
أستاذ محمد محيسن  1

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولى الاستاذ : محمد محیسن

س 1س 1

س 2س 2

∆P = 0   إذن (∆V = 0  ) السرعة مقدارها ثابت و اتجاهها ثابت ، يعني

لنفرض أن البندقية هي الجسم (1) والرصاصة هي الجسم ( 2 ) : 

 . الزخم الكلي النهائي يساوي الزخم الكلي الابتدائي ويساوي صفر . 
 . الطاقة الحركية الكلية النهائية تساوي : 

زخم الشاحنة يساوي (   104) ( 12 )
  ( kg .m/s 104× أي (12

زخم السيارة = زخم الشاحنة  
 12 ×104 = 2 ×103 V

 ( m/s 60) سرعة السيارة تساوي ⸫
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س 8س 8

KE= 4
20 KE= p2

2mKE= 22
2×10 ←←←← KE= 2

10 JKE=0.2 J
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mv2 ½ الطاقة الحركية للشاحنة تساوي
( J 104× أي ½ ( 104 ) (12) 2 فتساوي ( 72

الطاقة الحركية للسيارة =  الطاقة الحركية للشاحنة  
 72 ×104 = ½ ( 2 ×103 ) V2 

 ( m/s  26.83 ) سرعة السيارة تساوي ⸫
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2أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولىالاستاذ : محمد محیسن

 الدفع = مساحة المثلث فقط

I = ½ (4) (2) = 4 N.s

 4 = m ( Vf – Vi ) = 4 (Vf – 0 ) 

⸫ Vf = 4 m/s 

I =  ½ (4) (2) + ( 5 – 4 ) (- 3)       
 (مساحة المثلت + جزء من مساحة 

المستطيل عند الثانية الخامسة فقط) 

I = 1 N.s

I = 1 × ( Vf – 0 ) → Vf  = 1 m/s 

س 19
س 20

س 15

س 17

س 14

س 16

س 18

س 11

I = (16 - 15) ×10-3 × 2.5 

×103 

    = 2.5 N.s     
ــوة نحــو  ــإذا كانــت الق ــوة، ف ــع باتجــاه الق الدف
اليميــن نعطــي الدفــع إشــارة موجبــة، والعكــس 

 الصحيــح . 

من حفظ الزخم:

 0 × 70 + 0.6 ×10 = ( 0.6 + 70 ) V 

V = 0.085 m/s

من حفظ الزخم : 

  0 × 70 + 0.6 × 10 = 0.6 × - 8 + 70 V

V = 0.154 m/s

ــة  ــة قيم ــة الحركي ــك الطاق ــن أن تمتل لا يمك
فــلا   ، الجســم متحــرك  أن  ســالبة، وبمــا 
ــر؛  ــة الصف ــه الحركي ــاوي طاقت ــن  ان تس يمك
ــرعة .  ــن الس ــا م ــدارا معين ــك مق ــه يمتل لأن

السمكة الكبيرة ← 1
السمكة الصغيرة ← 2

 ∑ Pi = ∑ Pf

m1 v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f 

 (15) (1.1) + ( 4.5 ) (0) = (15 + 4.5) vf   

  ( Vf1 = Vf2 ) 
لان السمكة الصغيرة داخل الكبيرة  

⸫ Vf = 0.846      ≈ 0.85 m/s 

 I = m ( Vf – Vi )س 12

 2.5 = 2 ( Vf – 5 ) 

⸫ Vf = 6.25   m/s 

س 13
I = m ( Vf – Vi ) 

 -2.5 = 2 ( Vf – 5 ) 

⸫  Vf = 3.75   m/s 
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولى الاستاذ : محمد محیسن

I=  ½ (4) (2) + (8 – 4) (- 3)  
(  مساحة المستطيل كامل إلى عند الثانية الثامنة + مساحة المثلت)

I = - 8 N.s

 - 8 = 1 × ( Vf – 0 )  

Vf  =  - 8  m/s 

س 21

من حفظ الزخم الخطي : 

  (1050) (- 15) + (6320) (10) = ( 1050 + 6320 ) Vf  

Vf = 6.44 m/s 

س 22

من حفظ الزخم الخطي : 

 (1050) (- 15 ) + ( 6320 ) V = 0  

V = 2.5 m/s

س 23
Σ KEi (22) = 434125 J  

Σ  KEf (22) = 152830 J 

( 281295 J )  مقدار الفرق في الطاقة يساوي

Σ  KEi (23) = 137875 J 

Σ KEf (23) =  0          

( 137875 J )  مقدار الفرق في الطاقة يساوي

⸫ ∆ Σ KE22  >  ∆ Σ KE23

س 24

الدفع لغاية   ( t = 2 ms ) يساوي :  
I = ½ ( 2 × 10-3 ) Fmax
   = ½ ( 2 × 10-3 ) (120) 
   = 120 × 10-3  N.s = ∆P
 120 × 10-3 = m (Vf – Vi ) 
 120 × 10-3 = 2 ( Vf - 5 × 10-3 ) 
 130 × 10-3 = 2 Vf
Vf = 65 × 10-3 m/s
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولىالاستاذ : محمد محیسن

الدفع لغاية   ( t = 6 ms ) يساوي :  

I = ½ ( 6 × 10-3 ) (120) 

    = 360 × 10-3  N.s = ∆ P

 360 × 10-3 = m ( Vf – Vi ) 

 360 × 10-3 = 2 ( Vf - 5 ×10-3 ) 

  Vf = 185 × 10-3 m/s

من حفظ الزخم الخطي : ( الجسم ← 1  ، الرصاصة ← 2  ) 

   m1 Vi1  + m2 Vi2 = m1 Vf1 + m2 Vf2 

 (40) (10)   +   (0.1) (0)   =   (40) (0) + N (0.1) (500) 

  400 = 50 N 

N = 8 

من قانون نيوتن الثالث: 

  I1 = – I2 

∆ P1 = - ∆ P2  

⸫ ∆ P2  =  - ∆ P1  

س 27

( m1 = 2 m2   )  : من حفظ الزخم الخطي

 . (3750 J   ) إذن لكل منهما نصف الطاقة الكلية بعد الانفجار أي
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mv = m1 v1 + m2 v2 

m1 = 1/3 m2  ,  m = m1 + m2

→ m = 1/3 m2 + m2 = 4/3 m2

→ m2   = ¾ m , m1 = 1/3 . ¾ m = ¼ m  

v1 = ¼ v  

mv = ¼ m . ¼ v + ¾ m v2  

v = 1/16 v + ¾ v2  

15/16 v = ¾ v2  → v2 = 5/4 v 

P1  + P2 = mV – 3 mV = - 2 mV 

(2 mV  )  المقدار يساوي
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∆KE = ½ m ∆(V2)     

          = ½ m ( Vf
2 – Vi

2 )  

          = ½ m ( 4 V2 – V2 ) 

          = ½ m ( 3 V2 ) 

          = 1.5 mV2 

∆ P = m ( Vf – Vi ) 

        = 4 ( 20 – 2 ) 

        = 4 (18) = 72 N.s 

kg وهي لا تمثل وحدة زخم. m2

s2
الكمية في الفرع ب وحدة قياسها هي  
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الدفع الكلي  I من الفرع السابق
(16 N.s  )  يساوي

I = m ( Vf – Vi ) 

 16 = 4 ( Vf – 0 )  

Vf = 4 m/s

KE = ½ mV2  = ½ (4) (4)2 

KE = 32 J

الثالــث، س 52 نيوتــن  قانــون  مــن 
لــكل فعــل رد فعــل مســاوٍ لــه 
ــه فــي  فــي المقــدار و معاكــس ل

الاتجــاه   . 

مجمــوع الزخــم الابتدائــي للأجســام فــي النظــام يســاوي مجمــوع الزخــم النهائــي. (مــن حفــظ  الزخــم 
الخطــي).

إذن الفرق بين مجموع الزخم الابتدائي ومجموع الزخم النهائي  يساوي صفر

( Σ Pf =  Σ Pi )     لأن    (  Σ Pf – Σ Pi = 0  )

2 ، السيارة ← 1 اللاعب ←

m1 V1i + m2 V2i = (m1 + m2 ) Vf  

m V + 10 m ½ V = (m + 10 m) Vf  

 6 mV = 11 m Vf

  Vf = 6/11 V 

I = ½  (0.5) (84)  

∆P = 21 N.s  

  m ∆V = 21  

  3 ∆V = 21  

∆V = 7 m/s

ــزداد  ــإن ســرعته ت ــا ف ــة جســم م ــوة بنفــس اتجــاه حرك ــرت ق ــوة. إذا أث ــع هــو اتجــاه الق اتجــاه الدف
ــه الخطــي .  ــزداد زخم  في

I21 =   I12  بالمقدار

   I21 = m1 ( Vf1 – Vi1 ) 

       = m ( 6/11  V – V )  

       = m ( -5/11 V ) = - 5/11 mV 

الميل = القوة  س 57
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س 66

لهم نفس الاتجاه.

ــر  ــوة تؤث ــرعته، إذن الق ــدار س ازداد مق
. (x-) بنفس اتجاه حركة الجســم أي نحو

F ∆t = ∆P = m ( Vf – Vi ) 

 -15 × ½ = ¼ ( Vf - - 2 ) 

 -30 = Vf + 2  

Vf = -32 m/s 

س 68
I = m ( Vf – Vi )  

 = 1200 ( 0 – 20 )  

 = -24000 kg .m/s 

س 70

س 73س 72

F I
t

p
t

m v
t

F I p v

�� �� ��

��
��

��
��

��
��

�� ��, , ,

س 67

س 69
∆P = m (Vf – Vi )  

 200 = 5 (Vf – 20 )  

 40 = Vf – 20  

Vf = 60 m/s

∆V = Vf – Vi = 60 – 20  

∆V = 40 m/s

←  (السرعة النهائية)

←  ( مقدار التغير في السرعة )

F t m v v

v

v

v

f i

i

i

i

�� �� ��

�� ��

�� ��

�� ��

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )
1050 30 900 65
1050 30
900

65

30 mm s/

pس 71
KE

mv
mv v

v

== ==

==

1
2

2 1
2

1

2

Σ Pi = Σ Pf    

m1 Vi1 + m2 Vi2 = (m1 + m2 ) 

Vf  

 (2) (0) + (6) ( - 2 ) = ( 2 + 6 ) Vf

Vf = -3/2 m/s 

 Σ KEf = Σ KEi  

            = ½ m1 Vi1
2 + ½ m2 Vi2

2 

 Σ KEf = ½ (2) (0)2 + ½ (6) (2)2 = 12 J  

Σ KEf = KEf1  + KEf2    

 12 = KEf1 + 8  

KEf = 4 J     = ½ m1 Vf1
2 

 4 = ½ (2) Vf1
2 

Vf1 = -2 m/s 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

لهم نفس الاتجاه.

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

لهم نفس الاتجاه.

I = m ( V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

I = m ( V

 = 1200 ( 0 – 20 )  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = 1200 ( 0 – 20 )  

 = -24000 kg .m/s 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = -24000 kg .m/s 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
73

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 73

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Fا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
Fا I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Iا
t

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

tا
p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا
t

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

tا
m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v
t

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

tFا I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Fا I p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا v

�
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
��ا �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا �� �
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

��ا �� � �
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا �� �� �� �
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا �� �� � �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

��ا ��� �
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا ��� �

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا���

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا��
�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا�
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا���

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا��
�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا�
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�اp�p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�pاp���
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا��p�p�p�p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�pاp�p�p
�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا�
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا���

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا��
m v�m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v�m vm v�m v�m v�m v
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
mا v�m v�m v�m v

�
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا���
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا��

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا �p v� �p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا v� �p v�� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا� ��p v�p v� �p v�p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا v�p v� �p v�p v�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�اp v�p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا v�p v� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا ��� �p v� �p v�p v� �p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا v� �p v�p v� �p v, ,

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

,ا ,F I, ,F I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Fا I, ,F I p v,p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا v,p vp v� �p v,p v� �p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا v� �p v,p v� �p v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

69

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

س 69

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

س 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – 20 )  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – 20 )  

 = 60 m/s

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 60 m/s

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f – V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 – Vf – Vf

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f – Vf i

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
i – Vi – V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 – Vi – V  = 60 – 20  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 60 – 20  i = 60 – 20  i

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
i = 60 – 20  i

V = 40 m/s

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V = 40 m/s

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
71

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 71

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 Vi1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
i1 Vi1 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 Vi1 V 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 + ½ m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + ½ m2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 Vi2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
i2 Vi2 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 Vi2 V 2 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 

 = ½ (2) (0)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = ½ (2) (0)2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 + ½ (6) (2)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + ½ (6) (2)2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 = 12 J  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 12 J  

 = KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = KEf1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f1 = KEf1 = KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = KEf1 = KE   + KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  + KEf2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f2  + KEf2  + KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  + KEf2  + KE     

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
    

 12 = KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 12 = KEf1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f1 12 = KEf1 12 = KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 12 = KEf1 12 = KE  + 8  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + 8  

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f = 4 J     = ½ m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 4 J     = ½ mf = 4 J     = ½ mf

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f = 4 J     = ½ mf 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 Vf1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f1 Vf1 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 Vf1 V 2 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 

 4 = ½ (2) V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 4 = ½ (2) Vf1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f1 4 = ½ (2) Vf1 4 = ½ (2) V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 4 = ½ (2) Vf1 4 = ½ (2) V 2 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 

V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Vf1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f1Vf1V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Vf1V  = -2 m/s 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = -2 m/s 



10أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولىالاستاذ : محمد محیسن

س 78

س 79

F F F
t t t

F p
t

p
t

p
t

F p
t

p
t

p
t

A B

A B

A Af A

B Bf B

�� ��

�� ��

�� ��
��

��

�� ��
��

��

��

�� �� ��

��
�� �� ��
��
�� �� ��

0

0

pp pA B��

I = ½ (3) (30) + ½ (2) (-20) 

    = 45 – 20  

    = 25 N.s 

I = ∆P = m ( Vf – Vi ) 

 25 = 5 ( Vf – 0 ) 

Vf = 5 m/s 

س 74

س 76

س 75 m v m v m v m v

m m v m v m v
m v m v m v
m m

i i f f1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

2 1 2

2

0

�� �� ��

�� �� �� ��

�� ��

��

( ) ( )

11 2

2 1

1

2

1

2

1 2

2

2

2
1
2 1

��

��

��

��

��

m
m m
m
m

m
m
m m: :

�� ��p p

p p

p p

KE KE
p
m

p
m

m m
m
m

i f

f f

f f

��

�� ��

�� ��

��

��

��

��

0

4

2
4
2

1 4

1 2

1 2

1 2

1
2

1

2
2

2

1 2

2

1

44

p
p

m v
m v

m m
m v
m v

v
v

v v

f

f

f

f

f

f

f

f

f f

1

2

1 1

2 2

2 1

1 1

1 2

1

2

1 2

1

4

4
1

4

4 1

== ==

==

==

==

==: :

m v m v m v m v
v v

v v
v

A iA B iB A fA B fB

fA fB

fA fB

�� �� ��

�� �� ��

�� ��

( )( ) ( )( )2 14 2 0 2 2
14

ffA fB

A iA B iB A fA B fB

v

m v m v m v m v

�� ��

�� �� ��

�� ��

14

1
2

1
2

1
2

1
2

2 14 2 0 2

2 2 2 2

2( ) ( ) vv v
v v

v v
v v

fA fB

fA fB

fB fB

fB f

2 2

2 2

2 2

2
196
196 14
196 196 28

��

�� ��

�� �� ��

�� �� ��

( )

BB fB

fB fB

fB fB

fB fB

fB

fA

v
v v
v v
v v

V m s
v

2 2

2

2

0 2 28
0 14
0 14

14

��

�� ��

�� ��

�� ��

��

( )
/

���� �� ��14 14 0 m s/

 (أو بــدون حــل، إذا كان الجســمان متســاويان فــي 
الكتلــة، فإنهمــا يتبــادلان الســرعات بعــد  التصــادم). 

(من حفظ الزخم الخطي):

(من حفظ الطاقة الحركية):

س 77

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

74ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

74ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v

v m
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
vا m

m v
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
mا v

f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا fm vf fm v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا vf fm v1 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

1ا 1m v1 1m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v1 1m v f f1 1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f1 1f f2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

2ا 2f f2 2f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f2 2f fm vf fm v2 2m vf fm v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا vf fm v2 2m vf fm v

1 2
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
1ا 2v m1 2v m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

vا m1 2v m

2
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
2mا v2m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v2m v

� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا �m v� �m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v� �m v f f� �f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f� �f f1 1� �1 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

1ا 1� �1 1m v1 1m v� �m v1 1m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

mا v1 1m v� �m v1 1m v f f1 1f f� �f f1 1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f1 1f f� �f f1 1f f�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

f�ا f�f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f�f f� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا ��� �f f� �f f�f f� �f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f� �f f�f f� �f f

� �
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا �v m� �v m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

vا m� �v m v m� �v m
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
vا m� �v m1 2� �1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

1ا 2� �1 2v m1 2v m� �v m1 2v m
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
vا m1 2v m� �v m1 2v m� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا �v m� �v m
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
vا m� �v m1 2� �1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

1ا 2� �1 2v m1 2v m� �v m1 2v m
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
vا m1 2v m� �v m1 2v m� �� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا �� �� �v m� �v m� �v m� �v m
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
vا m� �v m� �v m� �v mv m1 2v m� �v m1 2v m� �v m1 2v m� �v m1 2v m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

vا m1 2v m� �v m1 2v m� �v m1 2v m� �v m1 2v m
� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا ��
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا ��� �

( )
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
)ا )v( )v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

)vا )v� �( )� �
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا �( )� ��( )�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

�ا( )�� ��� �( )� ��� �
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
�ا ��� �( )� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2

2 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2 1

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2

1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2
1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1
2 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2 1

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���

m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m1 2m1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2m1 2

m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m m2 1m m2 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2 1m m2 1

m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m
m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m
m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m
m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m
m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m m1 2m m1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2m m1 2: :

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

: :1 2: :1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2: :1 2 2 1: :2 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2 1: :2 1�: :�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�: :��: :�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�: :����: :���

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���: :���m m: :m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m m: :m m1 2m m1 2: :1 2m m1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2m m1 2: :1 2m m1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p
p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
p

m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m v
m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v

m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m
m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v
m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v

v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v
v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v

v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

1 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 1m v1 1m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m v1 1m v

2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2m v2 2m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v2 2m v

2 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 1m m2 1m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m2 1m m

1 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 1m v1 1m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v1 1m v

1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 2m v1 2m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v1 2m v

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1

4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
4m m4m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m4m mm m2 1m m4m m2 1m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m2 1m m4m m2 1m m

4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
4

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1

=

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
== =

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
= == =

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
= === ==

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
== == =

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
== === =

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
= === =

m m=m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m=m mm m=m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m=m mm m=m m=m m=m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m=m m=m m=m m

=

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
==

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
====

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
===

=

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
====

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
===

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A fA B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A BA fA BA f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A fA BA f fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fBA fm vA f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A fm vA f m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m vA Bm vA B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A Bm vA B� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �A f� �A f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A f� �A fA B� �A B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A B� �A BA fA BA f� �A fA BA f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A fA BA f� �A fA BA fm v� �m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v� �m vA fm vA f� �A fm vA f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A fm vA f� �A fm vA f �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�A B�A B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A B�A B� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �A B� �A B�A B� �A B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A B� �A B�A B� �A B

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2A B2A B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A B2A B
2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2m v2 2m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v2 2m v� �2 2� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �2 2� ��2 2�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�2 2�� ��� �2 2� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �2 2� ��� �

12 21

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
12 21

v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v

v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v
v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v

fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB

fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB

fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fBv vfBv v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v vfBv v f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2v v2 2v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v2 2v v

2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2v v2 2v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v2 2v v
� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �v v� �v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v� �v vv vfBv v� �v vfBv v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v vfBv v� �v vfBv v�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�v v�v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v�v v� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �v v� �v v�v v� �v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v� �v v�v v� �v v B f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B ffB ff

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB ffBB fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
BB fBfBfB ffBf

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fBfB ffBf B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
BB fBB f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B fBB f

fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB

fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB

fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB

v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
vB fvB f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B fvB f

v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v
v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v

m s

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m s

2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2v2 2v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v2 2v

14

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
14

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�B f�B f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B f�B f
2 2�2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2�2 2�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�B f�B f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B f�B f
2 2�2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2�2 2���

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���B f�B f�B f�B f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B f�B f�B f�B f
2 2�2 2�2 2�2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2�2 2�2 2�2 2

( )

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
( )fB( )fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB( )fB0 1( )0 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 1( )0 1fB0 1fB( )fB0 1fB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
fB0 1fB( )fB0 1fB 4( )4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
4( )40 1� �0 1( )0 1� �0 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 1� �0 1( )0 1� �0 10 1�0 1( )0 1�0 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 1�0 1( )0 1�0 10 1� �0 1�0 1� �0 1( )0 1� �0 1�0 1� �0 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 1� �0 1�0 1� �0 1( )0 1� �0 1�0 1� �0 1

/

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
/m s/m s

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m s/m s

� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �� � �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �14

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
14� �14� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �14� � 14

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
14� �14� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �14� � 0 m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 m s

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
s/

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
/

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 (أو بــدون حــل، إذا كان الجســمان متســاويان فــي 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 (أو بــدون حــل، إذا كان الجســمان متســاويان فــي 
سنالكتلــة، فإنهمــا يتبــادلان الســرعات بعــد  التصــادم). 

