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���ن $ب %ر%�ب ،، و0د %م و/�- �� ھذا ا	��ف  )ا	�-م(�ل أ��� *�( : ھذه ا	�دة %�%�د $# * �!�ظ� ھ
 ،،،��ط  $�ض ا	���و�ت
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  الكهرباء السكونية
  مقدمة  –مادة الحفظ 

  %�-�د �
  


�� ��ا�����أ��ى  - �������ح، ��
 ط�� ا����ة ��
  ا�����ة ا��ر��� ا�����ة	����   ����� ��� أ���ء  ر
��� أن  ا���اب  �!�� ر ���� ، �
ا�/��ط ا����-�  �, ذ�* ا�����ة ا��ر��� (����ت و ��
� ��ب أ!%$# 

-,+* ا�()'ل  – ا���ارة و�-4� –" ا���ر ا����������$#�#" أن 	!  "  ارة ��3���� ،ا�����ح وا#1 �0
. �,�/ *0 �1�!2 

  درا$� 	=�2> ا�;(��ت ���19 80 ��7 �� ���� ا�4+'ن ھ' �0 -5,4 �,��ل " ا�+���1ء ا�4+'��3 "  - 
  
  
  

- 3�5 ����6 7�5 �
  � ا��=��ت ���� إ�? : �� ا�=��7  � ا��=� 
� ا���> أن �;�3 أن ا���اد (8�4 
  

���1  (�=�كأن  �����Dو��ت ����ا�#�  ا���ادوھ� :    
ـــ�اد 
�!�ـــ� - ١A *0����F C0> ا�=!Bات.  
����ا�#�  ا���ادوھ� :     
ــ�اد  ـــ�ز�ــــ� - ٢I ت�و�����J�  �1  (�=�كأن��A����F   �#$�Dا� <C0

 وا�,��ط. 
٣ - ��!�
��1 	��> ا�;(��ت 	(G ظ�وف  وا�$�ز�� ا���اد ا���!�� �� -L(ا�#�  ا���ادوھ� :  
�اد #%0 

 .0���� C0> ا��4!�+'ن وا����3�0'م
 
 - 7� 	#+'ن 0* : وا�;رة ذرات0*  ا���دة	#+'ن  : ا����ذج ا�;ري ا�=�

 


�1%� و�و(���تا�;(��  
�$�د�� ���(�و��ت: 	(#'ي 2!5 �ــ�اة -١  �D#�	 اM11%� ا���اةا�;(�� ، و��
 
  ا�;(��  

� ا����Pو��ت ����اة -�ة و  6��%� 0=��: 	#'زع �� 0
ارات �'ل ا��'اة و	(,>  ����و��تا - ٢%)�)
 (Q�ذب ، (-* ��3� ا�$�ت ا����Pو��ت  � ا���اة . 

  
   7�5 أن         

  
 
 

 - ���D8 ا��P'رة �� ا�Mن ا�'+	  ً����
� ا��=��ت ا�F��%�   �داً 
�F�و��ً إذ 	('ي  ; 
�$�د�� ��3)Pتا�و����� (
 ).ا�%�و(���ت( وا��=��ت ا����%1


��%1	UD(      ا�+#�و�3ت �-� ا�FQ>اذا  -  #��=0  

 6 #��=0���%	UD(      ا�+#�و�3ت  TF3 ا�FQ>اذا  - 
 

 **** : �
$���� ا�����ب  
�W5D ھ� ?�Fُ) #�=0 �Q��� <FQا� ��%F���  ا�/�4�4 ا��, 
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 :ط�ق 0=� اF1Z�م   �
�Dل  ��> 0=� اF1Z�م    �

� F1> إ�?  ا��=�� ا��-�ل ا����Pو��ت 6���Q����% ) ا��=� (  ���� ا�����ب  

 �1����1� D``� ط�ق ���=� :آ�� و  
  

١- : a����$�c� �����b ا���!� ��I-�ل �2
 د�  �0د	�* V0#!=#�* ا��=�  �
 �%�(d%4 ذرات ا���د(�� ��

�دة إ�? أ��ى  �

�1%�ا�W+#�و�3ت  �-�ت�دة ا�#� ، و�  �M	UD( ا�,ا����Pو��ت  ��=� ���=�
 

 ، C0> د�  �Y�� ��0ط ����� X'ف . �=�� 6��%�0;('�3  اf%F�3 ا����Pو��توا�#� 
��ة ار(%�ط ا����Pو��ت ��اة 0* �0دة إ�5 أ�Aى �2
 د�+1,� 2!5  و�$��� ا��-�ل (�-�ان) ا����Pو��ت

  .����و��توا���اد (���وت �, 
���� ��-� اP،  ا�;رة
 -  
�2aط د���
�ً �Zن  !�ف�����  ��$� C0�%��Fت ا��ا��=� �
 �داً !=�=�ً (ن) 
� ، أي  �3�ً 

)           ن �,�
ار ( ا��=�� ا�F��%� �����ط ��hداد،  ذرات ا����ط إ�? 
� ذرات ا��4ف-�#�> ا����Pو��ت 
���-�ار ��F#، و 6��T ا��=��0,� -��!\  ��Fا��=�� ا� i-�)�% !\  ��4ف0* ا�0,� -�T1�
 ا��=�� 

�-�ار  ]4�
%�أ j�5 ا��=��)  ن          (  . 

-  d%4�)) a��ا� ����  �$ :: �W5D

�F� �? ا����FQ  �د ا��=��ت  ً�� ))�, ا���ع �ً �, ا��-�ار و
/��� و
  

٢ - *�!���� :   ا��=� 
 ��  *l
D)  ن��F1m� ) ���`���
١m� =٢ ( ���FQن ا�oن���4����=���ن و�4%=�ن 
�=����  ا��=�� 

����  . ��F# ا���ع
�  ا��-�ار�,  
�F�و
 

 

 

 
٣ - : 7=���2
�0 -#^  ا��=� T��-) <F1 دل�$�
  *0T�c� ن�=�
��=� ا�FQ> ا���$�دل،   7=��و	5,4  

�Zرضا�#� -#^  ا�=�ة���;(��  ا�%$��ةوا�;(��  ���-��ة ا�-��%�ا�;(��  ��q���). 

� �=7 ط��-� ا��=� 

 )�ر �&�ون �%�دل$�م  -١
   ا�����0 ا�&���ت �����ر� �/��1� ان دون ����0 0&��� �&�ون ا�0/���ك �ن ��ق ا��,د��� ا��رة �ن �*رب -٢

 ا�*ر�ب ا�طرف ��4 �و$�0 &���ت ورا16� ��ر�� ���رة ا�0,�د ا�طرف ا�4 و���رك ا�0/���ك ��ق &��� �3
 ا�&��� ا��رة ��4 و�0*4 ا9رض �� ا�����0 ا��رة ا�&���ت ���رغ 0�9رض ���رة ا�0,�د ا�طرف ��ل -٣

 ا��و$�0 ا��*�دة
 �ط�1� ��4 0���ظ�م ا��و$�0 ا�&���ت ���1� ���وزع ا9رض �ن ���1� 0,د ا��رة �ن ا�0/���ك ��ق �0,د -٤

 1��0� ا�����ر @وى 0�0ب ا�<�ر$�
 ا�&��� و0*�ء ا�0,�دة ا��رة ا�&��� �ر�D 0�0ب ا��ؤBر ا�$�م �&��� �<��� 0&��� ا��,د��� ا��رة &��ت اذن -٥

 ا��رة ��4 ا��*�دة
  


%�أ j�5 ا��=��   
�ل 2,!�� ا�;(*. ا����Qع ا���, ���=�� `���ً -+'ن  �, �W�م 
$hول  � (b`�� 0=��ت أ��ى      A  


��Qع ا��=��ت  �%*
��Qع ا��=��ت  =�$  
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 j�=دة ا��
  )ا��=�� ا�������� (  اZولا��رس  -
  

1;ب -��!\ �Yدراً 2!5  ����اء �Q5 ا�$�%� (ا����
�ن)ن د�  DY> ا�,��د أ ط����2lف اM�0 _-�/W ز0*  - 

 ���Y G'ة ا��Mب ھMه $�اً 0* أ$�ار ا���D�� �C`a 0* (أh1اء ا�-t ا���q4ة Y٢٠٠٠، و.��$ ( 

� اB�!�3fي  - �-B�=ول ا���M1ه ا��hھ�ة ؛ اذا ا�#2
 أن ا�
�  -��> ��7 ا�,'اد C0> و8P 	=��4 �و��> �u%�ت 
i!#,	 �D��و�5  ا�aة ا�,!� "��)j " ��D�#8 ا�+'ب و0* ھ�� ورد ا� ���+���1ء `,� -,k ا�,�

� �� ا���ن ا�8��4 2;� أن ��7 ا�4�aم ا�,;('�3 -#��ذب و���19 -#����  - �'� 

 -  ��-B�=ح ا��#Yي ا�رل دو ��و�'د 3'�2* 0* ا�+���1ء 0 

 -  �+-�0a^ ا���ا����� $,5 ا��� ��
��� '��D " و " $��B�,#!� " �D ���1,� .3'�2* ا�+���1ء إ�0" 5

 )��١٨٩٧ �2م ( �1ز�8 ط�
�Fن2!5 -
  ا8��3 ا����Iون - 

 ا��=��ت ا������� (����� وا��=��ت ا��/���� (�Q�ذب - 
و $,�G ���;(�� ا��Y *0 ��$�$aس j(�� ا�f+#�ون ��
 ا��اءه 	���� ��Yة ا�G-B رو�ت 
����ن 	,+*  - 

           B0���� �1� B0�-ارھ� و
��ة �� ا���D�� `'�'م، ١٩-١٠× ٦,١و�0 ��)j �tX�13 أa. 

