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انمٛاعاخ انذلٛمح 

Fine measurements 

 أؽغجَ أدؼجدٌم١جط  أٚ ٔقضجػ  أؽغجَ دذلز ػج١ٌزأدؼجدٌم١جط فٟ وغ١ش ِٓ ثٌضؾجسح ٔقضجػ 

وجٌمذِز ٚث١ٌّىش١ِٚضش  )  رثس ثٌٛسث١ٔز ٔغضخذَ أؽٙضر ثٌم١جط ثٌذل١ك ٌٚزٌهفغ١شر

(. ( cm 0.0005 فٟ دؼل ثلأٔٛثع إٌٝ ثٌذلزصقً ٚثٌضٟ (...ٚثلإعف١ش١ِٚتش ٚ

 

 :لاػذج أظٓضج انمٛاط انذلٛك راخ انٕساَٛح

أفذّ٘ج عجدش , ؽ١ّغ أؽٙضر ثٌم١جط ثٌذل١ك رثس ثٌٛسث١ٔز ٠ضىْٛ صذس٠ؾٙج ِٓ ؽضة١ٓ ثع١ٕٓ

. ٠ٚغّٟ ثٌضذس٠ؼ ثلأعجعٟ أٚ ثٌغجدش ٚث٢خش ِضقشن ػٍٟ ثٌؾضء ثٌغجدش ٠ٚغّٟ دجٌٛسث١ٔز

 . ِٓ ثلألغجَ ثٌّضغج٠ٚزnٚثٌٛسث١ٔز ثٌّضقشوز ِمغّز إٌٟ ػذد 

صىجفب ل١ّز  ِٓ ألغجَ ثٌٛسث١ٔز n ل١ّز ثٌؼذد ٘زٖ ثلأؽٙضر ٟ٘ أٌٍْم١جط حػجِز ثيلجػذر  ٚثي

. ثفغش لغُ ِٛؽٛد ػٍٝ ثٌضذس٠ؼ ثٌغجدش

 . رثس ثٌٛسث١ٔز ٚو١ف١ز ثعضخذثِٙجأؽٙضر ثٌم١جط ثٌذل١كٚث٢ْ إ١ٌىُ دؼل 

 

 :  The Vernier Caliper راخ انٕساَٛحانمذيح: أٔلا

صضىْٛ ثٌمذِز رثس 

ِٓ  (1)ثٌٛسث١ٔز وّج دجٌؾىً 

فىٟ ثٌمذِز ٚثٌضذس٠ؼ ثلأعجعٟ 

.  ٚثٌٛسث١ٔز

ثٌؾضء )ثٌضذس٠ؼ ثلأعجعٟ 

ِذسػ دجٌغٕض١ّضشثس  (ثٌغجدش

ٚث١ٌٍّّضشثس ٚدجٌضجٌٟ فأفغش 

.  ١ٍٍِّضش1لغُ ِٛؽٛد ػ١ٍٗ ٘ٛ 

أٞ ) (ؽشه)فّمغُ فٟ دؼل ثٌمذِجس إٌٟ ػؾشر ألغجَ  (ثٌٛسث١ٔز) أِج ثٌؾضء ثٌّضقشن 

  .(cm 0.01)أٞ  (mm 0.1( )ؽشهٗ)فضىْٛ ل١ّز وً لغُ  (n = 10أْ 
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أِج ثٌمذِجس ثلأوغش دلز 

صىْٛ ثٌٛسث١ٔز ِمغّز إٌٟ 

( n = 20)ػؾش٠ٓ ؽشهز 

ل١ّز وً ؽشهز فٟ صٍه ثٌقجٌز 

(0.005 cm .)

 ٚصغضخذَ ثٌمذِز ٌم١جط 

ثلألطجس - أهٛثي )ثلأدؼجد 

 أػّجق– ثٌخجسؽ١ز ٚثٌذثخ١ٍز 

( 2)٠ٚٛمـ ؽىً  (- ... 

  .دؼل ٘زٖ ثلأعضخذثِجس

  

: طشٚمح انمٛاط تانمذيح

 (.3)دجٌؾىً  ٘ٛ ٚثمـ   د١ٓ فىٟ ثٌمذِز وّجd أدؼجدٖ أفذ٠ٛمغ ثٌؾغُ ثٌّشثد ل١جط - 1

ففش ثٌضذس٠ؼ ثٌّضقشن - 2

٠غّٟ ٔمطز  (ثٌٛسث١ٔز)

 (ثٌّؤؽش)دذث٠ز ثٌم١جط 

ف١ظ ٔمشأ ل١ّز ثٌؾشهز 

ثٌضٟ صمغ لذً ففش ثٌٛسث١ٔز 

ػٍٝ ثٌضذس٠ؼ ثٌغجدش ٌٚضىٓ 

.X  

٠ضُ صقذ٠ذ ػذد ألغجَ - 3

هطْ ) ثٌٛسث١ٔز د١ٓ ففش  (ؽشُشرَ

هطْ ثٌضذس٠ؼ ثلأعجعٟ ٌٚضىٓ  ٔطذكسثٌٛسث١ٔز ٚد١ٓ أٚي ؽشهز   وّج دجٌؾىً Yصّجِج ِغ إفذٜ ؽشُشرَ

: ف١ىْٛ دؼذ ثٌؾغُ ثٌّشثد صؼ١ٕٗ ٘ٛ (3)

  

                               cmYXd )005.0(  

 

                       cm645.1005.096.1  
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 :حانح خاصح

هطْ ثٌضذس٠ؼ ثٌغجدش فئْ ِؼٕٝ رٌه أْ    Y= 0 إرث ثٔطذك ففش ثٌضذس٠ؼ ثٌّضقشن ػٍٝ إفذٜ ؽشُشرَ

: ٚدجٌضجٌٟ فئْ

                                               cmXd  

  

 :أيصهح
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: Micrometerانًٛكشٔيٛرش : شاَٛا

٠ضىْٛ ث١ٌّىش١ِٚضش وّج ٘ٛ 

أعطٛثٔز عجدضز  (4)ِٛمـ دجٌؾىً 

ػ١ٍٙج ثٌضذس٠ؼ ثلأعجعٟ ٟٚ٘ ِمغّز 

إٌٝ ١ٍٍِّضشثس ٌٚٙج وزٌه صذس٠ؼ عفٍٟ 

أٞ أْ ألً , ٠ّغً أٔقجف ث١ٌٍٍّّضشثس

 0.5ؽضء ػٍٟ ثٌضذس٠ؼ ثلأعجعٟ ٘ٛ 

أِج ثٌٛسث١ٔز فٟٙ ػذجسر ػٓ . ١ٍٍِّضش

ٚثٌٛسث١ٔز ِمغّز . صذس٠ؼ دثةشٞ ِٛؽٛد ػٍٟ أعطٛثٔز دثةش٠ز ِضقشوز فٛي ثلأعطٛثٔز ثٌغجدضز

(.  mm 0.01)إٌٟ خّغ١ٓ ؽشهز فضىْٛ ل١ّز وً ؽشهز 

عّه ثلأٌٛثؿ – ثلألطجس ثٌخجسؽ١ز -  أهٛثي) ٠غضخذَ ث١ٌّىش١ِٚضش ٌم١جط ثلأدؼجد 

.  ٌلأؽغجَ ثٌقغ١شر دذلز ثوذش ِٓ ثٌمذِز (....ثٌخجسؽ١ز 

: طشٚمح انمٛاط تانًٛكشٔيٛرش

(. 4)٠ٛمغ ثٌؾغُ ثٌّشثد ل١جط دؼذ ِٓ أدؼجدٖ د١ٓ فىٟ ث١ٌّىش١ِٚضش وّج دجٌؾىً  -1

 .X ٔقذد ل١ّز آخش ؽشهز صظٙش ػٍٝ ثٌضذس٠ؼ ثٌغجدش ٌٚضىٓ  -2

  وّج دجٌؾىYًٔأخز لشثءر ثٌٛسث١ٔز ثٌضٟ ٠ٕطذك ػ١ٍٙج ثٌخو ثلأفمٟ فٟ ثٌضذس٠ؼ ثٌغجدش ٌٚضىٓ  -3

 :ف١ىْٛ دؼذ ثٌؾغُ ثٌّشثد صؼ١١ٕٗ ٘ٛ (4)

 

                                   mmYXd )01.0(  

 

                         mm78.401.0285.4     
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: أيصهح
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 انرًصٛم انثٛاَٙ

 :إَٔاع الأخطاء: أٔلا

٠ؾخ فٟ ثٌذذث٠ز أْ ٠شُذسن ثٌطجٌخ لذً إؽشثء ثٌضؾجسح ثٌؼ١ٍّز أٔٛثع ثلأخطجء ثٌضٟ ٠ّىٓ 

 أِج ثلأخطجء .أْ ٠مغ ف١ٙج فضٝ ٠ضّىٓ ِٓ صلاف١ٙج أٚ ثٌضم١ًٍ ِٓ ٔغذز ثٌخطأ فٟ ٔضجةؾٗ ثٌّؼ١ٍّز

ثٌضٟ صشؽغ إٌٝ ثٌطجٌخ ِغً ثٌخطأ فٟ صٛف١ً ثٌضؾشدز أٚ فٟ لشثءر ِم١جط ثلأؽٙضر أٚ ثٌخطأ فٟ 

فجلأخطجء .  ٚصضطٍخ إػجدر ثٌضؾشدزIllegitimate errorsفغجح ثٌٕضجةؼ فئٔٙج أخطجء ِشفٛمز 

ثٌضٟ عٕؼجٌؾٙج ٟ٘ ثلأخطجء ثٌخجسؽز ػٓ إسثدر ثٌطجٌخ ٚثٌضٟ صشؽغ إٌٝ ػذَ دلز ثلأؽٙضر أٚ 

:  فؼٛدز ثٌٛفٛي إٌٝ ثٌظشٚف ثٌّغج١ٌز ٌٍضؾشدز ٟٚ٘

 

 Experimental or Instrumental Errors: خطأ يؼًهٙ - 1

,  ِغجي ٌٙزث ثٌخطأ.٠ؼضّذ ٘زث ثٌخطأ ػٍٝ دلز ٚفغجع١ز أؽٙضر ثٌم١جط ٚهشق ثٌم١جط ٔفغٙج

.  فجٌمشثءثس ٌٓ صىْٛ دل١مز5mA ٚثعضخذِٕج أ١ِضش فغجع١ض2mAٌٗٛ إٔٔج ٔم١ظ ص١جس ٠ضغ١ش دّؼذي 

 

  :Personal Errorخطأ شخصٙ - 2

٠ؼضّذ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثلأخطجء ػٍٝ دلز ثٌؾخـ فٟ ِلافظز ٚصغؾ١ً ثٌذ١جٔجس ثٌخجفز 

ٌزث ٠ؾخ ػٍٝ ثٌطجٌخ ِشثػجر ثٌذلز ثٌضجِز فٟ ِلافظز .  دجلأؽٙضر ٚصغؾ١ً ثٌمشثءثس دؼٕج٠ز

. عُ فغجح ثٌّضٛعو (وٍّج أِىٓ رٌه)ٚصذ٠ٚٓ ثٌٕضجةؼ ٚ صىشثس ثٌم١جط ػذر ِشثس 

 

  :Systematic Errorخطأ يُرظى - 3

ٚ٘ٛ  (إِج دجٌض٠جدر أٚ ثٌٕمقجْ)٘ٛ خطأ عجدش ِٛؽٛد فٟ ؽ١ّغ ثٌمشثءثس ٚفٟ ٔفظ ثلاصؾجٖ 

٠ظٙش ٔض١ؾز ٌؼذَ ِؼج٠شر ثلأؽٙضر ثٌّغضخذِز فٟ ثٌم١جط ٚوزٌه ٠ّىٓ أْ ٠ظٙش دغذخ صغ١ش فٟ 

ٌزث ٠ؾخ ِشثؽؼز ثلأؽٙضر .  ثٌظشٚف ثٌطذ١ؼ١ز وجٌنـغو ٚ دسؽــز ثٌقـــــشثسر ٚثٌشهٛدز

ثٌّغضخذِز ؽ١ذث ٚ ِؼج٠شصٙج ٚفّج٠ضٙج ِٓ ػٛثًِ ثٌضٍف ثٌٕجصؾز ِٓ عٛء ثٌضخض٠ٓ أٚ عٛء 

. ثلاعضخذثَ
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 : Random errorخطأ ػشٕائٙ - 4

٘ٛ ثٌخطأ ثٌزٞ ٠قذط دّمجد٠ش ِضغ١شر ٠ٕٚؾأ ِٓ صغ١١ش هف١ف فٟ فجٌز ثٌضؾشدز ِٚغجي رٌه 

ثٌخطأ ثٌزٞ ٠ٕؾأ ػٓ صىشثس ل١جط و١ّز ِؼ١ٕز ػذر ِشثس ٚفٟ وً ِشر صققً ػٍٝ ٔض١ؾز ِخضٍفز 

      . ل١ٍلاً ؽذثً ػٓ ثٌغجدمز

 

: انرًصٛم انثٛاَٙ: شاَٛا

٠قضجػ ثٌطجٌخ فٟ ِؼظُ ثٌضؾجسح ثٌضٟ ٠مَٛ دٙج إٌٝ ثٌضّغ١ً ثٌذ١جٟٔ ٌّج ٠ققً ػ١ٍٗ ِٓ 

ِٓ ٕ٘ج ٠ؾخ أْ . ٔضجةؼ ٚرٌه ٌٍققٛي ػٍٝ ثٌغٛثدش ثٌف١ض٠جة١ز ثٌّطٍٛح فغجدٙج ِٓ ٘زٖ ثٌٕضجةؼ

ٌٚضّغ١ً . ٠ضؼٍُ صّغ١ً ثٌٕضجةؼ د١ج١ٔج دقٛسر ِقىّز ٚدل١مز ٚو١ف١ز ثٌققٛي ػٍٝ ِج ٠قضجؽٗ ِٕٙج

 :ٚسعُ ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ فقً ػ١ٍٙج ِٓ ثٌم١جعجس ثٌؼ١ٍّز ٠ؾخ ِلافظز ث٢صٟ 

. ٠ؾخ أخز أوذش ػذد ِٓ ثٌٕضجةؼ ثٌّّىٕز فٙزث ٠مًٍ ِٓ ثلأخطجء ثٌؾخق١ز ثٌّقضٍّز -1

 ٠ؾخ ػٕذ صّغ١ً و١ّز ِؼ١ٕز ثخض١جس ِم١جط ثٌشعُ ثٌّٕجعخ ػٍٝ ثٌّقٛس٠ٓ ثٌغ١ٕٟ ٚثٌقجدٞ  -2

٠ٚضُ رٌه دضقذ٠ذ أوذش ٚألً ل١ّز ٌّؼشفز ِذٜ ثٌمشثءثس ٚدجٌضجٌٟ أخز ثٌّم١جط ثٌّٕجعخ دؼذ ِؼشفز 

.  ػذد ثٌّشدؼجس ثٌّضجفز فٟ ٚسلز ثٌشعُ ثٌذ١جٟٔ

صّغً ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ فقٍش ػ١ٍٙج وٕمجه فٌٛٙج  -3

  .دثةشر فغ١شر

فٟ فجٌز سعُ ثٌّٕق١ٕجس صٛفً ثٌٕمجه دج١ٌذ -  -4

دذلز دذْٚ صؼشؽجس ٌٍققٛي ػٍٝ ِٕقٕٝ 

ِضقً ٠قً أوذش ػذد ِٓ ثٌٕمجه ٠ٚضشن ِٓ 

ثٌؾجٔذ١ٓ ػذد ؽذٗ ِضغجٚٞ ِٓ ثٌٕمجه ٚفٟ دؼل 

 French)ثلأف١جْ ٠غضخذَ سثعُ ثٌّٕق١ٕجس 

Curve) .

 

 

 

 

(1 )ؽىً   
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الأتؼاد ٔانٕحذاخ  

: انكًٛاخ انفٛضٚائٛح

ٔٛع أعجعٟ وجٌطٛي ٚثٌىضٍز ٚثٌضِٓ ٚثٌض١جس ثٌىٙشدٟ ٚدسؽز : ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز ٔٛػجْ

ثٌقشثسر، ٚٔٛع ِغضٕذو ِٓ ثٌى١ّجس ثلأعجع١ز وجٌغشػز ٚثٌمٛر ٚثٌّمجِٚز ثٌىٙشد١ز ٚؽذر 

ٚ٘زث ثٌضمغ١ُ ٠ٕطذك أ٠نج ػٍٝ ثٌٛفذثس ٚثلأدؼجد .  ثٌخ....... , ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ ٚثٌّغٕجه١غٟ

.Watt/(m]  دجٌٕغذز ٌٙزٖ ثٌى١ّجس 
0
K)]ٌٚزٌه ٠ؾخ ِؼشفز ثٌطش٠مز ثٌضٟ صغضٕذو دٙج  .

