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  شغل الجاذبية يساوي  لذتكعندما يتحرك المظلي بسرعة ثابتة يكون الشغل الكلي عليه يساوي الصفر    

  .        في المقدار ويعاكس في الاتجاه شغل مقاومة الهواء      
5.10 

  الشخص يمسك الصندوق ويؤثر عليه بقوة راسية لأعلى عكس الوزن ويتحرك أفقيا لذلك يكون       

  .اتجاه القوة عمودي على اتجاه الإزاحة ويساوي الشغل المبذول صفرا       
5.11 

 5.12  .من تعريف الشغل فانه يكون سالبا عندما تنتقل الطاقة من الجسم 

 5.13  نظرية الشغل والطاقة الحركية تم إثبات أنها تعادل قانون نيوتن الثاني       

 5.14  عندما تتحرك البنت صعودا يكون اتجاه الازاحة معاكس للجاذبية وبالتالي الشغل سالب        

وعندما  تكون محصلة الشغل صفر هذا يعني أن طاقة , الشغل يساوي التغير في طاقة الحركة للجسم 

يشير إلى أن محصلة وبالتالي العجلة التي يتحرك بها الجسم تساوي الصفر وهذا , حركة الجسم ثابتة 

.القوى المؤثرة في الجسم تساوي الصفر   
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بإهمال قوة الاحتكاك تتحول الطاقة الابتدائية التي يمتلكها كل منهما في البداية إلى طاقة حركة 
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وبالتالي يصل أحمد وسلطان إلى الأرض في نفس الزمن وبنفس السرعة, الجسم منه  الذي بدا   

 5.17 تؤثر الأرض على القمر بقوة تكون متعامدة على اتجاه سرعة القمر وعلى مساره لذلك لا تبذل شغل
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࢜૚ࢌ = ඥ(૛ૡ. ૝)૛ + (−૚૚. ૢ૜)૛ = ૜૙. ૡ ࢓/࢙  

࢜૛ࢌ = ඥ(૛ૡ. ૝)૛ − ૛. ૙ × ૢ. ૡ૚ × (−ૠ. ૛૞) = ૜૙. ૡ ࢓/࢙  

الكرتين تصلان الأرض بنفس السرعة لأن طاقة حركتيهما الابتدائية نفسها هذه النتيجة تشير إلى أن 

  .وشغل الجاذبية عليهما هو نفسه لذلك ستصلان الأرض بنفس السرعة 

࢚࢞ࢋࢃ = ࢑ࢃ− = ࢻ૙࢙ࢉ ࢘ ࢑ࡲ− = −૚ૡ૙.× ૝. ૙૙ × ૚ૡ૙࢙࢕ࢉ = ૠ૛૙ ࢐  5.28 
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૛
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૛
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૛ − (૛. ૙)૛൯ = ૚૟૙૙   
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࢙ࢃ = − ૚
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࢑
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= ૙. ૜૜ૠ ࢓ = ૜૜. ૠ5.42  ࢓ࢉ 

࢙ࢃ = − ૚
૛

 ࢑ ࢞૛           ∴ ࢑ = − ૛ࢃ
࢞૛ = − ૛×(ି૜૙.૙)

૙.૙૞૛ = ૛૝૙૙૙ = ૛. ૝ × ૚૙૝5.43   ࢓/ࡺ 
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૚
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૛
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࢓
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ࡼ = ࢜ ࡲ = ࢜ ࢍ ࢓ ࢑ࣆ = ૙. ૚ૢ૞ × ૛૙૛. ૜ × ૢ. ૡ૚ × ૚. ૠૡ૞ = ૟ૢ૙. ૠૠ 5.46         ࢃ 
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= ૚.૙૟૙×ૠ૝૟
૙.૚૚૞×૛૙૝.ૠ×ૢ.ૡ૚

= ૜. ૝ 5.47          ࢙/࢓ 

ࡼ = ࢜ ࡲ = (૟. ૙૙ × ૚૙૜) × ૚૛. ૙ = ૠ૛૙૙૙ ࢃ
ૠ૝૟

= ૢ૟. ૞ 5.48  ࢖ࢎ 

ࡼ = ࡻࡷିࡷ

∆࢚
=

૚
૛ࢌ࢜)࢓

૛ି࢜࢏
૛)

∆࢚
=

૚
૛×૚૛૚૝.૞(૙.૙૛ି૛ૠ.ૢ૛)

૙.૛૜૟
= ૛. ૙ × ૚૙૟ 5.49  ࢃ 

ࡼ = ∴              ࢜ ࡲ ࡲ = ࡼ
࢜

= ૝૙.૙×ૠ૝૟
૚૞.૙

= ૚ૢૡૢ. ૜ ≅ ૚ૢૢ૙5.50  ࡺ 

ࡼ = ࡻࡷିࡷ

∆࢚
=

૚
૛ࢌ࢜)࢓

૛ି࢜࢏
૛)

∆࢚
=

૚
૛×ૢ૝૛.૝(࢜ࢌ

૛ି૙.૙૛)

૝.૞૞
= ૚૝૙. ૞ × ૠ૝૟ࢃ  

࢜ = ට૛×૝.૞૞×૚૝૙.૞×ૠ૝૟
ૢ૝૛.૝

= ૜૚. ૡ ࢓/࢙  

5.51 

ࡼ = ૛ ࣂ࢔࢏࢙ ࢍ ࢓  ࢜ = ૛ × ૠ૞ × ૢ. ૡ૚ × .ૠ࢔࢏࢙) ૙ ) × ૞. ૙ = ૡૢ૟. ૟૞ ≅ ૙.  5.52  ࢃ࢑ૢ

ࢃ = = ࢘ ࡰࡲ (૙. ૞૙૙ × ૡ. ૢ૙૛) × ૡ૝૙. ૞ = ૜૜૛ૡૡ ≅ ૜. ૜૜ × ૚૙૝࢐  5.53 

ࡼ = ࡻࡷିࡷ

∆࢚
=

૚
૛࢓൫࢜ࢌ

૛ି࢜࢏
૛൯

∆࢚
                

 ∴    ࢜૚ = ට૛ ࡼ ∆࢚
࢓

= ට૛ ࡼ 
࢓

× √࢚  

࢜૛ =   ࢚ࢇ

برسم العلاقة بين السرعة والزمن للسيارتين نلاحظ أن السيارة الأولى تأخذ الشكل المنحني والتي تتقدم 

 في البداية ولكن بعد فترة من الزمن يتقاطع الخطان وهذا يعني ان السيارة الثانية لحقت بالأولى

࢞ = ∫ ࢚࢚ࢊ ࢜
૙                         ࢞૚ = ට૛ ࡼ 

૚࢓
∫ ࢚

૚
૛ൗ ࢚࢚ࢊ 

૙ = ට૛ ࡼ 
૚࢓

 (૛
૜

)࢚
૜

૛ൗ  

࢞૛ = ࢇ ∫ ࢚࢚ࢊ ࢚
૙ = ૚

૛
∴             ૛࢚ ࢇ  ࢕࢞ = ࢞૚ = ࢞૛         ∴ ට૛ ࡼ 

૚࢓
 ቀ૛

૜
ቁ ࢚

૜
૛ൗ = ૚

૛
 ૛࢚ ࢇ 

∴ ට૛ ࡼ 
૚࢓

 ቀ ૝
૜ࢇ

ቁ =   ࢚૚
૛ൗ                    ∴ ࢚ = ૛ ࡼ 

૚࢓
 ቀ ૝

૜ࢇ
ቁ

૛
=   ૜૛ࡼ

૚࢓ૢ ࢇ 
     

࢕࢞   = ࢞૛ = ૚
૛

૛࢚ ࢇ  = ૚
૛

) ࢇ  ૜૛ࡼ
ࢇ ૚࢓ૢ

)૛ = ૞૚૛ࡼ૛

ૡ૚࢓૚
૛ ࢇ૜      

ࡼ = ටૡ૚࢓૚
૛ ࢇ૜ ࢞࢕ 

૞૚૛
=  ࢕࢞ ૜ࢇ ૚ටૡ૚࢓

૞૚૛
= ૚૙૙૙ටૡ૚× ૚૛૜ ×૝૙૛ 

૞૚૛
= ૜૜૚૞૙ૠࢃ

ૠ૝૟
= ૝૝૝ ࢖ࢎ 

5.54 

ࢃ = ࢎ ࢍ ࢓ = ૝ૠ૛. ૞ × ૢ. ૡ૚ × ૚. ૢ૟ૠ = ૢ૚૚ૠ. ૝ૡ ≅ ૢ. ૚૛࢑࢐  5.55 

ࢃ = ࢎ ࢍ ࢓ = ૟. ૙૙ × ૢ. ૡ૚ × ૙. ૛૙૙ = ૚૚. ૡ࢐  5.56 
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ࡼ = ࢜ ࡲ = (૚૝. ૙ × ૚૙૜) × ૜. ૙૙ = ૝૛૙૙૙ ࢃ
ૠ૝૟

= ૞૟. ૜ 5.57  ࢖ࢎ 

ࡼ =
૚
૛ࢌ࢜)࢓

૛ି࢜࢏
૛)

∆࢚
=

૚
૛×ૠ.૜૙(૚૝.૙૛ି૙.૙૛)

૛.૙૙
= ૜૞ૠ. ૠ ≅ ૜૟૙ 5.58  ࢃ 

ࡼ =
૚
૛ࢌ࢜)࢓

૛ି࢜࢏
૛)

∆࢚
=

૚
૛×૚૛૙૙(૛૞.૙૛ି૙.૙૛)

ૡ.૙૙
= ૝૟ૡૠ૞ ࢃ

ૠ૝૟
= ૟૛. ૡ5.59  ࢖ࢎ 

ࢃ = ૚
૛

ࢌ൫࢜࢓
૛ − ࢏࢜

૛൯ = ૚
૛

× ૚૛૞૙(૙. ૙૛ − ૛ૢ. ૛૛) = −૞૜૛ૢ૙૙࢐ = −૞૜૜5.60  ࢐ࡷ 

ࢃ = ૚
૛

ࢌ൫࢜࢓
૛ − ࢏࢜

૛൯ =   ࢘ ࡲ

࢜ = ට૛ ࡲ ࢘
࢓

= ට૛ ×૚૚૙×૙.ૠૡ૙
૙.૙ૡૡ૙

= ૝૝. ૛ ࢓/࢙  
5.61 

ࢃ = ࢎ ࢍ ࢓ = −૜. ૝૙ × ૢ. ૡ૚ × ૙. ૝ૠ૙ = −૚૞. ૟ૠ૟ = −૚૟. ૙ ࢐  

ࡼ = ࢜ ࡲ = ࢜ ࢍ ࢓ = ૜. ૝૙ × ૢ. ૡ૚ × ૙. ૛ૠ૙ = ૢ. ૙૙ ࢃ  
5.62 

∆࢞ = ૚.૜૞
૛ૡ࢔࢏࢙

= ૛. ૡૡ ࢇ                  ࢓ = ࣂ࢔࢏࢙ ࢍ− = −ૢ. ૡ૚࢙࢔࢏૛ૡ = −૝. ૟૚ ࢓/࢙૛ 

ࢌ࢜
૛ = ࢏࢜

૛ + ૛ࢇ ∆࢞            ∴ ࢏࢜ = √૛ ∆࢞ = √૛ × ૝. ૟૚ × ૛. ૡૡ = ૞. ૚૞ ࢓/࢙  
5.63 

ࢃ = ∴           ࢎ ࢍ ࢓ ࢎ = ࢃ
ࢍ ࢓

= ૚૚૞
૙.૜૛૞×ૢ.ૡ૚

= ૜૟. ૚ 5.64  ࢓ 

ࢃ = ∴                ࢘ ࡲ ࡲ = ࢃ
࢘

= ૠ.૙૙×૚૙૝

૛.ૡ૙×૚૙૜ = ૛૞. ૙ 5.65  ࡺ 

ࢃ = ૚
૛

ࢌ൫࢜࢓
૛ − ࢏࢜

૛൯ =     ࢘ ࢘࢏ࢇࡲ

  ∴ ࢘࢏ࢇࡲ =
૚
૛࢓൫࢜ࢌ

૛ି࢜࢏
૛൯

࢘
=

૙.૞×૙.૛૞૙×൤ቀ ૢ૙
૚૙૙×૛૟.૝ቁ

૛
ି(૛૟.૝)૛൨

૚૞.૙
= −૚. ૚૙૜ ࡺ           

5.66 

شاحنةࢇ = ∆࢜
∆࢚

= ૛૞.૜ି૙.૙
૛૛.ૢ

= ૚. ૚૙૝ ࢓/࢙૛  

࢞ࢇ࢓ࢇ = ࢑ࡲ

أسمنت࢓
= ૙.૜ૠ૛×૚૚૝૜.૞×ૢ.ૡ૚

૚૚૝૜.૞
= ૜. ૟૝ૢ ࢓/࢙૛  

 عجلة الشاحنة اقل من العجلة القصوى التي ينزلق عندها الأسمنت لذلك لا يتحرك

ࢃ = ࡷ∆ = ૚
૛

ࢌ൫࢜࢓
૛ − ࢏࢜

૛൯ = ૚
૛

× ૚૚૝૜. ૞ × (૛૞. ૜૛ − ૙. ૙) = ૜૟૞ૢૠ૚. ૞࢐ = ૜૟૟࢑࢐  

5.67 

ࡼ = ࢜ ࡲ = ࢜ ࢇ ࢓ = ૚૙૙૙ × ૛૞.૙ି૚ૢ.૝
૟.૙૙

× ૛૛. ૛ = ૛૙ૠ૛૙ ࢃ = ૛૙. ૠ5.68  ࢃࡷ 

∑ . ࡲ ࢘ = ૚
૛

ࢌ൫࢜࢓
૛ − ࢏࢜

૛൯  

[(૜૙૙ + ૜૙૙࢙࢕ࢉ૝૙) − (૛૙૙࢙࢕ࢉ૜૙)] × ૚૙૙ = ૚
૛

× ૚૛૞൫࢜ࢌ
૛ − ૙. ૙൯  

5.69 
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ࢌ࢜ = ට૛×[(૜૙૙ା૜૙૙࢙࢕ࢉ૝૙)ି(૛૙૙࢙࢕ࢉ૜૙)]×૚૙૙
૚૛૞

= ૛ૡ. ૟ ࢓/࢙  

ࡲ = ࣂ࢔࢏࢙ ࢍ ࢓ = ૚૙૙૙. ૙ × ૢ. ૡ૚ × .૞࢔࢏࢙ ૙૙ = ૡ૞૝. ૢૢ ≅ ૡ૞૞ࡺ  

ࡼ = ࢜ࡲ = ૡ૞૞ × ૛૞. ૙ = ૛૚૜ૠ૝. ࢃૢ = ૛૚. ૙ࢃࡷ  
5.70 

ࢎࢍ ࢓ = ૚
૛

ࢌ൫࢜࢓
૛ − ࢏࢜

૛൯       ∴ ࢎ =
൫࢜ࢌ

૛ି࢜࢏
૛൯

૛ࢍ
= (૜.૙૛ି૙.૙)

૛×ૢ.ૡ૚
= ૙. ૝૞ૢ ࢓    

ࣂ = ૚ି࢙࢕ࢉ ቀ૛.૞૙ି૙.૝૞ૢ
૛.૞૙

ቁ = ૜૞. ૜  
5.71 

ࢃ = ࢎ ࢍ ࢓ = ૟૞. ૙ × ૢ. ૡ૚ × (૜ૢ૙૙ − ૛૛૙૙) = ૚૙ૡ૝૙૙૞ ≅ ૚. ૚ × ૚૙૟࢐  

ࡼ = ࢃ
∆࢚

= ૚૙ૡ૝૙૙૞
૞.૙×૟૙×૟૙

= ૟૙. ૛૛ ࢃ  

࢔࢏ࡱ = ࢚࢛࢕ࡱ

ࢌࢌࢋ
= ૚૙ૡ૝૙૙૞

૙.૚૞
= ૠ૛૛૟ૠ૙૙ ≅ ૠ. ૛ × ૚૙૟ ࢐  

5.72 

ࢃ = ∫ ૚.૜ૢ࢞ࢊ(࢞)ࡲ
૙.ૡ૚૙ = ∫ ૚.૜ૢ࢞ࢊ(૜࢞ࢉ−)

૙.ૡ૚૙   

ࢃ = ቂ(ି࢞ࢉ૝)
૝

ቃ
૙.ૡ૚૙

૚.૜ૢ
= ቂ(ି૚ૢ.૚×૚.૜ૢ૝)

૝
ቃ − ቂ(ି૚ૢ.૚×૙.ૡ૚૙૝)

૝
ቃ = −૚૞. ૠૠ࢐  

5.73 

࢑ = ࡲ
࢞

= ૟૜.૞
૙.૙૝૜૞

= ૚૝૞ૢ. ૠૠ ࢓/ࡺ  

ࢃ = ૚
૛

ࢌ࢞ ࢑ 
૛ − ૚

૛
࢏࢞ ࢑ 

૛ = ૚
૛

× ቀ ૟૜.૞
૙.૙૝૜૞

ቁ × (૙. ૙ૡ૚૞૛ − ૙. ૙૝૜૞૛) = ૜. ૝ૠ ࢐  
5.74 

ࡼ = ࢜ࡲ = ࢜ (૛࢜ࡷ) = ቀ૚
૛

ቁ࣋ ࡭ ࢊࢉ ࢜૜  

= ૙. ૞ × ૙. ૜૜૜ × ૜. ૛૞ × ૚. ૚૞ × (૛૟. ૡ) = ૚૚ૢૠૡ.૝ࢃ
ૠ૝૟

= ૚૟. ૚ ࢖ࢎ  
5.75 

ࢃ = ∫ ૝.૝૛ૢ࢞ࢊ(࢞)ࡲ
૚.૙ૢ૜ = ∫ ૝.૝૛ૢ࢞ࢊ(૟࢞࡭)

૚.૙ૢ૜   

ࡷ∆ = ࢃ = ቂ࢞࡭ૠ

ૠ
ቃ

૚.૙ૢ૜

૝.૝૛ૢ
= ቂ૚૚.૝૞×૝.૝૛ૢૠ

ૠ
ቃ − ቂ૚૚.૝૞×૚.૙ૢ૜ૠ

ૠ
ቃ = ૞૝૟ૠૢ. ૜ ≅ ૞. ૝ૠ × ૚૙૝࢐  

5.76 

ࢃ = ∫ ࢞࢞ࢊ(࢞)ࡲ
૚.૚૙૞ = ∫ ࢞࢞ࢊ(૟࢞࡭)

૚.૚૙૞   

ࡷ∆ = ࢃ = ቂ࢞࡭ૠ

ૠ
ቃ

૚.૚૙૞

࢞
= ቂ૚૜.ૠ૞ ࢞ૠ

ૠ
ቃ − ቂ૚૜.ૠ૞×૚.૚૙૞ૠ

ૠ
ቃ = ૞. ૟૟૛ × ૚૙૜࢐  

 = ቂ૞૞ 
૛ૡ

࢞ૠቃ − [૜. ૢ૞] = ૞. ૟૟૛ × ૚૙૜࢐          ∴ ࢞ = ටൣ൫૞.૟૟૛×૚૙૜൯ା૜.ૢ૞൧×૛ૡ
૞૞

ૠ
= ૜. ૚૛૚࢓ 

5.77 

ࢃ = ∫ ૜.૜૚૜࢞ࢊ(࢞)ࡲ
࢕࢞

= ∫ ૜.૜૚૜࢞ࢊ(૟࢞࡭)
࢕࢞

  5.78 
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ࡷ∆ = ࢃ = ቂ࢞࡭ૠ

ૠ
ቃ

࢕࢞

૜.૜૚૜
= ቂ૚૟.૙૞× ૜.૜૚૜ૠ

ૠ
ቃ − ቂ૚૟.૙૞×࢞࢕

ૠ

ૠ
ቃ = ૞. ૟૟૛ × ૚૙૝࢐  

 = [૚૙૙૝૝. ૝ૠ] − ቂ૜૛૚
૚૝૙

࢕࢞
ૠቃ = ૞. ૟૟૛ × ૚૙૝ ࢐        

   ∴ ࢞ = ට(૚૙૙૝૝. ૝ૠ − ૞. ૟૟૛ × ૚૙૝ ) × ૚૝૙
૜૛૚

ૠ
= −૝. ૚૛࢓  

ࡼ = ࢜ ࡲ = ࢜ ࡺ ࢑ࣆ = ࢜ ࢍ ࢓ ࢑ࣆ = ૙.૚૜૜ૠ×૞૜ૠ.૜×ૢ.ૡ૚×૜.૜૜૜
ૠ૝૟

= ૜. ૚૝5.79  ࢖ࢎ 

ࡼ = ࢜ ࡲ = ࢜ ࡺ ࢑ࣆ = ∴       ࢜ ࢍ ࢓ ࢑ࣆ ࢑ࣆ = ࡼ
࢜ ࢍ ࢓ 

= ૛.૟૟૟×ૠ૝૟
૞૝૙.૜× .ૢૡ૚×૛.૞૟૚

= ૙. ૚૝૟૞  5.80 

ࡼ = ࢜ ࡲ = ࢜ ࡺ ࢑ࣆ = ∴       ࢜ ࢍ ࢓ ࢑ࣆ ࢓ = ࡼ
࢜ ࢍ ࢑ࣆ 

= ૜.૚ૡ૛×ૠ૝૟
૙.૚૞ૢ૞×ૢ.ૡ૚×૛.ૠૢ૚

= ૞૝૜. ૟ 5.81  ࢍ࢑ 

૚
૛

࢑ ࢞૛ = ∴            ࢊ ࢍ ࢓ ࢑ࣆ ࢊ = ࢑ ࢞૛

૛ࢍ ࢓ ࢑ࣆ 
= ૚૞.૚ૢ×૙.૛૜૚૚૛

૛×૙.૙૛૛૛૚×૙.૚ૠ૙×ૢ.ૡ૚
= ૚૙. ૢ૞ ࢓  

࢞ = ૚૙. ૢ૞૚૚૞૟૟ૠ − ૙. ૛૜૚૚ = ૚૙. ૠ૛ بطرح مسافة تمدد الزنبرك ࢓ 
5.82 

૚
૛

࢑ ࢞૛ = ࢑ࣆ          ࢊ ࢍ ࢓ ࢑ࣆ = ࢑ ࢞૛

૛ࢊ ࢍ ࢓ 
= ૚ૠ.૝ૢ×૙.૛૜૜૚૛

૛×૙.૚ૠ૙×ૢ.ૡ૚×૚૛.૚૜
= ૙. ૙૛૜        5.83 

ࡼ = ࢃ
∆࢚

= ࢎ ࢍ ࢓
∆࢚

= ૠ૞.૙×ૢ.ૡ૚×૝૞.૙
૞૛.૙

= ૟૜૟. ૠ 5.84  ࢃ 

ࡼ = ࢃ
∆࢚

= ࢎ ࢍ ࢓
∆࢚

          ∴ ∆࢚ = ࢎ ࢍ ࢓
ࡼ

= ૠ૞.૙×ૢ.ૡ૚×૝૞.૙
ૠ૛૞

= ૝૞. ૠ 5.85  ࢓ 

ࡼ = ࢃ
∆࢚

= ࢎ ࢍ ࢓
∆࢚

          ∴ ࢎ = ࢚∆ ࡼ
ࢍ ࢓

= ૡ૚૞×૞૛.૙
ૠ૞.૙×ૢ.ૡ૚

= ૞ૠ. ૟ 5.86  ࢓ 

 ***تم بفضل االله ونعمته *** 
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