
 

عٙيح ٔمً اٌؾووخأ  
Transmissions 

 رؤ١ٌف

      ووُ اٌلوزٛه : ػّبك رِٛب ثٕٟ

 

ىاهح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ ٚ -عّٙٛه٠خ اٌؼواق   

 اٌغبِؼخ اٌزم١ٕخ اٌّْب١ٌخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015 

  

  

www.j4know.com

www.j4know.com


www.j4know.com

www.j4know.com

www.j4know.com
www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  2 

 

 ِملِخ اٌّئٌف

 

ا٤ؽيِخ ٟ٘  . ٚغ١و٘ب أفو ػٓ ؽو٠ك ا٤ؽيِخ ٚا٩ًٌٍَ ٚاٌزوًٚ ِؾٛه إٌٝ ِؾٛه٠زُ ٔمً اٌطبلخ ِٓ 

ٌٙب ٩ًٍَ أ٠ؼب اٌ ونٌه.  وج١وح ا٨ػّلح َّبفخ ث١ٓ اٌ ػٕلِب رىْٛرَزقلَ  ػبكح اٌزٟٚ، ِوٚٔخ  ػٕبطو ماد

لو٠جخ علا ِغ ثؼؼٙب  رىْٛ اٌَّبفبدرَزقلَ اٌزوًٚ ػٕلِب  ث١ّٕب ٍَّبفبد اٌّزٍٛطخ.ٌِوٚٔخ ٌٚىٕٙب رفؼً 

إما ونٌه أي٨ق. ف١ٗ ٠غبثٟ ٤ٔٗ ٨ ٠ٛعل ا٦ؾون ّثبٌ ٍٚبئؾ ٔمً اٌؾووخ٠َّٚٝ ٘نا إٌٛع ِٓ  ، اٌجؼغ

ٚٔمً اٌؾووخ فٟ ٘نا إٌٛع ٠ىْٛ ٍٍََخ اٌ ٔمً اٌؾووخ ثٛاٍطخ ٠فؼً اٍزقلاَ وبٔذ اٌَّبفخ أوجو ل٩١ٍ

ٔي٨ق ٚاٌيؽ  ٚ٘نا ا٨ا٤ؽيِخ ٕ٘بن اؽزّبي  أِب ٔمً اٌؾووخ ثٛاٍطخ .ا٠غبثٟ ثََت ػلَ ٚعٛك أي٨ق 

 ٌٛعٛك اٌفملاْ فٟ ٔمً اٌطبلخ  . ٍٍجٟاٌؾووخ ف١ٗ ِٓ ػّٛك اٌٝ ػّٛك افو اٌنٞ ٠ىْٛ ٔمً  ٘ٛ اٌَجت

ِٓ ؽ١ش ث١ٕزٙب اٌٛظ١ف١خ، إ٨ أْ اٌزملَ اٌزىٌٕٛٛعٟ ٌىجبه  ّووجبدرزّبصً أٔظّخ ٔمً اٌؾووخ ػِّٛبً فٟ ػبٌُ اٌ

ُِظّٕغ ٚآفو ػٍٝ طؼ١ل آ١ٌ بد ػٍّٙب، اٌّظٕؼ١ٓ، فظٛطبً ٌٍطوى اٌؾل٠ضخ ِٕٙب، فوع افز٩فبً وج١واً ث١ٓ 

  .ٚٚفمبً ٌٍغٛأت اٌزم١ٕخ اٌّيٚكح ثٙب، ٚاٌزٟ رزؼّٓ فٟ وً ِٕٙب ِيا٠ب إ٠غبث١خ، ٚعٛأت ٍٍج١خ

ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌمٜٛ اٌلافؼخ، ٍٛاء اٌمٛح اٌؾظب١ٔخ أٚ اٌؼيَ، إٌٝ  اٌملهحرزٌٛٝ ٔٛالً اٌؾووخ ِٙبَ ٔمً ؽ١ش 

اٌضٕبئٟ، أٚ رٍه اٌّيٚكح ثأٔظّخ كفغ هثبػٟ ِؾبٚه اٌؼغ٩د، ٚمٌه فٟ اٌطوى اٌزٟ رؼزّل ػٍٝ أٔظّخ اٌلفغ 

فوع ِزغ١واد ِزفبٚرخ ػٍٝ طؼ١ل  ّووجبدكائُ أٚ ِؤلذ، إ٨ أْ اٌزملَ اٌزىٌٕٛٛعٟ فٟ ػبٌُ طٕبػخ اٌ

 .  ارظبٌٙب ثٕظُ ِقزٍفخ ِٓ أّٔبؽ اٌم١بكح

مَٛ ثزغ١١و ٟٚ٘ أعٙيح رغ١١و ٍوع ر AT أعٙيح ٔمً اٌؾووخ ا٨ٚرِٛبر١ى١خ ٚاٌزٟ ٠وِي ٌٙب ػبكح ثبٌّقزظو

ٚثنٌه رؼطٟ ٌٍَبئك اٌؾو٠خ ثؼلَ رغ١١و اٌَوػخ  ّووجخ ،اٌَوع ثظٛهح اٚرِٛبر١ى١خ اٚ آ١ٌخ ؽَت ؽووخ اٌ

اغٍت أعٙيح ٔمً اٌؾووخ ا٨ٚرِٛبر١ى١خ ٌٙب ِلٜ  . ٠ل٠ٚب ٚ٘نا ٠ؾزبط اٌٝ اٍزقلاَ ثؼغ اٌٍّؾمبد ا٦ػبف١خ

ٚ٘نٖ ا١ٌّيح ٍٛف رمَٛ ثّوالجخ ،  بٌخ اٌزٛل ِغ ٚعٛك ٍّبؽ١خ ٌؾ ٚاٍغ ِٓ ِؼل٨د رغ١١و اٌَوع اٌّّىٕخ ،

اٌملهح اٌقبهعخ ِٓ اٌغٙبى . ِٚغ مٌه ثؼغ ا٤ٔٛاع اٌج١َطخ ٠ىْٛ ٌٙب ِؼل٨د ٍوع ِؾلكح اٚ ٍوػخ 

ٌزي٠ٚل ا٦ؽبهاد اٌمبئلح ١ٌٍَبهح ثَٕت رقف١غ ِزغ١وح ِٓ  ِؾون صبثزخ ٚ٘نٖ رَزقلَ عٙبى ِؾٛي اٌؼيَ

شو فظ٩ ٚفٟ وً فظً ٠زُ رٛػ١ؼ ِفَٙٛ اعٙيح ٔمً اٌؾووخ ، ٠مغ ٘نا اٌىزبة فٟ اؽلٜ ػٚ. ِؾووٙب

ٚاٌىزبة ٠زطوق اٌٝ ِٛاػ١غ ِقزٍفخ ٚاؽٍت ِٓ الله اٌؼٍٟ اٌمل٠و اْ ٠ىْٛ لل ٚفمٕٟ فٟ ا٠ظبي اٌفىوح ٌىً 

ِٓ ٠ؾزبط ٘نٖ اٌّٛاػ١غ فٟ كهاٍزٗ أٚ ؽ١برٗ ا١ِٛ١ٌخ اٚ فٟ ػٍّٗ ٨ٔٗ ٠٨قٍٛ ِىبْ ف١ٗ اعٙيح اٚ ِؼلاد اٚ 

 اٚ ِؼبًِ ٚاٌٝ افوٖ ٚا٨َ ٚف١ٗ اعٙيح ٔمً اٌؾووخ طغ١وح وبٔذ اَ وج١وح .ِووجبد 

 ٚىاهح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ –عّٙٛه٠خ اٌؼواق 

 اٌغبِؼخ اٌزم١ٕخ اٌّْب١ٌخ

 (emadbane2007@yahoo.com) 
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 اٌّؾز٠ٛبد

 
 

 اٌفًٖ الاٚي

 اٌى١ّبد ٚاٌٛؽلاد الاٍب١ٍخ

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

ٌٛؽلاد إٌٙل١ٍخاٌى١ّبد ٚا 10  1 

 1-1 اٌٛؽلاد ا٤ٍب١ٍخ ٚاٌّشزمخ 10

 1-1-1 اٌٛؽلاد اٌؼب١ٌّخ ا٨ٍب١ٍخ 10

 1-1-2 اٌٛؽلاد اٌّشزمخ 10

 1-1-3 إٌظبَ اٌلٌٟٚ ٌٍٛؽلاد 11

 1-1-4 اٌى١ّبد اٌؼلك٠خ ٚاٌى١ّبد اٌّزغٙخ 12

 1-2 ػٍُ اٌَىْٛ 12

 1-2-1 ػ١ٍّبد ِغ اٌمٛح 12

اٌّز٩ل١خ ػ١ٍّبد روو١ت اٌمٜٛ 14  2-2-1 

1اِضٍخ ِزٕٛػخ  17  3-2-1 

 1-3 ا٨رياْ 20

 1-3-1 رٛاىْ ِٕظِٛخ اٌمٜٛ   20

 1-3-2 رٛاىْ ١ِىب١ٔىٟ 20

 1-3-3 ِقطؾ اٌغَُ اٌؾو 21

2اِضٍخ ِزٕٛػخ  24  4-3-1 

 1-4 أٍئٍخ ٚاِضٍخ ِزٕٛػخ 28

 

 اٌفًٖ اٌضبٟٔ

 اٌؾووخ اٌقط١خ ٚاٌلٚها١ٔخ

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 2 اٌؾووخ اٌقط١خ ٚاٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ 34

 2-1 لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ ٌٍؾووخ 34

 2-2 اٌؾووخ 35

 2-3 اٌزَبهع 37

 2-4 ِؼبك٨د اٌؾووخ اٌقط١خ ثزَبهع صبثذ 37

 2-5 اٌؾووخ فٟ ثؼل٠ٓ 38

 2-6 اٌؾووخ اٌلائو٠خ 38

 2-7 اٌؼ٩لخ ث١ٓ ِزغ١واد اٌؾووخ اٌقط١خ ٚاٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ 40

َبئً ػبِخأٍئٍخ ِٚ 43  8-2 
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 اٌفًٖ اٌضبٌش

ْغًٌاٌؼيَ ٚا  

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 3 اٌؼيَ ٚاٌشغً 50

 3-1 اٌفوق ث١ٓ اٌؼيَ ٚاٌشغً 51

 3-2  ٔظو٠خ ا٨ٌزٛاء إٌٙل١ٍخ   52

 3-3 أٔٛاع اٌشغً 54

اٌشغً إٌبرظ ِٓ لٛح صبثزخ  54  1-3-3 

 3-3-2 اٌشغً إٌبرظ ػٓ لٛح ِزغ١وح 56

ظ ػٓ لٛح إٌبثغاٌشغً إٌبر 57  3-3-3 

 

 اٌفًٖ اٌواثغ

 اٌطبلخ ٚاٌملهح ٚاٌىفبءح

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 4-1 اٌطبلخ 60

 4-1-1 أٔٛاع اٌطبلخ 60

 4-1-2 لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ 62

 4-2 اٌملهح 64

 4-2-1 اٌملهح ا١ٌّىب١ٔى١خ 64

 4-2-2 اٌملهح اٌىٙوثبئ١خ 64

 4-3 اٌىفبءح 65

خا٤ٍئٍ 66  4-4 

 

 اٌفًٖ اٌقبٌِ

 أػّلح اٌلٚهاْ

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 5 أػّلح اٌلٚهاْ 75

 5-1 أشىبي أػّلح اٌلٚهاْ 75

ػّلح ٚاٌّؾبٚها٨ طٕغاٌّٛاك اٌَّزقلِخ فٟ  76  2-5 

 5-3 ا٤شىبي اٌزظ١ّ١ّخ ٥ٌػّلح ٚاٌّؾبٚه اٌّغٛفخ       76

 5-4                 ا٤ػّلح ٚاٌّؾبٚه اٌّغٛفخ                    76

ٌّغٛفخا١ِّياد ا٤ػّلح ٚاٌّؾبٚه  77  5-5 

 6-5 اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػٍٝ ا٤ػّلح ٚاٌّؾبٚه                77

 7-5 أٔٛاع ا٤ػّلح 77
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 5-7-1 أٔٛاع اػّلح اٌلٚهاْ 77

 5-7-2 ا٤ػّلح اٌّوفم١خ 78

 5-7-3 أػّلح اٌؾلثبد 79

 5-7-4 ا٤ػّلح اٌّزلافٍخ 80

ػّلح اٌّؤخا٤ 80  5-7-5 

 5-7-6 ا٤ػّلح اٌّقلكح 80

 5-7-7 ا٤ػّلح إٌظف١خ ) اٌؼىًٛ( 81

 5-8 اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى                  83

 5-9 ػٕبطو اؽىبَ اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى 84

 5-10 اشىبي إٍبْ ٔمً اٌملهح 84

 5-11 رظ١ُّ ا٨ػّلح 85

 5-12 ا٨ٍئٍخ 90

 

 اٌفًٖ اٌَبكً

داٌمبهٔب  

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 6 اٌمبهٔبد 92

 6-1 اٍزقلاَ اٌمبهٔبد     92

 6-2 اٌظفبد اٌٛاعت رٛافو٘ب فٟ اٌمبهٔبد     92

 6-3 أٛاع اٌمبهٔبد    92

 6-3-1 اٌمبهٔبد اٌضبثزخ    93

 6-3-2 اٌمبهٔبد اٌّزؾووخ    95

 6-4 اٌّؼبك٨د ا٨ٍب١ٍخ ٌزؾ١ًٍ اعٙبك اٌمض فٟ ٌٛاٌت اٌمبهٔبد 99

 6-5 لؼ١ت اٌشل فٟ اٌَبؽجخ 102

 6-6 ػّٛك ِأفن اٌملهح 104

 6-7 اٌغٙبى ا١ٌٙله١ٌٚىٟ 105

 6-8 افزجبه ٔظبَ اٌوفغ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ 107

 6-9 ا٤ٌٍ إٌٙل١ٍخ ٨فزجبه اٌغواهاد اٌيهاػ١خ 108

 6-10 ل١بً اٌملهح 108

 6-11 افزجبه اٌزؾ١ًّ ػٍٝ أمهع اٌشجه ا١ٌٙله١ٌٚى١خ 112

 

ٌفًٖ اٌَبثغا  

 اٌمٛاث٘

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 7 اٌمٛاثغ 117
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 7-1 أٛاع اٌمٛاثغ            117

 7-1-1 اٌمٛاثغ ا٨ؽزىبو١خ           117

 7-1-1-1 اٌمبثغ ا٨ؽزىبوٟ اٌّقوٚؽٟ           117

 7-1-1-2 اٌمبثغ ا٨ؽزىبوٟ ِفوك اٌموص      119

لبئك          اٌمبثغ ا٨ؽزىبوٟ اٌّزؼلك اٌو 123  3-1-1-7 

 7-1-1-4 اٌمبثغ ا٨ؽزىبوٟ مٚ اٌطوك اٌّوويٞ          125

 7-1-2 اٌمٛاثغ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ           126

 7-1-2-1 اٌمبثغ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َٟ ِفوك اٌموص 127

 7-1-3 اٌمبثغ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ                         128

٨ٛد اٌؼيَٚٚظ١فخ ِٚىٛٔبد ٚػًّ أٛاع ِؾ 130  1-3-1-7 

 7-1-3-2 ا٤عياء اٌوئ١َ١خ ٌّؾٛي اٌؼيَ 130

 7-1-3-3 ٚظبئ  ِؾٛي اٌؼيَٚ 131

 7-1-4 لبثغ أِبْ           134

 7-2 ا٤ٍئٍخ 136

 

 اٌفًٖ اٌضبِٓ

 إٌمً ثب١ٌَٛه ٚاٌَلاًٍ

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 8-1 ا١ٌَٛه 138

 8-1-1 أٛاع ا١ٌَٛه      138

ٌَّطؼ          ا١ٌَو ا 139  1-1-1-8 

 8-1-1-2 ا١ٌَو اٌَّزل٠و           140

 8-1-1-3 ا١ٌَو ا٨ٍف١ٕٟ           140

 8-1-2 إٌمً ثب١ٌَٛه 154

 8-1-2-1 اٌزٛرواد فٟ ا١ٌَو                                                                   154

هاٌؼ٩لخ ث١ٓ لٜٛ اٌشل فٟ ا١ٌَٛ 154  2-2-1-8 

 8-1-2-3 ىا٠ٚخ ا٨ٌزفبف ٚؽٛي ١ٍو ِفزٛػ 155

 8-1-2-4 ؽٛي ١ٍو ِزمبؽغ 158

 8-1-2-5 ٔمً اٌؾووخ اٌّيكٚعخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل ثٛاٍطخ ا١ٌَٛه 160

 8-2 ا٩ًٌٍَ 162

 8-2-1 أٔٛاع ؽ٩لبد ا٩ًٌٍَ 163

 8-2-2 اٌٍٍََخ إٌبلٍخ    164

 8-2-3 أعياء اٌٍٍََخ ا٨ٍطٛا١ٔخ   165

 8-2-4 فطٛح اٌٍٍََخ ا٨ٍطٛا١ٔخ 166

أثؼبك هثطخ ١ٍٍٍَٗ  167  5-2-8 

 8-2-6 أٔٛاع اٌجىواد إٌَّٕخ 169
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 8-2-7 ِمبهٔخ ث١ٓ ٔمً اٌملهح ثب١ٌَٛه ٚا٩ًٌٍَ 169

 

 اٌفًٖ اٌزبٍغ

 اٌزوًٚ ٚاٌّؾبًِ

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 9-1 اٌّؾبًِ 171

 9-1-1 أٔٛاع اٌّؾبًِ 171

 9-1-2 ٌّؾبًِا أشىبي 171

 9-1-2-1                                                                    اٌؾٛاًِ اٌىو٠ٚخ   171

 9-1-2-2 اٌؾٛاًِ ا٨ٍطٛا١ٔخ    172

 9-1-2-3  أعياء اٌؾبًِ   172

 9-2 اٌزوًٚ 173

 9-2-1 أٛاع اٌزوًٚ 173

 9-2-2 اعياء اٌزوً 174

ِغّٛػخ روًٚ ٔمً اٌؾووخ فٟ 175  3-2-9 

 9-2-4 طٕلٚق اٌزوًٚ 176

 9-4-4-1 ٚظبئ  طٕلٚق اٌزوًٚ 176

 9-4-4-2 ا٤عياه اٌوئ١َ١خ طٕلٚق اٌزوًٚ 176

 9-4-4-3 و١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌَوػبد ا٨ِب١ِخ ٚاٌقٍف١خ 177

