
 

/2 1 صفحــــة   

 

ȳُ ائُ زُ ة الج ُيُ ɽرُ هُ م ُالج ُ
ُيُ  ȳُُ ق ُيم ُة الد   ُيُ اط  بُ عُ ة الش 

ُةيُ 
بُ فُ التُ  ةُ ارُ ȴ ُوُ 

ُيُ  ُةيُ نُ طُ الɽُ  ة 

بُ فُ التُ  ةُ يُ يȳُ د ُم ُ
ُــــ ة يُ  طائُ زُ الج  س  ُــــ ȳ و 

ُم ُ ُرُ د  ɽُُ ف ُالتُ وُ  اء ُج ُالꞌꞌ ُȳةُ س  ُ ɽُُ ȴبُ ـــ ة اصُ الخ ꞌꞌُق  ر 
 ـــ ةيعُ 

 
 
 

 

 ΍ ϝϭَϷ΍: (7)ϥلتήϤين
 ΓήطيΨل΍ ΕاϜθϤل΍ من ΃Ϊّلص΍ ήΒΘيع΍Ϊّج ΔّفϠϜϤل΍ϭ  ،ΕΎيΎϨΒل΍ έΎيϬن΍ بّ فيΒسΘي Ϊق Ϋ·· ،فطϨل΍ بيب نقلΎن΃ ρϮم تاف خطϤّتس

 ...ΔيάغϷ΍ϭ ΔيϭΩϷ΍ΜϤاف، ʹͲ% إ΍ منΓΪّحΘϤل΍ ΕΎايϮل΍ في ΪيΪحϠل ϱϮϨلس΍ ΝΎΘن ΔّيϜيήمϷ΍ Ϥل΍ ΪيΪلح΍ ϝ΍ΪΒΘجّه اسϮُكلي΂Θ. 
لحΪيΪ نحϮ مΎϨسΔΒ انΘق΍ ϝΎإلϭήΘϜنΕΎ من Ύ ΍حيث يϮفϥ΍ήّ معΎ شρϭή يحΙΪ ص΍ ΃ΪلحΪيΪ عϭ ΪϨج΍ ΩϮلΎϤء Ϸ΍ϭكسΠين

ΪيΪلح΍ كل΂Θين فيΠكسϷ΍. 
ϭضع ΍لعينΔ في شϭήط تجήيΒيΔ محدّدΓ  عن طήيق موجΔϬّ للΒناءيϬدف ΍لتήϤين إلى د΍έسΔ صاحيΔ عينΔّ من ΍لحديد 

 ساعاΕ 6 لϜتل΍ ΔلϤتآكلΔ بعد م΍έϭή حسب ΍لϤقاييس ΍لدϭليΔ ثمّ نحدّد
 عϠلّ ؟في عϠϤي΍ Δلص΃Ϊّ هل ΍لحΪيΪ مΆكسϡ΃ Ϊ مήجع .1
 هل مΎ حΙΪ لأكسΠين ΃كسέ· ϡ΃ ΓΪجΎع؟ .2
3.  ΙΩΎلح΍ علΎفΘϠل ΔليΎϤاج΍ ΔلΩΎعϤل΍ ّع، ثمΎجέلإϭ ΓΪين لأكسΘصفيϨل΍ ينΘلΩΎعϤل΍ بΘك΍ ينΘكέΎθϤل΍ ينΘئيΎϨΜل΍ ϥّ΃ ΎϤϠع

:ΎϤعل هΎفΘل΍ فيሺ�݁ଶ+ �݁ሻ⁄  ϭ ሺܱଶ/�ଶܱሻ  
 ΪيΪلح΍ Ωέ΍Ϯش�݁ଶ+ ل΍ΔϠϜّθΘϤ  ϯήخϷ΍ فهي ΎنϭήΘϜل· Ϊح تفقΒُصΘ�݁ଷ+  يΘل΍ϭ  ΃Ϊّلص΍ لكΫ Ϊل بعϜّθت�݁ଶܱଷ  فقϭ
:ΔليΎΘل΍ ΔلΩΎعϤل΍ ʹ�݁ଶ+ሺ௔�ሻ + ܱଶሺ�ሻ + �ଶܱሺ�ሻ = �݁ଶܱଷሺ�ሻ + ʹ�+ሺ௔�ሻ       ሺ�ሻ ΔلΩΎعϤل΍ 

 έϭήم Ϊ6بع ΕΎعΎس ، άنأخ ΔسϭέΪϤل΍ ΔϨّلعي΍ ΎϬϨم ήπّنحϭ ا منϮϠمح Feଶ+  هϤΠح�଴ = ͳͲͲ݈݉ هϨم άثمّ نأخ  ͷ mlϭ ϩΩΪّϤ10ن  Ε΍ήّمϭ  ΰّكήϤل΍ يتήΒϜل΍ ضϤمن ح Ε΍ήيف له قطπن�ଶ� ସܱ  ّثم  ΕΎϨغϨمήب ϝϮϠمح Δسط΍Ϯب ϩήيΎنع
 ϡϮسيΎتϮΒل΍(�+ + ݊ܯ ସܱ−)  ليϮϤل΍ ϩΰكيήܥت௕ = ʹ. ͳͲ−ହ ݈݉݋/݈. 

