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  اٌشزّٓ اٌشز١ُثغُ الله

 اٌّمذِخ

 

ؿ٘زخ ح٠ُ ؿ٘ذ ٓغ 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 حُٔئٓٔخص حلاهَٟ 

  حلاهظٜخٛخص.

ٗوَ ٝٗزٌخص ٓلطخص ط٤ُٞي ًؼ٤َس ٖٓ ٣ِ ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش كوي طْ أٓظ٤َحى ٝر٘خء أػيحى ٝرخُ٘ظَُلخؿش رِيٗخ حُؼِ

حُو٤خّ حٌُٞحىٍ حُل٤٘ش حُوخىٍس ػ٠ِ  ٣ظطِذ اػيحىٝرؤٗٞحع ٝهيٍحص ٓوظِلش ٝٓظِىحى ٓٔظوزلا ٌٝٛح حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

 .   ٝٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ط٤ُٞيٝرٌُي طْ آظليحع هْٔ  ٝحُظ٘ـ٤َ حٌَُٜرخث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشرؤػٔخٍ ح٤ُٜخٗش 

حلاٍٝ ٤ُٔخػي حُطخُذ ػ٠ِ كْٜ أٓخ٤ٓخص ػَٔ حُل٢٘ ك٢  ُِٜق حُٜ٘خػ٤ش حٌُظخد حُؼُِّٞوي طْ اػيحى ٌٛح 

 رخر٤ٖ.ك٤غ ٣ظؤُق ٖٓ  ٝحكي،ٓـخ٢ُ حٌَُٜرخء ٝح٤ٌُٔخ٤ٗي ٝرٞهض 

حُظ٤خٍ  ًَٜرخث٤شٝ ش حُٔخً٘شحٌَُٜرخث٤ٝحُظ٢ طزلغ ك٢ ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ػيى ٖٓ حُلٍٜٞ  حلاٍٝ )حٌَُٜرخء(حُزخد  

 ٤ٜخؼط٣ ،حُٔظـيىسحُطخهش ٝحُٔظٔؼخص حٌَُٜرخث٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝ ىٝحثَ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ حٌَُٜرخث٤شٝ حُٔٔظَٔ

 . حٌَُٜرخءٓيٍّ اهظٜخٙ ُِطخُذ 

 ،ػِٜٔخطزلغ ك٢ ٓـخٍ أىٝحص حُو٤خّ ٝحُظوط٢٤ ٝٓزيأ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػيى ٖٓ حُلٍٜٞ  )ح٤ٌُٔخ٤ٗي(حُزخد حُؼخ٢ٗ    

 ٝػِٜٔخ،حُوَح١ش أؿِحءٛخ  ٝٓخً٘ش ٝحُويٍس ١َم ٗوَ حُلًَشٝٝٓؼَكش حلاكظٌخى كٞحثيٙ ٠ٓٝخٍٙ ٝحُظ٤٣ِض 

 . ٓيٍّ اهظٜخٙ ٤ٌٓخ٤ٗيُِطخُذ  ٤ٜخؼط٣

 ٌٛح حٌُظخدَٗؿٞ هي ٝكو٘خ الله ك٢ اػيحى 

 

 اٌّإٌفْٛ                                                   
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 لاولالفصل ا

 ساكنةالكهربائٌة ال

Electrostatic 

 
 الاهداف:

 :٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ

 .اٌغبوٕخ ٚرطج١مبرٙبِفَٙٛ اٌىٙشثبئ١خ  -1

 اٌغطٛذ.ػ١ٍّخ أزمبي اٌؾسٕبد اٌىٙشثبئ١خ ِٓ خغُ اٌٝ اخش ٚو١ف١خ اعزمشاس٘ب ػٍٝ  -2

 .اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ ٚأٛاػٗ -3

 .لبْٔٛ وٌَٛٛ -4

 أٛاع اٌّٛاد ِٓ ز١ث اٌزٛف١ً اٌىٙشثبئٟ. -5
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 (:(Introduction ر١ّٙــذ  1 1.

رخث٤ش ٓٞؿزش حٝ ٓخُزش ػ٠ِ ٓطق حُـْٔ ٓٔززش ٢ٛ ػ٤ِٔش ط٤ُٞي ٗل٘خص ًَٜ ٔخً٘شإ ٓلّٜٞ حٌَُٜرخث٤ش حُ 

ػْ حُو٤خّ رِْٔ  ٓـخىس ٛٞك٤شٍؿش ًَٜرخث٤ش )طٌَٜد( حٝ َٗحٍس ٝطليع ٌٛٙ حُظخَٛس )حُظٌَٜد(ػ٘ي ح٢ُ٘ٔ ػ٠ِ 

 (.1-1ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ ) ٟٓٞق ًٔخٝحُزخد،  ٓؼَ ٓوزٞؿْٔ ٓؼي٢ٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اٌؾشاسح اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ اٌدغُ ِٚمجل اٌجبة1–1ؽىً )

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

 حُٜـ٤َس ٝحُول٤لش ٝؿ٤َٛخ حٌُؼ٤َ. ؿٌد ُلأؿِحءه٤٠ذ ُؿخؿ٢ روطؼش ٖٓ حُل٣ََ ٣ٌظٔذ حُو٤٠ذ هخر٤ِش 

    ٝٗخص.ُلإٌُظَإً حُظٌَٜد ٛٞ ٗلٖ حُـْٔ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ػٖ ٣َ١ن حًظٔخد أٝ كوي حُـْٔ 

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

حُ٘ل٘خص هي ٣ٔزذ َٗحٍس طٌٕٞ ًخك٤ش ُليٝع حُلَحثن، ٌُح ًخٕ ٖٓ حُؼخىس ٍر٢ ؿ٤ٔغ حلاؿٔخّ حُٔؼي٤ٗش ك٢ حُٔؼَٔ 

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

 حلأٍٝ.

   Electrostatic غبوٕخاٌىٙشثبئ١خ اٌ

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

 (.1-1)ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ؿيٍٝ ٍهْ ٝحُٔخىس ك٢ ؿٜش ح٤ُٔخٍ طٌظٔذ حٌُظَٝٗخص ٝطٜزق ٓخُزش ٝحُِِٔٔش 

 

 

 

 رغٍغً أوزغبة اٌّٛاد ٌلاٌىزشٚٔبد( 1–1)خذٚي 

         :((Electric Charge اٌىٙشثبئ١خ خاٌؾسٕ  2 . 1

طظٌٕٞ حُٔٞحى ؿ٤ٔؼٜخ ٖٓ ؿ٣ِجخص ٛـ٤َس حُظ٢ طٌٕٞ ٤ٔٗؾ حُٔخىس ًَٝ ؿ٣ِت ٣ظٌٕٞ ٖٓ ًٍحص ٓظَحرطش  

 ٓخُزش طيٍَٝٝٗخص ًحص ٗل٘ش ٝكيس ر٘خث٤ش ُِٔخىس ٖٓ حٌُظ أٛـَك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ رلٔذ ٗٞع ح٥َٛس ًَٝ ًٍس حُظ٢ طؼظزَ 

ك٤غ حُ٘ٞحس طظٌٕٞ ٖٓ رَٝطٞٗخص ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش  حًَُِٔ،ك٢ ٓـخلاص ٓوظِلش حُزؼي ػٖ ٗٞحس حٌٍُس حُظ٢ طٌٕٞ ك٢ 

 (.2-1)ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ٌَٗ ٍهْ ٝ ٓظؼخىُش،ٗل٘ش  ٤ٗٝٞطَٝٗخص ًحص

 

 

 

 

 

 

 

 إٌٛاح ٚدٚساْ الاٌىزشٚٔبد زٛي إٌٛاح(  2 - 1ؽىً ) 

٢ لا طظؼَٝ ح٠ُ ح١ ػٞحَٓ هخٍؿ٤ش ٓظؼخىُش ًَٜرخث٤خً ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ حٕ ػيى حلاٌُظَٝٗخص ٓٔخ١ٝ ح٠ُ طٌٕٞ حٌٍُس حُظ

ٝك٢ كخُش طؼَٟٜخ ح٠ُ ػٞحَٓ هخٍؿ٤ش ٓٔخ ٣ٔزذ رلويحٜٗخ حٌُظَٕٝ ػ٘يٛخ طٌٕٞ ػيى  حُزَٝطٞٗخص،ػيى 

حًظٔزض حٌُظَٕٝ  اًححٓخ  ،ٓٞؿذٖٓ ػيى حلاٌُظَٝٗخص ٝرخُظخ٢ُ طٌٕٞ حٌٍُس ك٢ ٌٛٙ حُلخُش آ٣ٕٞ  أًزَحُزَٝطٞٗخص 

ػخىس طيٍٝ حلاٌُظَٝٗخص  ٓخُذ.ٖٓ ػيى حُزَٝطٞٗخص ٝرخُظخ٢ُ طٌٕٞ حٌٍُس آ٣ٕٞ  أًؼَػ٘يٛخ ٣ٌٕٞ ػيى حلاٌُظَٝٗخص 

رٔٔخٍحص ػ٘ٞحث٤ش ٣ٝلظ١ٞ ًَ ٓٔخٍ ػ٠ِ ػيى ٓليى ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص ٝطٌٕٞ حُٔٔخٍحص ػ٠ِ ٓٔظ٣ٞخص ٓوظِلش 

 حلاٟؼق.د ح٠ُ ٗٞحس حٌٍُس ٣ٌٕٞ حٍطزخ١ٜخ حهٟٞ ٝحلارؼي ٣ٌٕٞ ٖٓ حُطخهش رل٤غ حٕ حلاٌُظَٝٗخص حلاهَ
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ٝحٌٍُس ط٘زٚ ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ حُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش ٣ٌٖٝٔ حػظزخٍ حُ٘ٞحس ًؤٜٗخ حُْ٘ٔ ٝحلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ طيٍٝ كُٜٞخ 

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

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 

ٌظَٝٗخص حُٔٞؿٞىس ك٢ ًَ ًٍس طٔظِي ٗل٘ش )ٓخُزش( ٓٔخ٣ٝش حٕ حلاُ.أهَٟ طٜزق ًٍحص ٌٛٙ حُٔخىس ٓخُزش حُ٘ل٘ش 

-1.6x10-ُ٘ل٘ش حُزَٝطٕٞ ) ٓٞؿزش ( ٝٓؼخًٔش ُٚ ٝطويٍ ) 
19

 C ٌُٜ٘خ طوظِق ك٢ ًظِظٜخ ػٖ حُزَٝطٕٞ ، ك٤غ  )

9.11x10طويٍ ًظِش حلاٌُظَٕٝ )
-31

 kg( ٍحٓخ ًظِش حُزَٝطٕٞ ٝح٤ُ٘ٞطَٕٝ طٌٕٞ ٓظٔخ٣ٝش ٝطوي )1.67x10
-27 

kg.) 

ُي ٓٞحى طلظلع رخُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش ريٕٝ حُلخؿش ح٠ُ طٞحَٛ ر٤ٖ ًٍحطٜخ لآظوَحٍٛخ ٝط٠ٔٔ آ٣ٞٗخص حكخى٣ش ٛ٘خ

 حُوطز٤ش ٓؼَ حُٔـخ٢ٗ .

 .حٌُُّٞٞ وخّ رٞكيسطٝ ٤ًٔش حلاٌُظَٝٗخص ًحص حُ٘ل٘ش حُٔخُزش رخٜٗخ ٣ٌٖٔ طؼ٣َق حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤شإً 

x10 6.25 ًُّٞٞ = 1ك٤غ إٔ: 
18

 اٌُظَٕٝ   

٤ٌٔش حُ٘ل٘خص حُظ٢ طَٔ هلاٍ ٓوطغ ػ٢َٟ َُٔٞٛ ًَٜرخء ٣لَٔ ط٤خٍ ٓويحٍٙ حٓز٤َ ر ٣ؼَفكؤٗٚ  خ حٌُُّٞٞحٓ

 ٝحكيس.ٝحكي هلاٍ ٓيس ػخ٤ٗش 

حٕ ٓويحٍ حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش ُِٔخىس ٣ٌٖٔ كٔخرٚ ٖٓ هلاٍ ػيى حلاٌُظَٝٗخص حُٔٞؿٞىس ك٤ٜخ ٠َٓٝد رٔويحٍ حُ٘ل٘ش 

 خ٤ُش:حُظُلاٌُظَٕٝ حُٞحكي ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش 

q = N e      ( C )                    ……. ( 1-1 )  

 ك٤غ إٔ:

:q   حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش( ُِٔخىس C  ) ًُّٞٞ 

:N  حٌُظَٕٝ( صػيى حلاٌُظَٝٗخ( 

 :e  ٝطٔخ١ٝ )ٗل٘ش حلاٌُظَٕٝ حُٞحكيC 1.6x10-
19

-) 

 ٣ٌٖٔ كٔخد ٓويحٍ ػيى حلاٌُظَٝٗخص ُِٔخىس ٖٓ هلاٍ حُوخٕٗٞ حُظخ٢ُ:ٝ

     
 

  
                            ……… ( 2-1)  

 :N   ػيى حلاٌُظَٝٗخص ُِٔخىس 

:m   ( ًظِش حُٔخىسkg ) ّ٤ًِٞ ؿَح 

 :me  9.11)ٝطٔخ١ٝ ًظِش حلاٌُظَٕٝ حُٞحكيx10
-31

 kg) 
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 :( 1-1ِثبي ) 

 ؟(  kg 20) لأٌُظَٝٗخص ًظِظٜخٓخ حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش 

 حُلَ: 

     
 

  
 =   

      

             
 

                  = 2.195 x 10
31

          

q = N e = (2.195 x 10
31

) (-1.6x10-
19

) = -3.9 x10 
12

 C 

          : Methods)Process (Charging هشائك ػ١ٍّخ اٌؾسٓ  2 .1.1

٤ُٔخٍس ٣ؼ٢٘ حٕ ػ٤ِٔش حُ٘لٖ حٌَُٜرخث٢ طؼ٢٘ ػ٤ِٔش حٗظوخٍ حلاٌُظَٝٗخص ر٤ٖ ٓخىط٤ٖ كٔؼلاً ػ٤ِٔش ٗلٖ رطخ٣ٍش ح

حٕ طل٣َؾ ٗل٘ش حُزطخ٣ٍش ٣ؼ٢٘  لاكن، ًٔخٟن حُ٘ل٘خص ح٤ُٜخ ك٤غ طوّٞ حُزطخ٣ٍش روِٕ حُ٘ل٘خص لآظويحّ 

٣ٌٖٔ ١َحثن حٗظوخٍ حلاٌُظَٝٗخص ٖٓ ؿْٔ ا٠ُ آهَ )حُظٌَٜد( إٔ  .حٓظويحّ حُ٘ل٘خص حُٔوِٝٗش ك٤ٜخ ُـَٝ ٓليى

  ٢ٛ:حٕ ٣ظْ ػ٠ِ ػلاع ١َحثن 

طٌٕٞ ٓ٘خٓزش ُ٘لٖ حُٔؼخىٕ  حٕ ػ٤ِٔش حُ٘لٖ رخُظ٤َٛٞ : (Conduction)ِظ()اٌزلااٌؾسٓ ثبٌزٛف١ً  -1

ػ٘ي طٔخّ ؿْٔ ٓ٘لٕٞ ٓغ َٓٞٛ كؤٕ ٗل٘خص حُـْٔ ٓظ٘ظوَ ح٠ُ حَُٔٞٛ ٝطـؼَ ٗل٘ش حَُٔٞٛ  ٝحُٔٞٛلاص،

                                     .1-3)ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ًٔخٝ ،ٗلٜٔخ ٗل٘ش حُـْٔ حُٔ٘لٕٞ

 

 

 

 

 

 

 

 اٌؾسٓ ثبٌزٛف١ً ػ١ٍّخ( 3-1ً )ؽى

 ًٔخٝ ،ٓ٘لٕٞ ٓ٘لٕٞ ٝآهَؿ٤َ أكيٛٔخػ٘ي طو٣َذ ؿ٤ٖٔٔ ٖٓ رؼ٠ٜٔخ  :(Induction)ٌسث ثب اٌؾسٓ -2

ٗلاكع طـٔغ حُ٘ل٘ش حُٔوخُلش ُ٘ل٘ش حُـْٔ حُٔ٘لٕٞ رخُـٜش حُو٣َزش ٖٓ  ، ك٤غ(4-1ٌَ٘ ٍهْ )حُك٢  ٟٓٞق

 حُزؼ٤ي.ا٠ُ حُطَف ح٥هَ حُـْٔ ؿ٤َ حُٔ٘لٕٞ ٝحرظؼخى حُ٘ل٘ش حُٔ٘خرٜش ُٜخ 
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 ( أزمبي اٌؾسٕبد ثبٌسث4–1ؽىً )

 

اً ط٘ظوَ حُ٘ل٘خص حٕ ػ٤ِٔش حُ٘لٖ رخلاكظٌخى ٓ٘خٓزش ؿيحً ُِؼٞحٍُ  :(Friction) (ٌذٌهابلأززىبن )اٌؾسٓ ث -3

ظ٢ ٣لويٛخ ٝػيى حلاٌُظَٝٗخص حُ أًزًَخٕ حٗظوخٍ حُ٘ل٘خص  أًؼَٖٓ ؿْٔ ا٠ُ آهَ رؼ٤ِٔش ىٌُٜٔخ ًِٝٔخ ًخٕ حُيُي 

حُـ٤ٖٔٔ ٣ٔخ١ٝ طٔخٓخ ػيى حلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ ٣ٌظٔزٜخ حُـْٔ ح٥هَ، ٌُُي طٌٕٞ ٗل٘ظخٛخ ٓظٔخ٣ٝظ٤ٖ ك٢  أكي

ٓؼَ ىُي ٓخم ٖٓ حُِؿخؽ رخُل٣ََ كظ٘ظوَ حُ٘ل٘ش ٖٓ حُِؿخؽ ا٠ُ حُل٣ََ ٣ٌٕٝٞ  حُ٘ٞع،حُٔويحٍ، ٓوظِلظ٤ٖ ك٢ 

 .(5-1ْ )حٌَُ٘ ٍه ٟٓٞق ك٢حُِؿخؽ ٓ٘لٞٗخً ر٘ل٘ش ٓخُزش ًٔخ ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌؾسٕبد ثبٌذٌه أزمبي( 5–1ؽىً )

 

          : (Measurement of Electric Charge)ل١بط اٌؾسٕخ اٌىٙشثبئ١خ  2 1.2.

ٌٖٔ ه٤خّ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش أٝ حٌُ٘ق ػٖ ٝؿٞىٛخ ًُٝي رخٓظويحّ حٌُ٘خف حٌَُٜرخث٢ ًٝ حٍُٞهظ٤ٖ حٌُٛز٤ظ٤ٖ ٣

ٝكي٣ؼخ ٣ٌٖٔ حػظزخٍ  ،(6-1ٌَ٘ ٍهْ )حُك٢ ٟٓٞق ؿٜي ًَٜرخث٢ ًٔخ  ًٌُٝي ٣ٌٖٔ حلآظيلاٍ ػٖ ٝؿٞى كَم

ََ ٓلِٚ.  حلاٌُظَٝٓظَ حلاٌُظ٢َٗٝ هي ك
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 ( اٌىؾبف اٌىٙشثبئ6ٟ–1ؽىً )                   

ك٢ حٌُ٘ق ػٖ ٝؿٞى حُ٘ل٘ش حُٔخُزش ٝحُٔٞؿزش ػ٠ِ ؿْٔ ٓخ رخلاٟخكش ح٠ُ طلي٣ي ٗٞع  ٣ٔظويّ حٌُ٘خف حٌَُٜرخث٢

 حُظ٢ ٣لِٜٔخ ؿْٔ ٓ٘لٕٞ.حُ٘ل٘ش 

          :( Electrical Field)  ٟاٌّدبي اٌىٙشثبئ  3 1.

٣ؼَف حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ حٗٚ حُوٞس حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ٝكيس حُ٘ل٘خص حُٔوظِلش حُٔٞؿزش  

ك٢ حُٔـخٍ ح١ٌُ ٣ٔظويّ ٓلّٜٞ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ُلآظيلاٍ ػ٠ِ طؤػ٤َ حُ٘ل٘ش  .(Eٝحُٔخُزش ٣َِٝٓ ُٚ رخَُِٓ )

ٝؿٞى  ي٣ٝـ٤َٙ، ٝػًَ٘ ٓخىس ٓ٘لٞٗش ٣ظُٞي كُٜٞخ ٓـخٍ ًَٜرخث٢ ٣ئػَ ك٢ حُل٠خء حُٔل٢٤ رٜخ  أ١ إٔ ٣ل٤طٜخ،

٣ٝؼزَ ػٖ ٌٛح حُ٘ؼٍٞ ٖٓ  ،ٗل٘خص ًَٜرخث٤ش حهَٟ ك٢ ٟٖٔ ٌٛح حُٔـخٍ كؤٜٗخ ٓظ٘ؼَ رٌٜح حُظـ٤َ ؿ٤َ حلاػظ٤خى١

 (.Fهلاٍ هٞس ًَٜرخث٤ش ٓئػَس )

ٝطٌٕٞ ٌٛٙ حلآْٜ هخٍؿش ٖٓ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش  أٌَُْٜٜٓرخث٢ ػخىس روط١ٞ ًَٜرخث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ ٣ٔؼَ حُٔـخٍ ح 

 (.1-7حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ك٢ حُٔخُزش، ًٝٔخٝىحهِش ك٢ حُ٘ل٘ش 

 

 

 

 

 

 

 

 اردبٖ خطٛه اٌمٜٛ اٌىٙشثبئ١خ( 7–1ؽىً )
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 :ظخ٤ُشًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش حُ (E) ٝطلٔذحٓخ ًؼخكش ٌٛٙ حُوط١ٞ ط٠ٔٔ ٗيس حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ 

E = 
 

 
        ( N/C )  …………….. (3-1)  

 :( 2-1ِثبي ) 

( ٟٓٞٞػش ك٢ ٓـخٍ ًَٜرخث٢ ًٝخٗض حُوٞس حٌَُٜرخث٤ش حُٔئػَس ػ٠ِ طِي nC 10)ًَٜرخث٤ش ٗوط٤ش ٓويحٍٛخ ٗل٘ش 

x 10 50)حُ٘ل٘ش 
-8

 N؟( أكٔذ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ك٢ طِي حُ٘وطش 

 حُلَ: 

     
 

 
 =  

         

         
 

     = 5 x 10
1 =

 50 N/C 

 

          :ٟاٌّدبي اٌىٙشثبئأٔٛاع   3 1.1.

 ٝٛٔخ: ٛ٘خُي ٗٞػخٕ ٖٓ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ 

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

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

 (.             8-1ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )ٝش ،  ٓظٞح٤٣ُٖ ر٘ل٘ظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ ًٔخ ٣لَٜ ك٢ ٗلٖ حُٔظٔؼ

 

 

 

 

 

 

 اٌىٙشثبئٟ إٌّزظُ  اٌّدبي( 8–1ؽىً )

٤َ ٗيطٚ ٝحطـخٛٚ ر٤ٖ ٗوطش أهَٟ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٝٛٞ حُٔـخٍ ح١ٌُ طظـ  -:إٌّزظُثب١ٔب: اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ غ١ش 

ػٖ رؼ٠ٜخ ًِٔخ  ( كخٕ هط١ٞ حُٔـخٍ ؿ٤َ حُٔ٘ظظْ طظزخػي9-1ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )ٟٓٞق ًٔخ ٝ ،حُ٘ل٘خص حُٔلَىس

 حرظؼيٗخ ػٖ حُ٘ل٘ش.
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 ( خطٛه اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ غ١ش إٌّزظُ 9–1ؽىً )

          :ٟاٌّدبي اٌىٙشثبئخقبئـ خطٛه   3 1.2.

ٝطظـٚ ٜٓ٘خ ٝط٘ظ٢ٜ ٗلــــٞ  أ(10 -1ٌَ٘ )ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حُٝ ،هط١ٞ حُٔـخٍ طزظؼي ػٖ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش -1

 (.د10 -1حُ٘ل٘خص حُٔخُزش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

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

 حُ٘ل٘ش.

 هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔخٍس ػٔٞى٣خ ػ٠ِ ٝكــــيس حُٔٔخكش. ١َى٣ـــــــــخً ٓغٗيس حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ طظ٘خٓذ  -3

 حُ٘وطش.حُٔـخٍ ك٢ ٗوطش ٓخ ػ٠ِ حطـخٙ حُٔـخٍ ػ٘ي طِي  حُٔٔخّ ُو٣٢يٍ حطـخٙ  -4

 ٝحكي.الا حطـخٙ  لا ٣ٌٕٞ ُ٘يس حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ػ٘ي ٗوطش طظوخ١غ لأٗــــٚ حٌَُٜرخث٢ لاهط١ٞ حُٔـخٍ  -5

ٝطظ٘خٓذ ١َى٣خ ٓغ ٓويحٍ  ٣ظ٘خٓذ ػيى حُوط١ٞ حُوخٍؿش ٖٓ حُ٘ل٘ــش حُٔٞؿزش أٝ حُيحهِش ك٢ حُ٘ل٘ش حُٔخُزش -6

 حُ٘ل٘ش.

 

 اردبٖ خطٛه اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ  (10 – 1ؽىً )
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          :(  Coulomb's  Law) لبْٔٛ وٌَٛٛ  4 1.

٤ظٌٕٞ ر٤ٖ حُ٘ل٘خص ٓٔززخً هٞس ٌٝٛٙ حُوٞس حٓخ ػ٘ي طو٣َذ حُ٘ل٘خص ٖٓ رؼ٠ٜخ كخٕ ٓـخلاً ًَٜرخث٤خً ٓ 

طٌٕٞ هٞس ؿٌد حًح ًخٗض حُ٘ل٘خص ٓوظِلش رخُ٘ل٘ش ) ٓٞؿزش ٝٓخُزش (  حٝ هٞس ط٘خكَ حًح ًخٗض ٓظ٘خرٚ رخُ٘ل٘ش ) 

ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ٝ ،ٝطوخّ رٞكيس ح٤ُ٘ٞطٖ(   ( Fٓٞؿزش ٓغ ٓٞؿزش حٝ ٓخُزش ٓغ ٓخُزش ( ٣َِٝٓ ٌُٜ حُوٞس رخَُِٓ

 . (1-11حٌَُ٘ )

 

 خو اٌمٛح ث١ٓ ؽسٕز١ٓ (11–1ؽىً )

٣٘ٚ هخٕٗٞ ًُّٞٞ ػ٠ِ حٕ حُوٞس حُٔئػَس ر٤ٖ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش طظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ كخَٛ َٟد حُ٘ل٘خص 

  ٢ِ٣:ؼزَ ػٜ٘خ ًٔخ ٣ر٤ٜ٘ٔخ ٝ )حُٔٔخكش(ٝػ٤ٌٔخً ٓغ َٓرغ حُزؼي 

       (N)    …………… (1–4)     
          

          F = K 

 إٔ:ك٤غ 

  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 : 

 (:3-1)ِثبي 

ٓويحٍ حُوٞس حُٔئػَس  ( ًُّٞٞ، حكٔذ3( ْٓ ػٖ ٗل٘ش أهَٟ ٓويحٍٛخ )6( ًُّٞٞ طزؼي ٓٔخكش )3ٓويحٍٛخ )ٗل٘ش   

 ٜٓ٘ٔخ؟ك٢ ًَ 

  F = K حُلَ:
             

    = 9 x 10
9
 × 

        

                
   = 1.5 x 10

13
 N                                       
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 :( 4-1ِثبي ) 

ٓخ٣ًٌَُّٝٞٞ ٝٓويحٍ  (3)ػٖ ٗل٘ش أهَٟ ٓويحٍٛخ  ( ٓخ4ًٌَُّٞٞٝ٣)ٓويحٍٛخ  شحكٔذ حُٔٔخكش حُظ٢ طزؼي ٗل٘

27x 10)حُوٞس حُظ٢ طئػَ ك٢ حُ٘ل٘ظ٤ٖ 
-3

 ٤ٗٞطٖ. (

 F= K          حُلَ:
               

           

        

d
2
 = K  

               

 
  = 9 × 10

9
 × 

 

   
                               

       

           
 = 4            d= 2 m 

 

          :(ifferenceD otentialP(  فشق اٌدٙذ  5 1.

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

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

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

 (.vٝٝكيطٚ كُٞض ) ٖٓ ٝؿٞى كَم ك٢ ٗل٘ظ٤ٜٔخ حٌَُٜرخث٤ظ٤ٖ ٌٝٛح حُلَم ك٢ حُ٘ل٘ش ٛٞ كَم حُـٜي

 Terms of (Types of Materials in أٔٛاع اٌّٛاد ِٓ ز١ث اٌزٛف١ً اٌىٙشثبئٟ  6 1.

:Electrical Conductivity)         

حٕ هٞس حُـٌد ر٤ٖ حلاٌُظَٝٗخص ٝحُزَٝطٞٗخص ىحهَ حٌٍُس رلٔذ هخٕٗٞ ًُّٞٞ طليى ٓويحٍ طٔٔي حٌٍُس  

 أٟؼقرخلاٌُظَٝٗخص ك٤غ حٕ ٓيحٍ حلاٌُظَٝٗخص حلاهَد ُ٘ٞحس حٌٍُس ٣ٌٕٞ حهٟٞ ؿٌد ر٤٘ٔخ حُٔيحٍ حلارؼي ٣ٌٕٞ 

ٌُُي طؤْ حُٔٞحى  حٌٍُحص،حلاٌُظَٝٗخص ر٤ٖ  ؿٌد ٝػ٤ِٚ كخٕ حُٔٞحى طوظِق ريٍؿش ط٤ِٜٛٞخ رلٔذ ٓويحٍ حٗظوخٍ

  ح٠ُ:رلٔذ ط٤ِ٤ٛٞظٜخ ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ 

 :(Conductors)اٌّٛاد اٌّٛفٍخ  -1

٢ٛٝ حُٔٞحى حُظ٢ ٣ٌٕٞ حٍطزخ١ حٌُظَٝٗخص ًٍحطٜخ رخُ٘ٞحس ٟؼ٤ق ؿيحً رل٤غ ػ٘ي ط٢٤ِٔ ١خهش ػ٤ِٜخ كٖٔ حُُٜٔٞش 

 (.1-2ك٢ حُـيٍٝ ) ٟٓٞق ًٔخٝ ،ّٞحُ٘لخّ ٝحُل٠ش ٝحلا٤ُ٘ٔ ٓؼَٕ حُٔؼخىحٗظوخٍ حٌُظَٝٗخطٜخ ر٤ٖ حٌٍُحص ٜٝٓ٘خ 

 

 

 

 

 رٛف١ٍخ اٌّؼبدْ( 2–1)خذٚي 



  

   22 
 

  (: (Semi Conducers اٌّٛاد ؽجٗ اٌّٛفٍخ -2

حُظ٢ طٔظِي هيٍس ٓظٞٓطش ػ٠ِ ط٤َٛٞ  ؿ٤َٓخ٤ّٗٞ(،حٝ  )٤ٌِٕٓٞ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔٞحى حُِٜزش حُز٣ٍِٞش٢ٛ 

٤ُٔض أ٠ً٣خ ٖٓ حُٔٞحى حُؼخُُش ٝطٔظخُ أٗزخٙ  حُِٔٞٛش ٌُّٜ٘خرٌلخءس حُٔٞحى حٌَُٜرخء، رل٤غ لا طَٞٛ حٌَُٜرخء 

حُٔٞٛلاص رٌلخءطٜخ ك٢ ٓـخٍ حُطخهش، ٝرخٗولخٝ أٓؼخٍٛخ ٌُُي ك٢ٜ طٔظويّ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش 

     ٌَ٘ حُ ك٢ٟٓٞق ك٢ٜ حُٔخىس حلأٓخ٤ٓش حٌُٔٞٗش ُِظَحِٗٓظٍٞ ٝحُؼ٘خث٤خص ٝؿ٤َٛخ ًٔخ حلأؿِٜس حلإٌُظ٤َٗٝش، 

(12-1.) 

 

 

 

 

 

 أؽجبٖ اٌّٛفلاد (12–1ؽىً )

طٔظخُ حٗزخٙ حُٔٞٛلاص رؤٕ  )حُظطؼ٤ْ(.٣ُِٝخىس ٓيٟ ًلخءس حٗزخٙ حُٔٞٛلاص طيهَ ػ٤ِٔش ط٤ٜ٘ؼ٤ش ط٠ٔٔ حُظ٣ٞ٘ذ  

ُٜخ ٗظخ٤ٖٓ ُِظ٤َٛٞ ػٖ ٣َ١ن حلاٌُظَٝٗخص ٝحُلـٞحص ك٤غ طٔؼَ حلاٌُظَٝٗخص حُ٘ل٘خص حُٔخُزش ٝحُلـٞحص 

رؼي طًَٚ ُٔٞهؼٚ طظلٍٞ حٌٍُس ح٠ُ  ٓٞؿزش( )ٗل٘ظٚطؼظزَ حُلـٞحص ٛٞ ٌٓخٕ حلاٌُظَٕٝ حُلخٍؽ  ُٔٞؿزش.ححُ٘ل٘خص 

 ٓخُذ.آ٣ٕٞ ٓٞؿذ حٓخ حٌٍُحص حُظ٢ طٌظٔذ حلاٌُظَٝٗخص ح٠ُ آ٣ٕٞ 

إٔ حُـَٓخ٤ّٗٞ ٝح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ط٘ظ٢ٔ ا٠ُ حُٔـٔٞػش حَُحرؼش حلأٓخ٤ٓش ك٢ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ، ٌُُي 

ػ٠ِ أٍرؼش  ٣لظ١ٖٞٓ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طٌخكئٛخ ٍرخػ٢ أ١ إٔ ٓٔظٟٞ حُطخهش حلأه٤َ )حُوخٍؿ٢( ٌٍُحطٜخ  كٜٔخ

اٌُظَٝٗخص. كؼ٘يٓخ ط٘ظظْ ًٍحص حُـَٓخ٤ّٗٞ أٝ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ُظ٣ٌٖٞ رٍِٞطٚ كبٕ ًَ ًٍس ٖٓ ًٍحطٚ طَطز٢ ٓغ أٍرغ 

 ٍهْك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخ ٝ ،ٝٗخصرل٤غ طٜزق ًَ ًٍس ٓلخ١ش رؼٔخ٤ٗش اٌُظَ طٔخ٤ٔٛش،ًٍحص ٓـخٍٝس رَٝحر٢ 

(13-1 ). 

 

 

 

 

 

 ٌزساد اؽجبٖ اٌّٛفلادالاٚافش اٌزغب١ّ٘خ  (13–1ؽىً )
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 : (Insulators)اٌؼٛاصي  -3

ٝلا طٔٔق رٍَٔٝ حُظ٤خٍ  كًَظٜخ،٢ٛٝ حُٔٞحى حُظ٢ ٣ٌٕٞ حٍطزخ١ حٌُظَٝٗخص رخُ٘ٞحس ه٣ٞخً ؿيحً ٝلا ٣ٔٔق رل٣َش 

١ ٝحَُهخّ ٝحُ٘ٔغ ٝحُٔخ٣ٌخ ٝطٔظؼَٔ ك٢ طـ٤ِق حلآلاى ٝػٍِ حُِٔلخص ك٢ حٌَُٜرخث٢ هلاُٜخ ٓؼَ حُِؿخؽ ٝحُٔطخ

 .(1-14ك٢ حٌَُ٘ )ٟٓٞق ُُش لا ٓؼي٤ٗش ًٔخ خحُٔلًَخص ٝحُٔلٞلاص ٝؿخُزخً طٌٕٞ حُٔٞحى حُؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّغزؼٍّخ ِغ الأعلان اٌىٙشثبئ١خ اٌؼٛاصي (14–1ؽىً )

 

actical Applications of Static (Pr ٍىٙشثبئ١خ اٌغبوٕخٌاٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ  7 .1

Electricity):          

طٔظؼَٔ حٌَُٜرخث٤ش حُٔخً٘ش ك٢ ػيس ططز٤وخص ٓؼَ ؿٜخُ حًَُٔحً حُٔٔظويّ ك٢ ٛزؾ ح٤ُٔخٍحص ٝحؿِٜس 

ش حلأٓٔ٘ض ُِظو٤َِ ٖٓ حُظِٞع حُز٤ج٢ ًٌُٝي ك٢ طؼز٤ض ػحلآظ٘ٔخم ٝحؿِٜس حُظ٤َٓذ حُظ٢ طٔظؼَٔ ك٢ ٓؼخَٓ ٛ٘خ

   ٝحُؼيٓخص حلاٛوش. ٓٞحى حُظـ٤َٔ
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   الاٚي اعئٍخ اٌفقً

 ؟خً٘شحُٔ/ ٓخًح طؼ٢٘ حٌَُٜرخث٤ش 1ّ

 حُؼ٤ِٔش؟ك٢ ك٤خط٘خ ٔخً٘ش / حًًَ ططز٤وخص حٌَُٜرخث٤ش ح2ُّ

 حٌَُٜرخث٤ش؟خُ٘ل٘ش ر ٓخ حُٔوٜٞى/ 3ّ

  ؟/ حًًَ ١َحثن حٗظوخٍ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ؿْٔ ا٠ُ آهَ ٓغ حلأٓؼِش4ّ

 ؟خف حٌَُٜرخث٢؟ ٝح٣ٖ ٣ٔظويّٓخ كخثيس حٌُ٘/ 5ّ

 ؟ٓخ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢؟ ٝٓخ هٞحٛٚ /6ّ

 ؟ػيىٛخ ٓغ حَُ٘ف ٓخ ٢ٛ حٗٞحع حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢/ 7ّ

 ًُّٞٞ؟/ حًًَ ٗٚ هخٕٗٞ 8ّ

 ؟ػيىٛخ ٓغ حَُ٘ف أٗٞحع حُٔٞحى ٖٓ ك٤غ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ٓخ ٢ٛ  /9ّ

حُٔـخٍ  ٓويحٍ ش ك٢ ٓـخٍ ًَٜرخث٢ ًٝخٕٟٓٞٞػ ًُّٞٞٓخ٣ٌَٝ (3)ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٗوط٤ش ٓويحٍٛخ  /10ّ 

10) حٌَُٜرخث٢ ك٢ طِي حُ٘وطش
 6

 x 4) ًُّٞٞ/ٖ؟ل٘شحُ٘حُوٞس حٌَُٜرخث٤ش حُٔئػَس ػ٠ِ طِي  حكٔذ ٓويحٍ ٤ٗٞط 

 (=F 12 ٤ٗٞطٖ)ؽ: 

10( ٓخ٣ًٌَُّٝٞٞ ٗ٘ؤص هٞس ر٤ٜ٘ٔخ ٓويحٍٛخ )5( ْٓ ٝٓويحٍ حُ٘ل٘ش حلأ٠ُٝ )20ٗل٘ظخٕ حُزؼي ر٤ٜ٘ٔخ ) /11ّ
-3

 x 

                                                                                               حُؼخ٤ٗش؟٤ٗٞطٖ كٔخ ٓويحٍ حُ٘ل٘ش  (18

10 ؽ: ًُّٞٞ)                                                                                                   
-9

 16 x  q2 = ) 
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 لثانًالفصل ا

 التٌار المستمر  كهربائٌة 

Direct Current Electricity 

 
 الاهداف:

 ٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ:

 اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٚأٛاػٗ ِٚقبدسٖ. -1

 اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٚأٛاػٙب. -2

 المقاومة. اٌؼٛاًِ اٌّإثشح ػٍٝ  -3

 الالمام بقانون اوم وكيفية تطبيقه. -4
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 (:Introduction( ر١ّٙــذ 1 2.

٣ظٌٕٞ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٗظ٤ـش ُِلًَش حُٔ٘ظظٔش ُِ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ٝك٢ حؿِذ حلاك٤خٕ طٌٕٞ حلاٌُظَٝٗخص 

حلا٣ٞٗخص حُٔٞؿزش رٌٜح ٓخ طوّٞ  ٗخىٍحً ٝ حُظ٤خٍ،أ١ حٜٗخ ػزخٍس ػٖ كخَٓ  حٌَُٜرخث٢،حُظ٤خٍ  كًَش ٢ٛ حُظ٢ طٔزذ

 حُيٍٝ.

طئى١  (حُـٜيحٝ كَم  )حُلُٞظ٤شرلؼَ طؤػ٤َ هٞس هخٍؿ٤ش ٣ٝظُٞي خٍ حٗٚ كًَش ٓٞؿٜش ُِ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ٣ؼَف حُظ٤

٣ـزَ حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ػ٠ِ حُظلَى ك٢ حطـخٙ طؤػ٤َ هٟٞ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ٝحُ٘ل٘خص ٓـخٍ حٌَُٜرخث٢ ُظ٣ٌٖٞ 

ُظ٤خٍ حُظو٤ِي١ ٛٞ حطـخٙ كًَش حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش حطـخٙ ح حُٔخُزش )حلاٌُظَٝٗخص( رخُظلَى ك٢ حلاطـخٙ حُٔؼخًْ ٌُُي.

٣زظؼي ػٖ حُٜ٘خ٣ش حُٔٞؿزش ٣ٝظـٚ ٗلٞ حُٜ٘خ٣ش حُٔخُزش ُِزطخ٣ٍش ٌٝٛح ػٌْ حلاطـخٙ ك٢  ح١ حٗٚ ك٢ حُيحثَس حُوخٍؿ٤ش

ٍ حٌَُٜرخث٢ ك٢ حُٔٞٛلاص حُِٜزش ٣ٌٕٞ ٗظ٤ـش كًَش حلاٌُظَٝٗخص ر٤٘ٔخ ك٢ ًٔخ حٕ ٣َٓخٕ حُظ٤خ حُلي٣ؼش،حُ٘ظ٣َخص 

ٝلا٣ٌٖٔ ٓلاكظش كًَش حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢  حٌَُٜرخث٢،حُٔلخ٤َُ ٝحُـخُحص كؤٕ حلا٣ٞٗخص ٢ٛ حُظ٢ طلَٔ حُظ٤خٍ 

 ٓزخَٗس ٝأٗٔخ ٣ظْ ًُي ػٖ ٣َ١ن ػيس ظٞحَٛ ٓلآُش ح٣خٙ ًخ٠ُٞء ٝحُٜٞص ٝحُلَحٍس ٝؿ٤َ ًُي.

 

 (:Electrical current)اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ    2 2.

ىحهَ ؿْٔ َٓٞٛ ٝٛٞ ٖٓ ح٤ٌُٔخص حٌَُٜرخث٤ش حلأٓخ٤ٓش  لًَش ط١َٔحُٔظٓـٔٞػش ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص 

 .(A( ٣َِٝٓ ُٜخ رخُلَف )Ampere( ٣ٝوخّ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ رٞكيس ه٤خّ ط٠ٔٔ رخلأٓز٤َ )I )رخ٣ََُِِٝٓٓ ُٚ 

 حٕ: ػخ٤ٗش ٝحكيس أ١ َِٔٞٛ هلاٍ ٓيسٝحلآز٤َ ٛٞ ٍَٓٝ ًُّٞٞ ٝحكي ػزَ حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ُ

                                     (C/S)    ……………..…(1.2)                               
  

  
    =I 

                                                                       
ًُّٞٞ

 ػخ٤ٗش
    =   =   

 

 
 A =  

       

      
 

 إ:اً   

∆q: حُظـ٤َ ك٢ حُ٘ل( ٘خص حٌَُٜرخث٤شØ) ًُّٞٞ 

∆t: ( حُظـ٤َ ك٢ حُِٖٓ ػخ٤ٗشS ) 

 ٌثبٟٔاٌفقً ا

  Direct Current Electricity وٙشثبئ١خ اٌز١بس اٌّغزّش



  

   27 
 

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

 ر٤ٜ٘ٔخ. كَم ؿٜيحلاٌُظَٝٗخص هلاٍ حَُٔٞٛ ر٤ٖ ٗوطظ٢ حُٜٔيٍ ٝرٌُي ٣٘٘ؤ 

ُظل٣َي ٝكيس ٗل٘ش ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٓليىط٤ٖ ٌُُٝي طٌٕٞ كًَش حُظ٤خٍ ٖٓ ٝحٕ كَم حُـٜي ٣ؼظزَ حُطخهش حُلآُش   

 ؿٜيحً.حُ٘وطش حلأػ٠ِ ؿٜيح ا٠ُ حُ٘وطش حلأهَ 

 :   1)-(2ِثبي 

 ػٞحٕ؟هْٔ ( ًُّٞٞ هلاٍ 30) ٓويحٍٛخ ٓخ ٓويحٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ح١ٌُ ٣َٔ ك٢ َٓٞٛ ػ٘ي ػزٍٞ ٗل٘ش

  =                                                               -حُلَ:           
  

 
 = 6 (A)                     

  

  
    =I 

 

 (:Electrical currentof  Supplies)اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ   ِقبدس  3 2.

 طؤْ ٜٓخىٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ:

 : Direct Current (DC)اٌز١بس اٌّغزّش  -اٚلا 

ٍٍ ا٠ُلاٌُظَٝٗخص ٖٓ ٗوطش ًحص ؿٜي ٣ٔؼَ طيكوخً ػخرظخً ُ ٛٞ ٜٓيٍ ٝحُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ  ٝح١ت،أهَٟ ًحص ؿٜي  ػخ

ٖٓ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔ  ػخىس ػخرض حُو٤ٔش ٝحلاطـخٙ ٓغ ٍَٓٝ حُِٖٓ. ًَٜرخث٢

حٌَُٜرخث٢ لأٍٝ َٓس ك٢ ٝهي حٓظويّ حُظ٤خٍ  ،هلاٍ حُزطخ٣ٍخص ُٝٓٞيحص حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ٝحُٔزيلاص حلاٌُظ٤َٗٝش

 (.2-1ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٚ طـ٤ِٜ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ُِٔٔظ٤ٌِٜٖ ك٢ أٝحهَ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘،

 

 ِٛخخ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌّغزّش (2-1)ؽىً 

 :  AC) )Alternating currentاٌز١بس اٌّزٕبٚة  - ثب١ٔب

َٓس ك٢  (60( أٝ )50ٖٓ حُٔٞؿذ ا٠ُ حُٔخُذ رليٝى ) ٛٞ ٜٓيٍ ًَٜرخث٢ ٓظـ٤َ حُو٤ٔش ٓغ حُِٖٓ اً طظـ٤َ ه٤ٔظٚ

حُؼخ٤ٗش حُٞحكيس كٔذ حُ٘ظخّ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظويّ. ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٜٓيٍ ًَٜرخث٢ ٓظ٘خٝد ػٖ ٣َ١ن 

 .(2-2ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،ٝحُلؼ٤شحُُٔٞيحص حٌَُٜرخث٤ش حُظِح٤٘ٓش 
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 ّزٕبٚةِٛخخ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌ (2-2)ؽىً 

  :)Electric Resistance( اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ  .4 2

ػ٘يٓخ طٌٕٞ  ، (Ω)٢ٛ حُٔٔخٗؼش حُظ٢ ٣زي٣ٜخ حَُٔٞٛ حٌَُٜرخث٢ ػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاُٚ ٝطوخّ رخلاّٝ

ر٤ٖ حُٔوخٝٓش ٝحُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢  ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ًز٤َس أٝ طَٔ ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ حُظ٤خٍ ٝحُؼٌْ ٛل٤ق ٌُح طٌٕٞ حُؼلاهش

ٔزذ حُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش ر٘وَ ؿِء ٖٓ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔ٘وُٞش هلاُٜخ ًِٝٔخ ًخٗض حُٔوخٝٓش ه٤ِِش ط ػ٤ٌٔش.

 ٝحُظ٤خٍ ػخ٤ُخً ٣ٌٕٞ كويحٕ حُطخهش ًز٤َحً. 

  )Resistance Factors Affecting(اٌؼٛاًِ اٌّإثشح فٟ اٌّمبِٚخ   .5 2

 ػيس ػٞحَٓ طئػَ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حلآلاى ٢ٛ:ٛ٘خُي 

 .(L( طِىحى ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ًِٔخ حُىحى ١ٍٞ حُِٔي ٣َِٝٓ ُِطٍٞ )lengthُِٔي )١ٍٞ ح -1

َّ ٓٔيطِىحى ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ًِٔخ  (Cross- Sectional Areaٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ) -2 حُِٔي )أٝ هِض  ه

 (.(٣ٝAَِٓ ُِٔٔخكش  حُؼ٢َٟ(ٓٔخكش ٓوطؼٚ 

( ٝطوخّ ك٢ ىٍؿش كَحٍس Pٗٞع أُٔخىٙ ٣َِٝٓ ُٜخ ) ش رلٔذحُٔوخٝٓطظـ٤َ ه٤ٔش  حُ٘ٞػ٤ش(ٗٞع حُٔخىس )حُٔوخٝٓش  -3

  ػخرظش.

 ح٥ط٢:ٖٓ حُؼٞحَٓ حًٌٍُٔٞس آٗلخً ٣ٌٖٔ كٔخد ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٖٓ حُوخٕٗٞ 

…………………(2-2 )                      ( Ω) R = 
  

 
 

 حٕ:حً 

 

R:   حّٝ(.حلأٓلاى )طٔؼَ ٓوخٝٓش 

 

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

 

L:   ٍٞحُِٔي )ٓظَ(٣ٔؼَ ١ 
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A ٓظَحُِٔي ):  ٓٔخكش ٓوطغ
2

) 

 

 .ّ ٣20ْز٤ٖ حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش ُزؼٞ حُٔٞٛلاص ك٠ ىٍؿش  (1-2) ـيٍٝٝحُ

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

 

 َ 20ْاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌجؼل اٌّٛفلاد فٝ دسخخ  (2-1) خذٚي

 :   )2-(2ِثبي 

m( 0.004َٓٞٛ ٖٓ حُ٘لخّ ٓٔخكش ٓوطؼٚ )
2

X 10 1.72اًح ًخٗض ٓوخٝٓظـــــــٚ حُ٘ٞػ٤ـــــش ) ٓوخٝٓظٚ،ؿي  
-8

 )

(Ω-m) ٍٞ( 4) حُِٔي ١ٝm  ؟ 

                                                                                           حُلَ: 

= 
                 

     
   =1.72 X 10 

-5
 Ω                                                               R = 

    

 
   

 :   )3-(2ِثبي 

 X 10 1.72حُ٘ٞػ٤ش ) ( ْٓ ٝٓوخٝٓظـــ4ٚهطَٙ )َٓٞٛ ٖٓ حُ٘ــــــلخّ ىحث١َ حٌَُ٘ 
-8

ؿي ٓوخٝٓظٚ  حّٝ. ٓظَ،(  

 ٓظَ؟   15ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ١ُٞٚ 

 حُلَ:

                                                                                      

  
2
 (A = 3.14 X ( 

 

 
   

  

A = 12.56   cm
2

 

 R = 
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R = 
                

            
  

          
 

R= 0.001369 X 10
-1 

Ω 

 :(Conductanceاٌّٛف١ٍخ )  .6 2

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

(G ٌَُ َ( ٝطوخّ رخ٤ُْٔٔ٘ )أٓز٤)أٝ  كُٞض(Ω
-1

). 

 

       G = 
 

 
       ............… (3-2)  

 ك٤غ حٕ:

R( ّٝحُٔوخٝٓش رخلا  :Ω) 

G: ( ٓوِٞد ح٤ُِٛٞٔش)ّٝحلا 

 :   )4-(2ِثبي 

m( 0.005َٓٞٛ ٖٓ حُ٘لخّ ٓٔخكش ٓوطؼٚ )
2

ٓوخٝٓظـــــــٚ ٝ m( 5) ١ٍٞ حُِٔيًخٕ  اًح ،حُظ٤ِ٤ٛٞشويحٍ ؿي ٓ 

X 10 1.72حُ٘ٞػ٤ـــــش )
-8

   )(Ω.m)؟   

                                                        حُلَ:                                    

= 
                 

     
   =1.72 X 10 

-5
 Ω                                                                      R 

                                                            

Ω
-1

  58139.53     =
 

             
    = 

 

 
                G =     

 

 

 ):Types of Resistances(أٔٛاع اٌّمبِٚبد    7. 2

 حُٔوخٝٓخص:ٖٓ ٌٛٙ ٛ٘خُي أٗٞحع ػي٣يس ٖٓ حُٔوخٝٓخص ٝ

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

٘ي ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ ٓطلٜخ ٝط٣ِي ٓوخٝٓظٜخ ػ٘ي كـذ ح٠ُٞء ػٜ٘خ ٝطٌٕٞ ًحص ه٤ٔش ػخ٤ُش ؿيحً ػ٘ي حٗؼيحّ ػ

 ػٜ٘خ.ح٠ُٞء 

رظـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس اً طوَ  ش ٌٛٙ حُٔوخٝٓخصطظـ٤َ ه٤ٔ (:Thermal resistances)حُٔوخٝٓخص حُلَح٣ٍش -د

  .ُلَحٍسه٤ٔظٜخ ػ٘ي ٣ُخىس ىٍؿش حُلَحٍس ٝطِىحى ػ٘ي طو٤َِ ىٍؿش ح
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ر٣ِخىس  ش ٌٛٙ حُٔوخٝٓخصه٤ٔطوَ  :Voltage Dependant Resistanceحُٔوخٝٓخص حُظ٠ طؼظٔي ػ٠ِ حُـٜي  -ؿـ

 (VDRحُـٜي ٣َِٝٓ ُٜخ )

 ٝطَ٘ٔ:   Linear Resistancesحُٔوخٝٓخص حُوط٤ش  -ى

 حُِٔلٞف.ٓوخٝٓخص حُِٔي  - 1     

٢ٛٝ حُٔوخٝٓخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ه٤ٔظٜخ ٖٝٓ حْٛ  (:Variable resistancesحُٔوخٝٓخص حُٔظـ٤َس ) -2     

 ٢ٛ:حٗٞحػٜخ 

  حُٔوخٝٓش ًحص حٌٍُحع حُُِٔ٘ن(Rheostat:)  ٚطظٌٕٞ ٖٓ ِٓي ٓؼي٢ٗ ٣ِق ػ٠ِ أٓطٞحٗش هِك٤ش ٣ُِ٘ن ػ٤ِ

ٝحُؼخُؼش طٌٕٞ ػ٠ِ حٌٍُحع  ػخرظش( حُِٔي )ٓوخٝٓشًٍحع ٓظلَى ٝطٞؿي ػلاع ٜٗخ٣خص حػ٘خٕ ك٢ ريح٣ش ٜٝٗخ٣ش 

 ( . 2-3ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ًٔخ ٝ ،ٓظلًَش( ٓوخٝٓش)حُٔظلَى 

 

 

 

 

 

 

 وبسث١ٔٛخ ( ِمبِٚبد3 -2) ؽىً

 ٛ٘يٝم حُٔوخٝٓخص (Resistors Boxِ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٛ٘يٝم ٣ل١ٞ ػ٠ِ ٓوخٝٓخص ٤ٌِٓش ٓـ :)ثش 

 (Selector)حهظ٤خٍ ك٤غ طَر٢ ح٠ُ هَٙ  حُٜ٘يٝمؿطخء ح٠ُ ػيى ٖٓ حلاؿِحء حُظ٢ طئهٌ ٜٗخ٣خطٜخ ح٠ُ 

 (.2-4ك٢ حٌَُ٘ )ٟٓٞق رٞحٓطظٚ حهظ٤خٍ ٓويحٍ حُٔوخٝٓش ًٔخ ٣ٌٖٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّمبِٚبد ( فٕذٚق4 -2) ؽىً
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طؼُي ٗخثؼش حلآظؼٔخٍ ٝطٜ٘غ رو٤ْ ٓوظِلش اً ٣ٌٖٔ ٓؼَكش ه٤ٔش ًَ ٜٓ٘ٔخ ػٖ ٣َ١ن حٌَُر٤ٗٞش: حُٔوخٝٓخص  -ٛـ

 .( 2-5)ٌَ٘ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حُٝ ،حلأُٞحٕ حُٔؼزظش ػ٤ِٜخ حٝ رٞحٓطش ؿٜخُ حلا٤ٓٝظَ

 

 

 

 

 

 

 

 وبسث١ٔٛخ ( ِمبِٚبد5-2) ؽىً

s  Lawلبْٔٛ اَٚ )  .8 2
,

Ohm ):  

١َى٣خً ٓغ  حٌَُٜرخث٢ ٣ظ٘خٓذٖٓ هلاٍ ىٍحٓظٚ إ حُظ٤خٍ  ( 1827ّحلأُخ٢ٗ ؿٍٞؽ أّٝ ػخّ )حػزض حُؼخُْ 

هط٤ش ك٢ كخُش كَٔ  س حٌَُٜرخث٤ش ٝحٕ حُؼلاهش ر٤ٖ حُظ٤خٍ ٝحُـٜي ٢ٛ ػلاهشحُيحثَحُـٜي ٝػ٤ٌٔخً ٓغ حُٔوخٝٓش ك٢ 

 (.6-2)ٌَ٘ حُٟٓٞق ك٢  ًٔخٝ ،ٓوخٝٓش

 

 لبْٔٛ اَٚ رطج١ك   (2 -6)ؽىً 

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

 ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٣ٌٖٝٔ إٔ طٜخؽ حُؼلاهش ح٣َُخ٤ٟش ًٔخ ٣ؤط٢: 

  I = 
 

 
          ………………..(4- 2) 

.٣ٟٞق حُؼلاهش ر٤ٖ حُٔوخى٣َحُؼلاػش  (7-2)   َحٌُ٘ 
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 ٚاٌز١بس ( ٠ٛمر اٌؼلالخ ث١ٓ اٌدٙذ ٚاٌّمبِٚخ 7 –2ؽىً )

 ك٤غ إٔ:

I( َحُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُٔوخٝٓش ٣ٝوخّ رخلأٓز٤ :A.) 

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

R:  ّرخلاه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٝطوخ( ّٝΩ.) 

 (:5-2ِثبي )

 كُٞض؟( 36أّٝ ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٜخ ) (12حكٔذ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ٓوخٝٓش ه٤ٔظٜخ )

 حُلَ:

I =  
 

 
   =  

  

  
     = 3 A                       

 (:6-2ِثبي ) 

ظَ ػ٠ِ ١َك٢ ( ٢ِٓ حٓز٤َ ٝػ٘ي هَحءس حُلُٞض 10٤ٓ( ٣ٔخ١ٝ )Rحًح حػظزَ حٕ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُٔوخٝٓش )

 حُٔوخٝٓش.( كُٞض حكٔذ ه٤ٔش 40حُٔوخٝٓش ًخٗض )

           :حُلَ

 

I = 10 mA 

 

X 10ُظل٣َٞ ٠ِٓ حٓز٤َ ح٠ُ حٓز٤َ ٠َٗد 
-3

 1000أٝ ٗؤْ ػ٠ِ      

I = 10 mA =  
  

    
  = 0.01   A 

R=  
 

 
   =    

  

    
  =   4000 Ω = 4 K Ω             
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   ٟٔاٌثب أعئٍخ اٌفقً

 وكٌف ٌمكن الحصول علٌه؟ ،ٓخًح ٗوٜي رخُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ/ 1ّ

 ؟علٌهوكٌف ٌمكن الحصول  حُٔظ٘خٝد،خُظ٤خٍ رٓخًح ٗوٜي  /2ّ

 حلأٓلاى؟ٓخ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ٓوخٝٓش / 3ّ

 رٌَ ٓٔخ٣ؤط٢:ٓخًح ٗوٜي / 4ّ

 .حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ -1

 حٌُُّٞٞ. - 2

 حُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش. -3

 ح٤ُِٛٞٔش.  -4

 وخٕٗٞ أّٝ؟ أًًَ حُوخٕٗٞ ح٣َُخ٢ٟ ُٚ.ر حُٔوٜٞىٓخ / 5ّ

 ٓخ ٢ٛ حٗٞحع حُٔوخٝٓخص؟/ 6ّ

 ؟ػٞحٕ أٍرغ( ًُّٞٞ هلاٍ 40ٓخ ٓويحٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ح١ٌُ ٣َٔ ك٢ َٓٞٛ ػ٘ي ػزٍٞ ٗل٘ش ٓويحٍٛخ )/ 7ّ

 (A 10)ؽ:                                                                                    

    كَحٍس ْٓ ؿي ٓوخٝٓظٚ ك٠ ىٍؿش (2) أٟلاػٚ أكيَٓٞٛ ٖٓ حُ٘لخّ ٓٔخكش ٓوطؼٚ َٓرغ حٌَُ٘ ١ٍٞ / 8ّ

x 10 1.72) ُِٔٞٛـــــــــــــَ( ٓظَحً ٝحُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ــــــش 20) اًح ًخٕ ١ٍٞ حَُٔٞٛ ّْ  (20)
-8

)  M.Ω.  

x 10 0.85 ؽ  : )  
-
 
3 
Ω) 

 ٓوخٝٓظٚ؟( كُٞض أكٔذ 220( أٓز٤َ ػ٘ي ؿٜي )٤10خٍ ٓويحٍٙ )ًَٜرخث٢ ٣ٔلذ ط ٓوخٕ/ 9ّ  

 (Ω 22)ؽ:  
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 لثالثالفصل ا

دوائر التوالً والتوازي 

  الكهربائٌة

Series and Parallel 

Electrical Circuits 

 
 الاهداف:

 ٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ:

 فٟ اٌس١بح اٌؼ١ٍّخ. ًأفنٚو١ف١خ سثو اٌّمبِٚبد ٚا٠ّٙب  ٌذائشح اٌىٙشثبئ١خا -1

 .و١ف١خ زغبة اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ اٌّغزٍٙىخ ٚاٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ -2

 .اٌفٌٛز١خ( اٌز١بس،لبٟٔٛٔ و١شرؾٛف ) -3

 لبٟٔٛٔ ِدضئ اٌدٙذ ٚاٌز١بس ٚرطج١مبرٙب فٟ رس١ًٍ اٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ. -4
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 (:(Introduction ر١ّٙــذ  1 3.

رخث٤ش ٢ٛ ٖٓ حلأٓخ٤ٓخص ك٢ ىٍحٓش حٌَُٜرخء ٝحلاٌُظ٤َٗٝخص. طظٌٕٞ ىٝحثَ ىٝحثَ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ حٌَُٜ

رط٣َوش طٔٔق ُِظ٤خٍ  حُظٞح٢ُ ٖٓ ط٤َٛٞ حٌُٔٞٗخص حٌَُٜرخث٤ش رل٤غ طٌٕٞ ؿ٤ٔؼٜخ ٓظِٜش ر٘لْ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش

ٌُٖ حُـٜي ٣ٌٖٔ إٔ ؿ٤ٔغ حٌُٔٞٗخص طظِو٠ ٗلْ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٝ، رؤٕ ٣ظيكن ٖٓ حٌُٕٔٞ حلأٍٝ ا٠ُ حُؼخ٢ٗ ٌٌٝٛح

ٓؼخٍ ػ٢ِٔ ػ٠ِ ًُي ٛٞ ٜٓخر٤ق حُظٞح٢ُ ك٢ ِِٓٔش،  ٣وظِق ػزَ ًَ ٌٕٓٞ كٔذ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش أٝ حُظ٤ِ٤ٛٞش.

ر٤٘ٔخ طظٌٕٞ ىٝحثَ حُظٞح١ُ ٖٓ ط٤َٛٞ حٌُٔٞٗخص  ٣ظٞهق حُظ٤خٍ ك٢ ًَ حُٜٔخر٤ق. ٜٓ٘خ ك٤غ اًح حٗوطؼض ٝحكيس

طظِو٠ ًَ ٝحكيس ٜٓ٘خ ٗلْ حُلُٞظ٤ش حٌَُٜرخث٤ش، ٌُٖ حُظ٤خٍ ٝ ليىسرل٤غ طٌٕٞ ٓظٞح٣ُش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ر٤ٖ ٗوخ١ ٓ

بًح حٗوطؼض ٌٕٓٞ ٓخ ك٢ ىحثَس طٞح١ُ، كبٕ رخه٢ حٌُٔٞٗخص طظَ طؼَٔ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢. ٓؼخٍ ػ٢ِٔ ٛٞ ك ،٣ظُٞع ر٤ٜ٘خ

رطخ٣ٍخص حُظٞح١ُ ك٢ ؿٜخُ ٓلٍٔٞ، ك٤غ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ًَ رطخ٣ٍش ػ٠ِ كيس ىٕٝ إٔ طئػَ ػ٠ِ رخه٢ 

 ٣خص.حُزطخٍ

رخٓظويحّ ٌٛٙ حلأٓخ٤ُذ، ٣ٌٖٔ ط٤ْٜٔ ىٝحثَ ٓؼويس ُظلو٤ن ٝظخثق ٓوظِلش ك٢ حلأٗظٔش حلإٌُظ٤َٗٝش ٝحٌَُٜرخث٤ش، 

 .ٓٔخ ٣ْٜٔ ك٢ طل٤ٖٔ ًلخءس حُطخهش ٝط٣ُٞؼٜخ رٌَ٘ كؼخٍ

 (: Electrical circuitاٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ )   2. 3

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

 (Signals) حلإٗخٍحصطٔظؼَٔ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش آخ ُ٘وَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش أٝ ُ٘وَ  ،هلاُٜخحٌَُٜرخث٢ ٍَُِٔٝ ٖٓ 

 . ك٢ رؼٞ حلأؿِٜس ًٔخ

 طظٌٕٞ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش حلآخ٤ٓش ٖٓ:

 ٌَُٜرخث٢حٝ ٜٓيٍ حُـٜي ح (Source)ٜٓيٍ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش  -1

 (Circuit Protectionٓؼيحص كٔخ٣ش حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ) -2

 (Electrical Circuit Control)ٓؼيحص ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش  -3

  (Electrical Loadحُلَٔ حٌَُٜرخث٢ ) -4

 (Connected Wiresأٓلاى حُظ٤َٛٞ ر٤ٖ حُٜٔيٍ ٝحُلَٔ ) -5

  .لآخ٤ٓشٌٓٞٗخص حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ح ( ٣ٟٞق3-1) حٌَُ٘

 ٌثبٌثاٌفقً ا

  Series and Parallel Electrical Circuits دٚائش اٌزٛاٌٟ ٚاٌزٛاصٞ اٌىٙشثبئ١خ
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 اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌجغ١طخ (1 –3ؽىً )

 :(onnectionC Resistors(سثو اٌّمبِٚبد   3 3.

٢ٛٝ: حثن٣ظْ ٍر٢ حُٔوخٝٓخص ك٢ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش رؼيس ١َ  

 :( onnectionCSeries(سثو اٌزٛاٌٟ   3 3.1.

ًٔخ ٟٓٞق ٝ ،ٓغ ريح٣ش حُؼخُؼش ٜٝٗخ٣ش حُؼخُؼش ٓغ.... ٌٌٝٛحطَر٢ ٜٗخ٣ش حُٔوخٝٓش حلأ٠ُٝ ٓغ ريح٣ش حُؼخ٤ٗش ٜٝٗخ٣ش حُؼخ٤ٗش 

 ك٢ حٌَُ٘ (2-3).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٟاٌشثو اٌّمبِٚبد ػٍٝ اٌزٛاٌ (3-2)ؽىً  

 ٣ظ٤ِٔ حَُر٢ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ رٔخ ٣ؤط٢: 

              حٕ:         ٣١ٌٕٞ حُظ٤خٍ حَُث٤ْ حُٔخٍ ك٢ حُيحثَس ٛٞ ٗلٔٚ ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔوخٝٓخص حُُٔٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ح -1

I 1 = I2   = I 3 = …………… (1-3)= I T 

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

  .ح٠ٌُِ ُٜز١ٞ حُـٜي ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش ٣ٔخٟٝ كَم حُـٜي ح٢ٌُِ
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VT = V1 + V2 + V3 + ……………. (2-3) 

 طـِثش حُـٜي ا٠ُ ؿٜٞى ٓوظِلش.٣ٔظلخى ٖٓ ٌٛح حَُر٢ ٝ

 ٓـٔٞع حُٔوخٝٓخص حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.   ١طٌٕٞ حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش ُِيحثَس ًز٤َس ٝطٔخٝ -3 

+ …………. (3-3)     R3 + R2   + R1 =   RT  

 ١لا ٣ٌَٔ حُظ٤خٍ ٣َٓخٗٚ ػ٘ي هطغ اكيٟ حُٔوخٝٓخص ٝطٌٕٞ حُيحثَس ٓلظٞكش ح١ إ حُظ٤خٍك٢ ًَ ٓوخٝٓش ٣ٔخٝ -4

 لَحً. ٛ

 ك٢ كخُش هَُٜ أ١ ٓوخٝٓش ٖٓ حُٔوخٝٓخص حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٤ِٓىحى حُظ٤خٍ رٔزذ طو٤َِ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش -5

كخُش كٌف اكيٟ حُٔوخٝٓخص ٝحػظزخٍٛخ ىحثَس ٓلظٞكش ٤ٌٕٓٞ حُظ٤خٍ ٛلَحً ك٢  ٝك٢ ,حلأه٣َخص٣ُٝخىس حُـٜي ػ٠ِ 

 .ؿ٤ٔغ حُٔوخٝٓخص

 حلاط٢: حُـٜي ح٢ٌُِ ػ٠ِ ٝكن ٖٓ هلاٍ ٓؼخىُش ُِيحثَسح٣ـخى حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش  ٣ٌٖٝٔ

V1     + V2 = V3 + VT 

  ٝرظؼ٣ٞٞ ٛز١ٞ حُـٜي ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش:

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

                                       ( IT x RT  = IT  (R1 + R2  + R3) )  ٗلَٜ ػ٠ِ: (IT)رؤٔش حُٔؼخىُش ػ٠ِ 

                     

R T = R1 + R2 + R3      

 (:  1-3ِثبي )

حٍْٓ حُيحثَس ػْ  ،كُٞض (36) ( حّٝ ُٓٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٖٓ ٜٓيٍ ؿٜي4,6,8ػلاع ٓوخٝٓخص ه٤ٜٔخ )

 ٓوخٝٓش؟حكٔذ حُظ٤خٍ حَُث٤ْ ُِيحثَس ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ ًَ 

 

  -* 

 :حُلَ

R1+R2+R3  R T =  

RT = 4 + 6 + 8 = 18   Ω 

IT =  
  

  
  =  

  

  
     = 2A 

V = I x R           كَم حُـٜي 
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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 

 :)2-3(ِثبي 

أّٝ ِٝٛظخ ح٠ُ ٜٓيٍؿٜي ًَٜرخث٢ ًٝخٕ كَم حُـٜي ر٤ٖ ١َك٢  ) 6،  4ٓوخٝٓظخٕ ِٓٞٛظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ )

 ( كُٞض أكٔذ: 8حُٔوخٝٓش حلا٠ُٝ ) 

 ٤خٍ ح٢ٌُِ حُظ -1

 كَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُٔوخٝٓش حُؼخ٤ٗش  -2

 كَم ؿٜي حُٜٔيٍ حٌَُٜرخث٢  -3

 

 -حُلَ:

  :أوم من خلال قانون أوم (4)ا الاولى نقوم بحساب التٌار المار فً المقاومة

I1=V1/R1   

= 8 / 4 = 2 A I1 

  :أوم وكذلك هو التٌار الكلً (6) بما أن الربط توالً بٌن المقاومات فهو نفس التٌار الذي ٌمر بالمقاومة الثانٌة

IT = I1 = I2 = 2 A 

V2 = I2 x R2    

= 2 x 6 = 12 v V2 

 :فً ربط التوالً نستخدم قاون الفولتٌات فً حالة الربط على التوالً

= 8 + 12 = 20 v VT = V1 + V2 
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 :(onnectionC Parallel( اٌزٛاصٞسثو   3 3.2.

ل٤غ طٌٕٞ حُزيح٣خص ِٓٞٛش ك٢ ٗوطش ٝحكيس ٝحُٜ٘خ٣خص أ٠٣خً ك٢ ٗوطش ٝحكيس ٣ظْ ٍر٢ حُٔوخٝٓخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ ر

 .  (3-3)ٌَ٘ حُك٢  ٟٓٞقًٔخ 

 

 ػٍٝ اٌزٛاصٞ سثو اٌّمبِٚبد (3-3)ؽىً 

 ٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حَُر٢ رٔخ ٣ؤط٢: 

  .٣ظُٞع حُظ٤خٍ حَُث٤ْ ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش1-  

IT = I1 + I2 + I3 +          …………. (4-3)    

  .كَم حُـٜي ػ٠ِ ًَ ٓوخٝٓش ٓويحٍ ٣١ٔخٝحُـٜي حَُث٤ْ 2- 

VT = V1 = V2 = V3=     …………. (5-3)    

 :حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش )حٌُٔخكجش( طلٔذ ًٔخ ٣ؤط٢ -3

 

 
 

  
  = 

 

  
  + 

 

  
  + 

 

  
      ..…………. (6-3)    

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

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

 (.R=0)رٔزذ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ك٢ حُٔوخٝٓش ًحص حُو٤ٔش حلأهَ 

 :هخٕٗٞ حُظ٤خٍ ح٢ٌُِ ك٢ حُيحثَس ٖٓ هلاٍ ((RT حٌُٔخكجش ُِيحثَس٤ٌِش ا٣ـخى حُٔوخٝٓش ح٣ٌُٖٝٔ 

IT  = I1 + I2 + I3 + ……… 

 
  

  
  =  

  

  
 +  

  

  
 +  

  

  
  + ……… 

            

 )
 

  
 ×VT = VT  (

 

  
 +  

 

  
 +  

 

  
VT) ٗلَٜ ػ٠ِ:                        (  (..… +       ) ش حُٔؼخىُش ػ٠ِرؤٔ
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  =    

 

  
 +  

 

  
 +  

 

  
 +  …..   

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

RT   =  
 

 
  = 

ٝٓشٓوخ  ٝحكيس  ه٤ٔش 

   ػيى حُٔوخٝٓخص        
     ...…………. (7-3)    

R  ّٝه٤ٔش حُٔوخٝٓش رخلا : 

n   ػيى حُٔوخٝٓخص : 

 :)3-(3ِثبي 

 .()حٌُٔخكجشٓويحٍ حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش  ؿي ،(4–3)ك٢ حٌَُ٘  حىٗخٙ ٖٓ حَُْٓ

 

 (3-4)ؽىً 

R T =  
 

 
 حُلَ:                                                                                                                      

 

RT  =   
 

 
    =   1Ω حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش              

              
 

  
  =    

 

  
 +  

 

  
 +  

 

  
 +  

 

  
                                                                                         أٝ رظطز٤ن حُؼلاهش حُظخ٤ُش:     

 
 

  
  =    

 

 
 +  

 

 
 +  

 

 
 +  

 

 
 = 

       

 
 

 

 
 

  
   =   

 

 
                = 1 Ω                                      

 ِلازظخ:

 ٣ؤط٢:ًٔخ  حٌُٔخكجش( ُٜٔخ) ظ٤ٖ كو٢ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٣ٌٖٔ ح٣ـخى حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِشك٢ كخُش ٝؿٞى ٓوخٝٓ

RT =  

     

     
            ..…………. (8-3)  

   

   

RT  
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 (:4-3ِثبي )

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

 حٌُٔخكجش؟ٔخٍ ك٢ ًَ ٓوخٝٓش ػْ حٝؿي حُظ٤خٍ ح٠ٌُِ ٝحُٔوخٝٓش حُ

 

 حُلَ :

 

RT =  

     

     
                  

         

 RT =    

   

   
    =  

  

 
 = 2Ω      حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش  

 

        

 I1 =  
  

  
    =  

  

 
    = 2 A ٍحُٔوخٝٓش حلا٠ُٝك٢  حُظ٤خ         

                            

I2   =  
  

  
   =  

  

 
    = 4 A ٍك٢ حُٔوخٝٓش حُؼخ٤ٗش حُظ٤خ      

                             

IT = 4 + 2 = 6 A        حُظ٤خٍ ح٢ٌُِ 

  ح٣َ١:٢ٌُِوش ػخ٤ٗش لا٣ـخى حُظ٤خٍ 

IT =   
  

  
    =  

  

 
   = 6 A     

                                       

 (:5-3)ِثبي

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

 ٓوخٝٓش؟ػْ حكٔذ حُظ٤خٍ ك٢ ًَ 

 

 

      

 حُلَ:

 
 

  
 = 

 

  
  +  

 

  
  + 

 

  
   

   
 

  
 = 

 

  
 +  

 

  
  +  
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  =   

     

   
   =  

  

   
    =   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  

 

 :(onnectionC Parallel-Series( اٌّخزٍوسثو   3 3.3.

  ٝحُظٞح١ُ. ٗٔظويّ هٞح٤ٖٗ حُظٞح٢ُ طٞح١ُ،خٝٓخص َٓر١ٞش طٞح٠ُ ٝأهَٟ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حَُر٢ ػ٠ِ ٓو ٣لظ١ٞ

 

 (:6-3)ِثبي

ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٓوخٝٓخص ُٓٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ  طلظ١ٞحٝؿي حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ُِيحثَس حٌَُٜرخث٤ش حُظ٠ 

 .(5 -3) ٌَ٘حُك٢  ٟٓٞق ًٔخٝ ،ٓوخٝٓظ٤ٖ ُٓٞٛٞظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ

 

 ٍّمبِٚبداٌشثو اٌّخزٍو ٌ (3-5)ؽىً 

 + R4 +R5 = 

   

   
 + 5 + 4 +1= 2+10 =12 Ω  = R1 +  

     

     
  RT 
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 :(Power and electrical Energy(اٌمذسح ٚاٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   4 3.

  (:Power) اٌمذسح -اٚلا

رؤٜٗخ ٓؼيٍ حُطخهش حُٔٔظويٓش رخُ٘ٔزش  ٝطؼَف ح٠٣خً  ًَٜرخث٤ش.٢ٛ حُٔؼيٍ ح٢ُِ٘ٓ ُظيكن حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ىحثَس 

 ( .Wattُِِٖٓ ٝطوخّ حُويٍس رخُٞح١ )

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

  W =   
 

  
          ..…………. (8-3)    

           
 يس : ٝح١حُٞك            Wحَُِٓ :                    

 حُٞكيس : ؿٍٞ               Jحَُِٓ :                   

 حُٞكيس : ػخ٤ٗش     Sحَُِٓ :                     

 ( ٢ٛٝ ٤ًٔش ًز٤َس رخُ٘ٔزش ُِٞح١ اً حٕ :)رخُلٜخٕ حُويٍس ُِٔلًَخصٝحك٤خٗخً طوخّ 

 ٝح١   746=   كٜخٕ 1           

 حلاط٤ش:حُوٞح٤ٖٗ  أكيىٝحثَ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ رؤٓظويحّ ٣ٌٖٔ كٔخد حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ 

P = IV             .…………. (9-3)    

P = I
2
 V            .…………. (10-3)     

P = 
   

 
               .…………. (11-3)    

 

  Wattحُٞكيس :      Pحَُِٓ :                     

 

  :(7-3)ِثبي 

( 220أكٔذ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُٜٔزخف ػ٘ي ط٘ـ٤ِٚ ػ٠ِ ٜٓيٍ ؿٜي ) ٝح١،( 100يٍس )ٜٓزخف ٓؼزض ػ٤ِٚ ه

 كُٞض؟

 -حُلَ:

P  =   I V     I  =  
 

 
   =  

   

   
    = 0.45 A 

 -(:8-3ِثبي )

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

  ُِيحثَس.أكٔذ حُويٍس ح٤ٌُِش 
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 حُلَ:-                                                                                                                                  

VT = V1 = V2 = V3 = 18 V 

I1 = 
  

  
  =   

  

 
   =  6 A 

                             
P1 = I1 V1 = 6 x 18 = 108 Watt 

I2  = 
  

  
   = 

  

 
   =  3 A   

  
P2 = I2 x V2 = 3 x 18 = 54 Watt 

I3 =    
  

  
=  

  

 
   = 2 A   

 

P3 = I3 x V3 = 2 x 18 = 36 Watt 

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

 (: Electric Energy( اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   -ثب١ٔب  

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

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

 ( .٣ٝEَِٓ ُِطخهش ) حلاؿِٜس،ٌٌٝٛح ُزو٤ش 

 (.Joulٝرٔخ إ حُطخهش ٢ٛ ٗـَ كظوخّ رخُـٍٞ )

 ٝحُِٖٓ.ٛ٘خُي ػلاهش ٓزخَٗس ر٤ٖ حُطخهش ٝحُويٍس 

  

E  =  P x  T       (Joul)               .…………. (11-3)    

 حُٞكيس : ؿٍٞ    E   حَُِٓ :                    

 حُٞكيس : ٝح١     Pحَُِٓ :                   

  حُٞكيس : ػخ٤ٗش     Tحَُِٓ :                    

 ( :9- (3 ِثبي  

 رخُـٍٞ؟( ػخ ٓخ٢ٛ حُطخهش 30( ٝح١ ٝحُِٖٓ حُلاُّ ُظِي حُويٍس )100ًخٗض ٤ًٔش حُويٍس ) اًح
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                  -حُلَ :

E = P x T            E = 100 x 30 = 3000 Joul = 3 K J حُطخهش      

 :( 01- (3 ِثبي

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

           -حُلَ:

P =  
 

 
    P =  

   

 
  = 20 Watt 

                    

 : Cost)) اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  وٍفخ زغبة  -ثبٌثب

ش حَُٜٔٝكش ٖٓ هزَ حُيٍٝ ح٤ٌُ٘ٔش ٝحُٔ٘٘آص حُل٤ٌٓٞش ٝحُٔؼخَٓ رٔؼَ حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش طلٔذ حُطخهش حٌَُٜرخث٤

( هلاٍ ٓخػش ٝحكيس ٣َِٝٓ ٢ٛKW ٓويحٍ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش حَُٜٔٝكش رـ ) حٌَُٜرخث٤ش:ٝطٔؼَ حُٞكيس  حُٔوٍَس.

حُطخهش(  )ٓو٤خّحُويٍس أٝ ؿٜخُ  ٓخػش ٝطوخّ ٓزخَٗس رؼيّحى –٤ًِٞ ٝح١  (.Kwhrُِٞكيس حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظٌِٜش رـ )

 (.Kwhr( حلأؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ))أٓظٌِٜظ٣ٟٝٚٞغ ك٢ ٓيهَ ًَ ر٤ض ٝٓ٘٘ؤس ٝٓؼَٔ ُز٤خٕ ٓويحٍ ٓخ َٛكظٚ 

 ًخ٥ط٣ٝ:٢ٌٖٔ كٔخد ًِلش حُويٍس حَُٜٔٝكش لأ١ ؿٜخُ ًَٜرخث٢ 

Cost = K W x number of hours x Price        .…………. (12-3)    

 أ١ :

 حٌُِلش =            
  حُويٍس رخُٞح١  

    
  x  ػيى حُٔخػخصx ٓؼَ حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش   

   

 (:11-3ِثبي )

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

 ( ىٗخ٤َٗ ؟10طٔخ١ٝ ) )حلآظٜلا٤ًش(حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش 

           -ُلَ :ح

 حٌُِلش =  
  حُويٍس رخُٞح١  

    
  x  ػيى حُٔخػخصx   ٓؼَ حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش 

 

 = costرخُي٣٘خٍ حٌُِلش                         
      

    
  x 30x 10 = 450    
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 (:21-3ِثبي )

( ٣ٞٓخً اًح 30ُٝٔيس ) ٘وشش ح٤ٌُِش ُِأكٔذ حٌُِل حُـيٍٝ،طلظ١ٞ ػ٠ِ حلأؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش حُٔؼزظش ك٢  ٗوش ٤ٌ٘ٓش

 ىٗخ٤َٗ؟( 10ػِٔض إ ٓؼَ حُٞكيس حلآظٜلا٤ًش )

 ػيى حلأؿِٜس حَُٜ٘ حلأٓزٞع ح٤ُّٞ ػيى حُٔخػخص        هيٍطٚ ٗٞع حُـٜخُ ص

 10 1 / 30 10 ٝح١ 40 ٜٓزخف 1

 1 1 / 30 12 ٝح١ 100 طِل٣ِٕٞ 2

 1 1 / 30 20 ٝح١ 220 ػلاؿش 3

 3 1 / 30 15 ٝح١ 80 َٓٝكش 4

 

 -حُلَ :

  =   حُٜٔخر٤ق ًِلش  - 1 
 

    
   x  hr   x   ّٞح٤ُ x  َُٜ٘ح x  حُؼيىx  ٓؼَ حُٞكيس 

            

                                =
  

    
  x  10 x 30 x 1x  10 x 10   =1200 ٍى٣٘خ 

               

=   حُظِل٣ِٕٞ ًِلش   - 2 
   

    
   x  12 x 30 x 1 x  1 x 10   =360 ٍى٣٘خ 

     

  ؼلاؿش  =ًِلش حُ - 3      
    

    
   x 20 x 30 x 1 x  1 x 10   =1320 ٍى٣٘خ 

 

  =  ٝفحًَِٔلش حُ - 4     
   

    
   x 15 x 30 x 1 x  3 x 10  =1080 ٍى٣٘خ 

                

 ى٣٘خ3960ٍ   = 1080+  1320+  360+  1200حٌُِلش ح٤ٌُِش =         

 :((Kirchhoffs Laws لبٔٛٔب و١شؽٛف   5 3.

ٛ٘خُي رؼٞ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ةش حُٔؼوةيس اً طلظة١ٞ ػِة٠ ٓـٔٞػةش ٓةٖ حُٔوخٝٓةخص لا٣ٌٔةٖ كٔةخرٜخ رط٣َوةش هةٞح٤ٖٗ 

 أًؼةَظ١ٞ ػِة٠ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ حلا رظطز٤ن هٞح٤ٖٗ ٤ًَٗٞف حٝ هٞح٤ٖٗ حهَٟ حٝ حك٤خٗخً ٌٛٙ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش طل

زة٤ٖ حكةيٟ ٛةٌٙ ط( 7-3( )6- 3) حلاٗةٌخٍٝ ططز٤ؤٜخ.ٌُُي ِٗـؤ ح٠ُ حٓظويحّ هخ٢ٗٞٗ ٤ًَط٘ٞف ُُٜٔٞش  ٜٓيٍ.ٖٓ 

   ٤ًَط٘ٞف.ٌُح ٣ٌٖٔ كٔخرٜخ روخ٢ٗٞٗ  طٞح١ُ.لا٣ٌٖٔ حػظزخٍٛخ طٞح٢ُ حٝ  R1,R2,R3حُيٝحثَ حً حٕ حُٔوخٝٓخص 



  

   48 
 

 

  (3-7)ؽىً                                                   (3-6)ؽىً 

 : اٌمبْٔٛ الأٚي

( طٔةخ١ٝ حُظ٤ةخٍحص )ػوةيسأٝ حُظ٤خٍحص حُيحهِةش كة٢ ٗوطةش  ٛلَ.حُٔـٔٞع حُـز١َ ُِظ٤خٍحص حُيحهِش ح٠ُ ػويس ٣ٔخ١ٝ 

 )حُؼويس(.حُوخٍؿش ٖٓ ٗلْ حُ٘وطش 

  .(3-8ٌَ٘ )حُك٢  ٟٓٞق ًٔخ، ٢ٛٝ ٗوطش حُظوخء حُٔوخٝٓخص حُٔ٘ظًَش ك٢ ٌٛٙ حُ٘وطش ) حُؼويس ( حُؼويس:

I1 + I2 + I3 + I4 = 0           .…………. (13-3)    

 

 

     

 اٌؼمذح (  8 –3ؽىً سلُ )

 حُظ٤خٍحص.( ٣ٌٖٔ ططز٤ن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف حلأٍٝ لإ٣ـخى ٓلِٜش 9– 3ك٢ حٌَُ٘ )

I1 + I4 – I2 – I3 = 0 

 

 ٌزطج١ك لبْٔٛ و١شؽٛف الاٚي ٠ٛمر ِسقٍخ اٌز١بساد (9-3ؽىً )
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 اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ :  

   ( .10–3)ٌ٘ــــــَ حُك٢ ٟٓٞق ًٔخ ٝ ٛلَحً،٣ٔخ١ٝ ٓـٔٞع حُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي ُِٔوخٝٓخص ك٢ ىحثَس ٓـِوش 

-V1 – V2 – V3 – V4 + E = 0 

 

 ٠ٛمر اٌذائشح اٌّغٍمخ ٌزطج١ك لبْٔٛ و١شؽٛف اٌثبٟٔ (10-3ؽىً )

E = V1 + V2 + V3 + V4         .…………. (14-3)    

 (:31-3)ِثبي 

( حّٝ ٝحُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ًَ 6حكٔذ كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُظ٢ ه٤ٔظٜخ ) ،حىٗخٌَٙ٘ ح٢ُ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ك

 كَع؟

 

      ABEFAٗطزن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف ػ٠ِ حُيحثَس 

  -6 I1 – 3 ( I1 + I2 ) + 20 = 0 

  9 I1 + 3 I2 = 20       ………………………… (1) 

     BCDEB ٗطزن هخٕٗٞ ٤ًَٗٞف ػ٠ِ حُيحثَس

       + 5 I2 – 10 + 3 ( I1 + I2 ) = 0 
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          5 I2 – 10 + 3 I1 + 3 I2 = 0 

          3 I1 + 8 I2 =10      ……….……………..….. (2)   

  -8 x     9 I1 + 3 I2 = 20  

  3 x       3 I1 + 8 I2 = 10 

             -72 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 56 .2 = 0.46 + 2.1                       ٣ٔخ١ٝ  BEحُظ٤خٍ ك٢ حُلَع 

 ( طٔخ١ٝ 6حُٔوخٝٓش حُظ٢ ه٤ٔظٜخ ) كَم حُـٜي ػ٠ِ

       V= I1 x R = 2.1 x 6 = 12.6 v 
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 : uleRivider DVoltage ((VDR)(لبْٔٛ ِدضئ اٌدٙذ   6 3.

٣ٔظويّ هخٕٗٞ ٓـِة حُـٜي ك٢ ىٝحثَ حُظٞح٢ُ ك٤غ ٣ٌٕٞ حُـٜي حُٔئػَ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔوخٝٓخص ك٢ 

ٔٞع حُـٜي حُٔ٘ول٠ش هلاٍ ٓوخٝٓخص ىحثَس حُظٞح٢ُ ٣ٔخ١ٝ حُـٜي ٝٓـ حُٔوخٝٓخص،ىحثَس حُظٞح٢ُ ٣ؤْ ػ٠ِ طِي 

 حُٔطزن. 

 ك٢ ىٝحثَ حُظٞح٢ُ رخٓظويحّ حُوخٕٗٞ حُظخ٢ُ: (Vx) ٣ظْ كٔخد ه٤ٔش حُـٜي حُٔئػَ 

 

 

Vx = E.  
  

  
             .…………. (15-3)    

 

 ك٤غ حٕ:

 :Vx ُ٢ه٤ٔش حُـٜي حُٔئػَ ك٢ ىحثَس حُظٞح V)) 

E   :ٍكُٞظ٤ش حُٜٔيV)) 

:Rx   ه٤ٔش حُٔوخٝٓش حُٔطِٞد كٔخد ه٤ٔش حُـٜي حُٔئػَ ػ٤ِٜخΩ)) 

RT  : ٓـٔٞع حُٔوخٝٓخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُΩ)) 

 

 (:14-3)ِثبي 

 رخٌَُ٘.حُٟٔٞلش  حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ك٢  (VDR)رخٓظويحّ هخٕٗٞ ٓـِة حُـٜي  V2 , V1حكٔذ حُـٜي 

 
 حُلَ: 

RT = 40 + 60 = 100 Ω 

V1 = E.  
  

  
 =   30.  

  

   
   = 12 V  

V2 = E.  
  

  
 =   30.  

  

   
   = 18 V  
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 :)uleRivider D (CurrentDR) C( ز١بسلبْٔٛ ِدضئ اٌ  7 3.

٣ٔظويّ هخٕٗٞ ٓـِة حُظ٤خٍ ك٢ ىٝحثَ حُظٞح١ُ ك٤غ ٣ظـِأ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ٓوخٝٓظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ ػ٠ِ 

٣ٌٕٝٞ ُِٔوخٝٓش حلأًزَ ط٤خٍ أٛـَ ر٤٘ٔخ طظـِأ ه٤ٔظٚ رخُظٔخ١ٝ  أًزَ،غ ٣ٌٕٞ ُِٔوخٝٓش حلأٛـَ ط٤خٍ حُظٞح١ُ. رل٤

 حُو٤ٔش.ػ٠ِ حُٔوخٝٓظ٤ٖ ك٢ كخُش طٔخ٣ٜٝٔخ ك٢ 

 ٣ظْ كٔخد ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔـِة ك٢ ىٝحثَ حُظٞح١ُ رخٓظويحّ حُوخٕٗٞ حُظخ٢ُ:

Ix = I.  
  

  
             .…………. (16-3)    

 

 ك٤غ حٕ:

  Ix ( ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔـِة ك٢ ىٝحثَ حُظٞح١ُ =A) 

  I ٍط٤خٍ حُٜٔي = (A) 

Rxٔش حُٔوخٝٓش حُٔوخرِش )حُزؼ٤يس( ػٖ حُٔوخٝٓش حُٔطِٞد كٔخد ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔـِة ػ٤ِٜخ )٤= هΩ( 

RT ( ٓـٔٞع حُٔوخٝٓخص =Ω) 

 (:15-3)ِثبي 

( ك٢ CDRرخٓظويحّ هخٕٗٞ ٓـِة حُظ٤خٍ ) ٤I2 , I1ٔش حُظ٤خٍ ه حكٔذ  R1= 4 Ω ,  R2= 8 Ω ه٤ٔش ػِٔض حٕ اًح

 رخٌَُ٘.  حُٟٔٞلش حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش

 

RT = 4 + 8 = 12 Ω 

 = 4 A   = 6.  
 

  
   I1= I.  

  

  
   

= 2 A   = 6.  
 

  
   I2= I.  
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 :ectrical Cellsonnecting El(C(سثو اٌخلا٠ب اٌىٙشثبئ١خ   8 3.

ُولا٣خ حٌَُٜرخث٤ش، أٝ حُزطخ٣ٍخص، ٢ٛ أؿِٜس طوُِٕ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝطلُٜٞخ ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش ػ٘ي ح 

حُلخؿش. طظٌٕٞ حُو٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ٤ٌٖٗٞٓ ٍث٤٤ٔ٤ٖ: حلأٗٞى ٝحٌُخػٞى، رخلإٟخكش ا٠ُ حلإٌُظ٤َُٝض ح١ٌُ ٣ٔٔق 

 رظيكن حلأ٣ٞٗخص ر٤ٖ حلأٗٞى ٝحٌُخػٞى.

ٍر٢ حُولا٣خ حٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ  ٤٘٣َ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ٢ٌُ طؼَٔ طلظخؽ ح٠ُ أًؼَ ٖٓ ه٤ِش ٝحكيس. ٌُح إٔ

 :حَُر٢ٛ٘خى ٗٞػخٕ ٍث٤ٔ٤خٕ ٖٓ ٤ًٝل٤ش ط٤َٛٞ حُولا٣خ )حُزطخ٣ٍخص( ٓؼًخ ُظ٤ُٞي كُٞظ٤ش أػ٠ِ أٝ ُظٞك٤َ ١خهش أًؼَ. 

ٌٛح حُ٘ٞع، طَُر٢ حُولا٣خ حٌَُٜرخث٤ش رٌَ٘ ٓظَِٔٔ، رل٤غ ٣ٌٕٞ  ك٢ :ٝ اٌزٛاٌٟػٍ سثو اٌخلا٠ب اٌىٙشثبئ١خ -اٚلا

 ٓؼش حُوطذ حُٔٞؿذ ُو٤ِش ٓظَٜ رخُوطذ حُٔخُذ ُِو٤ِش حُظخ٤ُش. ٌٛح ٣ِ٣ي ٖٓ حُلُٞظ٤ش حلإؿٔخ٤ُش ُِ٘ظخّ، ٌُٖ

ح٢ُ ػ٠ِ حُظٞ ٤ِظ٤ٖكُٞض، كبٕ ط٤َٛٞ ه 1.5حلأٓز٤َ طزو٠ ًٔخ ٢ٛ. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، اًح ًخٗض ًَ ه٤ِش طُٞي 

هٞس ىحكؼش )ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٛٞ طـ٤ِٜ كُٞط٤ش أًزَ حُولا٣خ حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ٤ِٔٓحص ٍر٢ ٌُُي  كُٞض. ٤ٓ3ؼط٢ 

 (.3-11ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،(أًزَ emfًَٜرخث٤ش 

 

 سثو اٌخلا٠ب اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (11-3ؽىً )

٢ حُولا٣خ حٌَُٜرخث٤ش رل٤غ ٣ٌٕٞ حُوطذ حُٔٞؿذ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع، طَُر :صٞػٍٝ اٌزٛا سثو اٌخلا٠ب اٌىٙشثبئ١خ -ثب١ٔب

ٌَُ ه٤ِش ٓظٜلاً رخُوطذ حُٔٞؿذ ُِو٤ِش حلأهَٟ، ًٌُٝي حُوطذ حُٔخُذ ٌَُ ه٤ِش ٓظٜلاً رخُوطذ حُٔخُذ ُِو٤ِش 

( ٌُٝ٘ٚ ٣لظلع ر٘لْ حُلُٞظ٤ش. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، اًح ًخٗض ٣شحلأهَٟ. ٌٛح ٣ِ٣ي ٖٓ حُٔؼش حلإؿٔخ٤ُش ُِ٘ظخّ )حلأٓز٤َ

 كُٞض ٌُٖٝ رٔؼش أًزَ. 1.5ظٞح١ُ ٤ٓؼط٢ ٗلْ حُلُٞظ٤ش حُ ػ٠ِهلا٣خ ػلاع  كُٞض، كبٕ ط٤َٛٞ 1.5ه٤ِش طُٞي ًَ 

ٟٓٞق ك٢  خًٝٔ ،أًزَػ٠ِ حُظٞح١ُ ٛٞ آٌخ٤ٗش طـ٤ِٜ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش رظ٤خٍ لا٣خ ٖٓ ٤ِٔٓحص ٍر٢ حُوٌُُي 

 (.3-12حٌَُ٘ )
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 اصٞسثو اٌخلا٠ب اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ اٌزٛ (12-3ؽىً )

 :)Electrical Cells) Types of اٌىٙشثبئ١خاٌخلا٠ب  أٔٛاع  8 3.1.

 ٛ٘خُي ػيس أٗٞحع ٖٓ حُولا٣خ حٌَُٜرخث٤ش ٝطَ٘ٔ:

حُو٣ِٞش. طٔظويّ ك٢ حلأؿِٜس حُٜـ٤َس ٓؼَ حُٜٔخر٤ق  ٝرطخ٣ٍخصحٌَُرٕٞ -ٓؼَ رطخ٣ٍخص حُِٗي اٌخلا٠ب اٌدبفخ: -1

 حلآظويحّ ٝحُظو٣ِٖ.ح٤ُي٣ٝش ٝأؿِٜس حُظلٌْ ػٖ رؼي. طظ٤ِٔ رُٜٔٞش 

طلظ١ٞ ػ٠ِ اٌُظ٤َُٝض ه١ِٞ )ٓؼَ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ( ٝطؼَُيّ أًؼَ ًلخءس ًٝحص ػَٔ أ١ٍٞ  اٌخلا٠ب اٌم٠ٍٛخ: -2

 ٓوخٍٗش رخُولا٣خ حُـخكش. طٔظويّ ك٢ أؿِٜس ًحص حٓظٜلاى ١خهش أػ٠ِ.

أكٔخٝ حٌُز٣َظ٤ي ٝطٞكَ  طُٔظويّ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ك٢ ح٤ُٔخٍحص. طلظ١ٞ ػ٠ِ ثطبس٠بد اٌشفبؿ اٌسّن١خ: -3

 ١خهش ًز٤َس ٓوخٍٗش رلـٜٔخ، ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٓؼخ٤ُش ُِزيء ك٢ ٓلًَخص ح٤ُٔخٍحص ٝطو٣ِٖ حُطخهش.

طُٔظويّ ك٢ حُٜٞحطق ح٤ًٌُش، حُلٞح٤ٓذ حُٔلُٔٞش، ٝح٤ُٔخٍحص حٌَُٜرخث٤ش. طظ٤ِٔ رٌؼخكش  ثطبس٠بد ا١ٌٍث١َٛ أ٠ْٛ: -4

 َ ًز٤َ ُظٞك٤َ أىحء أك٠َ ٝأٓخٕ أػ١.٠ِخهش ػخ٤ُش، ُٕٝ هل٤ق، ٝػَٔ ٣ٞ١َ. ططٍٞص رٌ٘

طُٔظويّ ك٢ حُظطز٤وخص حُظ٢  (NiMH): ١٘ذس٠ذ اٌّؼذْ-ٚثطبس٠بد ا١ٌٕىً (NiCd)وبد١َِٛ -ثطبس٠بد ا١ٌٕىً -5

 طظطِذ رطخ٣ٍخص هخرِش لإػخىس حُ٘لٖ، ٓؼَ حلأىٝحص حٌَُٜرخث٤ش ٝحلأُؼخد.

ك٢ حلأٓخٕ ٝحٌُلخءس ٓوخٍٗش رزطخ٣ٍخص ح٤ُِؼ٤ّٞ أ٣ٕٞ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗجش طظلٞم  ثطبس٠بد اٌسبٌخ اٌقٍجخ: -6

 حُظو٤ِي٣ش، ك٤غ طٔظويّ اٌُظ٤َُٝض ِٛذ ريلاً ٖٓ حُٔخثَ.

 :)Cells)of  Practical Applications اٌىٙشثبئ١خ ٍخلا٠بٌ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ 8 3.2.

 .حُٜٞحطق ح٤ًٌُش، حُلٞح٤ٓذ حُٔلُٔٞش، حلأؿِٜس حُِٞك٤شٓؼَ حلأؿِٜس حُٔلُٔٞش:  -1

 ح٤ُٔخٍحص حٌَُٜرخث٤ش، حُيٍحؿخص حٌَُٜرخث٤ش، ٝحُوطخٍحص.ٓؼَ حٌَُٜرخث٤ش: حًَُٔزخص  -2

 طو٣ِٖ حُطخهش ك٢ حلأٗظٔش ح٤ُٔٔ٘ش ٝح٣َُخف.طٔظويّ ك٢ أٗظٔش حُطخهش حُٔظـيىس:  -3

 حلأؿِٜس حُطز٤ش: ٓؼَ أؿِٜس ط٘ظ٤ْ َٟرخص حُوِذ ٝأؿِٜس حُو٤خّ حُوخرِش ُلاٍطيحء. -4



  

   55 
 

  ثاٌثبٌأعئٍخ اٌفقً 

 حٌَُٜرخث٤ش؟ِيحثَس / ٓخ ٢ٛ حٌُٔٞٗخص حلآخ٤ٓش 1ُّ

 حُٔٔظَٔ؟كٔخد حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ىٝحثَ حُظ٤خٍ ٤ًٝق ٣ٌٖٔ  رخُويٍس؟حُٔوٜٞى ٓخ / 2ّ

 ٓـٔٞػظٜخ حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ؟ حُٔوخٝٓخص ٖٓٓخًح ٣ليع ُِظ٤خٍ ػ٘ي ٍكغ اكيٟ / 3ّ

١ ك٢ كخُش هَُٜ ٓخًح ٣ليع ُِظ٤خٍ ك٢ رخه٢ ػ٘ي ؿؼَ اكيٟ حُٔوخٝٓخص حُُٔٞٛٞش ػ٠ِ حُظٞحُ/ 4ّ

  حُٔوخٝٓخص؟

 حُـٜي؟٣ٔظويّ هخٕٗٞ ٓـِة / 5ّ

 ٝحُؼخ٢ٗ؟حلاٍٝ ٤ًَٗٞف  ٢حًًَ هخٗٞٗ/ 6ّ

  ٝٓـِة حُظ٤خٍ؟ ٓـِة حُـٜي ٣٢ٔظويّ هخٗٞٗ/ ح٣ٖ 7ّ

 ٝٓخ٢ٛ حٗٞحػٜخ؟ حٌَُٜرخث٤ش؟حُٔوٜٞى رخُولا٣خ ٓخ / 8ّ

 َٜرخث٤ش؟/ ٓخ٢ٛ حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ُِولا٣خ ح9ٌُّ

( كُٞض ٝػ٠ِ ١َك٢ 6ه٤ْ كَم حُـٜي رخٓظؼٔخٍ ؿٜخُ حُلُٞض ٤ٓظَ ػ٠ِ ١َك٢ حُٔوخٝٓش حلأ٠ُٝ )/ 10ّ

( كُٞض 18ش ِٝٝٛض حُٔـٔٞػش ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي )ُؼ( كُٞض ػ٘ي ٍرطٜٔخ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ ٓوخٝٓش ػخ4حُؼخ٤ٗش )

ًٔخ ٛٞ  ُِيحثَس؟ػْ حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش  ٓوخٝٓـش؟ؿي ه٤ٔش ًَ  ( أٓز2َ٤) حُٔخٍ رخُيحثَس كٌخٕ حُظ٤خٍ حَُث٤ْ

 (.13 – (3 ٌَ٘حُك٢  ٟٓٞق

 

 

 

 

 

 

 

  (13– 3ؽىً ) 

 ( Ω , 2 Ω,  4 Ω,  9 Ω 3 :) ؽ 
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  (. 14 -(3 حٌَُ٘ك٢  ًٔخ ٛٞ ٟٓٞقٝ حّٝ، (4ه٤ٔظٜخ )حكٔذ كَم حُـٜي ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُظ٢  /11ّ

 

 (14– 3ؽىً ) 

 كُٞض (   8 :) ؽ 

ح٤ٌُِش ُِيحٍ اًح ػِٔض إ ٓؼَ ؿٜخُ ػْ حكٔذ حٌُِلش  حٌُِلش ٌَُؿِٜس أىٗخٙ حكٔذ ػ٠ِ حلأ طلظ١ٞىحٍ / 12ّ

 ٤ٓٞ٣خ؟ًٓخػخص  (٣4ٞٓخ( ٝحٕ حلأؿِٜس طؼَٔ ؿ٤ٔؼخً ) 30) ُٝٔيس َٜٗ( ىٗخ٤َٗ 10حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش ) 

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

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

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

 ى٣٘خٍحً( 360)ؽ :      ٝح١  ( 300)  ػلاؿش هيٍطٜخ -ى

 ى٣٘خٍحً(   5160هلاٍ َٜٗ = ح٤ٌُِش ُِيحٍ)ؽ : حٌُِلش                                            

 

 حُٟٔٞلشحٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُيحثَس  VDRرخٓظويحّ هخٕٗٞ ٓـِة حُـٜي  ,V 1 , V 2 , V 3حكٔذ حُـٜي  /13ّ

 .(3-15) رخٌَُ٘

 

  (15– 3ؽىً ) 

 ( V1=5V , V2=10V , V3=15V )ؽ : 
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 حُٟٔٞلشحٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُيحثَس  CDRرخٓظويحّ هخٕٗٞ ٓـِة حُظ٤خٍ  I2 , I1حكٔذ ه٤ٔش حُظ٤خٍ  /14ّ

 .(3-16رخٌَُ٘ )

 
  (16– 3ؽىً ) 

  ( I1=4A , I2=2A )ؽ : 

 .(3-17ك٢ حٌَُ٘ ) ُِيحثَس حُٟٔٞلش )حٌُٔخكجش(حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش  حكٔذ /15ّ

 

 (17– 3ؽىً ) 

      ( RT = 9 Ω )ؽ :  

 (؟18 3-ٌَ٘ ) حُك٢  حُٟٔٞلشحٌَُٜرخث٤ش ِيحثَس ُ أكٔذ حُظ٤خٍ ك٢ ًَ ٓوخٝٓش/ 16ّ 

 

 (18– 3ؽىً ) 

      ( ,I2 = 6A, I1 + I2 = 10 A  I1 = 4A )ؽ :  
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 لرابعالفصل ا

 المكثفات الكهربائٌة

Electrical Capacitors 

 
 الاهداف:

 ٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ:

 .اٌّزغؼبد )اٌّىثفبد( ٚهشائك سثطٙب ٚأٛاػٙب -1

 .زغبة عؼخ اٌّىثفو١ف١خ  -2

 .اٌؼٛاًِ اٌزٟ رإثش فٟ عؼخ اٌّزغؼبد -3

 .اٌطبلخ اٌّخضٚٔخ فٟ اٌّزغؼبد -4

 اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌٍّزغؼبد. -5
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 :(Introduction( ر١ّٙــذ  1 4.

حٌُٔؼلخص حٌَُٜرخث٤ش ٢ٛ ػ٘خَٛ أٓخ٤ٓش ك٢ حُيٝحثَ حلإٌُظ٤َٗٝش ٝحٌَُٜرخث٤ش، طُٔظويّ ُظو٣ِٖ حُطخهش  

ٌُظ٤َٗٝخص حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٌَٗ ٓـخٍ ًَٜرخث٢. طُٔظويّ حٌُٔؼلخص ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُظطز٤وخص ك٢ ػخُْ حلإ

٢ٛٝ طؼَٔ طلض  ٝك٢ حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش ٝك٢ طل٤ٖٔ ٓؼخَٓ حُويٍس، ٝحُظِلخُأؿِٜس ح٣ٌُٔخع ٝحٌَُٜرخء ٓؼَ 

خ ك٢ طل٤ٖٔ حلأىحء  ؿٜي ًَٜرخث٢ ٓوظِق ٣ظَحٝف ٖٓ ر٠غ ػَ٘حص حُلُٞض ا٠ُ آلاف حُلُٞض. ًٓ ح ٛخ ًٍ ًٔخ طِؼذ ىٝ

 حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٝحُلي ٖٓ حُظيحهلاص.حُؼخّ ُِيٝحثَ حلإٌُظ٤َٗٝش رل٠َ هيٍطٜخ ػ٠ِ ط٘ظ٤ْ 

 :(Electrical Capacitor( اٌّزغؼخ أٚ اٌّىثف اٌىٙشثبئٟ  2 4.

 ح٤َُٔح٤ٓي،ػزخٍس ػٖ ٛل٤لظ٤ٖ أٝ ُٞك٤ٖ ٓؼي٤٤ٖٗ ٤ِٖٛٞٓ ر٤ٜ٘ٔخ ٓخىس ػخُُش ٓؼــــــَ  حُٔظٔؼش ٢ٛ 

 حٌَُٜرخث٤ش.ٕ حُ٘ل٘ش ( ٝطٔظؼَٔ ُو1ِ-4)ٌَ٘ ٍهْ حُٝؿ٤َٙ ًٔخ ٟٓٞق ك٢  حٍُٞم، حُٜٞحء، حُٔخ٣ٌخ،

 

 ( ِىٛٔبد اٌّزغؼخ 1–4ؽىً )

ٝ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 2-4حُِٞك٤ٖ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ )

 رخث٤ش.حٌَُٜ

 

 ( رٛف١ً اٌّزغؼخ ثبٌدٙذ اٌىٙشثبئ2ٟ–4ؽىً )

 اٌشاثغاٌفقً 

 Electrical Capacitors اٌّىثفبد اٌىٙشثبئ١خ
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ٖٓ ٗٞع حُؼخٍُ حُٔٔظويّ كخُؼٞحٍُ طظلخٝص ك٢ هٜخثٜٜخ حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ك٤غ طؤػَٛخ  حُٔظٔؼخص طظليى هٜخثٚ

ك٢ ٟٓٞق حُٔظٔؼخص رؤكـخّ ٝأٌٗخٍ ٓظ٘ٞػش ًٔخ  هلاُٜخ. طٜ٘غريٍؿش حُلَحٍس ٝٓٔخكٜخ ٍَُٔٝ حُظ٤خٍ ٖٓ 

ٝرخُ٘ٔزش ا٠ُ أ١َحكٜخ  حُٔوخٝٓخص،ػخىس طٌظذ حُو٤ْ ػ٤ِٜخ أٝ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ أُٞحٕ ًٔخ ك٢ ( 3ٝ-4حٌَُ٘ ٍهْ )

 ك٤ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ أ١َحكٜخ ٖٓ ؿٜش ٝحكيس أٝ ٣ٌٕٞ ًَ ١َف ٖٓ ًَ ؿٜش.

 

 

 

 

 

 

 أؽىبي ِخزٍفخ ِٓ اٌّزغؼبد (3 –4ؽىً )

 ىحثَس ٓلظٞكش ٝطؼَٔ ًؤٜٗخحُٔٔظَٔ ٖٝٓ أْٛ هٞحٙ حُٔظٔؼخص اٜٗخ طظَٜف ًٔوخٝٓش ػخ٤ُش حُو٤ٔش ك٢ كخُش حُظ٤خٍ 

١َٔ٣ ط٤خٍ ٖٓ هلاُٜخ، أٓخ ك٢ كخُش حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد كخٕ ٓوخٝٓظٜخ طوَ لأٜٗخ طُ٘لٖ ٝطلَؽ  ط٘لٖ لالأٜٗخ ػ٘يٓخ 

 حُ٘ل٘ش ػ٠ِ حُظزخىٍ ٝرٌُي ١َٔ٣ حُظ٤خٍ رخٓظَٔحٍ.

  :( CapacitorCharging and Discharging The( ؽسٓ ٚرفش٠غ اٌّزغؼخ 2 4. 1.

(، ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ 1ي ٍر٢ رطخ٣ٍش ا٠ُ ُٞك٤ٖ ٓظٞح٤٣ُٖ ٝٓؼ٤ُِٖٝ رؼخٍُ ٓخ )ٟٝغ حُٔلظخف ػ٠ِ حُ٘وطش ػ٘

( ، كخٕ حُزطخ٣ٍش ٓظـؼَ حلإٌُظَٝٗخص طظـٔغ ك٢ ُٞف ٝطظَى حُِٞف ح٥هَ ٝرٌُي طـ١َ ػ٤ِٔش ٗلٖ 4-4ٍهْ )

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

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

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

َ ح١ٌُ ٣َٞٗ ٓويحٍحً ٓٔخ٣ٝخً ُلَم ؿٜي حُٜٔيٍ، ٝطزو٠ أُٞحف حُٔظٔؼش  ٓ٘لٞٗش كظ٠ رؼي كَٜ ؿٜخُ حُلُٞظ٤ٔظ

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

ٓلاكظش ًُي ػ٠ِ ؿٜخُ حلأ٤ٓظَ  ( ك٤ظْ طل٣َؾ حُ٘ل٘خص حُٔوِٝٗش ا٠ُ حُٔوخٝٓش حَُٔر١ٞش أٝ ا٠ُ حُِٔي ، 2ٌٖٔ٣ٝ)

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

 

 

 

 

 خؼ( ؽسٓ ٚرفش٠غ اٌّزغ4–4ؽىً )
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 (: y)CapacitThe  اٌغؼخ 3 4.

 ٔؼش.( ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ١َى٣خً ٓغ حُ٘ل٘ش حُِٔٔطش ػ٤ِٚ ٠ٔٔ٣ٝ ػخَٓ حُظ٘خٓذ رخvُ) ٣ظ٘خٓذ كَم حُـٜي

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

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

                                                                                         ح٥ط٢:

  1-4))……..… C =  
 

 
      

 إ: ك٤غ

V: طٔؼَ كَم حُـٜي ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ٣ٝوخّ رخُلُٞض (v) 

qٌُُّٞٞحُ٘ل٘ش حُِٔٔطش ػ٠ِ حُِٞك٤ٖ ٝطوخّ رخ  : (c) 

C: طٔؼَ ٓؼش حُٔظٔؼش ٝطوخّ رخُلخٍحى (F) 

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

 µF  =10حُٔخ٣ٌَٝكخٍحى )
-6

 .كؤٍحىحُ٘خٗٞ ٝحُز٤ٌٞ  ٓؼَ أٛـَحُلخٍحى( ٝٛ٘خى ٝكيحص  

10
-6 

F Micro Farad    ٍحىخٓخ٣ٌَٝك Fμ 

10
-9 

F          Nano Farad      ٗخٗٞكخٍحى nF 

10
-12

  F       Pico Farad        ر٤ٌٞ كَحى pF 

 

  :(1-4) ِثبي

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

 حُلَ:

 C =  
 

 
                                                                                                         

q = C V = 10 x 10
-6 

x 100 =1x10 
_ 3

 c                                                                   
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 :(2-4ِثبي )  

 ًُّٞٞ؟( 50)ٗل٘ش ٓويحٍٛخ  ٣ِٕو  ٓؼظٚ ٢ٌُ( كُٞض حٝؿي ٓويحٍ 20ٓظٔؼش ِٓٞٛش ح٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي ٓويحٍٙ )

           حُلَ:

 C =   
 

 
   =   

  

  
    = 2.5 F 

 (: Factors affecting capacitorsThe(  اٌؼٛاًِ اٌزٟ رإثش  فٟ عؼخ اٌّزغؼبد 4 4.

ُحىص ٓؼٜخ حُٔؼش ُِٔظٔؼش ٝرٌُي ٣ِىحى ٓويحٍ  حُٔٔخكش ُلأُٞحفًِٔخ ُحىص : اٌّغبزخ اٌغطس١خ ٌلأٌٛاذ -1

إ حُؼلاهش ١َى٣ش ر٤ٖ حُٔٔخكش ٝٓؼش حُٔظٔؼش ٌُُٝي ٗـي إ حٌُٔؼلخص حٍُٞه٤ش  ُٔوِٝٗش، أ١ححٓظ٤ؼخد حُ٘ل٘خص 

 أًزَطٜ٘غ ٖٓ ٛلخثق ٍه٤وش ؿيحً ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝطــِق ػ٠ِ رؼ٠ٜخ ٣ُِخىس حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ُٜخ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ 

 (.5-4ٌَ٘ ٍهْ )حُك٢ ٟٓٞق ًٔخ ٝ ،ٓؼش

  

 

 

 

 

 

 ذ اٌّؼذٟٔاٌغطس١خ ٌٍّٛغبزخ اٌ (5 – 4)ؽىً 

ػ٘يٓخ طوَ حُٔٔخكش ر٤ٖ حلأُٞحف طِىحى حُٔؼش ٝحُؼٌْ ٛل٤ق ٌُُٝي ٣ٟٞغ ر٤ٖ حلأُٞحف  :اٌّغبفخ ث١ٓ الأٌٛاذ-2

 حُٔؼي٤ٗش ػخٍُ هل٤ق ًٝ هخر٤ِش ػٍِ ًز٤َس ٝط٠ـ٢ حلأُٞحف ػ٠ِ حُؼخٍُ ر٘يس ُظو٤َِ حُٔٔخكش ر٤ٜ٘خ ٣ُٝخىس حُٔؼش.

٤َ حُٔخىس حُؼخُُش حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ حُٜلخثق ٣ٝؼظزَ حُٜٞحء ٛٞ حُٞكيس طظـ٤َ ٓؼش حُٔظٔؼش رظـ: اٌّبدح اٌؼــبصٌخ -3

حُو٤خ٤ٓش ك٢ حُؼٍِ ػ٘ي ٓوخٍٗظٚ ٓغ رو٤ش حُٔٞحى حلأهَٟ حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٔظٔؼخص، ٝػ٘ي حٓظؼٔخٍ ٓٞحى ؿ٤َ حُٜـٞحء 

رخث٢ ٣ٝؼزـَػٖ ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس حلآظ٤ؼخر٤ـش ُوِٕ حُ٘ل٘خص أ١ ٣ُخىس حُٔؼش رٔزذ ظخٛــــــَس حلآظوطخد حٌَُٜ

(  ٝح١ٌُ ٛٞ حُ٘ٔزش ر٤ٖ Ɛٌٛٙ حُوخ٤ٛـش رؼزـخص حُؼـٍِ حٌَُٜرخث٢ اً إ ٌُـَ ٓخىس ػخرض ػٍِ ٣طِن ػ٤ِٚ  )حرِٕٔٞ 

(  ٝٛٞ Cb(  ٝٓؼش حُٔظٔؼش ػ٘يٓخ ٣لَٜ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ ٛٞحء )Caٓؼش حُٔظٔؼش ح١ٌُ ٣لَٜ ر٤ٖ ُٞك٤ٜخ ػخٍُ )

 ٤ًٔش ٓـَىس ٖٓ حُٞكيحص .

ε =  
  

  
     ……..… (2-4)  
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   :إ ك٤غ

 Ɛ  ٍِحُٔخىس.: ٣ٔؼَ ػخرض ػ 

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

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

 ( :3-4ِثبي )

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

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

           حُلَ :

 ε = 
  

  
      

2 =    
  

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

           (: apacitorsC of  Types( أٔٛاع اٌّزغؼبد  5 4.

طٌٕٞ ٌٛٙ حلاؿِٜس حلاٌُظ٤َٗٝش ٝ حٓظويحٓخ ك٢حلاٗٞحع  أًؼَطؼي حُٔظٔؼخص حُؼخرظش  : ّزغؼبد اٌثبثزخاٌ -أٚلاا  

ٌَ٘ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حُٝ حُؼخ٢ُ،حٌُٔؼلخص ػخرظش حُٔؼش ٝلا ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ه٤ٔظٜخ ٝطٔظخُ رٔؼظٜخ حُو٤ِِش ٝطلِٜٔخ ُِـٜي 

 ٖٝٓ ٌٛٙ حلاٗٞحع: طٜ٘ق حُٔظٔؼخص حُؼخرظش رلٔذ ٗٞع حُؼخٍُ حُٔٔظؼَٔ (.6-4ٍهْ )

   

 

 

 ع اٌّزغؼبد اٌثبثزخا( ثؼل أ6ٛٔ–4ؽىً )

ٝطظـ٤َ ٓؼظٜخ  ٝحُظطز٤وخص حُؼخٓش حُؼخ٢ُٝحُـٜي طٔظويّ ك٢ حُيٝحثَ ًحص حُظَىىحص  اٌغ١شا١ِى١خ: اٌّزغؼبد -1

 .رظـ٤َ حُلَحٍس

ح ػخ٤ُخً ك٢ حُـٜ الإٌىزش١ٔٚخ: اٌّزغؼبد -2 ًٍ  (20، طظليى ٓؼظٜخ د )يطٔظويّ ك٢ حُظطز٤وخص حُظ٢ طظطِذ حٓظوَح

 .( كُٞض600ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝحُـٜي ح٢ُِٔٔ ػ٤ِٜخ )

(  (0.01طظٜق ٌٛٙ حُٔظٔؼخص رخُلويحٕ حٌَُٜرخث٢ ح٠ُج٤َ ٝحٕ ٓؼظٜخ طَٜ ح٠ُ  اٌضخبخ١خ: اٌّزغؼبد -3

 ( كُٞض ٝطٔظخُ رؼيّ طؤػَ ٓؼظٜخ رخُلَحٍس حلا ه٤ِلا.6000) ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝطظلَٔ ؿٜي ٓويحٍٙ
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طظٌٕٞ ٖٓ ٛل٤لظ٤ٖ ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ طلِٜٜخ ١زوش ٖٓ حٍُٞم حُٔ٘زغ رخُ٘ٔغ ٝطـِق أك٤خٗخ  ٌٛسل١خ:ا اٌّزغؼبد -4

رـلاف ٓؼي٢ٗ ٣ٝٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ك٢ ىٝحثَ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝىٝحثَ طـ٤ِٜ ؿٜي حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ، ٝطظَحٝف ٓؼظٜخ ر٤ٖ 

 ( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى.4( ح٠ُ )0.0001)

٢٣ رلآظ٢ٌ٤ ٣ٌٕٝٞ كـٜٔخ أًزَ ٖٓ حُٔظٔؼخص حُؼخُُش ػزخٍس ػٖ َٗطٌٕٞ حُٔخىس  اٌجلاعز١ى١خ: اٌّزغؼبد -5

 حٍُٞه٤ش ك٤غ ٣ٌٕٞ حُلويحٕ حٌَُٜرخث٢ ك٤ٜخ ه٤ِلا ٗٔز٤خ.

طٌٕٞ حُٔخىس حُؼخُُش ٢ٛ حُٔخ٣ٌخ حُظ٢ طـؼَ حُلويحٕ حٌَُٜرخث٢ ه٤ِلا ؿيح ٝحُـٜي حُٔٔٔٞف رٚ اٌّب٠ىب:  ِزغؼبد -6

ٝحلآظوزخٍ  ىٝحثَ حلآٍخٍ ويّ رٌَ٘ ٓليٝى ٌُِلظٜخ حُؼخ٤ُش ٝطٔظويّ ك٢( ٤ًِٞ كُٞض ٝطٔظ20ػخ٤ُخ ؿيح ٣َٜ ح٠ُ )

 حلاًحػ٢.

٢ٛ حُظ٢ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ٓؼظٜخ ٣ي٣ٝخً رظـ٤٤َ حُـٜـي حُٔطزن ػ٤ِٜخ ك٢ٜ طظًَذ ٖٓ  أُٞحف  -: اٌّزغؼبد اٌّزغ١شح -ثب١ٔبا 

٣ٌٚ رخ٤ُي ٝحُؼخٍُ ر٤ٜ٘ٔخ حُٜٞحء ، ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ حُ٘لخّ ٓظيحهِش  ٓغ رؼ٠ٜـخ ؿِء ٜٓ٘خ ػخرض ٝح٥هَ ٣ٌٖٔ طلَ

حُٔؼش ه٤ِلاً ػ٘يٓخ طٌٕٞ  هِش اً  ٣ٌــــــــٕٞ ٓوـــــيحٍحٝطظٞهق ٓؼش ٌٛٙ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ ٓٔخكش حلأؿِحء حُٔظي

هِش طٔخٓخً ، ٣ٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ك٢ أؿِٜس يححلأُٞحف هخٍؿش ػٖ رؼ٠ٜخ ٝطٌٕٞ ه٤ٔظٜخ ًز٤َس ػ٘يٓخ طٌٕٞ حلأُٞحف ٓظ

ِٙ حُٔظٔؼش ، ٝحٌَُ٘ ٍهْ ) ح٣ٌُٔخع ، كؼ٘ي ( 7-4ٓخ ٣َٗي إٔ ٗلٍٞ ٖٓ ٓلطش ا٠ُ أهَٟ كؤٗ٘خ ٗـ٤َ ك٢ ه٤ٔش ٌٛ

 ٣ٟٞق ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔظٔؼخص .

 

 

 

 

 ِزغؼخ ِزغ١شح (7 –4ؽىً )

  (:Capacitor connection ( سثو اٌّزغؼبد  6 4.

 ٣ظْ ٍر٢ حُٔظٔؼخص رؼلاػش ١َم ٢ٛ:

ٍٍ  طَر٢ اٌزٛاٌٟ:اٌّزغؼبد ػٍٝ سثو  -أٚلا حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼش ٤ًِش ه٤ِِش ٝكَم ؿٜي ػخ

طَٞٛ ريح٣ش حٌُٔؼق حلأٍٝ ا٠ُ حُوطذ حُٔخُذ ُِٜٔيٍ ٜٝٗخ٣ظٚ ٓغ ريح٣ش حُٔظٔؼش حُؼخ٤ٗش أٝ ٜٗخ٣ظٜخ  حَُر٢ رخ٣ٕٝظْ 

ٌَ٘ ٍهْ حُك٢   ٛٞ ٟٓٞق ًٔخٝٓغ ريح٣ش حُؼخُؼش ٌٌٝٛح ا٠ُ إٔ طَٞٛ ٜٗخ٣ش حُٔظٔؼش حلأه٤َس ٓغ حُوطذ حُٔٞؿذ ، 

(4-8). 



  

   65 
 

 

 سثو اٌّزغؼبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (8 – 4)ؽىً 

ّٕ  ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش طٌٕٞ حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش طٔخ١ٝ ٗل٘ش ًَ ٓظٔؼش ٝكَم حُـٜي ُِٜٔيٍ ٣ظُٞع ػ٠ِ حُٔظٔؼخص.   اً أ

(n : )  ٖٓ حُٔظٔؼخص.طٔؼَ ػيى 

 :لٛا١ٔٓ سثو اٌّزغؼبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

QT = Q1 = Q2 = Q3 …….= Qn         ……..… (3-4) 

VT = V1 + V2 + V3     + …… Vn     ……..… (4-4) 

 
 

  
   =   

 

  
  +  

 

  
   + 

 

  
 …. + 

 

  
     ……..… (5-4)  

 إ : ك٤غ

QT:   حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش 

VT: ٌُِ٢كَم حُـٜي ح 

CT: شحُٔؼش ح٤ٌُِش ُِٔـٔٞػ 

 ( :4-4ِثبي )

رطض ٓظٔؼظخٕ ػ٠ِ حُظٞح  ح٤ٌُِش،( كُٞض حكٔذ حُٔؼٚ 24ٝكخٍى ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي ٓويحٍ )َٓخ٣ٌ (20 ، ٢ُ5 ه٤ٜٔخ )ٍُ

                                                                                   ح٤ٌُِش.ٝحُ٘ل٘ش 

 حُلَ :

 

  
   +

 

  
 = 
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   =

 

  
 =  

   

  
   =  

 

 
     +

 

  
    =

 

  
   

                                                                                

    CT  = 4    

    QT = cT . vT      

     QT = 4 X 10
-6

 X 24 = 96 X 10
-6

ًُّٞٞ  

 

 (:5-4ِثبي )

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

 كَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ ًَ ٓظٔؼش. -3حُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش    -2حُٔؼش ح٤ٌُِش    -1 

 حُلَ:

 
 

  
  = 

 

  
 + 

 

  
  + 

 

  
      

  
 

  
 =     

 

 
 + 

 

 
  + 

 

 
   =  

     

 
   =  

 

 
                                       

  CT   =   1 µF                    

  QT = CT. VT = 1 X 10
-6

 X24 = 24 X 10
-6

ًُّٞٞ    

   QT =Q1= Q 2 = Q 3                                   ٕرٔخ حٕ حَُر٢ طٞح٢ُ كخ 

V1 =    
  

  
    =  

         

        
  = 8V 

 V2 =    
    

  
    =  

         

        
  = 4V 

 V3 =    
   

  
    =  

         

        
  = 12V         

  
 
  (24V) ٣ٔخ١ٝ حُـٜي ُِٔظٔؼخص حُؼلاع ٣ـذ إٔ  ُِظلون ٖٓ ٛلش حُ٘ٞحطؾ ُٞؿٔؼ٘خ كَم      

VT = V1 +V2 +V3 = 8 + 4 + 12 = 24 ν                                                        

 

أ١َحف حُٔظٔؼخص ر٘وطش  أكي حُظٞح١ُ ٣َر٢ك٢ كخُٚ ٍر٢ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ  -:اٌزٛاصٞسثو اٌّزغؼبد ػٍٝ  -ثب١ٔب

حُؼخ٤ٗش ُِٔظٔؼخص ر٘وطش أهَٟ ٝطَٞٛ ا٠ُ حُوطذ حُٔخُذ  ٝطَر٢ حلأ١َحفٝطَٞٛ ا٠ُ حُوطذ حُٔٞؿذ ُِزطخ٣ٍش 
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 حُٔظٔؼخص، أٓخظِق حُ٘ل٘ش ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٖٓ ٓظٔؼش لأهَٟ ٝكَم حُـٜي ٣ٌٕٞ ػخرظخً ػ٠ِ ؿ٤ٔغ ُِٜٔيٍ، ٝطو

 .(9-4ٌَ٘ ٍهْ  )حُك٢  ٛٞ ٟٓٞق ًٔخٝ ُِٔظٔؼخص،حُٔؼش كظٔخ١ٝ ٓـٔٞع حُٔؼخص 

 

 ( سثو اٌزٛاصٞ ٌٍّزغؼبد 9 – 4ؽىً ) 

 اٌزٛاصٞ:لٛا١ٔٓ سثو اٌّزغؼبد ػٍٝ  

 

CT = C1 + C2 + C3             ……..… (8-4)    

VT = V1= V2 = V3              ……..… (9-4)    

QT = Q1 + Q2 + Q3            ……..… (10-4) 

 (:6-4ِثبي )

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

 ٓظٔؼش.ح٤ٌُِش ٝحُ٘ل٘ش ح٤ٌُِش ٝحُ٘ل٘ش ػ٠ِ ًَ 

 :حُلَ 

                CT = C1 +  C2 + C3 = 5 + 3 + 2 = 10 µF   

                 QT = CT. VT = 10 X 10
-6

 X 100 = 1 X 10
-3

  ًٞحّٝ  

                 Q1 = C1. V1 = 5 X 10
-6

 X 100 = 5 X 10
-4

 ًُّٞٞ 

                 Q2 = C2 .V2 = 3 X 10
-6

 X 100 = 3 X 10
-4

 ًُّٞٞ 

                  Q3 = C3. V3 = 2 X 10
-6

 X 100 = 2 X 10 
-4

 ًُّٞٞ 
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 ( :7-4ِثبي ) 

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

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

 ٓؼش حُٔظٔؼش حُؼخ٤ٗش.   -3

  -حُلَ :

 

 

 

Q1 = C1. V1 = 6 X 10
-6

 X 6 = 36 X 10
-6

  c                                      

                                            

 ٣ٌٕٞ ؿٜي حُٜٔيٍٝحَُر٢ طٞح١ُ كُٞض  ٠ُٝ6 = رٔخ حٕ حُـٜي ػ٠ِ حُٔظٔؼش حلأ                                    

                 VT = V1 = V2 = 6 ν 

                  V2 =    
    

   
       

                 C2 =   
    

    
   =   

     

   
  = 4    

ظٞح٢ُ ٓؼخ ك٢ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ٝحكيس ٣ظْ رظ٤َٛٞ حُٔظٔؼخص ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝػ٠ِ حٌٍُّزغؼبد:  اٌشثو اٌّخزٍو -ثبٌثب

 .ٝططزن ػ٠ِ ٌٛح حَُر٢ حُوٞح٤ٖٗ حُٔظؼِوش رَر٢ حُظٞح٢ُ ٝحُظٞح١ُ

 ( ، حٝؿي حُٔؼش ح٤ٌُِش . 10 - 4 ك٢ حٌَُ٘ )ٟٓٞق ٍرطض ػلاع ٓظٔؼخص ًٔخ  ( :8-4ِثبي )

 -حُلَ :

 
 

   
 = 

 

  
  +  

 

  
     

  
 

   
 = 

 

 
  +  

 

  
   

  
 

   
 = 

   

  
   = 

 

  
  =  

 

 
   

CT1 =   4 µF                                                                  

CT2 = CT1 + C3 = 4 + 4 = 8 µF                                                  (10-4)   ًؽى       
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  (: apacitorsCored in tSEnergy(اٌطبلخ اٌّخضٚٔخ فٟ اٌّزغؼبد    7 4.

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

 

 ؿٍٞ  حُٞكيس :        En:   حَُِٓ                    حَُِٓ 

 ٣ٌٖٝٔ كٔخرٜخ ٖٓ حُوخٕٗٞ ح٥ط٢:        

En =  
 

 
 ×               ……..… (11-4) 

 أٝ

En =  
  

  
         ……..… (12-4)   

اً حٕ :             

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

C  ٍحى.: طٔؼَ ٓؼش حُٔظٔؼش ٝطوخّ رٞكيس حُلخ 

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

q طٔؼ٤َ ٗل٘ش حُٔظٔؼش :. 

 ( :9-4ِثبي )

( كُٞــض حكٔذ حُطخهش حُٔوِٝٗش ك٤ٜخ ػْ حكٔذ 20ٝ كخٍحى ٓٞٛــِش ا٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي )ٓخ٣ٌَ( 5ٓظٔؼش ه٤ٔظٜخ )

  .ٗل٘ظٜخ

  -حُلَ:

 En =  
 

 
   CV

2
 =  

 

 
  5 X 10 

-6
 × 20 × 20 = 10 X 10 

-4
 ؿٍٞ   

 Q = C .V = 5 X 10 
-6

 X 20 = 100 X 10
-6

 = 1 X 10 
-4

 ًُّٞٞ 

 ( :10-4ِثبي )

 ٢ِ٣:( أٝؿي ٓخ 11–4ك٢ حٌَُ٘ ٍهـْ ) ٟٓٞق ِٝٛض ٓظٔؼظخٕ ًٔـخ

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

 



  

   71 
 

  -حُلَ :

  CT = C2 + C3           

  CT = 3 + 7 = 10  F   

 

   
   =  

 

  
    + 

 

  
 

   
 

   
   =  

 

  
    + 

 

  
  =  

    

  
  

 (11-4ؽىً )          
 

   
  

 

  
     =  

 

 
        

                

 F   CT1 = 6 

QT = CT1.VT   

QT = 6 x 10
-6

 x 12 = 36 x 10
-6

 C  

En =  
 

 
  CV

2
  

 

En =   
                   

 
   = 432 x 10

-6
    ؿٍٞ 

                           

  (: apacitorsCpplications of APractical(ٍّزغؼبد زطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌاٌ 7 4.

 طٔظويّ حُٔظٔؼخص ك٢ رؼٞ حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ٜٓ٘خ:

 طٔظويّ حٌُٔؼلخص ك٢ ىٝحثَ حُظ٤َٗق ُظو٤َِ ح٠ُٟٞخء ٝحُظيحهلاص حٌَُٜرخث٤ش. ؽ١ر:اٌزشدٚائش  -1

 طٔظويّ حٌُٔؼلخص ُظلو٤ن حلآظوَحٍ ك٢ حُـٜي ٝطل٤ٖٔ ًلخءس حُظل٣َٞ. :فٟ ِسٛلاد اٌطبلخ اٌزس٠ًٛ -2

 ٤َحص حُللإ.: طٔظويّ حٌُٔؼلخص ك٢ حُيٝحثَ حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ طو٣ِٖ ٓئهض ُِطخهش، ٓؼَ حٌُخٓحُطخهش رخض٠ٓ -3

طٔظويّ حٌُٔؼلخص ك٢ ىٝحثَ حُظلٌْ حُٔوظِلش، ٓؼَ طل٤ٖٔ أىحء حٌُٔٞٗخص حلإٌُظ٤َٗٝش ك٢  اٌزسىُ:دٚائش  -4

 حُلٞح٤ٓذ.

 

 



  

   71 
 

 اٌشاثغ اعئٍخ اٌفقً

 طلٔذ؟٤ًٝق  ٍِٓٛخ؟ُٔوٜٞى رٔؼش حُٔظٔؼش ؟ ٝٓخ ح/ ٓخ 1ّ

 حُٔظٔؼش؟/ ٓخ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ٓؼش 2ّ

 ؟أٗٞحػٜخٓخ ٢ٛ ٝ ٤ش،حٌَُٜرخث/ػَف حُٔظٔؼش 3ّ

 /ػيى أٗٞحع حُٔظٔؼخص حُؼخرظش.4ّ

 حُٔظـ٤َس؟أ٣ٖ طٔظؼَٔ حُٔظٔؼخص  /5ّ

 ٓخ ٢ٛ حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ُِٔظٔؼخص؟/ 6ّ

( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ًٝخٕ كَم  حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ 20( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝحُؼخ٤ٗش )5ػ٠ِ حُظٞح٢ُ حلأ٠ُٝ ) / ٓظٔؼظخ7ّٕ

 حُٔطِٞد: ( كُٞض، 4حلأ٠ُٝ )

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

 ) QT = Q1 = Q2 = 20 x 10
-6

 c  , CT= 4μF :ؽ)  

( كُٞض 2)حكيٛٔخ (  ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٝكَم حُـٜي ػ٠ِ 4ػ٠ِ حُظٞح٢ُ كٌخٗض حُٔؼش ح٤ٌُِش ُٜٔخ ) ٍرطظخ / ٓظٔؼظخ8ّٕ

10ٝٗل٘ش 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 ١َك٤ٜٔخ6/ ٓظٔؼظخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓؼش حلأ٠ُٝ )9ّ

 :ذًُّٞٞ، حكٔ( 24ٝٗل٘ظٜخ )

 حُٔوِٝٗش حُطخهش -3ٓؼش حُٔظٔؼش حُؼخ٤ٗش         -2ٗل٘ش حُٔظٔؼش حلأ٠ُٝ         -1

(Q1 = 36 x 10
-6  

, c2 = 4 μF  , En = 180 x 10
-6

 (ؽ:   ؿٍٞ

ُٗل٘ض ٖٓ ٜٓيٍ ؿٜي ٓويحٍٙ )10ّ x 10) ( كُٞض ٝهِٗـــــض ١خهـــــــــــــش4/ٓظٔؼش 
-6

(  ؿٍٞ كٔخ ٓويحٍ 16 

C= 2 x 10  ؽ:(                                                                                                  ٓؼظٜخ ؟
-6 

 F )   

( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى ٍٝرطظخ رخُظٞح٢ُ ٓغ ٓظٔؼش أهَٟ ٓؼظٜخ  10 ، 10ٍرطض ٓظٔؼظخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ه٤ٜٔخ )/ 11ّ

 :ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ حىٗخٙ, ُِيحثَس  ح٤ٌُِش شحُٔؼ ٓويحٍ ( ٓخ٣ٌَٝكخٍحى حٝؿي5)

 

 

C= 4 ؽ:(
 
 μF )   
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 خامسالفصل ال

                                         حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش      
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 (:(Introduction ر١ّٙــذ 1 5.

ٓظلخىس ٖٓ ػِْ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حٌُٔخثٖ حٌَُٜرخث٤ش ٝأٗظخؽ حُطخهش إ حلآظويحٓخص حُٔظؼيىس ُلا   

 حٌَُٜرخث٤ش ٝػِّٞ حلاطٜخلاص ٝحلاٌُظ٤َٗٝخص ٝحُطذ ؿؼَ ٖٓ ٌٛح حُؼِْ أكي حُزٞحرخص حَُث٤ٔش ُِل٠خٍس حُٔؼخَٛس.

ؿ٣َن ٝحلإُوي ػَكض حُظخَٛس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝطؤػ٤َحطٜخ ٌٓ٘ حُويّ اً ػَكض حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘ؼٞد ْٜٝٓ٘ حُؼَد 

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

 ٝك٢ حُطذ حُوي٣ْ لإُحُش رؼٞ حلأَٓحٝ.

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

 ي حُظخَٛس حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.حٌَُٜرخث٢ ٝػَكض رٌُ

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

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

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

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

 حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

 (:(Magnet اٌّغٕبه١ظ 2 5.

٤١ْ حُطز٤ؼ٢ أٝ حُٔـ٘خ٤١ْ حُٜ٘خػ٢ ٢ٛٝ ٝحٟلش ؿيحً حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٢ٛٝ ظخَٛس ٣ظ٤ِٔ رٜخ كـَ حُٔـ٘خ

 ُِؼ٤خٕ ك٢ ظخَٛس حُـٌد ُزؼٞ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش ًخُلي٣ي ٝحٌُٞرِض.

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

 (.5-1) ك٢ حٌَُٟ٘ٓٞق ًٔخ ٛٞ ، ٤ٝخً ٝٛٞ ػ٠ِ ٤ٛجش أٌٗخٍ ١ز٤ؼ٤ش طْ ك٤ٔخ رؼي ط٤ٌِٜ٘خ ٛ٘خػ

 Magnetism اٌّغٕبه١غ١خ

 ِظاٌخباٌفقً 
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 اٌّغبٔو ِٓأٔٛاع ( 1-5ؽىً )

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

 كؼ٘ي طؼ٤ِن أ١ حُــَحك٢.ٗٔخ٢ُ ػ٘ي حُوطذ حُــَحك٢ حُـ٘ٞر٢ ٝح٥هَ ؿ٘ٞر٢ ٣ظًَِٔ ػ٘ي حُوطذ حُ٘ٔخٍ 

ٓـ٘خ٤١ْ ٛ٘خػ٢ طؼ٤ِوخً كَحً كؤٕ أكي حُطَك٤ٖ ٣ظـٚ ٗلٞ حُ٘ٔخٍ حُــَحك٢ ك٠ٔٔ٤ رخُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ٝحُطَف 

 (.2-5ٟق ك٢ حٌَُ٘ )ًٓٞٝٔخ  ،ح٥هَ ٣ظـٚ ٗلٞ حُـ٘ٞد حُــَحك٢ ك٠ٔٔ٤ حُوطذ حُـ٘ٞر٢

 

 

 

 

  

 

 

 ( الألطبة اٌّغٕبه١غ١خ ٌلأسك2 -5ؽىً )

 (:Magnet) fication ofSpeci اٌّغٕبه١ظ خقبئـ  3 5.

 :٣ظ٤ِٔ حُٔـ٘خ٤١ْ حُطز٤ؼ٢ أٝ حُٜ٘خػ٢ رٔـٔٞػش ٖٓ حُوٜخثٚ ٣ٌٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ ٣ؤط٢ 

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

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

 ـخًد ٝحلاهطخد حُٔظ٘خرٜش طظ٘خكَ.. حلاهطخد حُٔوظِلش طظ3

. اًح هطُغ حُٔـ٘خ٤١ْ ٖٓ أ٣ش ٓ٘طوش ك٤ٚ كؤٕ حُوطغ حُـي٣يس حُٔظٌٞٗش ٤ٌٕٓٞ ُٜخ هطزخٕ ٝلا٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُُٚ هطذ 4

 ٓ٘لَى.
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 (:Magnetic Field(اٌّدبي اٌّغٕبه١غٟ   4 5.

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

كخُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٛٞ حُٔ٘طوش أٝ حُل٤ِ حُٔل٢٤ رخُٔـ٘خ٤١ْ ٣ٝظَٜ ك٤ٜخ  حلأهَٟ.حُٔـ٘خ٤١ْ ػ٠ِ حلأؿٔخّ 

٣ٌٖٝٔ ٓ٘خٛيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ر٘ؼَ رَحىس حُلي٣ي ػ٠ِ ٍٝهش ٟٓٞٞػش ػ٠ِ ٓـ٘خ٤١ْ  طؤػ٤َٙ ػ٠ِ ٓٞحى ٓؼ٤٘ش.

َطذ ك٢ هط١ٞ ٓٔظو٤ٔش ٝأهَٟ ٓ٘ل٤٘ش ٓظٌخػلش كٍٞ حلأهطخد ٝٓظزخػيس رؼ٤يحً ػٜ٘خ كؤٕ ؿ٣ِجخص رَحىس حُلي٣ي ٓظظ

 (.3-5ٟق ك٢ حٌَُ٘ )ًٓٞٔخ ٝ ،ط٠ٔٔ روط١ٞ حُٔـخٍ

 

 

 

 

 

 

 ثشادح اٌسذ٠ذ زٛي اٌّغٕبه١ظ  ( رٛص٠غ5-3ؽىً )

 طٔظخُ هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ رٔخ ٣ؤط٢:

 .كو٤و٢ ك٣ِ٤خ١ٝ ُٜخ ىلا ٝؿٞ. طؼُظزَ هط١ٞخً ٤ٔٛٝش 1

 . ًَ ه٢ ٖٓ حُوط١ٞ ٣ٌَ٘ ٓٔخٍحً ٓـِوخً ٣٘زغ ٖٓ حُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ٓخٍحً رخُٔ٘طوش حُٔل٤طش رخُٔـ٘خ٤١ْ ٣ٝيه2َ

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

 (.4-5ك٢ حٌَُ٘ )ٟٓٞق 

 ؼ٠ٜخ حُزؼٞ حريحً.. هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ لاطظوخ١غ ٓغ ر3 

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

 

 

 

 

 ( خطٛه اٌّدبي اٌّغٕبه١غ4ٟ-5ؽىً )
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 (:Magnetic Flux(اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ   5 5.

 .حُٔـ٘خ٢ٔ٤١( ُظيكن)حط٠ٔٔ ٓـٔٞػش حُوط١ٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔٔؼِش ُِٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ رخُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ أٝ 

 : )٣ٝزَ( Wbحُٞكيس   :          Øحَُِٓ  :                              

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

(mWb( َأٝ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ز  )MWb). 

 (:c Flux DensityMagneti(وثبفخ اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ   6 5.

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

 ػٔٞى٢ٛ.١ ػيى هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُظ٢ طؼزَ ٓطلخً ٓؼِّٞ حُٔٔخكش ٝرٌَ٘  أٝ

 Tesla( Tحُٞكيس : )      Bحَُِٓ   :                      

      ٣ـخى ه٤ٔش ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٖٓ حُؼلاهش حُظخ٤ُش :٣ٌٖٝٔ ا

 B =  
 

 
               Tesla =  

  

    
       …………..    (1-5)                                  

 ( أٝ ٣ٝزَ Wbحُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُؼخرَ ػٔٞى٣خً ) : Ø            :ك٤غ إ        

   A : حُٔطق ح١ٌُ ٣وظَهٚ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ) ٓٔخكش
2
 mّ( )

2
) 

 .( ٣ٟٞق ٓـٔٞػش ٖٓ هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ طؼزَ ػٔٞى٣خً ػ٠ِ ٝكيس حُٔٔخكش5-5ٝحٌَُ٘ )

 

 ( خطٛه اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ رؼجش ػّٛد٠با ٚزذح اٌّغبزخ(5-5اٌؾىً 

 

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

          Ø  =  B . A          Wb     …………..  (2-5)            
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٢ٛٝ أػ٠ِ ه٤ٔش ُِل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔطق ٝحهؼخً رٌَ٘ ػٔٞى١ ٌُٖٝ رؼٞ حلاك٤خٕ لاطؼزَ هط١ٞ 

ٌٖٔ ًظخرش حُٔؼخىُش ( . ٝرٌٜٙ حُلخُش Ø٣حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ هلاٍ حُٔطق رٌَ٘ ػٔٞى١ ٝحٗٔخ ٓ٘لَكش رِح٣ٝش )

 ( ًٝٔخ ٣ؤط٢:Øحُؼخٓش ُِل٤ٞ حُ٘خكٌ رؤ١ ُح٣ٝش )

         Ø   = B A Sin Ø       Wb      ………  (3-5) 

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

 ٛلَحً.( Øٓظٌٕٞ ه٤ٔش )

ٓويحٍ حٗلَحف حُوط١ٞ  أ١ ػ٠ِ ٤Øٔش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُ٘خكٌ طؼظٔي ػ٠ِ ه٤ٔش حُِح٣ٝش ٝرٌُي ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إ ه

 حُٔطق.ػٖ 

 ( :1-5ِثبي )

( .  0.05T( ٣يٍٝ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ًؼخكظٚ ) mm × 200 mm 100ِٓق ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔظط٤َ أرؼخىٙ )

 ح٥ط٤ش:أكٔذ ٓويحٍ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ هلاٍ حُِٔق ُِلخلاص 

 حُِٔق ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ.ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ  -أ 

 ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُِٔق ٓٞح٣ُخً ُوط١ٞ حُٔـخٍ. -ة 

45ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓخثلاً رِح٣ٝش  -ج 
°

 =  Ø 

 حُلَ :

90أ( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُِٔق ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ   )
°

 Ø =  ) 

Sin Ø = Sin 90 = 1  

Ø = B. A  

A = 200 × 10 
-3

 × 100 × 10
-3 

= 0.02 m
2 

Ø   = 0.05× 0.02= 1× 10
-3

 Wb = 1 mWb 

        (أػظْ ٗظ٤ـش ُِل٤ٞ حُ٘خكٌ) 

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

      Sin Ø = Sin 0 = 0  

       Ø = 0       (ٌلا٣ٞؿي ك٤ٞ ٗخك)  
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45 ) ٓخثلاً رِح٣ٝش حُِٔق ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞؽ( 
°

 =  Ø) 

 Ø = B. A sin Ø   

    = 0.05 × 0.02 ×Sin 45     

    = 0.001 ×0.71 Wb 

    = 0.71 mWb 

 ( :2-5ِثبي )

ظْ. اًح ًخٗض ه٤ٔش حُل٤ٞ ظ( ٣يٍٝ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘  m ×0.2 m 0.15ِٓق ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔظط٤َ أرؼخىٙ ) 

 ٢.ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ. كؤكٔذ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٤١ٔ mWb 3حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُ٘خكٌ 

    رٔخ إٔ حُِٔق ػٔٞى٣خً ػ٠ِ هط١ٞ حُٔـخٍ  -:حُلَ 

        Ø = B . A         Ø = 3 mWb                  A = 0.15 × 0.2 = 0.03 m
2
   

 B =   
 

 
    =  

        

     
    =  

     

    
  = 0.1 Tesla                          

 (:  (Electromagnetismغٕبه١غ١خٌىٙشِٚا 7 5.

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

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

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

ًٔخ  حَُٔٞٛ.ٓٔخ ٣يٍ ػ٠ِ ٝؿٞى ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ  (5–6ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ًٝٔخ ،حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ط٘لَف

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

 َ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حطـخٙ ًُي حُظ٤خٍ. ٖٓ ٍَٓٝ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ك٢ ِٓي ٓٞٛ

 

 ثشح اٌّغٕبه١غ١خ ثغجت ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّٛفً( أسشاف الإ5 -6ؽىً )
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 (: Electromagnetic induction (اٌسث اٌىٙشِٚغٕبه١غٝ  8 5.

حًظ٘ق حُؼخُْ  خًٔ ًَٜرخث٢ . ٤ٚ ط٤خٍحًظ٘ق حُؼخُْ حٍٝٓظ٤ي طُٞي ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ كٍٞ َٓٞٛ ٣َٔ ك

ٓـ٘خ٢ٔ٤١ أ١ أٗٚ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ك٢ ىحثَس  كخٍىح١ أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظُٞي ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٖٓ ٓـخٍ

٣ٌٖٔ  ي(. ٝرٌُػٌْ حًظ٘خف أٍٝٓظي) ٓظـ٤َ ٣ٝؼَف ًُي رخُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓولِش رظؤػ٤َ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١

ظخَٛس طُٞي هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ٓلظؼش ٝط٤خٍ ٓلظغ ك٢ َٓٞٛ  ٢ٛٝ٘خ٢ٔ٤١ طؼ٣َق ظخَٛس حُلغ حٌَُٜٝٓـ

 رظؤػ٤َ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١.

 (:Faraday's experiment (ردشثخ فبساداٞ   8 5.1.

 طـ٤َ حُظيكن( ك٢ حُظيكن حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ح١ٌُ ٣ـظخُ ِٓلخً ًَٜرخث٤خً ٣ظُٞي ط٤خٍ ًَٜرخث٢ طؤػ١َ٤ ُلظ٢ )ُلظش ػ٘ي طـ٤٤َ

 ٓخ٣ٌَ كَحىح١ ٌٛح ٓخ لاكظٚ حُؼخُْ حُ٘وٜخٕ،حطـخٙ حُظ٤خٍ ػ٠ِ حطـخٙ ٌٛح حُظـ٤َ رخ٣ُِخىس أٝ  ِق، ٣ٝؼظٔيىحثَس حُٔ

 .(7-5) رظـَرظٚ حُظ٢ حٓظويّ ك٤ٜخ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش حُٟٔٞلش رخٌَُ٘ ٝٛٞ ٣وّٞ

 

 ٠ٛمر ردشثخ فبسداٞ( 5 -7ؽىً )

 ًَٜرخث٢، ك٤٤ِِٖٗٝ، هخّ رظ٤َٛٞ أكيٛٔخ )حُِٔق حلارظيحث٢( ريحثَس ًَٜرخث٤ش رٜخ ٓلظخف ِٓل٤ٖ كخٍحىح١ حٓظويّ

 .(رٌِلخٗٞٓظَحُؼخ١ٞٗ َٝٝٛ حُِٔق ح٥هَ )حُِٔق 

 ػ٠ِ حُؼخ٣ٞٗش ٣يٍ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ؿ٤َ ٍٓٞٛٞ رزطخ٣ٍش، كبٕ أ١ ٣َٓخٕ ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ك٢ حُيحثَس ٝك٤غ إٔ

 .حُظ٤خٍ ٝؿٞى ٓئػَ هخٍؿ٢ هخّ رظ٤ُٞي ٌٛح

 ػ٠ِ ٍَٓٝ ط٤خٍ ٓلظخف حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش لاكع حٗلَحف ٓئَٗ حٌُِلخٗٞٓظَ ٓٔخ ٣يٍ ؿلامرب كخٍحىح١ ػ٘يٓخ هخّ

خٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظـ٤َ حُٔظُٞي ك٢ حُِٔق حلارظيحث٢ ٝحٗظوخُٚ ح٠ُ ًَٜرخث٢ ك٢ حُيحثَس حُؼخ٣ٞٗش، ٝٓزذ ًُي ٛٞ حُٔـ

  حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ػٖ ١َم حُوِذ حُلي٣ي١. 

http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
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حُٔظُٞيس ك٢ ىحثَس ٓـِوش حُــ )م.ى.ى( حُٔلظؼش حلاط٢: ُِلغ ٣ؼي هخٗٞٗخ طـ٣َز٤خ ٣ٝ٘ٚ ػ٠ِ  كخٍحىح١ حٕ هخٕٗٞ

 ٣وطغ حُيحثَس ك٢ ٝكيس حُِٖٓ. طظ٘خٓذ ١َى٣خ ٓغ حُظـ٤َ حُلخَٛ ٓغ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ح١ٌُ

 ٣ؤط٢:ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ ٤ٛخؿش هخٕٗٞ كخٍحىح١ ًٔخ 

E = - ∆Φ/∆t                  ………  (4-5) 

 ( كؤٕ هخٕٗٞ كخٍحىح١ ٣ٜزق:Nًخٕ ُي٣٘خ ِٓق ٢ٌِٓ ػيى ُلخطٚ ) ٝاًح

E=-N ∆Φ/∆t      volts   ………  (5-5) 

 ك٤غ إٔ :

 E: حُٔلظؼش م.ى.ى 

 :N     ػيى حُِلخص 

∆Φ/∆t : ٞٓغ حُِٖٓ ٢حُٔـ٘خ٤١ٔ طـ٤َ حُل٤  

ك٢ حُوخٕٗٞ ٟٝؼض ُِيلاُش ػ٠ِ حٕ حطـخٙ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔلظؼش ٣ؼخًْ حُظـ٤َ ك٢ حلاٗخٍس حُٔخُزش ٝ

ٝٛٞ طل٤َٔ ُوخٕٗٞ  حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ح١ٌُ ٓزذ كؼخ ك٢ حُِٔق ٝحُظ٢ ٜٓ٘خ ٣ليى حطـخٙ حُظ٤خٍ حُٔلظغ ك٢ حُيحثَس

ِ٘٤ُ. 

 ( :3-5ِثبي )

 0.02) ) حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ُلش حًح ًخٕ حُل٤ٞ  10) ) ِٓق ػيى ُلخطٚ ك٢ٝؿي ٓؼيٍ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُ٘خٗجش أ

 ػخ٤ٗش. ((٣ٝ0.001زَ هخ١ؼخ حُِٔق هلاٍ 

 : ُلَح

E = -N ∆Φ/∆t = -10 × 0.02/0.001 = - 200 V               

 ( :4-5ِثبي )

10 × 3)ٓ٘ظظْ ) ٓـ٘خ٢ٔ٤١حُٔظٌٕٞ ىٍٝحٗٚ ىحهَ ٓـخٍ  حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ٓويحٍ حُل٤ٞ  َٓٞٛ
-4

ػيى  ، أكٔذ٣ٝزَ  

 ػخ٤ٗش. 0.01) ) كظَس ٤ُ٘ٓش هيٍٛخ هلاٍ كُٞض (0.45)حُٔلظؼش  ( م.ى.ى ُلخطٚ حًح ًخٕ ٓويحٍ )

 : ُلَح

E = -N ∆Φ/∆t 

- N × 3 × 10
-4

 / 0.01
  

  =0.45 - 
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   N = 0.45 × 0.01 / 3 × 10
-4 

     

   N = 15 ُلش                                                                                                                         

 (:Lenz's law (ٕض ١لبْٔٛ ٌ  8 5.2.

ٓظـ٤َ ٣وطغ  ٢ـ٘خ٤١ِٔٓق ٓخ كخٗٚ ٣ٔزذ ٗ٘ٞء ك٤ٞ ٓ ك٢ٓظـ٤َ  ٢ِ٘ حٗٚ ػ٘ي ٣َٓخٕ ط٤خٍ ًَٜرخث٤ٚ هخٕٗٞ ٣ُ٘

ًُي حُِٔق ٌٝٛٙ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش طٔزذ ٣َٓخٕ ط٤خٍ  ٢ُلخص حُِٔق ٣ٝٔزذ طُٞي هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ػ٤ٌٔش ك

(  م.ى.ى )ط٤خٍ حُٜٔيٍ( ٝحٗٚ رٞحٓطش ٌٛح حُوخٕٗٞ ٣ٌٖٔ طلي٣ي حطـخٙ ) رخطـخٙ ٓؼخًْ لاطـخٙ حُظ٤خٍ حلاٍٝ ٢ًَٜرخث

 حُٔلظؼش.

                                                     (:Types of induction( اٌسثأٛاع   9 5.

حُلغ ٛٞ ظخَٛس ك٣ِ٤خث٤ش طؼ٠ُ٘ رظ٤ُٞي ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ك٢ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ٗظ٤ـش ُظـ٤َ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

لأٗٞحع طِؼذ ىٍٝحً ح حُٔظزخىٍ. ٌٛٙ حُلغٝ حُلغ حٌُحط٢ٛٔخ  حُٔل٢٤ رٜخ. طُٜ٘ق أٗٞحع حُلغ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٍث٤٤ٔ٤ٖ

 .أٓخ٤ٓخً ك٢ ط٤ْٜٔ ٝطط٣َٞ حُٔلٞلاص ٝحُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش ٝحلأؿِٜس حلإٌُظ٤َٗٝش حلأهَٟ

                                                     (:Self Inductance ((L)اٌسث اٌزارٝ   9 1.5.

ؤ ٣٘٘ كخُلغ حٌُحط٢  ٓغ حُِٖٓ.٣ظـ٤َ  ٘خ٢ٔ٤١ك٤ٞ ٓـ٤ُٓٞي  ك٢ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ػ٘يٓخ ؤ٣٘٘ح١ٌُ حٕ حُظ٤خٍ 

ك٤غ إٔ حُظ٤خٍ ٣ظـ٤َ رخٓظَٔحٍ  حٌَُٜرخث٤ش. حُيحثَس ه٤ٔش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٗظ٤ـش ٣ُِخىس حُظ٤خٍ ك٢ ك٢رٔزذ حُظـ٤َ 

  .حُِٖٓ ٓغ

 .(5-8)ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخ ٝ ،ٝٓلظخف ًَٜرخث٢ ِقٝٓ ٜٓيٍ ط٤خٍ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ٌٓٞٗش ٖٓ كظَٝح

 

 رغ١ش اٌف١ل اٌّغٕبه١غ٠ٟٛمر ( 5 -8ؽىً )

 :٢حلاطحُٔلظخف ك٢ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ٣ليع  ؿِن ػ٘ي
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 .حُِٖٓحُٔخٍ ك٢ حُيحثَس ٓغ  ٣ِىحى حُظ٤خ1ٍ - 

 هلاٍ حُيحثَس ٗظ٤ـش لاُى٣خى حُظ٤خٍ. حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُل٣ٞ٤ِىحى 2 - 

كٔذ  حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ خًْ ح٣ُِخىس ك٢ حُل٣ٞ٤ئى١ ا٠ُ ط٤ُٞي هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ك٢ حُيحثَس ٤ُؼ ُل٤ٞ حُٔظِح٣يح3 - 

 .(Lenz's Lawهخٕٗٞ ٤ُِ٘ )

E = - N∆Φ / ∆t        

ح٣ُِخىس ك٢  حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس ك٢ حُيحثَس طؼَٔ ك٢ ػٌْ حطـخٙ حُظ٤خٍ حلأ٢ِٛ ٌٝٛح ٗظؾ ػٖ ٌٛٙ حُوٞس

  حُيحثَس ٣ؼَف رخْٓ حُظؤػ٤َ حُلؼ٢ حٌُحط٢ك٢  ٌٛح حُظؤػ٤َ، ظ٤خٍ ػ٘ي ؿِن حُٔلظخفٗظ٤ـش ٣ُِخىس حُ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١حُل٤ٞ 

. (Self Induction)  

حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٣ظ٘خٓذ  حُل٤ٞ ك٤غ حٕ  .ح٣ـخى ٤ٛـش ٣ٍخ٤ٟش ُِظؼز٤َ ػٖ حُلغ حٌُحط٢ ٣ٌٔ٘٘خ ٖٓ ٍحىح١خكٖٓ هخٕٗٞ 

طظ٘خٓذ  حٌُحط٢حٌَُٜرخث٤ش ُِلغ  حُوٞس حُيحكؼش ك٢ حُيحثَس ٌُح كبٕ حُظ٤خٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحلاه٤َ ٣ظ٘خٓذ ٓغ حُٔـخٍ ٓغ

 .حٌَُٜرخث٢ ٓغ حُظـ٤َ ك٢ حُظ٤خٍ

E = - L(∆I / ∆t )     …….. (6 – 5)  

 ك٤غ حٕ:

L :  ٣ٝؼظٔي ػ٠ِ ٌَٗ حُِٔق ٝٓخىس هِذ حُِٔق ١ُٝٞٚ ٝػيى ُلخطٚ ٝٝكيطٚ ح١َُٜ٘  ُِِٔق حٌُحط٢ٓؼخَٓ حُلغ

Henry (H.) ٝلٔذ ٓؼخَٓ حُلغ حٌُحط٢ ٖٓ حُٔؼخىُش حلاط٤ش  :٣- 

L = N ∆Φ / ∆I     …….. (7 – 5)    

 ( :5-5ِثبي )

 A 2.8) ح٠ُ   (2ُلش ػ٘يٓخ ٣ظـ٤َ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٤ٚ ٖٓ  300) ) حٝؿي ه٤ٔش ٓؼخَٓ حُلغ حٌُحط٢ ُِٔق ػيى ُلخطٚ 

 . µWb ( 224ح٠ُ     200) ٖٓ ٓٔززخ طـ٤َح ك٢ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

 :  حُلَ

L = N ∆Φ / ∆I 

L=300 ×(224 - 200 ) 10
-6

 / ( 2.8 - 2) = 0.009  H                                                  

 ( :6-5ِثبي ) 

 ٝحُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظٌٕٞ ٣ظـ٤َ ٖٓ    H ( 0.5)ُلش ِٓلٞف كٍٞ كِوش ٓؼخَٓ حُلغ حٌُحط٢ ُٚ   500ِٓق ًٝ  

mWb  (-0.7  0.5ِحكٔذ ٓخ ٣  )٢ : 

 .  Sec(0.01 )  .   م.ى.ى حُ٘خٗجش هلاٍ                                  2..  حُظـ٤َ ك٢ حُظ٤خ1ٍ
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 :حُلَ

1   )                                                                                             ∆Φ/∆I L=N  

 ∆I = N/L ∆Φ = 500 × (0.7 – 0.5) × 10
-3

 / 0.5 = 0.2 A                                                      

                                                                                                                

2 )                                                                  × 0.2 / 0.01 = -10 V - 0.5  =  E = - L  ∆I/∆t 

                                                                   

                                                     (:Mutual Inductance ((M)اٌسث اٌّزجبدي  9 .5.2

ط٤خٍ ىحثَس ٓـخٍٝس ُٜخ، كظ٠ ُٞ ُْ ٣ٌٖ ٛ٘خى حطٜخٍ  حُلُٞظ٤ش حُ٘خطـش ك٢ اكيٟ حُيٝحثَ ٗظ٤ـش حُظـ٤َ ك٣٢وٜي رٜخ 

حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢ أك٠َ ٓؼخٍ ُِلغ حُٔظزخىٍ ،ك٤غ ٣ظْ ٍر٢ حُِٔق حلارظيحث٢ ح٠ُ  َٗ ر٤ٖ حُيحثَط٤ٖ، ٣ٝؼظزَٓزخ

ٜٓيٍ ُِلُٞظ٤ش ٝػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ك٢ ٌٛح حُِٔق ٤ٓظُٞي ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٣َٔ ك٢ حُوِذ حُلي٣ي١ 

ٟٝغ حُِٔلخص ك٠ حُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ ٤ٓٝوطغ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٝٓظظُٞي هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ٓلظؼش .٣ٌٕٝٞ 

 ٗٞػ٤ٖ :

حُِٔق  حلاٍٝ ح٣٠ٌُٕٞ ًَ ِٓق ػ٠ِ ػٔٞى ٖٓ أػٔيس حُٔلُٞش ك٤غ ٣٘ظوَ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٠ٔ٤١ ٖٓ حُِٔق    –1

 .(9 –5حٌَُ٘ )ًٔخ ٟٓٞق ك٠ ، ُٝٓٞيح ك٤ٚ هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش  ١ػٖ ٣َ١ن حُوِذ حُلي٣ي ٢حُؼخٗ

 

 ٍٝ اٌدبٔج١ٍِٓفبد اٌّسٌٛخ ػ( 5 -9ؽىً )

ٖٓ حُٔلُٞش ك٤غ ٣ؼَٔ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ حُِٔق حُيحه٢ِ ػ٠ِ  ٢ًٓٝلا حُِٔل٤ٖ ػ٠ِ حُؼٔٞى حلا ٣ٌٕٞ – 2

 .(10 – 5حٌَُ٘ ) ك٠ٟٓٞق  ًٔخٝ ،ط٤ُٞي كُٞظ٤ش ك٢ حُِٔق حُوخٍؿ٢ ػٖ ٣َ١ن حُلغ حُٔظزخىٍ

 

 اٌٍّف١ٓ الاثزذائٟ ٚاٌثبٔٛٞ ػٍٝ اٌؼّٛد اٌٛعو( 5 -10ؽىً )
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 ٖٓ هلاٍ حُوخٕٗٞ حُظخ٢ُ: خد ٓؼخَٓ حُلغ حُٔظزخىٍ ُِٔل٤ٖك٣ٌٖٔٔ 

M = K √ L1L2          …….. (8 – 5)   

 ك٤غ حٕ:

 M : َُٜ٘١ٓؼخَٓ حُلغ حُٔظزخىٍ ٣ٝويٍ رخ     

 K :  ٤ًٔش ػخرظش ٝط٠ٔٔ ٓؼخَٓ حُىٝحؽ حُِٔل٤ٖ ٝطٌٕٞ ٓـَىس ٖٓ حُٞكيحص ٝحهَ ٖٓ حُٞحكي    

 ُؼلاهش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ حُِٔل٤ٖ.ح ٣ٝ٢ؼَف رخٗٚ ٓيٟ حُـٞىس ك  

 حلاط٢:حُِٔلخص ٖٓ حُوخٕٗٞ  ٢ٝطلٔذ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش ك  

E = M ∆I/∆t            …….. (9 – 5)  

 ٛٞ ٓؼيٍ طـ٤َ حُظ٤خٍ ٓغ حُِٖٓ.   I/∆t∆ك٤غ   

 حلأط٤ش:ًلا حُِٔل٤ٖ ٖٓ حُٔؼخىلاص  ك٢ٝطلٔذ حُلُٞظ٤ش 

E1 = M ∆I2/∆t2       …….. (10 – 5)             

E2 = M ∆I1/∆t1          …….. (11 – 5)     

 ( :7-5ِثبي )

كخًح ًخٕ ٓؼخَٓ حُلغ حُٔظزخىٍ  sec (0.01) ٣ٝظـ٤َ رٔؼيٍ  ( A (0.5حلاٍٝ ط٤خٍ ٗيطٚ ٢ك ١ِٓلخٕ ٓظـخٍٝحٕ ٣َٔ

 .٢ُؼخٗحُِٔق ح ٢ط٘٘خ ك ٢حكٔذ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُظ  H  (0.15)ٌُلا حُِٔل٤ٖ 

 حُلَ:

E2 = M1 2 ∆I1/∆t1 = 0.15 × 0.5 / 0.01= 7.5 V                                                                  

                                                                                                                                         

 ( :8-5ِثبي )

 ٓويحٍٙ   ٢ٗ٘ٞء ك٤ٞ ٓـ٘خ٤١ٔ ٓٔززخ A  (0.5)ٓويحٍٙ  ٢ُلش ٣َٟٔ ك٤ٚ ط٤خٍ ًَٜرخث 200ػ٠ِ  ١ِٓق ٣لظٞ

(1.5) mWb  ٍ(0.01) رٔؼي sec ٕ(0.2)٤خٍ رٔؼيٍظُلش ٣ٝظـ٤َ ك٤ٚ حُ ( 50 ) ١ًٟٝغ ٓـخٍٝح ُِٔق ػخ A 

حكٔذ حُلغ حُٔظزخىٍ ٝحُوٞس ،  sec (0.015)رٔؼيٍ mWb (2) رٔويحٍ  ٢حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٤١ٔ ٢ٓٔززخ طـ٤َح ك

 ًَ ٖٓ حُِٔل٤ٖ رٔزذ حُلغ حُٔظزخىٍ. ٢ط٘٘خ ك ٢حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُظ

 حُلَ:

 H  0.6 =L1= N1 ∆Φ1/∆I1  =  200 x 1.5 x 10           حُِٔق حلاٍٝ ٢ك حُيح٢ٗٓؼخَٓ حُلغ 
-3

 / 0.5    

 H  L2=N2 ∆Φ2/∆I2 = 50 x 2 x 10                 :حُؼخ٢ٗ  حُِٔق ح ٢ك حُيح٢ٗٓؼخَٓ حُلغ 
-3

 / 0.2 = 0.5  
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                                                                                             M = K √ L1L2    (K=1)حػظزَ  حُِٔل٤ٖ، ٢حُلغ حُٔظزخىٍ ك

      √        = √    = 0.548 H     M =  

 حلاٍٝ:ِٔق حُ ٢م.ى.ى ك

E1 = M ∆I2/∆t2                                                   

     V = 7.31  / 0.015  0.548 × E1 =  0.2  

 :٢حُِٔق حُؼخٗ ٢م.ى.ى ك

 E2 = M ∆I1/∆t1                                                    

  V    27.4 =/ 0.01   0.5 × 0.548 =   E2 

 (:Inductor(اٌٍّف   10 5.

ٌٛح حُِٔي كبٗٚ ٣وّٞ رظو٣ِٖ ١خهش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش )٤ُٔض  ػزخٍس ػٖ ِٓي ِٓلٞف ٝػ٘ي ٣َٓخٕ حُظ٤خٍ ك٢ حُِٔق

ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ  رخُِٔق،حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش طؼَٔ ػ٠ِ ٓوخٝٓش أ١ طـ٤٤َ رخُظ٤خٍ ح١ٌُ ١َٔ٣  ٌٛٙ حُطخهش (،ًَٜرخث٤ش١خهش 

  (.5-14)رخٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخ ٛٞ ، ُِِٝٔق َِٝٗٓ حٌُحط٢،رخُلغ  حُظخَٛس

 

 اٌٍّف سِض (14 – 5) ؽىً

 ح٠ُ: ُِٔخىس حُظ٢ ط٘ـَ حُل٤ِ ىحهَ حلإ١خٍ حُيحه٢ِ ُِِٔق ط٤ٜ٘ق حُِٔلخص ٝكوخً  ٣ٌٖٝٔ

ٝحُلغ  هِزٜخ(، ريحهَ)ٓخ  حُِٔلخص حُظ٢ ٣٘ـَ حُٜٞحء ٓخ ريحهَ ا١خٍٛخ حُيحه٢ِ ٟ٘ :٘ٛائٟ ٍِفبد راد لٍت – 1

 (.5-15ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخٌَُ٘ )ٝ ٛـ٤َ،حٌُحط٢ ُٔؼَ ٌٛٙ حُِٔلخص 

 

 ٟرٚ اٌمٍت اٌٙٛائ ( اٌٍّف15 – 5) ؽىً

 ٣ظًَِ حُٔـخٍٝك٤ٜخ  كي٣ي١،طِي حُِٔلخص حُظ٢ ٣ٟٞغ ىحهِٜخ هِذ  اٌسذ٠ذٞ: ٟ٘راد اٌمٍت  ٍِفبد – 2 

هي ٣َٜ كغ ٓؼَ ٌٛح  ،حُِٔقٝرخُظخ٢ُ ٣ِ٣ي ٖٓ كغ  هخٍؿٚ،ٝلا ٣ظَٔد ًؼ٤َحً  حُِٔق،حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ىحهَ ٝكٍٞ 

 (.5-16ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخٌَُ٘ )ٝ ١َ٘ٛ، 10حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔلخص ا٠ُ 

http://up.asuclub.net/
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 اٌسذ٠ذٞاٌٍّف رٚ اٌمٍت  (16 – 5) ؽىً

 منها: امات عدٌدة دللملفات استخو

فً العدٌد من أجهزة الاتصالات اللاسلكٌة لمنع مرور الإشارات  تستخدم الملفات أو المحاثات مع المكثفات - 1 

 .افٌه الكهربائٌة الغٌر مرغوب

 .الشوائبتٌار مستمر نقً من  الملفات فً عملٌات تنعٌم وتنقٌة التٌار المتردد المقوّم لإعطاء تساعد - 2 

 .ٌساعد فً التغذٌة العكسٌة للدوائر الرقمٌة تخزٌن الشحنات السالبة على هٌئة مجال مغناطٌسً  - 3 

 حُِٔي، ٣ي ٌٛح حُٔـخٍ رظِح٣ي حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٣٢٘٘ؤ كٍٞ ٌٛح حُِٔي ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ، ٣ظِح ػ٘يٓخ ٣َٔ ط٤خٍ ك٢ ِٓي

 .(11- 5)حٌَُ٘ ٛٞ ٟٓٞق ك٢  ًٔخٝ

 

 ٟف١ٗ ر١بس وٙشثبئ ٞفٝ عٍه ٠غش ٔؾٛء ِدبي ِغٕبه١غٟ (11 – 5)ؽىً 

ٛٞ  ًٔخٝ حُْٜٔٔ،ؼط٢ ٓـخلاً ٓـ٘خ٤ٔ٤١خ ك٢ حطـخٙ ٓؼ٤ّٖ ٓليى ٓٔزوخ ٖٓ هزَ ٣ ِٓق ػ٘يٓخ ٣َٔ ط٤خٍ ك٢ر٤٘ٔخ 

 .(12 - 5ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ك٢ 

 

 ِشٚس ر١بس وٙشثبئٟ فٟ ٍِف    (12 – 5)ؽىً 

http://up.asuclub.net/
http://up.asuclub.net/
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اًح ٟٝغ حُِٔق ك٢ ٣يى  ٝحُظ٢ ط٘ٚ: ُوخػيس ح٤ُي ح٠ُ٘ٔ٤ُ حُظ٤خٍ ٝحُِق ٝحُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حطـخٛخصٝطو٠غ 

ح٠ُ٘ٔ٤ُ رل٤غ طِظق حلاٛخرغ كٍٞ حُِٔق ك٢ ٗلْ حطـخٙ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ كبٕ أٛزق حلإرٜخّ ٤٘٣َ ا٠ُ حطـخٙ حُٔـخٍ 

  .(13- 5)ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق  ًٔخٝ ،ُِٔق ٝا٠ُ حُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ ُِٔـ٘خ٤١ْ حُٔئهض ح١ٌُ ٣ٜ٘ؼٜخ ٌٛح حُِٔقىحهَ ح

 

 ٌٍّٟدبي اٌّغٕبه١غ ٟرسذ٠ذ اردبٖ اٌمطت اٌؾّبٌ ٟلبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ف (13 – 5)ؽىً 

 

 (:Energy stored in the coil( فٟ اٌٍّف اٌطبلخ اٌّخضٚٔخ  11 5.

ًٌُي حُلخٍ رخُ٘ٔزش  ٓـخٍ،حٌَُٜرخث٢ ك٢ حُلَحؽ ٛٞ ػزخٍس ػٖ ١خهش ًَٜرخث٤ش ك٢ ٍٛٞس  ٗلٖ ٗؼِْ حٕ حُٔـخٍ   

 :٢ِ٣رٔخ ٓؼخىُش حُطخهش حُٔوِٝٗش ك٢ حُِٔق  ٣ؼزَػٖٝ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١،ُِٔـخٍ 

                             …….. (12 – 5)        E= ½ LIm
2

 

 ك٤غ إٔ :

 E :   )ٍٞحُطخهش حُٔوِٝٗش ك٢ حُِٔق)ؿ. 

L :  )ٓؼخَٓ حُلغ حٌُحط٢ ُِِٔق)١َ٘ٛ.  

Im :  )َحُو٤ٔش حُؼظ٠ٔ ُِظ٤خٍ ) حٓز٤. 

  ( :9-5ِثبي )

حُِٔق حًح حٍَٓ  ك٢كُٞض حكٔذ حُطخهش حُٔوِٝٗش  20) ) ٓظَٜ رٜٔيٍ كُٞظ٤ش هيٍٙ H (0.5) حٌُحط٢ِٓق كؼٚ 

 حٓز٤َ. (3 ) ك٤ٚ ط٤خٍ هيٍٙ

 حُلَ:

 E = 1/2 LIm
2 

 E = 1/2 × 0.5 × (3)
2
 = 2.23   J                                                                                           

         

 

http://up.asuclub.net/
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 اٌخبِظ أعئٍخ اٌفقً

 ٣ؤط٢:ػَف ٓخ  / 1ّ

                           حُلغ حُٔظزخىٍ   -5هخٕٗٞ ٤ُِ٘.      -4    .كخٍحىح١هخٕٗٞ  -3.     حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش -2.   ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ -1 

 ؟ِٓح٣خ هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٓخ حُٔوٜٞى رخُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١؟ ٝٓخ٢ٛ /2ّ

  ٤ًٝق ٣لٔذ؟ ُِِٔق؟ٓخ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طؼظٔي ػ٤ِٜخ ٓؼخَٓ حُلغ حٌُحط٢  / 3ّ

  ؟حُِٔلخص/ ٓخ٢ٛ حٓظويحٓخص 4 ّ

 حلاط٤ش:حؿذ رٜق حٝ هطؤ حٓخّ حُؼزخٍحص  /5ّ

 حُوطز٤ٖ.ـ٘خ٢ٔ٤١ ُِٔـ٘خ٤١ْ ك٢ ٝٓطٚ ٝطوَ ػ٘ي طظًَِ هٞس حُـٌد حُٔ -1

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

 حريحً.هط١ٞ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ لاطظوخ١غ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ  -3

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

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

 .(0.5T( ٣يٍٝ ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ٘ظظْ ًؼخكظٚ )15cm x 25cmِٓق ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔظط٤َ حرؼخىٙ ) /6ّ

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

 (mWb 9.375:  ؽ)  

10cmهِذ كي٣ي١ ٓٔخكش ٓوطؼٚ)  /7ّ
2

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

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

 (T 1:  ؽ)                                                                                                     

( ٣ٝظوَِ هلاٍ msec 40( هلاٍ )0.5mwb( ح٠ُ )0.6mwbك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ طظـ٤َ ه٤ٔظٚ رخٗظظخّ ٖٓ ) /8ّ

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

 (5v:  ؽ)      

ٓؼخَٓ حُلغ  ػخ٤ٗش كخًح ًخٕ 0.02ٓز٤َ ٣ٝظـ٤َ رٔؼيٍ ح 0.4حلاٍٝ ط٤خٍ ٗيطٚ  ك٢ ١ِٓلخٕ ٓظـخٍٝحٕ ٣َٔ/ 9ّ

                          .٢ حُِٔق حُؼخٗ ك٢ط٘٘خ  ٢حكٔذ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُظ ١َٛ٘ 0.15حُٔظزخىٍ ٌُلا حُِٔل٤ٖ 

 (V 3:  ؽ)                                                                                                        

كَم حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٚ  حّٝ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ  50ٝٓوخٝٓظٚ ح٤ٌُِش  ٠ِٓ١ َٛ٘ 500ٓلخػظٚ  ٢ِٓق ٓـ٘خ٤١ٔ/ 10ّ

                          . ٢ٓـخُٚ حُٔـ٘خ٤١ٔ ٢كُٞض حكٔذ حُطخهش حُٔوِٝٗش ك 230

                                                       ( 5.29J: ؽ)                                                                                                        
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 سادسالفصل ال

 حُطخهش حُٔظـيىس ح

A renewable Energy 

 

 

 

 

 

 

 الاهداف:

 :٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ

 ١ِّٚضارٙب. اٌطبلخ اٌّزدذدح )اٌطبلخ إٌظ١فخ( -1

 ٔٛاع اٌطبلخ اٌّزدذدح.أ -2

 فٛائذ اٌطبلخ اٌّزدذدح. -3
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 (:(Introduction ر١ّٙــذ  1 6.

 ح٤ٓٞ٤ُش ك٤خط٘خ ٤٤َٔٗلظخؽ ح٤ُٜخ ك٢ طٝ ٠َسش ُِٔـظٔؼخص حُٔظلٔحُطخهش ٢ٛ حكـــيٟ حُٔوٞٓــخص حَُث٤ 

ش ح٤ُُِ٘ٔ حلاىٝحص ٘ـ٤َط ٢ حُ٘وَ حُٔوظِلش ٝك٢ٝٓخث طل٣َي ٝك٢ حُٜٔخٗغ ٖٓ ًؼ٤َ ٘ـ٢َ٤ طك حُطخهش طٔظؼَٔ ك٤غ

 ٝٗل٢ ٝؿخُ كلْ ٖٓ حُلل٣ٍٞش حُطخهش ُٜٔخىٍ حُظ٘خ٢ُُ حُؼي َٓكِش حلإ ٖٗؼ٤ .ٝٗلٖ حلاؿَحٝٝؿ٤َ ًُي ٖٓ 

 كخٕ حُٜٔخىٍ ٌٛٙ ٓليٝى٣ش ػٖ لاك٠ حُلخ٤ُش ك٤خط٘خ ٢ٔٗ ٤ٌََ٘ كؼخٍ ك٢ طرٌ٘ حٜٓٔض حُظ٢ حُٜٔخىٍ ٌٝٛٙ

ٓخ رؼي ٣ّٞ، ٝهي رٌُض ٝٓخ ُحُض طزٌٍ ٓلخٝحُض ًؼ٤َس ُِزلغ ػٖ خ طظِح٣ي ٣ٞٓظؼٔخُٜلا حَُٔحكوش حُظِٞع ٌِ٘شٓ

٢ٛ  ٜخىٌٍٔٝٛٙ حُ ،ُِ٘لخً حُوخرِش ححُلل٣ٍٞش حُطخهش ٜخىٍش ٖٓ ٓى٣ٔٞٓ حًؼَ طٌٕٞ ُِطخهش ري٣ِٚ ٜخىٍٓ

 .)حُزي٣ِش حُطخهش) حُٔظـيىس حُطخهشٜٓخىٍ

 (: nergyEA renewable(اٌطبلخ اٌّزدذدح    2 6.

ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حُطخّهش حُظ٢ لا ط٠٘ذ ٝلا ط٘لي، ٝط٤َ٘ ط٤ٔٔظٜخ ا٠ُ أّٜٗخ ًِٔخ ٗخٍكض  ٢ٛحُطخهش حُٔظـيىس   

ّْٔ٘ ٣خف، ٝح٤ُٔخٙ، ٝحُ َّ  .ػ٠ِ حلاٗظٜخء طظٞحؿي ٓـيّىحً، ٣ٌٕٝٞ ٜٓيٍٛخ أكي حُٔٞحٍى حُطز٤ؼ٤شّ، ًخُ

س ًؼخ٢ٗ أ٤ًٔ ْأٛ  ٍّ ي حٌَُرٕٞ، ٝلا طئػَّ ِٓزخً ٓخ ٤ٔ٣ِٛخ أّٜٗخ ١خهش ٗظ٤لش ٝٛي٣وش ُِز٤جش ًٜٞٗخ لا طوِقّ ؿخُحص ٟخ

ػ٠ِ حُز٤جش حُٔل٤طش رٜخ، ًٔخ أّٜٗخ لا طِؼذ ىٍٝحً ًح أػَ ك٢ ٓٔظٟٞ ىٍؿخص حُلَحٍس. ٜٝٓخىٍ حُطخهش حُٔظـيّىس 

طؼُظزَ ٓظ٘خه٠شً طٔخٓخً ٓغ ٜٓخىٍٛخ ؿ٤َ حُٔظـيّىس؛ ًخُـخُ حُطز٤ؼ٢، ٝحُٞهٞى ح١ُّٝٞ٘؛ ك٤غ طئى١ّ ٌٛٙ حُٜٔخىٍ 

ٝا١لام ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ػ٘ي حٓظويحٜٓخ. ٝحٗطلاهخً ٖٓ ٓيٟ أ٤ٔٛش حُطخّهش ا٠ُ حلاكظزخّ حُلَح١ٍ، 

٠ّٔ طـخٍس حُطخّهش حُٔظـيّىس، ٝطَ يؿي٣ عحُٔظـيّىس، ظَٜ ك٢ ح٥ٝٗش حلأه٤َس ٗٞ َّ ًٖٓ حلأػٔخٍ طلض ٓٔ ِص ؿ

ُ٘لّغ حُٔخى١، ًُٝي ٖٓ حً ُِيهَ ٝحٍأػٔخُٜخ ػ٠ِ طٔو٤َ ٜٓخىٍ حُطخّهش حُٔظـيّىس، ٝحٓظـلاُٜخ ُظٌٕٞ ٜٓيٍحً ٓي

خ طؼخد رٚ ٤ًل٤شّ حٓظـلاٍ حُطخّهش حُٔظـيّىس، ٖٓ ًِلش ػخ٤ُش، ٝػيّ طٞكَّ ح٤ُ٥خص  ّٔ ؿْ ٓ َّ هلاٍ حُظ٣َّٝؾ ُٜخ، ٝػ٠ِ حُ

ّٕ ٛ٘خى ػيىحً ًز٤َحً ٖٓ حُيٍّٝ حُظ٢ طٔظؼيّ ُِزيء رٔ٘خ٣ٍغ حٓظؼٔخ٣ٍش ُِطخهش  ٝحُظو٤ّ٘خص حُلآُش رٌَ٘ ًخفٍ، الّا أ

 غ حُلَٙ ػ٠ِ ٍْٓ أرؼخى ٤ٓخٓخص ٌٛٙ حُٔ٘خ٣ٍغ، ٝحُؼَٔ ػ٠ِ طط٣َٞٛخ ٝط٤ٔ٘ظٜخ.حُٔظـيّىس، ٓ
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 (: nergyEenewable RAdvantages of(١ِّضاد اٌطبلخ اٌّزدذدح   3 6.

ٜخ:ٛ٘خى ٓـٔٞػش ٖٓ ح٤ُِّٔحص حُظ٢ طظٔظغّ رٜخ حُطخهش حُٔظـيّىس، ٝطـؼِٜخ ٜٓيٍحً ٤ِّٔٓحً ُِطخهش،  ّٔ   ٝأٛ

سً أهَٟ.ٝ ، ظـيّىس رٌَ٘ ؿ٤يّ ك٢ ًخكشّ أٗلخء حُؼخُْطٞحؿي حُطخهّش ح1ُٔ -  َّ  طٌٕٞ هخرِشً ُِظـيّى ٓ

 طؼظزَ حُطخّهش حُٔظـيّىس ٛي٣وشً ُِز٤جش ٝٗظ٤لشً.  -2 

 طٔظخُ رؤّٜٗخ ١خهش حهظٜخى٣شّ ؿيّحً. 3 -

خً ك٢ حُظ٤ّٔ٘ش حُز٤ج٤شّ، ٝحلاؿظٔخػ٤شّ، ًٝخكشّ حُٔـخلاص.  4 - ّٔ  طؼيّ ػخٓلاً ٜٓ

 هِن كَٙ ػَٔ ؿي٣يس. طٔخػي ػ٠ِ 5 - 

 طٔخػي ػ٠ِ حُظوّل٤ق ٖٓ أَٟحٍ حلاٗزؼخػخص حُـخ٣ُشّ ٝحُلَح٣ٍشّ.6 - 

 س. ٍٛطٍٞ حلأٓطخٍ حُلخ٤٠ٓشّ ح٠ُخ طٔ٘غ - 7

َّ أٌٗخُٜخ. -8 غ حُ٘لّخ٣خص رٌ ّٔ  طليّ ٖٓ طـ

ػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤شّ، ٝرخُظخ٢ُّ طَكغ حلإٗظخؿ٤شّ حٍُِحػ٤شّ. طو٢ِّ  -9 ّٞ  حٍُِٔٝػخص ٖٓ حُِٔ

 .ويّ طو٤٘خص ؿ٤َ ٓؼويّس، ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘ؼٜخ ٓل٤ِخًّ ك٢ حُيٍّٝ حُ٘خ٤ّٓشطٔظ - 10

 (: (Types of  Renewable Energyأٔٛاع اٌطبلخ اٌّزدذدح  4 6.

 :أٜٛٔخطؤط٢ حُطخّهش حُٔظـيّىس ٖٓ ػيّس ٜٓخىٍ، ُٜٝخ أٗٞحع ٓوظِلش، ٣ٌٖٝٔ طو٤ٜٔٔخ ا٠ُ ػيّس ط٤ٜ٘لخص 

 (:Solar Energy( اٌطبّلخ اٌؾّغ١خّ   4 6.1.

خىٍس ٖٓ حُْ٘ٔ ٝٓخ طلِٔٚ ٓؼٜخ ٖٓ كَحٍس ٟٝٞء ٜٓيٍحً ُِطخهش ح٤ُٔٔ٘شّ ّٜ ك٤غ حٓظـِٜٔخ  ،طؼُظزَ حلأٗؼش حُ

ّْ٘ٔ ك٢ ط٤ُٞي  حلإٗٔخٕ ك٢ ٜٓخُلٚ، ٝٓوَّٛٔخ رخلاػظٔخى ػ٠ِ ٝٓخثَ ٝطو٤٘خص طٌُ٘ٞٞؿ٤شّ. ٣ٌٖٝٔ حلآظلخىس ٖٓ حُ

خ حُطخّهش حٌَُٜ ّٓ ًخص حُطخّهش حُلَح٣ٍشّ ٝحٌَُٜرخث٤شّ، كؤ َّ رخث٤شّ ك٤ٌٖٔ ط٤ُٞيٛخ ٖٓ هلاٍ حُطخّهش ح٤ُٔٔ٘شّ رخٓظويحّ حُٔل

ّْ حٓظويحّ حُطخّهش ح٤ُٔٔ٘شّ ك٢ ػَٜ  لاص حُلُٞظٟٞٞث٤شّ. ٝهي ط ّٞ حُلَح٣ٍشّ، ٝأُٞحف حُولا٣خ ح٠ُٞث٤شّ حُـٜي٣شّ، ٝحُٔل

ٖ هلاٍ ط٢٤ِٔ ٟٞء م. ّ هخّ أ٤ٍٔٗيّ رلَم حلأٓطٍٞ حَُٝٓخ٢ّٗ، ًُٝي ٓ 212ػخّ ك٢ ٓخ هزَ حُظخ٣ٍّن، ًُٝي 

ّْ٘ٔ ػ٤ِٚ ٖٓ ٓٔخكش رؼ٤يس، ٓٔظويٓخً ك٢ ًُي حَُٔح٣خ حُؼخًٔش. ٝك٢ ػخّ  طَٞٛ ٝٓظٕٞ ا٠ُ ٣َ١وش  1111حُ

٠ّٔ رؼ٤ِٔشّ حلاُىٝحؽ حُلَح١ٍّ، ك٤غ هخّ رظ٤ُٞي  ُظل٣َٞ حُطخّهش ح٤ُٔٔ٘شّ ا٠ُ ١خهش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗشّ، ًُٝي رخٓظويحّ ٓخ ٣ٔ



  

   92 
 

ّٔخه٘ش ٝحُزخ ٣ٟٞق  (6-1)ٍهْ  حٌَُ٘ٝ .ٍىس ر٤ٖ ٓؼي٤ٖٗ ٓوظِل٤ٖ، ًخ٤ٌَُّ٘ ٝحُلي٣ي ٓؼلاً ؿٜي ر٤ٖ ٗو٢ حلاطٜخٍ حُ

 .ػيى ٖٓ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش

 

 اٌطبلخ اٌؾّغ١خ خلا٠ب أزبج (1 – 6)ؽىً 

لاص كُٞظٟٞٞث٤ش٣ٌّٖٝٔ طؼ٣َق حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش رؤٜٗخ ػزخٍس ػٖ  ّٞ طوّٞ رظل٣َٞ ٟٞء حُْ٘ٔ حُٔزخَٗح٠ُ  ٓل

 .ح٤ٓٞ٤ُش ك٤خطٚ ك٢ ٔخٕٗحلاحُظ٢ ٣لظخؿٜخ  ػ٤ِٔخ حُٔظزؼش ٓخ٤ُذحلا حْٛ أكي ٤ٔٔ٘شطخهش حُٝطؼي طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ. ًَٜرخء

طظ٤ِٔ  .حُٔظـيىس حُطخهش ٜٓخىٍ ٤ِ١ؼش ك٢ ٣ٌٕٞ حٕ حِٛظٚ ؿيح ٛخٓش ٝطٜخ٤ْٓ طو٤٘ش ططٍٞحص حُوطخع ٌٛح ٜٗيٝهي 

 ٔزذطظلا ك٤غ حُز٤جش ػ٠ِ ِٓز٤ش حصطخػ٤َ أ١ ٖٓ ٝهِٞٛخ حُؼخُْ روخع ٖٓ حٌُؼ٤َ ك٢ طٞكَٛخ رُٜٔٞش ٤ٔٔ٘شحُطخهش حُ

 .حلاٗٔخٕأٝ رخُز٤جش ٟخٍس ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓٞحى أٝ ؿخُحص حٗطخُن ك٢

 (: nergyEolar STypes ofاٌطبّلخ اٌؾّغ١خّ  أٛاع  4 6.1.1.

 :ٛٔخط٘ؤْ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ حٓخ٤٤ٖٓ 

٤َ ٌٛٙ حُطخهش رٞحٓطش حلأُٞحف ٣ظْ طٔو -(:Photovoltaic Solar Power) حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حٌَُٜٟٝٞث٤ش1- 

حٌَُٜٟٝٞث٤ش ٝحُولا٣خ حٌَُٜٟٝٞث٤ش حُظ٢ طِٔي حُويٍس ػ٠ِ حٓظٜخٙ حُطخهش حٌُخٓ٘ش ك٢ حلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ 

 ٝحُٔظٔؼِش رخُلٞطٞٗخص كظوّٞ ػ٘ي طؼَٟٜخ ُلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ ربٗظخؽ ١خهش ًَٜرخث٤ش.

ػظٔخى ػ٠ِ حُطخهش حُلَح٣ٍش حُ٘خطـش ػٖ ٣ظْ حلا -(:Thermal Solar Power) حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُلَح٣ٍش2 - 

حلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ ًُٝي ك٢ ػيس ططز٤وخص آخ ُظ٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ػٖ ٣َ١ن طٔو٤ٖ ٓٞحثَ رٞحٓطش ػٞحًْ 

ؿخ٣ُش ُظ٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش أٝ ُظو٣ِٖ  طٍٞر٤٘خص٤ٔٔٗش ُظوّٞ ريٍٝٛخ رظٔو٤ٖ حُزوخٍ ح١ٌُ ٣ٔخْٛ ك٢ طي٣َٝ 
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ػٖ ٣َ١ن طٞؿ٤ٚ حلإٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ رخُؼٞحًْ ٗلٞ أرَحؽ طلظ١ٞ ٓٞحثَ هخىٍس ػ٠ِ حلاكظلخظ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

 رخُلَحٍس ٤ُظْ طٞؿ٤ٜٜخ لاكوخً ُظ٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش.

 (: omponentsClant Power PSolar ) ِىٛٔبد ِسطخ اٌز١ٌٛذ ثٛاعطخ اٌطبلخ اٌؾّغ١خ  4 .2.6.1

زخٍس ػٖ ٍهخثن أٗزخٙ حُٔٞٛلاص حٌَُٜٟٝٞث٤ش حُظ٢ طٔظويّ ٢ٛ ػ(: Solar Panel) اٌٍٛزخ اٌؾّغ١خ -1

ُِلٍٜٞ ٝ ،ٟٞء حُْ٘ٔ ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء ٓزخَٗس. لا ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ه٤ِش ٤ٔٔٗش ٝحكيس ٓزخَٗس ًٜٔيٍ ُِطخهش

٣ـذ إٔ طٌٕٞ َٓطزطش ػيس ٓلآَ ُِولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش حُلَى٣ش رخُظٞح١ُ ٝٓوظٞٓش ربكٌخّ  حُطخهش،ػ٠ِ آيحىحص 

 .(6-2ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،ٓظٌخِٓشس ُظ٤ٌَ٘ ٝكي

 

 

 

 

 

 ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٚفً الاٌٛاذ اٌؾّغ١خ (2 – 6)ؽىً 

٣ؼي ٓ٘ظْ حُ٘لٖ ح٢ُٔٔ٘ أكي أْٛ ٌٓٞٗخص ٓ٘ظٞٓش حُطخهش  (:Charge Controllerِٕظُ اٌؾسٓ ) 2- 

َطَ ٤ػ٠ِ ٓيهَ حلاٗلح٤ُٔٔ٘ش، كٖٔ ىٝٗٚ لا ٣ٌٖٔ ٗلٖ حُزطخ٣ٍخص حٌَُٜرخث٤ش أٝ اىهخٍ ؿٜي ٓٔظَٔ ػخرض حُو٤ٔش 

 .(6-3ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،ُظل٣ِٞٚ ا٠ُ ط٤خٍ ٓظَىى ٖٓ أؿَ ط٘ـ٤َ حلأكٔخٍ حٌَُٜرخث٤ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِٕظُ اٌؾسٓ (3 – 6)ؽىً 
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رتر )العاكس( هو جهاز وظٌفته تحوٌل تٌار الكهرباء ٌلانفا (:Inverterالمحول )المذبذب أو العاكس( ) - 3

لتشغٌل أجهزة المنزل أو ( AC 110/ 220/ 380متردد )اح او البطارٌات الً تٌار القادم من الألو DCالمستمر 

 .(6-4ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،الوطنٌةالمضخات أو ربط نظام الطاقة الشمسٌة بشبكة الكهرباء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌؼبوظ )الأف١شرش( (4 – 6)ؽىً 

ٌة التً ولدتها الألواح ائها تخزٌن الطاقة الكهرببطارٌات الطاقة الشمسٌة وظٌفتان  (:Batteries) البطارية - 4

 ،ٌة المخزنة اثناء فترة غٌاب الشمس بالمساءائاثناء سطوع الشمس فً ساعات النهارو نستخدم هذه الطاقة الكهرب

 .(6-5ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌجطبس٠خ (5 – 6)ؽىً 
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 (:Wind Energy (هبلخ اٌش٠ّبذ   4 6.2.

٣خف، ٝط٤ُٞي حُطخّهش حٌَُٜرخث٤شّ ٜٓ٘خ، ًٔخ ٣ِـؤ حلإٗٔخ َّ ٣خف لآظوَحؽ حُطخّهش ٖٓ حُ َّ ٕ ا٠ُ حلاػظٔخى ػ٠ِ طٍٞر٤٘خص حُ

٠ّٔ رطٞحك٤ٖ حُٜٞحء. ٝٓخ ٣وخٍد  ٣خف لإٗظخؽ حُطخّهش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشّ ك٤ٔخ ٣ُٔ َّ ّْ٘ٔ ح١ٌُ 2طٔظويّ ١خهش حُ % ٖٓ ٟٞء حُ

ٍ ا٠ُ ١خهش ك ّٞ ًَش ٣َُِخف. ٝطؼيّ ٌٛٙ ٤ًٔشًّ ٛخثِشً ٖٓ حُطخّهش، ٝحُظ٢ طل٤ٞ ٣ٔو٢ ػ٠ِ ٓطق حٌَُس حلأ٤ٍٟشّ، ٣ظل

٣خف حٓظويحٓخص ٓظؼيّىس، ٖٓ أرَُٛخ: ٟنّ ح٤ُٔخٙ  َّ ػٖ كخؿش حُؼخُْ ٖٓ حلآظٜلاى ك٢ أ١ّ ػخّ ٖٓ حلأػٞحّ. ُٝطخهش حُ

٣خف ٓ٘ظَ٘س رٌؼَس ك٢ أٓظَح٤ُخ، ٝ َّ ١ حُظ٢ طؼَٔ رخُ َّ ٣خف؛ ك٠ٔوّخص حُ َّ أؿِحء ٖٓ رخٓظويحّ ١خهش ٠ٓوّخص حُ

٣خف ه٣َزخً ك٢ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ك٢ حُِٔحٍع ٝحُٔ٘خٍُ،  َّ ّْ حٓظويحّ ١خهش حُ أك٣َو٤خ، ٝآ٤ٓخ، ٝأ٣ٌَٓخ حُلاط٤٘٤ش. ٍٝرّٔخ ٣ظ

َّ ٖٓ طٌِلش حٓظويحّ حُٞهٞى. ّٔلٖ ٝىكغ أَٗػظٜخ. ٝطٔظخُ رؤّٜٗخ ٣ٌٖٔ حلاػظٔخى ػ٤ِٜخ  ٝك٢ ًُٝي رظٌِلش أه طل٣َي حُ

لأكل١ٍٞ، ٝطظٞكَّ رٌَ٘ ىحثْ ٝٓظـيىّ رخٓظَٔحٍ، ٝطؼظزَ ٖٓ أًؼَ ٜٓخىٍ حُطخّهش حُ٘ظ٤ّلش طٔخٓخً ًزي٣َ ؿ٤يّ ُِٞهٞى ح

ي٣وش ُِز٤جش ّٜ  .ٝحُ

س ح٣َُخف ك٢ طي٣َٝ حَُٔٝكش حُٜٞحث٤ش حً طئػَ ح٣َُخف روٞس ٝطلَى هٞ ٓظؼٔخٍإٔ ٓزيأ ػَٔ طو٤٘ش ح٣َُخف ٣ؼظٔي ػ٠ِ ح

َٜرخث٢ كظيٍٝ ٗٞحس حُُٔٞي ٝطظُٞي ٗظ٤ـش ٌُُي حُطخهش َ حَُٔٝكش ٓغ ُٓٞي ًٝطظٜ طيٍٝ، ٝطـؼِٜخ حَُٔحٝف ٣ٍٖ

ش ك٢ ٣َٓؼ كظٌٕٞ حُٔٞحهغ ٔذخ حٕ كًَش حُٜٞحء ٓظـ٤َس كػِٔ (6-6) ٌَ٘حُ ًٔخ ٟٓٞق ك٢، ٝحٌَُٜرخث٤ش 

 .حُٜلَح٣ٝش ٝحُٔ٘خ١ن ٔخك٤ِشحُٔ٘خ١ن حُ

 

 اٌجطبس٠خ (6 – 6)ؽىً 

ٝػ٠ِ حٕ  m/ s 5.4 ػٖ لاص لاطوَٕٞ رٔؼي٣ـذ حٕ طٌ ٝحُظ٢ ح٣َُخف َٓػش ػ٠ِ ٣ؼظٔي ح٣َُخف ١خهش ٜيٍٓ

 ( ٝح١ٌُ ٣ٟٞق ١خهش ح٣َُخف ُطٞحك٤ٖ ٛٞحث٤ش.6-7لاكع حٌَُ٘ ) ح٤ُّٞ،لاٍ ه ٣ٞ١ِش ٔخػخص٣ـ١َ ٛزٞرٜخ ُ
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 هبلخ اٌش٠بذ ٌطٛاز١ٓ ٘ٛائ١خ (7 – 6)ؽىً 

 (: (Biogasاٌز١ٌٛذ ثبعزخذاَ اٌغبص اٌس١ٛٞهبلخ   4 6.3.

خ ٣ئى١ّ ا٠ُ حُٔٔخٛٔش رٌَ٘ كؼّخٍ ك٢ هلٞ ٣ؼظزَ حُـخُ حُل١ّٞ٤ ٓ٘خكٔخً ه٣ّٞ  ّٔ خً ُِ٘ل٢ ك٢ ٟٞء حٍطلخع أٓؼخٍٙ، ٓ

 أٓؼخٍ حُ٘ل٢ّ ٝحػظيحُٜخ، ًٔخ أّٗٚ ٣ِؼذ ىٍٝحً ك٢ طٞك٤َ آيحىحص ٛل٤شّ ٓٔظٔيّس ٖٓ ٜٓخىٍ حُطخّهش حُزي٣ِش.

ٞحؿي حُٔخىس ( رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ٖٓ طلَِ حُ٘لخ٣خص حُؼ٣ٞ٠ش، ٣ٝليع ًُي ػ٘يٓخ طظ٣Biogas٘ظؾ حُـخُ حُل١ٞ٤ )

 Anaerobic -حُل٣ٞ٤ش ٓؼَ روخ٣خ حُطؼخّ أٝ ك٠لاص حُل٤ٞحٗخص ك٢ ر٤جش ػي٣ٔش حلأًٝٔـ٤ٖ )ر٤جش لاٛٞحث٤ش 

Environment َ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي ه٢٤ِ ٖٓ حُـخُحص ٣ٌَ٘ ح٤ُٔؼخٕ ٝؿخُ ػ٘خث٢ أ٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ حُؤْ حلأًز )

 حُلاٛٞحث٢.ٜٓ٘خ. ًٕٝٞ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طظْ ك٢ ؿ٤خد حُٜٞحء كظ٠ٔٔ رخ٠ُْٜ 

٣ٌٔ٘٘خ ح٤ُّٞ اٗظخؽ حُـخُ حُل١ٞ٤ رٌَ٘ آ٢ُ ػٖ ٣َ١ن اكيحع حُظلخػَ ٣ٝظْ حٓظويحّ حُـخُ حُ٘خطؾ ك٢ ط٤ُٞي حُطخهش 

حٌَُٜرخث٤ش ٝطؼظزَ ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ١َم اٗظخؽ حُطخهش حُٔظـيىس ك٤غ ٣ٌٔ٘٘خ حُلٍٜٞ 

 (.8-6ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ًٔخ ٝػ٠ِ حُٔخىس حُل٣ٞ٤ش رٌَ٘ ىحثْ، 

 

 

 

 

 

 و١ف١خ اٌسقٛي ػٍٝ اٌغبص اٌس١ٛٞ (8 – 6)ؽىً 
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 (: (Biogasهبلخ ظب٘شرٟ اٌّذّ ٚاٌدضس   4 6.4.

٣ؼظٔي ٌٛح حُّ٘ٞع ٖٓ حُطخّهش حُٔظـيّىس ػ٠ِ ظخَٛط٢ حُٔيّ ٝحُـٍِ، ٝحُِظخٕ طليػخٕ طلض طؤػ٤َ حُـخًر٤ش ر٤ٖ حُؤَ 

ّْ٘ٔ، ٝىٍٝس حٌَُس حلأ٤ٍٟشّ كٍٞ ٓلٞ ٗش ٝحُ ِّ ّْ حٓظـلاٍ ٛخط٤ٖ حُظخَٛط٤ٖ رخلاػظٔخى ػ٠ِ حُظ٤ّخٍحص حُٔو ٍٛخ، ٣ٝظ

ًُي ٖٓ  ك٢ ح٤ُٔخٙ هلاٍ كظَس كيٝع ظخَٛط٢ حُٔيّ ٝحُـٍِ، ٝطُٔظويّ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُيٍٝ ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء، ٣ٝظْ

٢ّ٘ء ػٖ ٓلطخص حُطخّهش حُلَح٣ٍشّ،  ّٔيٝى أٝ حُظٍٞر٤٘خص؛ ًُٝي ُلآظـ٘خء رؼٞ حُ ُِليّ ٖٓ حُظِّٞع هلاٍ ر٘خء حُ

 .حُ٘خّؿْ ػٖ حٓظويحٜٓخ رلؼَ حُللْ أٝ حُزظٍَٝ

ًٔخ  حُـٍِ ٝهض ٣ٝٞ٘ول (a-6-9) ًٌَ٘ٔخ ٟٓٞق ك٢ حُحُٔي  ٝهض ٣َطلغ حُٔخء ٔٞدطوّٞ حُلٌَس ػ٠ِ حٕ ٓ٘

 ح٤ُٔخٙ ٓ٘ٔٞد ٝكخٍم حٍطلخع ٝحٗولخ ٣ٌَ٘ ًُي ٟٞءك٢ حُزلخٍ ٝحُٔل٤طخص ٝك٢ ( b-6-9) ٟٓٞلل٢ حٌَُ٘

 ٣ٌٖٔ ك٤غ حُلًَش ٌُٜٙ ٝحٌُٔؼزش حُظ٢ طظؼَحلاػظزخٍٓلا٣ٖ حلآظخٍحهٌٗخ ر٘ظَ  اًح ُِطخهش ًز٤َح حٜٓيٍ ٝكًَظٚ

 .حٌَُٜرخث٤ش حُطخهش ُظ٤ُٞي حُظٍٞر٤٘خص ط٘ـ٤َ ك٢ ٜٓ٘خ حلاكخىس

 

 و١ف١خ اٌسقٛي ػٍٝ اٌغبص اٌس١ٛٞ (9 – 6)ؽىً 

 (:Green Hydrogen energy (هبلخ غبص ا١ٌٙذسٚخ١ٓ  الاخنش   4 .5.6

( ُِٔخء ح٠ُ ػ١َٜ٘ ٤َِ حٌَُٜرخث٢ )حُلَٜ حٌَُٜرخث٣٢ظْ حٗظخؽ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حلاه٠َ ػٖ ٣َ١ن حٓظويحّ حُظل

ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝحلاًٝٔـ٤ٖ ك٤غ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٜٓخىٍ حُطخهش حُٔظـيىس لاٗظخؽ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُٞهض حلاكظ٤خؽ 

خؽ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝحػ٘خء ح٤َُِ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ؿخُ ٓؼلاً حٓظويحّ ؿِء ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حػ٘خء ٓخػخص حُٜ٘خٍ لاٗظ

 ري٣َ لاٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش. ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ًٜٔيٍ
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٣ؼظزَ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ؿخُ ػي٣ْ حُِٕٞ ٝحَُحثلش ٝلا ٣٘ظؾ ٓوِلخص حٌُخٍرٕٞ حػ٘خء حلاٗظؼخٍ ٓؼَ ) ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي 

 (.10-6ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ (،ٝٓخء ش)١خهٝٗٞحطؾ حلاكظَحم ُٚ  ٌُُي ٣ؼظزَ ٛي٣ن ُِز٤جش حٌُخٍرٕٞ(

 

 

 

 

 

 

  لأزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اعزخذاَ غبص ا١ٌٙذسٚخ١ٓ (10 – 6)ؽىً 

 (: nergyEGeothermal (هبلخ اٌسشاسح الأسم١خّ   4 6.6.

ي٣وش ُِز٤جش، ٝ طؼظزَ ّٜ ٠ّٔ أ٠٣خً ١خهشً كَح٣ٍشًّ ؿٞك٤شًّ، ٖٓ حلأٗٞحع حُ ًُي ٗظَحً ١خهش حُلَحٍس حلأ٤ٍٟشّ ٝحُظ٢ طٔ

٣ٔظوَؽ  .ُ٘ظخكظٜخ ٝطـيّىٛخ، ٝطٔظخُ رخٍطلخع ىٍؿش كَحٍطٜخ، ٝطِىحى حٍطلخػخً ًِّٔخ ُحى حُؼٔن ك٢ ؿٞف حلأٍٝ

٣ٝؼُظٔي ػ٤ِٜخ رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ ط٤ُٞي حُظ٤ّخٍ حٌَُٜرخث٢ّ، ٝطلظخؽ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٌٛح حُّ٘ٞع ٖٓ حُطخّهش ٖٓ رخ١ٖ حلأٍٝ، 

طَٜ ا٠ُ هٔٔش ٤ًِٞٓظَحص، ًُٝي ٖٓ هلاٍ كلَ حلأٗخر٤ذ، ٣ٌٖٝٔ ا٠ُ حٍُٞٛٞ ا٠ُ أػٔخم رخ١ٖ حلأٍٝ، هي 

ّْ ٌٛٙ حُٜٔخىٍ حُلَح٣ٍشّ: حُّ٘٘خ١ حلإٗؼخػ٢ّ. حُطخّهش  حٓظـلاُٜخ ٝطٔو٤َٛخ ُٜخُق حُؼخُْ لإٓيحىٙ رخُطخهش، ٖٝٓ أٛ

ّٔخه٘شحُلَح٣ٍشّ حُـ٤ُٞٞؿ٤شّ. حُطخّهش حُلَح٣ٍشّ ُِٜوٍٞ حُـ٤ُٞٞؿ٤شّ   (.11 - 6ًٔخ ٟٓٞق رخٌَُ٘ ) ٝ ،حُ

 

 ( ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ زشاسح ثبهٓ الأسك11 – 6)ؽىً 
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 (:nergyEenewable Rof  Benefits (فٛائذ اٌطبّلخ اٌّزدذدح  5 .6

ّْ حٓظويحٜٓخ ك٤ٚ، ٖٝٓ   : ٜخٔأٛطظؼيّى كٞحثي حُطخّهش حُٔظـيّىس كٔذ حُلوَ ح١ٌُ ٣ظ

  :اٌّدبي اٌؼغىش1ٞ - 

ّْ حُظطّز٤وخص ُِطخهش حُٔظ ـيّىس ك٢ حُٔـخٍ حُؼ١ٌَّٔ، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ ُظ٤َٜٔ حُل٤خس ك٢ حُٔيٕ حُؼ٣ٌَٔشّ ٖٓ أٛ

٢ّٔٔ٘ ٤ٌُِِخص حُؼ٣ٌَٔشّ ًُٝي ُظِز٤ش كخؿخص حُطِزش ٙ آيحى حُٞكيحص رخ٤ُٔخٝ ،حُـي٣يس ٓخ ٢ِ٣ : ٗظخّ حُظّٔو٤ٖ حُ

٤ّٔٔ٘ش ح٤ُٔيح٤ٗشّ ّٔوخٗخص حُ ّٔخه٘ش ًُٝي ػٖ ٣َ١ن حٓظويحّ حُ  .طـ٣ٌش حُٔلطخّص حُلا٤ٌِٓش حُؼخّرظش٤ٔٝخٙ طل٤ِش حُٝ ،حُ

 اٌّدبي إٌّضٌٟ اٌزدّبسٞ:2 - 

ّْ حٓظويحٓخطٜخ ح٤ُُِ٘ٔشّ طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ لآظويحٜٓخ ك٢   ٌّٔخٕ، ٖٝٓ أٛ ُِطخهش حُٔظـيّىس أ٤ٔٛشّ ًز٤َس ك٢ ك٤خس حُ

٤ّٔٔ٘ش ٝىٕٝ ط ؼخص حُ ّٔ ل٣ِٜٞخ ا٠ُ أ١ ٌَٗ أؿَحٝ حُظ٘ظ٤ق ٝحلآظلٔخّ ٝحُـ٤َٔ، ًُٝي ػٖ ٣َ١ن حٓظويحّ حُٔـ

٤ّٔٔ٘ش ػٖ ٣َ١ن حٓظويحّ ٝآهَ ٖٓ أٌٗخٍ حُطخهش، ٝطؼيّ أٍهٚ أٗٞحع حُطخّهش طٔخٓخً  طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ رخُطخّهش حُ

ّٙ ح٢ُّٔٔ٘   .حُٔٔطقّ حُٔخ

 اٌّدبي اٌضّساػٟ:3- 

ٜخ طـل٤ق حُٔ٘ظـخص حٍُِحػ٤شّ  ّٔ ٍحػ٢ ٖٝٓ أٛ ِّ حٓظويحّ حٗظٔش ٝ طظؼيّى حٓظويحٓخص حُطخّهش حُٔظـيّىس ك٢ حلآظؼٔخٍ حُ

ح١َُ رٞحٓطش حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش أٝ أٓظويحّ ١خهش ح٣َُخف ُطلٖ حُلزٞد أٝ حٓظويحّ ١خهش ح٣َُخف ٠ُن ح٤ُٔخٙ ٖٓ 

 .حلارخٍ

 :اٌّدبي اٌقّٕبػ4ٟ- 

حص حُٔلاك٤شّ ٝٗلٖ حُزطخ٣ٍخص ك٢ ٓلطخّص حُظو٣ّٞش حُظ٤ِل٤ٗٞ٣ِشّ ٝحُلا٤ٌِٓشّ ٝطوط٤َ ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ   َّ اٟخءس حُٔٔ

ٞصٝ س حلإٌٗحٍ حُٔلاك٤شّأؿِٜٝ ّٜ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ك٢ حُوَٟ ٝٗلٖ حُزطخ٣ٍخّص حٌَُٜرخث٤شّ ٝ ٗظخّ ط٘ـ٤َ ٌٓزَّحص حُ

 .حُٔؼخىٕحٍُٞم ٝٓؼخُـش  ٛ٘خػشٝ حُ٘خّث٤ش

 اٌّدبي اٌقسٟ: 5-

ُٜخ حٗظَ٘ ك٠ حُٔ٘خ١ن حُٔيح٣ٍش حُظ٠ لا ٣ٞؿي كخ٤ُخً أٟ ُوخف ٠ٓخى  ح١ٌُٓ٘غ حلإٛخرش رل٠ٔ ح٠ُ٘ي، ٝٛٞ حُل٤َّٝ 

حلأُٞحف ٖٓ  أػٔيس اٗخٍس ُِ٘ٞحٍع ١خٍىس ُِزؼٞٝ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٜٓيٍ ٓوظ٢ِ ُِطخهش حُٔظـيىسػٖ ٣َ١ن حٓظويحّ 

٣٘زؼغ ٖٓ حُٜٔزخف، ٝطٜؼوٚ  ح١ٌُح٤ُٔٔ٘ش ٝطٍٞر٤٘خص ح٣َُخف، ك٤غ ٣٘ـٌد حُزؼٞٝ ا٠ُ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ 

 .حلأؿِحء حُٔخه٘ش ٓ٘ٚ
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 أعئٍخ اٌفقً اٌغبدط

 حٗٞحػٜخ؟ظـيىس ٝٓخ ٢ٛ ػَف حُطخهش حُٔ / 1ّ

 ؟حُٔظـيىس٤ِٔٓحص حُطخهش / ٓخ٢ٛ 2ّ

 ح٣َُخف؟ٓزيأ ػَٔ طو٤٘ش ٣ؼظٔي  ػلاّ/ 3ّ

 ٜٓ٘خ؟ػيى ٌٓٞٗخص حُظ٤ُٞي رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٝأَٗف ٝحكيحً  / 4ّ

  ُِز٤جش؟أَٗف ٓزيأ طٌٕٞ ١خهش ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حلاه٠َ ُٝٔخًح ٣ؼظزَ ٛي٣ن / 5ّ

 ػيىٛخ ٓغ حَُ٘ف. ك٢ ػيس ٓـخلاص سحُطخهش حُٔظـيى / طظ٠ٖٔ كٞحثي 6ّ
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 الفصل الاول

   اٌم١بط

  Measurement   

 
 الاهداف:

 :٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ

 .أدٚاد اٌم١بط اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌٛسػ ٚاٌّقبٔغ -1

 اٌم١بط. ئعزؼّبٌٙب ٚدلخٚهش٠مخ  ِٚجذأ ػٍّٙب -2

 م١بط اٌؼب١ٌّخ.ٚزذاد اٌ -3
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 (:(Introduction ر١ّٙــذ  1 1.

أٓظؼَٔ حلاٗٔخٕ ٌٓ٘ حُويّ حُو٤خّ ك٢ حلا١ٞحٍ ٝحلاُٝحٕ ٝأٓظطخع ر٘خء حُوٍٜٞحُؼٔلاهش ٝحُٔيٝى ريهش 

 ٤َ٘ٝٝحى١ حُحَُحكي٣ٖ  ػخ٤ُش ٝأٓظؼَٔ ح٤ُِٔحٕ ك٢ ط٘ظ٤ْ حُل٤خس حُظـخ٣ٍش ٝحُٔخ٤ُش ٝلاطِحٍ حُٔؼخُْ حلاػ٣َش ك٢ ٝحى١

 ًُي.َ ٗخٛي ػ٠ِ ه٤

حُو٤خّ ٝحُوخ٤ُش ٖٓ  حُؼخ٤ُش ك٢ٗؼ٤ٖ حُظطٍٞ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝحُٜ٘خػ٢ ح١ٌُ ٣ؼظٔي ٤ًِخ ػ٠ِ حُيهش  حُٞهض حُلخَٟك٢ 

ٓؼخٍ ًُي حُٔخػش ُو٤خّ حُٞهض ٝػيحى حَُٔػش ٝٓو٤خّ حُلَحٍس ٝٓو٤خّ حُٞهٞى ك٢  ػخ٤ُٔخ،حلاهطخء ٝحُٔٞكيس 

ٝحُو٤خٓخص ػِْ ٝحٓغ ٣يهَ ك٢ ؿ٤ٔغ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش  .ٗلخء حُؼخُْح٤ُٔخٍس ًِٜخ طؼَٔ رٔزيأ ٝحكي ك٢ ؿ٤ٔغ ح

ُوي حؿٔغ حُؼخُْ ٖٝٓ هلاٍ ٓ٘ظٔخص ى٤ُٝش ػ٠ِ  حُ٘٘خ١خص.ٜٔش ؿيح ك٢ ؿ٤ٔغ ٢ ٓٛٝ ٝططز٤وخطٜخ،ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش 

ُٜٝٓٞش  طٞك٤ي حُٔوخ٤٣ْ ٝحُٔٞحٛلخص ٓٔخ َٜٓ ػ٤ِٔش حُظزخىٍ حُظـخ١ٍ ٝحُٜ٘خػ٢ ٝٗوَ حُوزَحص ٖٓ رِي لاهَ

 حُؼخُْ،ك٢ ٌٖٓٔ أٓظويحٜٓخ ُـ٤ٔغ ح٤ُٔخٍحص ٝطٜ٘غ ك٢ أ١ رِي حُظ٢ ٝٓؼخٍ ًُي ٗٔؼخص حُويف  رٜخ،طيحُٜٝخ ٝحُؼَٔ 

خص ك٢ أ١ ــر٘لْ حُو٤خٓ خً رَهْ ٓؼ٤ٖ طـيٙ ٜٓ٘ؼ حُظل٤َٔ( )ًَح٢ٓٓلخَٓ حٌَُحص  أٝ حُلًَش،ًٌُٝي ح٤ٍُٔٞ ُ٘وَ 

 ٛــ٘خػ٢.رِي 

 ٗيس حُظ٤خٍ أٝ حُلَحٍس،ىٍؿش  حٌُظِش، حُِٖٓ، حُطٍٞ، )ٓؼ٣َِخث٤ش طلي٣ي ٤ًٔش ك٤ :رؤٗٚ حُو٤خّ طؼ٣َق٣ٌٖٔ 

 ه٤خّ.ًُٝي رٞحٓطش ؿٜخُ  حُِح٣ٝش( 

 (: rocessPMeasurement( ػ١ٍّخ اٌم١بط 2 1.

أٝػيس ه٤خّ   ٓـٔيس ك٢ ؿٜخُ ه٤خّ ش٢ٛ ػ٤ِٔش ٓوخٍٗش ر٤ٖ حُزؼي حَُٔحى ه٤خٓٚ ٝٝكيس ه٤خّ ٓؼِٞٓ حُو٤خّ:ػ٤ِٔش 

 (.1 – 1ٌَ )ٟٞق حُ٘ٛٞ ٓ ًٔخٝ ،

 

 ٔٔطَسرخُ ّو٤خحُ ( ٣ٟٞق1-1)ٌَٗ              

 Measurement اٌم١بط

 الاٚياٌفقً 
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 (: esultRMeasurement(ٔز١دخ اٌم١بط   3 1.

 حلأط٤ش:ٓخ٤ٓش حلأٔؼِٞٓخص حُطلظ١ٞ 

 حُو٤خّ.ؿٜخُ    رٞحٓطش ٤ْحُٔويحٍ حُٔو حُظ٢ ٖٓ هلاُٜخ ٣ليى٢ٛ حُو٤ٔش  -: اٌؼذد٠خ اٌم١ّخ – 1 

      .....(ػخ٤ٗش   ٤ًِٞؿَحّ، )ٓظَ،ٟٖٔ ٝكيحص حُو٤خّ حُي٤ُٝش ٓؼَ  ػ٤ِٚ حُٔظلن ٢ٛ حلآْ - اٌم١بط:ٚزذح  – 2

SI - International System of Units                                                 

حُٔٔظويّ  حُو٤خّ ٝحُل٢ًَ٘ ػ٤ِٔش ه٤خّ ك٤ٜخ ٗٔزش هطؤ ٓؼ٤٘ش طؼٞى لآزخد هخٛش رـٜخُ  -اٌخطأ: ٔغجخ  - 3

 ُ.ُِـٜخ

 (: easurementMRules of(لٛاػذ اٌم١بط   4 1.

  حلأط٤ش:ػ٘ي اؿَحء أ١ ػ٤ِٔش ه٤خّ ٖٓ حُٞحؿذ َٓحػخس ح١َُٝ٘ 

 ٣ـذ ط٘ظ٤ق ػيس حُو٤خّ ٝحُ٘ـِش حَُٔحى ه٤خٜٓخ. – 1

 أهظ٤خٍ أىحس حُو٤خّ حُٔ٘خٓزش ٣ٝـذ طلي٣ي ٓخ ٢ٛ ٗوطش حُٜلَ. –2

 حُظي٣ٍؾ.ػ٠ِ حُو٤خّ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُ٘ظَ ػٔٞى٣خ  ػ٘ي هَحءس –3

 حُٔ٘ـٞلاص أػ٘خء ىٍٝحٜٗخ الا رؼي طٞهلٜخ.    ػيّ ه٤خّ –4

   طز٣َيٛخ.ػيّ ه٤خّ حُ٘ـلاص حُٔخه٘ش الا رؼي  – 5

 روٞس.آظؼٔخٍ أىحس حُو٤خّ رَكن ٝػ٘ي حُو٤خّ ٣ـذ إٔ لا ط٠ـ٢  – 6

 (: oolsTeasuring MCare of(اٌؼٕب٠خ ثأدٚاد اٌم١بط   5 1.

 رٜخ: َٓحػخس ح١َُٝ٘ حلأط٤ش ٝحُؼَٔ ٝػ٤ِٚ ٣ـذرلخؿش ح٠ُ ػ٘خ٣ش هخٛش  شحُو٤خّ حُٔوظِلإٔ أىٝحص 

 ٖٓ ح٠ٍَُ.ٟٝغ أىٝحص حُو٤خّ رٔلَىٛخ ك٢ أٓخًٖ هخٛش طل٤ٜٔخ  – 1

                     ٖٓ حُظِق ٜٝٓ٘خ  ٝٗلخكع ػ٤ِٜخٗلَٜ ػ٠ِ ىهش حُو٤خّ  حُؼخ٤ُش ٢ٌُػيّ طؼ٠٣َٜخ ُِلَحٍس  – 2

 هخٛش(.ش ٝحلاٌُظ٤َٗٝش ًحص حُيهش حُؼخ٤ُ )حلاٗٞحع

 ٝحُؼيى.رخُٔ٘ـٞلاص  حُٔو١ٞ ٝحلاٛطيحّحُللخظ ػ٤ِٜخ ٖٓ  –3

 آظويحٜٓخ.ط٘ظ٤لٜخ ٟٝٝؼٜخ ك٢ أٓخًٖ كلظٜخ رؼي حلاٗظٜخء ٖٓ  – 4
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 (: ethodsMMeasurement(هشق اٌم١بط   6 1.

  ٛٔخ:طٞؿي ٣َ١وظخٕ ُِو٤خّ 

،  ٓزخَٗس ػٖ ٣َ١ن أىحس حُو٤خّ   ًخُو٤خّ رخُٔٔطَس  ٝك٤ٚ طئهٌ ه٤ٔش حُو٤خّ رط٣َوش  -: اٌطش٠مخ اٌّجبؽشح -1

 ح٤ٌَُٔٝٓظَ.........،  شحُويٓ

اً أٜٗخ ط٘وَ حُو٤خٓخص ٖٓ ٓؼَ حُلَحؿ٤َ. ٓٔخػيس ر٤ٔطش ٝطٌٕٞ رؤٓظؼٔخٍ ٝٓخثَ  -: اٌطش٠مخ اٌّجبؽشح -2

 (.2 - 1ك٢ حٌَُ٘ )ٟٓٞق ًٝٔخ  ،حُٔ٘ـٞلاص ح٠ُ ػيس حُو٤خّ

 

 ه٤خّ ٓزخَٗ                       ه٤خّ ؿ٤َٓزخَٗ                                                                          

 ٚاٌّجبؽش٠ٛمر اٌم١بط غ١ش اٌّجبؽش  (2 -1ؽىً )

  (: oolsTMeasurement(أدٚاد اٌم١بط   7 1.

 ح٠ُ:  أىٝحص حُو٤خّ طؤْ

 ):Rules ) اٌّغبهش  7 1.1.

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى حلاؿِٜس حلاٌُظ٤َٗٝش ًحص حُظو٤٘ش  حُظ٤ٜ٘غ، حُظو٤٘ش ك٢حْٛ حُؼ٤ِٔخص ٣ؼظزَ ه٤خّ حلارؼخى ٖٓ   

آظؼٔخلا ك٢ ٍٕٝ حُظ٘ـ٤َ ٝٓوظزَحص حُظي٣ٍذ ٝك٢  حُز٤ٔطش ٝحلاًؼَحُٔٔطَس حلاىحس  حُو٤خّ طزو٠حُؼخ٤ُش ك٢ 

 أٜٛٔخ:ٓظ٘خٍٝ أ٣ي١ حُل٤٤ٖ٘ ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش 

ٓيٍؿش رخُِٔٔظَحص أٝ  ه٤خّ هط٤ش ػٖ أىحس٢ٛٝ ػزخٍس   :steel rule حُٔٔخ١َ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُِٜذ - 1

ٓ٘ظٔظَ ٢ٛ حلاًؼَ أٓظؼٔخلا  30رؤ١ٞحٍ ٓوظِلش ٝؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ حُٔٔطَس ًحص حُطٍٞ  )حلاٗؾ( ٝطٞؿيحُزٞٛش 

 .(1-3ًٔخ ٟٓٞق ه٢ حٌَُ٘ )ٝ ،ٝطظٜق رٌٜٞٗخ ه٤ِِش حَُٔٝٗش 

 

 ٠ٛمر اٌّغطشح اٌسذ٠ذ٠خ (3- 1ؽىً )
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٢ٛ ٓٔخ١َ ًحص ٓٔي أهَ طٔظويّ ُِو٤خٓخص حُظ٢ ٣ٜؼذ ه٤خٜٓخ رخُٔٔطَس حلاػظ٤خى٣ش ٝحُظ٢  ٔخ١َ حَُٔٗش:حُٔ - 2

 . (1-4ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،طلظخؽ ح٠ُ أٗل٘خثخص رخُٔٔطَس

 

 اٌّغطشح اٌّشٔخ (4 – 1)ؽىً 

 ٜٗخ٣ظٜخ.طٔظؼَٔ ُو٤خّ حلاػٔخم حُظ٢ لا٣ٌٖٔ ٍإ٣ش  حُوطخف:ًحص  حُٔٔخ١َ -3

حلاٗظٜخء ٜٓ٘خ طللع  حُط٣ِٞش رؼي٢ٛ ٓٔخ١َ ًحص َٓٝٗش ػخ٤ُش طٔظؼَٔ ُِٔٔخكخص  حَُٔٗش:خ١َ ح٣َُ٘ط٤ش حُٔٔ - 4

             .(5 - 1)حٌَُ٘  ًٔخ ٟٓٞق ك٢ٝ ،ك٢ ػِزش هخٛش رٜخ

 

 اٌّغطشح اٌؾش٠ط١خ اٌّشٔخ (5 – 1)ؽىً 

        ٠ِ طلي٣ي ه٤خّ حلاػٔخم٢ٛ ٓٔخ١َطلظ١ٞ ػ٠ِ ؿِء ٣ُِ٘ن ػ٤ِٜخ رٟٞغ ٣ٔخػي ػ ٓٔخ١َ ه٤خّ حُؼٔن: -5

             .( 6 - 1حٌَُ٘ )  ًٔخ ٟٓٞق ك٢ٝ ، حُزؼي() ٣ٟٞغ حُـِء حُُِٔ٘ن ػ٠ِ حُٔ٘ـُٞٚ ٝطيكغ حُٔٔطَس ُِيحهَ ػْ ٣وَأ 

 

 ( ِغطشح ٌم١بط اٌؼّك ِغ اٌدضء إٌّضٌك  6 – 1ؽىً سلُ ) 

 (. ِْٓ 25.4 =أٗؾ  ٣ٝ1ؼَف هخٕٗٞ حُظل٣َٞ ) لاٗؾ(ٝ)ح ()حُِٔٔظَػ٠ِ حُل٢٘ إٔ ٣ـ٤ي أٓظويحّ حُٔٔخ١َ رخُو٤خ٤ٖٓ 
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 :)Vernier Caliper)اٌمذِخ راد اٌٛس١ٔخ   7 .2.1

هلاٍ ػ٤ِٔخص حُظ٘ـ٤َ ٣وّٞ حُل٢٘ رخُظلون ٖٓ ٓطخروش أرؼخى حُوطغ حُٔ٘ـُٞش ٓغ حُٔٞحٛلخص حُٟٔٞٞػش ػ٠ِ 

 حُلي٣ي٣ش،حُٔٔطَس  شػخ٤ُٚ طظـخُٝ ىه شإ ؿٞىس حُٔ٘ظـخص حُٜ٘خػ٤ش طٔظيػ٢ ط٤ٜ٘غ هطغ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ريهٝ حُظٜخ٤ْٓ

ك٢  ٖٝٓ حْٛ حٓظؼٔخلاطٜخ ح٤ٍُٗٞش.حُويٓش ًحص  ىهش ٓؼٌَُٜح كبٕ حُو٤خٓخص حُيه٤وش طٔظِِّ حٓظؼٔخٍ أؿِٜس أًؼَ 

ٝحُظ٢ ٣ز٤ٖ  (7–1)ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ  ،ٝحلأػٔخم شحُوخٍؿ٤ش ٝحُيحه٤ِ ٝحُٔوظزَحص ُو٤خّ حلأرؼخىحٍُٕٞ 

  حُو٤خّ.٤لش أػ٘خء حُط٣َوش حُٜلك٤ٜخ 

 

 ( اٌطش٠مخ اٌقس١سخ ٚاٌطش٠مخ اٌخطأ ػٕذ ئعزؼّبي اٌمذِخ7–1ؽىً )

 ٖ: ٣٤ٖ أٓخ٤ٓأظٌٕٞ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ٖٓ ؿِط

حَُث٢ٔ٤  حُو٤خّ سطٌٕٞ ٓٔطَ ٝ حَُث٢ٔ٤(حُو٤خّ  )رٔٔطَسٓظَٜ  (ػخرض )كي٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ : حُـِء حُؼخرض -1

 حُٜل٤لش. حَُث٤ْ حُِٔٔظَحص خّٓٔطَس حُو٤ ػ٠ِ ٗوَأرخُِٔٔظَ. ٝ شٓيٍؿ

حُو٤خّ  ش٤ٍٗٝ ( طٌٕٞحُو٤خّ ( ٝػ٤ِٚ )٤ٍٗٝشحُٔظلَى )حُليٝٛٞ ػ٠ِ ٌَٗ ُِٓ٘وش طلَٔ : حُـِء حُٔظلَى -2

 . ك٢ ىهش حُـٜخُرؤؿِحء حُِٔٔظَ حُٔظٔؼَ  شٓيٍؿ

طٌٕٞ ٌٛٙ   .حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓٔطَس حُو٤خّ حَُث٢ٔ٤ ريهش ه٤خّ ػخ٤ُش أؿِحء حُِٔٔظَظٌٖٔ ح٤ٍُٗٞش ٖٓ هَحءس ط

طظْ ػ٤ِٔٚ حُو٤خّ رؤٓظؼٔخٍ ٝ  (.1/50=  0.02) أٝ (ِْٓ 1/20= 0.05 أٝ ) ْ (10ِٓ /1= 10.)  حُيهش :

ىٕٝ ح٠ُـ٢ ػ٤ِٜٔخ  )ٖٓر٤ٖ حُل٤ٌٖ حُؼخرض ٝحُٔظلَى  خحَُٔحى ه٤خٜٓحُٔ٘ـُٞش حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش رٟٞغ 

-8ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،حُؼوٞدأػٔخم  ُو٤خّ )ػٔٞى(ًٔخ طلظ١ٞ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ػ٠ِ ٓخم  روٞس(.

   .( ٝح١ٌُ ٣ز٤ٖ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ٝحؿِحإٛخ1
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 ( اٌمذِخ راد اٌٛس١ٔخ ٚاخضاؤ٘ب8 -1ؽىً سلُ )

حُٔـَىس ٝطَٟ ٌٛٙ حُيهش رخُؼ٤ٖ  ( ِٓٔظ0.02َ، 0.05، 0.1ُوي ٛٔٔض حُويٓش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ىهش ػخ٤ُش طَٜ ا٠ُ )

ِْٓ ػ٠ِ حُظي٣ٍؾ حُؼخرض ٝهٔٔض  (9)أهٌص حُٔٔخكش  حًِْٓ  (0.1خّ ًحص حُيهش )حُو٤ هيٓٚ( ٣ٟٞق  9 – 1) ٝحٌَُ٘

( أهٔخّ ٓظٔخ٣ٝش ػ٠ِ حُـِء حُُِٔ٘ن رل٤غ ٣٘طزن حُٜلَ ػ٠ِ حُٔٔطَس ٓغ حُٜلَ رخُظو٤ٔٔخص حُـي٣يس 10ح٠ُ )

 حُُِٔ٘وش.٠ ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٣ٝ٘ظ٢ٜ حُظي٣ٍؾ حُظخٓغ رخُٔٔطَس ٓوخرَ حُظي٣ٍؾ حُؼخَٗ رخُظو٤ٔٔخص حُـي٣يس ػِ

ِْٓ   ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُلَم ر٤ٖ حُؤْ حُٞحكي  (0.9=  10÷  9)ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُؤْ حُٞحكي ٖٓ طي٣ٍـخص حُُِٔ٘وش 

أٗظَ ؿ٤يح ك٢ حٌَُ٘  ِْٓ. (0.1=  0.9 – 1) حُـي٣يحُؤْ حُٞحكي رخُظو٤ْٔ  حُٔٔطَس ٝه٤ٔشرخُظي٣ٍؾ حَُث٤ْ ػ٠ِ 

(1 – 9.) 

 

 ٍُِ 0.1اٌمذِخ راد اٌذلخ  (9 – 1ؽىً )

ًُٝي رظل٣َي حُُِٔ٘وش ػ٠ِ حُٔٔطَس  ِْٓ، (0.1)ُويٓش ًحص حُيهش أ هَحءحص اكي٣ٟٟٞق  (10 – 1)ٝحٌَُ٘ 

 ٣ؤط٢:ٗخطؾ حُو٤خّ ًٔخ  حُؼخرظش ٣ٌٕٝٞ
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ٌٜح كٛلَ ٝاًح ٝؿي كَم  حُل٤ٌٖ =ٖ ُِٔ٘وش ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُٔٔخكش ر٤ٛلَ حُٔٔطَس ٓغ حُٜلَ ػ٠ِ حُ ططخرن – 1

   رؤهَٟ.ٗٔظزيُٜخ ٌُُي ،  خً ٛل٤ل خً ؼط٢ ٗخطـ٣ؼ٢٘ إٔ حُويٓش لاط

 

 ٍُِ 0.1ٚاٌذلخ  ٍُِ 23.6اٌمشاءح  (10 – 1)ؽىً 

حُوَحءس حُـي٣يس ػ٠ِ حُٔٔطَس  ػ٘ي طل٣َي حُُِٔ٘وش ػ٠ِ حُٔٔطَس حُؼخرظش ٤ُظـخُٝ ٛلَٛخ ٛلَ حُٔٔطَس طوَأ – 2

 (.10 – 1)ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ِْٓ ، ًٔخ  23 حُُِٔ٘وش ٢ٛٝحُؼخرظش حُظ٢ طوخرَ ٛلَ 

 (24)ش ُْٝ ٣َٜ حَُهْ ظػ٠ِ حُٔٔطَس حُؼخرِْٓ  (23)ٝػ٘ي طل٣َي حُُِٔ٘وش ػ٠ِ حُٔٔطَس ٣ٝظـخُٝ ٛلَٛخ حَُهْ  

حُُِٔ٘وش ٖٓ طو٤ٔٔخص  ػيى(+  23 )=ِْٓ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُو٤خّ  (24)ٝأهَ ٖٓ  (23)ٖٓ أ١ إٔ حُو٤خّ أًزَ  ِْٓ،

حُٔٔطَس طو٤ٔٔخص  اكيٟأكي حُظو٤ٔٔخص ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓغ رؼيٛخ ٖٓ ٛلَ حُُِٔ٘وش كظ٠ َٜٗ ح٠ُ ططخرن  ٗزيأ

  أهَٟ.َٓس  (10 – 1) أٗظَ حٌَُ٘ ِْٓ. (23.6) ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُ٘خطؾ (0.1 )=ًَ طي٣ٍؾ  حُو٤خّ. ٣ٌٕٝٞ ٝٗوَأ

 ك٢ ٣َ١وشػٜ٘خ ٝلاطوظِق  (0.1)لاطوظِق ك٢ أؿِحثٜخ ػٖ حُويٓش ًحص حُيهش  (20/ 1أ١  0.05)حُيهش  ٝحُويٓش ًحص

هْٔ ػ٠ِ  (20)ح٠ُ  حُٔٔطَس ٝهٔٔضِْٓ ػ٠ِ  (19)اً أهٌص حُٔٔخكش  حُيهش.ٝحُلَم ٛٞ ك٢ ىٍؿش  ّ،حُو٤خ

ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓطخروخ  (20) ٣ٌٕٝٞ حَُهْٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُٜلَ ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓطخروخً ُِٜلَ ػ٠ِ حُٔٔطَس  حُُِٔ٘وش،

÷  19 حُُِٔ٘وش )=ٕٞ ًَ هْٔ ػ٠ِ ٝرٌُي ٣ٌ د(. 11 – 1) حٌَُ٘ك٢ ًٝٔخ ٟٓٞق   حُٔٔطَس. ٠( ػ19ِ)ُِو٤خّ 

20  =0.95 )ِْٓ 

 ِْٓ  0.05=  0.95 – 1ىهش حُو٤خّ = 

 ِْٓ، (21)ِْٓ ُْٝ ٣َٜ حُو٤خّ  (20)َٟٗ إٔ ٛلَ حُُِٔ٘وش هي طـخُٝ ه٤خّ حُٔٔطَس  د( 11 – 1ك٢ حٌَُ٘ )

 حُٔٔطَس،غ أكي هط١ٞ ػ٘ي ططخرن أكي هط١ٞ حُؼ٣َٖ٘ طو٤ٔٔخً ػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓ حُوَحءس(+  20 )=أ١ إٔ حُوَحءس 

 .ِْٓ (20.15)= ، ٝرٌُي طٌٕٞ حُوَحءس (0.15)َٟٗ ًُي ػ٘ي حُو٤خّ  ًٝٔخ
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( 1.66) =  ؽ( كؤٕ حُوَحءس 11 – 1( ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 0.02ٝر٘لْ حُط٣َوش ٗـي حُوَحءس ك٢ حُٔٔطَس ًحص حُيهش ) 

ِْٓ. 

 

 (0.02) –ج   (0.05) –ة   (0.1) -اٌذلخ أراد  اٌمذِخ( 11 – 1ؽىً )

 :)Types of feet)أٔٛاع اٌمذِبد   7 3 .1.

حُويٓش ًحص ٝح (12 – 1)ٝ  (8 – 1) ٤ٖك٢ حٌُِٟ٘ٓٞق : ًٔخ ( Vernier Caliper ح٤ٍُٗٞش )حُويٓش ًحص  -1

 رُٜٔٞش. ٣ٌٖٔ آظويحٜٓخٝحُظ٢  ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُز٤ٔطش٢ٛ أكيٟ حلالاص ح٤ٍُٗٞش 

        

 ( اٌمذِخ راد اٌٛس١ٔخ 12 – 1ؽىً )

حُويٓش حلإٌُظ٤َٗٝش ر٘لْ حُط٣َوش حًٌٍُٔٞس طٔظؼَٔ  :(Digital Caliperحَُه٤ٔش )أٝ ويٓش حلأٌُظ٤َٗٝش حُ -2

ًٔخ ٟٓٞق ك٢ طٌٕٞ ٓزخَٗس ػ٠ِ حُ٘خٗش حَُٔث٤ش ٢ٓٝ حُُِٔ٘وش حُو٤خّ ُِويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش. الا إٔ هَحءس 

 ٝح١َُٞرشظؤػَ ىهش حُو٤خّ رخُلَحٍس ط ٝهيٌُٝ٘ٚ كٔخّ  ،حلآظؼٔخٌٍٛح حُ٘ٞع رُٜٔٞش  ٣ٝظ٤ِٔ (.13-1) حٌَُ٘

   ٝحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش.
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 ( اٌمذِخ اٌشل١ّخ 13 –1ؽىً )

 ًٔخٝ ،ػ٘خ٣ش طلظخؽ ح٠ٌُُٖٝ  ٝىهش حُو٤خّ: طٔظخُرُٜٔٞش حلآظؼٔخٍ  (Dial Caliper)حُويٓش ًحص حُٔخػش  -3

 (.14 – 1ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) ٛٞ

 

 ( اٌمذِخ راد اٌغبػخ14 – 1ؽىً )

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُويٓخص ُو٤خّ أػٔخم حلاهخى٣ي حُط٤ُٞش  ٣ٔظؼَٔ :(Depth Caliper)خّ حلأػٔخم ه٤ هيٓٚ - 4

ٝأػٔخم حُؼوٞد ٝحُظـخ٣ٝق ُِ٘ـلاص حُٔوظِلش. طظٌٕٞ ٌٛٙ حُويٓش ٖٓ ٓٔطَس ُِو٤خّ حَُث٤ْ ٝه٘طَس ٓٞؿٞىس 

ُٔخػش ًٝحص حُوَحثش ًحص ح ح٤ٍُٗٞش،٢ٛٝ ًحص  أٗٞحػٜخ،( ٣ٟٞق رؼٞ 15–1)حٌَُ٘ ٝ حُو٤خّ،ػ٤ِٜخ ٤ٍٗٝٝش 

طؼزض حُو٘طَس ػ٠ِ ٓطق حُ٘ـِش ٝطيكغ ٓٔطَس حُو٤خّ ىحهَ حُؼوٞد أٝ  لإؿَحء ػ٤ِٔش حُو٤خّٝ حَُه٤ٔش،

 حُل٤ٌٖ،٣َر٢ ٓٔٔخٍ حُظؼز٤ض ٝ طوَأ ه٤ٔش حُوَحءس ر٘لْ ٣َ١وش حُويٓش ًحص  حُوخع ػْحُظـخ٣ٝق كظ٠ طَطٌِ ك٢ 

ُ٘ـِش ٝريح٣ش ٓٔطَس حُو٤خّ طلآْ هؼَ حُؼوذ أػ٘خء ػ٤ِٔش ٝطٔظخُ ريهش حُو٤خّ ًُٝي لاٍطٌخُ حُو٘طَس ػ٠ِ ح

 حُو٤خّ.

 

 ل١بط الاػّبق ثأٔٛاػٙب اٌّخزٍفخ لذِٗ ( ٠ٛمر 15  -1ؽىً سلُ )  

طؤ٤َٗ  ٝك٢ٌٛٙ حُويٓش ُو٤خّ اٍطلخع حُ٘ـلاص  طٔظؼَٔ :(Height Caliper)ه٤خّ حلإٍطلخع  هيٓٚ - 5

- 1)ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخ ، ٌٖٝ ط٤ٔٔش ٌٛح حُـٜخُ رخٌُ٘٘خ٣ٍٔ حٌَُ٘٘س( ٌُُيحُؼلآخص ػ٤ِٜخ )أ١ ػ٤ِٔش 

16.)  
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 ل١بط الاسرفبع لذِٗ( 16–1) ؽىً

 ( :1-1ِثبي )

 ؟ىهظٜخ( ٝٓخ ٢ٛ 17–1حٌَُ٘ ) حلأط٤ش ك٢ حٍُٜٞ ك٢حُو٤خّ ػ٠ِ حُويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش حُٔز٤٘ش  ؿي ه٤ٔش   

 

 ٍُِ 0.02دلخ اٌم١بط  ٍُِ، 34.58اٌم١بط = 

  

 ٍُِ  0.02دلخ اٌم١بط  ٍُِ، ١37.46بط = اٌم
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  الاػٍٝ(فٟ  ٍُِ )اٌزذس٠ح 0.05دلخ اٌم١بط  ٍُِ، 46.65اٌم١بط = 

 ( فٛس ٌمشاءاد ِخزٍفخ ٌٍمذِخ راد اٌٛس١ٔخ17– 1ؽىً سلُ )

 :) icrometerM ) ا١ٌّىشِٚزش  7 1.4.

ٜخٗغ ًُٝي ُيهظٜخ ُٜٝٓٞش آظؼٔخُٜخ طؼظزَ ح٤ٌَُٔٝٓظَحص ٖٓ أؿِٜس حُو٤خّ حُٞحٓؼش حلآظؼٔخٍ ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٔ

 ه٢ حُو٤خّٝهَحءطٜخ . ٝطٌٕٞ ىهش ه٤خّ ح٤ٌَُٔٝٓظَأػ٠ِ ٖٓ ىهش ه٤خّ حُويٓش    لاٗٚ ٖٓ حُٜؼٞرش ا٣ـخى ططخرن 

( ِْٓ  0.02ىهش حُو٤خّ ك٢ حُويٓش لاط٣ِي ػٖ )  حُويٓش ًٌُيػ٠ِ حُُِٔ٘وش ٓغ ه٢ حُٔٔطَس ح١ٌُ ٣وخرِٚ ػ٘ي هَحءس 

ٝح٤ٌَُٔٝٓظَ رؤٗٞحع  حلاٗٞحع.ِْٓ ك٢ رؼٞ  (0.001) ِْٓ ٝكظ٠ (0.01) و٤خّ ك٢ ح٤ٌَُٔٝٓظَر٤٘ٔخ طَٜ ىهش حُ

 ٝه٤خّ حُِٞحُذ.  ٝحُيحه٢ِ ٝحلاػٔخمٓوظِلش ٜٓ٘خ ُِو٤خّ حُوخٍؿ٢ 

 ِْٓ ًُٝي (25 )= ح٤ٌَُٔٝٓظَ ُـ٤ٔغ حلاكـخّ ك٢ حُ٘ظخّ حُٔظ١َ حُٔٔخكش حُظ٢ ٣ظلًَٜخ حُلي حُٔظلَى ك١٢ٍٞ 

 حُو٤خِّْٓ ػْ  (25 – 0رخُو٤خّ ) ١وْ ٣زيأ٣ٞؿي ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٜٔخٗغ رٌَ٘  ٝكٔخ٤ٓظٚ ٌُُٝيهظٚ ُِٔلخكظش ػ٠ِ ى

 ِْٓ. (500) ِْٓ كظ٠ حٍُٞٛٞ ُِو٤خّ (25)ِْٓ ٌٌٝٛح ر٣ِخىس  (50 – 25)

 ٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حلاؿِٜس حُطز٤ش ٝأؿِٜسًٌُي ك ٗـيٙٝرؼخى حلاؿٔخّ حُٜـ٤َس ريهش ػخ٤ُش أُو٤خّ  ح٤ٌَُٔٝٓظ٣َٔظويّ   

حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظطز٤وخص ٝك٢ ؿ٤ٔؼٜخ ٣ٌٖٔ ك٢  حُٔٔخكش ٝألاؿِٜس حُٔوظز٣َش ٝك٢ حُٔؼيحص حُؼ٣ٌَٔش ٝؿ٤َٛخ

 ػٔ٘ٚ،ٍٝهٚ  ٝهَحءطٚ،ُٜٝٓٞش آظؼٔخُٚ  كـٔٚ،٣ٝٔظخُ ح٤ٌَُٔٝٓظَ رٜـَ  حُلٍٜٞ ػ٠ِ هَحءس ريهش ػخ٤ُش.

 حُؼخ٤ُش ك٢ حُو٤خّ. ٝىهظٚ

  حُظخ٣:٢ُظٌٕٞ ح٤ٌَٓٝ٤ُٔظَ ٖٓ حلاؿِحء 

٣ٜ٘غ ٖٓ حُِٜذ ٓـط٠ رطزوش ٖٓ حُٜزؾ ُٔ٘غ  Uكَف ؿخُزخ ٓخ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ : Frame   ٤ٌَُٜ )حُـْٔ(ح -1

 – 50أٖٝٓ  50 – 25أٝ ٖٓ  25 -0 )٢ٛٝ ٖٓ  ءسٝأػطخثٚ ؿٔخ٤ُش ٣ٝؼزض ػ٤ِٚ ٓويحٍ حُوَحػ٤ِٚ طؤػ٤َ ح١َُٞرش 

 أٝ رو٤خٓخص أهَٟ.(  100 – 75أٝ ٖٓ  75
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ٝٛٞ حُـِء حُؼخرض رخ٤ٌَُٜ ٣َٝطٌِ ػ٤ِٚ حُـْٔ حَُٔحى ه٤خٓٚ ٣ٝوخرَ حُـِء  :Anvil حلاٍطٌخُ )حُٔ٘يحٕ(هخػيس  – 2

 حُٔظلَى.

ٛلاىس ٝٗؼٞٓش ػخ٤ُش ُظو٤َِ حلاكظٌخى ٣ظلَى ح٠ُ  ٝٛٞ ٓخم أٓطٞح٢ٗ ً :Spindle )حُٔلٍٞ(ػٔٞى ح٠ُز٢  – 3

حَُٔحى ه٤خٓٚ ٓغ  ِْٓ ٣ٝوّٞ رلَٜ حُـْٔ 0.5هطٞس  ١حُـِء حلآطٞح٢ٗ رٞحٓطش ُُٞذ ً ٝحُوخٍؽ ك٢حُيحهَ 

 هخػيس حلاٍطٌخُ.

٢ٛٝ حُـِء حُؼخرض رخ٤ٌَُٜ ٣ٞؿي ػ٠ِ ٓطلٜخ  Sleeve (With Main Scale)حُٔيٍؿش: حلآطٞحٗش  – 4

حلاػ٠ِ ِْٓ ٝطٌٕٞ هَحءس حُِٔٔظَحص ٖٓ  (25 – 0)حُوخٍؿ٢ ه٢ ١ٍٞ ٠ٔٔ٣ حُو٢ حلآخّ ُِو٤خّ ٣ٝزيأ ٖٓ 

 حلآلَ.حُِٔٔظَ ٖٓ  ٝأٜٗخف

ٛٞ حُـِء  :Thimble (With Rotating Vernier Scale)ظلًَش ًحص حُظي٣ٍؾ حُيحث١َ حلآطٞحٗش حُٔ –5

 .خً ٓظٔخ٣ٝ خً هٔٔ 50ح٠ُ  طي٣ٍؾ ػ٠ِ ٓل٤طٚ ٓؤْ حُِٔٔٞد ك٤ٚٝحُٔطق ح٠ُز٢، ح١ٌُ ٣ظلٌْ ك٢ كًَش ػٔٞى 

 ٝػ٘ي ح٠ُز٢ٝطوّٞ رظل٣َي ػٔٞى  (حُ٘ـِشٟـ٢ حُل٤ٌٖ ػ٠ِ ٓليى ٓويحٍ هٞس ) Ratchet ػظِش حُظٞه٤ق  – 6

 ح٠ُز٢.ٝطظٞهق كًَش ػٔٞى  )حَُحؿِ(حُظلاه٢ ٓغ هخػيس حلاٍطٌخُ طُِ٘ن ٣ٝٔٔغ ُٜخ ٛٞص 

 حُو٤خّ.٣ؼزض ػٔٞى ح٠ُز٢ ُظلي٣ي هَحءس   :Lock )هلَ(ُُٞذ حُظؼز٤ض  – 7

  ٢ِ٣:( ٣ٟٞق أؿِحء ح٤ٌَُٔٝٓظ٢َٛٝ ًٔخ 18– 1حٌَُ٘ )ٝ

 

 ( أخضاء ا١ٌّىشِٚزش18 -1ؽىً )

ػٔٞى  )ٓٔظو٤ٔش( كخ٤ٌَُٔٝٓظَػ٠ِ ٗظ٣َش طل٣َٞ حُلًَش حُيحث٣َش ح٠ُ كًَش هط٤ش إ ػَٔ ح٤ٌَُٔٝٓظَ ٓز٢٘ 

 ِْٓ. (0.5)ٓٔخكش هط٤ش ٓويحٍٛخ  ٝحكيس ٣ظلَىكؼ٘يٓخ ٣يٍٝ ٌٛح حُؼٔٞى ىٍٝس  ِْٓ، (0.5)روطٞس  )ٖٓٔ٘(ُِٓٞذ 

  حلأط٤ش:ُـَٝ اؿَحء حُو٤خّ رخ٤ٌَُٔٝٓظَ ٗظزغ حُوطٞحص ٝ

 هطؼش حُؼَٔ حُٔطِٞد ه٤خٜٓخ. ٣َطٌِ ٓ٘يحٕ ح٤ٌَُٔٝٓظَ ػ٠ِ - 1
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رظي٣َٝ حلآطٞحٗش حُٔظلًَش كظ٠  ح٠ُز٢ ًُٝيكَٜ هطؼش حُؼَٔ ر٤ٖ حُٔ٘يحٕ ٝػٔٞى  ح٠ُز٢ ٣ٝظْػٔٞى  ٣يكغ -2

 حُ٘ـِش. ٣وظَد ػٔٞى ح٠ُز٢ ٖٓ طلآْ 

  حَُحؿِ(.   )ٛٞصحُظي٣َٝ ٝط٠ـ٢ ػ٠ِ حُ٘ـِش ٣ٝٔٔغ ٛٞطٜخ  )ٓوخ١ش(٣زيأ حُظي٣َٝ رٞحٓطش  - 3

 حُ٘ـِش. ٣ٝٔلذ ح٤ٌَُٔٝٓظَ رؼ٤يح ػٖ  حَُر٢ ،ِوش ك طـِن -4

 حُظخ٤ُش: رخُوطٞحص  (19 - 1)حٌَُ٘  ك٢ًٔخ ٟٓٞق  حُو٤خّٗظ٤ـش  طئهٌ -5 

 . ِْٓ 7= ٝٓ٘ٚ ٗلَٜ ػ٠ِ ػيى حُِٔٔظَحص حُٜل٤لش  حَُث٤ْ حُؼ١ِٞ ٗوَأ حُظو٤ْٔ - أ

 ِْٓ.( 0.5)= خكش ٟحُظو٤ْٔ حُٔل٢ِ حَُث٤ْ ٝٓ٘ٚ ٗلَٜ ػ٠ِ ا ٗوَأ - د

 ( 0.01ًَ ٝحكي ٜٓ٘خ ٣ٔخ١ٝ ) خً ( طو٤ٔ ٣ٝ50ظٌٕٞ ٖٓ )  حُو٤خّ.ٗوَأ حُٔويحٍ ػ٠ِ ٓو١َٝ آطٞحٗش  – ؽ

 ِْٓ.  0.38ٝحُوَحءس = 

 .ًُي( ٣ٟٞق 19 - 1ٝحٌَُ٘ ) حُؼَٔ.حُ٘خطؾ ٛٞ ه٤خّ هطؼش  حُؼلاع ك٤ٌٕٞحُوَحءحص  ٗـٔغ - ى

 ِْٓ   7.88 = 0.38+  0.5+  7 حُو٤خّ =ٓويحٍ                              

 

 ( ٠ٛمر رذس٠ح ا١ٌّىشِٚزش19 – 1ؽىً) 

 :) lockCeasuring M عبػخ اٌم١بط )  7 1.5.

حُو٤خّ حُز٤خ٤ٗش ًُٝي ُظٌز٤َٛخ حُو٤خٓخص ُِٔٔخػيس ك٢ هَحءطٜخ ر٤َٔ. ٝكيٝى حُو٤خّ حُ٘خثؼش حُٔظؼٔخٍ  ٖٓ أؿِٜس٢ٛ 

ًٔخ أٜٗخ ٖٓ حلاؿِٜس ًحص حُيهش  ِْٓ. (0.001) ٝطَٜ ىهظٜخ ح٠ُ ِْٓ، (0.01)ٝىهظٜخ   ( 10ِْٓ - 3ك٤ٜخ ٖٓ )

                 حُؼَٔ رٜخ ٝأػ٘خء طو٣ِٜ٘خ. ػ٤ِٜخ أػ٘خءٝحُلٔخ٤ٓش حُؼخ٤ُش ٝحُٜٔٔش ك٢ آظؼٔخُٜخ ك٤ـذ حُٔلخكظش 

لاٛزغ حُو٤خّ ح٠ُ ٓليى حُو٤خّ ١ً حُوَٙ حُٔيٍؽ ح٠ُ حُٔئَٗ رٔو٤خّ  ط٘ظوَ حُلًَش حُطل٤لش ػِٜٔخ:٣َ١وش ٝ

ًٔخ طٞؿي أٗٞحع ٜٓ٘خ ًحص ٓخػش حٌُظ٤َٗٝش طظَٜ حُو٤خّ رٌَ٘  ٛـ٣َ٤ٖ. ٖٝٓٔ٘(ٓٔ٘٘ش  )ؿ٣َيسحٓطش ٌٓزَ رٞ

 (.20 - 1حٌَُ٘ )ك٢ ٟٓٞق ًٔخ ٝ ٛـ٤َس،ٍهْ ػ٠ِ ٗخٗش 
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 ( عبػخ اٌم١بط ثٕٛػ١ٙب اٌشل١ّخ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ  20 – 1ؽىً )

حُظ٘ـ٤َ طٞح١ُ هطغ  حٌُز٤َس ًَٔحؿؼشكخص ٝطٔظؼَٔ ٓليىحص حُو٤خّ ًٝحص حُوَٙ حُٔيٍؽ َُٔحؿؼش أرؼخى حُٔٔخ

 حَُرخػ٤ش.ىهش ىٍٝحٕ حُٔ٘ـٞلاص حُيحث٣َش ًحص حُيهش حُؼخ٤ُش ػ٘ي ٍرطٜخ ػ٠ِ حُؼ٤٘ش  ٟٝز٢

ًٔخ ٝ )حُٔؼخ٣َس(،طؼزض ٓخػش حُو٤خّ ػ٠ِ كخَٓ هخٙ ١ً هخػيس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ُظؼز٤ظٜخ ك٢ حٌُٔخٕ حُٔلاثْ أػ٘خء حُو٤خّ 

 (.21 – 1)حٌَُ٘  ك٢ ٟٞقٓ

                         

 

 

 

 

 

 ( ثزج١ذ عبػخ اٌم١بط ػٍٝ اٌسبًِ رٞ اٌمبػذح اٌّغٕبه١غ١خ 21 – 1) ؽىً

ًٔخ طٞؿي أٗٞحع ٖٓ ٓخػش حُو٤خّ ًحص اٛزغ ه٤خّ ٣وخرِٚ ٓ٘يحٕ ٣ٝظْ كَٜ حُ٘ـِش حَُٔحى ه٤خٜٓخ ر٤ٜ٘ٔخ رٌَ٘ 

 (.22 – 1)ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘  ح٤ٌَُٔٝٓظَ، ًٝٔخٓ٘خرٚ ُؼَٔ 

  

 عبػخ اٌم١بط راد فىٟ اٌم١بط (22 – 1)ؽىً 
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  (: ystemsSeasurement MGlobal(أٔظّخ اٌم١بط اٌؼب١ٌّخ    8 1.

رخُ٘ظَ ُِظطٍٞ حُؼ٢ِٔ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝٝكَس حلاٗظخؽ ٣ُٝخىس حُظزخىٍ حُظـخ١ٍ ٝٗوَ حُوزَحص  أؿٔغ حُؼخُْ ػ٠ِ اػظٔخى 

  -٢ٛٝ: ٗظخّ ػخ٢ُٔ ٣ٞكي حُو٤خّ رٌَ أٗٞحػٚ

        ٌٍٛزذاد:ٟ إٌظبَ اٌذٌٚ - 1 

ٝحُ٘ظخّ  طٔظؼَٔٛخ،أٓظويٓض ػيس أٗظٔش ُٞكيحص حُو٤خّ كخُ٘ظخّ حُٔظ١َ ٣ٔظويّ ك٢ كَٗٔخ ٝحُيٍٝ حُظ٢ ًخٗض 

ػٖ   أٗظٔش أهَٟ ٓؼَ حلأُخ٢ٗ ٝحُؼؼٔخ٢ٗ  أ٣ٌَٓخ ك٠لاً حلا١ِ٤ٌِٗ ك٢ ر٣َطخ٤ٗخ ٝحُيٍٝ حُظ٢ ًخٗض طٔظؼَٔٛخ ٝك٢ 

  أهَٟ.حُوي٣ْ ٝه٤خٓخص ٓل٤ِش 

طلخْٛ ى٢ُٝ أك٠َ  ح٠ُ طلو٤ن حُظ٢ طئى١ٜخء حُلَد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش اطـٚ حُؼخُْ ح٠ُ حُظؼخٕٝ ٝاطوخً حُٞٓخثَ ٝرؼي اٗظ

طِي حُٞٓخثَ ٛٞ ٝؿٞى ٗظخّ ٓٞكي ُٞكيحص حُو٤خّ ٓوزٍٞ ٖٓ ؿ٤ٔغ حُيٍٝ.   ٝأْٛ ،ٝحُؼ٤ِٔشك٢ حُٔـخلاص حُٜ٘خػ٤ش 

ػ٠ِ اػظزخٍ إٔ حُٔظَ حُو٤خ٢ٓ ٛٞ حُٞكيس  (٤ISOخ٢ٓ )حُوٝطْ حلاطلخم ى٤ُٝخ ٖٓ هلاٍ ح٤ُٜجش حُي٤ُٝش ُِظٞك٤ي 

ٝػِٔض ح٤ُٜجخص  حُو٤خّ،ٝٛٞ حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ ُٞكيحص  حُٔظ١َ( )حُ٘ظخّحلآخ٤ٓش ُو٤خّ حُطٍٞ ٢ٔٓٝ حُ٘ظخّ رؤٓٔٚ 

حُل٤٘ش حُظخرؼش ُِٔ٘ظٔش حُي٤ُٝش ُِظٞك٤ي حُو٤خ٢ٓ ػ٠ِ ا٣ـخى أٓخ٤ٓخص ٓ٘ظًَش ُـ٤ٔغ كَٝع حُؼِّٞ ٝحُظُ٘ٞٞؿ٤خ 

   حلا١ِ٤ٌِٗ.( ًٌُٝي ٓغ حُ٘ظخّ )حُٔظ١َحُ٘ظخّ حُؼخ٢ُٔ حُـي٣ي  ( ٓغDIN)حءٓش حُٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش حلأُخ٤ٗش ٝٓٞ

 :ISاٌٛزذاد اٌم١بع١خ الاعبع١خ  - 2

  . (1-٣1ٌٖٔ ط٤ٟٞلٜخ ك٢ ؿيٍٝ ٍهْ ) حُٞكيحص حُو٤خ٤ٓش حلآخ٤ٓش ك٢ حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ ُِو٤خّ

 حَُِٓ ح٤ُٜـش حُو٤خ٤ٓش حُٞكيس ص

 M ٝكيس ه٤خّ حُطٍٞ ظَٓ 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

 عبع١خالأاٌٛزذاد اٌم١بع١خ  (1 – 1) خذٚي
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  :اٌٛزذاد اٌّىٍّخ - 3

٣ٌٖٔ حُٞكيحص حُو٤خ٤ٓش حٌُِٔٔش ُِٞكيحص حُو٤خ٤ٓش حلآخ٤ٓش ك٢ حُ٘ظخّ حُي٢ُٝ ُِو٤خّ ) حُ٘ظخّ حُٔظ١َ ( 

  . (1-2ط٤ٟٞلٜخ ك٢ ؿيٍٝ ٍهْ )

 حَُِٓ ح٤ُٜـش حُو٤خ٤ٓش حُٞكيس ص

 Hz ٝكيس ه٤خّ حُظَىى َٛطِ 1

 N ٝكيس ه٤خّ حُوٞس  ٝحُُٕٞ ٤ٗٞطٖ 2

 Pa ٝكيس ه٤خّ ح٠ُـ٢ ٌخٍرخٓ 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 حٌَُٜرخث٤ش ٝكيس ه٤خّ حُ٘ل٘ش ًُّٞٞ 10

 ℃ ٝكيس ه٤خّ ىٍؿش حُلَحٍس ٤ِّٔٓٞ 11

 LUX ٝكيس ه٤خّ ٗيس حلآظ٠خءس ًُْٞ  12

 اٌٛزذاد اٌم١بع١خ الاعبع١خ (2 – 1) خذٚي
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 الاٚي اعئٍخ اٌفقً

 أ٤ٔٛظٚ.ٝٓخ٢ٛ  حُو٤خّ،ػَف  /1ّ      

 حُٔزخَٗ.ر٤ٖ حُو٤خّ حُٔزخَٗ ٝحُو٤خّ ؿ٤َ  هخٍٕ /2ّ     

 حُٜٔٔش ُٔخًح؟حُٔٔطَس ٖٓ أىٝحص حُو٤خّ  طؼي/ 3ّ     

  0.05أَٗف ٗظ٣َش حُو٤خّ ك٢ حُويٓش ًحص حُيهش   / 4ّ      

  حلاػٔخم؟ٗو٤ْ رويٓش ه٤خّ  ٤ًق/ 5ّ

 ح٤ٌَُٔٝٓظَ.أؿِحء  ػيى/ 6ّ

  طٔظؼَٔ؟ٓظ٠  حُو٤خّ،ٓخػش  ٓخ٢ٛ /7ّ     

  ٝحكي؟طٞكيص أٗظٔش حُو٤خّ ك٢ ٗظخّ ػخ٢ُٔ  ُٔخًح /8ّ     

 ػ٤ِٜخ؟ٗلخكع ػ٠ِ أىٝحص حُو٤خّ ٤ًٝق ٗلخكع  ُٔخًح/ 9ّ     

  .ِٓٔظَػَِ ًُي 25حلاكـخّ ك٢ ح٤ٌَُٔٝٓظَ ٌُخكش  ح٠ُز٢( )ػٔٞىكًَش حُٔلٍٞ  ٓويحٍ/ 10ّ      

 ىهظٜخ؟ؿي ه٤ٔش حُو٤خّ ُِويٓش ًحص ح٤ٍُٗٞش ٝٓخ٢ٛ  حُظخ٢ُ (1،  2) ك٢ حٌَُ٘/ 11ّ      

   

 .ه٤ٔش ه٤خّ ح٤ٌَُٔٝٓظَؿي  حُظخ٢ُ (1،  2)حٌَُ٘  / ك12٢ّ
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 لثانًالفصل ا

   الإززىبن ٚاٌزض١٠ذ

  FRICTION & LUBRICATION   

 

 الاهداف:

 :٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ

 .ِٚنبسٖ الاززىبن فٛائذٖ -1

 .ثبٌزض١٠ذ الاززىبن خػلال -2

 ١ِّٚضارٙب ٚفٛائذ٘ب. اٌض٠ٛدأٔٛاع  -3
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 (:Introduction( ر١ّٙــذ  1 2.

٣ٞهي  حُوي٣ْ إٔحلإٗٔخٕ  حُِٓخٕ، كزخلإكظٌخى آظطخعػَف حلاٗٔخٕ ظخَٛس حلاكظٌخى ر٤ٖ حلاؿٔخّ ٌٓ٘ هي٣ْ 

رؼ٠ٜخ رزؼٞ كظ٠ ٣لَٜ ػ٠ِ حٌَُ٘ ح١ٌُ ٣َ٣يٙ ٝرخلإكظٌخى  ح٤ُٜي ٣ليٖٓ حُلـخٍس أىٝحص  حُ٘خٍ ٣ٜٝ٘غ

ٝٗلي ػٞى حُؼوخد  ا٣وخكٜخ؟٤ًق ٣ظْ أٝ  حلآخّ ٝٗظٔخءٍ ٓخ١ٌُ ٣يكغ رٜٔخ ح٠ُ رخ٤ُٔخٍس أٝحُوطخٍ حُـزخٍ ٤َٔٗٝٗظِٔن 

كٔ٘خكغ  رخلاكظٌخى،حُـٞحد ٛٞ  حٌُز٣َض،رـ٘ذ حُؼِزش ٝط٘ظؼَ حُ٘خٍ ك٢ حٌُز٣َض ٝٗظٔخءٍ أ٠٣خ ٤ًق أٗظؼَ 

 .(2-1ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) ًٔخًٝؼ٤َس، حلإكظٌخى 

حُظل٤ٔ٘خص ٝطؼيىص  ػ٤ِٜخ ح٣ُِٞص ٝأؿ٣َض ٌُح ٝؿيص َٓؿٞد ك٤ٚٝك٢ رؼٞ حُظطز٤وخص ٣ٌٕٞ حلاكظٌخى ؿ٤َ 

 .(2-2ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ ،أٗٞحػٜخ ُِظوِٚ ٖٓ ٠ٓخٍ حلاكظٌخى

     

 ٠ٛمر ئزذٜ فٛائذ الإززىبن  (1 - 2)ؽىً  

 

 أٓ٘خٕ حُظَّ أطِلض رٔزذ حلاكظٌخى

 سالاززىبن ئزذٜ ِنب ٠ٛمر( 2 – 2ؽىً )

 اٌثبٟٔاٌفقً 

 FRICTION & LUBRICATION   الإززىبن ٚاٌزض١٠ذ  
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 (:Friction( ألاززىبن  2 2.

 (: rictionFDefinition of( ألاززىبن رؼش٠ف  2 2.1.

ٝحلاكظٌخى هٞس ٓؼَهِش  حُلًَش،رل٤غ ٣ٌٕٞ اطـخٛٔخ ػٌْ اطـخس  ٘خطـش ٖٓ كًَش ؿْٔ ػ٠ِ أهَحُ حُوٞسٛٞ 

 )حُٔظلآٔش(حلآطق حُٔلظٌش ٝؿٞى حُ٘ظٞءحص ٝحُلـٞحص ر٤ٖ  ٝط٘٘ؤ ٗظ٤ـش ،حُلَحٍس٤ًٔش ٖٓ  ٣٘ظؾ ػٜ٘خُِٝلًَش 

 .(3 – 2حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ك٢ خًٝٔ ٝحُٔخً٘ش،حُٔظلًَش ٜٓ٘خ 

 

 ( لٛح الاززىبن 3 – 2ؽىً )                        

 (: rictionFTypes of( ألاززىبن أٔٛاع  2 2.2.

 ٣ؤْ حلاكظٌخى ح٠ُ ػلاػش أٗٞحع ٢ٛ :  رٍٜٞس ػخٓش

ٓؼخٍ ًُي ٛ٘يٝم ٓخًٖ  ػخ٤ُش،ٝطٌٕٞ ه٤ٔظٚ  ك٤ٚ(ًُٝي لاٗؼيحّ حُلًَش رخُٔخًٖ  )٢ٔٓ حُٔخًٖ:حلاكظٌخى  - 1

 حلاٍٝ.ػ٠ِ 

 رخُلًَش،ٝٛٞ اكظٌخى أهَ ٖٓ حُٔخًٖ ٌُٕٞ حُـْٔ ٣زيأ ك٤ٚ  (:)حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓحلاكظٌخى حُل٢ًَ  - 2

خ رخُو٤خّ ٝحلاكظٌخى ٣ٌٕٞ ه٤ِلاً ٗٔز٤ ٓ٘ظظٔش،َٝٓػظٚ  رخُلًَش،٣ٌٕٞ حُـْٔ ٓٔظَٔحً   حلاكظٌخى حُظيكَؿ٢: - 3

 .ٝحُل٢ًَ( )حُٔخًٖح٠ُ حلاٗٞحع حلاهَٟ 

 (: orceFFriction( ألاززىبن لٛح  2 2.3.  

 ٛ٘يٝماًح ىُكغ  حلاؿٔخّ كٔؼلآؼخًْ لاطـخٙ كًَش طِي  حلاؿٔخّ ٝأطـخٜٛخكًَش  حُٔئػَس ك٠ٓ٢خىس ُِوٞس هٞس ٢ٛ 

ط٘٘ؤ هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ حلأؿٔخّ ٝ لًَش.ُِٓؼَهِش  ػ٠ِ حلأٍٝ ٗلٞ ح٤ٔ٤ُٖ طٌٕٞ هٞس حلاكظٌخى ٓظـٜش ا٠ُ ح٤ُٔخٍ

ٓغ ١َى٣خ حلاكظٌخى  ٝطظ٘خٓذ هٞسٗؼٞٓش ػخ٤ُش هِض طِي حُوٞس.   حلأٓطق ًحصحلآطق كٌِٔخ ًخٗض  ٗظ٤ـش ه٘ٞٗش

حلآطق  ٝه٘ٞٗشر٣ِخىس ُٕٝ حُـْٔ ٝطِىحى هٞس حلاكظٌخى  حُـْٔ،ٝطؼخىٍ ٌٛٙ حُوٞس ؿخُزخ ُٕٝ  حُؼٔٞى٣ش حُوٞس

  اكظٌخى.ٓؼخَٓ  ٌَُٝ ٓخىس ،حُٔظلآٔش

http://www.marefa.org/index.php/%D9%82%D9%88%D8%A9
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 (:rictionFoefficient of C( ألاززىبن ِؼبًِ  2 2.4. 

 ػ٠ِ ٗٞع ٣ٝؼظٔي ر٤ٜ٘ٔخ.ح٠ُخؿطش  ؿ٤ٖٔٔ ٝحُوٞسطٔظويّ ُِظؼز٤َ ػٖ حُ٘ٔزش ر٤ٖ هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ  ٗٔز٤ش ه٤ٔشٛٞ 

أٓخ حُٔطخ١  ُٜٞش(رٔأٜٗٔخ ٣ُِ٘وخٕ  )أ١كظٌخى ه٤َِ آخىط٢ حُـ٤ٖٔٔ ٓؼلا كًَش حُٔؼيٕ ػ٠ِ حُـ٤ِي ُٜٔخ ٓؼخَٓ 

   رُٜٔٞش(.ػ٠ِ رؼ٠ٜٔخ  ؿيح )لا٣ُِ٘وخٕػ٠ِ حلآلِض كِٜٔخ ٓؼخَٓ أكظٌخى ػخٍ 

  حلأط٤ش:٣ٌٖٝٔ ا٣ـخى هٞس حلاكظٌخى ٖٓ حُؼلاهش 

 ٓؼخَٓ حلاكظٌخى. ×َٟد حُوٞس ح٠ُخؿطش ر٤ٖ حُـ٤ٖٔٔ  طٔخ١ٝ كخَٛ حلاكظٌخى:هٞس   

 1........   هخٕٗٞ .  ٓؼخَٓ حلاكظٌخى   × حُـْٔ = ُٕٝهٞس حلاكظٌخى  

  )حُيح٣ٖ(. أٝ طوخّ )رخ٤ُ٘ٞطٖ(هٞس حلاكظٌخى 

 ( :1-2ِثبي )

ٓويحٍ هٞس حلاكظٌخى ٝٓخ اطـخٜٛخ اًح ًخٕ ُٕٝ  ػخرظش أكٔذأػَص هٞس ك٢ ؿْٔ ٓخًٖ ػ٠ِ حلاٍٝ كظلَى رَٔػش 

 .0.01حلاكظٌخحى ٤ٗٞطٖ ٝٓؼخَٓ  500حُـْٔ 

 

  حُلَ :                   

 ٓؼخَٓ حلاكظٌخى   ×  ُُٕٞ= حهٞس حلاكظٌخى 

  حُٔلًَش.ػٌْ اطـخٙ حُوٞس  ٤ٗٞطٖ ٝاطـخٜٛخ 5=  0.01×  500هٞس حلاكظٌخى =   

 ( :2-2ِثبي )

 ىٍؿش، (60)( ٤ٗٞطٖ ط٤َٔ ٓغ حلاكن رِح٣ٝش 800) ٓلزٚ روٞسطْ  ٓطق،٤ٗٞطٖ ٓخًٖ ػ٠ِ  (250)ٛ٘يٝم ُٝٗٚ 

    حُـْٔ.وٞس حُظ٢ ٓلزض أكٔذ حُ (0.02)َٓ حلاكظٌخى ر٤ٖ حُـْٔ ٝحُٔطق ًٝخٕ ٓؼخ

  هٞس ٓلذ حُـْٔ                                              

          60 ° 

             حًَُٔزش حلاكو٤ش            

 هٞس حلاكظٌخى           حُُٕٞ                                                                         

 ٓؼخَٓ حلاكظٌخى × هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ حُـْٔ ٝحُٔطق = حُُٕٞ    حُلَ :
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 ٤ٗٞطٖ   5=  0.02×  250ٝحُٔطق = هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ حُـْٔ 

 حُـْٔ ٝحًَُٔزشطٔلذ  حُظ٢ ـٛ= م ؿظخ  )حلاكو٤ش(٤ٗٞطٖ طلَِ ح٠ُ ًَٓزظ٤ٖ حلا٠ُٝ ٓٞح٣ُش ُِٔطق  800حُوٞس 

 رخُلًَش.ـْٔ َٗع حُ حُـْٔ لإطَٜٔ ٓغ ُٕٝ  ،ـؿخٛم  حُؼٔٞى٣ش =

 ٤ٗٞطٖ  400 = 0.5×  800=  ° 60ؿظخ ×  800=  ـم ؿظخ ٛ

 ٤ٗٞطٖ 395=  5 - 400= هٞس حلاكظٌخى  -حُوٞس حُظ٢ طٔلذ حُـْٔ = حًَُٔزش حلاكو٤ش 

                                                                     (: rictionFof Benefits( ألاززىبن فٛائذ  2 2.5. 

ٝػ٘يٓخ ٗلٔذ حُ٘ـَ حُٔزٌٍٝ  حلأؿٔخّ،ٝٓؼ٤وش ُلًَش  ٟخثؼشهي ٣٘ظَحُزؼٞ ا٠ُ هٞس حلاكظٌخى ػ٠ِ أٜٗخ هٞس 

الا حٕ  حلاكظٌخى،حُظـِذ ػ٠ِ ٟي حلاكظٌخى ٗؼظزَٙ ٗـلا ٟخثؼخ ٝٗلخٍٝ ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظٜخ٤ْٓ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

  ٜٝٓ٘خ:ُلاكظٌخى كٞحثي ًؼ٤َس 

 ك٢ كَحَٓ ح٤ُٔخٍحص ٝحُوطخٍحص. حلاِٗلام ًٔخػٖ أػ٠ِ هٞس أكظٌخى ُٔ٘غ  يس ٗزلغػي٣ك٢ طٜخ٤ْٓ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  -1

 رخلاكظٌخى. ٝحلأكِٓش حُ٘خهِش ُِلًَش لاطؼَٔ الا  حُزٌَحص - 2

 رخلاكظٌخى. حُ٘خهِش ُِز٠خثغ حُٔ٘ظـش ك٢ حُٜٔخٗغ طؼَٔ  حلأكِٓش - 3

 لاكظٌخى. حكًَش ح٤ُٔخٍس ٝحُوطخٍ ًٌُٝي حلاٗٔخٕ لا٣ٌٖٔ إٔ طظْ ريٕٝ  - 4

 حُظَرش. ٝهٞف حُـزخٍ ٝػيّ اِٗلاهٜخ ٛٞ رل٠َ هٞس حلاكظٌخى ر٤ٖ ؿ٣ِجخص  - 5

 ٓؼ٤٘ش. ٛوَ حُٔ٘ظٞؿخص ٣ظْ رخلاكظٌخى رؤُحُش ١زوش  - 6

    :) rictionFof Disadvantages( ألاززىبن ِغبٚئ  2 2.6.

ُٚ ٓٔخٝة ػي٣يس هي طئى١ ا٠ُ أَٟحٍ حُل٤خس ريٝٗٚ ًٔخ ٍأ٣٘خ، الا إ  ٝحٓظلخُشػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أ٤ٔٛش حلاكظٌخى 

  ٜٝٓ٘خ: ًز٤َس ػ٠ِ حُٔيٟ حُزؼ٤ي

ٝحلأكِٓش حُ٘خهِش  ح٤ُٔخٍس،ٝٓؼخٍ ًُي طؤًَ ا١خٍحص  ط٘ٞٙ،حلاكظٌخى ٣ظْ طل٣ِٞٚ ا٠ُ  ٟيحُ٘ـَ حُٔزٌٍٝ  -1 

 ُِلًَش. 

 حٍس طظطِذ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظز٣َي.َحلاكظٌخى ؿِءح ًز٤َح ٖٓ حُطخهش حُٔزٌُٝش ا٠ُ ك ٣لٍٞ - 2

، ٝهي حُؼَٔ طلوي هيٍطٜخ ػ٠ِ اً  حُٔلًَخص، ٣لَٜ ك٢ًٔخ  حلأؿٔخّ،رؼٞ  اٜٜٗخ٣ٍئى١ حلاكظٌخى ا٠ُ  - 3

  ح٥لاص.طظؼطَ رؼٞ 
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 :حُظخ٤ُش حُٞٓخثَٗٔظويّ  طؤػ٤َهٞس حلاكظٌخىٖٓ ظو٤َِ ُِٝ

حُٔٞحى ٖٓ ٌٓخٕ ا٠ُ  حُيٝحٍس ك٢ ٗوَحُؼـلاص أٝ حلأٗخر٤ذ  اً طٔظؼَٔ  حُيٝحٍس:ؼـلاص ٝحلاٗخر٤ذ حُ آظؼٔخٍ – 1 

ك٤غ ٣ظلٍٞ حلاكظٌخى ٖٓ  ،ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حلاٍٝ  حلاكظٌخى حُٔزخَٗآهَ ك٢ حٍُٕٞ ٝحُٜٔخٗغ ٝ حُظ٢ طٔ٘غ كٍٜٞ 

  (.4 – 2) ك٢ حٌَُ٘ ًٔخ ٟٓٞقٝ ،ه٤َِٔويحٍ ر ٌٕٞ حلاكظٌخى٣ٝ أكظٌخى اِٗلاه٢ ح٠ُ اكظٌخى طيكَؿ٢ 

 

 الأبث١ت اٌذٚاسح  (4 - 2)ؽىً 

 حُيٝحٍس،، ٝحلاػٔيس )ًخُٔلخٍٝ ٢ طلَٔ حُـْٔ حُيٝح٢ٍٛ أكيٟ حُٞٓخثَ حُظ :حُظل٤َٔ آظؼٔخٍ ًَح٢ٓ - 2

ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُظطز٤وخص. طلظ١ٞ ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ ػ٠ِ ًَحص أٝ أٓطٞحٗخص ِٛيس ًحص  ٝحُؼـلاص( ٝحُظَّٝ،

ٛظِحُحص طٔظٚ حلا )حُيٍٝحٕ(ٝٗؼٞٓظٜٔخ ػخ٤ُش ٝأػ٘خء حُؼَٔ  حُٔظخٗش،ٓظخٗش ػخ٤ُش طظلَى ر٤ٖ ٓطل٤ٖ ر٘لْ 

حٌَُ٘ ًٔخ ٟٓٞق ك٢  ٤ِٓٔش،ٝحلا٠ٗـخ١ ٝطوَِ حلاكظٌخى ٣ٌٖٝٔ آظزيحُٜخ رُٜٔٞش ٝطزو٠ أؿِحء حلاُش رلخُش 

 ؿيحٍٝ هخٛش رٜخ.   ػ٤ِٜخ ك٢حُظل٤َٔ ط٘ظْ رو٤خٓخص ػخ٤ُٔش ٓٞكيس ٓظلن  ٢ًَحٓ .  (5 - 2)

 

 أٛاع ِٓ اٌّغبٔذ اٌزٟ رغزخذَ فٟ رم١ًٍ الاززىبن  (5 – 2)ؽىً 

حُظوِٚ ٖٓ هْٔ ًز٤َ  حُُِٔ٘وش ك٢حُظ٤ْٜٔ ُلأؿِحء  ٣يهَ ؿخٗذ  حلاكظٌخى:أٓظؼٔخٍ طٜخ٤ْٓ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش طوَِ  –3

  ٢ٛٝ:ٖٓ ألاكظٌخى 

 .حلا٤ُّ٘ٔٞ(ٝٓزخثي  حُ٘لخّ، )ٓزخثيطوخّٝ حلاكظٌخى حُٔؼخىٕ  ٖٓأٗٞحع  أهظ٤خٍ - 1

   حُٔلظٌش.ش ػخ٤ُش ر٤ٖ حلاؿِحء ٗؼٞٓ ػ٠ِ ىٍؿشحُلٍٜٞ  - 2
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 حُُِٔ٘وش. حلاؿِحء  حُٔظلآٔش ر٤ٖحُٔٔخكش حُٔطل٤ش  َطو٤ِ - 3

ؿؼَ كٞحَٛ ر٤ٖ حلاؿٔخّ حُٔلظٌش ُظـِثش هٟٞ حلاكظٌخى ٝؿؼِٜخ ٓؤٔش ح٠ُ َٓحكَ ٓظؼيىس ًٔخ ك٢ ػ٤ِٔش  - 4

   حلاهَٟ.ٓلذ حُوطخٍ ُِٔوطٍٞحص اً طظلَى رخُظظخرغ حُٞحكيس رؼي 

 حُٞٓخثَ حُٔٔظويٓش ك٢ طو٤َِ حلاكظٌخى ٢ٛ حٓظويحّ حُُِٔوخصٖٓ أْٛ  -)حُُِٔوخص(:ح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ  آظؼٔخٍ - 4

:٢ٛٝ  

ًٝٔخ ك٢ ٓلًَخص ألاكظَحم  ػخ٤ُش،٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش ؿ٤ٔؼٜخ طٔخػي ك٢ طو٤َِ حلاكظٌخى ٝر٘ٔزش  ح٣ُِٞص - 1

 ىهخثن.أٗظـخُٜخ ر٠غ  ٣ٌٕٞؿ٤ي ٝريٕٝ ح٣ُِض  ُٔ٘ٞحص ٝرؤىحءأٜٗخ طؼَٔ اً حُيحه٢ِ 

ك٢ حلالاص حُظ٢  ٝطٔظؼَٔ ،اِٗلاهٜخ٣ُظ٤ش رِِٝؿش ػخ٤ُش طٟٞغ ر٤ٖ حلاؿٔخّ حُٔلظٌش ُظَٜٔ ٢ٛٝ ٓٞحى  حُ٘لّٞ - 2

 .   (6 - 2حٌَُ٘ ) ًٔخ ٟٓٞق ك٢ٝ ،ػخ٤ُشلا طلَٜ ك٤ٜخ كَحٍس 

ٜٓ٘خ آظؼٔخُٜخ ك٢ ٠ٓوخص  هخٛش،ك٢ كخلاص  ى٢٘ٛ طٔظؼَٔٓخىس ًخٍر٤ٗٞش ِٛزش ًحص ِْٓٔ  حُـَحك٤ض ٝٛٞ - 3

   رخٌَُحك٤ض(.٘زغ هط٤٘ش ط )ؿٍِٝح٤ُٔخٙ 

   

 

    

 

 

 ( ٠ٛمر أزذ اٌّضٌمبد6 – 2ؽىً )

 (:Oils( اٌض٠ٛد  3 2.

حُيٍٝ حٌُز٤َ ك٢ كٔخ٣ش حلاؿِٜس ٝحلالاص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  حُٜ٘خػش، ُٜٝخطؼي ح٣ُِٞص ٖٓ حًَُخثِ حلآخ٤ٓش حُٜٔٔش ك٢ 

ٝٗٔذ  ح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞش،حًَُٔزخص ٝطظٌٕٞ ح٣ُِٞص ٖٓ ػيى ًز٤َ ٖٓ  حُظِق.ٖٓ  )حُٔظلًَش(ًحص حلاؿِحء حُُِٔ٘وش 

 طٜ٘غ ٖٓ حُ٘ل٢ حُوخّ أٝ ٖٓ ٣ُٞص رؼٞ حُ٘زخطخص. ٝحُٜٔـ٤ش،ٓظلخٝطش ٖٓ رؼٞ حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص حُؼط٣َش 
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 (:Properties of Oils( خقبئـ اٌض٠ٛد  4 2.

، ٝطِىحى ٢ٛٝ ٖٓ أْٛ هٜخثٚ ح٣ُِٞص ٝطؼَف حُِِٝؿش رؤٜٗخ ٓوخٝٓش حُٔخثَ ُِـ٣َخٕ :Viscosityحُِِٝؿش  – 1

 حُِِٝؿش ربٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس، ٝطوَ ريٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش. 

 رٜخ.أُٞحٕ ٓوظِلش طظ٤ِٔ  ٣ُِِٞص Color:  حُِٕٞ – 2

  حُٔخء.أهَ ٖٓ ًؼخكش  ٓؼ٤٘ش ٝؿ٤ٔؼٜخٌَُ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع ح٣ُِٞص ًؼخكش   Density:حٌُؼخكش  – 3

  Boiling pointىٍؿش حُـ٤ِخٕ  - 4

 ٣ُِِٞص ٍحثلش طظ٤ِٔ رٜخ. Odor:  حَُحثلش    - 5

 Dispersiveحُظ٘ظض  - 6

   Consistency حُوٞحّ  - 7

   Transportٗوَ حُوٞس ) حُلًَش(   - 8

 (:Lubrication(اٌزض١٠ذ   5 2.

 حلاكٔخٍ،اً أٜٗخ طؼَٔ ًٞٓخىس ُظول٤ق  ُلإكظٌخى،ٓؼ٤َٟٖ  ر٤ٖ ٓطل٤ُِٖؽ  ػ٤ِٔش ٟٝغ ٓخثَ ٛٞ :اٌزض١٠ذ

 .طو٤َِ حلاكظٌخى رخًزَ هيٍ ٌٖٓٔٝ ٝحُوٞحّٞص ٓٞحٛلخص ٓؼ٤٘ش ٜٓ٘خ حُِِٝؿش ٣ٝـذ إٔ طظٞكَ ك٢ ح٣ُِ

طظ٘خهٚ ك٢  ح٣ُِض ك٢ٜٝطؼظٔي ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس  ُِـ٣َخٕ،ٓوخٝٓش حُٔخثَ  :٢ٜك Viscosity )  حُِِٝؿش )أٓخ 

ٌٕٞ أهَ ٣ (10)٣ُض ػ٤خٍ  حُِِٝؿش ٓؼلاُِِٝٝؿش ىٍؿخص كٌِٔخ ط٘خهٚ حَُهْ ط٘خهٜض   حُلَحٍس.اُى٣خى ىٍؿش 

 (.40)أهَ ُِٝؿش ٖٓ ح٣ُِض ػ٤خٍ  (30)ػ٤خٍ ٝح٣ُِض  (20)ُِٝؿش ٖٓ ٣ُض ػ٤خٍ 

 (: unctionsFil OLubricating(اٌزض١٠ذ  ٚظبئف ص٠ذ 5 2.1.

 ٝحُؼيى.ص لاٝحُُِٔ٘وش ك٢ حُٔلًَخص ٝحلأ حُيٝحٍس ألاؿِحءطو٤َِ حلاكظٌخى ر٤ٖ 1 - 

 حلأٓطق. ر٤ٖحلاكظٌخى طول٤ٞ حُلَحٍس حُٔظُٞيس ٗظ٤ـش    -   2 

 حلاكظٌخى.ألاٝٓخم حُؼخُوش ٝحُزَحىس حُ٘خطـش ٖٓ  ٝحُٔظلًَش ٖٓط٘ظ٤ق حلأؿِحء حُُِٔ٘وش  -   3 

 ٖٓ حُٜيأ. حُٔؼي٤ٗشكٔخ٣ش حلاؿِحء  – 4   

 حُيحه٢ِ. آظٜخٙ حُٜيٓخص حُ٘خطـش ػٖ كًَش حلاؿِحء ًٔخ ك٢ ٓلًَخص حلاكظَحم  –    5

 .ح٤ٌ٤َُٝ٤ُٜش٢ حٌُٞحرق ٝحلالاص آظؼٔخُٜخ ك٢ ٗوَ حُلًَش ًٔخ ك -    6
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 (: ilsOubricating LProperties of(اٌزض١٠ذ  ذخٛاؿ ص٠ 5 2.2.

 ٝحُُِٔ٘وش. خص ٝحلاؿِٜس حُيٝحٍس ٤ُٓٞش ًخك٤ش ٢ٌُ ٣٘ظَ٘ ك٢ أؿِحء حُٔلًَإٔ ٣ٌٕٞ ٣ُِِض  ـ ٣ـذ 1

 .حُظ٘ـ٤َِٝؿش ك٢ ؿ٤ٔغ ظَٝف ِريٍؿش حُ ٣لظلع ح٣ُِض ـ   2

  .       طٌٕٞ حٌَُرٕٞش ًز٤َس ُلاكظَحم ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ًُٝي ُظو٤َِ ٗٔزش رٔوخٝٓح٣ُِض  ـ ٣ظٔظغ 3

 .حُلَحٍسرٔوخٝٓش حُظؤًٔي ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿش ح٣ُِض  ـ ٣ظٔظغ 4

  .ًخُظَّٝ حُٔـٍٔٞس ريحهِٚث٤ش أػ٘خء كًَش حلاؿِحء لوخػخص حُٜٞحٝحُ َُؿٞسك٢ طٌٕٞ حرٔوخٝٓش ح٣ُِض  ـ ٣ظٔظغ 5

 حُٜيأ. ح٣ُِٔظش ٖٓك٢ كٔخ٣ش ألاؿِحء ٣ُِِض ٤ُش ؼخحُ ـ حُويٍس 6 

 (: dditivesAOil(اٌّٛاد اٌّنبفخ ٌٍض٠ذ ) اٌّسغٕبد (  5 2.3.

حُظ٢ طؼَٔ ُٔيس  ث٤شحٌَُٜرخحُطخهش ٝٓلطخص ط٤ُٞي  شك٢ حُٔلًَخص ًحص حُويٍس حُؼخ٤ُحُٔٔظويٓش ُظل٤ٖٔ ح٣ُِٞص 

ص ٓٞحى طٔ٘غ حُظؤًٔي  ٝطوخّٝ حَُؿٞس ، ٝط٠خف ، ط٠خف  ٣ُِِٞ ٝريٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش طٞهق  ري٣ٞ١ِٕٝش  ٝ

    ًٌُي ط٠خف ٓٞحى  طٔخػي  ك٢ حُظ٘ظ٤ق، ك٢ حُٔ٘خ١ن حُزخٍىس ٓٞحى أهَٟ ُظَٝف ط٘ـ٤َ هخٛش  طٔ٘غ حُظـٔي 

رٔخ  ٤ش ،  ٝٛ٘خُي ٓزخم ر٤ٖ حًَُ٘خص حُٔ٘ظـش ٣ُِِٞص ِٔٝكن ىٍحٓش ٝطـخٍد ػ  ٓؼ٤٘ش رٔوخى٣َطِي حُٔٞحى ٝط٠خف 

ى حُظ٢ طئى١ ح٠ُ طل٤ٖٔ هٜخثٚ ح٣ُِض حُٔ٘ظؾ ، ٣ٝلاكع إٔ أك٠َ ح٣ُِٞص ٢ٛ حُظ٢ ٣ظْ ٠٣خف ٖٓ حُٔٞح

 طل٤ٜٔ٘خ ٖٓ هلاٍ اٟخكش حؿٞى حُٔٞحى حُٔلٔ٘ش ٣ُِِٞص ٝرخُٔوخى٣َ حُٜل٤لش.

 (: ilsOTypes of(أٔٛاع اٌض٠ٛد ِٓ ز١ث الاعزخذاَ  5 2.4.

 ر٣ِٖ٘(.أّ  َى )ى٣ٍِحُٔلريٍؿخص كٔذ ٗٞع  حُيحه٢ِ ٢ٛٝٓلًَخص حلاكظَحم  ٣ُٞص - 1

 ( ًح ُِٝؿش ػخ٤ُش طلظ١ٞ ٓٞحى ٓلٔ٘ش لا١خُش ػَٔ حُٔٔ٘٘خص  SAE Oilُِلًَش )٣ُض حُٔٔ٘٘خص حُ٘خهِش  – 2

    حُلًَش.ٝطو٤َِ حلاٛٞحص حُ٘خطـش ػٖ 

 .ُلا٠ٗـخ١ً١ ُِٝؿش ٝح١جش ٣َٓغ حُظيكن ٝؿ٤َ هخرَ  )٤ٛي٤ٍُٝي( ٣ٌُٕٞ٣ض ٗخهَ حُلًَش  – 3

ٍه٤ٜش حُؼٖٔ هخ٤ُش ٖٓ حلاٟخكخص حُٔلٔ٘ش طط٠ِ رٜخ حلاؿِحء حُٔؼي٤ٗش ُِللخظ  أ ٝطٌُِٕٜٞي٣ُٞص ػخُُش  – 4 

 ٝحُٜيأ.ػ٤ِٜخ ٖٓ ح١َُٞرش 

ٝح١جش ؿيح طٔظؼَٔ ك٢ ٓٞهلخص حُؼـلاص ٝ  حُٔخء ُِٝؿظٜخ٣ُٞص ٗزخط٤ش طٌٝد ك٢  حُٔٞهلخص ٣ُ٢ٛٝٞص  – 5

 ُٜٓٞش. ٍك٤ؼش رٌَط٘ٔخد ك٢ أٗخر٤ذ 

حُ٘خطـش ٖٓ  )حُلَحٍسٓوخٝٓش ُِلَحٍس  لاطٌٝد، ٜٝٓ٘خك٢ حُٔخء ٜٝٓ٘خ  طٌٝد ٜٓ٘خرؤٗٞحع  حُ٘لّٞ ٢ٛٝ - 6

 ُٜٝخ أُٞحٕ ٓوظِلش طظ٤ِٔ رٜخ. حلاكظٌخى(
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 اٌثبٟٔأعئٍخ اٌفقً 

 كٞحثيٙ؟٢ٛ  ٓخٝ حلاكظٌخى،ػَف  /1ّ

  ٝٓخ٢ٛ ٠ٓخٍٙ؟ حلاكظٌخى، ػيى أٗٞحع /2ّ

  ؟حلاكظٌخىُِظو٤َِ ٖٓ طؤػ٤َهٞس ٓخ ٢ٛ حُٞٓخثَ حُٔٔظويٓش  /3ّ

 آظؼٔخلاطٚ؟٢ٛ  ٓخٝ ح٣ُِض،ػَف  /4ّ

  .ػيى أٗٞحع ح٣ُِٞص /5ّ

 ػيى هٜخثٚ ح٣ُِٞص /6ّ

  ٓخ حُٔوٜٞى رخُظ٤٣ِض؟ ٝٓخ٢ٛ ٝظخثلٚ؟ /7ّ
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 لثالثالفصل ا

 ٔمً اٌسشوخ ٚاٌمذسح  

  Power Transmission   

 

 

 الاهداف:

 :٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ

 .هشق ٔمً اٌسشوخ -1

 أٔٛاػٙب ١ِٚضارٙب ِٚغبؤ٘ب. ٚالازضِخ:اٌجىشاد  -2

 .ٌٙب اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ أٔٛاػٙب ١ِٚضارٙب ٚزغبة اٌّغٕٕبد: -3
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 (:(Introduction ر١ّٙــذ  1 3.

ر٘خء حُل٠خٍحص حُوي٣ٔش أٓظؼَٔ حلاٗٔخٕ حُلزخٍ ك٢ ؿَ  حُويّ كل٢ٌٛح حُٟٔٞٞع ريأ ٌٓ٘  حُلًَش:ٗوَ 

ٝكلَ حلارخٍ ٝأهَؽ ٜٓ٘خ حُٔخء ٓٔظؼ٤٘خ رلزَ ٣ِق  حُز٘خء،حٌُز٤َس ُـَٝ آظويحٜٓخ ك٢ حلاٗـخٍ  حُلـخٍس ٝؿٌٝع

ػ٠ِ ػٔٞى ٣يٍٝ ػ٠ِ ٤ًٍِط٤ٖ ٝرٌَحص ٖٓ حُو٘ذ ٝأٓظؼَٔ حُٔٔ٘٘خص حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُو٘ذ أ٠٣خ ك٢ طي٣َٝ 

 حُ٘ٞحػ٤َ لاٍٝحء حلاٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش.

ُلـْ ٝحُُٕٞ ًِٜٝخ طؼَٔ ٝكن ١َٝٗ هِش حُظٌخ٤ُق إ حُظطٍٞ حُظو٢٘ أٝؿي ٝٓخثَ ٓوظِلش ٖٓ ك٤غ حلاىحء ٝح

 حلاهَٟ،٣ُٝخىس حلاٗظخؽ ُٜٝٓٞش حلآظؼٔخٍ، ٖٝٓ أؿِحثٜخ ٓخ٣وّٞ ر٘وَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ح٠ُ حلاؿِحء 

 .ٓخً٘ش أهَٟح٠ُ  ٌٓخٗشٖٓ  حُٞحكيس أٝأؿِحء حُٔخً٘ش  ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ر٤ٖأٝٗوَ حُلًَش 

 (:Transmission of motion by pulleys and belts (لأزضِخ  ثبٌجىشاد ٚا خٔمً اٌسشو  2 3.

  طٔظؼَٔ حُزٌَحص ٓغ حُلزخٍ أٝ حلاكِٓش ر٘وَ حُويٍس ػ٠ِ ٌَٗ كًَش ٢ٛٝ ر٘ٞػ٤ٖ :

٢ٛ ٖٓ حُطَم حُ٘خثؼش حلآظؼٔخٍ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حٌُٔخثٖ حُٔؼويس ٝحُز٤ٔطش اً حٜٗخ طٌٕٞ  :اٌذٚسا١ٔخاٌسشوخ  -اٚلا

ٓلٍٞٛخ ٝحكيس ػ٠ِ  رٌَطخٕ ًَ ٝطؼزض ًز٤َس.أّ  ر٤ٜ٘ٔخ ٛـ٤َس٣ٍٖٞ ٓظٞح٤٣ُٖ حُٔٔخكش ٓ٘خٓزش ك٢ كخُش ٝؿٞى ٓل

ُيٗش ُٜخ  ٖٓ ٓخىسح١ٌُ ٣ٜ٘غ  حُوخ٣ٖ(،ُِلًَش ) حُلِحّ حُ٘خهَ رٞحٓطش ر٤ٖ حُزٌَط٣ٖٝ٤ظْ حُظ٤َٛٞ  حُيٍٝحٕ(ػٔٞى )

وخثيس حُظ٢ طزيأ رخُلًَش ح٠ُ ٣ٌٕٞ ٗوَ حُلًَش ٖٓ حُزٌَس حُ حٌُظخٕ،ٓؼخَٓ اكظٌخى ػخٍ أٝ ٖٓ ٤ٔٗؾ ٖٓ ه١ٞ٤ 

ًٔخ ٝ )حُويٍس(،ٓخىط٢ حُلِحّ ٝحُزٌَحص ٣ظْ ٗوَ حُلًَش  حلاكظٌخى ر٤ٖهٞس  رٞحٓطش حُلِحّ ٝرٔزذحُزٌَس حُٔوخىس 

 .(1 – 3)ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ 

 

 اٌسشوخ فٟ اٌجىشاد ٚالازضِخ ٔمً (3-1)ؽىً 

 Power Transmissionٚاٌمذسح ٔمً اٌسشوخ 

 اٌثبٌثاٌفقً 
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 حلاكٔخٍ ك٘ـيٛخحُلزخٍ ك٢ ٍكغ  حُِٜذ أٖٝٓ طٔظويّ حُزٌَحص ٓغ حلآلاى حُٜٔ٘ٞػش  :اٌخط١خاٌسشوخ  – ثب١ٔب

ٌَحص ُظو٤َِ حُـٜي ػ٠ِ ػيس حُـخُذ ٖٓ ػيس ر ٝطٌٕٞ ك٢حُٔظ٘وِش  حُٔٞحٗت ٝحلا٤ُخصك٢ أ٤ُخص حُظل٤َٔ ػ٠ِ أٍٛلش 

    .(2 – 3)حٌَُ٘ ٟٓٞق ك٢  ًٔخٝ، حَُكغ

 

 خط١خ ( )زشوخ( ئعزؼّبي اٌجىشاد فٟ سفغ الازّبي  2 – 3ؽىً ) 

 (: ulleysPTypes of( جىشادأٔٛاع اٌ  3 3.

 حلآظؼٔخٍ ٜٝٓ٘خ:طٜ٘غ حُزٌَحص رؤٗٞحع ٓوظِلش ٝكٔذ ٗٞع 

حُلِحّ حُ٘خهَ ٓٔطلخً ٣ٜ٘غ ك٢ حُـخُذ ٖٓ  آطٞحٗش ٣ٌٕٝٞرٌَ٘  ٝطٌٕٞ اٌّغطسخ:اٌجىشاد الاعطٛا١ٔخ  - اٚلا

   .(3 - 3ٌَ٘ )حُك٢ ٟٓٞق ًٔخ ٝ حُٔطخكٖ،ك٢  ٝطٔظويّ ؿخُزخ٤ٔٗؾ حٌُظخٕ 

 

 اٌّغطسخ اٌجىشح (3-3 )ؽىً 

أٝ أًؼَ كٔذ  أهيٝى ٝحكي اً طلظ١ٞأ٠٣خ ٓو٤١َٝش حُٔوطغ  ٝط٠ٔٔ :( Vالاخذٚد ثؾىً )  اٌجىشاد راد - ثب١ٔب

  (.1 – 3ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ حُ٘خهَ،ٓويحٍ حُوٞس حُٔ٘وُٞش ٝٓٔخكش ٓوطغ حُلِحّ 

٣ظيحهَ  ٓؼ٤٘ش،٘خٕ ًحص ػٔن ٓؼ٤ٖ ٝهطٞس ٢ٛ أٗزٚ رخُزٌَس حُٔٔطلش ٝػ٠ِ ٓل٤طٜخ أٓ :اٌّغٕٕخاٌجىشاد  - ثبٌثب

لا٣لَٜ حلاِٗلام ًٔخ ٢ٛ ك٢ رؼٞ ٓلًَخص حلاكظَحم حُيحه٢ِ ُ٘وَ  رٜخ ٢ٌُ ٗخهَ هخٙك٢ أٓ٘خٜٗخ أٓ٘خٕ كِحّ 

 (.4 – 3ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٝ اِٗلام،ىٕٝ  )حٌُخٓخص(حُلًَش ٖٓ ػٔٞى حَُٔكن ح٠ُ ٓلٍٞ 
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 ّغٕٕخ اٌجىشاد ٚالأزضِخ اٌ (4 – 3)ؽىً 

 ٓؼ٤٘ش ٛ٘ؼضرزؼٞ حلالاص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝطـ٤٤َ حَُٔع ٟٖٔ كيٝى  ُُٜٔٞش حُؼَٔ اٌّذسخخ:اٌّسٌٛخ  - ساثؼب

٣ظ٘خٓذ ٓغ  ٓظؼيىس ػيىٜٛخٓوظِلش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ َٓع  ًحص أهطخٍحُٔلُٞش حُٔيٍؿش ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ رٌَس ًز٤َس 

هَٟ ٓٔخػِش ُٜخ ٓؼزظش رٌَ٘ ٓؼخًْ ٓلُٞش ٓيٍؿش أ حُلًَش ح٠ُ ٓلٍٞٛخ ُظ٘وَػ٠ِ  حُـٜخُ، طؼزضػَٔ 

كِحّ ًُٝي لآظؼٔخٍ  حُؼخ٤ٗش(هطَ رٌَس ك٢ حُٔلُٞش حلا٠ُٝ ٣وخرِٚ حُوطَ حلاًزَك٢ حُٔلُٞش  )أٛـَ )حُٔلُٞش(،

 .(5 – 3)ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٝ ٝحكي،رو٤خّ  )هخ٣ٖ( ٗخهَ

 

 ( ٠ٛمر اٌّسٌٛخ اٌّذسخخ 5 – 3ؽىً ) 

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ رٌَس ٓو٤١َٝش حُٔوطغ  :ِذسخبد( )ثذْٕٚبء دٚسأٙب اٌّسٛلاد اٌمبثٍخ ٌٍنجو أث – خبِغب

طظٌٕٞ ٖٓ ٜٗل٤ٖ ٓ٘ل٤ِٜٖ ٓؼزظ٤ٖ ػ٠ِ ٓلٍٞ رٟٞغ ٣ٔٔق ُٜخ رخُلًَش رٔويحٍ ٓؼ٤ٖ ٣ُِخىس أٝطو٤َِ حُٔٔخكش ر٤ٖ 

َ ُِزٌَس ٝحُلِحّ حُ٘خهَ ٣ٌٕٞ ًح ٓوطغ ٓٔخػ ػخرظش.طوخرِٜخ ػ٠ِ حُٔلٍٞ حلاهَ ٓلُٞش ٓٔخػِش ُٜخ أٝرٌَس  ٜٗل٤ٜخ،

  ؿخٗز٤ٚ.ٝػ٣َٞ ٣ٌٕٝٞ طؤػ٤َ حُوٞس ح٠ُخؿطش ػ٠ِ 

ػ٘ي حُيٍٝحٕ ٝٗوَ حُلًَش طظْ ٣ُخىس حُٔٔخكش ر٤ٖ ٜٗل٢ حُٔلُٞش كظٜزق رٌَس روطَ ٛـ٤َ  :ػِٜٔخ٣َ١وش 

ٝرٌُي ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػيى ٖٓ حَُٔع ىٕٝ  ًز٤َ،ٝرخُؼٌْ ػ٘ي طو٤َِ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٜ٘ل٤ٖ طٜزق رٌَس روطَ 
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ًخٗض حُٔلُٞش ٢ٛ حُوخثيس ٝهَٛخٛخ ك٢ أٝٓغ ٓٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ ٗلَٜ ػ٠ِ أهَ ػيى ٖٓ حُيٍٝحص ٝاًح هِض  كؤًح طلي٣ي،

  (.6 - 3حٌَُ٘ )ٟٓٞق ك٢  َٓػش، ًٝٔخػ٠ِ أػ٠ِ  حُو٤َٖٛ ٗلَٜحُٔٔخكش ر٤ٖ 

 

 ( ِسٌٛخ ٠زُ مجطٙب ػٍٝ اٌغشػخ اٌّطٍٛثخ أثٕبء دٚسأٙب 6 – 3ؽىً ) 

 (: xlesAulleys to Pttaching AMethods of(بٚس هشق سثو اٌجىشاد ػٍٝ اٌّس  4 3.

 ٣ظْ ٍر٢ حُزٌَحص رؼيى ٖٓ حُطَم ٝرلٔذ ٓويحٍ حُويٍس حُٔ٘وُٞش ٝٗٞع حُؼَٔ ح١ٌُ طئى٣ٚ ًٝٔخ ٣ؤط٢:

 ٓؼزض ػ٠ِ حُزٌَس ٠٣ٝـ٢ روٞس ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ.  حُزٌَحص رُِٞذك٢ حلاكٔخٍ حُو٤ِِش ٣ظْ طؼز٤ض  - 1

 حص رٞحٓطش حُوٞحر٤َ ٝٓؼٜخ ُٞحُذ طؼز٤ض رٌَ٘ ٓٞحُ ُٔلٍٞٛخ ُٔ٘غ اِٗلاهٜخ. ك٢ حلاكٔخٍ حٌُز٤َس طؼزض حُزٌَ - 2

 .ٝحكيس( )هطؼشك٢ رؼٞ حلاػٔخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش طٌٕٞ حُزٌَس ؿِءحً ٖٓ ٓلٍٞٛخ   - 3

 ٣ًَخص.ػ٠ِ ٓلَٔ  ٓلٍٞٛخ ٓٔظ٘يسك٢ أػٔخٍ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓظ٘ٞػش طيٍٝحُزٌَس ػ٠ِ   - 4

 (: eltsBTypes of(أٔٛاع الأزضِخ    5 3.

ػ٠ِ  حُ٘خهِش ٣ؼظٔيػخ٤ُش ٝٓٔخكش ٌَٝٗ حُٔوطغ ُلأكِٓش  ٗي َٝٓٝٗشروٞس  ٓوظِلش طٔظخُطٜ٘غ حلأكِٓش ٖٓ ٓٞحى 

  ٣ؤط٢ٛٝ:٢ ًٔخ  ،حُٔ٘وُٞش حلآظؼٔخٍ ٝحُويٍس ٗٞع

ٓلآٔش  حُلِحّ، ٝلا٣ـُٞؿٞحٗذ  حُزٌَس ٓغ٣ٌٕٝٞ طلآْ  ( : Vالأزضِخ ِخشٚه١خ اٌّمطغ ثؾىً  )  – اٚلا

 (.3-7ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) ٝ حُظِق،ًُي ٣ئى١ رٚ ح٠ُ  حُزٌَس لإع ٓـَٟ حُلِحّ ُوخ

                                            

                            

 

 

 

 الازّش( )إٌٍِْٛطمخ اٌزلاِظ ث١ٓ اٌجىشح ٚاٌسضاَ  (7 – 3ؽىً )
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أٝ ٖٓ  ٤ٔٗؾ حٌُظخُٕزٌَحص حُٔٔطلش ٢ٛٝ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ح طٔظؼَٔ ٓغ اٌّغزط١ً:الأزضِخ راد اٌّمطغ  – ثب١ٔب 

 . (٠ٓٝوخص ح٤ُٔخٙ حُٜ٘غ )حُٔطخكُٖيٗش ٝؿخُزخ ٓخ ٗـيٛخ ك٢ حلالاص حُوي٣ٔش  ٝٓخىسحٌُظخٕ 

ط٤ٖ٘ٔ روطٞس ٓؼ٤٘ش ٝطٔظؼَٔ  حُـٞىس، ك٤ٜخطٜ٘غ ٖٓ ٤ٔٗؾ حٌُظخٕ ٝحُٔٞحى حُِيٗش ػخ٤ُش  :الأزضِخ اٌّغٕٕخ - ثبٌثب

ًٔخ طٔظؼَٔ ك٢ رؼٞ ٓلًَخص ٝ ؿيح،ظ٣َٜٞ ٝحلآظ٘ٔخم ٝطٌٕٞ رؤكـخّ ٛـ٤َس ك٢ أؿِٜس حُطزخػش ٝحُ

ٝطٌٕٞ رؤكـخّ ًز٤َس ؿيح ٝطٔظؼَٔ ريلا ٖٓ حَُٔكش حُلي٣ي٣ش ك٢ رؼٞ حلا٤ُخص ُٔ٘غ كيٝع  حُيحه٢ِ،حلاكظَحم 

 ( .  8 – 3ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )  ًٔخٝحُطَم، حلاٛٞحص أٝحُظ٘ٞٛخص ك٢ 

 

 اٌّغ١شح  ٌلا١ٌبد اٌؼّلالخ الازضِخ اٌّغٕٕخ (8 – 3)ؽىً 

): Rotational Speed and its Calculationعشػخ اٌذٚساْ ٚزغبثٙب فٟ اٌجىشاد   6 3.

)Pulleys in 

ٝػ٘ي ٗوَ حُلًَش رؤٓظؼٔخٍ حُزٌَحص  طو٤ِِٜخ،أٝ طٔظؼَٔ حُزٌَحص ُ٘وَ حُلًَش ًٔخ ٢ٛ أٝ ٣ُِخىس ػيى حُيٍٝحص 

ٝط٠ٔٔ حُزٌَس حُوخثيس ٝحُزٌَس حُؼخ٤ٗش حُظ٢ طٔظِْ  ٓؼلا(ًَٜرخث٢  )ٓلَىطؼزض حُزٌَس حلا٠ُٝ ػ٠ِ ٜٓيٍ حُلًَش 

هي ٣ٌٕٞ حُٔطِٞد ػيىحً ٖٓ ىٍٝحص حُزٌَس حُٔوخىس ٓوظِلخ ػٖ ػيى ىٍٝحص ٜٓيٍ  حُٔوخىس،حُلًَش ط٠ٔٔ حُزٌَس 

ٖٓ حُزٌَس حُـٞحد ٛٞ اًح ًخٗض حُزٌَس حُٔوخىس أًزَ  ٣ِٗيٛخ.ٛٞ ٤ًق ٗوَِ ػيى حُيٍٝحص أٝ ٤ًق  حُلًَش، ٝحُٔئحٍ

حُؼلاهش  حُيٍٝحص ٝكٔذحُزٌَس حُٔوخىس أٛـَ ٖٓ حُزٌَس حُوخثيس ُحى ػيى  ٝاًح ًخٗض حُيٍٝحص،حُوخثيس هَ ػيى 

  حلأط٤ش:

    سحُٔوخى سُِزٌَ ٤شحُٔل٤ط ش= حَُٔػ  سحُوخثي  سُِزٌَ ٤شحُٔل٤ط شحَُٔػ

      ٜخيى ىٍٝحطػ×  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   2ع   ،=  ػيى ىٍٝحص حُزٌَس حُوخثيس    1ع       
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 (: 1 - 3 ) ِثبي

 حُيه٤وش أكٔذك٢  سىٍٝ (1600) ١ٔخ٣ٝ شػيى ىٍٝحط ٓلَى ًَٜرخث٢ػ٠ِ ٓلٍٞ  شظِْٓ ٓؼز(  80) هطَٛخ  سرٌَ 

 ش.ك٢ حُيه٤و سىٍٝ (800)ظيٍٝ ُػ٠ِ ٓلٍٞ آهَ رلِحّ ٗخهَ ٝحُٔؼزظشحُظ٢ طَر٢ ٓؼٜخ  سحُٔوخى سهطَ حُزٌَ

 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

  (: 2- 3ِثبي )

ى/ى طؼط٢ حُلًَش ح٠ُ ٓلٍٞ أهَ ٓؼزظش ػ٤ِٚ رٌَس   (1500)ِْٓ ٓؼزظش ػ٠ِ ٓلٍٞ ٣يٍٝ  (150) رٌَس هطَٛخ

  حُلًَش.( ِْٓ  ، أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُٔلٍٞ ح١ٌُ ٣ٔظِْ  100هطَٛخ ) 

   2ع×    2= م  1ع×   1:  م  حُلَ

  2ع ×  100=   1500×   150         

 ىٍٝس  / ىه٤وش   2250=     2ع           

 -ٟ٘:١ّضاد ٔمً اٌسشوخ ثبلأزضِخ ٚاٌجىشاد ِ اْ اُ٘  

 حلآظويحّ ٝح٤ُٜخٗش.ُٜٓٞش    - 1

 حُيٍٝحٕ.ٖٓ حلاٛٞحص ٝح٠ُٟٞخء ػ٘ي  هخ٤ُش - 2

 حُظ٤ٜ٘غ. ِٜٓٚ    - 3

 حُُٕٞ. هل٤لش     - 4

 حُؼٖٔ.ٍه٤ٜش    - 5        

 . حلاكٔخٍ( )ٍكغحُوط٤ش  حُيٍٝح٤ٗش ٝحُلًَشك٢ ٗوَ حُلًَش  طٔظويّ - 6        

 حُوٞس.ٓوظِلش ٝ طـ٤٤َ اطـخس  ػ٠ِ َٓعحُلٍٜٞ  –7        

 حُظ٤٣ِض.ح٠ُ  لاطلظخؽ - 8        

 ٟ٘:  ٔمً اٌسشوخ ثبلأزضِخ ٚاٌجىشاد ػ١ٛة أِب أُ٘ 

 حُٔ٘وُٞش.  سك٢ حُويٍ سهٔخٍ   - 1       

 حلاِٗلام. ك٢ ػيى حُيٍٝحص رٔزذ  سهٔخٍ   - 2        
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 حُـٜخُ. ط٘ـَ ؿِءحً ًز٤َح ٖٓ    - 3        

     أًزَ.ٌٝٛح ٣٘ـَ ك٤ِحً  حً ًز٤َحُزٌَحص ػيى ٣ٌٕٞ  شحُؼخ٢ُ َُِٔػ ك٢ حُظول٤ٞ   - 4        

  ):  (Gearsاٌّغٕٕبد  37.

 حُيٍٝح٤ٗش ٝػِّ شحُلًَ هخٛش، طٔويّ ُ٘وَش ٖٓ حُيحهَ أٝ حُوخٍؽ ريهش ػخ٤ُش ٝكن كٔخرخص ٢ٛ ػـلاص ٓٔ٘٘

ٓـخٍ كلا ٣ٞؿي حُٖٔٔ٘  كَحؿخصؿزخ١ٍ ًُٝي لإ حلآ٘خٕ طظيحهَ ك٢ ا٣ٝظْ ٌٛح حُ٘وَ رٌَ٘  حُٔلخٍٝ،ر٤ٖ  ٕحُيٍٝح

                             .(9 –3)حٌَُ٘  ك٢ ٟٞقًٓٔخ ٝ ُلاِٗلام،

                                    

 

 

 

 

 ( رؼؾ١ك اٌّغٕٕبد9 – 3ؽىً )          

 .(a – 10 – 3ك٢ حٌَُ٘ )  ٟٓٞقًٔخ ٝ ،ٓظؼخًٔخً  ىٍٝحٜٗخٌٕٞ ٣ٝهخٍؿ٤خ  شٕ طٌٕٞ ٓٔ٘٘أٓخ أ ٔٔ٘٘خصٝحُ

 .(b – 3 – 10حٌَُ٘ )ٟٓٞق ك٢  ًٔخٝ ٓظٔخػلاً،ىٍٝحٜٗخ ٌٕٞ ك٤ىحه٤ِخ  شٓؼ٘و أٝ طٌٕٞ 

ًٔخ ٝ ، حُـ٣َيس حُٔٔ٘٘شٝ  ٖٔٔ٘حُ هط٤ش( رخٓظويحّ )كًَشكًَش ٓٔظو٤ٔش  حُيٍٝح٤ٗش ح٠ُ شًَلُطل٣َٞ ح أٝ 

                 .(c – 3 – 10حٌَُ٘ ) ك٢ ٟٞقٓ

 

 زشوخ اٌّغٕٕبد ٚئردبٖ اٌسشوخ   (10 – 3) ؽىً                       

 ٢ٛٝ: طٌٕٞ ػ٠ِ ػيس حٗٞحع  ٔٔ٘٘خصٝحُ

 شُٔلٍٞ حُؼٔٞى حَُٔر١ٞ شٝٓٞح٣ُ ٓٔظو٤ٔش شحٓطٞح٤ٗ ٓٔ٘٘خص٢ٛٝ  (:الاعٕبْ غزم١ّخّاٌ) خاٌؼذٌ ّغٕٕبدـ اٌ 1

 حُٔطق،لإ ططخرن حلآ٘خٕ ٓغ رؼ٠ٜخ ٣ٌٕٞ ًخٓلا ػ٠ِ ١ٍٞ  ٓ٘ولٞرٜٞص  خً ٣ٌٕٝٞ ػِٜٔخ ٜٓلٞر. ػ٤ِٚ
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 ًٔخ ٝ ،ؼٜخٝطٌٕٞ ٝحٓؼش حلاٗظ٘خٍ ٝحلآظؼٔخٍ ًُٝي ُُٜٔٞش ط٤ٜ٘ حُٔظٞح٣ُش.طٔظؼَٔ ُ٘وَ حُلًَش ر٤ٖ حلاػٔيس 

  .(a  – 11 – 3) ك٢ حٌَُٟ٘ٓٞق 

 

 اٌّغٕٕبد أٔٛاع( 11 – 3ؽىً )

حُيٍٝح٤ٗش ٝ طٌٕٞ  شطٔظؼَٔ ُ٘وَ حُلًَأٓ٘خٜٗخ ٓخثِش  شحٓطٞح٤ٗ ٓٔ٘٘خص٢ٛٝ  الاعٕبْ: خاٌّبئٍ ّغٕٕبدـ اٌ 2

ش خٕ حٝ ٤٘٤ٔ٣حلآ٘ ش٢ٛٝ حٓخ حٕ طٌٕٞ ٣ٔخ٣ٍ ك٤ِِٗٝش() شٓخثِ حلآطٞح٢ٗ ٝطٌٕٞٔل٢٤ حُػ٠ِ  شحٓ٘خٜٗخ ُٓٞػ

 ٣ٌٕٞ رٌَ٘ٓ٘خٕ ر٤ٖ حلأحُظيحهَ ٝحُظؼ٤٘ن رخٗولخظ حُٜٞص ًُٝي لإ  حطـخٙ حلآ٘خٕ ٝطٔظخُ حلأٓ٘خٕ رلٔذ

ًٔخ  حٌَُحص،ٌُٖٝ ٣لَٜ ٟـ٢ ؿخٗز٢ ػ٠ِ حُٖٔٔ٘ ٌُُي ٣ٔظؼَٔ ٓؼٜخ ٓلخَٓ  حُٖٔ،طي٣ٍـ٢ ػ٠ِ ١ٍٞ ٓطق 

 .(b  – 11 – 3)ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق 

ٖٓ ٖٓٔ٘ ٓخثَ ٣ٔخٍحً ٝأهَ ٤ٔ٣٘خً ٝر٘لْ حُلٔخرخص ٝطـٔغ رٞحٓطش ُٞحُذ أٝ  إٔ رؼٞ حُٔٔ٘٘خص ٣ظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ

ْٜٓ أٓ٘خٗٚ ٍأّ  حلآ٘خٕ،رَٗخّ كظٌٕٞ ًخُٖٔٔ٘ حُٞحكي ٝكخثيس ًُي ُٔ٘غ حلاِٗلام ح٠ُ حُـخٗذ ك٢ حُٔٔ٘٘خص ٓخثِش 

 .(c  – 11 – 3)ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٝ ،ُِٖٔٔ٘طـ٘ذ ح٠ُـ٢ حُـخٗز٢  حٌُز٤َس ٓغك٢ كخُش حلاكٔخٍ  ٝطٔظؼَٔ

حٝ  سحُٔظؼخٓيحُلًَش ر٤ٖ حُٔلخٍٝ  ٝطٔظؼَٔ ُ٘وَ رٌَ٘ ٓو١َٝ ٗخهٕٚٞ طٌ :اٌّخشٚه١خ() خاٌضا٠ٚ ّغٕٕبداٌ - 3

                            .(12 - 3ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) ٝ ،(ًش حلاه٤َس ك٢ حُؼـلاص )حلأًَش ًٔخ ك٢ ٓـٔٞػش ٗوَ حُلَرِح٣ٝ شحُٔخثِ

 

 ِخشٚه١خ ِٚسبٚسِزؼبِذح    ِغٕٕبد( 12 – 3)ؽىً 
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٤٘٤ٔ٣ش ٓ٘خٕ حٝ حلأش حٓخ حٕ طٌٕٞ ٣ٔخ٣ٍ شٝحُٔخثِ ك٤ِِٗٝش() شحلآ٘خٕ حٝٓخثِ ٓٔظو٤ٔشٕ طٌٕٞ أٓخ أٓ٘خٜٗخ كخٜٗخ أٓخ أ

 حلآ٘خٕ.٤َٓ  شُح٣ٝ رلٔذ

 (: (Warm & Warm Gear دحٞ ٚاٌذٚداٌذٚ ّغٕٓاٌ - 4

ٝٓوؼَس  شٓؼ٤٘ش رِح٣ٝ شػ٠ِ ٓل٢٤ حُظَّ ٝطٌٕٞ ٓخثِ شٕ ُٓٞػٓ٘خأ آطٞح٢ٗ ُٚ ٖٓٔ٘ٛٞ :  ١ىحُيٝ ٖٔٔ٘حُ -أ 

 (.13 – 3)ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٝ حُيٍٝح٤ٗش، شحُلًَ ش٤ٔٗخر٤ا شُُٜٝٔٞ ىسٓ٘خٕ ٓغ حُيًُٝٝي ُُٜٔٞٚ طؼ٤٘ن حلأ

 

 اٌّغٕٓ اٌذٚدٞ ٚاٌذٚدح (13 –3)ؽىً 

 شُٜخ ريح٣طٌٕٞ حٕ  حُيٝى١ ٣ٌٖٝٔ ٖٔٔ٘حُُٚ أٓ٘خٕ ُُٞز٤ش ط٘خرٚ أٓ٘خٕ  )ٓلٍٞ( أٓطٞح٢ٗػٔٞى  ٢ٛ حُيٝىس: -د 

 أًؼَ.أٝ  ٝػلاعأ اػ٘خٕٝ أ ٝحكي( ٓيهَ) سٝحكي

ٓٔظٟٞ  ك٢ ح١ حٜٗخ لاطوغ شًٕٞ حُٔلخٍٝ ٓظوخُل شكخُ ٝحُيٝىس ك٣َ١٢وش ٗوَ حُلًَش رخُٔٔ٘٘خص حُيٝى١ طٔظويّ 

َ حٝ ٓليٝى ًٔخ ك٢ ٛـ٤ ك٤ًِز٤َ ك٢ ػيى حُيٍٝحص ك٢  ًٌُٞٝي طٔويّ ػ٘يٓخ ٣َحى طول٤ شٝحكي ٝؿ٤َ ٓظوخ١ؼ

أٝ ك٢ ٓـٔٞػش ٓوٞى  (،40 :1)ٛٞ ك٢ حُيٍٝحص  ٤ٞحُظول شحٕ ٗٔز اً حُلَح٣ِ.ؿٜخُ ٍأّ حُظو٤ْٔ حُٔٔظويّ ٓغ 

  ح٤ُٔخٍس.

ٝطؤهٌ  ٔٔ٘٘خصٖٓ حُ سًز٤َ شحلارخٓظويحّ ٓـٔٞػ )حُؼيُش(حُٔٔظو٤ٔش  ٔٔ٘٘خصحُ شك٢ كخُ طلو٤وٜخلا٣ٌٖٔ  شكٌٜٙ حُ٘ٔز

 ًز٤َحً.ك٤ِحً 

  ):  (Gear Boxاٌّغٕٕبد فٕذٚق  38.

 حُٔطِٞد،رٌَ٘ ٛ٘يٝم ُٚ أٌٗخٍ ٓظؼيىس رلٔذ حُظ٤ْٜٔ  ؿِث٤خ،ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص ٛٞ ًظِش ٓؼي٤ٗش ٓولِش ٤ًِخ أٝ 

ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢  حلآظويحّ،ػيىٛخ رلٔذ ٗٞع  ٓوظِلش ٣ٌٕٞكخثيطٜخ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػِّ ىٍٝحٕ َٝٓع ىٍٝح٤ٗش 

أٓ٘خٜٗخ، ػيى  حُٔوظِلش ك٢ٝػيى ٖٓ حُظَّٝ  )حلاػٔيس(حُٔلخٍٝ  ك٤غ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ٖٓ .( 14 – 3)حٌَُ٘ 
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ٓويحٍ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ح٣ُِض حُوخٙ رٜ٘خى٣ن حُٔٔ٘٘خص ك٢ ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص ُٔ٘غ حلاكظٌخى ٝطِق أٓ٘خٕ  ٣ٟٞغ

  ٝحلآطٞح٤ٗش.حُٔٔ٘٘خص ٝحُٔلخٍٝ ٝحُٔٔخٗي ح٣ٌَُٝش 

٤ٌُٖٝ ٓلَى ًَٜرخث٢ أٝ ٓلَى اكظَحم  حُٔٔ٘٘خص،طيهَ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ٖٓ ٜٓيٍ حُلًَش ح٠ُ ٛ٘يٝم 

   حُؼَٔ.ٗٞع  حلاُش ٝكٔذىحه٢ِ أٝ ؿ٤َ ًُي ٝطوَؽ حُويٍس رَٔع ٓؼ٤٘ش ُظ٘ـ٤َ 

 

 ٠ٛمر فٕذٚق اٌّغٕٕبد (14 – 3)ؽىً 

 ٢ٛ: حٕ حْٛ ٤ِٔٓحص ٗوَ حُلًَش رخُٔٔ٘٘خص 

 اِٗلام.ريٕٝ  )حُويٍس(طوّٞ حُٔٔ٘٘خص ر٘وَ حُلًَش    - 1

 .َس حُلـْ ًٝحص ٓلخٍٝ ٓظوخٍرش ٝط٘ـَ ك٤ِحً ٛـ٤َحً حُٔٔ٘٘خص ٛـ٤ طٌٕٞ – 2

 رخ٣ُِض. حُٔٔ٘٘خص طؼَٔ ىحهَ ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص ٝطٌٕٞ ٓـٍٔٞس  ٓؼظْ -3

 ٝرٌُي طٌٕٞ ٤ِٓٝش ُؼٌْ حُلًَش   حُوخثي،٣ٌٕٞ ىٍٝحٕ حُظَّ حُٔوخى ػٌْ ىٍٝحٕ حُظَّ    - 4

 ٝرخُؼٌْ.طل٣َٞ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ح٠ُ كًَش هط٤ش  ٣ٌٖٔ - 5

 ٝحُٔظوخ١ؼش. ٣ٌٖٔ ٗوَ حُلًَش رخُٔٔ٘٘خص ر٤ٖ حُلخٍٝ حُٔظٞح٣ُش ٝحُٔظوخُلش  - 6

 ٢ٛ: حُٔٔ٘٘خص ػ٤ٞد ر٤٘ٔخ حْٛ

 ط٤ٜ٘ؼٜخ ٣ظطِذ ىهش ػخ٤ُش.  – 1

 حُٜلارش. ٖٓ ٓؼخىٕ ػخ٤ُش  طٜ٘غ - 2

 ٤ٛخٗظٜخ. لا٣ٌٖٔ  – 3

 حُزٌَحص.ؿخ٤ُش حُؼٖٔ رخُ٘ٔزش ح٠ُ  – 4

 ٕٞ )ٓ٘ول٠ش(.طٌحلاٛٞحص حُ٘خطـش أػ٘خء حُؼَٔ  - 5 
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 ):  (Calculate the rotational speed of gearsزغبة اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍّغٕٕبد  39.

 حُٔوخى ٝطٌٕٞحُٔؼ٘ن ٓؼٚ ح١ٌُ ٣ٔظِْ حُلًَش ٠ٔٔ٣ حُٖٔٔ٘  حُوخثي ٝحُٖٔٔ٘حُٖٔٔ٘ ح١ٌُ ٣زيأ حُلًَش ٠ٔٔ٣ حُٖٔٔ٘ 

 ( .15 – 3ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ًٔخ ٝ حُوخثي،كًَظٚ ٓؼخًٔش ُلًَش حُٖٔٔ٘ 

 

 اٌّغٕٓ اٌمبئذ ٚاٌّغٕٓ اٌّمبد ٚئردبٖ اٌسشوخ  (15– 3)ؽىً 

 اً إٔ  : 

  حَُٔػش حُٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حُوخثي = حَُٔػش حُٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حُٔوخى

 ١ ×   2ى× ١2  = م×   1ى×  1م

   1..........     هخٕٗٞ ٍهْ      2ى×  2= م 1ى×  1م

 ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُوخثي. 1ى ،حُوخثي ٖٔٔ٘حلآ٘خٕ ُِٛٞ هطَ ىحثَس طو٤ْٔ  1إٔ ماً 

 ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى.  2ى حُٔوخى،هطَ ىحثَس طو٤ْٔ حلآ٘خٕ ُِٖٔٔ٘  2م         

 (:  3 - 3ِثبي )  

ٝحُٖٔٔ٘  ى،ى/  (100)ِْٓ ٣ٝيٍٝ رٔؼيٍ  (120)هطَ ىحثَس حُظو٤ْٔ ُِٖٔٔ٘ حلاٍٝ  رؼ٠ٜٔخ،ٓٔ٘٘خٕ ٓؼ٘وخٕ ٓغ  

  حُؼخ٢ٗ.أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘  ِْٓ، (60)ُظو٤ْٔ ك٤ٚ حُؼخ٢ٗ هطَ ىحثَس ح

 رٔخ إٔ حَُٔػش حُٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حلاٍٝ طٔخ١ٝ حَُٔػش حُٔل٤ط٤ش ُِٖٔٔ٘ حُؼخ٢ٗ  حُلَ:

  2ى×  2= م 1ى×  1م  إٔ:أ١          

  2ى×  60 = 100×  120                

=   2ى              
        

  
 / ى  ى 200=   
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 لاكع إٔ حُٖٔٔ٘ حُٔوخى أًح ًخٕ أٛـَ ٖٓ حُٖٔٔ٘ حُوخثي ٣يٍٝ أَٓع ٓ٘ٚ  ٌٝٛح ٠ٔٔ٣ ط٣َٔغ حُلًَش .ٗ

   -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                

 ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى  ػيى 2حُوخثي، ىىٍٝحص حُٖٔٔ٘  ػيى 1إٔ: ىاً 

 أٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘ حُٔوخى  ػيى 2حُوخثي، عأٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘  ػيى 1ع           

 : ( 4 – 3ِثبي ) 

ٓؼ٘ن ٓغ ٖٓٔ٘  ىه٤وش،ىٍٝس /  (1400) رخث٢ ٣يًٍَٜٝؼزض ػ٠ِ ٓلٍٞ ٓلَى ٖٓ ٓ (48)ٖٓٔ٘ ػيى أٓ٘خٗٚ  

  حُٔوخى.أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘  ٖٓ، (112)ػيى أٓ٘خٗٚ  أهَ)ٓوخى(

 ػيى أٓ٘خٗٚ × ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى  أٓ٘خٗٚ =ػيى × حُلَ : ػيى ىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُوخثي 

    2ع×   2ى   =      1ع×   1ى                                              

  112×   2=  ى  48×  1400                                           

=    2ى                                                       
           

   
     

 حَُٔػش(. )طول٤ٞىٍٝحص حُٖٔٔ٘ حُٔوخى  ىه٤وش ػيىىٍٝس /  600=  2ى             

 :( 5 – 3ِثبي )

ىٍٝس رخُيه٤وش ٝحُٔلٍٞ حُؼخ٢ٗ ٓؼزض ػ٤ِٚ  (3000)ٝم ٓٔ٘٘خص ك٤ٚ ٓلٍٞحٕ حلاٍٝ ٓؼزض ػ٤ِٚ ٖٓٔ٘ ٣يٍٝ ٛ٘ي 

حُٔؼزض ػ٠ِ حُٔلٍٞ  أٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘أكٔذ ػيى  رخُيه٤وش.ىٍٝس  (1000)٣ٝيٍٝ ( ٖٓ 150)ٖٓٔ٘ ػيى أٓ٘خٗش 

  حلاٍٝ.

 ػيى أٓ٘خٗٚ × ٔوخى ػيى أٓ٘خٗٚ = ػيى ىٍٝحص حُظَّ حُ× ىٍٝحص حُظَّ حُوخثي  حُلَ: ػيى

  2ع×   2= ى  1ع×   1ى                                               

  150×  1000=  1ع×   3000                                           

=   1ع                                                         
          

     
 

 ٖٓ ػيى أٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘ حُٔؼزض ػ٠ِ حُٔلٍٞ حلاٍٝ .   50=   1ع                                 
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 أعئٍخ اٌفقً اٌثبٌث

  حُلًَش.أٗٞحع حُزٌَحص حُٔٔظويٓش ك٢ ٗوَ  / ػيى 1ّ

  حُزٌَحص.ػيى ٤ِٔٓحص آظويحّ  / 2ّ

 )حلاُٝحٕ(.ُٔخًح طٔظويّ حُزٌَحص ك٢ ٍكغ حلاكٔخٍ /  3ّ

 آظويحٜٓخ.٘٘ش ٝٓـخٍ ػيى ٤ِٔٓحص حلأكِٓش حُٔٔ/  4ّ

   كؤًح ًخٕ هطَ حُزٌَس حُوخثيس  ٓظٞح٤٣ُٖ،رٌَطخٕ َٓر١ٞظخٕ ٓغ رؼ٠ٜٔخ رلِحّ ٗخهَ ٝٓؼزظظخٕ ػ٠ِ ٓل٣ٍٖٞ /  5ّ

  ِْٓ. (200)أكٔذ ػيى ىٍٝحص حُزٌَس حُٔوخىس اًح ًخٕ هطَٛخ  ى،ى /  (2000)ِْٓ ٝطيٍٝ رٔؼيٍ  (100) 

  .ٔٔ٘٘خصحُػيى أٗٞحع /  6ّ

 حُلًَش.ك٢ ٗوَ  ٔٔ٘٘خصحص آظويحّ حُػيى ٤ِٔٓ/  7ّ

  حُٔٔ٘٘خص.٤ًق ٣ظْ طل٣َٞ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ح٠ُ كًَش ٓٔظو٤ٔش رؤٓظويحّ /  8ّ

  ٝحُيٝىس.ٓخٛٞ ٓـخٍ آظويحّ حُٖٔٔ٘ حُيٝى١ /  9ّ

 (45حُؼخ٢ٗ ػيى أٓ٘خٗٚ ) ى ٝحُٖٔٔ٘ى /  (1750) ٖٓ ٣يٍٝ (30)حُٖٔٔ٘ حلأٍٝ  ٓؼخ،ٓظؼ٘وخٕ  / ٓٔ٘٘خٕ 10ّ

 ىٍٝحطٚ.كٔذ ػيى أ ٖٓ،
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 رابعالفصل ال

 

 Turning حُوَح١ش

 

 الاهداف:

 :٠زؼشف اٌطبٌت فٟ ٘زا اٌفقً ػٍٝ

 .ِبوٕخ اٌخشاهخ  اٌّزٛاص٠خ ٚػٍّٙب -1

 .ِبوٕخ اٌخشاهخ ٍِٚسمبرٙبأخضاء  -2

 ِؼشفخ الأٛاع الاخشٜ ٚاٌؼًّ اٌزٞ رإد٠ٗ. -3

 



  

   145 
 

 

 

 

 (:(Introduction ذر١ّٙــ  1 4.

: ٢ٛ اكيٟ ٌٓخثٖ ٍٕٝ حُظ٘ـ٤َ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُظ٢ طوّٞ رؤٗظخؽ حُٔ٘ـٞلاص حلآطٞح٤ٗش حُٔو١َش

 ٣ٟٞق رؼٞ ٓ٘ظـخص ٓخً٘ش حُوَح١ش. (1 – 4)حٌَُ٘ ٝ حلاهَٟ،ٝحُٔو٤١َٝش ٝاٗظخؽ حُِٞحُذ ٝحلاٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش 

 

 ؼل ِٕزدبد ِبوٕخ اٌخشاهخث (1 – 4)ؽىً 

 (: rocessPTurning( هخػ١ٍّخ اٌخشا  2 4.

 ػيس هخٛشرٌَ٘ ٍح٣ٖ ًُٝي رخٓظويحّ  ط٤ٌِ٘ٚ،٢ٛٝ ػ٤ِٔش ط٤ٌَ٘ طظْ ػٖ ٣َ١ن كَٜ ١زوش ٖٓ حُٔؼيٕ حَُٔحى 

  ط٠ٔٔ هِْ حُٔو١َش.

 :٢ٛ ٤ِٔٓحص ٓخً٘ش حُوَح١ش أْٛ ٖٓ

 حُٔ٘ـٞلاص.حَُٔػش ٝحُيهش ك٢ أٗظخؽ  – 1

 ٝؿ٤ِس.ِٜٓش حُظ٘ـ٤َ ٌٖٝٓٔ طؼِٜٔخ ٝحُؼَٔ ػ٤ِٜخ ك٢ ٓيس  – 2

 ٓوظِلش.لاٗظخؽ أٌٗخٍ ٛ٘ي٤ٓش  ٣ٌٖٔ آظويحٜٓخ  -  3

 (: ovementsMCutting(زشوبد اٌمطغ   3 4. 

حُوَح١ش ح١ٌُ ٣وّٞ رلَٜ  ُوِْ حُوخ١غُِلي  ىٍٝح٤ٗش ٠ٓخىسطيٍٝ هطؼش حُؼَٔ كًَش  اً :اٌؾغٍخزشوخ دٚساْ  - 1

ٝط٠ٔٔ حَُٔػش حُظ٢ طظلَى رٜخ هطؼش حُؼَٔ  حلآخ٤ٓش، حُلًَش رخُلًَش١زوش ٖٓ حُٔؼيٕ )حَُح٣ٖ( ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ 

 .(2 – 4)حٌَُ٘  أٗظَ، (حُوطغرَٔػش حُوطغ )ػ٘خء ك٢ أ

 غثاشٌااٌفقً 

 Turning اٌخشاهخ 
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 ٠ٛمر اٌخشاهخ اٌط١ٌٛخ ٚاٌٛخ١ٙخ ٚدٚساْ اٌؾغٍخ (2– 4)ؽىً 

ػٔٞى١ ػ٠ِ ٓلٍٞ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش ٠ُز٢  حُوَح١ش رؤطـخٙػٖ طويّ هِْ  حُلًَش حُ٘خطـش٢ٛ  اٌمطغ:زشوخ ػّك  -2

 حُوطغ.ػٔن 

ًَ ىٍٝس ُِ٘ـِش ٝطٌٕٞ رٔويحٍ ه٤َِ ٝطوخّ رخُِٔٔظَ  حُوَح١ش رؼي٢ٛ حُٔٔخكش حُظ٢ ٣ظلًَٜخ هِْ  اٌزغز٠خ:ـ زشوخ  3

 / ىٍٝس. 

 (: orcesFCutting(لٜٛ اٌمطغ   4 4.

أؿِذ حُٔ٘ـٞلاص حُظ٢ ط٘ظؾ رٔخً٘ش حُوَح١ش ًحص ٛلارش ػخ٤ُش ٗخطـش ٖٓ طٔخٓي ؿ٣ِجخطٜخ ٝػ٘ي كِٜٜخ ٣ظؼَٝ 

  ٢ٛ:ٍث٤ٔش  ػلاع هٟٞح٠ُ  هِْ حُوَح١ش

ٝط٘ظؾ ٖٓ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش ٝىكغ هِْ حُوَح١ش رؤٓظَٔحٍ ح٠ُ حلآلَ ٝطئػَ ك٢  (:)اٌشئ١غخاٌؼّٛد٠خ  لٛح اٌمطغ - 1

  حُ٘ـِش.اٗل٘خثٚ ُِٝٗٝٚ رٔويحٍ ٓؼ٤ٖ ػٖ ًَِٓ ىٍٝحٕ 

٣ٌٕٝٞ اطـخٜٛخ ػٌْ كًَش هِْ حُوَح١ش أػ٘خء كًَش حُظـ٣ٌش ك٢ حُوَح١ش حُط٤ُٞش  ك٢ٝطئػَ  اٌّسٛس٠خ:اٌمٛح  - 2

 حُؼ٠ِ(. حُؼَرش أٝ حَُحٓٔش  )كًَشحُظـ٣ٌش 

 حُوطغ(، أٗظَُؼٔن  )ٓؼخًٔش٢ٛٝ حُوٞس حُٔوخٝٓش ُظٞؿَ حُوِْ ك٢ حُ٘ـِش رؤطـخٙ ٓلٍٞ ىٍٝحٜٗخ  :اٌمٛح اٌمطش٠خ - 3

 .(3- 4)حٌَُ٘ 

 

 

 

 

                                    

   

 

 ( ٠ٛمر لٜٛ اٌمطغ3 - 4)ؽىً 

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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 (:Types of lathes(أٔٛاع اٌّخبسه   5 4.

 ححُٞحكيس هخىٍس طؼي حُٔو١َشٝحُظو٢٘ أىٟ ح٠ُ حكظ٤خؿخص ٓظ٘ٞػش ك٢ ػ٤ِٔخص حُوَح١ش ُْٝ  حُظطٍٞ حُٜ٘خػ٢إ 

  ٜٝٓ٘خ: حُٔوخ١ٍ،ح١ٌُ حىٟ ح٠ُ ط٤ٜ٘غ حٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ  حلآَ حلاكظ٤خؿخص،ػ٠ِ ٓي ٌٛٙ 

 :(Parallel Lathe)اٌّزٛاص٠خ اٌخشاهخ  ِبوٕخ -1

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش،ك٢ ٍٕٝ ح٤ُٜخٗش  ٝطٔويّطٔويّ ك٢ حُٔؼخَٓ ٝحٍُٕٞ حُٜـ٤َس  ػخّ ٌُح٢ٛٝ ٓو١َش ًحص حٓظويحّ 

ك٢  ٟٓٞقًٔخ  خ٤َٓ٤ٛظْ ط٘خُٜٝخ رخُظل ػ٤ِٚ ٌُحٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ ٛٞ ٓخ ٓظ٘خٛيٙ ك٢ حُٔيٍٓش ٝطؼَٔ 

 ـِش ٓٞحُ ُِلَٕ ٝكًَش حُؼَرش.٤ٔٓض رخُٔظٞح٣ُش ًُٝي لإ ٓلٍٞ ىٍٝحٕ حُ٘ ،(4 - 4)حٌَُ٘ 

 

 ( اٌّخشهخ اٌّزٛاص٠خ  4 - 4ؽىً )                                                     

 : ( Face Lathe)اٌٛخ١ٙخ( )اٌخشاهخ اٌدج١ٙخ  ِبوٕخ - 2

 ( ُِٔ٘ـٞلاصحُٞؿ٤ٜشطٔويّ ك٢ حُوَح١ش ) اًًٝزَ حُظَف  حلاٍٝ،طظ٤ِٔ ٓخً٘ش حُوَح١ش حُـز٤ٜش رخٍطلخػٜخ ػٖ  

حٌُز٤َس ٣ٌٝؼَحٓظويحٜٓخ ك٢ حُٜٔخٗغ حلاٗظخؿ٤ش ُِٜ٘خػخص حُؼو٤ِش ًٌُٝي ك٢ ٍٕٝ ح٤ُٜخٗش حُظخرؼش ًَُِ٘خص ًحص 

 ًٔخ ٟٓٞق ك٢ٝ ٝحُزظٍَٝ،لخص ٛ٘خػخص حُظ٘و٤ذ ػٖ حُٔؼخىٕ ٝحلآٔ٘ض ٝحُلٞٓ حُؼو٤ِش )حُؼٔلاهش( ٓؼَحلاػٔخٍ 

  (.5 -4حٌَُ٘ )

 

 اٌّخشهخ اٌدج١ٙخ (5 -4)ؽىً 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:HwacheonCentreLathe_460x1000.jpg
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 :(  (Vertical Latheاٌؼّٛد٠خ  اٌّخشهخ - 3

  (.6-4)ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق  ًٝٔخ، ػٔٞى٣خحُوطغ  ٟٝغ حكو٢ ٝهِْٓخً٘ش حُوَح١ش حُؼٔٞى٣ش ٝك٤ٜخ ٣ٌٕٞ حُظَف ك٢ 

٣ٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ ك٢ حػٔخٍ حُوَح١ش حُيحه٤ِش ُِٔ٘ـٞلاص حٌُز٤َس ٓؼَ حٓطٞحٗخص ٓلًَخص 

ٕ خَٝٓرط ػٔٞى٣خٕ،ٕ خك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ ٣ٞؿي هخثٔ حٌُز٤َس،ػش حُوٞحُذ ألاكظَحم حُيحه٢ِ ٝك٢ ٛ٘خ

ٝطظ٤ِٔ حُٔو١َش  أًؼَ،٣ٌٖٔ حٕ ٣َٜ هطَ ظَكٜخ ح٠ُ هٔٔش ٝػ٣َٖ٘ ٓظَح حٝ  حٗظخؿ٤ظٜخ، ًٔخلاهلاّ حُوطغ ٣ُِخىس 

 ٍٝرطٜخ ٌُٕٞ حُظَف أكو٤خ. كظق حُٔ٘ـٞلاصحُؼٔٞى٣ش ػٖ ٓو١َش حُـزٜش رُٜٔٞش 

 

    ( اٌّخشهخ اٌؼّٛد٠خ6-4ؽىً سلُ )                                                   

 

   :(Turret Latheاٌجشج ) راد اٌّخشهخـ  4

اً   .(7 – 4)حٌَُ٘ ك٢ ٟٞق ٓ ًٔخٝ، حُلَٕطظ٤ِٔ ٌٛٙ حُٔو١َش رٞؿٞى رَؽ ىٝحٍ ٣لَٔ ػيى حُوطغ ك٢ أػ٠ِ 

ٝطٔظويّ ٌٛٙ حُٔوخ١ٍ ك٢ ػ٤ِٔخص حلاٗظخؽ  حُؼخِٓش،ـ٤َ ػيى حُوطغ ٣ٞكَ حُزَؽ حُيٝحٍ ُِؼخَٓ حُيهش ٝحَُٔػش ك٢ ط

ح٢ٌُٔ ٌُُٝي ٣ظلَى رَؽ حىٝحص حُوطغ ٤ُٞ١خ ػ٠ِ كَٕ حُٔو١َش ك٢ حػ٘خء ػ٤ِٔش حُوطغ ٝأػ٘خء حَُؿٞع ػ٠ِ 

 رظ٘ل٤ٌ ػ٤ِٔش حُوطغ حُط٢ُٞ. أًؼَطوّٞ حىحس هطغ حٝ  اً ٍحٓٔش،

حهَٟ ػ٤َٟش طًَذ حكو٤خ حٝ ٍح٤ٓخ ػ٠ِ ؿْٔ حُٔو١َش ٝطٔويّ حٓخ ػ٤ِٔخص حُوطغ حُؼ٤َٟش كظوّٞ رٜخ ٍحٓٔش 

٣وّٞ رَؽ حُٔو١َش رظ٘ل٤ٌ ٌٛٙ ٝحُٔو١َش ؿخُزخ ك٢ حٗـخُ حُٔ٘ـٞلاص حُظ٢ طلظخؽ ُؼ٤ِٔخص ػوذ ٝهَح١ش ىحه٤ِش 

 .حُؼ٤ِٔخص رخَُٔػش ٝحُيهش حُلآُش
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 اٌّخشهخ راد اٌجشج   (7 -4ؽىً سلُ )

 :( Automatic Latheاٌّخشهخ الا١ٌخ ) - 5

ػيى  ًَٚٓذ ػ٤ِ ػٔٞى حىحٍسطظ٤ِٔ حُٔو١َش حلا٤ُش رٞؿٞى ػيس ٍحٓٔخص طلَٔ حىٝحص حُوطغ ٝطظلَى آ٤ُخ رٞحٓطش 

طوّٞ ًَ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌُخٓخص رخٗظخؽ  ُِٔ٘ظؾ ك٤غلٔذ حُٔٞحٛلخص حُٔطِٞرش رحُلآُش  )حٌُخٓخص(ٖٓ حُليرخص 

 اًِلش أىص ح٠ُ حُظو٤َِ ٖٓ حٗظ٘خٍ حُٔو١َش ح٤ُ٥ش إ ػ٤ِٔخص حُظـ٤ِٜ حُط٣ِٞش ٝحٌُٔ حُٔ٘ـٞلاص،ٗٞع ٝحكي ٖٓ 

 (. 8 -4ٌَ٘ ) حُ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ٝ ح٢ٌُٔ،ػ٤ِٔخص حلأٗظخؽ  حُٔو١َش ك٢طٔظويّ ٌٛٙ 

 

 ( اٌّخشهخ ا١ٌ٢خ8-4ؽىً سلُ )
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 :CNC (Numerical Control Lathe)ـ اٌّخشهخ اٌزٟ رؼًّ ثبٌسبعٛة 6

 حُوَح١ش،زض ػ٠ِ حُٔو١َش ربػطخء حٝحَٓط٘ل٤ٌ ًخكش ػ٤ِٔخص حُلخٓٞد حُٔؼ ٣ٝوّٞ رخُلخٓٞد،٢ٛ ٓخً٘ش طؼَٔ 

  حُل٢٘.ُٖٝٓ ؿ٤َ َٓطز٢ رويٍحص  حُظ٘ـ٤َ،ًُٝي ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُـٞىس ك٢ 

 حُٞحٓغ، ٝط٘ل٤ٌٝحلاٗظخؽ  ه٤َِ،ُٖٝٓ اٗظخؽ  حُؼخ٤ُش،ٝحُيهش  حلاك٠َ،حلاٗظخؿ٢  حٌُٔخثٖ رخُظوط٣ٝ٢٤ظ٤ِٔ حُؼَٔ رٌٜٙ 

حُٔوخ١ٍ ًٌُي ٣ظ٤ٌِٔٛح حُ٘ٞع ٖٓ  حُوطغ.طزي٣َ أىٝحص  حُوخٓخص، َٝٓػشطِق  ٗٔزش حُٔؼويس، ٝطو٤َِحلاٌٗخٍ 

حٓظويحٜٓخػ٠ِ حهَحٙ َٓٗش  حُزَحٓؾ ٝحػخىس٣ٌٖٔ كلع  حُوَح١ش، ًٔخػ٤ِٔخص  رَحٓؾ ط٘ل٤ٌحػيحى  رُٜٔٞش

(Floppy dick  ) َحُِٔلوخص ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخ١ٍ ٓؼَ َٓحًِ حُو٤خّ ) ٣ٌٖٝٔ حٟخكش ًؼ٤ ٖٓMeasuring 

centres ٝطظ٤ِٔ رٞؿٞى حُزَؽ ح١ٌُ ٣لَٔ ػيى هطغ ٓظ٘ٞػش  ٜٓ٘خ،( حُظ٢ طوّٞ رو٤خّ حُٔ٘ـٞلا ص ٝكَُ حُٜخُق

  حلاٗٞحع.رؼٞ  ػيس ك٢طَٜ ح٠ُ أًؼَ ػلاػ٤ٖ 

 .CNC طؼَٔ رخُلخٓٞد   حُوَح١ش حُظ٢( ٣ٟٞق أكي ٌٓخثٖ 9– 4)ٝحٌَُ٘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 رؼًّ ثبٌسبعٛة ِخشهخ( 9 -4)ؽىً سلُ 
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 (:artsPathe Larallel P(أخضاء اٌّخشهخ اٌّزٛاص٠خ    6 .4

٣ُِٝخىس حُؼ٤ِٔخص حُٔ٘ـِس ػ٠ِ حُٔو١َش حٝ  حُؼخّ،طظٌٕٞ حُٔو١َش حُٔظٞح٣ُش ٖٓ حؿِحء ٍث٤ٔش طٌَ٘ ٤ٌِٜٛخ 

طٜ٘غ حُٔو١َش حُٔظٞح٣ُش رؼيس حٌٗخٍ طوظِق  ُظل٤ٖٔ حىحثٜخ طِلن رٜخ رؼٞ حلاٟخكخص ٝحُظ٢ لاطٌٕٞ ؿِءحً ٜٓ٘خ.

 (10– 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ًٔخ ٝ حُٔظٞح٣ُش،خ ر٤ٜ٘خ ٌُٖٝ طزو٠ حٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔش ٓ٘ظًَش ر٤ٖ ؿ٤ٔغ حُٔوخ١ٍ ك٤ٔ

 ٢ٛٝ  ًٔخ ٣ؤط٢:

 

 

 

 

 

 

 اخضاء اٌّخشهخ (10 -4سلُ )

 حلاٗٞحع ،٣ٖ أٝ أًؼَ ك٢ رؼٞ أؿِ ٝحكي أٖٝٓ ؿِء  ٛ٘يٝم ٌٕٓٞٝؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ  -اٌمبػذح:  -1

حلاُٝحٕ حُؼو٤ِش ٝحلاٛظِحُحص ، طلَٔ ك٢ أػلاٛخ  ٚحَُٓخى١ َُهٚ ػٔ٘ٚ ٝهٞس طلِٔ ٜذحُٜٓ٘ٞػش ٖٓ كي٣ي 

   ٝحٌَُ٘   . حٍُٞٗشحلآلَ ػوٞد ُِظؼز٤ض ك٢ أ٤ٍٟش  حُظز٣َي ٝك٢حُـَحد حُؼخرض ٝحُلَٕ ٝريحهِٜخ كٞٝ ٓخثَ 

  ًُي.( ٣ٟٞق 11– 4)

 

 ٠ٛمر فشػ اٌّخشهخ (11 – 4)ؽىً 

٣ٜ٘غ ٖٓ كي٣ي  حٌَُ٘، ٣ٌٕٝٞ ٛ٘يٝه١ٌُ٢ ٣لَٔ ًَ أؿِحء حُٔو١َش ٛٞ حُـِء حلآخ٢ٓ ح -اٌفشػ:  -2

ُظظلَى ػ٤ِٜٔخ حُؼَرش ٝحُـَحد  ٓٔطق،ٕ رٌَ٘ ك٤ٚ ى٤ُلإ ٣ٔظيحٕ ػ٠ِ ١ُٞٚ رٌَ٘ ٢َٓٛ ٝى٤ُلاحُٜذ. 

رظ٘ظ٤لٚ ٝط٤٣ِظٚ رؼي اٗظٜخء حُؼَٔ ح٢ٓٞ٤ُ ٠ُٔخٕ ػيّ حُظؤًَ ٝحُٜيأ ُٜٝٓٞش  حُؼ٘خ٣ش رخُلَٕ ٣ٝـذ حُٔظلَى.

 (.11 - 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق  ًٔخٝ ُؼَرش،ح كًَش
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حُلَٕ ٣ٔظي ٖٓ   ٜٗخ٣ش   ٓٔخٗي.ش طٛٞ ُُٞذ َٓرغ ًٝ رخد ٝحكي ٓؼزض ػ٠ِ حُلَٕ رٞحٓ -اٌّشؽذ: اٌؼّٛد  – 3

ط٘ظوَ ح٤ُٚ حُلًَش ٖٓ ػٔٞى حُيٍٝحٕ  حُؼخرض.ح٠ُ ٛ٘يٝم ٗوَ حُلًَش ك٢ أٓلَ حُـَحد  حُؼَرش ٝٛٞلاىحهَ  ٣َٝٔ

ػٖ ٣َ١ن ٛخُٓٞش طظٌٕٞ ٖٓ ٜٗل٤ٖ ط٠ٔٔ  حُِٞحُذى حُؼَرش رخَُٔػش حُٔطِٞرش ػ٘ي هطغ ٤ُلَ ٔٔ٘٘خصرٞحٓطش حُ

 (.12 - 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق  ًٔخٝ ،حُـخٗٔش 

 

  اٌؼّٛد اٌّشؽذ ٚػّٛد اٌدش (12 – 4)ؽىً  

٣وغ أٓلَ حُؼٔٞى حَُٔٗي ١ُٞٚ. ٣ٔظي ػ٠ِ  )٤َٓ(ػٔٞى ىحث١َ أِْٓ ك٤ٚ ٓـَٟ هخرٍٞ  ٛٞ -ػّٛد اٌدش:  – 4

ٗوَ حُلًَش أٓلَ  ٓٔ٘٘خص زض أكي ١َك٤ٚ ك٢ ٜٗخ٣ش حُلَٕ رٞحٓطش ٓٔ٘ي ٝحُطَف حلاهَ ٣ظَٜ ك٢ ٛ٘يٝم٣ؼ

٣ُِ٘ن ػ٠ِ ١ُٞٚ  ٖٓٔ٘ػٖ ٣َ١ن  )أٝطٞٓخط٤ي(أػ٘خء حُوَح١ش حلا٤ُش ك٢ ٣ٔظؼَٔ ُظل٣َي حُؼَرش  حُظخرض.حُـَحد 

 (.12 – 4)حٌَُ٘  أٗظَ .رٞحٓطش هخرٍٞٓؼ٘ن ٓؼٚ 

٣ٌٖٔ طل٣ٌَٚ ػ٠ِ ١ٍٞ حُلَٕ ٝطؼز٤ظٚ  حُٔظلَى،( ًٗٔٞؽ ُِـَحد 13-٣4ز٤ٖ حٌَُ٘ ) - اٌّزسشن: اٌغشاة – 5

ػ٤ِٔش حُظؼز٤ض  حُط٣ِٞش، ٝطظْ، ٣ٝٔظويّ ك٢ آ٘خى حُٔ٘ـٞلاص حُؼَٔ()هطؼش  شك٢ حُٟٔٞغ حُٔ٘خٓذ ُطٍٞ حُ٘ـِ

  .ٓطخروش ُٚ رخُو٤خّ( ح١ٌُ ٣يهَ ك٢ ِٓزش ىحه٤ِش ك٢ ٓلٍٞ حُـَحد حُٔظلَى )حُٔ٘ظَُِٔ٘ـٞلاص رخٓظويحّ حُٔيرذ 

 

 – eفبٌِٛخ رثج١ذ ،  – dرذ٠ٚش ،    ِمجل – cئعطٛأخ ،  – bاٌّسٛس ،  – a( ٠ٛمر اٌغشاة اٌّزسشن ) 13 -4ؽىً سلُ )

 فبٌِٛخ اٌزثج١ذ ( – gخغش اٌزثج١ذ ،  – fلبػذح اٌغشاة ، 

 حُٔيرزخص:ٝك٤ٔخ ٣خط٢ أٗٞحع 

حُٔيرذ حُؼخرض ٝحُـِء ح١ٌُ ٣يهَ ك٢ ِٓزش حُـَحد حُٔظلَى  (14-4)٣ز٤ٖ حٌَُ٘  )حُٔ٘ظَ(:ـ حُٔيرذ حُؼخرض  1

 حُٔو١َش.لٔذ كـْ رٓوظِلش  ٣ٌٕٝٞ رؤكـخّ)ٍّٓٞ(. ِٓزش ه٤خ٤ٓش هخٛش ط٠ٔٔ  ٓو٤١َٝخ ًح٣ٌٕٝٞ 
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حُؼو٤ِش ٣ٝٔظويّ حُ٘لْ ىٍؿش ُلأكٔخٍ  (90ٝ ) شحُول٤ل ىٍؿش ُلأكٔخٍ (60) شحٓخ ١َكش حُٔيرذ كظٌٕٞ ُح٣ٝظ

 حُ٘ـِش(. حُؼوذ )ٓ٘ظَحُٔيرذ ٝٓطق  حلاكظٌخى ر٤ٖ ُظول٤ق

  

 

 

 

 اٌّذثت اٌثبثذ (14 – 4ؽىً )

    ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخ  ،الا ك٢ ًٕٞ ٍحّ حُٔيرذ ٓ٘طٞكخ ٚلا٣وظِق ػٖ ٓخرو حُٔ٘طٞف:ـ حُٔيرذ حُؼخرض  2

 ( ًُٝي ٖٓ حؿَ ٍٝٛٞ حُلي حُوخ١غ ُِوِْ ح٠ُ ١َف حُ٘ـِش ىٕٝ حلاكظٌخى رـْٔ حُٔيرذ.  14 – 4)

ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔيرزخص ٣ٌٕٞ حُطَف حُٔخٗي ُِ٘ـِش  ١ًَٝ(: )ٓٔ٘يحًَُٔذ ػ٠ِ ٢ًَٓ ٓلٍٞ  ـ حُٔيرذ 3

ػ٠ِ ٢ًَٓ ٓلٍٞ ك٢ طـ٣ٞق آطٞح٢ٗ ك٢ ٓويٓش ؿْٔ حُٔيرذ ، ٢ٌُ ٣يٍٝ ٓغ حُ٘ـِش ٝلا٣لظخؽ ُٟٞغ  خً ٓؼزظ

 (.15- 4حٌَُ٘ ) ًٔخ ٟٓٞق ك٢ٝ ،حُ٘لّٞ ك٢ ٓ٘طوش آ٘خى حُ٘ـِش ُؼيّ ٝؿٞى اكظٌخى 

 

 ( اٌّذثت اٌذٚاس15-4ؽىً سلُ )

ك٢  ػيس حُظ٤ًٖ٘ٔٔخ ٣ٔظويّ حُـَحد حُٔظلَى ك٢ ػ٤ِٔش حُظؼو٤ذ ػ٠ِ حُٔو١َش ٝحُظ٤ٓٞغ )حَُح٣َٔ( ًٌُٝي   

  حُظؼو٤ذ.٣ٟٞق ػ٤ِٔش  (16 – 4)ٝحٌَُ٘  حُيحه٤ِش،حُُِٞزش 

 

 

 

 

  

 

 اٌزثم١ت ثبٌّخشهخ٠ٛمر ( 16 - 4)ؽىً 
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 ٣ي٣ٝخح٤ُٔخٍ. ٝطٌٕٞ حُلًَش أٓخ  ح٤ٔ٤ُٖ حَٝى رخطـخٙ ٓٞحُ ُٔلٍٞحُلَٕ ح٠ُ ػَرش حُٔو١َش ٝطظل - اٌؼشثخ:ـ  6 

ؼ٘ن أكيٛخ ٓغ حٓ٘خٕ حُـ٣َيس حُٔٔ٘٘ٚ حُٔؼزظش ػ٠ِ ١ٍٞ ظحُ٘خهِش ُِلًَش ٝحُٔ ٔٔ٘٘خصٓـٔٞػش حُ ٝطظْ رٞحٓطش

 طِوخث٤خش حُؼَر ُٝٔخ ًخٗض حُـ٣َيس ػخرظش كبٕ حُؼَرش طظلَى ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ حٝ ح٠ُ ح٤ُٔخٍ .أٝ طٌٕٞ كًَش حُلَٕ.

ىحهَ ٓـَٟ  هخرٍٞرٞحٓطش ٓؼزض ػ٠ِ ػٔٞى حُـَ  ٖٓٔ٘ٓغ ُٔٔ٘٘خص ػٖ ٣َ١ن طؼ٤٘ن ٓـٔٞػش ح )أٝطٞٓخط٤ٌ٤ش(

 هخٙ رٚ ٣ٔظي ػ٠ِ ١ٍٞ حُؼٔٞى. 

   رلَٔ:حُؼَرش  وّٞٝط

ش هطؼ ػٔٞى٣خ ػ٠ِ ٓطقحُـِءح١ٌُ ٣خهٌ ٌٓخٗٚ ػ٠ِ ى٤َُ هخٙ رخُؼَرش ٝطٌٕٞ كًَظٜخ  ٟ٘ حُٔل٠ِ:أ ـ حَُحٓٔش 

 (.17– 4)ًٔخ طظَٜ رخٌَُ٘  حُؼَٔ.

 

 

 

 

      

 اٌؼشثخ ٚرسًّ اٌشاعّز١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغف٠ٍٝٛمر  (17 – 4)ؽىً  

رظي٣ٍؾ ىحث١َ ًُٝي لآٌخ٤ٗش طي٣َٝٛخ رخُِح٣ٝش حُٔطِٞرش  سػ٠ِ حَُحٓٔش حُٔل٠ِ ِٝٓٝى طًَذ حُؼ٤ِخ:د ـ حَُحٓٔش 

 (.17– 4) حٌَُ٘ ًٔخ ك٢ٝ ،)حُٔؤِش( كخَٓ ح٠ِٖ٤ٌُٔ ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ حٝ ح٤ُٔخٍ ُؼَٔ حُِٔزخص حُو٤َٜس ٝك٢ حلاػ

حُـخٗز٤ش ػ٠ِ ألآطق  ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش ٜٝٓ٘خ حَُٔرؼش حٌَُ٘ طلظ١ٞ ٓـَٟ ٓظٜلاً  حُوِْ(:حُٔؤِش )ر٤ض  -ؿـ 

 ٣ٌٖٝٔ طي٣َٝٛخ ُِٟٞغ حُٔلاثْ حُوِْ،ٜٝٓ٘خ حُٔ٘لَىس  ٝحكيس،طؼز٤ض ٖٓ حلاػ٠ِ ٝطٌل٢ َُر٢ أٍرؼش أهلاّ َٓس  ُُٝٞذ

 ( . 18 – 4ٌَ٘ ) حُ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ٝ ،طؼز٤ظٜخُِؼَٔ ػْ 

 

                                                                     

 

   

 ث١ذ اٌمٍُ (18 – 4)اٌؾىً 
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رٌَ٘ ٛ٘يٝم ٣لَٔ ريحهِٚ  ٝٛٞ حُٔ٘ـٞلاصٝظ٤لظٚ كَٔ ٝطي٣َٝ  اٌثبثذ(: )اٌغشاةفٕذٚق اٌغشػبد  ـ 7

ألآخّ ٣لَٔ ػظلاص حُظ٘ـ٤َ حُظ٢ طظلٌْ رَٔػش حُٔخً٘ش ٖٝٓ  حُيٍٝحٕ ٖٝٓوَ حُلًَش ٝٓلٍٞ ٗ ٓٔ٘٘خصٓـٔٞػش 

 .( ٝ أْٛ أؿِحثٚ 19 – 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق  ًٔخٝ ،حٌَُٜرخث٢حُوِق أٝ حلآلَ ٣لَٔ حُٔلَى 

 

 اٌثبثذ ( اٌغشاة19 – 4)ؽىً 

ُٔ٘ـٞلاص حُو٤َٜس ٝحُٔ٘ظظٔش ٝؿ٤َ ٣ٔظويّ ظَف حُٔو١َش ك٢ طؼز٤ض ح اٌّخشهخ(:اٌّخشهخ )ػ١ٕخ  ـ ظشف 8

 ٛٔخ:٢ٛٝ ر٘ٞػ٤ٖ  ًَِٓٛخ،كظلٜخ ٝط٤ًَزٜخ ٝأ٣ـخى  حُٔ٘ظظٔش ُُٜٔٞش

طظلَى ٓـظٔؼش ك٢ إٓ ٝحكي ػ٘ي طي٣َٝ  كٌٞىػلاع ٣لظ١ٞ ٌٛح حُظَف   -: حُؼلاػ٤ش(حُؼلاػ٢ )حُؼ٤٘ش  ـ حُظَف 1

 ك٢ٟٓٞق  ًٔخٝ ،حُٔ٘ظَس()حُظًَِٔ ًحط٢  حُٔٔٔخٍ حُُِٔٞذ رٞحٓطش ٓلظخف حَُر٢ ٝ ٠ٔٔ٣ ٌٛح حُ٘ٞع ح٠٣خ حُظَف

٣ٝٔظويّ حُظَف  ٍر٢ٓٔخ٤َٓ  حَُث٤ْ( رٞحٓطش٣ًَذ حُظَف ػ٠ِ ػٔٞى حُيٍٝحٕ )حُٔلٍٞ  (.20 – 4)حٌَُ٘ 

  حُٔيح٤ٓش.حُؼلاػ٢ ك٢ ٍر٢ ٝطؼز٤ض حُ٘ـلاص حُيحث٣َش حُٔ٘ظظٔش أٝ 

 

 

 

 

  

 اٌثلاثٟ اٌظشف( 20 – 4ؽىً )

ُِٔٞذ ٌٛح حُ٘ٞع  ك٤ٚ حٍرؼش كٌٞى  طظلَى ٓ٘لَىس ػ٘ي طي٣َٝ حُٔٔٔخٍ حُ  :خػ٤ش(حَُرحَُرخػ٢ )حُؼ٤٘ش  ـ حُظَف 2

٣ٝٔظويّ ٛيح حُظَف ك٢ ٍر٢ ٝطؼز٤ض حُٔ٘ـٞلاص  ،(21 – 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ر٢ حَُٔرغ ًٔخرٞحٓطش ٓلظخف حَُ

ًَِ حُيٍٝحٕ ُٕٝ حُٔ٘ـٞلاص ٝأرظؼخىٛخ ػٖ ٓ طلَٜ ر٣ِخىسٗيس حلاٛظِحُحص حُظ٢ هي  س ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش  َٝٓحػخ

ّٔ  ُِٔلٍٞ حَُث٤ْ ، ٝرٌُي طٌٕٞ حَُٔػش حُٔٔظويٓش أهَ رٌؼ٤َ ٣ٌٕٝٞ أًزَ هطَح  حُؼلاػ٣٢ٔظويّ ك٢ حُظَف  خػ

   .حُٔخً٘شٝأًؼَ ُٝٗخ ٖٓ حُظَف حُؼلاػ٢ ُ٘لْ 
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 اٌشثبػٟ اٌظشف( 21 – 4)ؽىً 

 (: ccessoriesAachine MLathe(ٍِسمبد ِىبئٓ اٌخشاهخ   7 4.

ًٔخ طؼَٔ ىٝٓخ ح٠ُ  حُٔوخ١ٍ،ح٠ُ كَ حٌُٔ٘لاص حُٔظؼِوش رؤٓظويحّ ٓ٘ظـخطٜخ ٖٓ  خٗؼش ىٝٓخحُٜ حًَُ٘خص طٔؼ٠

ٌُح كوي ١ٍٞص حُؼي٣ي ٖٓ حُِٔلوخص حُظ٢ طئى١ ح٠ُ طل٤ٖٔ ٝطط٣َٞ ػَٔ  حُٔ٘ظـخص،ط٤ٓٞغ ٓـخلاص آظويحّ ٌٛٙ 

 ٜٝٓ٘خ:ٌٛٙ حلاُش 

ٔطق ٝك٤ٜخ ٗن ؿخٗز٢ ٖٓ حُٔل٢٤ ٝرؤطـخٙ رٌَ٘ هَٙ ٓ طٌٕٞ : Driving Plateحُؼ٤٘ش ح٤٘٤ُٜش حُيٝحٍس  - 1

حًَُِٔ ٝرٔويحٍ ٓؼ٤ٖ ٣ٔٔق ريهٍٞ ٓٔٔخٍ حُوِذ حُيٝحٍ أٝ ح٣ٌَُ حُٔ٘ل٢٘ ح١ٌُ ٣ٔظويّ ك٢ طي٣َٝ حُ٘ـلاص حُظ٢ 

 ( .22– 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ًٔخ٣ٝظْ هَح١ظٜخ ر٤ٖ ٣ًَِٖٓ ) هَح١ش ر٤ٖ ٓ٘ظ٣َٖ ( ، 

 

 

 

 

 اٌؼ١ٕخ اٌق١ٕ١خ اٌذٚاسح (22-4ؽىً )

٢ٛ هَٙ ٓٔطق ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼوٞد ٝحُٔـخ١ٍ طٔظويّ  : Face Plateحُؼ٤٘ش حُٔٔطلش  - 2

ٔ٘ظظٔش ًٌُي طؼزض ػ٤ِٜخ أػوخٍ ٓٞحُٗش حُ٘ـِش ُٔ٘غ أٝطو٤َِ حلاٛظِحُحص حُُظؼز٤ض ٝطي٣َٝ حُ٘ـلاص حٌُز٤َس ٝؿ٤َ 

 (.23– 4)ك٢ حٌَُ٘  ٟٓٞق ًٔخٝ ،حُيٍٝحٕأػ٘خء 

 

    

  

 اٌّغطسخ اٌؼ١ٕخ( 23– 4)ؽىً 
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حٗن طٔظؼَٔ َُر٢ حُ٘ـلاص ًحص حلاهطخٍ حُٜـ٤َس ٝحُيهٚ حُؼخ٤ُش ٝطزيأ ٖٓ ٢ٛٞ ٓـٔٞػش ٖٓ حُو ١وْ حُوخٗوخص: -3

ِٓزش ) ، ٣ظْ طؼز٤ض حُوخٗن ك٢ حُٔخٓي )حُُٜٞيٍ( حُوخٙ رخُٔو١َش ٝطٌٕٞ ٜٗخ٣ظٚ ِٓٔٞرش 50ِِْْٓٓ ٝكظ٠ 1ه٤خّ 

٣ٌٕٞ ٓـٞف ٝ ك٢ ٓويٓظٚ ِٓزش ٍّٓٞ ىحه٤ِش  ،  اًغ حُؼ٤٘ش ، ( طؼزض ك٢ ٓويٓش ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ  رؼي ٍكٍّٓٞ

      ( ٣ٟٞق حُوخٗوخص .24– 4)  ٝحٌَُ٘

  

 

 

 همُ اٌخبٔمبد٠ٛمر ( 24-4ؽىً )             

أٍطٌخُ  ػلاع ٗوخ١ش ط٣ؼزض ػ٠ِ حُلَٕ ٣ٝٔظؼَٔ لآ٘خى حُ٘ـلاص حُط٣ِٞش حُيحث٣َش رٞحٓ -حُؼلاػ٢:  حُٔخٗي – 4

ٓلٍٞ  ُُٞذ ٠ُز٢حُزَحٙ ُٓٞػش رؤٗظ٠خّ ػ٠ِ ٓل٢٤ ىحثَس ٌَُٝ ٝحكيس ٜٓ٘خ  ٓز٤ٌش ؼش ٣ًَٖٝٓش حٌَُ٘ ٜٓ٘

 (.25 – 4حٌَُ٘ ) ك٢ٟٓٞق ًٝٔخ  ، حُ٘ـِش( )ٓ٘ظَ ىٍٝحٕ حُ٘ـِش

 

 

                                   

                                    

 

 اٌثلاثٟ ( اٌغبٔذ25-4ؽىً )

                              أٍطٌخُ طٌٕٞ ٓوخرِش ُٔويٓش هِْ حُوَح١ش لآ٘خى حُ٘ـلاص  خ٣ؼزض ػ٠ِ حُؼَرش ٝك٤ٚ ٗوطظ - حُؼ٘خث٢:حُٔخٗي  –5

 .(26– 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق هَح١ظٜخ، ًٔخأػ٘خء  حُيحث٣َش(حُط٣ِٞش  )حَُك٤ؼش

 

     

 

 

 

 ( اٌغبٔذ اٌثٕبئ26ٟ– 4)ؽىً 
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 (: ensPLathe(أللاَ اٌخشاهخ   8 4.

حُوَح١ش ٝطوظِق  ٝط٠ٔٔ أهلاّحػ٘خء ػ٤ِٔش حُوَح١ش ك٢ حلاىٝحص حُظ٢ طوّٞ رلَٜ حُٔؼيٕ حُِحثي ػٖ حُ٘ؼِش ٢ٛ 

ػ٤ِٔخص حُوَح١ش  ط٘ٞع ح٣ٝ٠ُؼٞى ٌٛح حُظ٘ٞع ك٢ أهلاّ حُوَح١ش  ٝٓؼخىٜٗخ ٝه٤خٓخطٜخ،ٖٓ ك٤غ أكـخٜٓخ ٝأٌِٜٗخ 

 .(27– 4ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق ًٔخٝ ط٘ـِٛخ،حُظ٢ 

 

                                                           

     

 أزذ أللاَ اٌخشاهخ ( 27- 4ؽىً ) 

 (: ensPathe LClassification of(رق١ٕف أللاَ اٌخشاهخ    8 4.1.

   :٣ؤط٢ٝطٜ٘ق كٔذ ٓخ

 اٌمطغ:ـ دلخ ػ١ٍّخ  1

 حُوٖ٘(. )حُوطغػ٤ِٔخص حُوطغ حلا٤ُٝش ُ لإٗـخ ٝطٔويّ رخؾ١ٓ:أ ـ أللاَ 

طٞؿي ه٘خس   هِق حُلي حُوخ١غ طَٜٔ  اً ُِٔ٘ـٞلاص،طٔويّ لإٗـخُ حُظ٘ؼ٤ْ حٝ حُظ٘ط٤ذ حُٜ٘خث٢  اٌزٕؼ١ُ:لاَ أل -ة 

 حَُح٣ٖ.ٖٓ ا٤ٔٗخر٤ش 

 (. 28– 4)أٗظَ حٌَُ٘  ٚأردب٘ٗ:ؽىً اٌمٍُ ٚٔٛع اٌمطغ  – 2

 

 ( ٠ٛمر أٔٛاع أللاَ اٌخشاهخ28– 4ؽىً )

 : لاطـخٙ حُوطغ١ش رخُ٘ٔزٚ حُوَح ٖٓ أهلا٣ٌّٝٔ٘ي ط٤٤ِٔ حلأٗٞحع ح٥ط٤ش 

   .ػ٘يٓخ طٟٞغ ح٤ُي ح٠٘ٔ٤ُ ػ٤ِٜخ ٣ٌٕٞ كيٛخ حُوخ١غ رخطـخٙ حلإرٜخّ ٢ٛٝ ١ّ٠ٓ:أ ـ  أللاَ لطغ  

 .حُلي حُوخ١غ رخطـخٙ حلإرٜخّ ػ٤ِٜخ ٣ٌٕٞطٟٞغ ح٤ُي ح٤َُٟٔ  ػ٘يٓخ ٢ٛٝ ٠غبس:لطغ  ـ أللاَة 

 ٣ٝٔخٍحً. خً غ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ٣٘٤ٔ٣وط٣ٌٕٝٝٞ ٍأّ حُوِْ ح٠ُ حلآخّ  اٌّغزم١ّخ:الأللاَ  ج ـ

 ح٤ٔ٤ُٖ أٝ ح٤ُٔخٍ.   ٓخثلاً رِح٣ٝش ح٣ٝ٠ٌُٕٞ ٍأّ حُوِْ  إٌّس١ٕخ:ألاللاَ  –د  
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 اٌمطغ:سغت ٔٛع ػ١ٍّخ ثأللاَ اٌخشاهخ  رق١ٕف - 3

  حُٔظ٘ٞػش كٜٔ٘خ:لٔذ ػ٤ِٔخص حُوطغ رإٔ أهلاّ حُوَح١ش طوظِق  

  .اٌط٠ٍٛخ اٌخشاهخ اٌخبسخ١خاللاَ  - أ

   .اٌخشاهخ اٌدج١ٙخ لاَأل - ة

   .أللاَ ػًّ  اٌٍٛاٌت  - ج

     .أللاَ ػًّ اٌّدبسٞ اٌزؾى١ٍ١خ - د

 أللاَ اٌخشاهخ اٌذاخ١ٍخ .         - ٘ـ

 اٌمبهغ:سغت ِؼذْ اٌسذ ثـ رق١ٕف أللاَ اٌخشاهخ  4

  ٜٝٓ٘خ:٣ٜ٘غ حُلي حُوخ١غ لاهلاّ حُوَح١ش ٖٓ ػيس ٓؼخىٕ طوظِق ك٢ ٛلاىطٜخ 

جش رخُٔ 19ٝٛٞ كٞلاً ٓزخث٢ٌ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُظٌ٘ٔظٖ طَٜ  -:  HSSغ اٌغش٠غـ فٛلار اٌمط أ

٣ٝٔظويّ حُوِْ حُٜٔ٘غ ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع  ٝحُظؤًَ،، ٣ٝٔظخُ ٌٛح حُ٘ٞع رخُٔوخٝٓش ُِلَحٍس ٝحٌَُّٝ ٝحُلخٗخى٣ّٞ ٝحٌُٞرِض

  حُٔزخث٢ٌ. ِٜذحُٔ٘ولٞ ٝحُٔظ٢ٓٞ حٌَُرٕٞ ٝرؼٞ أٗٞحع حُ  ِٜذُظ٘ـ٤َ حُ

ٌٝٛٙ حُٔز٤ٌش ًحص هيٍس ًز٤َس  ٝحُظ٘ظخُْ،ًخٍر٤يحص حٌُٞرِض ٝحُظظخ٤ّٗٞ ٝحُظٌ٘ٔظٖ  ٓز٤ٌش ٢ٖٛٓ  اٌىبسث١ذاد: - ة

رٌَ٘ ٛلخثق ٛـ٤َس طًَذ رطَم  ٝطٌَ٘ ٝحُظآًَ،، ٓج٣ٞش( ىٍؿش 900)ػ٠ِ حُوطغ ُٔوخٝٓظٜخ حُؼخ٤ُش ُِلَحٍس 

حُِوْ أٌٗخٍ ( ٣ٟٞق أكي 29– 4)ٝحٌَُ٘ ، ٢حُِلخّ أٝ حُظؼز٤ض ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ ٤ٓوخٕ ٖٓ حُِٜذ حٌُخٍرٞٗ

  حٌُخٍر٤ي٣ش ٓؼزظش رخُِلخّ .

 

 ( أزذ أؽىبي اٌٍمُ اٌىبسث١ذ٠خ ِثجزخ ػٍٝ ٔقبة اٌم29ٍُ– 4)ؽىً 

ىٍؿش ٓج٣ٞش ٝٓوخٝٓش  1200ح٠ُ ٢ٛٝ ًحص ٛلاىس ػخ٤ُش ٝٓوخٝٓش ػخ٤ُش ُِلَحٍس طَٜ  اٌغجبئه اٌخضف١خ:ـ  ج 

خٗش ٓٔخ ٣لي ٖٓ أٓظويحٜٓخ )طلظخؽ ح٠ُ ك٢٘ ٓخَٛ( ٝطؼزض ػ٠ِ كٞحَٓ هخٛش ٌُٜٝ٘خ ػخ٤ُش حُٜ٘ ،ُِظؤًَػخ٤ُش 

 (30– 4) ٝحٌَُ٘ ،حُلي٣ي٣ش٤َ ٝحُٔؼخىٕ ؿ ٜذطٔظؼَٔ ُوَح١ش كي٣ي حُ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش،ٝرؤٌٗخٍ ٓوظِلش ٝرخُطَم 

 ٣ٟٞق رؼٞ حٗٞحع حُِوْ حُوِك٤ش.  
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 ( ثؼل اٌٍمُ اٌخضف١خ30 – 4)ؽىً 

٣ٝٔظؼَٔ ًلي هخ١غ ك٢ رؼٞ أىحٝص حُوطغ ٝهخٛش حُظ٘ـ٤َ حُيه٤ن  ٔؼخىٕ ك٢ حُطز٤ؼشٝٛٞ أهٟٞ حُ اٌّبط:ـ  د

)ٝحُ٘ؼٞٓش حُؼخ٤ُش( ٝٛٞ ِٛي ؿيح ٝٓوخّٝ ُِظآًَ ٣ٌٕٝٞ رٌَ٘ هطغ ٛـ٤َس طَر٢ ػ٠ِ ٤ٓوخٕ ٖٓ حُِٜذ 

   حُِلخّ.حٌُخٍر٢ٗٞ ر٘ٞع هخٙ ٖٓ 

 (: nglesAen PCutting(صٚا٠ب أللاَ اٌمطغ   8 4.2.

      ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخ  سوخ١غ ُوِْ حُوَح١ش ٖٓ طلاه٢ ٓـٞػش ٖٓ حُٔطٞف حُٔخثِش رِٝح٣خ ٓليى٣ٌَ٘ حُلي حُ

  ٣ؤط٢: ٌٝٛٙ حُِٝح٣خ طؼَف رٔخ (31 – 4)

٢ٛٝ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُٔطق حُوِل٢ ُِوِْ ٝر٤ٖ حُو٢ حَُأ٢ٓ ٖٓ ٗوطش  اٌخٍٛؿ )ألاِبِٟ(: صا٠ٚخ - 1

خى ر٤ٖ حُٔطق حُوِل٢ ٝٓطق هطؼش ٤ٌي ٌٛٙ حُِح٣ٝش ك٢ طو٤َِ حلاكظٝطلحُؼَٔ ،طٔخّ حُلي حُوخ١غ ٓغ ٓطق هطؼش 

 حُؼَٔ. 

٢ٛ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُٔطق حُـخٗز٢ رؤطـخٙ كًَش حُظـ٣ٌش ٝحُو٢ حُ٘خه٢ُٞ  :صا٠ٚخ اٌخٍٛؿ )اٌدبٔجٟ( - 2

ْ ٝطو٤َِ حلاكظٌخى ك٢ ٗوطش طلاه٢ ٌٛح حُٔطق ٓغ حُ٘ـِش ، كخثيس ٌٛٙ حُِح٣ٝش ٢ٛ طَٜٔ ػ٤ِٔش أٓظَٔح٣ٍش طٞؿَ حُوِ

 حُظـ٣ٌش.ح١ٌُ ٣لَٜ أػ٘خء كًَش 

حُو٢ حلأكو٢ حُٔظؼخٓي ٓغ ٓلٍٞ  حُوِْ ٝر٤ٖ ٓطق ٝؿ٢ٛٚ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ  صا٠ٚخ اٌدشف )الاِبِٟ(: - 3

 حُ٘ـِٚ.طٞؿَ حُلي حُوخ١غ ك٢  حُِح٣ٝش طَٜٔٗوطش حُظٔخّ ٌٝٛٙ  حُ٘ـِش ٖٓىٍٝحٕ 

حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ ٓطق ٝؿٚ حُوِْ ٝحُو٢ حلاكو٢ حُٔٞح١ُ ُٔلٍٞ ىٍٝحٕ  ش٣حُِحٝ ٢ٛ :)اٌدبٔجٟ(صا٠ٚخ اٌدشف  - 4

 حُظـ٣ٌش.حُ٘ـِش ٖٓ ٗوطش حُظٔخّ ٝكخثيطٜخ ط٤َٜٔ أ٤ٔٗخر٤ش حَُح٣ٖ أػ٘خء كًَش 

حُوطغ حُؼخ١ٞٗ أٝرظؼز٤َ أهَ  حلأٓخ٢ٓ ٝكيحُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ كي حُوطغ  ٢ٛٝ ألاٌخ:اٌّٛؽٛس أٚ  صا٠ٚخ - 5 

 ُٚ. س ر٤ٖ ٓطق ٝؿٚ حُوِْ ٝحُٔطق حُوِل٢ ٢ٛ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞ

 . حُو٢ِٛٝٙٞ ٓـٔٞع ُح٣ٝش حٍُٔٞٗٞ ُٝح٣ٝش  اٌمطغ: صا٠ٚخ - 6 
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 ( ٠ٛمر صٚا٠ب اٌم31ٍُ -4ؽىً سلُ )

 

  .ٓويحٍ ُٝح٣خ حُوِْ كٔذ حُٔؼيٕ حُٔ٘ـَ ( ٣ٟٞق1 – 4)ٍهْ  حُـيٍٝٝ

 ٓؼيٕ حُ٘ـِش ص
ُح٣ٝش حُـَف 

 حُؼ١ِٞ

ُح٣ٝش 

حُوِٞٙ 

 حلآخ٢ٓ

حُـَف ُح٣ٝش 

 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 30 ــ 20 15 – 10 25 – 20 حلاكَٔ حُ٘لخّ 6

 3 – 1 2 0– 10 6 55 – 35 حلا٤ُّ٘ٔٞ 7

  

 صٚا٠ب اٌمٍُ زغت اٌّؼذْ اٌّؾغً ( ِمذاس1 – 4)اٌدذٚي 

 (: dgeEhe cutting TAdjust(مجو هشف اٌسذ اٌمبهغ ثبٌٕغجخ ٌّسٛس لطؼخ اٌؼًّ   8 4.3.

( ٝكٔذ حُوطغ 32 – 4)ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ٝ ،٠٣ز٢ حُلي حُوخ١غ رخُ٘ٔزش ُٔلٍٞ حُ٘ـِش ٟٖٔ ػلاػش أٟٝخع  

 ٔخ ٣ؤط٢: حُٔطِٞد ً
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 ِغزٜٛ اٌسذ اٌمبهغ ثبٌٕغجخ ٌمطؼخ اٌؼًّ زبلاد( 32 - 4)ؽىً 

 : اٌؼًّ(اٌسذ اٌمبهغ ِٕطجك ػٍٝ ِسٛس اٌؾغٍخ )لطؼخ  هشف - 1

٣ٌٕٞ ٟـ٢ حُوطغ ٓٞح٣ُخ ُٔلٍٞأىحس حُوطغ ٝطٌٕٞ ه٤ٔش ًَ ٖٓ ُح٣ٝش حُوِٞٙ ُٝح٣ش حُـَف  ٌٛح حُٟٞغٝك٢  

 ًٔخٝ ،حُٔلظَك٤ٖؿ٤َ  ُيٟ حُل٤٤ٖ٘ حُوَح١ش ٝهخٛشك٢  ٢ حلاًؼَحٓظويحٓخٛ شحُلخُ حُٔؼ٤خ٣ٍش ٌٝٛٙلٔذ ه٤ٔظٜخ ر

 (.b  – 4 – 32ك٢ حٌَُ٘ ) ٟٓٞق

 اٌّؾغٌٛخ:اٌسذ اٌمبهغ ٚالغ أعفً ِسٛس  هشف - 2

ك٢ أىحس حُوطغ ٣ٝلخٍٝ ط٣ِِٜ٘خ ا٠ُ أٓلَ ٓٔخ ٣ئػَ ك٢ ٣ُخىس حكظٔخٍ ًَٔ  حً ئػَٟٓـ٢ حُوطغ  ٣ٌٕٞك٢ ٌٛح حُٟٞغ 

لاكع ًٌَُ ٣ُخىس ُح٣ٝش حُوِٞٙ رخُٔوخٍٗش ٓغ حُٟٞغ حُٔخرن ٝٗوٜخٕ ُح٣ٝش حُـَف حُؼ٣ِٞش ٓٔخ حُلي حُوخ١غ ٣ٝ

                ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخٝ ،)حُظ٘ؼ٤ْ(ٓٚ ك٢ حُوَح١ش حُٜ٘خث٤ش ححٓظوي ٛـ٤َ، ٣ٝل٣َ٠لظْ حٓظويحّ ػٔن هطغ 

(c  – 4 – 32. ) 

 اٌّؾغٌٛخ:اٌسذ اٌمبهغ أػٍٝ ِٓ ِسٛس  ـ هشف 3

    ٍ ٟـ٢ حُوطغ ٛ٘خ ٍكغ أىحس حُوطغ ا٠ُ أػ٠ِ ٝٗلاكع ٛ٘خ ٣ُخىس حُـَف ٓٔخ ٣ظ٤ق حٓظويحّ ػٔن هطغ ًز٤َ ٣لخٝ

ٝاٍطلخع ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُلي  ه٘٘خ،ر٤٘ٔخ ٗلاكع ٗوٜخٕ ُح٣ٝش حُوِٞٙ ٓٔخ ٣ـؼَ حُٔطق حُ٘خطؾ ػٖ حُوَح١ش  ،

 (.a  – 4 – 32) ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق ًٔخٝ ،حلأ٤ُٝش(ش حُوخ١غ ٣ٝل٠َ ٌٛح حُٟٞغ ك٢ هَح١ش حُظو٤ٖ٘ )حُوَح١

 (: peedSCutting(عشػخ اٌمطغ     9 4.

 .ظَ ك٢ ٝكيس حُِٖٓ ٓويٍس رخُيه٤وش١ٍٞ حَُح٣ٖ حُٔوطٞع ٓويٍح رخُٔ رؤٜٗخ:طؼَف َٓػش حُوطغ 

  حلأط٤ش:٣ٌٖٝٔ كٔخد َٓػش حُوطغ ٖٓ حُؼلاهش 

َٓػش حُوطغ  =  
 هطَ حُ٘ـِش   ػيى حُيٍٝحص

    
 / ىه٤وش ٓظَ     

 .٣وخّ هطَ حُ٘ـِش رخُِٔٔظَ اً
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 (:1– 4ِثبي ) 

 ىٍٝس / ىه٤وش.     400ىٍٝحص حُؼ٤٘ش  ِْٓ ٝػيى 30أكٔذ َٓػش حُوطغ ُوَح١ش ػٔٞى هطَٙ  

    حُلَ  : َٓػش حُوطغ =
 هطَ حُ٘ـِش 𝛑 ػيى حُيٍٝحص

    
   

                            =
           

    
 ّ / ى 37.68=     

٣ظْ  اً ػ٤ِٜخ،ٝط٘ظْ َٓػخص حُوطغ رخُ٘ٔزش ُِٔؼخىٕ حُٔوظِلش ك٢ ؿيحٍٝ اٍٗخى٣ش طٟٞغ هَد حُٔخً٘ش أٝ طؼزض 

ًٌُٝي هزَس ححُل٢٘ ُٜخ  حُوطغ،ػْ طلٔذ َٓػش حُيٍٝحٕ ٝحُظـ٣ٌش ر٘خء ػ٠ِ َٓػش  ش،زحُٔ٘خٓحهظ٤خٍ َٓػش حُوطغ 

 حُٔؼخىٕ. حُوطغ ُزؼَٞٓػش  ( ٣ٟٞق2 – 4) يٍٝحُٔ٘خٓزش ٝحُـىٍٝ ْٜٓ ك٢ أهظ٤خٍ حَُٔػش 

 ٓؼيٕ حُ٘ـِش ص
 حُظـ٣ٌش ِْٓ / ىٍٝس َٓػش حُوطغ ّ/ ى

 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

 

 عشػخ اٌمطغ ٚاٌزغز٠خ ٌجؼل اٌّؼبدْ (2 – 4)خذٚي 

 ا٢ر١خ: اٌمطغ ثبٌؼٛاًِٚرزأثش عشػخ  

 حُوطغ. ٓويحٍ َٓػشكٌِٔخ حُىحىص ٛلاىس ٓؼيٕ ح٤ٌُٖٔ ٝٓوخٝٓظٚ ُِلَحٍس ٝحُظآًَ ُحى  :اٌغى١ٓ ِؼذْ ـ 1

 ًِٔخ ُحىص ٛلاىس حُٔؼيٕ حُٔوطٞع حٗول٠ض َٓػش حُوطغ. :اٌّمطٛع اٌّؼذْ ـ 2

 ًِٔخ ُحىص ٓٔخكش ٓوطغ حَُح٣ٖ حُظ٢ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ  :اٌشا٠ؼِمطغ  ِغبزخ ـ 3

 ض َٓػش حُوطغ  هِ حُظـ٣ٌش(ٓويحٍ ×)ػٔن حُوطغ  

 حُظز٣َي.آظؼٔخٍ ٓٞحثَ  حُوطغ ػ٘ي ٣ُخىس َٓػشٖٓ حٌُٖٔٔ  :اٌزجش٠ذ عٛائً ـ 4
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 (:peedS Machine(  ) ػذد دٚساد اٌؼ١ٕخ ٌىً دل١مخ ( عشػخ اٌّبوٕخ  10 4.

 :     لأط٤ش٣ظْ كٔخد ػيى ىٍٝص حُؼ٤٘ش ٝكن حُٔؼخىُش ح   

=  حُؼ٤٘ش(ىٍٝحص  حُٔخً٘ش )ػيىَٓػش   

 

   َٓػش حُوطغ        

  𝛑 هطَحُ٘ـِش
 ىٍٝس / ىه٤وش    

 ( : 2 – 4ِثبي ) 

 )َٓػش ىٍٝحص حُؼ٤٘شاكٔذ ػيى  ِْٓ، 50ّ / ىه٤وش ًٝخٕ هطَ حُ٘ـِش  20ٗـِش  حُوطغ ُوَح١شاًح ًخٗض َٓػش 

  حُٔخً٘ش(.

  حُلَ :   ػيى حُيٍٝحص =
ُوطغح      َٓػش 

𝛑 هطَ حُ٘ـِش 
   =

       

        
ى / ى ٣ٝظْ اهظ٤خٍ حَُٔػش حُٔظٞكَس ك٢    127.3  =  

   ى./ ى 130أٝ  125حُٔخً٘ش حُٔوخٍرش ٌُٜٙ حَُٔػش ُٝظٌٖ 

 :ٌغٍجخا  11 4.

حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش ٝحُط٣ِٞش أٝ  رخٗٞحع ٜٓ٘خ٢ٛٝ  ىحث٣َش. ًحص هخػيس٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓو١َٝ ًخَٓ أٝ ٗخهٚ 

    ٣ؤط٢:لٔذ ١ُٜٞخ ًٝٔخ رزخص ٣ٝظْ اٗظخؽ حُِٔ حُو٤َٜس.

ٝطٌٕٞ  حُٔطق( ،ُح٣ٝش ٤َٓ  )طٔخ٢ٛ١ٝ حُظ٢ ط٘لٌ رؤٓخُش حَُحٓٔش حُؼ٤ِخ رِح٣ٝش ٓؼ٤٘ش  اٌمق١شح: اٌغٍجبد - 1

 (.33 – 4)ك٢ حٌَُ٘  ٟٓٞق ًٔخ٣ي٣ٝش. كًَش حُظـ٣ٌش ُِوِْ 

 

 
 ( ٠ٛمر ػًّ اٌغٍجخ اٌمق١شح33 – 4)  ؽىً

١ُٜٞخ ٣ِ٣ي رٌؼ٤َ ػٖ ١ٍٞ  حُِٔلن لإط٘لٌ رٞحٓطش ؿٜخُ حُِٔزش  حُظ٢ ٢ٛٝ اٌطٛي:اٌغٍجبد اٌّزٛعطخ  – 2

ٝطٔظخُ ٌٛٙ حُط٣َوش ريهش ه٤خٓخص حُِٔزش ٝٗؼٞٓش ٓطلٜخ  (.34 - 4)حٌَُ٘  ٟٓٞق ك٢ ًٔخٝحُؼ٤ِخ، ش ١ٞٗ حَُحٓٔ

 حُيحه٤ِش.ٝطٔظويّ ًٌُي ُِِٔزخص  حلا٤ُش(حُوَح١ش  )آظويحّ
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 ٛعطخجخ اٌّز٠ٍٛمر ػًّ اٌغ (34 – 4)ؽىً 

 

 اً ٓلٍٞ ىٍٝحٕ حُ٘ـِشحُـَحد حُٔظلَى ػٔٞى٣خ ػ٠ِ ه٢  )طَك٤َ(٣ٝظْ اٗظخؿٜخ ٖٓ هلاٍ  اٌط٠ٍٛخ: اٌغٍجبد -3

 ك٢ٟٞق ًٓٔخ ٝ كو٢،( ك٢ هخػيس حُـَحد ك٢ حلآلَ ٖٓ حُوِق ٢ٛٝ ُِِٔزخص حُوخٍؿ٤ش )ِٓٔظ٣َٞؿي طي٣ٍؾ 

 (. 35 – 4) حٌَُ٘

 
 

 

 

 ِمذاس  – v اٌغٍجخ،هٛي  – l اٌقغ١ش،اٌمطش  – d اٌىج١ش،اٌمطش  – D)  ٠ٛمر ػًّ اٌغٍجخ اٌط٠ٍٛخ (35 - 4)ؽىً 

  اٌغشاة(رشز١ً 
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ٓويحٍ حُظَك٤َ =  
حُطٍٞ ح٢ٌُِ ُِ٘ـِش

 
   ×

حُوطَ حٌُز٤َ حُوطَ حُٜـ٤َ

١ٍٞ حُِٔزش
 ِٓٔظَ             

 

 ( :  3 – 4ِثبي )

ِْٓ  50هطَٛخ حٌُز٤َ  ِْٓ، ١100ُٜٞخ ِْٓ ٣َحى ػَٔ ِٓزش ك٢ ٓ٘ظٜلٚ  400ػٔٞى ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ ١ُٞٚ 

  حُـَحد.أكٔذ ٓويحٍ طَك٤َ  ِْٓ، 45ٝهطَٛخ حُٜـ٤َ 

  - حُلَ:

ٓويحٍ حُظَك٤َ = 
حُطٍٞ ح٢ٌُِ ُِ٘ـِش

 
   ×

حُوطَ حٌُز٤َ حُوطَ حُٜـ٤َ

١ٍٞ حُِٔزش
 

  

=  ٓويحٍ حُظَك٤َ         
   

 
   ×

      

    
     =10 ِْٓ 
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 شاثغاٌ أعئٍخ اٌفقً

  ،كًَش حُظـ٣ٌش  حُوطغ،كًَش ػٔن  حلآخ٤ٓش،كًَش حُوطغ  حُوَح١ش،ػ٤ِٔش  : حُٔو١َش،ؤط٢ٓخ٣ػَف  /1ّ

     حَُٔٗي.حُؼٔٞى 

  حُٔوخ١ٍ.ػيى أٗٞحع    /2ّ

 ُِٔخً٘ش.خك٤ش ٟٝٓخ ٢ٛ حُِٔلوخص حلا حُٔظٞح٣ُش،ػيى أؿِحء حُٔو١َش  /3ّ

  رخُلخٓٞد.ُوَح١ش حُظ٢ طؼَٔ ٓخ ٢ٛ ٤ِٔٓحص ٌٓخثٖ ح /4ّ

 ٝاطـخٛٚ.ٛ٘ق أهلاّ حُوَح١ش كٔذ ٗٞع حُوطغ  /5ّ

 حُوَح١ش.ٜٓ٘خ أهلاّ  حُظ٢ طٜ٘غػيى حُٔؼخىٕ  /6ّ

  حُ٘ـِش.ٓخ ٢ٛ أ٤ٔٛش ٟٝغ حُلي حُوخ١غ ُِوِْ رخُ٘ٔزش ُٔلٍٞ ىٍٝحٕ  /7ّ

 ى / ى. 300 ِْٓ اًح ًخٗض َٓػش حُٔخً٘ش 40 ٗـِش هطَٛخٓخ ٢ٛ َٓػش حُوطغ ػ٘ي هَح١ش  /8ّ

 .ٓظَ/ ىه٤وش 30ِْٓ اًح ًخٗض َٓػش حُوطغ  20َٓػش حُٔخً٘ش )ػيى حُيٍٝحص( ُوَح١ش ٗـِش هطَٛخ  اكٔذ/ 9ّ

  حُو٤َٜس.٤ًق ٣ظْ اٗظخؽ حُِٔزخص  ٟٝق/ 10ّ
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 ٚاٌّشاخغ اٌّقبدس

  .ىزش١ٔٚخٌلازبة رس١ًٍ اٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ ٚاو -1

  ١ٓ.الاِرأ١ٌف د. ػجذ اٌمبدس ِقجبذ 

  .ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚٔمٍٙب وزبة اٌؼٍَٛ اٌقٕبػ١خ ٌٍقف الاٚي -2

     زغ١ٓ وبظُ عٍّبْ                         ٚ فبٌر اٌسّذأٟ فبٌر ِٚٙذٞد. زغ١ٓ ِد١ذ  ٚد. مبسٞ ٠ٛعف اٌغبِشائٟ  رأ١ٌف

 ػجذ اٌٛ٘بة ػجذ اٌشصاقٚففبء ؽٛوذ ػجبط ٚػبِشح ِبخذ ثبثذ ٚ

  .وٙشثبء اٌقٕبػ١خ ٌٍقف الاٚيوزبة اٌؼٍَٛ  -3

              ػبِشح ِبخذ ثبثذس٠ؾبسد زج١ت ٚ ٚد٠بس ٚع١ّش اثشا١ُ٘ ػجٛد وش٠ىٛس ع١شٚة وش٠ىٛسد.  رأ١ٌف

             ٚعلاَ ز١ّذ زغٓ. ِٙذٞ فبٌر اٌسّذأٟٚ

 ٚٔمٍٙب.ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  وزبة اٌؼٍَٛ اٌقٕبػ١خ ٌٍقف اٌثبٟٔ -4

إٌّٙذط ِٙذٞ فبٌر اٌسّذأٟ                         ٚ. إٌّٙذط لقٟ ػجذ اٌدجبس خٛاد خبعُ ٚد٠ُ وبظُ أ.َ.د. وش رأ١ٌف

ففبء ؽٛوذ ػجبط                       ٚإٌّٙذط ثبثذإٌّٙذعخ ػبِشح ِبخذ ٚإٌّٙذط زغ١ٓ وبظُ عٍّبْ ٚ

 .إٌّٙذط ػجذ اٌٛ٘بة ػجذ اٌشصاقٚ

  (Internet) .اٌؼب١ٌّخٌّؼٍِٛبد ِٕزمبد ِٓ ؽجىخ ا ِٚٛام١غ فٛس -5

 

 

 

 

 

 

 


