
1 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

á∏eÉ°T Iô¶f

¤EG IóMƒdG √òg ±ó¡J

AGƒ°S ábÉ£dÉH ò«eÓàdG ∞jô©J

ΩCG á«côM ΩCG á«FÉHô¡c âfÉcCG

á«©«Ñ£dG ÉgQOÉ°üeh  ájQGôM

 . á«©«Ñ£dG ÒZ hCG

å«M . IQGô◊Gh , ácô◊Gh , AÉHô¡μdG :»g á«°ù«FQ äÉYƒ°Vƒe áKÓK ¤EG IóMƒdG √òg ™jRƒJ ” óbh

OGƒŸGh AÉHô¡μdG π«°UƒJ ¥ôWh á«FÉHô¡μdG IôFGódGh áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG Ωƒ¡Øe ∫hC’G ´ƒ°VƒŸG ∫hÉæJ

¤EG ¥ô£J ó≤a ÊÉãdG ´ƒ°VƒŸG ÉeCG . ÉgQÉ°†eh AÉHô¡μdG óFGƒa ∫hÉæJ Éªc ,AÉHô¡μ∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh á∏°UƒŸG

ÉeCG . ácô◊G ‘ QhÉÙGh äÓé©dG ∫hÉæJ Éªc , áYô°ùdG ÜÉ°ùM á«Ø«ch áYô°ùdGh ácô◊G øe qπc Ωƒ¡Øe

ΩGóîà°SÉH É¡°SÉ«b á«Ø«ch É¡«∏Y ∫ƒ°ü◊G QOÉ°üeh IQGô◊G Ωƒ¡Øe ≈∏Y πªà°TG ó≤a ådÉãdG ´ƒ°VƒŸG

. IQGôë∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG ¤EG ¥ô£J Éªc , É¡dÉ≤àfG ¥ôW ¤EG áaÉ°VE’ÉH , äGÎeƒeÌdG

á©HGôdG IóMƒdG

AÉHô¡μdG

IQGô◊Gh ácô◊Gh

:¤É©J ∫Éb

zº«¶©dG ¬∏dG ¥ó°U{
70: AGô°SE’G

»àdG IÉ«◊G äÉeƒ≤e πc ¬d ôqî°S ¿CG ¿É°ùfE’G ≈∏Y ¬∏dG º©f øe ¿EG

»àdG AÉ«°TC’G øe ÒãμdG ∞°ûμà°ùjh èàæjh ™æ°ü«d É¡∏¨à°ùj ¿CG  ™«£à°ùj

. ¬JÉ«M π¡°ùJ
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Electricity,
Motion and
Heat



2  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

                      :á«aô©ŸG
ábÉ£dG ∫Éμ°TCG : ™HGôdG óæÑdG

¤EG ¢SÉædG áLÉMh É¡J’ƒ–h

É¡cÓ¡à°SG ó«°TôJ

QOÉ˘˘˘˘˘˘˘°üe ó˘˘˘˘˘˘˘˘jó– 5-4-4

.áÄ«ÑdG ‘ ábÉ£dG

:ájQÉ¡ŸG
∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG :™HGôdG óæÑdG

∫ƒ˘˘M ø˘˘jô˘˘NB’G ™˘˘˘e QÉ˘˘˘μ˘˘˘aC’G

»˘à˘dG ±É˘°ûμ˘˘à˘˘°S’G äÉ˘˘«˘˘∏˘˘ª˘˘Y

É¡H ¿ƒeƒ≤j

QÉ˘μ˘˘aC’G ∫OÉ˘˘Ñ˘˘J 1-4-4 Ω

.øjôNB’G ™e äGÈÿGh

. ºgô¶f äÉ¡Lh ΩGÎMGh º¡FGQBGh øjôNB’G QÉμaCG πÑ≤J 2-4-4 Ω

: º«¶æàdGh Ëó≤àdG

@: πãe ábÉ£dG Ωƒ¡Øe ¤EG π°Uƒà∏d á∏Ä°SC’G ¢†©H ò«eÓàdG ≈∏Y ìôWG

? QÉ£aE’G áÑLh Éfó«ØJ GPÉe.1

? QÉ£aE’G áÑLƒH ºà¡j ’ …òdG ¢üî°û∏d çóëj GPÉe.2

@π≤f ,  »°SôμdG π≤f , á«°SQóŸG áÑ«≤◊G πªM πãe ábÉW ¤EG êÉà– »àdG ∫ÉªYC’G ¢†©ÑH ΩÉ«≤dG º¡«dEG Ö∏WG

. ïdEG.... ∞°üdG πNGO …ô÷G , ádhÉ£dG

@. áØ∏àıG ∫ÉªYC’ÉH ΩÉ«≤dG ≈∏Y IQó≤∏d ábÉ£dG ¤EG êÉàëf ÉæfCG ¤EG π°UƒàdG ≈∏Y ºgóYÉ°S

:º∏©àdG äÉLôfl

ábÉ£dGEnergy
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á`bÉ`£dGEnergy .ábÉ£dG Ωƒ¡Øe ``

.ábÉ£dG QOÉ°üe ``
π˘μ˘°ûH ‹ƒ˘˘M ø˘˘e çó– IÒã˘˘c AÉ˘˘«˘˘°TCG á˘˘ª˘˘K

;áØ∏àfl á£°ûfCG √ÉfOCG Qƒ°üdG ‘ iQCG ; »eƒj

? ∂dP çóëj ∞«c ∫AÉ°ùJCGh

, ábÉ£dÉH ≈ª°ùj Ée ÖÑ°ùH ∂dP çóëj ``

.Ée º°ùL ∂jô– ≈∏Y IQó≤dG »gh

ÉgQOÉ°üe áaô©e øe óH ’ ábÉ£dG º¡Ødh ``

ábÉ£dÉH ÉfóÁ AGò¨dG :Óãªa , É¡JÉeGóîà°SGh

É˘˘æ˘˘˘eÉ˘˘˘¡˘˘˘e AGOCG ≈˘˘˘∏˘˘˘Y ø˘˘˘jQOÉ˘˘˘b É˘˘˘æ˘˘˘∏˘˘˘©˘˘˘é˘˘˘jh

.ÉæJÉÑLGhh

IQOÉb É¡∏©éj IQÉ«°ùdG πNGO OƒbƒdG ¥GÎMG ``

.ácô◊G ≈∏Y
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1
? ábÉ£dG Ée

.•É s£e Iôc
�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:πª©dG äGƒ£N �
á˘«˘°VQCG ≈˘∏˘Y á˘jGó˘Ñ˘˘dG á˘˘£˘˘≤˘˘f Oó˘˘MCG `1
. •É£ŸG Iôc »eôd á°SQóŸG Ö©∏e
Iôc »eQ »FÓeR óMCG ¤EG Ö∏WCG `2
‘ Éªc, ájGóÑdG á£≤f øe •É£ŸG
á˘£˘≤˘æ˘dG Oó˘MCGh . π˘HÉ˘˘≤ŸG π˘˘μ˘˘°ûdG

. IôμdG ÉgóæY âØbƒJ »àdG
øe ÚæKG ™e (2) ºbQ Iƒ£ÿG QôcCG `3

.»JÉ¶MÓe πqé°SoCGh ,»FÓeR

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�
? GPÉŸ ? ájGóÑdG á£≤f øe á£≤f ÜôbCG ¤EG IôμdG ≈eQ ò«eÓàdG …CG `1

? GPÉŸ ? IôμdG »eôd ÌcCG ábÉW ¤EG êÉàMG ò«eÓàdG …CG `2

3 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

? ábÉ£dG Ée :(1) ±É°ûμà°SG

: øeõdG -. á≤«bO 35

: πª©dG äGƒ£N -

hCG á°SQóŸG Ö©∏e ‘ •É°ûædG ò qØf.1

‘ ¿Éμe …CG hCG QƒHÉ£dG áMÉ°S

.ÉkÑ°SÉæe √GôJ á°SQóŸG

π˘˘«˘˘é˘˘°ùJ ò˘˘˘«˘˘˘eÓ˘˘˘à˘˘˘dG ¤EG Ö∏˘˘˘WG.2

. ∫hCÉH ∫hCG º¡JÉ¶MÓe

Ω qóbh •É°ûædG ò«ØæJ AÉæKCG º¡©HÉJ.3

. º¡d IóYÉ°ùŸG

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

. ÜÓ£dG èFÉàf ≈∏Y óªà©j.1

Iô˘μ˘dG »˘eô˘H ΩÉ˘b …ò˘dG ÖdÉ˘˘£˘˘dG.2

. á£≤f ó©HCG ¤EG
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: øe xπc øY äÉeƒ∏©eh Qƒ°U É¡H á«Øjô©J äÉbÉ£H
. (§ØædG , AÉŸG ,»JÉÑædG âjõdG , ¢ùª°ûdG ,ájQÉ£ÑdG ,ìÉjôdG , ºëØdG)

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:äGAGôLE’G �
.√ÉfOCG ∫hó÷G ‘ áØ∏àıG ábÉ£dG QOÉ°üe äÉ«ª°ùe ÖàcCG `1

. á«Øjô©àdG äÉbÉ£ÑdG ‘ áHƒàμŸG äÉeƒ∏©ŸG ∫ƒM »FÓeR ™e ¢ûbÉæJCG `2
: »JB’G ∫hó÷G ∫ÉªcEG ‘ á«Øjô©àdG äÉbÉ£ÑdÉH Ú©à°SCG `3

ábÉ£dG Qó°üe¢ü≤æj πg
?ΩGóîà°S’ÉH

‘ ôKDƒj πg
? áÄ«ÑdG

áØ∏μàdG
á∏«∏bIÒÑc

2
 ábÉ£dG QOÉ°üe

4  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 :(2) ±É°ûμà°SG

ábÉ£dG QOÉ°üe

: øeõdG -. á≤«bO 30

: ≥˘˘Ñ˘˘°ùŸG OGó˘˘YE’G -äÉbÉ£H õ˘¡ q̆L

äÉ˘eƒ˘˘∏˘˘©ŸG ≈˘˘∏˘˘Y …ƒ˘˘à– á˘˘«˘˘Ø˘˘jô˘˘©˘˘J

IQƒcòŸG ábÉ£dG QOÉ°üe øY á«dÉàdG

 .±É°ûμà°S’G ‘

 : ºëØdG á©£b - : 1 ábÉ£H

ÒZ á˘bÉ˘˘W Qó˘˘°üe º˘˘ë˘˘Ø˘˘dG Èà˘˘©˘˘j

áë°üH ô°†e ƒgh (¢ü≤æj) Oóéàe

øY AÉæ¨à°S’ÉH »°Uƒjh , ¿É°ùfE’G

≈∏Y ôKDƒe ¬fC’ ábÉ£dG øe ´ƒædG Gòg

. áÄ«ÑdG

: á«FGƒg áMhôe- :2 ábÉ£H

»˘˘˘à˘˘˘dG á˘˘˘«˘˘˘FGƒ˘˘˘¡˘˘˘dG ìhGôŸG Èà˘˘˘©˘˘˘˘J

É«dÉMh ,ÚMGƒ£dG ôjhóJ ‘h √É«ŸG ï°V ‘ Ωóîà°ùJ âfÉc »àdG áÁó≤dG äÉ«æ≤àdG øe ìÉjôdG π©ØH ∑ôëàJ

.  áÄ«Ñ∏d á≤jó°Uh IOóéàe ìÉjôdG ábÉW ó©J Éªc , á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG êÉàfE’ IôμØdG √òg Ωóîà°ùJ

: ájQÉ£H -: 3 ábÉ£H

. áë°üdG ≈∏Y hCG áÄ«ÑdG ≈∏Y ≠dÉH ÒKCÉJ É¡d ¢ù«d á«FÉHô¡c ábÉW èàæJ IOóéàe ÒZ ábÉW »g

: ¢ùª°ûdG :4 ábÉ£H

øY »æ¨à°ùj ’ ¿É°ùfE’Éa , ¬«a ¢û«©f …òdG ¢VQC’G Öcƒc ≈∏Y ábÉ£∏d Ék«°ù«FQ G kQó°üe ¢ùª°ûdG Èà©J

QÉKBG É¡d ¢ù«d ,(Ö°†æJ’) IOóéàe á«©«ÑW ábÉW Èà©J »gh ,iôNC’G ábÉ£dG QOÉ°üe âfƒμJ É¡æªa ¢ùª°ûdG

. ¿É°ùfE’G ≈∏Y hCG áÄ«ÑdG ≈∏Y á«Ñ∏°S

: »JÉÑf âjR - :5 ábÉ£H

π«¨°ûàd Oƒbƒc Ωóîà°ùjh ,äÉJÉÑædG øe êôîà°ùjh (¢ü≤æJ’) IOóéàŸG ÒZ ábÉ£dG QOÉ°üe ºgCG øe Èà©j

. áë°üdG ≈∏Y hCG áÄ«ÑdG ≈∏Y QÉKBG ¬d ¢ù«dh , Iõ¡LC’G ¢†©H
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:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�
? GPÉŸ ?¿É°ùfE’G ≈∏Y IQƒ£N πbCG πμ°ûj  √GôJ …òdG Qó°üŸG Ée `1

?πÑ≤à°ùŸG ‘ ÈcCG πμ°ûH ¬«∏Y OÉªàY’G ¿ƒμ«°S á≤HÉ°ùdG QOÉ°üŸG …CG , ôqμaoCG `2

.IOóéàe ÒZ ¿ƒμJ óbh , IOóéàe ¿ƒμJ ób ábÉ£dG QOÉ°üe ``

.√É«ŸGh ,ìÉjôdGh ,¢ùª°ûdG :πãe Ö°†æJ ’ »àdG »g IOóéàŸG ábÉ£dG QOÉ°üe ``

 .RÉ¨dGh , §ØædG :πãe Ö°†æJ »àdG »g IOóéàŸG ÒZ ábÉ£dG QOÉ°üe ``

.Ée º°ùL ∂jô– ≈∏Y IQó≤dG É¡fCÉH ábÉ£dG ±ô©J ``

,¢ùª°ûdG ) : É¡æeh áÄ«ÑdG ‘ ábÉ£dG QOÉ°üe Oó©àJ ``

.( §ØædG , ìÉjôdG

ÈcCG ó¡L ¤EG Éæe êÉà– »àdG AÉ«°TC’G AÉª°SCG ∫ƒM IôFGO ™°VCG `1

. É¡μjôëàd 1

…hój ÜQÉbQÉ£b

5 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:AÉŸG - :6 ábÉ£H

ä’Ó˘˘˘°ûdG ¿É˘˘˘°ùfE’G π˘˘˘˘¨˘˘˘˘à˘˘˘˘°ùj

äÉ˘˘côÙG IQGOE’ Ohó˘˘°ùdGh á˘˘«˘˘˘FÉŸG

Ohó°ùdG øμdh , ábÉ£dG ódƒJ »àdG

¿Éμe øe ∑Éª°SC’G π≤æJ ≥«©J ób

G kQó˘˘˘˘˘°üe AÉŸG Èà˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘jh , ô˘˘˘˘˘˘NBG ¤EG

. ábÉ£∏d G kOóéàe

: §ØædG - : 7 ábÉ£H

ø˘˘WÉ˘˘H ø˘˘e §˘˘Ø˘˘æ˘˘˘dG êô˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°ùj

ø˘jõ˘æ˘Ñ˘dG : ¬˘˘JÉ˘˘≤˘˘à˘˘°ûe ø˘˘eh ¢VQC’G

Ωó˘˘î˘˘à˘˘°ùJh , äƒ˘˘jõ˘˘dGh ∫õ˘˘jó˘˘dGh

øe ójó©dG π«¨°ûàd äÉ≤à°ûŸG √òg

h IQÉ˘˘˘«˘˘˘°ùdG ∑ô˘˘˘ë˘˘˘˘ª˘˘˘˘c äÉ˘˘˘˘côÙG

, á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG êÉàfEG äÉ£fi

ÒZ á˘˘˘bÉ˘˘˘W Qó˘˘˘°üe §˘˘˘Ø˘˘˘æ˘˘˘dG ó˘˘˘©˘˘˘jh

≈˘∏˘Y ô˘KDƒ˘e ƒ˘gh (¢ü≤˘æ˘j) Oó˘é˘à˘e

.áÄ«ÑdG

: πª©dG äGƒ£N -

.á«Øjô©àdG äÉbÉ£ÑdG º¡«∏Y ´ qRh ºK ájhÉ°ùàe äÉYƒª› ¤EG ò«eÓàdG º q°ùb -1

. ∫hó÷G ∫ÉªcEG AÉæKCG äÉYƒªÛG ™HÉJ -2

ábÉ£dG Qó°üe
¢ü≤æj πg

? ΩGóîà°S’ÉH

 ‘ ôKDƒj πg

?áÄ«ÑdG

áØ∏μàdG

á∏«∏bIÒÑc

ºëØdG

ìÉjôdG

ájQÉ£ÑdG

¢ùª°ûdG

»JÉÑf âjR

 AÉŸG

§ØædG

(Oóéàe ÒZ)º©f

( Oóéàe ) ’

(Oóéàe ÒZ)º©f

( Oóéàe ) ’

(Oóéàe ÒZ)º©f

( Oóéàe ) ’

(Oóéàe ÒZ)º©f

º©f

’

º©f

’

’

’

º©f
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AÉHô¡μdÉH ádƒ°Uƒe ÒZ ∫RÉæŸG ÉÁóbAÉHô¡μdÉH ádƒ°Uƒe ∫RÉæŸG ÉãjóM

IôFÉWá«FGƒg áLGQO

.√ôNBG ¤EG ∞°üdG áaôZ áeó≤e øe »°SôμdG π≤æH ΩƒbCG ÉeóæY Ö©àdÉH ô©°TCG πg `2

.»àHÉLEG ô°ùaCG

AÉHô¡μdGElectricity 

6  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

ΩÉeCG áYƒª› πc äÉHÉLEG ¢ûbÉf -3

.äÉYƒªÛG »bÉH

  :Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

»g (AÉŸG , ìÉjôdG , ¢ùª°ûdG)  -1

IQƒ˘£˘˘N π˘˘bCG π˘ q̆μ˘˘°ûJ »˘˘à˘˘dG QOÉ˘˘°üŸG

É¡dÓ¨à°SG ¿EG å«M øe ¿É°ùfE’G ≈∏Y

Ú∏˘˘˘eÉ˘˘˘©˘˘˘dG ø˘˘˘e Òã˘˘˘μ˘˘˘˘dG ∞˘˘˘˘∏˘˘˘˘μ˘˘˘˘j ’

ôKDƒJ ’ É¡fCG Éªc , á∏¨°ûŸG äGhOC’Gh

áë°U ≈∏Y ‹ÉàdÉHh áÄ«ÑdG ≈∏Y ÉÑ∏°S

. ¿É°ùfE’G

ÒμØà∏d ò«ª∏à∏d Éæg ∫ÉÛG ∑Îj -2

É˘˘˘˘e äGQÈe ô˘˘˘˘cP ™˘˘˘˘˘e ¬˘˘˘˘˘jCGQ AGó˘˘˘˘˘HEGh

¿CG ¤EG ò«eÓàdG ¬«LƒJh ,¬«dEG π°UƒJ

»˘à˘dG »˘g á˘«˘©˘«˘Ñ˘˘£˘˘dG á˘˘bÉ˘˘£˘˘dG QOÉ˘˘°üe

.πÑ≤à°ùŸG ‘ É¡«∏Y OÉªàY’G ¿ƒμ«°S

 -1

. …hó«dG ÜQÉ≤dG -

 . á«FGƒ¡dG áLGQódG -

. »°SôμdG π≤æd (ó¡L) ábÉW ∫òHCG »æfC’ . º©f -2

: ábÉ£dG Ωƒ¡Øe.1

É¡ØFÉXh …ODƒJ ≈àM á«◊G äÉæFÉμdG ™«ª÷ ájQhô°V »gh , AÉ«°TC’G πªYh ∑ôëàd …Qhô°Vh º¡e ô°üæY ábÉ£dG

á≤jô£dG ¢ùØæH ábÉ£dG ¢ùŸ hCG ájDhQ ™«£à°ùf ’ ÉæfEG å«M . ÉgÒZh º°†¡dGh ¢ùØæàdGh ôKÉμàdGh ƒªædG : πãe Ió«L IQƒ°üH

πμ°T ∞°Uh ÉææμÁ ’ ¬fCG Éªc , É¡JGÒKCÉJ iôf ÉæfC’ ábÉ£dG OƒLh ójó– ÉææμÁ ¬fCG ’EG , á∏àμdG É¡H ¢ùª∏f hCG iôf »àdG

. É¡H §«ëj Ée ≈∏Yh ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y É¡Kó– »àdG äGÒKCÉàdG ∞°Uh øμÁ øμdh ábÉ£dG

:á«ª∏Y á«Ø∏N

:(1)  »ª¡a ÈàNCG  áHÉLEG
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: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 : ábÉ£dG QOÉ°üe.2

IOó˘˘é˘˘àŸG ÒZ QOÉ˘˘°üŸG Ωó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°ùJ

»©«Ñ˘£˘dG RÉ˘¨˘dGh §˘Ø˘æ˘dGh º˘ë˘Ø˘dG :π˘ã˘e

á˘Ø˘∏˘àıG äÉ˘YÉ˘˘æ˘˘°üdG ‘ IÒÑ˘˘c IQƒ˘˘°üH

h á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG äGó˘˘dƒŸG π˘˘«˘˘¨˘˘°ûJ ‘h

√ògh , ó««°ûàdGh AÉæÑdG ‘h äGQÉ«°ùdG

Óãe §ØædG ‘ IOhófi É¡à«ªc QOÉ°üŸG

äÉ˘JÉ˘Ñ˘fh äÉ˘fGƒ˘«˘M É˘jÉ˘˘≤˘˘H ø˘˘e ¿ƒ˘˘μ˘˘J

≈àM Úæ°ùdG ÚjÓe øe áÁób ájôëH

É«dÉM ¬aGõæà°SG ºàjh á«ªμdG √ò¡H ¿ƒμj

 .™jô°S πμ°ûH

èàæj ábÉ£dG QOÉ°üe øe ´ƒf ∑Éæg

ø˘˘eh , iô˘˘NC’G á˘˘bÉ˘˘£˘˘˘dG QOÉ˘˘˘°üe ø˘˘˘e

ø˘μÁ »˘à˘dG AÉ˘Hô˘¡˘μ˘˘dG É˘˘¡˘˘«˘˘∏˘˘Y á˘˘∏˘˘ã˘˘eC’G

É˘jÓÿG á˘£˘°SGƒ˘H ¢ùª˘°ûdG ø˘e É˘¡˘LÉ˘à˘˘fEG

Ohó°ùdG á£°SGƒH AÉŸG øe hCG á«°ùª°ûdG

. á«FÉŸG

ábÉ£dG ÚH áfQÉ≤ŸG) : »FGôKEG •É°ûf

: ( IOóéàŸG ÒZh IOóéàŸG

: ≥Ñ°ùŸG OGóYE’G -.IOóéàŸG ÒZ h IOóéàŸG AGƒ°S áØ∏àfl ábÉW QOÉ°üŸ Qƒ°U  ™ªL ò«eÓàdG ¤EG Ö∏WG

 ábÉ£dG QOÉ°üŸ Qƒ°U h ä’É≤e ≈∏Y …ƒà– ∞ë°U hCG äÓ› : áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG -- áMƒd- »©ª°S ≥°üd-

.¢ü≤e

: πª©dG äGƒ£N -

.óFGô÷Gh äÓÛG øe ábÉ£dG QOÉ°üe øY äÉeƒ∏©eh Qƒ°U êGôîà°SG ò«eÓàdG ¤EG Ö∏WG -1

.ábÉ£dG QOÉ°üe øe óMGh Qó°üe øe Î°SƒH hCG áMƒd πª©H áYƒª› πc Ωƒ≤J å«ëH , äÉYƒª› ¤EG ò«eÓàdG º q°ùb -2

:áMƒ∏dG πªY óæY á«dÉàdG •É≤ædG IÉYGôe ¤EG ò«eÓàdG ¬qLh -3

.º°SQ hCG ábÉ£dG Qó°üe øY IÈ©ŸG IQƒ°üdG ¥É°üdEG -CG

.áÄ«ÑdG ≈∏Y √ÒKCÉJh Oóéàe ÒZ hCG Oóéàe Qó°üŸG ´ƒf ójó– -Ü

.á°ûbÉæª∏d äÉYƒªÛG »bÉH ΩÉeCG É¡∏ªY ¢Vô©J áYƒª› πc π©LG , á«æØdG áMƒ∏dG RÉ‚EG ó©H  -4

143
:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

»°üî°ûdG »Hƒ°SÉM Ωóîà°SCG hCG Ó«d »°ShQO ôcGPCG ¿CG ÊÉμeEÉH ∞«c ¬fCG Éeƒj âdAÉ°ùJ πg

? áØ«μe áaôZ ‘ ìÉ«JQÉH RÉØ∏àdG ógÉ°TCG hCG

iôJ ’ äÉæë°T øY IQÉÑY AÉHô¡μdGh ,ÌcCGh ∂dP πc ‹ äôah »àdG AÉHô¡μdG É¡fEG , º©f

.OGƒŸG ≈∏Y ÉgÒKCÉJ ∫ÓN øe É¡àaô©e øμÁ øμdh

áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdGStatic electricity 

ø˘˘e Qó˘˘°üJ á˘˘©˘˘bô˘˘˘ah kGQGô˘˘˘°T ß˘˘˘M’CG ó˘˘˘b É˘˘˘fÉ˘˘˘«˘˘˘MCG

Gògh , É¡©∏NCG hCG É¡jóJQCG ÚM á«aƒ°üdG »°ùHÓe

. ¢TÉª≤dG á©£bh º°ù÷G ÚH ∑ÉμàM’G áé«àf çóëj

.Óãe ÜÉÑdG ¢†Ñ≤ªc Êó©e º°ùL …CG ¢ùeÓJ ≈àM »ª°ùL ‘ AÉHô¡μdG ≈≤ÑJ ÉÃQ

øY È©J á∏ãeC’G √ògh , ô©°ûdG ±ƒbh ßM’CG RÉØ∏àdG á°TÉ°T øe …óYÉ°S ÜôbCG ÉeóæYh

.áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG

Êó©e º°ùL
RÉØ∏àdG á°TÉ°T

.áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG Ωƒ¡Øe ``
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:‹ÉàdG ±É°ûμà°S’ÉH ΩƒbCG áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG Ωƒ¡Øe áaô©Ÿh

3
AÉHô¡c ™æ°UCG

.¥Qh äÉ°UÉ°üb , ≥°U’ §jô°T , §«N ,  ¿GÒ¨°U ¿ÉfƒdÉH ,±ƒ°U ¢TÉªb á©£b

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:πª©dG äGƒ£N �
. Gó«L §«ÿÉH ¬£HQCGh ÚfƒdÉÑdG óMCG ïØfCG `1

. ±ƒ°üdG ¢TÉª≤H  ñƒØæŸG ¿ƒdÉÑdG ∑ôaCG `2

‘ Éªc ,IÒ¨°üdG ¥QƒdG äÉ°UÉ°üb øe ñƒØæŸG ¿ƒdÉÑdG ÜôbCG `3

 .»JÉ¶MÓe πé°SoCGh , √ÉfOCG IQƒ°üdG

.Gó«L §«ÿÉH ¬£HQCGh ÊÉãdG ¿ƒdÉÑdG ïØfCG `4

§jô°ûdG á£°SGƒH ¬≤°üdCGh  §«ÿG á£°SGƒH ÊÉãdG ¿ƒdÉÑdG ≥∏YCG `5

. ádhÉ£dG ≈∏Y ≥°UÓdG

. ±ƒ°üdG ¢TÉª≤H ô◊G ΩCG ≥∏©ŸG AGƒ°S ÚfƒdÉÑdG øe kÓc ∑ôaCG `6

, á∏HÉ≤ŸG IQƒ°üdG ‘ Éªc , ≥∏©ŸG ¿ƒdÉÑdG øe ô◊G ¿ƒdÉÑdG ÜôbCG `7

.»JÉ¶MÓe πé°SCGh

Iƒ£ÿG ‘ »JÉ¶MÓeh 3 ºbQ  Iƒ£ÿG ‘ »JÉ¶MÓe ÚH ¿QÉbCG `8

.7 ºbQ

8  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:á«aô©ŸG
á˘˘˘bÉ˘˘˘£˘˘˘dG ∫É˘˘˘μ˘˘˘°TCG :™˘˘˘HGô˘˘˘dG ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘dG

ó«°TôJ ¤EG ¢SÉædG áLÉMh É¡J’ƒ–h

É¡cÓ¡à°SG

AÉ˘˘˘˘˘Hô˘˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘˘dG ±ô˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘J 3-4-4

.ÉgôWÉflh ÉgóFGƒah

:ájQÉ¡ŸG
±É°ûμà°SGh á¶MÓe - : ÊÉãdG óæÑdG

á˘«˘∏ÙG á˘Ä˘«˘˘Ñ˘˘dG ‘ çGó˘˘MC’Gh OGƒŸG

É¡éFÉàf øjhóJh

á«FÉHô¡c äÉæë°T ó«dƒJ 4-4-2Ω

.(áæcÉ°S AÉHô¡c )

:º∏©àdG äÉLôfl

AÉHô¡μdG electricity

  áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG

Static electricity

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

. ò«ª∏àdG ÜÉàc ‘ áMhô£ŸG ä’DhÉ°ùàdG ‘ ò«eÓàdG ¢ûbÉf -

. AÉHô¡μdG ΩGóîà°S’ »eƒ«dG ¿É°ùfE’G áLÉëH ≥∏©àJ iôNCG á∏ãeCG ôcP º¡«dEG Ö∏WG -

.áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG ∫ƒM ÜÉàμdG ‘ áMhô£ŸG á∏ãeC’G ‘ ò«eÓàdG ¢ûbÉf -

. áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdÉH ≥∏©àJ iôNCG á∏ãeCG Ëó≤J º¡«dEG Ö∏WG -

. á≤«bO 30 : øeõdG -

 : πª©dG äGƒ£N -

. ájhÉ°ùàe äÉYƒª› ¤EG ò«eÓàdG º q°ùb -1

.äÉ¶MÓŸG øjhóJ á«∏ªY ºàJ ∞«ch πª©dG AÉæKCG ò«eÓàdG ™HÉJ -2

.¿ƒdÉÑdÉH ¥QƒdG äÉ°UÉ°üb ¥É°üàdG (3) ºbQ Iƒ£ÿG ‘ ò«eÓàdG ßMÓj ±ƒ°S -3

. ¿GôaÉæàj ÚfƒdÉÑdG ¿CG (7) ºbQ Iƒ£ÿG ‘ ò«eÓàdG ßMÓj ±ƒ°S-4

AÉHô¡c ™æ°UCG : (3) ±É°ûμà°S’G
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:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�
≈∏Y ∑óYÉ°S É¡æe …CGh ?ÜòL Iƒb ∑Éæg ¿CG ∫’óà°S’G ≈∏Y ∑óYÉ°S ∂JÉ¶MÓe øe …CG `1

.»àHÉLEG ô°ùaCG ?ôaÉæJ Iƒb ∑Éæg ¿CÉH ∫’óà°S’G

¥Qƒ˘dG äÉ˘˘°UÉ˘˘°üb Üò˘˘LCG ¿CG »˘˘æ˘˘æ˘˘μÁ ∞˘˘«˘˘c `2

?πμ°ûdG ‘ Éªc §°ûŸG ΩGóîà°SÉH

. áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG Ωƒ¡Øe èàæà°SCG `3

 .áæcÉ°ùdG AÉHô¡μ∏d iôNCG á∏ãeCG ΩóbCG `4

É˘¡˘fEÉ˘˘a á˘˘Ø˘˘∏˘˘àfl á˘˘«˘˘FÉ˘˘Hô˘˘¡˘˘μ˘˘dG äÉ˘˘æ˘˘ë˘˘°ûdG âfÉ˘˘c GPEG ``

.ôaÉæàJ á∏KÉªàe âfÉc GPEGh ,ÜPÉéàJ

º°ù÷G É¡μ∏àÁ äÉæë°T øY IQÉÑY áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG ``

.ôNBG º°ùéH ¬cÉμàMG áé«àf

øe á©£≤H Éª¡àμdOh ∂«à°SÓÑdG øe ¿ÉÑ«°†b s…ód ¿Éc GPEG .ôuμaoCG

,¬æe ôNB’G âHôbh ¬Ø°üàæe øe ÉªgóMCG â≤∏Y ºK ,±ƒ°üdG

 ?¿ÉHPÉéàj ΩCG ¿GôaÉæàj π¡a
2

9 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 :Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

ø˘˘˘e ìƒ˘˘˘à˘˘˘ØŸG ¿ƒ˘˘˘dÉ˘˘˘Ñ˘˘˘˘dG Öjô˘˘˘˘≤˘˘˘˘J -1

∫ó˘˘j IÒ¨˘˘°üdG ¥Qƒ˘˘˘dG äÉ˘˘˘°UÉ˘˘˘°üb

.ÜPÉŒ Iƒb OƒLh ≈∏Y

≥∏©ŸG ¿ƒdÉÑdG øe ô◊G ¿ƒdÉÑdG Öjô≤J

.ôaÉæJ Iƒb OƒLh ≈∏Y ∫ój

¿ƒμààa ô©°ûdÉH §°ûŸG ∂ëH ΩƒbCG -2

áæë°T øY áØ∏àfl á«FÉHô¡c áæë°T

¤EG …ODƒ˘˘˘j É‡ ¥Qƒ˘˘˘˘dG äÉ˘˘˘˘°UÉ˘˘˘˘°üb

∫OÉ˘˘˘Ñ˘˘˘J çó˘˘˘M ≈˘˘˘æ˘˘˘©Ã , É˘˘˘¡˘˘˘Hò˘˘˘˘L

§˘˘°ûŸGh ô˘˘˘©˘˘˘°ûdG ÚH äÉ˘˘˘æ˘˘˘ë˘˘˘°û∏˘˘˘d

á˘æ˘ë˘°ûH É˘fƒ˘ë˘°ûe §˘˘°ûŸG í˘˘Ñ˘˘°UCGh

ÜòL ¬dÓN øe Éæ©£à°SGh , áÑdÉ°S

.¥QƒdG äÉ°UÉ°üb

ø˘˘Y IQÉ˘˘Ñ˘˘Y á˘˘æ˘˘cÉ˘˘°ùdG AÉ˘˘Hô˘˘˘¡˘˘˘μ˘˘˘dG -3

á˘é˘«˘à˘f º˘°ù÷G É˘¡˘μ˘˘∏˘˘àÁ äÉ˘˘æ˘˘ë˘˘°T

.ôNBG º°ùéH ¬cÉμàMG

á˘∏˘ã˘˘eCG ò˘˘«˘˘ª˘˘∏˘˘à˘˘dG »˘˘£˘˘©˘˘j ¿CG ø˘˘μÁ -4

∫GóÑà°SÉH áæcÉ°ùdG AÉHô¡μ∏d iôNCG

hCG »˘˘˘LÉ˘˘˘LR Ö«˘˘˘˘°†≤˘˘˘˘H ¿ƒ˘˘˘˘dÉ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘dG

. »μ«à°SÓH Ö«°†b

:(2) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

á«ª∏Y á«Ø∏N

. áæë°ûdG ‘ É¡HÉ°ûJ Éª¡fCG ÖÑ°ùH ¿GôaÉæà«°S

π˘≤˘à˘æ˘à˘J É˘ k°†©˘H É˘˘ª˘˘¡˘˘°†©˘˘Ñ˘˘H ¿É˘˘ª˘˘°ùL ∑ô˘˘Ø˘˘j É˘˘eó˘˘æ˘˘Y
º°ù÷G øë°ûj ∂dòHh , ôNBG ¤EG º°ùL øe äÉfhÎμdE’G
ó˘˘≤˘˘Ø˘˘j ô˘˘NB’G º˘˘˘°ù÷G É˘˘˘ª˘˘˘æ˘˘˘«˘˘˘H á˘˘˘Ñ˘˘˘dÉ˘˘˘°S á˘˘˘æ˘˘˘ë˘˘˘°ûH ∫hC’G
Ée Gògh ,áÑLƒe áæë°ûH Éfƒë°ûe ¿ƒμ«a äÉfhÎμdE’G
äÉ˘æ˘ë˘°T ø˘Y IQÉ˘Ñ˘Y »˘¡˘a á˘æ˘cÉ˘°ùdG AÉ˘Hô˘¡˘μ˘˘dÉ˘˘H ≈˘˘ª˘˘°ùj

.∑ÉμàM’ÉH èàæJ É‰EGh ô“ ’ áªcGÎe
ô©°T iCGQ ºgóMCG ¿Éc ƒd Éª«a ∂àÑ∏W âdCÉ°S ƒ∏a
RÉØ∏àdG ÖfÉéH ∞bGh ƒgh á£«°ùH IÎØd Ö°üàæj ¬ª°ùL
á˘∏˘ã˘eC’G ø˘˘eh , IÎØ˘˘d π˘˘«˘˘¨˘˘°ûà˘˘dG ™˘˘°Vh ‘ ¿É˘˘c …ò˘˘dGh
≈àM Î°ù∏ÑdG ¢TÉªb á©£≤H º∏≤dG ∂M á∏KÉªŸG iôNC’G
, ø£≤dG ™£b øe É¡Hôb ºK ∂àMGQ ‘ IQGô◊ÉH ¢ù–
â∏≤àfG äÉæë°ûdG ¿C’ ,º∏≤dÉH ≥°üà∏j ø£≤dG ¿CG ßMÓJ
í˘Ñ˘°UCG ∂dò˘d á˘é˘«˘à˘æ˘ch , º˘∏˘≤˘dG ¤EG Î°ù∏˘Ñ˘dG á˘©˘˘£˘˘b ø˘˘e

. áÑdÉ°S áæë°ûH Ékfƒë°ûe ,º∏≤dG
¬μdO ∫ÓN øe ¿ƒë°ûe ¿ƒdÉH Öjô≤J óæY ∂dòch
çóëà°S áÄ«°†e ìÉÑ°üe áLÉLR øe ¢TÉª≤dÉH hCG ô©°ûdÉH
Ò°ùØJ ò«eÓàdG ∫hÉë«°Sh , IÒ¨°üdG äGQGô°ûdG ¢†©H
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á«FÉHô¡μdG IôFGódGCircuit

 .á«FÉHô¡μdG IôFGódG äÉfƒμe ``

.á«FÉHô¡μdG IôFGódG Ωƒ¡Øe ``

. á«FÉHô¡μdG IôFGódG π«°UƒJ ¥ôW ``

äÉæë°T øY IQÉÑY AÉHô¡μdG ¿CG âªq∏©J

AÉHô¡c ≈ª°ùà˘a á˘æ˘cÉ˘°S ¿ƒ˘μ˘J ó˘b á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘c

¿ƒμàa ácôëàe ¿ƒμJ ób É¡fCG ’EG ,áæcÉ°S

. Év«FÉHô¡c G kQÉ«J

IôFGO ‘ Ò°ùj ¿CG óH’ »FÉHô¡μdG QÉ«àdGh

¿ƒμàJh ,πμ°ûdG ‘ Éªc ,á≤∏¨e á«FÉHô¡c

∑Ó˘°SCG h (á˘jQÉ˘£˘Ñ˘dG) »˘FÉ˘Hô˘¡˘˘c Qó˘˘°üe ø˘˘e

π˘˘˘ã˘˘˘e) ¬˘˘˘∏˘˘˘«˘˘˘¨˘˘˘°ûJ OGôŸG RÉ˘˘˘¡÷G h á˘˘˘∏˘˘˘˘°Uƒ˘˘˘˘e

.(ìÉÑ°üŸG

AÉHô¡c Qó°üe

( ájQÉ£H )

»FÉHô¡c ìÉàØe

ìÉÑ°üe

4
?ÉkMÉÑ°üe A»°VoCG ∞«c

. ìÉàØe , ¿ÉàjQÉ£H , »FÉHô¡c ∂∏°S , IÒ¨°U á«FÉHô¡c í«HÉ°üe 3

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

10  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

øe ¿ƒë°ûŸG Aõ÷G ÜÎ≤j ÉeóæY ) ∂dP
QGô°T çóëj áÄ«°†ŸG áLÉLõdÉH ¿ƒdÉÑdG
¤EG ¿ƒdÉÑdG øe äÉfhÎμd’G ∫É≤àfG áé«àf

. ( áÄ«°†ŸG áLÉLõdG πNGO

:á«aô©ŸG
á˘˘˘bÉ˘˘˘£˘˘˘˘dG ∫É˘˘˘˘μ˘˘˘˘°TCG : ™˘˘˘˘HGô˘˘˘˘dG ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘dG

ó«˘°Tô˘J ¤EG ¢SÉ˘æ˘dG á˘LÉ˘Mh É˘¡˘J’ƒ–h

É¡cÓ¡à°SG

Iô˘˘FGó˘˘dG äÉ˘˘fƒ˘˘μ˘˘e ó˘˘jó– 4-4-4

. á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG

:ájQÉ¡ŸG
±É°ûμà°SGh á¶MÓe - : ÊÉãdG óæÑdG

á˘˘«˘˘∏ÙG á˘˘Ä˘˘«˘˘˘Ñ˘˘˘dG ‘ çGó˘˘˘MC’Gh OGƒŸG

É¡éFÉàf øjhóJh

á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘c Iô˘FGO º˘«˘˘ª˘˘°üJ 5-4-2Ω

.á£«°ùH

:º∏©àdG äÉLôfl

á«FÉHô¡μdG IôFGódGCircuit

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

 : á∏Ä°SC’G ìôWG

 ? ∫õæŸG ‘ Ωóîà°ùJ »àdG AÉHô¡μdG »g πg , áæcÉ°ùdG AÉHô¡μdG â°SQO ó≤d

 ? AÉHô¡μdG øe ôNBG ´ƒf ∑Éæg πg

∑ôëàJ äÉæë°ûdG ¿C’ , ácôëàe AÉHô¡c ≈ª°ùJ ∫RÉæŸG ‘ Ωóîà°ùJ »àdG AÉHô¡μdG ¿CG ¤EG ò«eÓàdG ™e π°UƒJ

. ‹ÉàdG ±É°ûμà°S’G …ô‚ É¡JÉfƒμeh á«FÉHô¡μdG IôFGódG ≈∏Y ±ôq©à∏dh , Ék«FÉHô¡c G kQÉ«J ¿ƒμàa

: øeõdG -. á≤«bO 20

: ≥Ñ°ùŸG OGóYE’G -øe ¿ƒμe πc , á«FÉHô¡μdG IôFGódG äÉfƒμŸ á«ë«°VƒJ áMƒd hCG G kÎ°SƒH  º∏©ŸG ºª°üj

. á«FÉHô¡μdG IôFGódG ò«ª∏àdG ºª°ü«°S É¡Fƒ°V ≈∏Y »àdGh Éæ«©e ÉªbQ πªëj É¡JÉfƒμe

? ìÉÑ°üŸG A»°VoCG ∞«c :4 ±É°ûμà°S’G
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: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 :πª©dG äGƒ£N -

äÉ˘˘˘˘Yƒ˘˘˘˘ª› ¤EG ò˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘eÓ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘dG º˘˘˘˘˘ q°ùb -1

.ájhÉ°ùàe

Iô˘˘FGO ø˘˘jƒ˘˘μ˘˘˘J ¤EG ò˘˘˘«˘˘˘eÓ˘˘˘à˘˘˘dG ¬˘˘˘qLh -2

äGhOC’G Úeó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°ùe á˘˘˘«˘˘˘FÉ˘˘˘Hô˘˘˘¡˘˘˘˘c

OƒLƒŸG πμ°ûdÉH áfÉ©à°S’ÉH IOƒLƒŸG

. ÜÉàμdG ‘

º˘¡˘JÉ˘¶˘MÓ˘e π˘«˘é˘°ùJ º˘¡˘«˘dEG Ö∏˘˘WG -3

 . É¡ëàah á«FÉHô¡μdG IôFGódG ≥∏Z AÉæKCG

Iƒ£ÿG ‘ ò«eÓàdG ßMÓj ±ƒ°S -4

. A»°†j ìÉÑ°üŸG ¿CG (3) ºbQ

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

. á«FÉHô¡μdG IôFGódG -1

âfÉ˘˘˘c á˘˘˘«˘˘˘FÉ˘˘˘Hô˘˘˘¡˘˘˘μ˘˘˘dG Iô˘˘˘FGó˘˘˘dG ¿C’ -2

. áMƒàØe

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG/™HÉJ

ò˘î˘à˘J á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘˘dG Iô˘˘FGó˘˘dG ¿C’h
√ò˘g ‘ ò˘«˘ª˘∏˘à˘dÉ˘a , á˘Ø˘˘∏˘˘àfl ’É˘˘μ˘˘°TCG
±ô˘©˘j ¿CG »˘¨˘˘Ñ˘˘æ˘˘j á˘˘jô˘˘ª˘˘©˘˘dG á˘˘∏˘˘MôŸG

‹GƒàdG ≈ª°ùe ÖdÉ£∏d Ωó≤j ’ ¿CG º∏©ŸG ≈∏Yh , …RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdGh ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG ÚH ¥ôØdG
:‹ÉàdG ±É°ûμà°S’G AGôLEG ó©H ’EG …RGƒàdGh
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:πª©dG äGƒ£N �
.(á£«°ùH á«FÉHô¡c IôFGO πμ°T) πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸÉc á«FÉHô¡μdG IôFGódG ÖcQCG `1

.»FÉHô¡μdG ìÉàØŸG ≥∏ZCG `2

.√ógÉ°TCG Ée πé°SCG `3

........................`H ≈ª°ùj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¬«a …ô°ùj …òdG ≥∏¨ŸG QÉ°ùŸG `1

.(1) Iƒ£ÿG ‘ ìÉÑ°üŸG A»°†j ⁄ GPÉŸ `2

5
AÉHô¡μdG π«°UƒJ ¥ôW

å«ëH Úà«FÉHô¡μdG ÚJôFGódG ÖcQCG `1
 :¿ÉMÉÑ°üŸG ¿ƒμj

 (CG) πμ°ûdG ‘ Éªc Ú«dÉààe

( CG ) πμ°ûdG

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

ájQÉ£H

ìÉÑ°üe

ìÉàØe

 AÉHô¡μdG π«°UƒJ ¥ôW : (5 ) ±É°ûμà°SG

: øeõdG -. á≤«bO 20
: πª©dG äGƒ£N -

‘ Égƒªª°U »àdG á«FÉHô¡μdG IôFGódGh  ( ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG) ∫hC’G πμ°ûdG ÚH ¥ôØdG ¿CG ¤EG ò«eÓàdG ¬qLh -1

.ôNBG ìÉÑ°üe IOÉjR ƒg ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G

‘ É˘gƒ˘ª˘ª˘°U »˘à˘dG á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG Iô˘FGó˘dGh  ( …RGƒ˘à˘dG ≈˘∏˘Y π˘˘«˘˘°Uƒ˘˘à˘˘dG) ÊÉ˘˘ã˘˘dG π˘˘μ˘˘°ûdG ÚH ¥ô˘˘Ø˘˘dG ¿CG ¤EG º˘˘¡˘˘¡˘˘Lh -2

.‘É°VEG π«°UƒàH ôNBG ìÉÑ°üe IOÉjR ƒg ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G

.ÚJôFGódG ÚH ±ÓàN’G øY ò«eÓàdG ∫CÉ°SG ÜÉàμdG øe ¤hC’G Iƒ£ÿG ò«ØæJ ó©H -3

. º¡JÉ¶MÓe π«é°ùJ ‘ º¡©HÉJ -4

IôFGO ÉeCG ,ÅØ£æJ í«HÉ°üŸG á«≤H ¿EÉa ‹GƒàdG IôFGO øe ìÉÑ°üŸG ´õf óæY ¬fCG (3) ºbQ Iƒ£ÿG ‘ ò«eÓàdG ßMÓj ±ƒ°S -5

. áÄ«°†e ≈≤Ñà°ùa …RGƒàdG
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. (Ü) πμ°ûdG ‘ Éªc ÚjRGƒàe ``

. ÚJôFGódG ‘ í«HÉ°üŸG IAÉ°VEG ßM’CG `2

,ÚJôFGódG Éà∏c øe ÚMÉÑ°üŸG óMCG ´õfCG `3

.»JÉ¶MÓe πué°SoCGh

( Ü ) πμ°ûdG

.Ü,CG ÚJôFGódG ‘ ìÉÑ°üŸG IAÉ°VEG Ió°T ÚH ¿QÉbCG `1

. ............`H (Ü) IôFGódG ‘h .........`H ¤hC’G IôFGódG ‘ π«°UƒàdG á≤jôW ≈ª°ùJ `2

.(3) ºbQ Iƒ£ÿG ‘ çóM Ée ô°ùaCG `3

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

IôFGódÉH ≈ª°ùj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¬«a …ô°ùj …òdG ≥∏¨ŸG QÉ°ùŸG ``

.á«FÉHô¡μdG

‘ ôªà°ùj É˘ª˘æ˘«˘H ,á˘Mƒ˘à˘ØŸG á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG Iô˘FGó˘dG ‘ QÉ˘«˘à˘dG ™˘£˘≤˘æ˘j ``

.á≤∏¨ŸG á«FÉHô¡μdG IôFGódG

≈∏Y π«°UƒàdGh ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG Éªgh ,á«FÉHô¡μdG IôFGódG π«°Uƒàd ¿Éà≤jôW ∑Éæg ``

.…RGƒàdG

≈ª°ùj ƒ¡a , GóMGh GQÉ°ùe  á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QÉ°ùe ¿Éc GPEG

. ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdÉH

≈ª°ùj ¬fEÉa ,»FÉHô¡μdG QÉ«àdG QhôŸ QÉ°ùe øe ÌcCG øe á«FÉHô¡μdG IôFGódG âfƒμJ GPEGh

. …RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdÉH
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:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

IôFGódG ‘ ìÉÑ°üŸG IAÉ°VEG Ió°T -1

ìÉÑ°üŸG IAÉ°VEG Ió°T øe πbCG (CG)

. (Ü)

‘ π˘˘«˘˘°Uƒ˘˘à˘˘dG á˘˘≤˘˘jô˘˘˘W ≈˘˘˘ª˘˘˘°ùJ -2

‘h , ‹Gƒ˘˘˘à˘˘˘dÉ˘˘˘H ¤hC’G Iô˘˘˘FGó˘˘˘˘dG

. …RGƒàdÉH (Ü) IôFGódG

ºbQ Iƒ£ÿG ‘ çóM Ée ÖÑ°S -3

ÈY ôÁ …ò˘˘˘˘˘˘dG QÉ˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘dG ¿CG (3)

IôFGódG ‘ ÊÉãdGh ∫hC’G ìÉÑ°üŸG

¢ùØ˘f ƒ˘g ‹Gƒ˘à˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y á˘˘∏˘˘°UƒŸG

í«HÉ°üŸG óMCG π°üa óæYh , QÉ«àdG

á˘«˘˘FÉ˘˘Hô˘˘¡˘˘μ˘˘dG Iô˘˘FGó˘˘dG âë˘˘Ñ˘˘°UCG

ø˘˘Y QÉ˘˘«˘˘à˘˘dG ™˘˘£˘˘≤˘˘fGh á˘˘˘Mƒ˘˘˘à˘˘˘Ø˘˘˘e

IôFGódG ±ÓîH , ÊÉãdG ìÉÑ°üŸG

‹GƒàdG π«°UƒàdG…RGƒàdG π«°UƒàdG

π≤J í«HÉ°üŸG äOGR Éª∏c
IAÉ°VE’G

IOÉjR óæY É¡°ùØf IAÉ°VE’G ≈≤ÑJ
í«HÉ°üŸG OóY

IôFGódG øe ìÉÑ°üe ´õf óæY
í«HÉ°üŸG πc ÅØ£æJ

’  IôFGódG øe ìÉÑ°üe ´õf óæY
í«HÉ°üŸG á«≤H ÅØ£æJ

¿EÉa Gòdh , ÊÉãdG ìÉÑ°üŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG øY ∞∏àîj ∫hC’G ìÉÑ°üŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG ¿EÉa …RGƒàdG ≈∏Y á∏°UƒŸG

.ôNB’G QÉ«J QÉ°ùe ≈∏Y ôKDƒj ’ í«HÉ°üŸG óMCG π°üa

:…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdGh ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG ÚH áfQÉ≤ŸG í°Vƒj ‹ÉàdG ∫hó÷Gh



13 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:(3) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

:á«ª∏Y á«Ø∏N

IôFGódG ‘ IAÉ°VE’G Ió°T ∞©°†à°S -CG

ô˘KCÉ˘à˘J ’ É˘ª˘æ˘«˘H ‹Gƒ˘à˘dG ≈˘∏˘Y á˘∏˘°UƒŸG

á˘˘∏˘˘°UƒŸG Iô˘˘˘FGó˘˘˘dG ‘ IAÉ˘˘˘°VE’G Ió˘˘˘°T

. …RGƒàdG ≈∏Y

ƒg ∫RÉæª∏d Ö°SÉæŸG π«°UƒàdG ´ƒf -Ü

¿É˘˘ª˘˘°†d …RGƒ˘˘à˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y π˘˘«˘˘˘°Uƒ˘˘˘à˘˘˘dG

ƒd ≈àM Iõ¡LC’G π«¨°ûJ ájQGôªà°SG

.ÅØWCG hCG ÉgóMCG π£©J

ô˘FGhó˘dÉ˘H á˘Ä˘˘«˘˘∏˘˘e á˘˘«˘˘fhÎμ˘˘dE’G Iõ˘˘¡˘˘LC’G
ƒ∏a , RÉØ∏àdGh Üƒ°SÉ◊G πãe á«FÉHô¡μdG
ø˘e á˘˘Yƒ˘˘ª› äó˘˘Lƒ˘˘d É˘˘gó˘˘MCG âë˘˘à˘˘a
∑Ó˘°SCÉ˘˘H É˘˘¡˘˘°†©˘˘H ™˘˘e á˘˘£˘˘Ñ˘˘JôŸG AGõ˘˘LC’G
É¡d É¡æe IôFGO πch Ió≤©e ôFGhOh IÒãc
¢Vô©j ¿CG º∏©ª∏d »¨Ñæjh ,áæ«©e áª¡e
Gƒ˘£˘Hô˘j ≈˘à˘M á˘Ñ˘∏˘£˘dG ≈˘∏˘˘Y É˘˘¡˘˘æ˘˘e É˘˘Ä˘˘«˘˘°T

 .™bGƒdÉH ¢SQódG ´ƒ°Vƒe
»˘˘FÉ˘˘Hô˘˘¡˘˘μ˘˘dG QÉ˘˘«˘˘˘à˘˘˘dG Ió˘˘˘°T ∞˘˘˘∏˘˘˘à˘˘˘î˘˘˘Jh
å«M , á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ±ÓàNÉH

.á«fÉK πc π°Uƒe ∂∏°S ‘ Ée á£≤f È©J »àdG áæë°ûdG á«ªc É«ª∏Y »æ©j ¬fEG
 õeôdÉH QÉ«àdG Ió°ûd õeôjh(I) õeôdÉH ÒÑeC’G ƒgh QÉ«àdG Ió°T ¢ù«≤j …òdG RÉ¡é∏dh , .(A)
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`:Ö«LCG ºK πμ°ûdG ‘ Úàë°VƒŸG Úà«FÉHô¡μdG ÚJôFGódG ¢SQOCG

3

‹GƒàdG ≈∏Y á∏°Uƒe IôFGO…RGƒàdG ≈∏Y á∏°Uƒe IôFGO

 ? IAÉ°VE’G Ió°ûd çóë«°S GPÉªa ,ÚJôFGódG Éà∏c ¤EG ÉãdÉK ÉMÉÑ°üe âØ°VCG ƒd `CG
 ?QÉàNCÉ°S GPÉªa , ‹õæŸ Ö°SÉæŸG π«°UƒàdG ´ƒf QÉ«àNG »æe Ö∏W GPEG ` Ü

AÉHô¡μ∏d ádRÉ©dG OGƒªdGh á∏°UƒªdG OGƒªdG
Electricity Conductors & insulators

OGƒŸÉ˘H ≈˘ª˘°ùjh ,AÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG π˘«˘°Uƒ˘J OGƒŸG ¢†©˘H ™˘«˘£˘à˘˘°ùj
√òg áaô©Ÿh  ,ádRÉ©dG OGƒŸÉH ≈ª°ùjh AÉHô¡μdG π«°UƒJ OGƒŸG ¢†©H ™«£à°ùj’ Éªæ«H , á∏°UƒŸG

:‹ÉàdG ±É°ûμà°S’G AGôLEÉH ΩƒbCG OGƒŸG

OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG
.AÉHô¡μ∏d ádRÉ©dG

:á«aô©ŸG
AÉª∏©dG äGRÉ‚EGh »ª∏©dG Ωó≤àdG ≈∏Y á«ª∏©dG áaô©ŸG äÉ≤«Ñ£Jh »ª∏©dG AÉ°ü≤à°S’G -:¢SOÉ°ùdG óæÑdG

.á«FÉHô¡μdG Iõ¡LCÓd á«fÉ≤àdG äÉ≤«Ñ£àdG ±qô©J 4-4-6

ÉjÉ°†≤dÉH ÉgÒKCÉJh á«ŸÉ©dGh á«YÉªàL’G ÉjÉ°†≤dG ‘ áfÉ≤àdGh º∏©dG É¡H ôKDƒj »àdG á«Ø«μdG - : ™HÉ°ùdG óæÑdG

.á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ™e πeÉ©àdG ‘ á«Ñ∏°ùdGh á«HÉéjE’G äÉ«cƒ∏°ùdG ójó– 3-4-7

:ájQÉ¡ŸG
É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG ±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG : ™HGôdG óæÑdG

.øjôNB’G ™e äGÈÿGh QÉμaC’G ∫OÉÑJ 1-4-4 Ω

:º∏©àdG äÉLôfl

AÉHô¡μ∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸGElectricity Conductors & insulators
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»FÉHô¡c ìÉÑ°üe ``
ájQÉ£H ``

IôFGódG ìÉàØe ``
Êó©e ∂Ñ°ûe ``

IÉë‡ ``
Êó©e ìÉàØe ``

á«FÉHô¡c ∑Ó°SCG áKÓK ``
»Ñ°ûN ¢UÉ°UQ º∏b ``

6 á∏°UƒŸG OGƒŸG
AÉHô¡μ∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:πª©dG äGƒ£N �
‘ áë°Vƒe »g Éªc ,á«FÉHô¡μdG IôFGódG π°UCG `1

.√ÉfOCG πμ°ûdG
.á«FÉHô¡μdG IôFGódG ≥∏Z ‘ ∂Ñ°ûŸG Ωóîà°SCG `2

¢UÉ°UQ º∏b) :á«dÉàdG äGhOC’ÉH ∂Ñ°ûŸG ∫óÑà°SCG `3
,(ìÉ˘à˘Ø˘e ,á˘«˘μ˘«˘à˘°SÓ˘H Iô˘£˘°ùe ,IÉ˘˘ë‡ ,»˘˘Ñ˘˘°ûN

. Iôe πc ‘ »JÉ¶MÓe πué°SoCGh

.2 Iƒ£ÿG AGôLEG πÑb áMƒàØe á«FÉHô¡μdG IôFGódG ¿CG ócCÉJCG ``
�:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG

14  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

 -:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G ò«eÓàdG ≈∏Y ìôWG

á˘˘˘«˘˘˘FÉ˘˘˘Hô˘˘˘˘¡˘˘˘˘μ˘˘˘˘dG Iõ˘˘˘˘¡˘˘˘˘LC’G ô˘˘˘˘cPG -

. ∞°üdG áaôZ ‘ IOƒLƒŸG

√ò˘˘˘g AÉ˘˘˘Hô˘˘˘¡˘˘˘μ˘˘˘dG π˘˘˘¨˘˘˘°ûJ ∞˘˘˘˘«˘˘˘˘c -

? Iõ¡LC’G

»˘à˘dG á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG Iô˘FGó˘dG ´ƒ˘f É˘˘e -

? Iõ¡LC’G √òg É¡H π°UƒJ

á∏°UƒŸG OGƒŸG Ωƒ¡Øe ≈∏Y ±ôt©àdh

ΩGó˘î˘à˘°SG ∂æ˘μÁ á˘dRÉ˘©˘˘dG OGƒŸGh

ä’DhÉ°ùàdG ìôWh ¢Vô©dG RÉ¡L

 -: á«dÉàdG

∂∏˘˘°ùdG ø˘˘Y AÉ˘˘æ˘˘¨˘˘à˘˘°S’G ∂æ˘˘μÁ π˘˘g

ìÉ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘ØÃ RÉ˘˘˘˘˘¡÷G §˘˘˘˘˘Hô˘˘˘˘˘j …ò˘˘˘˘˘dG

? π«¨°ûàdG

IOÉÃ ∂∏°ùdG Gòg ∫GóÑà°SG øμÁ πg

? iôNCG

AÉHô¡μ∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG :  (6) ±É°ûμà°SG

: øeõdG -. á≤«bO 40
: ≥Ñ°ùŸG OGóYE’G -. ±É°ûμà°S’G Gòg ‘ É¡eóîà°ù«°S »àdG áaÉ÷G äÉjQÉ£ÑdG á«MÓ°U øe º∏©ŸG ócCÉàj ¿CG »¨Ñæj
 : πª©dG äGƒ£N -

. ájhÉ°ùàe äÉYƒª› ¤EG ò«eÓàdG º q°ùb -1
ò˘˘«˘˘Ø˘˘æ˘˘J AÉ˘˘˘æ˘˘˘KCG ò˘˘˘«˘˘˘eÓ˘˘˘à˘˘˘dG ™˘˘˘HÉ˘˘˘J -2

.±É°ûμà°S’G äGƒ£N
π˘˘˘«˘˘˘é˘˘˘°ùJ ¤EG ò˘˘˘«˘˘˘eÓ˘˘˘à˘˘˘dG ¬˘˘˘Lh -3
π˘c QÉ˘Ñ˘˘à˘˘NG ó˘˘©˘˘H º˘˘¡˘˘JÉ˘˘¶˘˘MÓ˘˘e

.IOÉe
¿CG π°†Øj (3) ºbQ Iƒ£ÿG óæY -4
‹ÉàdG ∫hó÷G º°SôH ò«ª∏àdG Ωƒ≤j

: √ÎaO ‘

π«°UƒàdG IGOCGäÉ¶MÓŸG

¢UÉ°UQ º∏b

IÉë‡

á«μ«à°SÓH Iô£°ùe

ìÉàØe
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

:»JB’G ∫hó÷G ‘ á∏°Uƒe ÒZh á∏°Uƒe OGƒe ¤EG É¡àeóîà°SG »àdG äGhOC’G ∞uæ°UoCG `1

π°Uƒeπ°Uƒe ÒZπ°Uƒeπ°Uƒe ÒZ

π°Uƒeπ°Uƒe ÒZπ°Uƒeπ°Uƒe ÒZ

? ádRÉ©dG OGƒŸÉH á«FÉHô¡μdG ∑Ó°SC’G ≈ s£¨J GPÉŸ `2
ládRÉY lIOÉe

lá∏°Uƒe lIOÉe

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

15 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

.1

É¡fEÉa á≤∏¨e á«FÉHô¡c IôFGO ‘ á∏°Uƒeh áaƒ°ûμe âfÉc GPEÉa , á∏°Uƒe OGƒe á«FÉHô¡μdG ∑Ó°SC’G ¿C’-2

.ádRÉ©dG OGƒŸÉH É¡à«£¨J ” ∂dòd (AÉHô¡μdG ÆôØJ) ¬≤©°üJ ¿CG øμÁ å«ëH , ¿É°ùfE’G ≈∏Y Gô£N πμ q°ûJ
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

. ÖÑ°ùdG í q°Vh ?á∏°Uƒe ΩCG ádRÉY ∂ØŸG ¢†Ñ≤e É¡æe ™æ°üj »àdG IOÉŸG πg `3

≈ª°ùJh ,É¡dÓN øe »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QhôªH OGƒªdG ¢†©H íª°ùJ ``
.(¢SÉëædGh ójóëdG πãe) á∏°UƒªdG OGƒªdÉH

,É˘¡˘dÓ˘N ø˘e »˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG QÉ˘«˘à˘dG Qhô˘ª˘˘H OGƒ˘˘ª˘˘dG ¢†©˘˘H í˘˘ª˘˘°ùJ ’ ``
.(∂«à°SÓÑdGh Ö°ûîdG πãe) ádRÉ©dG OGƒªdÉH ≈ª°ùJh

AÉHô¡μ∏d á∏°UƒŸG OGƒŸG ≈∏Y á∏ãeCG ôcòH ‹ÉàdG ∫hó÷G CÓeCG ``
: ádRÉ©dG OGƒŸGh 4

ádRÉ©dG OGƒŸG á∏°UƒŸG OGƒŸG

................................... ójóM QÉª°ùe

ájó∏L áÑ«≤M ...................................

................................... ...................................

16  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

∂ØŸG ¿C’ , á˘˘˘dRÉ˘˘˘Y IOÉŸG Èà˘˘˘©˘˘˘J-3

»ZGÈdG ∂a hCG â«Ñãàd Ωóîà°ùj

‘ IOƒ˘˘Lƒ˘˘e ¿ƒ˘˘μ˘˘˘J ó˘˘˘b »˘˘˘à˘˘˘dGh

πLCG øeh , á≤∏¨e á«FÉHô¡c ôFGhO

™˘æ˘°üj ∂ØŸG »˘eó˘î˘à˘°ùe á˘eÓ˘°S

.ádRÉY IOÉe øe ¬°†Ñ≤e

:(4) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

á∏°UƒŸG OGƒŸGádRÉ©dG OGƒŸG

ójóM QÉª°ùe

…ójó◊G ìÉàØŸG

 ôaÉXC’G ¢ü≤e

á«μ«à°SÓÑdG Iô£°ùŸG

á°SQóŸG áÑ«≤M

¢UÉ°UôdGh È◊G ΩÓbCG

.ÖdÉ£dG Égôcòj iôNCG á∏ãeCG …CG hCG



153
:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

,AÉHô¡μdG ó«dƒJ á£fi ‘ Iõ¡LC’G π«¨°ûàd áeRÓdG AÉHô¡μdG êÉàfEG ºàj
AÉHô¡μdG É¡dÓN øe ´RƒàJ áªî°V á«FÉHô¡c äGódƒe ≈∏Y …ƒà– »àdGh
íæÃ AÉHô¡μdG ó«dƒJ á£fi πãe ,á«FÉHô¡μdG ∑Ó°SC’G ÈY ™fÉ°üŸGh ∫RÉæŸG ¤EG

.§≤°ùe á¶aÉfi ‘ äGôeÉ©dÉH AÉHô¡μdG ó«dƒJ á£fih  ,á«∏NGódG á≤£æŸG ‘

17 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

: º«¶æàdGh Ëó≤àdG /™HÉJ

: á«dÉàdG á∏Ä°SC’G ò«eÓàdG ≈∏Y ìôWG

á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ¢†©H OóY -1

∂JÉ˘˘«˘˘M ‘ É˘˘¡˘˘eó˘˘î˘˘˘à˘˘˘°ùJ »˘˘˘à˘˘˘dG

? á«eƒ«dG

? RÉ¡L πμd IóMGh IóFÉa §YCG -2

? Iõ¡LC’G √òg πª©J ∞«c -3

√òg ™e πeÉ©àf ¿CG Öéj GPÉŸ -4

? QòëH Iõ¡LC’G

á˘˘˘Ä˘˘˘Ñ˘˘˘©˘˘˘J ò˘˘˘«˘˘˘eÓ˘˘˘˘à˘˘˘˘dG ¤EG Ö∏˘˘˘˘WG -5

ÜÉ˘˘à˘˘μ˘˘dG ‘ ø˘˘jOQGƒ˘˘dG Údhó÷G

. äÉHÉLE’G ‘ º¡°ûbÉfh

: IóFÉØdG ¬Lh

πμ°ûdGIóFÉØdG

øe ó«YÉéàdG ádGREG ‘ ÉfóYÉ°ùJ

.¢ùHÓŸGh á°ûªbC’G

´É˘LÎ°SGh ß˘Ø˘M ‘ É˘fó˘˘YÉ˘˘°ùj

.É¡à÷É©eh äÉfÉ«ÑdG

øe OÉé°ùdG ∞«¶æJ ‘ ÉfóYÉ°ùJ

.ñÉ°ShC’G

.OQÉÑdG ƒ÷G ÒaƒJ ‘ ÉfóYÉ°ùj
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

ÉgQÉ°†eh AÉHô¡μdG óFGƒa

óFGƒa ôcòH »JB’G ∫hó÷G CÓeG , á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ É¡JÉeGóîà°SGh AÉHô¡μdG âa sô©J ó≤d
. á≤aGôŸG Qƒ°üdÉH Éæ«©à°ùe AÉHô¡μdG

IóFÉØdG πμ°ûdG

18  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

: ô£ÿG ¬LhCG

.ÉÄWÉN kÉcƒ∏°S Gòg Èà©jh º°ùé∏d

πμ°ûdGIóFÉØdG

òØæe ‘  Iõ¡LC’G øe ÒÑc OóY π«°UƒJ óæY

™aQ ¤EG  ∂dP …ODƒ«°S »FÉHô¡μdG QÉ«à∏d óMGh

 .≥jô◊G ÉÑÑ°ùe á∏°UƒŸG ∑Ó°SC’G IQGôM áLQO

∫É≤àfG øe ∂«ª– ’ á«dÉÑdGh á©£≤àŸG ∑Ó°SC’G

¿CG É˘˘¡˘˘æ˘˘μÁ ∂dò˘˘c , ∂ª˘˘°ùL ¤EG  AÉ˘˘Hô˘˘˘¡˘˘˘μ˘˘˘dG

   . ∫õæŸG ‘ ≥jô◊G ¤EG …ODƒJ

»˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG ìÉ˘à˘ØŸG ‘ á˘∏˘°Uƒ˘e IOÉ˘˘e ∫É˘˘NOEG

∫É≤àfG ¤EG …ODƒj Ú©e RÉ¡÷ π«°UƒàdG ¢Vô¨H

. ÉÄWÉN kÉcƒ∏°S Gòg Èà©jh , º°ùé∏d  AÉHô¡μdG

á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG í˘«˘JÉ˘ØŸÉ˘H ¿ƒ˘˘ã˘˘Ñ˘˘©˘˘j ∫É˘˘Ø˘˘WC’G ∑ô˘˘J

í«JÉØŸG ™aQ π°†aC’G øe Gòd ; º¡JÉ«ëH…Oƒj

. º¡dhÉæàe øe ≈∏YCGiƒà°ùe ≈∏Y
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

? ÉfÉ«MCG á«FÉHô¡c áeó°U ¤EG ¿É°ùfE’G ¢Vô©àj GPÉŸ ±ô©J πg

™e πeÉ©JCG ¿CG »¨Ñæj ∂dòdh ,ÒÑμdG ô£î∏d ¿É°ùfE’G ¢Vô©j AÉHô¡μ∏d ΩGóîà°S’G Aƒ°S ¿EG

 .QòM πμH AÉHô¡μdG

:á«JB’G Qƒ°üdGh ∫Éμ°TC’G ¬∏ã“ »àdG ô£ÿG ¬LhCG øY ‹ÉàdG ∫hó÷G ‘ ÈY ``

ô£ÿG πμ°ûdG

19 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:á«ª∏Y á«Ø∏N

OGƒŸG ‘ á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG

,ÈcCG á˘˘jô˘˘ë˘˘˘H ∑ô˘˘˘ë˘˘˘à˘˘˘J á˘˘˘∏˘˘˘°UƒŸG

√ò˘˘¡˘˘˘H ™˘˘˘à˘˘˘ª˘˘˘à˘˘˘J ¿OÉ˘˘˘©ŸG º˘˘˘¶˘˘˘©˘˘˘eh

,¢SÉ˘ë˘æ˘dGh ó˘jó◊G π˘˘ã˘˘e á˘˘«˘˘°UÉÿG

AÉ˘˘Hô˘˘¡˘˘μ˘˘dG π˘˘°Uƒ˘˘J OGƒ˘˘˘e ∑É˘˘˘æ˘˘˘gh

á˘˘˘∏˘˘˘°UƒŸG OGƒŸG ø˘˘˘e π˘˘˘bCG π˘˘˘˘μ˘˘˘˘°ûH

: π˘˘ã˘˘˘e á˘˘˘∏˘˘˘°UƒŸG ¬˘˘˘Ñ˘˘˘°ûH ≈˘˘˘ª˘˘˘°ùJh

. ¿ƒμ«∏°ùdGh , Ωƒ«fÉeô÷G

¿EÉa ádRÉ©dG OGƒŸG ádÉM ‘ ÉeCG

∑ôëà˘J ’ á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG äÉ˘æ˘ë˘°ûdG

.OGƒŸG √òg ∫ÓN ájôëH

.»FÉHô¡μdG QÉ«àdG QhôÃ íª°ùJ »àdGh QÉ«à∏d á∏°Uƒe OGƒe øe áfƒμe á«FÉHô¡μdG IôFGódG ¿ƒμJ ¿CG Öéj

∂dòd , AÉŸÉH â∏∏ÑJ Ée GPEG »FÉHô¡μdG QÉ«à∏d G kó«L kÓ°Uƒe ¿ƒμJ ób ÉæeÉ°ùLCG ¿CG ò«eÓàdG ±ô©j ¿CG Öéjh

AÉHô¡μdG ™e πeÉ©àdG ‘ Qò◊Gh á£«◊G òNCÉf ¿CG Öéj
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

ácô◊GMotion
. ácô◊G Ωƒ¡Øe ``

∑ôëàJ ÉædƒM AÉ«°TC’G ¢†©H

â∏˘˘eCÉ˘˘J ƒ˘˘∏˘˘a ,âHÉ˘˘K É˘˘˘¡˘˘˘°†©˘˘˘Hh

É˘˘˘˘˘˘˘°üî˘˘˘˘˘˘˘°T ÉÃQ iÎ°S ∂dƒ˘˘˘˘˘˘˘M

,¬fÉμe ‘ ÉØbGh ôNBGh ∫hô¡j

∫ƒ≤fh ∑ôëàj ¬fCG ∫hCÓd ∫ƒ≤æa

.âHÉK ¬fCG ôNBÓd

…ô‚ ,ácô◊G Ωƒ¡Øe ±ô©àædh

:‹ÉàdG ±É°ûμà°S’G

7
? ácô◊G Ée

 ¢ù∏eCG í£°S ``- (áÑ©d) IÒ¨°U IQÉ«°S-.øjƒ∏J º∏b

:πª©dG äGƒ£N �
. ¢ù∏eC’G í£°ùdG ≈∏Y ájGóÑdG á£≤f OóMoCG `1

. É¡©aOCGh ájGóÑdG á£≤f ≈∏Y IQÉ«°ùdG ™°VCG `2

20  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:á«aô©ŸG
á˘˘˘bÉ˘˘˘£˘˘˘˘dG ∫É˘˘˘˘μ˘˘˘˘°TCG : ™˘˘˘˘HGô˘˘˘˘dG ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘dG

ó«˘°Tô˘J ¤EG ¢SÉ˘æ˘dG á˘LÉ˘Mh É˘¡˘J’ƒ–h

É¡cÓ¡à°SG

. ácô◊G Ωƒ¡Øe ±ôt©J 1-4-4

:ájQÉ¡ŸG
QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG : ™HGôdG óæÑdG

±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e

É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG

ø˘˘jô˘˘NB’G QÉ˘˘μ˘˘aCG π˘˘Ñ˘˘≤˘˘˘J 2-4-4 Ω

.ºgô¶f äÉ¡Lh ΩGÎMGh º¡FGQBGh

‘ øjôNB’G ™e ¿hÉ©àdG 3-4-4 Ω

èFÉàædG ¤EG ∫ƒ°UƒdGh á£°ûfC’G ò«ØæJ

.É¡à°ûbÉæeh

:º∏©àdG äÉLôfl

ácô◊GMotion

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

áLôMóH ºb ºK , ÚààHÉK Éªgh ÚJôμdG ™°Vh øY ò«eÓàdG ∫CÉ°SG ºK ( á°SQóŸG Ö©∏e øe ) ÚJôc ô°†MG

GPÉe ò«eÓàdG ∫CÉ°SG ºK ÉªgGóMEG áLôMóH ºb ºK , ÚààHÉK Éªgh ÚJôμdG ™°Vh øY ò«eÓàdG ∫CÉ°SG ºK ÉªgGóMEG

. Iôμ∏d çóM

. áàHÉK iôNC’Gh âcô– ÚJôμdG ióMCG ¿CG ¤EG ò«eÓàdG ™e π°UƒJ

. ÜÉàμdG ‘ OQGƒdG ∫ÉãŸG ‘ ò«eÓàdG ¢ûbÉf

. ácô◊G Ωƒ¡Øe ¤EG π°Uƒà∏d ±É°ûμà°S’G ò«ØæJ º¡«dEG Ö∏WG

? ácô◊G Ée : (7) ±É°ûμà°S’G

: øeõdG -. á≤«bO 20

 : πª©dG äGƒ£N -

. ájhÉ°ùàe äÉYƒª› ¤EG ò«eÓàdG º q°ùb -1
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

. IQÉ«°ùdG ÉgóæY âØbh »àdG á£≤ædG OóMCG `3
. ájGóÑdG á£≤f øe QÉ°ùŸG Ωƒ∏©dG ÎaO ‘ º°SQCG `4

. »JÉ¶MÓe πé°SCG `5

 : πªcCG
...........................`H ±ô©j ájÉ¡ædG á£≤f ¤EG ájGóÑdG á£≤f øe IQÉ«°ùdG ™bƒe Ò¨J `1

. º°ù÷G ™bƒe Ò¨J »g ácô◊G ``

êô˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°SCGh ‹É˘˘˘˘à˘˘˘˘dG π˘˘˘˘μ˘˘˘˘°ûdG ß˘˘˘˘M’CG `1
: áàHÉãdGh ácôëàŸG ΩÉ°ùLC’G

?CÉ£N ΩCG í°U `2

. ájÉ¡f á£≤f É¡dh ájGóH á£≤f É¡d ácô◊G `CG

É˘¡˘©˘bƒ˘e Ò¨˘˘à˘˘j ’ á˘˘cô˘˘ë˘˘àŸG ΩÉ˘˘°ùLC’G ` Ü
. øeõdG QhôÃ

5

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

21 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

á£≤f ójó– ‘ ò«eÓàdG óYÉ°S -2

.IQÉ«°ùdG ácôM ájGóH

»˘bÉ˘H ò˘«˘Ø˘˘æ˘˘J ‘ ò˘˘«˘˘eÓ˘˘à˘˘dG ™˘˘HÉ˘˘J -3

º¡JÉ¶MÓe π«é°ùJh , äGƒ£ÿG

.É¡dƒM º¡à°ûbÉæeh ,

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

.ácô◊G -1

(5) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

: π˘˘˘˘ã˘˘˘˘e á˘˘˘˘cô˘˘˘˘˘ë˘˘˘˘˘àŸG ΩÉ˘˘˘˘˘°ùLC’G -1

á˘˘˘LGQó˘˘˘dG , Iô˘˘˘˘μ˘˘˘˘dG , ∫É˘˘˘˘Ø˘˘˘˘WC’G

á˘Ñ˘©˘d ,á˘jô˘FGó˘dG á˘Ñ˘©˘∏˘dG , á˘«˘FGƒ˘¡˘dG

. ¿RGƒàdG

á˘˘Ñ˘˘©˘˘d , Qƒ˘˘°üŸG : á˘˘à˘˘HÉ˘˘ã˘˘˘dG ΩÉ˘˘˘°ùLC’G

, QGó÷G , QÉ˘˘é˘˘°TC’G ,≥˘˘∏˘˘Mõ˘˘à˘˘˘dG

. IQÉfE’G ìÉÑ°üe

 -2

. ( í°U ) -CG

.(CÉ£N) -Ü
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

áYô°ùdGSpeed

. áYô°ùdG Ωƒ¡Øe ``
. Év«°VÉjQ áYô°ùdG ÜÉ°ùM ``

.áYô°ùdG á∏«∏b ¿ƒμJ óbh ,áYô°ùdG IÒÑc ¿ƒμJ ób ΩÉ°ùLC’G ácôM
? á∏«∏b É¡fCÉH É¡Ø°üf ≈àeh ? IÒÑc É¡fCÉH º°ù÷G áYô°S ∞°üf ≈àªa

. √ÉfOCG IOQGƒdG á∏Ä°SC’G ‘ »FÓeR ¢ûbÉfCGh ‹ÉàdG QGƒ◊G CGôbCG

? ó©HCG ΩCG ÜôbCG ¬dõæe ¿CG èàæà°SCG π¡a ,¢UÉÑdÉH ≥FÉbO 7  :ò«ª∏àdG ÜÉLCG ƒd
?¢UÉÑdG øe πbCG ΩCG ÌcCG øeõd êÉàë«°S π¡a ,áLGQódÉH ∑ô– ƒdh

»°ûŸG , áLGQódG) áYô°S πbC’G ¤EG áYô°S ÌcC’G øe á°SQóŸG ¤EG ∫ƒ°UƒdG ¥ôW ÖJQCG
. (¢UÉÑdG ,ΩGóbC’G ≈∏Y

 É«°ûe  ≥FÉbO 7
ΩGóbC’G ≈∏Y

ºc
øY ∂dõæe ó©Ñj

  ? á°SQóŸG

¿PEG
. ó«©H ¢ù«d ƒ¡a

22  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:ájQÉ¡ŸG
±É˘°ûμ˘à˘°SGh á˘¶˘MÓ˘e - :ÊÉ˘ã˘dG ó˘æ˘Ñ˘dG

á˘˘«˘˘∏ÙG á˘˘Ä˘˘«˘˘˘Ñ˘˘˘dG ‘ çGó˘˘˘MC’Gh OGƒŸG

É¡éFÉàf øjhóJh

á˘d’ó˘˘H á˘˘Yô˘˘°ùdG ÜÉ˘˘°ùM 6-4-2Ω

.øeõdGh áaÉ°ùŸG

QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG : ™HGôdG óæÑdG

±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e

 É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG

äGÈÿGh QÉμaC’G ∫OÉÑJ 1-4-4 Ω

.øjôNB’G ™e

:º∏©àdG äÉLôfl

áYô°ùdGvelocity

 :º«¶æàdGh Ëó≤àdG

»bÉH ∫CÉ°SG ºK , âbƒdG ¢ùØf ‘ á«°SQóŸG º¡àÑ«≤M øe ÜÉàc QÉ°†MEG Éª¡æe vπc ¤EG Ö∏WGh øjò«ª∏àH ø©à°SG

. ÜÉàμdG QÉ°†MEG ‘ ´ô°SC’G ¿Éc øe ò«eÓàdG

, º¡æμ°S øcÉeCG ∫ƒM á∏ãeC’G øe ójó©dG ôcòH º¡°ûbÉf ºK …QƒJÉμjQÉμdG QGƒ◊G ‘ õ«cÎdG ¤EG ò«eÓàdG ¬Lh

. á°SQóŸG ¤EG ∫ƒ°Uƒ∏d ¥ô¨à°ùŸG øeõdGh

? øμ°ùJ øjCG -: ∫Éãe

 ? ó«©H ΩCG Öjôb ∂à«H πg -

? á°SQóŸG ¤EG »JCÉJ ∞«c -

. ÜÉàμdG ‘ IOQGƒdG á∏Ä°SC’G ‘ ò«eÓàdG ¢ûbÉf -

 : áHƒLC’G

. ΩGóbC’ÉH »°ûŸG øe ´ô°SCG ¿ƒμj ¢UÉÑdG ¿C’ ; ó©HCG ¿ƒμ«°S -1

.¢UÉÑdG øeR øe ÌcCG øeõd êÉàë«°S -2

.ΩGóbC’G ≈∏Y »°ûŸG ºK áLGQódG ºK ¢UÉÑdG -3
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Ωƒ¡Øe ¿CG ≥HÉ°ùdG QGƒ◊G øe èàæà°SCG

á˘˘˘aÉ˘˘˘°ùŸG »˘˘˘eƒ˘˘˘˘¡˘˘˘˘ØÃ §˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘Jô˘˘˘˘e á˘˘˘˘Yô˘˘˘˘°ùdG

á˘aÉ˘°ùŸG É˘¡˘fCÉ˘H á˘Yô˘°ùdG ±sô˘˘©˘˘oJh.ø˘˘eõ˘˘dGh

. Ú©e øeR ∫ÓN áYƒ£≤ŸG

  = áYô°ùdG

 Ω 1000 = ºc 1

 º°S 100  = Ω 1

á«fÉK 3600 = áYÉ°ùdG  áaÉ°ùŸG

øeõdG

8
? ´ô°SC’G øe

. …Îe §jô°T , ±É≤jEG áYÉ°S , IôaÉ°U ``

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:πª©dG äGƒ£N �
. á°SQóŸG AÉæa ‘ ájÉ¡f á£≤f É¡dh ájGóH á£≤f É¡d áaÉ°ùe »FÓeR øe áKÓK ™e OóMCG `1

. √ÉfOCG ∫hó÷G ‘ äÉfÉ«ÑdG ¿ uhOoCGh ,…ÎŸG §jô°ûdG ΩGóîà°SÉH áaÉ°ùŸG ¢ù«boCG `2

áYÉ°S ΩGóîà°SÉH áaÉ°ùŸG ™£≤d ¬bô¨à°SCÉ°S …òdG øeõdG Ö°ùëj ¿CG »∏«eR øe Ö∏WCG `3

.√ÉfOCG ∫hó÷G ‘ øeõdG πé°ùjh , ±É≤jE’G

.¥Ó£f’G ájGóÑd IôaÉ°üdG äƒ°U ≥∏£j ¿CG ôNB’G »∏«eR øe Ö∏WCG `4

. »FÓeR ™e QGhOC’G ∫OÉÑJCG `5

: ábÓ©dG ∫ÓN øe ò«ª∏J πc áYô°S Ö°ùMCG `6

 = áYô°ùdG áaÉ°ùŸG

øeõdG

23 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

? ´ô°SC’G øe : (8) ±É°ûμà°SG

. á≤«bO 20 : øeõdG -

: ≥˘˘˘Ñ˘˘˘°ùŸG OGó˘˘˘YE’G -¿É˘μŸG Oó˘˘M

±É˘°ûμ˘à˘°S’G ò˘«˘˘Ø˘˘æ˘˘à˘˘d Ö°SÉ˘˘æŸG

á˘˘˘˘˘˘MÉ˘˘˘˘˘˘°S , á˘˘˘˘˘˘°SQóŸG Ö©˘˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘˘e)

.(QƒHÉ£dG

: πª©dG äGƒ£N -

äÉ˘Yƒ˘ª› ¤EG ò˘˘«˘˘eÓ˘˘à˘˘dG º˘˘ q°ùb -1

. ájhÉ°ùàe

ó˘˘˘˘jó– ‘ ò˘˘˘˘«˘˘˘˘eÓ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘dG ™˘˘˘˘˘HÉ˘˘˘˘˘J -2

, ¢ù«jÉ≤ŸG òNCG ‘h , äÉaÉ°ùŸG

. øeõdG ÜÉ°ùM ‘h

∫Ó˘˘¨˘˘à˘˘°SG ¤EG ò˘˘«˘˘eÓ˘˘˘à˘˘˘dG ¬˘˘ q̆Lh -3

øe Gƒæμªà«d ó«L πμ°ûH âbƒdG

.¥OCG m πμ°ûH áYô°ùdG ÜÉ°ùM

. ±É°ûμà°S’G ∫ÓN ò«eÓàdG É¡©ªéj »àdG äÉ¶MÓŸG ™HÉJ -4

ΩóY ¤EG Oƒ©j ÉÃQ …òdGh ÒÑc πμ°ûH äÉYƒªÛG ÚH äÉYô°ùdG ±ÓàNG) ádƒÑ≤ŸG ÒZ èFÉàædG ‘ º¡°ûbÉf -5

. (≥«bO πμ°ûH âbƒdG §Ñ°V
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(ç/Ω) áYô°ùdG (ç) øeõdG (Ω) áaÉ°ùŸG º°S’G

 ∫hC’G ò«ª∏àdG

ÊÉãdG ò«ª∏àdG

ådÉãdG ò«ª∏àdG

™HGôdG ò«ª∏àdG

?GPÉŸ ?ôNB’G øY Oôa πc áYô°S âØ∏àNG πg `1
»°SCGôdG QƒÙGh ,ò«eÓàdG »≤aC’G QƒÙG πãÁ å«ëH) ò«eÓàdG áYô°S IóªYC’ÉH Év«fÉ«H πuãeoCG `2

.( áYô°ùdG
? IQÉ«°S πc ‘ áYô°ùdG OGóY OƒLh IóFÉa Ée `3

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

.Ú©e øeR ∫ÓN áYƒ£≤ŸG áaÉ°ùŸG »g áYô°ùdG ``
 »g áYô°ùdG ¢SÉ«b IóMh ``.

 »g áYô°ù∏d á«°VÉjôdG ábÓ©dG ``(                          = áYô°ùdG ).  áaÉ°ùŸG
øeõdG

ÎŸG
á«fÉãdG

24  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

øY Oôa πc áYô°S ∞∏àîJ º©f -1

øeõdG ±ÓàN’ ∂dPh ; ôNB’G

™˘£˘b ‘ Oô˘˘a π˘˘c ¬˘˘«˘˘°†≤˘˘j …ò˘˘dG

. IOóÙG áaÉ°ùŸG

á˘Yô˘°S Ió˘ª˘˘YC’É˘˘H É˘˘«˘˘fÉ˘˘«˘˘H π˘˘sã˘˘eoCG -2

QƒÙG π˘˘˘ãÁ å«˘˘˘ë˘˘˘H) ò˘˘˘«˘˘˘eÓ˘˘˘à˘˘˘dG

»°SCGôdG QƒÙGh , ò«eÓàdG »≤aC’G

 : ∂dP ≈∏Y ∫Éãe ( áYô°ùdG

¬˘«˘Ñ˘æ˘J ƒ˘g á˘˘Yô˘˘°ùdG OGó˘˘Y Ió˘˘FÉ˘˘a -3

»˘˘à˘˘dG á˘˘Yô˘˘°ùdG iƒ˘˘à˘˘°ùŸ ≥˘˘FÉ˘˘°ùdG

RhÉéàj ’ ≈àMh , É¡«dEG π°Uh

. IOóÙG áYô°ùdG
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:√ódGh ∫Éb ¬JOƒY óæYh ,á∏MQ ¤EG √ódGh á≤aôH ódÉN ÖgP

º˘˘c 200 É˘˘æ˘˘©˘˘˘£˘˘˘b

É‡ ,ÚàYÉ°S ∫ÓN

‘ º˘c 100 âfÉ˘c É˘æ˘˘à˘˘Yô˘˘°S ¿CG »˘˘æ˘˘©˘˘j

.áYÉ°ùdG

ô°TDƒe QCG º∏a ! øμ‡ ÒZ Gòg :ódÉN ÜÉLCG

.áYÉ°ùdG ‘ ºc120 øY RhÉŒ áYô°ùdG

 ?¬«HCG ΩÓc áë°U ódÉÿ ìô°TCG ∞«c `1

, áaÉ°ùŸG ≈∏Y ∫ój Ée Iô≤ØdG øe ÎNG `2

. øeõdG ≈∏Y ∫ój Éeh

πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG áYô°ùdG OGóY CGôbG `3

 .πHÉ≤ŸG

6

. øeõdGh ,áaÉ°ùŸGh ,áYô°ùdG äÉfÉ«H ∫hóL πªcCG `4

 áYô°ùdG (ç) øeõdG (Ω) áaÉ°ùŸG

100

500

20

1000

5

4

1

10

12

100

Ω
ç

25 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:(6) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

ódGh ÉgOóM »àdG áYô°ùdG ¿EG -1

, á˘£˘°Sƒ˘àŸG á˘Yô˘˘°ùdG »˘˘g ó˘˘dÉ˘˘N

É˘˘¡˘˘à˘˘∏˘˘∏˘˘î˘˘J º˘˘¡˘˘à˘˘∏˘˘MQ ¿EG å«˘˘˘M

. äÉØbh

É˘˘˘˘eCG á˘˘˘˘aÉ˘˘˘˘°ùŸG π˘˘˘˘˘ãÁ º˘˘˘˘˘c 200 -2

. øeõdG πã“ áYÉ°S h ÚàYÉ°S

. áYÉ°S / ºc 120 -3

 -4

(Ω) áaÉ°ùŸG(ç) øeõdG(ç /Ω) áYô°ùdG

100

500

48

20

100

5

50

4

1

10

20

10

12

20

100
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ácô◊G ‘ QhÉÙGh äÓé©dG
Wheels and axles in the motioná˘˘˘˘£˘˘˘˘«˘˘˘˘°ùÑ˘˘˘˘dG ä’B’G ``

.ácô◊G ≈∏Y ÉfóYÉ°ùJ

≈∏Y ¿É°ùfE’G óYÉ°ùJ »àdG á£«°ùÑdG ä’B’G øe QhÉÙGh äÉLôMóŸGh äÓé©dG Èà©J

∫Ó˘˘N ø˘˘e ä’B’G √ò˘˘g QhO ±ô˘˘©˘˘à˘˘æ˘˘°Sh ,ΩÉ˘˘¡ŸG ø˘˘e Òã˘˘μ˘˘dG ¬˘˘«˘˘˘∏˘˘˘Y π˘˘˘¡˘˘˘°ùJh ,á˘˘˘cô◊G

:á«dÉàdG äÉaÉ°ûμà°S’G

IOÉ«≤dG á∏éY ábÓY Ée
?IQÉ«°ùdG äÓéY ácôëH

9
áLôMóàŸG ΩÉ°ùLC’G

. …Îe §jô°T , ±É≤jEG áYÉ°S ,¢UÉ°UQ º∏b , ábQh ``

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

26  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:á«aô©ŸG
É˘¡˘˘J’ƒ–h á˘˘bÉ˘˘£˘˘dG ∫É˘˘μ˘˘°TCG : ™˘˘HGô˘˘dG

 É¡cÓ¡à°SG ó«°TôJ ¤EG ¢SÉædG áLÉMh

äÓ˘é˘©˘˘dG ÒKCÉ˘˘J í˘˘«˘˘°Vƒ˘˘J 2-4-4

ΩÉ°ùLC’G ‘ QhÉÙGh äÉLôMóŸGh

.ácôëàŸG

:ájQÉ¡ŸG
QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG : ™HGôdG óæÑdG

±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e

É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG

‘ øjôNB’G ™e ¿hÉ©àdG 3-4-4 Ω

èFÉàædG ¤EG ∫ƒ°UƒdGh á£°ûfC’G ò«ØæJ

.É¡à°ûbÉæeh

:º∏©àdG äÉLôfl

ácô◊G ‘ QhÉÙGh äÓé©dG

Wheels and axles in the tnemevom

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

 5 øe áYƒª› πc ¿ƒμàJ å«ëH , ÖàμdG øe ÚàjhÉ°ùàe ÚàYƒª› ô°†M -10-. Öàc

. πμ°ûdG »«fGƒ£°SG Úª∏b ÚàYƒªÛG ióMEG â– ™°V -

. ‹ÉàdG ∫GDƒ°ùdG ∫ÓN øe º¡°ûbÉf ºK ÚàYƒªÛG ™aO ò«eÓàdG ¤EG Ö∏WG -

?GPÉŸh ? ácô◊G ‘ π¡°SCG ÚàYƒªÛG …CG -

áLôMóàŸG ΩÉ°ùLC’G: (9) ±É°ûμà°S’G

: øeõdG -. á≤«bO 40

 : πª©dG äGƒ£N -

. ájhÉ°ùàe äÉYƒª› ¤EG ò«eÓàdG º q°ùb -1

ΩÉ°ùLCG áYƒª› πc iód ¿ƒμj ¿CG ≈∏Y ¢UôMG -2

. ÉgQÉ«àN’ áØ∏àfl

èFÉàf øe äÉYƒªÛG ¬«dEG â∏°UƒJ Ée ¢Vô©à°SG -3

.‹ÉàdG ∫hó÷G Ö°ùM É¡«a º¡°ûbÉfh

áLôMóàŸG

¢UÉ°UQ º∏b

 IÒ¨°U Iôc

 IÒ¨°U AÉe áÑ∏Y

áLôMóàŸG ÒZ

ÊƒJôc ¥hóæ°U

 ΩÓbCG á¶Øfi

ÜÉàμdG
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:πª©dG äGƒ£N �
™˘˘°†fh »˘˘FÓ˘˘eR ø˘˘e á˘˘Yƒ˘˘˘ª› ™˘˘˘e π˘˘˘ª˘˘˘YCG `1

ƒg Éªc ,πFÉe ™°Vh ‘ »Ñ°ûÿG í£°ùdG

.πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

,ÊƒJôc ¥hóæ°U) ΩÉ°ùLC’G ™°Vh ‘ CGóHCG `2

AÉ˘˘e á˘˘Ñ˘˘∏˘˘Y , IÒ¨˘˘°U Iô˘˘c , ¢UÉ˘˘°UQ º˘˘˘∏˘˘˘b

¢SCGQ ‘ (ájó∏L ΩÓbCG á¶Øfi , IÒ¨°U

. ôNB’G ƒ∏J GóMGh πFÉŸG í£°ùdG

. »JÉ¶MÓe πué°SoCG `3

:‹ÉàdG ∫hó÷G Ö°ùM IOƒLƒŸG OGƒŸG ∞uæ°UoCG `4

áLôMóàŸG ÒZ áLôMóàŸG

?áeóîà°ùŸG OGƒŸG ™«ªL êôMóàJ ⁄ GPÉŸ `1

?êôMóàJ ¿CG øμÁ »àdG OGƒŸG πμ°T Ée `2

.êôMóàJ OGƒŸ iôNCG ¬∏ãeCG §YCG `3

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

27 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

’ É˘˘¡˘˘˘dÉ˘˘˘μ˘˘˘°TCG OGƒŸG ¢†©˘˘˘H ¿C’ -1

. ácô◊G ≈∏Y ÉgóYÉ°ùJ

. á«fGƒ£°S’Gh ájhôμdG -2

á˘˘«˘˘fGƒ˘˘£˘˘°S’G Ö∏˘˘©˘˘dG , Iô˘˘μ˘˘˘dG -3

Ö∏˘˘˘˘˘˘˘˘Y ,ÆÉ˘˘˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘˘°UC’G Ö∏˘˘˘˘˘˘˘˘˘Y)

äÉ˘Ñ˘∏˘˘©ŸG ,á˘˘jRÉ˘˘¨˘˘dG äÉ˘˘Hhô˘˘°ûŸG

.(á«FGò¨dG
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10
áHôY ™æ°UCG

 .Ú∏a ìƒd , ¿É«Ñ°ûN ¿GOƒY ,  ÆQÉa á«bQh ΩQÉfi ¥hóæ°U ``
�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:πª©dG äGƒ£N �
áÑ°SÉæe IÒ¨°U äÓéY ™HQCG »æ«∏ØdG ìƒ∏dG øe ™æ°UCG `1

.á«bQƒdG ΩQÉÙG ¥hóæ°U ºé◊
Úà¡÷G ájÉ¡fh ájGóH ‘ IÒ¨°U Üƒ≤K á©HQCG ™æ°UCG `2
πμ°ûdG ¬ë°Vƒj Éªc ,¥hóæ°ü∏d  iô°ù«dGh ≈æª«dG

 . ‹ÉàdG
Ú«˘˘eÉ˘˘eC’G ÚÑ˘˘≤˘˘ã˘˘dÉ˘˘H á˘˘˘«˘˘˘Ñ˘˘˘°ûÿG OGƒ˘˘˘YC’G ó˘˘˘MCG π˘˘˘°UCG `3
ÚØ∏ÿG ÚÑ≤ãdÉH ôNB’G Oƒ©dG π°UCG ºK ,¥hóæ°ü∏d

 .»JB’G πμ°ûdG í°Vƒj Éªc ,¥hóæ°ü∏d
É˘ª˘c ,á˘«˘Ñ˘°ûÿG OGƒ˘YC’G äÉ˘jÉ˘¡˘˘æ˘˘H äÓ˘˘é˘˘©˘˘dG π˘˘ pNOoCG `4

. πμ°ûdG ¬ë°Vƒj
. ∞°üdG á«°VQCG ≈∏Y áYƒæ°üŸG áHô©dG ∂jô– ‘ CGóHCG `5

. »HGôJ í£°S hCG ,ÜÉ°ûYC’G πãe áØ∏àfl í£°SCG ≈∏Y áHô©dG ∂jô– ÜôLCG `6

28  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 : ( 10) ±É°ûμà°SG

áHôY ™æ°UCG

: øeõdG -. á≤«bO 20

: ≥˘˘Ñ˘˘˘°ùŸG OGó˘˘˘YE’G -≥jOÉæ˘°U õ˘¡˘L

ò˘«˘˘Ø˘˘æ˘˘J π˘˘Ñ˘˘b á˘˘ZQÉ˘˘a á˘˘«˘˘bQh ΩQÉfi

. Ωƒ«H ±É°ûμà°S’G

 : πª©dG äGƒ£N -

πμ°T º°SQ ≈∏Y ò«eÓàdG óYÉ°S -1

É¡©£b ºK Ú∏ØdG ìƒd ≈∏Y …ôFGO

.äÓé©dG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d

Iƒ˘£ÿG √ò˘g ‘ º˘∏˘˘©˘˘ª˘˘∏˘˘d ø˘˘μÁ -2

ìÎ≤˘˘˘j ¿CÉ˘˘˘H ÜÓ˘˘˘£˘˘˘dG Ió˘˘˘˘YÉ˘˘˘˘°ùe

á≤∏M πãe …ôFGO º°ùL …CG º¡«∏Y

ΩGó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°SÉ˘˘˘˘H hCG , ¢SCÉ˘˘˘˘μ˘˘˘˘dG ¢SCGQ

‘ IôFGO πμ°T øjƒμàd QÉLôØdG

. Ú∏ØdG á©£b

.á∏é©dG πμ°ûà°S »àdGh Ú∏ØdG øe áLôîà°ùŸG IôFGódG õcôe ójó– ‘ áÑ∏£dG º∏©ŸG óYÉ°ùj -3

.±É°ûμà°S’G äGAGôLEG »bÉH ∫Éªμà°SG ‘ ò«eÓàdG ™HÉJ -4
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

?±É°ûμà°S’G ‘ äÓé©dG QhO Ée `1
 ?±É°ûμà°S’G ‘ QhÉÙG QhO πãÁ …òdG Aõ÷G Ée `2

. »àHÉLEG π∏YCG ?áYô°ùdGh äÓé©dG ÚH ábÓY ∑Éæg πg `3
?GPÉŸ ?»eÉNQ í£°S ¤EG É¡∏≤f ” ƒd áYƒæ°üŸG áHô©dG áYô°S ∞∏àîJ ¿CG ™bƒJCG πg `4

,¿RƒdGh ºé◊G á≤FÉa ™FÉ°†H πªM É¡æe IOó©àe ∞FÉXƒH á∏«≤ãdG äGó©ŸG Ωƒ≤J
 .É¡àª¡e π¡°ùJ »àdG QhÉÙGh äÓé©dG øe ¿ƒμàJ É¡∏μ«g ¤EG áaÉ°VEG »gh

:äÉLôMóŸG äÉeGóîà°SG ≈∏Y á∏ãeC’G øe

∑ôëàe »°SôcèdõJ ìƒd

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

29 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 :Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

á˘˘˘cô˘˘˘M π˘˘˘˘«˘˘˘˘¡˘˘˘˘°ùJ ‘ ó˘˘˘˘YÉ˘˘˘˘°ùJ -1

. ¥hóæ°üdG

. á«Ñ°ûÿG OGƒYC’G -2

âë˘˘Ñ˘˘°UCG äÓ˘˘é˘˘©˘˘dG Oƒ˘˘Lƒ˘˘˘H -3

. ´ô°SCG º°ù÷G ácôM

ÖÑ˘°ùH º˘°ù÷G á˘Yô˘°S ∞˘∏˘˘à˘˘î˘˘J -4

. í£°ùdG ∑ÉμàMG Iƒb ±ÓàNG
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»àdG á£«°ùÑdG ä’B’G øe äÉLôMóŸGh QhÉÙGh äÓé©dG Èà©J ``

. ácô◊G ≈∏Y óYÉ°ùJ

á«fGƒ£°SCG ¿ƒμJ óbh ,πμ°ûdG ájhôc äGhOCG »g äÉLôMóŸG ``

.êôMóàJ É¡fEÉa …ƒà°ùŸG í£°ùdG ≈∏Y É¡©aóf ÉeóæY ÉæfEG å«M ,AÉ«°TC’G π≤f ‘ óYÉ°ùJ

ô˘˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘¶˘˘˘˘˘˘j `1

‹ÉàdG πμ°ûdG

π≤f ‘ ÖZôj ƒgh AÉæÑdG πeÉY

¬©«ªŒ ” …òdG ¿ÉμŸG øe Üƒ£dG

. πª©dG ¿Éμe ¤EG ¬«a

7

»g á«dÉàdG ä’B’G …CÉa ( CG )
√ò˘˘˘g ‘ √ó˘˘˘˘YÉ˘˘˘˘°ùà˘˘˘˘d Ö°ùfC’G

? áª¡ŸG

. IQÉ«°S ` CG

. á≤jóM áHôY ` Ü

. á«FGƒg áLGQO ` ê

. ájQÉîH áLGQO ` O

30  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:(7) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

    -1

. á≤jóM áHôY IQƒ°U .Ü  -1

. Qƒfih á∏éY. ê -2
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: (Ü) Oƒª©dÉH (CG) Oƒª©dG π°U `2
(CG) Oƒª©dG

á£«°ùÑdG ádB’G º°SG

äÉLôMóŸG

QhÉÙG

äÓé©dG

(Ü) Oƒª©dG
á≤HÉ£ŸG áª°SôdG

: ≈∏Y …ƒà– πeÉ©dG É¡eóîà°SG »àdG ádB’G (Ü)
.áLôMóeh Qƒfi ` CG

.áLôMóeh á∏éY ` Ü
.Qƒfih á∏éY ` `L

.§≤a Qƒfi ` O

31 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 -3

(CG) Oƒª©dG

á£«°ùÑdG ádB’G º°SG

äÉLôMóŸG

QhÉÙG

äÓé©dG

(Ü) Oƒª©dG

 á≤HÉ£ŸG áª°SôdG

Ωó˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘dG ò˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘e ¿É˘˘˘˘˘°ùfE’G ¿É˘˘˘˘˘c

πLCG øe á£«°ùÑdG ä’B’G Ωóîà°ùj

,¬˘æ˘e AÉŸG êGô˘î˘à˘˘°SGh ô˘˘Ä˘˘Ñ˘˘dG ô˘˘Ø˘˘M

äÉ˘˘˘˘Lô˘˘˘˘MóŸG Ωó˘˘˘˘î˘˘˘˘à˘˘˘˘°ùj ¿É˘˘˘˘˘ch

É¡©æ°üj ¿Éc å«M ácô◊G π«¡°ùàd

, äÉ˘˘fGƒ˘˘«◊G ¿hô˘˘b hCG ΩÉ˘˘¶˘˘˘Y ø˘˘˘e

òæe ¢SÉædG ΩÉªàgG ≈∏Y π«dO Gògh

, ∑ÉμàM’G π«∏≤J ¤EG »©°ù∏d Ωó≤dG

≥˘˘«˘˘ª˘˘©˘˘dG º˘˘˘gÒμ˘˘˘Ø˘˘˘J ≈˘˘˘∏˘˘˘Y AÉ˘˘˘æ˘˘˘Hh

áªî˘°†dG IQÉ˘é◊G π˘≤˘f Gƒ˘YÉ˘£˘à˘°SG

É˘˘¡˘˘H Ghó˘˘«˘˘°Th ô˘˘NBG ¤EG ¿É˘˘μ˘˘e ø˘˘˘e

. á«dÉ©dG ÊÉÑŸG

:á«ª∏Y á«Ø∏N
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IQGô◊GHeat

IÒãc AÉ«°TC’ É¡eóîà°ùf , ábÉ£dG ´GƒfCG øe ´ƒf IQGô◊G

 .ΩÉ©£dG »¡Wh , AÉŸG Úî°ùJh , A±ódÉc á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘

.A±O ádÉM ‘ á«◊G äÉæFÉμdGh ¢VQC’G π©Œ »àdGh , IQGôë∏d »°ù«FôdG Qó°üŸG ¢ùª°ûdG tó©oJh

     . á«©«ÑW ÒZ QOÉ°üe ΩCG á«©«ÑW QOÉ°üe âfÉcCG AGƒ°S IQGôë∏d áØ∏àfl QOÉ°üe ∑Éægh

¢ùª∏J ÉeóæY IOhÈdÉH ô©°ûJh , AÉŸG øe ÉkæNÉ°S ÉkHƒc ¢ùª∏J ÉeóæY IQGô◊ÉH ô©°ûJ ¿CG ∂æμÁ

. AÉŸG øe G kOQÉH ÉkHƒc

ø˘˘˘˘˘˘˘˘Y ÌcCG ±sô˘˘˘˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘˘˘˘JC’h

ò˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘Ø˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘H Ωƒ˘˘˘˘˘˘bCG , IQGô◊G

: á«dÉàdG äÉaÉ°ûμà°S’G

. IQGô◊G Ωƒ¡Øe ``

. IQGô◊G QOÉ°üe  ``

11
¢†©ÑH É¡°†©H ΩÉ°ùLC’G ∂dOCG

.±É≤jEG áYÉ°S , ábQh , Êó©e QR , IÒ¨°U ±ƒ°U á©£b , á«fó©e Oƒ≤f á∏ªY ``

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

øNÉ°S AÉe ¬H Üƒc ¢ùŸOQÉH AÉe ¬H Üƒc ¢ùŸ

32  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:á«aô©ŸG
¢UGƒ˘˘˘˘Nh á˘˘˘˘«˘˘˘˘æ˘˘˘˘H :ådÉ˘˘˘˘ã˘˘˘˘dG ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘dG

ÒZh á˘«˘©˘«˘Ñ˘£˘dG OGƒŸG äÉ˘eGó˘î˘à˘°SGh

É¡«∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdGh á«©«Ñ£dG

á˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘NÉ˘˘˘˘˘˘°ùdG OGƒŸG õ˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘«“ 4-4-3
. IOQÉÑdGh
:ájQÉ¡ŸG

QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG :™HGôdG óæÑdG

±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e

É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG

äGÈÿGh QÉμaC’G ∫OÉÑJ 1-4-4 Ω
.øjôNB’G ™e

ø˘˘jô˘˘NB’G QÉ˘˘μ˘˘aCG π˘˘Ñ˘˘≤˘˘˘J 2-4-4 Ω
.ºgô¶f äÉ¡Lh ΩGÎMGh º¡FGQBGhQ
‘ øjôNB’G ™e ¿hÉ©àdG 3-4-4 Ω
¤EG ∫ƒ˘˘°Uƒ˘˘˘dGh , á˘˘˘£˘˘˘°ûfC’G ò˘˘˘«˘˘˘Ø˘˘˘æ˘˘˘J

.É¡à°ûbÉæeh , èFÉàædG

:º∏©àdG äÉLôfl

IQGô◊GHeat

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

@ºK , ¢VQC’G º°ù› øe áÑjôb áaÉ°ùe ≈∏Y ìÉÑ°üŸG â«ÑãàH ºb ºK , ¢VQCÓd º°ù›h …hój ìÉÑ°üe QÉ°†MEÉH ¢SQódG CGóHG

¢ùª°ûdG πãÁ ìÉÑ°üŸG ¿Éc GPEG : ‹ÉàdG ∫GDƒ°ùdG ìô£H ò«eÓàdG ¢ûbÉf ºK , ¬«∏Y ìÉÑ°üŸG Aƒ°V §q∏°Sh º°ùÛG ∑qôM

áHÉLEG âfÉc GPEG . (Aƒ°Vh IQGôM : áHÉLE’G) ? ¢ùª°ûdG Éfó“ GPÉªÑa , É¡«∏Y ¢û«©f »àdG á«°VQC’G IôμdG πãÁ º°ùÛGh

. ¬H ô©°ûj Ée ∞°Uhh ìÉÑ°üŸG Aƒ°V øe ÉÑjôb √ój ™°Vh ò«eÓàdG óMCG øe Ö∏WG , §≤a Aƒ°†H ò«eÓàdG ¢†©H

@Aƒ°†dG ÜÉ«Z: á©bƒàŸG áHÉLE’G) ?ßMÓJ GPÉe : ‹ÉàdG ∫GDƒ°ùdG ìôWG ºK , ¢ùª°ûdG ÜÉ«Z ‘ ΩÓ¶dG πãªàd ìÉÑ°üŸG ÅØWCG

. (IQGô◊Gh

@. ¢ùª°ûe Ωƒj ‘ ¿ƒLôîj ÉeóæY ¬H Ghô©°ûj Ée ∞°Uh º¡«dEG Ö∏WG

@. IQGô◊G øY ÜÉàμdG ‘ áMhô£ŸG á∏ãeC’G ‘ º¡°ûbÉf

@. IQGô◊G Ωƒ¡Øe ¤EG π°Uƒà∏d (12) ºbQ ±É°ûμà°S’G º¡©e pôLCG

@.(13) ºbQ ±É°ûμà°S’G ò«ØæJ ∫ÓN øe á«©«ÑW ÒZ ΩCG á«©«ÑW âfÉc AGƒ°S IQGô◊G ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G QOÉ°üe ∫ƒM º¡°ûbÉf

@. (ájhƒf ábÉW , Oƒbh ,AÉHô¡c : á©bƒàŸG áHÉLE’G) ¢ùª°ûdG ÒZ IQGôë∏d á∏jóH QOÉ°üe ‘ ¿hôμØj ò«eÓàdG π©LG
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:πª©dG äGƒ£N �
‘ Éªc , ¢†©ÑH Éª¡≤°üdCGh …ój ∂Ñ°TCG ÉeóæY ¬H ô©°TCG ÉÃ ™bƒJCG `1

.πHÉ≤ŸG πμ°ûdG

Éª¡°†©H …ój »àMGQ ∂dOCG ÉeóæY »°SÉ°ùMEG ∫ƒM »à«°Vôa ™°VCG `2

 . ¢†©ÑH

IQƒ°üdG ‘ Éªc m¿GƒK ô°ûY IóŸ áYô°ùH …ój »àMGQ ∂dóH ΩƒbCG `3

. á∏HÉ≤ŸG»JÉ¶MÓe πué°SoCGh .

Éª¡μdO óæY ±ƒ°üdG á©£bh , Êó©ŸG QõdG øe xπc IQGôëH CÉÑæJCG `4

. ¢†©ÑH

15 IóŸ ±ƒ°U á©£≤H Êó©e QR ∂dóH …DƒÑæJ áë°U ÈàNCG `5

IQƒ°üdG ‘ Éªc ,±ƒ°üdG á©£bh Êó©ŸG QõdG ¢ùŸCG ºK ,á«fÉK

. á∏HÉ≤ŸG. »JÉ¶MÓe πué°SoCGh

á∏ª©dG ¢ùŸCG ºK , á«fÉK øjô°ûY IóŸ ábQƒdÉH á«fó©e á∏ªY ∂dOCG `6

 . ábQƒdGh á«fó©ŸG. »JÉ¶MÓe πué°SoCGh

áë«ë°U øμJ ⁄ GPEG ? áë«ë°U »JÉ©bƒJh »JÉ«°Vôa âfÉc πg `1

?¬àªq∏©J Ée Ö°ùM ÉgÒ«¨J »ææμÁ ∞«c

......... Éª¡æY èàæj …ój »àMGQ ∂«dóJ : πªcCG `2

: øe xπμd çóëj ¿CG ™bƒJCG GPÉe , OQÉH øë°U ≈∏Y áæNÉ°S √Ò£a â©°Vh GPEG `3

. IÒ£ØdG IQGôM ` Ü                . øë°üdG IQGôM `CG

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

33 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

@AÉ˘«˘°TC’É˘H á˘ª˘˘FÉ˘˘b OGó˘˘YEG º˘˘¡˘˘«˘˘dEG Ö∏˘˘WG

É˘˘¡˘˘æ˘˘e Qó˘˘°üJh á˘˘°SQóŸG ‘ IOƒ˘˘LƒŸG

, …ƒ∏©dG ¢Vô©dG RÉ¡L πãe IQGôM

IAÉ˘˘˘˘°VE’G ìÉ˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘°üe , ¿õ˘˘˘˘æ˘˘˘˘H ó˘˘˘˘˘bƒ˘˘˘˘˘e

.ÉgÒZh

@á«dõæŸG Iõ¡LC’G ¢†©H ¿CG ¤EG ºgó°TQCG

, RÉØ∏àdG : πãe Ió«Øe ÒZ IQGôM èàæJ

. ôJƒ«ÑªμdGh á«FÉHô¡μdG á°ùæμŸGh

@IQGô◊G ¿CG ò˘«˘eÓ˘˘à˘˘dG ¢†©˘˘H º˘˘¡˘˘Ø˘˘j ó˘˘b

ºb , ≈æ©ŸG ¢ùØf Éª¡d IQGô◊G áLQOh

á˘˘«˘˘Ø˘˘∏ÿG ∫Ó˘˘N ø˘˘e ∂dP í˘˘«˘˘°Vƒ˘˘˘à˘˘˘H

áLQO ÚH ¥ôØdÉ°ùH áfƒæ©ŸG  á«ª∏©dG

ºgÈàîJ ¿CG ¿hO ¢SIQGô◊Gh IQGô◊G

É‰EGh , É˘˘¡˘˘d êôfl Oƒ˘˘Lh Ωó˘˘©˘˘d É˘˘¡˘˘«˘˘a

.§≤a áaô©ŸG ÜÉH øe ¿ƒμj í«°VƒàdG

∂dOCG : (11) ±É°ûμà°SG

¢†©ÑH É¡°†©H ΩÉ°ùLC’G

. á≤«bO 40 : øeõdG -

: ≥Ñ°ùŸG OGóYE’G -äÓªY πãe OGƒŸG ¢†©H ô°†MG

.á«fó©e QGQRCGh á«fó©e

: πª©dG äGƒ£N -

, '' á«°Vôa ™°Vh '' »æ©Ÿ ò«eÓàdG º¡a øe ócCÉJ.1

hCG á«aÉØ°T ¢Vô©dG RÉ¡L ≈∏Y º¡d ¢Vô©J ¿CÉc

: ‹ÉàdG πμ°û∏d á«bQh áMƒd ≈∏Y áª°SQ

É¡°VôYh ÉgQÉμaCG ìôW ≈∏Y áYƒª› πc ™qé°T.2

.É¡«a º¡°ûbÉfh iôNC’G äÉYƒªÛG ≈∏Y

Ω qó˘˘bh , •É˘˘°ûæ˘˘dG ò˘˘«˘˘Ø˘˘æ˘˘J AÉ˘˘æ˘˘KCG ò˘˘«˘˘eÓ˘˘à˘˘dG ™˘˘˘HÉ˘˘˘J.3

. º¡d IóYÉ°ùŸG

áYƒª› ¬éàà°S »°T …CG ¤EG ò«eÓàdG ∫CÉ°SG √ÓYCG º°SôdG ∫ÓN øe

?πëædG

 :á¶MÓŸG.¿ƒª«∏dG ÜGô°T ¥ƒa πëædG ™ªéàJ

 :á«°VôØdG.πëædG ¬«dEG Üòé«a ôμ°ùdG ≈∏Y ¿ƒª«∏dG ÜGô°T …ƒàëj
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12
? IQGô◊G ≈∏Y π°üMCG øjCG øe

: »∏j Ée øY Ö«LCGh , »FÓeR ™e ¢ûbÉæJCG ºK , »eÉeCG »àdG Qƒ°üdG ßM’oCG

? á«©«Ñ£dG IQGô◊G QOÉ°üe Ée `1
. AÉHô¡μdG øe É¡«∏Y π°üMCG »àdG IQGô◊G QOÉ°üe OóMCG `2

. OƒbƒdG ¥GÎMG øe áŒÉædG IQGô◊G QOÉ°üe ÖàcCG `3

.ábÉ£dG ´GƒfCG øe ´ƒf IQGô◊G ``
.¢ùª°ûdG ƒg IQGôë∏d »°ù«FôdG Qó°üŸG ``

34  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

Ö°ùM ò«eÓàdG äÉHÉLEG ∞∏àîJ.1

, É˘˘gƒ˘˘©˘˘°Vh »˘˘à˘˘dG äÉ˘˘˘«˘˘˘°Vô˘˘˘Ø˘˘˘dG

á˘˘˘˘˘ë˘˘˘˘˘°U ø˘˘˘˘˘e ó˘˘˘˘˘cCÉ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘dG ø˘˘˘˘˘μÁh

. áHôéàdG ∫ÓN øe äÉ«°VôØdG

. IQGôM .2

. øë°üdG IQGôM ™ØJôJ.CG .3

. IÒ£ØdG IQGôM ¢†ØîæJ .Ü

øjCG øe : (12) ±É°ûμà°SG

? IQGô◊G ≈∏Y π°üMCG

: øeõdG -. á≤«bO 20

: ≥Ñ°ùŸG OGóYE’G -

, á«aÉØ˘°T) á˘«˘ª˘«˘∏˘©˘J á˘∏˘«˘°Sh Ωó˘î˘à˘°SG

Qƒ˘°U ¢†©˘H í˘°Vƒ˘˘J ( á˘˘«˘˘bQh á˘˘Mƒ˘˘d

.IQGô◊G QOÉ°üe

:πª©dG äGƒ£N -

É¡à°ûbÉæe ò«eÓàdG äÉYƒª› ¤EG Ö∏WG ºK , IQGô◊G QOÉ°üe Qƒ°U ¢†©H øª°†àJ á«ª«∏©J á∏«°Sh ¢VôYG.1

. É¡H á≤∏©àŸG á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’Gh

. á«©«Ñ£dG ÒZh á«©«Ñ£dG IQGô◊G QOÉ°üe ÚH ¥ôØdG ò«eÓà∏d í q°Vh.2

. É k°†©H º¡°†©H ™e É¡à°ûbÉæeh ºgQÉμaCG ìôW ≈∏Y ò«eÓàdG ™né°T .3

:πμ°û∏d á©HÉàdG ±É°ûμà°S’G á∏Ä°SCG áHÉLEG

. ÚcGÈdG , ¢ùª°ûdG .1

. IGƒμe , »FÉHô¡c ≥jôHEG , õÑN á°üªfi , ô©°ûdG ∞Ø› .2

. ïÑ£dG RÉZ , ∫ƒëc , ºëØdG , Ö°ûÿG .3
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:(8) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

:á«ª∏Y á«Ø∏N

ê.1

, ∞«jhôμŸG , ICÉaóŸG , IGƒμŸG .2

≥˘˘˘˘˘˘˘˘jô˘˘˘˘˘˘˘˘HE’G , ô˘˘˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘˘˘°ûdG ∞˘˘˘˘˘˘˘˘Ø›

.»FÉHô¡μdG

»˘˘à˘˘dG IQGô◊G ´É˘˘Ø˘˘˘JQG ÖÑ˘˘˘°ùH.3

¢ùHÓŸG øe AÉŸG ôîÑJ ≈∏Y πª©J

. ´ô°SCG πμ°ûH

. ¢ûª°ûdG  IQGô◊ ¬°Vô©J ÖÑ°ùH.4

:IQGô◊G.1

Qƒ˘˘˘˘°U ø˘˘˘˘˘e IQƒ˘˘˘˘˘°U »˘˘˘˘˘g IQGô◊G

øe IQGô◊ÉH ¿É°ùfE’G ¢ùëjh , ábÉ£dG

øe ÜÎ≤j ÉeóæYh , ¢ùª°ûdG á©°TCG

, ¬jój ∑ôØH Ωƒ≤j ÉeóæY hCG , QÉædG

¢ùª∏dG á°SÉM ¿ƒμJ Ée ÉkÑdÉZ øμdh , IQGô◊ÉH ¢SÉ°ùME’G ≈∏Y óYÉ°ùJ ∫ÉÑ≤à°SG ÉjÓN ó∏÷G ‘ óLƒJ å«M

πãe á°UÉN äGhOCG Ωóîà°ùf ÉæfEÉa , Ée º°ùL IQGô◊ á≤«bO äÉ°SÉ«b ≈∏Y π°üëf ≈àM kÓãªa , á≤«bO ÒZ

. äGÎeƒeÌdG

:IQGô◊G áLQOh IQGô◊G ÚH ¥ôØdG .2

 IQGô◊GHeat IQGô◊G áLQOhTemperatureábÉ£dG ∫Éμ°TCG øe πμ°T »g IQGô◊Éa , ¿ÉØ∏àfl ¿’ƒdóe

¿Éjƒàëj Éª¡æμdh IQGô◊G áLQO ¢ùØf Éª¡d Úª°ùL ∂jód ¿ƒμj ó≤a , Ée º°ùL IQGôM áLQO ™aôd Ωóîà°ùJ

º°ù÷G á∏àc äOGR Éª∏c ¿C’, á∏àμdG ±ÓàNG ¤EG ™Lôj ∂dP ‘ ÖÑ°ùdGh , IQGô◊G øe áØ∏àfl äÉ«ªc ≈∏Y

Óc øe ´ƒæ°üŸG IOÉŸG ±ÓàNG ¤EG É°†jCG ÖÑ°ùdG Oƒ©j óbh . ¬JQGôM áLQO ™aôd áeRÓdG ájQGô◊G ábÉ£dG äOGR

áLQO (1) QGó≤Ã ¬JQGôM áLQO ™ØJÎd IQGô◊G øe GóL π«∏b Qób ¤EG êÉàëj Óãe ¢SÉëædÉa , Úª°ù÷G

.QGó≤ŸG ¢ùØæH ¬JQGôM áLQO ™ØJôJ ≈àM ÒãμH ÌcCG IQGôM ¤EG AÉŸG êÉàëj Éªæ«H , ájõ°ù«∏°S
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 : áë«ë°üdG áHÉLE’G QÉàNCG `1
IQGô◊ÉH Êô©°ûJ á«dÉàdG Qƒ°üdG ‘ áë°VƒŸG á«dÉàdG á£°ûfC’G …CG

? É¡H ΩƒbCG ÉeóæY

. Iõ¡LC’G ∂∏J AÉª°SCG ÖàcCG. IQGôM É¡æe å©ÑæJ IÒãc Iõ¡LCG »à«H ‘ óLƒJ `2
? ¢ùª°ûe Ωƒj ‘ É¡cÎf ÉeóæY áYô°ùH Éæ°ùHÓe ∞Œ GPÉŸ `3

QhôÃ É kÄaO ÌcCG íÑ°ü«°S ¬fEÉa ; ìÉÑ°üdG âbh êQÉÿG ‘ OQÉH AÉe ¬H AÉYh ™°Vh óæY `4
 ?GPÉŸ . âbƒdG

8
`CG` Ü

` ê` O
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»LQÉÿG AÉ°†ØdG IQGôM áLQO ¿CG º∏©J πg
OGhôd á°UÉÿG ä’óÑdG ¿EÉa Gòd .G vóL ¬°†Øîæe
…ODƒJ ób »àdG á«dÉ©dG IOhÈdG øe º¡«ª– AÉ°†ØdG

. É¡°ùÑd ΩóY ádÉM ‘ IÉaƒdG ¤EG

IQGô◊G áLQO ¢SÉ«b
Measuring Temperature

¤EG É˘˘˘˘¡˘˘˘˘«˘˘˘˘a âÑ˘˘˘˘gP Iô˘˘˘˘e ô˘˘˘˘NBG ô˘˘˘˘cò˘˘˘˘JCG
GPÉ˘˘e ; ≈˘˘ª◊G ÖÑ˘˘˘°ùH âfÉ˘˘˘c ≈˘˘˘Ø˘˘˘°ûà˘˘˘°ùŸG
IQGô˘M á˘LQO ¢SÉ˘˘«˘˘≤˘˘d Ö«˘˘Ñ˘˘£˘˘dG Ωó˘˘î˘˘à˘˘°SG

? »ª°ùL
‹ÉàdÉHh , ábóH ΩÉ°ùLC’G IQGôM áLQO ¢SÉ«≤d ¢ùª∏dG á°SÉM ≈∏Y OÉªàY’G øμÁ ’ ™bGƒdG ‘
hCG IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤Ã IGOC’G √òg ±ô©Jh , º°ù÷G IQGôM ¢SÉ«≤d ¥OCG IGOCG ΩGóîà°SG øe óH’

.ÎeƒeÌdG
ÜQÉŒ ‘ Ωóîà°ùj É¡æªa , áØ∏àfl ¢VGôZC’ Ωóîà°ùJ äGÎeƒeÌdG øe áØ∏àfl ´GƒfCG ∑Éæg

»H §«ÙG ¿ÉμŸG IQGôM áLQO ¢SÉ«≤d Ωóîà°ùj É¡æeh , »∏ª©ŸG ÎeƒeÌdG ≈ª°ùjh Ωƒ∏©dG
É¡æeh , ‹ƒëμdG ÎeƒeÌdÉH ±ô©jh
º°ùL IQGôM áLQO ¢SÉ«≤d Ωóîà°ùj
Îeƒ˘˘eÌdG ≈˘˘˘ª˘˘˘°ùjh ¢†jôŸG ¢üî˘˘˘°ûdG
¢†©H √ÉfOCG Qƒ°üdG í°VƒJh . »Ñ£dG

. äGÎeƒeÌdG øe áØ∏àıG ´GƒfC’G

. IQGô◊G áLQO ¢SÉ≤J ∞«c ``
. (ÎeƒeÌdG) IQGô◊G ¢SÉ«≤e ``

.äGÎeƒeÌdG ´GƒfCG ``

 ÎeƒeÌdG
»ªbôdG »Ñ£dG

 ÎeƒeÌdG
 »Ñ£dG

 ÎeƒeÌdG
»Ä«ÑdG
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:á«aô©ŸG
¢UGƒ˘˘˘˘Nh á˘˘˘˘«˘˘˘˘æ˘˘˘˘H :ådÉ˘˘˘˘ã˘˘˘˘dG ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘dG

ÒZh á˘«˘©˘«˘Ñ˘£˘dG OGƒŸG äÉ˘eGó˘î˘à˘°SGh

É¡«∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdGh á«©«Ñ£dG

»˘˘à˘˘dG OGƒŸG ¢†©˘˘H ±tô˘˘˘©˘˘˘J 1-4-3

.Ió«Øe AÉ«°TCG ™æ°U É¡dÓN øe øμÁ

á˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘NÉ˘˘˘˘˘˘°ùdG OGƒŸG õ˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘«“ 4-4-3

. IOQÉÑdGh

:ájQÉ¡ŸG
±É˘°ûμ˘à˘°SGh á˘˘¶˘˘MÓ˘˘e :ÊÉ˘˘ã˘˘dG ó˘˘æ˘˘Ñ˘˘dG

á˘˘«˘˘∏ÙG á˘˘Ä˘˘«˘˘˘Ñ˘˘˘dG ‘ çGó˘˘˘MC’Gh OGƒŸG

É¡éFÉàf øjhóJh

:º∏©àdG äÉLôfl

IQGô◊G áLQO ¢SÉ«b

Measuring Temperature

.IOQÉHh áæNÉ°S ΩÉ°ùLCG IQGôM áLQO ¢SÉ«b 8-4-2 Ω

É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG ±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG :™HGôdG óæÑdG

.É¡à°ûbÉæeh , èFÉàædG ¤EG ∫ƒ°UƒdGh , á£°ûfC’G ò«ØæJ ‘ øjôNB’G ™e ¿hÉ©àdG 3-4-4 Ω

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

@º¡«dEG Ö∏WG ºK , OQÉH AÉe É¡H áãdÉK ¢SCÉch , ÅaGO AÉe É¡H iôNCGh , øNÉ°S AÉe É¡H ¢SCÉc ™°VƒH ¢SQódG AóHG

.¢ùª∏dG á£°SGƒH ÅaGódG AÉŸG ≈∏Y …ƒà– »àdG ¢SCÉμdG ≈∏Y ±ôt©J

@º¡JÉHÉLEG ¤EG ´Éªà°S’G ó©H ? ábóH º°ù÷G IQGôM áLQO ójó– ó∏÷G ™«£à°ùj πg : ‹ÉàdG ∫GDƒ°ùdG ‘ º¡°ûbÉf

áLQO ójó– ™«£à°ùf ’ Éææμdh , ó∏÷G ∫ÓN øe IOhÈdG hCG IQGô◊ÉH ¢ùëf ¿CG øμÁ ¬fCG ¤EG º¡©e π°UƒJ

. ábóH º°ù÷G IQGôM
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@á∏jóH á∏«°Sh ìGÎbG º¡«dEG Ö∏WG

. ábóH IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤d

@¥OC’G IGOC’G ¿CG ¤EG º¡©e π°UƒJ

»˘˘˘˘g IQGô◊G á˘˘˘˘˘LQO ¢SÉ˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘b ‘

. äGÎeƒeÌdG

@º˘˘¡˘˘d í˘˘˘ q°Vhh Îeƒ˘˘˘eô˘˘˘K ô˘˘˘°†MG

OƒLh ΩóY ádÉM ‘h , √AGõLCG

á∏˘«˘°Sh ΩGó˘î˘à˘°SG ø˘μÁ Îeƒ˘eô˘K

.√AGõLCG í°Vƒàd áÑ°SÉæe á«ª«∏©J

@ø˘e iô˘NCG ´Gƒ˘fCG ≈˘∏˘Y º˘¡˘©˘˘∏˘˘WCG

‘ áeóîà°ùŸG πãe äGÎeƒeÌdG

ƒ÷G IQGô˘˘˘˘˘˘˘M á˘˘˘˘˘˘˘˘LQO ¢SÉ˘˘˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘˘˘b

ìô˘˘WG º˘˘K , »˘˘Ñ˘˘£˘˘dG Îeƒ˘˘˘eÌdGh

π˘˘g : ‹É˘˘˘à˘˘˘dG ∫GDƒ˘˘˘°ùdG º˘˘˘¡˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘Y

ø˘˘e á˘˘Ø˘˘∏˘˘àıG ´Gƒ˘˘fC’G Ωó˘˘î˘˘à˘˘°ùJ

¢Vô˘˘˘¨˘˘˘˘dG ¢ùØ˘˘˘˘æ˘˘˘˘d äGÎeƒ˘˘˘˘eÌdG

»∏ª©ŸG ÎeƒeÌdÉa , ∞∏àfl èjQóJh ióe É¡d ¿C’ , äGÎeƒeÌdG øe áØ∏àıG ´GƒfC’G ∞∏àîJ) ? GPÉŸh

10- øe ìGhÎj ióe ¬d Ωóîà°ùj5110 ¤EG ¢S5,GóL IOQÉH hCG áæNÉ°S ΩÉ°ùLCG áLQO ¢SÉ«≤d Ωóîà°ùjh ¢S

20 - ÚH ìhGÎj ióe ¬d ƒ÷G IQGôM áLQO ¢SÉ«b ‘ Ωóîà°ùŸG ÎeƒeÌdGh550 ¤EG ¢S5ÎeƒeÌdG ÉeCG , ¢S

35 ÚH ìhGÎj ióe ¬d »Ñ£dG542 ¤EG ¢S5 (º°ù÷G IQGôM áLQO ¢SÉ«≤d Ωóîà°ùjh ¢S

@á∏«°SƒH áfÉ©à°S’G ∂æμÁh , äGÎeƒeÌdG øe IOó©àe ´GƒfCG ≈∏Y ±tô©àd ÜÉàμdG ¤EG ´ƒLôdG º¡«dEG Ö∏WG

. Qƒ°üdG ∂∏J ¢Vô©d áÑ°SÉæe ÉgGôJ á«ª«∏©J
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äGóMh πã“ (äGÎeƒeÌdG) IQGô◊G áLQO ¢ù«jÉ≤e ≈∏Y áYƒÑ£e ΩÉbQCG ájDhQ ∂æμÁ
) ájƒÄe5) ájõ«∏°S hCG (Ω5. (¢S

πμ°ûdG ‘ í q°VƒŸG »∏ª©ŸG ÎeƒeÌdG kÓãe Éæ°üëØJ GPEG
á∏°üàe á©«aQ áHƒÑfCGh ,(´Oƒà°ùe)¿GõN øe ¿ƒμàj ¬fCG ÉfóLƒd πHÉ≤ŸG

 .É k≤ÑFR hCG k’ƒëc ¿ƒμj ób πFÉ°S ´Oƒà°ùŸG πNGO óLƒjh , ¿GõÿÉH
OGôŸG A»°ûdG áfƒî°S hCG IOhôH Ö°ùM ¢†Øîæjh πFÉ°ùdG ™ØJôj

. ¬JQGôM áLQO áaô©e
´Oƒà°ùe

∫ƒëc hCG ≥ÑFR

á©«aQ áHƒÑfCG

ájQGôM ¢ù«jÉ≤e áKÓK Ωóîà°ùJ
: »gh IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤d áª¡e

 …õ˘˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘˘˘°ùdG Îeƒ˘˘˘˘˘˘˘eÌdG)(C

 »àjÉ¡fô¡ØdG ÎeƒeÌdG ,(…ƒÄŸG)(F)ÎeƒeÌdG,
øØ∏μdG hCG ≥∏£ŸG(K)πHÉ≤ŸG πμ°ûdG í°Vƒjh

. áKÓãdG ¢ù«jÉ≤ŸG äÉLQóJ ÚH áfQÉ≤e
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13
IQGô◊G áLQO ¢ù«bCG

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:πª©dG äGƒ£N �
. √ÉfOCG ∫hó÷G ‘ É¡∏ué°SoCGh , ∞°üdG áaôZ IQGôM áLQO ¢ù«bCG `1

á«LÉLR ¢ShDƒc , QƒÑæ°U AÉe , (ÎeƒeôK) IQGôM áLQO ¢SÉ«≤e , »∏¨e AÉe , è∏K äÉÑ©μe
. (πe 100 á©°S)

. ô°ùμæj ’ ≈àM »∏ª©ŸG ÎeƒeÌdG ΩGóîà°SG óæY QòMCG ``
�:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG

∞°üdG áaôZ
è∏K AÉe

»∏¨e AÉe

IQGô◊G áLQO
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 : (13) ±É°ûμà°SG

IQGô◊G áLQO ¢ù«bCG

: øeõdG -. á≤«bO 40

:πª©dG äGƒ£N

™˘°Vh á˘«˘Ø˘«˘c ‘ ò˘«˘˘eÓ˘˘à˘˘dG ó˘˘YÉ˘˘°S.1

.í«ë°U πμ°ûH »∏ª©ŸG ÎeƒeÌdG

™˘˘e Qò◊G π˘˘˘eÉ˘˘˘©˘˘˘à˘˘˘dG ¤EG º˘˘˘¡˘˘˘¡˘˘˘Ñ˘˘˘f.2

äÉ˘˘YOƒ˘˘à˘˘°ùe ¿C’ , äGÎeƒ˘˘˘eÌdG

êÉLõdG øe áYƒæ°üe É¡H πFÉ°ùdG

. ádƒ¡°ùH ô°ùμæJ ¿CG øμÁh ≥«bôdG

áLQO IAGôb øμÁ ∞«c º¡d í q°Vh.3

. ÎeƒeÌdG á£°SGƒH á«∏©ØdG IQGô◊G

¢Vô˘˘˘Y á˘˘˘˘Yƒ˘˘˘˘ª› π˘˘˘˘c ¤EG Ö∏˘˘˘˘WG.4

á˘«˘≤˘H ≈˘∏˘Y º˘¡˘é˘˘FÉ˘˘à˘˘fh º˘˘gQÉ˘˘μ˘˘aCG

.É¡«a º¡°ûbÉfh äÉYƒªÛG
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CGÜê

É¡H ¢SCÉc ‘ ÎeƒeÌdG ´Oƒà°ùe ôªZCG `2

,πHÉ≤ŸG πμ°ûdG‘ Éªc , è∏K äÉÑ©μe

. ≥HÉ°ùdG ∫hó÷G ‘ IAGô≤dG πqé°SoCGh

, »∏¨ŸG AÉŸG ™e (2) ºbQ Iƒ£ÿG QôcCG `3

. ≥HÉ°ùdG ∫hó÷G ‘ IAGô≤dG πé°SCGh
è∏K

? ‘É°ûμà°SG ‘ ÎeƒeÌdG âeóîà°SCG GPÉŸ `1

? IQGô◊G áLQO ¢SÉ«b á≤jôW ‘ áë«ë°U á«dÉàdG ∫Éμ°TC’G …CG `2

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

. »àHÉLEG ô q°ùaoCG

Éªæ«H , ájõ«∏«°S áLQO ôØ°U ‹GƒM AÉŸG óªŒ áLQO ≠∏ÑJ

. ájõ«∏«°S áLQO 100 ‹GƒM AÉŸG ¿É«∏Z áLQO ≠∏ÑJ

39 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

OGƒŸG IQGô˘˘˘˘˘M á˘˘˘˘˘LQO ¢SÉ˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘˘d.1

. á≤«bO IQƒ°üH

áé«àf »£©J É¡fC’ , ( CG ) πμ°ûdG.2

. á≤«bOh áë«ë°U
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14 »Ñ£dG »°SÉ«≤e
( »Ñ£dG ÎeƒeÌdG)

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

:πª©dG äGƒ£N �
.ø£≤dG á©£≤H G kó«L »Ñ£dG IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤e ∞ q¶foCG  `1
,πØ°SCG ¤EG äGôe IóY »Ñ£dG IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤e êQCG `2
π˘˘μ˘˘°ûdG ‘ É˘˘ª˘˘c , »˘˘FÓ˘˘eR ó˘˘MCG §˘˘HEG â– ¬˘˘©˘˘˘°VCG º˘˘˘K

 .πHÉ≤ŸG
. IQGô◊G áLQO πqé°SoCGh , ¢SÉ«≤ŸG êôNCG ºK , á≤«bO ô¶àfCG

.±É≤jEG áYÉ°S , áª s≤©e ø£b á©£b , »ÑW IQGôM áLQO ¢SÉ«≤e

. »∏«eR IQGôM áLQO ¢SÉ«b ó©H »Ñ£dG IQGô◊G ¢SÉ«≤e º«≤©àH ΩƒbCG

�:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG

40  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 : (14) ±É°ûμà°SG

»Ñ£dG »°SÉ«≤e

(»Ñ£dG ÎeƒeÌdG)

: øeõdG -. á≤«bO 40

: ≥Ñ°ùŸG OGóYE’G -ôaƒJ ΩóY ádÉM ‘

√Òaƒ˘˘J ∫hÉ˘˘˘M »˘˘˘Ñ˘˘˘£˘˘˘dG Îeƒ˘˘˘eÌdG

, »ë°U õcôe ÜôbCG ™e ≥«°ùæàdÉH

‘  »˘˘˘˘˘˘ë˘˘˘˘˘˘°üdG ±ô˘˘˘˘˘˘°ûŸG ™˘˘˘˘˘˘˘e hCG

. á°SQóŸG

: πª©dG äGƒ£N -

∂°ùe IQhô°V ò«eÓàdG ≈∏Y ó qcCG.1

ó˘æ˘Y á˘ë˘«˘ë˘°U á˘≤˘jô˘£˘H Îeƒ˘˘eÌdG

øe ¬μ°ùe ∫ÓN øe ∂dPh ¬qLQ

. ÎeƒeÌ∏d ≈∏YC’G ±ô£dG

¢Vô˘˘˘Y á˘˘˘˘Yƒ˘˘˘˘ª› π˘˘˘˘c ¤EG Ö∏˘˘˘˘WG.2

™˘˘e º˘˘gQÉ˘˘μ˘˘aCGh º˘˘¡˘˘JÉ˘˘˘LÉ˘˘˘à˘˘˘æ˘˘˘à˘˘˘°SG

»bÉH ™e É¡à°ûbÉæeh É°†©H º¡°†©H

. äÉYƒªÛG
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? »Ñ£dG ÎeƒeÌdG èjQóJ »¡àæjh CGóÑj IQGôM áLQO …CG óæY í u°VhoCG `1

? »Ñ£dG ÎeƒeÌdG ¿GõN ‘ ¥ÉæàNG OƒLh ÖÑ°S Ée ôuμaoCG `2

? º«∏°ùdG ¿É°ùfE’G º°ùL IQGôM áLQO Ée `3

? ΩGóîà°S’G πÑb »Ñ£dG ÎeƒeÌdG ênQ ÖÑ°S Ée `4

? ¬eGóîà°SG ó©Hh πÑb »Ñ£dG ÎeƒeÌdG º«≤©J Öéj GPÉŸ `5

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

É¡æeh IOQÉH É¡æªa , IQGô◊G å«M øe ÉædƒM øe AÉ«°TC’G ∞∏àîJ  ``

. áæNÉ°S

. AÉ«°TC’G IQGôM ôjó≤àd ¢ùª∏dG á°SÉM Ωóîà°ùf ``

.ΩÉ°ùLC’G IQGôM áLQO ¢SÉ«≤d (äGÎeƒeÌdG) IQGô◊G áLQO ¢ù«jÉ≤e Ωóîà°ùf ``

. äGÎeƒeÌdG øe áØ∏àfl ´GƒfCG óLƒJ ``

37 º«∏°ùdG ¿É°ùfE’G º°ùL IQGôM áLQO ≠∏ÑJ ``5.ÉkÑjô≤J ¢S

äGÎeƒeÌdG øe xπc IAGôb Ö°ùM IQGô◊G áLQO ÖàcCG `1

: á«JB’G

‘ OQÉÑdG AÉŸG øe á«ªμdG  ¢ùØfh , Êó©e Üƒc ‘ OQÉÑdG AÉŸG øe á«ªc óªfi ™°Vh `2

IÎØd OQÉÑdG AÉŸG ßØëj ÚHƒμdG …CG áaô©e ‘ óªfi óYÉ°SCG ∞«c . »μ«à°SÓH Üƒc

. ∫ƒWCG

9

41 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG áHÉLEG

35 IQGôM áLQO óæY CGóÑj.15, ¢S

IQGô˘˘˘M á˘˘˘LQO ó˘˘˘æ˘˘˘Y »˘˘˘˘¡˘˘˘˘à˘˘˘˘æ˘˘˘˘jh

425. ¢S

¤EG IOƒ©dG øe ≥ÑFõdG πFÉ°S ™æŸ .2

IAGôb øe øμªàdGh áYô°ùH ¿GõÿG

. IQGô◊G áLQO

37 .35. ¢S

¬©°Vh ¤EG ≥ÑFõdG IOÉYEG πLCG øe .4

Iô˘˘e ¬˘˘dÉ˘˘ª˘˘©˘˘˘à˘˘˘°SG π˘˘˘Ñ˘˘˘b »˘˘˘∏˘˘˘°UC’G

.iôNCG

ó˘b »˘à˘dG º˘«˘˘KGô÷G ø˘˘e ¢ü∏˘˘î˘˘à˘˘∏˘˘d.5

AÉ˘æ˘KCG »˘Ñ˘£˘˘dG Îeƒ˘˘eÌdÉ˘˘H ≥˘˘°üà˘˘∏˘˘J

¢üî˘˘˘˘°T IQGô˘˘˘˘M á˘˘˘˘LQO ¢SÉ˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘b

. ¢†jôe

: »FGôKEG •É°ûf

¢SÉ«b óæY IQGô◊G áLQO äÉ°ù›h äÉfÉ«ÑdG πqé°ùe RÉ¡L ΩGóîà°SG º¡d ¢VôYG.1

.ôaƒJ ¿EG øNÉ°ùdG AÉŸG ójÈJ πãe IQGô◊G äÉLQO ‘ äGÒ¨àdG ó°UQh

.Ωƒ«dG øe áØ∏àfl äÉbhCG á°ùªN ‘ π°üØdG êQÉN IQGô◊G áLQO ¢SÉ«b º¡«dEG Ö∏WG.2

:(9) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

38 : (CG) .1544 : (Ü) ,    ¢S510 : (O) ,         ôØ°U : (ê) ,   ¢S5¢S

á£°SGƒH ≥FÉbO 10 ó©H Üƒc πc IQGôM áLQO ¢SÉ«b ∫ÓN øe ∂dP ºàjh , »μ«à°SÓÑdG ÜƒμdG .2

.ÎeƒeÌdG
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IQGô◊G äÉLQO ¢SÉ«b ájOÉ©dG IQGô◊G ¢ù«jÉ≤Ÿ øμÁ ’

¢ù«jÉ≤e Ωóîà°ùJ ∂dòd , á°†ØîæŸG IQGô◊G äÉLQOh á«dÉ©dG

.á«ªbQ IQGôM

IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ôW
Methods of heat transfer

 .  ¢TÉª≤dG øe á©£≤H áæNÉ°ùdG »¡£dG ÊGhCG ∂°ù‰ GPÉŸ ∫AÉ°ùàJ ób

áLQO íÑ°üJ ≈àM πbCG ¬JQGôM ôNBG º°ùL ¤EG á«dÉY ¬JQGôM áLQO º°ùL øe IQGô◊G π≤àæJ

. ájhÉ°ùàe Éª¡JQGôM

: É¡æe ôNBG ¤EG º°ùL øe IQGô◊G É¡dÓN øe π≤àæJ ¥ôW IóY ∑Éæg

. IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ôW ``

Thermal Conductivity

.É k°†©H É¡°†©H ™e áÑ∏°U ΩÉ°ùLCG ¢ùeÓàJ ÉeóæY çóëj

…QGô◊G π«°UƒàdG `1

42  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:á«ª∏Y á«Ø∏N

:äGÎeƒeÌdG

∫É˘˘˘˘μ˘˘˘˘°TCG ‘ äGÎeƒ˘˘˘˘eÌdG ô˘˘˘˘aƒ˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘J

CGóÑe óªà©jh , áYƒæàeh áØ∏àfl ΩÉéMCGh

Ò¨J çhóM ájô¶f ≈∏Y ÎeƒeÌdG πªY

áLQO Ò¨J óæY áæ«©e á«FÉjõ«a á«°UÉN ‘

‘ çóëj Ée ∂dP á∏ãeCG øeh , IQGô◊G

π˘˘FÉ˘˘°ùdG äGP á˘˘«˘˘LÉ˘˘˘Lõ˘˘˘dG äGÎeƒ˘˘˘eÌdG

á˘LQO Ò¨˘à˘H π˘FÉ˘°ùdG º˘é˘M Ò¨˘˘à˘˘j å«˘˘M

≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ÉææμÁ ‹ÉàdÉHh , ¬JQGôM

IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG QGó≤Ÿ ≥«bO ¢SÉ«b

π˘FÉ˘°ùdG º˘é˘M ‘ Ò¨˘˘à˘˘dG QGó˘˘≤˘˘e á˘˘aô˘˘©Ã

πNGO óLƒj å«M , (É°TÉªμfGh GOó“)

¿ƒ˘˘˘μ˘˘˘j ó˘˘˘˘b kÓ˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘°S äGÎeƒ˘˘˘˘eÌdG √ò˘˘˘˘g

øY ∫ƒëμdG õ«ªàJh , Ék≤ÑFR hCG k’ƒëc

ÉeCG , OóªàdG ≈∏Y á«dÉ©dG É¡JQó≤H ≥ÑFõdG

≈∏Y ôKCG …CG ∑ôJ Ωó©H õ«ªàj ¬fEÉa ≥ÑFõdG

ádƒ¡°Sh ìƒ°VƒH É°†jCG õ«ªàjh êÉLõdG

π°†aCG π°Uƒeh ºà©e πFÉ°S ¬fC’ ; ¬JAGôb

 . ∫ƒëμdG øe IQGôë∏d

:º∏©àdG äÉLôfl

IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ôWMethods of heat transfer

 :á«aô©ŸG
É¡«∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdGh á«©«Ñ£dG ÒZh á«©«Ñ£dG OGƒŸG äÉeGóîà°SGh ¢UGƒNh á«æH :ådÉãdG óæÑdG

. IOQÉÑdGh áæNÉ°ùdG OGƒŸG õ««“ 4-4-3

:ájQÉ¡ŸG
É¡éFÉàf øjhóJh á«∏ÙG áÄ«ÑdG ‘ çGóMC’Gh OGƒŸG ±É°ûμà°SGh á¶MÓe :ÊÉãdG óæÑdG

.IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ôW á¶MÓe 7-4-2 Ω

É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG ±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG :™HGôdG óæÑdG

.É¡à°ûbÉæeh èFÉàædG ¤EG ∫ƒ°UƒdGh á£°ûfC’G ò«ØæJ ‘ øjôNB’G ™e ¿hÉ©àdG 3-4-4 Ω

.á«©bGƒdG ádOC’Gh ÚgGÈdG Aƒ°V ‘ øjôNB’G ΩÉeCG ¬æY ´ÉaódGh ∞bƒe PÉîJG 4-4-4 Ω



43 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

: º«¶æàdGh Ëó≤àdG

@¤EG IQGô◊G ∫É˘≤˘à˘fG Ωƒ˘¡˘Ø˘˘e Öjô˘˘≤˘˘à˘˘d

Iôc QÉ°†MG ∂æμÁ ò«eÓàdG ¿ÉgPCG

, IQGô◊G πã“ É¡fCG ò«eÓàdG QÉÑNGh

ò˘˘«˘˘˘eÓ˘˘˘à˘˘˘dG ó˘˘˘MC’ Iô˘˘˘μ˘˘˘dG §˘˘˘YCG º˘˘˘K

, ∫hC’G ∞˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°üdG ‘ Ú°ùdÉ÷G

π°üJ ≈àM  IôμdG ôjô“ ¬æe Ö∏WGh

. ÒNC’G ∞°üdG ‘ ò«ª∏à∏d

@ôjôªàd ¥ôW IóY ∑Éæg ¿CG º¡d í q°Vh

‘ ¢ùdÉ÷G ò«ª∏à∏d øμª«a , IôμdG

¬°ùØæH IôμdG QôÁ ¿CG ∫hC’G ∞°üdG

, ÒNC’G ∞°üdG ‘ ¢ùdÉ÷G ò«ª∏à∏d

hCG , É¡àLôMóe hCG , ¬«dEG É¡«eQ hCG

øe ¬FGQh øe ±ƒØ°üdG ÈY Égôjô“

 .ò«eÓàdG ¬FÓeR ∫ÓN

@¥ô˘˘£˘˘dG √ò˘˘g ¿CG ¤EG º˘˘¡˘˘©˘˘e π˘˘˘°Uƒ˘˘˘J

‘ ¬˘HÉ˘°ûà˘J Iô˘μ˘dG ô˘˘jô“ ‘ á˘˘Ø˘˘∏˘˘àıG

‘ á˘Ø˘˘∏˘˘àfl ¥ô˘˘W É˘˘¡˘˘d IQGô◊G ¿ƒ˘˘c

. É¡dÉ≤àfG á«Ø«c

@∫ÓN øe ¢SQódG AóH É°†jCG ∂æμÁ

π≤àæJ IQGô◊G ¿CG ¤EG º¡©e π°UƒJ º¡JÉHÉLEG ¤EG ´Éªà°S’G ó©Hh ,ò«ª∏àdG ÜÉàc ‘ OQGƒdG ∫GDƒ°ùdG ‘ ò«eÓàdG á°ûbÉæe

.áØ∏àfl ¥ôW Ió©H ôNBG ¤EG º°ùL øe

@: πãe IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ô£H á≤∏©àŸG äÉaÉ°ûμà°S’G ò«ØæJ πÑb ò«eÓàdG á«©aGO IQÉKE’ á∏Ä°SC’G ¢†©H ìôWG

.(áfƒî°S πbC’G) OQÉÑdG º°ù÷G ¤EG (áfƒî°S ÌcC’G) øNÉ°ùdG º°ù÷G øe π≤àæJ : áHÉLE’G) ? ájQGô◊G ábÉ£dG π≤àæJ ∞«c .1

.(¢ùμ©dG ¢ù«dh OQÉÑdG ¤EG øNÉ°ùdG øe áHÉLE’G) ? ájQGô◊G ábÉ£dG π≤àæJ √ÉŒG …CG ‘ .2

. (IQGôë∏d á°Vô©ŸG IOÉŸG äÉª«°ùL ácôM ÖÑ°ùH , ’: áHÉLE’G) ? ∫É≤àf’G øe IQGô◊G ™æe øμÁ πg .3

@∫É≤àfG ¥ôW ÚH áfQÉ≤ª∏d ∫hóL º«ª°üJ º¡«dEG Ö∏WG IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ô£H á≤∏©àŸG äÉaÉ°ûμà°S’G ò«ØæJ øe AÉ¡àf’G ó©H

.øμeCG ¿EG º°SôdÉH É¡Ø°Uh ,É¡«∏Y á∏ãeCG ôcP , ∞jô©àdG å«M øe Égƒª∏©J »àdG IQGô◊G
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πFGƒ°ùdG ‘ IQGô◊G ∫É≤àf’ á≤jô£dG √òg Ωóîà°ùJ

™ØJôj ¬fEÉa RÉ¨dGh πFÉ°ùdG øî°ùj Éeóæ©a . äGRÉ¨dGh

. IQGôM πbC’G RÉ¨dG hCG πFÉ°ùdG ¬fÉμe πëjh ≈∏YCG ¤EG

…QGô◊G πª◊G `2

Thermal radiation

Thermal Convection

çóëj ¿CG ¿hO ΩÉ°ùLC’G ÚH IQGô◊G π≤àæJ ÉeóæY

IQGôM ∂dP ≈∏Y ∫Éãeh , É kYÉ©°TEG ≈ª°ùj É°ùeÓJ É¡æ«H

ô˘˘˘©˘˘˘°TCGh , ¢VQC’Gh AGƒ˘˘˘¡˘˘˘dG A»˘˘˘ qaó˘˘˘ ŏJ »˘˘˘˘à˘˘˘˘dG ¢ùª˘˘˘˘°ûdG

. É¡°ùŸ ¿hO É¡JQGôëH

:á«JB’G äÉaÉ°ûμà°S’G …ôLCG , ΩÉ°ùLC’G ÚH  IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ôW ≈∏Y ÌcCG ±ô©JC’h

…QGô◊G ´É©°TE’G `3

15
Ö∏°üdG º°ù÷G ‘ IQGô◊G ∫É≤àfG

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

.Ö¡d Qó°üe , ¢TÉªb á©£b , á«μ«à°SÓH ¥É°S , á«Ñ°ûN ¥É°S , º°S 15 ¬dƒW ¢SÉëf ∂∏°S

.Ö¡∏dG Qó°üe ΩGóîà°SG óæY QòMCG

�:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG

Ö∏°üdG º°ù÷G ‘ IQGô◊G ∫É≤àfG : (15) ±É°ûμà°SG

: øeõdG -. á≤«bO 30

: πª©dG äGƒ£N -

.Úî°ùàdG á«∏ªY óæY á°UÉNh ójó°T ¢UôëH ±É°ûμà°S’G äGƒ£N ò«ØæJ ‘ ò«eÓàdG á©HÉàe ≈∏Y ¢UôMG.1
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:πª©dG äGƒ£N �
∂∏˘˘˘˘˘°S ‘ô˘˘˘˘˘W ó˘˘˘˘˘MCG …ó˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘H ∂°ùeCG `1

øe ôNB’G ±ô£dG ÜqôboCGh , ¢SÉëædG

π˘˘˘μ˘˘˘°ûdG ‘ É˘˘˘ª˘˘˘c , Ö¡˘˘˘∏˘˘˘dG Qó˘˘˘°üe

. ¬H ô©°TCG Ée πqé°SoCGh . πHÉ≤ŸG

ΩGóîà°SÉH Iôe á≤HÉ°ùdG Iƒ£ÿG QôcCG `2

ΩGóîà°SÉH iôNCG Iôeh á«Ñ°ûN ¥É°S

.¬H ô©°TCG Ée πqé°SoCGh ,á«μ«à°SÓH ¥É°S

‘ Éªc , Ö¡∏dG øe ôNB’G ±ô£dG ÜqôboCGh , ¢TÉªb á©£≤H ¢SÉëædG ∂∏°S ±ôW ∂°ùeCG `3

 .Ωƒ∏©dG ÎaO ‘ ¬H ô©°TCG Ée πqé°SoCGh , πHÉ≤ŸG πμ°ûdG

? …ój ¤EG ¢SÉëædG ∂∏°S øe IQGô◊G É¡H â∏≤àfG »àdG á≤jô£dG » uª°SoCG GPÉe `1

. É¡dÓN IQGô◊G ∫É≤àfÉH íª°ùJ ’ »àdGh »àHôŒ ‘ É¡àeóîà°SG »àdG OGƒŸG AÉª°SCG ÖàcCG `2

? ±õÿG øe …É°ûdG ¢ShDƒc ™æ°üJ GPÉŸ  `3

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

44  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

º˘gQÉ˘μ˘aCG ‘ á˘Yƒ˘˘ª› π˘˘c ¢ûbÉ˘˘f.2

, É˘¡˘«˘dEG Gƒ˘∏˘°Uƒ˘˘J »˘˘à˘˘dG è˘˘FÉ˘˘à˘˘æ˘˘dGh

á«≤H ΩÉeCG É¡°VôY º¡«dEG Ö∏WGh

.äÉYƒªÛG

‘ Òμ˘Ø˘˘à˘˘dG ò˘˘«˘˘eÓ˘˘à˘˘dG ¤EG Ö∏˘˘WG.3

IQGô◊G ∫É≤àfG ≈∏Y πF’O OÉéjEG

 .á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ π«°UƒàdÉH

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

. …QGô◊G π«°UƒàdG.1

. ¢TÉªb á©£b , á«μ«à°SÓH ¥É°S , á«Ñ°ûN ¥É°S .2

IÎa ∫ƒWC’ …É°ûdG áfƒî°S ≈∏Y ßaÉëj ‹ÉàdÉHh , êQÉÿG ¤EG ÜƒμdG πNGO øe IQGô◊G ∫É≤àfG ™æÁ ¬fC’ .3

. áæμ‡
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: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

 : (16) ±É°ûμà°SG

πFÉ°ùdG ‘ IQGô◊G ∫É≤àfG

: øeõdG -. á≤«bO 40

: ≥˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘°ùŸG OGó˘˘˘˘˘YE’G -¤EG Ö∏˘˘˘˘˘˘WG

π˘ã˘e OGƒŸG ¢†©˘˘H QÉ˘˘°†MEG ò˘˘«˘˘eÓ˘˘à˘˘dG

. IQÉéædG ¢TQh øe Ö°ûÿG IQÉ°ûf

: πª©dG äGƒ£N -

‘ ò«eÓàdG á©HÉàe ≈∏Y ¢UôMG.1

±É˘°ûμ˘à˘˘°S’G äGƒ˘˘£˘˘N ò˘˘«˘˘Ø˘˘æ˘˘J

ó˘˘æ˘˘Y á˘˘°UÉ˘˘Nh ó˘˘˘jó˘˘˘°T ¢Uô˘˘˘ë˘˘˘H

. Úî°ùàdG á«∏ªY

IQÉ˘˘˘˘°ûf ô˘˘˘˘jÉ˘˘˘˘£˘˘˘˘J ø˘˘˘˘e º˘˘˘˘˘gQ qò˘˘˘˘˘M.2

G kQô˘˘˘˘°V Ö«˘˘˘˘°üJ ó˘˘˘˘˘b É‡ ,Ö°ûÿG

  . Ú©∏d

á˘cô˘M ≈˘∏˘Y õ˘«˘˘cÎdG ¤EG º˘˘¡˘˘¡˘ q̆Ñ˘˘f.3

  . Úî°ùàdG AÉæKCG Ö°ûÿG IQÉ°ûf

¤EG ∑ôëàj øNÉ°ùdG AÉŸG ¿EG  å«M ,AÉŸG ácôM ÖÑ°ùH AÉfE’G §°Sh ‘ ∑ôëàJ Ö°ûÿG IQÉ°ûf ¿CG º¡d í q°Vh.4

   . Ö°ûÿG IQÉ°ûf ácôM  ¤EG …ODƒj Gògh , OQÉÑdG AÉŸG ¬∏fi πëjh ≈∏YCG
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

:á«JB’G äÉaÉ°ûμà°S’G …ôLCG , ΩÉ°ùLC’G ÚH  IQGô◊G ∫É≤àfG ¥ôW ≈∏Y ÌcCG ±ô©JC’h

16
πFÉ°ùdG ‘ IQGô◊G ∫É≤àfG

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

.Ö¡d Qó°üe , á«fó©e á≤©∏e , AÉe , Ö°ûN IQÉ°ûf , (πe250 á©°S) á«LÉLR ¢SCÉc

. Ö¡∏dG Qó°üe ΩGóîà°SG óæY QòMCG
. ∂«æ«Y ‘ ôjÉ£àJ ’ ≈àM Ö°ûÿG IQÉ°ûf ΩGóîà°SG óæY QòMCG

�:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG

:πª©dG äGƒ£N �
. ¢SCÉμdG ∞°üàæe ¤EG AÉŸG øe á«ªc ™°VCG `1

¤EG Ö°ûÿG IQÉ˘°ûf ø˘e á˘∏˘«˘∏˘b á˘«˘ª˘c ™˘°VCG á˘˘≤˘˘©˘˘∏ŸG á˘˘£˘˘°SGƒ˘˘H `2
IQÉ°ûf ô≤à°ùJ ≈àM ô¶àfCG .πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ Éªc , ¢SCÉμdG

. ¢SCÉμdG ô©b ‘ Ö°ûÿG
πμ°ûdG ‘ í°Vƒe Éªc , AiOÉg mÖ¡∏H ¢SCÉμdG ø uî°SoCG `3

 .πHÉ≤ŸG
π˘˘˘ ŭé˘˘˘˘°SCGh ÖbGQoCG . Ö°ûÿG IQÉ˘˘˘˘°ûæ˘˘˘˘d çó˘˘˘˘ë˘˘˘˘j É˘˘˘˘e ™˘˘˘˘bƒ˘˘˘˘JCG `4

.»JÉ¶MÓe
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:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

?Úî°ùàdG AÉæKCG AÉŸG ‘ Ö°ûÿG IQÉ°ûf ácôM √ÉŒG í°Vƒj Ú∏μ°ûdG …CG QÉàNCG `1

? Ö°ûÿG IQÉ°ûf ácôM ÖÑ°S Ée

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

CGÜ

17
AGƒ¡dG ‘ IQGô◊G ∫É≤àfG

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

.±É≤jEG áYÉ°S , OQÉH AÉe , øNÉ°S AÉe , ¿ƒdÉH , »LÉLR AÉYh , á«μ«à°SÓH áæ«æb

:πª©dG äGƒ£N �
 .πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ Éªc , áæ«æ≤dG ágƒa ‘ ÉkfƒdÉH âqÑKoCG `1

, OQÉH AÉe ¬H AÉYh ‘ Iôe áæ«æ≤dG â©°Vh GPEG çóëj ÉÃ CÉÑæJCG `2
.øNÉ°S AÉe ¬H AÉYh ‘ Iôeh

46  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

¬˘˘˘fEÉ˘˘˘a AÉŸG Úî˘˘˘°ùJ ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘Y ¿C’ , CG .1

√òg AÉæKCGh , AÉfE’G πNGO ∑ôëàj

Ö°ûÿG IQÉ°ûf ¬©e πªëj ácô◊G

Ö°ûÿG IQÉ°ûf ácôM ¿CG ≈æ©Ã )

AÉŸG Oƒ˘˘˘˘©˘˘˘˘°U ÖÑ˘˘˘˘˘°ùH ∑ô˘˘˘˘˘ë˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘J

¤EG AÉ˘˘Yƒ˘˘dG π˘˘Ø˘˘˘°SCG ø˘˘˘e ø˘˘˘NÉ˘˘˘°ùdG

. (OQÉÑdG AÉŸG ¬fÉμe πëjh √ÓYCG

 : øeõdG -. á≤«bO 40

: πª©dG äGƒ£N -

. áæ«æ≤dG ágƒa ‘ áfƒdÉÑdG â«ÑãJ ≈∏Y ò«eÓàdG óYÉ°S.1

 .Úî°ùàdG á«∏ªY óæY á°UÉNh ójó°T ¢UôëH ±É°ûμà°S’G äGƒ£N ò«ØæJ ‘ ò«eÓàdG á©HÉàe ≈∏Y ¢UôMG.2

.äÉYƒªÛG á«≤H ΩÉeCG É¡°VôY º¡«dEG Ö∏WGh , É¡«dEG Gƒ∏°UƒJ »àdG èFÉàædGh ºgQÉμaCG ‘ áYƒª› πc ¢ûbÉf.3

 AGƒ¡dG ‘ IQGô◊G ∫É≤àfG : (17) ±É°ûμà°SG
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‘ Éªc , øNÉ°ùdG AÉŸÉH Aƒ∏‡ »LÉLR AÉYh ‘ áæ«æ≤dG ™°VCG `3

çóëj Ée ÖbGQCGh ≥FÉbO ¢ùªN ô¶àfCG . πHÉ≤ŸG πμ°ûdG

.»JÉ¶MÓe πué°SoCG. ¿ƒdÉÑ∏d

Éªc , OQÉÑdG AÉŸÉH Aƒ∏‡ »LÉLR AÉYh ‘ áæ«æ≤dG ™°VCG `4

Ée ÖbGQoCGh ≥FÉbO ¢ùªN ô¶àfCG .πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘

. »JÉ¶MÓe πué°SoCG.¿ƒdÉÑ∏d çóëj

. ÚàdÉ◊G ‘ ¿ƒdÉÑ∏d çóM Ée ô u°ùaoCG `1

.............Ü AGƒ¡dG ‘ IQGô◊G π≤àæJ : πªcCG `2

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

.OQÉÑdG º°ù÷G ¤EG øNÉ°ùdG º°ù÷G øe IQGô◊G π≤àæJ ``

.…QGô◊G π«°UƒàdG ≥jôW øY áÑ∏°üdG ΩÉ°ùLC’G ‘ IQGô◊G π≤àæJ ``

. …QGô◊G πª◊G á£°SGƒH äGRÉ¨dGh πFGƒ°ùdG ‘ IQGô◊G π≤àæJ ``

.…QGô◊G ´É©°TE’G ≥jôW øY ¢ùª°ûdG øe IQGô◊G ≈∏Y π°üëf ``

47 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

, ¿ƒdÉÑdG ïØàfG : ¤hC’G ádÉ◊G.1

™˘˘˘aô˘˘˘j ø˘˘˘˘NÉ˘˘˘˘°ùdG AÉŸG ¿C’ ∂dPh

øeh áæ«æ≤dG QGóL IQGôM áLQO

É˘˘˘¡˘˘˘∏˘˘˘NGó˘˘˘H AGƒ˘˘˘¡˘˘˘dG ø˘˘˘î˘˘˘°ùj º˘˘˘K

. ¿ƒdÉÑdG ïØàæ«d Oóªàjh

, ¿ƒdÉÑdG ïØàæj ⁄ : á«fÉãdG ádÉ◊G ‘

áLQO øe ¢†Øî«°S OQÉÑdG AÉŸG ¿C’

áæ«æ≤dG πNGóH OƒLƒŸG AGƒ¡dG IQGôM

. ¿ƒdÉÑdG ¢ûªμæ«°S ‹ÉàdÉHh

. …QGô◊G πª◊ÉH .2
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: IQGô◊G π≤àæJ , …ój ‘ è∏ãdG øe ÉkÑ©μe ™°VCG ÉeóæY `1

   è∏ãdG ¤EG …ój øe

(áë«ë°üdG áHÉLE’G QÉàNCG)            …ój ¤EG è∏ãdG øe

. »àHÉLEG ô s°ùaoCG

áæNÉ°S áHQƒ°T ¬H kAÉYh  πHÉ≤ŸG πμ°ûdG í°Vƒj `2

á˘˘≤˘˘©˘˘∏˘˘eh á˘˘«˘˘fó˘˘˘©˘˘˘e á˘˘˘≤˘˘˘©˘˘˘∏˘˘˘e AÉ˘˘˘Yƒ˘˘˘dG π˘˘˘NGó˘˘˘Hh

á≤©∏ŸG ¢†Ñ≤e ¿CG á«æeR IÎa ó©H ßMƒd.á«Ñ°ûN

á˘˘˘≤˘˘˘©˘˘˘∏ŸG ¢†Ñ˘˘˘≤˘˘˘e ø˘˘˘e á˘˘˘fƒ˘˘˘î˘˘˘°S ÌcCG á˘˘˘«˘˘˘fó˘˘˘˘©ŸG

?GPÉŸ.á«Ñ°ûÿG

øμdh ,á«eƒ«dG º¡JÉ«M ‘ ¢SÉædG É¡«dEG êÉàëj »àdG áª¡ŸG äÉLÉ◊G øe IQGô◊G tó©oJ `3

AÉæKCG ïÑ£ŸG ‘ áeÓ°ù∏d ÚJóYÉb ìÎbG . º¡«∏Y IQƒ£N É¡eGóîà°SG øY ºéæj ób

. óbƒŸG ≈∏Y ΩÉ©£dG »¡W

10

¿ƒ˘°ü◊Gh ´Ó˘≤˘dG õ˘˘«˘˘ª˘˘à˘˘J

ø˘e á˘«˘˘æ˘˘ÑŸG áÁó˘˘≤˘˘dG äƒ˘˘«˘˘Ñ˘˘dGh

OƒLƒH ¿ÉªY áæ£∏°S ‘ Ú£dG

, ø˘˘NÉ˘˘°ùdG AGƒ˘˘˘¡˘˘˘dG êhôÿ á˘˘˘jƒ˘˘˘∏˘˘˘Y ò˘˘˘aGƒ˘˘˘f

 . OQÉÑdG AGƒ¡dG ∫ƒNód á«∏Ø°S òaGƒfh

48  : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

: (10) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

IQGô◊G ¿C’ , è∏ãdG ¤EG …ój øe.1

á˘fƒ˘î˘°S ÌcC’G º˘°ù÷G ø˘e π˘≤˘à˘˘æ˘˘J

.áfƒî°S πbC’G º°ù÷G ¤EG

∫É≤àfÉH íª°ùJ á«fó©ŸG á≤©∏ŸG ¿C’.2

’ á˘«˘Ñ˘°ûÿG á˘≤˘©˘∏ŸG É˘˘ª˘˘æ˘˘«˘˘H IQGô◊G

. íª°ùJ

‘ á«˘FÉ˘«˘ª˘«˘μ˘dG äÉ˘Ø˘¶˘æŸG ß˘Ø˘M.CG.3

Ö«˘˘dGhO ‘ hCG á˘˘°UÉ˘˘N äÉ˘˘˘jhÉ˘˘˘M

. ïÑ£dG RÉZ øY G kó«©H á°UÉN

í˘˘˘£˘˘˘°SCGh äÉ˘˘˘«˘˘˘°VQCG ΩGó˘˘˘î˘˘˘˘à˘˘˘˘°SG.Ü

. ≥FGôë∏d áehÉ≤e (•ÓH)

. ≥jôM äÉjÉØW OƒLh.ê

. á«dhCG äÉaÉ©°SEG áÑ«≤M OƒLh.O

. áNÉÑ£dGh RÉ¨dG áfGƒ£°SEG ÚH áæeBGh á«aÉc áaÉ°ùe ∑ôJ .`g

.RÉ¨dGh íFGhôdG §Ø°T RÉ¡L OƒLh.h
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IQGôë∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG
Heat conductors and insulators

∫É˘˘˘˘≤˘˘˘˘à˘˘˘˘fÉ˘˘˘˘H í˘˘˘˘ª˘˘˘˘°ùJ OGƒŸG ¢†©˘˘˘˘H ¿CG âaô˘˘˘˘˘Y ó˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘d
áYƒæ°üŸG ΩÉ©£dG»¡W ÊGhCG πãe áYô°ùH É¡dÓN IQGô◊G
OGƒŸÉ˘H ≈˘ª˘˘°ùJh , Ωƒ˘˘«˘˘æ˘˘eƒ˘˘dC’Gh ¢SÉ˘˘ë˘˘æ˘˘dGh ó˘˘jó◊G ø˘˘e

IQGôë∏d á∏°UƒŸG
πãe É¡dÓN IQGô◊G ∫É≤àfÉH íª°ùJ ’ OGƒŸG ¢†©Hh
G kOQÉH ΩCG ÉkæNÉ°S ¿ÉcCG AGƒ°S ΩÉ©£dG ßØ– »àdG á«YhC’G
á˘˘dRÉ˘˘©˘˘dG OGƒŸÉ˘˘˘H OGƒŸG √ò˘˘˘g ≈˘˘˘ª˘˘˘°ùJh , âbƒ˘˘˘dG ¢†©˘˘˘Ñ˘˘˘d

IQGôë∏d

Heat conductors 

Heat insulators 

. IQGôë∏d á∏°UƒŸG OGƒŸG ``
. IQGôë∏d ádRÉ©dG OGƒŸG ``

18
øî°ùJ »àdG OGƒŸG

�:áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒŸG

, ¢†Ñ≤Ã »μ«à°SÓH Üƒc , ¢†Ñ≤Ã Êó©e Üƒc , á«μ«à°SÓH ÜGƒcCG áKÓK
,øNÉ°S AÉe , á«Ñ°ûN á≤©∏e , á«μ«à°SÓH á≤©∏e , á«fó©e á≤©∏e ,¢†Ñ≤Ã ‘õN Üƒc

.±É≤jEG áYÉ°S

49 : á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

: á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdGElectricity, Motion and Heat

:á«aô©ŸG
¢UGƒ˘˘˘˘Nh á˘˘˘˘«˘˘˘˘æ˘˘˘˘H :ådÉ˘˘˘˘ã˘˘˘˘dG ó˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘dG

ÒZh á˘«˘©˘«˘Ñ˘£˘dG OGƒŸG äÉ˘eGó˘î˘à˘˘°SGh

 É¡«∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdGh á«©«Ñ£dG

á˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘°UƒŸG OGƒŸG ±qô˘˘˘˘˘˘©˘˘˘˘˘˘J 3-4-3

.IQGôë∏d ádRÉ©dGh

:ájQÉ¡ŸG
QÉμaC’G ∫OÉÑJh ¿hÉ©àdG :™HGôdG óæÑdG

±É°ûμà°S’G äÉ«∏ªY ∫ƒM øjôNB’G ™e

É¡H ¿ƒeƒ≤j »àdG

:º∏©àdG äÉLôfl

OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG

IQGôë∏d ádRÉ©dG

Heat conductors
and insulators

.ºgô¶f äÉ¡Lh ΩGÎMGh º¡FGQBGh øjôNB’G QÉμaCG πÑ≤J 2-4-4 Ω

.É¡à°ûbÉæeh èFÉàædG ¤EG ∫ƒ°UƒdGh á£°ûfC’G ò«ØæJ ‘ øjôNB’G ™e ¿hÉ©àdG 3-4-4 Ω

. á«©bGƒdG ádOC’Gh ÚgGÈdG Aƒ°V ‘ øjôNB’G ΩÉeCG ¬æY ´ÉaódGh ∞bƒe PÉîJG 4-4-4 Ω

:º«¶æàdGh Ëó≤àdG

@ΩÉb ò«eÓàdG óMCG ¿CG : Óãe º¡d ∫ƒ≤J ¿CÉc ò«eÓàdG á«©aGOh ÒμØJ IQÉKE’ á£«°ùH á°üb ¢Vô©H ¢SQó∏d ó q¡e

ìôWG ∂dP ó©H , º¡∏°üj ¿CG πÑb ÜGP Ëôc ¢ùjB’G ¿CG ’EG QÉM Ωƒj ‘ ¬fGƒNE’ (Ëôc ¢ùjBG) äÉé∏ãe AGô°ûH

: ‹ÉàdG ∫GDƒ°ùdG º¡«∏Y

. äÉé∏ãŸG ¿ÉHhP áYô°S AÉ£HEG É¡dÓN øμÁ á≤jôW ìÎbG -

@: º¡dCÉ°SG ºK , ¢†Ñ≤e ¬H AÉYƒd IQƒ°U ¢Vô©d áÑ°SÉæe á«ª«∏©J á∏«°Sh Ωóîà°SG hCG ¢†Ñ≤e ¬H AÉYh º¡d ¢VôYG

áYô°ùH ¬æ«î°ùJ øμÁ ≈àM OGƒŸG óMCG øe AÉYƒdG ™æ°U : áHÉLE’G) ? ÚàØ∏àfl ÚJOÉe øe AÉYƒdG ™æ°U GPÉŸ
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�:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG

.¥hô◊G ‹ ÖÑ°ùj ó≤a , øNÉ°ùdG AÉŸG »eGóîà°SG óæY QòMCG

:πª©dG äGƒ£N �
. √ÉfOCG ∫hó÷G ‘ ¬H ô©°TCG Ée πué°SoCGh ; áKÓãdG ≥YÓŸG ¢ùŸCG `1

ºK  , øNÉ°ùdG AÉŸÉH áKÓãdG á«μ«à°SÓÑdG ÜGƒcC’G CÓeCG `2

πc ‘ á≤©∏e ™°VCG ºK , ádhÉ£dG ≈∏Y ÜGƒcC’G ™°VCG

. á«fÉK 60 ô¶àfCG , πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ Éªc Üƒc

.É¡°ùŸCG ¿CG ¿hO áfƒî°S ÌcCG áKÓãdG ≥YÓŸG …CG ™bƒJCG `3

πué°SoCGh ? øî°SC’G É¡jCG OóMCGh QòëH ≥YÓŸG ¢ùŸCG `4

. ∫hó÷G ‘ »JÉ¶MÓe

, øNÉ°ùdG AÉŸÉH ¢†HÉ≤ŸG äGP áKÓãdG ÜGƒcC’G CÓeCG `5

¢ùŸCG ºK ,á«fÉK 60 ô¶àfCG , πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ Éªc

π˘˘˘ué˘˘˘°SoCGh ,¬˘˘˘°†Ñ˘˘˘≤˘˘˘e ø˘˘˘e Qò˘˘˘Mh Am§˘˘˘Ñ˘˘˘H Üƒ˘˘˘˘cπ˘˘˘˘c

. »JÉ¶MÓe

¢†HÉ≤ŸG äGP ÜGƒcC’G ≥YÓe

¿ó©e ∂«à°SÓH±õN¿ó©e ∂«à°SÓH±õN
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™˘˘æ˘˘°U É˘˘ª˘˘æ˘˘«˘˘H , ΩÉ˘˘©˘˘£˘˘dG »˘˘¡˘˘˘£˘˘˘d

hCG ∂«à°SÓÑdÉc IOÉe øe ¢†Ñ≤ŸG

∫É≤àfÉH íª°ùj ’ ≈àM Ö°ûÿG

. (IQGô◊G

@xπc Ωƒ¡Øe êÉàæà°SG ¤EG º¡ q©é°T

, IQGô˘˘˘ë˘˘˘∏˘˘˘d á˘˘˘∏˘˘˘°UƒŸG OGƒŸG ø˘˘˘e

.IQGôë∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh

@áÑ°SÉ˘æ˘e á˘«˘ª˘«˘∏˘©˘J á˘∏˘«˘°Sƒ˘H ø˘©˘à˘°SG

áØ∏àıG OGƒŸG øe áYƒª› ¢Vô©d

, ¢TÉ˘˘ª˘˘b ,á˘˘«˘˘LÉ˘˘LR ¢SCÉ˘˘c π˘˘ã˘˘˘e

¥Qh , Êó˘˘©˘˘˘e AÉ˘˘˘Yh , è˘˘˘æ˘˘˘Ø˘˘˘°SEG

á˘≤˘©˘∏˘e , »˘Ñ˘˘°ûN AÉ˘˘Yh , iƒ˘˘≤˘˘e

É¡Ø«æ°üJ º¡«dEG Ö∏WG ºK , á«fó©e

OGƒeh IQGôë∏d á∏°Uƒe OGƒe ¤EG

. IQGôë∏d ádRÉY

: øeõdG -. á≤«bO 40

: πª©dG äGƒ£N -

.  (5 , 2) ÚJƒ£ÿG ò«Øæàd OóÙG âbƒdÉH ΩGõàd’G ¤EG º¡¡qLh.1

: 2 Iƒ£ÿG ‘ OQGƒdGh √ÉfOCG ÚÑŸG ∫hó÷G Ö°ùM á©bƒàŸG äÉHÉLE’G.2

øî°ùJ »àdG OGƒŸG : (18) ±É°ûμà°SG

≥``````YÓ`````````e¢†HÉ≤ŸG äGP ÜGƒcC’G

¿ó©e±õN ∂«à°SÓH¿ó©e±õN ∂«à°SÓH

áfƒî°S ÌcCGáfƒî°S πbCGáæNÉ°S ÒZáfƒî°S ÌcCGáfƒî°S πbCGáæNÉ°S ÒZ
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:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

.±õÿG , ∂«à°SÓÑdG , ¿ó©ŸG .1

π˘˘˘°†aCG É˘˘˘¡˘˘˘fC’ ‘õÿG Üƒ˘˘˘μ˘˘˘˘dG .2

.ádRÉY IOÉe

: »FGôKEG •É°ûf

: »∏j Ée º¡«dEG Ö∏WG

. IOQÉÑdGh áæNÉ°ùdG πFGƒ°ùdG áLQO ≈∏Y ßaÉëj ¢SƒeôJ º«ª°üJ.1

‘ ájƒ∏N á∏MôH ¿ƒeƒ≤j ÉeóæY IOQÉH áÑ∏©ŸG äÉHhô°ûŸG ≈∏Y ®ÉØë∏d áLÓãdG ÒZ á∏jóH ¥ôW ìGÎbG.2

. QÉM Ωƒj

iƒ≤e ¥Qh ,±ƒ°U , ¢TÉªb : πãe OGƒŸG øe áØ∏àfl ´GƒfCGh ºé◊G á∏KÉªàe á«LÉLR ¢ShDƒc º¡«dEG ´Rh.3

OÉéjEG º¡«dEG Ö∏WGh , á«LÉLõdG ¢ShDƒμdG ™«ªL ‘ IQGô◊G áLQO ¢ùØf ¬d ÉkæNÉ°S kAÉe Öμ°SG ºK ,

.ádRÉY IOÉe π°†aCG πã“ »àdG IOÉŸG

¿ƒμJ : πãe IQGôë∏d ádRÉ©dG OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG øe vπμd Ió«ØŸG äÉeGóîà°SÓd á∏ãeCG º¡©e ¢ûbÉf.4

ádRÉ©dG OGƒŸG ¿ƒμJ ÚM ‘ , IGƒμŸGh äGÎeƒeÌdGh á«YhC’G ™æ°U ‘ Ió«Øe IQGôë∏d á∏°UƒŸG OGƒŸG

. ÉgÒZh áæNÉ°ùdG äÉjÓ¨dG ¢†HÉ≤eh Úî°ùàdG ÊGhCG ™æ°U ‘ Ió«Øe IQGôë∏d

:(11) »ª¡a ÈàNCG áHÉLEG

IÎØd É¡JOhôH ≈∏Y ßaÉëj ≈àM.1

. ∫ƒWCG

. π°üàe ¬fC’ , CG .2

187
:á©HGôdG IóMƒdGIQGô◊Gh ácô◊Gh AÉHô¡μdG

.IQGô◊G ∫É≤àf’ É¡à«∏HÉb Ö°ùM Év«dRÉæJ ÉkÑ«JôJ »àHôŒ ‘ É¡àeóîà°SG »àdG OGƒŸG ÖqJQoCG `1

? GPÉŸh ? …É°ûdG Üô°ûd π°†aCG »àHôŒ ‘ É¡àeóîà°SG »àdG ÜGƒcC’G …CG `2

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG�

OGƒŸÉ˘H ≈˘ª˘°ùJh , É˘˘¡˘˘dÓ˘˘N IQGô◊G ∫É˘˘≤˘˘à˘˘fÉ˘˘H í˘˘ª˘˘°ùJ OGƒŸG ¢†©˘˘H ``

. ójó◊G πãe ,IQGôë∏d á∏°UƒŸG

OGƒŸÉH ≈ª°ùJh ,É¡dÓN IQGô◊G ∫É≤àfÉH íª°ùJ ’ OGƒŸG ¢†©H ``

. ±ƒ°üdG πãe , ádRÉ©dG

É¡©°Vƒa , IQGô◊G ójó°T xƒL ‘ IOQÉH áæ«æb óªfi iÎ°TG `1

.ájó∏÷G ¬àÑ«≤M πNGO

 ? ¬àÑ«≤M πNGO áæ«æ≤dG óªfi ™°Vh GPÉŸ ô u°ùaoCG

…òdG πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ øq©“CG `2

OGƒYCG áKÓãd çóëj Ée í°Vƒj

ájÉ˘¡˘f ≈˘∏˘Y ™˘ª˘°ûH á˘à˘Ñ˘ã˘e ¿É˘æ˘°SCG

xπc á«fó©e ¿ÉÑ°†b áKÓK ±GôWCG

¿É˘˘Ñ˘˘°†≤˘˘dG √ò˘˘gh , Ió˘˘˘M ≈˘˘˘∏˘˘˘Y

: á©ª°T Ö¡∏d á°Vô©eh É k°†©H É¡°†©ÑH áWƒHôe

. »àHÉLEG ô u°ùaoCG , k’hCG §≤°ùj ±ƒ°S (ê , Ü , CG) ¿Éæ°SC’G OGƒYCG …CG

11
AÉe

CG
Ü
ê

AGƒ`g

π°üàe
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¥Qhó˘˘˘˘dG) ¢ùeÎdG QGƒ˘˘˘˘jO ¢ùª˘˘˘˘«˘˘˘˘˘L ´ÎNG `1

IQGô˘˘M á˘˘LQó˘˘H ¢ùeÎdG ß˘˘Ø˘˘à˘˘ë˘˘˘j.(»˘˘˘ZGô˘˘˘Ø˘˘˘dG

IQhQÉb øe ¢ùeÎdG ¿ƒμàj . IOQÉÑdGh áæNÉ°ùdG äÉHhô°ûŸG

IÉ£¨eh á«°†a IOÉÃ á«∏£e áLhOõe ¿GQóL äGP á«LÉLR

. ádRÉY á≤Ñ£H

¬∏∏îàj G kô©°T á«jóãdG äÉfGƒ«◊G ΩÉ°ùLCG »£¨j `2

‹ÉàdÉHh , º°ù÷G IQGôM áLQO ¿Gó≤a ™æÁ kAGƒg

ô©°ûdG Èà©jh , áàHÉK É¡eÉ°ùLCG IQGôM áLQO ≈≤ÑJ

, Qƒ«£dG ‘ ∫É◊G ∂dòch. IQGôë∏d π°Uƒe ÒZ

IQGôM áLQO ó≤a ™æÁ ¢ûjôdG ÚH OƒLƒŸG AGƒ¡dÉa

 .IQGôë∏d ∫RÉY ¢ûjôdGh , Ò£dG º°ùL

ó«Øe ÊhÎμdEG ™bƒehttp://www.neok12.com/Heat-
Temperature.htm

áLQO ´ÉØJQG ¤EG ¿É°ùfE’G É¡H Ωƒ≤j »àdG á£°ûfC’G ¢†©H …ODƒJ

: äÉWÉ°ûædG √òg øeh , ¢VQC’G IQGôM

.áYGQõdG ‘ áeóîà°ùŸG á«LÉLõdG äƒ«ÑdG øe áŒÉædG äGRÉ¨dG ``

.QÉé°TC’G ¥ôM ``

´ÉØJQG ¤EG …ODƒJ ájô°ûH á£°ûfC’ iôNCG á∏ãeCG øY áaô©ŸG QOÉ°üe ‘ åëHCG

.É¡æe uóë∏d áÑ°SÉæŸG ¥ô£dGh , ¢VQC’G IQGôM áLQO

áÄ«ÑdGh ÉfCG
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:á«ª∏Y á«Ø∏N

OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J

:IQGôë∏d ádRÉ©dG

QhôÃ í˘˘˘ª˘˘˘°ùJ »˘˘˘à˘˘˘˘dG OGƒŸG ±ô˘˘˘˘©˘˘˘˘J

á˘˘˘˘˘˘Yô˘˘˘˘˘˘°ùH É˘˘˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘˘dÓ˘˘˘˘˘˘N ø˘˘˘˘˘˘e IQGô◊G

π˘˘ã˘˘˘e IQGô˘˘˘ë˘˘˘∏˘˘˘d Ió˘˘˘«˘˘˘L äÓ˘˘˘°UƒÃ

OGƒŸG ÉeCG . á°†ØdGh ójó◊Gh ¢SÉëædG

øe IQGô◊G QhôÃ  íª°ùJ ’ »àdG

áÄjOQ OGƒe ≈ª°ùJ ádƒ¡°ùH É¡dÓN

∂«˘à˘°SÓ˘Ñ˘dG π˘ã˘e (á˘dRÉ˘Y) IQGô˘˘ë˘˘∏˘˘d

Ú£dGh •É£ŸGh Ö°ûÿGh êÉLõdGh

OGƒŸG ø˘˘˘e AGƒ˘˘˘¡˘˘˘dG Èà˘˘˘˘©˘˘˘˘j . É˘˘˘˘gÒZh

OGƒŸG ¿EÉa ∂dòd , IQGôë∏d ádRÉ©dG

π˘˘ã˘˘e É˘˘¡˘˘∏˘˘NGó˘˘H AGƒ˘˘¡˘˘dG õ˘˘é– »˘˘à˘˘dG

á˘«˘LÉ˘Lõ˘dG ±É˘«˘˘dC’Gh ø˘˘jÎ°ù«˘˘dƒ˘˘Ñ˘˘dG

ô©°ûdG πãe ¬ª°ùL ô©°T ¿CG ¿É°ùfE’G ‘ ßMÓj Éªc . IQGôë∏d ádRÉY G kOGƒe ó©J ±ƒ°üdGh (¢SÓLÈ«ØdG)

øe IQGô◊G ∫É≤àfG ™æeh AGƒ¡dG øe mójõe õé◊ ∂dPh , AÉà°ûdG π°üa AÉæKCG ∞≤j ¢SCGôdG hCG ó∏÷G ‘ OƒLƒŸG

. º°ù÷G øe IQGô◊G óbÉa π«∏≤J ≈∏Y πª©j ‹ÉàdÉHh  , ¬H á£«ÙG áÄ«ÑdG ¤EG º°ù÷G


