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 137 أيثهت

 154 يعبدلاث انحزكت انذفعيت نجضى يخًبصك

 158 حًبريٍ

 160 انببة انخبيش : ححهيم انًخجٓبث

 161 ييم انذانت انقيبصيت

 164 حببعذ انذانت الاحجبْيت

 166 دٔراٌ انذانت انًخجّٓ

 169 حًبريٍ

 170 حكبيم انًخجٓبث ٔانُظزيبث انخكبيهيت



 -iv - 

 

 173 َظزيت جبٔس ) َظزيت انخببعذ (

 177 َظزيت جزيٍ

 179 َظزيت صخٕكش

 185 حًبريٍ

 187 ث انًُحُيت انًخعبيذةالإحذاثيب

 200 حًبريٍ

 201 انًزاجع



 د/ سٍضحُ عرذ الله ٍكَذ                                                           ( دْٝحٍٞنح جىؿغٌ جىؿحعة IIٍٞنحّٞنح )

 

1 

 بسـم الله الرحمن الرحيم

 

 

ٕٜ دسجعحش جىطأغٞشجش جىطٜ ضكذغٖح جىق٘ٙ عيٚ ج١ؾغاحً ٗٝتطراش عياٌ جىَٞنحّٞناح عياٌ  جىَٞنحّٞنح

ّظشٛ ضطرٞقٜ ، جىٖذف ٍْٔ ششـ جىظ٘جٕش جىطرٞتٞس جىَخطيفس ٗجىطْرإ ذٖح ٗجىطٜ ٍاِ لا٦ىٖاح ٝاطٌ 

ٝطْرااأ ٗ ف ل جىتيااٌ جىاازٛ ٝ ااٗضااأ اعحعااٞحش ىيططرٞقااحش جىْٖذعااٞس جىَخطيفااس ٗذذ ااس امػااش ٕاا٘ رىاا

 ذظشٗف جىغنُ٘ ٗجىكشمس ى٢ؾغحً ضكص ضأغٞش جىق٘ٙ ْٗٝقغٌ ٕزج جىتيٌ ئىٚ غ٦غس ا غحً ٕٜ : 

ٍٞنحّٞنااح ج١ؾغااحً جىَطَحعاانس ) ج١ؾغااحً جىؿحعااثس ( ٍٗٞنحّٞنااح ج١ؾغااحً جىقحذيااس ىيط اانو ) ّظشٝااس 

 جىَشّٗس (  ٍٗٞنحّٞنح جىَ٘جتأ.

  -ذذسجعطٔ فٜ ٕزج جىنطحخ ْٝقغٌ ئىٚ  غَِٞ : مَح اُ جىقغٌ ج١ٗه جىزٛ ّٖطٌ 

قٞع ضنُ٘ ج١ؾغحً عحمْس اٗ ضطكشك ذغشعس غحذطاس ٗضغاطخذً فاٜ ؾَٞاأ قيا٘ه   -:ج٥عطحضٞنح

 جىَ حمو جىْٖذعٞس جىَطتيقس ذذسجعس ج١ؾغحً جىْٖذعٞس ٗجىطأغٞش جىَطرحده جىْحشة عْٖح.

٘ٙ ٗششٗط ض٘جصّٖح ٗجعطقشجسٕح ٍَاح ئُ عيٌ ج٥عطحضٞنح ٖٝطٌ ذذسجعس عَيٞحش ضشمٞد ٗضكيٞو جىق

 جمغد عيٌ جىغنُ٘ إَٞس   ٘ٙ ذ نو لاحص.

ٗلا٦ه  ضط٘س جىطقْٞس جىكذٝػس ٝ حدف جىَْٖذعُ٘ ٍ ن٦ش عذٝذز ٍٗطْ٘عس فٜ ضكيٞو جىَْ اتش 

جىَخطيفااس محىَرااحّٜ ٗجىؿغاا٘س ٗجىغااذٗد ٗجىطااش  جىضسجعٞااس ٗض ااٌَٞ ٗئّطااحؼ ج٥ٟش ٗجىَكشمااحش 

ف ٕزٓ جىَ حمو ئ٥ فحُ ؾض  ٍاِ قيٖاح ٝتطَاذ عياٚ جىَراحدب جىتحٍاس ٗعيٚ جىشغٌ ٍِ ضتذد ٗجلاط٦

جىطٜ ٝنُ٘ ىٖح  حعذز عيَٞس ٗجُ دسجعس عيٌ ج٥عطحضٞنح جىزٛ ٖٝطٌ ذذسجعس ضكيٞو جىق٘ٙ ٗشاشٗط 

ض٘جصّٖح ٝ غو ٍنحّح مرٞشج فٜ ضفغٞش ٗقي٘ه جىَ حمو جىَازم٘سز ٍَاح جمغاد عياٌ جىغانُ٘ إَٞاس 

   ٘ٙ ٗذ نو لاحص ىيَْٖذعِٞ.

جىفٌٖ جىنحٍو ىيَرحدب ج١عحعٞس ىتيٌ ج٥عطحضٞنح ٕا٘ ٍطياد ضاشٗسٛ ٕٗاحً ىذسجعاس ٍطقذٍاس فاٜ ٗ

جىَااا٘جد ٗجىْٖذعاااس ج٣ّ اااحتٞس ٗضكيٞاااو ج٥ؾٖاااحدجش ٗجىط اااٌَٞ ٗجىطكيٞاااو  ٍقحٍٗاااس اٗ ٍٞنحّٞناااح

 جىَٞنحّٞنٜ. 

 

قٞع ضطكشك ج١ؾغحً ذغشعس ٍطغٞشز ذكٞاع ض ارف جىتؿياس ؾاض ج ضاشٗسٝح عْاذ   -:جىذْٝحٍٞنح

ف ٍغااحتو جىااذْٝحٍٞنح ٗمَفٖااً٘ عااحً ، جىتؿيااس ٕااٜ مَٞااس ٍطؿٖاأ ٕٗااٚ ٍتااذه ضغٞااش جىغااشعس ٗصاا

 ذحىْغرس ىيضٍِ.
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ٗضاشٗسٛ ىذسجعاس  ٜٗجىفٌٖ جى حٍو ى٢عظ ٗجىَرحدب ج١عحعٞس ىتيٌ جىذْٝحٍٞنح ٕ٘ ٍطيد اعحع

جىطكيٞاااو جىَٞناااحّٞنٜ ٗجىط اااٌَٞ ٗجىزذااازذحش ٍٗؿَ٘عاااحش جىاااطكنٌ ٗدْٝحٍٞناااح جىَ٘جتاااأ ) جىغااا٘جتو 

 ىغحصجش (.ٗج

ئُ جىَ حمو جىَطشٗقس جُٟ اٍحً جىتيٌ ٍِ ضط٘ٝش ٗضكغِٞ ج٣ّطاحؼ ذ انو عاشٝأ ٗدعَأ ذأقاذظ 

جى٘عااحتو جىفْٞااس ٗجىتيَٞااس ٗسفااأ ّ٘عٞااس ٍغااط٘ٙ جىناا٘جدس جىْٖذعااٞس ٗض٘عااٞأ جىقحعااذز جىْظشٝااس 

زٓ ىَتيٍ٘حضٌٖ ٗدسجعاس عياٌ جىاذْٝحٍٞنح ٕا٘ جقاذ جىرْٞاحش ج١عحعاٞس جىتيَٞاس جىكذٝػاس فاٜ جّؿاحص ٕا

 جىَٖحً.

ٗىٖزٓ ج١عرحخ محُ ٍقشس جىَٞنحّٞناح ٕا٘ ئقاذٙ جىَقاشسجش جىطاٜ ضاذسط فاٜ جىغاْ٘جش ج١ٗىاٚ فاٜ 

 ٍؿح٥ش ْٕذعس جىطٞشجُ ٗجىْٖذعس جىَذّٞس ْٕٗذعس جىَٞنحّٞنح ٗجىطنْ٘ى٘ؾٞح.

 

 -: ضحسٝخ عيٌ جىَٞنحّٞنح

 

محُ  اذ ضطاشف فاٜ   Archimedesعيٌ جىَٞنحّٞنح جقذ ا ذً جىتيً٘ جىطرٞتٞس قٞع اُ اسشَٞذط 

  رو جى٦َٞد ئىٚ اعظ ٍٗرحدب عيٌ جىغنُ٘ ٗطف٘ ج١ؾغحً. 287-212مطحذحضٔ فٜ عحً 

ٍرااذا جىَغااط٘ٙ جىَااحه ٗجعااطخذجً  Stevinusشااشـ جعااطٞفْظ  1620-1548ٗفااٚ جىفطااشز ٍااِ 

 ٍط٘جصٛ اض٦  جىق٘ٙ.

طتيقااس ذَراحدب جىكشمااس ٗلاحصاس ذطؿحسذاأ جىَ 1642-1564فااٜ عااحً  Galileoغاٌ جٕااطٌ ؾاحىٞيٞ٘  

 ذح١ؾغحً جىغح طس.

ذ٘ضاأ  ا٘جِّٞ جىكشماس ٗجىؿحرذٞاس ج١سضاٞس ٗجىَتشٗفاس  Isaac Newtonٗ احً جعاكن ّٞا٘ضِ 

 ذحعَٔ.

ً( قٞع ذكع فٜ ّظشٝاس   جىاذجفأ 901فقذ ذشص ٌٍْٖ غحذص ذِ  شز ) ىيتيَح  جىتشخ  اٍح ذحىْغرس 

جىقا٘ز ٗجعاطتَو ٍفٖاً٘   ذحىطشٝقس جىغنّ٘ٞس جىْٖذعٞس جىركطس. غٌ ٗضأ ّظشٝس قشمٞس اعحعاٖح 

 جىق٘ز ٣غرحضٖح.

ً( قشمس ض احدً ج١ؾغاحً ٗضَناِ ٍاِ جىط٘صاو ئىاٚ جىق٘جعاذ ج١عحعاٞس 1031ٗدسط ذِ جىٖٞػٌ )

ً( ذتسجتأ جىتيَٞاس جىخحصاس 1155) ٜجىطٜ ضغٞطش عيٚ جىكشمس. ٗمزىل ذاشص عراذ جىاشقَِ جىخاحصّ

 ذؿزخ ج١ؾغحً جىغح طس ٗضكذٝذ جىغشعس جىَط حعذز ىٔ 

 ج١سضٜ (.) جىطغحس  
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ٗجىؿا٘جخ َٝناِ  ٗجىغإجه جىزٛ ٝطاشـ ٍاِ مػٞاش ٍاِ جىطا٦خ ىَاحرج ّاذسط جىَٞنحّٞناح

 ضيخٞ ٔ فٜ ج١عحعٞحش جىطحىٞس :

 

ٝيتد عيٌ جىَٞنحّٞنح دٗسج اعحعٞح فٜ عيٌ جىفٞضٝاح  ٗجىفيال ٗغٞشٕاح ٍاِ جىتياً٘ ٍغاحَٕح  -1

 ذزىل فٜ ٍتشفطْح عِ مٞفٞس عَو جىطرٞتس ٗاعشجس جىنُ٘ جٟىٖٞس.

جىتااحٍيُ٘ ذااحىتيً٘ جىشٝحضااٞس ذتيااٌ جىَٞنحّٞنااح ٍااِ قٞااع ذْحتٖااح ٗجىطااشف جىَغااطتَيس ٖٝااطٌ  -2

ٗعيٞٔ ضنُ٘ ؾض  مرٞش ٍِ جىشٝحضٞحش ّطٞؿس ىَكحٗىس قو جىَغحتو جىَٞنحّٞنٞس جىَخطيفس 

 ٗجىَغطَشز.

ّتٞش جُٟ فٜ ع ش جىطنْ٘ى٘ؾٞح جىكذٝػس ٗج٥ٟش جى ْحعٞس جىَخطيفس ٗجىطٜ ٥ َٝنِ اُ  -3

طْح جىؿٞذز ذتيٌ جىَٞنحّٞنح ٍٗح ّ ٖذٓ جىًٞ٘ ٍِ ضقذً ضنْ٘ى٘ؾٜ مرٞش فٜ ض ٌَ دُٗ ٍتشف

شااطٚ جىَؿااح٥ش ٍااح ٕاا٘ ئ٥ ّطااحتؽ ٗغَااحس جىركااع جىتيَااٜ جىَنػااف ٗجىَااْظٌ فااٜ جىظاا٘جٕش 

 جىطرٞتٞس جىَخطيفس ٗجىفٌٖ جىؿٞذ ىٖح.

 

 

 ٕٗنزج ّشٙ ج١َٕٞس جىنرشٙ ٗجىخحصس ذذسجعس عيٌ جىَٞنحّٞنح

 ٗالله جىَ٘فن،،،،،

 رمضان عبد الله محمدد/ 
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 : ٍقذٍس

ع٘ف ّذسط فٜ ٕزج جىرحخ ٍ٘ض٘  عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقحش ٗجىنطو ، اٗ ٍح ٝغَٚ اقٞحّح 

 (    اٗ جىتضً   جىػحّٜ    ىينطيس     ( Second Moment of Areaىيَغحقس   جىػحّٜ  ذحىتضً 

 ( Second Moment of Mass ).  ٘س جىزجضٜ ىيَغحقحش فٜ جىط اََٞحش ٝغطخذً عضً جىق

ذ اُ عااضً جىق اا٘س ج٣ّ ااحتٞس ىاازىل فٖاا٘ ٝفٞااذ ذ اا٘سز لاحصااس جىَْٖذعااِٞ جىَااذِّٞٞ فااٜ قااِٞ ّؿاا

ٞااذ ذ اا٘سز لاحصااس جىَْٖذعااِٞ جىَٞنااحّٞنِٞٞ ٗجىنٖشذااحتِٞٞ جىتااحٍيِٞ فااٜ ٍؿااحه جىاازجضٜ ىينطيااس ٝف

ِ ٗجىَتاحد٥ش جىْٖذعااٞس ض اٌَٞ ج٥ٟش ٗغٞشٕاح ، ذح٣ضاحفس ئىااٚ اُ ْٕاحك عاذد مرٞاش ٍااِ جىقا٘جّٞ

جىٖحٍس جىطٜ ىٖح ع٦ س ذتيٌ ٍقحٍٗس جىَ٘جد ٗجىطٜ ضكطحؼ ئىٚ  ٌٞ ضنحٍو جىتضً جىػحّٜ ىيَغحقحش اٗ 

 جىنطو ق٘ه ٍك٘س ٍح.

ٍكاا٘س ٕاا٘  اٛٗىتااضً   اا٘س جىنطيااس ضفغااٞش طرٞتااٜ ٍيَاا٘ط، فتااضً   اا٘س جىنطيااس ذحىْغاارس ئىااٚ 

ك٘س ٗع٘ف ّذسط ٕزج جىطأغٞش فاٜ جىف ا٘ه ٍقٞحط ىَقحٍٗس جىؿغٌ ىيتؿيس جىضجٗٝس ق٘ه ٕزج جىَ

 جىطحىٞس عْذ ضقذٌٝ جى ٞغس جىذٗسجّٞس ىقحُّ٘ ّٞ٘ضِ جىػحّٜ.

 

 : ضتشٝف

 

قاا٘ه ّقطااس اٗ ٍكاا٘س اٗ ٍغااط٘ٙ ذكحصااو ضااشخ  mٝتااشف عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ىؿغااٌ مطيطاأ 

 جىنطيس فٜ ٍشذأ ذتذٕح عِ جىْقطس اٗ جىَك٘س اٗ جىَغط٘ٙ.

 rٗذتااذٕح عااِ جىَكاا٘س ٕاا٘  mٌ ٕااٜ ٞض اُ مطيااس جىؿغااذفاش -1

 فتضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س :

 

              )1......(,.........
2

mrI    

  

 ٕٜ     oٗعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىْقطس 

)2.().........(
2222

zyxmmrI
o

 



 د/ سٍضحُ عرذ الله ٍكَذ                                                           ( دْٝحٍٞنح جىؿغٌ جىؿحعة IIٍٞنحّٞنح )

 

5 

 

ٝناُ٘ ٍغاحٗٝح ىكحصاو  x ٘س جىزجضٜ قا٘ه جىَكا٘س عضً جىق

 اٛ اُ: xضشخ جىنطيس فٜ ٍشذأ ذتذٕح عِ ٍك٘س
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 ٝنُ٘ ٍغحٗٝح : yٗعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س 
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 ٝنُ٘ ٍغحٗٝح :zجىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س  ٗعضً جىق ٘س
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فٜ ٍشذأ  mٝنُ٘ ٍغحٗٝح قحصو ضشخ جىنطيس  0xعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَغط٘ٙ 

2ذتذٕح عِ جىَغط٘ٙ ٕٗ٘ 
x : ُاٛ ا 
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mxI

x



 

 

 ٝنُ٘ ٍغحٗٝح: 0yٗعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَغط٘ٙ 
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 ٝنُ٘ ٍغحٗٝح: 0zٗعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَغط٘ٙ 
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 -ٚ ّقطس اٗ ٍك٘س اٗ ٍغط٘ٙ:عضً جىق ٘س جىزجضٜ ذحىْغرس ىيؿغٌ جىَطَحعل ذحىْغرس ئى

 

٣ٝؿااحد عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ جى اايد ) جىَطَحعاال ( ّقغااٌ جىؿغااٌ ئىااٚ عْحصااش صااغٞشز مطيااس مااو 

عْ ش 
i

m  ّٚٗ٘ؾاذ عاضً جىق ا٘س جىازجضٜ ىناو عْ اش عياٚ قاذز غاٌ ّؿاشٙ عَيٞاس ضؿَٞاأ عيا

 ٝنُ٘:  ٛؾَٞأ عْحصش جىؿغٌ ا

i

n

i

i
mr 

1

2
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ح صغشش مطيس جىتْ اش ميَاح صجدش جىذ اس فاٜ عَيٞاس جىطؿَٞاأ قطاٚ ضاإٗه مطياس جىتْ اش ئىاٚ ٗميَ

 جى فش ٗذزىل ضإٗه عَيٞس جىطؿَٞأ ) جىَؿَ٘  ( ئىٚ عَيٞس ضنحٍو :
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 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَكحٗس جىنشضٞضٝس جىَطتحٍذز :
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 ىزجضٜ ق٘ه جىَغط٘ٝحش جىَطتحٍذز :ٗعضً جىق ٘س ج
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 ّ ف  طش جىق ٘س جىزجضٜ :

 

ٗاٍنِ ٗضأ عاضً جىق ا٘س جىازجضٜ ىيؿغاٌ قا٘ه ّقطاس اٗ ٍكا٘س اٗ  Mئرج محُ مطيس جىؿغٌ مئ 

ذاأ جىَغاحفس ضغاَٚ ٍشذاأ ٍغط٘ٙ فٜ ص٘سز قحصاو ضاشخ جىنطياس فاٜ ٍشذاأ ٍغاحفس ٍاح فاحُ ٍش

2ّ ف  طش جىق ٘س جىزجضٜ ىيؿغٌ ق٘ه ّقطس اٗ ٍك٘س اٗ ٍغط٘ٙ ّٗشٍض ىٔ ذحىشٍض 
K ُاٛ ا 

  

                    )2.....(,.........
M

I
K           &)1......(,.........

2
MKI         

                        

K ٜٝغَٚ ّ ف  طش جىق ٘س جىزجض . 
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 -: ّظشٝحش عحٍس

 

( عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىؿغٌ ق٘ه غ٦ظ ٍكحٗس ٍطتحٍذز ٝغحٗٙ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه 1)

 ّقظ ض٦ ٖٞح اٛ اُ :

                                   )1......(,.........2
ozyx

IIII   

  

ق٘ه ٍغطِ٘ٝٞ ٍطتحٍذِٝ ٝغحٗٙ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه  ( عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىؿغ2ٌ)

 ٍك٘س ضقحطتَٖح اٛ اُ :

                                   )2......(,.........
00 zyx

III 


 

 

( عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ىااػ٦ظ ٍغااط٘ٝحش ٍطتحٍااذز ٝغااحٗٙ عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ قاا٘ه ّقطااس 3)

 ضقحطتَٖح اٛ اُ :

                                   )3......(,.........
000 ozyx

IIII 


 

 

 -: Axes Theory -Parallelّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس  (4)

 

فٜ اقٞحُ مػٞشز فٜ جىَؿح٥ش جىْٖذعٞس ٝيضً ّقو عضً جىق ٘س جىزجضٜ ٍِ ٍك٘س ئىٚ ٍكا٘س خلااش 

ٝ٘جصٝاأ ٗرىاال مَااح ٕاا٘ ٍتااشٗف ٝططيااد ئؾااشج  ضنحٍااو خلاااش. ْٕٗااحك اعااي٘خ ٗصااٞغس ىْقااو عااضًٗ 

ّظشٝاس جىَكاحٗس  ؾشج  ضنحٍو خلاش ٗرىال ذحعاطخذجً ٍاح ٝتاشف خ  ٣ٜ دُٗ جىكحؾس جىق ٘س جىزجض

   ٗجىطٜ ضْص عيٚ اُ : جىَط٘جصٝس

  عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ىؿغااٌ ٍااح قاا٘ه ٍكاا٘س ٍااح 

ٝغااحٗٙ عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ىَكاا٘س ٍاا٘جصٙ ج١ٗه 

َٗٝاااش ذَشماااض غقيااأ ٍضاااحفح ئىٞااأ جىنطياااس فاااٜ ٍشذاااأ 

زٓ جىْظشٝاااس جىَغاااحفس ذاااِٞ جىَكااا٘سِٝ   ٗضغاااَٚ ٕااا

ذْظشٝاااس جىَكاااحٗس جىَط٘جصٝاااس ) صاااٞغس جىْقاااو ىتاااضً 

  .جىق ٘س جىزجضٜ (

ىيغاااٖ٘ىس عااا٘ف ّػراااص ٕااازٓ جىْظشٝاااس ذحىْغااارس ئىاااٚ 

ذفاشض اُ .  فاٜ ذتاذِٝ اٛصفٞكس ٍْطظَس ٍغطكس 

G  ٍٜشمض غقو جى افٞكس ، ّألااز ٍكاحٗس ٍطتحٍاذز فا
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oyoxجىَغااط٘ٙ  yGxGلاااز ٍكاا٘سِٝ ، ّٗأ , ,  ٝ٘جصٝااحُ ٕاازٓ جىَكااحٗس َٗٝااشجُ ذَشمااض جىػقااو

 مْقطس اصو.

ٍكا٘س ٝغاحٗٙ ٍؿَا٘  ) اٗ ضنحٍاو ( قحصاو  ف عاضً جىق ا٘س جىازجضٜ ىيؿغاٌ قا٘ه اٍِٛ ضتشٝا

جّٔ ٍػ٦ ذحىْغرس ئىٚ  ٛضشخ مطيس جىَؿَ٘عس ) ْٕح عْ ش جىؿغٌ ( فٜ ٍشذأ ذتذٓ عِ جىَك٘س ا

 : yاٗ ٍك٘س  xٍك٘س 

)1......(,.........

,

2

2
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),(قٞع  0zقٞع ْٕح جىرتذ جىػحىع  yx  ئقذجغٞحشdm  ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗس),( oyox ذفشض .

),(اُ ئقذجغٞحش ٍشماض جىػقاو  yx  ذحىْغارس ئىاٚ جىَكاحٗس ج١صايٞس ٗمازىل ئقاذجغٞحش عْ اش جىنطياس

dm ٜٕ),( yx   ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗس جىؿذٝذز),( yGxG  : ُجىَحسز ذَشمض غقو جى فٞكس فح 
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xxx
 

 

 ْٝطؽ اُ : )1(فٜ  )2(ذحىطت٘ٝض ٍِ 
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xx
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xGقٞع اُ جىكذ ج١ٗه ٕ٘ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىي فٞكس ق٘ه جىَك٘س    اٍاح جىكاذ جىػاحّٜ عا٘ف

ٝط٦شٚ ٗرىل ٍاِ ضتشٝاف ٍشماض جىػقاو اٍاح   Mdm الاشؾْاح س ٕاٜ جىنطياس جىنيٞا (yx لااحسؼ  ,

 ٗذحىَػو َٝنِ ئغرحش اُ : ع٦ٍس جىطنحٍو ئر اٌّٖ ٍقحدٝش غحذطس (

 

)4......(,.........
2

xMII
yy
 

 

 ٕٗزج ٝػرص جىْظشٝس.

 َٗٝنِ ئغرحش جىْظشٝس جىغحذقس فٜ جىفشجغ جىػ٦غٜ ذاضرح  ّفظ جىخط٘جش جىغحذقس.
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 -:ْٕٗح ٝؿد ٦ٍقظس ّقططِٞ ٍَٖطِٞ 

 

 ٝؿد اُ َٝش جقذ جىَكحٗس لا٦ه ٍشمض غقو جىؿغٌ. -1

جىَكحٗس جىطٜ ٝكذظ ذْٖٞح ّقو ٝؿد اُ ضنُ٘ ٍط٘جصٝس ٗذحعطخذجً ّظشٝاس جىَكاحٗس جىَط٘جصٝاس  -2

 َٝنْْح ئٝؿحد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقحش ٗ ج١شنحه جىْٖذعٞس جىَشمرس ق٘ه اٛ ٍك٘س.

حه ْٕذعاٞس ٍتشٗفاس ٗشاحتتس ٍػاو جىاذٗجتش جىَغحقحش جىَشمرس ضطنُ٘ ٗضطاأىف ٍاِ ٍؿَ٘عاس اشان

اشاانحه الاااشٙ  اٛٗجىَشذتااحش ٗجىَغااطط٦ٞش ٗجىَػيػااحش اٗ 

 َٝنِ جىك ٘ه عيٚ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىٖح ذغٖ٘ىس.

 

 -( ّظشٝس لاحصس ذحى فحتف جىَغط٘ٝس :5)

 

عضً جىق ٘س جىزجضٜ ١ٛ صفٞكس ٍغط٘ٝس ذحىْغرس ىَكا٘س 

زجضٜ ١ٛ عَ٘دٛ عيٖٞح ٝغحٗٙ ٍؿَ٘  عضٍٜ جىق ٘س جى

ٍك٘سِٝ ٍطتحٍذِٝ فٜ ٍغاط٘ٙ جى افٞكس َٗٝاشجُ ذْقطاس 

 ضقحطأ جىَك٘س ٍأ ٍغط٘ٙ جى فٞكس.

 

 

 جىرشٕحُ:

 

ٕ٘ جىَك٘س جىتَ٘دٛ عيٚ  ozّقطس ضقحطأ جىَك٘س ٍأ ٍغط٘ٙ جى فٞكس ّٗفشض اُ  oّفشض 

oyoxجى افٞكس  ٍغاطقَِٞٞ ٍطتحٍاذِٝ فاٜ ٍغاط٘ٙ oٍغط٘ٙ جى فٞكس ّألاز ٍِ  ذتاذ جىتْ اش  ,

 ٕ٘ ozعِ جىَك٘س 
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 -عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىرتض ج١شنحه جىْٖذعٞس :

 

  ضٞد سفٞأ ٍْطظٌ:  -1

 

مطياس  ٗمحّاص  a2ٗط٘ىٔ  mئرج محّص مطيس جىقضٞد 

ٗقاااذز ج١طااا٘جه ٍاااِ جىقضاااٞد. ٣ٝؿاااحد عاااضً جىق ااا٘س 

جىزجضٜ ىيقضٞد ق٘ه ٍك٘س عَ٘دٛ عيٞٔ َٗٝش ذَشمض 

ّقغاٌ جىقضاٞد ئىاٚ عْحصاش صاغٞشز ماو ٍْٖاح  Gغقئ 

 .dxط٘ىٔ 
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dm dx
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I x dm x dx

m dx a
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ٗئرج مااحُ 
1

oy  ٍٙكاا٘س ٝاا٘جصGy  ًَٗٝااش ذطااشف جىقضااٞد فَااِ ّظشٝااس جىَكااحٗس جىَط٘جصٝااس عااض

جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 
1

oy  ٕ٘ 
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3

1

2

222

1

1

maI

mamaImaI

y

yy





 

 

 ٚ شنو ٍغططٞو :ٞكس س ٞقس ٍْطظَس عيعضً جىق ٘س جىزجضٜ ى ف -2

 

ضَش ذَشمض غقو جىَغططٞو مَح  Gxy.. ّألاز ٍكحٗس b2ٗعشضٔ  a2ذفشض اُ ط٘ه جىَغططٞو  

 xذحىشعٌ ّٗقغٌ جى فٞكس ئىٚ عْحصش مو عْ ش عرحسز عِ  ضٞد سفٞأ ٍشز ٍ٘جصٝس ىيَك٘س 

 .yٍشز الاشٙ ٍ٘جصٝس ىيَك٘س ٗ
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 : xعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 
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 : yٗذحىَػو عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 

)4....(....................,.........
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1 2
maI

y
 

y ٗعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س  : 

)5......(,.........
3

4 22
mamaII

yy
 

 

 ٗرىل ذحعطخذجً ّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس ٗمزىل :

)6......(,.........
3

4 22
mbmbII

xx
 

 

 ٗعَ٘دٛ عيٚ جى فٞكس : Gعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س َٝش ذحىْقطس 
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)7(),........(
3

1 22

,
bamIII

yxg
 

 

جىخحصس ذحى فحتف جىَغط٘ٝس ٗمزىل عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س ٗرىل ذحعطخذجً جىْظشٝس 

 :ٗعَ٘دٛ عيٚ ٍغط٘ٙ جى فٞكس ٝنُ٘ ٍغحٗٝح oَٝش ذحىشمِ 
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22
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yxo



 

 

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىط٘ف سفٞأ ) قيقس سفٞتس ( : -3

 

أ ٣ٝؿحد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىٖزج جىط٘ف ٦ّقع اُ ؾَٞ 

ٗذْح  عيٞٔ  . oعْحصش جىط٘ف ٍطغحٗٝس جىرتذ عِ جىَشمض 

فحُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيط٘ف ق٘ه ٍك٘س عَ٘دٛ عيٚ 

 .oٍغط٘ٙ جىط٘ف َٗٝش ذَشمض غقئ 
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22

madmaI
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 ٕٜ ّ ف  طش جىط٘ف. aقٞع 

 جً جىْظشٝس جىخحصس ذحى فحتف جىَغط٘ٝس فحُ:  ٗذحعطخذ

yxo
III  

 

 ٍِٗ جىطَحغو ّؿذ اُ : 
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 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىقشص ٍغطذٝش : -4

 

، ّقغااٌ جىقااشص ئىااٚ  aّٗ ااف  طااشٓ  mذفااشض اُ مطيااس جىقااشص 

ٍؿَ٘عس ٍِ جىكيقحش جىَطكذز جىَشمض عضً جىق ٘س جىزجضٜ ١قاذ ٕازٓ 

ق٘ه ٍك٘س َٝاش ذاحىَشمض  drٗعَنٖح  rجىكيقحش جىطٜ ّ ف  طشٕح 

 ش.ٗعَ٘دٛ عيٚ ٍغط٘ٙ جىقشص جىَغطذٝ
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 ٕٜ عَل جىكيقس  drٕٜ جىنػحفس جىغطكٞس ،  قٞع 
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 ٍِ ّظشٝس جى فحتف جىَغط٘ٝس ّؿذ اُ :

 

,
2

1 2
maIII

yxo
 

 

yxٍِٗ جىطَحغو ٝنُ٘ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘سِٝ   َٕح : ,

 

)12........(..........,.........
4

1 2
maII

yx
          

            

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ٥عط٘جّس دجتشٝس ٍؿ٘فس : -5

 

مطياس ئقاذٙ ٕازٓ جىكيقاحش. عاضً  dmّقغٌ ج٥عط٘جّس جىَؿ٘فس ئىٚ قيقحش ٗىطنِ 

 ٝطتِٞ ٍِ : ozجىق ٘س جىزجضٜ ى٦عط٘جّس جىَؿ٘فس جىذجتشٝس ق٘ه ٍك٘سٕح 

                                   
)13.....(,.........

