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 ثغُ الله اٌشؽّٓ اٌشؽ١ُ

 اٌّمذِخ

 

ؿ٘زخ ح٠ُ ؿ٘ذ ٓغ حُٔئٓٔخص طٔؼ٠ حُٔي٣َ٣ش حُؼخٓش ُِظؼ٤ِْ ح٢ُٜ٘ٔ ح٠ُ حُٔٔخٛٔش حُلخػِش ك٢ ر٘خء حُؼَحم حُـي٣ي     

حُؼَٔ ك٢ حُوطخع حُل٢ٌٓٞ ٝحُوخٙ ٝك٢ ٓوظِق ٖٓ هلاٍ اػيحى حٌُٞحىٍ حُل٤٘ش حُوخىٍس ػ٠ِ حلاهَٟ 

 حلاهظٜخٛخص . 

ٗوَ ٝٗزٌخص ٓلطخص ط٤ُٞي ًؼ٤َس ٖٓ ٝرخُ٘ظَُلخؿش رِيٗخ حُؼ٣ِِ ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش كوي طْ أٓظ٤َحى ٝر٘خء أػيحى    

حُو٤خّ  ٌٝٛح ٣ظطِذ  اػيحى حٌُٞحىٍ حُل٤٘ش حُوخىٍس ػ٠ِ ٝرؤٗٞحع ٝهيٍحص ٓوظِلش ٝٓظِىحى ٓٔظوزلاحُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

 ٝحُظ٘ـ٤َ حٌَُٜرخث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝرٌُي طْ آظليحع هْٔ رؤػٔخٍ ح٤ُٜخٗش 

   (  ط٤ُٞي ٝٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش)                                                        

( ُِٜق حلاٍٝ ٤ُٔخػي حُطخُذ ػ٠ِ كْٜ أٓخ٤ٓخص ػَٔ حُل٢٘ ك٢  حُٜ٘خػ٤شحُؼِّٞ ُوي طْ اػيحى ٌٛح حٌُظخد )      

 .ٓـخ٢ُ حٌَُٜرخء ٝح٤ٌُٔخ٤ٗي ٝرٞهض ٝحكي , ك٤غ ٣ظؤُق ٖٓ رخر٤ٖ 

ٝحُظ٢ طزلغ ك٢ ًَٜرخث٤ش حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ٝحٌَُٜرخث٤ش ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ػيى ٖٓ حُلٍٜٞ (  حٌَُٜرخء )حُزخد حلاٍٝ   

ُِطخُذ  ٤ٜخؼط٣ٝٓلّٜٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝحٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝأٗزخٙ حُٔٞٛلاص , حُٔٔظوَس ٝحُٔظٔؼخص حٌَُٜرخث٤ش 

 . رٞحهغ كٜظ٤ٖ ك٢ حلآزٞع ٓيٍّ اهظٜخٙ ٝ

طزلغ ك٢ ٓـخٍ أىٝحص حُو٤خّ ٝحُظوط٢٤ ٝٓزيأ ػِٜٔخ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػيى ٖٓ حُلٍٜٞ  ( ح٤ٌُٔخ٤ٗي) حُزخد حُؼخ٢ٗ    

٘ـَ ٝحُؼِّ ٝحٌُلخءس , حلاكظٌخى كٞحثيٙ ٠ٓٝخٍٙ ٝٓٔخكخص ٝكـّٞ حلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش , ٝٓؼَكش حُوٞس ٝحُ

ٝحُظ٤٣ِض , حُلي٣ي ٝحُٔؼخىٕ حلاهَٟ , ٝحُٔٞحى حًَُٔزش . ١َم ٗوَ حُلًَش , ٓخً٘ش حُوَح١ش أؿِحءٛخ ٝػِٜٔخ , 

 رٞحهغ كٜظ٤ٖ أٓزٞػ٤خ . ٓيٍّ اهظٜخٙ ٤ٌٓخ٤ٗي ُِٝطخُذ  ٤ٜخؼط٣

 ٌٛح حٌُظخد اػيحى  َٗؿٞ هي ٝكو٘خ الله ك٢                              

 

 اٌّإٌفْٛ                                                   
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  Electrical currentاٌز١بس اٌىٙشثبئٟ  - 1 – 1

ٓـٔٞػش ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص حُٔظلًَش  طَٟٔ ىحهَ ؿْٔ َٓٞٛ ٝٛٞ ٖٓ ح٤ٌُٔخص حٌَُٜرخث٤ش حلأٓخ٤ٓش ٣َِٝٓ ُٚ 

 .(  A( ٣َِٝٓ ُٜخ رخُلَف )Ampere( ٣ٝوخّ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ رٞكيس ه٤خّ ط٠ٔٔ رخلأٓز٤َ ) I (رخَُِٓ 

              ( C/S )    شحلأٓز٤َ = ًُّٞٞ ٌَُ ػخ٤ٗ             

 
  

  
     =I  

                          1 – 1        ............
ًُّٞٞ

 ػخ٤ٗش
                 =   =   

 

 
 A =  

       

      
 

 اً إ :  

∆Ø ( حُظـ٤َ ك٢ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش :Ø ًُّٞٞ ) 

∆t ( حُظـ٤َ ك٢ حُِٖٓ ػخ٤ٗش :S ) 

٣ظطِذ ًُي ٝؿٞى ٜٓيٍ هخٍؿ٢ )م . ى.  ى( هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ُظل٣َي ٝ ٢ٌُ ٣َٔ ط٤خٍ ك٢ ىحثَس ًَٜرخث٤ش 

 حلاٌُظَٝٗخص هلاٍ حَُٔٞٛ ر٤ٖ ٗوطظ٢ حُٜٔيٍ ٝرٌُي ٣٘٘ؤ كَم  ؿٜي ر٤ٜ٘ٔخ.

 ٝحٕ كَم حُـٜي ٣ؼظزَ حُطخهش حُلآُش ُظل٣َي ٝكيس ٗل٘ش ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٓليىط٤ٖ   

 حُ٘وطش حلأهَ ؿٜيحً .ٌُُٝي طٌٕٞ كًَش حُظ٤خٍ ٖٓ حُ٘وطش حلأػ٠ِ ؿٜيح ا٠ُ 

ٖٓ ٜٓيٍ ًَٜرخث٢ )رطخ٣ٍش ( ٝأٓلاى ط٤َٛٞ ٓظِٜش  ش( ٣ٟٞق ىحثَس ًَٜرخث٤ش ر٤ٔطش ٌٓٞٗ 1-1ٌَٗ  )  

 ( ك٢ حُيحثَس ا٠ُ طٞٛؾ حُٜٔزخف حٌَُٜرخث٢ . Iرٜٔزخف اً ٣ئىٟ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ )

 

 

                                                          

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ دائشح ِظجبػ وٙشثبئٟ 1 – 1شىً ) 

 اٌفظً الاٚي

 Electricityوٙشثبئ١خ اٌز١بس اٌّغزّش 

direct current 
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 Sources  of  electric currentِظبدس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ    1 – 2

 Direct Current (DC) اٌّغزّش اٌز١بس -ح

ٍٍ  ا٠ُ أهَٟ ًحص ؿٜي ٝح١ت , ٣ٌٕٝٞ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ػخىس  ٣ٔؼَ طيكوخً ػخرظخً ُلاٌُظَٝٗخص ٖٓ ٗوطش ًحص ؿٜي ػخ

ٍَٓٝ حُِٖٓ ٝهي حٓظويّ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ لأٍٝ َٓس ك٢ طـ٤ِٜ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش  ػخرض حُو٤ٔش ٝحلاطـخٙ ٓغ

 ُِٔٔظ٤ٌِٜٖ ك٢ أٝحهَ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘ .

 ٌُٝ٘٘خ ح٤ُّٞ ٗٔظويّ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ريلاً  ػ٘ٚ ًُٝي لأٗٚ حًؼَ ًلخءس . 

 ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔ ربكيٟ حُطَم ح٥ط٤ش :

: طٔظويّ حُزطخ٣ٍخص رؤٗٞحػٜخ ًخكش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ  ط٤خٍ ًَٜرخث٢   ( Batteriesاٌجطبس٠بد ) -1

 ( ٟٝق ٌَٗ ٓٞؿش ط٤خٍ ٓٔظَٔ . 1-2ٓٔظَٔ  ػخ٢ُ أُـٞىٙ. ٌَٗ )

 

                  ِٛعخ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌّغزّش (1-2)شىً 

 ( :DC Generatorٌِٛذاد اٌز١بس اٌّغزّش ) -2

 حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٓٔظَٔ ػٖ ٣َ١ن ُٓٞيحص حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ رؤٗٞحػٜخ حُٔوظِلش .٣ٌٖٔ 

٣ٔؼَ حكي أٗٞحع حُُٔٞيحص ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤خٍ ٓٔظَٔ رخٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش  ػْ رٞحٓطش حُـ     (3-1)ٌَٗ 

(Inverter .٣زيٍ ا٠ُ ط٤خٍ ٓظ٘خٝد ) 

 

 

 

 

 

 

 ٠ّضً ئؽذٜ اٌطشق اٌّغزؼٍّخ  ٌٍؾظٛي ػٍٝ ر١بس ِغزّش  (1-3)شىً 
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 ( :Rectifiersاعزخذاَ اٌّجذلاد الاٌىزش١ٔٚخ   ) -3

ػخ٢ُ  طٔظويّ حُٔزيلاص حلاٌُظ٤َٗٝش  حُٔلٌٞٓش ٝؿ٤َ حُٔلٌٞٓش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٓٔظَٔ

٣ٟٞق ٌَٗ ٓٞؿش حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ (1-4)حُو٤ٔش ٌُٖٝ رـٞىس ط٤خٍ ٝح١ت ٓوخٍٗش ٓغ حُط٣َوظ٤ٖ حُٔخروظ٤ٖ ٌَٗ  

 حُٔٔظَٔ حُوخٍؽ ٖٓ ٓزيٍ ؿ٤َ ٓلٌّٞ ٜٗق ٓٞؿش ٝٓٞؿش ًخِٓش 

 

 

 

 

 

 ِٛعخ خبسعخ ِٓ ِجذي غ١ش ِؾىَٛ ( 4-1)شىً 

 )ة( ِٛعخ وبٍِخ  )أ( ٔظف ِٛعخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ّضً رجذ٠ً ِٛعخ اٌز١بس اٌّزٕبٚة ئٌٝ ِغزّش ثبعزؼّبي اٌّجذلاد)ٔظف ِٛعخ ( ( 5-1 )  شىً 

Half wave)  ِٚٛعخ وبٍِخ  )full wave)) 
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 :  AC) )Alternating currentاٌز١بس اٌّزٕبٚة      - 2

 (   50ٛٞ ٜٓيٍ ًَٜرخث٢ ٓظـ٤َ حُو٤ٔش ٓغ حُِٖٓ اً طظـ٤َ ه٤ٔظٚ ٖٓ حُٔٞؿذ ا٠ُ حُٔخُذ رليٝى )

(   ٣ٔؼَ ٓٞؿش ط٤خٍ  ًَٜرخث٢ 6 - 1( َٓس ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكيس كٔذ حُ٘ظخّ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظويّ ٌَٗ ) 60أٝ  )

 ٓظ٘خٝد . ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ ًَٜرخث٢ ٓظ٘خٝد ػٖ ٣َ١ن حُُٔٞيحص حٌَُٜرخث٤ش حُظِح٤٘ٓش ٝ حُلؼ٤ش .

 

 

   ٠ّضً ِٛعخ ر١بس ِزٕبٚة  (1-6)شىً   

  ٣ٔؼَ ٓلطش ُظ٤ُٞي  ُٝ٘وَ ٝط٣ُٞغ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ُِظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد .( ٝح١ٌُ 7-1ك٢ ٌَٗ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ّضً ِؾطخ ٌز١ٌٛذ ٚٔمً ٚرٛص٠غ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍز١بس اٌّزٕبٚة ٔلاؽع ئْ الأسلبَ اٌّضجزخ ئصاء وً عضء رّضً وبلارٝ  (1-7)شىً 

 ٣وّٞ رظي٣َٝ حُُٔٞي .ٓلطش حُظ٤ُٞي حُظ٢ طلظٟٞ ػ٠ِ حُُٔٞي ٝحُظٍٞر٤ٖ  ح١ٌُ  -1

 حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش . ط٣ُٞغٍكغ حُـٜي ٝٓلطش  -2

 ٓلطش ٍث٤ٔش ُ٘وَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش رخٓظؼٔخٍ حُـٜي حُؼخ٢ُ. -3

 ٓلطش ػخ٣ٞٗش ُولٞ حُـٜي حُؼخ٢ُ ا٠ُ حُـٜي حُٞح١ت .  -4

 أػٔيس ٝأٓلاى ُ٘وَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش . -5

ٍٝٛٞ حُـٜي حُٔٔظؼَٔ ُظـ٣ٌش حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٝرلٔذ حُـٜي حُٔٔظؼَٔ ٌَُ ىُٝش كٔؼلاً ك٢   حُؼَحم ٣ٔظؼَٔ  -6

 ٤َٛطِ  50كُٞض    220
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  Electric voltage اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ    2–1

(  حُلاُّ ُ٘وَ ٝكيس ٗل٘ش ٖٓ ٗوطش لأهَٟ  ٣ٝوخّ حُـٜي رخُلُٞض  ٝح١ٌُ ٣ٔخٟٝ ؿٍٞ ٌَُ workٝٛٞ حُ٘ـَ ) 

                   ًُّٞٞ  حٟ إ :     

 ……………( 2-1 )         
 

 
 =

  

  
   =V 

 اً إ :

    ∆W    . )ٍٞحُظـ٤َ ك٢ حُطخهش )ؿ    : 

    ∆Ø   . ) ًُّٞٞ (  حُظـ٤َ ك٢ حُ٘ل٘ش  : 

حُلُٞض حُٞحكي ٣ٔؼَ حُـٜي ح١ٌُ ٣ـذ إٔ ٣ٔظٌِٜٚ ؿٍٞ ٖٓ حُ٘ـَ ُـِذ ًُّٞٞ ٖٓ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ  ػِٔخً إ

 حُلاٜٗخ٣ش ا٠ُ طِي حُ٘وطش .

 Electric Resistanceحُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش    3- 1  

يٓخ طٌٕٞ ه٤ٔش ػ٘  (Ω) ٢ٛ حُٔٔخٗؼش حُظ٢ ٣زي٣ٜخ حَُٔٞٛ حٌَُٜرخث٢ ػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاُٚ ٝطوخّ رخلاّٝ

ر٤ٖ حُٔوخٝٓش ٝحُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢  حُٔوخٝٓش ًز٤َس أٝ طَٔ ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ حُظ٤خٍ ٝحُؼٌْ ٛل٤ق ٌُح طٌٕٞ حُؼلاهش

 :  ػ٤ٌٔش ٣ٝؼزَ ػٜ٘خ ًٔخ ٣ؤط٢

  I  =  
 

 
       

     
طٔزذ حُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش ر٘وَ ؿِء ٖٓ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔ٘وُٞش هلاُٜخ ًِٝٔخ ًخٗض حُٔوخٝٓش ه٤ِِش ٝحُظ٤خٍ ػخ٤ُخً 

 ٣ٌٕٞ كويحٕ حُطخهش ًز٤َحً.  

  : حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ حُٔوخٝٓش )ٓوخٝٓش حلأٓلاى (  4- 1 

 (٣ٝLَِٓ ُِطٍٞ )( طِىحى ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ًِٔخ حُىحى ١ٍٞ حُِٔي ١lengthٍٞ حُِٔي ) -1

َّ  ٓٔي حُِٔي )أٝ  Cross- Sectional  Areaٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ) -2 ( طِىحى ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ًِٔخ ه

 (.(Aهِض ٓٔخكش ٓوطؼٚ حُؼ٢َٟ ( ٣َِٝٓ ُِٔٔخكش 

( ٝطوخّ ك٢ ىٍؿش Pٗٞع حُٔخىس )حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش ( طظـ٤َ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش  رلٔذ ٗٞع أُٔخىٙ ٣َِٝٓ ُٜخ ) -3

 ش .   كَحٍس ػخرظ

 ٖٓ حُؼٞحَٓ حًٌٍُٔٞس آٗلخً ٣ٌٖٔ كٔخد ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٖٓ حُوخٕٗٞ ح٥ط٢ :

 

…………………(3-1 )             ( Ω) R = 
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 حً حٕ :

 

R .)ّٝطٔؼَ ٓوخٝٓش حلأٓلاى   )ح  : 

 

P طٔؼَ حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ٚ ُِٔخىس  :(Ω.m ) )َحّٝ . ٓظ( 

 

L ) َ٣ٔؼَ ١ٍٞ حُِٔي  )ٓظ  : 

 

A  :َٓٔخكش ٓوطغ حُِٔي   )ٓظ
2
 ) 

 

 ّ 20ْ(  ٣ز٤ٖ حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش ُزؼٞ حُٔٞٛلاص ك٠ ىٍؿش  1 - 1ؿيٍٝ) 

 

x 10(Ω.M)(   Pحُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش ) حُٔخىس
-8

 

 2.82 حلا٤ُّ٘ٔٞ

 1.68 حُ٘لخّ

 1.59 حُل٠ش

 2.44 حٌُٛذ

 10 حُلي٣ي

 6.99 ح٤ٌَُ٘

 

 أٓؼِش ٓلُِٞش

 :    1)- (1ٓؼخٍ 

m( 0.005حُ٘لخّ ٓٔخكش ٓوطؼٚ )َٓٞٛ ٖٓ 
2

 X 10 1.72ؿي ٓوخٝٓظٚ , اًح ًخٗض ٓوخٝٓظـــــــٚ حُ٘ٞػ٤ـــــش ) 
-

8
  )(Ω-m)   (5)  ١ٍٝٞ حُِٔي  m  ؟ 

             حُٔؼط٤خصحُلَ :                                                                                       

      

A = 0.005 m
2
 

R = ? 

P= 1.72 X 10 
-8

ح    

L = 5m 
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= 
                 

     
                                                                       R = 

    

 
  

R=1.72 X 10 
-5

 Ω 

 (:2-1ٓؼخٍ )

 X 10 1.72(  ْٓ  ٝٓوخٝٓظـــٚ حُ٘ٞػ٤ش ) 4َٓٞٛ ٖٓ حُ٘ــــــلخّ ىحث١َ حٌَُ٘ هطَٙ  )
-8

( حّٝ .ٓظَ , ؿي  

 ٓظَ ؟   15ٓوخٝٓظٚ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ١ُٞٚ 

 حُٔؼط٤خص 

D= 4   cm 

P= 1.72 X 10 
-8

   

L=15  m 

R ؟ : 

 حُلَ :

ٓٔخكش حُيحثَس = ٗن 
2
 X  ١   

  
2
 (A = 3.14 X ( 

 

 
   

  

A = 12.56   cm
2

 

 R = 
  

 
 

  

R = 
                

            
  

          
 

R= 0.001369 X 10
-1 

Ω 

 Types of electric Resistancesأٗٞحع حُٔوخٝٓخص    -5–1

 ٖٓ ٌٛٙ حُٔوخٝٓخص :

طظـ٤َ ه٤ٔظٜخ رظـ٤َ ٤ًٔش ح٠ُٞء ح٢ُِٔٔ ػ٤ِٜخ ٝٗـي إٔ ه٤ٔظٜخ   :  photo resistancesحُٔوخٝٓخص ح٠ُٞث٤ش  -ح

ػ٘ي ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ ٓطلٜخ ٝط٣ِي ٓوخٝٓظٜخ ػ٘ي كـذ ح٠ُٞء ػٜ٘خ ٝطٌٕٞ ًحص ه٤ٔش ػخ٤ُش ؿيحً ػ٘ي  طوَ

 حٗؼيحّ ح٠ُٞء ػٜ٘خ .

 (  : Thermal resistancesحُٔوخٝٓخص حُلَح٣ٍش   )-د
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 ٍس طظـ٤َ ه٤ٔظٜخ رظـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس اً طوَ ه٤ٔظٜخ ػ٘ي ٣ُخىس ىٍؿش حُلَحٍس ٝطِىحى ػ٘ي طو٤َِ ىٍؿش حُلَح

 :  Voltage Dependant Resistanceحُٔوخٝٓخص حُظ٠ طؼظٔي ػ٠ِ حُـٜي  -ؿـ

 ( VDRٝطوَ ه٤ٔظٜخ ر٣ِخىس حُـٜي ٣َِٝٓ ُٜخ )

 -ٝطَ٘ٔ :   Linear Resistancesحُٔوخٝٓخص حُوط٤ش    -ى

 ٓوخٝٓخص حُِٔي حُِٔلٞف . - 1     

 (  : Variable resistancesحُٔوخٝٓخص حُٔظـ٤َس   ) -2     

 -٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ٜٓ٘خ ػ٠ِ ه٤ْ ٓوظِلش رظـ٤َ ػظِش طُِ٘ن ػ٠ِ حُٔوخٝٓش ٝطٞؿي أٗٞحع ٜٓ٘خ :

 (  .Potential voltage dividerٓوخٝٓخص ٓـِة حُـٜي  ) -ح

(  : طظٌٕٞ ٖٓ ِٓي ِٓلٞف طُِ٘ن ػ٤ِٚ ػظِش ٝطٌٕٞ ًحص هيٍس ػخ٤ُش ٝطٔظويّ ٣ٍRheostatٞٓظخص ) -د

 ( . 1-٢8 ٓـخلاص ٝحٓؼش ًٔخ ك٢ ٌَٗ  )ُِظلٌْ ك٢ ه٤ٔش حُظ٤خٍ ٝطٔظؼَٔ ك

 

 

 

 

 

 

 ٠ّضً أؽشاف اٌّمبِٚخ  2،     ٠1ّضً س٠ٛعزبد  سلُ   ( 8-(1ً شى

 

 

 

 

 

 

 ِمبِٚخ عٍى١خ ِزغ١شح (9-1شىً )
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 اٌّمبِٚبد اٌّزغ١شح ٚاٌضبثزخ :

 ػ٠ِ ٗيس حُٜٞصٓوخٝٓش ٓظـ٤َس طٔظؼَٔ رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ أؿِٜس حَُحى٣ٞ ٝحُظِلخُ ٤ُِٔطَس (  10-1) ٣ٔؼَ حٌَُ٘

 

 

 

 

 (  ِمبِٚخ ِزغ١شح 10 –1ً )شى                         

 

 

 

 

 

  

 

 ( رّضً ثؼغ اٌّمبِٚبد ) ِغضٜء اٌغٙذ ٚاٌّمبِٚبد اٌّزغ١شح( 11 –1)شىً 

طؼُي ٗخثؼش حلآظؼٔخٍ ٝطٜ٘غ رو٤ْ ٓوظِلش اً ٣ٌٖٔ ٓؼَكش ه٤ٔش ًَ ٜٓ٘ٔخ ػٖ ٣َ١ن  -حُٔوخٝٓخص حٌَُر٤ٗٞش : -ٛـ

 (  ٣ٟٞق حُٔوخٝٓش حٌُخٍر٤ٗٞش .1-12حلأُٞحٕ حُٔؼزظش ػ٤ِٜخ حٝ رٞحٓطش ؿٜخُ حلا٤ٓٝظَ ٌَٗ )

 

 

 

 

 

 

 

 ِمبِٚبد وبسث١ٔٛخ ( 12-1) شىً
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 ( ٠ّضً ِمبِٚخ وبسث١ٔٛخ 13 -1 شىً )

  ( Conductanceح٤ُِٛٞٔش )- 6–1

( ٤ِٛٞٓGش حُِٔي ) حَُٔٞٛ ( هِضّ حُٔوخٝٓش ٣َِٝٓ ُٜخ رخُلَف )٢ٛ ٓوِٞد حُٔوخٝٓش ٝطؼ٠٘ حٗٚ ًِٔخ حُىحىص 

 1ٝطوخّ رخ٤ُْٔٔ٘ )أٓز٤َ ٌَُ كُٞض ( أٝ    

 حّٝ              

 

      G = 
 

 
         ............… (4-1)  

                         
R( ّٝحُٔوخٝٓش رخلا  :Ω) 

G ) ّٝح٤ُِٛٞٔش  )ٓوِٞد حلا : 

  (: Electrical circuitحُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ٌٝٓٞٗخ طٜخ  )     7–1

ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼ٘خَٛ حٌَُٜرخث٤ش ٝحُظ٢ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٓظِٜش ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ُظٔٔق رٌُي ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ 

 ٣ٟٞق ىحثَس ًَٜرخث٤ش ر٤ٔطش (  15 – 1)   , (  14 – 1)ٍَُِٔٝ ٖٓ هلاُٜخ ٝأىحء رؼٞ حُٜٔخّ حُٔل٤يس ٌَٗ 

ػ٘خَٛ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ٢ٛ :  حُٔوخٝٓخص , حُٔلخػخص ,حُٔظٔؼخص , حُٔلخط٤ق , حُٔلٞلاص , ٓلًَخص ًَٜرخث٤ش 

 ..........    حُن 

 ( ًٔخ ك٢ رؼٞ حلأؿِٜس Signalsٝطٔظؼَٔ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش آخ ُ٘وَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش أٝ ُ٘وَ حلإٗخٍحص ) 

 

 ٚأعلان ِٛطٍخ ث١ٓ اٌّظذس  Rِٚمبِٚخ      ٠Vّضً دائشح وٙشثبئ١خ ػٕبطش٘ب ِظذس ر١بس ِغزّش  (1-14)شىً 

 (ٚاٌؾًّ)ِمبِٚخ
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 ٠ّضً دائشح وٙشثبئ١خ  ِىٛٔخ ِٓ ثطبس٠خ ِٚظجبػ ِم١ذ ثّفزبػ (1-15)شىً 

 

 

 

 

 

 

  ٚاعلان ِٛطٍخ ِٚفزبػ ِٚظجبػ ( ٠ّضً دائشح وٙشثبئ١خ ِىٛٔخ ِٓ ِظذس ر١بس ِغزّش )ثطبس٠خ(  16 -1شىً )

  أٗٞحع حُٔٞحى :     1-8

 طوظِق حُٔٞحى ٖٓ ك٤غ ٛلخطٜخ حُطز٤ؼ٤ش ٝح٤ٌُٔخ٣ٝش ٝطوظِق ح٠٣خً ك٢ ط٤ِٜٛٞخ  ٌَُِٜرخء ٝحُلَحٍس .

 ( :Conductorsاٌّٛاد اٌّٛطٍخ ٌٍىٙشثبء  ) -1

٢ٛ حُٔخىس حُظ٢ طٔٔق رٍَٔٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػزَٛخ ٓؼَ حُ٘لخّ ,حلا٤ُّ٘ٔٞ , حُلي٣ي ,حُل٠ــش , حٌُٛذ 

 ٣ٟٞق ُلش ِٓي ٖٓ حُ٘لخّ .   (   17 – 1 ),......حُن  , ٌَٗ   

 

  

 

  

 (  ٌفخ عٍه ِٓ إٌؾبط 17 –1شىً )   
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 ( : INSULATORSاٌّٛاد اٌؼبصٌخ ) -2

٠ٛٝ حُٔٞحى حُظ٢ لاطٔٔق رٍَٔٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٓؼَ حُزلآظ٤ي ,حٍُٞم حُٔوٟٞ , حُٜٔؾ ,حُو١ٞ٤ , حُٔخ٣ٌخ 

,.... حُن ٝطٔظويّ حُؼٞحٍُ رٌؼَس ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ًُٝي ُلٔخ٣ش طِي حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ 

٣ٟٞق ػٞحٍُ رلآظ٤ٌ٤ش طٔظويّ    ( 18 – 1  )كيٝع طٔخّ ًَٜرخث٢ ر٤ٖ ػ٘خَٛ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش  ٌَٗ 

 ك٢ أٓلاى ط٤َٛٞ ًَٜرخث٤ش  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ّضً اٌؼٛاصي اٌّغزؼٍّخ ِغ الأعلان اٌىٙشثبئ١خ (   18 – 1) شىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ّضً ِغّٛػخ ِٓ الاعلان(  19 – 1)  شىً 
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 (  : Semi conductorsأشجبٖ اٌّٛطلاد )   -3

      ٢ٛ حُٔٞحى حُٞحهؼش ر٤ٖ حُٔٞحى حُِٔٞٛش ٝحُٔٞحى حُؼخُُش ك٢ ط٤ِٜٛٞخ ٌَُِٜرخء ٓؼَ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝحُـ٤َٓخ٤ّٗٞ 

) ًحص حُظٌخكئ حَُرخػ٢ ( ك٢ٜ ًحص حٗظ٘خٍ ٝحٓغ ك٢ حُظطز٤وخص حلاٌُظ٤َٗٝش ك٢ٜ حُٔخىس حلأٓخ٤ٓش حٌُٔٞٗش 

 (  21 –1, )(  20-1)     ُِظَحِٗٓظٍٞ ٝحُؼ٘خث٤خص ٝؿ٤َٛخ ًٔخ ك٢ ٌَٗ 

 

 

 

 

 

 

 (  ٠ج١ٓ  أشجبٖ اٌّٛطلاد20–1شىً )

 

 

 

   

 

 

 ( خ١ٍخ ػٛئ١خ ِظٕٛػخ ِٓ ِبدح شجٗ ِٛطٍخ1 -21شىً )

 

  :( Ohm,s  Lawهخٕٗٞ حّٝ   )  9 -1

حػزض حُؼخُْ حلأُخ٠ٗ )حّٝ( ٖٓ هلاٍ ىٍحٓظٚ إ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢  ٣ظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ حُـٜي ٝػ٤ٌٔخً ٓغ 

 حُٔوخٝٓش ك٢ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ٝحٕ حُؼلاهش ر٤ٖ حُظ٤خٍ ٝحُـٜي ٢ٛ ػلاهش هط٤ش ك٢ كخُش كَٔ ٓوخٝٓش 

 ٌَٗ  (1-22) : 
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 ٠ّضً رطج١ك لبْٔٛ اَٚ  (1 -22)شىً 

٣٘ٚ حُوخٕٗٞ : ػ٠ِ إ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ٓوخٝٓش ٣ظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُٔوخٝٓش ٝػ٤ٌٔخً ٓغ ه٤ٔش 

 حُٔوخٝٓش ٣ٌٖٝٔ إٔ طٜخؽ حُؼلاهش ح٣َُخ٤ٟش ًٔخ ٣ؤط٢: 

   I = 
 

 
          …………………..(5- 1) 

 

 ٚاٌز١بس ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ ٚاٌّمبِٚخ 23 –1شىً )

I ٍحُظ٤خ :( َحُٔخٍ ك٢ حُٔوخٝٓش ٣ٝوخّ رخلأٓز٤A.) 

V ( كَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُٔوخٝٓش ٣ٝوخّ  رخُلُٞض :V.) 

R (  ّٝه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٝطوخّ رخلا :Ω.) 

 -(:3-1ِضبي )

 ( كُٞض ؟40(أّٝ ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٜخ )20حكٔذ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ٓوخٝٓش ه٤ٔظٜخ )

 حُلَ:

  = I    حُٔؼط٤خص
 

 
   =  

  

  
     = 2 A 

I= ?                      

R = 20Ω 

V = 40V       
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 (:4-1ِضبي )

( ٢ِٓ حٓز٤َ ٝػ٘ي هَحءس حُلُٞض ٤ٓظَ ػ٠ِ ١َك٢ 10( ٣ٔخ١ٝ )Rحًح حػظزَ حٕ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُٔوخٝٓش )

 ( كُٞض حكٔذ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش .40حُٔوخٝٓش ًخٗض )

 حُٔؼط٤خص          :حُلَ

V=40V                                                                                                

I = 10 mA 

R = ? 

X 10ُظل٣َٞ ٠ِٓ حٓز٤َ ح٠ُ حٓز٤َ ٠َٗد 
-3

 1000أٝ ٗؤْ ػ٠ِ      

I=    
  

    
    =   0.01   A 

  

R=  
 

 
   =    

  

    
     =   4000  Ω 

                       
R = 4  K Ω 

 رخٓظؼٔخٍ هخٕٗٞ حّٝ ٣ٌٖٔ كٔخد : 

 ( VOLTAGE DROPاٌٙجٛؽ فٟ اٌغٙذ  )  1-10

 إ حُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي ٛٞ كخَٛ َٟد حُظ٤خٍ ٝحُٔوخٝٓش.  

 كخُٜز١ٞ حُلخَٛ ك٢ حلأٓلاى )حُٔٞٛلاص ( حُظ٢ طَٞٛ ر٤ٖ حُلَٔ ٝحُٜٔيٍ ٛٞ ٓويحٍ حُظ٤خٍ   حُٔخٍ ك٢ حُلَٔ  

 ٠َٓٝد ك٢ ٓوخٝٓش حلأٓلاى .

ٝأ٠٣خً طو٠غ ٓوخٝٓش حلأٓلاى ا٠ُ ػيس ػٞحَٓ ٓئػَٙ ك٢ ٓويحٍ ه٤ٔش حُٜز١ٞ   , ٢ٛ ٗٞع حُٔخىس ١ٍٝٞ حُِٔي 

 ( . ٝٛٞ ططز٤ن ُوخٕٗٞ حّٝ. Vdٝٓٔخكش حُٔوطغ ٝىٍؿش حُلَحٍس . ٣َِٝٓ ُٜز١ٞ حُـٜي )

Vd= I .  R     volt                                    ………………….(6-1)  

Vd  .)حُٜز١ٞ ك٠ حُـٜي  ) كُٞض  : 

I  .)َحُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٠ حُلَٔ   )حٓز٤ : 

R.ٚٓوخٝٓش حَُٔٞٛ )حّٝ( أٝ حٟ ٓوخٝٓش ك٢ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ٣َحى ح٣ـخى حُٜز١ٞ حُظ٢  طٔزز : 
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 -(:5-1ِضبي )

(  100رٞحٓطش أٓلاى  رطٍٞ) (  كُٞض  220ىحثَس ًَٜرخث٤ش طلظٟٞ ػ٠ِ كَٔ َٝٛ ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي ٓويحٍٙ ) 

(  أٓز٤َ حكٔذ حُلويحٕ ك٢ ٓوخٝٓش حُِٔي 2(   حّٝ  ُِٔظَ حُٞحكي كٌخٕ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُلَٔ ) 0.1ٓظَ ٓوخٝٓظٜخ   )

 ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٠ حُلَٔ ؟

                                                                                                                                               حُٔؼط٤خص                                          

Vd = IR 

L = 100 M 

V = 220 V 

I = 2A 

R = 0.1Ω 

 حُلَ:

 Ω = 0.1 x 100 10حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش ُِِٔي =  

     20v = 2 x 10   حُلويحٕ ك٢ حُـٜي حُلخَٛ ك٢ حُِٔي = 

  20 – 220 =         حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُلَٔ =كَم 

      = 200 volt                

  سثؾ اٌّمبِٚبد  فٟ اٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ :   11 – 1

 :  Series connection  ٢ٍر٢ حُٔوخٝٓخص ػ٠ِ حُظٞحُ (1- 1-11)

طَر٢ ٜٗخ٣ش حُٔوخٝٓش حلأ٠ُٝ ٓغ ريح٣ش حُؼخ٤ٗش ٜٝٗخ٣ش حُؼخ٤ٗش ٓغ ريح٣ش حُؼخُؼش ٜٝٗخ٣ش حُؼخُؼش ٓغ ...... ٌٌٝٛح ًٔخ 

 (1–  24)ٟٓٞق ك٠ ٌَٗ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ّضً اٌشثؾ اٌّمبِٚبد ػٍٝ اٌزٛاٌٝ (1-24)شىً  
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 ٣ظ٤ِٔ حَُر٢ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ رٔخ ٣ؤط٢: 

 ٣ٌٕٞ حُظ٤خٍ حَُث٤ْ حُٔخٍ ك٢ حُيحثَس ٛٞ ٗلٔٚ ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔوخٝٓخص حُُٔٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ حٟ حٕ:                      -1

I T  = I 1  = I2   = I 3 = ………………  

كَم حُـٜي حَُث٤ْ ) ؿٜي حُٜٔيٍ ( ٣ظـِءح ػ٠ِ ػيى حُٔوخٝٓخص رلٔذ ه٤ٔش ًَ ٓوخٝٓش رل٤غ ٣ٌٕٞ  -2

 ١ٞ حُـٜي ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش ٣ٔخٟٝ كَم حُـٜي ح٢ٌُِ :حُٔـٔٞع ح٠ٌُِ ُٜز

VT  =  V1  +  V2  + V3  + …………….        

 طٌٕٞ حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش ُِيحثَس ًز٤َس ٝطٔخٟٝ ٓـٔٞع حُٔوخٝٓخص حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.   -3 

 

 

RT =   R1   +   R2   +   R3   +.................... 

 

 لا ٣ٌَٔ حُظ٤خٍ ٣َٓخٗٚ ػ٘ي هطغ اكيٟ حُٔوخٝٓخص ٝطٌٕٞ حُيحثَس ٓلظٞكش ح١ إ حُظ٤خٍ -4

 ك٢ ًَ ٓوخٝٓش ٣ٔخٟٝ ٛلَح ً. 

 

 ٣ٔظلخى ٖٓ ٌٛح حَُر٢ طـِثش حُـٜي ا٠ُ ؿٜٞى ٓوظِلش  .

 حٗظوخم ح٣ـخى حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش ُِيحثَس

VT  =  V1  +  V2   +   V3    ........................................(7 -1) 

IT x RT =  IT x R1 + IT   x  R2  +  IT   x  R3 

 IT x R T  = IT  (R1  +  R2  +  R3)                               

R T   =   R1   +  R2  +  R3     ………………………….(8-1) 

IT   =   I1 +  I2  +  I3     ……………………………….(1-9) 

 : )1ٓلاكظٚ )

 ك٢ كخُش هَُٜ أ١ ٓوخٝٓش ٖٓ حُٔوخٝٓخص حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٤ِٓىحى حُظ٤خٍ رٔزذ طو٤َِ 

 ( 25–1)   ٣ُٝخىس حُـٜي ػ٠ِ حلأه٣َخص ًٔخ ك٢ ٌَٗ  ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش.
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 ػّٓ دائشح رٛاٌٟ ٠R3ٛػؼ لظُش فٟ ِمبِٚخ   (25–1)شىً 

 

  (:2ٓلاكظٚ )

ىحثَس ٓلظٞكش ٤ٌٕٓٞ حُظ٤خٍ ٛلَحً ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔوخٝٓخص ًٔخ ك٢  ك٢ كخُش كٌف اكيٟ حُٔوخٝٓخص ٝحػظزخٍٛخ

( ٌَٗ1–26  .) 

 

 R3( ٠ٛػؼ فزؼ ِمبِٚخ 26-1شىً )

 ػّٓ دائشح رٛاٌٟ

 (:  6-1ِضبي )

كُٞض حٍْٓ حُيحثَس ػْ  ) (36( حّٝ ُٓٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٖٓ ٜٓيٍ ؿٜي 4,6,8ػلاع ٓوخٝٓخص ه٤ٜٔخ )

 حكٔذ حُظ٤خٍ حَُث٤ْ ُِيحثَس ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش ؟

 حُٔؼط٤خص 

R1 = 4Ω 

R2 = 6Ω 

R3= 8Ω  

VT = 36V 

V1 =   ?   
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V2 = ? 

V3 = ? 

IT = ? 

 -:حُلَ

R T = R1+R2+R3 

RT = 4 + 6 + 8 = 18   Ω 

IT  =      
  

  
     =    

  

  
     = 2A 

                          
V = I . R           كَم حُـٜي 

V1 = IT x R1 = 2 x 4 = 8  V كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حلا٠ُٝ                              

V2 = IT x R2 = 2 x 6 = 12 V كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُؼخ٤ٗش                             

V3 = IT  x R3 = 2 x 8= 16 V كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُؼخُؼش                             

 حُظلو٤ن :

VT = V1 + V2 + V3 

36 = 8 + 12 + 16 =36V 

 -:)7-1(ِضبي 

( كُٞض ٝػ٠ِ ١َك٢ حُؼخ٤ٗش 6ه٤ْ كَم حُـٜي رخٓظؼٔخٍ ؿٜخُ حُلُٞض ٤ٓظَ ػ٠ِ ١َك٢ حُٔوخٝٓش حلأ٠ُٝ )

( كُٞض 18ػخُظش ِٝٝٛض حُٔـٔٞػش ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي )( كُٞض  ػ٘ي ٍرطٜٔخ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ ٓوخٝٓش 4)

 (  أٓز٤َ ؿي ه٤ٔش ًَ ٓوخٝٓـش ؟ ػْ حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ُِيحثَس ؟2كٌخٕ حُظ٤خٍ حَُث٤ْ )

 حُٔؼط٤خص :

VT =18 V         

 IT =2A   

 V1 =6V     

 V2 = 4 V  

  R1=?  R2=?    R3 =? RT=? 
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 -حُلَ :

VT = V1+ V2 +V3 

18    = 6 + 4 + V3 

V3 = 18 -10 = 8   V                                               كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُؼخُؼش 

R1= 
  

  
    =   

 

 
   =   3 Ω 

                     

R2   =   
   

  
    =   

 

 
     = 2Ω 

                             

R3   =  
   

  
   =    

 

 
        =   4Ω 

             
RT = R1 + R2 + R3 

RT = 3 + 2 + 4 = 9  Ω     حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش     

 

 Parallel  Connection  اٌشثؾ ػٍٝ اٌزٛاصٞ )2- 1-11( 

٣ظْ ٍر٢ حُٔوخٝٓخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ رل٤غ طٌٕٞ حُزيح٣خص ِٓٞٛش ك٢ ٗوطش ٝحكيس ٝحُٜ٘خ٣خص أ٠٣خً ك٢ ٗوطش 

 .  (1-27)ٝحكيس ًٔخ  ك٢ ٌَٗ 

 

 اٌّمبِٚبد ػٍٝ اٌزٛاصٞ سثؾ  ٠ٛػؼ  (1-27)شىً 

 ٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حَُر٢ رٔخ ٣ؤط٢: 

 ٣ظُٞع حُظ٤خٍ حَُث٤ْ ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش  -1

IT = I1 + I2 + I3 +       ----------- -   10-1 
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 حُـٜي حَُث٤ْ ٣ٔخٟٝ  ٓويحٍ كَم حُـٜي ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش  -2

VT = V1 = V2 = V3=     ---------- -  11-1 

 حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش )حٌُٔخكجش( طلٔذ ًٔخ ٣ؤط٢ -3

 

    
 

  
    =    

 

  
   +    

 

  
   +   

 

  
              ---------------   12-1 

                                                      

 لا طظؤػَ حُٔوخٝٓخص حُزخه٤ش ػ٘ي كظق اكيٟ حُٔوخٝٓخص )ىحثَس ٓلظٞكش ( ًٔخ ك٢ ٌَٗ  -4

(1-28)  . 

 

 ٠ّضً فزؼ ئؽذٜ اٌّمبِٚبد ( 28–1)شىً           

ك٢ كخُش هَُٜ ػ٠ِ اكيٟ حُٔوخٝٓخص ٣ٜزق حُظ٤خٍ ًح ه٤ٔش ػخ٤ُش ؿيح ٣َٜٝ ا٠ُ أه٠ٜ ه٤ٔش ُِيحثَس رٔزذ  -5

 .)29-1 )(  ًٔخ ك٢ ٌَٗ   R=0ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ك٢ حُٔوخٝٓش ًحص حُو٤ٔش حلأهَ ) 

 

 ٠ّضً لظش ػٍٝ ئؽذٜ اٌّمبِٚبد -29)1 ) شىً

 ((RTحٗظوخم لإ٣ـخى حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش حٌُٔخكجش  ُِيحثَس 

IT  =I1 + I2 + I3 + …………….. 

  

  
   =    

  

  
     +  

  

  
    +  

  

  
    +    ……… 

            
 

  
 ×   VT   =     VT  (   

 

  
 +   

 

  
   +  

 

  
   +   ……..  ) 



  

   27 
 

      
 

  
     =    

 

  
    +  

 

  
     +    

 

  
    +  ………….  

  
 ح٥ط٢ :  ٣ٌٖٔ ح٣ـخى حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ُِٔوخٝٓخص حُٔظٔخ٣ٝش ٝحَُٔر١ٞش ػ٠ِ حُظٞح١ُ رظطز٤ن حُوخٕٗٞ  -6

RT   =     
 

 
     =    

ه٤ٔش ٓوخٝٓش  ٝحكيس 

   ػيى حُٔوخٝٓخص        
         ...........................(13-1) 

R  ّٝه٤ٔش حُٔوخٝٓش رخلا : 

n   ػيى حُٔوخٝٓخص : 

  )8-1(ٓؼخٍ 

 .ؿي ٓويحٍ حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش ) حٌُٔخكجش( ( 30–1)ٖٓ حَُْٓ حىٗخٙ   ٌَٗ 

 

 (30–1شىً )

 حُلَ :

R T =  
 

 
      

 

RT  =   
 

 
    =   1Ω حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش              

              

         (1-9)أٝ  رظطز٤ن حُؼلاهش 
 

  
     =    

 

  
    +  

 

  
     +    

 

  
  +  

 

  
                                                             

 
 

  
     =    

 

 
    +  

 

 
     +    

 

 
   +   

 

 
   =    

       

 
                                                          

 

  
      =   

 

 
      =   1 Ω     

 

 حٌُٔخكجش(  ُٜٔخ ًٔخ  ٣ؤط٢  ( ك٢ كخُش ٝؿٞى ٓوخٝٓظ٤ٖ كو٢ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٣ٌٖٔ ح٣ـخى حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش -7

RT    =      

     

     
              ………     14-1   
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 (:9-1ِضبي )

كُٞض ؿي حُظ٤خٍ  (12)ًٟ ؿٜي  ٢(  حّٝ  ٖٓ ٜٓيٍ هخٍؿ6 , 3ِٝٛض ٓوخٝٓظخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ه٤ٔش ًَ ٜٓ٘ٔخ ) 

 حُٔخٍ ك٢ ًَ ٓوخٝٓش ػْ حٝؿي حُظ٤خٍ ح٠ٌُِ ٝحُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ؟

 حُٔؼط٤خص

R1=3 Ω   

R2 =6 Ω   

VT=12 V 

 I1=?   I2  =? 

 -حُلَ :

    RT    =      

     

     
                  

         

      RT =    

   

   
       =   

  

 
      = 2Ω      حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش  

                            

 I1 =  
  

  
    =  

  

 
    = 2 A  حُظ٤خٍ ك٢ حُٔوخٝٓش حلا٠ُٝ         

                            

I2 =     

  

  
      =     

  

 
    = 4 A  حُظ٤خٍ ك٢ حُٔوخٝٓش حُؼخ٤ٗش      

                             

IT  = 4  +  2 = 6 A        حُظ٤خٍ ح٢ٌُِ 

 ٣َ١وش ػخ٤ٗش لا٣ـخى حُظ٤خٍ ح٢ٌُِ : 

IT =     
  

  
     =    

  

 
   = 6 A     

                                       

 : 10)-1 (ِضبي

كُٞض  حكٔذ حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ُِيحثَس  (18)ِٓٞٛش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٖٓ ٜٓيٍ حّٝ ( 9,6,3ػلاع ٓوخٝٓخص )

 ػْ حكٔذ حُظ٤خٍ ك٢ ًَ ٓوخٝٓش ؟

 حُٔؼط٤خص

R1=3 Ω                                                                                                                                    

R2 =6 Ω      
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R3=9 Ω       

VT=18 V     

 I1? I2? I3?   RT? 

 حُلَ:

 

  
     =    

 

  
    +  

 

  
     +    

 

  
   

  
 

  
     =    

 

  
  +  

 

  
   +   

 

  
   

   
 

  
     =    

     

   
       =  

  

   
    =   1.64  Ω      حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش 

 

     I1  =  
  

   
      =   

  

  
   = 6 A      حُظ٤خٍ ك٢ حُٔوخٝٓش حلا٠ُٝ 

     

     I2 = 
  

   
      =  

  

  
     = 3  A       حُظ٤خٍ ك٢ حُٔوخٝٓش حُؼخ٤ٗش    

       

     I3 =  
  

   
      =  

  

  
      = 2 A        حُظ٤خٍ ك٢ حُٔوخٝٓش حُؼخُؼش  

 

 

  : Parallel Connection–Seriesاٌشثؾ اٌّخزٍؾ  ٌٍّمبِٚبد    )3- 1-11(

٣لظٟٞ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حَُر٢ ػ٠ِ ٓوخٝٓخص َٓر١ٞش طٞح٠ُ ٝأهَٟ طٞح١ُ , ٗٔظويّ هٞح٤ٖٗ حُظٞح٢ُ 

 ٝحُظٞح١ُ . 

 

 :  11)-1(ٓؼخٍ 

حٝؿي حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ُِيحثَس حٌَُٜرخث٤ش حُظ٠ طلظٟٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٓوخٝٓخص ُٓٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ 

 ( 31 – 1)  ٓوخٝٓظ٤ٖ ُٓٞٛٞظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ًٔخ ك٢ ٌَٗ 
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 ( ٠ٛػؼ اٌشثؾ اٌّخزٍؾ ٌٍّمبِٚبد 31 –1شىً )

 

 -( :21-1ِضبي )

 . حلاط٤ش  حكٔذ حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش ) حٌُٔخكجش ( ُِيحثَس     
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 أّٝ   6ه٤ٔش حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش =     

  

 -: (31-1ِضبي)

 ( أٝؿي ٓويحٍ حُظ٤خٍ ك٢ ًَ ٓوخٝٓش 32–1ك٢ حٌَُ٘ )

 

 (32–1شىً )
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 :  حُلَ

 

    I1  =  
  

   
       =   

  

  
      =  1.5 A                        

 

    RT    =  

      

    
       =   

  

  
     = 2Ω      

                              

    I2  =  
  

   
       =  

  

  
     = 3 A 

                
 كُٞض  6( = 3,6كَم حُـٜي ػ٠ِ ٓوخٝٓخص حُظٞح١ُ )

     3 x 2 = 6  كُٞض       

 

     I3 =       
 

  
     =   2 A  

                                          

     I4 =   
 

  
    =   1 A  

              
 ( 41-1ِضبي )

 ؟ (   R)  حكٔذ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش حُٔـُٜٞش   ( 1 – 33 ) ك٢ ٌَٗ 

 

 (33–1شىً )
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VT = V1 + V2                                                                                                      :َحُل  

        18  = 12 + V2 

        V2 = 18 – 12   = 6  Volt 

        I1 =   
  

   
     =   

 

  
      =    1   A 

  

       I2 =   
  

   
    =    

 

  
      = 2    A 

           
       IT = I1 +  I2  = 1 + 2 = 3A         حُظ٤خٍ ح٢ٌُِ ُِيحثَس  

      R  =    
  

  
   =   4 Ω   ه٤ٔش حُٔوخٝٓش حُٔـُٜٞش 

           

 :   Power and electrical Energyاٌمذسح ٚاٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   1 2– 1  

حُٔؼيٍ ح٢ُِ٘ٓ ُظيكن حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ىحثَس ًَٜرخث٤ش . ٝطؼَف ح٠٣خً رؤٜٗخ ٓؼيٍ ٢ٛ  (:Power) حُويٍس  -1 

 ( .Wattحُطخهش حُٔٔظويٓش رخُ٘ٔزش ُِِٖٓ ٝطوخّ حُويٍس رخُٞح١ )

 ( ػخ٤ٗش . أ١ حٕ :1( ؿٍٞ ُلظَس ٤ُ٘ٓش )1(: ٛٞ ٤ًٔش حُ٘ـَ حُٔزٌٍٝ ٓويحٍٙ )Wattحُٞح١ )

  W =   
 

  
        ……………….. (15-1) 

           

 حُٞكيس : ٝح١            Wحَُِٓ :                    

 حُٞكيس : ؿٍٞ     Jحَُِٓ :                   

 حُٞكيس : ػخ٤ٗش     Sحَُِٓ :                     

 حٕ :ٝحك٤خٗخً طوخّ حُويٍس  ُِٔلًَخص ) رخُلٜخٕ( ٢ٛٝ ٤ًٔش ًز٤َس رخُ٘ٔزش ُِٞح١ اً 

 ٝح١   746كٜخٕ  =   1           

 ٣ٌٖٔ كٔخد حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ىٝحثَ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ رؤٓظويحّ حكي حُوٞح٤ٖٗ حلاط٤ش :

P = IV  ……………..(16-1) 

P = I
2
 V           ……………… (17-1)  

P = 
   

 
            ……………….(18-1)   

 

  Wattحُٞكيس :      Pحَُِٓ :                     
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 ( 51-1)ِضبي 

( 220( ٝح١ , أكٔذ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُٜٔزخف ػ٘ي ط٘ـ٤ِٚ ػ٠ِ ٜٓيٍ ؿٜي )100ٜٓزخف ٓؼزض ػ٤ِٚ هيٍس )

 كُٞض ؟

 حُٔؼط٤خص

P = 100 Watt 

V= 220 V 

I = ? 

 -حُلَ:

   P  =   I V  

   I  =    
   

   
    = 0.45 A 

            

 -(:61-1ِضبي )

( كُٞض ,أكٔذ هيٍس ًَ ٓوخٝٓش ػْ 18( حّٝ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٖٓ ٜٓيٍ ؿٜي )9,6,3ػلاع ٓوخٝٓخص ه٤ٜٔخ )ِٝٛض 

  أكٔذ حُويٍس ح٤ٌُِش ُِيحثَس .

  حُٔؼط٤خص

R1 = 3 Ω   

R2 = 6 Ω   

R3 = 9 Ω   

P1,P2,P3=? 

PT =? 

       حُلَ :                                                                                           

VT = 18 V 

I1 =   
  

  
    =   

  

 
   =    6 A 

                             
P1 = I1 VT = 6 x 18 = 108 Watt 

I2 =   
  

  
   = 

  

 
       3 A    
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P2 = I2 x VT = 3 x 18 = 54 Watt 

I3 =    
  

  
     =  

  

 
      = 2 A   

P3 = I3 x  VT = 2 x 18 = 36 Watt 

PT = P1 +P2 +P3 = 108 + 54 + 36 = 198 Watt       حُويٍس ح٤ٌُِش 

 ٣َ١وش ػخ٤ٗش لا٣ـخى حُويٍس ح٤ٌُِش ُِيحثَس :

 ٗـي حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ُِيحثَس ًخلاط٢ :

 
 

  
     =    

 

  
    +  

 

  
     +    

 

  
   

    

  
 

  
     =    

 

 
    +  

 

 
     +    

 

 
   =  

      

  
    =   

  

  
    

 

   RT   = 
  

  
    Ω 

             

   PT  = 
   

 
   =  

    

 
  

  
 
    =  

             

  
     = 198  Watt 

                                                         

                      

 :     Electric Energyاٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   - 2  

( ٌٗلاً ٖٓ أٌٗخٍ حُطخهش ٗظ٤ـش ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ هلاٍ حلأؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش اً ٣Workؼظزَ حُ٘ـَ ) 

حٌَُٜرخث٤ش ح٠ُ ١خهش كَح٣ٍش ك٢ حٌُٔٞحس ٓؼلاً ٝح٠ُ ١خهش ٟٞث٤ش ك٢ حُٜٔخر٤ق ١ٝخهش ك٤ًَش ك٢ طظلٍٞ حُطخهش 

 ( .Eحُٔلًَخص ٌٌٝٛح ُزو٤ش حلاؿِٜس . ٣َِٝٓ ُِطخهش )

 ( .Joulٝرٔخ إ حُطخهش ٢ٛ ٗـَ كظوخّ رخُـٍٞ )

 ٛ٘خُي ػلاهش ٓزخَٗس ر٤ٖ حُطخهش ٝحُويٍس ٝحُِٖٓ .

  

 E  =  P x  T       (Joul)     ………………. (19-1) 

 حُٞكيس : ؿٍٞ    Eحَُِٓ :                      

 حُٞكيس : ٝح١     Pحَُِٓ :                   

  حُٞكيس : ػخ٤ٗش     Tحَُِٓ :                    
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 -( :71-1)ِضبي  

 حُطخهش رخُـٍٞ .( ػخ ٓخ٢ٛ 30( ٝح١ ٝحُِٖٓ حُلاُّ ُظِي حُويٍس )100حًح ًخٗض ٤ًٔش حُويٍس )

 حُٔؼط٤خص          -حُلَ :

 P = 100 W        E = P x T  

 T = 30 S      E = 100 x 30 = 3000 Joul  

 E = ?           =  3 K J                 حُطخهش  

 

 -(:81-1ِضبي)

 ( ػخ٤ٗش , ٓخ٢ٛ حُويٍس حُٔوخٓش رخُٞح١ ؟5( ؿٍٞ أٓظويٓض ُلظَس )١100خهش )

 حُٔؼط٤خص          -حُلَ :

 

  E = 100 J      P =  
 

 
 

  T = 5 Sec        

  P = ?      P =  
   

 
  = 20 Watt 

                    

 : ؽغبة اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   -3

طلٔذ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حَُٜٔٝكش ٖٓ هزَ حُيٍٝ ح٤ٌُ٘ٔش ٝحُٔ٘٘آص حُل٤ٌٓٞش ٝحُٔؼخَٓ رٔؼَ حُٞكيس  

( هلاٍ ٓخػش KWحُٔوٍَس . ٝطٔؼَ حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش : ٢ٛ ٓويحٍ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش حَُٜٔٝكش رـ )حٌَُٜرخث٤ش 

 (.Kwhrٝحكيس ٣َِٝٓ ُِٞكيس حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظٌِٜش رـ )

ٓخػش ٝطوخّ ٓزخَٗس رؼيّحى حُويٍس أٝ ؿٜخُ ) ٓو٤خّ حُطخهش( ٣ٟٝٞغ ك٢ ٓيهَ ًَ ر٤ض ٝٓ٘٘ؤس  –٤ًِٞ ٝح١ 

 (.Kwhrَٛكظٚ ) أٓظٌِٜظٚ( حلأؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ) ٝٓؼَٔ ُز٤خٕ ٓويحٍ ٓخ

 ٣ٌٖٝٔ كٔخد ًِلش حُويٍس حَُٜٔٝكش لأ١ ؿٜخُ ًَٜرخث٢ ًخ٥ط٢ :

Cost = K W x  number of hours x Price 
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 أ١ :

 حٌُِلش =            
  حُويٍس رخُٞح١  

    
  x  ػيى حُٔخػخصx ( 1-20......... )  ٓؼَ حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش 

   

 -(:19-1ِضبي )

( ٓخػش حًح ػِٔض حٕ ٓؼَ 30( ٝح١ حًح أٗظـِض ُٔيس )1500ٓخ ًِلش حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٌُٔٞحس ًَٜرخث٤ش هيٍطٜخ )

 ( ىٗخ٤َٗ ؟10حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش ) حلآظٜلا٤ًش ( طٔخ١ٝ )

 حُٔؼط٤خص          -حُلَ :

                hr = 30 hour   ٓؼَ حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش  xػيى حُٔخػخص  xحٌُِلش = حُويٍس رخُٞح١   

حٌُِلش      P = ?   حٌُِلش                                                                                                          

 =  
                

    
   Price of Kwhr= 10 ID                                                                         

    

 ى٣٘خٍ 450 =  حٌُِلش 

 -( :20-1ٓؼخٍ )

( ٣ٞٓخً اًح ػِٔض إ 30ىحٍ طلظ١ٞ ػ٠ِ حلأؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش حُٔؼزظش ك٢ حُـيٍٝ , أكٔذ حٌُِلش ح٤ٌُِش ُِيحٍ ُٝٔيس )

 ( ىٗخ٤َٗ ؟10ٓؼَ حُٞكيس حلآظٜلا٤ًش )

 ػيى حلأؿِٜس حَُٜ٘ حلأٓزٞع ح٤ُّٞ ػيى حُٔخػخص هيٍطٚ حُـٜخُٗٞع  ص

 10 1 / 30 10 ٝح١ 40 ٜٓزخف 1

 4 1 / 30 12 ٝح١ 100 طِل٣ِٕٞ 2

 2 1 / 30 4 ٝح2000١ ٤ٌٓق 3

 1 1 / 30 20 كٜخٕ¼  ػلاؿش 4

 

 -حُلَ :

  =   حُٜٔخر٤ق ًِلش  - 1 
 

    
   x  hr   x   ّٞح٤ُ x  َُٜ٘ح x  حُؼيىx  ٓؼَ حُٞكيس 

            

                          =    
  

    
  x  10 x 30 x 1 x  10 x 10     =1200 ٍى٣٘خ 
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 =    حُظِل٣ِٕٞ ًِلش   - 2 
   

    
     x  12 x 30 x 1 x  4 x 10        =1440 ٍى٣٘خ 

                    

 =     ٤ٌٔقًِلش حُ  - 3
    

    
      x  4 x 30 x 1 x  2 x 10        =2400 ٍى٣٘خ 

                      

  ؼلاؿش  =ًِلش حُ -  4       
                

    
   x  20 x 30 x 1 x  1 x 10   =1119 ٍى٣٘خ 

                         

 ى٣٘خٍ 6159  =      1119+  2400+  1440+  1200حٌُِلش ح٤ٌُِش =         

 -:  Kirchhoffs Lawsلبٔٛٔب و١شرشٛف     1-13    

ٛ٘خُي رؼٞ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش حُٔؼويس اً طلظو١ٞ ػِو٠ ٓـٔٞػوش ٓوٖ حُٔوخٝٓوخص لا٣ٌٔوٖ كٔوخرٜخ رط٣َووش  

هوٞح٤ٖٗ حهوَٟ حٝ حك٤خٗوخً ٛوٌٙ حُويٝحثَ حٌَُٜرخث٤وش طلظو١ٞ هٞح٤ٖٗ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ حلا رظطز٤ن هٞح٤ٖٗ ٤ًَط٘وٞف حٝ 

 ( ٌٝٗـــــَ 34- 1 ) ػ٠ِ حًؼَ ٖٓ ٜٓيٍ . ٌُُي ِٗـؤ ح٠ُ حٓظويحّ هخ٢ٗٞٗ ٤ًَط٘ٞف ُُٜٔٞش ططز٤ؤٜخ . ٌَٝٗ

لا٣ٌٖٔ حػظزخٍٛخ طٞح٢ُ حٝ طٞح١ُ . ٌُح ٣ٌٖٔ كٔوخرٜخ  R1,R2,R3( ٣ز٤ٖ حكيٟ ٌٛٙ حُيٝحثَ حً حٕ حُٔوخٝٓخص 1-35)

 .  خ٢ٗٞٗ ٤ًَط٘ٞف رو

 

 (35–1(                     شىً )34–1شىً )

 :   اٌمبْٔٛ الأٚي

حُٔـٔٞع حُـز١َ ُِظ٤خٍحص حُيحهِش ح٠ُ ػويس ٣ٔخ١ٝ ٛلَ . أٝ حُظ٤خٍحص حُيحهِش ك٢ ٗوطوش ) ػوويس( طٔوخ١ٝ 

 حُظ٤خٍحص حُوخٍؿش ٖٓ ٗلْ حُ٘وطش ) حُؼويس( .

 ( 1-36حُٔ٘ظًَش ك٢ ٌٛٙ حُ٘وطش ) حُؼويس (.ًٔخ ك٢ ٌَٗ )حُؼويس : ٢ٛ ٗوطش حُظوخء حُٔوخٝٓخص 

I1 + I2 + I3 + I4 = 0           ……………………..( 21-1)  
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 (  36 –1شىً سلُ )

 ( ٣ٌٖٔ ططز٤ن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف  حلأٍٝ لإ٣ـخى ٓلِٜش حُظ٤خٍحص .37– 1 ك٢ حٌَُ٘ )

 

 (37-1شىً )

 I1 + I4 – I2 – I3 = 0  

 :اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ 

   ( .38–1)٣ٔخ١ٝ ٛلَحً , ًٔخ ك٢ ٌٗــــــَ ٓـٔٞع حُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي ُِٔوخٝٓخص ك٢ ىحثَس ٓـِوش 
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 (-138شىً )

-V1 – V2 – V3 – V4 + E = 0 

E = V1 + V2 + V3 + V4 

 -(:21-1)ِضبي 

( حّٝ ٝحُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ 6, حكٔذ كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُظ٢ ه٤ٔظٜخ )( 39– 1) ك٢ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٌَٗ 

 ًَ كَع ؟

 

 (39–1شىً )

      ABEFAٗطزن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف ػ٠ِ حُيحثَس 

  -6 I1 – 3 ( I1 + I2 ) + 20 = 0 

  -9 I1 – 3 I2 = - 20       …………………………(1) 

     BCDEBٗطزن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف ػ٠ِ حُيحثَس 

  + 5 I2 – 10 + 3 ( I1 + I2 ) = 0 

      5 I2 – 10 + 3 I1 + 3 I2 = 0 

                           3 I1 + 8 I2 =10      ……………..…..(2)   
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  8 x     -9 I1 – 3 I2 = -20  

  3 x       3 I1 + 8 I2 = 10 

             -27 I1 – 24 I2 = - 160  رخُـٔغ 

    9  I1 + 24 I2 =     30 

    - 63 I1 = - 130 

    I1 = 130     =  2.06 ~   2.1 A 

 (I2( لآظوَحؽ )2ٗطزن ٓؼخىُش )

   3 x 2.1 + 8 I2 = 10 

   6.3 + 8 I2 = 10 

                                8 I2 = 3.7 

   I2 =   
   

 
     =   0.46 A 

                 
      A  =   0.46    I2                                              ٣ٔخ١ٝ   BCحُظ٤خٍ ك٢ حُلَع 

                                                    ٣I1    =  2.1 Aٔخ١ٝ  ABحُظ٤خٍ ك٢ حُلَع 

     A        =I1 + I2 5 .2 = 0.46 + 2.1                       ٣ٔخ١ٝ  BEحُظ٤خٍ ك٢ حُلَع 

 ( طٔخ١ٝ 6كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُظ٢ ه٤ٔظٜخ )

       V= I1 x R = 2.1 x 6 = 12.6 v 

 -(:22-1ٓؼخٍ )

 , أكٔذ حُظ٤خٍ ك٢ ًَ ٓوخٝٓش ؟ ( 40– 1) ك٢ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٌَٗ 
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 (40–1شىً )

 -حُلَ :

 ٗز٢ٔ حٌَُ٘ ًخ٥ط٢ :

 

    RT =    
 

 
     =   

  

 
         = 6Ω 

                                        

        
 

   
  =  

 

   
  +  

 

   
  =  

 

   
  +  

 

   
  =  

 

   
                 ػ٠ِ حُظٞح١ُ  ُِٔوخٝٓظ٤ٖ ٝح  

           

R T =  
  

  
  = 6 Ω  

      ABEFAٗطزن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف ػ٠ِ حُيحثَس 

  ك٢ حٌَُ٘ حُٔز٢ٔ حُظخ٢ُ :

20 I1 – ( I1 + I2 ) x 6 + 140 

140 + - 20 I1 – 6 I1 – 6 I2 = 0  

26 I1 + 6 I2 = 140 ……………………………. . ( 1) 

      BCDEBٗطزن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف ػ٠ِ حُيحثَس ك٢ حٌَُ٘ حُٔز٢ٔ 
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+ 90 – 5 I2 – 6 ( I1 + I2 ) 

 90 = 11 I2 + 6 I1 ………………………………. ( 2 ) 

6 I1 + 11 I2 = 90      x 6 

26 I1 + 6 I2 = 140         x 11 

36 I1       + 66 I2 = 540   رخُطَف  

+ 286 I1 + 66 I2 = + 540 

- 250 I1 = - 1000   ٣٘ظؾ 

I1 =  
    

   
    = 4 A                    ٍٝحُظ٤خٍ ك٢ حُلَع حلأ  

          

 ( ٣٘ظؾ2ٗؼٞٝ ك٢ )

6 x 4 + 11I2 = 90 

11 I2 = 90 – 24 = 66  

I2 =   
  

  
   = 6 A حُلَع حُؼخ٢ٗ حُظ٤خٍ ك٢                   

           
I1 + I2 = 6 + 4 = 10 A              حُظ٤خٍ ك٢ حُلَع حُؼخُغ 

 
  

 
  = 5 A     ( أّٝ   12ٓويحٍ حُظ٤خٍ ك٢ ًَ ٖٓ حُٔوخٝٓظ٤ٖ حُظ٢ ه٤ٔظ٤ٜٔخ )  
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  أعئٍخ اٌفظً 

 حُٔظ٘خٝد ؟ٓخًح ٗوٜي رخُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ٝحُظ٤خٍ  -1

 ٓخ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ٓوخٝٓش حلأٓلاى ؟ -2

 ٓخ أٗٞحع حُٔٞحى حُٔٔظؼِٔش ك٢ حٌَُٜرخء؟ -3

 ٓخًح ٣ليع ُِظ٤خٍ ػ٘ي ٍكغ اكيٟ حُٔوخٝٓخص  ٖٓ ٓـٔٞػظٜخ حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ؟ -4

 ػ٘ي ؿؼَ اكيٟ حُٔوخٝٓخص حُُٔٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ك٢ كخُش هَُٜ ٓخًح ٣ليع ُِظ٤خٍ ك٢ رخه٢ حُٔوخٝٓخص ؟  -5

 ٓخًح ٗوٜي رخُويٍس ٝحُطخهش ؟ -6

 حًًَ هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف حُؼخ٢ٗ ؟ -7

(  20(ْٓ ؿي ٓوخٝٓظٚ ك٠ ىٍؿش ) 2َٓٞٛ ٖٓ حُ٘لخّ ٓٔخكش ٓوطؼٚ َٓرغ حٌَُ٘ ١ٍٞ حكي أٟلاػٚ)    -8 ّْ

x 10 1.72)( ٓظَحً ٝحُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ــــــش ُِٔٞٛـــــــــــــ20َاًح ًخٕ ١ٍٞ حَُٔٞٛ)   
-8

) M.Ω ك٠ ,

 ّْ .    20ىٍؿش كَحٍس 

x 10 0.85 )  ؽ  :   
-
 
3 
Ω) 

 ٖٓ ح٤ُٔخٍ ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ    ٤ٗٞش طلظٟٞ ػ٠ِ حلأُٞحٕ ح٥ط٤ش :َرٓخ ه٤ٔش ٓوخٝٓش ً -9

GOLD           َحكَٔ ٝ حٍُم ٝ حه٠ ٝ 

x 10 56)ؽ:                     
2
 -+ 5%) 

 كُٞض ؟  220(   حّٝ ِٓٞٛش ا٠ُ كَم ؿٜي 20) ٓوخٝٓش ه٤ٔظٜخ  ؿي ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ -10

 (11A)ؽ:  

(   حّٝ 2حّٝ  ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ ٓوخٝٓظ٤ٖ ِٓٞٛش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ه٤ٔش أكيحٛٔخ )   (  4ِٝٛض ٓوخٝٓش ه٤ٔظٜخ )   -11

( كُٞض حكٔذ  116(  أٓز٤َ ِٝٝٛض حُٔـٔٞػش ؿ٤ٔؼٜخ رٜٔيٍ ؿٜي )2ٝحُؼخ٤ٗش ٓـُٜٞش ٓخٍ ك٤ٜخ ط٤خٍ )  

 (   حّٝ  ( 18)ؽ: )    حُٔوخٝٓش حُٔـُٜٞش   ؟

  ( . 41 – 1   (( حّٝ ك٢ ٌَٗ   4 حكٔذ كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُظ٢ ه٤ٔظٜخ  )  -12

 

 كُٞض (   8) ؽ =    (41– 1شىً )                                                           
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( ىٗخ٤َٗ 10ىحٍ طلظٟٞ ػ٠ِ حلأؿِٜس أىٗخٙ حكٔذ حٌُِلش ح٤ٌُِش ُِيحٍ اًح ػِٔض إ ٓؼَ حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش )  -13

 (ٓخػخص ٤ٓٞ٣خً ؟ 4حلأؿِٜس طؼَٔ ؿ٤ٔؼخً )٣ٞٓخ( ٝحٕ  30ُٝٔيس  َٜٗ ) 

 ى٣٘خٍ( 1200)ؽ :   ( ٝح١ ؟100( ٜٓخر٤ق  اٗخٍس هيٍس ًَ ٜٓ٘ٔخ )10) –ح 

 ى٣٘خٍ( 1200)ؽ :                (ٝح١   1000ٌٓٞحس هيٍطٜخ)  -د

 ى٣٘خٍ( 2400)ؽ :      (ٝح١  ٤ٌٓ2000ق هيٍطٚ )  -ؽ

 ٘خٍحً(ى٣ 360)ؽ :      (ٝح١  300ػلاؿش هيٍطٜخ)  -ى

 ى٣٘خٍحً   5160حٌُِلش ح٤ٌُِش  ُِيحٍ هلاٍ َٜٗ =

 (  g,A(  حّٝ ) ر٤ٖ ) 1(  حكٔذ كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُظ٢ ه٤ٔظٜخ )42– 1ك٢ حٌَُ٘ )  -14

 

  كُٞض (2.56)ؽ :                      (42– 1 شىً )                                                              

        

 ( حّٝ؟ 1( حكٔذ كَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُٔوخٝٓش حُظ٢  ه٤ٔظٜخ) 43–1ك٢ حٌَُ٘ )  -15

 

 كُٞض( 0.7878)ؽ :       (43–1شىً )                                                  
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 الفصل الثاني

 الكهربائية المستقرة

Electrostatic 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

   47 
 

 ط٤ٜٔــي  2-1

إ ٓلّٜٞ حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظوَس ٢ٛ ػ٤ِٔش ط٤ُٞي ٗل٘خص ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش حٝ ٓخُزش ػ٠ِ ٓطق حُـْٔ ٓٔززش ٍؿش 

ًَٜرخث٤ش )طٌَٜد( حٝ َٗحٍس ٝطليع ٌٛٙ حُظخَٛس )حُظٌَٜد(ػ٘ي ح٢ُ٘ٔ ػ٠ِ ٓـخىس  ٛٞك٤ش ػْ حُو٤خّ رِْٔ ؿْٔ 

 (.1-2ٓوزٞ حُزخد ,ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )ٓؼي٢ٗ ٓؼَ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ اٌغغُ ِٚمجغ اٌجبة1–2شىً )

ُي ىًٌُٝي طليع ػ٤ِٔش حُظٌَٜد ػ٘ي ط٢٤٘ٔ حُ٘ؼَ اً ٣ٌٖٔ ٓٔخع ٛٞص ٝحٗـٌحد حُ٘ؼَ ٢ُِ٘ٔ ًٌُٝي ػ٘ي 

 ه٤٠ذ ُؿخؿ٢ روطؼش ٖٓ حُل٣ََ ٣ٌظٔذ حُو٤٠ذ هخر٤ِش ؿٌد  ُلأؿِحء حُٜـ٤َس ٝحُول٤لش ٝؿ٤َٛخ حٌُؼ٤َ.

 لٖ حُـْٔ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ػٖ ٣َ١ن حًظٔخد أٝ كوي حُـْٔ ُلإٌُظَٝٗخص  .   إً حُظٌَٜد ٛٞ ٗ

طٌَ٘ ٌٛٙ حُظخَٛس ٌِٓ٘ش ًز٤َس ك٢ حُٜ٘خػش ٝحُٔؼخَٓ ٝهٜٞٛخ ك٢ حُٜ٘خػش حُ٘لط٤ش ٝحُـخ٣ُش ٓؼلا كخٕ حٗظوخٍ 

ي٤ٗش ك٢ حُٔؼَٔ حُ٘ل٘خص هي ٣ٔزذ َٗحٍس طٌٕٞ ًخك٤ش ُليٝع حُلَحثن, ٌُح ًخٕ ٖٓ حُؼخىس ٍر٢ ؿ٤ٔغ حلاؿٔخّ حُٔؼ

ٓغ رؼ٠ٜخ ٍٝرطٜخ ٓغ حلأٍٝ ٖٓ هلاٍ ٗظخّ ُِظؤ٣ٍٞ رٜيف طل٣َؾ ًَ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش حُٔظـٔؼش ا٠ُ 

 حلأٍٝ.

ُوي ٍطذ حُؼِٔخء ِِٓٔش ٖٓ حُٔٞحى ٝحطلوٞح ػ٠ِ حٕ حُٔخىس حُٟٔٞٞػش ك٢ ؿٜش ح٤ٔ٤ُٖ طلوي حٌُظَٝٗخص ٝطٜزق ٓٞؿزش 

 -ٝطٜزق ٓخُزش ٝحُِِٔٔش ٢ٛ:ٝحُٔخىس ك٢ ؿٜش ح٤ُٔخٍ طٌظٔذ حٌُظَٝٗخص 
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          اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ      2 - 2 

ٓٔخكخص ٓؼ٤٘ش  ٖٓ حُٔؼِّٞ حٕ حُٔخىس طظٌٕٞ ٖٓ ًٍحص ًَٝ ًٍس ػزخٍس ػٖ ٗٞحس ٣يٍٝ كُٜٞخ ٝػ٠ِ 

 ( 2-2ٓـٔٞػش ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص ُٓٞػش رٌَ٘ ٓ٘ظظْ ػ٠ِ ٓيحٍحص ػخرظش, ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ٌَٗ ٍهْ ) 

 

 

 

 

 

  

 ( ٠ٛػؼ إٌٛاح ٚدٚساْ الاٌىزشٚٔبد ؽٛي إٌٛاح 2 – 2شىً ) 

ٝحٌٍُس ط٘زٚ ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ حُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش ٣ٌٖٝٔ حػظزخٍ حُ٘ٞحس ًؤٜٗخ حُْ٘ٔ ٝحلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ طيٍٝ كُٜٞخ 

 ًؤٜٗخ حٌُٞحًذ ح٤ُٔخٍس ك٢ حُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش كٌٔخ طٞؿي هٟٞ ر٤ٖ حٌُٞحًذ ٝحُْ٘ٔ طـؼَ حُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢

كخُش حٓظوَحٍ, طٞؿي ًٌُي ر٤ٖ حُ٘ٞحس ٝحلاٌُظَٝٗخص طـؼَ حٌٍُس ك٢ كخُش حٓظوَحٍ كبًح طَى اٌُظَٕٝ أٝ حًؼَ حُٔيحٍ 

حُوخٍؿ٢ ٌٍُطٚ رظؤػ٤َ ١خهش هخٍؿ٤ش كخٕ حٌٍُس طٜزق ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝاًح حٗظوَ اٌُظَٕٝ أٝ حًؼَ ٖٓ ٓخىس ا٠ُ 

 : ٗظوخٍ حلاٌُظَٝٗخص ٖٓ ؿْٔ ا٠ُ آهَ )حُظٌَٜد( ٢ٛ أهَٟ طٜزق ًٍحص ٌٛٙ حُٔخىس ٓخُزش حُ٘ل٘ش ,١َٝحثن ح

: اً ٣ظْ حٗظوخٍ حُ٘ل٘ش ػ٘ي طلآْ ؿْٔ ٓ٘لٕٞ ٓغ آهَ ؿ٤َ ٓ٘لٕٞ ٝطٌٕٞ حُ٘ل٘ش حُٔ٘وُٞش ٢ٛ  اٌزلاِظ -1

ًٕٞ حُـْٔ ٓظؼخىلاً ٝػ٘ي ( B)( اً ٣ٟٞق حٌَُ٘ ك3٢-2ٗلْ ٗٞع ٗل٘ش حُـْٔ  حُٔ٘لٕٞ, ًٔخ ك٢ ٌَٗ ٍهْ )

 ( حًظٔذ   حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ٢ٛٝ ٗلْ ٗل٘ش حُو٤٠ذ .                                              Aطو٣َذ حُو٤٠ذ ك٢ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ أزمبي اٌشؾٕبد ِٓ اٌىشح اٌٝ اٌمؼ١ت ػٕذ اٌزلاِظ3-2شىً )
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( ٗلاكع 4-2ٝآهَ ؿ٤َ ٓ٘لٕٞ ًٔخ ك٢ ٌَٗ ٍهْ )ػ٘ي طو٣َذ ؿ٤ٖٔٔ ٖٓ رؼ٠ٜٔخ حكيٛٔخ ٓ٘لٕٞ :  اٌؾش -2

طـٔغ حُ٘ل٘ش حُٔوخُلش ُ٘ل٘ش حُـْٔ حُٔ٘لٕٞ رخُـٜش حُو٣َزش ٖٓ حُـْٔ ؿ٤َ حُٔ٘لٕٞ ٝحرظؼخى حُ٘ل٘ش حُٔ٘خرٜش ُٜخ 

 ا٠ُ حُطَف ح٥هَ حُزؼ٤ي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ أزمبي اٌشؾٕبد ثبٌؾش4–2شىً )

آهَ رؼ٤ِٔش ىٌُٜٔخ ًِٝٔخ ًخٕ حُيُي حًؼَ ًخٕ حٗظوخٍ حُ٘ل٘خص حًزَ اً ط٘ظوَ حُ٘ل٘خص ٖٓ ؿْٔ ا٠ُ :  اٌذٌه -3

ٝػيى حلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ ٣لويٛخ حكي حُـ٤ٖٔٔ ٣ٔخ١ٝ طٔخٓخ ػيى حلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ ٣ٌظٔزٜخ حُـْٔ ح٥هَ, ٌُُي طٌٕٞ 

ُ٘ل٘ش ٖٓ حُِؿخؽ ٗل٘ظخٛخ ٓظٔخ٣ٝظ٤ٖ ك٢ حُٔويحٍ, ٓوظِلظ٤ٖ ك٢ حُ٘ٞع , ٓؼَ ىُي ٓخم ٖٓ حُِؿخؽ رخُل٣ََ كظ٘ظوَ ح

 (5-2ا٠ُ حُل٣ََ ٣ٌٕٝٞ حُِؿخؽ ٓ٘لٞٗخً ر٘ل٘ش ٓخُزش ًٔخ ك٢  حٌَُ٘ ٍهْ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ أزمبي اٌشؾٕبد ثبٌذٌه5–2شىً )
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 -خٛاص اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ :

 (6 –2المواد المشحونة بالشحنات المتشابهة تتنافر مع بعضها والمختلفة تتجاذب كما في شكل رقم ) -1

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌشؾٕبد اٌّزشبثٙخ ٚاٌّخزٍفخ6–2شىً )

( ٝػ٠ِ ٌٛح 7-2حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش طٔظوَ ػ٠ِ حُٔطٞف حُوخٍؿ٤ش ُلأؿٔخّ حُٔ٘لٞٗش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ   ) -2

حلأٓخّ  لا ٣ٜخد ًٍخد حُطخثَس رخُٜخػوش ػ٘ي ٍَْٓٝٛ ٖٓ هلاٍ ؿ٤ٔش ٌَٜٓرش اً طٔظوَ حُ٘ل٘خص ػ٠ِ 

 ٠ حُيحهَ .ٓطق حُطخثَس ٝلا طيهَ اُ

 

 

    

 

 

 ( ٠ٛػؼ رغّغ اٌشؾٕبد ػٍٝ أعطؼ الاعغب7َ–2شىً )

طظًَِ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حلأٓخًٖ حلأًؼَ طليرخ ك٢ حلأؿٔخّ حُٔ٘لٞٗش أٝ حلأؿٔخّ حُٔيرزش حلأ١َحف ٝػ٠ِ  -3

ُِٗٝٚ ٌٛح حلأٓخّ ًخٕ ٓزيأ ٓخٗؼش حُٜٞحػن ح١ٌُ ٣وّٞ  رظ٣َٔذ حُ٘ل٘خص ٝحُـٜي حُؼخ٢ُ ُلأٍٝ ريلا ٖٓ 

( ٣ٟٞق ٤ًل٤ش ػزٍٞ حَُ٘حٍس كِ٘لَٝ إٔ ٌٛح حُٔلظخف ٛٞ حُٔخٗؼش ٝحٕ حَُٔٞٛ 8-2ػ٠ِ حُٔزخ٢ٗ, ٌَٗ ٍهْ )

 ٛٞ حُٔلخرش ٝحٕ حَُ٘حٍحص ح٠ُٞث٤ش ٢ٛ حُ٘ل٘خص .