 - ��6�6Z0=�� �, ا��%�$� : ا��=�� ا �q!ھ, أ      B0���� �1� B0�-ون و�#+�Wا ��)j �4وي        وھ�	و 
  . ���3م ١٩-١٠×   ٦,١


ات (�� ا���hم ا�� (-�س �� ا��=��ا�#�  ا��5�ة ا6Z���6 ھ,  :    ا����ـــــــــــ�م - �'!� �,��SI  (. 
  


%�أ (���> ا��=�ــ� � (ً���3)  

�=�ن �TQ أن (��ن 0=��#  �داً !=�=�ً  <F1 أي �
( أو ا��Dو	'ن) ،  
c� ��ت 0=�� ا����Pون 

�ّ� �� ا���D�� j(�#\          أو         أو        j(�� ا�W+#�ون و-��ل 2* ذ�  إن  ^4� 
�'- �ا��=�� �ــــــ
  .ـــ�
���ـــ

 


%�أ (���> ا��=�� ( ا�-���ن  �–  ( ً��w�� ا��$%��  �# ر

  
  
  

  

  

         : <FQ0=�� ا�   
��z          =          =  0=�� ا����Pون:                  G��� ار
  ١٩-١٠×   ٦,١وھ� �0

�#5 ا�;(* ا�FQ> اF�3%�� ا��,أو  ا�FQ> �-�ھ� ا��,  �د ا����Pو��ت-
ل 2!5 :    ن              
  

� : ��  �و$8ً  -ب   *ددا ����ً -أ أن ��ون ن&روط ا�,دد   �!�ظ� ھ

�  : ��*دد ا9	�%رو�ت ا	%� ��دھ ا	�8م ) وھ� ن( ھ� #��� ا9	�%رونإ�4  #��� ا	�8م���0  �!�ظ� ھ

 ن = أن    ��ث أو ا	%� ا�%�$- ا	�8م
      

١ 
٢ 

١ 
٤ 

٣ 
٤ 
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ا	�وة " 0وة ا	%��ر أو ا	8%ذبو%��(  8%%ذب  ا	�;%����ت ا	#� و %%��ر  ا	�%#$-�ا�&���ت ا��1ر0���6  - 
��< " ا	�-ر$

 -   ��#= ا	�وة ا	�-ر$>�� ھو ا	#��ت ���-

#��%�ن "ا	�وا�ل ا	%� %�%�د *��- ا	�وة ا	�-ر$>�� $�ن ���د�د  8-ز ��زان ا	�� ا	�	م �و	وما��<دم  -

 ."  ��ط�%�ن

���ن ��0ث  ا	$�د $��- أ�$ر $�@�ر �ن أ��ف أ0طرھل $, �رات �?�رة �#�و��ا��<دم �� �$�ر�0  -

 . "�ـ#��ت ��ط��" و0ذ�ك �,��ل ا��رات  إھ�ل أ$�د ا	�رات و�=�� %%ر�ز ا	#��� �� �ر�زھ

- : (ً0�ون �و	وم (�� 

�ل    ،             #��%�ن ��ط�%�ن�0ن ا	�وة ا	�%$د	� ��ص @��ون �و�وم (@��ون ا��ر3�0 ا�,���) ��4 أن  - �
3 *���ً و ا	#��%�ن�ل �ن  ��دار�3 طرد�ً �����ب  ف)�1��0� ����� (��-��$ �� . �ر$D ا	��

 

- (ً�/0�ون �و	وم (ر� 

  

  

  

  

  

  : المسافة بالمتر  ف: الشحنة الأولى ،        : الشحنة الثانية  ،                                   
  ��ث     ا������� ا��1ر0���6 ��1واء                 $	��دار�,0ر �ن ھذا ا�B�0ت ثابت :                           

  

  ٩١٠ × ٩ ا	@$تو���� ��P0 @���  ��٢و%ن.م /�٢و	وم ١٢-١٠ × ٨,٨٥و���وي                                      
 

 . ��و%ن 0و�دة �وةا	 ��4 ����ول $	�%ر ا	���� و�*�س ا	�و	وم 0و�دة ا	#��� �*�س �
  

   ��و%نو�دة ا�ــ  ���-ھ�  ا	و�دةھذه       =  ]ق  [أن  ����وھذا        

٢ ١ 

  

  

  : ويمكن التعبير عنه رياضياً 
  

     ×ق = ثابت   

  ٢)( ف    
  

ـــدة*   )نيوتن(  بوحدةتقاس القوة   : الوحــ
  لا نضع اشارة الشحنة في القانون   : ملاحظة *
  

٢ ١

٢ ١ 

�و	وم × �و	وم  

�٢%ر  
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  :#رح و%و/�Q (�-م) - 
 

)) وذ�ك ��د @���� ط$��� ا	و�ط ا	ذي %و8د ��S ا	#��تا�وارد �� ا�*��ون ��4 (((أ)  ا	@$ت �,��د @���  -١
 0���ظ�م ا�,���� ��و�دات .

  ا	و�طإذا  ��ن  -٢
  

Uأو ھواءاً �را ً   ��ث      ا	����� ا	�-ر$>��0���*دار            ��,0ر �ن ھذا ا�B�0ت  
  

  ���0 ا	@$تو���� ��P0  ��٢و%ن.م /�٢و	وم ١٢-١٠ × ٨,٨٥ و%�وي��و�ط  
 

                                                         

           
	%�و�ض �� ا	��ون %�$Q ا	�!�0  �و      $ �	%	:  

 
 

  
  

              0���*دار ا	@$ت��,0ر �ن  ا	�راغ أو ا	-واء �Uر      
  

  و%�ون      أ�$ر �ن   %�ون      ا	����� ا	�-ر$>�� 	ذ	ك ا	و�ط��ث       

  و��*��ر �� درا���� �� ھذه ا��ر��� ��4 ا�&���ت ا��1ر0�ء            

  .ا	-واءا��وUو�� �� 

 )��٢و%ن.م /�٢و	وم( $و�دة ��و�ط >��ا	����� ا	�-ر$ %�س �

0�ون �و	وم ا	�وا�ل �  : ا	%� ��%�د *��-

 

  

 " *!�0 *����ا��1ر0���6 "  ����� ا	و�ط -١

 وا�,�س ���P . ا	�وة ا	�-ر$>�� %زدادا��1ر0���6  ����� ا	و�ط �0ت���� 

 " *!�0 طرد��"                  ا	#��%�ن�*دار �ل �ن  -٢

 ا���0�د�� �1��0�  ا	�وة ا	�-ر$>�� زادت ا	#��%�ن ��دار زاد���� 

٣- �� " *!�0 *����ا����� �0ن ا�&����ن "  �ر$D ا	��

 �0ن ا�&����ن . ا	�وة ا	�%$د	� �0ت �ر$D ا	���� زاد���� 

 أ

 ب
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} 0* ا���3'ن ، واW	��ه -+'ن دا,�ً 2!5 ا#0
اد ا�V ا��-�ارا��'ة `,�� �1�#0 ( ��1 �0
ار وا	��ه ) 3(4[  - 
 .ا�'اX> ��* ا�;(�#�* 

�3�Y ]4'ن �3'	* ا�z��C أن �+> ��> رد ��> �40وٍ �\ �� ا�,�
ار  ا�T%F :	+'ن ا��'ة �D#0د�� ��* ا�;(�#�* و - 

ن ا8%ھً و �%�و�%ن ��داراً �*و��ن ��و0��`{ �\ �� اf	��ه %��، �ذا ��&�/ن زو$�ً �ن ا�*وى �%�

 ٢١ق  -=     ١٢ق  ا���0�د�ــــــــــ� 

 �ن ا	8د�ر $	ذ�ر أن ا	�و	وم و�دة �0س ((�$�رة ��$�ً))؛ 	ذ	ك ��%;دم أ8زاء  -

   :  ھذه ا	#��� و�ن أ#-رھ

  �و	وم ٣-١٠  ��� �و	وم 

  �و	وم  ٦-١٠  ���رو�و	وم 

  �و	وم ٩-١٠  ��و�و	وم

�و	وم ١٢-١٠ $��و�و	وم   
 

، حيث ج : ثابت الجذب العام ويساوي                إن قوة الجذب الكتلي بين جسمين تُعطى بالعلاقة  - 
 : المسافة الفاصلة بينهما . ف : كتلة الجسمين) ، ٢، ك ١ك، (  ٢/كغ٢نيوتن.م ١١-١٠ ×  ٦,٧

كتفى يُ ، لذلك  الإلكترونو البروتونبين  قوة الجذب الكتليمن  مرة )١٠٣٩(بحوالي  أكبر القوة الكهربائيةإن  - 

عند حساب القوى المتبالة بين الجسيمات الذرية المشحونة  جذب الكتليبالقوة الكهربائية وتُهمل قوة ال

 كالبروتونات والإلكترونات.

