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 �* � ����+��� "�����  ( ������	 ����% "%�� ��!,# � ( ������#�� "����� &���,� ��#� �-.

 � )����� "����� &���,� ��#� �� "��� ���� �� �� / $�* 0���	/� �#���1�#� ����% $�� 

 &�2�* ������	.  

��� ��2��	� �! "����� 4�- 
 � �*  " "��� "��� " "�
� ����� �* 6�� "��� "# �* 7�� �

 ���� / ���# 4��! ��#� �* 6�� $�* 8��� � $��� � ( "����� �-! ����� ��� "��� �� �%9�

  �� ����� " ���!� " :��
�� �	 "����� �-! ��;��� �	 6� �� �! ��#� .  
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 <�=* ����� �� �(((  

 �	 
�� $�; ����� 4��! $�* ��# �  � 
�!�
���. ( �� ����+��� � �����#�� 
#�� ���� �������� �-

 4��! ��#� �* �� / "%���� � >��� ,�� � >����� 
#�� ���� �������� � 
�!�
��� �	 ������� ?
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 �@	 4�- �� �%#* �� 
��� �� ����+��� � �����#�� 
#�� ���� ������� >����� 
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� �!
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1 – ���� ��� 	 ����	��� !�� �����  ��"��#� ��   

1.1 $ %����� 
�&   

 �* 0��
�Qi  !   ���#�� A-! ���# E��  :��
�� �	 �� ��� ��2 >�������� ���#�� ����� �

 �* � ( ������ ��F �* ������Ii  �G	 $��� � ( ���#�� A-! �� 8����� )����� ������ >�; �!   

 

2.1 $  ��%����� %����� 
�&   

 ����� ���# )* m  �#����    ����� ��� � )���� ���� �	ω��; &����� H	�#�  $  

  

 ��# �-. �=I ������ ���@	 ������ �!   

      ………………….. ( 1.2 ) 

  

  

3.1 – '����� �(	�� ��)� �   

 "���� 6 ����� ��� ��-�
�  J� &�� #� )����� 
���� 6-��� ���% �',��� 6 �   



4 

 

 

 7��� 0  !�� ��� ��-�
� "����  )�����   

4.1 –�� ������ 
�&  '���  

 ������ )����� "����� >�;� ����G   

2 $ ��%"���� �*%���� ���	��� �*%��� ��%  :  

 �� 
 �� ������� �* ������!/� �#���� ��� �#��m ������ ������ �#�� �� ��   ���#� 


���� 6-��� <�' ��%G� ��� 4���� �* )* (  K-��� 
 ��� �������� �#����m  ���� "��  

 ���#���"%�  K-������� �#��� ��������   

 

  

  

  

3 $  ������+��� ��%�� ,"��� 	 -.����  '����� %����� /�+ �0����   

α

m

 ���� ���� 	
���
���� ا���آ	 ا��ا���	 ا�

 ح�آ	 ت�ا���	 ����	 

	�� ح�آ	 ��ار�	 ح�آ	 ��



5 

 

1.3 –  �������� �����)3.1  (   '����� %����� �3��� �+��� ��%�� �� 
�%�	��  

4�- ��#� � ������� �+�B�� 6 � :  

 

 7��� 0  � ��� ��-�
� "���� �! )�����  

 "�%�) 1  (  

  )����� ������ >�; ���*І �G� &���� ?�;�� "�� �!���� �	 0�O� �#�� �� 8�����   :  

1.  0�O� ���#m   )�� �  5.974 �  10 24
�#  

2.  ?�;�� ���#M)�� �  1.99 �  10 30
�#  

3.   �������� ��� �� � ���29.783 �  10 3 
  /����% 

4.   ����� DB� � ���1.496 �  10 11   
 

5. ��� �����    0�Q� )��365.256366
��    

6.  ���-���� ���%G   )�� � 6.67 �  10R11  �����  .���2/
�#2
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 �@	 <�=* ����� �� �:  

T = 365.256366 day = 31558150 sn 
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���� ���B� ���� ������ >�;  ���' ?
� &������ �!� �������� 
��=� �� � ( 3.1 )  