 9-4-4-4 اٌغٙبى اٌؼّٛكٞ 180

 9-4-4-5 اٌغٙبى اٌفولٟ 181

ٟػًّ اٌغٙبى اٌفول١خ و١ف 182  6-4-4-9 

 9-4-4-7 رمل٠و اٌَوػخ ا٨ِب١ِخ إٌظو٠خ ٌٍغواه 184

 9-3 ا٤ٍئٍخ 185

 

 اٌفًٖ اٌؼبّو

 أعٙيح اٌزلاٌِ ِغ الاهٗ

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 10 أعٙيح اٌز٩ٌِ ِغ ا٤هع 188

 10-1 أٛاع اعٙيح اٌز٩ٌِ 188

 10-2 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصو ػٍٝ وفبءح اعٙيح اٌز٩ٌِ 188

غ٩د اٌىبٚرشاٌؼ 188  3-10 

 10-3-1 اٌّىٛٔبد ا٤ٍب١ٍخ ٌغٙبى اٌز٩ٌِ اٌىبٚرش 189

 10-3-2 ؽوى ا٨ؽبهاد 192

 10-3-3 ِمبً ا٨ؽبه 193
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 10-3-4 ٔفـ ا٨ؽبه 194

 10-3-5 ل١بً ٔفـ ا٨ؽبه 195

 10-3-6 أٍجبة وجو ػغ٩د اٌغواه اٌقٍف١خ ػٓ ا٤ِب١ِخ 196

غواه ِغ ا٨هعٍٚبئً ى٠بكح رّبٍه ػغ٩د اٌ 197  7-3-10 

 10-3-7-1 رقف١غ ػغؾ ٔفـ ا٨ؽبه اٌىبٚرش 197

 10-3-7-2 اٍزؼّبي عٕبى٠و أٚ وجبشبد فبطخ ؽٛي اٌؼغ٩د 198

 10-3-7-3 ى٠بكح اٌٛىْ ػٍٝ اٌؼغ٩د اٌقٍف١خ 198

 10-3-7-4 اٍزؼّبي عٙبى رؼط١ً اٌغٙبى اٌفولٟ ثبٌغواه )عٙبى اٌغوً( 199

 10-4 اٌىز١ٕخ 199

 10-4-1 ِىٛٔبد اٌز٩ٌِ ثبٌغواه اٌىز١ٕخ 200

 10-4-2 ِمبهٔخ ث١ٓ اٌغواهاد ماد اٌؼغ٩د اٌىبٚرش ٚاٌغواهاد ماد اٌىز١ٕخ 201

 10-5 ا٨ٍئٍخ 202

 10-6 أٍئٍخ ػبِخ 205

 

 اٌفًٖ اٌؾبكٞ ػْو

 ٕٕبك٠ك اٌزوًٚ الاٚرِٛبر١ى١خ

 د اٌؼٕٛاْ اٌٖفؾخ

 11 طٕبك٠ك اٌزوًٚ ا٨ٚرِٛبر١ى١خ 209

 11-1 أٔٛاع طٕلٚق اٌزوًٚ ا٨ٚرِٛبر١ىجخ 209

 11-2 أعياء ٔبلً اٌؾووخ ا٨ٚرِٛبر١ىٟ 210

 11-2-1 ِؾٛي اٌؼيَٚ 211

 11-2-2 ِغّٛػخ اٌزوًٚ اٌىٛوج١خ 212

 11-2-3 أعٙيح اٌّؤاىهح 213

 11-2-4 ِؼقخ اٌي٠ذ 215

 11-2-5 أٚػبع ػظب ا٨فز١به 215

 11-3 اٌزؾىُ اٌنارٟٔبلً اٌؾووخ ا٨ٚرِٛبر١ىٟ مٚ  217

 11-4 ٚظبئ  ٚؽلح اٌزؾىُ ا٨ٌىزو١ٔٚخ  217

 11-5 ؽَبٍبد ٚؽلح اٌزؾىُ 218

 11-6 ِٛطفبد ٚو١ّخ اٌي٠ذ إٌّبٍجخ 219

 11-7 و١ف١خ روو١ت طٕلٚق اٌزوًٚ ا٨ٚرِٛبر١ىٟ 220

  اٌّظبكه 237

  اٌغلاٚي 248
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 إٌٙل١ٍخ اٌى١ّبد ٚاٌٛؽلاد1.

 

ٚاٌّْزمخ الأٍب١ٍخاٌٛؽلاد   .1.1 

 

الأٍب١ٍخاٌٛؽلاد اٌؼب١ٌّخ   .1.1.1 

ٚؽلح اٌطٛي ثبٌّزو -1  

ٚؽلح اٌىزٍخ ثبٌى١ٍٛغواَ-2  

ٚؽلح اٌيِٓ ثبٌضب١ٔخ-3  

ثب٤ِج١و اٌىٙوثبئٟ  ٚؽلح اٌز١به-4  

ثبٌّٛي و١ّخ اٌّبكح ٚؽلح-5  

ثبٌشّؼخ شلح ا٦ػبءح ٚؽلح -6  

ٌىٍفٓثب كهعخ اٌؾواهح ٚؽلح -7  

 2.1.1. اٌٛؽلاد اٌّْزمخ

، ٚاٌغلٚي  أفوِٜٓ ٚؽلاد ِشزمخ  أٚ أٍب١ٍخِٓ ٚؽلح  أوضوٟ٘ اٌٛؽلاد اٌزٟ رزووت ِٓ 

 ٚا٦شىبي ا٢ر١خ  رٛػؼ مٌه

 صب١ٔخ ·  ِٛي ·  ِزو ·  و١ٍٛ عواَ ·  وٍفٓ ·  شّؼخ ·  أِج١و

 
الأٍب١ٍخاٌٛؽلاد   

 عٛي ·  ٘وري ·  ٕ٘وٞ ·  عواٞ ·  فبهاك ·  رله٠ظ ١ٍ١ٍٍٛىٞ ·  وٌَٛٛ ·  ث١ىو٠ً

 ى٠فود ·  ١ٍّٕي ·  هأك٠بْ ·  بيثبٍى ·  أَٚ ·  ١ٔٛرٓ ·  ٌٛوٌ ·  ٌِٛٓ ·  وبربي · 

 ٠ٚجو ·  ٚاؽ ·  فٌٛذ ·  ر٩َ ·  ٍزواك٠بْ · 

 اٌٛؽلاد اٌّْزمخ

 إٌىزوْٚ فٌٛذ ·  كهعخ ىا٠ٚخ ·  ك١َ٠جً ·  ٠َٛ ·  ٚؽلح فٍى١خ ·  ٚؽلح اٌىزٍخ اٌنه٠خ

 ؽٓ ·  صب١ٔخ ل١ٍٛخ ·  ٔج١و ·  كل١مخ ل١ٍٛخ ·  كل١مخ ·  ٌزو ·  ٍبػخ ·  ٘ىزبه · 

 ٚؽلاد ؽج١ؼ١خ ·  ٚؽلاد مه٠خ

 ٠ّىٓ اٍزقلاِٙب

   ِغ إٌظبَ اٌلٌٟٚ 

ٌٍٛؽلاد  (IS)  

 

(ISاٌؼلالخ ث١ٓ اٌٛؽلاد الأٍب١ٍخ فٟ إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ) ٠ج١ٓ ( 1) ِٚقطٜ  علٚي  
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%81%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_(%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9_(%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9)
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D9%82%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A9#.D8.A7.D9.84.D8.AB.D8.A7.D9.86.D9.8A.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D9.82.D9.88.D8.B3.D9.8A.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%8A%D9%85%D9%83%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%87%D8%A7_%D9%85%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%8A%D9%85%D9%83%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%87%D8%A7_%D9%85%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%8A%D9%85%D9%83%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%87%D8%A7_%D9%85%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 ( Pxefixes   IS )  لبئّخ اٌَٛاثك فٟ إٌظبَ اٌلٌٟٚ ٌٍٛؽلاد( 2علٚي )

 
 

( I Sإٌظبَ اٌلٌٟٚ ٌٍٛؽلاد )   3.1.1 

بد اٌّزؾلح ا٠٨ٌٟٛ وً ثٍلاْ اٌؼبٌُ ثبٍزضٕبء ٔظبَ ٚؽلاد اٌم١بً ا٤ٍٚغ أزشبها فٟ اٌؼبٌُ، ٚ٘ٛ ٠َزقلَ ف

صب١ٔخ ٌٍم١بً ثئػبفخ ثؼغ اٌٛؽلاد، ٚوٛٔٗ ثل٩٠ ػٓ -و١ٍٛغواَ-. ٚاشزك ٘نا إٌظبَ ِٓ ٔظبَ ِزوا٤ِو٠ى١خ

صب١ٔخ اٌمل٠ُ ٠َّٝ ٘نا إٌظبَ ثبٌٕظبَ اٌّزوٞ )فبطخ فٟ ا٠٨ٌٛبد ا٤ِو٠ى١خ اٌّزؾلح -غواَ-ٔظبَ إٌَزّزو

فٟ ِوؽٍخ اٌزؾٛي إٌٝ إٌظبَ اٌّزوٞ(، ١ٌَٚذ ع١ّغ اٌزٟ ٨ رياي  ٚثو٠طب١ٔباٌزٟ ٌُ رزجٕبٖ ثشىً ٚاٍغ 

 ، اٌغلٚي ا٨رٟ ٠ج١ٓ ٚؽلاد ا١ٌّىب١ٔه اٌم١ب١ٍخ . بً اٌّزو٠خ ِمجٌٛخ فٟ ٘نا إٌظبَٚؽلاد اٌم١

( ف١ج١ٓ اِضٍخ ػٍٝ اشزمبق 2( ٠ّضً ؽو٠مخ اشزمبق اٌٛؽلاد اٌّشزمخ اِب اٌّقطؾ هلُ )1اٌّقطؾ هلُ )

 اٌَُٙ ا٨ٍٛك ٠ؼٕٟ ثَؾ اِب اٌَُٙ ا٨ؽّو ف١ّضً ِمبَ ( .:   ٩ِؽظخاٌٛؽلاد اٌّشزمخ  ) 

  
      اِضٍخ ػٍٝ اّزمبق اٌٛؽلاد اٌّْزمخ  4ِقطٜ                          ٛو٠مخ اّزمبق اٌٛؽلاد اٌّْزمخ 3ِقطٜ 
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 اٌى١ّبد اٌؼلك٠خ ٚاٌى١ّبد اٌّزغٙخ4.1.1.  

 

 اٌف١ي٠بئ١خ اٌٝ ٔٛػ١ٓ : رمَُ اٌى١ّبد

 

 Scalar Quantitiesؼلك٠خ ) اٌم١ب١ٍخ ( اٌى١ّبد اٌ -1

 

 ٚ٘نٖ اٌى١ّبد ٠ٍيَ ٌزؼو٠فٙب ِملاه ػلكٞ ) ػلك ؽم١مٟ ، هلُ ( ٚٚؽلح ف١ي٠بئ١خ . ِٚٓ ٘نٖ  اٌى١ّبد :

 ٚاٌطبلخ . ، اٌطٛي ، اٌَّبؽخ ، اٌملهح ، ػيَ اٌمظٛه اٌنارٟ  اٌؾغُ ، اٌىزٍخ ، اٌيِٓ ، اٌشغً

ٍُ 200فّض٩ً ٔمٛي : ؽغُ اٌّقجبه = 
3 

 غُ .  80، وزٍخ اٌىوح = 

   Vector Quantitiesاٌى١ّبد اٌّزغٙخ  -2

 

 ف١ي٠بئ١خ ٚارغبٖ . ٨ٚ ٠زُٟٚ٘ اٌى١ّبد اٌزٝ ٠ٍيَ ٌزؼو٠فٙب ِملاه ػلكٞ )ػلك ؽم١مٟ ِٛعت( ٚٚؽلح  

اٌؼيَ ، ِٚٓ ا٨ِضٍخ ػٍٝ اٌى١ّبد اٌّزغٙخ : اٌَوػخ ، اٌمٛح ،  ب ا٨ اما اوزٍّذ ٘نٖ اٌؼٕبطو . رؼو٠فٙ

 ٚ ا٦ىاؽخ . اٌزؼغ١ً يفُ ، ٌا

لل ٠ىْٛ  وُ/ ٍبػخ فمؾ ، فٙنا ٠٨زُ اٌّؼٕٝ ، ٤ْ رؾووٙب 60فّض٩ً ، إما لٍٕب رؾووذ ١ٍبهح ثَوػخ 

 .ِقزٍفخٟ وً ؽبٌخ رىْٛ إٌز١غخ شّب٨ً أٚ عٕٛثبً أٚ فٟ أٞ ارغبٖ، ٚف

 ٚاٌّزغٗ ٘ٛ:  " ِؼ١ٓ ،vectorوً و١ّخ ف١ي٠بئ١خ ِزغٙخ ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثّزغٗ "

غب٘بً ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ فؾ َِزم١ُ فٟ اٌف١ي٠بئ١خ اٌّزغٙخ ِملاهاً ٚار " رّض١ً ه٠بػٟ ٠ؼُجو ػٓ اٌى١ّخ

ٟ ؽ١ٓ أْ ارغبٖ اٌَُٙ ٠لي ٔٙب٠زٗ ٍُٙ ، ٚؽٛي اٌقؾ اٌَّزم١ُ ٠زٕبٍت ِغ ِملاه اٌى١ّخ اٌف١ي٠بئ١خ ، ف

  ػٍٝ ارغبٖ اٌى١ّخ اٌف١ي٠بئ١خ اٌّزغٙخ". 

 ػٍُ اٌَى2.1ْٛ.  

ٚػيَٚ اٌفزً ، اٌم٠ٜٛٙزُ ثلهاٍخ ٚرؾ١ًٍ ا٤ؽّبي )ِضً  ا١ٌّىب١ٔىبا٦ٍزبر١ىب( ٘ٛ فوع ِٓ ) ػٍُ اٌَىْٛ

، ٟٚ٘ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٨ رزغ١و ف١ٙب أِبوٓ أعياء اٌزٛاىْ اٌَىٟٛٔ( فٟ ا٤ٔظّخ اٌف١ي٠بئ١خ فٟ ؽبٌخ ٚاٌلٚهاْ

إٌظبَ ثّوٚه اٌٛلذ، أٚ أْ ػٕبطو إٌظبَ ماد ٍوػخ صبثزخ. ففٟ ؽبٌخ اٌزٛاىْ اٌَىٟٛٔ، ٠ىْٛ إٌظبَ إِب 

. ٠َزقلَ ػٍُ ثبٌل٠ٕب١ِىبؾووخ رَّٝ ٍبوٕب أٚ ٠ىْٛ ِووي صمٍٗ ِزؾووب ثَوػخ صبثزخ. ٚكهاٍخ ا٤عَبَ اٌّز

 . إٌٙلٍخ ا١ٌّىب١ٔى١خٚفٟ ػٍَٛ ٚرطج١مبد  إٌٙلٍخ ا٦ٔشبئ١خاٌَىْٛ ثظٛهح أٍب١ٍخ فٟ 

اٌظبف١خ ٚاٌؼيَ اٌظبفٟ )٠َّٝ أ٠ؼب ثؼيَ ، فئْ ٘نا اٌٛػغ ٠فوع أْ اٌمٛح اٌمبْٔٛ ا٤ٚي ١ٌٕٛرٓٚثؾَت 

 ا٦عٙبكاداٌمٛح( ػٍٝ أٞ عَُ فٟ إٌظبَ َِب٠ٚخ ٌٍظفو. ٚٚفك ٘نا اٌمبْٔٛ ٠ّىٓ إّ٘بي ثؼغ اٌمٜٛ ِضً 

، ِٚغّٛع اٌؼيَٚ اٌْوٛ الأٚي ٌٍزٛاى٠ْخ ٌٍظفو ٠َّٝ . إمْ، ِغّٛع اٌمٜٛ اٌظبف١خ َِبٚٚاٌؼغؾاٌلاف١ٍخ 

 . اٌْوٛ اٌضبٟٔ ٌٍزٛاىْاٌظبف١خ َِبٚٞ ٌٍظفو ٠َّٝ 

 ػ١ٍّبد ِغ اٌمٛح1.2.1. 

ٚالؼخ ػّٓ  لٜٛ ػٕلِب رؤصو ِغّٛػخ لٜٛ فٟ ِٛػغ ٠طٍك ػ١ٍٙب ِٕظِٛخ لٜٛ ٠ّٚىٓ رظ١ٕ  اٌمٜٛ اٌٝ

فطٛؽ ػًّ اٌمٜٛ ٠ّىٓ رظ١ٕ  ا ػٍٝ اٚػبع َِزٜٛ ٚاؽل ٚلٜٛ غ١و ٚالؼخ فٟ َِزٛٞ ٔفَٗ. ٚاػزّبك

 اٌٝ : اٌمٜٛ ِٕظِٛبد
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رٍزمٟ ف١ٙب فطٛؽ ػًّ ع١ّغ لٜٛ إٌّظِٛخ ػٕل ٔمطخ ٚاؽلح ٠ٚؾلس ٘نا ػٕلَ رؤصو  لٜٛ ِزلال١خ : -1

 (1اٌمٜٛ ػٍٝ اٌغَُ وّب فٟ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

ؽلح ٟٚ٘ اٌمٜٛ اٌزٟ ع١ّغ لٜٛ إٌّظِٛخ ػٕل ٔمطخ ٚا٨ رٍزمٟ ف١ٙب فطٛؽ ػًّ  لٜٛ غ١و ِزلال١خ : -2

 (2رؤصو ػٍٝ عَُ ٌٗ اثؼبك وّب فٟ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3) فٟ اٌشىً ٜٛ ِزٛاىٔخ : رىْٛ فطٛؽ ػًّ لٜٛ إٌّظِٛخ ع١ّؼٙب ِزٛاى٠خ وًل -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1هلُ ) ّىً  

F2 

F1 

F4 
F5 

F3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(2ّىً هلُ )  

F2 

F1 

F4 
F5 

F3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3ّىً هلُ )  

F2 

F1 

F4 

F5 

F3 
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 ػ١ٍّبد روو١ت اٌمٜٛ اٌّزلال١خ2.2.1. 