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رغّغ اٌشؾٕبد ػٍٝ الاعغبَ اٌّؾذثخ8–2شىً )
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 ٌظَٝٗخص ًحص حُ٘ل٘ش حُٔخُزش ُحلا ش٢ٛٝ ٤ًٔ   -حًٕ ٣ٌٖٔ طؼ٣َق حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش:

 ك٤غ حٕ

 

1= ًُّٞٞ  6.25 *
18

 اٌُظَٕٝ   10

ٖٝٓ حٌُٖٔٔ ه٤خّ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش أٝ حٌُ٘ق ػٖ ٝؿٞىٛخ ًُٝي رخٓظويحّ حٌُ٘خف حٌَُٜرخث٢ ًٝ حٍُٞهظ٤ٖ 

( ٝكي٣ؼخ ٣ٌٖٔ حػظزخٍ 9-2ك٢ ٌَٗ ٍهْ )حٌُٛز٤ظ٤ٖ ًٌُٝي ٣ٌٖٔ حلآظيلاٍ ػٖ ٝؿٞى كَم ؿٜي ًَٜرخث٢ ًٔخ 

ََ ٓلِٚ .  حلاٌُظَٝٓظَ حلاٌُظ٢َٗٝ هي ك

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( ٠ٛػؼ اٌىشبف اٌىٙشثبئ9ٟ–2شىً )

   -:٠غزخذَ اٌىشبف اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌؾبلاد ا٢ر١خ  اعزخذاِبد اٌىشبف اٌىٙشثبئٟ -3–2

 : اٌىشف ػٓ ٚعٛد اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ػٍٝ عغُ ِب -1

٣لآْ هَٙ حٌُ٘خف ك٘لاكع حٗلَحؽ حٍُٞهظ٤ٖ ٝٓزذ ًُي إ ؿِءح ٖٓ حُ٘ل٘خص حُٔخُزش  ػٖ ٣َ١ن ؿؼَ حُـْٔ

حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حٍُٞهظ٤ٖ ط٘ظوَ هلاٍ حُوَٙ ٝحُو٤٠ذ حُٔؼي٢ٗ ا٠ُ حٍُٞهظ٤ٖ كظٜزلخٕ ٓ٘لٞٗظ٤ٖ ر٘ل٘ظ٤ٖ 

ِٔخ ُحىص حُ٘ل٘ش ُحى ٓظٔخػِظ٤ٖ ك٤ليع ر٤ٜ٘ٔخ ط٘خكَ ٣ٌٕٝٞ ٓويحٍ حلاٗلَحؽ ر٤ٖ حٍُٞهظ٤ٖ ٓو٤خٓخ ُٔويحٍ حُ٘ل٘ش كٌ

 حلاٗلَحؽ ٝحُؼٌْ ٛل٤ق .

 : اٌىشف ػٓ ٚعٛد اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ػٍٝ عغُ ِب -2

ػٖ ٣َ١ن ؿؼَ حُـْٔ ٣لآْ هَٙ حٌُ٘خف ك٘لاكع حٗلَحؽ حٍُٞهظ٤ٖ ٝٓزذ ًُي إٔ حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش حُظ٢ 

ٖ هَٙ حٌُ٘خف ٣لِٜٔخ حُـْٔ طـٌد ٗلٞٛخ حلاٌُظَٝٗخص حُلَس حُظ٢ ٣لِٜٔخ حَُٔٞٛ حُٔؼٍِٝ حٌُٕٔٞ ٓ

ٝحُو٤٠ذ حُٔؼي٢ٗ ٝحُٞهظ٤ٖ ٣ٝ٘٘خ ػٖ ًُي إٔ طظَى ٌٛٙ حلاٌُظَٝٗخص ػيىح ٖٓ حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ٓٔخ٣ٝش ُؼيىٛخ 

 كظ٘لَؽ حٍُٞهظخٕ ًٝؤٕ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش ػ٠ِ حُـْٔ هي حٗظوِض ا٤ُٜخ. 

 حُٞكيس : ًُّٞٞ Qحَُِٓ  :  
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 : رؾذ٠ذ ٔٛع اٌشؾٕخ اٌزٟ ٠ؾٍّٙب عغُ ِشؾْٛ -3

روطؼش ك٣ََ ػْ ٗوَد حُو٤٠ذ ٖٓ هَٙ حٌُ٘خف ك٘لاكع حٗلَحؽ ٗ٘لٖ حٌُ٘خف ػٖ ٣َ١ن ىُي ه٤٠ذ ُؿخؽ 

حٍُٞهظ٤ٖ , ِْٗٔ هَٙ حٌُ٘خف رخلإٛزغ ٓغ روخء ه٤٠ذ حُِؿخؽ ه٣َزخ ٖٓ حُوَٙ , َٗكغ حلإٛزغ ػْ ٗزؼي 

حُو٤٠ذ ٗلاكع إٔ حٍُٞهظ٤ٖ طزو٤خٕ ٓ٘لَؿظ٤ٖ ىلاُش ػ٠ِ إ حٌُ٘خف أٛزق ٓ٘لٞٗخ ر٘ل٘ش ٓٞؿزش ػْ ٗوَد حُـْٔ 

٘ش ٓـُٜٞش ٖٓ هَٙ حٌُ٘خف كبًح لاكظ٘خ ٣ُخىس ك٢ حٗلَحؽ حٍُٞهظ٤ٖ كخٕ ًُي ٣ؼ٢٘ إ حُ٘ل٘ش حُٔ٘لٕٞ ر٘ل

حُٔـُٜٞش ٓٞؿزش , ٣َٝؿغ ًُي لاٗـٌحد حلاٌُظَٝٗخص حُلَس ٖٓ حٍُٞهظ٤ٖ ٝطـٔؼٜٔخ ػ٠ِ حُوَٙ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ 

ٔـُٜٞـــــش ٓخُزشً , ًٔخ ٟٓٞق حُى٣خى ػيى حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ػ٠ِ حٍُٞهظ٤ٖ أٓخ اًح هَ حلاٗلَحؽ كظٌٕٞ حُ٘ل٘ش حُ

 . (10-2ك٢ ٌَٗ ٍهْ )

 

 ( ٠ٛػؼ أفشاط ٚسلزٟ اٌىشبف اٌىٙشثبئٟ ػٕذ  رمش٠ت  لؼ١ت ِشؾ10ْٛ-2شىً )

 :اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ     -4–2

ٛٞ حُل٤ِ أٝ حُٔ٘طوش حُٔل٤طش رخُ٘ل٘ش ٝحُظ٢ طظَٜ ك٤ٚ آػخٍ حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ أ٣ش ٗل٘ش طيهِٚ أ١ إ حلأؿٔخّ 

حُٔ٘لٞٗش طُٞي كُٜٞخ ٓـخلا ًَٜرخث٤خ ؿ٤َ َٓث٢ طؼظٔي ٗيطٚ ػ٠ِ ػيس أ٤ٗخء ٜٓ٘خ ٤ًٔش حُ٘ل٘ش, حُٔٔخكش , ٌَٗ 

حلأؿٔخّ, كبًح ًخٗض حُ٘ل٘خص ٓظ٘خرٜش )ر٘لْ حلإٗخٍس ( ٓظظَٜ هٞس ط٘خكَ ر٤ٜ٘خ ٝاًح ًخٗض ٓوظِلش رخلإٗخٍس  

خٍ حٌَُٜرخث٢ ٤ًٔش ٓظـٜش ٣ٝٔؼَ روط١ٞ ٤ٔٛٝش ( ٝحُٔـ11-2ك٤ٌٕٔٞ ٛ٘خى طـخًد ر٤ْٜ٘ , ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )

 ط٠ٔٔ هط١ٞ حُوٞس  حٌَُٜرخث٤ش.

  حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ .س ٣ٔؼَ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ روط١ٞ ًَٜرخث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ حْٜٓ ًٝؼخكش ٌٛٙ حُوط١ٞ ط٠ٔٔ ٗي 

 

 ( ٠ٛػؼ رٕبفش اٌشؾٕبد اٌّزشبثٙخ ٚرغبرة اٌّخزٍفخ11–2شىً )
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 خظبئض خطٛؽ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ :  

(ٝطظـٚ ٜٓ٘خ ٝط٘ظ٢ٜ ٗلــــٞ حُ٘ل٘خص حُٔخُزش ًٔخ ك٢  أ12- 2هط١ٞ حُٔـخٍ طزظؼي ػٖ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش ٌَٗ )-1

 د( .12-2حٌَُ٘ )

حرظؼيٗخ ػٖ حُ٘ل٘ش أ١ إٔ ًؼخكظٜخ طوَ ٓـــــــــغ ٣ُخىس رؼيٛخ ػٖ  طظزخػي هط١ٞ حُٔـخٍ ُ٘ل٘ش ٓلَىس ًِٔخ -2

 .حُ٘ل٘ش

 طظ٘خٓذ ٗيس حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ١َى٣ـــــــــخً  ٓغ هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔخٍس ػٔٞى٣خ ػ٠ِ ٝكــــيس -3

 حُٔٔخكش. 

 ٣يٍ حطـخٙ حُٔٔخّ  ُو٢ حُٔـخٍ ك٢ ٗوطش ٓخ ػ٠ِ حطـخٙ حُٔـخٍ ػ٘ي طِي حُ٘وطش . -4

 حطـخٙ ٝحكي .  الا  ي ٗوطشلا ٣ٌٕٞ ُ٘يس حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ػ٘ هط١ٞ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢  لا طظوخ١غ لأٗــــٚ -5

 ٣ظ٘خٓذ ػيى حُوط١ٞ حُوخٍؿش ٖٓ حُ٘ل٘ــش حُٔٞؿزش أٝ حُيحهِش ك٢ حُ٘ل٘ش حُٔخُزشٝطظ٘خٓذ  -6

 ١َى٣خ ٓغ ٓويحٍ حُ٘ل٘ش .    

 

 ( ٠ٛػؼ ارغبٖ خطٛؽ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ    12 – 2شىً )

 

   أٛاع  اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ -3–1–2

 -حٌَُٜرخث٢ ٝٛٔخ :ٛ٘خُي ٗٞػخٕ ٖٓ حُٔـخٍ 

ٝٛٞ حُٔـخٍ ح١ٌُ طٌٕٞ حُ٘يس ك٤ٚ ػخرظش ك٢ ؿ٤ٔغ ٗوخ١ٚ ٝطٌٕٞ ك٤ٚ هط١ٞ   -:أٚلا/ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌّزظُ

حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤ش ٓظٞح٣ُش ٝحُزؼي ر٤ٜ٘ٔخ ٓظٔخ٣ٝخً ٝٓ٘ظظٔش  حٌُؼخكش ٣ٌٖٝٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ٖٓ ٗلٖ ُٞك٤ٖ ٤ِٖٛٞٓ 

 (  .             13-2ش ,  ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )ك٢ ٗلٖ حُٔظٔؼٓظٞح٤٣ُٖ ر٘ل٘ظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ ًٔخ ٣لَٜ 
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 ( ٠ٛػؼ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌّزظُ 13–2شىً )

ٝٛٞ حُٔـخٍ ح١ٌُ طظـ٤َ ٗيطٚ ٝحطـخٛٚ ر٤ٖ ٗوطش أهَٟ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢   -: صب١ٔب: اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ غ١ش إٌّزظُ

كخٕ هط١ٞ حُٔـخٍ ؿ٤َ حُٔ٘ظظْ طظزخػي ػٖ رؼ٠ٜخ ًِٔخ حرظؼيٗخ ػٖ  (14-2حُ٘ل٘خص حُٔلَىس ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )

 حُ٘ل٘ش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ خطٛؽ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ غ١ش إٌّزظُ 14–2شىً )

 

  :لبْٔٛ وٌَٛٛ   -5–2

ؿ١َ حُؼخُْ حُل٢َٔٗ ٗخٍٍ ًُّٞٞ ػيس طـخٍد ُظلي٣ي حُؼلاهش ر٤ٖ حُوٞس حٌَُٜرخث٤ش ٝٓويحٍ  حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش أ

 -ٝحُٔٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ ٝحٓظ٘ظؾ ٓخ٣ؤط٢:

ه٢ ػَٔ حُوٞس حُظ٢ طئػَ ك٤ٜخ اكيٟ حُ٘ل٘ظ٤ٖ ػ٠ِ حلأهَٟ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ حٓظيحى حُو٢ حُٞحَٛ ر٤ٖ ١ًَِٓ  -1

 (.15-2حُ٘ل٘ظ٤ٖ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )
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 ( ٠ٛػؼ خؾ اٌمٛح ث١ٓ شؾٕز15ٓ١–2شىً )

 ٖ حُ٘ل٘ظ٤ٖ .حُوٞس ر٤ٖ حُ٘ل٘ظ٤ٖ طظ٘خٓذ ١َى٣خ ٓغ كخَٛ َٟد ٓويحٍ ًَ ٓ -2

 حُوٞس ر٤ٖ حُ٘ل٘ظ٤ٖ طظ٘خٓذ ػ٤ٌٔخ ٓغ َٓرغ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُ٘ل٘ظ٤ٖ . -3

 -:(    هخٕٗٞ ًُّٞٞ )   ٖٝٓ ٌٛح ٗٔظ٘ظؾ ٗٚ

 

 

      ………………………… (1–2)     
           

  
        F = K 

 -ك٤غ إٔ :

  K ػخرض حُظ٘خٓذ ح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٗٞع ح٢ُٓٞ حُلخَٛ ر٤ٖ حُ٘ل٘ظ٤ٖ ٣ٝٔخ١ٝ   : 

 ( 9 x 10
9
 Nm

2 
 / c

2 
) 

q1  , q2  . ٌُُّٞٞطٔؼَ حُ٘ل٘ش حلأ٠ُٝ ٝحُؼخ٤ٗش ٝطوخّ رخ  : 

 d. َحُٔٔخكش ر٤ٖ حُ٘ل٘ظ٤ٖ ٝطوخّ رخُٔظ : 

 F. ٖحُوٞس حٌَُٜرخث٤ش ٝطوخّ رخ٤ُ٘ٞط : 

 

 ( :1-2)ِضبي 

(  ًُّٞٞ ,حكٔذ ٓويحٍ حُوٞس حُٔئػَس 3( ْٓ ػٖ ٗل٘ش أهَٟ ٓويحٍٛخ )6( ًُّٞٞ طزؼي ٓٔخكش )2ٗل٘ش ٓويحٍٛخ )  

 ك٢ ًَ ٜٓ٘ٔخ ؟
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aq1= 2c          حُٔؼط٤خص          حُلَ:

  

    q2= 3c          F = K  
                 

  
       

   d= 6 cm          F =  9 x 10
9
  ×  

          

                
        

        F= ?          
  
F= (1.5 x 10

13
٤ٗٞطٖ (

  

  :( 2-2ِضبي ) 

( ٓخ٣ًٌَُّٝٞٞ  3ٓخ٣ًٌَُّٝٞٞ ػٖ ٗل٘ش أهَٟ ٓويحٍٛخ )  (  4ٓويحٍٛخ )  شحكٔذ حُٔٔخكش حُظ٢ طزؼي ٗل٘

27x 10 ٝٓويحٍ حُوٞس حُظ٢ طئػَ ك٢ حُ٘ل٘ظ٤ٖ ) 
-3  

 ( ٤ٗٞطٖ .

 حُٔؼط٤خص          حُلَ:

Aq1 = 4µC    F= K 
                 

  
           

 Aq2= 3µC             

    F= 27 x 10-3 N        F.d
2
 = K . q1 . q2  

      d = ?                                   d
2
 =  K  

                 

 
             

                   Ad
2 
=  9 × 10

9
 × 

 

   
                                

       

          
                

                    Ad
2
= 4 

          A           d= 2m 

  فشق اٌغٙذ  -6–2

حُٜـ٤َس حُٔٞؿٞىس ىحهَ حُٔـخٍ ٣َطز٢ ٓلّٜٞ حُـٜي حٌَُٜرخث٢ حٍطزخ١خ ٝػ٤وخ رخُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ كخُ٘ل٘ش 

ؿٚ هٞس, ٣ٝظطِذ ٗوَ ٌٛٙ حُ٘ل٘ش ا٠ُ َٛف ٗـَ أٝ ١خهش ٌُٜٝح ٣ٌٖٔ طؼ٣َق حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ححٌَُٜرخث٢ طٞ

ػ٠ِ حٗٚ حُطخهش حُلآُش ُظل٣َي ٝكيس ٗل٘ش ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٓليىط٤ٖ ٢ٌُٝ ١َٔ٣ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ كلا ري 

 .رخث٤ظ٤ٖ ٌٝٛح حُلَم ك٢ حُ٘ل٘ش ٛٞ كَم حُـٜيٖٓ ٝؿٞى كَم ك٢ ٗل٘ظ٤ٜٔخ حٌَُٜ
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  اٌّزغؼخ أٚ اٌّىضف اٌىٙشثبئٟ  -7–2

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٛل٤لظ٤ٖ أٝ ُٞك٤ٖ ٓؼي٤٤ٖٗ ٤ِٖٛٞٓ ر٤ٜ٘ٔخ ٓخىس ػخُُش ٓؼــــــَ ح٤َُٔح٤ٓي , حُٔخ٣ٌخ , حٍُٞم 

 ( ٝطٔظؼَٔ ُوِٕ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش .16-2)ٞحء, ٝؿ٤َٙ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ٌَٗ ٍهْ ,حُٜ

 

 ( ٠ٛػؼ ِىٛٔبد اٌّزغؼخ 16–2شىً )

 

ٝػ٘ي ط٢٤ِٔ ؿٜي ػخرض ػ٤ِٜخ كخٕ ٗل٘خص ٓٞؿزش ٝٓخُزش ٓظٔخ٣ٝش ك٢ حُٔويحٍ ٝٓظؼخًٔش ك٢ حلإٗخٍس طظـٔغ ػ٠ِ 

( ٓ٘ظـش ٓـخلاً ًَٜرخث٤خً ػخرظخً ر٤ٜ٘ٔخ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ أىحس ُظو٣ِٖ حُ٘ل٘خص 17-2حُِٞك٤ٖ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )

 ( ٣ٟٞق ٤ًل٤ش ط٣ٌٖٞ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ .18-2حٌَُ٘ ٍهْ )حٌَُٜرخث٤ش , ك٢ 

 

 ( ٠ٛػؼ رٛط١ً اٌّزغؼخ ثبٌغٙذ اٌىٙشثبئ17ٟ–2شىً )

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ و١ف١خ رى٠ٛٓ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ث١ٓ ٌٛؽ18ٓ١–2شىً )
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٣ٌٔ٘ٚ طل٣َؾ حُ٘ل٘ش طظ٘خٓذ ٤ًٔش حُ٘ل٘ش حُٔوِٝٗش ١َى٣خ ٓغ ه٤ٔش حُـٜي, ٝػ٘ي ٍرطٚ ك٢ ىحثَس ًَٜرخث٤ش 

 ( .19-2حُٔوِٝٗش ك٤ٚ كٍٞحً ًبٟخءس ٜٓزخف ٓؼلا ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ حَُهْ )

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ػٕذ رفش٠غ اٌّزغؼخ ِٓ اٌشؾٕخ ٠ؼٟء اٌّظجبػ ثضِٓ ٌؾظ19ٟ–2شىً )

ك٢  ٣ٌٖٝٔ اػخىس ٗلٖ حُٔظٔؼش , ٝؿخُزخً ٓخ طظليى هٜخثٜٜخ حُٔوظِلش ٖٓ ٗٞع حُؼخٍُ حُٔٔظويّ كخُؼٞحٍُ طظلخٝص

هٜخثٜٜخ حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ك٤غ طؤػَٛخ ريٍؿش حُلَحٍس ٝٓٔخكٜخ ٍَُٔٝ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاُٜخ .طٜ٘غ حُٔظٔؼخص 

( ٝػخىس طٌظذ حُو٤ْ ػ٤ِٜخ أٝ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ أُٞحٕ ًٔخ ك٢ 20-2رؤكـخّ ٝأٌٗخٍ ٓظ٘ٞػش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )

 ٝحكيس أٝ ٣ٌٕٞ ًَ ١َف ٖٓ ًَ ؿٜش .حُٔوخٝٓخص , ٝرخُ٘ٔزش ا٠ُ أ١َحكٜخ ك٤ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ أ١َحكٜخ ٖٓ ؿٜش 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ أشىبي ِخزٍفخ ِٓ اٌّزغؼبد 20 –2شىً )

ٖٝٓ أْٛ هٞحٙ حُٔظٔؼخص اٜٗخ طظَٜف ًٔوخٝٓش ػخ٤ُش حُو٤ٔش ك٢ كخُش حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ٝطؼَٔ  ًؤٜٗخ ىحثَس  

كخٕ ٓوخٝٓظٜخ طوَ لأٜٗخ طُ٘لٖ  ٓلظٞكش لأٜٗخ ػ٘يٓخ ط٘لٖ  لا ١َٔ٣ ط٤خٍ ٖٓ هلاُٜخ, أٓخ ك٢ كخُش حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد

 ٝطلَؽ حُ٘ل٘ش ػ٠ِ حُظزخىٍ ٝرٌُي ١َٔ٣ حُظ٤خٍ رخٓظَٔحٍ.

٣ٌؼَ حٓظؼٔخٍ حُٔظٔؼخص ك٢ حُيٝحثَ حلإٌُظ٤َٗٝش ٝك٢ ىٝحثَ حُظ٘ؼ٤ْ حُظ٢ طلٍٞ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ا٠ُ ط٤خٍ ٓٔظَٔ  

طلَُؽ كـؤس طؼط٢ ح٠ُٞء حلأر٤ٞ ٝك٢ ىٝحثَ كلإ ًخ٤َٓح حُظ٣َٜٞ اً طُّوِٕ ٗل٘خص ًَٜرخث٤ش ػخ٤ُش ٝػ٘يٓخ 

حُزخَٛ حُلاُّ ُؼ٤ِٔش حُظ٣َٜٞ ٝك٢ أؿِٜس ح٣ٌُٔخع ٝ حُظِلخُ ٝك٢ حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش ٝك٢ طل٤ٖٔ ٓؼخَٓ حُويٍس 

ح١ٌُ ٓ٘ظ٘خُٝٚ ك٢ حُٔ٘ٞحص حُوخىٓش ,٢ٛٝ طؼَٔ طلض ؿٜي ًَٜرخث٢ ٓوظِق ٣ظَحٝف ٖٓ ر٠غ ػَ٘حص حُلُٞض ا٠ُ 

 آلاف حُلُٞض .
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  رفش٠غ اٌّزغؼخشؾٓ ٚ  -7–1–2

(, ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ 1ػ٘ي ٍر٢ رطخ٣ٍش ا٠ُ ُٞك٤ٖ ٓظٞح٤٣ُٖ ٝٓؼ٤ُِٖٝ رؼخٍُ ٓخ )ٟٝغ حُٔلظخف ػ٠ِ حُ٘وطش 

( , كخٕ حُزطخ٣ٍش ٓظـؼَ حلإٌُظَٝٗخص طظـٔغ ك٢ ُٞف ٝطظَى حُِٞف ح٥هَ ٝرٌُي طـ١َ ػ٤ِٔش ٗلٖ 21-2ٍهْ )

رخُ٘ل٘ش حُٔخُزش ٌٝٛح ٓخ ٗلاكظٚ ػ٠ِ ٓئَٗ ؿٜخُ حلأ٤ٓظَ  حُِٞف حلأٍٝ رخُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش ٝ ٗلٖ  حُِٞف حُؼخ٢ٗ

ح١ٌُ ٣ئَٗ أػ٠ِ ه٤ٔش ُٚ ػ٘ي ريء ػ٤ِٔش  حُ٘لٖ ٣ٝزيأ ك٢ حُظ٘خهٚ حُظي٣ٍـ٢ ا٠ُ إٔ ٣َٜ ا٠ُ حُٜلَ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ 

ػ٠ِ أ٠٣خً إٔ كَم حُـٜي ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ أٛزق ٓٔخ٣ٝخ ٝٓؼخًٔخ ا٠ُ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش ُِزطخ٣ٍش ٣ٝلاكع ٌٛح  

ؿٜخُ حُلُٞظ٤ٔظَ ح١ٌُ ٣َٞٗ ٓويحٍحً ٓٔخ٣ٝخً ُلَم ؿٜي حُٜٔيٍ, ٝطزو٠ أُٞحف حُٔظٔؼش  ٓ٘لٞٗش كظ٠ رؼي كَٜ 

ؿٜي حُزطخ٣ٍش ػ٘ٚ , ٣ٌٖٝٔ طل٣َؾ حُٔظٔؼش ٖٓ هلاٍ ٍر٢ هطز٤ٚ ا٠ُ ٓوخٝٓش أٝ ِٓي ٟٝٝغ حُٔلظخف ػ٠ِ ٗوطش 

ا٠ُ حُِٔي , ٣ٌٖٝٔ ٓلاكظش ًُي ػ٠ِ ؿٜخُ حلأ٤ٓظَ  ( ك٤ظْ طل٣َؾ حُ٘ل٘خص حُٔوِٝٗش ا٠ُ حُٔوخٝٓش حَُٔر١ٞش أ2ٝ)

 اً حٗٚ ٣ئَٗ أػ٠ِ ه٤ٔش أٓخ ؿٜخُ حُلُٞظ٤ٔظَ ك٤زيأ رخلاٗولخٝ ا٠ُ إٔ ٣َٜ ا٠ُ حُٜلَ .

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ شؾٓ ٚرفش٠غ اٌّزغخ21–2شىً )

     - :  اٌغؼخ  -8–2

 ػخَٓ حُظ٘خٓذ رخُٔؼش. ( ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ١َى٣خً ٓغ حُ٘ل٘ش حُِٔٔطش ػ٤ِٚ ٣v٠ٔٔ٣ٝظ٘خٓذ كَم حُـٜي)

ػ٠ِ اٜٗخ آٌخ٤ٗش حُٔظٔؼش ػ٠ِ هِٕ حُ٘ل٘ش ٝطوخّ حُٔؼش رٔويحٍ حُ٘ل٘ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ  -إً ٣ٌٖٔ طؼ٣َق حُٔؼش:

٣ٌٖٝٔ كٔخرٜخ ٖٓ      (.F( ٝطوخّ رٞكيس حُلخٍحى ) Cطو٣ِٜ٘خ لاٍطلخع ٓؼِّٞ ك٢ حُـٜي, ٣َِٝٓ ُٜخ رخَُِٓ)

                                                                                         -حُوخٕٗٞ ح٥ط٢ :

  2-2))……..  C =  
 

 
     …  F 

 اً إ:

V طٔؼَ كَم حُـٜي ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ٣ٝوخّ رخُلُٞض : 

qٌُُّٞٞحُ٘ل٘ش حُِٔٔطش ػ٠ِ حُِٞك٤ٖ ٝطوخّ رخ  : 

C طٔؼَ ٓؼش حُٔظٔؼش ٝطوخّ رخُلخٍحى : 

ه٤خّ ًز٤َس ٌُح ٣ظْ طـِثظٜخ ا٠ُ ٝكيحص ٓظؼيىس ٛـ٤َس لآظؼٔخُٜخ ك٢ ه٤خّ حُٔؼش ٢ٛٝ ٝكيس حُلخٍحى ٢ٛ ٝكيس 

 µF  =10حُٔخ٣ٌَٝكخٍحى )
-6

 .حُ٘خٗٞ ٝحُز٤ٌٞ كخٍحى حُلخٍحى( ٝٛ٘خى ٝكيحص حٛـَ ٓؼَ 
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10
-6 

F Micro Farad    ٍحىخٓخ٣ٌَٝك Fμ 

10
-9 

F        Nano Farad      ٗخٗٞكخٍحى nF 

10
-12

  F       Pico Farad        ر٤ٌٞ كَحى pF 

 

  :(3-2)ٓؼخٍ

 ( كُٞض حٝؿي ٓويحٍ حُ٘ل٘ش حُظ٢ طوِٕ ك٤ٜخ  .  100( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٍر٢ ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜيٙ )10ٓظٔؼٚ ٓؼظٜخ )

 حُلَ:

                    حُٔؼط٤خص

                V=100v                       C =  
 

 
                                                                            

             C =10  μF                       q =    C V    = 10 x 10
-6 

x 100                       

q =    ?                         q =  ( 1x10 
_ 3  

)                                                                     

  

 (4-2ِضبي )

 ( ًُّٞٞ ؟50ٗل٘ش ٓويحٍٛخ ) ِٕ( كُٞض حٝؿي ٓويحٍ ٓؼظٚ  ٢ٌُ  ٣و20ٓظٔؼش ِٓٞٛش ح٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي ٓويحٍٙ )

 حُٔؼط٤خص          حُلَ:

V = 20 v  C =   
 

 
   

q = 50 c     

C = ?   C =     
  

  
     =  2.5  F 

 :اٌفمذ اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّزغؼبد    9–2

إ حُٔخىس حُلخِٛش ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ لا ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ػخُلا ٓؼخ٤ُخ , ٌُٜح ٝرٔزذ ٝؿٞى كَم ؿٜي ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ كخٕ 

حٌُظَٝٗخص حُٔخىس حُؼخُُش حُظ٢ طٌٕٞ كَس حُلًَش ٓظظـٚ ٗلٞ حُِٞف ١ً حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ٌٓٞٗش ط٤خٍحً ٠ٔٔ٣ ط٤خٍ 

(   B (  ح١ٌُ ٣ٟٞق حٌَُ٘  )22-2ُظ٤خٍ ه٤ِلاً ٣ٌٖٔ اٛٔخُٚ . ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ٌَٗ ٍهْ )حُظَٔد ٣ٌٕٝٞ ٌٛح ح

( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُؼخٍُ ٓخىس أهَٟ Aػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُؼخٍُ ٛٞحء كخٕ حُـٜخُ ٣َٞٗ أػ٠ِ ٖٓ حُلخُش حُؼخ٤ٗش ك٢ )

 ٘خٓذ ػ٤ٌٔخ ٓغ كَم حُـٜي.ٝحُٔزذ إٔ حُٔخىس حُؼخُُش )حُظ٢  ٤ٓظْ َٗكٜخ لاكوخً ( طئػَ ك٢ ٓؼش حُٔظٔؼش ٝحُظ٢ طظ
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 (  ٠ٛػؼ أْ لشائخ عٙبص اٌم١بط رزغ١ش ثؾغت ٔٛع اٌؼبصي فٟ اٌّزغؼخ 22 – 2شىً ) 

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رإصش  فٟ عؼخ اٌّزغؼبد  -10–2

 اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌلأٌٛاػ (1)

ًِٔخ ُحىص حُٔٔخكش  ُلأُٞحف ُحىص ٓؼٜخ حُٔؼش ُِٔظٔؼش ٝرٌُي ٣ِىحى ٓويحٍ حٓظ٤ؼخد حُ٘ل٘خص  

حُٔوِٝٗش ,أ١ إ حُؼلاهش ١َى٣ش ر٤ٖ حُٔٔخكش ٝٓؼش حُٔظٔؼش ٌُُٝي ٗـي إ حٌُٔؼلخص حٍُٞه٤ش طٜ٘غ ٖٓ ٛلخثق 

ٍه٤وش ؿيحً ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝطــِق ػ٠ِ رؼ٠ٜخ ٣ُِخىس حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ُٜخ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حًزَ ٓؼش ًٔخ ك٢ ٌَٗ 

 (.23-2ٍهْ )

  

 

 

 

 

 

 ٠ٛػؼ أْ عؼخ اٌّزغؼخ رضداد وٍّب ئصدادد ِغبؽخ اٌٍٛػ اٌؼذٟٔ (23 – 2)شىً 

 اٌّغبفخ ث١ٓ الأٌٛاػ

ػ٘يٓخ طوَ حُٔٔخكش ر٤ٖ حلأُٞحف طِىحى حُٔؼش ٝحُؼٌْ ٛل٤ق ٌُُٝي ٣ٟٞغ ر٤ٖ حلأُٞحف حُٔؼي٤ٗش ػخٍُ  

 حُٔؼش.هل٤ق ًٝ هخر٤ِش ػٍِ ًز٤َس ٝط٠ـ٢ حلأُٞحف ػ٠ِ حُؼخٍُ ر٘يس ُظو٤َِ حُٔٔخكش ر٤ٜ٘خ ٣ُٝخىس 

 اٌّبدح اٌؼــبصٌخ  (2)

طظـ٤َ ٓؼش حُٔظٔؼش رظـ٤َ حُٔخىس حُؼخُُش حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ حُٜلخثق ٣ٝؼظزَ حُٜٞحء ٛٞ حُٞكيس حُو٤خ٤ٓش ك٢  

حُؼٍِ ػ٘ي ٓوخٍٗظٚ ٓغ رو٤ش حُٔٞحى حلأهَٟ حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٔظٔؼخص, ٝػ٘ي حٓظؼٔخٍ ٓٞحى ؿ٤َ حُٜـٞحء ٣ئى١ ا٠ُ 

ـــَس حلآظوطخد حٌَُٜرخث٢ ٣ٝؼزـَػٖ ٌٛٙ ٣ُخىس حلآظ٤ؼخر٤ـش ُوِٕ حُ٘ل٘خص أ١ ٣ُخىس حُٔؼش رٔزذ ظخٛـــ

(  ٝح١ٌُ ٛٞ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ٓؼش Ɛحُوخ٤ٛـش رؼزـخص حُؼـٍِ حٌَُٜرخث٢ اً إ ٌُـَ ٓخىس ػخرض ػٍِ ٣طِن ػ٤ِٚ  )حرِٕٔٞ 
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(  ٝٛٞ ٤ًٔش Cb(  ٝٓؼش حُٔظٔؼش ػ٘يٓخ ٣لَٜ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ ٛٞحء )Caحُٔظٔؼش ح١ٌُ ٣لَٜ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ ػخٍُ )

 .ٓـَىس ٖٓ حُٞكيحص 

ε =  
  

  
     …………………… (2-3)  

   :اً إ

 Ɛ . ٣ٔؼَ ػخرض ػٍِ حُٔخىس : 

 Cb  ٣ٔؼَ ٓؼش حُٔظٔؼش ح١ٌُ  ٣لَٜ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ ٛٞحء :. 

Ca   ٔؼش ح١ٌُ ٣لَٜ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ ػخٍُ .: ٓؼش حُٔظ 

 ( :5-2ِضبي )

ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ,أكٔذ ٓؼش حُٔظٔؼش ( 5ٓظٔؼش ًحص ُٞك٤ٖ ٓٔظ٤٣ٖٞ ٓظٞح٤٣ُٖ ٣ٝلَٜ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ حُٜٞحء ٝٓؼظٜخ )

 ( كٔلأص حُٔٔخكش ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ .2ُٞ حىهَ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ ٓخىس ػخرض ػُِٜخ )

 حُٔؼط٤خص          حُلَ :

Cb = 5 μF         ε = 
  

  
           

  ε =  2                       2 =    
  

 
 

Ca = ?                  Ca = 2 x 5 = 10 μF   ٍُٗلاكع ٣ُخىس حُٔؼش ربىهخٍ ٓخىس ػخ   

 :  ٛ٘خُي ٗٞػخٕ ٍث٤ٔ٤خٕ ٖٓ حُٔظٔؼخص ٛٔخ       أٔٛاع اٌّزغؼبد    -11–2

 -: أٚلاً / اٌّزغؼبد اٌضبثزخ

طٌٕٞ ٌٛٙ حٌُٔؼلخص ػخرظش حُٔؼش ٝلا ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ه٤ٔظٜخ ٝطٔظخُ رٔؼظٜخ حُو٤ِِش ٝطلِٜٔخ ُِـٜي حُؼخ٢ُ  

رلٔذ ٗٞع حُؼخٍُ حُٔٔظؼَٔ كبًح ًخٕ حُؼٍِ  ٛٞحء ط٠ٔٔ حُٔظٔؼش ٛٞحث٤ش ,ٝاًح ًخٕ ٝطٜ٘ق حُٔظٔؼخص حُؼخرظش 

( ٣ٟٞق 24-2رلآظ٤ٌ٤خً ط٠ٔٔ ٓظٔؼش رلآظ٤ٌ٤ش ٌٌٝٛح اًح ًخٕ ٓخ٣ٌخ أٝ ٓلٍِٞ حٌُظ٤َُٝظ٢ أٝ ٣ُظ٢ , ٌَٗ ٍهْ )

 أٗٞحع ٖٓ حُٔظٔؼخص حُؼخرظش .

   

 

 

 ( ٠ٛػؼ ثؼغ أٔٛع اٌّزغؼبد اٌضبثزخ24–2شىً )
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 -صب١ٔبً /اٌّزغؼبد اٌّزغ١شح :

٢ٛ حُظ٢ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ٓؼظٜخ ٣ي٣ٝخً رظـ٤٤َ حُـٜـي حُٔطزن ػ٤ِٜخ ك٢ٜ طظًَذ ٖٓ  أُٞحف ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ حُ٘لخّ   

ٓظيحهِش  ٓغ رؼ٠ٜـخ ؿِء ٜٓ٘خ ػخرض ٝح٥هَ ٣ٌٖٔ طل٣ٌَٚ رخ٤ُي ٝحُؼخٍُ ر٤ٜ٘ٔخ حُٜٞحء , ٝطظٞهق ٓؼش ٌٛٙ 

حُٔؼش ه٤ِلاً ػ٘يٓخ طٌٕٞ حلأُٞحف هخٍؿش ػٖ  حُٔظيهِش اً  ٣ٌــــــــٕٞ ٓوـــــيحٍ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ ٓٔخكش حلأؿِحء

رؼ٠ٜخ ٝطٌٕٞ ه٤ٔظٜخ ًز٤َس ػ٘يٓخ طٌٕٞ حلأُٞحف ٓظخهِش طٔخٓخً , ٣ٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ك٢ أؿِٜس ح٣ٌُٔخع , كؼ٘يٓخ ٣َٗي 

ِٙ حُٔظٔؼش , ٝحٌَُ٘ ٍهْ ( ٣ٟٞق ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ 25-2)  إٔ ٗلٍٞ ٖٓ ٓلطش ا٠ُ أهَٟ كؤٗ٘خ ٗـ٤َ ك٢ ه٤ٔش ٌٛ

 حُٔظٔؼخص .

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ِزغؼخ ِزغ١شح 25 –2شىً )

  :ؽشائك سثؾ اٌّزغؼبد   - 12 –2

حُٜيف ٖٓ ٍر٢ حُٔظٔؼخص ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رخُظٞح٢ُ أٝ رخُظٞح١ُ أٝ ًَٓذ ٛٞ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓويحٍ  

  -ُِٔؼش ؿ٤َ ٓظٞكَس , ٝٛ٘خى ػلاع ١َحثن َُِر٢ ٢ٛ :

 

 ( سثؾ اٌزٛاٌٟ 1)

ٍٍ ٣ٝظْ حَُر٢  رخٕ طَٞٛ   طَر٢ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼش ٤ًِش ه٤ِِش ٝكَم ؿٜي ػخ

ريح٣ش حٌُٔؼق حلأٍٝ ا٠ُ حُوطذ حُٔخُذ ُِٜٔيٍ ٜٝٗخ٣ظٚ ٓغ ريح٣ش حُٔظٔؼش حُؼخ٤ٗش أٝ ٜٗخ٣ظٜخ ٓغ ريح٣ش حُؼخُؼش ٌٌٝٛح 

 (26-2طذ حُٔٞؿذ , ًٔخ ك٢ ٌَٗ ٍهْ )ا٠ُ إٔ طَٞٛ ٜٗخ٣ش حُٔظٔؼش حلأه٤َس ٓغ حُو

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ سثؾ اٌّزغؼبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 26 – 2شىً ) 
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ّٕ  ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش طٌٕٞ حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش طٔخ١ٝ ٗل٘ش ًَ ٓظٔؼش ٝكَم حُـٜي ُِٜٔيٍ ٣ظُٞع ػ٠ِ حُٔظٔؼخص.   اً أ

(n : )  طٔؼَ ػيى ٖٓ حُٔظٔؼخص. 

 )أ( :هٞح٤ٖٗ ٍر٢ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

 

QT = Q1 = Q2 = Q3 …….= Qn    (2-4)   

 

VT = V1 + V2 + V3     + …… Vn                             (2-5 )  

 

   
 

  
   =   

 

  
  +  

 

  
   + 

 

  
 …. + 

 

  
             (2-6)  

 -حً إ :

QT   : حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش 

VT كَم حُـٜي ح٢ٌُِ : 

CT ش: حُٔؼش ح٤ٌُِش ُِٔـٔٞػ 

 (:6-2ٓؼخٍ )

رطض ٓظٔؼظخٕ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ه٤ٜٔخ ) ( كُٞض حكٔذ حُٔؼٚ ح٤ٌُِش , 24( ٓخ٣ٌٞكخٍى ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي ٓويحٍ ) 20 , 5ٍُ

 ٝحُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش .                                                                                  

 حُلَ :

 

  
   +

 

  
 = 

 

  
                                          

                                        

               
   

  
   =  

 

 
     +

 

  
    =

 

  
                   

                                       CT = 4     

                                       qt = ct . vt      

                                       qt = 4 X 10
-6

 X 24 

                                        qt= (96 X 10
-6

)ًُّٞٞ 
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 (7-2ِضبي )

رطض ػلاع ٓظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ه٤ٜٔخ )   -1 -( كُٞض , حكٔذ:24( ٓخ٣ٌَٝ كخٍحى ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜيٙ )3, 6, 2ٍُ

 كَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ ًَ ٓظٔؼش. -3حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش    -2حُٔؼش ح٤ٌُِش   

 حُلَ:

 حُٔؼط٤خص

C2 = 6µF 

C3 =2µF 

VT =24V 

CT=? 

QT=? 

V1 ,V2 ,V3 = ?      

 
 

  
  = 

 

  
 + 

 

  
  + 

 

  
      

  
 

  
 =     

 

 
 + 

 

 
  + 

 

 
   =  

     

 
   =  

 

 
                                       

  CT   =   1 µF                    

     qt = CT . VT = 1 X 10
-6

 X24 = ( 24 X 10
-6

) ًُّٞٞ      

         qt =q1 = q2 = q3                                   ٕرٔخ حٕ حَُر٢ طٞح٢ُ كخ 

V1 =    
   

  
    =  

         

        
  = 8V 

 V2 =    
   

  
    =  

         

        
  = 4V 

 V3 =    
   

  
    =  

         

        
  = 12V         

  
 
  (  24V )       حُـٜي ُِٔظٔؼخص حُؼلاع ٣ـذ إٔ  ُِظلون ٖٓ ٛلش حُ٘ٞحطؾ ُٞؿٔؼ٘خ كَم                         

                             

VT = V1 +V2 +V3                                                          

VT = 8 + 4 + 12 = 24 ν 
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 ( سثؾ  اٌزٛاص2ٞ) 

حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ  ٣َر٢ حكي أ١َحف حُٔظٔؼخص ر٘وطش ٝطَٞٛ ا٠ُ حُوطذ حُٔٞؿذ ك٢ كخُٚ ٍر٢  

ُِزطخ٣ٍش ٝطَر٢  حلأ١َحف حُؼخ٤ٗش ُِٔظٔؼخص ر٘وطش أهَٟ ٝطَٞٛ ا٠ُ حُوطذ حُٔخُذ ُِٜٔيٍ, ٝطوظِق حُ٘ل٘ش 

خ١ٝ ٓـٔٞع ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٖٓ ٓظٔؼش لأهَٟ ٝكَم حُـٜي ٣ٌٕٞ ػخرظخً ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُٔظٔؼخص ,أٓخ حُٔؼش كظٔ

 (27-2حُٔؼخص ُِٔظٔؼخص , ًٔخ ك٢ ٌَٗ ٍهْ  )

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ سثؾ اٌزٛاصٞ ٌٍّزغؼبد 27 – 2شىً ) 

 -هٞح٤ٖٗ ٍر٢ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ :) أ (  

 

CT=C1+C2+C3                                       (7-2)            

 

VT=V1=V2=V3                                        (8-2)   

QT=Q1+Q2+Q3                                        (9-2) 

  :(8-2ِضبي )

( كُٞض حٝؿي حُٔؼش ح٤ٌُِش 100( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي )5,3,2ٍرطض ػلاع ٓظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ ه٤ٜٔخ )

 ٝحُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش ٝحُ٘ل٘ش ػ٠ِ ًَ ٓظٔؼش .

 حُلَ :

 

                                   CT = C1 +  C2 + C3  

                                   CT = 5 + 3 + 2 = 10 µF 

                                  QT = CT . VT  

                                   QT = 10 X 10
-6

 X 100 

                                    QT = ( 1 X 10
-3

 ًٞحّٝ  (
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                                     Q1 = C1 . V1 

                                     Q1 = 5 X 10
-6

 X 100 

                                     Q1 = (5 X 10
-4

)  ًُّٞٞ 

                                      Q2= C2 .V2  

                                     Q2 = 3 X 10
-6

 X 100 =(3 X 10
-4

)  ًُّٞٞ 

                                     Q3 = C3 . V3  

                                     Q3 = 2 X 10
-6

 X 100 = ( 2 X 10 
-4

 )  ًُّٞٞ 

 ( 9-2ِضبي )

( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٍرطض أٝلاً ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ػْ ٍرطض ػ٠ِ حُظٞح١ُ , هخٍٕ حُٔؼش  30,  10,  5ػلاع ٓظٔؼخص ) 

 ح٤ٌُِش ك٢ حُلخُظ٤ٖ ؟ 

 -حُلَ :

  1 - ك٢ كخُش حَُر٢ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ                                                     حُٔؼط٤خص

C1 = 30µF 

C2 =10µF 

C3 = 5µF 

CT = ? 

  
 

  
 +

 

  
 = 

 

  
  +  

 

  
   

 
 

  
  =
 

  
 + 

 

  
  +  

 

 
 

  
 

  
 =  

     

  
  =  

  

  
     

  CT   =    
  

  
  =    3 µF  

 ك٢ كخُش حُظٞح١ُ   - 2    

CT = C1 + C2 + C3  

CT = 30 + 10 + 5 = 45µF 
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٣ٔخ١ٝ حهَ   خٕ ٓويحٍ حُٔؼش ح٤ٌُِش كػ٘ي ٍر٢ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ :  ٗلاكع 

 ٖٓ حٛـَ ٓؼش ُِٔظٔؼخص حَُٔر١ٞش .

 حٓخ ك٢ كخُش ٍر٢ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ كخٕ حُٔؼش ح٤ٌُِش 

 . ٣ٔخ١ٝ ٓـٔٞع حُٔؼخص ُِٔظٔؼخص حَُٔر١ٞش 

 (10–2ِضبي )

( كُٞض ٝحُؼخ٤ٗش  6( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٜخ )  6ٓظٔؼظخٕ َٓر١ٞظخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓؼش حلأ٠ُٝ ) 

/ ٗل٘ش حُٔظٔؼش حلأ٠ُٝ .        2/ ٍْٓ حُيحثَس .          1  -( ًُّٞٞ , حُٔطِٞد : 24ٓـُٜٞش حُٔؼش ٝٗل٘ظٜخ ) 

 / ٓؼش حُٔظٔؼش حُؼخ٤ٗش.  3

 

  -حُلَ :

  

 

 

  

 

 

                     q1= C1 . V1 = 6 X 10
-6

 X 6  

                                  = (36 X 10
-6

)  ًُّٞٞ 

 ٣ٌٕٞ ؿٜي حُٜٔيٍ ٝحَُر٢ طٞح١ُ  كُٞض  ٠ُٝ6 = رٔخ حٕ حُـٜي ػ٠ِ حُٔظٔؼش حلأ

                 VT = V1 = V2 = 6 ν 

                  V  =    
   

  
       

                 C2  =   
   

   
     =   

     

   
    =  4    
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 ( اٌشثؾ اٌّخزٍؾ3) 

٣ٝظْ رظ٤َٛٞ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓؼخ ك٢ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ٝحكيس ٝططزن ػ٠ِ ٌٛح حَُر٢ حُوٞح٤ٖٗ 

 حُٔظؼِوش رَر٢ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ :

 ( , حٝؿي حُٔؼش ح٤ٌُِش  . 82 - 2 ٓظٔؼخص ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )ٍرطض  ػلاع        -( :11-2ِضبي )

 -حُلَ :

 
 

   
 = 

 

  
  +  

 

  
            

          
 

   
 = 

 

 
  +  

 

  
   

          
 

   
 = 

   

  
   = 

 

  
  =  

 

 
   

      =   4 µF                                                                  

CT2 = CT1 + C3                                                  ً(28-2)شى  

                    CT2 = 4 + 4 = 8 µF 

 

 

  -( :12–2ِضبي )

 ٍرطض ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ 

 س٤ٌُِش ُِيحثَ( , حٝؿي حُٔؼش ح 29 –2)

     -حُلَ :                                                                                          

   

 

 
 

   
 = 

 

  
  +  

 

  
           

 (29-2شىً)

        
 

   
 = 

 

  
  +  

 

  
    

        
 

   
 = 

   

  
   =  

 

  
    =   
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       CT1    =   8 µF                                                        

                                                                                                                                 

            CT2 = CT1 + C4     

            CT2 = 8 + 12= 20  µF 

  

               
 

   
 = 

 

  
  +  

 

   
    

               
 

   
 = 

 

  
  +  

 

  
   =    

 

  
 

             CT3   =    10 µF        

 

 

 

  -(:13-2ِضبي)

( 5( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٍٝرطظخ رخُظٞح٢ُ ٓغ ٓظٔؼش أهَٟ ٓؼظٜخ ) 10 , 10ٍرطض ٓظٔؼظخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ه٤ٜٔخ )

 ح٤ٌُِش ٝحُ٘ل٘ش ػ٠ِ ًَ ٓظٔؼش . ش( كُٞض , حٝؿي حُٔؼ20ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٍٝرطض حُيحثَس ا٠ُ ٜٓيٍ ٓويحٍٙ )

 

 

 -حُلَ :

        C1 = 10µF  

        C2 =10µF 

        C3 = 5µF 

       VT = 20ν 

       CT = ? 

         Q1=? 
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         Q2=? 

         Q3=?    

    ك٢ ٍر٢ حُظٞح١ُ حُٔؼش ح٤ٌُِش طٔخ١ٝ                                          

         CT1 = C1 + C2  

         CT1 = 10 + 10 = 20 µF 

 حُظٞح٢ُ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓظٔؼظ٤ٖ حُٔؼش ح٤ٌُِش ُٜٔخ طٔخ١ٝحٛزلض ىحثَس 

 

 

   
 = 

 

   
  +  

 

  
              

            
 

   
 = 

 

  
  +  

 

 
   =  

   

  
  = 

 

   
   =  

 

 
 

               = 4 µF 

               QT = CT . VT   

              QT = 4 X 10
-6

 X 20 

               QT = 80 X 10 
-6

 

            QT = 8 X 10
-5

 ًُّٞٞ 

   (CT1( ٝػ٠ِ )C3حُ٘ل٘ش ػ٠ِ ) ٢ٛٝ طٔخ١ٝ                                                

 -( ٗـ١َ ح٥ط٢ :2ك٢ ىحثَس حُظٞح٢ُ ) ٓظٔؼشلإ٣ـخى حُـٜي ػ٠ِ ًَ 

         

         
   = 4 v   =         V1 = 

  

   
 

     V2 =  
  

  
   =  

        

         
  =  16 v 

 ( C1,C2ٝألإ ٣ٌٖٔ أ٣ــخى ٗل٘ش )

      q1  =  C1 × V1   =  10 x 10
-6

 x 4  = 4 x 10
-5

 

 ( لإٔ حُٔؼش ٓظٔــخ٣ٝش,C1( طٔخ١ٝ حُ٘ل٘ش ػ٠ِ )C2ٝحُ٘ل٘ش ػ٠ِ )

 ( ٝطٔخ١ٝ CT1ٗل٘ش ) ( طٔخC3١ٝٝحُ٘ل٘ش ػ٠ِ )

      q3   = C3  ×  V = 5 x 10
-6

 x 16 = 80 x 10
-6 

      q3   =  8 x 10
-5

    ًُّٞٞ 
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 اٌطبلخ اٌّخضٚٔخ فٟ اٌّزغؼبد   -13–2

طؼِٔ٘خ رخٕ حُٔظٔؼش ٢ٛ حلأىحس حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طوِٕ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ ٓطل٢ ُٞك٤ٜخ ٌٝٛٙ حُ٘ل٘خص طٔؼَ 

 حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔوِٝٗش ٝطوّٞ حُٔظٔؼش روِٕ حُطخهش ػ٠ِ ٌَٗ ٓـخٍ ًَٜرخث٢, 

 

 حُٞكيس :  ؿٍٞ        En:   حَُِٓ                    حَُِٓ 

 ٣ٌٖٝٔ كٔخرٜخ ٖٓ حُوخٕٗٞ ح٥ط٢:        

En =  
 

 
 ×          ……………… (2-10)   

 أٝ

En =  
  

  
    ……………....    (2-11 )    

-اً حٕ :             

En (ٍٞطٔؼَ حُطخهش حُٔوِٝٗش ك٢ حُٔظٔؼش ٝطوخّ رٞكيس حُـ :Joul) 

C  .طٔؼَ ٓؼش حُٔظٔؼش ٝطوخّ رٞكيس حُلخٍحى : 

V .طٔؼَ ؿٜي حُٔظٔؼش أٝ كَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٜخ ٣ٝوخّ رخُلُٞض : 

q طٔؼ٤َ ٗل٘ش حُٔظٔؼش :. 

  -(:14-2ِضبي )

( كُٞــض حكٔذ حُطخهش حُٔوِٝٗش ك٤ٜخ ػْ حكٔذ 20( ٓخ٣ٌَٝ كخٍحى ٓٞٛــِش ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي )5ٓظٔؼش ه٤ٔظٜخ )

 ٗل٘ظٜخ   .

  -حُلَ:

 حُٔؼط٤خص

C= 5 µF          EN =    
 

 
   CV

2
 

V = 20 ν          EN   =  
 

 
  5 X 10 

-6
 × 20 × 20  =   (10 X 10 

-4
 ؿٍٞ  ( 

EN  =  ?               Q = C .V 

Q  =  ?                      Q = 5 X 10 
-6

 X 20 = 100 X 10
-6

 

                                   Q = ( 1 X 10 
-4

 ) ًُّٞٞ 
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 -( :15-2ِضبي )

 ( أٝؿي ٓخ ٢ِ٣ :30–2ٓظٔؼظخٕ ًٔـخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهـْ )ِٝٛض 

 حُطخهش حُٔوِٝٗش ك٢ حُيحثَس -3حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش          -2حُٔؼش ح٤ٌُِش            -1

  -حُلَ :

  CT = C2 + C3           

  CT = 3 + 7 = 10   F   

 

   
   =  

 

  
    + 

 

  
 

   
 

   
   =  

 

  
    + 

 

  
  =  

    

  
  

 (30-2شىً )  
 

   
  

 

  
     =  

 

 
       

                                                                           

 F   CT1 = 6 

QT=CT1.VT   

QT = 6 x 10
-6

 x 12    =  ( 36 x 10
-6

  ) C  

En   =    
 

 
    CV

2
  

 

En   =   
                   

 
                                 

En  = ( 432 x 10
-6

 ؿٍٞ  ( 

 

 

 

 

 

 



  

   74 
 

  اعئٍخ اٌفظً 

 / ٓخًح طؼ٢٘ حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظوَس ؟1ّ

 / حًًَ ططز٤وخص حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظوَس ك٢ ك٤خط٘خ حُؼ٤ِٔش ؟2ّ

 / ػَف حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش,  ػْ حًًَ هٞحٜٛخ ؟3ّ

  ؟حًًَ ١َحثن حٗظوخٍ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ؿْٔ ا٠ُ آهَ ٓغ حلأٓؼِش/ 4ّ

 / ٤ًق طظُٞع حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ ؿْٔ ٓو٢١َٝ حٌَُ٘ ؟5ّ

 / ٓخ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢؟ ٝٓخ هٞحٛٚ ؟6ّ

 / حًًَ أٌٗخٍ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ؟7ّ

 / حًًَ ٗٚ هخٕٗٞ ًُّٞٞ ؟8ّ

10( ٓخ٣ًٌَُّٝٞٞ ٗ٘ؤص هٞس ر٤ٜ٘ٔخ ٓويحٍٛخ )5حُ٘ل٘ش حلأ٠ُٝ ) ( ْٓ ٝٓويح20ٍ/ ٗل٘ظخٕ حُزؼي ر٤ٜ٘ٔخ )9ّ
-3

 x  

 ٤ٗٞطٖ كٔخ ٓويحٍ حُ٘ل٘ش حُؼخ٤ٗش  ؟                                                                                           (  18

10ًُّٞٞ ) /ؽ                                                            
-9

x 16)q2= 

 / ٓخ ُٔوٜٞى رٔؼش حُٔظٔؼش ؟ ٝٓخ ٍِٓٛخ ؟ ٤ًٝق طلٔذ ؟10ّ

 / ٓخ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ٓؼش حُٔظٔؼش ؟11ّ

 /ػَف حُٔظٔؼش حٌَُٜرخث٤ش , ٍُٝٓٞٛخ , ٝأٗٞحػٜخ.12ّ

 /ػيى أٗٞحع حُٔظٔؼخص حُؼخرظش .13ّ

 /ٓخ ُلَم ر٤ٖ حُٔظٔؼخص حُؼخرظش ٝحُٔظـ٤َس ؟14ّ

 َ حُٔظٔؼخص حُٔظـ٤َس ؟/أ٣ٖ طٔظؼ15ّٔ

 /ٓخ حُٔظٔؼش حُٔٔظوطزش ؟ ٝحُلآٔظوطزش ؟ حَٗكٜخ ؟16ّ

 / حًًَ أْٛ هٞحٙ حُٔظٔؼخص ؟17ّ

 / أ٣ٖ طٔظؼَٔ حُٔظٔؼش حٌَُٜرخث٤ش ؟18ّ
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 / ٓخ حُلخثيس ٖٓ ٍر٢ حُٔظٔؼخص؟19ّ

 / هخٍٕ ر٤ٖ حُٔؼش ح٤ٌُِش ػ٘ي ٍر٢ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ.20ّ

( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ًٝخٕ كَم  حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ 20( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝحُؼخ٤ٗش )5حُظٞح٢ُ حلأ٠ُٝ ) /  ٓظٔؼظخٕ ػ21٠ِّ

 -( كُٞض, حُٔطِٞد:4حلأ٠ُٝ )

 حُٔؼش ح٤ٌُِش -3ٗل٘ش ًَ ٓظٔؼش            -2ٍْٓ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش           - 1  

 qt = q1 = q2 = 20 x 10
-6

      , ct = 4μF          حُـٞحد  

                                                                                                                             

( 2(  ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ حكيٛٔخ)4ػ٠ِ حُظٞح٢ُ كٌخٗض حُٔؼش ح٤ٌُِش ُٜٔخ ) /  ٓظٔؼظخٕ ٍرطظخ22ّ

 10كُٞض ٝٗل٘ش حُؼخ٤ٗش  )   
-6

 x 24 حكٔذ ٓؼش حُٔظٔؼظ٤ٖ ٝؿٜي حُٜٔيٍ؟ ًُّٞٞ ) 

  c1 = 12μF    , c2 = 6 μF   , VT  = 6 V /ؽ

( كُٞض ٝحُؼخ٤ٗش ٓـُٜٞش 6( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٜٔخ)6/ ٓظٔؼظخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓؼش حلأ٠ُٝ )23ّ

 -( ًُّٞٞ,حكٔذ:24ٝٗل٘ظٜخ )

 حُٔوِٝٗش  حُطخهش -3ُؼخ٤ٗش        ٓؼش حُٔظٔؼش ح -2ٗل٘ش حُٔظٔؼش حلأ٠ُٝ         -1

q1 = 36 x 10 /ؽ
-6  

  , c2 = 4 μF      , En = (180 x 10
-6

 ؿٍٞ(

ُٗل٘ض ٖٓ ٜٓيٍ ؿٜي ٓويحٍٙ )24ّ  10( كُٞض ٝهِٗـــــض ١خهـــــــــــــش)4/ٓظٔؼش 
-6

 x 16 ٍؿٍٞ كٔخ ٓويح  )

C= (2* 10                                                                                                 ٓؼظٜخ ؟
-6 

) F   ؽ/ 

( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝكَم حُـٜي 2( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝحُؼخ٤ٗش)8/ ٍرطض ٓظٔؼظخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ه٤ٔش حلأ٠ُٝ)25ّ

 -( كُٞض, حكٔذ:4( كُٞض, ٍرطظخ ٓغ ٓظٔؼش ػخُؼش كَم حُـٜي ػ٤ِٜخ)4ػ٤ِٜخ)

 حُطخهش حُٔوِٝٗش ك٢ حُيحثَس -2                   ٓويحٍ ٓؼش حُٔظٔؼش حُؼخُؼش     -1

C3  = (10 x 10   / ؽ
-6

 )F      , En = (160  x 10
-6

 ؿٍٞ( 
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 حُلَٜ حُؼخُغ                                

                                         حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش     

Magnetism   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: اٌٙذف

ٝٓلخ٤ْٛ حُل٤ٞ  ٣يٍّ حُطخُذ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ػِْ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ُِظؼَف ػ٠ِ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١        

حٌَُٜرخث٤ش  حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ًٝؼخكش حُل٤ٞ ًٔخ ٤ٓيٍّ حُطخُذ حُظخَٛس  ح ٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝحُظ٢ طٔؼَ حُؼلاهش ر٤ٖ

حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ــــــش   ك٢ ٌٛح حُلَٜ ػ٠ِ ٓلّٜٞ حُ٘لخ٣ًش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝظخَٛس حُظوِل٤ش حُطخُذ ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٤ٓٝظؼَف

٤ٓٝظـــــؼَف  أ٠٣خً ػ٠ِ ٓزيأ ػَٔ حٌُٔخثٖ حٌَُٜرخث٤ش ًخُُٔٞيحص ٝحُٔلًَخص ٝحُٔلٞلاص     ٤ٓٝيٍّ حُطخُذ 

 حلآظلخىس   ٜٓ٘خ ٛ٘خػ٤خً  . آٌخ٤ٗشأه٤َحً حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝأٗٞحػٜخ ٝ
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 Introduction   رّٙـ١ـذ -1–3

إ حلآظويحٓخص حُٔظؼيىس ُلآظلخىس ٖٓ ػِْ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حٌُٔخثٖ حٌَُٜرخث٤ش ٝأٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٝػِّٞ   

 حُٔؼخَٛس.حلاطٜخلاص ٝحلاٌُظ٤َٗٝخص ٝحُطذ ؿؼَ ٖٓ ٌٛح حُؼِْ أكي حُزٞحرخص حَُث٤ٔش ُِل٠خٍس 

ُوي ػَكض حُظخَٛس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝطؤػ٤َحطٜخ ٌٓ٘ حُويّ اً ػَكض حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘ؼٞد ْٜٝٓ٘ حُؼَد ٝحلإؿ٣َن  

ٝح٤٘٤ُٜٕٞ طؤػ٤َحص كـَ حُٔـ٘خ٤١ْ ك٢ ؿٌرٚ ُوطغ حُلي٣ي ٝحٓظويٓظٚ ك٢ ططز٤وخص ٓظؼيىس ًخُزِٞٛش حُٔلاك٤ش 

 ٝك٢ حُطذ حُوي٣ْ لإُحُش رؼٞ حلأَٓحٝ.

ػ٘يٓخ أًظ٘ق حُؼخُْ حٍٝٓظي حُظؤػ٤َ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ُِظ٤خٍ  1820حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش رط٢ء حُظويّ كظ٠ ػخّ ٝظَ ػِْ 

 حٌَُٜرخث٢ ٝػَكض رٌُي حُظخَٛس حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

ُْ طَٔ كظَس ه٤َٜس ػ٠ِ أًظ٘خف حٍٝٓظي كظ٠ أًظ٘ق حُؼخُْ كخٍحىح١ ك٢ ٗلْ حُؼخّ حُظؤػ٤َحص حٌَُٜرخث٤ش ُِٔـخٍ 

َف رخُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحُظ٢ كووّضْ هلِس ًز٤َس ك٢ ططٍٞ حُٜ٘يٓش حٌَُٜرخث٤ش كظ٠ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ أٝ ٓخ ٣ؼ

 ػ٘يٓخ طْ ط٤ْٜٔ حٌُٔخثٖ حٌَُٜرخث٤ش حلأٓخ٤ٓش ًخُُٔٞيحص ٝحُٔلًَخص ٝحُٔلٞلاص . 1890رِـض أٝؿٜخ ػخّ 

طزن ػ٤ِٜخ هٞح٤ٖٗ حُظخَٛس إٔ حُٔخً٘ش حٌَُٜرخث٤ش ٜٓٔخ ًخٕ ٌِٜٗخ أٝ ٝظ٤لظٜخ ٓخ٢ٛ الا ىحثَس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓظطٍٞس ط٘

 حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

 Magnet     اٌّغٕبؽ١ظ    3-2

حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٢ٛٝ ظخَٛس ٣ظ٤ِٔ رٜخ كـَ حُٔـ٘خ٤١ْ حُطز٤ؼ٢ أٝ حُٔـ٘خ٤١ْ حُٜ٘خػ٢ ٢ٛٝ ٝحٟلش ؿيحً  

 ُِؼ٤خٕ ك٢ ظخَٛس حُـٌد ُزؼٞ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش ًخُلي٣ي ٝحٌُٞرِض.

٤١ْ ٛٞ هخّ حُلي٣ي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝٛٞ ٓؼيٕ ٝحٓغ حلاٗظ٘خٍ ك٢ حُطز٤ؼش إ حُٔـ٘خ٤١ْ حُطز٤ؼ٢ أٝ كـَ حُٔـ٘خ

 ( .3-1ٝٛٞ ػ٠ِ ٤ٛجش أٌٗخٍ ١ز٤ؼ٤ش طْ ك٤ٔخ رؼي ط٤ٌِٜ٘خ ٛ٘خػ٤خً ًٔخ ٛٞ ٝحٟق ك٢ حٌَُ٘)

 

 ِٓ اٌّغبٔؾ أٔٛاع ٠ٛػؼ ( 1-3شىً )

ُِٝٔـ٘خ٤١ْ هطزخٕ ٗٔخ٢ُ ٝؿ٘ٞر٢ ٤ٔٓٝض حلأهطخد رٌٜٙ حُظ٤ٔٔش لإ حلأٍٝ طؼظزَ ٓـ٘خ٤١ٔخً ًز٤َحً ُٚ هطزخٕ 

ٗٔخ٢ُ ػ٘ي حُوطذ حُــَحك٢ حُـ٘ٞر٢ ٝح٥هَ ؿ٘ٞر٢ ٣ظًَِٔ ػ٘ي حُوطذ حُ٘ٔخٍ حُــَحك٢ . كؼ٘ي طؼ٤ِن أ١ 
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ـَحك٢ ك٠ٔٔ٤ رخُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ٝحُطَف ٓـ٘خ٤١ْ ٛ٘خػ٢ طؼ٤ِوخً كَحً كؤٕ أكي حُطَك٤ٖ ٣ظـٚ ٗلٞ حُ٘ٔخٍ حُـ

 (.2-3ح٥هَ ٣ظـٚ ٗلٞ حُـ٘ٞد حُــَحك٢ ك٠ٔٔ٤ حُوطذ حُـ٘ٞر٢ ًٝٔخ ٝحٟق ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( الألطبة اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌلأسع2-3شىً )

  Specification of Magnet خظبئض اٌّغٕبؽ١ظ      3- 3

 حُوٜخثٚ ٣ٌٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ ٣ؤط٣:٢ظ٤ِٔ حُٔـ٘خ٤١ْ حُطز٤ؼ٢ أٝ حُٜ٘خػ٢ رٔـٔٞػش ٖٓ  

 . ُِٔـ٘خ٤١ْ هطزخٕ ٗٔخ٢ُ ٝؿ٘ٞر٢ ػ٘ي طؼ٤ِوُٚ كَحً ٣ظـٚ ٗٔخلاً ٝؿ٘ٞرخً.1

 . طظًَِ هٞس حُـٌد حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ هطز٢ حُٔـ٘خ٤١ْ ٝطوَ ك٢ حُٔ٘خ١ن حلاهَٟ .2

 . حلاهطخد حُٔوظِلش طظـخًد ٝحلاهطخد حُٔظ٘خرٜش طظ٘خكَ.3

ٓ٘طوش ك٤ٚ كؤٕ حُوطغ حُـي٣يس حُٔظٌٞٗش ٤ٌٕٓٞ ُٜخ هطزخٕ ٝلا٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُُٚ هطذ  . اًح هطُغ حُٔـ٘خ٤١ْ ٖٓ أ٣ش4

 ٓ٘لَى.

                             Magnetic Field        اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ        4 -3

ُي ك٢ حُل٠خء حُٔل٢٤ رٜخ ٓـخلاً ٓـ٘خ٤ٔ٤١خً ٣ظَٜ ك٤ٚ   ّٞ طؤػ٤َ ٌٛح إ ؿ٤ٔغ حُٔـخ٢ٗ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٜ٘خػ٤ش ط

 حُٔـ٘خ٤١ْ ػ٠ِ حلأؿٔخّ حلأهَٟ .

 كخُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٛٞ حُٔ٘طوش أٝ حُل٤ِ حُٔل٢٤ رخُٔـ٘خ٤١ْ ٣ٝظَٜ ك٤ٜخ طؤػ٤َٙ ػ٠ِ ٓٞحى ٓؼ٤٘ش .

٣ٌٖٝٔ ٓ٘خٛيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ر٘ؼَ رَحىس حُلي٣ي ػ٠ِ ٍٝهش ٟٓٞٞػش ػ٠ِ ٓـ٘خ٤١ْ كؤٕ ؿ٣ِجخص رَحىس 

ش ٝأهَٟ ٓ٘ل٤٘ش ٓظٌخػلش كٍٞ حلأهطخد ٝٓظزخػيس رؼ٤يحً ػٜ٘خ ط٠ٔٔ روط١ٞ حُلي٣ي ٓظظَطذ ك٢ هط١ٞ ٓٔظو٤ٔ

 (.3-3حُٔـخٍ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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  (  رٛص٠غ ثشادح اٌؾذ٠ذ ؽٛي اٌّغٕبؽ١ظ .3-3اٌشىً )

 

 ٚرّزبص خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ثّب ٠أرٟ :

 . طؼُظزَ هط١ٞخً ٤ٔٛٝش لاٝؿٞى كو٤و٢ ك٣ِ٤خ١ٝ ُٜخ.1

 ح . ًَ ه٢ ٖٓ حُوط١ٞ ٣ٌَ٘ ٓٔخٍحً ٓـِوخً ٣٘زغ ٖٓ حُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ٓخٍحً رخُٔ٘طوش حُٔل٤طش رخُٔـ٘خ٤١ْ ٣ٝيهَ 2

 ُوطذ حُـ٘ٞر٢ ػْ ٣ٌَٔ ٓٔخٍٙ ىحهَ حُٔـ٘خ٤١ْ ٍؿٞػخً ح٠ُ حُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ُِ٘وطش حُظ٢ هَؽ ٜٓ٘خ ًٔخ ك٢ 

 ( . 4-3حٌَُ٘ )

 خ حُزؼٞ حريحً.. هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ لاطظوخ١غ ٓغ رؼ3ٜ٠

 . إ ٌٛٙ حُوط١ٞ طٌٕٞ ىحثٔخً ك٢ كخُش ٗي ٝطلخٍٝ إٔ طوَٜ ٓٔخٍٛخ ا٠ُ أه٠ٜ ٓخ ٣ٌٖٔ .4

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غ4ٟ-3شىً )

                      Magnetic Flux    اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ    3-5  

حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ رخُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ أٝ ) حُظيكن ط٠ٔٔ ٓـٔٞػش حُوط١ٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔٔؼِش ُِٔـخٍ  

 حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ (.
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 : )٣ٝزَ( Wbحُٞكيس   :          Øحَُِٓ  :                              

إ ٝكيس ح٣ُٞزَ طؼظزَ ٖٓ حُٞكيحص حٌُز٤َس ٌُُٝي ٣ٌٖٔ ه٤خّ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ رٞكيحص أٛـَ ٢ٛٝ ح٢ُِٔ ٣ٝزَ 

(mWb( َأٝ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ز  )MWb ) 

 اً إٔ :

                                                

1 Wb   =   10
6
   ɲWb 

      etic Flux DensityMagn ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١    6 -3    

٣ٌٖٔ طؼ٣َق ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ رخٗٚ ػيى هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔخٍس ػٔٞى٣خً هلاٍ ٝكيس  

 أٝ ٢ٛ ػيى هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُظ٢ طؼزَ ٓطلخً ٓؼِّٞ حُٔٔخكش ٝرٌَ٘ ػٔٞى١ . حُٔٔخكش 

 Tesla( Tحُٞكيس : )      Bحَُِٓ   :                      

      ٣ٌٖٝٔ ا٣ـخى ه٤ٔش ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٖٓ حُؼلاهش حُظخ٤ُش :

 B  =  
 

 
               Tesla =  

  

    
       …………..    (1-3)                                  

 ( أٝ ٣ٝزَ Wb= حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُؼخرَ ػٔٞى٣خً )  Ø            :ك٤غ إ        

   A   ( ٓٔخكش حُٔطق ح١ٌُ ٣وظَهٚ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  =m
2

ّ( )
2

) 

 كيس حُٔٔخكش( ٣ٟٞق ٓـٔٞػش ٖٓ هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ طؼزَ ػٔٞى٣خً ػ٠ِ 5ٝ-3ٝحٌَُ٘ )

 

 ( خطٛؽ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ رؼجش ػّٛد٠بً ٚؽذح اٌّغبؽخ(3-5اٌشىً 

 

 ٣ٌٖٝٔ كٔخد ٤ًٔش حُل٤ٞ حُ٘خكٌ رٍٜٞس ػٔٞى٣ش ٖٓ هلاٍ ٝكيس حُٔٔخكش ٖٓ حُٔؼخىُش حلاط٤ش 

          Ø  =  B . A          Wb     …………..  (2-3)            
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ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔطق ٝحهؼخً رٌَ٘ ػٔٞى١ ٌُٖٝ رؼٞ حلاك٤خٕ لاطؼزَ هط١ٞ ٢ٛٝ أػ٠ِ ه٤ٔش ُِل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

( . ٝرٌٜٙ حُلخُش ٣ٌٖٔ ًظخرش حُٔؼخىُش Øحُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ هلاٍ حُٔطق رٌَ٘ ػٔٞى١ ٝحٗٔخ ٓ٘لَكش رِح٣ٝش )

 ( ًٝٔخ ٣ؤط٢:Øحُؼخٓش ُِل٤ٞ حُ٘خكٌ رؤ١ ُح٣ٝش )

         Ø   = B A Sin Ø       Wb      ………  (3-3) 

ٝاًح ًخٗض هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٓٞح٣ُش ُِٔطق كؼ٘يثٌ لا٣ٞؿي ك٤ٞ ٗخكٌ ٖٓ هلاٍ حُٔطق أ١ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش 

 ( ٛلَحً .Øٓظٌٕٞ ه٤ٔش )

 Ø   =   Zero  

ٓويحٍ حٗلَحف حُوط١ٞ  أ١ ػ٠ِ Øٝرٌُي ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إ ه٤ٔش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُ٘خكٌ طؼظٔي ػ٠ِ ه٤ٔش حُِح٣ٝش 

 ػٖ حُٔطق .

( ٣يٍٝ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ًؼخكظٚ  mm  ×  200 mm 100: ِٓق ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔظط٤َ أرؼخىٙ ) 1-3ٓؼخٍ  

(0.05T : أكٔذ ٓويحٍ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ هلاٍ حُِٔق ُِلخلاص ح٥ط٤ش . ) 

 ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُِٔق ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ. -أ 

 ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُِٔق ٓٞح٣ُخً ُوط١ٞ حُٔـخٍ. -ة 

 Ø  = 45ْػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓخثلاً رِح٣ٝش  -ط 

 حُلَ :

 (  =Ø  90ْأ( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُِٔق ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ   ) 

 Sin Ø = Sin 90 = 1  

              Ø = B . A  

           A  =   
    

    
 × 

    

    
     M

2
    

 

               = 200 × 10 
-3

  ×  100 × 10
-3        

   = 20000  × 10 
-6

  m
2 

  
= 0.02 m

2 

       Ø   = 0.05  × 0.02          

          = 1  ×  10
-3

  Wb     = 1 mWb   (ٌأػظْ ٗظ٤ـش ُِل٤ٞ حُ٘خك) 

 

 (  Ø=  0د( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُِٔق ٓٞح٣ُخً ُوط١ٞ حُٔـخٍ ) 

      SinØ = Sin 0 = 0  
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       Ø = 0       ( ٗخكٌلا٣ٞؿي ك٤ٞ  )  

 

 

      

Ø=  45ْؿـ( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُِٔق ٓخثلاً رِح٣ٝش           

      Ø = B . A sin Ø 

          = 0.05 × 0.02 ×Sin 45         

          = 0.001 ×0.71 Wb 

          = 0.71 mWb 

 

 

 : 2-3ِضبي 

ظْ . اًح ًخٗض ه٤ٔش ظ( ٣يٍٝ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘  m ×0.2 m 0.15ِٓق ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔظط٤َ أرؼخىٙ ) 

 ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ . كؤكٔذ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ . mWb 3حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُ٘خكٌ 

    رٔخ إٔ حُِٔق ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ   -حُلَ :

        Ø = B . A         Ø = 3 mWb                  A = 0.15 × 0.2     

 B  =   
 

 
    =  

        

           
    =  

     

    
                            

         B  =  0.1 Tesla
 
  

 Permeability     إٌفبر٠خ اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍّبدح       7–3

طـ٤٤َ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔخٍ ٝط٠ٔٔ أك٤خٗخً رخُ٘لخ٣ًش حُٔطِوش ُِٔخىس ٢ٛٝ هخ٤ٛش حُٔخىس ك٢  

 ٖٓ هلاُٜخ ٖٓ ه٤ٔظٜخ رخُلَحؽ .٢ٛٝ هخر٤ِش حُٔخىس ُِٔٔخف رٍَٔٝ هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٖٓ هلاُٜخ .

   Henry / metre                          µ ( H / m)  حَُِٓ :                     

 

  H : ١َ٘ٛ 

  M : َٓظ 
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 µ 0ٔطِن أٝ حُٜٞحء ٣َِٓ ُٜخ رخَُِٓ إ ٗلخ٣ًش حُلَحؽ حُ

 اً حٕ:

  µ 0=  4 ∏    × 10
-7  

     H/m 

 Relative Permeability إٌفبر٠خ اٌّغٕبؽ١غ١خ إٌغج١خ     8–3 

 حٕ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ٗلخ٣ًش حُٔخىس ك٢ أ١ ٢ٓٝ ح٠ُ ٗلخ٣ًش حُلَحؽ ط٠ٔٔ رخُ٘لخ٣ًش حُ٘ٔز٤ش .     

 ٢ٛٝ ريٕٝ ٝكيحص     r  µحَُِٓ :  

 µ r=   
 

  
        ……………… (4-3)            

 ٝحٕ µ 0=  ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ ٗلخ٣ًش ؿ٤ٔغ حُٔٞحى ؿ٤َ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ًخُو٘ذ ٝحٌُخٍطٕٞ .. ٝؿ٤َٛخ 

  1ٗلخ٣ًظٜخ حُ٘ٔز٤ش =            

 Field Strength (Magnetizing Force)   (شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ) لٛح اٌزّغٕؾ   9–3 

ف ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػ٘ي أ٣ش ٗوطش ىحهَ ًُي حُٔـخٍ   َّ  طؼ

 "رؤٜٗخ حُوٞس حُٔئػَس ك٢ ٝكيس حُوطذ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٟٔٞٞػش ػ٘ي ٌٛٙ حُ٘وطش".

 .    1Wbػِٔخً رؤٕ ٝكيس حُوطذ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ طٔخ١ٝ 

  AT / Wbحُٞكيس :       Hحَُِٓ :  

  A . T : Amp . turn   َُلش                   . أٓز٤ 

   Wb  : Weber  ٝ                            َ٣ز 

( ٝحٕ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حُٔويح٣ٍٖ ٢ٛ H( طظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )Bإ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ) 

 ( ًٝٔخ ٣ؤط٢ :ɲحُ٘لخ٣ًش )

          B = µ H      T   ……………………   (5–3) 

 حُٔؼخىُش ًٔخ ٣ؤط٢  ٣ٌٖٝٔ ًظخرش ٌٛٙ

          B = µ0 µ r  H    T   ……………………   (6–3)  

 

 أٓخ ك٢ حُلَحؽ أٝ حُٜٞحء كؤٕ حُٔؼخىُش طٜزق ًٔخ ٣ؤط٢:

         B = µ0H        T   ………………….    (7–3) 
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ُِٔخىس حُلي٣ي٣ش  ( ًٝخٗض حُ٘لخ٣ًش حُ٘ٔز٤شT 1اًح ًخٗض ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ هِذ كي٣ي١ ):   3–  3 ِضبي 

 ( كخكٔذ ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ حُوِذ .1000حُٜٔ٘ٞع ٜٓ٘خ حُوِذ ٢ٛ )

                                                             ? = B = 1 T            µr  = 1000       Hحُلَ :

 ( كؤٕ – 36رخٓظويحّ حُٔؼخىُش ) 

    B = µ0 µr H           µ 0 = 4 ∏    × 10
-7     

H/m 

     H =   
 

    
             

     H =  
 

                         
                               

     H = 796.17.4      AT/Wb     ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

 : 4–3  ِضبي

cm 10أكٔذ ه٤ٔش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔخٍ ك٢ كِوش كي٣ي٣ش ٓٔخكش ٓوطؼٜخ )      
2

)
 

( 800ُٜٝخ ٗلخ٣ًش ٗٔز٤ش )

 .AT /Wb 800اًح ػِٔض رخٕ هٞس حُظٔـ٘ــــ٢ ) ٗيس حُٔـــــــــخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ( ٛـــــــ٢ 

 حُلَ:

 A  = 10 cm
2 
  =  10  × 10

-4
    = 10

-3 
m

2 

µ r= 800  

  H  = 800  AT /Wb 

  B  = µ0 µr H   = 4 ∏  × 10
-7 

 × 800 × 800  = 0.8T  

  Ø  = B . A       = 0.8  × 10
-3 

 Wb         = 0.8 mWb 

          Electromagnetismحٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش     - 10–3 

حُؼِْ ح١ٌُ ٣وّٞ  ٛ٘خى ػلاهش ٝحٟلش ٝؿ٣َٛٞش ر٤ٖ ػ٢ِٔ حٌَُٜرخء ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش كخٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٢ٛ 

 ريٍحٓش ط٤ُٞي حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٖٓ هلاٍ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ك٢ ِٓي َٓٞٛ أٝ ِٓق أٝ ٓ٘ظٞٓش أٓلاى .