௕�  حΠم نحصل ع΍ ϰϠلΎϜΘفΆ عΪϨ بقΎء = ͳͳ݈݉ΔحΎلسح΍ في  ΎϬΘي سعΘل΍ʹͲ ݈݉. 

 ϭل΍ΫΎϤ ن΍ ΩΪّϤلϤحϝϮϠ قΒل ΍لϤعΎيΓή؟ ΍لήΒϜيت ΍لήϤكΰّ؟ل΍ΫΎϤ نπيف حϤض  .4
 .Ϋ΍ك΍ ήلϭήΒتϮك΍ ϝϮلήΠΘيΒي لϤϠعΎيΓή مع ΍لήّسم .5
6. .ΓήيΎعϤل΍ علΎئص تفΎخص ήكΫ΍ 
΍كΘب ΍لϤعΩΎلΘين ΍لϨصفيΘين لأكسϭ ΓΪلإέجΎع، ثمّ ΍لϤعΩΎل΍ ΔاجΎϤليΔ لΘϠفΎعل ΍لحΙΩΎ ع΍ ϥّ΃ ΎϤϠلΎϨΜئيΘين ΍لέΎθϤكΘين  .7

 :ΎϤعل هΎفΘل΍ فيሺ݊ܯ ସܱ− ⁄ଶ+ሻ ϭ݊ܯ  ሺ�݁ଷ+ �݁ଶ+ሻ⁄ 
8. ΆفΎϜΘل΍ فήّع. 
 .଴ܥ ΍لΩΪّϤϤ ثمّ ΍سΘϨΘج ΍لήΘكيϷ΍ ΰصϠي+Feଶ تήكيΰ ش΍ Ωέ΍ϮلحΪي΍ Ϊحسب  بήهن عاق΍ ΔلΎϜΘفΆ ثمّ  .9

10.  ϡΪّتق ϝϭΪج ϰϠع ΩΎϤΘاعΎب( ΔعادلϤل΍1)، ΎϤϠعϭ  ϥّ΃�݁ଶ+  Ϯحدّ هϤل΍ تفاعلϤل΍: 

΃. :ϥّ΃ ّبين ݉ሺ�݁ଶܱଷሻ = ଵଶ ଴�଴ܥ ×  ሺ�݁ଶܱଷሻܯ

Ώ. ΔϠϜθΘϤل΍ ΃Ϊّلص΍ ΔϠΘج كΘϨΘس΍. 
 ϝخا ΎϬب ΡϮϤسϤل΍ ΃Ϊّلص΍ ΔϠΘك ϥّء فإΎϨΒل΍ ρϭή6حسب ش ΕΎعΎهي سͳͲ݉݃  ،؟ϝΎϤعΘلاس ΔلحΎص ΔϨّلعي΍ ϩάهل ه 

MሺOሻيعُطى: = ͳ͸ ݃/݉ܯ   ،  ݈݋ሺ�݁ሻ = ͷ͸ ݃/݈݉݋       

  ُȮُفيقياءة: اما
 ثانɽيُ 2 :ستɾُɽام

 15/03/2022اريȭ: التُ 

ُ انيالفصل  اختبارُ ســـــــــــــــــــــــا 02: ةامد   الث 



 

/2 2 صفحــــة   

 

 بالتوّفيق للجϤيع

 ΍: (10)ϥلΜاَني ΍لتήϤين
Ε΍ήϨت ήΒΘيع  ΔئيΎيϤيϜل΍ ΕΎعΎϨلص΍ في Δّليϭ΃ ΓΩّΎϤك ϡϮنيϮمϷ΍لكΫϭ 

 ΙΪء يحΎϤل΍ ه فيΘب΍Ϋ· ΪϨجم، عΎϨϤل΍ في ήΠّفΘϤل كϤعΘيس( ΓΪيΪلع΍ اتهΎϤعΘاس
 Γέ΍ήحϠل ιّΎعل مΎمتفϬُيس  ϰϠضع عϮي تΘل΍ ΪيήΒΘل΍ αΎكي΃ ΔعΎϨفي ص

΍ ρϭήلΪϠΠ...( غي΃ ήنهّ قΪ يΘسΒبّ في كΙέ΍Ϯ كΒي΍Ϋ· Γή لم يΘمّ تΰΨيϨه ϭفق ش
 ΔϨس Εϭήفأ بيήم έΎΠنف΍( ΔϨّمعيʹͲʹͲ). 