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

الكتلــة، فإنهمــا يتبــادلان الســرعات بعــد  التصــادم). 

(من حفظ الطاقة الحركية):

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
(من حفظ الطاقة الحركية):
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولى الاستاذ : محمد محیسن

س 80

س 82

س 84

س 86

س 87

س 83

س 85

س 81 mA ViA  + mB ViB  = mA VfA + mB VfB  

 (6) (4) + (4) (2) = (6) (2.4) + 4 VfB

VfB = 4.4 m/s 

Σ KEi = ½ (6) (4)2 + ½ (4) (2)2 = 56 J 

Σ KEf = ½ (6) (2.4)2 + ½ (4) (4.4)2 = 56 J 

الشاحنة ← 1
السيارة  ← 2

IA = ∆PA = mA ( VfA – ViA ) 

     = 6 (2.4 – 4)  

     = - 9.6 kg .m/s 

p
p

m v
m v

mv
mv

v
v

v v

2

1

2 2

1 1

2

2
2

2
1

2
1 2

�� �� ��

�� �� ��

من حفظ الزخم الخطي : 

    mA VAi  + mB VBi  = mA VAf + mBf  VBf  

 (8) (4) + (4) (2) =  8 VAf + ( 4) ( 4 )  

VAf = 3 m/s

 .(  V  ) دائماً اتجاهه باتجاه السرعة ( P = mv ) الزخم الخطي
في المسار الدائري يتغير اتجاه سرعة الجسم عند كل نقطة ، لكن مقدارها ثابت حسب  السؤال.

عندما يتصادم جسمان متماثلان (لهما نفس الكتلة) فإنهما يتبادلان السرعات،

 .(VBi  = VAf )    و (VAi = VBf )    أي أن

∆P = m ( Vf – Vi ) 

 = 0.06 (-60-40 )  

 = -6 kg .m/s 

KEiB = ½ mB ViB
2  

          = ½ (4) (2)2 

          = 8 J  

KEfB = ½ mB VfB
2 

          = ½ (4) (4)2  

          = 32 J  

∆KEB = KEBf  - KEBi

         = 32 – 8 = 24 J 

(من حفظ الزخم الخطي):
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

83

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

س 83

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

س 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
85

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 85

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
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∆P1 = m1 ( Vf1 – Vi1 ) 

        = m ( ½ V – V ) 

        = - ½ mV 
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I = ∆P = m (Vf – Vi ) 

F. ∆t = m (Vf – Vi ) 

 (3.2) (20) = 4 (Vf – 0) 

Vf = 16 m/s 

Σ KEi = ½ mA VAi
2  +  ½ mB VBi

2 

            = ½ (6000) (42 + 22 ) 

            = 6 × 103 J  

Σ KEf = ½ mA VAf
2 + ½ mB VBf

2 

            = 6 × 104 J  

∆ (Σ KE ) = Σ KEf – Σ KEi

                  =6000 – 60000  

                  = - 54000 J 

                  = - 5.4 × 104 J 
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IBA  = ∆PA

 = mA (VAf – VAi ) 

 = 6 × 103 (1 – 4) 

 = - 18 × 103 kg .m/s

 = - 1.8 × 104 kg .m/s

��س 91س 90 ��p p
m v m v m m v

mv mv m m v

mv

i f

i i f

i

��

�� �� ��

�� �� ��

��

1 1 2 2 1 2 1 2

2
3
4

3
4

1
2

3
4

( )

( ) ( )

,

mmv m v

mv mv mv

v v v

v v

v

i

i

i

i

i

2

2

2

2

2

7
4

1
2

3
4

7
8

3
4

7
8

3
4

1
8

4
3

1
8

��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ����

.

vv

v vi 2
1
6

�� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

P = m (Vا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

P = m (Vfا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fP = m (VfP = m (Vا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

P = m (VfP = m (Vا  – V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Vf – Vf – ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

f – Vfا i

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

i – Vi – Vا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Vi – V – ا  ) 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

i ) i ( ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

i ) iا

∆
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
t = m (V∆ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

t = m (Vfا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ft = m (Vft = m (Vا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

t = m (Vft = m (Vا  – V
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
Vf – Vf – ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

f – Vfا i
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
i – Vi – Vا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Vi – V – ا  ) 
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
i ) i ( ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

i ) iا

 (3.2) (20) = 4 (V
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

 (3.2) (20) = 4 (Vf

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f (3.2) (20) = 4 (Vf (3.2) (20) = 4 (V
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

 (3.2) (20) = 4 (Vf (3.2) (20) = 4 (V  – 0) 
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

 – 0) f – 0) f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f – 0) f

V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

Vf

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

fVfV

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

VfV  = 16 m/s 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = 16 m/s f = 16 m/s f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f = 16 m/s f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

88ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
88ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
IBA

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
BAIBAI

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
IBAI   = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
91

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 91

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
vf

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f 1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 2

4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
4

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

( )

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
( )m m( )m m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m m( )m m ( )

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
( )( )

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
( )v( )v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v( )v1( )1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1( )1
2
( )
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2
( )
2

,

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
,1 2,1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 2,1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m vm v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v

mv

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
mv

v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v

v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v vv v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

7

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
7
8

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
8

7

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
7
8

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
8

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1
8

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
8

4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
4
3

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
3

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1
8

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
8

v v� �v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v� �v vv v�v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v�v vv v� �v v�v v� �v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v� �v v�v v� �v v

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
��� ���� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ���� � �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
������

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�����

m v.m v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m v.m v

vvv

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
vvv

v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v vv v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v vi 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
i 2v vi 2v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v vi 2v v1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1
6

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
6

v v�v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v�v vv v� �v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v� �v vv v�v v� �v v�v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v�v v� �v v�v vv v�v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v�v vv v� �v v�v v� �v v

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
v v� �v v�v v� �v v



أستاذ محمد محيسن  13

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولى الاستاذ : محمد محیسن

س 93
س 94 KE KE

p
m

p
m

p p

p p
p p p p

p

f f

f f

f f

i f

i i f f

2 1

2
2

1
2

2 1

1 2 1 2

1
4

2
1
4 2
1
2

��

��

��

��

�� �� ��

�� ��

���� �� ��

��

��

p p p

p p

p p

f f

f

f

1 1

1

1

1
2

2 3
2
4
3

�� ��KE KE
p
m

p
m

p
m

p
m

p m v

i f

f f

f f

f f

�� ��

�� ��

�� ��

��

400

2 2
400

800

1
2

1

2
2

2

1
2

1

2
2

2

2 2

J

22

2 2 2

2

2

2 2 2

1
2

2 8
6

4 6

0 2
2

��v v v
v

v m s
p m v kg m s
p

f i

f

f

f f

f

�� ��

�� �� ��

��

�� �� ��

��

/
/.

.
( 44
4

800

131 2
11 45

2

1
2

1

)

.
. .

��

��

��

p
p kg m s
f

f /

س 95
I21 = I12 

      = -m2 ∆V2 

      = - 4 × - 2  

      = 8 N.s 
.(y+) الاتجاه شمالاً أي

س 98

I21 = ∆P1 = m1س 96 ∆V1 

 8 = 2/10 ∆V1 

∆V1 = 40 m/s 

التصادم مرن  س 97
Σ KEi = Σ KEf  
إذن النسبة بينهما 

تساوي  1 ، حتى وإن 
تغيرت  m1  فإن سرعته 
ستتغير بحيث يتحقق 
 حفظ الطاقة الحركية 

للنظام.

F I
t

m v
t

F N

F F N

F I

21
21

1 1
2
10

21

12 21

12
12

40
0 02

400

400

��

�� ��
��

��

�� �� �� ��

��

��
��
��

��

.

tt
m v
t

N

��

��
����

�� ��

2 2

4 2
0 02

400

��
��

.

.(y+) ًوالاتجاه شمالا

.(y-) ًأي أن الاتجاه جنوبا
ولو حسبناها نجد أن:

F I
t

m v
t

F N

F F N

F I

21
21

1 1
2
10

21

12 21

12
12

40
0 02

400

400

��

�� ��
��

��

�� �� �� ��

��

��
��
��

��

.

tt
m v
t

N

��

��
����

�� ��

2 2

4 2
0 02

400

��
��

.
و هذا معروف من قانون 

نيوتن الثالث.

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

KEا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
KEا KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

KEا

p
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
pا

m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m
p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

pا
m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m

p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p

p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p
p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p

p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p

f f
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
fا fKEf fKE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

KEfا fKE

f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا fpf fp
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
pfا fp

f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f fp pf fp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pf fp p

i f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

i fp pi fp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi fp p

i i

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

i ip pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p

2 1
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
2ا 1f f2 1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f2 1f fKEf fKE2 1KEf fKE
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
KEfا fKE2 1KEf fKE

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

2ا
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

2ا
f f1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f1f f
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

2ا

2 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2 1p p2 1p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p2 1p pf f2 1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f f2 1f fp pf fp p2 1p pf fp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pf fp p2 1p pf fp p

1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2i i1 2i i

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

i i1 2i ip pi ip p1 2p pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p1 2p pi ip p

1
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
1ا

4
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
4fا f2 1f f4f f2 1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f2 1f f4f f2 1f f

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2
1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

1fا f1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

fا f1f f

4 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

4 2
1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2f f2 1f f2f f2 1f f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f f2 1f f2f f2 1f fp pf fp p2 1p pf fp p
2

p pf fp p2 1p pf fp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pf fp p2 1p pf fp p
2

p pf fp p2 1p pf fp p

�
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
��ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

����ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
���ا

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

��ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

����ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

���ا

p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p pp p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p pp p�p p�p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p p�p p�p p

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p pp pi ip p�p pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p�p pi ip pp pi ip p1 2p pi ip p�p pi ip p1 2p pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p1 2p pi ip p�p pi ip p1 2p pi ip p� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �p p� �p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p� �p pi i� �i i

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

i i� �i ip pi ip p� �p pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p� �p pi ip p1 2� �1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 2� �1 2i i1 2i i� �i i1 2i i

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

i i1 2i i� �i i1 2i ip pi ip p1 2p pi ip p� �p pi ip p1 2p pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p1 2p pi ip p� �p pi ip p1 2p pi ip p�� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� ��p p�p p� �p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p p� �p p�p pp pi ip p�p pi ip p� �p pi ip p�p pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p�p pi ip p� �p pi ip p�p pi ip pp pi ip p1 2p pi ip p�p pi ip p1 2p pi ip p� �p pi ip p1 2p pi ip p�p pi ip p1 2p pi ip p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi ip p1 2p pi ip p�p pi ip p1 2p pi ip p� �p pi ip p1 2p pi ip p�p pi ip p1 2p pi ip p � �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �� �� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �� �� �

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �p p� �p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p� �p pp pi fp p� �p pi fp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi fp p� �p pi fp pp p�p p� �p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p p� �p p�p pp p�p p� �p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p p� �p p�p pp p�p p�p p�p p� �p p�p p�p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p p�p p�p p� �p p�p p�p p�p p�� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�p p�p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p�p pp pi fp p�p pi fp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi fp p�p pi fp p� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� ��� �p p� �p p�p p� �p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p� �p p�p p� �p pp pi fp p� �p pi fp p�p pi fp p� �p pi fp p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p pi fp p� �p pi fp p�p pi fp p� �p pi fp p

���

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� ���������� ��������

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�������� ��������� �� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �� �� �p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p� �p p� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �p p� �� �� �� �p p� �� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �� �� �p p� �� �� �

p p

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

p p2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I21

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
21I21I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I21I  = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = ∆

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
∆P

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P∆P∆

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
∆P∆ 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1P1P

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P1P  = m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = m1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 ∆

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
∆V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V1 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 V1 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V1 V

 8 = 2/10 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 8 = 2/10 ∆

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
∆V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V1 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 V1 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V1 V

∆

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
∆V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1V1V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V1V  = 40 m/s 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 40 m/s 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
تغيرت  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
تغيرت  

ستتغير بحيث يتحقق 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ستتغير بحيث يتحقق 
 حفظ الطاقة الحركية 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 حفظ الطاقة الحركية 

للنظام.

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
للنظام.



14أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولىالاستاذ : محمد محیسن

       الكرة (A) تحركت شرقا نحو الكرة (B) الساكنة  فستحركھا للشرق .  

KEfB = 16  → 1/2 (8) V2
fB= 16  → VfB = 2 m/s

Σ Pi = Σ Pf  → mA ViA  + mB ViB = mA VfA + 

mB VfB

(2) (5) + 0 = 2 VfA   + (8) (2)

10 – 16 = 2 VfA  → VfA  = - 6/2

VfA  = - 3 m/s

 Σ Pi = Σ Pf

0 = Pf1  + Pf2   →  Pf1  = - Pf2
إذن زخم القارب یساوي زخم الصیاد بالمقدار ویعاكسھ بالاتجاه

I = ∆P = m ∆V  

∆V = Vf – Vi  

∆V=   -   (عدد كبير)  -    (  -عدد صغير)

(عدد صغير)   + (عدد كبير)  -  =

   عدد سالب  =

⸫ ∆V = - 4 m/s

I = 40 × - 4 = -160 N.s 
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∑Pi = ∑ Pf 

القذیفة  ←  1           ،     الھدف  ←  2

m1 vi1 + m2 vi2 = ( m1 + m2 ) vf

(0.2) vi1 + (4) (0) = (4.2) (5)

Vi1 = 105 m/s

I = ΔP = m ΔV 

ΔV = Vf – Vi

VΔ = - ( عدد صغیر ) - (  -عدد كبیر )   

( عدد كبیر ) + ( عدد صغیر ) - =

عدد موجب =

 ⸫ ΔV = + 4 m/s

I = 40 × 4 = 160 N.s

∑Pi = ∑ Pf  = (m1 + m2) Vf

= ( 0.2 + 4 ) (5)

= + 21 kg . m/s

F = 
I

∆t = ∆P
∆t

P = I∆   ← ما یحدث للدفع یحدث للتغیر في الزخم .

∆P = I = F ∆t  →  I α ∆t
والقوة ثابتة ، إذن عند زیادة الزمن یزداد التغیر في 

الزخم والذي یساوي الدفع

 FA = FB = F     ,  ∆tA = ∆tB = ∆t

FA= 
∆PA
∆tA

 →F = 
PfA - 0
∆t → F = 

PA
∆t

FB= 
∆PB
∆tB

 →F = 
PfB - 0
∆t → F = 

PB
∆t

→ PA = F ∆t  ,  PB = F ∆t 

→ PA = PB

 Σ KEi = Σ KEf

KEiA + KEiB  = KEfA + KEfB

½ (2) (5)2 + ½ (8) (0)2 = 9 + KEfB

25 = 9 + KEfB

KEfB = 16 J
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الأولى الاستاذ : محمد محیسن

 ∆PB  = - ∆PA  = - ( - 16 )

∆PB  = + 16 kg .m/s

mB  ( VfB  - ViB ) = 16

8 ( VfB – 0 ) = 16

VfB  = 2 m/s

∆ KEB = KEBf -  KEBi = ½ mB ( V2
fB – V2

iB )

= ½ (8) (22 – 0 ) = 16 J

IAB = ∆ PB = mB ( VfB  - ViB )

= 500 ( 0 - - 12 )

 = 6000 N.s

IBA = - IAB = - 6000 N.s

أي أن الاتجاه غربا

س
109

س
110

س
س111

117

س
118

س
119

س
120

س
121

س
112

س
114

س
115

س
113

س
116

 ∆PA  = mA ( VfA – ViA  )

- 6000 = 750 ( 0 – ViA ) 

ViA  = 8 m/s

Area = I = ½ ( 5 + 1 ) (4) = 12 N.s

واتجاھھ نحو (+ x ) لأنھ موجب

F = 
I

∆t = 12
5  = 2.4 N 

 ∆PA = mA ( VfA – ViA  )
- 16 = 2 ( VfA – 5 )
- 8 = VfA – 5 
VfA = - 3 m/s

أي أن اتجاھھا نحو الغرب

بما أنھ حدث تصادما بین الكرتین ، وبما أن الكرة 

(A) تلحق الكرة (B) ، فانھا ستصطدم بھا و ستدفعھا 

إلى الأمام ، أي باتجاه (+ x) . فإن الكرة (B) ستدفع 

. (-x ) ،بالاتجاه المعاكس (A) الكرة

 التصادم مرن والكرات متماثلة .

الكرة الیمنى (1) ، والوسطى (2) ، و الیسرى (3) .

الكرة (1) سحبت نحو الیمین ثم أفلتت ، لذا فإنھا ستعود إلى الكرة (2) 

الساكنة بسرعة ( - v ) وتصطدم  بھا .

ستتبادل الكرتان السرعات ، أي أ، الكرة (1) ستسكن والكرة (2) ستتحرك 

بسرعة ( - v) لتصطدم بھذه السرعة بالكرة (3) الساكنة ، وھنا ستتبادل 

الكرتان (2) و (3) السرعات ، أي أن الكرة (2) ستسكن والكرة (3) 

ستنطلق بسرعة (- v) . ( العملیة لحظیة ، أي أن الكرة (2) ستأخذ السرعة 

مباشرة من الكرة (1) و تنقلھا إلى الكرة (3) ) .

یكون الزخم الخطي محفوظاً للنظام المعزول .

F = 
∆P
∆t = 

m(Vf - Vi)
∆t

   = 
0.5(20 - 0)

0.1  = + 100 N
x+ أي انھا باتجاه

• F =
m(Vf - Vi)

∆t  = 
m(0 - V)

∆t

∆t = 
-mv
F

•  F = 
2m(0 - V)

∆t'  = 
-2mN

∆t'

∆t' = -2mv
F  = 2 (

-mv
F ) = 2∆t

  Σ Pi = Σ Pf 
 PiA   + PiB  = Σ Pf (الصندوقان ساكنان في البدایة )
 0 + 0 = Σ Pf  = 0

∆PA = mA ( VfA  - ViA )
= 2 ( - 5 – 6 ) 
= - 22 kg .m/s سن
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∆ PB = - ∆ PA = - ( - 22 )

∆ PB = 22 kg .m/s

22 = mB ( VfB – ViB )

22 = 4 ( VfB – –  8  )

5.5 = VfB  +  8

 VfB = - 2.5 m/s

 I = ∆P = m ( Vf – Vi )

16 × 102  = 5 × 10-2  ( Vf – 0 )

Vf = 3.2 × 104 m/s

∑Pi = ∑ Pf 

mV – 2 mV  = 3 m Vf

– mV  = 3 m Vf

Vf = - v/3

Σ KEi = ½ mV2 + ½ (2m) V2

= 3/2 mV2

 ∆ PA = F ∆t = PfA – 0 = PfA

 ∆ PB = F ∆t = PfB – 0 = PfB

  PfA = F ∆t  ,  PfB = F ∆t

⸫  PfA = PfB

 التغیر في الزخم الخطي للقذیفة :

∆P = 30 (100 – 0 ) = 3 × 103 kg .m/s

التغیر في الزخم الخطي للمدفع یساویھ للقذیفة في المقدار 

( - 3 × 103  kg .m/s ) ویعاكسھ في الاتجاه ؛ فیساوي

الكرة المطاطیة تتشوه عند سقوطھا على سطح صلب لذلك فإن 

تصادمھا معھ یعتبر غیر مرن وبالتالي تكون الطاقة الحركیة غیر 

محفوظة .

mA = 2mB    , PA = PB

KEA =
P2

A
2mA

 = 
P2

B
2(2mB)

        = 1
2

P2
B

(2mB)  = 1
2  KEB

Area = I = ½ (8 ×10-2 ) (4 × 104 )

= 16 × 102 N.s

F = I
∆t  = 16 × 102

8 × 10-2 = 2 × 104 Nسن
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  يقاس الموقع الزاوي (θ) من محور ( x ) الموجب باتجاه معاكس لحركة عقارب  الساعة

θ =  360° - 43° = 317°    
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Σ  τ = 2 

τ1 + τ2 = 2  

r F sin 90 + r F sin 90 = 2 

 2r F = 2  

r F = 1 

r (4) = 1  

r = ¼ = 0.25 m 

(∑ τ= 0  )   اللعبة متزنة أفقيا ، إذن

τ1 = τ2  

r1 Fg1 = r2 Fg2 

r Fg1 = 2r Fg2  

Fg1 = 2 Fg2 

 Σ τ = 12 × a sin 90°  

 - 10 × b × sin 90° 

 - 9 × b × sin 90° 

 Σ τ = - 3.55 N.m 
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الوحدة الثانیة الاستاذ : محمد محیسن
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τcouple = 2 r F sin 150° 

            = (2) ( ½ ) (100) ( ½ ) 

            = 50 N.m 
بما أنه موجب، إذن اتجاه الدوران بعكس اتجاه حركة عقارب الساعة.
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثانیة الاستاذ : محمد محیسن
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 r sin θ = ذراع القوة 

               = ( 20 – 4 ) sin 60°

               = 8 √3 m

L1 = L2 → I1w1 = I2w2 ,  (I2 = 2 I1) 

 → I1w1 = 2 I1w2 →  ⸫ w2 = ½ w1 

KE1 = 100 = ½ I1w1
2 

KE2 = ½ I2w2
2 = ½ (2I1) ( ½ w1)2 

KE2 = ¼ I1w1
2 = ½ (½ I1w1

2) = ½ × 100 = 50 J 

   ميل (a)   أكبر من ميل (b)  ، إذا عند أخذ مقلوب الميل يكون أكبر لــ (b)   منه لــ (a)   ، وكما ذكر السؤال 

 .  (τb > τa) إذن ،  (αa = αb) ٍأن التسارع الزاوي متساو

الميل
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من حفظ الزخم الزاوي : 

←  عزم القصور الذاتي أصبح
     أي زاد بمقدار
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Σ τp = -(2) (56) sin (32) + (1) (65) sin (45) 

        = - 13.39 N.m        (إذن مع عقارب الساعة) 

حسب ما ذكر السؤال، النظام يدور بسرعة زاوية ثابتة، إذن التسارع الزاوي يساوي صفر.

