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 والأبعادالوحدات  
  Units and Dimensions 

 مقدمة:

ةرقددددددا  ة  ةنددددددك   ك  ددددددن   دددددد  ة ددددددكهم ةو وه وحددددددك   بعدددددداثنين همنددددددين   ددددددا ه عددددددكم  فيزيائ دددددد تتحددددددكم ة     دددددد  

 ثج م  مون تحكيك ه وحك  ه تي تقاس بها تنك ه ك   .

حيدددددي تددددداتي ة   ددددد  ه وحدددددك  ثدددددن م  تهدددددا  كيندددددو  ه 20 تنتدددددك ت ددددداو   ةنف دددددتحد  تحكيدددددك  تنددددد    ددددد  نقدددددو  

  نى ه  قكهر ه فيزيائي وتب ان ثا يتك.

 Physical quantitiesالكميات الفيزيائية  .  1.1

  –ه زثن    –ه قو     ه ك  ات:ثن  ذه  و   ه فيزيائ     وه قوهنيننكتب ه  عام ت    وبها ي ه تي تبني ه  ل ه فيزياء  

   ك. وغي ه شحن   –مر   ه ح هر    –ه كتاف    –ه       

 ه ك  ات ه فيزيائ   إ ى: وتق  

, 𝑇) ها  وي ثز وه زثن وه طو  ي ه كتن    كميات أساسية: • 𝐿 , 𝑀)  .نى ه ت تيب  

  ك    وغي   وه ت ارع  وه      ي    ات ثشتق  ثن ه ك  ات هلأساس   ثتل ه حج     كميات مشتقه: •

 ثن ه ك  ات. 

 Units of physical quantitiesوحدات الكميات الفيزيائية    .2.1

ثكين   إ ى  انب ق  تها ه عكمك  إ  ةنك   ثعنى  قو نا ةن ه   اف  بين  ثحكم   وحك  ق اس     كل      فيزيائ  

ه ق اس( لأن    80 ي    وةخ ى  ثيل    80تختنف  ن  و   ثت   80 ينو ثت  تختنف  ن    80)مون     وحك  
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حيي تختنف وحكهت  ذه ه ك  ات باختحف نظا     ق اس ه طو  حيي ةن ه كينوثت  وه  ت  وه  يل  ي وحكهت  

 . ق اسها

    :أنظمة القياس

 ك  ى با نظا  ه ف ن ي ه  طنق ةو  وةح اناد (  𝑀 𝐾 𝑆مان ك )  – ينو  ه     –ثت   :(𝐈𝐒)ه نظا  ه كو ي   •

 (.C G S)   مان –  ه  –سنت  ت  

 (.F B S)  مان  –باونك  –قك   ه نظا  ه ب يطاني: •

ه ق ددددددداس ( يبددددددين بعدددددد  وحددددددكهت 2-1( يبددددددين وحددددددكهت ه ق دددددداس هلأساسددددددد   وه جددددددكو  )1-1ه جددددددكو  )

 ه  شتق .

 ( وحدات القياس الأساسية 1-1جدول )

 ( FBSالوحدة بالنظام البريطاني ) ( ISالوحدة بالنظام الدولي ) الكمية 

  (.lb)باونك  ( Kgكينو  ه  ) ( Massه كتن  )

  (f)قك  ( mثت  ) ( Lengthه طو  ةو ه   اف  ) 

  (s)مان   ( Sمان   ) ( Timeه زثن ) 

 القياس المشتقة ( وحدات 2-1جدول )

 ( FBSالوحدة بالنظام البريطاني ) ( ISالوحدة بالنظام الدولي ) الكمية 

 2قك   ( 𝑚2)  2ثت  ه   اح  
 3قك   ( 𝑚3)  3ثت  ه حج 

 3باونك / قك   𝐾𝑔/𝑚3 ه كتاف  = ه كتن  / ه حج 
 (lbf)  قو  -كباون ( Nنيوتن )  قو 

𝑁 ه ضغط = قو  / ث اح  

𝑚2
 2/ قك   قو  -باونك𝑝𝑠𝑓  باس ا ( ) 
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 Dimensions of physical quantitiesالفيزيائية  أبعاد الكميات  .3.1

 Timeةو زثن    Lengthةو طو    Massبُعك ة       فيزيائ   كحكِم طب ع   ذه ه ك    ف  ا إ ه  انت  تن  

ة  بك    ه ك  ات هلأساس   في  (  𝑇( وه زثن ) 𝐿( وه طو  )Mبك    ه كتن  )   طب ع  وتكتب ةبعام ة        

 ه فيزياء. 