, سهً , لذَ )ثٌٕظجَ ثلأؾ١ٍضٞ , (عج١ٔز, ؽُ , عُ )ٌٍٛفذثس ٔظُ ػذ٠ذر ِٕٙج ثٌٕظجَ ثٌّطٍك 

   International System ٚلذ ثصفك ػج١ٌّج ػٍٝ ثعضخذثَ ٔظجَ ثٌٛفذثس ثٌؼجٌّٟ  . (عج١ٔز

(SI) . فٟ ٘زث ثٌٕظجَ صغضخذَ ثٌٛفذثس ثلأعجع١ز ث٢ص١ز :

 

انٕحذج انٕحذج سيض انثؼذ انكًّٛ انفٛضٚائٛح 

 

انطٕل 

انكرهح 

انضيٍ 

شذج انرٛاس انكٓشتٙ 

دسظح انحشاسج 

كًٛح انًادج 

شذج الاعرضاءج 

 

L 

M 

T 

A 

K 

mol 

cd 

 

يرش 

كٛهٕيرش 

شاَٛح 

أيثٛش 

دسظح كهفٍ 

يٕل 

لُذٚهّ 

 

Meter (m) 

Kilogram (Kg) 

Second (sec.) 

Ampere (Amp.) 

Kelvin 

Temperature(K) 

Mole (mol) 

Candela (cd) 

 

 (cd, mol, K, A, T, M, L)ٚصغضٕذو ٚفذثس ٚأدؼجد ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز ثلأخشٜ دذلاٌز 

: (P)فّغلا ثٌنغو 
2

t

d

A

m

A

am

A

F
P  

صِٓ)÷ ( ثٌّغجفز× ثٌىضٍز = )ثٌّغجفز ÷  (ثٌؼؾٍز ×ثٌىضٍز )= ثٌّغجفز ÷ لٛر = ثٌنغو 
2

 

. (ثٌّغجفز× 
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Kg. m))ٚفذثس ثٌنغو ٟ٘ : أدؼجد ثٌنغو 
-1

. sec
-2

 ِٚٓ صؼش٠ف ثٌنغو ٠ّىٓ وضجدز 

ِضش/١ٔٛصٓ: ٘زٖ ثٌٛفذر 
2

( .  Parدجس ) صغّٝ ٚفذر ثٌنغو (SI) ٚفٟ ثٌٕظجَ ثٌؼجٌّٟ 

: ف١ّج ٠ٍٟ ؽذٚي ٌٛفذثس ٚأدؼجد دؼل ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز ثٌّغضٕذطز

 

انٕحذاخ الأتؼاد انكًٛح انفٛضٚائٛح ٔسيضْا 

 

 vانغشػح انخطٛح 

 wانغشػح انذٔساَٛح 

 υانرشدد 

 gانؼعهح انخطٛح 

 Fانمٕج 

 Yيؼايم انًشَٔح 

 Wانشغم ٔانطالح 

 Pانمذسج  

 Iػضو انمصٕس انزاذٙ 

 Eشذج انًعال انكٓشتٙ 

 Vانعٓذ انكٓشتٙ 

كصافح انفٛط انًغُاطٛغٙ 

B 

 φBانفٛط انًغُاطٛغٙ 

شذج انًعال انًغُاطٛغٙ 

H 

 Sانحشاسج انُٕػٛح 

يؼايم انرٕصٛم انحشاس٘ 

K 

لٕج ػذعح أٔ انرًاٚم 

 

LT
-1

 

T
-1

 

T
-1

 

LT
-2

 

MLT
-2

 

ML
-1

T
-2

 

ML
2
T

-2
 

ML
2
T

-3
 

ML
2

 

MLA
-1

T
-3

 

ML
2
A

-1
T

-

3 

MA
-1

T
-2

 

ML
2
A

-1
T

-

2
 

AL
-1

 

L
2
T

-2
K

-1
 

ML
-1

T
-

1
K

-1
 

L
-1

 

 

شاَٛح /يرش

دسظح َصف 

شاَٛح /لطشٚح

شاَٛح أٔ ْٛشذض /رتزتح

شاَٛح/يرش
2

 

َٕٛذٍ 

يرش/َٕٛذٍ
2

 

ظٕل = يرش. َٕٛذٍ 

شاَٛح /ظٕل= ٔاخ 

كعى يرش
2

 

يرش / فٕند 

فٕند 

يرش/ٔٚثش
2

ذغلا  = 

ٔٚثش 

يرش /نفح- أيثٛش

دسظح . كعى)/ ظٕل

 (كهفٍ

دسظح .يرش)/ٔاخ

 (كهفٍ

دٕٚترش 

 

 

m/sec 

rad/sec 

cycle/sec=Hertz 

m/sec
2

 

Newton 

N/m
2

 

N. m = J 

Watt 

Kg.m
2

 

volt/m 

volt 

wb/m
2
=Tesla 

wb 

Amp. turn /m 

J/(Kg.
0
K) 

Watt/(m.
0
K) 

Diopter (∆) 
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٠لافع فٟ ثٌؾذٚي أْ ٚفذثس ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز لذ ع١ّش دأعّجء صطذ١م١ز ِغً ثٌضشدد 

ثٌنغو , (صغلا ) (ثٌقظ ثٌّغٕجه١غٟ)وغجفز ثٌف١ل ثٌّغٕجه١غٟ , (ؽٛي)ثٌؾغً , (١٘شصض)

= ٚثس :  ٠ٚلافع أ٠نج أْ ٌذؼل ثلأدؼجد ثٌّغضٕذطز ػلالز دأدؼجد ِغضٕذطز أخشٜ فّغلا. (دجس)

. عج١ٔز÷ ٠ٚذش= فٌٛش , عج١ٔز ÷ ؽٛي 

: دؼل ثٌى١ّجس ١ٌظ ٌٙج أدؼجد ٌٚىٕٙج لذ أػط١ش ِغ١ّجس وٛفذثس ٌٙج ِٚٓ أِغٍز رٌه 

دسؽز ٔقف "ٚدجٌضمذ٠ش ثٌذثةشٞ " دسؽز عض١ٕ١ز"ٚفذثصٙج دجٌضمذ٠ش ثٌغض١ٕٟ : ثٌضٚث٠ج -1

". لطش٠ز

 ".ٌفز"ػذد ٌفجس ٍِف وٙشدٟ ٚفذثصٗ ٟ٘   -2
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خ اظذٔل ػاو نرحٕٚم انٕحذ

 

انكًٛح 

ٔحذاخ 

ػانًٛح 

. يرش )

 (كٛهٕظشاو 

M.K.S 

 (ز.ظى .عى )ٔحذاخ ػًهٛح 

كٓشٔيغُاطٛغٛح 

 (أب)يطهمح 

e.m.u 

كٓشٔعراذٛكٛح 

 e. s . u (عراخ  )

 شاَٛح 1 شاَٛح 1 شاَٛح 1انضيٍ  

 عى 100 عى 100ايرش انطٕل 

 ظى 1000 ظى 1000 كعى 1انكرهح 

10 َٕٛذٍ 1انمٕج  
5

10 داٍٚ 
5

  داٍٚ

10 ظٕل 1انطالح 
7

10 إسض 
7

 إسض 

10×3 ب كٕنٕو   ا0.1 كٕنٕو 1انشحُح 
9

عراخ كٕنٕو  

10×3 أيثٛش   اب0.1 أيثٛش 1انرٛاس 
9  

 عراخ أيثٛش

10 فٕند 1انعٓذ 
8

   عراخ فٕند )1(300/ أب فٕند 

10يرش / فٕند1انًعال انكٓشتٗ 
6

   عراخ فٕند )1(30000/ عى / أب فٕند

 فاساد 1انغؼح 
-9

10×9ساد ا  اب ف10
11

  عراخ فأساد  

10 أٔو 1انًمأيح 
-9

 اب أٔو
 

(1/9)×10
-11

عراخ أٔو   

10يرش .  أٔو 1انًمأيح انُٕػٛح 
11

10×(1/9)عى . أب أٔو
-9

عى .  عراخ أٔو 

10 ٔتش 1انفٛط انًغُاطٛغٗ 
8

10×(1/3) ياكغٕٚم 
-2

شاَٛح .  عراخ فٕند

يرش/ ٔتش 1كصافح انفٛط 
2

 10
4

 ظأط 
 (1/3)×10

-6
. عراخ فٕند

عى/شاَٛح
2 

4π×10يرش /  أيثٛش 1انًعال انًغُاطٛظ 
-3

12π×10 أٔسعرذ 
7

عى / عراخ أيثٛش

 انحس انزاذٗ

ٔانًرثادل 
 ُْشٖ 1

9
10×(1/9) اب ُْشٖ 10

-11
   عراخ ُْشٖ
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لٛى تؼط انصٕاتد انطثٛؼٛح 

 10 1.6= - ؽقٕز ثلإٌىضشْٚ 
-19

 4.8= -  وٌَٛٛ 
 

10
-10

 عضجس وٌَٛٛ  

x    10 1.6=  ؽقٕز ثٌذشٚصْٛ 
-19

 4.8=  وٌَٛٛ 
 

10
-10

 عضجس وٌَٛٛ  

  10 9.108= وضٍز ثلإٌىضشْٚ 
-31

 و١ٍٛ ؽشثَ  

  10   1.67 =   وضٍز ثٌذشصْٛ
-27

 و١ٍٛ ؽشثَ  

  10  6.68= وضٍز دل١مز أٌفج  
-27   

و١ٍٛ ؽشثَ
  

 10  6.62= عجدش دلأه     
-34   

١ٔز  ثط. ؽٛي 

oε = 8.85   10ِؼجًِ ثٌغّجف١ز ٌٍفشثؽ 
-12

وٌَٛٛ) 
2

ِضش.١ٔٛصٓ/)(
2

     )

10=  ه 0 = 4ِؼجًِ ثٌٕفجر٠ز ٌٍفشثؽ 
-7

ثِذ١ش)/  ١ٔٛصٓ
2

(   ِضش.أِذ١ش/)أٚ  ٚدش  (

 10 9  = (دٛ٘ش ِؾ١ٕضْٛ  )ثٌؼضَ ثٌّغٕجه١غٟ ٌلإٌىضشْٚ 
-24

ِضش.  أِذ١ش 
2 

  1.76= ٌلإٌىضشْٚ  ( e / m )ثٌؾقٕز ثٌٕٛػ١ز أٜ 
11

و١ٍٛ ؽشثَ  /  وٌَٛٛ 10

  6.02= ػذد أفٛؽجدسٚ 
23

10 

 3= عشػز ثٌنٛء 
  

10
 8   

ط   / ِضش

 10 1.6= ثلإٌىضشْٚ فٌٛش 
 19  

ؽٛي  

عأ١ٔز /  ِضش g = 9.807ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسم١ز 
2 

G = 6.670    10 عجدش ثٌؾجرد١ز ثٌؼجَ
-11 

َ . ١ٔٛصٓ 
2 

وؾُ / 
2 

 

عُ /  ؽ = 0.999972ُ (ثٌٕٙج٠ز ثٌؼظّٝ  )وغجفز ثٌّجء 
2 

 

عُ /  ؽُ 13.595= د . ك. وغجفز ثٌضةذك فٟ َ
2 

 

 10 1.0132= ثٌنغو ثٌؾٜٛ 
 5

َ /  ١ٔٛصٓ 
2 

 

 ع22.421ُ= د   . ك. فؾُ ثٌغجص ثٌّغجٌٟ فٝ َ
3

ؽضةٟ   / 

دسؽز ِطٍمز  . ؽضا/  ؽٛي 8.3166 ( = R )عجدش ثٌغجص ثٌؼجَ 

عؼش / ؽٛي 4.1855 ( = J )ثٌّىجفب ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌقشثسٞ 

5.6686  10 ( =  )دٌٛضضِجْ – عجدش عض١فجْ 
-8 

دسؽز ِطٍمز  / ٚثس 

F = 9.6520  10ثٌفجسثدٜ 
+4 

وٌَٛٛ  
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 ذؼٍٛٛ انحشاسج انُٕػٛح نعغى صهة 

تطشٚمح انخهظ 

: انٓذف يٍ انرعشتح

 .صؼ١١ٓ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌّؼذْ دطش٠مز ثٌخٍو

 

:  َظشٚح انرعشتح

 2t إٌٝ دسؽز فشثسر ٔٙجة١ز ٠1tضطٍخ سفغ دسؽز فشثسر ؽغُ ِٓ دسؽز فشثسر ثدضذثة١ز 

 ٚثٌفشق د١ٓ دسؽضٟ ثٌقشثسر s و١ّز ِٓ ثٌقشثسر صضٛلف ػٍٟ وضٍز ثٌؾغُ ٚفشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز

 12 tt    .

ثٌلاصِز ٌشفغ دسؽز فشثسر ؽشثَ ٚثفذ و١ّز ثٌقشثسر ح ٌٍّجدر s  ثٌٕٛػ١زرفشثسصؼشف ثي

.cal/(gmٟ٘  دسؽز ِت٠ٛز ٚثفذر ٚٚفذصٙج ِجدرِٓ ثي
o
C). 

 ٘زٖ ثٌضؾشدز ٠ّىٓ ل١جط ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌؾغُ دذسثعز ثٌقشثسر ثٌّضذجدٌز د١ٓ ثٌؾغُ فٟ

 . دجٌّغؼشثٌقشثسٞ ٠ضُ مّٕٗ ثٌضذجدي ثٌزٞٚو١ّز ِٓ ثٌّجء، ٠ٚذػٝ ثٌٛػجء 

٠ضُ صغخ١ٓ ثٌؾغُ ثٌقٍخ ثٌّشثد صؼ١١ٓ فشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز دطش٠مز ثٌخٍو إٌٝ دسؽز فشثسر 

Ct)ػج١ٌز 


902 ) و١ّز ِٓ ثٌّجء وضٍضٙج فٟ ٚدؼذ٘ج ٠ٛمغ wm 1 ٚدسؽٗ فشثسصٙجt ٚدؼذ 

ثٌّجء ٚثٌؾغُ ) فجْ دسؽز ثٌقشثسر ثٌؾذ٠ذر ٌٍّؾّٛػز  ثٌقشثسٞ ثلاصضثْثٌققٛي ػٍٝ فجٌز 

 ٚثٌضٟ ػٕذ٘ج ٠ىْٛ وً ِٓ ثٌّجء ٚثٌّغؼش لذ وغخ و١ّز ِٓ ثٌقشثسر 3tٌٚضىٓ  (ٚثٌّغؼش

:  دجٌّؼجدٌز ثٌضج١ٌزْثلاصضث فمذ٘ج ثٌؾغُ ثٌقٍخ ٠ٚؼذش ػٓ فجٌز ثٌضٟصغجٜٚ و١ّز ثٌقشثسر 

     1332 ttsmsmttsm wwccss  

: ف١ظ

sm :  ، وضٍز ثٌؾغُ ثٌقٍخ

ss  :  ، ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍؾغُ ثٌقٍخ

 2t :ٚ٘ٛعجخٓ "دسؽز فشثسر ثٌؾغُ ثٌقٍخ ثلادضذثة١ز"  ، 

 3t :ثٌقشثسٞ ػٕذ ثلاصضثْ  ثٌخ١ٍودسؽز فشثسر   ، 

cm :فجسؽوضٍز ثٌّغؼش ٛ٘ٚ   ،
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cs  :ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّغؼش، 

wm:   ، وضٍز ثٌّجء 

ws  :  ، ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء

1t  :صغجٚٞ صمش٠ذجً دسؽز فشثسر ثٌغشفز "دسؽز فشثسر ثٌّجء ٚثٌّغؼش ثلادضذثة١ز ٟ٘ٚ."  

 

: الأدٔاخ انًغرخذيح

ؽغُ فٍخ ٠شثد -  ِجء– صشِِٛضش - ١ِضثْ ٌضؼ١١ٓ ثٌىضً  - عخجْ وٙشدجةٟ– ِغؼش 

.  صؼ١١ٓ فشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز

 

: خطٕاخ انؼًم

 . ٚ٘ٛ فجسؽ cmػ١ٓ وضٍز ثٌّغؼش .1

عُ ػ١ٓ وضٍز ثٌّغؼش ٚثٌّجء " ألً ِٓ ٔقف ثٌّغؼش"مغ و١ّز ِٓ ثٌّجء فٟ ثٌّغؼش  .2

1M. 

