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 :السؤال الاولإجابة  
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 ٔتجًع ٔطشح ْاذٍٍ انًعادنرٍٍ َذظم عهً انرانً:
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 تأَٓا كًٍح دشكح انعًٕوعٕف َعشف    ب( 
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 أي أٌ  tٔستًا طشادح عهً انضيٍ  sqٔعشعاخ انعًٕو  نهًُظٕيح sqًْٔ ذعرًذ عهً إدذاشٍاخ انعًٕو 

                               (2)t),sq,s(qspsp      ٌٕٔاٌَ اعرثش دانح ْايهرH :ٔذعشف تانعلاقح اَذٍح 
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، ٔنكٍ  tٔستًا طشادح عهً انضيٍ  sqٔعشعاخ انعًٕو  نهًُظٕيح sqًْٔ ذعرًذ عهً إدذاشٍاخ انعًٕو 

 أي أٌ t,sq,spيعرًذج عهً Hٔتزنك ذكٌٕ انذانح  t,sq,sp نركٌٕ تذلانح sq( نذزف 2ًٌكٍ اعرخذاو )
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 ٔتزنك فئٌ انرغٍش انكهً فً دانح ْايهرٌٕ ٌأخز انظٕسج انرانٍح:
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 يغرقهح عٍ تعضٓا انثعض ٔتزنك ذُرج انًعادلاخ انرانٍح
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يعادنح ذفاضهٍح يٍ انشذثح الأٔنً  2nٔذغًً ْزِ انًعادلاخ تًعادلاخ ْايهرٌٕ انقإٍََح  ًْٔ يكَٕح يٍ عذد 

ْٔزِ انكًٍاخ  spكًٍح دشكح انعًٕو  sq،n إدذاشً عًٕو nيجٕٓل يُٓا  2nدي دهٓا إنً ذعٍٍٍ عذد ٔانرً ٌؤ

 ًْ دٔال فً انضيٍ.
 

 :الثانيإجابة  السؤال 
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نًجًٕعح ذعٍٍُاً فشٌذاً، ٔإرا ًْ ذهك الإدذاشٍاخ انًغرقهح ٔانلاصيح ٔانكافٍح نرعٍٍٍ يٕضع ا  * إدذاشٍاخ انعًٕو: 
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ذغًً   :* عشعاخ انعًٕو 
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 ذُقغى انقٍٕد انرً ٔضعٓا عهً دشكح يجًٕعح يٍ انُقظ انًادٌح إنً َٕعٍٍ أعاعٍٍٍ،  *  انقٍٕد ٔإَٔاعٓا:
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 إجابة  السؤال الثالث:

 )أ(

ذظٓش عشعاخ انعًٕو تًٍُا   L * الإدذاشٍاخ انذٔسٌح ًْ تعض إدذاشٍاخ انعًٕو انرً لا ذظٓش فً دانح لاجشاَج

 L.انًظادثح نٓا فً انذانح 

ًْ:    دانح سأط* 


 
n
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rt),
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r,sq,sL(qR  دٍس ،
j

p ,
j
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j

r,sq,sq  عهً  انرشذٍة ًْ 

إدذاشٍاخ انعًٕو انغٍش دٔسٌح، عشعاخ انعًٕو انغٍش دٔسٌح، عشعاخ انعًٕو انذٔسٌح، انضيٍ،  كًٍاخ دشكح 

 و انذٔسٌح.انعًٕ
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اٌَ: دٍس أٌ  كًٍاخ دشكح انعًٕو 
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p  ًْ  نلإدذاشٍاخ انذٔسٌح
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 . ثابتة دائما  كًٍح انعًٕو انًُاظشج نلإدذاشٍاخ انذٔسٌح ذكٌٕ 

  ٌ ٌكٌٕ         لاٌجاد ششط اَرظاو انذشكح ٌجة أ
jj

r      0,sq,ssq            

),,(ٔفً ْزِ انذانح فاٌ دانح لاجشاَج                          
..

jss rqqLL            

),,()(0  نزنك                             
.
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)(0       ْٔزا ٌؤدي انً              



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L
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
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)(0       ْٔزا ٌؤدي انً              



st
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L
       

)(0              يًا عثق ٌرضخ أٌ ششط اَرظاو انذشكح ٌجة أٌ ٌكٌٕ  .

,






 rq
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 ب(  

θ cos 2θ2sin 2φ2θUTLْةً  لاجةشاَجُْا دانةح     ٔيُٓةا َجةذ أَةّ ٌٕجةذ إدةذاشً غٍةش دٔسي

αθ   w,φ ٔنةزنك ذكةٌٕ انشةشٔط   φ ٌٕجةذ إدةذاشً  دٔسي ْٔةٕ ٔ θْٔةٕ   حٔتجعةم انًشةرقح انجضئٍة 

θ

L




 ذرلاشى ٔدٍس أٌ  

01)α cos 2(w α2sin 
stθ

L
        θsin  2 2φθ 2sinθsin

θ

L


















 

α sec 2wٌٔكٌٕ ششط اَرظاو انذشكح ْٕ  ،  060فئرا كاَدα   ٌ22 فئw   ٌٕ2ٔذكw . 

 

  

 ــع:إجابة السؤال الرابـ

كًا ٌهً  f, gأ(  ٌعشف قٕط تٕاعٌٕ لأي دانرٍٍ 
 
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

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f

sp

g

sq

f
g}{f,  دٍسn 

 .ًْ عذد إدذاشٍاخ انعًٕو

f}{g,g}{f,  (3)        0c}{f,  (2)            0f}{f,  (1)خٕاطّ  نّ     أيا   

,0g}}{f,{h,f}}{h,{g,h}}{g,{fفًٓ   أيا يرطاتقح جاكٕب  أٌ انذٔال  تششطhg,f,  ًذثقً ف

 ذشذٍة دٔسي ٔادذ.
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0فٍكٌٕ   tلا ذعرًذ عهً انضيٍ  Hإرا كاَد دانح ْايرهٌٕ ب( 
t

H





ٔكزنك يٍ خٕاص أقٕاط تٕاعٌٕ ٌكٌٕ   

,H}{constantH           0Hاٌَ يٍ انعلاقح  H, }{0H  نذٌُا 
t

H

dt

dH





 

 أي أَا ذكٌٕ شاترح دائًاً أشُاء انذشكح.

 ُا يٍ أقٕاط تٕاعٌٕ كانرانً:جـ( ٌكٌٕ نذٌ

* تانُغثح نهًرجّ  

r        ٌٕ0ٌكz}{z,y}{y,x}{x,  

* تانُغثح نهًرجّ  

p      ٌٕ0ٌك}

z
p,

z
{p}

y
p,

y
{p}

x
p,

x
{p  

* تانُغثح نهًرجّ   

r  يع


p    ٌٕك ٌ 

1}
z

p{z,      ,0}
y

p{z,      ,0}
x

p{z,

0}
z

p{y,      ,1}
y

p{y,      ,0}
x

p{y,

0}
z

p{x,      ,0}
y

p{x,      ,1}
x

p{x,







       

 

 


