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 (46-22أُؽامشج اُصا٤ٗح )                       :الاٗرواداخ أُٞظٜح ُ٘ظش٣ح ٤ًٔح اُ٘وٞد اٌُلاع٤ٌ٤ح

ت٤ٖ ٤ً٘ض إ اُ٘وٞد لا ٣ؽرلع تٜا لأؿشاك أُثادُح كوو تَ ُلاؼر٤اه ٝأُثادلاخ ُِٝٔناستح ٝإ عشػح ذذاٍٝ  -أ 

داد الاعرصٔاس ٝاُذخَ ٝاُطِة ػ٠ِ اُ٘وٞد اُ٘وٞد ٤ُغد شاترح هذ ذرـ٤ش تغثة عؼش اُلائذج ػ٘ذ اٗخلامٜا ٣ض

ٝذشذلغ الأعؼاس ٝذضداد عشػح ذذاٍٝ اُ٘وٞد ًٝزُي اش٘اء اُذٝسج الاهرقاد٣ح عٞاء اٌٗٔاػ أٝ ذنخْ ذرـ٤ش ذثؼاً 

 ُزُي.

اكرشمٞا إٔ ؼعْ أُؼآلاخ شاتد ُٞظٞد الاعرخذاّ اٌُآَ ٓغ شثاخ ا٤ٌَُٜ اُشأع٢ ُلإٗراض )اعرخذاّ أُٞاد  -ب 

ُح ك٢ الاٗراض( ٝٛزا ؿ٤ش ده٤ن لإٔ رُي ٣ٌٖٔ إٔ ٣رـ٤ش تأُذٟ اُوق٤ش ترؤش٤ش عؼش اُلائذج ٝػ٤ِٚ اُٞع٤طح دا

 كؤٕ ؼعْ اُ٘وٞد ٝعشػح ذذاُٜٝا لا ٣ئد١ ا٠ُ اسذلاع الأعؼاس ارا صادخ اُقلواخ أٝ أُؼآلاخ تاُٞهد ٗلغٚ.

ّٕ  -ض  ٣ؽذز اُؼٌظ ػ٘ذ ع٤ادج اُرلاإٍ اُ٘ظش٣ح ذئًذ إ ٓغرٟٞ الاعؼاس ٣ؼرٔذ ػ٠ِ ٤ًٔح اُ٘وٞد. ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ أ

٣ؽذز ذٞعغ ٣ٝضداد اُطِة ا٢ٌُِ كرشذلغ الأعؼاس ُٞظٞد الاعرخذاّ اٌُآَ ٝهذ ٣ضداد اُطِة ػ٠ِ اُ٘وٞد كرخِن 

أٝ ٓا  Pٗر٤عح ُض٣ادج الأعؼاس  MSVأُقاسف ٗوٞد ظذ٣ذج ٝذضداد عشػح ذذاُٜٝا كرٌٕٞ ص٣ادج ٤ًٔح اُ٘وٞد 

 ٣واتِٜا.
 

 ئذج اٌُلاع٤ٌ٤حٗظش٣ح عؼش اُلا شاُصاً 
  

 ٣ؽُون عؼش اُلائذج اُرٞاصٕ ك٢ عٞم سأط أُاٍ ٖٓ خلاٍ اُرؤش٤ش تالادخاس ٝالاعرصٔاس. -

 الادخاس ٛٞ ػشك سإٝط الأٓٞاٍ ت٤٘ٔا الاعرصٔاس ٣ٔصَ هِة ذِي الأٓٞاٍ. -

شٖٔ اُر٘اصٍ الادخاس ٛٞ رُي اُعضء ٖٓ اُذخَ ُْ ٣٘لوٚ اُلشد أ١ ذؤظ٤َ الاعرٜلاى ُلرشج ٓوثِح ٝعؼش اُلائذج ٛٞ  -

 ػٖ الاعرٜلاى اُلشد ٣ذخش ٓاُٚ ٖٓ أظَ اُؽقٍٞ ػ٠ِ عؼش كائذج.

الاعرصٔاس كٜٞ ؽشاء اُغِغ اُشأعٔا٤ُح ٖٓ أظَ ص٣ادج اُوذسج الاٗراظ٤ح ُِغِغ ٝاُخذٓاخ ٝاُؽقٍٞ ػ٠ِ ػائذ ٖٓ  -

 اُؼ٤ِٔح الاٗراظ٤ح ٣عؼَ أُ٘رط ٣ذكغ ظضء ٖٓ اُؼائذ ًغؼش كائذج ػ٠ِ الآٞاٍ اُر٢ ٣ورشمٜا.

 ػشك اُغِغ ٝاُخذٓاخ ٝاُطِة ػ٤ِٜا ٝالادخاس ٝالاعرصٔاس ُع٤ٔغ ٣رؤشش تغؼش اُلائذج. -

 :هشٝك ٗظش٣ح عؼش اُلائذج اٌُلاع٤ٌ٤ح -1

أُذخش سؽ٤ذ لا ٣ؽرلع ت٘وٞد ػاهِح ُزُي ٛٞ ٣نؽ٢ ترؤظ٤َ اعرٜلاًٚ تعضء ٖٓ دخِٚ ٣ٝ٘رظش إٔ ٣ؽقَ  -أ 

ٞاُٚ ُِٔغرصٔش تاؼرٔاٍ ػذّ اسظاع أٓٞاُٚ ٌٓاكؤج ػ٠ِ ذنؽ٤رٚ ًٝزُي ذؼ٣ٞناً ػٖ ٓخاهشذٚ تبهشاك أٓ

 )ٝعؼش اُلائذج ٢ٛ ٌٓاكؤج ٝذؼ٣ٞل( 

 ٓشٝٗح عؼش اُلائذج. -ب 

الادخاس داُح ٓٞظثح ك٢ عؼش اُلائذج ٝالاعرصٔاس داُح عاُثح ك٢ عؼش اُلائذج ٣ٝر٤ٔضإ تٔشٝٗح ػا٤ُح ُِرـ٤٤ش ك٢  -ض 

 عؼش اُلائذج.

 :آ٤ُح ػَٔ اُ٘ظش٣ح -2

سام أُا٤ُح ٝلا ٓئعغاخ ٓا٤ُح ٝع٤طح ٝلا ٣ؼُاد ت٤غ الأٝسام أُا٤ُح ٝلا ػ٠ِ اكرشاك ػذّ ٝظٞد أعٞام ُلأٝ -

 ٣ٞظذ عٟٞ ٗٞع ٝاؼذ ٖٓ الاٝسام أُا٤ُح ٢ٛٝ ع٘ذاخ ؿ٤ش هاتِح ُِغذاد.

ذوّٞ أُ٘ؾآخ تالاهرشاك )ت٤غ اُغ٘ذاخ( ارا ذٞهؼد ؼقُٜٞا ػائذ لا ٣وَ ػٖ عؼش اُلائذج اُز١ عرذكؼٚ ُؽِٔح  -

 ة ػ٠ِ الأٓٞاٍ(.اُغ٘ذاخ )ٝٛزا ظاٗة اُطِ

 أُذخشٕٝ كْٜ ٣ٔصِٕٞ )ظاٗة اُؼشك( ٝأُذخشاخ ذضداد ًِٔا صاد عؼش اُلائذج. -

 اُطِة ػ٠ِ الأٓٞاٍ ٝػشمٜا ٣رؼادلإ ك٢ ٗوطح ذواهغ ت٤ٖ الادخاس ٝالاعرصٔاس. -

ٞاص٢ٗ اُطِة ػ٠ِ الأٓٞاٍ ٝػشمٜا ٣رؼادلإ ك٢ ٗوطح ذواهغ ت٤ٖ الادخاس ٝالاعرصٔاس ٣رؽذد ك٤ٜا عؼش اُلائذج اُر -

 )ت٤ٖ الادخاس أُوقٞد ٝالاعرصٔاس أُخطو( ٣ٝضداد هِة سإٝط الأٓٞاٍ )اُوشٝك( ًِٔا اٗخلل عؼش اُلائذج.
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ص٣ادج اُوشٝك )الادخاس( ًِٔا صاد عؼش اُلائذج ٣شظغ ا٠ُ )اُرلن٤َ اُض٢٘ٓ( ُِٔذخش٣ٖ أ١ أْٜٗ ٣لنِٕٞ اُو٤ٔح  -

ذج ٛٞ شٖٔ الاٗرظاس + شٖٔ أُخاهشج اُر٢ ٣رؽِٜٔا اُؽامشج ػ٠ِ اُو٤ٔح ٗلغٜا ك٢ أُغروثَ أ١ إٔ عؼش اُلائ

 أُورشك.

ٝعؼش اُلائذج ٝإ ذزتزب كبٗٚ ٣غروش ػ٘ذ ذؼادٍ الادخاس أُوقٞد ٝالاعرصٔاس أُخطو كلا ٣٘رط ٖٓ الادخاس أ١  -

 ذؼط٤َ ك٢ ذذكن اُ٘وٞد ٓواتَ اُغِغ ٝاُخذٓاخ ُزُي ذ٘طثن ٗظش٣ح ٤ًٔح اُ٘وٞد ك٢ اُرؼادٍ ت٤ٖ اُؼشك ٝاُطِة

 ٝا٣ناً ك٢ ؼاُح ػذّ ٝظٞد ادخاس.

 ٓ٘ؽ٠٘ الادخاس ػ٘ذ ص٣ادج الادخاس ٣٘روَ ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ك٤٘خلل عؼش اُلائذج    -

 ٝتاُؼٌظ ا٠ُ ا٤ُغاس ػ٠ِ كشك شثاخ ٓ٘ؽ٠٘ الاعرصٔاس.

 ٝارا اصدادخ اٗراظ٤ح سأط أُاٍ ٣٘روَ ٓ٘ؽ٠٘ الاعرصٔاس -

 دخاس.ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ٝعؼش اُلائذج ٣شذلغ ػ٠ِ كشك شثاخ ٓ٘ؽ٠٘ الا

 

 -:٣ٌٖٝٔ ذـ٤٤ش تؼل اُلشم٤اخ ُعؼَ اُ٘ظش٣ح هش٣ثح ٖٓ اُٞاهغ ٓصلاً 

  أُورشم٤ٖ لا ٣ذكؼٕٞ اُلائذج ٗلغٜا ك٢ ُؽظح ٓؼ٤٘ح تَ ذرلاٝخ عؼش اُلائذج ذثؼاً ُذسظح أُخاهشج اُر٢ ٣رؼشك

 ُٜا أُورشك.

ٞد أ٣ح ٓخاهشج ٣ٝٔصَ ٌٓاكؤج : ػ٠ِ اُغؼش اُز١ ٣ِرضّ تٚ أُورشك ك٢ ؼاُح ػذّ ٝظ٣ٝطِن عؼش اُلائذج اُخاُـ -

 اٗرظاس أُورشك أٝ ذؤظ٤َ اعرخذآٚ ُلأٓٞاٍ.

 : ٛٞ اُغؼش اُخاُـ + ػُٔٞح أُخاهشج.ٝعؼش اُلائذج ك٢ اُغٞم -

٣ٝخرِق عؼش اُلائذج ؼغة كرشج عذاد اُوشك كٌِٔا ًاٗد أُذج أهٍٞ أسذلغ أعؼاس اُلائذج تغثة ذـ٤شّ دسظح  -

 أُخاهشج.

 ا٣عات٢ لا ٣ـ٤ش ٖٓ ذؼادٍ الادخاس ٓغ الاعرصٔاس.ٝظٞد ادخاس عِث٢ ٝادخاس  -

٣ٌٖٔ إٔ ٣ضداد الادخاس اُغِث٢ ػ٘ذٓا ٣ث٤غ أُذخش ع٘ذاذٚ اُوذ٣ٔح ٣ئد١ ا٠ُ اٗخلاك أعؼش اُغ٘ذاخ أ١ اسذلاع  -

عؼش اُلائذج ٢ٛٝ ٗلظ ٗر٤عح هِح الادخاس الا٣عات٢ ٢ٛٝ لا ذئشش ك٢ اُرٞاصٕ ت٤ٖ الادخاس ٝالاعرصٔاس ؼ٤س ٣ٌٕٞ 

 فاك٢ الادخاس = الاعرصٔاس ]الادخاس اُغِث٢ –لادخاس = الادخاس الا٣عات٢ فاك٢ ا[

  اٗخلاك فاك٢ الادخاس 

ت٤غ اُغ٘ذاخ اُوذ٣ٔح ٣ئد١ اٗخلاك عؼشٛا ٝاسذلاع عؼش اُلائذج ٣ٝض٣ذ ٖٓ الاعرٜلاى ت٘غثح أًثش ت٤٘ٔا ٣ؾرش١  -

ظذ٣ذاً ٓٔا ٣ئد١ ا٠ُ اٗخلاك فاك٢  ٛزٙ اُغ٘ذاخ اُوذ٣ٔح ٓذخش٣ٖ آخش٣ٖ ت٘لظ اُ٘غثح ٢ٛٝ لا ذٔصَ اعرصٔاساً 

 الادخاس اُعاٛض ُلاعرصٔاس ًٔا ك٢ اُؾٌَ ؼ٤س اٗخلاك الادخاس ٣ئد١ ا٠ُ اسذلاع عؼش اُلائذج

 :ذؼذ٣َ كشم٤ح أخشٟ ٢ٛٝ 

 هثٍٞ ٝظٞد اُث٘ٞى: كاؼرٔاٍ اخرلاٍ اُغٞم أُا٤ُح ٣ٝوّٞ اُث٘ي   

 ٝذ٣ح أ١ اػرٔاد اُغ٤اعح اُ٘وترؼذ٣َ تٔؽاُٝح ذقؽ٤ػ الاخرلاٍ ا

 أُا٤ُح تٔؼ٠٘ لا ٣رغاٟٝ الادخاس ٓغ الاعرصٔاس ٝاخلام اُرِوائ٤ح 

 ترؽو٤ن اُرٞاصٕ.
 

 :ٗظش٣ح ٣ٌٝغ٤َ ك٢ ٤ًٔح اُ٘وٞد ٝعؼش اُلائذج -3

 هذّ اُغ٣ٞذ١ ً٘د ٣ٌٝغ٤َ فٞسج ٓرطٞسج ُ٘ظش٣ح ٤ًٔح اُ٘وٞد ٝعؼش اُلائذج. -

ٓثاؽشج ٝاٗٔا ذئشش ك٤ٚ ػٖ هش٣ن ذؤش٤شٛا ك٢ ذث٤ٖ إٔ اُؼٞآَ اُ٘وذ٣ح لا ذئشش ػ٠ِ ٓغرٟٞ الأعؼاس تقٞسج  -

عؼش اُلائذج. ك٘ظش٣ح ٤ًٔح اُ٘وٞد اٌُلاع٤ٌ٤ح ذئًذ إ ص٣ادج ٤ًٔح اُ٘وٞد ذئد١ ا٠ُ ٝظٞد أسفذج ػاهِح ٖٓ 

 اُ٘وٞد ذؽلضْٛ ػ٠ِ ص٣ادج الاٗلام كرشكغ الأعؼاس.
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اص ٝالاًر٘اص اُغِث٢ ،أٝمػ ٝاُشتو ت٤ٖ ٗظش٣ح عؼش اُلائذج ٝٗظش٣ح ٤ًٔح اُ٘وٞد ػ٠ِ اكرشاك ٝظٞد الاًر٘ -

٣ٌٝغ٤َ إ اُطِة ػ٠ِ اُوشٝك )ٓا ٣شؿة سظاٍ الأػٔاٍ تاعرصٔاسٙ ك٢ ؽشاء اُغِغ اُشأعٔا٤ُح( هذ لا ٣غا١ٝ 

ا٤ٌُٔح اُر٢ ٣شؿة الأكشاد ٝأُئعغاخ تادخاسٛا ٝاُلشم ت٤ٜ٘ا ٣ؤذ٢ آا ٖٓ اُض٣ادج ك٢ ا٤ٌُٔح اُ٘وٞد اٝ الاًر٘اص 

 اُغِث٢ أٝ ٤ًِٜٔا: أ١

S + DH + ∆M = I                                                                             

    + اُض٣ادج ك٢ ٤ًٔح اُ٘وٞد = الاعرصٔاس( ٝالاًر٘اص اُغِث٢: ٛٞ اسفذج ٗوذ٣ح    DH+ الاًر٘اص اُغِث٢  S)الادخاس         

 ػاهِح 

∆M  ذغرخذّ ًآِح ك٢ اهشاك سظاٍ الأػٔاٍ.= ٢ٛٝ ٤ًٔح اُ٘وٞد اُر٢ ذوّٞ اُث٘ٞى تخِوٜا ُْٝ 

ٝظ٤ٔغ رُي ٓراغ ُشظاٍ الأػٔاٍ لأؿشاك الاعرصٔاس، ٝعؼش اُلائذج ٣عة إ ٣رؽشى ا٠ُ أػ٠ِ أٝ أعلَ ؼر٠  -

 ٣غروش ُلإهشاك اٝ اُطِة ػ٠ِ اُغ٘ذاخ.

 ٝاُطِة ػ٠ِ اُوشٝك اٝ ػشك اُغ٘ذاخ ٣ٔصَ اُطشف الا٣ٖٔ. -

-  ٌٖٔ٣ٝ∆M ٤ًٔح اُ٘وٞد اُر٢ ذغرؼذ اُث٘ٞى ُخِوٜا. إٔ ذٌٕٞ تاُغاُة ا١ ٗوـ ك٢ 

- ∆H  إ ذٌٕٞ ٤ًٔح عاُثح ٣ٝؼ٢٘ إٔ الأكشاد صاد ٖٓ اًر٘اصْٛ أ١ اؼرلظٞا تعضء ٖٓ دخُْٜٞ ػاهِح ٌٖٔٓ =

)ٝالاًر٘اص اُغِث٢( ٣ؽقَ ػ٘ذٓا ذٌٕٞ ٤ًٔح اُ٘وٞد أُٞظٞدج ؿ٤ش ًاك٤ح ُؾشاء اُغِغ ٝاُخذٓاخ )كرٌٕٞ ػاهِح 

 ُؼذّ اٌُلا٣ح( أ١:

IPY =          ٓوذاس اُ٘وٞد اُلاصٓح لإٗعاص أُؼآلاخDH = M – IPY  

 ؽشاء اُغِغ ٝاُخذٓاخ اُٜ٘ائ٤ح.

M .٢ٛ ٤ًٔح اُ٘وٞد أُٞظٞدج ك٢ الاهرقاد = 

ٝٛزا اُشتو ت٤ٖ اُرـ٤٤ش ك٢ عؼش اُلائذج ٝٓا ٣ئشش ك٢ الاعرصٔاس ٝالادخاس ٖٓ ظٜح ٝاُرـ٤٤ش ك٢ ٤ًٔح اُ٘وٞد  -

ٖٓ ظٜح شاُصح، ٝػ٤ِٚ كبٕ  IPYشا٤ٗح ٝػلاهح رُي ك٢ اُرـ٤٤ش تالأعؼاس أُرنٖٔ ك٢ ٝالاًر٘اص اُغِث٢ ٖٓ ظٜح 

 ٗظش٣ح ٣ٌٝغَ ت٤٘د اُؼلاهح ت٤ٖ ٤ًٔح اُ٘وٞد ٝٓغرٟٞ الأعؼاس ٖٓ خلاٍ ذؤش٤ش عؼش اُلائذج.

 171ػثذ اُغلاّ ؿ ٣ٌٖٝٔ ذٞم٤ػ اُق٤ـح أُثغطح ُرؽ٤َِ ٣ٌٝغَ ك٢ اُؾٌَ اُرا٢ُ:        

 ioش اُطث٤ؼ٢ ُِلائذج ُٞ كشم٘ا اُغؼ -

 ٝؼذز ٝصاد الاعرصٔاس أدٟ ا٠ُ اٗرواٍ  -1

 ٝأُلشٝك ٣شذلغ  ̅ ا٠ُ  Iٓ٘ؽ٠٘ الاعرصٔاس ٖٓ 

 ٌُٖٝ ذذخَ اُث٘ٞى ك٢ خِن ٗوٞد          i1عؼش اُلائذج ا٠ُ 

 ظذ٣ذج ُر٣َٞٔ الاعرصٔاس اُعذ٣ذ تاُ٘وٞد اُعذ٣ذج

   i1أٝ تغؼش كائذج اهَ ٖٓ  ioٝتغؼش اُلائذج اُوذ٣ْ 

 ( ٣ٍٔٞ ػٖ هش٣ن 0I0كعضء ٖٓ الاعرصٔاس أُغاكح )

( ٣ٍٔٞ ٖٓ اُ٘وٞد اُعذ٣ذج اُر٢ خِورٜا اُث٘ٞى كر٘ؾؤ كعٞج ذنخ٤ٔح I0 I2الادخاس ٝاُعضء ا٥خش أُغاكح )

ُرؾع٤غ   i1( لإٔ الادخاس ُْ ٣ضداد ُٔٞاظٜح اُض٣ادج ك٢ الاعرصٔاس لإٔ عؼش اُلائذج ُْ ٣شذلغ اI0 I2٠ُٓوذاسٛا )

 .ioتَ تو٢ ك٢ الادخاس 

( ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ اُطِة I0I2ٝتٔا إٔ الاٗلام الاعرٜلا٢ً ُْ ٣وَ لإٔ الادخاس ُْ ٣ضداد ت٤٘ٔا صاد الاعرصٔاس تٔوذاس ) -

ػ٠ِ اُغِغ ٝاُخذٓاخ الاعرٜلا٤ًح ٝالاعرصٔاس٣ح هذ صاد تاُو٤اط ُٔا ٓؼشٝك ٜٓ٘ا تالأعؼاس اُوذ٣ٔح     ص٣ادج 

الأعؼاس لإٔ ا٤ٌُٔح ُْ ذض٣ذ تؼذ ٝاُذخٍٞ ُْ ذشذلغ تؼذ ُزُي الاكشاد لا الاٗلام الاعرصٔاس١ ٣ئد١ ا٠ُ سكغ 

ع٤٘خلل ٣غرط٤ؼٕٞ دكغ ٓثاُؾ أًثش ُِؽقٍٞ ػ٠ِ اُغِغ الاعرٜلا٤ًح كرؽذز ظاٛشج )الادخاس الاظثاس١( تزُي 

٢ دٕٝ ؼذٝز اسذلاع ٓٔاشَ ك٢ اُذخٍٞ ٣ٝؼذ رُي ادخاساً ؿ٤ش ٓوقٞد. ٝك الاعرٜلاى تغثة اسذلاع الاعؼاس

 اُٜ٘ا٣ح. 

 الاعرصٔاس ٣رؼادٍ ٓغ الادخاس اُلؼ٢ِ = ) الادخاس أُوقٞد + الاظثاس١(. -
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ٝت٤غ اُغِغ تؤعؼاس ٓشذلؼح ع٤ض٣ذ دخٍٞ الاكشاد )دخٍٞ ػ٘افش الاٗراض( ك٤ض٣ذ الاعرٜلاى ك٤ؼٞد الاعرٜلاى  -

 اُؽو٤و٢ ا٠ُ ٓغرٞاٙ اُغاتن ٓغ تواء الأعؼاس ٓشذلؼح.

ص٣ادج ػشك اُ٘وٞد ٝالا عرٌٕٞ ٛ٘اى دخٍٞ ػاهِح ذثو٠ عؼش اُلائذج دٕٝ ٣ٝلاؼع اسذلاع الأعؼاس = ٗغثح  -

 ٓغرٞاٙ اُطث٤ؼ٢ ك٤ثو٠ اُرنخْ. 

أٓا الأظٞس اُ٘وذ٣ح كرشذلغ تاسذلاع الأعؼاس ت٘لظ اُ٘غثح. لإٔ ارا ًإ أهَ ٣ؽلض أُ٘ؾآخ ػ٠ِ ص٣ادج اُرؾـ٤َ  -

ػ٠ِ اُؼَٔ ٣ئد١ ا٠ُ اسذلاع الأظٞس ٓغا٣ٝاً ٌُٖٝ لا ٣ٞظذ كائل تالأ٣ذ١ اُؼآِح اُؼاهِح ُزُي ص٣ادج اُطِة 

 لاسذلاع الأعؼاس ٝص٣ادج ٤ًٔح اُ٘وٞد أُؼشٝمح.

ذخل٤ل أعؼاسٛا    ك٢ ؼاُح ُعؤخ اُث٘ٞى ا٠ُ ت٤غ اُغ٘ذاخ اُر٢ تؽٞصذٜا ُغؽة ظضء ٖٓ اُ٘وٞد أُرذاُٝح   -2

 ذٔذد ػشك الادخاس  هِة اُوشٝك ُلاعرصٔاس    عؼش اُلائذج ك٢ اُغٞم    

 ٓؼ٘اٙ ص٣ادج ك٢  Bد تغثة اسذلاع عؼش اُلائذج ا٠ُ اُ٘وطح أُوقٞ

 الادخاس ٝاٗخلاك ك٢ الاٗلام الاعرٜلا٢ً ٓغ اٌٗٔاػ الاٗلام الاعرصٔاس١ 

 تغثة اسذلاع عؼش اُلائذج اُغٞه٢ ػٖ اُطث٤ؼ٢ 

 ( أهَ ٖٓ اُؼشك ا٢ٌُِ تالأعؼاس اُغاتوح G+Iك٤قثػ اُطِة ا٢ٌُِ ) -

 ؼاس ٝالأظٞس أٝ ذض٣ذ اُثطاُح ارا ًاٗد الأظٞس ؿ٤ش ٓشٗح.ك٤ؽذز اٌٗٔاػ ٣غثة اٗخلاك الأع -

 عٞاء ) ذنخْ أٝ اٌٗٔاػ ( ذ٘ر٢ٜ ارا سظغ عؼش اُلائذج ك٢ اُغٞم ا٠ُ ٓغرٞاٙ اُطث٤ؼ٢     

 تؽ٤س الاعرصٔاس = الادخاس أُوقٞد.

٣وَ الادخاس  الاعرصٔاس دٕٝ إٔ   عؼش اُلائذج ٖٓ ٓغرٞاٙ اُطث٤ؼ٢    أعؼاس اُغ٘ذاخ     ػ٘ذ ٝظٞد اًر٘اص -3

ك٢ الأعؼاس ٝالأظٞس    ٗوـ تاُرؾـ٤َ   اُطِة ا٢ٌُِ ه٤اعاً تاُؼشك ٖٓ اُغِغ ٝاُخذٓاخ    أُوقٞد 

اُ٘وذ٣ح ٣ٝغرٔش الاٌٗٔاػ هأُا ٝظذ الاًر٘اص ٝػ٘ذٓا ٣رٞهق الاًر٘اص ذٌٕٞ الاعؼاس هذ اٗخلند ت٘غثح عشػح 

 ٍ اُ٘وٞد( ًٝزُي اٗخلاك اُذخٍٞ اُ٘وذ٣ح.ذذاٍٝ اُ٘وٞد )لإٔ الاًر٘اص ٓؼ٘اٙ اٗخلاك ك٢ عشػح ذذاٝ

أٓا ارا ُعؤ الأكشاد ا٠ُ الاًر٘اص اُغِث٢ كبٕ اُطِة ػ٠ِ اُغ٘ذاخ ٣رٌٕٞ ٖٓ )الأسفذج اُ٘وذ٣ح اُؼاهِح + أُذخشاخ  -4

كائل   اُعاس٣ح( ك٤ضداد اُطِة ػ٤ِٜا ٝذشذلغ أعؼاسٛا ٣ٝ٘خلل عؼش اُلائذج ك٢ اُغٞم ػٖ ٓغرٞاٙ اُطث٤ؼ٢ 

كرشذلغ الأعؼاس ٝالأظٞس اُ٘وذ٣ح ٝػ٘ذٓا ٣رٞهق الاًر٘اص اُغِث٢ ٣ؼٞد عؼش اُلائذج ا٠ُ ٓغرٞاٙ  ك٢ اُطِة ا٢ٌُِ

اُطث٤ؼ٢ ٣ٝرٞهق أذعاٙ الاسذلاع ُلأعؼاس ٝالأظٞس ٌُٜ٘ا ذظَ ٓشذلؼح ٣ٝؼْ ذؤش٤ش الاًر٘اص ٝالاًر٘اص اُغِث٢ ػ٠ِ 

 ٟ اُرِوائ٤ح.ٓغرٟٞ الأعؼاس ػٖ هش٣ن عٞم سأط أُاٍ ٝلا ٣ؼُاد اُرٞاصٕ الا تاُوٞ

إٔ عؼش اُلائذج اُرٞاص٢ٗ ٣رؽذد ػ٘ذ ذغا١ٝ ٤ًٔح الاسفذج أُؼذج ُلإهشاك )الادخاس( ٝٛٞ ٓقذس اُطِة ػ٠ِ  -5

(  G – Tاُغ٘ذاخ ٝت٤ٖ ٤ًٔح الأسفذج اُر٢ ٣طِثٜا )أُغرصٔشٕٝ( ُلاهرشاك + اُؼعض اُؽ٢ٌٓٞ أُؽذد خاسظ٤اً )

١ ػشك اُغ٘ذاخ. )الادخاس ػشك آٞاٍ هِة ُغ٘ذاخ ٝاُز١ ٣ٍٔٞ ػٖ هش٣ن اُغ٘ذاخ أُثاػح ٝاُر٢ ذغاٝ

 الاعرصٔاس هِة الآٞاٍ(. 

 ٝعؼش اُلائذج ٣ئشش تالإٗلام الاعرٜلا٢ً ٝالاعرصٔاس١ ٌٓٞٗاخ )اُطِة ا٢ٌُِ(  -6

 الادخاس       الاعرٜلاى    الاعرصٔاس   كبرا أٗخلل عؼش اُلائذج  -

 ذ٣ح ٛ٘اى ػٞآَ ٓغروِح ذئشش ػ٠ِ الاعرصٔاس )الاٗراظ٤ح اُؽ -

 ُشأط أُاٍ، ذطٞس أعا٤ُة الاٗراض ٝؿ٤شٛا( أٓا الاعرٜلاى 

 )اُؼٞآَ الاظرٔاػ٤ح، ٝأُئعغ٤ح اُر٢ ذؽذد ا٤َُٔ اُؽذ١

 ُلادخاس( ٣ٝعٔغ الاعرصٔاس ٝالاعرٜلاى ٣ؼآَ ٓغروَ 

 ٓؾرشى ٝٛٞ عؼش اُلائذج. 

 ٖٓ اسذلاع إٌُٔٞ ا٥خش ٝتاُؼٌظ.كبرا صاد أؼذ ٌٓٞٗاخ اُطِة ا٢ٌُِ كبٕ اسذلاع عؼش اُلائذج اُ٘اذط ػ٘ٚ ٣ؽذ  -
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          i1ا٠ُ  I1    iا٠ُ  ٣I0٘روَ أُ٘ؽ٠٘ ٖٓ  I∆ػ٘ذ ؼذٝز اٗخلاك ٓغروَ ك٢ هِة الاعرصٔاس ًٔا ك٢ اُشعْ  -

S    ٖٓS0  ا٠ُS1   اُعاس١ ػ٠ِ اُشعْ أُ٘طوح   ٣ٝض٣ذ الاعرٜلاىA  اٗخلاك عؼش اُلائذج ع٤ض٣ذ ٌُٖٝ

 ػ٠ِ اُشعْ. Bٝاُراتغ( اُراتغ أُ٘طوح  الاعرصٔاس ٓشج أخشٟ )أُغروثَ

٣رؽون اُرٞاصٕ ٓشج اخشٟ ػ٘ذٓا ٣رغاٟٝ الادخاس )ػشك الأسفذج( ٓغ الاعرصٔاس )هِة  i1ػ٘ذ عؼش كائذج  -

 ٝك٤ٜا )ُٝض٣ادج الاعرصٔاس تغثة اٗخلاك عؼش اُلائذج(  Eالأسفذج( ك٢ أُ٘طوح 

 ك٢ الاعرصٔاس اُض٣ادج ك٢ الاعرٜلاى = الاٗخلاك ك٢ الادخاس + اُض٣ادج
 

ٝ∆I = B + A  ( ٝلا ٣رؤشش ٓعٔٞع هِة اُوطاع اُخاؿC+I تاٗخلاك اُطِة الاعرصٔاس١ ؼ٤س أُ٘طوح )A 

 I∆ص٣ادج الاعرصٔاس اُراتغ تغثة اٗخلاك عؼش اُلائذج =   Bاٗخلاك الادخاس = ص٣ادج الاعرٜلاى ٝ

 ٓشٝٗح عؼش اُلائذج ٢ٛ اُر٢ ذؼ٤ذ اُرٞاصٕ ٓغ ٓشٝٗح عٞم اُؼَٔ. -
 

 

 :اٗرواداخ ٗظش٣ح عؼش اُلائذج اٌُلاع٤ٌ٤ح -1

اُ٘ظش٣ح اٌُلاع٤ٌ٤ح الأف٤ِح اكرشمد ػذّ ٝظٞد اًر٘اص ٝالاًر٘اص عِث٢ ٝالادخاس ٝالاعرصٔاس دائٔاً ٓرغا٣ٝإ  -أ 

ػ٘ذ عؼش اُلائذج اُرٞاص٢ٗ ٌُٝ٘ٚ ٓٞظٞد تغثة اؼرلاظ اُلشد تعضء ٖٓ دخِٚ ُر٘ظ٤ْ ػ٤ِٔح الاٗلام ٓا ت٤ٖ تذا٣ح 

أٝ لأؿشاك اُطٞاسة ٝأُذكٞػاخ اٌُث٤شج ٣ؽرلع  الاكشاد تاُ٘وٞد ػاهِح )اًر٘اص( أٝ أ١ ٓا ُذ٣ٚ  أُذج ٜٝٗا٣رٜا

ٖٓ آٞاٍ ظاس٣ح ؿ٤ش ًاك٤ح ُلأٗلام ك٤ٌٕٞ اًر٘اص عاُة اُز١ ٗلاٙ اٌُلاع٤ي ٝذؽذز ػ٘ٚ ٤ٌ٣ٝغ٤َ )٣ٌٕٞ 

 خاسض دٝسٙ اُذخَ(.

دخاس ٝتلنِٚ ٣رؽون اُرؼادٍ ت٤ٜ٘ٔا . كؽاُح اُ٘ؾاه عؼش اُلائذج ٤ُظ اُؼآَ اُٞؼ٤ذ أُئشش ك٢ الاعرصٔاس ٝالا -ب 

الاهرقاد١ ك٢ أُغروثَ )اُرٞهؼاخ( ؼٍٞ اُذٝسج الاهرقاد٣ح ٝٓؾاًَ كائل الاٗراض ٝاُثطاُح ٢ٛ ػٞآَ 

ٓئششج ك٢ الاعرصٔاس ؿ٤ش عؼش اُلائذج. ٝأٝمػ ٤ً٘ض إٔ اُؼآَ أُْٜ ُلادخاس ٛٞ اُذخَ اُواتَ ُِرقشف 

 غؼش اُلائذج.ٝؼعٔٚ أًصش ٖٓ ذؤششٙ ت

 ٓشٝٗح ٓ٘ؽ٠٘ الاعرصٔاس ٝالادخاس أذعاٙ عؼش اُلائذج: -ض 

  كِٞ صاد دخَ ٝصاد عؼش اُلائذج ك٤ضداد الادخاس ٣ؽذز رُي ك٢ اُشخاء ك٤ضداد الاعرصٔاس كلا ٣غرع٤ثٕٞ ُض٣ادج

 عؼش اُلائذج أٝ ذـ٤٤شٙ ٓؼ٘اٙ مؼق ٓشٝٗح ًلا أُ٘ؽ٤٤ٖ٘ تاُ٘غثح ُغؼش اُلائذج.

 ذج ٝاعرٔش تالاٗخلاك ٣ؽذز رُي تاُرنخْ اُ٘وذ١ أٝ اٌُغاد أُغرٔش ٝهذ أكرشك ارا اٗخلل عؼش اُلائ

 اٌُلاع٤ي أٜٗٔا ؼاُر٤ٖ هاسئح كؤِٛٔٞٛا.

  ًٍلا أُ٘ؽ٤٤ٖ٘ ٣ؽذد ٓٞهؼٜٔا ػآَ ٓخرِق الادخاس ٣رؽذد تاُذخَ ٝالاعرصٔاس تالإٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُشأط أُا

ٕ اسذلاع اُذخَ ٣ؼ٢٘ اٗخلاك الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُشأط رُي ٣عؼِٜٔا لا ٣ِرو٤إ تغؼش كائذج ٓٞظة. ٝرُي لأ

أُاٍ كل٢ اُذٍٝ راخ اُذخَ أُشذلغ هذ ٣ٌٕٞ الادخاس ٓشذلغ ٌُٖٝ الاهرقاد ٣ؼا٢ٗ ٖٓ الاؽثاع تاُ٘غثح ُشأط 

 أُاٍ ٝاعرصٔاسٙ كلا ٣ِرو٤ا ك٢ ٓ٘طوح ٓٞظثح تَ عاُثح ًٔا ك٢ اُؾٌَ.

 ٚػ٘ذ ذٞهغ ص٣ادج عؼش اُلائذج ٝاعرٔشاس ص٣ادذ - د

 ػ٘ذٛا ٣ٔر٘غ أُذخشٕٝ ػٖ ؽشاء اُغ٘ذاخ أٝ اهشاك

 أٓٞاُْٜ تاُغؼش اُؽا٢ُ سؿْ اسذلاػٚ ُرٞهؼْٜ اٗخلاك

 أعؼاس اُغ٘ذاخ أًصش تأُغروثَ ػ٘ذ اسذلاع عؼش اُلائذج

 ٣ؼ٢٘ ع٤ٌٕٞ ٓ٘ؽ٠٘ الادخاس ٣٘ؽذس ا٠ُ اُخِق لإٔ هغٔاً 

ًٝزُي أُذخش٣ٖ ؼ٤س ٣ضداد اُطِة ػ٠ِ  ٖٓ ؼِٔح اُغ٘ذاخ ع٤ث٤ؼٕٞ ع٘ذاذْٜ ٣ٝؽرلظٕٞ تؤٓٞاُْٜ ػاهِح

َّٕ اعرٔشاس اسذلاع عؼش اُلائذج ٣عؼَ أُغرصٔش٣ٖ ٣ورشمٕٞ الإ  اُ٘وٞد ُـشك أُناستح ًٔا رًش ٤ً٘ض ًٔا ا

 تذٍ ٖٓ اُـذ ُرع٘ة خغاسج أًصش.
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ا ٣ٌٝغ٤َ ُْٝ أَٛٔ اٌُلاع٤ي دٝس اُث٘ٞى ك٢ ذؽ٤َِ اُؼلاهح ت٤ٖ الادخاس ٝالاعرصٔاس ٝعؼش اُلائذج ٝأؽاس ُٜ -ٛـ 

٣لشم اٌُلاع٤ي ت٤ٖ عؼش اُلائذج تاُغٞم ٝاُطث٤ؼ٢ ٝأؽاس ُٜا ٣ٌٝغَ ٝػ٘ذْٛ عؼش كائذج ٝاؼذج ٣رؽذد 

 ٝدٝس اُث٘ٞى ٛٞ ٗلظ دٝس أُذخش٣ٖ. S=Iترغا١ٝ 

أٝ ٖٓ  الاًر٘اصٖٓ اُث٘ٞى ُر٣َٞٔ اخرشاػاخ ظذ٣ذج أٝ ٖٓ  هشٝكهذ ٣ؽقَ أُغرصٔش٣ٖ ػ٠ِ أٓٞاٍ  -ٝ 

ظَ اُوق٤ش ٣ؽقَ أُغرصٔشٕٝ ػ٠ِ اُر٣َٞٔ ٖٓ أُقذس الأٍٝ ٝاُصا٢ٗ كلا ٣رـ٤ش عؼش اُعذ٣ذج تالأ الادخاساخ

اُلائذج ك٢ اُغٞم ك٢ الأظَ اُوق٤ش ٝتؼذ ذ٣ِٜٞٔا ٣ِعؤ أُغرصٔشٕٝ ُِٔقذس اُصاُس اُز١ سًض ػ٤ِٚ اٌُلاع٤ي 

 ك٤شذلغ عؼش اُلائذج ذذس٣ع٤اً.
 

 ٗظش٣ح اُؼٔاُح اٌُلاع٤ٌ٤ح ساتؼاً 

 :)اُرؾـ٤َ( اٌُآَٓلّٜٞ الاعرخذاّ  - أ

٣ٝوقذ تٚ ػذّ ٝظٞد تطاُح اظثاس٣ح ٝاُر٢ ٢ٛ ػذّ ذٞكش ػَٔ ُلشد هادس ػ٠ِ اُؼَٔ ٝساؿة تالأظش اُغائذ ك٢ 

 عٞم اُؼَٔ.

ُْ ٣٘لٞا اٌُلاع٤ي ٝظٞد  تطاُح اخر٤اس٣ح ٣ٌٕٞ اُلشد ك٤ٜا ؿ٤ش ساؿة ك٢ اُؼَٔ كٜٞ لا ٣ؽُغة مٖٔ اُوٟٞ  -

 اُؼآِح ٝلا مٖٔ اُثطاُح.

 رٌا٤ًح: ذ٘ؾؤ ٗر٤عح اٗرواٍ اُؼٔاٍ ا٠ُ ػَٔ آخش.ٝتطاُح اؼ -

ٝتطاُح ٤ٌِ٤ٛح: ذ٘ؾؤ ٗر٤عح اُروذّ اُرٌُ٘ٞٞظ٢ ك٤غرـ٠٘ ػٖ تؼل اُؼٔاٍ ٝاٌُلاع٤ي اػرثشٝا ٛزٙ الأٗٞاع  -

 ذؾٌَ ٗغثح ه٤ِِح ٝٓئهرح ُزُي أِٛٔٞٛا.

 :اُ٘ظش٣ح اٌُلاع٤ٌ٤ح ُِؼٔاُح - ب

 ذوّٞ اُ٘ظش٣ح شلاز أعظ: 

 مٚ ٝاُرٞاصٕ ك٢ عٞم اُؼَٔ.ٗظش٣ح اُطِة ػ٠ِ اُؼَٔ ٝػش (1

 اُطِة اُلؼاٍ ك٢ الاهرقاد ا٢ٌُِ. (2

 ٗظش٣ح أُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس. (3

* اُطِة اُلؼاٍ ٝػلاهرٚ تاُرؾـ٤َ اٌُآَ ٣غر٘ذ ػ٠ِ هإٗٞ عا١ ٖٝٓ أْٛ ٗرائعٚ ػذّ ٝظٞد كائل أٝ ػعض ك٢ 

 الاٗراض ٝاُرؾـ٤َ اٌُآَ.

٤ح اُ٘وٞد اٌُلاع٤ٌ٤ح ٝاُر٢ اٝمؽد اُؼلاهح ت٤ٖ أُغرٟٞ * أٓا ٗظش٣ح أُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس ك٢ٜ ٗظش٣ح ًٔ

 اُؼاّ ُلأعؼاس ٤ًٔٝح اُ٘وٞد هشد٣ح ظاػِح اُرؾـ٤َ اٌُآَ اعاط ُٜا.

  :اُطِة ػ٠ِ اُؼَٔ -1

٣ؼرٔذ اُطِة ػ٠ِ اُؼَٔ ػ٠ِ الاظش اُؽو٤و٢ أ١ إ اُؼَٔ داُح ُلأظش اُؽو٤و٢ ٣ُٝٔصَ الأظش اُؽو٤و٢ اُوٞج  -

= ؼعْ اُؼٔاٍ، ػذد اُؼٔاٍ اُطِة ػ٠ِ  Ndؼ٤س  Nd=F(W)اُز١ ٣غرِٔٚ اُؼآَ اُؾشائ٤ح ُلأظش اُ٘وذ١ 

 = الأظش اُؽو٤و٢.  Wاُؼٔاٍ  

 أُطِٞت٤ٖ ُِؼَٔ ٓغ الأظش اُؽو٤و٢. Ndاُؼلاهح ػٌغ٤ح ت٤ٖ ػذد اُؼٔاٍ  -

 ٣ٝٔصَ اُؾٌَ اُؼلاهح ت٤ٖ الاظش اُؽو٤و٢ ٝػذد اُؼٔاٍ اُز٣ٖ  -

 ٠ ٣رعٚ ٖٓ ٣طِثْٜ افؽاب اُؼَٔ ٢ٛٝ ػٌغ٤ح ٝأُ٘ؽ٘

 الأػ٠ِ ا٠ُ الأعلَ ٖٝٓ ا٤ُغاس ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ.

 ُٝٔا ًاٗد الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُِؼآَ ذ٘خلل ًِٔا صاد ػذد اُؼٔاٍ  -

 اُز٣ٖ ٣ٞظلْٜ أفؽاب اُؼَٔ ُزُي ًِٔا أٗخلل الاظش اُ٘وذ١

                                                                            )ًِلح اُؼآَ ُشب اُؼَٔ( ًِٔا ؽعغ افؽاب اُؼَٔ ػ٠ِ ص٣ادج هِة اُؼٔاٍ.                       

ٝالاظش اُؽو٤و٢ ٝٛٞ اُوٞج اُؾشائ٤ح ُلأظش اُ٘وذ١ ٓوغٞٓا ػ٠ِ   -
p

w
W   ٓرٞعو الأعؼاس ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اٗخلاك

 أفؽاب اُؼَٔ ك٢ هِة اُؼَٔ. غك٤رٞعاُثغو أٝ اسذلاع أُواّ أٝ ٤ًِٜٔا ٣ئد١ ا٠ُ اٗخلاك الأظش اُ٘وذ١ 

W      

 ٓؼذٍ 

 ظش الأ

 اُؽو٤و٢

Nd 

Nd 
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أفؽاب اُؼَٔ تطِة اُؼٔاٍ أرا اسذلؼد اُو٤ٔح اُ٘وذ٣ح الاٗراظ٤ح اُؼآَ اُؽذ٣ح ٗر٤عح ُض٣ادج الاعؼاس  ٣ٝرٞعغ -

 ت٘غثح أًثش ٖٓ ٗغثح ص٣ادج ًِلح اُؼآَ الاخ٤ش. 

ح )٢ٛٝ ػ٠ِ ٓنشٝتح ك٢ عؼش اُغِؼح أُ٘رع W = MPL × P الاظش اُ٘وذ١ = الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُِؼَٔأ١  -

 ٓغرٟٞ الاهرقاد اُعضئ٢( 

 أُ٘رع٤ٖ ٣ٔصَ ٓا ٣ؽذز ك٢ عٞم اُؼَٔ.   ذقشفٝػ٠ِ ٓغرٟٞ الاهرقاد ا٢ٌُِ كبٕ ظٔغ  -

wػ٠ِ ٓغرٟٞ الاهرقاد ًٌَ كبٕ الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُِؼَٔ  ذغا١ٝ الأظش اُؽو٤و٢              -
p

w
MPL         

w  ٠ اُرـ٤ش ك٢ اُوٟٞ اُؼآِح ٣ٔصَ الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُِؼَٔ    كبٕ اُرـ٤ش ك٢ اُ٘اذط ٓوغٞٓاً ػِ -
p

w

N

Y





 

N

Y
MPL




      ٝذغا١ٝ الأظش اُؽو٤و٢ ٢ٌُِ ٣رٞاصٕ الاهرقاد ٣عة إٔ ٣ٌٕٞ اُطِة ػ٠ِ اُؼٔاٍ تؽذٝد

٣ُٔصَ اُؼلاهح اُؼٌغ٤ح ت٤ٖ الأظش  ًٔا ك٢ اُؾٌَ اُز١ )ٓرٞعو الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُِؼَٔ = ٓرٞعو الاظش اُؽو٤و٢(

  اُؽو٤و٢ ٝػذد اُؼٔاٍ أُطِٞت٤ٖ ُِؼَٔ ػ٠ِ اكرشاك شثاخ الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُِؼَٔ.

 ؼ٤س ٌَُ اٗراظ٤ح ؼذ٣ح ػلاهح ت٤ٖ الأظش اُؽو٤و٢ ٝاُطِة ػ٠ِ اُؼَٔ. -

 ػشك اُؼَٔ: -2

َّٕ الأظش اُؽو٤و٢ ٛٞ أُؽذد اُٞؼ٤ذ ُؼشك اُؼَٔ -  ٣ؼروذ اٌُلاع٤ي أ

NS ظش اُؽو٤و٢ لا الاW اُوٞج اُؾشائ٤ح ُِغِغ ٝاُخذٓاخ ٞٛ 

 NS = F(W)                                  

 ٓ٘ؽ٠٘ ػشك اُؼَٔ ٣رعٚ ٖٓ ا٤ُغاس ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ -

 ٝٛٞ ٣شذلغ ٖٓ الأعلَ ا٠ُ الأػ٠ِ أ١ ػلاهح 

 ك اُؼَٔٓ٘ؽ٠٘ ػش ت٤ٖ الأظش اُؽو٤و٢ ٝػشك اُؼَٔ ا٣عات٤ح ٣ضداد ػشك اُؼَٔ                      

 ًِٔا اصداد الأظش اُؽو٤و٢.

كغّش اٌُلاع٤ي رُي إٔ الاٗغإ لا ٣ثزٍ ظٜذاً ك٢ اُؼَٔ لإٗراض عِؼح أٝ خذٓح الا ٖٓ أظَ ؼقُٞٚ ػ٠ِ عِؼح  -

 أخشٟ أٝ خذٓح ٢ٛٝ ٓشذثطح تاُوٞج اُؾشائ٤ح ُٜزٙ اُغِؼح أٝ اُخذٓح )اُذخَ اُؽو٤و٢(

٣ٜا ٌُٖٝ ٣عة إٔ ٣ؾرش١ ُ٘لغٚ ٝهراً ُِشاؼح ُزُي اُلشد ٣ٞاصٕ سكا٤ٛح الاٗغإ ذضداد ًِٔا صادخ اُغِغ اُر٢ ٣ؾرش -

 ت٤ٖ الأظش اُؽو٤و٢ ٝٓا ٣ؽراظٚ ُشكا٤ٛرٚ ُٝشاؼرٚ كٌِٔا صاد الأظش اُؽو٤و٢ أفثػ ٝهد اُشاؼح ٌِٓق.

٣ٝغر٘ذ ػشك اُؼَٔ اٌُلاع٢ٌ٤ ػ٠ِ ػذد عاػاخ اُؼَٔ كبرا أفثػ الاظش اُؽو٤و٢ ٓشذلغ هذ ٣غرـ٢٘ ػٖ أٝهاخ  -

 ساؼرٚ.

كرشك اٌُلاع٤ي إٔ اُؼٔاٍ لا ٣وؼٕٞ )تاُْٞٛ اُ٘وذ١( ػذّ ٓؼشكح أٝ ادساى ذـ٤ش ه٤ٔح اُٞؼذج اُ٘وذ٣ح أ١ ٣رْٞٛ ٝا -

اُؼآَ تؤٕ ص٣ادج أظشٙ اُ٘وذ١ عرض٣ذ ٖٓ هٞذٚ اُؾشائ٤ح. ُٝٞ ًإ اُؼٔاٍ ٣ؼإٗٞ ٖٓ اُْٞٛ اُ٘وذ١ ٌُإ ػشك 

 اُؼَٔ داُح ُلأظش اُ٘وذ١ ٤ُٝظ اُؽو٤و٢.

 رٞاص٢ٗ:ٓغرٟٞ اُؼٔاُح اُ -3

  NSٖٝٓ اُؾٌَ. ػ٘ذٓا ٣ِرو٢ ٓ٘ؽ٠٘ ػشك اُؼَٔ 

 ٣رؽذد ٓغرٟٞ الأظش اُؽو٤و٢  NDٓغ اُطِة ػ٤ِٚ 

 تذٕٝ ٝظٞد  N2ٝؼعْ اُؼٔاُح اُرٞاص٤ٗح  W2اُرٞاص٢ٗ ػ٘ذ 

 تطاُح ٣ؼ٢٘ ػ٘ذ ٓغرٟٞ الاعرخذاّ اٌُآَ 

 ٝػذّ ٝظٞد تطاُح تغثة:

 ٠ الأظش كٜزٙ تطاُح اخر٤اس٣ح.ٖٓ لا ٣شؿة تاُؼَٔ تالأظش اُغائذ لاػرشامْٜ ػِ -أ

اُؼٔاٍ ْٛ ٖٓ ٣ؽذد الأظش اُ٘وذ١ ػٖ هش٣ن أُلاٝماخ كْٜ ٣غرط٤ؼٕٞ ذؽذ٣ذ أظشْٛ اُؽو٤و٢ كْٜ ٖٓ ؼذّد  - خ

 الاظش ٝٓغرٟٞ اُؼٔاُح كاُثطاُح اُ٘اذعح ػٖ رُي ذؼرثش اخر٤اس٣ح.

 

W      
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 الأظش 

 اُؽو٤و٢

N 

 اُرٞظق

Nd 

 ػشك
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 :ٓغاٛٔح ٗظش٣ح اُؼٔاُح ك٢ اُلٌش اٌُلاع٢ٌ٤ -4

هرقاد ٝاعروشاسٙ لا ٣رؽون الا ك٢ ؼاُح الاعرخذاّ اٌُآَ ٝأ١ اٗؽشاف ػٜ٘ا ذٞفَ اٌُلاع٤ي ا٠ُ إٔ ذٞاصٕ الا -

 ٣ؼٞد الاهرقاد ُٜا تلؼَ اُوٟٞ اُرِوائ٤ح دٕٝ اُؽاظح ا٠ُ ذذخَ اُذُٝح ٝاُ٘واتاخ ٝؿ٤شٛا.

 ؼاُح اُرٞاصٕ ُلاعرخذاّ اٌُآَ ذرؽون ك٢ ظَ ٗظاّ ؼش. -

 ٗراض ٌٖٓٔ ٝأػظْ سكا٤ٛح.ٝذؽو٤ن اُرؾـ٤َ اٌُآَ ٛذف أُعرٔغ اُٞفٍٞ ا٠ُ أًثش أ -

 اكرشمد اُ٘ظش٣ح ٓشٝٗح الاظٞس ٝالأعؼاس تؾٌَ ذاّ. -

ػ٘ذ ٝظٞد تطاُح اظثاس٣ح كبٕ ذ٘اكظ اُؼٔاٍ ُِؽقٍٞ ػ٠ِ ػَٔ ٣ئد١ ا٠ُ ذخل٤ل الأظش اُ٘وذ١ ٓغ تواء  -

 الأعؼاس ػ٠ِ ؼاُٜا ٓٔا ٣خُللّ الأظش اُؽو٤و٢ ٣ٝضداد اُطِة ػ٠ِ اُؼَٔ ؼر٠ ذ٘ر٢ٜ اُثطاٍ الاظثاس٣ح.

ٝتاُؼٌظ اُطِة اًثش ٖٓ ػشك اُؼَٔ ع٤ر٘اكظ أفؽاب اُؼَٔ ُطِة اُؼٔاٍ ك٤شكؼٕٞ أظٞسْٛ اُ٘وذ٣ح ؼر٠  -

 ٣رٞاصٕ ٖٓ اُطِة ػ٤ِٚ ػ٘ذ ٓغرٟٞ الاعرخذاّ اٌُآَ.

أٓا ذـ٤ش الاعؼاس ك٢ٜ ذرـ٤ش ػٌظ أذعاٙ الأظش اُ٘وذ١ ٖٓ أظَ ذو٤َِ الأظش اُؽو٤و٢ ك٢ ؼاُح ٝظٞد تطاُح  -

 اظثاس٣ح ٝتاُؼٌظ.

 :ٗرواداخ أُٞظٜح مذ ٗظش٣ح اُؼٔاُح اٌُلاع٤ٌ٤حالا -5

ٛاظْ ٤ً٘ض كٌشج ػشك اُؼَٔ ٝاُطِة ػ٤ِٚ ٣ؽُذّدإ الأظش اُؽو٤و٢ ٝؼعْ اُؼٔاُح تأُغاٝٓح كاُؼٔاٍ لا ٣٘غؽثٕٞ  -أ 

ٖٓ عٞم اُؼَٔ أٝ ٣وِِٕٞ ػشمْٜ ُِؼَٔ ارا اٗخلل الأظش اُؽو٤و٢ ٗر٤عح لاسذلاع الأعؼاس، ؼ٤س ٣٘خلل الأظش 

اسذلغ اُغؼش أٝ أٗخلل الأظش اُ٘وذ١ ٣ٝئد١ ا٠ُ اسذلاع ًِلح أُؼ٤ؾح ذذكغ اُؼٔاٍ ُِؼَٔ تغاػاخ  اُؽو٤و٢ ارا

 اماك٤ح ُرؽغ٤ٖ ٓغرٟٞ ٓؼ٤ؾرْٜ كلا ٣٘غؽثٕٞ ٖٓ عٞم اُؼَٔ لا اُؼا٤ِٖٓ ٝلا اُؼاه٤ِٖ.

 الإ٣شاد ا٣ٟٝرغلإٔ اُغؼش ٣رؽذد ػ٘ذٓا ؽٌي ٤ً٘ض ك٢ هذسج اُؼٔاٍ ػ٠ِ ذؽذ٣ذ أظٞسْٛ اُ٘وذ٣ح ٝؼعْ اُؼٔاُح  -ب 

اُؽذ١ ٓغ اٌُِلح اُؽذ٣ح ُرؼظ٤ْ اُشتػ ك٢ عٞم أُ٘اكغح اُرآح ٝالأظش اُ٘وذ١ مٖٔ اٌُِلح كؤ١ ذـ٤ش ك٢ الأظش 

اُ٘وذ١ ٣ئد١ ا٠ُ ذـ٤ش ت٘لظ اُ٘غثح ك٢ ٓغرٟٞ الأعؼاس كلا ذؽُذّد ٓغروِح ػٖ الأظش اُ٘وذ١ كاٌُلاع٤ي سًضٝا 

ٝأِٛٔٞا اُؼلاهح ت٤ٖ الأظش ٖ ذؽ٤ِِْٜ ُغِٞى أُ٘رط اُلشد١ ػ٠ِ ٤ًٔح اُ٘وٞد ٝػلاهرٜا تٔغرٟٞ الأعؼاس مٔ

ّٕ عاّٝ اُؼٔاٍ ُض٣ادج أظٞسْٛ عرضداد اُؽو٤و٤ح ٤ُٝظ اُ٘وذ٣ح كلا ذؤشش ك٢ ػشك  اُ٘وذ١ ٝٓغرٟٞ الأعؼاس ٝا

 ٝهِة اُؼٔاٍ.

ْ ُٜا ػ٠ِ ( الأكشاد ٝسظاٍ الأػٔاٍ ٣٘لوٕٞ دخُْٜٞ تٔؼذٍ اعرلا1ٜٓأٗروذ ٤ً٘ض اُرؾـ٤َ اٌُآَ ك٢ ٗوطر٤ٖ:  -ض 

( ٓعٔٞع ػٞآَ الاٗراض = ٓعٔٞع ه٤ْ اُغِغ ٝاُخذٓاخ أُ٘رعح ك٢ ٗلظ 2اُغِغ ٝاُخذٓاخ اُر٢ أٗرعٞٛا. 

اُلرشج. ٣ٝشٟ ٤ً٘ض إٔ هشاساخ الاٗراض ٝخِن اُذخٍٞ لا ذرطاتن ٓغ هشاساخ اُذخٍٞ ٌٖٓٔ ٣وشس الأكشاد ؽشاء عِغ 

 أهَ ٓٔا أٗرط ك٤ٌٕٞ كائل ك٢ الاٗراض ٝتطاُح اظثاس٣ح.

ٝهشاساخ الادخاس ذخرِق ػٖ هشاساخ الاعرصٔاس لاخرلاف اُؼٞآَ اُر٢ ٣ؼرٔذ ًَ ٜٓ٘ٔا ػ٤ِٚ كلا ٣رغاٟٝ ػ٘ذٛا  -د 

ٓعٔٞع ه٤ْ اُغِغ ٝاُخذٓاخ أُ٘رعح ٝأُغا٣ٝح ُٔعٔٞع ػٞآَ الاٗراض هذ لا ذغا١ٝ ٓعٔٞع الاٗلام ا٢ٌُِ 

(C+Iكرؽذز تطاُح اظثاس٣ح، ٝاؼرٔاٍ لا ٣ؼٞد الاهرقاد ا٠ُ الا ).ًعرخذاّ اٌُآَ )ٗغق هإٗٞ عا١( ذِوائ٤ا 

اكرشمٞا إٔ اٗخلاك الأظٞس لا ٣ئشش ك٢ أشٔإ أُ٘رعاخ، ٝٛزا فؽ٤ػ لإٔ اُصٖٔ ٣رؽذد ك٢ اُغٞم ت٤ٖ اُطِة  -ٛـ

ٝاُؼشك ػ٠ِ اُغِؼح ٝٛزا ذؽ٤َِ ٢ًِ ٝالأظٞس اُ٘وذ٣ح ذرؽذد داخَ أُ٘ؾؤج ٝٛزا ذؽ٤َِ ظضئ٢ ٝهذ اكرشمٞٙ 

ًاكح، ٝٓؼ٠٘ رُي اٗخلاك الأظٞس ًاكح اٗخلاك ك٢ اُوٞج اُؾشائ٤ح ُِؼٔاٍ ٣ٝئد١ ٗوـ  ٣ؽذز ترع٤ٔغ أُ٘ؾآخ

 تاُطِة ا٢ٌُِ ػ٠ِ اُغِغ ٝاُخذٓاخ ٣ٝئشش ػ٠ِ ٓغرٟٞ الأعؼاس )ُْ ٣لشهٞا ت٤ٖ اُرؽ٤َِ اُعضئ٢ ٝا٢ٌُِ(.

َ ػٖ اكرشمٞا إٔ ػشك اُؼَٔ ٓصَ ػشك أ١ عِؼح ًٔ٘ؽ٠٘ ٌُٖٝ ٛ٘اى ؼاُر٤ٖ ؽارج ك٢ ٓ٘ؽ٠٘ ػشك اُؼٔ -ٝ 

ّٕ ٣٘خلل( لإٔ 1اُٞمغ اُطث٤ؼ٢.  ( ارا اٗخلل الأظش اُؽو٤و٢ ػ٘ذ ؼذ ٓؼ٤ٖ كبٕ ػشك اُؼَٔ ٣ضداد )تذٍ ٖٓ أ

اُؼآَ  لا ٣غرط٤غ اُؼ٤ؼ ٝػائِرٚ تزُي أُغرٟٞ أُ٘خلل ك٤وَُِ ساؼرٚ ٓواتَ ص٣ادج أظشٙ تض٣ادج عاػاخ اُؼَٔ.       

 كلا ٣ض٣ذ ٖٓ ػِٔٚ ك٤رٔرغ تاُشاؼح أٝ ٝهد اُلشاؽ. ( ٝػ٘ذ ص٣ادج الأظش اُؽو٤و٢ تٔا ٣ٌل٤ٚ ٝػائِر2ٚ

 ُزُي ٓ٘ؽ٠٘ اُؼَٔ ٣ٌٕٞ ٝكن اُؾٌَ. -
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 ٛٞ ٓ٘ؽ٠٘ ػشك هث٤ؼ٢ ُغِؼح اٝ  B-Aأُغاكح ٓا ت٤ٖ -

 خذٓح ٝاُؼلاهح ت٤ٖ الاظش اُؽو٤و٢ ٝؼعْ اُؼٔاُح اُطشد٣ح ك٤ٜا.

 ا٠ُ أػ٠ِ ذقثػ اُؼلاهح ػٌغ٤ح ؼ٤س أصداد  Bتؼذ اُ٘وطح  -

 ؼ٤س ع٤وَ ؼعْ  ٠Wb أػ٠ِ ٖٓ الأظش اُؽو٤و٢ اُ

 أُؼشٝك ك٢ اُغٞم تذٍ ٖٓ إ ٣شذلغ.

 

  Waاٗخلل الاظش اُؽو٤و٢ ػٖ  Aٝذؽد اُ٘وطح  -

 كبٕ ػشك اُؼَٔ ٣ضداد تذٍ ٖٓ إ ٣٘خلل. 

 ٝاٌُلاع٤ي ُْ ٣ٜرٔٞا تٜزٙ اُؽالاخ. -

عؼاس( ٓرـ٤شاخ ؼو٤و٤ح ٝتشصخ الاصدٝاظ٤ح اٌُلاع٤ٌ٤ح ك٢ اُلقَ ت٤ٖ أُرـ٤شاخ اُؽو٤و٤ح ٝاُ٘وذ٣ح )ا٤ٌُٔاخ ٝالأ - غ

)ًالأظش اُؽو٤و٢ ٝالاٗراض ٝعؼش اُلائذج اُؽو٤و٢(. ًٔا ذؽذشٞا ػٖ ؼ٤اد٣ح اُ٘وٞد )ذـ٤شاخ ػشك اُ٘وٞد ٤ُظ ُٜا 

 أشش ػ٠ِ أُرـ٤شاخ اُؽو٤و٤ح(.
 

 اُرٞاصٕ ػ٘ذ اٌُلاع٤ي  خآغاً 

  :ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ ػ٘ذ اٌُلاع٤ي -1

 Pؼاّ ُلأعؼاسػ٠ِ أُؽٞس اُشأع٢ ٖٓ اُؾٌَ أُغرٟٞ اُ -

 Yٝػ٠ِ أُؽٞس الاكو٢ اُ٘اذط اُؽو٤و٢  -

 ( أُغا٣ٝحP.Yٝٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ ٣ٔصَ ذعٔؼاخ ٖٓ ) -

                                      ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ اٌُلاع٢ٌ٤ًشف٤ذ.                                                    msُِؼشك اُ٘وذ١ 

 ٞد ٣٘وَ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ.ٝص٣ادج ػشك سف٤ذ اُ٘و -

رٝ  ]اُ٘ظش٣ح اُ٘وذ٣ح ُِطِة ا٢ٌُِ[٣ٝ٘ؽذس ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ ا٠ُ أعلَ ٓؼ٘اٙ ٣ٝضداد ػ٘ذ ٛثٞه اُغؼش ٣ٝغ٠ٔ  -

 ٓشٝٗح هِة عاُثح )أ١ اٗؽذاس عاُة( ٣ٝؼ٢٘ أٗٚ ؽٌَ ٛ٘ذع٢ ٓ٘ؽذس ٖٓ ا٤ُغاس ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ.

 ٣ٝؼ٢٘  ms = mdػ٠ِ إٔ  ٝذث٠ُْ٘ اُ٘ظش٣ح اُ٘وذ٣ح ُِطِة ا٢ٌُِ -

  Qd  ػ٘ذ  P ٕٝأQd      ػ٘ذ ص٣ادج  ms 

 ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ اٌُلاع٢ٌ٤ ٝاُرٞاصٕ : -2

 ٖٓ اُؾٌَ، ٗرٞفَ ا٠ُ ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك  -

 اٌُلاع٢ٌ٤ ٖٓ خلاٍ اُؼلاهح ت٤ٖ  ا٢ٌُِ

 اُ٘اذط اُؽو٤و٢ ٝٓغرٟٞ الاعؼاس ٖٓ 

 خلاٍ اُؼلاهح ت٤ٖ اُرٞظق 

 ٝٓغرٟٞ الأظش اُؽو٤و٢.

 ُؾٌَ شلاز أهغاّ ك٢ ا 

 ٣رواهغ ػشك Aك٢ اُوغْ  -

 اُؼَٔ ٓغ اُطِة ػ٤ِٚ ك٤رؽذد 

 ٝٓؼذٍ الأظش  N0ؼعْ اُؼٔاُح 

 ك٤رؽون اُرٞاصٕ  W0اُؽو٤و٢ 

 ك٢ عٞم اُؼَٔ. 

  : ذؽذ٣ذ ٓغرٟٞ Bك٢ اُوغْ  -

 ٣ؽذد ؼعْ الاٗراض ك٢  Aاُرٞظق ك٢ اُوغْ  -

 ٝكن داُح الاٗراض أُغرخذٓح. Y0ػ٘ذ  Bاُوغْ  -

 الاظش اُؽو٤و٢

W = Wb 

N 

 ؼعْ اُؼٔاُح

A 

 

S 

B 

 
Wb 

Wa 

 ٓ٘ؽ٠٘ ػشك اُؼَٔ

P 
 

Y 

Yd= ms 

 

ٖ٤ٔ٣ 

 

 ٣غاس

 

0 
 

W      

 ٓؼذٍ 

 الأظش 

 اُؽو٤و٢

N 

 اُرٞظق

 داُح الاٗراض

 

NS 

W0 

 

N0 

 

Nd 

 N  اُرٞظق

Y0 

B 

 

N0 

 

Y0 

C 

 

A 

 
G 

 

 اُ٘اذط اُؽو٤و٢

Y 
 

P 
 ٓغرٟٞ الأعؼاس

 

 اُ٘اذط اُؽو٤و٢

Y 
 

 ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ

 

 عٞم اُؼَٔ

 

 ٓغروَ
 

 ذاتغ
 

 ذاتغ
 

 ٓغروَ

 

P 
 

P0 A 

Y 

P1 

Y0 

D 
 

S 
 

D 
 

B 
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ٝهذ سعْ تؾٌَ ٓؼٌٞط لإٔ اُ٘اذط  ٣Cؾٌَ ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ ك٢ اُوغْ  Bٗراض ك٢ اُوغْ ٝذؽذ٣ذ ؼعْ الا -

 ٓرـ٤ش ٓغروَ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ أُؽٞس الأكو٢ ٝالاعؼاس ٓرـ٤ش ذاتغ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ أُؽٞس اُؼٔٞد١. Y0اُؽو٤و٢ 

اذط اُؽو٤و٢ ٤ُرؽذد اُ٘ Aك٢ اُ٘وطح  Dٓغ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ  S: ٣رواهغ ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ Gٝك٢ اُوغْ  -

Y0  ٝٓغرٟٞ الاعؼاسP0  ٝارا صادخ ٤ًٔح اُ٘وٞد ٣٘روَ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٠ُ أػ٠ِ ٝؼعْ اُ٘اذط شاتد تالأظَ اُوق٤ش

  .P1ٝالاعؼاس ا٠ُ  Bتغثة الاعرخذاّ اٌُآَ ٣٘روَ اُرٞاصٕ ا٠ُ اُ٘وطح 

 :الاخرلاٍ ك٢ اُطِة ا٢ٌُِ -3

ك٢ اُؾٌَ ب ٝأظش ؼو٤و٢  ٢Y0 ٝٗاذط ؼو٤و N0الاهرقاد ك٢ ؼاُح ذٞاصٕ ػ٘ذ ٓغرٟٞ ذٞظق  -
0P

W
ٝٓغرٟٞ  

 (.10-3ػاّ ُلأعؼاس ك٢ اُؾٌَ )أ ، د( ًٔا ك٢ اُؾٌَ )

 .  Aا٠ُ   ADأخرَ اُرٞاصٕ ٗر٤عح اٗرواٍ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ٖٓ  -

 .P1ا٠ُ  P0ٝلإ اُؼشك شاتد ع٤ئد١ رُي ا٠ُ اسذلاع الاعؼاس ٖٓ  -

ع٤٘ؼٌظ ػ٠ِ الأعؼاس لإٔ اُؼشك شاتد ٝؼعْ  A – Bاس ع٤ٌٕٞ ٛ٘اى كائل هِة تٔوذاس ُٞ ُْ ذشذلغ الأعؼ -

 ك٢ اُعضء )د(. P1كرضداد ا٠ُ  P0ٓؼ٘اٛا كائل اُطِة ع٤ع٤ش ا٠ُ الأعؼاس  Y1اُطِة ع٤٘روَ ا٠ُ 

 شاتد.ُْٝ ذـ٤ش ك٢ أُرـ٤شاخ اُؽو٤و٤ح ٗر٤عح ػذّ ذـ٤ش لا هِة اُؼَٔ ٝاُؼشك ٓ٘ٚ ٝلا داُح الاٗراض كاُؼشك  -

 :الاخرلاٍ ك٢ اُؼشك ا٢ٌُِ -4

 ؼذٝز ذوذّّ ذٌُ٘ٞٞظ٢: -أ 

ٝالاظٞس اُؽو٤و٤ح  N0  ٝاُرٞظق Y0( اُ٘اذط 11-3ٝمغ اُرٞاصٕ ك٢ اُؾٌَ ) -
0P

W
 P0ٝأُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس  

 ٢ اُعضء )ب(.ٓؼ٘اٛا ص٣ادج ك٢ الاٗراض ك Ybا٠ُ  Yaاسذلاع الاٗراظ٤ح ٗوَ داُح الاٗراض ا٤ٌُِح ا٠ُ أػ٠ِ ٖٓ  -

  Ndأسذلاع اُطِة ػ٠ِ اُؼَٔ ٝاٗرواٍ ٓ٘ؽ٠٘ هِة اُؼَٔ ٖٓ  أسذلاع الاٗراظ٤ح اُؽذ٣ح ُِؼَٔ   اسذلاع الاٗراض  -

 .Nd1ا٠ُ 

ذٞاصٕ عٞم اُؼَٔ ٣قثػ ػ٘ذ أظش ؼو٤و٢ أػ٠ِ ك٤ٌٕٞ  -
1P

W
ك٢  N1ا٠ُ  N1ٝٓغرٟٞ ذٞظق أػ٠ِ ٖٓ  

 )أ(.اُعضء

 ك٢ اُعضء )د(. As1ا٠ُ  Asذٞظق أػ٠ِ ٣عؼَ اُؼشك ا٢ٌُِ ُلاهرقاد ٣ضداد ٖٓ ذٞاصٕ عٞم اُؼَٔ ػ٘ذ  -

ٝالأظٞس اُؽو٤و٤ح  N1ٝاُرٞظق  Y1ٝاُرٞاصٕ اُعذ٣ذ ػ٘ذ اُ٘اذط  -
1P

W
ػ٘ذٓا ٣وطغ  P1ٝأُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس  

 .ADٓغ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة  AS1 ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ اُعذ٣ذ

 أُرـ٤شاخ صادخ ػذا الاعؼاس اٗخلند. ك٢ اُرٞاصٕ اُعذ٣ذ ًَ -

٣ٝؼ٢٘ ٛ٘اى كائل ك٢ هِة اُؼَٔ  N0ت٤٘ٔا ٣ظَ ػشك اُؼَٔ ػ٘ذ    ٗلشك ػذّ ذـ٤ش أُغرٟٞ اُؼاّ ٣قثػ  -ب 

  ٓغ ػذّ ذـ٤ش اُؼشك   ( ك٢ عٞم اُؼَٔ ك٢ اُعضء )أ( ٝلأٗٚ عٞم ٓ٘اكغح ذآح )اُطِة B-Aٓوذاسٙ )

اُغؼش( ا١ الاظش ا٠ُ 
1P

W
 ك٤قَ ا٠ُ أُغرٟٞ اُرٞاص٢ٗ. 

( ٓغ A-Bٓغ اٗرواٍ ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ع٤ٌٕٞ ٛ٘اى كائل ٓوذاسٙ ) P0ػذّ ذـ٤شّ الأعؼاس ٝتو٤د ػ٘ذ  -ض 

 )ؼغة هإٗٞ اُؼشك( ٝعٞم أُ٘اكغح اُرآح. P1تواء اُطِة ػ٠ِ ؼاُٚ ع٤٘خلل اُغؼش ا٠ُ 
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AD 

A 

B 

E 

N0 

P1 

P0 

P 

Y 

 (º45ظـ: )
 

NS 

 ب: داُح الاٗراض ا٢ٌُِ

 

Y1 

 

Y0 

 

 ADد: اُطِة ا٢ٌُِ 

 ASٝاُؼشك ا٢ٌُِ 
 

Y 

AS 

Y0 

N 

 أ: عٞم اُؼَٔ

 

Y 
 

 (10-3ؽٌَ )

 ة ا٢ٌُِاخرلاٍ ك٢ اُطِ
 

Y 
 

 
𝑾

𝑷
  

yb = 𝐅  (𝐊, N) 

N 
N0 

N
S 

AD 

A B 

N1 

P1 

P0 

N0 

A B 

 
𝑾

𝑷𝟏
  

 
𝑾

𝑷𝟎
  

N1 𝐍  

ya = F (𝐊, N) 

Nd1 

Nd 

P 

Y 

 (º45ظـ : خو  )
 

NS 

 ب : داُح الاٗراض ا٤ٌُِح

 

y1 

 

y0 

 

 د : اُطِة ا٢ٌُِ 

 ٝاُؼشك ا٢ٌُِ 
 

y1 

 

y0 

 

Y 

AS 

 

y1 

AS1 

 

y0 

N 

 أ : عٞم اُؼَٔ

 

Y 
 

 (11-3ؽٌَ )

 اسذلاع الاٗراظ٤ح –ظاٗة اُؼشك اخرلاٍ 
 

Y 
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 اُغ٤اعح اُر٢ ٣رنٜٔ٘ا اُ٘ٔٞرض اٌُلاع٢ٌ٤  عادعاً 

  :اُغ٤اعح أُا٤ُح -1

 :أٝلاً: ا٥شاس أُرشذثح ػ٠ِ ص٣ادج الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ

 ٗلرشك سف٤ذ ػشك اُ٘وٞد شاتد. -

  ٗلرشك ؼق٤ِح اُنشائة شاترح. -

 اُض٣ادج ك٢ الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ عرٍٔٞ ٖٓ اُغ٘ذاخ اُؼآح. -

 اُؽ٢ٌٓٞ ُٖ ذئشش ػ٠ِ ٗلرشك إٔ اُض٣ادج ك٢ الاٗلام -

                                اُ٘اذط ٝلا ػ٠ِ أُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس.

                                                                                أشش ص٣ادج الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ ػ٘ذ اٌُلاع٤ي             ( G – T= 0ٗلرشك إ أُٞاصٗح ٓرٞاص٣ح ٣ؼ٢٘ ) -

 (G = G – T∆)  اُؼعض اُؽ٢ٌٓٞ = اُض٣ادج ك٢ الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ 

ا٠ُ        I0ػذّ ٝظٞد ػعض كبٕ ص٣ادج الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ ٣ؼ٢٘ ص٣ادج الأسفذج أُؼذج ُلإهشاك ٣ٝ٘وَ أُ٘ؽ٠٘  -1

I0 + ∆G  تأُغاكح الأكو٤ح ٢ٛ∆G. 

ؼذّج ُلإهشاك   ص٣ادج الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ  -2 ُٔ ّٞ اُؽٌٞٓح تث٤غ اُغ٘ذاخ ُر٣َٞٔ الاٗلام          ذو  ص٣ادج الأسفذج اُ

ٝص٣ادج عؼش  i1سكغ عؼش اُلائذج ا٠ُ   ( i0كائل هِة أسفذج أُورشم٤ٖ ػٖ ػشمٜا ػ٘ذ عؼش كائذج )  

 :أششإاُلائذج ُٚ 

 ٓغا٣ٝاً لاٗخلاك اُطِة الاعرٜلا٢ً. Aأُغاؼح  S1ا٠ُ  S0أٝلاً: الادخاس ع٤ضداد ٖٓ 

 ٝاُ٘ر٤عح:  Bأُغاؼح  I1ا٠ُ  I0ٖٓ  ع٤٘خلل الاعرصٔاس i1ا٠ُ   i0ُلائذج ٖٓ شا٤ٗاً: اسذلاع عؼش ا

+ ٓوذاس الاٗخلاك ك٢ الاعرصٔاس Aٓوذاس الاٗخلاك ك٢ اُطِة الاعرٜلا٢ً = ٓوذاس اُض٣ادج ك٢ الادخاس أُغاؼح 

 = ٓوذاس اُض٣ادج ك٢ الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ. Bأُغاؼح 

هش٣ن اُغ٘ذاخ اُؼآح ذئد١ ا٠ُ سكغ عؼش اُلائذج ك٤وَ الاعرصٔاس  اُض٣ادج ك٢ الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ أُُٔٞح ػٖ -3

اُخاؿ )ٓضاؼٔح( أ١ ٣ؽَ الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ ٓؽَ الاٗلام الاعرصٔاس١ ٝالاعرٜلا٢ً اُخاؿ ك٤ِعؤ اُوطاع 

 اُخاؿ ا٠ُ الادخاس أًصش.

٢ٌٓٞ( أٍُٔٞ ٛزٙ أُضاؼٔح عرٔ٘غ ص٣ادج اُطِة ا٢ٌُِ ػ٘ذ ص٣ادج اُطِة اُؽ٢ٌٓٞ )ص٣ادج الاٗلام اُؽ -

 تاُغ٘ذاخ ُٖ ٣ئشش ػ٠ِ الاعؼاس.

 :شا٤ٗاً: ذخل٤ل اُنشائة

سكغ عؼش اُلائذج ُٖ ٣ئشش ػ٠ِ اُطِة ا٢ٌُِ ٝلا ػ٠ِ الأعؼاس لإٔ ذخل٤ل اُنشائة   ذخلل اُنشائة  -

 ٍٓٔٞ ٖٓ اُغ٘ذاخ.

 :شاُصاً: هثغ اُ٘وٞد

د ظذ٣ذج ع٤رـ٤ش أُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس ػ٘ذ ذ٣َٞٔ ص٣ادج الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ أٝ ذخل٤ل اُنشائة ٖٓ خلاٍ هثغ ٗوٞ

ت٘لظ اُ٘غثح ٝاٗرواٍ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ ا٠ُ أػ٠ِ ٓرؽشًاً ػ٠ِ ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك اُشأع٢ ساكؼاً أُغرٟٞ اُؼاّ 

 ُلأعؼاس.        

 .اُخلافح: لا اُض٣ادج ك٢ الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ ٝلا ذخل٤ل اُنشائة ُٜا  آشاس ٓغروِح ػ٠ِ اُطِة ا٢ٌُِ ػ٘ذ اٌُلاع٤ي
 

 :اُغ٤اعح اُ٘وذ٣ح -2

سف٤ذ ػشك اُ٘وٞد ٛٞ أُؽذد ُِٔغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس ُٝٔغرٟٞ اُذخَ اُ٘وذ١ ُٔغرٟٞ ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُذخَ  -

اُؽو٤و٢. كاعروشاس سف٤ذ ػشك اُ٘وٞد ٣نٖٔ اعروشاس الأعؼاس )اُغ٤اع٤ح اُ٘وذ٣ح ُٜا أ٤ٔٛح ػ٘ذ 

 اٌُلاع٤ي(.

i 
 

i0 

S1 

S , I 

(G – T) 

i1 

S0  =I0 

GΔ 
 

I0 

 

A 
 

S 
 

I0 + ΔG 
B 
 

E 
 

I1 
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اُ٘وٞد ٤ُظ ُٜا ه٤ٔح ٝلا ذئشش ػ٠ِ اُو٤ْ اُؽو٤و٤ح ُِٔرـ٤شاخ ٓصَ )اُ٘اذط ٝاُرٞظق، عؼش اُلائذج( ؼ٤س اُ٘اذط  -

ٝاُرٞظق ٣رؽذدإ تٞاعطح اُؼشك ٝعؼش اُلائذج ٣رؽذد تؼٞآَ ؼو٤و٤ح )هِة الاعرصٔاس ؼو٤و٢، ٝالادخاس 

 اُؽو٤و٢، ٝاُو٤ٔح اُؽو٤و٤ح ُِؼعض )هٟٞ الاٗراض ٝاُرٞك٤ش(. 

 وٞد ذؽذد اُو٤ْ اُ٘وذ٣ح ُِٔرـ٤شاخ اُر٢ ذؽذد اُ٘ؾاه الاهرقاد١ ٝلا ذئشش ػ٠ِ ا٤ٌُٔاخ اُؽو٤و٤ح.اُ٘ -
 

 :اُ٘ٔٞرض اٌُلاع٢ٌ٤ ٓغ ظٔٞد الأظٞس -3
 

اكرشك اٌُلاع٤ي أُشٝٗح اُرآح ُلأظٞس اُ٘وذ٣ح ٢ٛ اُر٢ ذؼَٔ ػ٠ِ ذٞاصٕ عٞم اُؼَٔ ك٢ٜ أعاط ُرؽو٤ن  -

 الأظٞس ظآذج اذعاٙ اُ٘ضٍٝ تغثة.اُرٞظق اٌُآَ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ ذٌٕٞ 

ػ٘ذ اٗخلاك اُطِة ػ٠ِ اُؼٔاٍ عر٘خلل الاظٞس اُ٘وذ٣ح ذثؼاً ُظشٝف اُغٞم ٝهذ ٣ؽإُٝٞ اُؼٔاٍ ذع٘ة  -1

 الاٗخلاك ك٢ الاظٞس ٌُٖٝ لا ٣غرط٤ؼٕٞ ٓ٘غ رُي.

 ٝظٞد أُ٘ظٔاخ اُ٘وات٤ح اُؼٔا٤ُح ذواّٝ ٝتؾذج ذخل٤ل الأظٞس تاعرخذاّ الامشاب ٝاُلٞم٠. -2

 اعاخ اُؽ٤ٌٓٞح اُر٢ ذنغ ؼذ أد٠ٗ ُلأظٞس ُرٔ٘غ اٗخلامٜا ًٝزُي الاعؼاس ُروَِ ٖٓ الاٌٗٔاػ.اُغ٤ -3

ٝاظش ؼو٤و٢  N1اُرٞاصٕ ٣رؽون ػ٘ذ  - أ
 

 
 ػ٘ذ ذواهغ  

  . P1ػشك اُؼَٔ ٓغ اُطِة ػ٤ِٚ ك٢ ظَ أُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس

 كشماً ٖٓ هثَ اُؽٌٞٓح     ػ٘ذ ذؽذ٣ذ أظش ٓشذلغ ك٢ 

 ك اُؼَٔ أًثش ٖٓ اُطِة ػ٤ِٚ ٌُ٘ٚ ظآذ ػش   ٝك٢ 

 ُٔواٝٓح ٗواتح اُؼٔاٍ كلا ٣٘خلل ٝأُ٘ؾؤج عٞف ذٞظق 

 ػٔاٍ ُِؽذ اُز١ ٣رغاٟٝ ك٤ٚ اُ٘اذط اُؽذ١ ُِؼَٔ ٓغ 

الأظش اُؽو٤و٢ 
 

 
   =MPN  ك٢Nd1  ٣ٌٕٝٞ ٛ٘اى ػشك 

 ( Ns1-Nd1كغ٤ٌٕٞ ٛ٘اى تطاُح تٔوذاس )  NS1ػَٔ صائذ ػ٘ذ 

 د الأظٞس أذعاٙ اُ٘ضٍٝ.ٓٔا ٣ؼ٢٘ ظٔٞ

 ٝت٘اءاً ػ٤ِٚ كبٕ ٓغرٟٞ اُ٘اذط ٝاُرٞظق لا ٣رؽذدإ تعاٗة اُؼشك كوو. -

 ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُرٞظق. P2ا٠ُ  P1الأشش أُرشذة ػ٠ِ سكغ الاعؼاس ٖٓ  - ب

    اسذلاع الاعؼاس ٓغ ظٔٞد الاظٞس اُ٘وذ٣ح ك٢  -

 ع٤ئد١ ا٠ُ ذخل٤ل الاظش اُؽو٤و٢ ٝاٗرواٍ 

         Nd( P2ا٤ٔ٤ُٖ ػ٘ذ )ٓ٘ؽ٠٘ هِة اُؼَٔ ا٠ُ 

  Ns(٣ٝP2٘روَ ٓ٘ؽ٠٘ ػشك اُؼَٔ ا٠ُ ا٤ُغاس ػ٘ذ )

ٝأظش ؼو٤و٢  Bك٤رؽون اُرٞاصٕ ػ٘ذ 
2P

W  ٝذٞظقN1                                                                                                                                          

 

ٓؼ٠٘ رُي إٔ اسذلاع الأعؼاس ُٝذ أظش ؼو٤و٢ ٓوذاسٙ 
  

  
ًٝإ الاٗخلاك ك٢ [( ص٣ادج C – Bٝذٞظق ٓوذاسٙ ) 

 .]الأظٞس اُؽو٤و٤ح أدٟ ا٠ُ ص٣ادج اُرٞظق
 

 اٗؽذاس ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ   الاشاس اُن٤٘ٔح أُرشذثح ػ٠ِ ظٔٞد الأظٞس اُ٘وذ٣ح ػ٠ِ  -1 -ض

 آشاس الاٗراض أُرشذثح ػ٠ِ ذـ٤ش اُطِة ا٢ٌُِ. -2

 1     ٓغرٟٞ الأعؼاس ٝٓغرٟٞ الاظش اُ٘وذ١ اُعآذ  P1ػ٘ذ  -

 ٝػ٘ذ ػشك ٗوٞد ٓوذاسٙ d1  اُ٘اذط اُز١ ٣ؽون ذٞظق ٓوذاسٙ 

M1 ( ٙٝٓ٘ؽ٠٘ هِة ٢ًِ ٓوذاسm1)Yd. 

 ٝاُ٘اذط N1ع٤ضداد اُرٞظق ا٠ُ  P2ػ٘ذ ص٣ادج الاعؼاس ا٠ُ  -

W 
 

W1 

𝐍 s1 

 Nذٞظق  

𝐖  

N1 

Ns(p1) 
 

 هِة اُؼَٔ

Nd (P1) 

a 
 

 تطاُـح
 

 𝐍 s1 – 𝐍 d1تطاُح = 

b 
 

E 
 

𝐍 d1 

 أشش ظٔٞد الأظش اُ٘وذ١ ػ٘ذ اٌُلاع٤ي

 ػشك اُؼَٔ
 

P 
 

𝐖 P1 

 

Y 

P2 

N1  Y1 

Yd(m1) 
 

A 
 

Ys 
 

Yd(m2) 

B 
 

𝐍 d1 𝐘 1 

 اُؼشك ا٢ٌُِ ػ٘ذ ظٔٞد الأظٞس اُ٘وذ٣ح٘ؽ٠٘ ٓ

W 

N 

C 

 

Nd(p2) A 

 

F 

 

𝐍 d1 

 

𝐍1 

 

𝐍 S 

 

B 

 

Nd(p1) 

𝐖  

W1 

𝐖𝟎

𝐏𝟏
= 

 أشش اسذلاع أُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس ػ٘ذ ظٔٞد

 الأظش اُ٘وذ١ ػ٘ذ اٌُلاع٤ي
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                                                                                                     Yd(m2ٝٛزا ٣ئد١ ا٠ُ ٗوَ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِة ا٢ٌُِ ا٠ُ ) m2 ا٠ُ m1ٖٓ خلاٍ ص٣ادج ػشك اُ٘وٞد ٖٓ  Y1ا٠ُ 

ٌُٖٝ عر٘خلل الأظٞس اُؽو٤و٤ح ٓغ اسذلاع أُغرٟٞ اُؼاّ ُلأعؼاس ٝٓغ ص٣ادج سف٤ذ ػشك اُ٘وٞد ٌُٖٝ ع٤ض٣ذ  -

ة لا ذـ٤شّ ٤ًٔح اُ٘وٞد، كلا ٣٘روَ ٓ٘ؽ٠٘ اُطِ اُغ٤اعح أُا٤ُحاُطِة ا٢ٌُِ ٝك٢ ؼاُح ظٔٞد الأظٞس اُ٘وذ٣ح كبٕ 

 ا٢ٌُِ ٝلا ذٞشش ػ٠ِ الأعؼاس ٝلا ػ٠ِ اُ٘اذط ٝلا ػ٠ِ اُرٞظق.

ك٢ٜ ذغرط٤غ إٔ ذئشش ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُ٘اذط ٝاُرٞظق ك٢ ؼاُح ظٔٞد الأظٞس اُ٘وذ٣ح )ػ٘ذ  اُغ٤اعح اُ٘وذ٣حأٓا  -

اٗخلاك الأظٞس اُ٘وذ٣ح ع٤اعح ُرخل٤ل الأظٞس ٝظٞد تطاُح ٝالأظٞس اُ٘وذ٣ح ظآذج ػ٘ذ ٓغرٟٞ ػا٢ُ كبٕ 

ُِٞفٍٞ ا٠ُ اُرٞظق اٌُآَ. أٓا اعرخذاّ اُغ٤اعح اُ٘وذ٣ح ُشكغ الأعؼاس ع٤ؾعغ  و٤ح ا٠ُ ٓغرٟٞ اُرٞاصٕاُؽو٤

اُ٘واتاخ اُؼٔا٤ُح ػ٠ِ أُطاُثح تشكغ الأظٞس اُ٘وذ٣ح أػ٠ِ ٖٓ ٓغرٟٞ اُرٞاصٕ ٓؼرٔذ٣ٖ ػ٠ِ إٔ اُؽٌٞٓح  ذوش 

لاع٤ي تض٣ادج ٓشٝٗح الأظٞس ٖٓ خلاٍ ذو٤٤ذ ٛزا اُرنخْ ك٢ الأظٞس تاذثاع ع٤اعح ٗوذ٣ح ذٞعؼ٤ح. ٝهذ أٝف٠ اٌُ

 عِطح اُ٘واتاخ اُؼٔا٤ُح ك٢ ذع٤ٔذ الأظٞس اُ٘وذ٣ح.

 

 

أ٤ٔٛح اُ٘ظش٣ح تاُ٘غثح ُِ٘ظش٣اخ الاخشٟ كؤٕ اُ٘ظش٣ح ا٤ٌُ٘ض٣ح ٢ٛ ٛعّٞ ػ٠ِ اٌُلاع٤ٌ٤ح ت٤ٖ اُ٘وذ٤٣ٖ  -

 ٝا٤ٌُ٘ض٤٣ٖ اُعذد أػادٝا ف٤اؿح اُ٘ظش٣ح.

أذعاٙ الاهرقاد اُو٢ٓٞ ٗؽٞ أُٞائٔح اُزاذ٤ح )اُرِوائ٤ح( تؼ٤ذاً ػٖ ذذخَ اُذُٝح اُز١ ٣ئد١ ا٠ُ ػذّ الاعروشاس ًٔا  -1

 -الاعروشاس اُز١ ٣رٔرغ تٚ اُوطاع اُخاؿ ٖٓ خلاٍ:

 ا٤ُح الاعروشاس اُزاذ٢ ك٢ عؼش اُلائذج ذٔ٘غ اُرؤش٤ش ك٢ اُطِة ا٢ٌُِ. -

٢ ذعؼَ اُرـ٤شاخ ك٢ اُطِة ا٢ٌُِ لا ذئشش ػ٠ِ اُ٘اذط ٝأُشٝٗح  ؽشه ؼش٣ح أٝ ٓشٝٗح الأظٞس ٝالأعؼاس ٝاُر -

 ُرؽو٤ن اُرٞظق اٌُآَ.

 كقِٞا ت٤ٖ اُؼٞآَ أُؽذدج ُِٔرـ٤شاخ اُ٘وذ٣ح ٝاُؽو٤و٤ح )كاُ٘وذ٣ح ذؽذد اُؽو٤و٤ح(  -2

 كاُ٘اذط ٝاُرٞظق ٣رٞهلإ ػ٠ِ اُغٌإ ٝاُرٌُ٘ٞٞظ٤ا ٝذ٣ٌٖٞ سأط أُاٍ. -

 لاٗراظ٤ح ٝػ٠ِ اُرٞك٤ش.ٝعؼش اُلائذج ٣رٞهق ػ٠ِ ا -

ٝاُ٘وٞد. ذؽُذد اُو٤ْ اُر٢ ذواط تٜا ا٤ٌُٔاخ ٌُٖٝ اُؼٞآَ اُ٘وذ٣ح لا ذؽُذّد ا٤ٌُٔاخ اُؽو٤و٤ح، تاكرشاك ٓشٝٗح  -

 الأظٞس )ؼ٤اد٣ح اُ٘وٞد( ٤ُظ ُٜا ه٤ٔح.
 

 اُ٘ظش٣ــــح ا٤ٌُ٘ض٣ــــح
 

 ط: ٓا٢ٛ أْٛ اكرشام٤اخ اُ٘ٔٞرض ا٤ٌُ٘ض١؟

 ض:

 ٤ش ًٔا اكرشمٜا ٢ٛ تاُلؼَ لا ذقِػ ُلأظَ اُط٣َٞ.ٗظش٣ح ً٘ض ُلأظَ اُوق -1

 ُْ ذرنٖٔ اُ٘ظش٣ح اُرؼذ٣لاخ أٌُٔ٘ح ك٢ ؼاُح أُ٘اكغح اُـ٤ش ًآِح لأٜٗا ذلرشك أُ٘اكغح اُرآح. -2

ُٓغا٣ٝح  -3 اكرشاك إٔ الاعرصٔاس ٣ؼرٔذ ػ٠ِ اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ ٝعؼش اُلائذج لأٗٚ اكرشك إٔ الأظٞس 

 وط٘ا الاكرشاك الأخ٤ش ذقثػ الأظٞس ػآَ أًصش أ٤ٔٛح ك٢ الاعرصٔاس.ُلإٗراظ٤ح، ٝارا أع

ذلرشك إٔ الأكشاد ٣ؽرلظٕٞ تاُ٘وٞد لأؿشاك الاعرٜلاى ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؽرلظٞا تاُ٘وٞد لأؿشاك ؽخق٤ح  -4

أٝ اُرعاس٣ح ٝٓعٔٞػح ًث٤شج ٖٓ اُذٝاكغ خقٞفاً أٗٚ ٝمغ رُي ك٢ اُ٘ظش٣ح اُطِة ػ٠ِ اُ٘وٞد تصلاز 

 دٝاكغ.

٤َ اُؽذ١ّ ُلاعرٜلاى أًثش ٖٓ اُقلش اكرش -5 َٔ ك ٤ً٘ض ٝظٞد ػلاهح ت٤ٖ الاعرٜلاى ا٢ٌُِ ٝاُذخَ ا٢ٌُِ، ٝإٔ اُ

ٝافـش ٖٓ اُٞاؼذ ٝاُذساعاخ اشثرد إ ٛ٘اى ػلاهح ٓؼوذج ت٤ٜ٘ٔا هذ ذعؼِٜا ؿ٤ش خط٤ح ٝالاعرٜلاى ٤ُظ 

٤َ اُؽذ١ّ ُلاعرٜلاى ٤ُظ شاتراً. َٔ  داُح )٣ؼرٔذ( كوو اُذخَ ٝاُ

ض ػٞآَ اُر٤ٔ٘ح شاترح ت٤٘ٔا اُر٤ٔ٘ح ذؽراض ا٠ُ ػٞآَ د٣٘ا٤ٌ٤ٓح ؿ٤ش شاترح لإؼذاز ذـ٤شاخ ٤ًٔح اكرشك ٤ً٘ -6

 ٝٗٞػ٤ح ك٢ الاهرقاد ٝا٤ٌَُٜ الاظرٔاػ٢.

 خلافح اُ٘ظش٣ح اٌُلاع٤ٌ٤ح



              9102/9191                                        إعداد: أ.م.د منى يونس حسين        الماجستير    -الدراسات العليا /الاقتصاد الكلي

36 

 

٣لرشك ٤ً٘ض ع٤ادج أُ٘اكغح اُرآح  ك٢ اهرقاد ٣غؼ٠ أُ٘ظٕٔٞ ك٤ٚ ا٠ُ ذؽو٤ن أهق٠ ستػ، ٓؼ٠٘ ٛزا، أٗٚ  -7

 الاهرقاد اُو٣.٢ٓٞرعاَٛ الاؼرٌاس ٝأششٙ ػ٠ِ أداء 

اكرشك ٤ً٘ض اهرقاد ٓـِن أ١ لا ذٞظذ ذعاسج خاسظ٤ح ك٢ اُٞهد اُز١ ٣ن٤ق اُؼآَ اُخاسظ٢ اُذاُح اُذخَ  -8

 اُو٢ٓٞ ٝرا ذ٘اهـ.

اكرشك إٔ أُؾشٝػاخ ٓرٌآِح أ١ إٔ أُؾشٝع ٣وّٞ تٌاكح اُؼ٤ِٔاخ الاٗراظ٤ح ٖٓ اٗراض أُٞاد الأ٤ُٝح  -9

شك ٓر٘اهل، كٜٞ أؽاس ا٠ُ أٗٞاع ٓخرِلح ٖٓ سأط أُاٍ )صساػ٢، ٝؼر٠ ذعاسج اُرعضئح ٝٛزا أ٣نا اكر

 ف٘اػ٢، ذعاس١، ... اُخ( ٝاؿلَ اُرخقـ ٝؿ٤شٛا.

٣لرشك إ ٝؼذاخ اُؼَٔ ٓرعاٗغح، تٔؼ٠٘ أٜٗا ٓرغا٣ٝح ك٢ اٌُلاءج ٝاُلؼا٤ُح ٖٝٓ أُلشٝك أٜٗا ٓخرِلح   -10

 ٝٓرثا٣٘ح.

ا ؿ٤ش ٝاهؼ٢ كرطٞس الاهرقاد ٝذؼو٤ذ اُؼ٤ِٔح اكرشك إٔ ػ٘قش اُؼَٔ ٛٞ اُؼ٘قش اُٞؼ٤ذ أُرـ٤ش ٝٛز  -11

 الاٗراظ٤ح ٣لرشك ٝظٞد أًصش ٖٓ ػ٘قش ٓرـ٤ش.

ؼذّلاخ الأظٞس اُ٘وذ٣ح ٝالأعؼاس شاترح، أ١ ه٤ٔح اُ٘وٞد لا ذرـ٤ش ٝاُٞاهغ ٣ؾ٤ش ا٠ُ ذـ٤شٛا   -12 ُٓ ٣لرشك ٤ً٘ض إٔ 

 ظ٤ٔؼاً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شا٤ٗاً: ِٓخـ اُ٘ظش٣ـــح ا٤ٌُ٘ض٣ح:

 و٢ٓٞ ٣رٞهق ػ٠ِ  ؼعْ اُرٞظق ا٢ٌُِ = اُ٘اذط ا٢ٌُِ.اُذخَ اُ -1

 اُؽعْ ا٢ٌُِ ُِرٞظق ٣رٞهق ػ٠ِ ٣ٝ٘رط ٖٓ اُطِة اُلؼاٍ. -2

اُطِة اُلؼاٍ ٣ؽٌْ تذاُح اُطِة ا٢ٌُِ ٝداُح اُؼشك ا٢ٌُِ ٝاُطِة اُلؼاٍ ٣رؽذد ػ٘ذ ٗوطح ذٞاصٕ )ذواهغ(  -3

 اُذاُر٤ٖ؟

ؼطاج ك٢ الأظَ اُوق٤ش ٝداُح اُ -4 ُٓ  طِة ا٢ٌُِ رٝ ا٤ٔٛح ًثشٟ.داُح اُؼشك ا٢ٌُِ 

اُطِة ا٢ٌُِ ٣رٌٕٞ ٖٓ داُح الاعرٜلاى ٝداُح الاعرصٔاس، اُطِة ا٢ٌُِ ٣ؽذد ٓؼذٍ الاٗلام اُز١ ٣رٌٕٞ ٖٓ  -5

 الاٗلام الاعرٜلا٢ً ٝالاٗلام الاعرصٔاس١.

ظَ ا٤َُٔ اُؽذ١ ُلاعرٜلاى ٝٛٞ شاتد ك٢ الأ -تؽعْ اُذخَ.  ب -داُح اُطِة )الاٗلام( الاعرٜلا٢ً ذرؽذد أ -6

 اُوق٤ش.

 ملخص النظرية الكينزيــــــــــة

 أولاً: ملخص النظرية الكينزية العامة في التوظف والنقود والفائدة من خلال المخطط
 ظف = الناتج = الدخلمستوى التو

 

 (معطاة) دالة العرض الكلي دالة الطلب الكلي

 

 الاستثماردالة  الاستهلاكدالة 

 

 الميل الحدي للاستهلاك حجم الدخل

 
 الكفاية الحدية لرأس المال سعر الفائدة

 

 دالة التفضيل 

 النقدي

 كمية النقود 
 معطاة تحددها
 السلطة النقدية

 

العائد المنتظر 

من الأصول 

 الرأسمالية

سعر عرض 
 الأصول المالية

 

دافع 
 المضاربة

 

دافع 
 المعاملات

 

دافع 
 الاحتياط
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 داُح الاعرصٔاس أٝ اعرٔاُح الاعرصٔاس ٝاُر٢ ذؽذد الاعرصٔاس ك٢ الاهرقاد ذرٞهق ػ٠ِ: -7

 عؼش اُلائذج، ٝداُح  الاعرصٔاس ٢ٛ إٌُٔٞ ؿ٤ش أُغروش ك٢ اُطِة ا٢ٌُِ. -اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُلاعرصٔاس ب - أ

 ٘ؾاه الاػٔاٍ ذرؽذد تـ :اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ ٢ٛٝ ٓروِثح ذرؤشش ترٞهؼاخ اُرلاإٍ ٝاُرؾاإّ ُ -8

 عؼش اُلائذج اٝ ذٌا٤ُق الاؼلاٍ اُخافح تٜزٙ الأفٍٞ. -اُؼائذاخ أُ٘رظشج ػ٠ِ الأفٍٞ اُشأعٔا٤ُح. ب - أ

 عؼش اُلائذج ٢ٛٝ ظاٛشج  ٓغروشج ٗغث٤اً ك٢ الأظَ اُوق٤ش ٣رٞهق ػ٠ِ: -9

٘وٞد أٝ ػشك اُ٘وذ ٤ًٔح اُ -داُح اُرلن٤َ اُ٘وذ١ ٝذرؽذد تذاكغ أُؼآلاخ ٝالاؼر٤اه ٝأُناستح. ب - أ

 ٣٘ظْ تٞاعطح اُغِطح اُ٘وذ٣ح.

الاٗلام الاعرصٔاس١ أُؽذد اُشئ٤غ٢ ُٔغرٟٞ اُرٞظق ٣ٝرٞهق ػ٠ِ اُلشم ت٤ٖ اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ   -10

َّٕ عؼش اُلائذج ٓغروش، كبٕ  ٝعؼش اُلائذج ًِٝٔا ًإ اُلشم ًث٤ش ًإ ؼعْ الاعرصٔاس ًث٤ش ٝتاُؼٌظ، ٝتٔا أ

 ح الاعرصٔاس ٛٞ تغثة ػذّ اعروشاس اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ.ػذّ اعروشاس داُ

ُض٣ادج اُ٘اذط ٝاُرٞظق ك٢ الاهرقاد ٣عة ص٣ادج اُطِة اُلؼاٍ ٖٓ خلاٍ ص٣ادج الاٗلام الاعرصٔاس١ تاُؽعْ   -11

اُز١ ٣ٔلأ اُلعٞج ت٤ٖ اُذخَ ٝالاعرٜلاى ٝاُر٢ ذرضا٣ذ ًِٔا صاد اُذخَ ٝأ١ ٗوـ ك٢ اُطِة الاعرصٔاس١ 

 ػ٤ِٚ تطاُح توذس اُ٘وـ، ٝػ٤ِٚ كبٕ اُؼآَ الأعاع٢ ك٢ ٗظش٣ح اُرٞظق ٛٞ الاعرصٔاس. ٣رشذة
 

 :٤ٌُٝ٘ض اعٜآاخ أخشٟ ٢ٛٝ

كشم٤ح اٌُغاد ٝاُر٢ ت٤٘د ػ٠ِ إٔ اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ ظاٛشج ؿ٤ش ٓغروشج ك٢ الأظَ اُوق٤ش  -1

٤عح اذعاٜٛا أُ٘ظْ ٗؽٞ الاٗخلاك ًِٔا ٝذئد١ ا٠ُ ذوِثاخ ك٢ الاعرصٔاساخ اُخافح ك٢ اُذٍٝ اُشأعٔا٤ُح ٗر

صاد سف٤ذ اُغِغ اُشأعٔا٤ُح ٓٔا ذغثة اُشًٞد ٓغ ٓشٝس اُضٖٓ ك٢ اُذٍٝ اُـ٤٘ح ُٞفُٜٞا ا٠ُ ٓغر٣ٞاخ 

ػا٤ُح ٖٓ اُرق٤٘غ )ػ٘ذٛا اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ ذقَ ا٠ُ اُقلش( ٝا٠ُ ؼاُح ٓغرؼق٤ح ٖٓ اُشًٞد 

ض اُلؼ٢ِ ٝالاٗراض أٌُٖٔ ٝاُلعٞج ت٤ٖ الاعرٜلاى ٝاُذخَ ًِٔا صاد ٝاُثطاُح  ٝاذغاع اُلعٞج ت٤ٖ الاٗرا

اُذخَ تغثة إٔ اُؼٞآَ اُر٢ ذئشش ك٢ اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ أفثؽد ذؼَٔ تاُؼٌظ كروغ الأصٓح ٝعثة 

اُشًٞد ػ٘ذ ٤ً٘ض ٛٞ ٗوـ اُطِة اُلؼاٍ ػ٠ِ اُغِغ الاعرٜلا٤ًح ُؼذّ هذسج اُؼٔاٍ ػ٠ِ ؽشاء الاٗراض 

ٝك ك٢ اُغٞم لاٗخلاك اُوٞج اُؾشائ٤ح ُْٜ ٣ٌٖٝٔ ص٣ادج اُطِة تض٣ادج الاٗلام اُؽ٢ٌٓٞ، ٝذثذأ أُؼش

الأصٓح تاخر٘اهاخ الاٗراظ٤ح ك٢ أؼذ اُوطاػاخ ٝذ٘روَ ا٠ُ تاه٢ اُوطاػاخ ٝاُؼ٘افش اُر٢ ذئشش ك٢ اُطِة ٢ٛ 

 غٜا أُئششج ك٢ الأصٓح.)اٌُلا٣ح اُؽذ٣ح ُشأط أُاٍ ٝعؼش اُلائذج ٝا٤َُٔ اُؽذ١ ُلاعرٜلاى( ٢ٛٝ ٗل

ك٢ اُ٘ظش٣ح اُؼآح ُِو٤ْ كبٕ اُغؼش ٣رؽذد تاُؼشك ٝاُطِة، ٝإ اٗراض اُرٞاصٕ ٣رؽون ػ٘ذ ذغا١ٝ اُرٌِلح  -2

 اُؽذ٣ح ٓغ الا٣شاد اُؽذ١ ٝالأعؼاس ذشذلغ تغثة اسذلاع ذٌا٤ُق الاٗراض ٝاُرٞظق ك٢ الأظَ اُوق٤ش.

س١ ػٖ هش٣ن اُرـ٤شاخ ك٢ عؼش اُلائذج ٝاُر٢ ذئد١ ا٠ُ اُرـ٤ش ك٢ ٤ًٔح اُ٘وٞد ذئشش ػ٠ِ اُطِة الاعرصٔا -3

 ذـ٤ش اُرٞظق ٝالاٗراض ٖٓ خلاٍ ذؤش٤شٛا ػ٠ِ ذٌا٤ُق الاٗراض شْ ذئشش ػ٠ِ الأعؼاس ٝػ٠ِ ه٤ٔح اُ٘وٞد.

إ اُض٣ادج ك٢ ػشك اُ٘وٞد ذٌٕٞ ذنخ٤ٔح ك٢ ؼاُح ٝفٍٞ الاهرقاد ا٠ُ اُرٞظق اٌُآَ ٝإٔ ذنخْ ظزب  -4

 ٣ٌٕٞ ك٢ ؼاُح اٌُغاد ُزُي اهرشغ ع٤اعح اُ٘وذ اُشخ٤ـ ُِرـِة ػ٠ِ اٌُغاد.اُطِة ك٢ ظشٝف اُثطاُح 

 اُرٞاصٕ ٣رؽون دٕٝ اُرٞظق اٌُآَ ٝٛٞ اُٞمغ اُطث٤ؼ٢ ٝاُرٞظق اٌُآَ ٛٞ ؼاُح ؽارج. -5

 ( ٝأُ٘اكغح اُرآح اٌُلاع٤ٌ٤ح.دػٚ ٣ؼَٔ دػٚ ٣ٔشدػ٠ ٤ً٘ض لإفلاغ اُ٘ظاّ اُشأعٔا٢ُ اُوائْ ػ٠ِ ع٤اعح ) -6

رذخَ اُؽ٢ٌٓٞ ُرؽو٤ن أُٞائٔح الاهرقاد٣ح ٝٓؼاُعح اٌُغاد ٝاُثطاُح اهرشغ سأعٔا٤ُح ٓٞظٜح دػ٠ ا٠ُ اُ -7

 تذٍ ٖٓ اُشأعٔا٤ُح اُخاُقح اُر٢ ذرقق تاُؽش٣ح اٌُآِح.

 سكل كٌشج ا٤ُٔضا٤ٗح أُرٞاصٗح ٓئًذاً أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ذٌٕٞ ؿ٤ش ٓرٞاصٗح ك٢ ظَ اهرقاد ٢ًِ ٓرٞاصٕ. -8

رٔصَ تالإٗلام اُؽ٢ٌٓٞ ٝاُنشائة ٝاُؼآَ اُخاسظ٢ أُرٔصَ تاُقادساخ ادخَ ٤ً٘ض اُؼآَ اُذاخ٢ِ أُ -9

ٝالاعر٤شاداخ ُذاُح اُذخَ اُو٢ٓٞ اُر٢ ًاٗد ذورقش ػ٠ِ الاعرٜلاى ٝالاعرصٔاس ػ٠ِ أعاط ذغا١ٝ الادخاس 

 ٝالاعرصٔاس كؤفثؽد ذغ٠ٔ تأُرطاتوح ا٤ٌُ٘ض٣ح.
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 ٓغرٟٞ اُذخَ ٝاُ٘اذطٗٔٞرض ٤ً٘ض اُثغ٤و ) ٗٔٞرض اُذخَ/الاٗلام( ك٢ ذؽذ٣ذ 
 

  ٣Eوّٞ ٗٔٞرض ٤ً٘ض ػ٠ِ كشم٤ح )إٔ ٓغرٟٞ ذٞاصٕ اُذخَ ٝاُ٘اذط ٣رٞهق ػ٠ِ الاٗلام ا٢ٌُِ ػ٠ِ اُ٘اذط( -

كبرا ُْ ٣ٌٖ الاٗلام ا٢ٌُِ ًاك٢ ُؾشاء اُ٘اذط )اُز١ ٣رطِة ذٞظ٤ق ًَ اُوٟٞ اُؼآِح( ٣٘رط تطاُح ٣ٝقثػ أٗراض  -

ٕ ًاك٤اً ُٞفَ الاهرقاد ا٠ُ اُرٞظق اٌُآَ ٝالاٗراض ا٠ُ أٌُٖٔ ُٝٞ ًإ اُغِغ ٝاُخذٓاخ أهَ ٖٓ أٌُٖٔ، كِٞ ًا

 الاٗلام أًثش ٣ؽذز ذنخْ. 

 الاٗلام = اُ٘اذط = ذٞظ٤ق ًآَ   

 الاٗلام أهَ ٖٓ اُ٘اذط = تطاُح = ٝالاٗراض أهَ أٌُٖٔ   

 الاٗلام أًثش ٖٓ اُ٘اذط = ذنخْ  

 

 

ُ٘اذط ٖٓ خلاٍ ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك را ٓشٝٗح لاٜٗائ٤ح ؼر٠ ٓغرٟٞ ٝهذ ٝظذ ػلاهح ذ٘اعة ت٤ٖ الاٗلام ا٢ٌُِ ٝا -

 ك٤ٌٕٞ سأع٤اً. YFاُرٞظق اٌُآَ ػ٘ذ 

ك٢ ظَ ظشٝف كرشج اُصلاش٤٘اخ. ٓغ تواء الأعؼاس شاترح دٕٝ ذـ٤ش كبٕ اُض٣ادج ك٢ الاٗلام ًإ ٣واتِٜا ص٣ادج ك٢  -

ك٢ اُرٌا٤ُق ٝٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك سأع٢ ٤ًٔاخ اُغِغ أُ٘رعح أُؾرشاج دٕٝ إٔ ٣ئد١ رُي ا٠ُ ذنخْ أٝ اسذلاع 

 )ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ ػ٘ذ ٤ً٘ض(. 

 ُزُي كبٕ أُغرٟٞ اُز١ ٣ؼَٔ ك٤ٚ الاهرقاد أهَ ٖٓ ٓغرٟٞ اُرٞظق اٌُآَ.  -

 ُٝزُي ٣رْ اعرثؼاد الأعؼاس ًٔرـ٤ش ٝأ١ دٝس كؼاٍ ُِؼشك ا٢ٌُِ. -
 

 الاٗلام الاعرٜلا٢ً ٝداُح الاعرٜلاى
 

 ٢ٌِ اُؽو٤و٢ ٣رؽذد تٞاعطح اُذخَ اُؽو٤و٢ ُِٔغر٤ٌِٜٖ )اُذخَ ذؽد اُرقشف(ػ٠ِ كشك الاٗلام الاعرٜلا٢ً اُ -
 

 داُـــــــــــح الاعرٜلاى
 

إ الأكشاد ٤ٔ٣ِٕٞ ا٠ُ ص٣ادج اٗلاهْٜ الاعرٜلا٢ً ًِٔا صاد دخِْٜ )ظضء ٖٓ اُض٣ادج ك٢ اُذخَ ُلاعرٜلاى ٝظضء  -

 ٖٓ الادخاس( هإٗٞ ٤ً٘ض اُ٘لغ٢.

٠ ص٣ادج ٓطِوح ك٢ الاعرٜلاى، اٗٔا تٔوذاس ٗغثح الاعرٜلاى ٖٓ اُذخَ ًٝزُي تٔوذاس إ ص٣ادج اُذخَ ُٖ ذئد١ اُ -

 ٗغثح الادخاس ٖٓ اُذخَ.

 ٝإ رُي ع٤ٌٕٞ تاػس ػ٠ِ ذع٤ٔغ اُصشٝج ػٖ هش٣ن الادخاس تؼذ اؽثاع اُؽاظاخ اُنشٝس٣ح. -

خَ أُغرٌِٜح ذرـ٤ش ػ٠ِ كشك إٔ أُغرٟٞ الاعرٜلاى ا٢ٌُِ ٣رـ٤ش ٓثاؽشج ٓغ ٓغرٟٞ اُذخَ، ٝإ ٗغثح اُذ -

 ػٌغ٤اً ٓغ ذـ٤ش ٓغرٟٞ اُذخَ.

داُح الاعرٜلاى ا٢ٌُِ ٢ٛ )الاعرٜلاى ا٢ٌُِ ٣رـ٤ش ٓثاؽشج ٓغ ذـ٤ش اُذخَ ٌُٖٝ ٤ُظ ت٘لظ اُ٘غثح( ٓغ اكرشاك  -

 شثاخ الأؽ٤اء الأخشٟ )ٗظش٣اً(.

قاءاخ( ذعؼَ ٓغرٟٞ ٤ٓذا٤ٗاً كؼلاهح الاعرٜلاى تاُذخَ ذئشش ًَ اُؼٞآَ الأخشٟ ؿ٤ش اُذخ٤ِح )ػٖ هش٣ن اؼ -

الاعرٜلاى اُلؼ٢ِ ٣شذلغ ع٘ح تؼذ ع٘ح سؿْ ٛثٞه اُذخَ أُراغ )لإٔ ٛثٞه الاعرٜلاى تغثة ٛثٞه اُذخَ أُراغ 

 ٣ِـ٠ تغثة اُؼٞآَ ؿ٤ش اُذخ٤ِح(

         MPC = 
4

3

20

15






Y

C
     MPS = 

4

1

20

5






Y

S
 ٖٝٓ اُعذٍٝ  

 

 دخاس أُغروَالاعرٜلاى أُغروَ = الا
 

  Y ↑ C ↑ ←ػلاهح اُذخَ تالاعرٜلاى ػلاهح هشد٣ح  

AS 

YF 

P 

 Yاُ٘اذط ا٢ٌُِ   

'
P 

 ٓ٘ؽ٠٘ اُؼشك ا٢ٌُِ ػ٘ذ ٤ً٘ض( 1-2ؽٌَ )
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  C ↓ Y ↑ ←ػلاهح الاعرٜلاى تاُذخَ ػلاهح ػٌغ٤ح 

 (1-4ظذٍٝ )

 ظذٍٝ اعرٜلاى ٝظذٍٝ ادخاس ُٔعرٔغ كشم٢

 الادخاس   

 ا٢ٌُِ   

Sa + sy  

-Ca + sy 

-4+7   

 الادخاس  

 أُغرٔاٍ

   SY 

 

  6×1 

 ا٤َُٔ اُؽذ١

 ُلادخاس   

      S 

YS  / 

MPS    

 الاعرٜلاى

 ا٢ٌُِ   

Ca + Cy 

 

  3+4  

 الاعرٜلاى

 أُغروَ

   Ca 

الاعرٜلاى 

 أُغرٔاٍ

   Cy 

 

   1×2 

 ا٤َُٔ اُؽذ١

 ُلاعرٜلاى

  C      

YC  / 

     MPC  

 اُذخَ أُٞمٞع

 ذؽد اُرقشف  

       Y     

       K.D 

 

 اُ٘واه    

 ك٢ ؽٌَ   

   (4-2) 

     8 S      7       6     5      4      3        2 C    1 Y  
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 )أ(( ٣ٞمػ داُح الاعرٜلاى اُ٘ظش٣ح كبٕ 2-4ٖٝٓ ؽٌَ ) -

C  ٢ٛ داُح الاعرٜلاى، أٓا خو 

 كٜٞ خو أُشؽذ ا١ ٗوطح ػ٤ِٚ 45

 ٣ٌٕٞ اؼذاش٤ٜا الأكو٢ ٓغا١ٝ 

 ُِشأع٢، ٝك٢ اُؾٌَ ٣رْ ذٞص٣غ 

 اُذخَ اُواتَ ُِرقشف ت٤ٖ الادخاس 

 Y = C + Sٝالاعرٜلاى 

  Y=160َ اُذخ Kػ٘ذ اُ٘وطح  -

  MKأُغاكح 

 ML = 140الاعرٜلاى  -

MK – ML = S 

 20 = 140 – 160الادخاس 

 الاعرٜلاى = اُذخَ ٝٛٞ ٓغرٟٞ  Bك٢ اُ٘وطح  -

 80دخَ اُرؼادٍ ػ٘ذ ٓغرٟٞ دخَ 

 
 

                                         
 

               

 ( داُح الاعرٜلاى ٝداُح الادخاس 2-4)ؽٌَ  

C+S 

B 

 Yالاٗلام = 

C=140 

0 

 أ

C 

Y=C+S 

Y=C 

Ca 

20 

80 

160 
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200 

240 

280 

40 80 120 160 200 240 280 

C=50  

S=10  

C=80  

P 
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S= -10  
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ΔY=40 
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هنا الدخل 
 القابل للصرف
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، ٝداُح الاعرٜلاى ذوغ أعلَ اُخو أُشؽذ ٣ذخش٣ٌٕٕٝٞ دخَ أػ٠ِ ٣عؼَ الأكشاد  Bٝك٢ أ١ ٗوطح تؼذ  -

٣ٌٕٞ اُذخَ ٓ٘خلل ك٤٘لن الأكشاد أهَ ٖٓ دخُْٜٞ  Bٗوطح  ٝأُغاكح اُشأع٤ح ت٤ٖ اُخط٤ٖ = الادخاس ٝهثَ

ٝداُح الاعرٜلاى ذوغ كٞم اُخو أُشؽذ ٝأُغاكح ت٤ٖ اُخط٤ٖ ػ٘ذ ٗوطح )أ( ٛٞ ادخاس عاُة أٝ )كائل 

ٝٛٞ الادخاس  -10كبٕ داُح الاعرٜلاى ذؼِٞ اُخو أُشؽذ تٔوذاس  Y = 40الاعرٜلاى ػ٠ِ اُذخَ( كؼ٘ذ 

 اُغاُة
 

 APC عو ُلاعرٜلاىا٤َُٔ أُرٞ

( ٝٛٞ ٗغثح الاعرٜلاى ا٠ُ اُذخَ 1-4( أ ٝظذٍٝ )2-4ٖٓ ؽٌَ )
 

 
   P =

  

  
 >= B =

  

  
=1 >= K  =

   

   
 

٤َ أُرٞعو ٣ر٘اهـ ٓغ ص٣ادج اُذخَ ٝتاُؼٌظ. َٔ  ؼغة اُعذٍٝ اُغاتن. ٓؼ٠٘ رُي إٔ اُ
 

 MPC ا٤َُٔ اُؽذ١ ُلاعرٜلاى

 ح ت٤ٖ اُرـ٤ش ك٢ الاعرٜلاى ٝاُرـ٤ش ك٢ اُذخَ ٝك٢ ٗلظ اُعذٍٝٝٛٞ اُ٘غث -

  

  
  =

  

  
  =

 

 
ؼ٤س      

     

     
  =

       

       
   =

  

  
  =

 

 
 = MPC 

ُي ا٤َُٔ اُؽذ١ شاتد ٝٛٞ اٗؽذاس داُح ٖٝٓ اُعذٍٝ أ٣نا ٗعذ إ ٗغثح ذـ٤ش اُذخَ ٝالاعرٜلاى شاترح ًٝز

 الاعرٜلاى لأٜٗا داُح خط٤ح )خو ٓغرو٤ْ(

 اُؼلاهح ت٤ٖ اُذخَ ٝالاعرٜلاى

 ا٤َُٔ اُؽذ١ ُلاعرٜلاى ٓٞظة أهَ ٖٓ ٝاؼذ فؽ٤ػ )هإٗٞ ٤ً٘ض اُ٘لظ(. -1

 ا٤َُٔ اُؽذ١ ُلاعرٜلاى شاتد لأ١ ذـ٤ش ك٢ اُذخَ )داُح خط٤ح( -2

ى ٣ٌٕٞ ٓالا ٜٗا٣ح ػ٘ذٓا اُذخَ = فلش ٣ٜٝثو ًِٔا صاد اُذخَ ٌُٝ٘ٚ دائٔاً اًثش ٖٓ ا٤َُٔ أُرٞعو ُلاعرٜلا -3

 ا٤َُٔ أُرٞعو.

 الاعرٜلاى ا٢ٌُِ C ؼ٤س   C = Ca + Cyٝداُح الاعرٜلاى 

 Ca الاعرٜلاى أُغروَ ٝٛٞ ٓوذاس الاعرٜلاى ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ اُذخَ فلش = 

أُؽٞس اُشأع٢ ٝٛٞ ؿ٤ش ٓشذثو تاُذخَ ٣ٝخرل٢ تالأظَ  ٣ٝوغ ت٤ٖ ٗوطح اُقلش ٝاٗطلام داُح الاعرٜلاى ػ٠ِ

 اُط٣َٞ ٣ٝغا١ٝ الادخاس اُغاُة.

Cكٜٞ اٗؽذاس داُح الاعرٜلاى ٝٛٞ ا٤َُٔ اُؽذ١ ُلاعرٜلاى = 

Y َاُذخ= 

Cy  َالاعرٜلاى اُراتغ ٝٛٞ ٓشذثو تاُذخَ ٣شذلغ ٣ٝ٘خلل تاسذلاع ٝاٗخلاك اُذخ = 

  C = 80     Y = 80ٓصاٍ ٖٓ اُعذٍٝ: ارا ًإ 

                                  C = ?  Y = 160  

 = Ca = 20    ٝMPCظذ الاعرٜلاى ػ٘ذٓا 
 

 
   APC = ? 

   =
  

  
 

 

 
=                        80 = Y 

   =  
  

   
 

 

 
= 0.875 

   =
  

  
=

 

 
      

 داخَ أُؼادُح  ا٠ُ Cٗؽٍٞ  Caلإ٣عاد 

 
  =      

  =     
 

 
                      140 = C 

                                                 20 = Ca                     

                                  80 = Y = C 

 =     
 

 
 (80) = 80 

 =     
 

 
 (160) = 140        160 = Y 

ٖٓ داُح الاعرٜلاى ٗوغْ داُح  APCٝلإ٣عاد 

 Y الاعرٜلاى ػ٠ِ
 

 
=

  

 
 

  

 
 

 

 
=

  

 
    =     
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 :كشٝك داُح الاعرٜلاى

 أ٣ناً ٓٞظة ُٝٞ ًإ عاُثاً ُر٘اهل الاعرٜلاى ٣MPCرضا٣ذ الاعرٜلاى ٓغ ص٣ادج اُذخَ تؾٌَ ٓٞظة ٣ؼ٢٘  -1

 ٓغ ٗٔٞ اُذخَ. 