 .wm ػ١ٓ وضٍز ثٌّجء 1M ٚ cmِٓ ثٌفشق د١ٓ  .3

مغ ثٌّغؼش فٟ ثٌٛػجء ثٌؼجصي ثٌخجؿ دٗ فضٟ ٠ىْٛ ثٌضذجدي ثٌقشثسٞ ِغ ثٌٛعو  .4

 ٟٚ٘ ٔفغٙج دسؽز 1tػ١ٓ دسؽز فشثسر ثٌّجء ٚ ثٌّغؼش ثٌخجسؽٟ ِؼذَٚ صمش٠ذجً، عُ 

 .فشثسر ثٌغشفز صمش٠ذجً 

مغ ثٌؾغُ ثٌقٍخ فٟ ثلأٔذٛدز ثٌخجفز دٗ ٚمغ ثٌضشِِٛضش دشفك ٚعو ثٌؾغُ ثٌقٍخ،  .5

. عُ مغ ثلأٔذٛدز فٟ فّجَ ِجةٟ، عُ أسفغ دسؽز ثٌقّجَ ثٌّجةٟ دٛثعطز ثٌغخجْ ثٌىٙشدجةٟ

 .2tٚثٔضظش فضٝ صشصفغ دسؽز فشثسر ثٌؾغُ ثٌقٍخ عُ صغذش، ٚػٕذ٘ج ػ١ٓ صٍه ثٌذسؽز 

أٔمً ثٌؾغُ ثٌقٍخ دغشػز إٌٟ ثٌّغؼش ٚثٌّجء ٚفشن ثٌخ١ٍو، عُ ػ١ٓ دسؽز فشثسر  .6

 . 3tثٌخ١ٍو ثٌٕٙجة١ز 

 .2M (ثٌّغؼش ٚدٗ ثٌّجء ٚثٌؾغُ ثٌقٍخ )ػ١ٓ وضٍز ثٌخ١ٍو  .7

 .sm ػ١ٓ وضٍز ثٌؾغُ ثٌقٍخ 2M ٚ 1Mِٓ ثٌفشق د١ٓ  .8

ثفغخ ، ws ٚثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء csدّؼ١ٍِٛز وً ِٓ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌّجدر ثٌّغؼش .9

:   ِٓ ثٌؼلالزssثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍؾغُ ثٌقٍخ 
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)tt(m

)tt)(smsm(
s

s

wwcc
s

32

13




 

 

 :انُرائط

 cm          =gmوضٍز ثٌّغؼش ٚ٘ٛ فجسؽ 

 1M                  =gmوضٍز ثٌّغؼش ٚثٌّجء 

wcوضٍز ثٌّجء  mMm  1          =gm 

=          1t دسؽز فشثسر ثٌّجء ٚثٌّغؼش
o
C 

=        2t  ٚ٘ٛ عجخٓدسؽز فشثسر ثٌؾغُ ثٌقٍخ
o
C 

=           3tدسؽز فشثسر ثٌخ١ٍو  
o
C 

  2M      =gm ( ٚثٌؾغُ ثٌقٍخثٌّغؼش ٚثٌّجء) ثٌخ١ٍو وضٍز

smMMوضٍز ثٌؾغُ ثٌقٍخ   21        =  gm 

.ws             = 1    cal/(gm ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء 
o
C)  

.cs                  = cal/(gmثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّغؼش 
o
C) 

.cal/(gm                   = ٌّجدر ثٌؾغُ ثٌقٍخ  ssثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز 
o
C) 
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ذؼٍٛٛ يؼايم انرًذد انطٕنٙ 

: انٓذف يٍ انرعشتح

.   دجعضخذثَ ؽٙجص ؽٕضش ٌّجدر عجق ِؼذαٟٔصؼ١١ٓ ِؼجًِ ثٌضّذد ثٌطٌٟٛ 

 

: َظشٚح انرعشتح

صضّذد دجٌقشثسر " دجعضغٕجء فجلاس ِقذٚدر" صذٌٕج ثٌضؾجسح ثٌّخضٍفز أْ ثٌّجدر دؾىً ػجَ 

٠ٚشؽغ ثٌغذخ فٟ رٌه إٌٟ أْ ثٌّجدر صضىْٛ ِٓ ؽض٠تجس صشصذو ف١ّج د١ٕٙج . ٚصٕىّؼ دجٌذشٚدر

، ٚػٕذ صغخ١ٓ ثٌّجدر فئْ ثٌؾض٠تجس صىضغخ هجلز "ف١ّج ٠ؾذٗ ثلأعلان ثٌضٔذشو١ٗ"دشٚثدو ؽض٠ت١ز 

صؼًّ ػٍٟ ث٘ضضثص ٘زٖ ثٌؾض٠تجس فضض٠ذ هٛي ثٌشٚثدو ثٌؾض٠ت١ز ِّج ٠ؤدٞ إٌٟ ص٠جدر ٍِقٛظز فٟ 

. أدؼجد ثٌّجدر

، فؼٕذِج ٔشفغ دسؽز To ٚدسؽز فشثسصٗ Lo ٌٕأخز ؽغّجً ػٍٟ ؽىً لن١خ ِؼذٟٔ هٌٛٗ 

ٚلذ ٚؽذ ػ١ٍّجً أْ . L فئٕٔج ٔلافع أْ هٌٛٗ ٠ضدثد دق١ظ ٠قذـ Tفشثسصٗ دطش٠مز ِج إٌٟ 

، وّج صضٕجعخ Lo صضٕجعخ هشددجً ِغ هٛي ثٌمن١خ ثلأفٍٟ ΔLثٌض٠جدر فٟ هٛي ثٌمن١خ 

 فنلاً ػٓ صٛلفٗ ػٍٟ ٔٛع ِجدر ثٌمن١خ أٞ ΔTهشد٠جً أ٠نجً ِغ ثلاسصفجع فٟ دسؽز فشثسصٗ 

: أْ

 

( 1                                       )TLL o   

 

. ΔT=T–To ،ΔL=L–Lo عجدش ثٌضٕجعخ ٠غّٟ ِؼجًِ ثٌضّذد ثٌطٌٟٛ ٌّجدر ثٌمن١خ، α: ف١ظ

 دأٔٗ ثٌض٠جدر فٟ هٛي ٚفذر ثلأهٛثي ِٓ ثٌّجدر ػٕذِج α ٠ٚؼشف ِؼجًِ ثٌضّذد ثٌطٌٟٛ 

)ٚ٘ٛ خجف١ز ٌٍّجدر ٠ٚمجط ػجدرً دٛفذر . صشفغ دسؽز فشثسصٙج دسؽز ِت٠ٛز ٚثفذر
o
C

-1
دسؽز  "(

ِت٠ٛز
-1

:  ف١ظ٠αّىٓ فغجح ِؼجًِ ثٌضّذد ثٌطٌٟٛ  (1)ِٚٓ ثٌؼلالز ". 

 

( 2                             )
TL

L

o 


 

 

ٚثٌؾٙجص ثٌّغضخذَ ٌضؼ١١ٓ ِؼجًِ ثٌضّذد ثٌطٌٟٛ 

α ً(. 1) ٠غّٟ دؾٙجص ؽٕضش ٚ٘ٛ ِٛمـ دجٌؾى
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: الأدٔاخ انًغرخذيح

ِقذس ٌذخجس – ؽشط وٙشدٟ أٚ ِقذجؿ وٙشدٟ – دطجس٠ز – صشِِٛضش –  ؽٙجص ؽٕضش 

". غلا٠ز"ثٌّجء 

 

: خطٕاخ انؼًم

.  دذلز دٛثعطز ِغطشر، ٚعؾً ثٌٕض١ؾزLoثخشػ ثٌغجق ثٌّؼذ١ٔز ِٓ ؽٙجص ؽٕضش ٚػ١ٓ هٌٛٗ  -1

مغ ثٌغجق ثٌّؼذ١ٔز دثخً ؽٙجص ؽٕضش فٟ أٔذٛح ثٌضغخ١ٓ دق١ظ ٠ٍّظ أفذ هشف١ٙج ثٌؼجةك  -2

 .ثٌّؼذٟٔ، ٠ٚٛثؽٗ ثٌطشف ث٢خش ث١ٌّىشِٚضش

مغ ثٌضشِِٛضش فٟ ثٌفضقز ثٌّخققز ٌٗ فٟ أٔذٛح ثٌضغخ١ٓ دق١ظ ٠لاِظ ِغضٛدع  -3

 ٚثٌضٟ ٠فضشك أْ صىْٛ Toثٌضشِِٛضش ثٌغجق ثٌّؼذ١ٔز، عُ ػ١ٓ دسؽز فشثسر ثٌغجق ثلادضذثة١ز 

 .ِغج٠ٚز ٌذسؽز فشثسر ثٌغشفز

أدس ث١ٌّىشِٚضش فضٝ ٠لاِظ هشف ثٌغجق ثٌؼذٟٔ ثٌّمجدً ٌٗ، عُ ػ١ٓ لشثءر ث١ٌّىشِٚضش  -4

 .θoٌٚضىٓ 

٠ؾخ ٕ٘ج ِشثػجر ِؾشد : ِلافظز

ثٌضلاِظ د١ٓ ث١ٌّىشِٚضش ٚهشف ثٌغجق 

أٞ لا صؾؼً ث١ٌّىشِٚضش ٠نغو ػٍٟ "

، ٌٍٚضقمك ِٓ رٌه ٠ضٚد ثٌؾٙجص "ثٌغجق

دذثةشر وٙشدجة١ز صقضٛٞ ػٍٟ دطجس٠ز 

" أٚ ِقذجؿ وٙشدٟ"ٚؽشط وٙشدٟ 

دق١ظ ٠ذق ثٌؾشط  (2)وّج فٟ ثٌؾىً 

 .ػٕذ ِؾشد ثٌضلاِظ" أٚ ٠نب ثٌّقذجؿ"

أدس ث١ٌّىشِٚضش فٟ ثلاصؾجٖ ثٌّؼجوظ فضٝ ٠ذؼذ ػٓ هشف ثٌغجق ِغجفز وجف١ز صغّـ ٌٍغجق  -5

 .دجٌضّذد

، ٚلافع (2)ِشس دخجس ثٌّجء ِٓ ثٌفضقز ثٌؼ٠ٍٛز فٟ أٔذٛدز ثٌضغخ١ٓ وّج ٘ٛ ِٛمـ دجٌؾىً  -6

ثعضّش فٟ إِشثس . لشثءر ثٌضشِِٛضش ثٌضٟ صذي ػٍٟ ثسصفجع دسؽز فشثسر ثٌغجق ثٌّؼذٟٔ

 .Tثٌذخجس فضشر ص١ِٕز وجف١ز فضٝ صغذش لشثءر ثٌضشِِٛضش ٌٚضىٓ 
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ِغ ثعضّشثس ِشٚس ثٌذخجس، أدس ث١ٌّىشِٚضش فضٝ ٠لاِظ هشف ثٌغجق ثٌّؼذٟٔ ِشر أخشٜ،  -7

 .θعُ ػ١ٓ لشثءر ث١ٌّىشِٚضش ٌٚضىٓ 

ِٓ فشق لشثءصٟ " ΔLِمذثس ثٌض٠جدر فٟ هٌٛٗ "ػ١ٓ ِمذثس صّذد ثٌغجق ثٌّؼذٟٔ  -8

 :ث١ٌّىشِٚضش، أٞ ِٓ ثٌؼلالز

 

                                            oL   

 

 : ِٓ ثٌؼلالزΔTػ١ٓ ِمذثس ثٌض٠جدر فٟ دسؽز فشثسر ثٌغجق ثٌّؼذٟٔ  -9

 

                                           oTTT  

 

 α ثفغخ ِؼجًِ ثٌضّذد ثٌطٌٟٛ Lo ،ΔL ،ΔTػٓ وً ِٓ  (2)دجٌضؼ٠ٛل فٟ ثٌؼلالز  -10

 .  ٌّجدر ثٌغجق ثٌّؼذٟٔ

 

: انُرائط

Lo           ......  =   cm  

To           ......  =   
o
C  

θo     ......  =   

T           ......  =    
o
C  

θ  ......  =    

ΔL           ......  = cm  

ΔT           ......  = 
o
C  

α          ......  =   
o
C

-1 
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 ذؼٍٛٛ انًكافئ انًٛكاَٛكٙ انحشاس٘

 (يكافئ ظٕل)

:  انٓذف يٍ انرعشتح

 . (ِىجفب ؽٛي)صؼ١١ٓ ثٌّىجفب ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌقشثسٞ 

 

 : َظشٚح انرعشتح

إرث صقٌٛش ثٌطجلز ثٌىٙشد١ز فٟ ِٛفً إٌٝ هجلز فشثس٠ز " ٠ٕـ لجْٔٛ ؽٛي ػٍٝ أٔٗ 

 صىْٛ ٔغذز عجدضز Q إٌٝ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّضٌٛذر Wفئْ ثٌٕغذز د١ٓ ثٌطجلز ثٌىٙشد١ز ثٌّغضٕفزر 

: أٞ أْ,   "٠Jطٍك ػ١ٍٙج ِغّٝ ثٌّىجفب ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌقشثسٞ أٚ ِىجفب ؽٛي 

 

( 1                                         )
Q

W
J  

        

ٌٚىٟ ٔقمك رٌه 

ػ١ٍّجً ٔغضخذَ ثٌذثةشر 

ثٌىٙشد١ز ثٌّٛمقز فٟ 

ف١ظ ثٌطجلز , (1)ؽىً 

 Wثٌىٙشد١ز ثٌّغضٕفزر 

صٕؾأ ِٓ ِشٚس ص١جس 

 خلاي عٍه Iؽذصٗ 

 فٟ صِٓ Rِمجِٚضٗ 

فئرث وجْ فشق . tلذسٖ 

ثٌؾٙذ د١ٓ هشفٟ 

فئْ ثٌطجلز ,  Vثٌّمجِٚز 

: ثٌىٙشد١ز ثٌّغضٕفزر ٟ٘

 

(2                                                  )tVIW  
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ف١ظ ثٌطجلز ,  ٠ىضغذٙج وً ِٓ ثٌّغؼش ٚثٌّجءQ إٌٝ هجلز فشثس٠ز Wٚصضقٛي ثٌطجلز ثٌىٙشد١ز 

:  Q1ٟ٘ثٌقشثس٠ز ثٌضٟ ٠ىضغذٙج ثٌّغؼش 

 

( 3                                   ) 12111 TTsmQ  

  

:  فQ2ٟٙٚأِج و١ّز ثٌقشثسر ثٌضٟ ٠ىضغذٙج ثٌّجء 

 

( 4              )                     12222 TTsmQ  

 

,    دسؽز ثٌقشثسر دؼذ ثٌضغخT2ٓ١,                      دسؽز ثٌقشثسر لذً ثٌضغخT1ٓ١:  ف١ظ

         m1وضٍز ثٌّغؼش ٚ٘ٛ فجسؽ                           ,m2وضٍز ثٌّجء      ,

         s1 ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّغؼش                          ,s2ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء  ,

 

                                                         21QQ Q 

 

( 5                               )  Tsmsm  2211   

 

 . ΔT = T2 – T1: ف١ظ

: ٔؾذ أْ ِىجفب ؽٛي ٘ٛ (5(, )2)ِٓ ثٌّؼجدٌض١ٓ 

 

( 6                                   )
  Tsmsm

tVI
J




2211

 

 

: الأدٔاخ انًغرخذيح

– فٌٛض١ّضش – أ١ِضش – صشِِٛضش  – (ِغؼش ِؼضٚي دٗ عٍه صغخ١ٓ ِٚمٍخ  ) ِغؼش ؽٛي 

  .فغجط١ِضثْ – س٠ٛعضجس – دطجس٠ز 

 

: خطٕاخ انؼًم

  .m1وٓ سٔظ١ف ٚيٚؽجف ٚفجسؽ ٚ٘ٛ ػ١ٓ وضٍز ثٌّغؼش ثٌذثخٍٟ  -1

  عُ أفغخ وضٍز ثٌّجءmأِلأ فٛثٌٟ عٍظ ثٌّغؼش ِجء ٚػ١ٓ وضٍز ثٌّغؼش ٚثٌّجء ٌٚضىٓ  -2

m2=m-m1 ُػ١ٓ دسؽز فشثسر ثٌّجء  ، عT1.  
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عُ فشن ثٌش٠ٛعضجس ٌنذو ؽذر ثٌض١جس  (1)ؽىً ح ؿٚفً ثٌذثةشر ثٌىٙشد١ز وّج ٘ٛ ِٛك -3

  . V أِذ١ش، عُ عؾً لشثءر ثٌفٌٛض١ّضش 1 ٌٚضىٓ Iثٌىٙشدٟ ػٍٟ ل١ّز عجدضز 

 دل١مز ٚفٟ خلاي ٘زٖ ثٌفضشر لُ دضم١ٍخ ثٌّجء دجٌّمٍخ 20ثدذأ فٟ صؾغ١ً عجػز ثلإ٠مجف ٌّذر  -4

عُ عؾً دسؽز ,  دلجةك ٌؾؼً دسؽز ثٌقشثسر ِضؾجٔغز فٟ ؽ١ّغ ٔمجه ثٌّغؼش ٚثٌّجء5وً 

  .T2ثٌقشثسر ثٌٕٙجة١ز 

ثفقً ثٌذثةشر ثٌىٙشد١ز ِغ صذ٠ٚٓ ثٌٕضجةؼ فٟ ثٌؾذٚي ثٌضجٌٟ عُ ثفغخ ِىجفب ؽٛي دجعضخذثَ  -5

 (.6)ثٌّؼجدٌز 

  

 :انُرائط

 

. ؽُ= .......  m1ٔظ١ف ٚؽجف ٚ فجسؽ ٚ٘ٛوضٍز ثٌّغؼش 

. ؽُ= .......  mوضٍز ثٌّغؼش ٚثٌّجء 

. ؽُ= .......    m2وضٍز ثٌّجء 

. أِذ١ش I                              = 1ؽذر ثٌض١جس ثٌىٙشدٟ 

. فٌٛش= .......  Vفشق ثٌؾٙذ 

. °َ= .......  T1دسؽز ثٌقشثسر ثلادضذثة١ز 

. °َ= .......  T2دسؽز ثٌقشثسر ثٌٕٙجة١ز 

. عج١ٔز t  =1200صِٓ ِشٚس ثٌض١جس ثٌىٙشدٟ دجٌغج١ٔز 

. (° َ.ؽُ )/ عؼش = .......  s1ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌّجدر ثٌّغؼش 

. (° َ.ؽُ)/ عؼش  s2  =1ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء 

. عؼش/ ؽٛي = .......  Jِىجفب ؽٛي 

  : ػٍّج دأْ

. (° َ.ؽُ )/ عؼش  0.22= ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌلأ١ٌَّٔٛٛ   

. (° َ.ؽُ )/ عؼش  0.1= ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍٕقجط        
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ذؼٍٛٛ انًؼايم انحشاس٘ نًمأيح يهف َحاعٙ 

 تاعرخذاو انمُطشج انًرشٚح 

  :انٓذف يٍ انرعشتح

 .ِؼجًِ  ثٌقشثسٞ ٌّمجِٚز ٍِف ٔقجعٟثيصؼ١١ٓ 

 

:  َظشٚح انرعشتح

:       صضغ١ش ثٌّمجِٚز ثٌىٙشد١ز ٌٍّٛفلاس ثٌّؼذ١ٔز ِغ دسؽز ثٌقشثسر هذمجً ٌٍؼلالز

  (1)                                             oT RTR  1      

 T صّغً ِمذثس ثٌّمجِٚز ػٕذ دسؽز فشثسر RT ف١ظ
o
C ٚ Ro ٟ٘ 0 ِمذثس٘ج ػٕذ 

o
C ٚ α  ٛ٘

( ح- 1)ثٌمٕطشر ثٌّضش٠ز ثٌّذ١ٕز دجٌؾىً  ػ١ٍّجً ٔغضخذٌَضقم١ك رٌه  .ثٌّؼجًِ ثٌقشثسٞ ٌٍّمجِٚز

 T ػٕذ وً دسؽز فشثسر RT ٌقغجح ثٌّمجِٚز
o
C.  