 ϝΎΠهمّ م΃ نϜل لϤعΘُتس ϩάفيه ه Δتيϭίآ΍ ΔعيΎϨلص΍ ΕΎجϮΘϨϤل΍Ϯه  ϝΎΠϤل΍
 Δيέϭήπل΍ ήصΎϨلع΍ من Ϊُّيع ϱάل΍ Εϭίآ΍ ήصϨع ϰϠع ΎهήّفϮΘلفاحي ل΍

.ΔبήΘل΍ صيبΨΘل 
 ΝϮΘϨم ϱϮΘعي يحΎϨص ϡϮنيϮمϷ΍ Ε΍ήΘن ϰϠܰع�ସܱܰଷ مϮϠعϤل΍ يسϜل΍ Δاصق ϰϠب عΘُحيث كΔ :ΔليΎΘل΍ 

 ΕϭίϷ΍ ήصϨلع ΔيϠΘϜل΍ ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍ ΝϮΘϨϤل΍ في ܲ = ͵͵,ͷ% 
 :΍ϝϭَϷ΍لجزء 

 ΍لϤنتو΍ Νلصّناعي ه΍ά في ل϶Εϭί إلى ΍لتحققّ من صح΍ Δّلنس΍ ΔΒلΌϤوي΍ ΔلϜتليϬ1 Δدف ΍لجزء ي
݉ عيΔϨّ من ΍ل΍ ΝϮΘϨϤلصΎϨعي كΎϬΘϠΘنάيب  = ͸݃  مΠفي ح ʹͷͲ�݉ଷقيϨل΍ ءΎϤل΍ من  ϝϮϠمح ϰϠحصّل عΘϨفሺ�଴ሻ  ّثم
 ϩΩΪّϤ5ن ϝϮϠمح ϰϠحصّل عΘϨف Ε΍ήّمሺ�ଵሻ . 
 .΍كΘب معΩΎل΍ Δنحاϝ نϷ΍ Ε΍ήΘمϮنيϡϮ في ΍لΎϤء ΍ϭسΘϨΘج ΍لصّيغ΍ ΔلΩέΎθّيΔ له .1
άنأخͳͲ ݈݉   منሺ�ଵሻ Δسط΍Ϯب ϩήيΎنع ϭ ϡϮيΩϮّلص΍ ΪكسيϭέΪهيሺܰ�+ + ܱ�−ሻ  ϩΰكيήت �௕ = Ͳ,ͲͶ ݈݉݋/݈. 

�௕�نصل ·ل΍ ϰلΎϜΘفΆ عΪϨ ·ضΎف΍ ΔلحΠم  = ͳͶ ݈݉. 
2. Ρήش΍ ؟ΓήيΎعϤل΍ ϩάϬل ΔΒسΎϨϤل΍ شف΍ϮϜل΍/شفΎϜل΍ Ϯه Ύم 

 (ܱ�−  ϭ ϱّϮق αΎس΃ܰ�ସ+ ض ضعيفϤح) 
3. ΆفΎϜΘل΍ لΒق( ΔϠحήيج في كلّ مΰϤل΍ ϥϮل ΩΪّح- ΆفΎϜΘل΍ ΪϨع- )ΆفΎϜΘل΍ Ϊبع. 
 حسب بϭήنسϷ΍ϭ .ΪΘسαΎعήّف ΍لحϤض  .4
 .΍كΘب ΍لϤعΩΎل΍ ΔلϜيϤيΎئيΔ لΘفΎعل ΍لϤعΎيϭ Γή بينّ ΍لΎϨΜئيΘين ΍ل΍ΪّخΘϠين في ΍لΘفΎعل .5
ଵܥ هሺ�ଵሻ ϮلϤϠحଵ ϝϮϠܥ ΍لήΘكي΍ ΰلϮϤلي  ϭبينّ ΃  ّϥ΃نθئ جϝϭΪ تق΍ ϡΪّلΘفΎعل .6 = Ͳ,Ͳͷ͸ ݈݉݋/݈. 
 .كΔϠΘ نϷ΍ Ε΍ήΘمϮني΍ ϡϮلϨقي΍ΔّسΘϨΘج ثمّ   ሺ�଴ሻلϤϠح଴  ϝϮϠܥ΍لήΘكي΍ ΰلϮϤلي  ΍حسب  .7
8. ΍حسب ΔϨّلعي΍ في Εϭίآ΍ ΔϠΘك ΔقيϨل΍. :ϰܯ يعُطሺܰሻ = ͳͶ ݃/݉ܯ،  ݈݋ሺܰ�ସܱܰଷሻ = ͺͲ ݃/݈݉݋ 
9.  ΔقيϨل΍ ΔϨّلعي΍ في ΎϬهي نفس Εϭίآ΍ ΔϠΘك ϥّ΃ ΎϤϠفيعϭ ΔّيϠϜل΍ ΔϨّلعي΍: 