 ( حساب أبعاد بعض الكميات الفيزيائية 3-1جدول )

 بُعد الكمية الفيزيائية  الكمية الفيزيائية 

𝜌    ه كتاف  = ه كتن /ه حج  =
𝑚

𝑉
 [𝜌] =

𝑀

𝐿3
= 𝑀𝐿−3 

[𝑣] الزمن  / المسافة = (vالخطية ) السرعة =
𝐿

𝑇
= 𝐿𝑇−1 

نصف قطر /السرعة الخطية= (ω) السرعة الزاوية

 الدوران
[𝜔] =

[𝐿. 𝑇−1]

[𝐿]
= [𝑇−1] 

[𝑎] الزمن  / السرعة الخطية= a) ) الخطي التسارع =
𝐿𝑇−1

𝑇
= 𝐿𝑇−2 

[𝐹] العجلة  x= الكتلة  (F)القوة  = 𝑀 × 𝐿𝑇−2 = 𝑀𝐿𝑇−2 

[W] الانتقال x= القوة  (W) العمل = MLT−2 × L = ML2T−2 

(𝑃) الاستطاعة  =
العمل

 الزمن
 [𝑃] =

𝑀𝐿2𝑇−2

𝑇
= 𝑀𝐿2𝑇−3 
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a.3.1 . وتطبيقاتهانظرية الأبعاد 

و ددذه ثددا كعطددي     نظ يدد  هلأبعددام  نددى ةن ك ددون ط فددا ه  عددام ت ه  يا دد   ثتجان ددين ثددن حيددي هلأبعددام تحددت ِ 

 :ة     با غ   هذه ه نظ ي  ثن حيي 

 ه تحقق ثن صح  ه قوهنين ه فيزيائ  .  -ة 

  نيها ه عحقات ه  يا    ه  ختنف .هشتقاق وحكهت ه توهبت ه تي تعت ك  -ب 

 ه تحويل ثن وحكهت ه نظا  ه كو ي ) ه نظا  ه ف ن ي( إ ى ه نظا  ه ب يطاني ) ه نظا  هلإنجنيز (. -ج 

 

  لإمبات صح  ة  ثعام   كجب ةن تكون ةبعام ه ط ف هلأك   ت او  ةبعام ه ط ف هلأك ن

 تمرين محلول:

𝑇ةمبت صح  قانون ه نوهس )ه بنكو ( ه ب  ط   = 2𝜋√
𝑙

𝑔    
                      

 ة    كم   كعت ك  ندى ة  ثدن ه وحدكهت هلأساسد    2𝜋 ثعام   هلأبعام  هذه ه قانون فإننا نعتب     با ت  نك 

 في ثعام   هلأبعام.  ك  و وم 

T ةبعام ه ط ف هلأك ن  ي: =   √
L

LT−2
                               

 ه قانون صح ح. و ن ك فإنة  ةن ةبعام ه ط ف هلأك ن ت او  ةبعام ه ط ف هلأك   

 معادلات الأبعاد :  -
 هلأساس  .ه  قامي  ه فيزيائ    بك   تعطي ثعام   هلأبعام  حق  ثقكهر فيزيائي ثشتق 

  ه تا   :ي ثز  ن قامي  هلأساس   في ثعام ت هلأبعام با  ثوز  
 . I  وشك  ه ت ار با  ثز  T  وه زثن با  ثز  M  وه كتن  با  ثز Lه طو  با  ثز

 وبا تا ي ك  ن  تاب  ثعام   هلأبعام   قكهر فيزيائي ثشتق با ش ل : 
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[𝐵] = [𝐿𝛼 , 𝑀𝛽 , 𝑇𝛾 , 𝐼𝜃 ] 

,𝛼حيي  𝛽, γ, θ ةو    ي  وةح اناد صف هد .  عبار   ن ة كهم ك  ن ةن تكون سا ب  ةو ثو ب  صح ح 
 

 ثتا : 
 :هكتب ثعام   هلأبعام  نقو  با  ت ام  نى قانون نيوتن ه تاني
F = m  a 

  ه حل:
[F] = [M , L  , T−2 ] 