صٗ ِٕظِٛخ اٌمٜٛ ٟ٘ عّغ لٛر١ٓ اٚ اوضو ٌٍؾظٛي ػٍٝ لٜٛ ِىبفئخ ٚاؽلح رؾلس اٌزبص١و ٔفَٗ اٌنٞ رؾل

 ( ٕٚ٘بن ؽو٠مزبْ ٌزؼ١١ٓ ِؾظٍخ اٌمٜٛ:Resultant  ا٨ط١ٍخ ٚرَّٝ اٌمٛح اٌّىبفئخ ثبٌّؾظٍخ )

 اٌطو٠مخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ:  -1

  فطٛاد ا٠غبك ِؾٍٖخ ػلح لٜٛ ِزلال١خ فٟ ٔمطخ

 (4، شىً هلُ )(  Fx , Fy ٔؾًٍ وً لٜٛ ِبئٍخ اٌٝ ِووجز١ٓ افم١خ ٚشبل١ٌٛخ ) -1

 

ؼخ ػٍٝ ِؾٛه ا١ٌَٕبد عّغ عجوٞ ِغ ا٨فن ثٕظو ا٨ػزجبه ا٨شبهح وّب فٟ اٌشىً ٔغّغ اٌمٜٛ اٌٛال -2

( ٚثٕفٌ اٌطو٠مخ ٔغّغ اٌمٜٛ  Rx ٚٔوِي ٌٙب ثبٌوِي ) فٕؾظً ػٍٝ ِؾظٍخ اٌّووجبد ا٨فم١خ( 5)

 .( Ry اٌٛالؼخ ػٍٝ ِؾٛه اٌظبكاد فٕؾظً ػٍٝ ِؾظٍخ اٌّووجبد اٌشبل١ٌٛخ ٚٔوِي ٌٙب ثبٌوِي )

 

 (5ّىً هلُ )

 ٚرؾَت ِٓ اٌؼ٩لبد اٌزب١ٌخ :

X 

Y 

X 

Y 

(4ّىً هلُ )   
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yyXx FRFR  , 

 ( ٚرؾَت ِٓ اٌمبْٔٛ اٌزبٌٟ R  ٔؾَت اٌّؾظٍخ اٌى١ٍخ ٚٔوِي ٌٙب ثبٌوِي ) -3

22

yx RRR  

 (6، شىً هلُ ) ( ِٓ اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخRٔغل ارغبٖ ١ًِٚ اٌّؾظٍخ اٌى١ٍخ ) -4

X

y

R

R
1tan

 

 

 

 

 

 

 

 ١ب١ٔخاٌطو٠مخ اٌج -2

اٌّؾظٍخ اِب ثبٍزقلاَ لبػلح ِزٛاىٞ ا٨ػ٩ع اٚ لبػلح اٌّضٍش ؽ١ش ٠ّضً ٔظ  فٟ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٠زُ رؼ١١ٓ 

 ِزٛاىٞ ا٨ػ٩ع

a) لبػلح ِزٛاىٞ الاٙلاع 

( ٚرٍزم١بْ ػٕل ٔمطخ ٚاؽلح . ف٠٩غبك اٌّؾظٍخ XY ( ٚالؼز١ٓ فٟ اٌَّزٛٞ ) F1 , F2 ٌٕفوع ٚعٛك لٛر١ٓ )

 (7فٟ اٌشىً ) بوّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6هلُ )ّىً   

Ry 

R 

θ 

Rx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(7ّىً هلُ )  

F2 

 

Θ1 

F1 

Θ2 
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( ِٓ ٔٙب٠خ  F2 ( . ٚفؾ افو ِٛاىٞ ٌٍمٛح ) F1 . ٠وٍُ فؾ ِٛاىٞ ٌٍمٛح ِٓ ٔٙب٠خ اٌمٛح )ٌٚزؾل٠ل اٌّؾٍٖخ 

٠ىْٛ ٘ٛ اٌّؾظٍخ  ( ف١ٕزظ ػٓ مٌه شىً ِزٛاىٞ ا٨ػ٩ع . صُ ٠زُ هٍُ لطو ِزٛاىٞ ا٨ػ٩ع  F1 اٌمٛح )

 (8اٌشىً )

 

 

 

 

 

b) لبْٔٛ اٌّضٍش 

٠ٛػغ ثلا٠خ اٌمٛح ا٨ٌٚٝ ػٕل ٔٙب٠خ اٌمٛح اٌضب١ٔخ ٚاٌقؾ اٌّوٍَٛ ِٓ ؾ١ش فٟ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٠ؼبك هٍُ اٌمٛر١ٓ ث

وّب فٟ اٌشىً  (θ( اٞ ِؾظٍخ ٠ٚؾلك ارغب٘ٗ ثيا٠ٚخ )Rثلا٠خ اٌمٛح اٌضب١ٔخ ٠ّضً ِؾظٍخ اٌمٛر١ٓ ٠ٚوِي ٌٗ )

(9) 

 

 

 

 

 

 

( ٠Cos Lawخ )اٌياٚ رّبَ   ( اٚ ثبٍزقلاَ لبْٔٛ ع١تoab(ِٓ اٌّضٍش )oa( ف١ؼ١ٓ ثطٛي )Rاِب ِملاه )

 ٚ٘ٛ وب٨رٟ :

CosFFFFR  21

2

2

2

1

2 2 

CosFFFFR  2

2

2

1

2

2

2

1 2 

 Sin ( ثبٍزقلاَ لبْٔٛ ع١ت اٌيا٠ٚخ ) R ( ث١ٓ وً ِٓ اٌمٛر١ٓ ٚاٌّؾظٍخ )γ , β  ا٠غبك اٌيا٠ٚز١ٓ )٠ّىٓ 

Lawِٟلبػلح ٨ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(8ّىً هلُ )  

F2 

 

θ1 

F1 
θ2 

θ 

R 

a 

b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(9ّىً هلُ )  

 

F2 

θ1 

F1 

θ2 

θ 

R 

F2 

θ1 

F1 

θ2 

θ 

R 

a 

o 

b 

β 

α 
γ θ12 
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 ِجوٕ٘خ لاِٟ

ػٍٝ أٔٗ "إما ارئذ ص٩س  ِجوٕ٘خ لاِٟ، رٕض ػٍُ اٌَىْٛفٟ 

ٚاؽلح فئْ ِملاه وً لٛح ٠زٕبٍت  ٔمطخَِز٠ٛخ ِٚز٩ل١خ فٟ  لٜٛ

 اٌّؾظٛهح ث١ٓ اٌمٛر١ٓ". اٌيا٠ٚخ ع١تِغ 

 

 

)sin()sin()sin( 

CBA


 

 

 A ٚBٟ٘ اٌيٚا٠خ اٌّمبثٍخ ٌٍمٜٛ  α ٚβ ٚγ، ث١ّٕب Pٟ٘ ؽ٩٠ٛد اٌمٛح اٌؼبٍِخ ػٕل ٔمطخ  A ،B ٚCؽ١ش 

ٚC ػٍٝ اٌزور١ت. 

 

 

 ل ِؾٍٖخ اٌمٜٛ ٚارغب٘ٙب ؟( ، اٚع10) هلُ ( : مهاع َِؾٛة ثضلاصخ اٍلان وّب فٟ اٌْى1ًِضبي )

 

 (10اٌْىً هلُ )

 اٌؾً:

N

ComponentVerticalofSumFX

46.21

270sin4068sin200sin60



 

 

N

ComponentHorizontalofSumFY

49.67

270cos4068cos200cos60



 

 

NFFR YX 81.70)49.67()46.21( 2222  

 

 

γ 
C  B 

A 
β 

α 

 1اِضٍخ  ِزٕٛػخ 3.2.1. 
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63.17
49.67

46.21
tan 11 


  TAN

R

R

X

Y 

( ، اٚعل ِؾٍٖخ اٌمٜٛ اٌّئصوح ػٍٝ اٌٌٍٛت 11( :اهثؼخ لٜٛ رئصو ػٍٝ ٌٌٛت وّب فٟ اٌْىً )2ِضبي )

 ٚارغب٘ٙب ؟

 

 11لُ اٌْىً ه

 اٌؾً:

 

 (F.B.Dِقطٜ اٌغَُ اٌؾو ).

NFx 29.14345sin100270sin110110sin8030sin150 


 

NFY 13.199345cos100270cos110110cos8030cos150 


 

 

NFFR YX 6.199)13.199()29.14( 2222  

 

 

11.4
13.199

29.14
tantan 11  

X

Y

R

R
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 ( ثطو٠مخ ِضٍش اٌغ١ٛةβ,γ) ُ اٚعل ل١ُ اٌيٚا٠بص، ثطو٠مخ لبْٔٛ اٌغ١ٛة   اٚعل ِؾظٍخ اٌمٜٛ/   3ِضبي

 ( ؟12)ٌٍشىً هلُ 

 

 (12هلُ ) اٌْىً

 اٌؾً:

CosFFFFR  2

2

2

1

2

2

2

1 2 

 12064264 2222 CosR 

KNR 7.876)5.0(6423616  

)sin()sin()sin( 

CBA
 

 





6.23
10

4
sin

120sin

7.8

4
sin 11  

 

 

 

 

 

 

;9.36
10

6
sin

120sin

7.8

6
sin 11 



 

 sin

4

sin

6

120sin

7.8




 

°45 

°15 
75° 

γ 
°45 

°120 

4 KN 
6 KN 

R 
β 
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 Equilibrium الاريا3.1ْ. 

ٚاٌمبٔٛٔبْ ا٤ٚي ٚاٌضبٌش ٌّٙب اٌزؾىُ  ١ٔٛرٓاٌمٛا١ٔٓ اٌزٟ رؾىُ اٌؾووخ ٚاٌَىْٛ ٟ٘ اٌمٛا١ٔٓ اٌّؼوٚفخ ثبٍُ 

ْٛ ا٤ٚي اٌّطٍك فٟ كهاٍخ ا٦ٍزبر١ىب. ٚثّب أْ اٌّجلأ ا٤ٍبٍٟ ٌؼٍُ ا٦ٍزبر١ىب ٘ٛ ا٦رياْ، ٚؽَت اٌمبٔ

١ٌٕٛرٓ فئٔٗ إما ر٩شذ ِؾظٍخ اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػٍٝ عَُ فئٔٗ ١َ٠و ثَوػخ ِٕزظّخ أٞ أْ رَبهػٗ ٠َبٚٞ 

اٌظفو. ٚػٍٝ ٘نا ٠غٛى ٌٕب أْ ٔمٛي أْ اٌغَُ ِزيْ. ٠ٕٚطجك اٌمٛي أ٠ؼب ػٍٝ اٌغَُ اٌنٞ رَبٚٞ ٍوػزٗ 

ٜٛ اٌّؤصوح ػٍٝ اٌغَُ ٚاٌضبٟٔ أْ : ا٤ٚي ر٩شٟ ِؾظٍخ اٌم طفواً. فٕغل أْ فبط١خ ا٦رياْ ٌٙب ٚعٙبْ

 رىْٛ اٌَوػخ ِٕزظّخ أٚ رَبٚٞ طفواً. 

 Equilibrium of Forces Systemاٌمٜٛ رٛاىْ ِٕظِٛخ 1.3.1. 

٠ٕض لبْٔٛ ١ٔٛرٓ ا٨ٚي ػٍٝ اْ اٌغَُ ٠جمٝ ٍبوٕب اٚ ٠زؾون ثَوػخ صبثزخ فٟ فؾ َِزم١ُ ِبٌُ رؤصو ػ١ٍٗ لٛح 

 ٟ٘ اٌمٛح اٌّىبفئخ  ٌّغّٛػخ ِٓ اٌمٜٛ ٚهك فؼً ِؤصو ػٍٝ اٌغَُ . ِؾظٍخ . ٚاٌّؼوٚف اْ لبٌمٛح اٌّؾظٍخ

٠طٍك ػٍٝ اٌزٛاىْ اٌنٞ ٠ؾمك ثزؾم١ك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ ا٨ٚي ثبٌزٛاىْ اٌَىٟٛٔ . ٚػٍٝ مٌه فبْ رؾم١ك اٌزٛاىْ 

اٌَىٟٛٔ فٟ أٛاع افوٜ ِٓ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ ٠فزوع اْ ٠ىْٛ اٌؼيَ اٌّؾظً ِٓ ِغّٛع اٌؼيَٚ ٌٍمٜٛ 

 ػٍٝ اٌغَُ َِب٠ٚب اٌظفو ا٠ؼب.اٌّؤصوح 

 (Mechanical Equilibrium) رٛاىْ ١ِىب١ٔى2.3.1ٟ. 

 ٠ؼوف اٌزٛاىْ اٌَّزمو وب٤رٟ:

٠ؼزجو ٔظبَ ِٓ ع١َّبد ثأٔٗ فٟ ؽبٌخ رٛاىْ َِزمو ػٕلِب رىْٛ ع١ّغ ع١َّبد إٌظبَ فٟ ؽبٌخ 

 ٍىْٛ ٚأْ رىْٛ ع١ّغ اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػٍٝ أٞ ع١َُ ف١ٗ َِب٠ٚخ ٌٍظفو. 

٘ٛ اٌزؼو٠  اٌلل١ك ٌٍزٛاىْ اٌَّزمو ٚأؽ١بٔب َّٟٔ اٌزٛاىْ اٌَّزمو ثجَبؽخ "رٛاىْ ١ِىب١ٔىٟ " ،  ٘نا

 ٠ٚؼوف اٌزٛاىْ ا١ٌّىب١ٔىٟ وب٢رٟ: 

٠زؾزُ ٌىٟ ٠ىْٛ ع١َُ فٟ ؽبٌخ رٛاىْ ١ِىب١ٔىٟ أْ رىْٛ ِؾظٍخ اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػ١ٍخ َِب٠ٚخ 

 ٌٍظفو . 

 : ظبَ ِٓ اٌغ١َّبد ٟ٘ٚاٌظوٚف اٌزٟ رئكٞ اٌٝ رٛاىْ ١ِىب١ٔىٟ ٌٕ

 ( أْ رىْٛ ِؾظٍخ ع١ّغ اٌمٜٛ اٌقبهع١خ ػ١ٍٗ َِب٠ٚخ ٌٍظفو ،1

 ع١ّغ اٌمٜٛ اٌقبهع١خ ػٕل أٞ فؾ َِب٠ٚخ ٌٍظفو.  ىفُىْٛ ِؾظٍخ ر( أْ 2

ٔغل أْ اٌظوٚف اٌؼوٚه٠خ ٌىٟ ٠ىْٛ اٌغَُ فٟ ؽبٌخ رٛاىْ ٚػٕلِب ٔطجك رٍه اٌزؼو٠فبد ػٍٝ عَُ عبٍئ 

١ِىب١ٔىٟ ٟ٘ ػٕلِب رىْٛ ِؾظٍخ ع١ّغ اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػٍٝ ع١ّغ ع١َّبرٗ َِب٠ٚخ ٌظفو ، ثبإاح أٞ أْ 

 اٌّؤصوح ػٍٝ ع١ّغ ع١َّبد إٌظبَ َِب٠ٚخ أ٠ؼب ٌٍظفو.  ػيَٚ اٌلٚهاِْغّٛع 

٠ىْٛ اٌغَُ اٌغبٍئ فٟ ؽبٌخ " رٛاىْ ١ِىب١ٔىٟ " ػٕلِب ٨ ٠ىْٛ ِزؾووب ٨ٚ ٠ىْٛ فٟ ؽبٌخ كٚهاْ ٨ٚ فٟ 

، )ٌٚىٓ لل ٠ؼزجو أ٠ؼب فٟ ؽبٌخ رٛاىْ ١ِىب١ٔىٟ إما وبٔذ ٌٗ ؽووخ أزمب١ٌخ ِٕزظّخ أٚ ؽووخ  رؼغ١ًؽبٌخ 

 كٚها١ٔخ ثَوػخ ِٕزظّخ (.
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خ ٠ّٚىٓ ط١بغخ اٌزؼو٠  اٌّؤصوح ػ١ٍٗ ِزٛاى٠ٔىْٛ اٌغَُ فٟ ؽبٌخ ارياْ اما وبٔذ ع١ّغ اٌمٜٛ ٚاٌؼيَٚ  مْا

 ػٍٝ شىً اٌّؼبك٨د ا٨ر١خ :

0,0,0  MFF yx 

 Free Body Diagram (  .F. B. D ِقطٜ اٌغَُ اٌؾو )3.3.1. 

َِبئً اٌزٛاىْ  ض٠ؼل هٍُ ِقطؾ اٌغَُ اٌؾو اُ٘ فطٛح ِٓ فطٛاد ؽً اٌَّبئً فٟ ػٍُ ا١ٌّىب١ٔه ٚثب٨ف

ثؼل هٍُ  ثبٍزقلاَ لبْٔٛ ١ٔٛرٓ . ام ٨ ٠ّىٓ ؽَبة ربص١و اٌمٜٛ ػٍٝ اٌغَُ اٚ ا٨عَبَ ثظٛهح كل١مخ ا٨

ِقطؾ اٌغَُ اٌؾو . ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ ػ١ٍّخ ػيي اٌغَُ ِٓ اٌم١ٛك ٚرّض١ً اٌمٜٛ اٌّؼٍِٛخ اٌّؤصوح ػ١ٍٗ ِغ 

رضج١ذ هكٚك فؼً اٌم١ٛك اٌزٟ رُ هفؼٙب . ٌٚىٓ لجً هٍُ ِقطؾ عَُ اٌؾو ػ١ٍٕب اْ َٔزٛػت ثظٛهح وبٍِخ 

٘نٖ اٌقٛاص ٟ٘ اِىب١ٔخ ر١ٍَؾ اٌمٜٛ ػٍٝ  ٚكل١مخ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍمٜٛ اٌّطجمخ ػٍٝ اٌغَُ . ِٚٓ اُ٘

اٌغَُ ثبٌز٩ٌِ اٌّجبشو اٚ ِٓ ِٛلغ ثؼ١ل . ٠ّٚىٓ ا٠ؼب اْ رىْٛ اٌمٜٛ كاف١ٍخ اٚ فبهع١خ ثبٌَٕجخ ٌٍغَُ . 