حٗٚ ػ٘ي ٟٝغ حرَس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش رخُوَد ٖٓ ِٓي َٓٞٛ كخَٓ ُِظ٤خٍ كخٕ حلإرَس  1820كوي لاكع حُؼخُْ حٍٝٓظي ػخّ 

َّٕ (   3–6حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ط٘لَف ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٓٔخ ٣يٍ ػ٠ِ ٝؿٞى ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ حَُٔٞٛ . ًٔخ لاكع ح

َّٕ  حطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظُٞي ٖٓ ٍَٓٝ  حلإرَس طظـٚ رخلاطـخٙ حُٔؼخًْ ػ٘ي طـ٤٤َ حطـخٙ حُظ٤خٍ ٓٔخ ٣يٍ ػ٠ِ ح

 َ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حطـخٙ ًُي حُظ٤خٍ . ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ك٢ ِٓي ٓٞٛ
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 اٌّغٕبؽ١غ١خ ثغجت ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّٛطًثشح ( أؾشاف الإ-36شىً )

    اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ؽٛي ِٛطً ِغزم١ُ -11–3

                          Magnetic Field around Long Straight Conductor 

ػ٘ي ٍَٓٝ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ هلاٍ َٓٞٛ ٣ٞ١َ ؿيحً ٝٓٔظو٤ْ كخٕ ٌَٗ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ حَُٔٞٛ ٤ٌٕٓٞ 

ًَِٓ حَُٔٞٛ ًٝٔخ ػزخٍس ػٖ ىٝحثَ ٓظليس حًَُِٔ طوغ ك٢ ٓٔظٞ ػٔٞى١ ػ٠ِ حَُٔٞٛ ٣ٌٕٝٞ ًَِٓٛخ ٛٞ 

 ( (3-7ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ 

 

 

 

 

 

 

 ٠غشٞ ف١ٗ ر١بس وٙشثبئٟ( ٠ٛػؼ  اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ؽٛي عٍه 7–3شىً )

 ٕٚ٘بٌه ػذح ؽشق ٌزؾذ٠ذ ئرغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ؽٛي اٌّٛطً 

 : hand Rule            –Rightؽش٠مخ لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ      -1

٣ظْ ُق حلأٛخرغ حلأٍرؼش ٤ُِي ح٠٘ٔ٤ُ كٍٞ حَُٔٞٛ ٣ٌٕٝٞ حلإرٜخّ رخطـخٙ حُظ٤خٍ . ػ٘يثٌ ٤ٌٕٓٞ حطـخٙ ُق حلأٛخرغ 

 ( .-38طـخٙ هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )٤٘٣َ ا٠ُ ح
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 لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ٌزؾذ٠ذ ارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غ٠ٟٛػؼ ( 8-3اٌشىً )

 ؽٛي ِٛطً ؽبًِ اٌز١بس

 :     Right hand Screw Ruleلبػذح اٌّغّبس اٌٌٍٛجٟ      -2

ِٙ حُط٣َوش ٟٝغ حُٔٔٔخٍ حُُِٞز٢ ٤ُٞ١خً رـخٗذ حَُٔٞٛ   ( اً ٣ظْ 3-9حُلخَٓ ُِظ٤خٍ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )٣ظْ رٌٜ

ُق حُٔٔٔخٍ ُظل٣ٌَٚ رخطـخٙ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ كبًح ًخٗض كًَش طويّ حُٔٔٔخٍ رخطـخٙ حُظ٤خٍ كخٕ اطـخٙ ُق حُٔٔٔخٍ 

 ٤ٓٔؼَ حطـخٙ هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ .

 

 ؽٛي ِٛطًلبػذح اٌّغّبس اٌٌٍٛجٟ ٌزؾذ٠ذ ارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠ٛػؼ ( 3-9اٌشىً )

ٛ٘خُي ٣َ١وش أهَٟ كِٞ ٗظَٗخ ٤ُٞ١خً ٖٓ هلاٍ حُٔوطغ حُؼ٢َٟ َُِٔٞٛ كبًح ًخٕ حُظ٤خٍ ٓزظؼيحً ٤ٓ٘خٍ ا٤ُٚ  -3

( ىحهَ حَُٔٞٛ ٤ٌٕٓٝٞ اطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ حَُٔٞٛ رخطـخٙ ػوخٍد حُٔخػش ًٔخ ك٢ Xرخَُِٓ )

ىحهَ حَُٔٞٛ )●( ٖٓ حُِٔي( ٤َِٓٓ ُٚ رخَُِٓ ( . أٓخ اًح ًخٕ حُظ٤خٍ ٓظـٜخً ا٤ُ٘خ )هخٍؽ 3A-10حٌَُ٘ )

 (.3B-٤ٓٝ10ٌٕٞ حطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ حَُٔٞٛ رخطـخٙ ػٌْ ػوخٍد حُٔخػش ًٝٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ )
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 ( ٠ٛػؼ ارغبٖ اٌز١بس ٚارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غ10ٟ–3شىً )

 :     Magnetic  Field Of a Solenoidاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍٍّف  3-12

( ٤َٓٔ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ك٢ 3-11ػ٘ي ط٤َٛٞ ِٓق ِٓلٞف ػ٠ِ ٓخم كي٣ي٣ش ا٠ُ ٤٠ٗيس ًٝٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ )

حُِٔق ٤ٓٝظُٞي ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٤ٜٓٝزق حُٔخم حُلي٣ي١ ًؤٗٚ ٓـ٘خ٤١ْ ىحثْ ٤ٌٕٓٝٞ ٌَٗ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

 (.11-3ًٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

  

 

 

 ( ٠ٛػؼ شىً اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ؽٛي ٍِفبد ٠ّش ثٙب ر١بس وٙشثبئٟ 11-3شىً )

٣ؼظٔي حطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظُٞي ػ٠ِ حطـخٙ حُظ٤خٍ حُٔـــخٍرخُِٔق. ُٝظلي٣ي حطـخٙ حُٔــــخلأُـ٘خ٢ٔ٤١ , 

 ًٌَٗ ٜٓ٘خ : ٛ٘خُي ػيس ١َم

  لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ اٌؾبػٕخ - 1 

 حطـخٜٛخ ٓغ حطـخٙ حُظ٤خٍ ك٠ٖ حُِٔق رٞحٓطش حلأٛخرغ حلأٍرؼش ٤ُِي ح٠٘ٔ٤ُ رل٤غ ٣ٌٕٞرٌٜٙ حُط٣َوش ٣ظْ 

 حُلي٣ي١ ا٠ُ حطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ذٝرٌُي ٤٘٤ٓــــــَ حلإرٜخّ ػ٘ي ٟٝؼٚ رٌَ٘ ٓٞح١ُ ُٔلــٍٞحُوِ

 ىحهَ حُِٔق.
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  قاعدة المسمار اللولبي -2

ِق كبًح ىحٍ حُٔٔٔخٍ ُُٞز٤خً رخطـخٙ كًَش حُظ٤خٍ كٔظٌٕٞ كًَش اًح ٟٝغ ٓلٍٞ حُٔٔٔخٍ ٤ُٞ١خً رٔٞحُحس هِذ حُٔ

  ٓظويٓش رخطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظُٞي ىحهَ حُِٔق .

  اٌمٛح اٌّإصشح فٟ ِٛطً ٠ؾًّ ر١بساً ِٛػٛع داخً اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ    3-13 

Force on a Current – Carrying Conductor Lying in A Magnetic Field 

ُوي ٝؿي حٗٚ ك٢ كخُش ٟٝغ َٓٞٛ ٣لَٔ ط٤خٍحً ًَٜرخث٤خً ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ كخٕ ٌٛح حَُٔٞٛ ٤ٓظؼَٝ   

 . ا٠ُ هٞس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٣ٌٕٞ حطـخٙ طؤػ٤َٛخ ػٔٞى٣خً ك٢ ًَ ٖٓ حطـخٙ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٝحطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

   ( اً ٣ظْ ٟٝغ حلأٛخرغ حُؼلاػش 3-12حٌَُ٘ )إ حطـخٙ حُوٞس ٣ٌٖٔ طلي٣يٙ رٞحٓطش هخػيس ح٤ُي ح٤َُٟٔ ًٔخ ك٢ 

) حلإرٜخّ , حُٔزخرش ٝحُٞٓط٠ ( رٌَ٘ ػٔٞى١ ػ٠ِ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ. كبًح ًخٗض حُٔزخرش ط٤َ٘ ا٠ُ حطـخٙ حُٔـخٍ 

 ٝحُٞٓط٠ ط٤َ٘ ا٠ُ حطـخٙ حُظ٤خٍ كخٕ حلإرٜخّ ٤٘٤َٓ ا٠ُ حطـخٙ حُوٞس )أٝ حُلًَش( .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا١ٌذ ا١ٌغشٜ فٟ رؾذ٠ذ ارغبٖ اٌؾشوخ ٚاٌز١بس ٚاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ( ٠ٛػؼ لبػذح12– 3شىً ) 

 



  

   89 
 

طؼظٔي ه٤ٔش حُوٞس حُٔئػَس ك٢ حَُٔٞٛ حُٟٔٞٞع ىحهَ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػ٠ِ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

حُٟٔٞٞع ك٤ٚ حَُٔٞٛ . ٝػ٠ِ ١ٍٞ حَُٔٞٛ ٝػ٠ِ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔخٍ ك٢ حَُٔٞٛ ٝػ٠ِ ٓويحٍ 

 ٤ٖ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحَُٔٞٛ .حُِح٣ٝش ر

( كخٕ حُوٞس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 31-3كخًح ًخٕ حَُٔٞٛ ٟٓٞٞػخً رٌَ٘ ػٔٞى١ ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 (.Nٓظٌٕٞ رو٤ٔظٜخ حُؼظ٠ٔ ٣ٌٖٝٔ ح٣ـخى ه٤ٔظٜخ ٖٓ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش ٝٓوخٓش رخ٤ُ٘ٞطٖ )

 

       F  = B L I            Newton   (N)   ……………. (8-3) 

 اً إ :

F  ) ٖحُوٞس حُٔئػَس  ) ٤ٗٞط : 

B ( ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝه٤ْ رخُظٔلا :T) 

L ( َ١ٍٞ حَُٔٞٛ حُلؼخٍ ٝه٤ْ رخُٔظ :M) 

I  ( َه٤ٔش حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٝه٤ْ رخلأٓز٤ :A ) 

 

 

 ( اٌّٛطً ػّٛد٠بً ػٍٝ اٌّغبي31-3اٌشىً )

( كخٕ 14 – 3حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحَُٔٞٛ ًٝٔــخ ٓز٤ٖ رخٌُ٘ــــــــــــَ ) ( رØٖ٤أٓخ اًح كِٜض ُح٣ٝش ٓويحٍٛخ )

 ٔؼخىُش ح٥ط٤ش ٝٓوخٓش رخ٤ُ٘ٞطٖ :حُوٞس ٤ٓظْ ح٣ـخى ه٤ٔظٜخ ٖٝٓ حُ

        F = BLI Sin Ø                    N   …………….. (9-3) 
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 ِغ اٌّغبي Ø( اٌّٛطً ِٛػٛع ثضا٠ٚخ 14-3اٌشىً )

إ ٌٛح حُٔزيأ رٌَ٘ ػخّ ٛٞ ط٤ُٞي كًَش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٗظ٤ـش ُٟٞغ َٓٞٛ أٝ ِٓق كخَٓ ُِظ٤خٍ ىحهَ ٓـخٍ 

 ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٛٞ ٓزيأ ػَٔ حُٔلَى. 

( ٟٓٞٞع ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ . كخًح ًخٗض ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 0.5m: َٓٞٛ ١ُٞٚ )  3-5ٓؼخٍ 

(1T( َُٛٞٔٝحُظ٤خٍ حُٔخٍ هلاٍ ح )100Aك ): ؤكٔذ حُوٞس حُظ٢ ٣ظؼَٝ ُٜخ حَُٔٞٛ ك٢ حُلخلاص حلاط٤ش 

 حًح ًخٕ حَُٔٞٛ ػٔٞى٣خً ػ٠ِ حُٔـخٍ . - أ

 ػِٔـــــــض رؤٕ  اًح  ( ٓغ حطـــــــــــــــــــــخٙ حُٔـخٍ . 30ْحًح ًخٕ حَُٔٞٛ ٟٓٞٞػخً ٓخثلاً رِح٣ٝش ) - ة

Sin 30 = 0.5 )      ) 

 ( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حَُٔٞٛ ػٔٞى٣خً ػ٠ِ حُٔـخٍ  حُلَ: أ

 L = 0.5 m       F = ?                                                   

 B = 1 T 

 I = 100 A  

 Ɵ = 90        Sin Ɵ = 1 

   F = B.L.I 

  F = 1 x 0.5 x 100                                    

   F = 50 N      )                                                               15- 3شىً سلُ )                                                   
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 ( ٓغ حُٔـخٍ 30ْد( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حَُٔٞٛ ٟٓٞٞػخً ٓخثلاً رِح٣ٝش )

 L = 0.5  F = ? 

 B = 1 T  

  I = 100 A  

  Ɵ = 30        Sin 30 = 0.5 

  F = B. L. I SinƟ     

  F= 1 x 0.5 x 100 x 0.5   

  F = 25 N                                                                                      ( ً16-3شى)                                                                                               

٣لَٔ ط٤خٍحً ًَٜرخث٤خً ٟٝغ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ ٝرٌَ٘   0.1mَٓٞٛ ٓٔظو٤ْ ١ُٞٚ  :6-3 ٓؼخٍ 

,  1T. حًح ًخٗض ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  10Nػٔٞى١ ػ٠ِ حطـخٙ حُٔـخٍ كظؼَٝ ُوٞس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓويحٍٛخ 

 أكٔذ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حَُٔٞٛ .

 L = 0.1 m   : َحُل                                                                                                                

 B = 1T 

 F = 10 N 

  رٔخ حٕ حَُٔٞٛ ػٔٞى١ ػ٠ِ حطـخٙ حُٔـخٍ   

 F =  B . L . I 

 I =   
 

     
ٝأ                                            

 I = 
  

      
      = 100 A           َُٛٞٔٓويحٍ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ح                     

 Electromagnetic  Inductionاٌؾش اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ    3-14

حٓظطخع  حُؼخُْ حلا١ِ٤ٌِٗ كخٍحى١ ٖٓ طلو٤ن حًظ٘خف ْٜٓ ٝٛٞ ط٤ُٞي حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٖٓ حُٔـخٍ           

حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ أ١ ػٌْ حًظ٘خف حُؼخُْ حٍٝٓظي . كوي حػزض حُؼخُْ كخٍحى١ حٗٚ ػ٘ي طل٣َي َٓٞٛ ًَٜرخث٢ ىحهَ 

.ى( ٓظظُٞي ػ٠ِ ١َك٢ حَُٔٞٛ . أٝ ٣وخٍ رؤٕ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ هخ١ؼخً حُٔـخٍ كؤٕ هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش )م.ى

هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش طلظغ ك٤ٚ ٌٝٛح ٓخ٠ٔٔ٣ رظخَٛس حُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٣ٌٖٝٔ ٤ٛخؿش ًُي رؼزخٍس أىم ًٔخ 

" ػ٘يٓخ ٣ظـ٤َ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ح١ٌُ ٣ظوَِ ِٓق أٝ َٓٞٛ كخٕ هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ٓظلظغ ك٤ٚ .  ٣ؤط٢ :

ـ٤٤َ آخ رظل٣َي حُِٔق رخُ٘ٔزش ُِٔـخٍ حُؼخرض أٝ إٔ ٣ظْ ًُي رظـ٤٤َ حُظ٤خٍ حُٔٔزذ ُٚ ٓغ روخء ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ظْ ٌٛح حُظ

 حُِٔق ٓخً٘خً "

ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ طؼ٣َق ظخَٛس حُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ رؤٜٗخ " ط٤ُٞي هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ٓلظؼش ك٢ ِٓق أٝ َٓٞٛ 

 ق أٝ حَُٔٞٛ ىحهَ حُٔـخٍ حُؼخرض"ٟٓٞٞع ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓظـ٤َ أٝ ػٖ ٣َ١ن كًَش حُِٔ
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     Faraday’s Law    اداٞبسفلبْٔٛ  3-15

لإػزخص ظخَٛس حُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ حٓظويّ حُؼخُْ كخٍحىح١ ِٓل٤ٖ ك٤٤ِِٖٗٝ هخّ رظ٤َٛٞ حكيٛٔخ ) حُِٔق   

 ( 15-3ك٢ حٌَُ٘ ) حلارظيحث٢( ريحثَس ًَٜرخث٤ش ك٤ٜخ ٜٓيٍ ٓظـ٤َ ُِـٜي َٝٝٛ حُِٔق حُؼخ٢ٗ رٌِلخٗٞٓظَ ًٔخ ٓز٤ٖ

 

 

 

 

 

 

 ئصجبد ظب٘شح اٌؾش اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ (15-3اٌشىً )

ٝهي لاكع كخٍحىح١ حٗلَحف ٓئَٗ حٌُِلخٗٞٓظَ ك٢ حُيحثَس حُؼخ٣ٞٗش ػ٘ي ٍَٓٝ ط٤خٍ ٓظـ٤َ ك٢ حُِٔق حلارظيحث٢ ٓٔخ 

 ٣ئًي طُٞي هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ٓلظؼش ك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ .

ويحٍ حُــ )م.ى.ى( حُٔلظؼش ك٢ حُِٔق ٣ظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ ػيى ُلخص ٝٓغ ٓويحٍ حُٔؼيٍ ًٔخ ٝؿي حُؼخُْ كخٍحىح١ رخٕ ٓ

 ح٢ُِ٘ٓ ح١ٌُ ٣وطغ ك٤ٚ حُِٔق ُوط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ .

 ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ ٤ٛخؿش هخٕٗٞ كخٍحىح١ ًٔخ ٣ؤط٢ :

حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ طٔخ١ٝ ٓظ٢ٓٞ ٓؼيٍ " إ ٓويحٍ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔلظؼش ك٢ ىحثَس ٓخ ٗظ٤ـش حُظـ٤َ ك٢ حُل٤ٞ 

 حُظـ٤َ ك٢ حُل٤ٞ حُٔظوَِ ُٜخ" ٣ٝؼزَّ ػ٘ٚ رٔخ ٢ِ٣ :

  E = N 
  

   
          Volt   …………..  (10-3) 

                                                                                                                                 ٕ ك٤غ ح  

          N  ػيى ُلخص حُِٔق : 

        ØØ :   حُظـ٤َ ك٢ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

         t  : Ø ُِٖٓحُظـ٤َ ك٢ ح 

 ٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤َ ػٖ هخٕٗٞ كخٍحىح١ رٌَ٘ أىم ٣ٍخ٤ٟخً ًٔخ ٣ؤط٢ : 

    e = N 
  

   
          Volt   ……………..  (11-3) 
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ح٠ُ  1mWbُلش ٟٝغ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓظـ٤َ . كخًح طـ٤َص ه٤ٔش حُل٤ٞ ٖٓ  20ِٓق ػيى ُلخطٚ : 7-3ٓؼخٍ

0.2mWb  ٍ0.01هلاSec   . كؤكٔذ ٓؼيٍ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔلظؼش ك٢ حُِٔق , 

 حُلَ :

 N = 20 turn 

∆Ø = 1 – 0.2  =   0.8 mwb   =    0.8 x 10
-3

 wb                        

∆t  = 0.01 Sec 

E = N 
  

   
    =   20 ×   

                            

      
       =  1.6 Volt     حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔلظؼش        

٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ . حًح حٗؼٌْ حُل 20mwbُلش طوِِٚ ٓوزٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ه٤ٔظٚ  100ِٓق ػيى ُلخطٚ :   8-3ٓؼخٍ 

 , كؤكٔذ ٓؼيٍ حُـــ ) م.ى.ى( حُٔلظؼش ك٢ حُِٔق . 2msecهلاٍ 

    N = 100 turns                                                                                              : َحُل  

 ∆Ø = 20 – (-20)  

       = 40 mwb  = 40 x 10
-3

 wb       

   ∆t = 2 x 10
-3

 sec 

E   =  N 
  

   
  

E = 100  x  
          

            
     = 2000 Volt  ى. ى حُٔلظؼش                    م .  

ح٠ُ   mwb 0.6حكٔذ ػيى ُلخص ِٓق ٟٓٞٞع ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓظـ٤َ اً طـ٤َص ه٤ٔظٚ ٖٓ :   9-3 ٓؼخٍ 

0.5mwb  ٍ50هلاmsec  3.6 هلاُٚ م. ى. ى ٓلظؼش ٓويحٍٛخ ٝطُٞيصv       . 

∆Ø  = 0.6 – 0.5  = 0.1 mwb                                                                                    -: َحُل 

∆Ø  = 0.1 x 10
-3

 wb  

  ∆t  = 50 x 10
-3

 sec  

  E   = 3.6 V               E = N  × 
  

   
           

                                3.6 = N  ×  
            

            
     =                       

                                   N =   
       

   
         ػيى ُلخص حُِٔق      1800  =     
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  Lenz’s Law : لبْٔٛ ٌٕض  3-16  

( حُٔلظؼش ٝحُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُ٘خطؾ ػٖ حُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١  ٝٛٞ هخٕٗٞ ٣ٌٖٔ رٞحٓطظٚ طلي٣ي اطـخٙ حُـ ) م.ى.ى

 ٣ٝ٘ٚ هخٕٗٞ ُِ٘ ػ٠ِ ٓخ٢ِ٣ :

٣ؼخًْ " إ حُــ م.ى.ى حُٔلظؼش ك٢ ىحثَس ٓخ ٗظ٤ـش طـ٤َ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ طٌٕٞ روطز٤ش رل٤غ طلخٍٝ ط٤ُٞي ط٤خٍ 

 طـ٤َ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ".

 أٝ رؼزخٍس أهَٟ 

" ٣ٌٕٞ اطـخٙ حُظ٤خٍ حُٔلظغ ك٢ ِٓق أٝ َٓٞٛ رل٤غ ٣ؼخًْ حُظـ٤َ حُٔٔزذ ُٚ " رٔؼ٠٘ حٕ حُـ م.ى.ى ٝحُل٤ٞ 

 حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٓظؼخًٔخٕ ك٢ حلإٗخٍس .

 ( طٜزلخٕ ًٔخ ٣ؤط٢ :-311( ٝحُٔؼخىُش )10-3ٝػ٤ِٚ كخٕ حُٔؼخىُش )

  E  = - N 
  

  
        volt    …………..   (12–3) 

e  =  - N 
  

  
        volt    …………….   (13–3)  

(  ٣َِٝٓ Flux linkageـٞ حُٔظوَِ )٤( ر٤ِٛٞش حُل٤ٞ أٝ ٤ِٛٝش حُظيكن أٝ حُل ٠ٔٔ٣ٝØN كخَٛ ح٠َُد )

 ( ًٔخ ٣ؤط٢ :13-3( ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ ًظخرش حُٔؼخىُش )ψُٜخ رخَُِٓ )

      e =  -  
  

  
        volt     ……………   (14–3)  

 ل١ّخ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّؾزضخ فٟ ِٛطً   3-17  

Magnitude  of Induced E .M. F in Conductor  

ًٔخ ًًَٗخ ٓخروخً حًح طْ طل٣َي َٓٞٛ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ هخ١ؼخً ٌٛح حُٔـخٍ رَٔػش ٓؼ٤٘ش كخٕ 

 ٓظظُٞي ك٢ حَُٔٞٛ ٝحٕ ه٤ٔش ٌٛٙ حُـ )م.ى.ى( طؼظٔي ػ٠ِ : هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ) م. ى . ى(

 . Bًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١     -أ

 . Vَٓػش كًَش حَُٔٞٛ ىحهَ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١      -د

 . Lحُطٍٞ حُلؼخٍ َُِٔٞٛ ) ٝٛٞ ١ٍٞ حُـِء حُٞحهغ ٟٖٔ حُٔـخٍ (    -ؿـ 

 .Ɵ     ـ٘خ٢ٔ٤١ ى. حُِح٣ٝش ر٤ٖ اطـخٙ كًَش حَُٔٞٛ ٝحطـخٙ حُٔـخٍ حُٔ

 ٝرٌُي ٣ٌٖٔ كٔخد ه٤ٔش حُـ ) م.ى.ى( حُٔلظؼش ٝكن حُٔؼخىُش ح٥ط٤ش : 

     E  = B L V SinƟ          volt   …………..  (15-3) 
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 ٝٓ٘وّٞ ريٍحٓش ػلاع كخلاص 

( ٢ٛٝ أػظْ ه٤ٔش ُِـ Ɵ=  90ْاًح ًخٗض كًَش حَُٔٞٛ ػٔٞى٣ش ػ٠ِ حطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ أ١ حٕ ) :  أٝلاً 

 )م.ى.ى( 

     Sin90 =1 

    E  =  B L V       volt    …………….  (16–3) 

)م.ى.ى( ٓظٌٕٞ ه٤ٔش حُـ ٓغ حطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝرٌٜٙ حُلخُش  Ɵحًح ًخٗض كًَـــش حَُٔٞٛ رِح٣ٝش  : ػخ٤ٗخً 

 ًٔخ ٢ِ٣:

   E  = B L V SinƟ       volt   …………   (17-3)  

ٍُ لاطـخٙ هط١ٞ حُٔـخٍ ): ػخُؼخً   ( كلا طظُٞي أ١ م.ى.ى ك٢ ٌٛٙ حُلخُش :Ɵ= 0حًح ًخٗض كًَش حَُٔٞٛ رٌَ٘ ٓٞح

    E  = 0   ……………………………   (18–3)  

 

   Direction of Induced E.M.F اطـخٙ حُـ )م.ى.ى( حُٔلظؼش         :3-18

( ىحهَ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝهخ١ؼخً ٌٛح حُٔـخٍ كخٕ 3-16( حُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘ )ABػ٘ي طل٣َي حَُٔٞٛ )

 م.ى.ى ٓظلظغ ك٤ٚ .

 

 ٠ٛػؼ ؽذٚس لٛح دافؼخ وٙشثبئ١خ ِؾزضخ فٟ عٍه ٠مطغ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  (3-16) اٌشىً
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ُٞ ٗلَٝ طل٣َي حَُٔٞٛ ٖٓ أٓلَ ا٠ُ حػ٠ِ رٌَ٘ ػٔٞى١ هخ١ؼخً حُٔـخٍ كخٕ حطـخٙ حُـ ) م.ى.ى( ٤ٌٕٓٞ ًٔخ ك٢ 

 .   Bا٠ُ  Aحٌَُ٘ أػلاٙ ٝحٕ ط٤خٍحً ًَٜرخث٤خ ١َٔ٤ٓ ٖٓ 

٢ٛٝ طظْ ٣ٌٖٝٔ طلي٣ي اطـخٙ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس ٝكن هخٕٗٞ كخٍحىح١ ًُٝي رخٓظويحّ هخػيس ح٤ُي ح٠٘ٔ٤ُ . 

 ًٔخ ٢ِ٣ :

" ٗـؼَ حلإرٜخّ ٝحُٔزخرش ٝحُٞٓط٠ ٤ُِي ح٠٘ٔ٤ُ ك٢ كخُش طؼخٓي ٓغ ْٟ حلأٛخرغ حُزخه٤ش اً ٤٘٣َ حلإرٜخّ ا٠ُ حطـخٙ 

كًَش حَُٔٞٛ ٝط٤َ٘ حُٔزخرش ا٠ُ حطـخٙ هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝرٌُي ٣ٌٕٞ اطـخٙ حُٞٓط٠ ٤٘٣َ ح٠ُ حطـخٙ حُـ 

 ( .17-3م.ى.ى حُٔلظؼش " ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ٌزؾذ٠ذ ارغبٖ اٌـ )ق.د.ن ( اٌّؾزضخ (17-3اٌشىً )

طؼَٔ ك٤ٚ حُُٔٞيحص إ ٓزيأ ط٤ُٞي حُـ )م.ى.ى( ٗظ٤ـش كًَش حَُٔٞٛ أٝ حُِٔق ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٛٞ ٓزيأ ح١ٌُ 

  حٌَُٜرخث٤ش . 

 

( ٝهخ١ؼخً ٌٛح حُٔـخٍ رَٔػش 1.5t( ٣ظلَى ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظْ ًؼخكظٚ )1Mَٓٞٛ ١ُٞٚ ) :10-3ٓؼخٍ

(50m/sec. ) 

 أكٔذ حُـ م.ى.ى حُٔلظؼش ك٢ حَُٔٞٛ ك٢ حُلخلاص ح٥ط٤ش :

 اًح ًخٗض كًَش حَُٔٞٛ ػٔٞى٣ش ػ٠ِ حطـخٙ حُٔـخٍ . - أ

 ( sin30= 0.5ٓغ حطـخٙ حُٔـخٍ ) 30ْاًح طلَى حَُٔٞٛ ٝر٘لْ حَُٔػش رِح٣ٝش  - ة

 . اًح ًخٗض كًَش حَُٔٞٛ ٓٞح٣ُش ُوط١ٞ حُل٤ٞ -ؿـ
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 -حُلَ:

إ حُـ م.ى.ى حُٔلظؼش ٢ٛ                              Ɵ=  90ْػ٘يٓخ ٣ظلَى حَُٔٞٛ ػٔٞى٣خً   -أ   

 L  =  1m   

 B  = 1.5T                   

      V  = 50 m/sec 

      E  = ?                                                              

 E  = B L V  

       E = 1.5x 1 x 50=75V 

     إ حُـــ م.ى.ى حُٔلظؼش ٢ٛ                    Ɵ=  30ْػ٘يٓخ ٣ظلَى حَُٔٞٛ رِح٣ٝش  -د     

       E  = B L V sinƟ                                     

       E  = 1.5 x 1 x 50 x sin 30  

       E  = 1.5 x 1 x 50 x 0.5 

       E  =  37.5 volt 

 ى . ى . م   لاطظُٞي ػ٘يٓخ ٣ظلَى حَُٔٞٛ رٌَ٘ ٣ٞح١ُ هط١ٞ حُل٤ٞ   -ؽ 

      E  =  Zero  

         

 

( 5m/sec( ك٢ َٓٞٛ ٓٔظو٤ْ ًخٕ ٣ظلَى رَٔػش )1.5vطُٞيص م.ى.ى ٓلظؼش ٓويحٍٛخ ):   11-3 ِضبي 

( , أكٔذ حُطٍٞ حُلؼخٍ 0.75tحُل٤ٞ ك٤ٚ )ٝرٌَ٘ ػٔٞى١ ػ٠ِ اطـخٙ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ ًٝؼخكش 

. َُِٛٞٔ 

E = 1.5v                                                                                                 :َحُل   

V = 5m/sec  L  =  ? 

  B = 0.75t                                                  رٔخ إ حَُٔٞٛ ٣ظلَى ػٔٞى٣خً ػ٠ِ حطـخٙ حُٔـخٍ 

                                                         E = B .  L .  V                                                    حُٔلظؼش ًٔخ ٣ؤط٢ : م.ى.ى  ٣ٌٖٔ كٔخد حُـ   

  L =  
 

   
   =   

   

       
    =    0.4m 
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  L = 0.4 x 100 = 40 cm        َُِٛٞٔ ٍحُطٍٞ حُلؼخ 

( ًخٕ ٣ظلَى رَٔػش ٓؼ٤٘ش ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ١ ٓ٘ظْ ًؼخكظٚ 0.5mَٓٞٛ ٓٔظو٤ْ ١ُٞٚ )    : 12-3ِضبي 

(1t( ٝهخ١ؼخً حُٔـخٍ رٌَ٘ ػٔٞى١ كظُٞيص ك٤ٚ م.ى.ى ٓلظؼش ٓويحٍٛخ )15v. )  

 أكٔذ َٓػش كًَش حَُٔٞٛ ىحهَ حُٔـخٍ .       

 L = 0.5m    ,   B = 1T   ,   E = 15v     ,    V =?                                               َحُل                      

 E =  B L V  

 V =  
 

    
              

 V =   
  

       
  =   30  m/sec 

 ِٕؾٕٟ اٌزّغٕؾ أٚ ِٕؾٕٟ اٌزشجغ3-19

                                    Magnetizing Curve or Saturation Curve 

  ك٢ حُلَحؽ حُٔطِن طٌٕٞ ٓٔؼِش ك٢ حُؼلاهش ح٥ط٤ش : B ٝHًٔخ طْ ًًَٙ ٓخروخً كخٕ حُؼلاهش ر٤ٖ  

B = µoH        T   ……………   (19-3) 

 ٤ًٔش ػخرظش  ٢ٛٝo µ ػلاهش هط٤ش لإ 

 أ٣ش ٓخىس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش طٌٕٞ ؿ٤َ هط٤ش ٢ٛٝ ٓٔؼِش ك٢ حُؼلاهش ح٥ط٤ش :ٌُٖٝ حُؼلاهش ر٤ٜ٘ٔخ ك٢ 

B = µo µr H      T  ……………..  (20-3) 

.ٗلاكع ٖٓ ٌٛح  ( 18-3ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) ٤ُH ٝ Bٔض ػخرظش رَ طؼظٔي ػ٠ِ ه٤ْ ًَ ٖٓ  µr إ ه٤ٔش  

ػْ طٜزق ح٣ُِخىس ؿ٤َ هط٤ش ٝػ٘ي ه٤ْ ػخ٤ُش  Hػ٘ي ه٤ْ ٛـ٤َس ُـ  Hطِىحى هط٤خً ٓغ  Bحٌَُ٘ إ ًؼخكش حُل٤ٞ 

. ٣ٝوخٍ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش إ حُٔخىس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش  Bلا٣٘خظَٛخ ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ ه٤ْ  Hكخٕ أ١ ٣ُخىس ك٢ ه٤ْ  Hؿيحً ُـ 

 هي ط٘زؼض .

 

 

 

     

 

 

 



  

   99 
 

 (18-3شىً )

  Hysteresis Loopالإداسح اٌزخٍف١خ      20 –3

( ٢ٛ ٛلش ٖٓ ٛلخص حُٔٞحى حُل٤َٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش . Hysteresisٓخ٠ٔٔ٣ رخُٜٔظَس )حُظوِل٤ش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش أٝ  

ٝط٘٘ؤ رٔزذ إ حُٔٞحى حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش طٌظٔذ ٛلخطٜخ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٖٓ إٔ ط٤ًَزخطٜخ حُز٣ٍِٞش حلأٓخ٤ٓش طٌٕٞ ٓ٘ظظش 

ط٘ظظْ ٌٛٙ هزَ ط٢٤ِٔ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػ٤ِٜخ ٝػ٘ي ط٢٤ِٔ ٗيس ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ هخٍؿ٢ ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔٞحى 

حُزٍِٞحص ر٘ٔن ٝحكي ٌٓٞٗش حُٜلخص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝػ٘ي ُٝحٍ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُوخٍؿ٢ لاطَؿغ ًَ حُزٍِٞحص 

 ا٠ُ ٍٛٞطٜخ حُؼ٘ٞحث٤ش حُوي٣ٔش ٓٔخ ٣ٔزذ روخء ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓظوِق ك٢ حُٔخىس ٝٛٞ ٓزذ حُٜٔظَس .

( Iٜخ ِٓق ٖٓ ػيس ُلخص ٍَٝٗٔ ك٤ٚ ط٤خٍحً ًَٜرخث٤خً )( ِٝٗق ػ19٤ِ-3كِٞ ٗؤهٌ حُلِوش حُلي٣ي٣ش حُٔز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ )

( ح١ٌُ ٣ُٞيٙ حُظ٤خٍ ٝر٤ٖ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ىحهَ H.اًح أٍىٗخ ٍْٓ حُؼلاهش ر٤ٖ ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )

ٍٖ ٓـِن ٠ٔٔ٣ ٓ٘ل٢٘ حُظوِل٤ش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش أٝ كِوش Bحُلِوش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ) ( ُيٍٝس ًخِٓش ٓ٘لَٜ ػ٠ِ ٓ٘ل

 (.20-3س ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )حُٜٔظَ

 

 ( ٠ٛػؼ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ فٟ اٌؾٍمخ اٌؾذ٠ذ٠خ19–3شىً )

 

 ( ٠ٛػؼ ِٕؾٕٟ اٌزخٍف١خ أٚؽٍمخ اٌٙغزشح ) دائشح اٌزخٍف١خ (20–3شىً )

 إ ٌَٗ ٝكـْ حُيحثَس حُظوِل٤ش طؼظٔي ػ٠ِ حُؼٞحَٓ ح٥ط٤ش :

حُظ٢ طظٔـ٢٘ رُٜٔٞش طٌٕٞ ىحٍس حُظوِل٤ش ٤ٟوش ر٤٘ٔخ رخُ٘ٔزش ُِٔٞحى حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش :  ٔٛع اٌّبدح اٌّغٕبؽ١غ١خ - أ

 (-321طٌٕٞ ػ٠٣َش ُِٔٞحى حُظ٢ لاطظٔـ٢٘ رُٜٔٞش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌذائشح اٌزخٍف١خ ٚٔٛع عج١ىخ اٌؾذ٠ذ اٌّغزؼًّ ٌٍزّغٕؾ21–3شىً )

 

حُظوِل٤ش طِىحى رخ٣ُِخىس حُظي٣ٍـ٤ش ُِو٤ْ إ ٓٔخكش حُيحثَس   :  اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌشذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ - ة

 ( 22-3حُؼظ٠ٔ ُ٘يس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ًٝٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ( ٠ٛػؼ اٌذاساد اٌزخٍف١خ ٌم١ُ ِخزٍفخ ٌشذح اٌّغبي22-3شىً )

 

 Magnetic Circuit اٌذائشح اٌّغٕبؽ١غ١خ    21- 3

ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ ُِوٞس حُيحكؼش حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ػزخٍس ػٖ ٓٔخٍ ٓـِن ٣ـ١َ ك٤ٚ ك٤ٞ  

 ( 23-3حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ُٜٝخ ٓٔخٗؼش طؼخًْ كًَش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 ( أشىبي ِخزٍفخ ٌٍذٚائش اٌّغٕبؽ١غ١خ3-23اٌشىً )

  Magnetomotive Force اٌمٛح اٌذافؼخ اٌّغٕبؽ١غ١خ    3-22

ٝط٠ٔٔ حك٤خٗخ رخُوٞس حُٔلًَّش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٢ٛٝ حُٔٔئُٝش ػٖ ط٤ُٞي حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝطل٣ٌَٚ ك٢           

 ٓٔخٍ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٢ٛٝ طٌخك٢ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش .

 حٓز٤َ ُلش      ATحُٞكيس :                    MMFحَُِٓ : 

 ًٔخ ٢ِ٣     م.ى.ّ    ٣ٌٖٝٔ كٔخد ه٤ٔش حُـ

 MMF = N . I        AT    ………….   (21-3) 

 ك٤غ:         

           N  ػيى حُِلخص ُِِٔق: 

           I حُظ٤خٍ حُٔخٍ رخُِٔق : 

 

     Reluctanceاٌّّبٔؼخ اٌّغٕبؽ١غ١خ )اٌّؼبٚلخ (                     2 3–   3

 ٓٔخٍ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٢ٛٝ ٌٓخكجش ُِٔوخٝٓش ك٢ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش . ٢ٛٝ هخ٤ٛش حُٔخىس ك٢ ٓؼخًٔش         

 حٓز٤َ .ُلش / ٣ٝزَ        AT/ Wbحُٞكيس :     Sحَُِٓ :  
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 طؼظٔي ه٤ٔش حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٠ِ ػيس ػٞحَٓ ٢ٛٝ :  

ظ٘خٓذ ك٤ٚ ح١ٌُ ٣ٌِٔٚ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ هلاٍ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حً ط ١ٍٞ حُٔٔخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ - أ

 حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ١َى٣خً ٓغ ١ٍٞ حُٔٔخٍ .

حً طِىحى ه٤ٔش حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ر٘وٜخٕ ه٤ٔش ٓٔخكش حُٔوطغ أ١  ٓٔخكش ٓوطغ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش - ة

 طظ٘خٓذ ط٘خٓزخً ػ٤ٌٔخً .

ًِٔخ هِض ٗلخ٣ًش حُٔخىس  أ١ حٕ حُٔٔخٗؼش طِىحى طظ٘خٓذ حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ط٘خٓزخً ػ٤ٌٔخً ٓغ ٗلخ٣ًش حُٔخىس -ؿـ

 حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش .

  ( كخٕ ه٤ٔش حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٌُٜٙ حُيحثَس ٢ٛ 3-24كِٞ ٗؤهٌ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ )   

 ًٔخ ٣خط٢ :

 

 

 

 

 

٠ٛػؼ دائشح ِغٕبؽ١غخاٌشىً (  24-3) 

    S  =  
 

      
         AT   / Wb    ……………   (22-3)  

 ك٤غ حٕ   

  L ( َٓظ٢ٓٞ ١ٍٞ حُٔٔخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٣ٝوخّ رخُٔظ :m ) 

  A( ًٓٔخكش ٓوطغ حُلِوش ٓوخٓخ :m
2

) 

µ0 ٗلخ٣ًش حُلَحؽ حُٔطِن : 

µr حُ٘لخ٣ًش حُ٘ٔز٤ش ُٔخىس حُلِوش : 

 ٝرخُ٘ٔزش ُِٜٞحء ٝحُٔٞحى ؿ٤َ حُوخرِش ُِظٔـ٢٘ كخٕ حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش طٌٕٞ ًٔخ ٣ؤط٢ :

   S  =  
 

     
        AT/ Wb    ………….  (23-3) 

  ِمبسٔخ اٌذائشح اٌّغٕبؽ١غ١خ ِغ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ   -24– 3

إ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش طؼظزَ ؿخُزخً ٌٓخكجش ُِيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ٣ٌٖٝٔ اؿَحء حُٔوخٍٗش ح٥ط٤ش ر٤ٖ حُيحثَط٤ٖ حٌَُٜرخث٤ش 

  ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ًٝٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حُـيٍٝ حلأط٢ :
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 حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش  حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش  ص

1 

  

2 
MMF =    .  S  ( AT )    

 القوة الدافعة المغناطيسية 

EMF = I . R   

 حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش 

 I  ( Amp )حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢   Wb  (  )حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١     3

4 

    (  S ) حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش  

S = 
 

       
    

 

S =  
   

  
         

    R حُٔوخٝٓش   

R =   𝝆 .   
 

 
  

 

R = 
   

 
 

 

ٝٓٔخكش ٓوطؼٜخ  cm 15ىحثَس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٌٓٞٗش ٖٓ كِوش كي٣ي٣ش ٓؼيٍ هطَٛخ  -:     31 – 3ِضبي  
2

10 cm 

. حًح ًخٗض ٗلخ٣ًش  0.001wbُق كُٜٞخ ِٓق ٍٝر٢ ح٠ُ ٜٓيٍ ُِـٜي كظُٞي ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ حُيحثَس ه٤ٔظٚ

 :   كؤكٔذ  , 800حُلي٣ي حُٔٔظويّ ك٢ حُلِوش 

 Bًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  -1

 Hهٞس حُظٔـ٢٘ -2

 S حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش  -3

 MMFحُوٞس حُيحكؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش  -4

 حُلَ :

 ( 25-3حٕ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓز٤٘ش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 (25-3شىً سلُ )                                                               
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       D  = 15 cm   = 15 x 10
-2

     =   0.15m                                         ٓظ٢ٓٞ هطَ حُلِوش          

       A  =  10  cm2   =   10 x 10
-4

      = 0.001m2            ٓٔخكش ٓوطغ حُلِوش     

      µr  = 800 

        Ø = 0.001 wb  

       L  =   . D                             

            = 3.14 x 0.15  =  0.471 m                                  ٓؼيٍ ١ٍٞ حُلِوش  

    1-  B  -   ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١                         

B  =   
 

 
    =   

     

     
     =   1 Tesla                             

    2- H     - هٞس حُظٔـ٢٘

       H   =    
 

     
    =   

 

                    
    =  994.7    AT 

    3 -   S     -  حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش

       S      =
 

         
                                    

           =   
       

                           
   =   468512  AT/wb 

  4 -  MMF   حُوٞس حُيحكؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش 

      MMF = Ø . S 

             = 0.001 x 468512 

        = 468.512  AT 

 أٝ    

             MMF    = H . L  

            = 994.7 x  0.471 

             = 468.512   AT 

ٍٝر٢ ح٠ُ  2000Tُق كُٞٚ ِٓق ػيى ُلخطٚ  10cmهِذ كي٣ي١ كِو٢ حٌَُ٘ ٓؼيٍ هطَٙ  -:   (14-3)ِضبي 

 كخكٔذ 1000mAٜٓيٍ ًَٜرخث٢ كخًح ًخٕ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔق 

 MMFحُوٞس حُيحكؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش  -1

 ( Hٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظُٞي )هٞس حُٔـ٘طش  -2
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 ( 26-3حٕ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ )  حُلَ :

     N  =2000T 

     I   = 1000mA 

          = 1000 x 10 
-3

    = 1A 

     D  =10cm  

          = 10 x 10
-2

m 

          = 0.1m 

   1-  MMF  = NI           حُوٞس حُيحكؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش   

       = 2000 x 1                                                (ًاٌذائشح اٌّغٕبؽ١غ١خ26-3اٌشى)    

       =  2000AT 

   2- H   ) ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )هٞس حُٔـ٘طش 

  H  =  
   

 
                              

                L  =  .D                                                        ٕك٤غ أ 

        = 0.1 x 3.14  =  0.314 

 H =  
    

     
     =    6369    AT / M 

ك٢ حُِٔق, أكٔذ ػيى  1.5A( , ٣َٔ ط٤خٍ ه٤ٔظٚ 27-3ك٢ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ ) -:(15-3) ِضبي

, حًح ػِٔض رخٕ ٓ٘ل٢٘ حُظٔـ٢٘ ُِٔخىس حُلي٣ي٣ش  mwb 2.5حُِلخص حُلآُش ُِِٔق ُظ٤ُٞي ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ه٤ٔظٚ 

 حُٜٔ٘ٞػش ٜٓ٘خ حُلِوش ًٔخ ٣ؤط٢ :

         B(T) :    0.2            0.5   0.7   1  1.2 

  H(AT/m):    300  540   650      900  1150 

 

 

 

  

 ( اٌذائشح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍّضبي27-3)اٌشىً                                                                                     
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 -حُلَ:

  B     ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١

B  =  
 

 
    =     

            

             
    =  1  Tesla 

  Bحُٔوخرِش ُو٤ٔش  Hٖٓ ٓ٘ل٢٘ حُظٔـ٢٘ ٗـي ه٤ٔش 

B  =1 Tesla   …………  H = 900 AT/m 

L  =60cm       =   60 x 10 
-2

  = 0.6m 

MMF  = H .L  

            = 900 x 0.6    54 AT 

MMF  = N I 

  540    =  N x 1.5 

       N  = 
   

   
  ػيى ُلخص حُِٔق       360    =     

ٝٓٔخكش ٓوطؼٜخ  15cmٝهطَٛخ حُيحه٢ِ  17cmىحثَس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٠ِ ٌَٗ كِوش هطَٛخ حُوخٍؿ٢  -ي:ِضب

12cm
2

ٍٝر٢ حُِٔق ح٠ُ ٜٓيٍ ًَٜرخث٢ .حًح ًخٗض ًؼخكش حُل٤ٞ  1200T. ُق كُٜٞخ ِٓق ػيى ُلخطٚ  

 كخكٔذ: 1000ٝٗلخ٣ًش حُٔخىس حُلي٣ي٣ش حُ٘ٔز٤ش حُٜٔ٘ٞػش ٜٓ٘خ حُلِوش  1.5Tحُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ حُلِوش 

 .  Ø  حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ حُلِوش -1

 .   Sحُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ُِيحثَس  -2

 حُظ٤خٍ حُٔخٍ رخُِٔق . -3

 حُلَ :

 ( 28-3حٕ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ )

D1  = 17cm   = 0.17m   حُوطَ حُوخٍؿ٢ 

D2  =  15cm   = 0.15m   حُوطَ حُيحه٢ِ 

          D  ٓظ٢ٓٞ هطَ حُلِوش 

D  =    
     

 
   =  

         

 
   =  0.16 m     

D  = 0.16m                ( ُ28-3شىً سل )                                                                                                                                   

N  = 1200           ػيى حُِلخص 
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µr  = 1000  حُ٘لخ٣ًش حُ٘ٔز٤ش                

A  = 12cm
2
   =  12 x 10 

-4
 m

2
 ٓٔخكش حُٔوطغ                    

 

Ø  = B x A 1-  حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١   Ø                                                                  

     = 1.5 x 12 x 10
-4

 

     = 18 x 10 
-4

 wb 

                                                     S  حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش   -  2              
 

         
   s =  

        L  =   .D    = 3.14 x 0.16     =   0.5024 m 

            S  =  
      

                                 
   =    333333. 3   AT/wb                                                 

  MMFحُوٞس حُيحكؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش   -  3          

MMF  = Ø.S 

           = 18 x 10
-4

 x 333333.3  

           = 600AT 

       I  =   
   

 
     =  

   

     
     =     0.5 A 
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 أعئٍخ اٌفظً

 : حهظَ حُـٞحد حُٜل٤ق ٌَُ ٓٔخ ٣ؤط٢ :1ّ

 حُ٘لخ٣ًش حُ٘ٔز٤ش ُِلَحؽ ٢ٛ :  -أ  

                              (1 )10
-7

H/m x 4Ӆ         (2 )1H/m       (3 )1           (4 )1/4Ӆ 

 طَرطٜٔخ حُؼلاهش ح٣َُخ٤ٟش حلاط٤ش  Bًٝؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  Hهٞس حُٔـ٘طش )حُظٔـ٢٘ (  -د  

         (1 )B  = 
        

    
      (2 )B  = 

      

     
         (3 )B  =  

        

  
        (4)  B  =          

 حُوٞس حُظ٢ ٣ظؼَٝ ُٜخ َٓٞٛ ٟٓٞٞع رٔٞحُحس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٢ٛ  -ؿـ  

  (1 )BIL     (2 )Zero        (3 )HIL        (4) BIL Sinɵ   

 : حًَٔ حُلَحؿخص حلاط٤ش رٌِٔش حٝ ػزخٍس ٛل٤لش .2ّ

 حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٛٞ حُل٤ِ ............................. رخُٔـ٘خ٤١ٔــــــــــــــ٢ ٣ٝظٜـــــــــَ ك٤ٜــــخ  -1

 ........................... ػ٠ِ ٓٞحى ٓؼ٤٘ش .

 هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٢ٛ هط١ٞ ..................... لاٝؿٞى ُٜخ ك٣ِ٤خ٣ٝخً . -2

حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ َٓٞٛ ٣ٞ١َ ٓٔظو٤ْ رٞحٓطش ................................ حٝ رٞحٓطش ٣ظْ طلي٣ي اطـخٙ  -3

............................. 

هخٕٗٞ ُِ٘ ٝٛٞ هخٕٗٞ ٣ٌٖٔ رٞحٓطظٚ طلي٣ي ................... حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس ٖٓ حُلغ  -4

 حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١.

 ـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حُٔٞحى ػٖ حُٔـخٍ حُٔٔـ٢٘ طيػ٠ ..................................... ظخَٛس طوِق حُٔ -5

 : ػَف ٓخ ٣ؤط٢ : 3ّ

 حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش  -2حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١                            -1     

 طِوشحُ٘لخ٣ًش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔ -4حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش                          -3     

 ِٓح٣خ هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ . : ػيى4ّ

 : حؿذ رٜق حٝ هطؤ حٓخّ حُؼزخٍحص حلاط٤ش :5ّ

 طظًَِ هٞس حُـٌد حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ُِٔـ٘خ٤١ْ ك٢ ٝٓطٚ ٝطوَ ػ٘ي حُوطز٤ٖ . -1

 حًح هطغ حُٔـ٘خ٤١ْ ٖٓ ح١ ٓ٘طوش ك٤ٚ كخٕ حُوطغ حُـي٣يس حُٔظٌٞٗش ٓظٌٕٞ ٓـخٗطخً ؿي٣يس ُٜخ هطزخٕ. -2

 حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ لاطظوخ١غ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ حريحً .هط١ٞ  -3



  

   119 
 

 حٕ هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ طٌٕٞ ك٢ كخُش حٍطوخء ٝطلخٍٝ حٕ طؤهٌ أ١ٍٞ ٓٔخٍ. -4

 طٔظويّ هخػيس ح٤ُي ح٤َُٟٔ ُظلي٣ي حطـخٙ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ َٓٞٛ ٣ٞ١َ ٓٔظو٤ْ. -5

لًَّش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٢ٛٝ ٌٓخكجش ُِوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ط٠ٔٔ حُوٞس حُيحكؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حك٤خٗخً رخُوٞس حُٔ -6

 حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش .

( 0.5T( ٣يٍٝ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ ًؼخكظٚ )15cm x 25cm: ِٓق ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔظط٤َ حرؼخىٙ )6ّ

 . 30ْ.أكٔذ ٓويحٍ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ هلاٍ حُِٔق ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓخثلاً ػٖ حُٔـخٍ رِح٣ٝش 

 (0.0039WB: )حُـٞحد  

10cm: هِذ كي٣ي١ ٓٔخكش ٓوطؼٚ) 7ّ
2

( . ُق ػ٤ِٚ ِٓق ٣َٔ هلاُٚ ط٤خٍ كظُٞي ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ىحهَ حُوِذ  

 ( .أكٔذ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ىحهَ حُوِذ .1mwbٓويحٍٙ )

( ٝرٌَ٘ ػٔٞى١ 5m/sec( أكظؼض ك٢ َٓٞٛ ٓٔظو٤ْ ٣ظلَى رَٔػش )1.5v: هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ٓويحٍٛخ )8ّ

 (0.4m)حُـٞحد :  ( .أكٔذ حُطٍٞ حُٔئػَ )حُلؼخٍ( َُِٔٞٛ 0.75Tػ٠ِ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ ًؼخكظٚ)

( ٣ٝظوَِ هلاٍ msec 40( هلاٍ )0.5mwb( ح٠ُ )0.6mwb: ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ طظـ٤َ ه٤ٔظٚ رخٗظظخّ ٖٓ )9ّ

 ( ُلش .أكٔذ ٓؼيٍ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔلظؼش .2000ِٓق ػيى ُلخطٚ )

 (5vحد : )حُـٞ 

( ٝرٌَ٘ ػٔٞى١ هخ١ؼخً ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ 5m/sec( ٣ظلَى رَٔػش )250mm: َٓٞٛ ١ُٞٚ حُٔئػَ )10ّ

 ( .أكٔذ 0.24Tٓ٘ظظْ ًؼخكش ك٠٤ٚ )

 م.ى.ى حُٔلظؼش ك٢ حَُٔٞٛ. -أ

 (.20Aحُوٞس حُٔئػَس ك٢ حَُٔٞٛ حًح ًخٕ ٣َٔ هلاُٚ ط٤خٍ ه٤ٔظٚ ) -د

 (N 1.2, د=    0.3V) حُـٞحد: أ=                                                                              

12cm: ىحثَس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٠ِ ٌَٗ كِوش كي٣ي٣ش ٓٔخكش ٓوطؼٜخ )11ّ
2

( ُق كُٜٞخ 20cm( ٝٓؼيٍ هطَٛخ )

( .حًح ػِٔض رخٕ حُ٘لخ٣ًش حُ٘ٔز٤ش ُِلي٣ي 1mwbِٓق َٓر١ٞ ُٜٔيٍ ؿؼي ًَٜرخث٢ كظُٞي ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓويحٍٙ )

 ( ,كؤكٔذ1000حُٔٔظويّ ك٢ حُلِوش ٢ٛ )

 ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ . -1

 حُٔٔخٗؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش .                     -3ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١.                                      -2

 ( 0.83wb  ( ,2= )6604AT/m      ( ,3 =)416666.6AT/wb( = 1)حُـٞحد : )

( 0.5m( ُق كٍٞ كِوش كي٣ي٣ش ٓؼيٍ ١ُٜٞخ )0.6A( ُلش ٣ٝلَٔ ط٤خٍحً ٓويحٍٙ )350: ِٓق ػيى ُلخطٚ )12ّ

 .أكٔذ هٞس حُظٔـ٢٘ ك٢ حُيحثَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش .

 (420AT/m)حُـٞحد:  



  

   111 
 

150mm: كِوش ٖٓ حُلٞلاً ٓٔخكش ٓوطؼٜخ حُؼ٢َٟ )13ّ
2

ق ػ٤ِٜخ ِٓق ( 85mmُ(ٝٓؼيٍ ٓظ٢ٓٞ هطَٛخ )

( .أكٔذ حُظ٤خٍ حُٔخٍ رخُِٔق ٝحُلاُّ ُظ٤ُٞي ٌٛح 0.35mwbُلش كظُٞي ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓويحٍٙ ) )250ػيى ُلخطٚ )

 ( .500حُل٤ٞ حًح ػِٔض رخٕ حُ٘لخ٣ًش حُ٘ٔز٤ش ُِلٞلاً ٢ٛ )

 (3.96A)حُـٞحد:  

               ـش ٓوطؼٜـــــــــــخ ( ٝٓٔخكــــــ0.4m: ىحثَس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش كي٣ي٣ش كِو٤ش حٌَُ٘ ٓظ٢ٓٞ ٓل٤طٜخ )14ّ

(5 x 10 
-4

 m 
2

 ( . أكٔذ ٓخ ٣ؤط٢:2.5A(ُلش ٣ٝلَٔ ط٤خٍحً ه٤ٔظٚ )300(. ُق ػ٤ِٜخ ِٓق ػيى ُلخطٚ )

 حُوٞس حُيحكؼش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش . -1

 هٞس حُظٔـ٢٘. -2

 حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١. -3

 ( 800) حُ٘لخ٣ًش سحُ٘ٔز٤ش ُِلي٣ي     

 (750AT    ( ,2 = )1875AT/m     ( ,3 = )0.94 mwb( = 1) حُـٞحد   )          
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 حُلَٜ حَُحرـــغ

 

 حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش

Semiconductor materials 

 

 

 

 

 حُٜيف ٖٓ حُلَٜ :

 ٗزٚ حُِٔٞٛش ٤ًٝق طوظِق ػٖ حُٔٞحى حُؼخُُش ٝحُِٔٞٛش .ىٍحٓش حُٔٞحى  .1

 ىٍحٓش حُز٘خء حلأٓخ٢ٓ ٌٍُس حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ٝح٥َٛس حُظٔخ٤ٔٛش ك٢ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝحُـَٓخ٤ّٗٞ. .2

 حُظؼَف ػ٠ِ ٤ًل٤ش ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ك٢ حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش . .3

 . P- type & N- typeٝٛق هٞحٙ حُوطغ ٗزٚ حُِٔٞٛش  .4

 .diode ( PN- junction)وطؼش ػ٘خث٤ش حُٔؼيٕ ٝٛق حُ .5

( ك٢ كخُش ألاٗل٤خُ ألآخ٢ٓ ٝألاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ diodeٝٛق حُؼلاهش حُز٤خ٤ٗش ر٤ٖ ح٠ُـ٢ ٝحُظ٤خٍ ُِٔٞكي ) .6

. 

ِٚ.diodeحُظؼَف ػ٠ِ أٗٞحع حُٔٞكي ) .7  ( ٝٓـخلاص أٓظويحٓ

ِٚ ٍِٝٓٙ ك٢ حُيٝحثtransistorَٝٛق حُظَحِٗٓظٍٞ ) .8 ِٚ. ( ٝحُظؼَف ػ٠ِ أهطخر  ألاٌُظ٤َٗٝش ٝػ٠ِ أٗٞحػ

 حُظؼَف ػ٠ِ ػ٤ِٔش ألاٗل٤خُ ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ. .9

ِٚ ٍِٝٓٙ ك٢ حُيحثَس. .10 ِٚ ٝأٗٞحػ  حُظؼَف ػ٠ِ حُؼخ٣َٓظٍٞ ٝأهطخر

11. .ِٚ  حُظؼَف ػ٠ِ ٤ِٔٓحص حُؼخ٣َٓظٍٞ ٝأْٛ أٓظويحٓخط

 

 



  

   112 
 

 

 ر١ّٙـــذ :

حُِٔٞٛش لإ ٖٓ حُْٜٔ ٝح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣طِغ ٣ٝظؼَف حُطخُذ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ػ٠ِ حُٔٞحى ٗزٚ 

أؿِذ حُؼ٘خَٛ حَُث٤ٔش حُظ٢ طيهَ ك٢ ر٘خء حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش طٜ٘غ ٖٓ حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش 

 Integrated( ٝحُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش )Transistors( ٝحُظَحِٗٓظٍٞ )diodeٓؼَ حُٔٞكي )

circuts )I .C ٣َٓظٍٞخٝحُؼ )  Thyristor) . 

ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ٣ـذ إٔ ٣ٔظِي حُٔؼَكش حلأٓخ٤ٓش  ٢ٌُٝ ٣لْٜ حُطخُذ رخٌَُ٘ حُٜل٤ق ٤ًق طؼَٔ

 ُِظ٤ًَذ ح١ٌٍُ ٝحُـ٣ِجخص ُِٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ٝهٞحٙ ٌٛٙ حُٔٞحى .

ًٌُي ٖٓ حُْٜٔ إٔ ٣لْٜ حُطخُذ إٔ ٛ٘خى ٗٞػ٤ٖ ٓوظِل٤ٖ ٖٓ حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش حكيٛٔخ 

٤ٖ حُوطؼظ٤ٖ ( ٝػ٘ي ط٤َٛٞ ٛخطP- type( ٝحُؼخ٤ٗش هطؼش ٓٞؿزش )N-typeهطؼش ٓخُزـــــــش )

( ٝٛٞ ألآخّ ك٢ PN- junctionٓؼخً حُٔخُزش ٝحُٔٞؿزش ٗلَٜ ػ٠ِ هطؼش ػ٘خث٤ش حُٔؼيٕ )

( I.Cػَٔ حُؼ٘خَٛ حلاٌُظ٤َٗٝش ٓؼَ حُٔٞكي ٝأٗٞحػٚ ًٌُٝي حُظَحِٗٓظٍٞ ٝحُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش )

. 

  Materialاٌّبدح       4-1

حٌَُٜرخث٢ أٝ ػخُُش  أٝ ٗزٚ ِٓٞٛش ٣ـذ ٢ٌُ ٗلْٜ ٓخ٢ٛ حُٔٞحى ٓٞحء ًخٗض ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ 

إٔ ٣ٌٕٞ ُي٣٘خ ػِْ رظ٤ًَذ حُٔخىس ٝط٣ٌٜٞ٘خ, كخُٔخىس ٢ٛ ًَ ٢ٗء ٣ٝ٘ـَ ك٤ِحً ك٢ حُلَحؽ 

ُٝٚ ًظِش ٓؼَ حُٔخء ٝحُٜٞحء ًَٝ حلأؿٔخّ حُٔل٤طش ر٘خ, ٝهي طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔٞحى ٓٞؿٞىس ك٢ 

 . حُطز٤ؼش رلخُش ِٛزش أٝ ٓخثِش أٝ ؿخ٣ُش

 Element اٌؼٕظش     4-1-1

حُؼَٜ٘ ٛٞ حُٔخىس حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ٗٞع ٝحكي ٖٓ حٌٍُحص ٓؼَ ػَٜ٘ حٌُخٍرٕٞ حٝ ػَٜ٘ 

ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ... حُن الا إ حُؼ٘خَٛ طٞؿي ػخىس رٍٜٞس ٗو٤ش ك٢ حُطز٤ؼش حٝ ٓظليس ٓغ 

( ِٓق حُطؼخّ ًَٓذ ٖٓ ًٍس ٝحكيس ٖٓ Naclػ٘خَٛ حهَٟ , ٓؼلاً ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ )

ِٛزش ( ًٍٝس ٝحكيس ٖٓ حٌٍُِٞ ) ؿخُ ( ٖٝٓ حُْٜٔ إٔ ٗلاكع إ ًلا ٖٓ حُٜٞى٣ّٞ ) ٓخىس 

 حُٜٞى٣ّٞ ٝحٌٍُِٞ ٣ٝؼظزَحٕ ٓخ٤ّٖٓ حًح ط٘خُٜٝٔخ حلاٗٔخٕ .

ر٤٘ٔخ ٣ؼظزَ حُِٔق ٓخىس ٣ٍَٟٝش ُلاٗٔخٕ , ًٌُي ؿ١ِء حُٔخء ٣ظٌٕٞ ٖٓ ًٍط٤ٖ ٖٓ ػَٜ٘ 

ؿيحٕ ك٢ حُطز٤ؼش ػ٠ِ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ًٍٝس ٝحكيس ٖٓ ػَٜ٘ حلاًٝٔـ٤ٖ ًٝلا حُؼ٣َٜٖ٘ ٣ٞ

 ٌَٗ ؿخُ ٌُٖٝ ػ٘ي حطلخىٛٔخ كؤٜٗٔخ ٣ٌٞٗخٕ حُٔخء ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٓخثَ .

 اٌزشو١ت اٌزسٞ ٌٍّبدح :  4-1-2 

ًَ ٓخىس ك٢ حُطز٤ؼش طلظ١ٞ ػ٠ِ ؿ١ِء ٛـ٤َ ٠ٔٔ٣ حٌٍُس ٌٝٛح حُـ١ِء ٣لَٔ 

 ٗلْ هٞحٙ حُٔخىس حلا٤ِٛش ٌٝٛٙ حٌٍُس طلظ١ٞ ػ٠ِ ًَِٓ ٛـ٤َ ٠ٔٔ٣  حُ٘ٞحس

(Nucleus  ٝطلظ١ٞ حُ٘ٞحس ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ح٤ُٝش ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ط٠ٔٔ حُزَٝطٞٗخص )         
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 (Protons( ٝؿ٤ٔٔخص ح٤ُٝش ٓظؼخىُش حُ٘ل٘ش ط٠ٔٔ ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص  )Neutrons ٍٞٝك )

حُظ٢  ( ٝػيى حلاٌُظَٝٗخصEletronsحُ٘ٞحس طيٍٝ ؿ٤ٔٔخص ٓخُزش حُ٘ل٘ش ط٠ٔٔ حلاٌُظَٝٗخص )

١ٝ ػيى حُزَٝطٞٗخص حُيحهِش ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ ٠ٔٔ٣ٝ رخُؼيى ح١ٌٍُ , ٝرٌُي طيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس ٣ٔخ

كخٕ حٌٍُس ًٌَ ٓظؼخىُش  ًَٜرخث٤خً أ١ حٜٗخ لاطلَٔ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓؼ٤٘ش. ٝطيٍٝ حلاٌُظَٝٗخص 

كٍٞ حُ٘ٞحس رخٓظَٔحٍ ك٢ حؿِلش ٓ٘لِٜش ٌَُٝ حٌُظَٕٝ ١خهش ٓؼ٤٘ش طؼظٔي ه٤ٔظٜخ ػ٠ِ حُـلاف 

 ح١ٌٍُ ح١ٌُ ٣يٍٝ ك٤ٚ.

٣ٝزو٠ حلاٌُظَٕٝ ٓظٞحُٗخً حػ٘خء ىٍٝحٗٚ حُٔٔظَٔ كٍٞ حُ٘ٞحس طلض طخػ٤َ هٞط٤ٖ ٓظٔخ٣ٝظ٤ٖ ك٢ 

حُٔويحٍ ٝٓظؼخًٔظ٤ٖ ك٢ حلاطـخٙ, حُوٞس حلا٠ُٝ ٢ٛ هٞس حُـٌد حٌَُٜرخث٢ ر٤ٖ حلاٌُظَٕٝ  

ٝحُ٘ٞحس ٝحُوٞس حُؼخ٤ٗش ٢ٛ هٞس حُطَى ح١ًَُِٔ ٖٓ ىٍٝحٕ حلاٌُظَٕٝ  كٍٞ حُ٘ٞحس ٝحٌَُ٘ 

 ٣ٟٞق ًُي .( 4-1)

 

 ( ٠ٛػؼ اٌزسح ِٚشوض٘ب إٌٛاح ٚؽشوخ الاٌىزشٚٔبد ؽٛي إٌٛاح 1-4شىً )

٣ٝوظِق  ػيى ٌٓٞٗخص حُ٘ٞحس ٝػيى حلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ طيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس ٖٓ ًٍس ػَٜ٘ ح٠ُ 

ًٍس ػَٜ٘ حهَ . كٌٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُظ٢ ٢ٛ حر٢ٔ حٌٍُحص ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ طلظ١ٞ ٗٞحطٜخ ػ٠ِ 

 ( .2-٣ٝ4يٍٝ كُٜٞخ حٌُظَٕٝ ٝحكي كو٢ ًٔخ ٟٓٞلش ك٢ حٌَُ٘ )رَٝطٕٞ ٝحكي كو٢ 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ 2-4شىً )
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٤ِ٣ٚ ك٢ حُزٔخ١ش ػَٜ٘ ح٤ِ٤ُّٜٞ ح١ٌُ طلظ١ٞ ٗٞحطٚ ػ٠ِ رَٝطٕٞ ٣ٝيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس 

 حٌُظ٤َٖٗٝ ك٢ ٓيحٍ ٝحكي.

٣ؼَف ًَ ػَٜ٘ رؼيى ١ًٍ ٣ٔخ١ٝ ػيى حلاٌُظَٝٗخص ٌٍُس ٝحكيس ٖٓ ًٍحص حُؼَٜ٘ .  

ٝطظُٞع ٌٛٙ حلاٌُظَٝٗخص ك٢ حؿِلش كٍٞ حُ٘ٞحس , حُـلاف حلاٍٝ ٛٞ حُـلاف حلاٛـَ لا٣ظٔغ 

 لاًؼَ ٖٓ حٌُظ٤َٖٗٝ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حٌٍُس ؿ٤َ ٓ٘لٞٗش .

                ٢ ًٍس ػَٜ٘ ح٤ُٕ٘ٞ ٝحُٔيحٍ حُؼخ٢ٗ ٣ٌٖٔ حٕ ٣ٔظٞػذ ػٔخ٤ٗش حٌُظَٝٗخص ًٔخ ك

( حً حٕ ػيى حٌُظَٝٗخص حُـلاف حلاٍٝ حػ٘خٕ ٝػيى حٌُظَٝٗخص 10) حُؼيى ح١ٌٍُ ٤ُِٕ٘ٞ 

 حُـلاف حُؼخ٢ٗ ػٔخ٤ٗش .

 

  ٌجؼغ اٌؼٕبطش عذٚي رٛص٠غ الاٌىزشٚٔبد –3– 1 – 4           

 

    

 

 

 

 

 

 

    

 و١ف١خ رٛص٠غ الاٌىزشٚٔبد فٟ اٌّذاساد اٌخبسع١خ : 4-1-4

 -٢ حؿِلش حُ٘ٞحس كٔذ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ :كطظُٞع حلاٌُظَٝٗخص     

32حُـلاف حَُحرغ :   18حُـلاف حُؼخُغ :     8حُـلاف حُؼخ٢ٗ :    2 حُـلاف حلاٍٝ : 

   2حُـلاف حُٔخرغ :     12 حُـلاف حُٔخىّ :   18حُـلاف حُوخْٓ :  

ٕ حُـلاف حلاه٤َ ٌٍُِس ٓٔظِجخً ُٔؼظٚ حُوٜٟٞ طِي حٌٍُس ٓٔظوَس ٣ٝطِن ػ٤ِٜخ ًٍس حًح ًخ

ٗز٤ِش ًٔخ ك٢ ًٍس ػَٜ٘ ح٤ُٕ٘ٞ , حُظ٢ ٣ٌٕٞ ؿلاكٜخ حُؼخ٢ٗ ٓ٘زؼخً رؼٔخ٤ٗش حٌُظَٝٗخص , حٓخ 

حًح ًخٕ حُـلاف حلاه٤َ ؿ٤َ ٓٔظ٠ِء ُٔؼظٚ حُوٜٟٞ كخٕ ًٍس حُؼَٜ٘ طٌٕٞ ٤٘ٗطش ًٔخ ك٢ 

حٕ حُـلاف حلاه٤َ ٣لظ١ٞ حٌُظَٝٗخً ٝحكيحً كو٢ ر٤٘ٔخ ٣ظ٘زغ حُـلاف حُؼخُغ ًٍس حُ٘لخّ ك٤غ 

 ( حىٗخٙ.3-4رؼٔخ٤ٗش ػَ٘ حٌُظَٝٗخً ًٝٔخ ٟٓٞـــــــــــــلش ك٢ حٌُ٘ـــــــَ )
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 Copper atom( ٠ٛػؼ رسح إٌؾبط   3–4شىً )

  Ionization اٌزأ٠ٓ       4-2

حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ًٍطٚ كخٕ ػيى رَٝطٞٗخص حًح  طَى حٌُظَٕٝ حٝ حًؼَ ٖٓ حٌُظَٝٗخص  

ٌٛٙ حٌٍُس ٣ٜزق حًزَ ٖٓ ػيى حٌُظَٝٗخطٜخ ٝرٌُي طٜزق حٌٍُس ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝطٜزق ح٣ٞٗخً 

 ( .Positive ionٓٞؿزخً )

حٓخ حًح حُظٜن حٌُظَٕٝ حٝ حًؼَ رٌٍس ػَٜ٘ ٓخ كخٕ حٌٍُس طٌظٔذ ٗل٘ش ٓخُزش ٓٔخ٣ٝش ُ٘ل٘ش 

 (   4 – 4) ( حٌَُ٘ ٍهْ Negative Ionحٌٍُس ح٣ٞٗخً ٓخُزخً )حلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ حٗظوِض ح٤ُٜخ 

 ٣ٟٞق ًُي .

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌزسح فٟ ؽبٌخ أ٠ْٛ عبٌت ٚأ٠ْٛ ِٛعت 4 – 4شىً ) 

 

 اٌّٛاد اٌّٛطٍخ  ٚاٌّٛاد اٌؼبصٌخ   4-3

                                              Conductors and insulators material   

ك٢ ٓؼظْ حُٔؼخىٕ طٌٕٞ حُوٞس حُظ٢ طَر٢  حٌُظَٝٗخص حُـلاف حلاه٤َ ر٘ٞحطٜخ هٞس حهَ        

ٗٔز٤خً ٖٓ حُوٞس حُظ٢ طَر٢ حٌُظَٝٗخص حُٔيحٍحص حُو٣َزش ٖٓ حُ٘ٞحس ًُٝي رٔزذ رؼي حٌُظَٝٗخص 

حُـلاف حُوخٍؿ٢ ػٖ حُ٘ٞحس ٝطظَى ٌٛٙ حلاٌُظَٝٗخص ٓيحٍٛخ ٝطٜزق كَس حُظ٘وَ ػ٘ٞحث٤خً ك٢ 

                ُٔٔخكخص حُز٤٘٤ش ر٤ٖ حٌٍُحص ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حلاٌُظَٝٗخص رخلاٌُظَٝٗخص حُلَس ح

(Free Electons , حلاٌُظَٝٗخص ٢ٛ حُٔٔئُٝش ػٖ هخر٤ِش حُٔؼخىٕ ُِظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ٌٙٛٝ )
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( ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي حُ٘لخّ ٝحُل٠ش ٝحٌُٛذ Conductorsٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ رخُٔٞٛلاص )

 ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ .

حٓخ حُٔٞحى حُؼخُُش ك٘ـيٛخ كو٤َس ؿيحً ك٢ ٗل٘خطٜخ حُلَس , أ١ حٕ حلاٌُظَٝٗخص َٓطزطش رَرخ١ 

ه١ٞ ٓغ ًٍحطٜخ , ٖٝٓ حلآؼِش ػ٠ِ ًُي حُِؿخؽ ٝحُٔخ٣ٌخ ٝحُٔطخ١ ٝحٍُٞم ٝحُزلآظي 

 حلاٛط٘خػ٢ .

 

   Semi conductor material اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ   4-4

حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ٤ٔٓض رٌٜح حلآْ لاٗٚ طوغ ٓخ ر٤ٖ حُِٔٞٛش ٝحُٔٞحى حُؼخُُش ُِظ٤خٍ        

 حٌَُٜرخث٢ .

حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ٜٓٔش ؿيحً ك٢ ٓـخٍ ط٤ٜ٘غ حُؼ٘خَٛ ٝحُٔٞحى حُظ٢ طيهَ ك٢ ر٘خء حُيٝحثَ 

( ٝحُؼخ٣َٓظٍٞ Transistors( ٝحُظَحِٗٓظٍٞحص )Diodesحلاٌُظ٤َٗٝش ٓؼَ حُٔٞكيحص )

(Thyristor( ٝحُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش )Integrated circuit—I.C ٣َٝؿغ ُٜخ حُل٠َ ك٢ )

 حُظطٍٞ ح٣َُٔغ ك٢ ػخُْ حلاٌُظ٤َٗٝي.

ٌٝٛٙ حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش طٔظؼَٔ ك٢ حٗظٔش ح٤ُٔطَس ٝحُظ٘ـ٤َ ُيٝحثَ حُويٍس ٝحٌُٔخثٖ 

 حٌَُٜرخث٤ش ٝحُظ٢ ٓ٘يٍٜٓخ لاكوخً 

( ٝحُـَٓخ٤ّٗٞ Siliconَ حُٔؼَٝكش ٢ٛٝ ح٤ٌُِٕٔٞ )طٜ٘غ حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ٖٓ حُؼ٘خٛ

(Germanium( ٕٞٝحٌُخٍر )Carbon( ًٌُّٞٝي حُـخ٤ُ )Gallium ُحُؼ٘خَٛ طٔظخ ٌٙٛ , )

ك٢ ط٤ًَزٜخ ح١ٌٍُ حُوخٙ ك٤غ طلظ١ٞ ًٍحص ٌٛٙ حُٔٞحى ػ٠ِ حٍرغ حٌُظَٝٗخص طيٍٝ ك٢ 

 ؼ٘خَٛ .حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس , ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٍْٓ ًٍس ٌَُ ػَٜ٘ ٖٓ ٌٛٙ حُ

 

 Carbon atom رسح اٌىشثْٛ  -1

طلظ١ٞ ًٍس حٌُخٍرٕٞ ػ٠ِ ٓظش حٌُظَٝٗخص ُٓٞػش ػ٠ِ ٓيح٣ٍٖ حُٔيحٍ حلاٍٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ      

 ( ٣ٟٞق ًُي .5-4حٌُظ٤َٖٗٝ ٝحُٔيحٍ حُؼخ٢ٗ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٍرغ حٌُظَٝٗخص ٝحٌَُ٘ ٍهْ )

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رسح اٌىشث5ْٛ-4شىً )
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   Sili con atom رسح اٌغ١ٍىْٛ  -2

 حٌُظَٝٗخً ُٓٞػش ػ٠ِ ػلاع ٓيحٍحص ًٝٔخ ٢ِ٣ : 14طلظ١ٞ ًٍس ح٤ٌُِٕٔٞ ػ٠ِ      

) حُٔيحٍ حلاٍٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٌُظ٤َٖٗٝ ٝحُٔيحٍ حُؼخ٢ٗ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػٔخ٤ٗش حٌُظَٝٗخص      

ٝحُٔيحٍ حُؼخُغ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٍرؼش حٌُظَٝٗخص ( . ٌُٜٝح حُٔزذ ٣ٔظؼَٔ ح٤ٌُِٕٔٞ ػ٠ِ ٗطخم 

( ٝحُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش Transistors( ٝحُظَحِٗٓظَحص )Diodesٝحٓغ ك٢ ٛ٘خػش حُٔٞكيحص )

(I.cٍ ٌَُ٘ح )( ْ٣ٟٞق ًٍس ح٤ٌُِٕٔٞ ٝط٣ُٞغ حلاٌُظَٝٗخص ك٢ حُٔيحٍحص حُؼلاػش .6-4ه ) 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رسح اٌغ١ٍى6ْٛ-4ىً )ش

  Germanium atomرسح اٌغشِب١َٔٛ    -3

 حٌُظَٝٗخً ُٓٞػش ػ٠ِ حٍرؼش ٓيحٍحص ًٝٔخ ٢ِ٣ : 32طلظ١ٞ ًٍس حُـَٓخ٤ّٗٞ ػ٠ِ    

) ك٢ حُٔيحٍ حلاٍٝ حٌُظ٤َٖٗٝ ٝك٢ حُٔيحٍ حُؼخ٢ٗ ػٔخ٤ٗش حٌُظَٝٗخص ٝك٢ حُٔيحٍ حُؼخُغ ػٔخ٤ٗش    

( ٣ٟٞق ًٍس 4-7ػَ٘ حٌُظَٕٝ ٝك٢ حُٔيحٍ حَُحرغ حٍرؼش حٌُظَٝٗخص ( حٌَُ٘ ٍهْ )

 حُـَٓخ٤ّٗٞ ٤ًٝل٤ش ط٣ُٞغ حلاٌُظَٝٗخص ك٢ ٓيحٍحطٜخ .

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رسح اٌغشِب7َٛ١ٔ-4شىً )                                            
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 ِمبسٔخ ث١ٓ ِبدرٟ اٌغ١ٍىْٛ ٚاٌغشِب١َٔٛ :      4-5

هلاٍ ٓخ ًًَٗخٙ ٣ز٤ٖ حٕ ًٍس حُـَٓخ٤ّٗٞ ك٤ٜخ حٌُظَٝٗخص حُظٌخكئ ٓٞؿٞىس ك٢ حُٔيحٍ  ٖٓ    

ٓٞؿٞىس ك٢ حُٔيحٍ حُؼخُغ ٌٛح ٣ؼ٢٘ حٕ ًٍس حَُحرغ ر٤٘ٔخ ك٢ ًٍس ح٤ٌُِٕٔٞ حٌُظَٝٗخص حُظٌخكئ 

حُـَٓخ٤ّٗٞ ُٜخ ٓٔظٟٞ ١خهش حػ٠ِ ٖٓ ًٍس ح٤ٌُِٕٔٞ ٓٔخ ٣ظطِذ ١خهش ٛـ٤َس ُظل٣ََ 

حلاٌُظَٝٗخص ٖٓ حٌٍُس ُزؼيٛخ ػٖ حُ٘ٞحس ٓوخٍٗش رخ٤ٌُِٕٔٞ ٌٝٛح ٣ـؼَ هخ٤ٛش حُـَٓخ٤ّٗٞ ؿ٤َ 

ٌٕٞ ح٤ٌُِٕٔٞ حًؼَ ٝحٝٓغ ٓٔظوَس رٌَ٘ ًز٤َ حػ٘خء حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ٌُٜٝ حُٔزذ ٣

 .  ك٢ ٛ٘خػش حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش  حٓظؼٔخلاً ٖٓ حُـَٓخ٤ّٗٞ

 

  الاطشح اٌزغب١ّ٘خ  4-6

ٝػ٠ِ ٌٛح حلآخّ طٌٕٞ هٞحٙ حُـَٓخ٤ّٗٞ ٓ٘خرٜش ح٠ُ هٞحٙ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝحٌُخٍرٕٞ لإ    

ُٔٞحى ًحص هٞحٙ حُٔخىس طؼظٔي ػ٠ِ ػيى حلاٌُظَٝٗخص ك٢ حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس ٝطٌٕٞ ٌٛٙ ح

١ز٤ؼش ر٣ٍِٞش ٌُح ٣لَٜ حطلخى حلاٌُظَٝٗخص ك٢ ٓيحٍحطٜخ حُوخٍؿ٤ش رٞحٓطش حٌُظَٝٗخص طيػ٠ 

 ( .Valence electronsرخٌُظَٝٗخص حُظٌخكئ )

كظٌٕٞ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخلاٝحَٛ حُظٔخ٤ٔٛش ك٤غ حٕ ًَ حٌُظ٤َٖٗٝ ك٢ حُٔيح٣ٍٖ حُوخٍؿ٤ٖ ٌٍُط٤ٖ 

 ( ٣ٟٞق ًُي .8-4حٌَُ٘ ٍهْ ) ٓظـخٍٝط٤ٖ ٣ظليحٕ ٤ٌُٞٗخٕ حلاَٛس حُظٔخ٤ٔٛش

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ الأطشح اٌزغب١ّ٘خ ٌٍغ١ٍى8ْٛ–4شىً )

ٗلْ حُلخُش طلَٜ رخُ٘ٔزش ٌٍُس حُـَٓخ٤ّٗٞ لاٜٗخ طلَٔ ٗلْ هٞحٙ ح٤ٌُِٕٔٞ ك٤غ طلظ١ٞ ك٢ ٓيحٍٛخ 

 حلاه٤َ ػ٠ِ حٍرغ حٌُظَٝٗخص كظٌٕٞ ٗلْ حلاَٛس حُظٔخ٤ٔٛش .