α = 1, β = 1 ,    γ = −2 , θ = 0 
  :ثحنو  ت  ين

 :با  ت ام  نى  حق  ه طاق  ه ح    هكتب ثعام   هلأبعام  نطاق  

EK =  
1

2
 m V2 

  ه حل:
[F] = [M , L2  , T−2 ] 

α = 2, β = 1 ,    γ = −2 , θ = 0 
--------------------------------------------------------------------------------------- 

 مسائل على الفصل الأول
 .(𝑃) وه ضغط (𝜌) وه كتاف  (𝑊) وه ع ل (𝐹) وه قو  (𝑎) وه ت ارع (𝑣) ك ةبعام  ل ثن ه      

 ةمبت صح  ه عحق  ه تا    ثن حيي هلأبعام.
v = v0 + at 

  نى ه ت تيب. وه زثن وه ت ارعه خط   ت تل ه       𝑣  𝑎    𝑡حيي      
 حكم ثا إ ه  انت ه عحق  ه تا    صح ح  ثن حيي هلأبعام ة   . -1

v2 = v0
2 + 2a 

 ************************* 
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 الحركة الخطية المنتظمة
Linear Motion 

 
 

 دد    إ ددىه ج دد  ات ه يددغي     تعتبدد  ه ح  دد  ثددن ه  وه دد   ه هاثدد  ه تددي يتحددت   نينددا مرهسددتها هبتددكهءد ثددن ح  دد

 ه    ان دك.وي  ى ه عن  ه ذ  يبحي في ح    ه ج   ات بعند    وهنتهاءد بح    ه نجو  وه كوهكب   وه   ار ه قك   

فددي  ددذه ه فيددل سددنكرس ح  دد  ه ج دد  ات فددي خددط ث ددتق   وثددن 

 الإزاحةةةة والسةةةرعة والتسةةةارعخح دددك ةكضدددا سدددنتع ف  ندددى ثفددداه   

 .وبا زثن ةكضاد و حقتها ببعضها ه بع  

                                                                                           Displacementالإزاحة   2-1

  نعدد ف إزهحدد  ه ج دد  بانهددا ه تغيدد  فددي ثو ددعك با ن ددب  إ ددى نقطدد

ثعين  و ي      ثتجه  تعت ك  نى نقط  ه بكهك  ونقط  ه نهاك  بغ  ه نظ   ن ه   دار ه دذ    إسنام )ث   (

فدإ ه  اندت ثو بد  فدإن   دك كعندي ةنهدا  𝑥∆ دي   𝑜𝑥 نى ثحور ة  ةن إزهح  ه ج    يتبعك ه ج   في تح  ك

 .𝑥 حوره هتجاه ع س وإ ه  انت سا ب  ف عني ةنها ب 𝑥 حور ه باتجاه 

ه  و د  ه نهدائي  إ دى 𝑡𝑖 نك زثن  Aثن ه  و   ه بتكهئي  𝑥(    اد ينتقل  نى ثحور 1-3يبين ه ش ل ) 

𝐵  نك زثن 𝑡𝑓  . 

 إزهح  ه ج   تعطى ح ب ه ي غ  ه تا   :

Δx = xf − xi 

 
(3-1) 

. . x 
Δx 

عللل    إزاحللة الجسلل   مثلللت  Δx(  1-3شكل )

  Bإل  الموضع  Aخط مستقي  من الموضع 

 

ix fx 

A B 
. 

 نقطة الأصل
O 
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حيددي ةن ه   دداف  ت تددل  displacementوهلإزهحدد   distanceكجددب ه تف يددق بددين ه   دداف   هامةةة: ملاحظةةة

ه طو  ه فعني  ن  ار ه ذ  كقطعك ه ج   و ي      ق اس    ةثا هلإزهح  فت تل ةقي  ث اف  بين نقط  ه بكهك  

 ونقط  ه نهاك  و ي      ثتجه .

