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        ....    gggg0 0 0 0 =9.80 N / kg=9.80 N / kg=9.80 N / kg=9.80 N / kg    و7 �� ا���ذ! � �ل� �ط� ا�رض و7 �� ا���ذ! � �ل� �ط� ا�رض و7 �� ا���ذ! � �ل� �ط� ا�رض و7 �� ا���ذ! � �ل� �ط� ا�رض 
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    ::::#��9ب #��9ب #��9ب #��9ب     kg200 kg200 kg200 kg 200        ـ اذا آ��ت آ�ل� ا��ر ا�"���' ه'ـ اذا آ��ت آ�ل� ا��ر ا�"���' ه'ـ اذا آ��ت آ�ل� ا��ر ا�"���' ه'ـ اذا آ��ت آ�ل� ا��ر ا�"���' ه'    2222

        ....أ ـ �ل� �ل� هذا ا+ر���ع أ ـ �ل� �ل� هذا ا+ر���ع أ ـ �ل� �ل� هذا ا+ر���ع أ ـ �ل� �ل� هذا ا+ر���ع                             
        ....        MMMMT T T T = 6 . 10= 6 . 10= 6 . 10= 6 . 1024242424    kgkgkgkg        �ذب ! �� و ! ن ا�رض ، ��ذا �����C ؟ �3ط� آ�ل� ا�رض�ذب ! �� و ! ن ا�رض ، ��ذا �����C ؟ �3ط� آ�ل� ا�رض�ذب ! �� و ! ن ا�رض ، ��ذا �����C ؟ �3ط� آ�ل� ا�رض�ذب ! �� و ! ن ا�رض ، ��ذا �����C ؟ �3ط� آ�ل� ا�رضب ـ 6دة 7وة ا���ب ـ 6دة 7وة ا���ب ـ 6دة 7وة ا���ب ـ 6دة 7وة ا���                        

        
        

96�� ن آ;ر!�: � ن �����ل� ن     - - - - 1111 @%�96�� ن آ;ر!�: � ن �����ل� ن  @%�96�� ن آ;ر!�: � ن �����ل� ن  @%�96�� ن آ;ر!�: � ن �����ل� ن  @%�qqqqAAAA    = q= q= q= qBBBB    = 5 uC= 5 uC= 5 uC= 5 uC          1((((9 ث  9 ث  9 ث  9 ث uC = 101 uC = 101 uC = 101 uC = 10----6666    C C C C ((((        
ط� ن     �ط� ن #' �ط� ن #' �ط� ن #' � '#BBBB    ,,,,    AAAA    ��;�        d = 12 cmd = 12 cmd = 12 cmd = 12 cm        ا�!3د ! �;��ا�!3د ! �;��ا�!3د ! �;��ا�!3د ! 

        ��ذا  9دث ! ن ا�96�� ن ؟��ذا  9دث ! ن ا�96�� ن ؟��ذا  9دث ! ن ا�96�� ن ؟��ذا  9دث ! ن ا�96�� ن ؟ - أ
� أ�9ب 6دة ا�وة ا�آ;ر!�: أ�9ب 6دة ا�وة ا�آ;ر!�: أ�9ب 6دة ا�وة ا�آ;ر!�: أ�9ب 6دة ا�وة ا�آ;ر!�:  - ب�� ا��' ���Nر !;� ا�96 ��� ا��' ���Nر !;� ا�96 ��� ا��' ���Nر !;� ا�96 ��� ا��' ���Nر !;� ا�96qqqqBBBB        

    mmmmAAAA    = m= m= m= mBBBB    = 20= 20= 20= 20    gggg    إذا آ��ت آ�ل� آ� �ن ا�96�� ن إذا آ��ت آ�ل� آ� �ن ا�96�� ن إذا آ��ت آ�ل� آ� �ن ا�96�� ن إذا آ��ت آ�ل� آ� �ن ا�96�� ن  - ت
        #�9Nب 6دة 7وة ا��ذب ا��3م ! �;��  �م �7رن ! ن 6د�' ا�و� ن#�9Nب 6دة 7وة ا��ذب ا��3م ! �;��  �م �7رن ! ن 6د�' ا�و� ن#�9Nب 6دة 7وة ا��ذب ا��3م ! �;��  �م �7رن ! ن 6د�' ا�و� ن#�9Nب 6دة 7وة ا��ذب ا��3م ! �;��  �م �7رن ! ن 6د�' ا�و� ن                        