إذا أضيفــت كتلــة ( m ) ســيزداد عــزم القصــور الذاتــي للنظــام، إذن ســتقل الســرعة  الزاويــة  لــه؛ لأن 
الزخــم الــزاوي محفــوظ. 

τ = I α

   = 13 × 2 = 26 N.m 

τ = F . (r sin θ)  

 r sin θ ذراع القوة هو

 26 = 22 (r sin θ)  

r sin θ = 1.18 m

Σ τ = 0 

 0 = -0.3 F2 sin (90°) + 0.25 (15) sin (127) 

  0.3 F2 = 3 

F2 = 10 N 
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثانیة الاستاذ : محمد محیسن
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• Σ F = 0   →   FA + FB = Fg + Fg1 

FA + FB = 200 + 120 = 320  

•  Σ τ = 0 BB         

          - Fg (6) – Fg1 (8) + 12 FA = 0 

 - (200) (6) – ( 120 ) (8) + 12 FA = 0 
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FB = 320 – FA = 320 – 180 = 140 N 

FB : FA = 140 : 180 = 7 : 9 
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.∆θ  3  وهذا المقدار يمثل  الإزاحة الزاويةπ = 2 π + π   خلال ساعة ونصف ينجز دورة ونصف أي
، 1.5h   الزمن المستغرق لإنجاز دورة ونصف هو ساعة ونصف أي
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( B  المرجعية النقطة ( سنأخذ
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الزخم الزاوي محفوظ

Σ Li  = Σ Lf 

I1 w1 + I2 w2 = (I1 + I2) wf

I w + 2I . 2w = 3I wf

 5I w = 3I wf

wf = 5/3 w 
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τ1 = 0          ,      τ2 = r2 F
τ3 = r3 F    ,      τ4 = r4 F/2
r2 > r4 > r3
τ2  هو الأكبر
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(الساق)

جميــع القــوى متســاوية وتؤثــر فــي نفــس النقطــة، إذن ( r ) و ( F ) متســاويان لــدى العــزوم  الثلاثــة، إذن 
الــذي يحــدد مقــدار العــزم الأكبــر هــو جيــب الزاويــة. 

   Sin θ1 = Sin (2θ)  ,
Sin θ3 = Sin ( 180° - θ ) = Sin (θ)  ,
Sin  θ2 = Sin 90 = 1        →  τ2 (أكبر عزم)

حسب رسمة اقتران الجيب:  

تكــون العلاقــة طرديــة بيــن الزاويــة وجيــب الزاويــة فــي الربــع 
θ الأول، أي عندمــا تكــون  الزاويــة حــادة، أقــل مــن   °90  ، وهنــا

2θ > θ   →  ⸫ Sin 2θ > Sin θ → و  2θ   أقــل مــن   90° .
 → ⸫ τ1 > τ3 → τ2 > τ1 > τ3

sinθ

2ππ
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السرعة الزاوية سالبة، لأن الإطار قبل أن يتوقف كان يدور مع اتجاه دوران عقارب الساعة.

��
��

�� ��

��

1

2

0 5 8 4
4 2 6

6 2

3

3 10
1
7

2

�� �� �� ��

�� �� ��

�� ��

��

��
��

�� ��

r F Nm
Nm

I

w

w rad s

rad
s

f

f

.

/

KKE I w

KE J

�� ��

��

1
2

1
2
2 7

49

2 2( )( )

��
��

�� ��

��

1

2

0 5 8 4
4 2 6

6 2

3

3 10
1
7

2

�� �� �� ��

�� �� ��

�� ��

��

��
��

�� ��

r F Nm
Nm

I

w

w rad s

rad
s

f

f

.

/

KKE I w

KE J

�� ��

��

1
2

1
2
2 7

49

2 2( )( )

2
10

3
6 10

4

��
��

�� ��

�� �� ��

w

w

w rad s

f

f

f /

I w I w

w w w

w

w w
t

t
w w

t s

rad
s

f i

f i

��

�� ��

�� ��

��
��

��
��

��
�� ��

�� ��

��

1
2

2
0

2

2 10
2

8
2

4

2

2

��

��

��

��

��

هنا انعكس اتجاه الدوران
��

��

��

�� �� ��

��
��

��

�� ��

2

2

2 10 2

12
2

6

2rad s

w rad s

t

t s

f

/

/

��

��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

203ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
203ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

عنــد الثانيــة الثالثــة يكــون الاطــار بحالــة دوران مــع اتجــاه حركــة عقــارب الســاعة لأنــه لــم ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

عنــد الثانيــة الثالثــة يكــون الاطــار بحالــة دوران مــع اتجــاه حركــة عقــارب الســاعة لأنــه لــم ا
 يتوقــف بعــد بفعــل القــوة المؤثــر ة (لأنــه توقــف بعــد  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

 يتوقــف بعــد بفعــل القــوة المؤثــر ة (لأنــه توقــف بعــد  ا
إذن  التسارع الزاوي موجب.

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

إذن  التسارع الزاوي موجب.ا

السرعة الزاوية سالبة، لأن الإطار قبل أن يتوقف كان يدور مع اتجاه دوران عقارب الساعة.

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
السرعة الزاوية سالبة، لأن الإطار قبل أن يتوقف كان يدور مع اتجاه دوران عقارب الساعة.

7

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
7�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
wf

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
f

KE

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
KEKKEK

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
KKEK

KEسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
KE

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2
10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

10
3

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

3
6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

0

4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

4

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���
�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���

6 1�6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1�6 16 1� �6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1� �6 16 1�6 1� �6 1�6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1�6 1� �6 1�6 16 1�6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1�6 16 1� �6 1�6 1� �6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1� �6 1�6 1� �6 1

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� ��

w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

w

6 1w6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1w6 16 1� �6 1w6 1� �6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1� �6 1w6 1� �6 1

w r

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

w r4w r4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

4w r4� �w r� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �w r� �� �w r� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �w r� �� �� �� �w r� �� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �� �� �w r� �� �� � �w r�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�w r�� ��� �w r� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� ��� �w r� ��� � ad

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

ad

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

f6 1f6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1f6 16 1� �6 1f6 1� �6 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6 1� �6 1f6 1� �6 1

f

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

fw rfw r

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

w rfw r� �w r� �f� �w r� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �w r� �f� �w r� � /

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

/

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

I w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

I w I w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

I w

w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

w w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

w

w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
w

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� ��

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �w� �w

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
w� �w�� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

�� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� ��� ����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���� ��� ��� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

� ��� ��� ��� �

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���



أستاذ محمد محيسن  33

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثانیة الاستاذ : محمد محیسن

س
207

س
208

س
209

س
210

س
211

Fg = mg = 10 m 

 1 = 10 m     →     m = 0.1 kg

L = I w

 0.1 = mr2 w

 0.1 = 0.1 (0.1)2 w  

w = 100 rad/s

KE = ½ I w2  

 = ½ m r2 w2

 = ½ (0.1) (0.1)2 (100)2 

 = 5 J 

��

�� �� �� ��

A g

A A A A A

r F r mg r mg

I mr m r mr

r mg

�� �� �� �� ��

�� �� �� ��

��

0
2 2 2

1
12 4

1
3

2
1

2

2
2

2( )

33
3
2

2 2
3
2

1
3

2

1 2

mr g
r

r F rF r mg rmg rmg

I mr

A A

B g g

B B B

�� ��

��

�� ��

�� ��

�� �� �� �� �� �� ��

�� �� ( 22 2 2

2

4
3

3
2

4
3

9
8

3
2

9
8

1 3

�� ��

�� ��

�� �� ��

��

mr mr

rmg mr g
r

g
r

g
r

B B

B B

A B

)

: : :

�� ��

�� ��

�� ��
44

4 3�� :

(كمقدار)

(كمقدار)

τ = rF Sin 90 

 = (1) (20) (1) 

 = 20 N.m 

 20 = 0.4 F Sin 90 

F = 50 N

 (Σ τ = 0)    ←   اتزان دوراني

Σ τ = - F1 (0.3) Sin (143°) + F2 (0.1) Sin 90° 

 0 = - (50) (0.3) (sin 143) + 0.1 F2 

F2 = 90.27 N 
ــب أن  ــر ، يج ــاويا للصف ــل مس ــزم المحص ــح الع ــي يصب حت
يكــون   τ2 الناشــئ عــن القــوة (  F2) موجبــا و هــذا يتحقــق 

 .  (-y)   نحــو الأســفل، أي  (F2  ) عندمــا يكــون اتجــاه
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثانیة الاستاذ : محمد محیسن
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س
219

س
220

Li = Lf  → ½ Mr2 wi = (½ Mr2 + 2m (0.25)2) wf

 ½ (12) (0.5)2 (4) = (½ (12) (0.5)2 + 0.125 m) (1.5) 

 4 = 1.5 + 0.125 m 

m = 20 kg

 (Στ = 0)   ← العصا متزنة
τ  القوة   = τ روبوت

τروبوت  = (24 – X) (3) (10) = 30 (24 – X) 

X = vt = (5) (2) = 10 m  
τالقوة =   τ420 = 14×30 = (10 – 24) 30 =   روبوت N.m  

الربــوت ســرعته ثابتــة، وتســاوي خمســة أمتــار فــي الثانيــة الواحــدة، إذن الروبــوت قطع   خمســة أمتار 
.  (24 – 15 = 9 m)  فصــار بعــده عــن محــور  الــدوران (  15 = 5 + 10 m  ) بعــد ثانيــة واحــدة، أي مســافة

τ = (9) (0.5) (10)  
τ = 45 N.m
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الربــوت ســرعته ثابتــة، وتســاوي خمســة أمتــار فــي الثانيــة الواحــدة، إذن الروبــوت قطع   خمســة أمتار 
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الربــوت ســرعته ثابتــة، وتســاوي خمســة أمتــار فــي الثانيــة الواحــدة، إذن الروبــوت قطع   خمســة أمتار 

 ) فصــار بعــده عــن محــور  الــدوران
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τ1 = r F sin 90 = r F  

τ2 = r F Sin 37° = 0.6 r F = 0.6×20 = 12 N.m 

س
224

 Στ = 0   → r (150) – 3 (100) = 0   (محور الدوران عند منتصف اللوح) 

  150 r = 300 

r = 2 m  

 3 – 2 = 1 m 
 = المسافة من حافة اللوح اليسرى إلى نقطة وقوف صالح .
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اتجــاه التســارع الــزاوي بنفــس اتجــاه الســرعة الزاويــة (لأن لهمــا نفــس الإشــارة)، إذن  ســرعة الجســم 
تزداد. 

ولأن الإشارة سالبة؛ فهي تدل على أن اتجاه دوران الجسم مع اتجاه دوران عقارب الساعة.
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ΣF = 0     →     ΣFللأسفل = ΣFللأعلى

Fg صالح + Fg محمد + Fg اللوح = FT

FT = 150 + 100 + (20) (10) 

FT  = 450 N Fg
محمد

Fg
اللوح

Fg
صالح

FT
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثانیة الاستاذ : محمد محیسن

س
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س
228

س
229

س
230

Xcm m2

2.2 m

2.5 m

0.3 m
m1

τ1 = r F1 Sin 90° = r F 

τ2 = 2 rF2 Sin 30° = 2 r F ( ½ ) = r F  

τ1 = τ2 

.  (m2 )   عن الكتلة (  0.3 m  ) بما أن مركز الكتلة يبعد مسافة
.  ( m2 )   أي هو أقرب للكتلة ،  (m1)   عن الكتلة   (   2.2 = 0.3 – 2.5 m )   إذن هو يبعد مسافة

 .  m1  أكبر من    m2  إذن

ــة  ــى الكتل ــرب إل ــون  أق ــا ويك ــى الخــط الواصــل بينهم ــن عل ــن الكتلتي ــع بي ــة للنظــام يق ــز الكتل مرك
 الأكبــر، إذن النقطــة ( c ) تعبــر عــن موقــع صحيــح لمركــز الكتلــة [ النقطــة   (d)   أقــرب  للكتلــة   (m2)   لكنهــا 

لا تقــع بيــن الكتلتيــن ]. 

X m x m x
m m

m
m

m
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��
��

��
�� ��

��

�� ��

1 1 2 2

1 2

2
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. . .
.

. .
.
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. .

. .
.
.
.
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τ = F ( r sin θ )

τ = F ( ذراع القوة ) 

العزم یتناسب طردیا مع مقدار القوة ومع طول ذراعھا

∑ τ  =  τ1 + τ2

= F1 r1 sinθ1 – F2 r2 sin θ2

= (20) (0.1) (1) – (30) (0.2) sin 120°

= - 3.2 N.m   

أي أنھا ستدور مع اتجاه حركة عقارب الساعة

KE = 1
2  Iw2 = 1

2  (2)(6)2 = 36 J

ذراع القوة ھو البعد العمودي بین خط عمل القوة 

. (C) ومحور الدروان ، وھذا یتمثل بالخط

مركز الكتلة یقع على الخط المتقطع عند نقطة تكون أقرب إلى 

.(A) الكتلة الأكبر ، و الكتلة الأكبر موزعة أسفل النقطة

إذا اقترب أحد الأطفال من مركز القرص سیقل عزم القصور 

الذاتي لھ فیقل عزم القصور الذاتي الكلي للنظام ، ما سیؤدي إلى 

زیادة السرعة الزاویة  لھ لأن الزخم الزاوي محفوظ  .

في الحركة الدورانیة تتساوى أجزاء الجسم بالسرعة الزاویة 

والتسارع الزاوي و الإزاحة الزاویة ، و تختلف في الموقع 

سنالزاوي والمسافة المقطوعة .
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تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
X

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Xcm

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
cm m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
m2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

2.5 m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2.5 m

0.3 m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0.3 m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

 Sin 90° = r F ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
 Sin 90° = r F ا

 Sin 30° = 2 r F ( ½ ) = r F  
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
  Sin 30° = 2 r F ( ½ ) = r F ا

 0.3 m 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 0.3 m  ) بما أن مركز الكتلة يبعد مسافة

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

بما أن مركز الكتلة يبعد مسافة ( 
 (   2.5 – 0.3 = 2.2 m ) 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 (   2.5 – 0.3 = 2.2 m )   إذن هو يبعد مسافة

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

إذن هو يبعد مسافة  
 .  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 .  m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

m1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

    أكبر من  1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

    أكبر من  

ــة  ــى الكتل ــرب إل ــون  أق ــا ويك ــى الخــط الواصــل بينهم ــن عل ــن الكتلتي ــع بي ــة للنظــام يق ــز الكتل مرك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

ــة  ــى الكتل ــرب إل ــون  أق ــا ويك ــى الخــط الواصــل بينهم ــن عل ــن الكتلتي ــع بي ــة للنظــام يق ــز الكتل مرك
 ) تعبــر عــن موقــع صحيــح لمركــز الكتلــة [ النقطــة  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

c ) تعبــر عــن موقــع صحيــح لمركــز الكتلــة [ النقطــة  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

c ) الأكبــر، إذن النقطــة 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 الأكبــر، إذن النقطــة ( 
لا تقــع بيــن الكتلتيــن ]. 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

لا تقــع بيــن الكتلتيــن ]. 

X

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Xcm

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
cmXcmX

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
XcmX

ذراع القوة ھو البعد العمودي بین خط عمل القوة 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ذراع القوة ھو البعد العمودي بین خط عمل القوة 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
. (

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
. (C

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
C) ومحور الدروان ، وھذا یتمثل بالخط

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ومحور الدروان ، وھذا یتمثل بالخط (

مركز الكتلة یقع على الخط المتقطع عند نقطة تكون أقرب إلى 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
مركز الكتلة یقع على الخط المتقطع عند نقطة تكون أقرب إلى 

.(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
.(A

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A) الكتلة الأكبر ، و الكتلة الأكبر موزعة أسفل النقطة

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الكتلة الأكبر ، و الكتلة الأكبر موزعة أسفل النقطة (

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سنإذا اقترب أحد الأطفال من مركز القرص سیقل عزم القصور 
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سنإذا اقترب أحد الأطفال من مركز القرص سیقل عزم القصور 
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سنالذاتي لھ فیقل عزم القصور الذاتي الكلي للنظام ، ما سیؤدي إلى 
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

الذاتي لھ فیقل عزم القصور الذاتي الكلي للنظام ، ما سیؤدي إلى 

سنزیادة السرعة الزاویة  لھ لأن الزخم الزاوي محفوظ  .
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

زیادة السرعة الزاویة  لھ لأن الزخم الزاوي محفوظ  .

في الحركة الدورانیة تتساوى أجزاء الجسم بالسرعة الزاویة 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
في الحركة الدورانیة تتساوى أجزاء الجسم بالسرعة الزاویة 

والتسارع الزاوي و الإزاحة الزاویة ، و تختلف في الموقع 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
والتسارع الزاوي و الإزاحة الزاویة ، و تختلف في الموقع 

سنالزاوي والمسافة المقطوعة .
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الزاوي والمسافة المقطوعة .
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سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
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الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

 24 – 20 I1 – 8 × 1.5 = 0  

I1 = 0.6 A 

 (I1  ) الأميتر يقرأ التيار

الحلقة العلوية عكس عقارب الساعة: 

    3×8 + 6 I2 – 30 = 0 

 6 I2 = 6  

  I2  = 1 A 
  (I2  ) الأميتر يقرأ التيار  

I1 = 3 – 1  

I1 = 2 A        
الحلقة السفلية عكس عقارب الساعة:

   ε – (2) (2) – (3) (8) = 0 

ε = 28 V

الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 
   Va + I2 ( 3 +  4 + 1 ) – 7 = Vb
Va – Vb  + 8 I2 – 7 = 0  
 5 – 7 = - 8 I2 
 - 2 = - 8 I2  
I2 = 0.25 A  

    :( b ) إلى ( a ) السلك الأوسط بالتحرك من
  Va + 5 I1 – 10 = Vb
Va – Vb    – 10 = -5 I1  
 5 – 10 = - 5 I1 
 -5 = -5 I1  
I1 = 1 A  
I = I1 + I2 = 1 + 0.25 = 1.25 A

 ( I  ) الأميتر يقرأ التيار الكلي

I1  + I2  = 1.5   →  I2  = 1.5 – 0.6  

I2  = 0.9 A 
الحلقة اليمنى عكس عقارب الساعة: 

30 – 0.9 (R + 10) – 8 × 1.5 = 0

R + 10 = 20 

R = 10 Ω
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  الوحدة الثالثة
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

 24 – 20 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 24 – 20 I1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 24 – 20 I1 24 – 20 I

سن
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P = I2 R
التيار الذي يمر في المقاومة 
  .  ( I ) هو التيار الكلي ( 5Ω )

P = ( 1.25 )2 (5) 

  P = 7.8 Watt 

 (v)   قراءة =  ∆  V   =  ε – I r  
ε   ثابت    ،     r  ثابت  

I زاد بسبب إضافة مقاومة على التوازي حيث المقاومة الكلية قلت.  
إذن   V∆ يقل.