2-  َّٕ أهَ ٖٓ  ٤ُMPCظ ًَ اُض٣ادج ك٢ اُذخَ ذ٘لن ػ٠ِ الاعرٜلاى ٝاٗٔا ظضء ٣زٛة ا٠ُ الادخاس ٓؼ٠٘ رُي أ

 ٝاؼذ ُٝٞ ًإ أًثش ٖٓ ٝاؼذ ٌُاٗد اُض٣ادج اًثش ٖٓ اُذخَ.

 شاتد. MPCداُح الاعرٜلاى داُح خط٤ح ُٝزُي  -3

ٛٞ ظَ اُضا٣ٝح ٣ق٘ؼٜا  APCى أُغروَ ٓٞظة ا٤َُٔ أُرٞعو ٣ر٘اهـ ٓغ ص٣ادج اُذخَ ٣ؼ٢٘ الاعرٜلا -4

ٓٞظة لأٗٚ  Caاُخو اُٞافَ ٖٓ داُح الاعرٜلاى ا٠ُ ٗوطح الافَ ٢ٌُٝ ذر٘اهل ٛزٙ اُضا٣ٝح ٣عة إ ٣ٌٕٞ 

ارا عاٟٝ اُقلش كذاُح الاعرٜلاى ذ٘طِن ٖٓ ٗوطح اُقلش ٝ لأفثؽد اُضا٣ٝح شاترح ٝأُرٞعو شاتد ًُٝٞإ 

 ي ٖٓ اُذخَ ٓغ ص٣ادج اُذخَ.عاُة ُرضا٣ذ ٗغثح ٓا ٣غُرِٜ
 

 

 

 

َّٕ اُؼلاهح ت٤ٖ الادخاس ٝاُذخَ هشد٣ح، ًِٔا صاد اُذخَ ٝالادخاس أ١ ٛٞ أُرثو٢ ٖٓ 1-4ٖٓ ظذٍٝ ) ( ٗلاؼع أ

 اُذخَ تؼذ الاٗلام ػ٠ِ الاعرٜلاى، ُٝزُي:

 الاكو٢. ٣وغ أعلَ أُؽٞس 10ػ٘ذ ٓغرٟٞ دخَ أهَ ٓوذاس الاعرٜلاى ٣ض٣ذ ٝالادخاس عاُة  -

 ( Y= 80ٝػ٘ذ ٓغرٟٞ دخَ = الاعرٜلاى كٌَ اُذخَ اعرِٜي ٝالادخاس = فلش )ػ٘ذٓا  -

 أػ٠ِ أُؽٞس. 20ٝالادخاس ٓٞظة  160أهَ ٖٓ اُذخَ  140ػ٘ذ ٓغرٟٞ دخَ أػ٠ِ كبٕ الاعرٜلاى  -

داُح  )ب(( كبٕ ٓوذاس الادخاس ػ٘ذ أ١ ٓغرٟٞ ٖٓ اُذخَ ػثاسج ػٖ اُلشم ت٤ٖ 2-4ٖٝٓ سعْ داُح الادخاس ) -

 الاعرٜلاى ٝخو اُؼشك )أُشؽذ(
 

  ا٤َُٔ أُرٞعو ُلادخاس

كإ ٓعٔٞع ا٤َُٔ أُرٞعو ُلاعرٜلاى ٝا٤َُٔ  Y=C+S ٛٞ اُ٘غثح ت٤ٖ الادخاس ٝاُذخَ ُٝٔا ًإ اُذخَ

)أُرٞعو ُلادخاس =  
 

 
 

 

 
=  ) 

 

1.25 + ( – 0.25) = 1 

 Y  =40ػ٘ذٓا 

 

  

  
  

    

  
 

 

 

 
  

 

 
=   

 (1-4ٖٓ ظذٍٝ )

APC + APS =1 

APC = 1 – APS 

APS = 1 – APC  
 

 

 ا٤َُٔ اُؽذ١ ُلادخاس

= MPSٛٞ ػثاسج ػٖ اُ٘غثح ت٤ٖ اُرـ٤٤ش ك٢ الادخاس ٝاُرـ٤٤ش ك٢ اُذخَ 
Y

S




كبٕ  Y = C+Sُٝٔا ًإ اُذخَ  

  1ٓعٔٞع ا٤ِ٤ُٖٔ = 

1MPCMPS         1









Y

C

Y

S
   

ٝا٤َُٔ اُؽذ١ ُلادخاس ٣عة إ ٣ٌٕٞ ٓٞظة ٝاهَ ٖٓ ٝاؼذ ٝشاتراً ٌَُ ذـ٤ش ك٢ اُذخَ لإ ا٤َُٔ اُؽذ١  -

 ُلاعرٜلاى شاتد

 ٣1ضداد ٓغ ذضا٣ذ اُذخَ ٝٓعٔٞػٜٔا = ٣APSر٘اهل تض٣ادج اُذخَ ٝإٔ  APCٝإٔ  -

 .MPSأفـش ٖٓ  APSكبٕ  MPCأًثش ٖٓ  APCكبرا ًإ  -

أ١ شاتد اُذاُح ٤ُظ ُٚ ػلاهح  Saتنشب ا٤َُٔ اُؽذ١ ُلادخاس تاُذخَ ٝٓغروثَ  SYٝالادخاس ٗٞػ٤ٖ ٓغرٔاٍ  -

تاُذخَ ٣ٝغا١ٝ الاعرٜلاى اُصاتد لأٗٚ ػثاسج ػٖ الادخاس                     ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ اُذخَ فلش ٝداُح الادخاس 

 داُح الادخاس

Sa= – Ca  

C 

Ca 

Y 0 
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S  الادخاس ا٢ٌُِ ٞٛ = S = Sa + Sy = َالادخاس أُغرو Sa   أ١ الادخاس ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ اُذخَ فلشSy 

 ٝا٤َُٔ اُؽذ١ ُلادخاس ٝٛٞ اٗؽذاس اُذاُح ٢ٛٝ داُح خط٤ح. Sالادخاس اُراتغ ٓشذثو تاُذخَ 

SCSYSaS

CaSaYCCaS

CYCaYSCYCaYS

CYSSCY

Y

SY

Y

Sa

Y

S
MPS

Y

Sa

Y

S
APC











1

)1(

)(    

 ذؽذ٣ذ ٓغرٟٞ ذٞاصٕ اُذخَ ٝاُ٘اذط 
    

 ٢ٓ.ٓعرٔغ ك٤ٚ هطاػ٤ٖ ٝتلا ؼٌٞٓح ٣ٌٕٞ اُ٘اذط اُو٢ٓٞ اُقاك٢ = اُذخَ اُوٞ -

 كبرا اكرشم٘ا ٛ٘اى ادخاس ٝػذّ ٝظٞد أستاغ ؿ٤ش ٓٞصػح ٣ؼ٢٘ اُذخَ اُو٢ٓٞ = اُذخَ اُؾخق٢. -

ٝػذّ ٝظٞد اُؽٌٞٓح ٣ؼ٢٘ ػذّ ٝظٞد مشائة ٣ؼ٢٘ اُذخَ اُؾخق٢ = اُذخَ أُراغ ) اُذخَ اُو٢ٓٞ = اُذخَ  -

 اُقاك٢ = اُذخَ اُؾخق٢ = اُذخَ أُراغ(

 اُؼشك ا٢ٌُِ = ٣٘لن ػ٠ِ الاعرٜلاى ٝالادخاس = اُ٘اذط أُراغ كبٕ y ASاُ٘اذط اُو٢ٓٞ اُقاك٢  -

AS = Y = C + S      

 (Iٝهطاع الاٗراض اٝ الاٗلام الاعرصٔاس١  Cاُطِة ا٢ٌُِ )اٗلام اُوطاع اُؼائ٢ِ  E  =ADالاٗلام ا٢ٌُِ  -

AD = E = C + I          

    (Y = AS) = (AD = E)٣رؽون اُرٞاصٕ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ                  

         C + I = C + Sالاٗلام ا٢ٌُِ = اُ٘اذط ا٢ٌُِ                   

                                             I = S                                                                      

( ٓٔا ٣ؼَٔ ػ٠ِ الاٌٗٔاػ لإٔ Sاهَ  Iٝاُلشم ذشاًْ أُخضٕٝ ) ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ الاٗلام ا٢ٌُِ أهَ ٖٓ اُ٘اذط ا٢ٌُِ -

أُ٘رع٤ٖ لا ٣ـُطٕٞ ذٌا٤ُلْٜ ؼر٠ ٣رغاٟٝ اُ٘اذط ٓغ الاٗلام ٣ٝرؽون اُرٞاصٕ ٣ٝرشذة ػ٤ِٚ اٌٗٔاػ اُذخَ 

 ػ٘ذٓا ٣رغاٟٝ اُ٘اذط ٓغ الاٗلام. I = Sٝاٗخلاك الادخاس ٣ٌٕٝٞ أهَ ٖٓ الاعرصٔاس ٣ٝرؽون ذٞاصٕ 

اُ٘اذط أهَ ٖٓ الاٗلام ا٢ٌُِ ٣ؼ٢٘ الاعرصٔاس أًثش ٖٓ الادخاس ٣ٝؼ٢٘ ذ٘اهل أُخضٕٝ اُغِؼ٢ ؼر٠ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ  -

اُ٘اذط  ↑٣ضداد الاٗراض ٣ٝرغاٟٝ الاٗلام ٓغ الاٗراض ٣ٌٕٝٞ ٓا ٣ُ٘رط ٣طِة )ذٞعغ( )٣ٝؼ٢٘ 

 الادخاس ؼر٠ = الاعرصٔاس(. ↑←اُذخٍٞ←↑
 

 ٝ ظذٍٝ أٝ س٣ام٤اً(٣ٌٖٝٔ ذؽذ٣ذ ذٞاصٕ اُذخَ ٖٓ خلاٍ ) ت٤ا٤ٗا أ *
 

 )أ((. 3-4: ٣ٌٖٔ ذؽذ٣ذ الاٗلام ا٢ٌُِ ػٖ هش٣ن اُشعْ اُث٤ا٢ٗ )ت٤ا٤ٗاً 

 ذن٤ق داُح الاعرٜلاى ا٠ُ داُح الاعرصٔاس ذؽقَ ػ٠ِ داُح الاٗلام ا٢ٌُِ اٝ اُطِة ا٢ٌُِ -

160 = 140 + 20       140 = C , 20 = I ← C + I 

ٝاُذخَ: ٛٞ رُي أُغرٟٞ اُز١ ٣رغاٟٝ ػ٘ذٙ الاٗلام ا٢ٌُِ ٓغ اُ٘اذط ا٢ٌُِ. ٝػ٠ِ اُشعْ ٓغرٟٞ ذٞاصٕ اُ٘اذط  -

ٖٓ اُغِغ ٝاُخذٓاخ ٝذُٞذ دخَ ٓراغ  160اٗٚ ٣ث٤غ تٔوذاس  ٣رٞهغ٣ؼ٢٘ هطاع الأػٔاٍ  ٣160ٌٕٞ اُرٞاصٕ ٛٞ 

ًَ ٖٓ هطاع الأػٔاٍ  ؼغة ذٞهغ 20ٝالاٗلام الاعرصٔاس١  140كؤٕ الاعرٜلاى أُ٘لن  160ٝٗاذط تٔوذاس  160

 ٝأُغر٤ٌِٜٖ.

خو اُؼشك )أُشؽذ( كؼ٘ذ ٗاذط  Eك٢ اُعضء )أ( ٓغرٟٞ ذٞاصٕ اُ٘اذط ٣رؽون ػ٘ذٓا ٣رواهغ داُح الاٗلام ا٢ٌُِ  -

 .200ٓوذاسٙ 

 )اعرخشاض داُح الاعرٜلاى ٖٓ داُح الادخاس(
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٣ٌٕٝٞ  20ٝالاٗلام الاعرصٔاس١  170كؤٕ الاٗلام الاعرٜلا٢ً  200ٝاُذخَ أُرُٞذ اُذخَ اُواتَ ُِرقشف  -

َّٕ الاٗلام ا٢ٌُِ ؿ٤ش ًاف ُؾشاء اُ٘اذط ٢ٌُ ٣ؽقَ اُرٞاصٕ ٣ٝٞظذ  190=  170 + 20اُطِة ا٢ٌُِ  ٓؼ٘اٛا، أ

 ػعض ك٢ الاٗلام ا٢ٌُِ. 10
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 (2-4ظذٍٝ )  

 ٓغرٟٞ ذٞاصٕ اُذخَ ٝاُ٘اذط

 ٝمغ 

 اُرٞاصٕ

أٝ اُ٘اذط ا٢ٌُِ أٝ  Eالاٗلام ا٢ٌُِ 

 ASاُؼشك ا٢ٌُِ  ADاُطِة ا٢ٌُِ 

C + I                (C + S) 

4 + g              4 + 7 = 1 

 

 الاعرصٔاس  

I  

 لادخـــــــــــــــــــــــــــــــاسا         

 الادخاس         الادخاس أُغرٔاٍ          الادخاس  

 أُغروَ                                            Sا٢ٌُِ  

5 + 6                    sy                    Sa 

 عرــــــــــــــــــــــــٜلاىالا 

 ظِٔح الاعرٜلاى           الاعرٜلاى           الاعرٜلاى

       C                     َأُغرٔاٍ             أُغرو 

    2 + 3                     Cy                  Ca 

 

 اُ٘اذط

(Y) 

4 + 7 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ذٞعغ 

 ذٞعغ

 غذٞع
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 أ١ ػعض الاٗلام ا٢ٌُِ ػٖ اُ٘اذط تٔوذاس -

 ٝك٢ اُشعْ داُح الاٗلام ٣وغ ذؽد خو 10

 اُؼشك ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ذضا٣ذ أُخضٕٝ اُغِؼ٢ 

 ٖ ػ٠ِ ذقش٣ق ُؼذّ هذسج أُ٘رع٤ 10تٔوذاس 

 اٗراظْٜ ٓٔا ٣ئد١ ا٠ُ ذغش٣ػ ػذد 

 ٖٓ اُؼٔاٍ ٝذو٤َِ الاٗراض ٓٔا ٣ئد١ 

  160ا٠ُ ذو٤َِ اُذخَ ؼر٠ ٣قَ ا٠ُ 

 ٤ُرؽون اُرٞاصٕ ت٤ٖ الاٗلام ٝاُ٘اذط.

 120ُٞ كشم٘ا إٔ الاٗراض ػ٘ذ  -

 )الاٗلام أًثش ٖٓ اُ٘اذط( 130ٝالاٗلام ػ٘ذ 

 تالإٗلام 10ٝظٞد كائل تٔوذاس 

 ة ٖٓ أُخضٕٝ ٝع٤٘خلل ٣رْ اُغؽ

 ك٤ؼَٔ سظاٍ الاػٔاٍ   10أُخضٕٝ تٔوذاس 

 ػ٠ِ ذٞظ٤ق ػٔاٍ ظذد ُض٣ادج الاٗراض 

 شْ ٣رؽون 140ؼر٠ ٣قَ ا٠ُ 

 160اُرٞصإ ت٤ٖ الاٗلام ٝالاٗراض ػ٘ذ 

 ٝاُرٞاصٕ ٛٞ ٓغرٟٞ ٖٓ الاٗراض اُز١  -

          (                     ٣20رؽون ػ٘ذٙ ذغا١ٝ الادخاس ٓغ الاعرصٔاس )

 أُرٞهؼإ ٝاُطِة ٝاُؼشك                                 

 ( ٓغرٟٞ ذٞاصٕ اُذخَ ٝاُ٘اذط3-4ؽٌَ )                                                         

)ب(( كٜٞ خو ٓغرو٤ْ ٝػ٘ذ ذواهغ ٓ٘ؽ٠٘ الادخاس ٓغ الاعرصٔاس ك٢ 3-4ٝالاعرصٔاس شاتد ٝك٢ اُشعْ ) -

 ٣رؽون اُرٞاصٕ ٓغ ٗاذط اُرٞاصٕ. 160دخَ 

( 10ٝٛ٘اى كشم ) 20ٖٓ الاعرصٔاس أُرٞهغ أُغا١ٝ  ٝٛٞ أًثش 30الادخاس أُرٞهغ  200ػ٘ذ دخَ  -

الاكشاد لا ٣شؿثٕٞ تاعرٜلاًٜا ٓٔا ٣ئد١ ا٠ُ ذشاًْ ك٢ أُخضٕٝ ؿ٤ش ٓشؿٞب ك٤ٚ ٓٔا ٣عؼَ سظاٍ الأػٔاٍ 

)ٝمغ  160عرصٔاس ٓغ الادخاس ػ٘ذ دخَ ٝٗاذط ٣وِِٕٞ الاٗراض ٣ٝغشؼٕٞ ػٔاٍ ؼر٠ ٣رغاٟٝ الا

 اُرٞاصٕ(.

ٝٛ٘اى  20أهَ ٖٓ الاعرصٔاس أُرٞهغ =  10ٓؼ٘اٛا الادخاس أُرٞهغ =  160ٖٓ  دخَ أهَػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ  -

كائل ك٢ الاعرصٔاس ٣ئد١ ا٠ُ ص٣ادج الاٗراض ؼر٠ ٣قَ ا٠ُ اُذخَ ٝاُ٘اذط اُرٞاص٢ٗ اُز١ ٣رغاٟٝ ك٤ٚ 

 عرصٔاس أُرٞهغ.الادخاس أُرٞهغ ٓغ الا

ٝأ١ اٗخلاك أٝ اسذلاع ػٜ٘ا ذعؼَ أُ٘رع٤ٖ ٣ـ٤شٕٝ  I = Sٝمغ اُرٞاصٕ اُٞؼ٤ذ ُِ٘اذط ػ٘ذ ذواهغ  -

 ٓغر٣ٞاخ اُ٘اذط ٝاُرٞظق ٢ٌُ ٣ؼ٤ذٝا اُرٞاصٕ.

( ؼ٤س ٣ٞمػ ؼالاخ اُرٞعغ ٝاُرٞاصٕ 2-4: ذؽذ٣ذ ٓغرٟٞ ذٞاصٕ اُذخَ ٝاُ٘اذط ٖٓ خلاٍ ظذٍٝ )ظذٍٝ

 ٝالاٌٗٔاػ.
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