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 إهداء
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  لبسْ ث١ٓ اٌغبص اٌؾم١مٟ ٚاٌغبص اٌّضبٌٟ

 اٌغبص اٌّضبٌٟ اٌغبص اٌؾم١مٟ

 ٣ثحضٚلا ضَٜٔ هٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ ؾض -1

 لا ٣خؼغ ُوٞج٤ٖٗ جُـحصجش -2

 ٣ظٜش ك٤ٚ ضحغ٤ش كحٗذسكحُض ذٞػٞـ -3

 ؽحهس ٝػغ ؾض٣ثحضٚ لا ضغح١ٝ طلش -4

 أًرش ًػحكس -5

 ضَٜٔ هٟٞ جُؿزخ ذ٤ٖ ؾض٣ثحضٚ -1

 ج٤ٖٗ جُـحصجش٣ٞخؼغ ُو -2

 ظٜش ك٤ٚ ضأغ٤ش كحٗذسكحُضلا ٣ -3

 ؽحهس ٝػغ جُؿض٣ثحش = طلش -4

 أهَ ًػحكس -5

 اٌى١ّ١بئٟ ٚرأص١ش فبٔذسفبٌض  لبسْ ث١ٓ اٌزفبػً

 رأص١ش فبٔذسفبٌض اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ

٣ؼرش ػٖ هٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ ؾض٣ثحش جُـحص دٕٝ ضلحػَ  ٣طْ ك٤ٚ جسضرحؽ ذ٤ٖ جُزسجش ُط٣ٌٖٞ جُؿض٣ثحش

 ٤ٔ٤ًحت٢ 

 لبسْ ث١ٓ عبئً ا١ٍ١ٌَٙٛ ٚعبئً ا١ٌٕزشٚع١ٓ 

 عبئً ا١ٌٕزشٚع١ٓ عبئً ا١ٍ١ٌَٙٛ

 K˚4.2ٗوطس ؿ٤ِحٗٚ   -1

 جُطٞط٤ِ٤س جُكشجس٣س ُٚ أًرش -2

 جُكشجسز جُ٘ٞػ٤ٚ ُٚ أهَ -3

 ) جٗؼذجّ جُِضٝؾس ( جُٔلشؽس جُغ٤ُٞس٣ط٤ٔض ذخحط٤س  -4

 ٣خضٕ ك٢ ئغ٤ٖ٘ ٖٓ هحسٝسز د٣ٞجس -5

  K˚77ٗوطس ؿ٤ِحٗٚ  -1

 جُطٞط٤ِ٤س جُكشجس٣س ُٚ أهَ -2

 جُكشجسز جُ٘ٞػ٤س ُٚ أًرش -3

 جُٔلشؽس جُغ٤ٞذسلا ٣ط٤ٔض ذخحط٤س  -4

 ٣خضٕ ك٢ هحسٝسز د٣ٞجس ٝجقذز -5

 لبسْ ث١ٓ خقبئـ وً ِٓ اٌزغ١ش الأد٠جبر١ىٟ ٚاٌزغ١ش الا٠ضٚص١شِٟ ٌٍغبصاد

 اٌزغ١ش الأد٠جبر١ىٟ اٌزغ١ش الأ٠ضٚص١شِٟ

 ٠ز١ّض ثبٌخقبئـ ا٢ر١خ :

 ٣كذظ ػ٘ذ غرٞش دسؾس قشجسز جُـحص ٓغ جُٞعؾ جُٔك٤ؾ -1

 ( ΔU = 0غرٞش جُطحهس جُذجخ٤ِس )  -2

 حدٍ قشجس١ ذ٤ٖ جُـحص ٝجُٞعؾ جُٔك٤ؾٝك٤ٚ ٣كذظ ضر

جُطحهس جٌُٔطغرس ضطكٍٞ ذحٌُحَٓ ئ٠ُ شـَ ٤ٌٓح٢ٌ٤ٗ  -3

 ٣رزُٚ جُـحص

 ٠ز١ّض ثبٌخقبئـ ا٢ر١خ :

 ذٓح ٗؼضٍ جُـحص ػٖ جُٞعؾ جُٔك٤ؾ ٣كذظ ػ٘ -1

 قغد جًطغحخ أٝ كوذ جُـحص شـلا جُطحهس جُذجخ٤ِس ضطـ٤ش -2

) لا ٣ٞؾذ  عؾٝك٤ٚ لا ضلوذ ٝلا ضٌطغد ٤ًٔس قشجسز ٖٓ جُٞ

 ضرحدٍ قشجس١ ذ٤ٖ جُـحص ٝجُٞعؾ جُٔك٤ؾ (

جُشـَ جُٔرزٍٝ ٣طْ ػ٠ِ قغحخ ؽحهس جُـحص جُذجخ٤ِس ك٤ٌٕٞ  -3

 (Qth  =  0 : ق٤ع ، ) 

ٓٞؾرس ( ض٘خلغ جُطحهس  W) أ ( ئرج ذزٍ جُـحص شـلا ) 

 عحُرس ( ٣ٝرشد جُـحص ΔUجُذجخ٤ِس ) 

ضض٣ذ جُطحهس عحُرس ( (  W) خ ( ئرج ذزٍُ شـَ ػ٠ِ جُـحص ) 

 ٓٞؾرس ( كطشضلغ دسؾس جُكشجسز  ΔUجُذجخ٤ِس ) 

 لبػذح أِج١ش ١ٌٍذ ا١ٌّٕٝ ٚلبػذح فٍّٕظ ١ٌٍذ ا١ٌغشٜ 

 لبػذح فٍّٕظ ١ٌٍذ ا١ٌغشٜ لبػذح أِج١ش ١ٌٍذ ا١ٌّٕٝ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

ضؼ٤٤ٖ جضؿحٙ جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔطُٞذ  الاعزخذاَ

 قٍٞ عِي ٓغطو٤ْ ٣ٔش ذٚ ض٤حس ًٜشذ٢

ضؿحٙ جُكشًس ٝجُوٞز جُٔـ٘حؽ٤غ٤س جُٔإغشز ضؼ٤٤ٖ ج

ػ٠ِ عِي ٓغطو٤ْ ٣ٔش ذٚ ض٤حس ًٜشذ٢ ػٔٞد١ ػ٠ِ 

 جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢

ٗورغ ػ٠ِ جُغِي ذح٤ُذ ج٠٘ٔ٤ُ ذك٤ع ٣ش٤ش  إٌـ

جلإذٜحّ لاضؿحٙ جُط٤حس ك٢ جُغِي كإ جضؿحٙ 

دٝسجٕ ذو٤س جلأطحذغ ٣ش٤ش لاضؿحٙ جُٔؿحٍ 

 جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔطُٞذ

ذ ج٤ُغشٟ جلإذٜحّ ٝجُغرحذس جؾؼَ أطحذغ ج٤ُ

ٝجُٞعط٠ ٓطؼحٓذز ػ٠ِ ذؼؼٜح جُرؼغ ذك٤ع ٣ش٤ش 

جُٞعط٠ لاضؿحٙ جُط٤حس جٌُٜشذ٢ ٣ٝش٤ش جُغرحذس 

جُوٞز  لاضؿحٙ لاضؿحٙ جُٔؿحٍ كإ جلإذٜحّ ٣ش٤ش

 جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ) جُكشًس (

 لبسْ ث١ٓ الأ١ِزش ٚاٌفٌٛز١ّزش

 اٌفٌٛز١ّزش الأ١ِزش  

 ٓرحششز ٣غطخذّ ُو٤حط شذز جُط٤حس -1

 ٣ٞطَ ك٢ جُذجتشز ػ٢ِ جُطٞج٢ُ  -2

٣ٞطَ ِٓلٚ ٓغ ٓوحٝٓس طـ٤شز ػ٢ِ جُطٞجص١ ضغ٢ٔ ٓؿض١  -3

 جُط٤حس

 ) أطـش ٖٓ ٓوحٝٓس جُٔؿض١ء جُٔوحٝٓس ج٤ٌُِس ُِؿٜحص طـ٤شز -4

 ٣غطخذّ ُو٤حط كشم جُؿٜذ ٓرحششز  -1

 ٣ٞطَ ك٢ جُذجتشز ػ٢ِ جُطٞجص١  -2

طٞج٢ُ ضغ٢ٔ ٓؼحػق ٣ٞطَ ِٓلٚ ٓغ ٓوحٝٓس ًر٤شز ػ٢ِ جُ -3

 جُؿٜذ 

      ) أًرش ٖٓ ٓوحٝٓس جُٔؼحػقجُٔوحٝٓس ج٤ٌُِس ُِؿٜحص ًر٤شز   -4
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 ِب اٌفشق ث١ٓ لبػذح فٍّٕظ ١ٌٍذ ا١ٌّٕٝ ٚلبػذح فٍّٕظ ١ٌٍذ ا١ٌغشٜ 

 لبػذح فٍّٕظ ١ٌٍذ ا١ٌغشٜ لبػذح فٍّٕظ ١ٌٍذ ا١ٌّٕٝ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

ُٞذ ك٢ عِي ضؼ٤٤ٖ جضؿحٙ جُط٤حس جُٔغطكع جُٔط الاعزخذاَ

ٓغطو٤ْ ٣وطغ خطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ 

 ػٔٞد٣ح

ضؼ٤٤ٖ جضؿحٙ جُكشًس ٝجُوٞز جُٔـ٘حؽ٤غ٤س جُٔإغشز 

ػ٠ِ عِي ٓغطو٤ْ ٣ٔش ذٚ ض٤حس ًٜشذ٢ ػٔٞد١ ػ٠ِ 

 جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢

جؾؼَ أطحذغ ج٤ُذ ج٠٘ٔ٤ُ جلإذٜحّ ٝجُغرحذس  إٌـ

ٝجُٞعط٠ ٓطؼحٓذز ػ٠ِ ذؼؼٜح جُرؼغ ذك٤ع 

ي ٣ٝش٤ش ضؿحٙ قشًس جُغ٣ِش٤ش جلإذٜحّ لا

ٕ جُٞعط٠ ٣ش٤ش جُغرحذس لاضؿحٙ جُٔؿحٍ كا

 لاضؿحٙ جُط٤حس جُٔغطكع

جؾؼَ أطحذغ ج٤ُذ ج٤ُغشٟ جلإذٜحّ ٝجُغرحذس 

ٝجُٞعط٠ ٓطؼحٓذز ػ٠ِ ذؼؼٜح جُرؼغ ذك٤ع ٣ش٤ش 

جُٞعط٠ لاضؿحٙ جُط٤حس جٌُٜشذ٢ ٣ٝش٤ش جُغرحذس 

جُوٞز لاضؿحٙ لاضؿحٙ جُٔؿحٍ كإ جلإذٜحّ ٣ش٤ش 

 ٘حؽ٤غ٤س ) جُكشًس (جُٔـ

 

 اروش فٟ فٛسح عذٚي اٌفشق ث١ٓ اٌّؾٛي اٌشافغ ٌٍغٙذ ٚاٌّؾٛي اٌخبفل ٌٗ 

 اٌّؾٛي اٌخبفل اٌّؾٛي اٌشافغ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 جُـشع ٓ٘ٚ  -1

 جُِٔق جُػح١ٞٗ  -2

 جُِٔق جلاذطذجت٢  -3

 شذز جُط٤حس جُ٘حضؽ   -4

 أٓحًٖ جلاعطخذجّ -5

 سكغ م ء ى جُٔطشددز

 شز ػذد ُلحضٚ ًر٤

 ضٚ طـ٤شز حػذد ُل

 أهَ 

 ك٢ ٓكطحش ض٤ُٞذ جٌُٜشذحء

 خلغ م د ى جُٔطشددز

 ػذد ُلحضٚ طـ٤شز 

 ػذد ُلحضٚ ًر٤شز 

 أًرش 

 ك٢ أٓحًٖ جعطٜلاى جٌُٜشذحء

 طشدٞاٌّغزؾش اٌ ٚاٌز١بس  ؼىغٟاٌّغزؾش اٌز١بس اٌ لبسْ ث١ٓ

 ر١بس ِغزؾش هشدٞ ر١بس ِغزؾش ػىغٟ

ه اٌف١ل ٌؾظبد ص٠بدح ِؼذي لطغ خط٠ٛؾذس فٟ 

 اٌٍؾظبد ا٢ر١خ :اٌّغٕبه١غٟ ٠ٚؾذس فٟ 

 دخحٍ جُِٔق جلاذطذجت٢ ك٢ جُِٔق جُػح١ٞٗ ئػ٘ذ ضوش٣د أٝ  -1

 ٝٛٞ دجخَ جُِٔق جُػح١ٞٗك٢ ُكظٚ هلَ جُذجتشز جلاذطذجت٤س   -2

ٝٛٞ دجخَ ك٢ جُِٔق جلاذطذجت٢  ػ٘ذ ص٣حدز شذز جُط٤حس كؿأز -3

     جُِٔق جُػح١ٞٗ

لطغ خطٛه اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ  ٌؾظبد ٔمـ ِؼذي ٠ؾذس فٟ

 اٌٍؾظبد ا٢ر١خ : ٠ٚؾذس فٟ

 ػ٘ذ ئذؼحد أٝ خشٝؼ جُِٔق جلاذطذجت٢ ٖٓ جُِٔق جُػح١ٞٗ  -1

 ٝٛٞ دجخَ جُِٔق جُػح١ٞٗك٢ ُكظٚ كطف جُذجتشز جلاذطذجت٤س  -2

ٝٛٞ دجخَ ُط٤حس كؿأز ك٢ جُِٔق جلاذطذجت٢ ػ٘ذ ئٗوحص شذز ج -3

 جُِٔق جُػح١ٞٗ

 ١بس اٌّزشدد ٚد٠ٕبِٛ اٌز١بس ِٛؽذ الارغبٖ رمش٠جبلبسْ ث١ٓ د٠ٕبِٛ اٌز

 رمش٠جبصبثذ اٌؾذح د٠ٕبِٛ اٌز١بس ِٛؽذ الارغبٖ  د٠ٕبِٛ اٌز١بس اٌّزشدد

 ٣٘طؽ ػ٘ٚ ض٤حس ٓطـ٤ش جُشذز ٝجلاضؿحٙ -1

٣طظَ هطرح جُذ٣٘حٓٞ ذكِوط٤ٖ ٓؼذ٤ٗط٤ٖ ذك٤ع ضطظَ  -2

 ًَ كششحز ذكِوس ٜٓ٘ٔح دجتٔح 

 

جُذجتشز جُخحسؾ٤س ًَ ٗظق ٣طـ٤ش جضؿحٙ جُط٤حس ك٢  -3

 دٝسز 

٣طـ٤ش ٓوذجس جُوٞز جُذجكؼس جُ٘حضؿس ٓغ دٝسجٕ جُِٔق  -4

) أسذغ  ذطـ٤ش جُضج٣ٝس ذ٤ٖ جُؼٔٞد١ ػ٠ِ جُِٔق ٝجُٔؿحٍ

 ٓشجش ك٢ جُذٝسز (

 ٣٘طؽ ػ٘ٚ ض٤حس غحذص جُشذز ٝغحذص جلاضؿحٙ ضوش٣رح -1

 ضغطرذٍ جُكِوط٤ٖ جُٔؼذ٤ٗط٤ٖ ذحعطٞجٗس ٓؼذ٤ٗس ٓشوٞهس ُؼذد -2

ًر٤ش ٖٓ جلأؾضجء ذ٤ٜ٘ح صٝج٣ح طـ٤شز ػذدٛح ٣غح١ٝ ػؼق 

 ػذد جُِٔلحش

٣ظَ جضؿحٙ جُط٤حس ك٢ جُذجتشز جُخحسؾ٤س غحذص خلاٍ جُذٝسز  -3

 ًحِٓس

٣ػرص ٓوذجس جُوٞز جُذجكؼس جُ٘حضؿس لإٔ ك٢ ًَ ُكظس ٣ٌٕٞ  -4

ُِٔؿحٍ ٣ٝطظَ ؾضءج جلاعطٞجٗس جُخحطس  ٣حأقذ جُِٔلحش ٓٞجص

 ذٚ ذوطر٢ جُذ٣٘حٓٞ

 بسْ ث١ٓ اٌذ٠ٕبِٛ صاٌّٛرٛسل

 اٌّٛرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــٛس اٌذ٠ـــــــــــــــــــــــــــــــــٕبِٛ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 اٌغشك ِٕٗ -1

 فىشح اٌؼًّ -2

 اٌمبػذح اٌّغزخذِخ -3

 ٚمغ ِغزٜٛ اٌٍّف ػٕذ اٌجذء -4

 الاعزخذاَ -5

 اٌذائشح اٌخبسع١خ -6

 اٌطبلخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ إٌٝ هبلخ وٙشث١خرؾ٠ًٛ 

 اٌؾش اٌىٙشِٚغٕبه١غٟ

 فٍّٕظ ١ٌٍذ ا١ٌّٕٝ ٌزؾذ٠ذ ارغبٖ اٌز١بس 

 ػّٛدٞ ػٍٝ اٌّغبي

 ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ ٌلإمبءح ٚغ١ش٘ب

رزقً اٌفشؽزبْ ثبٌغٙبص اٌّشاد ٚفٛي 

 اٌز١بس إ١ٌٗ

 رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ إٌٝ هبلخ ١ِىب١ٔى١خ

 ػضَ الاصدٚاط

 ١ذ ا١ٌغشٜ ٌزؾذ٠ذ ارغبٖ اٌؾشوخفٍّٕظ ٌٍ

 ٌٍّغبي ٠بِٛاص

 ر١ٌٛذ اٌؾشوخ لإداسح ا٢لاد

 رزقً اٌفشؽزبْ ثّقذس ٌٍز١بس اٌىٙشثٟ
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 ِمبسٔخ ث١ٓ ا١ٌّىشٚعىٛة الإٌىزشٟٚٔ ٚا١ٌّىشٚعىٛة اٌنٛئٟ

 ا١ٌّىشٚعىٛة اٌنٛئٟ ا١ٌّىشٚعىٛة الإٌىزشٟٚٔ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 أشؼس ػٞت٤س  أشؼس ئٌُطش٤ٗٝس  الأؽؼخ اٌّغزخذِخ -1

 ػذعحش صؾحؾ٤س  ػذعحش ٓـ٘حؽ٤غ٤س اٌؼذعبد اٌّغزخذِخ -2

 ضغطورَ ػ٢ِ جُؼ٤ٖ ٓرحششز ضغطورَ ػ٢ِ شحشس كِٞس٣غ٤س  اٌقٛسح إٌٙبئ١خ  -3

 الاعزخذاَ   -4

 

 

ضٌر٤ش جلأؾغحّ جُط٢ أذؼحدٛح أهَ ٖٓ ؽٍٞ 

 ٓٞؾس جُؼٞء

 ٓػَ جُل٤شٝعحش

ضٌر٤ش جلأؾغحّ جُط٢ أذؼحدٛح أًرش ٖٓ 

 ٞؾس جُؼٞء جُٔغطخذّؽٍٞ ٓ

 ٓػَ جُرٌط٤ش٣ح

 ٓشز  2000 ٓشز  100000 اٌزىج١ش -5

 لبسْ ث١ٓ اٌفٛرْٛ ٚالإٌىزشْٚ

 اٌفٛرـــــــــــــــــــــــــــــــــــــْٛ الإٌىزــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشْٚ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 ًْ ٓكذد ٖٓ جُطحهس ؾغ٤ْ ٓحد١ ؽر٤ؼطٚ

 ؿ٤ش ٓشكٕٞ ) ٓطؼحدٍ ( عحُرس٣كَٔ شك٘س  جُشك٘س

 ُٚ ًطِس أغ٘حء جُكشًس أٝ جُغٌٕٞ  جٌُطِس
ُٚ ًطِس أغ٘حء جُكشًس كوؾ  = 
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h

C

h
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 لا ٣ٌٖٔ ضؼؿ٤ِٚ لإٔ عشػطٚ غحذطس = عشػس جُؼٞء ٣ٌٖٔ ضؼؿ٤ِٚ ) ضـ٤٤ش عشػطٚ ( جُطؼؿ٤َ

٣ٌٖٔ ضـ٤٤شٛح لأٗٚ   mvُٚ ٤ًٔس ضكشى =  ٤ًٔس جُطكشى

ُٚ ٤ًٔس قشًس =  ؿ٤ِٚ ُشك٘طٚ جُغحُرس٣ٌٖٔ ضؼ


 h

C

h
  ٕٞلا ٣ٌٖٔ ضـ٤٤شٛح لإٔ جُلٞض 

 ؿ٤ش ٓشكٕٞ  ًْ ٓكذد ٖٓ جُطحهس

 hؽحهطٚ ٓكذدز  ؽحهطٚ ؿ٤ش ٓكذدز  جُطحهس

جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ 

ذٌٖٔ ضـ٤٤شٙ ذطـ٤٤ش عشػطٚ ق٤ع  ُكشًطٚ
 vm

h
 

 ٌٖ ضؼؿ٤ِٚ ذحُٔؿحلاش ُشك٘طٚ جُغحُرسلأٗٚ ٣ٔ

لا ذٌٖٔ ضـ٤٤شٙ لأٗٚ ؿ٤ش ٓشكٕٞ ٝلا ٣حلأغش ذحُٔؿحلاش 

 ٝعشػطٚ غحذطس

 لبسْ ث١ٓ الأجؼبس اٌزٍمبئٟ ٚالأجؼبس اٌّغزؾش

 الأجؼبس اٌّغزؾش الأجؼبس اٌزٍمبئٟ 

٣كذظ ػ٘ذٓح ض٘طوَ جُزسز جُٔػحسز ٖٓ ٓغطٟٞ جلإغحسز ئ٠ُ  1

غ جُلشم ذ٤ٖ ؽحهط٢ جُٔغط٤٣ٖٞ جُٔغطٟٞ جلأد٠ٗ ، ٝضش

ك٢ شٌَ كٞضٞٗحش ضِوحت٤ح ذذٕٝ ٓإغش خحسؾ٢ ذؼذ جٗطٜحء 

 صٖٓ ذوحءٛح ك٢ جُكحُس جُٔػحسز ) كطشز جُؼٔش (

٣كذظ ػ٘ذٓح ض٘طوَ جُزسز جُٔػحسز ٖٓ ٓغطٟٞ جلإغحسز ئ٠ُ 

جُٔغطٟٞ جلأد٠ٗ ٝضشغ جُلشم ذ٤ٖ ؽحهط٢ جُٔغط٤٣ٖٞ ػ٠ِ 

ضٞٗحش أخشٟ شٌَ كٞضٞٗحش ذطأغ٤ش ضلحػِٜح ٓغ كٞ

خحسؾ٤س ُٜح ٗلظ ؽحهس جُلٞضٞٗحش جُٔ٘طِوس ٝرُي هرَ 

 جٗطٜحء صٖٓ ذوحءٛح ك٢ جُكحُس جُٔػحسز ) كطشز جُؼٔش (

جُلٞضٞٗحش جُٔ٘رؼػس ُٜح ٓذٟ ؽ٣َٞ ٖٓ جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س  2

 ُِط٤ق جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢

 ُِلٞضٞٗحش جُٔ٘رؼػس ؾ٤ٔؼح ؽٍٞ ٓٞؾ٢ ٝجقذ كوؾ

لوس ك٢ جُطٞس ٝجلاضؿحٙ جُلٞضٞٗحش جُٔ٘رؼػس ؿ٤ش ٓط 3

 ٝضطكشى ذطش٣وس ػشٞجت٤س

جُلٞضٞٗحش جُٔ٘رؼػس ُٜح ٗلظ جُطٞس ٝجلاضؿحٙ ػ٠ِ شٌَ 

 أشؼس ٓطٞجص٣س

ضطرغ جُلٞضٞٗحش هحٕٗٞ جُطشذ٤غ جُؼٌغ٢ ذك٤ع ضط٘حعد شذز جلإشؼحع  4

 ػٌغ٤ح ٓغ ٓشذغ جُٔغحكس كروَ ضش٤ًض جُلٞضٞٗحش أغ٘حء جلاٗطشحس
كطظَ شذز جلإشؼحع غحذطس  لا ٣طرغ هحٕٗٞ جُطشذ٤غ جُؼٌغ٢

 ئغ٘حء جٗطشحسٛح ُٔغحكحش ؽ٣ِٞس 

 ٛٞ جلاٗرؼحظ جُغحتذ ك٢ ٓظحدس ج٤ُِضس ٛٞ جلاٗرؼحظ جُغحتذ ك٢ ٓظحدس جُؼٞء جُؼحد٣س 5

 لبسْ ث١ٓ  ؽؼبع مٛء اٌّقجبػ اٌؼبدٞ ٚؽؼبع ا١ٌٍضس

 ؽؼبع ا١ٌٍضس ؽؼبع مٛء اٌّقجبػ اٌؼبدٞ

ػ٠ِ ٓذٟ ًر٤ش ٖٓ ٣كط١ٞ ػ٠ِ خؾ ٖٓ خطٞؽ جُط٤ق جُؼٞت٢  -1

 جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س ضطلحٝش ك٢ شذضٜح ٖٓ ؽٍٞ ٓٞؾ٢ ٥خش
٣ضدجد هطش جُكضٓس جُؼٞت٤س جُٔ٘رؼػس ٖٓ جُٔظذس أغ٘حء  -2

 ) صج٣ٝس جٗلشجؼ جلأشؼس ًر٤شز ( جٗطشحسٛح ٗط٤ؿس جُطشطص

٣طٌٕٞ ٖٓ كٞضٞٗحش ٓخطِلس ك٢ جُطحهس ٝجُطشدد ٝؿ٤ش  -3

 ٓطكذز ك٢ جُطٞس  ٝؿ٤ش ٓطشجذطس

 ضٚ ؿ٤ش ٓطؿحٗغس ٝؿ٤ش ٓطشجذطس ٓٞؾح -4

 ٣لوذ ؾضء ٖٓ ؽحهطٚ ًِٔح صجدش جُٔغحكس جُط٢ ٣وطؼٜح -5

٣خؼغ ُوحٕٗٞ جُطشذ٤غ جُؼٌغ٢ ذٔؼ٢٘ أٗٚ ئرج صجدش  -6

جُٔغحكس ذ٤ٖ ٓظذس جُؼٞء ٝعطف ٓح ئ٢ُ جُؼؼق ضوَ 

 شذز جُؼٞء ئ٢ُ جُشذغ

٣٘طؽ ػٜ٘ح خطح ؽ٤ل٤حً ٝجقذ كوؾ ُٚ ٓذٟ ػث٤َ ؾذج ٖٓ  -1

 ٔٞؾ٤س ٝضطشًض جُشذز ػ٘ذ ٛزج جُطٍٞ جُٔكذد جلأؽٞجٍ جُ

 

هطش جُكضٓس جُؼٞت٤س ٣ظَ غحذطح أغ٘حء جلاٗطشحس ُٔغحكحش  -2

 ) صج٣ٝس جٗلشجؼ جلأشؼس طـ٤شز ؾذججججججج ( ؽ٣ِٞس ٝلا ضطشطص

٣طٌٕٞ ٖٓ كٞضٞٗحش ٓطٔحغِس ك٢ جُطحهس ٝجُطشدد ٝٓطكذز ك٢  -3

 جُطٞس ٝٓطشجذطس

 ٓٞؾحضٚ ٓطؿحٗغس ٝٓطشجذطس  -4

 حهطٚ ػح٤ُس ؾذج ٣ٝغ٤ش ٓغحكحش شحعؼس ٓكطلظح ذطحهطٚ ٝضش٤ًضٙ ؽ -5

لا  ٣خؼغ ُوحٕٗٞ جُطشذ٤غ جُؼٌغ٢ ٣ٝكطلع ذشذز غحذطس  -6

 ُٞقذز جُٔغحقحش 



 

4 

 

 لبسْ ث١ٓ إؽؼبع الأسك ٚإؽؼبع اٌؾّظ

 إؽؼبع اٌؾّظ إؽؼبع الأسك ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 ػح٢ُ ٓ٘خلغ جُطشدد 

 طـ٤ش ًر٤ش جُطٍٞ جُٔٞؾ٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لبسْ ث١ٓ اٌط١ف ا١ٌّّض ٚاٌط١ف اٌّزقً ٌلأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ

 اٌط١ف اٌّزــــــــــــــــــــــــــــــــقـً اٌط١ف اٌّّـــــــــــــــــــــــــ١ض

ُٔحدز ٣كط١ٞ ػ٠ِ أؽٞجلا ٓٞؾ٤س ٓكذدز ض٤ٔض جُؼ٘ظش جٌُٕٔٞ 

 جُٜذف

 ٣طٌٕٞ ٖٓ ؾ٤ٔغ جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س ك٢ قذٝد ٓؼ٤٘س 

 لا ٣طٞهق ػ٠ِ ٗٞع جُؼ٘ظش جٌُٕٔٞ ُٔحدز جُٜذف ُٔحدز جُٜذفٗٞع جُؼ٘ظش جٌُٕٔٞ ٣طٞهق ػ٠ِ 

 ٣طٞهق ػ٠ِ كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ جلأٗٞد ٝجٌُحغٞد لا ٣طٞهق ػ٠ِ كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ جلأٗٞد ٝجٌُحغٞد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اخزش الإعبثخ اٌقؾ١ؾخ :

 ٛٞطرش٣ذ ك٢ ػِْ جُجُٔو٤حط جُز١ ٣غطخذّ ُو٤حط دسؾحش جُكشجسز جُٔ٘خلؼس  -1

 ِم١بط وٍفٓ) أ ( جُٔو٤حط جُغ٤ِض١                      ) خ ( 

 ) ؾـ ( ٓو٤حط كٜش٤ٜٗص                    ) د ( ٓو٤حط جُطشٓٞٓطش جُرلاض٢٘٤

 ٣ؼرش ضأغ٤ش كحٗذسكحُض ػٖ :  -2

 ُؿض٣ثحش) أ ( هٟٞ ضأغ٤ش ذؼغ جُؿض٣ثحش ػ٠ِ ؾض٣ثحش أخشٟ                        ) خ ( هٟٞ ض٣ٌٖٞ ج

 ) د ( هٟٞ ضلٌي جُؿض٣ثحش                                      لٜٛ اٌزأص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ اٌغض٠ئبد) ؾـ ( 

 ذؼغ جُـحصجش جُط٢ ضط٤ٔض ذحُغ٤ُٞس جُلحتوس ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز جُٔ٘خلؼس ؾذج -3

 ) د ( ضضدجد هٞز جقطٌحًٜح ٓغ جلإٗحء ٜح         ػـط ) ؾـ ( ٣طلاش٠            رزلاؽٝ ٌضٚعزٙب) خ (       ) أ ( ٣طلاش٠ قؿٜٔح   

 ( اٌمطبس اٌطبئش٣ر٠٘ ػِٔٚ ػ٠ِ أعحط ظحٛشز ٓح٣غ٘ش ) جُػلاؾس  ــ  جلأ٤ٓٝطش   ــ   -4

 ـ ضضدجد ئ٠ُ جُؼؼق ــلا ضطـ٤ش (  رمً إٌٝ إٌقف) ٣ؼح ئ٠ُ جُؼؼق كإ ٓوحٝٓطٚ ئرج صجد ؽٍٞ عِي ئ٠ُ جُؼؼق ٝصجد هطشٙ أ -5

                                                     122
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 الله ٠ىشِه اؽفظٙب ثبلأسلبَ
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 ئرج صجد ؽٍٞ عِي ٓوحٝٓس ئ٠ُ جُؼؼق ٝهِص ٓغحقس ٓوطؼٚ ئ٠ُ جُ٘ظق كإ ٓوحٝٓطٚ ضظرف  -8

 غحذطس ( ،، ضظَ أسثؼخ أِضبي ل١ّزٙب) ػؼق ه٤ٔطٜح ،،                                                                     
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كُٞص كإ كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ ؽشك٤ٚ ك٢ قحُس ٓشٝس ض٤حس ًٜشذ٢ ك٢ دجتشضٚ ضغح١ٝ .              8ئرج ًحٗص جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س ُٔظذس =   -9

       كُٞص ( 8ــ  أًرش ٖٓ   فٌٛذ 8ألً ِٓ كُٞص  ــ  8) 

 حٕ ٓطظِطحٕ ػ٠ِ جُطٞجص١ ئقذجٛٔح ضغح١ٝ ٝجقذ أّٝ كإ ٓوحٝٓطٜح جٌُٔحكثس ٓوحٝٓط -11

 ( ٝجقذ أّٝ . ألً ِٓ) أًرش ٖٓ  ــ  ضغح١ٝ  ــ                          

 ضٞط٤ِ٤طٜح جٌُٜشذ٤س ٣غح١ٝ ....× كإ قحطَ ػشذٜح   Ω.m 2ئرج ًحٗص جُٔوحٝٓس جُ٘ٞػ٤س ُٔٞطَ   -11

 ( 0.5ـ   ـ   1ـــ      4ــ      2) 

ػضّ جلاصدٝجؼ جُٔإغش ك٢ ِٓق ٣ٔش ذٚ ض٤حس ًٜشذ٢ ٝٓٞػٞع ك٢ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ٓ٘طظْ ٣ظرف ٜٗح٣س ػظ٠ٔ ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ  -12

 ػ٠ِ ( جضؿحٙ جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ˚30ــ  ٓحتلا ذضج٣ٝس   ِٛاص٠ب ٌـٓغطٟٞ جُِٔق ) ػٔٞد١ ــ 

 ــ  جُكع جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ (  اٌمقٛس اٌزارٟ) جُكع جُٔطرحدٍ  ــ  " ذغرد ... اٌّؾشن اٌىٙشث٣ٟغطٔش دٝسجٕ ِٓق جُٔٞضٞس "  -13

 ػ٘ذ جُكظٍٞ ػ٠ِ ٜٗح٣س ػظ٠ٔ ُِوٞز جُذجكؼس جُٔغطكػس ٣ٌٕٞ ٓغطٟٞ ِٓق جُذ٣٘حٓٞ ذحُ٘غرس ُِٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ....        -14

 ( ˚45ـ   ٓحتلا ذضج٣ٝس   ب ِٛاص٠) ػٔٞد٣ح  ــ                                                              

 ــ  لا رٛعذ إعبثخ فؾ١ؾخ (   ففــشــ    maxIــ    effI.)  ( ضغح١ٝ  Iجُو٤ٔس جُٔطٞعطس ُشذز جُط٤حس جُٔطشدد )  -5

 ( . فشْ اٌؾش) جُٔكٍٞ جٌُٜشذ٢   ،   جُُٔٞذ جٌُٜشذ٢   ،   ِٓق سٌٝٓٞسف   ،   جش جُذٝج٤ٓس ك٢ ضظ٤ْٔ ....٣غطلحد ٖٓ جُط٤حس -16

 ٣غطخذّ عِي ٓضدٝؼ ِٓلٞف ػ٠ِ ٗلغٚ ك٢ جُٔوحٝٓحش جُو٤حع٤س -11

 ) أ ( ُطلاك٢ جُط٤حسجش جُذٝج٤ٓس                         ) خ ( ُطض٣ٝذ ٓوحٝٓس جُغِي

 ) د ( ُض٣حدز جُكع جُٔطرحدٍ                            ٌزلافٟ اٌؾش اٌزارٟ ) ؾـ (

 كإ جُطٞط٤ِ٤س جٌُٜشذ٤س ُٚػ٘ذ ص٣حدز ٗظق هطش عِي ئ٠ُ جُؼؼق  -18

 ٔفظ الإعبثخ رمبي ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ   ــ   ضض٣ذ ُِؼؼق (  رظً صبثزخ) ضوَ ُِ٘ظق  ــ  ضوَ ُِشذغ  ــ  

 جُ٘غرس ذ٤ٖ ؽحهس جُلٞضٕٞ ٝعشػس جُؼٞء ك٢ جُٜٞجء ٢ٛ ..  -19

 ؽحهس قشًس ( جُلٞضٕٞ .  ــ  ضشدد  ــ و١ّخ اٌزؾشن) ًطِس  ــ                                          

 ٖٓ خظحتض جُلٞضٕٞ .......................... -21

 ــ  ٣ٌٖٔ ضؼؿ٤ِٚ  ــ  ؾ٤ٔغ ٓح عرن ( .  عشػزٗ رغبٚٞ عشػخ اٌنٛء) ٣٘كشف ذحُٔؿحٍ جٌُٜشذ٢  ــ                 

 جُ٘وحء جُط٤ل٢ لأشؼس ج٤ُِضس ٣ؼ٢٘ إٔ كٞضٞٗحضٜح ... -21

 ــ ٓطكذز ك٢ جُطٞس ــ رجش جضؿحٙ ٝجقذ ( راد هٛي ِٛعٟ ٚاؽذهحٕٗٞ جُطشذ٤غ جُؼٌغ٢ ــ  ) لا ضطرغ                 

 ( ٛشضض ضٌٕٞ ًطِطٚ ك٢ قحُس جُغٌٕٞ ٓغح٣ٝس ............. υكٞضٕٞ ضشددٙ )  -22

h υ / c    ،h υ / c،    ففش)                         
2

      ،h υ   ق٤ع )h   ، غحذص ذلاٗيc  عشػس جُؼٞء . 

 ٤َٓ جُخؾ جُٔغطو٤ْ جُز١ ٣ٔػَ جُؼلاهس ذ٤ٖ ؽحهس جُلٞضٕٞ ٝضشددٙ ٣غح١ٝ : -23

 ( Pــ  ٤ًٔس جُطكشى    Cــ  عشػس جُؼٞء   hصبثذ ثلأه ــ    λ) جُطٍٞ جُٔٞؾ٢                         

   ٢ٛ :   υٝضشددٙ    ٤ًٔλس ضكشى كٞضٕٞ ؽٍٞ ٓٞؾطٚ   -24









2c

hhchh 






 

ًطِس جُغٌٕٞ ُلٞضٕٞ :    -25











hc

c

hh
zero 

 ــ  ػؼق  ــ  ٗظق ( ؽحهس جُلٞضٕٞ جلأط٢ِ  ٔفظ٣ٌٕٞ ُِلٞضٕٞ جُ٘حضؽ ٖٓ جلاٗرؼحظ جُٔغطكع  )  -36

 ــ ٓطكذز ك٢ جُطٞس ( لا رخنغ ٌمبْٔٛ اٌزشث١غ اٌؼىغٟأشؼس ج٤ُِضس ٣ؼ٢٘ إٔ كٞضٞٗحضٜح ) أقحد٣س جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ــ   شذز -21

 ٢ٌُ ضٌ٘وض قغحع٤طٚ ُِشذغ ٣ؿد ضٞط٤َ ٓؿض١ء ُِط٤حس ٓغ ِٓلٚ ػ٠ِ جُطٞجص١ ه٤ٔطٚ  Rِلحٗٞٓطش ٓوحٝٓس ِٓلٚ ؾ -22
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ضظرف شذز جُط٤حس ك٤ٚ  3Rٝطَ ذ٤ٖ ؽشك٤ٚ ٓوحٝٓس خحسؾ٤س ه٤ٔطٜح 
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ُلس ٝطَ ِٓلٚ جلاذطذجت٢ ذرطحس٣س  500ح١ٞٗ ُلس ٝػذد ُلحش ِٓلٚ جُػ 200ػذد ُلحش ِٓلٚ جلاذطذجت٢  %80ٓكٍٞ ًٜشذ٢ ًلحءضٚ  -31

 = ............  VS، كؼ٘ذ ؿِن دجتشز ِٓلٚ جُػح١ٞٗ ٣ٌٕٞ  volt 100هٞضٜح جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س 

  (200 v   --    250 v   --   ػحسف ٤ُٚ ؟  ...............   ػِشحٕ جُط٤حس ٓغطٔش   --  ففش           ) لا ضٞؾذ ئؾحذس طك٤كس

 ٣شطـِش ذحُط٤حس جُٔغطٔش ٣حػر٤ؾ ٓحٝجُٔكٍٞ 

 ( ْٓ صترن 0.01   --    0.1   --   0.6    --   ٤ٗ0.06ٕٞ ٣غح١ٝ  .......  )  –جُؼـؾ دجخَ أٗرٞذس ٤ُضس ج٤ِ٤ُّٜٞ  -31

 طـش ًػحكطٚ (   --   فبئمخاٌغ١ٌٛخ اٌ   --ٖٓ خظحتض ج٤ِ٤ُّٜٞ ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز جُٔ٘خلؼس ) ًرش جُكشجسز جُ٘ٞػ٤س   -32

 ........... ٖ جُط٤حسجش جُذٝج٤ٓس ك٣٢غطلحد ٓ -33

 ( . فٙش اٌّؼبدْ،      ض٤ُٞذ جُطوحز جٌُٜشذ٤س،      ظحٛشز ٓحع٘ش) جُٔكٍٞ جٌُٜشذ٢   ،   

 جُ٘غرس ذ٤ٖ ؽحهس جُلٞضٕٞ ذؼذ جُطظحدّ ئ٠ُ ؽحهطٚ هرَ جُطظحدّ ٓغ ئٌُطشٕٝ ك٢ ضأغ٤ش ًٞٓطٕٞ -34

 (  جُٞجقذ جُظك٤ف ـً ِٓألـ   --ضغح١ٝ       --) أًرش ٖٓ    

 جُ٘غرس ذ٤ٖ ضشدد جُلٞضٕٞ ذؼذ جُطظحدّ ئ٠ُ ضشددٙ هرَ جُطظحدّ ٓغ ئٌُطشٕٝ ك٢ ضأغ٤ش ًٞٓطٕٞ -35

 (  جُٞجقذ جُظك٤ف ألــً ِٓ   --ضغح١ٝ       --) أًرش ٖٓ    

 ك٢ ضأغ٤ش ًٞٓطٕٞ جُ٘غرس ذ٤ٖ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ جُلٞضٕٞ ذؼذ جُطظحدّ ئ٠ُ ؽُٞٚ جُٔٞؾ٢ هرَ جُطظحدّ ٓغ ئٌُطشٕٝ -36

 (  جُٞجقذ جُظك٤ف أهــَ ٖٓ   --ضغح١ٝ       --    أوجش ِٓ) 

 جُ٘غرس ذ٤ٖ عشػس جُلٞضٕٞ ذؼذ جُطظحدّ ئ٠ُ عشػطٚ هرَ جُطظحدّ ٓغ ئٌُطشٕٝ ك٢ ضأغ٤ش ًٞٓطٕٞ -31

 (  جُٞجقذ جُظك٤ف أهــَ ٖٓ   --   رغبٚٞ    --) أًرش ٖٓ    

 جُطظحدّ ئ٠ُ ؽحهطٚ هرَ جُطظحدّ ٓغ كٞضٕٞ ك٢ ضأغ٤ش ًٞٓطٕٞجُ٘غرس ذ٤ٖ ؽحهس جلإٌُطشٕٝ ذؼذ  -38

 (  جُٞجقذ جُظك٤ف أهــَ ٖٓ   --ضغح١ٝ       --    أوجش ِٓ) 

 جُ٘غرس ذ٤ٖ عشػس جُلٞضٕٞ ذؼذ جُطظحدّ ئ٠ُ عشػطٚ هرَ جُطظحدّ ٓغ كٞضٕٞ ك٢ ضأغ٤ش ًٞٓطٕٞ -39

 ف(  جُٞجقذ جُظك٤ أهــَ ٖٓ   --ضغح١ٝ       --    أوجش ِٓ) 

ك٢ ضأغ٤ش  كٞضٕٞهرَ جُطظحدّ ٓغ  جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ُٚذؼذ جُطظحدّ ئ٠ُ  جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ جُٔظحقد ُكشًس ئٌُطشٕٝجُ٘غرس ذ٤ٖ  -41

 ًٞٓطٕٞ

 (  جُٞجقذ جُظك٤ف ألــً ِٓ   --ضغح١ٝ       --) أًرش ٖٓ    

 

 اٌفــــــــــىشح اٌؼ١ٍّخ ) الأعــــــبط اٌؼٍــــــّٟ (

 عـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبط اٌؼٍّٟالأ اٌغٙبص أٚ اٌخبف١خ

 جُؼ٤ِٔحش جلأ٣ضٝغ٤ش٤ٓس ٝجُؼ٤ِٔحش جلأد٣رحض٤س جُػلاؾس

 ٓ٘غ ضغشخ جُكشجسز ذحُكَٔ ٝجُطٞط٤َ ٝجلإشؼحع هحسٝسز د٣ٞجس

توس ئرج ٝػغ ٓـ٘حؽ٤ظ دجتْ كٞم هشص ٖٓ ٓحدز كحجُط٢ ض٘ض ػ٠ِ أٗٚ )  ظب٘شح ِب٠غٕش جُوطحس جُطحتش

جُطٞط٤َ كإ جُط٤حس ك٢ جُٔحدز كحتوس جُطٞط٤َ ٣ُٞذ ٓؿحلا ٓـ٘حؽ٤غ٤ح ٣ط٘حكش دجتٔح ٓغ 

 ( جُٜٞجء جُٔـ٘حؽ٤ظ جُذجتْ ذك٤ع ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَ جُٔـ٘حؽ٤ظ جُذجتْ ٓؼِوح ك٢
جُكع جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ) ػ٘ذٓح ٣طكشى ِٓق ذك٤ع ٣وطغ خطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ضطُٞذ  جُذ٣٘حٓٞ

 ٝض٤حس ًٜشذ٢ ٓغطكع (ك٤ٚ م د ى ٓغطكػس 

 ػضّ جلاصدٝجؼ جُٔإغش ػ٠ِ ِٓق ٣ٔش ذٚ ض٤حس ًٜشذ٢ ٓٞػٞع ذ٤ٖ هطر٢ ٓـ٘حؽ٤ظ جُٔكشى جٌُٜشذ٢

 ػضّ جلاصدٝجؼ جُٔإغش ػ٠ِ ِٓق ٣ٔش ذٚ ض٤حس ًٜشذ٢ ٓٞػٞع ذ٤ٖ هطر٢ ٓـ٘حؽ٤ظ جُؿِلحٗٞٓطش

 جُكع جُٔطرحدٍ ذ٤ٖ ِٓل٤ٖ جُٔكٍٞ جٌُٜشذ٢

 جُط٤حسجش جُذٝج٤ٓس أكشجٕ جُكع

 جُكع جُزجض٢ ) جُكع جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ( ٓظرحـ جُلِٞسع٘ص

 جُكع جُٔطرحدٍ ذ٤ٖ ِٓل٤ٖ ) جُكع جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ( ) ِٓق جُكع ( ِٓق سٌٝٓٞسف

 جلاٗرؼحظ جُٔغطكع ٝجُٞطٍٞ ئ٠ُ قحُس جلاعٌحٕ جُٔؼٌٞط ٝجُطؼخ٤ْ ) جُلؼَ ج٤ُِضس١ ( ػَٔ ج٤ُِضس

 س ُلإٌُطشٕٝ ٝجُطكٌْ ك٢ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ جُٔظحقد ُكشًطٚجُخحط٤س جُٔضدٝؾ ج٤ٌُٔشٝعٌٞخ جلاٌُطش٢ٗٝ

 جُطٞط٤َ جٌُٜشذ٢ جُلحتن ٝجٗؼذجّ جُٔوحٝٓس ك٢ دسؾحش جُكشجسز جُٔ٘خلؼس ؾذج ٛٞجت٤حش جلأهٔحس جُظ٘حػ٤س

 جُطأغ٤ش جٌُٜشٝقشجس١   --جُطأغ٤ش جٌُٜشٝػٞت٢   أٗرٞذس آشؼس جٌُحغٞد

 جلاٗرؼحظ جُطِوحت٢ ٓظحذ٤ف جلإػحءز جُؼحد٣س

 جلاٗرؼحظ جُٔغطكع ٝجُٞطٍٞ ئ٠ُ قحُس جلإعٌحٕ جُٔؼٌٞط ٝجُطؼخ٤ْ ٓظحذ٤ف ج٤ُِضس

ٝجٗطلام جلإٌُطشٝٗحش ٖٓ عطف جُلِض ػ٘ذ عوٞؽ جُؼٞء ػ٤ِٚ ذطشدد  اٌزأص١ش اٌىٙشٚمٛئٟ جُخ٤ِس جٌُٜشٝػٞت٤س

 أًرش ٖٓ جُطشدد جُكشؼ

 جُُٜٞٞؾشجك٤ح

 ) جُطظ٣ٞش غلاغ٢ جلأذؼحد (

ؾؼ٤س ) جُطذجخَ ذ٤ٖ جلأشؼس جُٔشؾؼ٤س ٝجلأشؼس جُط٢ ضطشى جُؿغْ أشؼس ج٤ُِضس ٝجلأشؼس جُٔش

 جُٔؼحء ٝض٣ٌٖٞ جُشلشجش (

 خذ ثبٌه : ِب ٠غ١شػ ِمبِٚخ ِٛفً إلا رغ١١ش هٌٛٗ أٚ ِغبؽخ ِمطؼٗ ) عّىٗ أٚ لطشٖ ( أٚ ٔٛع ِبدرٗ أٚ دسعخ ؽشاسرٗ

 غ١ش ل١ّخ ِمبِٚخ اٌّٛفًٚوّبْ : رغ١١ش اٌّمبِٚخ ٠غ١ش ؽذح اٌز١بس ث١ّٕب رغ١١ش ؽذح اٌز١بس لا ٠
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 ِب ٟ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ ٠زٛلف ػ١ٍٙب وً ِٓ :

 اٌؼٛاِـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً اٌخبف١خ

 ٝؾٞد هِد ٖٓ جُكذ٣ذ -3        ٚقؿْ جُِٔق ٝػذد ُلحض -2       لحطِس ذ٤ٖ جُِٔل٤ٖ     جُٔغحكس جُ -1 ٓؼحَٓ جُكع جُٔطرحدٍ

 ػذد ُلحش جُِٔق            -3ؽٍٞ جُِٔق           -2جُشٌَ جُٜ٘ذع٢ ُِِٔق          -1 ٓؼحَٓ جُكع جُزجض٢

 جُ٘لحر٣س جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ُوِد جُِٔق -5ٓغحقس ٓوطغ جُِٔق            -4

جُوٞز جُٔإغشز ػ٠ِ 

عِي ٣ٔش ذٚ ض٤حس 

ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓؿحٍ 

 ٓـ٘حؽ٤غ٢

BFًػحكس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢    -1                    2-   شذز جُط٤حس جُٔحس ذحُغِيIF  

 Fؽٍٞ جُغِي   

I B  F                اٌمٛحٟ ٠ؾغت ِٕٙب اٌؼلالخ اٌز l 

              lRٓغ ؽُٞٚ            حد جُٔوحٝٓس ؽشد٣ضط٘حع : هٛي اٌّٛفً  -1 ٓوحٝٓس ٓٞطَ

    ٓغ ٓغحقس ٓوطغ جُٔٞطَ حضط٘حعد جُٔوحٝٓس ض٘حعرح ػٌغ٤ : ِغبؽخ ِمطغ اٌّٛفً -2
A

R
1

 

 ضطٞهق ٓوحٝٓس جُٔٞطَ ػ٢ِ ٗٞع ٓحدضٚ : ٔٛع ِبدح اٌّٛفً -3

                                        
A

R e

l
                             

l

A
Re  

ًػحكس جُل٤غ 

جُٔـ٘حؽ٤غ٢ قٍٞ 

 عِي ٓغطو٤ْ

          B    α    I:  ضط٘حعد ًػحكس جُل٤غ ض٘حعرح ؽشد٣ح ٓغ شذز جُط٤حس جُٔحس ك٢ جُغِي      Iشذز جُط٤حس -1

س جُل٤غ ض٘حعرح ػٌغ٤ح ٓغ ذؼذ جُ٘وطس ػٖ جُغِي            :  ضط٘حعد ًػحك  dجُٔغحكس   -2
d

B
1

 

 

 

م د ى جُٔغطكػس ك٢ 

 ِٓق

 ًػحكس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤ظ أٝ)جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤ظ جُز١ ٣وطغ جُٔٞطَ ػٔٞد٣ح( -1

 ق (عشػس جُكشًس جُ٘غر٤س ) قشًس جُِٔق ذحُ٘غرس ُِٔـ٘حؽ٤ظ أٝ قشًس جُٔـ٘حؽ٤ظ ذحُ٘غرس ُِِٔ -2

 0ػذد ُلحش جُِٔق -3

ًػحكس جُل٤غ 

ػ٘ذ   Bجُٔـ٘حؽ٤غ٢  

 ٓشًض ِٓق دجتش١

 B    α     I  ِق جُذجتش١ : شذز جُط٤حس جُٔحس ك٢ جُٔ -B   α     N     2  ػذد ُلحش جُِٔق جُذجتش١   -1

ٗظق هطش جُِٔق جُذجتش١ :                       -3
r

B
1

    

ك٢ ِٓق  ًػحكس جُل٤غ

 ُُٞر٢

   B    α    Iضط٘حعد ًػحكس جُل٤غ ض٘حعرح ؽشد٣ح ٓغ شذز جُط٤حس      :  Iؽذح اٌز١بس اٌّبس   -1

  n  :         B    α    nػذد اٌٍفبد فٟ ٚؽذح الأهٛاي ِٓ اٌٍّف    -2
 B   α   I  nٜٝٓ٘ح ٗؿذ إٔ  :                                                   

                                                                 B   =   µ  n   I 

π × 10 4جُ٘لحر٣س جُٔـ٘حؽ٤غ٤س جُٞعؾ ٢ٛٝ ُِٜٞجء   µق٤ع  
-7

 ٓطش 0ٝذش / أٓر٤ش   

ٚرىزت اٌؼلالخ اٌغبثمخ أؽ١بٔب ػٍٝ اٌقٛسح ا٢ر١خ           
l

NI
B  

ػضّ جلاصدٝجؼ جُٔإغش 

 جُِٔق ػ٠ِ
 Iشذز جُط٤حس جُٔحس ك٢ جُِٔق  -B               2ًػحكس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢   -1
 N ػذد ُلحش جُِٔق  -A                      4ٓغحقس ٓوطغ جُِٔق   -3
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جضؿحٙ جُط٤حس جُٔغطكع 

ك٢ عِي ٓغطو٤ْ ٣وطغ 

 خطٞؽ جُل٤غ

 جضؿحٙ قشًس جُغِي ذحُ٘غرس ُِٔؿحٍ -1

 جضؿحٙ جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ) جضؿحٙ خطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ( -2

 
جضؿحٙ جُوٞز جُٔـ٘حؽ٤غ٤س 

جُٔإغشز ػ٠ِ عِي 

 ٓغطو٤ْ ٣ٔش ذٚ ض٤حس

 جضؿحٙ جُط٤حس ك٢ جُغِي -1

 جضؿحٙ جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ -2

جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٢ 

جُٔغطكػس ك٢ عِي 

 ٓغطو٤ْ

 ٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ عشػس جُكشًس جُ٘غر٤س ذ٤ٖ جُغِي ٝجُٔؿح -1

 ؽٍٞ جُغِي جُز١ ٣وطغ خطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ -3     ٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔإغش           ًػحكس جُل٤غ جُ -2

 إٚػٝ رٕغٝ  sin Ɵٌٛ ِب لبٌؼ ػّٛدٞ م١ف 
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 ِبٟ٘ ؽشٚه وً ِٓ :

 اٌؾــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشٚه اٌغٙبص أٚ اٌخبف١خ

 ظٔص ك٢ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ٓطـ٤ش ٤ٌُٖٝ ٗحضؽ ػٖ ض٤حس ٓطشددٝؾٞد هحُد ٓؼذ٢ٗ ٓ ضُٞذ ض٤حسجش دٝج٤ٓس

جُكظٍٞ ػ٠ِ ض٤حس 

 ٓغطكع ك٢ ِٓق

قذٝظ ضـ٤ش ك٢ جُل٤غ جُز١ ٣وطغ جُِٔق ك٤طُٞذ ك٢ جُِٔق م د ى ٓغطكػس ٝإٔ ضٌٕٞ جُذجتشز ٓـِوس 

 ٤ُٔش ذٜح جُط٤حس جُٔغطكع جُٔطُٞذ
 ش ٖٓ جُطشدد جُكشؼ ٝؽحهطٚ أًرش ٖٓ دجُس جُشـَ ُِغطفرًعوٞؽ كٞضٕٞ ػ٠ِ عطف ٓؼذ٢ٗ ذطشدد أ جلاٗرؼحظ جٌُٜشٝػٞت٢

 إٔ ٣ٌٕٞ جُـحص ٓؼضٝلا ضٔحٓح ػٖ جُٞعؾ جُٔك٤ؾ ٝلا ٣ٌطغد ٝلا ٣لوذ ؽحهس ٖٓ جُٞعؾ جُٔك٤ؾ جُطـ٤شجش جلأد٣رحض٤س

 غرٞش دسؾس قشجسز جُـحص ٓغ جُٞعؾ جُٔك٤ؾ جُطـ٤شجش جلأ٣ضٝغ٤ش٤ٓس

 ػحسز هرَ جٗطٜحء كطشز ئغحسضٜحعوٞؽ كٞضٕٞ ػ٠ِ رسز ٓ -1 جلاٗرؼحظ جُٔغطكع

 ضٞكش جلاعٌحٕ جُٔؼٌٞط -3ؽحهس جُلٞضٕٞ جُغحهؾ  =  ؽحهس جُلٞضٕٞ جُٔغرد لإغحسضٜح                -2

 جقطٞجء جُزسز ػ٠ِ ٓغطٟٞ شرٚ ٓغطوش ٣ط٤ٔض ذطٍٞ كطشز جُؼٔش ضطشجًْ ك٤ٚ جُزسجش جُٔػحسز  جلإعٌحٕ جُٔؼٌٞط

 

 اروش ٚظ١فخ ٌىً ِٓ :

 اٌٛظـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ١ــفخ خبف١خ أٚ اٌمبػذحاٌغٙبص أٚ اٌ

 ضخض٣ٖ جُـحصجش جُٔغحُس هحسٝسز د٣ٞجس

 ض٤ُٞذ جصدٝجؼ ج٢ُِ ٓؼحد ُِؼضّ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ -2ٝطلاش ُِط٤حس          -1 صٝؼ جُِٔلحش ك٢ جُؿِلحٗٞٓطش

 ُظلش ذؼذ جٗوطحع جُط٤حسئسؾحع جُِٔق ٝجُٔإشش ُٞػغ ج -3

ئًٔحٍ جُٔوحٝٓس جُلاصٓس ُٔؼح٣شز جلأ٤ٓٝطش ُؿؼَ جُٔإشش ٣٘كشف لأهظ٠ ه٤ٔس ُٚ ُِط٤حس ٝذذج٣س  جُٔوحٝٓس جُٔطـ٤شز ك٢ جلأ٤ٓٝطش

 ضذس٣ؽ جُٔوحٝٓس هرَ ضٞط٤َ أ١ ٓوحٝٓس خحسؾ٤س

 ضذس٣ؽ جُٔوحٝٓس هرَ ضٞط٤َ أ١ ٓوحٝٓس خحسؾ٤س ذج٣س٣٘كشف لأهظ٠ ضذس٣ؽ ُِط٤حس ٝذ ضؿؼَ ٓإشش جُؿٜحص جُٔوحٝٓس جُؼ٤حس٣س ك٢ ج٤ُٓٞطش

 ضكذد جضؿحٙ جُٔؿحٍ جُ٘حضؽ ػٖ ٓشٝس ض٤حس ًٜشذ٢ ك٢ عِي ٓغطو٤ْ هحػذز أٓر٤ش ٤ُِذ ج٠٘ٔ٤ُ

 ِٓق دجتش١شٝس ض٤حس ًٜشذ٢ ك٢ ضكذد جضؿحٙ جُٔؿحٍ جُ٘حضؽ ػٖ ٓ هحػذز جُرش٣ٔس ج٠٘ٔ٤ُ

شز ػ٠ِ ) قشًس ( عِي ٓغطو٤ْ ٣ٔش ذٚ ض٤حس ٓٞػٞع ػٔٞد٣ح ػ٠ِ ٓؿحٍ ضكذد جضؿحٙ جُوٞز جُٔإغ هحػذز كِٔ٘ؽ ٤ُِذ ج٤ُغشٟ

 ٓـ٘حؽ٤غ٢ ٓ٘ظْ ) ك٢ جُٔٞضٞس (

جُوِد جُٔظ٘ٞع ٖٓ جُكذ٣ذ 

 جُٔطحٝع ك٢ جُؿِلحٗٞٓطش

 ٠ؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ٚرشو١ض خطٛه اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ فٟ اٌؾ١ض اٌزٞ ٠ذٚس ف١ٗ اٌٍّف ٌىجش ٔفبر٠زٗ اٌّغٕبه١غ١خ

 ٝئٗوحص قغحع٤س جلأ٤ٓطش حٝٓس جُؿٜحص ًٌَ طـ٤شز ؾذج ٤ُو٤ظ شذز ض٤حس أًرش٣ؿؼَ ٓو ٓؿضب جُط٤حس

 ٣ؿؼَ ٓوحٝٓس جُؿٜحص ًٌَ ًر٤شز ؾذج ذك٤ع لا ٣غكد ض٤حس ٣زًش ٖٓ جُذجتشز جُشت٤غ٤س ك٤و٤ظ كشم ؾٜذ أًرش جُٔوحٝٓس جُٔؼحػلس ُِؿٜذ

 ه٤حط ٓوحٝٓس ٓؿُٜٞس ذطش٣وس ٓرحششز جلأ٤ٓٝطش        

ًٝزُي  خطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٣٢وطغ ػٔٞد٣ح  عِي ٓغطو٤ْك٢ ضكذد جضؿحٙ جُط٤حس جُٔغطكع  ج٠٘ٔ٤ُ هحػذز كِٔ٘ؽ ٤ُِذ

 جُذ٣٘حٓٞ  ِٓق ك٢ ضؼ٤٤ٖ جضؿحٙ جُط٤حس جُٔغطكع

ضكذ٣ذ جضؿحٙ جُط٤حس جُٔغطكع ك٢ جُِٔلحش جُكِض٤ٗٝس ٝضكذ٣ذ هطر٤س جُِٔق ػ٘ذ ض٤ُٞذ م د ى ٓغطكػس  هحػذز ُ٘ض

  ذٚ

جُٔشوٞهس ئ٠ُ  جلاعطٞجٗس جُٔؼذ٤ٗس

 جُذ٣٘حٓٞك٢ ٗظل٤ٖ ٓؼض٤ُٖٝ 

٣طرحدٍ ٗظل٢ جلاعطٞجٗس ٝػؼ٤ٜٔح ذحُ٘غرس ُلششط٢  ؽ١شضؼَٔ ػ٠ِ ضو٣ْٞ جُط٤حس جُٔطشدد ، 

 جٌُشذٕٞ ٤ٌُٕٞ جُط٤حس ك٢ جُذجتشز جُخحسؾ٤س ٓٞقذ جلاضؿحٙ

جعطخذجّ ػذد ٖٓ جُِٔلحش ذ٤ٜ٘ح 

صٝج٣ح طـ٤شز ٓطغح٣ٝس ك٢ 

ذد جُذ٣٘حٓٞ ٝضوغ٤ْ جلاعطٞجٗس ُؼ

 ٖٓ جلأؾضجء ػؼق ػذد جُِٔلحش

 ٓٞقذ جلاضؿحٙ غحذص جُشذز ضوش٣رح ضؼَٔ ػ٠ِ ضك٣َٞ جُط٤حس جُٔطشدد ئ٠ُ ض٤حس ٓغطٔش أ١

ك٢ ًَ ُكظس ٣ٌٕٞ أقذ جُِٔلحش ٓٞجص٣ح ُخطٞؽ جُل٤غ ٝذٚ م د ى ٜٗح٣س ػظ٠ٔ ٣ٌٕٝٞ :  اٌغجت

 ُخحسؾ٤ٞ م د ى ػظ٠ٔؾضءج جلاعطٞجٗس جُٔطظلإ ذٚ ٓلآغ٤ٖ ُِلششط٤ٖ كذجتٔح ٣خشؼ ُِذجتشز ج

جلاعطٞجٗس جُٔؼذ٤ٗس جُٔشوٞهس ئ٠ُ 

 ك٢ جُٔكشىٗظل٤ٖ ٓؼض٤ُٖٝ 

 ضؿؼَ ِٓق جُٔكشى ٣غطٔش ك٢ جُذٝسجٕ ك٢ جضؿحٙ ٝجقذ

: ٗظلح جلاعطٞجٗس ٣غطرذلا ٝػؼٜٔح ذحُ٘غرس ُلششط٢ جُؿشجك٤ص ًَ ٗظق دٝسز ك٤طـ٤ش  اٌغجت

٢ ٗظل٢ جُذٝسز ُِِٔق ك٤ذٝس ك٢ جضؿحٙ جضؿحٙ جُط٤حس ك٢ جُِٔق ٓٔح ٣ؿؼَ جضؿحٙ جلاصدٝجؼ ٝجقذ ك

 ٝجقذ

 ضؿؼَ جُٔكشى لا ٣ؼَٔ أ١ لا ٣ذٝس جُِٔق جُكِوطحٕ جُٔؼذ٤ٗطحٕ ك٢ جُٔكشى

ٙ جُط٤حس ك٢ : ًَ قِوس ٓؼذ٤ٗس ٓلآغس ُ٘لظ جُلششحز ٖٓ جُؿشجك٤ص دجتٔح ٝذحُطح٢ُ ٣ٌٕٞ جضؿح اٌغجت

ٗظق دٝسز ٣ٝطزذزخ جُِٔق جُِٔق ٝجقذ ك٢ ٗظل٢ جُذٝسز ُِِٔق ك٤طـ٤ش جضؿحٙ جلاصدٝجؼ ًَ 

 ٝذحُطح٢ُ لا ٣ذٝس

 ضغطخذّ ك٢ طٜش جُٔؼحدٕ ٝضؼطٔذ ػ٠ِ جُط٤حسجش جُذٝج٤ٓس أكشجٕ جُكع  

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضك٣َٞ جُطحهس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ئ٠ُ ؽحهس ًٜشذ٤س ٝض٤ُٞذ جُط٤حس جُذ٣٘حٓٞ  

 جُكظٍٞ ػ٠ِ ض٤حس ٓٞقذ جلاضؿحٙ غحذص جُشذز ضوش٣رح  د٣٘حٓٞ جُط٤حس جُٔوّٞ
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ٞلاش جُشجكؼس ُِؿٜذ ػ٘ذ جُٔك

 ٓكطحش جُط٤ُٞذ جٌُٜشذ٢

ضشكغ كشم جُؿٜذ جُٔطشدد ػرش جلأعلاى جُ٘حهِس ٝذزُي ضوَ شذز جُط٤حس ػرش جلأعلاى كطوَ جُطحهس 

 جُٔلوٞدز ػرش جلأعلاى 

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضك٣َٞ جُطحهس جٌُٜشذ٤س ئ٠ُ ؽحهس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ) قش٤ًس ( ُطشـ٤َ ج٥لاش جٌُٜشذ٤س جُٔٞضٞس

 ٣ؼطرشج هطرح جُذ٣٘حٓٞ ٣خشؼ ٖٓ خلأُٜح جُط٤حس جُٔغطكع ُِذجتشز جُخحسؾ٤س ٌشذٕٞ ك٢ جُذ٣٘حٓٞكششطح جُ

لوٞدز ٝجُط٢ ضؼرشػٖ كشم جُٔغ٤ش ٝجُرؼذ جُػحُع ) ضطذجخَ ٓغ جلأشؼس ٔضؼَٔ ػ٠ِ ئػحدز جُٔؼِٞٓحش جُ جلأشؼس جُٔشؾؼ٤س

 لشجش ضكَٔ ؾ٤ٔغ جُٔؼِٞٓحش(ضغ٠ٔ شجُط٢ ضطشى جُؿغْ جُٔؼحء ػ٠ِ جُِٞـ جُلٞضٞؾشجك٢ ٌٓٞٗس ٛذخ 

جُٔؿحلاش جٌُٜشذ٤س ٝجُٔـ٘حؽ٤غ٤س 

 ك٢ أٗرٞذس أشؼس جٌُحغٞد

 ضٞؾ٤ٚ جُكضٓس جلإٌُطش٤ٗٝس قط٠ ضٔغف جُشحشس ٗوطس ذ٘وطس قط٠ ضٌطَٔ جُظٞسز

 جلإشحسز جٌُٜشذ٤س جُٔشعِسجُطكٌْ ك٢ شذز ض٤حس جلإٌُطشٝٗحش ٝشذز  جُشرٌس ك٢ أٗرٞذس أشؼس جٌُحغٞد

ش٢ٗٝ ك٢ أٗرٞذس جُٔذكغ جلإٌُط

 أشؼس جٌُحغٞد

 : ضغخٖ كط٤ِطٚ ذاعوحؽ جُؼٞء ػ٤ِٚ ٝضٌٕٞ ٓظذس جلإٌُطشٝٗحش اٌىبصٛد -٣1طٌٕٞ ٖٓ : 

 : ٣كَٔ ذؿٜذ ٓٞؾد ٣ؿزخ جلإٌُطشٝٗحش ٣ٌٝغرٜح ؽحهس قش٤ًس ػح٤ُس الأٔٛد -2

 ٌطشٝٗحش (كط٘طِن جلإٌُطشٝٗحش ) ٓظذس جلإُ ك٤غخٖ جٌُحغٞد ٣طْ ضغخ٤ٖ جُلط٤ِس جٌُحغٞد ك٢ أ١ ؾٜحص

 ٣ٌغد جلإٌُطشٝٗحش ؽحهس قش٤ًس ػح٤ُس ٤ُض٣ذ ٖٓ عشػطٜح ق٤ع ٣كَٔ ذؿٜذ ًٜشذ٢ ٓٞؾد ػح٢ُ جلأٗٞد ك٢ أ١ ؾٜحص

 جُطظ٣ٞش غلاغ٢ جلأذؼحد ) جُٔؿغْ ( جُُٜٞٞؾشجك٢

 جُشجدجس جُٔٞؾحش ج٤ٌُٔشٝٓطش٣س

        جلاعطشؼحس ػٖ ذؼذ ُطظ٣ٞش جلأسع ٝٓؼشكس خ٤شجضٜح     -1 جلأشؼس ضكص جُكٔشجء

 ٓؿحٍ جلأدُس جُؿ٘حت٤س -3جُٔؿحلاش جُؼغٌش٣س ٝجُشؤ٣س ك٢ جُظلاّ        -2

 جُكظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق ٗو٢ جُٔط٤حف ) جلاعرٌطشٝٓطش(

 ض٤ُٞذ جلأشؼس جُغ٤٘٤س أٗرٞذس ًُٞذؼ

 جُطخِض ٖٓ جُكشجسز جُشذ٣ذز جُ٘حضؿس أ١ جُطرش٣ذ جُش٣ش جُٔؼذ٤ٗس ك٢ أٗرٞذس ًُٞذؼ

رٞذس كشم جُؿٜذ جُؼح٢ُ ك٢ أٗ

 ًُٞذؼ

ُطظطذّ ذزسجش ؽحهس قش٤ًس ػح٤ُس ٤ُض٣ذ ٖٓ عشػطٜح جُٔ٘رؼػس ٖٓ جٌُحغٞد ٣ٌغد جلإٌُطشٝٗحش 

 جُٜذف ٝئٗطحؼ جلأشؼس جُغ٤٘٤س جُٔطظِس

 ك٢ ػَٔ شحشحش جٌُٔر٤ٞضش ٝجُط٤ِلض٣ٕٞ C R Tأٗرٞذس آشؼس جٌُحغٞد 

 جٌُٜشذ٤س سكغ أٝ خلغ م د ى جُٔطشددز ُطشـ٤َ ًػ٤ش ٖٓ جلأؾٜضز جُٔكٍٞ جٌُٜشذ٢

 

 اروش رطج١مب ٌىً ِّب ٠أرٟ :

 اٌزطج١مبد اٌخبف١خ

اٌّووووووووووٛاد فبئمووووووووووخ 

 اٌزٛف١ً

 ضغطخذّ ٓٞجد كحتوس جُطٞط٤َ ك٢ ط٘حػس ٛٞجت٢ جلأهٔحس جُظ٘حػ٤س -1

 ٣غطخذّ ِٓلحش ٖٓ ٓٞجد كحتوس جُطٞط٤َ ك٢ ط٘حػس جُوطحس جُطحتش -2

ذ٤س ٝك٢ خطٞؽ ٗوَ جٌُٜشذحء ذك٤ع ٣٘ؼذّ ضغطخذّ ٓٞجد كحتوس جُطٞط٤َ ك٢ ٓكطحش ض٤ُٞذ جُوٟٞ جٌُٜش -3

 جُلحهذ ك٢ جُؿٜذ ٗط٤ؿس جٗؼذجّ جُٔوحٝٓس

 جُػـشٓـٞط هحسٝسز هحسٝسز د٣ٞجس            

 كشٕ جُكع جُز١ ٣غطخذّ ك٢ طٜش جُٔؼحدٕ اٌذٚا١ِخاٌز١بساد 

 شددزجُٔكٍٞ جٌُٜشذ٢ جُز١ ٣غطخذّ ك٢ سكغ أٝ خلغ جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س جُٔط اٌؾش اٌّزجبدي

 ئػحءز ٓظرحـ جُلِٞسع٘ص اٌؾش اٌزارٟ

 جُطأغ٤ش جٌُٜشٝػٞت٢ ظب٘شح وِٛزْٛ

 ًؼلاؼ شر٤ٌس جُؼ٤ٖ  ػلاؼ هظش جُ٘ظش ٝؽٍٞ جُ٘ظش  جُطشخ٤ض ٝجُؼلاؼ ذٞجعطس جُٔ٘حظ٤ش   ك٢ ٓؿحٍ جُطد -1 ا١ٌٍضس

 أػٔحٍ جُٔغحقس -5    جُٔؿحلاش جُؼغٌش٣س -4ٓؿحٍ جلاضظحلاش     -3ٓؿحٍ جُطظ٣ٞش غلاغ٢ جلأذؼحد       -2

 ضغطخذّ ك٢ دسجعس جُطش٤ًد جُرِٞس١ ُِٔٞجد  -1 الأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ

 ضغطخذّ ك٢ جٌُشق ػٖ جُؼ٤ٞخ جُطش٤ًر٤س ك٢ جُٔٞجد جُٔغطخذٓس ك٢ جُظ٘حػحش جُٔؼذ٤ٗس -2

  ضغطخذّ ك٢ جُطشخ٤ظحش جُطر٤س ٓػَ ضظ٣ٞش جُؼظحّ ُطكذ٣ذ جٌُغٞس أٝ جُششٝل  -3

 

 اٌزٟ رغزخذَ فٟ ل١بعٙب اٌٛؽذاد اٌزب١ٌخ ٚاوزت ٚؽذح ِىبفئخ ٌٙب :اروش اٌى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ 

 اٌى١ّخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ رمبط ثٙب اٌٛؽـــــــــــــذح اٌّىبفئـــــــــخ اٌٛؽـــــــــــــــــــــــذح

 ١٘شرض  =  ا٘زضاصح / س
س

-1
 =   رثزثخ/س   

 Cycle/Sدٚسح / س   =  
 اٌزــــــــــــشدد

 جُٔوحٝٓس أّٝ شكُٞص / أٓر٤

 كشم جُؿٜذ  أٝ جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س كُٞص ؾٍٞ / ًُّٞٞ
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 ٤ًٔس جٌُٜشذ٤س ًــــــــُّٞٞ أٓر٤ش . غح٤ٗس

ًُّٞٞ . ظ
-1

 شذز جُط٤حس أٓر٤ــــــــــــــــش أٝ  ًُّٞٞ / ظ  

 كُٞص . أٓر٤ش . غح٤ٗس
=  ًؿْ . ّ  ؾـــــــــــــــــٍٞ

2
. ظ 

-

 جُشـَ جُطحهس جٌُٜشذ٤س  أٝ  2

ع٤ٕٔٞ . ّ
-1

أّٝ 
-1

ّ.
-1

 جُطٞط٤ِ٤س جٌُٜشذ٤س 

ؾٍٞ . أٓر٤ش
-1

. ظ 
-1

 كشم جُؿٜذ أٝ جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س كــــــــــــــُٞص 

 جُٔوحٝٓس أّٝ كُٞص . ظ / ًُّٞٞ

ؾٍٞ / ظ  أٝ  ؾٍٞ.ظ
-1

 أٝ   

ًؿْ . ّ
2
. ظ 

 جُوذسز جُــــــــــٞجش  أٝ   كُٞص . أٓر٤ش 3-

 ٓؼحَٓ جُكع جُزجض٢ أٝ جُٔطرحدٍ ص . غح٤ٗس / أٓر٤ش =  ٛ٘ش١كُٞ أّٝ . غح٤ٗس

 كشم جُؿٜذ  أٝ جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س =  كُٞص  أٓر٤ش.أّٝ ًُّٞٞ.أّٝ/غح٤ٗس

أّٝ.ًُّٞٞ/ّ
2 

 ًػحكس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ضغلا

ٝذش/ّ
2 

 ًػحكس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ضغلا

 ًػحكس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ضغلا ٤ٗٞضٖ/أٓر٤ش.ٓطش

 جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ٤ٗٞضٖ . ٓطش / أٓر٤ش=  غح٤ٗس  كُٞص .  ٝذش

=  ٝجش . ظ  ٤ٗٞضٖ . ٓطش . غح٤ٗس
2

 

ًؿْ . ّ
2
. ظ 

-1
 

 ؾٍٞ . غح٤ٗس = كُٞص . ًُّٞٞ . غح٤ٗس

 = ؾٍٞ / ٤ٛشضض
 غحذص ذلاٗي

أٓر٤ش . ّ
2 

 ػضّ غ٘حت٢ جُوطد جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ٤ٗٞضٖ . ٓطش / ضغلا

 ٓؼحَٓ جُ٘لحر٣س جُٔـ٘حؽ٤غ٤س شضغلا . ٓطش / أٓر٤ ٝذش/أٓر٤ش . ٓطش

 

 

 

 ػًٍ ٌّب ٠أرٟ :

 ٠فنً ا١ٍ١ٌَٙٛ اٌّغبي ػٓ غ١شٖ وّبدح ِجشدح   -1

٢ٛٝ أًػش دسؾحش جُكشجسز جُٔ٘خلؼس ػٖ ؿ٤شٙ ٖٓ جُـحصجش جُٔغحُس ، كؼ٘ذٓح   K˚4.2لإٔ دسؾس قشجسز ج٤ِ٤ُّٜٞ جُٔغحٍ ضغح١ٝ  

 ش ٖٓ قشجسضٜح ك٤ْ خلغ دسؾس قشجسضٜح٣طلآظ ٓغ جُٔحدز جُٔشجد ضرش٣ذٛح كاٗٚ ٣ٔطض هذس ًر٤

 ٠ز١ّض عبئً ا١ٍ١ٌَٙٛ ثئِىب١ٔخ الأغ١بة إٌٝ أػٍٝ دْٚ رٛلف ػٍٝ عٛأت اٌغذاس ٌلإٔبء اٌّٛمٛع ف١ٗ - 2

لإٔ ج٤ِ٤ُّٜٞ جُٔغحٍ ك٢ دسؾحش جُكشجسز جُٔ٘خلؼس ٣طٔطغ ذخحط٤س جُغ٤ُٞس جُٔلشؽس ) كحتو٤س جُغ٤ُٞس ( أ١ ضطلاش٠ ُضٝؾطٚ ٤ًِح ، 

 ٤ٔض ذآٌح٤ٗس جلاٗغ٤حخ لأػ٠ِ دٕٝ ضٞهق ػ٠ِ ؾٞجٗد أ١ ٝػحء ٣كط٣ٞٚ ٜٓٔلا هٟٞ جلاقطٌحى ٝجُؿحرذ٤س ، ُٝزُي ٣ط

 اعزخذاَ اص١ٕٓ ِٓ لبسٚسح د٠ٛاس ٌزخض٠ٓ عبئً ا١ٍ١ٌَٙٛ  -3

ٝسز د٣ٞجس ذغرد جٗخلحع جُكشجسز جُ٘ٞػ٤س ًٝزُي جٗخلحع ٗوطس جُـ٤ِحٕ ٤ِ٤ُِّٜٞ ، ُزُي ٣غطخذّ ػ٘ذ ضخض٣٘ٚ ئٗحءجٕ ٖٓ ٗٞػ٤س هحس

 ذك٤ع ٣ٞػغ أقذٛٔح ك٢ ج٥خش ٝضٔلأ جُٔغحكس جُلحطِس ذ٤ٖ جلإٗحء٣ٖ ذغحتَ ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ

 رغزخذَ ِٛاد فبئمخ اٌزٛف١ً فٟ فٕبػخ ٘ٛائٟ الألّبس اٌقٕبػ١خ  -4

ضأغشٛح  ٗغطخذّ جُٔٞجد كحتوس جُطٞط٤َ ك٢ ط٘حػس ٛٞجت٢ جلأهٔحس جُظ٘حػ٤س ٗظشج لاٗؼذجّ ٓوحٝٓطٜح جٌُٜشذ٤س ، ٝٛزج ٣إد١ ئ٠ُ

 ذأػؼق جُٔٞؾحش جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ٝجعطورحُٜح ذٞػٞـ

 لا رظٙش ظب٘شح ِب٠غٕش إلا فٟ اٌّٛاد فبئمخ اٌزٛف١ً   -5

لا ضظٜش ظحٛشز ٓح٣غ٘ش ئلا ك٢ جُٔٞجد كحتوس جُطٞط٤َ لاٗؼذجّ ٓوحٝٓطٜح جٌُٜشذ٤س ق٤ع ٣إد١ رُي ئ٠ُ عُٜٞس ضأغش جلإٌُطشٝٗحش جُكشز 

حسؾ٢ ٝجلاقطلحظ ذطحهس جُكشًس جُط٢ جًطغرطٜح ذلؼَ ٛزج جُطأغ٤ش دٕٝ إٔ ضلوذ ك٢ طٞسز ؽحهس قشجس٣س ، ذٜح ذحُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُخ

 ٣ٝؼَٔ رُي ػ٠ِ جعطٔشجس٣س عش٣حٕ ض٤حس ًٜشذ٢ دجخ٢ِ ذحُٔحدز ٣طُٞذ ػ٘ٚ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ٣إد١ ُظٜٞس ظحٛشز ٓح٣غ٘ش
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 ش٠غزخذَ ٍِفبد ِٓ ِٛاد فبئمخ اٌزٛف١ً فٟ فٕبػخ اٌمطبس اٌطبئ  -6

 ٠شرفغ اٌمطبس اٌطبئش ػذح عٕز١ّزشاد فٛق اٌمنجبْ ػٕذ رؾشوٗ -6

 لإٔ ػ٘ذٓح ٣طكشى جُوطحس كاٗٚ ٣ُٞذ ض٤حسج ك٢ ِٓلحش غحذطس ضُٞذ ٓؿحلا ٓـ٘حؽ٤غ٤ح ٣ط٘حكش ٓغ ٓؿحٍ ِٓلحش جُٔحدز كحتوس جُطٞط٤َ ، ك٤شضلغ

 ػسجُوطحس كٞم جُوؼرحٕ ػذز ع٘ط٤ٔطشجش ك٤ضٍٝ جلاقطٌحى ٓغ جُوؼرحٕ ٝضض٣ذ جُغش

 ٠جمٝ اٌّغٕبه١ظ ِؼٍمب فٛق ِبدح فبئمخ اٌزٛف١ً ِّٙب أؼىظ لطجبٖ  -1

لأٗٚ ئرج ٝػغ ٓـ٘حؽ٤ظ دجتْ كٞم هشص ٖٓ ٓحدز كحتوس جُطٞط٤َ كإ جُط٤حس ك٢ جُٔحدز كحتوس جُطٞط٤َ ٣ُٞذ ٓؿحلا ٓـ٘حؽ٤غ٤ح ٣ط٘حكش 

جُذجتْ ٓؼِوح ك٢ جُٜٞجء ، ق٤ع إٔ جُٔٞجد كحتوس  دجتٔح ٓغ جُٔـ٘حؽ٤ظ جُذجتْ ٜٓٔح جٗؼٌظ هطرحٙ ذك٤ع ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَ جُٔـ٘حؽ٤ظ

جُطٞط٤َ ٖٓ ٗٞع جُٔٞجد جُٔـ٘حؽ٤غ٤س جُط٢ ٣٘ؼذّ دجخِٜح شذز جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ) جُذ٣حٓـ٘حؽ٤غ٤س ( ُٝزُي كإ جُٔؿحٍ جُٔطُٞذ 

 دجخِٜح ٗط٤ؿس ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ خحسؾ٢ لاذذ إٔ ٣ٌٕٞ ػٌغٚ ذك٤ع ضٌٕٞ جُٔكظِس دجخَ جُٔحدز دجتٔح طلش 

 ػًٍ رضداد وفبءح اٌجطبس٠خ وٍّب لٍذ ِمبِٚزٗ اٌذاخ١ٍخ -8

 ج٥ض٤س  لإٔ ًِٔح هِص جُٔوحٝٓس جُذجخ٤ِس ُِرطحس٣س هَ ٓوذجس جُشـَ جُٔلوٞد ٜٓ٘ح ػ٘ذ جُطشـ٤َ ق٤ع ٣وَ جُؿٜذ جُٔلوٞد ضرؼح ُِؼلاهس

             V = VB – Ir كطض٣ذ ًلحءز جُرطحس٣س 

 ٠ّش ثٗ ر١بس وٙشثٟ ِٚٛمٛع فٟ ِغبي ِغٕبه١غٟ ػذَ رؾشن عٍه ِغزم١ُ ؽش اٌؾشوخ  -9

 F =  B I L sin 0  =  0ُٝزُي كإ  ˚θ =  0ح ُخطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ أ١ إٔ لإٔ جضؿحٙ جُط٤حس ك٢ جُغِي جُٔغطو٤ْ ٣ٌٕٞ ٓٞجص٣

 ػًٍ لذ لا ٠ذٚس ٍِف ٠ّش ثٗ ر١بس وٙشثٟ ِٛمٛع فٟ ِغبي ِغٕبه١غٟ -11
 ٝ ٍِف ٠ّش ثٗ ر١بس ِٛمٛع فٟ ف١ل ِغٕبه١غٟػًٍ لذ لا ٠زٌٛذ ػضَ اصدٚاط ػٍ-11

θ  =  0لإٔ جُٔؿحٍ ٣ٌٕٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغطٟٞ جُِٔق ٝضٌٕٞ   
˚ 

    Sin θ  =  Sin 0  =  0كطٌٕٞ     

  ك٤ٌٕٞ ػضّ جلاصدٝجؼ جُٔإغش ٣غح١ٝ طلش  ، ق٤ع ضٌٕٞ جُوٞضحٕ جُٔإغشضحٕ ػ٠ِ ؾحٗر٢ جُِٔق ٓطغح٣ٝطحٕ ك٢ جُٔوذجس ٝٓطؼحدضحٕ ك٢ جلاضؿحٙ

٠زٕبلـ ػضَ الاصدٚاط اٌّؤصش فٟ ٍِف ِغزط١ً ٠ّش ف١ٗ ر١بس وٙشثٟ ِؼٍك ث١ٓ لطجٟ ِغٕبه١ظ أصٕبء دٚسأٗ اثزذاء ِٓ  -11

 اٌٛمغ اٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ ِغزٛاٖ ِٕطجمب ػٍٝ اٌّغبي اٌّغٕبه١غٟ

لإٔ ػضّ جلاصدٝجؼ ٣غح١ٝ   SinBIAN جُذٝسجٕ  كٔغ جعطٔشجس جُذٝسجٕ ٖٓ جُٞػغ جلأكو٢ ضوَ صج٣ٝس  َك٤وSin 

 ك٤وَ ػضّ جلاصدٝجؼ ضذس٣ؿ٤حًٝزُي ٣وَ جُرؼذ جُؼٔٞد١ ذ٤ٖ جُوٞض٤ٖ جُٔإغشض٤ٖ ػ٠ِ جُؼِؼ٤ٖ جُشأع٤٤ٖ ضذس٣ؿ٤ح 

 ٠ٕقؼ ثجٕبء اٌّغبوٓ ثؼ١ذ ػٓ ِٕبهك اٌغٙذ ) اٌنغو ( اٌىٙشثٟ اٌؼبٌٟ -12

 كس جلإٗغحٕ ٝػ٠ِ جُر٤ثسلإٔ جُؼـؾ جُؼح٢ُ ٣إغش ػ٠ِ ط

 ثذاخٍٗ . رضداد وضبفخ اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ ػٕذ ِؾٛس ٍِف ؽٍضٟٚٔ ) ٌٌٛجٟ ( ٠ّش ثٗ ر١بس وٙشثٟ ثٛمغ عبق ِٓ اٌؾذ٠ذ -13

 لإٔ ٓؼحَٓ جُ٘لحر٣س جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ُِكذ٣ذ أًرش ٖٓ ٓؼحَٓ جُ٘لحر٣س ُِٜٞجء ، ك٤ؼَٔ جُكذ٣ذ ػ٠ِ ضش٤ًض جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ 

 ِٔٛزش رٞ اٌٍّف اٌّزؾشن رغزخذَ ألطبة ِغٕبه١غ١خ ِمؼشح .فٟ اٌغٍفب -14

ُؿؼَ خطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ذ٤ٖ جُوطر٤ٖ ػ٠ِ ٤ٛثس أٗظحف أهطحس ٓٔح ٣ؿؼَ ًػحكس جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ غحذطس ك٢ جُك٤ض جُز١ 

 ٣طكشى ك٤ٚ جُِٔق ك٤ؿؼَ جٗكشجف جُٔإشش ٓط٘حعد ٓغ شذز جُط٤حس ك٢ جُِٔق 

 ش غ١ش ِزغب٠ٚخ ألغبَ رذس٠ظ الأ١ِٚز -15

 لإٔ شذز جُط٤حس ضط٘حعد ػٌغ٤ح ٓغ قحطَ ؾٔغ غلاظ ٓوحٝٓحش ئقذجٛٔح كوؾ ٓطـ٤شز ٢ٛٝ جُٔوحٝٓس جُٔؿُٜٞس جُٔشجد ه٤حعٜح

 ػًٍ ٚعٛد صٚط ِٓ اٌٍّفبد اٌضٔجشو١خ فٟ اٌغٍفبِٔٛزش رٚ اٌٍّف اٌّزؾشن  -16

 ئٓشجس جُط٤حس ٝخشٝؾٚ ك٢ ِٓق جُؿِلحٗٞٓطش  -1:  ٌزؼًّ ػٍٝ
 صدٝجؼ ٣وحّٝ جلاصدٝجؼ جُ٘حشة ػٖ ٓشٝس جُط٤حس جٌُٜشذ٢ ك٢ جُِٔق ض٤ُٞذ ج -2

 ئسؾحع جُٔإشش ئ٠ُ طلش جُطذس٣ؽ ػ٘ذ جٗوطحع جُط٤حس  -3

 رٛفً ِمبِٚخ ػ١بس٠خ فٟ الأ١ِٚزش  -11

 ُٔؼح٣شز جُؿٜحص أ١ ػرؾ ٓإشش جُؿٜحص ػ٠ِ أهظ٢ شذز ُِط٤حس جُز١ ٣طكِٔٚ جُؿِلحٗٞٓطش أ١ طلش ضذس٣ؽ جلأ٤ٓٝطش 

 اٌّزؾشن ) ِب ٚظ١فخ ( ِغضا اٌز١بس فٟ  فً ِمبِٚخ فغ١شح ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ ٍِف اٌغٍفبِٔٛزش رٚ اٌٍّفػًٍ رٛ -18
 ٓؿضب جُط٤حس ٣ؿؼَ ٓوحٝٓس جلأ٤ٓطش ًٌَ طـ٤شز ؾذج  لا ضطـ٤ش شذز جُط٤حس جُٔشجد ه٤حعٚ ذؼذ ئدخحٍ جلأ٤ٓطش ك٢ جُذجتشز ػ٠ِ جُطٞج٢ُ 

 ػًٍ رذس٠ظ الأ١ِٚزش ػىظ رذس٠ظ الأ١ِزش  -19

 لإٔ شذز جُط٤حس ضط٘حعد ػٌغ٤ح ٓغ جُٔوحٝٓس كٔغ ص٣حدز جُٔوحٝٓس ضوَ شذز جُط٤حس

    ػًٍ وجش ِمبِٚخ اٌفٌٛز١ّزش  -21
 شقط٠ لا ٣غكد جُلُٞط٤ٔطش ض٤حسج ًر٤شج ٖٓ جُذجتشز جلأط٤ِس ٝذحُطح٢ُ لا ٣كذظ ضـ٤شج ك٢ كشم جُؿٜذ جُٔطِٞخ ه٤حعٚ ٝقط٠ ٣و٤ظ كشم ؾٜذ ًر٤

 اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٌٍؼّٛد اٌّزقً ثبلأ١ِٚزش صبثزخ ػًٍ ٠غت أْ رىْٛ  -21

ق٤ع إٔ ػِٔٚ ٣وّٞ ػ٠ِ أعحط إٔ شذز جُط٤حس جُٔحس ذحُذجتشز ضط٘حعد ض٘حعرح ػٌغ٤ح ٓغ ٓوحٝٓس  قط٠ ٣ظَ كشم جُؿٜذ غحذطح ٝٓؼِٞٓح

ؼط٢ ه٤ٔس جُٔوحٝٓس ٓرحششز ، كٔغ ص٣حدز ك٤ٌٔ٘٘ح ٓؼح٣شز جلأ٤ٓطش ٤ُ جُذجتشز كوؾ ٓٔح ٣ِضّ غرٞش جُؼٞجَٓ جلأخشٟ ٢ٛٝ م د ى ُِؼٔٞد ،

 جُٔوحٝٓس ضوَ شذز جُط٤حس جُٔحس ذحُذجتشز ٝضوَ هشجءز جلأ٤ٓطش 

    ٍِفبد اٌّمبِٚخ اٌم١بع١خ ٍِفٛفخ ٌفب ِضدٚعب . -22
غ٤حٕ ُطلاك٢ جُكع جُزجض٢ ، ق٤ع ٣ٌٕٞ جضؿحٙ جُط٤حس ك٢ ٗظق ػذد جُِلحش ػٌظ جضؿحٛٚ ك٢ جُ٘ظق ج٥خش ، ك٤طُٞذ ٓؿحلإ ٓـ٘حؽ٤

 ٓطغح٣ٝحٕ ك٢ جُٔوذجس ٓطؼحدجٕ ك٢ جلاضؿحٙ ٣لاش٢ ًلا ٜٓ٘ٔح ج٥خش 

 ػذَ رٌٛذ ق . د . ن ِغزؾضخ فٟ عٍه ِغزم١ُ ٠زؾشن فٟ داخً ِغبي ِغٕبه١غٟ . -23

 emf = BLv Sin 0 = 0كطٌٕٞ   θ = 0لإٔ جُغِي ٣ٌٕٞ ٓٞجص٣ح ُخطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ كلا ٣وطغ خطٞؽ جُل٤غ أ١ إٔ 
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 ٛ اٌز١بس اٌىٙشثٟ فٟ عٍه ِغزم١ُ أعشع ِٓ ّٖٔٛ فٟ ٍِف رٚ لٍت ؽذ٠ذٞػًٍ ٠ّٕ -24

لإٔ ك٢ قحُس جُغِي جُٔغطو٤ْ ضطُٞذ م د ى ػٌغ٤س طـ٤شز ضإٍٝ ُِظلش ، ذ٤٘ٔح ك٢ قحُس جُِٔق ضطُٞذ م د ى ػٌغ٤س ًر٤شز ٗط٤ؿس 

جُكع جُزجض٢ ضوحّٝ ٗٔٞ جُط٤حس جلأط٢ِ ، أٓح ك٢ قحُس جُِٔق رٝ جُوِد جُكذ٣ذ١ كإ جُوِد جُكذ٣ذ١ ٣ؿٔغ خطٞؽ جُل٤غ ٣ٝو٣ٜٞح 

 جُكحُط٤ٖ جُغحذوط٤ٖ ضوحّٝ جُط٤حس ذوذس أًرشكططُٞذ م د ى ػٌغ٤س أًرش ٖٓ 

 ػًٍ لذ لا رّغٕو عبق ِٓ اٌؾذ٠ذ ٍِفٛف ؽٌٛٙب ٍِف ٠ّش ثٗ ر١بس وٙشثٟ  -25
لإٔ جُِٔق ٣ٌٕٞ ِٓلٞكح ُلح ٓضدٝؾح ق٤ع ٣ٌٕٞ جضؿحٙ جُط٤حس ك٢ ٗظق ػذد جُِلحش ػٌظ جضؿحٛٚ ك٢ جُ٘ظق ج٥خش ك٤طٌٕٞ ٓؿحلإ 

 ٢ جلاضؿحٙ ٣لاش٢ ًَ ٜٓ٘ٔح ج٥خشٓـ٘حؽ٤غ٤حٕ ك٢ جُٔوذجس ٓطؼحدضحٕ ك
 ػًٍ ٠فمذ عضء ِٓ اٌطبلخ فٟ اٌّؾٛي ػٕذ أزمبٌٙب ِٓ اٌٍّف الاثزذائٟ إٌٝ اٌٍّف اٌضبٔٛٞ -26

 ػًٍ لا ٠ٛعذ ِؾٛي ِضبٌٟ                          :    100ػًٍ لا ٠ٛعذ ِؾٛي وفبءرٗ   -26

 لأٔٗ ٠ؾذس فمذ فٟ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ ٌلأعجبة ا٢ر١خ :

ؾضء ٖٓ جُطحهس جٌُٜشذ٤س ٣طكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس قشجس٣س ك٢ جلأعلاى ، ُِٝكذ ٜٓ٘ح ضغطخذّ أعلاى ٓوحٝٓطٜح جُ٘ٞػ٤س طـ٤شز ) أعلاى  -1

 ٗكحع٤س ؿ٤ِظس (

ؾضء ٖٓ جُطحهس جٌُٜشذ٤س ٣طكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس قشجس٣س ك٢ جُوِد جُكذ٣ذ١ ذغرد جُط٤حسجش جُذٝج٤ٓس ، ُِٝكذ ٜٓ٘ح ٣ظ٘غ جُوِد  -2

 ف ٓؼضُٝس ٖٓ جُكذ٣ذ جُٔطحٝع جُغ٢ٌٗٞ٤ِ ، ٌُرش ٓوحٝٓطٚ جُ٘ٞػ٤س جُكذ٣ذ١ ٖٓ ششجت

ؾضء ٖٓ جُطحهس جٌُٜشذ٤س ٣طكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضغط٘لز ك٢ ضكش٣ي جُؿض٣ثحش جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ُِوِد جُكذ٣ذ١ ، ُِٝكذ ٜٓ٘ح  -3

 ٣ظ٘غ هِد جُٔكٍٞ ٖٓ جُكذ٣ذ جُٔطحٝع ، ُغُٜٞس قشًس ؾض٣ثحضٚ جُٔـ٘حؽ٤غ٤س 

 خذَ ِؾٛي سافغ ٌٍغٙذ ػٕذ ِؾطخ ر١ٌٛذ اٌىٙشث١خ ٠ٚغزخذَ ِؾٛي خبفل ػٕذ ِٕبهك رٛص٠غ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ  ػًٍ ٠غز -21

٣طْ سكغ جُؿٜذ ئ٠ُ ه٤ٔس ػح٤ُس ضرِؾ ٓثحش ج٥لاف ٖٓ جُلُٞطحش قط٠ ضوَ شذز جُط٤حس ئ٠ُ ه٤ٔس ٓ٘خلؼس ؾذج  ػٕذ ِؾطخ ر١ٌٛذ اٌىٙشث١خ

Iاٌفمذ فٟ اٌطبلخ  =   أعلاى جُ٘وَ ، ق٤ع إٔ ٝذزُي ٣وَ جُلوذ ك٢ جُطحهس جٌُٜشذ٤س ػرش 
2
 R    ق٤ع (I )  شذز جُط٤حس جٌُٜشذ٢ ك٢

 ٓوحٝٓس أعلاى جُ٘وَ ،   ( R) جلأعلاى  ، 

كُٞص ،   220ق٤ع ٣ٌٕٞ كشم جُؿٜذ ػ٠ِ جُِٔق جُػح١ٞٗ   ، ث١ّٕب ٠غزخذَ ِؾٛي خبفل ٌٍغٙذ ػٕذ ِٕبهك رٛص٠غ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ

 ف جلإػحءز ، ًٝػ٤ش ٖٓ جلأؾٜضز جٌُٜشذ٤س جُٔغطخذٓس ك٢ جُٔ٘حصٍ ٝجُٔظحٗغٝٛٞ ؾٜذ جُطشـ٤َ ُٔظحذ٤
 ػًٍ ٠قٕغ اٌمٍت اٌؾذ٠ذٞ فٟ اٌّؾٛي ِٓ ؽشائؼ ِؼضٌٚخ ِٓ اٌؾذ٠ذ اٌّطبٚع اٌغ١ٍىٟٛٔ  -28

ك٤ؼَٔ ػ٠ِ ضش٤ًض  ٌُرش جُٔوحٝٓس جُ٘ٞػ٤س ُٚ ك٤كذ ٖٓ جُط٤حسجش جُذٝج٤ٓس ذحلإػحكس ئ٠ُ إٔ ٓؼحَٓ جُ٘لحر٣س جُٔـ٘حؽ٤غ٤س ُِكذ٣ذ ػح٤ُس

 جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ 

 ػًٍ لا ٠ؼًّ اٌّؾٛي اٌىٙشثٟ ثبٌز١بس اٌّغزّش                          -29
لإٔ ػَٔ جُٔكٍٞ جٌُٜشذ٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ أعحط جُكع جُٔطرحدٍ ذ٤ٖ جُِٔل٤ٖ جلاذطذجت٢ ٝجُػح١ٞٗ ، ٓٔح ٣ِضّ إٔ ٣وطغ جُِٔق جُػح١ٞٗ ك٤غ 

 ٤حس غحذص جُشذز ٓطـ٤ش جُو٤ٔس ٝجُط٤حس جُٔغطٔش ض
 ػًٍ ٠غزّش ٍِف اٌّٛرٛس فٟ اٌذٚساْ ػٕذ ِشٚسٖ ثبٌٛمغ اٌشأعٟ سغُ أْ ػضَ الاصدٚاط فٟ ٘زا اٌٛمغ ٠غبٚٞ ففش -31

 ذغرد جُوظٞس جُزجض٢ ُِِٔق أغ٘حء دٝسجٗٚ ٖٓ جُٞػغ جلأكو٢ ٝذؼذ ػرٞسٙ جُٞػغ جُشجع٢

 ػًٍ ِؼبًِ اٌزٛف١ً اٌىٙشثٟ ٌٍٕؾبط وج١ش -31

س جُ٘ٞػ٤س ُِ٘كحط ق٤ع ٣ط٘حعد ٓؼحَٓ جُطٞط٤َ جٌُٜشذ٢ ػٌغ٤ح ٓغ جُٔوحٝٓس جُ٘ٞػ٤س ضرؼح ُِؼلاهس  ذغرد طـش جُٔوحٝٓ
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 ٠ؼزجش ١ٌضس ا١ٍ١ٌَٙٛ ١ْٔٛ ِضبلا ٌزؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ إٌٝ هبلخ مٛئ١خ ٚؽشاس٠خ -32
٤س ( غْ ضظطذّ رسجش ج٤ِ٤ُّٜٞ ذزسجش ج٤ُٕ٘ٞ كط٘طوَ جُطحهس لإٔ ك٤ٚ ضػحس رسجش ج٤ِ٤ُّٜٞ ػٖ ؽش٣ن جُطلش٣ؾ جٌُٜشذ٢ ) ؽحهس ًٜشذ

ُزسجش ج٤ُٕ٘ٞ جُط٢ ػ٘ذٓح ضٜرؾ ذحلاذ٘رؼحظ جُٔغطكع ٣٘طؽ شؼحع ج٤ُِضس ٝٛٞ ؽحهس ػٞت٤س ، ٝػ٘ذ جُٜرٞؽ ُِٔغٟٞ جلأسػ٢ ضشغ 

 ًزُي جُلٞضٞٗحش جُـ٤ش ٓٞجص٣س ُٔكٞس جلأٗرٞذس ضظطذّ ذحُؿذجس ٌٓٞٗس ؽحهس قشجس٣س قشجسز

 ه فٟ ِقبدس ا١ٌٍضس أْ ٠قً اٌٛعو اٌفؼبي ٌٛمغ الإعىبْ اٌّؼىٛط٠ؾزش -33

لإٔ ٝػغ جلإعٌحٕ جُٔؼٌٞط ٛٞ جُكحُس جُط٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜح ػذد جُزسجش جُٔػحسز أًرش ٖٓ ػذد جُزسجش جُـ٤ش ٓػحسز ٝذزُي ٣ٌٕٞ جُٞعؾ 

 جُلؼحٍ ٓ٘حعد ُكذٝظ جٗرؼحظ ٓغطكع ٣ٝطؼخْ جُؼذد ذحلاٗؼٌحعحش جُٔططح٣س

 ٛي ٌّٛعٟ اٌّقبؽت ٌلإٌىزشْٚ ثض٠بدح عشػزٗػًٍ ٠مً اٌط -34

لإٔ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ٣ط٘حعد ػٌغ٤ح ٓغ عشػس جلإٌُطشٕٝ    
v

1
λ  

 ػًٍ ٠مً اٌطٛي ٌّٛعٟ اٌّقبؽت ٌلإٌىزشْٚ ثض٠بدح و١ّخ ؽشوزٗ -35

لإٔ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ٣ط٘حعد ػٌغ٤ح ٓغ ٤ًٔس قشًس جلإٌُطشٕٝ    
LP

1
 

 ؽؼخ اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ ٔٛع ِبدح اٌٙذف ١ٌٚظ ػٍٝ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌىبصٛد ٚإٌٛد٠ؼزّذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍط١ف ا١ٌّّض فٟ الأ -36

لإٔ جُط٤ق ٣٘طؽ ذغرد ٛرٞؽ ئٌُطشٕٝ ٖٓ ٓغطٟٞ ؽحهس أػ٠ِ ئ٠ُ ٓغطٟٞ ؽحهس أد٠ٗ ك٢ رسز ٓحدز جُٜذف أ١ ٣طٞهق ػ٠ِ جُؼذد 

 جُطٍٞ جُٔٞؾ٢جُزس١ ُِؼ٘ظش ، ٝذض٣حدز جُؼذد جُزس١ ٣وَ 



 

13 

 

 ِبرا ٔؼٕٟ ثىً ِّب ٠أرٟ ؟

ضأغ٤ش كحٗذسكحُض ٣ؼرش ػٖ ضرحدٍ ضأغ٤ش ؾض٣ثحش جُـحص ػ٠ِ ذؼؼٜح جُرؼغ ، ٝٛٞ ٣ؼرش ػٖ هٟٞ     ِب اٌّمقٛد ثزأص١ش لبٔذسفبٌض ؟ -1

 جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُؿض٣ثحش ، خلاكح ػٖ جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ذ٤ٖ جُزسجش جُز١ ٣إد١ ئ٠ُ ضٌٕٞ جُؿض٣ثحش 

 مقٛد ثذسعخ اٌؾشاسح الأزمب١ٌخ ٌٍفٍض ؟ِب اٌّ -2

 ٢ٛ دسؾس قشجسز ٓ٘خلؼس هش٣رس ٖٓ جُظلش جُٔطِن ضلوذ ػ٘ذٛح جُٔحدز ًحَٓ ٓوحٝٓطٜح جُذجخ٤ِس ُغش٣حٕ جٌُٜشذ٤س ضوش٣رح

 ِبٌّمقٛد ثظب٘شح اٌزٛف١ً اٌفبئك -3

 ضرشد ُذسؾس ضوطشخ ٖٓ جُظلش جُٔطِن ػ٘ذٓح ػ٘ذٛح جُٔحدز ًحَٓ ٓوحٝٓطٜح جُذجخ٤ِس ُغش٣حٕ جٌُٜشذ٤س ضوش٣رح٢ٛ قحُس ضلوذ 

 ِب اٌّمقٛد ثبٌّٛاد فبئمخ اٌزٛف١ً -4

٢ٛ ٓٞجد ئرج ذشدش ُذسؾس قشجسز هش٣رس ٖٓ جُظلش جُٔطِن كاٜٗح ضظرف رجش ضٞط٤ِ٤س ًٜشذ٤س ػح٤ُس ؾذج ، ًٔح ضلوذ ًحَٓ ٓوحٝٓطٜح 

 جُذجخ٤ِس ُغش٣حٕ جٌُٜشذ٤س ضوش٣رح ، ٢ٛٝ ػحدز ٓٞجد د٣حٓـ٘حؽ٤غ٤س

 K˚4ؼٕٟ ثأْ دسعخ الأزمبي إٌٝ ؽبٌخ اٌزٛف١ٍ١خ اٌىٙشث١خ اٌفبئمخ ٌّؼذْ = ِبرا ٔ -5

ٓؼ٠٘ رُي إٔ دسؾس جُكشجسز جُط٢ ضوطشخ ٖٓ جُظلش جُٔطِن جُط٢ ض٘ؼذّ ػ٘ذج ًحَٓ جُٔوحٝٓس جُذجخ٤ِس ُٜزج جُٔؼذٕ ُغش٣حٕ جُط٤حس 

 K˚4جٌُٜشذ٢ = 

 رأص١ش لبٔذسفبٌض  -6
٠ ذؼؼٜح جُرؼغ ، ٝٛٞ ٣ؼرش ػٖ هٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُؿض٣ثحش ، خلاكح ػٖ جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٣ؼرش ػٖ ضرحدٍ ضأغ٤ش ؾض٣ثحش جُـحص ػِ

 ذ٤ٖ جُزسجش جُز١ ٣إد١ ئ٠ُ ضٌٕٞ جُؿض٣ثحش          

  اٌغ١ٌٛخ اٌفبئمخ -7

جُٔ٘خلؼس  ضط٤ٔض ذؼغ جُـحصجش جُٔغحُس ذوذسز كحتوس ػ٠ِ جُغ٤ُٞس دٕٝ ٓوحٝٓس ضزًش أ١ ذذٕٝ جقطٌحى ضوش٣رح ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز

 جُط٢ ضوطشخ ٖٓ جُظلش جُٔطِن       

 ظب٘شح ِب٠غٕــــــــــــش  -2

ئرج ٝػغ ٓـ٘حؽ٤ظ دجتْ كٞم هشص ٖٓ ٓحدز كحتوس جُطٞط٤َ كإ جُط٤حس ك٢ جُٔحدز كحتوس جُطٞط٤َ ٣ُٞذ ٓؿحلا ٓـ٘حؽ٤غ٤ح ٣ط٘حكش دجتٔح 

 جُٜٞجءٓغ جُٔـ٘حؽ٤ظ جُذجتْ ذك٤ع ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَ جُٔـ٘حؽ٤ظ جُذجتْ ٓؼِوح ك٢ 

اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍٕؾبط  =   -11
6-

 أَٚ . ِزش .  10 × 2
10 ×  2ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوحٝٓس عِي ٖٓ جُ٘كحط ؽُٞٚ ٝجقذ ٓطش ٝٓغحقٚ ٓوطؼٚ ٝجقذ ٓطش ٓشذغ =   

-6
 أّٝ    

اٌزٛف١ٍ١خ اٌىٙشث١خ ٌٍفنخ رغبٚٞ   -11
7

ع١ّْٛ . ِزش  10 × 6
-1

  

ذ ٓطش ٝ ٓغحقس ٓوطؼٚ ٝجقذ ٓطش ٓشذغ =  ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوحٝٓس عِي ٖٓ جُلؼس ؽُٞٚ ٝجق
7106
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 أّٝ     

عٍه هٌٛٗ ٚاؽذ ِزش ِٚغبؽخ ِمطؼٗ ٚاؽذ ِزش ِشثغ ِمبِٚزٗ  -12
6-

 أَٚ.  10 × 7
10 × 7ٓؼ٠٘ رُي إٔ جُٔوحٝٓس جُ٘ٞػ٤س ُِٔٞطَ  =  

-6
 أّٝ . ٓطش  

 فٌٛذ .  4اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٌّقذس   -13
 كُٞص    4جُلشم ك٢ جُؿٜذ ذ٤ٖ هطر٢ جُؼٔٞد ك٢ قحُس ػذّ ٓشٝس ض٤حس ًٜشذ٢  =   ِؼٕٟ رٌه أْ 

 عٛي     4وٌَٛٛ فٟ اٌذائشح وٍٙب داخً ٚ خبسط اٌّقذس =   1أٚ ِؼٕٟ رٌه أْ ِمذاس اٌؾغً اٌىٍٟ اٌّجزٚي ٌٕمً و١ّخ ِٓ اٌىٙشث١خ ِمذاس٘ب 

  ٍٍِٟ أِج١ش   100ؽذح اٌز١بس اٌىٙشثٟ  =   -14

 ٢ِِٓ ًُّٞٞ   100ٕ ٤ًٔس جٌُٜشذ٤س جُٔحسز ك٢ ٓوطغ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٓٞطَ ك٢ جُذجتشز ك٢ جُػح٤ٗس جُٞجقذز  ضغــــــــــــح١ٝ  ٓؼ٢٘ رُي أ

 فٌٛذ  10فشق اٌغٙذ ث١ٓ هشفٟ ِٛفً  =  -15

 ؾٞ ٍ 10ًُّٞٞ ذ٤ٖ ٛحض٤ٖ جُ٘وطط٤ٖ =  1ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذجس جُشـَ جُٔرزٍٝ ُ٘وَ ٤ًٔس ٖٓ جٌُٜشذ٤س ٓوذجسٛح 

 ١ٔٛرٓ / أِج١ش . ِزش . أٚ   ) رغـــــلا (   0.1بفخ اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ ػٕذ ٔمطخ ِب   =   وض -16

ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذجس جُوٞز جُط٢ ٣إغش ذٜح ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ػ٢ِ عِي ؽُٞٚ ٓطش ٝجقذ ٣كَٔ ض٤حس شذضٚ ٝجقذ أٓر٤ش ٓٞػٞع ػٔٞد١ 

 ٤ٗٞضٖ  0.1ػ٢ِ جُٔؿحٍ ضغح١ٝ 

 ٚثـــــش   0.1بؽبد اٌّؾ١طخ ثزٍه إٌمطخ  =  أٚ اٌف١ل اٌّغٕبه١غٟ ٌٛؽذح اٌّغ
 ٌىً أِج١ش    ˚2ؽغبع١خ اٌغٍفبِٔٛزش رٚ اٌٍّف اٌّزؾشن =  -11

 دسؾس   2ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذجس صج٣ٝس جٗكشجف ِٓق جُؿِلحٗٞٓطش ػ٘ذٓح ٣ٔش ذٚ ض٤حس ًٜشذ٢ شذضٚ ٝجقذ أٓر٤ش =  

 ٕ٘شٞ.     0.5اٌؾش اٌزارٟ ٌٍّف =   -18

  0.5ضـ٤شش شذز جُط٤حس ك٢ جُِٔق ذٔؼذٍ ٝجقذ أٓر٤ش ك٢ جُػح٤ٗس ضطُٞذ ذ٤ٖ ؽشك٢ جُِٔق م د ى ٓغطكػس ٓوذجسٛح   ئرج ِؼٕٟ رٌه أْ :

 كُٞص

 أِج١ش.  5ٌز١بس اٌّزشدد  =   ؾذح ااٌم١ّخ اٌفؼبٌخ ٌ   -19

٢ ٗلظ جُٔوحٝٓس خلاٍ ٗلظ جُضٖٓ  ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذجس شذز جُط٤حس جُٔغطٔش جُز١ ٣ُٞذ ٗلظ ٤ًٔس جُكشجسز جُط٢ ٣ُٞذٛح جُط٤حس جُٔطشدد ك

 أٓر٤ش  5=  

 ١ٍٍِٟ ٕ٘شٞ ؟  40ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍّف  =   -21

 ٢ِِٓ كُٞص  40ئرج ضـ٤شش شذز جُط٤حس ك٢ جُِٔق ذٔؼذٍ ٝجقذ أٓر٤ش ك٢ جُػح٤ٗس ضطُٞذ ذ٤ٖ ؽشك٢ جُِٔق م د ى ٓغطكػس ٓوذجسٛح   أْ : أٞ
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 % 90وفبءح اٌّؾٛي اٌىٙشثٟ =   -21

  100 / 90إٔ جُ٘غرس ذ٤ٖ جُوذسز جُٔغطٔذز ٖٓ جُِٔق جُػح١ٞٗ ئ٢ُ جُوذسز جُٔؼطحٙ ُِِٔق جلاذطذجت٢ =  ٓؼ٢٘ رُي

 % ٣ٝ10ؼ٢٘ أ٣ؼح إٔ جُوذسز جُٔلوٞدز ضغح١ٝ  

 ١ِىشٚ ٕ٘شٞ   4ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍّف  =    -22

 ضطُٞذ ذ٤ٖ ؽشك٢ جُِٔق م د ى ئرج ضـ٤شش شذز جُط٤حس ك٢ جُِٔق ذٔؼذٍ ٝجقذ أٓر٤ش ك٢ جُػح٤ٗس  ِؼٕٟ رٌه أْ :

 ٤ٌٓشٝكُٞص  4ٓغطكػس ٓوذجسٛح  

 ٕ٘شٞ   0.1ِؼبًِ اٌؾش اٌّزجبدي ث١ٓ ٍِف١ٓ =  -23

كُٞص ك٢ جُِٔق جُػح١ٞٗ ػ٘ذٓح ضطـ٤ش شذز جُط٤حس ك٢ جُِٔق جلاذطذجت٢ ذٔؼذٍ   0.1ى ٓغطكػٚ ٓوذجسٛح 0د0ٓؼ٢٘ رُي أٗٚ ضطُٞذ م

 ٝجقذ  أٓر٤ش / غح٤ٗس 

 فٌٛذ    240ٌخ ٌٍمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ اٌّزشددح  =  اٌم١ّخ اٌفؼب -24

ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذجس جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س ُِط٤حس جُٔغطٔش جُز١ ٣ُٞذ ٗلظ جُطحهس جُكشجس٣س جُط٢ ٣ُٞذٛح جُط٤حس جُٔطشدد ك٢ ٗلظ 

 كُٞص   240جُٔٞطَ ٝ ك٢ ٗلظ جُضٖٓ  =  

 % 10=  اٌؾغً ) اٌطبلخ ( اٌّفمٛد ِٓ ِؾٛي ػٕذ اٌزؾغ١ً -25

أ١ إٔ جُ٘غرس ذ٤ٖ هذسز جُِٔق جُػح١ٞٗ ٝهذسز جُِٔق جلاذطذجت٢ =   % 90أ١ إٔ ًلحءز جُٔكٍٞ 
100

90
 

 أٝ ٓح أ٤ٔٛس جلأشؼس جُٔشؾؼ٤س ؟ ِب اٌّمقٛد ثب٢ؽؼخ اٌّشعؼ١خ ؟ -26

شؼس جُط٢ ضطشى جُؿغْ قحِٓس جُٔؼِٞٓحش ٓغ جلأ ضطذجخ٢َٛ جشؼس ٓطٞجص٣س ُٜح ٗلظ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ لأشؼس ج٤ُِضس جُٔغطخذٓس ٢ٛٝ 

ػ٠ِ جُِٞـ جُلٞضٞؿشجك٢ ُِكظٍٞ ػ٠ِ ٓح كوذ ٖٓ جُٔؼِٞٓحش ٝجلاقطلحظ ذحُٔؼِٞٓحش ٝذؼذ جُطك٤ٔغ ضظٜش ٛذخ جُطذجخَ ٓشلشز 

 ضغ٠ٔ جُُٜٞٞؾشجّ

 اٌزشدد اٌؾشط  -21

 َ عطف ٓؼذ٢ٗ ضشدد قشؼ ٓؼ٤ٖٛٞ أهَ ضشدد ٣ِضّ لاٗرؼحظ جلإٌُطشٝٗحش ٖٓ عطف جُلِض ػ٘ذ عوٞؽ جُؼٞء ػ٤ِٚ ، ٌُٝ

 joul11102ِبرا ٔؼٕٟ ثأْ داٌخ اٌؾغً ٌغطؼ ِؼذٟٔ =   -28

 joul11102ٓؼ٠٘ رُي إٔ جُطحهس جُلاصٓس ُطكش٣ش جلإٌُطشٕٝ ٖٓ عطف جُٔؼذٕ =  

 ظب٘شح وِٛزْٛ -29

 ، ٝضضدجد عشػس جلإٌُطشٕٝ ٣ٝـ٤ش جضؿحٛٚ ػ٘ذ عوٞؽ كٞضٕٞ ػ٠ِ ئٌُطشٕٝ قش كإ ضشدد جُلٞضٕٞ ٣وَ ٣ٝـ٤ش جضؿحٛٚ

 ٟٚ٘ رضجذ اٌخبف١خ 

 اٌغغ١ّ١خ ٌٍفٛرْٛ ؽ١ش

 ٠ىْٛ ٌٍفٛرْٛ وزٍخ

 ٚعشػخ ٚو١ّخ ؽشوخ

 

 

 

 اٌزغ٠ٛف اٌش١ٔــــــٕٟ -31

 ٝٛٞ جُٞػحء جُكح١ٝ ٝجُٔ٘شؾ ُؼ٤ِٔس جُطٌر٤ش . ٣ٝ٘وغْ ئ٠ُ :

حدز جُلؼحُس ذك٤ع ضٌٕٞ جلاٗؼٌحعحش جُٔطؼذدز ذ٤ٜ٘ٔح ٢ٛ جلأعحط ػ٠ِ شٌَ ٓشآض٤ٖ ٣كظشجٕ ذ٤ٜ٘ٔح جُٔ : رغ٠ٛف س١ٕٟٔ خبسعٟ) أ ( 

 ا١ٌٍضساد اٌغبص٠خك٢ ػ٤ِٔس جُطٌر٤ش جُؼٞت٢ ًٔح ك٢ 

٣طْ ؽلاء ٜٗح٣ط٢ جُٔحدز جُلؼحُس ُطؼٔلا ًٔشآض٤ٖ ٣كظشجٕ ذ٤ٜ٘ٔح جُٔحدز جُلؼحُس . ٝضٌٕٞ ئقذٟ جُٔشآض٤ٖ  : رغ٠ٛف س١ٕٟٔ داخٍٟ) ة ( 

 ا١ٌٍضساد اٌقٍجخ ِضً ١ٌضس ا١ٌبلٛدًٔح ك٢ أشؼس ج٤ُِضس جُٔطُٞذز . شٝس ذؼغ شرٚ ٓ٘لزز ُطغٔف ذٔ

ضشجًْ رسجش ج٤ُٕ٘ٞ جُٔػحسز ك٢ ٓغطٟٞ ؽحهس ٣ط٤ٔض ذلطشز ػٔش ؽ٣ِٞس ٗغر٤ح ٝٛزج جُٔغطٟٞ ٣غ٠ٔ  ٛٞ    اٌّؼىٛطالإعىبْ  -31

 ٖٓ ػذد جُزسجش ؿ٤ش جُٔػحسز ذحُٔغطٟٞ شرٚ جُٔغطوش ، ٣ٌٕٝٞ ػذد جُزسجش جُٔػحسز ك٢ ٓ٘غٞخ جلإغحسز شرٚ جُٔغطوش أًرش

ٛٞ جُط٤ق جُز١ ٣طؼٖٔ ضٞص٣ؼح ؿ٤ش ٓغطٔش ُِطشددجش أٝ جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س ) ٣كط١ٞ ػ٠ِ ذؼغ جلأؽٞجٍ   اٌط١ف اٌخطٟ : -32

 جُٔٞؾ٤س ٓٞصػس ضٞص٣ؼح ؿ٤ش ٓغطٔش (

 ح ٓغطٔشج جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س ٓٞصػس ضٞص٣ؼ جُطشددجش أٝ ٛٞ جُط٤ق جُز١ ٣طٌٕٞ ٖٓ ؾ٤ٔغ :  اٌط١ف اٌّغزّش -33

 ِبرا ٠ؾذس ِغ روش اٌغجت ؟

 

 ػٕذ ِشٚس ر١بس وٙشثٟ فٟ لشؿ ِٓ ِبدح فبئمخ اٌزٛف١ً ٚٚمغ ِغٕبه١ظ دائُ فٛلٗ -1

 ٣ظَ جُٔـ٘حؽ٤ظ ٓؼِن ك٢ جُٜٞجء كٞم جُوشص

 ْ ك٤ط٘حكش ػٚ: ضُٞذ ض٤حس ٓغطٔش ٣ُٞذ ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ك٢ جُٔحدز كحتوس جُطٞط٤َ ٣ؼحد جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ُِٔـ٘حؽ٤غ٢ جُذجت اٌغجت

 ضطكٍٞ جُطحهس جٌُٔطغرس ئ٠ُ طٞسض٤ٖ ُِطحهس ٛٔح            ِبرا ٠ؾذس إرا اوزغت غبص هبلخ ؽشاس٠خ ؟ -2

 ( ٢ٛٝ ضطٔػَ ك٢ ص٣حدز دسؾس قشجسضٚ Uص٣حدز جُطحهس جُذجخ٤ِس ُِـحص )  اٌقٛسح الأٌٚٝ : -1

 (  Wجُشـَ جُز١ ضرزُٚ ؾض٣ثحش جُـحص )  اٌقٛسح اٌضب١ٔخ : -2
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 ا ٠ؾذس إرا أغبة ر١بس فٟ ؽٍمخ ِٓ اٌّٛاد فبئمخ اٌزٛف١ً صُ إصاٌخ فشق اٌغٙذ اٌخبسعٟ ؟ِبر -3

٣غطٔش ٓشٝس جُط٤حس ك٢ جُكِوس ) ُؼذز ع٘ٞجش ( أ١ إٔ ٛزج جُط٤حس لا ٣ٞجؾٚ أ١ ٓوحٝٓس ٝذحُطح٢ُ لا ٣غخٖ جُلِض ٗط٤ؿس ٓشٝس جُط٤حس ك٤ٚ 

 حهس جٌُٜشذ٤س جُٔظحقرس ُِط٤حس جٌُٜشذ٢ ٝجُط٢ ضطكٍٞ ئ٠ُ ؽحهس قشجس٣س، أ١ إٔ جُط٤حس ٣غطٔش دٕٝ ؽحهس ضغطِٜي ك٢ ضؼ٣ٞغ جُط

 

 اعزجذاي اٌؾٍمز١ٓ اٌّؼذ١ٔز١ٓ فٟ اٌذ٠ٕبِٛ ثبعطٛأخ ِؼذ١ٔخ عٛفبء ِؾمٛلخ إٌٝ ٔقف١ٓ ِؼض١ٌٚٓ . -4

 ٣طْ ضو٣ْٞ جُط٤حس جُٔطشدد ٝضك٣ِٞٚ ئ٠ُ ض٤حس ٓٞقذ جلاضؿحٙ ؿ٤ش غحذص جُشذز

ٍ ٝػؼ٤ٜٔح ذحُ٘غرس ُِلششط٤ٖ ًَ ٗظق دٝسز ك٤خشؼ جُط٤حس جُٔٞؾد ٖٓ ٗلظ جُلششحز دجتٔح ك٤ٌٕٞ : ٗظل٢ جلاعطٞجٗس ضغطرذ اٌغجت

 جُط٤حس ٓٞقذ جلاضؿحٙ ك٢ جُذجتشز جُخحسؾ٤س

 

 ٓشٝس ض٤حس ًٜشذ٢ ػح٢ُ جُطشدد ك٢ ِٓق ٣ك٤ؾ ذوطؼس ٓؼذ٤ٗس . ِبرا ٠ؾذس ِغ روش اٌغجت فٟ ؽبٌخ  -5

 جُوطؼس جُٔؼذ٤ٗس ض٘طؽ ؽحهس قشجس٣س ضؼَٔ ػ٠ِ ضغخ٤ٖ جُِٔق ٝ

 ضُٞذ ض٤حسجش دٝج٤ٓس ذغرد ٝؾٞد جُوِد جُٔؼذ٢ٗ جُٔظٔص دجخَ جُِٔق  اٌغجت :

 ِب إٌزبئظ اٌّزشرجخ ػٍٝ وً ِّب ٠أرٟ ؟ -6

 فٟ اٌذائشح اٌّشعِٛخ .  Sغٍك اٌّفزبػ  

 2(emf) كططُٞذ  م د ى ٓغطكػس   ٣L1ٔش جُط٤حس جٌُٜشذ٢ ك٢ دجتشز جُِٔق  

 ضرؼح ُوحٕٗٞ كحسجدج١ ٣ٝطُٞذ ض٤حس ٓغطكع ك٢   L2ك٢ جُِٔق جُػح١ٞٗ  

 ك٤٘كشف ٓإشش جُؿِلحٗٞٓطش  L2جُِٔق 

 ِبرا ٠ؾذس ِغ روش اٌغجت ػٕذ ..... ؟ غٍك دائشح اٌٍّف الاثزذائٟ ٚفزؼ دائشح اٌٍّف اٌضبٔٛٞ فٟ اٌّؾٛي اٌّشعَٛ أِبِه . -1
 لا ٣ٔش ض٤حس ذحُِٔق جلاذطذجت٢ ٝلا ضغكد ؽحهس ًٜشذ٤س ٓ٘ٚ

 ٕ جُكع جُزجض٢ ُِِٔق ٣ؼَٔ ػ٠ِ ض٤ُٞذ هٞز دجكؼس لأ اٌغجت :

 ًٜشذ٤س ػٌغ٤س ضطضٕ ٓغ جُوٞز جُذجكؼس ُِٔظذس ٝضٌحد ضغح٣ٜٝح ك٢ 

 جُٔوذجس كطٌحد إٔ ضٞهق ٓشٝس جُط٤حس جلأط٢ِ 

 ِبرا ٠ؾذس ػٕذ اعزخذاَ ػذح ٍِفبد ث١ٕٙب صٚا٠ب فغ١شح ِزغب٠ٚخ فٟ اٌذ٠ٕبِٛ -8

 حذص جُشذز ضوش٣رحٗكظَ ػ٠ِ ض٤حس ٓغطٔش ٓٞقذ جلاضؿحٙ غ

: ص٣حدز ػذد جُِٔلحش ٣وَِ ٖٓ جُطـ٤ش ك٢ شذز جُط٤حس ٝضػرص جُشذز ٝضوغْ جلاعطٞجٗس ئ٠ُ ػذد ٣غح١ٝ ػؼق ػذد جُِٔلحش ُطو٣ْٞ  اٌغجت

 جُط٤حس

 اٌّؾشن ) اٌّٛرٛس (ِبرا ٠ؾذس ػٕذ اعزخذاَ ػذح ٍِفبد ث١ٕٙب صٚا٠ب فغ١شح ِزغب٠ٚخ فٟ  -9
 س غحذطسكشى ٣ٝذٝس ذغشػٔضضدجد ًلحءز جُ

 : ٣ٌٕٞ ك٢ ًَ ُكظس أقذ جُِٔلحش ٓٞجص ُِٔؿحٍ ك٤ٌٕٞ ػضّ جلاصدٝجؼ أهظ٠ ه٤ٔس كطػرص عشػس جُذٝسجٕ اٌغجت

 ءح اٌفٌٛز١ّزش اٌّزقً ثطشفٟ ثطبس٠خ ػٕذ ص٠بدح اٌّمبِٚخ اٌخبسع١خ فٟ اٌذائشحِبرا ٠ؾذس ٌمشا -11

 ضضدجد هشجءز جُلُٞط٤ٔطش

IrVV:ضرؼح ُِؼلاهس  اٌغجت B   كإ ذض٣حدز جُٔوحٝٓس جُخحسؾ٤س ضوَ شذز جُط٤حس ك٢ جُذجتشز ٣ٝوَ جُٔوذجسIr   كطض٣ذ هشجءز جُلُٞط٤ٔطشV   

 شِّبرا ٠ؾذس ػٕذ رٛف١ً اٌّؾٛي اٌىٙشثٟ ثغٙذ ِغز -11

 لا ٣ٔش ض٤حس ك٢ جُِٔق جُػح١ٞٗ

٤حس ٓطشدد ٗطـ٤ش جُشذز ٝجلاضؿحٙ ٣ُٞذ ك٤غ ٓطـ٤ش : لإٔ كٌشز ػَٔ جُٔكٍٞ ضر٠٘ ػ٠ِ جُكع جُٔطرحدٍ ذ٤ٖ ِٓل٤ٖ ٣ِٝضّ ُزُي ض اٌغجت

 ٣وطغ جُِٔق جُػح١ٞٗ ، أٓح جُط٤حس جُٔغطٔش لا ٣ُٞذ ك٤غ ٓطـ٤ش 

 ئلا ُكظحش كطف أٝ ؿِن جُذجتشز أٝ ص٣حدز ٝٗوض شذز جُط٤حس

 ػٕذ عمٛه فٛرْٛ رٚ هبلخ ػب١ٌخ ػٍٝ إٌىزشْٚ ؽش ؟ -12

 طشٕٝ ٣ٝـ٤ش جضؿحٛٚ ٣وَ ضشدد جُلٞضٕٞ ٣ٝـ٤ش جضؿحٛٚ ٝضضدجد عشػس جلإٌُ

 :  جُخحط٤س جُؿغ٤ٔ٤س ُِلٞضٕٞ اٌغجت

 ػٕذ افطذاَ رساد ا١ٍ١ٌَٙٛ ثزساد ا١ٌْٕٛ فٟ اٌزغ٠ٛف اٌش١ٕٟٔ ٌغٙبص ا١ٌٍضس -13

 ض٘طوَ جُطحهس ٖٓ رسجش ج٤ِ٤ُّٜٞ ئ٠ُ رسجش ج٤ُٕ٘ٞ كطػحس رسجش ج٤ُٕ٘ٞ

 : ضوحسخ ٓغط٣ٞحش جلإغحس ٌَُ ٖٓ ج٤ِ٤ُّٜٞ ٝج٤ُٕ٘ٞ اٌغجت

 اٌؾذح ػٍٝ عطؼ ِؼذٟٔ ثزشدد ألً ِٓ اٌزشدد اٌؾشط ؽؼبع مٛئٟ ػبٌٟ ػٕذ عمٛه -14

 لا ض٘رؼع ئٌُطشٝٗحش ٖٓ عطف جُٔؼذٕ
 : ضشدد جُؼٞء جُغحهؾ أهَ ٖٓ جُطشدد جُكشؼ ك٤طٌٕٞ ؽحهس جُلٞضٕٞ أهَ ٖٓ دجُس جُشـَ ُِغطف كلا ضوٟٞ ػ٠ِ ضكشس جلإٌُطشٕٝ اٌغجت

 ِٓ اٌزشدد اٌؾشط أوجشؼذٟٔ ثزشدد اٌؾذح ػٍٝ عطؼ ِ ػٕذ عمٛه ؽؼبع مٛئٟ ػبٌٟ -15

 ض٘رؼع ئٌُطشٝٗحش ٖٓ عطف جُٔؼذٕ

 : ضشدد جُؼٞء جُغحهؾ أًرش ٖٓ جُطشدد جُكشؼ ك٤طٌٕٞ ؽحهس جُلٞضٕٞ أًرش ٖٓ دجُس جُشـَ ُِغطف كطؼَٔ ػ٠ِ ضكشس جلإٌُطشٕٝ اٌغجت

 ػٕذ ص٠بدح فشق اٌغٙذ ث١ٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد فٟ ا١ٌّىشٚعىٛة الإٌىزشٟٚٔ -16

                                      ٞز ضٌر٤ش ج٤ٌُٔشٝعٌٞخ ٝهذسضٚ جُطك٤ِ٤ِسضضدجد ه

: ذض٣حدز كشم جُؿٜذ ضض٣ذ ؽحهس جلإٌُطشٕٝ كطض٣ذ عشػطٚ ك٤وَ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ُكشًطٚ جُٔٞؾ٤س ػٖ ضلحط٤َ جُؿغْ جُٔشجد  اٌغجت

 ضٌر٤شٙ ضرؼح ُٔرذأ د١ ذشج٢ُٝ
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 ي ٚغٍك اٌٍّف الاثزذائٟغٍك دائشح اٌٍّف اٌضبٔٛٞ فٟ اٌّؾٛ ػٕذ -11

 ٣ٔش ض٤حس ك٢ جُِٔق جلاذطذجت٢ ٣ٝطْ عكد ؽحهس ٖٓ جُٔظذس

٣٘شأ ػٜ٘ح ك٤غ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ضوطغ خطٞؽٚ ُلحش جُِٔق جلاذطدذجت٢ ك٤٘شدأ ذغرد جُكع جُٔطرحدٍ ضطٌٕٞ م د ى ٓغطكػس ك٢ جُِٔق جُػح١ٞٗ  اٌغجت :

 ٢ ػ٤ِٚ ٣ٝطْ عكد جُطحهس ٣ٝٔش جُط٤حس جلأط٢ِ ذحُِٔق جلاذطذجت٢ذحُِٔق جلاذطذجت٢ ض٤حس ٓغطكع ػذ جُط٤حس جُٔغطكع جُزجض٢ ك٤وؼ

 ػٕذ رقبدَ إٌىزشْٚ ٌٗ هبلخ ػب١ٌخ عذا ثئٌىزشْٚ فٟ ِغزٜٛ هبلخ لش٠ت ِٓ ٔٛاح رسح ٘ذف صم١ً فٟ أٔجٛثخ وٌٛذط  -18

 ) ػٕذ اخزشاق إٌىزشْٚ ٌزساد ِبدح اٌٙذف (

 ) جُط٤ق ج٤ُٔٔض (  Xض٘طِن أشؼس 

 جُٜذف ٣٘طِن ُِخحسؼ ٣ٝكَ ٓكِٚ ئٌُطشٕٝ ٖٓ ٓغطٟٞ أػ٠ِ جُز١ ٣لوذ ؾضء ٖٓ ؽحهطٚ ك٢ شٌَ أشؼس ع٤٘٤س: ئٌُطشٕٝ رسز  اٌغجت

 طػٕذ رقبدَ إٌىزشْٚ رٚ هبلخ ػب١ٌخ عذا ثئٌىزشٚٔبد ؽٛي رساد اٌٙذف فٟ أٔجٛثخ وٌٛذ -19

 ) جُط٤ق جُٔطظَ ــ أشؼس جٌُحذف (  Xض٘طِن أشؼس 

 Xضء ٖٓ ؽحهطٜح ك٢ شٌَ ٓٞؾحش ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ٢ٛٝ ضٔػَ أشؼس : ضلوذ جلإٌُطشٝٗحش جُٔطظحدٓس ؾ اٌغجت

 ػٕذ ٘جٛه الإٌىزشٚٔبد فٟ رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٓ ِغز٠ٛبد أػٍٝ إٌٝ اٌّغزٜٛ اٌضبٟٔ -21

 ض٘رؼع كٞضٞٗحش ؽحهطٜح قغد جُٔغط٣ٞحش جلأػ٠ِ جُؼحتذز ٜٓ٘ح ٝضوغ ك٢ ٓ٘طوس جُؼٞء جُٔ٘ظٞس ) ٓؿٔٞػس ذحُٔش (

hEEEهس ضغح١ٝ جُلشم ذ٤ٖ ؽحهس جُٔغط٤٣ٖٞ ك٢ طٞسز ؽ٤ق   : ضلوذ جُزسجش ؽح اٌغجت  12 

 ؽجخ ِزٕــــــــــــــــــــــٛع

 

 

 

 لإٔ ضرؼح ُِؼلاهس ج٥ض٤س ف(  وضبفخ اٌّبء ×  13) وضبفخ اٌضئجك = 

 

 

 

                                                                    

 

 

 

 

 ٌغبص = ففش ؟  thQأْ  ِب ِؼٕٝ -1

 ضٔحٓح ٝإٔ جُطحهس جُٔطرحدُس ذ٤ٖ جُـحص ٝجُٞعؾ جُٔك٤ؾ = طلش أ١ إٔ جُـحص ٓؼضٍٝ 

 ٝإٔ ضـ٤ش جُـحص أد٣رحض٤ح

 ٌغبص = ففش ؟  Δ Uِب ِؼٕٝ أْ  -2

 ضظَ غحذطس أ١ ضػرص دسؾس قشجسز جُـحص ٓغ جُٞعؾ جُٔك٤ؾـحص جُطحهس جُذجخ٤ِس ُِ أ١ إٔ

 ٤حٝإٔ ضـ٤ش جُـحص أ٣ضٝغ٤شٓ

 ؟ ِٛعجخٌغبص   Δ Uِب ِؼٕٝ أْ  -3

 ضضدجد أ١ ضضدجد دسؾس قشجسز جُـحص ـحص ٚ ٣رزٍ شـَ ػ٠ِ جُـحص ٝجُطحهس جُذجخ٤ِس ُِأ١ أٗ

 ٝإٔ ضـ٤ش جُـحص أد٣رحض٤ح

 ؟ عبٌجخٌغبص   Δ Uِب ِؼٕٝ أْ  -4

 ضوَ أ١ ض٘خلغ دسؾس قشجسز جُـحص ـحص جُـحص ٣رزٍ شـَ ٝجُطحهس جُذجخ٤ِس ُِ أ١ إٔ

 جُـحص أد٣رحض٤ح ٝإٔ ضـ٤ش

 ٖ ٓوحٝٓس ِٓق جُؿِلحٗٞٓطشجُٔوحٝٓس ج٤ٌُِس ُلأ٤ٓطش أطـش ٖٓ ٓوحٝٓس ٓؿض١ء جُط٤حس أطـش ٓ      : فٟ الأ١ِزش

 

 جُٔوحٝٓس ج٤ٌُِس ُِلُٞط٤ٔطش أًرش ٖٓ ٓوحٝٓس ٓؼحػق جُؿٜذ أًرش ٖٓ ٓوحٝٓس ِٓق جُؿِلحٗٞٓطش     : فٟ اٌفٌٛز١ّزش

 

خــــــذ ثبٌه 

 خذ

 ٌزؼ١١ٓ ارغبٖ اٌز١بس اٌّغزؾشاٌمبػذح اٌّغزخذِخ 

 ضغطخذّ هحػذز كِٔ٘ؽ ٤ُِذ ج٠٘ٔ٤ُفٟ عٍه ِغزم١ُ :  -1

 ضغطخذّ هحػذز كِٔ٘ؽ ٤ُِذ ج٠٘ٔ٤ُاٌذ٠ٕبِٛ  :  فٟ ٍِف -2

 ضغطخذّ هحػذز ُ٘ــــض  فٟ ٍِف ؽٍضٟٚٔ : -3

 

ٚوّبْ  

خــــــذ ثبٌه 

 خذ
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 ٚو١ف ٠ّىٓ رؾم١مٙب ؟ ِب اٌّمقٛد ثمبػذح ٌٕـــــــض؟ -5

 ٣0ٌٕٞ جضؿحٙ جُط٤حس جٌُٜشذ٢ جُٔغطكع ذك٤ع ٣ؼحًظ جُطـ٤ش جُٔغرد ُٚ:  رٕـ ػٍٝ:  لبػذح ٌٕض

 

 رؾم١ك لبػذح ٌٕــــــــض

 ٖٓ جُِٔق ٣طُٞذ ك٢ جُِٔق  ػٕذ رمش٠ت اٌمطت اٌؾّبٌٟ ٌٍّغٕبه١ظ -1

 كع ك٢ جضؿحٙ ٣ٌٕٞ هطرح شٔح٤ُح ػ٘ذ ؽشف جُِٔق ض٤حس ًٜشذ٢ ٓغط

 ، كطؼَٔ هٞز جُط٘حكش ذ٤ٖ جُوطر٤ٖ  جُٔٞجؾٚ ُِوطد جُشٔح٢ُ ُِٔـ٘حؽ٤ظ

 جُٔطشحذ٤ٜٖ ػ٠ِ ٓوحٝٓس قشًس ضوش٣د ٛزج جُوطد

 ػٖ جُِٔق ٣طُٞذ ك٢ جُِٔق  ػٕذ إثؼبد اٌمطت اٌؾّبٌٟ ٌٍّغٕبه١ظ -2

 ػ٘ذ ؽشف جُِٔق  ض٤حس ًٜشذ٢ ٓغطكع ك٢ جضؿحٙ ٣ٌٕٞ هطرح ؾ٘ٞذ٤ح

، كطؼَٔ هٞز جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُوطر٤ٖ جُٔخطِل٤ٖ ػ٠ِ جلاقطلحظ ذحُٔـ٘حؽ٤ظ ، أ١ ٓوحٝٓس قشًس  جُٔٞجؾٚ ُِوطد جُشٔح٢ُ ُِٔـ٘حؽ٤ظ

 ئذؼحد جُوطد جُٔإغش

 

    sR. ٚفً ٍِفٗ ثّغضا ر١بس ِمبِٚزٗ    gIألقٝ ر١بس ٠زؾٍّٗ    gRٍٍِٟ أ١ِزش ِمبِٚخ ٍِفٗ   -6

 ؽذح اٌز١بس اٌىٍٟ اٌزٟ ٠ّىٓ ل١بعٙب ثٛاعطزٗ. -2                     مبِٚخ اٌى١ٍخاٌّ -1   أٚعذ :

     اٌّمبِٚخ اٌى١ٍخ -1
Sg
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               ؽذح اٌز١بس اٌىٍٟ اٌزٟ ٠ّىٓ ل١بعٙب ثٛاعطزٗ. -2
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( ٠ّٚش ثٗ ر١بس وٙشثٟ ؽذرٗ  N( ٚػذد ٌفبرٗ )  A( اٌّؾقً ػٍٝ ٍِف ِغزط١ً ِغبؽخ ٚعٙٗ )  τػضَ الاصدٚاط )  اصجذ أْ -1

 (I  ( ِٗٛمٛع فٟ ِغبي ِغٕبه١غٟ وضبفخ ف١ن )B   ٞٚثؾ١ش ٠ىْٛ ِغزٜٛ اٌٍّف ِٛاص٠ب ٌخطٛه اٌّغبي اٌّغٕبه١غٟ ٠غب )

B I A N  =τ 

 ٞؽ جُل٤غ ُِٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ جُٔ٘طظْٓغطٞجٙ ٣ٞجص١ خط  abcdٗلشع ِٓق ٓغطط٤َ   -1

 ( ٓٞجص٤٣ٖ ُخطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ كطٌٕٞ جُوٞز جُٔإغشز ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ٔح طلش   ad , bcجُؼِؼحٕ )  -2

( ػٔٞد٤٣ٖ ػ٠ِ خطٞؽ جُل٤غ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ، ُزج ٣طأغشجٕ ذوٞض٤ٖ ٓطغح٣ٝط٤ٖ ك٢ جُٔوذجس ٝٓطؼحدض٤ٖ  cd , abجُؼِؼ٤ٖ )  -3

cdBIFٖ ، ٝه٤ٔس ًَ ٜٓ٘ٔح  ك٢ جلاضؿحٙ ٝضٌٕٞ ٓطٞجص٣ط٤     =  ٝذ٤ٜ٘ٔح ٓغحكس ػٔٞد٣س ضُٔػَ ذطٍٞ جُؼِغad 

 ُٝزج ٣طأغش جُِٔق ذحصدٝجؼ ٣ؼَٔ ػ٠ِ دٝسجٕ جُِٔق قٍٞ ٓكٞسٙ ، ٝضٌٕٞ ه٤ٔس ػضّ جلاصدٝجؼ ٢ٛ :   bcأٝ 

 جُرؼذ جُؼٔٞد١ ذ٤ٜ٘ٔح ×  ػضّ جلاصدٝجؼ  =  ئقذٟ جُوٞض٤ٖ                                                  

BIABI bccd   .                 

٢ٛcdbc ٓغحقس ٓوطغ جُِٔق  =    Aق٤ع    . 

 ٖٓ جُِلحش كإ جُؼضّ ج٢ٌُِ ٣غح١ٝ :  Nٝئرج ًحٕ جُِٔق ٣كط١ٞ ػ٠ِ ػذد   -4

                                 BIAN 
 ِغ اٌشعُ رغشثخ ٌج١بْ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍّفاؽشػ  -8

 ٗظَ ِٓق ٓـ٘حؽ٤غ٢ ًٜشذ٢ ه١ٞ ػذد ُلحضٚ ًر٤ش ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ ذطحس٣س  ٝٓلطحـ -1

 ٗلاقع :٣ٔش ض٤حس ًٜشذ٢ ك٢ جُِٔق ًٔح ذحُشعْ ٗط٤ؿس ئٓشجس ض٤حس ًٜشذ٢ ك٢ جُِٔق ٣طُٞذ ك٢ جُِٔق 

 ه١ٞ ق٤ع ضؼَٔ ًَ ُلس ًٔـ٘حؽ٤ظ هظ٤ش ضوطغ خطٞؽ ك٤ؼٚ جُِلحش جُٔؿحٝسز ُٚ  ٓؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢

 ٣لاقع ٓشٝس ششس ًٜشذ٢ ذ٤ٖ ؽشك٢ جُٔلطحـ ػ٘ذ كطف جُذجتشز : 

 اٌزفغ١ش 

، ُوطغ خطٞؽ جُل٤غإٔ هطغ جُط٤حس جٌُٜشذ٢ ك٢ دجتشز جُِٔق ٣إد١ ئ٠ُ ضلاش٢ جُٔؿحٍ جُٔـ٘حؽ٤غ٢ ُِلحضٚ ، ك٤طـ٤ش جُٔؼذٍ جُض٢٘ٓ 

ضؼَٔ ضرؼح ُوحػذز ُ٘ض ػ٠ِ ض٤ُٞذ ض٤حس ضأغ٤ش١ ك٢ ٗلظ جضؿحٙ ٢ٛٝ  ٗحضؿس ػٖ جُكع جُزجض٢ ُِِٔق ٗلغٚطُٞذ ك٤ٜح م د ى ٓغطكػس كط

ِؼٍؼ ساعؼٛا رغشثخ اٌؾش اٌّزجبدي  جُط٤حس جلأط٢ِ ) ؽشد٣س ( ٝٛٞ جُز١ ضٔش شك٘حضٚ ػ٠ِ ٤ٛثس ششس ػ٘ذ ؽشك٢ جُٔلطحـ

 خ١ٍٙب ػ١ٍىُ أٔزُ ِٓ ٍِضِخ رب١ٔخ
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ِب فبئذح وً ِّٕٙب ؟ اعزٕجو س٠بم١ب اٌؼلالخ اٌذاٌخ ػٍٝ ِب اٌّمقٛد ثىً ِٓ : اٌّمبِٚخ اٌّنبػفخ ٌٍغٙذ  ــ  ِغضا اٌز١بس ؟ ٚ -9

 ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌّنبػفخ ٌٍغٙذ  فمو .

 : اٌّمبِٚخ اٌّنبػفخ ٌٍغٙذ  

 ٓغ ِٓق جُؿِلحٗٞٓطش ُطك٣ِٞٚ ئ٠ُ كُٞط٤ٔطش ٣و٤ظ كشم ؾٜذ أًرش ٛٞ ٓوحٝٓس ًر٤شز ضٞطَ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ

 لا ٠غؾت ر١بس ٠زوش ِٓ اٌذائشح اٌشئ١غ١خ ف١م١ظ فشق عٙذ أوجش٠غؼً ِمبِٚخ اٌغٙبص وىً وج١شح عذا ثؾ١ش  فبئذرٙب :

 أًرش ِغ ٍِف اٌغٍفبِٔٛزش ٌزؾ٠ٍٛٗ إٌٝ أ١ِزش ٠م١ظ ؽذح ر١بس ٘ٛ ِمبِٚخ فغ١شح رٛفً ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغضا اٌز١بس :

 ؾؼَ ٓوحٝٓس جُؿٜحص ًٌَ طـ٤شز ؾذج ٤ُو٤ظ شذز ض٤حس أًرش فبئذرٗ :

 ٙذاعزٕزبط لبْٔٛ اٌّمبِٚخ اٌّنبػفخ ٌٍغ

ػ٘ذٓح ٣ٔش ض٤حس ًٜشذ٢ ك٢ جُؿٜحص كإ شذز جُط٤حس جُٔحس ك٢ ِٓق جُؿِلحٗٞٓطش ٢ٛ ٗلغٜح شذز جُط٤حس جُٔحس ك٢ ٓوحٝٓس  -1

 ٓؼحػق جُؿٜذ ق٤ع أٜٗٔح ٓٞطلإ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ 

 ٢ٛ شذز جُط٤حس جُط٢ ضؿؼَ ٓإشش جُؿٜحص ٣٘كشف ئ٠ُ  ٜٗح٣س ضذس٣ؿٚ كإ  :          Igئرج ًحٗص   -2

                  Vg  Vg    =    Ig   Rg  …….( 1 )ٍِف اٌغٙبص  فشق اٌغٙذ ػٍٝ  -3

 ٢ٛ ٓوحٝٓس ِٓق جُؿٜحص    Rgق٤ع   

 ًٔح ٢ِ٣ :   ٣Vوحط كشم جُؿٜذ ج٢ٌُِ جُٔشجد ه٤حعٚ    -4

V    =    Vg   +    Vm                    Vg   =   Ig   Rg      ,        Vm    =     Ig   Rm         

V    =    Vg   +    Ig   Rm                                           

        
I 

 V - V
  R

g

g

m                   V    -    Vg    =    Ig   Rm 

أِج١ش ، ٚمؼ و١ف رغزخذِٗ :      gIأَٚ ٚألقٝ ؽذح ر١بس ٠زؾٍّٗ ٍِفٗ    gRٌذ٠ه عٍفبِٔٛزش رٚ ٍِف ِزؾشن ِمبِٚخ ٍِفٗ   -11

 فٟ إؽذٜ اٌؾبٌز١ٓ اٌغبثمز١ٓ فموبط اٌمبْٔٛ اٌّغزخذَ ِغ اعزٕز

:  ٣طْ ضٞط٤َ ِٓق جُؿِلحٗٞٓطش ذٔوحٝٓس طـ٤شز ػ٠ِ جُطٞجص١ ضؿؼَ ٓوحٝٓس جُؿٜحص ًٌَ طـ٤شز   I  >  gIوأ١ِزش ٌم١بط ر١بس   -1

 ؾذج قط٠ لا ضؼٞم ٓشٝس جُط٤حس ٣ٌٖٝٔ ه٤حط شذز ض٤حس أًرش

:  :  ٣طْ ضٞط٤َ ِٓق جُؿِلحٗٞٓطش ذٔوحٝٓس ًر٤شز ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ضؿؼَ ٓوحٝٓس جُؿٜحص   V  >  gVوفٌٛز١ّزش ٌم١بط فشق عٙذ   -2

 ًٌَ ًر٤شز ؾذج قط٠ لا ٣غكد ض٤حس ٖٓ جُذجتشز ٣ٌٖٝٔ ه٤حط كشم ؾٜذ  أًرش

 فٟ اٌغٙبص فئْ :    Iػٕذ ِشٚس ر١بس وٙشثٟ ؽذرٗ    -1        اعزٕزبط لبْٔٛ الأ١ِزش :

  Isط٤حس ٣ٔش ك٢ جُٔؿضب   ) أ ( جُؿضء جلأًرش ٖٓ شذز جُ

 ق٤ع لا ٣طكَٔ جُِٔق عٟٞ ض٤حسجش طـ٤شز ؾذج   Ig) خ ( جُؿضء جلأطـش ٖٓ شذز جُط٤حس ٣ٔش ك٢ جُِٔق   

                                                                                        ِغضا اٌز١بس ٠زقً ِغ اٌٍّف ػٍٝ اٌزٛاصٞ -2
 ذ٤ٖ ؽشك٢ جُٔؿضب   =  كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ ؽشك٢ جُِٔق        كشم جُؿٜذ

               Vg   =   Vs                              I    =   Ig   +   Is          

            Vg    =    Ig  Rg                           Vs   =    Is   Rs                           

                     Ig   Rg   =   Is  Rs                                                                    

                
I - I

 R I
  R

g

gg

S                   Ig   Rg   =   ( I   -   Ig )  Rs        Is   =   I    -    Ig                   

 ٗٞٓطش                       ٓوحٝٓس ِٓق جُؿِلح   Rg                    ٓوحٝٓس ٓؿضب جُط٤حس    Rs : ؽ١ش

 اعزٕزظ لبٔٛٔب ٌؾغبة ِمذاس اٌمٛح اٌذافؼخ اٌّغزؾضخ اٌّزٌٛذح فٟ عٍه ِغزم١ُ ٠زؾشن ػّٛد٠ب ػٍٝ خطٛه ف١ل ِغٕبه١غٟ -11

 ك٢ صٖٓ هذسٙ    x∆كوطغ ٓغحكس    Bؿحٍ ٓـ٘حؽ٤غ٢ ًػحكس ك٤ؼٚ  ػٔٞد٣ح ػ٠ِ ٓ  ٣vطكشى ذغشػس غحذطس     ٗلشع عِي ؽُٞٚ 

∆ t   

xAك٤ٌٕٞ  :   جُطـ٤ش ك٢ جُٔغحقس ٣ٌٕٞ               

جُطـ٤ش ك٢ جُل٤غ ٣ٌٕٞ                    
xB

AB

m

m








         

 ضكغد ٖٓ جُؼلاهس    emfٝق٤ع إٔ جُوٞز جُذجكؼس جُٔغطكػس  

           vBemf
Δt

ΔxB
emf

Δt

Δφ
emf m 


 

 جُطـ٤ش جُٔغرد ُٜح رؼبوظضذٍ ػ٠ِ إٔ جضؿحٙ جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س جُٔغطكػس ضطرغ هحػذز ُ٘ض أ١ ضٌٕٞ ذك٤ع  الإؽبسح اٌغبٌجخ

vBemfٝذحُطح٢ُ ٣ٌٕٞ ٓوذجس جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س ٢ٛ :        

SinθvBemf    ٓغ جضؿحٙ ًػحكس جُل٤غ كإ :     θجضؿحٙ جُغشػس ٣ظ٘غ صج٣ٝس   ئرج ًحٕ   
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أَٚ ػٍٝ اٌزٛاصٞ   5ٍٍِٟ أِج١ش  ٚفٍذ ِؼٗ ِمبِٚخ    1 أَٚ ألقٝ ر١بس ٠م١غٗ    20عٍفبِٔٛزش ؽغبط ِمبِٚخ ٍِفٗ  -12

ِؼٗ ٚاعزخذَ ٌم١بط فشق عٙذ . وُ ٠ىْٛ ألقٝ فشق أَٚ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  1000ثؾ١ش وٛٔب ِؼب عٙبصا ٚاؽذا صُ ٚفٍذ ِمبِٚخ  

 عٙذ ٠م١غٗ ؟

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

 

                                     AI
III

RI
R

g

gg

S

3

3

3

105
101

20101
5 












 

٣طكٍٞ جلأ٤ٓطش ئ٠ُ كُٞط٤ٔطش ك٤ٌٕٞ ئهظ٠ ض٤حس ُلأ٤ٓطش ٛٞ  
gI    ُِلُٞط٤ٔطش ًٝزُي جُٔوحٝٓس ج٤ٌُِس ُلأ٤ٓ٘ش ٢ٛ

gR  ُِلُٞط٤ٔ٘ش 

                                                   

VRIRIV

RR

RR
R

mggg

g

02.510001054105
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520

520

33
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أِج١ش فٟ   5 ٌفخ ٚػٕذ ِشٚس ر١بس ؽذرٗ   B    =1000ٌفخ ٚػذد ٌفبد   A    =400ػذد ٌفبد   A    ،Bٍِفبْ ِزغبٚساْ  -13

10×٠4زٌٛذ ف١ل   Aاٌٍّف 
-4

10×٠ٚ2زٌٛذ ف١ل   Aٚثش فٟ اٌٍّف    
-4  

 اؽغت :  Bٚثش فٟ اٌٍّف 

 ِؼبًِ اٌؾش اٌّزجبدي ٌٍٍّف١ٓ -A                     2ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف  -1

 صب١ٔخ 0.1فٟ   Aػٕذِب ٠ٕؼذَ اٌز١بس فٟ اٌٍّف  Bِزٛعو ق د ن فٟ اٌٍّف  -3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــًاٌؾــــ

      Aِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف 

                              
HLL

NIL
t

Nemf
t

I
Lemf

032.01044005 4 

















 

 ِؼبًِ اٌؾش اٌّزجبدي ٌٍٍّف١ٓ

                
HmM

NIM
t

Nemf
t

I
Memf

04.010210005

)(

4

1
1

2



















 

 صب١ٔخ 0.1فٟ   A ػٕذِب ٠ٕؼذَ اٌز١بس فٟ اٌٍّف Bِزٛعو ق د ن فٟ اٌٍّف 

Vemf
t

I
Memf 2

1.0

50
04.0)( 1

2 






 

ٌجبد ػٕذِب ٠ّش ثٗ ر١بس وٙشثٟ رٕؾأ ػٕذ ِشوضٖ  4عُ ٚػذد ٌفبرٗ  7عٍه ِؼذٟٔ ٍِفٛف فٟ ؽىً ٍِف دائشٞ ٔقف لطشٖ  -14

10×3.52ِغبي ِغٕبه١غٟ وضبفخ ف١نٗ 
-5

رغلا ، فئرا ؽذ اٌغٍه ١ٌقجؼ عٍىب ِغزم١ّب ٚأِش ثٗ ٔفظ اٌز١بس ٚٚمغ فٟ ارغبٖ  

 رغلا اؽغت اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌغٍه  1.5ػٍٝ ارغبٖ ِغبي ِغٕبه١غٟ وضبفزٗ   ˚١ّ٠30ً ثضا٠ٚخ 

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

               ؽذح اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌٍّف

AI

I

r

NI
B

98.0
07.02

410)
7

22
(4

1052.3

2

7

5 














 

mNr          هٛي اٌغٍه ثؼذ ؽذ اٌٍّف ٚاؽ٠ٍٛٗ ٌغٍه ِغزم١ُ 76.1407.0
7

22
22   

NSinSinBIF                      اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌغٍه 29.13076.198.5.1   
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10×7ٌفخ ٠ّش ثٗ ر١بس ٠ٌٛذ ػٕذ ِشوضٖ ِغبلا ِغٕبه١غ١ب وضبفزٗ   49عُ ٚػذد ٌفبرٗ   22ٍِف دائشٞ لطشٖ  -15
-5

رغلا اؽغت  

عُ اؽغت وضبفخ اٌف١ل   11برٗ ػٓ ثؼنٙب ثبٔزظبَ ٌزىْٛ ٍِفب ٌٌٛج١ب هٌٛٗ ؽذح اٌز١بس اٌىٙشثٟ اٌّبس ف١ٗ ، ٚإرا أثؼذد ٌف

اٌّغٕبه١غٟ ػٕذ ٔمطخ ػٍٝ ِؾٛسٖ   
7

22
 

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

            اٌٍّف اٌذائشٞ

AI
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r

NI
B

25.0
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7

22
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2

7
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TIB    اٌٌٍٛجٟاٌٍّف 
r

NI
B 4

7

104.1
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4925.010)
7

22
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 فٌٛذ اؽغت وً ِٓ : 10أَٚ ٚفشق اٌغٙذ ث١ٓ هشف١ٗ  5ِزش ِمبِٚزٗ   2عٍه هٌٛٗ  -16

عُ ِٓ ِؾٛسٖ          2وضبفخ اٌف١ل ػٍٝ ثؼذ  -1
7104   

 إرا ٌف اٌغٍه ػٍٝ ١٘ئخ ؽٍمخ دائش٠خ اؽغت وضبفخ اٌف١ل فٟ ِشوضٖ -2

رغلا اؽغت ػضَ الاصدٚاط اٌّؤصش ػ١ٍٙب إرا وبْ ِغزٛا٘ب ٠قٕغ  0.4ي ِغٕبه١غٟ وضبفخ ف١نٗ إرا ٚمؼذ ٘زٖ اٌؾٍمخ فٟ ِغب -3

دسعخ ِغ اٌّغبي                60
7

22
 

          عُ ِٓ ِؾٛس اٌغٍه 2وضبفخ اٌف١ل ػٍٝ ثؼذ  -1

T
d

I
B

A
R

V
I

5

2

7

102
1022

2104

2

2
5

10






















 

Nrٗظق هطش جُِٔق     ٗكغد    وضبفخ اٌف١ل فٟ ِشوض اٌٍّف اٌذائشٞ -2 2 
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                ػضَ الاصدٚاط اٌّؤصش ػٍٝ اٌؾٍمخ -3
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  120فٌٛذ إٌٝ    3000خطٛه إٌبلٍخ ٌٍز١بس اٌّزشدد ٠خفل اٌغٙذ اٌىٙشثٟ ِٓ  ِؾٛي وٙشثٟ خبفل ٠ؼًّ فٟ ٔٙب٠خ اٌ -11

 ٌفخ . اؽغت :  4000ٚػذد ٌفبد ٍِفٗ الاثزذائٟ    %80و١ٍٛ ٚاد ٚوفبءرٗ    15فٌٛذ . فئرا وبٔذ اٌمذسح إٌبرغخ ِٓ اٌّؾٛي  

 ١ٓ .ؽذح اٌز١بس فٟ وً ِٓ اٌٍّف -2ػذد ٌفبد اٌٍّف اٌضبٔٛٞ .               -1
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tSinIإرا وبٔذ ؽذح اٌز١بس إٌبرغخ ِٓ اٌذ٠ٕبِٛ رؼطٝ ِٓ اٌؼلالخ   -18 18000100  : ٟاؽغت ِب ٠أر 

صب١ٔخ ِٓ ثذء اٌذٚساْ ِٚب ٚمغ اٌٍّف فٟ ٘زٖ  0.005ؽذح اٌز١بس ثؼذ  -3اٌضِٓ اٌذٚسٞ          -2ؽذح اٌز١بساٌفؼبٌخ        -1

 اٌؾبٌخ

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

ٖٓ جُؼلاهس ٗؿذ إٔ :                 
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  صب١ٔخ ِٓ ثذء اٌذٚساْ 0.005ؽذح اٌز١بس ثؼذ 

                                           ASinItSinI 100)005.018000(10018000100  

 ٝػ٠ِ رُي ٣ٌٕٞ ٝػغ جُِٔق ٓٞجص ُِٔؿحٍ لإٔ شذز جُط٤حس جُِكظ٤س ضغح١ٝ جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ُِط٤حس

عُ فٟ   20ػٍٝ اٌزشر١ت فٟ ٔفظ الارغبٖ ٚاٌّغبفخ ث١ّٕٙب    A    ،5 A ٠2ّش ف١ّٙب ر١بس ؽذرٗ   B , Aِزٛاص٠بْ  عٍىبْ -19

ِزش اؽغت اٌمٛح اٌّزجبدٌخ ث١ّٕٙب      2اٌٙٛاء ٚهٌّٛٙب اٌّزمبثً  
7104   

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً
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 ِٓ ِٕؾٕٝ ؽذح الإؽؼبع ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ إٌّجؼش ِٓ الأعغبَ اٌغبخٕخ-21

 اٌّٛمؾخ ثبٌؾىً اؽغت دسعخ ؽشاسح الأسك ػٍّب ثأْ دسعخ ؽشاسح اٌؾّظ
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ٍٍِٟ أِج١ش ، ٠شاد رؾ٠ٍٛٗ إٌٝ أ١ِٚزش ثبعزخذاَ ػّٛد لٛرٗ اٌذافؼخ  15أَٚ ألقٝ ر١بس ٠زؾٍّٗ ٍِفٗ   5ٍٍِٟ أ١ِزش ِمبِٚزٗ  -21

ؼً أَٚ . اؽغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌؼ١بس٠خ اٌلاصِخ ٚوزٌه اٌّمبِٚخ اٌخبسع١خ اٌزٟ رغ  1فٌٛذ ِٚمبِٚزٗ اٌذاخ١ٍخ    1.5اٌىٙشث١خ 

 أَٚ  400ٍٍِٟ أِج١ش ٚوزٌه ؽذح اٌز١بس اٌّبس ثٗ إرا ٚفً ثّمبِٚخ خبسع١خ ِمذاس٘ب    10ِؤؽشٖ ٠ٕؾشف إٌٝ 

                اٌّمبِٚخ اٌؼ١بس٠خ
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أَٚ اؽغت ِمبِٚخ ِغضا اٌز١بس اٌلاصَ لإٔمبؿ ؽغبع١زٗ ٌٍضٍش . ِٚب ِمذاس اٌّمبِٚخ   30عٍفبِٔٛزش ِمبِٚخ ٍِفٗ   -22

 اٌّىبفئخ ٌلأ١ِزش ٚاٌّغضا ؽ١ٕئز ؟

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

غٜح ُػلاغس أٓػحٍ أ١ إٔ :    ئٗوحص جُكغحع٤س ُِػِع ٣ؼ٢٘ ص٣حدز شذز جُط٤حس جُط٢ ٣و٤
gII 3 

                         ِمبِٚخ ِغضا اٌز١بس
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     اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ٌلأ١ِزش ٚاٌّغضا
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أِضبي . ِب   10أسدٔب ص٠بدح لشاءرٗ ثّمذاس   أِج١ش  5أَٚ ٠مشأ ػٕذ ٔٙب٠خ رذس٠غٗ ر١بسا ؽذرٗ    0.1عٍفبِٔٛزش ِمبِٚخ ٍِفٗ  -23

 ل١ّخ ِمبِٚخ ِغضا اٌز١بس اٌلاصِخ

 اٌؾـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

أٓػحٍ كإ :        10ذؼذ ص٣حدز جُوشجءز ذٔوذجس 
gII 11 

                         ِمبِٚخ ِغضا اٌز١بس
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 آخــــــــــــــــش ؽـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

 

AIأٓػحٍ كإ :        10ذؼذ ص٣حدز جُوشجءز ذٔوذجس  555510  

                         ِمبِٚخ ِغضا اٌز١بس
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 ٠ّىٓ ٠فىش ٠غ١جٗ :

 

 عُ عٙبص ١ٌضس ا١ٍ١ٌَٙٛ ١ْٔٛ ، صُ أعت ػٓ الأعئٍخ ا٢ر١خ :اس

 ِب ٚظ١فخ اٌّشآر١ٓ                    -1

       ٓ ا١ٍ١ٌَٙٛ ٚا١ٌْٕٛ         ِب دٚس وً ِ -2

 ِب دٚس ِقذس اٌىٙشث١خ اٌؼبٌٟ اٌغٙذ -3 -3

 َ ِغ ا١ٌْٕٛعجت اخز١بس ا١ٌٍِٙٛب  -4

 ِب ل١ّخ اٌنغو داخً الأٔجٛثخ ؟ -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝظ٤لس جُٔشآض٤ٖ : ضؼٔلإ ػ٠ِ ضؼخ٤ْ جُشذز جُؼٞت٤س ق٤ع ضإد٣حٕ ئ٠ُ جٗؼٌحط جُلٞضٞٗحش جُٔ٘رؼػس ػذز جٗؼٌحعحش ٓططح٤ُس  -1

 ُطظطذّ ذزسجٕ ج٤ُٕ٘ٞ جُط٢ ُْ ض٘طٚ كطشز جُؼٔش ُٜح ك٤غطكػٜح ػ٠ِ جُؼٞدز ٣ٝكذظ جلاٗرؼحظ جُٔغطكع

ٔغطٔش كط٘وَ جُطحهس ئ٠ُ رسجش ج٤ُٕ٘ٞ ُطغطػحس رسجش ج٤ُٕ٘ٞ ٝرُي : ضػحس رسجضٚ ذلؼَ ٓظذس جُؿٜذ جُؼح٢ُ جُ دٚس ا١ٍ١ٌَٙٛ -4

 ذحُطظحدّ ؿ٤ش جُٔشٕ ٓؼٜح

 : ٢ٛ جُٞعؾ جُلؼحٍ جُز١ ٣كذظ ذٜح جلاٗرؼحظ جُٔغطكع لإٗطحؼ ج٤ُِضس لاقطٞجتٜح ػ٠ِ ٓغطٟٞ جُطحهس شرٚ جُٔغطوش دٚس ا١ٌْٕٛ

 جش ج٤ِ٤ُّٜٞ لأجعطػحسضٜحدٝس ٓظذس جٌُٜشذحء جُؼح٢ُ جُؿٜذ جُٔغطٔش : ٣ؼط٢ جُطحهس ُزس -3

 عرد جخط٤حس ج٤ِ٤ُّٜٞ ٓغ ج٤ُٕ٘ٞ : ضوحسخ ٓغط٣ٞحش جلإغحسز ٌَُ ٜٓ٘ٔح -4

 ْٓ صترن 0.6جُؼـؾ دجخَ جلأٗرٞذس =  -5

 ٓشآز شرٚ ٓ٘لزز ٓشآز ػحًغس ضٔحٓح

 ٗحكزز

 ــ +
ٓظذس ؽحهس ػحٍ ٓغطٔش 

 ٢ () ضلشؽ ًٜشذ

 أٗرٞذس ٖٓ جٌُٞجسضض
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 اعزٕزبط لبْٔٛ اٌذ٠ٕبِٛ ) ل١ّخ ق د ن اٌٍؾظ١خ فٟ ٍِف اٌذ٠ٕبِٛ (

  Bٓغ جضؿحٙ ًػحكس جُل٤غ   θصج٣ٝس  ذك٤ع ٣ظ٘غ جُؼٔٞد١ ػ٠ِ جُِٔق   ٣Vذٝس ذغشػس    Aٗلشع ِٓق ٓغحقطٚ   -1

SinθvBemfضطؼ٤ٖ ٖٓ جُؼلاهس       جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س ك٢ ًَ ؾحٗد ٖٓ جُِٔق جُذٝجس *    

ωrv       جُخط٤سضٌٕٞ جُغشػس   rػ٘ذٓح ٣ذٝس جُِٔق ك٢ دجتشز ٗظق هطشٛح   -2                

                  ف١ىْٛ :جُغشػس جُضج٣ٝس ،   ق٤ع   SinrBemf                           

 ٣طُٞذ ك٢ جُؿحٗد ج٥خش جُٔوحذَ هٞز دجكؼس ٓغطكػس ٓٔحغِس ٝلا ٣طُٞذ ك٢ جُؿحٗر٤ٖ ج٥خش٣ٖ أ٣س هٞز دجكغ -3

 ٓغطكػس

            ٝضٌٕٞ جُوٞز جُذجكؼس جُٔغطكػس ج٤ٌُِس       * SinrBemf 2               

ٖٓ جُِلحش كإ :        Nٝئرج ًحٕ جُِٔق ٌٕٓٞ ٖٓ ػذد   * SinrNBemf 2   

  ٝق٤ع إٔ ٓغحقس جُِٔق   *  rA 2 

كإ جُوٞز جُذجكؼس جٌُٜشذ٤س جُٔغطكػس   : ـــ          * SinNBAemf       

 

 

 

 

 
 

 ( خز دٞ) 

 لبسْ ث١ٓ ِغّٛػخ ١ٌّبْ ِٚغّٛػخ فٛٔذ ِٚغّٛػخ ثبٌّش 

 ِغّٛػخ ثبٌّش ِغّٛػخ فٛٔذ ِغّٛػخ ١ٌّبْ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 اٌّغزٜٛ اٌضبٟٔ اٌّغزٜٛ اٌخبِظ اٌّغزٜٛ الأٚي اٌّغزٜٛ اٌزٞ رؼٛد إ١ٌٗ اٌزسح

 ٛٔذأهٛي ِٓ ١ٌّبْ ٚألقش ِٓ ف ه٠ًٛ عذا لق١ش عذا اٌطٛي اٌّٛعٟ

 ألً ِٓ ١ٌّبْ ٚأوجش ِٓ فٛٔذ ِٕخفل عذا وج١ش عذا اٌزشدد

 اٌط١ف اٌّشئٟ الأؽؼخ رؾذ اٌؾّشاء الأؽؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ِٕطمخ اٌط١ف اٌزٞ رمغ ف١ٗ الأؽؼخ

 

 و١ف ٠ّىٕه اٌز١١ّض ث١ٓ وً صٚط ِّب ٠ٍٟ :

 ِزغٍغٍخ أه١بف ثبٌّـــش ِٚزغٍغٍخ ١ٌـــّبْ   2111دٚس أٚي  -1

 : ضوغ ك٢ ٓ٘طوس جُؼٞء جُٔ٘ظٞس ) ضشٟ ذحُؼ٤ٖ ( خ ثبٌــّشِزغٍغٍ) أ ( 

 : ضوغ ك٢ ٓ٘طوس جلأشؼس كٞم جُر٘لغؿ٤س ؿ٤ش جُٔ٘ظٞس ) لا ضشٟ ذحُؼ٤ٖ (  ِزغٍغٍخ ١ٌّــبْ) خ ( 

 ؽؼبع اٌنــٛء اٌؼبدٞ ٚؽؼبع ا١ٌٍـــضس  2111دٚس أٚي  -2

 صجدش جُٔغحكس ذ٤ٖ ٓظذس جُؼٞء ٝجُكحتَ ضرؼح ُوحٕٗٞ جُطشذ٤غ جُؼٌغ٢ : كإ شذز جُؼٞء عٞف ضوَ ًِٔح فٟ ؽبٌخ ؽؼبع اٌنٛء اٌؼبدٞ) أ ( 

: كإ شذز جُؼٞء ضظَ غحذطس ٜٓٔح صجدش جُٔغحكس ذ٤ٖ جُٔظذس ٝجُكحتَ ) لا ٣خؼغ ُوحٕٗٞ جُطشذ٤غ  فٟ ؽبٌخ ؽؼبع ا١ٌٍضس) خ ( 

 جُؼٌغ٢ (
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 ػًٍ ٌّب ٠أرٟ
 اٌّغٕبه١غٟ .رٕؾشف أؽؼخ اٌّٙجو ثزأص١ش وً ِٓ اٌّغبي اٌىٙشثٟ ٚاٌّغبي 

 لأٜٗح ػرحسز ػٖ ئٌُطشٝٗحش عحُرس جُشك٘س كططأغش ذٌَ ٖٓ جُٔؿحلاش جٌُٜشذ٤س ٝجُٔـ٘حؽ٤غ٤س

 ػًٍ رغزخذَ الأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ دساعخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّٛاد

ذ٤ٖ جُزسجش ًٔح ُٞ ًحٗص كطكحش لإٔ جلأشؼس جُغ٤٘٤س ُٜح هحذ٤ِس ُِك٤ٞد ػ٘ذ ٓشٝسٛح ك٢ جُرِٞسجش ، ق٤ع ٣كذظ ضذجخَ ذ٤ٖ جُٔٞؾحش جُط٢ ض٘لز ٖٓ 

ػذ٣ذز ، ٓػِٔح ٣كذظ ك٢ جُطذجخَ ك٢ جُشن جُٔضدٝؼ ٝٛٞ ٣شرٚ ٓكضٝص جُك٤ٞد ، ق٤ع ضطٌٕٞ ٛذخ ٓؼ٤ثس ٝٓظِٔس ضرؼح ُلشم جُٔغحس ذ٤ٖ 

 جُٔٞؾحش جُٔطذجخِس

 ذ١ٔخػًٍ رغزخذَ الأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ اٌىؾف ػٓ اٌؼ١ٛة اٌزشو١ج١خ فٟ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌقٕبػبد اٌّؼ

 لإٔ ُٜح هذسز ػ٠ِ جُ٘لحر ُٝزُي ك٢ٜ ضغطخذّ ك٢ جٌُشق ػٖ جُؼ٤ٞخ جُطش٤ًر٤س ك٢ جُٔٞجد جُٔغطخذٓس ك٢ جُظ٘حػحش جُٔؼذ٤ٗس

 اٌّغٍو ث١ٓ اٌىبصٛد ٚاٌٙذف ػًٍ ٠ؼزّذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍط١ف ا١ٌّّض فٟ الأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ ٔٛع ِبدح اٌٙذف ١ٌٚظ ػٍٝ فشق اٌغٙذ

زس١ ُِؼ٘ظش ) ٓحدز جُٜذف ( ٣٘وض جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ُلإشؼحع ج٤ُٔٔض . ُٝزُي ٣طٞهق جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ج٤ُٔٔض ػ٠ِ ٗٞع ٓحدز لأٗٚ ًِٔح صجد جُؼذد جُ

 جُٜذف ٤ُٝظ ػ٠ِ كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ جٌُحغٞد ٝجلأٗٞد

 ػًٍ ٠ؾزٛٞ اٌط١ف اٌّزقً ٌلأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ ع١ّغ الأهٛاي اٌّٛع١خ اٌّّىٕخ

 ؼحش ٝذذسؾحش ٓطلحٝضسلإٔ جلإٌُطشٝٗحش ضلوذ ؽحهطٜح ػ٠ِ دك

 ػًٍ الأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ ػب١ٌخ اٌطبلخ

 لإٔ ؽُٜٞح جُٔٞؾ٢ هظ٤ش أ١ ػح٤ُس جُطشدد ٝضوغ ذ٤ٖ جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س ُلأشؼس كٞم جُر٘لغؿ٤س ٝأشؼس ؾحٓح

 أِىٓ ٌٍؼٍّبء ثذساعخ اٌط١ف اٌؾّغٟ اٌزؼشف ػٍٝ ػٕبفش وض١شح فٟ عٛ اٌؾّظ.

خحسؾ٢ ُِشٔظ دسؾس قشجسضٜح أهدَ ٓدٖ دسؾدس جُكدشجسز كد٢ ذدحؽٖ جُشدٔظ ، كطٔدطض ٛدزٙ جلأذخدشز لإٔ جُـحصجش ٝجلأذخشز جُٔٞؾٞدز ك٢ جُؿٞ جُ

ٝجُـحصجش ٖٓ ػٞء جُشٔظ خطٞؽ جُط٤ق ج٤ُٔٔضز ُٜح ، ك٤ظٜش ٌٓحٜٗدح خطدٞؽ عدٞدجء ٝٛد٢ خطدٞؽ كشٜٝٗدٞكش كد٤ٌٖٔ ذٔؼدشف ٛدزٙ جلأؽدٞجٍ 

 جُٔٞؾ٤س إٔ ٗؼشف جُؼ٘حطش جٌُٔٞٗس ُِـلاف جُشٔغ٢

 اٌط١ف اٌؾّغٟ ِؼشٚفخ ثخطٛه فشٚٔٙٛفش . ٚعٛد خطٛه ِظٍّخ فٟ

 ظٙٛس خطٛه عٛداء ِظٍّخ فٟ اٌط١ف اٌؾّغٟ .

لإٔ جُـحصجش ٝجلأذخشز جُٔٞؾٞدز ك٢ جُؿٞ جُخحسؾ٢ ُِشٔظ دسؾس قشجسضٜح أهدَ ٓدٖ دسؾدس جُكدشجسز كد٢ ذدحؽٖ جُشدٔظ ، كطٔدطض ٛدزٙ جلأذخدشز 

 خطٞؽ عٞدجء ٢ٛٝ خطٞؽ كشٜٝٗٞكش  ٝجُـحصجش ٖٓ ػٞء جُشٔظ خطٞؽ جُط٤ق ج٤ُٔٔضز ُٜح ، ك٤ظٜش ٌٓحٜٗح

 ػًٍ لا ٠قذس اٌط١ف اٌخطٟ ِٓ اٌّبدح إلا إرا وبٔذ فٟ فٛسح رساد ِٕفقٍخ أٚ فٟ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ رؾذ مغو ِٕخفل

ء ٗط٤ؿس عُٜٞس ئغحسز جُزسجش ٖٓ ٓغطٟٞ أد٠ٗ ئ٠ُ ٓغطٟٞ أػ٠ِ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ جُٔحدز ك٢ جُكحُس جُـحص٣س ُٝزُي كإ ٛزٙ جُزسجش ضٔطض ٖٓ جُؼٞ

جُغحهؾ ػ٤ِٜح ٗلظ جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س جُط٢ ٣ٌٖٔ إٔ ضشؼٜح ػ٘ذ جُكظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق جلاٗرؼحظ جُخحص ذٜح ، ُٝزج ضخطل٢ ذؼغ جلأؽٞجٍ جُٔٞؾ٤س 

 ٣ٝظٜش ٌٓحٜٗح خطٞؽ ٓظِٔس

 

 

 فٟ دساعخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍّٛاد  Xِب الأعبط اٌؼٍّٟ اٌزٞ ثٕٟ ػ١ٍخ اعزخذاَ أؽؼخ  

 ػ٠ِ جُك٤ٞد خلاٍ جُٔغحكحش جُر٤٘٤س ُؿض٣ثحش جُٔٞجد Xذ٢٘ ػ٠ِ أعحط هذسز أشؼس 

 فٟ فؾـ وغٛس اٌؼظبَ  Xِب الأعبط اٌؼٍّٟ اٌزٞ ثٕٟ ػ١ٍخ اعزخذاَ أؽؼخ  

 ػ٠ِ جُ٘لحر ٖٓ جُٔٞجد ذذسؾحش ٓطلحٝضس  Xذ٢٘ ػ٠ِ أعحط هذسز أشؼس 
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 اٌىٙشث١خلٛا١ٔٓ 
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 اٌخبِغخلٛا١ٔٓ اٌٛؽذح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أٔجٛثخ أؽؼخ اٌىبصٛد            

 

 

 

 

 

 

 أٔجٛثخ وٌٛذط ٌز١ٌٛذ الأؽؼخ اٌغ١ٕ١خ                                                                                                   

 سعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبء

 الا٘زّبَ ثّلاصَ ِشاعؼخ اٌٛؽذاد اٌخّظ اٌغبثمخ

 

 

 

 

 

 أطيب أمنياتي بالتىفيك والتفىق 
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