,

2

2

maI

dmaI

oz

oz
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 ّ ف  طشٕح aٕٜ مطيس ج٥عط٘جّس جىَؿ٘فس ،  mقٞع 

 

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ٥عط٘جّس دجتشٝس ٍ َطس :  -6

 

ّقغٌ ج٥عط٘جّس ئىاٚ ٍؿَ٘عاس ٍاِ ج١ اشجص جىذجتشٝاس ّٗؿاذ اُ عاضً جىق ا٘س جىازجضٜ ىٖاح قا٘ه 

 ٝتطٚ ٍِ : ozٍك٘سٕح 
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 ّ ف  طشٕح. aٕٜ مطيس ج٥عط٘جّس جىَ َطس ،  mقٞع 

 

 -عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىق شز مشٗٝس س ٞقس ٍْطظَس ) مشز ٍؿ٘فس (: -7

 

فااحُ  dmّقغااٌ جىق ااشز جىنشٗٝااس ئىااٚ عْحصااش مااو عْ ااش مطيطاأ  

ضٕاح ٗٝناُ٘ اذتحد مو عْ اش فٖٞاح ٝناُ٘ ٍطغاحٗٛ جىرتاذ عاِ ٍشم

ٍغحٗٝح ىْ ف  طشٕح ٣ٗٝؿحد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍشمضٕح 

o  ٝنُ٘ ٍغحٗٝح 
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madmaI
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ّ ف  طشٕح ّٗظشج ىيطَحغو  aمطيس جىق شز جىنشٗٝس ،  mقٞع 

 ّؿذ اُ :

IIII
zyx
 

 

 ( ّؿذ اُ :1ٍِٗ ّظشٝس )
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 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيق شز جىنشٗٝس ق٘ه جىَكحٗس جىنشضٞضٝس :

 

)16......(,.........
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2 2
maIII

zyx
 

 

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىنشز ٍ َطس : -8

 

ّقغٌ جىنشز ئىٚ عْحصش مو عْ ش عراحسز عاِ   اشز مشٗٝاس ىٖاح  

 rس ( ّٗ اااف  طشٕاااح ّفاااظ جىَشماااض ) ٍشماااض جىناااشز جىَ اااَط

ٍكا٘س فٖٞاح  اٛفتضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيتْ ش قا٘ه  .drٗعَنٖح 

dmrٕاا٘ 
2

3

2
drrdmٗىنااِ مطيااس جىتْ ااش ٕااٜ   .  

2
4  قٞااع

 .جىنػحفس جىكؿَٞس ٜٕ 
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 ّٗظشج ى٘ؾ٘د ضَحغو فٜ جى نو :

 

)17......(,.........
5

2 2
maIII

zyx
 

  

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ى فٞكس س ٞقس عيٚ شنو ٍػيع :   -9

 

ّقغٌ جىَػيع ئىٚ ٍؿَ٘عس ٍِ جىقضرحُ جىشفٞتس 

ٗجسضفحعٔ  xط٘ه جقذٌٕ  DEجىَ٘جصٝس ىيقحعذز 

y  ٔٗعَنdy . 

 : ٛضغحٗ dmّفشض اُ مطيس جىتْ ش 

xdydm  
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 َٝش ذقحعذز جىَػيع      xعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 

)......(,.........
22

ixdyydmyI
x

  

 ١ط٘جه ٍِ جىقضٞد.مطيس ٗقذز ج قٞع 

ABCADEٍِٗ ض حذٔ جىَػيػِٞ    : ْٝطؽ اُ ,
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,

iiyh
h
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x
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 ْٝطؽ اُ : i)(فٜ  ii)(ذحىطت٘ٝض ٍِ 
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 مطيس جى فٞكس ضتطٚ ٍِ جىت٦ س جىطحىٞس :
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جسضفااح  جىَػيااع ٗذحعااطخذجً ّظااشٛ جىَكااحٗس جىَط٘جصٝااس ٗذفااشض  hمطيااس جى اافٞكس ،  mقٞااع 

ٍك٘س ٝ٘جصٙ جىقحعذز َٗٝش ذَشمض غقو جىَػيع فٞنُ٘ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ذحىْغرس ىٖازج جىَكا٘س 

 ٝتطٚ ٍِ :

)19(....................,.........
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2

222

mhI

mhmhh
mII

c

xc





 

 

. ٍِٗ جىَتشٗف اُ ٕزٓ  قأ فٜ ّقطس ضقحطأ ٍغطقَٞحضٔ جىَط٘عطسٝ cقٞع اُ ٍشمض غقو جىَػيع 

 ٍِ ؾٖس جىقحعذز. 1:2جىْقطس ضقغٌ ٕزٓ جىَغطقَٞحش ذْغرس 

٣ٗٝؿحد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىي فٞكس ق٘ه ٍكا٘س ٝا٘جصٙ جقاذ ج١ضا٦  َٗٝاش ذاحىشاط جىَقحذاو 

 ً ّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس :ّغطخذ
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 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىؿغٌ دٗسجّٜ : -10

 

)(ّفشض ٍْكْٚ  xfy   ٝك ش ذْٞٔ ٗذِٞ جىَك٘س

ox ٘سز ذِٞ جىَغطقَِٞٞ : س ٍك ٍغحق 

 

bx      ,    ax  

 

عااااضً جىق اااا٘س جىاااازجضٜ ىيؿغااااٌ ٗجىَطياااا٘خ ئٝؿااااحد 

جىْاااحضؽ عاااِ دٗسجُ ٕااازٓ جىَغاااحقس قااا٘ه جىاااذٗسجّٜ 

oyox ٗئٝؿااحد عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ذحىْغاارس ئىااٚ جىَكاا٘سِٝ oxجىَكاا٘س   dmذألاااز عْ ااش . ,

 فٞنُ٘  dxٗعَنٔ  yدجتشٛ ّ ف  طشٓ  عرحسز عِ  شص

 

)......(,.........
2

idxydm  

 

جىنػحفااس جىكؿَٞااس ) ئر جّاأ عاا٘ف ٝطنااُ٘ قؿااٌ ّطٞؿااس جىااذٗسجُ ( ٗعيااٚ رىاال ذحعطرااحس  قٞااع 

جىاازٛ ذحىْغاارس ىاأ ٍكاا٘س  oxجىتْ ااش مقااشص فااَٞنِ ئٝؿااحد عااضً   اا٘سٓ جىاازجضٜ قاا٘ه ٍكاا٘س 

عضً جىق ٘س جىازجضٜ عَ٘دٛ عيٞٔ َٝش ذَشمض غقو جىتْ ش ٗجىطنحٍو عيٚ جىؿغٌ مئ َٝنِ ئٝؿحد 

 اُ : اٛ xق٘ه ٍك٘س  ىيؿغٌ جىذٗسجّٜ
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ٍِ ٍتحدىس جىَْكْٚ ٗمزىل َٝنِ ئٝؿحد عضً جىق ا٘س جىازجضٜ  yٗعيٞٔ َٝنِ جىطت٘ٝض عِ  َٞس 

 اُ : اٛ oyذحىْغرس ئىٚ جىَك٘س 
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ج١لاٞاشز  اذ  )22(ٗجىت٦ اس   xذذ٥ىاس   yٗمزىل ٍِ ٍتحدىس جىَْكْٚ َٝنِ جىطت٘ٝض عِ  َٞاس  

ق يْح عيٖٞح ذططرٞن ّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس عياٚ جىتْ اش غاٌ عَيْاح عَيٞاس جىطنحٍاو ذحىْغارس 

 ىيؿغٌ مئ.

 

 ضطرٞن:

 

 ؟ ؟ جٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَخشٗط جىَ َص جىَرِٞ ذحى نو ق٘ه جىَكحٗس جىَتطحٓ

 

 جىكو :

 

ّٗفاشض  ّقغٌ جىَخشٗط ئىاٚ ٍؿَ٘عاس ٍاِ ج١ اشجص جىذجتشٝاس

ٗٝرتااذ عااِ ساط  yاُ ّ ااف  طااش جقااذ ٕاازٓ ج١ ااشجص ٕاا٘ 

 .dxٗعَنٔ  xجىَخشٗط  ٍغحفس 

OCDOABٍِ ض حذٔ جىَػيػِٞ    ْٝطؽ اُ :   ,
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 . جسضفح  جىَخشٗط hف  طش  حعذز جىَخشٗط ، ّ  aقٞع 
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 : xعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س 
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 ْٝطؽ اُ : v)(فٜ  iii)(ذحىطت٘ٝض ٍِ 
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 ٗىنِ مطيس جىَخشٗط جىَ َص ضتطٚ ٍِ جىت٦ س :
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 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىينطيس ق٘ه ٍك٘س عَ٘دٛ عيٚ جىَخشٗط جىَ َص ٝتطٚ ٍِ :
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 مطيس جىَخشٗط جىَ َص. m طش  حعذز جىَخشٗط جىَ َص ،  ّ ف  aقٞع 

 ) ٍطشٗك ىيطحىد ( . yعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 

 

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىغطف دٗسجّٜ :  -11

 

)(جىغطف جىذٗسجّٜ ٝطنُ٘ ٍاِ دٗسجُ جىَْكْاٚ  xfy  

. ّألااز جىتْ اش عراحسز عاِ قيقاس دجتشٝاس ox ق٘ه ٍك٘س

فٞناااُ٘ عاااضً جىق ااا٘س  dsٗعاااَنٖح  yّ اااف  طشٕاااح 

 جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س عَ٘دٛ عيٖٞح َٗٝش ذَشمض غقيٖح ٕ٘

  

)......(,.........
2

idmydI
x
 

 

 ٗعْ ش جىنطيس ٕ٘ 

).......(..........,.........2 iidsydm  
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 ٕ٘ ٍغحقس جىغطف جىؿحّرٜ ىَخشٗط ّح ص. yds2قٞع 

) عَ٘دٛ عيٚ جىكيقاس َٗٝاش ذَشماض غقيٖاح (  oxعضً جىق ٘س جىزجضٜ ىٖزج جىتْ ش ق٘ه جىَك٘س 

ٕ٘ 

 

).......(),........2(
2

iiidsyydI
x

 

 

 : ٝنُ٘ ox ٗذحىطحىٜ  فحُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيغطف جىذٗسجّٜ ق٘ه جىَك٘س 
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ax
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ax

x
dsydsyI )24......(,.........22

33
 

 

 ٕ٘ oyٗعضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيغطف ق٘ه جىَك٘س 

)25...(..........,.........)
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 ٗرىل ذططرٞن ّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس عيٚ جىتْ ش ٗجىطنحٍو ٣ٝؿحد عضً جىق ٘س ىيؿغٌ مئ. 

 

 ضطرٞن :

 

 جىَرِٞ ذحى نو ق٘ه جىَكحٗس جىَتطحٓ ؟؟َفشغ جىَخشٗط ي٘س جىزجضٜ ىعضً جىق جٗؾذ  

 

 

 

ّقغٌ عاطف جىَخاشٗط ئىاٚ ٍؿَ٘عاس ٍاِ جىكيقاحش جىذجتشٝاس ٗذفاشض اُ ّ اف  طاش ئقاذٙ ٕازٓ 

 : xٗٝرتذ عِ ساط جىَخشٗط ٍغحفس  yجىكيقحش ٕ٘ 
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 ً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س عَ٘دٛ عيٚ جىَخشٗط جىَفشغ ٝتطٚ ٍِ :عض
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 ٍِٗ ض حذٔ جىَػيػحُ ّؿذ اُ :
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),()(ذحىطت٘ٝض ٍِ جىت٦ طِٞ  ivv  ٜف)(iii : ُْٝطؽ ا 
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 َخشٗط جىَفشغ ضتطٚ ٍِ :مطيس جى

 

  







hh

haaxdx
h

haa
ydx

h

ha
dmm

0

22

2

22

0

22
2

2 


 

 

  عضً   ٘س جىنطيس ق٘ه جىَك٘سx : ٍِ ٚٝتط 
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 ) ٍطشٗك ىيطحىد ( . yعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 
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 ىيَغحقحش جىَشمرس : عضً جىق ٘س جىزجضٜ -21

 

جىَغحقحش جىَشمراس مَاح جشاشّح ئىٖٞاح عاحذقح مػٞاشج ٍاح ضقحذيْاح فاٜ جىَؿاح٥ش جىْٖذعاٞس جىَخطيفاس ، 

قٞع ئّٖح ضطنُ٘ ٗضطأىف ٍِ ٍؿَ٘عس اشنحه ْٕذعٞس ٍتشٗفس ٗشاحتتس ٍػاو جىاذٗجتش ٗجىَشذتاحش 

س جىاازجضٜ ىٖااح ٗ جىَػيػااحش ٗجىَغااطط٦ٞش اٗ اٝااس اشاانحه خلاااشٛ َٝنااِ جىك اا٘ه عيااٚ عااضً جىق اا٘

ئىاٚ اؾاضج  ْٕذعاٞس ٍْطظَاس ) ٍغاطط٦ٞش ،  Aٍغحقس ٍشمرس ٍػو  اٛذغٖ٘ىس. ئر َٝنِ ضقغٌٞ 

دٗجتش ، ...... ٗغٞشٕح ( ٝنُ٘ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىٖزٓ ج١ؾضج  ٍتيً٘ ، ٗذتاذ رىال َٝناِ ئٝؿاحد 

جىق ٘س جىزجضٜ ىنو ؾاض  ٍاِ ٕازٓ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقس جىَشمرس ٝنُ٘ ٍغحٗٝح ىَؿَ٘  

ج١ؾضج  عيٚ قذز. قٞاع ٝاطٌ ئٝؿاحد عاضً جىق ا٘س جىازجضٜ ىناو ؾاض  ٍاِ ج١ؾاضج  ذحىْغارس ىاْفظ 

 جىَك٘س  رو ؾَتٖح.

عْذٍح ضنُ٘ جىَغحقس اٗ جىَقطأ ٍطنّ٘ح ٍِ عذد مرٞش ٍِ ج١ؾضج  جىَتشٗفاس فَاِ ج١فضاو عاحدز 

 ٗعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س َٝش ذحىَشمض. Aاُ ضؿذٗه جىْطحتؽ ذذ٥ىس جىَغحقس 

ٗجىطاٜ  سجىؿذجٗه جٟضٞس ضرِٞ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ٗجىَشجمض ى٢شنحه جىْٖذعٞس جى حتتس ٗجىَتشٗفا

ضغحعذ جىطحىد فٜ قو جىَغحتو جىَطتيقس ذاٝؿحد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقحش ٗج١شنحه جىَشمرس 

 جىَخطيفس.
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 (:1ٍػحه )

 

 .xجٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقس جىَظييس ٗجىَرْٞس فٜ جى نو جىطحىٜ ق٘ه جىَك٘س 

 

 

 

 جىكو:

 

)120240(َٝنِ جعطرحس جىَغحقس جىَظييس ئّٖح ضغحٗٙ ٍغططٞو    ٍطشٗقح ٍْٖح ّ ف دجتشز

mmrّ ف  طشٕح   90 ٜمَح ٕ٘ ٍ٘ضف فٜ جى نو جىطحى 

 

 

ذحىشؾ٘  ئىٚ جىؿذٗه جىغحذن ّؿذ اُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ  
ox

I  ٕ٘ ىيَغططٞو
12

3
bh

I
ox
. 

 :اٍح عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىٖزج جىَغططٞو فٖ٘ 

4633
102.138)120)(240(

3

1

3

1
mmbhI

x
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 َٝنِ ئٝؿحدٓ مَح ٝيٜ : xذحىْغرس ىْ ف جىذجتشز فحُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 

AAذحىْغرس ىيَك٘س  cٍشمض ّ ف جىذجتشز   : 

mm
r

a 2.38
3

904

3

4






 

 

 ٕٜ : xٗجىَك٘س جىَشجد ئٝؿحد جىتضً ق٘ه  cذِٞ ٍشمض ّ ف جىذجتشز  bٗجىَغحفس 

 

120 120 38.2 81.8b a m m     

 

AAعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س   : ٕ٘ 

                                   464

4

1076.25)90(
8

1

8
mm

r
I

AA
 


 

 

جُٟ ٗذحعطخذجً ّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس ّغططٞأ جىك ٘ه عيٚ 
ox

I  ذحىْغرس ىيَك٘سAA : 

 

46

236

2

1020.7

)2.38)(1072.12(1076.25

mmI
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x
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xoAA







 

 

ٗجُٟ ٗذحعطخذجً ٕزٓ جىْظشٝس ّك و عيٚ  َٞس  
x

I : جىَشجد ئٝؿحدٕح 

 

462362
1092)8.81)(1072.12(102.7 mmAbII

oxx
 

  

ٗجُٟ ّغططٞأ جىك ٘ه عيٚ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقس جىنيٞس جىَظييس ٗرىل ذطشـ عضً 

 جىق ٘س جىزجضٜ ىْ ف جىذجتشز ٍِ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغططٞو :

 

                             
4666
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 (:2ٍػحه )

 

 ىيَغحقس جىَظييس ٗجىَرْٞس فٜ جى نو جىطحىٜ : xجقغد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 

 

 

 جىكو :

 

جىَ٘ؾرس ٍطشٗقح ٍْٖح  )1(٦ّقع ٍِ جى نو اُ جىَغحقس جىَشمرس ضطنُ٘ ٍِ ٍغحقس جىَغططٞو 

 .)3(ٍٗغحقس جىَػيع  )2(جىَغحقحش جىغحىرس ٕٗٚ ٍغحقس سذأ جىذجتشز 

 ٕ٘: xٝنُ٘ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س  )1(ذحىْغرس ىيَغططٞو 

 

4633
1076.5)60)(80(

3

1

3

1
mmbhI

x
 

 

 : ٝنُ٘ xق٘ه ٍك٘س  اٛق٘ه  حعذضٔ  )3(عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىَغحقس جىَػيع 

 

4633
1009.0)30)(40(

12

1

12

1
mmbhI

x
 

فٞطٌ جىك ٘ه عيٞٔ  xاٍح ذحىْغرس ىتضً جىق ٘س جىزجضٜ ىشذأ جىذجتشز ق٘ه ٍك٘س جىقحعذز 

 ذحعطخذجً ضغيغو جىخط٘جش جىطحىٞس :

 

 ا٥ٗ:
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4

101590.0)30(
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mm
r

I
AA




 

 

 

r 



 د/ سٍضحُ عرذ الله ٍكَذ                                                           ( دْٝحٍٞنح جىؿغٌ جىؿحعة IIٍٞنحّٞنح )

 

27 

 : ّقً٘ ذْقو ٕزٓ جىْطٞؿس عرش جىَغحقس  غحّٞح:

 

mm
r

r 73.12
3

4



 

 

ق٘ه جىَك٘س جىزٛ  )2(ٗذ٘جعطس ّظشٝس ّقو جىَكحٗس ّك و عيٚ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيؿض  

 َٝش لا٦ه جىَشمض ٕ٘ :

,100445.0)73.12(
4

)30(
101590.0
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mmAdII

ox













 

 

 ٝ رف جُٟ محٟضٜ : xاُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىشذأ جىذجتشز ق٘ه جىَك٘س  اٛ

 

  ,10624.175.1260
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 جىَطي٘خ ئٝؿحدٓ قٞع: xجُٟ اصرف ٍِ جىََنِ ئٝؿحد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 

 

        ,10046.41009.010624.1107.5
46666
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ؿد ٦ٍقظس اُ جىَك٘س ٝ
o

x  ٜحس ئىٞٔ فٜ ؾَٞأ ج١ٍػيس جىغحذقس عيٚ جّٔ جىَك٘س جىزٛ َٝش فا ٝ

 غحقس. ٗجىَغحقس جى حفٞس فٜ جى نو فٜ جىَػحه جىغحذن ٕٜ :ٍشمض جىَ

 

.3493)30)(40(
2

1
)30(

4

1
8060

22

tanRe
mmAAAA

TriangleCircleglec
  

                   

 ( :  Polar Moment of Inertiaجىتضً جىقطرٜ ىيق ٘س جىزجضٜ )

 

)(ٗٝنُ٘ ٕزج جىتضً ق٘ه ٍك٘س ٍح عَ٘دٛ عيٚ ٍغط٘ٙ جىَغحقس ٗٝشٍض ىٔ ذحىشٍض 
p

I 

( ٗضنُ٘  َٞس ٕزج جىتضً    Polarىيذ٥ىس عيٚ جّٔ عضً  طرٜ ) pٗجىكشف  dArI
p

2. 

ذتذٕح عِ ّقطس ضقحطأ  اٛعِ جىَك٘س جىتَ٘دٛ  dAٕٜ ذتذ جىَغحقس جىَطْحٕٞس جى غش  rقٞع 

4ٗٗقذز ٕزج جىتضً ٕٜ )  ٕزج جىَك٘س ٍأ ٍغط٘ٙ جىَغحقس
m  ٗ4ا

Cm .َٞطٔ دجتَح ٍ٘ؾرس ٗ ) 
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  جىتضً جىقطرٜ مكحصو ؾَأ عضٍٜ   ٘س:

 

 قٞع اُ :  

222
yxr  

 ٗعيٚ رىل ٝنُ٘ : 

 

 
yxp

IIdAydAxdAyxI   
2222 

 

ئٝؿااحدٓ ذحىْغاارس ىَكااحٗس ٍحتيااس ٗلا ٘صااح ٝؿااذس ج٣شااحسز ئىااٚ اُ عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ َٝنااِ  ٗ

( قٞع ٝنُ٘ ٍِ جى٦صً ضكذٝذ  Strength of Material)  دعْذٍح ٝطتين ج١ٍش ذَقحٍٗس جىَ٘ج

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ذحىْغرس ىيَكحٗس جىَحتيس عِ جىَكحٗس جىتحدٝس.

َٗٝنااِ جىك اا٘ه عيااٚ رىاال ذ٘جعااطس جىطنحٍااو اٗ ذ٘جعااطس طااشف اعااٖو ضطرٞقااح ٕٗااٚ طشٝقااس  

( ٗجىطااٜ ٝكطااحؼ جىطحىااد ئىااٚ دسجعااطٖح   Mohr's Circleتااحد٥ش اٗ طشٝقااس دجتااشز ٍاإ٘ش)جىَ

 ٍغطقر٦.

 صٞغس ّظشٝس جىْقو ىتضً جىق ٘س جىقطرٜ ٕٜ :

 

                                                 2
AdII

cpp
 

 

ذَشمض جىػقو ٗجىَك٘س جىَشجد ئٝؿحد عضً جىق ٘س جىقطرٜ ٕٜ جىَغحفس ذِٞ جىَك٘س جىَحس  dقٞع 

 ىٔ مَح ٕ٘ ٍرِٞ ذحى نو.
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 ٍػحه:

 

ٍشمااض جىَغااحقس جىذجتشٝااس جىَرْٞااس ذحى اانو عْااذ ّقطااس ج١صااو ىَؿَ٘عااس ج٣قااذجغٞحش. جٗؾااذ عااضً 

جىق ٘س جىقطرٜ ىٖزٓ جىَغحقس ذحىْغرس ئىٚ ّقطس ج١صو. ذاِٞ مٞاف َٝناِ جعاطخذجً ٕازٓ جىْطٞؿاس 

 ٣ٝؿحد 
yx

II ,. 

 

 :جىكو

 

فٜ جىرذجٝس ّ٘ؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ جىقطراٜ 
1p

I  ىيَغاحقس جىكيقٞاس جىش ٞقاس جىَرْٞاس فاٜ جى انو

 جىغحذن.

عْ ش جىَغحقس 
1

dA : ٕ٘ جىَرِٞ مَغحقس ٍظييس فٜ جى نو 

 

                                                          trddA 
1

 

                                     trdtrtrdrdArI

AA

p  





2

0

332

1

2
2

1
 

 

ٝؿااد ٦ٍقظااس جّاأ فااٜ جىَتحدىااس جىغااحذقس عْااذٍح ضغااطخذً صجٗٝااس مَطغٞااش فااٜ جىطنحٍااو فحّاأ ٝؿااد 

جىطترٞش عْٖح ذحىطقذٝش جىذجتشٛ. عضً جىق ٘س جىزجضٜ جىقطرٜ 

p
I  ٌٞىيَغحقس جىذجتشٝس فاٜ جى انو جىَقحذاو ٕا٘ ٍؿَا٘   ا

p
I ىؿَٞأ جىَغحقحش جىكيقٞس . 

 فٜ جى نو جىَقحذو عْذٍح : 

drt  
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 ض رف جىْطٞؿس جىْٖحتٞس :

 

,
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d
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drrI

p

d

p







 
 

 

ٗقٞع اُ  
yxp

III   جى نو ٍِٗ جىطَحغو ف ٜ 

 ّؿذ اُ :    

                      
64

4
d

II
yx


 

 

 ( : Product of Inertiaقحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ) 

 

 ضتشٝف:

 

),(مطيس ّقظ ٍحدٝس عْذ جىْقطس  mئرج محّص  yx  فٞقحه ىينَٞسmxy ضاشخ ىيق ا٘س  ذأّٖح قحصاو

),(جىزجضٜ ىيؿغٌ جىَطَحعل ق٘ه جىَك٘سِٝ  yx. 

ٗعحٍس ْٕاحك غ٦غاس ق٘جصاو ضاشخ ىيق ا٘س جىازجضٜ ىيؿغاٌ جىَطَحعال قا٘ه جىَكاحٗس جىنشضٞضٝاس 

 جىَتطحدز ّتشفٖح ذحىطنح٦ٍش جٟضٞس :

 













)3......(,.........

)2......(,.........

)1......(,.........

yzdmI

xzdmI

xydmI

yz

xz

xy

 

 

اٗ صفش قٞع ئّٖح ق٘جصاو ضاشخ ئقاذجغٞحش  ٕزٓ جىنَٞحش ٍِ جىََنِ اُ ضنُ٘ ٍ٘ؾرس اٗ عحىرس

),(ٍخطيفااس. ٗىي اافٞكس جىش ٞقااس جى٘ج تااس فااٜ جىَغااط٘ٙ  yx  ٍااػ٦ ْٝتااذً قحصااو ضااشخ جىق اا٘س

),(جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘سِٝ  zx  ِٝٗمزىل ْٝتذً قحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س),( zy 

 اُ : اٛ

   

)4......(,.........0
yzxz

II 
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 جىَكحٗس ج١عحعٞس:

 

ٍك٘سِٝ ٍطتحٍذِٝ  فحّأ ٝقاحه اُ ٕازِٝ  اٛئرج ض٦شٚ قحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ىيؿغٌ ق٘ه 

0جىَك٘سِٝ ٝنّ٘حُ ٍح ٝغَٚ ذحىَكحٗس ج١عحعاٞس فَاػ٦ ئرج ماحُ 
xy

I  ِٝذحىْغارس ئىاٚ جىَكا٘س

),( oyox  ُٕاازِٝ جىَكاا٘سِٝ ٝنّ٘ااحُ ٍااح ٝغااَٚ ذحىَكااحٗس ج١عحعااٞس ٗٝغااَٚ عااضً جىق اا٘س فااح

 جىزجضٜ ذحىْغرس ئىٚ ٕزٓ جىَكحٗس ذتضً جىق ٘س جىزجضٜ ج١عحعٞس ىيؿغٌ.