  حسب΍ΔيϠΘϜل΍ ΔΒسϨل΍ ϶لΔّيϠϜل΍ ΔϨّلعي΍ في Εϭί. Ϡب عΘُك Ύهل مϰ صحيح؟ Δلاّصق΍  
 :΍لΜاَني΍لجزء 

 ϝ΍Άس( ϡΪّقΘل΍ ϝϭΪج ϰϠع ΩΎϤΘاعΎء  6بΰ1ج): 
1. :ΔفΎض· ΪϨيج عΰϤل΍ كيبήعط ت΃ �௕ = ͸ ݈݉ �௕ = ͳͶ ݈݉ �௕ = ͳ͹ ݈݉ 

 .΍لسΎّبقΔ عن ήρيق قي΍ αΎلΎϨقϠي΍ΔلϤعΎيΓή نήي΍ ΪلΘحققّ من نΎΘئج 
2.  ϡ΃ ΔنيϮϠل΍ ΓήيΎعϤل΍ ،ΔّقΩ ήΜك΃ ΎϤϬّي΃ ΓήيΎعϤل΍Ρήش΍ ؟ΔيϠقΎϨل΍ αΎبقي 
3. ϥΎل بيϜقعّ شϮف تΎπϤل΍ مΠلح΍ ΔالΪب ΔعيϮϨل΍ ΔيϠقΎϨل΍ ήّتغي � = ݂ሺ�௕ሻ Ρήش΍ϭ .هϨء مΰكلّ ج �ை�− = ʹͲ ݉ݏ. ݉ଶ/݈݉݋      �ே�4+ = ͹,Ͷ ݉ݏ. ݉ଶ/݈݉݋      �ே௔+ = ͷ,Ͳͳ ݉ݏ. ݉ଶ/݈݉݋   

 ΍: (3)ϥلΜاَلث ΍لتήϤين
+Ͷ�݁ଷ :لϜلّ معΩΎل΍ Δل΍ϮϤفقΔ (مήجع/مΆكسΪ)΍س΍ ΝήΨΘلΎϨΜئيΘين ΍كΘب ΍لϤعΩΎا΍ ΕلϨصفيΔ ثمّ  + −ܱ݈ܥ + ʹ�ଶܱ = Ͷ�݁ଶ+ + −ଷܱ݈ܥ + Ͷ�+ ʹܱܰଷ− + �ܥ͵ + ͺ�ଷܱ+ = ʹܱܰ + +ଶ�ܥ͵ + ͳʹ�ଶܱ ܱݎܤଷ− + ͷݎܤ− + ͸�ଷܱ+ = ଶݎܤ͵ + ͻ�ଶܱ 



ȳُ ائُ زُ ةُالج ُيُ ورُ هُ م ُالج ُ
ُيُ  ȳُُ ق ُيم ُةُالد   ُيُ اط  بُ عُ ةُالش 

ُةيُ 
بُ رُ التُ ُةُ ارُ ȴ ُوُ 

ُيُ  ُةيُ نُ طُ الوُ ُة 

بُ رُ التُ ُةُ يُ يȳُ د ُم ُ
ُــــُةُيُ  طائُ زُ الج  س  ُــــȳُُو 

ُم ُ ُرُ د  ُوُ ف ُالتُ وُ ُاء ُج ُالꞌꞌ ُȳةُ س  ُ ȴ ُوُبُ ـــُةُاصُ الخ ꞌꞌُق  ر 
 ـــُةيعُ 

 

 

 

 

 

 

 

 امتحان الفصل الثّاني في العلوم الفيزيائيّةتصحيح 
 

 

 إعداد: بن طاهر
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 :1 التمرين
1.  ΪيΪلح΍ ϥّأϤفقدب  Ϯه ϥΫ· ΕΎنϭήΘϜمرجع·ل 
 ·رجاع·لϭήΘϜنϥΫ· ΕΎ حΙΪ له  اكتسبϷ΍كسجين  .2
3.    ΔدلΎόϤل΍2/1 :ΓΪلأكس  × ʹ ሺ�� = ��ଶ+ + ʹ�−ሻ   ΔدلΎόϤل΍2/1 :ωΎجέلإ ܱଶ + Ͷ�+ + Ͷ�− = ʹ�ଶܱ 
  ΔدلΎόϤل΍:ΔليΎϤإج΍ ʹ�� + ܱଶ + Ͷ�+ = ʹ��ଶ+ + ʹ�ଶܱ 
4.    يϠعΎϔΘل΍ سطϮل΍ ΪيϭΰΘل ΰّكήϤل΍ يتήΒϜل΍ ضϤيف حπن