  :( a ) عند نقطة التفرع

    3 + 1 = I  

I = 4 A  
الحلقة العلوية مع عقارب الساعة: 

   3 (2 + 1 +2 ) – 20 + 4 (4 + 1) – ε = 0 

 15 – ε = 0  

ε = 15 V

 (v)   قراءة =     ∆   V     =  ε – I r = 15 – (4) (1) 

  ∆V   =  11 V   

الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 

    15 - 4 (1 + 4) – 1 (R + 4 +1) + 12 = 0  

  7 = R + 5  

R = 2 Ω
∆V2 = ε2  - I2 r2
I2 r2   المطلوب هو

∆V1 = ε1 – I1 r1  

∆V1 = ∆V2   →   ε1 - I1 r1  = ε2 – I2 r2  

ε – I r = 2 ε – I2 r2  

I2 r2 = 2 ε – ε + I r  

I2 r2 = ε + I r 
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 V  

سن
محی
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تاذ
لأس

ا

 V   =  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 =  ε

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

ε – I r

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – I r
  ثابت  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

  r  ثابت  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

r     ،    ثابت   

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

   ثابت    ،   

 زاد بسبب إضافة مقاومة على التوازي حيث المقاومة الكلية قلت.  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 زاد بسبب إضافة مقاومة على التوازي حيث المقاومة الكلية قلت.  
 يقل.

سن
محی
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لأس

ا

 يقل.

  :(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

  :( a

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 a ) عند نقطة التفرع

سن
محی

مد 
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تاذ
لأس

ا

عند نقطة التفرع ( 

    3 + 1 = I  

سن
محی

مد 
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تاذ
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ا
    3 + 1 = I  

I = 4 A  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I = 4 A  
الحلقة العلوية مع عقارب الساعة: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الحلقة العلوية مع عقارب الساعة: 

   3 (2 + 1 +2 ) – 20 + 4 (4 + 1) – 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
   3 (2 + 1 +2 ) – 20 + 4 (4 + 1) – 

 15 – 

سن
محی

مد 
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تاذ
لأس

ا
 15 – ε

سن
محی

مد 
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تاذ
لأس

ا
ε = 0  

سن
محی

مد 
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تاذ
لأس

ا
 = 0  

ε

سن
محی

مد 
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تاذ
لأس

ا
ε = 15 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
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ا
 = 15 V

 (v) 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 (v)   قراءة 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 قراءة  

  ∆V   =  11 V   

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  ∆V   =  11 V   

الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن

PR = I2 R
لإيجاد  R : الحلقة الخارجية عكس عقارب الساعة: 

    2.5 (3 + 1 + R) – 14 + 1.5 (3 + 3) – 10 = 0 

 4 + R = 6   →  R = 2 Ω  

PR = (2.5)2 (2) = 12.5 Watt 

I1 + I = I2 

1.5 + I = 2.5  

I = 1 A  
الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 

-1 (4 + 2 + 4) + ε – 2.5 (2 + 1 + 3) + 14 = 0 

 - 10 + ε – 15 + 14 = 0  

ε = 11 V
I1 + I2 = I3 

 3 + I2 = 4  

I2  = 1 A 
الحلقة العلوية مع عقارب الساعة  : 

 -4 (5) + 15 - 1 (2 + 1 + 4) + ε = 0 

ε = 12 V  

Pε = Iε = (1) (12) 

Pε = 12 Watt

لإيجاد ( R ): الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة: 

 - 3 (R + 1) + 20 – 4 ( 5 ) + 15 = 0  

  R + 1 = 5  

R = 4 Ω

   VR     =  I1 R = ( 3 ) ( 4 ) = 12 V   = قراءة  الفولتميتر
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الميل

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

 : الحلقة الخارجية عكس عقارب الساعة: ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
R : الحلقة الخارجية عكس عقارب الساعة: ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

لإيجاد  Rا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
لإيجاد  ا

    2.5 (3 + 1 + R) – 14 + 1.5 (3 + 3) – 10 = 0 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

 14 + 1.5 (3 + 3) – 10 = 0 – (R + 1 + 3) 2.5    ا

 4 + R = 6   →  R = 2 Ω  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 4 + R = 6   →  R = 2 Ω  

 (2) = 12.5 Watt 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 (2) = 12.5 Watt 

1.5 + I = 2.5  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1.5 + I = 2.5  

I = 1 A  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

I = 1 A  
الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 

سن
محی
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مح
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لأس

ا

الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 

-1 (4 + 2 + 4) + 
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ا
-1 (4 + 2 + 4) + ε

سن
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تاذ
لأس

ا
ε – 2.5 (2 + 1 + 3) + 14 = 0 

سن
محی
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تاذ
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ا
 – 2.5 (2 + 1 + 3) + 14 = 0 

 - 10 + 

سن
محی
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تاذ
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ا
 - 10 + ε
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تاذ
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ε – 15 + 14 = 0  
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تاذ
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ا
 – 15 + 14 = 0  

ε
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تاذ
لأس

ا
ε = 11 V
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تاذ
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ا
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تاذ
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تاذ
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1I1I
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تاذ
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I1I  + I
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 + I :الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة :( 
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ا
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ا
R ) لإيجاد
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ا
لإيجاد ( 

 - 3 (R + 1) + 20 – 4 ( 5 ) + 15 = 0  
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تاذ
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تاذ
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تاذ
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تاذ
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تاذ
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تاذ
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تاذ
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تاذ
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالاستاذ : محمد محیسن
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256

س
257

V1 = ε – I1 r = I1 R ∆ : (و المفتاح مفتوح) 

(1) … 9 = ε – I1 r = I1 (6) 

   V2 = ε – I2 r  ∆ : (و المفتاح مغلق) 

(2) … 8 = ε – I2 r = I2 (Req) 

1 1
6

1
12

4
R

R
e

e
q

q�� �� ���� ��

 8 = 4 I2  →  I2 = 2 A  

 9 = 6 I1  → I1 = 1.5 A  
بطرح المعادلتين   (1)   و   (2)  : 

 1 = (I2  - I1) r 

r
I I

��
��

��
��

��
1 1

2 1 5
1
0 52 1 . .

r = 2 Ω  

 (1) : 9 = ε – 1.5 Χ2  

ε = 9 +3  

ε = 12 V

الحلقة السفلية مع عقارب الساعة:

   10 – 1 (2 + 2) + 14 – 2.5 (3 + 1 + R) = 0 

 20 = 2.5 ( 4 + R )     

R = 4 Ω

لإيجاد  ε : الحلقة العلوية مع عقارب الساعة: 

    2.5 = I + 1   →   I = 1.5 A  

 - 1.5 ( 6 + 2 ) + ε + 1 ( 2 + 2 ) – 10 = 0 

ε = 18 V

 V     =  ε – I r = 18 – 1.5 × 2∆    = قراءة  الفولتميتر

  ∆V = 15 Vسن
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن

P = I V = 200 I

 2000 = 200 I  

I = 10 A

E = P t

     = 2000 × 30 × 60  

     = 36 × 105 J  

الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة: 

 - 1 ( 2 + 1 + 1 + 6 ) – 5 + I2 ( 4 + 1 +3 ) – 9 = 0  

  - 24 = - 8 I2 

I2 = 3 A  
 ( I2 )   الأميتر يقرأ التيار

I1 = I2 + I3 = 3 + 1 = 4 A 
الحلقة اليمنى مع عقارب الساعة: 

 - 1 ( 2 + 1 + 1 + 6 ) – 5 + ε1 - 4 ( 1 + 2 ) = 0  

ε1 = 27 V 

P = I3
2 R

 = ( 1 )2 ( 6 ) = 6 Watt 

Vb  - I1 ( 3 + 1 ) + 10 = Va

Vb – Va + 10 = 4 I1 

 - 5 + 10 = 4 I1  

I1 = 1.25 A 

  P = I2
2 r = I2

2 (1) 

 0.25 = I2
2  

I2 = 0.5 A

I = I1 + I2 = 1.25 + 0.5  

I = 1.75 A

 ( I )   الأميتر يقرأ التيار
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالاستاذ : محمد محیسن

س
265

س
266

س
267

س
268

من النقطة   (a)   إلى النقطة   (b)   عبر المسار السفلي:

  Va + I2 ( R + 1 + 4 ) – 10 = Vb

Va – Vb  + 0.5 ( R + 5 ) – 10 = 0 

 5 – 10 = - 0.5 ( R + 5 )  

 5/0.5 = R + 5  

 10 = R + 5  

R = 5 Ω

قراءة الفولتميتر تساوي جهد البطارية

∆V = ε1 – I1 r 

 25 = 30 – I1        (r = 1 Ω)

I1 = 5 A 
الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة:

I3 ( 5 + 1 ) – 13 + 5 ( 4 + 1 ) – 30 = 0  

I3 = 3 A  

  I1 = I2 + I3 

 5 = I2 + 3   →  I2 = 2 A 
الحلقة السفلية مع عقارب  الساعة:

 3 ( 5 + 1 ) – 13  - 2  ( R ) = 0  

 5 = 2 R 

R = 2.5 Ω

 ( d )و ( h ) فرق الجهد الكهربائي بين النقطتين
يساوي   جهد المقاومة ( Ω 5  )، يساوي: 

V = 5 × I3 = 5 × 3 

V = 15 V

القدرة المستهلكة هي معدل الطاقة المستهلكة

 P = I2 R = ( 0.5 )2 (8) 

P = 2 Wattسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

265ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
265ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

من النقطة  ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

من النقطة  ا

  + 0.5 ( R + 5 ) – 10 = 0 
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

  + 0.5 ( R + 5 ) – 10 = 0 

قراءة الفولتميتر تساوي جهد البطارية

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

قراءة الفولتميتر تساوي جهد البطارية

∆V = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

∆V = ε

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

ε1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 – I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – I1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 – I1 – I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – I1 – I  r 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 r 

 25 = 30 – I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 25 = 30 – I1        

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1         25 = 30 – I1         25 = 30 – I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 25 = 30 – I1         25 = 30 – I (r = 1 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
(r = 1 Ω

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Ω

I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1I1I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I1I  = 5 A 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 5 A 

الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة:

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة:

I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I3

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
3I3I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I3I  ( 5 + 1 ) – 13 + 5 ( 4 + 1 ) – 30 = 0  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ( 5 + 1 ) – 13 + 5 ( 4 + 1 ) – 30 = 0  

I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I3

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
3I3I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I3I  = 3 A  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 3 A  

  I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  I1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1  I1  I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  I1  I  = I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = I2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 = I2 = I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = I2 = I  + I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + I

 5 = I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 5 = I2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 5 = I2 5 = I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 5 = I2 5 = I  + 3   →  I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + 3   →  I

 3 ( 5 + 1 ) – 13  - 2  ( R ) = 0  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 3 ( 5 + 1 ) – 13  - 2  ( R ) = 0  



أستاذ محمد محيسن  45

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن

س
269

س
270

س
271

س
272

س
273

س
275

V(8 Ω) = I R = 0.5 × 8 = 4 V 

V12 , R  = 5.5 – 4 = 1.5 V  

R .
.

R

e

e

q

q R
R

�� ��

�� �� �� ����

1 5
0 5

3

1 1
12

1 1
3

4

��

��

 3 = I + 2 

I = 1 A

فــرق الجهــد بيــن النقطتيــن   b , a   هــو جهــد البطارية، 
و يســاوي قوتهــا الدافعــة ناقــص الهبوط فــي  الجهد: 

∆V (b , a  بين)  = ε – I r

                       = 38 – 3 × 1 

                       = 35 V 

الحلقة العلوية مع عقارب الساعة:

 - 3 (6 + 1) + 38 – 1 (R) = 0 

 R = 38 – 21  

R = 17 Ω

عنــد فتــح المفتــاح، ينعــدم التيــار المــار فــي 
الفــرع الأوســط فــي الــدارة، فتصبــح الــدارة 

كلهــا عروةواحــدة.

�� قراءة الأميتر ��
��

�� �� ��
��

��
��

I
R r

�� 38 3
14 3

                     I = 2.41 A 

I A

I I I A
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I I I

2

1 2

4

3 1 4
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0 8 0
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. . .
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. ..
.
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0 43I A��

 ( I1 )   يقرأ التيار   ( A2 )   الأميتر

    ( I3 )   يقرأ التيار   ( A3 )   الأميتر
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالاستاذ : محمد محیسن

س
276

س
277

س
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س
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س
279

E = P t  

E = I V t = Iε t
عنــد توصيــل المقاومــات علــى التــوازي يكــون التيــار أكبــر منــه فــي حــال توصيلهــا علــى التوالــي، وذلــك 
 لأن المقاومــة المكافئــة فــي الــدارة فــي حالــة التــوازي تكــون أقــل، فبالتالــي تكــون الطاقــة المســتهلكة 

 أكبــر فــي حالــة التــوازي. 

الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة:
 - I ( 3 + 2 + 5 ) – 0.5 ( 3 + 1 + 6 ) + 10 + 10 = 0  
 10 I = 15  
I = 1.5 A  

 ( I )   يقرأ التيار   (A)   الأميتر

:  (b)   يمينا نحو   (a)   من

Va – 0.5 (6) + I՜ (1) – 10 = Vb  

 0.5 + I՜ = 1.5 

I՜ = 1 A

Va – 3 + 1 – 10 = Vb  

Va – Vb = 12 V  
 (Va > Vb )    القيمة موجبة، إذن

الحلقة الخارجية اليسرى مع عقارب  
 :( b ) إلى ( a ) الساعة من

 Va – I2 (8 + 2) – 5 = Vb  

Va – Vb – 5 = 10 I2 

 11 – 5 = 10 I2 

I2 = 0.6 A 

 (I2)   الأميتر يقرأ التيار
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الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن
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الحلقة الداخلية اليسرى من ( a ) إلى ( b ) عكس عقارب الساعة:

  Va + I1 ( 4 + 1 ) – 20 = Vb

Va – Vb – 20 = - 5  I1 

I1 = 1.8 A  

I3 = I1 – I2 = 1.8 – 0.6  

I3 = 1.2 A   
:( b ) إلى ( a ) الحلقة اليمنى مع عقارب     الساعة من

  Va - I3 ( 5 ) – ε = Vb

Va – Vb – ( 1.2) (5) = ε

ε = 11 – 1.2 × 5  

ε = 5 V

ــر  ــة، و الموصــل ( A ) هــو صاحــب أكب ــة الكهربائي V∆ ويســاوي المقاوم
∆I

ــل يســاوي  المي

ميــل؛  فمقاومتــه أكبــر. 

الموصل ( C ) هو صاحب أقل ميل أي أقل مقاومة كهربائية، لذلك فهو الأفضل للاستخدام 
في  التوصيلات الكهربائية. 
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⸫ السخان الثاني يستهلك طاقة أكبر.

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

الحلقة الداخلية اليسرى من ( ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
الحلقة الداخلية اليسرى من ( ا

 = 1.8 – 0.6  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = 1.8 – 0.6  

 ) إلى ( 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

a ) إلى ( 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

a ) الساعة من

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

   الساعة من ( 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

الحلقة اليمنى مع عقارب     

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

الحلقة اليمنى مع عقارب  

ε

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

ε = V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = Vb

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

b = Vb = V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = Vb = V

 – ( 1.2) (5) = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – ( 1.2) (5) = ε

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

ε

 = 11 – 1.2 × 5  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 11 – 1.2 × 5  

 = 5 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 5 V

ــة، و الموصــل (  ــة الكهربائي  ويســاوي المقاوم

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ــة، و الموصــل (  ــة الكهربائي  ويســاوي المقاوم

 ) هو صاحب أقل ميل أي أقل مقاومة كهربائية، لذلك فهو الأفضل للاستخدام 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ) هو صاحب أقل ميل أي أقل مقاومة كهربائية، لذلك فهو الأفضل للاستخدام 

القاومة المكافئة في الحلقة الثانية: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
القاومة المكافئة في الحلقة الثانية: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 1 1 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 2

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R

R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R

e

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
e

e

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
e

q

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
q

q

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
q

R R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R R R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R

R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �� � �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �� � �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���

2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
E

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
E
E

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
E

P t

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P t
P t

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P t

E

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
E
E

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
E

E

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
E

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1P t1P t

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P t1P t

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2P t2P t

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P t2P t

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

2000

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2000

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� �� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� ��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� ��� ��� �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
� ��� �

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���



48أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالاستاذ : محمد محیسن
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الحلقة السفلية عكس عقارب الساعة: 

 - I3 (4) + I2 ( 2 + 2 ) + 8 – 12 = 0 

  - ( 0.4 ) (4) + 4 I2 – 4 = 0  

I2 = 1.4 A  

I1 = I2 + I3 = 1.4 + 0.4 

I1 = 1.8 A 
الحلقة العلوية عكس عقارب الساعة:

 - I1 (6 + 2) -  I2 ( 2 + 2 ) + 12 – 8 + ε = 0 

  - ( 1.8 ) (8) – (1.4) (4) + 4 + ε   = 0  
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن
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2  R

 = ( 1.8 )2 (6) 

 = 19.44  Watt 

الحلقة اليسرى عكس عقارب الساعة: 

     I1 (2 + 1) – 14 + I2 ( 1 + 1 ) + 4 = 0 

 ( 3 ) (3) - 14 + 4 = -2 I2   

I2 = 1/2 A  
 :  (b)   إلى   (a)   عبر السلك الأوسط من

Va – I2 ( 1 + 1 ) – 4 = Vb

Va  - Vb = 2 (1/2) + 4 = 5 V 

I1 = I2  + I3  

I3 = I1 – I2 = 3 – 0.5  

I3 = 2.5 A 
   الحلقة اليمنى مع عقارب الساعة:  

 - I3 (2 + 1) + I2 (1 + 1) + 4 + ε3  = 0 

- (2.5) (3) + (0.5) (2) + 4 + ε3 = 0  

ε3 = 2.5 V  

E=PT
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2( 1.8 ) = ا
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 (6) ا

 = 19.44  Watt 
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 Watt  19.44 = ا

الحلقة اليسرى عكس عقارب الساعة: 
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ا

الحلقة اليسرى عكس عقارب الساعة: 

     I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

     I1
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ا

1     I1     I
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الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

 5 + I2 (10) + I1 (5) – ε = 0 

ε = 5 + ( 0.6 ) (10) + (1.8) (5) 

ε = 20 V
I3 = I1 – I2 = 1.8 – 0.6  

I3 = 1.2 A  
الحلقة الصغيرة مع عقارب الساعة: 

 - I3 (R) – 5 + 20 – I1 (5) = 0  

 - (1.2) R + 15 – (1.8) (5) = 0 

R = 5 Ω
E = Pt

 = I2
2 Rt

=(0.6)2 (10) (60) 

= 216  J  

الحلقة السفلية عكس عقارب الساعة: 

    6 + ε – 2 (5) = 0  

ε = 4 V                            

الحلقة العلوية عكس عقارب الساعة : 
 12 – I (4) – 4 – 6 = 0  
 4 I = 2  
  I = 1/2 A
 (  4 Ω ) سنالأميتر يقرأ التيار المار في المقاومة
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��� �
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����
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الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

 5 + I

سن
محی

مد 
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 5 + I2
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مد 
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تاذ
لأس

ا

2 5 + I2 5 + I
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محی

مد 
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 5 + I2 5 + I  (10) + I

سن
محی

مد 
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ا

 (10) + I1
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محی

مد 
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ا

1 (10) + I1 (10) + I
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 (10) + I1 (10) + I  (5) – 
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 (5) – 

ε
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ا
ε = 5 + ( 0.6 ) (10) + (1.8) (5) 
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ا
 = 5 + ( 0.6 ) (10) + (1.8) (5) 

ε
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محی
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ا
ε = 20 V
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ا
 = 20 V

I

سن
محی

مد 
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تاذ
لأس

ا
I3

سن
محی

مد 
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تاذ
لأس

ا
3I3I

سن
محی

مد 
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ا
I3I  = I

سن
محی

مد 
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ا
 = I1

سن
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ا
1 = I1 = I
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ا
 = I1 = I  – I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
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ا
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2 – I2 – I
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ا
 – I2 – I  = 1.8 – 0.6  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 1.8 – 0.6  
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ا
I3I  = 1.2 A  
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ا
 = 1.2 A  