ٚلل رىْٛ اٌمٜٛ اٌقبهع١خ ٚهكٚك فؼً ٘نٖ اٌمٜٛ ِوويح فٟ ٔمطخ ٚاؽلح اٚ ِٛىػخ . ٚرؼل اٌمٛح ا٠ؼب ِزغٙخ 

٠َٚزفبك ِٓ ٘نٖ اٌقٛاص فٟ رؼ١ٓ إٌظبَ ا١ٌّىب١ٔىٟ ، ٘ب اٌقبهعٟ ػٍٝ عَُ طٍلأي٨ل١خ ِٓ ؽ١ش ربص١و

٠ٛػؼ ا٨ٔٛاع اٌشبئؼخ ٌزطج١مبد اٌمٜٛ ػٍٝ إٌظُ ( 13اٌشىً هلُ )اٌنٞ رطجك ػ١ٍٗ ِّؼبك٨د اٌزٛاىْ . 

 .  ا١ٌّىب١ٔى١خ ماد اٌجؼل٠ٓ ِغ رٛػ١ؼ ربص١و اٌمٛح اٌٍَّطخ ػٍٝ اٌغَُ اٌّؼيٚي

 

 ٙؼ الأٛاع اٌْبئؼخ ٌزطج١مبد اٌمٜٛ ػٍٝ إٌظُ ا١ٌّىب١ٔى١خ ماد اٌجؼل٠ٓ٠ٛ 13 هلُّىً 
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 رأص١و( ٠ج١ٓ ّٔبمط 15ٚاٌشىً هلُ )  .F. B. D( ٠ج١ٓ اِضٍخ ِقزٍفخ ٌوٍُ ِقطؾ اٌغَُ اٌؾو 14اٌشىً هلُ )

 .اٌمٜٛ ػٍٝ ا٨عَبَ فٟ ثؼل٠ٓ

 

  .F. B. Dاِضٍخ ِقزٍفخ ٌوٍُ ِقطٜ اٌغَُ اٌؾو  14 هلُّىً 
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( ٠ج١ٓ ّٔبمط رؤص١و اٌمٜٛ ػٍٝ الاعَبَ فٟ ثؼل٠ٓ.15ٌْىً هلُ )ا  
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(1ِضبي )  

، اما ػٍّذ اْ( 16اٚعل اٌؼيَ فٟ اٌْىً هلُ )  

F = 100 N ,   D = 0.4 M  

 

 

:اٌؾً  

mNdFM .404.0100.   

 

 

 

(2ِضبي )  

  ( فٟ ؽبٌخ رٛاىْ ، اٚعل اٌْل فٟ وً 17ِٓإٌظبَ ا١ٌّىب١ٔىٟ فٟ اٌْىً هلُ )

θٚل١ّخ اٌيا٠ٚخ                         T1  ,  T2  ,   T3 

 

 
(17اٌْىً هلُ )  

:اٌؾً  

 

 (F.B.Dِقطؾ اٌغَُ اٌؾو ).ٔوٍُ 

 

 

 

16ّىً هلُ   

  2اِضٍخ  ِزٕٛػخ 4.3.1. 

2 
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اٌمٜٛ ا٨فم١خ ٠َبٚٞ طفو ػٕل ا٨رياْ ٚوب٨رٟ ِووجبد ِغّٛع  

 

)2(04035cos

)1(035sin

0

1

21











T

TT

Fx

 

 

٠َبٚٞ طفو ػٕل ا٨رياْ ٚوب٨رٟ ٌؼّٛك٠خاٌمٜٛ ا ِووجبد ِغّٛع  

)4(050cos

)3(0sin

0

3

32











T

TT

Fy

 

 ِٚٓ ؽً اٌّؼبك٨د َٔزٕزظ اْ 

NT

NTT

NTT

NT

50cos

28sin

2835sin8.4835sin

8.48
35cos

40

3

23

12

1

















 

NT 3.57
3.29cos

50

3.29)56.0(tan

56.0
50

28
tan

3

1















 

 

 

 اما إٌزبئظ إٌٙبئ١خ رَبٚٞ وبلارٟ

 

3.29;3.57;28;8.48 321  NTNTNT  
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فٟ ِٕظِٛخ ػزجخ ؽل٠ل٠خ ِؼٍمخ ثٍَه اما ػٍّذ اْ ٚىْ  (Tاٚعل ل١ّخ اٌشل فٟ اٌٍَه )/  3ِضبي 

( ؟18هلُ )اٌشىً  ( ٟٚ٘ فٟ ؽبٌخ ارياْ وّب فٟ 664.66زجخ ٠َبٚٞ )اٌؼ  

 
18اٌْىً هلُ   

 اٌؾً :

 

 
 

KNAAAA

KNAA

F

KNAA

F

KNT

TT

M

YX

YY

Y

XX

X

A

88.18)37.6()77.17(

37.601066.425sin61.19

0

77.17025cos61.19

0

61.19

0)12.05.2(66.4)12.05.15(10)12.05(25sin25.025cos

0

2222 
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فٟ ِٕظِٛخ ١ِىب١ٔى١خ ِفظ١ٍخ  ٟٚ٘ فٟ ؽبٌخ ارياْ وّب  (B,Bاٚعل هك اٌفؼً فٟ إٌمبؽ )  /4ِضبي 

( ؟  19)هلُ  اٌشىً فٟ   

 

 
19ّىً هلُ   

 اٌؾً:

 
 

فٟ ؽبٌخ ا٨رياْ ٠َبٚٞ طفو وّب فٟ اٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ: Bيَٚ ؽٛي ٔمطخ ِغّٛع اٌؼ  

NAAF

NAAF

NN

N

M

YYY

XXX

B

B

A

23306030cos2000

100030sin2000

200
75.0

6090

075.016090

0
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ػلك٘ب ٚاهٍُ ِقطؾ ٠ٛػؼ اٌؼ٩لخ ث١ٕٙب ؟اٌٛؽلاد ا٨ٍب١ٍخ ِبٟ٘ /  1ً  

؟ لبئّخ اٌَٛاثك فٟ إٌظبَ اٌلٌٟٚ ٌٍٛؽلاد/ اهٍُ علٚي ِٛػؾب ف١ٗ  2ً  

( ٚػؾٗ ِغ موو ا٨ِضٍخ ؟II)١خ / ِب٘ٛ ٔظبَ اٌٛؽلاد اٌؼبٌّ 3ً  

اٌى١ّبد اٌؼلك٠خ ٚاٌى١ّبد اٌّزغٙٗ ٚػؾٙب ِغ موو ا٨ِضٍخ  ؟/ ِبٟ٘  4ً  

؟ ِبٟ٘ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ ػلك٘ب ِغ رّض١ٍٙب ثبٌوٍُ / 5ً  

/ ِبٟ٘ ِجوٕ٘خ ٨ِٟ ٚػؾٙب ِغ موو اٌّؼبكٌخ ٚاٌوٍُ ؟  6ً  

ِغ موو اٌؼ٩لبد اٌو٠بػ١خ ؟/ ِبٟ٘ اٌظوٚف اٌزٟ رؤكٞ اٌٝ رٛاىْ ٨ٞ ٔظبَ ١ِىب١ٔىٟ  7ً  

( ٩ٌشىبي اٌزب١ٌخF.B.D.اهٍُ ) / 8ً  

 

       
22ّىً هلُ                                  21ّىً هلُ                                            20ّىً هلُ       

                      
     

                               24ّىً هلُ                                                      23ّىً هلُ                         

 

 ِزٕٛػخ ٚرّبه٠ٓ أٍئٍخ 4.1.  

1 
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/ اٚعل ل١ّخ ٚارغبٖ اٌّؾظٍخ ٩ٌشىبي ا٨ر١خ 9ً  

      
 

 

 

        
  

 

  26ّىً هلُ 
  25ّىً هلُ 

 

  30ّىً هلُ   29ّىً هلُ 

27ّىً هلُ    28 ّىً هلُ 
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اٚعل اٌؼيَ  فٟ ا٨شىبي ا٨ر١خ / 10ً  

   
 

  32ّىً هلُ   31ّىً هلُ 

  34ّىً هلُ   33ّىً هلُ 

  36ّىً هلُ   35ّىً هلُ 
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 ِٓ ِٕظِٛخ شل ِفظً ٟٚ٘ فٟ ؽبٌخ ارياْ وّب فٟ  (T,T/ اٚعل ل١ّخ اٌشل فٟ وً ِٓ ) 11ً

؟ (38)اٌشىً    

 

   
 

 اٌشىً  فٟ ِٕظِٛخ ثىواد ٟٚ٘ فٟ ؽبٌخ ارياْ وّب فٟ  (T/ اٚعل ل١ّخ اٌشل فٟ اٌق١ؾ ) 12ً

؟(39)  

 

        
 

  38ّىً هلُ   37ّىً هلُ 

  38ّىً هلُ 

39ّىً هلُ   
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ثبّ٘بي ٚىْ اٌؼزٍخ ؟ (40)فٟ اٌشىً  ٌٍؼزٍخ (B,Bك اٌفؼً ػٕل إٌمطخ )ه  / اٚعل13ً  

 
 

(؟41ٌٍشىً هلُ )  O/ اٚعل ِؾظٍخ اٌؼيَٚ ؽٛي  ٔمطخ  14ً   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  40ّىً هلُ 

  41ّىً هلُ 
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 اٌؾووخ اٌقط١خ ٚاٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ 2.

 ٌؾووخفٟ الٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ 1.2. 

٘نٖ اٌمٛا١ٔٓ اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػٍٝ اٌغَُ ثؾووزٗ.  ص٩صخ لٛا١ٔٓ ف١ي٠بئ١خ رأٌٍ ا١ٌّىب١ٔىب اٌى١ٍ٩ى١خ، ٚروثؾ 

 ٘و اٌف١ي٠بئ١خ.، ٚلل اٍزقلَ ٘نٖ اٌمٛا١ٔٓ فٟ رف١َو اٌؼل٠ل ِٓ ا٤ٔظّخ ٚاٌظٛاإٍؾبق ١ٔٛرٓأٚي ِٓ عّؼٙب ٘ٛ 

 لبْٔٛ ١ٔٛرٓ الأٚي

َِزم١ُ ثَوػخ صبثزخ( ِب ٌُ رؤصو ػ١ٍٗ  "٠ظً اٌغَُ ػٍٝ ؽبٌزٗ اٌؾوو١خ )إِب اٌَىْٛ اٌزبَ أٚ اٌؾووخ فٟ فؾ

 لٛح رغ١وٖ ِٓ ٘نٖ اٌؾبٌخ."

 
 لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ

 ِؾظٍخ اٌم٠ٜٛزٕبٍت ِغ  ػٍٝ عَُ ِب فئٔٙب رىَجٗ رَبهػبً "إما أصود لٛح أٚ ِغّٛػخ لٜٛ 

 ٌٍغَُ . اٌّؤصوح، ِٚؼبًِ اٌزٕبٍت ٘ٛ وزٍخ اٌمظٛه اٌنارٟ 

 
 بٌشلبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌض

 "ٌىً لٛح فؼً لٛح هك فؼً، َِبٚٞ ٌٗ فٟ اٌّملاه ِٚؼبك ٌٗ فٟ ا٨رغبٖ ."

 
 لٛح الاؽزىبن

ٟٚ٘ اٌمٛح اٌزٟ رمبَٚ اٌؾووخ ثَجت ر٩ٌِ ٍطؼ عَُ ٠زؾون ِغ ٍطؼ آفو. ِضبي: ِمبِٚخ اٌّبء ٌَف١ٕخ 

 ر١َو ف١ٗ ، أٚ ِمبِٚخ اٌٙٛاء ١ٌَو ا١ٌَبهح أٚ ٌواوت اٌلهاعخ.

 لٛح الاؽزىبن اٌَبوٓ

 ثبٌؼ٩لخ:رّضً ألً لٛح ٌزؾو٠ه اٌغَُ اٌَبوٓ رورجؾ ثبٌمٛح اٌؼّٛك٠خ ػٍٝ ٍطؼ ا٨ؽزىبن 

 

 .بن اٌَبوِٓؼبًِ ا٨ؽزىثبٍُ ؽ١ش ٠ؼوف صبثذ اٌزٕبٍت 

 لٛح الاؽزىبن اٌؾووٟ

 : ثبٌؼ٩لخ رؼوف لٛح ا٨ؽزىبن ث١ٓ ٍطؾ١ٓ ٌغ١َّٓ ِزؾوو١ٓ رورجؾ ثبٌمٛح اٌؼّٛك٠خ ػٍٝ ٍطؼ ا٨ؽزىبن 

 
 ِؼبًِ ا٨ؽزىبن اٌؾووٟ ؽ١ش ٠ؼوف 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D9%89
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83#.D9.85.D8.B9.D8.A7.D9.85.D9.84_.D8.A7.D9.84.D8.A7.D8.AD.D8.AA.D9.83.D8.A7.D9.83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83#.D9.85.D8.B9.D8.A7.D9.85.D9.84_.D8.A7.D9.84.D8.A7.D8.AD.D8.AA.D9.83.D8.A7.D9.83
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 اٌؾووخ2.2. 

 

 رغ١و َِزّو فٟ ِٛلغ اٌغَُ..... ِٚٓ أٔٛاػٙب :  

 ٠ج١ٓ اِضٍخ مٌه. 1" ٚرّزٍه ِووجخ ٚاؽلح " ٚاٌشىً  اٌؾووخ فٟ ثؼل ٚاؽل -1

        
 اِضٍخ ػٍٝ اٌؾووخ فٟ ثؼل ٚاؽل. 1 اٌْىً هلُ 

 

ِزغٗ اٌّٛلغ ف١ٙب ِووجز١ٓ .ِٚٓ أِضٍزٙب: اٌؾووخ   ٠ّزٍهٟ٘ اٌؾووخ اٌزٟ : ٚ اٌؾووخ فٟ ثؼل٠ٓ -2

 .                                   ؽووخ فٟ ثؼل٠ٓ ٠ج١ٓ  2اٌلائو٠خ. ٚاٌشىً 

 

 
 

 ػٍٝ اٌؾووخ فٟ ثؼل٠ٓ ِضبي .2اٌْىً هلُ 

 

  tٚاٌيِٓ  x    ;    رؼزجو ؽووخ فٟ ثؼل ٚاؽل ١ّ٠ٚي٘ب و١ّزبْ ف١ي٠بئ١زبْ ّ٘ب: اٌَّبفخ  اٌؾووخ فٟ فؾ َِزم١ُ

 ٌٚٛط  اٌؾووخ فٟ فؾ َِزم١ُ ٔلهً ػ٩لخ ٘بر١ٓ اٌى١ّز١ٓ . 

 اٌَوػخ ِٚزٍٜٛ اٌَوػخ

 3اٌشىً هلُ ٟ٘  َٔجخ رغ١و ا٦ىاؽخ إٌٝ اٌزغ١و فٟ اٌيِٓ  اٌَوػخ

 

 
 ٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ الاىاؽخ ٚاٌَوػخ.  3اٌْىً هلُ 
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 ه٠بػ١ب وّب فٟ اٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ: ب٠ّٚىٓ رّض١ٍٙ

12

12

tt

XX

t

X
V












 

01ب ِٓ اٌظفو ثؾ١ش أْ  ٚإما ثلأٔ X    01ػٕلِب t          :ْفأ 

tVX
s

m

t

X

t

X
V


 )(

2

2
 

 : )ِغّٛع اٌزغ١واد/ػلك٘ب( ِزٍٜٛ اٌَوػخٚإما ِب وبٔذ اٌَوػخ ١ٌَذ صبثزخ ثً ِزغ١وح فئٕٔب ٔؼوف 

2

21 VV
V


 
 

 4:    ٟ٘ اٌَوػخ ػٕل ٌؾظخ  ِؼ١ٕخ ٠ّٚضٍٙب ١ًِ اٌّّبً ٌٍّٕؾٕٝ اٌشىً  َوػخ اٌٍؾظ١خاٌاِب 

 
 . ٠ّضً ١ًِ اٌّّبً ٌٍّٕؾٕٟ 4لُ اٌْىً ه

 

 ه٠بػ١ب وّب فٟ اٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ: ب٠ّٚىٓ رّض١ٍٙ

dt

dx

t

x
V

t
ins 







)(lim

0
. 

 " dxفئْ ػٕظو اٌَّبفخ  dt" ػٕل ٌؾظخ ى١ِٕخ   

523: ع١َُ ٠زؾون رجؼب ٌٍؼلالخ :  1ِضبي 2  ttx  ؽ١شx & اٌَّبفخ ثبٌّزوt ِٓاٌي

 ثبٌضٛأٟ
 صٛأٟ 5ٟ فاؽَت: ا( اٌَّبفخ اٌّمطٛػخ 

                                                                   mx 805)5(2)5(3 2     

  t = 2sة( اٌَوػخ ػٕل اٌيِٓ          

                                                                         
s

m
t

dt

dx
Vins 1426.  

  t = 4sط(  اٌَوػخ ػٕل اٌيِٓ        

                                                                        
s

m
t

dt

dx
Vins 2626.  

sstِزٍٛؾ اٌَوػخ ث١ٓ اٌيِٓ  ك(           4&2 

                                                                             s
mV 20

2

2614



 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  37 

 

 اٌزَبهع3.2. 