2222 - - - -      ��%@ �(ث 96��ت �����ل  ��%@ �(ث 96��ت �����ل  ��%@ �(ث 96��ت �����ل  ��%@ �(ث 96��ت �����لqqqqAAAA    = q= q= q= qBBBB    = q= q= q= qCCCC    = 5 uC= 5 uC= 5 uC= 5 uC      �3رؤوس ��ر!@ طول %ل �� رؤوس ��ر!@ طول %ل�3  #' �(�� رؤوس ��ر!@ طول %ل�3  #' �(�� رؤوس ��ر!@ طول %ل�3  #' �(��)� '#    a = 3 cma = 3 cma = 3 cma = 3 cm            
� ��� ا�وة ا��' ���Nر ��� ا�وة ا��' ���Nر ��� ا�وة ا��' ���Nر ��� ا�وة ا��' ���Nر     - - - - أ أ أ أ                     �� !;� ا�96�� !;� ا�96�� !;� ا�96�                qqqqBBBB!;� ا�96
        أ�9ب 6د�;�أ�9ب 6د�;�أ�9ب 6د�;�أ�9ب 6د�;�    ----ب ب ب ب                     
        ....إ��!�كإ��!�كإ��!�كإ��!�ك    ؟  !رر؟  !رر؟  !رر؟  !رر        qqqqBBBB���و � �6دة ا�وة ا��' ���Nر !;� ���و � �6دة ا�وة ا��' ���Nر !;� ���و � �6دة ا�وة ا��' ���Nر !;� ���و � �6دة ا�وة ا��' ���Nر !;�         qqqqAAAAه� ا�وة ا��' ���Nر !;� ه� ا�وة ا��' ���Nر !;� ه� ا�وة ا��' ���Nر !;� ه� ا�وة ا��' ���Nر !;�     - - - - �ـ �ـ �ـ �ـ                     

        
                            

        ....    �d = 20 cmd = 20 cmd = 20 cmd = 20 cmـ!3دان �ن !%3;�� ���#�  �ـ!3دان �ن !%3;�� ���#�  �ـ!3دان �ن !%3;�� ���#�  �ـ!3دان �ن !%3;�� ���#�      qqqqbbbbو  و  و  و          qqqqaaaa�96و��ن !96�� ن آ;ر!�: � ن  �96و��ن !96�� ن آ;ر!�: � ن  �96و��ن !96�� ن آ;ر!�: � ن  �96و��ن !96�� ن آ;ر!�: � ن      ��A A A A           ،  ،  ،  ،BBBB��ن ����ن ����ن ����ن     ـ ـ ـ ـ     1111
        qqqqaaaa    = q= q= q= qbbbb    = 15 = 15 = 15 = 15 µµµµ    cccc        ....        K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 109999        SISISISI؟  إذا آ��ت   ؟  إذا آ��ت   ؟  إذا آ��ت   ؟  إذا آ��ت           BBBBا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م  ا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م  ا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م  ا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م      6دة ا�وة6دة ا�وة6دة ا�وة6دة ا�وةأ�9ب و �ّ�� أ�9ب و �ّ�� أ�9ب و �ّ�� أ�9ب و �ّ�� * * * *             

        . . . . �م ��ل;� �م ��ل;� �م ��ل;� �م ��ل;�         6AAAAدة ا�وة ا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م 6دة ا�وة ا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م 6دة ا�وة ا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م 6دة ا�وة ا�آ;ر!�: � ا��'  ��Nر !;� ا���م     إ����C إ����C إ����C إ����C     ــــ) ) ) )     2222    
�%@ ��م ���ث �%@ ��م ���ث �%@ ��م ���ث �%@ ��م ���ث     - - - - ) ) ) )     3333    CCCC         ���96 ���96 ���96 ���96qqqqcccc     ن ا���� ن ! ن ا���� ن ! ن ا���� ن ! ن ا���� ن !AAAA      و  و  و  وBBBB    وا9دة 9 ث  ـ!3د ���� وا9دة 9 ث  ـ!3دو �ل� إ����� وا9دة 9 ث  ـ!3دو �ل� إ����� وا9دة 9 ث  ـ!3دو �ل� إ�����  ���#���#���#���#    �AAAAن ا���م �ن ا���م �ن ا���م �ن ا���م     و �ل� إ��  �  �  �X = 5 cmX = 5 cmX = 5 cmX = 5 cm    ....        

� ا��'  *%@ �;� ا���م                           ����Aوة ا� ا��'  *%@ �;� ا���م  أ  ـ �� ه' ا� ����Aوة ا� ا��'  *%@ �;� ا���م  أ  ـ �� ه' ا� ����Aوة ا� ا��'  *%@ �;� ا���م  أ  ـ �� ه' ا� ����Aوة ا        ؟  ؟  ؟  ؟                          qqqqcccc    = = = = ----    5 5 5 5 µµµµ    CCCC    ؛ �ل�� أن ؛ �ل�� أن ؛ �ل�� أن ؛ �ل�� أن         CCCCأ  ـ �� ه' ا�

        ....�ل� �ل� �ل� �ل� . . . . �3دو�� �3دو�� �3دو�� �3دو��     AAAA     ، ، ، ،    BBBB�ن طرف ا���� ن �ن طرف ا���� ن �ن طرف ا���� ن �ن طرف ا���� ن      ��9qqqqc c c c  "!� ا���N ر�ل� ��9  "!� ا���N ر�ل� ��9  "!� ا���N ر�ل� ��9  "!� ا���N ر�ل� ) ) ) )     9XXXXدد 7 �� 9دد 7 �� 9دد 7 �� 9دد 7 �� ( ( ( (     CCCCأ ن  �ب و%@ ا���م  أ ن  �ب و%@ ا���م  أ ن  �ب و%@ ا���م  أ ن  �ب و%@ ا���م      ––––ب ب ب ب                         
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96���ن آ;ر!�: ��ن 96���ن آ;ر!�: ��ن 96���ن آ;ر!�: ��ن 96���ن آ;ر!�: ��ن qqqqBBBB    , q, q, q, qAAAA        !ن �و%و���ن #' ا��راغ ��ن �و%و���ن #' ا��راغ ��ن �و%و���ن #' ا��راغ ��ن �و%و���ن #' ا��راغ �و�!�و�!�و�!�و��� ، ، ، ، �            �d = 10 cmd = 10 cmd = 10 cmd = 10 cm!3دان �ن !3%;�� ا�!3ض !�����#� �!3دان �ن !3%;�� ا�!3ض !�����#� �!3دان �ن !3%;�� ا�!3ض !�����#� �!3دان �ن !3%;�� ا�!3ض !�����#
��ذج ��N ر إ9داه�� �ل� ا�*رى !��36 ن ��ذج ��N ر إ9داه�� �ل� ا�*رى !��36 ن ��ذج ��N ر إ9داه�� �ل� ا�*رى !��36 ن ��ذج ��N ر إ9داه�� �ل� ا�*رى !��36 ن     ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ     1111        ....        

�وع هذا ا���N ر و�� ه' ا�3(7� ! ن ا���36 ن �� �وع هذا ا���N ر و�� ه' ا�3(7� ! ن ا���36 ن �� �وع هذا ا���N ر و�� ه' ا�3(7� ! ن ا���36 ن �� �وع هذا ا���N ر و�� ه' ا�3(7� ! ن ا���36 ن     ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ                                  ��....        
� ا�3دد � �6دة هذا ا���N ر     �ـ ـ �ـ ـ �ـ ـ �ـ ـ                                 � � ا�3دد � �6دة هذا ا���N ر أ�9ب ا�� � ا�3دد � �6دة هذا ا���N ر أ�9ب ا�� � ا�3دد � �6دة هذا ا���N ر أ�9ب ا��         ....أ�9ب ا�
        2222     ��96 @%�� ـ �96 @%�� ـ �96 @%�� ـ �96 @%�        ،،،،                BBBB    , A, A, A, Aن ن ن ن ! ! ! !     qqqqCCCCـ 

�     أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ                         �� �� ط! 3� هذU ا�96�� �� ط! 3� هذU ا�96�� �� ط! 3� هذU ا�96�        ))))إ�6ر�;� إ�6ر�;� إ�6ر�;� إ�6ر�;� ((((�� ط! 3� هذU ا�96
� !3ده� �ن �� 7 �� !3ده� �ن �� 7 �� !3ده� �ن �� 7 �� !3ده� �ن ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ                     � 7 ��AAAA    �        . . . . ��9 �*%@ ��9"ل� 7وى �3دو����9 �*%@ ��9"ل� 7وى �3دو����9 �*%@ ��9"ل� 7وى �3دو����9 �*%@ ��9"ل� 7وى �3دو�

            qqqqA A A A = 20 µ c ,  q= 20 µ c ,  q= 20 µ c ,  q= 20 µ c ,  qBBBB    = 10 µ c  ,  K = 9 . 10= 10 µ c  ,  K = 9 . 10= 10 µ c  ,  K = 9 . 10= 10 µ c  ,  K = 9 . 109  9  9  9  ((((    s i)s i)s i)s i): : : : �3ط�          �3ط�          �3ط�          �3ط�                                          
                                                                                                                        

    

  ��%@ �(ث 96��ت �����ل  ��%@ �(ث 96��ت �����ل  ��%@ �(ث 96��ت �����ل  ��%@ �(ث 96��ت �����لqqqqAAAA    = q= q= q= qBBBB    = q= q= q= qCCCC    = 5 uC= 5 uC= 5 uC= 5 uC     رؤوس �� رؤوس #' �(�� رؤوس #' �(�� رؤوس #' �(��)� '#    

                AB = lAB = lAB = lAB = l2222    = 3 cm= 3 cm= 3 cm= 3 cmو �ر%� و �ر%� و �ر%� و �ر%�         BC = lBC = lBC = lBC = l1111= 5 cm= 5 cm= 5 cm= 5 cm���ط �  طو�� ���ط �  طو�� ���ط �  طو�� ���ط �  طو��                 
1111    ���ـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96��ـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96��ـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96�        ....BBBBqqqqـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96

� �ل�     2222� �ل� ـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!� �ل� ـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!� �ل� ـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!BBBBqqqqـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!         AAAAqqqq                  *  *  *  *CCCCqqqq: *  : *  : *  : *  �ن طرف ا�96��ت �ن طرف ا�96��ت �ن طرف ا�96��ت �ن طرف ا�96��ت     

3333     ��� ـ ���  �9"ل� ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96�� ـ ���  �9"ل� ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96�� ـ ���  �9"ل� ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96�        ....ا����C 6د�;� ا����C 6د�;� ا����C 6د�;� ا����C 6د�;�         BBBBqqqqـ ���  �9"ل� ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96

                        ��K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 109999    SISISISI!ت آو�ون ��!ت آو�ون ��!ت آو�ون ��!ت آو�ون : : : : �3ط� �3ط� �3ط� �3ط�                         
        
    

                d , c , b , ad , c , b , ad , c , b , ad , c , b , a، �و%@ ��د رؤو�� ، �و%@ ��د رؤو�� ، �و%@ ��د رؤو�� ، �و%@ ��د رؤو��         a = 1 cma = 1 cma = 1 cma = 1 cm�ر!@ طول %ل�3 �ر!@ طول %ل�3 �ر!@ طول %ل�3 �ر!@ طول %ل�3 
ط � آ�� #' ا�6آ� 9 ث �ط � آ�� #' ا�6آ� 9 ث أر!@ 96��ت �ط � آ�� #' ا�6آ� 9 ث أر!@ 96��ت �ط � آ�� #' ا�6آ� 9 ث أر!@ 96��ت �        ::::أر!@ 96��ت 

                            CCCC101010106666qqqqqqqqqqqqqqqq 8888
ddddccccbbbbaaaa

−−−−××××================    

1111    ���ـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96��ـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96��ـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96�    ....ccccqqqqـ ��� �ل� ا�6آ� �� @ ا�وى ا��ؤ�رة �ل� ا�96

� �ل�     2222� �ل� ـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!� �ل� ـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!� �ل� ـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!        aaaaqqqq      *  *  *  *bbbbqqqq      *  *  *  *ddddqqqq:    *  :    *  :    *  :    *  �ن طرف ا�96��ت �ن طرف ا�96��ت �ن طرف ا�96��ت �ن طرف ا�96��ت ccccqqqqـ أ�9ب 6دة آ� 7وة  �ط!