 

 لا٘جص جىَكحٗس ج١عحعٞس:

 

 أولا: أي محور تمبثل فً الجسم ٌكون مع أي محور عمودي علًٍ محورٌه أسبسٍه.

 

ّألازٓ  ٍك٘س ضَحغو فٜ جىؿغٌ ABفارج محُ جىَك٘س 

عيٞاأ ٍْٖٗااح ّألاااز  oّقطااس  اٛ. ّٗألاااز  xمَكاا٘س 

 . oyجىَك٘س 

),(ٍِ جى٘جضف اُ مو ّقطس  yx  ٛ٘فاٜ جىؿاض  جىتيا

),(ٝقحذيٖح ّقطس ٍَحغيس  yx   ٚاٛفاٜ جىؿاض  جىغافي 

 اُ جىَؿَ٘  جىنيٚ ىك٘جصو جىضشخ :

 

 






0

10

lim xydmmyx
ii

K

i

i

K

m i




 

 

 اُ قحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س ضَحغو ٍٗك٘س عَ٘دٛ عيٞٔ ٝط٦شٚ  اٛ 

 ٝنّ٘حُ ٍكحٗس اعحعٞس (. اٛ) 

 

كون ثبوٍب : ببلىسبت لجسم على ٌٍئت صفٍحت مستوٌت رقٍقت فبن كل مستقٍم فً مستواي ٌ

 محور أسبسً .

 

ٍْٖٗااح ّألاااز ٍكاا٘س  Aفااٜ ٍغااط٘ٙ جى اافٞكس ّٗفااشض ّقطااس عيٞاأ  oxّألاااز ٍكاا٘س ٍااح ٗىااٞنِ 

yAعَ٘دٛ عيٞٔ ٗىٞنِ ٕ٘ جىَك٘س    ِٝفٞنُ٘ قحصو ضاشخ جىق ا٘س جىازجضٜ ذحىْغارس ىيَكا٘س

yAAx , ٕ   ٘
iyx

myxI     فارج محُ جىَك٘سoy  ٝرتذ ذَقذجسl  ِعAy : ُ٘فٞن 
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 lىَشمض جىػقو جىؿغٌ ٗعيٚ رىل َٝنْْح جىطكنٌ فاٜ  َٞاس  y ج٥قذجغٜ yمطيس جىؿغٌ ،  Mقٞع 

ذكٞع ٝط٦شٚ 
yx

I   .ٛٝنُ٘ ٕزِٝ جىَك٘سِٝ  اyAAx , .ٍكحٗس اعحعٞس 

 

 

 قحصو ضشخ جىق ٘س ى فٞكس عيٚ شنو ٍغططٞو:
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خ جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘سِٝ ٍطتحٍذِٝ َٗٝاشجُ ذَشماض غقاو جىَغاططٞو ٗجضف اُ قحصو ضش

 . ٗٝ٘جصٝحُ ضيتِٞ ٍطتحٍذِٝ ٝط٦شٚ
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قحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ى فٞكس س ٞقس عيٚ شنو ٍػيع  حتٌ جىضجٗٝس ق٘ه ضيتٜ 

 جىقحتَس :

 

 

 

 فٞنُ٘:   xٗط٘ىٔ  dyحعذز ٗعَنٔ ّقغٌ جىَػيع ئىٚ ششجتف عرحسز عِ  ضٞد سفٞأ ٍ٘جصٙ ىيق
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ADEABCٍِٗ ض حذٔ جىَػيػِٞ   ْٝطؽ اُ : ,
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),(مزىل َٝنِ ئٝؿحد قحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘سِٝ 
11

yx .مَح ٕ٘ ٍرِٞ ذحى نو 
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),(ٗاٝضح َٝنِ ئٝؿحد قحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘سِٝ 
22

yx  ِٞمَح ٕ٘ ٍر

 ذحىشعٌ.
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 ّظشٝس جىَكحٗس جىَحتيس :

 

 ا٘س جىازجضٜ ىيؿغاٌ ذحىْغارس ئىاٚ اٛ ٍكا٘سِٝ ٍطتحٍاذِٝ ئرج عيٌ عضً جىق
yx

II ٗمازىل قحصاو  ,

ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ذحىْغرس ئىٚ ٕازِٝ جىَكا٘سِٝ 
xy

I  ٜفحّأ َٝناِ ئٝؿاحد عاضً جىق ا٘س جىازجض

ذحىْغاارس ئىااٚ اٛ ٍكاا٘س 
1

ox  َٝااش ذحىْقطااسo  ّقطااس ج١صااو (  َٗٝٞااو عيااٚ جىَكااحٗس ج١صاايٞس (

 ٗضغَٚ ٕزٓ جىْظشٝس ذْظشٝس جىَكحٗس جىَحتيس.                                         ذضجٗٝس 
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٣ٝؿحد رىل ّألاز ٍك٘س غحُ ٍغحعذ ٝطتحٍذ ٍأ جىَك٘س 
1

ox  ِٗىٞن
1

oy  ٗعيٚ رىل فٖ٘ َٝٞو

ٍِ جىؿغٌ  dmعيٚ جىَكحٗس ج١صيٞس. ّألاز عْ ش مطيس ٍطْحٕٞس فٜ جى غش  90ذضجٗٝس 

oyoxئقذجغٞحضٖح ذحىْغرس ىيَك٘سِٝ  ,  ٕ٘),( yx. 

),(ّفشض اُ 
11

yx  ِٝئقذجغٞحش جىتْ ش ذحىْغرس ئىٚ جىَك٘س ٜٕ
11

, oyox  فٞنُ٘ عضً جىق ٘س

 جىزجضٜ ذحىْغرس ىيَك٘سِٝ جىَحتيِٞ َٕح :
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 اُ : اٛ
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 ٗذحىَػو 
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1 yxyxy
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قٞع جىَك٘س  ذذ٥ ٍِ  90ٗرىل ذ٘ضأ  )5(ٍِ  )6(َٗٝنِ جعطْطحؼ 
1

oy  َٝٞو ذضجٗٝس

90  ُ٥قع ا ( عيٚ جىَكحٗس ج١صيٞس .) صجٗٝس غحذطس 

َٝنِ ئٝؿحد قحصو ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘سِٝ ٗمزىل 
11

, oyox : ٜمَح ٝي 
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شِٝ ؾغااٌ قاا٘ه ٍكاا٘سِٝ ٍطتحٍااذِٝ خلااا ٛٗذاازىل اٍنااِ ئٝؿااحد قحصااو ضااشخ جىق اا٘س جىاازجضٜ ١

ذذ٥ىس عضً جىق ٘س جىزجضٜ ٗقحصو  ٦َُٞٝٗ عيٚ جىَكحٗس ج١صيٞس ذضجٗٝس  oَٝشجُ ذحىْقطس 

ٍتشفاس   اٛضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ذحىْغرس ئىٚ ٍكا٘سِٝ ٍطتحٍاذِٝ 
xyyx

III فاارج ض٦شاٚ  ,,
11 yx

I 

ٗذ٘ضأ جىطاشف ج١ٝغاش ٍغاحٗٝح ىي افش  سِٝ جىؿذٝذِٝ ع٘ف ٝنّ٘حُ ٍكحٗس اعحعٞس.فحُ جىَك٘

 ّؿذ اُ : )8(فٜ جىت٦ س جىغحذقس 
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  طأ ّح ص جىق ٘س جىزجضٜ :

 

 

 

ّفشض لاظ ٍغطقٌٞ 
1

ox  َٝٞو عيٚ ٍك٘سx  ذضجٗٝس  ُ٘فٞن: 
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1 yxyxx
ISinISinCosICosI   

 

ّقطس عيٚ جىخظ  Aفارج فشضْح اُ  ٗرىل ذحعطخذجً ّظشٝس جىَكحٗس جىَحتيس .
1

ox  ىٖح ج٣قذجغٞحش

),( yx  ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗسoxy   : ُ٘فٞن 
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 ضنُ٘ فٜ جى ٘سز جىطحىٞس: )1(ّؿذ اُ جىَتحدىس  )1(فٜ  )2(ذحىطت٘ٝض ٍِ
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، ٗاٝضح ضَػو ٕزٓ جىَتحدىس  طتح ٍخشٗطٞاح ٍشماضٓ Aضَػو جىَكو جىْٖذعٜ ىيْقطس  )3(جىَتحدىس 

o  ٍك٘س دجتَح ٍقاذجس ٍكاذٗد ٥ ٝغاحٗٙ  اٛٗقٞع اُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه  ُفْؿاذ اr 

 Cضغحٗٙ ٍح ٥ّٖحٝس ٍِٗ غٌ ٕزٓ جىَتحدىس ٥ذذ اُ ضَػو ٍتحدىس  طاأ ّاح ص. جىػحذاص  ٥ َٝنِ اُ

 جلاطٞحسٛ َٗٝػو ٍقٞحعح ىشعٌ ٕزج جىقطأ.

 قٞع : ىنطحذس ٕزٓ جىَتحدىس فٜ جذغظ ص٘سز ّذٝش جىَكحٗس ذضجٗٝس 
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 xyحىْغرس ئىٚ ٍكحٗس جىقطأ ج١عحعٞس مَك٘سِٝ ٍطتحٍذِٝ ) جىَطي٘خ قزف ٍتحٍو ّنطرٖح ذ اٛ

 .(  ٍِ جىَتحدىس

  جىْقطسA  ئقذجغٞحضٖح),( yx ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗس ج١صيٞس ٗجىْقطسA  ئقذجغٞحضٖح),( yx  

 ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗس جىؿذٝذز ٍِ جىشعٌ ّؿذ اُ :
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 ّؿذ اُ : (3)فٜ ٍتحدىس  )5(ٗجىطت٘ٝض ٍِ جىَتحدىس 
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 ٕزِٝ جىَك٘سِٝ ٝنّ٘حُ ٍح ٝغَٚ ذحىَكحٗس ج١عحعٞس 
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 فٜ جى ٘سز : )6(ٗذزىل َٝنِ مطحذس جىَتحدىس 
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 ٗذزىل ّؿذ اُ ٍتحدىس  طأ ّح ص جىق ٘س ع٘ف ضطك٘ه ئىٚ جىَتحدىس:
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ٕاٜ ٍتحدىاس  طاأ ّاح ص جىق ا٘س جىازجضٜ ٍْغا٘ذس ئىاٚ ٍكاحٗسٓ ج١عحعاٞس مَكا٘س  )7(جىَتحدىس 

yxئقذجغٞحش ٍِٗ ْٕح ّشٙ اُ ٍتحٍاو    ٝط٦شاٚ ٗىناِ ٕازج جىَتحٍاو ٕا٘ قحصاو ضاشخ جىق ا٘س

 اٛج١عحعٞس ىقطأ ّح ص جىق ٘س جىزجضٜ عْاذ  اُ جىَكحٗس اٛ . جىزجضٜ ذحىْغرس ئىٚ ٕزٓ جىَكحٗس

 ّقطس ٕٜ جىَكحٗس ج١عحعٞس عْذ ٕزٓ جىْقطس. 

 : ٣ٗoٝؿحد ٍتحدىس  طأ ّح ص جىق ٘س جىزجضٜ عْذ اٛ ّقطس 

 

oyoxوختبر محبور  -1 بحٍث ٌمكه حسبة   ,
xyyx

III ,,. 

  مه العلاقت : oٍت عىذ ووجذ المحبور الأسبس -2
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22ووجذ   -3
, ba .مه العلاقبث السببقت 

 

 ٍػحه:

 

          فٞاااااااأ ABC صاااااااافٞكس س ٞقااااااااس ٍْطظَااااااااس عيااااااااٚ شاااااااانو ٍػيااااااااع ٍطغااااااااحٗٛ جىغااااااااح ِٞ 

CmACAB 15  ،CmBC 18 جٗؾااذ ٍتحدىااس  طااأ ّااح ص جىق اا٘س جىاازجضٜ عْااذ .A  ٌغاا

 .ACجعطْطؽ ٍْٔ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س 

 

 جىكو:

 

 

oyoxّألاز جىَكحٗس    mٗذفشض اُ مطيس جىَػيع  Aضَش ذحىْقطس  ,
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  ٍتحدىس  طأ ّح ص جىق ٘س جىزجضٜ عْذA: ٜٕ 
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 ٕٜ : ACٍتحدىس جىخظ جىَغطقٌٞ 
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 Dٍأ ٍتحدىس جىقطأ جىْح ص ٣ٝؿحد ّقطس جىطقحطأ  ACحدىس جىَغطقٌٞ ذكو ٍت
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2ٗقٞع اُ 
r  ًجىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَك٘س ضطْحعد ضْحعرح عنغٞح ٍأ عضAC 
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 -ج١ؾغحً ٍطنحفثس عضً جىق ٘س :

 

 ٝقحه اُ ؾغَِٞ ٍطنحفثِٞ فٜ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ئرج محُ :

ٝنُ٘ ٍغحٗٝح عضً جىق ٘س جىزجضٜ ى٠لاش ق٘ه  عضً جىق ٘س جىزجضٜ ٣قذجَٕح ق٘ه اٛ ٍك٘س

 ّفظ جىَك٘س ٕٗزج ٝكذظ ئرج محُ :

 ىيؿغَِٞ ّفظ جىنطيس. -1

 ىيؿغَِٞ ّفظ ٍشمض جىػقو. -2

 ىيؿغَِٞ ّفظ جىَكحٗس ج١عحعٞس عْذ ٍشمض جىػقو. -3

 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىَكحٗس ج١عحعٞس عْذ ٍشمض جىػقو ٍطغحٗٝحُ. -4

 

 (:1ٍػحه )

جغرص جّٔ ٍطغحٗٛ جىتضً ٍأ جىنطيطِٞ  a2ٗط٘ىٔ  m ضٞد ٍْطظٌ مطيطٔ 
6

m
عْذ مو ٍِ طشفٞٔ  

 ،
3

2m
 عْذ ٍْط فٔ. 

 

 جىكو :

 

قا٘ه ٍكا٘س عَا٘دٛ َٗٝاش عضً جىق ٘س جىزجضٜ 

 -ذَشمض غقو جىقضٞد :
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ٕ٘ ّفغٔ عضً جىق ٘س جىازجضٜ قا٘ه ٍكا٘س َٝاش 

 ذَشمض غقو جىقضٞد مَح ٗؾذّحٓ ٍِ  رو.

) ٍاحس ذَشماض غقاو جىقضاٞد ( َٗٝااش  yمازىل عاضً جىق ا٘س جىازجضٜ قا٘ه ٍكا٘س ٝا٘جصٙ جىَكا٘س 

 ذطشفٔ.
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 جىاازجضٜ ٍااأ غ٦غااس مطااو  جىقضااٞد ٍطنااحفة عااضً جىق اا٘س
6

m
عْااذ مااو ٍااِ طشفٞاأ ،  

3

2m
عْااذ  

 مطيس جىقضٞد. mٍْط فٔ قٞع 

 

 (:2ٍػحه )

 

ٍك٘س ٍطغحٗٛ ٍأ عضً  اٛجغرص اُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ى فٞكس س ٞقس عيٚ شنو ٍػيع ق٘ه 

ذجس مو ٍْٖح جىق ٘س جىزجضٜ ىػ٦غس مطو ٍق
3

1
مطيس جىَػيع ٍٗ٘ض٘عس فٜ ٍْط ف اض٦   

 جىَػيع.

 

 جىكو: 

 

 -ِ  :ABCعضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه  حعذز جىَػيع 

 

)1......(,.........
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1

,
2323

2

22

mhI

hmhm
I

BC
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ٕٗٚ ّفظ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَػيع ق٘ه  حعذز 

xَٝش ذَشمض غقو جىَػيع  جىَػيع ، عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س . 

 

)2......(,.........
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1

,
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33323
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mhI
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  جىَػيع ٍطنحفة عضً جىق ٘س جىزجضٜ ٍأ غ٦غس ؾغَٞحش ٍطغحٗٝس جىنطو ٗٗج تس فٜ ٍْط ف

اض٦عٔ ٗضغحٗٙ مطيس مو ٍَْٖح 
3

1
 مطيس جىَػيع. 

 

 



 د/ سٍضحُ عرذ الله ٍكَذ                                                           ( دْٝحٍٞنح جىؿغٌ جىؿحعة IIٍٞنحّٞنح )

 

44 

 (:3ٍػحه )

 

ص جّٔ ئرج محّص جغر عِ ٍغطقٌٞ ٍح  mٕٜ اذتحد سؤٗط صفٞكس عيٚ شنو ٍػيع مطيطٔ  ,,

 فٜ ٍغط٘جٓ فحُ جىق ٘س جىزجضٜ ىي فٞكس ق٘ه ٕزج جىَغطقٌٞ ٕ٘

 

 .
6

222
 

m
 

 جىكو :

 

 ىزجضٜ غ٦غس جىَػيع ٝنحفة فٜ عضً   ٘سٓ ج

مطو ٍطغحٗٝس 
3

m
عْذ ٍْط فحش اض٦عٔ فٞنُ٘  

عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىي فٞكس عيٚ شنو ٍػيع 

 مَح ذحىشعٌ ٕٜ :

                                     

)1......(,.........
333

222
l

m
l

m
l

m
I

x
 

 

 ٍِٗ ْٕذعس جى نو:

)2..(..............................,.........

,
2

,
2

,
2

































l

l

l

 

 

 ْٝطؽ اُ : )1(فٜ  )2(ذحىطت٘ٝض ٍِ 
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6

m
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 عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىؿغٌ ٍطَحعل ق٘ه ٍك٘س ٍتيً٘ َٝش ذْقطس ٍتيٍ٘س :

 

ٗجُ جىَكا٘س جىَتياً٘  oّفشض اُ جىْقطس جىَتيٍ٘س ٕٜ 

eٗىاٞنِ  oAٕا٘ 


ٍطؿاأ ٗقاذز فااٜ جضؿاحٓ  


oA ّألاااز .o 

oxoyozّقطااااس اصااااو ىَؿَ٘عااااس ٍكااااحٗس  . قٞااااع اُ ,,

eٍتياً٘ فاحُ ٍطؿأ جى٘قاذز  oAجىَك٘س 


ٝناُ٘ ٍتيٍ٘اح  

 ٗىٞنِ :

 

)1.(,.........knjmile


 

 

ٍاأ ٍكاحٗس  oAاٛ اُ ؾٞ٘خ ضَحً جىضٗجٝح جىطٜ ٝ اْتٖح 

oxoyozج٣قذجغٞحش  lmnٕٜ عيٚ جىطشضٞد  ,, ,,. 

ٞحضٖح جىطاٜ ئقاذجغ Pعْاذ ّقطاس  dM،جلاز عْ اش ٍاِ جىؿغاٌ جىَطَحعال مطيطأ  zyx ٍٗطؿأ  ,,

rٍ٘ضااأ جىتْ ااش ٕاا٘ 


roP، اٛ اُ  





ّٗفااشض اُ  oAعيااٜ جىَغااطقٌٞ  PQ. ّغااقظ جىتَاا٘د 

reٗجُ جىضجٗٝااس ذااِٞ  Rطاا٘ه ٕاازج جىتَاا٘د ٝغااحٗٛ 


ىيؿغااٌ  I. عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ٕااٜ  ,

 ٝطتِٞ ٍِ : oAجىَطَحعل ق٘ه جىَك٘س 

 

)2.(,.........
2

 dMRI 

 

 ٍِ دسجعطْح ىيَطؿٖحش ّتيٌ اُ :

 

RrSiner  


 

 

 ٍِٗ ؾٖس خلاشٛ فحُ :

 

     klymxjnxlzimzny

mnl

zyx

kji

er





 

 اٛ اُ :
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      mlxynlxznmyzyxnxzmzylR

lymxnxlzmznyerR

222
2222222222

22222






 

 

2ذحىطت٘ٝض عِ 
R : ُفٜ  ّؿذ ا 

 

      dMxymlxzdMnlyzdMnmdMyxndMxzmdMzylI    222
222222222

 

  عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيؿغٌ جىَطَحعل ق٘ه جىَك٘سoA : ٝألاز جى ٘سز 

 

)3.(,.........222
222

xyzxyzzyx
mlInlInmIInImIlI  

 

lmnجىت٦ س ج١لاٞشز ضتطْٞح عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س ٍتيً٘ ؾٞ٘خ ضَحً جضؿحٕأ  َٗٝاش  ,,

ذذ٥ىااس عااضًٗ ٗ ق٘جصااو ضااشخ جىق اا٘س جىاازجضٜ قاا٘ه جىَكااحٗس ٗجىَغااط٘ٝحش  oذْقطااس ٍتيٍ٘ااس 

 .oجىنشضٞضٝس جىَحسز ذٖزٓ جىْقطس جىَتيٍ٘س 

 

 ٍ ف٘فس جىق ٘س جىزجضٜ : 

 

وضعععععع  
xz

II 
13

   ،
yz

II 
23

   ،
xy

II 
12

   ،
z

II 
33

   ،
y

II 
22

  ،
x

II 
11

وتكعععععون  

Iمصفوفت القصور الذاتً   


 الصورة : فً 

 













































zzyzx

yzyyx

xzxyx

III

III

III

III

III

III

I

333231

232221

131211
 

 

 جىغطف جىْح ص ىيق ٘س :

 

قاا٘ه  Iجىطااٜ عاارن جىك اا٘ه عيٖٞااح ضتطْٞااح عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ىؿغااٌ ٍطَحعاال  )3(جىَتحدىااس 

ذكٞاع  oAٌٞ عياٜ جىَغاطق P. ّخطحس ّقطاس oAجىَك٘س 
I

oP
1

 ئرج محّاص ئقاذجغٞحش جىْقطاس .

P  ٜٕ),,( zyx : ُفح 

 

I

n
z

I

m
y

I

l
x  ,, 
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 اٛ اُ :

 

)4........(..............................,.........,, IznIymIxl  

 

 ّؿذ اُ : )3(فٜ  )4(ٗذحىطت٘ٝض  ٍِ 

 

xyzxyzzyx
xyIIzxIIyzIIIIzIIyIIxI 222

222
 

 

 اٗ ٕٜ :

 

)5.(,.........1222
12312333

2

22

2

11

2
 xyIzxIyzIIzIyIx 

 

ضَػااو عااطف غْااحتٜ . قٞااع اُ جىَتااح٦ٍش  )5(جىَتحدىااس 
332211

,, III  ٜٕااٜ عااضًٗ جىق اا٘س جىاازجض

oP ٗذحىطحىٜ فٖٜ مَٞاحش ٍ٘ؾراس ٗمازىل جىرتاذ 









I
oP

1
دجتَاح ٍكاذٗد. ىازىل ٝناُ٘ جىغاطف  

ٕ٘ عطف ّح ص. اٛ اُ جىَكاو جىْٖذعاٜ ىيْقطاس  )5( zyxP ذكٞاع  ,,
I

oP
1

  ٕا٘ جىغاطف

 .oجىْح ص ىيق ٘س جىزجضٜ ق٘ه جىْقطس  ٗٝغَٜ جىغطف )5(
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 جىَكحٗس جىشتٞغٞس ىيق ٘س جىزجضٜ :

 

ٕااٜ جىَكااحٗس جىطااٜ ضنااُ٘ ىٖااح ق٘جصااو ضااشخ  oجىَكاحٗس جىشتٞغااٞس ىيق اا٘س جىاازجضٜ عْااذ ّقطااس 

oXoYoZجىق ٘س جىزجضٜ ٍغحٗٝس جى فش. ئرج محّص   ٍكحٗس ستٞغٞس ىيق ٘س فحُ : ,,

 

0
ZXYZXY

III 

 

 ضألاز جى ٘سز جىرغٞطس : )5(ٗفٜ ٕزٓ جىكحىس فحُ ٍتحدىس جىغطف جىْح ص ىيق ٘س  

 

)6..(........................................,.........1
2

3

2

2

2

1
 ZIYIXI 

 

قٞع 
123

,, III  عضًٗ جىق ا٘س جىازجضٜ قا٘ه جىَكاحٗس جىشتٞغاٞس ٜٕoXoYoZ عياٜ جىطشضٞاد  ,,

 .oىشتٞغٞس عْذ ٗضغَٜ عضًٗ جىق ٘س جىزجضٜ ج

 فٜ جى ٘سز جىقٞحعٞس : )6(َٝنِ مطحذس ٍتحدىس جىق ٘س جىزجضٜ ىيق ٘س  

 

)7.(..........,.........1
2

2

2

2

2

2


c

Z

b

Y

a

X
 

 قٞع :

321

1
,

1
,

1

I
c

I
b

I
a  

 

oXoYoZجىَكحٗس جىشتٞغٞس ىيق ٘س جىزجضٜ  abcٗمزىل جىقٌٞ  ,,  ٍ٘ضكس ذحى نو جىغحذن. ,,

oXoYoZمزىل ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗس جىشتٞغٞس   ضألاز جى ٘سز جىرغٞطس : )3(فحُ جىت٦ س  ,,

 

)8.(,.........
222

ZYX
InImIlI  

 

 اٗ ٕٜ :

 

)9...(,.........
3

2

2

2

1

2
InImIlI  

 

مَكحٗس غحذطس فٜ جىؿغٌ ٗضذٗس ٍتٔ ٗرىال ىطرغاٞظ  oٗعْألاز جىَكحٗس جىشتٞغٞس عْذ ّقطس ٍػو 

دسجعس قشمس جىؿغٌ جىَطَحعل فٜ غ٦ظ اذتحد. ّٗظشج ١َٕٞس جىَكحٗس جىشتٞغاٞس عْاذ ّقطاس فاّْاح 

 عْ٘ضف فَٞح ٝيٜ طشٝقس ئٝؿحد ٕزٓ جىَكحٗس.
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 طشٝقس ضتِٞٞ جىَكحٗس جىشتٞغٞس ٗعضًٗ جىق ٘س جىزجضٜ جىشتٞغٞس :

 

 Pعرن اُ جىَكحٗس جىشتٞغٞس ضقطأ عيٜ جىطتحٍذ جىغطف جىْاح ص ىيق ا٘س. ئرج محّاص ٝطضف ٍَح 

 ّقطس ضقحطأ ٍك٘س ستٞغٜ ٍأ جىغطف جىْح ص ىيق ٘س جىزٛ ٍتحدىطٔ :

 

  )10.(,.........01222,,
123123

2

33
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فحُ م٦ ٍِ جىَطؿِٖٞ  zyx ,,  ،
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ّغد  َٝػو ,,



oP : ُاٛ ا ، 
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F
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 قٞع :

 

)12.(,.........
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 ٦ّقع اُ :

 

  22222
123123

2

33

2

22

2

11
 xyIzxIyzIzIyIxIzFyFxF

zyx
 

 

 .)10(ٗرىل ذحعطخذجً جىَتحدىس 

 yٗقذٛ جىْغرس جىػحّٞس فٜ  xفٜ  )11(ذضشخ قذٛ جىْغرس ج١ٗىٜ ٍِ جىطْحعد فٜ جىَتحدىس 

 ٗؾَأ ٍقذٍحش ٗض٘جىٜ جىْغد جىْحضؿس ّؿذ اُ : zٗقذٛ جىْغرس جىػحىػس فٜ 

 

 
,2

2

2222
I

oPzyx

zFyFxF
zyx





 

 

 ، اٛ اُ : op عضً جىق ٘س جىزجضٜ جىشتٞغٜ ق٘ه جىَك٘س جىشتٞغٜ Iقٞع 
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)13.(,.........2,2,2

,2

IzFIyFIxF
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ذحىطت٘ٝض عِ 
zyx

FFF  ّك و عيٜ ٍؿَ٘عس جىَتحد٥ش : )13(فٜ  )12(ٍِ  ,,

 

,

,

,

332331

232212

311211

IzzIyIxI

IyzIyIxI

IxzIyIxI







 

 

ذ٦َقظس اُ 
jiij

II   ،3,2,1, ji : فحُ ٍؿَ٘عس جىَتحد٥ش ج١لاٞشز ضألاز جى ٘سز 

 

 

 

 

)14..(,.........

,0

,0

,0

333231

232221

131211















zIIyIxI

zIyIIxI

zIyIxII

 

 

xyzٕااٜ غاا٦ظ ٍتااحد٥ش فااٜ غاا٦ظ ٍؿحٕٞااو  )14(جىَتااحد٥ش  جىطااٜ ضكااذد ّقطااس ضقااحطأ ٍكاا٘س  ,,

ٕٜٗ مزىل ضكذد ّغاد جضؿاحٓ جىَكا٘س جىشتٞغاٜ. ٍٗاِ  )10(ستٞغٜ ٍأ جىغطف جىْح ص ىيق ٘س 

0ٝنُ٘ ىٖح قو ذخ٦ف جىكو جىطحفٔ  )14(جىَتشٗف ؾرشٝح اُ جىَتحد٥ش  zyx  ٜئرج ض٦شا

 ٍكذد ٍتح٦ٍضٖح ، اٛ ئرج ضكقن جى شط :

 

0

333231

232221

131211









IIII

IIII

IIII

 

 

حىػااس (  ضتطااٜ عااضًٗ جىق اا٘س جىاازجضٜ جىشتٞغااٞس ىيؿغااٌ ؾاازٗس ٕاازٓ جىَتحدىااس ) ٍااِ جىذسؾااس جىػ

ٗىااطنِ  oجىَطَحعاال عْااذ 
123

,, III ذااحىطت٘ٝض عااِ مااو ٍااِ ٕاازٓ جىقااٌٞ جىػ٦غااس فااٜ ٍؿَ٘عااس .

xyzجىَتحد٥ش جىػ٦غس فٜ   ّك و عيٜ جضؿحٕحش جىَكحٗس جىشتٞغٞس. ,,
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 :(1ٍػحه )

 

جٗؾااذ ٍتحدىااس جىغااطف جىْااح ص ىيق اا٘س  

ٗماااااازىل عااااااضًٗ جىق اااااا٘س جىشتٞغااااااٞس 

ٗجىَكاااحٗس جىشتٞغاااٞس عْاااذ جقاااذ اسماااحُ 

 جىَنتد.

