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 ِمذِت

جٌىطحخ ػٍٝ ؽشق  ق١ع ٠ش٠ًّغشٔح جْ ٔمذَ ٘زج جٌىطحخ ٌطٍرس جٌغٕٛجش جلاٌٚٝ ذحٌؿحِؼحش 

ٙح ٚجغرحضٙح ٌٍمٛج١ٔٓ طٌٍظٛج٘ش جٌطٝ ضٕحٌٚ ٌىً ضؿشذس ٚششـ ٚجلاعحط جٌٕظشٜجؾشجء جٌطؿحسخ 

 ػ١ٍٙح.ٚجٌّؼحدلاش جٌش٠حػ١س جٌطٝ ضطرك 

ٌٚمذ ضٛخ١ٕح فٝ جعٍٛذٗ ذغحؽس جٌطؼر١ش ٚعٌٙٛس جٌٍفع وٝ ٠غطط١غ جٌطحٌد فّٙٗ ٔظش٠ح ٚضطر١مٗ 

 ػٍٝ جْ ضىْٛ ِؿّٛػس جٌطؿحسخ جٌؼ١ٍّس جٌطٝ ٠كط٠ٛٙح جٌىطحخ وّح جْ جٌّإٌفْٛ قشطٛج ػ١ٍّح.

 .عٛجء فٝ جٌّشقٍس جٌػح٠ٛٔس جٚ فٝ جٌفشلس جلاٌٚٝ جٌؿحِؼ١سذذسجعطٙح ٔظش٠ح لحَ جٌطحٌد  لذ

طكس جٌٕظش٠س جٚ  لإغرحشِؼ١ٕس لاذذ ٌٗ ِٓ ضطر١ك ػٍّٝ فؼٕذِح ٠ذسط جٌطحٌد ٔظش٠س جٚ ظح٘شز 

٠ٚأًِ جٌّإٌفْٛ جْ ٠غطٛػد جٌطحٌد جٚلا ِكحػشجضٗ غُ ٠ٍؿأ ذؼذ رٌه جٌٝ  جٌٕظش٠س. ٌطفغ١ش ٘زٖ

ػٍٝ جٌططر١ك جٌغ١ٍُ ٌٍمٛج١ٔٓ جٌف١ض٠حت١س ٌٚط١ّٕس جٌّٛج٘د  ذس٠د٘زج جٌىطحخ ٌطػر١ص ِؼٍِٛحضٗ ٌٍٚط

جٌطؿشذس ٚدلس جٌّلاقظس ٚضك١ًٍ  ذاؾشجءٚجٌؼٕح٠س  ٌلأؾٙضزٚضذس٠رٙح ػ١ٍّح ػٍٝ جلاعطخذجَ جلاِػً 

 ذ١ح١ٔح.جٌٕطحتؽ ٚضؼ٠ٛذ جٌطلاخ ػً جٌذلس فٝ جٌم١حط ٚجؾشجء جٌكغحذحش ٚسعّٙح 
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 22 ............................................................................................. ِم١حط جٌؿٙذ

 21 .............................................................................. ضؼش٠فحش ٘حِس –جٌكشجسز 

 22 ............................................................................. ضكم١ك لحْٔٛ ١ٔٛضٓ ٌٍطرش٠ذ

 173 ............................................ كشجسز جٌٕٛػ١س ٌؿغُ طٍد ذطش٠مس "جٌخٍؾ"ضؼ١١ٓ جٌ

 176 .............................................. ضؼ١١ٓ جٌّىحفة ج١ٌّىح١ٔىٝ جٌكشجسٞ ذطش٠مس )ؾٛي(

 172 ............................ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ٌّحدز سد٠ثس جٌطٛط١ً )لشص ٌٝ(

 113 .......................................................... ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ٌٍّطحؽ

 116 ..................................................... ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌطّذد جٌطٌٛٝ ذطش٠مس " ؾٕطش"

  



4 

 

 ِؼبدلاث اٌخػ اٌّغخمُُ

جٌّطغ١شجش فٝ ٘زج  ذكظش ػذدضطشوض جٌطشق جٌشت١غ١س ٌطؼ١١ٓ جٌى١ّحش جٌطر١ؼ١س فٝ ٔظحَ ِح 

٠ّىٕٕح جٌطكىُ ف١ٗ ٚضغ١١شٖ  جٌزٞجٌّطغ١ش جٌّغطمً ٚ٘ٛ  أقذّ٘حجٌٕظحَ جٌٝ ِطغ١ش٠ٓ فمؾ ٠غّٝ 

حػ١س ٠ىْٛ ضغ١شٖ ضحذؼح ٌٍّطغ١ش جٌّغطمً ِٓ خلاي ػلالس س٠ ٚجٌزٞٚجلاخش ٠غّٝ جٌّطغ١ش جٌطحذغ 

ؼ١١ٓ جٌى١ّس جٌطر١ؼ١س فٝ ٔٙح٠س جلاِش جٌٝ ض ٠ٛدٞ جٌزٞ ذ١ح١ٔح. جلاِشذغ١طس ٠ّىٕٕح ضّػ١ٍٙح 

٠ٚطُ جٌّؿٌٙٛس ٚجذغؾ ٘زٖ جٌؼلالحش ٘ٝ ضٍه جٌطٝ ٠ّىٕٕح ضّػ١ٍٙح ذ١ح١ٔح ػٍٝ طٛسز خؾ ِغطم١ُ 

ضؼ١١ٓ جٌى١ّس جٌطر١ؼ١س جٌّؿٌٙٛس ػحدز ذّمحسٔس جٌّؼحدٌس جلاعحع١س ٌٍطؿشذس ذحٌظٛسز جٌّّحغٍس ٌٙح 

 :وحلاضٝ ٟٚ٘ جٌخط١س شٕ٘حن غلاغس جٔٛجع ٌٍّؼحدلا عق١ (.1،2،3ِٓ جٌّؼحدٌس جٌٕظش٠س )

 ِؼبدٌت خػ ِغخمُُ َّش بٕمطت الاصً وحىخب ػًٍ اٌصىسة 

Y= m X 

جٌّغطمً ػٍٝ ِٚٓ جٌّأٌٛف جْ ٠ّػً جٌّطغ١ش  جٌطحذغ٘ٝ جٌّطغ١ش Y٘ٝ جٌّطغ١ش جٌّغطمً ٚ Xق١ع 

 .جٌشأعٝٚجٌّطغ١ش جٌطحذغ ػٍٝ جٌّكٛس  فمٝجٌّكٛس جلا

ٚm ً٠ّٚىٓ  ظٕؼٙح ٘زج جٌخؾ ِغ جٌّكٛس جلافم٠ٝجٌضج٠ٚس جٌطٝ ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ ٚ٘ٛ ظً  ضّػ

 ىْٛس جٜ ٔمطط١ٓ ٠ّش ذّٙح جٌخؾ ق١ع ٠قغحذٗ ذحخط١ح
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 َمطغ خضء ِىخب ِٓ ِحىس اٌصبداث  ِغخمُُِؼبدٌت خػ 

Y=m X + C 

ذحخط١حس جٜ ٔمطط١ٓ ٠ّٚىٓ قغحذٗ ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ  ضّػً mٚ ضّػً جٌؿضء جٌّمطٛع Cق١ع 

 ٠ّش ذّٙح جٌخؾ ق١ع ٠ىْٛ

        
  

  
 
     

    
 

 

  ِؼبدٌت خػ ِغخمُُ َمطغ خضء عبٌب ِٓ ِحىس اٌصبداث

Y=m X – C 

٠ّٚىٓ قغحذٗ ذحخط١حس جٜ ٔمطط١ٓ ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ  ضّػً mضّػً جٌؿضء جٌّمطٛع ٚ Cق١ع 

        ٠ّش ذّٙح جٌخؾ ق١ع ٠ىْٛ                 
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 اٌطىي اٌّغخخذِت لُبطبؼط اخهضة 

 -اٌىسُٔت: اٌمذِت راث 

ٚضطشود ِٓ ضذس٠ؽ ِٕضٌك ٠ّىٕٗ جٌطكشن )جلأضلاق( ػٍٝ ضذس٠ؽ جخش ٚ٘ٛ جٌطذس٠ؽ جلاعحعٝ 

جٌطذس٠ؽ جلاعحعٝ ٠ٕمغُ جٌٝ  جلاعحعٝ.ل١ٍلا ِٓ ضمغ١ُ جٌطذس٠ؽ  أطغش٠ٚىْٛ جٌطذس٠ؽ جٌّٕضٌك 

جلغحَ ٌٚىٓ وً  17ُِ ٚجٌطذس٠ؽ جٌّٕضٌك ِٕمغُ جٌٝ  17عٕط١ّطشجش ٚوً عُ ِٕٙح ٠ٕمغُ جٌٝ 

 ُِ ِٕٗ فٝ جٌطذس٠ؽ جلاعحعٝ. 7.1جٌّٕضٌك ٠ىْٛ جلً ِٓ لغحَ جٌطذس٠ؽ ِٓ جلغُ 

ِظ ٌٚم١حط ؽٛي ؾغُ ِؼ١ٓ ٠ٛػغ ٘زج جٌؿغُ ذ١ٓ جٌطشف جٌػحذص ٚجٌّطكشن ٌٍمذِس ذك١ع ضطلا

 ؽشفٝ جٌطذس٠ؽ جٌّطكشن ٚجٌطذس٠ؽ جٌّٕضٌك ِغ ٔٙح٠س جٌؿغُ جٌّٛجؾٗ ٌٗ.

 

 ٚضإخز لشجءز جٌطذس٠ؽ جلاعحعٝ جٌطٝ ٠ش١ش ج١ٌٙح طفش جٌطذس٠ؽ جٌّٕضٌك فطىْٛ ٘ٝ ؽٛي جٌؿغُ.

ِػً جْ  ٝجٌؿضء جٌّٕضٌك ػٍٝ ضذس٠ؽ طك١ف ِٓ جٌؿضء جلاعحع طفشٚفٝ قحٌس ػذَ جٔطرحق 

ففٝ ٘زٖ جٌكحٌس ٠ركع  2.9ٚ 2.8طفش جٌطذس٠ؽ جٌّٕضٌك ِٓ جٌمذِس ِٕطرمح ػٍٝ جٌؿضء ذ١ٓ ٠ىْٛ 

( ِٓ ٝػٓ جٜ ضذس٠ؽ ِٓ جٌؿضء جٌّٕضٌك ٠ىْٛ ِٕطرمح ػٍٝ جٜ ضذس٠ؽ ِٓ جٌؿضء جٌػحذص )جلاعحع

جٌمذِس ٠ٚىْٛ سلُ ٘زج جٌطذس٠ؽ )فٝ جٌؿضء جٌّٕضٌك( ٘ٛ جٌىغش جٌؼششٜ جٌػحٔٝ جٌزٞ ع١ؼحف 

 عُ. 2.86ِػلا ف١ظرف ؽٛ جٌؿغُ  6ج وحْ سلّٗ فحر 2.8جٌٝ 
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 -: ُّىشوِخشاٌ

دلس ِٓ جٌمذِس رجش  أوػشٚ٘زج ٠ؼطرش ٔٛع جخش ِٓ جؾٙضز ل١حط جٌطٛي ٠ّىٕٕح ِٓ ل١حعٗ ذطش٠مس 

ٚ٘زج جٌؿٙحص ٠طشود ِٓ سجط دجتش٠س ِذسؾس ضطكشن ػٍٝ ضذس٠ؽ غحذص ِٛجص ٌّكٛس  جٌٛس١ٔس.

 جلالغحَ. ٚوًش٠س ِذسؾس جٌٝ ػذد ِكذد ِٚطغحٜٚ ِٓ جٌشجط جٌذجت جٌذجتش٠س. ٚ٘زٖ٘زٖ جٌشجط 

فحرج  .زٌه فٙٝ ضم١ظ جٌىغش ِٓ ج١ٌٍٍّّطشُِ ػٍٝ جٌطذس٠ؽ جٌػحذص ٌ 1دٚسز وحٍِس ضذٚس٘ح ضؼحدي 

ُِ ِٓ  1ؾضء ٚوحْ وً دٚسز وحٍِس ٌٙح ضؼحدي  177وحٔص ٘زٖ جٌشجط جٌذجتشٞ ِمغّس جٌٝ 

 .ُِ 1/177جٌطذس٠ؽ جٌػحذص فحْ وً لغُ عٛف ٠ؼحدي 

 ػٍٝ ُِ 7.5 ضؼحدي وحٍِس دٚسز جٌّطكشن جٌذجتشٜ سجعٙح ٠ؼًّ ج١ٌّىش١ِٚطش ِٓ جٔٛجع ٕٚ٘حن

ُِ  7.5وً دٚسز وحٍِس ِٓ جٌشجط جٌذجتشٜ جٌّطكشن ضؼحدي  فارج وحٔص .جٌػحذص جلافمٝ جٌطذس٠ؽ

ؾضء ِػلا فحْ وً لغُ  57ػٍٝ جٌطذس٠ؽ جلافمٝ جٌػحذص ٚوحٔص ٘زٖ جٌشجط جٌذجتشٞ ِمغّس جٌٝ 

 وّح ذحٌشىً.ِٓ ج١ٌٍٍّّطشجش  ٠1/177ؼحدي
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 اٌبغُػ اٌبٕذوي

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت:                         

 دسجعس قشوس جٌرٕذٚي جٌرغ١ؾ ٚجغرحش جٔٙح قشوس ضٛجلف١س ذغ١طس. -1

 ج٠ؿحد ػؿٍس جٌؿحرذ١س جلاسػ١س. -2

 -اٌخدشبت: ٔظشَت 

 -اٌحشوت اٌخىافمُت اٌبغُطت: 

 غُجٌؼؿٍس جٌطٝ ٠طكشن ذٙح جٌؿ ضىْٛ ف١ٙحٚجٌطٟ ضؼ١ذ ٔفغٙح فٟ فطشجش ص١ِٕس ِكذدز ٘ٝ جٌكشوس 

٠ٚىْٛ جضؿح٘ٙح ػىظ جضؿحٖ ص٠حدز ذؼ١ذج ػٓ ِٛػغ جٌغىْٛ  ِطٕحعرس ؽشد٠ح ِغ جلاصجقس

 جلاصجقس.

         

 كشوس جٌطٛجفم١س ٚضؼطرش قشوس جٌرٕذٚي أقذ جِػٍس جٌِمذجس غحذص.    جٌؼؿٍس،  aجلاصجقس،  xق١ع 

 ػٍمص ارج٘ٛ ػرحسز ػٓ ؾغُ طٍد لحذً ٌٍذٚسجْ قٛي ِكٛس لا ٠ّش ذّشوض غمٍٗ. ف اٌبٕذويو

ٚجغشش ػ١ٍٙح لٛز ذك١ع ضطكشن ٘زٖ جٌىطٍس قٛي ِٛػغ عىٛٔٙح غ١ش لحذً ٌٍطّذد ذخ١ؾ  وطٍس

 ِؼذ١ٔسوشز ِػً جٌىطٍس طغ١شز وحٔص ٘زٖ  ٚئرجفحْ ٘زج جٌّٙطض ٠غّٝ" جٌرٕذٚي" قشوس ج٘طضجص٠س 

 ."ٔمطس ِحد٠س " فحْ ٘زج جٌرٕذٚي ٠غّٝ جٌرٕذٚي جٌرغ١ؾ طغ١شز

٘ٛ جٔطمحي جٌىشز ِٓ جلظٝ ج١ّ١ٌٓ جٌٝ جلظٝ جٌشّحي غُ ػٛدضٙح ِشز جخشٜ جٌٝ  -دٚسز جٌرٕذٚي: 

 جلظٝ ج١ّ١ٌٓ.

 .(L٘ٛ جٌّغحفس ذ١ٓ ٔمطس جٌطؼ١ٍك ِٚشوض وشز جٌرٕذٚي )-غىي اٌبٕذوي: 

 -اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ: 

( 1( ٚجص٠كص ٘زٖ جٌىشز فٝ جضؿحٖ جٌغُٙ جٌّر١ٓ فٝ جٌشىً )mوطٍس وشز جٌرٕذٚي ) ئرج وحٔص

ِٓ جلاضؿحٖ جٌشجعٝ  θٚضظٛس ٚػغ جٌرٕذٚي ٚ٘ٛ )ِضجؼ( ػٓ ِٛػغ جٌغىْٛ ذاصجقس ِمذجس٘ح 

( فٟ جلاضؿحٖ          ( ٠ّىٓ ضك١ٍٍٗ جٌٝ ِشورط١ٓ جلأٌٚٝ )mgفحْ ٚصْ جٌرٕذٚي جٌٝ أعفً )
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( ضؼًّ فٝ         فٟ جضؿحٖ جٌخ١ؾ ٠ٚلاقع جْ ِشورس جٌمٛز )  θ        جٌؼّٛدٜ ٚ

جضؿحٖ ِؼحد لاضؿحٖ جٌمٛز جٌّغررس ٌكشوس جٌرٕذٚي ٚ٘زٖ جٌكشوس ٘ٝ جٌطٝ ضؼًّ ػٍٝ جسؾحع 

 جٌرٕذٚي ِشز جخشٜ فٝ جضؿحٖ ِٛػغ جٌغىْٛ ِٚٓ غُ فحْ:

              

              

 ٌؼؿٍس جٌطٝ ٠طكشن ذٙح جٌرٕذٚي.( جaق١ع )

 

 (1شىً )

لحتُ، جػطرحس جْ جٌشىً جٌغحذك ِػٍػح  أِىٓدسؾحش(  5طغ١شز )فٝ قذٚد  θوحٔص جٌضج٠ٚس  ٚئرج

       θد جخش فحْ: ٠جٚ ذطمش (         ) ق١ع

 θ =X/L=  ٔظف جٌمطش جٌمٛط /ؽٛي = جٌضج٠ٚس جٌمطش٠س ِٚٓ ضؼش٠ف 

 فحْ:( 1فٝ )     ٚذحٌطؼ٠ٛغ ػٓ 
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 جٜ جْ ٘زٖ جٌكشوس ٘ٝ قشوس ضٛجفم١س ذغ١طس جلاصجقس،جْ جٌؼؿٍس ضطٕحعد ِغ  ِٕٚٙح ٔؿذ

√  ٠ّىٓ جعطٕطحؼ ل١ّس جٌػحذص  جٌرغ١طس.رٌه ذمحْٔٛ جٌكشوس جٌطٛجفم١س  ٚذّمحسٔس
 

 
 ٚق١ع جْ 

  
  

 
 √

 

 
 

   
   

 
   

٠ٚىْٛ  فمٝػٍٝ جٌّكٛس جلا L ،شجعٝجٌػٍٝ جٌّكٛس    ذ١ٓ  ِغطم١ُٚ٘زٖ جٌؼلالس ضّػً خؾ 

١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ 
   

 
 .ػؿٍس جٌؿحرذ١سل١ّس ٠ّىٓ ج٠ؿحد  πل١ّس  ٚذّؼ١ٍِٛس  

 -اٌّغخخذِت:  والادواث الاخهضة

 ِذسؾس.ِغطشز ِطش٠س  –عحػس ج٠محف  –ذٕذٚي ذغ١ؾ  

 - اٌؼًّ:خطىاث 

 ِؼذٔٝ.ؽشف جٌخ١ؾ جلاخش فٝ قحًِ  ػٍكٚ ِطش ٗفٝ خ١ؾ ؽٌٛطغ١شز ِؼذ١ٔس جسذؾ وشز  -1

     ٚجضشن جٌرٕذٚي ١ٌٙطض ٚدْٚ صِٓ ػششز ج٘طضجصجش ٌٍىشز جصجقس ؾحٔر١س طغ١شز أقذظ -2

. 

 ج٘طضجصجش.عُ فٝ وً ِشز ٚجٚؾذ وّح عرك صِٓ ػششز  5عُ جٚ  17ؽٛي جٌرٕذٚي  أٔمض -3

    ِٓ جٌؼلالس جٌٛجقذزجٚؾذ صِٓ جلا٘طضجصز  -4
   

  
. 

 .  جقغد ِشذغ جٌضِٓ جٌذٚسٜ فٟ وً ِشز  -5

 .جٌغ١ٕٝجٌّكٛس  ػٍٝ Lٚػٍٝ جٌّكٛس جٌظحدٜ    جسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ  -6

 جلاسػ١س.ِٓ ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ جٌٕحضؽ جقغد ل١ّس ػؿٍس جٌؿحرذ١س  -1
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 -إٌخبئح: خذوي 

                                              
   

     
                                         

 ط: و١ف ٠ّىٓ جلاعطفحدز ِٓ ٘زٖ جٌطؿشذس فٝ ضؼ١١ٓ ٔظف لطش وشز جٌرٕذٚي؟

 ط: ػشف ػؿٍس جٌؿحرذ١س جلأسػ١س؟

  

   
 

    L 
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 اٌٍضوخت ٌغبئً بطشَمت عخىوظحؼُُٓ ِؼبًِ 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 .ذطش٠مس عطٛوظ ٓ ِؼحًِ جٌٍضٚؾس ٌغحت١ًضؼ١

 ٔظشَت اٌخدشبت

جٌٍضٚؾس ٘ٝ جٌخحط١س جٌطٝ ض١ّض جٌغحتً ِٓ ق١ع جعطؿحذطٗ ٌٍكشوس جٚ قشوس جلاؾغحَ دجخٍٗ 

٠ٕح وأع١ٓ . فحرج وحْ ٌذقشوس جلاؾغحَ ف١ٌٗغحتً قشوطٗ جٚ ٚوزٌه ٘ٝ جٌخحط١س جٌطٝ ٠محَٚ ذٙح ج

٘ض جٌىأع١ٓ ِٓ ؾٙس لأخشٜ ٔلاقع جْ جٌّحء ٠طكشن  ؾٍغش٠ٓ. غُأقذّ٘ح ٍِّٛء ذحٌّحء ٚجلاخش 

ٚٔلاقع رٌه ئرج عىرٕح و١ّس ِٓ جٌّحء ٚجخشٜ ِٓ جٌؿٍغش٠ٓ ػٍٝ  جٌؿٍغش٠ٓ.ذغٌٙٛس ػٓ 

ٔؿذ جخطلاف فٝ لحذ١ٍس وً ِّٕٙح ػٍٝ جلأغ١حخ ٠ٚلاقع ج٠ؼح عٌٙٛس قشوس  جفمٝ،ِغطٜٛ 

 فٝ جٌّحء ٚطؼٛذس ضٍه جٌكشوس فٝ جٌؿٍغش٠ٓ.جلاؾغحَ 

٠طىْٛ ِٓ ؽرمحش  جٌغحتً ٚجْ F ٔط١ؿس ضأغ١ش لٛز  عحتً ٠طكشن ػٍٝ عطف جفمٝ فشػٕح جْٚئرج 

ٚرٌه ٔط١ؿس ٌمٛز  عحوٕسفحْ جٌطرمس جٌطٝ ضلاِظ جٌغطف ضىْٛ ضمش٠رح  جٌرؼغ،فٛق ذؼؼٙح 

طغ١شز. جلاقطىحن ِغ جٌغطف. ٚجٌطرمس جٌطٝ ضؼٍٛ جٌطرمس جٌّلاِغس ٌٍغطف عٛف ضطكشن ذغشػس 

جذطؼذٔح ػٓ جٌغطف وٍّح وحٔص عشػس ؽرمحش جٌغحتً أعشع ٌزٌه لاذذ ٚجْ ضىْٛ ٕ٘حن لٛز  ٚوٍّح

حْ جٌٍضٚؾس ٚذٙزج ٠ّىٓ جٌمٛي ذ جٌغحتً.ِمحِٚس ِؼ١ٕس ضؼًّ ػٍٝ ج٠ؿحد فشق ذ١ٓ عشػس ؽرمحش 

ذك١ع ٠ٕطؽ ػٕٙح عشػس ٔغر١س  جٌغحتً،٘ٝ جٌخحط١س جٌطٝ ضطغرد فٝ ج٠ؿحد ِمحِٚس ذ١ٓ ؽرمحش 

ٌٚمذ ٚؾذ ١ٔٛضٓ جْ ٘زٖ جٌؼلالس جٌطٝ ٠ٕشأ ػٕٙح خحط١س جٌٍضٚؾس فٝ جٌغحتً  ذ١ٓ ضٍه جٌطرمحش.

 ّغحقس جٌّشطشوس ذ١ٓ ؽرمحش جٌغحتً.ٚجٌ ضغ١ش جٌغشػس ػٍٝ ِؼذيضطٛلف 
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جٌٍضٚؾس ٔط١ؿس لٛز جٌطّحعه ذ١ٓ ؾض٠ثحش جٌغحتً ٚضؼطّذ ػٍٝ ولا ِٓ دسؾس ٚضٕشح خحط١س 

جٌكشجسز ٚجٌؼغؾ ق١ع ضمً ٌضٚؾس جٌغٛجتً ِغ ص٠حدز جٌكشجسز ٚضضدجد ذض٠حدز جٌؼغؾ جٌّطرك 

بّؼبًِ ّح ٠غّٝ ذغحذٙح قعحتً جٌٝ جخش ٠ّٚىٓ  ٚضخطٍف خحط١س جٌٍضٚؾس ِٓػٍٝ جٌغحتً. 

جغشش ػٍٝ ٚقذز ِغحقس عحتً غ١شش ِؼذي جٌغشػس ذّمذجس  . ٠ٚؼشف ذأٔٗ جٌمٛز جٌطٝاٌٍضوخت

غح١ٔس /  × ذٛقذز دج٠ٓ٠محط ِؼحًِ جٌٍضٚؾس جٌّغحفس ذ١ّٕٙح ضغحٜٚ جٌٛقذز. ٚ جٌٛقذز ذ١ٓ ؽرمط١ٓ

عُ
2

. 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

ضكص جٔرٛذس صؾحؾ١س ضكطٛٞ ػٍٝ عحتً ٌضؼ وشز ِؼذ١ٔس فٝ  جػٍٝ عمٛؽضؼطّذ ؽش٠مس عطٛوظ 

عمطص جٌىشز ِٓ عىْٛ غُ  جٌغحتً ئرجدجخً  ٚٔلاقع جٔٙح ضطكشن ذظؼٛذس أعفً.ضأغ١ش غمٍٙح جٌٝ 

جٌىشز جغٕحء قشوطٙح دجخً جٌغحتً ذمٛض١ٓ ضؼ١ك قشوطٙح  ضطأغش ضطضج٠ذ ذحٌطذس٠ؽ ٔظشج ٌطأغ١ش غمٍٙح. 

ِمحِٚس جٌغحتً ٌكشوس جٌىشز  جٌىشز صجدش عشػس ٚوٍّح صجدشّٚ٘ح لٛز دفغ جٌغحتً ٚلٛز جٌٍضٚؾس 

جٌىشز  طكشنػٕذتز ض لأعفًِغ لٛز جٌٛصْ  لأػٍٝدفغ جٌغحتً لٛز ٚ ٍضٚؾسي لٛز جٌؼحدطقطٝ ض

ٚفٝ ٘زٖ جٌكحٌس ضىْٛ جٌمٛز  .Vِٕطظّس ذغشػس 

 جٌّإغشز ػٍٝ جٌىشز ٘ٝ 

 (  ) أعفًجٌٝ  لٛز جٌٛصْ -1

        
 

 
        

  (  لأػٍٝ )دفغ جٌغحتً ٌٍىشز لٛز  -2

        
 

 
        

  (  )لأػٍٝ  جٌٍضٚؾس لٛز -3

             

ػٕذِح ضطكشن جٌىشز ذغشػس غحذطس فحْ ِؼحدٌس 

 جٌمٜٛ 
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    +     =              

 

 
         

 

 
                  

جٌٕٙحت١س  جٌغشػس Vٚجٌغحتً ٟ٘ وػحفس    ٘ٝ وػحفس ِحدز جٌىشز ٚ   ٚٔظف لطش جٌىشز  rق١ع 

ٚη ًِجٌٍضٚؾس ٌٍغحتً ِؼح. 

    
 

 
  𝛒

 
  𝛒

 
    

  

 
 

 ػٍّص وػحفس جٌغحتً ٚوزٌه وػحفس جٌىشز ئرجِٚٓ ٘زٖ جٌؼلالس ٠ّىٓ ج٠ؿحد ِؼحًِ ٌضٚؾس جٌغحتً 

ىشز ٚرٌه ذأخز ػلاِس ػٍٝ جلأرٛذس جٌضؾحؾ١س ٠ٌٍّٚىٓ ل١حط جٌغشػس جٌٕٙحت١س  ٚعشػطٙح جٌٕٙحت١س

ضمطؼٗ جٌىشز جٌٝ ٔمطس جخشٜ  جٌزٞجٌطٝ ػٕذ٘ح ضرذأ جٌىشز ضطكشن ذغشػس ِٕطظّس ٠ٚكغد جٌضِٓ 

 V= d/t ػٍٝ جلأرٛذس ٠ٚىْٛ  

 تاٌّغخخذِ الاخهضة

ٝ ٚضٛػغ ػلاِطحْ ػٍ ٌضٚؾطٗ،جٔرٛذس جعطٛج١ٔس ِٓ جٌضؾحؼ ضّلأ ذحٌغحتً جٌّشجد ج٠ؿحد ِؼحًِ  -

عُ  27عُ ٚجٌػح١ٔس لرً ٔٙح٠س جلأرٛذس ذكٛجٌٝ  27جلاٌٚٝ أعفً عطف جٌغحتً ذّمذجس  جلأرٛذس،

  .٘حضحْ جٌؼلاِطحْ ّ٘ح ذذء ٚٔٙح٠س جٌّغحفس جٌطٝ ضغمطٙح جٌىشز ذغشػس ِٕطظّس

ِغطشز  –عحػس ئ٠محف  -١ِىشِٚطش ٌم١حط ٔظف جٌمطش  -وشجش طغ١شز ِخطٍفس جلألطحس -

 ِذسؾس.

 ؼًّخطىاث اٌ

 جِلا جلأرٛذس جٌضؾحؾ١س ذحٌغحتً جٌّشجد ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌٍضٚؾس ٌٗ. -1

 .d=40 cmقذد ػلاِط١ٓ ػٍٝ جلأرٛذس ق١ع لا ضمً جٌّغحفس ذ١ّٕٙح ػٓ    -2

 .١ٌٚrىٓ  جش جٌّؼذ١ٔسجٌىشلطش جقذٜ ػ١ٓ ٔظف  -3

 tغطغشلٗ فٝ لطغ جٌّغحفس ذ١ٓ جٌؼلاِط١ٓ ١ٌٚىٓ ض جٌزٞفٝ جٌغحتً ٚػ١ٓ جٌضِٓ جٌىشز  أعمؾ -4

ٚجٌضِٓ ٔظف لطش وً وشز  ٚجقغد جٌمطش ِخطٍفسوشجش ِغ  3،4 ٌخطٛض١ٓجوشس  -5

 وشز.ٌىً  جٌخحص

 . V= d/tٌىً وشز ِٓ جٌؼلالس  Vجقغد جٌغشػس  -6

 جٌّطٛعؾ.ِؼحًِ جٌٍضٚؾس ٌٍغحتً غُ جخز  لإ٠ؿحد٠طرك جٌمحْٔٛ جٌغحذك ٌىً قحٌس  -1
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ػٍٝ خؾ  ضكظًٝ ػٍٝ جٌّكٛس جٌشجع   ػٍٝ جٌّكٛس جلافمٝ ٚ  Vجسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ  -8

 .       V /ِغطم١ُ ١ٍِٗ

 ّؼحدٌسجقغد ل١ّس ِؼحًِ جٌٍضٚؾس ِٓ جٌ -9

    
 

 
  𝛒

 
  𝛒

 
            

 -خذوي إٌخبئح: 

 

       =d                               جٌّغحفس -

                            وػحفس ِحدز جٌىشز  -

                              جٌغحتًوػحفس  -

 ِؼحًِ جٌٍضٚؾس قغحذ١حِطٛعؾ  -

                                 

 ِؼحًِ جٌٍضٚؾس ذ١ح١ٔح -

    
 

 
  𝛒

 
  𝛒

 
                           

 

 لطش جٌىشز ٔظف جٌمطش جٌضِٓ جٌغشػس ِؼحًِ جٌٍضٚؾس
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 .اٌغطحً ببعخخذاَ الأببُب اٌشؼشَتاٌخىحش 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت 

 جٌخحط١س جٌشؼش٠س.حعطخذجَ ذ ٌٍّحء جٌطٛضش جٌغطكِٝؼحًِ ل١حط 

 ٔظشَت اٌخدشبت

ِطّحعه  وأ٠ٗٔرذٚ جْ عطف جٌغحتً  ٟٚ٘جٌطٝ ضإوذ قم١مس ٘حِس جٌّشح٘ذجش  ِٓ ٕ٘حن جٌؼذ٠ذ

جٚ ػذَ  ١٘ثس لطشجش وش٠ٚس ٝػٍ ّطشجٌضغحلؾ  ِػً سل١كِشْ ٠ؼًّ وّح ٌٛ وحْ غشحء ِشذٚد ٚ

لٛز ٚؾٛد جٌظٛج٘ش جٌٝ  ٚضؼضٜ ٘زٖ طٍد.ػٍٝ عطف  ٚػؼٗػٕذ  جٔطشحس جٌضترك ٚضىٛسٖ

مٛز ذعطف جٌغحتً ِٓ جٌغطٛـ جلاخشٜ جٌّلاِغس ٌٙح وحٌضؾحؼ ٚجٌٙٛجء ٚضغّٝ ضكحٚي جْ ضفظً 

ذ١ٓ لٜٛ جٌطّحعه ذ١ٓ ؾض٠ثحش  فٔط١ؿس جلاخطلاٚضٕشح ظح٘شز جٌطٛضش جٌغطكٝ  جٌغطكٝ.جٌطٛضش 

ذحٔٗ  اٌخىحش اٌغطحً ِؼب٠ًِٚؼشف  جٌغحتً ٚلٛز جٌطظحق جٚ جسضرحؽ جٌغحتً ذحٌٛعؾ جٌكحٜٚ ٌٗ.