الحلقة الصغيرة مع عقارب الساعة: 
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تاذ
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ا
الحلقة الصغيرة مع عقارب الساعة: 
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ا
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ا
 - I3 - I  (R) – 5 + 20 – I
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ا
 (R) – 5 + 20 – I

 - (1.2) R + 15 – (1.8) (5) = 0 
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ا
 - (1.2) R + 15 – (1.8) (5) = 0 
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن

س
303

س
304

س
305

س
306

س
307

س
308

س
309

P = I2 R

 = (1/2)2 (4) 

 = 1 Watt 
I = 1 + 4 = 5 A

Vb + ( 1) (2) + (5) (6) = Va  

Vb – Va + 32 = 0 

Vb – Va = - 32 V  

P = I2 R

 = (5)2 (6) 

 = 150 Watt 
 1 ( 8 + 2 ) – 4 (3) + ε = 0  

ε = 2 V

Vb – 10 + 3 ( 1 + 5 ) = Va

Vb – Va + 8 = 0  

Vb – Va = - 8 V

 3 = 1 + I  

I = 2 A

 - 3 ( 5 + 1 ) + 10 – I (1) + ε = 0 

- 18 + 10 - (2)(1) + ε = 0

ε = 10 V

قراءة الفولتميتر

1 1 1 2
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��
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قراءة الفولتميتر:

س
لنفرض الاتجاهات التالية للتيارات:  ( في الدارة المجاورة)312

الحلقة الخارجية مع عقارب الساعة:

  - I1 (4+1) + 7 – I3 ( 2 + 8 ) + 9   = 0  

 - 5 I1 – 10 I3 + 16 = 0  → 
الحلقة السفلية مع عقارب الساعة: 

I2 (5) – I3 ( 2 + 8 ) + 9 = 0 

5 I2 – 10 I3 + 9 = 0  → 

I1 = I2 + I3  →  I2 = I1 – I3 

: 5 ( I1 – I3 ) – 10 I3 + 9 = 0 

 5 I1 – 5 I3 – 10 I3 + 9 = 0 

 5 I1 – 15 I3 + 9 = 0  → 2’

 - 5 I1 – 10 I3 + 16 = 0  →   

  I3 = - 25   →  I3 = 1 A 25 -     (ناتج جمع المعادلتين   (1)   و  ('2)  ) 

: - 5 I1 – 10 + 16 = 0    →   I1  = 1.2 A 

I1 = I2 + I3    →   1.2 = I2  + 1  

→ I2 = 0.2 A   = (قراءة الأميتر)  

  V = ε – I3 r = 9 – (1) (2) = 7 V∆ =   قراءة الفولتميتر
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⸫  المقاومة   ( R5 )   تستهلك أكبر مقدار من الطاقة لأن لها أكبر قدرة كهربائية. 
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ε = 36 V

V = ε – I r∆ = قراءة الفولتميتر

I = 36
12  = 3 A  

 ∆V = 36 – (3) (1)  

 ∆V = 33 V
E = P t  

     = I2 R t  

     = (3)2 (3) (60) 

     = 1620 J 
س
320
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323

 ∆V = ε – I1 r

 7.4 = ε – ( 0.6) (1) 

ε = 8 V

الحلقة اليمنى مع عقارب الساعة: 

    - I1 ( 4 + 1 ) + 8 – I (5) = 0 

 - (0.6 ) (5) + 8 = 5 I  

I = 1 A  
I2 = I – I1 

     = 1 – 0.6 = 0.4 A 
الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

- I (5) – I2 ( 2 + R ) + 7 = 0  

 - (1) 5 – 0.4 (2 + R ) + 7 = 0 

 2 = 0.4 ( 2 + R )  

 5 = 2 + R   →   R = 3 Ω

P = I ε

    = ( 3) (36) 

    = 108 Watt 

P V
R

R

R

R

��

��

��

��

2

2
500 100

10000
500
20

( )

��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

317ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
317ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

 قراءة الفولتميترا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
V = ε – I r∆ = قراءة الفولتميترا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

V = ε – I r∆ =ا

12

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

12  = 3 A  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = 3 A  

 ∆V = 36 – (3) (1)  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 ∆V = 36 – (3) (1)  

 ∆V = 33 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 ∆V = 33 V

الحلقة اليمنى مع عقارب الساعة: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الحلقة اليمنى مع عقارب الساعة: 

     = 1 – 0.6 = 0.4 A 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
     = 1 – 0.6 = 0.4 A 

الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

 ( 2 + R ) + 7 = 0  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ( 2 + R ) + 7 = 0  

 - (1) 5 – 0.4 (2 + R ) + 7 = 0 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 - (1) 5 – 0.4 (2 + R ) + 7 = 0 

 2 = 0.4 ( 2 + R )  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 2 = 0.4 ( 2 + R )  

 5 = 2 + R   

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 5 = 2 + R   →

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
→   R = 3 Ω

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
   R = 3 Ω

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
P V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
V
R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R

Rسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R

R سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

R

�

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���

� سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
�� سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

���� سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���

� سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���� سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

���

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

سن2
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

500 سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
500

سن10000
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

10000
سن500

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

500

( سن(
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
( )100( سن100(
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
100( )100



أستاذ محمد محيسن  55

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن

س
324

س
325

س
326

س
327

س
328

س
329

�� ��

��
��
��

��

R

R

V

I

��

��

��
5 0
1 0

5

الميل

R L
A

L RA

L

L m

��

��

��
��
��

��

��

��

��

��

( )( )
.

20 16 10
1 6 10

2

10

8

R L
A
RA
L

m

��

��

��
��

��

��

��

��

��

��

��

( )( )

.

5 1 10
5

10

6

6 ��

V I V
V V I

I V V

I A

a b

a b

a b

�� ��

�� ��

��
��

��

��

4
4

4
12
4

3
    (I)   يقرأ التيار   (A)   الأميتر

التيار الخارج من ( b ) نحو اليمين يساوي: 

  3 – 1 = 2 A 

 - 1 ( 7 + 1 ) – 8 + 2 ( 2 + 1 ) + ε = 0  

 - 8 – 8 + 6 + ε = 0 

ε = 10 V

Vm + (3)  ( 3 + 1 ) – 7 = Vn

Vm + 5 = Vn

Vm – Vn = - 5 V  سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I A

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I A

a b

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
a b �

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
��

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
����

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
���
12

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
12
4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  يقرأ التيار  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
)   يقرأ التيار  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 (A

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
A) 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الأميتر   (

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الأميتر  

 ) نحو اليمين يساوي: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
b ) نحو اليمين يساوي: 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
b ) التيار الخارج من

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
التيار الخارج من ( 

  3 – 1 = 2 A 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  3 – 1 = 2 A 

 - 1 ( 7 + 1 ) – 8 + 2 ( 2 + 1 ) + 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 - 1 ( 7 + 1 ) – 8 + 2 ( 2 + 1 ) + 

 - 8 – 8 + 6 + 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 - 8 – 8 + 6 + ε

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ε = 0 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 0 

ε

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ε = 10 V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 10 V

V سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Vm سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

mVmV سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
VmV  + (3)  ( 3 + 1 ) – 7 = Vسن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

 + (3)  ( 3 + 1 ) – 7 = V

V سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

Vm سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

mVmV سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

VmV  + 5 = Vسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 + 5 = Vnسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

n + 5 = Vn + 5 = Vسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 + 5 = Vn + 5 = V

V سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

Vm سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

mVmV سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

VmV  – Vسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – Vnسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

n – Vn – Vسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 – Vn – V  = - 5 V  سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = - 5 V  



56أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالاستاذ : محمد محیسن

س
330

س
331

س
332

P = I1
2 R

 24 = 6 I1
2 

I1
2 = 4  

I1 = 2 A 

I1 + I2 = 3  

I2 = 3 – 2  

I2 = 1A 

الحلقة اليسرى مع عقارب الساعة: 

 14 – (1) R – 3 (4) = 0 

 14 – 12 = R 

R = 2 Ω

الحلقة اليمنى عكس عقارب الساعة: 

ε – I1 (6) – I (4) = 0 

ε = 6 I1 + 4 I  

ε = (6) (2) + (4) (3)  

ε = 24 V

س
333R Total = R

2 ، توازي

I = 2ε
R

I' = ε
R  = 1

2  I

P = V2
R  = ε2

R
RTotal =  R

P' = V2
R  = ε2

R

و المفتاح مغلق : 

إذن قراءة الأميتر تقل

و المفتاح مفتوح : 
قراءة الأميتر
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RTotal = R + R = 2R

I Total = ε
2R A2 و A1 ویساوي قراءة

I = ε
R  = (A قراءة)

V = ε =  (v قراءة)

∆V = ε – I r = I R

ε – I r = I R

  I r = ε – I R =الھبوط في جھد البطاریة

المقاومة المكافئة للمقاومات الخارجیة 

   1
Req

 = 1
R  + 1

R  = 2
R → Req = R

2
( I ) التیار الكلي ھو

   V = ε – I r = IReq∆ = قراءة الفولتمیتر

∆V = 
IR
2

RTotal = Req + R 

          = R
2   + R = 3R

2
I Total = 2ε

3R   = (A1 (قراءة

(A1) تزداد قراءة الأمیتر   
2ε
3R  > ε

2R
فــي المقاومتیــن الموصولتیــن علــى التــوازي ، یمــر فــي كل منھمــا نصــف 

(A2) وھــذا مــا یقــرأه الأمیتــر ، ε/3R التیــار الكلــي ، أي

ε
3R  < ε

2R

⸫ قراءة الأمیتر (A2)  ستقل .

I = ε
RTotal

  = 2ε
R

) إذن قراءة الأمیتر لن تتغیر •  ε
R سیمر في كل مقاومة نصف ھذا التیار أي (

 جھد كل مقاومة سیكون ε لانھما موصولتان على التوازي، إذن قراءة • 

الفولتمیتر لن تتغیر

وازاري ص 46

المقاومات موصولة معا على التوالي ، إذن يمر فيها جميعها نفس التيار

بما أن المقاومتين في الحلقة اليمنى موصولتان على التوالي ، فإنهما تتقاسمان الجهد طرديا حسب قيم 
½ ε المقاومات . فبما أنهما متساويتان فإن جهدها متساو و يساوي

قبل غلق المفتاح :

و المفتاح مفتوح

بعد غلق المفتاح :

المفتاح مغلق
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I = 
∑ ε

∑ R + ∑ r

الأمبیر  = I = قراءة
 ε

R +  r

P = IV = 
∆Q 
∆ t  V

∆Q = 
P

V  ∆t = 
(40)(60)

200  = 12 C

I∆ = المیل
∆V  = 1

R

ρ
A  = 

ρL
AL  = R

L المیل =    

عند فتح الدارة الكھربائیة ینعدم المجال الكھربائي الذي 

یسبب القوة التي تدفع الشحنات الكھربائیة عبر الأسلاك 

مسببة التیار الكھربائي .

عند إضافة مقاومة على التوازي ( بعد غلق المفتاح ) ستقل 
المقاومة الكلیة فیزداد التیار الكلي في الدارة ، أي ستزداد قراءة 

الأمیتر .
   V = ε – I r∆= قراءة الفولتمیتر

I  ازداد ← I r ( الھبوط في الجھد)  یزداد  ← V ∆ یقل فتقل 
قراءة الفولتمیتر

VK – I R + ε = VL

VK = I R - ε + VL

RTotal  = R1 + R2 + R3

RTotal  = 3 + 6 + 6  = 15 Ω

RTotal = R + R = 2 R

RTotal = R + 1
R  + 1

R 

1
 = 3

2 R

RTotal = 1
R  + 1

R 

1
 = R2 

RTotal = R + 1
R  + 1

R 

1
 = 3

2  R

بعد إغلاق المفتاح ، قراءة الفولتمیتر تساوي :

∆V = ε – I r = x – y 

حیث أن قراءة الفولتیمیتر قبل إغلاق المفتاح تساوي القوة 

(ε) الدافعة

قراءة الفولتمیتر تساوي جھد البطاریة = جھد المقاومة الخارجیة (أ

(ب

(ج

(د

واتجاھھ في الدارة في القطب الموجب للبطاریة إلى القطب السالب أي مع 

اتجاه حركة عقارب الساعة .

جھد المقاومة (R) یساوي جھد البطاریة و یساوي (ε) ، وھي 

قراءة الفولتمیتر .

∆V = ε – I r = I R

I = 2 A

I = 
ε

R + r  = 14
6 + 1  = 14
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن
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356

س
358

س
360

س
361

س
362

I2 = I3 – I1

= 2 – 1.5 

= 0.5 A

(b) إلى (a) واتجاھھ من

تزداد مقاومة الموصلات عند زیادة درجة حرارتھا 

وتبقى أومیة .

الحلقة العلویة عكس عقارب الساعة :

 ε1 – I1 (R1) – I3 (R3 ) = 0

ε1 = I1 R1 + I3 R3

ε1 = ( 1.5 ) ( 2 ) + ( 2 ) (5 ) = 13 V

6 – 3 = I R  →  3 = 2 I  →   I = 1.5 A 

 12 – 3 = 9 V 

ارتفع الجھد من (b) إلى (c) بسبب وجود بطاریة

ε = pt = IVt

t = E
IV  = 

36 × 103 × 60  min
15 × 240

 t = 600 min

 الحلقة العلویة عكس عقارب الساعة :

 6 – I2 ( 1 + 5 ) + I1 ( 3 ) = 0

6 – 6 I2 + ( 2 ) ( 3 ) = 0 

12 = 6 I2   →  I2  = 2 A

I1 + I2 = I = 2 + 2 = 4 A

.(ε2) وھو التیار المار في البطاریة التي قوتھا الدافعة

الحلقة الخارجیة مع عقارب الساعة :

ε2 – I (2) – I1 (3) = 0

ε2 = 2 I + 3 I1 = (2) (4) + (3) (2)

ε2 = 8 + 6

ε2 = 14 V

Ip = 
V

Rtotal
 , 

1
Rtotal

 = 1
R  + 1

R  + 1
R  = 3

R 

Rtotal = R3  → Ip = R
3 

V
 = 3v

R 

Is = 
V

Rtotal
→Rtotal = R + R + R  = 3R

Is = V
3R

Ip
Is

 = 

3V
R
V

3R

 = 3
1  × 3

1  = 9
1 

I = 
Q
t   = 4

1  = 4 A

R = V
I  = 2

4  = 0.5 Ω

Cost = p × t × 0.15 JD
kwh

Cost = 300 w × 8 h × 0.15 JD
kwh

= 300 w × 8h × 0.15
103

JD
kwh  = 0.36 JD

(b) إلى (a) افترضنا اتجاه التیار من

Va - I ( 1 + 11) + 6 = Vb

Va - Vb + 6 = 12 I 

I =  
Va - Vb + 6

12 = 5 - -4 + 6
12  = 15

12  = 1.25 A

(b) إلى (a) بما أن الجواب موجب ، إذن اتجاه التیار من
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R/3 في حالة التوازي ، المقاومة المكافئة تساوي

  R3  = VI  = 4.5
9  → R = 1.5 Ω

في حالة التوالي ، المقاومة المكافئة تساوي R 3 أي 

(4.5 Ω) (1.5) (3) وتساوي

I =  V
Rtotal

 = 4.5
4.5  = 1 A

الحلقة السفلیة مع عقارب الساعة : 
I R1 – ε1 + ε3 = 0 
2 ( 3 ) – 12 + ε3  = 0 
6 – 12 + ε3 = 0
ε3  = 6 V

الحلقة الخارجیة مع عقارب الساعة :
 ε1 – 3 (2) – 0.5 (2) – 5 = 0
ε1 – 6 – 1 – 5 = 0
ε1 = 12 V

قراءة الفولتمیتر تساوي  جھد المقاومة الخارجیة (R) وھي 
نفسھا مقدار جھد البطاریة 

∆V = ε – I r    → 4 = 8  - 2 I  → I = 2 A

 قراءة الفولتمیتر تساوي مجموع جھود المقاومات الخارجیة 

V = V1 + V2 + V3

V2  = 9 = R2 I = 6 I  →I = 3/2 A

V = I ( R1 + R3 ) + 9 = 3/2 (8) + 9 = 21 V

P = Iε  → 36 = 3/2 ε

ε = 24 V

V = ε – I r ∆ = جھد البطاریة ( قراءة الفولتمیتر)

21 = 24 – 3/2 r

r = 2 Ω

الحلقة العلویة مع عقارب الساعة

  ε1 - I R1 – I2 R2 – ε2 = 0

12 – 2 (3) – 4 I2 – 4 = 0

- 4 I2 = - 2 

I2 = 1/2 A
بما أن الجواب موجب اذا الاتجاه المفترض صحیح وھو من 

(b) إلى (a)

 2 = I + 0.5 

I = 1.5 A

الحلقة الیسرى مع عقارب الساعة :

12 – (3) (2) – 1.5 R = 0  →  R = 4 Ω

I =  ε
R + r  = 12

8 + 2  = 12
10  = 1.2 A

∆V = ε - Ir = 12 - (1.2)(2) = 9.6 V

Pتوازي =  
V2

Rtotal
 = 

(240)2

R/2  = 
2(240)2

R

1920 =  
(2) (240)2

R → R = 60 Ω

Pتوازي =  
V2

Rtotal
 = 

V2

2R  = 
(240)2

2(60)  = 480 watt
R1 =  

ρ1L1
A1

     ,  R2 =  
ρ2L2
A2

  , (ρ1 = ρ2=ρ)

R1 =  
ρL
πr2      ,  R2 =  

ρ(2L)
π(2r)2  = 

ρ(2L)
π(4r2)

R2 = 1
2

ρL
πr2  = 1

2  R1 →R1 = 2R2

∆ V = ε - Ir
اذا زادت المقاومة (R) سیقل التیار ، فیقل المقدار     

. ∆V الھبوط في الجھد ، إذن سیزداد ، (I r)

E = pt = IVt 

   = (250)(2000)(3)

  = 1500000 J 

  = 1.5 × 106 J

Va – 0.5 (0.8 + 4 ) + 3.6 = Vb

Vb = 2 – 0.5 (4.8 ) + 3.6 

Vb = 3.2 V
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س
378 RTotal =   VI  = εI  = 8

1  = 8 Ω

RTotal = 6 + 1
R1

 + 1
4

1
 = 8

2 = 1
R1

 + 1
4

1
 → 1

2  = 1
R1

 + 1
4 

1
4  = 1

R1
 → R1 = 4Ω

1
Req

 = 1
R1

 + 1
R2

 = 1
R  + 3

2R  = 5
2R R1 , R2 توازي :

Req = 2R
5

RTotal = R1,2 + R3 = 2R
5  + R   : توالي R1,2 , R3

RTotal = 7R
5  → ITotal = I3 = I1 + I2

I3 = 
VTotal
RTotal

 = 
25 × 5

7 R  = 125
7R

I3 = I1 + I2 →  125
7R  = 

V1
R1

 + 
V2
R2

 →(V1 = V2=V)

(125
7R  = VR  + 3V

2R ) ×R → 125
7  =  5

2 V

→V = 50
7  Volt = V1 = V2

V3 = 25 - 50
7  = 17.86 Volt

P = Et  = 1×109

0.2
P = 5 × 109 watt

R = 2 Ω → V = 3V 

I = VR  = 3
2  = 1.5 A 

R = 2 Ω   → V = 3 V  → I = 1.5 A  →  3 = ε – 1.5 r 

R = 4 Ω   → V = 4 V  →  I = 1 A   → 4 = ε – r 
نطرح المعادلتین 

3 = ε – 1.5 r 
- 
4 = ε – r 
ـــــــــــــــــــــــــــــ
- 1 = - 1.5 r + r 
- 1 = - 0.5 r
⸫ r = 2 Ω

عند فتح المفتاح یصبح المصباح في حالة توصیل 
على التوالي مع المقاومة (R) في الدارة ، أى ستزداد 
المقاومة الكلیة في الدارة فتقل قراءة الأمیتر لأن التیار 

یقل وتقل بالمقابل إضاءة المصباح لأن قدرتة قلت 
عندما قل التیار .

التیار المار في المقاومة (25Ω) ھو نفس مقدار التیار المار بالمقاومتین 

(10Ω) و (15Ω) الموصولتان على التوالي ، لأن مقاومتھا المكافئة 

تساوي (25Ω) أیضا. 