,        هٌٛٗ ِضش ِغذش ػٍٝ لجػذر خؾذ١ز ab  ٚصضىْٛ ثٌمٕطشر ثٌّضش٠ز ِٓ عٍه ِٕضظُ ثٌّمطغ

(. أ- 1) وّج ٘ٛ ِذ١ٓ دجٌؾىً RT , R ػذش ِمجِٚض١ٓ a , b ٚ ٠ضقً ثٌطشفجْ

 

 

فئْ  (ف١ظ ٠ىْٛ ثٌّؤؽش ػٍٝ ثٌقفش)إٌٝ ٚمغ ثلاصضثْ G ٚػٕذِج ٠ؾ١ش ثٌؾٍفجِٔٛضش

 : أٞ أdْ ٠غجٜٚ ثٌؾٙذ ػٕذ ثٌٕمطز c ثٌؾٙذ ػٕذ ثٌٕمطز
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                                     acadbcbd VVVV  ,  

: ٚدضطذ١ك لجْٔٛ أَٚ ٔققً ػٍٝ

(2     )               122121 , IRILIRIL T                    

:  ٠ٕضؼ(2) ثٌّؼجدٌض١ٓ فٟ ثٌؼلالز ٚ دمغّز.  صّغً ثٌّمجِٚز ٌٛفذر ثلأهٛثيσ ف١ظ

( 3  )                                               
R

R

L

L T
1

2                                    

أٞ أٔٗ ػٕذِج ٠ؾ١ش 

ثٌؾٍفجِٔٛضش إٌٝ ٚمغ ثلاصضثْ فئٔٗ 

 RT ٠ّىٓ ِؼشفز ثٌّمجِٚز ثٌّؾٌٙٛز

 ِٚٓ  .L1 , L2 , R وً ِٓ دّؼشفز

٠ضُ ٠ضؼ١ٓ ِؼجًِ  (1)ثٌّؼجدٌز 

ٟ٘  Ro ف١ظ, αثٌقشثسٞ ثٌضٛف١ً 

 ػٕذ دسؽز فشثسر RT ل١ّز ثٌّمجِٚز

T = 0 
o
C.   

ٟ٘ ػذجسر  (1)صلافع أْ ثٌّؼجدٌز 

 α ػٓ ِؼجدٌز خو ِغضم١ُ ١ٍِٗ ٘ٛ

Ro ٛ٘ ٠ٚمطغ ؽضءً ِٓ ِقٛس ثٌقجدثس Ro.  

 

: انًغرخذيحدٔاخ الأ

أعلان - ٍِف ٔقجعٟ- وأط ِجء- صشِِٛضش- عخجْ وٙشدٟ- ِمجِٚز ِؼٍِٛز-  لٕطشر ِضش٠ز

 .ِقذس ص١جس ِغضّش- صٛف١ً 

 

: خطٕاخ انؼًم

( ح- 1)ٚفً ثٌذثةشر وّج فٟ ؽىً  -1

 ثغّش ثٌٍّف ثٌٕقجعٟ ٚثٌضشِِٛضش فٟ إٔجء دٗ ِجء -2
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لذً ثٌضغخ١ٓ  L1 , L2 ػ١ٓ ِٛمغ ثلاصضثْ ػٍٝ ثٌمٕطشر ثٌّضش٠ز ٚدْٚ ل١ّز ثلأهٛثي -3

 (,3)ػٕذ دسؽز فشثسر ثٌغشفز ِغضخذِجً ثٌّؼجدٌز  (ِمجِٚز ثٌٍّف) RT ٚثفغخ ل١ّز

   .R = 5.6 Ω ػٍّج دأْ

85)ؽغً ثٌغخجْ ثٌىٙشدجةٟ ٚثصشن دسؽز ثٌقشثسر صشصفغ فضٝ  -4
0
C.) 

 (.3) وّج فٟ ثٌخطٛر RT ثفغخ ل١ّز ثٌّمجِٚز -5

 ػٕذ دسؽجس فشثسر ِخضٍفز ١ٌٚىٓ وً خّظ دسؽجس ٚدْٚ RT ثفغخ ل١ّز ثٌّمجِٚز -6

 .ِشفكثٌٕضجةؼ فٟ ثٌؾذٚي ثي

 ػٍٝ ثٌّقٛس RT ثسعُ ػلالز د١ج١ٔز د١ٓ دسؽز ثٌقشثسر ػٍٝ ثٌّقٛس ثٌغ١ٕٟ ٚثٌّمجِٚز -7

ِٕٚٗ ثفغخ ث١ًٌّ ٚلظ هٛي  (2)ثٌقجدٞ فضققً ػٍٝ خو ِغضم١ُ وّج فٟ ؽىً 

  .αثٌقشثسٞ عُ ثفغخ ِؼجًِ ثٌضٛف١ً , Ro ثٌؾضء ثٌّمطٛع ِٓ ِقٛس ثٌقجدثس

 

 :انُرائط

 

 

   Ro = ……  Ω =ثٌؾضء ثٌغجٌخ ثٌّمطٛع ِٓ ِقٛس ثٌغ١ٕجس 

 Ro = ……    Ω 
o
C

 -1
 α=  ُ١ًِ ثٌخو ثٌّغضم١   

 
o
C

 -1
  αثٌّؼجًِ ثٌقشثسٞ ٌٍّمجِٚز    =……    

RT = R L2/L1 

 

L2(cm) L1(cm) T(
0
C) 
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 (Seebeck Effect)دساعح ذأشٛش عٛثك 

 (Thermocouple انحشاس٘ الاصدٔاض)

 

:  يٍ انرعشتحانٓذف

. فشثسٞثي ثلاصدٚثػدسثعز صأع١ش ع١ذه ِٚؼج٠شر - 1    

 .صؼ١١ٓ ِؼجًِ ع١ذه ٌلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ- 2    

 

: َظشٚح انرعشتح

٠ٕؾأ ػٓ ِشٚس ثٌض١جس ثٌىٙشدٟ فٟ ثٌّؼجدْ ػذر ظٛث٘ش فشثس٠ز، ٟ٘ فٟ ثٌقم١مز ػذجسر 

: ِٚٓ ِظج٘ش ثٌضأع١ش ثٌقشثسٞ ٌٍض١جس ثٌىٙشدٟ. ػٓ ِظج٘ش صقٛي ثٌطجلز ِٓ فٛسر إٌٟ أخشٞ

 :Peltier Effectذأشٛش تهرّٛٛ - 1

 ثوضؾف ثٌؼجٌُ 1834فٟ عٕز 

ثٌفشٔغٟ دٍض١١ٗ أٔٗ ػٕذ ِشٚس ص١جس وٙشدٟ 

فٟ دثةشر صضىْٛ ِٓ عٍى١ٓ ِٓ ِؼذ١ٔٓ 

، فئْ (1) وّج ٘ٛ ِٛمـ دجٌؾىً ِخضٍف١ٓ

أفذ ِٛمؼٟ ثلاصقجي د١ٓ ثٌّؼذ١ٔٓ صشصفغ 

. دسؽز فشثسصٗ فٟ ف١ٓ صٕخفل دسؽز فشثسر ِٛمغ ثلاصقجي ث٢خش

فّغلاً ػٕذ ِشٚس ص١جس وٙشدٟ ِٓ دطجس٠ز فٟ عٍى١ٓ أفذّ٘ج ِٓ ثٌٕقجط ٚث٢خش ِٓ 

ث١ٌٕىً، فئْ ِٛمغ ثلاصقجي ثٌزٞ ٠ّش ف١ٗ ثٌض١جس ِٓ ثٌٕقجط إٌٟ ث١ٌٕىً صشصفغ دسؽز فشثسصٗ، 

فٟ ف١ٓ صٕخفل دسؽز فشثسر ِٛمغ . أٞ صضقٛي ف١ٗ ثٌطجلز ثٌىٙشد١ز إٌٟ هجلز فشثس٠ز

 . ثلاصقجي ث٢خش ف١ظ ٠غشٞ ثٌض١جس ثٌىٙشدٟ ِٓ ث١ٌٕىً إٌٟ ثٌٕقجط

ٔض١ؾز ٌظج٘شر دٍض١١ٗ صٕخفل دسؽز فشثسر أفذ ِٛمؼٟ ثلاصقجي ٌذسؽز ألً ِٓ  ٚ

وجٌّذشد ثٌقغ١ش ثٌّٛؽٛد فٟ دؼل )فىشر ػًّ دؼل أؽٙضر ثٌضذش٠ذ دسؽز فشثسر ثٌغشفز، ٚ

 .ِذ١ٕز ػٍٟ صأع١ش دٍض١١ٗ (ثٌغ١جسثس ثٌقذ٠غز

 :Seebeck Effectذأشٛش عٛثك - 2

ف١ظ .  ثوضؾف صِٛجط ع١ذه فٟ دش١ٌٓ ثٌظج٘شر ثٌؼىغ١ز ٌظج٘شر دٍض1836ٗ١١فٟ عٕز 

ٚؽذ أٔٗ ػٕذ صٛف١ً ِؼذ١ٔٓ ِخضٍف١ٓ ػٍٟ ثٌضٛثٌٟ دؾٍفجِٔٛضش فغجط، فئٔٗ ٠ّش ص١جس وٙشدٟ فٟ 
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ثٌؾٍفجِٔٛضش ػٕذ سفغ دسؽز فشثسر أفذ ِٛمؼٟ ثلاصقجي ػٓ دسؽز فشثسر ِٛمغ ثلاصقجي 

.  ث٢خش، أٞ أٔٗ صٕؾأ لٛر دثفؼز وٙشد١ز د١ٓ ِٛمؼٟ ثلاصقجي

ػٕذ صذش٠ذ  (2)فّغلاً فٟ ثٌؾىً 

ِٛمغ ثلاصقجي ثلأ٠غش ٠غشٞ ثٌض١جس ِٓ 

ثٌٕقجط إٌٟ ث١ٌٕىً، ٚػٕذ صغخ١ٓ ِٛمغ 

ثلاصقجي ثلأ٠ّٓ ٠غشٞ ثٌض١جس ِٓ ث١ٌٕىً 

٠ٚلافع أْ ثٌطجلز ثٌقشثس٠ز . إٌٟ ثٌٕقجط

صضقٛي إٌٟ هجلز وٙشد١ز ػٕذ ِٛمغ 

ثلاصقجي ثلأ٠ّٓ، د١ّٕج صضقٛي ثٌطجلز 

ثٌىٙشد١ز إٌٟ هجلز فشثس٠ز ػٕذ ِٛمغ ثلاصقجي ثلأ٠غش ٚصٍه ثٌقشثسر صضغشح إٌٟ ثٌٛعو ثٌذجسد 

 .ثٌّق١و دٙج

 : Thomson Effectذأشٛش طٕيغٌٕ - 3

أٞ أٔٗ صٕؾأ لٛر دثفؼز وٙشد١ز .   ٚؽذ هِٛغْٛ أْ صأع١ش ع١ذه ٠ظٙش فٟ ثٌّؼذْ ثٌٛثفذ

.  فٟ ثٌّؼذْ ثٌٛثفذ إرث ثخضٍفش دسؽز فشثسر أؽضثةٗ دؼنٙج ػٓ دؼل

 : Thermocoupleالاصدٔاض انحشاس٘ 

، ٚ٘ٛ ٠ضىْٛ ِٓ عٍى١ٓ ِٓ فىشر ػًّ ثلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ ِذ١ٕز ػٍٟ ظج٘شر ع١ذه

دسؽز فشثسر أفذ ِٛمؼٟ ثلاصقجي ٚػٕذِج صىْٛ  (2) ِضق١ٍٓ وّج دجٌؾىً ِؼذ١ٔٓ ِخضٍف١ٓ

 . دسؽز فشثسر ِٛمغ ثلاصقجي ث٢خش صٕؾأ لٛر دثفؼز وٙشد١ز د١ٓ ِٛمؼٟ ثلاصقجيٌٟ ِٓعأ

٠ّٚغً ثلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ آٌز فشثس٠ز ػذجسر ػٓ ٌِٛذ وٙشدٟ ٠ّضـ ثٌطجلز ثٌقشثس٠ز ِٓ 

إٌٟ هجلز وٙشد١ز، عُ ٠طشد دجلٟ ثٌقشثسر " ١ٌٚظ ثٌىً"ثٌطشف ثٌغجخٓ ٠ٚقٛي ؽضءثً ِٕٙج 

 .ثٌّّضقز ػٕذ ثٌطشف ثٌذجسد

 ثٌٕجصؾز فٟ ثلاصدٚثػ ػٍٟ ِمذثس ثٌفشق د١ٓ دسؽضٟ εصضٛلف ثٌمٛر ثٌذثفؼز ثٌىٙشد١ز 

ٚلذ أِىٓ صشص١خ ثٌّؼجدْ . ، وّج ٠ضٛلف ػٍٟ ٔٛع ثٌّؼذθٓ١ٔثٌقشثسر ػٕذ ِٛمؼٟ ثلاصقجي 

ثٌّخضٍفز دق١ظ إرث صىْٛ ثصدٚثػ ِٓ ثع١ٕٓ ِٕٙج فئْ ثٌض١جس ٠ّش ِٓ فٍض إٌٟ ثٌفٍض ثٌزٞ ١ٍ٠ٗ فٟ 

ٚإ١ٌه . ثٌضشص١خ ػٕذ ثٌطشف ثٌغجخٓ، ٚصضدثد ثٌمٛر ثٌذثفؼز ثٌىٙشد١ز وٍّج دؼذ ثٌفٍض ػٓ ث٢خش

 :ِغجي ٌّؾّٛػز ِٓ ٘زث ثٌضشص١خ
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 – صٕؾغضٓ – صٔه – فنز – ر٘خ – لقذ٠ش – سفجؿ – ٔقجط – دلاص١ٓ – ١ٔىً –دضِٛس 

 .   فذ٠ذ

ف١ظ ٠ضشن أفذ ِٛمؼٟ ثلاصقجي . ٠ٚغضخذَ ثلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ فٟ ل١جط دسؽز ثٌقشثسر

فٟ ف١ٓ ٠ؼشك ِٛمغ ثلاصقجي ث٢خش ٌٍؾغُ ثٌّشثد " toدسؽز فشثسر ثٌغشفز "ِؼشمجً ٌٍؾٛ 

 ٠ّىٓ ثلاعضذلاي ػٍٟ دسؽز فشثسر ε، ٚدم١جط ثٌمٛر ثٌذثفؼز ثٌىٙشد١ز tل١جط دسؽز فشثسصٗ 

فشثسر  ثٌقشثسر د١ٓ ثسػ ثٌقشثسٞ ٠م١ظ فشق دسػث ِٚٓ ثٌؾذ٠ش دجٌزوش أْ ثلاصدٚ.ثٌؾغُ

.  ِذجؽشرً tؽغُ  ٚلا ٠م١ظ دسؽز فشثسر ثي،θثٌؾغُ ٚدسؽز فشثسر ثٌغشفز 

٠ّٚضجص ثلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ دأْ عؼضٗ ثٌقشثس٠ز فغ١شر ؽذثً ِّج ٠ؤدٞ إٌٟ ٚفٛي 

ثلاصدٚثػ إٌٟ فجٌز ثلاصضثْ ثٌقشثسٞ ِغ ثٌؾغُ دغشػز ٚدْٚ أْ ٠ّضـ ِٓ فشثسر ثٌؾغُ ؽ١تجً 

٠زوش، ٚ٘زٖ ث١ٌّضر ثٌىذ١شر صّىٓ ثلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ ِٓ صضذغ ثٌضغ١شثس ثٌطف١فز ٚثٌغش٠ؼز ثٌضٟ 

ِٚٓ ١ِّضثس ثلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ أ٠نجً إِىج١ٔز . صطشأ ػٍٟ دسؽز فشثسر ثٌقغُ ِقً ثٌذسثعز

 . ثعضخذثِٗ ٌم١جط دسؽجس فشثسر ِشصفؼز ؽذثً لا ٠ّىٓ ل١جعٙج دجعضؼّجي ثٌضشِِٛضشثس ثٌؼجد٠ز

ٚد١ٓ  " د١ٓ هشفٟ ثلاصدٚثػثٌؾٙذفشق  "εلٛر ثٌذثفؼز ثٌىٙشد١ز ثيد١ٓ ثٌؼلالز ثٌضٟ صشدو 