 

ؽ١ش أْ اٌَوػخ ١ٌَذ  ،رغ١و فٟ اٌَوػخ أٚ ا٨رغبٖ أٚ و٩ّ٘ب ِؼب ٘ٛ

 5، اٌشىً  صبثزخ ثً ِزغ١وح فٕٙبن رَبهع )ِزٍٛؾ اٌزَبهع(

12

12

tt

VV

t

V
a












 

    ٘ٛ اٌزَبهع ػٕل ٌؾظخ ِؼ١ٕخاٌزَبهع اٌٍؾظٟ: 

)(lim
20

.
s

m

dt

dV

t

V
a

t
ins 









 

 ٚؽ١ش أْ اٌزَبهع  ٘ٛ اٌّشزمخ ا٤ٌٚٝ ٌٍَوػخ ) أٞ اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ ٧ٌىاؽخ (

       VtxxVtx
dt

dV
tat

dt

dx
a

dt

xd

dt

xd
a

x

x 02

2

2

2

0
   

 

   : افزوع أ ْ اٌَوػخ رؼطٝ ثبٌؼ٩لخ 2ِضبي
2210 tV       ؽ١ش)(&)( st

s

cm
V   :اؽَت 

 

sec5sec2ا(   اٌزغ١و فٟ اٌَوػخ فٟ اٌفزوح ِٓ    21  tt 

s

cm
VVVV 42186060)5(210&18)2(210 12

2

2

2

1  

 ة( ِزٍٛؾ اٌزَبهع فٟ اٌفزوح ٔفَٙب

)(14
3

42
2

12

12

s

cm

tt

VV
a 




 

sec21ط( اٌزَبهع ػٕل اٌيِٓ   t 

2. 8244
s

cm
xt

dt

dV
ainst  

 

 ِؼبكلاد اٌؾووخ اٌقط١خ ثزَبهع صبثذ4.2. 

  

ٚا٦ىاؽخ    tٚاٌيِٓ   aٚاٌزَبهع   Vٚإٌٙبئ١خ  0V٘نٖ اٌّؼبك٨د روثؾ  ث١ٓ اٌَوػخ ا٨ثزلائ١خ  

x 
 اٌّؼبك٨د اٌزب١ٌخ:٠ٍٟ فٟ  ٚوّب

axVV

attVxx

atVV

2

2

1

2

0

2

2

00

0







 

 وػخ ٚاٌيِٓاٌَ . ٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ 5اٌْىً هلُ 
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 اٌؾووخ فٟ ثؼل٠ٓ 5.2.

 

ؽووخ لن٠فخ ِلفغ ٚؽووخ اٌمّو ؽٛي ا٤هع  "ٍوػخ اٌغَُ ػٕل أٞ   ووخ ػٍٝ ِٕؾٕٝ ِٚٓ أِضٍزٙبٟ٘ ؽ

رَبهع ٘نٖ اٌؾووخ ٠ش١و إٌٝ  6اٌشىً هلُ  ٔمطخ ػٍٝ اٌَّبه ٠ؾلكٖ ارغبٖ ِّبً اٌَّبه ػٕل رٍه إٌمطخ"

 ٚوّب فٟ اٌؼ٩لخ اٌو٠بػ١خ اٌزب١ٌخ: َبهع اٌّوويٞإٌّؾٕٟ، ٠َّٚٝ اٌز ِووي اٌَّبه

t

V
a




 

 

   

 اِضٍخ ػٍٝ ؽووخ ثجؼل٠ٓ . 6اٌْىً هلُ 

 

                7، اٌشىً  فٟ ارغبٖ اٌَوػخ ٚا٨رغبٖ اٌؼّٛكٞ ػ١ٍٗ  aٔؾًٍ اٌزَبهع 

 

 

R

V
a

dt

dV
a NT

2

&  

 

 Rٔظ  لطو اٌَّبه إٌّؾٕٟ 

 (
R

V
m

t

V
mmaF

2

  ) 

0فئْ:  إما وبٔذ اٌَوػخ صبثزخ   
dt

dV
 

                                                                               

 رؾ١ًٍ اٌزَبهع اٌٝ ِؾٍٖز١ٓ . 7اٌْىً هلُ 

 

 اٌؾووخ اٌلائو٠خ6.2. 

 

 " " رمبثٍٙب َِبفبد ىا٠ٚخ " Sإما رؾووذ ٔمطخ ػٍٝ ِؾ١ؾ كائوح فئٔٙب رمطغ ألٛاً ِٓ اٌلائوح " 

 8، اٌشىً  و٠خ = )ؽٛي اٌمًٛ / ٔظ  اٌمطو(اٌيا٠ٚخ إٌظ  لط
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 RS
R

S
 

 أٞ أْ اٌَّبفخ اٌقط١خ = اٌَّبفخ اٌيا٠ٚخ . ٔظ  اٌمطو

               ِؼبكٌخ اٌَوػخ اٌّّب١ٍخ




R
dt

d
R

dt

Rd

dt

ds
V 

)(
 

 أٞ أْ اٌَوػخ اٌقط١خ اٌّّب١ٍخ = اٌَوػخ  اٌيا٠ٚخ . ٔظ  اٌمطو

 ٚرّضً اٌَوػخ اٌيا٠ٚخ ثّزغٗ ارغب٘ٗ ػّٛك٠ب ػٍٝ َِزٜٛ اٌؾووخ    

 (:ٌؾووخ اٌلائو٠خ ثَــوػخ صبثزخ )ا
  Tػٕلِب ٠زؾون ع١َُ ػٍٝ ِؾ١ؾ كائوح ِوح ٚاؽلح ثَوػخ صبثزخ فبْ ىِٓ ٘نٖ اٌؾووخ ٠َّٝ اٌيِٓ اٌلٚهٞ 

      fأٞ ىِٓ كٚهح ٚاؽلح. ٚػلك اٌلٚهاد فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽلح ٠َّٝ اٌزوكك 

f
T

1
 

    ٚؽ١ش أْ:    )اٌَوػخ اٌيا٠ٚخ = اٌَّبفخ اٌيا٠ٚخ / اٌيِٓ(  

 أٞ أْ:           

t


  

 ٌٚلٚهح ٚاؽلح وبٍِخ :          

)
sec

(2
2 rad

f
T




  

 (:ٌؾووخ اٌلائو٠خ ثزَبهع صبثذ  )ا

 إما رغ١ود اٌَوػخ اٌيا٠ٚخ ِغ اٌيِٓ فئْ اٌزَبهع اٌياٚٞ ٠ؼطٝ ثبٌؼ٩لخ: 

tdt

dw 12 



 

 

 ِؼبك٨د اٌؾووخ اٌلائو٠خ ِؼبك٨د اٌؾووخ اٌقط١خ

axVV

attVx

atVV

2

2
1

2

0

2

2

0

0







 







2

2
1

2

0

2

2

0

0







tt

t

 

 

وً ِٓ اٌزوكك ،  اؽَت cycle/min 120ٛه٘ب ثَوػخ رلٚه ؽٛي ِؾ m 0.9: ػغٍخ ٔظ  لطو٘ب 3ِضبي 

 اٌيِٓ اٌلٚهٞ ، اٌَوػخ اٌيا٠ٚخ ٚ اٌَوػخ اٌّّب١ٍخ ٌٕمطخ ػٍٝ اٌّؾ١ؾ؟

   اٌزوكك  ( أ

.sec
2

60

120 cycle
f  

 اٌؾووخ اٌلائو٠خ. ٠ّضً  8اٌْىً هلُ 
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 اٌيِٓ اٌلٚهٞ  ( ة

.sec5.0
1


f
T 

 ط( اٌَوػخ اٌيا٠ٚخ 

.)sec/(4222 radxf   

 ك( اٌَوػخ اٌّّب١ٍخ ٌٕمطخ ػٍٝ اٌّؾ١ؾ  

                                       )
sec

(6.39.04
m

xRV   

 

 اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١واد اٌؾووخ اٌقط١خ ٚاٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ  7.2.

 

ِٓ اٌّف١ل علا اْ ٔوثؾ ث١ٓ ِزغ١واد اٌؾووز١ٓ اٌقط١خ ٚاٌلٚها١ٔخ ٩ٌٕؽع اٌزٕبظو اٌزبَ ث١ّٕٙب ، ِّب 

ٕب عَّب ٠لٚه ػٍٝ ٠ًَٙ ف١ّب ثؼل اٍزق٩ص ِؼبك٨د اٌزؾو٠ه اٌلٚهأٟ ِجبشوح . ٌٚنٌه ٔفزوع اْ ٌل٠

( ػٕلِب ٠لٚه S( ف٩ٕؽع أٗ ٠مطغ َِبفخ فط١خ )1( ، وّب فٟ اٌشىً )rَِبه كائوٞ ٔظ  لطوٖ  )

 ثؾ١ش اْ : (θيا٠ٚخ )ث

 

rS  

 ( ثبٌوك٠بْ كِٚب .θ)اٌيا٠ٚخ ؽ١ش رمله 

 ٚثبشزمبق اٌؼ٩لخ اٌَبثمخ ثبٌَٕجخ ٌٍيِٓ ٔغل :

dt

d
r

dt

dS 
 

 ٌٚىٓ

dt

dS
 

 ػٍٝ اٌَّبه اٌلائوٞ ، ث١ّٕب ٟ٘ اٌَوػخ اٌقط١خ اٌزٟ ٠زؾون ثٙب اٌغَُ 

 r 

 ( فٕغل :1ٚثٕفٌ اٌشىً ٔوثؾ ث١ٓ اٌزَبهع اٌقطٟ  ٚاٌزَبهع اٌياٚٞ ثبشزمبق )

dt

d
r

dt

d 
 

 ٚث٩ّؽظخ اْ :

ta
dt

d



 

٘ٛ اٌزَبهع اٌّّبٍٟ ٌٍغَُ ػٍٝ اٌَّبه اٌلائوٞ ٚ  



dt

d
 ٘ٛ اٌزَبهع اٌياٚٞ ، فٕؾظً ػٍٝ : 

tra 
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زَبهع اٌّّبٍٟ فمؾ اٌنٞ ٠لي ػٍٝ رغ١و ل١ّخ ٚٔووي ٕ٘ب اْ اٌزَبهع اٌقطٟ اٌّؼٕٟ فٟ ٘نٖ اٌؼ٩لخ ٘ٛ اٌ

( ِؼلِٚب atٟ )ٍ( صبثزخ ػٕلئن ٠ىْٛ رَبهػٗ اٌّّبυاما كاه ثَوػخ فط١خ ) ٤ٔٗاٌَوػخ اٌقط١خ ٌٍغَُ .  

اٌظفو . ِٚغ مٌه فبْ رَبهػٗ اٌياٚٞ ٠ىْٛ َِب٠ٚب ٌٍظفو ٨ْ  ٨ ٠َبٚٞ( acٌىٓ رَبهػٗ اٌّوويٞ )

خ ، صبثزخ . فبما كاه اٌغَُ ثَوػخ فط١خ صبثزخ ٠ٕؼلَ رَبهػٗ اٌّّبٍٟ ٍوػزٗ اٌيا٠ٚخ ، ِضً ٍوػزٗ اٌقط١

 ارغبٖ ؽووزٗ ٚاٌّؼطٝ ثبٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ : رغ١١وٚاٌياٚٞ ٠ٚجمٝ رَبهػٗ اٌّوويٞ اٌنٞ ٠لي ػٍٝ 

r
r

ac

2
2




 

( اٌؼ٩لخ ث١ٓ ِزغ١واد اٌؾووخ ا٨ٔزمب١ٌخ ٚاٌلٚها١ٔخ ٌزٛػ١ؼ 2( ٚاٌغلٚي)1أف١وا ٍٔقض فٟ اٌغلٚي )

 لٛا١ٔٓ اٌؾووخ ث١ٓ اٌؾبٌز١ٓ . اٌزٕبظو فٟ

 

 

4ِضبي   
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1 

2 

5ِضبي    
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 أٍئٍخ َِٚبئً ػبِخ8.2. 

 

 / ِب ٟ٘ لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ فٟ اٌؾووخ ؟1ً

ص٩صخ لٛا١ٔٓ ف١ي٠بئ١خ رأٌٍ ا١ٌّىب١ٔىب اٌى١ٍ٩ى١خ، ٚروثؾ ٘نٖ اٌمٛا١ٔٓ اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػٍٝ اٌغَُ ثؾووزٗ. 

 اٍزقلَ ٘نٖ اٌمٛا١ٔٓ فٟ رف١َو اٌؼل٠ل ِٓ ا٤ٔظّخ ٚاٌظٛا٘و اٌف١ي٠بئ١خ. ، ٚللإٍؾبق ١ٔٛرٓأٚي ِٓ عّؼٙب ٘ٛ 

 لبْٔٛ ١ٔٛرٓ الأٚي

"٠ظً اٌغَُ ػٍٝ ؽبٌزٗ اٌؾوو١خ )إِب اٌَىْٛ اٌزبَ أٚ اٌؾووخ فٟ فؾ َِزم١ُ ثَوػخ صبثزخ( ِب ٌُ رؤصو ػ١ٍٗ 

 لٛح رغ١وٖ ِٓ ٘نٖ اٌؾبٌخ."

 
 ٛرٓ اٌضبٟٔلبْٔٛ ١ٔ

 ِؾظٍخ اٌم٠ٜٛزٕبٍت ِغ  ػٍٝ عَُ ِب فئٔٙب رىَجٗ رَبهػبً "إما أصود لٛح أٚ ِغّٛػخ لٜٛ 

 ٌٍغَُ . اٌّؤصوح، ِٚؼبًِ اٌزٕبٍت ٘ٛ وزٍخ اٌمظٛه اٌنارٟ 

 
 لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٌش

 "ٌىً لٛح فؼً لٛح هك فؼً، َِبٚٞ ٌٗ فٟ اٌّملاه ِٚؼبك ٌٗ فٟ ا٨رغبٖ ."

 
 

 / ِبٟ٘ لٛح الاؽزىبن ِٚب ٟ٘ أٛاػٗ ٚٙؾٙب ؟ 2ً

 

 لٛح الاؽزىبن

ٟٚ٘ اٌمٛح اٌزٟ رمبَٚ اٌؾووخ ثَجت ر٩ٌِ ٍطؼ عَُ ٠زؾون ِغ ٍطؼ آفو. ِضبي: ِمبِٚخ اٌّبء ٌَف١ٕخ 

 ر١َو ف١ٗ ، أٚ ِمبِٚخ اٌٙٛاء ١ٌَو ا١ٌَبهح أٚ ٌواوت اٌلهاعخ.

 لٛح الاؽزىبن اٌَبوٓ

 ؼ٩لخ:ثبٌرّضً ألً لٛح ٌزؾو٠ه اٌغَُ اٌَبوٓ رورجؾ ثبٌمٛح اٌؼّٛك٠خ ػٍٝ ٍطؼ ا٨ؽزىبن 

  

 .ِؼبًِ ا٨ؽزىبن اٌَبوٓثبٍُ ؽ١ش ٠ؼوف صبثذ اٌزٕبٍت 

 لٛح ا٨ؽزىبن اٌؾووٟ
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83#.D9.85.D8.B9.D8.A7.D9.85.D9.84_.D8.A7.D9.84.D8.A7.D8.AD.D8.AA.D9.83.D8.A7.D9.83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A
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 : ثبٌؼ٩لخ رؼوف لٛح ا٨ؽزىبن ث١ٓ ٍطؾ١ٓ ٌغ١َّٓ ِزؾوو١ٓ رورجؾ ثبٌمٛح اٌؼّٛك٠خ ػٍٝ ٍطؼ ا٨ؽزىبن 

 
 

 /  ِبٟ٘ أٛاع اٌؾووخ ػلك٘ب ِغ موو اِضٍخ ؟ 3ً

 

 .ؽووخ اٌّمنٚفبد –ٟ فؾ َِزم١ُ ِضً اٌؾووخ ف :أ/ ؽووخ أزمب١ٌخ  

  

ؽووخ ػمبهة اٌَبػخ ، كٚهاْ عَُ   )، اٌّٛع١خ ِضً )اٌؾووخ اٌلائو٠خ ، ا٨٘زياى٠خ : ؽووخ كٚه٠خ /ة

  .ف١ؾ ، ؽووخ اٌّوٚؽخ ، ؽووخ اٌؼغ٩د ِوثٛؽ فٟ ٔٙب٠خ

 

 ؟ / ِب اٌّمٖٛك ثبٌزَبهع ٚ ِزٝ ٠زَبهع اٌغَُ 4ً

 

  ٠ٚزَبهع ثزغ١وّ ٍوػزٗ ثبٌَٕجخ ٌـ اٌيِٓ  اٌيِٓ٘ٛ ِؼلّي رغ١وّ اٌَوػخ ثبٌَٕجخ ٌـ 

 

 ؟ ِٚزٝ ٠زَبهع اٌغَُ / ػلك ػٕبٕو اٌَوػخ 5ً

 

  اٌّملاه ٚ ا٨رغبٖ  ٤ْ اٌَوػخ و١ّخ ِزغٙخ

 : ٠ٚزَبهع اٌغَُ ثزغ١وّ

 ِملاه ٍوػخ اٌغَُ

 ٍوػخ اٌغَُ ارغبٖ

  ِملاه ٚ ارغبٖ ٍوػخ اٌغَُ

 

 صبثزخ .. ث١ّٓ ِب اما وبْ ٌٙنا اٌؾغو رَبهع اَ لا ٌّٚبما ؟ / ٠لٚه ؽغو ِضجذْ فٟ ٔٙب٠خ ف١ٜ ثَوػخ 6ً 

 

  ط / ٔؼُ ٌٗ رَبهع ٤ْ ا٨رغبٖ ٠زغ١وّ ٌؾظ١بً 

 ٠زغ١وّ ٌؾظ١بً ٚ٘نآ ٠غؼً ٌٍغَُ رَبهع ػٍٝ اٌوغُ ِٓ صجبد ِملاه اٌَوػخ . إ٨ أْ ارغبٖ اٌَوػخ 

 

ٌّووي اٌلائوح ٚثّبما  ِٛلؼٗ ثبٌَٕجخِٛلؼٗ ثبٌَٕجخ ٌٍلائوح ٚو١ف ٔؾلك  / اصٕبء ؽووخ اٌغَُ ا٠ٓ ٠ىْٛ 7ً

 ؟ ٠ز١ّي

 

ٚاٌنٞ ٠ُّضً ٔظْ  لطو اٌلائوح ٠ٚز١ّي ثأْ ؽٌٛٗ ٨ ٠زغ١و  r ط / ١ٍىْٛ ػٍٝ ِؾ١ؾ اٌلائوح ثّزغٗ اٌّٛلغ

 .اٌلائوح ٌٚىٓ ارغب٘ٗ ٠زغ١و ػٕلِب ٠لٚه اٌغَُ ؽٛي

 

 اٌلائو٠خ اٌؾووخاٌّزغٙخ اٌّزٍٛطخ ، صُ ٛجك اٌمبْٔٛ فٟ  / أوزتْ لبْٔٛ ا٠غبك اٌَوػخ 8ً

 

v=∆d/∆t                    ،(v=∆r/∆t) 

 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  45 

 

ْٓ اٌلاىَ /ػٕلِب ٠ىًُّ اٌغَُ كٚهح وآٍِٗ 9ً لإرّبَ ٘نٖ  فّبٟ٘ اٌَّبفخ اٌزٟ لطؼٙب ِٚبما ٠َُّٝ اٌيِ

 اٌلٚهح ؟

 

ُِؾ١ؾ اٌلائوح ٚاٌنٞ ثشبٚٞ لطو اٌلائوح ِؼوٚثب ثبٌَٕجخ اٌضبثزخ ،  اٌيِٓ اٌلٚهٞ  T ط / 

 

 ِؼبكلاد اٌؾووخ اٌقط١خ ثزَبهع صبثذ ؟/ أوزت  10ً

 

 aٚاٌزَبهع   Vٚإٌٙبئ١خ  0V٘نٖ اٌّؼبك٨د روثؾ  ث١ٓ اٌَوػخ ا٨ثزلائ١خ                               
 xٚا٦ىاؽخ    tٚاٌيِٓ   

axVV

attVxx

atVV

2

2

1

2

0

2

2

00

0







 

 / أوزت ِؼبكلاد اٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ ثزَبهع صبثذ ؟ 11ً

 







2

2
1

2

0

2

2

0

0







tt

t

 

 

 اد اٌؾووخ اٌقط١خ ٚاٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ ؟/ اهٍُ علٚي ٚٙؾب ف١ٗ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١و12ً

 

 / اهٍُ علٚي ٚٙؾب ف١ٗ اٌزٕبظو فٟ لٛا١ٔٓ اٌؾووخ اٌقط١خ ٚاٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ ؟ 13ً

 

 ِب اٌنٞ ٠ىَُتْ اٌغَُ رَبهػبً ؟ F= m.a / ِٓ لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ 14ً

 

  اٌمٛحط / 

 

زَبهػبً رَبهػبً ِووي٠ / ِبما رَُّٝ اٌمٛح اٌزٟ رغؼ15ًً ُِ  ؟ بً ، أػٜ أِضٍٗ ػٍٝ مٌهْ اٌغَُ 

 

َُّججخ ٌلٚهاْ ا٤هع ؽٛي اٌشٌّ ، ٔبرغخ –اٌمٛح اٌّووي٠خ ط /  ػٓ لٛح عنة  أِضٍخ ػٍٝ مٌه اٌمٛح اٌ

َُّججخ ٌلٚهاْ اٌّطولخ فٟ  .َِبه كائوٞ ٔبرغخ ػٓ لٛح اٌشل فٟ ارغبٖ اٌّووي اٌشٌّ ٥ٌهع اٌمٛح اٌ
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  ٚاٌزَبهع فٟ اٌؾووخ اٌلائو٠خ ؟ ِزغٟٙ اٌَوػخ / ِب أٚعٗ اٌْجٗ ٚالافزلاف ث16ٓ١ً

  اٌزشبثٗ / و٩ّ٘ب ٌٗ ِملاه صبثذ ٚارغبٖ ِزغ١و

  . ٌٍَّبه ف١ّب ٠ىْٛ ارغبٖ اٌزَبهع فٟ ارغبٖ اٌّووي ا٨فز٩ف / فٟ ا٨رغبٖ ــــ ارغبٖ اٌَوػخ ٠ىْٛ ِّب١ٍبً 

 

ٞ ١ٍؾلس ، ًٚ٘ صُ رٛلفذ اٌَبؽجخ فغؤح فّب اٌن ثَوػخ ِؼ١ٕخ ، / ػٕلِب رىْٛ ػٍٝ ٍبؽجخ  ر١َو17ً

 ٕ٘بن لٛح كفؼزه اٌٝ الأِبَ ؟

 

 ٨ ٤ٔٗ ثؾَت لبْٔٛ ١ٔٛرٓ ا٤ٚي ١ٍَزّو عَّٟ فٟ ) اٌمٛح ا١ٌّ٘ٛخ (،   ط/ ١ٍٕلفغ عَّه ٔؾٛ ا٨ِبَ

 اٌؾووخ ثبٌَوػخ ٔفَٙب ِبٌُ رؤصو ف١ٗ لٛح فبهع١خ .

 

4m/sٚثزَبهع صبثذ  m/s 3/ عَُ ٠زؾون ثَوػخ اثزلائ١خ 18ً
2

 ؽَت:  ٚثبرغبٖ اٌَوػخ.ا 

    

 ِٓ ثلء اٌؾووخ  7sا( ٍوػخ اٌغَُ ثؼل ِوٚه    

s
mxatVV 31)74(30  

 الأٌٚٝ ِٓ اٌؾووخ 7sة ( اٌَّبفخ اٌّمطٛػخ فلاي أٌــ 

mxxattVx 119)494(
2

1
)73(

2
1 2

0  

 اؽَت:  ٍوػزٗ ػٕل ٔٙب٠خ اٌَّبفخ    s 15فٟ m 600 / عَُ ٠زؾون ثزَبهع صبثذ، فمطغ 19ً

 ٚرَبهػٗ

s
mxatatVV

s
m

x
aaatx

8015
3

16

3

16

1515

1200
)15(

2

1
600

2
1

0

2
22





 

 اؽَت: 15sي فلا 10m/s/ ثلأد ِووجخ اٌؾووخ ِٓ اٌَىْٛ فٍٕٛذ ٍوػزٙب 20ً

 ِزٍٛؾ رَبهػٙب  ( أ

                         2
12

15

10

s
m

t

VV
a 


 

 اٌَّبفخ اٌّمطٛػخ ف٩ي ٘نٖ اٌّلح  ( ة

   mxxxatx 751515
15

10

2

1

2
1 2  

/ ٠زؾون عَُ ثقٜ َِزم١ُ رجؼب ٌٍّؼبكٌخ: 21ً
2616 ttx   ِٓؽ١ش اٌَّبفخ ثبٌّزو ٚاٌي 

 ثبٌضب١ٔخ. اؽَت:

 

  s 1اٌَّبفخ اٌّمطٛػخ ثؼل  ( أ
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mx 10)1(6)1(16 2  

 اٌيِٓ اٌنٞ رىْٛ ف١ٗ ا٦ىاؽخ = طفو ( ة

stttx
6

16
6160 2  

 s 2ػخ فٟ اٌفزوح ِٓ اٌيِٓ طفو إٌٝ اٌيِٓ ط( ِزٍٛؾ اٌَو

s
m

tt

x
4

2

2432

2

)2(6)2(16x
V

2

12

12 









 

 

 اؽَت:  cycle/6s ٠13.2لٚه ثَوػخ ِٕزظّخ ٠ٚمطغ  cm 50/ لوٓ ٖٔف لطوٖ 22ً

 ٍوػزٗ اٌيا٠ٚخ                          -1

                                                                       4.42.222  xf 

                       ىِٕٗ اٌلٚهٞ                       -2

                                                                                                         sec
22

10

2.2

1
T 

 روككٖ                                 -3

                                                                                                       

s

cycle
f 2.2

6

2.13
 

780اٌيِٓ ا٩ٌىَ ١ٌلٚه  -4
0

       

                                                                                     





4.4/)

360

2780
(

x
t  

 

 / اما ػٍّذ أْ ِلاه الاٌىزوْٚ ؽٛي ٔٛاح مهح ا١ٌٙلهٚع١ٓ "ِلاه كائوٞ" ٖٔف لطوٖ                                 23ً

        mx 11105   ٞٚىِٕٗ اٌلٚهsx 16105.1 
 اؽَت :  

 ٍوهػزٗ اٌيا٠ٚخ .1

                                             16105.1

22



xT


 

........                     رَبهػٗ اٌّوويٞ          .2
)( 2

22

.  


R
R

R

R

V
acentr 

 

tt/ ٠زؾون ع١َُ ِبكٞ ػٍٝ َِبه كائوٞ ؽَت اٌؼلالخ: 24ً 23 2   :أٚعل 

a.   ٍوػزٗ اٌيا٠ٚخ 

26  t
dt

d
 

b.  4رَبهػٗ اٌياٚٞ ثؼل s          ٗثلء ؽووز ِٓ 
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)(5.6
4

26
42)4(64426

2

0

s

rad
xt

t
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 3. اٌؼيَ ٚاٌْغً
 

، وّب فٟ  ْ٘ٛ اٌمٛح اٌزٟ رؾلس كٚهاٚ ٘ٛ ؽبطً اٌؼوة أ٨رغبٟ٘ ث١ٓ ِزغٟٙ اٌمٛح ٚ ا٦ىاؽخ اٌؼيَ

.1 اٌشىً  

T = F × d = F d sin ɵ 

 

 

. ٠ج١ٓ اّىبي رٌٛل اٌؼي1َاٌْىً   

إٌٝ أفو٘ٛ اٌمٛح اٌزٟ رؾون عَُ ِٓ ِىبْ  اٌْغً  

W = F × S = F S cos ɵ  

 اٌمٛح اٌؼّٛك٠خ ػٍٝ ا٦ىاؽخ ٠ٕزظ ػٕٙب ألظٝ ػيَ ٚ ٠ٕؼلَ ػٕل٘ب اٌشغً

 اٌمٛح اٌّٛاى٠خ ٧ٌىاؽخ ٠ٕزظ ػٕٙب ألظٝ شغً ٚ ٠ٕؼلَ ػٕل٘ب اٌؼيَ

 اٌؼيَ ٨ ٠ٕؼلَ ثبٔؼلاَ اٌؾووخ ٚاٌشغً ٠ٕؼلَ ثبٔؼلاَ اٌؾووخ

بف اٌؾووخ٨ْ اٌؼيَ اٌّٛاىْ ٌٗ ل١ّٗ ٠ٚؼًّ ػٍٝ إ٠م  

 فبٌؼيَ اٌّؾون = اٌؼيَ اٌّٛاىْ فٟ اٌّملاه ٠ٚؼبوَٗ فٟ ا٨رغبٖ
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٠ج١ٓ أٚعٗ الافزلاف ث١ٓ اٌْغً ٚاٌؼيَ .1 علٚي  

 

 اٌفوق ث١ٓ اٌؼيَ ٚاٌْغ1.3ً. 

 

 اٌؼـــــــــيَ :

 ٠ؼطٝ اٌؼيَ ثبٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ :

T = F × d = F d sin ɵ 

                            

d  افوٜ: ٟ٘ اٌَّبفخ ِٓ إٌمطخ أ اٌٝ إٌمطخ 

 رَّٝ مهاع اٌمٛح .

 ٔلاؽع اٌزبٌٟ ِٓ فلاي اٌمبْٔٛ :

( اٞ أٗ و١ّخ d( ٚمهاع اٌمٛح )Fاٌؼيَ ػجبهح ػٓ ؽبطً اٌؼوة ا٨رغبٟ٘ ٌٍمٛح )     .1

 ارغب١٘خ .

 ٠ٓ .اٞ اْ اٌمٛح ٚمهاع اٌمٛح ِزؼبِل(   ɵ 90 =) اػٍٝ ل١ّخ ٌٍؼيَ ػٕلِب     .2

 ِزو ) ِزؼبِلح (.× ٠مبً ثٛؽلح ١ٔٛرٓ      .3

 ( .٠٨Fشزوؽ فٟ اٌؼيَ اْ ٠زؾون اٌغَُ ثٛاٍطخ اٌمٛح )     .4

 اٌؼيَ  اٌْغً

 الإىاؽخ  مهاع اٌمٛح اٌمٛح 

ِزٛاى١٠ٓ اما وبٔب  

 أٔزمبي اٌطبلخ ثطوق ١ِىب١ٔى١خ

ِزٛاى١٠ٓاما وبٔب  ب ِزؼبِل٠ٓاما وبٔ   

 أوجو ِب ٠ّىٓ 
 أوجو ِب ٠ّىٓ 

 ألً ِب ٠ّىٓ 

 عٛي

ٛرٓ. ِزو١ٔ  

 ٚؽلرٗ
 ٚؽلرٗ

ِم١بً ٌملهح اٌمٛح ػٍٝ اؽلاس 

 كٚهاْ فٟ اٌغَُ

W= Fdcosθ 
T= Frsinsθ 
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 اٌْـــــغً :

 ٠ؼطٝ اٌشغً ثبٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ :

T = F × d = F d cos ɵ 

                       

 ٔلاؽع اٌزبٌٟ ِٓ اٌمبْٔٛ :

( اٞ أٗ d( ٚا٨ىاؽخ اٌزٟ رؾلصٙب )١Fبٍٟ ٌٍمٛح )اٌشغً ػجبهح ػٓ ؽبطً اٌؼوة اٌم     .1

 و١ّخ ل١ب١ٍخ .

 اٞ اْ اٌمٛح ٚا٨ىاؽخ ِزٛاى٠زبْ .(   ɵ 0=)اػٍٝ ل١ّخ ٌٍشغً ػٕلِب      .2

 ِزو )ِزٛاى٠خ ( رَّٝ عٛي .× ٠مبً ثٛؽلح : ١ٔٛرٓ      .3

 ٠شزوؽ ٌٍمٛح اْ رٕزظ شغً ػٕلِب ري٠ؼ اٌغَُ )رؾووٗ(.     .4

 

 

، ػٕلِب ٠ُٕ رؾ١ٍّٙب ىٚط ِٓ اٌمٜٛ، وّب فٟ اٌشىً٘ٛ اٌزٛاء ٤ؽل اٌزواو١ت ا١ٌٙى١ٍخ: ػيَ اٌفزً  

، ٚرىْٛ ٘نٖ اٌؼيَٚ  اِب ٔز١غخ ِيكٚعبد ا٨ٌزٛاء اٚ ػيَٚ ا٨ٌزٛاء. ( رَّٝ ػي2T ،1Tَٚاٌّيكٚط )  

(N . 6ٚؽلاد اٌؼيَ ٟ٘ )  

( ٠ج١ٓ و١ف١خ ؽظٛي ػيَ فٟ ِؾٛه 1اٌشىً هلُ )  

 ؽجش اْ :

           ;          

 

 2.3. ٔظو٠خ الاٌزٛاء إٌٙل١ٍخ  

Engineer’s theory of Torsion (E.T.T.) 

 ٠ٕض لبْٔٛ ٘نٖ إٌظو٠خ ػٍٝ أٗ:

 

 ؽ١ش اْ:

 

ػيَ اٌلٚهاْ اٌلافٍٟ فٟ اٌّمطغ اٌؼوػٟ- T 

 I (2) اٌْىً هلُ                                                                ٌٍّؾٛه اٌمطج١خ  ػيَ اٌمظٛهاٌنارٟ-

ِؼبًِ اٌمض اٚ اٌغَبءح -  G 

اٌَّبفخ اٌشؼبػ١خ ِٓ اٌّؾٛه )ٍٚؾ(  -  r 

ىا٠ٚخ اٌجوَ -  φ 
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ؽٛي اٌّؾٛه -  L 

أعٙبك اٌمض -  τ 

 ٌٍّؾٛه اٌلائوٞ اٌظٍل

 

 ٌٍّؾٛه اٌلائوٞ اٌّغٛف

 

 ٌٍّؾٛه اٌّوثغ اٌظٍل

 

 

 

(:1ِضـــــــــــبي )  

ٚرئصو ػ١ٍٗ صلاصخ ػيَٚ  (d = 30 mm )كائوٞ ٍٕل ِٓ اٌفٛلام ِووجخ ػ١ٍٗ صلاصخ روًٚ لطوٖ ِؾٛه  

 .2 وّب فٟ اٌْىً

 إما ػٍّذ اْ ل١ُ اٌؼيَٚ ٚا٨ؽٛاي وّب ٠ٍٟ:

 

 

 

 

اػٍٝ اعٙبك لض فٟ وً عيء -1:  اٚعل ِب٠ٍٟ  

(BFФىا٠ٚخ )-2  

 

 اٌؾً

 

  

 

 

(3اٌْىً هلُ )    
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F 

اتجاه 

 الحركة

                                 

 

 

 أٔٛاع اٌْغً 3.3.

 ٘ٛ اٌزأص١و ثمٛح ػٍٝ عَُ ف١زؾون َِبفخ ِب فٟ ارغبٖ اٌمٛح أٚ ثبرغبٖ إؽلٜ ِووجبرٙب اٌشغًٚ

اٌْغً إٌبرظ ِٓ لٛح صبثزخ. 1.3.3   

 

I إما رؾون عَُ َِبفخ   

.3وّب فٟ اٌشىً  ٠َبٚٞ  F رؾذ رأص١و لٛح صبثزخ   W فبْ اٌشغً    

  SFW . 

.4اٌشىً  ٍٟ ٠ٚؼطٟ ل١ّخ ػلك٠خ غ١و ِزغٙخاٌؼوة ٕ٘ب ل١ب  

أِب إما وبٔذ اٌمٛح ر١ًّ ثيا٠ٚخ ػٍٝ ارغبٖ ا٦ىاؽخ، ٔؾًٍ اٌمٛح فٟ ارغبٖ ا٦ىاؽخ رىْٛ   

cosF  

 ٚفٟ ا٨رغبٖ اٌؼّٛكٞ رىْٛ 

sinF  

 اٌشغً اٌّجنٚي ف١َبٚٞ

(4اٌْىً هلُ )    
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5 m 

10 N 

2.0  

Nxmg 10101   

N 

F = 20 N 

2 5   N 

2.0
 

10 m 

20 cos 37 

N + 20 sin 37 

cosFSW   

FSW

W

FSW

o

o







180

090

0







 

اٌْغً اٌنٞ رجنٌٗ لٛح الاؽزىبن ٍــبٌت      

 الاهن ٚؽلاد ل١بً اٌْغً: ٟ٘ اٌغٛي اٚ

ErgcmDyneSFW

JoulMeterNewtonSFW





).(.

).(.
 

