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� و�� ا	����د ��� �� ا	���ه
� و ا	������ت  :١س��  : ا
 

 .ا	$,
  +* در(� ح ارة ا	&%� 	�� �$  �� #�	" : ا	���ل ا	� اري 
 

�6
�� تk( ��دة 4 �%�� 	�� ارة ��	3$��ل �� 12	�0 �%�0	� : ��دة /�ز	� 	�� ارة   ( 
 

  % ) ١٠٠= �?��� ا�$��ص" (  /�
" ه� ا	&%� ا	=ي ی�$; (�
: ا	���6 ا	%���6 :ا	&%� ا9س�د 
 

 . ���و	� ���
� ا	� ارة ا	$* ��2M إ	J ا	�J3K ص
�� أو �H ج �F "3$�ءا  :ا	?Dل ا	� ارة 
 


N دورة ا	���  :ا	��� ا	� اري ا	�% ي O3$	 P	و ذ �
�

��ن� �HS� T/� # ی ���	ارة �� �	ح� ن�� ا. 
 
 :� و ان$��	�0 ��	���  �6رن �
� # ی�� ان$��ل ا	� ارة ��	$�ص
 :٢س
 

 
 

�
 ا	$�ص
 

 ا	���
 

"
 ا	�سN ا	=ي ی�Mث +
 

 

 M&�ا�	ث +* اMی� ) �K��	اد ا��	ا( 
 

:Wا��	ث +* اMی� 

 

�3$�� ا	� ارة /� 
Tی # 

 

 

/� # یT زی�دة  ا	� آ� ا4ه$Dازی� 
 ا	���?
� 	&Dی�Yت ا	��دة

 

/� # یM�� Tد ا	&Dی�Yت ��	� ارة 
Z	 :�� � آ]�+$�0 و ��� \
 /�Jح

 
 


�  :٣س�� :  +%  آ1 �� ا	[�اه  ا
 

_ اس��ان* ، ) أ S6"2  ن��" �� ن��س و ن��� أن �� ا	 ، _OH	�d ح�	" ور�6 ، ث� 6 ب �� ا	�0_ ، +��حa ا

 e�3	ف ح�ل ا����	ؤه� اD) ��3 4 ی�$ ق

_ ی�$ ق ، �S�	ا �� *KOH	ا e�3	ف ح�ل ا����	ر�6 ا�	ء اD)
 : ا	��3س* 


��م ���$��ص ا	� ارة �� ا	�ر�6 و 4 ��� ا	�ر�6 إ	J در(� اح$ ا�06 ، أ�� 4ن ا	��3س+ M
) ��O� ارة �	ی�ص� ا 
 . +$�� ا	�ر�6 إ	J در(� اح$ ا�06 ا	e�3 ا	����ف /�J ا	OH_ +�ن" ی�$ ق 4ن ا	OH_ رديء ا	$�ص
� ا	� اري 

 

�D�+ kی� ) ب � �
 :   �mن�0 ��ردة  ح ارة ا	, +� ، �M�?Oر(�/M3 ��1%� یMك 	��3

 ة �� ح ارة ا	
��  ?O3+ M	K ودة ) ��دة +�Dی� ( ��� أن ا	��3
� ��دة (
Mة ا	$�ص
� ا	� اري      Kآ �
 	=	P ��$; آ�

 
 : ی$&��K6 M ا	��ء ا	����ع +* آmس ز(�(* /M3 و�?M�&� *+ ��0 ا	]1(� ا9	�3
�ما	��ء ا	=ي ��mس ) (ـ 

	 M
 �� ارة +
��M ا	��ء ا	����ع �" ا	� ارة أس ع �� ا	��ء ا	����ع +* ا	D(�ج      4ن ا9	�3
�م ��ص� (
 
 : ا	�M/ �p � �H%� qKم � �0$%�1	�F�K� _0 ة إن�ء أ# اف) د 

Mة /� ��Mر ا	� ارة   ?K	اء اD)9ا J	ارة إ �	ا ��� P	=	 ، ارة �	ا �
 4ن إن�ء ا	�qK ��3: �� ��دة (
Mة ا	$�ص
 

 :  ا	�MیM ا� د أن ص�  ��Yي نO?  �?$* حMیM و M3/ _O2 در(ح
��3 ن��r �6) هـ 

 ة �� ا	� ارة �� یMن� إ	J ا	�MیM ا	�Kرد و ن��  ?O	K ودة      Kآ �
 .4ن ا	�MیM ��ص� (
M 	�� ارة +$3$�� آ�
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  ؟ و	��ذا ؟  یK د أو4أی��0.  ����ءان ��	�Oي ا	%��2 و ����/�ن /�J #�و	� ، +* احMه�� ��?�� +�Dی� آmس�ن  :٤س

 4ن ا	��?�� ا	��Dی� ��ص� (
M 	�� ارة +$��م ���$��ص ا	� ارة أس ع : أ	��س ا	=ي ی��ي ا	��?�� ا	��Dی�         
 

 :��	����ت )  ��	$��Dن –س$
��ن (  اذآ  ن; �6ن�ن  :٥س
 ار�" ��	��	�� �$�3س_ آ�
� ا	� ارة ا	$* ی����0 ا	&%� ا	�O: ��3س�K # دی� �: ا	��ة ا	 ا�?� 	Mر(� ح 

 

 +* ا	�0اء ، )  س ٥ ٧(  ی?
w س�/$
� �Mون �r�1 +* در(� ح ارة أن ی%$�
: اvن%�ن أنا+$ ض   :٦س
 أن+�� س
J�K ح
� ��d ا	��ء +* در(� ا	� ارة ن��0% /���        
       : k ء ح���	س٥ . ٢م /  واط ٣٠٠=    ،  

k �0اء ح�	س٥ . ٢م /  واط ١٥=      

 

 ز  × φ = ح   ط ⇐ د ∆× أ  × ح φ = k   ارة ا	����دة 	��0اء�?Mل ا	�

 ا	���6 ا	���3	� ��	��� K/  ا	��ء = ا	���6 ا	���3	� ��	��� K/  ا	�0اء 
 

 )  k �0اء ) ز ×  د ∆× أ  × ح�	( =k ء ) ز ×  د ∆× أ  × ح���	 
 

 ز  × ٣٠٠ = ٣٦٠٠ × ٢ × ١٥      
  ز ٣٠٠ = ١٠٨٠٠٠        
  ) ٣٠٠( ن�%� /�J �?��� ا	�&�0ل                ٣٠٠ / ١٠٨٠٠٠=      ز        

 .         دTW�6 ٦=  ث�ن
� ٣٦٠=            ز 
 


�Sء /�J ا	 p� أن ی1حa  :٧س� d%
 	�F?�ع ا9س�د ا�$��ص ا	��ن أن س��ن ا	�Kدی� ی�K%�ن ث
�ب س�داء و 	
 +%  ذ	P ؟ .  	" ا�9
�اآK  �� ا�$��ص ا	��ن 


M 	�� ارة ا	��$; ا	&
M : ح%_ ا	��/Mة ) :O� ارة ��	د رأي (  &� ( 
 


�" و ا9رض و ا	%��وات ا� ی%�K 	" �� +* أنا	� �  : (  �6ل �?�	J  :٨سK%� ص�1" و ��/ M6 ص�+�ت آ�  
 وا	�
 ا	� ی� و ه� ا	� ان /��* +* �زإ/& ا	� ی�� ی$&�J ا	� �ن
� ا�ی��� 12ل ه=k  ) . ٤١ا	�3ر ،  ) ( ا� /�
� ��� ی�?��ن


 ة أ(�3$�0 �� ك أن ا	�
�ر �%$�
: ا	��Kء ����� +* ا	&� دون أنK�	3%�ر ا	و��2ص� ا ،  . P	و�� ذ: 
��%�/Mة ا	�
�ر /�J ا	$��
T دون )  ا	��3&� /� ار���ع ا	�0اء ا�69 آ]�+� 	J�/Z  ( ���م �
�رات ا	��� ا	��/Mة 
 �
  .ا	��(� إ	J �� یP (�3ح

 


_ ن��س*  :٩سS6 "	�# ر(� ح ارة ٢ س� ٤ س� ، و �%�ح� ���?� ٢٨M� ر ��ء�H� �+ p *+ "
+ # Mو�: اح ، 

_ ، +&M أه��d إذا س ، �
��3 و�: # +� ا	]�ن* +* (�
M �& وش ، ٥ ١٠٠S�	س�� ا Tارة /� # ی �	ا M�+ 

 M?K� ن��� M3/ ارة �	رد ٣در(� ا�K	ا _
S�	س� /� # ف ا : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  د ∆                                    

 ــــــــــــــــــــ= ن&M ا	���ل ا	� اري 

 ل ∆
   

                          ١٠٠ – ٠  
 م /   س٥ ٣٥٧ -= ــــــــــــــــــــ = ���ل ا	� اري 

                            ٠�٢٨  

   د                – ٠                  
 ��	S ب ا	$�Kد	*ــــــــــــــــــــ    =   ٣٥٧ -

                  ٠�٠٣  
   

   − �  =−  ���	�  

  �   =���	� 
�                  �
���� 
� �  
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  س� ، اح%_ ��Mار ا	���6 ا	���3	�١٥م و س��" )  ٤، ١٠  ( أ�?�دة ح�NW �� ا	��ب  :١٠س

� ه�� إذا س�/�ت ٦ 12ل ا	&Mار +*            K&�ن	ارة ا �	در($� ا dس٥ ١٠،   س٥ ٢٠(  آ�ن  (  
 : س ٥. م /  واط ٠�٨ �?��� ا	$�ص
� ا	� اري 	��ب أن ا+$ ض            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


_ �� ا	��4ذ  :١١سS6 "	�# ��3س /  س� ١٠	ا �� _
S�	 �
	�# T" ا9ح� �1ص	٢٠ #� �
 س� +�ذا آ�ن 	1ث3

��3 ا	� ف ا	�  	���3س +* )  س ٥ ١٠٠( �%�ح� ا	���: ن�%�0 ، و آ�ن ا	� ف ا	�  	���4ذ �1ص�� 	, +� ��Hر �


� و �?Mل ا	$T+M ا	��* 	�حMة ا	�%�ح� او(M در(� ا	� ارة +* ����3 ا) أ ) : س ٥ص�  ( ا	]�� K
S�	ل ا���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     k ز×  د ∆× أ  × ت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  ا	$�ص
� ط ح  
                                ل

   

                    ٢١٦٠٠ × ١٠ × ٤٠ ×  ٠�٨       
 ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  ا	$�ص
� ط ح 

                                   ٠�١٥ 
 

   (�ل ٤٦٠٨٠٠٠٠=  ا	$�ص
� ط ح 

 ا	�?�
�ت
 

  ٢ م ٤٠ = ١٠ × ٤) =  أ (ا	�%�ح� 
 

  س ٥ ١٠ = ١٠ – ٢٠= د ∆
 

  ) م إ	J 	$��ی� �� س� ١٠٠ن�%� /�J (  م ٠�١٥= ل 
 

  ث ٢١٦٠٠ = ٣٦٠٠ × ٦= ز 

                             φ  4ذ�+ =φ  ن��س  
 

     k د ∆× أ  × ت                     k د∆× أ  × ت    

  ن&M �?��� ا	$�ص
���١٧١ ا	&Mول ص��� ن��س      ) ــــــــــــــــــــــــــــــ   = ( +�4ذ) ـــــــــــــــــــــــــــــ  ( 
              ل                                    ل 

   

     )٠ –د ( × أ ×  ٣٨٥              )  د -١٠٠( × أ  ×  �	      

 ن��س      ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   = ( +�4ذ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ( 

             ٠�٢                                        ٠�١   
 

  ٧٩٠ن�%� ا	� +
� /�J  د    ١٩٢٥) =  د – ١٠٠ ( ٧٩٠
 

  إ	J ا	� ف ا9ی%  �� ا	�?�د	�)  د -( ���3  د           ٢�٤٣٦٧=  د – ١٠٠
 

  )د ( و ی �$3	Mی�3 6
��  ) ٣�٤٣٦٧( ن�%� /�J �?��� ا	�&�0ل  د               ٣�٤٣٦٧  = ١٠٠     
 

 ) در(� ح ارة ن��� ا���4ل   ( س  ٥ ٢٩�١ = ٢٩�٠٩٧=            د 
 

                                        ٠ – ٢٩�١(  × ١ × ٣٨٥ (  
φ  4ذ�+ =φ  واط ٥٦٠١٧= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   = ن��س  

                                      ٠�٢  
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  �$1ص�
� ، و و�: # +�ن �� إذا) ب p �
K
S�	+�ن ا9ر�?� أ# ا+��0 آ�ن ا �	��3 ا
 +* ا�2 ان +* ا	]�� ، �

 ا	�HKر ، +�0 س
M?� e�$Hل ا	$T+M ا	��* 	�حMة ا	�%�ح� ، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 س�ن� ، #�ب ، :  ا	MاJ�/ ، �2 ا	$ �
_ إ	J آ�ن (Mار ح& ة ���ن �� ث1ث #��Kت ه* �� ا	�Hرج ذاإ : ١٢س
 _O2 . *	$�ا	ا J�/ ��03� آ� P12ل �$   ) ٤ ، ٢٠ ، ٢: ( و آ�ن س� �
س� ، +�� آ�
� ا	� ارة ا	$* ��3= ��	$�ص

 ، ��
6M	ا *+ M& ة إذا� �: واح�	ارة دا�2 ا �	در(� ا dأن س ، /��� ٥ ٥ س ، و �2ر(�0 ٥ ٢٠ آ�ن ���?� 
 )  س ٥. م / واط  ) ٠�١٥ ، ٠�٦ ، ٠�٨( ا	$�ص
� ا	� اري 	�� �� ا	H س�ن� وا	��ب وا	J�/ _OH ا	$�ا	* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                k د ∆× أ  × ت  

φ 4ذ��	ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  ا 
                          ل

   

             ١٠٠ × ١ ×  ٧٩       
φ 4ذ��	ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ا 

                         ٠�١ 
 

φ 4ذ��	واط٧٩٠٠= ا    

                k د ∆× أ  × ت  

φ ��3س	ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  ا 
                          ل

   

             ١٠٠ × ١ ×  ٣٨٥       
φ ��3س	ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ا 

                         ٠�٢ 
 

φ ��3س	واط١٩٢٥٠= ا    

 ن�%_ ا	���و�� ا	� اری� 	�� #��K 	�حMه�  
            ل     

 ــــــــــ= حم 
         K ت 

 

                  ٠�٠٢ 
 واط /  س ٥ . ٢ م٠�٠٢٥= ـــــــــــــ   = 2 س�ن�  حم 

                   ٠�٨  
 

                  ٠�٢ 
 واط /  س ٥ . ٢ م٠�٣٣٣٣= ــــــــــــ  ـ = #�ب  حم 

                 ٠�٦  
 

                 ٠�٠٤ 
 واط /  س ٥ . ٢ م٠�٢٦٦٦= ـــــــــــــ   = O2_  حم 

                 ٠�١٥  
 

  O2_  حم  + #�ب  حم  + 2 س�ن�  حم  = ح آ�
� م 
 

  ٠�٢٦٦٦ + ٠�٣٣٣٣ + ٠�٠٢٥ = ح آ�
� م 
 
 واط/  س ٥ . ٢    م٠�٦٢٤  =ح آ�
� م 

 ��D	ا = ��

�  ث�ن٦٠= ا د6 
 

  �$  � �: ١ا	�%�ح� 
 

 ز ×  د ∆× أ              

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  ح ط 
 ح ا	��
�                          م 

 
   

             ٦٠×  )  ٥ – ٢٠(  ×  ١        
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ح ط 

                         ٠�٦٢٤  
 
 
 

   (�ل ١٤٤٢�٣=  ح ط 
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 �$  ، ٨ ١٠ ×٦�٩٦ آ�	�� �� ی�K ، وان ن�e �6 ه� ٥٨٠٠ در(� ح ارة س�� ا	r�O أن /��d إذا : ١٣س

  ٠�٩٦٥= 	�r�O  ∋�6 ا	��
� ا	�K3?]� �� ا	r�O +* ا	]�ن
� /�J ا+$ اض +�ح%_ ا	��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آ�نd +�ذا س ، ٥ ٢٧(%��ن �$��ث1ن و �� ا	��دة ن�%�0 و�?� +* 1pف �� غ در(� ح ار�" ) أ ، ب  : ( ١٤س
 ) ٢ س� ١(  آ� ��Fv?�عk  ، �6رن �
� �� ی��M  س٥ ١٢٧) = ب (  س ، و در(� ح ارة ٥ ٧٢٧) = أ ( در(� ح ارة 

 :�� س�� آ� (%� +* ا	]�ن
� ا	�احMة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  r�O	ن�%_ �%�ح� س�� ا:  

  ٢م  ١٨ ١٠ × ٦�٠٨٤ ) = ٨ ١٠ × ٦�٩٦(  × ٣�١٤ × ٤ = ٢نπ ×  T × ٤= أ 

 

σ ن��
  ٤آ�	�� .  ٢م/ واط  ٨ – ١٠ × ٥�٦٦٧ = ١٨٦ث��d �� ا	�$�ب ص���  =  ��	$��Dن – س$
    


� +* ا	]�ن
� ا	�احMة /�?Fv�6 ا��	أ4ن ا M&ن : 
 

φع�?Fvا   =∈ × σ ×  ٤د × أ    

 
φع�?Fvواط  ٢٦ ١٠ × ٣�٧٦٢٦ = ٤ ) ٥٨٠٠(  × ١٨ ١٠ × ٦�٠٨٤ ×  ٨ – ١٠ × ٥�٦٦٧ × ٠�٩٦٥=   ا 
 

 : ن��ل ا	Mر(� ا	��Yی� إ	J آ�	�� 
  آ�	�� ٥ ١٠٠٠ = ٢٧٣ + ٧٢٧= أ د 

  آ�	�� ٥ ٤٠٠ = ٢٧٣ + ١٢٧ = بد 
 آ�	��  ٥ ٣٠٠ = ٢٧٣ + ٢٧= وسN د 

 

    


� +* ا	]�ن
� ا	�احMة /�?Fv�6 ا��	أ4ن ا M&ن : 
 

φ ع�?Fvا  =∈ × σ ×  &%�  ٤د( × أ	٤ د–ا
 Nس�	ا    ( 

 

φ أ  = ∈ × σ ×  ٨ ١٠ × ٩٩١٩) =  ٤ ٣٠٠ – ٤ ١٠٠٠( أ × ∈ × σ × أ 

 

φب   = ∈ × σ ×  ٨ ١٠ × ١٧٥) =  ٤ ٣٠٠ – ٤ ٤٠٠( أ × ∈ × σ × أ 

 

  φ٨ ١٠ × ٩٩١٩         أ × ∈ × σ × أ 

  ٥٦�٦٨ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــــ 

φ٨ ١٠ × ١٧٥         ب × ∈ × σ × أ 

 
φ٥٦�٦٨=  أ φب  
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 �� ، ١٠و س�M) Pار ا	� (� )  ٢ م ٠�٦( � (� حMیMي 	$��
  ا	��ء ، �%�ح� ا	&Dء ا	�r�1 �3" 	�0_  : ١٥س

 س ، و در(� ٥ ١٠٠، و در(� ح ارة ا	��ء وا	�HKر +* ا	� (�   ٢ م ٥=  و ا	��� 	�F?�عو�%�ح� ا	&Dء ا	�? ض 
 �) �	�� N
 ٥.م/  واط ٤٦=  	��MیM ت k أن ض��+$ ا س ، و ٥ ٣٠٠ ح ارة ا	�0_ � س ، و در(٥ ٣٠ح ارة ا	&� ا	��

 :آ&� /  آ�
�(�ل ٢٢٦٠=  ، وا	� ارة ا	����3 	$�?
M ا	��ء ٠�٠٦ = ∋ س ،  ٥ . ٢م/  واط ١٥= ح  kس ، 

M):  $* )  أ	اری� ا �	�6 ا��	ل اM?� :١ ( _0�	3$�� �� ا�J	ء ، إ��	،  ) ٢ ا ���	(� �� �	ه� اM(�  ) ٣ی�� �	ه� اMی��
  ��Fv?�ع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  ��Hر +* �Mة ن�e س�/� إ	Jآ$�� ا	��ء ا	�$��	� ) ب 
 

 : +* ا	� (� ن��م ��� ی�m* ا	���6 ا	��$%�K 	�%�ب 
 

φ $��	ا �K% = �
 ) ا	���6 ا	����دة ��F4?�ع +  ا	���6 ا	����دة ��	���  (–ا	���6 ا	��$%�K ��	$�ص
φ  �K%$��	واط ٥٤٦٥٦٥ ) = ١٨٥ + ٥٢٥٠  (– ٥٥٢٠٠٠= ا  
 

            �6�#   �K%$��	٦٠ × ٣٠ × ٥٤٦٥٦٥             ا  
  آ&� ٤٣٥�٣ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ= ك 

 ٢٢٦٠                  ا	����3 	�$�?
Mا	� ارة       

            ا	��ءإ	3�J$�� �� ا	�M?�   _0ل ا	���6 ا	� اری�
 

                  k د ∆× أ  × ت  

φا�
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   	$�ص
                          ل

   

             ١٠٠ – ٣٠٠(  × ٠�٦ ×  ٤٦  (       
φا�
 ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  	$�ص

                         ٠�٠١ 
 

φ 4ذ��	واط٥٥٢٠٠٠= ا    

 ا	�?�
�ت
 

  �$ ٠�٠١=  �� ١٠= ل  
  
  ٢ م ٠�٦= ا	�0_ أ 
 
 آ�	�� ٥ ٣٧٣ = ٢٧٣ + ١٠٠=  (ـد 
 
 آ�	�� ٥ ٣٠٣ = ٢٧٣ + ٣٠=  ود 

 

 ی��Mه� ا	� (� ��	���
 

                   

φا���	   =k د∆× أ  × ح                         
   

              
φا���	٣٠ – ١٠٠(  × ٥ × ١٥ =   (                        

 

φا���	واط ٥٢٥٠=      

 ی��Mه� ا	� (� ��	���  �?Mل ا	���6 ا	� اری�
 

                   

φ ع�?Fvا  =∈ × σ ×  &%�  ٤د( × أ	٤ د–ا
 Nس�	ا    ( 

   

φ ع�?Fv٤ ٣٠٣ – ٤ ٣٧٣(  × ٥×  ٨ – ١٠ × ٥�٦٦٧ × ٠�٠٦ = ا(  
 

φ ع�?Fvواط ١٨٥�٧٨٦ = ا  
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