 قوة الجذب الكتلي -٢القوة الكهربائية   - ١:  التربيع العكسيقانون قوتين تطيع كما لاحظنا سابقاً يوجد  - 

 ��� �� ا�����4 ا����� : �Uر ;ط���/@�  (ف)�0ن &����ن �*ط���ن وا������  (ق)ا�,/@� �0ن ا�*وة  - 
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وھذا  ، *!�0 ;ط��) و �*�وب �ر30 ا������ (         ) �0����ً ���ل ��4 قو��د ���Bل ا�,/@� �0ن ا�*وة ( - 

 .) وھو ���S (         ) ٢-(ف �ر$D ا	�������وب �D  طرد�ً �دل *�( أن ا	�وة %%��ب 

  

  

  

  

  

  

  �!�ظ� ا/��� 	��-م ��ط :
ا��و$ود �� 0دا�� ا�����4 ��00  ا	�راغ

�����ن ا�$�د ا�*وة ��د  ھو أ�� 9�� 
 ��4  *دد*��� أي ـ، � (��ر)��دارھ

  )∞( ���وي ��ر
 



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 

 j�=دة ا��
-   ,��  ا��Q�ل ا����
*  ،، ��$�ا��'ة ا�+���1 �  ��`b) ط���4 ��ة��t,ب ا�+#!� وا��'ة ا�Mة ا��'Y <C0  

��* ط�ر -�
�=1^ `�=�� 	���� �4^ ��4^ آ�A ��'ة 0* /�� أن  �ُ$�ف ���Q�ل ا������, �ً 0=1'0 ��راداي 
���1` ًf��0 �1� {�),ا� B�)ث �� ا�
)ُ	 ���40\ و�4[ ��راداي ؛ �Zن ا�;(�� ا�+���1- �1h- ً��

 	����ه �2
 وj 8P(�� أ�Aى �� ھMا ا�(�B ؛ اذ 	#=�2> ا�;(�#�ن 0��=� ً�Y <'ة `���1�� �D#0د�� ���1,� .

- : ,��ھ' ا�(�ـــB ا�ُ,(�} ���;(�� ا�+���1�ـــ� ا�Mي إن وP�j \�� G(�� أ�Aى  ($��8 ا��Q�ل ا����
. �� 	���ت ��'ة `���1

-  ��)j) �D�'0 ����3 ��)j م
V#4ُ	 :(ر�D#Afا,��   ���6#و  ����8  � ا��Q�ل ا����

-  8���%�ر ($�I1%�ھ�  (            ):0=�� ا�

م �!+;� 2*  و(��ن !��qة 1�اً  0=�� �-��� V#4ُ	
 ، \$��Yو �
ث 	���tاً -Mُ`� �� ا�,��ل ا�ُ,�اد ��Y$\ .ا�,��ل ا�+���1)ُ	 f �13أ z�)�  

 
*  ,��!   :��, �-�($��8 ا��Q�ل ا����	�2 �� 'P'0 �D�'0 ة��tX ر�D#Aا ��)j �� ھ' ا��'ة ا�,���ة

  ا����� j 5!2 ً�0'4�0(�� ا�D#Afر .
  

        
  0ـــ  =                                                 

  
  


ـــ :                                         ��  ا�,��ل ا�+���1� ا�,D4[ �!�'ة ا�+���1
  ا��'ة ا�,���ة �� j(�� ا�D#AWر (           ) ق   :        
  : j(�� ا�D#AWر               

  

***  �  دون 
$��� ا��=�� أو ا��=��ت ا��F%%� �# ھMه ا����Y 	,+��� 0* 0���� ا�,��ل ا�+���1
  

- ,�� .]���3م  /���(�  [ھ�  و5�ة ا��Q�ل ا����

-  ، ��Q�
 ���3 ,���4��i ا����Q�ت-�ة 
�Z ��Qن ا� ا�T%Fا��Q�ل ا���� �
 aوذ� 
 

��%�ر 
�1%�3=�14 �0داG0  ا�-�ة��	��ه  ا(Q�ه ا��Q�ل ا������,* -+'ن P0=�� ا  ��(A *0  وذ�
  ا�,#��1ت.
��%�ر 3=�14 �0داG0  ا�-�ة2+{ ا	��ه  ا(Q�ه ا��Q�ل ا������,* -+'ن P%�0=�� ا��وذ�  0*  6

� ا�,#��1ت.�(A  
 

    

. 

. 

 ق              

. 
. 



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 

 j�=دة ا��
- ,�����ط ا��Q�ل ا����  
- : ,�����ط ا��Q�ل ا���� 8���ة ا�(�`�  ($� �D�',ر ا��D#Afا ��)j \+!4	 يMھ' ا�,�4ر ا�'ھ,� ا�

. ��2
 وj��1 �� ا�,��ل ا�+���1 
  

**: ,�����ط ا��Q�ل ا���� i��4�  
١-  �%��F�� (%�أ ا�/��ط 
� ا��=�� ا���1%� و(���, 

 
 

 

 

 

 ي A 5!2 ���3} ا�,��ل ��	��ه ا�,,�س �V} ا�,��ل �2
 	!  ا����� .	��ه ا�,��ل �2
 أا-+'ن  - ٢

  

 

٣ - Lط�-�) I ,�����ط ا��Q�ل ا���� \3a '� 8ط��	 *��A *0 ط'�A ا�,��ل UDXa 
�2  ���3
 . ا�,#��1 0=1'م ا�+,�� -��7Y وھMا ا�+���1� �!,,�س ا	��ھ�* ا�#��ط8

  
  
  
  


�د��ً و5�ة ا��F��5  �د ���ط ا��Q�ل ا������, ا��,-#��$[   - ٤�  �%$)  �0 U�$ *0 ار�-
 L

 ,��، و��M  -+'ن �0
ار ا�,��ل `��Dاً �� ا�,���� ا�#� 	#��رب ���1   �� ذ�a ا�d�Fا��Q�ل ا����

2
 ���1 ا��V'ط .�D#	 �#اً �� ا�,���� ا���tX اره
 �A'ط ا�,��ل ���,� -+'ن �0
  


ة ا�,��ل �2
 	!  ا����� أي أن:	
ل `�A ���C'ط ا�,��ل dw����** :  �2 أ3|� j 5!2 ���3 
  
-  �D-�Yو �,��0
ار ا�,��ل ا�+���1� -+'ن `��Dاً �� ا�,��ط_ ا�#� 	+'ن ���A �1'ط ا�,��ل B#0ا

،، 7�D�19 ا��0* �  
2
ة 2*  -�D#0 ��0
ار ا�,��ل ا�+���1� ��tXاً �� ا�,��ط_ ا�#� 	+'ن �A'ط ا�,��ل ا�+���1

 7�D�19 ا���  
  
  
  



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 

��h ا�;+> ا�#��� *�0  �+,- *  
 �W5D
١  :  


و �A'ط ا�,��ل D	 إذ��2
 D2'رھ� 
�-�ر ) d�F١ا�(  �C`أ  
) U�4ا� 
  ) �Mا -+'ن 0٢* 	��ر��2 �1

     )U�4ا� 
�0٢\ �2
 ا�U�4 ( أ�%3 ) �0١
ار ا�,��ل �2(  
  

 �W5D
٢ :  
)U�4ا� 
�0٢\ �2
 ا�U�4 ( أ3%� ) �١,� أن �0
ار ا�,��ل �2(  


��L إ�? آ�� ا 
-�ارM1ا -��� أن � �
 ��q��  ��Q�ل ا����6م 
f ا��-�ار�` ��u ل�Q
 ���  

���ط ا��Q�ل ا����6م (���  a�;3و ,�$� ��
 ����/
  �, ا(Q�ھ�ت ً
 f�` ��u #ھ�Q)أن ا  


��W>** إذن  ��qا� ,���8 ا��Q�ل ا�����$)  �� G��� ��tار: ھ' ا�,��ل ا��ه ا��-�Q)Pوا .  
  