  Average velocityالسرعة )الاتجاهية( المتوسطة    .2.2

ت تغ ق  𝑡𝑓إ ى ثو   آخ   نك زثن نهائي   𝑡𝑖نعن  ةن ح        ثا ثن ثو    نك زثن هبتكهئي  

. تعدد  ف ه  دد    ه  توسددط  بانهددا ن ددب  هلإزهحدد  إ ددى ه ددزثن وهتجا هددا  ددو هتجدداه هلإزهحدد  وتعطددى t∆فتدد   زثن دد  

 با عحق  :

v̄ =
∆x

∆t
=

xf−xi

tf−ti
 

 Instantaneous velocityالسرعة )الاتجاهية( اللحظية   .3.2

 تع ف  نى ةنها ثعك  تغي  ثتجك ه  و   با ن ب   نزثن و ي تعب   ن س    ه ج    نك  حظ  ثعين   

 وتعطى ح ب ه عحق  :

v =
dx

dt
 

 Average speedالسرعة القياسية المتوسطة    .4.2

وإ ه  ه كنددي نعدد ف ثتوسددط ه  دد    ه ق اسدد    ج دد  ثددا بانهددا ن ددب  ه   دداف  ه كن دد  ه تددي كقطعهددا ه ج دد   نددزثن 

 :فإن   𝒔با  ثز رثزنا  ن     ه ق اس   

s =
𝐝

𝐭
 

 .tه   اف  ه كن   ه  قطو   خح  زثن ثقكهره  dحيي 

(3-2) 
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 Average accelerationالتسارع المتوسط    .5.2

 نكثا يتح ك     ثا ب     ثعين   نى خط ث تق   و تزمهم س  تك نقو  بانك يت ارع وإ ه تناقيت 

باندك ن دب  تغيد  ه  د    a س  تك فنقو  ةن ت ار ك سا ب ة  ةنك يتباطدا وبشد ل  دا  نعد ف ثتوسدط ه ت دارع 

 ه نحظ    نزثن.

ā  =
∆v

∆t
=

vf−vi

tf−ti
 

 

 Instantaneous accelerationالتسارع اللحظي   .2.6

 كع ف  نى ةنك ثعك  تغي  ه      ه نحظ   با ن ب   نزثن وتعطى ح ب ه عحق :

a =
dv

dt
 

 

 (1-3مثال )

 مددوهني فددي ةربدد   20mمدد  غ بدداد ث دداف   مددوهني فددي سددت  40mيتحدد ك   دد  ثددن نقطدد  هلأصددل شدد قاد ث دداف  
 وه  طنوب ح اب: موهني.في  ش   60mش قاد ث اف   وةخي هد 
a)   إزهح  ه ج 
b)  ثتوسط س  تك ه  تجه 
c)     ه تان  .ثتوسط س  تك ه  تجه  خح  ه فت   ه زثن 
d)  ه   اف  ه كن   ه تي كقطعها 
e)  .  ثتوسط س  تك ه ق اس 
 الحل:

(3-5) 
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 ب ا ةن ه ج   يتح ك ثن نقطك هلأصل  نى خط ث تق   فتكون إزهح  ه ج    (ة

Δx =  x1  +  x2  + x3 

وحيدي ةن هلإزهحد     د  ثتجهد  فإندك كجدب هلأخدذ بعددين ه  تبدار إشدار  ه نزياحدات ه تحمد  و ن دك فدإن هلإزهحدد  

 ه كن  

𝛥𝑥 = 40– 20 + 60 =  80𝑚 
 باتجاه ه ش ق. ه تب ت وحيي ةن هلإزهح  ثو ب  

  ه      ه  تجه   ثتوسطب( 

 
s

m 4 
10s  4s  s6

80

 - 

 - 
 

t

x
  

t
xx

12

12 =
++

==



=

m
V

t
 

 وب ا ةنها ثو بك فهي ةكضاد في هتجاه ه ش ق.

 ج( في ه فت   ه زثن   ه تان    انت 

       ∆𝑥 = ( 20 –  40 )m =  −20m                                       ه تغي  في ه   اف = 

 

∆t =  4s  خح  ه فت   ه تان     = ه تغي  في ه زثن 

v  =  
-20

4
=  -5 m

s⁄  

 و ب ا ةنها سا بك تكون باتجاه ه غ ب.

 م( ه   اف  ه كن   ه تي كقطعها ه ج   

d =  40m +  20m +  60m =  120m                                                 
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 ه( ثعك  س  تك ه ق اس  

  

s =  
d

t
 =  

120m

6s +  4s +  10s
 =  6 m

s⁄  

 

 .m/s 4 ن ثتوسط س    ه ج   ه  تجه  و ه تي ثقكهر ا  وتختنف

 

 Linear motion with constant accelerationالحركة الخطية بتسارع منتظم  3-1

تع ف بانها  a ةو ثتناقي  ب عك  مابت فإن ح  تك تكون بت ارع ثنتظ  ثتزهيك   نكثا يتح ك     ثا ب    

  ه      با ن ب   نزثن.