 ΕΎنϮتϭήΒلΎب�+  Ϋ· ωΎجέ· ΓΪعل أكسΎϔΘل΍ ΙϭΪلح Δمίلا΍ من
ΎϬنϭعل دΎϔΘل΍ قϠτϨا ي   ΎفيΎك ΔحΎّلسح΍ حجم ϥϮϜي ϰّΘح ΓήيΎόϤل΍ لΒق ϝϮϠحϤل΍ ّدΪϤن

 ΆفΎϜΘل΍ ύϮϠΒاّ ل·ϭ ϯήأخ Ε΍ήّم ΔحΎّلسح΍ لءϤل ήّτπϨس Ύπأيϭ 
لΘسϬيل حήكي΍ Δلشέ΍Ϯّد في ΍لϤحϭ ϝϮϠبΎلΎّΘلي ΍لحصϝϮ عϰϠ نΎΘئج 

ΔّيϠقΎϨل΍ يقήρ عن ΓήيΎόϤل΍ في ΔّصΎخ Δّدق ήΜأك. 
5. )α΍ήّϜل΍ ήψن΍( سمήّل΍ + يΒيήجΘل΍ ϝϮكϮتϭήΒل΍ 
6. ΓήيΎόϤل΍ علΎϔئص تΎخص 

  ّϡΎت 
 يعήس 
 Γέ΍ήحϠل ήشΎن 

7.  × ͷ ሺ��ଶ+ = ��ଷ+ + �−ሻ ݊ܯ ସܱ− + ͺ�+ + ͷ�− = +ଶ݊ܯ + Ͷ�ଶܱ ͷ��ଶ+ ݊ܯ+ ସܱ− + ͺ�+ = ͷ��ଷ+ +ଶ݊ܯ+ + Ͷ�ଶܱ 
8. :ΆفΎϜΘل΍ Δعاق ͷ��ଶ+ ݊ܯ+ ସܱ− +  ͺ�+ = ͷ��ଷ+ +ଶ݊ܯ+ + Ͷ�ଶܱ  

 Ͳ Ͳ  ݊௕ ݊ଵ ݐ଴ � ͷ� ݊௕ − � ݊ଵ − ͷ� ݐ ��௔� ͷ��௔� ݊௕ − ��௔� ݊ଵ − ͷ��௔� ݐ௙ 

 
ΆافϜعند الت: :ϱήΘمϮكيϮΘيج سΰϤل΍ ݊�ሺ��ଶ+ሻ = Ͳ     ݊ଵ − ͷ�� = Ͳ �� = ݊ଵͷ  

݊�ሺ݊ܯ ସܱ−ሻ = Ͳ ݊௕ − �� = Ͳ �� = ݊௕ 

:ϥΫ· ݊ଵͷ = ݊௕ 

 :ΎϨيΪل ΆفΎϜΘل΍ Δمن عاق ݊ଵͷ = ݊௕ 

ଵ�ଵͷܥ  =  �௕�௕ܥ

:ϥΫ· ܥଵ = ͷܥ௕�௕��ଵ ଵܥ  = ͳ,ͺ × ͳͲ−ହ݈݉݋/݈   ΝΎΘϨΘس΍ܥ଴: � = ଵܥ଴ܥ  → ଴ܥ  = � × ଴ܥ ଵܥ = ͳ,ͺ × ͳͲ−ସ݈݉݋/݈ 

11. :Δاقόل΍ ΝΎΘϨΘس΍ ʹ��ଶ+         +    ܱଶ +   �ଶܱ = ��ଶܱଷ + ʹ�+  

 Ͳ  ݊௕ ݊଴ ݐ଴ � ݊௕ − � ݊଴ − ௔� ݊௕�� ݐ �ʹ − ��௔� ݊଴ − ʹ��௔� ݐ௙ 
 ��ଶ+ :ϥΫ· ّΪحϤل΍ علΎϔΘϤل΍ Ϯه ௙݊ሺ��ଶ+ሻ = Ͳ ݊଴ − ʹ��௔� = Ͳ ��௔� = ݊଴ʹ ��௔� = ʹ଴�଴ܥ  