ٌّٛؾٛدز فٝ عطف جٌغحتً ٚػّٛد٠س ػٍٝ جٌغٕط١ّطشجٌطٌٛٝ ضكحٚي شذ جٌغطف فٝ جضؿحٖ ججٌمٛز 

ي ِٓ جؽٛٚقذز جلا جٚ جٌمٛز جٌطٝ ضإغش فٝ جضؿحٖ ػّٛدٜ ػٍٝ .Tذحٌشِض  ػّٛدٜ ٠ٚشِض ٌٗ

ٚضؼطّذ ل١ّس ِؼحًِ جٌطٛضش جٌغطكٝ لأٞ عحتً ػٍٝ دسؾس  ووحذحه دآَ /عُ.عطف جٌغحتً 

 .جٌّؼشع ٌٗ جٌغحتً ؾجٌكشجسز ٚجٌؼغ

 .ذ١ٓ جٌؿض٠ثحش جٌطؿحرخ لٜٛ ِٓ خلايً ٠ّٚىٓ ٌٕح جْ ٔفغش جٌخٛجص جٌطٝ ض١ّض عطٛـ جٌغٛجت 

لٛز  فحْ ٘زج جٌؿضٜ ٠ىْٛ ِطضْ لاْجٌغحتً فٝ ذحؽٓ ِٛؾٛد ( Aفحرج ضظٛسٔح ؾض٠ثح ِػً )

فٝ ٠مغ ػٍٝ  Bضظٛسٔح ؾض٠ثح ِػً  ٚئرج .ِطغح٠ٚسفٝ ؾ١ّغ جلاضؿح٘حش جٌطؿحرخ جٌّإغشز ػ١ٍٗ 

ِٚٓ رٌه  أورش.جٌّإغشز ػ١ٍٗ ٔكٛ ذحؽٓ جٌغحتً ضىْٛ  جٌطؿحرخ لٜٛعطف جٌغحتً فحْ ِٕطظف 

ٔغطٕطؽ جْ جٌؿض٠ثحش جٌٛجلؼس ػٍٝ عطف جٌغحتً ضىْٛ ِطأغشز ذمٛز شذ٘ح ٔكٛ ذحؽٓ جٌغحتً فٝ 

ػٕذِح  .ِشذٚد ِشْجضؿحٖ ػّٛدٜ ػٍٝ عطكٗ ٚضغرد ضٍه جٌمٛز ضٛضشج ٌٍغطف ٚضؿؼٍٙح وغشحء 

فحْ جٌؿض٠ثحش جٌّٛؾٛدز ػٍٝ ٠لاِظ عطف عحتً ؾغُ طٍد ِػً ؾذجس جلأحء جٌكحٜٚ ٌٍغحتً 

( عٛف ضطأغش ذمٛز أخشٜ ٟٚ٘ لٛز جٌطلاطك ِغ Cٚلش٠رس ِٓ ؾذجس جلأحء ِػً جٌؿضب )جٌغطف 
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ِحدز جلأحء ذحلإػحفس جٌٝ لٛز جسضرحؽٗ ِغ ؾض٠ثحش جٌغحتً ٚٔط١ؿس ضأغ١ش ٘زٖ جٌمٛز ٠ٛؾذ قحٌطحْ 

 ٌٍطٛضش جٌغطكٝ فٝ جٌغٛجتً.

 

 (2(                                                 شىً )1شىً )

 لىة اٌخلاصك أوبش ِٓ لىة اسحببغ خضَئبث اٌغبئً.  -أولا: 

فٟ ٘زٖ جٌكحٌس ض١ًّ ؾض٠ثحش جٌغحتً جٌٝ جلأؿزجخ ٔحق١س ؾذسجْ جلأحء ٚذحٌطحٌٟ ٠ٕكٕٝ عطف 

ذ١ٓ عطف جٌغحتً ٚعطف جٌٙٛجء ٚعطف جٌؿغُ  قحدز صج٠ٚس جٌغحتً ٠ٚىْٛ ِمؼشج. ٚضطىْٛ

ؼطّذ ػٍٝ جٌطٛضش جٌغطكٝ ٌلأٚعحؽ جٌّلاِغس ٌٙح جٌظٍد ضؼشف ذضج٠ٚس جٌطّحط، ٚ٘زٖ جٌضج٠ٚس ض

ٌٚزٌه فٙٝ ضخطٍف ِٓ عحتً لأخش ِٚٓ ؾغُ طٍد لأخش ٚصج٠ٚس جٌطّحط جِح جْ ضىْٛ قحدز جٚ 

خحط١س  ضىْٛ ٠ٌٗرًٍ جٌؿغُ جٌظٍد ٚ ( فحْ جٌغحت2ًفحرج وحٔص قحدز وّح ذحٌشىً ) ِٕفشؾس.

ٔرٛذس شؼش٠س فٝ ٘زج جٌغحتً فحٔٗ ٠شضفغ جلاؾغحَ جٌظٍرس ٚئرج ٚػؼص ج ٚجلأؿزجخ ٔحق١س جلأطشحس

 دجخٍٙح ٠ٚىْٛ عطف جٌغحتً فٝ جلأرٛذس ِمؼشج ِػحي رٌه جٌّحء ِغ جٌضؾحؼ جٚ جٌضترك ِغ جٌٕكحط.

 لىة اٌخلاصك الً ِٓ لىة اسحببغ خضَئبث اٌغبئً.  -ثبُٔب: 

ٚجٌطؿّغ فٟ ِٕطظف جلأحء ؾذسجْ جلأحء  ذطؼحد ػٓفٟ ٘زٖ جٌكحٌس ض١ًّ ؾض٠ثحش جٌغحتً جٌٝ جلا

 فحِْٕفشؾس ٚفٝ ٘زٖ جٌكحٌس  جٌطّحط . ٚضطىْٛ صج٠ٚسِكذذحٚذحٌطحٌٟ ٠ٕكٕٝ عطف جٌغحتً ٠ٚىْٛ 

ٚئرج ٚػؼص جٔرٛذس  ٚضىْٛ ٌٗ خٛجص جٌطٕحفش ٚػذَ جلأطشحس جٌغحتً لا ٠رًٍ جٌؿغُ جٌظٍد

ي رٌه جٌضترك ِغ شؼش٠س فٝ جٌغحتً فحٔٗ ٠ٕخفغ دجخً جلأرٛذس ٠ٚىْٛ عطف جٌغحتً ِكذذح ِػح

 .فٝ جلأحذ١د جٌشؼش٠س ٠ؼشف ذحٌخحط١س جٌشؼش٠س ٙحجٚ جٔخفحػجٌغٛجتً جٌضؾحؼ. ٚجسضفحع 
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 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

٠شضفغ فٝ جلأرٛذس قطٝ  غحتًفحْ جٌعحتً وحط ذٗ فٝ  rػٕذ ٚػغ جٔرٛذس شؼش٠س ٔظف لطش٘ح 

( جٜ جْ 3وّح ذحٌشىً )( π r ٠2غحٜٚ ِك١ؾ جلأرٛذس ) ِٗك١ط ٠ٚىْٛ ٠hظً جٌٝ جسضفحع ِؼ١ٓ 

 ذ ِٓ ٘زج جٌخؾ ضإغش( ٚػٍٝ وً عُ ٚجقr 2 πٚؾذجس جلأرٛذس ؽٌٛٗ )غحتً ذ١ٓ جٌ لاِظخؾ جٌط

 (2π r) Tئرج جٌمٛز جٌطٝ ضشفغ جٌغحتً لأػٍٝ ضغحٜٚ  لأػٍٝ. جٌغحتًذحٌذج٠ٓ ضكحٚي سفغ  Tلٛز 

 جلأرٛذس ٟٚ٘( ٌٚىٓ ٕ٘حن لٛز جٌٛصْ ضكحٚي خفغ جٌغحتً فٝ Ɵفٟ جضؿحٖ صج٠ٚس جٌطّحط )

                    

 ػؿٍس جٌؿحرذ١س جلاسػ١س ٚ٘زٖ جٌمٛز ضإغش سجع١ح لأعفً.  وػحفس جٌغحتً ٚ ρق١ع 

 

 (3شىً )

٠غحٜٚ  لأعفًٚػٕذِح ٠ػرص جسضفحع جٌغحتً فٝ جلأرٛذس ٠كذظ جضضجْ ٠ٚىْٛ ٚصْ ػّٛد جٌغحتً 

                           جْ:جٜ  لأػٍِٝشورس لٛز جٌطٛضش سجع١ح 

  
       

     
 

 (      )ٚفٝ قحٌس جٌّحء ٚجٌضؾحؼ ضىْٛ صج٠ٚس جٌطّحط طغ١شز ذك١ع 
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لٛز جٌطٛضش  ٠Tّىٕٕح ضؼ١١ٓ  جلاخ١شز ِٓ جٌّؼحدٌس

٠ّىٓ ل١حعٙح  hغٛجذص،  ρ r g جٌغطكٝ ق١ع

ٔظف لطش جلأرٛذس جٌشؼش٠س ٚ٘زج ٠ّىٓ  طرم٠ٝٚ

 ضؼ١١ٕٗ.

  -: الأدواث اٌّغخخذِت

 - جٔرٛذس شؼش٠س- وأط ذٗ ِحء -جٔرٛذس شؼش٠س 

 ذشؾً

  عحػس.صؾحؾس  –١ِضجْ قغحط  -ذٗ صترك  طوأ

 -اٌؼًّ: خطىاث 

 ؾ١ذج.ٔظف جلأٔرٛذس جٌشؼش٠س  -1

 ذحٌّحء.جٌٝ غٍػ١ٗ  ػغ جلأرٛذس جٌشؼش٠س فٝ وأط ٍِّٛء -2

 جلأرٛذس.ٛذس ذرؾء ذك١ع ٠رمٝ جٌؿضء جلاعفً ِٕٙح ِغّٛسج ذحٌّحء ٚغرص جسفغ جلأر -3

 لاقع جسضفحع جٌّحء دجخً جلأرٛذس جٌٝ قذ ِؼ١ٓ غُ غرحضٗ. -4

 .ذحلأٔرٛذس جٌشؼش٠سجٌّحء  ٚعطفذ١ٓ عطف جٌّحء ذحٌىأط  ٌّغحفسلظ ج -5

  - اٌخبٌُت:ٔصف لطش الأبىبت َّىٓ حؼُُٕه ببحببع اٌخطىاث خطىاث حؼُُٓ 

ذٛجعطس جٔرٛذس ِطحؽ١س ِػرطس ػٍٝ فٛ٘س جلأٔرٛذس جٌشؼش٠س جعكد و١ّس ِٓ جٌضترك ذششؽ   -6

 .٘ٛجت١س(ظٍس )لا ضطخٍٍٙح فمحػحش جْ ضىْٛ ِط

 (.L   cmؽٛي شش٠ؾ جٌضترك دجخً جلأرٛذس جٌشؼش٠س ) عؿً -1

 .  ١ٌٚىٓ ٚصٔٙح  )جٔحء(صْ صؾحؾس عحػس فحسغس -8

رك حٌضتذ ٙحٚأػذ ٚصٔٙح ١ٌٚىٓ ٚصٔ جٌغحػسصؾحؾس  فٝجٌضترك جٌّٛؾٛد فٝ جلأرٛذس  أفشؽ -2

                       جٌضتركٚذحٌطحٌٝ ٠ىْٛ ٚصْ  .  

 وػحفطٗ × ِغحقس ِمطغ جلأرٛذس × وػحفطٗ = جٌطٛي × ٚصْ جٌضترك = قؿُ جٌضترك 

          𝛒
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 ٚوػحفس جٌضترك  L ،mذّؼ١ٍِٛس جقغد ل١ّس ٔظف جٌمطش  -17
 

. 

 .Tل١ّس جٌطٛضش جٌغطكٝ  لإ٠ؿحدجٌطح١ٌس جعطخذَ جٌّؼحدٌس  -11

   
       

 
 

 -إٌخبئح: 

 أولا: حؼُُٓ ٔصف لطش الأبىبت

 جلأرٛذس.ج٠ؿحد ٔظف لطش  -

 ؾُ        ( =      m1ٚصْ صؾحؾس جٌغحػس ؾحفس ٚٔظ١فس ) -

 ؾُ           ( =    m2ٚصْ صؾحؾس جٌغحػس ٚذٙح جٌضترك ) -

 ؾُ           =              (             mجٌضترك )ٚصْ  ئرج -

 عُ           =          Lجلأرٛذس  فٝ ؽٛي ػّٛد جٌضترك -

ρوػحفس جٌضترك  -
 
               

 

  √
 

    
 

 اٌغطحً:حؼُُٓ لىة اٌخىحش ثبُٔب: 

 عُ  =       hجسضفحع جٌّحء فٝ جلأرٛذس جٌشؼش٠س  -

         =   وػحفس جٌّحء -

            ػؿٍس جٌؿحرذ١س جلاسػ١س =  -

  جٌطٛضش جٌغطكِٝؼحًِ  -
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 عىُٓ حذٌ َشحىض ػًٌٍغبق )َٕح(  اٌّشؤت اٌطىًٌ حؼُُٓ ِؼبًِ

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ."٠ٕؽ جٌّشٚٔس جٌطٌٛٝ "ِؼحًِ ًِؼحِضؼ١١ٓ 

 -ٔظشَت اٌخدشبت: 

٘زٖ  ِذٜ جعطشؾحعٚ جعطحض١ى١ح ِذٜ جعطؿحذس جلاؾغحَ ٌٍمٜٛ جٌّإغشز ػ١ٍٙح خحط١س٘ٝ اٌّشؤت: 

ضغ١ش  فأٙحأغشش لٛز ػٍٝ ؾغُ عحوٓ  ارجف جلاؾغحَ ٌكحٌطٙح جلاط١ٍس ذؼذ صٚجي جٌمٜٛ جٌّإغشز.

ؼذ صٚجي جٌمٜٛ جٌّإغشز فحٔٗ ٠محي ٌؿغُ قحٌطٗ جلاط١ٍس ذجعطؼحد ج ئرجِٚٓ جذؼحدٖ جٚ شىٍٗ جٌٕٙذعٝ 

ٌُ  ئرججٔٗ ػذ٠ُ جٌّشٚٔس  ٠ٚمحيٚئرج جعطؼحد ؾضء ِٓ قحٌطٗ ٠محي جٔٗ ِشْ . جْ جٌؿغُ ضحَ جٌّشٚٔس

ذحٔٗ  ِؼبًِ اٌّشؤت٠ٚؼشف   جٌّإغشز.جلاط١ٍس ذؼذ صٚجي جٌمٜٛ  قحٌطٗدسؾس  لأ٠ٞغطشؾغ 

١َٔٛضٓ/ ٘ٝ ٚٚقذز ل١حعٗ جٌٕغرس ذ١ٓ جلاؾٙحد جٌٝ جلأفؼحي
2

دج٠ٓ / عُ جٚ 
2

. 

١ٔٛضٓ / َ -ٚٚقذز ل١حعٗ:  جٌّغحقحش.٘ٝ جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ ٚقذز -الاخهبد: 
2

دج٠ٓ /  جٚ     

عُ
2

    

٠ٚغحٜٚ جٌطغ١ش جٌكحدظ فٟ جٌؿغُ ذحٌٕغرس  جٌّإغش جٌٕغر١س ٌلإؾٙحدجعطؿحذس جٌؿغُ  الأفؼبي: هٍ

 .ٚقذجش جٚ جذؼحد لأٔٗ ٔغرس ١ٌٚظ ٌٗ جٌٝ جلاذؼحد جلاط١ٍس.

ٚجٌطغ١ش جٌزٞ ٠كذظ ٌٍؿغُ جِح جْ ٠ىْٛ ضغ١ش فٟ جٌطٛي جٚ جٌشىً جٚ جٌكؿُ. ٚضرؼح ٌزٌه ٠ٛؾذ 

فحرج ٔطؽ ػٓ جلاؾٙحد جٌّإغش ص٠حدز فٟ جٌطٛي ٚجعططحع جٌؿغُ جعطؼحدز  ٌٍّشٚٔس.غلاظ أٔٛجع 

 ؽٌٛٗ جلاطٍٝ ذؼذ صٚجي جٌمٛز فحْ ٘زج ٠ؼشف ذحٌّشٚٔس جٌط١ٌٛس

٘ٛ جٌٕغرس ذ١ٓ جلاؾٙحد جٌطٌٛٝ جٌٝ جلأفؼحي جٌطٌٛٝ  - (:)ِؼبًِ َٕحاٌّشؤت اٌطىٌُت  ًِِؼب

 .2ٚٚقذضٗ دج٠ٓ / عُ

  
جلاؾٙحد جٌطٌٛٝ

جلأفؼحي جٌطٌٛٝ
  

   

    
 

 ٠ٚؼشف جلأفؼحي جٌطٌٛٝ ذحٔٗ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌض٠حدز فٟ جٌطٛي جٌٝ جٌطٛي جلاطٍٝ.
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  اٌّغخخذَاٌمبٔىْ 

ػٍٝ  ِٓ ؽشف١ٙح ػٍٝ قحًِ ِؼذٔٝ dٚعّىٙح  bٚػشػٙح  Lؽٌٛٙح  ِؼذ١ٔسعحق  ػٕذ ضػر١ص

 ٚعطأخزعٛف ضطأغش ذمٛز ٚصٔٙح لأعفً ٠ٚىْٛ ضأغ١ش٘ح فٟ ِٕطظف جٌغحق  فحْ جٌغحق (yجسضفحع )

( ِغ Ɵ( ٠ٚظٕغ ؽشفٝ جٌغحق صج٠ٚس ٔظف لطش٠س ِمذجس٘ح )Oشىً لٛط ِٓ دجتشز ِشوض٘ح )

ؽٛي ٚضىْٛ جٌؼلالس ذ١ٓ  (oِشوض جٌذجتشز)

 (Ɵٟ٘جٌغحق ٚجٌضج٠ٚس)

        

)ٔظف جٌمطش( ٟ٘ جٌّغحفس ذ١ٓ  Rق١ع 

 .( ِٕٚطظف جٌغحقO) جٌٕمطس

ػٕذ ِٕطظف  mٚػٕذ ضؼ١ٍك غمً ِمذجسٖ 

جٌغحق عٛف ٠كذظ جٔخفحع ٌٍغحق ػٕذ 

جٜ ٠كذظ ضّذد فٟ  )  )جٌّٕطظف ذّمذجس 

ؽٛي جٌغحق ِغ ػذَ ضغ١ش ِٛػغ ؽشف١ٙح 

 (Ɵٚذحٌطحٌٟ لا ضطغ١ش جٌضج٠ٚس )

 (Ɵٟ٘ٚضىْٛ جٌؼلالس ذ١ٓ ؽٛي جٌغحق ٚجٌضج٠ٚس)

              

 جٌض٠حدز فٟ جٌطٛي )جلاعططحٌس(ٚذحٌطحٌٟ فحْ 

              

 فٟ جسضفحع جٌغحق ػٕذ جٌّٕطظفجٜ جْ جلاعططحٌس جٌكحدغس ضطٕحعد ِغ ِمذجس جلأخفحع 

 جْ جٌطىحًِ ٠ّىٓ جٌكظٛي ػٍٝ لٛج١ٔٓٚذحعطخذجَ 

  
 

  
 
    

      
 

 الأدواث اٌّغخخذِت

  جغمحي -ِغطشز ِذسؾس  - لذِٗ رجش جٌٛس١ٔس -قحًِ  -عحق ِؼذٔٝ 
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 -اٌؼًّ: خطىاث 

 ِٕطظفٗ.وفٗ ػٕذ ٚضؼٍك ذٗ  قذٞذك١ع ٠شضىض ػٕذ ؽشف١ٗ ػٍٝ غحق ٠ٛػغ جٌ -1

  )  ) مشأ ِٓ خلاٌٙح جسضفحع جٌغحق جلاذطذجتِٝغطشز سأع١س ِذسؾس ٠ٚ غحقضٛػغ خٍف جٌ -2

 جٌؿذٚي. فٟ ٠ٚغكً

ػٍٝ جٌّغطشز جٌّمحذً لاسضفحع ضٛػغ ذحٌىفس جغمحي ضضدجد فٟ وً ِشز ذّمذجس غحذص ٠ٚمشأ ج -3

 فٟ وً ِشز ٚضم١ذ جٌمشجءجش فٟ جٌؿذٚي.١ٌٚىٓ 

ػٍٝ جٌّمحذً  جلاسضفحعض فٟ وً ِشز ذّمذجس غحذص ٠ٚمشأ ضٕمضشفغ جلاغمحي ِٓ جٌىفس ذك١ع  -4

 فٟ وً ِشز ٚضم١ذ جٌمشجءجش فٟ جٌؿذٚي. جٌّغطشز

 ٚئٔمحطٙح جٌّمحذٍس ٌىً غمً.فٟ قحٌس ص٠حدز جلاغمحي  (  ) ٠طُ قغحخ ِطٛعؾ جلاسضفحع -5

   ، mغُ ٠شعُ خؾ ذ١حٔٝ ٌٍؼلالس ذ١ٓ  وً غمًػٓ    ِطٛعؾ جلأخفحع جٌٕحشة  ٠كغد -6

 ذحٌغٕط١ّطشجش.     ذحٌؿشجَ، mق١ع ضمذس 

 .ِٓ ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ (    / mِٓ جٌشعُ جٌر١حٔٝ ضمذس جٌٕغرس ) -1

 ذٛجعطس جٌمذِس  dٚعّىٗ  b ٠ٚٗمحط ػشػ Lجٌغى١ٓ  قذٞذ١ٓ  غحق٠محط ؽٛي جٌ -8

 .طح١ٌسِٓ جٌّؼحدٌس جٌ (Y) ِؼحًِ ٠ٕؽضكغد ل١ّس  -2
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 - إٌخبئح:خذوي 

               جسضفحع جٌغحق جلاذطذجتٝ لرً ٚػغ جغمحي   

ِمذجس 

جلأخفحع 

(  ) 

ِطٛعؾ 

 جلاسضفحع

   

جلاسضفحع 

ػٕذ 

 جٌٕمظحْ

جلاسضفحع 

ػٕذ 

 جٌض٠حدز

وطٍس 

 جٌػمً

(m) 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 -جْ: ِٓ جٌشعُ جٌر١حٔٝ ٠ٕطؽ 

 ١ًِ جٌخؾ = -

 عُ          =    L جٌغحقؽٛي  -

 عُ             = bؼشع     جٌ -

 عُ             = dغّه       جٌ -

         980=  ػؿٍس جٌؿحرذ١س -
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 غشفُه أحذحؼُُٓ ِؼبًِ َٕح ٌغبق ِثبج ِٓ 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 . "٠ٕؽ جٌّشٚٔس جٌطٌٛٝ "ِؼحًِ ًِؼحِضؼ١١ٓ  -1

 -ٔظشَت اٌخدشبت:  

٘زٖ  ِذٜ جعطشؾحعٚ جعطحض١ى١ح ِذٜ جعطؿحذس جلاؾغحَ ٌٍمٜٛ جٌّإغشز ػ١ٍٙح خحط١س٘ٝ اٌّشؤت: 

أغشش لٛز ػٍٝ ؾغُ عحوٓ فأٙح ضغ١ش  ارجف جلاؾغحَ ٌكحٌطٙح جلاط١ٍس ذؼذ صٚجي جٌمٜٛ جٌّإغشز.

جعطؼحد جٌؿغُ قحٌطٗ جلاط١ٍس ذؼذ صٚجي جٌمٜٛ جٌّإغشز فحٔٗ ٠محي  ئرجٚجٚ شىٍٗ جٌٕٙذعٝ  ِٓ جذؼحدٖ

٠ٚمحي جٔٗ ػذ٠ُ جٌّشٚٔس ئرج ٌُ ٚئرج جعطؼحد ؾضء ِٓ قحٌطٗ ٠محي جٔٗ ِشْ جْ جٌؿغُ ضحَ جٌّشٚٔس. 

ذحٔٗ  ِؼبًِ اٌّشؤت٠ٚؼشف   ٠غطشؾغ لأٞ دسؾس قحٌطٗ جلاط١ٍس ذؼذ صٚجي جٌمٜٛ جٌّإغشز.

١َٔٛضٓ/ ٘ٝ ٚٚقذز ل١حعٗ رس ذ١ٓ جلاؾٙحد جٌٝ جلأفؼحيجٌٕغ
2

دج٠ٓ / عُ جٚ 
2

. 

١ٔٛضٓ / َ -٘ٝ جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ ٚقذز جٌّغحقحش. ٚٚقذز ل١حعٗ: -الاخهبد: 
2

دج٠ٓ /  جٚ     

عُ
2

    

٠ٚغحٜٚ جٌطغ١ش جٌكحدظ فٟ جٌؿغُ ذحٌٕغرس  جعطؿحذس جٌؿغُ جٌٕغر١س ٌلإؾٙحد جٌّإغش الأفؼبي: هٍ

 ٚقذجش جٚ جذؼحد لأٔٗ ٔغرس. ١ٌٚظ ٌٗ جٌٝ جلاذؼحد جلاط١ٍس.

ٚجٌطغ١ش جٌزٞ ٠كذظ ٌٍؿغُ جِح جْ ٠ىْٛ ضغ١ش فٟ جٌطٛي جٚ جٌشىً جٚ جٌكؿُ. ٚضرؼح ٌزٌه ٠ٛؾذ 

عطؼحدز فحرج ٔطؽ ػٓ جلاؾٙحد جٌّإغش ص٠حدز فٟ جٌطٛي ٚجعططحع جٌؿغُ ج ٌٍّشٚٔس.غلاظ أٔٛجع 

 ؽٌٛٗ جلاطٍٝ ذؼذ صٚجي جٌمٛز فحْ ٘زج ٠ؼشف ذحٌّشٚٔس جٌط١ٌٛس

٘ٛ جٌٕغرس ذ١ٓ جلاؾٙحد جٌطٌٛٝ جٌٝ جلأفؼحي جٌطٌٛٝ  - ِؼبًِ اٌّشؤت اٌطىٌُت )ِؼبًِ َٕح(:

                .2ٚٚقذضٗ دج٠ٓ / عُ

ِؼبًِ َٕح = 
حٙد جٌطٌٛٝ جلاؾ

جلأفؼحي جٌطٌٛٝ
    =

   

    
 

 جٌطٌٛٝ ذحٔٗ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌض٠حدز فٟ جٌطٛي جٌٝ جٌطٛي جلاطٍٝ. ٠ٚؼشف جلأفؼحي
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  اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

غُ ػٍمص وفس ِٓ جٌطشف  ؽشف١ٗ أقذِٓ  جٌشىً(جلأػٕحء )وّح غرص لؼ١د خف١ف عًٙ  ئرج

غحق ع١ؼًّ ػٍٝ جٔكٕحء جٌغحق ِّح ٠إدٜ جٌٝ جلاخش ٚٚػؼص ف١ٙح جغمحي فحلاصدٚجؼ جٌىٍٝ ػٍٝ جٌ

ٚ٘زٖ جلاعططحٌس عٛف ضطٕحعد ِغ جلأخفحع جٌزٞ ٠كذظ ػٕذ ؽشف جٌغحق  ص٠حدز فٝ ؽٌٛٗ

                                             .ٔط١ؿس ص٠حدز جلاغمحي

         

٠ّىٓ قغحخ ِؼحًِ ٠ٕؽ ِٓ  جٌكحٌسٚفٝ ٘زٖ 

 جٌّؼحدٌس

   
 

  
 
      

    
 

فٍٛ جٚؾذٔح جٌٕغرس 
 

  
غحق ٚل١غص جذؼحد جٌ 

 .Y ئ٠ؿحد ِؼحًِ جٌّشٚٔس أِىٓ

 الأدواث اٌّغخخذِت:

 جغمحي -ِغطشز ِذسؾس  -لذِٗ رجش جٌٛس١ٔس 

 -اٌؼًّ: خطىاث 

 جلاخش.ؽشفٗ فٟ ٚضؼٍك وفس ؽشف١ٗ  أقذػٕذ  غحقغرص جٌ -1

فٝ  ٠غؿًجٌطذس٠ؽ جٌّمحذً ٌٍّإشش ٚ ِذسؾس ٠ٚمشأِغطشز سجع١س  غحقضٛػغ خٍف جٌ -2

 جٌؿذٚي.

جٌطذس٠ؽ جٌّمحذً جسضفحع جٌغحق ِٓ ضٛػغ ذحٌىفس جغمحي ضضدجد فٝ وً ِشز ذّمذجس غحذص ٠ٚمشأ  -3

 فٝ وً ِشز ٚضم١ذ جٌمشجءجش فٝ جٌؿذٚي. ػٍٝ جٌّغطشز
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ذك١ع ضٕمض فٝ وً ِشز ذّمذجس غحذص ٠ٚمشأ جٌطذس٠ؽ جٌّمحذً فٝ وً ٔشفغ جلاغمحي فٝ جٌىفس  -4

 ِشز ٚضم١ذ جٌمشجءجش فٝ جٌؿذٚي.

ىً لشجءض١ٓ ِطٕحظشض١ٓ ٚضم١ذ جٌّطٛعطحش فٝ جٌؿذٚي غُ ٠كغد لاسضفحع ٌجِطٛعؾ  ٠إخز -5

 جلاغمحي.٠كذغٗ وً غمً ِٓ  جٌزِٞمذجس جلأخفحع 

   ،ػٍٝ جٌّكٛس جٌشجعٝ ذحٌؿشجَ mذ١ٓ  ٠ّش ذٕمطس جلأطً ٌٍؼلالس ٠شعُ خؾ ذ١حٔٝ -6

 .ػٍٝ جٌّكٛس جلافمٝ ذحٌغٕط١ّطشجش

 .١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُِٓ  (  /mِٓ جٌشعُ جٌر١حٔٝ ضمذس جٌٕغرس ) -1

 (b) غحق( ٠ٚمحط ػشع جLٌِٓ ِٛػغ ضػر١طٗ جٌٝ ِٛػغ ضؼ١ٍك جٌىفس ) غحق٠محط ؽٛي جٌ -8

 ذحٌغٕط١ّطشجش.ذٛجعطس جٌمذِس ٚضىْٛ ٘زٖ جلاذؼحد ( dٚعّىٗ )

 جٌغحذمس.ِٓ جٌّؼحدٌس  Y ضكغد ل١ُ ِؼحًِ ٠ٕؽ -2

 -خذوي إٌخبئح: 

                  لرً ٚػغ جغمحي جسضفحع جٌغحق جلاذطذجتٝ

ِمذاس الأخفبض 

(  ) 

 ِخىعػ الاسحفبع

   

الاسحفبع ػٕذ 

 إٌمصبْ

الاسحفبع ػٕذ 

 اٌضَبدة
 (m) وخٍت اٌثمً

     

     

     

     

     

     

     

             = ػؿٍس جٌؿحرذ١س                                           ١ًِ جٌخؾ = -

                    عُ   =       Lؽٛي جٌغحق   -
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   عُ     =    b جٌؼشع -

 عُ    =        d جٌغّه -

  
 

  
  
    

   
                                                                

 لبٔىْ هىن

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 .ضؼ١١ٓ غحذص جٌضٔرشنٚ ضكم١ك لحْٔٛ ٘ٛن ػ١ٍّح -1

 ٔظشَت اٌخدشبت

ِذٜ جعطشؾحع ٘زٖ جلاؾغحَ ِٚذٜ جعطؿحذس جلاؾغحَ ٌٍمٜٛ جٌّإغشز ػ١ٍٙح جعطحض١ى١ح،  ٘ٝ جٌّشٚٔس

 ٌكحٌطٙح جلاط١ٍس ذؼذ صٚجي جٌمٜٛ جٌّإغشز.