 V25 Ω = 1.25 Χ 25 = 31.25 V = V15 Ω = V(10 , 15 )Ω

I15 Ω = 31.25
15  = 2.083 A

ITotal = 2.083 + 1.25 + 1.25 = 4.583 A 

 = V45 Ω = (45) ITotal  = 45 × 4.583 = قراءة الفولتمیتر

206.235 V  

ε = V35 Ω + V45 Ω + V( 25 , 15 , 25 ) Ω 

ε = V35 Ω + 206. 235 + 31.25 

V35 Ω = 35 × ITotal  = 35 × 4.583 = 160.405 V 

⸫ ε = 160.405 + 206 . 235 + 31.25 ≈ 398 V

V6Ω = (6) (4) = 24 V = V8Ω 

I8Ω = 24
8  = 3 A

I25 Ω = 4 +3 = 7 A

V20Ω = V( 6 , 8 ) Ω  + V25 Ω  = 24 + (25) (7) = 199 V

I20Ω = 199
20  = 9.95 A

P1 = P2
V2 

1
R1

 = 
V2 

2
R2

 → 
V2 

1
R1

 = 
2V2 

2
R1

V2
1 = 2 V2

2 → V1 =  2  V2

⸫ V2 = 
V1
2
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62أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالاستاذ : محمد محیسن

س
387

س
388

س
391

س
390

س
393

س
395

جھد البطاریة = مجموع جھود باقي العناصر في الدارة

ε = V1 +(R3 , R2 جھد المقاومتین) 

ε = V1 + V3   أو  ε = V1 + V2 , ( V2 = V3 ) 

اذا كان الجواب ھو الفرع (ب) ، یصبح جھد العناصر اكبر من 

جھد البطاریة وھذا خاطئ .

المقاومة (R1) یمر فیھا التیار الكلي (I1) الذي یتفرع إلى  

. (R3) و (R2) المقاومتین

⸫  I1 = I2 + I3

س
389

س
392

س
394

س
396

V1 = 2
3  V → ⸫ V2 = 1

3  V

(V1 + V2   = V ) لأن  

I1 = I2 →  
V1
R1

 = 
V2
R2

2
3 V
R1

 = 
1
3 V
R2

 → 2
3R1

 = 1
3R2

6R2 = 3R1 → 
R1
R2

 = 6
3  = 2

I1 = I2 = I 

I1
I2

 = I
I = 1

ε1 + ε2 = 3 V4Ω = 3 (4I1) = 12 I1

ε1 + ε2  =
12 ε1

5 + 1 + 4 = 
12ε1
10

10ε1 + 10ε2 = 12 ε1

10 ε2 → 2ε1 → ε1 = 5 ε2 

I1 = 2 I2 →  
ε1
10  = 

2ε2
1 + 2+ R

5ε2
10  = 

2ε2
3 +  R

1
4  = 1

3 +  R  → 3 +R = 4

R = 1Ω
الحلقة الیمنى مع عقارب الساعة :

1
Req

 = 1
20  + 1

20  = 1
10 →Req = 10 Ω

 P6 Ω = I2 R  → 24 = 6 I2 → I = 2 A

25 – 2 (3 + 6 ) – I1 (10 + 19 + 1 ) = 0

7 = 30 I1 → I1 = 0.233 A

. (I1) یقرأ التیار (A) الأمیتر

المقاومة (Ω 40) ھي أكبر مقاومة یمر فیھا أكبر تیار (التیار الكلي 
 . (2 W ) للدارة ) ، إذن ھي صاحبة اكبر قدرة

 P40 Ω = I2 R → 2 = 40 I2 → ITotal = 0.2236 A
لحساب المقاومة الكلیة في الدارة :

1
Req

 = 1
50  + 1

50  = 2
50  = 1

25 →Req = 25 Ω
1

Req
 = 1

15  + 1
25  = Req = 9.375 Ω

1
Req

 = 1
20  + 1

20  = Req = 10 Ω

 Req  = 10 + 10 = 20 Ω
1

Req
 = 1

20  + 
1

9.375  = Req = 6.383 Ω

RTotal = 25 + 30 + 6.383 + 40 + 25 = 126.383 Ω

ε = RTotal ITotal = (126.383)(0.2236) = 28.26 V

I2 = 2
5  I3 → 

V2
R2

 = 2
5 

V3
R3

 , (V2 = V3)→
1

R2
 = 2

5R3
→ R2 = 5

2 R3

RTotal = 11R = R +  1
R2

 + 1
R3

1
 →10R = 1

R2
 + 1

R3

1

1
10R  = 

1
R2

 + 
1

R3
 = 

2
5R3

 + 
5

5R3
 = 

7
5R3

 → 10 R = 
5R3

7

→R3 = 
10×7

5 R → R3 = 14 R

الحلقة الیسرى عكس عقارب الساعة :

25 – 2 ( 6 + 3 ) – I2 ( 17 + 13 ) – ε = 0

2 = I2 + 0.233 → I2 = 1.767 A

ε = 25 – 18 – 1.767 (30)
ε ≈ - 46 V

إذن القطب (a) سالب و القطب (b) موجب

 أقل مقاومة ( Rmin ) یقابلھا أكبر تیار وبالتالي أكبر فرق جھد للمصدر .

 RTotal = 1.5 + 0.5 + Rmin = 2 + Rmin  = 
Vmax
Imax

2 + Rmin  = 44/11 = 4  →  Rmin  = 2 Ω 

أكبر مقاومة (Rmax  ) یقابلھا أقل تیار وبالتالي أقل جھد للمصدر .

 RTotal = 1.5 + 0.5 + Rmax = 2 + Rmax  = 
Vmin
Imin

2 + Rmax  = 28
4  = 7  →  Rmax  = 5 Ωسن
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 R → 2 = 40 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 R → 2 = 40 I2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 → I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 → ITotal

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Total = 0.2236 A

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 0.2236 A

لحساب المقاومة الكلیة في الدارة :
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة الاستاذ : محمد محیسن

س
397

س
399

س
400

س
401

س
403

 P = ε2

R

ε' = ε + 2ε = 3ε→ P' = 
(3ε)2

R  = 
9ε2

R

P' = 9p

 I(3Ω) = 
V3Ω
R3Ω

 = 
4.125

3  = 1.375 A

2V → I r = 2 = 8 – 10 = الھبوط في جھد البطاریة 

0.5I = 2 → I = 4 A

(R) 2 = 6 – 8 =  جھد المقاومةV → 2 = 4R → R = 0.5 Ω

VX = 6 – 2 = 4 V 

من (g) إلى (h) حدث ھبوط في الجھد ، فممكن أن یكون العنصر x بطاریة 

قطبھا  (g) موجب وقطبھا الآخر (h) سالب .

أو مقاومة كھربائیة ، بحیث :

V = I R  → 4 = 4 R  → R = 1 Ω

س
398

س
402

س
404

س
405

1
Req

 = 1
10  + 1

5  = 3
10 →Req = 10

3  Ω

Req = 4 + 10
3  = 7.333 Ω

1
Req

 = 1
3  + 1

7.333 → Req = 2.129 Ω

RTotal = 2 +2.129 = 4.129 Ω

ITotal = 8
4.129  = 1.94 A

V2Ω = (2)(1.94) = 3.88 V

V3Ω4.125 = 3.88-8 (وھو جھد المجموعة التي تضم الأربع مقاومات الاخرى ویساوي V

في الحالة الأولى : 

RTotal  = R + R + R = 3 R 

P1 =  
ε2

3R
في الحالة الثانیة : 

1
Req

  = 1
R  + 1

R  = 2
R

Req = R2
RTotal = R + R2  = 3

2 R

P2 = 3R
2

ε2
 = 2ε2

3R

P2 = 2( ε2

3R ) = 2P1

RTotal =  
ε

ITotal
 = 15

2
RTotal = 7.5 Ω

ρ1 = ρ2
R1 A1

L1
 = 

R2 A2
L2

L1 = 3L2 , R1 = 4
3  R2

4
3 R2A1

3L2
 = 

R2 A2
L2

4
9  A1 = A2

4
9  (πr2

1) = πr2
2

2
3  r1 = r2

            في الحالة الأولى : 
1

Req
  = 1

R2
 + 1

R3
 = 1

R/2  + 1
2R

         = 2
R  + 1

2R  = 5
2R

Req = 2R
5

RTotal = 
2R
5  + R1 = 2R

5  + R 

RTotal = 7R
5

I = 5ε
7R

            في الحالة الثانیة : 
1

Req
  = 1

R1
 + 1

R3
 = 1

R  + 1
2R  = 3

2R

Req = 2R
3

RTotal = 
2R
3  + R2 = 2R

3  + R
2

RTotal = 7R
6

I = 6ε
7R إذن زاد التیار    

وفي الحالتین ، جھد المقاومة الكلیة یساوي القوة الدافعة للبطاریة 

وھي مقدارھا ثابت .
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تاذ
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تاذ
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الرابعة الاستاذ : محمد محیسنالوحدة الثالثة

س
408

بتطبیق قاعدة الید الیمنى بحیث تكون الأصابع الأربعة باتجاه المجال 

المغناطیسي والإبھام باتجاه السرعة ، فإن اتجاه القوة المغناطیسیة یكون 

داخلاً في الصفحة .

س
409

س
410

س
417

س
418

س
419

س
413

س
411

س
412

س
414

 F = I L B sin 90° = 3 × 10-2    

 L2 = (0.3)2 + (0.4)2 = 0.25 →  L = 0.5 cm

3 × 10-2 = I (0.5) × 10-2 × 0.3 × 1→  I = 20 A

(a) إلى (b) اتجاه التیار في الموصل من

Bm = Bخارجي + Bدائري

-3 × 10-5 = -7 × 10-5 + Bدائري

B5-10×4 + = دائري T = 1 μ0 I
4 2R

(z+) اتجاھھ نحو⸫

4 × 10-5 = 1 ( 4π × 10-7)I
4 2 × π × 10-2

I = 8A

(b) إلى (a) واتجاھھ من

Bلولبي = 
Nμ0 I
L  = 

(100)(4π×10-7)(14)
0.22

B3-10 × 8 = لولبي T     (نحو الناظر)

BTotal = Bلولبي - Bخارجي

 = ( 8 - 3)×10-3

= 5 × 10-3 T        (نحو الناظر)

 F = q Bm sin 90°

= ( 2 × 10-6 ) (50) ( 3 × 10-5 )

= 3 × 10-9 N

( y + ) واتجاھھا حسب قاعدة الید الیمنى نحو

F = I L B sin ( 180 – 37 )

= (5) ( 20 × 10-2 ) (0.6) sin (143)

= 0.36 N

. ( z + ) و اتجاھھا نحو المناظر ، أي باتجاه

F = q V Bc sin 90°

= ( 2 × 10-7 ) (50) ( 5 × 10-3 )

 = 5 ×10-8  N

س
415

س
416

R =  mv
qB

الشحنات الثلاثة متساویة في الشحنة و الكتلة و بمقدار المجال 

المغناطیسي المغمورة فیھ . إذن اختلاف نصف قطر المسار یعود إلى 

اختلاف مقدار السرعة . 

حسب قاعدة الید الیمنى ، ینتج أن الجسیمان  (A)  و (C)  شحنتھما 

موجبة ، والجسیم (B) شحنتھ سالبة

Btotal = Bلولبي + Bدائري

-25π × 10-4 = Bلولبي -
Nμ0 I

2R

-25π × 10-4 = Bلولبي -
(500)(4π×10-7)(4)

2(0.2)

-25π ×10-4 = Bلولبي - 20π×10-4

Bلولبي = -5π × 10-4T

5π × 10-4 = 
Nμ0 I

L  = 
(100)(4π×10-7)I

0.4

⸫ I = 5A     ( مع اتجاه حركة عقارب الساعة)

Bc = Bلولبي + Bسلك

5 × 10-5 = 
μ0 IN

L +
μ0 I
2πd

5 × 10-5 = 
(4π×10-7)(10)I

0.02π + 
(4π×10-7)(10)

2π(0.2)

I = 15  = 0.2 A

Fq = qVB = (5 ×10-6) (2 ×105 ) (B) = 10-5

→ B = 10-5T

Bc = + μ0 IB
2πdB

+
μ0 IA
2πdA

=
4π×10-7× 5
2π × 0.2 + 

4π×10-7× IA
2π × 0.3 =10-5

→IA = 7.5 A
A بفعل السلك B القوة المغناطیسیة المؤثرة علي وحدة الأطوال من السلك

FAB
L = 

μ0 IAIB
2πdAB

 = 
4π×10-7×7.5×5

2π×0.5  = 1.5 × 10-5 N/m

  الوحدة الرابعة

 و اتجاھھا نحو الیسار لأن القوة بین السلكین من نوع تنافر( نحو الأعلى )
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بتطبیق قاعدة الید الیمنى بحیث تكون الأصابع الأربعة باتجاه المجال ا
سن

محی
مد 

مح
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س
420

BC = B0 + Bسلك + Bدائري

-1 × 10-5 = -0.4 × 10-5 + 
μ0 I
2πd  - 

Nμ0 I1
2R

-1 × 10-5 = -0.4 × 10-5 +
4π×10-7I
2π (0.1)  - 

1/4×4π×10-7×4
2 × 0.02 π

I = 2 A

س
421

F = qVB sin 90° = ( 6 × 10-9 ) (300) (10-5)

F = 1.8 ×10-11 N , (- y )

س
422

 F = qVBC sin (90°) 

  36 × 10-5  = 3 ×10-6  × 2 × 106 BC

BC = 6  ×10-5 T   ,  (- z )

BC = B + Bدائري → Bc = B - 
μ0 I
2R

-6 × 10-5 = B - 
(4π×10-7)(1)

(2)(0.02π) (0.1)

B = -4 × 10-5T

س
424

س
425

س
426

F1
L  = 

F2
L  + 

F0
L  =  

μ0 I1I2
2πd  + I1B0

F1
L  =  

(4π×10-7)(5)(2.5)
2π × 5 × 10-2   + (5)(3×10-5)

F1
L  = 2 × 10-4 N/m  (نحو الاعلى)

س
423

Bb = -6 × 10-5 T

Bb = B1 + B2

النقطة (b) تقع خارج منطقة المجال المغناطیسي (B0) فھي لا تتأثر بھ

Bb = 
-μ0 I1
2πd1

 + B2

-6 × 10-5 =  
(4π×10-7)(5)
2π × 2.5 × 10-2  + B2

B2 = -2 × 10-5T = 
-μ0 I2
2πd2

2 × 10-5 =  
(4π×10-7)I2

2π × 2.5 × 10-2  → I2 = 2.5 A نحو الیسار

عندما یتأثر الجسم بقوة عمودیة على اتجاه حركتھ فإنھ یسلك مسارا دائریا 

بتطبیق قاعدة الید الیمنى ینتج ان شحنة الجسیم سالبة

س
427

س
428

س
429

س
430

F = 
mV2

R

F = 
(2 ×10-8)(5×102)2

2×10-2

F = 1
4 N 

 لنفرض التیار المار في الحلقة العلویة (I1) والمار في حلقة 

: (I2) السفلیة
I1
I2

= 

V1
R1
V2
R2

  = V
R1

R2
V  = 

R2
R1

 = 2R
R  = 2

→ I1 = 2 I2  →  I = I1 + I2 → I = 2 I2 + I2

→ I = 3 I2 → I2 = I
3  = 6

3  = 2 A

⸫ I1 = 6 – 2 = 4 A

Bc = B1 + B2 =  
- 1

2 μ0 I1
2R  + 

- 1
2 μ0 I2
2R

Bc = 
-μ0
4R (I1 - I2)

Bc = 
-(4π ×10-7)(4-2)

4 × π
2  × 10-2

 = -4 × 10-5 T

F = qVBc sin (90°)

F = (3 × 10-6 ) (40) (4 × 10-5) (1)

F = 4.8  × 10-9  N

نحو الأعلى

Bb = 
(4π×10-7)(30)

2π (0.15)  = 4 × 10-5T

Ba(small) = - 
(1/8)(4π×10-7)(8)

2π × 10-2  = -2 × 10-5 T

Ba(big) = 
(1/8)(4π×10-7)(8)

2×2π × 10-2  = 1 × 10-5 T

Bc = Bb + Ba(small) + Ba(big) = (4-2+1) × 10-5

= 3 × 10-5 T (+Z)

F = q V Bc sin 90° = (4 × 10-6) (2 × 105) ( 3 × 10-5 )

F = 2.4  × 10-5  N , ( - x )سن
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س
431

س
432

س
433

حسب قاعدة الیمنى ، ینتج لدینا أن الجسیم (1) یدور مع اتجاه 

حركة عقارب الساعة والجسیم (2) یدور بعكس حركة عقارب 

الساعة .

R = 
mv
qB  → R α V

→R2 > R1 → ⸫ V2 > V1

R = 
mv
qB  → R α 1

q

V , B , m ثوابت

R3 > R2 > R4 > R1        

q3 < q2 < q4 < q1                    

q1 > q4 > q2 > q3

 F = qV Bc sin 90° 

12 × 10-5  = (2  × 10-6) ( 3 × 106 ) Bc

Bc = 2 × 10-5 T , (+Z)

Bc = Bسلك + Bدائري

2 × 10-5 = Bسلك + 
(4π×10-7)(3)×4

2

Bسلك = 1 × 10-4 ، (-z)

Bسلك =  
μ0 I
2πd  → 10-4 = 

(4π×10-7)I
2π(0.1)

→⸫ I = 50 A       اتجاھھ نحو الیمین

B1 =  
μ0 I1
2πd1

2 × 10-5 = 
(4π×10-7)I1

2π(0.2)

I1 = 20 A

س
434

Ba = B1 + B2 + Bخارجي

Ba = B1 + 
μ0 I2
2πd2

  + Bخارجي

Ba = -2 × 10-5 +
(4π×10-7)(16)

2π (0.8) -2 × 10-5

Ba = -3.6 × 10-5 T

س
435

س
436

F2
L  = 

Fخارجي
L  + 

F1
L  = - I2B - 

μ0 I1I2
2πd

F2
L  = -(16)(2 × 10-5) - (4π×10-7)(20)(16)

2π × 1
F2
L  = 3.84 ×10-4 N/m    نحو الیسار

B =  
Nμ0 I

L
12 × 10-2 = 

(50)(4π×10-7)I
π × 10-2

I = 60 A

 ( وبما أن القطب d جنوبي ، إذن اتجاه المجال المغناطیسي نحو الیسار فیكون التیار

. (b) إلى (a) في اللفات نحو الأعلى ، إذن عبر المقاومة یكون اتجاھھ من

B12 = لولبي  Bدائري
Nμ0 I

L  = 12
Nμ0 I
2r

1
L  = 1

4r

L = 4r

س
437

س
438

س
439

س
440

س
441

عند تطبیق قاعدة الید الیمینى ، ینتج أن شحنات الجسیمات 

كالتالي : (2) و (4) سالبتان و (3) متعادلة و (1) موجبة

F = 
μ0I1 I2 L2

2πd

F = 
(4π ×10-7)(8)(4.5)(0.25)

2π ×0.5
d2 = 0.32 + 0.42 = 0.25 

d = 0.5 m

F = 3.6 × 10-6 N

واتجاھھا نحو الیسار لأن القوة بین السلكین من نوع تنافر

B1 = 
μ0I1
2πd1

=
(4π ×10-7)(8)

2π(0.4)

B1 = 4 × 10-6 T

B2 = 
μ0I2
2πd2

 = 
(4π ×10-7)(4.5)

2π(0.3)

B2 = 3 × 10-6 T

BTotal =  B2
1 + B2

2  =  42 + 32   × 10-6

BTotal = 5 × 10-6 Tسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

حسب قاعدة الیمنى ، ینتج لدینا أن الجسیم (ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
حسب قاعدة الیمنى ، ینتج لدینا أن الجسیم (ا

) یدور بعكس حركة عقارب 
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
2) یدور بعكس حركة عقارب ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

حركة عقارب الساعة والجسیم (2ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
حركة عقارب الساعة والجسیم (ا

الساعة .