شغً رجنٌٗ لٛح صبثزخ ِملاه٘ب ٚاؽل ١ٔٛرٓ فزؾون اٌغَُ َِبفخ ٚاؽل ِزو فٟ ارغب٘ٙب: اٌغٛي  

شغً رجنٌٗ لٛح صبثزخ ِملاه٘ب ٚاؽل كا٠ٓ فزؾون اٌغَُ َِبفخ ٚاؽل ٍٕز١ّزو فٟ ارغب٘ٙب: الاهن  

  ٌٍْىً اٌّمبثً اؽَت اٌْغً اٌّجنٚي ِٓ اٌمٛح (:2ِضـــــــــــبي ) 

.50510. JxSFW   

 

:ِٓ لٛح الاؽزىبن اٌّجنٚي اٌْغً  

.105102.0...180cos JxxSmgSNSFW r    

ٌٍْىً اٌّمبثً اؽَت اٌْغً اٌّجنٚي ِٓ اٌمٛح (:3ِضـــــــــــبي )  

 

 

.1608.01020cos. JxxSFW   

 ثبٌَٕجخ ٌٍّووجبد اٌوأ١ٍخ

NNxN

N

13122525)6.020(

25)37sin20(




 

 اٌشغً اٌّجنٚي ِٓ لٛح ا٨ؽزىبن:

 

.2610132.0.180cos JxxSNSFW r   

 (5 ) اٌْىً هلُ
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(:4ِضـــــــــــبي )  

ؽَت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ eلٛح ِزغ١وح ثبرغبٖ    

53 3  XFX  

 اٌْغً إٌبرظ ػٓ لٛح ِزغ١وح 2.3.3  

 (6اٌْىً هلُ )

5. 
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ٛرٓ ، اؽَت اٌْغً اٌّجنٚي ٔز١غخ ٘نٖ اٌمٛح ػٕلِب رزؾون ِٓ أهثؼخ ثبٌّزو ٚاٌمٛح ثبٌى١ٍٛ ١ٔ  eؽ١ش أْ 

 أِزبه اٌٝ َِبفخ ٍجؼخ أِزبه ؟

KJW

xxdxxFdxW

59.1

5
4

3
)53(

7

4

7

4

43

7

4











 

 

 

اٌْغً إٌبرظ ػٓ لٛح إٌبث٘. 3.3.3  

 

 (7اٌْىً هلُ )

6. 

 

2

. 

(2) 

(1) 
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(:5ِضـــــــــــبي )  

ٍٕزّزو، ٠ٚيكاك ؽٛي إٌبثغ إٌٝ  40ثٕٙب٠خ ٔبثغ هأٍٟ ٠ىْٛ ؽٛي إٌبثغ  ,و١ٍٛغواَ  3ػٕلِب رؼٍك وزٍخ 

  و١ٍٛغواَ، ِب ٘ٛ ِؼبًِ إٌبثغ؟ 5ٕزّزو ثي٠بكح اٌىزٍخ إٌٝ ٍ 50

 اٌؾـــً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (8اٌْىً هلُ )
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 اٌطبلخ. 1 .4

 رؼو٠ف اٌطبلخ :

 ٟٚ٘ و١ّخ ) ل١ب١ٍخ ( ٚرمبً ثٛؽلح ) اٌغٛي ( ٟ٘ اٌّملهح ػٍٝ اٌم١بَ ثْغً ِب .

 

 أٔٛاع اٌطبلخ. 1.1.4

 

طبلخ اٌزٟ روثؾ ث١ٓ مهاد اٌغي٠ئ اٌٛاؽل ثؼؼٙب ثجؼغ فٟ اٌّووجبد اٌى١ّ١بئ١خ. ٟٚ٘ اٌ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ:

ٚرزُ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ إٌٝ ؽبلخ ؽواه٠خ ػٓ ؽو٠ك إؽلاس رفبػً وبًِ ث١ٓ اٌّووت اٌى١ّ١بئٟ 

ج١ؼخ ، ِٚٓ ٚث١ٓ ا٤وَغ١ٓ ٌززُ ػ١ٍّخ اٌؾوق ٠ٕٚزظ ػٓ مٌه اٌؾواهح. ٚ٘نا إٌٛع ِٓ اٌطبلخ ِزٛفو فٟ اٌط

 . أُ٘ أٔٛاػٗ إٌفؾ ٚاٌفؾُ ٚاٌغبى اٌطج١ؼٟ ٚاٌقشت

: ٟٚ٘ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ ؽووخ ا٤عَبَ ِٓ ِىبْ ٢فو ؽ١ش أٔٙب لبكهح ٔز١غخ ٌٙنٖ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ 

 إٌٝ ؽبلخ ؽووخ ( potential energy ) اٌؾووخ ػٍٝ ثن ي شغً ٚاٌنٞ ٠ؤكٞ إٌٝ رؾ٠ًٛ ؽبلخ اٌٛػغ

(kinetic energy )  ، ٚا٤ِضٍخ اٌطج١ؼ١خ ٌٙنا إٌٛع ِٓ اٌطبلخ ٟ٘ ؽووخ اٌو٠بػ ٚظب٘وح اٌّل ٚاٌغيه ،

٠ّٚىٓ أْ رٕشأ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ثزؾ٠ًٛ ٔٛع آفو ِٓ اٌطبلخ إٌٝ آفو ، ِضً اٌّوٚؽخ اٌىٙوثبئ١خ " رؾ٠ًٛ 

  . " اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ إٌٝ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ

٤ٍب١ٍخ ٌٍطبلخ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزؾٛي وً طٛه اٌطبلخ إ١ٌٙب ، فؼٕل : ٚرؼزجو ِٓ اٌظٛه اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ا

رشغ١ً ا٨٤د اٌّقزٍفخ ثبٍزقلاَ اٌٛلٛك ، رىْٛ اٌقطٛح ا٤ٌٚٝ ٟ٘ ؽوق اٌٛلٛك ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ؽبلخ 

٨ٚ رزٛفو اٌطبلخ اٌؾواه٠خ  . ؽواه٠خ رزؾٛي ثؼل  م ٌه إٌٝ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ أٚ إٌٝ ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌطبلخ

 . بشوح فٟ اٌطج١ؼخ إ٨ فٟ ِظبكه اٌؾواهح اٌغٛف١خثظٛهح ِج

: ٟٚ٘ ِظله ٌٍطبلخ ٨ ٠ٕؼت ، ٌٚىٕٙب رظً إ١ٌٕب ثشىً ِجؼضو ٚرؾزبط إٌٝ رم١ٕخ ؽل٠ضخ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ 

)ف٠٩ب ش١َّخ ( ٌزغ١ّؼٙب ٚا٨ٍزفبكح ِٕٙب ، ٟٚ٘ ِظله ٔظ١  ف٩ ٠ٕزظ ػٓ اٍزؼّبٌٗ أٞ غبىاد أٚ ٔٛارظ 

 . ٌؾبي فٟ أٛاع اٌٛلٛك ا٤فوٜػبهح ٌٍج١ئخ وّب ٘ٛ ا

: ٟٚ٘ اٌطبلخ اٌزٟ روثؾ ث١ٓ ِىٛٔبد إٌٛاح ) اٌجوٚرٛٔبد أٚ ا١ٌٕزوٚٔبد ( ٟٚ٘ رٕزظ ٔز١غخ اٌطبلخ ا٠ٌٕٚٛخ 

 .رىَو رٍه اٌواثطخ ٚرؤكٞ إٌٝ إٔزبط ؽبلخ ؽواه٠خ وج١وح علا

أْ ع١ّغ اٌّٛاك رىْٛ ِزؼبكٌخ : ؽ١ش ٨ ٠ٛعل ِظله ؽج١ؼٟ ٌٍىٙوثبء ، ٚاٌَجت فٟ م ٌه اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ  

وٙوثبئ١ب ، ٚاٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ ٨ رٕشأ إ ٨ ثزؾ٠ًٛ ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌطبلخ إٌٝ ؽبلخ وٙوثبئ١خ ِضً رؾ٠ًٛ اٌطبلخ 

ا١ٌّىب١ٔى١خ إٌٝ ؽبلخ وٙوثبئ١خ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌٌّٛل اٌىٙوثبئٟ ، أٚ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ إٌٝ ؽبلخ 

 .فٟ اٌجطبه٠بدوٙوثبئ١خ وّب ٘ٛ اٌؾبي 

: ٟ٘ ػجبهح ػٓ ِٛعبد وٙوٚ ِغٕبؽ١َ١خ رؾزٛٞ وً ِٕٙب ػٍٝ ؽيَ ِٓ اٌفٛرٛٔبد ، اٌطبلخ اٌٚٛئ١خ  

ٚرقزٍ  اٌّٛعبد اٌىٙوٚ ِغٕبؽ١َ١خ فٟ فٛاطٙب اٌف١ي٠بئ١خ ثبفز٩ف ا٤ؽٛا ي اٌّٛع١خ ، ِٚٓ ا٤ِضٍخ ػ١ٍٙب 

ٟ لظ١و علا ٚرَزقلَ فٟ اٌّغبي اٌطجٟ ، ا٤شؼخ ا١ٕ١ٌَخ : ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ أشؼخ غ١و ِوئ١خ ماد ؽٛي ِٛع

ٚون ٌه أشؼخ عبِب : ٟٚ٘ أشؼخ ٨ رزأصو ثبٌّغب٨د اٌىٙوثبئ١خ أٚ اٌّغٕبؽ١َ١خ ٌٚٙب اٌملهح ػٍٝ إٌفبم ٚرؼزجو 

 . ِٓ ا٤شؼخ اٌقطوح

 اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ :

 ٚرٕمَُ اٌٝ :

 اٌطبلخ اٌؾوو١خ :    -1

 ٟٚ٘ اٌطبلخ اٌّٖبؽجخ ٌلأعَبَ اٌّزؾووخ .
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100 gm 

5 m 

1PE  

3m 

2PE  

 ما:ا

اٞ عَُ ٠زؾون فبٔٗ ٠ّزٍه ٛبلخ ؽوو١خ رؼزّل ٛوك٠ب ػٍٝ وزٍخ اٌغَُ ِٚوثغ ٍوػزٗ . َٚٔزط١غ 

 ؽَبثٙب ِٓ اٌؼلالخ :

EnergyKineticmV
V

m
V

a

F

a

V
FSFW .

2

1

22
.

2
.. 2

222


 

 

 اٌطبلخ اٌىبِٕخ اٚ ٛبلخ اٌٛٙغ :    -2

 ٟٚ٘ اٌطبلخ اٌزٟ رٕزظ ػٓ ٚٙغ اٌغَُ . ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ :

 Potential Energy           
mgyEP . 

ؽ١ش ٔؼزجو اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌلأعَبَ   كٞ ػٓ ٍطؼ الاهٗ ٚوزٍخ اٌغَُ .ٚرؼزّل ػٍٝ الاهرفبع اٌؼّٛ

 ػٕل ٍطؼ الاهٗ ٕفو .

(:1ِضـــــــــــبي )  

 ٌٍْىً اٌّمبثً ، اؽَت اٌزغ١و فٟ ٛبلخ اٌٛٙغ؟

 

 

 

 

 

 

 

 أٚلا: لاثل ِٓ إٌظو اٌٝ اٌٛؽلاد ٚرؼل٠ٍٙب  

Erggmcm

joulkgm





 

  

JPEPEPE

JxxmgyPE

JxxmgyPE

253

33101.0

55101.0

12

22

11







 

ُ ِٓ أػٍٝ ٤ٍفً فبٌشغً )+(.ً٘ اٌؼىٌ ( ٌٚزؾو٠ه عَ-اٌشغً اٌّجنٚي ٌوفغ عَُ ِٓ أٍفً ٤ػٍٝ )

 طؾ١ؼ؟
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0.2 x 10 N 

s

m
V 80   

(:2ِضـــــــــــبي )  

ٌٍْىً اٌّمبثً: اؽَت ٛبلخ اٌؾووخ ٚٛبلخ اٌٛٙغ فٟ اٌؾبلاد اٌزب١ٌخ:   

 ػٕل ثلء أط٩ق اٌغَُ ٤ػٍٝ (1)

Potential Energy           
mgyEP . 

EnergyKineticmV
V

m
V

a

F

a

V
FSFW .

2

1

22
.

2
.. 2

222

 

0.

4.6)8(2.0
2

1
. 2





EP

JxxEK
 

 ػٕل ٚطٛي اٌغَُ ٤لظٝ اهرفبع        (2)

JEPEK 4.6.&0.   

 m 2ػٕلِب ٠ظً اٌغَُ ٨هرفبع  (3)

JEK

JxxmghEP

4.244.6.

42102.0.




 

 2.1.4. لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ:

ٔغل أْ ٔبرظ عّغ ؽبلخ اٌؾووخ ٚؽبلخ اٌٛػغ ٌغَُ، ٠َّٝ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌى١ٍخ.ٌنا ٔغل أْ اٌشغً اٌنٞ 

 رٕغيٖ وً اٌمٜٛ اٌّؤصوح فٟ اٌغَُ )ػلا لٛح اٌغبمث١خ ا٤هػ١خ( ٠َبٚٞ اٌزغ١و فٟ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌى١ٍخ :

 ٠ىْٛ ف١ٙب اٌشغً طفواَ رظجؼ وبٌزبٌٟ:ٚفٟ اٌؾبٌخ اٌزٟ 

 

 

ِٚٓ اٌؼ٩لخ ا٤ف١وح َٔزٕظ أٔٗ وٍّب ىاكد ؽبلخ ؽووخ اٌغَُ فئْ مٌه ٠ىْٛ ػٍٝ ؽَبة ؽبلخ اٌٛػغ ، أٞ  

أْ ؽبلخ اٌٛػغ رمً. أِب إما ٔمظذ ؽبلخ اٌؾووخ فئْ ؽبلخ اٌٛػغ ري٠ل ، فبٌجٕلٚي اٌّزؾون ٠ّٕخ ٠َٚوح 

رىْٛ فٟ أففغ ٚػغ ٌٙب ، أٞ ٚػغ ا٨رياْ)ؽ١ش رىْٛ ؽبلخ اٌٛػغ ألً رىْٛ ٌىورٗ ألظٝ ؽووخ ػٕلِب 

ِب ٠ّىٓ( ٚػٕلِب رزؾون ١ّ١ٌٍٓ )ِض٩ً( رجلأ ؽبلخ اٌٛػغ ثب٨ىك٠بك ، ٌٚىٓ ػٍٝ ؽَبة ؽبلخ اٌؾووخ ، أٞ أْ 

ؽبلخ اٌؾووخ رٕمض ،ٚرَزّو ل١ّخ ؽبلخ اٌؾووخ فٟ إٌمظبْ  ؽزٝ رظً اٌىوٖ إٌٝ ألظٝ ا١ّ١ٌٓ ، ٚثنٌه 

ٍه أوجو ؽبلخ ٚػغ ٌٙب، ٌٚىٓ ؽووزٙب فٟ ٘نا اٌٛػغ رَبٚٞ طفوا .. ٚ٘ىنا رزٕبٚة ؽبلخ اٌؾووخ رّز

 ٚاٌٛػغ فٟ ا٨ىك٠بك ٚإٌمظبْ فٟ أصٕبء ؽووخ اٌجٕلٚي اٌج١َؾ ٠ّٕخ ٠َٚوح.

ٌنا ٔؼوف اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌى١ٍخ ثؾبطً عّغ ؽبلخ اٌؾووخ ٚؽبلخ اٌٛػغ ٌٍغَُ ِٚٓ ٕ٘ب ٠ّىٓ وزبثخ 

ٌؾفبظ ػٍٝ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ  :لبْٔٛ ا  

 )اٌطبلخ ٨ رفٕٝ ٨ٚ رَزؾلس ِٓ اٌؼلَ ٌٚىٕٙب رزؾٛي ِٓ طٛهح إٌٝ أفوٜ(
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(:3ِضـــــــــــبي )  

( ، اؽَت ألظٝ اهرفبع ٠ظً ا١ٌٗ اٌغَُ ، ػٍّب N30/3لنف عَُ ها١ٍب إٌٝ اػٍٝ ثَوػخ اثزلائ١خ لله٘ب )

 ثبْ ِمبِٚخ اٌٙٛاء ٍِّٙخ ؟

 اٌؾـــــــً:
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(Power)       اٌملهح  .2.4 

اٌملهح رؼوف ػٍٝ أٙب ِؼلي اٌيِٓ ٨ٔزمبي اٌطبلخ ، ٌٛ فوػٕب أٗ ؽجمذ لٛح فبهع١خ اٌٝ ٘لف ِؼ١ٓ ٚاما 

ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ ِؼلي اٌملهح ٠َبٚٞ tΔفٟ فزوح ى١ِٕخ  WΔوبْ اٌشغً ٠َبٚٞ   

t

W
Pave




.  

 ٚػ١ٍٗ رىْٛ اٌملهح رَبٚٞ

dt

dW

t

W
LimP t 




 0  

yF
dt

ds
F

dt

dW
P ..   