 

 جىكو :

 

ٍْطرقاس عياٜ ج١قاشف جىػ٦غاس  oxyzجقذ اسمحُ جىَنتد ّٗألاز ٍؿَ٘عاس جىَكاحٗس  oّفشض اُ 

 l2ٗطا٘ه قشفأ  Mمَح ذحى انو . ّفاشض اُ مطياس جىَنتاد  oٞس عْذ جىَطتحٍذز ىيَنتد جىَط٦ 

ٕاٜ  oxyzذحىْغارس ئىاٜ جىَكاحٗس  cٕٜ ٍشمض مطيس جىَنتد. ٗجضف اُ ئقاذجغٞحش  cّٗفشض اُ 

 ,,, lll عااضًٗ جىق اا٘س جىاازجضٜ ىيَنتااد قاا٘ه ٍكااحٗس ج٣قااذجغٞحش .oxoyoz ٗماازىل ق٘جصااو  ,,

ضشخ جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍغاط٘ٝحش ج٣قاذجغٞحش ّ٘ؾاذٕح ذحعاطخذجً ّظشٝاس جىَكاحٗس جىَط٘جصٝاس 

zyxcفٜ عضً ٗقحصو ضاشخ جىق ا٘س جىازجضٜ. ّفاشض اُ     ٍٜؿَ٘عاس ٍكاحٗس ٍ٘جصٝاس ى٢ٗىا

oxyz  عْذc  : ُفح 
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zyx
  

 

 ٍِٗ جىطَحغو فحُ :

 

0  xzzyyx
III 

 

 ٍِٗ ّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس فحُ :
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 مزىل فحُ :
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3322

2

3

8
IIMlIII

xzy
 

 

 ذحىْغرس ىك٘جصو ضشخ جىق ٘س فحُ :

 

21

2
0 IMlllMII

yxxy
  

 

 مزىل فحُ :

 

2123

2
IIMlIII

xyzxyz
 

 

 ٕٜ : oٗذحىطحىٜ فح ُ ٍتحدىس جىغطف جىْح ص ىيق ٘س ق٘ه 

 

1222
123121

2

33

2

22

2

11
 yzIzxIyzIzIyIxI 

 

 اٗ ٕٜ :

 

    12
3

8 22222
 xyzxyzMlzyxMl 

 

 ٜ جىشتٞغٞس ّ٘ؾذ جىَتحدىس جىطٜ ضكقن :٣ٝؿحد عضًٗ جىق ٘س جىزجض

 

0

333231

232221
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IMlذ٘ضأ  
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Mla  : ُفح 
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 ضكقن جىَتحدىس : ذفل جىَكذد ّؿذ اُ

 

023
323
 aa  

 

 ضكقن جىَتحدىس ) اٛ ؾزٗس جىَتحدىس ( ٗذحىطحىٜ فحُ : ٦ّaقع ذغٖ٘ىس اُ 

 

   0223
22323
 aaaaa  

 

 جىؿزسجُ جٟلاشجُ ٝكققحُ جىَتحدىس 

 

  

aa

aaaa

2,

0202
22








 

 

  ٜٕ جىؿزٗس جىػ٦غسaaa ,,2 

 : ٍِ ِٞعضًٗ جىق ٘س جىزجضٜ ضطت 

 

.
3

2
2
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8
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8
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8
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. ٣ٝؿاحد ّغاد جضؿاحٓ جىَكاحٗس جىشتٞغاٞس فٖاٜ  oٕٗزٓ ٕٜ عضًٗ جىق ٘س جىزجضٜ جىشتٞغٞس عْاذ 

 ضطتِٞ ٍِ ٍؿَ٘عس جىَتحد٥ش :

 

,0

,0

,0







zayax

azyax

azayx







 

 

2ىٜ عضً جىق ٘س جىزجضٜ جىشتٞغٜ ذحىْغرس ئ

3
3

2
MlI   ّضأa2  فٜ ٍؿَ٘عس جىَتاحد٥ش

 ضألاز جى ٘سز : aٗذتذ  غَس مو ٍْٖح عيٜ 

 

,02

,02

,02







zyx

zyx

zyx
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 شـ ّؿذ اُ :ذِٞ جىَتحدىطِٞ ج١ٗىٜ ٗجىػحّٞس ٗرىل ذحىط zذكزف 

 

yxyx  033 

 

zyذحىطت٘ٝض فٜ جقذٛ جىَتحد٥ش ّؿذ اُ    ُاٛ ا ،zyx   ٗ1:1:1ا:: zyx 

 ، اٛ اُ جىَكاا٘س جىشتٞغااٜ ٕاازج ٕاا٘  طااش oٕٗاازٓ ٕااٜ ّغااد جضؿااحٓ  طااش جىَنتااد جىَااحس ذااحىشمِ 

. قٞع اُ  oىَنتد جىَحس ذحىشمِ ج
21

II   ِٞٝفحُ جىَك٘سِٝ جىشتٞغِٞ جىرح ِٞٞ ٝنّ٘احُ جلاطٞاحس

، ذَتْااٜ ئَّٖااح اٛ ٍكاا٘سِٝ ٍطتحٍااذِٝ ٝقتااحُ فااٜ جىَغااط٘ٛ جىتَاا٘دٛ عيااٜ جىَكاا٘س جىشتٞغااٜ 

 .oجىَْطرن عيٜ  طش جىَنتد جىَحس ذحىشمِ 

 

 :(2)ٍػحه

 

جٗؾذ عاضً جىق ا٘س  lٗجسضفحعٖح  aجعط٘جّس دجتشٝس ٍؿ٘فس ذذُٗ  حعذضِٞ ّ ف  طش  حعذضٖح 

 جىزجضٜ ىٖح :

 ا٥ٗ : ق٘ه ٍك٘س ْٝطرن عيٜ جقذ ٗسجعٌ ج٥عط٘جّس.

 غحّٞح : ق٘ه  طش فٜ  حعذز ج٥عط٘جّس.

 عَ٘دٛ عيٜ ٍك٘س ج٥عط٘جّس َٗٝش ذَْط ف جىَك٘س. غحىػح : ق٘ه ٍغطقٌٞ

 

 جىكو :

 

 

 ق ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س ج٥عط٘جّس ٝطتِٞ ٍِ :عضً جى
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2
maI

x
 

 

 ٕ٘ مطيس ج٥عط٘جّس .  mقٞع 

ا٥ٗ : ٝطتِٞ عضً جىق ٘س جىزجضٜ قا٘ه جقاذ سٗجعاٌ ج٥عاط٘جّس 
11

xo  ذحعاطخذجً ّظشٝاس جىَكاحٗس

 جىَط٘جصٝس :

 

.2
2222

1

mamamamaII
xx

 

 

( ّقغاٌ ج٥عاط٘جّس  oyغحّٞح : ٣ٝؿحد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ق٘ه  طش فٜ  حعذز ج٥عط٘جّس ) ٍػو 

 فٞنُ٘ :(  dxٗعَنٖح  aئىٜ عْحصش ) قيقحش ّ ف  طشٕح 
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y
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 ٕٜ جىنػحفس جىغطكٞس ) اٛ مطيس ٗقذز جىَغحقحش ( . قٞع 

 ٗذحعطخذجً ّظشٝس جىَكحٗس جىَط٘جصٝس فحُ :
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 قٞع اُ :

 

alm 2 

 

غحىػااح : عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ ى٦عااط٘جّس قاا٘ه ٍكاا٘س عَاا٘دٛ عيااٜ ٍكاا٘س ج٥عااط٘جّس َٗٝااش 

 ذَْط ف جىَك٘س ٝطتِٞ ٍِ :
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   ضط و مطيطحُ مشٗٝطحُ ذقضٞد سفٞأ َٝنِ ئَٕحه مطيطٔ ٗضنُ٘ جىػقو جىكذٝذٛ جىَرِٞ ذحى نو -1

 

 .xعضً جىق ٘س جىزجضٜ ىينطيس ىيَؿَ٘عس ق٘ه ٍك٘س  جٗؾذ -ا

 صغٞشضِٞ ذحىْغرس ئىٚ      dئرج محُ  طش جىنطيطِٞ جىنشٗٝطِٞ  -خ

 فحّٔ َٝنِ جىفشض ذحُ جىنطيطِٞ ّقططحُ ٍحدٝطحُ اٗ Dجىرتذ 

Dyمطيطحُ ٍشمضضحُ فٜ جىَ٘ أ     ذح٥عطْحد ئىٚ ٕزج جىفشض 

 جٗؾذ جىقَٞس جىطقشٝرٞس ىتضً جىق ٘س جىزجضٜ.

 Dذحىْغرس ئىٚ  dجٗؾذ جىْٖحٝس جىتظَٚ جىَغَ٘ـ ذٖح ىيرتذ  -ؼ

ئرج محّص ّغرس جىخطأ فاٜ ج٣ؾحذاس جىطقشٝرٞاس فاٜ جىؿاض  )خ( ٝؿاد  

 .5%ؿحٗص ا٥ ضط

 جفتو مَح فٜ جىؿض  )ؼ( ئرج محّص جىْٖحٝس جىتظَٚ ىْغرس جىخطأ                  -د

 ٜٕ%10. 

 

 

 

 tٗعَنٔ  mمطيس جىي٘ـ جىَغطف جىَرِٞ ذحى نو ٕٜ  -2

 ٜ ىينطيس ّٗ ف  طش جىق ٘سجٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجض -ا

),(جىزجضٜ  ذحىْغرس ئىٚ جىَك٘سِٝ   yx. 

 ٗعَ٘دٛ  Gجٗؾذ عضً جىق ٘س ق٘ه ٍك٘س َٝش ذحىْقطس  -خ

 عيٚ ٍغط٘ٙ جىي٘ـ.

yxجٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ذحىْغرس ئىٚ جىَك٘سِٝ  -ؼ ,. 

  o ٘س جىزجضٜ ق٘ه ٍك٘س َٝش ذحىشمِ جٗؾذ عضً جىق -د

 ٗعَ٘دٛ عيٚ ٍغط٘ٙ جىي٘ـ.

 

 

 . جٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىينطيس ىي نو جىَرِٞ ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗس جىَتطحٓ -3
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ٚ شانو دجتاشز ّ اف  طشٕاح اصٝو ٍْٖح ؾض  عيا Cm5.2صفٞكس س ٞقس دجتشٝس ّ ف  طشٕح  -4

Cm5.0  ٍٗشمضٕح ٝرتذ عِ ٍشمض جى فٞكس ذَقذجسCm5.1  ) جٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ) جىنطيس

 ىي فٞكس ق٘ه:

  طش فٜ جى فٞكس َٝش ذَشمض جىػقو. -ا

 ق٘ه  طش عَ٘دٛ عيٞٔ.  -خ

 

baعيٚ شنو ٍػيػِٞ ٍطغحٗٝح جىغاح ِٞ جسضفحعَٖاح  mصفٞكس ٍْطظَس مطيطٖح  -5 ٗفاٚ ؾٖطاِٞ  ,

. جغرااص اُ عااضً جىق اا٘س جىاازجضٜ قاا٘ه ٍكاا٘س ٍااح َٝااش C2ٍخطيفطااِٞ ٍااِ  حعااذز ٍ ااطشمس ط٘ىٖااح 

 ذَْط ف جىقحعذز جىَ طشمس ٗعَ٘دٛ عيٚ ٍغط٘ٙ جى فٞكس ٝغحٗٙ  

 .
6

222
abcba

m
 

 

 جىَغااحقس جىَرْٞااس فااٜ جى اانو ٍكااذٗدز ذااحىَْكِْٞٞ -6
4

x
y  , 2

4 yx   جٗؾااذ عااضً جىق اا٘س

yxق٘ه ٍك٘سٛ جىزجضٜ ىيَغحقس  yxقٞع  ,  ٍتْٞس. ٗقذجش جىط٘ه جىغٞشّفظ  ىَٖح  ,
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قا٘ه جىََاحط  l2عياٚ شانو دجتاشز  طشٕاح  mجغرص اُ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ى فٞكس مطيطٖح  -7

جىَ٘جصٙ ىقطش جى فٞكس جىَكذد ىٖح ٝغحٗٙ 









3

8

4

52
ml. 

 

جٗؾااذ عااضً جىق اا٘س  lٗجسضفحعٖااح  aجعااط٘جّس دجتشٝااس  حتَااس ٍ ااَطس ّ ااف  طااش  حعااذضٖح  -8

 جىزجضٜ ىٖح:

 ق٘ه ٍك٘س ْٝطرن عيٚ جقذ سٗجعٌ ج٥عط٘جّس. -ا

 ق٘ه  طش فٜ  حعذز ج٥عط٘جّس. -خ

 ق٘ه ٍغطقٌٞ عَ٘دٛ عيٚ ٍك٘س ج٥عط٘جّس َٗٝش ذَْط ف جىَك٘س. -ؼ

 

عاِ جىاشاط.  lٝرتاذ  صفٞكس عيٚ شنو  طاأ ٍناحفة ٍكاذٗدز ذاحى٘ضش جىراإسٛ جىتَا٘دٛ جىازٛ -9

جغرص اُ  
7

3
2

2 l
K    قٞعK .ف  طش جىق ٘س جىزجضٜ ىي فٞكس ق٘ه جىََحط عْذ جىشاط ّ 

 

ذحىْغارس ئىاٚ  rجٗؾذ قحصو ضاشخ جىق ا٘س جىازجضٜ ى افٞكس ّ اف دجتشٝاس ّ اف  طشٕاح  -10

. عااِٞ جىَكاا٘سِٝ Aٗجٟلاااش َٝااش ذحىْقطااس ABِ ٍطتحٍااذِٝ ئقااذجَٕح جىقطااش جىَكااذد ىٖااح ٍكاا٘سٝ

 .Aجىشتٞغِٞ عْذ 

 

جٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىغيل سفٞأ ٍْطظٌ عيٚ شنو  ٘ط ٍِ دجتشز ق٘ه ٍك٘س جىطَحغو  -11

 عيٞٔ.ٗق٘ه جىَك٘س جىتَ٘دٛ 

 

جٗؾذ عضً جىق ا٘س جىازجضٜ ىي انو جىَراِٞ ذحىْغارس ئىاٚ جىَكاحٗس جىَتطاحٓ غاٌ عاِٞ جىَكاحٗس  -12

 .oج١عحعٞس عْذ ّقطس ج١صو 
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جٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىي نو جىَرِٞ ذحى نو ذحىْغرس ئىٚ جىَكحٗس جىَتطحٓ غٌ عِٞ  -13

 .oجىَكحٗس ج١عحعٞس عْذ ّقطس 

 

 

 

 .xجقغد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقس جىَظييس ذحى نو ذحىْغرس ىَك٘س  -14
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 .yجقغد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقس جىَظييس فٜ جى نو ق٘ه جىَك٘س  -15

 

 

 

 

 .xْٞس ذحى نو ذحىْغرس ىَك٘س جقغد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىيَغحقس جىَظييس ٗجىَر -16

 

جقغد عضً جىق ٘س جىزجضٜ ذ٘جعطس جىطنحٍو ىيَغحقحش جىَظييس ٗجىَرْٞس فٜ ج٣شنحه  -17

 .yجىطحىٞس ق٘ه جىَك٘س 
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3ٍٕٜ ْ٘عس ٍِ صّل صد فٜ  حىد مػحفطٔ  Flywheelٝرِٞ جى نو قذجفس  -18
/7050 mKg . 

 جٗؾذ مطيس ٗعضً   ٘س جىنطيس جىقطرٜ ّٗ ف  طش جىق ٘س جىقطرٜ ىيكذجفس. -ا

فٜ ضتذٝو ٍقطشـ ىٖزج جىط ٌَٞ ع٘ف ٝنُ٘ فٜ جىَقطأ جىَشمضٛ غقرحُ مَح ٕ٘ ٍرِٞ فٜ  -خ

 ٘س جىذٗجتش جىَظييس ذحىشعٌ جىطحىٜ. جٗؾذ جىْغرس جىَث٘ٝس ىيطخفٞض فٜ جىنطيس ، ٗفٚ عضً  

 جىنطيس جىقطرٜ عْذ ئضحفس جىػقرِٞ ئىٚ جىط ٌَٞ ج٥صيٚ.

ٍح ٕ٘ جىطغٞٞش جىزٛ ٝكذظ فٜ ّطحتؽ جىؿض  )ا( ئرج صْتص جىكذجفس ٍِ اىًَّ٘ٞ٘ مػحفطٔ ٕ٘  -ؼ

3
/2700 mKg .ٍَٔأ ئَٕحه ضأغٞش جىػقد جىَشمضٛ ٗرىل ى غش قؿ 
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 ض ٍنتد .جٗؾذ جىغطف جىْح ص ىيق ٘س جىزجضٜ عْذ ٍشم -19

 

oAoBoCغاا٦ظ  ضاارحُ ٍْطظَااس  -20  oBطاا٘ه مااو ٍااٌْٖ جى٘قااذز ٗمطيااس مااو ٍااٌْٖ جى٘قااذز .  ,,

CoA  ،عَ٘دٛ عيٜ جىَغط٘ٛ 
20ˆ AoC جٗؾذ عضًٗ جىق ٘س جىشتٞغٞس ٗجىَكحٗس جىشتٞغٞس .

 . oعْذ 

 

 جٗؾذ عضً جىق ٘س جىزجضٜ ىق شز مشٗٝس عَٞنس ق٘ه  طش فٞٔ . -21

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د/ سٍضحُ عرذ الله ٍكَذ                                                           ( دْٝحٍٞنح جىؿغٌ جىؿحعة IIٍٞنحّٞنح )

 

63 

 

 

 

 

 -(: Kinematicsجىنَْٞحضٞنح ) 

 

ٕٗٚ ضٖطٌ ذ٘صف قشمس ج١ؾغحً جىَحدٝس ٗصفح ْٕذعاٞح ٍؿاشدج ، دُٗ جىطتاشض ىيقا٘ٙ جىَغاررس ىٖازٓ 

 جىكشمس.

 

 -(:  Rigid Bodyجىؿغٌ جىَطَحعل )

 

ٗٝتشف ذأّٔ جىؿغٌ جىازٛ ٥ ضطغٞاش جىَغاحفس ذاِٞ جٙ ّقططاِٞ ضكاص ضاأغٞش جىَاإغشجش جىخحسؾٞاس ) جىقا٘ٙ 

 جىخحسؾٞس ( ٗٝطنُ٘ جىؿغٌ جىَطَحعل ) جىؿحعة ( ٍِ ٍؿَ٘عس ٍِ جىْقظ جىَحدٝس اٗ جىؿغَٞحش.

 ذَتْٚ خلاش جىؿغٌ جىَطَحعل ٕ٘ جىؿغٌ جىزٛ ٥ ٝطغٞش شنئ ضكص ضأغٞش جىق٘ٙ جىخحسؾٞس.

 َح اُ اذتحد جىؿغٌ جىَطَحعل جىط٘ىٞس ٥ ضغحٗٙ صفشج فحّٔ َٝنِ اُ ٝ حدف دٗسجّح.ٗذ

ٕ٘ جىزٛ َٝٞض ٍغحتو مَْٞحضٞنح جىؿغٌٞ عِ ٍػٞيطٖاح فاٜ مَْٞحضٞناح جىؿغاٌ  سٗغٞحخ اٝس ضأغٞشجش دٗسج ّٞ

 جىَطَحعل.

 

 -َغط٘ٝس:قشمس جىؿغٌ جىَطَحعل ج٥ّطقحىٞس جىَغطقَٞس ٗج٥ّطقحىٞس ج٥ّكْحتٞس جىخطٞس جى -1

 

. ئرج ضكشك جىؿغٌ ذكٞع اُ ؾَٞأ جىاْقظ ضطكاشك فاٜ لاطا٘ط xyٝرِٞ جى نو ؾغٌ ٍطَحعل فٜ ٍغط٘ٙ 

 ٍغطقَٞس ٍط٘جصٝس فحُ جىكشمس ض٘صف ذأّٖح قشمس جّطقحىٞس ٍغطقَٞس.
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جىَك ا٘سز ذاِٞ جىخاظ ٗجىَكا٘س  جٗٝاس فٜ جى نو جىغحذن ذحىقَٞس جىػحذطاس ىيض abٗٝطتِٞ جضؿحٓ جىخظ 

قشمس ؾغٌ ٍطَحعل ٝطكشك قشمس جّطقحىٞس جّكْحتٞس لاطٞس ٗفاٚ ٕازٓ جىكحىاس  )2(ٝرِٞ جى نو   جىشاعٜ.

baّشعٌ جىْقططحُ ج٥لاطٞحسٝطحُ فٜ جىؿغٌ   ِٞ.  ٍط٘جصِٝٞ ٍٗغط٘ٝ ٍِغحسِٝ جّكْحتٞٞ ,

 
 

ٗمزىل اٛ لاظ جلاطٞحسٛ عيٚ جىؿغٌ ٝنُ٘ دجتَح ٍ٘جصٝاح ىَ٘ضاتٔ ج٥صايٚ ٗذازىل َٝناِ اُ ّاشٙ 

babaٍِ جى نو اُ جىخطِٞ    .abٝ٘جصٝحُ دجتَح جىَ٘ضأ ج٥صيٚ  ,

شعس ٗعؿياس عْذٍح ٝطكشك ؾغٌ قشمس جّطقحىٞس ع٘ج  محّص ٍغطقَٞس اٗ جّكْحتٞس لاطٞس فاحُ عاٗ

 ؾَٞأ ّقظ جىؿغٌ ٝنُ٘ ىٖح ّفظ جىَقذجس ٗج٥ضؿحٓ.
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قشماااس ؾغاااٌ ٝطكاااشك قشماااس جّطقحىٞاااس جّكْحتٞاااس لاطٞاااس ٍغاااط٘ٝس ذحىَقاااذجسِٝ  )3(ٝراااِٞ جى ااانو 

جىَتيٍِ٘ٞ 
aa

av  .aىيْقطس  ,

 

 

cb ِعْذ جىْقططِٞ ج٥لاطٞحسٝطٞٗعيٚ ٕزج ضنُ٘ مو ٍِ جىغشعس ٗجىتؿيس  مَح ٕ٘ ٍرِٞ فٜ شنو  ,

 :ة)(3

                                .
cba

aaa   , cba
vvv  

 

ٍِ جىكشماس ج٥ّطقحىٞاس ج٥ّكْحتٞاس  ٗذزىل ّغطْطؽ اُ جىكشمس ج٥ّطقحىٞس جىَغطقَٞس ٕٜ قحىس لاحصس

 جىخطٞس جىَغط٘ٝس. 

 

 ضتشٝف: 

 

 

ٕاٜ جىضجٗٝاس جىَقحذياس ىقا٘ط  radجىضجٗٝس ّ ف  طشٝس 

 ٍِ دجتشز ٍغحٗ ىْ ف  طش جىذجتشز.

 

r1360)  دٗسز ٗجقاااذز (  
 صجٗٝاااس ّ اااف  طشٝاااس (

)2 


360rad2 
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3.577
22

180

180

2

360





rad

rad
 

 

 -دٗسجُ ؾغٌ ٍطَحعل ق٘ه ٍك٘س غحذص:

 

ٝرِٞ جى نو ٗصيس ٍطَحعانس ٍط ايس ذَف ايس ٍيغاح . جىكشماس جى٘قٞاذز 

ٍكاا٘س جىااذٗسجُ ٕاا٘  جىََنْااس ىي٘صاايس ٕااٜ جىااذٗسجُ قاا٘ه جىَف اايس.

َحس ٗٝ حس ئىٚ َٗٝش ذَشمض جىَغ جىَك٘س جىتَ٘دٛ عيٚ ٍغط٘ٙ جى نو

جىطاٜ  ج٣صجقاس  ٍشماض جىاذٗسجُ اٗ ٍشماض جىياف. ٕزج جىَكا٘س عياٚ جّأ

جىضجٗٝس ٕٗاٚ مَٞاس ٍطؿٖأ  ضتشف ذح٣صجقس tضتَيٖح جى٘صيس فٜ صٍِ 

ٗٝترش عْٖح ذحىطقذٝش جىذجتشٛ . ٗٝنُ٘ ج٥ضؿحٓ جىَ٘ؾد ىٖح ئرج محّص فاٜ 

 عقحسخ جىغحعس ٗج٥ضؿحٓ جىغحىد ىٖح ئرج محّص فٜ جضؿحٓ دٗسجُ عقحسخ جىغحعس.جضؿحٓ عنظ 

ttذفشض جّٔ ذتذ فطشز صٍْٞس   ئىاٚ جىَ٘ضاأ جىؿذٝاذ جىَراِٞ ذاحىخظ  ضنُ٘ جى٘صيس  اذ دجسش

 جىَكٞطٜ رٛ جى شط .

 صجقس جىضجٗٝس ذحىْغرس ىيضٍِذأّٖح ٍتذه ضغٞش ج٣ ضتشف عشعس جى٘صيس جىضجٗٝس 

 




 





 dt

d

tt 0

lim 

 

. ٗضتااشف sec/radٗقاذجش جىغااشعس جىضجٗٝاس ج١عحعااٞس ٕااٜ ضقاذٝش دجتااشٛ فااٜ جىػحّٞاس ٗضنطااد 

 ذأّٖح ٍتذه ضغٞش جىغشعس جىضجٗٝس ذحىْغرس ئىٚ جىضٍِ ٗعيٚ رىل فحُ : جىتؿيس جىضجٗٝس 

 




 
2

2

dt

d

dt

d
 

 

ٗقااذجش جىتؿيااس جىضجٗٝااس ج١عحعااٞس ٕااٜ ضقااذٝش دجتااشٛ عيااٚ ٍشذااأ غحّٞااس 
2

sec/rad عااططرأ .

 جىغشعس ٗجىتؿيس جىضجٗٝس ّفظ جضؿحٓ ج٣صجقس جىضجٗٝس.

 ٍػحه:

 

3ضتطٚ ج٣صجقس جىضجٗٝس ىيقشص جىَرِٞ ذحى نو ٍِ جىت٦ س 
108 tt   قٞعt  ، ّٜذاحىػ٘ج

 .ٛذحىطقذٝش جىذجتش 
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 جٗؾذ جىقٌٞ ج٥ذطذجتٞس ى٤صجقس ٗجىغشعس ٗجىتؿيس جىضجٗٝس. -ا

جٗؾااذ جىااضٍِ عْااذٍح ٝ ااو جىقااشص ئىااٚ جىْٖحٝااس جىتظَااٚ  -خ

دٗسجُ عقاااحسخ جىغاااحعس ٜ عناااظ جضؿاااحٓ ٣صجقطااأ جىضجٗٝاااس فااا

 . ٍٗقذجس ٕزٓ ج٣صجقس جىتظَٚ

 . ٍطٚ َٝش جىقشص ذحىَ٘ضأ ج٥ذطذجتٜ -ؼ

 )ؼ( جٗؾذ جىغشعس جىضجٗٝس ٗجىتؿيس جىضجٗٝس جىَْحظشضِٞ فاٜ -د

. 

 

 جىكو:

 

 ج٣صجقس جىضجٗٝس ضتطٚ ٍِ : -ا

 

)1....(....................,.........108
3

tt  

 

 جىغشعس ٗجىتؿيس جىضجٗٝس َٕح :

 

)2.....(..........sec,....../rad
2

308 t 

)3...(..........,.........sec/
2

rad t60 

 

ضنُ٘ جىغشعس جىضجٗٝس ج٥ذطذجتٞس  0tعْذٍح 
o

 : ٜٕ 

 

  )4......(sec,....../80308 rad
o

 

)5..(..............................,.........0
o

 

)6.(..............................,.........0
o

 

 

ج٥ذطذجتٞاس ٍ٘ؾراس ٗئّٖاح ض ارف عاحىرس فاٜ َٝنِ اُ ّشٙ جىغاشعس جىضجٗٝاس  )2(ٍِ جىَتحدىس  -خ

اصٍْس ٥ققس. ٗعيٚ رىل فحّٔ عْاذٍح ضناُ٘ جىغاشعس جىضجٗٝاس ٍغاحٗٝس ىي افش ٝ او جىقاشص ئىاٚ 

 ٍ٘ضأ ا  ٚ ئصجقس.

 

2
3080 t 
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)7..(sec,......516.0
15

1
2

15

4
 t 

 

 ج٣صجقس جىضجٗٝس جىَْحظشز ٕٜ :

 

   

)8..(..............................,.........7.157

22

7180754.2
754.2

,373.1128.4516.010516.08
3















rad 

 

 عْذ ٕزج جىَ٘ضأ ٕٜ :ٗجىتؿيس جىضجٗٝس 

 

  )9,......(sec/96.30516.060
2

rad 

ّك او  )1(ٗذحعاطخذجً جىَتحدىاس  0عْذٍح َٝش جىقاشص ذحىَ٘ضاأ ج٥ذطاذجتٜ غحّٞاح ضناُ٘  -ؼ

 عيٚ 

 

 23
54201080 tttt  

)10....(..........sec,......894.0
5

2
t or 0t 

 

َٝااش جىقااشص ذحىَ٘ضااأ  sec894.0tٕاا٘ جىااضٍِ ج٥ذطاذجتٜ فااٜ جىَغااأىس ، عْاذٍح  0tجىاضٍِ 

 ج٥ذطذجتٜ غحّٞح.