ΎϨيΪلϭ ΎπأيϡّΪϘΘل΍ ϝϭΪمن ج: ௙݊ሺ��ଶܱଷሻ = ��௔� 

௙݊ሺ��ଶܱଷሻ = ʹ଴�଴ܥ  

 :ϭ 

௙݊ሺ��ଶܱଷሻ = ݉ሺ��ଶܱଷሻܯሺ��ଶܱଷሻ 
:ϥΫ· 

௙݊ሺ��ଶܱଷሻ = ݉ሺ��ଶܱଷሻܯሺ��ଶܱଷሻ = ʹ଴�଴ܥ  

:ϱ࢓ أሺ��૛ࡻ૜ሻ = ૚૛࡯૙�૙  ૜ሻࡻሺ��૛ࡹ×
૜ሻࡻሺ��૛࢓ ك΍ ΔϠΘلصΪّأ: .11 = ૚, ૝૝ ࢓� ૚, ૝૝ ࢓� < ૚૙ ࢓� ϝΎϤόΘلاس ΔلحΎص ΔϨّيόل΍ ϥΫ· 

 
 

 :2التمرين 
 

 :1الجزء 
1. :ϝانحا΍ ΔدلΎόم ܰ�ସܱܰଷ �2�→  ܰ�ସ+ + ܱܰଷ− 

:ϡϮنيϮمϷ΍ Ε΍ήΘن ϝϮϠحϤل ΔّديέΎّلش΍ Δلصّيغ΍ ሺܰ�ସ+ + ܱܰଷ−ሻ 
2. :ΔΒسΎϨϤل΍ شف΍ϮϜل΍ 

 ΪϨع ΙΪيح ΆفΎϜΘل΍ ϩΎϨόم ϱّϮق αΎيف+ أسόض ضϤ࢖ح� > ૠ :ϥΫ· 
 BBT فتالين ϝو فينو 
 ل΍ ϥϮلΰϤيج: .3

 ήϔأص :ΆفΎϜΘل΍ لΒق 
 ήπأخ :ΆفΎϜΘل΍ ΪϨع 
 ϕέίأ :ΆفΎϜΘل΍ Ϊόب 

4.  
  ئيΎيϤد كيήض: فϤلح΍سبϜي  ϥϮتϭήب�+ ήΜأك ϭأ 
  ئيΎيϤد كيήف :αΎسϷ΍يفقد  ϥϮتϭήب�+ ήΜأك ϭأ 

5. :ΓήيΎόϤل΍ ΔدلΎόم ܰ�ସ+ + ܱ�− = ܰ�ଷ + �ଶܱ  
+ସ�ܰ) الثنائيتين: ܰ�ଷ⁄ ) ሺ�ଶܱ ܱ�−⁄ ሻ 

 
 

 



ادة
بزي

 

6 . ܰ�ସ+      +       ܱ�−     =       ܰ�ଷ     +        �ଶܱ 

 
 

Ͳ ݊௕ ݊ଵ ݐ଴ � ݊௕ − � ݊ଵ − ௔� ݊௕�� ݐ � − ��௔� ݊ଵ − ��௔� ݐ௙ 
:ϱήΘمϮكيϮΘيج سΰϤل΍ ΆفΎϜΘل΍ ΪϨع ݊�(ܰ�ସ+) = Ͳ     ݊ଵ − �� = Ͳ �� = ݊ଵ ݊�ሺܱ�−ሻ = Ͳ ݊௕ − �� = Ͳ �� = ݊௕ 

 ݊ଵ = ݊௕ → ଵ�ଵܥ = ૚࡯ �௕�௕ܥ = ૙, ૙૞૟ ࢒/࢒࢕࢓ 
7.  ΏΎܥحس଴ : � = ଵܥ଴ܥ → ଴ܥ = � × ૙࡯ ଵܥ = ૙, ૛ૡ ࢒/࢒࢕࢓ 

:ΔّيϘϨل΍ ϡϮنيϮمϷ΍ ΔϠΘك ݊ሺܰ�ସܱܰଷሻ = ܯ݉ = ݉ ଴�଴ܥ = ࢓ ܯ଴�଴ܥ = ૞, ૟� 
8. :Εϭίآ΍ ΔϠΘܯ كሺܰ�ସܱܰଷሻ → ݉ሺܰ�ସܱܰଷሻ ʹܯሺܰሻ → ݉ሺܰሻ? ݉ሺܰሻ = ሺܰሻܯʹ × ݉ሺܰ�ସܱܰଷሻܯሺܰ�ସܱܰଷሻ            = ʹ × ͳͶ × ͷ,͸ͺͲ = ૚, ૢ૟� 

9. :ΔϨّيόل΍ في Εϭί϶ل ΔيϮΌϤل΍ ΔΒسϨل΍ ΏΎحس ܲ% = ݉ሺܰሻ݉ΔϨّيόل΍
× ͳͲͲ = ͳ,ͻ͸͸ × ͳͲͲ = ૜૛, ૠ% 