 

 



  

   119 
 

 و١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٝ لطؼخ عبٌجخ اٚ ِٛعجخ ٌٍّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ .  - 4-7

ػ٘ي حٟخكش ٓٞحى ٗخثزش ح٠ُ حُٔٞحى ٗزٚ ِٓٞٛش حُ٘و٤ش رط٣َوش ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ٛ٘خػ٤ش رٌُي ٣وظِق 

ػيى حلاٌُظَٝٗخص ك٢ حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ػٖ ػيى حلاٌُظَٝٗخص ك٢ حُٔخىس حلا٤ِٛش كخًح ًخٗض 

حٜٗخ طلظ١ٞ ػ٠ِ هٔٔش حٌُظَٝٗخص ك٢ حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ُٜخ حُٔخىس حُ٘خثزش هٔخ٤ٓش حُظٌخكئ أ١ 

( كٔٞف طظلي حٍرؼش حٌُظَٝٗخص ٖٓ Bismuth( حٝ حُزٔٔٞع )Antimonyٓؼَ حلاٗظٕٔٞ )

ًَ ًٍس ٖٓ ٌٛٙ حُٔخىس ٓغ حٍرؼش حٌُظَٝٗخص ٖٓ ًٍحص ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔل٤طش رٜخ ٌٓٞٗش حٍرؼش 

 حٝحَٛ طٔخ٤ٔٛش ٣ٝزو٠ حٌُظَٕٝ كَ .

ٌُٜٝح طٌٕٞ ػيى حلاٌُظَٝٗخص  10:10س حُ٘خثزش ح٠ُ ٓخىس ح٤ٌُِٕٔٞ ً٘ٔزش ٝطٌٕٞ ٗٔزش حُٔخى

           حُلَس ه٤ِِش ؿيحً ٝط٠ٔٔ حُٔخىس حُ٘خطـش ٖٓ ٌٛح حُظ٤ًَذ ٗزٚ َٓٞٛ ٖٓ ٗٞع حُٔخُذ 

(N Type( ْحٌَُ٘ ٍه )٣ٟٞق ًُي .9-4 ) 

 

 N – type( ٠ٛػؼ شجٗ ِٛطً إٌٛع اٌغبٌت  9–4شىً )

حُٔخىس حُ٘خثزش ح٠ُٔخكش ح٠ُ ح٤ٌُِٕٔٞ حٝ حُـَٓخ٤ّٗٞ ػلاػ٤ش حُظٌخكئ ٓؼَ ػَٜ٘ حٓخ حًح ًخٗض 

( كخٕ ػلاػش حٌُظَٝٗخص ٖٓ ًَ ًٍس ٖٓ حُٔخىس حُ٘خثزش طظلي ٓغ ح٤ٌُِٕٔٞ كظزو٠ indiumحلاٗي٣ّٞ)

كـٞس ٝحكيس ٌٝٛٙ حُلـٞس طٌٕٞ ُٜخ حُوخر٤ِش لاًظٔخد حلاٌُظَٝٗخص ٖٓ ًٍس ٓـخٍٝس ٝط٠ٔٔ حُٔخىس 

( 4-10( ٝحٌَُ٘ ٍهْ )P Typeش ٖٓ ٌٛح حُظ٤ًَذ ٓخىس ٗزٚ َٓٞٛ ٖٓ حُ٘ٞع حُٔٞؿذ )حُ٘ظخؿ

 ٣ٟٞق ًُي .

 

 P – type( ٠ٛػؼ شجخ اٌّٛطً إٌٛع اٌّٛعت   10–4شىً )
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 ( :Diodeاٌضٕبئٟ شجٗ اٌّٛطً )  4-8

٣ظٌٕٞ حُؼ٘خث٢ ٗزٚ حَُٔٞٛ ) حُٔٞكي( ٖٓ هطؼظ٤ٖ ٖٓ حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش حكيٛٔخ ٓٞؿزش     

 ٝحلاهَٟ ٓخُزش ٝػ٘ي ٟٝغ ٛخط٤ٖ حُوطؼظ٤ٖ رـخٗذ رؼ٠ٜٔخ ٓٞف ٣لَٜ ٓخ ٢ِ٣ :

طظـٚ هْٔ ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص حُلَس ٖٓ هطؼش ٖٓ حُ٘ٞع حُٔخُذ ح٠ُ حُلـٞحص حُٔـخٍٝس ُٜخ ك٢ 

             ذ ٝرٌُي طليع ٓ٘طوش ر٤ٖ حُوطؼظ٤ٖ ط٠ٔٔ ٓ٘طوش حلاطٜخٍ حُوطؼش ٖٓ حُ٘ٞع حُٔٞؿ

(Pn junction( ْحٌَُ٘ ٍه )٣ٟٞق ًُي .4-11( ٝط٠ٔٔ ٓ٘طوش حُظؼخىٍ ) حُلخؿِ حُـٜي١ ) 

 

 

 

 

 diode( ٠ٛػؼ اٌضٕبئٟ شجٗ اٌّٛطً   11–4شىً )

حٓخ حُطَف حُٔٞؿذ ( ٣Cathodeلظ١ٞ حُطَف حُٔخُذ ػ٠ِ حٌُظَٝٗخص ًؼ٤َس ٠ٔٔ٣ٝ حلاًخػٞى )

  ( .Anodeك٤لظ١ٞ ػ٠ِ كـٞحص ًؼ٤َس ٠ٔٔ٣ٝ حلاٗٞى )

 

  خٛاص صٕبئٟ شجٗ اٌّٛطً     4-1-8

  (diodeالأؾ١بص الاِبِٟ ٌٍضٕبئٟ ) . 1    

ػ٘ي ط٤َٛٞ حُؼ٘خث٢ ح٠ُ رطخ٣ٍش ) ط٢٤ِٔ كَم ؿٜي ( رل٤غ ٣َٞٛ حلاٗٞى ح٠ُ حُوطذ  

     حُٔخُذ ُِزطخ٣ٍش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ حُٔٞؿذ ُِزطخ٣ٍش ٣َٝٞٛ حٌُخػٞى ح٠ُ حُوطذ 

(412-. ) 

 

  

 

 

 ( ٠ٛػؼ الأؾ١بص الاِبِٟ ٌٍضٕبئ12ٟ–4شىً )

ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٓٞف ٣لَٜ ط٘خكَ ُِ٘ل٘خص حُٔظ٘خرٜش أ١ حٕ حلاٌُظَٝٗخص حُٔٞؿٞىس ك٢ 

( طزظؼي ػٖ ٓخُذ حُزطخ٣ٍش ٓظـٜش ح٠ُ ٓ٘طوش حلاطٜخٍ ) حُلخؿِ حُـٜي١ ( Nحُوطؼش حُٔخُزش )

    ( طظـٚ ٗلٞ ٓ٘طوش حلاطٜخPٍٝط٠ـ٢ ػ٤ِٚ ًٌُٝي حُلـٞحص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُوطؼش حُٔٞؿزش )

) حُلخؿِ حُـٜي١( ٝط٠ـ٢ ػ٤ِٚ ٝرٌُي طوَ ٓٔخكش حُلخؿِ حُـٜي١ ٝطوَ ٓوخٝٓظٚ ٝرٌُي 
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( ٣ٔؼَ ٓ٘ل٢٘ حُؼلاهش حُز٤خ٤ٗش ر٤ٖ حُظ٤خٍ 13-٣4ٔٔق رٍَٔٝ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاُٚ حٌَُ٘ ٍهْ )

 ٍر٢ حُؼ٘خث٢ ك٢ كخُش حلاٗل٤خُ حلآخ٢ٓ .ٝحُلُٞظ٤ش ػ٘ي 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ اٌؼغؾ ٚاٌز١بس ٌٍذا٠ٛد فٟ ؽبٌخ الأؾ١بص الاِب13ِٟ-4شىً )

 

  . الأؾ١بص اٌؼىغٟ ٌٍضٕبئ2ٟ

ػ٘ي ط٤َٛٞ حُؼ٘خث٢ ح٠ُ رطخ٣ٍش رل٤غ ٣َٞٛ حلاٗٞى ح٠ُ حُوطذ حُٔخُذ ُِزطخ٣ٍش ٣َٝٞٛ    

 ( .1-44حلاًخػٞى ح٠ُ حُوطذ حُٔٞؿذ ُِزطخ٣ٍش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ الأؾ١بص اٌؼىغٟ ٌٍضٕبئ14ٟ–4شىً )

حُٔٞؿٞىس ك٢ ( eك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٓٞف ٣لَٜ طـخًد ُِ٘ل٘خص حُٔوظِلش كؤٕ حلاٌُظَٝٗخص)

( ط٘ـٌد ٗلٞ ٓٞؿذ حُزطخ٣ٍش ٝك٢ ٗلْ حُٞهض طـٌد حُلـٞحص   Nحُوطؼش حُٔخُـــــزش )

( ٗلٞ ٓخُذ حُزطخ٣ٍش ٌٛح ٣ؼ٢٘ حُى٣خى حُٔٔخكش ُٔ٘طوش P حُٔٞؿٞىس ك٢ حُوطؼش حُٔٞؿزش ) 

حُلخؿِ أُـٜي١ ٓ٘طوش حلاطٜخٍ ٝطِىحى ٓوخٝٓش حُؼ٘خث٢ ٝرٌُي ٣وَ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاُٚ 

 َد ا٠ُ حُٜلَ أ١ حٗٚ ٣ٔ٘غ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاُٚ .٣ٝوظ

 ( ٣ٔؼَ ٓ٘ل٢٘ حُؼلاهش ر٤ٖ حُظ٤خٍ ٝحُلُٞظ٤ش ك٢ حلاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ ُِؼ٘خث15.٢-4حٌَُ٘ ٍهْ ) 
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 ( ٠ٛػؼ ِٕؾٕٟ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌز١بس ٚاٌغٙذ فٟ الأؾ١بص اٌؼىغٟ ٌٍضٕبئ15ٟ–4شىً )

ٗؼ٢٘ رخ٤ٜٗخٍ حكلاٖٗ حُٔ٘طوش حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ أ١ ٣ُخىس ر٤ٔطش ُِلُٞظ٤ش ٣وخرِٜخ ٣ُخىس ًز٤َس ؿيح 

 ك٢ حُظ٤خٍ. 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌز١بس ٚاٌغٙذ ٌٍذا٠ٛد ف١ؾبٌزٟ الأؾ١بصالاِبِٟ ٚاٌؼىغ16ٟ–4شىً )

٣ٔٔق ُٚ رخٍَُٔٝ ٖٓ ٌٛح ٣ظ٠ق إ حُؼ٘خث٢ ٗزٚ حَُٔٞٛ ٣ٔٔق رٍَٔٝ حُظ٤خٍ رخطـخٙ ٓؼ٤ٖ ٝلا 

 رخلاطـخٙ حُٔؼخًْ , ٌٝٛٙ ٢ٛ أْٛ ٛلش ُِؼ٘خث٢ ٗزٚ حَُٔٞٛ ) حُيح٣ٞى ( .

 

  (diode –اعزخذاَ اٌضٕبئٟ            ) اٌذا٠ٛد  4-2-8   

٣ٔظويّ ك٢ حؿِذ حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش اً ٣ٔظويّ ُظلي٣ي ه٤ٔش حُلُٞظ٤ش حُوخٍؿش ُو٤ٔش ٓؼ٤٘ٚ 

( ًٌُٝي ٣ٔظويّ ٠ُٔخػلش حُلُٞظ٤ش حُوخٍؿش  Limit Voltageٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش حُظلي٣ي ) 

ٖٝٓ أْٛ حٓظويحٓخص حُيح٣ٞى  )  Doubler voltageٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رخ٠ُٔخػلــــــش  ) 

 . ( ( Rectifierٛٞ طل٣َٞ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ا٠ُ ط٤خٍ ٓٔظَٔ ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رخُظٞك٤ي 
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  Rectification اٌزم٠ُٛ ) اٌزٛؽ١ذ (     4-9

ٛٞ ػ٤ِٔش طل٣َٞ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ا٠ُ ط٤خٍ ٓٔظَٔ رخٓظويحّ حُٔٞكي لأٗٚ ٣ٔٔق رٍَٔٝ حُظ٤خٍ 

رخلاٗل٤خُ حلأٓخ٢ٓ ٣ٝٔ٘غ ٍَٓٝٙ رخلاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ ) أ١ حٗٚ ٣ٔٔق رٍَٔٝ حُظ٤خٍ رخطـخٙ ٓؼ٤ٖ 

 ٣ٝٔ٘ؼٚ رخلاطـخٙ حُٔؼخًْ (. 

  أٛاع اٌّمِٛبد   4-1-9

   Half  Wave  Rectifierِمَٛ ٔظف ِٛعخ   -1

( ٓغ  Dحُيحثَس حُز٤ٔطش ُٔوّٞ ٜٗق ٓٞؿش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓلٍٞ هخكٞ ٝىح٣ٞى ) 

٣ٟٞق ط٤ِٛٞش ٓوّٞ ٜٗق    4-17) حٌَُ٘ ) R1( ٝحُٔوخٝٓش C1,C2ٓظٔؼظخٕ )

 ٓٞؿش .

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ ٌّمَٛ ٔظف ِٛعخ17–4شىً )

( أٓخ٤ٓخ  كظوَ ٓوخٝٓظٜخ  ٣َٝٔ ٖٓ  ٣D٘لخُ )ػ٘ي ىهٍٞ حُٜ٘ق حُٔٞؿذ ُِٔٞؿش  

( ػ٤ٌٔخً كظِىحى ٓوخٝٓظٚ  Dهلاُٚ  حُظ٤خٍ ,  ٝػ٘ي ىهٍٞ حُٜ٘ق حُٔخُذ ُِٔٞؿش ٣٘لخُ )

   ٝلا ٣َٔ هلاُٚ حُظ٤خٍ .                                                                                                       

رؼ٤ِٔش حُ٘لٖ ٝحُظل٣َؾ ُِظو٤َِ ٖٓ طٔٞؿخص  حُظ٤خٍ  C1R1C2حثَس حُظ٤َٗق طوّٞ ى

(  ٣ظٔؼَ ٓ٘ل٤٘خص 4-18حٌَُ٘ ) ٤ُRLظلٍٞ ا٠ُ ط٤خٍ ٓٔظَٔ ٣ظَٜ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُلَٔ 

 . RLٓوّٞ ٜٗق حُٔٞؿش حُيحهِش ا٠ُ حُيحثَس ٝحُظخَٛس ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُلَٔ 

 

 ( ٠ٛػؼ ِٕؾ١ٕبد ِمَٛ ٔظف ِٛعخ18–4شىً )
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  Full wave rectifier ِمَٛ ِٛعخ وبٍِخ      4-2-9

  (  ِٚؾٌٛخ راد ٔمطخ ٚعط١خTwo diodesثبعزخذاَ صٕبئ١١ٓ )   -أ

 ( ٣ٟٞق حُظ٤ِٛٞش حٌُخِٓش 19-4حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌزٛط١ٍخ اٌىبٍِخ ٌّمَٛ ِٛعخ وبٍِخ19–4شىً )

طلظ١ٞ ٌٛٙ حُيحثَس ػ٠ِ ٓلخُٝش ًحص ٗوطش ٝٓط٤ش طؤْ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗش ا٠ُ ٜٗل٤ٖ ٓظٔخ٣ٖٝ 

 ٝٓظؼخًٔش رخلاطـخٙ .  v1= v2ػ٠ِ أٓخّ  

ػ٤ٌٔخً ك٤َٔ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاٍ   D2أٓخ٤ٓخ ٝ  D1ػ٘ي ىهٍٞ حُٜ٘ق حُٔٞؿذ ُِٔٞؿش ٣٘لخُ 

D1  ا٠ُRL . َٔحُٔظٔؼِش رخُل 

 D2أٓخ٤ٓخ  ك٤َٔ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاٍ   D2ػ٤ٌٔخً ٝ D1ػ٘ي ىهٍٞ حُٜ٘ق حُٔخُذ ُِٔٞؿش ٣٘لخُ 

 حُٔظٔؼِش رخُلَٔ ٝر٘لْ حطـخٙ حُظ٤خٍ ك٢ حُلخُش حُٔخروش . RLا٠ُ 

 ( ٣ٟٞق ٓ٘ـ٤٘خص ٓوّٞ ٓٞؿش ًخِٓش رخٓظويحّ ٓٞكي٣ٖ 20-4حٌَُ٘ )

 

 ( ٠ٛػؼ ِٕؾ١ٕبد ِمَٛ ِٛعخ وبٍِخ20–4شىً )
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   Bridge Rectifierاٌمٕطشح     ثبعزخذاَ  -ة

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤خٍ ٓٔظَٔ ٝرٌلخءس ػخ٤ُش ٣ظْ ط٤َٛٞ حُو٘طَس ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حٍرغ ٓٞكيحص ًٔخ     

 ( .21-4ٟٓٞق  ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ِمَٛ ِٛعخ وبٍِخ ثأعزخذاَ اٌمٕطشح21-4شىً )

ٖٓ حٌَُ٘ حػلاٙ ٗلاكع  حٕ حُٔلُٞش حُوخك٠ش ٣ٞؿي ك٤ٜخ ١َكخٕ كو٢ ك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ريٕٝ ٗوطش 

, ٝػ٘ي  RLحٓخ٤ٓخً ك٤َٔ ط٤خٍ هلاٍ حُٔوخٝٓش  D1,D3ػ٘ي ىهٍٞ حُٜ٘ق حُٔٞؿذ ُِٔٞؿش ٣٘لخُ  ٤ٓٝطش 

 . RLحٓخ٤ٓخً ك٤َٔ ط٤خٍ هلاٍ حُٔوخٝٓش  D2,D4ىهٍٞ حُٜ٘ق حُٔخُذ ُِٔٞؿش ٣٘لخُ 

 D.Cطؼَٔ ػ٠ِ طو٤َِ طٔٞؿخص حلاٗخٍس حُوخٍؿش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤خٍ ٓٔظَٔ  C1R1C2ىحثَس حُظ٤َٗق 

 .  RLٗو٢ ٣ٝظَٜ ػ٠ِ حُٔوخٝٓش 

 ِٕؾ١ٕبد اٌمٕطشح 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ٠ٛػؼ ِٕؾ١ٕبد ِمَٛ ِٛعخ وبٍِخ ثبعزخذاَ اٌمٕطشح (22-4شىً )
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  أٛاع اخشٜ ِٓ صٕبئ١بد شجٗ اٌّٛطً  4-10

   Zener diode. صٕبئٟ اٌض٠ٕش     1

٣ظٌٕٞ ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ٖٓ ٌٓٞٗخص حُؼ٘خث٢ حلاػظ٤خى١ ٗلٜٔخ أ١ ٖٓ هطؼظ٤ٖ ٖٓ حٗزخٙ      

( حلا حٕ ٗٔزش حُ٘ٞحثذ ك٢ حُوطؼظ٤ٖ N( ٝحهَٟ ٓخُزش )Pحُٔٞٛلاص حكيحٛٔخ  ٓٞؿزش )

ٝٗٔزش ٌٛٙ حُ٘ٞحثذ حٌُٔٞٗظ٤ٖ ُُٚ طٌٕٞ حًؼَ رٌؼ٤َ ٖٓ ٗٔزظٜخ ك٢ حُؼ٘خث٢ حلاػظ٤خى١ , 

طليى هٞحٙ حُؼ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ٝطئػَ ك٢ ػِٔٚ هخٛش ػ٘ي ط٤ِٛٞٚ رخلاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ حً 

٣ئػَ ًُي ػ٠ِ كُٞظ٤ش حلا٤ٜٗخٍ ٝحُظ٢ ػ٘يٛخ طظـ٤َ ٓوخٝٓش حُؼ٘خث٢ ٖٓ ه٤ٔش ػخ٤ُش ؿيحً ح٠ُ 

ٞهق ح٠ُ ه٤ٔش ه٤ِِش ًٔخ ٟٝل٘خ ػ٘ي َٗف حُؼ٘خث٢ حلاػظ٤خى١ , كخٕ ٓويحٍ ٌٛٙ حُلُٞظ٤ش ٣ظ

( ٣ٟٞق ٍِٓ ػ٘خث٢ 4-23ػ٠ِ ٗٔزش حُ٘ٞحثذ ك٢ حُوطؼظ٤ٖ حٌُٔٞٗظ٤ٖ ُِؼ٘خث٢ ,حٌَُ٘ )

 ح٣َُِ٘ ًٝٗٔٞؽ ُُٚ .

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ سِض ّٚٔٛرط ٌذا٠ٛد صٔش23–4شىً )

ٖٝٓ حْٛ حٓظويحٓخص حُؼ٘خث٢ ٛٞ حٓظويحٓٚ ك٢ ىٝحثَ طؼز٤ض حُلُٞظ٤ش حً ٣ظْ حهظ٤خٍ ح٣َُِ٘ 

 ُٞظ٤ش حُوخٍؿش ٝحُٔطِٞد طؼز٤ظٜخ .رل٤غ حٕ كُٞظ٤ش ح٤ٜٗخٍٙ طٔخ١ٝ حُل

  LED( Light Emitting diode). اٌضٕبئٟ اٌجبػش ٌٍؼٛء       2

ك٢ ٌٛح حُؼ٘خث٢ طٔظويّ ٓٞحى ٗزٚ ِٓٞٛش ٣ظلٍٞ ك٤ٜخ حُـِء حلاًزَ ٖٓ حُطخهش حُ٘خطـش ػٖ 

كًَش حُلـٞحص ٝحلاٌُظَٝٗخص ح٠ُ حٗؼخع ٟٞث٢ . ٌٛٙ حُٔٞحى طيهَ ك٢ ط٤ًَزٜخ ػ٘خَٛ 

ٓؼَ حُـخ٤ُّٞ ٝح٤ٍُِٗن ٝحُلٔلٍٞ ٣ٌٕٝٞ ح٠ُٞء حُ٘خطؾ ػٜ٘خ رخُٞحٕ ٓوظِلش ٓ٘ؼش 

ًخلاكَٔ ٝحلاٛلَ ٝحلاه٠َ ٝحُزَطوخ٢ُ ٝحلار٤ٞ حٝ هي طٌٕٞ حُطخهش حُٔ٘ؼش ؿ٤َ 

َٓث٤ش ُِؼ٤ٖ ًخلاٗؼش طلض حُلَٔحء . ٣ٔظويّ ٌٛح حُؼ٘خث٢ ك٢ ٗخٗخص ػَٝ حلاٍهخّ ك٢ 

( 42-4ٓظويحٓخص حلاهَٟ ٣ٝٔؼَ حٌَُ٘ )حُلخٓزخص ٝحُٔخػخص حَُه٤ٔش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حلا

 ٍِٓ حُؼ٘خث٢ حُزخػغ ٠ُِٞء ٝٗٔخًؽ ُُٚ .

 

 ( ٠ٛػؼ سِض ّٚٔٛرط ٌضٕبئٟ ثبػش ٌٍؼٛء 24 – 4شىً )
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 Photodiodes. اٌضٕبئ١بد اٌزٟ رزؾغظ ثبٌؼٛء   3

حٕ ط٤َٛٞ حُؼ٘خث٢ رخلاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ ٣ؼ٢٘ ٣َٓخٕ ط٤خٍ ه٤َِ ؿيحً هلاُٚ ٗظ٤ـش لاٗظوخٍ حه٤ِش 

ٖٓ حُلـٞحص ٝحلاٌُظَٝٗخص ػزَ ٓ٘طوش حلاطٜخٍ , حٕ ٌٛ حُظ٤خٍ حُو٤َِ ٣ِىحى ػ٘ي ٣ُخىس 

ىٍؿش كَحٍس ٓ٘طوش حلاطٜخٍ ٝرخٓظويحّ ٗخكٌس ٛـ٤َس ططَ ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔ٘طوش ٣ظلٍٞ 

حُؼ٘خث٢ حلاػظ٤خى١ ح٠ُ ػ٘خث٢ ٣ظلْٔ رخ٠ُٞء كزٔو١ٞ حٗؼش ح٠ُٞء ػ٠ِ ٓ٘طوش 

٣ِىحى ط٤خٍ حلاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ ُِؼ٘خث٢. ٣ٝٔظويّ حلاطٜخٍ طِىحى ىٍؿش كَحٍطٜخ ٖٝٓ ػْ 

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼ٘خث٤خص ًؼ٤َحً ك٢ ىٝحثَ ح٤ُٔطَس ٝىٝحثَ حٌُ٘ق ػٖ ح٠ُٞء . ٣ٟٝٞق 

 ( ٍِٓ حُؼ٘خث٢ حُٔظلْٔ رخ٠ُٞء ٓغ ًٗٔٞؽ ُُٚ. 4-25حٌَُ٘ )

 

 ٚخ١ٍخ ػٛئ١خ  ( ٠ٛػؼ سِض ّٚٔٛرط ٌضٕبئٟ ِزؾغظ ثبٌؼٛء25–4شىً )

 Varactor diode . اٌضٕبئٟ اٌغؼٛٞ   4

ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼ٘خث٤خص ٣ؼظٔي ػَٝ حُٔ٘طوش حُؼخُُش حُٔل٤طش رٔ٘طوش حلاطٜخٍ     

ػ٠ِ كُٞظ٤ش حلاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ حُِٔٔطش ػ٠ِ ١َك٤ٚ ,ر٣ِخىس ٌٛٙ حُلُٞظ٤ش ٣ِىحى ػَٝ 

كُٞظ٤ش حلاٗل٤خُ  حُٔ٘طوش  ػْ طوَ حُٔؼش ٝحُؼٌْ ٛل٤ق حلا حٕ ٓؼش حُؼ٘خث٢ طظـ٤َ رظـ٤َ

 حُؼ٢ٌٔ ػ٠ِ ١َك٤ٚ أ١ حٕ حُؼ٘خث٢ ٣ؼَٔ ػَٔ حُٔظٔؼش حُٔظـ٤َس . ٣ٟٝٞق حٌَُ٘ 

 . ( ٍِٓ حُؼ٘خث٢ حُٔؼ4-26١ٞ)

 

 

 ( ٠ٛػؼ سِض اٌضٕبئٟ اٌغؼ26ٞٛ–4شىً )

٣ٝٔظويّ ٌٛح حُؼ٘خث٢ ك٢ حؿِذ حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش حُلي٣ؼش ريلاً ػٖ حُٔظٔؼش  حُظ٢ طظـ٤َ    

ك٠لاً ػٖ حٗٚ ٛـ٤َ حُلـْ ٣ٌٖٔ ٖٓ طـ٤َ حُٔؼش ٟٖٔ ٓيٟ ٝحٓغ ؿيحً ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخً 

 ٓوخٍٗش رخُٔظٔؼش .

( ٣ٟٞق ٗٔخًؽ ٓوظِلش ٖٓ حُٔٞكيحص ) حُيح٣ٞى( حُظ٢ طٜ٘غ 4-27ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )   

لآظويحٜٓخ ك٢ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ٝرظٜخ٤ْٓ ٓوظِلش ٟٓٞلخً ػ٤ِٜخ ح١َحف حُيح٣ٞى 

ًَٝ ًٗٔٞؽ ٣لَٔ ٍهْ هخٙ ٌٛح حَُهْ ٣ٟٞق هٞحٙ ( , A( ٝحلاٗٞى )Kحٌُخػٞى )

 حُلَحٍس حُيح٣ٞى رخُ٘ٔزش ح٠ُ حُلُٞظ٤ش حُظ٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜخ ٝٓويحٍ حُظ٤خٍ ح١ٌُ ٣ظلِٔٚ ٝىٍؿش
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٣ٌٖٝٔ ٓؼَكش ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ٖٓ هلاٍ ًظخد ٓٞحٛلخص حُٔٞحى حلاٌُظ٤َٗٝش ) حُيح٣ٞى , 

 طَحِٗٓظٍٞ,ػخ٣َٓظٍٞ, حُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش ( . 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ّٔبرط لأٛاع اٌّؾذاد ) اٌذا٠ٛد (27–4شىً )

 

 Transistorاٌزشأضعزٛس     4-11

حُظَحِٗٓظٍٞ ٛٞ ٖٓ حٕ حلاىٝحص حلاٌُظ٤َٗٝش حُٜٔٔش ٝح١ٌُ ٣يهَ ك٢ حؿِذ حُيٝحثَ     

حلاٌُظ٤َٗٝش ٜٓ٘خ ك٢ ٓـخٍ حلاطٜخلاص ٝك٢ ٓـخٍ حُيحثَس حُٜٞط٤ش ٝحَُٔث٤ش ًٌُي ٣ؼَٔ 

حلاٌُظ٤َٗٝش ٝهِٕ حُٔؼِٞٓخص ىحهِٜخ ٣ٝٔظويّ ُظو٣ٞش حُظ٤خٍ ػ٠ِ كظق ٝؿِن حُيٝحثَ 

حُـخ١ٍ ر٤ٖ حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش كٜٞ ٠٣خػق حُظ٤خٍ ك٢ حُلخٓزش حلاٌُظ٤َٗٝش حلاف 

حَُٔحص ك٢ حُيه٤وش , ٣ٝؼظزَ حلآخّ ُظٍٜٞ حٌُؼ٤َ ٖٓ حلاهظَحػخص حُؼ٤ِٔش حُظ٢ حكيػض 

حٜٛٔخ حُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش ٝحُلخٓزخص حُيه٤وش ططٍٞحً ًز٤َحً ك٢ ٓـخٍ حلاٌُظ٤َٗٝخص حُٔظويٓش 

. 

٣ظٌٕٞ حُظَحِٗٓظٍٞ ٖٓ هطؼظ٤ٖ ٖٓ ٓخىس حُ٘زٚ ِٓٞٛش ػ٘ي ىٓـٜخ ٗلَٜ ػ٠ِ ػلاػش 

( Emitter( ٝحُزخػغ )B( ٣َِٓ ُٜخ )Baseحهطخد ٗزٚ ِٓٞٛش ٍث٤ٔ٤ش ٢ٛ حُوخػيس )

( 28-4حٌَُ٘ )( C( ٣َِٝٓ ُٚ )Collector( ٝحُـخٓــغ )٣ٝEَِٓ ُــــــــــــــــــٚ )

 ٣ٟٞق ًُي .

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌزشأضعزٛس28–4شىً )



  

   129 
 

( ٍُٓٞ حُيحثَس ُِ٘ٞػ٤ٖ ٓظ٘خرٜش ك٢ حُٔظَٜ , PNP( ٝٗٞع )NPNٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞ ٗٞع )

حلا حٕ حُلَم ًخثٖ ك٢ حطـخٙ ٍحّ حُْٜٔ ٌٛح ٣ز٤ٖ حطـخٙ ح٤ٔٗخد حُظ٤خٍ حلاٛطلاك٢ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٢ 

( ك٢ ىحثَس N( ح٠ُ حُٔخىس ٗٞع )Pحُ٘ٞػ٤ٖ , ٣ٌٕٞ ىحثٔخً ٖٓ حُٔخىس ٖٓ حُ٘ٞع )حطـخ٤ٖٛ ٓظ٠خى٣ٖ ك٢ 

 حُوخػيس حُزخػغ .

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ٔٛػب اٌزشأضعزٛس29–4شىً )

 اُ٘ ١ِّضاد اٌزشأضعزٛس :    4-1-11

 . ٛـ٤َ كـٔٚ.1

 . لا٣لظخؽ ُويٍس ػخ٤ُش ُظ٘ـ٤ِٚ.2

 . ٣ؼَٔ رٍٜٞس ٓٔظَٔس ٓوخٍٗش رخُٜٔخّ.3

 ١لَس ٗٞػ٤ش ك٢ ٓـخٍ حلاٌُظ٤َٗٝخص ٝططٍٞٛخ ح٣َُٔغ .. ٣ؼظزَ 4

 

  الطبة اٌزشأضعزٛس  4-2-11

 Emitter. اٌجبػش ) اٌّشغ( 1

 ٣ٌٕٝٞ ٗٔزش حُ٘ٞحثذ ك٤ٚ حػ٠ِ ٖٓ ٗٔزظٜخ ك٢ حُوخػيس ٝحُـخٓغ .   

 Base. اٌمبػذح   2

حُوخػيس ٣ٌٕٞ ٛـ٤َحً  ٝطٌٕٞ ٗٔزش حُ٘ٞحثذ ك٤ٜخ حهَ ٖٓ ٗٔزظٜخ ك٢ ًَ ٖٓ حُـخٓغ ٝحُزخػغ ًٔخ حٕ كـْ

 ٗٔزش ح٠ُ حُـخٓغ ٝحُزخػغ .

 Collector. حُـخٓغ     3

٣ٌٕٝٞ كـٔٚ حًزَ ٖٓ كـْ حُوخػيس ٝحُزخػغ حلا حٕ ٗٔزش حُ٘ٞحثذ ك٤ٚ طٌٕٞ حهَ ٖٓ حُزخػغ ٝحػ٠ِ ٖٓ 

 حُوخػيس . 

  الأؾ١بص فٟ اٌزشأضعزٛس  4-3-11

حُزخػغ ٝحُوخػيس حٗل٤خُحً حٓخ٤ٓخً ك٢ ك٤ٖ ٣ٌٕٞ ك٢ رؼٞ حٓظويحٓخص حُظَحِٗٓظٍٞ ٣ٌٕٞ حٗل٤خُ ِٝٛش 

 ( أ ,د ٣ٟٞق ًُي .30-4)حُوخػيس حٗل٤خُحً ػ٤ٌٔخً ٝحٌَُ٘ حٗل٤خُ ِٝٛش حُـخٓغ ٝ
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 ( ٠ٛػؼ الأؾ١بص فٟ اٌزشأغضرٛس30–4شىً )

ك٢ ( ك٤غ ٗلاكع حٕ حُلـٞحص حُٔٞؿزش حُ٘ل٘ش 4-30ُ٘ظخَٓ كًَش حُلـٞحص ٝحلاٌُظَٝٗخص ك٢ حٌَُ٘ )

( كظ٘ظوَ ح٠ُ حُوخػيس ٌُٕٝٞ كـْ حُوخػيس ٛـ٤َحً VEهطذ حُزخػغ طظ٘خكَ ٓغ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش ُِزطخ٣ٍش )

ٝحُ٘ٞحثذ ك٤ٜخ ه٤ِِش كخٕ حُـِء حلاًزَ ٖٓ حُلـٞحص ٣ظلَى ٗلٞ هطذ حُـخٓغ طٔخػيٙ ك٢ ًُي هٞس ؿٌد 

 ( ٝحُٔظَٜ رخُـخٓغ . VCحُوطذ حُٔخُذ ُِزطخ٣ٍش )

 

 

  

 

 ػٕذ اٌزٛط١ً ثبٌجطبس٠بد PNPؽشوخ اٌفغٛارفٟ اٌزشأضعزٛسٔٛع  ( ٠ٛػؼ 31–4شىً )

( ٝحُؤْ حلاًزَ ٖٓ حُظ٤خٍ IBٝػ٤ِٚ كخٕ حُظ٤خٍ حُزخػغ ٣٘ؤْ ح٠ُ ه٤ٖٔٔ هْٔ ٛـ٤َ ٣َٔ ك٢ حُوخػيس )

 ( أ١ حٕ :ICحُزخػغ ٣٘ظوَ ح٠ُ حُـخٓغ ٌٓٞٗخً ط٤خٍ حُـخٓغ )

  ط٤خٍ حُزخػغ = ط٤خٍ حُـخٓغ + ط٤خٍ حُوخػيس

IE = IC + IB  …………….. (  1-4) 

٣ٝؼظزَ ط٤خٍ حُوخػيس حهَ ط٤خٍ ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ ك٢ ك٤ٖ ٣ؼظزَ ط٤خٍ حُزخػغ حػ٠ِ ط٤خٍ ك٤ٚ , ٝلإ ط٤خٍ 

 حُوخػيس ه٤َِ ؿيحً كخٕ ه٤ٔش ط٤خٍ حُـخٓغ طوظَد ٖٓ ه٤ٔش ط٤خٍ حُزخػغ .

IE     IC  ………………… (2–4)  

  اٌؼلالخ ث١ٓ اٌز١بساد فٟ اٌزشأضعزٛس   4-2-11

% كو٢ ط٘ظوَ ح٠ُ 5% ك٢ ك٤ٖ حٕ 95حٕ ٗٔزش حُلـٞحص حُٔ٘ظوِش ٖٓ حُزخػغ ح٠ُ حُـخٓغ طٌٕٞ كٞح٢ُ 

 .αحُوخػيس . ٝحٕ ٗٔزش ط٤خٍ حُزخػغ ط٠ٔٔ ) حُلخ( ٣َِٝٓ ُٜخ رخَُِٓ 

 α =      
         

  
     =  

 ط٤خٍ حُـخٓغ

 ط٤خٍ حُزخػغ
    ………. (3-4)          
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 ( .0.99ح٠ُ  0.95ٝحكي رو٤َِ ك٤غ طوغ ر٤ٖ )حهَ ٖٓ  αٝطٌٕٞ ه٤ٔش 

 أ١ حٕ : βٝحٕ ٗٔزش ط٤خٍ حُـخٓغ ح٠ُ ط٤خٍ حُوخػيس ط٠ٔٔ )ر٤ظخ ( ٣َِٝٓ ُٜخ 

β =  
         

  
   = 

 ط٤خٍ حُـخٓغ

 ط٤خٍ  حُوخػيس 
   ………….. ( 4 – 4 )     

 (.200ح٠ُ  20ر٤ٖ )ػخ٤ُش لإ ط٤خٍ حُـخٓغ حًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ ط٤خٍ حُوخػيس ٝطوغ  βٝطٌٕٞ ه٤ٔش 

 

  اعزخذاَ اٌزشأضعزٛس   4-5-11

 ٛ٘خى حٓظويحٓخص ًؼ٤َس ُِظَحِٗٓظٍٞ ٝٓظ٘ٞػش ٌٝٛٙ رؼٞ حٓظويحٓخطٚ .

( ٣ٟٞق حُظَحِٗٓظٍٞ ك٢ كخُش حُوطغ 4-32حٌَُ٘ ) ٤ًِٓٞش ُلظق ٝؿِن حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش ٣ٔظويّ  - 1

(cut off- open ( ٝك٢ كخُش حُـِن )closed. ) 

 

 

 

 

 

 

 SWITCH( ٠ٛػؼ ػًّ اٌزشأضعزٛس وّفزبػ  32–4شىً )

 

  small signal Amplifiers   ًٌٔزَ ُلاٗخٍحص حُٜـ٤َس٣ٔظويّ  - 2

ٖٓ حْٛ حٓظويحّ حُظَحِٗٓظٍٞ ٛٞ حٓظويحٓٚ ك٢ ىٝحثَ حُظٌز٤َ ٝٛ٘خى ػلاع ١َم ٍر٢ حُظَحِٗٓظٍٞ ك٢   

 ىٝحثَ حُظٌز٤َ ٌٝٛٙ ٝحكيس ٜٓ٘خ ٢ٛ :

 

     common base Amplifier حُٔ٘ظًَشٌٓزَ حُوخػيس  - 3

 ٣َٞٛ حُظَحِٗٓظٍٞ رل٤غ طٌٕٞ حُوخػيس ٓ٘ظًَش ر٤ٖ حلاٗخٍس حُيحهِش ٝحلاٗخٍس حُوخٍؿش ٝحٌَُ٘ 

 ( ٣ٟٞق ًُي .-433)
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 ( ٠ٛػؼ ػًّ اٌزشأضعزٛس وّىجش اٌمبػذح اٌّشزشوخ33–4شىً )

 -طٔظخُ ىحثَس ٌٓزَ حُوخػيس حُٔ٘ظًَش رخ٤ُِٔٔحص حُظخ٤ُش :

 ( حّٝ .100-300طٌٕٞ ٓوخٝٓش حُيهٍٞ ك٢ ٌٛح حٌُٔزَ ه٤ِِش ٝطظَحٝف ر٤ٖ ) -1

 ( ٤ًِٞ حّٝ.100-500طٌٕٞ حُٔوخٝٓش حُوخٍؿ٤ش ػخ٤ُش ٝطظَحٝف ر٤ٖ ) -2

 ٣ٌٕٞ ٍرق حُلُٞظ٤ش ػخ٤ُخً ٣ٝٔخ١ٝ : -3

 ٍرق حُلُٞظ٤ش  =   - 4           
 حُلُٞظ٤ش حُوخٍؿش 

حُلُٞظ٤ش حُيحهِش
             (4–5  )  ………    

     

    
  = GV   

 ٣ٌٕٞ ٍرق حُظ٤خٍ حهَ ٖٓ ٝحكي ٣ٝٔخ١ٝ ٣ٝلٔذ ًخلاط٢ : -4

 ٍرق حُظ٤خٍ  =  - 6           
  حُظ٤خٍ حُوخٍؽ 

 حُظ٤خٍ حُيحهَ
   =

  ط٤خٍ  حُـخٓغ 

 ط٤خٍ  حُزخػغ
  … (6–4)      𝛂  

          

   
 =    =G1 

 لا٣ليع حٗولاد ك٢ حلاٗخٍس حُوخٍؿش  - 7              

 

 ( ٠ٛػؼ ِغّٛػخ ِٓ اٌزشأضعزٛس ثأشىبي ٚلذساد ِخزٍفخ 34 – 4شىً )
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  Thyristorالثايرستور    4-12

( أ١ طٞؿي ػلاػش ٣PNPNٜ٘غ حُؼخ٣َٓظٍٞ ح٠٣خً ٖٓ حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ حٍرغ ١زوخص )

 (.4-35)( ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ Junctionٓ٘خ١ن حطٜخٍ )

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ سِض ٚؽجمبد اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ فٟ اٌضب٠شعزٛس35–4شىً )

 back( ِٓٞٛش رط٣َوش هِل٤ش ٓغ حُزٞحرش Three diodeك٢ حُلو٤وش ٛٞ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػلاع ٓٞكيحص )

to back with a gate ( ُُٚ َِٓطٞؿي ك٤ٚ ػلاع حهطخد ٍث٤ٔ٤ش هطذ حلاٗٞى ٣ٝA ٝهطذ حٌُخػٞى )

(ُُٚ َِٓ٣ٝC( ٝهطذ حُزٞحرش )gate( ُُٚ َِٓ٣ٝ )G. ) 

  أٛاع اٌضب٠شعزٛس     4-1-12

 Triac thyristor . رش٠بن صب٠شعزٛس   1

 2ٌٛح حُ٘ٞع ٣لظ١ٞ ػ٠ِ هْٔ ١زوخص ٖٓ ٓٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش أ١ حٗٚ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػخ٣َٓظٍٞ ػيى     

 ( ٓغ حهطخرٚ .4-36ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 اٌزشا٠بن( ٠ٛػؼ 36–4شىً )
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  Diac thyristor. د٠بن صب٠شعزٛس   2

( ٓز٤ٖ ك٤ٚ حهطخد حُؼخ٣َٓظٍٞ ك٤غ ٣ٞؿي ك٤ٚ رٞحرظ٤ٖ ٝحكيس ُوطذ 4-37ٌٛح حُ٘ٞع ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )  

 .G2ٝحُؼخ٤ٗش ُوطذ حٌُخػٞى  G1حلاٗٞى 

 

 

 

 

 

 

 صب٠شعزٛس ٔٛع د٠بن ٠ٛػؼ( - 37  4اٌشىً )

 

 حْٛ ٤ِٔٓحص حُؼخ٣َٓظٍٞ ٓوخٍٗش رخُظَحِٗٓظٍٞ  12-2-4

 ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٍرغ ١زوخص حٝ حًؼَ ٖٓ ٓخىس ٗزٚ ِٓٞٛش . -1

 ًٝ حٓظـخرش ٣َٓؼش ؿيحً ك٢ حُؼَٔ . -2

 ًحص ًلخءس ػخ٤ُش ؿيحً . -3

 حُلُٞظ٤ش حُٔلوٞىس ك٤ٚ ه٤ِِش ؿيحً. -4

 ػَٔٙ ٣ٞ١َ ك٢ حُؼَٔ . -5

 ٣َٓغ حُوطغ ٣َٓٝغ حُـِن . -6

 

 اُ٘ اعزخذاِبد اٌضب ٠شعزٛس   4-3-12

 regulated power suppliesٓ٘ظْ حُويٍس  -1

 D.C motor controls     ح٤ُٔطَس ػ٠ِ َٓػش ٓلًَخص حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ -2

 battery charges       ٣ٔظويّ ُ٘لٖ حُزطخ٣ٍخص ًحص حُويٍحص حُؼخ٤ُش -3

  Heater controls   ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ حلاكَ حٕ ٝحُٔؼخَٓ  -4

 .Inverters   ٣ٔظويّ ك٢ حُؼخًٔخص  -5

 Lighting controls   ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حلاٗخٍس  -6
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 حٓجِش حُلَٜ

 ػَف ٓخ ٣خط٢: .1

 حُٔخىس , حُـ١ِء , حلاٌُظَٕٝ , حُزَٝطٕٞ .   

 ُٔخًح ٣ٔظَٔ حلاٌُظَٕٝ ك٢ ىٍٝحُٗٚ كٍٞ حُ٘ٞحس ٝلا٣٘لَٜ ػٜ٘خ ؟ .2

 َٛ طظ٘خرٚ ًٍحص حُٔٞحى حُٔوظِلش , ُٝٔخًح؟ .3

 ط٤ًَذ ًٍس ػَٜ٘ حُ٘لخّ ٓغ حَُْٓ ؟حَٗف  .4

 حٍْٓ ٌٗلاً ٣ٔؼَ ط٤ًَذ ىٍحص حُؼ٘خَٛ حلاط٤ش , ٟٓٞلخً طَط٤ذ حلاٌُظَٝٗخص ك٢ ٓيحٍحطٜخ ؟ .5

 ح٤ٌُِٕٔٞ  -ح٤ِ٤ُّٜٞ      ؽ  -حٌُخٍرٕٞ      د -أ

 . ٓخ حُٔخىس حُِٔٞٛش ٝٓخ حُٔخىس حُؼخُُش , حًًَ حٓؼِش ٌُٜٙ حُٔٞحى؟6                     

 . ٓظ٠ طٜزق حٌٍُس ح٣ٞٗخً ٟٝق ًُي ٓغ حَُْٓ ؟7                     

 . ٓخ حُٔوٜٞى رخُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ؟8                      

 . ٓخٛٞ حُؼ٘خث٢ ٗزٚ حَُٔٞٛ ٝٓٔخ ٣ظٌٕٞ؟9                      

 . حَٗف هٞحٙ حُؼ٘خث٢ رخلاٗل٤خُ حلآخ٢ٓ ٓغ حلآظؼخٗش رخَُْٓ ؟10                     

 . حَٗف هٞحٙ حُؼ٘خث٢ رخلاٗل٤خُ حُؼ٢ٌٔ  ٓغ حلآظؼخٗش رخَُْٓ ؟11                     

 . ٓخ ٢ٛ هٞحٙ حُؼ٘خث٢ ٗزٚ حَُٔٞٛ ؟12                     

 ظويحٓخص حُؼ٘خث٢ , ػيىٛخ؟. ٓخ ٢ٛ ح13ٓ                     

 .ٓخ حُظو٣ْٞ , حًًَ حٗٞحػٚ؟14                     

 . حَٗف ٓغ حَُْٓ ػَٔ ىحثَس ٓوّٞ ٜٗق ٓٞؿش ٓغ ٍْٓ حُٔ٘ل٤٘خص ؟15                     

 . حَٗف ٓغ حَُْٓ ػَٔ ىحثَس ٓوّٞ رخٓظويحّ حُو٘طَس ؟16                     

 يى حٗٞحع ػ٘خث٤خص ٗزٚ حَُٔٞٛ ؟. ػ17                     

 . ٓخ٢ٛ حٓظويحٓخص حُؼ٘خث٤خص حلاط٤ش ٓغ حَُْٓ ٍِٝٓٛخ حٌَُٜرخث٤ش؟18                     

 ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ , ػ٘خث٢ حلاٗزؼخع ح٠ُٞث٢ , حُؼ٘خث٢ حُٔظلْٔ ٠ُِٞء , حُؼ٘خث٢ حُٔؼ١ٞ .                        
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 حُزخد حُؼخ٢ٗ

 الميكانيك
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 اٌفظً الاٚي

 

   اٌم١بط

  Measurement   

 

 
٣َ١ٝوش آظؼٔخُٜخ  ٝىهش  حُظؼَف ػ٠ِ أىٝحص حُو٤خّ حُٔٔظؼِٔش ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٜٔخٗغ ٝٓزيأ ػِٜٔخ  –   اٌٙذف

 حُو٤خّ . ٝٝكيحص حُو٤خّ حُؼخ٤ُٔش .

 

 

 

 

 



  

   138 
 

 

ٝحلاُٝحٕ ٝأٓظطخع ر٘خء حُوٍٜٞحُؼٔلاهش ٝحُٔيٝى ريهش ػخ٤ُش أٓظؼَٔ حلاٗٔخٕ ٌٓ٘ حُويّ حُو٤خّ ك٢ حلا١ٞحٍ   

ه٤َ  ٤َ٘ٝٝحى١ حُحَُحكي٣ٖ  ٝأٓظؼَٔ ح٤ُِٔحٕ ك٢ ط٘ظ٤ْ حُل٤خس حُظـخ٣ٍش ٝحُٔخ٤ُش ٝلاطِحٍ حُٔؼخُْ حلاػ٣َش ك٢ ٝحى١

 ٗخٛي ػ٠ِ ًُي .

 

ٗؼ٤ٖ حُظطٍٞ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝحُٜ٘خػ٢ ح١ٌُ ٣ؼظٔي ٤ًِخ ػ٠ِ حُيهش حُؼخ٤ُش  ك٢ حُو٤خّ ٝحُوخ٤ُش  حُٞهض حُلخَٟك٢ 

ٓؼخٍ ًُي حُٔخػش ُو٤خّ حُٞهض ٝػيحى حَُٔػش ٝٓو٤خّ حُلَحٍس ٝٓو٤خّ حُٞهٞى ك٢ , ٖٓ حلاهطخء ٝحُٔٞكيس ػخ٤ُٔخ 

ٝحٓغ ٣يهَ ك٢ ؿ٤ٔغ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُو٤خٓخص ػِْ  .  ح٤ُٔخٍس ًِٜخ طؼَٔ رٔزيأ ٝحكي ك٢ ؿ٤ٔغ حٗلخء حُؼخُْ

ُوي حؿٔغ حُؼخُْ ٖٝٓ هلاٍ ٓ٘ظٔخص ى٤ُٝش ػ٠ِ  .ٜٔش ؿيح ك٢ ؿ٤ٔغ حُ٘٘خ١خص ٢ ٓٓ, ٝٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٝططز٤وخطٜخ 

ُٜٝٓٞش  طٞك٤ي حُٔوخ٤٣ْ ٝحُٔٞحٛلخص ٓٔخ َٜٓ ػ٤ِٔش حُظزخىٍ حُظـخ١ٍ ٝحُٜ٘خػ٢ ٝٗوَ حُوزَحص ٖٓ رِي لاهَ

ك٢ حُؼخُْ ٌٖٓٔ أٓظويحٜٓخ ُـ٤ٔغ ح٤ُٔخٍحص ٝطٜ٘غ ك٢ أ١ رِي حُظ٢ ٍ ًُي ٗٔؼخص حُويف ٝٓؼخ, طيحُٜٝخ ٝحُؼَٔ رٜخ 

خص ــر٘لْ حُو٤خٓ خً رَهْ ٓؼ٤ٖ طـيٙ ٜٓ٘ؼ ٓلخَٓ حٌَُحص  ) ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ ( أٝ, ًٌُٝي ح٤ٍُٔٞ ُ٘وَ حُلًَش , 

 ٘خػ٢ .ــك٢ أ١ رِي ٛ

 حٌُظِش , ىٍؿش حُلَحٍس , ٗيس حُظ٤خٍ أٝ ُِٖٓ  ,)  ٓؼَ حُطٍٞ , ح طلي٣ي ٤ًٔش ك٣ِ٤خث٤ش : ٛٞ  حُو٤خّ طؼ٣َق

 حُِح٣ٝش  ( ًُٝي رٞحٓطش ؿٜخُ ه٤خّ  . 

  

  ٓـٔيس ك٢ ؿٜخُ ه٤خّ ش٢ٛ ػ٤ِٔش ٓوخٍٗش ر٤ٖ حُزؼي حَُٔحى ه٤خٓٚ ٝٝكيس ه٤خّ ٓؼِٞٓ -: ػ١ٍّخ اٌم١بط - 2 – 1

 ( . 1 – 1أٝػيس ه٤خّ .  ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ )

 :  ٔجزح ربس٠خ١خ  -  1 – 1
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 ٔٔطَسرخُ ّو٤خحُ ٣ٟٞق  ( 1-1)ٌَٗ 

 : حلأط٤ش ٓخ٤ٓش حلأٔؼِٞٓخص حُٝطلظ١ٞ  -: ٔز١غخ اٌم١بط  - 3 – 1

 ؿٜخُ حُو٤خّ .   رٞحٓطش ٤ْحُٔويحٍ حُٔو حُظ٢ ٖٓ هلاُٜخ ٣ليى٢ٛ حُو٤ٔش  -: حُو٤ٔش حُؼيى٣ش   – 1 

ٟٖٔ ٝكيحص حُو٤خّ حُي٤ُٝش ٓؼَ ) ٓظَ , ٤ًِٞؿَحّ , ػخ٤ٗش  ..... (       ػ٤ِٚ حُٔظلن ٢ٛ حلآْ -:  ٝكيس حُو٤خّ  –  2

SI - International  System  Of  Units                                                 

ٝحُل٢٘ حُٔٔظويّ  ًَ ػ٤ِٔش ه٤خّ ك٤ٜخ ٗٔزش هطؤ ٓؼ٤٘ش طؼٞى لآزخد هخٛش رـٜخُ حُو٤خّ  : ٗٔزش حُوطؤ - 3

  . ُِـٜخُ

 ػ٘ي اؿَحء أ١ ػ٤ِٔش ه٤خّ ٖٓ حُٞحؿذ َٓحػخس ح١َُٝ٘ حلأط٤ش :   لٛاػذ اٌم١بط : - 4 – 1

 ٣ـذ ط٘ظ٤ق ػيس حُو٤خّ ٝحُ٘ـِش حَُٔحى ه٤خٜٓخ  . – 1

 أهظ٤خٍ أىحس حُو٤خّ حُٔ٘خٓزش ٣ٝـذ طلي٣ي ٓخ ٢ٛ ٗوطش حُٜلَ  . –2

 ػ٘ي  هَحءس حُو٤خّ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُ٘ظَ ػٔٞى٣خ ػ٠ِ حُظي٣ٍؾ . –3

 ػيّ  ه٤خّ حُٔ٘ـٞلاص أػ٘خء ىٍٝحٜٗخ الا رؼي طٞهلٜخ .    –4

 ػيّ ه٤خّ حُ٘ـلاص حُٔخه٘ش الا رؼي طز٣َيٛخ .   – 5

 آظؼٔخٍ أىحس حُو٤خّ رَكن ٝػ٘ي حُو٤خّ ٣ـذ إٔ لا ط٠ـ٢ روٞس . – 6

إٔ أىٝحص حُو٤خّ  حُٔوظِلش رلخؿش ح٠ُ ػ٘خ٣ش هخٛش ٝػ٤ِٚ  ٣ـذ َٓحػخس     اٌؼٕب٠خ ثأدٚاد اٌم١بط : - 5 – 1

 ح١َُٝ٘  حلأط٤ش  ٝ حُؼَٔ رٜخ  :

 ٟٝغ أىٝحص حُو٤خّ رٔلَىٛخ ك٢ أٓخًٖ هخٛش طل٤ٜٔخ ٖٓ  ح٠ٍَُ . – 1

                     ٤ِٜخ ٖٓ حُظِق ٜٝٓ٘خ ػيّ طؼ٠٣َٜخ ُِلَحٍس حُؼخ٤ُش  ٢ٌُ ٗلَٜ ػ٠ِ ىهش حُو٤خّ ٝٗلخكع  ػ – 2

 ) حلاٗٞحع ًحص حُيهش حُؼخ٤ُش ٝحلاٌُظ٤َٗٝش هخٛش ( .

 حُللخظ ػ٤ِٜخ ٖٓ حُٔو١ٞ  ٝحلاٛطيحّ رخُٔ٘ـٞلاص ٝحُؼيى . –3

 ط٘ظ٤لٜخ ٟٝٝؼٜخ ك٢ أٓخًٖ كلظٜخ رؼي حلاٗظٜخء ٖٓ آظويحٜٓخ . – 4

 



  

   141 
 

  -ٝطٞؿي ٣َ١وظخٕ ُِو٤خّ ٛٔخ :   : ؽشق اٌم١بط  - 6 – 1

,  ٝك٤ٚ طئهٌ ه٤ٔش حُو٤خّ رط٣َوش ٓزخَٗس ػٖ ٣َ١ن أىحس حُو٤خّ   ًخُو٤خّ رخُٔٔطَس   -  حُط٣َوش حُٔزخَٗس -1

 , ح٤ٌَُٔٝٓظَ ......... شحُويٓ

٤خٓخص ٖٓ حُلَحؿ٤َ  . اً أٜٗخ ط٘وَ حُو ٓٔخػيس ٓؼَ ر٤ٔطش ٝطٌٕٞ رؤٓظؼٔخٍ ٝٓخثَ  - ٔزخَٗسحُحُط٣َوش ؿ٤َ  -2

 ( . 2 – 1حُٔ٘ـٞلاص ح٠ُ ػيس حُو٤خّ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 

 ه٤خّ ٓزخَٗ   ه٤خّ ؿ٤َٓزخَٗ                                                                        

 ( ٠ٛػؼ اٌم١بط غ١ش اٌّجبشش ٚ اٌّجبشش 2 -1شىً )

 -أدٚاد اٌم١بط :  - 7 – 1

 Rules حُٔٔخ١َ    - 1 

٣ؼظزَ ه٤خّ حلارؼخى ٖٓ حْٛ حُؼ٤ِٔخص حُظو٤٘ش  ك٢ حُظ٤ٜ٘غ , ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى حلاؿِٜس حلاٌُظ٤َٗٝش ًحص حُظو٤٘ش   

حُؼخ٤ُش ك٢ حُو٤خّ  طزو٠ حُٔٔطَس حلاىحس حُز٤ٔطش  ٝحلاًؼَ آظؼٔخلا ك٢ ٍٕٝ حُظ٘ـ٤َ ٝٓوظزَحص حُظي٣ٍذ ٝك٢ 

 -ٓظ٘خٍٝ أ٣ي١ حُل٤٤ٖ٘ ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش أٜٛٔخ :

:  ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ  أىحس ه٤خّ  هط٤ش ٓيٍؿش رخُِٔٔظَحص أٝ   el ruleestحُٔٔخ١َ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُِٜذ    -أ 

ٓ٘ظٔظَ ٢ٛ حلاًؼَ أٓظؼٔخلا  30حُزٞٛش ) حلاٗؾ (  ٝطٞؿي رؤ١ٞحٍ ٓوظِلش ٝؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ حُٔٔطَس ًحص حُطٍٞ 

 ٝطظٜق رٌٜٞٗخ ه٤ِِش حَُٔٝٗش  .

 

 اٌؾذ٠ذ٠خ( ٠ٛػؼ اٌّغطشح  3- 1شىً )

٢ٛ ٓٔخ١َ ًحص ٓٔي أهَ طٔظويّ ُِو٤خٓخص حُظ٢ ٣ٜؼذ ه٤خٜٓخ رخُٔٔطَس حلاػظ٤خى٣ش  حُٔٔخ١َ حَُٔٗش : -د 

 ٝحُظ٢ طلظخؽ ح٠ُ أٗل٘خثخص رخُٔٔطَس . 
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 ( ٠ٛػؼ اٌّغطشح اٌّشٔخ 4 – 1شىً ) 

 طٔظؼَٔ ُو٤خّ حلاػٔخم حُظ٢ لا٣ٌٖٔ ٍإ٣ش ٜٗخ٣ظٜخ  . حُٔٔخ١َ ًحص حُوطخف :  -ؽ

٢ٛ ٓٔخ١َ ًحص َٓٝٗش ػخ٤ُش طٔظؼَٔ ُِٔٔخكخص حُط٣ِٞش  رؼي حلاٗظٜخء ٜٓ٘خ طللع  حُٔٔخ١َ ح٣َُ٘ط٤ش حَُٔٗش : -ى 

             ( 5 - 1حٌَُ٘ )  ك٢ ػِزش هخٛش رٜخ .

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّغطشح اٌشش٠ط١خ اٌّشٔخ5 – 1شىً ) 

        ػ٠ِ طلي٣ي ه٤خّ حلاػٔخم ٢ٛ ٓٔخ١َطلظ١ٞ ػ٠ِ ؿِء ٣ُِ٘ن ػ٤ِٜخ رٟٞغ ٣ٔخػي ٓٔخ١َ ه٤خّ حُؼٔن : -ٙ

 ) ٣ٟٞغ حُـِء حُُِٔ٘ن ػ٠ِ حُٔ٘ـُٞٚ ٝطيكغ حُٔٔطَس ُِيحهَ ػْ ٣وَأ حُزؼي ( .

 

 ( ٠ٛػؼ ِغطشح ٌم١بط اٌؼّك ِغ اٌغضء إٌّضٌك  6 – 1شىً سلُ ) 

                           ػ٠ِ حُل٢٘ إٔ ٣ـ٤ي أٓظويحّ حُٔٔخ١َ رخُو٤خ٤ٖٓ ) حُِٔٔظَ( ٝ ) حلاٗؾ ( ٣ٝؼَف هخٕٗٞ حُظل٣َٞ 

 (    .  ِْٓ 25.4أٗؾ  =    1)  

  Vernier  Caliper اٌمذِخ راد اٌٛس١ٔخ :  - 2 

هلاٍ ػ٤ِٔخص حُظ٘ـ٤َ ٣وّٞ حُل٢٘ رخُظلون ٖٓ ٓطخروش أرؼخى حُوطغ حُٔ٘ـُٞش ٓغ حُٔٞحٛلخص حُٟٔٞٞػش ػ٠ِ 

حُٔٔطَس حُلي٣ي٣ش  شػخ٤ُٚ طظـخُٝ ىه ش٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ريهإ ؿٞىس حُٔ٘ظـخص حُٜ٘خػ٤ش طٔظيػ٢ ط٤ٜ٘غ هطغ ٝ حُظٜخ٤ْٓ

. ًٔخ     َظَٝٓٝ ح٤ٌُٔ   ٓؼَ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش  ٌُٜح كبٕ حُو٤خٓخص حُيه٤وش طٔظِِّ حٓظؼٔخٍ أؿِٜس أًؼَ ىهش ,

 ٤ٜخ.ٝ أىٝحص حُوطغ ٝ أػ٘خء اؿَحء ػ٤ِٔخص ح٤ُٜخٗش ػِ حلالاص أٝحلاؿِٜسطٔظؼَٔ ٌٛٙ حلأؿِٜس حُيه٤وش أػ٘خء ط٤ًَذ 
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ٕ حُظ٘ـ٤َ ٍٝرٜلش ػخٓش  ٝ  حُو٤خّ حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٍٕٝ ح٤ٌُٔخ٤ٗي سأْٛ أؿِٜر٤ٖ طؼظزَ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ٖٓ ٝ

   ٝحُيهش حُؼخ٤ُش . ُٜٓٞش حلإٓظؼٔخٍ ٝرٜلش هخٛش. طَؿغ ٌٛٙ حلأ٤ٔٛش ُلإٌٓخٗخص حُٔظؼيىس ُِويٓش ك٢ ه٤خّ حلأرؼخى 

 حٓظؼٔخلاص حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش  - 1    

ٝحلأػٔخم ًٝٔخ  شحلأرؼخى حُوخٍؿ٤ش ٝحُيحه٤ِ  و٤خُّ  ك٢ حٍُٕٞ ٝ حُٔوظزَحصطٔظؼَٔ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش 

  ( حُط٣َوش حُٜل٤لش أػ٘خء حُو٤خّ .  7 – 1 )ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌطش٠مخ اٌظؾ١ؾخ ٚاٌطش٠مخ اٌخطأ ػٕذ ئعزؼّبي اٌمذِخ 7 – 1شىً )

 حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش أؿِحء   - 2 

 .  حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ( ٣ٟٞق 8 – 1) حٌَُ٘   

 

 ( اٌمذِخ راد اٌٛس١ٔخ ٚاعضاؤ٘ب 8 -1شىً سلُ )
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 ٖ: ٣٤ٖ أٓخ٤ٓأظٌٕٞ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ٖٓ ؿِط 

 حُو٤خّ سطٌٕٞ ٓٔطَ ٝ  ( رٔٔطَس حُو٤خّ حَُث٢ٔ٤) ( ٓظَٜ  كي ػخرض) ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ : حُـِء حُؼخرض -أ 

 حُِٔٔظَحص حُٜل٤لش.  ٤ْحَُث ٓٔطَس حُو٤خّ ػ٠ِ ٗوَأٝ . رخُِٔٔظَ شحَُث٢ٔ٤ ٓيٍؿ

 شطٌٕٞ ٤ٍٗٝ (  حُو٤خّ ش٤ٍٗٝ ( ٝػ٤ِٚ ) حُٔظلَى حُلي) ٝٛٞ ػ٠ِ ٌَٗ ُِٓ٘وش طلَٔ : حُـِء حُٔظلَى -د 

 .     ك٢ ىهش حُـٜخُرؤؿِحء حُِٔٔظَ حُٔظٔؼَ  شحُو٤خّ ٓيٍؿ

طٌٕٞ ٌٛٙ   .  حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓٔطَس حُو٤خّ حَُث٢ٔ٤ ريهش ه٤خّ ػخ٤ُش حُِٔٔظَأؿِحء ظٌٖٔ ح٤ٍُٗٞش ٖٓ هَحءس ط

طظْ ػ٤ِٔٚ حُو٤خّ ٝ  (.1/50=  0.02)           ْ ( أٝ ِٓ 1/20= 0.05)  أٝ  ْ ( 1/10ِٓ= 0.1)  : حُيهش 

ىٕٝ ح٠ُـ٢ ٖٓ ر٤ٖ حُل٤ٌٖ حُؼخرض ٝحُٔظلَى )  خحَُٔحى ه٤خٜٓحُٔ٘ـُٞش رؤٓظؼٔخٍ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش رٟٞغ 

 ػ٤ِٜٔخ روٞس(.

   .  ُو٤خّ أػٔخم حُؼوٞد (ػٔٞى )   ًٔخ طلظ١ٞ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ػ٠ِ ٓخم 

 ًحص ح٤ٍُٗٞش : ٗظ٣َش حُو٤خّ رخُويٓش   - 3 

(  ِٓٔظَ ٝطَٟ ٌٛٙ حُيهش رخُؼ٤ٖ  0.02,    0.05,    0.1ُوي ٛٔٔض حُويٓش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ىهش ػخ٤ُش طَٜ ا٠ُ ) 

( ِْٓ ػ٠ِ حُظي٣ٍؾ  9أهٌص حُٔٔخكش )  حً( ِْٓ    0.1( ٣ٟٞق هيٓش حُو٤خّ ًحص حُيهش ) 9 – 1حُٔـَىس  ٝحٌَُ٘ ) 

ُِن رل٤غ ٣٘طزن حُٜلَ ػ٠ِ حُٔٔطَس ٓغ حُٜلَ ( أهٔخّ ٓظٔخ٣ٝش ػ٠ِ حُـِء حُٔ٘ 10حُؼخرض  ٝهٔٔض ح٠ُ ) 

رخُظو٤ٔٔخص حُـي٣يس ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٣ٝ٘ظ٢ٜ حُظي٣ٍؾ حُظخٓغ رخُٔٔطَس ٓوخرَ حُظي٣ٍؾ حُؼخَٗ رخُظو٤ٔٔخص حُـي٣يس ػ٠ِ 

 .حُُِٔ٘وش  

ْٔ ِْٓ   ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُلَم ر٤ٖ حُو(  0.9=  10÷  9=  )ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُؤْ حُٞحكي ٖٓ طي٣ٍـخص حُُِٔ٘وش 

 ِْٓ  . ( 0.1=  0.9 – 1=  )      حُٞحكي رخُظي٣ٍؾ حَُث٤ْ ػ٠ِ حُٔٔطَس  ٝه٤ٔش حُؤْ حُٞحكي رخُظو٤ْٔ حُـي٣ي 

 ( . 9 – 1أٗظَ ؿ٤يح ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ٍُِ 0.1( ٠ٛػؼ اٌمذِخ راد اٌذلخ  9 – 1شىً )
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ِْٓ  , ًُٝي رظل٣َي حُُِٔ٘وش ػ٠ِ حُٔٔطَس (  0.1 )ُويٓش ًحص حُيهش أ هَحءحصأكيٟ ٣ٟٞق (  10 – 1)ٝحٌَُ٘ 

 : ٣ؤط٢حُؼخرظش  ٣ٌٕٝٞ ٗخطؾ حُو٤خّ ًٔخ 

ٝاًح ٝؿي كَم   حُل٤ٌٖ  = ٛلَ ٖ ُِٔ٘وش ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُٔٔخكش ر٤ططخرن ٛلَ حُٔٔطَس ٓغ حُٜلَ ػ٠ِ حُ  – 1

   ٗٔظزيُٜخ رؤهَٟ .ٌُُي ,  خً ٛل٤ل خً ٌٜح ٣ؼ٢٘ إٔ حُويٓش لاطؼط٢ ٗخطـك

 

 ٍُِ  0.1ٍُِ ٚاٌذلخ    23.6( ٠ٛػؼ اٌمشاءح   10 – 1شىً ) 

حُوَحءس حُـي٣يس ػ٠ِ   ػ٘ي طل٣َي حُُِٔ٘وش ػ٠ِ حُٔٔطَس حُؼخرظش ٤ُظـخُٝ ٛلَٛخ ٛلَ حُٔٔطَس طوَأ – 2

 (  . 10 – 1ِْٓ , ًٔخ ك٢ حٌَُ٘   )  ٢ٛٝ23  حُٔٔطَس حُؼخرظش حُظ٢ طوخرَ ٛلَ حُُِٔ٘وش 

    ش  ُْٝ ٣َٜ حَُهْ ظػ٠ِ حُٔٔطَس حُؼخر( ِْٓ  23) ٝػ٘ي طل٣َي حُُِٔ٘وش ػ٠ِ حُٔٔطَس ٣ٝظـخُٝ ٛلَٛخ حَُهْ  

ٖٓ ( + ػيى  23= ) ِْٓ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُو٤خّ (  24) ٝأهَ ٖٓ (  23 )ِْٓ , أ١ إٔ حُو٤خّ أًزَ ٖٓ ( 24) 

 ٟططخرن أكي حُظو٤ٔٔخص ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓغ أكي طو٤ٔٔخص حُُِٔ٘وش  ٗزيأ رؼيٛخ ٖٓ ٛلَ حُُِٔ٘وش كظ٠ َٜٗ ح٠ُ

. أٗظَ  حٌَُ٘ ِْٓ (  23.6 ) ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُ٘خطؾ(  0.1= ) طو٤ٔٔخص حُٔٔطَس  ٝٗوَأ حُو٤خّ .٣ٌٕٝٞ ًَ طي٣ٍؾ 

  ( َٓس أهَٟ  . 10 – 1)

 

 ( 0.02)  –(  ط  0.05)  –(  ة  0.1)  -( ٠ٛػؼ : اٌمذِخ راد اٌذلخ  أ11 – 1شىً )
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ك٢  ػٜ٘خ ٝلاطوظِق  ( 0.1)لاطوظِق ك٢ أؿِحثٜخ ػٖ حُويٓش ًحص حُيهش  (   20/ 1أ١  0.05) ٝحُويٓش  ًحص حُيهش 

(  20( ِْٓ ػ٠ِ حُٔٔطَس  ٝهٔٔض ح٠ُ )  ٣َ١19وش حُو٤خّ , ٝحُلَم ٛٞ ك٢ ىٍؿش حُيهش  . اً أهٌص حُٔٔخكش ) 

( ػ٠ِ  20خً ُِٜلَ ػ٠ِ حُٔٔطَس ٣ٌٕٝٞ  حَُهْ ) هْٔ ػ٠ِ حُُِٔ٘وش , ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُٜلَ ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓطخرو

د (  . ٝرٌُي ٣ٌٕٞ ًَ هْٔ  11 – 1حٌَُ٘ )  (ػ٠ِ حُٔٔطَس .  ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢  19حُُِٔ٘وش ٓطخروخ ُِو٤خّ ) 

 ِْٓ ( 0.95=  20÷  19ػ٠ِ حُُِٔ٘وش       ) = 

 ِْٓ  0.05=  0.95 – 1ىهش حُو٤خّ = 

(  21( ِْٓ ُْٝ ٣َٜ حُو٤خّ )  20ُِ٘وش هي طـخُٝ ه٤خّ حُٔٔطَس ) د ( َٟٗ إٔ ٛلَ حُٔ 11 – 1ك٢ حٌَُ٘ )

+ حُوَحءس ( ػ٘ي ططخرن أكي هط١ٞ حُؼ٣َٖ٘ طو٤ٔٔخً ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓغ أكي هط١ٞ  20ِْٓ , أ١ إٔ حُوَحءس ) = 

   ( ِْٓ  20.15(,  ٝرٌُي طٌٕٞ حُوَحءس ) =   0.15حُٔٔطَس  ًٝٔخ َٟٗ ًُي ػ٘ي حُو٤خّ ) 

              ؽ( كؤٕ حُوَحءس 11 – 1(  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  0.02ٝر٘لْ حُط٣َوش ٗـي حُوَحءس ك٢ حُٔٔطَس ًحص حُيهش ) 

 = (1.66.   ِْٓ  ) 

 :أٗٞحع حُويٓخص   - 3 

( ٢ٛ أكيٟ حلالاص  12 – 1( ٝ )  8 – 1ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  -:( Vernier Caliper  )  حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش - 1 

 ٜٓخ رُٜٔٞش  .حح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  حُز٤ٔطش ٝحُظ٢  ٣ٌٖٔ  آظوي

        

 ( اٌمذِخ راد اٌٛس١ٔخ 12 – 1شىً )

 ( Digital Caliper)  أٝ حَُه٤ٔشحُويٓش حلأٌُظ٤َٗٝش  - 2

طٌٕٞ ٓزخَٗس حُو٤خّ حُويٓش حلإٌُظ٤َٗٝش ر٘لْ حُط٣َوش حًٌٍُٔٞس ُِويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش. الا إٔ هَحءس طٔظؼَٔ   

ٝ ٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُ٘ٞع رُٜٔٞش آظؼٔخٍ ,   ( . 13 – 1ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘) ػ٠ِ حُ٘خٗش حَُٔث٤ش ٢ٓٝ حُُِٔ٘وش 

   ٌُٝ٘ٚ كٔخّ ٝ هي طظؤػَ ىهش حُو٤خّ رخُلَحٍس ٝ ح١َُٞرش ٝحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش.

 

 ( اٌمذِخ اٌشل١ّخ 13 – 1شىً )
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.  : طٔظخُرُٜٔٞش حلآظؼٔخٍ ٝىهش  حُو٤خّ ٌُٖٝ طلظخؽ  ح٠ُ ػ٘خ٣ش      (Dial Caliper)حُويٓش ًحص حُٔخػش  -3

 ( .14 – 1ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ( اٌمذِخ راد اٌغبػخ14 – 1شىً )

 (Depth Caliper)هيٓش ه٤خّ حلأػٔخم  - 4

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُويٓخص ُو٤خّ أػٔخم حلاهخى٣ي حُط٤ُٞش ٝأػٔخم حُؼوٞد ٝحُظـخ٣ٝق ُِ٘ـلاص حُٔوظِلش.  ٣ٔظؼَٔ

(  15 – 1)حٌَُ٘  طظٌٕٞ ٌٛٙ حُويٓش ٖٓ ٓٔطَس ُِو٤خّ حَُث٤ْ ٝه٘طَس ٓٞؿٞىس ػ٤ِٜخ ٤ٍٗٝٝش حُو٤خّ , 

طؼزض  لإؿَحء ػ٤ِٔش حُو٤خّٝ ٢ٛٝ ًحص ح٤ٍُٗٞش , ًحص حُٔخػش ًٝحص حُوَحثش حَُه٤ٔش  , ٣ٟٞق رؼٞ أٗٞحػٜخ ,

حُو٘طَس ػ٠ِ ٓطق حُ٘ـِش ٝطيكغ ٓٔطَس حُو٤خّ ىحهَ حُؼوٞد أٝ حُظـخ٣ٝق كظ٠ طَطٌِ ك٢ حُوخع  ػْ ٣َر٢ 

ٓٔٔخٍ حُظؼز٤ض ٝ طوَأ ه٤ٔش حُوَحءس ر٘لْ ٣َ١وش حُويٓش ًحص حُل٤ٌٖ , ٝطٔظخُ ريهش حُو٤خّ ًُٝي لاٍطٌخُ 

 طلآْ هؼَ حُؼوذ أػ٘خء ػ٤ِٔش حُو٤خّ . حُو٘طَس ػ٠ِ حُ٘ـِش ٝريح٣ش ٓٔطَس حُو٤خّ

 

 (  ٠ٛػؼ لذِخ ل١بط الاػّبق ثأٔٛاػٙب اٌّخزٍفخ 15  - 1شىً سلُ )  

 ( Height Caliper )   هيٓش ه٤خّ حلإٍطلخع  - 5

طؤ٤َٗ حُؼلآخص ػ٤ِٜخ  ٌٛٙ حُويٓش ُو٤خّ اٍطلخع حُ٘ـلاص ٝ ك٢ طٔظؼَٔ

ًٔخ ك٢  حُـٜخُ رخٌُ٘٘خٍ.)أ١ ػ٤ِٔش حٌَُ٘٘س(  ٌُُي ٣ٌٖٔ ط٤ٔٔش ٌٛح 

  ( . 16 – 1حٌَُ٘ ) 

  

 

 ( لذِخ ل١بط الاسرفبع 16 – 1شىً) 
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            ( :    1 – 1) ِضبي   

      -( ٝٓخ ٢ٛ ىهظٜخ:  17 – 1حلأط٤ش  ك٢ حٌَُ٘ )  حٍُٜٞ ك٢ه٤ٔش حُو٤خّ ػ٠ِ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش حُٔز٤٘ش  ؿي    

 

 ٍُِ 0.02 ٍُِ  ، دلخ اٌم١بط 34.58اٌم١بط = 

  

 ٍُِ  0.02ٍُِ  ، دلخ اٌم١بط  37.46اٌم١بط = 

 

 ٍُِ  ) اٌزذس٠ظ فٟ الاػٍٝ (  0.05ٍُِ  ، دلخ اٌم١بط  46.65اٌم١بط = 

 ( طٛس ٌمشاءاد ِخزٍفخ ٌٍمذِخ راد اٌٛس١ٔخ 17 – 1شىً سلُ )
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 ا١ٌّىشِٚزش - 4 

طؼظزَ ح٤ٌَُٔٝٓظَحص ٖٓ أؿِٜس حُو٤خّ حُٞحٓؼش حلآظؼٔخٍ ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٜٔخٗغ ًُٝي ُيهظٜخ ُٜٝٓٞش     

آظؼٔخُٜخ ٝهَحءطٜخ . ٝطٌٕٞ ىهش ه٤خّ ح٤ٌَُٔٝٓظَأػ٠ِ ٖٓ ىهش ه٤خّ حُويٓش    لاٗٚ ٖٓ حُٜؼٞرش ا٣ـخى ططخرن ه٢  

         ش  ًٌُي ىهش حُو٤خّ ك٢ حُويٓش لاط٣ِي ػٖ حُو٤خّ ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓغ ه٢ حُٔٔطَس ح١ٌُ ٣وخرِٚ ػ٘ي هَحءس حُويٓ

   ِْٓ ك٢ رؼٞ حلاٗٞحع  (  0.001 ) ِْٓ  ٝكظ٠(  0.01 ) ( ِْٓ ر٤٘ٔخ طَٜ ىهش حُو٤خّ ك٢ ح٤ٌَُٔٝٓظَ 0.02) 

 ٝح٤ٌَُٔٝٓظَ رؤٗٞحع ٓوظِلش ٜٓ٘خ ُِو٤خّ حُوخٍؿ٢ ٝ حُيحه٢ِ  ٝحلاػٔخم ٝه٤خّ حُِٞحُذ . 

ِْٓ  (  25=  )     ح٤ٌَُٔٝٓظَ ُـ٤ٔغ حلاكـخّ ك٢ حُ٘ظخّ حُٔظ١َ حُلي حُٔظلَى ك٢حُٔٔخكش حُظ٢ ٣ظلًَٜخ ١ٍٞ 

ِْٓ (  25 – 0 )  ًُٝي ُِٔلخكظش ػ٠ِ ىهظٚ ٝكٔخ٤ٓظٚ  ٌُُٝي ٣ٞؿي ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٜٔخٗغ رٌَ٘ ١وْ  ٣زيأ رخُو٤خّ

 ْ .ِٓ(  500)    ِْٓ كظ٠ حٍُٞٛٞ ُِو٤خّ(  25) ِْٓ ٌٌٝٛح ر٣ِخىس (  50 – 25 )ػْ حُو٤خّ

٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حلاؿِٜس حُطز٤ش ٝأؿِٜس ًٌُي ك ٗـيٙٝرؼخى حلاؿٔخّ حُٜـ٤َس ريهش ػخ٤ُش أُو٤خّ  ح٤ٌَُٔٝٓظ٣َٔظويّ   

 حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظطز٤وخص  ك٢  حُٔٔخكش ٝألاؿِٜس حُٔوظز٣َش ٝك٢ حُٔؼيحص حُؼ٣ٌَٔش ٝؿ٤َٛخ

 ٝك٢ ؿ٤ٔؼٜخ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هَحءس ريهش ػخ٤ُش . 

