
���������	
��� ������� ������ - ���� �
�� �
   - !"#$ 
%& '"(�)  : 22 /03 /2013                                         �,���     :1 
 

 ��-�".�� /01 – ����2 �0��2 – 3�4� : 56�"( 78) ، :��6�"( ، ���"
; /01 .                                                               =��>��        :                                          ?(�� 5��@
�
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

********************************************************************************** 
  

وמ�א��و��א���و
	��ط�����−1�
�:����ون����ص�−� �
  

 �ق �� ه�� ا	���ة 	�را�� ا����ل ا	���د	� !� ، �� ا	���ة ا	#�1)� 0/. -,+�م ا	()' ا	�&!�%$#� �!���2
&�ل ا�?+;ة ا	4+�و-!;	$� <&!�%$#$� و ن�آ; 0/. :�ة 819س 	�� 	+� -6 أه�$� �� اا	4+�و-.   

  

   :1-���ط
1- �ا	��4ن� -6 1 �ری� -I/#1 �/J -6 ا	!)�س <�:�	$� ی�G!4 ا	�وران ��ل ( 1-ا	B(� )'4D ا	�ارة ا	��$!� �

�  -% 6��G ا	�/�ي و -&��ر �� إن�ء G1 -�ء و -/% 6- K��G ا	#o-(�ر� /,.  
  . -�ذا O�82 0!�-� ن&/B ا	)�%�� -
� وWX أ�)� یUV ا	#/I ا	!(��� � 6$1�U G$0 ن!&- �ST�R$% 0/. <4' ��ف -2� G/�Y4'(  و نD	2-ا . (  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  -�ذا O�82 ؟.  اB/Z ا	)�%�� -أ
_ ؟-�ذا O�82 ؟ -�ذ.  ا�K ا	)�%�� و ا:/^ : �� ا	�&!�%$U] R اB/Z ا	�ارة -6 ?�ی� -ب!  ا #2
_ ؟.  ا�K ا	)�%�� و اR40 �2ص$' : �� ا	� �ری� [U اB/Z ا	)�%�� -�ة أS�ى -?ـ!  -�ذا O�82 ؟ -�ذا #2
2&$� <�ة ا	$�ر ا	�ي ی�� �� ا	#/I -د ._ ؟.  Z$� :$�� -)�و-� ا	���	� �!  -�ذا O�82 ؟ -�ذا #2

��-�".��� /01�� A��� B C"(�D 	 ?	(� �1�1>- �0��2 ����2  
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 ���    ���م �������:ا
�� ر�����  ر�����ت ، �

  

!"�   :2-ا

  
  

!"�   :1-ا

  
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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-�ذا ) . <�ة ا	()' � 6$1�G$0 أآ��( Sd1� أ:�ى -!RU G  اc�X <�ة ا	$�ر 0!� :$�� -�$!� و ا���ل ا	�&!�%$-هـ
_ ؟ !  O�82 ؟ -�ذا #2

���ط   :�$��! ا
�ء -1> O�8%�� 9 ن�)	ا B/&ن �0!�- .  
 ، -�� ی�ل 0/. أن α 0!�-� ن&/B ا	)�%�� نO�8 ان(�اف ا	#/I ا	��?�د 6$1 �4� ا	�&!�%$R 1;اوی� -�$!� -أ -2

� 2#�. ا	)�ة ا	4+�و-&!�%$#$� ا	#WVS I إ	. :�ة ن��Y2 60 وf�1�+ر آ�و 2$ �  .?�د �)' -&!�%$#
� ا	�&!�%$R و B/Z ا	�ارة -6 ?�ی� ، نO�8 أن ا	#/I ا	��?�د 6$1 �4� ا	�&!�%$R ی!(�ف -ب� : ^/: �!0 

_ أن ا	)�ة ا	4+�و-&!�%$#$� 2�/Y1 B+� ا	()1α;اوی� -�$!� !64 �� ا	Y+� ا	���آ#� 	/Y+� ا�و	. ، ن#	  '
 R$%�!&�	ا �� : ^/: �!0 G  .ا	�&!�%$#� ا	�ي 2&$�ت ?+

 0!�-� ن�R4 �2ص$' : �� ا	� �ری� [U ن&/B ا	)�%�� -�ة أS�ى ، نO�8 أن ا	#/I ا	��?�د 6$1 �4� ا	�&!�%$R -?ـ
_ أن ا	)�ة ا	4+�و-&!�%$#$� 2�/α+Y1 Bی!(�ف 1;اوی� -�$!� !� ا	$�ر  	64 �� ا	Y+� ا	���آ#� 	/Y+� ا�و	. ، ن#
 I/#	�1 ر��	ا �f�1�+4	ا.  