 :  ٟ٘"ثٌفشق د١ٓ دسؽضٟ ثٌقشثسر ػٕذ ِٛمؼٟ ثلاصقجي "θ فشثسرر ثيدسػ

 

                              .....
32   

 

ٚػٕذ دسؽجس ثٌقشثسر ثٌّٕخفنز ٔغذ١جً ٠ّىٓ صمش٠خ ثٌّؼجدٌز .  ِمجد٠ش عجدضزα ،β ،γف١ظ 

 : ثٌغجدمز إٌٟ ثٌقٛسر

 

                               

 

 ٠غّٟ ِؼجًِ ع١ذه ٌلاصدٚثػ، ٚ٘ٛ α ف١ظ

 .٠ضٛلف ػٍٟ ٔٛع ِجدصٟ ثلاصدٚثػ

٠ٚضُ ِؼج٠شر ثلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ 

دٛمغ ٚفٍضٗ فٟ فّجَ ِجةٟ وّج دجٌؾىً 

صشفغ دسؽز فشثسصٗ دجٌضذس٠ؼ ٚصؼ١ٓ  (3)

 ػٕذ وً دسؽز εثٌمٛر ثٌذثفؼز ثٌىٙشد١ز 
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ر دسػد١ٓ فشق ٟٚ٘ ثي θ عُ ٔؼ١ٓ tفشثسر 

. to ٚدسؽز فشثسر ثٌغشفز tثٌقّجَ ثٌّجةٟ فشثسر 

 ٚد١ٓ εٚدشعُ ثٌؼلالز د١ٓ ثٌمٛر ثٌذثفؼز ثٌىٙشد١ز 

 ٔققً ػٍٟ ِٕقٕٟ ثٌّؼج٠شر θدسؽز ثٌقشثسر 

ٚف١ظ أْ ِذٞ دسؽجس . ٌلاصدٚثػ ثٌقشثسٞ

 ِٓ ففش إٌٟ  θ"ثٌقشثسر ٠ىْٛ ِٕخفل ٔغذ١جً 

 80فٛثٌٟ 
o
C " ٠ىْٛ ِٕقٕٟ ثٌّؼج٠شر ػذجسر

١ٍِٗ ٠غجٚٞ  (4)ػٓ خو ِغضم١ُ وّج دجٌؾىً 

 . α  ِؼجًِ ع١ذه

 

:  انًغرخذيحالأدٔاخ

. صشِِٛضش –فّجَ ِجةٟ – ٍٍِٟ فٌٛض١ّضش – ػ فشثسٞ ثدٚثص    

 

: خطٕاخ انؼًم

 (.3)ٚفً ثٌذثةشر ثٌّٛمقز دجٌؾىً  .1

 . ٚعضؾذ أْ لشثءر ثٌفٌٛض١ّضش صىْٛ ِغج٠ٚز ٌٍقفشtoػ١ٓ دسؽز فشثسر ثٌغشفز  .2

دسؽز فشثسر ثٌقّجَ ثٌّجةٟ ٚعؾً فٟ ثٌؾذٚي ثٌضجٌٟ ثٌمشثءثس د١ٓ دسؽز ثسفغ  .3

 .ε ٚلشثءر ثٌفٌٛض١ّضش tفشثسر ثٌقّجَ ثٌّجةٟ 

 .to ٚدسؽز فشثسر ثٌغشفز tثٌقّجَ ثٌّجةٟ فشثسر ر دسػد١ٓ فشق ثي θثفغخ  .4

 θ ػٍٟ ِقٛس ثٌقجدثس ٚد١ٓ εلٛر ثٌذثفؼز ثٌىٙشد١ز ثسعُ ػلالز د١ج١ٔز د١ٓ ثي .5

ػٍٟ ِقٛس ثٌغ١ٕجس، صققً ػٍٟ خو ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأفً ١ٍِٚٗ ٠غجٚٞ 

 .αِؼجًِ ع١ذه 
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 :انُرائط

to = ......  
o
C                           

 

θ = t - to m.volt)) ε
 

t (
o
C) 
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  :ِٓ ثٌشعُ ثٌذ١جٟٔ

 دسؽز ِت٠ٛز/فٌٛش.......    =  α= ثٌّغضم١ُ  ١ًِ ثٌخو
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 The Thermistor انصشيٛغرٕس

 انغشض يٍ انرعشتح 

 : ثٌّٕق١ٕجس ث١ٌّّضر ٌٍغش١ِغضٛس ٟٚ٘دسثعز

 ٚهجلز فغخ ثٌم١ّز ث١ٌّّضرِٕٚٙج ْ. دسؽز ثٌقشثسرِٚمجِٚز ثٌغش١ِغضٛس ثٌؼلالز د١ٓ - 1

 . ٌغش١ِغضٛسِجدر ثيثٌضٕؾ١و 

 .ِٕٚٙج ٔقغخ ثٌّمجِٚز ثٌغجٌذز ٌٍغش١ِغضٛس. ثٌؼلالز د١ٓ ثٌؾٙذ ٚثٌض١جس- 2

 .ثٌؼلالز د١ٓ ؽذر ثٌض١جس ٚثٌضِٓ- 3

  

 :يمذيح

، Thermometerٕ٘جن ثٌؼذ٠ذ ِٓ أؽٙضر ل١جط دسؽز ثٌقشثسر ِغً ثٌضشِِٛضشثس 

 ثلاصدٚثػ ،Resistive Temperature Detector (RTD)وجؽف دسؽز ثٌقشثسر ثٌّمجَٚ 

 .Thermistor ٚثٌغش١ِغضٛس ، Thermocoupleثٌقشثسٞ 

 α  ثٌقشثسٞ ثٌّمجِٚزِؼجًِ ف ٌذسؽز ثٌقشثسر ؽذثً ِمجِٚز فغجعزدجسر ػٓ ثٌغش١ِغضٛس ع 

 ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ ِمجِٚز صمً ل١ّضٙج (NTC)ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌغش١ِغضٛس ثلأٚي ٠ٚٛؽذ . ٖ وذ١ش ؽذثً ي

 Negative“ ٌٙج عجٌخ α  ثٌقشثسٞ ثٌّمجِٚزِؼجًِدجسصفجع دسؽز ثٌقشثسر أٞ أْ 

Temperature Coefficient” ٟٔٚثٌغج (PTC) ِمجِٚز صضدثد ل١ّضٙج دجسصفجع دسؽز ٛ٘ٚ 

 α  ثٌقشثسٞ ثٌّمجِٚزِؼجًِثٌقشثسر أٞ أْ 

 Positive Temperature“ٌٙج ِٛؽخ 

Coefficient” . ِٓ ً٠قٕغ ثٌغش١ِغضٛس ػجدر

 خ١ٍو ِٓ دؼل صضىْٛ ِٓ،  يٕصهحِشةِجدر 

- ثٌٕقجط  - سثٌىٛدجي)ِغً  ثلأوجع١ذ ثٌفٍض٠ز

دٕغخ صخٍو ( ثٌّٕؾ١ٕض - ث١ٌٕىً- ثٌقذ٠ذ 

 ٠ٚضُ ِؼجٌؾضٙج و١ّ١جة١ج ٚفشثس٠ج دطشق ِخضٍفز

ػجدرً ػٍٟ ؽىً خشصر خجفز، عُ صنغو 

ِضٚدر دغٍىٟ صٛف١ً ٚصغطٟ دطذمز صؽجؽ١ز 

 ؽىًوّج ٘ٛ ِٛمـ دجي. ٌّٕغ ثٌضأوغذ سل١مز
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 ، فٟ ٌم١جط دسؽز ثٌقشثسروأدثر ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌضطذ١مجس ِٕٙج ٠غضخذَ ثٌغش١ِغضٛس فٟ ٚ( أ–1)

، فٟ أؽٙضر ل١جط صذفك ثٌغٛثةً  وذجدا ٌٍّقشوجس ثٌىٙشد١ز، ثٌقش٠كِٓ ثلإٔزثسدٚثةش ؽشط 

دؼل ثٌشِٛص ثٌّغضخذِز ٌضّغ١ً ثٌغش١ِغضٛس فٟ سعُ ثٌذٚثةش  ( ح–1)ٚثٌغجصثس، ٠ٚذ١ٓ ثٌؾىً 

 . ثٌىٙشد١ز

 

 :-َظشٚح انرعشتح

 صضدثد ِمجِٚز ثٌّٛثد ؽ١ذر ثٌضٛف١ً ٌٍىٙشدجء دض٠جدر دسؽز ثٌقشثسر ٠ٚؼضٞ رٌه إٌٟ أٔٗ 

وٍّج ثسصفؼش دسؽز فشثسر ثٌّٛفً صضدثد عؼز ثٌقشوز ثلا٘ضضثص٠ز ٌزسثس ثٌؾذى١ز ثٌذٍٛس٠ز ِّج 

ِّج ٠ؤدٞ إٌٟ  ثٌذٍٛس٠ز ؽذى١زع رسثس ثي٠ؤدٞ إٌٟ ص٠جدر فشؿ صقجدَ ثٌىضشٚٔجس ثٌضٛف١ً َ

ٚثٌؼلالز د١ٓ ِمجِٚز ثٌّٛثد ؽ١ذر ثٌضٛف١ً ٌٍىٙشدجء ٚدسؽز ثٌقشثسر ٟ٘ . ص٠جدر ِمجِٚز ثٌّٛفً

: ػلالز خط١ز ػٍٟ ثٌقٛسر

                                                      tRR ot  1 

 t)  ػٕذ دسؽز فشثسر ثٌّجدرصّغً ِمذثس ِمجِٚز Rt ف١ظ
o
C) ،Ro 0) ٟ٘ ِمذثس٘ج ػٕذ 

o
C) ،α 

 ثٌّجدر ٚ٘ٛ ِمذثس عجدش ٠ضٛلف ػٍٟ ٔٛع ثٌّجدر ٚلا ٠ؼضّذ ػٍٟ ٘ٛ ثٌّؼجًِ ثٌقشثسٞ ٌّمجِٚز

 .دسؽز ثٌقشثسر

  أِج ثٌّٛثد ؽذٗ ثٌّٛفٍز ٚثٌّٛثد ثٌؼجصٌز فّمجِٚضٙج صضٕجلـ دض٠جدر دسؽز ثٌقشثسر ٠ٚؼضٞ 

رٌه إٌٟ وغش دؼل ثٌشٚثدو د١ٓ ثٌزسثس ثٌّىٛٔز ٌٍؾذى١ز ثٌذٍٛس٠ز دض٠جدر دسؽز ثٌقشثسر فضضٌٛذ 

 .فٛثًِ ؽذ٠ذر ٌٍؾقٕز ٠ٚضدثد ثٌض١جس ٚصمً ثٌّمجِٚز

ٌّٚج وجٔش ِمجِٚز ثٌغش١ِغضٛس صضغ١ش عش٠ؼجً دضغ١ش       

دسؽز ثٌقشثسر فمذ أصفك ػٍٟ أْ ٠ؾجس إٌٟ ثٌغش١ِغضٛس 

 T0 = 298)) ػٕذ دسؽز فشثسر Roدم١ّز ِمجِٚضٗ 
o
K 

 25))أٞ 
o
C . ًثٌؼلالز د١ٓ ثٌّمجِٚز  (2)٠ٚٛمـ ثٌؾى

 ٟٚ٘ ػلالز T ٚدسؽز ثٌقشثسر RTثٌىٙشد١ز ٌٍغش١ِغضٛس 

 : أع١ز ١ٌٚغش خط١ز ػٍٟ ثٌقٛسر

  

(1                                             )










 oTT
oT eRR

11


 



٘ؾجَ ثٌؼطجس. د  ػٍّٟ ثٌقشثسر ٚثٌذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز  

 32 

 

 : ٟٚ٘ صغجٚٞسثٌغش١ِغضٛ  ٌّجدر ثٌم١ّز ث١ٌّّضرٟ٘ β ف١ظ 

 

(2                                                                  )
k

E
  

 

 .  عجدش دٌٛضضِجkْ هجلز ثٌضٕؾ١و ٌّجدر ثٌغش١ِغضٛس، E: ف١ظ

 :ٔققً ػٍٟ (1)ثٌّؼجدٌز ٌطشفٟ ٚغجس٠ضُ ييث٠ٚأخز 

 

                                             
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(3                                                                   )
T

A


  

 

 :ف١ظ

 

                                                

o
o

T
RlnA


 

 

 وّضغ١ش ِغضمً T/1ٟ٘ ػلالز خو ِغضم١ُ د١ٓ  (3)ٚثٌؼلالز 

 وّضغ١ش صجدغ ػٍٟ ِقٛس ln RTػٍٟ ِقٛس ثٌغ١ٕجس ٚد١ٓ 

 ٠ٚمطغ ؽضء ِٛؽخ βثٌقجدثس، ١ًِٚ ثٌخو ثٌّغضم١ُ ٠غجٚٞ 

 (.3) وّج دجٌؾىً Aِٓ ِقٛس ثٌقجدثس ٠غجٚٞ 

:  ِٓ ثٌؼلالزسثٌغش١ِغضٛ  ِجدرثٌّؼجًِ ثٌقشثسٞ ٌّمجِٚز ٠ٚαؼطٝ 

 

                                                               
Td

Rd

R

T

T

1
 

 

  : ٔققً ػٍٟ(1)ِٚٓ ثٌّؼجدٌز 
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2

T


   

 

 ػٍٟ – ِجدر ثٌغش١ِغضٛس ٠ؼضّذ ػٍٟ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّؼجًِ ثٌقشثسٞ ٌّمجِٚز ٠ٚαلافع أْ 

 . ٘ٛ ثٌّؼجًِ أٚ ثٌغجدش ث١ٌّّض ٌّجدر ثٌغش١ِغضٛسβ  ٌٚزٌه ٔؼضذش –ػىظ فجٌز ثٌّٛثد ثٌّٛفٍز 

 

 :الأدٔاخ انًغرخذيح

 – فٌٛش 6 دطجس٠ز – فٌٛض١ّضش – ٍٍِٟ أِذ١ش – أ١ِٚضش – صشِِٛضش – فّجَ ص٠ضٟ –عش١ِغضٛس 

 .  عجػز إ٠مجف–" س٠ٛعضجس"ِمجِٚز ِضغ١شر 

 

: خطٕاخ انؼًم

ٞ ص٠شفّجَ مغ ثٌغش١ِغضٛس فٟ  .1

 ٚمغ ِؼٗ "ػجصيص٠ش "

 ٚفً ثٌذثةشر وّج صشِِٛضش صةذمٟ

 .(4)دجٌؾىً 

لظ ِمجِٚز ثٌغش١ِغضٛس دجعضخذثَ  .2

ثلأ١ِٚضش ػٕذ دسؽجس فشثسر 

دْٚ ثٌٕضجةؼ فٟ ثٌؾذٚي ٚ ،ِخضٍفز

 .ثٌضجٌٟ

  ln R , 1/Tثسعُ ثٌؼلالز د١ٓ  .3

ثٌم١ّز  ٚ٘ٛ ٠غجٚٞ ٚثٚؽذ ث١ًٌّ

 .β سثٌغش١ِغضٛ  ٌّجدرث١ٌّّضر

  ٌّجدر ؽذٗ ثٌّٛفً ثٌّقٕٛع ِٕٙج ثٌغش١ِغضٛس ِٓ ثٌؼلالزE  هجلز ثٌضٕؾ١و ثفغخ .4

β=E/k   ف١ظk 1.38 ) ٠ٚغجٜٚدٌٛضضِجْ عجدش x 10
-23

 J/K
o

). 
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ln R R (ohm) 1/T T 
o
K T 

o
C 
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َٕٛذٍ نهرثشٚذ لإٌَ 

  :ْذف انرعشتح

. ثعضخذثَ لجْٔٛ ١ٔٛصٓ ٌٍضذش٠ذصؼ١١ٓ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌغجةً ح

: َظشٚح انرعشتح

 (أٚ خفنٙج) ػٕذ سفغ دسؽز فشثسصٗ ΔQؽغُ ِج و١ّز ِٓ ثٌقشثسر  (أٚ ٠فمذ)٠ىضغخ 

: ٚصؼطٝ دجٌمجْٔٛ ثٌضجٌٟ  θΔ  دم١ّز

 

 (1                  )                              smQ 

 

.  ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍؾغُ ٚرٌه ػٕذ عذٛس ثٌقؾSُ وضٍز ثٌؾغُ ٚ mف١ظ أْ 

 دأٔٙج ثٌقشثسر ثٌلاصِز ٌشفغ أٚ خفل دسؽز فشثسر ؽشثَ ٚثفذ ِٓ S ٚصؼشف ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز

 .(وٍفٓ.وؾُ/ ؽٛي )  أٚ دٛفذر (دسؽز ِت٠ٛز.ؽُ/ عؼش) ثٌّجدر دسؽز ِت٠ٛز ٚثفذر ٚصمجط دٛفذر

   

٠ٚؼشف ِؼذي ثٌضذش٠ذ 
t

Q




 . ػٍٝ أٔٗ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ ثٌؾغُ فٟ ثٌغج١ٔز ثٌٛثفذر

: ٠ىضخ ٘زث ثٌّؼذي (1)ِٚٓ ثٌمجْٔٛ 

 

( 2           )                                    
t

sm
t

Q








 
 

 