      حُؼخ٤ُش ك٢ حُو٤خّ . ـَ كـٔٚ , ُٜٝٓٞش آظؼٔخُٚ ٝهَحءطٚ , ٍٝهٚ ػٔ٘ٚ , ٝىهظ٣ٝٚٔظخُ ح٤ٌَُٔٝٓظَ رٜ

 أؿِحء ح٤ٌَُٔٝٓظَ  :   - أ   

  -( ٝح١ٌُ ٣ٟٞق أؿِحء ح٤ٌَُٔٝٓظَ  ٢ٛٝ ًٔخ ٢ِ٣ :  18 – 1أٗظَ ؿ٤يح ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ أعضاء ا١ٌّىشِٚزش18 -1شىً ) 

٣ٜ٘غ ٖٓ حُِٜذ ٓـط٠ رطزوش ٖٓ حُٜزؾ  Uؿخُزخ ٓخ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ كَف   -: Frame (  ح٤ٌَُٜ ) حُـْٔ  -1

 50 – 25أٝ ٖٓ  25 -0 )       ٢ٛٝ ٖٓ ءسٝأػطخثٚ ؿٔخ٤ُش ٣ٝؼزض ػ٤ِٚ ٓويحٍ حُوَحػ٤ِٚ ُٔ٘غ طؤػ٤َ ح١َُٞرش 

 أٝ رو٤خٓخص أهَٟ .(  100 – 75أٝ ٖٓ  75 – 50أٖٝٓ 

حُؼخرض رخ٤ٌَُٜ ٣َٝطٌِ ػ٤ِٚ حُـْٔ حَُٔحى ه٤خٓٚ ٣ٝوخرَ حُـِء ٝٛٞ حُـِء  Anvilهخػيس حلاٍطٌخُ) حُٔ٘يحٕ (  – 2

 حُٔظلَى .
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ٛلاىس ٝٗؼٞٓش ػخ٤ُش ُظو٤َِ حلاكظٌخى ٣ظلَى ح٠ُ  ٝٛٞ ٓخم أٓطٞح٢ٗ ً Spindleػٔٞى ح٠ُز٢ ) حُٔلٍٞ (  – 3

ٓٚ ٓغ ِْٓ ٣ٝوّٞ رلَٜ حُـْٔ حَُٔحى ه٤خ 0.5هطٞس  ١حُيحهَ ٝحُوخٍؽ  ك٢ حُـِء حلآطٞح٢ٗ رٞحٓطش ُُٞذ ً

 هخػيس حلاٍطٌخُ .

٢ٛٝ حُـِء حُؼخرض رخ٤ٌَُٜ ٣ٞؿي ػ٠ِ ٓطلٜخ  Sleeve ( With Main Scale )حلآطٞحٗش حُٔيٍؿش  – 4

ِْٓ ٝطٌٕٞ هَحءس حُِٔٔظَحص ٖٓ حلاػ٠ِ   ( 25 – 0)حُوخٍؿ٢ ه٢ ١ٍٞ ٠ٔٔ٣ حُو٢ حلآخّ ُِو٤خّ ٣ٝزيأ ٖٓ 

 ٝأٜٗخف حُِٔٔظَ ٖٓ حلآلَ  .

ٛٞ حُـِء  Thimble ( With Rotating Vernier Scale)ًحص حُظي٣ٍؾ حُيحث١َ  حلآطٞحٗش حُٔظلًَش –5

 .خً ٓظٔخ٣ٝ خً هٔٔ 50ٓؤْ ح٠ُ   ٚٓل٤ط ٝحُٔطق حُِٔٔٞد  ك٤ٚ طي٣ٍؾ  ػ٠ِ , ح١ٌُ ٣ظلٌْ ك٢ كًَش ػٔٞى ح٠ُز٢  

ح٠ُز٢  ٝػ٘ي ٝطوّٞ رظل٣َي ػٔٞى (  ٟـ٢ حُل٤ٌٖ ػ٠ِ حُ٘ـِش )ٓليى ٓويحٍ هٞس   ratchet ػظِش حُظٞه٤ق  – 6

 حُظلاه٢ ٓغ هخػيس حلاٍطٌخُ طُِ٘ن ٣ٝٔٔغ ُٜخ ٛٞص ) حَُحؿِ ( ٝطظٞهق كًَش ػٔٞى ح٠ُز٢ .

 ٣ؼزض ػٔٞى ح٠ُز٢ ُظلي٣ي هَحءس حُو٤خّ .   Lockُُٞذ حُظؼز٤ض ) هلَ (  – 7

 ٗظ٣َش حُو٤خّ  :    - د 

) ٓٔظو٤ٔش (  كخ٤ٌَُٔٝٓظَ ػٔٞى  إ ػَٔ ح٤ٌَُٔٝٓظَ ٓز٢٘ ػ٠ِ ٗظ٣َش طل٣َٞ حُلًَش حُيحث٣َش ح٠ُ كًَش هط٤ش

         ٣ظلَى ٓٔخكش هط٤ش ٓويحٍٛخ   سِْٓ , كؼ٘يٓخ ٣يٍٝ ٌٛح حُؼٔٞى ىٍٝس ٝحكي(  0.5) ( روطٞس  ُِٖٓٔ٘ٓٞذ ) 

 (0.5 )  . ِْٓ 

 :حُو٤خّ رخ٤ٌَُٔٝٓظَ  – ؽ 

  -:  حلأط٤ش ُـَٝ اؿَحء حُو٤خّ رخ٤ٌَُٔٝٓظَ ٗظزغ حُوطٞحص  

 ٣َطٌِ ٓ٘يحٕ ح٤ٌَُٔٝٓظَ ػ٠ِ هطؼش حُؼَٔ حُٔطِٞد ه٤خٜٓخ . - 1

٣يكغ ػٔٞى ح٠ُز٢  ٣ٝظْ كَٜ هطؼش حُؼَٔ ر٤ٖ حُٔ٘يحٕ ٝػٔٞى ح٠ُز٢  ًُٝي رظي٣َٝ حلآطٞحٗش حُٔظلًَش   -2

 كظ٠ ٣وظَد ػٔٞى ح٠ُز٢ ٖٓ طلآْ حُ٘ـِش . 

  ٔٔغ ٛٞطٜخ ) ٛٞص حَُحؿِ(.  حُظي٣َٝ ٝط٠ـ٢ ػ٠ِ حُ٘ـِش ٣ٝ( ٓوخ١ش ) ٣زيأ حُظي٣َٝ رٞحٓطش  - 3

 طـِن كِوش حَُر٢  , ٣ٝٔلذ ح٤ٌَُٔٝٓظَ رؼ٤يح ػٖ حُ٘ـِش   .   -4

 طئهٌ ٗظ٤ـش حُو٤خّ .    -5 

  ( 19 - 1أٗظَ حٌَُ٘ )  ٤ًق طئهٌ ٗظ٤ـش حُو٤خّ : – ى

 . ِْٓ  7= ٝٓ٘ٚ ٗلَٜ ػ٠ِ ػيى حُِٔٔظَحص حُٜل٤لش  حَُث٤ْ ٗوَأ  حُظو٤ْٔ حُؼ١ِٞ  - 1

 ( ِْٓ  .0.5) = خكش ٟحُظو٤ْٔ حُٔل٢ِ حَُث٤ْ ٝٓ٘ٚ ٗلَٜ ػ٠ِ ا ٗوَأ  - 2

 (  0.01ًَ ٝحكي ٜٓ٘خ  ٣ٔخ١ٝ )  خً ( طو٤ٔ 50ٗوَأ حُٔويحٍ ػ٠ِ ٓو١َٝ آطٞحٗش حُو٤خّ . ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ )  – 3

 ِْٓ .  0.38ٝحُوَحءس = 

 . ( ٣ٟٞق ًُي 19 - 1ٝحٌَُ٘ )ك٤ٌٕٞ حُ٘خطؾ ٛٞ ه٤خّ هطؼش حُؼَٔ .   ٗـٔغ حُوَحءحص حُؼلاع  - 4

 ِْٓ   7.88=   0.38+  0.5+  7ٓويحٍ حُو٤خّ  =                              
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 ( ٠ٛػؼ رذس٠ظ ا١ٌّىشِٚزش19 – 1شىً) 

 ٓخػش حُو٤خّ        – 5  

٢ٛ ٖٓ  أؿِٜس حُو٤خّ حُز٤خ٤ٗش ًُٝي ُظٌز٤َٛخ حُو٤خٓخص ُِٔٔخػيس ك٢ هَحءطٜخ ر٤َٔ . ٝكيٝى حُو٤خّ حُ٘خثؼش 

 ( ِْٓ .  0.001( ِْٓ , ٝطَٜ ىهظٜخ ح٠ُ ) 0.01(  ِْٓ  ٝىهظٜخ  ) 10  - 3حُٔظؼٔخٍ ك٤ٜخ  ٖٓ )

خ ك٤ـذ حُٔلخكظش ػ٤ِٜخ  أػ٘خء حُؼَٔ ًٔخ أٜٗخ  ٖٓ حلاؿِٜس ًحص حُيهش ٝحُلٔخ٤ٓش حُؼخ٤ُش ٝحُٜٔٔش ك٢ آظؼٔخُٜ

                 .  رٜخ ٝأػ٘خء طو٣ِٜ٘خ

لاٛزغ حُو٤خّ ح٠ُ ٓليى حُو٤خّ ١ً حُوَٙ حُٔيٍؽ ح٠ُ حُٔئَٗ  ط٘ظوَ حُلًَش حُطل٤لش : ٣َ١وش ػِٜٔخ    

ًٔخ طٞؿي أٗٞحع ٜٓ٘خ ًحص ٓخػش حٌُظ٤َٗٝش طظَٜ     رٔو٤خّ ٌٓزَ رٞحٓطش ) ؿ٣َيس ٓٔ٘٘ش ٖٝٓٔ٘ ( ٛـ٣َ٤ٖ .

 (  . 20 – 1حُو٤خّ رٌَ٘ ٍهْ ػ٠ِ ٗخٗش ٛـ٤َس  , ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  ) 

 

 ( ٠ٛػؼ عبػخ اٌم١بط ثٕٛػ١ٙب اٌشل١ّخ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ  20 – 1شىً )

طٞح١ُ هطغ ٝطٔظؼَٔ ٓليىحص حُو٤خّ ًٝحص حُوَٙ حُٔيٍؽ َُٔحؿؼش أرؼخى حُٔٔخكخص حٌُز٤َس  ًَٔحؿؼش 

             حُظ٘ـ٤َ  ٟٝز٢ ىهش ىٍٝحٕ حُٔ٘ـٞلاص حُيحث٣َش ًحص حُيهش حُؼخ٤ُش ػ٘ي ٍرطٜخ ػ٠ِ حُؼ٤٘ش حَُرخػ٤ش .

                        

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ صزج١ذ عبػخ اٌم١بط ػٍٝ اٌؾبًِ رٞ اٌمبػذح اٌّغٕبؽ١غ١خ 21 – 1شىً) 

طؼزض ٓخػش حُو٤خّ ػ٠ِ كخَٓ هخٙ ١ً هخػيس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ُظؼز٤ظٜخ ك٢ حٌُٔخٕ حُٔلاثْ أػ٘خء حُو٤خّ ) حُٔؼخ٣َس ( 

 ( . 21 – 1, ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ) 
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ًٔخ طٞؿي أٗٞحع ٖٓ ٓخػش حُو٤خّ ًحص اٛزغ ه٤خّ ٣وخرِٚ ٓ٘يحٕ ٣ٝظْ كَٜ حُ٘ـِش حَُٔحى ه٤خٜٓخ ر٤ٜ٘ٔخ رٌَ٘  

 ( .  22 – 1ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘   )     ٓ٘خرٚ ُؼَٔ ح٤ٌَُٔٝٓظَ  ,

  

 ( ٠ٛػؼ عبػخ اٌم١بط راد فىٟ اٌم١بط 22 – 1شىً ) 

 

   أٔظّخ اٌم١بط اٌؼب١ٌّخ   – 8 – 1

رخُ٘ظَ ُِظطٍٞ حُؼ٢ِٔ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝٝكَس حلاٗظخؽ ٣ُٝخىس حُظزخىٍ حُظـخ١ٍ ٝٗوَ حُوزَحص  أؿٔغ حُؼخُْ ػ٠ِ اػظٔخى 

 ٗظخّ ػخ٢ُٔ ٣ٞكي حُو٤خّ رٌَ أٗٞحػٚ . 

 حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ ُِٞكيحص :        -أ  

أٓظويٓض ػيس أٗظٔش ُٞكيحص حُو٤خّ كخُ٘ظخّ حُٔظ١َ ٣ٔظويّ ك٢ كَٗٔخ ٝحُيٍٝ حُظ٢ ًخٗض طٔظؼَٔٛخ , ٝحُ٘ظخّ 

حلا١ِ٤ٌِٗ ك٢ ر٣َطخ٤ٗخ ٝحُيٍٝ حُظ٢ ًخٗض طٔظؼَٔٛخ ٝك٢ أ٣ٌَٓخ  ك٠لاً ػٖ   أٗظٔش أهَٟ ٓؼَ حلأُخ٢ٗ 

 ٝحُؼؼٔخ٢ٗ حُوي٣ْ ٝه٤خٓخص ٓل٤ِش أهَٟ . 

٤ٔش حُؼخ٤ٗش اطـٚ حُؼخُْ ح٠ُ حُظؼخٕٝ ٝاطوخً حُٞٓخثَ حُظ٢  طئى١ ح٠ُ  طلو٤ن طلخْٛ ى٢ُٝ ٝرؼي اٗظٜخء حُلَد حُؼخُ

أك٠َ ك٢ حُٔـخلاص حُٜ٘خػ٤ش ٝحُؼ٤ِٔش  ٝأْٛ طِي حُٞٓخثَ ٛٞ ٝؿٞى ٗظخّ ٓٞكي ُٞكيحص حُو٤خّ ٓوزٍٞ ٖٓ ؿ٤ٔغ 

(  ػ٠ِ اػظزخٍ إٔ حُٔظَ حُو٤خ٢ٓ ٛٞ  ISOحُيٍٝ  .  ٝطْ حلاطلخم ى٤ُٝخ ٖٓ هلاٍ ح٤ُٜجش حُي٤ُٝش ُِظٞك٤ي حُو٤خ٢ٓ  ) 

حُٞكيس حلآخ٤ٓش ُو٤خّ حُطٍٞ ٢ٔٓٝ حُ٘ظخّ رؤٓٔٚ ) حُ٘ظخّ حُٔظ١َ ( ٝٛٞ حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ ُٞكيحص حُو٤خّ , 

ٝػِٔض ح٤ُٜجخص حُل٤٘ش حُظخرؼش ُِٔ٘ظٔش حُي٤ُٝش ُِظٞك٤ي حُو٤خ٢ٓ ػ٠ِ ا٣ـخى أٓخ٤ٓخص ٓ٘ظًَش ُـ٤ٔغ كَٝع حُؼِّٞ 

ٓغ حُ٘ظخّ حُؼخ٢ُٔ حُـي٣ي ) حُٔظ١َ( ًٌُٝي ٓغ (   DINحُٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش حلأُخ٤ٗش )  ٝحُظُ٘ٞٞؿ٤خ ٝٓٞحءٓش

 حُ٘ظخّ حلا١ِ٤ٌِٗ .  
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 ISحُٞكيحص حُو٤خ٤ٓش حلآخ٤ٓش   -د 

  -حُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٣ٟٞق حُٞكيحص حُو٤خ٤ٓش حلآخ٤ٓش ك٢ حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ ُِو٤خّ :   - 1

 حَُِٓ ح٤ُٜـش حُو٤خ٤ٓش حُٞكيس ص

 M ٝكيس ه٤خّ حُطٍٞ ٓظَ 1

 Kg ٝكيس ه٤خّ حُُٕٞ  ٤ًِٞ ؿَحّ 2

 S ٝكيس ه٤خّ حُِٖٓ ػخ٤ٗش 3

 A ٝكيس ه٤خّ ٗيس حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ أٓز٤َ 4

 K ٝكيس ه٤خّ ىٍؿش حُلَحٍس ًِلٖ 5

 cd ٝكيس ه٤خّ ٗيس ح٠ُٞء حُ٘ٔؼش 6

 mol ٝكيس ه٤خّ ٤ًٔش حُٔخىس ٍٓٞ 7

 حُٞكيحص حٌُِٔٔش  -ؽ 

           حُـيٍٝ حلأط٢  ٣ٟٞق حُٞكيحص حُو٤خ٤ٓش حٌُِٔٔش ُِٞكيحص حُو٤خ٤ٓش حلآخ٤ٓش ك٢ حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ ُِو٤خّ  – 2

   -) حُ٘ظخّ حُٔظ١َ (  , ًٝٔخ ٣ؤط٢ : 

 حَُِٓ ح٤ُٜـش حُو٤خ٤ٓش حُٞكيس ص

 Hz ٝكيس ه٤خّ حُظَىى َٛطِ 1

 N ٝكيس ه٤خّ حُوٞس  ٝحُُٕٞ ٤ٗٞطٖ 2

 Pa ح٠ُـ٢ ٝكيس ه٤خّ رخٌٓخٍ 3

 J ٝكيس ه٤خّ حُطخهش ٝحُ٘ـَ ؿٍٞ 4

 V ٝكيس ه٤خّ كَم حُـٜي كُٞض 5

 F ٝكيس ه٤خّ حُٔؼش حٌَُٜرخث٤ش كخٍحى 6

 Ω ٝكيس ه٤خّ حُٔوخٝٓش حٌَُٜرخثش أّٝ 7

 WEBER ٝكيس ه٤خّ حُلغ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٣ٝزَ 8

 H ٝكيس ه٤خّ حُٔلخػش ١َ٘ٛ 9

 C ٝكيس ه٤خّ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش ًُّٞٞ 10

 ℃ ٝكيس ه٤خّ ىٍؿش حُلَحٍس ٤ِّٔٓٞ 11

 LUX ٝكيس ه٤خّ ٗيس حلآظ٠خءس ًُْٞ  12
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 حٓجِش حُلَٜ

 ػَف حُو٤خّ , ٝٓخ٢ٛ أ٤ٔٛظٚ .  - 1      

 هخٍٕ ر٤ٖ حُو٤خّ حُٔزخَٗ ٝحُو٤خّ ؿ٤َ حُٔزخَٗ .  –  2     

 طؼي حُٔٔطَس ٖٓ أىٝحص حُو٤خّ حُٜٔٔش  ُٔخًح ؟ .  -  3

  0.05أَٗف ٗظ٣َش حُو٤خّ ك٢ حُويٓش ًحص حُيهش  –  4

 ٤ًق ٗو٤ْ رويٓش ه٤خّ حلاػٔخم ؟ .   –  5

 ػيى أؿِحء ح٤ٌَُٔٝٓظَ  . –  6

 ٓخ٢ٛ ٓخػش حُو٤خّ , ٓظ٠ طٔظؼَٔ ؟   -  7

 ُٔخًح طٞكيص أٗظٔش حُو٤خّ ك٢ ٗظخّ ػخ٢ُٔ ٝحكي ؟  –  8

 ُٔخًح ٗلخكع ػ٠ِ أىٝحص حُو٤خّ ٤ًٝق ٗلخكع ػ٤ِٜخ ؟ –  9

 ِٓٔظَ  ػَِ ًُي  25ٓويحٍ كًَش حُٔلٍٞ ) ػٔٞى ح٠ُز٢ ( ك٢ ح٤ٌَُٔٝٓظَ ٌُخكش حلاكـخّ   – 10

 ( ؿي ه٤ٔش حُو٤خّ ُِويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ٝٓخ٢ٛ ىهظٜخ ؟ 2,    1ك٢ حٌَُ٘  )    - 11

   

 (   ؿي ه٤ٔش  ه٤خّ  ح٤ٌَُٔٝٓظَ . 2,   1ك٢ حٌَُ٘ )  – 12
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 اٌفظً اٌضبٟٔ

 

 

 ٚاٌؾغَٛ ٌلاشىبي إٌٙذع١خاٌّغبؽبد 

Areas & Volumes 

 

 

 

 

 

 

 حُٜيف : حُظؼَف ػ٠ِ حلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش ٤ًٝل٤ش كٔخد ٓٔخكخطٜخ ٝكـٜٞٓخ   .
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ٌُؼَس حُظؼخَٓ ُلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش حُٔوظِلش ١ٍَٟٝ كٔخد حُٔل٢٤ ٝحُٔٔخكش ٝحُلـْ حُٔؼَكش ك٢  إ  -: ط٤ٜٔي

٣ٌل٤ٜخ ٖٓ ًْٝ ٝٓؼخٍ ًُي حُٔؼَكش  ك٢ كٔخد ٓٔخكش ؿَكٚ  ؼ٤ِٔشحُ ٚل٤خطحُك٢ ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٜٔخٗغ ًٌُٝي ٓؼٜخ 

ٓٔخكش هطؼش ٖٓ حُٜل٤ق طٌل٢ ُؼَٔ هِحٕ ٌٓؼذ   ٢كـْ هِحٕ حُٔخء ح١ٌُ ٣ٌل٢ ُِز٤ض ًْٝ ٛحٌُخ٢ٗ أٝٓخٛٞ

 , ٌٌٝٛح حٌُؼ٤َٖٓ حلآؼِش حُٔوظِلش  .  حٌَُ٘ 

 

  -ِغبؽبد الاشىبي إٌٙذع١خ:  –  1 – 2

       حُٔطق حُٔٔظ١ٞ حَُرخػ٢ ح١ٌُ ؿ٤ٔغ أٟلاػٚ ٓظٔخ٣ٝش ُٝٝح٣خٙ حلاٍرغ هٞحثْ  . ٛٞ – Square حَُٔرغ - 1 

  

 

                               

 

 (  ٠ٛػؼ اٌّشثغ  1 - 2شىً ) 

                      1هخٕٗٞ          ................   ٍ  4=  ٓـٔٞع أ١ٞحٍ حلاٟلاع حلاٍرؼشٓل٢٤ حَُٔرغ   =  

) ١ٍٞ ح٠ُِغ (  ٓٔخكش حَُٔرغ  = 
2 

    =ٍ × ٍ = ٍ
2
 
 

  2هخٕٗٞ               ...............   

 ك٤غ إٔ:         ٍ = ١ٍٞ ح٠ُِغ   ,           

 .  ْٓ  .  أٍْٓ حَُٔرغ , ؿي ٓل٤طٚ ,  ؿي ٓٔخكظٚ 80(: َٓرغ ١ٍٞ ِٟؼٚ  1 – 2ٓؼخٍ) 

                                                حُلَ :                                   

 ٍ ×4ٓل٢٤ حَُٔرغ = ٓـٔٞع حلاٟلاع = 

                                           =4  ×80   

                                           =320                               ْٓ = ٍ80  ْٓ 

ٓٔخكش حَُٔرغ = ٍ
2  

  

                      =80 
2
  

                     =80 
2

      =6400 ْٓ
2

 

ٛٞحُٔطق حُٔٔظ١ٞ حَُرخػ٢ ًَ ِٟؼ٤ٖ ٓظوخر٤ِٖ  – Rectangule  حُٔٔظط٤َ – 2    
 

ك٤ٚ  ٓظٔخ٣ٝخٕ ٝٓظٞح٣ُخٕ 

   ( 2 – 2ُٝٝح٣خٙ حلاٍرغ هٞحثْ ُٝٚ ١ٍٞ ٝػَٝ . ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 
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 ( ٠ٛػؼ اٌّغزط١ً 2-  2شىً  ) 

                         3.... هخٕٗٞ ) ٍ + ٝ (  2=   2ٝ + 2ٍ=  ٓـٔٞع حلاٟلاع حلاٍرؼش  ٓل٢٤ حُٔٔظط٤َ = 

  4هخٕٗٞ          .....................ٝ       × =   ٍ   حُؼَٝ × ٓٔخكش حُٔٔظط٤َ = حُطٍٞ 

 حُٔٔظط٤َ ػَٝ  , ٝ =  حُٔٔظط٤َ إٔ  ٍ = ١ٍٞ  اً

 .ؿي ٓٔخكظٚ ٝٓل٤طٚ ػْ ْٓ   40ْٓ ٝػَٟٚ  80آٍْ حُٔٔظط٤َ ح١ٌُ ١ُٞٚ  ( :2 – 2)ٓؼخٍ 

 (ٍ + ٝ )  2حُطٍٞ + حُؼَٝ ( = × )  2حُلَ : ٓل٢٤ حُٔٔظط٤َ = 

                               =2 ( 80   +40 ) 

                               =2  (120 )  

                               =240  ْٓ 

 ٝ × ٍ حُؼَٝ =   = × حُطٍٞ ٓٔخكش حُٔٔظط٤َ =             

                                    =80  ×40  

                                    =3200  ْٓ
2 

 

 ٛٞ حُٔطق حُٔٔظ١ٞ ح١ٌُ  طل٤طٚ – Triangle  حُٔؼِغ - 3  

    .ٓٔظو٤ٔخص ٓظلاه٤ش ٓغ رؼ٠ٜخ ) ٓؼ٠٘ ٓؼ٠٘(ػلاػش  

                                                                                                                               ( . 3 – 2حٌَُ٘ )  ًٔخ ك٢    

 ( ٠ٛػؼ اٌمبػذح ٚالاسرفبع فٟ اٌّضٍش 3 – 2شىً سلُ ) 

  5  هخٕٗٞ   ...........  حُؼلاػش حلاٟلاع أ١ٞحٍ ٓل٢٤ حُٔؼِغ = ٓـٔٞع 

 ٓٔخكش حُٔؼِغ = 
 

 
 6هخٕٗٞ  ...........             حلاٍطلخع × حُوخػيس  

 ك٤غ إٔ ع =  اٍطلخع حُٔؼِغ ٝٛٞ حُو٢ حُؼٔٞى١ حُ٘خٍُ ٖٓ ٍأّ حُٔؼِغ ػ٠ِ حُوخػيس أٝ آظيحىٛخ  , 

 م  = هخػيس حُٔؼِغ           

                                 ٍ

    ٝ 
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  -: أٗٞحع حُٔؼِؼخص - 1 – 3

 : ٢ٛٝ أ (  - 4 – 2ًٔخ ٟٓٞلش ك٢ حٌَُ٘     )طٜ٘ق حُٔؼِؼخص كٔذ أ١ٞحٍ أٟلاػٜخ   - أ ٝلا

    

 ٠ٛػؼ أٔٛاع اٌّضٍضبد  ؽغت أؽٛاي أػلاػٙبأ (   - 4 – 2شىً ) 

 .ىٍؿش ٌَُ ٝحكيس  60ٝطٌٕٞ أٟلاػٚ حُؼلاػش ٓظٔخ٣ٝش ُٝٝح٣خٙ ٓظٔخ٣ٝش : حلاٟلاعحُٔؼِغ حُٔظٔخ١ٝ  -1 

    ؼخُغ ٣وظِق ػٜ٘ٔخ أٓخ أًزَ أٝ أٛـَ .ٝك٤ٚ ِٟؼ٤ٖ ٓظٔخ٤٣ٖٝ ٝحُ حُٔخه٤ٖ: حُٔؼِغ حُٔظٔخ١ٝ  -2

 .  ٓوظِلش حلا١ٞحٍ أٟلاػٚ حُؼلاػش ٝطٌٕٞ : حلاٟلاعحُٔؼِغ حُٔوظِق  -3

 -د ( ٢ٛٝ : – 4 – 2طٜ٘ق حُٔؼِؼخص كٔذ ُٝح٣خٛخ  ًٔخ ٟٓٞلش ك٢ حٌَُ٘ )  – ػخ٤ٗخ

 

 ٠ٛػؼ أٔٛاع اٌّضٍضبد ؽغت اٌضٚا٠ب ة ( - 4 – 2شىً  )

 .   ىٍؿش 90أهَ ٖٓ ُٝح٣خٙ حُؼلاػش ًَ ٝحكيس ٖٓ  ٝطٌٕٞ حُٔؼِغ حُلخى حُِٝح٣خ  - - 1

 .ىٍؿش   90 ُٝح٣خٙ أكيٟ ٝطٌٕٞ حُِح٣ٝش حُوخثْ حُٔؼِغ -2

 .  ىٍؿش 90َ ٖٓ زٝطٌٕٞ أكيٟ ُٝح٣خٙ أً  حُٔؼِغ حُٔ٘لَؽ حُِح٣ٝش -  3  

    : ٢ٛ ٖٓ حُ٘ظ٣َخص حلآخ٤ٓش ك٢ حُٔؼِؼخص ٝط٘ٚ ػ٠ِ إٔ ) ك٢ حُٔؼِغ حُوخثْ حُِح٣ٝش ٍّٞؿٗظ٣َش ك٤ؼخ   - ػخُؼخ 

 ح٠ُِؼ٤ٖ ح٥ه٣َٖ ( . ػ٠ِ ٤ٖ حُٔوخ٤َٖٓٔرؼٓـٔٞع حُحُٞطَ ٣ٔخ١ٝ  حُٔوخّ ػ٠َِٔرغ ) حُ

) حُٞطَ (
2 

 (  5 – 2= ٓـٔٞع َٓرؼ٢ ح٠ُِؼ٤ٖ حُوخث٤ٖٔ     ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )  

) حُٞطَ (
2  

= ) حُوخػيس ( 
2 

+ ) حلاٍطلخع (  
2 

 7.........  هخٕٗٞ     
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 ٔظش٠خ ف١ضبغٛسط(  ٠ٛػؼ  5 –  2شىً )

 40ْٓ ٝاٍطلخع حُٔؼِغ      60(  هطؼش ٖٓ حُٜل٤ق  ٓؼِؼش حٌَُ٘ أكٔذ ٓٔخكظٜخ اًح ًخٗض حُوخػيس   3 – 2ٓؼخٍ )

 ْٓ ؟ .

 حلاٍطلخع × حُٔٔخكش = ٜٗق حُوخػيس 

  40×  60×  0,5حُٔٔخكش = 
 
 

                        
       

        =1200 ْٓ
2

                                                 

 ٓظَ .    3ٓظَ  ,   4( : أكٔذ ١ٍٞ ٝطَ ٓؼِغ هخثْ حُِح٣ٝش  اًح ًخٕ ١ٍٞ ح٠ُِؼ٤ٖ حُوخث٤ٖٔ   4 – 2ٓؼخٍ ) 

 حُلَ :  رٔخ إٔ حُٔؼِغ هخثْ  : ٗطزن ٗظ٣َش ك٤ؼخؿٍّٞ

) حُٞطَ (
2 

=  ) حُوخػيس ( 
2 

+  ) حلاٍطلخع ( 
2 

                                                

) حُٞطَ (
2 

   =4 
2 

    +3
 2                                                                

      

) حُٞطَ (
2

    =16  +9    =25                                                                    

 ٓظَ     5حُٞطَ  =    

ٛٞ حُٔطق حُٔٔظ١ٞ حُٔليى رؤٍرؼش هط١ٞ ٓٔظو٤ٔش ٝٓظٔخ٣ٝش ُٝٝح٣خٙ ٤ُٔض  -: Rhomb  حُٔؼ٤ٖ حُٔ٘ظظْ  - 4  

هٞحثْ ٝك٤ٚ ًَ ُح٣ٝظ٤ٖ ٓظوخرِظ٤ٖ ٓظٔخ٣ٝظخٕ , ٝهطَحٙ ٓوظِلخٕ ٝٓظؼخٓيحٕ ٣ٜٝ٘ق أكيٛٔخ حلاهَ . ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 

 (2 – 6  . )                                                                                                                                                                      

 8هخٕٗٞ  ... = ٓـٔٞع أٟلاػٚ حلاٍرغ حُٔظٔخ٣ٝش  ٓل٢٤ حُٔؼ٤ٖ

 9هخٕٗٞ   ......        حلاٍطلخع × ٓٔخكش حُٔؼ٤ٖ= ١ٍٞ ح٠ُِغ 

ًٌُٝي ا٣ـخى ٓٔخكش حُٔؼ٤ٖ اًح ًخٕ ١ٍٞ حُوط٣َٖ ٓؼِٞٓخً  ٝكٔذ حُوخٕٗٞ حلأط٢ : 

                                                                                                         
 (  ٠ٛػؼ شىً اٌّؼ١ٓ ٚئسرفبػٗ ٚلطش٠ٗ 6 –  2شىً ) 
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 ٓٔخكش حُٔؼ٤ٖ = 
 

 
  َد حُوط٣َٖ كخَٛ ٟ  

  =حُٔٔخكش       
 

 
                      10.........  هخٕٗٞ          2م × 1م 

                                    ( هطَح حُٔؼ٤ٖ   2م,   1اً إٔ ) م

 ٓظَ ( .                                                                               2ٓظَ  ,   3( أٝؿي ٓٔخكش هطؼش ٖٓ حُٜل٤ق رٌَ٘ ٓؼ٤ٖ  هطَحٙ )  5 – 2ٓؼخٍ )

  2م×  1م× 0,5حُلَ :  حُٔٔخكش  =  

  2×  3×  0,5حُٔٔخكش  =           

 ٓظَ َٓرغ            3=                         

ْٓ  ٝحُؼٔٞى حُ٘خٍُ ٖٓ ح٠ُِغ حُؼ١ِٞ  ١30ٍٞ  ِٟؼٜخ    ( : هطؼش  ٖٓ حُٜل٤ق  رٌَ٘ ٓؼ٤ٖ 6 – 2ٓؼخٍ ) 

 ْٓ  أكٔذ حُٔٔخكش ٝحُٔل٢٤ ٌُٜٙ حُوطؼش .  20ح٠ُ حُوخػيس  

 ٍ  4حُلَ : حُٔل٢٤ = 

                     =4  ×30  

                     =120                                                        ْٓ 

 ع  ×حُٔٔخكش  = ٍ         

                      =30  ×20   

                     =600  ْٓ
2   

                        

ٓ٘لٖ  ٓـِن ًَٝ ٗوطش ٖٓ ٗوخ١ٚ طزؼي رؤرؼخى ٢ٛ  حُٔطق حُٔٔظ١ٞ حُٔليى رو٢  -:Circle حُيحثَس  - 5   

ػخرظشػٖ ٗوطشك٢ ىحهِٚ ط٠ٔٔ ًَِٓ حُيحثَس . ٠ٔٔ٣ٝ حُزؼي ر٤ٖ ًَِٓ حُيحثَس ٝٓل٤طٜخ ) ٜٗق حُوطَ(   .     ًٔخ 

 ( . 7 – 2ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 ِٚشوض٘ب٠ٛػؼ اٌذائشح  (7- 2)شىً 
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 11هخٕٗٞ            ١    ......  ×م  حُ٘ٔزش حُؼخرظش .....  ّ =×ٓل٢٤ حُيحثَس = حُوطَ

) ٗن(ٓٔخكش حُيحثَس =
2

 12هخٕٗٞ                       حُ٘ٔزش حُؼخرظش ..................× 

(       ١ٝطيػ٠ ) حُ٘ٔزش حُؼخرظش    3,14.... ٝطٔخ١ٝ  7/  22 إٔ ٗٔزش حُٔل٢٤ ح٠ُ حُوطَ ك٢ أ١ ىحثَس = اً  

 هطَحُيحثَس  =  م     ,  ٜٗق  هطَ حُيحثَس  =  ٗن  , ٓل٢٤ حُيحثَس = ّ

 ْٓ  ؟  70( :  أكٔذ  ٓل٢٤ ٝٓٔخكش  ىحثَس  ٜٗق هطَٛخ   7 – 2ٓؼخٍ ) 

 ْٓ  70حُلَ  : ٜٗق حُوطَ = 

 ْٓ                        140=   70×  2حُوطَ =                    

   ١× ٓل٢٤ حُيحثَس = م 

                   =140  ×
  

 
   =440 ْٓ 

حُٔٔخكش =   ٗن 
2
  × ١ 

 70حُٔٔخكش  =    
2
  ×3.14 

             =15386  ْٓ
2  

 

 , أكٔذ هطَٛخ .  12.56( هطؼش ٖٓ حُٜل٤ق ىحث٣َش حٌَُ٘ ٓٔخكظٜخ  8 – 2ٓؼخٍ ) 

حُلَ :    ٓٔخكش حُيحثَس = ٗن
2
  ١ 

= ٗن   12.56                  
2
  ×3.14 

ٗن                 
2

   =
     

    
   =4 

       2ٗن  =                    

 ٗن ×  2حُوطَ =                

 ٓظَ  4=  2×  2=                        

 ٓٔخكخص حلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش حًَُٔزش  - 6

حلاٌٗخٍ حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ٓطل٤ٖ ٛ٘ي٤٤ٖٓ أٝ أًؼَ . رل٤غ ٣ٌٖٔ اؿَحء حُلٔخرخص حلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش حًَُٔزش : ٢ٛ 

 حُٔطِٞرش ٌَُ ٓطق ػ٠ِ اٗلَحى  , ػْ ا٣ـخى حُ٘خطؾ حُلٔخر٢ ُٔـٔٞػٜخ . 

 ( .  8 – 2( ؿي ٓٔخكش حٌَُ٘ )  9 – 2ٓؼخٍ ) 

 حُلَ : ٗـي ٓٔخكش ألاؿِحء ) ح , د , ؽ , ى , ٛـ (
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 ٝ ص × ٓٔخكش حُـِء حُٔٔظط٤َ أ = ٍ 

                                 =20  ×10  

                                 =200  ْٓ
2

  

  20×30ٓٔخكش حُـِءحُٔٔظط٤َ د = 

                                   =600  ْٓ
2                                  

 

  10×  20ٓٔخكش حُـِء حُٔٔظط٤َ ؽ = 

                                    =200  ْٓ2                    
 ( 8 – 2شىً )                       

 
        

  12×  15ٓٔخكش حُـِء حُٔٔظط٤َ ى  = 

                                   =180  ْٓ
2
  

ٓٔخكش حُـِء حَُٔرغ ٛـ = ٍ
2 

 

                                =15 
2 

                               =225   ْٓ
2 

 

 حُٔٔخكش ح٤ٌُِش = أ + د + ؽ + ى + ٛـ 

                    =200  +600  +200  +180  +225   =1405  ْٓ
2 

 

 ( . 9 – 2( ؿي حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ٌَُِ٘ )  10 – 2ٓؼخٍ )  

 حُلَ  : ٗؤْ حٌَُ٘ ح٠ُ أٍرؼش أهٔخّ  ٝٗـي ٓٔخكش ًَ هْٔ : 

ٓٔخكش حُٔؼِغ = 
 

 
 حُوخػيس ك٢ حلاٍطلخع   

                    =
 

 
  ×50  ×150  

                    =3750  ْٓ
2

   

 حُؼَٝ × ٓٔخكش حُٔٔظط٤َ = حُطٍٞ 

                        =150 ×100  

                        =15000 ْٓ
2 

 ( 9 - 2شىً )                                                

ٗن ٓٔخكش حُيحثَس = 
2 

 ١ 
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                    =50 
2 

  ×3.14  

                    =7850  ْٓ
2 

 

ٓٔخكش حُوطغ حُٜ٘ق ىحث١َ = 
    

 
    =3925  ْٓ

2 
                

 ٓٔخكش ٜٗق حُيحثَس  –ٓٔخكش حُٔؼِغ + ٓٔخكش حُٔٔظط٤َ × 2حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ٌَُِ٘ = 

                                 =2 ×3750  +15000 – 3925       =18575 ْٓ
2 

 

 ( ْٓ ٝاٍطلخػٚ ٓظَ ٝحكي .  70اكٔذ ٓٔخكش حُٜل٤ق حُلآُش ُؼَٔ هِحٕ آطٞح٢ٗ هطَٙ )  ( 11 – 2ِضبي ) 

حُلَ  : ٗؤْ حُوِحٕ ح٠ُ ػلاػش أهٔخّ  هخػيس ػ٤ِخ  , هخػيس ٓل٠ِ  ,  ٝٓٔخكش 

                ؿخٗز٤ش آطٞح٤ٗش  . ػْ ٗـي حُٔـٔٞع حُلٔخر٢ ُِٔٔخكخص حُؼلاع  . 

ٗن×  2ٓٔخكش حُوخػيط٤ٖ حُيحث٣َظ٤ٖ =  – 1
2 

           ١ 

 ْٓ  35ْٓ ,  ٗن =  70اً إٔ م =  

 

 ( ٠ٛػؼ اٌخضاْ   10 - 2ً ) شى                 

 35×  2ٓٔخكش حُوخػيط٤ٖ  =      
2 

  ×
  

 
    =10780 ْٓ

2
  

 حلاٍطلخع   × حُٔٔخكش حُـخٗز٤ش  = ٓل٢٤ حُوخػيس حلآطٞح٤ٗش ) م ١ (   – 2

 ْٓ 100ّ = 1اً إٔ حلاٍطلخع      

×  70حُٔٔخكش حُـخٗز٤ش   =     
  

 
   ×100    =22000  ْٓ

2 
  

ْٓ   32780=   22000+  10780ٓٔخكش حُٜل٤ق حُلاُّ ُؼَٔ حُوِحٕ =  – 3
2 

        Ggeometrical Figure Volume  :   ؽغَٛ الاشىبي إٌٙذع١خ – 2 – 2

حُلـْ ٛٞ حُٔويحٍ ح١ٌُ ٣٘ـِٚ حُـْٔ ٖٓ حُلَحؽ , ٣ٝلخ١ رٔٔظ٣ٞخص ٖٓ ؿ٤ٔغ ؿٜخطٚ , ٌٝٛٙ حُٔٔظ٣ٞخص حُٔل٤طش    

   ؿْٔ ٓ٘ظظْ  ٖٓ هلاٍ ٓؼَكش حُلـْ لأ١ رخُـْٔ ط٠ٔٔ أٝؿٚ حُٔـْٔ , ٝحلاؿٔخّ ٗٞػخٕ ) ٓ٘ظظْ ٝؿ٤َ ٓ٘ظظْ (

, ٖٝٓ  أٍٓٞ أهَٟ ًؼ٤َسحلاُٝحٕ ٝظؼزجش ٝحُظو٣ِٖ ٝطل٤ي ك٢ حُ , ٣َٜٔ ٓؼَكش أ٤ٗخء أهَٟ ًؼ٤َس( ٌَٗ ٛ٘ي٢ٓ ) 

  -حلاؿٔخّ حُٔ٘ظظٔش ٓخ ٣ؤط٢ : 

                    (  11 – 2ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )   أٝؿٜٚ حُٔظش َٓرؼخص   .  ٛٞ ؿْٔ  : Cubic حٌُٔؼذ : 1 

) ١ٍٞ ح٠ُِغ (  كـْ حٌُٔؼذ = 
3
   ................... 

 
 13هخٕٗٞ                 
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 ٠ٛػؼ اٌّىؼت  (    11  - 2)شىً                                              

ٓظَ , أكٔذ ػيى ُظَحص  حُٔخء  حُظ٢   1.5( : هِحٕ ٓخء ٌٓؼذ حٌَُ٘   ١ٍٞ ِٟؼٚ    12 – 2ٓؼخٍ ) 

 ٣ٔظٞػزٜخ ٌٛح حُوِحٕ ؟ 

  100×  1.5حُلَ :  ١ٍٞ ح٠ُِغ =  

                            =150   ْٓ 

كـْ حُوِحٕ = ) ١ٍٞ ح٠ُِغ ( 
3

       

 
 

               =150 
3

                                                                                                    

ْٓ  3375000كـْ حُوِحٕ = 
3 

       

ْٓ  1000حُِظَ  =    
3 

  

ػيى حُِظَحص حُظ٢ ٣ٔظٞػزٜخ حُوِحٕ =  
         

    
  

ْٓ ٌٓؼذ 

 ْٓ ٌٓؼذ 
 

 ُظَ ٓخء 3375=                                              

ًَ ٖٓ هخػيط٤ٚ ٓٔظط٤َ ٝؿ٤ٔغ أٝؿٜٚ حُـخٗز٤ش ٛٞ ؿْٔ  :  Parallelogram  ٤لاصطظٔٔٓظٞح١ُ حُ  - 2  

 ( . 12 – 2ٓٔظط٤ِش , ًَٝ ٝؿ٤ٜٖ ٓظوخر٤ِٖ ك٤ٚ ٓظطخروخٕ .  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 ٠ٛػؼ ِزٛاصٞ اٌغطٛػ (   12  - 2)شىً 

 14......  هخٕٗٞ                حلاٍطلخع ×حُؼَٝ × كـْ  ٓظٞح١ُ حُٔطٞف = حُطٍٞ  

 اً إٔ :   ٍ = حُطٍٞ   ,  ٝ = حُؼَٝ   ,   ع = حلاٍطلخع     
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ٓظَ(   ٣َحى طؼزجظٜخ رٜ٘خى٣ن  ٌٓؼزش  2ٓظَ  ,   2.5ٓظَ  ,   6(  كخ٣ٝش ُلَٔ حُز٠خثغ  أرؼخىٛخ )  13 – 2ٓؼخٍ ) 

 ( ٓظَ  اكٔذ ػيى حُٜ٘خى٣ن حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٟٝؼٜخ ك٢ ٌٛٙ حُلخ٣ٝش ؟ . 0.5حٌَُ٘ ١ٍٞ  ِٟؼٚ ) 

 حُلَ :             

كـْ حُٜ٘يٝم حٌُٔؼذ = ٍ    
3 

  

                                 =0.5 
3 

  

                                 =0.125    ّ
3                           

  

 ع × ٝ × كـْ حُلخ٣ٝش  = ٍ 

                    =6  ×2.5  ×2   

                    =30   ّ
3  

 

ػيى حُٜ٘خى٣ن = 
كـْ حُلخ٣ٝش

كـْ حُٜ٘يٝم
   

                    =
  

     
  

 ٛ٘يٝم   240=                     

هٞحػيٛخ  خصـخٗز٤ش ٓؼِؼحُ أٝؿ٠ِٜٓٝٚغ    طٚهخػي ٓظؼيى حُٔطٞف ,ٛٞؿْٔ  : Pyramid  حُٔ٘ظظْ حَُّٜ – 3  

حُؼٔٞى , ٝط٠ٔٔ ٍأّ حَُّٜ هخٍؿش ػٖ حُوخػيس  ك٢ ٗوطش ٝحكيس  ٌٛٙ حُٔؼِؼخص طِظو٢ ٍإّٝ  أٟلاع  حُوخػيس , 

      ٝٛٞ رؤٌٗخٍ ٓوظِلش كٔذ ػيى أٟلاع حُوخػيس ٣َٔ ك٢ ًَِٓ حُوخػيس ,   حُ٘خٍُ ٖٓ ٍأّ حَُّٜ رؤطـخٙ حُوخػيس

 .  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  ) ٓؼِغ رٌَ أٗٞحػٚ , َٓرغ , ٓٔظط٤َ , ٓؼ٤ٖ , هٔخ٢ٓ . ٓيح٢ٓ , أٝ ؿ٤َٛخ (

 ( ح١ٌُ ٣ٟٞق أكيٛخ . 13 – 2) 

 

 إٌّزظُ  اٌٙشَ) أؽذ أٔٛاع ( ٠ٛػؼ  (  13  -2)شىً 

 كـْ حَُّٜ = 
 

 
  15هخٕٗٞ  .......          ألاٍطلخع  ×ٓٔخكش حُوخػيس  
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ْٓ 10ْٓ , ١ٍٝٞ ِٟغ  هخػيطٚ   60(   أكٔذ كـْ َّٛ ٍرخػ٢  ٓ٘ظظْ اٍطلخػٚ  14  – 2ٓؼخٍ )

كـْ حَُّٜ =  حُلَ :                              .                                                                            
 

 
                اٍطلخع حَُّٜ× ْٓ حُوخػيس   

ٓٔخكش حُوخػيس = ) ١ٍٞ ح٠ُِغ (    
2

   
  

                        
     =10 

2 

                    =100  ْٓ
2 

كـْ حَُّٜ =  
 

 
  اٍطلخع حَُّٜ   × ْٓ حُوخػيس   

حُلـْ =  
 

 
   ×100  ×60                                                                            

  
 

         =2000   ْٓ
3                                                                                       

ٓظٞح٣ُظخٕ ٝٓظطخروظخٕ , ٝٓلخ١ رٔطق  ظخٕ ىحث٣َ ُٚ هخػيطخ٢ٕٛ ؿْٔ ٛ٘ي٢ٓ  : Cylinder حلأٓطٞحٗش - 4  

                                                                                                               ( .  14 – 2ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  .ؿخٗز٢ آطٞح٢ٗ  

  حلاٍطلخع  ...× كـْ حلآطٞحٗش = ٓٔخكش حُوخػيس 

كـْ حلآطٞحٗش  = ٗن 
2 

 ١16 ع          ........    هخٕٗٞ 

 حلاٍطلخع   ×  حُٔٔخكش حُـخٗز٤ش ُلآطٞحٗش = ٓل٢٤ حُوخػيس

 17ع  .... هخٕٗٞ × ١ × =  م                                   

   اً إٔ م = حُوطَ  

 ( ٠ٛػؼ الاعطٛأخ 14 – 2شىً )                                                               ع = حلاٍطلخع        

   (                             ١3.14 = حُ٘ٔزش حُؼخرظش )         

ْٓ  ًْ ُظَ ٖٓ حُ٘ل٢  ٣ٔظٞػذ حُوِحٕ   120ْٓ ٝاٍطلخػٚ 70(   هِحٕ آطٞح٢ٗ هطَ هخػيطٚ 15 – 2ٓؼخٍ  )

 ؟  ٝأكٔذ ٓٔخكظٚ حُـخٗز٤ش .    

ْٓ  1000حُلَ :      ُظَ = 
3

 

كـْ حُوِحٕ =   ٗن   
2  

 ١ ع

 35كـْ حُوِحٕ =   
2
  ×

  

 
  ×120       
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                   =462000 ْٓ
3 

ػيى حُِظَحص =   
      

    
                                          

 ُظَ  462=                   

 حلاٍطلخع× حُٔٔخكش حُـخٗز٤ش = ٓل٢٤ حُوخػيس 

  ع× ١  × = م                       

                       =70  ×
  

 
   ×120  

                       =26400  ْٓ 

  حكيس  ,ٝهخػيس ىحث٣َش ٝٓلخ١ رٔطق ٓو٢١َٝ  ٛٞ ؿْٔ ٛ٘ي٢ٓ  : Cone حٌُخَٓ حُٔ٘ظظْ  حُٔو١َٝ – 5  

,  ٝحُٔٔظو٤ْ حُٞحَٛ   ٖٓ ٍأّ  وخثْ حُِح٣ٝش كٍٞ أكي ِٟؼ٤ش حُوخث٤ٖٔحُٔؼِغ ح٣ُٝ٘ظؾ حُٔو١َٝ ٖٓ ىٍٝحٕ 

 ( . 15 – 2حُٔو١َٝ ح٠ُ ًَِٓ حُوخػيس ٠ٔٔ٣ ٓلٍٞ حُٔو١َٝ .  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 اٌىبًِ إٌّزظ٠ُٛػؼ اٌّخشٚؽ   ( 15 -2 ) شىً

 كـْ حُٔو١َٝ = 
 

 
 18...... هخٕٗٞ           حلاٍطلخع ....  × ٓٔخكش حُوخػيس  

ٓظَحً ٌٓؼزخً ٝهطَ  66( ك٢ أكي ٓؼخَٓ حلآٔ٘ض أ٣ٍي ٛ٘غ هِحٕ رٌَ٘ ٓو١َٝ   ٓؼظٚ  16 – 2ٓؼخٍ )

 ٓظَ , اكٔذ اٍطلخع حُوِحٕ    ؟ .   6هخػيطٚ 

حُلَ  :     كـْ  حُٔو١َٝ  = 
 

 
 حلاٍطلخع × ٓٔخكش حُوخػيس   

                66   =
 

 
  ×3 

2
   ×

  

 
 ّ       3ٗن =   ّ  , 6ع         ك٤غ إٔ م = ×   

ع  =                   
    

    
 ٓظَ حٍطلخع حُوِحٕ  7=     
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 ٛٞ ؿْٔ ٛ٘ي٢ٓ ٗخطؾ ٖٓ هطغ حُٔو١َٝ حٌُخَٓ : Incomplete Cone  حُٔ٘ظظْ حُٔو١َٝ حُ٘خهٚ  - 6  

          ( . 16 – 2ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) .     ٜخزؼي ٓؼِّٞ ػ٘رُِوخػيس  ٝ  روطغ ٓٞحُ حُٔ٘ظظْ

 

 ٠ٛػؼ اٌّخشٚؽ إٌبلض (  16 – 2) شىً سلُ

     كـْ حُٔو١َٝ حُٔوطٞع ٓ٘ٚ     –أ١ إٔ كـْ حُٔو١َٝ حُ٘خهٚ = كـْ حُٔو١َٝ حٌُخَٓ  

=  كـْ حُو١َٝ حُ٘خهٚ   
 

 
ٗن ١ ع ) 

 

 
ٗن+  2ٗن× 1+  ٗن  

  

 
 19هخٕٗٞ  .............. (    

( ٜٗق هطَ حُوخػيس  2( ٜٗق هطَ حُوخػيس حٌُز٤َس , )  ٗن 1ٗنك٤غ إٔ ) ع  ( أٍطلخع حُٔو١َٝ حُ٘خهٚ  )  

  حُٜـ٤َس  .

ًٌُي كـْ حُٔو١َٝ حُ٘خهٚ =  
 

  
 ١1 ع ) م 

2 
 2+ م  2م 1+ م

2 
  20.........  هخٕٗٞ    ( 

 ( حُوطَ حُٜـ٤َ  2( حُوطَ حٌُز٤َ  , ) م 1اً إٔ ) م

ٓظَ , اكٔذ  8ٓظَ (  ٝاٍطلخػٚ  2ٓظَ ,  5( :  هِحٕ رٌَ٘ ) ٓو١َٝ ٗخهٚ ( أهطخٍ هخػيط٤ٚ ) 17 – 2ٓؼخٍ )  

 كـٔٚ  . 

كـْ حُوِحٕ =     -حُلَ : 
 

  
 1م× ) ع ×  3.14×   

2 
 2+ م  2م 1+ م 

2 
 20حُوخٕٗٞ (    ....  

                                =
 

  
   ×3.14  ×8  ( ×5 

2 
  +5  ×2  +2 

2 
) 

                                =81.64 ّ
3 

  

  -ًٌُي ٣ٌٖٔ ا٣ـخى كـْ حُوِحٕ  رخُؼلاهش حلأط٤ش : 

كـْ حُوِحٕ  =   
 

 
 ١1 ع  ) ٗن 

2
 2+ ٗن  2ٗن×  1+ ٗن 

2
  19حُوخٕٗٞ (                     

                                                   =
 

 
  3.14  ×8  (2.5 

2 
  +2.5  ×1  +1 

2
  ) 

 =81.64  ّ3    

١ٚ طزؼي رٔويحٍ ػخرض ػٖ ٗوطش ك٢ حُيحهَ خ٢ٛ ؿْٔ ٛ٘ي٢ٓ ٓليى رٔطق ٓولَ ٝؿ٤ٔغ ٗو :  Ball  حٌَُس - 7  

أٝ ٢ٛ ٗخطـش ٖٓ ىٍٝحٕ ٜٗق ىحثَس كٍٞ هطَٛخ ىٍٝس ًخِٓش , رؤػظزخٍ   .  ط٠ٔٔ حًَُِٔ ٌٝٛح حُزؼي ٛٞ )ٗن(

 ( .  17 – 2هطَٛخ ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ . ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 
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  =    كـْ حٌَُس    
 

 
م 

3  
١

               
 21............  هخٕٗٞ                

م× = ١ حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ٌَُِس  
2 

 22............. هخٕٗٞ              

 

 ( ٠ٛػؼ اٌىشح 17 – 2شىً )                                         

 ْٓ  ؟ . 28( ؿي كـْ حُٔؼيٕ حُلاُّ ُٔزخًش ًَس ٓؼي٤ٗش هطَٛخ  18 – 2ٓؼخٍ ) 

حُلَ   كـْ حٌَُس  =    
 

 
م×  

3 
 ×١ 

                            =
 

 
   ×2 

3
   ×

  

 
   

                           =11498.6       ْٓ
3 

      كـْ حُٔؼيٕ  

 كـّٞ حلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش حًَُٔزش :  - 8   

حُـْٔ حُٜ٘ي٢ٓ حًَُٔذ ) ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػيى ٖٓ حلاؿٔخّ حُٜ٘ي٤ٓش ٓـظٔؼش ٓؼخ ك٢ ط٣ٌٞ٘ٚ (  , ٣َ١ٝوش كٔخد   

حُلـْ ُِـْٔ حُٜ٘ي٢ٓ حًَُٔذ  طظْ رظـِثش حُـْٔ ح٠ُ أؿٔخّ  ٛ٘ي٤ٓش ٓ٘لَىس ػْ ٗـي كـٜٞٓخ  ٓ٘لَىس رؼي ًُي ٣ظْ 

 . حُـٔغ حُلٔخر٢ ُ٘ظخثؾ حُلـّٞ  ٝح١ٌُ ٣ٔخ١ٝ كـْ حُـْٔ حًَُٔذ 

 

 ( .    18– 2( ؿي حُلـْ ) رخُٔ٘ظٔظَ حٌُٔؼذ ( ُِـْٔ حًَُٔذ ك٢ حٌَُ٘ )  19 – 2ٓؼخٍ ) 

 

ٗـِء حُـْٔ حًَُٔذ ح٠ُ ػلاػش أؿٔخّ  ٢ٛ ٓو١َٝ ًخَٓ , أٓطٞحٗش  , ٓو١َٝ ٗخهٚ  . ػْ  ٗـي  -حُلَ : 

 حُلـّٞ ٌَُ ٜٓ٘خ , ػْ ٗـي حُٔـٔٞع حُـز١َ ُلاؿِحء  حُؼلاػش  .
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 ( ٠ٛػؼ عغُ ِشوت  ِغ الاثؼبد ثبٌٍّّزش  18 - 2شىً ) 

كـْ حُٔو١َٝ حٌُخَٓ =  – 1
 

 
 حلاٍطلخع × ٓٔخكش حُوخػيس   

                                   =
 

 
  ×2  

2 
  ×3.14  ×4    

                                   =16.75   ْٓ
3 

 حلاٍطلخع × كـْ حلآطٞحٗش  = ٓٔخكش حُوخػيس  – 2

                            =2.5 
2 

  ×3.14  ×4   

    =78.5   ْٓ
3 

كـْ حُٔو١َٝ حُ٘خهٚ =   – 3 
 

  
 2ع  ) م× ١ ×   

2 
 1+ م  1م  2+ م 

2
  ) 

                                     =
 

  
   ×3.14   ×4     (4 

2 
  +4  ×1    +1

 2 
 ) 

                                 =1.05  (21   = )22.05  ْٓ
3
                        

 كـْ حُـْٔ حًَُٔذ = كـْ حُٔو١َٝ حٌُخَٓ + كـْ حلآطٞحٗش + كـْ حُٔو١َٝ حُ٘خهٚ 

                            =16.75 ْٓ
3
   +78.5 ْٓ

3
  +22.05 ْٓ

3 

       =117.3  ْٓ
3 
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 أٓجِش حُلَٜ :

ْٓ  30ْٓ  طْ هطغ ؿِء ٜٓ٘خ رٌَ٘ ىحثَس هطَٛخ   50×  ْٓ  80هطؼش ٖٓ حُٜل٤ق ٓٔظط٤ِش حٌَُ٘  أرؼخىٛخ   - 1

 ك٢ ٝٓطٜخ  , ؿي حُٔٔخكش حُٔظزو٤ش . 

ْٓ ًٝخٕ أكي  30ْٓ ٝحُٔٔخكش حُؼٔٞى٣ش ر٤ٖ ًَ ِٟؼ٤ٖ ٓظٞح٤٣ُٖ   40هطؼش ٓؼي٤ٗش رٌَ٘ ٓؼ٤ٖ ١ٍٞ ِٟؼٚ  – 2

 ْٓ  , ؿي ١ٍٞ حُوطَ حُؼخ٢ٗ . 60هط٣َٚ  

ٓظَ ٣َحى ١لاء ؿيٍحٜٗخ ٖٓ حُيحهَ ,  3ؿَكش حلآظؼلآخص ك٢ اكيٟ حُٔيحٍّ رٌَ٘ ٌٓؼذ ١ٍٞ ِٟؼٜخ   – 3

( ٓظَ , أكٔذ  حُٔٔخكش حُظ٢  1×  2ٓظَ ٝرخد ٓٔظط٤َ ه٤خٓٚ )  1.5ِٟؼٚ  ٝك٤ٜخ ٗزخى ٝحكي َٓرغ حٌَُ٘ ١ٍٞ

 ٤ٓظْ ١لاإٛخ . 

ْٓ  24هطؼش ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٛ٘ؼض رٌَ٘  َّٛ ٍرخػ٢ كـٔٚ    - 4
3 

ِْٓ  , ؿي ١ٍٞ ِٟغ   80  اٍطلخػٚٝ 

 هخػيطٚ  .

ٓظَ 44هِحٕ رٌَ٘ ٓو١َٝ ٗخهٚ كـٔٚ   - 5
3 

ٓظَ ,   2حُوخػيس حُٜـ٤َس  ٓظَ ٝهطَ   4ٝهطَ حُوخػيس حٌُز٤َس  

 اكٔذ أٍطلخػٚ  . 

ُظَ ٖٓ حُٔخء , طْ آظزيحُٚ روِحٕ أهَ ١ًَٝ حٌَُ٘ ٣ظٔغ ُ٘لْ   3375هِحٕ ٓخء ٌٓؼذ حٌَُ٘ ٣ٔظٞػذ    - 6

 ح٤ٌُٔش  ,  ؿي هطَ حُوِحٕ ح١ٌَُٝ  .  

  ٓظَ . 1.2ٓظَ أكٔذ كـٔٚ اًح ًخٕ اٍطلخػٚ   0.6هِحٕ آطٞح٢ٗ حٌَُ٘ هطَ هخػيطٚ   – 7
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 اٌفظً اٌضبٌش

  Forces   ٜاٌمٛ   

     Workاٌشغً                  

     Moment  اٌؼضَ                             

     Power   اٌمذسح                                          

  Efficiency      اٌىفبءح                                                      

 

 

 

 

 

:  ٓؼَكش حُطخُذ رخُوٟٞ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝأٗٞحػٜخ ٝطؤػ٤َحطٜخ  ٝكٔخرخطٜخ ٝ حُظؼَف ػ٠ِ  حُ٘ـَ ٝحُؼِّ  .   حُٜيف 

 ًٌُٝي حُويٍس ٝحٌُلخءس  ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش    .
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 :  Forceاٌمٛح    1 – 3

ؿْٔ ٓخ ك٤ؼَٔ ػ٠ِ طل٣ٌَٚ حًح ًخٕ ٓخً٘خ حٝ ٣ٔزذ طـ٤٤َ كًَظٚ ٓويحٍح   ك٢ٛ٢ حُلؼَ ح١ٌُ ٣ئػَأ٣ٝلخٍٝ إٔ ٣ئػَ 

 أٝ اطـخٛخ ح٤ًِٜٝٔخ , ٝهي ٣ٌٕٞ حُظـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘ ٝحُلـْ .

ٓظَ / ػخ  1ًـْ ٖٓ حُٔخىس كظٌٔزٜخ طؼـ٤لا هيٍٙ   1حُوٞس حُٔئػَس ك٢ ًظِش ٢ٛ طوخّ حُوٞٙ رٞكيس  ) ح٤ُ٘ٞطٖ ٝ
2 

ًٔخ  

حُوٞس حُظ٢ طٔخ١ٝ  خ٣ٝؼَف ح٤ُ٘ٞطٖ رؤٜٗ
 

   
ًـْ ٟٓٞٞع ػ٘ي ٓطق حُزلَ  1ٖٓ هٞس ؿٌد حلاٍٝ ُـْٔ ًظِظٚ   

ىح٣ٖ ( , ٝحُوٞٙ ُٜخ ٓويحٍ ٝحطـخٙ ٣ٌٖٝٔ طٔؼ٤ِٜخ رخَُْٓ حُز٤خ٢ٗ . ٝ  100000ٝح٤ُ٘ٞطٖ =        45ػ٠ِ ه٢ ػَٝ 

 ٢ٛ رؼيس أٗٞحع  .    

     

 ٠ أٗٞحع ٓظؼيىس ٜٝٓ٘خ :  حلاؿٔخّ ػِ ك٢حُوٟٞ حُٔئػَس    -:أٔٛاع اٌمٜٛ  

  :  Traction  Force لٖٛ اٌغش ) اٌغؾت (   1 – 1 – 3

 (  1 – 3حٌَُ٘ ) ٢ٛ حُوٞٙ حُظ٢ طٔلذ حُـْٔ رخطـخٙ ٓؼ٤ٖ كظٔزذ كًَظٚ حٝ حٓظطخُظٚ ,  ًٔخ ٟٓٞق ك٢      

 

 ( ٠ٛػؼ لٛح اٌغؾت1 – 3شىً )

   Compression Forceلٖٛ اٌؼغؾ    2 - 1 – 3    

٢ٛٝ حُوٞس حُظ٢ ط٠ـ٢ ػ٠ِ حُـْٔ رٔويحٍ ًظِظٜخ كظئى١ ح٠ُ طوخٍد ؿِث٤خص ًُي حُـْٔ ٖٓ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ         

ٖٓ حُٜٞحء أٝ هٞس  ٤ًٔشٌٓزْ ٣ؼَٔ ىحكَ آطٞحٗش طلظ١ٞ ػ٠ِ  ك٢ٓؼخٍ ًُي حُوٞس حُٔئػَس   خً حًح ًخٕ حُـْٔ ٣َ١

 ( .  2- 3ط٠ـ٢ ػ٠ِ ٗخرٞ كظوَِ ٖٓ ١ُٞٚ , ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ( ٠ٛػؼ رأص١ش لٛح اٌؼغؾ 2 – 3) شىً 
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 Gravity Forceلٖٛ  عزة الاسع       3 – 1 – 3

حُظ٢ طـٌد حلاؿٔخّ حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓطق حلاٍٝ حٝكٞهٜخ  س٢ٛٝ حُوٞ

طلض طؤػ٤َ  كَحً  خً . كخًح ٓو٢ ؿْٔ ٓو١ٞ شحلا٤ٍٟ سٗلٞ ًَِٓ حٌَُ

 شكؤٕ طٔخٍع حُـْٔ حُٔخه٢ ٣ٌٕٞ  طٔخٍع حُـخًر٤ شحلا٤ٍٟ شحُـخًر٤

ّ / ػخ  9.81ش ) ٝه٤ٔظ(   g  )  شحلا٤ٍٟ
2

  . ) 

 

 

 ( ٠ٛػؼ لٛح عزة الاسع 3 – 3شىً )

  

 Reaction Forceسد اٌفؼً    حلٛ   4 – 1 – 3 

ٌَُ كؼَ ٍى كؼَ ٣ٔخ٣ٝٚ رخُٔويحٍ ٣ٝؼخًٔٚ رخلاطـخٙ ٣ٝوؼخٕ ػ٠ِ ه٢ طؤػ٤َ ٝحكي  

 ( . 4 – ٣ٝ3ئػَحٕ ك٢ ؿ٤ٖٔٔ ٓوظِل٤ٖ  ,  ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 

 

           ( ٠ٛػؼ لٛح اٌفؼً ٚسد اٌفؼً 4 – 3شىً )

   Force   Centrifugal  اٌطشداٌّشوضٞ حلٛ  5 – 1 – 3

ىٍٝحٗٚ ٝرؼيٙ  شحُـْٔ  ٝ َٓػ شػ٠ِ ًظِ سٖٓ ىٍٝحٕ حُـْٔ كٍٞ ًَِٓ ٓؼ٤ٖ ٝطظٞهق ٌٛٙ حُوٞ س٢ٛ حُوٞس حُٔظُٞي

 ( .    5 – 3) ٗن (  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  حُيٍٝحٕ  ػٖ  ًَِٓ

  طِىحى هٞس حُطَى ح١ًَُِٔ ر٣ِخىس                   

 َٓػش حُيٍٝحٕ                                                                                           – 2حٌُظِش  .     – 1

 رؼي حُـْٔ ػٖ ًَِٓ حُيٍٝحٕ  – 3 

                      

     

     

 

 

 ( ٠ٛػؼ لٛح اٌطشد اٌّشوض5ٞ – 3شىً)                               
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 Friction Forceالاؽزىبن    حلٛ   6 – 1 – 3 

حلاكظٌخى  سٓطق ؿْٔ ٓخ ػ٠ِ ٓطق ؿْٔ حهَ . ٝ ٣ؼظٔي ٓويحٍ هٞ شػٖ كًَ شحُٔؼَهِش ُِلًَش حُ٘خٗجس ٢ٛٝ حُوٞ

 ( .   6 – 3ػ٠ِ ُٕٝ حُـْٔ حُٔظلَى , ٝٓؼخَٓ حلاكظخى ٓخ ر٤ٖ حُٔطل٤ٖ , ًٝٔخ ٟٓٞق رخٌَُ٘ ) 

  

                                                                                                   

               

              

 الاؽزىبن٠ٛػؼ لٛح   6 – 3شىً 

  رّض١ً اٌمٜٛ :  2 – 3

٤٘٣َ ٍأّ حُْٜٔ  ح٠ُ اطـخٙ  اًُٜخ ٓويحٍ ٝحطـخٙ , ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٜخ ر٤خ٤ٗخ رٞحٓطش ٓظـٚ ) ْٜٓ  (  شحطـخ٤ٛ شحُوٞس ٤ًٔ

 ( . 7 – 3)  ك٢  حٌَُ٘ ٟٓٞق    ًٔخ,  حُوٞس ر٤٘ٔخ ٤٘٣َ ١ٍٞ حُْٜٔ ح٠ُ ٓويحٍحُوٞس 

                  y                                       ٣ئهٌ ٓو٤خّ ٍْٓ رٔويحٍ ٓلاثْ   .

                                                       سحُوٞ ساطـخ                                              

                               x                       

     

 ( ٠ٛػؼ رّض١ً اٌمٛح  7 – 3شىً )                                                                             

( ٤ٗٞطٖ كبًح ًخٕ ُٕٝ 1000(  : ٣وّٞ ٗوٚ ريكغ ؿْٔ ) ٛ٘يٝم (  روٞس أكو٤ش ٓويحٍٛخ ) 1 – 3ٓؼخٍ ) 

 ؼَ ًُي رخَُْٓ  .٤ٗٞطٖ ٓ 20حلاكظٌخى  طٔخ١ٝ   س٤ٗٞطٖ ًٝخٗض هٞ 500حُٜ٘يٝم  

  

 

 

٤ٗٞطٖ , ػْ َْٗٓ   250ْٓ =  1ٗوظخٍ ٓو٤خّ حَُْٓ  : 

 . حُوٟٞ كٔذ ٓوخى٣َٛخ ٝاطـخٛخطٜخ 
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  Analysis Of Forcesرؾ١ًٍ اٌمٜٛ :    3 – 3

( ٣شػ٠ِ حُٔطق        )ػٔٞى ش( أٝطٌٕٞ ػٔٞى٣ شُِٔطق ) أكو٤ شحلاؿٔخّ أٓخ إٔ  طٌٕٞ ٓٞح٣ُ ك٢ سحُوٟٞ حُٔئػَ

ٓغ حلاكن  شطٜ٘غ ُح٣ٝ سؿْٔ ٓؼ٤ٖ ًٝخٗض حُوٞ ك٢   مٓويحٍٛخ    س. كؤًح حػَص هٞ  شٓؼ٤٘ شٓغ حلاكن رِح٣ٝ  شحٝٓخثِ

( ك٤ٌٖٔ طل٤َِ ٌٛٙ حُوٞس ح٠ُ ًَٓزظ٤ٖ اكيحٛٔخ حكو٤ش ٝحلاهَٟ  8 – 3ىٍؿش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )   αٓويحٍحٍٛخ  

 :   ٣ؤط٢ػٔٞى٣ش  ًٝٔخ 

  

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رؾ١ًٍ اٌمٛح 8 – 3شىً )                                          

  -:  لأط٤شحٗٔظط٤غ إٔ ٗلٔذ ه٤ٔش حُوٞط٤ٖ حلاكو٤ش ٝحُؼٔٞى٣ش ًُٝي رؤٓظؼٔخٍ حُؼلاهخص 

          αؿظخ × س= حُوٞ  شحلاكو٤ سحُوٞ

     αؿخ ×  س= حُوٞ  شحُؼٔٞى٣ سحُوٞ

 ًُٝي ربٓظويحّ حُـيحٍٝ ح٣َُخ٤ٟش  .   αٝؿظخ  αٗلَٜ ػ٠ِ  ه٤ٔش ؿخ  

٤ٗٞطٖ    600هٞس ٓلذ ٓويحٍٛخ   ك٤ٗٚ٤ٞطٖ ٓخًٖ ػ٠ِ ٓطق ٗخػْ أػَص   200(    ؿْٔ ُٝٗٚ    2 – 3ٓؼخٍ ) 

   .  ىٍؿش ٓغ حلاكن , أكٔذ ٓويحٍ حُوٞس حُظ٢ طٔلذ حُـْٔ ػ٠ِ حُٔطق 45ط٤َٔ رِح٣ٝش 

 حُلَ :    

 

 

 

                                                                                                                       

  ٓغ حلاكن كؤٜٗخ طلَِ ح٠ُ ًَٓزظ٤ٖ أكو٤ش ٝػٔٞى٣ش   ° ٤ٗ45ٞطٖ ٓخثِش رِح٣ٝش    600رٔخ إٔ حُوٞس 

 .       45ؿظخ × حًَُٔزش حلاكو٤ش = حُوٞس 

 0.7 =   ° 45ٖٓ حُـيحٍٝ ح٣َُخ٤ٟش ٗـي إٔ ه٤ٔش ؿظخ 

 ٤ٗٞطٖ ٓويحٍ حُوٞس حُظ٢ طٔلذ حُـْٔ .  420=   0.7×  600حُوٞس حلاكو٤ش  =  
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                                                                                      -: ٣ؤط٣٢ٌٖٔ إٔ ٗـي حُوٞس  حلاكو٤ش  رط٣َوش ػخ٤ٗش ٢ٛٝ ٣َ١وش طٔؼ٤َ حُوٟٞ ًٝٔخ  ٝ 

 ْٓ ػ٠ِ حَُْٓ ٤ٗ6ٞطٖ =  600ٝرٌُي طٌٕٞ حُوٞس  ٤ٗٞطٖ 100ْٓ =  1ٗؤهٌ ٓو٤خّ ٍْٓ :    - أٝلا 

ٌَٗٔ  حَُْٓ  - ػخُؼخ ° 45ْٓ ٖٓ ٗوطش حلاَٛ ٝٓخثَ ػٖ حلاكن رِح٣ٝش  6َْٗٓ حُوٞس ٓٔؼِش رْٜٔ ١ُٞٚ   -ػخ٤ٗخ 

  ٝهطَٙ حُْٜٔ ح١ٌُ ٣ٔؼَ حُوٞس                                أٝٓٔظط٤لاً  خً ك٤ٌٕٞ أٓخ َٓرؼ

حلاكو٤ش  = حُٔٔخكش حُٔوخٓش  ْٓ  . ٝرٌُي ٣ٌٕٞ ٓويحٍ حًَُٔزش 4.2ٗو٤ْ رخُٔٔطَس ١ٍٞ حًَُٔزش حلاكو٤ش =   

 ٤ٗٞطٖ          420=  100×  4.2حُوٞس حلاكو٤ش =  =ٓو٤خّ حَُْٓ  × رخُٔٔطَس 

 حًَُٔزش حُؼٔٞى٣ش طَٜٔ  ٓغ ُٕٝ حُـْٔ  لإ حُٔطِٞد ٛٞ حُوٞس حلاكو٤ش حُظ٢ طٔلذ حُـْٔ  . 

 

 

 

 

 

 

٤ٗٞطٖ ٝحُؼخ٤ٗش ٓؼخًٔش ُٜخ  500ٓويحٍٛخ  شػلاع هٟٞ حلا٠ُٝ حكو٤ ك٤ٚ( ؿْٔ ٓخًٖ ػ٠ِ حلاٍٝ حػَص 3 – 3ٓؼخٍ )

 ًُي رخَُْٓ .  ٤ٗٞطٖ  , ٓؼَ  ٤ٗ400ٞطٖ ٝحُؼخُؼش ػٔٞى٣ش   600رخلاطـخٙ ٓويحٍٛخ 

  -: حُلَ 

 

 

 

 

 

 ٤ٗٞطٖ  100ْٓ =  ٤ٗ1ٞطٖ  ٤ٌُٖٝ ًَ ٤ٗ400ٞطٖ ,  ٤ٗ600ٞطٖ ,  50   ٓو٤خّ ٍْٓ  ُِوٟٞ حُؼلاع ظخٍٗو

 ٜخ .خطٓو٤خّ حَُْٓ َْٗٓ حلآْٜ حُظ٢ طٔؼَ حُوٟٞ ٝاطـخٛٗليى ٌٓخٕ حُـْٔ  ٝرخُٔٔطَس ٝكٔذ 
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 Resultant Of Forces  ِؾظٍٗ اٌمٜٛ :  -4  - 3

 ؿْٔ ُٜٝخ اطـخٙ . ك٢حٌُٔخكجش  ُٔـٔٞع حُوٟٞ حُٔئػَس  س٢ٛ ٓويحٍ حُوٞ

 حُـْٔ  . ك٣٢ؼظٔي ػ٠ِ ه٤ٔش ٝحطـخٙ حُوٟٞ حُٔئػَس  ش١َٝم ح٣ـخى حُٔلِٜ

ؿْٔ  ك٤ٗ٢ٞطٖ رخطـخٙ ٝحكي  ( 600 ُؼخ٤ٗش )٤ٗٞطٖ ٝح(  400 حلا٠ُٝ )هٞطخٕ أكو٤ظخٕ    (: حػَص 4 – 3ٓؼخٍ ) 

 خ .  ٔحُوٞط٤ٖ ٝأطـخٜٛ شٓلِٜ شأٝؿي ه٤ٔ , شطل٣ٌَ شٓلخُٝ

     

 ٢ٛ كخَٛ ؿٔغ حُوٞط٤ٖ  شرٔخ حٕ حُوٞط٤ٖ رخطـخٙ ٝحكي كخٕ حُٔلِٜ

 رؤطـخٙ حُوٞط٤ٖ  .  ٤ٗٞطٖ ٝحطـخٜٛخ 1000ٗض =  600ٗض +  400=   2+م  1م  = شحُٔلِٜ

(  500 ش )٤ٗٞطٖ َٗهخ ٝحُؼخ٤ٗ(  1500)ؿْٔ  حلا٠ُٝ  ك٢ حلاطـخٙ ك٢( : حػَص هٞطخٕ ٓظؼخًٔظخٕ  5 – 3ٓؼخٍ )  

 .  ٝاطـخٜٛخ شحُٔلِٜ ش٤ٗٞطٖ ؿَرخ أكٔذ  ه٤ٔ

 

 

 

 

 

حلاًزَ   س٢ٛ كخَٛ  ) حُلَم ( ر٤ٖ حُوٞط٤ٖ , ٝحطـخٜٛخ رخطـخٙ حُوٞ شحُٜ٘خث٤ شٓظؼخًٔظخٕ كخُٔلِٜ حُوٞط٤ٖرٔخ حٕ 

 .٤ٗٞطٖ ( 1500حُظ٢ ٓويحٍٛخ )

   2م – 1حُٔلِٜش = م

              =1500 – 500 

 ٤ٗٞطٖ َٗهخ .  1000=               
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 شٛٔخ حكو٤حكي٤ٗٞطٖ ٓخًٖ ػ٠ِ ٓطق ٗخػْ ح(  150 ) ؿْٔ ُٝٗٚ ك٢(  أػَص هٞطخٕ ٓظؼخٓيطخٕ  6 – 3ٓؼخٍ ) 

أكٔذ حُٔلِٜش  ,٤ٗٞطٖ  (  500)  ٓويحٍٛخ ح٠ُ حلاػ٠ِ شٝحلاهَٟ ػٔٞى٣َٗهخ ٤ٗٞطٖ  (  250 )ٓويحٍٛخ 

 ٝاطـخٜٛخ .

  -حُلَ : 

 ٕ  كٔذ ٗظ٣َش ك٤ؼخؿٍّٞ ٗـي حُٔلِٜش   .خرٔخ حٕ حُوٞط٤ٖ ٓظؼخٓيط

 ٗض  هٞس ٝحكيس   250حُوٟٞ حلاكو٤ش =    

 ُٕٝ حُـْٔ  –ٓـٔٞع حُوٟٞ حُؼٔٞى٣ش = حُوٞس حُؼٔٞى٣ش 

 ٤ٗٞطٖ  350=  150 – 500حُوٞس حُؼٔٞى٣ش  =            

    حُٔلِٜش                                                                                
 

                            2م                                                                                       

                                                                                                  α 

  1م                                                                                        

 حُُٕٞ                                                                                               

 1م    حُٔلِٜش =
2

 2م       +   
2 

 

             =   250
 2 

 +      350 
2 

 ٤ٗٞطٖ         430=                 

   Workاٌشغً :    - 4 – 3 

كًَظٚ ك٢ حطـخٙ طؤػ٤َٛخ اُحكش  ٓؼ٤٘ٚ ٝؿْٔ  ك٢ (  مػخرظش ٓويحٍٛخ )  سهٞ ( : ٛٞ ٗخطؾ طؤػ٤َ ُ٘ـَطؼ٣َق ) ح

حُىحى  سحُظ٢ طلًَٜخ حُـْٔ .  كٌِٔخ ُحىص حُوٞ شٝحلاُحك سحُٔئػَ سػ٠ِ ٓويحٍ حُوٞ حُ٘ـَ ٣ؼظٔي.  ٝ  (  ُ)  ٓويحٍٛخ

   حُ٘ـَ حَُٜٔٝف  ًٌُٝي حُلخٍ ر٣ِخىس حلاُحكش حُظ٢ ٣وطؼٜخ حُـْٔ

 ............... هخٕٗٞ (     حلاُحكش× سحُوٞ حُ٘ـَ =) 

 طوخّ حُوٞس رخ٤ُ٘ٞطٖ أٝ حُيح٣ٖ  اً

 ٝطوخّ حلاُحكش رخُٔظَ أٝ حُٔ٘ظٔظَ   

 ) ؿٍٞ (  ( ٝط٠ٔٔ ٓظَ  ٤ٗٞطٖ . )ٝكيحص حُ٘ـَ ٢ٛ 

 ٍى (ا)  ٢ٛ ) ىح٣ٖ . ْٓ ( ٝط٠ٔٔ أٝ 

 10حُـٍٞ = 
7 

 اٍى.  
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 ٓظَ. ٤ٗ1ٞطٖ ُٞ أػَص ػ٠ِ ؿْٔ لاُحكظٚ رؤطـخٜٛخ  1ط٘ـِٙ هٞس ػخرظش ٓويحٍٛخ ٛٞٓويحٍ حُ٘ـَ ح١ٌُ :  حُـٍٞ 

ٓظَ رؤطـخٙ حُوٞس  ( 20 )ؿْٔ ٝكًَظٚ  َٗهخ ك٤ٗ٢ٞطٖ  ( 100 )أكو٤ش ٓويحٍٛخ  س(  حًح حػَص هٞ 7 – 3ٓؼخٍ ) 

 أكٔذ ٓويحٍ حُ٘ـَ حُٔ٘ـِ   ؟

                                             : لَحُ

                             شحلاُحك×  سـَ = حُوٞحُ٘ 

            =100 ×20   

 ٤ٗٞطٖ ٓظَ ) ؿٍٞ ( .  2000=            

 

لًَظٚ ؿْٔ ٓخًٖ ػ٠ِ حلاٍٝ ك ك٤ٗ٢ٞطٖ  30ٓغ حلاكن ٓويحٍٛخ   60ᵒأػَص هٞس ط٤َٔ رِح٣ٝش   ( : 8 – 3ِضبي ) 

 ٓظَ , أكٔذ حُ٘ـَ حُٔ٘ـِ . (  15 ٓٔخكش )

 حُلَ : 

ٛٔخ ػٔٞى٣ش  طَٜٔ لاٜٗخ لاط٘ـِ ح,  كظلَِ ح٠ُ ًَٓزظ٤ٖ  , أكي ( ىٍؿش  60) رٔخ إٔ حُوٞس حُٔئػَس ط٤َٔ رِح٣ٝش 

   .٢ٛ حُظ٢ أٗـِص حُ٘ـَ ٝ ٓٞح٣ُش ُو٢ حلاكن أكو٤ش , ٝحلاهَٟ  ٗـَ 

 ؿظخ حُِح٣ٝش × حُوٞس حلاكو٤ش  = حُوٞس حُٔئػَس 

  °60ؿظخ ×   30=                  

                   =30  ×0.5                             

 ٤ٗٞطٖ  15=                  

 حلاُحكش × حُ٘ـَ = حُوٞس 

          =15  ×15                                            

 ؿٍٞ  حُ٘ـَ حُٔ٘ـِ  225=         

 10حُـٍٞ = 
7 

 اٍى   

 10×   225حُ٘ـَ = 
7 

 

         =2.25  ×10 
9 

 اٍى    
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 Momentumاٌؼضَ     – 5 – 3

 ( ٣ٟٞق ًُي .9– 3ٝحٌَُ٘ )  طي٣َٝ ؿْٔ كٍٞ ٓلٍٞ أٝ ٗوطش ٓؼ٤٘ش  .  ٛٞ ٓلخُٝش  هٞس ٓؼ٤٘ش   

 

   

ٝطؼظٔي ه٤ٔش حُؼِّ ػ٠ِ ٓويحٍ حُوٞس حُٔئػَس كٌِٔخ ُحىص حُوٞس حُٔئػَس اُىحى حُؼِّ , ًٌُي ٣ِىحى حُؼِّ ر٣ِخىس  

 :  لأط٤شحُؼٔٞى٣ش ر٤ٖ ه٢ طؤػ٤َ حُوٞس ًَِٝٓ حُيٍٝحٕ .  ٣ٌٖٝٔ ا٣ـخى حُؼِّ ٖٓ حُؼلاهش ح حُٔٔخكش

 ر٤ٖ ه٢ طخػ٤َ حُوٞس ًَِٝٓ حُيٍٝحٕ .    شحُؼٔٞى٣ شحُٔٔخك×  سحُؼِّ = حُوٞ 

                طوخّ حُوٞس رخ٤ُ٘ٞطٖ أٝ حُيح٣ٖ  , ٝطوخّ حُٔٔخكش رخُٔظَ أٝ حُٔ٘ظٔظَ  ٝرٌُي  طٌٕٞ ٝكيحص حُؼِّ   اً  

 ) ٤ٗٞطٖ . ٓظَ (  

(  اًح  -)  خً ػوَد حُٔخػش  , ٣ٌٕٝٞ حُؼِّ ٓخُزك٢ اطـخٙ ٓؼخًْ ُلًَش ٣ؼظزَ حُؼِّ ٓٞؿذ ) + ( اًح ىحٍ حُـْٔ 

 ىحٍ حُـْٔ رؤطـخٙ ػوخٍد حُٔخػش .

ؿْٔ  ٓلخُٝش طي٣َٝٙ    ك٤ٗ٢ٞطٖ  ( 400) ٓويحٍٛخ   سحُؼِّ حُ٘خطؾ ٖٓ طؤػ٤َ هٞ ش(  : حٝؿي  ه٤ٔ 8 – 3ٓؼخٍ )   

 ٓظَ ٖٓ ٗوطش طؤػ٤َ حُوٞس .    ( 2 )ربطـخٙ ػوَد حُٔخػش كٍٞ حُ٘وطٚ ) ّ (  حُظ٢ طزؼي ٓٔخكش 

 حُٔٔخكش حُؼٔٞى٣ش                         حُوٞس    × حُؼِّ = حُوٞس 

        =400  ×2                                                                                                            

                                                                                                                                   ّحًَُِٔ         ّ          ٤ٗ2ٞطٖ ٓظَ                                   حُٔٔخكش =  800  -=       

               ٣لاكع حٕ ه٤ٔٚ حُؼِّ  ٓخُزش  لإ حطـخٙ حُيٍٝحٕ رؤطـخٙ ػوخٍد حُٔخػٚ .

ٓظَ ػ٘ي أكي ١َك٤ٜخ (  4) أكو٤ش  ١ُٜٞخ  شػظِ ك٤ٗ٢ٞطٖ ٗلٞ حلاػ٠ِ  ( 250) ٓويٍٛخ  س(  أػَص هٞ 9 – 3ٓؼخٍ )  

    .ك٢ ٗوطش حلاٍطٌخُ   ,  حكٔذ ٓويحٍ حُؼِّ    خً ك٤غ ًخٕ  حُطَف حُؼخ٢ٗ  ٓؼزظ

                                                                        : حُلَ 

                                           شحُؼٔٞى٣ شحُٔٔخك × سحُؼِّ = حُوٞ

                                                       ٓظ٤َٗٞطٖ .      1000=  +    4×  250  حُؼِّ =

ح

ُ
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 .  شطـخٙ حُيٍٝحٕ ٛٞ ػٌْ حطـخٙ ػوخٍد حُٔخػا٣لاكع حٕ هٞس حُؼِّ ٓٞؿزش ًُٝي لإ 

 (  : ك٢ حٌَُ٘ حُٔـخٍٝ ؿي حُؼِّ كٍٞ حُ٘وطش ) ّ  (                     10 - 3)  ٓؼخٍ

 حُٔٔخكش حُؼٔٞى٣ش                               × حُلَ : حُؼِّ = حُوٞس 

            4×  100حُؼِّ =          

 ٤٤ٗٞطٖ . ٓظَ   400=                

                

     Power   اٌمذسح - 6 – 3     

ٝطؼَف حُويٍس رؤٜٗخ حُٔؼيٍ ح٢ُِ٘ٓ لاٗـخُ حُ٘ـَ ) أ١ أٜٗخ حُ٘ـَ حُٔ٘ـِ ك٢ ٝكيس حُِٖٓ (  ,  ٣ٝؼزَ ػٖ حُويٍس  

 رخُؼلاهش حُظخ٤ُش :

حُويٍس =  
حُ٘ـَ

حُِٖٓ
 

 حلاُحكش × رٔخ إٔ حُ٘ـَ = حُوٞس  

 حلاُحكش ( / حُِٖٓ × حُويٍس  = ) حُوٞس   

 رٔخ إٔ حَُٔػش = حلاُحكش / حُِٖٓ 

 حَُٔػش × يٍس = حُوٞس حُو

 = )٤ٗٞطٖ . ٓظَ( / ػخ .ٝح١     ط٠ٔٔ سك٤غ  طوخّ حُويٍس رٞكي

 ٝح١ ٤ً1000ِٞ ٝح١ =  

 كٜخٕ .  1 ٝح١  = (  746)     

 إٔ حُلٜخٕ ٖٓ ٝكيحص حُ٘ظخّ حلا١ِ٤ٌِٗ ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ ٓـخ٢ُ حٌَُٜرخء ٝح٤ٌُٔخ٤ٗي . اً

  ٤ٗٞطٖ (  50)       ٓويحٍٛخ  سُظل٣َي ؿْٔ حًح حٓظؼِٔض هٞ شحُٔزٌُٝ سأكٔذ ٓويحٍ حُويٍ  -(  :11 – 3)  ٓؼخٍ

    .    ػٞحٕ(  10 ) ٓظَ   رخطـخٙ حُوٞس  هلاٍ(  1 ش )ٝكًَظٚ ٓٔخك

حُويٍس =            حُلَ :
حُ٘ـَ

حُِٖٓ
     

                           =
حُوٞس حلاُحكش

حُِٖٓ
 

                          =
    

  
  ٝح١  5=     
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   ( ّ / ػخ  2( ًـْ  رَٔػش ػخرظش ٓويحٍٛخ )  50)  حُٔزٌُٝش  ُيكغ  ػَرش  ًظِظٜخ  اكٔذ  حُويٍس (: 12 – 3ِضبي ) 

 حُظؼـ٤َ × حُلَ :  حُُٕٞ = حٌُظِش 

                    =50  ×9.8    

 ٤ٗٞطٖ ُٕٝ حُؼَرش   490=                  

 حَُٔػش × حُويٍس  = حُوٞس 

          =490  ×2  

 ٝح١    980=          

 Efficiency حاٌىفبء - 7 – 3

 (    ش ) حُيحهِ ش    حلاؿٔخ٤ُ س( ٖٓ حَٛ حُويٍ شحُٔٔظلخى ٜٓ٘خ ) حُوخٍؿ سٓويحٍ حُويٍ شٛٞ ٜٓطِق ٣ٔظويّ ُٔؼَك

 شحُيحهِ سح٠ُ حُويٍ شحُوخٍؿ سر٤ٖ حُويٍ ش: ٢ٛٝ حُ٘ٔز  سحٌُلخء

حٌُلخءٙ = 
حُويٍس  حُوخٍؿش

حُويٍس حُيحهِش
    .................  هخٕٗٞ    % 100×   

ٝح١ / ٝح١ =  إٔ  ح١  شحُيحهِ سػ٠ِ ٝكيحص حُويٍ شحُوخٍؿ سٝكيحص حُويٍ شهٔٔ ػٖ شٗٔز٤ش لاٜٗخ ٗخطـ ش٤ًٔ سحٌُلخء

  شٗٔز٤ ش٤ًٔ

ض ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حًَٜٝرخث٤ش كلا %( ٌٝٛح لا٣ٌٖٔ طلو٤وٚ ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔ٘ظٞٓخص ٓٞحء ًخ100ٗ) شحُٔؼخ٤ُ سطؼظزَ حٌُلخء  

ٝحُظ٢ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ  سٓززٚ ٝؿٞى حُؤخثَ ك٢ حُويٍ شحُيحهِ سٝحُويٍ شحُوخٍؿ سري حٕ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى كَم ٓخر٤ٖ حُويٍ

ٝرخُظخ٢ُ  ٣ئى١ ح٠ُ هٔخثَ )ٛيٍ( شحُطخه شك٢ حُٔ٘ظٞٓخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ك٤غ حٕ ًَ طـ٤٤َ ك٢ كخُ  حكظٌخى حٝ كَحٍ

 حُٔٔظلخى ٜٓ٘خ . شحُطخه شطوَ ٤ًٔ

كخُظلٍٞ ٖٓ حُطخهٚ    سٓؼلا . حكظَحم حُٞهٞى ح١ٌُ ٣لَٜ ك٢ ٓلًَخص حُز٣ِٖ٘ لا٣ٌٕٞ ًخٓلا ًُٝي لآزخد ٓظؼيى

 ٝؿٞى طِي حُؤخثَ .   ٚٓزز شر٘وٜخٕ حُطخه خً ٤ٌٕٓٞ ٜٓلٞر شحُل٤ًَ شح٠ُ حُطخه شح٤ٔ٤ٌُخث٤

رظل٣ِٞٚ  ؿِء ٜٓ٘خ ح٠ُ ١خهش   شَى كخٗٚ ٣وَِ ٖٓ حُطخهك٢ حُٔل شًٌُي حلاكظٌخى ح١ٌُ ٣لَٜ ر٤ٖ حلاؿِحء ح٤ٌُٔخ٤ٌٗ

 ًُي طوَ حٌُلخءس  .  ٠كَح٣ٍش لا٣ٔظلخى ٜٓ٘خ ٝرٌُي ٣وَ ٓويحٍ حُطخهش حُوخٍؿش ٝر٘خءح ػِ

ُٝـَٝ ٣ُخىس حٌُلخءس ح٠ُ أػ٠ِ كي ٌٖٓٔ ٣زٌٍ حُٜٕٔٔٔٞ هٜخٍٟ ؿٜٞىْٛ ُظو٤َِ حُؤخثَ ك٢ حُويٍس ٢ً ٣ظْ 

 ُيحهِش , ٝرٌُي حٍُٞٛٞ ح٠ُ ه٤ْ ًلخءس ػخ٤ُش ٗٔز٤خ .حلآظلخىس ٖٓ أؿِذ حُويٍس ح

(   10( ٝح١ , ط٠ن حُٔخء رؤٍطلخع   )  1000( : ٠ٓوش ٓخء طؼَٔ رٔلَى ًَٜرخث٢ هيٍطٚ  )  12 – 3ٓؼخٍ ) 

 ( ُظَ / ػخ٤ٗش  أكٔذ ًلخءس ح٠ُٔوش .  5ٓظَ رٔؼيٍ ػخرض ) 

 ًـْ  1ُظَ ٓخء =  1حُلَ :   
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 حُظؼـ٤َ حلا٢ٍٟ × ٠ُن ُٕٝ حُٔخء /ػخ٤ٗش  = ٓؼيٍ ح

                        =5  ×9.8  

 ٤ٗٞطٖ /ػخ٤ٗش   49=                        

حُويٍس َُكغ حُٔخء  =  
حُوٞس حُٔٔخكش

حُِٖٓ
   

                          =
     

 
 

 ٝح١  هيٍس هخٍؿش  ) ٍرق ( 490=                        

 ٝح١   1000حُويٍس حُيحهِش = 

ًلخءس ح٠ُٔوش = 
حُويٍس حُوخٍؿش

 حُويٍس حُيحهِش
 

                   =
   

    
    =49 % 
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 - أٓجِش حُلَٜ :

 حُوٞس  , حُٔلِٜش  , حُيح٣ٖ  , هٞس ٍى حُلؼَ  , حُُٕٞ ,   -:  ٣ؤط٢ػَف ٓخ  - 1

 ػَف حُ٘ـَ ٝٓخ ٢ٛ ٝكيحطٚ .   - 2

 ٓخ ٢ٛ ػلاهش حُ٘ـَ رخُويٍس  . ُظٌٖ اؿخرظي ٓيػٞٓش روخٕٗٞ .  – 3

٤ٗٞطٖ كظُٞيص هٞس اكظٌخى   ( 500)  ٤ٗٞطٖ  روٞس ٓويحٍٛخ ( 300) طْ ٓلذ ؿْٔ ٓؼي٢ٗ ٌٓؼذ حٌَُ٘ ُٝٗٚ   - 4

 ٤ٗٞطٖ  ,  ٓؼَ طِي حُوٞس رخَُْٓ . ( 20) ٓويحٍٛخ 

٤ٗٞطٖ ط٤َٔ ٓغ حلاكن  ( 1400) ٤ٗٞطٖ طْ ٓلزٚ روٞس ٓويحٍٛخ (  500 )ٛ٘يٝم ٓخًٖ ػ٠ِ حلاٍٝ ُٝٗٚ   - 5

 ىٍؿش , ٓخ ٓويحٍ حُوٞس  حُظ٢ طوّٞ رٔلذ حُـْٔ .  ( 30 )رِح٣ٝش ٓويحٍٛخ 

 ٓظَ . (  5) ًـْ ٓٔخكش (  20 )ٓخ ٛٞ حُ٘ـَ حُٔ٘ـِ َُكغ ؿْٔ  ًظِظٚ  – 6

ْٓ ٢ِٓٝ  ػ٤ِٜخ هٞس (  50) ١ُٜٞخ ( ٣يس ٍحؿِ  )كؤٓظؼَٔ  , ِْٓ (  24) هخّ أكي حُل٤٤ٖ٘ رلظق ٛخُٓٞش ه٤خٜٓخ  – 7

 ٤ٗٞطٖ ٓظَ ػ٘ي كظلٜخ  . أكٔذ هٞس ٟـ٢ ًُي حُل٢٘ . (  400 )ػِّ ٓويحٍٛخ 

ٝحكيس رويٍس  ٓزٌُٝش   ش٤ٗٞطٖ هخٓض ريكَؿش ؿْٔ آطٞح٢ٗ ػ٠ِ حلاٍٝ ُٔيس ىه٤و(  30) هٞس ٓويحٍٛخ   - 8

 ًُي حُـْٔ . ٝح١  , أكٔذ  حُٔٔخكش حُظ٢ هطؼٜخ (  60 )ٓويحٍٛخ 
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 الفصل الرابع

 ؽزىبن ٚاٌزض١٠ذالإ

FRICTION & LUBRICATION 

 

 

 

 

  ٝػلاهظٚ رخُظ٤٣ِض , ٙ , ٠ٓٝخٍٙ كٞحثي رخلاكظٌخى  ٝ ٓؼَكش حُطخُذ  - : حُٜيف حُؼخّ

 كٞحثيٛخ  .أٗٞحػٜخ , ٤ِٓحطٜخ ٝ ٝح٣ُِٞص                                 
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 ر١ّٙذ   1 – 4 

زخلإكظٌخى  آظطخع حلإٗٔخٕ حُوي٣ْ  إٔ ٣ٞهي كػَف حلاٗٔخٕ ظخَٛس حلاكظٌخى ر٤ٖ حلاؿٔخّ ٌٓ٘ هي٣ْ حُِٓخٕ  ,   

حُ٘خٍ  ٣ٜٝ٘غ ٖٓ حُلـخٍس أىٝحص ح٤ُٜي  ٣لي رؼ٠ٜخ رزؼٞ كظ٠ ٣لَٜ ػ٠ِ حٌَُ٘ ح١ٌُ ٣َ٣يٙ ٝرخلإكظٌخى 

ءٍ ٓخ١ٌُ ٣يكغ رٜٔخ ح٠ُ حلآخّ . ٝٗلي ػٞى ٗظِٔن حُـزخٍ أٝ ًَٗذ حُيٍحؿش , ٤َٔٗٝ رخ٤ُٔخٍس  أٝحُوطخٍ ٝٗظٔخ

حُؼوخد رـ٘ذ حُؼِزش ٝط٘ظؼَ حُ٘خٍ ك٢ حٌُز٣َض ٝٗظٔخءٍ أ٠٣خ ٤ًق أٗظؼَ حٌُز٣َض , حُـٞحد ٛٞ رخلاكظٌخى ,  

 كٔ٘خكغ حلإكظٌخى ًؼ٤َس . 

٤ِق  ًَ ٝٗ٘ظ١َ ح٤ُٔخٍس ٝرؼي ٍٜٗٞ ٗزيٍ حلإ١خٍحص  أٝ ٣ٔظِٜي حُٔلَى  أٝطٌٕٞ حُٔوخػي رلخؿش ح٠ُ اػخىس طـ

, ٤ًٝق   ٌٛح رٔزذ حلإكظٌخى  ًٌُٝي اًح ٓخٍص ح٤ُٔخٍس رَٔػش ػخ٤ُش ٤ًق ٣ظْ ا٣وخكٜخ   ؟ حُـٞحد رخلاكظٌخى 

.   ٝك٢ رؼٞ حُظطز٤وخص ٣ٌٕٞ ط٘ظوَ حُلًَش  رلِحّ ٓطخ١ أِْٓ ٖٓ رٌَس ح٠ُ أهَٟ  ؟  حُـٞحد رخلاكظٌخى أ٠٣خ 

ػ٤ِٜخ حُظل٤ٔ٘خص ٝطؼيىص أٗٞحػٜخ ُِظوِٚ ٖٓ ٠ٓخٍ  حلاكظٌخى ؿ٤َ َٓؿٞد  ك٤ٚ ٌُح  ٝؿيص ح٣ُِٞص  ٝأؿ٣َض

 حلاكظٌخى .

     

 ( ٠ٛػؼ ئؽذٜ فٛائذ الإؽزىبن  1 - 4شىً )  

 

 أٓ٘خٕ حُظَّ أطِلض رٔزذ حلاكظٌخى

 سالاؽزىبن ٠ٛػؼ ئؽذٜ ِؼب –( 2 – 4شىً )
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 ألاؽزىبن -  2 – 4 

رل٤غ ٣ٌٕٞ اطـخٛٔخ ػٌْ اطـخس  ٘خطـش ٖٓ كًَش ؿْٔ ػ٠ِ أهَحُ حُوٞسٛٞ  -: ؽزىبنلإِب٘ٛأ  - 1 – 2 – 4

, ٝط٘٘ؤ    ٗظ٤ـش ٝؿٞى حُ٘ظٞءحص ٝحُلـٞحص ٤ًٔش ٖٓ حُلَحٍس  ٣٘ظؾ ػٜ٘خٝحُلًَش , ٝحلاكظٌخى هٞس ٓؼَهِش ُِلًَش 

 ( . 2 – 4ٌش ) حُٔظلآٔش ( حُٔظلًَش ٜٓ٘خ ٝحُٔخً٘ش , أٗظَ حٌَُ٘ ) ر٤ٖ حلآطق حُٔلظ

 

 ( ٠ٛػؼ لٛح الاؽزىبن 2 – 4شىً )                        

 ٣ؤْ حلاكظٌخى ح٠ُ ػلاػش أٗٞحع ٢ٛ :  رٍٜٞس ػخٓش : أٔٛاع الاؽزىبن - 2 - 2 - 4

ك٤ٚ ( ٝطٌٕٞ ه٤ٔظٚ ػخ٤ُش , ٓؼخٍ ًُي ٛ٘يٝم ٓخًٖ حلاكظٌخى حُٔخًٖ : ) ٢ٔٓ رخُٔخًٖ ًُٝي لاٗؼيحّ حُلًَش  - 1

 ػ٠ِ حلاٍٝ .

 حلاكظٌخى حُل٢ًَ ) حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ( : ٝٛٞ اكظٌخى أهَ ٖٓ حُٔخًٖ ٌُٕٞ حُـْٔ ٣زيأ ك٤ٚ رخُلًَش , - 2

حلاكظٌخى حُظيكَؿ٢  :  ٣ٌٕٞ حُـْٔ ٓٔظَٔحً رخُلًَش , َٝٓػظٚ ٓ٘ظظٔش  , ٝحلاكظٌخى ٣ٌٕٞ ه٤ِلاً ٗٔز٤خ  - 3

    ّ ح٠ُ حلاٗٞحع حلاهَٟ ) حُٔخًٖ ٝحُل٢ًَ ( رخُو٤خ

  لٛح الاؽزىبن - 3 – 2 – 4

كٔؼلا اًح ىُكغ     ّخؿٔحلاطِي  ٝأطـخٜٛخ ٓؼخًْ لاطـخٙ كًَش   ٠ٓخىس ُِوٞس حُٔئػَس  ك٢ كًَش حلاؿٔخّ هٞس ٢ٛ   

ط٘٘ؤ هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ ٝ. ٓؼَهِش ُِلًَش  ػ٠ِ حلأٍٝ ٗلٞ ح٤ٔ٤ُٖ طٌٕٞ هٞس حلاكظٌخى ٓظـٜش ا٠ُ ح٤ُٔخٍ ٛ٘يٝم

حلأؿٔخّ ٗظ٤ـش  ه٘ٞٗش حلآطق كٌِٔخ ًخٗض حلأٓطق  ًحص ٗؼٞٓش ػخ٤ُش هِض طِي حُوٞس.  ٝطظ٘خٓذ  هٞس حلاكظٌخى 

ر٣ِخىس ُٕٝ حُـْٔ ٝ ٝطِىحى هٞس حلاكظٌخى  ,  ٝطؼخىٍ ٌٛٙ حُوٞس ؿخُزخ ُٕٝ حُـْٔ  ٓغ  حُوٞس حُؼٔٞى٣ش١َى٣خ 

   ٓخىس ٓؼخَٓ اكظٌخى .ه٘ٞٗش حلآطق حُٔظلآٔش  .  ٌَُٝ 

 

 ِؼبًِ الاؽزىبن  - 4 – 2 – 4

. ٝ ٣ؼظٔي ػ٠ِ    طٔظويّ ُِظؼز٤َ ػٖ حُ٘ٔزش ر٤ٖ هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ ؿ٤ٖٔٔ  ٝحُوٞس ح٠ُخؿطش ر٤ٜ٘ٔخ ٗٔز٤ش ه٤ٔشٛٞ   

أٓخ  (كظٌخى ه٤َِ ) أ١ أٜٗٔخ ٣ُِ٘وخٕ رُٜٔٞش اٗٞع ٓخىط٢ حُـ٤ٖٔٔ ٓؼلا كًَش حُٔؼيٕ ػ٠ِ حُـ٤ِي ُٜٔخ ٓؼخَٓ 

 ) لا٣ُِ٘وخٕ ػ٠ِ رؼ٠ٜٔخ رُٜٔٞش  ( .    حُٔطخ١ ػ٠ِ حلآلِض كِٜٔخ ٓؼخَٓ أكظٌخى ػخٍ ؿيح 

 

 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%82%D9%88%D8%A9
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 ٣ٌٖٝٔ ا٣ـخى هٞس حلاكظٌخى ٖٓ حُؼلاهش حلأط٤ش : 

 ٓؼخَٓ حلاكظٌخى. ×طٔخ١ٝ  كخَٛ َٟد حُوٞس ح٠ُخؿطش ر٤ٖ حُـ٤ٖٔٔ هٞس حلاكظٌخى :   

 1.........   هخٕٗٞ   ٓؼخَٓ حلاكظٌخى   ×  هٞس حلاكظٌخى =  ُٕٝ حُـْٔ 

 أٝ ) حُيح٣ٖ (  .   هٞس حلاكظٌخى طوخّ  ) رخ٤ُ٘ٞطٖ  (

أػَص هٞس ك٢ ؿْٔ ٓخًٖ ػ٠ِ حلاٍٝ كظلَى رَٔػش ػخرظش  أكٔذ ٓويحٍ هٞس  حلاكظٌخى ٝٓخ   1 – 4ٓؼخٍ 

 .  ٤ٗ0.01ٞطٖ ٝٓؼخَٓ حلاكظٌخحى   500اطـخٜٛخ اًح ًخٕ ُٕٝ حُـْٔ 

 

  حُلَ :                   

ٓؼخَٓ × هٞس حلاكظٌخى =  حُُٕٞ 

 حلاكظٌخى   

 ٤ٗٞطٖ  ٝاطـخٜٛخ ػٌْ اطـخٙ حُوٞس حُٔلًَش  .  5=  0.01×  500هٞس حلاكظٌخى =   

( ٤ٗٞطٖ ط٤َٔ ٓغ حلاكن 800( ٤ٗٞطٖ ٓخًٖ ػ٠ِ ٓطق  , طْ ٓلزٚ  روٞس )  250(  : ٛ٘يٝم ُٝٗٚ )  2 - 4ٓؼخٍ ) 

( أكٔذ حُوٞس حُظ٢ ٓلزض  0.02( ىٍؿش  , ًٝخٕ ٓؼخَٓ حلاكظٌخى ر٤ٖ حُـْٔ ٝحُٔطق         )  60رِح٣ٝش ) 

 حُـْٔ .   

  هٞس ٓلذ حُـْٔ                                              

          60 ° 

             حًَُٔزش حلاكو٤ش            

 هٞس حلاكظٌخى           حُُٕٞ                                                                         

 ٓؼخَٓ حلاكظٌخى × حُلَ :   هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ حُـْٔ ٝحُٔطق = حُُٕٞ 

 ٤ٗٞطٖ    5=    0.02×  250=                     

ٓٞح٣ُش ُِٔطق ) حلاكو٤ش ( = م ؿظخ ٙ  حُظ٢ طٔلذ حُـْٔ  ٝحًَُٔزش ٤ٗٞطٖ طلَِ ح٠ُ ًَٓزظ٤ٖ حلا٠ُٝ  800حُوٞس  

 حُؼٔٞى٣ش  = م ؿخٙ  , طَٜٔ ٓغ ُٕٝ حُـْٔ  لإ حُـْٔ َٗع رخُلًَش .

 ٤ٗٞطٖ  400=   0.5×  800=  ° 60ؿظخ ×  800م ؿظخ ٙ = 

  5 -  400هٞس حلاكظٌخى =   -حُوٞس حُظ٢ طٔلذ حُـْٔ = حًَُٔزش حلاكو٤ش 

  ٤ٗٞطٖ 395=                                                                          
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 فٛائذ الاؽزىبن - 5 – 2 – 4

ٝػ٘يٓخ ٗلٔذ حُ٘ـَ حُٔزٌٍٝ  ٝٓؼ٤وش ُلًَش حلأؿٔخّ , ٟخثؼشهي ٣٘ظَحُزؼٞ ا٠ُ هٞس حلاكظٌخى ػ٠ِ أٜٗخ هٞس  

حُظـِذ ػ٠ِ حلاكظٌخى , الا حٕ ٟي حلاكظٌخى ٗؼظزَٙ ٗـلا ٟخثؼخ ٝٗلخٍٝ ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظٜخ٤ْٓ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

 ُلاكظٌخى كٞحثي ًؼ٤َس ٜٝٓ٘خ : 

ك٢ طٜخ٤ْٓ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػي٣يس  ٗزلغ ػٖ أػ٠ِ هٞس أكظٌخى ُٔ٘غ حلاِٗلام  ًٔخ ك٢ كَحَٓ ح٤ُٔخٍحص    - 1  

 طخٍحص .ٝحُو

 حُزٌَحص ٝحلأكِٓش حُ٘خهِش ُِلًَش لاطؼَٔ الا رخلاكظٌخى .   - 2

 حلأكِٓش حُ٘خهِش ُِز٠خثغ حُٔ٘ظـش ك٢ حُٜٔخٗغ طؼَٔ رخلاكظٌخى  .   - 3

 كًَش ح٤ُٔخٍس ٝحُوطخٍ ًٌُٝي حلاٗٔخٕ لا٣ٌٖٔ إٔ طظْ ريٕٝ حلاكظٌخى .  - 4

 ر٤ٖ ؿ٣ِجخص حُظَرش .  ٝهٞف حُـزخٍ ٝػيّ اِٗلاهٜخ ٛٞ رل٠َ هٞس حلاكظٌخى - 4

 ٛوَ حُٔ٘ظٞؿخص ٣ظْ رخلاكظٌخى رؤُحُش ١زوش ٓؼ٤٘ش .     - 5

 ِغبٚئ الاؽزىبن  - 6 – 2 – 4

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أ٤ٔٛش حلاكظٌخى ٝ حٓظلخُش حُل٤خس ريٝٗٚ ًٔخ ٍأ٣٘خ, الا إ ُٚ ٓٔخٝة ػي٣يس هي طئى١ ا٠ُ أَٟحٍ 

 ٜٝٓ٘خ  :  ًز٤َس ػ٠ِ حُٔيٟ حُزؼ٤ي

, ٝٓؼخٍ ًُي طؤًَ ا١خٍحص ح٤ُٔخٍس , ٝحلأكِٓش حُ٘خهِش حلاكظٌخى ٣ظْ طل٣ِٞٚ ا٠ُ ط٘ٞٙ  ٟيحُ٘ـَ حُٔزٌٍٝ   - 1 

 ُِلًَش  . 

 .  حٍس طظطِذ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظز٣َيَحلاكظٌخى ؿِءح ًز٤َح ٖٓ حُطخهش حُٔزٌُٝش  ا٠ُ ك ٣لٍٞ  - 2  

, ٝهي حُؼَٔ طلوي هيٍطٜخ ػ٠ِ ٔلًَخص , اً ٣لَٜ  ك٢ حًُٔخ ,  رؼٞ حلأؿٔخّ اٜٜٗخ٣ٍئى١ حلاكظٌخى ا٠ُ   - 3

    طظؼطَ رؼٞ ح٥لاص . 

  و١ف ٔمًٍ الاؽزىبن  - 7 – 2 – 4

ػَك٘خ إٔ حلاكظٌخى ك٢ رؼٞ حُلخلاص ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٚ ٣ٝٔزذ أَٟحٍأً ٓخى٣ش ًز٤َس ًٌُي هٔخٍس ك٢ حُٞهض 

 ٝحُـٜي ٝلا٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٓ٘ٚ ٜٗخث٤خ رَ ٣ٌٖٔ حُظو٤َِ ٖٓ طؤػ٤َٙ  .

 حُٞٓخثَ حُٔٔظويٓش ك٢ طو٤َِ طؤػ٤َهٞس حلاكظٌخى : 

طٔظؼَٔ حُؼـلاص أٝ حلأٗخر٤ذ حُيٝحٍس  ك٢  ٗوَ حُٔٞحى ٖٓ ٌٓخٕ  اً    -ؼـلاص ٝحلاٗخر٤ذ حُيٝحٍس :حُ آظؼٔخٍ  – 1 

, ك٤غ ٣ظلٍٞ ا٠ُ آهَ ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٜٔخٗغ   ٝ حُظ٢ طٔ٘غ كٍٜٞ  حلاكظٌخى  حُٔزخَٗ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حلاٍٝ 

 .   ًٔخ  ٟٓٞق ك٢  حٌَُ٘ٔويحٍ ه٤َِ ر ٌٕٞ حلاكظٌخى٣ٝ  ٖٓ أكظٌخى اِٗلاه٢ ح٠ُ اكظٌخى طيكَؿ٢ , حلاكظٌخى

  (4 – 3 . )  
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 ( ٠ٛػؼ الأبث١ت اٌذٚاسح  3 - 4شىً ) 

) ًخُٔلخٍٝ, ٝحلاػٔيس حُيٝحٍس ,  ٢ طلَٔ حُـْٔ حُيٝح٢ٍٛ أكيٟ حُٞٓخثَ حُظ : آظؼٔخٍ ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ - 2

ٝحُظَّٝ , ٝحُؼـلاص ( ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُظطز٤وخص . طلظ١ٞ ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ ػ٠ِ ًَحص أٝ أٓطٞحٗخص ِٛيس ًحص 

ٓظخٗش ػخ٤ُش طظلَى ر٤ٖ ٓطل٤ٖ ر٘لْ حُٔظخٗش , ٝٗؼٞٓظٜٔخ ػخ٤ُش ٝأػ٘خء حُؼَٔ ) حُيٍٝحٕ ( طٔظٚ حلاٛظِحُحص 

(  4 - 4ٖ آظزيحُٜخ رُٜٔٞش ٝطزو٠ أؿِحء حلاُش رلخُش ٤ِٓٔش .  حٌَُ٘ ) ٝحلا٠ٗـخ١ ٝطوَِ حلاكظٌخى . ٣ٌٝٔ

 ٣ٟٞق رؼٞ أٗٞحع حُٔٔخٗي  .

 ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ ط٘ظْ رو٤خٓخص ػخ٤ُٔش ٓٞكيس ٓظلن ػ٤ِٜخ  ك٢ ؿيحٍٝ هخٛش رٜخ .  

 

 ( ٠ٛػؼ أٛاع ِٓ اٌّغبٔذ اٌزٟ رغزخذَ فٟ رم١ًٍ الاؽزىبن  4 – 4شىً ) 

 

 

  أٓظؼٔخٍ طٜخ٤ْٓ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش طوَِ حلاكظٌخى : –3

 : ٣يهَ  ؿخٗذ حُظ٤ْٜٔ ُلأؿِحء حُُِٔ٘وش  ك٢ حُظوِٚ ٖٓ هْٔ ًز٤َ ٖٓ ألاكظٌخى ٢ٛٝ   

 طوخّٝ حلاكظٌخى ) ٓزخثي حُ٘لخّ , ٝٓزخثي حلا٤ُّ٘ٔٞ (  .حُٔؼخىٕ  ٖٓأٗٞحع  أهظ٤خٍ - 1

  ش ػخ٤ُش ر٤ٖ حلاؿِحء حُٔلظٌش  . ىٍؿش ٗؼٞٓحُلٍٜٞ ػ٠ِ    - 2

 ر٤ٖ حلاؿِحء حُُِٔ٘وش  .   ٓٔشحُٔٔخكش حُٔطل٤ش  حُٔظلا طو٤َِ - 3

ؿؼَ كٞحَٛ ر٤ٖ حلاؿٔخّ حُٔلظٌش ُظـِثش هٟٞ حلاكظٌخى ٝؿؼِٜخ ٓؤٔش ح٠ُ َٓحكَ ٓظؼيىس ًٔخ ك٢ ػ٤ِٔش  - 4

   .ٓلذ حُوطخٍ ُِٔوطٍٞحص اً طظلَى رخُظظخرغ حُٞحكيس رؼي حلاهَٟ  
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   -) حُُِٔوخص ( : ح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ  آظؼٔخٍ - 4 

 ٢ٛٝ :  ٖٓ أْٛ حُٞٓخثَ حُٔٔظويٓش ك٢ طو٤َِ حلاكظٌخى ٢ٛ حٓظويحّ حُُِٔوخص

ًٝٔخ ك٢ ٓلًَخص ألاكظَحم ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش ؿ٤ٔؼٜخ طٔخػي ك٢ طو٤َِ حلاكظٌخى ٝر٘ٔزش ػخ٤ُش , ح٣ُِٞص   - 1

 .  أٗظـخُٜخ ر٠غ ىهخثن ٣ٌٕٞٝريٕٝ ح٣ُِض  أٜٗخ طؼَٔ ُٔ٘ٞحص  ٝرؤىحء ؿ٤ياً حُيحه٢ِ 

٢ٛٝ ٓٞحى ٣ُظ٤ش رِِٝؿش ػخ٤ُش طٟٞغ ر٤ٖ حلاؿٔخّ حُٔلظٌش ُظَٜٔ اِٗلاهٜخ ,  ٝطٔظؼَٔ ك٢ حلالاص  حُ٘لّٞ - 2

 ( .    5 - 4حُظ٢ لا طلَٜ ك٤ٜخ كَحٍس ػخ٤ُش  . أٗظَ حٌَُ٘ ) 

حُـَحك٤ض  ٝٛٞ ٓخىس ًخٍر٤ٗٞش ِٛزش ًحص ِْٓٔ ى٢٘ٛ  طٔظؼَٔ ك٢ كخلاص هخٛش , ٜٓ٘خ آظؼٔخُٜخ ك٢   - 3

 ٠ٓوخص ح٤ُٔخٙ ) ؿٍِٝ هط٤٘ش ط٘زغ رخٌَُحك٤ض (   .  

   

 

    

 

 

 ( ٠ٛػؼ أؽذ اٌّضٌمبد 5 – 4شىً )

   Oils   ٛداٌض٠ -3 - 4

ُٜٝخ حُيٍٝ حٌُز٤َ ك٢ كٔخ٣ش حلاؿِٜس ٝحلالاص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش طؼي ح٣ُِٞص ٖٓ حًَُخثِ حلآخ٤ٓش حُٜٔٔش ك٢ حُٜ٘خػش  ,  

 ًحص حلاؿِحء حُُِٔ٘وش ) حُٔظلًَش ( ٖٓ حُظِق .

ٝطظٌٕٞ ح٣ُِٞص ٖٓ ػيى ًز٤َ ٖٓ حًَُٔزخص ح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞش  , ٝٗٔذ ٓظلخٝطش ٖٓ رؼٞ حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص 

 ص .حُؼط٣َش ٝحُٜٔـ٤ش  , طٜ٘غ ٖٓ حُ٘ل٢ حُوخّ أٝ ٖٓ ٣ُٞص رؼٞ حُ٘زخطخ

  : خظبئض اٌض٠ٛد  

: ٢ٛٝ ٖٓ أْٛ هٜخثٚ ح٣ُِٞص  ٝطؼَف حُِِٝؿش رؤٜٗخ ٓوخٝٓش حُٔخثَ ُِـ٣َخٕ ,   Viscosityحُِِٝؿش   – 1

 ٝطِىحى حُِِٝؿش ربٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس , ٝطوَ ريٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش . 

 ٣ُِِٞص أُٞحٕ ٓوظِلش طظ٤ِٔ رٜخ . Colorحُِٕٞ   – 2

 ٌَُ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع ح٣ُِٞص ًؼخكش ٓؼ٤٘ش  ٝؿ٤ٔؼٜخ أهَ ٖٓ ًؼخكش حُٔخء .   Densityحٌُؼخكش   – 3

    Boiling pointىٍؿش حُـ٤ِخٕ   - 4

 ٣ُِِٞص ٍحثلش طظ٤ِٔ رٜخ . Odor  حَُحثلش     - 5
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 dispersiveحُظ٘ظض    - 6

   Consistency حُوٞحّ  - 7

   transportٗوَ حُوٞس ) حُلًَش (   - 8

 

 : Lubrication اٌزض١٠ذ 

ُِؽ ر٤ٖ  ٓطل٤ٖ ٓؼ٤َٟٖ ُلإكظٌخى  , اً أٜٗخ طؼَٔ  ٛٞ ػ٤ِٔش ٟٝغ ٓخثَ  :  ِب٘ٛ اٌزض١٠ذ - 1 – 3 – 4

طو٤َِ حلاكظٌخى ٝ  ًٞٓخىس ُظول٤ق حلاكٔخٍ , ٣ٝـذ إٔ طظٞكَ ك٢ ح٣ُِٞص ٓٞحٛلخص ٓؼ٤٘ش ٜٓ٘خ حُِِٝؿش ٝحُوٞحّ .

 .رخًزَ هيٍ ٌٖٓٔ  

ٓوخٝٓش حُٔخثَ ُِـ٣َخٕ , ٝطؼظٔي ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس ح٣ُِض  ك٢ٜ طظ٘خهٚ ك٢ :  ٢ٛ Viscosity ) ٝحُِِٝؿش  ) 

( ٣ٌٕٞ  10اُى٣خى ىٍؿش حُلَحٍس .  ُِِٝٝؿش ىٍؿخص كٌِٔخ ط٘خهٚ حَُهْ ط٘خهٜض حُِِٝؿش    , ٓؼلا ٣ُض ػ٤خٍ ) 

 (  .  40( أهَ ُِٝؿش ٖٓ ح٣ُِض ػ٤خٍ )  30( ٝح٣ُِض ػ٤خٍ)  20أهَ ُِٝؿش ٖٓ ٣ُض ػ٤خٍ ) 

 :  ٚظبئف ص٠ذ اٌزض١٠ذ  - 2 – 3 – 4

 

  ( ٠ٛػؼ  ػًّ اٌزشط  ثبعزؼّبي  ثبٌض٠ذ 6 – 4شىً )  

 .ص ٝحُؼيى لاحُيٝحٍس ٝحُُِٔ٘وش ك٢ حُٔلًَخص ٝحلأ  طو٤َِ حلاكظٌخى ر٤ٖ ألاؿِحء -1

 طول٤ٞ حُلَحٍس حُٔظُٞيس ٗظ٤ـش حلاكظٌخى  ر٤ٖ حلأٓطق  .   - 2 

 ط٘ظ٤ق حلأؿِحء حُُِٔ٘وش ٝحُٔظلًَش  ٖٓ ألاٝٓخم حُؼخُوش ٝحُزَحىس حُ٘خطـش ٖٓ حلاكظٌخى . - 3 

  ٖٓ حُٜيأ . حُٔؼي٤ٗشكٔخ٣ش حلاؿِحء  – 4 

 آظٜخٙ حُٜيٓخص حُ٘خطـش ػٖ كًَش حلاؿِحء ًٔخ ك٢ ٓلًَخص حلاكظَحم حُيحه٢ِ .  – 5

 . ح٤ٌ٤َُٝ٤ُٜش آظؼٔخُٜخ ك٢ ٗوَ حُلًَش ًٔخ ك٢ حٌُٞحرق ٝحلالاص - 6
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 خٛاص ص٠ٛد اٌزض١٠ذ - 3 – 3 – 4  

  خص ٝحلاؿِٜس حُيٝحٍس ٝحُُِٔ٘وش  .٤ُٓٞش ًخك٤ش ٢ٌُ ٣٘ظَ٘ ك٢ أؿِحء حُٔل٣ًَـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٣ُِِض ـ   1

 . ِٝؿش ك٢ ؿ٤ٔغ ظَٝف حُظ٘ـ٤َِريٍؿش حُح٣ُِض  لظلع ٣ ـ   2

         حُلَحٍس ًُٝي ُظو٤َِ ٗٔزش طٌٕٞ  حٌَُرٕٞرٔوخٝٓش ًز٤َس ُلاكظَحم ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿش ح٣ُِض ـ  ٣ظٔظغ  3

 .  رٔوخٝٓش حُظؤًٔي ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍسح٣ُِض ـ  ٣ظٔظغ  4

ث٤ش أػ٘خء كًَش حلاؿِحء حُٔـٍٔٞس  ريحهِٚ ًخُظَّٝ لوخػخص حُٜٞحٝحُ َُؿٞسك٢ طٌٕٞ حرٔوخٝٓش ح٣ُِض ـ  ٣ظٔظغ  5

 ٝحُٔٔخٗي . 

 كٔخ٣ش ألاؿِحء ح٣ُِٔظش  ٖٓ حُٜيأ  .ك٢ ٣ُِِض ؼخ٤ُش حُويٍس حُـ   6  

 ؟خ ٌٍض٠ذ ) اٌّؾغٕبد ( ؼبفاٌّٛاد اٌّ  - 4 – 3 – 4  

حُظ٢ طؼَٔ ُٔيس  ث٤شحٌَُٜرخحُطخهش ٝٓلطخص ط٤ُٞي  شك٢ حُٔلًَخص ًحص حُويٍس حُؼخ٤ُحُٔٔظويٓش ُظل٤ٖٔ ح٣ُِٞص     

ُظؤًٔي  ٝطوخّٝ حَُؿٞس , ٝط٠خف , ط٠خف  ٣ُِِٞص ٓٞحى طٔ٘غ ح ٝريٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش طٞهق  ري٣ٞ١ِٕٝش  ٝ

 ًٌُي ط٠خف ٓٞحى  طٔخػي  ك٢ حُظ٘ظ٤ق  ,  ك٢ حُٔ٘خ١ن حُزخٍىس ٓٞحى أهَٟ ُظَٝف ط٘ـ٤َ هخٛش  طٔ٘غ حُظـٔي 

 ٤ش  ,  ٝٛ٘خُي ٓزخم ر٤ٖ حًَُ٘خص حُٔ٘ظـش ٣ُِِٞص ِٔٝكن ىٍحٓش ٝطـخٍد ػ  ٓؼ٤٘ش رٔوخى٣َطِي حُٔٞحى ٝ ط٠خف 

ح٠ُ طل٤ٖٔ هٜخثٚ ح٣ُِض حُٔ٘ظؾ , ٣ٝلاكع إٔ أك٠َ ح٣ُِٞص ٢ٛ حُظ٢ ٣ظْ  رٔخ ٠٣خف ٖٓ حُٔٞحى حُظ٢ طئى١

 طل٤ٜٔ٘خ ٖٓ هلاٍ اٟخكش حؿٞى حُٔٞحى حُٔلٔ٘ش ٣ُِِٞص ٝرخُٔوخى٣َ حُٜل٤لش .

   أٔٛاع اٌض٠ٛد ِٓ ؽ١ش الاعزخذاَ : - 5 – 3 – 4

 ر٣ِٖ٘  ( .٣ُٞص ٓلًَخص حلاكظَحم حُيحه٢ِ  ٢ٛٝ ريٍؿخص كٔذ ٗٞع حُٔلَى  ) ى٣ٍِ أّ   - 1

 ( ًح ُِٝؿش ػخ٤ُش طلظ١ٞ ٓٞحى ٓلٔ٘ش لا١خُش ػَٔ حُٔٔ٘٘خص  ٣ُSAE Oilض حُٔٔ٘٘خص حُ٘خهِش ُِلًَش  ) – 2

 ٝطو٤َِ حلاٛٞحص حُ٘خطـش ػٖ حُلًَش  .   

 ٣ُض ٗخهَ حُلًَش  ) ٤ٛي٤ٍُٝي (  ٣ٌٕٞ ١ً ُِٝؿش ٝح١جش ٣َٓغ حُظيكن ٝؿ٤َ هخرَ ُلا٠ٗـخ١  . – 3

 



  

   194 
 

 

 ( ٠ٛػؼ ا١ٌخ رؼًّ ثض٠ذ ا١ٌٙذس١ٌٚه 7 – 4شىً ) 

٣ُٞص ػخُُش ُِٜيأ  ٝطٌٕٞ ٍه٤ٜش حُؼٖٔ هخ٤ُش ٖٓ حلاٟخكخص حُٔلٔ٘ش طط٠ِ رٜخ حلاؿِحء حُٔؼي٤ٗش ُِللخظ  – 4 

 ػ٤ِٜخ ٖٓ ح١َُٞرش ٝحُٜيأ  .

ٝ ٣ُٞص حُٔٞهلخص  ٢ٛٝ ٣ُٞص ٗزخط٤ش طٌٝد ك٢ حُٔخء  ُِٝؿظٜخ ٝح١جش ؿيح طٔظؼَٔ ك٢ ٓٞهلخص حُؼـلاص  – 5

 ط٘ٔخد ك٢ أٗخر٤ذ ٍك٤ؼش  رٌَ ُٜٓٞش .

حُ٘لّٞ  ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٜٓ٘خ  طٌٝد ك٢ حُٔخء ٜٝٓ٘خ لاطٌٝد ,  ٜٝٓ٘خ ٓوخٝٓش ُِلَحٍس ) حُلَحٍس حُ٘خطـش ٖٓ  - 6

 حلاكظٌخى ( ُٜٝخ أُٞحٕ ٓوظِلش طظ٤ِٔ رٜخ . 
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 أٓجِش حُلَٜ :

 ػَف حلاكظٌخى  , ٓخ٢ٛ كٞحثيٙ  - 1

 ػيى  أٗٞحع حلاكظٌخى .  - 2

 , ٓخ ٢ٛ كٞحثيٛخ  . Ball Bearingػَف حُٔلخَٓ ح٣ٌَُٝش  - 3

 ػَف ح٣ُِض , ٓخ٢ٛ آظؼٔخلاطٚ . - 4

 ػيى أٗٞحع ح٣ُِٞص  - 5

 ٣ؼظزَ حُظ٘ٞٙ حُلخَٛ ك٢ حلاؿٔخّ حُٔؼَٟش ُلإكظٌخى  ٛلش ٓلآُش ُوٞس حلاكظٌخى , رَٖٛ ًُي .  - 6

 ريٕٝ هٞس حلاكظٌخى , رَٖٛ ًُي . طؼظزَ حُل٤خس ٓٔظل٤ِش  - 7
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 حُلَٜ حُوخْٓ

 

 حُٔؼخىٕ ٝحُٔٞحى حُٜ٘خػ٤ش

 
 

 حٍُٜٞ طٟٞق حكيٟ َٓحكَ طـ٤ِٜ هخٓخص حُلي٣ي هزَ ُٜٝٛٞخ ح٠ُ حُلَٕ حُؼخ٢ُ 

 

, آظولاٜٛخ ,  ٓؼَكش حُطخُذ رخُٔؼخىٕ حُٜ٘خػ٤ش ًحص ألآظؼٔخٍ حُٞحٓغ  , ٝؿٞىٛخ ك٢ حُطز٤ؼش:   حُٜيف

   ٓٞحٛلخطٜخ , ػْ حُٔؼَكش رخُٔٞحى حًَُٔزش ٝٓٞحىٛخ حلا٤ُٝش , كٞحثيٛخ ٝهٜخثٜٜخ
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 حُلَٕ حُؼخ٢ُ

 

 ط٤ٜٔي  - 1 – 5

ك٢ طويّ حلاٗٔخٕ ٝر٘خء حُل٠خٍحص ٝٗٔزض  ُؼزض حُٔٞحى حُٜ٘خػ٤ش ٌٓ٘ حُؼٍٜٞ حُوي٣ٔش ىٍٝحً ًز٤َحً ٝأٓخ٤ٓخً    

. ٌٝٓ٘  (١ حُٔخىس حلاًؼَ ٤ٗٞػخ ك٢ ط٤ٔٔش ًُي حُؼَٜ ٓؼَ ) حُؼَٜ حُلـ١َ ٝحُؼَٜ حُز١َِٗٝ ٝحُؼَٜ حُلي٣ي

حُويّ  طْ آظولاٙ حُلي٣ي ٝحُ٘لخّ ٝحُل٠ش ٝحٌُٛذ  ٝحُٔؼخىٕ حلاهَٟ  ١ٝٞػض ُٔظطِزخص حُل٤خس كٜ٘ؼض 

 ٝحلآِلش  ٝؿ٤َٛخ  .حُل٢ِ ٝحلاػخع ٝحلاٝح٢ٗ 

اُىحى حُظطٍٞٝطؼيىص حلاًظ٘خكخص ٝطؼيىص  كَٝع حُؼِّٞ  ًخُل٣ِ٤خء ٝح٤ٔ٤ٌُخء ٝح٤ٌُٔخ٤ٗي  ...... ٝأٛزلض 

حُٔٞحىحُٔٔظويٓش ك٢ حُٜ٘خػش ًؼ٤َس ٝٓظ٘ٞػش  ) ٓؼي٤ٗش , هِك٤ش , ُؿخؿ٤ش , رلآظ٤ٌ٤ش , ٝأه٘خد ٛ٘خػ٤ش (  

 لش حُُٕٞ .رلؼخ ػٖ هِش حُظٌخ٤ُق ٝحُٔظخٗش حُؼخ٤ُش ٝه



  

   198 
 

   Industrial Materials   اٌّؼبدْ اٌظٕبػ١خ  - 2 – 5

إ حُٔؼخىٕ ًؼ٤َس ٝٓظ٘ٞػش ٜٓ٘خ ٓخ٣يهَ ك٢ حُٜ٘خػش رٌَ٘ ٝحٓغ  ٜٝٓ٘خ حُٔليٝى حلآظويحّ  ٖٝٓ حُٔؼخىٕ ٓخ 

ْ ح٠ُ ٣ٔظويّ رٔلَىٙ ٜٝٓ٘خ  ٓخ٣و٢ِ ٓغ ٓؼيٕ أهَ أٝ أًؼَ ٖٓ ٓؼيٕ ُؼَٔ ) ٓز٤ٌش (  . ٝحُٔؼخىٕ حُٜ٘خػ٤ش طؤ

  -:  ٔخه٤ٖٔٔ ٛ

 حُٔؼخىٕ حُلي٣ي٣ش    - 1 

     حُٔؼخىٕ ؿ٤َ حُلي٣ي٣ش    - 2

 Ferrous Metalsاٌّؼبدْ اٌؾذ٠ذ٠خ :   - 1 – 2 – 5

٢ٛ ٓزخثي ٣ٌَ٘ ػَٜ٘حُلي٣ي حُـِء حلاًزَ ٜٓ٘خ  ٓغ ٓٞحى أهَٟ ٢ٛٝ حٌَُرٕٞ ٝح٤ٌُِٕٔٞ ٝحٌُز٣َض ٝحُلٔلٍٞ 

 ( . 1 – 5)      ك٢ حُـيٍٝ  ٟٓٞق  لٔذ ٗٔزش حٌُخٍرٕٞ ك٢ ٓزخثي حُلي٣ي  :  ًٔخ رٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ , ٢ٛٝ رؤٗٞحع 

 ٗٔزش حٌَُرٕٞ آْ ٓز٤ٌش حُلي٣ي

 %(   4 – 3)  حُلي٣ي حُٜذ حَُِٛ

 %(   0.3. – 0.2.) حُلي٣ي حُٔطخٝع

 %(   03. – 01.)  حُِٜذ ٓ٘ولٞ حٌَُرٕٞ

 %(   0.5. –03.)   حُِٜذ ٓظ٢ٓٞ حٌَُرٕٞ

 %(  103 – 0.5.)  ػخ٢ُ حٌَُرٕٞحُِٜذ 
 ( ٠ٛػؼ عجبئه اٌؾذ٠ذ ثؾغت ٔغجخ اٌىشثْٛ 1 – 5عذٚي ) 

 Non Ferrous Materialاٌّؼبدْ غ١ش اٌؾذ٠ذ٠خ:    – 2 – 2 – 5

    ٢ٛ ٓؼخىٕ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ه٤ِِش ؿيح ٖٓ حُلي٣ي ك٢ ط٤ًَزٜخ أٝ لا٣ٞؿي ك٤ٜخ حُلي٣ي رٌَ٘ طخّ , ٜٝٓ٘خ : 

 حلا٤ُّ٘ٔٞ , حُ٘لخّ , ح٤ٌَُ٘ , حَُٛخٙ , حُوٜي٣َ , حُوخ٤ٍٖٛ ) حُِٗي ( ٝٓؼخىٕ أهَٟ .

 خظبئض اٌّؼبدْ اٌظٕبػ١خ :  - 3 – 5

 حُلي٣ي٣ش ٝؿ٤َ حُلي٣ي٣ش ُٜخ هٜخثٚ ١ز٤ؼ٤ش طظ٤ِٔ رٜخ ٢ٛٝ : رؤٗٞحػٜخإ حُٔؼخىٕ حُٜ٘خػ٤ش 

ًؼخكش حُٔؼيٕ ) ؿْ / ْٓ :  ٢ٛٝ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حٌُؼخكش حُ٘ٔز٤ش ) حُؼوَ حُ٘ٞػ٢ ( – 1
3 

ؿْ /   ( ح٠ُ ًؼخكش حُٔخء         

ْٓ
3 

(  أ١ إٔ :حٌُؼخكش حُ٘ٔز٤ش = 
ًؼخكش حُٔؼيٕ

ًؼخكش حُٔخء
 

  ٝرٌُي طٌٕٞ حٌُؼخكش حُ٘ٔز٤ش لا١ ٓؼيٕ ٍهٔخً هخ٤ُخً  ٖٓ ٝكيحص حُو٤خّ   .

ؿْ / ْٓ 1إ ًؼخكش حُٔخء ك٢ حُ٘ظخّ حُٔظ١َ طٔخ١ٝ )   
3 

حٌُؼخكش حُ٘ٔز٤ش لا١ ٓؼيٕ طٔخ١ٝ ًؼخكش ًُي ( ٝرٌُي طٌٕٞ 

 ( . 2 – 5حُٔؼيٕ ٌَُٝ ٓؼيٕ ًؼخكش ٓؼ٤٘ش ٣ظ٤ِٔ رٜخ . ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ ) 
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 حٌُؼخكش حُٔؼيٕ حٌُؼخكش حُٔؼيٕ

 11.3 حَُٛخٙ 2.7 حلا٤ُّ٘ٔٞ

 21.45 حُزلاط٤ٖ  7.1 حُوخ٤ٍٖٛ

 8.5 حُ٘لخّ حلاٛلَ 7.29 حُوٜي٣َ

 10.5 حُل٠ش 8.6 حُزَِٝٗ

 19.3 حٌُٛذ 8.96 حُ٘لخّ حلاكَٔ

 7.9 حُِٜذ حُٔزخث٢ٌ 8.9 ح٤ٌَُ٘

 
 ( ٠ٛػؼ اٌىضبفخ ٌجؼغ اٌّؼبدْ 2 – 5عذٚي ) 

 

:  ٢ٛ هيٍس حُٔؼخىٕ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حلا٠ٗـخ١  , ٝٝكيس ه٤خّ حُٜلاىس ٢ٛ           Hardness  حُٜلاىس  – 2

) ًـْ / ِْٓ
2 

هخر٤ِظٚ ػ٠ِ طلَٔ حُويٕٝ ػخ٤ُش , ٝطؤػ٤َ ح٠ُـ٢ ػ٤ِٚ ( ًِٝٔخ ًخٕ حُٔؼيٕ ػخ٢ُ حُٜلاىس ًخٗض 

ه٤َِ . ٝأًؼَ حُٔؼخىٕ ٛلاىس ٛٞ حُٔخّ  , ٝٛٞ أػ٠ِ ٛلاىس ٖٓ حٌَُّٝ , ٝحٌَُّٝ أػ٠ِ ٛلاىس ٖٓ حُلي٣ي , 

ٝحُلي٣ي أػ٠ِ ٛلاىس ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ , ٝطٞؿي أؿِٜس هخٛش ُو٤خّ حُٜلاىس . ٌٝٛٙ حُلَٝهخص ك٢ حُٜلاىس ر٤ٖ 

ػ٤ِٔش حُظ٘ـ٤َ ٝحُوطغ ٝحُظ٤ٌَ٘ اً إٔ حُٔؼيٕ ػخ٢ُ حُٜلاىس ٣وطغ أٝ ٣ٌَ٘ حُٔؼيٕ حلاهَ  حُٔؼخىٕ ِٜٓض 

 ٛلاىس ٓ٘ٚ  .

 

رظؤػ٤َ حُلَحٍس طظلٍٞ ًخكش حُٔؼخىٕ ػ٘ي ُٜٝٛٞخ ُيٍؿش حلاٜٜٗخٍ ٖٓ كخُش   :Meltingهخر٤ِش حَُٜٜ   - 3

ٖٓ هخٓخطٜخ , ًٌُي ك٢ ػ٤ِٔخص حُِلخّ  حُٜلارش ح٠ُ كخُش ح٤ُُٔٞش  . ٌٝٛٙ حُٜلش ٜٓٔش ػ٘ي آظولاٙ حُٔؼخىٕ

 ( . 3 – 5, ٝك٢ حُٔزخًش  . ًٝٔخ ٣ٟٞق حُـيٍٝ ٍهْ ) 

 

 °ّ ىٍؿش حلاٜٜٗخٍ    حُٔؼيٕ °ّ ىٍؿش حلاٜٜٗخٍ    حُٔؼيٕ

 1083 حُ٘لخّ حلاكَٔ 232 حُوٜي٣َ

 1350 – 1150 كي٣ي حَُِٛ 321 حٌُخى٤ّٓٞ

 1250 حُٔ٘ـ٤ِ٘ 327 حَُٛخٙ

 1500 – 1420 حُٜذكي٣ي  419 حُوخ٤ٍٖٛ

 1453 ح٤ٌَُ٘ 630 حلاٗظٕٔٞ

 1492 حٌُٞرِض 650 حُٔـ٤ّٔ٘ٞ

 1527 حُلي٣ي حُ٘و٢ 660 حلا٤ُّ٘ٔٞ

 1769 حُزلاط٤ٖ 1000 – 800 حُزَِٝٗ

   1900  حٌَُّٝ 950 – 850 حُ٘لخّ حلاٛلَ

  3380 حُظٌ٘ٔظٖ 1063 حٌُٛذ

 3547 حُٔخّ 961 حُل٠ش

 
 دسعخ ئٔظٙبس ثؼغ اٌّؼبدْ( ٠ٛػؼ  3 – 5عذٚي سلُ ) 
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ًخكش حُٔؼخىٕ ػ٠ِ اهظلاف  أٗٞحػٜخ طَٜٜ٘ رخُلَحٍس , ٌَُٝ  ُوي ػِٔ٘خ إٔ  -:   Evaporationحُظزوَ  – 4

ٓؼيٕ ىٍؿش اٜٜٗخٍ ٣ظ٤ِٔرٜخ  ٝاًح أٓظَٔ حُظٔو٤ٖ كؤٕ حُٔؼخىٕ طظلٍٞ ٖٓ كخُش ح٤ُُٔٞش ح٠ُ روخٍ , ٌَُٝ 

 ( ىٍؿش ؿ٤ِخٕ رؼٞ حُٔؼخىٕ . 4 – 5حُـيٍٝ ) ٓؼيٕ ىٍؿش طزوَ هخٛش رٚ . ًٝٔخ ٣ٟٞق 

 

 °ىٍؿش حُـ٤ِخٕ   ّ حُٔؼيٕ °ىٍؿش حُـ٤ِخٕ   ّ حُٔؼيٕ

 2360 حُ٘لخّ 906 حُوخ٤ٍٖٛ

 2450 حُلي٣ي 1740 حَُٛخٙ

 2950 حٌُٛذ 2000 حلا٤ُّ٘ٔٞ

 3075 ح٤ٌَُ٘ 2180 حُل٠ش

 4400 حُزلاط٤ٖ 2270 حُوٜي٣َ

 5700 حُظٌ٘ٔظٖ

 
 ٠ٛػؼ دسعخ غ١ٍبْ ثؼغ اٌّؼبدْ(  4 – 5عذٚي ) 

 

 

 : Stresses resistanceٓوخٝٓش حلاؿٜخىحص   – 5

ٌَُ ٓؼيٕ ىٍؿش ٓوخٝٓش ٓؼ٤٘ش ػ٘يٓخ ٣ظؼَٝ لاؿٜخى ) ح٠ُـ٢ , حُٔلذ , ح٢ُِ , حلأٗل٘خء (  ٣ظ٤ِٔ رٜخ ػٖ 

               حُٔؼيٕ حلاهَ ٝط٠ٔٔ هيٍس حُٔؼيٕ ػ٠ِ آظؼخىس ٌِٗٚ حلاٍٝ رؼي اُحُش طؤػ٤َ حُوٞس حُٔٔززش ُلأؿٜخى 

غ حُؼٞىس ح٠ُ ٌِٗٚ حلاٍٝ رؼي ُٝحٍ حُوٞس حُٔئػَس  . ٝػ٘ي ٣ُخىس حلاؿٜخى ػ٠ِ حُٔؼيٕ ٝلا٣ٔظط٤  ( حَُٔٝٗش) 

ٌٝٛٙ حُلخُش ط٠ٔٔ حُٔطخٝػش , كخُٔؼخىٕ ٓطخٝػش (   Elastic range)حَُٔٝٗش  ٣وخٍ إٔ حلاؿٜخى ُحى ػٖ كي 

ُِٔلذ ٝحُطَم ٝح٢ُِ ٝحلأٗل٘خء ٌَُٝ ٓؼيٕ ىٍؿش ٓطخٝػش هخٛش طوظِق ػٖ حلاهَ ) حلا٤ُّ٘ٔٞ أًؼَ 

 ُلي٣ي أػ٠ِ َٓٝٗش ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ .ٓطخٝػش ٖٓ حُلي٣ي (  ٝ ح

طوخّ ٓوخٝٓش حلاؿٜخى د ) ًـْ / ِْٓ
2 

أٝ ًـْ / ْٓ 
2 

 ( ك٢ حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ .

 

:  ٢ٛ  هخر٤ِش حُٔؼيٕ ػ٠ِ طلَٔ حُـٜي حُٔزٌٍٝ ػ٤ِٚ , ٝطوخّ   ) ح٤ٌُِٞؿَحّ /ِْٓحُٔظخٗش  – 6
2 

     ( ٝحُـيٍٝ 

 ( ٣ٟٞق حُٔظخٗش ُزؼٞ حُٔٞحى . 5 – 5) 

 

 حَُٛخٙ حُل٠ش حُزلاط٤ٖ حُ٘لخّ حُلي٣ي

77 51 43 37 2.6 

 ( ٠ٛػؼ اٌّزبٔخ ٌجؼغ اٌّؼبدْ 5 – 5عذٚي ) 

 

ٓؼظْ حُٔؼخىٕ ُٜخ حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُٔلذ ح٠ُ أٓلاى أٝ ٍهخثن رو٤خٓخص ٓوظِلش , ٣ٝل٠َ إٔ  هخر٤ِش حُٔلذ : – 7

طٌٕٞ ػ٤ِٔش حُٔلذ ػ٠ِ حُزخٍى ٤ُزو٠ حُٔؼيٕ ٓلخكظخ ػ٠ِ ٓظخٗظٚ . ٝحٌُٛذ ٛٞأٍٝ  حُٔؼخىٕ ك٢ ٌٛٙ حُوخر٤ِش 

 ػْ حُل٠ش ٝحُ٘لخّ ٝحُوٜي٣َ ٝحُزلاط٤ٖ ٝحَُٛخٙ ػْ حُلي٣ي .

 

أؿِذ حُٔؼخىٕ ٣ٌٖٔ ١َهٜخ رخُٔطخٍم أٝ ىٍكِظٜخ ىٕٝ إٔ طٌَ٘ٔ , ٜٓ٘خ ططَم ٢ٛٝ رخٍىس  هخر٤ِش حُطَم: – 8

ٜٝٓ٘خ لا٣ٌٖٔ ١َهٜخ أٝىٍكِظٜخ الارؼي طٔو٤ٜ٘خ . ٝحُٔؼخىٕ ٓوظِلش ك٢ هخر٤ِظٜخ ُِطَم , ٓؼلا حُ٘لخّ أًؼَ هخر٤ِش 

 ُِطَم ٖٓ حُلي٣ي .

 



  

   211 
 

طلض طؤػ٤َ  ُٜخ حُوخر٤ِش ػ٠ِ طـ٤٤َ ٌِٜٗخ ٝأرؼخىٛخكخُٔؼخىٕ   ٢ٛ ػٌْ حَُٔٝٗش   Plasticityحُِيٝٗش :  – 9

 حُوٞس  حُوخٍؿ٤ش ىٕٝ إٔ طٜ٘خٍ أٝ طٌَ٘ٔ , ٝاكظلخظٜخ رخٌَُ٘ حُـي٣ي رؼي ُٝحٍ حُوٞس حُوخٍؿ٤ش .

 

: حُٔؼخىٕ ُٜخ ٓوخٝٓش ُِؼ٢٘ ٝحلاُظٞحء ٝريٍؿخص ٓوظِلش , كخُِٜذ حٌَُر٢ٗٞ  ٓوخٝٓش حُؼ٢٘ ٝحلاُظٞحء  – 10

 طخٝع ك٢ ٓوخٝٓش حُؼ٢٘ , ٝحُلي٣ي رٌَ أٗٞحػٚ أػ٠ِ ٖٓ حُ٘لخّ ك٢ ٓوخٝٓش حُؼ٢٘  .أػ٠ِ ٖٓ حُلي٣ي حُٔ

 

٣ٌٖٔ ط٤ٌَ٘ حُٔؼخىٕ روٞحُذ هخٛش ٟٝـطٜخ أػ٠ِ ٖٓ كي حَُٔٝٗش ُِٔؼيٕ    Coiningهخر٤ِش حُٔي :  – 11

 ػ٠ِ حُزخٍى أٝ ػ٠ِ حُٔخهٖ رلٔذ ٗٞع حُٔؼيٕ .

 

ؼخىٕ ُٜخ حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُِلخّ : ٢ٛٝ ىٓؾ هطؼظ٤ٖ ٖٓ ٓؼيٕ ٝحكي إ حُٔ  Weld abilityهخر٤ِش حُِلخّ  :  – 12

أٝ ٓؼي٤ٖٗ ٓوظِل٤ٖ , ًُٝي رخَُٜٜحُٟٔٞؼ٢ ك٢ ٓ٘طوش حُِلخّ  رؤكيٟ ١َم حُِلخّ ٜٝٓ٘خ  ) ُلخّ حُوّٞ 

حٌَُٜرخث٢  , ُلخّ حلا٢ًُٔ أٓظ٤ِٖ , ُلخّ حُ٘وطش ,  ُلخّ حلإًٍٞ  , ٝؿ٤َٛخ ( ٝطظٞهق ػ٤ِٔش حُِلخّ ػ٠ِ ٗٞع 

 ُٔؼيٕ , ٝىٍؿش اٜٜٗخٍٙ , ٝهخر٤ِظٚ ػ٠ِ حُظؤًٔي .ح

 

: حُٔؼخىٕ ِٓٞٛش ُِلَحٍس ٝأك٠ِٜخ    Thermal Conductivityحُوخر٤ِش ػ٠ِ ط٤َٛٞ حُلَحٍس   – 13

 حُل٠ش ػْ حُ٘لخّ ػْ حلا٤ُّ٘ٔٞ  , ٝطوظِق ك٢ حُظ٤َٛٞ ُِلَحٍس رؤهظلاف حُظ٤ًَذ حُز١ٍِٞ ُٜخ .

 

ُِٔؼخىٕ حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ  :   Electrical Conductivityرخث٢  حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜ – 14

(  6 – 5حٌَُٜرخث٢ ٝطوظِق ك٢ هخر٤ِظٜخ ٖٓ ٓؼيٕ لاهَ  , ٝأك٠ِٜخ حُل٠ش ػْ حُ٘لخّ  ًٝٔخ ٣ز٤ٖ حُـيٍٝ ) 

 ( ٗوَأ ىٍؿخص رؼٞ حُٔؼخىٕ حلاهَٟ . 100اًح أػط٤ض حُل٠ش ىٍؿش  ) 

 

 حَُٛخٙ ح٤ٌَُ٘ حُوٜي٣َ حُلي٣ي حُوخ٤ٍٖٛ حلا٤ُّ٘ٔٞ حُ٘لخّ حُل٠ش حُٔؼيٕ

ىٍؿش حُظ٤َٛٞ  

 حٌَُٜرخث٢
100 94 53 26 17.7 13.3 11.8 7.6 

 
 ( ٠ٛػؼ لبث١ٍخ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٌجؼغ اٌّؼبدْ 6 – 5عذٚي ) 

ػخ٢ٗ ٝطؼ٢٘ ٓوخٝٓش حُٔؼخىٕ ١َُِٞرش ٝؿخُ حلاًٝٔـ٤ٖ  ٝؿخُ  ٓوخٝٓش حُٔؼخىٕ ُِؼٞحَٓ حُـ٣ٞش ٝح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش : – 15

أ٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ , ٝحُٔٞحى حُلخ٤٠ٓش ٝحُوخػي٣ش أٝ حُٔٞحثَ حُؼ٣ٞ٠ش . ٝطوظِق حُٔؼخىٕ ك٢ ٓوخٝٓظٜخ ُِظؤًٔي , 

كٜٔ٘خ ٣َٓغ حُظؤًٔي ٜٝٓ٘خ ه٤َِ حُظؤًٔي ٜٝٓ٘خ لا٣ظؤًٔي . ُِٝٔلخكظش ػ٠ِ حُٔؼخىٕ ٣ظْ ١لاإٛخ رخلاٛزخؽ أٝ ٣ط٠ِ 

 رخ٤ٌَُ٘ , أٝطط٠ِ رخ٣ُِٞص أٝ حُ٘لّٞ . حُٔؼيٕ رطزوش ٍه٤وش ٖٓ ٓؼيٕ لا٣ظؤًٔي ًخُطلاء

 Industrial Ironاٌؾذ٠ذ اٌظٕبػٟ    4 – 5

٣ظْ اٗظخؽ حُلي٣ي ٖٓ هخٓخطٚ ك٢ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٌٝٛٙ حُوخٓخص طٌٕٞ رٌَ٘ ٛوٍٞ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔذ ٓظلخٝطش ٖٓ  

حُلي٣ي ك٢ ط٤ًَزٜخ ٝطـَٟ ػ٠ِ حُلي٣ي حُٔ٘ظؾ ك٢ حُلَٕ حُؼخ٢ُ رؼٞ حُؼ٤ِٔخص حُظ٤ِ٤ٌٔش ك٢ أكَحٕ هخٛش , اً 

لٞلاص رَٔٔ ٝطٞٓخّ ٝٓخٍطٖ ( ٝٓ ٣Cast Ironٔظؼَٔ كَٕ حُيٓض ُـَٝ حُلٍٜٞ ػ٠ِ كي٣ي حُِٜذ ) 

لاٗظخؽ حُِٜذ رؤٗٞحػٚ حُٔوظِلش , ٣ٝظْ طلي٣ي ٗٞع حُِٜذ ٖٓ هلاٍ ٓخ ٣لظ٣ٞٚ ٖٓ ػَٜ٘ حٌَُرٕٞ ًؤٕ ٣ٌٕٞ 

ٓ٘ولٞ حٌَُرٕٞ أٝٓظ٢ٓٞ حٌَُرٕٞ أٝ ػخ٢ُ حٌَُرٕٞ , اٟخكش ح٠ُ آظؼٔخٍ رؼٞ حلاكَحٕ حٌَُٜرخث٤ش حُٔوظِلش ٣ظْ 

ٍ اٟخكش ػ٘خَٛ حُٔزي ٓؼَ ) حٌَُّٝ ٝح٤ٌَُ٘ ٝحُل٘خى٣ّٞ ٝحُظٌ٘ٔظٖ اٗظخؽ حُِٜذ حُٔوخّٝ ُِٜيأ ٖٝٓ هلا

ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ( ٌٝٛٙ حُؼ٘خَٛ طٌٔذ حُِٜذ ٓٞحٛلخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش حُـٞىس ٓؼَ ٓوخٝٓش حُظؤًَ 

 ٝٓوخٝٓش حلاكظٌخى ٝٓوخٝٓش حُٔٞكخٕ .
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 Iron Ores  خبِبد اٌؾذ٠ذ : – 1 – 4 – 5

% ( ٖٓ هَ٘س حلاٍٝ  4,7( ٝر٘ٔزش طَٜ ح٠ُ )  ٤2Fe2O3-3H2Oؼش رٌَ٘ أًخ٤ٓي ) ٣ٞؿي هخّ  حُلي٣ي ك٢ حُطز

٢ٛٝ ٍحرغ ٗٔزش رؼي حلاًٝٔـ٤ٖ ٝح٤ٌُِٕٔٞ ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ٝهخٓخطٚ ًحص أُٞحٕ ٓوظِلش رلٔذ ٗٔزش حُلي٣ي ح٠ُ 

 حٌُٔٞٗخص حلاهَٟ ٝط٠ٔٔ هخٓخص حُلي٣ي  ٜٝٓ٘خ :

( ُٞٗٚ ٍٓخى١ ٓخثَ ح٠ُ حلآٞى ٝرٌُي ٠ٔٔ٣ٝ   MAGNETITE) حٌُٔ٘ظخ٣ض   أ٤ًٔٝي حُلي٣ي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  - 1

 ( . %5% ( ٝٗٔزش ٝؿٞىٙ ك٢ حُوَ٘س حلا٤ٍٟش )  70 – 45هخّ حُلي٣ي حلآٞى ٝٗٔزظٚ ك٤ٜخ  ) 

% (  65  – 45ُٝٞٗٚ أكَٔ  ٝ ٗٔزش حُلي٣ي ك٤ٚ  )     HEMATITEحُٜٔظخ٣ض   أ٤ًٔٝي حُلي٣ي ؿ٤َ حُٔخث٢ - 2

( ٝٛٞ أٝٓغ حُوخٓخص اٗظ٘خٍح ك٢ هَ٘س  % ٠ٔٔ٣ٝ30 أ٤ًٔٝي حُلي٣ي حلاكَٔ ُٞؿٞى حلاًٝٔـ٤ٖ ك٤ٚ ر٘ٔزش ) 

 حلاٍٝ .

          

 ( ٠ٛػؼ خبِبد اٌؾذ٠ذ ) ِٓ ا١ّ١ٌٓ اٌٝ ا١ٌغبس اٌّٙزب٠ذ ، ا١ٌٍّٛٔب٠ذ، اٌّىٕزب٠ذ ( 1 - 5شىً سلُ ) 

           , ٤ٔٓض حُٔخث٤ش ُٞؿٞى حُٔخء ك٤ٜخ ر٘ٔزش طَٜ ح٠ُ   LIMONITEح٤ُِٔٞٗخ٣ض    أًخ٤ٓي حُلي٣ي حُٔخث٤ش - 3

 % (  . 50 – 25( , ُٜٞٗخ ر٢٘ ٜٓلَ ٝٗٔزش حُلي٣ي ك٤ٜخ )  %  20) 

ي٣َس ُٜٞٗخ ػ٠ِ ٌَٗ كز٤زخص ٓٔظ ٣ٞؿي ك٢ حُطز٤ؼش       Spathic Iron Ore) حُٔزخٍ (  ًَرٞٗخص حُلي٣ي – 4

( رٌَ٘ ًَرٞٗخص  % 40  - 30ر٢٘ أٝ ٍٓخى١ , طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُ٘ٞحثذ  , ٝٗٔزش حُلي٣ي ك٤ٜخ ) 

 ( . FeCO3حُلي٣ي ) 

) حُز٤َُض ( ٠ٔٔ٣ٝ أ٠٣خ حٌُٛذ حُوخىع لإ ُٚ ر٣َوخً ك٣ِِخً أٛلَ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُلي٣ي  ًز٣َظ٤ي حُلي٣ي حلاٛلَ – 5

 ( ك٤ٚ ٗٞحثذ ًؼ٤َس أٜٛٔخ حٌُز٣َض ٝح٤ٌَُ٘ ٝحٌُٞرِض  . % 46ر٘ٔزش طَٜ ح٠ُ ) 

 ك٤ٜخ ٗٔزش حُلي٣ي ٟج٤ِش ٝلاطؼظزَ ٖٓ حُوخٓخص حلآخ٤ٓش  .  هخٓخص أهَٟطٞؿي  

 آظولاٙ حُلي٣ي : - 2 – 4 – 5

                        رؼي اؿَحء حُؼ٤ِٔخص حُظل٣َ٤٠ش ػ٤ِٚ  أكيٟ هخٓخط٣ٚظْ آظولاٙ حُلي٣ي ك٢ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٖٓ  

 ٝحُٜٞحء حُٔخهٖ ح٠ُٔـ١ٞ   .   حُٔٔخػيس َُِٜٜٝحُٔٞحى  حُٞهٞى) َٓحكَ طـ٤ِٜ حُوخّ ( , ٝرؤٟخكش 

                            : طئهٌ ٖٓ حُٔوخُغ  ) أٓخًٖ ٝؿٞىٛخ ( رٞحٓطش أ٤ُخص ػٔلاهش    هخٓخص حُلي٣ي طـ٤ِٜ  - أ  

 -ػ٤ِٜخ حُؼ٤ِٔخص حُظل٣َ٤٠ش ٢ٛٝ : ) ٌٓخثٖ كلَ ٌٝٓخثٖ طل٤َٔ ٝأ٤ُخص ُِ٘وَ ( ٝطـَٟ

ِْٓ 100ط٤ٌَٔٛخ ح٠ُ هطغ ٛـ٤َس  لاط٣ِي ػٖ )  -1
3
 . ) 

 كَُ حُوطغ حُٜـ٤َس ػٖ حٌُز٤َس رٞحٓطش ؿَحر٤َ ًز٤َس . -2

 طو٤ِٜٜخ ٖٓ ح١َُٞرش رظل٤ٜٜٔخ , ُـؼِٜخ ٓٔخ٤ٓش ًٌُٝي طل٣َٞ ًَرٞٗخص حُلي٣ي ح٠ُ أ٤ًٔي حُلي٣ي    - 3
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 حلاطَرش ٝحلا٤١خٕ ٝحَُٓخٍ حُؼخُوش .ؿِٜٔخ رخُٔخء لاُحُش  – 4

رؤٓظويحّ ٓـخ٢ٗ   ًَٜرخث٤ش ًز٤َس ٣ظْ ٓلذ حُوخٓخص ًحص حُظ٤ًَِ حُؼخ٢ُ ُِلي٣ي  ٝارؼخى حُٔٞحى حلاهَٟ   - 5

 حُو٤ِِش حُلي٣ي أٝحُ٘ٞحثذ حُؼخُوش  , ٝإ ؿخًر٤ش حُوخٓخص ُِٔـ٘خ٤١ْ ٢ٛ رٔويحٍ ه٤َِ رخُ٘ٔزش ح٠ُ حُلي٣ي حُ٘و٢ .

  -٣ٞؿي أٗٞحع ٖٓ حُٞهٞى ٜٓ٘خ  : :    َٕ حُؼخ٢ُٝهٞى حُل - د 

٣ٝظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ رخُظوط٤َ حلاطلاك٢ ُِللْ حُلـ١َ . ُٞٗٚ ٍٓخى١ ٛلظٚ ٓٔخ٤ٓش لا٣ِٞع ح٤ُي  كلْ حٌُٞى  - 1

( ٤ًِٞ ٓؼَس / ًـْ . ٝٛٞ  8000 – 7000ػ٘ي ٌٓٔٚ . ٣ظَى ٍٓخىحً ه٤ِلاً ػ٘ي كَهٚ  , ًح ه٤ٔش كَح٣ٍش ػخ٤ُش  ) 

ًـْ / ْٓ 140ي لأًٔـ٤ٖ أ٤ًٔي حُلي٣ي , ٝٓظخٗظٚ ػخ٤ُش ٢ٛ ٓوظٍِ ؿ٤
2 

٣وخّٝ ٟـ٢ حُٔٞحى حُٔظَحًٔش ػ٤ِٚ ك٢   

 هخع حُلَٕ  . 

