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�	� ��ث ��ى� �
�ر�� ��ل ��ازن ��� ��� ��� �����  
   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 1����� ر�� )1
7�56 )�4ث ��ى 3	� .�0از��أ �
  .:9 -�ط ��ازن ��� ��� �

   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 2����� ر��  )2
� .?I,م�5OP ��� ��� )�4ث ��ى .H:��G.و �� و.��0		E�0ا�.U=ا�� V�: ازن ؟�� )* ��G(ا  اLه Vه.  

 

   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 3����� ر�� )3
 9P(وا �  .هV هLا  ا)��G *( ��ازن ؟ :�V ��ا=M�N..U  أ)�3 )I�O	��5OP ��� ��� �4(ث ��ى 3	� .�0از�

................................................................................................................................................................  

  .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 4����� ر�� )4
�J��  �4ث ��ى( �I6�7 V�H. �H^1وزF

r
  ،  2F

r
3F  و

r
 `	
� ��ازن ،=(�� )*NF 21 NF  و = 32 =.  

 �. Vآ a
�K و.?G�ا )BI^1F
r

2Fو
r

      

  
1-  )(��)��� ا)0= �	0HG0�V4. :Ncm ا) 11 →  

�3F,د .�	&ات ا)�Jة  -2
r

. 

  

   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 5 ����� ر��-5
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�H^وز �
	'� 5OP�  �� و3	� .�0از�	E�4ث .��0ا( V�H.1F
r

  ،  2F
r

3F  و
r

.  

 )* �
	'g(ازنا��)(��4� *) اV1R( ا)0��� ا)	I6�(ا Z?	i� ��  : آ

  
NF 5,21 NF  و = 3,33 =.  

 �	��J(ا V4.1F
r

3Fو
r

���?. ���=.  

�2F,د .�	&ات ا)�Jة 
r

.  

   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 6 ����� ر��-6
�� V4S ا)V1R ا)0�)( آ���ة �H0�0ازن آ�� �(�� )* gm 100= Z0=و�� ���H. Z0�0آ ، ��g0. �	3 ت�� *( �fف ^�=m ذي )'J�I. 
mNK /25=.  L7
^ KgNg /10=.  
1-1 – a�: �JiB�  .S أ��د ا)�Jى ا)
1-2 - a�: m=�� .� �fف ا)?JiB�� ا)?�=Sm أو�, .�	&ات ا)�Jة ا)(�fإ k0?0�ا ��.  

 
2- ����ة a�: MiB^ S ا)��1	J*ا)أ L7
0*  �:��G� ) m=��ه� ��1ن زاو)  Sا)�1ة +ا)?G�ا)�0ازن ا ,?: ��°= 60α �	J0�� .5 ا)

�ر .� �  .Aا)�أ�) ا(

F أو�, =0J��B	� �0P.'0	� -,ة ا)�Jة - 2-1
r

 m=�Tو-,ة ���� ا)?
r

.  
� ا)?�=m او�, إ- 2-2(�f 56�(ا اLه )* .  
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   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 7����� ر�� -7
1-  �J�� ,���Aد� �B�ا�= �0i4. ازن�� )* ���H. ��.�.	�0  ذات آ�0?D  m=��R و^��H. Z0�0وآ ��g0. �	3 ت�  . ذي )'

1-1 -  �J�
� :�a ا)JiB�� ان ا),�?�.�.	A �0ا��د ا)�Jى ا)��: ، �H�ا&	��  ، و�,د .�	J(ا a(إ �	R�N2,0.  
1-2 - ^��)Z0 أو�, ��=� ا)?�=m إ ذا آfإ �cm2=∆l.  

  
                                          

     2 – �J�
gm آ�I^ A ��� ��G=B Z0�0ض ا) 50= ��	J(ا a(�0 إ	.�.�  .* N4,0	R	� ا),�?
� :�a ا)��G أ��د ا)�Jى : 2-1JiB�� .� �fف ا)?�=B a�: mا)JiB�  .B، �� �,د .�	&ات ا)�Jة ا)
2-2 - )��qا Z(�f أن ���: m=�?�( )E�H?(ل ا�B(او�, ا :cmo 20=l.  )BI^ :KgNg /10=.  
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   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء65 ص 8����� ر�� -8

 ��� ���S Z0�0آ Kgm 7��J( 56ة  =5,0 )J*ازن *�ق .��0ى أ�� )* F
r

 �H�,-NF )����0ى  .�از �
�	�ه� و97 =2q(اJ* 
.V1R(ا �j^أ.   

   
1-1 - a�: �JiB� .S أ��د ا)�Jى ا)
1-2 -  a�: �JiB��ت ا)�Jى ا)HG0�( )I�O��ل ��� .?��� ، ار�� ا)9P ا)�I0��= S �0ى��� ا)HJiB� )0(ة ا�J(ات ا&	�. k0?0�وا ، )J*qا 

 ��G(ا a�:S.   KgNg /10=  
1-3 -  ��G(ا �	س =��� ا)0I	if د,� S �0ى�� .ا)J*qوا(
wP�� F ا)G,ول ا)0�)( �N	�ات -,ة ا)�Jة  - 1-4

r
 ��G(ا �H	* ا)0( ��1ن �(�
 .S وا)