 ϥّأϤب૜૛, ૠ% ≈ ૜૜, ૞% صحيح ΔϘلاص΍ ϰϠب عΘُك Ύم ϥΫ· 
 

 :͸݈݉ تήكيب ΍لΰϤيج عΪϨ ·ضΎف Δ :2الجزء 
 ϱل أΒقΆافϜالت  Ϯه ّΪحϤل΍ علΎϔΘϤل΍ܱ�− 

:ϥΫ·  ݊ሺܱ�−ሻ = Ͳ ݊௕ − ��௔� = Ͳ ��௔� = ݊௕ = ��࢓� ௕�௕ܥ = ૛, ૝ × ૚૙−૝࢒࢕࢓ 
:ϡّΪϘΘل΍ ϝϭΪمن ج ΎϨيΪل ݊(ܰ�ସ+) = ݊ଵ − ��௔� ݊ሺܱ�−ሻ = ݊ଶ − ��௔� ݊ሺܰ�ଷሻ = ��௔� ݊ሺܰ�+ሻ = ݊ଶ = Ϸሻ ݊ሺܱܰଷ−ሻنΎϬّ  لم تشϙέΎ في ΍لΎϔΘعل௕�௕ ሺܥ = ݊ଵ =  ϷሻنΎϬّ  لم تشϙέΎ في ΍لΎϔΘعلଵ�ଵ ሺܥ

 ΔϤيض قيϮόΘب��௔� :Ϊنج ݊(ܰ�ସ+) = ͵,ʹ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܱ�−ሻ = Ͳ ݊ሺܰ�ଷሻ = ʹ,Ͷ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܰ�+ሻ = ʹ,Ͷ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܱܰଷ−ሻ = ͷ,͸ × ͳͲ−ସ݈݉݋ 

 تركيب المزيج عند ·ضافة ૚૝࢒࢓: 
)΍لΰϤيج يϥϮϜ في  +΍ܱ�−  ϭܰ�ସلΎϔΘϤعل ΍لϤحΪّ هϮ  عند التϜافΆأي 

)ΔيήΘمϮكيϮΘس ρϭήش ݊�ሺܱ�−ሻ = Ͳ 
 ϭ݊�(ܰ�ସ+) = Ͳ 

:ϥΫ· ݊௕ − ��௔� = Ͳ  ݊ଵ − ��௔� = Ͳ ϭ 
:ϱأ ��௔� = ݊௕ = ݊ଵ = ��࢓� �௕�௕ܥ = ૞, ૟ × ૚૙−૝࢒࢕࢓ 

:ϡّΪϘΘل΍ ϝϭΪمن ج ΎϨيΪل ݊(ܰ�ସ+) = ݊ଵ − ��௔� ݊ሺܱ�−ሻ = ݊ଶ − ��௔� ݊ሺܰ�ଷሻ = ��௔� ݊ሺܰ�+ሻ = ݊ଶ ݊ሺܱܰଷ−ሻ = ݊ଵ =  ଵ�ଵܥ
 ΔϤيض قيϮόΘب��௔� :Ϊنج ݊(ܰ�ସ+) = Ͳ ݊ሺܱ�−ሻ = Ͳ ݊ሺܰ�ଷሻ = ͷ,͸ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܰ�+ሻ = ͷ,͸ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܱܰଷ−ሻ = ͷ,͸ × ͳͲ−ସ݈݉݋ 

  تركيب المزيج عند ·ضافة ૚ૠ࢒࢓: 
΍ܰ�ସ+  ݊(ܰ�ସ+)لΎϔΘϤعل ΍لϤحΪّ هϮ  التϜافΆ بعدأي  = Ͳ ݊ଵ − ��௔� = Ͳ ��௔� = ݊ଵ = ��࢓� ଵ�ଵܥ = ૞, ૟ × ૚૙−૝࢒࢕࢓ 

:ϡّΪϘΘل΍ ϝϭΪمن ج ΎϨيΪل ݊(ܰ�ସ+) = ݊ଵ − ��௔� ݊ሺܱ�−ሻ = ݊ଶ − ��௔� ݊ሺܰ�ଷሻ = ��௔� ݊ሺܰ�+ሻ = ݊ଶ ݊ሺܱܰଷ−ሻ = ݊ଵ =  ଵ�ଵܥ
 ΔϤيض قيϮόΘب��௔� :Ϊنج ݊(ܰ�ସ+) = Ͳ ݊ሺܱ�−ሻ = ͳ,ʹ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܰ�ଷሻ = ͷ,͸ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܰ�+ሻ = ͸,ͺ × ͳͲ−ସ݈݉݋ ݊ሺܱܰଷ−ሻ = ͷ,͸ × ͳͲ−ସ݈݉݋ 

 
2 . 

في ΍لΎόϤي΍ ΓήلϮّϠنيΔ يصόب تحΪيΪ ن΍ ΔτϘلΎϜΘفΆ بΪقΔّ لΘغيήّ ل΍ ϥϮلΰϤيج   المعايرΓ بالنّاقلية أكثر دقّة بسΒب:
 ϕέίϷ΍ ϰل· ήϔصϷ΍ من ΓήشΎΒم)ήπخϷ΍ ϥϮّϠل΍ ΪϨقّف عϮΘل΍ ΔبϮόص( 

  ΔτϘفي ن ϝϮϠحϤل΍ ϥϮل ήّغيΘسب، يΎϨم ήلغي΍ شفΎϜل΍ έΎيΘخ΍ ϝΎفي ح
 ΆفΎϜΘل΍ ΔτϘعن ن ΍ّΪج ΓΪيόبEndpoint  فق مع  ا΍ϮΘيEquivalant 

point    ُيف تόض ضϤعل حΎϔت ΔόبΎΘمن م ΎϨϨϜّϤيف سόض αΎأس 
  ΔόبΎΘϤل΍ ϝΎϤόΘس΍ ΔنيΎϜكيب مع ·مήΘل΍ ΔلϮϬسΏϮسΎلح΍ Δτس΍Ϯب ΔيϤقήّل΍ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   لΒق:ΆافϜالت 
 ϭتحلّ تΎϨΘقص في ΍لϤح΍ܰ�ସ+  ϝϮϠلΎϨقϠيϥّϷ Δ شέ΍Ϯد تΎϨΘقص 

لϜن بϤأϥّ عΪد ΍لشέ΍Ϯد يϰϘΒ ثΎبΎΘ  حيث +�ܰمΎϜنΎϬ شέ΍Ϯد  +�ࡺ � <  ·΍ ϥΫلΎϨقϠيΔ تΎϨΘقص +૝�ࡺ�
 ΆافϜعند الت: 

 ΪجϮأنّه ا ي ϱأ ϱήΘمϮكيϮΘيج سΰϤل΍ ΔτϘϨل΍ ϩάغم من أنّه في هήّلΎب
ا تϡΪόϨ لϮجϮد ΍لΎϨقϠيΔ في ΍لΰϤيج، ·اّ أϭܱ�−  ϥّ ا  +ସ�ܰا 
 بعد التϜاف :Ά +�ܰد ΍لήّϔΘϤج΍έ΍Ϯ Δلش

قΪ تΎϔعϠت كϠيସ+  ϥΫ· Ύّ�ܰت΍ΰΘي΍ ΪلΎϨقϠيΔ ب΍ ΪόلΎϜΘفϥّϷ Ά شέ΍Ϯد 
ϥϮ عΪد ك ا تΎϔΘعل فϰϘΒΘ في ΍لϤحϝϮϠ فΰΘي΍ ΪلΎϨقϠيΔ −�ܱشέ΍Ϯد 

Ϊي΍ΰΘء سيΎبήϬϜϠل ΔϠقΎّϨل΍ دέ΍Ϯّلش΍ 
 

 :3التمرين 
 

× :1المعادلة  Ͷሺ��ଷ+ + �− = ��ଶ+ሻ ܱ݈ܥ− + ʹ�ଶܱ = −ଷܱ݈ܥ + Ͷ�+ + Ͷ�− ሺ��૜+ ��૛+⁄ ሻ ሺࡻ࢒࡯૜− ⁄−ࡻ࢒࡯ ሻ 
 

 :2المعادلة 
 × ʹሺܱܰଷ− + Ͷ�ଷܱ+ + ͵�− = ܱܰ + ͸�ଶܱሻ × ͵ሺݑܥ = +ଶݑܥ + ʹ�−ሻ ሺ࡯�૛+ ⁄�࡯ ሻ ሺࡻࡺ૜− ⁄ࡻࡺ ሻ 
 

 :3المعادلة 
−ଷܱ�ܤʹ  + ͳʹ�+ + ͳͲ�− = ଶ�ܤ + ͸�ଶܱ 

 έΎϬυإ�ଷܱ+  ϥΎϜيف +�مπن ،�ଶܱ  فΎπϤل΍ دΪفين )عήτϠل�ଶܱ 
−ଷܱ�ܤʹ (+�يϥϮϜ نϔس عΪد  + ሺͳʹ�+ + ͳʹ�ଶܱሻ + ͳͲ�− = ଶ�ܤ + ͸�ଶܱ + ͳʹ�ଶܱ ʹܤ�ܱଷ− + ͳʹ �ଷܱ+ + ͳͲ�− = ଶ�ܤ + ͳͺ�ଶܱ × ͷሺʹܤ�− = ଶ�ܤ + ʹ�−ሻ ሺ࡮�૛ ⁄−�࡮ ሻ ሺࡻ�࡮૜− ⁄૛�࡮ ሻ 

 

 

� ሺ�/݉ሻ 

�௕ሺ݈݉ሻ �௕௘ 