 

 عْذٍح ٝت٘د جىقشص ئىٚ جىَ٘ضأ ج٥ذطذجتٜ ضنُ٘ جىغشعس ٗجىتؿيس َٕح : -د

 

 

 

 دٗسجُ ؾغٌ ٍطَحعل ق٘ه ٍك٘س غحذص ذتؿيس غحذطس : 

 

ع٘ف ٝقحذيْح مػٞشج فٜ ٍغحتو جىذْٝحٍٞنح قحىس ؾغٌ ٍطَحعل ٝذٗس ذتؿيس غحذطس ٗعا٘ف ّراِٞ فاٜ 

جىف و جىطحىٜ اُ ٕازٓ جىكحىاس ضكاذظ عْاذٍح ضناُ٘  َٞاس جىتاضً جىَك او جىازٛ ٝاإغش عياٚ جىؿغاٌ 

 غحذطس.

 ٝتطٚ ٍقذجس جىتؿيس جىضجٗٝس ٍِ :

 

  )12........(,.........sec/64.53894.060

)11(..........sec,....../82.18894.0308

2
rad

rad
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)1......(,.........tan tCons
dt

d



 

dtd   

 ذحىطنحٍو ّك و عيٚ :غٌ 

 

 

قٞع 
o

  0جىغشعس جىضجٗٝاس عْاذٍحt  ع٦ اس ضاشذظ ذاِٞ جىغاشعس جىضجٗٝاس  )2(، ٗجىَتحدىاس

 ٗجىضٍِ.

 ٣ٗٝؿحد جىت٦ س ذِٞ ج٣صجقس جىضجٗٝس ٗجىغشعس جىضجٗٝس :

)3......(,.........dtd   ,
dt

d
  

 ٕٜ : )3(جى ٘سز جىطنحٍيٞس ىيَتحدىس 

    





0 0 0

t t

o
tdtd 

 

 

 ّك و عيٚ : )2,()4(ذِٞ جىَتحدىطِٞ  tذكزف 

 

 

 

ظ ج١عحعٞس جىطٜ ض ف دٗسجُ ؾغاٌ ٍطَحعال قا٘ه ٕٜ جىَتحد٥ش جىػ٦ )2,()4,()5(جىَتحد٥ش 

 ٍك٘س غحذص ذتؿيس غحذطس.

 

 

 ٍػحه:

 

min/1500ٍْ حس لا د ذزسج  ّ اف  طشٝاس ٍٗقاذجس عاشعس ض اغٞئ ٕا٘  r  عْاذ ٗ اف ض اغٞو

 جىَْ حس ضتٞذ فشٍيس ٍغْحطٞغٞس جىشٝ س ئىٚ جىغنُ٘ فٜ د ٞقس ٗجقذز.

س عِ جىفشٍيس غحذطس فَح ٕ٘ عذد دٗسجش جىشٝ س قطٚ ض و ذفشض اُ جىتؿيس جىطق ٞشٝس جىْحضؿ -ا

 ئىٚ جىغنُ٘.

)2......(..........,.........
o

t  

)4.(..........,.........
2

1 2
tt

o
 

)5..(..........,.........2
22

 
o
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rفٜ ض غٞو ٍح ضتيقص قشماس جىشٝ اس فاٜ  طتاس ٍاِ جىَا٘جد ف٘صايص ئىاٚ جىغانُ٘ ذتاذ  -خ
4

3
. جٗؾاذ 

 جىقَٞس جىَط٘عطس ىيتؿيس جىطق ٞشٝس ٗجىضٍِ جىَْحظش جىزٛ ضكطحؾٔ جىشٝ س قطٚ ض و ئىٚ جىغنُ٘.

         

 جىكو:

 

 عشعس جىشٝ س ج٥ذطذجتٞس ٕٜ : 

 

sec/157
607

2221500
rad

o





 

 

 sec60ض ااو سٝ ااس جىَْ ااحس ئىااٚ جىغاانُ٘ ذتااذ  -ا

 0ذكٞع اُ 

 

2
sec/6.2

60

157

601570

rad

t
o









 

 

 ٗٝطتِٞ عذد دٗسجش سٝ س جىَْ حس جىنيٚ ٍِ :

 

 

rrad

o

7494704

6.2215702
222







 

 

 ٜ جىكحىس جىطٜ ضتيقص فٖٞح قشمس سٝ س جىَْ حس ٝ و ٕزج جىتْ ش ئىٚ جىغنُ٘ ذتذ :ف -خ

 

radr 71.4
74

2223

4

3





 

 

 ٗضطتِٞ  َٞس جىتؿيس جىَط٘عطس ٍِ :

 

   

sec0599.0
2620

157

26201570

sec/2620

71.4215702

2

222









t

tt

rad

o

o
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 جىت٦ س ذِٞ جىكشمطِٞ ج٥ّطقحىٞس ٗجىذٗسجّٞس :

 

.  غحذاص ضذٗس ق٘ه ٍكا٘س rجى نو جىَرِٞ ٕ٘ عرحسز عِ ٗصيس ط٘ىٖح  

ٝطكاشك قشماس عْذ طشف جى٘صيس عيٚ ئّٖح ؾغاٌٞ  aذفشض اُ جىْقطس 

 جّطقحىٞس جّكْحتٞس لاطٞس عيٚ ط٘ه ٍغحس دجتشٙ.

جىكشماس ٗعياٚ اُ ضنُ٘ فاٜ جضؿاحٓ جىََاحط ىَغاحس  عشعس جىْقطس ٝؿد

جى٘صايس ٍٗقاذجس ٕازٓ عَ٘دٝاح عياٚ  aرىل ضناُ٘ جضؿاحٓ عاشعس جىْقطاس 

 ٍِ جىت٦ س :جىغشعس ٝطتِٞ 

 

)1.......(..............................,.........
dt

dS
V  

 

ضكشمااص ئىااٚ  a. ٗذفااشض اُ جىْقطااس  aٕااٜ طاا٘ه جىَْكْااٚ جىاازٛ ضشعاأَ جىْقطااس  dSقٞااع 

aجىَ٘ضأ    ٓفٜ صٍِ  ذسt  ذَْٞح ضكشماص جى٘صايس لاا٦ه جىضجٗٝاس  ٍِفاٜ جىاضt طا٘ه .

aئىٚ  aجىق٘ط ٍِ   : ٕ٘ 

 

)2.....(..............................,......... rS 

 

0ٗالازّح جىْٖحٝس عْذٍح  tعيٚ  )2(ذقغَس طشفٜ جىَتحدىس  t  : 

 

)4.........(,.........

)3(....................,.........limlim
00






rrV
dt

d
r

dt

dS

t
r

t

S

tt















 

 

 ّ ف  طش جىذجتشز. اُ جىغشعس جىخطٞس = جىغشعس جىضجٗٝس  اٛ

 حذطٖح عيٚ جى ٘سز :َٝنِ مط aجىَشمرس جىتَ٘دٝس ىتؿيس جىْقطس 

 

)5.........(..............................,.........

2



V
a

n
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 ّ ف  طش ج٥ّكْح  ٗفٚ ٕزٓ جىكحىس : قٞع 

 

r 

)7.......(..............................,.........

)6....(....................,.........

2

222





ra

r

r

r

V
a

n

n




 

 

جُ . فاٜ جضؿاحٓ ٍشماض جىاذٗس  aجضؿحٓ ٕزج جىكذ ٕ٘ عيٚ ط٘ه ٍك٘س جى٘صيس ّٗحقٞاس ج٥ضؿاحٓ ٍاِ 

جىََحعٞس  aجضؿحٓ ٍشمرس عؿيس جىْقطس 
t

a  فٜ جضؿحٓ جىََحط عيٚ ط٘ه ٍغحس جىكشمس ٍٗقذجسٕح

 ٝغحٗٙ جىَ طقس ج١ٗىٚ ىَقذجس عشعس جىؿغٌٞ ئىٚ جىضٍِ.

 

)8.(........................................,.........



ra

dt

d
r

dt

dV
a

t

t




 

 

 جىتؿيس جىضجٗٝس . قٞع 

 

 حه:ٍػ

 

عيٚ طشف  aٍٗ٘ضأ جىْقطس  inch10فٜ جىَػحه جىغحذن ئرج محُ ط٘ه  طش سٝ س جىَْ حس ٕ٘

 فٜ جىكح٥ش جىطحىٞس : aجىشٝ س . جٗؾذ ٍقذجس عشعس ٗعؿيس جىْقطس 

min/1500عْذٍح ضذٗس جىشٝ س ذَتذه  -ا r. 

 فٜ ىكظس ذذ  ض غٞو جىفشٍيس جىَغْحطٞغٞس. -خ

 فٜ ىكظس ضتيٞن قشمس سٝ س مَح ٗصفص فٜ )خ( فٜ جىَػحه جىغحذن. -ؼ

 

 جىكو:

 

min/1500عْذٍح ضذٗس جىشٝ س ذكشٝس  -ا r : ُفح 

 

 

 

0

sec/1003.11575

sec/4.65sec/7851575

422







t

n

a

ftra

ftinrv





 

 

 عْذ ىكظس ذذ  ض غٞو جىفشٍيس جىَغْحطٞغٞس ٝنُ٘ : -خ
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22
sec/09.1sec/ ftin   1.1362.25  ra

t
 

 

ٗجىغشعس 
n

aV ىَٖح ّفظ جىَقذجس جىغحذن مَح فٜ )ا( َٗٝنِ اُ ٦ّقع اُ  ,
nt

aa . 

 

 عْذ ضتيٞن قشمس سٝ س جىَْ حس : -ؼ

 

  22
sec/1090sec/1310026205 ftinra

t
  

 

Vaٗجىغشعس ٗجىتؿيس 
n
 جىقٌٞ مَح فٜ جىؿض  )ا( ، ٍقذجس جىتؿيس جىنيٞس  ٕ٘ :ىَٖح ّفظ  ,

 

   

.sec/323

.sec/1004.110901003.1

2

242422

ga

ftaaa
tn




 

 

 جىت٦ س ذِٞ جىكشمطِٞ ج٥ّطقحىٞس ٗجىذٗسجّٞس ى٢ؾغحً جىَط يس :

 

ٝرِٞ جى نو جىطحىٜ ذنشز ٍط يس ٍف ايٞح ذاح١سض ، ٝيطاف لااٞظ ٥ 

عا٘ف ّراِٞ جُٟ جّأ  ٝقرو ج٥عططحىس ق٘ه جىرنشز ٗٝط و ذا٘صُ.

 . جىرنشز ٗجى٘صُ ذ ع٦ س ٗقٞذز ضشذظ ذِٞ قشمطٜض٘ؾ

٥قاااذجظ جصجقاااس  مَاااح ٝراااِٞ جى ااانو ّاااحقٞطٜ ج٥ضؿاااحٓ جىَااا٘ؾرطِٞ 

ٗئصجقاس جىا٘صُ جىخطٞاس  جىؿغَِٞ. جصجقاس جىرناشز جىضجٗٝاس ٕاٚ 

فاال لاااٞظ . ذ . ّط اا٘س اُ جىرنااشز دجسش لااا٦ه جىضجٗٝااس yٕااٜ 

 اغْح  جىذٗسجُ. جىخٞظ ٥ ٝقرو ج٥عططحىس r ط٘ىٔ 

 ٗذفشض اُ جىق٘ز فٜ جىخٞظ ٕٜ  ٘ز شذ دجتَح ٗعيٚ رىل ضنُ٘ 

 جىَْحظشز ىذٗسجُ جىرنشز ٕٜ : yئصجقس جى٘صُ  

 

)1......(,.........ry  

 

 ِ ذحىْغرس ىيضٍِ ْٝطؽ اُ :ذَفحضيس ٕزٓ جىَتحدىس ٍشضٞ
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)3..(........................................,.........

)2.(........................................,.........

2

2

2

2









ra

dt

d
r

dt

yd

rV

dt

d
r

dt

dy









 

 

 

ٕحضااحُ جىَتحدىطااحُ َٕااح ع٦ طااحُ ٍفٞااذضحُ ؾااذج ٗضشذطااحُ ذااِٞ ئصجقااس ٗعااشعس ٗعؿيااس ج١ؾغااحً 

 جىَط يس.

 

 (:1ٍػحه)

 

min/300فااٜ جى اانو جىطااحىٜ ٗفااٚ ىكظااس ٍااح ضَطياال ذنااشز عااشعس صجٗٝااس ٍقااذجسٕح  r  فااٜ عنااظ

2كشك ذتؿيس ضق ٞشٝس ذَتذه عقحسخ جىغحعس ٗضط
min/8600 r. 

ABجٗؾذ جىغشعس ٗجىتؿيس جىَْحظشضِٞ ىي٘صِّٞ  -ا ,. 

 .Bذحىْغرس ئىٚ جى٘صُ  Aجٗؾذ عشعس ٗعؿيس جى٘صُ  -خ

 عرش عِ ج٣ؾحذطِٞ ذح١ ذجً ٗجىػ٘جّٜ.

 

 جىكو: 

 

  ُجضؿاااحٓ ج٣صجقاااس جىضجٗٝاااس فاااٜ جضؿاااحٓ عناااظ دٗسج

عقحسخ جىغحعس ٗذزىل ضنُ٘ عشعس جىرنشز جىضجٗٝس ٕاٜ 

: 

 

sec/4.31
607

222300
min/300 radr 




 

 

ٗذَاااح اُ جىرناااشز ضطكاااشك ذتؿياااس ضق اااٞشٝس فاااحُ جضؿاااحٓ 

جىتؿيس جىضجٗٝس ٝؿد اُ ٝنُ٘ فٜ جضؿحٓ عقحسخ جىغحعس 

 ىغشعس جىضجٗٝس ( ذكٞع اُ :) فٜ جضؿحٓ ٍضحد ٥ضؿحٓ ج
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2
sec/02.15

60607

2228600
rad




 

 

 ٝطكشك جى٘صّحُ مؿغَِٞ فٜ قشمس جّطقحىٞس ٍغطقَٞس ٗجىغشعطحُ ٗجىتؿيطحُ َٕح :

 

 

 

     (A)جىقحىد 

           

.sec/5.2
12

02.152

.sec/23.5
12

4.312

2
ftra

ftrV

AA

AA















 

 

 

 

 

 (B)جىقحىد 

 

 

  .sec/502.15
12

4

.sec/5.104.31
12

4

2
ftra

ftrV

BB

BB









 

 

جىغشعس ٗجىتؿيس جىْغرٞس 
ABAB

Va  ٝطتْٞحُ ٍِ : Bذحىْغرس ئىٚ  Aىي٘صُ  ,

 

 

.sec/5.255.2

.sec/27.55.1023.5

2
ftaaa

ftVVV

AAB

AAB





B

B
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 جىكشمس جىَغط٘ٝس جىتحٍس ىيؿغٌ جىَطَحعل :

 

ٗفٞٔ ٝطكشك جىؿغٌ جىَطَحعل قشمس جّطقحىٞس ٗدٗسجّٞاس فاٜ ّفاظ جى٘ اص. ذفاشض اُ جىؿغاٌ فاٜ 

 مَح ٕ٘ ٍرِٞ ذحى نو. Aجىَ٘ضأ  جىرذجٝس ٝنُ٘ فٜ

 

 

 

َٝنِ ٗصف ٕزج جىَ٘ضأ ذطتِٞٞ ج٥قذجغِٞٞ 
AA

yx ىْقطس جلاطٞحسٝس عيٚ جىؿغاٌ ٗىاطنِ جىْقطاس  ,

a  ٕٚٗ ٛذح٣ضحفس ئىٚ ج٣صجقس جىضجٗٝس ىيؿغٌ ذحىْغرس ئىٚ لاظ ئعْحد جلاطٞحس
A

 ّٗفاشض ذتاذ .

. َٝنِ ض ٘س قشمس جىؿغٌ جىنيٞس جىطٜ ّكطحؼ ئىٖٞح ىنٜ Bصٍِ ٥قن ٝنُ٘ جىؿغٌ فٜ جىَ٘ضأ 

عياٚ ئّٖاح ٍؿَا٘  جىكاشمطِٞ  Bئىاٚ جىَ٘ضاأ جىْٖاحتٜ  Aٝطكشك جىؿغٌ ٍِ جىَ٘ضأ ج٥ذطذجتٜ 

 َطَٞضضِٞ جىطحىٞطِٞ:جى

ئىٚ جىَ٘ضأ جىَتشف ذح٥قذجغِٞٞ  aقشمس جّطقحىٞس ىيؿغٌ قطٚ ض و ّقطس  -1
BB

yyxx  ,. 
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جىْٖحتٜ قطٚ ّك و عيٚ جىضجٗٝس  aقشمس دٗسجّٞس ىيؿغٌ ق٘ه ٍ٘ضأ  -2
B

. 

جتٜ ىَ٘ضأ جىؿغٌ ٝتِٞ ٍِ جى٘صف ج٥ذطذ
AAA

yx ,,  ٍِ ِٞٗجىَ٘ضأ جىْٖحتٜ ٝطت 

BBB
yx ,,  َٚٗٝنِ ئٝؿحد جىطغٞش فٜ جىَ٘ضأ ٍِ جىَتحدىس جىتحٍس جىطٜ ضتاشف جىطغٞاش ٕٗاٚ ضتطا

 ٍِ جىطغٞش فٜ جىكحىس ٗضغحٗٙ :

 ) جىكحىس ج٥ذطذجتٞس ( –) جىكحىس جىْٖحتٞس ( 

 ىغحذن ٝنُ٘ جىطغٞش فٜ ٍ٘ضأ جىؿغٌ ٕ٘ :ٍِٗ جى نو ج

 

)3......(,.........

)2......(,.........

)1.......(,.........

AB

AB

AB

yyy

xxx

 





 

 

َٝناِ ضتَاٌٞ ٗ . ٕزٓ جىْطحتؽ ٕٜ ىيطغٞش فٜ ئصجقس اٗ ٍ٘ضأ جىؿغٌ فٜ جىكشمس جىَغاط٘ٝس جىتحٍاس

ٕاازٓ جىْطااحتؽ ذغااٖ٘ىس ىكااحىطٜ عااشعس ٗعؿيااس جىؿغااٌ. ٍفٖااً٘ جىكشمااس جىَغااط٘ٝس جىتحٍااس ىيؿغااٌ 

طقحىٞاس ٗجىذٗسجّٞاس ىأ ضطرٞقاحش ٍفٞاذز عْاذ قاو ٍغاحتو دْٝحٍٞناح جىَطَحعل مطشمٞد ىيكشمطِٞ ج٥ّ

 جىؿغٌ جىَطَحعل ٗع٘ف ّذسط ٕزج جىَ٘ض٘  ذحىطف ٞو فٜ ج١ذ٘جخ جىطحىٞس.

 

 ٍػحه:

 

ٝرااِٞ جى ااانو ٍ٘ضاااأ ىاا٘ـ ٍغاااطف ٍٗطَحعااال عْاااذ 

0t  ئصجقس جىْقطسa : ٍِ ٚضتط 

 

.564.926.2

.82.494.3

2
tty

tx




 

 

yxذااااحىػ٘جّٜ ،  tقٞااااع  ذحىر٘صااااحش ٗٝترااااش عااااِ  ,

 ذحٟضٜ: abجىَ٘ضأ جىضجٗٛ ىيخظ 

 

38.098.1
3
 t 

 

 ذحىطقذٝش جىذجتشٛ. ذحىػ٘جّٜ ،  tقٞع 

 .1tسعَح ضخطٞطٞح ىَ٘ضأ جىي٘ـ عْذ  جسعٌ -ا

 .sec1ئىٚ  0صف جىطغٞش فٜ ٍ٘ضأ جىي٘ـ لا٦ه جىفطشز جىضٍْٞس ٍِ  -
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 .sec1tعْذٍح  aجٗؾذ ٍقذجس ٗجضؿحٓ عشعس جىْقطس  -ؼ

 .1tئىٚ  0tلا٦ه جىفطشز جىضٍْٞس ٍِ  aش فٜ عشعس جىْقطس صف جىطغٞ -د

 .sec1ئىٚ  0جٗؾذ جىطغٞش فٜ جىغشعس جىضجٗٝس لا٦ه جىفطشز جىضٍْٞس ٍِ  -ٓ

 

 

 جىكو:

 

 جتٜ ٝتشف ٍِ :ٍ٘ضأ جىي٘ـ ج٥ذطذ -ا

 

.8.2138.0

.26.2

.94.3








rad

inchy

inchx



 

 

عْذ ّٖحٝس ٗجقذ غحّٞس ٝطتِٞ ٍ٘ضأ جىي٘ـ ٍاِ 

: 

 

.13536.238.098.1

.38.2564.926.2

.76.882.494.3








rad

inchy

inchx



 

 

 . 1tئىٚ  0tٝرِٞ جىطغٞش فٜ ٍ٘ضأ جىي٘ـ لا٦ه جىفطشز جىضٍْٞس ٍِ  -خ

 

.1138.21135

.64.426.238.2

.82.494.376.8

01

01

01














tt

tt

tt

inchyyy

inchxxx
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 َٕح : aعس ّقطس ٍشمرطح عش -ؼ

 

 

    .sec/1064.9564.926.2

.sec/82.482.494.3

2
inchttt

dt

d
V

incht
dt

d
xV

y

x



 

 

 

 : 0tعْذ 

 

.sec/64.9

sec,/82.4

inchy

inchx

o

o








 

 

 : 1tعْذ 

 

.sec/36.01064.9

sec,/82.4

1

1

inchy

inchx








 

 

 ٕٜ : aٍقذجس عشعس 

 

    .sec/83.436.082.4
222

1

2

1
inchyxV

a
  

 

 ٗج٥ضؿحٓ ٕ٘ :
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.27.4
82.4

36.0
tan

1 












 

 

 ٍِ : aٝطتِٞ جىطغٞش فٜ عشعس ّقطس  -د

 

  sec/1064.936.0

082.481.4

1

1

inchyyy

xxx

o

o








 

 

 جىضجٗٝس ٕٜ : abعشعس جىخظ  -ٓ

 

    .sec/94.598.1338.098.1
223
radttt

dt

d
 

 

 جىطغٞش فٜ جىغشعس جىضجٗٝس ٕٜ :

 

  .sec/94.50194.5
2

1
rad

o
   

 

 (:  Instant Center of Rotationىيكظٜ )ٍشمض جىذٗسجُ ج

 

 جعطخذجً ٍفًٖ٘ ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ :

 

ٝغطخذً ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ذنػشز عْذ ضكيٞو جى٘ص٦ش جىَٞنحّٞنٞس قٞع َٝنِ جىك ٘ه عيٚ 

 عشعحش ّقظ جى٘ص٦ش جىَخطيفس.

 

 ضتِٞٞ ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ :

 

ٍاِ ّقاظ  ,BAّقططاِٞ  ٗذألااز اٛ صجٗٝاس ذغاشعس  ّتطرش قشماس ؾغاٌ ٍطَحعال فاٜ جىَغاط٘ٙ

 ٍِ ّقحط جىؿغٌ ٍغحس ٍتِٞ فٜ جىؿغٌ. ,BAجىؿغٌ فينو ّقطس ٍِ جىْقططِٞ 

Aئىٚ  Aضكشمص  tذفشض اُ ذتذ فطشز صٍْٞس    ،B  ٚئىاB  ُاٛ ا .BBAA ,  َِٕٝاح ٗضاش

 .,BAفٜ جىَْكِْٞٞ جىزٛ ضشعََٖح جىْقططحُ 
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٣BBAAٝؿااحد ٍشمااض جىااذٗسجُ جىيكظااٜ ّْ ااف  ,  ّٜٗقااٌٞ اعَااذز ضط٦ ااٚ فاا
c

I ٗعْااذٍح ضااإٗه .

AA   ئىٚ جىََحط ىيَْكْٚ ج١ٗه ٗضإٗهBB   ُئىاٚ جىََاحط ىيَْكْاٚ جىػاحّٜ جضؿاحٓ جىغاشعس ١

ٍاِ جى افش ٍاِ رىال ف٤ٝؿاحد ٍشماض  t جىغشعس ضنُ٘ فاٜ جضؿاحٓ جىََاحط. ٗرىال عْاذٍح ضقطاشخ

ُ جىيكظٜ ّشعٌ اعَذز عيٚ جضؿحٓ جىغشعس ١ٛ ّقططِٞ ٍِ ّقحط جىؿغٌ فٞط٦ ٚ جىتَا٘دجُ جىذٗسج

ٍاػ٦ ٍاِ جىؿغاٌ فاٜ ٕازٓ  Bفٜ ّقطس ضغَٚ ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ٗذزىل ضنُ٘ عشعس جىْقطس 

جىيكظس عَ٘دٝح عيٚ 
c

BI س ٕٜ :مَح اُ جىغشعس جىضجٗٝس فٜ ٕزٓ جىيكظ 

 

BI

V

AI

V

c

B

c

A
 

 

 -جىَْكْٞحُ جىقطرٞحُ :

 

ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ 
c

I  َٔٝطغٞش ٍِ ىكظس ئىٚ خلاشٛ اغْح  جىكشماس ٗجىَْكْاٚ جىازٛ ٝشعا
c

I 

ٗجىَْكْااٚ جىاازٛ ضشعاأَ  ) جىَغااحس جىؿغااَٜ ( ذحىْغاارس ىيؿغااٌ ٝغااَٚ ذااحىَشضنض جىؿغااَٜ
c

I 

. جىَشضناضجُ جىؿغاَٜ ٗجىفشجغاٜ ) جىَغاحس جىفشجغاٜ ( ذحىْغرس ىيفاشجغ ٝغاَٚ ذاحىَشضنض جىفشجغاٜ

  ٝغَٞحُ ذحىَْكِْٞٞ جىقطرِٞٞ.
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 اٍػيـــس:

 

   -(:1ٍػحه )

 

ٝرااِٞ جى اانو خىااس ٍغااط٘ٝس فااٜ قشمااس جّااض٥ف . 

شعس ٝطكشك ئىٚ جىٞغحس ذغا Aجىقحىد جىَْضىن 

ٍ٘ضاأ جى٘صايس مَاح  .sec/4mغحذطس ٍقذجسٕح 

 ٕ٘ ٍرِٞ ذحى نو :

 جٗؾذ عشعس جى٘صيس جىضجٗٝس . -ا

 .Bجٗؾذ عشعس جىقحىد جىَْضىن  -خ

 ٍقذجسج ٗجضؿحٕح. aجٗؾذ عشعس جىْقطس  -ؼ

 

 

 

 جىكو :

 

قِٞ ؾغاَٞحُ فاٜ ٝفطشض اُ جىقحىرِٞ جىَْضى 

قشمس ٍغاطقَٞس ٗجُ جى٘صايس ضطكاشك قشماس 

اعٞااذ سعااٌ جىَؿَ٘عااس مَااح . ٍغااط٘ٝس عحٍااس

 ٕ٘ ٍرِٞ ذحى نو.

جىذٗسجُ جىيكظاٜ ىي٘صايس ذشعاٌ ٝتِٞ ٍشمض 

عَاا٘دِٝ عيااٚ ٕاازِٝ جىَغااحسِٝ مَااح لاطااِٞ 

ٕ٘ ٍرِٞ ذحى نو. ٕزٓ جقذ ج١ٍػيس جىطٜ فٖٞاح 

٥ ٝقااأ ٍشمااض جىااذٗسجُ جىيكظااٜ طرٞتٞااح عيااٚ 

جىَطَحعل. فٜ جىَ٘ضأ جىَراِٞ ضاذٗس  جىؿغٌ

oBoAِ  ٗجىخطحُ ABجى٘صيس  ؾَٞتٖاح ىكظٞاح قا٘ه جىَشماض جىيكظاٜ ذاْفظ جىغاشعس جىضجٗٝاس  ,

 

 جىضجٗٝس ٍِ : oAضتِٞ عشعس جىخظ   -ا
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)3....(sec,....../10
1000

400
4

)2.(,.........400
2

800
30

)1......(....................,.........

rad

mmABSinoA

oArV
A











 

 

 ذَح اُ ؾَٞأ جىخط٘ط جىطٜ ضقأ عيٚ جى٘صيس ضذٗس ذْفظ جىغشعس جىضجٗٝس ق٘ه  -خ

 ضطتِٞ ٍِ : Bفحُ عشعس جىقحىد جىَْضىن  . جىَشمض جىيكظٜ

 

)4....(sec,....../3410
1000

3400
mVoBV

BB
  

 

 -ؼ
1

r  ٝشٍض ىط٘ه جىخظoa جىَػيع ٍِ .BoA: ُ٘ٗذحعطخذجً  حُّ٘ ؾٞد جىطَحً ٝن 

 

   

   

)5.........(....................,.........15.5297200

280000
2

3
200340022003400

302

1

222

1

222

1

mmr

r

BaCosoBBaoBr







 

 

 :ٗذحعطخذجً  حُّ٘ جىؿٞد ّتِٞ جىضجٗٝس 

 

)6.(....................,.........9.10
72

1

72

1

30

7200200

1 
















Sin

Sin
SinSin






 

 

ٗعيٚ رىل ٝنُ٘ ٍقذجس جىغشعس 
a

V : ٕ٘ 

 

)7.........(sec,....../72
1000

720010
1

mrV
a




  

 

   -(:2ٍػحه )
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ABCD  صاافٞكس عيااٚ شاانو ٍغااططٞو قٞااعCmBCCmAB 8,6   ٜضطكااشك جى اافٞكس فاا

sec/20ضغحٗٙ  Aٍغط٘جٓ ٗفٚ ىكظس ٍح محّص عشعس  Cm  فاٜ جضؿاحٓ جىقطاشAC  ٗماحُ ٍقاذجس

sec/134ضغحٗٙ  Bعشعس  Cm جٗؾذ جىغشعس جىضجٗٝس ىي فٞكس ٗعشعس جىْقطس .D  ذحىْغرس

 .Bئىٚ 

 

 

 جىكو:

 

ٝطكذد ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ذا حٍاس اعَاذز عياٚ جضؿاحٓ جىغاشعحش 

ٗذفاااشض اُ ٍشماااض  Aٗذا حٍاااس عَااا٘د عياااٚ جضؿاااحٓ عاااشعس     

جىذٗسجُ جىيكظٜ 
c

I  ٝقأ عيٚ ذتذx  ٍِA ّظاشج ىتاذً ٍتيٍ٘ٞاس (

 (.Bجضؿحٓ عشعس 

 

,134
B

V 

       









10

8
1236626

222
2

xxCosxxBI
c

  

  )1.(,.........
5

48
36

2
2

xxBI
c

 

 

 :ٗىنِ 

 

)3....(..................................................,.........134

)2..(............................................................,.........20

BIV

xV

cB

A








 

 

 ّؿذ اُ :)3(عيٚ جىَتحدىس )2(ذقغَس جىَتحدىس 

 

)4...(............................................................,.........
134

20

BI

x

c

 

 

 ّؿذ اُ : )4(ٗذطشذٞأ جىَتحدىس 

 

 
   015507520

180485134

20

2

2

22






xxxx

xx

x
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15x or 5 x 

 

 : ُجىَغحىس ىٖح قــ٦ 

 

)6........(,.........sec/
3

4

15

20

)5.(,.........sec/4
5

2020

2

2

2

1

rad

rad
x









 

 

 قـ٦ُ : Dٗذزىل ضنُ٘ ىغشعس جىْقطس 

 

       .
5

48
64

10

6
1664

2
828

22222
xxxxCosxxDI

c





















 

 

 جىكو ج١ٗه:

 

.sec/82.4613745
5

48
64254

5

48
644

2

11
CmxxDIV

cD











 

 

 جىكو جىػحّٜ:

 

.sec/27215
5

48
64254

5

48
644

2

22
CmxxDIV

cD











  

 

 

 -(:3ٍػحه )

 

فٜ جىَؿَ٘عس جىَف يٞس جىَرْٞاس ذحى انو ٝاذٗس جىازسج  

BC  ِٞذحىغشعس ٗجىتؿيس جىاضجٗٝطِٞ جىَ٘ضاكطِٞ . عا

ٗمااازىل عاااشعطٔ ٗرىااال  Dجىتؿياااس جىخطٞاااس ىيَف اااو 

 ذحعطخذجً جىطشف جىرٞحّٞس.