���ط# (��ن ���F-��� و
��از�� و(��� �Q)I�ه 
 اذا `��A G3'ط ا�,��ل���,�  �� ���Fوا�� #F
����3����ً و-5,4 ا�,��ل �� ھMه ا�(���(  `���ن 
-�ار ا��Q�ل وا(Q�ھM1�#ا -
ل 2!5 أن  
�F�و ًI�Q


 ً��W��
.ً���f ف��#�$ �,` (  
  
  

���3 ��);� �j5I أن ا�/��ط (�%� � � �D�'0 وأ�Aى $���D ، و`�M  ا�A �� �0a'ط ا�,��ل ا�+���1

-�ار ا��Q�ل ��3� ا�$���  � ا��=��`!,� ا�#�
�3 2* ا�;(�� ؛  �, 3* اQ)P�ھ�ت i���) ?�  ل����
   

<W��
 ��u ل�Q
  و�����, ھ� 
  
  

  

  

 

٥ - D��4إ�5 ا�;(�� ا� �!Aا
  �80 -#��$[ ط�د-�ً 2
د �A'ط ا�,��ل ا��Vر�� 0* ا�;(�� ا�,'��D أو 	!  ا�
�0
ار ا�;(��      

  

                                                                       
     

                                                            



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 


/������-�D* ا�;+> (أ)  ����
�F�و�وا�;+> (ب)  ���ط ا��Q�ل ��=���� 
�F�و ����=������`���
 ���  

  
  

  

  

  

  

  

  

���� أ�2�%3
ھ�  
-�ار ا��Q�ل ا������,ا����� ا�#� -+'ن  ا���* (أ)* �� �
 
) Zن ���ط ١ا��-�� ( �2
  ا��Q�ل 
�-�ر� ��, أ��ب ���=��

 *,��
Q�ل �, ا��-�� ١ا��-�� (�2
  ا���* (ب)��  ��$�م ا��Q�ل ا���� ����� أي  I #�Z (  

٣،  ٢،  �2١
 ا����ط ( ا���* (ب)��  ا������, ا(Q�ه ا��Q�ل * (  

   

  

  

  

  

  



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 

  

 
 
 
 
 

 *�� �D4و�?ا��Zإ�?  ا��=�� ا����ھ'               =                          =           =  ا��=�� ا�| 
  

  

 ا������, ا��Q�ل ���ط ر6> ��ا �*


أ - ١D	 ط'�Vا�;(�� 0* ا� �D�',#�1 ا��	ا ا�;(�� �� و�D��4�) ]4� �`�� ��)j ر�D#AWا(  
�0
ار 80 -#��$[ ا��D��4 ا�;(�� �� ا�
اA!� 	!  أو ا�,'��D ا�;(�� 0* ا��Vر�� ا�,��ل �A'ط 
د2 - ٢ 

  .ا�;(��
  f	#��ط8  ا�+���1� ا�,��ل �A'ط - ٣

  :ا������, ا��Q�ل أ��اع

Q�ل - ١ ,����3 ��u <W��
 ا�;(��ت 0* 2!�\ و3()> ���3 `> �2
 واW	��ه ا�,�
ار ��t#0 ��0ل ھ' و 

 .ا������

Q�ل- ٢ ,����3 <W��
 ا�,'ا$��ت 0* 2!�\ و3()> ��\ ���3 `> �2
 واW	��ه ا�,�
ار ���G ��0ل ھ' 

��  .ا�+���1
  

  ٢ ١ 

١ 

٢ 

  ١*دد ;طوط ا	#���
 ٢*دد ;طوط ا	#��� 

٦  
١٨ 

١  
٣ 



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 

 ً����$ ��h�f �,` * }$%ا� ���c$% ,��� ا��Q�ل ا������, و���ط ا��Q�ل ا����%)�� z�� ا��-�ار0* 
  : واQ)P�ه

2!5 �0
ار ا�,��ل ا�+���1� . ار :ا��-� -أ �
ل `���C ا��V'ط ا�+���1	 z��  
�2
 أي ���3 2!5 ا	��ه ا�,��ل �2
 	!  ا����� . اQ)P�ه : -ب �
ل ا	��ه ا�,,�س �V} ا�,��ل ا�+���1-  
  
  
�  : �

W5D�ت ھ�  

�F�وي ( �
 ��-� ��  ,��) ؛ ��;ا �$�, أن ���3م   /���(�  ٨**  ��
� �-�ل ان 0�ة ا��Q�ل ا����
-�ة 
-�ارھ�  �`�� ,�����(�  �? و5�ة ا��=��ت ا���1%� ا���a�) ,� � �w  ٨ا��Q�ل ا����

  ا��-�� . 

�2
 ���3 -�4وي  �
ة ا�,��ل ا�+���1j '��� أن�� ���* �٥,�ذا 3	م ؟؟؟ /�3''�'`  

  

     ** �
 ��-� ��  ,��  ا�$�ا
* ا��, �$���  ���� 0�ة ا��Q�ل ا����

١-  ( �DD4,ا� ��);ا����� 2* ا� 
  ��F�  ��D – 8��0 ا�,���4 ( ��
��� ا�'$}  -٢�,$ –  ��F�  ��D  
�0
ار ا�;(�� ا�,�DD4 �!,��ل  -٣  (           )– ��   ��D ط�د
  


 2!5 ا�;(�� ا�,'P'�2 ��\ (         ) �>  ا��Q�ل ا������,:  *** ھ�م 1�اً 1�اً ,#�- f ?�  ���$�
  �\ (          )  �F%%�ا��=�� ا�

  
  



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 

 j�=دة ا��
–  ,��  �-�� ا��$�دل ا����
ھ� ا����� ا�#� -��
م �2
ھ� ا�,��ل ا�+���1� �'�'د ����0* 0#�4و-�* و0#��`�4* �� 	!  �-�� ا��$�دل : 

  ا����� (�(�f z	�A �1�� ��#!'ط ا�,��ل)
  

  5�Iت �-�� ا��$�دل 

�1%���   - أ) ً� �� �������
 أو 6��%��� )0ُ=���ن 

  : 	�8 ���3 ا�#��دل �� �0#)� ا�,���4 ���1,�    0#�4و-#�* �0
اراً  -
  /�� 0#�4و-#�* �0
اراً : 	�8 ���3 ا�#��دل ���1,� وأ�Yب �!;(�� ا�)�tى -

  

�1%� و6��%� )   - ب) ً� �� ������/
  0=���ن 

  0#�4و-#�* �0
اراً : fو�'د ����� ا�#��دل  -
  �Aر�1,� وأ�Yب �!;(�� ا�)�tى  : 	�8   /�� 0#�4و-#�* -

  
  ا��Q� ا������,  –ا�=�j ا���> و 
�دة 

-   0��Y 

�در$G �� ا�,�+��3+� أ�2 \3 ���3 L����U�$ *2 اaرض إ�5 ار	=�ع 0��*  �` � �F 
=��1، (���q ا����� ا�=���3 )  دون ( a�o�  لM� 5ر����1ة إ����� ا�,�
ار و	��`F)  \4�وي ا��زن 

Wول)�� اa* ا	3'ن �3'�Y ]4� 	��ه .(

 �0* ط��� و2Lw!5  اZرض) - �W�م (ا����� -BVن ��  B  ُ0 ًDq ھMه ا��'ة	ُ��ِ  -
  ٢ >ــ ١= ا�;t>   ١ وط  – ٢و = ط وط                

�(Q�ه اZرض ��ن ط��� ا��Lw ا��/���h ��# �6ف (�=�ل ا�? ط���    <FQا� �-F� �
��$�  
 . ��3�5  
  

,ُ- <C,��� *,` *��3');0 *�,4� *0 م 0+'ن�h3 �� 8Pو �Yن ط�BV	 ا�;+> ا�#���  �+* أن ��  
��z 	�'م Y'ة �Aر��� 	�4وي Y'ة ا�#���� ا�+���1�� �� ا�,�
ار و	��`�14 �� اW	��ه     
  ���> (       .) 0* (أ) إ�5 ا�,'8Y (ب) �MD#� ،�#��� �2�4ل ا��'ة ا��Vر���   
  V- (ً�����1`) ً�tj         ) م�hن �� ا��B -        8Pو �Yط� <+j 5!2 (.  
  . ��  	5,4 ط��Y ا�'8P ا�+���1
  

: ,���8 ��ق ا��Q� ا�����$)  
���1�� )  وھ' ا�#���t �� ط��Y ا�'8P ا�+���1�� (     ط `  (.         )  ��)j ة
�  �+> و

                      
                 ـ = �                              
  
  

                                                                                                          
  

  )  أ8ــ  -ب  ( 8ــ  ���و	�ب    =   ش  > -- أ ا	#?ل                             

+ + - - 

+ - - + 

ر��8ق ; 

 و

  ـ و ط    

       .  

      ب > -- أ ا	#?ل 

              .  



 ���٠٧٨٧٣٢٣١٨٧د ا��وا�ط� ا����ذ  – ���� /ا��ز��ء ا���و��� 

 

إ�? 
��$��  �� (أ) �$* ا�-�ة ا�������� ، إذ (�=�ر  �� ا�-�ف (b`�� ا�-�ة ا�/�ر��1 ($�د ا��=��  - 
  ط��� ا��Lw ا��/��h ����  �? �0* ط��� ��3�5 .

  
- : ��-� ��  ,���8 ا��Q� ا�����$)   
�� إ�? (�a ا��-��   ���I�ا�� �
ھ� ا��q* ا��%;ول 
� �%* ��ة ��ر��1 ��-* و5�ة ا��=��ت ا����%1 

 ��q�) I 7�=�� ؛ �` � �F.(ھMا -��� أن ا��'ة ا��Vر��� -�[ أن 	�4وي �� ا����� ا�=���3 ���=�� 

ة ا�;(��ت) �  ا�,�
ار و	��`{ �� اW	��ه ا��'ة ا�+���1�� ا�,���ة �� و

  
  )  ∞8ــ  -أ  ( 8ــ  ���و	�أ    =   ش  > -- ∞ا	#?ل                      

  (8ــ أ) ���و	�أ    =  ش  > -- ∞ا	#?ل          
          

- . ,��$��ة  � (b`�� ا��Q�ل ا���� ���I ، ��! �����I�ا�� ��1    
  

  ، ��M  ا��1
 `,�� ��Y$�� (	ُ�'ض إ�jرة ا�;(��)  -
1
ھ�  ا���1%�ا�;(��   �T1�
   
1
ھ�  ا�F��%�ا�;(��   �T��6  
-  

ة ا��1�
ة  ]���3م  /�1ل  [و�
رو �'��D43�# إ�5 ا����^ `'G3 ا��3�4 �����fو	5,4 ھMه ا�'  
  أ$1^ ا����^ `'G3 ا��3�4
رو �'�#� �� اA#�اع ا�V!�� ا�+���1�� (ا���Dر-�)  -
  
��%�ر�2
 اY#�اب  *P0=�� ا���1%�0*  0=�� ا ���داد طh) ��$wة ا�#����  و'Y نaدادh)  

    :�W5D
��hم ;ل q0* �1� ا��-�� (أ) أ�* 
� �1� ا��-�� )ب(  #�I ،  
  

��%�ر0=�* �2
 اY#�اب P0=�� 0*  � ا�%��Fا� ���ط *-) ��$wة ا�#����  و'Y نa*-)  
��hم ;ل q0* )أ
� �1� ا��-�� ( أ�*) ب
�W5D: �1� ا��-�� (    I #�Z  
  
  

  ���f ؟؟ ٥* 
�ذا �$�, -���� أن ا��Q�  �� �-�� ھ� 
�0
اره  ً�tj أن ���ا -Mة ا�;(��ت  �1ل ٥ھ
���ا�,'�MDُ- *0 �Dل Y <DY *0'ة �Aر��� ���> و���I�إ�5  ا��

  �a�) . �#��� �2�4 ا��-��
  

  ���f ؟؟ ٥ - * 
�ذا �$�, -���� أن ا��Q�  �� �-�� ھ�
�0
اره  ً�tj أن ���ا -M0*  �1ل ٥ھ �D�',ة ا�;(��ت ا�
�إ�a�) 5 ا��-�� -MDُل Y <DY *0'ة �Aر��� ���> و

�� إ�5 ���I��2�4 ���#� .ا���  
  


�ذا �$�, -���� أن *  ����-� �� ��Q��٦٠ق ا�  f؟؟���  
) �����1` ��)j ة
�  �'ل) ٦٠اي أن ا�#��t �� ط��Y ا�'8P ا�+���1�� ��* ا����#�* �+> و

�0
اره  أو  <tj مB!-٦٠  �D�',ة ا�;(�� ا�
�  ا	��ه ا�,��ل ا�+���1� .  ��l'ل �#(�-  و

 أ
∞ 

+ 

+ 

 أ
 ب

 - 

 أ

 ب
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�ذا �$�, -���� أن *  * ����-� �� ��Q٦٠- ��ق ا�  f؟؟���  
 <tj مB!-اره
�0 ٦٠  �D�',ة ا�;(�� ا�
�  ا	��ه ا�,��ل ا�+���1� ��* ا����#�*. 
�L'ل �#(�-  و

  
  �1ل ؟ ٩+** 
�ذا �$�, bن ط��� ا���  ��=�� Lw� �F) ��-�وي 


ار �,� �����1` 8Pو �Yن ��1 ط�B#Vُ- !  ا�����	�13-� إ�5 f�,ا3#��ل ا�;(�� 0* ا� 
  �'ل . �2٩
  

  �1ل ؟ ٩ –ن ط��� ا���  ��=�� Lw� �F) ��-�وي ** 
�ذا �$�, أ
 0 �Y�4 ا�;(�� ط�V	 ر��� $'ف�Vزوال ا��'ة ا� 
٩
ارھ� (�أي أ�2 \3 ��`�� �Y#('ل إ�5 ط�	ل و'� (.  
  

**: �W5D

�1%�ً أو 6��%�ً   Lwا�� ���(� وط�ا�� *qن ا����� ��  

|�ل ( : ١ا�=���  ً�%1�
   ٣٨) ص ١٦-�١, 5�ل 3�ن ا��q* ا���(� 

                                   + =١٤ X �1ل  ٨- ١٠   

� ا��-�� (أ) ذات ا��Q� ا���/�{ إ�? ا0I�رة ا����%1 (  f�-ا�� ����  $�, أن ا��=�� ا����

 Lwا�� ���ر��1 (�`� �, ا��=�� ، أي أن ط��ا��-�� (ب) ا��, �1�ھ� أ �? �$* ��ة 
  �-���� إ�? ا��Q� ا������, ا�$��,.(��hم ;ل q0*)ا�������� ���=�� ازدادت  �� ا�

  
  �, 5�ل 3�ن ا��q* ا���(� 6��%�ً  : ٢ا�=��� 


� �-�� �1�ھ� 
�(�L إ�? �-�� �1�ھ�    f�-ا�� ����ا0I�رة ا�F��%� ($�, أن ا��=�� ا����

�/�{ ، أي ھ��ك �-4�ن �, ط��� ا��Lw ا�������� ا��/��h �, ا��=�� ��=�ل إ�? ط� ��

 (*q0 ل;��hم  I) ��3�5  
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 <W��

Q�ل  ,� ,��  ��ق ا��Q� ا����

 * <�=� <tj B��	 �13Z� ^h#�0 ��0ل �� �����1` ��)j G�Pإذا و����(�F�رع و���#���  ا�-�ة ا����

 0* ا�#���� ���1 ��'ة �Aر��� 	�4وي �� ا�,�
ا   ا��=��.� �ر أ�0 إذا ارد�3 	(�`� ا�;(�� ��2�4 ���#� �

 ���$�, �=��ج w *q0� ا�-�ة ا��������)و	��`{ �� اW	��ه ا��'ة ا�+���1)  
   

  * �' أردj <�3 �3(�� 0* ب     أ 
    <t;ھـأ = ش �ــ   أ      ھـ ا�   

    <t;ھـ أ ف خ = ق  أ      ھـ ا��#�ɵ  ھـأ  
    
��3����ق =  ��ر��1 ق    و��ـــ�    
  ɵش ف �1�
ــ =    ش 1ــ             
  ھـأ  �1ɵ� ھـ أ 
ـ ف  =ھـ أ 1ــ إذن        
  

 z��)، ف: ا������ ا����� �0ن �و�وم/$ـ : �رق ا�$1د ( �و�ت ) ، �ــ: ا��$�ل ا��1ر0��6 (��و�ن
  )  أھـ��* ا�,��ل ( 0ـ ) واWزا�� ( فا�Bاو-�  أ ھــ :ɵا��*ط��ن(��ر)  ، 

  
  �A'ط  W80زا�� إذا `�ن ا�,��ل واWزا�� 0#'از-�ن وا* 

  و���#��� = !�� 0ɵ#'از-�ن �Zن �Zن (0ــ)  و (ف) ا�,��ل 
  

   أھـ = 0ـ ف   ھـ�ـ  - أ = �ـ أ ھـ �ـ 
  
دا,�ً ا�;(�� ا�,'��D 	#(�ك 2!5 3(' �� �� ا�,��ل ا�+���1� ا�,�#h^ 0* ا��1
 ا����� (�ـ أ) إ�5  -

  ا��1
 ا�,�V=7 (�ـ ب)
  

  
 
  ) ، �Zن  ɵ  =90اWزا�� (أ�0 إذا `�ن ا�,��ل -ُ��0

  = X=� ھـ ب �ـ 
  = X=�  ب�ـ   -ھـ �ـ      أي أن  

   ب= �ـ   ھـو���#���            �ـ 
  

 52
وھMا -��� أن ا����ط �,���1 ا�'اY�� 2!5 ا�U�4 ا�'اX> ��* (ب) و (ھـ ) 0#�4و-� �� ا��1
 ، �Mا -ُ
 

 ��ق �� ا��1�'- f \3و�,� أ ، 
�;ا I ��* ا����ط ا�'اY�� U�$ 5!2 0#�4وي ا��1
 ، $�(�ً 0#�4وي ا��1

������1� ���q) �, ط��� ا��Lw ا�������� ���=�� إذا (=�f3  %� ھ;ا ا�d�F ؛ أي أن ا�-�ة ا���� 
. d�Fل ا��=��  %� ھ;ا ا��ا��- ��  ًDq0 ل;%)I  
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** f���) ?���) ���b
��) /ا`%�ت و5�ة ���س ا��Q�ل   
  

  

  

  

  

�L ا���FQ�ت ا���q4ة 
|* ا����Pون ��Fُ/�م  -�F�� ��ا��Q�ل ا������, �, ا��F�ر �ت ا���و
  aن $��2 ا��Dو	'ن 	Bداد ��D` ')3 5!2 �� ا�,��ل ا�+���1� ا�,�#h^  وذ�a وا�%�و(�ن

 ** �W5D
�
  (hداد ط��� ا��Lw  �� ا��I-�ل إ�? ا��Q� ا�$��, (+)  :ھ�

  


|�ل �, ا����ب   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

D

� (ھـ) إ�? )وZ (ن  ���-� ��  *qا�� l�� ھ� D|

� (ھـ) إ�? )أ(  *qب ا���F5 �ارد� �� : �W5
 *qا��. ���$���  �? �-��, ا�%�ا�� وا���� *�$���  �? ا��F�ر I  
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 Lwا�� ���ا�=���3 وط ���ا�� �� ��D$ا�  

� ا����Y  ا����� 
=��ظ�$����ً ��ن  `,� 	�!,��=�  ، 3�Y *0'ن 

  

 : ��|
  أ

  

  

  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  �C0٢ل 

  

  

  

    ٢+ ط و  ٢ط ح =  ١+ ط و ١ط ح
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  ا��Q� ا���0,ء  � 0=��ت �-���  �ة 

 *,���2
  ا��Q� ا������-�  {D	�0 �0ل�Q�1د ا���    ا��-���� 	!   

 �-ُ(P'0 ]4'�2 �� ا�=�اغ أو ا�1'اء  وا5�ة 0=�� �-���ا���5jء 2* �2
 ا����� (أ) ����1
 ا�+���1
  0* ا����Y ا�#���� 

   

  aن ا��1
 `,�� ��Y$��  �'ض ا�jرة ا�;(�� �� ا���3'ن** 3

  

* إذا 3��f ا��-�� (أ) ا�ُ��اد F5�ب ا��Q�  ��ھ� ، وا�$� ��-�ب 
� 0=��ت �-���  �ة �oن �1�ھ� 
 ,��
� ھ;ه ا��=��ت  �ھ� ا����Qع ا�Q%�ي ����Qد ا����1ا���� *3 �   

   أي أن 

  

  

� ا� b��� ��Qا� :*=�� �
� و��l ا���=��3* 
�W5D ھ�-� ��3�Fت ا���=�  


� �-�� إ�? أ��ى  
  

١ 

٢ ٣ 
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�=�ن  *!��� ,��  ا��Q� ا����


�!* (�F-� ا��=��ت  �? �6=#  �=0 ��  #�Z ��! وي�F�* ا��Q�ل ا������, دا�* ا���!* 
 �  ا�/�ر1, �-

  2,'د-�ً U�$ 5!2 ا�,'X> وا(Q�ھ#            U�$ 5!2 ا�,'X> -�4وي 
-�ار ا��Q�ل* 
  

  ا�# ��1�ت ���Q�ل 
�3%�  ا�D4[ �� `'ن �A'ط ا�,��ل 0�2'د-� U�$ 5!2 ا�,'X> ھ'
��$�رض 
L 5-�-� �3ن �
  أ�-��  �� d�6 ا���!* ���o� T%F�6 �3�5 ا��=��ت ، وھ� 

 . d�F3��)  �? ا��ة (6�-�F
  ا��=��ت 
  

 *: �W5D
  = !�� ب1ـ  -  أ�;�o� aن 1ـ  ا��=��ت  �? d�6 ا���!* 
�F-�ة وI (�=�ك
  ا��-�ط ا��ا�$�  �? d�6 ا���!* 
�F�و�� �, ا��Q� �a�;ھ;ا �$�, و   ب= 1ـ  أو�����, 1ـ 

 ��Qوي ا��F�
 d�6 *!ا��� d�6 �$ُ�  
  

** aت ذ��ا`%  
  ؟؟ أ = 1ـ بأ`%f أن 1ـ

  ا�=* : 
  ا��Z ��! = *qن ا��=��ت 6�3�� 

             = *qا�� X     بأ ���    1ـ   أ ب   1ـ   ��! =  
  أ = 1ـ  ب=!��           1ـ  أ1ـ  – ب1ـ  

  

** : �W5D
  <X',ا� <Aدا 
1�!� �D4���� �0ھـأ 
f ، إن ا��Q�  �� أي �-�� دا�* ا���!* `� �2
  و�F�وي ����#  �� d�6 ا���!* ��|Dً ا��Q�  �� (أ) ھ� ��F# ا��Q�  �� (ھـ)

  
 aت ذ��ا`% **  

  ؟؟ ھـ= 1ـ  أأ`%f أن 1ـ 
  =* :ا�

     ɵف �#�       ا�;t> = 0ـ          ɵا�;t> = ق ف �#�
)
ــ = !��  �+*<X',ا� <A(دا  

  ,�����    أ ھـ  =               1ـ ا�;X = <t=�و
  = !��                                ھـ أاذن      1ـ 

  

��W> ؛ - ��u *!ا��� d�6 ?�  ت�ا��=� L�m (�ز�Fت  �, ا���* ا���=���� ، <W��
 ��u d�Fن ا�Z

. �����
$�c� ا�%${ ��ر ا�ُ���ح و(��ن ا��|��� ا��F=�� ���=��  �� ا��ؤوس ا���%� أ�%3  �  � �%�)  

 أ
ھـ

ھـ= 1ـ  أ1ـ   

ھ أ

 ا	�@�� أ�$ر ����ن

 =  *�د ا	�ط�Qـ 
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**,�� �
 *� : 
- I مh��;ل  *q0 a��=�� ��=0 �� ����-� ?�  d�6 *!ا���وي ا��� . 

 ��ن و���#���، !��= ����� ا��Q� ��ق �Zن و���#���، 0#�4وٍ  ا�,'U�$ <X 2!5 ��3#�* أي �2
 ا��1
 aن
*qا�� =��! . 

- m��� ?�  d�6 *!ا���وي ا��� d�6 وي�F) ��1 . 
  . 0#�4و-� 	+'ن ا�,'U�$ <X 2!5 ا�'اY�� ا����ط �,�8 �2
 ا��1
 aن

  

W5D�ت** �
 :ھ�

- ;��) ���Fا�� ��
�اh3ھ� 
� ا���!Dت  . 
 . !��=  اZرض �1� -

� (��-* ا��=��ت �oن �Zرض F1> !*و إذا - <FQرض �, و(��غ ا�Zوى �5?، ا�F�� ��1 <FQا� L
 

 . و�F�وي !�� اZرض �1�
- l�� �
�Zرض ا���!�ل ا���!* 0=�� (��ن أن ا��cوري  =��!  ،#�Z �
 (��ن ان ا����� 


-��ة ا��=�� .  
 
  
�ت ���13 	(#'ي j 5!2(��ت ��ة ا�(�`� ، *  X',,#�ز ا�	'ز	ت -ُ,+* ا�()'ل 2!5 ��);!� ^h#�0 8-

. ^h#�0 \)�$ م ؛ إذ ان�h#3�� ر���V#'زع 2!5 $�(\ ا�	وي ، ���;(��ت �` <X'0 *);� ��,Y إذا  
  

�F�وي !��  داA> ا�,'X> ا��Q�ل ا������,* -+'ن   
  
  
  
   U�$ 5!2 ا�,'X> ���#�ً و-�4وي ا��1
 داA> ا�,'X> `,� �' أن ا��Q� ا������,-+'ن   -

  ا�;(�� ا������ 	#�`B`�0 �� Bه و-��5 ������Y ا�#���� 
  
  
  
  
  
Z� ،  _3ن ا��1
 ا����^ 2* ا�;(�� ا������ ا�,#�`Bة   >أ�0 2!5 ��
 (ف) B`�0 *0 ا�,'z�)� <X ف  -

  �� B`�0 ا�,'X> ا�+�وي 	�4وي 
  
  
  
  

     h3ا���ا �
 ;��) ���Fً ا���ا��%# : دا�� **  

  

 �٠ـ = 
   ٩ ١٠ ٩X= ��د ا��طP $ـ 

              

  �ق 

   ٩ ١٠ ٩X= ��4 0,د (ف)$ـ 
              

  ف 

   ٩ ١٠ ٩X= ��د ا��طP $ـ 
              

  �ق 
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  2!5 ا�U�4 ا��Vر�� �!,'X> �#'ز-8 $�(� (   ) * 	#'زع ا�;(��ت 
 ��
ة �40�  * ا�#'ز-8 ا��4(� (    ) : ھ� `,�� ا�;(�� �+> و

      *=                �1	
�  ] 0٢#� /`'�'م  [و
 

  ٤π_3٢= : j(�� ا�,'X> ا�+�وي     ،  أ : �40�� ا�,'X> ا�+�وي            

  

|�ل ( -  L1ب�, ا� ٤٤) ص٢١-١را���   
  


�=�ن*  ��
�!* �3وي آ �
، �Zن ا�,��ل ا����^ 2*  �, 5�ل و�1د 
�!* �3وي 
�=�ن ��-�ب 

 ا�,'X!�* 	��� �� ا�;(��ت ا�,'�'دا�;(��ت ا�,'�'دة �ة 2!5 ا�U�4 ا��A ، وا��+{ U�$ 5!2 أ

.U�)X  
  
  


 ا�,'X!�* ھ' ��2
 U�$ 5!2 ���3 أ 
  * -+'ن ا��1
  
  
  

  �3	" 0* ا�;(��ت ا�,'�'دة m  \)�$ 5!2ا��Q� ا������z أن 
  �3	" 0* ا�;(��ت ا�,'�'دة U�$ 5!2 ا�,'X> ا��A  ا��Q� ا�=|,           

  
 ** ��-� ,��  ا�$�ام ا��Q� ا����
  .!��  =ا���, �1�ھ� 	+'ن ا�#� ا����� ھ� :ا�+���1� ا��1
 إ3�
ام ���3
z�� : 	+'ن 

  .و
-�اراً  �� �ً  
/������ (�#�*ا�; `�G3 إذا �!)�tى وأ�Yب ���1,�  -أ

/������ `�3#� إذا ا�,���4 �0#)� و�� ���1,� –ب  ً� �� ����
-�اراً  و
�F�و.   
  

���ن ا���!* 
�1%� و��l ا���f �1�ه 6��T وا�T%F �, ذ�a و�1د 
�!Dت  �� : �

�W5D ھ� *
5 ��Q #��  �`�) ,�����|, 6��T أ�%3 
� �1�ه ا����m أ��ى Q��%# 0=���� 6��%� أ�%3 
� 0=��# و

.T1ا���  

 
 أ

�١و�ل  ٢�ل �و   

  1ــ �3,  = 1ــ 
��m + 1ــ 5|, 

  

�W5D ھ�
�  �? �1� ا���!Dت :  

  5�Iت وھ, : ٣���ن ا��Q� ا���, ����!* �F�وي !��ا �, 

�=�ن ( 1ـ  -١ ��u ن ا���!* ا���وي���
=�ط �=��ت ا����m أن  ��uو ( ��! =

������3 
 أن ���ن ����!* ا���وي �1�ان : �1� 
��m و5|, ��ط أن ���ن  -٢

 = mا���� ��Qا�=|, - ا� ��Qا�  
�Zرض ���!* ا���وي أن ���ن ا -٣ ًI�!�
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��Qوي ا��F) ��6ح  
��Qوي ا��F) d�6 ��  أي أن : ھ� d�6 وھ�, (��ن ���Q�  �� أي �-�� وا�$�  ��# ���� `�

  �ـ = X=�اً ��* أي ��3#�* 2!5 ا�U�4 ، و`�M  ا�;X = <t=�اً .      
�b# ا�d�F ا�;ي I(=��ج اأو -,+*  ��Qوي ا��F) d�6 8��$) *-�� *q0 ل;�-�ة ا�������� إ�? 

  ا��=��ة  ��# .
  

 ��Qوي ا��F) 'ز-8 0*  :* أھ��� ��6ح	����3 أو  ��)j ل'� 
	14ُ^ �� �1^ و	)'ر 	'ز-�Y 8^ ا��1
  `,� ھ' ja�� UP'0+�ل ا�#��� ا�;(��ت

  
  
  
  
  
  
  
  
  

          d�6 ������/
 ����=�� ��Qوي ا��F)         d�6 ���=�� ��Qوي ا��F) ��������
  
  
  
  
  
  
  
  
  

           �%1�
 ���-� ��=�� ��Qوي ا��F) d�6                          ���-� ��=�� ��Qوي ا��F) d�6�%��6  
  

��ً `�و-� 	(�} �;(�� ����3 أو X'0> `�وي و��1 2
ة '�$ 

و $�'ح 	�4وي ا��1D	 ً����$ ��h�f �,`
 �1�0 ��(A  

: ��Qوي ا��F) ��6ح i��4� *   
وL��1 ا��-�ط ا��ا�$�  �? F) d�6�وي ا��Q�  $�'ح وھ,�� j 5!2+> $�'ح `�و-� 	(�} ���;(�� - ١

 . ��Qا� ���� l�� a���)  
٢ - ,�����ط ا��Q�ل ا���� L
 ��  ، وا��Dت ذ�  `��#��� : ��6ح (F�وي ا��Q�  ��د


�F�وي ا��Q� = !��اً ا��q* ا�Dزم �,� أن      d�6 ?�  ��=0 *-��  

ـ  o�Xن ا��q* = ش              X  فX  ��1ɵ ��! =  

�F�وي !��اً �oن �1�             I ـ و ف
  = !��ا  ɵو�� أن ش و 
  ٩٠=   ɵوھ;ا �$�, أن              
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٣ -  Lط�-�) I ��6ح وھ���  ���V-�0 '���3 ا�#��ط8 وھ 
�2 �,�Y *0 �C`أ 
؛ �13a �' 	��ط�G �+�ن �!�1
�3�C أن $�'ح 	�4وي ا��1
 2,'د-� �A 5!2'ط ا�,��ل و�,� أن �A'ط ا�,��ل f ا�'ا8Y ، وا�D4[ ا�

  	#��طZ� 8ن $�'ح 	�4وي ا��1
 f 	#��ط8 أ-�9ً 
  


�=�ن ھ� F) d�6�وي �1� �Z# �� 3�ن F) d�6 l�� #=�6�وي  *!�

�W5D ھ�
�: d�6 أي  *
�=�ث Zن ا��=�� 
�F-�ة"�1� ، �=�ث ا��-�ل ���=��ت ا��������  �? d�6 ا���!* ، " و�� I ھ;ا �  
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 ,��  ا���ا6$� ا�������� و ا���اL6 ا����
  

 8��$) *����
رة ا��4^ � ���0سوھ'  ھ� ا���D4 ا�j *�� �#��C(�� ا�,'X> و�1
ه ،: ا���ا6$� ا�����
   5!2	BV-* ا�;(��ت 

  

	\ :                        س =                                             � ]��راد [و

  
������م[ �: j(�� ا�,'ا$�                                     [ 
�����f[    ��ــ    : �1
 ا�,'ا$�            [ 
          

 ����  (�d�w ���ة ا���ا6$� ا����

 0* ط��Y وP�\ ؛ و-,+* ا���h إ�5 -B	  3Z� ، �0 =�ع	رض إ�5 ارaا U�$ *2 ً���#` 8��	 �0
ذ�  �2


Q�ل ا�Q�ذ�� اZر2��w!5 أ3\  ,� ������ ��h/) .  
 <C,و���  ,���� ا����� �, ا��Q�ل ا����h/) a���� 
  ، �Zذا X'0 *);� G,Y> `�وي �3Z  $#��8 ا��1

  

2!5 $�(\ �,�
ار                                     و���#��� ������3 Lwو ���ن طh/)ن 0=�� وh/ُ)   
  

  �ـ  ). X    =      و(طـ
. ���h/ُ�  * ��3ُ� 0=��� ا���!* ازداد �1�ه وازدادت ا����� ا��, 

  
  
  
  
  
  
  

 ��} 2!5 ا��'ا0> ا�����4 وا�D4[ �� ذ�  أن ا���D4	و,#�   )           ( ��  �٤π     mو	�4وي   `�

  ���ا6$� ا���!* ا���وي (س) (F�وي 
  

                                           
  
  

ة  -�
ة ���ــ  ]�'�G  /`'�'م  [	��س ا�,'ا$�� �'�  .�D43 إ�5 ا����^ ��راداي ��راد و	5,4 ھMه ا�'
�=��ج إ�?  ($��8 و5�ة ا���راد - *!�
  ���f . ���3١م ، ���L �1�ه  ١: 
�ا�$6 
  

  ��راد ؟ ٠٤* 
�ذا �$�, -���� أن 
�ا�$6 
�اF) L6�وي 
#)- <X',� 8$أن ا�,'ا ���ا -Mج ھ� �ارھ�-
  . �1�ه ا������, و5�ة �1� وا5�ة���8  ���3م ��٤٠=�� 

   ٩ ١٠ ٩X= ��د ا��طP $ـ 
              

  �ق 

 
 

 $ــ

 

 
 

 $ــ

 

 
 

 8ــ

 

 

 �ق
٩ X ١٠ 

٩  

 = �π     m ٤=               =   س


-�ار ا��=��  �? ا���!*  ?�  ���$) I اً : ا���ا6$� ����!* ا���وي�1 �

�W5D ھ� *
  ا���وي، وإ���  �? 

  )     ا��6� ا����1د ��# ا���!* ( - ١
٢-  (m�) ��6��ده ا���$�/hن 0=��ت أ3|�أ3%�، ا���!* ا�Q5 �%3Z� m�)  أ (  
٣-  ��
�!* آ �
  و�1د ا���اL6 ا���وي ��-�ب 
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: *|
  * ا���راد و5�ة ���س 3%��ة �;�a (-�س  �دة h1bاء و5�ة ا���راد 
  

  ٣- ١٠  0!� ��راد

  ٦- ١٠  �0+�و��راد

  ٩- ١٠  3�3'��راد

  ١٢- ١٠  ��+'��راد

  
��z أ3\ إذا  �#��� �ت ���� ا��=��  �? ا���اh) L6داد ���� ��ق ازداد* 	�Y 5�D,� ا�,'ا$8 ا�+���1

. ���� ا���!��� `� �%F�ا���!��� ��%-? ا� �� ,��  ا��Q� ا����
   

  أ�0�ل ا���ا6$�ت *
  ا�,'ا$8 ذو ا�!'��*  - 0٣'ا$��ت ا$�'ا��3     -0٢'ا$��ت `�و-�     - ١
  

  * ا�6/�ا
�ت وأھ��� ا���ا6$�ت

0 ��
م �� 	BV-* ا�;(�� ا�+���1V#4	 �� ل�D�#$fر$�ل واWم �� دارات ا
V#4	 ً�C,� *0Bة 0* ا�


 0* ا�
ارات ا�+���1�� ��t-�ت ا�z)D ا��!,� و/��ھ� .-

م �� ا��V#4	ن ، و'-B=!#ذا�2 وا�Wا  
  

 ,��  * ا���اL6 ا����
-  ��-B�=,+* ا�	�6�%�وك �
��� ��ن ^� ، �� 0* اA#�اع ��1ز -,+�\  *0	BV-* ا�;(�� ا�+���1

 \0
V#$ا�����ا�� ��
���
 �#BV-* ا�;(�� �� 	��رب أ��اھ� ، �^ 	�'ر ا���1ز 0* ��z ا�;+>  ���0 ��
�6> ا���اL6وا�داء وأUDX -��ف .  

  
8��$)*  L60* و ا���اBة 0* ا�
0 ��X'0 *0!�* 	=)>  -#+'نھ'��1ز - 8��#4	BV-* ا�;(�� ا�+���1

  رق )���1,� �0دة �2ز�� ( ھ'اء ، ��$#�  ، و
   

,��  * ا�6/�ا
�ت ا���اL6 ا����

م ا�,'ا$��ت �� دارات اWر$�ل وا�D�#$fل �� اWذا�2 وا�#!=B-'ن V#4	.  
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���  ا���اL6 ا������, ذو ا�����5 ا����از
�D�'0 ��);� اھ,� 0;('ن
� )          (+ -#��� ا�,'ا8$ 0* �'��* 0#'از-�* �40�� `> 1�0,� (أ) ، ا

  ) و	=)> ���1,� ���40 (ف) ��tXة ��0ر�3 �����د ا�!'��*.  -   (�� $���D (وا��A 0;('ن �;
  

�� ا�,'ا$8 ذي '� *�� B�)ه �� ا���	Wار (         ) وا

 ����2 أن ا�,��ل ا�+���1� ���G ا�,�Yو *
 ً����$ ��,!�	 �,` \��'� *�� 
0'ا$�#\ ��M!�  ]4  	+'ن ( 1ــ = 
ـ ف )ا�!'��* ا�,#'از-�* ، و ��ق ا��1

  ا�#���D ا�#��� :
  س =               =              =                =   

  
  س =                       �+*     =                                     

  
  

 ���  *ا�$�ا
* ا��, �$���  ���� ا���اL6 ا������, ذو ا�����5 ا����از
    �? أ$�د ا���اL6 ا������6 ؛ا�!'��* ا�,#'از-�*  	�#,
 ا�,'ا$�� ذو

   ��D ط�د��	Bداد �40�� ا�,'ا$8 (أ)  - ١
٢ -  *��  ���D  ��Fا�,���4 (ف) ��* ا�!'
٣ -  5!2 
,#�	(    ) � ط%�$� ا��6
  

  ا�������� * ر
�ز ا���ا6$�ت �, ا��ارة
  
١ -                  
   h ا���ا6$� ا�|��� ر
    
  ر
h ا���ا6$� ا�����qة                  - ٢
  
  

$�د ا�����5 �5? b
�W5D ھ�
� : (��ن ا��F��� ا���!�� �� ����5 ا���ا��q! L6ة 1�اً 
-�ر��  *
 ��F�  L65, ا���ا�� ���� ا���ا6$� وا��F��� ا���!��  ��D$3%��ة ، 7�5 أن ا� L6ن 6$� ا���ا��)  

  

 
 

 $ــ

 

 
 

 �ــ ف

 

 
 

ف       

 

 
 

 $ــ

 
 
 

 أ
 

   
  

 ف     

 

 
 

 أ

 أ 
 

 ف
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  *(�!�* ا���ا6$�ت 
- � ا���ا6$�ت ��> ر: ���
  ��ق  �ة 
  :  ا���ا�,ا�#'�X> 2!5 ا���-�� اaو�5  -أ

  ا�!'ح اa-�4 �!,'ا$8 	�'م ا���Dر-� �;(*  ا���!�*  �? ا���ا�, ��    
 �D��$ ��);� �3�Cا$8 ا�',!� *,-aو�;(* ا�!'ح ا �D�'0 ��);� ولaا  

 وXُ> ا�!'ح ا���4[ �!,'ا$8 اaول ���!'ح ا�,'Y ن'+-  �M0,��!� ، و�]�  

 �3�Cا$8 ا�',!����Q$* ا��=��  �? D3 ا���ا��$6 
�F�و ��
  
  (%-? ا��=�� `��� �, ا���!�*  �? ا���ا�, * 
  
  

 ��  *�, ا���!�*  �? ا���ا�, ا��Q� ��D ا���ا���$6 �/��8  � ا�
  
  
  

  	+'ن �Y,#�1 ا���ا�, �!#'�X> 2!5  ا���ا6$� ا�������* 
  

                        =     +  
  

��D$? ھ;ه ا��  �(> 5�0# �, ا�=�4) ؟8�3 �45�)  
  
  

  

   ا����-� ا�|���� : ا���!�*  �? ا���ازي  -ب
      �D��$ ��);� �,1�!+� *,-aوا�!'ح ا �D�'0 ��);� *��$ا�,'ا �+� �4-aر-� �;(* ا�!'ح ا��Dم ا�'�	

��
 وX> ا�!'��ن ا�,'��Dن 0��ً وا�!'Y ن'+-  �Mً ، 0,��!� ، و���ن 0�D��4ن ا� D3 ?�  ��Qا� *$Q� ��

  ً��  .ا���ا��$6 
�F�و

  

  (%-? ا��=�� `���  ا���ازي�, ا���!�*  �? * 
  
  

  *�, ا���!�*  �? ا���ازي ا��Q� ��D ا���ا���$6 
�F�وي 
  
  

  

  	+'ن �Y,#�1  ا���ازي�!#'�X> 2!5  ا���ا6$� ا�������* 
  
  

    

  ١س  ٢س
  8٢ـ   8١ـ 

 ٣= ش ٢= ش ���ش

 ٢+ 8ـ  ١= 8ـ  ���8ـ

١ 
 

�����6 س  

 

١ 
 

١س   

 

١ 
 

٢س   

 

 

* �����

�W5D ھ�
� : (�Fُ/�م ط��-� ا���!�*  �? ا���ا�, ��=�4ل  �? 
�ا�$6 

 ٢ش + ١= ش ���ش

 8٢ـ  = ١= 8ـ  ���8ـ

 ٢+ س ١= س���>� س

  3%��ة ��=�4ل  �? 
�ا�$6 
����� يا���از
�W5D ھ�
� : (�Fُ/�م ط��-� ا���!�*  �? *
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�دة ا�=�j ( أ �
 ?-%)�
 **( �  �%�ب أ0$� ا���%

: ���
  ���Q�ل ا������, (�%�-�ت  �ة 

 ا�,�4ر�2ت ا��'و-� �#�4-8 ا���4,�ت ا�,;('�3  - ١

٢-  {D1,ا� ��jب أ'D3م �� أ
V#4	�� �0
V#4,ت ا���M�Mا�(�$'ب و ��1ز را$^ ا� �j�j 

   

  

  

  

  

 
١. � . ا�=#�> 0* ا�W+#�و�3ت -�Mف:   ا���%
���1� ��0ل �� #�و�3تا�W+ �#�4-8 -�'م: ا����Pو��ت ��ذف .٢` ^h#�0 أ��� z�D�#� *0 ل�A ]�� 

��tX  ًا
� 5!2 <+j �0B� <C0 ت�X�Xا��  . ��Y
�Dا�,��!�� 0* ا� 
�ن:   ��������ا� �Q����ا� .٣,�- '��\ 2!5	�0 B� ا���4ر وا�5 وأ$=> 2a!5 �#�(�ف ا�W+#�و�3ت 

��0B ا�f+#�و�3ت 3(' ا�;��j ا�,=!'رة). وا��,�* \��'#�) 
�� ��8 �##�ك ا�W+#�و�3ت ��1 	)�
م : 
���رة 0��0 .٤'P �1�!2 
  


