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  .اُطــبهخ ( :I )أُغـبٍ

 . ٓوبسثــخ ٤ًل٤خ ُطــبهخ عِٔخ ٝ اٗؾلبظٜب   :① اُٞؽــذح

 .٣ٌشق ػٖ ٓخزِق أشٌبٍ اُطبهخ ٝ أٗٔبؽ رؾ٣ِٜٞب ٖٓ أعَ ٝػؼ٤بد ٓخزِلخ ثؾغت اُغِٔخ أُخزبسح ــ  :اٌُلــبءاد أُغزٜذكخ●

. ٣٘غض ٤ًل٤ًب ؽظ٤ِخ ؽبه٣ٞخ ٝ ٣ؼجش ػٜ٘ب ثبٌُزبثخ اُشٓض٣خ                                ــ 

 .ٗؾلبظ اُطبهخ ا٣ٌزت ك٢ أٓضِخ ٓخزِلخ أُؼبدُخ أُؼجشح ػٖ                                ــ 

 . ٣لغش ٓغٜش٣ًب ظبٛشح ؽبه٣ٞخ                                ــ 
(  ّ.  عج أ 2)  :دساعخ اُظبٛشح      

٠ُ إك٢ ثُل٤ض٣جء ٣ؼذش ػٖ ٓوذثس صوجط دٚ ؽذر صلجػلاس ثُظٞثٛش ثُل٤ض٣جة٤ز ، ٝ ثُطجهز ص٘ضوَ ٖٓ ؽِٔز  ‶ اُطبهخ ″إٕ ٓلّٜٞ   :ٓوذٓخ

ج ٝ صخنغ ُٔذذأ ث ًٓ . ٗقلجظ لاؽِٔز أخشٟ ٓغ صـ٤شّ ؽٌِٜج ػٔٞ

ك٢ صش٤ًخ  (ثُضق٤َِ ثُطجه١ٞ ُذؼل ثُضؾ٤ٜضثس ثُذغ٤طز ٖٓ ثُق٤جر ث٤ٓٞ٤ُز)ُضق٤َِ كؼَ ٓج   :ٓلّٜٞ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ (°1 ــ 1•

٤ّٖ ٓخضِق ثلأؽغجّ ثٌُٔٞٗز ُٜزث ثُضش٤ًخ ، ف٤ظ ٗشدو د٤ٖ ٛزٙ ثلأؽغجّ دـ ‶اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ″ٓؼ٤ٖ ٗغضؼَٔ   ‶أكؼبٍ الأداء″ ثُض٢ صذ

. ثُض٢ ٣ٌٕٞ ػ٤ِٜج  ‶كؼَ اُؾبُخ″ًٔج ٤ٔٗض ًَ ؽغْ ك٢ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز دـ 

٤ّٖ   :ٗٔزعخ رش٤ًت أٝ ظبٛشح (°2 ــ 1• ك٢ صش٤ًخ اُلؼَ اُٜ٘بئ٢ ثُز١ ٣ؼذش ػٖ ٓشثفَ ثُققٍٞ ػ٠ِ  اُ٘ٔٞرطثُٞع٤وز ثُٔشكوز صذ

صٌضخ ك٤ٜج أعٔجء ثلأؽغجّ ٝ أكؼجٍ ثُقجُز ٝ ثلأدثء  اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خٓج ، إر ٗشدو ك٢ ٛزث ثُ٘ٔٞرػ د٤ٖ ثلأؽغجّ دغِغِز صذػ٠ 

:  ثُٔٞثكوز ، ٝ ٣ؼضٔذ ٛزث ثُضٔغ٤َ ػ٠ِ ٓج ٢ِ٣ 

.  ثُؾغْ أعٌْٗضخ دذثخِٜج  ‶كوبػبد″أٝ  ‶ؽِوبد″ــ ٗٔغَ ثلأؽغجّ دـ 

. ٓٞؽٜز د٤ٖ ًَ ؽغْ ٝ ثُؾغْ ثُٔٞث٢ُ ُٚ  ثؤعْٜ، ٝ ٗشدو د٤ٜ٘ج  ػ٠ِ اُزغِغَــ ٗٔغَ ثلأؽغجّ ثٌُٔٞٗز ُِضش٤ًخ ثُٔذسٝط 

( .  ... ، ٣زٞٛظ ، ٣زلشؽ ، ٣ؼ٢ء ، ٣ذٝس)٣ؼذش ػٖ فجُضٚ ٝ دٝسٙ ك٢ ثُضش٤ًخ  كؼَ ؽبُخــ ٗشكن ًَ ؽغْ دـ 

 ، ٣غّخٖ ، ٣ذّٝس)٣ؼذش ػٖ ٓج ٣ؤد٣ٚ ًَ ؽغْ ٣ضؾٚ ٓ٘ٚ ثُغْٜ ك٢ ثُؾغْ ث٥خش  كؼَ أداء٣شدو د٤ٖ ؽغ٤ٖٔ دـ  (←)ــ ٗشكن ًَ عْٜ 

 ( . ... ،  ٣شّغ ،٣ـز١

 

 

 

  

  

 :  ٓضبٍ •

. ٓغَ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز ُِضش٤ًخ ثُٔٔغَ دجُؾٌَ ثُٔوجدَ 

  : اُغٞاة• 
 

 

 

 

ب أٝ عضء ٓ٘ٚ أٝ ٓغٔٞػخ أعغبّ ٗخزبسٛب هظذ دساعزٜب ،  ٝ رؾُذَّد ثبُ٘غجخ  :ٓلّٜٞ اُغِٔخ°( 3 ــ 1● ًٔ  رٔضَ اُغِٔخ عغ

ثؾ٤ش ٣ؼزجش ًَ ػ٘ظش خبسط ٛزٙ  (ٌٓٞٗبرٜب)، كٌَِ عِٔخ ؽذٝد رؾ٤ؾ ثؼ٘بطشٛب " اُٞعؾ اُخبسع٢ " ُٔؾ٤طٜب أُغ٠ٔ ثـ 

 .اُؾذٝد ػ٘ظشًا ٖٓ اُٞعؾ اُخبسع٢ أُؾ٤ؾ 

 ( 4 ، 1اُزش٤ًض ػ٠ِ اُٞػؼ٤ز٤ٖ ــ )ٝػؼ٤بد إشٌب٤ُخ : الأٗشطخ  ●

 .إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽغش  (°1ــ 

 .رؾش٣ي ػشثخ طـ٤شح ثٞاعطخ ٓذخشح  (°2ــ 

 .إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ٓذخشح  (°3ــ 

 .إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ هبسٝسح ؿبص  (°4ــ 

 ( .Soufflerie)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ػظبكخ  (°5ــ 

  .(ٓبء اُؾ٘ل٤خ)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽٞع ِٓٔٞء ثبُٔبء °( 6ــ 

  ( رلا٤ٓز ، ٝ رض٣ٝذْٛ ثبلأدٝاد أُزٞكشح ؿ٤ش ًبِٓخ4: ثؼذ روغ٤ْ اُزلا٤ٓز إ٠ُ ٓغٔٞػبد ٓظـشح ) : عؤاٍ •

رٌِق ًَ ٓغٔٞػخ ثؾَ ٝػؼ٤خ إشٌب٤ُخ ٝاؽذح أٝ اص٘ز٤ٖ )ؽذد الأعغبّ اُلاصٓخ ُؾَ الإشٌب٤ُخ ، ٝ هذّ ٓخططًب ُِزش٤ًجخ أُوزشؽخ 

 (ٝروذ٣ْ الإشٌب٤ُخ ٝ اُؾَ أُوزشػ ػ٠ِ شٌَ ٓخططبد أٝ سعٞٓبد ٓغ اؽزشاّ اُزش٤ٓض

 " .اُطبهخ"ــ ٓ٘بهشخ الأكؼبٍ أُغزؼِٔخ ٖٓ ؽشف اُزلا٤ٓز دٕٝ إدخبٍ ٓظطِؼ 

 ( .107، 106، 105، 104: أٗظش اُٞص٤وخ أُشكوخ ص)ــ اُؾٍِٞ أٌُٔ٘خ ُجؼغ اُٞػؼ٤بد الإشٌب٤ُخ أُوزشؽخ 

1 

 كؼَ فجُز   كؼَ فجُز   كؼَ فجُز  

 إُخ     • •• 

 ٗٔٞرػ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز   

 كؼَ أدثء  كؼَ أدثء  كؼَ أدثء 
 ⓝثُؾغْ  ①ثُؾغْ  ②ثُؾغْ 

 كؼَ أدثء 

 ٣ضلشؽ   ٣ضٞٛؼ    ٣غخٖ   

 ثُٔقذجؿ ثُؼٔٞد ثُٔق٤و 
 ٣ن٢ء  ٣ـز١

ّخٖ)  ػٔٞد      (٣غ

 ٓقذجؿ   

 هجهؼز    

    ــ +   



2
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 إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽغش : (1 )اُٞػؼ٤خ الإشٌب٤ُخ

  (أٗظش ثُؾٌَ ثُٔوجدَ)اُزش٤ًت أُوزشػ 

:  ــ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ أُٞاكوخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : 4 )اُٞػؼ٤خ الإشٌب٤ُخ

 إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ هبسٝسح ؿبص

  (أٗظش ثُؾٌَ ثُٔوجدَ)اُزش٤ًت أُوزشػ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :ــ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ أُٞاكوخ 
 

 

 

 

 

 

 :  اُغلاعَ اُٞظ٤ل٤خ ُجبه٢ الإشٌب٤ُبد أُوزشؽخ

  رؾش٣ي ػشثخ طـ٤شح ثٞاعطخ ٓذخشح (°2ــ 

 

 

 

 

 إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ٓذخشح  (°3ــ 

 

 

 

 

 (Soufflerie)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ػظبكخ  (°5ــ 

 

 

 

 

  (ٓبء اُؾ٘ل٤خ)إشؼبٍ ٓظجبػ ثٞاعطخ ؽٞع ِٓٔٞء ثبُٔبء °( 6ــ 

 

 

 صغخٖ 

 ؿشكز 

 ٣غوو  ٣ذٝس     ٣ضٞٛؼ    

 ؽغْ ٓ٘ٞح  ٓقذجؿ
 ٣ذّٝس  ٤٘٣ش  ٣ـز١  

    (ثُقؾش)٣ؾضؼَ ثُٔقذجؿ دلؼَ عوٞه ثُؾغْ 

 ٓقذجؿ ًٜشدجة٢  

   (فؾش)ؽغْ 

 ع٤ش ُ٘وَ ثُقشًز   

 خ٤و 

 دٌشر   

 د٣٘جٓٞ   

 ٣قضشم

ّخٖ   ٣غ
 ؿجص

 ٣ضذخش   صذٝس     ٣ضٞٛؼ    

 ٓجء ٓقذجؿ
 ٣ذ٣ّش 

 ػ٘لز ٓ٘ٞح   
 ٤٘٣ش  ٣ـز١  

 صغخٖ 

 ؿشكز 

 ٓقذجؿ ًٜشدجة٢   ػ٘لز دخجس٣ز  

 ع٤ش ُ٘وَ ثُقشًز   
 د٣٘جٓٞ   

 دٌشر   

 دخجس   

 هذّس   

 ٓٞهذ ؿجص 

 ٣ؾضؼَ ثُٔقذجؿ دلؼَ ثفضشثم ثُٞهٞد ثُـجص١    

 ٣ـز١ 
 ٓؤخز

 ص٘ضوَ  

 ػشدز 

 صؾقٖ   صضلشؽ     ٣ذٝس     

 ٓقشى
 ٣ؾش   صـز١  

 ٓذخشر     عْ ٓذخشر

 ٣٘ذكغ

 ٣ذ٣ّش  
 ٛٞثء

 صغخٖ 

 فؾشر 

 ٣ذٝس   صذٝس     ٣ضٞٛؼ    

 ٓقذجؿ
 ٤٘٣ش  ٣ـز١   ٣ذ٣ّش 

 ٓ٘ٞح    صٞسد٤ٖ 

 ٣غوو 

 ٣ذ٣ّش  
 ٓجء

 ٣ِٔغ  

 ٓقذجؿ 

 صذٝس   صذٝس     ٣ذٝس     

 صذ٣ّش 
 دٌشر  

 ٣ـز١  صذ٣ّش   
 هجفٞٗز  د٣٘جٓٞ

 ٣ـز١ 
 ٓؤخز

 صنجء

 ؿشكز 

 صؾقٖ   صضلشؽ     ٣ؾضؼَ     

 ٓقذجؿ
 ٤٘٣ش   صـز١  

 ٓذخشر     عْ ٓذخشر
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   (دسط ٗظش١:  عج 1+  عج 1)  :اٗؾلبظٜبٗٔٞرط ُِطبهخ ٝ       

س ثُ٘ٔٞرػ ثُٔغضؼَٔ ك٢ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز  : ٓلّٜٞ اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ (°1 ــ 2• ّٞ ذشّ  (اُٞص٤وخ أُشكوخ أدٗبٙ) ٗٔٞرػ آخش إ٠ُٗط ٣ؼ

:  دغِغِز صذػ٠ اُغَٔدٞمٞؿ أًغش ػٖ ٓشثفَ ثُققٍٞ ػ٠ِ ثُلؼَ ثُٜ٘جة٢ ك٢ صش٤ًخ ٓج ؛ إر ٗشدو ك٢ ٛزث ثُ٘ٔٞرػ ثُؾذ٣ذ د٤ٖ 

. ثُٔٞثكوز  أٗٔبؽ اُزؾ٣َٞ ، ٝ أشٌبٍ اُطبهخٝ ،  (الأعغبّ)، صٌضخ ك٤ٜج أعٔجء ثُؾَٔ  اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ

 

 

 

 

:  ُضٔغ٤َ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٔٞثكوز ُضش٤ًخ ٓؼ٤ٖ ٗؼضٔذ ػ٠ِ عِغِضٚ ثُٞظ٤ل٤ز دق٤ظ ٗوّٞ ك٢ ٛزٙ ثلأخ٤شر دضؼ٣ٞل   :ٓلاؽظخ● 

:  ٢ٛٝ أسدؼز  أٗٔجه  ‶أٗٔبؽ اُزؾ٣َٞ″دـ  ‶أكؼبٍ الأداء″°( 1ــ 

( . Wm)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ            

( .  We)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ ًٜشثبئ٢            

( . Q)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ ؽشاس١             

( . Er)ــ ٗٔؾ رؾ٣َٞ إشؼبػ٢            

( . Ec)ــ ؽبهخ ؽش٤ًخ : ٢ٛٝ علاط  ‶أشٌبٍ اُطبهخ″دـ  ‶أكؼبٍ اُؾبُخ″°( 2ــ 

( . Ep)ــ ؽبهخ ًبٓ٘خ                                                                     

( . Ei)ــ ؽبهخ داخ٤ِخ                                                                     

.  ٓغَ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز ُِضش٤ًخ ثُٔٔغَ دجُؾٌَ ثُٔشكن أػلاٙ ، عْ أػو عِغِضٚ ثُطجه٣ٞز  :ٓضبٍ •

:  ــ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ٓشكوز دجُغِغِز ثُطجه٣ٞز   :اُغٞاة• 

 

 

 

 :  (عجَ رؾ٣ِٜٞب)أشٌبٍ اُطبهخ ٝ أٗٔبؽ رؾ٣ِٜٞب  (°2 ــ 2•

: ، ٝ ٛٔج  (ثُٔجًشٝعٌٞد٢)ٛ٘جى ؽٌلإ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُؼ٤ج٢ٗ  :أشٌبٍ اُطبهخ  (ــ أ° 2

( . Ec)ك٢ ٓؼِْ ٓؼ٤ٖ ، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض  (ٛج)، أ١ ُٜج ػلاهز دغشػضٚ (ثُؾِٔز)٢ٛ هجهز صضؼِن دقشًز ثُؾغْ  :اُطبهخ اُؾش٤ًخ • 

، ٝ أف٤جٗجً صؼشف دـ   (ثُؾِٔز ثُوجدِز ُِضؾٞٙ دغذخ ثُضؤع٤شثس ثُٔضذجدُز د٤ٖ ثلأؽغجّ) دٔٞمغ ثُؾِٔز ٢ٛ هجهز صضؼِن :اُطبهخ اٌُبٓ٘خ • 

:  ، ٝ ٤ٔٗض علاعز أٗٞثع  (Ep)ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض ،  ‶ؽبهخ أُٞػغ″

( . Epp) ٢ٛٝ ثُطجهز ثُض٢ ٣خضضٜٗج ؽغْ ٗض٤ؾز ٝؽٞدٙ دجُوشح ٖٓ ثلأسك ، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض :ــ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز 

( . Epe)، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض  (... ٗجدل ، عِي ٓطجه٢ ، ) ٢ٛ هجهز صضؼِن دٔوذثس صؾٞٙ ثُؾغْ ثُٔشٕ :ــ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز 

( . Ept)ػ٘ذ صؾٞٛٚ ، ٝ ٣شٓض ُٜج دجُشٓض  (عِي كضَ) ٢ٛٝ ثُطجهز ثُٔخضضٗز ك٢ ؽغْ هجدَ ُِلضَ :ــ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُلض٤ِز 

: ٝ ٛٞ  (ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٢)ٝ ؽٌَ ٝثفذ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُٔؾٜش١ 

ثٌُٔٞٗز  (ثُذهجةن)٢ٛ هجهز صضؼِن دجُقجُز ثُٔؾٜش٣ز ُِؾِٔز أ١ ُٜج ػلاهز ٓذجؽشر دجُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾغ٤ٔجس  :اُطبهخ اُذاخ٤ِخ • 

 . (... ، ثفضٌجًجسصقجدٓجس ، )ُٜزٙ ثُؾِٔز ٝ دٔخضِق ثُضؤع٤شثس د٤ٖ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس 

 ؽِٔز أخشٟ ٝكن أسدؼز عذَ أٝ أٗٔجه إ٠ُ ؽغْ آخش أٝ ٖٓ ؽِٔز إ٠ُصضقٍٞ ثُطجهز ٖٓ ؽغْ  :أٗٔبؽ رؾ٣َٞ اُطبهخ  (ــ ة° 2

:  ٓخضِلز فغخ ثُقجُز 

 ُ٘وجه ثٗضوجلاس، ٝ ٣ضقون ٛزث ثُضق٣َٞ دٞثعطز هٞر أٝ ٓؾٔٞػز هٟٞ ػ٘ذ فذٝط   Wm ٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض :رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ  •

. صطذ٤ن ٛزٙ ثُوٟٞ 

.  ، ٝ ٣ضقون ٛزث ثُضق٣َٞ ػ٘ذٓج ٣ؼذش ص٤جس دثسر ًٜشدجة٤ز Weٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض  :رؾ٣َٞ ًٜشثبئ٢ • 

مٞءًث ) ، ٝ ٣قذط ٛزث ثُضق٣َٞ ػ٘ذٓج ٣شعَ ؽغْ أٝ ٣غضوذَ إؽؼجػًج ًٜشٓـ٘جه٤غ٤جً Er ٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض: رؾ٣َٞ ثبلإشؼبع • 

 ثلاٗضؾجس دئٌٓجٗٚ ١ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤ظدق٤ظ لا ٣قضجػ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٣َٞ ُٞؽٞد ٝعو ٓجد١ لإٔ ثلإؽؼجع  (ٓشة٤جً أٝ ؿ٤ش ٓشة٢

فض٠ ك٢ ثُلشثؽ 

.  ، ٣قذط ػجدر ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٣َٞ ػ٘ذٓج صضلآظ أؽغجّ ٤ُظ ُٜج ٗلظ دسؽز ثُقشثسر Qٝ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض  :رؾ٣َٞ ؽشاس١  •

   (أٗظش ثُؾذٍٝ)دؼل أكؼجٍ ثلأدثء ٝ أكؼجٍ ثُقجُز ٓوضشٗز دجُضؼذ٤ش ثُؼ٢ِٔ ثٌُٔجكب   :ٓلاؽظخ ●

 

أكؼجٍ ثُقجُز أكؼجٍ ثلأدثء  

  Wmصق٣َٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ  ←٣قُشّى 

  Weصق٣َٞ ًٜشدجة٢  ←٣ـُز١ّ 

  Qصق٣َٞ فشثس١  ←٣غُخّٖ 

غ    Erصق٣َٞ ثؽؼجػ٢  ←٣ؾٍُّ

هجهز  ←... ٣ضوذّ ، ٣ضشثؽغ ، ٣ذٝس ، 
  Ec فش٤ًز

 Epp هجهز ًجٓ٘ز عوج٤ُز ←٣شصلغ ، ٣٘ضٍ 

هجهز ًجٓ٘ز   ←٣ٔضذ ، ٣٘نـو 
  Epe ٓش٤ٗٝز

 Ei هجهز دثخ٤ِز ←٣غخُٖ 

2 

 ٗٔو صق٣َٞ

 1ثُطجهز

 ٗٔو صق٣َٞ

 2ثُطجهز

 ٗٔو صق٣َٞ

 3ثُطجهز
 3ؽٌَ ثُطجهز   1ؽٌَ ثُطجهز   2ؽٌَ ثُطجهز

 . . . إُخ   ③ثُؾِٔز  ②ثُؾِٔز    ①ثُؾِٔز 

 ٗٔٞرػ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز     

 ػٔٞد    

 ٓقذجؿ   

 هجهؼز    

    ــ +   

 ٣ضلشؽ   ٣ضٞٛؼ    ٣غخٖ   

 ٣ن٢ء  ٣ـز١

ّخٖ)   (٣غ
 ثُٔق٤و  ثُٔقذجؿ ثُؼٔٞد

Ei    Ei  Ei   

 ثُٔق٤و  ثُٔقذجؿ ثُؼٔٞد
We Q 

Er  
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 أسعْ اُغلاعَ اُطبه٣ٞخ اُٜ٘بئ٤خ أُٞاكوخ ُِغلاعَ اُٞظ٤ل٤خ اُز٢ شٌِزٜب عِلًب ٝ اُخبطخ ثبُٞػؼ٤ز٤ٖ الإشٌب٤ُز٤ٖ  :الأٗشطخ ●

ٓج٤ً٘ب ك٢ ًَ عِغِخ أعٔبء اُغَٔ ٝ أشٌبٍ اُطبهخ ٝ أٗٔبؽ اُزؾ٣ٞلاد اُطبه٣ٞخ أُٞاكوخ ٓغزؼ٤ً٘ب ثبُٔضبٍ أُذسٝط   (4)،  (1)

 .عبثوًب 

  :  اُغٞاة ●

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُٜزٙ ثُطجهز ، لإٔ صق٣ٞلاس ثُطجهز د٤ٖ ثُؾَٔ لا ‶ اُزؾ٣َٞاعزطبػخ″صغ٠ٔ ؿضثسر صق٣َٞ ثُطجهز دـ   : اُزؾ٣َٞاعزطبػخ°( 3ــ ° 2

.  ثُطجهز ثُٔقُٞز ك٢ ٝثفذر ثُضٖٓ إ٠ُ  اُزؾ٣َٞاعزطبػخ صضْ د٘لظ ثُطش٣وز ٝ لا د٘لظ ثُغشػز ، ٝصؾ٤ش

    P = E / t:  صؼط٠ دجُؼلاهز P اُزؾ٣َٞ اعزطبػخ صٔغَ ٓذر صق٣ِٜٞج ، كئٕ t صٔغَ ثُطجهز ثُٔقُٞز ، ٝ ًجٗش Eإرث ًجٗش 

:  أ١  (s)اُضب٤ٗخ ، ٝ ٝفذر ثُضٖٓ ٢ٛ  (J)اُغٍٞ د٤٘ٔج ٝفذر ثُطجهز ٢ٛ  (W)اُٞاؽ  ٢ٛ ُلاعضطجػزف٤ظ ثُٞفذر ثُذ٤ُٝز 

W = 1 J.s 1   أٝ Watt = 1Joule / seconde 1⇔ صب٤ٗخ \ عٍٞ 1 = ٝاؽ 1 
- 1

 
 

   . 

    .   kW.h = 3600 kJ 1: ف٤ظ  (kW.h)ا٤ٌُِٞ ٝاؽ اُغبػ٢ ػجدر صوذس ثُطجهز دٞفذر   : ٓلاؽظخ●

 إ٠ُثُز١ ٣٘ضوَ ٖٓ ؽِٔز اُطبهخ ٣لغش ثُؼِْ ًَ ثُظٞثٛش ثُل٤ض٣جة٤ز ٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز دٞثعطز ٓوذثس ٣ذػ٠   :ٗؾلبظ اُطبهخآجذأ  (°4ــ ° 2

 :ثُز١ ٗقٚ ًٔج ٢ِ٣ ٗؾلبظ لآجذأ ا إ٠ُٝ ٣خنغ  (ك٢ أؿِخ ثُقجلاس)ؽِٔز أخشٟ ٓغ صـ٤ش ؽٌِٚ 

: ٗض أُجذأ  (ــ أ4° 

 عِٔخ ٓب ؽبهخ أٝ كوذرٜب ، كئٜٗب ثبُؼشٝسح أخزرٜب ٖٓ عِٔخ أٝ عَٔ أخشٟ أٝ اًزغجذاُطبهخ لا رغزؾذس ٝ لا رضٍٝ ، إرا  ″

  ‶ هذٓزٜب ُٜب

 

ٝ ٌُ٘ٚ  (ؿ٤ش ثُنجةؼز)ٗقلجظ ثُطجهز لا ٣٘طذن كوو ػ٠ِ ثُطجهز ثُٔل٤ذر ثإٕ ٓذذأ  :اُزؾ٣َٞ أُل٤ذ ٝ اُزؾ٣َٞ ؿ٤ش أُل٤ذ  (ــ ة° 4

 ٛزث ثُٔذذأ ٣ؾخ ثلأخز دجُقغذجٕ صق٣ٞلاس ثفضشثّ، ٝ ٖٓ أؽَ  (ثُطجهز ثُنجةؼز)٣٘طذن ػ٠ِ ًَ أؽٌجٍ ثُطجهز دٔج ك٤ٜج ؿ٤ش ثُٔل٤ذر 

.  ُِغِغِز ثُطجه٣ٞز اُزلشعٓٔج ٣غضٞؽخ ٓ٘ج ثُضش٤ٓض دلٌشر  (هل٤لز)ثُطجهز ٗقٞ ثُٔق٤و فض٠ ٝ إٕ ًجٗش ؿ٤ش ٓؼضذشر 

٣ضْ إعشثء ثُضش٤ٓض ثُٔٞثكن ُِغلاعَ    :ٓضبٍ• 

ثُطجه٣ٞز ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ ثُٔوجدَ دق٤ظ  

عْٜ ٓزظَ  دٞثعطز اُزؾ٣َٞ اُطبه١ٞ أُل٤ذ ٣ُٔغََ 

عْٜ  دٞثعطز اُزؾ٣َٞ اُطبه١ٞ ؿ٤ش أُل٤ذ ٝ ٣ُٔغََ 

:  ًٔج ٣ذ٤٘ٚ ثُ٘ٔٞرػ ثُٔشكن ثُٔٞث٢ُ ٓزوطغ 

: ٗؾلبظ اُطبهخ آؼبدُخ  (ــ عـ° 4

ك٢ ثُِقظز  ( 1)اُؾبُخ ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ؽِٔز ٓؼ٤٘ز ٖٓ 

t1 ك٢ ثُِقظز ( 2)اُؾبُخ  إ٠ُt2   ٕ٣ٌٖٔ ُطجهضٜج أ

٣ٌٕٞ ٛزث ثُضـ٤ش ٗجصؼ ػٖ صق٣ٞلاس هجه٣ٞز  . صضـ٤ش 

. ٓضذجدُز د٤ٖ ثُؾِٔز ٝ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ 

ٗقلجظ  ثلاٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ٓؼجدُز ث ػ٠ِ ٓذذأ ثػضٔجدث

:  ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ 

 .     E2 = E1  ⇔ ُِغِٔخ اُٜ٘بئ٤خ اُطبهخ = أُوذّٓخ اُطبهخ – أُغزوجِخ اُطبهخ + ُِغِٔخ الاثزذائ٤خ اُطبهخ 

 صغخٖ 

 ؿشكز 

 ٣غوو  ٣ذٝس     ٣ضٞٛؼ    

 ؽغْ ٓ٘ٞح  ٓقذجؿ
 ٣ذّٝس  ٤٘٣ش  ٣ـز١  

 ثؽؼجٍ ٓقذجؿ دٞثعطز فؾش      : ①ثُٞمؼ٤ز ثلاؽٌج٤ُز 

Ei   Ec    Epp 

 ؽغْ ٓ٘ٞح  ٓقذجؿ
We  Q,Er Wm 

Ei 

 ؿشكز 

 ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز    

 ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٜ٘جة٤ز    

 ثؽؼجٍ ٓقذجؿ دٞثعطز ٓٞهذ ؿجص       : ②ثُٞمؼ٤ز ثلاؽٌج٤ُز 

 ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز    

 ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٜ٘جة٤ز    

 ٣قضشم

ّخٖ   ٣غ
 ؿجص

 ٣ضذخش   صذٝس     ٣ضٞٛؼ    

 ٓجء ٓقذجؿ
 ٣ذ٣ّش 

 ػ٘لز ٓ٘ٞح   
 ٤٘٣ش  ٣ـز١  

 صغخٖ 

 ؿشكز 

Ei 

 ؿجص

Ei 

 ؿشكز 

Ei     Ec Ei 

   

 ػ٘لز ٓ٘ٞح    ٓجء ٓقذجؿ
We Q,Er Wm Q 

Q 

 ؿجص
Q 

Er 

 ثُٔق٤و 

Q     Q Q   

 ػ٘لز ٓ٘ٞح    ٓجء ٓقذجؿ
We Wm 

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُٔل٤ذ

 (عْٜ ٓغضٔش  )
 ②ثُؾِٔز  ①ثُؾِٔز 

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ؿ٤ش ثُٔل٤ذ

 (عْٜ ٓضوطغ  )

 

 ②ثُؾِٔز  ①ثُؾِٔز 
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خلاٍ  (ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ أٝ ٖٓ ؽِٔز أخشٟ) ٢ٛ ثُطجهز ثُض٢ صغضوذِٜج ثُؾِٔز اُطبهخ أُغزوجِخــ   :ٓلاؽظبد& ٗزبئظ ● 

. ثُضق٣َٞ 

.  ٢ٛ ثُطجهز ثُض٢ صلوذٛج ثُؾِٔز خلاٍ ثُضق٣َٞ اُطبهخ أُوذّٓخــ 

 . Q دو٤ٔز ثُضق٣َٞ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ أٝ ك٢ فجُز Wm صوجط ٛزٙ ثُطجهز دو٤ٔز ػَٔ ثُوٟٞ اُزؾ٣َٞ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗــ ك٢ فجُز 

 . (إرث كوذصٜج ثُؾِٔز) ثُؾِٔز ، ٝ صؼذّ ثُطجهز عجُذز ك٢ ثُقجُز ثُٔؼجًغز ثًضغذضٜجصؼذّ ثُطجهز ٓٞؽذز إرث  : ثفطلافجــ 

ٗقلجظ لا ٓؼجدُز ثإ٠ُــ إرث ًجٗش ثُؾِٔز لا صضذجدٍ ثُطجهز ٓغ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ كٜزث ٣ؼ٢٘ أٜٗج لا صغضوذَ ٝ لا صوذّ هجهز ٝ دجُشؽٞع 

.  عَٔ ٓؼضُٝخ ؽبه٣ًٞب: ٝصذػ٠ ٓغَ ٛزٙ ثُؾَٔ   ُِغِٔخالاثزذائ٤خاُطبهخ = اُطبهخ اُٜ٘بئ٤خ ُِغِٔخ : ثُطجه١ٞ  ٗؾذ 

 : اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ  (ــ د° 4

:   ف٤ظ (2) ٝ ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز (1) ثلادضذثة٤ز٣غضؼَٔ ثُ٘ٔٞرػ ثُٔذ٤ٖ دجُٔغجٍ أدٗجٙ ُِضؼذ٤ش ػٖ صـ٤ش ثُطجهز د٤ٖ ثُقجُز 

. ــ ٗٔغَ سٓض٣جً ثُؾغْ أٝ ثُؾِٔز دلوجػز أٝ فِوز 

دؤػٔذر   (2)،  (1)ــ ٗٔغَ أؽٌجٍ ثُطجهز دثخَ ثُؾغْ أٝ ثُؾِٔز ٝثُض٢ صضـ٤ش د٤ٖ فجُض٤ٖ 

ٓشعٞٓز دثخَ ثُلوجػز   (ػٔٞد ٝثفذ ٌَُ ؽٌَ ٖٓ ثُطجهز ثُٔضـ٤شر)

.  ؽٜز صـ٤ش ثُطجهز ثُٔخضٗز إ٠ُثُغْٜ دثخَ ثُؼٔٞد ٣ؾ٤ش . ٝ ِٓٔٞء ؽضة٤جً 

٣غضؼَٔ ػٔٞد ٝثفذ أٝ أًغش دثخَ ثُلوجػز فغخ ػذد   (°1  :ٓلاؽظبد● 

. أؽٌجٍ ثُطجهجس ثُٔضـ٤شر ك٢ ثُؾِٔز 

(  Ec , Ep , Ei)ك٢ فجُز ػذّ صـ٤ش ؽٌَ ٖٓ ثلأؽٌجٍ ثُغلاعز ُِطجهز  (2°

. لا ٣شعْ ثُؼٔٞد ثُز١ ٣ٔغِٜج 

.  ٣وزف هلَ ًشر دشؽِٚ ٗقٞ ثلأػ٠ِ  ( :1 )ٓضبٍ• 

. ٗقلجظ ثُطجهز ك٢ ٓشفِز ثُقؼٞد ثٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ، ٝ أًضخ ٓؼجدُز 

(  ٝعو خجسؽ٢)دجُضج٢ُ ُقظز هزف ثٌُشر صضقٍٞ هجهز ٖٓ ثُطلَ  (أسع+ ًشح )ٗؼضذش ثُؾِٔز   :اُؾَ• 

 ُِؾِٔز دجُٔوجدَ صضدثد  Ec اُطبهخ اُؾش٤ًخخلاٍ ٓشفِز ثُقؼٞد ص٘وـ  . Wm ثُؾِٔز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ إ٠ُ

  Ep1 ٝ هجهز ًجٓ٘ز Ec1 ، كئرث ًجٗش ُِؾِٔز ٓذجؽشر هذَ ثُوزف هجهز فش٤ًز Ep ؽبهزٜب اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ

.     E1 = E2 ⇔ Ec1 + Ep1 + Wm = Ec2 + Ep2 :  ٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ًجُضج٢ُ ثكئٕ ٓؼجدُز 

ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِضش٤ًخ ثُٔٞثكن  .  ٣ـز١ ػٔٞد ًٜشدجة٢ ٓقذجؿ رٝ عِي ٓضٞٛؼ ( :2 )ٓضبٍ• 

دؼذ ؿِن ثُذثسر ٝ ثُِقظز ثُض٢ ص٘خلل ك٤ٜج ؽذر صٞٛؼ ثُٔقذجؿ ، عْ أًضخ ٓؼجدُز  : د٤ٖ ثُقجُض٤ٖ 

. ٗقلجظ ثُطجهز ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ ث

خلاٍ صٞٛؼ ثُٔقذجؿ ، ص٘وـ ثُطجهز   :  اُؾَ•

ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ دقذٝط صق٣َٞ   (Ei)ثُذثخ٤ِز 

ًٜشدجة٢ ُِطجهز د٤ٖ ٛزث ثلأخ٤ش ٝ ثُٔقذجؿ ٝ  

 ثُٞعو  إ٠ُثُز١ دذٝسٙ ٣قٍٞ ثُطجهز ثُٔغضوذِز 

(  Er)دؾٌَ إؽؼجع ٓشة٢  (ثُٔق٤و)ثُخجسؽ٢ 

(  E'r) ٝ دؾٌَ إؽؼجع ؿ٤ش ٓشة٢ ‶هجهز ٓل٤ذر″

 ٝ ٓ٘ٚ  ‶هجهز ؿ٤ش ٓل٤ذر″ (Q)ٝ صق٣َٞ فشثس١ 

  .     Ei2 = Ei1 – We  : (أٗظش ٗٔٞرػ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ثُٔشكن)ٗقلجظ ثُطجهز ُِؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ ثٓؼجدُز 

  (ّ.  عج ــ أ 2) :ٓوبسثخ ُِطبهخ اُذاخ٤ِخ       

ػذّ رـ٤ش ك٢ ؽبهخ اُغِٔخ ) ٝ لافظ٘ج أٗٚ ُْ ٣قذط أ١ صؤع٤ش ػ٠ِ ثُقجُز ثُقش٤ًز ُِؾِٔز ػَُٔؾِٔز ٓج ػ٠ِ ؽٌَ  ؽبهخإرث هذٓ٘ج 

ج ثلاسصلجعأٝ ػ٠ِ  (اُؾش٤ًخ ًٓ ٗوٍٞ إٔ  (اٌُبٓ٘خ ػذّ رـ٤ش ك٢ ؽبهخ اُغِٔخ) ثُٔٞؽٞدر ػ٤ِٚ دجُ٘غذز ُلأسك أٝ ػذّ صؾٜٞٛج ػٔٞ

 . اُطبهخ اُذاخ٤ِخ: ثُؾِٔز خضٗش هجهز ٗغ٤ٜٔج دـ 

: ٝػؼ٤بد إشٌب٤ُخ  (1ــ° 3

. كزَ عِي ٖٓ اُؾذ٣ذ ث٤ٖ أطبثغ ا٤ُذ ؽز٠ ٣٘وطغ  (1اُٞػؼ٤خ ــ • 

 صشصلغ فشثسر ثُغِيـ ٓج٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ػ٠ِ عِي ثُقذ٣ذ ؟  :الأعئِخ 

  Wm ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗدغذ٤َ  Ei ؽبهخ داخ٤ِخدضخض٣٘ٚ 

  إ٠ٌُٗضل٢ دجلإؽجسر .             ـ أٗؾض ٓخططجً ُِطجهز ٣ؾشؿ ثُٞمؼ٤ز 

ثُضق٣ٞلاس ٝ ثُضخض٣٘جس ثلأعجع٤ز ، ٝ ٗشٓض ُذسؽز ثُقشثسر ثُغجةذر  

لافع ثُٔخطو ؽجٗذٚ   .......... (T0)دجُشٓض 

 ٌٓضلخ ثغ٢ٌِ رٞط٤َ  إ٠ُُٓٞذ ًٜشثبئ٢ ٣ذ١ٝ ٓشثٞؽ  (2اُٞػؼ٤خ ــ • 

صؾُقٖ ثٌُٔغلز ك٢ ثُذذث٣ز ، عْ صلُقَ ػٖ ثُُٔٞذ ٓغ صلجد١ هقش   :ًٜشثبئ٤٤ٖ 

  (ثُؾٌَ)دثسصٜج ٝ سدطٜج دجُٔقذجؿ 

؟  (أُُٞذ+ ٌٓضلخ ) ٓج ٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ػ٠ِ ثُؾِٔز-  :الأعئِخ 

 ( . Wm ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗدغذ٤َ  Ei ؽبهخ داخ٤ِخصؾُقٖ ثٌُٔغلز دضخض٣ٜ٘ج .......... )

3 

Ec2 

Ec1 اُو٤ٔخ الاثزذائ٤خ 

 ُِطبهخ

 اُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ

 ُِطبهخ
 عْٜ ٣ش٤ش إ٠ُ عٜخ رـ٤ش 

 (ٛ٘ب ص٣بدح)ه٤ٔخ اُطبهخ 

 شٌَ اُطبهخ أُزـ٤شح 

 (ٛ٘ب ؽبهخ ؽش٤ًخ)

 ؽٞطِخ اُطبهخ 

Ec2 

Ec1 

Ep2 

Ep1 

Wm 

 ثُٔق٤و 

 صق٣َٞ ًٜشدجة٢
 ٓقذجؿ  

 Er (ٓشة٢)صق٣َٞ ثؽؼجػ٢ 

 (ٓل٤ذ  )

 Qصق٣َٞ فشثس١ 

 (ؿ٤شٓل٤ذ  )

 (ؿ٤شٓشة٢)صق٣َٞ دجلاؽؼجع 

 E’r(  ؿ٤شٓل٤ذ) 
 ػٔٞد ًٜشدجة٢

Ei1 

Ei2 
We 

W  m 

 ٓقٍٞ

 Ei (T) 

Ei (T0) 

  1 اُٞػؼ٤خ 

  2 اُٞػؼ٤خ 

⊕ ⊖ 

 ٌٓغلز 

 ٓقذجؿ  
 أعلاى صٞف٤َ 

 ُٓٞذ ًٜشدجة٢ ٣ذ١ٝ  
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6 

أٗظش )خلاٍ ٓشفِز ؽقٖ ثٌُٔغلز ٓخطؾ اُطبهخ .......... ). أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ٣ؾشؿ ثٗقلجظ ثُطجهز خلاٍ ٓشفِز ؽقٖ ثٌُٔغلز- 

  ( . (ثُؾٌَ ثُٔشكن أدٗجٙ

 ، عْ ٓخطو عجُظ ُِٔشفِز ٗلغٜج ٌُٖ أٌُضلخأٗؾض ٓخططج عجٕ ُِطجهز ٣ٞثكن ٓشفِز سدو ثٌُٔغلز دجُٔقذجؿ ف٤ظ ثُؾِٔز ٢ٛ - 

 . أُظجبػثُؾِٔز ٢ٛ 

: د٘لظ ثُطش٣وز ثُغجدوز ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج ك٢ ٛجص٤ٖ ثُقجُض٤ٖ ػ٠ِ ثُضشص٤خ .......... )

 

 

 

 

 

 

 

 

  . ٣غٔؼ ثوزف أعْٜ طـ٤شح" ٓغذط ُِؼت"ُذ٣٘ب  3اُٞػؼ٤خ ــ • 

؟  (أُغذط+ ٗبثغ)ٓج ٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ػ٠ِ ثُؾِٔز -  :الأعئِخ 

 -                        َ أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ٣ؾشؿ ٓشفِز ٝمغ ثُغْٜ ك٢ ثُٔغذط عْ ٓخططج عجٕ ُِطجهز ٣ؾشؿ ٓشفِز هزف ثُغْٜ ٝك٢ ً

. فجُز، ثُؾِٔز ٢ٛ ثُ٘جدل

. أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ُٔشفِز هزف ثُغْٜ ف٤ظ ثُؾِٔز ث٥ٕ ٢ٛ ثُغْٜ            - 

 .ُذ٣٘ب ٓؾٍِٞ ثبسد ك٢ أٗجٞة اخزجبس ًٝؤط ث٤شش ثٚ ٓبء عبخٖ عذا 4اُٞػؼ٤خ ــ • 

. ، ٗضجدغ صـ٤ش دسؽز ثُقشثسر ك٢ ثُٔجء ٝ ك٢ ثُٔقٍِٞ ٗنغ ثلأٗذٞح دثخَ ثُذ٤ؾش ٝػٖ هش٣ن ٓقشثس٣ٖ

ٓج ٢ٛ ث٥عجس ثُٔلافظز ؟ -  : الأعئِخ

. أٗؾض ٓخططج ُِطجهز ٣ؾشؿ صطٞس ثُٔقٍِٞ ٝٓخطو أخش ٣ؾشؿ صطٞس ثُٔجء         - 

َٛ ٗٞثفَ ك٢ صغ٤ٔز ثُضق٣ٞلاس ثُطجه٣ٞز د٤ٖ ثُٔجء ٝثُٔقٍِٞ دجُؼَٔ؟          - 

، َٛ ٣غضٔش ثُضق٣َٞ دٕٝ هطؼٚ ؟ ٝإلاّ، ٓض٠ ٣ضٞهق ؟  دشأ٣ي         - 

  (دسط ٗظش١:  عج 1+  عج 1)  :رو٣ْٞ ؽٍٞ ٗٔٞرط اُطبهخ       

(  31 ، 30 ، 29 ، 28: ص أٗظش ثُضٔجس٣ٖ ثُٔوضشفز ك٢ ثٌُضجح ثُٔذسع٢ ــ )  :رطج٤وبد● 

: ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ ● 

( 28طلؾخ) ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ 

 

 :  2اُزٔش٣ٖ 

رٔض٤َ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ ُِزش٤ًت 

 

 

 

 

 

:   ٓلاؽظخ

ك٢ ٛزٙ ثُغِغِز ٣ٌٖٔ صٔغ٤َ ثُٔشٝفز ٝثُذٌشر ًَ ٝثفذر ك٢ كوجػز ًٔج ٣ٌٖٔ ؽٔؼٜٔج أٝ  - 

. فض٠ ؽٔغ ثُذ٣٘جٓٞ ٓؼٜٔج ٝصٔغ٤َ ثٌَُ ك٢ كوجػز ٝثفذر

   . دجُ٘غذز ُٔؾلق ثُؾؼش ٣ٌٖٔ صٔغ٤ِٚ ك٢ كوجػز ٝصٔغ٤َ ثُش٣ـ ثُخجسػ ٓ٘ٚ ك٢ كوجػز أخشٟ- 

 

 ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز لاؽضؼجٍ ٓقذجؿ  دلؼَ عوٞه فؾش  :  3اُزٔش٣ٖ 

    

        

 

 

 

ح  ّٞ س ثُٔ٘ ّٝ ٝٛزث ثلأخ٤ش ػ٘ذٓج ٣ذٝس ٣ُّٞذ ص٤جسث ٣ؼذش ثُذثسر ،  دٞثعطز ثُخ٤و ثُِٔلٞف ػ٤ِٚ (ثُذد٘جٓٞ)ػ٘ذٓج ٣غوو ثُقؾش ٣ذ

ًٔج ٣ظٜش ثسصلجع  (ثُـشكز)ػ٘ذ ثؽضؼجُٚ ٣ذظ ثُٔقذجؿ إؽؼجػج ٣ن٢ء ثُٔق٤و .  ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔٞؽٞد ك٤ٜج ٓقذجؿ ك٤ؾضؼَ ٛزث ثلأخ٤ش

  . ك٢ دسؽز فشثسر ٛزث ثلأخ٤ش أ١ ٣غخٖ

 

4 

Q 

W e 

0 

Ei 

 ٌٓغلز

 ٓقذجؿ

Er 

 ٓق٤و

 ( 2 )2 اُٞػؼ٤خ 

         

0 

   ٓقٍٞ

  ( 1 )2 اُٞػؼ٤خ 
Ei  

 ٌٓغلز

Wm 

س ّٝ  ٣ذ

 رذٝس

س ّٝ  رذ

 ٣ؾشى س٣ؾب ٣ذٝس

 رـز١

 ٣شزؼَ

 ٣غخّٖ

 ٣ؼ٢ء

 ٣غخٖ

 ٓغلق

   اُشؼش

+ ٓشٝؽخ 

اُٞعؾ  ٓظجبػ د٣٘بٓٞ ثٌشح

 اُخبسع٢

 ٣غوؾ

س ّٝ  ٣ذ

 ٣ذٝس

 ٣ـزٟ

 ٣شزؼَ
 ٣غخّٖ

 ٣ؼ٢ء

 ٣غخٖ

ة ٓؾ٤ؾ ٓظجبػ ّٞ  ؽغش ٓ٘
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 :  4اُزٔش٣ٖ 

:   ُِضش٤ًخ اُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خ ٝ اُطبه٣ٞخصٔغ٤َ 

 

 

 

                       :12اُزٔش٣ٖ 

ٓغلا  1ص٘ضوَ ثُطجهز ٖٓ ثُؾغْ.دٔج إٔ ثُؾِٔز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُؾغ٤ٖٔ ٓؼضُٝز كئٕ ثُطجهز ثُٔلوٞدر ٖٓ هشف ؽغْ ٣ٌضغذٜج ثُؾغْ ث٥خش

 Q . دغذ٤َ فشثس١ 2إ٠ُ ثُؾغْ

 : 16اُزٔش٣ٖ 

 .ثُؾٔظ صخضّٕ هجهز دثخ٤ِز -1

ٍ ثُطجهز ٖٓ ثُؾٔظ إ٠ُ ثُخلا٣ج دجلإؽؼجع  -2 ّٞ صضق

ٍ ثُطجهز ٖٓ ثُٔقذجؿ إ٠ُ ثُٔق٤و د٘ٔط٤ٖ -3 ّٞ  (ثُٔقذجؿ ٣ن٢ء ٣ٝغخّٖ ثُٔق٤و)دجلإؽؼجع ٝدجُقشثسر :  صضق

 اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ ُِزش٤ًت

:  ح١اُغِغِخ اُٞظ٤ق

 

                                                                                           

                                                                                           

 : اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ
 

 

  : 17اُزٔش٣ٖ 

  .  لأٗٚ فذط صـ٤٤ش ك٢ دسؽز فشثسصٚؽبهخ داخ٤ِخ٣ٌضغخ  أُبء -1

  . (ٗٔؾ ؽشاس١) Q اُؾشاسحةصضقٍٞ ثُطجهز ٖٓ ثُٔوجٝٓز إ٠ُ ثُٔجء  -2

  . أُبء:  ، ٗؼضذش ثُؾِٔز اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخصٔغ٤َ  -3

  :19اُزٔش٣ٖ  

  .  ثُ٘جدل دٞفذر ثلأهٞثٍثٗنـجه٣ؾ٤ش ثُٔؤؽش إ٠ُ ه٤ٔز - 1

  .  كئٗٚ ٣ؾ٤ش إ٠ُ ه٤ٔز ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ٖٓ هشف ثٌُٔذظ (سد٤ؼز) إرث ًجٕ ٛزث ثُ٘جدل ٓؼج٣شث دج٤ُ٘ٞصٖ 

 ثُ٘جدل ك٤ٌٖٔ ُٜزث ثُٔؤعش إٔ ٣و٤ظ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ٣ٝذسػ دٞفذر اٗؼـبؽ صضؼِن دٔوذثس اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخدٔج إٔ - 

  . (اُغٍٞ)ثُطجهز 

  . ثُلاػخ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼذش ػٖ ثُطجهز ثُٔلوٞدر ٖٓ هشف ثُلاػخ" هٞر"٣و٤ظ  ك٢ ثُقو٤وز ٛزث ثُؾٜجص لا- 2

:  ٓلاؽظخ

٣ٌٖٔ ُِض٤ِٔز إٔ ٣ؼٞد لافوج ُٜزث ثُضٔش٣ٖ ٣ٝقغخ ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ٣ذ ثُلاػخ ػ٠ِ ثُؼشدز دٔؼشكز ثُٔغجكز ثُض٢ هطؼضٜج 

  . ثُؼشدز صقش صؤع٤ش هٞر ث٤ُذ ك٢ فجُز هٞر عجدضز

   اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ ُِزش٤ًت ٗٔغَ اُزؾ٣ٞلاد اُطبه٣ٞخُؾشؿ - 3

 

 عْ ؽبهخ ؽش٤ًخكضٌضغخ ثُؼشدز  رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗةصضقٍٞ ٛزٙ ثُطجهز ٖٓ ثُلاػخ إ٠ُ ثُؼشدز .  ؽبهخ داخ٤ِخدذكؼٚ ثُؼشدز ٣لوذ ثُلاػخ 

ٍ ٛزٙ ثُطجهز ثُقش٤ًز إ٠ُ  ّٞ   . رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗة ك٢ ثُ٘جدل ؽبهخ ًبٓ٘خ ٓش٤ٗٝخصضق

 

 : 21اُزٔش٣ٖ 

 : اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ ُِزش٤ًت

 

 :  22اُزٔش٣ٖ 

٣غٔـ ٛزث ثُضٔش٣ٖ دضقذ٣ذ ثُؾِٔز ثُٔذسٝعز  

لاس ثُطجه٣ٞز ثُض٢   ّٞ ٝصؼ٤٤ٖ ثُضق٣ٞلاس ٝثُضق

.  صقذط

  أشٌبٍ اُطبهخ 

 

 

 

 

 

  اُٞػغ            

اُغِٔخ 
A B C 

-  Ec -اُؼشثخ 

 Epe 0- اُ٘بثغ 

-  Epp Ecالأسع + ػشثخ 

 Ec Epe 0ٗبثغ + ػشثخ 

 Epp Ec Epeٗبثغ  + الأسع + ػشثخ 

+ أُؾشى

 اُؼغلاد

Q   

Ei 

اُـبصاد ثؼذ 

 الاؽزشام
 O2+ث٘ض٣ٖ

Ei Ec 

Wm    

 اُغ٤بسح
Wm  

Ec 

 اُ٘بثغ
Wm    

Ei 

 اُلاػت اُؼشثخ

Ec Epe 

Wm   

            

Ei2 
Q 

 أُبء

Ei1 

Ei Ei Ei Ei 

  ٓظجبػ ٓؾ٤ؾ اُـشكخ شٔغ٤خ خلا٣ب
Er We Q    

Er   

 اُشٔظ

 رشغّ  ٣غخٖ رلُؼََّ ٣شزؼَ

  ٓظجبػ ٓؾ٤ؾ اُـشكخ شٔغ٤خ خلا٣ب
 ٣غخّٖ رـزّٟ رؼ٢ء

 ٣ؼ٢ء

 اُشٔظ

Q 
 2عغْ  1عغْ 

Ei 
Q   

Ei 

 O2+ ؿبص

 

 

 ٓبء

 ٣ؾزشم
 ٣غخّٖ

 ٣غخٖ

 O2+ ؿبص

 

 

 ٓبء
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: اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ   ●

 اُؼشثخ:  ثُؾِٔز - 1

 ٗجصؾز ػٖ ػَٔ هٞر  ؽبهخ ؽش٤ًخ لا صٌغخ ثُؼشدز أ٣ز هجهز ، ٝػ٘ذ صشًٜج ص٘قذس صٌضغخ  Aك٢ ثُٞمغ 

( .  ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ رؾ٣َٞ)ثُغوَ 

 

  الأسع+ اُؼشثخ : ثُؾِٔز- 2

ٍ  B ثُٔٞمغإ٠ُ ٝػ٘ذٓج صقَ ثُؼشدز Aك٢ ثُٞمغ  ؽبهخ ًبٓ٘خ صوب٤ُخصٌغخ ثُؾِٔز  ّٞ  ٛزٙ ثُطجهز  صضق

  .  صظٜش ك٢ ثُؼشدزؽبهخ ؽش٤ًخإ٠ُ 

:   ٓلاؽظخ

  . ٣ٞثفَ ثُض٤ِٔز ػ٠ِ ٛزث ثُٔ٘ٞثٍ صٔغ٤َ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ٌَُ ثُؾَٔ- 

   Aٝ C ٣غضقغٖ إٔ ٗطِخ ٓ٘ٚ ًزُي صٔغ٤َ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز د٤ٖ ثُِقظض٤ٖ ثُٔٞثكوض٤ٖ ُِٔٞمؼ٤ٖ - 

لاس ثُض٢ فذعش ّٞ   . فض٠ ٣ضٌٖٔ ٖٓ ٓؼشكز ثُضق٣ٞلاس ٝثُضق

 

 :  23اُزٔش٣ٖ 

  :  ُِضش٤ًخاُغِغِخ اُٞظ٤ل٤خصٔغ٤َ  -1

  .  لا صٌغخ ثُؼشدز هجهز2ك٢ ثُقجُز  -2

  ؽبهخ ؽش٤ًخصٌغخ ثُؼشدز  3 ٗؼْ ك٢ ثُقجُز -3

  .   ٖٓ ثُ٘جدلثًضغذضٜج       صضؼِن دجُغشػز ثُض٢ 

ّح الاٗؼـبؽصضؼِن دٔوذثس  2 ك٢ ثُقجُز ؽبهخ ًبٓ٘خ ٓش٤ٗٝخ٣خضٕ ثُ٘جدل  -4   . ثًضغذٜج ٖٓ ثُٔؾش

 ٗؼْ -5

  . رؾ٣َٞ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗةصضقٍٞ ثُطجهز ٖٓ ثُ٘جدل إ٠ُ ثُؼشدز  -6

 : ُِضش٤ًخ اُغِغِخ اُطبه٣ٞخ -7

 

  ُِ٘جدل ٓؼذٝٓز ف٤ٖ ٣ؤخز ثُ٘جدل اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخصقذـ  -8

  .(ؿ٤ش ٓضٞصش)             هُٞٚ ثلأف٢ِ ك٢ ٝمغ ثُشثفز 

  ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ف٤ظ صضقٍٞ أػظ٤ٔخ ُِؼشدز اُطبهخ اُؾش٤ًخصٌٕٞ  -9

  .  ُِؼشدزؽبهخ ؽش٤ًخ ُِ٘جدل إ٠ُ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخ      ًَ 

 :  اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ -10

(  ٗبثغ + ػشثخ) ٗؼضذش ثُؾِٔز 

  .  صٔغَ ُقظز سؽٞع ثُ٘جدل إ٠ُ هُٞٚ ثلأف4٢ِ      ثُقجُز 

 

 

     :ٓؼبدُخ اٗؾلبظ اُطبهخ  -11

  : ٗؼِْ إٔ ٓؼجدُز ثٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ

 . ُِغِٔخ اُٜ٘بئ٤خ اُطبهخ = أُوذٓخ اُطبهخ – أُغزوجِخ اُطبهخ + ُِغِٔخ الاثزذائ٤خ اُطبهبد ٓغٔٞع  

 Epe4 Epe2 = Ec4 +:    صٌٕٞ ثُٔؼجدُزػذّ ٝعٞد ػ٤بع ُِطبهخك٢ فجُز -     

                                                         =  Epe2  - Epe4 = - Δ Epe  Ec4 

         ٌُٖٝ0=  Epe4ٕلإٔ ثُ٘جدل سؽغ إ٠ُ فجُضٚ ثُطذ٤ؼ٤ز إر := Epe2      Ec4 

 Epe2 - Wm = E’c4     :        صٌٕٞ ثُٔؼجدُزٝعٞد ػ٤بع ُِطبهخك٢ فجُز -     

ك٢  اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخصغج١ٝ  4 ك٢ ثُٞمغ اُطبهخ اُؾش٤ًخ كئٕ Epe2    Ec4 = : ثُغجدوز ٓؼبدُخ الاٗؾلبظفغخ  -12

  . 9 ٝٛزث ٓج ٣قون ثُغؤثٍ  2ثُٞمغ 

 

  : 27اُزٔش٣ٖ

  : ٝ ٓقٞس ثُضشثص٤خ ٓٞؽٚ ٗقٞ ثلأػ٠ِ (Epp = 0) اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخ ُقغجح ٓشعؼبدجخض٤جس عطـ ثلأسك 

 .  (ص٘جعخ هشد١) صض٘جهـ Epp صض٘جهـ h لإٔ ػ٘ذٓج Epp اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اُضوب٤ُخٛٞ ٓ٘ق٠٘  2ثُٔ٘ق٠٘ - 

  . صضضث٣ذ Ec صض٘جهـ h لإٔ ػ٘ذٓج Ec اُطبهخ اُؾش٤ًخ ٛٞ ٓ٘ق٠٘ 3ثُٔ٘ق٠٘ - 

ٓغٔٞع اُطبهز٤ٖ اُؾش٤ًخ  ، إرٕ ٛزث ثُٔ٘ق٠٘ ٛٞ 1 ٗققَ ػ٠ِ ثُٔ٘ق٠٘ 2 ، 3ٗلافع أٗٚ إرث ؽٔؼ٘ج ك٢ ًَ ُقظز ثُٔ٘ق٤٤ٖ٘ 

 ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ ًَ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز صضقٍٞ صبثزخ٢ٛٝ ه٤ٔز  Em اُطبهخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخة كٜٞ ٣ٔغَ ٓج ٣غ٠ٔ  اُضوب٤ُخ ٝاٌُبٓ٘خ

  . ٓؾلٞظخ ٝ هجهضٜج ث٤ٌُِز ٓؼضُٝخ ؽبه٣ٞب، ٗغض٘ضؼ إرٕ إٔ  ثُؾِٔز  إ٠ُ هجهز فش٤ًز

 

 

 ؽبُخ ثذٕٝ ػ٤بع ُِطبهخ 

 اُ٘بثغ+اُؼشثخ

Ec2 

Ec4 
EPe2 

EPe4 

Wm 

 اُ٘بثغ+اُؼشثخ

Ec2 

Ec4 

EPe2 

EPe4 

 ؽبُخ ٝعٞد ػ٤بع ُِطبهخ 

 ػشثخ ٗبثغ

EPe Ec 

Wm 

 ػشثخ ٗبثغ

 رزؾشى ٣ٔزذ

 ٣ؾشى
 الأسع+اُؼشثخ

EcA 

EcB 
EppA 

EppB 

 اُؼشثخ

EcA 

Wm 

EcB 
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 : (ُِؾَ) رٔبس٣ٖ ٓوزشؽخ       

ٓج٢ٛ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ؟  (°1 : اُزٔش٣ٖ الأٍٝ

٣غؾت ، ٣زلشؽ ، ٓؾشى ًٜشثبئ٢ ، ٣زٞٛظ ، عغْ ، ٣ذٝس  : أكؼبٍ أداء ٝ أكؼبٍ ؽبُخ ٝ أعٔبء عَٔ إ٠ُف٘ق ثٌُِٔجس ثُضج٤ُز  (2°

. ، ٓظجبػ ًٜشثبئ٢ ، رشؾٖ ، ٣ـز١ ، ػٔٞد ًٜشثبئ٢ ، ٣زوذّ ، د٣٘بٓٞ ، ٓذخشح ع٤بسح ، ٣غخٖ ، ٣غوؾ ، ٣ذ٣ُش ، ٌٓٞاح ، ٣غُخّٖ 

  : أًَٔ ٗٔٞرػ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔشكن أدٗجٙ دجٌُِٔجس ثُٔ٘جعذز (3°

:  خطؤ أٝ دـ طؾ٤ؼ أؽخ دـ  (4°

. ــ ٣ـز١ ثُؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ ثُٔقذجؿ ثٌُٜشدجة٢ 1

. ــ صؾش ثُٔوطٞسر ثُؾشثس 2

. ــ صذ٣ش ثُؼ٘لز ثُٔجء ُض٘ضؼ هجهز ًٜشدجة٤ز 3

. صؾُقٖ ثُذطجس٣ز  (Cellule photovoltaïque)ــ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز 4

:  ثُقق٤قز أكؼبٍ اُؾبُخ ٝ أكؼبٍ الأداء ثخضش°( 5

( . ٣زؾشى\٣زٞٛظ)ثُٔقذجؿ كـ (٣ـز١\٣ذٝس)ثُذ٣٘جٓٞ ثُز١  (رذ٣ش\رذٝس)ػؾِز ثُذسثؽز كئٜٗج  (رذ٣ش\رذٝس)ــ ػ٘ذٓج 1

ؽ\رشُؾِٖ)ثُؾٔظ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز ثُض٢  (رؼ٢ء\رغخٖ)ــ 2 . ثُذطجس٣ز  (رلُشِّ

ثُٔجء ػ٠ِ ثُؼ٘لز ك٤ؤد١   (٣غوؾ\ ٣شرلغ)ــ ك٢ ٓقطز ًٜشٝٓجة٤ز 3

. ثُٔ٘ٞح  (رغؾت\رذ٣ش)ٝ دذٝسٛج ٛزٙ ثلأخ٤شر  (عؾجٜب\رذ٣ٝشٛب )إ٠ُ

  ثؽضؼجٍثُض٢ صٞثكن  ٝ أٗؾض أفذ ثُطِذز ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔوجدِز (6°

. ٓج سأ٣ي ؟ ػَِ . ٓقذجؿ ًٜشدجة٢ ُذسثؽز ٛٞثة٤ز ، كِْ ٣ٞثكوٚ ص٤َٓ ُٚ 

 

  .أرًش أٗٔجه صق٣َٞ ثُطجهز ٝ أؽٌجُٜج  (°1 : اُزٔش٣ٖ اُضب٢ٗ

 ٓجرث ٣ؼ٢٘ ثُضق٣َٞ ثُٔل٤ذ ُِطجهز ؟  (2°                     

  ٓض٠ صخضضٕ ؽِٔز ٓج هجهز ؟ ٝ ٓض٠ صٌضغخ ؽِٔز ٓغلاً هجهز فش٤ًز ؟ (3°                     

ٗقلجظ ثُطجهز ؟  ثٓج٢ٛ ٝفذر ثُطجهز ؟ ٓجُوقذ ٖٓ ٓذذأ  (4°                     

:   ثُؼذجسر ثُقق٤قز ثخضش°( 5                     

  . هجهز ع٤جسر ػ٘ذٓج صضقشى ػ٠ِ هش٣ن ٓ٘قذس (لارزـ٤ش\رزـ٤ش)ــ 1

. هجهضٚ ثٌُجٓ٘ز ثُغوج٤ُز  (ر٘وض\رضداد)ــ ػ٘ذٓج ٣غوو ؽغْ ػ٠ِ ثلأسك 2

( . ؽش٤ًخ\ًبٓ٘خ)ــ ػ٘ذٓج صذٝس ػ٘لز صٌضغخ هجهز 3

. هجهز ًجٓ٘ز ٓش٤ٗٝز  (٣لوذ\٣ٌزغت)ــ ػ٘ذٓج ٗٔذد أٝ ٗنـو ٗجدنًج كئٗٚ 4

:  خطؤ أٝ دـ طؾ٤ؼ أؽخ دـ  (6°

. ــ ٣ٌٕٞ ثُضق٣َٞ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗجً ػ٘ذٓج ٗٞفَ ػٔٞدًث ًٜشدجة٤جً دٔقذجؿ ًٜشدجة٢ 1

. ػ٘ذٓج ٗؾؼَ ٓقذجفًج ، صٌٕٞ ثُطجهز ثُٔقُٞز إ٤ُٚ ؿ٤ش ٓقلٞظز ــ 2

.  هجهز ٓل٤ذر إ٠ُــ ٣قٍٞ ثُٔقشى ثٌُٜشدجة٢ ًَ ثُطجهز ثُٔوذٓز ُٚ 3

:  ؽٌَ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز ثُٔٞثكوز ُِضش٤ًخ ثُٔوضشؿ دئًٔجٍ ثُٔخطو ثُضج٢ُ  (7°

.  ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُٔٞثكوز ثعض٘ضؼــ 

 

 

  : رو٣ْٞ ك٢ أُغبٍ      

: (ٗوطزبٕ) الإعبثخ أٝ الأعٞثخ اُظؾ٤ؾخ اخزش①

. ــ ثُطجهز ؽغْ ٣غٔـ دضقش٣ي ؽِٔز   (°ة.                   ــ صغٔـ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز دٞفق صؾـ٤َ ؽِٔز  (°أ

.    ــ ٣ٌٖٔ صخض٣ٖ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز  .           ــ  صؼذش ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز دطش٣وز ػ٤ِٔز ػٖ صؾـ٤َ ؽِٔز     

.    ــ ثُؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ خضثٕ ُِطجهز   .                            ــ ٣ضْ صؾـ٤َ ؽِٔز دٞثعطز ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز    

.  ــ لا صؾضـَ ؽِٔز إلا دٞؽٞد عِغِز ٝظ٤ل٤ز     

:  (ٗوطزبٕ) أعت ثظؾ٤ؼ أٝ ثخطؤ ②

          .    ــ ثُطجهز ٓوذثس ك٤ض٣جة٢  (°أ

.  ٛزث ثُضق٣َٞ ثعضطجػز ثٗخلنشــ ًِٔج صثدس ٓذر صق٣َٞ هجهز ، ًِٔج  (°ة

 .    ــ ثُٞثه ثُغجػ٢ ٝفذر ُِطجهز  (°عـ

 .   P = E . t:  ثُضق٣َٞ دجُؼذجسر ثعضطجػزــ صؼط٠  (°د

 : (ٗوطزبٕ)آلأ اُلشاؽ   أٝعذ أٌُِخ أُ٘بعجخ ٝ③

 .     ........... ؽِٔز دٔوذثس ك٤ض٣جة٢ ٣غ٠ٔ ثؽضـجٍــ ٣لغش ثُؼِْ  (°أ

. أٝ إٔ صقٍُٞ ............ ــ ٣ٌٖٔ ُِطجهز إٔ  (°ة

. ثُؾِٔز ............  هجهز صغٔـ دـ إ٠ُــ ٣قٍٞ ثُٔقشى ثٌُٜشدجة٢ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔضِوجر  (°عـ

 اُذ٣٘بٓٞ
  رغؾت

 رذ٣ش

   اُؼغِخ أُظجبػ

 ٣ـز١
 ٣ذٝس

  ٣ؼ٢ء

   اُغزع
.…..

…      

...... 

   أُذخشح     أُؾشى

…... ......   

……  

    أُبء
…... 

......  

 ● 

 ● 

 ػشثخ ؽظبٕ

…… …… 

…… 



10

 

10 

  . هجهز ًٜشدجة٤ز إ٠ُ............ ــ صقٍٞ ثُخ٤ِز ثٌُٜشمٞة٤ز ثُطجهز  (°د

 :  (ٗوطزبٕ) أًَٔ اُغذٍٝ ④

 : (ٗوطزبٕ) أ١ ؽش٣وخ رغش٣ج٤خ ؟ ⑤

. ــ ٤ًق ٣ٌٖٔ إؽؼجٍ ٓقذجؿ ًٜشدجة٢ دٞثعطز ؽغْ ٣غوو ؟ أسعْ صش٤ًذز صغٔـ دزُي  (°أ

  .أسعْ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز ثُض٢ صٞثكوٜج °( 1ــ : دٞثعطز ػٔٞد ًٜشدجة٢  (ُؼذز أهلجٍ)ــ ٗؾـَ ػشدز فـ٤شر  (°ة

.  أػو ٗٔٞرؽًج ُِقٞفِز ثُطجه٣ٞز ثُٔٞثكوز °(2ــ 

 :  الإعــبثخ● 

 .  ٣ٌٖٔ صخض٣ٖ ثُطجهز ثٌُجٓ٘زــ  (°ة .   صغٔـ ثُغِغِز ثُٞظ٤ل٤ز دٞفق صؾـ٤َ ؽِٔز (° ــ أ①

 .   ثُؼٔٞد ثٌُٜشدجة٢ خضثٕ ُِطجهز                                                                              ــ 

( طؾ٤ؼ) ٛزث ثُضق٣َٞ ثعضطجػز ثٗخلنشــ ًِٔج صثدس ٓذر صق٣َٞ هجهز ، ًِٔج  (°ة.    (طؾ٤ؼ)ــ ثُطجهز ٓوذثس ك٤ض٣جة٢  (° ــ أ②

 .

ثَ ثبُؼجبسح  : خطؤ )  P = E . t:  ثُضق٣َٞ دجُؼذجسر ثعضطجػزــ صؼط٠  (°د.   ( طؾ٤ؼ)ــ ثُٞثه ثُغجػ٢ ٝفذر ُِطجهز  (°عـ

P = E/t) .  

 ( . ثلإؽؼجػ٤ز) ثُنٞة٤ز (°ــ د       صقش٣ي (°   ــ عـ   صخُضّٕ (°ــ ة       ثُطجهز (°ــ أ ③

:  صٌِٔز ثُؾذٍٝ ④

540 J 0,45 kWh 16,2 kJ 300 Wh 9×10
6
 J 500 J  اُطبهخ أُؾُٞخ

600 min 6 h 8,1 s 15 min 2 h 5 min 12 s  َٓذح اُزؾ٣ٞ

90×10
-3

 W 75 W 2 kW 1,2 kW 1250 W 1,6 W اُزؾ٣َٞ اعزطبػخ 

ؽغْ ٓؼِن دطشف خ٤و ِٓلٞف   ٣ضْ إؽؼجٍ ثُٔقذجؿ ثٌُٜشدجة٢ دٞثعطز (°أ  ــ⑤  

دٞثعطز ع٤ش ، ك٢ ثُذذث٣ز   (ٓ٘ٞح ًٜشدجة٢)ٓٞفُٞز دؾزع د٣٘جٓٞ  ػ٠ِ ٓقض دٌشر

٣ٌٕٞ ثُؾغْ ك٢ ٓٞمؼٚ ثُؼ١ِٞ عْ ٣ضْ صقش٣شٙ ٤ُغوو ك٤ذ٣ش دزُي ثُذ٣٘جٓٞ ثُز١ ع٤ـز١  

   .(ًٔج ك٢ ثُؾٌَ ؽجٗذٚ)ثُٔقذجؿ 

(  ①: ثُٞع٤وز ) ثُ٘ٔٞرػ ثُٔٞثكن ُزُي دجعضؼٔجٍٗؾٌَ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز  (°ــ ة

( ②: ثُٞع٤وز )ــ ٗٔٞرػ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز 

 

 

 

 

   

    

 

 

 

 

 

ح                   ⑤  ( ّ.  عج ــ أ 2) ــ ٓؾبًبح ؽٍٞ دسعخ اُؾشاس

    ــ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ٝ اُزٞاصٕ اُؾشاس١  

 إ٠ُاُغبخ٘خ ثُؾِٔز  (أؽغجّ)فشثس٣جً ٖٓ ػ٘جفش ؿ٤ش ٓزٞاصٗخ  دثخَ ؽِٔز ٓل٤ذ٣قذط صق٣َٞ فشثس١ : اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ 

دسؽز ٗلظ ، ػ٘ذٛج صٌٕٞ ٌَُ ؽغْ ٖٓ ثُؾِٔز ٓزٞاصٗخ ؽشاس٣ًب  إٔ صقذـ ثُؾِٔز إ٠ُ، ٝ ٣ضٞثفَ ٛزث ثُضق٣َٞ اُجبسدح ػ٘جفشٛج  

. ٓ٘زظٔخ ٝ ٗوٍٞ ػ٘ذةزٍ إٔ دسؽز فشثسر ثُؾِٔز ، ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز 

ٗغ٤ٜٔج  (دسؽز ثُقشثسر)ُِطجهز ثُذثخ٤ِز ٓشًذجس كجُٔشًذز ثُض٢ صضؼِن دقشًز ؽض٣تجس ثُؾغْ  :أُشًجخ اُؾشاس٣خ ُِطبهخ اُذاخ٤ِخ 

 . ثُذثخ٤ِز هجهضٚ ك٢ دسؽز فشثسر ؽغْ ص٣جدر ك٢ صـ٤٤ش٣ٞثكن ًَ . ثُٔشًذز ثُقشثس٣ز ُِطجهز ثُذثخ٤ِز 

. ٣قذط ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ ك٢ ؽِٔز ػ٘ذٓج صقذـ ٌَُ ٗوجه ثُؾِٔز ٗلظ دسؽز ثُقشثسر :  اُزٞاصٕ اُؾشاس١

  : ٓضبٍ● 
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