 

 جىكو:
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 َؿَ٘عس جىَف يٞسدسجعس جىغشعس ىي

 

sec/4886 inchV
C

 

 

C
V  ٚضطتحٍاااذ عياااBC  مَاااح ضطتحٍاااذ

D
V  ٚعياااAD ٚٝطقحذاااو جىتَااا٘دجُ ) جىتَااا٘دٛ عيااا .

C
V 

Dٗجىتَ٘دٛ عيٚ 
V  فٜ ّقطس )

C
I .ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ىيقضٞد ٕٚٗ 

.sec/4.13

.sec/6.53

.sec/4
12

48

rad
AD

V

CmDIV

rad
CI

V

D

CD

C

C













 

 

 دسجعس جىتؿيس ىيَؿَ٘عس جىَف يٞس :

 

 َٕٗح : Bعؿيطحُ ىذٗسجّٖح ق٘ه  Cّقطس 

 

2

22

sec/1448

sec/2888

incha

incha

ct

cn








 

 

 عؿيطحُ َٕح :Dٗىْقطس 

 

??4

sec/7184
22









Dt

Dn

a

incha
 

 

عؿيطاحُ ّطٞؿاس ىاذٗسجّٖح  Dّؿاذ اُ ىْقطاس  DCّقطس اعاحط ىكشماس جىقضاٞد  Cذحضخحر ّقطس 

َٕح  Cق٘ه  
DcnDct

aa , : 

 

??7.6

sec/2.1077.6
22









Dct

Dcn

a

incha
 

 

ctcnٕازج ذح٣ضاحفس ئىاٚ عؿيطاٜ ّقطاس ج١عااحط 
aa  Dّقطاس اعاحط ّؿااذ اُ ه Aغاٌ ذحعطراحس  ,

عؿيطااحُ 
DtDn

aa ّقطااس اعااحط غااٌ  Cٍطخاازِٝ  Dجىَقحذااو ىتؿاا٦ش  diagram. ذشعااٌ جه ,
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ٍَػيااس ذااحىخظ Dّقطااس اعااحط ّك ااو عيااٚ جى اانو جىَقفااو جىَرااِٞ ٗفٞاأ ٍك اايس  Aٍطخاازِٝ 

 جىَْقظ

 

 

 

2
sec/950 incha

D
 

 

 

 

 

 -(:4ٍػحه )

 

ق٘ه ٍف و ذغشعس صجٗٝس غحذطس  OAضطكشك فٜ ٍغط٘ٙ فٞذٗس  OABفٜ جىَؿَ٘عس جىَف يٞس 

   ٗٝااذٗس جىاازسجAB  قاا٘ه جىَف ااو جىَطكااشكA  ذغااشعس صجٗٝااس غحذطااس2 جٗؾااذ ٍشماااض .

 .Aٗجىتؿيس جىيكظٞس ىْقطس ABسجُ جىذٗسجُ جىيكظٜ ىذٗ

 

 

 جىكو:

 

 ضتِٞٞ عشعس جىَؿَ٘عس جىَف يٞس :

 

 oAجىْحضؿاااااس ٍاااااِ دٗسجُ جىقضاااااٞد  Aعاااااشعس 

مَاااح  oAٗجضؿحٕٖاااح عَااا٘دٛ عياااٚ  aٍقاااذجسٕح 
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ٍٗشمرطحٕااح  B، ضطتااِٞ عااشعس طااشف  ABّقطااس اعااحط ىكشمااس جىقضااٞد  Aذحى اانو. ذحضخااحر 

aa   Bمَح ذحى انو ذطشمٞاد  ٕاحضِٞ جىَاشمرطِٞ ذَطا٘جصٛ ئضا٦  ضطتاِٞ ٍك ايس عاشعس  ,2

BAجىتَاا٘دجُ عيااٚ مااو ٍااِ 
VV Cٝطقحطتااحُ فااٜ ٍشمااض جىااذٗسجُ جىيكظااٜ  ,

I  ىكشمااس جىقضااٞد

AB. 

 

 

 ضتِٞٞ عؿيس جىَؿَ٘عس جىَف يٞس :

 

aضغحٗٙ  Aعؿيس جىْقطس 
2

 ٖٔئىاٚ ٍشماض جىاذٗسجُ  ٍطؿ

o  ٗذحضخحر .A  ّقطس اعاحط ىكشماس جىقضاٞدAB  ِٞضطتا

aٗضطناااُ٘ ٍاااِ ٍاااشمرطِٞ  Bعؿياااس جىْقطاااس 
2

  ٍغاااحٗٝس

ٕاٜ عؿياس جىاذٗسجُ  a4ٍٗ٘جصٝس ىتؿيس ّقطس اعاحط ، 

َٗٝنِ ضشمٞرٖح ذَط٘جصٛ ج١ض٦  مَح ٕ٘ ٍ٘ضف  Aق٘ه 

 ذحى نو.

 

 -(:5ٍػحه)

 

ىَشمااااض  جٗؾااااذ جىَشضنااااض جىفشجغااااٜ ٗجىَشضنااااض جىؿغااااَٜ

جىاذٗسجُ 
C

I  ىكشماس  ضاٞد. ئرج عياٌ اُ جىقضاٞد ْٝضىان

 ٘ ٍرااِٞ ذحى ااانو.ٗجسض افقٞااس مَااح ٕاا عيااٚ ٗضااذ غحذااص

 جىكو:

 

ٝطتِٞ ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ذا حٍس اعَاذز عياٚ 

جضؿااااحٓ جىغااااشعحش ٗجىَشضنااااض جىفشجغااااٜ ىَشمااااض 

جىذٗسجُ جىيكظٜ ٕ٘ جىَكاو جىْٖذعاٜ ٣قاذجغٞحش 

 ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ذحىْغرس ىيفشجغ.

 

 س جىَؿَ٘عس جىَف يٞسعؿيجى نو ٝ٘ضف 
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 ّقطس اصو ى٤قذجغٞحش ّؿذ اُ :  Cذألاز 

 

                      rCI
C
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xSecr
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x
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x
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 جىَغحس جىؿغَٜ ) جىَشضنض جىؿغَٜ ( :

 

ّألاااز ٍكاا٘سِٝ ذحىْغاارس ىيقضااٞد. ئقااذجَٕح ٗجٟلاااش 

 ) ّقطس اصو(. Aعَ٘دٛ عيٞٔ ٗىٞنِ 

 

AIr
C

 








2
lSecr

r
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r

x
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x

l
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 -ص ى٢ؾغحً جىَطَحعنس:جىطذقشؼ جىرك

 

ٝرااِٞ جى اانو جىطااحىٜ عؿيااس فااٜ ٍغااط٘ٙ سجعااٜ ض٦ٍااظ 

طشٝقح. ذذ٥ىاس قشماس جىتؿياس ذحىْغارس ئىاٚ جىطشٝان َٝناِ 

 قذٗظ اسذأ قح٥ش ىيكشمس :

 ضرقٚ جىتؿيس عحمْس. -1

٥ ضاااذٗس جىتؿياااس ٗضْضىااان قحفاااس جىتؿياااس عياااٚ طااا٘ه  -2

 جىطشٝن.

 .ضطذقشؼ جىتؿيس عيٚ جىطشٝن ذذُٗ جّض٥ف -3

 (ٍطؿٔ ٍ٘ضأ)

l 

 (ٍطؿٔ ٍ٘ضأ)
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 ضطكشك جىتؿيس عيٚ ط٘ه جىطشٝن فٜ قشمس ضؿَأ ذِٞ جىطذقشؼ ٗج٥ّض٥ف. -4

 

 : ٕٜ ٍغأىس فٜ ج٥عطحضٞنح. جىكحىس ج١ٗىٚ

 : ذَح اُ جىتؿيس ٥ ضذٗس فحّٔ َٝنِ ضكيٞو ٕزج جىتْ ش عيٚ جّٔ ؾغٌٞ فٜ قشمس جّطقحىٞس. جىكحىس جىػحّٞس

ص ٍتيٍ٘احش ئضاحفٞس ض اف جىت٦ اس ذاِٞ قشمطاٜ : ٕٜ ٍغحىس غٞش ٍكاذٗدز ئ٥ ئرج اعطٞاىكحىس جىشجذتس ج

 جىطذقشؼ ٗج٥ّض٥ف.

جىكحىس جىػحىػس : عْذٍح ضطذقشؼ  جىتؿيس ذذُٗ جّض٥ف ٝ حس ئىٚ ٕزج جىْ٘  ٍِ جىكشمس عيٚ ئّٖاح ضاذقشؼ 

 ذكص.

جىطكشؼ جىركص ىتْ ش جعط٘جّٜ اٗ مشٗٛ ٕ٘ عحدز ششط جىط غٞو جىَطي٘خ ى٘عٞيس ٍتاذز. ٍاِ ج١ٍػياس 

 جىركص ض َو عؿيس فٜ عٞحسز اٗ دقشجؼ ٝغطخذً ىذٕحُ جىك٘جتظ. عيٚ جىطذقشؼ 

ّتطرش قشمس عؿيس ضطذقشؼ ذذُٗ جّض٥ف عيٚ ئّٖح ئقذٙ قح٥ش جىكشمس جىَغاط٘ٝس قٞاع ٝطكاشك ٍشماض 

 جىتؿيس قشمس جّطقحىٞس عيٚ ط٘ه ٍغحس ٝ٘جصٙ جىطشٝن ذَْٞح اُ جىتؿيس ضذٗس ق٘ه ٍشمض غقو جىتؿيس.  

 

 

 ؿياااااس جىضجٗٝاااااس ٗقشماااااس ٍشماااااض غقاااااو جىتؿياااااس ج٥ّطقحىٞاااااس :جىت٦ اااااس ذاااااِٞ قشماااااس جىت

 

ٝراااِٞ جى ااانو جضؿاااحٓ قشماااس. ذفاااشض اُ جضؿاااحٓ جىغاااشعس 

جىَ٘ؾرااس فااٜ جضؿااحٓ  دٗسجُ عقااحسخ جىغااحعس  جىضجٗٝااس 

ذكٞاااع اُ ٍشماااض جىتؿياااس ٝطكاااشك ئىاااٚ جىَٞاااِٞ ذغاااشعس 

ىتؿيااااس ٝاااا٘جصٙ ٗجضؿااااحٓ عااااشعس ٍشمااااض ج  Vٍقااااذجسٕح 

جىطشٝاان. ضغااَٚ ّقطااس جىااط٦ٍظ ذااِٞ جىتؿيااس ٗجىطشٝاان 

ذَشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ىيتؿيس.ؾَٞأ جىخطا٘ط  aجىْقطس 

جىطااٜ ضقااأ عيااٚ جىتؿيااس ذَااح فٖٞااح جىخااظ ٝنااُ٘ ىٖااح ّفااظ 

ٗذَااح اُ جىتؿيااس ضااذٗس ىكظٞااح قاا٘ه  جىغااشعس جىضجٗٝااس 

 َٝنِ اُ ّغطْطؽ اُ : a ّقطس جىط٦ٍظ

 

)2.(,.........

)1.(,.........

r

V

rV
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 -(:1ٍػحه ) 

 

hmilٝطكشك ؾشجس جىَضسعس جىَرِٞ ذحى نو ذغشعس ٍقذجسٕح  /10 . 

 جٗؾذ عشعس جىتؿيطِٞ ج١ٍحٍٞطِٞ ٗجىخيفٞطِٞ جىضجٗٝس ذحىذٗسجش فٜ جىذ ٞقس. -ا

 جىطٜ ضقأ عيٚ  َس جىتؿيس جىخيفٞس. aجٗؾذ عشعس جىْقطس  -خ

 ذحىْغرس ئىٚ ٍك٘س جىتؿيس جىخيفٞس. aجٗؾذ عشعس جىْقطس  -ؼ

 

 -جىكو:

 

 جىغشعس جىخطٞس ىنو ٍِ ٍشمضٛ جىتؿيطِٞ ٕٜ : -ا

 

.min/880
60

3176010
ftV 


 

 

 ىيتؿيطِٞ جىخيفٞطِٞ :

 

min/6.46
222

73.293

2

3.293
min/3.293

3

880
rrad

r

V








 

 

 يتؿيطِٞ ج١ٍحٍٞطِٞ:ى

 

.min/70
2

440
min/440

2

880
rrad

r

V
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min/293ضذٗس جىتؿيس جىخيفٞس ذغشعس صجٗٝس ضغحٗٙ  -خ rad  ٚق٘ه ّقطاس جىاط٦ٍظ ٍاأ ج١سض ٕٗا

جىطٜ ضقأ عيٚ جىكحفاس جىتيٞاح ىيتؿياس  aٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ. ٗعيٚ رىل ضنُ٘ جىغشعس جىخطٞس ىْقطس 

ٜٕ : 

 

min/17603.2936 ftrV   

 

ٗجى نو جىطحىٜ ٝ٘ضف ض٘صٝأ جىغشعس جىخطٞس جىطٜ 

 ضقأ عيٚ جىقطش جىشاعٜ عيٚ جىتؿيس جىخيفٞس.

 

ذحىْغاارس ئىااٚ ٍشمااض جىتؿيااس  aعااشعس جىْقطااس  -ؼ

: ٜٕ 

 

.min/8808801760 ftVVV
oaao



 

 

س ٗضنُ٘ ٕزٓ جىنَٞس ٍ٘ؾرس فٜ ج٥ضؿحٓ جىَ٘ؾد ىيغشع
a

V. 

 

 -(:2ٍػحه )

 

غحذاص ٗجىيا٘ـ A. جىيا٘ـ ,BAٝطكشك ذِٞ ى٘قِٞ ٍغاطقَِٞٞ  inch4( ّ ف  طشٓ   Gearضشط )

B  ٝطكشك افقٞح ذغشعسsec/2 ft  ٔ2ٗعؿيط
sec/5.1 ft  عِٞ عشعس ٗعؿيس ٍشمض جىطاشط .o  ّٗقطاس

 . Cجىطَحط 

 

 جىكو :
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 ٕٜ ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ىيطشط. Pذفشض اُ ّقطس جىطت ٞن 

 















00

0
.sec/1

12

43

.sec/3

12

24
22

CC

C

VVV

ftaV

rad

aV









 

 

 افقٞح. o  ٜٕaاصو ىيكشمس ٗجُ عؿيس  ّقطس oذفشض اُ 

 

 

 

عرحسز عِ غ٦ظ عؿ٦ش عؿيس ٍغحٗٝس ٍٗ٘جصٝس ىتؿيس ّقطاس ج١صاو ٗعؿيطاحُ ٍاِ جىاذٗسجُ  Cعؿيس 

aق٘ىٖح َٕح 
2

  ٍِ ٍٖٔطؿC ىٜ ئo ٗa    افقٞس ٗعيٚ ٕزج فحُ ٍك يس عؿيسC : ٜٕ 

 

   
222

2 aaF
C

  

 

 .Cجىتؿيس ج١فقٞس ىي٘ـ جىتي٘ٛ ضغحٗٙ جىَشمرس ج١فقٞس ىتؿيس 
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.sec/35.3

3

4
95.12

2

sec/75.0
12

425.2

sec/25.2

42

125.1

2

5.1
5.12

2

2

22

0

2

0

00

00

ftF

FFF

FFF

ftFaF

rad

a
a

C

CC

CC





































 

 

 -(:3ٍػحه )

 

ٝط ااو  l ضااٞد ط٘ىاأ    ،ABضااذٗس قاا٘ه جىَشمااض جىػحذااص ذغااشعس صجٗٝااس ٍْطظَااس  Wheelعؿيااس 

و. جٗؾاذ عاشعس عياٚ ٍغاط٘ٙ افقاٜ َٝاظ جىتؿياس مَاح ذحى ان Aْٗٝضىان طشفأ  Bٍف يٞح ذحىتؿياس فاٜ 

 طشفٜ جىقضٞد ٗٗعطٔ ٗج و عشعس فٞٔ.

 

 

 جىكو:

 

 ٝطتِٞ ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ذا حٍس اعَذز عيٚ جضؿحٓ عشعس اٛ ّقططِٞ فٜ جىؿغٌ.

 مْقطس ٍِ جىتؿيس : Bعشعس جىْقطس 

 

)1.......(..........,.........aV
B

 

 

 ىقضٞد :مْقطس ٍِ ج Bعشعس جىْقطس 
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)2.(,.........
22
  alV

B
 

 

 
 

 ْٝطؽ اُ : )2(،  )1(ٍِ 

 

)4.(,.........

)3........(,.........

22

2

22

22

al

a
aV

al

a

aal

A



















 

 

 عشعس ٍْط ف جىقضٞد :

 

  .جىخظ جى٘جصو ٍِ جىشاط جىقحتَس ئىٚ ٍْط ف جى٘ضش ٝغحٗٙ ّ ف جى٘ضش 

 

)5.(,.........

22

1

22
al

al
lV

D






 

 

 ج و عشعس ضنُ٘ عْذ ج  ش ذتذ ، ٗج  ش ذتذ ٕ٘ جىتَ٘دٛ :

 

)7.(,.........

)6.........(,.........

22

min

l

ala
aSinI

CIVV

C

CC










 

 

 :)6(فٜ  )3(، )7(ذحىطت٘ٝض ٍِ 
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)8.........(..........,.........

2

min

22

22

min

l

a
V

al

a

l

ala
V














 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قشمس عحٍس ٍغاط٘ٝس ٗفاٚ ىكظاس ٍتْٞاس ٗؾاذ اُ ٍقاذجس عؿياس  Cm66ىٔ ِ  طAB٘ٝطكشك  ضٞد  -1

B  ٙٗضغاااحsec/910 Cm  ٗجضؿحٕٖاااح ٝ اااْأ صجٗٝاااس








5

12
tan

 A. ٍٗقاااذجس عؿياااس ABٍاااأ جضؿاااحٓ  1

2ضغحٗٙ 
sec/850 Cm  ٗجضؿحٕٖح ٝ ْأ صجٗٝس









4

3
tan

 .ABٍأ جضؿحٓ  1
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عْذ ٕزٓ جىيكظس. غٌ عِٞ ٍ٘ضأ ٍشماض جىتؿا٦ش  ABجٗؾذ جىغشعس جىضجٗٝس ٗجىتؿيس جىضجٗٝس ىيقضٞد 

J ىقضٞد ٍٗقذجس ٗجضؿحٓ عؿيس ٍْط ف جAB .عْذ ٕزٓ جىيكظس 

 

ٝراااِٞ جى ااانو  شصاااح ٝاااذٗس قااا٘ه ّقطاااس غحذطاااس. ئصجقاااس جىقاااشص   -2

 جىضجٗٝس ضطتِٞ ٍِ :

 19.1  t 

 

 ذحىػ٘جّٜ. tذحىطقذٝش جىذجتشٛ ،  قٞع 

 .0tس ٗجىغشعس جىضجٗٝس عْذٍح جٗؾذ جىقٌٞ ج٥ذطذجتٞس ى٤صجق -ا

،  sec1tجٗؾاااذ ج٣صجقاااس ٗجىغاااشعس ٗجىتؿياااس جىضجٗٝاااس عْاااذٍح  -خ

sec2t.ٍِْٞجسعٌ سعَح ضخطٞطٞح ىَ٘ضأ جىقشص فٜ ٕزِٝ جىض . 

 جٗؾذ جىضٍِ عْذٍح ٝنَو جىقشص ىفس محٍيس ٍِ ٍ٘ضتٔ ج٥ذطذجتٜ. -ؼ

 

مَح ٕا٘ ٍراِٞ ذحى انو.  Grinding Wheelعيٚ عؿيس ضؿيٞخ  Chiselٝغِ عحٍو ٍنْٞحش اؾْس  -3

اغْااح  ٕاازج جىااضٍِ ضطغٞااش  sec5ٝكااطفع ذح١ؾْااس ٦ٍصااقس ىيتؿيااس ىَااذز 

min/3600عشعس جىتؿيس ٍِ  r  ٚئىmin/3450 r. 

س ىتؿيس جىطؿيٞخ عيٚ فشض اُ ٕزٓ جىنَٞاس جٗؾذ  َٞس جىتؿيس جىطق ٞشٝ -ا

 غحذطس.

 جٗؾذ ج٣صجقس جىضجٗٝس ىتؿيس جىطؿيٞخ لا٦ه ٕزٓ جىفطشز. -خ

عْاااذ اذتاااحد ج١ؾْاااس ٝتطاااٚ جىَكاااشك عؿياااس جىطؿياااٞخ عؿياااس ٍقاااذجسٕح  -ؼ

2
sec/65 rad ٍٚااح ٕاا٘ جىااضٍِ جىاازٛ ضكطااحؼ ئىٞاأ جىتؿيااس ىنااٜ ضتاا٘د ئىاا .

 .عشعطٖح جىضجٗٝس ج٥ذطذجتٞس

 

 

عْذ ض ْٞأ جىَكشمحش جىنٖشذٞس رجش جىتؿيس جىضجٗٝس جىػحذطاس ٥عاطخذجً لااحص ٝناُ٘ جقاذ جىَططيراحش  -4

فاااٜ جىَحتاااس عاااِ  َٞاااس  جىط اااٌَٞ ج٥عاااَٞس ٕٗاااٚ  1ٕااا٘ ا٥ ضْكاااشف جىتؿياااس جىضجٗٝاااس ذاااأمػش ٍاااِ 

2
sec/80 radج ٥عطٞفح  ٕزج جىَطيد.. مو ٍكشك ٝ و ٍِ لاظ جىطؿَٞأ ٝخطرش ٍْفشد 

جٗؾاذ جىَاذٙ جىَقرا٘ه ىيغاشعس  sec5ئرج ذذاش مو ٗقاذز فاٜ جىكشماس ٍاِ جىغانُ٘ ٗضكشماص ىَاذز  -ا

 جىضجٗٝس جىطٜ ٝؿد عيٚ جىَكشمحش جى٘ص٘ه ئىٖٞح عْذ ّٖحٝس ٕزٓ جىفطشز جىضٍْٞس ذحىذٗسجش فٜ جىذ ٞقس.

 جىنيٞس لا٦ه ٕزٓ جىفطشز جىضٍْٞس.جٗؾذ جىَذٙ جىَْحظش ى٤صجقس جىضجٗٝس  -خ
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ىياا٘ـ  0tٝرااِٞ جى اانو جىَ٘ضااأ ج٥ذطااذجتٜ عْااذٍح  -5

 aٍغااطف ٝطكااشك قشمااس ٍغااط٘ٝس عحٍااس. ئصجقااس جىْقطااس 

 عطٞطح فٜ جى ٘سز :ا abٗج٣صجقس جىضجٗٝس ىيخظ 

 

30655
2

 tt  ،84  ty  ،10x 

 

yxقٞع   ذحىػ٘جّٜ. tذحىذسؾحش ،  ذحىر٘صحش ،  ,

 .sec2tجٗؾذ ٍ٘ضأ جىي٘ـ عْذٍح  -ا

 .sec2tعْذٍح  aجٗؾذ ٍقذجس ٗجضؿحٓ عشعس جىْقطس  -خ

 .sec2tجٗؾذ عشعس جىي٘ـ جىضجٗٝس عْذٍح  -ؼ

 

ٍ٘ضاااأ جىَراااِٞ فاااٜ جى ااانو ضناااُ٘ جىغاااشعس جىضجٗٝاااس ىي٘صااايس جىطاااٜ ض اااو ذاااِٞ جىقاااحىرِٞ ٕاااٜ  -6

sec/22 rad .فٜ عنظ جضؿحٓ دٗسجُ عقحسخ جىغحعس 
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جىَرْٞاس ذحى انو ضاذٗس جىرناشز جىَطذسؾاس ذغاشعس صجٗٝاس عْذ جىيكظس  -7

sec/25ٍقااذجسٕح  rad  ٗعؿيااس صجٗٝااس ٍقااذجسٕح
2

sec/6rad  ٜفاا

 جضؿحٓ دٗسجُ عقحسخ جىغحعس.

CBAجٗؾذ عشعس ٗعؿيس ج١ٗصجُ  -ا ,,. 

ذحىْغارس  A جٗؾذ م٦ ٍِ جىغشعس جىْغرٞس ٗجىتؿياس جىْغارٞس ىيا٘صُ -خ

ذحىْغارس  Aٗجىا٘صُ  Cذحىْغارس ئىاٚ جىا٘صُ  Bٗجى٘صُ  Bئىٚ جى٘صُ 

 .Cئىٚ جى٘صُ 

sec/6ئرج ضغٞشش جضؿحٓ جىتؿيس جىضجٗٝس ئىٚ  -ؼ rad ٜفحٗؾذ ا ، خ فا .

 ٕزٓ جىكحىس.

 

 

 

ٝاس قٞع جىضجٗ ox  ،oyعيٚ جىَغطقَِٞٞ جىػحذطِٞ  A ،Bْٝضىن طشفحٓ  lط٘ىٔ  AB ضٞد  -8

xoy  ٙٗضغح
 جٗؾذ جىَشضنض جىؿغَٜ ٗجىَشضنض جىفشجغٜ مَح ٕ٘ ٍرِٞ ذحى نو. 120

 

 

 

 حتَاس. ضكاشك ٕازج جىغايل فاٜ  ACBذكٞاع محّاص جىضجٗٝاس  Cعْاذ  ACBغْٚ عايل ٍغاطقٌٞ  -9

عيااٚ ٍكٞطااٜ دجتااشضِٞ غااحذططِٞ فااٜ ٍغااط٘جٓ. اغرااص اُ  AC ،CBغااط٘جٓ ذكٞااع ْٝضىاان فشعااحٓ ٍ

جىَشضنااض جىفشجغااٜ دجتااشز ٗجىَشضنااض جىؿغااَٜ دجتااشز خلاااشٛ ّ ااف  طشٕااح ٝغااحٗٙ  طااش جىَشضنااض 

 جىفشجغٜ.

 

ذ طشفحٓ عيٚ قحتظ سجعٜ اٍيظ ٗٝغطْذ جىطشف جٟلاش عيٚ ٝشضنض جق l ضٞد ٍْطظٌ ط٘ىٔ  -10

 ٍغط٘ٙ افقٜ اٍيظ . جٗؾذ جىَْكِْٞٞ جىقطرِٞٞ.
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ٝطذقشؼ  شص دجتشٛ عيٚ لاظ ٍغطقٌٞ. جغرص اُ ٍشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ ٕا٘ ّقطاس جىطَاحط  -11

 ٗجٗؾذ جىَكو جىْٖذعٜ ىَشجمض جىذٗسجُ جىيكظٞس فٜ جىفشجغ ٗفٚ جىؿغٌ.

 

12- A  ّقطس عيٚ ٍكٞظ دجتشز ٍشمضٕحC  ضطذقشؼ ذغشعس صجٗٝس  عيٚ دجتشز غحذطس ٍشمضٕاح

o  ف  طشٕح ّٗa جغرص اُ جىغشعس جىضجٗٝس ىيْقطس .A  ق٘هo : ٜٕ 

 

 
.