٣ٝظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ رخُظوط٤َ حلاطلاك٢ ُِو٘ذ ك٢ أكَحٕ هخٛش  , ُٞٗٚ أٓٞى  , ٣ظَى أػَحً   كلْ حُو٘ذ  - 2 

ًـْ /   20( ٤ًِٞ ٓؼَس / ًـْ  ,  ٓظخٗظٚ ه٤ِِش  طَٜ  8000 – 6500ك٢ ح٤ُي ػ٘ي ٌٓٔٚ  , ه٤ٔظٚ حُلَح٣ٍش  ) 

ْٓ
2 

 .  ٣ٔظؼَٔ ُِوخٓخص حُـ٤يس حُظ٢ لاطلظ١ٞ ػ٠ِ حٌُز٣َض ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ كي٣ي َُٛ ؿ٤ي . 

 : حُٔٞحى حُٔٔخػيس َُِٜٜ -ؽ 

٢ٛ ٓٞحى طٟٞغ ك٢ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٓغ حُوخّ ٝحُٞهٞى ر٘ٔزش ٓؼ٤٘ش ُظظلي ٓغ حُٔٞحى حُؼخ١ِش ٝٗٞحثذ حُوخٓخص  

ٍٝٓخى حُٞهٞى , ُظ٣ٌٖٞ ٓٞحى ِٜٓش حلاٜٜٗخٍ ط٠ٔٔ حُوزغ . طـَٟ ػ٤ِٜخ ػ٤ِٔخص حُظ٤ٌَٔ ح٠ُ هطغ ٛـ٤َس 

 ِْٓ  هزَ ٟٝؼٜخ ك٢ حُلَٕ حُؼخ٢ُ .    ٢ٛٝ ر٘ٞػ٤ٖ  :  80لاط٣ِي ػٖ 

٣ٔظؼَٔ ػ٘يٓخ طٌٕٞ هخٓخص حُلي٣ي ؿ٤٘ش رخُٔٞحى   حُط٤٘٤ش   :     CaCO3حُلـَ حُـ١َ٤ ) كـَ حٌُِْ (  – 1

 ٝح٤َُِٓش ) حٌُٞحٍطِ ( .

 :  طٔظؼَٔ ػ٘يٓخ طٌٕٞ هخٓخص حُلي٣ي ؿ٤٘ش رخُلـَ حُـ١َ٤  ح٤ٌُِٔخ ٝحٌُٞحٍطِ ٝحُلـَ ح٢َُِٓ  - 2

 Blast furnaceاٌفشْ اٌؼبٌٟ :   - 3 – 4 – 5

 ٓخ ٛٞحُٞٛق حُؼخّ ُِلَٕ حُؼخ٢ُ  , ٓخ ٢ٛ ٌٓٞٗخطٚ ؟     

ٛٞر٘خء ػٔلام ٖٓ حُطخرٞم حُلَح١ٍ ٣ل٤طٚ ٖٓ حُوخٍؽ ؿيحٍ ٤ٔٓي ٖٓ حُِٜذ ٣ٌٕٞ ًخُٔو١َٝ حُ٘خهٚ   - 1

 هخػيطٚ ُلاػ٠ِ ٣َٝطٌِ ػ٤ِٜخ ٓو١َٝ ٗخهٚ ػخٕ أ١ٍٞ ٖٓ حلاٍٝ  .

 ٓظَ (   8ٓظَ( ٝهطَٙ ٖٓ أػَٝ ٓ٘طوش أًؼَ ٖٓ )  ٣30زِؾ اٍطلخػٚ ح٢ٌُِ أًؼَ ٖٓ )   - 2 

٣ؼَٔ ٤َُ ٜٗخٍ ىٕٝ طٞهق , طٟٞغ حُ٘ل٘ش حُٔظٌٞٗش ٖٓ حُوخٓخص ٝحُللْ ٝحُٔٞحى حُٔٔخػيس ػ٠ِ حَُٜٜ   - 3 

 ٖٓ حلاػ٠ِ رٌَ٘ ٓٔظَٔ ىٕٝ طٞهق أ٠٣خ . 

حُو٢٤ِ ٣ٍِٝ٘ ح٠ُ حلآلَ ك٤ٜزق كي٣يحً ًحثزخً ًح ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حلاٗظؼخٍ ٓٔظَٔ ىحهَ حُلَٕ ك٤َٜٜ٘   - 4

 حٌَُرٕٞ ٠ٔٔ٣ ) حُلي٣ي حُـلَ ( .
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  ١ٖ ( ٤ٓٞ٣خ ٣1000وَؽ حُلي٣ي ٖٓ كظلخص هخٛش  ٣ٝ٘وَ ح٠ُ ػ٤ِٔخص حُٔؼخُـش ٝحُظل٤ٖٔ ٝرٔؼيٍ )   - 5

ٓٔخػي حَُٜٜ ( ٖٓ كظلخص هخٛش ٣وَؽ حُوزغ )ٝٛٞ ٌٕٓٞ حُٔٞحى حُؼخ١ِش ك٢ حُوخٓخص ٍٝٓخى حُللْ ٝ   - 6

 طوغ أػ٠ِ ٖٓ كظلش هَٝؽ حُلي٣ي .

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌفشْ اٌؼب2ٌٟ - 5شىً سلُ )
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  -طِلن رخُلَٕ حُؼخ٢ُ ٝكيحص أهَٟ طٌَٔ ػِٔٚ ٢ٛ :  :  ٍِؾمبد اٌفشْ اٌؼبٌٟ - 4 – 4 – 5  

: ٢ٛٝ ػَرش ٖٓ حُِٜذ ط٤َٔ ػ٠ِ ه٠زخٕ رٌَ٘ ٓخثَ طلَٔ حُ٘ل٘ش ) هخّ حُلي٣ي ٝ حُٞهٞى  ٝكيس حُ٘لٖ  - 1

 ٝٓٔخػي حَُٜٜ ( ٖٓ حلآلَ ٝطٜؼي رٜخ ح٠ُ حلاػ٠ِ ) هٔش حُلَٕ ( .

: ٢ٛ رٞىهخص ٟؤش  ٖٓ حُِٜذ ٓزط٘ش رخُطخرٞم حُلَح١ٍ ٣٘وَ رٜخ حُٔؼيٕ حَُٜٜٔ٘  ٝكيس حُظل٣َؾ – 2

ح٠ُ ػ٤ِٔخص حُٜذ ًلي٣ي حَُِٛ , أٝ ط٘وِٚ ح٠ُ أكَحٕ ٝٓلٞلاص ُٜ٘غ حُِٜذ أٝ  حُوخٍؽ ٖٓ حُلَٕ حُؼخ٢ُ 

 حُلي٣ي حُ٘و٢ . ٝرٞىهخص أهَٟ ُ٘وَ حُوزغ ح١ٌُ ٣ََٓ ح٠ُ ٓؼخَٓ حلآٔ٘ض أٝ حلآلِض . 

: ٢ٛ هِحٗخص ًز٤َس ٣ظْ ك٤ٜخ حُظزخىٍ حُلَح١ٍ رظٔو٤ٖ حُٜٞحء حُيحهَ ح٠ُ حُلَٕ ٖٓ حُـخُحص  ٝكيس حُظٔو٤ٖ – 3

 . ُٔ٘زؼؼش ٓ٘ٚ ىٕٝ إٔ طوظ٢ِ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خح

   ٔٛارظ اٌفشْ اٌؼبٌٟ : - 5 – 4 – 5

:  ٣وَؽ حُلي٣ي حُـلَ حٍُٜٜٔٞ ٖٓ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٝك٤ٚ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ٘ٞحثذ ٜٝٓ٘خ   Pig iron  حُلي٣ي حُـلَ – 1

زي ػ٠ِ ٌَٗ ًظَ حٌُخٍرٕٞ ٝح٤ٌُِٕٔٞ ٝحُلٔلٍٞ , ك٤٘وَ ح٠ُ أكَحٕ أهَٟ ه٣َزش ُظ٘و٤ظٚ ٖٓ حُ٘ٞحثذ أٝ ٣ٔ

 ٓؼي٤ٗش ًز٤َس  ٣ظْ ٗوِٜخ ح٠ُ ٓٞحهغ أكَحٕ حُظ٘و٤ش .  

٣وَؽ ٖٓ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٣ٝ٘وَ رؼَرخص هخٛش ح٠ُ أٓخًٖ هِٗٚ أٝطز٣َيٙ رخُٔخء ػْ ٣ََٓ ح٠ُ  Slag  حُوزغ – 2

 ٓؼخَٓ حُطخرٞم أٝ حلآٔ٘ض .

,    COٗظ٤ـش اكظَحم حُٞهٞى ٓغ هخّ حُلي٣ي ٝٓٔخػي حَُٜٜ ط٘ظؾ ؿخُحص ٓوظِلش ٜٓ٘خ   Gases  حُـخُحص – 3

CO2   ,H2    ,CH4    ,N2    ٖٝطٔظؼَٔ ٌٛٙ حُـخُحص رؼي طو٤ِٜٜخ ٖٓ حُـزخٍ ك٢ حُٔزخىلاص حُلَح٣ٍش ُظٔو٤

 حُٜٞحء حُيحهَ ح٠ُ حُلَٕ حُؼخ٢ُ .

  Cast ironكي٣ي حُٜذ ) حَُِٛ( :   – 5 – 5

حُلي٣ي حُـلَ ٖٓ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٝك٤ٚ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حٌَُرٕٞ ٝح٤ٌُِٕٔٞ ٝٓٞحى أهَٟ ) ٗٞحثذ ( ٝلا٣ِٜق ٣وَؽ 

 ُلآظويحٓخص حُٜ٘خػ٤ش  , طظْ ٓؼخُـش حُلي٣ي ك٢ كَٕ حُيٓض ) ح٤ٌُٞرٞلا ( لاٗظخؽ حُلي٣ي حُٜذ  

( ٓظَ , ٣ٜ٘غ ٖٓ حُِٜذ  2 – 1( ٓظَ ٝهطَٙ )  5 – 4ٛٞ رٌَ٘ رَؽ اٍطلخػٚ )  : فشْ اٌذعذ - 1 – 5 – 5

( ًـْ ٌَُ ١ٖ  125 – 50ٝٓزطٖ رخُطخرٞم حُلَح١ٍ , ٗل٘ظٚ حُلي٣ي حُوخىّ ٖٓ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٝكلْ حٌُٞى ) 

( ًـْ / ١ٖ كي٣ي ٝحُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ   ًٌُي ط٠خف ٤ًٔش ٖٓ ٌَٓحد حُلي٣ي  5 – 3كي٣ي ٝكـَ حٌُِْ )

         ١ٖ/ ٓخػش ( ٖٓ كي٣ي حُٜذ   اًح ًخٕ اٍطلخػٚ 2ُظل٤ٖٔ ٓٞحٛلخص كي٣ي حُٜذ . طزِؾ ١خهظٚ حلاٗظخؿ٤ش )

 ٓظَ( ٝهطَٙ ٓظَ ٝحكي .  4)

  خٛاص اٌؾذ٠ذ اٌظت :  - 2 - 5 – 5

 ( ٝه٤َِ ٖٓ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝحُلٔلٍٞ ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘  . % 4 – ٣3لظ١ٞ ػ٠ِ حٌَُرٕٞ ر٘ٔزش ) – 1

 ٖٛ َٜٓ حٌَُٔ لا٣ٌٖٔ ٓلزٚ أ١َٝهٚ ُٞؿٞى حٌَُرٕٞ رٌَ٘ ًَحك٤ض .  – 2

ُٚ حُوخر٤ِش حُؼخ٤ُش ػ٠ِ طلَٔ حلا٠ٗـخ١ ٝٓوخٝٓش ٝح١جش ُِ٘ي أٝ حلاٗل٘خء ٌُُي لا٣ٔظؼَٔ ك٢ حلاػٔيس  – 3

 ٝحُو٠زخٕ حُظ٢ طظؼَٝ ُِ٘ي ٝ حلاٗل٘خء  . 
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 ( 7.2ُٝٗٚ حُ٘ٞػ٢ ) – 4

 ُٞٗٚ ٍٓخى١ ُٔخع ٓخثَ ح٠ُ حَُٔٔس  . – 5

 ػ٘ي ١َهٚ ٣ليع ٛٞطخ ؿ٤ِظخ  ,  ٛؼذ حُظ٘ـ٤َ رخُٔزَى .  – 6

 ١ِّضاد اٌؾذ٠ذ اٌظت :  - 3 – 5 – 5

 ه٤َِ حٌُِلش أٝ حُو٤ٔش  .  – 1

 ّ ( .° 1200 – 1150ىٍؿش أٜٜٗخٍٙ ٓ٘ول٠ش رخُ٘ٔزش لأٗٞحع حُلي٣ي حلاهَٟ )  – 2

 ػخ٢ُ ح٤ُُٔٞش ػ٘ي اٜٜٗخٍٙ , ٣ٝٔلأ  حُو٘ٞحص ح٤٠ُوش ػ٘ي ٛزٚ ك٢ حُوخُذ .  – 3

 َٜٓ حُوطغ ٝحُظ٘ـ٤َ ػ٠ِ ٓخً٘خص حُوطغ  . – 4

 طٜ٘غ ٓ٘ٚ أؿِذ ٤ٛخًَ حٌُٔخثٖ ُظلِٔٚ حلا٠ٗـخ١  ٝآظٜخٛٚ ُِٜيٓخص أػ٘خء حُؼَٔ . – 5

 ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٌَُحك٤ض رٌَ٘ كَ ك٤ٔخػي ػ٠ِ اِٗلام حلاؿِحء ك٢ حٌُٔخثٖ أػ٘خء حُلًَش .  – 6

  ئعزؼّبلاد اٌؾذ٠ذ اٌظت - 4 – 5 – 5

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش ٤ٛخًَ حٌُٔخثٖ  ٝأؿِحثٜخ حُُِٔ٘وش . – 1

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش ٓلًَخص حلاكظَحم حُيحه٢ِ ٝحُٔلًَخص حُزوخ٣ٍش .  – 2

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حُظٍٞر٤٘خص  ٝح٠ُٔوخص  .  – 3

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش أٗخر٤ذ حُـخُ ٝحُٔخء حٌُز٤َس حُلـْ .  – 4

   ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘غ رؼٞ حلاىٝحص ح٤ُُِ٘ٔش ) ١زخم , ٓيكجش , أىٝحص حُلٔخّ ( – 5

 Steel :   اٌظٍت  – 6 – 5 

٣ٜ٘غ حُِٜذ  ك٢ أكَحٕ هخٛش ُٔؼخُـش حُلي٣ي حُٜذ حُ٘خطؾ ٖٓ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٝ ٠٣خف ٓؼٚ كي٣ي حُوَىس أك٤خٗخ    

    . 

  أكَحٕ ٛ٘خػش حُِٜذ

: ٝٛٞ ٝػخء ٖٓ حُِٜذ ًٔؼ١َ حٌَُ٘  رطخٗظٚ حُيحه٤ِش ٖٓ حُطخرٞم حُلَح١ٍ حُٜٔ٘ٞع ٖٓ  ٓلٍٞ رَٔٔ  - 1

حٌُٞحٍطِ أٝ حُلـَ ح٢َُِٓ ,  طٟٞغ ك٤ٚ حُ٘ل٘ش ٖٓ كي٣ي حَُِٛ ) ح٢ٌ٤ُِٔ أٝ حُلخ٢٠ٓ ح١ٌُ ٣ؼط٢ هزؼخ 

َٜٜٓ٘ ( . ٌٛح  كخ٤٠ٓخ ٢ً لا طظؤًَ رطخٗش حُلَٕ ( , ٝٛٞحُٔخثَ حُوخٍؽ ٖٓ حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٓزخَٗس  ) ٓؼيٕ

حُٔلٍٞ ٓؼزض ٖٓ حُـخٗز٤ٖ رل٤غ ٣ٌٖٔ آخُظٚ ح٠ُ حُٟٞغ حُـخٗز٢ ػ٘ي ٟٝغ حُ٘ل٘ش ك٤ٚ أٝ ػ٘ي  طل٣َـٚ . ٝرؼي 

 ػ٤ِٔش حُ٘لٖ ٠٣ن حُٜٞحء ٖٓ هلاٍ كظلخص ك٢ حُوخػيس ح٠ُ حُٔؼيٕ ٝطزيأ  َٓحكَ حُظل٣َٞ ٢ٛٝ : 
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         ِ ٝٓيطٜخ هْٔ ىهخثن  ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٍَٗ ك٢ حُلٞٛش : ٣ٝظْ ك٤ٜخ أًٔيس ح٤ٌُِٕٔٞ ٝحُٔ٘ـ٤٘ حَُٔكِش حلا٠ُٝ – 1

 ) حُؼ٘ن ( ٝاٍطلخع ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُٔؼيٕ . 

( ٣ٝلَم حٌَُرٕٞ ٣ٝظلٍٞ  ّ° 1500: ٝط٠ٔٔ َٓكِش حُـ٤ِخٕ كظٌٕٞ ىٍؿش كَحٍس حُٔؼيٕ )  حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش – 2

ُلٞٛش ) حُؼ٘ن ( رٔزذ طلُٞٚ ح٠ُ ػ٘خث٢ أ٤ًٔي ح٠ُ أكخى١ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ  ح١ٌُ ٣لَم أ٠٣خ ٌٓٞٗخ ُٜزخً أر٤ٞ ػ٘ي ح

 حٌَُرٕٞ . 

) حُٜ٘خث٤ش ( اً ٣ظَٜ ىهخٕ ر٢٘ ىحًٖ ٗظ٤ـش طؤًٔي حُلي٣ي , ػ٘يٛخ ٣ظٞهق ٟن حُٜٞحء طي٣ٍـ٤خ   حَُٔكِش حُؼخُؼش – 3

 ٝآخُش حُٔلٍٞ ح٠ُ حُـخٗذ ُظل٣َؾ حُ٘ل٘ش ) حُـخِٛس ( ُظََٓ ح٠ُ حُؼ٤ِٔخص حُظ٤ٜ٘ؼ٤ش  .

: ٛٞ أٗزٚ رٔلٍٞ رَٔٔ ٌُٖٝ رطخٗظٚ هخػي٣ش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حُي٤ُٓٞٝض  , ٣ٔظؼَٔ َُِِٛ  ٓخّٓلٍٞ طٞ  - 2

حُوخػي١ ًٝ حُ٘ٔزش حُؼخ٤ُش ٖٓ حُلٔلٍٞ  , ػ٘ي حُظل٣َٞ ط٠خف ٤ًٔش ٖٓ حُـ٤َ لآظٜخٙ حُلٔلٍٞ ٖٓ حُلي٣ي ,  

 ٣ٝظْ حُظل٣َٞ ك٢ ٓلٍٞ طٞٓخّ ػ٠ِ  ػلاع َٓحكَ أ٠٣خ ٢ٛٝ : 

 ىه٤وش (  , ٠٣ن حُٜٞحء هلاٍ حُ٘ل٘ش كظظؤًٔي حُ٘ٞحثذ .  15ٝٓيطٜخ )  حَُٔكِش حلا٠ُٝ – 1

 ٣يحٍ حُٔلٍٞ ح٠ُ حُٟٞغ حلاكو٢ ٣ٝظْ حُظوِٚ ٖٓ ١زوش حُوزغ ر٘وِٜخ رؼَرخص هخٛش .    حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش – 2

ُلظَس  حُٜ٘خث٤ش ٠٣خف حٌَُرٕٞ ٝحُٔؼخىٕ حُٔلٔ٘ش ُوٞحٙ حُِٜذ ٓغ آظَٔحٍ ٟن حُٜٞحء حَُٔكِش حُؼخُؼش – 3

 ٝؿ٤ِس . 

: ٠ٔٔ٣ٝ حُلَٕ حُٔلظٞف  ٣٘ظؾ حُِٜذ ٖٓ هَىس حُلي٣ي ٝكي٣ي حُلَٕ حُؼخ٢ُ ٠٣ٝخف ح٤ُٚ حُلـَ  كَٕ ٓخٍطٖ  - 3

حُـ١َ٤ , ٣ٝٔظويّ حُٞهٞى حُـخ١ُ ٓغ حُٜٞحء رؼي طٔو٤ٜ٘ٔخ  , ٣ٝظْ حُظوِٚ ٖٓ حٌَُرٕٞ ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝحُلٔلٍٞ 

خثي حُِٜذ حُوخٛش ) ِٛذ حُؼيى ( رؼي اٟخكش حُٔؼخىٕ حُٔلٔ٘ش ٓؼَ ٝحٌُز٣َض .   طٔظؼَٔ ٌٛٙ حلاكَحٕ لاٗظخؽ ٓز

 ح٤ٌَُ٘ ٝحٌَُّٝ  أٝٓزخثٌٜٔخ .

ٝطظْ ػ٤ِٔش حَُٜٜ ٝحُظوِٚ ٖٓ حُ٘ٞحثذ ك٢ أكَحٕ هخٛش طلظ١ٞ أهطخد   ٣َ١وش حَُٜٜ حٌَُٜرخث٢ :   - 4

ُِٜذ حُٔزخث٢ٌ ػخ٢ُ حُـٞىس , حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ حُِٔٞٛش رٜٔيٍ ػلاػ٢ حلا١ٞحٍ , طٔظؼَٔ ٌٛٙ حُط٣َوش لاٗظخؽ ح

 ٌٝٛٙ حُط٣َوش ٝحٓؼش حلآظؼٔخٍ .

, ٢ٛٝ ٣َ١وش أهَٟ لاٗظخؽ حُِٜذ ٝٓزخثٌٚ حُوخٛش ) حُٔوخٝٓش ُِلَحٍس أٝ   ٣َ١وش حُلغ حٌَُٜرخث٢ - 5

َٛطِ ( ٝطٔظخُ رَٔػش  2000 – 500حَُٜٜأٝحُظؤًٔي ( ٝطظْ ك٢ أكَحٕ طؼَٔ رخُلغ حٌَُٜرخث٢  رظ٤خٍ طَىىٙ ) 

 ٤ُش أ١ رٞهض ه٤َٜ لا٣ٔٔق رظؤًٔي حُلي٣ي . َٜٛ ػخ

 : ٣ٜ٘ق حُِٜذ رلٔذ ٗٔزش حٌَُرٕٞ ك٤ٚ ح٠ُ حلاٛ٘خف حلاط٤ش :  أٔٛاع اٌظٍت ٚئعزؼّبلارٗ  - 7 – 5

: ٛٞ أٗزٚ رخُلي٣ي حُٔطخٝع  ٣ٝلَ ٓلِٚ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ    Low Carbon Steelحُِٜذ حُٔ٘ولٞ حٌُخٍرٕٞ   – 1

ٍه٤ٚ حُؼٖٔ , ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حلآلاى ٝحُٜلخثق حَُه٤وش ٝحلاٗخر٤ذ  حلآظؼٔخلاص , ٛلاىطٚ ٝح١جش  , 

 ٝأػٔخٍ حُـٍٔٞ .

( طِىحى  % 0.8 – 0.3ك٤ٚ ٗٔزش حٌَُرٕٞ  )    Medium Carbon Steelحُِٜذ حُٔظ٢ٓٞ حٌُخٍرٕٞ   – 2

ٛلاىطٚ ػ٘ي طٔو٤٘ٚ ُيٍؿش حلاكَٔحٍ ٝطز٣َيٙ حُٔلخؿت رخُٔخء أٝ ح٣ُِض .  ٣ٔظؼَٔ ُؼَٔ حُٔلخٍٝ ٝحلاٗخر٤ذ 

 ٝحلآلاى حُٔؼَٟش ُِى٘ي حُؼخ٢ُ . ًٔخ ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘غ حُ٘ٞحرٞ ٝحُؼيى ح٤ُي٣ٝش  .
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(  ٝػ٘ي  % 1.5 – 0.8طٌٕٞ ٗٔزش حٌُخٍرٕٞ ك٤ٚ )    High Carbon Steelحُِٜذ حُؼخ٢ُ حٌُخٍرٕٞ   – 3 

طٔو٤٘ٚ ُيٍؿش حلاكَٔحٍ ٝطز٣َيٙ حُٔلخؿت ٣ٜزق ِٛزخً ؿيح  , طٌٕٞ ىٍكِظٚ ػ٠ِ حُٔخهٖ   . طٜ٘غ ٓ٘ٚ ػيى حُوطغ 

 حُظ٢ لاطظؼَٝ ُلَحٍس ػخ٤ُش  , ٣ٌٖٔ ط٘ـ٤ِٚ رخُظـ٤ِن . 

  اٌّؼبدْ غ١ش اٌؾذ٠ذ٠خ  - 8 – 5

ٓش ك٢ حُٜ٘خػش  , ألا إٓ ٛ٘خُي ٓؼخىٕ أهَٟ ؿ٤َ رخَُؿْ ٖٓ إٔ حُلي٣ي ٝٓزخثٌٚ ٖٓ أْٛ حُٔؼخىٕ حُٔٔظوي

كي٣ي٣ش  , أٓخ رلخُش ٗو٤ش أٝ رٌَ٘ ٓز٤ٌش  طٔظؼَٔ ك٢ حُٜ٘خػش رٌَ٘ ٝحٓغ ُٜٝخ ٓٞحٛلخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش , 

ٝأك٤خٗخ  ٣ٌٕٞ أٓظؼٔخُٜخ أك٠َ ٖٓ آظؼٔخٍ حُلي٣ي ,  ًخلا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٛ٘خػش ٤ٛخًَ حُطخثَحص , ٝحُ٘لخّ  ك٢ 

 رخث٤ش . حلاػٔخٍ حٌَُٜ

    Aluminumالا١ٌَّٕٛ   - 1 – 8 – 5

( أ٤ٌِٓٝخص ٝلا٣ٞؿي حلا٤ُّ٘ٔٞ كَح ً  AL2O3 - 3H2Oٛٞ أًؼَ حُٔؼخىٕ اٗظ٘خٍحً ك٢ حُطز٤ؼش رٌَ٘ أًخ٤ٓي ) 

 ٣ٝٔظوِٚ ٖٓ هخٓخطٚ رٞحٓطش حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ .  ُُٜٔٞش طؤًٔيٙ رؤلاًٝٔـ٤ٖ .

ا٤ُٚ ٓؼَ حُ٘لخّ ٝح٤ٌُِٕٔٞ ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝحُوخ٤ٍٖٛ ٝر٘ٔذ ٓؼ٤٘ش   ألا٤ُّ٘ٔٞ ٓؼيٕ ٤ُٖ ٌُٖٝ رؤٟخكش رؼٞ حُٔٞحى

 ٣ٜزق حلا٤ُّ٘ٔٞ ٓز٤ٌش ًحص ٓظخٗش ػخ٤ُش .

حلا٤ُّ٘ٔٞ حُ٘و٢ لا٣ٜيأ رخٌُخَٓ رَ طٜيأ ١زوش ٍه٤وش ؿيح ٖٓ حُٔطق حُوخٍؿ٢ اً طٜزق ًخُطلاء طل٢ٔ رخه٢ 

 حُٔؼيٕ .

 -أُ٘ ١ِّضاد الا١ٌَّٕٛ  :  - 1 -1 – 8 – 5

 أر٤ٞ ك٢٠ هل٤ق حُُٕٞ  . ٓؼيٕ  - 1

 َٓٞٛ ؿ٤ي ُِلَحٍس ٝحٌَُٜرخء .  - 2

 َٜٓ حُظ٘ـ٤َ ٝحُظ٤ٌَ٘ ػ٠ِ حُزخٍى  .  - 3

 ُٜٓٞش اٜٜٗخٍٙ ٝٛؼٞرش ُلخٓٚ  .  - 4

 ىٍؿش ٓج١ٞ (.           660ىٍؿش اٜٜٗخٍٙ ٝح١جش )  - 5

 ( أوبع١ذ الا١ٌَّٕٛ 3 – 5 شىً )                                                                  

 ئعزؼّبلاد الا١ٌَّٕٛ - 2 – 1 – 8 – 5

 ٣ل٠َ ك٢ ٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ُِٔٔخكخص حُزؼ٤يس , ُولش ُٝٗٚ     - 1

 طٔظويّ ٓزخثي حلا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٛ٘خػش ٤ٛخًَ حُطخثَحص . ُولش حُُٕٞ ٝحُٔظخٗش حُؼخ٤ُش .  - 2

 حُيحه٢ِ      .٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش أؿِحء ٓلًَخص حلاكظَحم   - 3
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                                                                                ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حلاٝح٢ٗ ٝحلارٞحد ٝحُ٘زخر٤ي ٝحلاػخع      - 4

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش أىٝحص ٝأؿِٜس حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش .  - 5

ؿِٜس ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حلاٛزخؽ ٝأؿِٜس حُظ٣َٜٞ ٝحلا  - 6

  حلاٌُظ٤َٗٝش .

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش أكـخٍ حُظـ٤ِن .                           -7

      ٝٛ٘خُي آظويحٓخص أهَٟ ًؼ٤َس  .                  

 ( ثؼغ ِٕزٛعبد الا١ٌَّٕٛ 4 – 5شىً ) 

 Copperإٌؾبط    - 2 -  8  – 5

ػ٠ِ حُزخٍى ح٠ُ ٛلخثق ٍه٤وش أٝأٓلاى ٍك٤ؼش ,  ٓؼيٕ لآغ ُٞٗٚ أكَٔٓزخثٌٚ ٛلَحء  ٤ُٖ هخرَ ُِطَم ٝحُٔلذ

 ىٍؿش ٓج١ٞ ( . 320طِىحى ٛلاىس حُ٘لخّ ػ٘يٓخ ٣طَم ٝطٍِٝ ٌٛٙ حُٜلاىس ػ٘يٓخ ٣ٔوٖ ح٠ُ ) 

ىٍؿش ٓج١ٞ( , ٣ظؤًٔي ك٢ حُٜٞحء ح١َُذ كو٢  1083ٝٛٞ َٓٞٛ ؿ٤ي ُِلَحٍس ٝحٌَُٜرخء  , ىٍؿش اٜٜٗخٍٙ ) 

كَٔ ٝرٍَٔٝ حُِٖٓ طظلٍٞ ح٠ُ ًَرٞٗخص حُ٘لخّ حُٔخث٤ش . ٣ٝظلخػَ ٓغ ٌٓٞٗخ ١زوش ٍه٤وش ٖٓ أ٤ًٔي حُ٘لخّ حلا

                                                                حُلٞحٓٞ حًَُِٔس ٝحُٔخه٘ش  ٣ٌٕٝٞ طلخػِش ه٤ِلاً ٓغ حُلٞحٓٞ حُٔوللش . 

 ئعزؼّبلاد إٌؾبط - 1 – 2 – 8 – 5

حٌَُٜرخث٤ش  ٝٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش  أٓظؼَٔ رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ حلاؿِٜس

 ٝحٌُخرلاص ٝأؿِٜس حُظزخىٍ حُلَح١ٍ ك٢ حُظيكجش ٝحُظز٣َي ,

ٓزخثي حُ٘لخّ ُٜخ آظويحٓخص ٝحٓؼش ك٢ حلاػٔخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  , أٓلاف 

حُ٘لخّ ُٜخ آظويحٓخص ٝحٓؼش ك٢   حُٜ٘خػخص حُـِي٣ش ٝح٤ُٔ٘ـ٤ش  ٝك٢ 

 ش , ٝؿ٤َٛخ حٌُؼ٤َ .ٓ٘غ طؼلٖ ٓخء حَُ٘د ك٢ حلاكٞحٝ حَُث٤ٔ

 إٌؾبط ( ِؼذْ 5 – 5شىً )                                                                                                           

 Nickelا١ٌٕىً :   - 3 – 8 – 5

ٓؼيٕ أر٤ٞ لآغ ِٛي ؿيح  لا٣ٜيأ ٝلا٣ظؤػَ رخ١َُٞرش , ُٚ ٓوخٝٓش ػخ٤ُش 

 ٝحُٜيأ ٝحُلَحٍس  .ُِظؤًَ 

 أُ٘ ئعزؼّبلارٗ : - 1 – 3 – 8 – 5

٣ٔظؼَٔ ك٢ ١لاء حُٔؼخىٕ  ٝك٢ طو٣ٞش ح٣ُِٞص حُٔخثِش  ٣ٔظؼَٔ ك٢  ٓزخثي 

 حُِٜذ ٣ُِخىس ٓوخٝٓظٜخ ُِلَحٍس ٝحُظؤًَ ٣ٝلٖٔ هٞحٜٛخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش . 

 ( ِؼذْ ا١ٌٕىً 6 – 5شىً )                                                                                                                       
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 Lead :اٌشطبص   - 4 – 8  – 5

 % ( أٝ ٓغ ًَٓزخص أهَٟ . ٣78ٞؿي ك٢ حُطز٤ؼش ٓظليح ٓغ حٌُز٣َض ر٘ٔزش ) 

ىٍؿش ٓج١ٞ ( ٣ظؤًٔي  327ىٍؿش اٜٜٗخٍٙ )  ( 11,3ٝٛٞ ٓؼيٕ ٤ُٖ ُٞٗٚ ٍٓخى١  ػو٤َ حُُٕٞ ) حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢ 

 ٓطلٚ حُوخٍؿ٢ ٌٓٞٗخ ١زوش ًخُطلاء طل٢ٔ حُٔؼيٕ .

 أُ٘ ئعزؼّبلاد اٌشطبص   - 1 – 4 –  8 – 5

 ٛ٘خػش حُزطخ٣ٍخص  - 1

 ٛ٘خػش حُطِوخص حُ٘خ٣ٍش .                                              – 2

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ حُٞهخ٣ش ٖٓ حلاٗؼخع .  - 3

 ط٠خف ًَٓزخص حَُٛخٙ ح٠ُ حُز٣ِٖ٘ ُظل٤ٔ٘ٚ .  - 4

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ حُطزخػش  .  - 5

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ طل٤٠َ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي .  - 6

 ( وزٍخ ِٓ ِؼذْ اٌشطبص 7 – 5شىً )                                                           

 Tin :اٌمظذ٠ش   - 5 – 8 – 5

ُِطَم ٝحُٔلذ ٝحُيٍكِش  ٣ٌٖٔ طل٣ِٞٚ ٓؼيٕ أر٤ٞ ك٢٠  , ٤ُٖ هخرَ 

ىٍؿش ٓج١ٞ(   200ح٠ُ ٍهخثن  حٝه٠زخٕ ٍك٤ؼش , ٝاًح ٓوٖ ح٠ُ ) 

(  ٣7,3ٜزق ٛ٘خ ٝهخرَ ٌَُِٔ  ,  ُٞٗٚ  ك٢٠ ُٝٗٚ حُ٘ٞػ٢ ) 

ىٍؿش اٜٜٗخٍٙ )   5,85ٝحُوٜي٣َ ًٝ حُِٕٞ حَُٓخى١ ُٝٗٚ حُ٘ٞػ٢ 

 ىٍؿش ٓج١ٞ( , َٓٞٛ ٍىة ُِلَحٍس ٝحٌَُٜرخء . 232

 ظؤًٔي رخُٜٞحء ح١َُذ أٝ حُٔخء , لا٣ظؤػَ رخُلٞحٓٞ حُٔوللشلا٣

                                               

 ( وزٍخ ِٓ ِؼذْ اٌمظذ٠ش 8 – 5شىً )  

                   ئعزؼّبلاد اٌمظذ٠ش - 1 – 8 – 5

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ١لاء حُٜل٤ق  ) حُـ٤ٌ٘ٞ ( ُٔوخٝٓظٚ حُظؤًٔي .  - 1

     ٣ٔظويّ  ٓغ حُ٘لخّ ٝحلاٗظٕٔٞ ٝٓؼخىٕ حهَٟ لاٗظخؽ ٓز٤ٌش ) حُزخر٤ض ( حُظ٢ طٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حُٔلخَٓ  - 2

 (Bearings .  ) 

 ٣ٔظويّ ك٢ ١لاء حلاٝح٢ٗ  حُ٘لخ٤ٓش ُٝلخّ حُٜل٤ق رٔخ ٠ٔٔ٣ ) حُولا١ ( . ُٝٚ آظويحٓخص أهَٟ .  - 3
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 Zincحُوخ٤ٍٖٛ ) حُِٗي (  - 6 – 8 - 5

 ( ٝىٍؿش اٜٜٗخٍٙ  7,1ٓؼيٕ أر٤ٞ ٓخثَ ٍُِِهش  ُٝٗٚ حُ٘ٞػ٢ )

ىٍؿش ٓج١ٞ( , ٣ظؤًٔي رخُٜٞحء ح١َُذ ٌٓٞٗخً ١زوش ٍه٤وش  420) 

 ًخُطلاء طٔ٘غ آظَٔحٍ حُظؤًٔي  .

 ئعزؼّبلاد اٌخبسط١ٓ : - 1 – 6 – 8 – 5

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ ١لاء ٛلخثق حُِٜذ لاٗظخؽ ) حُـ٤ٌ٘ٞ (.     - 1

 خثق حُطزخػش  ٝك٢ رؼٞ حلاػٔخٍ حٌَُٜرخث٤ش .  ٣ٔظؼَٔ ك٢ ٛل  - 2

 ( وزٍخ ِٓ ِؼذْ اٌخبسط١ٓ 9 – 5شىً )                                                        حُٔزخثي ٣ٔظؼَٔ ك٢ ػَٔ   - 3

طٔظويّ أًخ٤ٓيٙ أًَٝٓزخطٚ ٓغ ٓٞحى أهَٟ ك٢ ٛ٘خػش حلاٛزخؽ ٝكلع حُـِٞى ٌٝٓخكلش طؼلٖ حلاٗـخٍ   - 4

 ًَٝٓزخطٚ ٓخٓش .

  Composite Materialsحُٔٞحى حًَُٔزش :  - 9 – 5

٢ٛ ٓٞحى ًحص ٓٞحٛلخص ٛ٘خػ٤ش َٓؿٞد ك٤ٜخ  , هل٤لش حُُٕٞ , ٍه٤ٜش حُؼٖٔ , أُٞحٜٗخ ؿٌحرش  , ٓطٞكٜخ ٗظ٤لش 

 ٝٗخػٔش , ٓظخٗظٜخ ػخ٤ُش  , ِٜٓش حُظ٤ٜ٘غ  .

 :  ِّٓ رزىْٛ اٌّٛاد اٌّشوجخ – 1 – 9 – 5

ىط٤ٖ أٝأًؼَ ٓظليط٤ٖ ٓؼخ رل٤غ لا٣لَٜ ًٝرخٕ لا١ ٜٓ٘ٔخ ٝطزو٠ حُٔٞحٛلخص حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش طظٌٕٞ ٖٓ ٓخ  

ػخرظش ٍٝرٔخ ٣لَٜ طـ٤٤َ ١ل٤ق . ٝطٌٕٞ هخر٤ِش حلا٠ٗٔخّ ٝحُظٔخٓي ر٤ٜ٘ٔخ ًز٤َس . اكيحٛٔخ  ٣ٌٔزٜخ هٞس ٝٛلارش  

ٝحلاهَ ػزخٍس ػٖ ٓخىس لاٛوش ٣ؼَٔ ػ٠ِ ) ٠ٔٔ٣ ػَٜ٘ حُيػْ (  ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ ٤ٛجش ٍهخثن أٝ أ٤ُخف أٝأٗٔـش , 

 طٔخٓي حَُهخثن ٝحلا٤ُخف  ) ٠ٔٔ٣ حُٔخىس حَُحرطش ( .

 ِٓ أ٠ٓ عبءد فىشح اٌّٛاد اٌّشوجخ  - 2 – 9 – 5

ُوي آظؼَٔ ح٣َُٕٓٞٔٞ ٝهيٓخء ح٤٣َُٜٖٔ حُظزٖ ٝحُط٤ٖ ) ٓخىس ًَٓزش ( ُٜ٘غ كـخٍس ه٣ٞش ُز٘خء ر٤ٞطْٜ ػْ 

ٝحُلٜٞ ٝحََُٓ ٝحلآٔ٘ض ٝأٛزلض ٓٞحى ًَٓزش ٓظٔخٌٓش ه٣ٞش ٓٞحٛلخطٜخ ططٍٞص ح٠ُ آظويحّ حُلـَ 

 حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ػخرظش  .

 

 ( أعضاء ِٓ اٌغ١بسح ٟ٘ ِٛاد ِشوجخ 10 – 5شىً ) 
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ٝك٢ ريح٣ش حُٔظ٤٘٤خص ٝهَٝؽ حلاٗٔخٕ ٖٓ حلاٍٝ ح٠ُ حُل٠خء حُوخٍؿ٢ ريأ حُظل٤ٌَ رخٗظخؽ ٓٞحى أهق ُٝٗخ ٖٓ 

ٞحٛلخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش , لا٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ حُٔٞحى حُظو٤ِي٣ش  ٝٓؼخٍ ًُي ٛل٤لش ٖٓ حُلي٣ي ًٝحص ٓ

حُلٞلاً رو٤خٓخص ٓؼ٤٘ش ٝأهَٟ ر٘لْ حُو٤خٓخص ٖٓ ٓخىس ًَٓزش ٖٓ حلا٤ُخف حٌَُر٤ٗٞش  ٗـيٛخ رٜلارش أػ٠ِ ٖٓ 

 حى حًَُٔزش حُِٜذ رٔض َٓحص ٝأهق ٓ٘ٚ ُٝٗخ رٔض َٓحص أ٠٣خ , ٖٝٓ ٛ٘خ ريأ حُظٞؿٚ ح٠ُ حُٔٞ

                                                                              

 

 ٠ٛػؼ ِٕزغبد ِٛاد ِشوجخ 11 – 5شىً   

   ػٕبطش اٌذػُ ) ػٕبطش اٌزم٠ٛخ ( :  – 3 – 9 – 5    

 ٖٓٔ طظٌٕٞ ػ٘خَٛحُيػْ  ٝٓخ ٤ِٓحطٜخ  ؟ 

 ػ٘خَٛ حُيػْ ٢ٛ أ٤ُخف  طٌٕٞ رٌَ٘  ه١ٞ٤  ٓ٘لَىس أٝ ٓ٘ٔٞؿش 

  -( ٝ طٜ٘غ ٖٓ  :  ) ًخُؤخٕ

 حلا٤ُخف حُوِك٤ش  ,   -أ   

 حلا٤ُخف حُؼ٣ٞ٠ش  .  -د  

 حلا٤ُخف حُٔؼي٤ٗش   .  -ؽ 

                     -أُ٘ أٔٛاع ػٕبطش اٌزم٠ٛخ ٟ٘ :  - 1 – 3 – 9 – 5 

 ( الا١ٌبف اٌضعبع١خ 12 - 5شىً سلُ )                                                                         :  شحلا٤ُخف حُِؿخؿ٤  - 1

( ٤ٌَٕٓٝ  طؼخُؾ رٔٞحى حٟخك٤ش ط٣ِي ٖٓ ىٍؿش ٓوخٝٓظٜخ  13ـ  ٢ٛ5 ػزخٍس ػٖ ه١ٞ٤ ٍه٤وش ٌٜٓٔخ ٖٓ ) 

   ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش .

 ح٤ُخف حٌَُرٕٞ :    - 2

ٝطظ٤ِٔ رٔوخٝٓش ػخ٤ُش )٤ٌٓخ٤ٌٗش , ٝكَح٣ٍش , ٤ٔ٤ًٝخ٣ٝش ( ُٜٝٝٗخ هل٤ق ـ ٝٓوخٝٓش ١َُِٞرش ٝحُظؤًَ  , ٣ٌٕٝٞ 

 ػٜٔ٘خ أؿ٠ِ ٖٓ حلاٗٞحع حلاهَٟ . 



  

   213 
 

ٝحلا٤ُخف حٌَُر٤ٗٞش طٌٕٞ رؤٗٞحع ٓوظِلش رلٔذ ٣َ١وش ٛ٘ؼٜخ ٝٓـخٍ 

ٌٕٞ ك٢ حٓخًٖ هخٛٚ طظطِذ حٓظؼٔخُٜخ , ٝحٓظويحٓخص ح٤ُخف حٌَُرٕٞ ط

هٜخثٚ ػخ٤ُش ؿيحً , ٓؼَ ططز٤وخص حُل٠خء حُوخٍؿ٢  , ٝحُطخثَحص , 

٤ٓخٍص حُٔزخم ٝطلخكع حلا٤ُخف حٌُخٍر٤ٗٞش ػ٠ِ هٜخثٜٜخ ٝحٌُٞحرق ك٢ 

ٓج١ٞ ٢ٛٝ ٗخهِش ٌَُِٜرخث٤ش رٌَ٘ ؿ٤ي ) حٌَُرٕٞ َٓٞٛ  400ٖٓ ىٍؿٚ 

 ؿ٤ي ٌَُِٜرخء ( .

 

 ١بف اٌىشثْٛ( ٠ٛػؼ أٌ 13  - 5شىً سلُ ) 

 ح٤ُخف حلاٍح٤ٓي :   - 3

( ٓج٣ٞٚ ٝطٔويّ ك٢ ٛ٘غ ٝحه٤خص  حَُٛخٙ  350ُٜٝخ ٓوخٝٓش ػخ٤ُٚ ُِ٘ي ُٜٝٝٗخ هل٤ق ٝطوخّٝ حُلَحٍس كظ٠ ) 

ٖٝٓ ٓٔخٝثٜخ  ـ  طٔظٚ ح١َُٞرش    PA   polyamideٝحٌُخرلاص ٣ٝظْ حٗظخؿٜخ ٖٓ ًَٓذ ػ١ٞ٠ ٛٞ حُز٤ُٔٞي 

 ٝٓوخٝٓظٜخ  ٠ُِـ٢  ه٤ِِش .

ٝٛ٘خى حٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حلا٤ُخف ٝحٓظوخٓظٜخ هخٛش ٓؼَ ح٤ُخف ًَر٤ي ح٤ٔ٤ِ٤ُّٔٞ , ٝح٤ُخف حُز٢ُٞ حػ٤ِٖ , ٝح٤ُخف 

 حُز٤ُٞٔظَ , ٝح٤ُخف حٌُٞحٍطِ .

 

 ( ٠ٛػؼ ّٔبرط ِٓ ػٕبطش اٌذػُ 14 – 5شىً )   
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   ١ِّضاد الا١ٌبف :  - 2 – 3 – 9 – 5

 ًحص  ٓٞحٛلخص  ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش  .   - 1

 ًحص هٞس ٗي ػخ٤ُش . – 2

 ًحص ٓوخٝٓش ػخ٤ُش ُِظؤًَ .  -3

 طظلَٔ كَحٍس ػخ٤ُش .  -4

 ٓوخٝٓش ػخ٤ُش ُِظـ٤َحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  .  -5

 هل٤لش حُُٕٞ  .  - 6

 

  -٢ٛ رؤٗٞحع ٓوظِلش  ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣ؤط٢ :   اٌّبدح اٌشاثطخ  :  – 4 – 9 – 5 

 ـ حُٔٞحى حَُحرطش حُؼ٣ٞ٠ش :1

حُز٢ُٞ ح٤ِ٣ًَي (  , ٝطٔظويّ ك٢ حُظطز٤وخص ٓ٘ول٠ش  –حُل٤٘٤َ حٓظَ  –حُل٤ٍ٘ٞ  –حُز٤ُٞٔظَ أٝحُزلآظ٤ٌش )   

 حُلَحٍس  .

 ـ حُٔٞحى حَُحرطش حُٔؼي٤ٗش : 2

ٝطٔظويّ ك٢ حُٔ٘ـٞلاص حُظ٢ طظلَٔ كَحٍس ٓظٞٓطش ٖٝٓ ٤ِٓحطٜخ إٔ ُٜخ ٓظخٗش ػخ٤ُش ُٜٝٓٞش ك٢ حُظ٤ٌَ٘ ٝهلش  

 ٣ش ٝحُلَحٍس ٝحلاٛظِحُحص  .رخُُٕٞ ٝٓوخٝٓش ُِٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخٝ

أٓخ ػ٤ٞرٜخ  ك٢ٜ ػَٔٛخ أهَٜ ٖٓ ػَٔ حُٔٞحى حُظو٤ِي٣ش لإ هٞحٜٛخ  ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش طظـ٤َ رٌَ٘ أَٓع 

 ٝٓٞحىٛخ ٠َٓس ُِز٤جش ٣ٜؼذ  حُظوِٚ ٜٓ٘خ  .

 ـ حُٔٞحى حَُحرطش ح٤َُٔح٤ٌ٤ٓش : 3

 حُطخثَحص ,٤ٓٝخٍحص حُٔزخم( . ٝطٔظويّ ك٢ حُظطز٤وخص ًحص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ٓؼَ )ٌٓخرق 

 ١ِّضاد اٌّٛاد اٌشاثطخ  - 1 – 4 – 9 – 5   

 ـ   ط٠ٖٔ حَُٞٛ ) حُظَحر٢ (  ر٤ٖ حلا٤ُخف ٝطلخكع ػ٠ِ حطـخٛخطٜخ . 1

 ـ   ٣ؼط٢ حٌَُ٘ حُٔطِٞد ُِوطؼش حُٔ٘ظـش . 2

 ـ   طٞكَُِٔ٘ظؾ حُلٔخ٣ش حُلآُش ٖٓ حُؼٞحَٓ حُوخٍؿ٤ش )ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش ( . 3
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 رطج١مبد اٌّٛاد اٌّشوجخ : - 5 – 9 – 5

ُٜخ ططز٤وخص ٝحٓؼش ك٢ ٗٞحك٢ حُل٤خس ُـٔخ٤ُظٜخ ٝهلش ُٜٝٗخ ٍٝهٚ ػٜٔ٘خ , ًٔخ ٍٝى  , ك٘ـيٛخ ك٢ ٤ٛخًَ 

ح٤ُٔخٍحص , ٝحُطخثَحص , ٝحُزٞحهَ , ٝحلاؿِٜس ٝحٌُٔخثٖ , ٝحلآِلش , ٝحلار٤٘ش , ٝحُوطغ حٌَُٜرخث٤ش ٝحلاٌُظ٤َٗٝش , 

 ٍِ ٝك٢  حلاؿِٜس ٝحُٔٔظِِٓخص حُطز٤ش  , ٝؿ٤َٛخ  .ٝك٢ حىٝحص حُٔ٘

 

 

 ػ١ٛة اٌّٛاد اٌّشوجخ : - 6 – 9 – 5

 حُظوخىّ ) حُظِق ( طلض طؤػ٤َ حُلَحٍس ٝح١َُٞرش .  - 1

 ٓوخٝٓش ٓظٞٓطش ُِٜيٓخص ُزؼٞ ٜٓ٘خ .  - 2

 ٣ٌٕٞ ٖٓ حُٜؼذ ٤ٛخٗظٜخ ٌُح ٣ظْ اريحُٜخ ٌُٜٞٗخ ه٤ِِش حٌُِلش  .  - 3

ٜخ طؤػ٤َ ِٓز٢ ك٢ حُز٤جش ٝػ٘ي حُظوِٚ ٜٓ٘خ ٣ظْ ؿَٔٛخ ك٢ حلاٍٝ ٌٝٛح ٣لظخؽ ح٠ُ ٓٔخكخص ٝحٓؼش ٓوِلخطٜخ ُ  - 4

 ٝأ٤ُخص ُِللَ ٝحُطَٔ ٌٝٛٙ حُؼ٤ِٔخص ٌِٓلش ؿيح , ٝػ٘ي كَهٜخ كؤٕ ؿخُحطٜخ ِٓٞػش ُِز٤جش .    

 

  

 اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌخؼشاء : – 7 – 9 – 5

٣ٌٖٔ كِٜٜخ ٝاػخىس ط٤ٜ٘ؼٜخ ػخ٤ٗش . أ٣ٝظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ ٖٓ ٓٞحى ٗزخط٤ش اطـٜض حلاٗظخٍ لاٗظخؽ ٓٞحى ًَٓزش رل٤غ 

ًؤ٤ُخف حُـٞص ٝحُو٘ذ ٝحلاٗخٗخّ  ٝحلاه٘خد ,  اً طظلَِ ك٢  كخُش ًٜٞٗخ رٌَ٘ ٗلخ٣خص  , ٣ظْ ِٓؿٜخ ٓغ  ٓٞحى 

زش ٍحرطش  حُظوِٚ ٜٓ٘خ َٜٓ رظلِِٜخ ك٢ حُظَرش أ٠٣خ ٝرٌُي ٤ٔٓض  ٛي٣وش ُِز٤جش , ٤ٔٓٝض رخُٔٞحى حًَُٔ

ّٕ ًِلظٜخ ػخ٤ُش ٝ ٓٞحٛلخطٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓ٘ول٠ش ٓوخٍٗشً رخُٔٞحى  حُو٠َحء  . ٝلاُحُض ه٤ي حُيٍحٓش ٝحُزلغ لأ

 حَُحرطش حلاهَٟ  .
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 ( ٠ٛػؼ أؽذٜ اٌّٛاد إٌجبر١خ اٌذاػّخ   15 – 5شىً )   
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 حٓجِش حُلَٜ :

 ٓخ حُٔوٜٞى رخُٔؼخىٕ حُٜ٘خػ٤ش ٤ًٝق ٣ظْ ط٤ٜ٘لٜخ  .  – 1

 ػَف حٌُؼخكش حُ٘ٔز٤ش , ُٝٔخًح حٌُؼخكش حُ٘ٔز٤ش لأ١ ٓؼيٕ طٔخ١ٝ ًؼخكظٚ .  – 2

 ػَف حُٜلاىس ٟٓٞلخ ٝكيحص ه٤خٜٓخ .  – 3

 ػَف حُٔظخٗش , أ١ حُٔؼخىٕ ػخ٤ُش حُٔظخٗش  . – 4

 ٓخًح طؼَف ػٖ حُلي٣ي حُٜ٘خػ٢ . – 5

 ػيى أْٛ هخٓخص حُلي٣ي .  – 6

 ٓخ٢ٛ حُؼ٤ِٔخص حُظل٣َ٤٠ش حُظ٢ طـَٟ ػ٠ِ هخّ حُلي٣ي .  – 7

 ػيى هٞحٙ كي٣ي حُٜذ  .  – 8

 ػيى ٤ِٓحص كي٣ي حُٜذ .  – 9

 ػيى أٗٞحع حُِٜذ .  – 10

 ػيى أْٛ ٤ِٓحص حلا٤ُّ٘ٔٞ .  – 11

 ػَف حُٔٞحى حًَُٔزش .  – 12

 ًَزش  . ٓخًح طؼَف ػٖ ٌٓٞٗخص حُٔٞحى حُٔ – 13

 ػيى ٤ِٓحص حُٔٞحى حًَُٔزش  .  – 14

 ٓخ حُٔوٜٞى رخُٔٞحى حًَُٔزش حُو٠َحء . – 15
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 حُلَٜ حُٔخىّ

 ٗوَ حُلًَش ٝحُويٍس  
Power Transmission 

 

 ٔمً اٌؾشوخ فٟ اٌجىشاد ٚالاؽضِخ – 1 – 6شىً 

 

  

رٌَحص , أكِٓش , ٓٔ٘٘خص ٓظ٘ٞػش ( ٓؼَكش حُطخُذ رطَم ٗوَ حُلًَش ٝحُٞٓخثَ حُٔٔظويٓش )  : حُٜيف  

 ٝكٔخرخطٜخ .
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 ر١ّٙذ    1 – 6

ٗوَ حُلًَش : ٌٛح حُٟٔٞٞع ريأ ٌٓ٘ حُويّ  كل٢ ر٘خء حُل٠خٍحص حُوي٣ٔش أٓظؼَٔ حلاٗٔخٕ  حُلزخٍ ك٢ ؿَ حُلـخٍس  

زَ ٣ِق ػ٠ِ ٝؿٌٝع حلاٗـخٍ حٌُز٤َس ُـَٝ آظويحٜٓخ ك٢ حُز٘خء , ٝكلَ حلارخٍ ٝأهَؽ ٜٓ٘خ حُٔخء ٓٔظؼ٤٘خ رل

ػٔٞى ٣يٍٝ ػ٠ِ ٤ًٍِط٤ٖ ٝرٌَحص ٖٓ حُو٘ذ  ٝأٓظؼَٔ حُٔٔ٘٘خص   حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُو٘ذ أ٠٣خ ك٢ طي٣َٝ 

 حُ٘ٞحػ٤َ لاٍٝحء حلاٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش  .

 

 ٠ٛػؼ ٔمً اٌؾشوخ لجً اٌزطٛس اٌظٕبػٟ  2 – 6شىً 

طؼَٔ ٝكن ١َٝٗ هِش حُظٌخ٤ُق  إ حُظطٍٞ حُظو٢٘ أٝؿي ٝٓخثَ ٓوظِلش ٖٓ ك٤غ حلاىحء  ٝحُلـْ ٝحُُٕٞ  ًِٜٝخ 

٣ُٝخىس حلاٗظخؽ ُٜٝٓٞش حلآظؼٔخٍ  , ٖٝٓ أؿِحثٜخ  ٓخ٣وّٞ ر٘وَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ح٠ُ حلاؿِحء 

 حلاهَٟ , أٝٗوَ حُلًَش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  ر٤ٖ أؿِحء حُٔخً٘ش حُٞحكيس  أٝ ٖٓ ٓخً٘ش ح٠ُ ٓخً٘ش  أهَٟ  .

طٔظؼَٔ حُزٌَحص ٓغ حُلزخٍ أٝ حلاكِٓش ر٘وَ حُويٍس ػ٠ِ ٌَٗ :     ٔمً اٌؾشوٗ ثبٌجىشاد ٚالأؽضِخ - 2 – 6

  كًَش ٢ٛٝ ر٘ٞػ٤ٖ :

٢ٛ ٖٓ حُطَم حُ٘خثؼش حلآظؼٔخٍ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حٌُٔخثٖ حُٔؼويس ٝحُز٤ٔطش اً حٜٗخ :  اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ  - 1 – 2 – 6

َس .  ٝ طؼزض رٌَطخٕ  ًَ ٝحكيس طٌٕٞ ٓ٘خٓزش ك٢ كخُش ٝؿٞى ٓل٣ٍٖٞ ٓظٞح٤٣ُٖ حُٔٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ  ٛـ٤َس أّ ًز٤

ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ  )ػٔٞى حُيٍٝحٕ ( ٣ٝظْ حُظ٤َٛٞ ر٤ٖ  حُزٌَط٤ٖ رٞحٓطٚ حُلِحّ  حُ٘خهَ ُِلًَش )حُوخ٣ٖ ( , ح١ٌُ 

٣ٜ٘غ ٖٓ  ٓخىس ُيٗش ُٜخ ٓؼخَٓ اكظٌخى ػخٍ أٝ ٖٓ ٤ٔٗؾ ٖٓ ه١ٞ٤ حٌُظخٕ  ,  ٣ٌٕٞ ٗوَ حُلًَش ٖٓ حُزٌَس حُوخثيس 

حُزٌَس حُٔوخىس رٞحٓطش  حُلِحّ  ٝرٔزذ هٞس حلاكظٌخى  ر٤ٖ ٓخىط٢ حُلِحّ ٝحُزٌَحص ٣ظْ ٗوَ  حُظ٢ طزيأ رخُلًَش ح٠ُ

  (  . 1 – 6حُلًَش  ) حُويٍس (   ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) 

طٔظويّ حُزٌَحص ٓغ حلآلاى حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُِٜذ  أٝ حُلزخٍ ك٢ ٍكغ حلاكٔخٍ  :    اٌؾشوخ اٌخط١خ – 2 – 2 – 6

حُظل٤َٔ ػ٠ِ أٍٛلش حُٔٞحٗت  ٝحلا٤ُخص حُٔظ٘وِش ٝطٌٕٞ  ك٢ حُـخُذ ٖٓ ػيس رٌَحص ُظو٤َِ حُـٜي ك٘ـيٛخ ك٢ أ٤ُخص 

 ( ٣ٟٞق ًُي    3 – 6ػ٠ِ ػيس حَُكغ  ٝحٌَُ٘ ) 
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 ( ٠ٛػؼ ئعزؼّبي اٌجىشاد فٟ سفغ الاؽّبي ) ؽشوخ خط١خ ( 3 – 6شىً ) 

 ٗٞع حلآظؼٔخٍ  ٜٝٓ٘خ  :طٜ٘غ حُزٌَحص رؤٗٞحع ٓوظِلش ٝكٔذ   : أٔٛاع اٌجىشاد  – 3 – 6

ٝطٌٕٞ رٌَ٘ آطٞحٗش  ٣ٌٕٝٞ حُلِحّ حُ٘خهَ ٓٔطلخً ٣ٜ٘غ ك٢  حُزٌَحص حلآطٞح٤ٗش حُٔٔطلش  - 1 – 3 – 6 

   ( 4 – 6حُـخُذ ٖٓ ٤ٔٗؾ حٌُظخٕ ٝطٔظويّ  ؿخُزخ ك٢ حُٔطخكٖ ًٔخ ك٢ ٌَٗ ) 

 

 اٌجىشح اٌّغطؾخ  4 – 6شىً 

ٝط٠ٔٔ أ٠٣خ ٓو٤١َٝش حُٔوطغ اً  طلظ١ٞ أهيٝى  ٝحكي أٝ   :  ( Vاٌجىشاد  راد الاخذٚد ثشىً ) - 2 – 3 – 6

 ( .  1 – 6أًؼَ كٔذ ٓويحٍ حُوٞس حُٔ٘وُٞش ٝٓٔخكش ٓوطغ حُلِحّ حُ٘خهَ  , ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) 

ٓل٤طٜخ أٓ٘خٕ ًحص ػٔن ٓؼ٤ٖ ٝهطٞس ٢ٛ أٗزٚ رخُزٌَس حُٔٔطلش ٝػ٠ِ  : اٌجىشاد  اٌّغٕٕخ  - 3 – 3 – 6

ٓؼ٤٘ش , ٣ظيحهَ ك٢ أٓ٘خٜٗخ أٓ٘خٕ كِحّ ٗخهَ  هخٙ رٜخ  ٢ٌُ لا٣لَٜ حلاِٗلام ًٔخ ٢ٛ ك٢ رؼٞ  ٓلًَخص 

حلاكظَحم حُيحه٢ِ ُ٘وَ حُلًَش ٖٓ ػٔٞى حَُٔكن ح٠ُ ٓلٍٞ ) حٌُخٓخص (   ىٕٝ اِٗلام  , ًٔخ ٟٓٞق ك٢  حٌَُ٘ 

 (6 – 5 .  ) 

 

 

 

 

 ٠ٛػؼ اٌجىشاد ٚالأؽضِخ اٌّغٕٕخ  ( 5 – 6شىً ) 
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رزؼٞ حلالاص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝطـ٤٤َ حَُٔع ٟٖٔ كيٝى  ُُٜٔٞش حُؼَٔ  اٌّؾٌٛخ اٌّذسعخ  :  - 4 – 3 – 6

ٓؼ٤٘ش  ٛ٘ؼض حُٔلُٞش حُٔيٍؿش ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ رٌَس ًز٤َس ًحص  أهطخٍ ٓوظِلش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ َٓع ٓظؼيىس  

ٓلٍٞٛخ  ُظ٘وَ حُلًَش  ح٠ُ ٓلُٞش ٓيٍؿش أهَٟ ٓٔخػِش ُٜخ ٓؼزظش  ػيىٜٛخ ٣ظ٘خٓذ ٓغ ػَٔ حُـٜخُ ,  طؼزض ػ٠ِ

رٌَ٘ ٓؼخًْ ) حُٔلُٞش ( , ) أٛـَ هطَ رٌَس ك٢ حُٔلُٞش حلا٠ُٝ ٣وخرِٚ حُوطَ حلاًزَك٢ حُٔلُٞش حُؼخ٤ٗش ( ًُٝي 

 ( . 6 – 6ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) حّ  ٗخهَ ) هخ٣ٖ (  رو٤خّ ٝحكي لآظؼٔخٍ كِ

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّؾٌٛخ اٌّذسعخ 6 – 6شىً ) 

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ رٌَس ٓو٤١َٝش  اٌّؾٛلاد اٌمبثٍخ ٌٍؼجؾ أصٕبء دٚسأٙب ) ثذْٚ ِذسعبد ( : – 5 – 3 – 6

حُٔوطغ طظٌٕٞ ٖٓ ٜٗل٤ٖ ٓ٘ل٤ِٜٖ ٓؼزظ٤ٖ ػ٠ِ ٓلٍٞ رٟٞغ ٣ٔٔق ُٜخ رخُلًَش رٔويحٍ ٓؼ٤ٖ ٣ُِخىس أٝطو٤َِ 

هَ ٓلُٞش ٓٔخػِش ُٜخ أٝرٌَس ػخرظش . ٝحُلِحّ حُ٘خهَ ٣ٌٕٞ ًح ٓوطغ حُٔٔخكش ر٤ٖ ٜٗل٤ٜخ , طوخرِٜخ ػ٠ِ حُٔلٍٞ حلا

 ٓٔخػَ ُِزٌَس ٝػ٣َٞ ٣ٌٕٝٞ طؤػ٤َ حُوٞس ح٠ُخؿطش ػ٠ِ ؿخٗز٤ٚ  . 

ػ٘ي حُيٍٝحٕ ٝٗوَ حُلًَش طظْ ٣ُخىس حُٔٔخكش ر٤ٖ ٜٗل٢ حُٔلُٞش كظٜزق رٌَس روطَ ٛـ٤َ  :  ٣َ١وش ػِٜٔخ

طٜزق رٌَس روطَ ًز٤َ , ٝرٌُي ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػيى ٖٓ حَُٔع  ٝرخُؼٌْ ػ٘ي طو٤َِ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٜ٘ل٤ٖ

ىٕٝ طلي٣ي , كؤًح ًخٗض حُٔلُٞش ٢ٛ حُوخثيس ٝهَٛخٛخ ك٢ أٝٓغ ٓٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ ٗلَٜ ػ٠ِ أهَ ػيى ٖٓ حُيٍٝحص 

 ( .  7 – 6ٝاًح هِض حُٔٔخكش ر٤ٖ حُو٤َٖٛ  ٗلَٜ ػ٠ِ أػ٠ِ َٓػش . ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘  ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ِؾٌٛخ ٠زُ ػجطٙب ػٍٝ اٌغشػخ اٌّطٍٛثخ أصٕبء دٚسأٙب 7 – 6شىً ) 
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٣ظْ ٍر٢ حُزٌَحص رؼيى ٖٓ حُطَم ٝرلٔذ ٓويحٍ حُويٍس حُٔ٘وُٞش  : ١َم ٍر٢ حُزٌَحص ػ٠ِ حُٔلخٍٝ  - 4 – 6

 ٝٗٞع حُؼَٔ ح١ٌُ طئى٣ٚ ًٝٔخ ٣ؤط٢  :

 ك٢ حلاكٔخٍ حُو٤ِِش ٣ظْ طؼز٤ض حُزٌَحص  رُِٞذ ٓؼزض ػ٠ِ حُزٌَس ٠٣ٝـ٢ روٞس ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ .     - 1

ك٢ حلاكٔخٍ حٌُز٤َس طؼزض حُزٌَحص رٞحٓطش حُوٞحر٤َ ٝٓؼٜخ ُٞحُذ طؼز٤ض رٌَ٘ ٓٞحُ  ُٔلٍٞٛخ  ُٔ٘غ    - 2 

 اِٗلاهٜخ . 

 ٓلٍٞٛخ ) هطؼش ٝحكيس (  .ك٢ رؼٞ حلاػٔخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش طٌٕٞ حُزٌَس ؿِءحً ٖٓ   - 3 

 ك٢ أػٔخٍ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓظ٘ٞػش طيٍٝحُزٌَس ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ  ٓٔظ٘يس ػ٠ِ ٓلَٔ ٣ًَخص   .  - 4 

طٜ٘غ حلأكِٓش ٖٓ ٓٞحى ٓوظِلش  طٔظخُ روٞس ٗي  َٝٓٝٗش ػخ٤ُش ٝٓٔخكش ٌَٝٗ حُٔوطغ  أٗٞحع حلأكِٓش : – 5 – 6

 حُٔ٘وُٞش . ٢ٛٝ ًٔخ ٣ؤط٢  :  ُلأكِٓش حُ٘خهِش  ٣ؼظٔي ػ٠ِ  ٗٞع حلآظؼٔخٍ  ٝحُويٍس

٣ٌٕٝٞ طلآْ حُزٌَس  ٓغ ؿٞحٗذ حُلِحّ ,  ٝلا٣ـُٞ  ( : Vالأؽضِخ ِخشٚؽ١خ اٌّمطغ ثشىً  )  – 1 – 5 – 6

 ٓلآٔش حُلِحّ ُوخع ٓـَٟ حُزٌَس  لإ ًُي ٣ئى١ رٚ ح٠ُ حُظِق  .

                                            

                            

 

 

 (٠ٛػؼ ِٕطمخ اٌزلاِظ ث١ٓ اٌجىشح ٚاٌؾضاَ ) اٌٍْٛ الاؽّش( 8 – 6شىً )

طٔظؼَٔ  ٓغ حُزٌَحص حُٔٔطلش ٢ٛٝ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٤ٔٗؾ  حٌُظخٕ  الأؽضِخ راد اٌّمطغ اٌّغزط١ً : – 2 – 5 – 6 

 حُٜ٘غ  ) حُٔطخكٖ ٠ٓٝوخص ح٤ُٔخٙ .أٝ ٖٓ حٌُظخٕ ٝ ٓخىس ُيٗش ٝؿخُزخ ٓخ ٗـيٛخ ك٢ حلالاص حُوي٣ٔش 

طٜ٘غ ٖٓ ٤ٔٗؾ حٌُظخٕ ٝحُٔٞحى حُِيٗش ػخ٤ُش حُـٞىس ,  ك٤ٜخ ط٤ٖ٘ٔ روطٞس ٓؼ٤٘ش    الأؽضِخ اٌّغٕٕخ  -  3 – 5 – 6

, ٝطٔظؼَٔ ك٢ أؿِٜس حُطزخػش ٝحُظ٣َٜٞ ٝحلآظ٘ٔخم ٝطٌٕٞ رؤكـخّ ٛـ٤َس ؿيح , ًٔخ طٔظؼَٔ ك٢ رؼٞ 

ٝطٌٕٞ رؤكـخّ ًز٤َس ؿيح ٝطٔظؼَٔ ريلا ٖٓ حَُٔكش حُلي٣ي٣ش ك٢ رؼٞ حلا٤ُخص  ٓلًَخص حلاكظَحم حُيحه٢ِ  , 

 ( .  9 – 6ُٔ٘غ كيٝع حلاٛٞحص أٝحُظ٘ٞٛخص ك٢ حُطَم . ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 اٌّغ١شح  ٌلا١ٌبد اٌؼّلالخ ( الاؽضِخ اٌّغٕٕخ 9 – 6شىً ) 
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طٔظؼَٔ حُزٌَحص ُ٘وَ حُلًَش ًٔخ ٢ٛ أٝ ٣ُِخىس ػيى حُيٍٝحص  َٓػش حُيٍٝحٕ ٝكٔخرٜخ ك٢ حُزٌَحص :  – 6 – 6

( ٝط٠ٔٔ حُزٌَس  ٚػٕذ ٔمً اٌؾشوخ ثأعزؼّبي اٌجىشاد رضجذ اٌجىشح الاٌٚٝ ػٍٝ ِظذس اٌؾشوخ ) ِؾشن وٙشثبئٟ ِضلا أٚ رم١ٍٍٙب ، 

حً ٖٓ ىٍٝحص حُزٌَس حُٔوخىس حُوخثيس ٝحُزٌَس حُؼخ٤ٗش حُظ٢ طٔظِْ حُلًَش ط٠ٔٔ حُزٌَس حُٔوخىس , هي ٣ٌٕٞ حُٔطِٞد ػيى

ٓوظِلخ ػٖ ػيى ىٍٝحص ٜٓيٍ حُلًَش ,  ٝحُٔئحٍ ٛٞ ٤ًق ٗوَِ ػيى حُيٍٝحص أٝ ٤ًق ٣ِٗيٛخ .  حُـٞحد ٛٞ اًح 

ًخٗض حُزٌَس حُٔوخىس أًزَ ٖٓ حُزٌَس حُوخثيس هَ ػيى حُيٍٝحص  , ٝاًح  ًخٗض حُزٌَس حُٔوخىس أٛـَ ٖٓ حُزٌَس حُوخثيس 

 حُؼلاهش حلأط٤ش  :  ُحى ػيى حُيٍٝحص  ٝكٔذ

 

 ( ٠ٛػؼ ثىشر١ٓ ٚؽضاِبً  ٔبللاً  10 – 6اٌشىً ) 

    سحُٔوخى سُِزٌَ ٤شحُٔل٤ط ش= حَُٔػ  سحُوخثي  سُِزٌَ ٤شحُٔل٤ط شحَُٔػ

      ٜخػيى ىٍٝحط×  ١× س حُٔوخى سهطَ حُزٌَ =    ٜخػيى ىٍٝحط× ١×  سحُوخثي سهطَ حُزٌَ

 1 ..................  هخٕٗٞ    2ع×  2= م  1ع×   1م 

 = هطَ حُزٌَس حُٔوخىس       2= هطَ حُزٌَس حُوخثيس   ,   م   1اً إٔ  م

 = ػيى ىٍٝحص حُزٌَس حُٔوخىس   2=  ػيى ىٍٝحص حُزٌَس حُوخثيس       ع  1ع           

 (1600)  ١   ٔخ٣ٝ شًَٜرخث٢ ػيى ىٍٝحط ػ٠ِ ٓلٍٞ ٓلَى  شِْٓ ٓؼزظ(  80) هطَٛخ  سرٌَ(  :  1 – 6 ) ٓؼخٍ

(  800) ظيٍٝ ُػ٠ِ ٓلٍٞ آهَ رلِحّ ٗخهَ ٝحُٔؼزظشحُظ٢ طَر٢ ٓؼٜخ  سحُٔوخى سهطَ حُزٌَ حُيه٤وش أكٔذك٢  سىٍٝ

 . شك٢ حُيه٤و سىٍٝ

 سحُٔوخى سُِزٌَ شحُٔل٤ط شحَُٔػ =   سحُوخثي سُِز٤ٌَش  حُٔل٤ط شحُلَ : حَُٔػ

  2ع×  2= م   1ع×  1م

 800×  2= م 1600×  80

 هطَ حُزٌَس حُٔوخىس  ِْٓ  160=   800÷    1600×  80 =  2م

( ى/ى طؼط٢ حُلًَش ح٠ُ ٓلٍٞ أهَ  1500( ِْٓ ٓؼزظش ػ٠ِ ٓلٍٞ ٣يٍٝ )  150( : رٌَس  هطَٛخ )  2  - 6ٓؼخٍ )

 ( ِْٓ  , أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُٔلٍٞ ح١ٌُ ٣ٔظِْ حُلًَش .  100ٓؼزظش ػ٤ِٚ رٌَس  هطَٛخ ) 

   2ع×    2= م  1ع×   1حُلَ :  م 

  2ع ×  100=   1500×   150         

 ىٍٝس  / ىه٤وش   2250=     2ع                   
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  ٔمً اٌؾشوخ ثبلأؽضِخ ٚاٌجىشاد  :  ١ِضاد   - 7 –6

 ُٜٓٞش حلآظويحّ  ٝح٤ُٜخٗش .   - 1

 هخ٤ُش ٖٓ حلاٛٞحص ٝح٠ُٟٞخء ػ٘ي حُيٍٝحٕ   .  - 2

 .  ِٜٓٚ حُظ٤ٜ٘غ    - 3

 هل٤لش حُُٕٞ  .     - 4

 . ٍه٤ٜش حُؼٖٔ     -5

 طٔظويّ ك٢ ٗوَ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش  ٝحُلًَش حُوط٤ش ) ٍكغ حلاكٔخٍ  (  .  - 6        

 حُلٍٜٞ ػ٠ِ  َٓع ٓوظِلش ٝ طـ٤٤َ اطـخس حُوٞس . –7        

 لاطلظخؽ ح٠ُ حُظ٤٣ِض .   - 8        

 ػ١ٛة ِٚغبٚئ ٔمً اٌؾشوخ ثبٌجىشاد ٚالأؽضِخ  : – 8  – 6

 حُٔ٘وُٞش   .  سك٢ حُويٍ سهٔخٍ   - 1       

 حلاِٗلام  . ك٢ ػيى حُيٍٝحص رٔزذ  سهٔخٍ   - 2        

 .  ط٘ـَ ؿِءحً ًز٤َح ٖٓ حُـٜخُ    - 3        

     .أًزَ ٌٝٛح ٣٘ـَ ك٤ِحً  حً ًز٤َحُزٌَحص ػيى ٣ٌٕٞ  شحُؼخ٢ُ َُِٔػل٤ٞ ك٢  حُظو   - 4        

 

 Gears : ّغٕٕبداٌ  - 9 – 6

 : ّغٕٕبداٌ ِب ٟ٘ – 1 – 9 – 6

ٝػِّ   شحُيٍٝح٤ٗ شطٔويّ  ُ٘وَ حُل٢ًَٛ ػـلاص ٓٔ٘٘ش ٖٓ حُيحهَ أٝ حُوخٍؽ ريهش ػخ٤ُش ٝكن كٔخرخص هخٛش ,  

كلا ٣ٞؿي حُٖٔٔ٘  كَحؿخصؿزخ١ٍ ًُٝي لإ حلآ٘خٕ طظيحهَ ك٢ ا٣ٝظْ ٌٛح حُ٘وَ رٌَ٘ , ر٤ٖ حُٔلخٍٝ  ٕحُيٍٝح

 ( . 11 – 6ٓـخٍ ُلاِٗلام  . ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ) 
                                   

                                    

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رؼش١ك اٌّغٕٕبد11 – 6شىً )                              
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 ( a – 12 – 6خً  . ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٓظؼخًٔ ىٍٝحٜٗخٌٕٞ ٣ٝهخٍؿ٤خ  شطٌٕٞ ٓٔ٘٘ ٕأٓخ أ ٔٔ٘٘خصٝحُ

 (  b – 12 – 6ىٍٝحٜٗخ ٓظٔخػلاً  . ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ) ٌٕٞ ك٤ىحه٤ِخ  شٓؼ٘و أٝ  طٌٕٞ 

ًٝٔخ  شحُٔٔ٘٘ ٝ حُـ٣َيس  ٖٔٔ٘رخٓظويحّ حُ ح٠ُ كًَش ٓٔظو٤ٔش ) كًَش هط٤ش (   شحُيٍٝح٤ٗ شًَلطل٣َٞ حُ أٝ 

                 .  ( c  -12 – ٣6ٟٞق حٌَُ٘ ) 

  

 ٠ٛػؼ ؽشوخ اٌّغٕٕبد ٚئرغبٖ اٌؾشوخ   12 – 6شىً  

 : ّغٕٕبدأٛاع اٌ - 2 – 9 – 6

 ( : حلآ٘خٕ  ٔظو٤ٔشحُٔ)   شحُؼيُ ٔٔ٘٘خصـ حُ 1

رٜٞص  خً ٜٓلٞر٣ٌٕٝٞ ػِٜٔخ .  ػ٤ِٚ  شُٔلٍٞ حُؼٔٞى حَُٔر١ٞ شٝٓٞح٣ُ ٓٔظو٤ٔش شحٓطٞح٤ٗ ٓٔ٘٘خص٢ٛٝ 

, طٔظؼَٔ ُ٘وَ حُلًَش ر٤ٖ حلاػٔيس  لإ ططخرن حلآ٘خٕ ٓغ رؼ٠ٜخ ٣ٌٕٞ ًخٓلا ػ٠ِ ١ٍٞ حُٔطق  ٓ٘ولٞ

 ( .  a  - 13 – 6حُٔظٞح٣ُش  . ٝطٌٕٞ ٝحٓؼش حلاٗظ٘خٍ ٝحلآظؼٔخٍ ًُٝي ُُٜٔٞش ط٤ٜ٘ؼٜخ          ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ أٔٛاع اٌّغٕٕبد 13 – 6شىً ) 

حُيٍٝح٤ٗش ٝ طٌٕٞ  شطٔظؼَٔ ُ٘وَ حُلًَأٓ٘خٜٗخ ٓخثِش  شحٓطٞح٤ٗ ٓٔ٘٘خص٢ٛٝ :  حلآ٘خٕ  شحُٔخثِ ٘٘خصٔٔـ حُ 2

ش حلآ٘خٕ حٝ ٤٘٤ٔ٣ ش( ٢ٛٝ حٓخ حٕ طٌٕٞ ٣ٔخ٣ٍ ش)ك٤ِِٗٝ شٝطٌٕٞ ٓخثِ  ٔل٢٤ حلآطٞح٢ٗحُػ٠ِ  شحٓ٘خٜٗخ ُٓٞػ

ٌٕٞ  رٌَ٘ ٓ٘خٕ ٣ر٤ٖ حلأحُظيحهَ ٝحُظؼ٤٘ن رخٗولخظ حُٜٞص ًُٝي لإ  لٔذ حطـخٙ حلآ٘خٕ ٝطٔظخُر حلأٓ٘خٕ 

, ٌُٖٝ ٣لَٜ ٟـ٢ ؿخٗز٢ ػ٠ِ حُٖٔٔ٘ ٌُُي ٣ٔظؼَٔ ٓؼٜخ ٓلخَٓ حٌَُحص , ًٔخ طي٣ٍـ٢ ػ٠ِ ١ٍٞ ٓطق حُٖٔ 

 ( .   b – 13 – 6ك٢ حٌَُ٘        ) 
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ُٞحُذ أٝ  إٔ رؼٞ حُٔٔ٘٘خص ٣ظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ ٖٓ ٖٓٔ٘ ٓخثَ ٣ٔخٍحً ٝأهَ ٤ٔ٣٘خً ٝر٘لْ حُلٔخرخص ٝطـٔغ رٞحٓطش

رَٗخّ كظٌٕٞ ًخُٖٔٔ٘ حُٞحكي ٝكخثيس ًُي ُٔ٘غ حلاِٗلام ح٠ُ حُـخٗذ ك٢ حُٔٔ٘٘خص ٓخثِش حلآ٘خٕ , أٓ٘خٗٚ ٍأّ ْٜٓ  

(  c – 13 – 6ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )  .ٝطٔظؼَٔ ك٢ كخُش حلاكٔخٍ حٌُز٤َس  ٓغ طـ٘ذ ح٠ُـ٢ حُـخٗز٢ ُِٖٔٔ٘    

. 