جٚ  ١ٔ2ٛضٓ / َ -جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ ٚقذز جٌّغحقحش. ٚٚقذز ل١حعٗ: ذحٔٗ  جلاؾٙحد٠ٚؼشف 

ٚقذجش جٚ جذؼحد لأٔٗ  ١ٌٚظ ٌٗجعطؿحذس جٌؿغُ جٌٕغر١س ٌلإؾٙحد جٌّإغش  ٘ٛ جلأفؼحيٚ 2دج٠ٓ/عُ

 ٔغرس.

جٌّشٚٔس فحْ جلأفؼحي ٠طٕحعد ؽشد٠ح ِغ جلاؾٙحد جٌّإغش  ٚدلرً قذ جٔٗ ٘ٛن ػٍٝ ٠ٕٚض لحْٔٛ

 .غّٝ غحذص جٌطٕحعد ذّؼحًِ جٌّشٚٔسجٜ جْ: جلاؾٙحد / جلأفؼحي = ِمذجس غحذص ٠ٚ
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 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

( فحْ جٌضٔرشن m) ( ِؼٍك سجع١ح ٚػٕذ ضؼ١ٍك غمً وطٍطس شػٕح جْ صٔرشن ؽٌٛٗ جلاطٍٝ )جرج ف

 (   )عططحٌس ّمذجس جذ (  ) عٛف ٠ضدجد ؽٌٛٗ جٌٝٚ ( لاعفmgًعٛف ٠طحغش ذمٛز ِمذجس٘ح )

                         ٠ٚىْٛ جلاؾٙحد جٌّإغش ٘ٛ
 

 
  

  

 
 

 ٟ٘ ِغحقس ِمطغ جٌضٔرشن Aق١ع 

                                            ٚجلأفؼحي جٌٕحضؽ 
  

 
 

                                    ِٓ لحْٔٛ ٘ٛن
 

 
       

  

 
 

 ٚق١ع جْ ولا ِٓ جٌطٛي جلاطٍٝ ِٚغحقس جٌّمطغ غٛجذص ٠ّىٓ ٚػغ جٌمحْٔٛ ػٍٝ جٌظٛسز 

       

 جٌٛقذز ِمذجس٘ح جعططحٌس ٌؼًّ جٌلاصِس جٌمٛز ٚ٘ٛ اٌضٔبشن ثببجخ ٠ٚؼشفِمذجس غحذص  Kق١ع 

 ِطش. /  ١ٔٛضٓ جٚ عُ/ دج٠ٓ ذٛقذز ٠ٚمحط

ضطٕحعد ؽشد٠ح  جلاعططحٌسفحْ  ِشٚٔس جٌضٔرشنقذٚد  فٟوحلاضٝ ٚذزٌه ٠ّىٓ ط١حغس لحْٔٛ ٘ٛن 

ق١ع جْ جٌمٛز جٌّإغشز ٚ نجٌطٕحعد ٠غّٝ غحذص جٌضٔرش ضٔرشن ٚغحذصجٌِغ جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ 

 جٌظٛسز ٝػٍوطحذس جٌّؼحدٌس ٠ّىٓ    ضغحٜٚ 

       

   ق١ع 
 

 
جٌىطٍس  خؾ ِغطم١ُ ذ١ٓذضّػً  زٖ جٌّؼحدٌسٚ٘ .ٚقذز جلاعططحٌس ذىطٍسٚضؼشف  

ٚػؿٍس جٌؿحرذ١س ٠ّىٓ  (K/g)١ًِ جٌخؾ  ٚذّؼ١ٍِٛسجٌٕحضؿس جٌّؼٍمس ذحٌضٔرشن ِٚمذجس جلاعططحٌس 

 .K جٌػحذصضؼ١١ٓ ل١ّس 

  الأدواث اٌّغخخذِت

 .جغمحي – ِغطشز ِذسؾس - قحًِ –صٔرشن 

 خطىاث اٌؼًّ:

𝑳𝟏 
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 (  )لُ ذطؼ١١ٓ ؽٛي جٌضٔرشن جلاطٍٝ ١ٌٚىٓ  -1

 (  )ػٍك غمً ِٕحعد فٟ ٔٙح٠س جٌضٔرشن ٚلُ ذم١حط ؽٛي جٌضٔرشن ذؼذ ضؼ١ٍك جٌػمً ١ٌٚىٓ  -2

 .         جقغد ِمذجس جلاعططحٌس جٌٕحضؿس ػٓ جٌػمً   -3

 ٚفٝ وً ِشز جقغد ِمذجس جلاعططحٌس.ػذز ِشجش ض٠حدز وطٍس جٌػمً جٌّؼٍك لُ ذ -4

جٌٕطحتؽ فٟ ؾذٚي ٚجسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ جٌىطٍس ػٍٝ جٌّكٛس جٌشجعٝ ٚجلاعططحٌس ػٍٝ دْٚ  -5

 جٌّكٛس جلافمٝ.

 س جقغد ل١ّس غحذص ٘ٛن.س ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ ٚػؿٍس جٌؿحرذ١ذّؼ١ٍِٛ -6

 خذوي إٌخبئح

                 ؽٛي جٌضٔرشن جلاطٍٝ

      m 

   

   

   

   

   

   

   

   

                                980ػؿٍس جٌؿحرذ١س =  -

 ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ =  -
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 اعخبحُىُتحؼُُٓ ِؼبًِ اٌّخبٔت بطشَمت 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌّطحٔس ذطش٠مس جعطحض١ى١س

 -: اٌخدشبتٔظشَت 

ذحٔٙح  ٚضؼشف جٌظلاذسِؼحًِ جٌّطحٔس ٘ٛ أقذ ِؼحِلاش جٌّشٚٔس ٠ٚغّٝ أ٠ؼح ذّؼحًِ جٌظلاذس. 

ِؼحًِ جٌّطحٔس ػٓ ِؼحِلاش  جٌّمحِٚس جٌطٟ ٠رذ٠ٙح جٌؿغُ ػٕذ ِكحٌٚس ضغ١١ش شىٍٗ. ٠ٚخطٍف

جٌّشٚٔس جلاخشٜ فٟ جْ جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ جٌؿغُ ضىْٛ ِّحع١ٗ ٌٍّغحقس جٌطٟ ضإغش ػ١ٍٙح 

ٚجٌطغ١ش جٌكحدظ ػٕٙح ٠ىْٛ ضغ١ش فٟ جٌشىً فمؾ. ٚػٍٝ رٌه فحْ ِؼحًِ جٌّطحٔس ٠ؼرش ػٓ ِمحِٚس 

 جٌؿغُ لأضلاق ؽرمحضٗ ذحٌٕغرس جٌٝ ذؼؼٙح جٌرؼغ.

 ٠ّٚىٓ ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌّطحٔس ِٓ جٌؼلالس

η   
 جٌمٛز ػٍٝ ٚقذز جٌّغحقحش

صج٠ٚس جٌمض
 
   

 
 

 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

ِٓ جٌّؼذْ جعطٛجٔٝ  عٍه٠ّىٓ ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌّطحٔس ذطش٠مس ِرحششز ذّلاقظس جٌٍٝ جٌكحدظ فٝ 

ؽشف١ٗ ٚجٌطأغ١ش  أقذِٓ  Rلطشٖ  ٚٔظف Lؼٕذ ضػر١ص عٍه ؽٌٛٗ ف ضكص ضأغ١ش جصدٚجؼ ِؼ١ٓ.

طٛلف ض (φ)جٌغٍه ذضج٠ٚس  ١ٌح فٝقٛي ِكٛسٖ جلافمٝ فحٔٗ ٠غرد  Tػٍٝ جٌطشف جلاخش ذحصدٚجؼ 
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صج٠ٚس ٠ّىٓ  ٟٚ٘( θجلاصدٚجؼ ٠غرد دٚسجْ ِمطغ جٌغٍه ذضج٠ٚس ) ججٌغٍه. ٘زػٍٝ ِطحٔس ِحدز 

 -ق١ع: ل١حعٙح ٚضشضرؾ ذحٌضج٠ٚس وّح ذحٌشىً 

   
  

 
                  

  

 
                

 

 
                   

ٚجْ  drٚعّىٙح  rٌٚكغحخ ِؼحًِ جٌّطحٔس ٔفشع جٕٔح جخزٔح قٍمس ِٓ ِمطغ جٌغٍه ٔظف لطش٘ح 

 .Fضكص ضأغ١ش لٛز ٌٝ ػٍٝ عطف جٌكٍمس ِمذجس٘ح   صج٠ٚس دٚسجْ جٌكٍمس 

 ِٓ ضؼش٠ف ِؼحًِ جٌّطحٔس 

  
       

 
                         

 ٌٚىٓ ػضَ جلاصدٚجؼ فٝ جٌكٍمس 

                  

 وٍٗ  غٍهػضَ جلاصدٚجؼ جٌّإغش فٝ جٌ

    ∫    
 

 

 ∫              ∫      
 

 
      

 

 

 

 

 

    
    

  
                       

 اٌّغخخذَ اٌدهبص

٠غطخذَ فٝ ٘زٖ جٌطؿشذس عٍه ع١ّه ِٓ جٌٕكحط جٚ جٌكذ٠ذ ٠شضىض ػٍٝ لحػذز جفم١س غم١ٍس ٠ّٚطذ 

ٚلذ  جٌذٚسجْ. ٠ّٕؼٗ ِٓؽشفٝ جٌغٍه ضػر١طح فٝ جٌمحػذز  أقذ ٌٍمحػذز. ٠ػرصجٌغٍه جفم١ح ِٛجص٠ح 

٠ٍف قٛي  Dجِح جٌطشف جلاخش ٌٍغٍه فّػرص فٝ ِشوض ػؿٍس لطش٘ح  سجع١ح.٠ىْٛ جٌغٍه ِػرطح 

فحٔٗ ٠إغش  فٝ جٌخطحف Mفحرج ٚػغ غمً جغمحي. ِك١طٙح خ١ؾ ِط١ٓ ٠طذٌٝ ِٕٗ خطحف ٔؼٍك ذٗ 

. θفٝ ؽشف جٌغٍه جٌّػرص ذحصدٚجؼ ٌٝ ٠غرد دٚسجْ جٌغٍه قٛي ِكٛسٖ جلافمٝ ذضج٠ٚس لذس٘ح 

صج٠ٚس جٌذٚسجْ ٠ٛؾذ ِإشش سأعٝ ٠ّىٓ ضػر١طٗ فٝ جٜ ِٛػغ ػٍٝ ؽٛي جٌغٍه  ٌٚم١حط
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( ٠ٚLلاقع جْ ؾضء ِٓ جٌغٍه ) ٌّإشش جِحَ لٛط ِذسؾس جٌٝ دسؾحش عط١ٕ١س.٠ٚطكشن ؽشف ج

 .جٌّإششضمحط ٌٗ صج٠ٚس جٌذٚسجْ ٘ٛ جٌطٛي جٌّكظٛس ذ١ٓ جٌطشف جٌّػرص ٚذ١ٓ ِٛػغ  جٌزٞ

 

 : ٘ٛ   ٠ٚىْٛ ػضَ جلاصدٚجؼ جٌّإغش فٝ جٌغٍه 

         
 

 
                 

 3جٌّؼحدٌس فٟ  2ذحٌطؼ٠ٛغ ِٓ جٌّؼحدٌس 

   
 

 
 
    

  
            

 

 
 
   

   
  

 قحٌس جعطخذجَ جٌطمذ٠ش جٌغط١ٕٝ فٟ

  
 

 
 
       

    
                        

 -اٌؼًّ: خطىاث 

 – لذِٗلظ لطش جٌغٍه فٝ ػذز ِٛجػغ ِٕٗ ػٍٝ جِطذجد ؽٌٛٗ ذٛجعطس ١ِىشِٚطش جٚ  .1

 .Rِٚٓ رٌه جقغد ِطٛعؾ ٔظف جٌمطش 

( ذ١ٓ جٌطشف جٌػحذص Lط جٌّغحفس )حمضِٓ جٌغٍه ٚ ِٕحعدػرص جٌّإشش فٝ ٚػغ ٠ .2

 .ٚذ١ٓ ِٛػغ ضػر١ص جٌّإشش

 جٌّطٛعؾ.( فٝ ػذز ِٛجػغ ٚجٚؾذ Dلظ لطش جٌؼؿٍس ) .3
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ػٍك جٌخطحف فٝ ؽشف جٌخ١ؾ جٌّحس قٛي ِك١ؾ جٌؼؿٍس ٚجلشأ جٌطذس٠ؽ جٌّكحرٜ  .4

 جٌغط١ٕ١س. جٌمٛط ذحٌذسؾحشٌطشف جٌّإشش ػٍٝ 

 ِشز.( جٌٝ جٌخطحف ٚػ١ٓ لشجءز جٌّإشش فٝ وً mجغمحلا ) أػف .5

 ِشز.جلاغمحي ذٕفظ جٌطش٠مس جٌطٝ جػ١فص ذٙح ٚػ١ٓ لشجءز جٌّإشش فٝ وً  أٔمض .6

 غمً.جٌمشجءض١ٓ جٌّمحذٍط١ٓ ٌىً ِٓ  θصٚج٠ح جٌذٚسجْ ِطٛعؾ  جقغد .1

جٌّكٛس جٌشجعٝ  ػٍٝ mػٍٝ جٌّكٛس جلافمٝ ٚ θصج٠ٚس جٌذٚسجْ  جسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ .8

ٚجٚؾذ ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ 
 

θ
 .ηِؼحًِ جٌّطحٔس ِٕٚٗ ػ١ٓ   

  -إٌخبئح: 

صاوَت اٌذوساِْخىعػ   

  

 صاوَت اٌذوساْ

 ػٕذ إٌمصبْ

 صاوَت اٌذوساْ

 ػٕذ اٌضَبدة
 وخٍت اٌثمً

    

    

    

    

    

    

    

 

 = Lؽٛي جٌغٍه                                =  Rِطٛعؾ ٔظف لطش جٌغٍه 

 =           Dِطٛعؾ لطش جٌؼؿٍس 

جٌّغطم١ُ   ً جٌخؾ١ِ
 

θ
     = 
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 اًٌٍ( ي)بٕذو حؼُُٓ ِؼبًِ اٌّخبٔت بطشَمت دَٕبُِىُت

 اٌخدشبت ِٓاٌغشض 

  د٠ٕح١ِى١سضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌّطحٔس ذطش٠مس 

 -: اٌخدشبتٔظشَت 

جٌّطحٔس ٘ٛ أقذ ِؼحِلاش جٌّشٚٔس ٠ٚغّٝ أ٠ؼح ذّؼحًِ جٌظلاذس. ٚضؼشف جٌظلاذس ذحٔٙح ِؼحًِ 

جٌّمحِٚس جٌطٟ ٠رذ٠ٙح جٌؿغُ ػٕذ ِكحٌٚس ضغ١١ش شىٍٗ. ٠ٚخطٍف ِؼحًِ جٌّطحٔس ػٓ ِؼحِلاش 

جٌّشٚٔس جلاخشٜ فٟ جْ جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ جٌؿغُ ضىْٛ ِّحع١ٗ ٌٍّغحقس جٌطٟ ضإغش ػ١ٍٙح 

ػٕٙح ٠ىْٛ ضغ١ش فٟ جٌشىً فمؾ. ٚػٍٝ رٌه فحْ ِؼحًِ جٌّطحٔس ٠ؼرش ػٓ ِمحِٚس ٚجٌطغ١ش جٌكحدظ 

 جٌؿغُ لأضلاق ؽرمحضٗ ذحٌٕغرس جٌٝ ذؼؼٙح جٌرؼغ.

 ٠ّٚىٓ ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌّطحٔس ِٓ جٌؼلالس

η   
 جٌمٛز ػٍٝ ٚقذز جٌّغحقحش

صج٠ٚس جٌمض
 
   

 
 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

ِػرص  ηِطحٔطٗ  ِٚؼحًِ Rٚٔظف لطشٖ  Lؽٌٛٗ وحْ ٌذ٠ٕح عٍه  ئرج

 ،Iجٌزجضٟ لظٛسٖ ِؼذٔٝ  غمًؽشف١ٗ ٠ٚؼٍك ذطشفٗ جٌغفٍٝ  أقذِٓ 

قٛي جٌّكٛس جٌشأعٝ  θِمذجس٘ح  ٌٍؿغُ دٚسج١ٔس جصجقسذؼًّ لّٕح ٚ

ٔشأ ػٓ ضٍه جلاصجقس لٛز ِشٚٔس فٝ جٌغٍه ضكحٚي جْ ضشد جٌؿغُ جٌٝ 

 .tٚػؼٗ جلاطٍٝ ف١ٙطض جٌؿغُ ج٘طضجصج ج١ٌح ذضِٓ لذسٖ 

ٗ ِٓ جٌطؿشذس فحٔ    جٌٕحضؽ فٟ جٌغٍه ٘ٛ حْ ػضَ جصدٚجؼ جٌٍٝفحرج و

 - جْ:جٌغحذمس ٔؿذ 

    
    

  
                                

 جٌٛقذز.صج٠ٚس ٌٝ ل١ّطٙح  لإقذجظػضَ جلاصدٚجؼ جٌلاصَ  ٚ٘ٛ جٌٍٝ غحذص٘ٛ  Kق١ع 
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ٗ ِٓ جدٜ جٌٝ ضغ١ّس جٌؿٙحص ذٕذٚي جٌٍٝ فحٔ ذغ١طس ِّحٌّٚح وحْ ج٘طضجص جٌؿغُ ٘ٛ قشوس ضٛجفم١س 

 :جْٔؿذ ِؼحدٌس جٌكشوس جٌطٛجفم١س جٌرغ١طس 

  
   

  
              

   

  
 
 

 
   

  
  

 
 √

 

 
             

    

 
 

ِٚٓ ٘زٖ جٌّؼحدٌس ذحٌطؼ٠ٛغ ػٓ  .جٌضجٜٚ٘ٝ جٌطشدد    ٚ جٌضِٓ جٌذٚسٜ ٌرٕذٚي جٌٍٝ Tق١ع 

   جٌّؼٍك ً جلاعطٛجٌٍٔٝػم ٚوزٌه ػضَ جٌمظٛس( 2ِٓ جٌّؼحدٌس ) kل١ّس جٌػحذص 
 

 
    

 ٠ؿحد ل١ّس ِؼحًِ جٌّطحٔس ِٓ خلاي جٌّؼحدٌسج ٠ّىٓ

   
       

   
 

 اًٌٍ.ٌؼلالت بُٓ اٌضِٓ اٌذوسي وغىي بٕذوي اػٓ غشَك اولا: حؼُُٓ ِؼبًِ اٌّخبٔت 

 الأدواث اٌّغخخذِت

 .عحػس ج٠محف -لذِٗ –١ِىشِٚطش  -ِغطشز ِذسؾس  –غمً جعطٛجٔٝ  –قحًِ  -عٍه ِؼذٔٝ 

 -اٌؼًّ: خطىاث 

لطش جٌغٍه ػذز ِشجش فٝ ِٛجػغ ِخطٍفس ِٕٗ ذٛجعطس ج١ٌّىشِٚطش ٚػ١ٓ ِٓ ذذلس لظ  -1

 .Rرٌه ٔظف لطش جٌغٍه 

ذٛجعطس جٌمذِس ٚجقغد ِٓ رٌه ِطٛعؾ  فٝ ِٛجػغ ِخطٍفس جٌػمً جلاعطٛجٔٝلظ لطش  -2

 .rٔظف لطش جلاعطٛجٔس 

 .ذٛجعطس ١ِضجْ ِؼطحد mػ١ٓ وطٍس جلاعطٛجٔس  -3
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جلاعطٛجٔس جٌّؼذ١ٔس فٝ ؽشفٗ جٌغفٍٝ ػٍٝ جْ ٠ىْٛ جٌغٍه  ػٍكغرص جٌغٍه ِٓ جػٍٝ ٚ -4

 .Lػٍٝ جِطذجد ِكٛس جلاعطٛجٔس ٚلظ ؽٛي جٌغٍه 

جٌضِٓ  ٠كغدس٘ح ٚجضشوٙح ضٙطض ٚضضجـ جلاعطٛجٔس جصجقس دٚسج١ٔس طغ١شز قٛي ِكٛ -5

  .Tٚجقغد ِٓ رٌه ِطٛعؾ صِٓ جٌزذزذس  حشرذزذ 17جٌلاصَ ٌؼًّ 

جقغد عُ فٝ وً ِشز ٚ 17ذّمذجس  ؽٛي جٌغٍه وشس جٌخطٛز جٌغحذمس ػذز ِشجش ِغ ضغ١١ش -6

 رذزذس جٌغٍه جٌّمحذٍس ٌىً ؽٛي.صِٓ 

 .    جسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ ؽٛي جٌغٍه ِٚشذغ صِٓ جٌزذزذس  -1

   جٌّؼحدٌس:جقغد ِؼحًِ جٌّطحٔس ِٓ  -8

  
      

  
 

 

     
 

 -إٌخبئح: 

 غىي اٌغٍه صِٓ خّظ ربزببث اٌضِٓ اٌذوسي ِشبغ اٌضِٓ اٌذوسي 

    

    

    

    

    

    

    

 = R ٔظف لطش جٌغٍه                            ِطٛعؾ لطش جٌغٍه = 

 = rٔظف لطش جلاعطٛجٔس                        ِطٛعؾ لطش جلاعطٛجٔس =

 جٌر١حٔٝ =١ًِ جٌخؾ                              = mوطٍس جلاعطٛجٔس 
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 .ػٓ غشَك اٌؼلالت بُٓ اٌضِٓ اٌذوسي ووخٍت اٌثمً اٌّؼٍكحؼُُٓ ِؼبًِ اٌّخبٔت  ثبُٔب:

 اٌّغخخذِتالأدواث 

 -لذِٗ –١ِىشِٚطش  -ِغطشز ِذسؾس  – ِؿّٛػس جغمحي ِؼٍِٛس جٌىطٍس –قحًِ  -عٍه ِؼذٔٝ 

 عحػس ج٠محف.

 -خطىاث اٌؼًّ: 

لطش جٌغٍه ػذز ِشجش فٝ ِٛجػغ ِخطٍفس ِٕٗ ذٛجعطس ج١ٌّىشِٚطش ٚػ١ٓ ِٓ ذذلس لظ  -1

 .Rرٌه ٔظف لطش جٌغٍه 

ذِس ٚجقغد ِٓ رٌه ذٛجعطس جٌم فٝ ِٛجػغ ِخطٍفس أقذ جلاغمحي جٌّؼذ١ٔسلظ لطش  -2

 ٠ٚؿد جٌطأوذ ِٓ جْ جلاغمحي جٌّغطخذِس ِطغح٠ٚس جٌمطش. r ِطٛعؾ ٔظف جٌمطش

 .L جٌّغطخذَ ١ٌٚىٓ لظ ؽٛي جٌغٍه -3

ؽشفٗ جٌغفٍٝ ػٍٝ جْ ٠ىْٛ جٌغٍه ػٍٝ جِطذجد  فٝ غمًػٍك ٚغرص جٌغٍه ِٓ جػٍٝ  -4

 .ٌػمًِكٛس ج

جٌضِٓ  ٠كغدٙطض ٚسٖ ٚٔطشوٗ ٠دٚسج١ٔس طغ١شز قٛي ِكٛ جصجقسٔمَٛ ذاصجقس جٌػمً  -5

  .Tٚجقغد ِٓ رٌه ِطٛعؾ صِٓ جٌزذزذس  حشرذزذ 5جٌلاصَ ٌؼًّ 

جقغد صِٓ فٝ وً ِشز ٚ وطٍس جٌػمً جٌّؼٍك وشس جٌخطٛز جٌغحذمس ػذز ِشجش ِغ ضغ١١ش -6

 .غمًرذزذس جٌغٍه جٌّمحذٍس ٌىً 

 .    ِشذغ صِٓ جٌزذزذس ٚ m ٌػمًج وطٍسجسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ  -1

   جٌّطحٔس ِٓ جٌّؼحدٌس:جقغد ِؼحًِ  -8
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 -إٌخبئح: 

 وخٍت اٌثمً صِٓ خّظ ربزببث اٌضِٓ اٌذوسي ِشبغ اٌضِٓ اٌذوسي 

    

    

    

    

    

    

    

 

 ِطٛعؾ لطش جٌغٍه = 

 = R ٔظف لطش جٌغٍه

 ؽٛي جٌغٍه جٌّغطخذَ

 =غمحي ِطٛعؾ لطش جلا

 = r جلاغمحئظف لطش 

 ١ًِ جٌخؾ جٌر١حٔٝ =
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 ػًٍ عطح ِمؼش حذحشج وشة

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 جلأسػ١س.ػؿٍس جٌؿحرذ١س ضؼ١١ٓ 

 :اٌخدشبتٔظشَت 

فأٙح عٛف  Rػٍٝ قحفس عطف ِمؼش ٔظف لش ضىٛسٖ  rػٕذِح ٚػغ وشز ٔظف لطش٘ح 

( R-r) ذغ١ؾ ؽٌٛٗٚضىْٛ قشوطٙح ج٘طضجص٠س ِشحذٙس ٌكشوس ذٕذٚي ضكص ضأغ١ش ٚصٔٙح ضطذقشؼ 

ّمؼش. ٚذزٌه فحْ جٌغطف جٌٔفغٙح ِػً جٌىشز جٌّطذقشؾس ػٍٝ  يجلا جْ وشز جٌرٕذٚي لا ضذٚس قٛ

جٔطمح١ٌس ٚقشوس دٚسج١ٔس. ٠ّٚىٓ جٌمٛي جْ قشوس جٌىشز جٌّطذقشؾس ضطىْٛ ِٓ قشوط١ٓ قشوس 

 لس قشوس جٔطمح١ٌس ٚؽحلس دٚسج١ٔس.حؽحلس ٚػغ جٌىشز ػٕذ قحفس جٌغطف ضطكٛي جٌٝ ؽ

 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

 ٔطمح١ٌس = ؽحلس جٌٛػغجلاطحلس جٌ+  ذٚسج١ٔسجٌطحلس جٌ

    
 

 
     

 

 
    

جٌغشػس  wوطٍس جٌىشز،  mػؿٍس جٌؿحرذ١س،  gجسضفحع جٌىشز ػٍٝ جٌغطف جٌّمؼش،  hق١ع 

  ٚذحٌطؼ٠ٛغ ػٓػضَ جٌمظٛس جٌزجضٝ ٌٍىشز  Iجٌضج٠ٚس، 
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  √
  

 
   

 فٟ قحٌس وشز جٌرٕذٚي جٌرغ١ؾ فحْ جٌطحلس جٌذٚسج١ٔس ضغحٜٚ طفش ِٕٚٙح ٔكظً ػٍٝ

   √    

  جٌؼلالس ذ١ٓ عشػس جٌىشز جٌّطذقشؾس ٚعشػس وشز جٌرٕذٚي. ذّمحسٔس جٌّؼحدٌط١ٓ ٔكظً ػٍٝ

  √
 

 
             √

 

 
    

 .  ٚجٌضِٓ جٌذٚسٜ ٌىشز جٌرٕذٚي جٌرغ١ؾ    جٌضِٓ جٌذٚسٜ ٌٍىشز جٌّطذقشؾس  ق١ع

 ٚق١ع جْ جٌضِٓ جٌذٚسٜ ٌٍرٕذٚي ٠ؼطٝ ِٓ جٌؼلالس

  
     

 

 
              

    

 
 
     

 
          

 ِٚٓ ٘زٖ جٌّؼحدٌس ٠ّىٓ قغحخ ػؿٍس جٌؿحرذ١س جلاسػ١س ذّؼ١ٍِٛس جٌضِٓ جٌذٚسٜ.

 الأدواث اٌّغخخذِت

 عحػس ئ٠محف. –وشز ِؼذ١ٔس  –عطف ِمؼش  -لذِٗ  -جعف١شِٚطش

 خطىاث اٌؼًّ

 لطش٘ح ذحعطخذجَ لذِٗ جٚ ١ِىشِٚطش. ٔظف ٔكؼش وشز ِؼذ١ٔس طغ١شز ٚٔمَٛ ذم١حط .1

 .جٌّمؼش ذحعطخذجَ جعف١شِٚطشٔمَٛ ذم١حط جسضفحع جٌغطف  .2

ٚٔمَٛ ذكغحخ ٔظف لطش ٔمَٛ ذم١حط ٔظف لطش جضغحع جٌغطف جٌّمؼش ػٕذ جٌكحفس  .3

 جٌطىٛس ذحعطخذجَ جٌّؼحدٌس
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 غطف جٌّمؼش ٚٔطشوٗ ٌىٟ ضطذقشؼ.جٌٔمَٛ ذٛػغ جٌىشز ػٍٝ قحفس  .4

ٔمَٛ ذكغحخ  ذحعطخذجَ عحػس ئ٠محف ٔمَٛ ذكغحخ صِٓ خّظ رذزذحش وحٍِس ٌٍىشز ِٕٚٙح .5

 جٌضِٓ جٌذٚسٜ ٌزذزذس ٚجقذز.

 ٔىشس جٌخطٛز جٌغحذمس غلاظ ِشجش ٚفٝ وً ِشز ٔكغد جٌضِٓ جٌذٚسٜ. .6

 طٛعؾ جٌضِٓ جٌذٚسٜ ٌٍّشجش جٌػلاغس غُ ٔمَٛ ذحٌطؼ٠ٛغ فٟ جٌّؼحدٌسٔمَٛ ذكغحخ ِ .1

  
    

 
 
     

   
                

 -إٌخبئح: 

 =  ىشزِطٛعؾ لطش جٌ

 =جٌىشزٔظف لطش 

 جسضفحع جٌغطف جٌّمؼش=

 = جٌغطف جٌّمؼشلطش  ٔظف لطش جضغحع

 = Rجٌطىٛس ٔظف لطش 

 ِطٛعؾ جٌضِٓ جٌذٚسٜ=

 = جلاسػ١س جٌؿحرذ١سػؿٍس 
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 فىحىِخش خىًٌ

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ػٛت١١ٓ. جػحءز ِظذس٠ٓجٌّمحسٔس ذ١ٓ لٛضٝ 

 ٔظشَت اٌخدشبت

لس جٌى١ٍس جٌطٝ ٠شؼٙح ِظذس ػٛتٝ خلاي ٚقذز جٌضِٓ حذحٔٗ جٌط ( ) اٌفُط اٌعىئ٠ًؼشف 

 ." اٌٍى٠ٌِٚٓٛذ جلاقغحط ذحٌشؤ٠س ٚجلاذظحس ٠ٚمذس ذٛقذز ضغّٝ "

صج٠ٚس  فٟ جٌػح١ٔس جٌٛجقذز خلايطؼشف ذأٔٙح جٌف١غ جٌؼٛتٝ جٌّٕرؼع ِٕٗ ف ( الإظبءة )لىة جِح 

ٚػٍٝ رٌه ٠شضرؾ جٌف١غ جٌؼٛتٝ ِغ لٛز  .ٌشّؼتضغّٝ جٛقذز ذ ٠ٚمحطِؿغّس ِمذجس٘ح جٌٛقذز 

 جٌّظذس ذحٌؼلالس

        

٠غمؾ ػّٛد٠ح ػٍٝ ٚقذز  جٌزٞجٌؼٛتٝ  ِح ذحٌف١غػٕذ عطف  ( ) شذة الاعخعبءةٚضؼشف 

ىِٓ / عٍُاٌ ٛقذزذ جٌٕمطس ٚضمحطػٕذ ٘زٖ  جٌّغحقحش فٝ جٌػح١ٔس
2 

 =01
-4

ٚشذز  .ٌىوظ 

ِشذغ جٌّغحفس ذ١ٓ  ٚػىغ١ح ِغجلاعطؼحءز ػٕذ عطف ِؼ١ٓ ضطٕحعد ؽشد٠ح ِغ لٛز جٌّظذس 

 جٌّظذس ٚجٌغطف.