2.3  $  %�34� -�� %����� 
�&��	� ��#*%��� 5     

 �� ����� ���# 4��! �* ��2��	� �-.m A��' DB� )���� �� � �	 �� � r <�=* ���# "�� M 

 ������ >�; �* ���%. �#�� $��	 >������ A-! �#�� �	 >�����
���� 6-��� >�' ��%G� ��� -=G� 

 �+�B��  

 

 �������� 
���� �! � )3.2  (  
���� ����� �	 >������  

3.3  $   '��� %���� ��(���� 6��� ��7%� 8����(�  

 �* ���%. �#��  

  ……………………………………………  ( 3.3 ) 

 �� ?
� �! �������)3.3   ( 
���� ����� �	 >������ >���� �+�B "%�� �    

 "�%� )2(   



8 

 

��#�� �'���� ���* �* 
���� J� ?�;�� "�� �!���� �	 0�Q� �  

ħ = 266.173×10
38

 joule.sn  

 

����  

 

E = 2649.5×10
30

    joule 

 

�� ���� ا��
��� �� �����ات ا��
	د�� ����� :    ا��	���  ��"� ا��!آ� �� ا�

 

E = - 2648.3×10
30

      joule  

4  $  '��� ��� %����� /�+ �������   

 �	 ���' ��� �����)3.1 (  ()3.2 (  ()3.3   ( 
���� ����� 
����� ����� �� C  )����� ������ ���

 ������� � �����#�� ������� ��� "B� ���� �����* 4�-� �.  

     ���' ���* ��� �    
���� ����� �	 /������ 
������  )  3.1  (    ()3.2  (    ()3.3   (      � ���	 >������

            E����#�� ��#� �� ����+����# ������� "%��� � ����+��� ������ ��� ����#�� ������� �B�=��
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           "������ �	 �-. ( �=S� 6���� ?����+��� � ����' ��* �� ��   
���� �#��  ?
�/������  �      )

3.1  (    ()3.2  (    ()3.3   (              $�� ������� "%�� 7��� �� ���� ��� )����� ������ "%�� ���� � 

 � ����+����#�� K����/�� &����;  

 �-! �� "�O� 6���� �* 0��
��K����/� ������� ���#�� �!  m  �! $�� ���%�� 6���� �* � 

   ����� ,�� ���#�� 
 ��    ������� ��������� "�� �#�� $��� E��� �.  

1.4 R  �������� �����)3.1  (   '��� ��� %����� �3���  

  -=G� D� 
������������� �+�B�� :  

 

 7�� )��� ,�� � ��� ��-�
� "���� �!   

2.4 –     ��#*%��� 5	��� %�34� -�� %����� 
�&  

 
���� -=G� >�' ��%G� ��� ������ >�; ����' ������ "#;�� �����,�� 6-��� :   

 

3.4 –    %���� ��(���� 6��� ��7%� 8����(��� . '�  

 >������ �+�B�� ?
� -=G� )��� ,�� ������ �� ���� 4�,� ��2�	 K���� � �.  �������  
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  ……………………………………………..  (  4.3  ) 

  

  

  ا��
	ل ا��	دي و �
	ل ا���– 5

 )��� / "��� ���� ����� / ���# )* �@	 ( )��� "��� ����� ���# )* ���� �� ����� $�* ��# 

 �*" "� "���  " �* 0���	/� �#�� ������� � " "��� "��� " ����� / ���# ���� "�
� ����� "

 ���!� ":��
�� �	 A��;��� ��� "���   

�   �� "�� ��� �! � ?�;�� "�� ����� ���� �	 &��2�� "��� "��� ��%G� ��#�

  "����� �-! ��%G� D�2� &���� &��� "��2 ������ 0�2��� ���� T�����.  

   )A(  ��ة �
	ل ا���  – 1.5

 ����' 
�����
���# ]1 [  ��� ��# "��� "��� >�; ����. �#�� ����� ,�� "�#�� ��� :  

 

 

2.5 –  �����  "   �Biot – Savart Law	�	رت   –���ت :��	� "  
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 –3	ن�ن %��ت "  0+1  �
�� ات�	/آ�	 أن ا���	ل ا����	��+� ����� ن���� ��ور ت�	ر آ&�%	$� �� 

 �	دين���� ��ور ت�	ر ����� %	��69 �8ن ��	ل ا�Biot – Savart Law    " ]2   [  67س	�	رت 

 ��/	�   : و ا�@ي �� ا���"� ت
��<? آ�	 �<�  1+0 ن=> ا�;	ن�ن  �
��ات

 

 A�1I ، دي	�ر ا�	ة ا����D ه� dA ��>F	=ل ا�67 ا��	�    D�ة �

3.5 $   ���3* '��� ��� !� ��N     

	�%# �����',���� )��� ,�� 0�
�� �   

  

 7�� )��� ,�� � ��� ��-�
� "���� �!   