2&$� <�ة ا	$�ر ا	�ي ی�� �� ا	#/I ، نO�8 أن -د .ا	#/I ا	��?�د 6$1 �4�  0!�-� ن&$� :$�� -)�و-� ا	���	� �
/h 60 ا	;اوی� αا	�&!�%$R ی!(�ف 1;اوی� -�$!� i2 �+�$: α )�ة	أن ا _!� ا	(�9ت ا	#�1)� ، ن#� 

 B/�� ا	��ر 1�	I/# ا	4+�و-&!�%$#$� 2f�1�+4	ر ا�$  .�D1ة ا	
،  ) <�ة ا	()' � 6$1�G$0 أآ��( Sd1� أ:�ى -!U G 0!�-� نc�V <�ة ا	$�ر 0!� :$�� -�$!� و ن#��ل ا	�&!�%$R -هـ

/h 60 ا	;اوی� αا	#/I ا	��?�د 6$1 �4� ا	�&!�%$R ی!(�ف 1;اوی� -�$!� نO�8 أن i2 �+�$: α �(1�#	ا �	�� �� 
)�6$1 �4� ا	�&!�%$R ) �ال ا	�&!�%$R:�' ا� �_ أن ا	)�ة ا	4+�و-&!�%$#$� 2�/�D1 Bة ا	()' ا	�&!�%$#!  .، ن#
  

    :2-���ط
- ��ازی$6 ن�:/$6 ) 3-ا	B(� )'4D ا	�آ$^ ا	��6$ �- 6$���ج 4� ./0/	 '1�: �و ا	��4ن -V: 6$^ ن(��

)         -��Xع 4D1' ی�4ن �� ا	)V$^ ا	!(��� � 6$1�UG$0ف 	/$�ر ، و -6 ن��$� [�ن$� ، و -&!�%$#� 0/. <4' ��
 6$  .و ی�4ن ا	()' ا	�&!�%$#� ��0دي 0/. -#�ى ا	4#

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
   اB/Z ا	�ارة ، -�ذا O�82 ؟ �1�ذا 2,#� ذ	I ؟-أ
0�  -W ا	4#$6 و ی�). دا�f� ?;ء -!α6$1 G ا�K ا	�ارة و WX ا	)V$^ 0/. ا	4#m$)1 6$ یW!J زاوی� -ب�� 

_ ؟. ا	�&!�%$U] R اB/Z ا	�ارة !  -�ذا O�82 ؟ -�ذا #2
4$6 ا	��� 1$!+�� -?ـ� W- �Sn � �$WX m ه�� ا�S$�ة ��ق ا	4#$6 و ا	)V$^ ا	!(��� ’V: h$X d$^ ن(��

_ ؟. B/Z ا	�ارة [U أ) 4-ا	4D' (dا	#�1)$6 أی6 2��� ا	4#V�1 60 6$+�� �1)�ار !  -�ذا نO�8 ؟ -�ذا #2
���ط �  :$��! ا
 0!�-� ن&/B ا	�ارة نO�8 ��2�ج ا	)V$^ ا	!(��� 4D1' ی�ازي ا	4#$6 ، -�� ی�ل G0�VS ./0 إ	. ا	)�ة -أ

 �  .ا	4+�و-&!�%$#$� 1#�^ و?�د� 6�X ا	()' ا	�&!�%$#� ا	!�2_ ا	)V$^ ا	�&!�%$#

!"�   :3-ا

  
  

!"�   :4-ا
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0�  -W ا	4#$6 و ی�). داα 0!�-� نWV ا	)V$^ 0/. ا	4#m$)1 6$ یW!J زاوی� -ب�6$1 � G!- ء;? ��f
_ أن !ا	�&!�%$U] R ن&/B ا	�ارة ، نO�8 ��2�ج ا	)V$^ ا	!(��� 0/. ا	4#4D1 6$' 9 ی�ازي ا	4#$6 ، ن#

            �� ی�4ن ��0دي S ./0 �ط ا	()' ا	�&!�%$#	���-' ا	)�ة ا	4+�و-&!�%$#$� ��0دي 0/. ا	)V$^ ا	!(��� و 1�	
� و ��0دي 0/. <��ع ا	()' ا	#$%�!&�.  