ˆ

oA

AoCCosa
  

 

 

ضطكشك  . ٝرِٞ جى نو ٍؿَ٘عس ٍغْْحش ؾشٝذز ٗضشط صغٞش -13

ذتؿياااس غحذطاااس ٍقاااذجسٕح  ئىاااٚ اعااافوRack  جىؿشٝاااذز جىَغاااْْس

2
sec/15 ft .  0عْااااذٍحt  ٚضنااااُ٘ جىؿشٝااااذز عااااحمْس ٗفاااا

 جىَ٘ضأ جىَرِٞ ذحى نو.

فااٜ  aذ جىااضٍِ ٗجىغااشعس جىَْااحظشز عْااذٍح ٝفقااذ جىطااشف جٗؾاا -ا

 جىؿشٝذز جىَغْْس ض٦ٍغٔ ٍأ جىطشط جى غٞش.

جٗؾذ جىغشعس جىضجٗٝس ٗجىتؿيس جىضجٗٝاس ىيطاشط جى اغٞش عْاذ  -خ

 جىضٍِ جىزٛ ٗؾذ فٜ )ا(.

جٗؾااذ ٍقااذجس ٗجضؿااحٓ جىغااشعس ٗجىتؿيااس ىْقطااس عيااٚ جىطااشف  -ؼ

 فٜ جىطشط جى غٞش عْذ جىضٍِ جىزٛ ٗؾذ فٜ )ا(. ج١ٝغش ىقطش جفقٚ

 

 

 

ABCDٝرااِٞ جى اانو  ضاارحُ ٍطغااحٗٝحُ فااٜ جىطاا٘ه  -14 َٝنَْٖااح  ,

ACجىاااذٗسجُ قااا٘ه ٍف ااايِٞ غاااحذطِٞ  ٗٝشذطَٖاااح ٍف ااايٞح  ضاااٞد  ,

ذاِٞ جىَف ايِٞ. عاِٞ ٍشماض  ACط٘ىأ ٝغاحٗٙ جىَغاحفس BDغحىع

ٗجغراص اُ ماو ٍاِ جىَْكْٞاِٞ جىقطرٞاِٞ  BDجىذٗسجُ جىيكظٜ ىيقضٞد 

 ٕااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا٘  طاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااأ ّاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااح ص.
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فااٜ جضؿااحِٕٞ ٝ ااْتحُ صجٗٝطااِٞ  ABْٝضىاان طشفااح  ضااٞد  -15 مَااح ٕاا٘ ٍرااِٞ  ABٍااأ  ,

 .A نو. جٗؾذ جىغشعس جىضجٗٝس ىيقضٞد ذذ٥ىس عشعس جىطشف ذحى

 

 

 

قشمس عحٍس فٜ ٍغط٘جٕح ذكٞع َٝش جىضيأ  ABCضطكشك صفٞكس س ٞقس عيٚ شنو ٍػيع  -16

AB  دجتَح ذْقطس غحذطسD َٗٝشAB  ٙذْقطس غحذطس الاشE.ِٞٞجٗؾذ جىَْكِْٞٞ جىقطر . 

 

اغْح  عق٘ط ذتؿيس جىؿحرذٞاس ج١سضاٞس. جٗؾاذ  ٝذٗس  شص دجتشٛ ذغشعس صجٗٝس ٍْطظَس  -17

 جىَغحسِٝ جىفشجغٜ ٗ جىؿغَٜ ىَشمض جىذٗسجُ جىيكظٜ .

 

. عْاذ ىكظاس ٍاح ماحُ Cm10فاٜ ٍغاط٘ٙ طا٘ه ضايتٖح  ABCDضطكشك صافٞكس ٍشذتاس  -18

AB  افقٞااح ٗجىْقطااسA  ٍطكشمااس ذغااشعسsec/8Cm  فااٜ ج٥ضؿااحٓ جىَ٘ؾااد ىَكاا٘سABx 

ٍطكشمس فٜ جضؿحٓ ٝ ْأ صجٗٝس Bٗمحّص 
4


 .B ،C.عِٞ عشعس Bxٍأ جىَك٘س  
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غاط٘ٙ جفقاٚ ٝقاأ دجتَاح عياٚ ٍ Aفٜ ٍغط٘ٙ ساعٜ ذكٞع محُ طشفٔ  ABٝطكشك  ضٞد  -19

ٍاِ جىَغاط٘ٙ ج١فقاٜ جىغاحذن. جٗؾاذ  hعياٚ جسضفاح   Cذكٞع ٦ٍٝظ جىقضٞد دجتَح ٗضذ غحذص 

 ٍتحد٥ش جىَشضنضِٝ جىؿغَٜ ٗجىفشجغٜ .

 

ٍغطقٌٞ ساعٜ ذَْٞح َٝش جىقضٞد دجتَاح دجتَح ٦ٍٍغس  Aذكٞع محّص  ABٝطكشك  ضٞد  -20

ٍااِ جىَغااطقٌٞ جىشاعااٜ جىغااحذن. جٗؾااذ ٍتااحد٥ش جىَشضنااضِٝ  Aعيااٚ ذتااذ  Cلااا٦ه قيقااس غحذطااس 

 جىؿغَٜ ٗجىفشجغٜ . 

 

 

 



 
 

 : ِمدِح 
 

ِعائً ذاخ ِؼٕىٝ ٕ٘دظىٟ ٚ٘ىٝ اٌؽسوىح اٌّعىر٠ٛح ٌععىُ ِرّاظىه  اٌثاب ظٛف ٔدزض فٟ ٘را 

ٚػٕىدِا ٠رؽىسن ظعىُ ِرّاظىه ؼسوىح ٚاْ اغٍة ِعائً اٌد٠ٕا١ِىا ذىْٛ ِٛظٛدج فٟ ٘را اٌثاب  

ِعر٠ٛح فىاْ ظ١ّىغ ٔمىظ اٌععىُ ذؽىرفس تىٕفط اٌّعىافح إٌعىث١ح ِىٓ ِعىرٜٛ  ظىٕاد شاتىد  ى ي 

أوٍّٙا  ١ٌط ِٓ اٌضسٚزٞ أْ ذٛظد ظ١ّغ اٌمٜٛ اٌرٟ ذؤشس ػٍٝ اٌععُ اٌّرّاظه فىٟ اٌؽسوح ت

ح ٘رٖ اٌمىٜٛ ِسوثىح ػّٛد٠ىح ػٍىٝ ِعىرٜٛ اٌؽسوىح فىاْ اٌّسوثى لإؼدٜواْ   ذا ِعرٛٞ ؼسورٗ 

الأزض ػٍىىٝ اٌععىىُ اٌرىىٟ ذىىىْٛ ػّٛد٠ىىح ػٍىىح ِعىىرٜٛ فؼىىً ٠عىىة أْ ذرىىصْ ِىىغ ِسوثىىح لىىٛج زد 

عُ اٌّرّاظه فٟ اٌّعرٜٛ  لا ِسوثاخ اٌمٜٛ اٌرىٟ ذمىغ فىٟ ٘ىرا اٌؽسوح  لا ذعاُ٘ فٟ ؼسوح اٌع

 اٌّعرٜٛ فمظ 

 ذٛظد ش شح أٔٛاع ِٓ ِعائً اٌؽسوح ٌٍععُ اٌّرّاظه فٟ اٌّعرٜٛ 

  

 إٌٛع الأٚي ِٓ اٌّعائً:
 

فٟ ٘را إٌٛع ِٓ اٌّعائً ذىْٛ  ؼدٜ ٔمىظ اٌععىُ ٔم ىح شاترىح ِربىٍح تىالأزض ٠ّٚىىٓ ٚ ى  

أٚ اٌدٚزا١ٔىح ؼىٛي إٌم ىح اٌصاترىح  ٚوّصىاي سفٕىا ؼسوىح اٌععىُ اٌصا٠ٚىح ؼسوح اٌععُ وىاِ   ذا ػ

ػٍٝ ذٌه ظعُ ٠ردؼسض ػٍٝ ظعُ آ س  ٠ّىٓ اػرثاز أْ ٔم ح ذ ِط اٌعع١ّٓ ٘ىٟ ٔم ىح شاترىح 

 أٚ ِسوص ٌؽظٟ ٠دٚز ؼٌٛٗ ظعُ تإٌعثح ٌععُ آ س فٟ ٔفط اٌٍؽظح 

 

 -اٌؽسوح اٌد٠ٕا١ِى١ح ٌععُ ِرّاظه ؼٛي ٔم ح شاترح :
 

n سض أْتف
FFF ,......,,

ِعّٛػح ِٓ اٌمىٛٞ اٌاازظ١ىح ذىؤشس ػٍىٝ اٌععىُ اٌّرّاظىه  ٠ّىىٓ  21

ظٍٛب اٌرؽ١ًٍ أِؽبٍح ٘رٖ اٌّعّٛػح ) ِمدازا ٚاذعا٘ا ٚٔم ح ذأش١س٘ا ( ٚذٌه تاظراداَ   ٠عاد

  F  ٚٔسِص ٌّؽبٍح ٘رٖ اٌمٜٛ تاٌسِص  ٟالاظراذ١ى
 

 



أٞ لٛج ذؤشس ػٍٝ اٌععُ اٌّرّاظه تمٛج ِعا٠ٚح ٌٙا ٚذٛاش٠ٙا ذؤشس فٟ ِٛلغ  ٠ّٚىٓ أْ ذارصي

dFMآ س ِضافا  ١ٌٙا اشدٚاض ػصِٗ ٠ىْٛ ِعىا٠ٚا 


  ً٠ٚعىّٝ تىالاشدٚاض اٌاىازظٟ اٌّؽبى

اٌععُ اٌّرّاظه ؼٛي إٌم ح اٌصاترح ذرؽسن ظ١ّغ  أٚ اٌؼصَ اٌرٞ ٠ؤشس ػٍٝ اٌععُ  أشٕاء دٚزاْ

 اٌععُ فٟ ِعازاخ دائس٠ح ِرؽدج اٌّسوص ِٚسوص٘ا ٟ٘ إٌم ح اٌصاترح ٔمظ 

تفسض ػٕبس ورٍح ّٔ ٟ 
i

m  اٌععُ ٠ثؼد ِعافح ِٓ
i

r  ػٓ إٌم ح اٌصاترح ٠ٚرؽسن ٘را اٌؼٕبس

ؼسوح دائس٠ح ِعر٠ٛح ِٚسوثرا ػعٍرٗ اٌؼّٛد٠ح ٚ اٌّّاظ١ح ّ٘ا 
tn

aa ,  

اٌمٛذاْ 
itin

FF ّ٘ا اٌّسوثراْ اٌّرؼاِدذاْ ٌٍمٛج اٌى١ٍح  ,
i

F  اٌرٟ ذؤشس ػٍٝ اٌىرٍح
i

m  

 

 
 

٠ّٚىٓ اػرثاز اٌمٛج 
i

F  أٚ ٘ىٟ ٟ٘ لٛج زد فؼً ذؤشس تٙا ػٕا س اٌىرىً اٌّعىاٚزج ػٍىٝ اٌؼٕبىس

ػثازج ػىٓ لىٛج  ازظ١ىح ذىؤشس ِثاعىسج ػٍىٝ اٌععىُ اٌّرّاظىه  ِىٓ لىأْٛ ١ٔىٛذٓ اٌصىأٟ ٌععىُ 

 (: ( ٠Plane curvilinear translation motionرؽسن ؼسوح أرما١ٌح أؽٕائ١ح   ١ح  
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٠ٚرؽسن اٌععُ 
i

m  ٖػٍٝ ِعاز دائسٞ ٔب  ل س
i

r : ْتؽ١س أ 
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 ٔعد أْ : )1(فٟ  )2(تاٌرؼ٠ٛض ِٓ 

 

)3.(,.........
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iiit

iiin

rmF

rmF
 

 

ؼ١س   ّ٘ا اٌعسػح ٚاٌؼعٍح اٌصا٠ٚراْ ٌٍععُ ؼٛي إٌم ح اٌصاترح ػٍٝ اٌرسذ١ة  ,

  ظ ػًّ اٌمٛج 
in

F  َ٠ّس   ي إٌم ح اٌصاترح فاْ ٘رٖ اٌمٛج لا ذعاُ٘ فٟ اٌؼص 

ٌٍؽبٛي ػٍٝ اٌمٛج  
it

F  ػصَ اٌمٛج ؼٛي إٌم ح اٌصاترح ِٚمدازٖ :  ٌٝٔؽراض 
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iiti

rmM
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اٌىرٞ ٔؽرىاض  ١ٌىٗ ٌىىٟ ٠ىرعىة ظ١ّىغ ػٕا ىس ورٍىح اٌععىُ ٚػٍٝ ذٌه ٠ىىْٛ ِمىداز اٌؼىصَ اٌىٍىٝ 

 ؼ١س ذعاٜٚ : Mػعٍح ٘ٛ 
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ػصَ اٌمبٛز اٌراذٟ ٌٍععُ اٌّرّاظه ؼٛي ِؽٛز ػّٛدٞ ػٍىٝ ِعىرٜٛ اٌؽسوىح ٠ّٚىس  Iؼ١س 

ذثى١ٓ لىىأْٛ ١ٔىىٛذٓ اٌصىأٟ فىىٟ اٌؽسوىىح اٌدٚزا١ٔىح ٌععىىُ ِرّاظىىه  )8(تإٌم ىح اٌصاترىىح  اٌّؼادٌىىح 

 ؼٛي ٔم ح شاترح فٟ الأزض 

M الاشدٚاض اٌاازظٟ اٌّؽبً أٚ اٌؼصَ أٚ ػصَ اٌٍىٟ اٌىرٞ ٠ىؤشس ػٍىٝ اٌععىُ اٌّرّاظىه ٛ٘ :

 تإٌعثح ٌٍٕم ح اٌصاترح 

٠ٚح ٌٍععُ اٌّرّاظه  : ٟ٘ اٌؼعٍح اٌصا 

ٚفٝ وص١س ِٓ ِعائً د٠ٕا١ِىا اٌععىُ اٌّرّاظىه ٠ىىْٛ ػىصَ لبىٛز اٌىرٍىح ٌٍععىُ ؼىٛي اٌّؽىٛز 

اٌىىرٞ ٠ّىىس تّسوىىص اٌّرٛظىىظ ) اٌصمىىً ( ِؼٍىىَٛ ٌٚىى١ىٓ 
0

I       ٚتاظىىراداَ ٔظس٠ىىح اٌّؽىىاٚز اٌّرٛاش٠ىىح

 : Iي إٌم ح اٌصاترح ٠ّىٓ  ٠عاد ػصَ اٌمبٛز اٌراذٟ ؼٛ) ٔظس٠ح إٌمً ( 
 

)9.(,.........
2

0
mdII  

 

 ٟ٘ اٌّعافح ت١ٓ اٌّؽٛز٠ٓ ِماظح فٟ ِعرٜٛ اٌؽسوح  dورٍح اٌععُ ،  mؼ١س 

٠عة أْ ذىْٛ شاترح أ٠ضا ٚفٝ ٘رٖ اٌؽاٌح ذ ثىك  ِمدازا شاترا فاْ اٌؼعٍح اٌصا٠ٚح  M ذا واْ 

 تؼعٍح شاترح ٟٚ٘ : حدٚزا ١ٔؼسوح  ٠رؽسن ظ١ّغ اٌمٛا١ٔٓ فٟ ؼاٌح ؼسوح ظعُ ِرّاظه
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ؼ١س 
0

   اٌعسػح اٌصا٠ٚح الاتردائ١ح 

 

 -(:1ِصاي )
 

  ذىىسن اٌمضىى١ة ١ٌرؽىىسن ِىىٓ  lٚطٌٛىىٗ  m لضىى١ثا زف١ؼىىا ورٍرىى٠ٗثىى١ٓ اٌلىىىً 

اٌعىْٛ ِٓ اٌّٛضغ 
0   

ّىىح اٌؼعٍىىح اٌصا٠ٚىىح ٌٍمضىى١ة ٚاٌؼعٍىىح اٌّّاظىى١ح ١اٚظىىد إٌٙا٠ىىح اٌؼظّىىٟ ٌم -أ

إٌّاظسج 
t

a  ػٕد طسف اٌمض١ة  

 ٌؼدد٠ح فٟ اٌعصء )أ( ػٕدِا :اٚظد إٌرائط ا -ب

 

.1200 mml  , Kgm 4.2 



 -اٌؽً:
 

 اٌب١غح اٌدٚزا١ٔح ٌمأْٛ ١ٔٛذٓ اٌصأٟ ٌٍمض١ة ٟ٘ :
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 ٘ٛ : aٚاٌؼصَ ؼٛي إٌم ح 
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 ػصَ اٌمبٛز اٌراذٟ ٌمض١ة زف١غ ؼٛي اؼد طسف١ٗ ٘ٛ :
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 طٛي اٌمض١ة  lؼ١س 
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 : 0  اٌم١ّح اٌؼظّٟ ٌٍؼعٍح اٌصا٠ٚح ػٕدِا اٌؼعٍح اٌصا٠ٚح ٟ٘ داٌح فٟ 
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 ل١ّح اٌؼعٍح اٌّّاظ١ح إٌّاظسج :
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اٌؼعٍح ذعاٚٞ  فس ػٕدِا 
90 ٟأٞ أْ اٌمض١ة فٟ اٌّٛضغ اٌسأظ   

 

mmlٕدِا ػ -ب 1200 : 
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ٙا ؼسوح أرما١ٌح ٌّسوص اٌصمً ٚؼسوح اٌؽسوح اٌد٠ٕا١ِى١ح اٌرٟ ذٛ   تأٔ -2

 دٚزا١ٔح ؼٛي ٘رٖ إٌم ح:
 

 ِٓ اٌّعائً : إٌٛع اٌصأٟ
 

فٟ ٘را إٌٛع ِٓ اٌّعىائً ذٛ ى  اٌؽسوىح اٌّعىر٠ٛح اٌى١ٍىح ٌٍععىُ تاٌؽسوىح الأرما١ٌىح ٌّسوىص  

 فىٟاٌصمً ٚؼسوح دٚزا١ٔح ؼٛي ٘رٖ إٌم ح  ٚفٝ ٘رٖ اٌؽاٌح ِٓ اٌّّىىٓ أْ ٠رؽىسن ِسوىص اٌصمىً 

   ِعاز ِٕؽٕٟ فٟ أٚعاز ِعرم١ُ ِ



ذىْٛ اٌؽسوح اٌّعر٠ٛح ٌٍععُ ِلاتٙٗ ٌٍٕىٛع اٌصىأٟ ِىٓ اٌّعىائً ِٓ اٌّعائً  اٌصاٌس إٌٛعأِا 

ٌٚىٓ اٌفسق اٌعٛ٘سٞ ت١ٓ ٘اذ١ٓ اٌؽاٌر١ٓ ٘ٛ أْ ٔم ح الإظٕاد فٟ اٌؽاٌىح الأ ١ىسج ١ٌعىد ِسوىص 

ٓ إٌىىٛػ١ٓ اٌعىىاتم١ٓ  ٚظىىٛف شمىىً اٌععىىُ  ٘ىىرٖ إٌٛػ١ىىح ِىىٓ اٌّعىىائً ذاخ طىىاتغ أوصىىس ذمىىدِا ػىى

  ٔدزض ٘را إٌٛع ِٓ اٌّعائً فٟ اٌعٕٛاخ اٌمادِح  ٚا٢ْ ظٛف ٔدزض إٌٛع اٌصأٟ
 

 
 

٠ىْٛ  أٌْٚىٓ ِٓ اٌّّىٓ  تالأزضاٌععُ اٌّرّاظه اٌّعرٛٞ اٌّث١ٓ تاٌلىً )أ( ٌُ ٠ؼد ِرب   

 ؼسوح اٌععُ ُ ظٛف ٔ ٛز ا٢ْ اٌّؼادلاخ اٌرٟ ذؽىوح اٌّعر٠ٛح   ٌٗ أٞ ّٔظ ػاَ ِٓ اٌؽس

٠ث١ٓ اٌلىً )ب( اٌععُ ِٛضٛػا تإٌعىثح  ٌىٟ ِعّٛػىح  ؼىداش١اخ ِسذث ىح تىالأزض ؼ١ىس 


C
S 

ِرعٗ ِٛضغ ِسوص اٌصمً ) ِسوص اٌىرٍح ( تإٌعثح  ٌٟ الأزض ، 


i
r  ِرعىٗ ِٛضىغ ػٕبىس اٌىرٍىح

الا ر١ازٞ 
i

m ِسوص الأزض ، تإٌعثح ٌٟ 


i
S  ِرعٗ الإشاؼح اٌّ ٍمح ٌؼٕبس اٌىرٍىح

i
m  تإٌعىثح

  ٌٝ الأزض   ِٓ اٌلىً ٔعد أْ :
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أؽٕائ١ىح   ١ىح  ٚػٍىٝ ذٌىه تر ث١ىك لىأْٛ ١ٔىٛذٓ وً ػٕبىس ٠رؽىسن ؼسوىح أرما١ٌىح  أْتفسض 

 رٖ اٌؼٕا س ٔعد أْ :اٌصأٟ ٌىً ِٓ ٘
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  ، ٘ىىٟ اٌؼعٍىىح اٌّ ٍمىىح ٌؼٕبىىس اٌىرٍىىح

i
F


ذّصىىً اٌمىىٛج اٌرىىٟ ذىىؤشس تٙىىا ػٕا ىىس اٌىرٍىىح  

 اٌّعاٚزج ػٍٝ اٌؼٕبس الا ر١ازٞ أٚ ذّصً لٛج  ازظ١ح ذؤشس ِثاعسج ػٍٟ اٌؼٕبس 

ٌرٟ ذؤشس ػٍٟ اٌععُ وٍٗ ٟ٘ اٌمٛج اٌّؽبٍح ا


F : ؼ١س 
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٘ىىٛ ٌع١ّىغ اٌمىىٛٞ اٌرىىٟ ذىىؤشس ػٍىىٟ ظ١ّىىغ ػٕا ىىس  )3(اٌعّىغ فىىٟ اٌ ىىسف الأ٠ّىىٓ ِىىٓ اٌّؼادٌىىح 

ْ ١ٔىٛذٓ ػ١ٍّح اٌعّغ ذر عٟ ظ١ّغ اٌمىٛٞ اٌدا ١ٍىح فىٟ اٌععىُ ) لىأٛ ٚأشٕاءاٌععُ اٌّرّاظه 

ٚػٍٟ ذٌه فاْ اٌمٛٞ اٌاازظ١ح اٌرٟ ذؤشس ػٍٟ اٌععىُ ٘ىٟ اٌرىٟ ذعىاُ٘ تّفسد٘ىا فىٟ اٌصاٌس (   

 اٌمٛج اٌّؽبٍح 
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S : اٌؼعٍح اٌّ ٍمح ٌّسوص اٌىرٍح ٠ّٚىٓ وراترٙا فٟ اٌبٛزج ٟ٘ 
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0ِٓ ذؼس٠  ِسوىص اٌصمىً 
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i
r  ِمىاض ِىٓ اٌّسوىص  ٚتىرٌه ٠ّىىٓ وراتىح اٌّؼادٌىح

 فٟ اٌبٛزج : )4(

)5.........(....................,.........



C

amF 

ٟ٘ ػ لح أظاظ١ح ٘اِىح فىٟ ا١ٌّىا١ٔىىا   )5(اٌّؼادٌح 


F  ٟ٘ىٟ اٌمىٛج اٌّؽبىٍح اٌرىٟ ذىؤشس ػٍى

 اٌععُ اٌّرّاظه ٠ّٚىٓ  ٠عاد ٘رٖ اٌى١ّح تاظراداَ أظا١ٌة اٌرؽ١ًٍ الاظراذ١ىٟ 

Ca


ٍٕىا أْ وىً ورٍىح اٌععىُ اٌّرّاظىه ِسوىصج فىٟ ١ػعٍح ِسوص اٌصمً اٌّ ٍمح الأرما١ٌح   فإذا ذا 

ظٛف ذرؽسن وعع١ُ ذؤشس ػ١ٍٗ اٌمٛج ِسوص اٌصمً فاْ ٘رٖ اٌىرٍح 


F  ٠ٚرؽسن ؼسوح أرما١ٌح 

لا ذؼ ٟ أٞ ِؼٍِٛاخ ػٓ اٌؽسوح اٌدٚزا١ٔح ٌٍععُ  فّص   ذا أشسخ ػٍىٟ  )5(ٔ ؼس أْ اٌّؼادٌح 

 ً اٌععُ اٌّرّاظه ٔفط ِؽبٍح اٌمٛٞ ػٕد ش ز ِٛالغ ِارٍفح فٟ اٌععُ وّا تاٌلى
 

 

 

 لد ذىرة ِؼادٌح اٌؽسوح الأرما١ٌح فٟ اٌبٛزج :ففٟ اٌؽالاخ اٌص شح 
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amF 

 

ِٚٓ اٌلىً اٌعاتك ٔ ؼس أْ اٌؽىالاخ اٌص شىح اٌّث١ٕىح تاٌلىىً ٘ىٟ فىٟ الأظىاض ِعىائً ِارٍفىح 

ٌلىً ففٟ اٌلىً )أ( ظٛف ٠ّازض اٌععُ ػعٍح شا٠ٚح فٟ اذعاٖ دٚزاْ ػمازب اٌعاػح ، ٚفٟ ا

)ب( لا ٠ّازض اٌععُ أٞ ػعٍىح شا٠ٚىح ، ٚفىٟ اٌلىىً )ض( ظىٛف ٠ّىازض اٌععىُ ػعٍىح شا٠ٚىح 

ػىط اذعىاٖ دٚزاْ ػمىازب اٌعىاػح ٚتىرٌه ذىىْٛ اٌؽسوىح الأرما١ٌىح ٌّسوىص اٌىرٍىح ِعىرمٍح ػىٓ 

ؼسوح اٌععُ اٌدٚزا١ٔح ٟٚ٘ داٌح فمظ فٟ ِمداز ٚاذعاٖ اٌمٛج اٌّؽبىٍح اٌرىٟ ذىؤشس ػٍىٟ اٌععىُ 

 اٌرٟ ذب  اٌؽسوح اٌدٚزا١ٔح ؼٛي ِسوص اٌىرٍح ذأ ر اٌبٛزج : ٚاٌّؼادلاخ
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ؼ١س 
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I  ، ػصَ لبٛز اٌىرٍح ؼٛي ِؽٛز ٠ّس تّسوص اٌىرٍح ٛ٘
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M  ًػصَ الاشدٚاض اٌّؽب ٛ٘

 ٟ٘ اٌؼعٍح اٌصا٠ٚح ٌٍععُ   ) ػصَ اٌٍٟ ؼٛي ِسوص اٌىرٍح ( ، 

 اٌٛ   اٌىاًِ ٌٍؽسوح اٌّعر٠ٛح اٌؼاِح ٌٍععُ اٌّرّاظه ٠ؼ ٟ تاٌّؼادٌر١ٓ :
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ذبى  اٌؽسوىح اٌدٚزا١ٔىح  )8(ذب  اٌؽسوح الأرما١ٌح ٌّسوص اٌىرٍىح ت١ّٕىا اٌّؼادٌىح )7(اٌّؼادٌح 

 ِسوص اٌىرٍح ؼٛي 

 

 -ِصاي:
 

ٌٚىى  اٌاىى١ظ ؼىىٛي ِؽىى١ظ لىىس   Aشثىىد اؼىىد طسفىىٟ  ىى١ظ  ف١ىى  فىىٟ ٔم ىىح شاترىىح 

وّىىا ٘ىىٛ ِثىى١ٓ تاٌلىىىً  ذىىسن اٌمىىس   Mٚورٍرىىٗ  lدائىىسٞ ِٕىىرظُ ٔبىى  ل ىىسٖ 

ضىىغ اٌىىرٞ وىىاْ ف١ىىٗ ظىىصء ١ٌرؽىىسن ِثرىىدئا ِىىٓ اٌعىىىْٛ فىىٟ ِعىىرٛٞ زاظىىٟ ِىىٓ اٌٛ

اٌا١ظ اٌّعرم١ُ زأظى١ا  اٚظىد ِمىداز اٌؼعٍىح اٌسأظى١ح  اٌرىٟ ٠رؽىسن تٙىا ِسوىص شمىً 

 اٌمس  ٚاٌلد فٟ اٌا١ظ 

 

 اٌؽً:

 yِٓ تدء اٌؽسوح ٠ٙثظ ِسوص شمً اٌمس  ِعافح زأظ١ح  tتفسض أْ تؼد ِضٟ شِٓ لدزٖ 

  ٠ح ٠ٚدٚز  شاؼح شاٚ
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 ٟ٘ : oِؼادٌح ؼسوح ِسوص اٌصمً 
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 ٟ٘ : o ١ح ؼٛي ِسوص اٌصمًِؼادٌح اٌؽسوح اٌدٚزأ
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 ػصَ اٌمبٛز اٌراذٟ ٌٍمس  ؼٛي ِؽٛز ٠ّس تّسوص اٌصمً ٘ٛ :
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 : oٔب  ل س اٌمس    ٚتأ ر اٌؼصَٚ ؼٛي ِسوص اٌصمً  lؼ١س 
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 ٔعد أْ : )5(، )3(ِٓ اٌّؼادٌر١ٓ 
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 ٔعد أْ : )6(فٟ  )4(تاٌرؼ٠ٛض ِٓ 
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 : ػٓ ل١ّح  )7(فٟ  )1(تاٌرؼ٠ٛض ِٓ 
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 ٔعد أْ : )8(، )2(تعّغ اٌّؼادٌر١ٓ 
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 ٔعد أْ :)2(فٟ  )9(تاٌرؼ٠ٛض ِٓ 
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 -( : Rollingاٌردؼسض ٚالأصلاق ) 
 