4.5 –  �����#��%	� 
	:  ]3   [    

 -=G������� >�' 
����  "��� "��� � )����� "����� ��� ������ "#;�� :   

 

 A�1U  G+�    ه� س��� ا�

6 – �   ��ج	ت ا��� �	دی

�<J ا��	دة و ا�I �	دة ، و  �� ا��اHF أن? ��+��	�
G7 ا�;�ان�� ا�"&�و��� G��
��"� ت

  .و �"�&	 تK �� O>�P=	ت&	 ا�=��N	$�� %	��	�� ه@ا ��DM إ�J أن أ6K ه@/ ا�;�ان�� وا1� 
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 	�&>Kأن أ J�
و �� ا�R;�;� �8ن ا���	ل ا�"&�%� ه� �Kرة �� �Kر ا���	ل ا��	دي %�

$	�N�=ا� 	�ت&	=K �"� و �رة �� وا1�K ه� �+��	��� ��P<=� ، و %	��69 �	ن ا���	ل ا���

  �=>�P� ��$	�N�=ا� 	�ت&	=K �"� و �وا1 	ًTأ� 	�&>Kأن أ J�
  .�Kر ��	ل ا�67 %�

 Gس	ث<� %	�ت �	ر ��ج�K �� رة�K ه� ��+��	�" و %	��	�� �8ن ا���ج	ت ا�"&�و��

   .��N	�P� ��$<=�و ذو أ��X� 6Kك و �"� K=	ت&�	 ا�=" ��ج	ت ا�67 ا��	د�� 

1.6 –  �   أه$ #"	ت ��ج	ت ا��� ا��	دی

   ت
�ف ��ج	ت ا�67 �	د�� %!ن&	 ��ج	ت ا��	دة أو ��ج� دي %�و�� -أ 

   �1آ� ا�"�6 ا��	د�� �� ا�=�اغ �� ت��[ ��ج	ت ا�67 ا��	د�� –ب 

  س��� ا��Tء ��ج	ت ا�67 �	د�� إن�X	ر   ت+	وي س��� -ج 

   aن�X	ر ��ج	ت ا�67 ا��	د�� ��ا�;ً	&�و���	��+�� �� ا�=�اغ  ان�X	ر ا���ج	ت ا�" �"�ن-د 

و ت=+�� ذ�d أن ا�=�ت�ن ���Rك �� ا�=�اغ %c=�? آ�<? ��	 �Mدي إ�J وaدة ��ج� 6b �	د�� 

�� وaدة ��ج� آ&�و���	��+�� ��ا�;�  ���e+� ت"�ن 	وره�ت�ن و ا��� %�=>� �f1	c� .  

  

2.6 –�� ه	�
�()   

   �&	 �� ا�=�اغ  ً	�"�ن ��ا�;���	��+� و�	د�� ��	ل آ&�� آ�<أي ����� �� �1آ� 
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1.  ( D���� ( �� ���.2000 (  �	& -�0��� ��(�(–-��(����<�	%=*��  ( 

 >�!���� ( ��	��%�� �����%� ,� ������� ����� ( ���O� ������ ( "�O� ������R 

 �B� W  ( :23 

2.   ( D���� ( �� ���.2000 ( ( �	& -�0��� ��(�–-��(����<�	%=*��  ( 

 >�!���� ( ��	��%�� �����%� ,� ������� ����� ( ���O� ������ ( "�O� ������R 

 W  ( �B� :145  

3.   ( D���� ( �� ���.2000 (  �	& -�0��� ��(�(–-��(����<�	%=*��  ( 

	��%�� �����%� ,� ������� ����� ( ���O� ������ ( "�O� ������ >�!���� ( ��R 

 W  ( �B� :164  

  