ُٚص لإٌَ َٕٛذٍ نهرثشٚذ ػهٙ أٌ يؼذل ذثشٚذ أ٘ ظغى ٚرُاعة يغ انفشق تٍٛ دسظح حشاسذّ 

θ ّٔدسظح حشاسج انٕعظ انًحٛظ ت θ
´

 :  تششط أٌ ٚكٌٕ ْزا انفشق صغٛشاً، أ٘ أٌ

   

                                               



 A

t

Q
 

 

.  ِمذثس عجدش ٠ؼضّذ ػٍٟ ِغجفز عطـ ثٌؾغُ ثٌّلاِظ ٌٍٛعو ٚػٍٟ ٔٛع ثٌٛعوA: ف١ظ

 . صذي ػٍٟ فمذ ثٌقشثسررٚثلإؽجسر ثٌغجٌخ

 ٌّٙج ٔفظ دسؽز ثٌقشثسر ٌّٚٙج ٔفظ ِغجفز ثٌغطـ ثٌّلاِغز ٌٍٛعو فئرث أص١ٕج دؾغ١ّٓ عجخ١ٕٓ

:  أٞ أْفئْ ِؼذي صذش٠ذ ثلأٚي ٠غجٚٞ ِؼذي صذش٠ذ ثٌغجٟٔ، ٚصشوٕجّ٘ج ١ٌذشدث فٟ ٔفظ ثٌٛعو
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( 3            )                              
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ٚ٘زٖ ٟ٘ فىشر ١ٔٛصٓ ثٌضٟ دٕٟ ػ١ٍٙج صؼ١١ٓ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌغجةً ف١ظ ٔأصٟ دّغؼش٠ٓ ِضّجع١ٍٓ 

 ٚٔنغ فٟ ثٌّغؼش ثلأٚي وضٍز ِمذثس٘ج m2  ٚوضٍز ثٌغجm1ِٟٔٓ ِجدر ٚثفذر ٌٚضىٓ وضٍز ثلأٚي 

1m 2 ِٓ ثٌّجء ٚفٟ ثٌغجٟٔ وضٍز ِمذثس٘جm ثٌغجةً ثٌّشثد صؼ١١ٓ فشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز ِٓ s  . ٚدؼذ

ٚدجعضخذثَ ثٌمٛث١ٔٓ . ٔمَٛ دضذش٠ذّ٘ج ِؼجً صقش ٔفظ ثٌظشٚف ٌٕفظ دسؽز ثٌقشثسر، صغخ١ّٕٙج

ثٌغجدمز فئْ ِؼذي ثٌضذش٠ذ ٌٍّغؼش ثلأٚي دّج ف١ٗ ِٓ ِجء ٠ضغجٜٚ ِغ ِؼذي ثٌضذش٠ذ ٌٍّغؼش ثٌغجٟٔ 

: دّج ف١ٗ ِٓ عجةً
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








 

  

1s ف١ظ  ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌّجدر ثٌّغؼش ٚ  

2sِٕقٕٝ .  ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء ِٓٚ

ثٌضذش٠ذ ٌٍّجء ٚثٌغجةً ٠ّىٓ إ٠ؾجد صِٓ ثٌضذش٠ذ 

 ػٕذ 2t ٚصِٓ ثٌضذش٠ذ ٌٍغجةً 1tٌٍّجء 

ٔفظ ثٌفشق فٟ دسؽجس ثٌقشثسر 

 12   ٚرٌه وّج ٘ٛ ِٛمـ ،

ِٚٓ عُ ٔٛؽذ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز . (1)ؽىً دجي

: ٌٍغجةً ِٓ ثٌمجْٔٛ ثٌضجٌٟ

 

( 5               )                
2

212

1

2111

t

smsm

t

smsm







  

 

  :انًغرخذيح الأدٔاخ

– عجػز إ٠مجف –  (ثٌّشثد صؼ١١ٓ فشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز)عجةً – ِجء - ِغؼش٠ٓ – عخجْ وٙشدجةٟ 

 .١ِضثْ– صشِِٛضشثْ – فّجَ ِجةٟ 
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: خطٕاخ انؼًم

صْ وً ِٓ ثٌّغؼش٠ٓ فجسغ١ٓ عُ صْ وً ِّٕٙج ٍِّٛء٠ٓ دقؾ١ّٓ ِضغج١٠ٚٓ ِٓ ثٌّجء - 1

ٚثٌغجةً ثٌّشثد صؼ١١ٓ فشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز دق١ظ ٠ّضٍب وً ِّٕٙج إٌٝ فٛثٌٟ عٍغٟ فؾّٗ عُ ثٚؽذ 

 :وضٍز وً ِٓ ثٌّجء ٚ ثٌغجةً ٚأوًّ ثٌضجٌٟ

  وضٍز ثٌّغؼش ثلأٚي فجسؽ 1m   ................................ =َؽشث   

وضٍز ثٌّغؼش ثٌغجٟٔ فجسؽ  2m  ..................................=َؽشث   

 وضٍز ثٌّجء 1m  ..................................=           َؽشث   

 وضٍز ثٌغجةً 2m  ..................................=          َؽشث   

  ثٌٕقجعٟثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّغؼش 1s= 0.093 ؽشثَ)/         عؼش. 
o

َ )
 

ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء  2s           =    1
  

 .ؽشثَ)/ عؼش              
o

َ )
  

 

مغ ثٌّغؼش٠ٓ ثٌٍّّٛء٠ٓ دجٌّجء ٚثٌغجةً - 2

فٟ فّجَ ِجةٟ فضٝ صقً دسؽز فشثسر 

 90)ثٌّجء إٌٟ  
O
C) ػٕذةز أخشؽّٙج 

ٚمؼّٙج فٟ إٔجء ػجصي ٌضذش٠ذّ٘ج وّج ٘ٛ 

 .(2 )ِٛمـ دجٌؾىً

عؾً دسؽز فشثسر ثٌّجء ٚثٌغجةً - 3

 ٚرٌه دجٌضذجدي خلاي فضشثس ثٌّت٠ٛزدجٌذسؽز 

: ِغ صذ٠ٚٓ ثٌٕضجةؼ وّج ٘ٛ ِٛمـ فٟ ثٌؾذٚي ثٌضجٌٟ  (وً ٔقف دل١مز)ص١ِٕز ِضغج٠ٚز 

 

t (min) دسؽز فشثسر ثٌّجء (
o
C) ًدسؽز فشثسر ثٌغجة(

 o
C) 

0   

0.5   

1   

1.5   
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ٌٝإ 

20 min 

  

 

 ٗأسدؼ١ٓ خجٔزػٍٟ ٚٞ س ؽذٚي ٠ـٕ٘ج إٌٝ ٔقضجػ :ثٔضذ. 

 1tثسعُ ِٕقٕٝ ثٌضذش٠ذ ٌٍّجء ٚثٌغجةً فٟ ٚسلز ثٌشعُ ثٌذ١جٟٔ ِٕٚٗ ثفغخ صِٓ ثٌضذش٠ذ - 4

 ٌٍغجةً ػٕذ ٔفظ ثٌفشق فٟ دسؽجس ثٌقشثسر وّج ٘ٛ ِٛمـ دجٌؾىً 2tٌٍّجء ٚصِٓ ثٌضذش٠ذ 

(1.) 

 

                                        

min.............

min.............

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

2

1







t

t

C
o

 

 

:  ٌٍغجةSً ٚأفغخ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز (5)ثعضخذثَ ثٌّؼجدٌز - 5

 

S = …………………  Cal/(gm.
o
C)
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ذؼٍٛٛ دسظح حشاسج اَصٓاس يادج ذُصٓش تغٕٓنح 

تطشٚمح انرثشٚذ 

 

  :انٓذف يٍ انرعشتح

 .صؼ١١ٓ دسؽز فشثسر ثٔقٙجس ثٌؾّغ

 

 :َظشٚح انرعشتح

 أػٍٝ ( دسؽز فشثسر ثٔقٙجس٘ج أٚ)ػجدر ِج ٠خضجس ٌٙزٖ ثٌضؾشدز ِجدر صىْٛ دسؽز فشثسر صؾّذٖ 

100ِٓ دسؽز فشثسر ثٌغشفز ٚثلً ِٓ 
o

 ف١ظ صٛمغ لطؼج ثٌٕمٟؽّغ ثٌذجسثف١ٓ ثٌٕفضج١ٌٓ أٚ  َ ن

 فّجَ ِجء فضٝ صضقٛي ثٌّجدر ِٓ فٟ ثخضذجس ٚثعؼز ٚصشفغ دسؽز فشثسصٙج أٔذٛدز فٟ ثفغ١شر ِٕٗ

ٚ٘ٝ ) ٌضذشد ثلأٔذٛدز صضشن ثٌّجةٟ ٠ٛلف صغخ١ٓ ثٌقّجَ أْ هٛس ثٌغ١ٌٛز دؼذ إٌٝهٛس ثٌقلادز 

 فٛثٌٟثدضذثء ِٓ دسؽز فشثسر  ( ثٌض١جسثس ثٌؾ٠ٛز دجٌغشفزصأع١ش ٌقفظٙج ِٓ ثٌّجةٟ ثٌقّجَ فٟ

85
o

40 فٛثٌٟ إٌٝ صٙذو دسؽز ثٌقشثسر أْ إٌٝ فجٌز ثٌؾّغ فَٟ 
o

َ .

 ٘زث ثٌّذٜ ِٓ فٟٚدذسثعز ثٌؼلالز د١ٓ دسؽز ثٌقشثسر ٚثٌضِٓ ٚ٘ٛ ِج ٠غّٝ دّٕقٕٝ ثٌضذش٠ذ 

 دسؽز ثٌقشثسر صمً فٟ ثٌذذث٠ز دغشػز عُ صغذش صمش٠ذج ػٕذ دسؽز أْدسؽجس ثٌقشثسر ٠لافع 

لً ِٓ أ دّؼذي أخشٜفشثسر ِؼ١ٕز ٌفضشر ص١ِٕز عُ صذذأ دسؽز ثٌقشثسر دؼذ رٌه فٟ ثٌٙذٛه ِشر 

 ِٓ ثٌّٕقٕٝ دذسؽز ثلأٚعو دسؽز ثٌقشثسر ثٌّضٛعطز ٌٍؾضء إٌٝ ٠ٚؾجس ثلأٚي ٘ذٛهِٗؼذي 

 صّجِج أفم١ج٠ىْٛ   ِٓ ثٌّٕقٕٝ لاثلأٚعو ثٌؾضء أْثٌّجدر ِٓ ثٌّؼٍَٛ  ( ثٔقٙجسأٚ)فشثسر صؾّذ 

دٍٛسر س فجٌز ثٌّٛثد ثٌغ١ش َفٟ أِج وجٌٕفضج١ٌٓ ٚثٌغٍؼ crystalline فجٌز ثٌّٛثد ثٌّضذٍٛسر فٟ إلا

Amorphous ِج وجْ ثٌؾّغ ٘ٛ ِجدر ٚإرث ث١ًٌّ فٟ وجٌؾّغ ٚثٌضؽجػ فجْ ٘زث ثٌؾضء ٠ضذسػ 

 ِٓ ثٌؾّغ أوغش أ٠ٚىْٛ ِض٠ؾج ِٓ ِجدص١ٓ  ألا ٠ىْٛ ٔم١ج صّجِج دّؼٕٝ أْ ثٌضؾشدز ف١ؾخ ٘زٖ

 ثٌشعُ فٟ ٚثفذر أفم١ز ِٓ ِٕطمز أوغش ثٌضشو١خ ِّج ٠ضغذخ ػٕز ٚؽٛد فٟصخضٍف ف١ّج د١ٕٙج 

.   ثٌقىُ ػٍٝ دسؽز صؾّذ ثٌّجدرِؼٗف١قؼخ 

 فشثسر دسؽضٟ ثٌفشق د١ٓ أْ ثٌذذث٠ز ػج١ٌج ٔغذ١ج ٘ٛ فٟ ِؼذي ثٌضذش٠ذ ٠ىْٛ أْ فٟ ثٌغذخ 

ثٌؾغُ ٚثٌٛعو ٠ىْٛ وذ١شث ٚدٕجء ػٍٝ لجْٔٛ ١ٔٛصٓ ٌٍضذش٠ذ فجْ ِؼذي ثٌضذش٠ذ ٠ضٕجعخ ِغ ثٌفشق 

 ِٓ ثلأفمٟ فشثسر ثٌؾغُ ٚثٌٛعو ٌٕٚفظ ٘زث ثٌغذخ ٠ذذٚ ِؼذي ثٌضذش٠ذ دؼذ ثٌؾضء دسؽضٟد١ٓ 

ِٚٓ . ثٌّٕقٕٝ فغ١شث ف١ظ صىْٛ دسؽز فشثسر ثٌؾغُ لذ ثلضشدش ِٓ دسؽز فشثسر ثٌٛعو 
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 ٔققً ػ١ٍز ػٕذ دسثعز لجْٔٛ ١ٔٛصٓ ٌٍضذش٠ذ ثٌزٞ ٔفشق د١ٓ ِٕقٕٝ ثٌضذش٠ذ أْ ثٌنشٚسٞ

 ثٌضؾشدز ثٌقج١ٌز صضقٛي فٟ ثٌّجدر أْ ٔقٓ دقذد دسثعضٙج ف١ظ ثٌضٟ ثٌقجٌز فِٟٕٚقٕٝ ثٌضذش٠ذ 

فشثسر عجدضز ثي هٛس ثٌقلادز ٚػٕذ دذث٠ز ثٌضقٛي ثٌطٛسٜ صظً دسؽز إٌِٝٓ هٛس ثٌغ١ٌٛز 

 ٠فمذ٘ج ثٌؾغُ ثٌضٟ صؼجدي و١ّز ثٌقشثسر ٌىٟ ثٌقشثسر ثٌىجِٕز ٌٍضؾّذ صٕطٍك أْ ٘زث فٟٚثٌغذخ 

.   ثٌٛعو دٕجء ػٍٝ لجْٔٛ ١ٔٛصٓ ٌٍضذش٠ذ فضذذٚ دسؽز فشثسر ثٌؾّغ ٌٍشثفذ ٚوأٔٙج عجدضزإٌٝ

 

: خطٕاخ انؼًم

 دجٌطجلز دجٌض١جس ثٌىٙشدٟ ٚثفضـ ِفضجؿ ثٌضقىُ ثٌىٙشدٟ ٠غزٜ ثٌغخجْ ثٌزٞفً ثٌّقٛي  -1

 ٚسثلخ ثسصفجع دسؽز ثٌقشثسر ِغ صقش٠ه ف١ٗ ل١ّز ألقٝ إٌٝ ثٌىٙشدٟ ل١ّز ٌٍؾٙذ فٟ

 ثٌّجء أْوّج  ،ثٌىأط فٟ ٌضضؾجٔظ دسؽز فشثسر ثٌّجء لأخش آْ ِٓ ثٌىأط فٟثٌّجء 

 دٕظش٠ز ثٌقًّ ٠ٚظً ؽضء ِٓ ثٌؾّغ دْٚ ثٔقٙجس ػٕذ لجع أػٍٝ إٌٝثٌغجخٓ ٠شصفغ 

. ثلأٔذٛح

 . ثٌىٙشدٝ  ِفضجؿ ثٌض١جسٚأغٍك صّجِج دجلأٔذٛدزثٔضظش فضٝ ٠ٕقٙش ثٌؾّغ  -2

 دق١ظ ٠مغ ثلأٔذٛدز فٟثٌّغذش )عؾً دسؽز فشثسر ثٌؾّغ دجعضخذثَ ثٌضشِِٛضش ثٌقغجط  -3

  ِذضذةج ِٓ فٛثٌٝإ٠مجفوً ٔقف دل١مز دّغجػذر عجػز  (ِغضٛدػز ٚعو ثٌّجدر صمش٠ذج

 فٟ دل١مض١ٓ ثعضّش فٛثٌٟ إٌٝ عُ صضدثد ثٌفضشر ثٌض١ِٕز دجٌضذس٠ؼ دؼذ رٌه ة٠ٛزَدسؽز  85

 .  دسؽز ِت٠ٛز35 فٛثٌٟ إٌٝصغؾ١ً دسؽز ثٌقشثسر ٚثٌضِٓ فضٝ صٙذو دسؽز ثٌقشثسر 

ثسعُ ِٕقٕٝ ثٌضذش٠ذ  -4

ٚ٘ٛ ػلالز د١ج١ٔز د١ٓ 

 Xثٌضِٓ ػٍٝ ِقٛس 

ٚدسؽز ثٌقشثسر ػٍٝ 

 صققً Yِقٛس 

ػٍٝ ِٕقٕٝ وجٌّذ١ٓ 

 (.1) ؽىً فٟ
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 ِٓ ثٌّٕقٕٝ ثلأٚعوِٓ ثٌّٕقٕٝ ػ١ٓ دسؽز فشثسر ثٔقٙجس ِجدر ثٌؾّغ ثٌّمجدٍز ٌٍؾضء  -5

 . ػٍٝ ِقٛس دسؽجس ثٌقشثسر

: (1)يهحٕظح 

 ثٌضؽجؽٟ دجصدٚثػ فشثسٞ ِضقً دؾٙجص ٠م١ظ دسؽجس ثٌّت٠ّٜٛىٓ ثعضذذثي ثٌضشِِٛضش 

 . سلّٟثٌقشثسر ِذجؽشر ػٍٝ ِم١جط 

(: 2)يهحٕظح 

. ثلأٔذٛدز ِغضٜٛ ثٌّجء دثخً ثٌىأط ٠غّش صّجِج و١ّز ثٌؾّغ ثٌّٛؽٛدر فٟ أْلادذ ِٓ ثٌضأوذ 

(: 3)يهحٕظح 

80 فضٝ فٛثٌٟ  سدغ دل١مزصغؾً دسؽز ثٌقشثسر ػٕذ دذث٠ز ثٌضذش٠ذ وً
o

 َ عُ دؼذ رٌه وً ٔقف 

75دل١مز فضٝ فٛثٌٟ 
o

60 َ عُ دؼذ رٌه وً دل١مز فضٝ فٛثٌٟ 
o

 َ عُ وً دل١مز ٚٔقف فضٝ 

45فٛثٌٟ 
o

35دل١مض١ٓ فضٝ فٛثٌٟ وً  َ عُ 
o

 َ  .