 ذا ذدؼسض ظعُ ػٍٟ ظ ػ  لٓ ذدؼسظا غ١س ِبؽٛب تأصلاق فىاْ ٔم ىح ذ ِىط اٌععىُ ِىغ 

اٌع ػ اٌالٓ ٟ٘ ِسوص اٌدٚزاْ اٌٍؽظٟ ٌٍععُ ٚذٕؼدَ ظسػرٙا ٚ٘را ٘ٛ عسط اٌردؼسض ٚفىٟ 

 ت١ٓ اٌععُ اٌّرّاظه ٚاٌع ػ اٌالٓ ٌّٕغ الأصلاق  F٘رٖ اٌؽاٌح ذىفٟ لٛج الاؼرىان 

 ػ لح ت١ٓ اٌعسػح اٌا ١ح ٚاٌعسػح اٌصا٠ٚح : ٠ؼ ٟ عسط اٌردؼسض

 

 



لا ذر عىىٟ ٚذىىىْٛ لىىٛج  Aفىىاْ ظىىسػح ٔم ىىح اٌرّىىاض   ذا ؼىىدز أىىصلاق تىى١ٓ اٌععىىُ ٚاٌعىى ػ

 فٟ ٘رٖ اٌؽاٌح :الاؼرىان 
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فىإذا وأىد ػٕىد تىدء اٌؽسوىح  Aٌٚرؼ١ى١ٓ ٔىٛع اٌؽسوىح فىٟ ظىسػح ٔم ىح اٌرّىىاض 
A

V  ٞٚلا ذعىىا

NF أْأٞ    اٌبفس فاْ اٌؽسوح ذثدأ فٟ الأصلاق ٚذىْٛ لٛج الاؼرىان ٔٙائ١ح
s

  ٖٚفىٟ اذعىا

ض ٚذعرّس اٌؽسوح أصلال١ح ؼرٟ ذٕؼدَ ظسػح ٔم ىح اٌرّىاض تؼىد ذٌىه ِضاد ٌعسػح ٔم ح اٌرّا

ؼسوىح أصلال١ىح فىٟ ػىىط الاذعىاٖ اٌعىاتك   أٞؼسوح ذدؼسظ١ىح تؽرىح   ٌٟذرؽٛي اٌؽسوح  أْ  ِا

أصلال١ح ٔىرة ِؼىادلاخ اٌؽسوىح اٌرىٟ ذؽرىٛٞ ػٍىٟ لىٛج  أٚوأد اٌؽسوح ذدؼسظ١ح   ذاٌّؼسفح ِا 

  Nٚزد اٌفؼً اٌؼّٛدٞ  Fالاؼرىان 

اٌؽسوح ذدؼسظ١ح ٚٔىرة عسط أؼداَ ظسػح ٔم ىح اٌرّىاض شىُ ٔؽىً ِؼىادلاخ اٌؽسوىح  أْٔفسض 

وأد  فإذا
s

N

F
  أْٚظىد  ٚ ذاواْ اٌفسض  ؽ١ؽا تاْ اٌؽسوح ذدؼسظ١ىح 

s
N

F
  وىاْ اٌفىسض

 اٌؽسوح أصلال١ح فٟ ػىط الاذعاٖ اٌعاتك غ١س  ؽ١ػ ٚوأد 

 

 اٌردؼسض اٌثؽد :
 

 ذا ذؽىىسن ظعىىُ ِرّاظىىه ػٍىىٟ ظىى ػ  لىىٓ ِصثرىىا فأىىٗ ٠مىىاي أْ ؼسوىىح اٌععىىُ اٌّرّاظىىه ؼسوىىح 

  ذا أؼدِد ظسػح ٔم ح اٌرّاض ػٕد وً ٌؽظح ذدؼسظ١ح تؽرح 

ذا وأىد ِسوثىح  ذا واْ اٌععّاْ ِرؽسو١ٓ فاْ ؼسوح  ؼداّ٘ا ػٍىٟ ا٢ ىس ذىىْٛ ذىدؼسظا تؽرىا  

 ظسػرٙا إٌعث١ح فٟ اذعاٖ اٌّّاض ػٕد ٔم ح اٌرّاض ذعاٚٞ اٌبفس 

 

 -اٌردؼسض تدْٚ أصلاق ٌععُ اظ ٛأٟ :
 

 ٠ٚردؼسض ػٍٟ طس٠ك أفمٟ ِعرم١ُ  pٔفسض أْ ظعّا اظ ٛا١ٔا ذؤشس ػ١ٍٗ لٛج أفم١ح 

ذىىْٛ ِسوىص دٚزاْ  aاٌرٟ ذعؼً الاظ ٛأح ذردؼسض تدْٚ أصلاق أْ إٌم ح  اٌلسط اٌضسٚزٞ

 ٌؽظٟ 

 ِؼادٌح ؼسوح الاظ ٛأح ؼٛي ٘رٖ إٌم ح ٟ٘ :
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ؼ١س 
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I  ػصَ اٌمبٛز اٌراذٟ ٌٍىرٍح ؼٛي إٌم ح ٛ٘a  
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ٚذٌه تاظراداَ ٔظس٠ح اٌّؽاٚز اٌّرٛاش٠ح ؼ١س 
a
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 ٘ٛ ػصَ لبٛز اٌىرٍح ؼٛي اٌّؽٛز اٌرٞ ٠ّس تّسوص اٌصمً 
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ػٍٟ أظاض اٌفسض تؼدَ  pٚاٌمٛج اٌّعٍ ح  ذؼ ٟ اٌؼ لح ت١ٓ اٌؼعٍح اٌصا٠ٚح  )3(اٌّؼادٌح 

 ؼدٚز أصلاق  

 ) احتكاك نهائي (



 ت١أٟ اٌععُ اٌؽس ٌ ظ ٛأح ِث١ٓ فٟ اٌلىً اٌراٌٟ :

 ٟ٘ لٛج الاؼرىان اٌرٟ ٠ؤشس تٙا اٌ س٠ك ػٍٟ الاظ ٛأح   Fاٌمٛج 

 : ِؼادٌح ؼسوح الاظ ٛأح اٌدٚزا١ٔح ؼٛي ٔسوص شمٍٙا
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 ٠ٕرط أْ : )4(،  )3(ت١ٓ اٌّؼادٌر١ٓ  تؽرف 

 

)5..(,.........

1

0

2

I

mr

P
F



 

 

فىاْ لىٛج الاؼرىىان ذرصا٠ىد ؼرىٟ  Pذرٕاظة طسد٠ا ِغ لٛج الاؼرىان فإذا ذصا٠ىدخ اٌمىٛج  Pاٌمٛج 

 ذبً  ٌٟ ٔٙا٠رٙا اٌؼظّٟ ٚ٘رٖ ٟ٘ اٌم١ّح إٌٙائ١ح :
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  ، ِٟؼاًِ الاؼرىان الاظراذ١ىN    اٌمٛج اٌؼّٛد٠ح ٟ٘ 

 ِٓ اٌلىً ٔعد أْ :

 

)7......(........................................,.........mgN  

 

 ٔؽبً ػٍٟ :)6(فٟ  )7(ؼ٠ٛض ِٓ تاٌر
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ٚألبٟ ل١ّح ٌٍمٛج اٌّعٍ ح 
max

P : ٟ٘ ٌىٟ لا ٠ؽدز أصلاق 
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 ٔصلاق ػٍٟ اٌٍٛغ  ؼادٌح ذىْٛ ِعا٠ٚح فمظ ػٕدِا ذىْٛ الاظ ٛأح ػٍٟ ٚعه الاّٚ٘رٖ اٌ

 ٘ٛ اظ ٛأح دائس٠ح لائّح ِرعأعح فاْ :واْ اٌععُ   ذا 

 

)10...(..................................................,.........
2

1 2

0
mrI  

 

 ٚألبٟ لٛج ٠ّىٓ اٌرأش١س تٙا تدْٚ ؼدٚز أصلاق ٟ٘ :
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ثىىىً ؼىىىدٚز أىىىصلاق ٠ّىىىىٓ أْ ذعىىىاٚٞ ش شىىىح أِصىىىاي لىىىٛج الاؼرىىىىان ل Pِمىىداز اٌمىىىٛج اٌّعىىىٍ ح 

 ٌ ظ ٛأح 

 



 -(:1ِصاي)
 

اٌععُ الاظ ٛأٟ اٌّث١ٓ فٟ اٌلىً ٠ردؼسض تىدْٚ أىصلاق أظىفً 

   اٌّعرٛٞ اٌرٞ ١ّ٠ً تصا٠ٚح 

اٚظىىد ذؼث١ىىسا لألىىً ل١ّىىح ِ ٍٛتىىح ٌّؼاِىىً الاؼرىىىان الاظىىراذ١ىٟ  -أ

s
  ٌىٟ لا ٠ؽدز أصلاق 

ل١ّح  اٚظد -ب
s

  اٌؼدد٠ح  ذا وأد الاظ ٛأح ِرعأعح ٚ ورٍرٙا

Kg2  ٚل س٘ا ،mm150  ،
30 

 

 -اٌؽً:
 

 ٟ٘ ِسوص دٚزاْ ٌؽظٟ ٌىٟ لا ذٕصٌك الاظ ٛأح : aإٌم ح 
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ٔ ؼس أْ اٌؼعٍح اٌصا٠ٚح ظٛف ذرصا٠ىد  ذا ذصا٠ىد ١ِىً اٌّعىرٛٞ لىٛج 

  Fالاؼرىان اٌرٟ ٠ؤشس تٙا اٌّعرٛٞ ػٍٟ الاظ ٛأح ٟ٘ 

 ِؼادٌح اٌؽسوح اٌدٚزا١ٔح ؼٛي ِسوص اٌىرٍح ٟ٘ :

 

)5...(..........,.........

)4.(..........,.........

0

00





IFr

IM




 

 

ذثى١ٓ لىٛج الاؼرىىان  )5(فىاْ اٌّؼادٌىح  ذرصا٠ىد ِىغ ذصا٠ىد )3( ١ٙا اٌّؼادٌح وّا ذؼ  ذا وأد 

اٌّ ٍٛتىىح ٠عىىة أْ ذرصا٠ىىد أ٠ضىىا   اٌم١ّىىح إٌٙائ١ىىح ٌمىىٛج الاؼرىىىان ػٕىىدِا ذىىىْٛ الاظىى ٛأح ػٍىىٟ 

 ٚعه الأصلاق 
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 ؼ١س أْ :
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 تؼد اٌرؼ٠ٛض ػٓ ل١ّح  )5(ِٓ اٌّؼادٌح 
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ذؼ ىٟ الىً ل١ّىح ِ ٍٛتىح ٌٍّؼاِىً  )8(اٌّؼادٌح 
s

 ْٚأىصلاق   ذا وأىد الاظى ٛأح ذرىدؼسض تىد

  ػىصَ اٌمبىٛز اٌىراذٟ ٌٍىرٍىح ٌ ظى ٛأح اٌّرعأعىح ؼىٛي أظفً اٌّعرٛٞ اٌرٞ ١ّ٠ً تصا٠ٚح 

o : ْٛ٠ى 
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 ٘رٖ اٌى١ّح ؼاٌح فٟ شا٠ٚح ١ًِ اٌّعرٛٞ فمظ   ٚلا ذؼرّد ػٍٟ اٌىرٍح أٚ أتؼاد الاظ ٛأح  

 

ػٕدِا  -ب
30  ًِذىْٛ الً ل١ّح ِ ٍٛتح ٌّؼا

s
 ؼرٝ لا ٠ؽدز أصلاق :- 
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 -ذ ث١ك:
 

 ْ؟؟ ػسف اٌثٕدٚي اٌّسوة ٚادزض ؼسورٗ ٚاٚظد اٌضغظ ػٍٟ ِؽٛز اٌدٚزا 

 

   اٌؽً:

 

٠ّٚىٕىىٗ اٌىىدٚزاْ ؼٌٛٙىىا فىىٟ  oعىىُ ِرّاظىىه ِؼٍىىك ِىىٓ ٔم ىىح شاترىىح ف١ىىٗ اٌثٕىىدٚي اٌّسوىىة ٘ىىٛ ظ

ِٚسوىص اٌصمىً  oٟ٘ اٌّعافح ت١ٓ ٔم ح اٌرؼ١ٍك  aورٍح اٌععُ ،  mِعرٛٞ زاظٟ   ٔفسض أْ 

C ثس اٌععُ فٟ ِٛضغ ػاَ ٚٔفسض أْ   ٔؼرCo  اٌؼّٛدٞ ػٍىٝ ِؽىٛز اٌىدٚزاْ ٠بىٕغ شا٠ٚىح

  ِغ اٌسأظٟ اٌّاز تإٌم حo  ػٕد آٞ ٌؽظح ش١ِٕحt   

 
 

 اٌمٛٞ اٌّؤشسج ػٍٟ اٌععُ ٟ٘ :

  ٌٟ أظفً  mgٚشٔٗ   -1

فٟ  Xزد اٌفؼً ػٕد ٔم ح اٌرؼ١ٍك ) ِؽٛز اٌدٚزاْ ( اٌرٞ ٠ّىٓ ذؽ١ٍٍٗ  ٌٟ ِسوثر١ٓ ِسوثح  -2

فىٟ اذعىاٖ اٌؼّىٛدٞ ٚٔفسضىُٙ فىٟ أٞ اذعىاٖ ٚذرؼى١ٓ الاذعا٘ىاخ تؼىد ؼىً  Yِٚسوثح  Coاذعاٖ 

فٟ  aف١ىْٛ ٌٗ ػعٍراْ  aٚٔب  ل س٘ا  oظٛف ٠سظُ دائسج ِسوص٘ا  C أْتّا  ٌّعأٌح  ا

  ،2اذعاٖ ش٠ادج 
a  

 -ّرّاظه ) ِؼادلاخ   ١ح ِٚؼادلاخ دٚزا١ٔح ( :تىراتح ِؼادٌح اٌؽسوح ٌٍععُ اٌ

 :Coِؼادٌح اٌؽسوح فٟ اذعاٖ ػّٛدٞ ػٍٟ  -
 

)1.(,......... mgSinYma  



 : Coِؼادٌح اٌؽسوح فٟ اذعاٖ  -
 

)2.(,.........
2

 mgCosXma  

 

 : oِؼادٌح اٌؽسوح اٌصا٠ٚح ٚذٌه تأ ر اٌؼصَٚ ؼٛي  -
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 mgaSinI  

 

ؼ١س 
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I  ػصَ اٌمبٛز اٌراذٟ ؼٛي ِؽٛز ػّٛدٞ ػٍٟ ِعرٛٞ اٌؽسوح ٠ّٚس تإٌم حo   
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 ٔعد أْ : )3(ِٓ اٌّؼادٌح 
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 ىغ١سج تؽ١ىس ٠ّىىٓ  تؽ١ىس وأىد  oٚ ذا ذرترب اٌععىُ ذتىرتاخ  ىغ١سج ؼىٛي ٔم ىح اٌرؼ١ٍىك 

 ظساء اٌرمس٠ة   Sin  ذبثػ فٟ اٌبٛزج :  )4(فاْ اٌّؼادٌح 
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 ِٓ : ٟ٘ ِؼادٌح ؼسوح ذٛافم١ح تع١ ح ٚذرؼ١ٓ )5(اٌّؼادٌح 
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ؼ١س   شٛاتد ٚشِٕٙا اٌدٚزٞ ٘ٛ : ,
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ذعّٟ طىٛي اٌثٕىدٚي اٌّىىافن لاْ ٘ىرا اٌىصِٓ اٌىدٚزٞ ٘ىٛ ٔفىط اٌىصِٓ اٌىدٚزٞ ٌثٕىدٚي  lؼ١س 

   lتع١ظ طٌٛٗ
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loAتؽ١س أْ  oCػٍٟ اِرداد A ذا أ رٔا    فإٌم حA: ْذعّٟ تّسوص اٌرترتح ٚٔعد أ 
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 ِٚٓ ذٌه ٔعد أْ :
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ِٓ ٘رٖ اٌّؼادٌح ٔعرٕرط أْ ِسوص اٌرترتح ِٚسوص اٌرؼ١ٍك ٠ّىىٓ أْ ٠رثىادلاْ ِٛضىؼ١ّٙا  أٞ  ذا 

 ٠بثػ طٛي اٌثٕدٚي اٌثع١ظ اٌّىافن ٘ٛ : Aػٍمٕا اٌثٕدٚي اٌّسوة ِٓ 
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ٚورٌه ٠ّىٓ  oأٞ أْ طٛي اٌثٕدٚي اٌثع١ظ اٌّىافن فٟ ٘رٖ اٌؽاٌح ٘ٛ ٔفعٗ ػٕدِا ػٍك ِٓ 

 اظرٕراض أْ شِٓ اٌرترتح اٌٛاؼدج :
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ؼ١س 
1

C  2(٠رؼ١ٓ ِٓ اٌلسٚط الاتردائ١ح فٟ اٌّعأٌح تاٌرؼ٠ٛض فٟ اٌّؼادٌح(: 
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 :)1(فٟ اٌّؼادٌح  تاٌرؼ٠ٛض ِٓ 
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 :)3(ّؼادٌح لإ٠عاد اٌضغظ ػٍٟ ِؽٛز اٌدٚزاْ ٔىاًِ اٌ
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CmgaCosI   

 ٠ّىٓ  ٠عاد زد اٌفؼً ػٕدٖ  )2,()1(فٟ  )11(تاٌرؼ٠ٛض ِٓ 

 

 

 
 

٠ربً تّفبٍح ٍِعاء ػٕد ِسوىصٖ ٠ٍرى   ى١ظ زف١ىغ لا ٠مثىً  ٠Ib20ث١ٓ اٌلىً لس ا ٚشٔٗ  -1

ذعىٍظ لىٛج شاترىح  0tٌح ؼٛي اٌمس  ِىٓ اٌاىازض  ػٕىد اٌثدا٠ىح ٠ىىْٛ ظىاوٕا ٚػٕىدِا الاظر ا

 ػٍٝ اٌا١ظ   Ib10ِمداز٘ا 

 اٚظد اٌؼعٍح اٌصا٠ٚح ػٕدِا ذعٍظ اٌمٛج ػٍٟ اٌا١ظ   -ا 

اٚظد شِٓ ٚظسػح اٌمس  اٌصا٠ٚح تاٌدٚزاخ فٟ اٌدل١مح  -ب

لىىىد أفىىىه ِىىىٓ ػٍىىىٟ  ١inch42ظ  طٌٛىىىٗ ػٕىىىدِا ٠ىىىىْٛ اٌاىىى

 اٌمس  

 ذا أش٠ٍد اٌمٛج اٌرٟ ذؤشس ػٍىٟ اٌاى١ظ فىٟ ٌؽظىح ذؽم١ىك  -ض

عىىسٚط اٌعىىصء )ب( فّىىا ٘ىىٟ اٌمىىٛج اٌّّاظىى١ح اٌصاترىىح اٌرىىٟ 

٠ٕثغٟ أْ ذؤشس ػٍٟ ؼافح اٌمس  ٌىٟ ٠بً ٘را اٌؼٕبس  ٌىٟ 

  sec2ؼاٌح اٌعىْٛ تؼد 

 

 

٠ربىً تاى١ظ لا ٠مثىً  ٠mث١ٓ اٌلىً اٌرىاٌٟ لىس  ِرعىأط ورٍرىٗ  -2

 الاظر اٌح 

اٚظد اٌؼعٍر١ٓ الأرما١ٌح ٚاٌدٚزا١ٔح ٌٍمىس  تىراتىح ِؼىادٌرٟ اٌؽسوىح  -أ

 الأرما١ٌح ٚاٌدٚزا١ٔح ٌٍمس  

وٕم ىىح  aاٚظىىد اٌؼعٍرىى١ٓ الأرما١ٌىىح ٚاٌدٚزا١ٔىىح تاظىىراداَ إٌم ىىح  -ب

 شاترح ٠دٚز اٌمس  ٌؽظ١ا ؼٌٛٙا 

 ذا ذىىسن اٌمىىس  ٠رؽىىسن ِىىٓ ظىىىْٛ   اٚظىىد اٌعىىسػر١ٓ الأرما١ٌىىح  -ض

،  inch30ٚاٌدٚزا١ٔىىح تؼىىدِا ٠ىىىْٛ اٌّسوىىص لىىد ذؽىىسن ِعىىافح ذعىىاٚٞ 

inchrػٍّا تاْ ٔب  ل س اٌمس   3.1   

 ادزض ؼسوح اٌمس    ذا ل غ اٌا١ظ فٟ أ٠ح ٌؽظح   -د

 

 

فىٟ  ى١ظ ٍِفىٛف ؼىٛي ِؽٛز٘ىا اٌىرٞ ٔبى   Ib2ػٍفىد ورٍىح ِمىداز٘ا  Ib20ؼدافح ورٍرٙا  -3

ح اٌصا٠ٚىح ٌٍؽدافىح اٚظىد اٌؼعٍى sec8ِٓ ظىىْٛ فىٟ  ft5   ذا ٘ث د اٌىرٍح ِعافح inch2ل سٖ 

ٌفىاخ  10ذسن اٌا١ظ ِؽٛز اٌؽدافح ٌٚفىد اٌؽدافىح   ft5 ذا ػٍُ أْ تؼد أْ ٘ث د اٌىرٍح اٌّؼٍمح 

لثً أْ ذم    اؼعة اٌؼعٍح اٌصا٠ٚح ٌٍؽدافح ٚوىرٌه ٔبى  ل ىس اٌمبىٛز اٌىراذٟ ٌٍؽدافىح ٚػىصَ 

  الاشدٚاض إٌاعن ػٓ الاؼرىان 

 



ٚػصَ اٌمبٛز اٌراذٟ ٌٍّعّٛػىح ؼىٛي ِؽىٛز اٌىدٚزاْ  aؼافح ٌٙا ِؽٛز أفمٟ ٔب  ل سٖ  -4

I  ٠ٍر   ١ظ زف١غ ؼٛي اٌّؽٛز ٠ٚؽًّ فٟ ٔٙا٠رٗ ورٍحm  ذردٌٟ زاظ١ا   اٚظد اٌؼعٍىح اٌصا٠ٚىح

ٔر١عح ٌ ؼرىان    ذا ذسن اٌا١ظ اٌّؽٛز تؼىد أْ  lماَٚ تاشدٚاض شاتد ٌٍؽدافح  ذا وأد ؼسورٙا ذ

 لثً أْ ذم  ٔر١عح ٌ شدٚاض   اشثد أْ  ذىْٛ اٌؽدافح لد دازخ تؼد ذٌه شا٠ٚح 
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٠ّىٕىٗ اٌىدٚزاْ فىٟ ِعىرٛٞ زأظىٟ ؼىٛي طسفىٗ اٌصاتىد   l2ٌٛىٗ ٚط mلض١ة ِٕرظُ ورٍرىٗ  -5

ظمظ اٌمض١ة ِٓ اٌعىْٛ ػٕدِا واْ زاظ١ا  ٌٟ اػٍٟ  اٚظد زد اٌفؼً ػٕد ٔم ىح اٌرؼ١ٍىك ػٕىدِا 

 ٠ىْٛ اٌمض١ة أفم١ا ٚورٌه ػٕدِا ٠ىْٛ اٌمض١ة زأظ١ا  ٌٟ أظفً 

 

ظ  ف١  اؼد اٌمس ١ٓ ٠دٚز ؼٛي ِؽٛز أفمٟ شاتد لس اْ ِرعا٠ٚا اٌىرٍح ٚاٌم س ٠ٍفّٙا  ١ -6

   اٚظد ػعٍح ٘ثٛط اٌمس  ا٢ س زاظ١ا ٚورٌه اٌلد فٟ اٌا١ظ فٟ أٞ ٌؽظح oز ِسوصٖ ِا

 

ٚٔبىىى   mاظىىى ٛأح ِبىىىّرح ورٍرٙىىىا  -7

ذىىىدٚز ؼىىىٛي ِؽٛز٘ىىىا إٌٙدظىىىٟ   rل س٘ىىىا 

٠ٚعرؼًّ ٌفسٍِرٙا اٌعٙاش اٌّثى١ٓ  oفمٟ الأ

 Pتاٌلىً ػىٓ طس٠ىك اٌضىغظ تمىٛج زاظى١ح 

فإذا واْ ِؼاِىً الاؼرىىان  Bذؤشس فٟ ٔم ح 

  ٚالاظىىىى ٛأح ٘ىىىىٛ  ABتىىىى١ٓ اٌمضىىىى١ة 

  الاظ ٛأح ذىدٚز تعىسػح شا٠ٚىح ٚوأد 

 فاٚظد ػدد اٌدٚزاخ اٌرٟ ذدٚز٘ا الاظ ٛأح لثً أْ ذم  شُ اٚظد اٌؽً فٟ اٌؽاٌح اٌؼدد٠ح :

.36,15,10

sec,/60,386,.150,
2

1

inchlinchaIinchr

rIbMIbP



 
 

 

لٓ ١ّ٠ً ػٍٟ الأفمٟ تصا٠ٚح ػٍٟ ِعرٛٞ   lٚٔب  ل سٖ  ٠mردؼسض طٛق دائسٞ ورٍرٗ  -8

 اٚظد الً ل١ّح ٌّؼاًِ الاؼرىان ؼرٟ لا ٠ؽدز أصلاق   

 

ػٍىٝ اٌعى ػ اٌاىازظٟ اٌالىٓ ) ِؼاِىً  aٚٔبى  ل س٘ىا  mذردؼسض وسج ِبىّرح ورٍرٙىا  -9

  تىدأخ اٌىىسج فىٟ اٌرىدؼسض ِىٓ اٌعىىْٛ ػٕىدِا وىاْ bىىسج شاترىح ٔبى  ل س٘ىا ( ٌ الاؼرىان 

أْ اٌرىىدؼسض ٠رٛلىى  ٠ٚثىىدأ   اشثىىد اٌاىىظ اٌٛا ىىً تىى١ٓ اٌّسوىىص٠ٓ ١ّ٠ىىً ػٍىىٟ اٌسأظىىٟ تصا٠ٚىىح 

 ذرؼ١ٓ ِٓ : الأصلاق ػٕدِا ١ّ٠ً اٌاظ اٌٛا ً ت١ٓ اٌّسوص٠ٓ ػٍٟ اٌسأظٟ تصا٠ٚح 
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لرفد وسج ِبّرح ػٍٟ ِعىرٛٞ أفمىٟ  لىٓ تؽ١ىس وأىد اٌعىسػح الاتردائ١ىح ٌّسوص٘ىا  -11
o

V 

ٚاٌعسػح اٌصا٠ٚح الاتردائ١ح ؼٛي ِؽٛز اٌىسج 
o

  تؽ١س
oo

Va  ؼ١سa  ٔب  ل س اٌىسج 

اشثد أٗ ظ١ؽدز أصلاق ٌفرسج ِمداز٘ا   -أ  

g

aV
oo
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2    ؼ١س  ِؼاًِ الاؼرىان 



اشثد ورٌه ػٕد ٔٙا٠ح ٘رٖ اٌفرىسج ظىرردؼسض اٌىىسج تىدْٚ أىصلاق ٚاْ اٌعىسػح اٌصا٠ٚىح اٌرىٟ  -ب

د ٟ٘ ذثدأ تٙا اٌىسج اٌردؼسض اٌثؽ
a

V
o

o
7

5

7

2
   

 

٠ّس تٕم ح ػٍٟ اٌّؽ١ظ تدأ ؼسورٗ ػٕدِا واْ ؼٛي ِؽٛز ػّٛدٞ ػ١ٍٗ  دائس٠ٞدٚز لس   -11

فىاْ ِسوثرىا زد اٌفؼىً  ِسوصٖ زأظ١ا فٛق ٔم ح اٌدٚزاْ  اشثد أٗ ػٕدِا ٠دٚز اٌمس  تصا٠ٚح 

 ذعاٖ اٌؼّٛدٞ ػ١ٍٗ ذىٛٔا ػٍٟ اٌرسذ١ة :ػٕد ِؽٛز اٌدٚزاْ فٟ اذعاٖ اٌّسوص ٚالا
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ٚلاتىىً ٌٍؽسوىح ػٍىىٟ ِعىىرٛٞ أفمىىٟ  ١ّ٠ىىً ػٍىٟ الأفمىىٟ تصا٠ٚىىح  Mِعىرٛٞ ِائىىً ورٍرىىٗ  -12

ٔٙىا  ذا أٍِط  ٚضؼد وسج ذاِح اٌالٛٔح فٛق اٌّعىرٛٞ اٌّائىً ٚتىدأخ ذرىدؼسض ذؽىد ذىأش١س ٚش

ٟ٘ اٌّعافح اٌرٟ ذردؼسظٙا اٌىسج ػٍٟ  xٟ٘ اٌّعافح الأفم١ح اٌرٟ ٠م ؼٙا اٌّعرٛٞ ،  zوأد 

 اشثد أْ : tاٌّعرٛٞ فٟ شِٓ 
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 رىِٗصثد ػٕىد وىً ِىٓ طسف١ىٗ ورٍ m3ٚورٍرٗ  l2ْٛ ِٓ لض١ة ِٕرظُ طٌٛٗ تٕدٚي ِسوة ِى -13

  اٚظد طٛي اٌثٕدٚي اٌثع١ظ اٌّىافن  ذا ذرترب ٘را اٌععُ ؼٛي ِؽٛز أفمىٟ ػّىٛدٞ m2ِمداز٘ا 

 اٌرٞ ٠عؼً اٌرسدد اوثس ِا ٠ّىٓ  hِٕربفٗ  اٚظد ورٌه اٌثؼد ِٓ  hػٍٟ اٌمض١ة ٚػٍٟ تؼد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أٚلا

 شا١ٔا