 ٚؽلاد اٌملهح ٟ٘ عٛي ػٍٝ اٌضب١ٔخ ٚاٌزٟ رَّٝ ٚاؽ

ٚاؽ  (  764ٚونٌه رمبً اٌملهح ثبٌؾظبْ ؽ١ش اْ  ) ؽظبْ =    

اٌملهح ا١ٌّىب١ٔى١خ  .1.2.4 

 ٟ٘ ؽبطً ػوة اٌَوػخ فٟ اٌمٛح

P. W = F.v                      [N.(m/s)]  

F: force                v: velocity 

N: newton           m/s: meter per second 

     

اٌملهح اٌىٙوثبئ١خ  .2.2.4 

 ٟ٘ ؽبطً ػوة اٌفٌٛز١خ فٟ اٌز١به

P. W =U.I                   [V.A]  

P: power                      U: voltage 

V: volt                        I: current                      A: ampere 
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اٌىفبءح  .3.4 
 

َجخ ث١ٓ اٌملهح اٌَّزفبكح ِٕٙب ػٍٝ اٌملهح اٌَّزقلِخ ٌزشغ١ً اٞ ِؾون  ١ٌٌٚ ٌٙب ٚؽلاد ٚكائّب رؼطٝ ٟ٘ ٔ

 .وَٕجخ ثبٌّئخ

 . اٌَّزفبك ِٕٙب ِٓ أطً اٌطبلخ ا٦عّب١ٌخ اٌطبلخ ٘ٛ ِظطٍؼ ٠َزقلَ ٌّؼوفخ ؽغُ اٌىفبءح ا١ٌّىب١ٔى١خٚ

 : َٔزط١غ ؽَبة اٌىفبءح ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٓ ف٩ي اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ

 و١ّخ اٌطبلخ اٌَّزفبك ِٕٙب ِمَِٛخ ػٍٝ اعّبٌٟ اٌطبلخ اٌَّزقلِخ 

ؾظً ٪ فئما رؼلد اٌٛاؽل ٘نا ٠ؼٕٟ إٔٔب ٔ ِٓٓٔٓ اٌَّزؾ١ً أْ رزؼلٜ ل١ّخ اٌىفبءح ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌٛاؽل أٞ 

، وّب أٔٗ أ٠ؼبً ِٓ اٌَّزؾ١ً اٌٛطٛي إٌٝ ل١ّخ وفبءح اٌف١ي٠بئ١خ ػٍٝ ؽبلخ ِٓ ػلَ ٚ٘نا ِقبٌ  ٌىً اٌمٛا١ٔٓ

أٚ  ؽواهح أٚ ػٍٝ شىً اؽزىبن ِب ػٍٝ شى١ًِىب١ٔى١خ رَبٚٞ اٌٛاؽل ف٩ثل أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن فَبهح ثبٌطبلخ إ

اٌىبف١خ، وّب أْ وً رغ١و فٟ ؽبٌخ اٌطبلخ ٠ؤكٞ إٌٝ اٌٙله ٚثبٌزبٌٟ رلٟٔ و١ّخ  اٌزىٌٕٛٛع١ب ثَجت ػلَ ٚعٛك

وّضبي ٔغل ثأْ ٕ٘بن فَبهح ٌٍطبلخ ػٍٝ شىً ؽواهح  ِؾون اؽزواق كافٍٟ اٌطبلخ اٌَّزفبك ِٕٙب، فئما أفلٔب

ٌمطغ اٌّؼل١ٔخ ٚأ٠ؼبً ٍٕغل فَبهح ٌٍطبلخ ػٕل إٌبرغخ أ٨ًٚ ػٓ ػ١ٍّخ ا٨ؽزواق صب١ٔبً ٔز١غخ ا٨ؽزىبن ث١ٓ ا

ثَجت ػلَ ا٨ؽزواق ثشىً وبًِ إٌبرظ إِب ثَجت  ؽوو١خ إٌٝ ( ٔفؾ ) و١ّ١بئ١خ رؾٌٛٙب ِٓ ؽبلخ

 .أٚ أٞ ػٕظو أفو ا٤وَغ١ٓ ٔمض

 

Efficiency 

 

Efficiency is the ratio between the useful power delivered by the motor and the 

power that you supply to the engine. In most energy conversions energy gets lost 

(usually in the form of heat). We call this lost energy ―losses‖. 

 

η = Pn / Pt     [W/W]  

 

With Pn: useful power output 

Pt: total power input 
 

Efficiency has no unit and is usually expressed in %. 

We calculate the efficiency of the LEGO engine by dividing the useful mechanical 

power output by the electrical power input. 

 

η = Pmechanical / Pelectrical 
(:4ِضـــــــــــبي )  

كهعخ فئما ٍبهد  20و١ٍٛغواَ ر١َو ػٍٝ ؽو٠ك ِورفغ ػٓ ا٤فك ثيا٠ٚخ لله٘ب  9000ؽبطلح وزٍزٙب ريْ  

كل١مخ اؽَت ِب٠ٍٟ: 2ِزو فٟ ىِٓ للهٖ  200اٌؾبطلح َِبفخ   

وفبءح اٌؾبطلح اما ػٍّذ  -3    للهح اٌؾبطلح ف٩ي ٘نٖ اٌفزوح -2         اٌشغً إٌّغي ٌٍؾبطلح        -1  

ؽظبْ 150اْ اٌملهح اٌّغٙيح رَبٚٞ   
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
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اٌؾً      

صب١ٔخ   120=    60* 2اٌيِٓ ثبٌضٛأٟ =   

KJJmgxWGravity 6039603939220081.99000sin    

اٌشغً إٌّغي ٌٍؾبطلح      

KJWW gHar 6039)6039(.   

 للهح اٌؾبطلح ف٩ي ٘نٖ اٌفزوح 

KWattsKJ
t

W
PHar 32.50/32.50

120

6039
. 




  

ؽظبْ 150ٚٞ وفبءح اٌؾبطلح اما ػٍّذ اْ اٌملهح اٌّغٙيح رَب  

و١ٍٛٚاؽ 114.6=  0.764*  150اٌملهح اٌّغٙيح ثبٌى١ٍٛٚاؽ =   

η = Pn / Pt 

 

η = 50.32   /   114.6 * 100% = 43.9 % 

 

الأٍئٍخ  .4.4 

    

: ػوف ولاً ِّب ٠ؤرٟ :1ً  

:   1ط  

: اٌملهح ػٍٝ رؾو٠ه ِب َِبفخ ِب ٠فؼً لٛح رني ػٍٝ اٌغَُ . اٌْغً  

( . d) ا٦ىاؽخ ×  D( =  Wاٌشغً )   

ِزو ) اٌغٛي (.× ٠مبً اٌشغً ثٛؽلح : ١ٔٛرٓ   

: اٌّملهح ػٍٝ إٔغبى شغً ِب . اٌطبلخ  

 ٚؽلح اٌطبلخ ٟ٘ : اٌغٛي .

اٌطبلخ اٌزٟ ٠ٍّىٙب اٌغَُ  ) ؽبلخ اٌغَُ إٌبرغخ ػٓ ؽووزٗ ( اٌطبلخ اٌؾوو١خ :  

إٔغبى شغً ٔز١غخ ٚعٛكٖ فٟ ِىبْ  : ٟ٘ اٌطبلخ اٌزٟ ٠قزئٙب اٌغَُ . أٞ أٔٙب للهح اٌغَُ ػٍٝ اٌطبلخ اٌىبِٕخ

 فبص أٚ ارقبم ٚػؼبً فبطبً أٚ ؽبٌخ فبطخ .

: ٟ٘ اٌطبلخ اٌزٟ رىزَجٙب ا٤عَبَ ثَجت اهرفبػٙب ػٓ ا٤هع  اٌطبلخ اٌىبِٕخ إٌبّئخ ػٓ اٌغبمث١خ الأه١ٙخ

 َِبفخ ِب .

آفو ، ٚرظً ِؾفٛظخ . اٌطبلخ ٨ رفٕٝ ٨ٚ رقٍك ِٓ اٌؼلَ ، ٌٚىٓ رزؾٛي ِٓ شىً إٌٝ لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ :  
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 اٌفوق ث١ٓ اٌؼيَ ٚاٌْغً: 2ً

 

 اٌؼـــــــــيَ :

 ٠ؼطٝ اٌؼيَ ثبٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ :

T = F × d = F d sin ɵ 

I َ اٌَّبفخ ِٓ إٌمطخ أ اٌٝ إٌمطخ ٟ٘ : 

 رَّٝ مهاع اٌمٛح .

 ٩ٔؽع اٌزبٌٟ ِٓ ف٩ي اٌمبْٔٛ :

ح )ق( ٚمهاع اٌمٛح )ف( اٞ أٗ و١ّخ اٌؼيَ ػجبهح ػٓ ؽبطً اٌؼوة ا٨رغبٟ٘ ٌٍمٛ     .1

 ارغب١٘خ .

 اٞ اْ اٌمٛح ٚمهاع اٌمٛح ِزؼبِل٠ٓ .  θ =90اػٍٝ ل١ّخ ٌٍؼيَ ػٕلِب      .2

 ِزو ) ِزؼبِلح (.× ٠مبً ثٛؽلح ١ٔٛرٓ      .3

 ( .٠٨Dشزوؽ فٟ اٌؼيَ اْ ٠زؾون اٌغَُ ثٛاٍطخ اٌمٛح )     .4

 اٌْـــــغً :

 : ٠ؼطٝ اٌشغً ثبٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ

W = F . S Cos θ 

 ٔلاؽع اٌزبٌٟ ِٓ اٌمبْٔٛ :

( اٞ أٗ I( ٚا٨ىاؽخ اٌزٟ رؾلصٙب )Dاٌشغً ػجبهح ػٓ ؽبطً اٌؼوة اٌم١بٍٟ ٌٍمٛح )     .1

 و١ّخ ل١ب١ٍخ .

 طفو اٞ اْ اٌمٛح ٚا٨ىاؽخ ِزٛاى٠زبْ . = θاػٍٝ ل١ّخ ٌٍشغً ػٕلِب      .2

 َّٝ عٛي .ِزو )ِزٛاى٠خ ( ر× ٠مبً ثٛؽلح : ١ٔٛرٓ      .3

 ٠شزوؽ ٌٍمٛح اْ رٕزظ شغً ػٕلِب ري٠ؼ اٌغَُ )رؾووٗ(.     .4

 

: ِب ٟ٘ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌطبلخ ٚاٌْغً ؟ ٚٙؾٙب ؟ 3ً  

: اٌشغً ٚاٌطبلخ ِظطٍؾبْ ، ِزلاف٩ْ ، فبٌطبلخ رٕزظ شغ٩ً وّب أٔٙب رٕشأ ػٓ اٌشغً . 3ط  

ٚؽلح ل١بً اٌشغً ٟ٘ ٚؽلح ل١بً اٌطبلخ ٟٚ٘ اٌغٛي .        

 

: اموو أُ٘ ٕٛه اٌطبلخ ِغ اػطبء أِضٍخ ؟4ً  

ـ ؽبلخ وبِٕخ : ا٤عَبَ اٌّؤخ ِضً إٌبثغ ٚف١ؾ اٌّطبؽ رقزيْ ؽبلخ ػٕل ثني شغً ػ١ٍٙب ، رَّٝ 1: 4ط

 ؽبلخ وبِٕخ ثَجت رغ١و ؽوأ ػٍٝ شىٍٙب . ٚا٤عَبَ اٌزٟ فٟ ِغبي اٌغبمث١خ ا٤هػ١خ رٍّه ؽبلخ وبِٕخ .

اٌغَُ اٌّزؾون ) ا١ٌَبهح اٌّزؾووخ ( .ـ ؽبلخ ؽوو١خ : ٠ٍّىٙب 2        

ـ ؽبلخ ؽواه٠خ : ٟ٘ اٌطبلخ اٌزٟ رٍّىٙب ا٤عَبَ ثزَق١ٕٙب ) ِضً اٌطبلخ اٌزٟ ٠ّزٍىٙب اٌغبى اٌَبفٓ ( .3        

ـ ؽبلخ طٛر١خ : ػٕل ؽلٚس طٛد ػبٌٟ اٌشلح ، ِضً ِوٚه ؽبئوح ػٍٝ اهرفبع ِٕقفغ ٩ٔؽع 4      

. ا٘زياى ىعبط إٌٛافن ٚا٤ثٛاة  

ـ ؽبلخ ػٛئ١خ : ػٛء اٌشٌّ .5        
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ـ ؽبلخ وٙوثبئ١خ .6        

ـ ؽبلخ ٠ٚٛٔخ .7        

: ِب ٟ٘ اٌؼٛاًِ اٌّئصوح فٟ ِملاه اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌغَُ ِزؾون ؟ ٚٙؼ مٌه ؟ 5ً  

ـ ٍوػخ اٌغَُ : وٍّب ىاكد ٍوػخ اٌغَُ ىاكد ؽبلزٗ اٌؾوو١خ ) ػ٩لخ ؽوك٠خ ( .1: 5ط  

: وٍّب وجود وزٍزٗ ىاكد ؽبلزٗ اٌؾوو١خ .ـ وزٍخ اٌغَُ 2        

 

: ِب ٟ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ ٠ؼزّل ػ١ٍٙب اٌْغً ؟6ً  

ـ ِملاه اٌمٛح اٌّجنٌٚخ .1: 6ط  

ـ ِملاه ا٦ىاؽخ إٌبرغخ ثشوؽ أْ رىْٛ ا٦ىاؽخ فٟ ارغبٖ اٌمٛح اٌّجنٌٚخ .2        

                     W    =D    ) ٓ١ٔٛر (  ×I . ) ِزو (  

 

ٟ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؼزّل ػ١ٍٙب اٌطبلخ اٌىبِٕخ إٌبّئخ ػٓ اٌغبمث١خ الأه١ٙخ  ) اٌطبلخ اٌزٟ رىَجٙب : ِب 7ً٘

 الأعَبَ ثَجت اهرفبػٙب ػٓ الأهٗ َِبفخ ِب ( .

.وٍّب ىاك صمً اٌغَُ ىاكد ؽبلزٗ ( ،  W: ٠وِي ٌٗ ثبٌوِي ) صمً اٌغَُ ـ 1: 7ط  

) رٕبٍت ؽوكٞ (  وٍّب ىاك اهرفبػٗ ىاكد ؽبلزٗ(  H)  ـ اهرفبػٗ ػٓ ٍطؼ ا٤هع : ٠وِي ٌٗ ثبٌوِي2        

W  ×Hاٌطبلخ إٌبشئخ ػٓ هفغ اٌغَُ =            

 

؟: ػوف الاؽزىبن ؟ ٚو١ف ٠ّىٓ اٌزغٍت ػ١ٍٗ ؟ ٚٙؼ اعبثزه 8ً  

: لٛح غ١و ِٕظٛهح َِب٠ٚخ ٌٍمٛح اٌّؾووخ فٟ اٌّملاه ِٚؼبوَخ ٌٙب فٟ ا٨رغبٖ ، رؼًّ ػٍٝ  الاؽزىبن: 8ط

٤عَبَ اٌّزؾووخ ٚرزَجت فٟ اٍز٩ٙن اٌطبلخ .إ٠مبف ا  

: ثجني شغً أٞ ؽبلخ رزؾٛي إٌٝ ؽبلخ ؽواه٠خ رَقٓ ا٤عَبَ اٌّؾزىخ ثجؼؼٙب . اٌزغٍت ػٍٝ الاؽزىبن 

ٙب ، ثً رؾٌٛٙب ٚاٍزٕفبم شىً ِٓ أشىبي اٌطبلخ فٟ اٌزغٍت ػٍٝ ا٨ؽزىبن ٨ ٠ؼٕٟ ػ١بع ٘نٖ اٌطبلخ أٚ أؼلاِ

 إٌٝ أشىبي أفوٜ .

 

أِزبه ػٓ ٍطؼ الأهٗ فٟ ِملاه اٌْغً اٌنٞ ٠غت  ١ٔ5ٛرٓ ، ِي٠ل هفؼٗ َِبفخ  8ٕٕلٚق صمٍٗ : 9ً

 أغبىٖ ؟ 

 ) ِزو ( . ×  I) ١ٔٛرٓ (    W  =  D       اٌؾً : :9ط

   

 W    =8  ×5  =40 عٛي  
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ح أِزبه ، ِب ِملاه لٛ 5عٛلاً ٌَؾت ٕٕلٚق ػٍٝ ٍطؼ فْٓ َِبفخ  250: أٔغيد لٛح ّغلاً للهٖ 10ً

 الاؽزىبن ؟

 ) ِزو ( . ×  I) ١ٔٛرٓ (    W  =  D       : اٌؾً :10ط

  

250   =D  ×5  

D  =250    =50 ٓ١ٔٛر 

 

.١ٔٛرٓ هفغ ِزو٠ٓ ػٓ ٍطؼ الأهٗ  50: عَُ صمٍٗ 11ً  

) أ ( ِب ِملاه اٌْغً اٌّجنٚي ٌوفؼٗ .          . ) ة ( ِب ِملاه اٌطبلخ اٌزٟ اوزَجٙب    

عٛي W  =D    ×I    =50    ×2    =100: أـ 11ط  

عٛي . 100ة ـ ِملاه اٌطبلخ اٌزٟ اوزَجٙب  =           

 

 ١ٔ4ٛرٓ اٌٝ  40أِزبه ، أَ هفغ عَُ ٠يْ  ١ٔ3ٛرٓ اٌٝ اهرفبع  50: أ٠ٙب إٔؼت : هفغ عَُ ٠يْ 12ً

 أِزبه ؟ ػًٍ اعبثزه ؟

عٛي . ١ٔD  ×I    =50  ×3  =150ٛرٓ  =  50( اٌشغً اٌّجنٚي ػٍٝ  1: اٌؾً : ) 12ط  

عٛي . ١ٔD  ×I     =40  ×4  =160ٛرٓ  =  40( اٌشغً اٌّجنٚي ػٍٝ  2)                    

 أٞ أْ هفغ اٌغَُ فٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ أطؼت ِٓ اٌؾبٌخ ا٤ٌٚٝ .ٌي٠لح اٌشغً اٌّجنٚي فٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ .

ت اهرفبع ؽواهرٗ ؟ اّوػ : ػٕلِب رطوق َِّبه ػلح ٛولبد ل٠ٛخ ، صُ رٍَّٗ ، رغلٖ ٍبفٕبً فّب ٍج13ً

 اعبثزه ػٍٝ ٙٛء رؾٛلاد اٌطبلخ ؟

: إْ ؽوق اٌَّّبه ثبٌطو٠مخ ٠ؼٕٟ إٔٔب ٔجني ػ١ٍٗ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ ، ٠ٚزؾٛي عيء ِٓ ٘نٖ اٌطبلخ إٌٝ 13ط

 ؽبلخ ؽواه٠خ فٟ اٌَّّبه فزوفغ كهعخ ؽواهرٗ ٚٔغلٖ ٍبفٕبً ػٓ اٌٌٍّ .

 

، رْؼو أْ ٛوف إٌّفبؿ إٌّٛٛي ثبٌؼغٍخ ٠ٖجؼ  : ػٕلِب رٕفـ ػغٍخ ) وفو ( كهاعزه ثَوػخ14ً

 ٍبفٕبً ، اموو ثؼ٘ رؾٛلاد اٌطبلخ اٌزٟ ؽٍٖذ ٚرَجت فٟ ٍقٛٔخ ٛوف إٌّفبؿ ؟

: ٠زؾٛي عيء ِٓ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّجنٌٚخ ػٍٝ ِىجٌ إٌّفبؿ إٌٝ ؽبلخ ؽواه٠خ رَقٓ اٌٙٛاء 14ط

 اٌّؼغٛؽ ، ٚاٌنٞ ٠َقٓ ثلٚهٖ ؽوف إٌّفبؿ .

َّبً ٠ّزٍه ٛبلخ وبِٕخ ٚٛبلخ ؽوو١خ فