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●  �����	
 ا�����:� �
� و آ	 -���� ا(/��.�- ه� آ	 #+* �()�ز �&�%�$ #�ب �"ادة ا���� و ���ب أ��� ا���� و ا���ذ و ا���	 و ا

(;�دن  ا+78�9 ا)6 ت�)�ي 123 ه�0 ا.  
- 6�9AB -�.��/)2< م< ن��3< م&��2(< =(� )N ) 6���# (وS( ، 

ح�H أن �9AB< م< ن�- ا��ع �)��F"ان و �9AB< م< ن��3< م&)��2< 
  .�)��ذ��ن 

- J�F ت��ن Kة وض"�Mا � ��3 وضK إ�"ة م/��.�+�$ أم�م م/��.�- تOخ
)R6 إ1 مK ا(/��.�- 6F ن�- ا��م	 ، آ(� �)�J دوم� و#�SS ا�

2(/��.�- ، وJ�23 �(�< ت���� 69AB م/��.�- م<  6����اTAU ا
 TAU�V"ة إ1 ا 6����خXل ا�M"ة ا(/��.�+�$ ح�H �)�J اTAU ا

 6+�.��/)T��U2 ا 6�)R  ) .1-ا�R	(ا
  

 ● ������	
  :ا���� ا�
Z�/)(2 مY	  ا�U	 ا(/��.�+6 ه� ح�\ م< ا�"اغ ، � ��ض6F K #+* م(/�Z مY	 إ�- 	��B *+# ة م/��.�+�$ أو"

  ) .�Bة(�"ادة ا���� �&�K إ1 تOث�" م���ن��6 
U�2	 ا(/��.�+6 ثXث م`�در أس�س�$ - .  
  . م/��.�- .�9;6 ▪
▪ 68��"Sت��ر آ .  
  . اdرض ▪
-2F ، >�;م "U(+م Kوض �� ن�"ك  ن�eR 3< و#�د حU	 م/��.�+6F 6 م�UA$ م� ��اسA$ إ�"ة م/��.�+�$ أ�< تOخ

 "U(+)  .إ�"ة م/��.�+�$ 6F ح�$ ت�ازن ت;�د إ1 وضK ت�ازن�S اd%62 ا
  

 ● ������	
  :���ع ا���� ا�
- $AUن 	6 آF 6+�.��/) و وح�ة B م< نR� J.�U;�ع �+(1 =;�ع ا�U	 ا(/��.�+6 �"م\ J �ـ M �)(�\ ا�U	 ا

�$  �) ، J(2��.T ا)+X �"م\ �S �ـ �(&�اص ا�� \�):  
 ▪ $AU�  . ا(;)9"ة MنAU$ تJU�9A ه6 ا
  .ح�مJ2 م�j9A 123 ح�م	 إ�"ة م/��.�+�$ م�ض�6F $3 ا�AU$ ا(;)9"ة ▪ 
 ▪ $�+�.��/)  ) .J(S#)S→N م< #��ب ن�� =(�ل ا�M"ة ا

(�+��,�
*� ��.1*� ?@�� A B�$�C D =D$@ (..;- ����/ (���/  

 :��;<� @���E :=$�- ���>�- 
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 ���    $#"م � �����:ا�
  ر��%��ت ، ���� ر��%�
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 ● ������	
  :.-"ط ا���� ا�
  . ا�U	 ا(/��.�+6 م(�س�� K�)# 6F ن�S.�U  خ�Aط ا�U	 ا(/��.�+6 ه6 خ�Aط و ه(�$ م�#S$ ���ن =;�ع-
  
  
  
  
  
  
  
  
- K6 م+�.��/)6 ��ر �"ادة ا���� 123 ورB$ ����ء م�#�دة 6F ه�ا ا�U	 ا+�.��/) �(�< ت�+�� خ�Aط ا�U	 ا

 X�2B $Bر�  .ت�"�7 ا
2(/��.�- و ت&"ج م- 6����&�Aط ا�U	 ا(/��.�+S# 6$ ت��ن ��R	 ت�خ	 J�F م< اTAU ا             TAU< ا

 6����J ، أي #�S(S م< ا 6�)R2(�/��.�- إS ( 1(ا 6�)RN ( J(اTAU ا.  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ● /01�
  :ا���� �
	������ ا�
- 123 6+�.��/) ���ن ا�U	 ا(/��.�+6 م�)n(� ، ��3م� ت��ن خJ.�A م)�از�$ ، و ��3ه� ت�j9A أ=;$ ا�U	 ا

  .ا�Rة K�)# 6F ا��Uط خJ.�A و ���ن �S ن�- 
  :م�3ل 

  ) .16 ،15-ا�R	( ���ن ا�U	 ا(/��.�+6 م�)6�F >��U *n م/��.�- 123 =�	 ح"ف 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�)�  :2-ا�

B

B B

N
S

�)�   :3-ا�
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)�   :4-�ا�

  
  

�)�   :16-ا�

  
  

�)�   :15-ا�
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  :ا���� ا�
	������ ا9ر%� ● 
 إذا وض;�� إ�"ة م/��.�+�$ �;��ا 3< أي تOث�" م/��.�- أو ت��ر                  -

ضK م+)U" و إذا �S��"�(� ��)B ت;�د آS"��68 ، نXحr أن ا�M"ة تOخ� و
 	Uم�#�دة ض(< ح $�+�.��/)إ1 وض;�S اd%62 ، ه�ا ��ل  أن ا�M"ة ا
 	U�م/��.�+6 ، ه�ا ا�U	 ا(/��.�+6 ن�تs 3< اdرض �+(1 ا

  . ا(/��.�+6 اdرض6 
U�2	 ا(/��.�+6 أدت إ1 أنJ �(�< ا3)�9ر اdرض - $�9�"�( ا�راس$ ا

  ) .17-ا�R	(�.�- ض&* �93رة 3< م/�
- Tخ"ى 123 آ�آd $;U� >رض6 مd6 ا+�.��/) ت)/�" =�ة ا�U	 ا

 	U�اdرض ح+T م�ض;�S ا�/"ا6F و �< �(�< ا3)�9ر =�ة ا
ا(/��.�+6 اdرض6F 6 ت72 ا(�UA$ م�)T�"U(� �)n م;�Uل و ه�ا م� 
�S2�9و آ(F ، $UA6 م�F $3ت م�زX%�9 نXحJn ��3 وضK �3دا م< ا

  .م)�از�$ 
- 6Fا"/�6 ا�)R أث9)� ا��Uس�ت أن ا�M"ة ا(/��.�+�$ 6F ا�U	 ا(/��.�+6 اdرض6 � ت)�J ت(�م� ن�� اTAU ا

 ، آ(� ت��ن ض(< م+)�ي ��13 م+)�ى ا\وال ا(/��.�+i 6 و ت(�	 مK اjFd �\او�$ �d	 ت��"ف J�3 �\او�$ 
)	�R  ) .18-ا

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
-	U� ا(/��.�+6 اdرضB�� 6$ و ت* ت���� �B($ زاو�)6 ا(�	 و ا�ن�"اف K�)# 6F م��.j اdرض                  دُرس ا

 6F $%خ� 	رض و ت+);(dا Tم< آ�آ $;U� يd 6Fا"/�و دون� 6F #�اول و خ"اZ8 و ه6 ت(�\ ��	 دB$ ا(�KB ا
 $���  .ا(Xح$ ا�9"�$ و ا

  

 *�Bi ، d ، B j.��)  : z;� 6F ا
  

  

KB�) d(°) I(°) B(nT)  ا
  40000  50  5  ا�\ا8"
  47000  64  5  ��ر�-

6�)R  56000  90  0  اTAU ا
  

�)�   :17-ا�

  
  

�)�   :21-ا�

  
  
  

�)�  :22-ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

B :  ، 6رضd6 ا+�.��/)ا("آhB :  $9=;�ع ا�U	 ا

Fdرض6 ، اd6 ا+�.��/)R;�ع ا�U	 ا $�UvB : 
 ، 6+�.��/)R;�ع ا�U	 ا $��B�Rم�Uار  : dا("آ9$ ا

  .زاو�$ ا(�	  : iاMن�"اف ، 
  

B

hB

vB

d

i
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  :ا���� ا�
	������ ا�
1"�@ $? ���ر آ=�ب�;� ● 
* ا�ان(�رآ6 أرس)� 6F س�$ -�;�ي �حr 1820 أول م< اآ)eR ت�"���9 أث" ا)��ر ا�S"��68 123 م/��.�- ه� ا ا

  .�ن� م�ض�3$ ���ار س72 ن�B	 إث" م"ور ت��ر آJ�F 68��"S ان�"اف ��%2$ آ
 $��(("ور ا)��ر ، ت�%	 إ1 ا�)��$ ا ZUF ا�ن�"اف �;�د T9آ� م< أن سO(2)�"�$ و ا Jو �;� إ�3دت:  


(? �#��� ا�
	������ أن ���M $? م�ور ���ر آ=�ب�;� ب���K ، ح�I أن اب�ة م	������� م1"ازن� م"ج"دة " �

(�=� أن ����ف �
��� و �
�Q ، آ
� أن ج=� وم�@ار اPن��اف �N#�1 ب =� و �@ة ا���1ر ا�(=�ب�;� ب "ا� �K���ر ا

 �K���ر ب��
  "ا�
  

 ● ������	
  :ا����R $? ���ر آ=�ب�;� ��@�@ ج=� ا���� ا�
� ا�(�1 م�)�ح$ أم�م ، ح�H ن�K ا��3�Bة ا�� ا�(�1 �3ة ."ق )���� #S$ =;�ع ا�U	 ا(/��.�+6 أه(�S ��ك ه

 $S�ا+�R� H��� 72" ا�S�Mم �S$ ا)��ر 6F ا+72 ث* ن�* اK��%d اdخ"ى /j2 ا�� 123 ا+j2/�(F 72 م�R"ة 
 	U�  ) .21 ، 20-ا�R	(ا
   :م�3ل 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
•••• �  : ��@�@ وج=� و���

"A�� 6+�.��/)ق ا+��U$ ، ح�H ت��ن #S$ =;�ع �(�< ت���� و#6S و=�;$ م< خXل ت���� #S$ =;�ع ا�U	 ا
 6����S ( �S(ا�U	 ا(/��.�+6 م< اTAU ا 6�)R�2=�;$ إ1 اTAU ا)N . ( >م 	U�و J�23 ت&"ج خ�Aط ا

 J#�6 و ت�خ	 م< ا�#J #���6 ، أي أن داخ	 ا�=�;$ خ�Aط ا�U	 م�#S$ م< ا�#J ا����6 ن�� ا�)= J#�ا
 J#خ�ر -�;6 و ا�)R  .ا

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :ا���� ا�
	������ ا�
1"�@ $? ���ر م���1/ ● 
- J68 =�ت��"S��3م� �;9" ت��ر آ I X��. �)�U(+س��2 م )	�R� ح�J حU	 م/��.�+6 خJ.�A دا8"�$ ) 23-ا�(�

 72+  .م"آ\ه� 123 ا+72 و م�(�$ 6F م+)���ت 3(�د�$ 123 ا

�)�   :22-ا�

  
  

�)�  : 21-ا�

  
  

�)�   :20-ا�
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- 6F 6+�.��/)�$ R ت9;� 3< ا+72 �(�Uار MنAU$  �)(�\ =;�ع ا�U	 ا�(&`�8~ ا�� :  
 ▪ $AU�  .ح�مJ2 م(�س6 &Z ا�U	 ا(�ر م< ت72 ا
▪ �Uآ�رة س���)  . #J(S ت);� j2�S$ ا)��ر و ت��د ���Uا�3 ا
�$ d و �;� ا�I $AU =�تJ ت);�R� j2ة ا)��ر ▪�(  : 3< ا+72 وjF ا;BX$ ا
  

I
d

10 . 2
=B

7-

 

  
  :ا���� ا�
1"�@ $? ���ر ح#��  ••••
- J68 =�ت��"S��3م� �;9" ت��ر آ I 6F �)آ J.�Aم/��.�+6 خ 	Uح J6 ) 25-ا�R	( س��2 دا8"�� �)�� ح��(  :ا

 
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

�$ R �)(�\ =;�ع ا�U	 ا(/��.�+6F 6 م"آ\ حU2$ ن`AB e"ه� -�(&`�8~ ا�� :  
   .0 م"آ\ ا�U2$ نAU$ تOث�"▪ 
 ▪3 J2ح�م $U2�  .(�دي 123 م+)�ى ا
▪ �Uآ�رة س���)  . #J(S ت);� j2�S$ ا)��ر و ت��د ���Uا�3 ا
�$ R و ن`AB e" ا�I $U2 =�تJ ت);�R� j2ة ا)��ر ▪�( : وjF ا;BX$ ا
  

I
R
10.π2

=B
ـ7

 

�)�   :24-ا�

  
  

�)�   :23-ا�

  
  
  

�)�   :26-ا�

  

�)�   :25-ا�
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� ح�J حU	 م/��.�+6 خJ.�A آ(� Nو ��(Y	 إذا آ�ن� و=�;$ م+�A$ ت)��ن م< �(� $U26  ح�(  :6F ا�R	 ا
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

� 6F م"آ\ ا�=�;$ ا(+�A$ م);U2$ ا)��ر �() و �3د R و ن`AB e" ا�I $U2ت��ن =�ة ا�U	 ا(/��.�+6 ا
 �Sت�U2حN $��(  :  وjF ا;BX$ ا

  

I
R

N10.π2
=B

ـ7

 

  
   : �(�< آ)��$ ا;BX$ ا+��U$ آ(� �62 -

I .n  . 10 . π2=B 7- 
  

+� 1)
R

N
=n ل�A  ) .ا()"(  �3د ا��U2ت 6F وح�ة ا

●  ?$ @�"1
  :���ر ح#Sون� ا���� ا�
- J68 =�ت��"Sز ت��ر آ�(�� ��3م� I $2��. $;�=و )$ح2\ون� ( $;�=�� ��3ه� حXU م/��.�+�� خJ.�A خ�رج ا�(�

� T��B  >3 م/��.�+�(). 6 و داخ	 ا�=�;$ �93رة 3< خ�Aط م)�از�$ تJ9R ت(�م� خ�Aط ا�U	 ا(/��.�+6 ا
 �9AB $;�=�ن+)�)s أن ا�=�;$  ا)6 ��)�زه�  ت��ر ت��ر آS"��68 ت��6Fء �9��B م/��.�+�� و ���6Fء و#�S ا

 -�.��/)6 و �خ" #���6 . ا�)= J#و �S  .���Fن 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
- �S�A� $U26 م"آ\ حF 6+�.��/)�$ �3Nد ح�U2ت�S  و L �)(�\ =;�ع ا�U	 ا�(&`�8~ ا�� :  
   .0 م"آ\ ا�=�;$ نAU$ تOث�"▪ 

�)�   :29-ا�

  
  

�)�   :28-ا�

  
  

�)�   :27-ا�
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 ▪ $;�=�  .ح�مJ2 3(�دي 123 م+)�ى ا
▪ �Uآ�رة س���)  . #J(S ت);� j2�S$ ا)��ر و ت��د ���Uا�3 ا
�$ N و �3د ح�U2تL �S و.�ل ا�=�;$ R و ن`AB e" ا�=�;$ I =�تJ ت);�R� j2ة ا)��ر ▪�(  : وjF ا;BX$ ا
  

I
L

N.10.π4
=B

ـ7

 

  
  : �(�< آ)��$ ا;BX$ ا+��U$ آ(� �62 -
   

I .n  . 10 . π4=B 7- 

 1)+�
L

N
=n "()  .�3د ا��U2ت 6F ا

 �  :مUح0
 $;�=� ح�H إذا آ�ن     D و �Bره� Lا�"ق ��< ا�=�;$ ا(+�A$ و ا�=�;$ ا6F >)�� $2��A ا;BX$ ��< .�ل ا

D > L إذا آ�ن �)S��� ، $�A+م �Sأن $;�=�  . ��Uل 3< ا�=�;$ أن�U� L > D $2��. �Sل 3< ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

 
  

  

 ��\)2)�(�	 ن+&$ م< ه�0 ا�ث�U$ و  . 6�(  :أدخ	 م�KB اdس)�ذ ذو ا;��ان ا
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  

 **�B"Fن�F 6رس : اdس)�ذ ** 
ث�ن��$ م��د �Bس* ن��� ��U2س* 

  ��A�+B$-ا&"وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

�)"ونO� 6ي خ2	 6F ا�روس أو ا)(�ر�< و حM9"�� ا�2�S ن"#� إ�j�". >3 ���X ا. 
�U9+و=�"ا م  

�)�   :30-ا�
  

              $�A+و=�;$ .��2$        و=�;$ م                              

L>D

D

L

D

LD>L