$6 -�� ی�ل 0/. أن -?ـ,/i- 6$ B/Z �!0 ا	�ارة نO�8 أن آ' -6 ا	)V$�$6 ا	!(��$$6 ی��أ �� ا	���ج #1�0
_ -6 ذ	I أن ا	)�ة ا	4+�-&!�%$#$� 2�/B 1 �ل ا	!�:' !$6 ، ن#,/i- 6$2�> . :�2$6 ذات	6 إ$�X�S 6$�$V(	ا

 �f�1�+4	ر ا�$�ز� ا	Yي ی�	ا.  
  

 ���'�:  
� یWVi ه�ا ا	!�:' 	/)�ة ا	4+�و-&!�%$#$� -#$%�!&- '(� �� ن�:' -&��ر �� �f�1�+ر آ�2$ �ی� �0!�- .  
- �2�/B ?+� ا	)�ة ا	4+�و-&!�%$#$� ا	�q[�ة 0/. ا	!�:' �1� ی/ :  

 ▪        �  .?+� ا	()' ا	�&!�%$#
� �$G ا	!�:'        ▪ f�1�+4	ر ا�$  .?+� و <�ة  ا	
  .ة ا	()' ا	�&��ر  �$G ا	!�:' ?+� و <�▪        
 (����:  

� یWVi ه�ا ا	!�:' 	)�ة 2#�. ا	)�ة -#$%�!&- '(� �� ن�:' -#)$U -&��ر �� �f�1�+ر آ�2$ �ی� �0!�- 
 �$	�2�$; 1�	Ji�tf ا	 �  :ا	4+�و-&!�%$#$� ، و ا	

 B$� hJ ا	!�:' ا	�#)$U :ن) � ا	!- .  
  . ��0دي 0/. ا	!�:' ا	�#)$U :ا	(�-' 
 �+Y	ا: �	�  : 2(�د ��1ة :�ا�0 ن�آ� -!+� :��0ة ا�ص�W1 ا	8u[� 	/$� ا	$�!. آ�� -�6$ �� ا	4D' ا	

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

� ا	��ر 1�	!�:' ، �+� �#^ :�ن�ن 819ص  :ا	�Dة f�1�+4	ر ا�$2�/�D1 Bة ا	()' ا	�&!�%$#� و %�ل ا	!�:' و <�ة ا	
 �$	�  :�2 . 1�	���رة ا	

  
F = B I L sinθ 

 m$�:  
F �$#$%�!&-و�4+	)�ة ا	( <�ة اN. (  
I �f�1�+4	ر ا�$  ) .A( <�ة ا	
L �  )m( %�ل ا	Y;ء -6 ا	!�:' ا	�&��ر داS' ا	()' ا	�&!�%$#
θ ;اوی�	رة  ا�J)�	()' ا	ر و ا�$� اY2�� ا	� G?��	:' ا�!	1$6 اB.   
  

!"�   :5-ا
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3−�����
�:א���ط�א���و�� �
  

   :ا+$�ك ا"�1ب�/� ذو ا'��ر ا+,'+� -أ
• �f�1�+4	ك ا�(�	( -��ا ا�	ر�دو9ب 1: (  
 ی�4ن دو9ب 1�ر	� -6 :�ص ن(��� h$,S :�1' 	/�وران -

نG/�Y یG/,�T1 R-8 ز(�f�            o ((��ل -(�ر -�ر -6 -�آ;� 
 R$%�!&- �  . و ه� -��Xع 4� 6$1

� 1�	�ارة ی�ور ا	�و9ب ��ل -(�ر� f�1�+ر آ�ار 2$�0!� إ-
� ?+� -�$!� ، و ی�64 2,#$� ن$�Y :�ة 819� G$/0 ة�]q�	ص ا

 Fا	�وران �Vi1ع ?;ء -6 ا	)�ص إ	. :�ة آ+�و-&!�%$#$� 
hJ ا	Y;ء ا	�&��ر -6 ا	)�ص !- ��42ن ن) � 2 �$)+� �

 �� ا	()' ا	�&!�%$#� �  .ا	!(��
و ن$�Y ا	�وران ی��� ه� ا	Y;ء -6 ا	) � 	$(' -(/G ?;ء 

  .ه�4ا ی#�� ا	�وران Sn� و 
  
  
  : 2�آ$^ ا	Y+�ز -ب

 6$$#$f6 ر$f;? 6- �$f�1�+4	ت ا�آ�(�	ا c#1�4ن أ2:  
- �#$%�!&- '(� �$	�2 G,$xو ، �$f�1�+آ �%$#�و ی�4ن -&! ، �$]T  . ?;ء [�y1 0��رة !&- 60�R$% -)�� <�ی� ا	
�س -;ود2$6 1,�<�2$6 و ه� Y2+$;  ?;ء -(�ك 0��رة 60 و<$�� 4D1' إ%�ر -/,�ف 0/. أ� �ان� -6 ا	!(-

� ا	��ر 1�	�<$�� f�1�+4	ر ا�$  ) .7-ا	4D'(-�ص�ل -W ا	�<$�� ی��' 0/. 2&$$� ?+� ا	
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : آ���3 �+! ا+$�ك ا"�1ب�/� ••••
 ��Y29ا �� ا	�<$�� �� �f�1�+4	ر ا�$ 'WVi$� QP ، Q'P ا	V/��ن ’B/Z �!0QPP’Q ا	�ارة ا	+4�1�f$� ی!)' ا	

 6$6$ �� ا	Y+� ، �$�ور ا}%�ر  F ، 'F y)2-6 ا}%�ر إ	. :�2$6 آ+�و-&!�%$#$ 	+�� ن,R ا	�Dة و -��آ#
T2[$�ه�� �. یK�J ا}%�ر ��0دی� cS ./0 ا	()' ا	�&!�%$#� و �$!|� 2��دل نJ,� ا�� �ان� -8-#� ا	,�<�ة  

)A، B (�  '��2	�R4 ?+� ا	$�ر �$!�R4 اY2�� ا	$�ر �� ا	�<$��  و یWVi ا	V/��ن ا	#�1)�ن -6 ?�ی� إ	. ا	
 R,ن �$+�� ا	#�1)$6 	$(��{�ن �� ا	!+�ی� 0/. �2وی� ا	�<$�� �+? R4�1 ان�]q2 6$��آ#$6 و -#�وی- �!2�:

  . ا}Y2�� ا�ول 

!"�   :6-ا

  
  

!"�   :7-ا
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  : م"�� ا�8ت -ب
� 0��رة 60 -(�ل آ+�و-$4�ن4$� ی(�ل ا	 �:� ا	+4�1�f$� إ	. %�:� -$4�ن$4$� ،  -4�� ا	�Jت ا	4+�ودی!�-4$� ه-

� ا	�&!�%$R ا	�ي ی�	� � : 6$1 ;�+� ی�4ن -!&- 6�R$% داf�ي -y�u ��ق ه$4' -��ن� و و<$�� #2 $W أن 2+
�اج ص��$2 �� یDZ y�u�ء ور:� -�ن 1�	�<$�� و ا	�ي ی#�K ���1اث ��آ� اه;ازی� 2!_ أ-. �)8 أ� �ان$� 

 .ا	+�اء 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �f�1�+ر آ�2$ �ی� �0!�-I از;� ا	�<$�� ، آ' 	,� -!+� S K�J2���X 	)�ة 819ص ا�-� ا	�ي یqدي إ	. اه� 
 �  .ا	�<$�� و -�+� ا	&D�ء ا	�ر:

  
  
  
  
 

 
 
  
  
  

 
  

  

(�$' ن#�i -6 ه�� ا	�[$)� و 	/�;ی� 	 .� أدW:�- 'S ا���ذ ذو ا	�!�ان ا		�:  
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
 
  
  
  
  

!"�  8-ا

  
  

 **��:�ن� ��رس : ا���ذ ** 
ی(/1 y��U [�ن�ی� -�	�د :��U ن�

  :#! $!�-ا	i�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

� ا	�روس أو ا	��ری6 و �/�	+� � '/S يT1 � .ن�?� إZ81!� 60 %�یB ا	��ی� ا}	4�ون
 و<4�ا -#�)�


