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����� �	�ر�� ��ل ا������ات ا������                 �
�� ا
 ا���	�ن ا����  
  
  

  : � ا��	��� ا�ول

  
  "�#�$  

1- Pa
m

N

S

F
p 5

24
10.5;1

10.25

375 === −  

PaPatm:                                          ا�,+* ا�(�ي  - 2
510.013;1=  

PaPgaz                         :                               .+* ا�+�ز 
510.5;1=     ⇐        atmgaz PP 〉     


�زد��د ا�	���� ����0� .+* ا�+�ز-3  .  

Pa: 6�8:� ��,�98 ا�	���� 
����8ر 67ة ا��4ة ��34 ��
�� �"�# .+* ا�+�ز 
m

N

S

F
p 5

24
10.75;0

10.50

375

'
' ===  : أي −

2
'

p
p =  

  
  

  : � ا��	��� ا�=� >

        
       "� #�$      

1-  NkgNNmgP 4/8,9.41,0 ≈==  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  


����8ر ا���� -2  :Ncm 21 →   

NP P  ا��4ة  ⇐          =4
�

  cm2:  :	=�� ب

     NRN NR         ا�	�آ�� =4
�

  cm2:  :	=�� ب

     NRT TR    ا�	�آ��      =3
�

  cm5,1:  :	=�� ب

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

3-   NRRR NT 52543 2222 ==+=+=  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

D:�E:    :     75,0 ا�B��Cك -4
4

3 ====
N

T

R

R
tgk ϕ             ⇐

       �87,36=ϕ  
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  :�F � ا��	��� ا�=�

  
  

"�#�$  
��  {3  }:  ه> ا�	(	��8 ا�	6رو��  {3 +2+1 }:  ه> ا�	(	��8 ا�	6رو

3/2F
�

 :���Hا��4ى .  �0ة دا J�K2/3وآF
�

،2/1F
�

،1/2F
�

،3/1F
�

1/3F و
�

 .  

�	��
 :1P
�

، 2P
�

3P و
�

��Mر�H �0ى .  
   J�Kت�����اوآ�E4ا�(6ار��  وا�   :    

                            ��Mر�H �0ى .  

3/2F
�

3/1Fو
�

��Mر�H �0ى .  

3P
�

 :��Mر�H �0ة.  
 ���Hد ا��4ى ا�6ا�M68م و D)�  ���$ا� OKه <P.  

  
  

  :�ا
Qا�  � ا��	���

  
"�#�$  
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  :R:�Sا�  � ا��	���   
            

    :�67ي P> ا���W�Xء وا��B	��ء    ا���Bب ا�	6ر�>25 ص3 و 2- �1	���  ر0�      
  

  
"�#�$  

  
     :�زع.    ����� ا�]�اء 3�8 �7اع زورق-
-6�  :�زع.             ����� ا�	�ء 6M 3�8ار 

  :	�.WM 3�8 D��           .Qء :� �7اع �0رب�����
������
��Bف 3�8 ا��ر�0 أ���ء ا��M ��0          .Q.�	:  

  : :	�Wات �0ة -2
  .ا������ 4[� -                  
                  - *H ا������.   
  .�$3  ا�	-                 
  . ا�^6ة-                 

3-       
  .�7اع �0رب ه>  ا��4ة ا�,�a[� ا�	[��4 :� `�ف ا�]�اء وه> ����� :�زع: أ���ب �^��_

  
  .ه>  ا��4ة ا�	���B� �B ا�	[��4 :� `�ف ا��D��:6 ا��4س : أ���ب �^��_

  
  .�زعه>   ا��4ة ا�,�a[� ا�	[��4 :� `�ف ا�]�اء وه> ����� ::أ���ب ا ��Xخ آ�ة 

  
   ا���Bب ا�	6ر�> :�67ي P> ا���W�Xء وا��B	��ء 25 ص4ر0� �	���              :��دسا�  � ا��	���                           

  

  
"�#�$  

  
   :�Q,S ا��Bة ���4ى ا������ -1

         T
�

 :*�S[��4 :� `�ف ا�	ا��4ة ا�.  
         F
�

:R�]�+	[��4 :� `�ف ا�	ا��4ة ا�        .  
          P
�

  . �Mذ
�� ا�رض 
�����وزن ا��Bة     أي ا��4ة ا�	�4و � : 
     ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

2-   
   -أ
:         F	�Wات ا��4ة -

�
 :R�]�+	[��4 :� `�ف ا�	ا��4ة ا�       .  

  .:�آW 0"�ر ا��Bة  : ا������ 4[� -                         
  . ا�	�ر :� :�آW 0"�ر ا��Bةا�4P>ا�H  : *S* ا������ -                        
  .:� :�آW 0"�ر ا��Bة  $� ا�	+�[�R:   ا�	�3$ -                       

karbali imad                                                                                       Email:karbaliimad@gmail.com

https://talamid.ma
https://talamid.ma


 4

NF:   ا�^6ة -            18=.  
:         T	�Wات ا��4ة 

�
 :*�S[��4 :� `�ف ا�	ا��4ة ا� .  

  .. 4[� ا��	�س 
�� ا��Bة وا��S*  : ا������ 4[� -                         
                        - O�)�Cا : *�Sا�  O�)ا�.  

  . $� ا�3�8:   ا�	�3$ -                       
NT:   ا�^6ة -                       12=.  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
NF-ب F    ا�	�(]� ⇐           =18

�
  cm3:  :	=�� ب 

NT T    ا�	�(]� ⇐             =12
�

  cm2:  :	=�� ب 

  
╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦  

   ا���Bب ا�	6ر�> :�67ي P> ا���W�Xء وا��B	��ء52 ص5ر0� �	���                   :��
Qا�  � ا��	���
  

  
"�#�$  

  

�4ة آ���ة hPن ا����رة C ��4وم               
g�� D :�6أ ا����-1 iEPن ا����رة ��4وم  إذا دhP د�����	ات ا����.  

  . E�.       ����� ا�رض 3�8 ر�M> أ�	� 6	�B :� دQP ا����رة
2-  

     . ) ا����رة ( :       ���B    ا�	(	��8 ا�	6رو�� ه> 
  :                          �Q,S ا����رة ���4ى ا������ 

VAF /

�
  .6 3�8 ا����رةا��4ة ا�	[��4 :� `�ف أ�	: 

VP
�

  . وزن ا����رة : 

1R
�

��:�:�  . ����� ا��[# 3�8 ا�k)Eت ا

2R
�

��X�Sت ا�k)Eا��[# 3�8 ا� �����     .  

  
  .) أ�	�B��       : ) 6    ا�	(	��8 ا�	6رو�� ه> 

 Q,S�       6	�4ى ا������ أ���                    :  

AVF /

�
  .ا��4ة ا�	[��4 :� `�ف ا����رة 3�8 أ�	6 : 

AP
�

  . وزن أ�	6 : 
R
�

  . ����� ا��[# 3�8 أ�	6
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  ��ء وا��B	��ء ا���Bب ا�	6ر�> :�67ي P> ا�25W�X ص�6	��� ر0�       :=�:�ا�  � ا��	���

  
"�#�$  

1- ��  .)  ا�$�D(ا�	(	��8 ا�	6رو
  :�Q,S ا�$�D ���4ى ا������ 

 BF /1

�
 :DX][��4 :� `�ف ا�	ا��4[� 1ا��4ة ا� <P B D�$3�8 ا� .  

AF /2

�
 :DX][��4 :� `�ف ا�	ا��4[� 2ا��4ة ا� <P  AD�$3�8 ا� .  

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

2- ��  .) 1 ا�[DX(ا�	(	��8 ا�	6رو
DX]ا� Q,S�1 �4ى ا�������� :  

 1/BF
�

 :DX]�8ى�� D�$[��4 :� `�ف ا�	ا��4[� 1ا��4ة ا� <P B.  

1P
�

 : DX]رض1وزن ا��  . وه> ا��4ة ا�	[��4 ���8 :� `�ف ا

1R
�

�[# ا��	�س وه> :�RB8 <P ��m :�$3 اCW Cق ا�	$�	:  �����D.   
  

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

��  .) 2 ا�[DX(ا�	(	��8 ا�	6رو
DX]ا� Q,S�2 �4ى ا�������� :  

 2/AF
�

 :DX]�8ى�� D�$[��4 :� `�ف ا�	ا��4[� 2ا��4ة ا� <P A.  

2P
�

 : DX]رض2وزن ا��  . وه> ا��4ة ا�	[��4 ���8 :� `�ف ا

2R
�

�[# ا��	�س وه> :�RB8 <P ��m :�$3 اCW Cق ا�	$�	:  �����D.   

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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 4 -  
��  .)ا�$�D وا�[���X  (ا�	(	��8 ا�	6رو

  

���Hا��4ى ا�6ا: BF /1

�
BF/1 و 

�
AF و /2

�
AF/2 و

�
.  

��Mر�S1 : ا��4ى ا�P
�

2P و
�

1R و
�

2Rو
�

.  
  

   ا���Bب ا�	6ر�> :�67ي P> ا���W�Xء وا��B	��ء25 ص�7	��� ر0�                       :ا����Q � ا��	��� 
  

  
"�#�$  

  
1- ��  .)ا�	�o�W (ا�	(	��8 ا�	6رو

  :�Q,S ا�	�o�W ���4ى ا������ 
         T
�

 :*�S[��4 :� `�ف ا�	ا��4ة ا�.  
          P
�

  . �Mذ
�� ا�رض �����
وزن ا��Bة     أي ا��4ة ا�	�4و � : 
                     R
�

  .       ا��4ة ا�	[��4 :� `�ف ا��[# : 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

2- 2-1: 

����8ر ا����  :cm1 D=	� N400  

Rا��4ة 
�

NR ذات ا�^6ة    .�  :cm3	D= ب =1200

Pوا��4ة  
�

NP ذات ا�^6ة    .�  :cm2	D= ب =800
  

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

2-2:  
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( ) NRRx 6005,0.120030sin. −=−=−=  
( ) NRRy 2,1039866,0.120030cos. ===  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
:f	�Wات �0ة ا�B��Cك :    2-3

�
:  

�[# ا��	�س  : ا������ 4[� -                          Wآ�:.  
):�[�Q: p  ا�	$�ر : H* ا������ -                         )io

�
,.  

RB8i :�$3 :   ا�	�3$ -                       
�

.  
Nf:   ا�^6ة -                         600=.  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
R⇐ا�B��Cآ�ت :]	��   -3

�
  .8	�د�� 3�8 �[# ا��	�س


����8ر ا����                     :cm1 D=	� N400  

Rا��4ة 
�

NR ذات ا�^6ة    .�  :cm3	D= ب =1200

Pوا��4ة  
�

NP ذات ا�^6ة    .�  :cm2	D= ب =800

  
╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦╦  

   ا���Bب ا�	6ر�> :�67ي P> ا���W�Xء وا��B	��ء25 ص�8	��� ر0� ،     ا��7�Eا��	��� � 
  

  
  

"�#�$   hPa  
): ا�	���� ا�	,+�`�  -1 ) 22,11.2,1. mmmLS === ℓ 

 ���6� :PahpaPatm
210.10131013 ==  

 �]a�,67ة ا��4ة ا� :               ( ) NNPaSPF atm
32 10.56,1211215602,1.10.1013. ====  

2- P=121560N            ⇐     kg
g

P
m 12156

10

121560 ===  

3-�� i$� ��B�� C ةKPن وا�6 ���   ا���r <P رج�Sوا� DHا�6ا �: �[��8 p�]: _ �  .ا�]�اء ا�(�ي 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■    

                                     p�Pو�> ا��� 
                                          وا
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