ةصدبحت  t 2t =وبعدك زثدن ثعدين  01t= ندك بكهكد  ه ح  د   v 1v =0م نا نفت ض ةن    اد ثا ك دي  ب د    

 فإن ه ت ارع ) جن  ه ج  (  v 2v =س  تك 

                            

 

 

 :وتتلخص قوانين الحركة الخطية ذات التسارع المنتظم فيما يأتي

 

تكدددون سددد  تك  (9-3)  ف دددن ه  عام ددد   𝑎وبت دددارع ثندددتظ   𝑣0إ ه  دددان ه ج ددد  يتحددد ك ب ددد    هبتكهئ ددد  أولًا: 

v نك ه زثن  𝑡 ي  

(3-9) 
0 - 

 - 
 

t

v
 a

vv 0

t
=




=
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𝐯 = 𝐯𝟎 + 𝐚𝐭 
 

 فإن:  x ي  tإ ه  انت ه   اف  ه تي كقطعها ه ج   خح  ه زثن ثانياً: 

 

x = v0t +
1

2
at2 

 

  𝑥و 𝑎و 𝑡و ذه ه عحق  ت بط بين ه  تغي هت ه تحث 

 

 ثن تع يف ه ت ارعثالثاً :  

a

 - 
                             

t

 - 
  a

vvvv 00
== t 

 

 :نحيل  نى 𝑡 ن ق  ك  (11-3) إ ه  و نا في ه عحق 

 

 

 

 

(3-10) 

(3-11) 

(3-12) 2ax    vv
2

0

2
+=
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 (  2-3مثال )

 .  ك س  تك بعك ثضي محث موهن  نى ح  تك. 𝑚/𝑠2 5يتح ك     ثن ه   ون بت ارع ثنتظ  

 الحل:

v0 =  0   , t =  3 s   , a =  5 m/s2 
v =  v0 +  at 

v =  0 + (5) (3)  =  15 m/s 
 (  3-3مثال )

 و ي ه      ه حزث   لإقحع.  Km/h 360ثن ه   ون إ ى ةن تيل س  تها إ ى  تت ارع طائ   بكءهد 

 . 𝑚 1200 ك ه ت ارع ه حز   ذ ك إ ه  ان طو  ه  كرج 

 الحل:

v0  =  0   ,   v =  360
Km

h
=  360 × (

103

60 × 60
)   =  100 m/s 

  x =  1200 m 
v2  =  v0

2  +  2ax 
(100)2  =  0 +  2 (a) (1200)  10000 =  2400 (a) 

𝑎 =  
10000

2400
=  4.16 𝑚/𝑠2 

 (  4-3مثال )

2.5 تتح ك س ار  ثن ه   ون  نى خط ث تق   بت ارع ثنتظ  ثقكهره
𝑚

𝑠2
 .  ك   

 .  𝑚 50ه زثن ه حز  حتى تقط  ث اف   (1

 س  تها في نهاك   ذه ه فت  . (2
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 الحل:

v0  =  0
m

s
    ,   a =  2.5

m

s2
   ,   x =  50 m 

v2  =  v0
2  +  2ax 

 ة(      

x =  v0t +
1

2
at2  50 =  (0)(t) +

1

2
 (2.5)t2 

 
 50 =  (

2.5

2
) t2  =  1.25 t2 

𝑡2  =  50 / 1.25 =  40 (𝑠) 
 t =  (40)½  =  6.32 s 

  ثتا :
   - 23m/sفإ ه  ان ثقكهر ه ت ارع     30𝑚/𝑠إ ى  60𝑚/𝑠تناقيت س    س ار  بانتظا  ثن  

 زثن تناقص ه ت ارع؟  وهح ب ؟ ه   اف  ه تي قطعتها ه   ار   ثا  ي-

 
𝑣2  ه        =  𝑣0

2  +  2𝑎𝑥 

602  =  302  +  6. 𝑥 
X = 450m 

v =  v0  +  at 
60 =  30 +  3t 

T = 3s 
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 Newton's law of motionقوانين نيوتن للحركة   . 7.2