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

الساعة .ا

 → R α V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 → R α V

 > R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 > R1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1 → ⸫ V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 → ⸫ V2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2 > V

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 > V1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1

 F = qV B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 F = qV Bc

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

c sin 90° 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 sin 90° 

12 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

12 × 10-5

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-5  = (2  × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

  = (2  × 10-6

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-6) ( 3 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

) ( 3 × 106

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

6

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

Bc

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

c = 2 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = 2 × 10-5

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-5 T , (+Z)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 T , (+Z)

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

Bc

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

c = B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = Bسلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

B + سلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 + Bدائري

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

دائري

2 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 × 10-5

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-5 = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Bسلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + سلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + 

(4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

(4π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

π×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Bسلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
سلك = 1 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
= 1 × 10-4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-4 ، (-z)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ، (-z)

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Bسلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  = سلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 =  

μ

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
μ0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 I

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
πd

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
d

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 → 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 → 10

→⸫

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
→⸫ I = 50 A       

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I = 50 A       

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 =  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 =  

μ

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
μ0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 I

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

س

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

س
439

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

439

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س
440

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
440

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
واتجاھھا نحو الیسار لأن القوة بین السلكین من نوع تنافر

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
واتجاھھا نحو الیسار لأن القوة بین السلكین من نوع تنافر

π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π ×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ×10π ×10π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π ×10π -7

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-7)(8)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
)(8)

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2π(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π(0.4)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0.4)π(0.4)π(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π(0.4)π(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 4 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 4 × 10-6

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-6 T

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 T

0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
πd

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
d2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 

(4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
(4π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π ×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ×10π ×10π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π ×10π -7

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-7)(4.5)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
)(4.5)

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2π(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π(0.3)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0.3)π(0.3)π(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π(0.3)π(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 = 3 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 3 × 10-6

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-6 T

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 T

B سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
BTotal سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

Total =  B سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 =  B2 سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

2
1 سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

1 + Bسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + B2سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

2
سن  2

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

سن4  =  2
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
سن42  =
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
سن3 + 2
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + 3

سن10 × 5 = 
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن10-6 × 5 = 
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-6 Tسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 Tسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا



68أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الرابعةالاستاذ : محمد محیسن

س
442

س
446

س
445

Bc = Bسلك + Bلولبي
 = μ0 I2

2πd  + 
Nμ0 I1

L

=  
(4π×10-7)(15)

2π × 0.1  + 
(20)(4π×10-7)(0.2)

12.56 × 10-2

= 7 × 10 -5 T      نحو الأعلى

B1 = B2
μ0 I1
2πd1

 = 
μ0 I2
2πd2

I1
d1

 = 
I2
d2

 → I1 =  
I2 d1
d2

→I1 =
(50)(0.1)

0.3 = 16.67 A            و اتجاھھ نحو الأسفل

س
443

F = qV Bc sin 90° 

  = ( 4 × 10-9 ) (107) ( 7  × 10-5 )

= 2.8  × 10-6 N

( نحو الیسار )

س
450

س
453

س
455

F = qV B sin 90° 

  = ( 1.6 × 10-19 ) (2 × 105) (1 × 10-5)

= 3.2  × 10-19 N    ( نحو الأعلى )

F = IL B sin θ 
 θ = 0      180    أو
⸫ F = 0 

F = IL B sin θ 

 = (5)(0.2)(0.6) sin (1500) 

 = 0.3 N 

واتجاھھا نحو الناظر

س
بتطبیق قاعدة الید الیمنى ینتج لدینا أن شحنة (1) وشحنة (2) موجبتان444

R = 
mv
qB

q , B , V متساویین لدى الجسیمین

( R α m )

R2 > R1

⸫ m2 > m1

س
447

س
448

F
L  = 

μ0 I1I2
2πd

       =  
(4π×10-7)(16.67)(50)

2π × (0.2)

       = 8.33 × 10-4 N/m                   و اتجاھھا نحو الیمین

 F = I L B sin 90°

    = (4) (1) (5 ×10-5 ) 

    = 2 × 10-4 N    نحو الأعلى

س
449

س
451

س
454

س
452

Ba =  Bسلك + Bخارجي

     = - 
μ0 I
2πd  + 5 × 10-5

     = - 
(4π×10-7)(4)

2π × 0.02 + 5 × 10-5 = 1 × 10-5 T   نحو الناظر

B1 =  
μ0 I1
2πd1

= 
(4π×10-7)(6)

2π × 0.02

     = +6 × 10-5 T

Bb = B1 + B2 → 4 × 10-5  = + 6 × 10-5 + B2 

→ B2 = -2 × 10-5 T → ⸫ I2  نحو الیسار

B2 = 2 × 10-5 = 
4π×10-7 I2
2π × 0.02  → I2 = 2A

B1 = B2 →  
μ0 I1
2πd = 

I
2 μ0 I2

2R  → I2 = 
2I1 R
πd

I2 = 
(2)(8)(π×10-2)
(π) × (4 × 10-2)   = 4A     (b) إلى (a) واتجاھھ من

B =  
Nμ0 I

L = 
40 × 4π × 10-7× 2

20π × 10-2

     = 1.6 × 10-4 T

وبما أن

مقدار المجالین متساوٍ :

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

I ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

I2 ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

2ا
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

2πا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
πdا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

dا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
 + ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

 + ا
Nμ

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Nμ0ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

I 0ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

I1 ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

1ا
L

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

Lا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
 + ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

 + ا
(20)(4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

4π)(20)ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
π×10ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

7-10×ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
(0.2)(7-ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

(0.2)(ا
12.56 × 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

10 × 12.56ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
2-10ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

2-ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

     

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

نحو الأعلى     

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

نحو الأعلى

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 = B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = B

μ

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
μ0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 I

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

sin 90° 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

sin 90° 

  = ( 4 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

  = ( 4 × 10-9

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-9 ) (10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 ) (107

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

7) ( 7  × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

) ( 7  × 10-5

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-5 )

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 )

= 2.8  × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

= 2.8  × 10-6

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-6 N

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 N

نحو الیسار

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

( نحو الیسار

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

نحو الیسار( نحو الیسار( 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

نحو الیسار( نحو الیسار

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س
453

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
453

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
F = IL B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
F = IL B sin θ 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
sin θ 

 = (5)(0.2)(0.6) sin (150سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = (5)(0.2)(0.6) sin (1500سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

سن (0
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
) 

 = 0.3 N سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 0.3 N سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

) موجبتان

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2) موجبتان

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

) وشحنة (2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

1) وشحنة (

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

بتطبیق قاعدة الید الیمنى ینتج لدینا أن شحنة (1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

بتطبیق قاعدة الید الیمنى ینتج لدینا أن شحنة (

R = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R = 

mv

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
mv
qB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
qB

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
( R α m )

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
( R α m )

R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
R2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 > R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 > R1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1

⸫ m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
⸫ m2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 > m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 > m

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س
452

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
452

0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 I1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
πd

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
d

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
= 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
= 

I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
I
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
μ

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
μ0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 I2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2

2R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 → I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 → I2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 

2I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2I1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 R

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 R

π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
πd

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
d

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
(2)(8)(

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
(2)(8)(π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
×10-2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-2)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
)

 × (4 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 × (4 × 10-2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-2)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  = 4A     

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  = 4A     (b) إلى (a) واتجاھھ من

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
(b) إلى (a) واتجاھھ من

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
وبما أن

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
وبما أن

مقدار المجالین متساوٍ :

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
مقدار المجالین متساوٍ :



أستاذ محمد محيسن  69

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الرابعةالوحدة الرابعة الاستاذ : محمد محیسن

F
L  = IB Sin 900

      = (40)(3×10-4)

     = 4 × 10-3 N/m       للأعلى

س
456

س
457

Bm = Bسلك + Bخارجي
 = -μ0 I

2πd  + Bخارجي             

      = 
-4π×10-7 × 40

2π × 0.1  - 3 × 10-4

      = 3.8 × 10 -4 T      للیسار

س
458

س
459

Bc = Bلولبي + Bدائري = -
N1μ0 I1

L  - 
N2μ0 I2

2R          

      = -  
25 × 4π × 10-7× 1

0.01
 - 

40 × 4π × 10-7× 2 × 40
2 × 2π × 10-2

      = - 3.94 × 10 -3 T      أي أن الاتجاه نحو الیسار

س
460

س
461

B = 
Nμ0 I

L          

      =  
(600) × (4π × 10-7)(8)

0.06   = 0.1 T

 F = q V B sin θ

                                                       °180 أو  

یتغیر  لن تؤثر بھ قوة مغناطیسیة فلن یتغیر اتجاه حركتھ ولن

مقدار سرعتھ.
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B = 
μ0 I
2πd          

      =  
(4π × 10-7)(1.5)

2π × 0.1   =  3 × 10-6  T

واتجاھھ نحو الناظر

 F = q V B sin 900

F = ( 4 × 10-9 ) ( 5 × 104 ) ( 3 × 10-6 ) (1)

F = 6 × 10-10 N

F = q V Bc sin 90°

      40 × 10-6  =  ( 2 × 10-6 ) ( 4 × 105 ) Bc

Bc = 5  × 10-5  T ( + z )

Bc = Bدائري + Bخارجي
       (( +Z )    اتجاه          نحو )

 5 × 10-5 = 
μ0 I
2R  - 6 × 10-5 

 11 × 10-5 = (4π × 10-7)I ×1/4
2 × π × 10-2   → I = 22A

(b) إلى (a) واتجاھھ من

س
462

س
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حتى یتزن السلك (1) ، مقدار القوة المؤثرة فیھ من السلك (2) = مقدار 

القوة المؤثرة فیھ من المجال الخارجي
μ0 I1I2

2πd  = I1 B           ( القوة لوحدة الاطول) 
μ0 I2
2πd  = B → I2 = 

2πdB
μ0

 = 
(2π)(0.2)(4×10-5)

4π × 10-7  →I2 = 40 A

حتى یتزن السلك (2) ، مقدار القوة المؤثرة فیھ من السلك (1) = مقدار 

القوة المؤثرة فیھ من المجال الخارجي
μ0 I1I2

2πd  = I2 B          ( القوة لوحدة الاطوال) 

μ0 I1
2πd  = B → I1 = 

2πdB
μ0

 = 
(2π)(0.2)(4×10-5)

4π × 10-7  →I1 = 40 A

 حتى یتحقق الاتزان ، بحیث ان كل سلك یتأثر بقوتین متساویتین في المقدار

ومتعاكستین في الاتجاه ، یكون اتجاه (I1) للأعلى و اتجاه (I2) للأسفل .

F =  
μ0 I1I2
2πd = 

(4π×10-7)(2) (2)
2π × 0.04

     = 2 × 10-5 N/m 

Ba = B1 + B2 + B ملف

B1 = - B2 → ⸫  B1 + B2  = 0

Ba = B   = 3-10 × 16→ ملف
μ0N I

L

  →16 × 10-3 = 
(4π × 10-7) (100) I

π × 10-2  → I = 4A 

Bدائري

θ = 0°

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

0ا
سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
0ا

      = (40)(3×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

4-10×3)(40) =      ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

(4-ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

(ا

     = 4 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

     = 4 × 10-3

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-3 N/m       

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 N/m       للأعلى

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

للأعلى

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = Bسلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

B + سلك

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 + Bخارجي

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

خارجي
 =

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = -μ

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-μ0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

0 I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 I
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

πd

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

d

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 + B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 + Bخارجي

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

خارجي

      = 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

      = 
-4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-4π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

π×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

×10-7

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-7 × 40

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 × 40
2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

2π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

π × 0.1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 × 0.1π × 0.1π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

π × 0.1π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 - 3 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 - 3 × 10-4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

-4

      = 3.8 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

      = 3.8 × 10 -4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 -4 T 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 T      

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

للیسار     

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

للیسار

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

Bc

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
c = B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 = Bلولبي

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B + لولبي

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 + Bدائري

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
دائري = -

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

= -
N

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

N

      = -  

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
      = -  

25 × 4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
25 × 4π 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
× 10

0.01

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0.01

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
      = - 3.94 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
      = - 3.94 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س
464

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
464

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س
465

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
465

  =  3 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  =  3 × 10-6 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-6  T

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 T

واتجاھھ نحو الناظر

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
واتجاھھ نحو الناظر

 ) ( 5 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ) ( 5 × 104

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
4 ) ( 3 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ) ( 3 × 10-6

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-6 ) (1)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 ) (1)

F = q V B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
F = q V B

      40 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
      40 × 10

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Bc

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
c = 5  × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 5  × 10

B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
س
463

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
463

القوة المؤثرة فیھ من المجال الخارجي

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

القوة المؤثرة فیھ من المجال الخارجي

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 = 40 A

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = 40 A

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 حتى یتحقق الاتزان ، بحیث ان كل سلك یتأثر بقوتین متساویتین في المقدار

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 حتى یتحقق الاتزان ، بحیث ان كل سلك یتأثر بقوتین متساویتین في المقدار

ومتعاكستین في الاتجاه ، یكون اتجاه (

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ومتعاكستین في الاتجاه ، یكون اتجاه (

(4

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
(4π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π×10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
×10-7

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-7)(2) (2)

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
)(2) (2)

2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π × 0.04

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 × 0.04π × 0.04π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π × 0.04π

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
     = 2 × 10

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
     = 2 × 10-5

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-5 N/m 

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 N/m 

1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 + B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + B2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 + B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + B ملف

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
ملف

 = - B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = - B2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2 → ⸫  B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 → ⸫  B1

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
1 + B

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 + B2

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
2  = 0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
  = 0

B سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Ba سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

a = B سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 = B ملف سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

سن10 × 16→ ملف
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 →16 × 10-3

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
سن  = 3-
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
 =  

μ

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
μ0

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
0N I

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
N I
Lسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
Lسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

  →16 × 10 سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن 10-3 × 16→  
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن = 3-
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

= 
سن4)

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

(4π سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
π × 10سن

محی
مد 

مح
تاذ

لأس
ا

سن10-7 ×
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
-7) (100) Iسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
) (100) I

πسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

π × 10سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

 × 10π × 10πسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

π × 10πسن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا



70أستاذ محمد محيسن 

حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الرابعةالاستاذ : محمد محیسن

س
468

س
472

س
474

س
473

س
469

س
470

س
471

Ba = B1 + B2 + Bخارجي

      = -2 × 10-5 +  
μ0 I2
2πd  - 2 × 10-5 

     = -2 × 10-5 + 
(4π×10-7)(16)

2π × 0.08 - 2 × 10-5  = 0

Bb = Bخارجي + Bسلك

      = 10 × 10-5 -  
μ0 I
2πd

     = 10-4 - 
(4π×10-7)(8)

2π (0.02)  = 2 × 10-5 (T) 

واتجاھا نحو الیمین

R = mV
qB

، R α 1/q ، ثوابت للأربع جسیمات m , V , B
 إذن الجسیم © ھو صاحب أكبر مقدار شحنة لأنھ صاحب 

أصغر نصف قطر المسار

الوزن للأسفل والقوة المغناطیسیة المؤثرة فیھ للأعلى ومقدار 
القوتین متساوٍ لأن الجسیم بقي محافظا على اتجاه حركتھ

Fg = qVBb sin 90°

= (4 × 10-9) (107) (2 × 10-5) (1) 

= 8 × 10-7 N

 بناء على الشرح السابق ، فإن المجال المغناطیسي المحصل 
 (d) یساوي صفرا عند النقطة

خطوط المجال المغناطیسي الناشئة عن سلك مستقیم لانھائي 
الطول عبارة عن حلقات دائریة مستواھا متعامد مع السلك الذي 

یمر في مركزھا.

F = 0  ← θ = 0 ← في الشكل جـ 

B1 = 
μ0 I1
2πd

     2 × 10-5 = 
4π×10-7×I1
2π × 0.12

I1 = 12 A

 F = q V Ba sin 90°

Ba = 0

⸫ F = 0

 F = L I B sin 90°

F/L = I B = (8) ( 10 × 10-5 )

= 8 × 10-4 N/m

واتجاھا نحو الأعلى

 F = qv B sin θ

الكمیات q , V , B , θ متساویة

⸫ یتأثران بنفس مقدار القوة المغناطیسیة

س
475

اتجاه المجال المغناطیسي المؤثر في الجسیم نحو (z-). حسب قاعدة 

الید الیمنى یكون اتجاه القوة المغناطیسیة المؤثرة فیھ نحو الأسفل 

أي (y-)، لأن الإلكترون شحنتھ سالبة.
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اتجاه المجال المغناطیسي المحصل من السلكین عند جمیع النقاط الواقعة بینھما ھو 

.(b) أو (c) للأسفل ، لذلك لن ینعدم المجال المغناطیسي عند النقطتین

 Bd  = 
μ0 I1
2πd1

  -  
μ0 I2
2πd2

 = 
μ0
2π  ( 

I1
d1

 - 
I2
d2

 ) 

(Bd = 0) إذا كان → 
I1
d1

 - 
I2
d2

 = zero → 
I1
d1

 = 
I2
d2

 → ( d1 < d2) , (I1 > I2)→ لكن
I1
d1

 ≠ 
I2
d2

 →⸫Bd ≠ 0 

 Ba = 
μ0 I2
2πd2

 - 
μ0 I1
2πd1

 = 
μ0
2π  ( 

I2
d2

 - 
I1
d1

 )           

(Ba = 0) إذا كان → 
I2
d2

 - 
I1
d1

 = zero → 
I2
d2

 = 
I1
d1

→ (I1>I2) , 

(d1 > d2)

. (a) من المحتمل أن تكون نقطة انعدام المجال المغناطیسي ھي ⸫
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Ba = 
μ0 I
2πd  → Fa = qvμ0 I

2πd

Bb = 
μ0 I

2π(2d) → Fb = q(2v) 
μ0 I

2π(2d)  = qv
μ0 I
2πd  = Fa

B = 2I × 10-7

d  × 2π
2π

    = 4π×10-7×I
2πd  = 

μ0 I
2πd

F
L  = 

μ0 I1I2
2πd

8 × 10-5  = 
4π×10-7× 10 × I2

2π × 5 × 10-2

I2 = 2A

     
μ IN
2R المجال المغناطیسي عند مركز الملف الدائري ھو

حسب قاعدة الید الیمنى نجد ان (B,A)  مشحونتان بشحنة

موجبة

حسب قاعدة الیمنى فإن الشحنتین (1) , (2) سالبتین ، وحسب 

R = mv
qB العلاقة  

حیث أن R α m ، فإن الجسیم (2) ھو صاحب أكبر كتلة و شحنتھ 

سالبة .

عندما یتحرك جسیم باتجاه عمودي على المجال المغناطیسي فإنھ 
یسلك مسارا دائریا بسرعة ثابتة المقدار ، أي أن سرعتھ تتغیر 

بالاتجاه فقط

 المجال المغناطیسي الناشئ عن كل من السلكین متساویین في 
المقدار عند النقاط الأربعة . عند النقطتین (1) و (3) متعاكسین في 

الاتجاه ما یجعل المجال المغناطیسي المحصل عندھما مساویا للصفر .

المجال المغناطیسي یعمل على توجیھ الجسیمات المشحونة المتحركة 
داخلھ

 حسب قاعدة الید الیمنى ، نجد أن الطرف (b) یتأثر بقوة مغناطیسیة 
نحو الأسفل ، والطرف (a) یتأثر بقوة مغناطیسیة نحو الأعلى .

یمر خط المجال المغناطیسي الناشئ عن الملف الدائري بمركزه على 
نحو عمودي علی مستواه .

F2 = q V B sin (0) = 0

N' = 2N

B' = N' 
μ0 I
2R  = 

2Nμ0 I
2R  = B

 F = q V B sin θ

F = 0 ← في الحالة (أ) السرعة = صفر

F = 0  ← sin θ = 0 ← °180 في الحالة (ب) الزاویة = صفر أو

في الحالة (د) تم ذكر حالة خاصة لا تكون فیھا (F = 0) ، أما الحالة 

(جـ) فھي الأشمل

عند محور الملف یكون المجال المغناطیسي أكبر ما یمكن ومتساو 

عند جمیع النقاط الواقعة علیھ .

 إذن ( B1 = B2 ) وھو أكبر من (B3) ؛ لأن النقطة (3) لا تقع على 

المحور .

بتطبیق قبضة الید الیمنى ینتج ان المجال المغناطیسي في الشكل 

(x) المجاور ناشئ عن تیار نحو

حتى یستمر الجسیم المشحون بالحركة في مجال مغناطیسي دون 

أن ینحرف عن مساره فإنھ یکون متأثرا بمجال مغناطیسي بنفس أو 

بعكس اتجاه حركتھ .

