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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

 عْؽبهخ 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

اُلاػتاُؼشثخ

Ec Epe 

Wm

Ei2
Q

 أُبء

Ei1

Ei Ei Ei Ei

شٔغ٤خ خلا٣ب ٓظجبػٓؾ٤ؾ اُـشكخ
Er We Q 

Er 

اُشٔظ

رلُؼ٣ََّشزؼَ  رشغّ ٣غخٖ

شٔغ٤خ خلا٣ب ٓظجبػٓؾ٤ؾ اُـشكخ
رؼ٢ء رـزّٟ ٣غخّٖ

٣ؼ٢ء

اُشٔظ

Q 
1عغْ   2عغْ 

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 

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

 ٗ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 صضقٍٞأػظ٤ٔخ ُِؼشدز اُطبهخ اُؾش٤ًخصٌٕٞ  -9

 .  ُِؼشدزؽبهخ ؽش٤ًخ ُِ٘جدل إ٠ُ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ أُش٤ٗٝخًَ 

:  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 صضقٍٞصبثزخ٢ٛٝ 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 

ٗبثغ  ػشثخ

EPe Ec

Wm

ٗبثغ  ػشثخ

٣ٔزذ  رزؾشى

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

…... 

...... 

 ●

 ●

ؽظبٕ  ػشثخ

…… …… 

……
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 . 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 J0,45 kWh16,2 kJ300 Wh9×10
6
 J 500 J  اُطبهخ أُؾُٞخ

600 min6 h8,1 s15 min2 h5 min 12 sَٓذح اُزؾ٣ٞ

90×10
-3

 W75 W2 kW1,2 kW1250 W 1,6 Wاُزؾ٣َٞاعزطبػخ 

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 

 

   

   

( ّ.  عج ــ أ 2) ــ ٓؾبًبح ؽٍٞ دسعخ اُؾشاسح                   ⑤

 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● 

540 J …… kWh …… kJ 300 Wh 9×10
6
 J500 J اُطبهخ أُؾُٞخ

…… min6 h8,1 s15 min2 h5 min 12 sَٓذح اُزؾ٣ٞ

90×10
-3

 W 75 W 2 kW …… kW …… W …… W اُزؾ٣َٞاعزطبػخ 

ػشثخ
We 

Ei

ػٔٞدٓؾشى

Ec Ec

Wm

①اُٞص٤وخ 

اُؼشثخ

Ec1

Wm

Ec2

أُؾشى

Ec1

We

Ec2

اُؼٔٞد

Ei1

Ei2

②اُٞص٤وخ 
٣شزؼَ أُظجبػ ثلؼَ

(اُؾغش)عوٞؽ اُغغْ 

ٓظجبػ ًٜشثبئ٢ 

عغْ

فؼ)

(س

ع٤ش ُ٘وَ اُؾشًخ 

خ٤ؾ 

ثٌشح  د٣٘بٓٞ