 حشوُب فىحىِخش خىًٌ

فٛضِٛطش ؾٌٛٝ ٚ٘ٛ ٔٛع ِٓ ضٍه جلاؾٙضز جٌطٝ ٠ّىٓ جعطخذجَ عطكٙح ٌٍّمحسٔس ذ١ٓ لٛضٝ جػحءز 

 ِطغح٠ٚس.حضؿس ػّٕٙح ِظذس٠ٓ ٚرٌه ذطغ١١ش ذؼذّ٘ح ػٕٗ قطٝ ضظرف شذز جلاعطؼحءز جٌٕ

خ ِٓ شّغ جٌرشجف١ٓ ٠فظٍّٙح طف١كس ِٓ  أ،٠ٚطشود فٛضِٛطش ؾٌٛٝ ِٓ ٚؾ١ٙٓ ِطّحغ١ٍٓ 

 جلاخش.جٌمظذ٠ش ٌطّٕغ ِشٚس جٌؼٛء ِٓ أقذ جٌٛؾ١ٙٓ جٌٝ جٌٛؾٗ 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

 ذحٌّؼحدٌس:جٌّٕرؼػس ِٕٗ فٝ جٌػح١ٔس ضؼطٝ   فحْ و١ّس جٌؼٛء  Pجػحءضٗ  ئرج فشػٕح ِظذس لٛز
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فحْ شذز جلاعطؼحءز ػٕذ جٜ ٔمطس  rفشػٕح وشز ؾٛفحء ِشوض٘ح جٌّظذس ٚٔظف لذس٘ح  ٚئرج

  س ضؼطٝ ِٓ جٌؼلال عطف جٌىشز ػٍٝ

   
 

 
 
    

     
 
 

  
  

 .ِغحقس عطف جٌىشز Aق١ع 

  

ػٍٝ ؾحٔرٝ جٌفٛضِٛطش ػٕذ جٌٕمطط١ٓ ؼ، د ِػلا  P1 ، P2لٛضّٙح فحرج ٚػؼٕح ِظذس٠ٓ ػٛت١حْ 

ٚذطغ١١ش ذؼذ  P2ٚجٌٛؾٗ  خ  ٠ظرف ِؼحء ذحٌّظذس  P1أ ٠ظرف ِؼحء ذحٌّظذس  جٌٛؾٗفحْ 

  ٚػٕذ٘ح ٠ىْٛجٌّظذس٠ٓ ِٓ جٌفٛضِٛطش قطٝ ضظرف شذز جلاعطؼحءز ٚجقذز 

S1 = S2 

  

  
  

  

  
        

  

  
  
  

 

  
  

 ػٓ جٌفٛضِٛطش. P1 ، P2ذؼذ جٌّظذس٠ٓ    ،    ق١ع 

  ٚجٌؼلالس ذ١ٓ 
 

  ،  
 

ػرحسز ػٓ خؾ ِغطم١ُ ١ٍِٗ  
  

  
 .    ٠ّىٕه ضؼ١١ٓ     ػٍّص  ٚئرج 

 اٌؼًّخطىاث 

 ذ١ّٕٙح.ضّٙح ػٍٝ ؾحٔرٝ جٌفٛضِٛطش ٚػٍٝ جٌخؾ جٌٛجطً ػغ جٌّظذس٠ٓ جٌّشجد ِمحسٔس لٛ -1
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ػٍٝ ذؼذ ِؼ١ٓ ِٓ جٌّظذس جلأٚي غُ ٔمَٛ ذطكش٠ُ جٌّظذس جٌفٛضِٛطش ذ١ٓ جٌّظذس٠ٓ  ٔؼغ -2

 ِٓ ذؼذ ولا ٔغؿًقطٝ ضطغحٜٚ شذز جعطؼحءز ولا جٌؿحٔر١ٓ فٝ ٘زٖ جٌكحٌس جٌػحٔٝ 

 جٌطشض١د.ػٍٝ    ،    طىٓ ٌجٌّظذس٠ٓ ػٓ جٌفٛضِٛطش ٚ

 ٚٔمَٛغحذص  جٌفٛضِٛطش ذّمذجسٚ ذ١ٓ جٌّظذس جلاٚيرؼذ جٌجٌغحذمس ِغ ضغ١ش  جٌخطٛجشٔىشس  -3

ذؼذ ولا ضغؿ١ً  غِ ؾحٔرٟ جٌفٛضِٛطشعطؼحءز ذطكش٠ه جٌّظذس جلاخش قطٝ ضطغحٜٚ شذز ج

 . جٌفٛضِٛطش جٌّظذس٠ٓ ػٓ

  جسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ  -4
 

 ،  
 

ضكظً ػٍٝ خؾ ِغطم١ُ ١ٍِٗ ٠غحٜٚ  
  

  
 . 

 

 -: إٌخبئح

  
 

   
 

       

    

    

    

    

    

    

    

  

 ِٓ خلاي جٌشعُ جٌر١حٔٝ لحسْ ذ١ٓ لٛضٝ جػحءز جٌّظذس٠ٓ ِٛػكح ِٓ جلألٜٛ.  
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 تحؼُُٓ لىة ػذعت ِحذب

 ٔظشَت اٌخدشبت

جٌؼذعس ٘ٝ ٚعؾ شفحف وحعش ٌٍؼٛء ِكذد ذغطك١ٓ وش١٠ٓ جٚ عطف وشٜ ٚجخش ِغطٜٛ ٟٚ٘ 

 فس.ضظٕغ ِٓ جٔمٝ جٔٛجع جٌضؾحؼ جٚ جٌىٛجسضض وّح ضظٕغ ذؼغ جٔٛجػٙح ِٓ ِٛجد جخشٜ شفح

 

 (1)شىً 

 ٕٚ٘حن ػذز جٔٛجع ِٓ جٌؼذعحش ٔؿذ جْ جوػش٘ح ش١ٛػح ٔٛػحْ ّ٘ح:

ٚضط١ّض ذأٔٙح ع١ّىس ِٓ جٌٛعؾ ٠ٚمً عّىٙح ضذس٠ؿ١ح ٔكٛ اٌؼذعبث اٌّحذبت )ِدّؼت(:  -0

 قحفطٙح.

ٚضط١ّض ذأٔٙح سل١مس ِٓ جٌٛعؾ ٠ٚضدجد عّىٙح ضذس٠ؿ١ح ٔكٛ اٌؼذعبث اٌّمؼشة )ِفشلت(:  -2

 قحفطٙح.

 .. حؼشَفبث هبِت ٌبؼط اٌّصطٍحبث اٌخبصت ببٌؼذعبث .فُّب ٍٍَ 

 ٘ٛ ِشوض جٌىشز جٌطٝ ٠ىْٛ ٘زج جٌٛؾٗ ؾضءج ِٕٙح. - ِشوض حىىس وخه اٌؼذعت: -

 ٘ٛ جٌّغطم١ُ جٌّحس ذّشوضٜ ضىٛس ٚؾٟٙ جٌؼذعس. - اٌّحىس الاصًٍ ٌٍؼذعت: -

حس ذٙح ٘ٛ ٔمطس ١ّ٘ٚس فٝ ذحؽٓ جٌؼذعس ٚجٌشؼحع جٌؼٛتٝ جٌّ - اٌّشوض اٌبصشٌ ٌٍؼذعت: -

 لا ٠ؼحٟٔ جٜ جٔىغحس. 
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ذحٌّشوض جٌرظشٞ ٌٍؼذعس غ١ش ِكٛس٘ح  ٠ّشخؾ  ٘ٛ جٜ - اٌّحىس اٌثبٔىي ٌٍؼذعت: -

 جلاطٍٝ.

 –٘ٝ ٔمطس ضؿّغ جلاشؼس جٚ جِطذجد٘ح ذؼذ ٔفحد٘ح ِٓ جٌؼذعس  - اٌبؤسة الاصٍُت ٌٍؼذعت: -

 ٟٚ٘ جِح قم١م١س فٝ جٌؼذعس جٌّكذذس ٚضمذ٠ش٠س فٝ جٌؼذعس جٌّمؼشز.

 ٘ٛ جٌّغحفس ذ١ٓ جٌرإسز جلاط١ٍس ٚجٌّشوض جٌرظشٞ ٌٍؼذعس. -: بؤسي ٌٍؼذعتاٌبؼذ اٌ -

 .ٔصف لطش حىىس وخه اٌؼذعت = ظؼف اٌبؼذ اٌبؤسي -

 

 - حؼُُٓ ِغبس الاشؼت فً اٌؼذعبث: -

 جٌشؼحع جٌغحلؾ ػٍٝ جٌؼذعس ِحسج ذحٌّشوض جٌرظشٞ ٠ٕفز ػٍٝ جعطمحِطٗ دْٚ جْ ٠ٕىغش. -1

جلاطٍٝ ٠ٕفز ِٓ جٌؼذعس ذك١ع ٠ّش ٘ٛ جٚ جِطذجدٖ ذحٌرإسز جٌشؼحع جٌغحلؾ ِٛجص٠ح ٌٍّكٛس  -2

 جلاط١ٍس.

جٌشؼحع جٌغحلؾ ػٍٝ جٌؼذعس ِحسج ٘ٛ جٚ جِطذجدٖ ذحٌرإسز جلاط١ٍس ٠ٕفز ِٛجص٠ح ٌٍّكٛس  -3

 جلاطٍٝ.

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ج٠ؿحد لٛز ػذعس ِكذذس.

٠س ٚضمحط لٛز ضؼشف لٛز جٌؼذعس ذّمذجس جٌطّح٠ً جٌزٞ ضكذغٗ فٝ قضِس ِٓ جلاشؼس جٌّطٛجصٚ

ِٓ جٌضج٠ٚس جٌٕظف لطش٠س ٠ّٚىٓ ج٠ؿحد لٛز جٌؼذعس ذؼذز ؽشق  1/177جٌؼذعس ذحٌذ٠ٛذطش ٚ٘ٛ 

 -ِٕٙح: 

 -اٌبؼُذ:  اٌدغُاولا غشَمت 

 -إٌظشَت: 
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ػٕذ ٚػغ ِظذس ػٛتٟ ذؼ١ذ ػٓ جٌؼذعس فٝ ٘زٖ جٌكحٌس ضؼطرش جلاشؼس جٌغحلطس ػٍٝ جٌؼذعس 

ٚذزٌه جٌّغحفس ذ١ٓ جٌؼذعس ٚجٌظٛسز ضّػً جٌرؼذ جٌرإسٜ جشؼس ِطٛجص٠س ٌٚزٌه ضطؿّغ فٝ جٌرإسز. 

 ٌٍؼذعس.

 

 الأدواث اٌّغخخذِت:

 .قحتً لاعطمرحي جٌظٛسز -ِغطشز-ِظذس ػٛتٝ – قحًِ – ِكذذس ػذعس

 -: اٌؼًّ خطىاث

 قطٝ ِطش(3قٛجٌٟ ) ِٕٗ ور١ش ذؼذ ٚػٍٝ جٌّؼٟء جٌؿغُ أِحَ قحًِ ػٍٝ جٌؼذعس ضٛػغ -0

 .ِطٛجص٠س ػ١ٍٗ جٌغحلطس جلأشؼس جػطرحس ٠ّىٓ

 .ءجٌّؼٟ ٌٍؿغُ طٛسز أٚػف ػٍٟ ضكظً قطٝ جٌكحتً ٠ٚكشن جٌؼذعس خٍف قحتً ٠ٛػغ -2

 (.f) جٌرإسٞ جٌرؼذ ٟ٘ فطىْٛ جٌكحتً ٚجٌؼذعس ذ١ٓ جٌّغحفس ضمحط-3

 .ذحٌغٕط١ّطش( f) ق١ع د٠ٛذطش   جٌؼذعس لٛز ضٛؾذ-4

 -إٌخبئح: 

 ذؼذ جٌّظذس)جٌظٛسز( ػٓ جٌؼذعس =

 = لٛز جٌؼذعس

  = Fد٠ٛذطش                      
   

 
 = 

 -ثبُٔب: غشَمت أطببق اٌصىسة ػًٍ اٌدغُ: 
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 -ٔظشَت اٌخدشبت: 

ػٕذ ضكش٠ه ػذعس جِحَ ِظذس ػٛتٝ ٚخٍفٙح ِشآز ِغط٠ٛس. قطٝ ضطىْٛ جٌظٛسز ػٍٝ جٌّظذس 

جضؿحٖ جٌؼٛتٝ فحْ رٌه ٠ططٍد جْ ضخشؼ جلاشؼس جٌغحلطس ػٍٝ عطف جٌؼذعس ِطٛجص٠س ٚفٟ 

ػّٛدٜ ػٍٝ جٌّشآز فطشضذ ضُ ضغمؾ ِطٛجص٠س ػٍٝ جٌؼذعس ِٚٓ غُ ضطىْٛ طٛسز ػٍٝ جٌّظذس 

 فٟ ٘زٖ جٌكحٌس ٠ؿد جْ ٠ىْٛ جٌّظذس ِٛؾٛد فٟ ذإسز جٌؼذعس.

 

 :اٌّغخخذِت الأدواث

 قحًِ. -ِشآز ِغط٠ٛس -ِغطشز -ػذعس لاِس -ِظذس ػٛتٝ

 -خطىاث اٌؼًّ: 

 جٌؼذعس خٍف ِغط٠ٛس ِشآز ؼغٔ غُ جٌؼٛتٟ جٌّظذس جِحَ قحًِ ػٍٝ جٌّكذذس جٌؼذعس ؼغٔ -1

 .ٌٙح لاطمسِٚ

 ػٍٝ ٚجػكس طٛسز ػٍٝ ٔكظً قطٝ جٌؼٛتٟ جٌّظذس ػٓ ذج١ذؼ ٚجٌّشآز جٌؼذعس كشنٔ -2

 .ٌٗطحذمس ِٚ جٌّظذس

 ٔكغد جٌمٛز.ِٕٚٙح  س ذ١ٓ جٌّظذس ٚجٌؼذعس ٟ٘ ضّػً جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍؼذعسظ جٌّغحف١مٔ -3

 -إٌخبئح: 

                                     ػٓ جٌؼذعس =ذؼذ جٌّظذس)جٌظٛسز( 

  = F                        د٠ٛذطش
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  -اٌطشَمت اٌؼبِت: ثبٌثب 

 -إٌظشَت: 

 -ِٓ جٌمحْٔٛ جٌؼحَ ٌٍؼذعحش ٔؿذ جْ: 

Y’ =   -X'    +   F 

 = 'Yضغّٝ جٌطّح٠ً جٌٕٙحتٟ ٚضؼطٝ ِٓ جٌؼلالس  'Yق١ع 
   

 
جٌظٛسز ػٓ ذؼذ  Yق١ع ،  

 ضغّٝ جٌطّح٠ً جلاذطذجتٝ ٚضؼطٝ ِٓ جٌؼلالس  'X، جٌؼذعس ِمحط ذحٌغُ
   

 
 X' =ق١ع ، X  ذؼذ

 جٌؿغُ ػٓ جٌؼذعس ِمحط ذحٌغٕط١ّطش 

F  ٜٚلٛز جٌؼذعس ٚضغحF =  
   

 
 جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍؼذعس fق١ع ،   

مطٛع ِٓ جٌّكٛس ٚجٌؿضء جٌّ 1-١ٍِٗ = 'X' ،Yٚجٌّؼحدٌس جٌغحذمس ٟ٘ ِؼحدٌس خؾ ِغطم١ُ ذ١ٓ 

 (.Fجٌشجعٝ ٘ٛ ػرحسز ػٓ لٛز جٌؼذعس )

 

  اٌّغخخذِت: الأدواث

 .قحتً لاعطمرحي جٌظٛسز -ِغطشز-ِظذس ػٛتٝ – قحًِ – ِكذذس ػذعس

 -اٌؼًّ:  خطىاث

 ػغ جٌؼذعس ػٍٝ جٌكحًِ ٚػٍٝ ذؼذ ِٕحعد ِٓ جٌّظذس. -1

 ِّىٕس.قشن جٌكحًِ ػٍٝ جٌؿحٔد جلاخش ٌٍؼذعس قطٝ ضكظً ػٍٝ جٚػف طٛسز  -2

ٝ  Xلظ جٌّغحفس  -3   `Xذ١ٓ جٌّظذس ٚجٌؼذعس ِٕٚٗ ٔؼ١ٓ جٌطّح٠ً جلاذطذجت

 `Yذ١ٓ جٌؼذعس ٚجٌظٛسز ِٕٚٗ جٚؾذ جٌطّح٠ً جٌٕٙحتٝ  Yلظ جٌّغحفس  -4
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 جٌّخطٍفس ٚعؿً لشجءجش فٝ ؾذٚي. Xوشس ِح عرك ٌٕفظ جٌؼذعس ذحخط١حس ِغحفحش  -5

( ٠ٚمطغ 1-طم١ُ ١ٍِٗ )ِٕٚٙح ضكظً ػٍٝ خؾ ِغ Y` = - X` + Fجسعُ جٌؼلالس جٌخط١س  -6

 .Fفٝ  `Yِكٛس

 

 خذوي إٌخبئح

      Y X 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 =  جٌؿضء جٌّمطٛع ِٓ ِكٛس جٌظحدجش 

 =  جٌؿضء جٌّمطٛع ِٓ ِكٛس جٌغ١ٕحش 

 ِطٛعؾ لٛز جٌؼذعس =

   د٠ٛذطش                                
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 لىة ػذعت ِمؼشةحؼُُٓ 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ج٠ؿحد لٛز ػذعس ِفشلس )ِمؼشز(

 -لاِت: غشَمت أطببق اٌصىسة ػًٍ اٌدغُ بخىىَٓ ِدّىػت  -أولا: 

 -اٌّغخخذِت: الأخهضة والأدواث 

 ػٛتٝ.ِظذس  –ِغط٠ٛس  ِشآز –ِغطشز  –ػذعس لاِس  –قحًِ ػذعحش  –ػذعس ِفشلس 

 اٌؼًّخطىاث 

ذك١ع ضىٛٔح ِؿّٛػس جِحَ جٌّظذس جٌؼٛتٝ  ؼذعس جٌّمؼشزٌٍِلاطمس  ّكذذسػغ جٌؼذعس جٌ -1

 فٟ ِٛجؾٙس ٌٍّظذس جٌّكذذس ذك١ع ضىْٛ جٌؼذعس

جٌّغط٠ٛس قطٝ ضكظً ػٍٝ طٛسز ٚجػكس ِٕطرمس ػٍٝ  جٌّشأزقشن جٌّؿّٛػس ٚخٍفٙح  -2

 جٌؼٛتٝ.جٌّظذس 

 .   لظ جٌّغحفس ذ١ٓ جٌّظذس ِٚٛػغ جٌّؿّٛػس فطىْٛ ٟ٘ جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍّؿّٛػس -3

 .ذطش٠مس جٔطرحق جٌظٛسز   ٚقذ٘ح  ّكذذسجٌجٚؾذ جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍؼذعس  -4

 جقغد لٛز جٌّؿّٛػس ٚلٛز جٌؼذعس جٌّكذذس ِٓ خلاي جٌؼلالس -5

  
   

 
                         

   

  
  

 لٛز جٌّؿّٛػس ضؼطٝ ذحٌؼلالس  -6

                     

 .مؼشزجٌّ جٌؼذعس لٛز    ٔغطٕطؽ ل١ّس     ٚ    ػٓ ذحٌطؼ٠ٛغ  -1

 ِغخىَت وِشأةػذعت لاِت  ببعخخذاَ -ثبُٔب: 

 -اٌلاصِت:  والأدواثالأخهضة 
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 –ِظذس ػٛتٝ  –ِغط٠ٛس  ِشآز –ِغطشز  –ػذعس لاِس  –قحًِ جٌؼذعحش  –ػذعس ِفشلس 

 قحتً

 

 -اٌؼًّ: خطىاث 

 جٌؼٛتٝ.جقظً ػٍٝ أٚػف طٛسز ػٍٝ جٌكحتً ذحعطخذجَ جٌؼذعس جِحَ جٌّظذس  -1

 .ٌّكذذسجِٚٛػغ جٌؼذعس جٌكحتً )ط( قذد ِٛػغ  -2

ذٛجعطس جٌؼذعس جٌّفشلس ٚخٍفٙح جٌّشأز  جٌّكذذسجلطغ ِغحس جلاشؼس جٌخحسؾس ِٓ جٌؼذعس  -3

 ِغ ػذَ ضكش٠ه ِىحْ جٌّظذس جٚ جٌؼذعس جٌّكذذس جٌّغط٠ٛس

 قشن جٌؼذعس جٌّفشلس ٚجٌّشأز قطٝ ضكظً ػٍٝ طٛسز ٚجػكس ضٕطرك ػٍٝ جٌّظذس. -4

لاْ ِؼٕٝ  . ٚرٌهfجٌرإسٜ جٌؼذعس جٌّفشلس ِٚٛػغ جٌكحتً فطّػً جٌرؼذ  لظ جٌّغحفس ذ١ٓ -5

جٔطرحق جٌظٛسز ػٍٝ جٌّظذس جْ جلاشؼس خشؾص ِٓ جٌؼذعس جٌّفشلس ػّٛد٠س ػٍٝ جٌّشأز 

وحٔص جٌظٛسز جٌّطىٛٔس ػٍٝ جٌكحؾض  ئرجفٟ ٔفظ ِغحس٘ح ٚلا ٠طُ ٘زج جلا  جٌّغط٠ٛس فحسضذش

 .جٌرإسٜ ٌٍؼذعس جٌّفشلسجٌطمذ٠شٜ ( ٟ٘ جٌّٛػغ 1فٟ جٌخطٛز )

 -اٌؼبِت: ثبٌثب اٌطشَمت 

ذٛجعطس جٌؼذعس جٌّفشلس ٠ؿد جْ ٠ىْٛ جٌطّح٠ً جلاذطذجتٝ ِٛؾرح ٚرٌه  ٌٍكظٛي ػٍٝ طٛسز

ٌٍؼذعس  ءِؼٟؾغُ  وأٔٙحجٌظٛسز جٌّطىٛٔس ذحٌؼذعس جٌّكذذس  ىْٛٚض ِكذذس.ذحعطخذجَ ػذعس 

 جٌّمؼشز.
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 اٌؼًّخطىاث 

قطٝ ضكظً ػٍٝ طٛسز ِىرشز  ءجٌّؼٟػغ جٌؼذعس جٌّكذذس ذ١ٓ جٌكحتً ٚجٌؿغُ  -1

 .ػٕذ جٌّٛػغ )ٍط( ءجٌّؼٟٚٚجػكس ٌٍؿغُ 

ضٛػغ جٌؼذعس جٌّمؼشز ذ١ٓ دْٚ جْ ضغ١ش ِٛػغ جٌؼذعس جٌّكذذس جٚ ِٛػغ ِظذس جٌؼٛء  -2

 .ءجٌّؼٟجٌكحتً ٚجٌؼذعس جٌّكذذس ِغ ضػر١ص ِىحْ ولا ِٓ جٌؼذعس جٌؿغُ 

 ءجٌّؼٟؼ١ذج ػٓ جٌؼذعس جٌّمؼشز قطٝ ضكظً ػٍٝ طٛسز ٚجػكس ٌٍؿغُ قشن جٌكحتً ذ -3

٠ٚىْٛ جٌرؼذ ذ١ٓ جٌٛػغ جلأٚي ٌٍكحتً ٚجٌؼذعس جٌّمؼشز ٘ٛ ذؼذ جٌؿغُ ػٕذ جٌٕمطس )ص( 

  .yٚجٌرؼذ ذ١ٓ جٌؼذعس جٌّمؼشز ٚجٌٛػغ جٌػحٔٝ ٌٍكحتً ٘ٛ ذؼذ جٌظٛسز  xذحٌٕغرس ٌٙح 

ِٛػغ ٚذحٌطحٌٟ ٘زج ٠إدٜ جٌٝ ضغ١١ش مطس )ط( جٌٕذحٌٕغرس جٌٝ غ١ش ٚػغ جٌؼذعس جٌّمؼشز  -4

ذؼذ جٌظٛسز ػٓ جٌؼذعس  ٚوزٌه x جٌّمؼشز ػٓ جٌؼذعسؿغُ جٌ جٌظٛسز )ص( عؿً ذؼذ

 .yجٌّمؼشز 

 وً قحٌس. فٟ’ x' ،yعؿً جٌٕطحتؽ ِغ قغحخ جٌطّح٠ً جلاذطذجتٝ  -5

٘زج ' ضكظً ػٍٝ خؾ ِغطم١ُ ٠مطغ ؾضء ِطٓ ولا جٌّكٛس٠ٓ ٠ّٚػً x' ،yجسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ  -6

 جٌؿضء جٌّمطٛع لٛز جٌؼذعس جٌّمؼشز.

 إٌخبئح

 أٚلا ؽش٠مس جٔطرحق جٌظٛسز ػٍٝ جٌؿغُ.

 

 ِغط٠ٛس.غح١ٔح ذحعطخذجَ ػذعس لاِس ِٚشأز 
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 جٌؼحِس.غحٌػح جٌطش٠مس 

 =         د٠ٛذطش F1ضمحؽغ جٌخؾ جٌّغطم١ُ ِغ جٌّكٛس جٌغ١ٕٝ 

 ش =        د٠ٛذط F2ضمحؽغ جٌخؾ جٌّغطم١ُ ِغ جٌّكٛس جٌظحدٜ 

 د٠ٛذطش                          ِطٛعؾ لٛز جٌؼذعس جٌّفشلس =     

 حؼُُٓ لىة ِشآة ِمؼشة

 -ٔظشَت اٌخدشبت: 

 ٠ّىٓ ضؼش٠ف جٌّشأز جٌىش٠س ذحٔٙح جٌغطف جٌٕحضؽ ِٓ ضمحؽغ وشز ػحوغس ذّغطٜٛ 

 .ٕٚ٘حن ٔٛػحْ ِٓ جٌّشج٠ح جٌىش٠س

 جٌغطف جٌذجخٍٝ ٌىشز.ِشآز ِمؼشز ٟٚ٘ جٌطٟ ٠ىْٛ عطكٙح جٌؼحوظ ؾضء ِٓ  

 ٌىشز.ِشآز ِكذذس ٟٚ٘ جٌطٟ ٠ىْٛ عطكٙح جٌؼحوظ ؾضء ِٓ جٌغطف جٌخحسؾٟ 

 .جٌّشآز ِٕٙح لطؼص جٌطٟ جٌىشز ضىٛس ِشوض ٘ٛ: اٌّشآة حىىس ِشوض 

 .عطكٙح ػٍٝ ٔمطس ٚأٞ جٌّشآز ِشوض ذ١ٓ جٌّغحفس ٘ٛ: اٌّشآة حىىس لطش ٔصف

 عطف ػٍٝ جلاطٍٟ ٌٍّكٛس ٚجٌّٛجص٠س جٌّطٛجص٠س جلاشؼس ِٓ قضِس ضغمؾ ػٕذِح: اٌّشآة بؤسة

 قحٌس فٟ) جلاط١ٍس ذحٌرإسز ضؼشف ٔمطس فٟ ٚجِطذجدجضٙح ٟ٘ ضطؿّغ ذك١ع ضٕؼىظ فأٙح وش٠ٗ ِشآز

 (.جٌطمذ٠ش٠س ذحٌرإسز ضؼشف جٌّكذذس جٌّشآز

 ٘ٛ جٌٕمطس جٌّطٛعطس ػٍٝ عطف جٌّشآز. - :لطب اٌّشآة

 -ٍِكٛظس ٘حِس ؾذج: 

فٟ وِىخبت فٟ جضؿحٖ جٔطشحس جٌؼٛء  عبٌبتِمحعس ِٓ لطد جٌّشأز ضىْٛ  –ؾ١ّغ جٌّغحفحش  -1

 جلاضؿحٖ جٌّؼحد لأطشحس جٌؼٛء.

 ٌٍّشأز جٌّكذذس. عبٌببٌٍّشأز جٌّمؼشز ٚ ِىخبب٠ىْٛ جٌرؼذ جٌرإسٜ  -2

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 -ح: ضكم١ك ٘زج جٌغشع ذؼذز ؽشق ِٕٙ ح٠ّٚىٕٕ (.٘ٛ ضؼ١١ٓ لٛز ِشآز لاِس )ِمؼشز
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 -أولا: غشَمت اٌدغُ اٌبؼُذ: 

ئرج ٚػغ ِظذس ػٛتٝ ػٍٝ ذؼذ ور١ش ِٓ جٌّشآز جٌّمؼشز فحلأشؼس جٌغحلطس ػٍٝ عطف جٌّشآز 

ضىْٛ ضمش٠رح ِطٛجص٠س ٌٚزٌه ضطؿّغ فٟ ذإسز جٌّشآز. ٠ّٚىٓ جعطخذجَ ٘زٖ جٌكم١مس لإ٠ؿحد جٌرؼذ 

 -جٌرإسٜ جٌطمش٠رٝ ٌٍّشآز جٌّمؼشز وّح ٠ٍٟ: 

 

 دواث اٌّغخخذِتالأخهضة والأ

 قحتً.-ِغطشز –ِظذس ػٛتٝ  –قحًِ ِشج٠ح  –ِشآز ِمؼشز 

 -خطىاث اٌؼًّ: 

 ػغ جٌّشآز جٌّمؼشز جِحَ ِظذس ػٛتٝ ذؼ١ذ  -1

 ػغ جٌكحتً جِحَ ٌٍّشآز ذؼ١ذج ػٓ ؽش٠ك عمٛؽ جلاشؼس ػٍٝ جٌّشآز. -2

 قشن جٌّشآز قطٝ ضكظً ػٍٝ أٚػف طٛسز ٌٍّظذس. -3

 (.fٟ٘ جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍّشآز) لظ جٌّغحفس ذ١ٓ جٌّشآز ٚجٌكحتً فطىْٛ -4

 ؽرك جٌؼلالس جلاض١س لإ٠ؿحد لٛز جٌّشآز ق١ع: -5

  =            د٠ٛذطش    
   

 
 =              

 -إٌخبئح: 

 عُ   =   ( fجٌرؼذ جٌرإسٜ ) 
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  لٛز جٌّشآز 
100

F
f

 =   د٠ٛذطش 

 

 

 

 

 -ثبُٔب: غشَمت أطببق اٌصىسة ػًٍ اٌدغُ: 

جٔطرمص جٌظٛسز ػٍٝ جٌّظذس جٌؼٛتٝ ٠مؼٝ جْ ضٕؼىظ جلاشؼس جٌغحلطس ػٍٝ عطف جٌّشآز ئرج 

فٟ ٔفظ جٌطش٠ك ٚ٘زج لا ٠طأضٝ جلا ئرج وحْ جٌؿغُ فٟ ِشوض ضىٛس جٌغطف جٌؼحوظ قطٝ ضىْٛ 

جلاشؼس ػّٛد٠س ٌٚزٌه فحٌّغحفس ذ١ٓ عطف جٌّشآز ٚجٌّظذس جٌؼٛتٝ ِغح٠ٚس ٌٕظف لطش ضىٛس 

 (.Rجٌّشآز )

 

 -ضة والأدواث اٌّغخخذِت: الأخه

 قحتً.-ِغطشز –ِظذس ػٛتٝ  –قحًِ ِشج٠ح  –ِشآز ِمؼشز  

 -خطىاث اٌؼًّ: 

 ػغ جٌّشآز جِحَ جٌّظذس جٌؼٛتٝ. -1

 قشن جٌّشآز قطٝ ضكظً ػٍٝ طٛسز ٚجػكس ِٕطرمس ػٍٝ جٌّظذس. -2

 لظ جٌّغحفس ذ١ٓ جٌّظذس ٚجٌّشآز ٟٚ٘ ضّػً ٔظف لطش ضىٛس جٌّشأز. -3
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 -إٌخبئح: 

 عُ  = (R) ٔظف لطش ضىٛس جٌّشآز 

)  جٌرؼذ جٌرإسٜ
R

f
2

) =  ُع 

  = Fدَىبخش                               
   

 
     =     

   

  
   

  -ثبٌثب اٌطشَمت اٌؼبِت: 

 

 ’Y    جْ: جٌمحْٔٛ جٌؼحَ ٌٍّشج٠ح ٔؿذ  ِٓ

=   -X'    +   F  

ضغّٝ جٌطّح٠ً جٌٕٙحتٟ ٚضؼطٝ  'Yق١ع 

 = 'Yِٓ جٌؼلالس 
   

 
 

ذؼذ جٌظٛسز ػٓ جٌغطف  Yق١ع 

 جٌؼحوظ ِمحط ذحٌغُ 

X'  ِٓ ٝضغّٝ جٌطّح٠ً جلاذطذجتٝ ٚضؼط

 جٌؼلالس 
   

 
 X' = 

 ذؼذ جٌؿغُ ػٓ جٌغطف جٌؼحوظ ِمحط ذحٌغٕط١ّطش  Xق١ع 

F  ٜٚلٛز جٌؼذعس ٚضغحF =  
   

 
  

 جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍّشآز. fق١ع 
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ػٍةةٝ جٌّكةةٛس  'Yػٍةةٝ جٌّكةةٛس جلافمةةٟ،  'Xٚجٌّؼحدٌةةس ٠ّىةةٓ ضّػ١ٍٙةةح ذخةةؾ ِغةةطم١ُ ئرج سعةةّص 

 جٌشأعٟ، جٌؿضء جٌّمطٛع ِٓ جٌّكٛس جٌشأعٟ ٠ّػً لٛز جٌّشآز.

 الأدواث اٌّغخخذِت

 قحتً.-ِغطشز –ِظذس ػٛتٝ  –قحًِ ِشج٠ح  –ِشآز ِمؼشز  

 -خطىاث اٌؼًّ: 

جٌّمؼشز ػٍٝ جٌكحِةً ذك١ةع ٠ىةْٛ عةطكٙح جٌؼةحوظ فةٟ ِٛجؾٙةس جٌّظةذس ٔٛػغ جٌّشآز  -1

 (. Xجٌؼٛتٟ ٚػٍٝ ِغحفس ذؼ١ذز ػٕٗ ٌٕٚىٓ )

٠كشن قحتً ذ١ٓ جٌّظذس جٌؼٛتٟ ٚجٌّشآز ذك١ع ضكظً ػٍةٝ طةٛسز ٚجػةكس ٌٍؿغةُ،  -2

٠ٚلاقةةع جٔةةٗ ِةةٓ جٌّغطكغةةٓ ٚػةةغ جٌّةةشآز ذ١ّةةً ذغةة١ؾ قطةةٝ لا ٠كؿةةد جٌكحتةةً جلاشةةؼس 

 ( ِٓ جٌكحتً جٌٟ لطد جٌّشآز.Yٚلظ جٌّغحفس )جٌغحلطس ػٍٝ جٌّشآز 

عةُ فةٟ وةً قحٌةس( غةُ 2( ٚرٌه ذطمش٠د جٌّشآز ِٓ جٌّظذس جٌؼةٛتٟ )xضٕمض جٌّغحفس ) -3

 (.Y( ٚضمحط فٟ وً ِشز جٌّغحفس ذ١ٓ جٌّشآز ٚجٌكحتً)جٌظٛسز( )2ضؼحد جٌخطٛز )

 = '٠Yكغد جٌطّح٠ً جلاذطذجتٟ ) -4
   

 
( ٚجٌطّح٠ً جٌٕٙحتٟ )

   

 
 X' = ٟوً قحٌس.( ف 

 ( ػٍٝ جٌّكٛس جٌغ١ٕٟ.X( ػٍٝ جٌّكٛس جٌظحدٞ، )'Yٔشعُ جٌؼلالس ذ١ٓ ) -5

 -: إٌخبئح

      Y X 
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 عُ   = ضمحؽغ جٌخؾ جٌّغطم١ُ ِغ جٌّكٛس جٌظحدٞ 

 عُ   =  غ١ٕٝضمحؽغ جٌخؾ جٌّغطم١ُ ِغ جٌّكٛس جٌ

ِطٛعؾ ( لٛز جٌّشآزF )    =   .د٠ٛذطش 

   د٠ٛذطش                                
      

 
  

 ِحذبت ِشآةحؼُُٓ لىة 

 اٌخدشبتِٓ  اٌغشض

 لٛز ِشآز ِفشلس )ِكذذس( ئ٠ؿحد

 اٌّغخخذِت والأدواث الأخهضة

 ِظذس ػٛتٝ. –قحًِ جٌؼذعس  –ػذعس لاِس  –قحًِ ٌٍّشج٠ح  –ِشآز ِفشلس 

 :أطببق اٌصىسة ػًٍ اٌدغُغشَمت 

 ٘زٖ جٌكحٌس ضىْٛ ِؿّٛػس لاِس ذحعطخذجَ ػذعس لاِس )ِكذذس(. فٟ

 

  -خطىاث اٌؼًّ: 

ضع العدسة اللامة امام المصدر الضوئى حتى نحصل على صورة مكبرة وواضحة ن -1

 على الحائل )يمكن وضع العدسة بعيدا عن المصدر إذا لزم الامر(.

 ضع المرآة المفرقة بين الحائل والعدسة اللامة.العدسة والحائل ثم ن ثبت موضعن -2
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 حصل على صورة وضحة منطبقة على المصدر نحرك المرآة حتى ن -3

. ومنها يمكن rنصف قطر تكور المرآة  هيس المسافة بين المرآة والحائل فتكون يقن -4

 .قوة المرآة إيجاديمكنك  وبالتاليتعيين البعد البورى 

    
 

 
                                                   

   

 
  

 ِحذبتحؼُُٓ ِؼبًِ أىغبس عبئً ببعخخذاَ ػذعت 

 -ٔظشَت اٌخدشبت: 

 ئرج ِش شؼحع ػٛتٟ ِٓ ٚعؾ شفحف ِطؿحٔظ ئٌٝ أخش ٠خطٍف ػٕٗ فٟ جٌىػحفس فأٔٗ ٠ٕىغش ػٕذ

 جٌغمٛؽ ٚؾ١د صج٠ٚس جلأىغحسجٌٕغرس ذ١ٓ ؾ١د صج٠ٚس ٚضىْٛ ط١ٓ جٌغطف جٌفحطً ذ١ٓ جٌٛع

 .ضغّٟ ٘زٖ جٌٕغرس ذّؼحًِ جلأىغحس جٌٕغرٟٚ جٌغمٛؽ سصج٠ٚغحذطس ٌٍٛع١ط١ٓ ِّٙح وحٔص 

وحْ جٌٛعؾ جلأٚي ٘ٛجء ضغّٝ  ٚئرجٟٚ٘ ضخطٍف ل١ٍلاً ذحخطلاف جٌطٛي جٌّٛؾٟ ٌٍؼٛء جٌغحلؾ 

 جٌّطٍك.ذّؼحًِ جلأىغحس  ٘زٖ جٌٕغرس

  
    

    
 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

ٔفشع جْ ػذعس ِكذذس جٌٛؾ١ٙٓ ٚػؼص ػٍٝ عطف ِشآز ِغط٠ٛس جفم١س فحرج ٚػغ ؾغُ ػٍٝ 

ضظٙش  عٛف١٘ثس عُٙ جفم١ح فٛق جٌؼذعس ػٍٝ قحًِ سجعٝ ٚقشن جٌغُٙ جٌٝ جػٍٝ ٚأعفً 

، فٝ ٘زٖ جٌكحٌس ٠ىْٛ جٌغُٙ ػٕذ ذإسز جٌؼذعس فٟ جٌؼذعس ٌٙح ٔفظ جذؼحد جٌغُٙ طٛسز ِمٍٛذس

( ذ١ٓ جٌغُٙ ِٚشوض جٌؼذعس ٘ٝ ٔفغٙح f1ٝ جٌؿغُ، ٚضىْٛ جٌّغحفس )ِٕطرمس ػٍ جٌظٛسز ضىْٛٚ

  (.f1جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍؼذعس )
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جٌؼذعس جٌضؾحؾ١س ٚجٌّشآز  ( ذμxٓ١ل١ًٍ ِٓ جٌغحتً جٌّشجد ل١حط ِؼحًِ جٔىغحسٖ ) ػغػٕذ ٚ

عٛف ضطشىً ٚضأخز شىً ػذعس ٚؾٙح جٌؼٍٜٛ ِمؼش ٚجٌٛؾٗ  أعفً. فحْ و١ّس جٌغحتً جٌّغط٠ٛس

جٌغفٍٝ ِغطٜٛ ٚ ضؼًّ ٘زٖ جٌؼذعس ػٍٝ ضغ١١ش ِغحس جلاشؼس ٚذحٌطحٌٟ فحٔٗ ٠ٍضَ ضغ١١ش ِٛػغ 

ِٕطرمس ) جٌغُٙ جذؼحد ٔفظ ٌٙح جٌؼذعس فٟ ِمٍٛذس ِشز جخشٜ قطٝ ٔكظً ػٍٝ طٛسز ٌغُٙ

ٛػس جٌّىٛٔس ِٓ جٌؼذعس جٌضؾحؾ١س ٚجٌؼذعس ٠ىْٛ جٌغُٙ فٝ ذإسز جٌّؿّٚفٝ ٘زٖ جٌكحٌس  ،(ػ١ٍٗ

ٚٔلاقع جْ جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍّؿّٛػس  (fجٌغحت١ٍس جٌّمؼشز ١ٌٚىٓ جٌرؼذ جٌرإسٜ فٝ ٘زٖ جٌكحٌس )

ٚ٘زج ٠ؼٕٝ جْ لٛز جٌّؿّٛػس جلً ِٓ جٌؼذعس جٌضؾحؾ١س  جورش ِٓ جٌرؼذ جٌرإسٜ ٌٍؼذعس جٌضؾحؾ١س.

 ٟ لٛضٙح عحٌرس.ػذعس ِفشلس ٚذحٌطحٌ وأٔٗٚرٌه لاْ جٌغحتً ٠ؼًّ 

F = F1    +    F2 

 لٛز جٌّؿّٛػس جٌّىٛٔس ِٓ جٌؼذعس جٌلاِس ٚجٌغحتً.   Fق١ع 

       F1 لٛز جٌؼذعس جٌضؾحؾ١س، F2    .لٛز جٌؼذعس جٌغحت١ٍس 

 ٚج٠ؼح ِؼحدٌس جٌؼذعس جٌضؾحؾ١س ٘ٝ:

F1 = (μ -1) (   +   ) 

هما  صفااق  ي ااور الااسو      اا   R1, R2 (،μ = 1.5ق١ةةع ِؼحِةةً جٔىغةةحس ِةةحدز جٌؼذعةةس ٘ةةٛ )
   زج جي .
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           –            (1) 

 

 - وزٌه لٛز جٌؼذعس جٌغحت١ٍس ضؼطٝ ذحٌّؼحدٌس:

   =   -R (μ - 1) 

                    (2) 

 ػٍٝ كظً( 2ٔ(، )1ِٚٓ ) ،( ِؼحًِ جٔىغحس جٌغحتً  ق١ع )

F =       -    (μ   -1) 

F =   (2 – μ)  

     F /    = (2 – μ) 

      
 

  
    –  

  

 
 

 الأخهضة اٌّغخخذِت

 ِشآز ِغط٠ٛس. –عُٙ  –قحًِ خشر١ٝ  –ػذعس ِكذذس جٌٛؾ١ٙٓ 

 -خطىاث اٌؼًّ: 

 ضٛػغ ِشآز ِغط٠ٛس ػٍٝ لحػذز قحًِ ٠ٛػغ فٛلٙح ػذعس ِكذذس. -1

جٌؼذعس  ٠ػرص عُٙ جفمٝ فٝ جٌكحًِ ػٍٝ جسضفحع ِؼ١ٓ ِٓ جٌؼذعس ٠ٕٚظش فٝ جضؿحٖ ِكٛس -2

٠ٚكشن جٌغُٙ جٌٝ جػٍٝ ٚجٌٝ أعفً قطٝ ضشٜ طٛسز ِمٍٛذس ِٕطرك ِغ طٛسضٗ. ٚجٌغُٙ 

 ٚطٛسضٗ ػٍٝ جعطمحِس ٚجقذز.

 ذ١ٓ سجط جٌغُٙ ِٚشوض جٌؼذعس. f1ضمحط جٌّغحفس  -3

٠ٛػغ ذ١ٓ جٌؼذعس ٚجٌّشآز جٌّغط٠ٛس ل١ٍلا ِٓ جٌغحتً جٌّشجد ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٔىغحسٖ ٚٔىشس  -4

  f جٌرإسٜ ٌٍّؿّٛػس جٌرؼذ ٚٔؼ١ٓ جٌغحذمسجٌخطٛضحْ 
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 ٔؼٛع فٝ جٌمحْٔٛ ِٕٚٗ ٔٛؾذ ِؼحًِ جٔىغحس جٌغحتً. -5

ٔىشس وً ِح عرك ذحٌٕغرس ٌؼذعس جخشٜ ِخطٍفس جٌطكذخ ذحعطخذجَ ٔفظ جٌغحتً ٚجٌطأوذ ِٓ  -6

 جْ ِؼحًِ جٔىغحسٖ فٝ جٌكحض١ٓ ٚجقذ.

 إٌخبئح

 عُ                =  f1ذؼذ جٌغُٙ ػٓ جٌؼذعس فٝ جٌكحٌس جلاٌٚٝ 

 عُ            = fذؼذ جٌغُٙ ػٓ جٌؼذعس فٝ قحٌس ٚػغ جٌغحتً 

–     ِؼحًِ جٔىغحس جٌغحتً  
  

 
                                  

 ِمؼشة ِشآةحؼُُٓ ِؼبًِ أىغبس عبئً ببعخخذاَ 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٔىغحس جٌّحء.

 تٔظشَت اٌخدشب

 ٔظ ئٌٝ أخش ٠خطٍف ػٕٗ فٟ جٌىػحفس فأٔٗ ٠ٕىغش ػٕذئرج ِش شؼحع ػٛتٟ ِٓ ٚعؾ شفحف ِطؿح

 جٌٕغرس ذ١ٓ ؾ١د صج٠ٚس جٌغمٛؽ ٚؾ١د صج٠ٚس جلأىغحسٚضىْٛ ط١ٓ جٌغطف جٌفحطً ذ١ٓ جٌٛع

 .ضغّٟ ٘زٖ جٌٕغرس ذّؼحًِ جلأىغحس جٌٕغرٟٚ جٌغمٛؽ سصج٠ٚغحذطس ٌٍٛع١ط١ٓ ِّٙح وحٔص 

وحْ جٌٛعؾ جلأٚي ٘ٛجء ضغّٝ  ٚئرجٟٚ٘ ضخطٍف ل١ٍلاً ذحخطلاف جٌطٛي جٌّٛؾٟ ٌٍؼٛء جٌغحلؾ 

 جٌّطٍك.ذّؼحًِ جلأىغحس  ٘زٖ جٌٕغرس

  
    

    
 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

فحرج ٚػغ ؾغُ ػٍٝ ١٘ثس عُٙ جفم١ح  جفمٟ ِغطٜٛٚػؼص ػٍٝ عطف  ِشآز ِمؼشزٔفشع جْ 

فٟ  ضظٙش طٛسز ِمٍٛذس عٛففٛق جٌؼذعس ػٍٝ قحًِ سجعٝ ٚقشن جٌغُٙ جٌٝ جػٍٝ ٚأعفً 
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 جٌظٛسز ضىْٛٚ ّشآزجٌِشوض ضىٛس ، فٝ ٘زٖ جٌكحٌس ٠ىْٛ جٌغُٙ ػٕذ ٌٙح ٔفظ جذؼحد جٌغُٙجٌّشآز 

ضىٛس  ٔظف لطش٘ٝ ٔفغٙح  جٌّشآزِٕطرمس ػٍٝ جٌؿغُ، ٚضىْٛ جٌّغحفس ذ١ٓ جٌغُٙ ِٚشوض 

 .(  ) ّشآزجٌ

ػٕذ ٚػغ و١ّس ِٓ جٌّحء دجخً جٌّشآز فحْ ٘زٖ جٌى١ّس عٛف ضأخز شىً ػذعس ِغط٠ٛس جٌٛؾٗ 

جٌشؼحع جٌؼٛتٝ  عمٛؽ سضغ١١ش صج٠ٚٞ ِٚمؼشز جٌٛؾٗ جٌغفٍٝ ٚضؼًّ و١ّس جٌّحء ػٍٝ جٌؼٍٛ

جٌّشآز ِّح ٠إدٜ جٌٝ جٔؼىحعٙح ذضج٠ٚس ِخطٍفس ػٓ جٌكحٌس جلأٌٚٝ ٚذحٌطحٌٟ جٌغحلؾ ِٓ جٌؿغُ جٌٝ 

 جٌزٞضطؿّغ جلاشؼس فٟ ِىحْ ِخطٍف ػٓ قحٌس جٌّشآز ٌٛقذ٘ح. ٚذحٌطحٌٟ عٛف ٠خطٍف جٌّىحْ 

 ٝ طٛسز ِٕطرمس ػٍٝ جٌّظذس.  ٔكظً ػٕذٖ ػٍ

ٚعٛف ٔلاقع جْ جٌظٛسز فٟ قحٌس ئػحفس جٌّحء ضطىْٛ ػٕذ ذؼذ جلً ِٓ جٌكحٌس جلأٌٚٝ ٚ٘زج 

 ٠ؼٕٝ جْ لٛز جٌّؿّٛػس أورش ِٓ لٛز جٌّشآز جٌضؾحؾ١س.

 

( Cفٟ قحٌس ػذَ ٚؾٛد جٌغحتً فحْ جٌشؼحع جٌؼٛتٝ ٠غمؾ ِٓ ِشوض ضىٛس جٌّشآز ػٕذ جٌٕمطس )

  ِىْٛ طٛسز ِطحذمس ٌٍؿغُ جٌؿغُ.٠ٚشضذ ػٍٝ ٔفغٗ  (Aحششز ػٕذ جٌٕمطس )جٌٝ جٌّشآز ِر
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ٔكظً ػٍٝ طٛسز ِطحذمس ٌٍّظذس فحْ جٌشؼحع جٌؼٛتٝ ٠غمؾ  ٌىٟفٟ قحٌس ٚؾٛد جٌغحتً فحٔٗ 

( ف١كذظ ٌٗ جٔىغحس ذضج٠ٚس  عمٛؽ ) ( ذضج٠ٚسO) ( ٠ٚمحذً عطف جٌّحء ػٕذ جٌٕمطسDِٓ جٌٕمطس )

( ف١شضذ ػٍٝ ٔفغٗ غُ Aجضؿحٖ جٌشؼحع جٌمذ٠ُ ٠ٚمحذً جٌّشآٖ ػٕذ جٌٕمطس )( غُ ٠ىًّ ِغحسٖ فٟ  )

 .(D) ( ف١ٕىغش ِشز جخشٜ غُ ٠ىًّ ِغحسٖ جٌٝ جٌٕمطس٠Oخشؼ ِٓ جٌّحء ػٕذ جٌٕمطس )

 Bِٓ لحْٔٛ عًٕ ٔؿذ جْ 

  
    

    
  

 جْ  ٔؿذ OBDِٓ جٌّػٍع 

     
  

  
 

 ٔؿذ جْ  OBCِٓ جٌّػٍع 

     
  

  
 

    

    
 
  

  
 
  

 
 

 ٚػٕذِح ضىْٛ ولا ِٓ جٌضج٠ٚط١ٓ طغ١شض١ٓ فٟ قذٚد خّظ دسؾحش فحٔٗ ٠ّىٓ جعطخذجَ جٌطمش٠د

          

     
    

    
 
    

    
                  

  

 
 

ذم١حط ذؼذ جٌؿغُ فٟ قحٌس ػذَ ٚؾٛد  ًِٚٓ خلاي ٘زٖ جٌّؼحدٌس ٠ّىٓ ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٔىغحس جٌغحت

 . ٚجٌرؼذ فٟ قحٌس ٚؾٛد جٌّحء ِغ جٌّشآز جٌّمؼشز    جٌّحء
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 الأخهضة اٌّغخخذِت

 .عحتً –عُٙ  – ِؼذٔٝقحًِ  – ِمؼشز ِشآز

 -خطىاث اٌؼًّ: 

 .جفم١س ّشآز ػٍٝ لحػذزجٌضٛػغ  -1

ّشآز جٌٖ ِكٛس ّشآز ٠ٕٚظش فٝ جضؿحج٠ٌػرص عُٙ جفمٝ فٝ جٌكحًِ ػٍٝ جسضفحع ِؼ١ٓ ِٓ  -2

ٌٍغُٙ ٌٙح ٔفظ جٌكؿُ ِمٍٛذس ِٕطرمس ضشٜ طٛسز ٠ٚكشن جٌغُٙ جٌٝ جػٍٝ ٚجٌٝ أعفً قطٝ 

 ٚجقذز. ٚػٍٝ جعطمحِس

 ّشآز.ٌذ١ٓ سجط جٌغُٙ ِٚشوض ج   ضمحط جٌّغحفس  -3

مَٛ ل١ٍلا ِٓ جٌغحتً جٌّشجد ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٔىغحسٖ ٚٔجٌّمؼشز جٌّشآز فٛق ٠ٛػغ ذ١ٓ  -4

ٔظف لطش ٚٔؼ١ٓ  ػٍٝ طٛسز ِمٍٛذس ِٚطحذمس ٌٍغُٙذطكش٠ه جٌغُٙ قطٝ ٔكظً 

 .  جٌّؿّٛػس 

 ٔؼٛع فٝ جٌمحْٔٛ ِٕٚٗ ٔٛؾذ ِؼحًِ جٔىغحس جٌغحتً. -5
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 إٌخبئح

 عُ                =  قحٌس ػذَ ٚؾٛد جٌغحتًفٝ جٌّشآز  ذؼذ جٌغُٙ ػٓ

 عُ                      فٝ قحٌس ٚػغ جٌغحتً =جٌّشآز ذؼذ جٌغُٙ ػٓ 

  جٌغحتًِؼحًِ جٔىغحس 
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 حؼُُٓ عشػت اٌصىث فٍ اٌهىاء ببعخخذاَ الاػّذة اٌهىائُت

 -اٌهذف ِٓ اٌخدشبت: 

 .ج٠ؿحد عشػس جٌظٛش فٝ جٌٙٛجء

 -ٔظشَت اٌخدشبت: 

ؽ١ٌٛس فٝ جلاٚعحؽ جٌّحد٠س ػٍٝ ١٘ثس ِٛؾحش  ٠ٕطمً ظٛشِٓ جٌّؼٍَٛ فٝ ػٍُ جٌف١ض٠حء جْ جٌ

ذَ ٘زٖ جٌّٛؾس ذكحتً فأٙح ضشضذ ػٍٝ ٔفغٙح ٚػٕذِح ضظط ِٓ ضؼحغطحش ٚضخٍخلاش ْضطىٛ

٠ٚطىْٛ ِح ٠غّٝ ذحٌّٛؾحش جٌّٛلٛفس ٚ٘زٖ جٌّٛؾحش ضطىْٛ ِٓ  πذفشق فٝ جٌطٛس ِمذجسٖ 

( ِٕٚحؽك ضىْٛ ف١ٙح جلاصجقس أورش ِح ٠ّىٓ Nodesِٕحؽك ضٕؼذَ ػٕذ٘ح جلاصجقس ٚضغّٝ ذحٌؼمذ )

( ٚجٌّغحفس ٠ٓ جٜ ػمذض١ٓ ِططح١ٌط١ٓ جٚ ذط١ٕٓ ِططح١ٌط١ٓ ضغحٜٚ Antinodesٚضغّٝ جٌرطْٛ )

، ٚجِح جٌّغحفس ذ١ٓ جٜ ػمذز ٚجٌرطٓ جٌطٝ ض١ٍٙح فٙٝ ضغحٜٚ سذغ λ /2ٔظف جٌطٛي جٌّٛؾٝ 

 جٌطٛي جٌّٛؾٝ ٚضطغرد جٌّٛؾحش جٌّٛلٛفس فٝ جقذجظ جٌش١ٔٓ فٝ جلاػّذز جٌٙٛجت١س.

 

 

ذطشدد ِؼ١ٓ ٚوحْ ذؿحٔرٗ ؾغّح جخش، فٙزج  ضطٍخض فٝ جٔٗ ئرج ضزذزخ ؾغُوظبهشة اٌشُٔٓ 

خ١ش ع١طزذزخ ذألظٝ ِح ٠ّىٓ ئرج وحْ ضشددٖ ِغح٠ٚح ٌطشدد جلاٚي ٠ٚمحي ػٕذتز جْ جٌؿغّحْ جلا

 فٝ قحٌس س١ٔٓ.
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٠ّىٓ ل١حط عشػس جٌظٛش ذحعطخذجَ جٔرٛذس جٌش١ٔٓ جٌٙٛجت١س جٌّغٍمس ٟٚ٘ ػرحسز ػٓ جٔرٛخ ٚ

ِٓ أقذ ؽشف١ٙح ذكحًِ ٚجٌطشف جلاخش ِغّٛس فٟ ٔكحع١س ػٍٝ ١٘ثس جعطٛجٔس ِؿٛفس ِٚػرطس 

 عحتً ٚػٓ ؽش٠ك سفغ جٌكحًِ جٚ خفغ ٠ّىٕٕح ضغ١١ش ؽٛي جٌؼّٛد دجخً جلأعطٛجٔس.

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

ضغ١١ش ؽٛي جلأرٛذس  غِ رٙح ِٓ فٛ٘س جلأرٛذس جٌّفطٛقس٠مشضٚشٛوس ِؼٍِٛس جٌطشدد  ػٕذ ؽشق

ِٓ جٌشٛوس عٛف ضٕؼىظ ػٕذ عطف جٌّحء  فحْ جٌّٛؾس جٌظٛض١س جٌظحدسزػٓ ؽش٠ك جٌكحًِ 

دجخً جٔرٛذس جٌش١ٔٓ ٚضطذجخً جٌّٛؾس جٌّٕؼىغس ِغ جٌّٛؾس جٌغحلطس ِىٛٔس ِٛؾس ِٛلٛفس ٌٙح 

ػمذز ػٕذ عطف جٌّحء ٚذطٓ ذحٌمشخ ِٓ فٛ٘س جلأرٛذس ٚػٕذِح ٠طغحٜٚ ضشدد ٘زٖ جٌّٛؾس ِغ 

ً ؽٛي ضٕشأ ف١ٗ ِٛؾس ٠غحٜٚ ٔغّغ طٛضح ل٠ٛح ٠ؼشف ذحٌش١ٔٓ. ٠ٚظرف جلضشدد جٌؼّٛد جٌٙٛجتٝ 

L = λ /4     

 غ١ش جْ جٌرطٓ لا ضكذظ ضّحِح ػٕذ جٌفٛ٘س ٌٚزٌه ٕ٘حن ضظك١ف ٌٍؼلالس 

λ / 4 = (L + X) 

                       
  

  
   

ٚلذ ٚؾذ جْ ل١ّس جٌخطأ فٝ فٛ٘س جلأرٛذس 

 فحْٚػٍٝ رٌه       ٠غحٜٚ 

  
  

  
       

L = (V/4). (1/ν) – 0.6 r 

Y =       m X        -   C 

ٚ Lٚ٘زٖ ِؼحدٌس خؾ ِغطم١ُ ذ١ٓ 
 

 
  ٍٗ١ِ

 

 
 

 r 0.6 جٌّمطٛع =ٚجٌؿضء 

 الأدواث اٌّغخخذِت
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 ِغطشز ِذسؾس –شٛن سٔحٔس ِؼٍِٛس جٌطشدد  –جٔرٛذس أعطٛج١ٔس  –ٚػحء ٍِّٛء ذحٌّحء 

 -اٌؼًّ: خطىاث 

ػّٛد جٌٙٛجء س سجع١ح ذك١ع ٠ىْٛ ؽشفٗ جٌغفٍٝ فٝ جٌّحء ٠ٚىْٛ ١لاعطٛجٔلأرٛذس جٔؼغ ج -1

 ِح ٠ّىٓ. ألظش

( ٚٔمشذٙح جٌٝ فٛ٘س جلأرٛذس ِغ سفغ جلأرٛذس ضذس٠ؿ١ح νرجش جٌطشدد )جٌشٔحٔس  ضطشق جٌشٛوس -2

 قص ٔكظً ػٍٝ جػٍٝ س١ٔٓ.

 جٌٙٛجء.ضػرص جلاعطٛجٔس ػٕذ ٘زج جٌٛػغ ٠ٚمحط ؽٛي ػّٛد  -3

طخذجَ شٛن سٔحٔس جخشٜ ِخطٍفس جٌطشدد ٠ٚؼ١ٓ ؽٛي جٌؼّٛد ضىشس جٌطؿشذس ػذز ِشجش ذحع -4

 ِّٕٙح.جٌٙٛجتٝ جٌّٕحظش ٌطشدد وً 

،L ٔشعُ جٌؼلالس ذ١ٓ -5
 

 
 .ٚٔؼ١ٓ ١ًِ جٌخؾ ٚٔكغد ل١ّس عشػس جٌظٛش 

 ٔكغد ٔظف لطش جلأرٛذس ذّؼ١ٍِٛس جٌؿضء جٌّمطٛع  -6

 -إٌخبئح: 

 

Slope =                                            

V=Slope  4=                        cm/sec 

 

 
 L   
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 ٔظف لطش جلأرٛذس =

 اٌصىٔىِخش

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 دسجعس ظح٘شز جٌش١ٔٓ. -1

 دسجعس جٌؼلالس ذ١ٓ ضشدد جٌش١ٔٓ ٚؽٛي جٌٛضش جٌّٙطض. -2

 ٔظشَت اٌخدشبت

ؾٙحص ٠غطخذَ لإغرحش ضزذزخ جلاٚضحس ٚ٘ٛ ػرحسز ػٓ طٕذٚق خشرٝ أؾٛف سل١ك  اٌصىٔىِخش

ِػرص جٌطشف١ٓ ٚجلاخش ِٓ  أقذّ٘حعٍىحْ سل١محْ ِٓ جٌظٍد  جٌؼٍٛٞجٌؿذجس ِػرص ػٍٝ عطكٗ 

 جٌغٍه.ذكحًِ ٠ٛػغ ذٗ جغمحي ٌشذ  ٠ٕطٟٙؽشف ٚجقذ ٚؽشفٗ جٌػحٔٝ ٠ّش فٛق ذىشز ٍِغحء غُ 

 طغ١شض١ٓ.١ٍلا ذٛجعطس لٕطشض١ٓ ٠ٚشضفغ جٌغٍىحْ ػٓ جٌظٕذٚق ل

 ٚوطٍس Fِٚشذٚد ذمٛز شذ  ٠ٚLؼطّذ جعحط فىشز جٌظِٛٔٛطش ػٍٝ ج٘طضجص ٚضش ِٓ جٌغٍه ؽٌٛٗ 

 -ق١ع:  νعٍه ِػً فحٔٗ ٠ٙطض ذطشدد  فحرج ج٘طض .mٚقذز جلاؽٛجي ِٓ جٌغٍه 

   
 

  
√ 

 

 
             (1) 

ٚضطىْٛ  ؽشفٝ جٌغٍه ٠ٕٚؼىظ ِٓ جٌطشف جلاخش. أقذٚفٝ ظشٚف ِؼ١ٕس ٠ٕطمً جلا٘طضجص ِٓ 

ق١ع جْ وً ِٛؾس ػٕذ ٚطٌٛٙح جٌٝ جٌطشف جٌّػرص ضٕؼىظ ٚضغ١ش فٝ  ِغطمشز( )جِٚٛؾس غحذطس 

جلاضؿحٖ جٌّؼحد ذٕفظ جٌغشػس ٚٔفظ جٌطشدد ٚضطىْٛ ِٓ جٌّٛؾحش جٌغحلطس ٚجٌّٕؼىغس ِٛؾحش 

 ِٛلٛفس. 

( ٠طزذزخ  a,bفحرج وحْ ٌذ٠ٕح ؾغّحْ ) ٓ.جٌش١ٔٚضؼطّذ دسجعس ج٘طضجص جلاعلان ػٍٝ ظح٘شز 

( ٚلحذٍص ٘زٖ جٌّٛؾحش فٝ ؽش٠مٙح   ( ِػلا ٠رؼع فٝ جٌفؼحء ِٛؾحش ضشدد٘ح )aجقذّ٘ح )

( ٠رذأ فٝ جٌطزذزخ فٝ جٌكحي a( ٚوحْ ضشددٖ جٌطر١ؼٝ ِغح٠ٚح ٌطشدد جٌؿغُ )bجٌؿغُ جلاخش )

( فٝ قحٌس a(،)bٕذتز جٌؿغّحْ )ذألظٝ ِح ٠ّىٓ ِّطظح ذزٌه جٌطحلس جٌلاِؼس ِٓ جٌٛعؾ ٠ٚمحي ػ

( ٔظف ضشدد bس١ٔٓ . ٠ٚمحي جْ ٘زج ٘ٛ جٌش١ٔٓ جلاعحعٝ ٚلذ ٠كذظ س١ٔٓ ج٠ؼح ٌٛ وحْ ضشدد )
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(a( جٚ ػؼفٗ جٚ ِؼحػف طك١كس ٌطشدد )a( ٚوغٛس ػذد٠س طك١كس ٌٍطشدد )a.)  ٌٗٔزٌه فح

ِٛٔٛطش طك١كح ٠ؿد جْ ٔؼغ ػٍٝ جٌغٍه سوحذح طغ١شج ِٓ جٌٛسق فحرج جِطض جٌظ لإؾشجء

جٌطحلس جٌّٕرؼػس ِٓ شٛوس سٔحٔس ِؼٍِٛس جٌطشدد فحْ جٌشوحخ ٠ٙطض ذشذز ٠ٚمغ جٌشوحخ ِٓ فٛق 

 جلارْ.جٌغٍه ٚجٌشٛوس فٝ قحٌس س١ٔٓ ٚٔطأوذ ِٓ جْ جٌطشدد٠ٓ ِطغح١٠ٚٓ ذحعطخذجَ 

 

ٚذحعطخذجَ ٔظش٠س جٌش١ٔٓ ٘زٖ ٠ّىٕٕح جعطخذجَ جٌظِٛٔٛطش رٚ جٌغٍه جٌػحذص جٌشذ فٝ ضؼ١١ٓ ضشدد 

غحذطس ٚوزٌه جٌشذ غحذص ف١ىْٛ  mفٝ ٘زٖ جٌكحٌس ِح دِٕح ٔغطخذَ عٍىح ٚجقذج فحْ ٙٛي. ِؿ

 جٌظٛسزغحذص ج٠ؼح ِٓ رٌه ضظرف جٌّؼحدٌس ػٍٝ  Fِمذجس

   
     

 
                                  (2) 

 اٌّغخخذِتالادواث 

 ِغطشز ِذسؾس. – سٔحٔسشٛن  –قح١ٍِٓ خشر١١ٓ  –ؾٙحص جٌظِٛٔٛطش       

 خطىاث اٌؼًّ 

غرص جٌغٍه ِٓ ؽشف١ٗ ذشذ غحذص ِغ ٚػغ قح١ٍِٓ ِٓ جٌخشد ٠كظشجْ ؽٛلا ِؼ١ٕح ِٓ  -1

 جٌغٍه.

جؽشق جٌشٛوس جٌشٔحٔس جٌّؼٍِٛس جٌطشدد ٚػؼٙح ػٍٝ طٕذٚق جٌظِٛٔٛطش فطغّغ طٛضح  -2

ٚجعّغ جٌٕغّس جٌظحدسز ِٕٗ  ذأطحذؼهجٌغٍه ٠ٙطض ذحٌطشق ػ١ٍٗ  ٌٍشٛوس. جؾؼًِؼ١ٕح 

 جٌكح١ٍِٓ قطٝ ضمطشخ ضٍه جٌٕغّس ِٓ ٔغّس جٌشٛوس جٌشٔحٔس. أقذٚقشن 
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ػغ جٌشوحخ جٌٛسق ػٍٝ جٌغٍه ذ١ٓ جٌكح١ٍِٓ ٚجؽشق جٌشٛوس ٚجػؼح ج٠ح٘ح ػٍٝ  -3

 جٌّطٍٛخ.جٌظِٛٔٛطش فحرج ٚلغ جٌشوحخ وحْ ٘زج ٘ٛ جٌٛػغ  قطٕذٚ

جٌكح١ٍِٓ ذٙذٚء قطٝ ٠مغ  أقذٌشوحخ فكشن ٌُ ٠مغ ج ئرججِح  جٌكح١ٍِٓ.ذ١ٓ  Lلظ جٌطٛي  -4

 جٌشوحخ

وشس جٌخطٛجش جٌغحذمس ٌّؿّٛػس ِٓ جٌشٛن جٌشٔحٔس ٚسضد جٌٕطحتؽ فٝ ؾذٚي غُ جسعُ  -5

 .L/1،   جٌؼلالس ذ١ٓ 

 إٌخبئح

     
 

 
 

 

 
   L 
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 اٌمٕطشة اٌّخشَت

 اٌخدشبتاٌغشض ِٓ 

 ضؼ١١ٓ ل١ّس ِمحِٚس ِؿٌٙٛس ذحعطخذجَ جٌمٕطشز جٌّطش٠س -1

 ٔظشَت اٌخدشبت 

 جٌمٕطشز جٌّطش٠س ٘ٝ جقذٜ ضطر١محش لٕطشز ٘ٛض١غطْٛ ٚجٌطٝ ضغطخذَ ٌم١حط ِمحِٚس ِؿٌٙٛس.    

ِٓ عٍه ِٕطظُ جٌّمطغ ؽٌٛٗ ِطش ِشذٚد ػٍٝ لحػذز خشر١س ػ١ٍٙح  وحخشوب اٌمٕطشة اٌّخشَت

،   ٌمحػذز غلاظ ششجتف ِٓ جٌٕكحط ذٙح فطكط١ٓ ٌطٛط١ً جٌّمحِٚط١ٓ ِغطشز ِذسؾس ٚػٍٝ ج

ضىْٛ ِمحِٚطٙح طغ١شز ؾذج )ق١ع جْ  ٌى٠ٟٚلاقع جٕٔح ؾؼٍٕح جلاششؽس جٌٕكحع١س ع١ّىس     

 جٌّمحِٚس ضطٕحعد ػىغ١ح ِغ ِغحقس جٌّمطغ( ف١ّىٓ جّ٘حٌٙح.

ظً أقذ ؽشفٝ جٌؿٍفح١ِٛٔطش ٚٔ A,Bٔظً جٌرطحس٠س ذ١ٓ    ٚلإ٠ؿحد ل١ّس جٌّمحِٚس جٌّؿٌٙٛس 

ٚجٌطشف جلاخش ذمطؼس ِٓ جٌٕكحط ذك١ع ٠ّىٕٕح جْ ٔكشوٙح ػٍٝ جٌغٍه جٌشف١غ جٌٝ  Dذحٌٕمطس 

 ( ِػلا ػٍٝ جٌغٍه ٠ىْٛ ػٕذ٘ح جلأكشجف طفشج.Cجْ ٔؿذ ٔمطس جلاضضجْ ٌٚطىٓ )

 

 فىشة اٌخدشبت

ػٍٝ جٌطٛجصٜ ِغ جٌمٕطشز جٌّطش٠س فٝ    ٚطٕذٚق جٌّمحِٚحش    ضٛطً جٌّمحِٚس جٌّؿٌٙٛس 

جٌذجتشز ٚٔغ١ش فٝ ؽٛي جٌمٕطشز جٌّطش٠س جٌٝ جْ ٠كذظ جلاضضجْ فٝ جٌؿٍفحِٔٛطش )أٜ ػٕذ ػذَ 

 فاْ: Cػٕذ جٌٕمطس  ف١ٗ(ِشٚس جٜ ض١حس ف١ٗ أٚ ػذَ ِشٚس جٜ ئٔكشجف 
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                                             (1) 

                                             (2) 

 -جْ: ( ٠ٕطؽ 2( ػٍٝ جٌّؼحدٌس )1ذمغّس جٌّؼحدٌس )

  

  
 

  

  
                                             (3) 

جٌّمحِٚس جٌٕٛػ١س  ρق١ع                   فاْ   ِٕطظُ جٌّمطغABق١ع أْ جٌغٍه 

 ٔكظً ػٍٝ:   (3ٚذحٌطؼ٠ٛغ فٝ جٌّؼحدٌس )

  

  
 

  

  
        

  

  
                    (4) 

 .     ضغحٜٚ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌط١ٌٛٓ        أٜ أٔٗ ػٕذ جلاضضجْ فاْ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌّمحِٚط١ٓ 

 الأدواث اٌّغخخذِت  

 صجٌك. –   ِمحِٚس ِؿٌٙٛس  –طٕذٚق ِمحِٚحش  –ذطحس٠س  –ؾٍفحِٔٛطش  –لٕطشز ِطش٠س 

 خطىاث اٌؼًّ

ِمحٚز ضإخز    طً جٌذجتشز جٌىٙشذ١س وّح ٘ٛ ِٛػف فٝ جٌشىً ِغ ِشجػحز جْ ضىْٛ  -1

 ِمحِٚس غحذطس ِؿٌٙٛس ٠شجد ل١حعٙح.   ِٓ طٕذٚق جٌّمحِٚحش، 

جلفً جٌذجتشز ٚقشن جٌضجٌك ػٍٝ عٍه جٌمٕطشز قطٝ ٔكظً ػٍٝ ِٛػغ جلاضضجْ )ػذَ  -2

 .     جٔكشجف جٌؿٍفحِٔٛطش( ٚلظ جٌطٛي 

ٚػ١ٓ ِٛػغ جلاضضجْ فٝ وً قحٌس ٚفٝ وً ِشز ػ١ٓ جٌطٛي    غ١ش جٌّمحِٚس  -3

     . 

 ( ػذز ِشجش ٚلظ جلاؽٛجي جٌطٝ ٠كذظ ػٕذ٘ح جلاضضجْ.2وشس جٌخطٛز ) -4

ػٍٝ    /  ػٍٝ جٌّكٛس جٌشجعٝ ٚذ١ٓ    دْٚ جٌٕطحتؽ فٝ ؾذٚي ٚجسعُ جٌؼلالس  -5

 جٌّكٛس جلافمٝ فٕكظً ػٍٝ خؾ ِغطم١ُ ٠ّش ذٕمطس جلاطً.

 ٌخؾ جٌّغطم١ُ ف١ىْٛ ٘ٛ ل١ّس جٌّمحِٚس جٌّؿٌٙٛس.ٚؾذ ١ًِ ج -6
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 إٌخبئح

               

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ=

 = ل١ّس جٌّمحِٚس جٌّؿٌٙٛس
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 حؼُُٓ اٌخطأ اٌطشفً فً اٌمٕطشة اٌّخشَت

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

  ؽشفٝ جٌمٕطشز جٌّطش٠س.ضؼ١ٓ ل١ّطٝ جٌخطأ جٌطٌٛٝ فٝ 

 ٔظشَت اٌخدشبت

ِٓ جٌّؼشٚف جْ ٔمطس جضظحي جٜ ِؼذ١ٔٓ عٛجء وحْ ٘زج ػٓ جٌطش٠ك جٌٍكحَ جٚ ذحلاضظحي 

جٌّرحشش ٠ٕشح ػٕٗ ٔمطس جضظحي جٌمٕطشز ذأؽشجف جٌطٛط١ً جلاخشٜ. ٘زٖ جٌّمحِٚس ضإغش ػٍٝ 

٠غّٝ جٌخطأ فٝ أؽشجف  ل١ّس ِمحِٚس جٌغٍه. ٚػٍٝ ٘زج ضفطشع ٚؾٛد ِمحِٚس ػٕذ ٔمططٝ جٚ ِح

 جٌطٛط١ً. ٘زج جٌخطأ ٘ٛ ِح ٠ٕرغٝ ضؼ١١ٕٗ.

 فىشة اٌخدشبت

 Xذفشع جْ ٌذ٠ٕح جٌذجتشز جٌّٛػكس ذحٌشىً. ٚٔفشع جْ جٌخطأ جٌطٌٛٝ فٝ جٌطشف جلا٠غش ٘ٛ 

 ِٓ ج١ّ١ٌٓ جٌٝ ج١ٌغحس.         ئرج وحْ جلاضضجْ ٠كذظ ػٕذ Yٚجٌخطأ فٝ جلا٠ّٓ ٘ٛ 

 

 جرْ ششؽ جلاضضجْ ٠ىْٛ ػٍٝ جٌظٛسز جٌطح١ٌس 

  /  =    +X)/     +Y) 

(   +Y)   /  = (  + X) 

 ٔكظً ػٍٝ        ذٛػغ 

⸫ (                                       
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ػٍٝ جٌّكٛس  M( ػٍٝ جٌّكٛس جٌشأعٝ،       شعُ )ذخؾ ِغطم١ُ ضّػً ٚ٘زٖ جٌّؼحدٌس 

)جٌخطأ فٝ جٌطشف جلا٠ّٓ(. ٠ٚمطغ ؾضء عحٌد ِٓ  Yجلافمٝ ٔكظً ػٍٝ خؾ ِغطم١ُ ١ٍِٗ 

)جٌخطأ فٝ جٌطشف جلأ٠غش(. ٚذّؼشفس ِمحِٚس ٚقذز جٌطٛي ِٓ عٍه جٌمٕطشز  Xجٌّكٛس جٌشأعٝ 

(ρ) .٠ّىٓ قغحخ جٌخطأ جٌطشفٝ وّمحِٚس 

 الادواث اٌّغخخذِت

 جعلان ضٛط١ً. -فحِٔٛطش جضضجْ ؾٍ –طٕذٚق ِمحِٚحش  –لٕطشز ِطش٠س 

 خطىاث اٌؼًّ

  .طً دجتشز جٌمٕطشز جٌّطش٠س جٌغحذمس -1

 .  ،  ِٓ طٕذٚق جٌّمحِٚحش غُ ػ١ٓ ؽٌٛٝ جلاضضجْ    ،  ٠أخز ل١ّطٝ  -2

ِٚٓ غُ دْٚ جٌٕطحتؽ فٝ جٌؿذٚي  Mوشس جٌخطٛز جٌغحذمس ػذز ِشجش ِٕٚٙح جٚؾذ  -3

 جٌّٛػف 

ػٍٝ جلافمٝ ِٕٚٗ ػ١ٓ ل١ّطٝ جٌخطأ  Mشأعٝ ( ػٍٝ جٌ      جسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ ) -4

 .X,Yجٌطٌٛٝ فٝ ؽشفٝ جٌمٕطشز 

 إٌخبئح
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 ححمُك لبٔىْ اوَ ػٍُّب

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضؼ١١ٓ ِمحِٚس ِؿٌٙٛس.  -1

 جٌٕٛػ١س ٌّٛطً.ضؼ١١ٓ جٌّمحِٚس  -2

 ٔظشَت اٌخدشبت 

اٌخُبس اٌّبس خلاي ِىصً ِب َخٕبعب ِغ فشق اٌدهذ بُٓ غشفً هزا ٠ٕض لحْٔٛ جَٚ ػٍٝ جْ " 

 ٚغحذص جٌطٕحعد ٘زج ٠غّٝ ذحٌّمحِٚس جٌىٙشذ١س. اٌّىصً"

ذأ٠ٛٔحش جٌّحسز  حشوٙشذٝ فٝ ِٛطً ضطظحدَ جلاٌىطشٚٔػٕذ ِشٚس ض١حس  ِفهىَ اٌّمبوِت:

فٝ جٌض٠حدز ِشز جخشٜ غُ ضمً ٔط١ؿس  حٚلذ ضظً ٌٍظفش غُ ضرذأ عشػطٙ حطٙجٌّٛطً فطمً عشػ

ٌٍطظحدِحش، ٚ٘ىزج ٠ؼطرش ٘زج جٌطظحدَ ذّػحذس لٛز ضؼٛق قشوس جلاٌىطشٚٔحش ٠ٕٚطؽ ػٕٙح ِح 

 ِٓ ٔض لحْٔٛ جَٚ ٠طؼف جْ: ٠غّٝ ِمحِٚس جٌّٛطً.

V α I 

V = IR 

ذحٌّمحِٚس جٌىٙشذ١س. ق١ع ضمذس ذحلأَٚ ِمذجس غحذص ٠ؼشف  R شذز جٌط١حس، I فشق جٌؿٙذ، Vق١ع 

ػٕذ ضمذ٠ش وً ِٓ جٌط١حس ٚفشق جٌؿٙذ ذحلأِر١ش ٚجٌفٌٛص ػٍٝ جٌطشض١د. ٚضطٕحعد ِمحِٚس جٌّٛطً 

ضطٕحعد ؽشد٠ح ِغ ؽٛي جٌّٛطً ٚػى١غح ِغ ِغحقس ِمطؼٗ. ٚغحذص جٌطٕحعد ٠شِض ٌٗ ذحٌشِض 

(ρ٠ٚؼشف ذحٌّمحِٚس جٌٕٛػ١س ٌٍّٛطً. وّح ٘ٛ ِر١ٓ ذحٌؼلال ):س جٌطح١ٌس 

          

 ق١ع:  ِٚمٍٛخ جٌّمحِٚس جٌٕٛػ١س ٌٍّٛطً ٠ؼشف ذّؼحًِ جٌطٛط١ً جٌىٙشذٝ 
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 اٌذائشة اٌّغخخذِت 

 

وّح ٘ٛ ِٛػف ذحٌشىً جٌّمحذً ٘ٝ ػرحسز ػٓ دجتشز ِىٛٔس ِٓ ػّٛد وٙشذٝ جٌمٛز جٌذجفؼس 

(، ٚس٠ٛعطحش Iشذز جٌط١حس ) ( ٚأ١ِطش ٌم١حطR( ِطظً ػٍٝ جٌطٛجٌٝ ِغ ِمحِٚس )Eجٌىٙشذ١س ٌٗ )

ٌطكىُ ػٓ ؽش٠ك جٌضجٌك فٝ شذز جٌط١حس جٌّحس ػرش جٌّمحِٚس، ٕٚ٘حن فٌٛط١ّطش ِٛطً ػٍٝ 

 جٌطٛجصٜ ذ١ٓ ؽشفٝ جٌّمحِٚس ٌم١حط فشق جٌؿٙذ ػرش٘ح.

 خطىاث اٌؼًّ

 .سٚلُ ذطٛط١ً ِظذس جٌطحل طً جٌذجتشز جٌّٛػكس ذحٌشىً -1

ػٍٝ جٌفٌٛط١ّطش، ٚجٌم١ّس جٌّمحذٍس ٌشذز جٌط١حس ػٍٝ فشق جٌؿٙذ ِٕحعرس ٌقشن جٌضجٌك ٚخز ل١ّس  -2

 جلا١ِطش.

 ٚعؿً جٌٕطحتؽ فٝ جٌؿذٚي.ِغ ضغ١١ش ل١ّس فشق جٌؿٙذ وشس جٌخطٛز جٌغحذمس ػذز ِشجش  -3

( ػٍٝ جٌّكٛس جلافمٝ ضكظً ػٍٝ خؾ ِغطم١ُ ١ٍِٗ Iػٍٝ جٌشجعٝ، ) (V)جسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ -4

(R.) 

ػ١ٓ جٌّمحِٚس جٌٕٛػ١س ٌٍغٍه ِٚٓ غُ ػ١ٓ  rٚٔظف لطشٖ  Lذّؼ١ٍِٛس ؽٛي عٍه جٌّمحِٚس  -5

 جٌىٙشذٝ.ِؼحًِ جٌطٛط١ً 

 -إٌخبئح: 
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          V 

          I 

 خٍفبٔىِخش اٌظً 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضؼ١١ٓ ِؼحًِ ئخطضجي ؾٍفحِٔٛطش جٌظً. -1

 ضكم١ك لحْٔٛ جَٚ ػ١ٍّح ذحعطخذجَ ؾٍفحِٔٛطش جٌظً. -2

 ضؼ١١ٓ ِؼحًِ ئخطضجي ؾٍفحِٔٛطش جٌظً.-1

 اٌخدشبت ٔظشَت

ػرحسز ػٓ ؾٙحص ٠غطخذَ ٌم١حط شذز جٌط١حس جٌىٙشذٟ ػٓ ؽش٠ك جٌطأغ١ش ػٍٟ  خٍفبٔىِخش اٌظً

ئذشز ِغٕحؽ١غ١س ذٛجعطس جٌّؿحي جٌّغٕحؽ١غٟ جٌٕحشة ػٓ ِشٚس جٌط١حس فٟ دجتشضٗ ٚ ٠طشود ِٓ 

 ٍِف دجتشٞ فٟ ِغطٛٞ سأعٟ ٚفٟ ِشوضٖ ئذشز ِغٕحؽ١غ١س ضطكشن فٟ ِغطٛٞ أفمٟ.

( ϴ( فأٗ ٠كذظ ئٔكشجف فٝ جٌؿٍفحِٔٛطش لذسٖ)Iحس فٝ ٍِف جٌؿٍفحِٔٛطش شذضٗ )ٚػٕذِح ٠ّش ض١

 ضؼطٝ ِٓ جٌؼلالس:

                                  (1) 

 ِؼحًِ جخطضجي ؾٍفحِٔٛطش جٌظً. Kق١ع 

( ٔكظً ػٍٝ خؾ     ( ِٚمذجس ظً صج٠ٚس جلأكشجف )Iٚذؼًّ ػلالس ذ١ح١ٔس ذ١ٓ شذز جٌط١حس )

 (.Kغحٜٚ غحذص ؾٍفحِٔٛطش جٌظً)ِغطم١ُ ١ٍِٗ ٠
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 الأدواث اٌّغخخذِت

 جعلان ضٛط١ً. –ِفطحـ ػحوظ  –ج١ِطش  –س٠ٛعطحش  –ذطحس٠س  –ؾٍفحِٔٛطش جٌظً 

 خطىاث اٌؼًّ 

 ٔٛطً جٌذجتشز جٌىٙشذ١س جٌّر١ٕس ذحٌشىً. -1

 جػرؾ ِغطٜٛ ٍِف ؾٍفحِٔٛطش جٌظً فٝ ِغطٜٛ جٌضٚجي جٌّغٕحؽ١غٝ. -2

جٌش٠ٛعطحش ٚػ١ٓ لشجءز ؽشفٝ ِإشش جٌؿٍفحِٔٛطش غُ ٠ؼىظ غ١ش ل١ّس جٌط١حس ذحعطخذجَ  -3

جٌط١حس ذٛجعطس جٌّفطحـ جٌؼحوظ ٚضأخز لشجءز جٌطشف١ٓ ِشز جخشٜ غُ ٔأخز ِطٛعؾ جلاسذغ 

 .θلشجءجش ف١ىْٛ ٘ٛ جٔكشجف جٌؿٍفحِٔٛطش

ضؼحد جٌطؿشذس ػذز ِشجش ذأخز ل١ُ ِخطٍفس ٌٍط١حس ٚئ٠ؿحد ِمذجس جلأكشجف جٌّمحذً فٝ وً  -4

 ح ِطٛعؾ جلاسذغ لشجءجش.ِشز ٚج٠ؼ

( ٔكظً     ( ِٚمذجس ظً صج٠ٚس جلأكشجف )Iجسعُ جٌؼلالس جٌر١ح١ٔس ذ١ٓ شذز جٌط١حس ) -5

 (.Kػٍٝ خؾ ِغطم١ُ ١ٍِٗ ٠غحٜٚ غحذص ؾٍفحِٔٛطش جٌظً)

 إٌخبئح

Tan ϴ 
ِطٛعؾ 

 جلأكشجف

 جلأكشجف
I 
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 ححمُك لبٔىْ اوَ ػٍُّب ببعخخذاَ خٍفبٔىِخش اٌظً.

 ٔظشَت اٌخدشبت

( ِطظً ػٍٝ جٌطٛجٌٝ Eفٝ قحٌس ٚؾٛد دجتشز ِىٛٔس ِٓ ػّٛد وٙشذٝ جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٗ )

 جٌظٛسز:٠ىْٛ ػٍٝ  لبٔىْ اوَ( فحْ I( ٚأ١ِطش ٌم١حط شذز جٌط١حس )Rِغ ِمحِٚس )

                                    (1) 

ضطىْٛ ِٓ ِظذس ٌٍط١حس جٌىٙشذٝ لٛضٗ          ٟٚ٘ذحٌٕظش جٌٝ جٌذجتشز جٌىٙشذ١س جٌّر١ٕس ذحٌشىً 

( ِٚفطحـ ػحوظ ٚؾٍفحِٔٛطش وٍٙح ِٛطٍس ػٍٝ جٌطٛجٌٝ. ٚفٝ R( ٚطٕذٚق ِمحِٚحش )Eجٌذجفؼس )

 ( جٌٝ 1٘زٖ جٌكحٌس ضإٚي جٌّؼحدٌس )

                             (2) 

جٌّمحِٚس جٌّشفٛػس  Rِمحِٚس جٌؿٍفحِٔٛطش ِغ جّ٘حي جٌّمحِٚس جٌذجخ١ٍس ٌّظذس جٌط١حس،   Rق١ع 

ٚضىْٛ جٌؼلالس    ِٓ طٕذٚق جٌّمحِٚحش ٚ٘زج جٌط١حس جٌّحس ٠كذظ جٔكشجفح فٝ جٌؿٍفحِٔٛطش لذسٖ 

 ذ١ّٕٙح ٘ٝ: 

                                (3) 

 ( ٔكظً ػٍٝ:3حدٌس )( ٚجٌّؼ2ِٓ جٌّؼحدٌس )
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جٌّمحِٚس  Rجٌّؼحدٌس جٌغحذمس ػٍٝ طٛسز ِؼحدٌس خؾ ِغطم١ُ. فحرج جِىٓ سعُ جٌؼلالس ذ١ٓ 

ػٍٝ جٌّكٛس جٌغ١ٕٝ فإٔح ٔكظً       جٌّشفٛػس ِٓ جٌّمحِٚحش ػٍٝ جٌّكٛس جٌظحدٜ ٚذ١ٓ 

 جَٚ.فإٔح ذزٌه ٔىْٛ قممٕح لحْٔٛ     غطم١ُ ٠مطغ ؾضء عحٌد ِٓ ِكٛس جٌظحدجش ػٍٝ خؾ ِ

 

 الأدواث اٌّغخخذِت   

 جعلان ضٛط١ً. –ِفطحـ ػحوظ ٌٍط١حس  –طٕذٚق ِمحِٚحش  –ذطحس٠س  –ؾٍفحِٔٛطش جٌظً 

 خطىاث اٌؼًّ

 ٔٛطً جٌذجتشز جٌىٙشذ١س جٌّر١ٕس ذحٌشىً. -1

 ِغطٜٛ جٌضٚجي جٌّغٕحؽ١غٝ.جػرؾ ِغطٜٛ ٍِف ؾٍفحِٔٛطش جٌظً فٝ  -2

ٔشفغ ِٓ طٕذٚق جٌّمحِٚحش ِمحِٚس ِؼ١ٕس ٚضإخز لشجءز ؽشفٝ ِإشش جٌؿٍفحِٔٛطش غُ  -3

٠ؼىظ جٌط١حس ذٛجعطس جٌؼحوظ ٚضأخز لشجءز جٌطشف١ٓ ِشز جخشٜ غُ ٔأخز ِطٛعؾ جلاسذغ 

 .θلشجءجش ف١ىْٛ ٘ٛ جٔكشجف جٌؿٍفحِٔٛطش

ذ ِمذجس جلأكشجف جٌّمحذً فٝ وً ضؼحد جٌطؿشذس ػذز ِشجش ذأخز ِمحِٚحش جخشٜ ٠ٚٛؾ -4

 ِشز ٚج٠ؼح ِطٛعؾ جلاسذغ لشجءجش.

 ػٍٝ جٌّكٛس جٌغ١ٕٝ. Cot ϴػٍٝ جٌّكٛس جٌظحدٜ ٚ Rجسعُ جٌؼلالس جٌر١ح١ٔس ذ١ٓ  -5
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 ِٓ جٌشعُ جٌر١حٔٝ ٔلاقع جْ جٌؼلالس خط١س ٚذزٌه ٠طكمك لحْٔٛ أَٚ. -6

 ػ١ٓ ل١ّس جٌّمحِٚس جٌذجخ١ٍس ٌٍؿٍفحِٔٛطش ِٓ جٌؿضء جٌّمطٛع. -1

 

 

 إٌخبئح 

 ِطٛعؾ جلأكشجف     
 جٌّمحِٚس صج٠ٚس جلأكشجف

R             
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 اٌّىبفئ اٌىُُّبئً اٌىهشبً ٌٍٕحبط

 اٌخدشبت ِٓاٌغشض 

 ضؼ١١ٓ جٌّىحفة جٌى١ّ١حتٝ جٌىٙشذٝ ٌٍٕكحط.  -1

 ٔظشَت اٌخدشبت 

لطرٝ جٌفٌٛطح١ِطش جغٕحء ػ١ٍّس  أقذ٠ٕض جٌمحْٔٛ جلاٚي ٌفحسجدٜ ػٍٝ جْ جٌىطٍس جٌّطشعرس ػٍٝ 

 جٌطك١ًٍ جٌىٙشذحتٝ ضطٕحعد ِغ جٌشكٕس جٌّحسز فٝ جلاٌىطش١ٌٚص.

ٚجْ صِٓ ِشٚس جٌط١حس  Iٚجْ جٌط١حس جٌّحس فٝ جٌفٍطحِطش ٘ٛ  mفحرج فشػٕح جْ جٌىطٍس جٌّطشعرس ٘ٝ 

 ٛ٘t :ْٛف١ى 

       

          

٠ٕطؽ ػٓ ٚؾٛد ضفحػً و١ّ١حتٝ وٙشذٝ ٌزٌه عّٝ ٘زج جٌػحذص ذحٌّؼحًِ  Qق١ع جْ جٌػحذص 

جٌى١ّ١حتٝ جٌىٙشذٝ ٠ّٚىٓ ضؼش٠فٗ ذحٔٗ )٠غحٜٚ ػذد٠ح جٌىطٍس ذحٌؿشجَ جٌطٝ ضطشعد فٝ جٌفٍطحِطش 

ػٍٝ ٔط١ؿس جٌطك١ًٍ جٌىٙشذحتٝ ئرج ِشش شكٕس ِمذجس٘ح وٌَٛٛ ٚجقذ فٝ جٌفٍطحِطش. ٚل١ّطٗ ضؼطّذ 

 .ٔٛع جٌّحدز جٌّطشعرس
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 -خطىاث اٌؼًّ: 

 طً جٌذجتشز جٌىٙشذ١س وّح ذحٌشىً. -1

لُ ذٛصْ جٌفٌٛط١ّطش ٔظ١فحْ، ٔظف ِٛجػغ جٌٕكحط ذٛجعطس عٕفشز، ٚ ٌٛقٟضأوذ جْ  -2

 .m1جٌّٙرؾ ١ٌٚىٓ ٚصْ جٌّٙرؾ 

ػغ جٌٍٛق١ٓ فٝ ِىحّٔٙح ٚطً جٌذجتشز جٌىٙشذ١س ِؼذلا جٌّمحِٚس جٌّطغ١شز قطٝ ٔكظً  -3

 .Iػٍٝ ض١حس ِٕحعد ١ٌٚىٓ 

 جضشن جٌط١حس ٠ّش ٌّذز ٔظف عحػس. -4

جفطف جٌذجتشز جٌىٙشذ١س غُ ؾفف جٌىحغٛد ذكزس وٝ لا ٠فمذ ِٓ ٚصٔٗ ش١ثح ٚرٌه ذطغخ١ٕٗ  -5

 ضغخ١ٕح ذغ١طح ػٍٝ ٌٙد ذٕضْ.

     m2.لس ١ٌٚىٓ ٚصٔٗ صْ جٌىحغٛد غح١ٔح ذذ -6

 ق١ع: mجقغد ل١ّس جٌىطٍس جٌّطشعرس  -1

            

                     جٌمحْٔٛ:جقغد جٌّىحفة جٌى١ّ١حتٝ جٌىٙشذٝ ٌٍٕكحط ِٓ  -8

                              gr / amp /sec 

 إٌخبئح

 ؾُ                      =                            ٚصْ جٌّٙرؾ لرً جِشجس جٌط١حس 

 ؾُ                       =                          ٚصْ جٌّٙرؾ ذؼذ جٌطشع١د      

 ؾُ                      =                           جٌض٠حدز فٝ ٚصْ جٌّٙرؾ          

 غح١ٔس                  =                                  tصِٓ ِشٚس جٌط١حس              

 جِر١ش                  =                                  Iِطٛعؾ جٌط١حس                   

 ؾُ/أِر١ش/غح١ٔس                   =              جٌّىحفة جٌى١ّ١حتٝ جٌىٙشذٝ ٌٍٕكحط     
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 الأحشافحؼُُٓ اٌؼضَ اٌّغٕبغُغً ٌّغٕبغُظ ببعخخذاَ ِغٕبغىِخش 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضؼ١١ٓ جٌؼضَ جٌّغٕحؽ١غٝ ٌّغٕحؽ١ظ ذحعطخذجَ ِغٕحؽِٛطش جلأكشجف.  -1

 اٌخدشبتٔظشَت 

٠طىْٛ ِٓ ِغٕحؽ١ظ طغ١ش ؾذج ٠طكشن قٛي ِكٛس سجعٝ فٝ ِشوض  ِغٕبغىِخش الأحشاف

ضذس٠ؽ دجتشٜ ٚقش جٌكشوس فٝ ِغطٜٛ جفمٝ ٠ٚؼ١ٓ ِمذجس جلأكشجف ٌلإذشز )جٌّغٕحؽ١ظ 

ش( ذٛجعطس ِإشش ػّٛدٜ ػٍٝ جلاذشز ٚفٝ ٔفظ ِغطٛج٘ح ٌٚٗ صسجػحْ ػ١ٍٙح ضذس٠ؽ جٌظغ١

 ِطشٜ ٠ر١ٓ جٌّغحفس ِٓ ِشوض جلاذشز.