 اتجاه B1 نحو  واتجاه B2 نحو  ، إذن المجال المحصل یكون 

. 2B مجموعھما ، ویساوي

ھذا الرسم یبین اتجاه المجال الناشئ عن كل تیار ، اتجاه المجال 

المحصل (B) یكون نحو الیمین .
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 F = I L B sin θ

Fab = 0.02 I B sin 90° = 0.02 I B

Fda = 0.04 I B sin 0° = 0 

Fbc  = 0.05 I B sin θbc = 0.05 I B (4/5) = 0.04 I B

Fcd = 0.05 I B sin 90° = 0.05 I B

.(cd)الضلع الذي تؤثر فیھ أكبر قوة مغناطیسیة ھو ⸫

2cm

5cm 4cm

3cm

4cm

2cmL

I1

I4I3

I2
B2
B

B1
B3

B4

فیثاغورس  25 = 16 + L2
L = 3 cm
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Ba = B1 + B2

      = + 
μ0 I1
2πd1

 - 
μ0 I2
2πd2

     =
4π×10-7× 5
2π × 0.25 - 4π×10-7× 6

2π × 0.15  = -4 × 10-6 T

(z-) أي انھ باتجاه

س
509

س
511

س
512

س
513

س
510

Bسلك = Bدائري → 
μ0 Iسلك
2πd  = 

Nμ0 I
2R

Iسلك
   = 

N I π d
R  = 

3
4 × 4 × π × 0.2

5π × 10-2

        = 12 A

b إلى  a و اتجاھھ من

Bحلقة = Bسلك → 
μ0 I1 N

2R  = 
μ0 I2
2πd

         = 
 (8) ( 1

2 )

(2) × (0.1π)
 = I

(2π)0.1  → I = 4A

        = 12 A

x+ و اتجاھھ نحو

 n = NLB = 
μ0 I N

L

B'= 
μ0 I ( N

2 )

L/2  = 
μ0 I N

L
= B

 F1 = q V B sin 90° = q V B

F2 = q V B sin θ < F1

لأن sin 90° أكبر ما یمكن

. وحسب قاعدة الید الیمنى فإن اتجاه القوة المغناطیسیة المؤثرة في السلك لا یتغیر

F
L  = 

μ0 I1I2
2πd

     =
4π×10-7× 5 × 6

2π × 0.1

    = 6 × 10-5 N/m

من نوع تنافر

 F = q V B sin 90°

= 3.2 × 10-18 × 2 × 106  × 0.5 ×1

= 3.2 × 10-12 N

 B1 = n1 µ0 I1 = B

B2 = n2 µ0 I2

n1 = n2 ، وبما أن الملفین موصولین ببطاریتین متماثلین و 

، ( I1 = I2 ) إذن ،  (R) لھما نفس المقاومة

⸫ B1 = B2 = B

القوة المغناطیسیة لا تبذل شغلا لأنھا عمودیة على اتجاه الحركة

W = F d cos 90° = 0

 اتجاه المجال المغناطیسي المؤثر في النقطة (a) بنفس اتجاه 

سرعة الجسیم .

F = q V B sin θ  → θ = 0

F = 0

س
505

س
506

 اتجاه المجال المغناطیسي نحو ( + x ) ، وكثافة خطوط
المجال المغناطیسي تكون أكبر ما یمكن في المنطقة بین

(b) یكون المجال أكبر منھ عند (a) القطبین ، أي عند النقطة
، وعندما یتحرك الإلكترون نحو (+ y) تكون الزاویة 90

فالقوة المغناطیسیة أكبر ما یمكن .

القطب (x) یتجاذب مع قطب المغناطیس الجنوبي ، إذن ھو 
شمالي . القطب (y) یتنافر مع قطب المغناطیس الجنوبي ، 

إذن ھو جنوبي .

(عدد اللفات لوحدة الأطوال)

Fab = ILB Sin 90° = I L B

 Fbc = I Lbc B sin 45°

Lbc
2 = L2 + L2 = 2 L2  → Lbc = √2 L

L = Lba = Lac ← المثلث متساوي الساقین

Fbc = I  2  L B 1
2  = I L B = Fab

⸫
Fab
Fbc

 = 1
1
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الرابعةالوحدة الرابعة الاستاذ : محمد محیسن

س
514

س
515

F = q V B sin 90° 

6.4 × 10-13  = ( 1.6 × 10-19 ) (v) (2) (1) 

V =   2 × 106 m/s

.  ( z +) واتجاھھا نحو الناظر أي

 عزم الثنا قطبي المغناطیسي یساوي (IA) ، ویكون اتجاھھ عمودي 
على مستوى الملف خارج منھ ، أي باتجاه متجھ المساحة.

س
516

س
517

 r = 
mv
qB → 1

r =
qB
mv

→ q
m → V

Rr
             ,    V = 2πr

t

→ q
m → 2πr

tBr = 2π
tB

q
m =

2π
2×10-4×6×10-2

q
m = π

6 × 106 C /kg

النقطة (m) تقع على امتداد اتجاه التیار الكھربائي المار بالموصل ، 
لذا فھي لا تتأثر بمجال مغناطیسي حسب قانون  بیو سافار ،

الزاویة بین متجھ الطول (dL)  و المتجھ الواصل من القطعة (dL) إلى القطعة 
(m) تساوي صفر

س
518

س
519

س
520

س
523

س
524

س
525

س
526

س
527

س
522

س
521

B = 
N μ0 I

2R  = 
3
4  × 4π×10-7 × 6

2 × 0.1
B = 9 π × 10-6 T 

واتجاھھ داخل في الورقة

F
L = 

μ0 I1I2
2πd  = I1 = 3I2 

F
L  = 

μ0 3I2
2

2πd  → 0.024 = 
4π×10-3×3I2

2

2π× 0.04

I2 = 40 A → ⸫ I1 = 3 × 40 = 120 A

B = 
μ0 I
2R  → R = 

μ0 I
2B

R = 
4π×10-7×10
2×2× 10-4  = 1 × 10-2π m = π cm

B = 
Nμ0 I

L    ،   B' = 
(2N) μ0(2I)

2L   = 2 
Nμ0 I

L  = 2B 

نختبر جمیع الأفرع بنفس الطریقة                   

بما أن السلكین متجاذبان ، فإن تیارھما بنفس الاتجاه. ومن 

معرفتنا باتجاه (B2) فإن التیار في السلك الثاني داخل في الصفحة 

(I1) وھو نفسھ اتجاه ،

 اتزن البروتون تحت تأثیر القوتین الكھربائیة والمغناطیسیة ،

(z +)اتجاه القوة المغناطیسیة حسب قاعدة  الید الیمنى یكون نحو

، إذن اتجاه القوة الكھربائیة معاكس لھا ، أي نحو  (- z)  .  وبما

أن البرتون شحنتھ موجبة فإن اتجاه المجال الكھربائي بنفس اتجاه

القوة الكھربائیة ، أي نحو ( - z ) أیضا .

اتجاه عزم الثناقطبي عمودي على الصفحة خارج منھا

 F = q V B sin 37°

= ( 2 × 10-5 ) ( 5 × 104 ) ( 3 × 10-3 ) ( 0.6)

= 1.8 × 10-3 N

القوة المغناطیسیة  اتجاھھا عمودي على السرعة و على المجال المغناطیسي

F = 
F13
L = 

μ0 I1I3
2π(0.06)  = 100

6  (
μ0I2

2π ) 

F12
L  = 

μ0 I1I2
2π(0.04)  = 100

4 (
μ0I2

2π )  = 25(
μ0I2

2π ) 

F32
L  = 

μ0 I3I2
2π(0.02)  = 100

2 (
μ0I2

2π )  = 50(
μ0I2

2π ) 

F12
L  + 

F32
L  = + 25(

μ0I2

2π )  + 50(
μ0I2

2π ) = + 75(
μ0I2

2π ) 

F = 100
6 (

μ0I2

2π )  →
μ0I2

2π  = 6
100  F

F12
L  + 

F32
L  = + 75 × 6

100  F = + 4.5 F

أي نحو الیمین

R = mV
qB

في جھاز مطیاف الكتلة یكون لدى جمیع الأیونات نفس السرعة 
والشحنة ، فتختلف أنصاف الأقطار لمساراتھا تبعا لاختلاف كتلھا 

q
m ، وبالمقابل اختلاف شحنتھا النوعیة 

dB = 
 μ0
4π   IdL sin θ

r2     ،  sin θ =0 
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الوحدة الرابعةالاستاذ : محمد محیسن

س
528

Σ τ = 2 r F sin 90° = 2rF
Σ τ = 2r(ILB sin 900)،(2r = 0.04 m)
Σ τ = 2rILB = (0.04)(8)(0.1)(0.5) = 0.016 N.m
Σ τ = 1.6 × 10-2 N.m

الضلعان العلوي و السفلي لا یتأثران بقوة مغناطیسیة فلا 
یتأثران بعزم مغناطیسي.

 الضلعان الأیمن و الأیسر یتأثران بقوتین متساویتین في 
المقدار (ILB sin900) ومتعاكستین في الاتجاه ، فیتشكل 

عزم ازدواج .

س
529

س
531

س
532

س
530

Ba = Bخارجي + Bسلك

      = -1 × 10-6 + 
μ0 I
2πd

     = -1 × 10-6 + 4π×10-6× 6
2π × 0.30

    = +3 × 10-6 T

(z+) أي انھ باتجاه

B = 
Nμ0 I
2R

slope = BI  = 
Nμ0
2R

Slope = 1.5×10-5- 0
1 - 0  = 1.5 × 10-5 T/A

R = 
Nμ0

2 slope   = 
(0.5)(4π×10-7)
2 × 1.5 × 10-5

R ≈ 0.02m = 2cm

B4 = حلقة Bسلك → 
μ0 I2
2R =

4μ0 I1
2π(d+R)

→ 
μ0 I
2πR =

4μ0 I1
2π(d+R) → 1

2πR  = 4
2π(d+R)

→ 8πR = 2π(d+R) → 4R = d + R →d = 3R

F = I L B sin 90°

= (6) (1) (10-6) (1)

= 6  × 10-6  N

(y - ) واتجاھھا نحو الأسفل  أي نحو

س
533

س
534

س
535

س
536

 B1  = + 
μ0 I1
2πd1

  , sin 45= 
d1

0.25  → d1 = 0.25 sin 45 

B1 = + 
(4π×10-7)(1.5)

2π × 0.25 Sin (45)  = 1.7 × 10-6  T 

B2  = - 
μ0 I2
2πd2

  , d1 = d2 = 0.25 sin 45

B2 = - 
(4π×10-7)(2.5)

2π × 0.25 Sin (45)  = -2.83 × 10-6  T 

Bc = B1 + B2 = (1.7 - 2.83)×10-6 = -1.13 × 10-6 T

F = qV Bc sin 90°  → 1.4 ×10-8 = q (3 ×104 ) (1.13 ×10-6 )

q = 4.13 × 10-7 C =  0.413 × 10-6 C = 0.413 µC ≈ 0.4 µC

 B  =  
μ0 IN
2R   → R = 

μ0 IN
2d

R1 =  
μ0 I1N1

2B1
 = 

μ0 IN
2B

R2 =  
μ0 I2N2

2B2
 = 

μ0 (4I)(0.8N)
2(8B)

R2 =  0.4 (μ0 IN
2B

) =0.4 R1

⸫ R2 = 0.4 R1

→ R1 = 2.5 R2

 Ba =  
μ0 I
2d   

Bb =  
μ0 I
2πd  = 1

π  (
μ0 I
2d )

Bb = 1
π  Ba → Ba = πBb

Ba = 3.14 Bb → ⸫ Ba > Bb

 I1 =  V
2R     , I2 = 2V

R   
N1
N2

 = 0.4→N1 = 0.4 N2

B1 = 
N1μ0 I1

L1
 = 

0.4 N2 ( V
2R ) μ0

0.1L
 = 

2N2Vμ0
RL

B2 = 
N2μ0 I2

L2
 = 

N2 μ0( 2V
R ) 

L
 = 

2N2Vμ0
RL

⸫B1 = B2

d2

d10.25 cm
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حلابيس 
الكوكب 

الوحدة الرابعةالوحدة الرابعة الاستاذ : محمد محیسن
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B = B1 + B2 + Bحلقة

 = 
-μ0 I

2π ( 3R
2 )

  - 
μ0 I

2π(3R)  + 
μ0 I
2R

 =  
-2μ0 I
6πR  - 

μ0 I
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3πμ0 I
6πR

  = 
-3μ0 I
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3μ0 I
6πR  (-1 + π)
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6πR (π - 1) 

B = B1 + B2 + B3
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2(2R)  - 
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2(3R)
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μ0 I
2R  (-1 + 1

2  - 1
3 )
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2R  ( -6 + 3 - 2

6  )= 
μ0 I
2R  ( -5

6 )

  = 
-5μ0 I
12R       -Z   أي أن اتجاھھ نحو

B1 + B3 = 0

B2 + B4 = 0

⸫ BTotal = 0

B3 + B1 = B + B = 2B

B2 + B4 = B + B = 2B

   BTotal =  (2B)2 + (2B)2

  BTotal =  8B2  = 2  2 B

1

4

B2B3

B4 B1

2

3

B3 + B1 = 0

B2 + B4 = B + B = 2B

⸫ BTotal = 2B

1

4

B2

B3

B4 B1

2

3

 Fa = Fb = Fc

= I L B sin 90°

= I L B

(في الشكل (2) نحصل على أكبر مجال مغناطیسي)

Fb = I L B sin θ

= I L B sin 90°

= I L B

( z + ) حسب قاعدة الید الیمنى یكون اتجاه المجال المغناطیسي الخارجي نحو
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لأس

ا

س
541

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

541

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
+x

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
+x
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نموذج إجابات
الأسئلة الكلامیة

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
نموذج إجابات

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
نموذج إجابات

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الأسئلة الكلامیة

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا
الأسئلة الكلامیة
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حلابيس 
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سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا الوحدة الرابعة

543 .11

544 .1

545 .2

546 .3

547 .4

548 .5

549 .6

550 .7

551 .8

552 .9

553 .10

م. 554

م. 555

م. 556

م. 557

م. 558

م. 559

م. 560

م. 561

م. 562

م. 563

564 .

مم. 565

م. 566

567 .

م. 568

م. 569

م. 570

م. 571

م. 572

م. 573

ت. 574

ت. 575

ت. 576

ت. 577

تت. 578

ت. 579

ت. 580

تت. 581

ت. 582

ت. 583

ت. 584

ت. 585

ت. 586

ت. 587

ت. 588

ت. 589

ت. 590

ت. 591

ت. 592

ت. 593

ت. 594

ت. 595

ت. 596

ت. 597

ت. 598

ت. 599

ت. 600

ت. 601

ت. 602

ت. 603

ت. 604

ت. 605

ت. 606

ت. 607

ت. 608

ت. 609

ت. 610

ت. 611

ت. 612

613 .

ت. 614

ت. 615

ت. 616

ت. 617

ت. 618

ت. 619

ت. 620

ت. 621

ت. 622

ت. 623

ت. 624

ت. 625

ت. 626

ت. 627

628 .

ت. 629

ت. 630

ت. 631

ت. 632

ت. 633

ت. 634

ت. 635

ت. 636

ت. 637

ت. 638

ت. 639

ت. 640

ت. 641

ت. 642

ت. 643

ت. 644

ت. 645

ت. 646

ت. 647

ت. 648

ت. 649

650 .

ت. 651

ت. 652

ت. 653

ت. 654

ت. 655

ت. 656

ت. 657

ت. 658

ت. 659

ت. 660

ت. 661

ت. 662

ت. 663

ت. 664

ت. 665

ت. 666

667 .

ت. 668

ت. 669

ت. 670

ت. 671

ت. 672

ت. 673

ت. 674

ت. 675

ت. 676

677 .

ت. 678

ت. 679

ت. 680

ت. 681

ت. 682

ت. 683

ت. 684

ت. 685

ت. 686

ت. 687

ت. 688

ت. 689

ت. 690

ت. 691

ت. 692

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ
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سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا 693 .11

694 .1

695 .2

696 .3

697 .4

698 .5

699 .6

700 .7

701 .8

702 .9

703 .10

م. 704

م. 705

م. 706

م. 707

م. 708

م. 709

م. 710

م. 711

م. 712

م. 713

714 .

مم. 715

م. 716

717 .

م. 718

م. 719

م. 720

م. 721

م. 722

م. 723

ت. 724

ت. 725

ت. 726

ت. 727

تت. 728

ت. 729

ت. 730

تت. 731

ت. 732

ت. 733

ت. 734

ت. 735

ت. 736

ت. 737

ت. 738

ت. 739

ت. 740

ت. 741

ت. 742

ت. 743

ت. 744

ت. 745

ت. 746

ت. 747

ت. 748

ت. 749

ت. 750

ت. 751

ت. 752

ت. 753

ت. 754

ت. 755

ت. 756

ت. 757

ت. 758

ت. 759

ت. 760

ت. 761

ت. 762

763 .

ت. 764

ت. 765

ت. 766

ت. 767

ت. 768

ت. 769

ت. 770

ت. 771

ت. 772

ت. 773

ت. 774

ت. 775

ت. 776

ت. 777

778 .

ت. 779

ت. 780

ت. 781

ت. 782

ت. 783

ت. 784

ت. 785

ت. 786

ت. 787

ت. 788

ت. 789

ت. 790

ت. 791

ت. 792

ت. 793

ت. 794

ت. 795

ت. 796

ت. 797

ت. 798

ت. 799

800 .

ت. 801

ت. 802

ت. 803

ت. 804

ت. 805

ت. 806

ت. 807

ت. 808

ت. 809

ت. 810

ت. 811

ت. 812

ت. 813

ت. 814

ت. 815

ت. 816

817 .

ت. 818

ت. 819

ت. 820

ت. 821

ت. 822

ت. 823

ت. 824

ت. 825

ت. 826

827 .

ت. 828

ت. 829

ت. 830

ت. 831

ت. 832

ت. 833

ت. 834

ت. 835

ت. 836

ت. 837

ت. 838

ت. 839

ت. 840

ت. 841

ت. 842

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأدجبأ
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سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا 843 .11

844 .1

845 .2

846 .3

847 .4

848 .5

849 .6

850 .7

851 .8

852 .9

853 .10

م. 854

م. 855

م. 856

م. 857

م. 858

م. 859

م. 860

م. 861

م. 862

م. 863

864 .

مم. 865

م. 866

867 .

م. 868

م. 869

م. 870

م. 871

م. 872

م. 873

ت. 874

ت. 875

ت. 876

ت. 877

تت. 878

ت. 879

ت. 880

تت. 881

ت. 882

ت. 883

ت. 884

ت. 885

ت. 886

ت. 887

ت. 888

ت. 889

ت. 890

ت. 891

ت. 892

ت. 893

ت. 894

ت. 895

ت. 896

ت. 897

ت. 898

ت. 899

ت. 900

ت. 901

ت. 902

ت. 903

ت. 904

ت. 905

ت. 906

ت. 907

ت. 908

ت. 909

ت. 910

ت. 911

ت. 912

913 .

ت. 914

ت. 915

ت. 916

ت. 917

ت. 918

ت. 919

ت. 920

ت. 921

ت. 922

ت. 923

ت. 924

ت. 925

ت. 926

ت. 927

928 .

ت. 929

ت. 930

ت. 931

ت. 932

ت. 933

ت. 934

ت. 935

ت. 936

ت. 937

ت. 938

ت. 939

ت. 940

ت. 941

ت. 942

ت. 943

ت. 944

ت. 945

ت. 946

ت. 947

ت. 948

ت. 949

950 .

ت. 951

ت. 952

ت. 953

ت. 954

ت. 955

ت. 956

ت. 957

ت. 958

ت. 959

ت. 960

ت. 961

ت. 962

ت. 963

ت. 964

ت. 965

ت. 966

967 .

ت. 968

ت. 969

ت. 970

ت. 971

ت. 972

ت. 973

ت. 974

ت. 975

ت. 976

977 .

ت. 978

ت. 979

ت. 980

ت. 981

ت. 982

ت. 983

ت. 984

ت. 985

ت. 986

ت. 987

ت. 988

ت. 989

ت. 990

ت. 991

ت. 992

دجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأ

دجبأدجبأدجبأدجبأ

دجبأدجبأدجبأ
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سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا

سن
محی

مد 
مح

تاذ
لأس

ا 993 .11

994 .1

995 .2

996 .3

997 .4

998 .5

999 .6

1000 .7

1001 .8

1002 .9

1003 .10

م. 1004

م. 1005

م. 1006

م. 1007

م. 1008

م. 1009

م. 1010

م. 1011

م. 1012

م. 1013

1014 .

مم. 1015

م. 1016

1017 .

م. 1018

م. 1019

م. 1020

م. 1021

م. 1022

م. 1023

ت. 1024

ت. 1025

ت. 1026

ت. 1027

تت. 1028

ت. 1029

ت. 1030

تت. 1031

ت. 1032

ت. 1033

ت. 1034

ت. 1035

ت. 1036

ت. 1037

ت. 1038

ت. 1039

ت. 1040

ت. 1041

ت. 1042

ت. 1043

ت. 1044

ت. 1045

ت. 1046

ت. 1047

ت. 1048

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأدجبأ

دجبأ

دجبأ

دجبأ

دجبأ


