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  اΠϤϟاϻت اϔϤϟاھϴϤϴة
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ـ اϤϟادة و ΤΗوΗϻھا 1

2ϟة ـ اϴϜϴϧاϜϴϤϟواھر اψ   

   ـ اψϟواھر اϜϟھرΑاϴ΋ة 3

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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   ـ اϤϟادة و ΤΗوΗϻھا 1

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . ϠΘϜة ـ اϔΤϧاظ اϟول اϴϤϴϜϟا΋ياΤΘϟ : ـ 01ة ـاϴϤϠόΘϟ ةاϟوΣد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ30ا   

  : اΟϹاΑة ΢ϴΤμΑ أو τΨΑأ
  ). τΧأ(........................................................................ΤϠϟ ϦϜϤϳدϳد أن ΘΤϳرقـ 
  . )ΤϠϟ ϦϜϤϳ........................................................)΢ϴΤλدϳد أن ΘΤϳرق ϓي اϟھواءـ 
   .)ΤϠϟ ϦϜϤϳ..............................................)΢ϴΤλدϳد أن ΘΤϳرق ϓي Ϗاز اϦϴΠδϛϷـ 
  . )τΧأ(.....................................όھ Βϣاηرة ϓي Ϗاز اϦϴΠδϛϷاΤϟدϳد όΑ ϞόΘθϳد وοـ 
   .)ΞΘϨϳ˵..................................)΢ϴΤλ اΘΣراق اΤϟدϳد ϓي Ϗاز اϦϴΠδϛϷ أϴδϛد اΤϟدϳدـ 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ02    ةΤϔμϟ30ا  

  : اΟϹاΑة ΢ϴΤμΑ أو τΨΑأ
  ). ϴ.......................)΢ϴΤλد اϜϟرΑون ϼΧςϘϓل ϴϠϤϋة اΘΣϻراق Ϗ ΞΘϨϳ ϻاز ϨΛا΋ي أδϛـ 
  ). Ϝόϳ.............................................)΢ϴΤλر Ϗاز ϨΛا΋ي أϴδϛد اϜϟرΑون ϣاء اβϠϜϟـ 
   .)τΧأ(..............................................Ϟϛ اΤΘϟوϻت اϴϤϴϜϟاϴ΋ة ھي ϴϠϤϋات اΘΣراقـ 
  ). ΢ϴΤλ(.....................................................................ياϤϟاء اτϘϤϟر Ϙϧ ϢδΟـ 
  ). ΢ϴΤλ(...................................................................اΘΣϻراق ΤΗول ϴϤϴϛا΋يـ 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ30ا  

  : ون ھي ΤΗول ϴϤϴϛا΋ياΒγϷاب اΘϟي Α ΢ϤδΗاΘϟأϛد Ϧϣ أن ϴϠϤϋة اΘΣراق اϜϟرΑـ 
  ). اϢΤϔϟ( اϔΘΧاء μϨϋر اϜϟرΑون ●
  . ϣواد Οدϳدة) χ )ϞϜθΗھور ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ30ا  

  : ϸϣ اϔϟراϏات ΑاϤϠϜϟة اϨϤϟاΒγة
 اβϤΨϟ، و ھو ϻ اΤϟواساΤΘϟول اϴϔϟزϳا΋ي ھو اΤΘϟول اϟذي ϦϜϤϳ أن ψΣϼϧھ ΑاϤόΘγال 

 Ϧϣ رϴ˷ϐϳ˵ ϞΑ ادةϤϟا Ϧϣ رϴ˷ϐϳ˵ϔϟھا اΘϟاΣ ةϴ΋اϳزϴ ةϟاΤϟى اϟة إϟھوδΑ ودόϧ أن ϦϜϤϳ ΚϴΣ
 ϣوادا Οدϳدة اϗϼτϧا Ϧϣ اϔΘΧاء ΞΘϨϳأϣا اΤΘϟول اϴϤϴϜϟا΋ي ϓھو اΤΘϟول اϟذي .  ϤϠϟادةاΘΑϻداϴ΋ة

   .ΘΑداϴ΋ةΤاϟة اϻاϟ أو أΜϛر و Ϥϋوϣا ϦϜϤϳ ϻ اϟرΟوع إϟى ϣادة
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05    ةΤϔμϟ30ا  

  : ϠϤϜΗة اϠϤΠϟة
  . ϼل ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي دوϣًا ϔΤϣΧوχةاϠΘϜϟة 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ06    ةΤϔμϟ30ا  

  : ηرح اϴΒΗ ϊϣ ϞϤΠϟان اΤΘϟوϻت اϴϔϟزϳاϴ΋ة و اϴϤϴϜϟاϴ΋ة اΤϟادΛة
 ● ςϠΧ ةό˷Πϟرة اϴϤΧ وقΤδϣ ر وϜδϟو ا ϖϴϗدϟي←ا΋اϳزϴϓ ولΤΗ  .  

إοاϓة اϤϟاء و اϟزΖϳ إϟى Ϝϣ ςϴϠΧو˷ن Ϧϣ اϟدϖϴϗ و اϜδϟر و Τδϣوق ϴϤΧرة اό˷Πϟة وϨΠϋھا 
  .  ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي←ϓي اϔϟرن ϢΛ وόοھا 

  .  ΤΗول ϴϓزϳا΋ي← ϊϴτϘΗ اΐθΨϟ إϟى ϴϐλ ϊτϗرة● 
   . ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي←  ϏϷراض اΘϟدΌϓة ϊτϗ اΐθΨϟ اϴϐμϟرةΣرق

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07  ةΤϔμϟ30  ا   

  : ϒϴϨμΗ اΤΘϟوϻت إϟى ΤΗوϻت ϴϓزϳاϴ΋ة و ΤΗوϻت ϴϤϴϛاϴ΋ة

  ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي  ΤΗول ϴϓزϳا΋ي  اΤΘϟول

    ϓ .  Oي اϤϟاءـ اϼΤϧل اϜδϟر 
  O    . ـ λدأ ھϴγ ϞϜϴارة

  O    . ـ ϦϔόΗ اϟزΑدة

    O  . ـ ΨΒΗر اϤϟاء
  O    . ـ اΘΣراق اϴϨϐϤϟزϳوم

    O  . ـ اμϧھار اϴϠΠϟد
ΐθΨϟراق اΘΣـ ا .    O  

    O  . ـ اϼΤϧل اϓ ΢ϠϤϟي اϤϟاء

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ30ا  

  : اϴΒόΘϟر ϴًϔϴϛا ΑاϤόΘγال اϤϨϟوذج اΒϴΒΤϟي
  : ΋ي Ϥϟادة Ϧϣ اΤϟاϟة اδϟاϠ΋ة إϟى اΤϟاϟة اΒϠμϟةـ ΤΗول ϴϓزϳا

  اΤϟاϟة اδϟاϠ΋ة  è  اΤϟاϟة اΒϠμϟة

  

è  

  
  : ـ اΘΣراق اΤϟدϳد

ϟة اϟاΤϟةاϳازϐ  è  ϟة اϟاΤϟةاΒϠμ  
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è  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ09    ةΤϔμϟ30ا  

  : إن ϛاΤΗ Ζϧوϻت ϴϓزϳاϴ΋ة أم ΤΗوϻت ϴϤϴϛاϴ΋ةΤΗدϳد اΤΘϟوϻت 

  ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي  ΤΗول ϴϓزϳا΋ي  اΤΘϟول

ϧوجـ اϠΜϟھار اμ .  O    
  ϞϜθΗ .    O اμϟدأـ 

  O    . اΘΣراق اϟورقـ 

    O  . اϴϤϟاهـ ΨΒΗر 
  ϤΨΘϟ .    Oرـ ا

ϧـ اδϜ ةارϴΟاΟة زϴϧآ .  O    

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10    ةΤϔμϟ30ا  

ϟا ϢΤϔϟة اϠΘϛϤاϘϟي اϓ ةϗرΘΤةϴϧاΜϟر رورة اϐλأ  Ϧϣg5,0 ،( )gmc 5,0< .  

ϟراϳرΒΘ:  Ϧϣ رΒϛى أϟوϷارورة اϘϟي اϓ ϦϴΠδϛϷاز اϏ ϢΠΣ يϓ ھϤΠΣ ةϴϧاΜϟارورة اϘϟھواء [اϟا
ϣا ϞόΠϳ . ]و Ϗاز اϦϴΠδϛϷ وϏازات أΧرى) اΘϨϟروϜϣ ςϴϠΧ ϢδΟ)ϦϴΟون Ϗ Ϧϣاز اϵزوت 

ϔΘΧد اϨϋ ϒϗوΘϳ ولΤΘϟاϦϴΠδϛϷاز اϏ اء .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11    ةΤϔμϟ31ا  

Ηرك اϦϣ ϞϴϠϘϟ اϟزΑدة ϓي وϋاء Ϡϋى اϨϟار Ϥϟدة σوϠϳة ϟ ΢Βμϳوϧھا ϴًϨΑا، ϞϴϤϳ ϢΛ إϟى 
 ϖ΋اϗة دψΣϼϣ وداد، وγϻات(اΒϴΒΣ ( اءϤϟار اΨΑ و ϢΤϔϟاçي΋اϴϤϴϛ ولΤΗ  . 

ϟراϳرΒΘ: ةϔϠΘΨϣ دةϳدΟ امδΟھور أχ ام وδΟاء أϔΘΧاϟى أن˷ اϠϋ دلϳ  ي΋اϴϤϴϛ ولΤΘ] ونϟ رϴϐΗ
اϟزΑدة إϟى اϨΒϟي ϢΛ إϟى اγϷود ϳدل Ϡϋى اϔΘΧا΋ھا، و χھور اϠϟون اγϷود ϟدϗاϖ΋ اϢΤϔϟ و 

  ]. μΗاϋد ΨΑار اϤϟاء ϳدل Ϡϋى ϞϜθΗ أδΟام Οدϳدة

 ϞΣ ϦϳرϤΘϟة    12اΤϔμϟ31 ا   

ϦϴϣاΘϴϓ Ϧϣ اλًرϗ ϊπϧ اϣدϨϋ( )Cي أ΋اϨΛ ازϏ ϖϠτϨϳ اءϤϟي اϓ ونΑرϜϟد اϴδϛ .  
ϖϠτϨϤϟاز اϐϟة اόϴΒσ Ϧϋ ϒθϜϠϟ ةΑرΠΗ ϒλو :  

)ΘϴϓاϘϠϧϦϴϣي ϘΑرص  )C ةϠΟوΣ ϞΧاء و داϤϟا Ϧϣ ةϴϤϛ ويΤΗ وبΒϧھا أϨϣ رϤϳ دادةδΑ زو˷دةϣ
  . ϣاء اϤ˶Ϗ˵βϠϜϟر˴ت ϧھاΘϳھ داϛ ϞΧأس Αھ 

  ). ϣاء اϴΠϟر(  اϣβϠϜϟاء ϜόΗر :اψΣϼϤϟة
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13  ةΤϔμϟ31  ا   

  :  اΘϟرΐϴϛ اΠΘϟرΒϳي اΨϟاص Αھذه اΠΘϟرΑة●

  

ϠΘϛ gmة اΤϟدϳد:اϴτόϤϟات ● 5,41 ϠΘϛgmة اΤϟدϳد اϴϘΒΘϤϟة  ،    = 8,22 =   
  .  δΣاب ϠΘϛة اΤϟدϳد اΘΤϤϟرϗة:اϠτϤϟوب

ϟ: 21دϨϳا mmmح -=،                   ξϳوόΘϟاΑ7,18,25,4 : و =-= ggmح   

حϠΘϛ: gmة اΤϟدϳد اΘΤϤϟرϗة ھي: إذن 7,1= .  

ϠΘϛ ،gmة Θϟر واΣد Ϧϣ اϏ ϢΠΣ l5,0=VϦϴΠδϛϷاز اϦϴΠδϛϷ:اϴτόϤϟات ● 4,1= .  

  .  δΣاب ϠΘϛة Ϗاز اϦϴΠδϛϷ اϠϤόΘδϤϟة:اϠτϤϟوب

 :ϟدϨϳا
î
í
ì

®

®

mأ

g

l

l

5,0

4,11

 ،                         ΘϟاΑيوϟ7,0 :ا
1

5,04,1
=

´
   mأ=

أgm : ھيϏاز اϦϴΠδϛϷ اϠϤόΘδϤϟةϠΘϛة : إذن 7,0= .  

●ϞϜθΘϤϟد اϳدΤϟد اϴδϛة أϠΘϛ اجΘϨΘγا .  

ϞϜθΘϤϟد اϳدΤϟد اϴδϛة أϠΘϛ)(
  . ϤΠϣوع ϞΘϛ اϤϟواد اΤΘϤϟوϟة = mحأ.

θΘϤϟد اϳدΤϟد اϴδϛة أϠΘϛ ϞϜ = ةϗرΘΤϤϟد اϳدΤϟة اϠΘϛ +ةϠϤόΘδϤϟا ϦϴΠδϛϷاز اϏ ةϠΘϛ .  

حأحأ:ϟدϨϳا mmm +=
. ،                ξϳوόΘϟاΑ4,27,07,1 :و

.
   mحأ=+=

ϠΘϛ: gmة أϴδϛد اΤϟدϳد اϞϜθΘϤϟ ھي: إذن حأ 4,2
.
=   

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14    ةΤϔμϟ31ا  

ΘΤϳ ،gmوي Θϟر واΣد Ϧϣ اϤϟاء ϠϋىϢΠΣ l1000=V اϤϟاء اϠΤϤϟى:اϴτόϤϟات ● 35= 

  . ΢Ϡϣ Ϧϣ اότϟام
  . ΢Ϡϣ اότϟام اΘϟي ϴϠϋ ϞμΤϧھا δΣاب ϠΘϛة :اϠτϤϟوب

 :ϟدϨϳا
î
í
ì

®

®

m

g

l

l

1000

351
35000 : ،                         وΑاΘϟاϟي

1

100035
=

´
=m   
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kggm :ھي΢Ϡϣ اότϟام ϠΘϛة : إذن 3535000 == .   

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15   ةΤϔμϟ31 ا   

ϋدϢϳ اϠϟون، و اϓ ϞϤόΘδϤϟي (اΤΘϟول اΤϟادث ξϤΣ ϦϴΑ اϵزوت
  . ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي :وΤϴϔλة اΤϨϟاس ھو) Ϩλاϋة اϤγϷدة اϵزوϴΗة

   :اθϟرح
  . ϓورانΣدوث ـ 
  . اϼτϧق Ϗازوـ 
  . وϴϐΗر ϟون اϠΤϤϟول ϓي اϜϟأسـ 

  . اΤΘϟول ΤΗول ϴϤϴϛا΋يϠϛھا Ηدل Ϡϋى أن ھذا 

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16   ةΤϔμϟ31 ا   

 ●΢ϠϤϟول روح اϠΤϣ ةτγواΑ امΧرϟا ϒϴψϨΗ ϦϜϤϳ ϻ .  
  . اΘϟي ΘΗأΛر ϠΤϤΑول روح ا΢ϠϤϟ اϟذي Η ΐΒδϳآϠϛھا اϟرΧام ΘΤϳوي Ϡϋى ϣادة اβϠϜϟ :اθϟرح

  . ϣ ϞΜϣا Σدث ότϘϟة اΒτϟاϴηرΤϳدث ϠϟرΧام  :ψΣϼϣة

   31 اΤϔμϟة   ϞΣ Ϧϳ17 اϤΘϟر

 اΟϷھزة اΘϟي Α ϞϐΘθΗاϐϟاز ϓي اϨϤϟازل ϴϏر اΠϤϟھزة ϨϤΑاϓذ دΧول اϟھواء ϊϨϤϳ اϤόΘγال
  : ، وϳرΐΒγ ϊΟ ذϚϟ إϟىوΧروΟھ

 Η ϞϜθΑام، Ϧϣ أϏ ϞϜθΗ ϊϨϣ ϞΟاز ـ اϟھواء ϨϏي ΑاϦϴΠδϛϷ اϟذي δϳاϋد Ϡϋى اΘΣراق اϐϟاز
  . أΣادي اϜϟرΑون اδ˷ϟام

اϨΘΧاق اϜϟاϨ΋ات اϴΤϟة اΘϤϟواΟدة ϓي اπϔϟاء Σوادث ϴτΧرة ϟϛى ـ δΗرب اϐϟاز اϟذي ϳؤدي إ
  . ، واΘΣراق وإϼΗف ΘΤϣوϳات اϜϤϟانδϔϧھ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ18   ةΤϔμϟ31 ا   

)Θόγھا زΟاϴΟة ϗارورة )l1ىϠϋ ويΘΤϳ( )l1 ةϓرϏ ϞΧدا ϊοوΗ ،امϜΣإΑ دودةδϣ ،اءϤϟاΑ Ϧϣ
  .  ϤΠΗد اϤϟاء ϠϛھاϴϤΠΘϟد ΟϼΜϟة ΘΣى

  .  ϢΠΣ اϴϠΠϟد اϞϜθΘϤϟ أΒϛر ϢΠΣ Ϧϣ اϤϟاء●

) ϠΘϛة واΣد Θϟر Ϧϣ اϤϟاء:اϴτόϤϟات )g1000دϴϠΠϟا Ϧϣ رΘϟ دΣة واϠΘϛ ، ( )g970 .  
  .  إΠϳاد ϢΠΣ اϴϠΠϟد اϞϜθΘϤϟ:اϠτϤϟوب

اϴϏ ϢΠΤϟر ϔΤϣوظ ϠΘة اϤϟاء، وϠΘϛة اϴϠΠϟد δΗاوي ϛ: اϠΘϜϟة ϔΤϣوχة ϓي اΤΘϟول اϴϔϟزϳا΋ي
  : Ϝϳون Ϙϣدار اϟزϳادة ϓي اϢΠΤϟ ھوϴϠϋھ و
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   ϳ l03,0'=Vزϳد ϢΠΣ اϴϠΠϟد Αـ:إذن

ϞϜθΘϤϟد اϴϠΠϟا ϢΠΣ :ll 03,01 +=Vإذن ،  :l03,1=V .  
  . اδϜϧار زΟاج اϘϟارورة όϟدم ϠϤΤΗھا اϟزϳادة ϓي اϢΠΤϟ :اΘϨΘγϻاج

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ19   ةΤϔμϟ21 ا   

داϜϴΑ ( ϞΧارΑوϧات اμϟودϳوم(أϓرغ ΘΤϣوى اΜϤϟاϧة اτϤϟاϴσة
  ). اϞΨϟ(اϘϟارورة

  . اϔΤϧاظ اϠΘϜϟة ϼΧل ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي:  أراد ϴϤγر ϴϣ ϖϴϘΤΗزة●
و اϔΘϧاخ اΜϤϟاϧة ϊϤΠΗ ΐΒδΑ اϐϟاز  Σدوث ϓوران :اψΣϼϤϟة

  . اϴϤϟزان ΣاϠϋ φϓى Ηوازϧھ Ϡϴσة اΠΘϟرΑة. اϖϠτϨϤϟ داϠΧھا
ϠΘϛة ϣواد اΤϟاϟة (ϴϤγ ϖϘΣ Ϣόϧر ھدϓھ ϼΧ Ϧϣل ΠΗرΘΑھ،  ●

    . )ϠΘϛة ϣواد اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة = اΘΑϻداϴ΋ة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ20   ةΤϔμϟ32 ا   

  .  و Ϡϋى اΤϟاοرόϣ ϦϳھϼϜθΗن τΧورة Ϡϋى اΠϤϟرب 4 و 3: اϟوΘϴόοان ●

    
  

    

 اϴΘΣϻاσات اϟواΐΟ أΧذھا ϓي اΒΨϤϟر أϨΛاء ϣ ϦϴΨδΗادة ϴϤϴϛاϴ΋ة ϓي أΒϧوب اΒΘΧار أو ●
  : داϞΧ وϋاء زΟاΟي

  . ϋدم ΗوϴΟھ ϓوھة أΒϧوب اΒΘΧϻار ϧاϴΣة اϟوΟھـ 
δϣ وب ـΒϧأ Ϛ ارΒΘΧϻا Ϟ΋اϣ ϞϜθΑ)ورةμϟ1ا .(  

  ). 2اμϟورة(ـ ΗوϴΟھ ϓوھة أΒϧوب اΒΘΧϻار λوب اϨϟاϓذة اΘϔϤϟوΣة 
  )... όϟدم δϜΗر زΟاΟھ(ϨΛاء اϦϴΨδΘϟ ـ ΤΗرϚϳ أΒϧوب اΒΘΧϻار ϞϜθΑ دوري أ
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ21    ةΤϔμϟ32ا   

)(Ϗ ΞΘϨϳاز ϨΛا΋ي أϴδϛد اϵزوت 2NOراقΘΣا Ϧϋ  رات΋اτϟود اϗران و  وϓϷو ا
ϟھ راΤ΋ة ϔϧاذة Σادة، ) ϨΑي ـ ϤΤϣر(اθϨϤϟآت اϨμϟاϴϋة، وھو Ϗاز ϓي اΤϟاϟة اϴόϴΒτϟة ϟوϧھ 

و ΐΒδϳ اΘϟھاΑًا Σادًا Ϩϋد اθϨΘγاϗھ ϓي اδϤϟاϚϟ وھو Ϧϣ أھϠϣ ϢوΛات اϟھواء وأΜϛرھا ϴηوϋًا 
ϟادثاΤϟا ϢϤδΘϟة اΠϴΘϧ ةϴ΋ي .ھواΘϟة اΌϴϓدϟازات اϐϟد اΣو ھو أ βΒΤΗ ϞΧرارة داΤϟف اϼϐϟا 

  .  ϜϠϟرة اϷرϴοةاΠϟوي

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ22    ةΤϔμϟ32ا   

  اϜϟرΑون  اΤϟدϳد  اϔδϔϟور  اΜϴϤϟان  اΒϜϟرΖϳ  اϢδΠϟ اΘΤϤϟرق
  Ϗ ϞϜθΗ    O      Oاز ϨΛا΋ي أϴδϛد اϜϟرΑون

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ23    ةΤϔμϟ32ا   

  . اΘΣراق اϨΒϟزϦϳ داΤϣ ϞΧرك ϴγارة
). Ϗاز γام(ـ Ϗاز أΣادي أϴδϛد اϜϟرΑون.  أϴδϛد اϜϟرΑونـ Ϗاز ϨΛا΋ي:  اϐϟازات اϨϟاΠΗة●

  . ΑاοϹاϓة إϟى ΨΑار اϤϟاء
  . ϠΘϛة اϨΒϟزϦϳ اΘδϤϟھϜϠة أΒϛر Ϧϣ  و ΨΑار اϤϟاءϠΘϛة اϐϟازات اϨϟاΠΗة Ϧϋ اΘΣϻراق ●

 اΘΣراق اϨΒϟزϔϤΑ ϢΘϳ ϻ Ϧϳرده و إϤϧا ΘΤϳاج إϟى Ϗاز اϦϴΠδϛϷ اϟذي ϴϠϋ ϞμΤϳھ Ϧϣ :اθϟرح
  : ، أياΤΘϟول اϴϤϴϜϟا΋ي اϔΤϧاظ ϠΘϜϠϟةاϟھواء، و ϓي 
ϻواد اϤϟة اϠΘϛ ةϴ΋داΘΑ)ϦϳزϨΑ+ϦϴΠδϛأ( =  ةϴ΋ھاϨϟواد اϤϟة اϠΘϛ)ازاتϐϟاء+اϤϟار اΨΑ .(  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ24    ةΤϔμϟ32ا   

  . Ϟόθϧ اόϤθϟة اΘΒΜϤϟة Ϡϋى ϔϛة ϴϣزان Θϣوازن
  .  اϴϤϟزان Ϙϔϳد Ηوازϧھ●
اόϤθϟة ϛان أϧھ ϞΒϗ إόηال : ϣا Σدث ϓي ھذا اΤΘϟول ھو ●

، و όΑد إόηال )ϠΘϛة اδΟϷام اΘΑϻداϴ΋ة(اϴϤϟزان ϓي Σاϟة Ηوازن
ϞϴΘϓ اόϤθϟة اϔΘΧى Οزء Ϧϣ اϞϴΘϔϟ و اΨΑ ϖϠτϧار اϊϤθϟ و اϟدΧان 

  . إϟى اΠϟو، اϣϷر اϟذي ΐΒγ اϼΘΧل Ηوازن اϴϤϟزان
  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ25    ةΤϔμϟ33ا   

  .ϠΘϛة ϊτϗ اϴϠΠϟد= ϠΘϛة اϤϟاء 
ϞϴϠόΘϟا :  

 ΐΒδϳ ϻ اϼΘΧل Ηوازن ϊτϗ اϴϠΠϟد داϞΧ اϟوϋاءاμϧھار 
  . اϴϤϟزان، اϠΘϜϟة ϓي اΤΘϟول اϴϔϟزϳا΋ي ϔΤϣوχة

  
  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ26    ةΤϔμϟ33ا   

 Αاμϔϧال ϛرΑوϧات اϜϟاϴδϟوم ϓي اϤϟاء ΠϴΘϧة ΗرΤηھ τϘϧة ΗΖراϤϛھي ΗرΒγات  :اμϟاϋدات
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ϟاع اϗ ىϠϋ ةτϘϨϓارةϐϤ .  
Αاμϔϧال ϛرΑوϧات اϜϟاϴδϟوم ϓي اϤϟاء ΠϴΘϧة اϐϤϟارة دϟى ΘΗ ϒϘγ Ϧϣھي ΗرΒγات  :اϨϟازϻت

  . ΗرΤηھ τϘϧة τϘϨϓة
 ●βϠϜϟا ΐγرΗ ةϴϠϤϋ ϞھδΗ يΘϟة اϴΧاϨϤϟة و اϴ΋اϳزϴϔϟا Ϟϣواόϟا :  
 . όϣدل ر΢η اΘϟرΑة ـ 1
 . ϗرب اϴϤϟاه اΠϟوϴϓة Ϧϣ ا΢τδϟ ـ 2
Ϗ ςϐοاز Λاϧي أϴδϛد اϜϟرΑون ϓي ھواء  ـ ارϔΗاع 3

  . اΘϟرΑة
 . اΤϟرارة ϞϠϘϳ اϼΤϧل اϓ βϠϜϟي اϤϟاء ـ اϔΨϧاض درΟة 4
 . Ηواϓر اϜϟاϴδϟوم ـ 4
 . وϗوام اΘϟرΑة ـ 5
  . όϣدل اΨΒϟر ـ 6
  :  ϐϣارات Αھا λاϋدات و ϧازϻت ΑاΠϟزا΋ر●

  . ـ أوϗاس Αوϳϻة ΠΑاϳة
ϞΠϴΟ ةϳϻوΑ ةϳورμϨϣ ةϣاϳدة زϠΒΑ ازΒϟار اϏ ـ .  

  . ـ ϨΑي ϋاد Αوϳϻة δϤϠΗان
  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . اϤϨϟوذج اΠϤϟھري ΤΘϠϟول اϴϤϴϜϟا΋ي:  ـ  2اϟوΣدة اϴϤϠόΘϟة ـ 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ48ا   

  : ϴϤΘΗز اΒϴΒΤϟات ϓي اϤϨϟوذج اΒϴΒΤϟي
● Α ةΒϴΒΤϟا φϔΘΤΗ ϷاداόΑھاδϔϧ  .  
● Α ةΒϴΒΤϟا φϔΘΤΗ ϟاϠΘϜδϔϧ ھاة .  
  .  θΘΗ ϻوه اΒϴΒΤϟة ●
● ΒϴΒΣ ϦϴΑ Ϟμϔϳ رىΧراغة وأϓ  .  
● ΤϠϟ ϦϜϤϳ ةΑرτπϣ ونϜΗ ات أنΒϴΒ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ02    ةΤϔμϟ48ا   

  : اΟϹاΑة ΢ϴΤμΑ أو τΨΑأ
  ). τΧأ.....................................................................(اϟذرة Ϝϣوϧة Ο ϦϣزΌϳات ●
  ). ϞΜϤϳ..................................).λ΢ϴΤ اΠϟزيء ΑاϤϨϟوذج اΒϴΒΤϟي اΘϤϟراص Ϡϟذرات ●
  ). τΧأ....................................................(اϤϨϟوذج اΠϟزΌϳي Ϥϧوذج ϴϏر Πϣھري ●
ϘΒΗى اϠΘϜϟة ϔΤϣوχة ϓي اΤΘϟول اϴϤϴϜϟا΋ي و ϜΗون ϴϏر ϔΤϣوχة ϓي اΤΘϟول  ●

  ). τΧأ.(..........................................................................................اϴϔϟزϳا΋ي
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ48ا   

  : ϞϘϧ اϘϔϟرة و ϸϣ اϔϟراϏات
، اϨϟاΠΗة ϤϠϟواد Οدϳدة وΟ ϞϜθΘΗزΌϳات اϴϔΘΨϤϟة ΟزΌϳات اϤϟواد ϼΧϢτΤΘΗل ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي 

  . ϴϏر ϔΤϣوχة ϼΧل ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي ϤϨϴΑا ϜΗون اΠϟزΌϳات ϔΤϣوظϘΒϳى ϧوع اϟذرات 
 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ48ا   

  : اϴΘΧار اΟϹاΑة اΤϴΤμϟة
● ϦϴΠδϛي أΗذر Ϧϣ ونϜϣ ϦϴΠδϛϷزيء اΟ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05    ةΤϔμϟ48ا   

  . Ϗاز اϟھϴدروϦϴΟ و Ϗاز اτόϳϦϴΠδϛϷي اϞϴϠΤΘϟ اϜϟھرΑا΋ي ϤϠϟاء  ●
 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ06    ةΤϔμϟ48ا   

●  Ϟ΋اγ اء و ھوϤϟات اΌϳزΟϒϠΘΨΗ ϻارΨΑ اء و ھوϤϟات اΌϳزΟ Ϧϋ  .  
 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07    ةΤϔμϟ48ا   

ϦϴΠδϛϷاز اϐΑ ΖϳرΒϜϟراق اΘΣاΖϳرΒϜϟد اϴδϛي أ΋اϨΛ يτόϳ  .  
  . ΟزΌϳة ΒϛرΟ +ΖϳزΌϳة أΟ  : ϦϴΠδϛزΌϳات اΤϟاϟة اΘΑϻداϴ΋ة●
  . أϴδϛد اΒϜϟرϨΛΖϳا΋ي ΟزΌϳة :  ΟزΌϳة اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ48ا   

  : ϞϴΜϤΗ اδΟϷام اϴϘϨϟة ϢδΠϤΑ اΠϟزΌϳات
Ϩϟا ϢδΠϟياϘ  ونΑرϜϟد اϴδϛادي أΣأ  ϦϴΟدروϴھϟور اϠϛ  يϘϨϟاء اϤϟزوت  اϵاز اϏ  

  ϢδΠϣ اΠϟزΌϳات
        

  ϞϴΜϤΗ آΧر
    

ϤΘϟا ϞΣ Ϧϳة    09رΤϔμϟ48ا   

 ϞϴΜϤΗ زوتϵد اϴγاϛأϢδΠϤΑاتΌϳزΠϟا  :  
  اΜϟاΚϟ  اΜϟاϧي  اϷول  Οزيء اϴδϛϷد

 ϢδΠϣ
      اΠϟزΌϳات

  

  ϞϴΜϤΗ آΧر
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10    ةΤϔμϟ48ا   

΋داΘΑϻا ϦϴΘϟاΤϟي اϓ اتΌϳزΠϟواع ذرات اϧد أϳدΤΗةϴ΋ھاϨϟة و اϴ :  
  .  ΤΗول اϠϐϟوϛوز ΑاϦϴΨδΘϟ إϟى ϛرΑون وΨΑار اϤϟاء●

  .  Οزيء اϠϐϟوϛوز ϜΘϳون Ϧϣ ذرات اϢΤϔϟ واϟھϴدروϦϴΟ واϦϴΠδϛϷ:اΤϟاϟة اΘΑϻداϴ΋ة
  .  ـ ΟزΌϳات اϜΘΗ ϢΤϔϟون Ϧϣ ذرات اϢΤϔϟ:اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة

ϦϴΠδϛϷوا ϦϴΟدروϴھϟذرات ا Ϧϣ ونϜΘΗ اءϤϟار اΨΑ اتΌϳزΟ ـ .  
●Η ي΋اΑھرϜϟار اϴΘϟاΑ اءϤϟا ϞϴϠΤ :  

  .  ΟزΌϳات اϤϟاء ϜΘΗون Ϧϣ ذرات اϟھϴدروϦϴΟ واϦϴΠδϛϷ:اΤϟاϟة اΘΑϻداϴ΋ة
  .  ـ ΟزΌϳات Ϗاز اϟھϴدروϜΘΗ ϦϴΟون Ϧϣ ذرات اϟھϴدروϦϴΟ:اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة

ϦϴΠδϛϷذرات ا Ϧϣ ونϜΘΗ ϦϴΠδϛϷاز اϏ اتΌϳزΟ ـ .  
●ϦϴΠδϛϷاز اϏ يϓ ΖϳرΒϜϟراق اΘΣا  :  

  .  ـ ΟزΌϳات اΒϜϟرϜΘΗ Ζϳون Ϧϣ ذرات اΒϜϟرΖϳ: اΘΑϻداϴ΋ةاΤϟاϟة
ϦϴΠδϛϷذرات ا Ϧϣ ونϜΘΗ ϦϴΠδϛϷاز اϏ اتΌϳزΟ ـ .  

  . أϴδϛد اΒϜϟرϜΘΗ Ζϳون Ϧϣ ذرات اΒϜϟرΖϳ و ذرات اϨΛϦϴΠδϛϷا΋ي  ـ ΟزΌϳات :اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة
  :  ΤΗول Τδϣوق اΒϜϟرΑ ΖϳوΟود اΘϟوϴΗاء اϟذي τόϳي ΒϛرΖϳ اΘϟوϴΗاء●

  .  ـ ΟزΌϳات اΒϜϟرϜΘΗ Ζϳون Ϧϣ ذرات اΒϜϟرΖϳ: اΘΑϻداϴ΋ةاΤϟاϟة
ϟذرات ا Ϧϣ ونϜΘΗ اءϴΗوΘϟات اΌϳزΟ اءـϴΗوΘ)Ϛϧزϟا( .  

  . ΘوϴΗاءϜΘΗون Ϧϣ ذرات اΒϜϟرΖϳ و ذرات اϟاΘϟوϴΗاء  ـ ΟزΌϳات ΒϛرΖϳ :اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11    ةΤϔμϟ48ا   

  : اΟϹاΑة ΢ϴΤμΑ أو τΨΑأ
  : اψϟاھرة اΘϟي Τϳدث ϴϓھااΤΘϟول اϴϤϴϜϟا΋ي ھو 

  ). ΢ϴΤλ(............إΤΗاد ϦϴΑ اϟذرات ϴϔϴϜΑة ϔϠΘΨϣة Ϥϋا ϛاϴϠϋ Ζϧھ ϞΒϗ اΤΘϟول اϴϤϴϜϟا΋ي ●
  ). τΧأ..(........... إΤΗاد ϦϴΑ اΠϟزΌϳات ϴϔϴϜΑة ϔϠΘΨϣة Ϥϋا ϛاϴϠϋ Ζϧھ ϞΒϗ اΤΘϟول اϴϤϴϜϟا΋ي●
  ). τΧأ.............(..................................................و اΠϟزΌϳات إΤΗاد ϦϴΑ اϟذرات ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ12    ةΤϔμϟ49و 48ا   

  : رϤδΠϣ Ϣγات ΟزΌϳات اδΟϷام
  اϦϴϠϴΘγϷ  اΒϟروΑان  ϨΛا΋ي أϴδϛد اΒϜϟرΖϳ  اϢδΠϟ اϘϨϟي

  ϢδΠϣ اΠϟزΌϳات
      

  ϞϴΜϤΗ آΧر
 

 
 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13    ةΤϔμϟ49ا   
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   .اϟھواء Ϝϣون ϋ Ϧϣد˷ة أϧواع Ϧϣ اΠϟزΌϳات
اϦϴΠδϛϷ وΟزΌϳات Ϗاز وΟزΌϳات ) ϋدد ϴΒϛر Οدًا(Ϩϣھا ΟزΌϳات Ϗاز اϵزوت  :اθϟرح

  . Ϗازات أΧرى ϠϴϠϗ ΐδϨΑة Οدًا

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14    ةΤϔμϟ49ا   

  
ϘόϠϣ ϢΠΣ32cmVة اϟزΖϳ  ـ  :اϴτόϤϟات =   

δϣ232اΣة όϘΑة اϟزΖϳـ  1022000 mmS ´== .  
  .  δΣاب σول Οزيء زΖϳ اϟزΘϳون:اϠτϤϟوب

ϞΤϟدة:اΣو Ϧϣ ولΤϧ 3
cmدةΣى وϟ3 إ

m .  

ϟ: ïîدϨϳا

ï
í
ì

®

®
33

33

2

10000001

cmVm

cmm

: ، وΑاΘϟاϟي
6102000002,0

1000000

12 -´==
´

=V    

: ϘόϠϣ ϢΠΣة زΖϳ اϟزΘϳون ھو:إذن
36102 mV

-´=   
  : σ ΐδΤϧول Οزيء زΖϳ اϟزΘϳون

 :ϟدϨϳا
936

3

6

101010
2

2

102

102 ---
-

=´´=
´

´
==

S

V
L  

σ : mmLول Οزيء زΖϳ اϟزΘϳون ΑوΣدة اΘϤϟر ھو:إذن 000000001,010 9 == -
   

mmmL :وσول Οزيء زΖϳ اϟزΘϳون ΑوΣدة اΘϤϴϠϤϟر ھو
639 101010 -- =´=   

mmL 000001,0=   

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15    ةΤϔμϟ49ا   

  : اτϟرق اόΒΘϤϟة όϤϟرϓة اϟذرات اϜϤϟوϧة Πϟزيء ϣادة Ϩϴόϣة
 ψΗ ΚϴΤΑھر λورة ΠϠϟزيء ϜΗ ϻ ϦϜϟون ϓي :σرق Βϣاηرة Αواτγة اΠϤϟھر اΘϜϟϹروϧي ـ 1

  . اόϟادة  واΤοة ϧ ΚϴΤΑرى اϔΘϟاϞϴλ اϟدϘϴϗة ϴϓھا
 ΑاΨΘγدام ϴΣود اόηϷة اϴϨϴδϟة σ Ϧϋ : ΚϴΣرϖϳ دراγة اϤϟواد اΒϠμϟةσرق ϴϏر Βϣاηرة ـ 2

  . όϣ Ϧϣ ϦϜϤΗرϓة اϢΠΤϟ واϞϜθϟ واΘϟرΐϴϛ اϠΒϟوري ΠϟزΌϳات اϤϟادة اΒϠμϟة
 ϓي دراγة اϤϟواد اΒϠμϟة وذσ: ϚϟرϘϳة اϤόΘγال اϴΤϟود اϴϨϟوΗروϧي واϴΤϟود اΘϜϟϹروϧي ـ 3

، أو Σزϣة Ϧϣ اΘϜϟϹروϧات ) όΘϣادϟةϤϴδΟات(σ ϦϋرϤΗ ϖϳرϳر Σزϣة Ϧϣ اϴϨϟوΗروϧات 
Ϥϛا ϼΧ . ϦϜϤϳل اϤϟادة اΒϠμϟة ψΣϼϣ ϊϣة اϴϴϐΘϟر ϓي Σزϣة اϴϨϟوΗروϧات أو اΘϜϟϹروϧات
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  . اΨΘγدام اϴΤϟود اΘϜϟϹروϧي ϟدراγة اϐϟازات

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16    ةΤϔμϟ49ا   

ϻات :أوϴτόϤϟا: ϦϴΟدروϴھϟر ذرة اτϗ ϒμϧ ـmmr
000.000.100

5
=   

ϢϠγ ـϢγرϟا mmmm 000.000.2001 ®   
  .  ϞϴΜϤΗ ذرة اϟھϴدروϛ ϢδΠϤΑ ϦϴΟروي:اϠτϤϟوب

ϞΤϟروي: اϜϟا ϢδΠϤϟر اτϗ ϒμϧ Ϧϋ ΚΤΒϧ: ( )'r   

ϟ: ïîدϨϳا

ï
í

ì

®

®

'
000.000.100

5

000.000.2001

r

mmmm

10 : وΑاΘϟاϟي
1

000.000.100

000.000.2005

' =

´

=r   

τϗ ϒμϧ : mmrر ϢδΠϣ اϜϟرة ھو:إذن 10'=   

  : Ϝϳون اϞϴΜϤΘϟ اΘϟاϟيو

  

τϗ ϒμϧ: mmrر ϢδΠϣ اϜϟرة ھو 10'= 

dΚϴΣ:mmd:اδϤϟاϓة ϣ ϦϴΑرϛزي اϟذرϦϴΗ ھي ـ :اϴτόϤϟات :Λاϴًϧا
000.000.000.1

74
=  

Ϣγرϟا ϢϠγ ـmmmm 000.000.2001 ®   
   :از اϟھϴدروΟϦϴΟزيء ϞϴΜϤΗ Ϗ :اϠτϤϟوب

ϞΤϟا : Ϧϋ ΚΤΒϧϦϴΗذرϟزي اϛرϣ ϦϴΑ ةϓاδϤϟا: ( )'d   

ϟ: ïîدϨϳا

ï
í

ì

®

®

'
000.000.000.1

74

000.000.2001

d

mmmm

8,14 : وΑاΘϟاϟي
1

000.000.000.1

000.000.20074

' =

´

=d   

mmd :ي ھاδϤϟاϓة ϣ ϦϴΑرϛزي اϟذرϦϴΗ :إذن 8,14'=   

  :و Ϝϳون اϞϴΜϤΘϟ اΘϟاϟي

  

τϗ ϒμϧmmrر Ϟϛ ذرة 10'=   

ϦϴΗذرϟزي اϛرϣ ϦϴΑ دόΒϟواmmd 8,14'= 

  . Θϣراص˷Οزيء Ϗاز اϟھϴدروϤϧ ϦϴΟوذج δ˷Πϣ  Ϣ:اψΣϼϤϟة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ17    ةΤϔμϟ49ا   

ϦϴΠδϛϷاز اϏ زيءΟ ϞϴΜϤΗ:  
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ϦϴΠδϛmmrـ τϗ ϒμϧر ذرة اϷ :اϴτόϤϟات
000.000.100

7
'=  

Ϥϟھيـ ا ϦϴΗذرϟزي اϛرϣ ϦϴΑ ةϓاδ:'dΚϴΣ:mmd
000.000.100

12
'=  

Ϣγرϟا ϢϠγ ـmmmm 000.000.2001 ®   
  : Ο ϞϴΜϤΗ ϦϴΠδϛزيء Ϗاز اϷ:اϠτϤϟوب

ϞΤϟا :  

ϻأو:ϦϴΠδϛϷذرة اϟ رويϜϟا ϢδΠϤϟر اτϗ ϒμϧ Ϧϋ ΚΤΒϧ : ( )''r   

ϟ: ïîدϨϳا

ï
í

ì

®

®

''
000.000.100

7

000.000.2001

r

mmmm

14 : وΑاΘϟاϟي
1

000.000.100

000.000.2007

'' =

´

=r   

τϗ ϒμϧ : mmrر ϢδΠϣ اϜϟرة ھو:إذن 14'' =   

) :Ϧϋ ΚΤΒϧ اδϤϟاϓة ϣ ϦϴΑرϛزي اϟذرΛ: ϦϴΗاϴًϧا )''d   

ϟ: ïîدϨϳا

ï
í

ì

®

®

''
000.000.100

12

000.000.2001

d

mmmm

24 : وΑاΘϟاϟي
1

000.000.100

000.000.20012

'' =

´

=d   

Ϧϴ: mmd ھي اδϤϟاϓة ϣ ϦϴΑرϛزي اϟذرΗ:إذن 24'' =   

ϞϴΜϤΘϟون اϜϳي وϟاΘϟا:  

  

τϗ ϒμϧmmrر Ϟϛ ذرة 14'' =   

ϦϴΗذرϟزي اϛرϣ ϦϴΑ دόΒϟواmmd 24'' = 

  .  Ϥϧوذج Θϣراص˷Ο Ϣδ˷Πϣ ϦϴΠδϛزيء Ϗاز اϷ:اψΣϼϤϟة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ18    ةΤϔμϟ49ا   

  : ر σول اδΟϷام و ΗرΒϴΗھا Ϧϣ اΒϛϷر إϟى اϐλϷررΒΗة Ϙϣدا
ϢδΠϟان  اδϧϹرض  اϷة  اϴϠΨϟزيء  اΠϟر  اϜδϟة اΒΣ  رة΋اτϟا  
 رΒΗة

m1  km1000 mm  اϘϤϟدار
000.1

1
 

mm
000.000.1

1
 cm1 m1 

  : اΘϟرϦϣ ΐϴΗ اΒϛϷر إϟى اϐλϷر

mm
000.000.1

1
  →  mm

000.1

1
  →  cm1  →  m1  →  km1000   
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ19    ةΤϔμϟ49ا   

  : ت اϨϟادرة Ϧϣ اϐϟازاΘΤϳ%1وي ϢΠΣ اϟھواء Ϡϋى Σواϟي
  زϨϳون  ϴϧون  أوزون  ϨΛا΋ي أϴδϛد اϜϟرΑون  أرϏون  ھϴϠوم  ھϴدروϦϴΟ  اϢγ اϐϟاز اϨϟادر

 Θϐϴλ  2H He Ar 2CO 3O Ne Xeھ

 ●ΞوھΘϟا ΢ϴΑاμϣ ξόΑ ءϞϣ يϓ ازاتϐϟھذه ا ξόΑ ϞϤόΘδΗ ھاϧϷ دϋاδΗ  رϤϋ ةϟاσي إϓ
 ϞΜϣ اϔΘϟرώϳ اϐϟازϳة μϣاϘΗ ΢ϴΑومو. اϠϴΘϔϟة وϊϨϤΗ اϜϟھرΑاء Ϧϣ اθΘϧϻار داϞΧ اϟزΟاΟة

 ΖΤΗ اΑ ،ςϐπϟدϏ ϻاز  ΑإΘϧاج اπϟوء σ Ϧϋرϣ ϖϳرور اϜϟھرΑاء ϼΧلΒμϣاح اϴϨϟون
Ϧϣ وھΗ ة، وϠϴΘϔϟا Ξ ازاتϐϟھذه ا Ϧϣ ددϋ زجϤΑϟا ϦϜϤϳμΤوء وπϠϟ ددةόΘϣ وانϟى أϠϋ ل

اϨϟاϤϛ ،ΞΗا أن μϣاΤϴΑھا πϔΨϨϣة اϦϤΜϟ وϘΗدم οوء أϚϠΗ Ϧϣ Ϟπϓ اμϤϟا΢ϴΑ اΘϟي ΘΤΗوي 
  . Ϡϋى ϠϴΘϓة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ20    ةΤϔμϟ49ا   

ψΗھر اμϟورة ϼΛث ΣوϼΟت ΤΗوي Ϩϣ ϼϛھا Ϡϋى Ϗاز 
ϟاϛ وھي Ϧϴόϣ ونϠΑ زϴϤϣيϟاΘ :  

 Ϣγازاϐϟھ  اϧوϟ  ھΘϐϴλ  

 2lC  أπΧر ϔμϣر  Ϗاز اϠϜϟور

 ϧ  2NOارΠϧي  Ϗاز ϨΛا΋ي أϴδϛد اϵزوت

   ΠδϔϨΑ  Iي  Ϗاز اϴϟود
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . اϟرϣوز اϴϤϴϜϟاϴ΋ة:  ـ  3اϟوΣدة اϴϤϠόΘϟة ـ 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01   ةΤϔμϟ64 ا   

  : ϞϘϧ اϘϔϟرة و إϤϛال اϔϟراϏات ●
، ϜΘϳون اΠϟزيء ΒϴΒΣ Ϧϣات ϴϐλرة ϴϤϴϛ ώϴμΑاϴ΋ة وϞΜϤΗ اΠϟزΌϳات ΑرϣوزϞΜϤΗ اϟذرات 

  . اϟذراتϤδΗى 
  :  ϞϘϧ اΠϟدول وإϤϛاϟھ●

4CH 2CO 2H OH2 2O 
اϐϴμϟة اϴϤϴϜϟاϴ΋ة 

  ΠϠϟزيء
Ϗاز 
  اΜϴϤϟان

Ϗاز ϨΛا΋ي أϴδϛد 
  اϜϟرΑون

Ϗاز 
ϦϴΟدروϴھϟا  

  اϤϟاء
Ϗاز 

ϦϴΠδϛϷا  
 Ϧϣ ةϧوϜϤϟادة اϤϟا Ϣγا

  ھذه اΠϟزΌϳات

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ02    ةΤϔμϟ64ا   
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  :  رϣوز اϟذرات●
ΖϳرΒϛ  ϦϴΟدروϴھ  ϦϴΠδϛون  أΑرϛ  ذرةϟا Ϣγا  

S H O C زھاϣر  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ64ا   

  :  اϟذرات اϤϟواϘϓة Ϡϟرϣوز●

Ca S I N زϣرϟا  
  اϟذرة اϤϟواϘϓة ϟھ  ΘϧϦϴروϳ  Οود  Βϛرϛ  Ζϳاϴδϟوم

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ64ا   

  : اώϴμϟ اϴϤϴϜϟاϴ΋ة ΠϠϟزΌϳات اϜϤϟو˷ϧة δΟϸϟام اϴϘϨϟة اΘϟاϴϟة ●
  اϢδΠϟ  اϤϟاء  Ϗاز ϨΛا΋ي أϴδϛد اϜϟرΑون  Ϗاز اϏ  ϦϴΠδϛϷاز أول أϴδϛد اϜϟرΑون

CO 2O 2CO OH2 
Θϐϴλھ 
  اϴϤϴϜϟاϴ΋ة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05    ةΤϔμϟ64ا   

  :  أϤγاء اϟذرات ϓي اώϴμϟ اϴϤϴϜϟاϴ΋ة اΘϟاϴϟة●

CO Fe OH2 ةϴ΋اϴϤϴϜϟة اϐϴμϟا  

  أϤγاء اϟذرات  أϦϴΠδϛ ـ ھϴدروΣ  ϦϴΟدϳد  أϦϴΠδϛ ـ ϛرΑون

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ06    ةΤϔμϟ64ا   

● ϦϴΘϠμϔϨϣ ϦϴΟدروϴي ھΗذر ϞΜϤΗ يΘϟة اϐϴμϟا :H2   

●ϦϴΟدروϴھϟاز اϏ زيءΟ ϞΜϤΗ يΘϟة اϐϴμϟ2:  اH   

●ϦϴΟدروϴھϟاز اϏ Ϧϣ ϦϴΌϳزΟ ϞΜϤΗ يΘϟة اϐϴμϟ22:  اH   

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07    ةΤϔμϟ64ا   

  42SOH: اϐϴμϟة اϴϤϴϜϟاϴ΋ة اϨϤϟاΒγة Πϟزيء ξϤΣ اΒϜϟرΖϳ اϘϨϟي ھي

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ64ا   

ϵا ξϤΣ زيءΠϟ ةϴ΋اϴϤϴϜϟة اϐϴμϟ3:  ھيزوتاHNO  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ09    ةΤϔμϟ64ا   
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ϢδΠϤϟا  

ϦϴΠδϛϷاز اϏ  ونΑرϜϟد اϴδϛي أ΋اϨΛ ازϏ  ونΑرϜϟد اϴδϛادي أΣاز أϏ  ازϐϟا  

2O 2CO CO ةϴ΋اϴϤϴϜϟة اϐϴμϟا  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10    ةΤϔμϟ64ا   

)اϠϐϟوϛوزاϐϴμϟة اϴϤϴϜϟاϴ΋ة Πϟزيء  )eGlu cos6126:ھي OHC   

6126 OHC  وزϛوϠϐϟزيء اΟ  

ϦϴΠδϛϷا  ϦϴΟدروϴھϟون  اΑرϜϟھ  اϟ ةϧوϜϤϟذرات اϟا  

  ϋددھا 6 12 6

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11    ةΤϔμϟ64ا   

  : اΟϹاΑة ΢ϴΤμΑ أو τΨΑأ

  ). τΧأ...........................................................................(ϐϴλ 3NOة اϟھواء●

: ϐϴλة Οزيء ϨΛا΋ي أϴδϛد اϜϟرΑون ھي●
2

CO)..........................................أτΧ .(  
●ςϘϓ ذراتϟا Ϧϣ ةϧوϜϣ اتΌϳزΠϟا ......................................................)..΢ϴΤλ .(  

●ϟة اϐϴλ ي ھيϘϨϟاء اϤ:OH2.........)...................................................΢ϴΤλ .(  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ12    ةΤϔμϟ65ا   

)Οزيء اϜδϟروز )Saccharose :  

  . ذرةΘΤϳ 45وي ھذا اΠϟزيء Ϡϋى ●

112212 : اϐϴμϟة اϴϤϴϜϟاϴ΋ة Πϟزيء اϜδϟروز ھي● OHC   

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13    ةΤϔμϟ65ا   

  τΑاϗة όΗرϒϳ اϤϟاء اϘϨϟي

Ϣγϻاء  اϤϟا  
  OH2  اϐϴμϟة

  ϢδΠϣ اΠϟزيء

  
اΤϟاϟة اϴϔϟزϳاϴ΋ة ϓي اθϟروط 

  اόϟادϳة
Ϡ΋اγة  

  ϋدϢϳ اϠϟون  اϠϟون
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  ϟ βϴϟھ راΤ΋ة  اϟراΤ΋ة
  .)ΖΤΗ اςϐπϟ اΠϟوي اψϨϟاϣي(c°0  درΟة اμϧϻھار

  .)ΖΤΗ اςϐπϟ اΠϟوي اψϨϟاϣي(c°100  درΟة اϴϠϐϟان
  ϠΘϛ  kg1ة واΣد Θϟر

ϒθϜϟة اΑرΠΗ  ϴ΋اϣϼϟاس اΤϨϟات اΘϳرΒϛ ونϟ رϴ˷ϐϳھا (ةϧوϟξϴΑون )أϠϟى اϟإ 
  . اϷزرق

  

 ϒϳرόΗ ةϗاτΑ ازϏونΑرϜϟد اϴδϛي أ΋اϨΛ  

Ϣγϻون  اΑرϜϟد اϴδϛي أ΋اϨΛ ازϏ  
  اϐϴμϟة

2CO  

  ϢδΠϣ اΠϟزيء

  
  Ϗازϳة  اΤϟاϟة اϴϔϟزϳاϴ΋ة ϓي اθϟروط اόϟادϳة

  ϋدϢϳ اϠϟون  اϠϟون
  ϟ βϴϟھ راΤ΋ة  اϟراΤ΋ة

  Ϗاز ΧاΧ  ϖϧاλةϴϣزة 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14    ةΤϔμϟ65ا   

      
 :زϔΠϧر أϤΣر

( )rougeCinabre  

ϖΒ΋زϟا ΖϳرΒϛ:( )HgS  

  πϓة ϴόϴΒσة

( )NatifArgent   

):اπϔϟة )Ag  

ϦϴϠϜϴϧNickelin 

]ϞϜϴϧ+Φϴϧزر:[( )NiAs  
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)ϨϠΑد )Blend  

Ϛϧزϟد اϴΘϳرΒϛ:( )ZnS  

ϦϴγوϜϟاϛ( )ineChal cos 

):ΒϛرϴΘϳد اΤϨϟاس )SCu2  

)أرϴΟروز )Argyrose  

):ΒϛرΖϳ اπϔϟة )SAg2  

  
  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15    ةΤϔμϟ66ا   

  
  
  

μϤϟادة اϤϟةاόϨ    ةϴ΋اϴϤϴϜϟادة اϤϟا  
  λاΑون

42SOH 

ϚϴΘγϼΑ  
  زΟاج

  

3NH 

  ϣواد ϴλدϴϧϻة
  ϜϴΑرΑوϧات اμϟودϳوم

  

  

  

lNaC 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16    ةΤϔμϟ66ا   

I K Pb زϣرϟا  
  اϟذرة  اϟرλاص  اΒϟوΗاϴγوم  اϴϟود

● ϟ ةϴ΋اϴϤϴϜϟة اϐϴμϟزيء اΠاصλرϟرات اΘϧ وقΤδϣ( )3PbNO .  

● ϟ ةϴ΋اϴϤϴϜϟة اϐϴμϟوماϴγاΗوΒϟود اϳ وقΤδϣ زيءΠ( )KI .  
  .  أϣ ϞϜθΘϳ ξϴΑزΞϳ أϔλر اϠϟونϨϋد ςϠΧ اΤδϤϟوϦϴϗ اδϟاϦϴϘΑ وϟون Ϩϣ ϞϛھϤا ●

  . Σدث ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي وΟ ϢδΟ ϞϜθΗدϳد :اϴδϔΘϟر
  اΤϟاϟة اΘΑϻداϴ΋ة  ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي  اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة
  Θϧرات اϟرλاص+ ϳود اΒϟوΗاϴγوم   ϣ  èزΞϳ أϔλر

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ17    ةΤϔμϟ66ا   

  : اΘϟرΐϴϛ اπϟو΋ي ΒϨϠϟاΗات اπΨϟراء ●
  اΤϟاϟة اΘΑϻداϴ΋ة  ΤΗول ϴϤϴϛا΋ي  اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة

 ϦϴΠδϛϷاز اϏ +وزϛوϠϐϟر اϜγ  è   ونΑرϜϟد اϴδϛي أ΋اϨΛ ازϏ +اءϤϟا  
  :  اϴΒόΘϟر Ϧϋ اΤΘϟول اϴϤϴϜϟا΋ي ΑاϤϨϟاذج اΠϟزϴΌϳة●

  اΤϟاϟة اϨϟھاϴ΋ة
ΤΗول 
  ϴϤϴϛا΋ي

  اΤϟاϟة اΘΑϻداϴ΋ة
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+  

  

è  
  

  

  

+  
  

  

  
●ϟوز اϣرϟاΑ ي΋اϴϤϴϜϟول اΤΘϟا Ϧϋ رϴΒόΘϟي ا΋اϴϤϴϜ :  

2612622 666 OOHCCOOH +®+  

  

2ϟة ـ اϴϜϴϧاϜϴϤϟواھر اψ   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . Τرϛة و اδϤϟاراϟ:  ـ 04 ة ـاϴϤϠόΘϟة اϟوΣد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ94ا   

إذا ϴϐΘϳ Ϣϟر ϣوόοھ ΑاΒδϨϟة ϟذϚϟ اϤΑ ϢδΠϟرور Ϙϧول ϢδΟ Ϧϋ أϧھ γاΑ ϦϛاΒδϨϟة ϢδΠϟ آΧر 
Ϧϣزϟا .  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 02    ةΤϔμϟ94ا   

 ϴϐΗر ϣوόοھ ΑاΒδϨϟة ϟذϚϟ اϤΑ ϢδΠϟرورإذا  ΑاΒδϨϟة ϢδΠϟ آΧر ΤΘϣركϘϧول ϢδΟ Ϧϋ أϧھ 
Ϧϣزϟا .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ94ا   

اΠϟھاز اϓ ϦϴΒϤϟي اμϟورة اϘϤϟاϠΑة δϳاϋد Ϡϋى اΘϜϟاΑة 
ϧϷھ Ϡϋ ϞϤόϳى  ،ϓي اτϘϟار وھو ΤΘϳركϠόΠϴϓھا γھϠة 

  .ΤΘΑرك اτϘϟارΑاΒδϨϟة Ϡϟورϗة πΒϗ ΖϴΒΜΗة اϴϟد ΤΘΗ ϼϓرك 

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ94ا   

ϢδΟ ϊΟرϤϟا Ϣόϧ .  
● ϟاϟا ϢϠόϤϠϟ ادΤΗا ϊΟرϤي΋اπϔيϨϣزϟا ϢϠόϤϟا ϊϣ  . اϣدϨϋ اόًΟرϣ اϣ ϢδΟ ارΒΘϋإذن ا ϦϜϤϴϓ

  . ϧرτΑھ ϊϣ اϟزΘΨϧ ،Ϧϣاره ϟدراγة Σرϛة اδΟϷام ΑاΒδϨϟة إϴϟھ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05  ϔμϟة  اΤ94   
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 ϓي ΗوϴΣد اϟدراγة ψϧرًا ϦϤϜΗ: أي˷ دراγة Τϟرϛة اδΟϷامϞΒϗ اϤϟرϊΟ أھϴϤة ΤΗدϳد  ●
  . τϟاόΑھا اΒδϨϟي

  . وϟذϠϳ Ϛϟزم دوϣًا اϴΘΧار ϣرϨϣ ϊΟاϞΒϗ ΐγ أي˷ دراγة Τϟرϛة اδΟϷام ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ06    ةΤϔμϟ94ا   

  . Ϡϋى δϣار ϢϴϘΘδϣ ھي Σرϛة Α ϢδΟاΒδϨϟة ϤϟرΘΨϣ ϊΟار، ΤΘϳرك :اΤϟرϛة اϤϴϘΘδϤϟة ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07    ةΤϔμϟ94ا   

  . ϨΤϨي ھي Σرϛة Α ϢδΟاΒδϨϟة ϤϟرΘΨϣ ϊΟار، ΤΘϳرك Ϡϋى δϣار ϣ:اΤϟرϛة اϴϨΤϨϤϟة ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ94ا   

  . دا΋ري ھي Σرϛة Α ϢδΟاΒδϨϟة ϤϟرΘΨϣ ϊΟار، ΤΘϳرك Ϡϋى δϣار :اΤϟرϛة اϟدا΋رϳة ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ09    ةΤϔμϟ94ا   

● ϊϴϤΟ  ةΟدراϟة اϠΠϋ اطϘϧةϛرΤϟا βϔϨΑ ركΤΘΗ ϻ .  
ϼΜϣ: ارδϣ Ϧϋ ϒϠΘΨϳ ةΟدراϟا ϞϜϴھ Ϧϣ ةτϘϧ ةϛرΣ ارδϣ Σ ةϠΠϋ ارσإ Ϧϣ ةτϘϧ ةϛر

  .  ΑاΒδϨϟة βϔϨϟ اϤϟرϊΟاϟدراΟة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10    ةΤϔμϟ94ا   

●  ϒλوΗ أن ϦϜϤϳ ϻ ةϛرΣϘϠτϣ دًاΣا واϔλة وΟدراϟا Ϧϣ ةτϘϧا . Ϛϟن ذϷϣ ϊΟرϤϟاΑ ςΒΗر
ΨϤϟةاγاء دراϨΛار أΘةϛرΤϟا  .  
ϼΜϣ: إذاϓ ،وذΧأϤϟا ϊΟرϤϟا ΐδΣ ةΟدراϟة اϠΠϋ ارσإ Ϧϣ ةτϘϧ ةϛرΣ ϒλو ϒϠΘΨϳ 

  . ΣرΘϛھا دا΋رϳة Ϥϛرϓ ϊΟإن ھϞϜϴ اϟدراΟة ● :اΘΧرϧا
  .  إΤϧاءً ϴϏر دا΋ريΣرΘϛھا ϴϨΤϨϣة Ϥϛرϓ ϊΟإن اτϟرϖϳ اϢϴϘΘδϤϟ اϟذي ΤΘΗرك وϘϓھ ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11    ةΤϔμϟ94ا   

أϨΛاء اΤΘϤϟرϛة اτϘϨϟة Ϥر͊ Αھا اΘϟي Η اΘΘϤϟاϴϟة  اϷوοاعة ھو ϤΠϣوτϘϧ :ϋة ΤΘϣرϛةδϣار ●
  . ΣرΘϛھا

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ12    ةΤϔμϟ94ا   

  . ϓ ϞΜϤΘϳي δϣ ϞϜηارات Σ Ϟϛرϛة: اϔϟرق ϦϴΑ اΤϟرϛة اΤδϧϻاϴΑة واΤϟرϛة اϟدوراϴϧة
  .  ϤΘϣاϠΛةδاراتΣ ϣرϛة اΤδϧاϴΑة Ϙϧاط اϢδΠϟ اΤΘϤϟركϜϳ  ϞϜϟون :اΤϟرϛة اΤδϧϻاϴΑة ●
ϴϏر   دا΋رϳة  Ϝϳون Ϙϧ ϞϜϟاط اϢδΠϟ اΤΘϤϟرك Σرϛة اΤδϧاϴΑة δϣارات:اΤϟرϛة اϟدوراϴϧة ●

  .  ϒμϧ ΚϴΣ Ϧϣ اτϘϟرϤΘϣاϠΛة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13    ةΤϔμϟ94ا   

 Α βϴϠϓاπϟرورة أن ϜΗون Σرϛة ھذا اΣ  ϢδΠϟرϛة دا΋رϳة ϨϋϢδΟدϣا ΤΘΗرك إΣدى Ϙϧاط
  . ΗΐΤδϨاΟة در˷Τرϛة دا΋رϳة واΤΘΗΑϟرك اΟة  ϠΠϋة اϟدر˷ΣϦϣرϛة τϘϧة  ● :ϼΜϤϓدوراϴϧة، 
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● Ϧϣ ةτϘϧ ةϛرΣ  ةϴΒθΨϟة اϣدو˷اϟة(اΒόϟ ( ةϳر΋ة داϛرΤΑ ركΤΘΗ ةϣدو˷اϟا اϤϨϴΑΐΤδϨΗ.   

  

        

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14    ةΤϔμϟ94ا   

 أϣا إذا. إذا ϛان اΠϟو ھاد΋ا، ھذا اΠηϷار اϤϟوΟودة ΠΑاΐϧ اτϟرγ ϖϳاϨϛة ΑاΒδϨϟة ϸϟرض
ϼΜϣ وراقϷاϛ ھاϨϣ زءΟ ركΤΘϳ أن ϦϜϤϴϓ احϳاك رϨان ھϛ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15    ةΤϔμϟ94ا   
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  اμΘϟوΤϴΤλ  ΐϳة أو ΧاΌσة  اϴπϘϟة

)  ΧاΌσة  1 )Aϟ ةΒδϨϟاΑ Ϧϛاγـ( )B  

    ΤϴΤλة  2
    ΤϴΤλة  3

)ـاτϘϟار γاΑ ϦϛاΒδϨϟة Χ  ϟاΌσة  4 )A  

    ΤϴΤλة  5
    ΤϴΤλة  6

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16    ةΤϔμϟ95ا   

( )3S ( )2S ( )1S  
ϢδΠϟا  

ϊΟرϤϟا  

  اτϟاوϟة  ΤΘϣرك  ΤΘϣرك  ΤΘϣرك

)اγ  ϢδΠϟاΤΘϣ  Ϧϛرك  ΤΘϣرك )1S  

  
Ϧϛاγ  Ϧϛاγ  ركΤΘϣ  ϢδΠϟا( )3S  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ17    ةΤϔμϟ95ا   
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  .  ΒΘόϧر اτϟرϣ ϖϳرΐδϨϧ ϊΟ إϴϟھ اΤϟرϛة●
●ϟارة اϴδϟاء اϗةزرϧارϘϣ ةϠϤΠϛ وذΧأϤϟا ϖϳرτϠϟ ةΒδϨϟاΑ ةϛرΣ ةϟاΣ يϓ  ھاόοوϣ نϷ ،

ϖϳرτϠϟ ةΒδϨϟاΑ رϴϐΗ .  
●Ϙϣ ةϠϤΠϛ وذΧأϤϟا ϖϳرτϠϟ ةΒδϨϟاΑ ونϜγ ةϟاΣ يϓ راءϤΤϟارة اϴδϟة اϧار Ϣϟ ھاόοوϣ نϷ ،

ϖϳرτϠϟ ةΒδϨϟاΑ رϴϐΘϳ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ18    ةΤϔμϟ95ا   

  : إϤϛال اΠϟدول

  όϴΒσة اΤϟرϛة  ϧوع اϟرϳاοة

  .ϤϴϘΘδϣة  مΒγ100اق 
اϠϋ ϚϠδϤϟى ΤϨϣ ϞϜηدر : اϤϟرϠΣة اϷوϟى

ϢϴϘΘδϣ.  
  اΘϟزϠϋ ϖϠΣى اϤϴϘΘδϣ.  ΞϠΜϟة

 اϴτϟرانϐϣادرة اΤϨϤϟدر و: اϤϟرϠΣة اΜϟاϴϧة
  .ΘΣى اϘδϟوط Ϡϋى اϷرضϓي اϟھواء 

ϴϨΤϨϣة ϴϏر (ϴϔϴϛة
  ).دا΋رϳة

ϊΟرϤϟة: اΟدراϟا ϞϜϴة  .ھϳر΋ي   .داϓ در˷اجϟة اΟة دراγدوا
  .ϴϔϴϛة  .اτϟرϖϳ: اϤϟرΒγ  ϊΟاق اϟدراΟات

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ19    ةΤϔμϟ96ا   
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) Σرϛة اτϘϨϟة● )AةϤϴϘΘδϣ ةϛرΣ  .  

) Σرϛة اτϘϨϟة● )Bةϳر΋ة داϛرΣ  .  

) Σرϛة اτϘϨϟة● )CةϤϴϘΘδϣ ةϛرΣ  .  

◄ϦϴΘτϘϨϟي اΘϛرΣ ϦϴΑ رقϔϟا( )Aو( )Cھو  :  

) Σرϛة اτϘϨϟة● )A ةϛرΣ ة، وϴϟوϗاη ةϤϴϘΘδϣ 
)اτϘϨϟة )CةϴϘϓة أϤϴϘΘδϣ  .  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ20    ةΤϔμϟ96ا   

  . اϷرض: اϤϟرϊΟ اϤϟأΧوذ ϠϤΠϛة Ϙϣارϧة ھو :اϓ ϒϴϨμΘϟي Οدول

όϴΒσة 
  اΤϟرϛة

  إΤδϧاϴΑة ودوراϴϧة  دوراϴϧة  إΤδϧاϴΑة

 ϖϳرσ ىϠϋ رϴδΗ ارةϴγ
  .ϤϴϘΘδϣة

اΒϟاب أϨΛاء 
  .ΤΘϓھ

   .)ϳرϠϜθΑ ςΒΗھا( أرΟوΣة

    .زΟاج اϴδϟارة اΠϟاΒϧي
ϴδΗر اϴδϟارة ϠΠϋة اϴδϟارة Ϩϋدϣا 

  .وσ ϖϓرϤϴϘΘδϣ ϖϳة
  اΤϟرϛات

    
ϛرة ΘΗدΣرج Ϡϋى σرΘδϣ ϖϳوϳة 

  .ϣاϠ΋ة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ21    ةΤϔμϟ96ا   

●ϦϴΘτϘϨϟا Ϧϣ ϞϜϟ ةϛرΤϟار اδϣ Ϣγر  :  

  
  .  اΘτϘϨϟان اϤΤϟراء واϟزرϗاء ΤΘΗرϛان ΤΑرϛة دا΋رϳة Ϡϋى δϣار دا΋ري●
  . ات دا΋رϳة ϋدا τϘϧة اϤϟرϛزط اϠψϤϟة ΤΘΗرك ΤΑرϛة دا΋رϳة Ϡϋى δϣار Ϙϧ Ϟϛا:اΘϨΘγϻاج ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ22    ةΤϔμϟ96ا   

وΤΘΗرك ΤΑرϛة . Ϡϋى δϣار ΤΘΗ ABϢϴϘΘδϣرك اϜϟرϳة ΤΑرϤϴϘΘδϣ ϦϴΘϛة ϓي اΠϟزء●
  . Ϡϋى δϣار دا΋ريBCدا΋رϳة ϓي اΠϟزء
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ23    ةΤϔμϟ96ا   

●΢ϴΤλ ذϴϤϠΘϟواب اΟ Ϣόϧ  : اϣ انϜϣ Ϧϣ ھϟاΤϟ رًاΣ اσوϘγ ςϘδϳ ϢδΟ امτΗة ارτϘϧ دϳدΤΘϟ
  . ςϴΧ ϞϤόΘδϧ اϤτϤϟار Ϸن δϣار اη ϢδΠϟاϗوϟي

  .ϓ ϞϤόΘδϳي ΤΗدϳد ηاϗول اϜϤϟان، δΠϳ ΚϴΣد δϣار اϢδΠϟ اδϟاςϗ :دور ςϴΧ اϤτϤϟار ●

                      

ϞΣ ϦϳرϤΘϟة    24 اΤϔμϟ96ا   

  .  όλودًا ϨΗ ϢΛزل إϟى أΘϟ ϞϔγدϞΧ داϞΧ اϜΒθϟةΤΘΘرك إϟى أϠϋى ϗϟذف ϴϤϠΗذ ϛرة اϠδϟة
  .  Σرϛة ϴϨΤϨϣة:اΤϟرϛةόϴΒσة  ●
   . ϊΒΘΗ اϜϟرة όλودًا و ϧزوδϣ ϻار ϨΤϨϣي:δϣار اΤϟرϛة ●

           

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ25    ةΤϔμϟ96ا   
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 ϣ ϞϤόΗ ϒϴϛاΤγات اϴδϟارة

 
ل ϣاΤγة زΟاج ϴγارة ϛاτΑ ϞϤόΗ ΖϧرϘϳة ϳدوϳة ΤΘΑرϚϳ ذراع داϞΧ اϴδϟارة ϣϸϟام أو

ϘΗوم ϣاΤγات اϟزΟاج ϓي   .واϒϠΨϟ، وϓي ϳوϨϣا ھذا ΨΘδϧ ϦΤϧدم ϣاΤγات زΟاج ϛھرΑاϴ΋ة
اϴδϟارة ΑاϔΤϟاظ Ϡϋى ψϧاϓة اϟزΟاج أϨΛاء اϴϘϟادة وϞόΟ اϟرؤϳة واΤοة وμΧوλا Ϩϋد Ϙγوط 

زΟاج ϓي ϛاϓة أϧواع اϴδϟارات اϴΒϜϟرة واϴϐμϟرة وϓي ΨΘδΗ ξόΑدم ϣاΤγة اϟ  .اτϤϟر
اϴδϟارات ΗوΟد Ϡϋى اμϤϟا΢ϴΑ اϣϷاϴϣة وϛذϠϋ Ϛϟى زΟاج اϴδϟارة اϔϠΨϟي وϠϋ ΖΒΜΗى ϧواϓذ 

 .اτϟا΋رات وΘΣى اϜϤϟوك اπϔϟا΋ي

  :داϣ ϞΧاΤγات اϟزΟاج

όΑ ةΤγاϤϟوم اϘΘϟ اόϣ نϼϤόΗ ϦϴΘϴϜϴϧاϜϴϣ ϦϴΘϴϨϘΗ ىϠϋ اجΟزϟة اΤγاϣ ويΘΤΗ ھاϠϤ
وھاϦϴΗ اϦϴΘϴϨϘΘϟ . اϠτϤϟوب Ϩϣھا ϼΧ Ϧϣل ΣرΘϛھا اϤψΘϨϤϟة واϜΘϤϟررة Ϡϋى زΟاج اϴδϟارة

 :ھϤا
ϻي :أو΋اΑھرϜϟرك اΤϤϟاص و اΧ رسΗىϤδϳ  اϤدھΣأ ϦϴϨϨδϣ Ϧϣ ونϜϣ دودةϟرس اΗ أي

  .ϳزود اϤϟاΤγة τΑاϗة اΤϟرϛة) ΤΘϣرك(و اΧϵر ˵Ϙϣاد) ϗا΋د(Τϣرك

Σرϛة  اϨϟاΠΗة Ϧϋ اϤϟوΗور اϜϟھرΑي إϟى اΤϟرϛة اϟدوراϴϧة Ϙϳوم ΤΘΑوϞϳ ذراع ΗوΛ: Ϟϴλاϴًϧا
  . ϤϠϟاΤγة ϣϸϟام واϒϠΨϟاϘΘϧاϴϟة

 
 : اΤϤϟرك واΘϟرس

ΘΤΗاج اϤϟاΤγة Ϩϋد ΣرΘϛھا Ϡϋى زΟاج اϴδϟارة إϟى ϗوة ϴΒϛرة ϠόΠΘϟھا ΤΘΗرك ϘΑوة 
اد Ϡϋى وϜϟي ϞμΤΗ اϤϟاΤγة Ϡϋى ھذه اϘϟوة ϢΘϳ اϤΘϋϻ. ذھاΑًا وإϳاΑًا ΢δϤΘϟ زΟاج اϴδϟارة

   .اϠϋ ΖΒΜϤϟى اΤϤϟرك اϜϟھرΑا΋ي Ηرس اϟدودة
 ϞϤόϳدودةϟرس اΗ ىϟإ ϞμΗ ةϤϴϘΑ ي΋اΑھرϜϟرك اΤϤϟا Ϧϋ ΞΗاϨϟزدواج اϻة اϔϋاπϣ ىϠϋ 50 

.  ϣرة أπًϳاϣ50رة، ھذا ΑاοϹاϓة إϟى أϧھ Ϙϳوم أπًϳا γ ϞϴϠϘΘΑرϋة Σرϛة اΤϤϟرك Αـ 
 ϞϴλوΘΑدودةوϟرس اΗ ϊϣ ϞμΘϤϟذراع اϟاϴϟ اتΤγاϤϟا ϊϣ  اجΟى زϠϋ اΑًاϳا وإΑًھا ذھاϛرΤ

  .اϴδϟارة

وϓي داϞΧ اΤϤϟرك واΘϟرس ϳوΟد دا΋رة إΘϜϟروϴϧة ΘΤΗوي Ϡϋى ˶δ͉Π˴ϣات δΣاγة ϘΗوم 
Ϩόϓدϣا Ϙϧوم ΑإϘϳاف اϤϟاΤγة ϓي أي ψΤϟة ϓإن . Αرλد ϣوϊο اϤϟاΤγة ΑاΒδϨϟة ϟزΟاج اϴδϟارة

 ΘΣى ϞμΗ اϤϟاΤγة إϟى أدϧى ھذه اδ͉Π˴Ϥ˶ϟات اδΤϟاγة ΤΗاϠϋ φϓى اϤΘγرار اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي
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 ϒμΘϨϣ يϓ ةΤγاϤϟا ϒϘΗ ϻ ىΘΣ Ϛϟدھا وذϨϋ ϒϗوΘΗارة وϴδϟاج اΟى زϠϋ ھاϟ ϊοوϣ
اϟزΟاج اϣϷاϣي Ϥϣا ϖϴόϳ اϟرؤϳة وϗد ϓ ΐΒδΘϳي Σوادث ϴτΧرة، وϟھذا ϓإن ھذه اϟدا΋رة 

  .ا ϳدوϳاًاΘϜϟϹروϴϧة ϘΗوم ΑإϘϳاف اϤϟاΤγة Ϩϋد أدϧى Θδϣوى ϟھا ϓي أي ψΤϟة ϘΗوم ϴϓھا ΑإϘϳاϓھ

ϞϴλوΘϟذراع ا:  
Ηدور . Ηرس اϟدودةΘΒΜϣة Ϡϋى Ϥϋود  Βϋارة ότϗ Ϧϋة όϣدϴϧة ϴμϗرة ϤδΗى اΤϟدΑة،

وΑ ϞμΘϳاΤϟدΑة γاق σوϞϳ، وϨϋد .  ϤΘδϣرة ϊϣ دوران اΤϤϟركΣرϛة دوراϴϧةاΤϟدΑة ϓي 
 ، وΤΑرϛة اδϟاق اτϟوϠϳة ϓإϧھا ϣϸϟام واϓ ϒϠΨϟإϧھا ΤΗرك اδϟاق اτϟوϞϳ دوران اΤϟدΑة

ΤΗ اϤϣ ةϠϳوτϟاق اδϟا ϊϣ ةϠμΘϤϟة اΤγاϤϟرات اϔη اϤھϴϠϋ ةΘΒΜϣ ϦϴΘϴϧدόϣ ϦϴΘότϗ اπϳرك أ
  .ΤΑ ΢Ϥδϳرϛة ϔηرات اϤϟاΤγة Ϡϋى زΟاج اϴδϟارة Ϥϛا ϓي اϞϜθϟ اϤϟو΢ο أدϧاه

 

  :ϔηرات اϤϟاΤγة
ϔηرات اϤϟاΤγة ھي اΘϟي Ϙϧوم ΑاΒΘγداϟھا Θϓ Ϟϛرة Ϧϣ اϟزϦϣ واΘϟي ΘΤΗوي Ϡϋى ότϗة 

Α ومϘΗ ةϳدϠΟ راتϔθϟھذه ا ϞϤόΗ رض أنΘϔϤϟا Ϧϣارة، وϴδϟاج اΟز Ϧϋ اءϤϟة اϟون 1.5 إزاϴϠϣ
Τδϣة ϞΒϗ اΒΘγداϟھا وϦϜϤϳ زϳادة Θϓرة Ϥϋرھا ϔϴψϨΘΑھا ΑاϤΘγرار Ϧϣ اϷوγاخ واΗϷرΑة اΘϟي 

ϗد ϜΗون Α ΖϘϠϋھا واΘϟأϛد ϣϼγ Ϧϣة اϤϤϟاϚγ اΘδϟة أو اϤΜϟاϴϧة اΘϟي ΖΒΜΗ اότϘϟة اϠΠϟدϳة 
Η يΘϟة اΤγاϤϟاΑةΤγاϤϟول اσ ىϠϋ اويδΘϣ ϞϜθΑ ςϐπϟا ϊϳوزΘΑ ومϘ.  

 

Ϥϣاϔη Ϛγرة اϤϟاΤγة اϠΠϟدϳة ووΘϔϴχھا Ηوزϊϳ اΑ ςϐπϟاψΘϧام Ϡϋى σول اϤϟاΤγة أϨΛاء 
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 . ΣرΘϛھا Ϡϋى اϟزΟاج

  :Ϙϧاط اϻرϜΗاز
 ϦϴΘΤγاϣ ϞϜη ىϠϋ ھرψΗ ΚϴΣ ،اجΟزϟات اΤγاϣ ϢϴϤμΗ يϓ اراتϴδϟا Ϣψόϣ ھΑاθΘΗ

ξόΒϟا اϤھπόΑ ϊϣ انϛرΤΘΗيϣاϣϷارة اϴδϟاج اΟزϟ يΟارΨϟا ΢τδϟا ϒϴψϨΘϟ  . Ϟϛ ΖΒΜΗ
δϣاΣة Ϡϋى τϘϧة ارϜΗاز اϷوϟى ϗرΒϳة Ϧϣ اδϟاϖ΋ واΜϟاϴϧة ϓي اϟوϘΗ ςγرΒًϳا واϞϜθϟ اΘϟاϟي 

  .ϳوσ ΢οرϘϳة Σرϛة ϒϠΘΨϣ أϧواع ϣاΤγات اϟزΟاج

 

أϧواع ϔϠΘΨϣة ϤψϧϷة ΢δϣ زΟاج اϴδϟارات ϓي ξόΑ اμΘϟاϜΗ Ϣϴϣون ھϨاك ϣاΤγة 
Σدة ΘΒΜϣة Ϡϋى τϘϧة ارϜΗاز ϓي اϒμΘϨϤϟ وأϨΛاء Σرϛة اϤϟاΤγة ϤΘΗدد وμϘΗر ϓي Σرϛة وا

 . وψϳھر ذϓ Ϛϟي اϞϜθϟ أϼϋه. ϤψΘϨϣة τϐΘϟي أΒϛر δϣاΣة ϨϜϤϣة Ϧϣ زΟاج اϴδϟارة

   :اΑ ϢϜΤΘϟاϤϟاΤγة
Ϣψόϣ أϧواع اϤϟاΤγات ϓي اϴδϟارات ϦϜϤϳ اϓ ϢϜΤΘϟي γرΘϋھا إϣا Αاϟزϳادة أو اμϘϨϟان 

γرϋة اΤϤϟرك ϴϐΘΗ ϻر إϤϧا Ϝϳ ςϘϓون اϓ ϢϜΤΘϟي Θϓرة ΒΛات اϤϟاΤγة ϤϠϋ Ϟϛ ϦϴΑا Αان 
Τδϣة وأΧرى وϤϠϛا ΖϠϗ اϤϟد˷ة اϟزϴϨϣة Θϟوϒϗ اϤϟاΤγة ϜΗون γرΘϋھا أΒϛر وإذا ϛاΖϧ اΘϔϟرة 

 10وϓي أϤψϧة اϤϟاΤγات اΤϟدΜϳة ϳوΟد . اϟزϴϨϣة ΘϠϟوϴΒϛ ϒϗرة ϛاγ Ζϧرϋة اϤϟاΤγة ϠϴϠϗة
ϓ ϢϜΤΘϠϟ ةϔϠΘΨϣ اتΟا درϤϛ ةϴϟاόϟة اϋرδϟة واϳادόϟة اϋرδϟى اϟة إϓاοϹاΑ ةΤγاϤϟة اϋرγ ي

 .ψϳھر ϓي اϞϜθϟ اΘϟاϟي ذراع اΑ ϢϜΤΘϟاϤϟاΤγة اΠϤϟاورة ϘϤϟود اϴδϟارة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ26    ةΤϔμϟ97ا   

  اθϟھϴد ϨΧوف πΨϟر ϤΤΑام اόϠπϟة :Θϣوτγة
ϼΘϟذاϴϣ:  ـ      ϖϧھدي روϣ   ـ ϞϴΒδϠγ دϳرη   ور ـϧ يΤΠϨϣ   ـϦϳدϟا βϤη لϼΟ   

  .  ـ Αوϗرة Βϋد اϤμϟد اϟدϒϴγ ϊΠϴόΟϦϳـ 
   Θδϣودع اϴδϟارات ΑاΘϤϟوτγة:اσϹار اϜϤϟاϧي
  م ، اδϟاϋة اόϟاηرة ΒλاΣًا14/02/2013 اβϴϤΨϟ :اσϹار اϟزϣاϧي

  ϘΗرϳر Σول اΤϟرϛة ϓي أΟزاء اϴδϟارة
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ϊϴ ھذه  ϣرΒϛة آϴϟة ϜΘΗون ϤΠϣ Ϧϣوϋة Ϧϣ اΟϷزاء اϜϴϤϟاϴϜϴϧة، ϤΟ ϞϤόΗ:اϴδϟارة
 وΒΘόΗر .اΟϷزاء μΑورة ϨΘϣاϘγة ϘΑوة وأي ϓ ϞϠΧي ھذه اΟϷزاء ϞϤόΗ ϻ اϴδϟارة ϔϜΑاءΗھا

   .اϴδϟارة Ϧϣ وγاϞ΋ اϞϘϨϟ اΜϛϷر اθΘϧارا ϓي μϋرϧا اΤϟاϟي

 ھو اϔϟرδϧي ΟوزϜϴϧ ϒϳوϻس ϛوϴϧو وϛاΖϧ اϴδϟارة ϤΘόΗد Ϡϋى ΘΨϣرع أول Ϥϧوذج
δϟھذه اΑ رافΘϋϻا ϢΗا، وπًϳار أΨΒϟا ςϐο يϧاτϳرΒϟي اϜϠϤϟارات اϴδϟادي اϧ ϞΒϗ Ϧϣ ارةϴ

م Ϧϣ أواϞ΋ اϴδϟارات ϓي اΘϟارΦϳ 1769وΒΘόΗر ϴγارة ϛوϴϧو اΘϟي اΘΧرϋھا ϋام  .مϋ1769ام 
  . وϛاΑ ϞϤόΗ ΖϧاΨΒϟار

Ϥϋود  Ϙϳوم Τϣرك اϴδϟاره ΤΘΑوϞϳ اΤϟرϛة اΘϟرددϳة إϟى Σرϛھ دوراϴϧة ϼΧ Ϧϣل
 ϚϧرϜϟا( )vilbrequinϞϤόϳ ذيϟا βΑاϜϤϟا ϚϳرΤΗ ىϠϋ ( )piston ىϠϋى أϟود إόμϟاΑ 

ϣرة Ϣ˷Λ اϨϟزول إϟى أϣ Ϟϔγرة أΧرى ΑاϨΘϟاوب ΤΘϴϟرك ΤΑرϛة اΤδϧاϴΑة داϞΧ اτγواϧة 
βΑاϜϤϟا( )cylindresdespistonsةϛرΣ اجΘϧوإ ϦϳزϨΒϟرق اΣ ϢΘϳو  .  

   Ϩλ: boîte de vitesseدوق اδϟرϋات  أوϧاϞϗ اΤϟرϛة
ϤΠϣوϋة ϞϘϧ اΤϟرϛة اϤϨϟوذϴΟة اόϟادϳة ϓي ϴγارة اϟرϛاب ΛϼΛ Ϧϣة أϤϋدة ϜΘΗون أγاγا 

وϤΛاϴϧة Ηروس Ϧϣ أΠΣام όΘϣددة όًϣ ϞμΘΗا σ ϦϋرθΗ ϖϳاϚΑ اϨϨδϤϟات، ϤΘδϣدة ΣرΘϛھا 
  . اϟدوراϴϧة Σ Ϧϣرϛة اΤϤϟرك Ϡϋ ϞϤόΘϟى اϓ ϢϜΤΘϟي ϴϐΗرات γرϋة اϴδϟارة

  : ϼΠϋت اϴδϟارة

دوراϴϧة ϋدا اϤϟرϛز اϟذي ΣرΘϛھ اΤδϧاϴΑة، ΤΘΗ ΚϴΣرك Ϙϧ ϊϴϤΟاط اϠΠόϟة ΤΑرϛة 
 ϖϳرσ Ϧϋ ارةϴδϟرك اΤϤΑ ϞμΘΗ دارةϹود اϤϋ)ردانϜϟا(.   

  : أΑواب اϴδϟارة

ΤΘΗرك ΤΑرϛة دوراϴϧة Σول Τϣور وأي τϘϧة Ϡϋ ϖΒτϨΗ ϻى Τϣور اϟدوران ϜΗون 
  . ΣرΘϛھا دا΋رϳة Ηرδϣ Ϣγارًا أσول ϤϠϛا ϛاϴόΑ Ζϧدة Ϩϋھ

  : ϣراϳا اϴδϟارة

ϣ اكϨي ھϓ دورانϟھا اϟ ΢ϴΘϳ ϞμϔϤΑ دةΣوا Ϟϛ زو˷دةϣ انΘϴΒϧاΟ انΗرآϣ ة وϴϠΧرآة دا
  . اΠΗϻاھات اϷرόΑة ϦϜϤΘϟ اδϟاϦϣ ϖ΋ رؤϳة ϣا ϔϠΧھ

  : Ϙϣود اϴδϟارة

ϗاϠϟ ϞΑدوران Σول Τϣور ϣار ϣ Ϧϣرϛزه ϟ ΢ϴΘϳھ إϜϣاϴϧة اϓ ϢϜΤΘϟي ΗوϴΟھ و ϴϗادة 
  . ن ΐΤδϨϳ إϟى أϠϋى و إϟى أϞϔγاϴδϟارة، وϴϤΘΗز اϴδϟارات اΤϟدΜϳة ϘϤΑود ϨϜϤϳھ أ

  : Θϔϣاح اϴδϟارة

دΧوϗ) ϻاϠϟ ϞΑدوران Σول Τϣور ϴϟدϳر Τϣرك اϴδϟارة، Ϥϛا ΤΘϳرك ΤΑرϛة اΤδϧاϴΑة 
  ). وΧروΟًا

  : زΟاج Αاب اϴδϟارة

ΤΘϳرك ΤΑرϛة اΤδϧاϴΑة أϠϋى وأϞϔγ، وϦϜϤϳ اϓ ϢϜΤΘϟي ذΑ Ϛϟذراع Ηدوϳر ϴϐλر ϳوΟد 
ξόΑ داϋ ابΒϠϟ ةϴϠΧداϟھة اΠϟي اϓي΋اΑھرϛ امψϧ ىϠϋ دϤΘόΗ يΘϟة اΜϳدΤϟارات اϴδϟا  .  
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  : اόϘϤϟد اϣϷاϣي اϴδϟارة

. ϘΗ ϦϜϤϳدϤϳھ وΗأϴΧره ΤΑرϛة اΤδϧاϴΑة، وھذا κ˷Ψϳ اόϘϤϟدϦϳ اϣϷاϦϴϴϣ دون ϴϏرھϤا
  . Ϥϛا أϧھ Η ϦϜϤϳدوϳر اΠϟزء اψϟھري όϘϤϠϟد

  : ϣا΢γ زΟاج اϴδϟارة

Ϡϋى زΟاج اϴδϟارة ΤδϤϴϟھ وϔψϨϳھ ϣزو˷د Αذراع ΤϨϤϳھ Σرϛة Ηرددϳة ذھاΑًا وإϳاΑًا 
) أϤψϧة ϞϤϋ(وھϨاك أرόΑة أϧواع . ΑاϤΘγرار Ϧϣ اϷوγاخ واΗϷرΑة اΘϟي ϗد ϜΗون Α ΖϘϠϋھ

  . اΒΘϟادϟي، اόΘϤϟاβϛ، اϟذراع اϟواΣدة واϟذراع اϤΘϤϟددة

Ϥϋوϣًا وϨϔϗا رϘϓة أγاΗذϨΗا اϜϟرام Ϡϋى όϴΒσة اΤϟرϛة ϓي أΟزاء اϴδϟارة اψϟاھرة Ϩϣھا، 
Χذϧا Ϝϓرة ΤΗ ϦϋوϞϳ اΤϟرϛة اϟدوراϴϧة إϟى Σرϛة اΤδϧاϴΑة Ϥϛا Τϳدث ϓي ψϧام ϓي ϦϴΣ أ

ϞϤϋ اϟزΟاج اΠϟاΒϧي ϴδϠϟارة Ϡϋى ϞϴΒγ اΜϤϟال ϻ اμΤϟر، وΒϠϋة اϓ ϢϜΤΘϟي γرϋة اϴδϟارة 
  . اΘϟي ϤΘόΗد ϓي ϠϤϋھا Ϡϋى Ϝϓرة θΗاϚΑ اϨϨδϤϟات

  :اϤϟراϊΟ اϤΘόϤϟدة

1ϤΤΑ رπΨϟ وفϨΧ دϴھθϟة اτγوΘϤΑ ذةΗاγة ـ أόϠπϟام ا.  
2ςΑراϟا،   اϴΟوϟوϨϜΗ ا وϜϴϧاϜϴϣ ةϧدوϣ ـ  : http://www.mechanics-tech.com/ 
3 ΞاھϨϣ ي ـϋاϨμϟرع اϔϟوي ـ اϧاΛ ولϷا ϒμϠϟ ،يϧاΜϟزء اΠϟارات، اϴδϟا ϚϴϧاϜϴϣ ابΘϛ ـ 

δϠϓ ةϟي دوϓ يϟاόϟا ϢϴϠόΘϟة و اϴΑرΘϟوزارة ا ،Ϧϴτ2005/2007م .  
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ27    ةΤϔμϟ97ا   

  : ΣϳϦاϟة Α κΨη ϞϛاΒδϨϟة Χ϶ϟر ●

  اΨηϷاص
اΘϔϟاة، واϔϗة 
ϒϴλرϟى اϠϋ  

  اϟرϞΟ  اΘϔϟى

اΘϔϟاة، واϔϗة 
ϒϴλرϟى اϠϋ  

  ΤΘϣرϛة  γاϨϛة  γاϨϛة

  اΘϔϟى
  ΤΘϣرك  γاΤΘϣ  Ϧϛرك

ϞΟرϟا  
  γاΤΘϣ  Ϧϛرك  ΤΘϣرك

  : ϞϘϧ اΠϟدول و إϤϛاϟھ ●

)  اΨηϷاص )1  ( )2  ( )3  

( )1  
  ΘϘϳرب  ΘϘϳرب  

( )2  
  όΘΒϳد    ΘϘϳرب όΘΒϳ ϢΛد

( )3  
    ΘϘϳرب όΘΒϳ ϢΛد  ΘϘϳرب

  
 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . δرϋةاϟ:  ـ 05ة ـ اϴϤϠόΘϟة اϟوΣد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ114ا   

  : γ ϞϤόΘδϳاϖ΋ اϴδϟارة
  .  اδϟرϋة ϓيϳزϳد دواγة اϨΒϟزϜϟ Ϧϳي ●
  .  اδϟرϋة κϘϨϳϦϣ دواγة اϔϟراϜϟ Ϟϣي ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ02    ةΤϔμϟ114ا   

ت ϤϠϟرΒϛات ذات اδϟرϋا) اδϟرϋة اΘϤϟزاϳدة واδϟرϋة اϨΘϤϟاμϗة( ΗأϴΛر اΤϟرϛة اϔϤϟاΌΟة ●
  : اϴΒϜϟرة Ϡϋى اΠϟاΐϧ اϴΒϟوϟوΟي δϧϺϟان اϟراϴϓ ΐϛھا

وϨΗاμϗھا μΑورة ϔϣاΌΟة Θزاϳد γرΘϋھا μΑورة ηدϳدة وϴγرھا ϳΑؤدي اϼτϧق اϤϟرΒϛات 
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ϊϤΠΗ اτοϻراΑات اΘϟي أΣدΛھا اϟرϛاب أϨϴΣا ϟ ξόΑ ΐΒδΑدى ϴΑوϟوϴًΟا إϟى Ϙϓدان اϟوϋي 
   .χاϔ΋ھ اϴΒϟوϟوϴΟةاϼΘΧل ϓي واϟدم ϓي Ϝϣان واΣد و

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ114ا   

اϢδΠϟ اδϟاβϴϟ Ϧϛ ھو اϟذي ϟھ γرϋة όϣدوϣة ϓي Ϟϛ اϤϟراϊΟ، و إϤϧا ϦϜϤϳ أن Ϝϳون  ●
  . γاϨϛا ΑاΒδϨϟة ϤϟرϦϴόϣ ϊΟ وΤΘϣرϛا ΑاΒδϨϟة ϤϟرϊΟ آΧر ϣأΧوذ ϠϤΠϛة Ϙϣارϧة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ114ا   

  . γرϋة όϣدوϣة :γ ϢδΟاΑ ϦϛاΒδϨϟة ϤϟرγϦϴόϣ ϊΟرϋة  ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05    ةΤϔμϟ114ا   

  ": ϻ"أو " Ϣόϧ"اΟϹاΑة Αـ 
 ϖϠόΘΗ ϢδΟ ةϋرγ إن ςϘϓـΑ :  

● ϢδΠϟھا اότϘϳ يΘϟة اϓاδϤϟا......................................................................ϻ .  
   .ϻ.................................................................... اϟزϦϣ اϟذي ϐΘδΗرϗھ اΤϟرϛة●
  . Ϣόϧ....................................................... اδϤϟاϓة اτϘϤϟوϋة و اϟزϦϣ اϐΘδϤϟرق●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ06    ةΤϔμϟ114ا   

  .  γ ، Ϣόϧرϋة اϘϣ ϢδΠϟدار ϴϤϣز ΤϠϟرϛة●
ϞϴϠόΘϟر :اϳدϘΗ اϨϠϤو أھϟ ةϓاδϤϟا βϔϧ اότϗ ϦϴϤδΟ ةϛرΤϟ اϨΘγي دراϓ اϤھϨϣ Ϟϛ ةϋرγ 

ϦϴϔϠΘΨϣ ϦϴΘϴϨϣز ϦϴΗرΘϓ لϼΧ ھاδϔϧ ةϓاδϤϟان اότϘϳ دϗ اϤھϧϷ ،ةμϗاϧ اϨΘγدرا ΖϧاϜϟ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07    ةΤϔμϟ114ا   

  . όϣدوϣةγرϋة اϢδΠϟ اδϟاϓ Ϧϛي اϤϟرϊΟ اΜϟاϜΗ ΖΑون  ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ114ا   

● Ϣϗة رϋرδϟا ςτΨϣ 02 ةϋرγ ϞΜϤϳ ذيϟھو ا 
   .اϢδΠϟ اπϤϟيء

  

    

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ09    ةΤϔμϟ115ا   
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  :  ΤΗدϳد ϣراΣ ϞΣرϛة اϴδϟارة●

  Πϣاϟھا  اϤϟرϠΣة

  اϟزϨϣي

Σاϟة   γرΘϋھا
  اϴδϟارة

]  اϷوϟى ]ss   ΤΘϣرϛة  ϨΘϣاμϗة  0;4

]  اΜϟاϴϧة ]ss   γاϨϛة  όϣدوϣة 4;8

]  اΜϟاΜϟة ]ss   ΤΘϣرϛة  Θϣزاϳدة 8;10

●ϣ دόΑ  اسϴϗ ةϳداΑ Ϧϣ وانΛ ϊΑرور أر
 أϣام ϒϗاϟزλ Ϧϣادف وΟود ϣϼϋة 

  . اϴδϟارة
  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10    ةΤϔμϟ115ا   

  

  

  
  اόϟدّاء    ΐϠϛ اόϟدّاء

● ΐϠϜϟق اϼτϧة اψΤϟ( )st 0=Η ϞΑاϘةϤϴϘϟا ϞΟرϟة اϋرγ ςτΨϣ ىϠϋ ( )hkmv /7= .  

)όΑد ϣرور أرΛ ϊΑواϧي ● )st 4=Η Ϧϣ ارϤھϘϓداءاόϟة اϋرγ Ζϧاϛ ( )hkmv  ϤϨϴΑا =12/
)γرϋة ΒϠϛھ )hkmv /8= .  

  . γرϋة ΐϠϛ اόϟداء ϛاϓ Ζϧي Ηزاϳد أΒϛر γ Ϧϣرϋة اόϟداء ●

ϞϴϠόΘϟي :اϧواΛ ϊΑرور أرϣ دόΑ( )s4ا Ϧϣ Ϧϣ ھΘϋرγ رتϴϐΗ ΐϠϜϟق اϼτϧ( )hkmv /0= 

)إϟى )hkmv ھذا Ϩόϳي أϧھا ازدادت ϤΜΑان وΣدات، ϓي ϴϐΗ ϦϴΣرت γرϋة اόϟداء =8/
Ϧϣ( )hkmv )إϟى=7/ )hkmv /12=ςϘϓ داتΣو βϤΨΑ زدادΘϟ  .  

  . ر Τϣ ϊϣور اϷزϨϣة γ ςτΨϣرϋة ΐϠϛ اόϟداء ϊϨλ زاوϳة أϞϴϠόΗ:Βϛ آΧر
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  اόϟدّاء    ΐϠϛ اόϟدّاء

)ϜΗون όϠϟد˷اء وΒϠϛھ اδϟرϋة δϔϧھا Ϩϋد اψΤϠϟة اϟزϴϨϣة ● )st واϘϤϟدرة =10
)Αـ )hkmv /16= .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11    ةΤϔμϟ116ا   

  Σرϛة اϜϟرϳة اϘϤϟذوϓة Σ Ζδϴϟرϛة●
ϞΑ ھي Σرϛة ϴϨΤϨϣة Ϸن . ϤϴϘΘδϣة

  . δϣار اΤϟرϛة ϨΤϨϣي
اϤϟوϊο اϟذي ϜΗون ϴϓھ اϜϟرϳة Ϩϋد  ●

ϊοوϤϟاع ھو اϔΗى ارϠϋأϢϗر ( )7 .  
● ϊοوϤϟي اϓ ةϳرϜϟة اϋرγ ونϜΗ 

Ϣϗر( )7ϦϜϤϳ اϣ Ϟϗأ .  

● ϊοوϤϟا ϦϴΑ ةϳرϜϟا ΖϗرϐΘγا( و 0(
ϊοوϤϟا( ):  زϨϣا ϗدره7( )st 28,0=  

Ϸن ϣ ϞϴΠδΗواϊο اϜϟرϳة ϠϠΨΘΗھ 
)ϓواϞλ زϴϨϣة ϗدرھا )st 04,0= ،    

ϦϴόοوϤϟا ϦϴΑو( )و0(   .  ΗوΟد όΒγة Θϓرات زϴϨϣة7(

28,0704,0 :اϟزϦϣ اϐΘδϤϟرق ھو: إذن =´= st  

st 28,0=   

● κϗاϨΘΗ ةϋرδϟاϊοوϤϟا ϦϴΑ ( )1ϊοوϤϟوا ( )5 .  

● ΘΗ ةϋرδϟداϳزاϊοوϤϟا ϦϴΑ ( )10ϊοوϤϟوا ( )14. 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ12    ةΤϔμϟ116ا   
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  : و τΧأ و إτϋاء اΟϹاΑة اΤϴΤμϟةاΟϹاΑة ΢ϴΤμΑ أ
  . ϞΜϤϳ  ....................................................΢ϴΤλ اςτΨϤϟ أرϣ ϊΑراΤϠϟ ϞΣرϛة●

●Ϧϣزϟة اϳداΑ ϦϴΑ ةϤψΘϨϣ ةϛرΤϟون اϜΗ( )0=tو( )1t.................................. أτΧ .  

΢ϴΤμΘϟا: Η ةϛرΤϟون اϜ رϴϏϦϣزϟة اϳداΑ ϦϴΑ ةϤψΘϨϣ( )0=tو( )1tدϳزاΗ يϓ ھيϓ  .  

●ϦϴΑ رةϴϐΘϣ رϴϏ ةϋرδϟون اϜΗ ( )1tو( )2t............................................ ΢ϴΤλ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13    ةΤϔμϟ116ا   

  .  ΘΗ ϢόϧأΛر γرϋة ϠϜθΑ ϢδΟھ●
اδΟϷام اΘϟي ϼϜη ϚϠϤΗ اϴδϧاϴًΑا ΤΘΗرك δΑرϋة أΒϛر، Ϸن ϠϜηھا اϴδϧϻاΑي όΗ ϞϠϘϳرοھا  ●

 ΘϴΣ Ϧϣان  اϤϟاءداϘϤϟϞΧاوϣة اϜΘΣϻاك ϊϣ اϟھواء وβϔϧ اθϟيء ΑاΒδϨϟة δΟϸϟام اΘϟي ΤΘΗرك 
 γرϋات ت واτϘϟاراتϟذγ ώϠΒΗ Ϛϟرϋة اϴδϟارات اΤϟدΜϳة واτϟا΋را. و Ϗواλات و ϴϏرھا

، ϋ ΐόϠϳ ΚϴΣاϞϣ اϠΘϜϟة ϓي όλوΑة اϔϟرϠϣة ϟدى اθϟاϨΣات ϴΒϛرة Ϙϣارϧة δΑرϋات اθϟاϨΣات
ϴδϠϟارات  Χاλة ϓي اδϤϟاϚϟ اϟوϋرة، و ϟذΗ ϚϟوϠϋ ϊοى ϣداϠΧھا إηارات ΤΗدϳد اδϟرϋة

  .  ϔΘϟادي Σوادث اϤϟرور و ϋواΒϗھا اϟوϤϴΧةوθϠϟاϨΣات
 ΤΗدد اδϟرϋة اμϘϟوى ϤϠϟرΒϛات όًΒΗا ϣ Ϟϛ ϞϜθϟرΒϛة،  ΗوΟد ϓي ϣϼϋات اϤϟرور Θϓϻات●

 Σددت γرϋة اϴδϟارة )اμϟورة أϠϔγھ(اϘϠόϤϟة أϣام اϖϔϨϟ إηارة اϤϟرور  :Μϣ01ال 
)Αـ )hkm ) ϓي Σ ϦϴΣد˷دت γرϋة اθϟاϨΣة Αـ50/ )hkm وϠϋى γ Ϟϛاϣ ϖ΋رΒϛة أن 30/

  . Ϥاϧا Θϣϼδϟھ وϣϼγة ϠϤόΘδϣي اϚϠδϤϟ اϨόϤϟي ϴϘΘϳοد ΑاΘΣرام ϣϼϋة اϤϟرور ھاΗھ
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14    ةΤϔμϟ116ا   

ϚϴϠϋ ΐΠϳ أن ϘΗود اϴδϟارة ςΒΑء Ϝϟي ": ϗال أΣد اϟرΟال اθϤϟھورδϟ ϦϳاϘ΋ھ و ھو δϣاϓر ●
Ζϗوϟي اϓ Ϟμϧ" .  

اϟرγ Ϧϣ ΐϠσ ϞΟاϘ΋ھ ΗوΧي اΤϟذر ϓي ϴϗادة اϴδϟارة أن˷ :  ھواϐϤϟزى Ϧϣ ھذه اϘϤϟوϟة
όϣ ةϋرδΑ ةσرϔϤϟة اϋرδϟا ΐϨΠΗة وϟوϘ دϗ يΘϟاϳ دھاόΑ ΐόμϳ ةϤϴΧو ΐϗواϋ ھاϨϋ رΠϨ

، وϓي Σاϟة  وϗد Ϩϋ ϊϨϤϳھϤا ذϧ Ϛϟھاϴً΋ااϟوλول إϟى اμϘϤϟد اϟذي μϘϳداϧھ ϔγ ϦϣرھϤا ھذا
ϜΗون ψΣوχھϤا ϓي اϟوλول إϟى ϐΘΒϣاھϤا ϴΒϛرة وϔγرھϤا اϴδϟر ςΒΑء وδΑرϋة Ϙόϣوϟة 

Ϧϣآ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15    ةΤϔμϟ117ا   

  : Ϩϣاθϗة ϴϐΗرات γرϋة اϜϟرة ●
  : ϣرت Σرϛة ϛرة اϤΑ βϨΘϟرϦϴΘϠΣ ھϤا

 وϣ ϞΜϤΗرϠΣة اόμϟود، ϦϴΑ :اϤϟرϠΣة اϷوϟى
ϦϴΘϴϨϣزϟا ϦϴΘψΤϠϟا( )st )و=0 )st 2= 

 όλدت اϜϟرة إϟى أϠϋى δΑرϋة

( )hkmv  وΑدأت ϨΘΗاΘΣ κϗى =60/
)اϟزϴϨϣةاόϧدϨϋ Ζϣد اψΤϠϟة  )st 2= .  

ϟة اϠΣرϤϟةاϴϧاΜ: ϦϴΑ ،زولϨϟة اϠΣرϣ ϞΜϤΗو 
ϦϴΘϴϨϣزϟا ϦϴΘψΤϠϟا( )st )و=2 )st 4=   

  
ϧزΖϟ اϜϟرة إϟى أδΑ Ϟϔγرϋة Θϣزاϳدة ΘΣى ϳ ΖδϤϟد Βϋد اΘϔϟاح Ϩϋد اψΤϠϟة 

)اϟزϴϨϣة )st 4= .  
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●ϟا Ϧϣزϟودھا اόλ اءϨΛرة أϜϟھ اΘϗرϐΘγھو : ذي ا( )s2 .  

)ھو :  اϟزϦϣ اϠϜϟي όμϟود اϜϟرة ϧ ϢΛزوϟھا● )s4 .  
  :  اϘϤϟارϧة ϦϴΑ اϟزϦϣ اϠϜϟي و زϨϣي اόμϟود و اϨϟزول●

)اϟزϦϣ اϠϜϟي )s4 ϒόοودόμϟا Ϧϣز ( )s2ي:  أيϠϜϟا Ϧϣزϟود=اόμϟا Ϧϣ2×ز .  

)اϟزϦϣ اϠϜϟي )s4 ϒόοزولϨϟا Ϧϣز ( )s2ي:  أيϠϜϟا Ϧϣزϟزول=اϨϟا Ϧϣ2×ز .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16    ةΤϔμϟ117ا   

●ς΋اΤϟة اϋاγ اربϘϋ دΣى أϠϋ ةτϘϧ دϳدΤΗ  :  
Α ةτϘϨϟرك اΤΘΗةـϤψΘϨϣ ةϳر΋ة داϛرΣ.   

ϞϴϠόΘϟن :اϷ :  

 ϓھي ϣ ϞϐθΗواόΒΗ ϊοد Σ βϔϨΑرΘϛھا دا΋رةδϣار 
) τϗ ϒμϧر اϟدا΋رة اΘϟي ΗرϤγھا وδϣ ϞϜθΗار ΣرΘϛھا(اόΒϟد

Ϧϣ ةτϘϧ ذي ھيϟة اϋاδϟرب اϘϋ ز دورانϛرϣ Ϧϋ  
  . دوراϴϧة ϤψΘϨϣةوϷن Ϙϋرب اδϟاϋة ΤΘϳرك ΤΑرϛة . Ϙϧاσھ

  .  ϳدور όϤΑدل دورة ϞϜϟ دϘϴϗة واΣدة:Ϙϋرب اΜϟواϧيـ 
  .  όϤΑدل دورة γ ϞϜϟاϋة واΣدة ϳدور:Ϙϋرب اϟدϗاϖ΋ـ 
  .    ϳدور όϤΑدل دورϳ ϞϜϟ ϦϴΗوم واΣد:Ϙϋرب اδϟاϋاتـ 

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ17    ةΤϔμϟ117ا   

 γرϋة Ϧϣ Ϟϛ اδΘϤϟاΒϴδϧ˵ ϦϴΘϘΑة وھ˶˴Βة όΑد ●
)ϣرور )s20 :  

): ـ γرϋة ˵Βϴδϧة )hkmv /10=  

): ة˴Βھ˶ـ γرϋة  )hkmv /5=  
● Ϧϣ رΜϛة أΒϴδϧ˵ ةϘΑاδΘϤϟة اϋرγ دϳزاΘΗ 

  . γرϋة ھ˶˴Βة
  

  
ϞϴϠόΘϟرور  :اϣ دόΑةϴϧاΛ Ϧϳرθϋ( )s20ϟق اϼτϧا Ϧϣ  ϦϴΘϘΑاδΘϤϋرγ رتϴϐΗ ةΒϴδϧ˵ ة

Ϧϣ( )hkmv ) إϟى=0/ )hkmv /10=Α ھا ازدادتϧي أϨόϳ ر ھذاθό،داتΣو ϦϴΣ يϓ 
ϟة اϋرγ رتϴϐΗةΒ˴˶ة ھϘΑاδΘϤϦϣ ( )hkmv )إϟى=0/ )hkmv  Θϟزداد βϤΨΑ وΣدات =5/

ςϘϓ .  
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 γ ςτΨϣرϋة اδΘϤϟاϘΑة ˵Βϴδϧة :ϞϴϠόΗ آΧر
  . ϊϨλ زاوϳة أΒϛر Τϣ ϊϣور اϷزϨϣة

  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ18    ةΤϔμϟ117ا   

Η ΚϴΣؤدي إϟى اϤϟوت اϖϘΤϤϟ أو إϟى ϴΜϛرًا ϣا Ϝϳون اϔσϷال Τοاϳا Σوادث اϤϟرور 
Ϧϣ أΒγاب Μϛرة اΤϟوادث، اϓϹراط ϓي اδϟرϋة، . إλاΑات ΘϨΗھي θΘΑوھات أو إϋاϗات δΟدϳة

ϋدم اΘΣرام ϗواϦϴϧ اϤϟرور، اΐόΘϟ و اϹرھاق، اϤόΘγال اϟھاϒΗ اϘϨϟال، όΗاσي اϨϤϟوϣات و 
  ... اΨϤϟدرات و اϜδϤϟرات

● ϵا ϦϛاϣϷا ϞΧھا داΑ وحϤδϤϟة اϋرδϟان ھياϜδϟاΑ ةϠھ:  

 ( )hkmv )أو =40/ )hkmv /50= .  
   : اϣϷاϦϛ اϵھϠة ΑاϜδϟان ھيΧارج اδϟرϋة اϤδϤϟوح Αھا ●

ϊϳرδϟا ϖϳرτϟـ ا: ( )hkmv )أو=120/ )hkmv /100= .  

): ـ اτϟرق اΧϷرى )hkmv )أو=100/ )hkmv /80= .  
  :  رξόΑ Ϣγ إηارات اϤϟرور اΤϤϟد˷دة δϠϟرϋة Ϡϋى ورϗة●

ات ΒΠΗر ϠϤόΘδϣي اτϟرϖϳ اηϹارھذه 
ϴγارات، ηاϨΣات، (ϊϴϤΠϟ اϤϟرΒϛات

...) Σاϼϓت، دراΟات ϧارϳة، وΤϧوھا
όΑدم ΠΗاوز اδϟرϋة اΤϤϟد˷دة Ϡϋى 
 Ϧϴϋ يϓ دةΟواΘϤϟرور اϤϟارة اηإ

  . اϜϤϟان

  

  
  

) Σددت γرϋة اϴδϟارة Αـ)اϘϤϟاϠΑةاμϟورة (إηارة اϤϟرور )hkm  ϓي 50/
)Σ ϦϴΣد˷دت γرϋة اθϟاϨΣة Αـ )hkm ϋ ΐΠϳدم ΠΗاوزھا Ϥοاϧا و30/

ϟيϨόϤϟا ϚϠδϤϟي اϠϤόΘδϣ ةϣϼδ .    
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)Σددت γرϋة اϴδϟارة Αـ) اμϟورة اϘϤϟاϠΑة(إηارة اϤϟرور )hkm  ϓي 60/
)دت γرϋة اθϟاϨΣة ΑـΣ ϦϴΣد˷ )hkm وϋ ΐΠϳدم ΠΗاوزھا Ϥοاϧا 40/

   .ϣϼδϟة ϠϤόΘδϣي اϚϠδϤϟ اϨόϤϟي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . ϞϘϧ ϢΘϳ ϒϴϛ اΤϟرϛة؟:  ـ 06ة ـ اϴϤϠόΘϟة اϟوΣد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ132ا   

  : أϧواع ϞϘϧ اΤϟرϛة
1ΘΣϻاΑ ةϛرΤϟا ϞϘϧ اك ـϜ .  
2 ϖϴθόΘϟاΑ ةϛرΤϟا ϞϘϧ ات( ـϨϨδϤϟا ϚΑاθΗ .(  
  .  ـ ϞϘϧ اΤϟرϛة Αاϴδϟور3
4ϞγϼδϟاΑ ةϛرΤϟا ϞϘϧ ـ  .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ02    ةΤϔμϟ132ا   

  : ϸϣ اϔϟراϏات
  . Α ϚّΘΤϳھ Ϩϋد Ηدوϳر اϟدوϻب اϴΒϜϟر ϳدور اϟدوϻب اϴϐμϟر θΑرط أن ●
●  Ϧϣ ةϛرΤϟا ϞϘϨΗرϴΒϜϟب اϻدوϟى اϟإ μϟب اϻدوϟراϴϐ .  
  . اϜΘΣϻاكϞϘϧ اΤϟرϛة Αـ: Ϥδϧي ھذه اτϟرϘϳة ϞϘϧ Ϧϣ اΤϟرϛة ●
اϢδΠϟ اϟدوϻب اϴϐμϟر و Ϥδϧي  اϘϟا΋داϢδΠϟ اΤϤϟرك أو اϢδΠϟ اϟدوϻب اϴΒϜϟر Ϥδϧي  ●

 ϢδΠϟرك أو اΤΘϤϟاداϘϨϤϟاد( اϘϤُϟاد  /اΘϘϤُϟا( .  
  .  Οھة دوران اϟدوϻب اϘϟا΋دΘϘϤ˵ βϜϋاد اϟدوϻب اϜΗϟون Οھة دوران  ●

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ132ا   

● ϖϴθόΘϟاΑ ةϛرΤϟا ϞϘϧ ةϘϳرσ :  
 ϚΑاθΘΗ ةϔϠΘΨϣ ةϴϜϴΘγϼΑ ة أوϴϧدόϣ ةϨϨδϣ تϼΠϋ)ϞΧداΘΗ (رھاϳدوΗ دϨϋ ھاϧاϨγأ .  
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ132ا   

ϟاϦϨδϤϟو ا Ϧδϟا ϦϴΑ رقϔ:انϨγϷا Ϧϣ ةϋوϤΠϣ ىϠϋ ويΘΤϳ ϦϨδϤϟھو أن ا .   

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05   ةΤϔμϟ132 ا   

  : ھي:  اϨόϟاλر اϠϤόΘδϤϟة ϓي ϞϘϧ اΤϟرϛة Αاϴδϟور●
  ). ϜΑرة ϗا΋دة( ـ دوϻب ϗا΋د 1
  ). ϜΑرة ˵ΘϘϣادة( ـ دوϻب ˵ΘϘϣاد 2
3ςϴγر وμϨϋ  :يσاτϣ رϴγ .  
  : σرϘϳة ϞϘϧ اΤϟرϛة Αاϴδϟور ●

Η Ϣ˷Η ϦوτϴΤϣ ϞϴλھϤا ϴδΑر τϣاσي ϣϴ ϞϘϨϳرΒϛان Ϡϋى ΤϣورΘϣ ϦϳوازϜΑ (ϳرΗان(دوΑϻان 
Πϣرى Ϡϋى =اΤϤϟز͊( ΑاϜΘΣϻاك Τϣ ϊϣز͋ھϤا )˵ΘϘϣاد( إϟى اΧϵر)ϗا΋د( Ϧϣ أΣدھϤااΤϟرϛة

  . )ςϴΤϣ اϟدوϻب

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ06    ةΤϔμϟ132ا   

●ϞγϼδϟاΑ ةϛرΤϟا ϞϘϧ يϓ ةϠϤόΘδϤϟر اλاϨόϟھي:  ا :  
  ). Τϣرك(ϗا΋د ϦϨδϣ  ـ 1
  ). ΤΘϣرك/ϘϨϣاد(˵ΘϘϣاد ϦϨδϣ  ـ 2
3ςϴγر وμϨϋ  :γ ةϠδϠةϴϧدόϣ .  
● ϳرσδϟاΑ ةϛرΤϟا ϞϘϧ ةϘϞγϼ :  

θΘΗ ΚϴΣاϠδϠ ϚΑة όϣدϴϧة  ϣرΒϛان Ϡϋى ΤϣورΘϣ ϦϳوازΗ Ϣ˷Η ϦϴϳوτϴΤϣ ϞϴλھϤا ϨϨδϣδΑان
ϦϴϨδϤϟان اϨγأ ϊϣ ةϠδϠδϟدات اϳزر ϟΘاϤدھΣأ Ϧϣ ةϛرΤϟا ϞϘϨ)د΋اϗ(رΧϵى اϟإ )ادΘϘϣ˵( .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07    ةΤϔμϟ132ا   

  . ان اϟدوϻب اϘϟا΋دϜΗون Οھة دوران اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد Ο βϜϋھة دور ●
  :  δΣاب Ϟϛ ςϴΤϣ دوϻب●

)τϗ ϒμϧر اϟدوϻب اϘϟا΋د :اϴτόϤϟات )cmr  ، τϗ ϒμϧر اϟدوϻب =5
)اΘϘϤ˵ϟاد )cmr 10= .  

  .  δΣاب Ϧϣ Ϟϛ ςϴΤϣ اϟدوϦϴΑϻ:اϠτϤϟوب

=´p :   أيϒμϧ×p اτϘϟر×ςϴΤϣ =2 اϟدوϻب :ϟدϨϳا rP 2  

=´ςϴΤϣ: p اϟدوϻب اϘϟا΋د ـ 1 rP 21   

42,31142,3521 :وΑاόΘϟوΠϧ ξϳد =´´=P                   إذن :cmP 42,31= .   

=´p :ادςϴΤϣϤ˵ϘΘ اϟدوϻب اϟ ـ 2 rP 22   

84,62142,31022:وΑاόΘϟوΠϧ ξϳد =´´=P                  إذن :cmP 84,62= .   
ςϴΤϣ أϐλر τϴΤϣ Ϧϣھ  اϟدوϻب اϟذي ϜΗون ϟھ γرϋة ϴΒϛرة ھو اϟدوϻب اϘϟا΋د، Ϸن˷ ●
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  . اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد
  . ϳدور اϟدوϻب اϟوΟ βϜϋ ςϴγھة دوران اϟدوϻب اϘϟا΋د ●
  . Ϙϟا΋دΑإοاϓة دوϻب وϳ ςϴγدور اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد Ο βϔϨΑھة دوران اϟدوϻب ا ●

΢ϴοوΗ :وبϠτϣ رϴϏ.  

 ϳدور اϟدوϻب اϟوΟ βϜϋ ςϴγھة ●
 .دوران اϟدوϻب اϘϟا΋د

  
 Αإοاϓة دوϻب وϳ ςϴγدور اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد ●

 .Ο βϔϨΑھة دوران اϟدوϻب اϘϟا΋د

  

 

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ132ا   

    
  
  . اϴϤϠΘϟذ ϤΤϣد Ϡϋى λواب ●

ϞϴϠόΘϟا:ϦϴΑϻدوϟاع اϔΗان ارϛ اϤϠϛ ھϧϷ  نϼϘϨϳ يϟاΘϟاΑ رًا وϴΒϛ اϤھϨϴΑ اكϜΘΣϻان اϛ رًاϴΒϛ 
  . اΤϟرϛة و ϣا ϳراϘϓھا ϤΣ Ϧϣوϟة μΑورة ϴΟدة

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ09    ةΤϔμϟ132ا   

 اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد ھو اϟدوϻب اϠϔδϟي، و اϟدوϻب اϟوςϴγ ھو اϟدوϻب :ϴΒΗان اϟدوΑϻان ●
ςγوϷا .  

● ΐϴϛرΘϟھذا اϟ يϣاψϨϟز اϴϣرΘϟاء اτϋإ:   

 Ηرϴϣزه اψϨϟاϣي Θϟرΐϴϛا
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● ςϴγوϟب اϻدوϟھة :دور اΟ βϔϨΑ دورϳ ادΘϘϤ˵ϟب اϻدوϟا ϞόΟ ىϠϋ ςϴγوϟب اϻدوϟا ϞϤόϳ 
وϛذϦϴϜϤΗ Ϛϟ اϟدوϻب اϘϟا΋د Η Ϧϣدوϳر اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد إذا ϛان دوران اϟدوϻب اϘϟا΋د، 

  ). ΒΘϣاϋدϦϳ(اΑ ΢Ϥδϳ ϻ ϢϴϤμΘϟاϤΘϟاس ϦϴΑ اϟدوϦϴΑϻ اϘϟا΋د واΘϘϤ˵ϟاد 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10    ةΤϔμϟ132ا   

ر اϨϟاϦϴπΑ اϓ ϦϴϠϤόΘδϤϟي ϠϤΟة ϞϘϧ دو ●
  :اΤϟرϛة اτόϤϟاة

ΐόϠϳ اϨϟاπΑان دورًا ϣھϤًا ϓي Ϥοان اϤΘϟاس 
 ϞϘϧھا وϨϴΑ اكϜΘΣϻادة اϳزϟ ΐϟدواϟا ϦϴΑ دϴΠϟا

  .اΤϟرϛة ϴΟ ϞϜθΑد
  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11    ةΤϔμϟ133ا   

  
)  رϢϗ اμϟورة )1  ( )2 ( )3 

ϖϴθόΘϟا ϒϨλ  ϢϴϘΘδϣ  يσروΨϣ  Ϛϟر ذϴϏ  

وϴόοة اΤϤϟاور 
  اΤϟاϠϣة ϨϨδϤϠϟات

  όΘϣاϣدة  όΘϣاϣدة  Θϣوازϳة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ12    ةΤϔμϟ133ا   
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   :)Ϡϋى اδϴϟار(ϋدد أϨγان اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د ●
  .  Ϩγا32ھو 

   :ϋدد أϨγان اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد ●
  .  Ϩγا16ھو 

  
   :Οھة دوران اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد ●

Ο βϜϋھة ( ΗواΟ ϖϓھة دوران Ϙϋارب اδϟاϋة
، أي أϧھ ϳدور Οھة )دوران اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د

  . اϷ ϦϴϤϴϟن اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د ϳدور Οھة اδϴϟار

  
  :  δΣاب ϋدد دورات اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد●

  . n='16:ادϋ ،Ϥ˵ϘΘدد أϨγان اϦϨδϤϟ اϦϨδϤ:32=nϟ اϘϟا΋د ϋدد أϨγان اϟ:اϴτόϤϟات

ϋ: min/50TNدد دورات اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د ϞϜϟ دϘϴϗة = .  

) δΣاب ϋدد دورات اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد:اϠτϤϟوب )'N .  

'' :ϟدϨϳا nNnN ' :  وΑاΘϟاϟي´=´
'

n

nN
N

´
=   

Α: 100اόΘϟوΠϧ ξϳد
16

3250
' =

´
=Nإذن ،  : min/100' TN =   

  . دورةϳ 100دور اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد ϞϜϟ دϘϴϗة :إذن

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13    ةΤϔμϟ133ا   

اϦϨδϤϟ اτγϷواϧي اϢϴϘΘδϤϟ ھو اϦϨδϤϟ اϠόϟوي  ●
Ϡϔδϟا ϦϨδϤϟوي ھو اΘδϤϟا ϢϴϘΘδϤϟا ϦϨδϤϟيوا .  

● ϦϴϤϴϟى اϟي ھي إϠϔδϟا ϦϨδϤϟة اϛرΣ ھةΟ) رψϧأ
  . )اμϟورة اϘϤϟاϠΑة

ϳدور [Ϩϋدϣا ϳدور اϦϨδϤϟ اϠόϟوي ϒμϧ دورة ●
)Αـ )ΐΤδϨϳ اϦϨδϤϟ اϠϔδϟي] أϨγان06(     . أϨγان06(

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14    ةΤϔμϟ134و133ا   

  . اΤϤϟاور όΘϣاϣدة : اϟدورانوϴόοة Τϣاور ●
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  : ھϨاك σرΘϘϳان●

  σرϘϳة اΘϨΘγϻاج

) اΘϨΘγاج ϋدد دورات اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد● )'N .  
  

 )أϤΣر اϠϟون(ϋ ϒμϧدد أϨγان اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد) أزرق اϠϟون(إذا ϛان ϋدد أϨγان اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د

2

'n
n  ϞϜϟ دϘϴϗة ھي ϋ ϒμϧدد دورات اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د ادϦϤϘΘ اϋϟدد دورات اϓ :ϨδϤϟإن˷، =

÷ϞϜϟ دϘϴϗة
ø

ö
ç
è

æ =
2

'
N

N .  

2
'

N
N Α ، : 500اόΘϟوΠϧ ξϳد=

2

1000
' ==Nإذن ، : min/500' TN = .   

) رق اϠϟونأز(دϘϴϗة، إذا دار اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د/دورة500) أϤΣر اϠϟون(ϳدور اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد
  . دϘϴϗة/دورة1000

  σرϘϳة اδΤϟاب

) δΣاب ϋدد دورات اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد● )'N .  

 إذا ϛان ϋدد أϨγان اϦϨδϤϟ :اϴτόϤϟات
ϋ ϒμϧدد أϨγان اϦϨδϤϟ ) أزرق اϠϟون(اϘϟا΋د

2)أϤΣر اϠϟون(اΘϘϤ˵ϟاد

'n
n ، ϋدد دورات =

)اϦϨδϤϟ اϘϟا΋د )min/1000TN = .  
 ϋدد دورات اδΣ ϦϨδϤϟاب :اϠτϤϟوب

)اΘϘϤ˵ϟاد )'N .  

ϞΤϟا:اϨϳدϟ : '' nNnN ´=´ 

ξϳوόΘΑو( )nھاϳاوδϳ اϤΑ:''
2

'
nN

n
N ´=´  

'2'':  وΑاΘϟاϟي   nNnN ´´=´ 

'2

'
'

n

nN
N

´
´

=  

2
'

N
N  : ، ΑاόΘϟوΠϧ ξϳد=

500
2

1000
' ==N   

'min/500 :إذن TN = .   
) أϤΣر اϠϟون(ϳدور اϦϨδϤϟ اΘϘϤ˵ϟاد

دϘϴϗة، إذا دار اϦϨδϤϟ /دورة500
  . دϘϴϗة/دورة1000) أزرق اϠϟون(اϘϟا΋د
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●ϖϴθόΘϟھذا ا Ϧϣ دة΋اϔϟودي  : اϤϋ ور دورانΤϣ ىϟور دوران إΤϣ Ϧϣ ةϛرΤϟا ϞϘϧ ھي

  . ϴϠϋھ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15    ةΤϔμϟ134ا   

    :ϞϘϧ وإϤϛال اΠϟدول ●

  

Ϣϗرϟ4 3  2  1  ا 

  Βηھ ΤϨϣرف  دا΋ري  )ηرϣ  ΢τδϣ)ςϳرϊτϘϣ ϞϜη  ϊΑ اϴδϟر

  ΨΘδϳدم ϓي
 ϞϴϐθΗ ھازΟ
Ζϴγاϛ ςϳرη  

  Τϣرك اϴδϟارة  اϴΨϟاσةآϟة   اτϟاΣوϧة

  :  أϠΜϣة Ϧϋ اΨΘγداϣات أΧرى●

)ϞϜη اϴδϟر )1← ΞϴδϨϟت اϻآ ...  

)ϞϜη اϴδϟر  ـ ϴγر δΑاط) ϞϘϧ اϤϟواد ϓي اϊϨμϤϟ(اϤϟوادϧاσ ϞϗاΣوϧة اΒΤϟوب ـ ϴγر  ←2(

  ... )وϠϳھا إϟى ϴΧوطϏزل أϴϟاف اΞϴδϨϟ و ΤΗ(آϟة اϐϤϟزل اϘϠΤϟيϘΣاΐ΋ اδϤϟاϓرϦϳ ـ 

)ϞϜη اϴδϟر   ...  ـ ϼΧط اϦϴΠόϟاϤϟذϳاع ←3(

)ϞϜη اϴδϟر   ...Τϣرك اϟدراΟة اϨϟارϳةآϟة اμΤϟاد ـ σϼΧة اΖϨϤγϹ ـ  ←4(

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16    ةΤϔμϟ134ا   

ΚϴΤΑ ،ةϴϔϠΨϟت اϼΠόϟى اϟرك إΤϤϟا Ϧϣ ةϛرΤϟا ϞϘϧ امψϨϟ ςτΨϣ ϊοت وϼΠϋ دورΗ 
  : اΒϠόϟة δΑرϋة دوران δΗاوي θϋر γرϋة دوران اΤϤϟرك اϜϟھرΑا΋ي
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  :  أΘΣاج إϟى●
ϞϜθϟي اσروΨϣ ϦϴϨϨδϣ ـ .  

ـ اϦϨδϤϟ اϠϋ ΖΒΜϤϟى Τϣور دوران 
اϦϴΘϠΠόϟ اϋ ϦϴΘϴϔϠΨϟدد أϨγاϧھ θϋر 
 ΖΒΜϤϟا ϦϨδϤϟان اϨγدد أϋ Ϧϣ راتϣ

    . Ϡϋى Τϣور دوران اΤϤϟرك اϜϟھرΑا΋ي

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ17   ةΤϔμϟ134ا   

  : μΑورة ϋادϳة) ϣرϴΧة(اΘϨϟاΞ΋ اΘϟي ΘΗرΗ Ϧϋ ΐΗرك اϴδϟور ϴϏر θϣدودة 
 ϦϴΑ اكϜΘΣϻا κϘϧϴϟدواϟاΐϴδϟة و واϛرΤϟى اϠϋ رΛؤϳ ذيϟق اϻزϧϻى اϟؤدي إϳ اϤϣ ر

  . اϘϨϤϟوϟة إϟى اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد
●ϟؤدي إϳ ذيϟر اϣϷھ اϧاϜϣ Ϧϣ ھΟروΧر وϴδϟت اϼϔϧة اϛرΤϟا ϞϘϧ ϞϴτόΗ ى .  
●ϴϟدواϟا ϦϴΑ ϼλاك أϜΘΣود اΟدم وϋ ΐاϴً΋ھاϧ ةϛرΤϟا ϞϘϧ دمϋ ىϟؤدي إϳ اϤϣ رϴδϟوا  .  
● Ϧϣ ϞϠϘϳ رϴδϟا ϞϛآΗ اكϜΘΣϻق(اϻزϧϻت )اϼϔϧϼϟ ھοرόϳروج  وΨϟواϧاϜϣ Ϧϣھ .  
ϻاϚϟادي ذϔΘϟ ھاΑ امϴϘϟا ΐΟواϟر اϴΑداΘϟات و اσاϴΘΣ :  
  . ϴΟدًا Α ϚΘΤΐاϟدواϠόΠΗϴϟھ Ηϳرΐϴϛ وηد˷ اϴδϟر ϴϔϴϜΑة  ●
  . اΒΘγدال اϴδϟور اΘϤϟآϠϛة ΑأΧرى Οدϳدة ●
  . اϤόΘγال ϴγور ϨϣاΒγة δϤϠϟاϓة اΘϟي όΘΒϳد Αھا اϟدوϻب اΘϘϤ˵ϟاد Ϧϋ اϟدوϻب اϘϟا΋د ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ18   ةΤϔμϟ134ا   

، Τϣرϛھا ϓي اϣϷام )Βόϟة(ϛھرΑا΋ي ϓي ϴγارةوψϨϟ ςτΨϣ ϊοام ϞϘϧ اΤϟرϛة Τϣ Ϧϣرك 
ϴΤΑ ونϜϳ ΚϦϴΘϴϣاϣϷا ϦϴΘϠΠόϟور اΤϤϟ اϳًوازϣ ورهΤϣ ΚϴΤΑ ، ةϋرγاندور ϟت اϼΠό
Ϸدس اγ ةϴϣاϣركΤϤϟة دوران اϋرγ:   
  :  أΘΣاج إϟى●

 ϦϴϨϨδϣ يـϤϴϘΘδϣ ϦϴϴϧواτγأϞϜθϟا  .  
ـ اϦϨδϤϟ اϠϋ ΖΒΜϤϟى Τϣور دوران 

Ϸا ϦϴΘϠΠόϟاϦϴΘϴϣاϣ ھϧاϨγدد أϋ Ζγ 
 ΖΒΜϤϟا ϦϨδϤϟان اϨγدد أϋ Ϧϣ راتϣ

ϣ ىϠϋي΋اΑھرϜϟرك اΤϤϟور دوران اΤ .    

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ19   ةΤϔμϟ134ا   

ϣ Ϧϣ ةϛرΤϟا ϞϘϧ امψϨϟ ςτΨϣ ϊοوϟود اϘارةϴδ)ةΒόϟ(ةϴϣاϣϷت اϼΠόϟى اϟى ،  إϠϋ دًاϤΘόϣ
ϖϴθόΘϟاΑ ةϛرΤϟا ϞϘϧ ةϘϳرσ :  
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  :  أΘΣاج إϟى●
ϢϴϘΘδϣ Ϧϴϴϧواτγأ ϦϨδϣ ـϞϜθϟا  

  . وΘδϣ ϢϴϘΘδϣ ϦϨδϣوي
ϟور دوران ـ اΤϣ ىϠϋ ΖΒΜϤϟا ϦϨδϤ

 ϦϴΘϴϣاϣϷا ϦϴΘϠΠόϟا و اϨϴϤϳ ΐΤδϨϳ
اϦϨδϤϟ اϠϋ ΖΒΜϤϟى Τϣور δϳارًا و

Ϥϟھدوران اΒΤδϴϟ دورϳ ودϘ .  
  

  

3ϟة ـ اϴ΋اΑھرϜϟواھر اψ   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . ϐϤاςϧاϟ:  ـ 07 ة ـاϴϤϠόΘϟة اϟوΣد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ152ا   

ϘϧاتϏراϔϟا ϸϣ رة وϘϔϟا Ϟ:    
  . اΤϟدϳدϳةΠϳذب اϨϐϤϟاβϴσ اϤϟواد  ●
● ΐτϗ βϴσاϨϐϤϠϟ يϟاϤη ΐτϗي وΑوϨΟ .  
  . ϣؤΘϗا و Ϝϳون ςϨϐϤΗ اΤϟدϳد داϤً΋ا Ϝϳون ςϨϐϤΗ اϔϟوϻذ ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ02    ةΤϔμϟ152ا   

    :اΟϹاΑة ΢ϴΤμΑ أو τΧأ
  . τΧأ............................................................................... τϨϐϣة اΤϟدϳد داϤ΋ة●
  . τΧأ....................................................................... τϨϐϣة Αرادة اΤϟدϳد داϤ΋ة●
  . τΧأ..................................................................ΒτϘϟي اϨϐϤϟاβϴσ اδϔϧ Ϣγϻھ ●
●βϴσاϨϐϤϟ نϼΛاϤΘϤϟان اΒτϘϟا ϊϓداΘϳ .......................................................΢ϴΤλ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ152ا   

   :اϴΘΧار اΟϹاΑة اΤϴΤμϟة
  . Ϩϐϣاδًϴσا ϔμΑ ςϨϐϤΘϴϓة داϤ΋ةϤδϣ βϣϼϳارًا Ϧϣ اϔϟوϻذ 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ152ا   

  . اΤϟدϳد ـ اΖϴΘϨϐϤϟ ـ اϔϟوϻذ : إΑرة τϨϐϤϣةاϤϟواد اΘϟي ΗؤΛر Ϡϋى
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05    ةΤϔμϟ152ا   

  . اϐϤϟاςϧ اϴόϴΒτϟة ϐϣاςϧ داϤ΋ة  :اπϘϟاϳا اΤϴΤμϟة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ06    ةΤϔμϟ152ا   

  . ϠϤόΘδϳھ اϴΨϟاط ϓي ϴϠϤϋة ϊϤΟ اΑϹر :دور اϨϐϤϟاϓ βϴσي Σرϓة اϴΨϟاσة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07    ةΤϔμϟ152ا   

Ϸن اϨϐϤϟاβϴσ . اϘΘϋاد ΧاΑ : Ίσأن اϨϐϤϟاβϴσ اϟذي ΤΑوزΗھا ϟھ ΛϼΛة أτϗاب إϤϳاناϘΘϋاد
  . Βτϗ ςϘϓ ϚϠϤϳان اϨΛان

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ152ا   

اόΘϟرف Ϡϋى Βτϗي اϨϐϤϟاΑ βϴσواτγة 
   :إΑرة τϨϐϤϣة

ϤΑا أن˷ اΐτϘϟ اϤΣϷر ΑϺϟرة اτϨϐϤϤϟة  ●
ϓ βϴσاϨϐϤϠϟ ذبΠϨϤϟھو ا ΐτϘ
Ϲا Ϧϣ ΐϳرϘϟا βϴσاϨϐϤϟة اτϨϐϤϤϟرة اΑ

 واΐτϘϟ اϴόΒϟد Ϩϋھا ϨΠوΑياΐτϘϟ اϟھو 
    . ھو اΐτϘϟ اϤθϟاϟي

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ09    ةΤϔμϟ152ا   

ϴδϔΗر ΠϴΘϧة اΠΘϟرΑة اϨϴΒϤϟة Αاμϟورة 
   :اϘϤϟاϠΑة

اϨϐϤϟاΟ βϴσذب إϴϟھ λاϣوϟة اΤϟدϳد  ●
ϤϨϴΑا Πϳ Ϣϟذب λاϣوϟة اΤϨϟاس Ϸن ϣادة 

  . اΤϨϟاس Ϩϐϣ ϻاϴδϴσة
ϠϘΛھا (اμϟواϞϴϣ اΤϟدϳدϳةϤϠϛا زاد ϋدد  ●

ΖϠϗ زاوϳة اΤϧراف ςϴΧ اΘϳ ( ϖϴϠόΘϟزاϳد
 Ϣϟ ةΘΑاΛ βϴσاϨϐϤϟھا اΑ رΛؤϳ يΘϟوة اϘϟن˷ اϷ

    . ϴϐΘΗر

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10    ةΤϔμϟ153ا   
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ΗςϨϐϤϣ اϤدھΣأ ϦϴΒϴπϗ ϦϴΑ زϴϴϤ:   
ϓي ΣاϦϣ Ϟϣ اϨϣ ϼϛ ϖϠόϧ ϒμΘϨϤϟھϤا  ●

 ϞΘϔϠϟ ϞΑاϗ رϴϏ ςϴΧ ةτγواΑ ΐϴπϘϟوا
Ϥηال ـ (ϳأΧذ اΠΗϻاه ΤϨϳرف واϟذي 

  . اϐΠϟراϦϴϴϓ ھو اΐϴπϘϟ اϨΟ (ςϨϐϤϤϟوب
  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11    ةΤϔμϟ153ا   

ΗϦϳارϤδϤϟي اΒτϗ βϴσاϨϐϤϟا ΐτϗ ΐδΣ دϳدΤ:   

) ΐτϗ اϨϐϤϟاϤη βϴσاϟي● )NβϴσاϨϐϤϠϟ ذبΠϨϤϟول اϷار اϤδϤϟا ΐτϗ ي أنϨόϳ  

)ϨΟوΑي )SيϟاϤη رΧϵھ اΒτϗو ،( )N ارϤδϤϠϟ ذبΠϨϤϟي اϧاΜϟار اϤδϤϟا ΐτϗ يϟاΘϟاΑو 
)اϷول ϨΟوΑي )S ϊΒτϟاΑيوϟاϤη رΧϵھ اΒτϗ( )N.  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ12    ةΤϔμϟ153ا   

  .  اτϟرϘϳة τΧأ:ϟوΘϠλھ ΠΑاΑ ΐϧوϠλة Ϡϋي Θϴϟأϛد Ϧϣ إηارة ΑوΘϠλھوϤΤϣ ϊοد 
 ϤΤϣد  اΑϹرΗان اϨϐϤϟاΘϴδϴσان ΒϠϟوΗ ϦϴΘϠλؤΛران Ϡϋى ϴπόΑھϤا اϦϜϤϳ ϼϓ ξόΒϟ:اΒΘϟرϳر

  . اΘϟأϛد Ϧϣ إηارة ΑوΘϠλھ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13    ةΤϔμϟ153ا   

   :رϨϣ Ζπϓال اΨϟاϢΗ اϟذي ϗدϣھ ϟھا اΒϟاΑ ϊ΋زϤϋھ أϧھ πϓ Ϧϣة
●όϧ ردواتΨϟا ϊ΋اΑ ةϋدΧ الϨϣ ΖϔθΘϛا Ϣ .  

ΐΒδϟا: ،ϊ΋اΒϟى اϋا ادϤϛ ةπϓ Ϧϣ βϴϟ ϢΗاΨϟأن ا ΖϔθΘϛال اϨϣ نϷ  Ϧϣ د أوϳدΣ Ϧϣ ϢΗاΨϟا
  .  اΠϧذب Τϧو اϨϐϤϟاβϴσ اϟذي ϛان ΤΑوزΗھاϜϣوϧاΗھ اΤϟدϳد

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14    ةΤϔμϟ153ا   

ر ΑاϦϴΨδΘϟ وΒϳرد Πϓأة Ϥδϳ ςϴϠΧ Ϧϣى اϤΤϳ ،ΐμϟاϗϼτϧا  όϣدن ϴϠϋ ϞμΤΘϧھ :اϔϟوϻذ ●
  . ، ϗاςϨϐϤΘϠϟ ϞΑ وھو داϢ΋ اτϨϐϤϟة)ϴϠϤϋة ϤδΗى اϘδϟي(و΢Βμϳ أΜϛر Αϼλة
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● Ϧ˴Ψ˶γ˵ ذ  إذاϻوϔϟااϴً΋ھاϧ ھΘτϨϐϣ دϘϔϳ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15    ةΤϔμϟ153ا   

ھو وΟود Ϩϐϣاβϴσ داϠϋ ϞϤόϳ Ϣ΋ى ΐΒγ:  ϖϠϏ اϘϤϟاوϣة اΘϟي όθϧر Αھا أϨΛاء Α ΢Θϓاب اΟϼΜϟة
  .  ΑإϜΣامΑاب اΟϼΜϟة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16    ةΤϔμϟ153ا   

""ϤϠϛةϨόϣى  ● cAntimagnétϟ يϔϠΨϟھ اΟوϟى اϠϋ ΐΘϜΗ يΘϟاء  اτϐاتϋاδϟا ξόΑ :
βϴσاϨϐϤϟاΑ رΛأΘΗ ϻ ةϋاδϟزاء اΟھا أϨϣ ΖόϨλ يΘϟادن اόϤϟا .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ17    ةΤϔμϟ153ا   

● ϦϳارϤδϣ اϨΑرϗ AوB Ϧϣ
ξόΒϟا اϤھπόΑ)ورةμϟ1ا ( φΣϼϨϓ

  : أϧھϤا ΠΘϳاذΑان
  : ھي:اϴπϘϟة اΨϟاΌσة ϔμΑة ϴότϗة

 AوBϦϴτϨϐϤϣ رϴϏ .    

● ϧربϘنϵا  ϟا ϦϳارϤδϤAوB Ϧϣ
ϟا اϤھπόΑξόΒ)ورةμϟ2ا ( φΣϼϨϓ

Θϳ اϤھϧانأόϓدا :  
ϟة اϴπϘϟاΤϴΤμةϴότϗ ةϔμΑ ھي:ة  :

AوBانτϨϐϤϣ .  
  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ18    ةΤϔμϟ154و 153ا   

  : ϒϴϨμΗ اΒπϘϟان اΛϼΜϟة ●
  .  ـ ϣادة Ϩϐϣاϴδϴσة1
2βϴσاϨϐϣ ـ  .  
  . ϴδϴσة ـ ϣادة Ϩϐϣ ϻا3
 اΐτϘϟ اϤΣϷر ϨΟوΑي :ΤΗدϳد اτϗϷاب ●

  . ϤϨϴΑا اΐτϘϟ اϷزرق Ϥηاϟي
  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ19    ةΤϔμϟ154ا   
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  : ϞϘϧ اΠϟدول و ϸϣه ●
  A B  

C  انόϓداΘϳ  انΑاذΠΘϳ  

D  انΑاذΠΘϳ  انόϓداΘϳ  

E  انΑاذΠΘϳ  انόϓداΘϳ  
F  انόϓداΘϳ  انΑاذΠΘϳ  

  . ϨΟوϴًΑاA إذا ϛان اϦϴϴόΗ  ΐτϘϟ اτϗϷاب اΧϷرى ●
 ΐτϘϟـ اB يϟاϤη ΐτϗ .  
ΐτϘϟـ ا C ΐτϗيΑوϨΟ .   

ΐτϘϟـ ا D ΐτϗيϟاϤη .   

ΐτϘϟـ ا E يϟاϤη ΐτϗ.   

ΐτϘϟـ ا F يΑوϨΟ ΐτϗ.   

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ20    ةΤϔμϟ154ا   

●  Ϧϴϓرτϟد اϨϋ رϴϣاδϤϟوط اϘγ ΐΒγ
ϦϴδϣϼΘϤϟا :  

اϨϐϤϟاδσان όًϣ ϼϜηا Ϩϐϣاδًϴσا واΣدًا 
Ϩϣ ةϘτϨϣة وϘτϨϣ رΒΘόΗ βϴσاϨϐϣ ϒμΘ

 Ϛϟذϟ و βϴσاϨϐϤϟوى اϗ دھاϨϋ ϒόπΗ
  . ΖτϘγ اδϤϟاϴϣر

  .  ϨϠμΤΗ Ϣόϧا Ϡϋى ϨϐϣاΟ βϴσدϳد●
●  Ϧϴϓرτϟى اϠϋ ةϘϟاϋ رϴϣاδϤϟا ΖϴϘΑ

ϦϳرΧϵا:    

 ). ϴΒτϗھ(ϧϷھϤا ϼΜϤϳن Βτϗي اϨϐϤϟاβϴσ اΠϟدϳد وϗوى اϨϐϤϟاϜΗ βϴσون ϗوϳة Ϩϋد σرϴϓھ 

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ21    ةΤϔμϟ154ا   

 ΖΑرϗ ϢΛ ،βϴσاϨϐϣ ΐτϘΑ دΣاه واΠΗي اϓرات وϣ دةϋ ذϻوϔϟا Ϧϣ ΐϴπϗ اءϤγأ ΖϜϟد
  . اϦϣ ΐϴπϘϟ إΑرة τϨϐϤϣة

  : وϣ ϒλا Σدث ϦϴΑ اΐϴπϘϟ واΑϹرة اτϨϐϤϤϟة ●
  . Βًτϗا ϤηاϴًϟااϚϠΘϣ اτϟرف اϷول ΐϴπϘϠϟ اϤϟدϟوك اϟذي   ϨΗϊϣاϓرΐτϗ اΑϹرة اϤθϟاϟي  ـ 1
  . Βًτϗا ϨΟوϴًΑا ϊϣ اτϟرف اΜϟاϧي ΐϴπϘϠϟ اϤϟدϟوك اϟذي اϚϠΘϣ ذبΠΗا ـ ΐτϗ اΑϹرة اϤθϟاϟي 2
  : وϣ ϒλا Σدث:  اΒΘγدΖϟ اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة δϤΑاϴϣر Ϧϣ اΤϟدϳد●

ςϨϐϤΗ ھϧي أϨόϳ ة، وھذاϳدϳدΤϟر اϴϣاδϤϟھ اϴϟذب إΟ وكϟدϤϟذي اϻوϔϟا ΐϴπϘϟا .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ22    ةΤϔμϟ154ا   

Ϝϟد دϳدΤϟرادة اΒΑ وءϠϤϣ يΟاΟوب زΒϧأ ϢΛ ،βϴσاϨϐϣ ΐτϘΑ دΣاه واΠΗي اϓرات وϣ دةϋ اهϨ
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  . ϗرϨΑا Ϩϣھ إΑرة τϨϐϤϣة
● βϴσاϨϐϣ وكϠγ وبΒϧϷا ϚϠδϳ Ϣόϧ . وبΒϧϷا Ϛϟة دΠϴΘϧ رϴΛأΘϟاΑ ΖτϨϐϤΗ دϳدΤϟرادة اΑ نϷ

βϴσاϨϐϤϟا ΐτϘΑ يΟاΟزϟا .  
● τϨϐϣ دϘϔϳ βϴσاϨϐϤϟن اϷ ،دϳدΤϟرادة اΑ ςϨϐϤΗ زوال ΖΒΒγ دةθΑ وبΒϧϷة رج˷ اϴϠϤϋ ھΘ

ϦϴΨδΘϟاΑد وϳدθϟرق اτϟاΑ .  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ23    ةΤϔμϟ154ا   

  .  Ϡϋ ϞϴΠδΗى ηرϛ ςϳاΖϴγ● :اψϟواھر اϘϠόΘϤϟة ΑاϨϐϤϟاϴδϴσة

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ24    ةΤϔμϟ154ا   

  :  ھيϚϠΗ اϤϟوادϦϴΑ Ϧϣ اϐϤϟاςϧ اΘϤϟداوϟة، اϨϣ ξόΒϟھا Ϧϣ Ζδϴϟ اϔϟوϻذ 
  :اϤϟواد اϨϐϤϟاϴδϴσة أو اϔϟروϨϐϣاϴδϴσة

Ϥϟوھي اϛ ،دةθΑ βϴσاϨϐϤϟھا اΑذΠϳ يΘϟواد اϞϜϴϨϟد، اϳدΤϟا ،ΖϟاΑوϜϟھا اλواΧ Ϟϛ دϘϔΗ ھاϨϜϟ ،
اϤϟواد اϨϐϤϟاϴδϴσة اϟذاϴΗة . اϨϐϤϟاϴδϴσة إذا ϨϴΨδΗ ϢΘϳ Ϣϟھا إϟى درΟة Σرارة ϋاϴϟة ϛاϴϓة

ϓ ةϴδϴσاϨϐϣ وادϤϟھر اηأ Ϧϣ دةΣھاھواΗذاΑ ًاϴδϴσاϨϐϣ ϻًاΠϣ ΞΘϨΗة وτϨϐϤϠϟ ةϠΑاϗ ي.   

   154اΤϔμϟة    ϞΣ Ϧϳ25 اϤΘϟر

βϴσاϨϐϤϟات اϣداΨΘγا:  
  .Ηوϴϟد اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي ـ 1
  .اΨΘγداϣات ϴΒσة ϛأΟھزة اϟرϦϴϧ اϨϐϤϟاδϴσي ـ 2
  .اΤϤϟرϛات، اϤϟوϟدات واΤϤϟوϻت ـ 3
  .ΒϜϣرات اμϟوت، اϤδϟاϋات، أΟھزة اϣϼδϟة، اϼΠδϤϟت، اϴϔϟدϳو واϗϷراص اΒϠμϟة ـ 4
  .ϴτاف اϠΘϜϟةاΟϷھزة اϴϤϠόϟة ϣ ϞΜϣ ـ 5
  .ΤΘϟرϚϳ اϊτϘϟ اϠϴϘΜϟة ϛاΨϟردة اόϤϟدϴϧة أو اϴδϟارات Ϝϣ Ϧϣان إϟى آΧر ـ 6
  .ϓي Πϣال اϤϟواϼλت ϛاτϘϟارات اϜϟھرΑاϴ΋ة اδϟرόϳة واΤϟاϼϓت اϜϟھرΑاϴ΋ة ـ 7

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ26    ةΤϔμϟ155ا   

  
Ϥا ϓي اΒϟوϠλة Ϥη (ϛاϟي ـ ϨΟوΑي(ΤΗدϳد اΠΗϻاھان اϐΠϟراϴϓان :دور اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة ●

  . واϦϋ ϒθϜϟ أτϗاب Ϩϐϣاβϴσ وΤΗدϳد τΧوط اϒϴτϟ اϨϐϤϟاδϴσي Ϩϐϣ ϞϘΤϟاδϴσي
ΘΑ ςϨϐϤΗأϴΛر (اΠϧذب Βτϗھا اϤθϟاϟي Τϧو σرف اΐϴπϘϟ اΤϟدϳدي :دارت اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة ●

  . )اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي
ΐϴπϘϟ ااϨϋ ϒθϜϧ ϚϠΘϣھϤا ΑاΑϹرة اτϨϐϤϤϟة، ΚϴΣ  :اΒτϗ Ϧϋ ϒθϜϟي اΐϴπϘϟ اΤϟدϳدي ●
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اϘϟرΐτϗ Ϧϣ ΐϳ اΑϹرة ( وϨΟوΑي)اϘϟرϦϣ ΐϳ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي(Βτϗان ϤηاϟياΤϟدϳدي 
  ). اτϨϐϤϤϟة اϤθϟاϟي

  . ، ϧϷھ Ϧϣ βϴϟ اϔϟوϻذτϨϐϣة داϤ΋ةςϨϐϤΗ:  ςϨϐϤΘϳ Ϣϟ ϻ اΐϴπϘϟ اΤϟدϳدي ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ27    ةΤϔμϟ155ا   

 Ϩϋد ϧزع اϨϐϤϟاϘΒϳ ،βϴσى اΘϟرΒϴϛان ●
Ϸن˷ ϓي Η Ϟϛرϟ : ΐϴϛھϤااϼδϠδΘϤϟن Ϡϋى Σا

 ςϨϐϤΘϳ ذϻوϔϟذ، واϻوϔϟا Ϧϣ ةότϗ دΟوΗ
  . τϨϐϣة داϤ΋ة

  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ28    ةΤϔμϟ155ا   

●βϴσاϨϐϤϟزع اϧ دϨϋ ϖϠόϣ ديϳدΤϟا ΐϴπϘϟاΑ اظϔΘΣϻأن و اΘΑ  :  
Τϧو σرف اΐϴπϘϟ و ΠϨϣذΑة اθϤϟاϚΑ اϟورϴϗة ϘμΘϠϣة ϘΒى  Η:اϴδϔΘϟر

  . ϻذ ϓھي ΘτϨϐϤΑ φϔΘΤΗھااΤϟدϳدي، ϧϷھا Ϩμϣوϋة Ϧϣ اϔϟو

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .  اΘϤϟوϟد Ϩϐϣ ϦϋاϞϘΤβϴσ اϨϐϤϟاδϴσياϟ:  ـ 08ة ـ اϴϤϠόΘϟة اϟوΣد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ166ا   

   :ϔϟراϞϘϧϦϴϏ اϘϔϟرة و ϸϣ ا
  . Ϩϐϣاδϴσي Ϩϋدϣا ϜΗون ϣوΟودة داϞϘΣ ϞΧ اτϨϐϤϤϟة ΘΗأΛر اΑϹرة ●

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 02  ةΤϔμϟ166  ا   

   :اϴΘΧار اϴπϘϟة اΤϴΤμϟة
  . ΘΗأΛر إΑرة τϨϐϤϣة ΑاϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي Ϩϐϣ ΐϴπϘϟاδϴσي ●
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ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 03    ةΤϔμϟ166ا   

  . ھϨاك Θϴπϗان ΘΤϴΤλان :اϴπϘϟة اΤϴΤμϟة
  . ϳوزع اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي Αرادة اΤϟدϳد Ϡϋى τΧ ϞϜηوط ●
●ϞϘΤϟا ϞόϔΑ يδϴσاϨϐϤϟا ΐϴπϗ ولΣ دϳدΤϟرادة اΑ وزعΘΗ  Ϧϋ دϟوΘϤϟي اδϴσاϨϐϤϟا 

ΐϴπϘϟا .  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 04    ةΤϔμϟ166ا   

βϴσاϨϐϣة وτϨϐϤϣ رةΑإ ϦϴΑ اسΤϨϟا Ϧϣ ةΤϴϔλ ϊοوΗ: اΑ ةτϨϐϤϤϟرة اΑϹر اΛأΘΗ Ϣόϧ ϞϘΤϟ
، Ϸن τΧوط اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي ϔϨΗذ Ϧϣ اδΟϷام اϨϐϣϼϟاϴδϴσة ϨϐϤϟ ϞΜϣاβϴσاϨϐϤϟاδϴσي 

  . Τϴϔλة اΤϨϟاس

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 05  Τϔμϟ166ة  ا   

ϞϴΜϤΗو Ϣγر:   

  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 06    ةΤϔμϟ166ا   

● ϖϴϗدϟات اΒϴΒΣ الϤόΘγاΑ يδϴσاϨϐϤϟا ϞϘΤϟد اϴδΠΗ يϓ اءϤγأ ΢ΠϨΗ Ϧϟ .  
  .  أδΟام Ϩϐϣ ϻاϴδϴσة ϓھي ΘΗ ϻأΛر ΑاϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσيΒϴΒΣات اϟدϖϴϗ :اϴδϔΘϟر ●
● ϞϳدΑ راحΘϗا:ϴϗدϟات اΒϴΒΣ دلΒΘδΗ دϳدΤϟرادة اΑ اتΒϴΒΤΑ ϖ .  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 07    ةΤϔμϟ166ا   

  .  Ϣόϧ اόΒϟد ϦϴΑ إΑرة τϨϐϤϣة وϨϐϣ ΐϴπϗاδϴσي ϟھ دور ϓي ΗأΛـ˵ـر اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة●
Ϝϳون ϗوϳًا ΑاϘϟرب Ϧϣ اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي اΣ ϞϜθΘϤϟول اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي  :اϴδϔΘϟر ●

 ϒόπϳو βϴσاϨϐϤϟد اϨϋھϨϋ ادόΘΑϻا .  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 08    ةΤϔμϟ166ا   
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 ϓي اψϳ ϞϜθϟھر اΠϧذاب أτϗاب :اθΘϛاف اτΨϟأ
 Ϛϟذϛة وτϨϐϤϤϟر اΑϺϟ ξόΒϟھا اπόΒϟ ةϠΛاϤΘϣ

  .اΑϹرة ϊϣ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي

  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 09    ةΤϔμϟ166ا   

΢ϴΤμϟا Ϣγرϟد اϳدΤΗ: Ϣγرϟول ھو اϷا Ϣγرϟا 
΢ϴΤμϟا .  

ϞϴϠόΘϟزر:اϷھا اϓرτΑ ةτϨϐϤϤϟر اΑϹھ اΠΘΗ ھϴϓ  ق    
ϤϨϴΑا ϓي اϟرϢγ اΜϟاϧي وϴόοة اΑϹرة اϴϠόϟا ϠϘϣوΑة . Τϧو اΐτϘϟ اϤΣϷر ΐϴπϘϠϟ اϨϐϤϟاδϴσي

 .وھذا τΧأ

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 10    ةΤϔμϟ167ا   

   :ΤΗدϳد اϟوϴόοة اϤϴϠδϟة ΑϺϟرة اτϨϐϤϤϟة
 Ζδϴϟ ةϴϘϓϷة اϴόοوϟي اϓ ودةΟوϤϟرة اΑϹا

 ΐτϗ Ϧϣ رϔϨΘγ ھاϧϷ ،ةϤϴϠγ ةϴόοي وϓ
ϐϤϟا ΐϴπϘϟى اϟذب إΠϨΗول وϷي اδϴσاϨ  

  
 .ΐτϗ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي اΜϟاϧي ΘϟأΧذ وϴόοة اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة اΜϟاϴϧة

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 11    ةΤϔμϟ167ا   

  .  ϼϛھϤا Ϡϋى τΧأ●
  . اΑϹرة τϨϐϤϣة واϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي ϨϐϤϠϟاβϴσ اπϨϟوي ϣوΟود

                      

  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 12    ةΤϔμϟ167ا   

اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة δΑرϋة إϟى وΘϴόοھا اϴϠλϷة ϚϠΗ اΘϟي όΒΗد Ϧϋ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي ϋودة 
)Αـ )cm10 .  

 ϘΑوةϴϠϋھا ؤΛر  ھذه اΑϹرة ϓي Ϝϣان ϗرΟ ΐϳدًا Η ϦϣأϴΛر اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي ϓھو ϳ:اϴδϔΘϟر

) ΑـأΒϛر ϚϠΗ Ϧϣ اΘϟي ϳؤΛر Αھا Ϡϋى اΑϹرة اΘϟي όΒΗد Ϧϋ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي )cm30 
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)وϛذϚϟ اΑϹرة اΘϟي όΒΗد Ϩϋھ Αـ )cm70 .  

ϦϳرϤΘϟا ϞΣ 13    ةΤϔμϟ167ا   

ϦϴΘϴδϴσاϨϐϣ ϦϴΘϘϠΣ يϔμϧ ϦϴΑ ةϘϠόϤϟرة اΑϺϟ دثΤϳ اϣ :  
  .اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة ΨΘΗذ وόًοا τϗرϳًا

   اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة Η ΖΤΗأϴΛر اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي :اθϟرح ●
  

  

ΣϦϳرϤΘϟا Ϟ 14    ةΤϔμϟ167ا   

 اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة أΧذت اϟوϴόοة اϨϴΒϤϟة ϦϴΑ :اθϟرح ●
اϟذي . اϷ ϦϴΒϴπϘϟن اΠΘϟاذب Τϳدث ϦϴΑ اτϗϷاب اϔϠΘΨϤϟة

Σدث ϨϴΑھا وϦϴΑ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي اϘϓϷي، ϤϨϴΑا ΘΗ ϢϟأΛر 
  . ΑاΐϴπϘϟ اθϟاϗوϟي ϧϷھ ϣ Ϧϣادة Ϩϐϣ ϻاϴδϴσة

  

   167اΤϔμϟة    ϤΘϟ 15رϞΣϦϳ ا

ϖϴϠόΘϟة :اΑرΠΗ ϖϴϘΤΗ ةϨϴھϛ أرادت 
اΠΘϟاذب واϨΘϟاϓر Ϩϐϣ ϦϴΑاβϴσ وآΧر، 
اΒτϘϟان اϤΘϤϟاϼΛن ϨΘϳاϓران واΒτϘϟان 

اΒϴπϘϟان اϨϐϤϟاϴδϴσان (اϔϠΘΨϤϟان ΠΘϳاذΑان
  ).ϴϏر όϣروف Βτϗي Ϩϣ ϞϛھϤا

  

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . ϴΘار اϜϟھرΑا΋يϞϘΤ اϨϐϤϟاδϴσي واϟاϟ:  ـ 09ة ـ اϴϤϠόΘϟة اϟوΣد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ01    ةΤϔμϟ182ا   

ϟا ϞϘϧھاϟاϤϛة وإϠϤΠ:   
 ϨϜϤϴϓھا Οذب ϨϐϣاϨϋ βϴσدϣا Ϥϧرر ϴΗارًا ϛھرΑاϴً΋ا ϓي وόϴηة، ϚϠδΗ اϟوόϴηة Ϡγوك ●

  . اϨϐϤϟاϴδϴσةτΑرϴϓھا اϤϟواد 
 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ02    ةΤϔμϟ182ا   
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ϴΗ رھاΒόϳ ةόϴηو ϖϴϠόΗ ςϴΨΑ ي΋اΑھرϛ ار:   
  . اϐΠϟراϦϴϴϓ) اΠΗϻاه Ϥηال ـ ϨΟوب( ΗأΧذ βϔϧ اΠΗϻاه اϟذي ΗأΧذه إΑرة τϨϐϤϣة●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ03    ةΤϔμϟ182ا   

   :σ ϦϴϴόΗرϘϳة τϴδΑة όΘϧرف ϟϼΧ Ϧϣھا Ϡϋى وΟھي وόϴηة Βόϳرھا ϴΗار ϛھرΑا΋ي
  .  اϟوόϴηةϘϧرب Βτϗي إΑرة Ϩϐϣاϴδϴσة أو Βτϗي Ϩϐϣاόϣ βϴσروϦϣ Ϧϴϓ أΣد وΟھي ●

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ04    ةΤϔμϟ182ا   

   :Τλة ϣا Ϡόϓھ أϤΣد
 ϣا Ϡόϓھ أϤΣد ϴϏر ΢ϴΤλ، إذ ϧ ϞόΟ ϦϜϤϳ ϻواة Ϩϐϣاϛ βϴσھرΑا΋ي ϣ Ϧϣادة Ϩϐϣ ϻاϴδϴσة ●

  . ϞΜϣ اΤϨϟاس
 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05    ةΤϔμϟ182ا   

  :ϣا Σدث ϦϴΑ اϚϠδϟ اϟذي Βόϳره ϴΗار ϛھرΑا΋ي واΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي
ϴΗ ϚϠδϟار ϛھرΑا΋ي ϳأΧذ وϴόοة όΘϣاϣدة ϊϣ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي، وϨϋد  Ϩϋدϣا Βόϳر ا●

)Ο βϜϋھة ϣرور اϴΘϟار ϓي اϳ ϚϠδϟدور Αزاوϳة )°180 .  

  

 

  

 

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ05    ةΤϔμϟ182ا   

   :ϘϠόϣة ΤΑاϴΗ Ϟϣار ϛھرΑا΋ي واي ΒόϳرھΘاϠϟϟوόϴηة Τدث ϣϳا 
ΤϨΘϓرف Βτϗ ( Ϧϋھ اϨΠϟوΑي(ϊϣ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي) وΟھھا اϨΠϟوΑي(ϨΘΗاϓر اϟوόϴηة ●

  . وόοھا اϠλϷي
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 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ07    ةΤϔμϟ182ا   

ϣا Τϳدث ΐϴπϘϠϟ اϨϐϤϟاδϴσي اϖϠόϤϟ أϣام وΟھ اϟوόϴηة اΘϟي 
   :Βόϳرھا ϴΗار ϛھرΑا΋ي

  . ΠΗاذبأ ـ  : ϨϴΑھϤاإϣا Τϳدث
  .  ϨΗاϓرب ـ

    
  .  اΠϧذاب ΐτϗ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي Τϧو وΟھ اϟوόϴηة:ΠΗاذبأ ـ 
ϴϴϐΗر Οھة ϣرور اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي  ϳؤدي إϟى Η βϜϋوϞϴλ اϟوόϴηة ΑاϤόϟود اϜϟھرΑا΋ي ●

  . اϜόϧاس وΟھي اϟوόϴηةوΑاΘϟاϟي 
Χر Τϧو وΟھ اϟوόϴηة Ϩاϓر ΐτϗ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي ودوراϧھ ΠϨϴϟذب Βτϗھ اΗϵ :اψΣϼϤϟة

  . اΠϟدϳد
 ودوران اΐϴπϘϟ  اόΘΑاد ΐτϗ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي Ϧϋ وΟھ اϟوόϴηة:ϨΗاϓرب ـ 

  . اϨϐϤϟاδϴσي ΠϨϴϟذب Βτϗھ اΧϵر Τϧو وΟھ اϟوόϴηة
 ϳؤدي إϟى ϴϴϐΗر Οھة ϣرور اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي Η βϜϋوϞϴλ اϟوόϴηة ΑاϤόϟود اϜϟھرΑا΋ي ●

  . وΑاΘϟاϟي اϜόϧاس وΟھي اϟوόϴηة
  .  ΐτϗ اΐϴπϘϟ اϨϐϤϟاδϴσي Τϧو وΟھ اϟوόϴηة اΠϟدϳدΠاذب ψΣϼϤϟ:Ηةا

ϚϠϤΗ اϟوόϴηة اΘϟي Βόϳرھا ϴΗار ϛھرΑا΋ي وΟھان أΣدھϤا Ϥηاϟي واΧϵر ϨΟوΑي،  :اΘϨΘγϻاج
  . ϴϐΘϳران ϴϐΘΑر Οھة ϣرور اϴΘϟار ϴϓھا

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ08    ةΤϔμϟ182ا   

  ): Σ UرفϠϋى ϞϜη(إΑرة τϨϐϤϣة ϣوοوϋة Ϝϓ ϦϴΑي Ϩϐϣاπϧ βϴσوي
 ΗأΧذ اΑϹرة اΠΗاھًا ϜΗ ΚϴΤΑون ϣوازϳة τΨϟوط :اΠΗϻاه اϟذي ΗأΧذه اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة ●

  . اϒϴτϟ اϨϐϤϟاδϴσي اϨϣ ϞϜθϤϟھا اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي ϨϐϤϠϟاβϴσ اπϨϟوي
   :رΗ ϞϜη ϢγوΤϴοي ϟوϴόοة اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة Ϝϓ ϦϴΑي اϨϐϤϟاβϴσ اπϨϟوي ●

  

  

  

  
  
  :  Βόϳرھا ϴΗار ϛھرΑا΋ي اΒΘγدال اΑϹرة Αوόϴηة●
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ϟذه اΧأΗ ذيϟاه اΠΗϻيا΋اΑھرϛ ارϴΗ رھاΒόϳ يΘϟة اόϴηرة :وΑϹة اϴόοو βϔϧ ةόϴηوϟذ اΧأΗ 
اΠΗاھًا Ϝϳون ϴϓھ وΟھھا اϤθϟاϟي ϧاϴΣة اΐτϘϟ اϨΠϟوΑي وτΧوط ΘϟأΧذ Η ΚϴΤΑدور اϟوόϴηة 

 ϒϴτϟاϞϜθϤϟي اδϴσاϨϐϤϟوي اπϨϟا βϴσاϨϐϤϠϟ يδϴσاϨϐϤϟا ϞϘΤϟھا اϨϣ  ىϠϋ ةϳودϤϋ
  .  ϤΗر Ϧϣ وΟھھا اϨΠϟوΑي وΨΗرج Ϧϣ وΟھھا اϤθϟاϟي،وΟھϴھا

  

  

  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ09    ةΤϔμϟ183و 182ا   

ΐϴϜη اΘόϴηو :  
 ϼϘΣ ϞϜθΗن Ϩϐϣاϴδϴσان :اϴΒόΘϟر Ϥ˷ϋا Τϳدث ●

ϴΘϟرور اϤΑ ϦϴΘόϴηوϟي اϓ Ϟϛ اتϔϟ يϓ ي΋اΑھرϜϟار ا
  . ϨϣھϤا

ϔϟة ΟذΖΑ أΒϛر 100 اϟوόϴηة ذات:اψΣϼϤϟة ●
  . ϴϤϛة Α Ϧϣرادة اΤϟدϳد

 اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي اϴϓ ϞϜθΘϤϟھا أηد͊ :اΘϨΘγϻاج ●
Ϧϣ اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاδϴσي اϓ ϞϜθΘϤϟي اϟوόϴηة 

    . ϔϟات10ذات

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ10   ةΤϔμϟ183ا   
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 ηرح ϴϔϴϛة ϞϤϋ اΘϟرΐϴϛ اϓ ϦϴΒϤϟي
  : اμϟورة اϘϤϟاϠΑة

 βϴσاϨϐϤϟي اϜϓ ϦϴΑ ةϘϠόϤϟة اόϴηوϟا
Ϩϋدϣا ) ϠϋUى Σ ϞϜηرف(اπϨϟوي

Βόϳرھا ϴΗار ϛھرΑا΋ي ϓإϧھا ΘΗأΛر 
  . وΤϨΗرف Αزاوϳة Ϩϴόϣة

Χ Ϧϣدل وΘδϧ ةόϴηوϟة ھذه اϛرΣ لϼ
  . Ϡϋى ϣرور ϴΗار ϛھرΑا΋ي

  

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ11   ةΤϔμϟ183ا   

όϴηة، Ϥϧرر ϴΗارًا Ϥδϣار ϖϠόϣ أϠϋى و
  : ϛھرΑاϴً΋ا Αاϟوόϴηة

 ϣرور اϴΘϟار :ηرح ϣا Τϳدث ϤδϤϠϟار
 ϼϘΣ أθϨϳھا وτϨϐϤϳ ةόϴηوϟاΑ ي΋اΑھرϜϟا

ϣادΗھ ΘΗأΛر (Ϩϐϣاϴًδϴσا ϳؤΛر Ϡϋى اϤδϤϟار
βϴσاϨϐϤϟاΑ ( ϞϴτΘδϳو Ϟϔγى أϟھ إΑذΠϴϓ

ξΑاϨϟا .  
    

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ12   ةΤϔμϟ183ا   

ϟرى اΠϣ ϖϠϏو ΢Θϓ يϓ ϢϜΤΘϳ ھازΟ ةϟاδϐϟ اءϤ
  : ϛھرΑاϴ΋ة

 ϖϠϏ اϘϟاόσة ϞόΠϳ اϴΘϟار :ηرح σرϘϳة ϠϤϋھ
 ϼϘΣ ϞϜθΘϳھا وτϨϐϤϴϟ ةόϴηوϟاΑ رϤϳ ي΋اΑھرϜϟا

إϟى ) ϣادΗھ Ϩϐϣاϴδϴσة(Ϩϐϣاϴًδϴσا Πϳذب اϤδϤϟار
. أϠϋى γاΒًΣا όϣھ اδϟدادة ΢Θϔϴϓ اΠϤϟرى Ϥϴϟر اϤϟاء

 Ϧϋ ي΋اΑھرϜϟار اϴΘϟا ϊτϘϨϳ ةόσاϘϟا ΢Θϓ دϨϋو
 ΘτϨϐϣھا وϳزول ϠϘΣھا اϨϐϤϟاδϴσي، اϟوόϴηة ϘϔΘϟد

 ϖϠϐΘϓ دادةδϟا ϊϓدϟ Ϟϔγى أϟار إϤδϤϟا ϊΟرϴϓ
    .Πϣرى اϤϟاء

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ13   ةΤϔμϟ183ا   
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  : ΒϨϳھ اδϟاΘδϤΑ ϖ΋وى ϨΑزϴγ ϦϳارΗھΟھاز 
 اϔΨϧاض Θδϣوى اϨΒϟزϓ Ϧϳي  :ηرح σرϘϳة ϠϤϋھ

ξΑاϨϟا ϊϓد ΐΒδϳ زانΨϟ7(ا (ةϣواόϠϟ)6 (ΘϓϠϐ ϖ
 اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي Αاϟوόϴηة وϤϳر) 5(اϘϟاόσة

τϨϐϤϴϟھا وϨϐϣ ϼϘΣ ϞϜθΘϳاϴًδϴσا Πϳذب 
ϟةاψϓاΤ)3 ( ىϟاح إΒμϣ دارة ϖϠϐΘϟ ارδϴϟا

 اϟذي ΒϨϳھ اδϟاΑ ϖ΋اϔΨϧاض Θδϣوى ϨΑزϦϳ اόηϹار
   .اϴδϟارة ϔϧ ϞΒϗاده Ϧϣ اΨϟزان

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ14   ةΤϔμϟ183ا   

ΑاϘϳي و΋اΑھرϛ ارϴΗ رھاΒόϳ ةόϴηھا وϟ ھΟو Ϟϛ Ϟ
βϴσاϨϐϣ ΐτϗ :  

اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي Αاϟوόϴηة ϣرور   :ϣا Τϳدثηرح 
ϳ اϴًδϴσاϨϐϣ ϼϘΣ ϞϜθΘϳھا وτϨϐϤϳΘϳر وϓاϨΘΠذب ا

Βτϗ ϊϣي اϨϐϤϟاϦϴδϴσ اϘϤϟاϟ ϦϴϠΑوΟھي اϟوόϴηة 
وΐΒδϳ ذϚϟ دوران اϟوόϴηة، واϤΠϤϟوϋة Ϡϛھا 

    . Τϣ ϞϜθΗرϛا ϛھرΑاϴً΋ا

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ15   ةΤϔμϟ184ا   

ϣ امϋ ھرχ وتμϟر اΒϜ1930ةϴϟاΘΘϣ ر˷اتϣ د˷ةϋ ھότϘϧي و΋اΑھرϛ ارϴΗ ھΑ ررϤϧ م :  
  . ϳھΘز اθϐϟاء ϣر˷ة واΣدة ϖϠϐΑ اϘϟاόσة وϳرΨΗي όϴϟود إϟى ΘόϴΒσھ ΤΘϔΑھا :اψΣϼϤϟة

  ): ϣوϟد ϴΗار ϛھرΑا΋ي ϨΘϣاوب(إϋادة اΠΘϟرΑة ΑاϤόΘγال دϨϳاϣو اϟدراΟة 
ة ϣرات ΘΘϣاϴϟة وΘϳ ϻوϒϗ إϨϋ ϻد ΤΘϓھا ϖϠϐΑ  ϊτϘϨϴϟ اϘϟاόσة ϳھΘز اθϐϟاء ϋد˷:اψΣϼϤϟة

  . اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي Ϧϋ اϟوόϴηة
ϻاجاΘϨΘγ:  ϞόΠΗ رةϴΧϷة وھذه اόϴηوϟة اϛرΣ ىϟي إ΋اΑھرϜϟار اϴΘϟول اΤϳ وتμϟر اΒϜϣ

θϏاء ΒϜϣر اμϟوت ϓي Σرϛة اھΘزاز واΘϟي Αدورھا ϞόΠΗ اϟھواء ΤΘϳرك، ΒϜϤϓر اμϟوت 
  . Τϳول اϴΘϟار إϟى λوت
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  ϦϳرϤΘϟا ϞΣ16   ةΤϔμϟ184ا   

  : اϟدارة اϜϟھرΑاϴ΋ة ΠϠϟرس اϜϟھرΑا΋ي
 . ϗاόσة آϴϟة ـ τϣ  . 4رϗة ـ 3 .   ـ ϧاϗوس2 .   ـ وόϴηةϨϋ: 1اλر ھذه اϟدارة اϜϟھرΑاϴ΋ة ●
  .  ـ ϚϠγ اϴΤϟاديB .   ـ ϚϠγ اτϟورA .    ـ Τϴϔλة5
● ϟراμϨόςϨϐϤΘϳ ذيϟرھ : اμϨόϟة1و اόϴηوϟا ϞΜϤϳ ذيϟوا  .  
● ηي΋اΑھرϜϟرس اΠϟال اϐΘηة اϴϔϴϛ رح:   

] ϘϔΗد ΘτϨϐϣھا δΑرϋة) Σدϳد ϣ)]Ϧϴ˷ϟرور اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي Αاϟوόϴηة ϧ ςϨϐϤϳواΗھا اΤϟدϳدϳة 
  . اϨϟاϗوس μϴϓدر λوΗا) 3(وόϣھا اϟذراع τΘϟرق اτϤϟرϗة) 5(اΘϟي ΐΤδΗ اΤϴϔμϟة

 Θϓزول )1( Ϧϋ اϟوόϴηةاϟدارة اϜϟھرΑاϴ΋ة ϊτϘϨϴϟ اϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي) ΢ΘϔΗ)4 اϘϟاόσة اϴϟϵة
  ). 3(إϟى وόοھا اϠλϷي γاΒΣة όϣھا اτϤϟرϗة) Η)5رϊΟ اΤϴϔμϟةوΘτϨϐϣھا، 

  . وϜΘΗرر ھذه اϤϟراϊϤδϨϟ ϞΣ رϨϴϧا ΠϠϟرس

  

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ17   ةΤϔμϟ184ا   

  : وΘόϴηان إΣداھϤا ΘΠϳازھا ϴΗار ϛھرΑا΋ي واΧϷرى ΘΠϳ ϻازھا
● ςϴΨΑ ةϘϠόϤϟرة اΑϺϟ دثΤϳ اϣ:ΤΘΗ ھاϧھ  ھو أΟو وΤϧ ھاϴΒτϗ دΣذب أΠϨϳدور وΘϟ رك
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  . اϟوόϴηة اΘϟي ΘΠϳازھا ϴΗار ϛھرΑا΋ي
ϖΒΗ ϻ اΑϹرة اτϨϐϤϤϟة ϓي وΘϴόοھا  :όΑد ΗوϞϴλ اϟوόϴηة اΜϟاϴϧة ΑاϴΘϟار اϜϟھرΑا΋ي ●

  . اϷوϟى
ϞϴϠόΘϟي  :اϓ ςϴΨΑ ةϘϠόϤϟة اτϨϐϤϤϟرة اΑϹن اϼόΠϳ ϦϴΘόϴηوϠϟ انϔϠΘΨϤϟن واϼΑاϘΘϤϟھان اΟوϟا

  ). اϨΘϟاϓر و اΠΘϟاذب اΘΘϤϟاϴϟان(ران ϤΘδϣرΣاϟة دو

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ18   ةΤϔμϟ184ا   

  : ΠΗرΑة أورΘγد
  : ϟو ϛاϣ :Ζϧا Τϳدث ΑϺϟرة اτϨϐϤϤϟة ●

  .  Ηدور ΑرϊΑ دورة όΘΘϟاϣد ϊϣ اϚϠδϟ اΤϨϟاγي اϟذي ΘΠϳازه ϴΗار ϛھرΑا΋ي:ΖΤΗ اϚϠδϟأ ـ 
  . Ηدور رϊΑ دورة ΑاΠΗاه όϣاϸϟ βϛول: ϓوق اϚϠδϟب ـ 

                      

 ϦϳرϤΘϟا ϞΣ19   ةΤϔμϟ184ا   

  ھاϧز ϛرϴΘδϳان أورΘγد

   -Α :-Hans Christian ØrstedاϴϠΠϧϹزϳة
م ϤΑدϨϳة 1777 أϋ βτδϏام 14:  وϟد ϓي:اϤϟوϟد

  . رودϛوΑ ώϨϴΑاϟداϤϧارك
م أي ϣ 1851ارس 09:  وΗوϓي ϓي:اϟوϓاة

  . ϤΑدϨϳة ϛوϨΑھاΑ ϦϏاϟداϤϧارك) Ϩγةϋ73اش(
  . اϤϧارϛي د:اϴδϨΠϟة

ΚΤΒϟال اΠϣ: اءϴϤϴϛاء وϳزϴϓ .  
  .  اϜϟھروϨϐϣاϴδϴσة:اΘηھر Αـ

Οاόϣة  درس اϠόϟوم اϴΒτϟة واϴϔϟزϳاϴ΋ة ϓي :Ϡϐηھ
ϦϏھاϨΑوϛ  امϋ يϓ وراهΘϛدϟة اΟال درϧي م1799وϓو ،

 ϴϤϴϜϠϟاء واϴϔϟزϳاء ϓي اΠϟاόϣة اذاأλ Θγار مϋ1806ام 
    .δϔϧھا

  : أϤϋال أورΘγد

Πϣاϗ ΚϴΣ  ϻام ΠΘΑرΑة ΖϨϴΑ أن مϒθΘϛ 1820 اΘϟأϴΛر اϨϐϤϟاδϴσي ϴΘϠϟار اϜϟھرΑا΋ي ϋاما ●
ϴΗار  Θϳوϟد Σول اϚϠδϟ إذا ϣا ϣرر ϓي ھذا اϚϠδϟ اΒϟوϠλة ϨϜϤϳھ أن ϳؤΛر ϓي Ϩϐϣاϴδϴσا

 .ϛھرΑا΋ي
Ϸول  اΒϟا وھو ϣؤη βγرϛة اϟϷوϴϨϣوم ΒΘόϳر أورΘγد ھو Ϧϣ أΞΘϧ اϴϤϴϜϟاء وϓي Πϣال ●
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  . مΘϟ 1825ارΦϳ وذϋ Ϛϟامϣرة ϓي ا
  . )م1850(وΘϛ ΐΘϛاب روح اόϴΒτϟة  ●
  . توϢϠϋ اμϟو ΑاϴΘϟارات اϜϟھرΑاϴ΋ة اھϢΘ أورΘγد ϓي أΤΑاΛھ اϷوϟى ●

ϧ ϚϠγ ϦϣاϜϠϟ ϞϗھرΑاء، أن  ΑوϠλة  اϓ ϒθΘϛي إΣدى ΠΗارΑھ، ϗ ϦϴΣر˷بم1819وϓي ϋام 
ϚϠδϟو اΤϧ ًاϳودϤϋ رفΤϨΗ ةϴδϴτϨϐϤϟة اϠλوΒϟرة اΑھذ. إ Ζϧاϛة وϳرΒΨϣ ةϨϴΑ ةΑرΠΘϟه ا

  . واΤοة ϗϼόϠϟة ϦϴΑ اϴδϴτϨϐϤϟة واϜϟھرΑاء
δϴτϨϐϣي ϴϐΘϳ ϻر ΑوΣ ϊοاΟز Ϧϣ اϟزΟاج أو اόϤϟادن وϤϛا Ϥϴϓ Ϧϴ˷Αا όΑد أن اΛϷر اϜϟھر ●

وϗد ϤϠϋ ϞϤϋاء آΧرون . ϴϏر اϴδϴτϨϐϤϟة اΧϷرى ϦϴΑ إΑرة اΒϟوϠλة واϚϠδϟ اϨϟاϜϠϟ ϞϗھرΑاء
Α دΘγأور Ξ΋اΘϧ Ϣري أھΤΗ ىϠϋϢھϨϣة، وϗر دϴΒϣراداي أϓاف  وθΘϛϻة ھذا اϴϤا أھϛذان أدرϠϟا

  . ϴδϴτϨϐϣةوϓأھϼϤ اμϘΘγϻاءات اϘϠόΘϤϟة Αاψϟواھر اΧϷرى وϔΗرϏا ϟدراγة اϜϟھر
) اτΒϟارϳات (τϠϔ˵ϟاϴ΋ةاوأدار أورΘγد ΠΗارب أΧرى Α ϖϠόΘΗاϜϟھرΑاء ϞΜϣ اϤϋϷدة  ●
  .)ϼγك اόϤϟدϴϧةاτϟاϗة اϤϟوϟدة ϦϴΨδΗ Ϧϣ اϷ( واϜϟھرΑاء اΤϟرارϳة 

● ϞϘΣ يϓاء وϴϤϴϜϟام  اϋ يϔϓ ،رىΧات أϓاθΘϛى اϟد إΘγأور ϞλوΗ1820ادة مϣ ϒθΘϛا 
ϦϴϠϔϠϔϟا ])ϦϳرΒΒϟا piperine( ةϟاόϔϟا ϞϔϠϔϟر اλاϨϋ دΣد ]أΣادة أϤϟاف ھذه اθΘϛد˷ اόϳ˵و ،

م اγϹھاϣات اϤϟھϤة ϓي ϢϠϋ اϴϤϴϜϟاء Αوϔλھا ϣادة δϣاϋدة ϓي ϴπΤΗر اϴϨϤϟϷوم، ϔϓي ϋا
Σ ϢΛو˷ل أورΘγد اھϤΘاϣھ Τϧو .  اτΘγاع أورΘγد ϋزل اϴϨϤϟϷوم Ϡϋى ھΌϴة Τδϣوقم1825

   .Χواص اϤϟواϊ΋ وأΖΒΛ أن اϐϟازات ϗ ΖδϴϟاϠΑة ϐπϧϼϟاط ΑاδΘϟاوي
  . أϋ ϒϟدداً Ϧϣ اϘϤϟاϻت اϤϟھϤة ●
 م 1908وϨϣذ ϋام .  أϴόϤΟ βγة ھدϓھا θϧر اόϤϟرϓة اϴϤϠόϟة ϦϴΑ اόϟاϣةم1824وϓي ϋام  ●
Αادأϣاγو ΢ϨϤΗ ةϴόϤΠϟت ھذه ا ϢγاΑ »دΘγام أورγو « Ϧϳذϟا ϦϴϴϛارϤϧدϟاء اϳزϴϔϟاء اϤϠόϟ

  . Ϙϳدϣون إγھاϣاً ذا ηأن ϓي Ϡϋوم اϴϔϟزϳاء
  . ي أϖϠσ اϢγ أورΘγد Ϡϋى واΣدة ϴϗاس ηدة اϞϘΤϟ اδϴτϨϐϤϟم1932وϓي ϋام  ●
  
  