(: 4)يهحٕظح 

.  دثخً ثلأٔذٛدز ٚلش ثٌضذش٠ذثٌقشثس٠ٞلافع ػذَ صقش٠ه ثٌضشِِٛضش أٚ ثلاصدٚثػ 
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   :انُرائط

 : ثٌضجٌٟ ثٌؾذٚي فٟ صققً ػ١ٍٙج ثٌضٟ  سصخ ثٌٕضجةؼ 

ثٌضِٓ 

دجٌذلجةك 

دسؽز 

 ثٌقشثسر

دسؽز  ثٌضِٓ دجٌذلجةك

 ثٌقشثسر

0.25  9.00  

0.50  10.00  

0.75  11.00  

1.00  12.00  

1.25  13.00  

1.50  14.00  

1.75  15.00  

2.00  16.00  

2.50  17.00  

3.00  18.00  

3.50  19.00  

4.00  20.00  

4.50  22.00  

5.00  24.00  

5.50  26.00  

6.00  28.00  

6.50  30.00  

7.00  32.00  

7.50  34.00  

8.00  36.00  

 

  :ثٌذ١جِٟٔٓ ثٌشعُ 

دسؽز ِت٠ٛز  =                         دسؽز فشثسر ثٔقٙجس ثٌؾّغ 
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  ذؼٍٛٛ انحشاسج انكايُح لإَصٓاس انعهٛذ

:   انرعشتح يٍْذفال

 .صؼ١١ٓ ثٌقشثسر ثٌىجِٕز لإٔقٙجس ثٌؾ١ٍذ

 

: َظشٚح انرعشتح

ثٌقجٌز ثٌقٍذز ٚثٌقجٌز ثٌغجةٍز : ٌٍّجدر، عٛثء وجٔش ػٕقشثً أَ ِشوذجً، علاط فجلاس

 :ٚصضقٛي ثٌّجدر ِٓ ثفذٜ ثٌقجلاس إٌٝ ثٌقجٌز ثلأخشٜ دئفذٜ هش٠مض١ٓ.  ٚثٌقجٌز ثٌغجص٠ز

دئػطجةٙج و١ّز ِٓ ثٌقشثسر وّج فٟ ػ١ٍّز ثلأقٙجس ٟٚ٘ صقٛي ثٌّجدر ِٓ ثٌقجٌز : ثلأٌٚٝ

ثٌقٍذز ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز أٚ وّج فٟ ػ١ٍّز ثٌضذخ١ش ٟٚ٘ صقٛي ثٌّجدر ِٓ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز ثٌٝ 

ثٌقجٌز ثٌغجص٠ز أٚ ثٌذخجس٠ز ٚصضُ وٍضج ثٌؼ١ٍّض١ٓ ػٕذ دسؽز فشثسر عجدضز صغّٝ فٟ فجٌز ثلأقٙجس 

 .دسؽز أٚ ٔمطز ثلأقٙجس ٚفٟ فجٌز ثٌضذخ١ش دسؽز ثٌضذخ١ش أٚ ثٌضقؼ١ذ

عقخ و١ّز ِٓ ثٌقشثسر ِٓ ثٌّجدر ػٓ هش٠ك ثٌضذش٠ذ وّج فٟ ػ١ٍّز ثٌضؾّذ ٟٚ٘ : ٚثٌغج١ٔز

صقٛي ثٌّجدر ِٓ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌقٍذز ٚصضُ ػٕذ دسؽز فشثسر عجدضز صغّٝ دسؽز 

ثٌضؾّذ أٚ ٔمطز ثٌضؾّذ ٚوزٌه ػ١ٍّز ثٌضىغف ٟٚ٘ صقٛي ثٌّجدر ِٓ ثٌقجٌز ثٌذخجس٠ز ثٌٝ ثٌقجٌز 

 .ثٌغجةٍز ٚصضُ ث٠نجً ػٕذ دسؽز فشثسر عجدضز صغّٝ دسؽز ثٌضىغف ثٚ ٔمطز ثٌضىغف

ٚثٌؾذ٠ش دجٌزوش ثْ ٔمطز ثلأقٙجس ثٚ دسؽز ثلأقٙجس ٟ٘ ٔفغٙج ٔمطز ثٌضؾّذ ثٚ دسؽز 

 .ثٌضؾّذ ٚوزٌه ٔمطز ثٌضىغف ٟ٘ ٔفغٙج ٔمطز ثٌضقؼ١ذ ثٚ دسؽز ثٌضقؼ١ذ

ٚػٕذِج صضقٛي ثٌّجدر ِٓ فجٌضٙج ثٌقٍذز إٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز صىضغخ و١ّز ِٓ ثٌقشثسر دْٚ 

فٟ صق٠ًٛ  (ثعضغٍش  )ثْ ٠قجفخ ٘زث ثسصفجػجً فٟ دسؽز فشثسصٙج ٠ٚمجي ثْ ٘زٖ ثٌقشثسر وّٕش 

 .ثٌّجدر ِٓ فجٌضٙج ثٌقٍذز ثٌٝ فجٌضٙج ثٌغجةٍز

ٚثرث سثلذٕج ِجدر فٍذز ثعٕجء صغخ١ٕٙج ٌٚضىٓ ِغلاً ؽ١ٍذ ِؾشٚػ ٚعؾٍٕج دسؽز فشثسصٙج 

وً دل١مز ِغلاً ٔلافع ثْ ثٌغشِِٛضش ثٌّتٛٞ ػٕذ ٚمؼٗ فٟ ثٌؾ١ٍذ ثٌّؾشٚػ ٠ؾ١ش ثٌٝ دسؽز 

ثٌقفش ٠ٚغضّش ٌفضشر ص١ِٕز ٠ؾ١ش ثٌٝ ٔفظ ثٌذسؽز ففشثً فضٝ ٠ضقٛي ؽ١ّغ ثٌؾ١ٍذ ثٌٝ ِجء 

ٚٔمٛي ثْ و١ّز ثٌقشثسر ثٌضٟ أػط١ش . دٕفظ ثٌذسؽز ففش دؼذ٘ج صذذأ فشثسر ثٌّجء فٟ ثلاسصفجع

ٌٍؾ١ٍذ وّٕش أٚ ثعضغٍش فٟ صق٠ًٛ ثٌؾ١ٍذ ثٌٝ ِجء فٟ ٔفظ دسؽز ثٌقفش ٌٚٛ لغّٕج ٘زٖ ثٌى١ّز 

ِٓ ثٌقشثسر ػٍٝ وضٍز ثٌؾ١ٍذ دجٌؾشثَ ٌٕضؼ ِج ٠غّٝ دجٌقشثسر ثٌىجِٕز لأقٙجس ثٌؾ١ٍذ ٚثٌضٟ 
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و١ّز ثٌقشثسر ثٌلاصِز ٌضق٠ًٛ ثٌؾشثَ ِٓ ثٌؾ١ٍذ ثٌٝ ِجء ػٕذ دسؽز ثٌقفش ثٌّتٛٞ : صؼشف دجٔٙج 

انحشاسج انكايُح نلاَصٓاس نًادج يا ْٙ انحشاسج ثٞ ػٕذ دسؽز ثلأقٙجس ٚدقٛسر ػجِز فجْ 

انلاصيح نرحٕٚم انعشاو يٍ انًادج يٍ دسظح انصلاتح انٗ دسظح انغٕٛنح ػُذ دسظح الاَصٓاس 

 .نهًادج

 mc gm فٟ ثٔجء ِؼضٚي ِغؼش وضٍضٗ m1 gmفجرث ٚمؼٕج و١ّز ِٓ ثٌّجء ثٌذثفب وضٍضٙج 

ج دسؽز فشثسصٙج ٌٚضىٓ  ٚفشوٕج   mi gmعُ ثمفٕج ث١ٌٙج و١ّز ِٓ ثٌؾ١ٍذ ثٌّؾفف وضٍضٙج  T1ٚػ١َّٕ

ج دسؽز ثٌقشثسر ثٌٕٙجة١ز ٌٚضىٓ  فئْ و١ّز  T2ثٌّخٍٛه فضٝ رثح ثٌؾ١ٍذ صّجِجً فٟ ثٌّجء ٚػ١َّٕ

صغجٚٞ و١ّز  (T2ٌىٟ ٠ضقٛي ثٌٝ ِجء دذسؽز ثٌقشثسر ثٌٕٙجة١ز  )ثٌقشثسر ثٌضٟ ثوضغذٙج ثٌق١ٍذ 

  ثٞ أْ  T2ثٌقشثسر ثٌضٟ فمذ٘ج ثٌّجء ثٌذثفٟء ٚثٌّغؼش فضٝ أفذقش دسؽز فشثسصّٙج 

 .و١ّز ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر= و١ّز ثٌقشثسر ثٌّىضغذز 

 :ٚو١ّز ثٌقشثسر ثٌّىضغذز صضّغً دّؾّٛع ِمذثس٠ٓ ّ٘ج

و١ّز ثٌقشثسر ثٌضٟ ثوضغذٙج ثٌؾ١ٍذ ٌىٟ ٠ضقٛي ِٓ ؽ١ٍذ فٟ دسؽز ثٌقفش ثٌٝ ِجء فٟ  - أ

 . ٟ٘ ثٌقشثسر ثٌىجِٕز لاصقٙجس ثٌؾ١ٍذ L ف١ظmi Lدسؽز ثٌقفش ٚ٘زٖ ثٌى١ّز صغجٚٞ 

 و١ّز ثٌقشثسر ثٌضٟ ثوضغذٙج ثٌّجء ثٌٕجصؼ ػٓ رٚدجْ ثٌؾ١ٍذ ٌىٟ ٠شصفغ ِٓ دسؽز ثٌقفش  - ح

 . ٟ٘ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجءCW ف١ظ mi Cw T2 ٚ٘زٖ ثٌى١ّز صغجٚٞ T2فضٝ ثٌذسؽز 

 :ٚوزٌه فجْ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر صضّغً دّمذثس٠ٓ ّ٘ج

 .mw  Cw (T1 – T2 ) و١ّز ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ ثٌّجء ثٌذثفب ٚصغجٚٞ  - أ

  .mc  Cc ( T1  – T2 )و١ّز ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ ثٌّغؼش ٚثٌّقشن  - ح

 . ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌّجدر ثٌّغؼش ٚثٌّقشن  CCف١ظ 

 :ٚدّغجٚثر و١ّز ثٌقشثسر ثٌّىضغذز ٚو١ّز ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ٠ٕضؼ أْ

mi L + mi Cw T2 = mw CW (T1 – T2 ) + mc Cc ( T1  – T2 ) 

mi L + mi Cw T2 = (mw CW + mc Cc ) ( T1  – T2 ) 

mi L = (mw CW + mc Cc ) ( T1  – T2 ) – mi Cw T2      

 

𝑳 =  
 𝒎𝒘 𝑪𝒘 +  𝒎𝒄 𝑪𝒄   𝑻𝟏 − 𝑻𝟐 − 𝒎𝒊 𝑪𝒘 𝑻𝟐

𝒎𝒊
  

 . ٟٚ٘ ثٌقشثسر ثٌىجِٕز لأقٙجس ثٌؾ١ٍذ Lِٕٚٙج ٔغضط١غ صؼ١١ٓ ل١ّز  
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:  انًغرخذيحالأدٔاخ

 .عشِِٛضش ِتٛٞ-  ٚسق صؾف١ف  - لطغ ؽ١ٍذ -  ِغؼش ِغ غطجةٗ ثٌخجسؽٟ –١ِضثْ 

 

: خطٕاخ انؼًم

  .mc gmصْ ثلأجء ثٌذثخٍٟ ٌٍّغؼش ؽجفجً ٚٔظ١فجً ِغ ثٌّقشن ٌٚضىٓ وضٍضٗ  -1

ٚثٌزٞ دسؽز فشثسصٗ أػٍٝ ِٓ دسؽز  (فٛثٌٟ ٔقفٗ  )مغ ف١ٗ و١ّز ِٓ ثٌّجء ثٌذثفب  -2

 ٚ ِٓ mwc gmفشثسر ثٌغشفز دقٛثٌٟ خّظ دسؽجس عُ صْ ثٌّغؼش ٚثٌّجء ٌٚضىٓ وضٍضٙج 

  mw = mwc – mc:  ف١ظ mw gmعُ ثفغخ وضٍز ثٌّجء فٟ ثٌّغؼش ٌٚضىٓ 

ثدخً ثٌغشِِٛضش فٟ ثٌّغؼش ِٓ ثٌفضقز ثٌخجفز فٟ غطجء ثٌّغؼش عُ فشن ثٌّجء دثخً  -3

 . دسؽز ِت٠ٛز T1ثٌّغؼش دجٌّقشن ٚػ١ٓ دسؽز فشثسر ثٌّجء ثلادضذثة١ز ٌٚضىٓ 

خز لطغ ِٓ ثٌؾ١ٍذ ٚؽففٙج ٚثفذر صٍٛ ثلأخشٜ دٛسق ثٌضؾف١ف عُ ثٌمٙج دقشؿ فٟ ثٌّغؼش  -4

ٚفشن ٚثعضّش فٟ ثمجفز ثٌمطغ فضٝ صٕخفل دسؽز فشثسر ثٌّجء فٛثٌٟ خّظ دسؽجس 

 .صقش دسؽز فشثسر ثٌغشفز دؼذ ثٌضأوذ ِٓ رٚدجْ وً ثٌؾ١ٍذ

  .T2ػ١ٓ دسؽز ثٌقشثسر ثٌٕٙجة١ز ٌٍخ١ٍو ٌٚضىٓ  -5

 mi ٚػ١ٓ وضٍضٗ ثٌؾ١ٍذ mt gmصْ ثلأجء ثٌذثخٍٟ ٌٍّغؼش دؼذ ٔٙج٠ز ثٌضؾشدز ٌٚضىٓ وضٍضٗ  -6

   mi = mt – mwc :ثٌزٞ صّش ثرثدضٗ فٟ ثٌّجء ف١ظ

 .ػ١ٓ ثٌقشثسر ثٌىجِٕز لأقٙجس ثٌؾ١ٍذ -7

 

 :انُرائط

mc = ………... gm 

mwc = ………... gm 

mw = mwc  – mc  =  ………... gm 

mt = ………... gm 

mi = mt  – mwc = ………... gm 

T1 = ………... 
o
C 

T2 = ………... 
o
C  

L = ……….  Cal/gm 
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 لإٌَ تٕٚم ٔإٚعاد لًٛح انضغظ انعٕ٘ ذحمٛك

:   انرعشتح يٍْذفال

. فغجح ل١ّز ثٌنغو ثٌؾٛٞ ٚصقم١ك لجْٔٛ د٠ًٛ ػ١ٍّجً 

 

: َظشٚح انرعشتح

 :٠ؼشف ثٌنغو ػٍٝ أٔٗ ثٌمٛر ثٌّؤعشر ػٍٝ ٚفذر ثٌّغجفجس

 

                        )/(
2

mN
A

F
P  

  
ػٍٝ أٔٗ ٚصْ ػّٛد ِٓ ثٌٙٛثء ِغجفز ف١ؼشف  Po ثٌنغو ثٌؾٛٞأِج 

، ٚ٘ٛ  ٠ؼجدي عّه ثٌغلاف ثٌؾٖٛٞثسصفجعِٚمطؼٗ ٚفذر ثٌّغجفجس 

٠ّٚىٓ . ho ثسصفجػٗ  ثٌنغو ثٌزٞ ٠غذذٗ ػّٛد ِٓ ثٌضةذك٠غجٚٞ

 ػٍٟ أٔٗ ٚصْ ػّٛد ِٓ ثٌضةذك ِغجفز Poصؼش٠ف ثٌنغو ثٌؾٛٞ 

 :(1) فّٓ ثٌؾىً hoِمطؼٗ ٚفذر ثٌّغجفجس ٚثسصفجػٗ 

 

                
A

ghA

A

gV

A

gm

A

F
P o

o


   

 

(1                                                 )ohg 

 

. ثسصفجع ػّٛد ثٌضةذك  ho ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسم١ز ٚ g وغجفز ثٌضةذك، ρف١ظ 

 ٠ضٕجعخ ٠ٚPٕـ لجْٔٛ د٠ًٛ ػٍٝ أٔٗ ػٕذ عذٛس دسؽز فشثسر غجص ِغجٌٟ فئْ مغطٗ 

 : أٞ  أْ،Vصٕجعذجً ػىغ١جً ِغ فؾّٗ 

 

(2                                         )           
V

K
P o 

 

  . ٘ٛ عجدش ٠ؼضّذ ػٍٝ دسؽز فشثسر ثٌغجصKoف١ظ 
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ٌٍٚضقمك ِٓ ٘زث ثٌمجْٔٛ ٔغضخذَ 

ؽٙجص د٠ًٛ ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ أٔذٛدز ػٍٝ 

 ِفضٛفز ِٓ هشف ِٚغٍمز uؽىً فشف 

  دقّجَ ِٓ ثٌطشف ثٌغجٟٔ ٚدذثخٍٙج صةذك

 (.2)وّج دجٌؾىً 

 دثخً ثلأٔذٛدز ثٌّغٍمز Pثٌنغو 

 ِنجفج Po ٠غجٚٞ ثٌنغو ثٌؾٛٞ ثٌؼجدٞ

 h مغو ػّٛد ثٌضةذك ثٌزٞ هٌٛٗ إ١ٌٗ

ثٌفشق د١ٓ عطقٟ ثٌضةذك ٚثٌزٞ ٠غجٚٞ 

: ، أٞ أْفٟ ثلأٔذٛدض١ٓ

 

(3                                              )hgPP      

 

 :ٔققً ػٍٟ (3)فٟ  (1)دجٌضؼ٠ٛل ِٓ 

 

( 4                                           ))( hhgP  

 

: أِج فؾُ ثلأٔذٛدز ثٌّغٍمز فٙٛ

 

(5                                                    )ALV  

 

.  هٌٛٙجL ِغجفز ِمطغ ثلأٔذٛدز ٚ Aف١ظ 

 :ٔققً ػٍٟ (2)فٟ  (5(, )4)دجٌضؼ٠ٛل ِٓ 

 

                                           
AL

K
hhg o

o  )( 

 

(6                                    )o
o h

LAg

K
h 










1


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 ػٍٟ (L/1) ػٍٟ ثٌقٛس ثٌشأعٟ ٚ hٚثٌؼلالز د١ٓ 

ثٌّقٛس ثلأفمٟ ػلالز خو ِغضم١ُ ٠مطغ ؽضء عجٌخ 

، (3) وّج دجٌؾىً hoِٓ ِقٛس ثٌقجدثس ِمذثسٖ 

، hoٚدّؼ١ٍِٛز ثٌؾضء ثٌّمطٛع ِٓ ِقٛس ثٌقجدثس 

 ٠ّىٕٕج g، ٚػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسم١ز ρٚوغجفز ثٌضةذك 

 (.1) ِٓ ثٌؼلالز Poأْ ٔغضٕضؼ ثٌنغو ثٌؾٛٞ 

 

:  انًغرخذيحالأدٔاخ

 .ِغطشٖ– ؽٙجص د٠ًٛ 

 

: خطٕاخ انؼًم

(. (2)ؽىًٔظش أ)صقمك ِٓ أْ ثٌقّجَ ِغٍك  .1

 hهٛي ػّٛد ثٌضةذك ػذي فٟ ٚمغ ثلأٔذٛدز ثٌّضقشوز ٔضٚلاً أٚ فؼٛدثً دق١ظ ٠قذـ  .2

، ٚعؾً ثٌٕضجةؼ دجٌؾذٚي L ػّٛد ثٌٙٛثء ثٌّقذٛطهٛي  عُ لظ cm 2ِغجٚ ٌٍم١ّز 

 .ثٌّشفك

، ٚعؾً ثٌٕضجةؼ h ِغ ل١ُ ِخضٍفز ٌطٛي ػّٛد ثٌضةذك وشس ثٌؼ١ٍّز ثٌغجدمز ػذر ِشثس .3

 .دجٌؾذٚي ثٌّشفك

 ػٍٟ ثٌّقٛس ثلأفمٟ (L/1)د١ٓ ٚػٍٟ ثٌّقٛس ثٌشأعٟ  hثسعُ ثٌؼلالز د١ج١ٔجً د١ٓ  .4

 وّج دجٌؾىً hoفضققً ػٍٟ خو ِغضم١ُ ٠مطغ ؽضء عجٌخ ِٓ ِقٛس ثٌقجدثس ِمذثسٖ 

(3 .) 

 .ع ِغ ِقٛس ثٌقجدثسٚلوَثيِٓ ثٌؾضء   hoفذد  .5

 ٠ّىٕٕج فغجح g، ٚػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسم١ز ρ، ٚوغجفز ثٌضةذك hoٚدّؼ١ٍِٛز وً ِٓ  .6

 (.1)ِٓ ثٌؼلالز  دثخً ثٌغشفز Po ثٌنغو ثٌؾٛٞ
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 :انُرائط

 

h (m) L (m) (1/L) (m
-1

) 

   

 

 

ho              .......  =  ِضش. 

ِضش/     وؾρ = 13600ُ وغجفز ثٌضةذك
3

 .

عج١ٔز/    ِضشg = 9.85 ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسم١ز
2

 .

 Po                     ........ = ِٓضش/١ٔٛص
2

. 
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 تٕنرضياٌ - ذحمٛك لإٌَ عرٛفاٌ

 نلإشؼاع انحشاس٘
 

 :ْذف انرعشتح

 .دٌٛضضِجْ فٝ ثلاؽؼجع ثٌقشثسٜ- صقم١ك لجْٔٛ ثعض١فجْ

 

 :َظشٖ انرعشتح 
 

 ثرث سفؼش دسؽز فشثسر ؽغُ أفذـ ثٌؾغُ ِقذسث ٌلاؽؼجع ثٌقشثسٜ ٚثرث وجٔش ٘زٖ ثٌذسؽٗ 

ػج١ٌٗ وجْ ثلاؽؼجع ثٌقجدسػٓ ثٌؾغُ ِؤٌفج ِٓ مٛء ٚفشثسر ٚ٘زث ِج ٔشثٖ ٍّٚٔغٗ فٝ ِقذجؿ 

 .ثٌضٕغغض١ٓ ثٌؼجدٜ ػٕذ ِشٚس ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٝ ف١ٗ

 

ٌمذ ٚمغ ثعض١فجْ ٚدٌٛضضِجْ لجٔٛٔج ٠ٕـ ػٍٝ أْ ثٌطجلز ثٌى١ٍز ثٌقجدسر ػٓ ؽغُ ثعٛد صضٕجعخ 

 :ِغ ثٌمٛر ثٌشثدؼز ٌذسؽز فشثسصٗ  ثٌّطٍمز

 

(1                                              )
4

TAE  

 

 ٘ٝ ثٌطجلز ثٌى١ٍز ثٌضٝ صؾؼٙج ٚفذر ثٌّغجفجس ِٓ ثٌؾغُ فٝ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍمز  Eػٍّج دأْ 

T ِٓٚرٌه خلاي ٚفذر ثٌض  ,  A ُصّغً ِغجفز ثٌؾغ, ٛ٘  ْدٌٛضضِجْ ٚل١ّضٗ - عجدش ثعض١فج

 :دجٌٕغذز ٌٍؾغُ ثلأعٛد ٘ٛ

  

sec.K.cm/cal1036.1
4212 

 

دٌٛضضِجْ ِقذجؿ ثٌضٕغغضٓ ثٌزٜ ٠غخٓ دضّش٠ش ص١جس - ٚعٕغضخذَ ٌٍضقمك ِٓ لجْٔٛ عض١فجْ

 .وٙشدجةٝ ف١ٗ

 :ثْ ثٌمذسر ثٌىٙشدجة١ز ثٌّقشف١ز فٝ ثٌّقذجؿ صؼطٝ دجٌؼلالز

 

(  2                                                  )V.IP  
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فأرث وجْ ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٝ ثٌّجس فٝ ثٌّقذجؿ ثٌىٙشدجةٝ فغ١شث أِجَ ثٌض١جس ثٌلاصَ ٌٍضٛ٘ؼ فجٕٔج 

ٔلافع أْ ثٌّقذجؿ لا٠قذس ثٌنٛء ٚصقشف ثٌطجلز ػٕذةز ػٍٝ ؽىً هجلز صٛف١ٍ١ز فٝ فض١ٍز 

 :ٚفغخ لجْٔٛ أَٚ ٔغضط١غ أْ ٔضىضخ (ِمجِٚز)ثٌّقذجؿ 

 

( 3                                                   )
I

V
R  

 

   صثد Vفأرث صدٔج ثٌؾٙذ  .   ِمجِٚز عٍه ثٌّقذجؿ فٝ دسؽز ثٌقشثسر ثٌضٝ صقً ث١ٌٙجRصّغً  

 دجسصفجع دسؽز ثٌقشثسر R  ٚصثد صٛ٘ؼ ثٌّقذجؿ دغذخ ثسصفجع دسؽز فشثسصٗ ٚصضدثد Iثٌض١جس 

 :أٜ أْ

TR 

 

 ػٍٝ ثٌقٛسر (1)ٚ ػ١ٍٗ ٠ّىٓ وضجدز ثٌّؼجدٌز 

 

( 4                                               )
4

RCE  

 

 دأخز ٌٛغجس٠ضُ ثٌطشف١ٓ ٔؾذ أْ.   ٘ٛ عجدشCف١ظ 

 

( 5                                       )Rln4ClnEln  

 

 :  ف١ظE  ٚؽىً ثؽؼجػٝ  Lؽىً صٛف١ٍٝ : صقشف ثٌمذسر فٝ ثٌّقذجؿ ػٍٝ ؽى١ٍٓ

  

ELP  
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   فجٕٔج ٔققً ػٍٝ R   ِغ ثٌّمجِٚز  Pفأرث سعّٕج ثٌخو ثٌذ١جٔٝ ٌٍؼلالز د١ٓ ثٌمذسر ثٌى١ٍز  

 ٠ٚMKّغً ثٌّغضم١ُ    (أٔظش ثٌؾىً)ِٕقٕٝ ٠ّغً ثٌمذسر ثٌى١ٍز ثٌّقشٚفز فٝ ثٌّقذجؿ 

 .ثٌمذسر ثٌّقشٚفز دؾىً صٛف١ٍٝ (ثٌّّجط)

 

  ٚص١ّض ثٌمذسر ac  فجٕٔج ّٔغً ثٌمذسر ثٌى١ٍز دجٌمطؼز ثٌّغضم١ّز aNٌٛ سعّٕج ِغضم١ُ ِغً 

 ثٌمذسر ثٌّقشٚفز دؾىً bc   ٠ّٚغً ثٌؾضء  abثٌّقشٚفز دؾىً صٛف١ٍٝ دجٌمطؼز ثٌّغضم١ّز  

 .(ثٔظش ثٌؾىً)ثؽؼجػٝ ٚ٘ٛ ِٛمٛع دسثعضٕج 

 

 

 :الأظٓضج ٔالأدٔاخ

 

 ِقذجؿ وٙشدجةٝ -

 ٍٍِٝ ث١ِضش -

 فٌٛض١ّضش -

 س٠ٛعضجس -

 ِٕذغ صغز٠ز -
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 :خطٕاخ انؼًم 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٚفً ثٌذثةشر ثٌّذ١ٕز دجٌؾىً (1

 . غ١ش ل١ّز ثٌؾٙذ ثٌّطذك ػٍٝ ثٌّقذجؿ ٚعؾً ؽذر ثٌض١جس ثٌّٛثفمز ٌىً فجٌز (2

  ٌىً ل١ّزR ٚ P عُ ثفغخ V ٚ I سصخ ؽذٚي د١ٓ ولا ِٓ  (3

  وّقٛس فجدPٜ وّقٛس ع١ٕٟ ٚ Rثسعُ ثٌؼلالز ثٌذ١ج١ٔز د١ٓ  (4

N

  P 

K

  P 

c

  P 

M 

b

  P 

P  (Watt) 

R (Ω)   P 
a

  P 

mA 

V 
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 .ثسعُ ثٌّّجط ٌٍّٕقٝ ثٌٕجصؼ ػٕذ ثلشح ٔمطز ٠ذضؼذ ف١ٙج ثٌّٕقٕٝ ػٓ ثٌؾىً ثٌّغضم١ُ (5

 bc  عُ لظ ثلأهٛثي R ثسعُ ِغضم١ّجس صٛثصٜ ِقٛس ثٌقجدثس ػٕذ ل١ُ ِضذجػذر ي  (6

   ثٌّٛثفمز ٌٙجR ثٌّقشٚفز فٝ ثٌغج١ٔز ثٌٛثفذر ػٕذ ل١ُ Eٚثٌّّغٍز ٌٍمذسر ثلاؽؼجػ١ز 

 وّقٛس فجدٜ  ٚثفغخ ١ًِ ثٌخو ln E وّقٛس ع١ٕٝ ٚ ln R أسعُ ثٌؼلالز د١ٓ  (7

 .ثٌذ١جٔٝ

 

 

 

 :انُرائط انؼًهٛح

 

 

 

 

 

 

       E = bc 

       R 

       ln E 

       ln R 

 

 

           V (Volt) 

           I (A) 

           R(Ω) = V/I 

           P(Watt)= VI 
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ن ق انون إستيق ونن
 صقم١ك لجْٔٛ ثعض١فجْ ٌلإؽؼجع ثٌقشثسٞ ٚصؼ١١ٓ عجدش ثعض١فجْ : انٓذف يٍ انرعشتح

 :َظشٚح انرعشتح 

 ِٓ ؽغُ ePثٌطجلز ثٌقشثس٠ز (ثٔذؼجط  )٠ٕـ لجْٔٛ ثعض١فجْ ػٍٝ أْ ِؼذي إؽؼجع 

4عجخٓ ٠ضٕجعخ هشد٠جً ِغ ثلأط ثٌشثدغ ٌذسؽٗ ثٌقشثسر ثٌّطٍمز

eT: 

                                                    4

ee TP  

)1.......(..........4

ee      

............./42ف١ظ  kmw ْدٌٛضضِجْ  ٚ – ٘ٛ عجدش عض١فج  ِؼجًِ ثلأذؼجع١ز 

 . ِغجفز ثٌؾغُ A,٠ٚضشثٚؿ د١ٓ ثٌقفش ٚثٌٛثفذ ثٌقق١ـ  

  فئٔٗ ع١ّضـ ثلإؽؼجع aTإرث ٚمغ ٔفظ ثٌؾغُ فٟ ف١ض ِغٍك دسؽز فشثسر ؽذسثٔٗ 

4..........).......2(:                                  ِٓ ثٌؾذسثْ دّؼذي 

aa      

44إرث وجٔش 

ae TT  صىْٛ ثٌطجلز ثٌقشثس٠ز ثٌّٕذؼغز ثٌقجف١ز  : 

)3.().........( 44

aeae TTAPPP   

 : فٟ ثٌقٛسر)3( صقذـ ثٌّؼجدٌز 1إرثوجْ ِؼجًِ ثلأذؼجع١ز ٌٍؾغُ 

)4.().........( 44

ae TTAP  

فئٔٗ ٠ؼىظ وً 0أِج إرث وجْ . فئْ ثٌؾغُ ٠ّضـ ثٌطجلز ثلإؽؼجػ١ز ثٌغجلطز ػ١ٍٗ

 :ثٌطجلز ثٌغجلطز ػ١ٍٗ

 :الأدٔاخ

 .  فٌٛش ٚدذثخٍز ثٌؾغُ ثلأعٛد220فشْ وٙشدجةٟ ٠ؼًّ دؾٙذ   

- لشؿ ِؾغ ٚفلاس صذش٠ذٖ دجٌّجء  -  صشِِٛضش ٌم١جط دسؽز فشثسر ثٌفشْ 

mWmV فغجع١ضز   ؛Pعشِٛد١ً ٌم١جط ثٌمذسر ثٌّفمٛدر ِٕنذر - ٍٍِٟ فٌٛض١ّضش - 16.0/

 . أعلان صٛف١ً - مٛة١ز 
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 :خطٕاخ انؼًم

 . فً ثٌذثةشر ثٌىٙشد١ز وّج ٘ٛ ِٛمـ دجٌؾىً ثٌغجدك– 1

 c0200ؽغً ثٌفشْ ثٌىٙشدٟ ٚػٕذِج صقً دسؽز فشثسر ثٌؾغُ ثلأعٛد إٌٝ - 2

 c0230لافع ثسصفجع دسؽز ثٌقشثسر فضٝ صقً إٌٝ  )دسؽز ِت٠ٛز أهفب ثٌفشْ 

  .(دسؽز صمش٠ذجً دؼذ٘ج صذذأ ثلأخفجك 

 ٚرٌه ػٕذ ثٔخفجك  tػٕذ وً دسؽز فشثسر Vعؾً وً ِٓ لشثءر ثٌفٌٛض١ّضش  -3

 .دسؽز ثٌقشثسر 

ct .........,.........220,230 00 

)(دْٚ ثٌٕضجةؼ فٟ ؽذٚي ٚثسعُ ثٌؼلالز د١ٓ  -4 p ٚ ػٍٝ ِقٛس ثٌقجدثس )( 4T 

 .ػٍٝ ِقٛس ثٌغ١ٕجس صققً ػٍٝ خو ِغضم١ُ ٠مطغ ِقٛس ثٌقجدثس

p(watt)

)( 44 kT
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: ف١ظ ِٓ ثٌشعُ ثٚؽذ عجدش ثعض١فجْ  -5
A

ً١ٌّ ث
 

27101.3 ِغجفز عطـ ثٌؾغُ ثلأعٛد دثخً ثٌفشْ ٚصغجAٞٚف١ظ  mA   
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 :انُرائط

)(16.0 wattVP  )(vV )( 44 KT )( 0kT )( 0ct 

    230 

    220 

     

     

     

     

     

 

 ....................انًٛم                                       =  …………  

 

                                                                                                   

           


