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

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

:  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

①ثُؾِٔز ②ثُؾِٔز . . . إُخ  ③ثُؾِٔز 

ٗٔٞرػ ثُغِغِز ثُطجه٣ٞز 

ػٔٞد

ٓقذجؿ 

هجهؼز 

 ــ+   

٣ضلشؽ ٣ضٞٛؼ   ٣غخٖ   

 ٣ن٢ء  ٣ـز١

 (٣غّخٖ)
ثُؼٔٞد  ثُٔق٤و  ثُٔقذجؿ

Ei   Ei Ei 

ثُؼٔٞد  ثُٔق٤و  ثُٔقذجؿ
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 ٓزظَدٞثعطز 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
٣ـز١   ٣ذّٝس  ٤٘٣ش 

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

٣غّخٖ
ؿجص

٣ضذخش صذٝس    ٣ضٞٛؼ    

ٓجء ٓقذجؿ
٣ذ٣ّش 

ػ٘لز ٓ٘ٞح 
٣ـز١  ٤٘٣ش 

صغخٖ

ؿشكز 

Ei

ؿجص

Ei

ؿشكز 

Ei    Ec Ei

ٓجء ٓقذجؿ ػ٘لز ٓ٘ٞح   
We Q,ErWm Q

Q

ؿجص
Q 

Er 

ثُٔق٤و

Q
Q Q

ػ٘لز ٓ٘ٞح    ٓجء ٓقذجؿ
We Wm 

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُٔل٤ذ

(عْٜ ٓغضٔش  )
①ثُؾِٔز ②ثُؾِٔز

 ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ؿ٤ش ثُٔل٤ذ

(عْٜ ٓضوطغ  )
①ثُؾِٔز ②ثُؾِٔز
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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 

َ

ً
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