  ي:و   نيوتن محم  قوهنين ةساس    نح    

 القانون الأول:

ه ج دد  ه  تحدد ك ب دد     و ددذ ك حا تددك.كظددل ه ج دد  ه  دداكن فددي حا دد  سدد ون ثددا  دد  تددمم   ن ددك قددو  تغيدد  ثددن 

 حا تك.ثنتظ   في خط ث تق   كظل  نى ح  نك ثا    تمم   ن ك قوى تغي  ثن 

 و دددذ كفا ج ددد  ه  دداكن كقدداو  ة  تغيدد  فدددي حا دد  سدد ونك   لأ  ددا .و يو ددح  ددذه ه قددانون خاصددد   ه قيددور 

 ه ج   ه  تح ك ب     ثنتظ   كقاو  ة  تغي  في حا   ح  تك. و ذه  و ثا كع ف با قيور ه ذهتي  لأ  ا .

 القانون الثاني:

 نددى   دد  ثددا فإنهددا تحددكث ةو تحدداو  ةن تحددكث تغيدد هد فددي حا دد  ه ج دد   ددن حا دد  سدد ونك ةو  Fإ ه ةم نددا بقددو  

ك ون هتجا ها في نفس  𝑎 جن  ت ارع  تنشاو نكثا تتغي  حا   ه ج     ح  تك ه خط   ب     ثنتظ  .

 هتجاه ه قو  ه  مم  . 

𝐹 =  𝑚 . 𝑎                                       (3 − 13) 

 

و قك و ك نيوتن ةن ه ن ب  بين ه قو  ه  مم   إ ى ه ت ارع ه ناتج  تكون مهئ اد مابت   نج   ه وهحك و ت او       

 ه  ام  بكهخنك ة   تنتك.

ف ددن تع يددف   𝛥𝑣ثقددكهر ه تغيدد  فددي سدد    ه ج دد  فددي تنددك ه فتدد    ددو  و ددان 𝑡إ ه  ددان زثددن تددامي  ه قددو   ددو 

𝑎 ك  ن ةن نكتب                                   عه ت ار  =
Δ𝑣

Δ𝑡
 

 تكون  (13-3)ثعام   ه قو   وبا تا ي

𝐹 = 𝑚
Δ𝑣

Δ𝑡
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𝐹 . 𝛥𝑡 =  𝑚 𝛥𝑣 =  𝑚 (𝑣2 –  𝑣1 )  =  𝑚𝑣2 –  𝑚𝑣1 
 

, 𝑣1 حيي  𝑣2  ه زثن  .ثن تامي  ه قو  ةو  نى ط في ه فت   بكةد   نج     وه نهائ   بتكهئ ه    تان ه  ا𝛥𝑡 

.𝐾𝑔  وتقاس بوحك  𝑃تع ف ب     ه ح    وي ثز  ها با  ثز  𝑚𝑣ه ك     𝑚. 𝑠−1  وتعطى ح ب
 :ه عحق 

𝑃 =  𝑚𝑣                    (3 − 14) 

 

  (Impulse)و  ا  ان حاصل   ب ه قو  × ه زثن ك او  مف  ه قو  

I =  F . Δt 
 ذ ك  تاب  ه قانون ه تا ي:ب ي ه كف    فإنك ك  ن  Iحيي 

I =  ΔP =  P2 –  P1 =  mv2 – mv1                               (3 − 15) 

  

ب عنى ةن ه تغي  في      ح        ك او  مف  ه قو  ه  مم   وه   دبب   هدكه ه تغيد   ووحدك  ق داس ه دكف   دي 

.𝐾𝑔)نفس وحك  ق اس      ه تح ك 
𝑚

sec  
). 

 (  6-3مثال )

 (. ه      ه بتكهئ    ن  ار 2-3تيطك  بجكهر   ا  و ثو ح با ش ل ) 𝑘𝑔 1500س ار   تنتها 

𝑣𝑖  =  4.5 𝑚/𝑠    باتجاه ه   ار وه      ه نهائ𝑣𝑓 = 2.6 𝑚/𝑠  ب   وه  طنو ه   ينباتجاه: 

 

  ن ه تيام . ه ناشئ ك ه كف    (1

 . 𝛥𝑡 ك زثن ه تيام   N 5F = 1.76 × 10إ ه  ان ثتوسط ه قو  ه  بذو    نى ه   ار   ي  (2

 

 