               K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 109999    SI   SI   SI   SIت آو�ون ت آو�ون ت آو�ون ت آو�ون ��!��!��!��!: : : :  3ط�  3ط�  3ط�  3ط�         
        
    
        

��!ت #' ا�رؤوس ا��(�� �ل��لث ا��:م��!ت #' ا�رؤوس ا��(�� �ل��لث ا��:م��!ت #' ا�رؤوس ا��(�� �ل��لث ا��:م��!ت #' ا�رؤوس ا��(�� �ل��لث ا��:مA B C A B C A B C A B C        �            �CCCCµµµµ    q q q q AAAA    = q = q = q = q BBBB    = = = = ----    q q q q CCCC    = + 0.5= + 0.5= + 0.5= + 0.5(ث 96ن آ;ر!�: �   �(ث 96ن آ;ر!�: �   �(ث 96ن آ;ر!�: �   �(ث 96ن آ;ر!�: 
    .... K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 10K = 9 . 109 9 9 9     SI SI SI SI    و و و و                 CB = 3 cmCB = 3 cmCB = 3 cmCB = 3 cm     . . . .AB = 5 cmAB = 5 cmAB = 5 cmAB = 5 cm:   :   :   :   9 ث 9 ث 9 ث 9 ث     
        : : : : !�*� �ر �لم ����ب !�*� �ر �لم ����ب !�*� �ر �لم ����ب !�*� �ر �لم ����ب     ;�;�;�;��م ��ل�م ��ل�م ��ل�م ��لا�وى ا�آ;ر!�: � ا���� � ا�وى ا�آ;ر!�: � ا���� � ا�وى ا�آ;ر!�: � ا���� � ا�وى ا�آ;ر!�: � ا���� �     6دة6دة6دة6دةأ�9ب أ�9ب أ�9ب أ�9ب         - - - - 1111        

BBBB////AAAAFFFF        - - - - أ أ أ أ                                             
→→→→

        ....    qqqq    BBBBَ  �ل�  َ  �ل�  َ  �ل�  َ  �ل�      qqqq    AAAAا�وة ا��' �ؤ�ر !;� ا�وة ا��' �ؤ�ر !;� ا�وة ا��' �ؤ�ر !;� ا�وة ا��' �ؤ�ر !;�         

BBBB////CCCCFFFF        ----بببب                                            
→→→→

        ....    �qqqq    BBBBل�  �ل�  �ل�  �ل�          qqqq    CCCCا�وة ا��' �ؤ�ر !;�  ا�وة ا��' �ؤ�ر !;�  ا�وة ا��' �ؤ�ر !;�  ا�وة ا��' �ؤ�ر !;�          

    - - - - ج ج ج ج                                             
→→→→
FFFF     �;! وة ا��' �ؤ�ر        . . . .     �q q q q BBBBل�  �ل�  �ل�  �ل�      q q q q CCCCو و و و         q q q q AAAAا�وة ا��' �ؤ�ر !;� ا�وة ا��' �ؤ�ر !;� ا�وة ا��' �ؤ�ر !;� ا�

�ا�وة اا�وة اا�وة اا�وة ا6دة 6دة 6دة 6دة     آ ف �"!�آ ف �"!�آ ف �"!�آ ف �"!�    ----2222    !����!����!����!���    
→→→→
FFFF         ����و X ر�� إ�6رة ا�96���و X ر�� إ�6رة ا�96���و X ر�� إ�6رة ا�96�        . . . . q q q q CCCC            �و X ر�� إ�6رة ا�96

        : : : : #' ا����9 ن #' ا����9 ن #' ا����9 ن #' ا����9 ن     !����" �!����" �!����" �!����" �    "ف ��ذا  9دث"ف ��ذا  9دث"ف ��ذا  9دث"ف ��ذا  9دث    ----3333    
�      - - - - أأأأ                                    ��  ا�96��  ا�96��  ا�96��  و ا�96�� ن  ��!��  و ا�96�� ن  ��!��  و ا�96�� ن  ��!��  و ا�96�� ن  q q q q BBBB    ا�96�!��    q q q q AAAA        , q , q , q , q CCCC 9ر� ن 9ر� ن 9ر� ن 9ر� ن....        

�     - - - - بببب                                    �� ا�96�� ا�96�� ا�96�        ....��!�� ن ��!�� ن ��!�� ن ��!�� ن     q q q q AAAA    ,,,,                qqqq    CCCC        9رة و ا�96�� ن 9رة و ا�96�� ن 9رة و ا�96�� ن 9رة و ا�96�� ن     q q q q BBBBا�96
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