فٟ جٌٛػغ جلأٚي ٌؿحٚط ٔؼغ لطد  Pٌٚىٟ ٔٛؾذ جٌّؿحي جٌّغٕحؽ١غٝ جٌٕحشة ػٕذ جٌٕمطس 

 .Pحي ػٕذ شذضٗ جٌٛقذز ػٕذ أ ٚٔٛؾذ ِكظٍس جٌمٜٛ جٌّإغشز ػ١ٍٗ فطىْٛ ٘زٖ جٌّكظٍس ٟ٘ جٌّؿ

 

 جٌمٜٛ جٌّػشز ػٍٝ لطد شذضٗ جٌٛقذز ٘ٝ

 

      
   

 

      
   

      

        
   

   

        
 

 شذز جٌمطد  m٘ٛ جٌطٛي جٌّغٕحؽ١غٝ،  2Lجٌؼضَ جٌّغٕحؽ١غٝ،  Mق١ع 

   ئرج جٌّؿحي جٌّغٕحؽ١غٝ ػٕذ 
   

        
 جٚسعطذ         

         ٠ىْٛ  Pئرج فشػٕح جٌّغٕحؽ١ظ لظ١ش ؾذج فحْ جٌّؿحي ػٕذ 
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ٔط١ؿس ٌٛػغ جلاذشز ضكص ضأغ١ش ِؿح١ٌٓ ِطؼحِذ٠ٓ  ϴٚق١ع جْ جلاذشز جضضٔص ػٕذ صج٠ٚس ِمذجس٘ح 

 ّ٘ح جٌّشورس جلافم١س ٌّؿحي جلأسع، ِٚؿحي جٌّغٕحؽ١ظ.

                                            

ػلالس خؾ ِغطم١ُ ٠ّش ذٕمطس جلأطً ١ًِٚ جٌخؾ      ،    جٌؼلالس ذ١ٓ  ِٓ رٌه ٔؿذ جْ

جٌّغطم١ُ )
  

 
 ( ٠ّىٓ ئ٠ؿحد جٌؼضَ جٌّغٕحؽ١غٝ ذّؼ١ٍِٛس جٌّشورس جلافم١س ٌٍّؿحي جلأسػٝ.

  -خطٛجش جٌؼًّ: 

٠ؼرؾ جٌّغٕحؽِٛطش ذك١ع ضىْٛ جلاذشز جٌّغٕحؽ١غ١س ػّٛد٠س ػٍٝ رسجػٝ جٌّغٕحؽِٛطش  -1

 ػٍٝ طفشٜ جٌطذس٠ؽ.٠ٚؼرؾ جٌّإشش 

 ٠dٛػغ جٌّغٕحؽ١ظ جٌّشجد ضؼ١١ٓ ػضِٗ ػٍٝ ِغحفس ذك١ع ٠ىْٛ ِشوضٖ ٠رؼذ ِغحفس  -2

 ػٓ ِشوض جلاذشز ٚضؼ١١ٓ صج٠ٚطح جٔكشجف جلاذشز.

 ضرذي ألطحخ جٌّغٕحؽ١ظ ٚضؼ١ٓ ِشز جخشٜ صج٠ٚطح جٔكشجف جلاذشز  -3

 ضىشس جٌخطٛجش جٌغحذمس ػٍٝ ِغحفحش ِخطٍفس لا ضمً ػٓ خّظ ِشجش.  -4

 جٌٕطحتؽ فٟ جٌؿذٚي جٌطحٌٝ. ضٛػغ -5

 جقغد ١ًِ جٌخؾ جٌّغطم١ُ ِٕٚٗ ػ١ٓ جٌؼضَ جٌّغٕحؽ١غٝ ٌٍّغٕحؽ١ظ جٌّغطخذَ. -6

 إٌخبئح:

H=           جٚسعطذ 

 ِطٛعؾ جلأكشجف     
 صج٠ٚس جلأكشجف

   
 جٌّغحفس

d             

        

        

        

        

        



22 

 

 ِمُبط اٌدهذ 

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضؼ١١ٓ جٌّمحِٚس جٌذجخ١ٍس ٌؼّٛد وٙشذٝ.  -1

 ٔظشَت اٌخدشبت

٘ٛ جدجز ٘حِس ٚدل١مس ٌم١حط جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ِٓ جٌؼّٛد جٌىٙشذٝ جٚ فشق  ِمُبط اٌدهذ

جٌؿٙذ ذ١ٓ ؽشفٝ دجتشز ٚرٌه دْٚ جخز ض١حس ِٓ جٌؼّٛد جٌىٙشذٝ ٚجٌذجتشز ٌٚزٌه فحْ ل١حط فشق 

حط جٌؿٙذ ٠ىْٛ أوػش دلس ِٓ ل١حعٗ ذٛجعطس جٌفٌٛط١ّطش ٔظشج لاْ قغحع١س جٌؿٙذ ذٛجعطس ِم١

 جلاخ١ش ضطأغش ذطغ١ش جٌّمحِٚس جٌذجخ١ٍس ٌٗ.

ِمحِٚطٗ جٌذجخ١ٍس  جٌزٟٞ٘ جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٍؼّٛد  Eٌٛ ٔظشٔح ٌٍذجتشز جٌّر١ٕس ذحٌشىً ق١ع 

R ، R ٝ٘  ٔؿذ جْ جٌط١حس جٌّحس ػرحسز ػٓ جٌفٌٛط١ّطش.ِمحِٚس 

 I =  / (R + R ) 

  Vجٌفٌٛط١ّطش ٘ٛ  ٠مشأٖ جٌزٞئرج فشق جٌؿٙذ 

V = I. R 

V =   / (R + R ) . R 

V =  . R/(R+R )  

 Rٚوٍّح صجدش ل١ّس  Eٟٚ٘ ل١ّس جلً ِٓ   R/(R+R ) . جٜ جْ لشجءز جٌفٌٛط١ّطش ػرحسز ػٓ 

 شز.٠ٕٚؼذَ ِشٚس جٌط١حس ذحٌذجت Eضمطشخ ِٓ  Vجٜ ِمحِٚس جٌفٌٛط١ّطش فحْ ل١ّس 

فٝ جذغؾ طٛسز ِٓ عٍه ِمحِٚس ؽٌٛٗ ِطش ِٕطظُ جٌّمطغ ِشذٚد ػٍٝ وَخشوب ِمُبط اٌدهذ 

ٌٛقس خشر١س ػ١ٍٙح ِغطشز ِذسؾس ٠ٚطظً ؽشفحٖ ذّظذس ؾٙذ غحذص )ذطحس٠س( ٠غّف ذأْ ٠ّش 

( ٔمطط١ٓ ػٍٝ c , dف١ٗ ض١حس غحذص ؽٛجي ِذز جٌطؿشذس فحرج ِش ض١حس وٙشذٝ فٝ جٌذجتشز ٚوحٔص )

 (a , bػٍٝ جٌطشض١د فحْ فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ جٌٕمطط١ٓ )       ط ذؼذّ٘ح عٍه جٌّم١ح
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 ِغحقس ِمطؼٗ. A٘ٝ جٌّمحِٚس جٌٕٛػ١س ٌّحدز عٍه ِم١حط جٌؿٙذ ٚ ρق١ع 

                     

                     

  adِمحِٚس جٌغٍه جٌزٞ ؽٌٛٗ    ،  acِمحِٚس جٌغٍه جٌزٞ ؽٌٛٗ    ق١ع 

   /    =   /   

 

 

ِٓ  أطغش(    ذحٌمطد جٌّٛؾد ٌؼّٛد وٙشذٝ لٛضٗ جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ) aفحرج ٚطٍٕح جٌٕمطس 

ذك١ع فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ ؽشفٝ  (e)( ٚجٌطشف جلاخش ذحٌٕمطس Eجٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٍرطحس٠س )

(ae( ٓجورش ِٕٗ ذ١ )acِ ٚجطغش )( ٓذ١ ٕٗad( ْفح )e)  عطىْٛ جػً ؾٙذ ِٓ(C)  ٚجلً ؾٙذ

 ِٓ(d)  جٌٕمطس فحرج ٚطٍص(e)  ذٛجعطس ؾٍفحِٔٛطش ذحٌٕمطس(C( ِٓ ٜفحْ ض١حسج ٠غش .)e ٌٝج )

(C)  فٝ ق١ٓ جْ ضٛط١ً جٌٕمطس(e)  ذحٌٕمطس(d)  ِٓ ع١إدٜ جٌٝ ِشٚس ض١حس(d) ٌٝج (e)  ٚلاذذ



24 

 

( ٠ىْٛ ػٕذ٘ح فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ  C  ،d( ضمغ ػٍٝ جٌغٍه ذ١ٓ جٌٕمطط١ٓ)  m)جْ ٕ٘حن ٔمطس ِػً 

(a, m(ٓ٠غحٜٚ فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ جٌٕمطط١ )a, e (جٜ ضغحٜٚ جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٍؼّٛد )    ) 

( ٌٚٓ ٠ّش ض١حس ذ١ّٕٙح. ٚضغّٝ جٌٕمطس  e( ِغح٠ٚح ٌؿٙذ جٌٕمطس )  mٚػٕذتز ٠ىْٛ ؾٙذ جٌٕمطس) 

m ػٕذ ئرج ٔمطس جلاضضجْ جٌخحطس ذحٌؼّٛد) E ( جٌزٞ ٌٓ ٠خشؼ ِٕٗ ض١حس ِح. ٚذٙزج ٔىْٛ لذ ػحدٌٕح

( ٠ٚطر١ٓ ِّح عرك جْ amفشق جٌؿٙذ ذ١ٓ جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٍؼّٛد ِغ فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ )

أخز ٌّم١حط جٌؿٙذ ١ِضز ػٍٝ جٌفٌٛط١ّطش فٝ جٔٗ ٠م١ظ فشق جٌؿٙذ ٚجٌذجتشز ِفطٛقس، جٜ ذذْٚ جْ ٠

 ض١حس.

 -الاحخُبغبث الاصِت ػٕذ اعخؼّبي ِمُبط اٌدهذ: 

 emئرج قذظ فٝ جٌذجتشز جٌغحذمس جْ جٔكشجف جٌؿٍفحِٔٛطش فٝ جضؿحٖ ِؼ١ٓ ػٕذ جضظحي جٌضجٌك 

فحْ رٌه ٠ذي  bٚذؼذ رٌه جٔكشجف فٝ جلاضؿحٖ جٌّؼحوظ ػٕذ جضظحي جٌضجٌك ذحٌٕمطس  aذحٌٕمطس 

ّس. جِح ئرج قذظ ٚوحْ جلأكشجف فٝ جضؿحٖ ٚجقذ ػٕذِح ػٍٝ جْ ؾ١ّغ جٌطٛط١لاش جٌىٙشذ١س ع١ٍ

 ٕ٘حن جقطّح١ٌٓ ٌٍخطأ. ٠a, bطظً جٌضجٌك ذحٌٕمطط١ٓ 

فٝ جلاضؿحٖ جٌخحؽة ِطظلا ذحٌٕمطس جٌّطظً     جْ ضىْٛ جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٍرطحس٠س  -1

 .Eذٙح جٌمطد جٌّٛؾد ٌٍرطحس٠س 

أورش ِٓ جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س     جْ ضىْٛ جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٍؼّٛد جٌىٙشذٝ  -2

 .Eٌٍرطحس٠س 

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

 rِٚمحِٚطٗ جٌذجخ١ٍس جٌّشجد ضؼ١١ٕٙح    ئرج وحٔص جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌٍؼّٛد جٌىٙشذٝ ٟ٘ 

جٌّحس فٟ ٘زٖ  Iحْ جٌط١حس ف ٠ٚRطظً ذ١ٓ ؽشف١ٙح ِمحِٚس خحسؾ١س ِؼٍِٛس جٌم١ّس ِمذجس٘ح 

 ٠ؼطٝ قغد لحْٔٛ جَٚ وّح ٠ٍٟ: جٌّمحِٚس

                 

                       

 ٘ٛ فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ ؽشفٝ جٌّمحِٚس جٌخحسؾ١س  Vق١ع 
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⸫                       

⸫                        

 ٚق١ع جْ 

              

               –     

 جٌمحْٔٛ ػٍٝ جٌظٛسز٠ّٚىٓ ٚػغ 

                       

                      

ػذز ِشجش ٚقظٍٕح فٟ وً قحٌس ػٍٝ جلاضضجْ فحٔٗ ٠ّىٕٕح  Rفحرج جػطرشٔح جٌّمحِٚس جٌخحسؾ١س 

 ِٕٚٙح ٔؼ١ٓ جٌؿضء جٌّمطٛع ِٓ ِكٛس جٌّمحِٚس جٌذجخ١ٍس ذ١ح١ٔح. L , 1/R/1سعُ ػلالس ذ١ٓ 

 

 

 خطىاث اٌؼًّ

 وّح ٟ٘ ِر١ٕس ذحٌشىً. طً جٌذجتشز -1

٠ٕضع ِمحِٚس ِؼٍِٛس ِٓ طٕذٚق جٌّمحِٚحش ٚضكشن جٌضجٌك ٚٔؼ١ٓ ؽٛي جٌغٍه جٌزٞ  -2

 قذظ ػٕذٖ جلاضضجْ.

 ِٕٚٙح ٔؼ١ٓ ل١ّس جٌّمحِٚس جٌذجخ١ٍس. R, 1/L/1ٔشعُ ػلالس ذ١ٓ  -3
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 إٌخبئح

                  

1/L L 1/R R 
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 حؼشَفبث هبِت –اٌحشاسة 

قحٌس جٌؿغُ جٌطٝ ضغّف ذغش٠حْ جٌكشجسز ِٕٗ جٚ ج١ٌٗ ػٕذ جضظحٌٗ ذؿغُ  -دسخت اٌحشاسة:  -1

جٚ دسؾس    )دسؾس ِث٠ٛس  ؽحلس قشوس ؾض٠ثحش جٌّحدز. ٟٚ٘ ضؼرش ػٓ ِطٛعؾ  جخش.

 (.  وٍف١ٕ١س  

 (Cal)جٌغؼش ٍّحدز. ٟ٘ ضؼرش ػٓ ِؿّٛع ؽحلس قشوس جٌؿض٠ثحش جٌّىٛٔس ٌ -وُّت اٌحشاسة:  -2

٘ٛ و١ّس جٌكشجسز جٌلاصِس ٌشفغ دسؾس قشجسز ؾشجَ ٚجقذ ِٓ جٌّحء دسؾس ٚجقذز  - اٌغؼش: -3

 دسؾس ِث٠ٛس. 15.5دسؾس ِث٠ٛس جٌٝ  14.5ِٓ 

٘ٝ و١ّس جٌكشجسز جٌلاصِس ٌشفغ )جٚ خفغ( دسؾس ؾشجَ ٚجقذ ِٓ  - (:Sاٌحشاسة إٌىػُت ) -4

 (.            -ِث٠ٛس  جٌّحدز دسؾس ٚجقذز ِث٠ٛس. )عؼش/ؾُ / دسؾس

٘ٝ و١ّس جٌكشجسز جٌلاصِس ٌشفغ دسؾس قشجسز جٌؿغُ وٍٗ دسؾس ِث٠ٛس - اٌغؼت اٌحشاسَت: -5

 (.        -ٚجقذز. )عؼش / دسؾس ِث٠ٛس 

ِؼذي جٌطرش٠ذ ٌؿغُ عحخٓ ٠طٕحعد ِغ جٌفشق فٝ دسؾس جٌكشجسز ذ١ٓ  -: لبٔىْ ُٔىحٓ ٌٍخبشَذ -6

 جٌؿغُ ٚذ١ٓ جٌٛعؾ جٌّك١ؾ ذٗ.

 جٌضِٓ. ز٘ٛ و١ّس جٌكشجسز جٌّفمٛدز فٝ ٚقذ- اٌخبشَذ:ِؼذي  -7

ئرج ضكٌٛص جٌطحلس جٌىٙشذ١س فٝ ِٛطً - ”:Jاٌّىبفئ اٌُّىبُٔىً اٌحشاسٌ )لبٔىْ خىي( " -8

ضكٛلا وحِلا جٌٝ ؽحلس قشجس٠س فحْ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌطحلس جٌىٙشذ١س ٚجٌّرزٌٚس جٌٝ جٌطحلس 

–ؾٛي /عؼش. )ؾٛي / عؼش  4.18جٌكشجس٠س جٌّطٌٛذز ضىْٛ غحذطس دجتّح ٚضغحٜٚ 

( جٚ ٘ٛ ِمذجس جٌطحلس ج١ٌّىح١ٔى١س ذحلاسؼ جٌلاصِس ٌط١ٌٛذ ؽحلس قشجس٠س لذس٘ح             

 عؼش. 1

                  

جٌفشق ذ١ٓ دسؾطٝ  جٔخفحع دسؾس جٌكشجسز ػرش جٌؿغُ. جٚ ٘ٛ ِؼذي٘ٛ -اًٌُّ اٌحشاسٌ:  -9

 (.      –عُ. )دسؾس ِث٠ٛس / عُ  ٚجقذ ذ١ّٕٙحكشجسز ػٕذ ٔمطط١ٓ جٌّغحفس جٌ
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٘ٛ و١ّس جٌكشجسز جٌطٝ ضٕطمً فٝ جٌػح١ٔس ذطش٠ك  -: (kِؼبًِ اٌخىصًُ اٌحشاسٌ ٌّبدة ) -17

٠ىْٛ جٌفشق ذ١ٓ  حخلاي ٚقذز جٌّغحقحش ِٓ ِحدٖ عّىٙح ٚجقذ عٕط١ّطش ػٕذِجٌطٛط١ً 

 ٚجقذز ِث٠ٛس.  ؾحٔر١ٙح دسؾسدسؾطٝ قشجسز 

 جٚ ٘ٛ ِؼذي جٔغ١حخ جٌكشجسز خلاي ٚقذز جٌّغحقحش ٌٛقذز ج١ًٌّ جٌكشجسٞ. 

 (.                 –)عؼش/ عُ. غح١ٔس. دسؾس ِث٠ٛس 

ي ٌغحق ِؼذٔٝ فٝ جؽٛ٘ٛ جٌض٠حدز فٝ ٚقذز جلا -: (yِؼبًِ اٌخّذد اٌطىًٌ ٌغبق ِؼذًٔ ) -11

        دسؾس جٌظفش جٌّثٜٛ ئرج جسضفؼص دسؾس قشجسضٗ دسؾس ٚجقذز ِث٠ٛس. 

  خلاي ٚجقذ عُ ِٓ جٌؿغُ.٘ٛ ِؼذي جٔخفحع دسؾس جٌكشجسز (: G) اٌحشاسٌ اًٌُّ -12

 .                  -٠ؼطٝ ذحٌّؼحدٌس: 
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 ححمُك لبٔىْ ُٔىحٓ ٌٍخبشَذ

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضكم١ك لحْٔٛ ١ٔٛضٓ ٌٍطرش٠ذ ٌغحتً ِح. -1

 ٔظشَت اٌخدشبت

ئرج ضشن ؾغُ عحخٓ فٝ ٚعؾ ذحسد فحْ دسؾس قشجسضٗ ضٕخفغ ضذس٠ؿ١ح ٠ٚىْٛ جلأخفحع 

عش٠ؼح فٝ جٌرذج٠س غُ ٠مً ضذس٠ؿ١ح قطٝ ضطغحٜٚ دسؾس قشجسز جٌؿغُ ٚجٌٛعؾ. ٚلذ دسعص ٘زٖ 

ِؼذي اٌخبشَذ  ٠ٕٚض ػٍٝ جْ  ُٔىحٓ ذمحْٔٛجٌظح٘شز ِؼ١ٍّح ٚجغرص طكطٙح ٚط١غص ف١ّح ٠ؼشف 

  اٌفشق بُٓ دسخت حشاسة اٌدغُ و اٌىعػَخٕبعب غشدَب ِغ 

ٌٚطكم١ك جٌمحْٔٛ ػ١ٍّح ضإخز ػذز لشجسجش ٌذسؾس جٌكشجسز ٌغحتً جٚ ٌؿغُ عحخٓ ِطشٚن ١ٌرشد 

غُ ٔشعُ ِٕكٕٝ جٌطرش٠ذ  -ٚرٌه وً دل١مس  -فٝ جٌٙٛجء ٚرٌه قطٝ ضظً ٌذسؾس قشجسز جٌغشفس 

 ٌّٕكٕٝ ٠ّىٓ ضكم١ك جٌمحْٔٛ.ِٚٓ ٘زج ج tٚجٌضِٓ  Tٚ٘ٛ ٠ّػً جٌؼلالس ذ١ٓ دسؾطٝ جٌكشجسز 

 

 اعخٕخبج اٌمبٔىْ

ف١ّىٓ وطحذس  t∆( فٝ صِٓ ِمذجسٖ T1( جٌٝ )T2جٔخفؼص دسؾس قشجسز ؾغُ عحخٓ ِٓ ) ئرج

 "لحْٔٛ ١ٔٛضٓ " س٠حػ١ح فٝ جٌظٛسز:
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                        (1) 

 )  .…,T1,T2,T3 (جٌكشجسز جٌّخطٍفسٌٚٗ ٔفظ جٌم١ّس ػٕذ دسؾحش  ١ٔٛضٓ.( غحذص Cق١ع )

( ٚٔشعُ 2ٚذأخز غلاظ ٔمحؽ ػٕذ ِٛجػغ ِخطٍفس ٌذسؾحش جٌكشجسز ػٍٝ ِٕكٕٝ جٌطرش٠ذ )شىً 

ػٍٝ             ٚوزٌه ٔغمؾ ِٕٙح جلاػّذز                ػٕذ٘ح جٌّّحعحش 

 جٌطشض١د. 

 (T/∆t∆٠ّػً ِؼذي جٌطرش٠ذ ) (Y /∆X∆١ًِ جٌّّحط ػٕذ جٜ ٔمطس ػٍٝ جٌّٕكٕٝ )

 جٌؼّٛد جٌغحلؾ ػٕذ جٜ ٔمطس ِٓ جٌّٕكٕٝ ٠ّػً جٌفشق ذ١ٓ دسؾطٝ قشجسز جٌؿغُ ٚجٌٛعؾ 

(∆T ِْغ ِشجػحز ج )TR ّ١ٔٛضٓ.حْٔٛ ػً دسؾس قشجسز جٌؼشفس ٚذزٌه فحْ لض 

 ( ٠ّىٓ ٚػؼٗ ػٍٝ جٌظٛسز 1( ٚذحعطخذجَ ِؼحدٌس )Aػٓ جٌٕمطس ) -1

  

  
               

( ٠ّىٓ ٚػغ جٌؼٍمس جٌغحذمس فٝ 2ِٚٓ جٌشىً ) (،A( غحذص ١ٔٛضٓ ػٕذ جٌٕمطس )١CAع )ق

       جٌظٛسز

   

     
                                  

 

     
                 (2) 

 -فحْ:  Bٚذحٌّػً ػٕذ جٌٕمطس  -2

   

     
                                  

 

     
                (3) 

 -فحْ:  Cٚػٕذ جٌٕمطس  -3

                                       
 

     
                (4) 

 ػٍٝ جٌطشض١د.C ،Bّ٘ح غحذطح ١ٔٛضٓ ػٕذ جٌٕمطط١ٓ  CC ،CBق١ع 

لاذذ جْ ضىْٛ جٌػٛجذص جٌػلاظ جٌغحذمس  ( ٠طؼف ج1ِٗٔٚٓ ٔض لحْٔٛ ١ٔٛضٓ ٌٍطرش٠ذ ٚجٌؼلالس )

 جْ:ِطغح٠ٚس جٜ 
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                                  (5) 

    -جْ:( ٠ٕطؽ 5جٌّؼحدٌس ) ٝ( ف4)(، 3)(، 2ٚذحٌطؼ٠ٛغ ِٓ جٌّؼحدلاش )

 

     
 

 

     
 

 

     
 

 -فحْ: ٠طكمك جٌمحْٔٛ  ٌىٟجٜ جٔٗ 

                                   (6) 

 اٌّغخخذِتالأدواث 

ِغؼش  -لحػذز خشر١س  -ِحء ِػلا ) جٚ جٜ عحتً جخش ( ١ٍٗػِغؼش طغ١ش ذٗ غ -قّحَ ِحتٝ 

 عحػس ئ٠محف . –ضشِِٛطش صترمٝ  -جعطٛجٔٝ ذٗ ل١ًٍ ؾذج ِٓ جٌّحء 

 

 -اٌؼًّ: خطىاث 

 جِلا ِغؼش جعطٛجٔٝ طغ١ش قطٝ غٍػ١ٗ ذى١ّس ِٓ عحتً ١ٌٚىٓ جٌّحء. -1

عذ فٛ٘س جٌّغؼش ذغذجدز جٌف١ٍٓ جٌّٛؾٛدز ذحٌمحػذز جٌخشر١س ٚػغ ضشِِٛطش فٝ جٌغذجدز ٌٕم١ظ  -2

 جٌكشجسز.ذٗ دسؾس 

 ِحتٝ.ػغ جٌّغؼش ٚذٗ جٌغحتً دجخً قّحَ  -3

80جضشن جٌّغؼش ١ٌغخٓ ٚذٗ جٌغحتً قطٝ دسؾس قشجسز ِٕحعرس ٌٚطىٓ ) -4
 
C

0
.) 

 ١ٌرشد.ٝ ٚجضشوٗ جخشؼ جٌّغؼش ِٓ جٌكّحَ جٌّحتٝ ٚػؼٗ فٝ جٌّغؼش جلاعطٛجٔ -5
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C 30) ( ٚوشس ٘زج جٌؼًّ قطٝ ضظً جtٌٝ( وً دل١مس )Tعؿً لشجءز ٌذسؾس جٌكشجسز ) -6
0

.) 

 ؾذٚي.ػغ جٌٕطحتؽ فٝ  -1

( ٌطكظً ػٍٝ ِٕكٕٝ جٌطرش٠ذ غُ tٚجٌضِٓ ) (،Tجسعُ جٌؼلالس ذ١ٓ دسؾس جٌكشجسز ) -8

 .جٌمحْٔٛ لإغرحشطرك فٝ ٔظش٠س جٌطؿشذس ٔ

 إٌخبئح

 جٌكشجسز

T 

 جٌضِٓ

t 

 جٌكشجسز

T 

 جٌضِٓ

t 

 جٌكشجسز

T 

 جٌضِٓ

t 

 جٌكشجسز

T 

 جٌضِٓ

t 
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 حؼُُٓ اٌحشاسة إٌىػُت ٌدغُ صٍب بطشَمت "اٌخٍػ"

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت

 ضؼ١١ٓ جٌكشجسز جٌٕٛػ١س ٌٍشطحص.

 ٔظشَت اٌخدشبت 

أػ١ف ؾغُ جٌٝ جخش ٚوحٔص دسؾطح قشجسضّٙح ِخطٍفط١ٓ فحْ جٌؿغُ جلأػٍٝ فٟ دسؾس  ئرج

جٌكشجسز ٠فمذ و١ّس ِٓ قشجسضٗ ٠ٚىطغرٙح جٌؿغُ جلاخش قطٝ ضطغحٜٚ دسؾس قشجسضّٙح، ٚضىْٛ 

 و١ّس جٌكشجسز جٌطٟ فمذ٘ح جٌؿغُ جلأٚي = و١ّس جٌكشجسز جٌطٟ جوطغرٙح جٌؿغُ جلاخش.

(   ( ٚجٌطغ١ش فٝ دسؾس جٌكشجسز )M( ضٕحعد ؽشد٠ح ِغ وطٍس جٌّحدز)Qٚضطٕحعد و١ّس جٌكشجسز)

 ق١ع:   

         

         

( جٌكشجسز جٌٕٛػ١س ٌٍؿغُ جٌظٍد ٚضؼشف ذحٔٙح و١ّس جٌكشجسز جٌلاصِس ٌشفغ دسؾس Sق١ع )

 قشجسز ٚجقذ ؾشجَ ِٓ جٌّحدز دسؾس ٚجقذز ِث٠ٛس ٚٚقذضٙح عؼش/ؾشجَ/دسؾس ِث٠ٛس.
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 اٌخدشبت فىشة 

( ٚٔغخٕٗ فٝ جٌؿٙحص جٌّٛػف ذحٌشىً s( ِٓ ِحدز قشجسضٙح جٌٕٛػ١س )mٔأخز ؾغّح طٍرح وطٍطٗ )

ٚٔأخز و١ّس  جٌّحء،ٌٚطىٓ دسؾس قشجسز ذخحس  Tجٌٝ جْ ضظً دسؾس قشجسضٗ جٌٝ ل١ّس ِٕحعرس 

ػ١س ( ٚقشجسضٗ جٌٕٛ  ( وطٍطٗ )a( فٝ ِغؼش )  ( ٚقشجسضٙح جٌٕٛػ١س )  ِٓ جٌغحتً وطٍطٙح )

ٚػٕذ غرحش دسؾس قشجسز جٌؿغُ جٌظٍد ػٕذ . (  ( ٌٚطىٓ دسؾس قشجسضٙح جلاذطذجت١س ِؼح )  )

ٌٍّخٍٛؽ  جلاضضجْ( ٍٔم١ٗ فٝ جٌغحتً ذغشػس ٚٔمٍد جٌّخٍٛؽ ؾ١ذج ٚٔؼ١ٓ دسؾس جٌكشجسز Tدسؾس )

 -فحْ:فحرج جٍّٕ٘ح و١ّس جٌكشجسز جٌّفمٛدز فٝ جٌّغؼش ذحٌكًّ ٚجلاشؼحع   (  ٌٚطىٓ )

 جٌكشجسز جٌّىطغرس ذٛجعطس جٌّغؼش ٚجٌغحتً = و١ّس جٌكشجسز جٌّفمٛدز ِٓ جٌؿغُ جٌظٍد و١ّس

                                         

                                            

 ٚػ١ٍٗ فأٗ ٠ّىٓ قغحخ جٌكشجسز جٌٕٛػ١س ِٓ جٌؼلالس

    
                    

         
         (1) 

 لادواث اٌّغخخذِتا

ِغؼش قشجسٞ ِؼضٚي قشجس٠ح ذٛػؼٗ فٟ ِغؼش خحسؾٝ ٚذ١ّٕٙح ِحدز ػحصٌس ٌطم١ًٍ جٌفمذ فٟ -

 جٌكشجسز ػٓ ؽش٠ك جٌكًّ ٚجلاشؼحع.

 ( ضشِِٛطش ٌم١حط دسؾس جٌكشجسز. T) –( أعطٛجٔس دجخ١ٍس c) –ؾٙحص ٌطغخ١ٓ جٌؿغُ جٌظٍد  -

 خطىاث اٌؼًّ

( غُ قشوٙح قطٝ ٠طُ غٍمٙح ذك١ع لا cدجخً جلأرٛذس )ػغ و١ّس ِٕحعرس ِٓ جٌؿغُ جٌظٍد  -1

 ضغّف ٌىشجش جٌؿغُ جٌظٍد ذحٌٕضٚي.

(، غُ جػذ ٚصٔٗ ذؼذ ٚػغ و١ّس ِٕحعرس ِٓ جٌّحء m1( ؾحفح ٚٔظ١فح )aصْ جٌّغؼش جٌذجخٍٝ ) -2

 ( .  (، ٚعؿً دسؾس قشجسضّٙح )m2) ذٗ، ِٚٓ رٌه جقغد ٚصْ جٌّحء
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( قطٝ ٠لاِظ جٌؿغُ جٌظٍد. غُ جٚلذ ٌٙد ذٕضْ cجدخً جٌطشِِٛطش ِٓ عذجدز جلأرٛذس ) -3

 أعفً ؾٙحص جٌطغخ١ٓ.

( ٚضػرص لشجءز dجٔطظش قطٝ ٠غٍٝ جٌّحء فٝ ؾٙحص جٌطغخ١ٓ ٠ٚخشؼ جٌرخحس ِٓ جٌفطكس ) -4

 (.Tجٌطشِِٛطش ػٕذ دسؾس قشجسز )

(. ٚرٌه ذشفغ جلأرٛذس جٌذجخ١ٍس aأعمؾ جٌؿغُ جٌظٍد ذغشػس فٝ جٌّغؼش جٌّؼضٚي قشجس٠ح ) -5

(c ُغ ) لٍد جٌؿغُ جٌظٍد فٝ جٌّغؼش ٚعؿً جػٍٝ دسؾس قشجسز جلاضضجْ ٌٍّخٍٛؽ

 (.  ذحٌطشِِٛطش ٌٚطىٓ )

 .        ( ق١ع m) جقغد وطٍس جٌؿغُ جٌظٍد -6

( ٚوزٌه ٌّحدز جٌّغؼش                 ذّؼشفس جٌكشجسز جٌٕٛػ١س ٌٍّحء ) -1

ل١ّس جٌكشجسز ( ٠ّىٓ قغحخ 1( ٚذحٌطؼ٠ٛغ فٝ جٌمحْٔٛ )                  )

 (.Sجٌٕٛػ١س ٌٍؿغُ جٌظٍد )

 إٌخبئح

 =                                        ؾُ             وطٍس جٌّغؼش فحسغح   -

 وطٍس جٌّغؼش ٚجٌّحء ِؼح            =                                        ؾُ -

 ؾُ                 =                               وطٍس جٌّحء جٌّغطؼًّ      -

 وطٍس جٌّغؼش ِٚكط٠ٛحضٗ ذؼذ جٌخٍؾ =                                      ؾُ                           -

 =                                       ؾُ mوطٍس جٌؿغُ جٌظٍد جٌّغطؼًّ  -

 ِث٠ٛس دسؾس                   =    دسؾس قشجسز جٌّحء ٚجٌّغؼش لرً جٌخٍؾ   -

 دسؾس ِث٠ٛس                    = Tدسؾس قشجسز جٌؿغُ لرً جٌخٍؾ              -

 دسؾس ِث٠ٛس                     =     دسؾس قشجسز جٌّخٍٛؽ ػٕذ جلاضضجْ      -

 (.Sٔؼٛع ِٓ جٌٕطحتؽ جٌغحذمس فٝ جٌّؼحدٌس جٌطح١ٌس ٔكظً ػٍٝ جٌكشجسز جٌٕٛػ١س ٌٍؿغُ جٌظٍد)
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 حؼُُٓ اٌّىبفئ اٌُّىبُٔىً اٌحشاسٌ بطشَمت )خىي(

 اٌغشض ِٓ اٌخدشبت 

 دسجعس خحط١س جٌطأغ١ش جٌكشجسٞ ٌٍط١حس جٌىٙشذٝ. -1

 ضؼ١١ٓ جٌّىحفة ج١ٌّىح١ٔىٝ جٌكشجسٞ. -2

 ٔظشَت اٌخدشبت

ِٓ جٌّؼشٚف جْ جٌّمحِٚس جٌىٙشذ١س ضٕطؽ ِٓ ضظحدَ جلاٌىطشٚٔحش جٌكشز ذأ٠ٛٔحش جٌّٛطً 

ِٚؼٕٝ ٘زج جْ جلاٌىطشٚٔحش جٌكشز ضفمذ ؽحلس قشوطٙح )جٌطٝ جوطغرطٙح ذطأغ١ش جٌّؿحي جٌىٙشذٝ( ػٕذ 

ضظحدِٙح ذحلأ٠ٛٔحش جٌّزوٛسز، ٚ٘زج ٠إدٜ جٌٝ جضغحع عؼس ج٘طضجص جلا٠ٛٔحش قٛي ِٛػغ 

ِّح ٠إدٜ جٌٝ جسضفحع دسؾس قشجسز جٌّٛطً. جٜ جْ جٌطحلس جٌىٙشذ١س ضطكٛي جٌٝ  جعطمشجس٘ح،

 ؽحلس قشجس٠س. فٍٛ ِش ض١حس فٝ ِمحِٚس فحْ ٘زٖ جٌّمحِٚس عٛف ضشضفغ دسؾس قشجسضٙح. 

ضكٌٛص جٌطحلس جٌىٙشذ١س فٝ ِٛطً ِح ضكٛلا وحِلا جٌٝ ؽحلس  ئرج٠ٕٚض لحْٔٛ ؾٛي ػٍٝ جٔٗ 

لس جٌىٙشذ١س جٌّرزٌٚس جٌٝ جٌطحلس جٌكشجس٠س جٌّطٌٛذز ضىْٛ ٔغرس غحذطس قشجس٠س فحْ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌطح

 ؾٛي/عؼش. ٠ٚ4.18غحٜٚ  (Jدجتّح ضذػٝ جٌّىحفة ج١ٌّىح١ٔىٝ جٌكشجسٜ )ِىحفة ؾٛي
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 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

( فٌٛص Vغح١ٔس فٝ ِٛطً فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ ؽشف١ٗ )   ( جِر١ش ٌّذز ص١ِٕس Iئرج ِش ض١حس شذضٗ )

ؾٛي( ٚ٘زٖ جٌطحلس ضظٙش ػٍٝ شىً     ّغطٍٙىس ذ١ٓ ٘حض١ٓ جٌٕمطط١ٓ ضغحٜٚ )وحٔص جٌطحلس جٌ

 -( عؼش ذك١ع جْ: Hقشجسز ٚضىْٛ و١ّس جٌكشجسز جٌّطٌٛذز لذس٘ح )

                          (1) 

( ٠ٍضَ ِؼشفس جٌطحلس جٌكشجس٠س جٌّطٌٛذز ٔط١ؿس ِشٚس Jِٚٓ ٘زٖ جٌّؼحدٌس ٠طؼف جٔٗ ٌطمذ٠ش ل١ّس )

١حس جٌىٙشذٝ فٝ جٌغٍه، جٌطٝ ٠ّىٓ ضؼ١ٕٙح ػٓ ؽش٠ك ٔمٍٙح جٌٝ ِغؼش قشجسٞ ٔكحط ذٗ ِحء جٌط

 -( ِٓ جٌؼلالس: Hٚضكغد )

                                          (2) 

  وطٍس جٌّحء.      وطٍس جٌّغؼش جٌٕكحط فحسغح.   ق١ع  

عؼش / ؾشجَ / َ 7.1ضغحٜٚ ٘ٝ جٌكشجسز جٌٕٛػ١س ٌٍّغؼش جٌٕكحعٝ ٚ              
7

. 

عؼش /ؾشجَ / َ 1ٚضغحٜٚ  جٌٕٛػ١س ٌٍّحءجٌكشجسز    
7

. 

 ٚجٌّحء لرً ِشٚس جٌط١حس. ٌٍّغؼشدسؾس جٌكشجسز جلاذطذجت١س     

 .tجٌّحء ذؼذ ِشٚس جٌط١حس صِٓ  ٌٍّغؼشدسؾس جٌكشجسز جٌٕٙحت١س    

 اٌّغخخذِت الادواث

عٍه جٌطغخ١ٓ جٌّظٕٛع ِٓ جٌطٕؿغطٓ، ِٚؼضٚي ِغؼش ٍِّٛء ذى١ّس ِٓ جٌّحء ضىفٟ ٌغّش 

قشجس٠ح ٚرٌه ذٛػؼٗ فٝ ِغؼش خحسؾٝ ٚذ١ّٕٙح ػحصي ِٓ جٌٍرحد ٌطم١ًٍ جٌفمذ فٝ جٌكشجسز 

 –فٌٛط١ّطش  –ج١ِطش  –ذطحس٠س  –( ضشِِٛطش ٌم١حط دسؾس جٌكشجسز Tذحٌكًّ ٚجلاشؼحع )

 أعلان ضٛط١ً  -عحػس ئ٠محف  –س٠ٛعطحش 

 اٌؼًّ خطىاث

   ٚٔفشع جْ جٌكشجسز جٌٕٛػ١س ٌّحدز جٌّغؼش    جػشف وطٍطٗ جقؼش ِغؼشج ٚ -1

ٔؼغ ذحٌّغؼش جٌغحتً جٌّؼٍَٛ قشجسضٗ جٌٕٛػ١س ذك١ع ٠ىفٟ ٘زج جٌغحتً ٌغّش جٌغٍه جٌزٞ  -2

 .  ٚقشجسضٙح جٌٕٛػ١س    ع١ٌٛذ جٌكشجسز ٚٔؼ١ٓ ٚصْ جٌّحء 
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 .  عؿً دسؾس جٌكشجسز جلاذطذجت١س ٌٍّحء ٚجٌّغؼش  -3

١س وّح ذحٌشىً ٚجػرؾ جٌش٠ٛعطحش ذك١ع ٠ّش ض١حس ِٕحعد فٝ جٌذجتشز طً جٌذجتشز جٌىٙشذ -4

( ٚجْ ضىْٛ ل١ُّٙ غحذطس ؽٛي Vجِر١ش( ٚػ١ٓ لشجءز جٌفٌٛط١ّطش ) 2ػٕذ لفٍٙح )قٛجٌٟ 

 جٌطؿشذس.

( T2=5C0ذحعطخذجَ عحػس جلا٠محف ػ١ٓ جٌضِٓ جٌزٞ ضشضفغ ف١ٗ دسؾس جٌكشجسز ذّمذجس ) -5

 (.  جػٍٝ دسؾس جٌكشجسز جلاذطذجت١س )

 ػٛع فٝ جٌّؼحدلاش جٌغحذمس ذحٌم١ّس جٌّمحعس ضكظً ػٍٝ جٌّىحفة ج١ٌّىح١ٔىٝ جٌكشجسٞ. -6

 إٌخبئح

 =                       ؾشجَ              وطٍس جٌّغؼش فحسؽ ٚٔظ١ف       

 وطٍس جٌّغؼش ٚذٗ و١ّس وحف١س ِٓ جٌّحء           =                        ؾشجَ

 =                        ؾشجَ              وطٍس ِحء                             

 =                    دسؾس ِث٠ٛس               دسؾس جٌكشجسز جلاذطذجت١س           

 =                          جِر١ش                                         Iشذز جٌط١حس 

 =                          فٌٛص                                       Vؿٙذ فشق جٌ

 =                           غح١ٔس                                tصِٓ ِشٚس جٌط١حس 

 =                    دسؾس ِث٠ٛس             دسؾس جٌكشجسز جٌٕٙحت١س               

 ّطٌٛذزو١ّس جٌكشجسز جٌ

                                  

 

  جٌكشجسٞجٌّىحفة ج١ٌّىح١ٔىٟ 
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 ًٌ()لشص حؼُُٓ ِؼبًِ اٌخىصًُ اٌحشاسٌ ٌّبدة سدَئت اٌخىصًُ 

 اٌخدشبت ِٓاٌغشض 

 لشص ِؼذٔٝ.ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ٌّحدز سد٠ثس جٌطٛط١ً ذحعطخذجَ  ضؼ١١ٓ

 اٌخدشبت ٔظشَت

( جٌّٛؾٛد ذىً ِّٕٙح غمد ٠ٛػف ذىً ِّٕٙح b( ،)a( ذ١ٓ جلاعطٛجٔط١ٓ )cػٕذ ٚػغ جٌمشص )

( جٌٝ جْ ضظً جٌّؿّٛػس جٌٝ bٚجٌغّحـ ٌرخحس جٌّحء ذحٌّشٚس خلاي )   ،   ضشِِٛطشجْ 

 .  ،   ٚػغ جٌػرحش جٌكشجسٞ ٚرٌه ػٕذ غرحش لشجءز 

   ،   ٚلاْ جلاعطٛجٔط١ٓ ِظٕٛػط١ٓ ِٓ ِحدز ؾ١ذز جٌطٛط١ً ٌٍكشجسز فحٔٗ ٠ّىٓ جػطرحس جْ 

(، ٚفٝ ٚػغ cضّػلاْ دسؾطٝ قشجسز جٌغطك١ٓ جٌؼٍٛٞ ٚجٌغفٍٝ ٌٍمشص سدٞء جٌطٛط١ً )

( ذطش٠ك جٌطظ٠ًٛ فٝ فطشز ص١ِٕس ِؼ١ٕس cجٌػرحش ضىْٛ و١ّس جٌكشجسز جٌّٕطمٍس خلاي جٌمشص )

 ( ذطش٠ك جلاشؼحع فٝ ٔفظ جٌفطشز جٌض١ِٕس.aٌكشجسز جٌطٝ ضفمذ٘ح جلاعطٛجٔس )٘ٝ ٔفغٙح و١ّس ج
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 اٌمبٔىْ اعخٕخبج

٠ّػً جٌطغ١ش فٝ جٌضِٓ( خلاي لشص  t∆)ق١ع  H/∆t∆٠طٕحعد ِؼذي جٔطمحي و١ّس ِٓ جٌكشجسز 

 -ِٓ جٌف١ٍٓ ِغ: 

                                       (1) 

 ( ٔظف لطش جٌمشص.rص، )( ضّػً ِغحقس جٌمشAق١ع )

                                        (2) 

( عّه جٌمشص ٠ّٚىٓ ل١حعٗ ذحعطخذجَ ؾٙحص " جٌمذِس d( ج١ًٌّ جٌكشجسٞ ٌٍمشص، )Gق١ع )

 رجش جٌٛس١ٔس.

  

  
                   (3) 

 ٠ّػً ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ٌمشص جٌف١ٍٓ. ٚق١ع جْ               Kق١ع 

                 
  

  
       (4) 
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 m= 900   gm( وطٍس جلاعطٛجٔس جٌّظّطس mق١ع )

      ،) (S        قشجسضٙح جٌٕٛػ١سS = 0.2 Cal /gm/deg.  

  

   
طس ٠ّٚىٓ ضؼ١ٕٙح ذ١ح١ٔح وّح ضّػً جلأخفحع فٝ دسؾس جٌكشجسز ِغ جٌضِٓ ٌلاعطٛجٔس جٌّظّ 

 ع١ٛػف ذخطٛجش جٌؼًّ.

 ( ٔكظً ػ3ٍٝ( فٝ جٌّؼحدٌس )4( ٚ)2( ٚ)1ذحٌطؼ٠ٛغ ِٓ جٌّؼحدلاش )

      
  

  
                                      (5) 

 ( ٌمشص جٌف١ٍٓ. kِٓ ٘زٖ جٌّؼحدٌس ٠ّىٓ ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ )

 اٌّغخخذِت الأدواث

لشص ِٓ ِحدز سد٠ثس جٌطٛط١ً  –جعطٛجٔس ِؿٛفس ٠ّش خلاٌٙح ذخحس جٌّحء  –جعطٛجٔس ِظّطس 

 .b ،aضشِِٛطشجْ ٌم١حط دسؾس قشجسز جلاعطٛجٔط١ٓ    ،    - )جٌف١ٍٓ(

 اٌؼًّ خطىاث

( وّح ٘ٛ ِٛػف ذحٌشىً ذؼذ ل١حط ٔظف لطش a( ،)b( ذ١ٓ جلاعطٛجٔط١ٓ )cػغ جٌمشص ) -1

 ٚعّه جٌف١ٍٓ.

( غُ جٔطظش قطٝ ضظً ٌٍكحٌس جٌػحذطس، ػٕذ رٌه ػ١ٓ bٌّحء ذحٌّشٚس خلاي )جعّف ٌرخحس ج -2

 .   ،   دسؾس قشجسز جٌطشِِٛطش٠ٓ 

ٌطؼ١١ٓ  -3
  

   
(، غُ جسفغ a( فٛق جلأعطٛجٔس )c( ِغ ضشن جٌمشص )bجسفغ جٌغشفس جٌرخحس٠س )  

شجسز ( دسؾحش ِث٠ٛس فٛق دسؾس جٌك5( ِغطخذِح ٌٙد ذٕضْ )aدسؾس قشجسز جلأعطٛجٔس )

 (        ق١ع )    جٜ جٌٝ دسؾس قشجسز    جٌٕٙحت١س 

( جٜ   ( دسؾحش ِث٠ٛس ضكص دسؾس جٌكشجسز جٌٕٙحت١س )5( ٌطرشد قطٝ )aجضشن جلأعطٛجٔس ) -4

 ٚعؿً دسؾس جٌكشجسز وً دل١مس. (         ق١ع)    جٌٝ دسؾس قشجسز 

 ( ذحٌػح١ٔس tٚجٌضِٓ )( Tجسعُ ِٕكٕٝ جٌطرش٠ذ جٜ جٌؼلالس ذ١ٓ دسؾس جٌكشجسز ) -5
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جٚؾذ ١ًِ جٌّٕكٕٝ ٚ٘ٛ ٠ّػً  -6
  

   
 . 

 لإ٠ؿحد ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ٌٍمشص سدب جٌطٛط١ً.جٌّغطخذَ ػٛع فٟ جٌمحْٔٛ  -1

  إٌخبئح

 ( =                                  عrُٔظف لطش جٌمشص )

 ( =                                 عdُعّه جٌمشص    )

 (=                       دسؾس ِث٠ٛس    سز جلأعطٛجٔس جٌّؿٛفس )دسؾس قشج

 =                      دسؾس ِث٠ٛس     دسؾس قشجسز جلأعطٛجٔس جٌّظّطس ) 

 (            =                      ؾmُوطٍس جلأعطٛجٔس جٌّظّطس )

 ( =                  عؼش/ؾُ / دسؾس ِث٠ٛس Sجٌكشجسز جٌٕٛػ١س ٌلأعطٛجٔس جٌّظّطس )

 ( =Kِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ٌٍف١ٍٓ )
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 حؼُُٓ ِؼبًِ اٌخىصًُ اٌحشاسٌ ٌٍّطبغ

 اٌخدشبت ِٓاٌغشض 

 (.Kضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ٌٍّطحؽ )

 اٌخدشبت ٔظشَت

ٚػؼٕح ػلاِط١ٓ ػٍٝ جٔرٛذس ِطحؽ، ٚغّشٔح٘ح فٟ ِغؼش ذٗ ِحء ذك١ع ضظً جٌؼلاِطحْ  ئرج

(b,c ِلاِغطحْ ٌغطف جٌّحء ؽٛي ِذز جٌطؿشذس، ِٚشسٔح دجخً جلأرٛذس ذخحس ِحء دسؾس )

C 100قشجسضٗ 
0

٠ذخً ِٓ جٌغلا٠س ٠ٚخشؼ ِٓ جٌطشف جلاخش ٌلأٔرٛذس فحْ جٌكشجسز ضٕطمً ِٓ  

C 100ٚدسؾس قشجسضٗ  جٌغطف جٌذجخٍٝ ٌلأٔرٛذس
0

 جٌّغؼش(جٌٝ جٌغطف جٌخحسؾٟ )جٌّحء ٚ  

 .(  ( جٌٝ )  فٕغخٓ جٌّحء جٌّٛؾٛد ذحٌّغؼش ِٓ دسؾس قشجسز )

 

 اعخٕخبج اٌمبٔىْ

( جٌّٕطمٍس ِٓ جٌغطف جٌذجخٍٝ ٌلأٔرٛذس جٌٝ جٌغطف جٌخحسؾٟ ػرش Hضطٕحعد و١ّس جٌكشجسز )

 -( ؽشد٠ح ِغ: dجٌغّه )

 ( ق١ع Aٔرٛذس )جٌّغحقس جٌؿحٔر١س ٌلأ -1

                 
     

 
                                   (1) 
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 ( ٔظف جٌمطش جٌذجخٍٝ ٚجٌخحسؾٟ ٌلأٔرٛذس ػٍٝ جٌطشض١د.   (، )  )     

      ،
     

 
 ؽٛي جلأٔرٛذس. Lِطٛعؾ ٔظف لطش جلأرٛذس،      

 ( ق١ع Gج١ًٌّ جٌكشجسٞ ) -2

                        
     

 
                  (2) 

ق١ع      
     

 
 ( عّه جلأٔرٛذس.   -   = d) ٚجٌّغؼش،ضّػً دسؾس جٌكشجسز جٌّطٛعطس ٌٍّحء  

 ( tصِٓ ِشٚس جٌرخحس خلاي جلأرٛذس ) -3

                                                                 (3) 

،    ( ٚقشجسضّٙح جٌٕٛػ١س ػٍٝ جٌطشض١د ٟ٘   ( ٚوطٍس جٌّغؼش )  ء )فحرج وحٔص وطٍس جٌّح

 ضطؼ١ٓ ِٓ جٌؼلالس: Hفحْ و١ّس جٌكشجسز    

                                       (4) 

 (                                     ق١ع )

 ػٍٝ: ( ٔكظ4ً)(، 3(، )2(، )1ِٓ جٌّؼحدلاش )

                                
     

 
      

    
     
 

 

 
    

 ( ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ kق١ع )

 الأدواث اٌّغخخذِت

 -(a ِٝٔغؼش ِؼذ ) قشجس٠ح ِؼضٚي-( ْأٔرٛذس ِٓ جٌّطحؽ ِٛػٛع ػ١ٍٙح ػلاِطحb, c ذك١ع )

   bc = Lذ١ّٕٙح  (. ٚجٌّغحفسaضلاِظ ٘حضحْ جٌؼلاِطحْ عطف. جٌّحء جٌّٛػٛع فٟ جٌّغؼش )

cm. 

-(T ضشِِٛطش ٌم١حط دسؾس جٌكشجسز )-  ِظذس ٌرخحس جٌّحء  –ِغطشز ِذسؾس  –عحػس ئ٠محف– 

 ضغخ١ٓ. ٌٙد –لذِٗ رجش جٌٛس١ٔس 
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 اٌؼًّ خطىاث

 (.   ( ٚخز ذٗ و١ّس ِٓ جٌّحء ٚػ١ٓ وطٍطٙح ٌٚطىٓ )  صْ جٌّغؼش ٌٚطىٓ وطٍطٗ ) -1

 ( ِغطخذِح جٌطشِِٛطش.  جلاذطذجت١س )ػ١ٓ دسؾس قشجسز جٌّحء ٚجٌّغؼش  -2

ػٍٝ (L)، غُ قذد ِغحفس غحذطس     ،   ذحعطخذجَ "جٌمذِس رجش جٌٛس١ٔس " ػ١ٓ ل١ّس وً ِٓ  -3

 (.b,cجٔرٛذس جٌّطحؽ ذ١ٓ جٌٕمطط١ٓ )

 ( ِلاِغطحْ ٌغطف جٌّحء.b,cجغّش جلأرٛذس فٟ جٌّغؼش ذك١ع ضظً جٌؼلاِطحْ ) -4

(. ٚجٔطظش فطشز ص١ِٕس t) ّطحؽ جذذج فٟ ضغؿ١ً جٌضِٓػٕذ خشٚؼ ذخحس جٌّحء ِٓ جٔرٛذس جٌ -5

 (.  ( جٌٝ )  وحف١س ٌطشضفغ دسؾس قشجسز جٌّحء ٚجٌّغؼش ِٓ )

 ( ٌٍّطحؽ.kػٛع فٟ جٌّؼحدٌس لإ٠ؿحد ِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ ) -6

 إٌخبئح

 =                       ؾشجَ                وطٍس جٌّغؼش فحسؽ ٚٔظ١ف       

 ش ٚذٗ و١ّس وحف١س ِٓ جٌّحء             =                        ؾشجَوطٍس جٌّغؼ

 =                        ؾشجَ                وطٍس ِحء                             

 =                    دسؾس ِث٠ٛس                 دسؾس جٌكشجسز جلاذطذجت١س           

 =                          عُ                               Lؽٛي أٔرٛذس جٌّطحؽ 

 =                          عُ                   ٔظف لطش جلأرٛذس ِٓ جٌذجخً 

 =                          عُ                   ٔظف لطش جلأرٛذس ِٓ جٌذجخً 

 =                          عُ                                      dعّه جلأٔرٛذس 

 =                         غح١ٔس                       tصِٓ جسضفحع دسؾس جٌكشجسز 

 دسؾس ِث٠ٛس            =                              دسؾس جٌكشجسز جٌٕٙحت١س        

 ( ٌٍّطحؽ       =                      ...........kِؼحًِ جٌطٛط١ً جٌكشجسٞ )
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 حؼُُٓ ِؼبًِ اٌخّذد اٌطىًٌ بطشَمت " خٕخش"

 اٌخدشبت ِٓاٌغشض 

 ضؼ١١ٓ ِؼحًِ جٌطّذد جٌطٌٛٝ ٌغحق ِٓ جٌٕكحط. 

 ٔظشَت اٌخدشبت

د. ئرج لّٕح ذطغخ١ٓ عحق ِؼذٔٝ فحٔٗ ٔط١ؿس ٌٍطغخ١ٓ ضضدجد جٌّغحفحش جٌر١ٕ١س ذ١ٓ رسجضٗ جٜ جٔٗ ٠طّذ

٠ٚؼشف  ببٌخّذد اٌحشاسي٠ٚضدجد ؽٌٛٗ ػٓ جٌطٛي جلاطٍٝ ذّمذجس ِؼ١ٓ ٚضغّٝ ٘زٖ جٌظح٘شز 

اٌضَبدة فٍ وحذة الاغىاي ِٓ عبق ِؼذًٔ ٌىً دسخت ِئىَت. او هى ِؼحًِ جٌطّذد جٌكشجسٜ ذأٔٗ 

ِٚٓ جٌّؼشٚف ِمذاس اٌضَبدة إٌغبُت فٍ غىي عبق ِؼذًٔ ػٕذ حغخُٕه دسخت واحذة ِئىَه. 

جْ جٌّٛجد ضطّذد ذحٌكشجسز ٚضٕىّش ذحٌرشٚدز ٠ّٚىٓ ِلاقظس ظح٘شز ضّذد جٌّؼحدْ  ف١ض٠حت١ح

ذحٌكشجسز فٝ جعلان جٌط١ٍفٛٔحش فٝ فظً جٌظ١ف ٚجٔىّحشٙح فٝ جٌشطحء، ٠ٚغطفحد ِٓ ِؼشفس 

 ِؼحًِ جٌطّذد جٌطٌٛٝ فٝ ِؼشفس جٌّغحفس جٌّطٍٛخ ضشوٙح ذ١ٓ لطرحْ جٌغىه جٌكذ٠ذ٠س.

 اٌمبٔىْ اٌّغخخذَ

ٚلّٕح ذطغخ١ٕٗ جٌٝ دسؾس    ز جٌغشفس ( فٝ دسؾس قشجس  ٌذ٠ٕح عحلح ِؼذ١ٔح ؽٌٛٗ )ئرج وحْ 

جٌكحدغس ٔط١ؿس    ٚجٌض٠حدز فٟ ؽٛي جٌغحق    فحْ ؽٌٛٗ عٛف ٠طّذد ٠ٚضدجد جٌٝ  (  )قشجسز 

 ٌشفغ دسؾس قشجسضٗ ضطٕحعد ِغ ولا ِٓ    

 جٌطٛي جلاذطذجتٝ ٌٍغحق       -1

         

 جٌفشق فٟ دسؾحش جٌكشجسز  -2

        

              

٘ٛ غحذص جٌطٕحعد ٠ٚغّٝ ذّؼحًِ جٌطّذد جٌطٌٛٝ ٚل١ّطٗ ضؼطّذ ػٍٝ ٔٛع جٌّحدز   ق١ع 

 جٌّظٕٛع ِٕٙح جٌغحق جٌّؼذٔٝ.
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 ِٕٚٙح ٠ّىٓ ئ٠ؿحد ِؼًّ جٌطّذد جٌطٌٛٝ ٌٍغحق جٌّؼذٔٝ. 

ٔغطخذَ ؾٙحص جلاعف١شِٚطش ٌم١حط ٘زٖ جٌض٠حدز  فإٔحٚق١ع جْ ِمذجس جٌض٠حدز ٠ىْٛ طغ١ش ؾذج 

 ق١ع ٔغطرذي جٌطٛي جلاذطذجتٝ ٚجٌطٛي جٌٕٙحتٝ ٌٍغحق ذمشجءضٟ جلاعف١شِٚطش .جٌظغ١شز

               

 

 الادواث اٌّغخخذِت

جعف١شِٚطش وشٚٞ ٌم١حط  -( ضشِِٛطش صترمٝ ٌم١حط دسؾس جٌكشجسز T) -عحق ِٓ جٌٕكحط  -

 ٌٙد ذٕضْ. –ِظذس ٌرخحس جٌّحء  –ِغطشز ِذسؾس  –ِمذجس جٌطّذد ِٓ جٌغحق 

 خطىاث اٌؼًّ 

 .  لظ ؽٛي جٌغحق جٌّؼذٔٝ لرً جٌطغخ١ٓ  -1

جػرؾ ِمذِس جلاعف١شِٚطش ذك١ع ضطلاِظ ِغ ؽشف جٌغحق جٌكش ٚخز لشجءضٗ، ٚوزٌه  -2

 .  لظ دسؾس جٌكشجسز جلاذطذجت١س 
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 عف١شِٚطش ػٓ ؽشف جٌغحق جٌكش قطٝ ضغّف ٌٗ ذحٌطّذد.جذؼذ ِمذِس جلا -3

ٌٙد ذٕضْ قطٝ ٠ّش ض١حس ِٓ ذخحس جٌّحء، ٚجٔطظش قطٝ ضػر١ص لشجءز جٌطشِِٛطش  أشؼً -4

 دسؾس ِث٠ٛس. 27ِٓ  أورشٌٚطىٓ    ػٕذ دسؾس ؾشجسز 

جػرؾ ِمذِس جلاعف١شِٚطش ِشز أخشٜ ذك١ع ضلاِظ ؽشف جٌغحق جٌكش ػٍٝ جْ ٠طُ  -5

 غُ خز لشجءز جلاعف١شِٚطش ِشز غح١ٔس.رٌه ذكزس شذ٠ذ، 

٠ّػً جٌض٠حدز جٌكحدغس فٟ    ،    جٌفشق ذ١ٓ لشجءضٝ جلاعف١شِٚطش ػٕذ دسؾطٝ جٌكشجسز  -6

 .        )جٌطٛي ٌٍغحق جٌّؼذٔٝ جٜ ٠ّػً )

 ( ٠ّىٓ جٌكظٛي ػٍٝ ِؼحًِ جٌطّذد جٌطٌٛٝ ٌٍغحق جٌٕكحعٝ.6ذحٌطؼ٠ٛغ فٟ جٌّؼحدٌس ) -1

 إٌخبئح

 =                          عُ                       ذٔٝ لرً جٌطغخ١ٓ ؽٛي جٌغحق جٌّؼ -1

 =                    دسؾس ِث٠ٛس                                    جلاذطذجت١سدسؾس جٌكشجسز  -2

 =                           عُ                              جلاعف١شِٚطش جلاذطذجت١س لشجءز  -3

 =                      دسؾس ِث٠ٛس                               س جٌكشجسز جٌٕٙحت١س       دسؾ -4

 =                           عُ                                 جٌٕٙحت١س جلاعف١شِٚطشلشجءز  -5

 =                           عُ                       ؽٛي جٌغحق جٌّؼذٔٝ ذؼذ جٌطغخ١ٓ  -6

 =                         .......                            Yِؼحًِ جٌطّذد جٌطٌٛٝ ٌٍغحق  

      
      

          
  

      

          
  

 

 

 

 