حُلًَش ر٤ٖ حُٔلخٍٝ  ٝطٔظؼَٔ ُ٘وَ ,ٗخهٚ   ٓو١َٝ  ٌَ٘رٕٞ طٌ :   (  ش)حُٔو٤١َٝ شحُِح٣ٝ ٔٔ٘٘خصحُ - 3

ش , ًٔخ ك٢ ٓـٔٞػش ٗوَ حُلًَش حلاه٤َس ك٢ حُؼـلاص  ) حلأًَ ( , ًٔخ ٟٓٞق ك٢ رِح٣ٝ شحٝ حُٔخثِ سحُٔظؼخٓي

  (                           14 - 6حٌَُ٘ ) 

 

 (  ٠ٛػؼ ِغٕٕبد ِخشٚؽ١خ ِٚؾبٚسِزؼبِذح   14 – 6شىً ) 

 ش ٓ٘خٕ حٝ ٤٘٤ٔ٣حلأش حٓخ حٕ طٌٕٞ ٣ٔخ٣ٍ ش( ٝحُٔخثِ ش)ك٤ِِٗٝ شحلآ٘خٕ حٝٓخثِ ٓٔظو٤ٔشٕ طٌٕٞ أٓخ أٓ٘خٜٗخ كخٜٗخ أٓخ أ

 .    ٤َٓ حلآ٘خٕ  شلٔذ ُح٣ٝر

  Warm  &  Warm Gear:   ىس١ ٝحُيٝىحُيٝ ٖٔٔ٘حُ - 4

 شٓؼ٤٘ش رِح٣ٝ شػ٠ِ ٓل٢٤ حُظَّ ٝطٌٕٞ ٓخثِ شٓ٘خٕ ُٓٞػأُٚ  ٓطٞح٢ٗ ا ٖٓٔ٘ٛٞ   :   ١ ىحُيٝ ٖٔٔ٘حُ -أ 

 ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘  , شحُيٍٝح٤ٗ شحُلًَ ش٤ٔٗخر٤ا شُُٜٝٔٞ ىسٓ٘خٕ ٓغ حُيًُٝٝي ُُٜٔٞٚ طؼ٤٘ن حلأٝٓوؼَس 

  (6 – 15  .  ) 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّغٕٓ اٌذٚدٞ ٚاٌذٚدح 15 – 6شىً ) 



  

   227 
 

ُٜخ طٌٕٞ ١  ٣ٌٖٝٔ حٕ ىحُيٝ ٖٔٔ٘حُ) ٓلٍٞ ( ُٚ أٓ٘خٕ ُُٞز٤ش ط٘خرٚ أٓ٘خٕ  ػٔٞى حٓطٞح٢ٗ ٢ٛحُيٝىس  : -د 

 . أٝ أًؼَ  ٝػلاعأ اػ٘خٕٝ أ ٝحكي ( ٓيهَ) سٝحكي شريح٣

ٓٔظٟٞ  ك٢ ح١ حٜٗخ لاطوغ شًٕٞ حُٔلخٍٝ ٓظوخُل شك٢ كخُ ٣َ١وش ٗوَ حُلًَش رخُٔٔ٘٘خص حُيٝى١ ٝحُيٝىس طٔظويّ 

ٛـ٤َ حٝ ٓليٝى ًٔخ ك٢  ك٤ًِز٤َ ك٢ ػيى حُيٍٝحص ك٢  ًٌُٞٝي طٔويّ ػ٘يٓخ ٣َحى طول٤ شٝحكي ٝؿ٤َ ٓظوخ١ؼ

(  , أٝ ك٢ ٓـٔٞػش   40:  1) ك٢ حُيٍٝحص ٛٞ ٤ٞحُظول شحٕ ٗٔز اًؿٜخُ ٍأّ حُظو٤ْٔ حُٔٔظويّ ٓغ حُلَح٣ِ . 

 ٓوٞى ح٤ُٔخٍس . 

ٝطؤهٌ  ٔٔ٘٘خصٖٓ حُ سًز٤َ شحلارخٓظويحّ ٓـٔٞػ(  شحُؼيُحُٔٔظو٤ٔش )  ٔٔ٘٘خصحُ شك٢ كخُ طلو٤وٜخلا٣ٌٖٔ  شكٌٜٙ حُ٘ٔز

 ك٤ِحً ًز٤َحً .

  Gear Boxطٕذٚق اٌّغٕٕبد :  10 –5

ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص ٛٞ ًظِش ٓؼي٤ٗش ٓولِش ٤ًِخ أٝ ؿِث٤خ , رٌَ٘ ٛ٘يٝم ُٚ أٌٗخٍ ٓظؼيىس رلٔذ 

رلٔذ حُظ٤ْٜٔ حُٔطِٞد , كخثيطٜخ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػِّ ىٍٝحٕ َٝٓع ىٍٝح٤ٗش ٓوظِلش  ٣ٌٕٞ ػيىٛخ 

( ٣ٟٞق أكي ٛ٘خى٣ن حُٔٔ٘٘خص  , ك٤غ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ٖٓ  16 – 6ٗٞع حلآظويحّ  , ) حٌَُ٘ 

حُٔلخٍٝ ) حلاػٔيس ( ٝػيى ٖٓ حُظَّٝ حُٔوظِلش  ك٢ ػيى أٓ٘خٜٗخ ,  ٣ٟٞغ ٓويحٍ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ح٣ُِض 

حُوخٙ رٜ٘خى٣ن حُٔٔ٘٘خص ك٢ ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص ُٔ٘غ حلاكظٌخى ٝطِق أٓ٘خٕ حُٔٔ٘٘خص ٝحُٔلخٍٝ 

 . ٝحُٔٔخٗي ح٣ٌَُٝش ٝحلآطٞح٤ٗش 

طيهَ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ٖٓ ٜٓيٍ حُلًَش ح٠ُ ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص , ٤ٌُٖٝ ٓلَى ًَٜرخث٢ أٝ ٓلَى 

 اكظَحم ىحه٢ِ أٝ ؿ٤َ ًُي ٝطوَؽ حُويٍس رَٔع ٓؼ٤٘ش ُظ٘ـ٤َ حلاُش  ٝكٔذ ٗٞع حُؼَٔ .  

  

   

 ( ٠ٛػؼ طٕذٚق اٌّغٕٕبد 16 – 6شىً ) 
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     -١ِّضاد ٔمً اٌؾشوخ ثبٌّغٕٕبد : ٟٚ٘ ِب ٠أرٟ :   -11 –5

 طوّٞ حُٔٔ٘٘خص ر٘وَ حُلًَش ) حُويٍس ( ريٕٝ اِٗلام .   - 1

 طٌٕٞ حُٔٔ٘٘خص ٛـ٤َس حُلـْ ًٝحص ٓلخٍٝ ٓظوخٍرش ٝط٘ـَ ك٤ِحً ٛـ٤َحً  .  – 2

 ٓؼظْ حُٔٔ٘٘خص طؼَٔ ىحهَ ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص ٝطٌٕٞ ٓـٍٔٞس رخ٣ُِض  .   -3

 ٣ٌٕٞ ىٍٝحٕ حُظَّ حُٔوخى ػٌْ ىٍٝحٕ حُظَّ حُوخثي , ٝرٌُي طٌٕٞ ٤ِٓٝش ُؼٌْ حُلًَش     - 4

 ٣ٌٖٔ طل٣َٞ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ح٠ُ كًَش هط٤ش ٝرخُؼٌْ .  - 5

 ٣ٌٖٔ ٗوَ حُلًَش رخُٔٔ٘٘خص ر٤ٖ حُلخٍٝ حُٔظٞح٣ُش ٝحُٔظوخُلش ٝحُٔظوخ١ؼش  .  - 6

 ١ِّضاد اٌّغٕٕبد : - 12 - 7

 ط٤ٜ٘ؼٜخ ٣ظطِذ ىهش ػخ٤ُش  .  – 1

 طٜ٘غ ٖٓ ٓؼخىٕ ػخ٤ُش حُٜلارش .   - 2

 لا٣ٌٖٔ ٤ٛخٗظٜخ .  – 2

 ؿخ٤ُش حُؼٖٔ رخُ٘ٔزش ح٠ُ حُزٌَحص . – 3

 حلاٛٞحص حُ٘خطـش أػ٘خء حُؼَٔ طٌٕٞ  ) ٓ٘ول٠ش ( . - 4

  ؽغبة اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّغٕٕبد : – 12 – 6

ُوخثي  ٝحُٖٔٔ٘ حُٔؼ٘ن ٓؼٚ ح١ٌُ ٣ٔظِْ حُلًَش ٠ٔٔ٣ حُٖٔٔ٘ حُٔوخى  , حُٖٔٔ٘ ح١ٌُ ٣زيأ حُلًَش ٠ٔٔ٣ حُٖٔٔ٘ ح

 ( . 17 – 6ٝطٌٕٞ كًَظٚ ٓؼخًٔش ُلًَش حُٖٔٔ٘ حُوخثي .  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّغٕٓ اٌمبئذ ٚاٌّغٕٓ اٌّمبد ٚئرغبٖ اٌؾشوخ  17 – 6شىً ) 

 اً إٔ  : 

  حُٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حُٔوخىحَُٔػش حُٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حُوخثي = حَُٔػش 

 ١ ×   2ى× ١2  = م×   1ى×  1م
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   1..........     هخٕٗٞ ٍهْ      2ى×  2= م 1ى×  1م

 ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُوخثي  . 1ٛٞ هطَ ىحثَس طو٤ْٔ حلآ٘خٕ  ُِٖٔٔ٘ حُوخثي ,  ى 1اً إٔ  م

 ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى  .  2هطَ ىحثَس طو٤ْٔ حلآ٘خٕ ُِٖٔٔ٘ حُٔوخى , ى 2م            

 

 

   ( ِْٓ ٣ٝيٍٝ رٔؼيٍ 120ٓٔ٘٘خٕ ٓؼ٘وخٕ ٓغ رؼ٠ٜٔخ , هطَ ىحثَس حُظو٤ْٔ ُِٖٔٔ٘ حلاٍٝ )   -( :  3 - 6ِضبي )  

 ( ِْٓ , أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُؼخ٢ٗ  .  60( ى/ ى , ٝحُٖٔٔ٘ حُؼخ٢ٗ هطَ ىحثَس حُظو٤ْٔ ك٤ٚ )  100) 

 ٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حلاٍٝ طٔخ١ٝ حَُٔػش حُٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حُؼخ٢ٗ حُلَ : رٔخ إٔ حَُٔػش حُ

  2ى×  2= م 1ى×  1أ١ إٔ  :  م         

  2ى×  60  = 100×  120                

=   2ى              
        

  
 ى / ى   200=   

   

 ٌٝٛح ٠ٔٔ٣ ط٣َٔغ حُلًَش .  ٗلاكع إٔ حُٖٔٔ٘ حُٔوخى أًح ًخٕ أٛـَ ٖٓ حُٖٔٔ٘ حُوخثي ٣يٍٝ أَٓع ٓ٘ٚ

   -ك٢ حُـخُذ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ػيى أٓ٘خٕ حُٔٔ٘٘خص ك٢  كٔخد  ػيى حُيٍٝحص  , ٝإ : 

 ػيى أٓ٘خٗٚ× ػيى أٓ٘خٗٚ = ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى × ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُوخثي 

 2...............  هخٕٗٞ           2ع×    2=  ى   1ع×     1ى                

 ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى   2ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُوخثي  ,  ى  1إٔ  :  ىاً 

 ػيى أٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘ حُٔوخى   2ػيى أٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘ حُوخثي  ,  ع  1ع           
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( ىٍٝس /  1400( ٖٓ ٓؼزض ػ٠ِ ٓلٍٞ ٓلَى ًَٜرخث٢  ٣يٍٝ         )  48ٖٓٔ٘ ػيى أٓ٘خٗٚ )   ( 4 – 6ِضبي ) 

 ( ٖٓ , أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى .  112ىه٤وش  , ٓؼ٘ن ٓغ ٖٓٔ٘ أهَ) ٓوخى ( ػيى أٓ٘خٗٚ ) 

  ػيى أٓ٘خٗٚ× ػيى أٓ٘خٗٚ  = ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى × حُلَ : ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُوخثي 

    2ع×   2ى   =      1ع×   1ى                                              

  112×   2=  ى  48×  1400                                           

=    2ى                                                       
       

   
     

 ىٍٝس / ىه٤وش  ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى ) طول٤ٞ حَُٔػش ( . 600=  2ى             

( ىٍٝس رخُيه٤وش ٝحُٔلٍٞ  3000( ٛ٘يٝم ٓٔ٘٘خص ك٤ٚ ٓلٍٞحٕ حلاٍٝ ٓؼزض ػ٤ِٚ ٖٓٔ٘ ٣يٍٝ )  5 – 6ٓؼخٍ ) 

( ىٍٝس رخُيه٤وش . أكٔذ ػيى أٓ٘خٕ  حُٖٔٔ٘  1000( ٖٓ  ٣ٝيٍٝ)  150حُؼخ٢ٗ ٓؼزض ػ٤ِٚ ٖٓٔ٘ ػيى أٓ٘خٗش ) 

 ض ػ٠ِ حُٔلٍٞ حلاٍٝ . حُٔؼز

 ػيى أٓ٘خٗٚ × ػيى أٓ٘خٗٚ = ػيى ىٍٝحص حُظَّ حُٔوخى × حُلَ :  ػيى ىٍٝحص حُظَّ حُوخثي 

  2ع×   2= ى  1ع×   1ى                                               

  150×  1000=  1ع×   3000                                           

=   1ع                                                         
        

    
 

 ٖٓ ػيى أٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘ حُٔؼزض ػ٠ِ حُٔلٍٞ حلاٍٝ .   50=   1ع                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

   231 
 

 اٌفظً :عئٍخ أ

 ػيى أٗٞحع حُزٌَحص حُٔٔظويٓش ك٢ ٗوَ حُلًَش  .    - 1

 ػيى ٤ِٔٓحص آظويحّ حُزٌَحص  .  –  2

 ُٔخًح طٔظويّ حُزٌَحص ك٢ ٍكغ حلاكٔخٍ ) حلاُٝحٕ ( .  - 3

 ػيى ٤ِٔٓحص حلأكِٓش حُٔٔ٘٘ش ٝٓـخٍ آظويحٜٓخ  . – 4

   رٌَطخٕ َٓر١ٞظخٕ ٓغ رؼ٠ٜٔخ رلِحّ ٗخهَ ٝٓؼزظظخٕ ػ٠ِ ٓل٣ٍٖٞ ٓظٞح٤٣ُٖ , كؤًح ًخٕ هطَ حُزٌَس حُوخثيس  – 5

 ( ِْٓ .  200( ى / ى  , أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُزٌَس حُٔوخىس اًح ًخٕ هطَٛخ )  2000ٍ رٔؼيٍ ) ( ِْٓ ٝطيٝ 100) 

 .  ٔٔ٘٘خصػيى أٗٞحع حُ  - 6

 ك٢ ٗوَ حُلًَش  . ٔٔ٘٘خصػيى ٤ِٔٓحص آظويحّ حُ  –7

 ٤ًق ٣ظْ طل٣َٞ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ح٠ُ كًَش ٓٔظو٤ٔش رؤٓظويحّ حُٔٔ٘٘خص .  – 8

 ٓخٛٞ ٓـخٍ آظويحّ حُٖٔٔ٘ حُيٝى١ ٝحُيٝىس .  – 9

        ( ى / ى  ٝحُٖٔٔ٘ حُؼخ٢ٗ ػيى أٓ٘خٗٚ  1750( ٖٓ  ٣يٍٝ )  30ٓٔ٘٘خٕ ٓظؼ٘وخٕ ٓؼخ , حُٖٔٔ٘ حلأٍٝ )   - 10

 ( ٖٓ , أكٔذ ػيى ىٍٝحطٚ   . 45)  
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 حُلَٜ حُٔخرغ

 

 Turningحُوَح١ش 

 

 

 

حُٔؼَكش حُٞحٓؼش رٔخً٘ش حُوَح١ش  حُٔظٞح٣ُش   ٝػِٜٔخ ٝأؿِحثٜخ ِٝٓلوخطٜخ  ٝحُٔؼَكش رخلاٗٞحع حلاهَٟ  :   حُٜيف 

 ٝحُؼَٔ ح١ٌُ طئى٣ٚ  .
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 ر١ّٙذ  :  - 1 – 7

حُٔو١َش : ٢ٛ اكيٟ ٌٓخثٖ ٍٕٝ حُظ٘ـ٤َ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُظ٢ طوّٞ رؤٗظخؽ حُٔ٘ـٞلاص حلآطٞح٤ٗش ٝحُٔو٤١َٝش 

 ( ٣ٟٞق رؼٞ ٓ٘ظـخص ٓخً٘ش حُوَح١ش . 1 – 7حُِٞحُذ ٝحلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش حلاهَٟ . حٌَُ٘ ) ٝاٗظخؽ 

 

 ( ٠ٛػؼ ثؼغ ِٕزغبد ِبوٕخ اٌخشاؽخ 1 – 7شىً ) 

 ػ١ٍّخ اٌخشاؽخ :  - 2 – 7 

٢ٛٝ ػ٤ِٔش ط٤ٌَ٘ طظْ ػٖ ٣َ١ن كَٜ ١زوش ٖٓ حُٔؼيٕ حَُٔحى ط٤ٌِ٘ٚ , رٌَ٘ ٍح٣ٖ ًُٝي رخٓظويحّ ػيس      

 هخٛش ط٠ٔٔ هِْ حُٔو١َش   . 

 ؽشوبد اٌمطغ : - 3  –7

طيٍٝ هطؼش حُؼَٔ كًَش ىٍٝح٤ٗش  ٠ٓخىس ُِلي حُوخ١ؼَ  ُوِْ حُوَح١ش ح١ٌُ ٣وّٞ  اً : كًَش ىٍٝحٕ حُ٘ـِش   - 1

رلَٜ ١زوش ٖٓ حُٔؼيٕ )حَُح٣ٖ( ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُلًَش  رخُلًَش حلآخ٤ٓش , ٝط٠ٔٔ حَُٔػش حُظ٢ طظلَى رٜخ هطؼش 

 ( . 2 – 7)   ػ٘خء حُوطغ  )رَٔػش حُوطغ ( . أٗظَ حٌَُ٘ ك٢ أحُؼَٔ 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌخشاؽخ اٌط١ٌٛخ ٚاٌٛع١ٙخ ٚدٚساْ اٌشغٍخ  2– 7شىً ) 

٢ٛ حُلًَش  حُ٘خطـش ػٖ طويّ هِْ حُوَح١ش  رؤطـخٙ ػٔٞى١ ػ٠ِ ٓلٍٞ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش  كًَش ػٔن حُوطغ : -2

 ٠ُز٢ ػٔن حُوطغ  .

وخّ ٢ٛ حُٔٔخكش حُظ٢ ٣ظلًَٜخ هِْ حُوَح١ش  رؼي ًَ ىٍٝس ُِ٘ـِش ٝطٌٕٞ رٔويحٍ ه٤َِ ٝط ـ كًَش حُظـ٣ٌش : 3

 رخُِٔٔظَ /  ىٍٝس  . 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:L%C3%A4ngs-Rund-Drehen.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Quer-Plan-Drehen.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:L%C3%A4ngs-Rund-Drehen.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Quer-Plan-Drehen.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:L%C3%A4ngs-Rund-Drehen.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Quer-Plan-Drehen.jpg
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أؿِذ حُٔ٘ـٞلاص حُظ٢ ط٘ظؾ رٔخً٘ش حُوَح١ش ًحص ٛلارش ػخ٤ُش ٗخطـش ٖٓ طٔخٓي ؿ٣ِجخطٜخ  لٜٛ اٌمطغ : - 4 - 7

 هٟٞ ٍث٤ٔش ٢ٛ :   ٝػ٘ي كِٜٜخ ٣ظؼَٝ هِْ حُوَح١ش ح٠ُ ػلاع

ٝط٘ظؾ ٖٓ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش ٝىكغ هِْ حُوَح١ش رؤٓظَٔحٍ ح٠ُ حلآلَ ٝطئػَ ك٢ :  حُؼٔٞى٣ش ) حَُث٤ٔش ( هٞس حُوطغ - 1

 اٗل٘خثٚ ُِٝٗٝٚ رٔويحٍ ٓؼ٤ٖ ػٖ ًَِٓ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش . 

هِْ حُوَح١ش أػ٘خء كًَش حُظـ٣ٌش ك٢ حُوَح١ش حُط٤ُٞش ٣ٌٕٝٞ اطـخٜٛخ ػٌْ  ك٢ٝطئػَ حُوٞس حُٔل٣ٍٞش  :  - 2

 حُؼ٠ِ ( . كًَش حُظـ٣ٌش ) كًَش حُؼَرش أٝ حَُحٓٔش 

  ,٢ٛٝ حُوٞس حُٔوخٝٓش ُظٞؿَ حُوِْ ك٢ حُ٘ـِش رؤطـخٙ ٓلٍٞ ىٍٝحٜٗخ ) ٓؼخًٔش ُؼٔن حُوطغ ( حُوٞس حُوط٣َش  - 3

 ( . 3- 7أٗظَ حٌَُ٘ ) 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ لٜٛ اٌمطغ 3 - 7شىً )                                               

  -١ِّضاد ِبوٕخ اٌخشاؽخ :  - 4 – 7

 حَُٔػش ٝحُيهش ك٢ أٗظخؽ حُٔ٘ـٞلاص . – 1 

 ِٜٓش حُظ٘ـ٤َ ٌٖٝٓٔ طؼِٜٔخ ٝحُؼَٔ ػ٤ِٜخ ك٢ ٓيس ٝؿ٤ِس . – 2

 ٣ٌٖٔ آظويحٜٓخلاٗظخؽ أٌٗخٍ ٛ٘ي٤ٓش ٓوظِلش  .  -  5

  أٔٛاع اٌّخبسؽ  - 5 – 7

حُٞحكيس  هخىٍس إ حُظطٍٞ  حُٜ٘خػ٢ ٝحُظو٢٘ أىٟ ح٠ُ حكظ٤خؿخص ٓظ٘ٞػش ك٢ ػ٤ِٔخص حُوَح١ش ُْٝ طؼي  حُٔو١َش ح

  -حلآَ ح١ٌُ حىٟ ح٠ُ ط٤ٜ٘غ حٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُٔوخ١ٍ  , ٜٝٓ٘خ :‘ ػ٠ِ ٓي ٌٛٙ حلاكظ٤خؿخص 
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 Parallel Lathe   -ٓخً٘ش حُوَح١ش حُٔظٞح٣ُش :  -1

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّخشؽخ اٌّزٛاص٠خ  4 - 7شىً )                                                     

ًحص حٓظويحّ ػخّ  ٌُح طٔويّ ك٢ حُٔؼخَٓ ٝحٍُٕٞ حُٜـ٤َس ٝ طٔويّ ك٢ ٍٕٝ ح٤ُٜخٗش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٢ٛٝ ٓو١َش 

خ٤َٛ ًٝٔخ ٓز٤ٖ ك٢ , ٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ ٛٞ ٓخ ٓظ٘خٛيٙ ك٢ حُٔيٍٓش ٝطؼَٔ ػ٤ِٚ  ٌُح ٤ٓظْ ط٘خُٜٝخ رخُظل

 ٕ ٝكًَش حُؼَرش .( ٤ٔٓض رخُٔظٞح٣ُش ًُٝي لإ ٓلٍٞ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش ٓٞحُ ُِل4َ - 7حٌَُ٘ ) 

  ( Face Latheٓخً٘ش حُوَح١ش حُـز٤ٜش ) حُٞؿ٤ٜش (  )  - 2

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّخشؽخ اٌغج١ٙخ 5 -7شىً ) 

 

طٔويّ ك٢ حُوَح١ش )حُٞؿ٤ٜش (   اًطظ٤ِٔ ٓخً٘ش حُوَح١ش حُـز٤ٜش رخٍطلخػٜخ ػٖ حلاٍٝ , ًٝزَ حُظَف  

ُِٔ٘ـٞلاص حٌُز٤َس ٣ٌٝؼَحٓظويحٜٓخ ك٢ حُٜٔخٗغ حلاٗظخؿ٤ش ُِٜ٘خػخص حُؼو٤ِش ًٌُٝي ك٢ ٍٕٝ ح٤ُٜخٗش حُظخرؼش 

لخص ٝحُزظٍَٝ ًَُِ٘خص ًحص حلاػٔخٍ حُؼو٤ِش  ) حُؼٔلاهش (  ٓؼَ ٛ٘خػخص حُظ٘و٤ذ ػٖ حُٔؼخىٕ ٝحلآٔ٘ض ٝحُلٞٓ

 ٔو١َش حُـز٤ٜش . (   ح5ُ -7, ٣ٝز٤ٖ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:HwacheonCentreLathe_460x1000.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:HwacheonCentreLathe_460x1000.jpg
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  (       (Vertical Lathe حُٔو١َشحُؼٔٞى٣ش   - 3

 

    ( ٠إػؼ اٌّخشؽخ اٌؼّٛد٠خ6-7شىً سلُ )                                                   

٣ٔظويّ ( .  6-7حُوطغ ػٔٞى٣خ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  ٓخً٘ش حُوَح١ش حُؼٔٞى٣ش ٝك٤ٜخ ٣ٌٕٞ حُظَف ك٢ ٟٝغ  حكو٢  ٝهِْ

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ ك٢ حػٔخٍ حُوَح١ش حُيحه٤ِش ُِٔ٘ـٞلاص حٌُز٤َس ٓؼَ حٓطٞحٗخص ٓلًَخص ألاكظَحم 

ٕ لاهلاّ حُوطغ خَٝٓرط, ٕ خٕ ػٔٞى٣خحُيحه٢ِ ٝك٢ ٛ٘خػش حُوٞحُذ حٌُز٤َس , ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ ٣ٞؿي هخثٔ

ٝػ٣َٖ٘ ٓظَح حٝ أًؼَ , ٝطظ٤ِٔ حُٔو١َش حُؼٔٞى٣ش  ٣ُِخىس حٗظخؿ٤ظٜخ ,ًٔخ ٣ٌٖٔ حٕ ٣َٜ هطَ ظَكٜخ ح٠ُ هٔٔش

 حُٔ٘ـٞلاص ٍٝرطٜخ ٌُٕٞ حُظَف أكو٤خ .ػٖ ٓو١َش حُـزٜش رُٜٔٞش كظق  

 (     Turret Latheحُزَؽ ) ًحص حُٔو١َشـ  4

   

 ( ٠ٛػؼ اٌّخشؽخ راد اٌجشط   7 -7شىً سلُ )
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(  اً  7 – 7ُلَٕ ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘      ) طظ٤ِٔ ٌٛٙ حُٔو١َش رٞؿٞى رَؽ ىٝحٍ ٣لَٔ ػيى حُوطغ ك٢ أػ٠ِ ح

٣ٞكَ حُزَؽ حُيٝحٍ ُِؼخَٓ حُيهش ٝحَُٔػش ك٢ طـ٤َ ػيى حُوطغ حُؼخِٓش , ٝطٔظويّ ٌٛٙ حُٔوخ١ٍ ك٢ ػ٤ِٔخص حلاٗظخؽ 

ٌُُٝي ٣ظلَى رَؽ حىٝحص حُوطغ ٤ُٞ١خ ػ٠ِ كَٕ حُٔو١َش ك٢ حػ٘خء ػ٤ِٔش حُوطغ ٝأػ٘خء حَُؿٞع ػ٠ِ ‘ح٢ٌُٔ 

 حىحس هطغ حٝ حًؼَ رظ٘ل٤ٌ ػ٤ِٔش حُوطغ حُط٢ُٞ .طوّٞ  , اًٍحٓٔش 

حٓخ ػ٤ِٔخص حُوطغ حُؼ٤َٟش كظوّٞ رٜخ ٍحٓٔش حهَٟ ػ٤َٟش طًَذ حكو٤خ حٝ ٍح٤ٓخ ػ٠ِ ؿْٔ حُٔو١َش ٝطٔويّ 

٣وّٞ رَؽ حُٔو١َش رظ٘ل٤ٌ ٌٛٙ ٝحُٔو١َش ؿخُزخ ك٢ حٗـخُ حُٔ٘ـٞلاص حُظ٢ طلظخؽ ُؼ٤ِٔخص ػوذ ٝهَح١ش ىحه٤ِش 

 ٝحُيهش حُلآُش .حُؼ٤ِٔخص رخَُٔػش 

 (    Automatic Latheحُٔو١َش حلا٤ُش ) - 5

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّخشؽخ ا١ٌ٢خ8-7شىً سلُ )

ػيى  ٚطظ٤ِٔ حُٔو١َش حلا٤ُش رٞؿٞى ػيس ٍحٓٔخص طلَٔ حىٝحص حُوطغ ٝطظلَى آ٤ُخ رٞحٓطش ػٔٞى  حىحٍس ًَٓذ ػ٤ِ

لٔذ حُٔٞحٛلخص حُٔطِٞرش ُِٔ٘ظؾ  ك٤غ طوّٞ ًَ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌُخٓخص رخٗظخؽ رٖٓ حُليرخص ) حٌُخٓخص ( حُلآُش 

 اًٗٞع ٝحكي ٖٓ حُٔ٘ـٞلاص , إ ػ٤ِٔخص حُظـ٤ِٜ حُط٣ِٞش ٝحٌُِٔلش أىص ح٠ُ حُظو٤َِ ٖٓ حٗظ٘خٍ حُٔو١َش ح٤ُ٥ش 

 حُٔو١َش ح٤ُ٥ش .  (8 -7ٌَ٘ ) حُطٔظويّ ٌٛٙ حُٔو١َش  ك٢ ػ٤ِٔخص حلأٗظخؽ ح٢ٌُٔ , ٣ٝز٤ٖ 
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 CNC (Numerical Control Lathe)            ـ اٌّخشؽخ اٌزٟ رؼًّ ثبٌؾبعٛة  6

 

٣وّٞ حُلخٓٞد حُٔؼزض ػ٠ِ حُٔو١َش ربػطخء حٝحَٓط٘ل٤ٌ ًخكش ػ٤ِٔخص حُوَح١ش .  ٝ ٢ٛ ٓخً٘ش طؼَٔ رخُلخٓٞد , 

 ًُٝي ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُـٞىس ك٢ حُظ٘ـ٤َ , ُٖٝٓ ؿ٤َ َٓطز٢ رويٍحص حُل٢٘  . 

رٌٜٙ حٌُٔخثٖ  رخُظوط٢٤ حلاٗظخؿ٢ حلاك٠َ  , ٝحُيهش حُؼخ٤ُش  , ُٖٝٓ اٗظخؽ ه٤َِ  , ٝحلاٗظخؽ حُٞحٓغ  ,  ٣ٝظ٤ِٔ حُؼَٔ 

 ٝط٘ل٤ٌ حلاٌٗخٍ حُٔؼويس  ,  ٝطو٤َِ ٗٔزش طِق حُوخٓخص  ,  َٝٓػش طزي٣َ أىٝحص حُوطغ  .

ًٔخ ٣ٌٖٔ كلع حُزَحٓؾ    ‘ًٌُي ٣ظ٤ٌِٔٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ  رُٜٔٞش حػيحى رَحٓؾ  ط٘ل٤ٌ ػ٤ِٔخص حُوَح١ش  

٣ٌٖٝٔ حٟخكش ًؼ٤َ ٖٓ حُِٔلوخص ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ (‘  Floppy dickٝحػخىس حٓظويحٜٓخػ٠ِ حهَحٙ َٓٗش )

( حُظ٢ طوّٞ رو٤خّ حُٔ٘ـٞلا ص ٝكَُ حُٜخُق ٜٓ٘خ . ٝطظ٤ِٔ رٞؿٞى Measuring centresٓؼَ َٓحًِ حُو٤خّ )

 أًؼَ ػلاػ٤ٖ ػيس  ك٢ رؼٞ حلاٗٞحع  .  حُزَؽ ح١ٌُ ٣لَٔ ػيى هطغ ٓظ٘ٞػش طَٜ ح٠ُ

 .CNC  ( ٣ٟٞق أكي ٌٓخثٖ حُوَح١ش  حُظ٢ طؼَٔ رخُلخٓٞد   9– 7ٝحٌَُ٘ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( ٠ٛػؼ ِخشؽخ رؼًّ ثبٌؾبعٛة9  -7شىً سلُ ) 
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, طظٌٕٞ حُٔو١َش حُٔظٞح٣ُش ٖٓ حؿِحء ٍث٤ٔش طٌَ٘ ٤ٌِٜٛخ حُؼخّ   أعضاء اٌّخشؽخ اٌّزٛاص٠خ  :  - 6 –7

٣ُِٝخىس حُؼ٤ِٔخص حُٔ٘ـِس ػ٠ِ حُٔو١َش حٝ ُظل٤ٖٔ حىحثٜخ طِلن رٜخ رؼٞ حلاٟخكخص ٝحُظ٢ لاطٌٕٞ ؿِءحً ‘

طٜ٘غ حُٔو١َش حُٔظٞح٣ُش رؼيس حٌٗخٍ طوظِق ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٌُٖٝ طزو٠ حٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔش ٓ٘ظًَش ر٤ٖ  ٜٓ٘خ.

 ( ٢ٛٝ  ًٔخ ٣ؤط10:٢– 7ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ‘ , ؿ٤ٔغ حُٔوخ١ٍ حُٔظٞح٣ُش 

  

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اعضاء اٌّخشؽخ 10 -7سلُ )

٣ٖ أٝ أًؼَ ك٢ رؼٞ حلاٗٞحع  , أٝؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٛ٘يٝم  ٌٕٓٞ ٖٓ ؿِء ٝحكي  أٝ ؿِحُوخػيس  :   - 1

حلاُٝحٕ حُؼو٤ِش ٝحلاٛظِحُحص , طلَٔ ك٢ أػلاٛخ  ٚحَُٓخى١ َُهٚ ػٔ٘ٚ ٝهٞس طلِٔ ٜذٜٓ٘ٞػش ٖٓ كي٣ي حُ

حُـَحد حُؼخرض ٝحُلَٕ ٝريحهِٜخ كٞٝ ٓخثَ حُظز٣َي  ٝك٢ حلآلَ ػوٞد ُِظؼز٤ض ك٢ أ٤ٍٟش حٍُٞٗش  .  ٝحٌَُ٘ 

 ( ٣ٟٞق ًُي . 10– 7)

  -حُلَٕ :-2

 ( ٠ٛػؼ فشػ اٌّخشؽخ 11 – 7شىً ) 

.  ك٤ٚ  ٜذ٣ٌٕٝٞ  ٛ٘يٝه٢ حٌَُ٘ , ٣ٜ٘غ ٖٓ كي٣ي حُٛٞ حُـِء حلآخ٢ٓ ح١ٌُ ٣لَٔ ًَ أؿِحء حُٔو١َش 

ٕ رٌَ٘ ٓٔطق   ,  ُظظلَى ػ٤ِٜٔخ حُؼَرش ٝحُـَحد حُٔظلَى  . ٝ ى٤ُلإ ٣ٔظيحٕ ػ٠ِ ١ُٞٚ رٌَ٘ ٢َٓٛ ٝى٤ُلا

حُؼَرش   ٣ـذ حُؼ٘خ٣ش  رخُلَٕ رظ٘ظ٤لٚ ٝط٤٣ِظٚ رؼي اٗظٜخء حُؼَٔ ح٢ٓٞ٤ُ ٠ُٔخٕ ػيّ حُظؤًَ ٝحُٜيأ  ُٜٝٓٞش كًَش

 ( . 11 - 7ك٢ حٌَُ٘ ) . ًٔخ 

ش ٓٔخٗي .  ٣ٔظي ٖٓ   ٜٗخ٣ش حُلَٕ  طٛٞ ُُٞذ َٓرغ ًٝ رخد ٝحكي ٓؼزض ػ٠ِ حُلَٕ رٞحٓحُؼٔٞى حَُٔٗي :   – 3

٣َٝٔ ىحهَ حُؼَرش  ٝٛٞلا ح٠ُ ٛ٘يٝم ٗوَ حُلًَش ك٢ أٓلَ حُـَحد حُؼخرض .  ط٘ظوَ ح٤ُٚ حُلًَش ٖٓ ػٔٞى 

خَُٔػش حُٔطِٞرش ػ٘ي هطغ حُِٞحُذ . ػٖ ٣َ١ن ٛخُٓٞش طظٌٕٞ ٖٓ ٤ُلَى حُؼَرش ر ٔٔ٘٘خصحُيٍٝحٕ رٞحٓطش حُ

 ٜٗل٤ٖ ط٠ٔٔ حُـخٗٔش .
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  ( ٠ٛػؼ اٌؼّٛد اٌّششذ ٚػّٛد اٌغش 12 – 7شىً )  

ػٔٞى ىحث١َ أِْٓ ك٤ٚ ٓـَٟ هخرٍٞ ) ٤َٓ ( ٣ٔظي ػ٠ِ ١ُٞٚ . ٣وغ أٓلَ حُؼٔٞى حَُٔٗي  ٛٞػٔٞى حُـَ :    – 4

ٗوَ حُلًَش أٓلَ  ٓٔ٘٘خص رٞحٓطش ٓٔ٘ي ٝحُطَف حلاهَ ٣ظَٜ ك٢ ٛ٘يٝم ٣ؼزض أكي ١َك٤ٚ ك٢ ٜٗخ٣ش حُلَٕ

٣ُِ٘ن ػ٠ِ  ٖٓٔ٘أػ٘خء حُوَح١ش حلا٤ُش ) أٝطٞٓخط٤ي ( ػٖ ٣َ١ن ك٢ حُـَحد حُظخرض .  ٣ٔظؼَٔ ُظل٣َي حُؼَرش 

 (  . 12 – 7حٌَُ٘ )  . أٗظَ ١ُٞٚ ٓؼ٘ن ٓؼٚ رٞحٓطش  هخرٍٞ

 حُـَحد حُٔظلَى  :  – 5

 

 – eطبٌِٛخ رضج١ذ ،  – dرذ٠ٚش ،    ِمجغ – cئعطٛأخ ،  – bاٌّؾٛس ،  – a( ٠ٛػؼ اٌغشاة اٌّزؾشن ) 13 -7شىً سلُ )

 طبٌِٛخ اٌزضج١ذ ( – gعغش اٌزضج١ذ ،  – fلبػذح اٌغشاة ، 

٣ٌٖٔ طل٣ٌَٚ ػ٠ِ ١ٍٞ حُلَٕ ٝطؼز٤ظٚ ك٢ حُٟٔٞغ حُٔ٘خٓذ  ,( ًٗٔٞؽ ُِـَحد حُٔظلَى 13-٣7ز٤ٖ حٌَُ٘ )

,  ٝطظْ ػ٤ِٔش حُظؼز٤ض ُِٔ٘ـٞلاص رخٓظويحّ  ش)هطؼش حُؼَٔ ( , ٣ٝٔظويّ ك٢ آ٘خى حُٔ٘ـٞلاص حُط٣ِٞ شُطٍٞ حُ٘ـِ

حُٔيرذ ) حُٔ٘ظَ ( ح١ٌُ ٣يهَ ك٢ ِٓزش ىحه٤ِش ك٢ ٓلٍٞ حُـَحد حُٔظلَى ٓطخروش ُٚ رخُو٤خّ ٝك٤ٔخ ٣خط٢ أٗٞحع 

 حُٔيرزخص :

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّذثت اٌضبثذ 14 – 7شىً )   

 

 ( :اٌضبثذ ) اٌغٕزشـ اٌّذثت  1

ِٓزش  ح( حُٔيرذ حُؼخرض ٝحُـِء ح١ٌُ ٣يهَ ك٢ ِٓزش حُـَحد حُٔظلَى ٣ٌٕٝٞ ٓو٤١َٝخ  14ً-٣7ز٤ٖ حٌَُ٘ ) 

 لٔذ كـْ حُٔو١َش  .ره٤خ٤ٓش هخٛش ط٠ٔٔ ) ٍّٓٞ ( . ٣ٌٕٝٞ  رؤكـخّ ٓوظِلش 

ُلأكٔخٍ حُؼو٤ِش   ٣ٝٔظويّ  حُ٘لْ  ىٍؿش (  90ٝ ) شىٍؿش  ُلأكٔخٍ حُول٤ل(  60)  شحٓخ ١َكش حُٔيرذ كظٌٕٞ ُح٣ٝظ

 ُظول٤ق حلاكظٌخى ر٤ٖ حُٔيرذ ٝٓطق حُؼوذ  ) ٓ٘ظَ حُ٘ـِش ( .
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 الا ك٢ ًٕٞ ٍحّ حُٔيرذ ٓ٘طٞكخ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  ٚلا٣وظِق ػٖ ٓخرو ـ اٌّذثت اٌضبثذ اٌّشطٛف : 2

 ُٔيرذ.  ( ًُٝي ٖٓ حؿَ ٍٝٛٞ حُلي حُوخ١غ ُِوِْ ح٠ُ ١َف حُ٘ـِش ىٕٝ حلاكظٌخى رـْٔ ح14– 7)

  : ) ِغٕذ وشٚٞ ( ـ اٌّذثت اٌّشوت ػٍٝ وشعٟ ِؾٛس  3

 

 ( اٌّذثت اٌذٚاس15-7شىً سلُ )

ػ٠ِ ٢ًَٓ ٓلٍٞ ك٢ طـ٣ٞق آطٞح٢ٗ ك٢ ٓويٓش  خً ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔيرزخص ٣ٌٕٞ حُطَف حُٔخٗي ُِ٘ـِش ٓؼزظ

ؿْٔ حُٔيرذ , ٢ٌُ ٣يٍٝ ٓغ حُ٘ـِش ٝلا٣لظخؽ ُٟٞغ حُ٘لّٞ ك٢ ٓ٘طوش آ٘خى حُ٘ـِش ُؼيّ ٝؿٞى اكظٌخى .  حٌَُ٘ 

 (7 -15. ) 

ك٢  ػيس حُظ٤ًٖ٘ٔٔخ ٣ٔظويّ حُـَحد حُٔظلَى ك٢ ػ٤ِٔش حُظؼو٤ذ ػ٠ِ حُٔو١َش ٝحُظ٤ٓٞغ )حَُح٣َٔ( ًٌُٝي   

  ( ٣ٟٞق ػ٤ِٔش حُظؼو٤ذ . 16 – 7ٝحٌَُ٘ )   ,    ش حُيحه٤ِشحُُِٞز

 

 

 

 

  

 

 اٌزضم١ت ثبٌّخشؽخ٠ٛػؼ ( 16 -  7شىً ) 

 :  اٌؼشثخـ  6 

 

 

 

 

 اٌؼشثخ ٚرؾًّ اٌشاعّز١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغف٠ٍٝٛػؼ (  17 – 7شىً )       
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ٝطظْ  رٞحٓطش  ٣ي٣ٝخػَرش حُٔو١َش ٝطظلَى رخطـخٙ ٓٞحُ ُٔلٍٞحُلَٕ ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ  حٝ ح٤ُٔخٍ. ٝطٌٕٞ حُلًَش أٓخ 

ؼ٘ن أكيٛخ ٓغ حٓ٘خٕ حُـ٣َيس حُٔٔ٘٘ٚ حُٔؼزظش ػ٠ِ ١ٍٞ حُلَٕ . ُٝٔخ ظحُ٘خهِش ُِلًَش ٝحُٔ ٔٔ٘٘خصٓـٔٞػش حُ

ػٖ ) أٝطٞٓخط٤ٌ٤ش (  طِوخث٤خش ح٤ُٔخٍ .أٝ طٌٕٞ كًَش حُؼَرًخٗض حُـ٣َيس ػخرظش كبٕ حُؼَرش طظلَى ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ حٝ ح٠ُ 

ىحهَ ٓـَٟ هخٙ رٚ ٣ٔظي  هخرٍٞرٞحٓطش ٓؼزض ػ٠ِ ػٔٞى حُـَ  ٖٓٔ٘ٓغ ُٔٔ٘٘خص ٣َ١ن طؼ٤٘ن ٓـٔٞػش ح

 ػ٠ِ ١ٍٞ حُؼٔٞى. 

 :  رلَٔ حُؼَرش  وّٞٝط

كًَظٜخ ػٔٞى٣خ  ػ٠ِ  ٓطق ٢ٛ حُـِءح١ٌُ ٣خهٌ ٌٓخٗٚ ػ٠ِ ى٤َُ هخٙ رخُؼَرش ٝطٌٕٞ أ ـ اٌشاعّخ اٌغفٍٝ:   

 ( .17– 7هطؼش حُؼَٔ   . ًٔخ طظَٜ رخٌَُ٘ ) 

رظي٣ٍؾ ىحث١َ ًُٝي لآٌخ٤ٗش طي٣َٝٛخ رخُِح٣ٝش  سطًَذ ػ٠ِ حَُحٓٔش حُٔل٠ِ ِٝٓٝى  ة ـ اٌشاعّخ اٌؼ١ٍب  :

        حٌَُ٘ ك٢ ًٔخ.  حُٔطِٞرش ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ حٝ ح٤ُٔخٍ ُؼَٔ حُِٔزخص حُو٤َٜس ٝك٢ حلاػ٠ِ كخَٓ  ح٤ٌُٖٔ ) حُٔؤِش (

 (7 –17.  ) 

 

ػ٠ِ ألآطق  ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش ٜٝٓ٘خ حَُٔرؼش حٌَُ٘ طلظ١ٞ ٓـَٟ ٓظٜلاً    اٌّمٍّخ )ث١ذ اٌمٍُ ( : -عـ 

حُـخٗز٤ش  ُُٝٞذ طؼز٤ض ٖٓ حلاػ٠ِ ٝطٌل٢ َُر٢ أٍرؼش أهلاّ َٓس ٝحكيس , ٜٝٓ٘خ حُٔ٘لَىس حُوِْ , ٣ٌٖٝٔ طي٣َٝٛخ 

 ( . 18 – 7ٌَٗ ) .  ُِٟٞغ حُٔلاثْ ُِؼَٔ ػْ طؼز٤ظٜخ

 

                                                                     

 

   

 ( ٠ٛػؼ ث١ذ اٌمٍُ 18 – 7اٌشىً ) 

 

                                       ٝظ٤لظٚ كَٔ ٝطي٣َٝ حُٔ٘ـٞلاص  ,  -:ـ طٕذٚق اٌغشػبد  ) اٌغشاة اٌضبثذ (   7

ٗوَ حُلًَش ٝٓلٍٞ حُيٍٝحٕ  ٖٝٓ ألآخّ ٣لَٔ ػظلاص  ٓٔ٘٘خصٝٛٞ رٌَ٘ ٛ٘يٝم ٣لَٔ ريحهِٚ ٓـٔٞػش 

(   19 – 7حٌَُٜرخث٢  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) حُظ٘ـ٤َ حُظ٢ طظلٌْ رَٔػش حُٔخً٘ش ٖٝٓ حُوِق أٝ حلآلَ ٣لَٔ حُٔلَى 

 .ٝ أْٛ أؿِحثٚ 
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 ( ٠ٛػؼ اٌغشاة اٌضبثذ 19 – 7شىً ) 

٣ٔظويّ ظَف حُٔو١َش ك٢ طؼز٤ض حُٔ٘ـٞلاص حُو٤َٜس ٝحُٔ٘ظظٔش  ـ  ظشف اٌّخشؽخ )ػ١ٕخ اٌّخشؽخ ( :  8

 ٔ٘ظظٔش  ُُٜٔٞش كظلٜخ ٝط٤ًَزٜخ ٝأ٣ـخى ًَِٓٛخ   ,  ٢ٛٝ   ر٘ٞػ٤ٖ ٛٔخ :حُٝؿ٤َ 

كٌٞى طظلَى ٓـظٔؼش ك٢ إٓ ٝحكي ػ٘ي   ػلاع٣لظ١ٞ ٌٛح حُظَف   -ـ  اٌظشف اٌضلاصٟ )اٌؼ١ٕخ اٌضلاص١خ ( : 1  

ُٔ٘ظَس ( . ًٔخ ك٢ طش ٓلظخف حَُر٢ ٝ ٠ٔٔ٣ ٌٛح حُ٘ٞع ح٠٣خ حُظَف ًحط٢ حُظًَِٔ) حطي٣َٝ حُٔٔٔخٍ حُُِٔٞذ رٞحٓ

(  . ٣ًَذ حُظَف ػ٠ِ ػٔٞى حُيٍٝحٕ )حُٔلٍٞ حَُث٤ْ (  رٞحٓطش ٓٔخ٤َٓ ٍر٢ , ٣ٝٔظويّ  20 – 7حٌَُ٘ ) 

 حُظَف حُؼلاػ٢ ك٢ ٍر٢ ٝطؼز٤ض حُ٘ـلاص حُيحث٣َش حُٔ٘ظظٔش أٝ حُٔيح٤ٓش  . 

 

 

 

 

  

   

 ( ٠ٛػؼ اٌظشف اٌضلاص20ٟ – 7)   اٌشىً 

ٌٛح حُ٘ٞع  ك٤ٚ حٍرؼش كٌٞى  طظلَى ٓ٘لَىس ػ٘ي طي٣َٝ حُٔٔٔخٍ   -ـ  اٌظشف اٌشثبػٟ )اٌؼ١ٕخ اٌشثبػ١خ ( : 2

( ٝ ٣ٔظويّ ٛيح حُظَف ك٢ ٍر٢ ٝطؼز٤ض  21 – 7ر٢ حَُٔرغ, ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) رٞحٓطش ٓلظخف حَُُِٔٞذ حُ

ٗيس حلاٛظِحُحص حُظ٢ هي طلَٜ  ر٣ِخىس ُٕٝ حُٔ٘ـٞلاص ٝأرظؼخىٛخ ػٖ  س حُٔ٘ـٞلاص ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش  َٝٓحػخ

ّٔ  ًَِٓ حُيٍٝحٕ ُِٔلٍٞ حَُث٤ْ , ٝرٌُي طٌٕٞ حَُٔػش حُٔٔظويٓش أهَ رٌؼ٤َ ٣ٔظويّ ك٢ حُظَف حُؼلاػ٢ .   خػ

 .   ٣ٌٕٝٞ أًزَ هطَح ٝأًؼَ ُٝٗخ ٖٓ حُظَف حُؼلاػ٢ ُ٘لْ حُٔخً٘ش
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 اٌشثبػٟ( ٠ٛػؼ اٌظشف 21 – 7اٌشىً ) 

حُٜخٗؼش  ىٝٓخ ح٠ُ كَ حٌُٔ٘لاص حُٔظؼِوش رؤٓظويحّ ٓ٘ظـخطٜخ  حًَُ٘خص طٔؼ٠ ٍِؾمبد ِىبئٓ اٌخشاؽخ :  - 7 – 7

ٖٓ حُٔوخ١ٍ , ًٔخ طؼَٔ ىٝٓخ ح٠ُ ط٤ٓٞغ ٓـخلاص آظويحّ ٌٛٙ حُٔ٘ظـخص , ٌُح كوي ١ٍٞص حُؼي٣ي ٖٓ حُِٔلوخص 

 : حُظ٢ طئى١ ح٠ُ طل٤ٖٔ ٝطط٣َٞ ػَٔ ٌٛٙ حلاُش ٜٝٓ٘خ

    Driving Plateحُؼ٤٘ش ح٤٘٤ُٜش حُيٝحٍس  - 1

رٌَ٘ هَٙ ٓٔطق ٝك٤ٜخ ٗن ؿخٗز٢ ٖٓ حُٔل٢٤ ٝرؤطـخٙ حًَُِٔ ٝرٔويحٍ ٓؼ٤ٖ ٣ٔٔق ريهٍٞ ٓٔٔخٍ حُوِذ  طٌٕٞ

حُيٝحٍ أٝ ح٣ٌَُ حُٔ٘ل٢٘ ح١ٌُ ٣ٔظويّ ك٢ طي٣َٝ حُ٘ـلاص حُظ٢ ٣ظْ هَح١ظٜخ ر٤ٖ ٣ًَِٖٓ ) هَح١ش ر٤ٖ ٓ٘ظ٣َٖ ( , 

 ( .22– 7ٌَ )ًٔخ ك٢ حُ٘

 

 

 

 

 اٌؼ١ٕخ اٌظ١ٕ١خ اٌذٚاسح٠ٛػؼ ( 22-7شىً )

  -:   Face Plateحُؼ٤٘ش حُٔٔطلش  - 2

٢ٛ هَٙ ٓٔطق ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼوٞد ٝحُٔـخ١ٍ طٔظويّ ُظؼز٤ض ٝطي٣َٝ حُ٘ـلاص حٌُز٤َس ٝؿ٤َ 

 ( 23– 7أػ٘خء حُيٍٝحٕ . ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٔ٘ظظٔش ًٌُي طؼزض ػ٤ِٜخ أػوخٍ ٓٞحُٗش حُ٘ـِش ُٔ٘غ أٝطو٤َِ حلاٛظِحُحص حُ

 

    

  

 ( ٠ٛػؼ اٌؼ١ٕخ اٌّغطؾخ23– 7شىً ) 

  -١وْ حُوخٗوخص : -3
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ِْٓ  1حٗن طٔظؼَٔ َُر٢ حُ٘ـلاص ًحص حلاهطخٍ حُٜـ٤َس ٝحُيهٚ حُؼخ٤ُش ٝطزيأ ٖٓ ه٤خّ ٢ٛٞ ٓـٔٞػش ٖٓ حُو

                  رخُٔو١َش ٝطٌٕٞ ٜٗخ٣ظٚ ِٓٔٞرشِْٓ   , ٣ظْ طؼز٤ض حُوخٗن ك٢ حُٔخٓي  ) حُُٜٞيٍ ( حُوخٙ 50ٝكظ٠

٣ٌٕٞ ٓـٞف ٝ ك٢ ٓويٓظٚ ِٓزش ٍّٓٞ  اً) ِٓزش ٍّٓٞ ( طؼزض ك٢ ٓويٓش ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ  رؼي ٍكغ حُؼ٤٘ش  , 

      ( ٣ٟٞق حُوخٗوخص .24– 7)    ىحه٤ِش  , ٝحٌَُ٘

  

 

 

 ؽمُ اٌخبٔمبد٠ٛػؼ ( 24-7شىً )             

  اٌغبٔذ اٌضلاصٟ :                                          –4

ٗوخ١ أٍطٌخُ ٣ًَٝش حٌَُ٘ ٜٓ٘ؼش   ش ػلاعط٣ؼزض ػ٠ِ حُلَٕ ٣ٝٔظؼَٔ لآ٘خى حُ٘ـلاص حُط٣ِٞش حُيحث٣َش رٞحٓ

          حُزَحٙ ُٓٞػش رؤٗظ٠خّ ػ٠ِ ٓل٢٤ ىحثَس ٌَُٝ ٝحكيس ٜٓ٘خ ُُٞذ  ٠ُز٢ ٓلٍٞ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش ٓز٤ٌش ٖٓ

 ( .25  – 7) ٓ٘ظَ حُ٘ـِش ( . ًٝٔخ  ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

                                   

                                    

 ( ٠ٛػؼ اٌغبٔذ اٌضلاص25ٟ-7شىً سلُ )

  -اٌغبٔذ اٌضٕبئٟ : –5

                              أٍطٌخُ طٌٕٞ ٓوخرِش ُٔويٓش هِْ حُوَح١ش لآ٘خى حُ٘ـلاص  خ٣ؼزض ػ٠ِ حُؼَرش ٝك٤ٚ ٗوطظ    

 (26– 7) حَُك٤ؼش حُط٣ِٞش حُيحث٣َش ( أػ٘خء هَح١ظٜخ .  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

     

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌغبٔذ اٌضٕبئ26ٟ– 7شىً سلُ  ) 
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  -أللاَ اٌخشاؽخ :  -  8 – 7

حػ٘خء ػ٤ِٔش حُوَح١ش ٝط٠ٔٔ  أهلاّ حُوَح١ش   ٝطوظِق ك٢ ٢ٛ حلاىٝحص حُظ٢ طوّٞ رلَٜ حُٔؼيٕ حُِحثي ػٖ حُ٘ؼِش 

ط٘ٞع ػ٤ِٔخص حُوَح١ش   ٖٓ ك٤غ أكـخٜٓخ ٝأٌِٜٗخ ٝٓؼخىٜٗخ  ٝه٤خٓخطٜخ , ٣ٝؼٞى ٌٛح حُظ٘ٞع ك٢ أهلاّ حُوَح١ش ح٠ُ

 حُظ٢ ط٘ـِٛخ .

 

                                                           

 ( ٠ٛػؼ أؽذ أللاَ اٌخشاؽخ27- 7شىً سلُ )     

   -:  ٣ؤط٢ٝطٜ٘ق كٔذ ٓخ :   رظ١ٕف أللاَ اٌخشاؽخ   - 1 – 8 – 7

 ـ ىهش ػ٤ِٔش حُوطغ  :  1

 ٝطٔويّ لإٗـخُ ػ٤ِٔخص حُوطغ حلا٤ُٝش ) حُوطغ حُوٖ٘ (  .أ ـ أهلاّ طو٤ٖ٘ :  

طٞؿي ه٘خس   هِق حُلي حُوخ١غ طَٜٔ  اًطٔويّ لإٗـخُ حُظ٘ؼ٤ْ حٝ حُظ٘ط٤ذ حُٜ٘خث٢ ُِٔ٘ـٞلاص , أهلاّ حُظ٘ؼ٤ْ :  -د  

 ٖٓ ا٤ٔٗخر٤ش حَُح٣ٖ .

 ( . 28– 7ٌَٗ حُوِْ ٝٗٞع حُوطغ ٝأطـخٛٚ : أٗظَ حٌَُ٘ )  – 2

 

 ( ٠ٛػؼ أٔٛاع أللاَ اٌخشاؽخ28– 7شىً )

  -٣ٌٝٔ٘ي ط٤٤ِٔ حلأٗٞحع ح٥ط٤ش ٖٓ  أهلاّ حُوَح١ش رخُ٘ٔزٚ لاطـخٙ  حُوطغ : 

 ٢ٛٝ ػ٘يٓخ طٟٞغ ح٤ُي ح٠٘ٔ٤ُ ػ٤ِٜخ ٣ٌٕٞ كيٛخ حُوخ١غ رخطـخٙ حلإرٜخّ    -أ ـ   أهلاّ هطغ ٤ٔ٣ٖ : 

 , ٢ٛٝ  ػ٘يٓخ طٟٞغ ح٤ُي ح٤َُٟٔ ػ٤ِٜخ  ٣ٌٕٞ حُلي حُوخ١غ رخطـخٙ حلإرٜخّ  -د ـ  أهلاّ هطغ ٣ٔخٍ :

 . حً ٣ٝٔخٍ خً ٣وطغ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ٣ٝٝ٘٤ٔ٣ٌٕٞ ٍأّ حُوِْ ح٠ُ حلآخّ حلأهلاّ حُٔٔظو٤ٔش :  ؽ ـ

 رِح٣ٝش  ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ أٝ ح٤ُٔخٍ .   خثلاً ٣ٌٕٝٞ ٍأّ حُوِْ ٓألاهلاّ حُٔ٘ل٤٘ش :  –ى  
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 ؾغت ٔٛع ػ١ٍّخ اٌمطغ :ثرظ١ٕف أللاَ اٌخشاؽخ   - 3

  -لٔذ ػ٤ِٔخص حُوطغ حُٔظ٘ٞػش  كٜٔ٘خ  : رإٔ أهلاّ حُوَح١ش طوظِق  

 حهلاّ حُوَح١ش  حُوخٍؿ٤ش حُط٣ِٞش  – 1

 أهلاّ حُوَح١ش حُـز٤ٜش    - 2

 أهلاّ ػَٔ  حُِٞحُذ    – 3

 أهلاّ ػَٔ حُٔـخ١ٍ  حُظ٤ِ٤ٌ٘ش     – 4

 أهلاّ حُوَح١ش حُيحه٤ِش    .          - 5

 ؾغت ِؼذْ اٌؾذ اٌمبؽغ :ثـ رظ١ٕف أللاَ اٌخشاؽخ  4

 ٣ٜ٘غ حُلي حُوخ١غ لاهلاّ حُوَح١ش ٖٓ ػيس ٓؼخىٕ طوظِق ك٢ ٛلاىطٜخ ٜٝٓ٘خ : 

رخُٔجش  19ٝٛٞ كٞلاً ٓزخث٢ٌ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُظٌ٘ٔظٖ طَٜ  -:      HSSـ كٞلاً حُوطغ ح٣َُٔغ  1

حُوِْ حُٜٔ٘غ ٖٓ ٌٛح ٝحٌَُّٝ ٝحُلخٗخى٣ّٞ ٝحٌُٞرِض  , ٣ٝٔظخُ ٌٛح حُ٘ٞع رخُٔوخٝٓش ُِلَحٍس ٝحُظؤًَ , ٣ٝٔظويّ 

 حُٔزخث٢ٌ .  ِٜذحُٔ٘ولٞ ٝحُٔظ٢ٓٞ حٌَُرٕٞ ٝرؼٞ أٗٞحع حُ  ِٜذحُ٘ٞع ُظ٘ـ٤َ حُ

٢ٛ ٓز٤ٌش  ٖٓ ًخٍر٤يحص حٌُٞرِض ٝحُظظخ٤ّٗٞ ٝحُظٌ٘ٔظٖ ٝحُظ٘ظخُْ , ٌٝٛٙ حُٔز٤ٌش ًحص هيٍس حٌُخٍر٤يحص :    - 2

ىٍؿش ٓج٣ٞش ( , ٝحُظؤًَ , ٝ طٌَ٘ رٌَ٘ ٛلخثق ٛـ٤َس   900ًز٤َس ػ٠ِ حُوطغ ُٔوخٝٓظٜخ حُؼخ٤ُش ُِلَحٍس ) 

( ٣ٟٞق أكي 29– 7طًَذ رطَم حُِلخّ أٝ حُظؼز٤ض ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ ٤ٓوخٕ  ٖٓ حُِٜذ حٌُخٍر٢ٗٞ  ,  ٝحٌَُ٘ ) 

  حُِوْ حٌُخٍر٤ي٣ش ٓؼزظش رخُِلخّ .أٌٗخٍ 

 

 اٌمٍُ( ٠ٛػؼ أؽذ أشىبي اٌٍمُ اٌىبسث١ذ٠خ ِضجزخ ػٍٝ ٔظبة 29– 7شىً سلُ ) 

ىٍؿش ٓج٣ٞش ٝٓوخٝٓش  ٢ٛٝ1200 ًحص ٛلاىس ػخ٤ُش ٝٓوخٝٓش ػخ٤ُش ُِلَحٍس طَٜ ح٠ُ  حُٔزخثي حُوِك٤ش : ـ  3 

ػخ٤ُش ُِظؤًَ  .ٌُٜٝ٘خ ػخ٤ُش حُٜ٘خٗش ٓٔخ ٣لي ٖٓ أٓظويحٜٓخ ) طلظخؽ ح٠ُ ك٢٘ ٓخَٛ ( ٝطؼزض ػ٠ِ كٞحَٓ هخٛش 

           ٤َ حُلي٣ي٣ش  .  ٝحٌَُ٘ ٝحُٔؼخىٕ ؿ ٜذكي٣ي حُ ٝرؤٌٗخٍ ٓوظِلش ٝرخُطَم ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  , طٔظؼَٔ ُوَح١ش

 ( ٣ٟٞق رؼٞ حٗٞحع حُِوْ حُوِك٤ش .   30  – 7) 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ثؼغ اٌٍمُ اٌخضف١خ 30 – 7شىً سلُ ) 
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٣ٝٔظؼَٔ   ًلي هخ١غ ك٢ رؼٞ أىحٝص حُوطغ ٝهخٛش حُظ٘ـ٤َ حُيه٤ن  ٝٛٞ أهٟٞ حُٔؼخىٕ ك٢ حُطز٤ؼشـ حُٔخّ :  4

)ٝحُ٘ؼٞٓش حُؼخ٤ُش ( ٝٛٞ ِٛي ؿيح ٝٓوخّٝ ُِظآًَ ٣ٌٕٝٞ رٌَ٘ هطغ ٛـ٤َ س طَر٢ ػ٠ِ ٤ٓوخٕ  ٖٓ حُِٜذ 

 حٌُخٍر٢ٗٞ ر٘ٞع هخٙ ٖٓ حُِلخّ .  

 -صٚا٠ب أللاَ اٌمطغ : - 2 – 8 – 7

(  30 – 7ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  سٓـٞػش ٖٓ حُٔطٞف حُٔخثِش رِٝح٣خ ٓليى ٣ٌَ٘ حُلي حُوخ١غ ُوِْ حُوَح١ش ٖٓ طلاه٢

  -:  ٣ؤط٢ٌٝٛٙ  حُِٝح٣خ  طؼَف  رٔخ 

٢ٛٝ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُٔطق حُوِل٢ ُِوِْ ٝر٤ٖ حُو٢ حَُأ٢ٓ ٖٓ ٗوطش  ُح٣ٝش حُوِٞٙ )ألآخ٢ٓ(:  - 1

خى ر٤ٖ حُٔطق حُوِل٢ ٝٓطق هطؼش ٌطو٤َِ حلاكظطٔخّ حُلي حُوخ١غ ٓغ ٓطق هطؼش حُؼَٔ  ,ٝطل٤ي ٌٛٙ حُِح٣ٝش ك٢ 

  حُؼَٔ .

٢ٛ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُٔطق حُـخٗز٢ رؤطـخٙ كًَش حُظـ٣ٌش ٝحُو٢  - ُح٣ٝش حُوِٞٙ )حُـخٗز٢ ( :  - 2

حُ٘خه٢ُٞ ك٢ ٗوطش طلاه٢ ٌٛح حُٔطق ٓغ حُ٘ـِش , كخثيس ٌٛٙ حُِح٣ٝش ٢ٛ طَٜٔ ػ٤ِٔش أٓظَٔح٣ٍش طٞؿَ حُوِْ ٝطو٤َِ 

 كظٌخى ح١ٌُ ٣لَٜ أػ٘خء كًَش حُظـ٣ٌش  .حلا

٢ٛ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ ٓطق  ٝؿٚ حُوِْ  ٝر٤ٖ حُو٢ حلأكو٢ حُٔظؼخٓي ٓغ ٓلٍٞ  ُح٣ٝش حُـَف )حلآخ٢ٓ(: - 3

 ىٍٝحٕ حُ٘ـِش  ٖٓ ٗوطش حُظٔخّ ٌٝٛٙ حُِح٣ٝش  طَٜٔ طٞؿَ حُلي حُوخ١غ ك٢ حُ٘ـِٚ .

حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ ٓطق ٝؿٚ حُوِْ ٝحُو٢ حلاكو٢ حُٔٞح١ُ ُٔلٍٞ  شحُِح٣ٝ ٢ٛ ُح٣ٝش حُـَف ) حُـخٗز٢ (:  - 4

 ىٍٝحٕ حُ٘ـِش ٖٓ ٗوطش حُظٔخّ ٝكخثيطٜخ ط٤َٜٔ أ٤ٔٗخر٤ش حَُح٣ٖ أػ٘خء كًَش حُظـ٣ٌش .

٢ٛٝ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ كي حُوطغ حلأٓخ٢ٓ  ٝكي حُوطغ حُؼخ١ٞٗ أٝرظؼز٤َ   :  شُح٣ٝش حٍُٔٞٗٞ أٝ ألاُ  - 5 

 أهَ ٢ٛ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ ٓطق ٝؿٚ حُوِْ ٝحُٔطق حُوِل٢ ُٚ  . 

  . ٢ٛٝ ٓـٔٞع ُح٣ٝش حٍُٔٞٗٞ ُٝح٣ٝش حُوِٞٙ  ُح٣ٝش حُوطغ :  - 6 
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 ( ٠ٛػؼ صٚا٠ب اٌم31ٍُ -7شىً سلُ )

  ِمذاس صٚا٠ب اٌمٍُ ؽغت اٌّؼذْ اٌّشغً(  ٠ٛػؼ  1 – 7اٌغذٚي ) 

 ٓؼيٕ حُ٘ـِش ص
ُح٣ٝش حُـَف 

 حُؼ١ِٞ

ُح٣ٝش 

حُوِٞٙ 

 حلآخ٢ٓ

ُح٣ٝش حُـَف 

 حُـخٗز٢

ُح٣ٝش 

حُوِٞٙ 

 حُـخٗز٢

 6 20 – 15 8 15 حُط١َِٜذ حُ 1

 6 15 – 12 8 8 – 1 حُٔظ٢ِٜٓٞذ حُ 2

 6 10 – 6 6 5 حُِٜي ِٜذحُ 3

 6 15 –  10 8 8 ٜذحُكي٣ي  4

 6    3 – 0  6 1 حُ٘لخّ حلاٛلَ 5

 5 – 2 30ــ   20 15 –  10 25 – 20 حلاكَٔ حُ٘لخّ 6

 3 – 1 2 0–  10 6 55 – 35 حلا٤ُّ٘ٔٞ 7

  

  -ػجؾ ؽشف اٌؾذ اٌمبؽغ ثبٌٕغجخ ٌّؾٛس لطؼخ اٌؼًّ  :    -  3 – 8 – 7 

( ٝكٔذ  32 – 7)  ٠٣ز٢ حُلي حُوخ١غ رخُ٘ٔزش ُٔلٍٞ حُ٘ـِش ٟٖٔ ػلاػش أٟٝخع   ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘   

 حُوطغ حُٔطِٞد  , ًٔخ ٣ؤط٢  : 



  

   251 
 

 

 ( ٠ٛػؼ ؽبلاد ِغزٜٛ اٌؾذ اٌمبؽغ ثبٌٕغجخ ٌمطؼخ اٌؼًّ 32 - 7شىً سلُ ) 

 ١َف حُلي حُوخ١غ ٓ٘طزن ػ٠ِ ٓلٍٞ حُ٘ـِش )هطؼش حُؼَٔ (:   - 1

ٝك٢ ٌٛح  حُٟٞغ ٣ٌٕٞ ٟـ٢ حُوطغ ٓٞح٣ُخ ُٔلٍٞأىحس حُوطغ ٝطٌٕٞ ه٤ٔش ًَ ٖٓ ُح٣ٝش حُوِٞٙ ُٝح٣ش حُـَف  

ٔلظَك٤ٖ .  ٢ٛ  حلاًؼَحٓظويحٓخ ك٢ حُوَح١ش  ٝهخٛش ُيٟ حُل٤٤ٖ٘  ؿ٤َ حُ شلٔذ ه٤ٔظٜخ حُٔؼ٤خ٣ٍش  ٌٝٛٙ حُلخُر

 (  .  b – 32 – 7ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 أٓلَ ٓلٍٞ حُٔ٘ـُٞش :١َف حُلي حُوخ١غ ٝحهغ   - 2

ك٢ أىحس حُوطغ ٣ٝلخٍٝ ط٣ِِٜ٘خ ا٠ُ أٓلَ ٓٔخ ٣ئػَ ك٢ ٣ُخىس حكظٔخٍ ًَٔ  حً ئػَٟٓـ٢ حُوطغ  ٣ٌٕٞك٢ ٌٛح حُٟٞغ 

حُلي حُوخ١غ ٣ٝلاكع ًٌَُ ٣ُخىس ُح٣ٝش حُوِٞٙ رخُٔوخٍٗش ٓغ حُٟٞغ حُٔخرن ٝٗوٜخٕ ُح٣ٝش حُـَف حُؼ٣ِٞش ٓٔخ 

                ٌَ٘٘ؼ٤ْ  ( .  ًٔخ ك٢ حُٓٚ ك٢ حُوَح١ش حُٜ٘خث٤ش )  حُظح٣لظْ حٓظويحّ ػٔن هطغ ٛـ٤َ ,٣ٝل٠َ حٓظوي

(7 – 32 – c   .  ) 

 

 ـ  ١َف حُلي حُوخ١غ أػ٠ِ ٖٓ ٓلٍٞ حُٔ٘ـُٞش :  3

     ٣لخٍٝ ٟـ٢ حُوطغ ٛ٘خ ٍكغ أىحس حُوطغ ا٠ُ أػ٠ِ ٝٗلاكع ٛ٘خ ٣ُخىس حُـَف ٓٔخ ٣ظ٤ق حٓظويحّ ػٔن هطغ ًز٤َ 

ه٘٘خ , ٝاٍطلخع ك٢ ىٍؿش كَحٍس , ر٤٘ٔخ ٗلاكع ٗوٜخٕ ُح٣ٝش حُوِٞٙ ٓٔخ ٣ـؼَ حُٔطق حُ٘خطؾ ػٖ حُوَح١ش  

  (. a – 32 – 7ش حلأ٤ُٝش ( ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )حُلي حُوخ١غ ٣ٝل٠َ ٌٛح حُٟٞغ ك٢ هَح١ش حُظو٤ٖ٘ )حُوَح١

    عشػخ اٌمطغ  - 9 – 7

 طؼَف َٓػش حُوطغ رؤٜٗخ : ١ٍٞ حَُح٣ٖ حُٔوطٞع ٓويٍح رخُٔظَ ك٢ ٝكيس حُِٖٓ ٓويٍس رخُيه٤وش . 

 :  حلأط٤ش٣ٌٖٝٔ كٔخد َٓػش حُوطغ ٖٓ حُؼلاهش 

َٓػش حُوطغ  =  
 هطَ حُ٘ـِش حُ٘ٔزش حُؼخرظش ػيى حُيٍٝحص

    
 ٓظَ / ىه٤وش       

 ٣وخّ هطَ حُ٘ـِش رخُِٔٔظَ  اً

 ىٍٝس / ىه٤وش  .    400ِْٓ  ٝػيى ىٍٝحص حُؼ٤٘ش  30( : أكٔذ َٓػش حُوطغ ُوَح١ش ػٔٞى هطَٙ 1 – 7ٓؼخٍ ) 
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    : َٓػش حُوطغ =حُلَ  
 هطَ حُ٘ـِش حُ٘ٔزش حُؼخرظش ػيى حُيٍٝحص

    
   

                            =
           

    
 ّ / ى  37.68=     

٣ظْ  اًٝط٘ظْ َٓػخص حُوطغ رخُ٘ٔزش ُِٔؼخىٕ حُٔوظِلش ك٢ ؿيحٍٝ اٍٗخى٣ش طٟٞغ هَد حُٔخً٘ش أٝ طؼزض ػ٤ِٜخ , 

وطغ حُٔ٘خٓش , ػْ طلٔذ َٓػش حُيٍٝحٕ ٝحُظـ٣ٌش ر٘خء ػ٠ِ َٓػش حُوطغ , ًٌُٝي هزَس ححُل٢٘ ُٜخ حهظ٤خٍ َٓػش حُ

 (  ٣ٟٞق َٓػش حُوطغ  ُزؼٞ حُٔؼخىٕ . 2 – 7)   ىٍٝ ْٜٓ ك٢ أهظ٤خٍ حَُٔػش حُٔ٘خٓزش  ٝحُـيٍٝ 

 ( ٠ٛػؼ عشػخ اٌمطغ ٚاٌزغز٠خ ٌجؼغ اٌّؼبدْ 2 – 7عذٚي ) 

 ٓؼيٕ حُ٘ـِش ص
 حُظـ٣ٌش ِْٓ / ىٍٝس ى َٓػش حُوطغ ّ/

 ط٘ؼ٤ْ طو٤ٖ٘ ط٘ؼ٤ْ طو٤ٖ٘

 0.3 0.1 0.6 0.3 40 25 ١َ١ ِٛذ 1

 0.3 0.1 0.4 0.3 30 20 ٓظ٢ٓٞ حٌُخٍرِٕٞٛذ  2

 0.2 0.1 0.3 0.2 25 15 ػخ٢ُ حٌُخٍرٕٞ ِٛذ 3

 0.3 0.1 0.6 0.4 35 25 ١َ١ ٛذكي٣ي  4

 0.3 0.1 0.6 0.4 25 20 ٓظ٢ٓٞٛذ كي٣ي  5

 0.3 0.1 0.6 0.4 20 15 ِٛي ٛذكي٣ي  6

 0.3 0.1 0.6 0.4 60 30 حُزَِٝٗ 7

 0.3 0.1 0.6 0.4 120 75 حلا٤ُّ٘ٔٞ 8

 

 ٚرزأصش عشػخ اٌمطغ  ثبٌؼٛاًِ ا٢ر١خ : 

 :كٌِٔخ حُىحىص ٛلاىس ٓؼيٕ ح٤ٌُٖٔ ٝٓوخٝٓظٚ ُِلَحٍس ٝحُظآًَ ُحى ٓويحٍ  َٓػش حُوطغ  . ٓؼيٕ ح٤ٌُٖٔ  ـ 1

 : ًِٔخ ُحىص ٛلاىس حُٔؼيٕ حُٔوطٞع حٗول٠ض َٓػش حُوطغ   . حُٔؼيٕ حُٔوطٞع  ـ 2

 :  ًِٔخ ُحىص ٓٔخكش ٓوطغ حَُح٣ٖ حُظ٢ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓٔخكش ٓوطغ حَُح٣ٖ  ـ  3

 ٓويحٍ حُظـ٣ٌش ( هِض َٓػش حُوطغ  ×)ػٔن حُوطغ  

 : ٖٓ حٌُٖٔٔ ٣ُخىس  َٓػش حُوطغ  ػ٘ي آظؼٔخٍ ٓٞحثَ حُظز٣َي .  ٓٞحثَ حُظز٣َي    ـ 4

 َٓػش حُٔخً٘ش ) ػيى ىٍٝحص حُؼ٤٘ش ٌَُ ىه٤وش (  - 10 – 7

 :       لأط٤ش٣ظْ كٔخد  ػيى ىٍٝص حُؼ٤٘ش  ٝكن حُٔؼخىُش ح   

َٓػش حُٔخً٘ش  ) ػيى ىٍٝحص حُؼ٤٘ش ( =   

 

   َٓػش حُوطغ        

هطَحُ٘ـِش       
 ىٍٝس / ىه٤وش    
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ِْٓ , اكٔذ ػيى  50ّ / ىه٤وش ًٝخٕ هطَ حُ٘ـِش  20اًح ًخٗض َٓػش حُوطغ  ُوَح١ش ٗـِش    ( : 2 – 7ِضبي ) 

 ىٍٝحص  حُؼ٤٘ش ) َٓػش حُٔخً٘ش ( . 

  حُلَ :   ػيى حُيٍٝحص =
ُوطغح      َٓػش 

 هطَ حُ٘ـِش     
   =

       

        
ى / ى ٣ٝظْ اهظ٤خٍ حَُٔػش حُٔظٞكَس ك٢    127.3=   

  ى/ ى  .   130أٝ    125حُٔخً٘ش حُٔوخٍرش ٌُٜٙ حَُٔػش ُٝظٌٖ 

 

٢ٛٝ رخٗٞحع  ٜٓ٘خ حُيحه٤ِش     ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓو١َٝ ًخَٓ أٝ ٗخهٚ ًحص  هخػيس ىحث٣َش .  أُِٔزش :  -  11 – 7

     -:  ٣ؤط٢لٔذ ١ُٜٞخ ًٝٔخ رِزخص ٝحُوخٍؿ٤ش ٝحُط٣ِٞش أٝ حُو٤َٜس . ٣ٝظْ اٗظخؽ حُٔ

: ٢ٛ حُظ٢ ط٘لٌ رؤٓخُش حَُحٓٔش حُؼ٤ِخ رِح٣ٝش ٓؼ٤٘ش ) طٔخ١ٝ ُح٣ٝش ٤َٓ حُٔطق (,  حُِٔزخص حُو٤َٜس  - 1

 ( . 33 – 7ٝطٌٕٞ كًَش حُظـ٣ٌش ُِوِْ ٣ي٣ٝش . ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 

 

 
 ( ٠ٛػؼ ػًّ اٌغٍجخ اٌمظ١شح33 – 7شىً) 

: ٢ٛٝ  حُظ٢ ط٘لٌ رٞحٓطش ؿٜخُ حُِٔزش حُِٔلن  لإ ١ُٜٞخ ٣ِ٣ي رٌؼ٤َ ػٖ  حُطٍٞحُِٔزخص حُٔظٞٓطش  – 2

( . ٝطٔظخُ ٌٛٙ حُط٣َوش ريهش ه٤خٓخص حُِٔزش  34 - 7ش حُؼ٤ِخ . ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ) ١ٍٞ ١ٞٗ حَُحٓٔ

 ٝٗؼٞٓش ٓطلٜخ ) آظويحّ حُوَح١ش حلا٤ُش ( ٝطٔظويّ ًٌُي ُِِٔزخص حُيحه٤ِش .

 
 ( ٠ٛػؼ ػًّ اٌغجخ اٌّزٛعطخ 34 – 7شىً ) 
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:  ٣ٝظْ اٗظخؿٜخ ٖٓ هلاٍ ) طَك٤َ ( حُـَحد حُٔظلَى ػٔٞى٣خ ػ٠ِ ه٢ ٓلٍٞ   حُِٔزخص حُط٣ِٞش  -3

٣ٞؿي طي٣ٍؾ ) ِٓٔظَ ( ك٢ هخػيس حُـَحد ك٢ حلآلَ ٖٓ حُوِق , ٢ٛٝ ُِِٔزخص  اًىٍٝحٕ  حُ٘ـِش 

 ( .  35 – 7حُوخٍؿ٤ش كو٢ . ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ 

 
 

 

 

 ِمذاس  – vؽٛي اٌغٍجخ  ،  – lاٌمطش اٌظغ١ش،  – dاٌمطش اٌىج١ش ،  – D( ٠ٛػؼ ػًّ اٌغٍجخ اٌط٠ٍٛخ )  35 -  7 شىً )

 رشؽ١ً اٌغشاة ( 

 

ٓويحٍ حُظَك٤َ =  
حُطٍٞ ح٢ٌُِ ُِ٘ـِش

 
   ×

حُوطَ حٌُز٤َ حُوطَ حُٜـ٤َ

١ٍٞ حُِٔزش
 ِٓٔظَ             

 

ِْٓ ,  100ِْٓ ٣َحى ػَٔ ِٓزش ك٢ ٓ٘ظٜلٚ ١ُٜٞخ   400ػٔٞى ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ ١ُٞٚ  -( :  3 - 7ٓؼخٍ ) 

 ِْٓ , أكٔذ ٓويحٍ طَك٤َ حُـَحد .  45ِْٓ ٝهطَٛخ حُٜـ٤َ  50هطَٛخ حٌُز٤َ 

  -حُلَ : 

ٓويحٍ حُظَك٤َ = 
حُطٍٞ ح٢ٌُِ ُِ٘ـِش

 
   ×

حُوطَ حٌُز٤َ حُوطَ حُٜـ٤َ

١ٍٞ حُِٔزش
 

  

=  ٓويحٍ حُظَك٤َ         
   

 
   ×

      

    
     =10 ِْٓ 
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 أعئٍخ اٌفظً

:  حُٔو١َش  , ػ٤ِٔش حُوَح١ش , كًَش حُوطغ حلآخ٤ٓش  , كًَش ػٔن حُوطغ , كًَش حُظـ٣ٌش     ؤط٢ػَف ٓخ٣  - 1

   ,  حُؼٔٞى حَُٔٗي .  

  ػيى أٗٞحع حُٔوخ١ٍ  .  - 2

 خك٤ش ُِٔخً٘ش .ٟحُٔظٞح٣ُش , ٝٓخ ٢ٛ حُِٔلوخص حلاػيى أؿِحء حُٔو١َش  – 3

 ٓخ ٢ٛ ٤ِٔٓحص ٌٓخثٖ حُوَح١ش حُظ٢ طؼَٔ رخُلخٓٞد .  – 4

 ٛ٘ق أهلاّ حُوَح١ش كٔذ ٗٞع حُوطغ ٝاطـخٛٚ . – 5

 ػيى حُٔؼخىٕ حُظ٢  طٜ٘غ ٜٓ٘خ أهلاّ حُوَح١ش . – 6

 ِش . ٓخ ٢ٛ أ٤ٔٛش ٟٝغ حُلي حُوخ١غ ُِوِْ رخُ٘ٔزش ُٔلٍٞ ىٍٝحٕ حُ٘ـ – 7

 ى / ى. 300ِْٓ اًح ًخٗض َٓػش حُٔخً٘ش  40ٓخ ٢ٛ َٓػش حُوطغ ػ٘ي هَح١ش ٗـِش  هطَٛخ  – 8

ٓظَ / ىه٤وش  30ِْٓ اًح ًخٗض َٓػش حُوطغ   20اكٔذ َٓػش حُٔخً٘ش ) ػيى حُيٍٝحص ( ُوَح١ش ٗـِش هطَٛخ  – 9

. 

 ٟٝق ٤ًق ٣ظْ اٗظخؽ حُِٔزخص حُو٤َٜس .  – 10

 