     2-         
)(NF  0,2  5,2  0,5  1,5  2,5  

�j��.  ازن�� 
  

  *J,ان ا)�0ازن   

  . �'�	�ا )�?0�kE ا)�,و^� *( ا)G,ولأ:9 - 2-1
2-2 - �	^�	i�� ا)J��B(ل ا��I0��10�ك ا)��آ�  =�Yا �� زاو��   .oϕ �,د �	
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................................................................................................................................................................  
�ء .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا66 ص 9����� ر��-9�&	'(  
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 �BJ?(ا ,?: )�ار رأ,� a�: 9 آ���ة	7 �B�ا�= M�I^A.  
 ��V4 ا)�1Rن أ�'�Z ، و56 ا)��1� �	` ��1ن ا)P	9 زاو��α ار,Gأ( .5 ا) V1- ( �  ).-V1 ب (αأآβ �. �iوزاو�

  
1- J(أ��د ا �(�� Vا)���1ة *( آ a�: �JiB�  .�ى ا)
2- �(�� Vا)���1ة *( آ a�: �JiB� ..V4 ا)�Jى ا)
10�ك -3���س =	� ا)���1ة وا)G,ار =�� ��0 ا)0(� .؟ :�V ��ا=U.*( أي �

................................................................................................................................................................  

�	��0. �	0(�
  . �B7ط �
�	� ا)�Jى *) آV .� ا(

  
3- V1R(ا )* )ن ) 2q ك�10���س =	� ا)G,ار وا)�1ة =��0�R ا)0

r
��د�� :�a ا)G,ار: ��	(.  

   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء66 ص 10���� ر���-10
�ظ :�a ��ازن ��� ��� '
�()(S Z^ة وز,- NP 3=&= VE�=°او�� *�ق .��0ى . 15α �B�ا�= Z0i4^ ، )J*q�0ى ا���( �i�?(�=

 ��=m ��1ن .
�رK زاو�^β VE���K ا)���0ى ا)G�5 ا.  . ��G(ا �	س  =���VE ��0 =,ون ا�10�ك )(Sا0(�  . وا)���0ى ا)

  
1-  a�: �JiB�  .)(Sأ��د ا�J(ى ا)
� أو�,  -2	^�	i�� ا)J��B(ل ا��I0��=T ��G(ا a�: VE��� ا)���0ى ا)HJiB� )0(ا m=�=°. S)(-,ة ا)�Jة ا)��Jو^� =�0�� ا)? 15β.  
� أو�,  -3	�	�
� ا)0J��B(ل ا��I0��=T�� -,ة ا)�Jة ا)��Jو^(Y,= m=� .β وP ،α =�0�� ا)?
�)0	� ا)0�)	0	� Tا���  -4
=°:  *) اV1( .� ا) 0β و  °= 30β   m=�� ا)?(�fإ k0?0�ا ��  . )BI^mNK /50=. 

................................................................................................................................................................  
�إ=��  
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   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء66 ص 11.��� ر��11

 �:��G. �i0I^)(S �H0�0آ Kgm �ن ��1^�ن ا)&او�0	� =300B	P(ا `	
= ، Zi^�� V1R(ا )* ��4�. °= 30β و °= 45α �� وآ0�0�ه
���H..  

  
1-  a�: �JiB�  . )(Sأ��د ا�J(ى ا)
2- V1R(ا a�: ى�J(ت ا�HG0. V4.. 
 .أو�, -,ات ا)�Jى  -3
4-  )BI^ :KgNg /10=
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   .� ا)01�ب ا)�,ر�( .�-,ي *( ا)'	&��ء66 ص 12.��� ر��12
 �H=�R0. ت�� �i	Z? ا)V1R أ�'�Z ، ذات ا)�زن Cو 5O^A ،B ��ث أ��Bا^�� آ	J*أ ��و)f ق�* :NPPP CBA 10===.  

  
 �:��G�}:  ا) }CBA � ��ازن ,,(�� )*.  
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1-  �� :�a اq��Bا^JiB�� :�a اq��Bا^�  وا)�Jى Cا��د ا)�Jى ا)JiB�  .Bا)
2-  �� :�a اq��Bا^JiB�� :�a اq��Bا^� V4.B ا)�Jى ا)JiB� .A وا)�Jى ا)
3-   �� :�a اq��Bا^JiB�� أو�, -,ات ا)�Jى ا)	^�	i�� ا)J��B(ا a�: د��0:Y�=A.?0�ف ا�f �. �JiB�:�a اq��Bا^� k0A -,ة ا)�Jة ا)

B. 
� ا) -4J��B(ا a�: د��0:Y�=�	�	�
0 �JiB�a�:A اY��Bا^�  أو�, -,ات ا)�Jى ا)

: 
  

 .  
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                     °= 30α

0�ن       ����0. ⇐ACF /

r
ABF و /

r

→  

 a(وYا ������  : ا)HG0�AP^��� ا)
r

 �H(�fcm5 ة�B���ل ا)�I0���  و=HG0��K ا)G�د ا,
^ ��J?�ACFوا) /

r
 �HG0��f )*APف ا(

r
.  

  
 �HG0��K ا)G�د ا,
^ �	^�� ا)4����)*ABF ا( /

r
�f )*  ACFف /

r
 Vأ� �. ��APو ا)Lي ��G أن �

r
M�N. )I�O�  .qن ا)9P ا)

ABF و��1ن  /

r
K�G�5 ا.AP

r
 �  .30°آU(L زاو�

V1R(ا a�: ��J?�  .ا^�j إ)a و56 ا)

  
 )I�O�  :و^
a�: Vg ا)9P  ا)

  
 �. Vل آ�f a�: Vg
� ا)���Bة ^B�ا�=ABF /

r
ACFو /

r
�وي ��cm9,2 ر ا)��� *<ن�i0:�NFF:  و= ABAC 8,5// ==.  

 �	(�� ا)0J��B(ل ا��I0�ا U(L�1 آ�  : و�
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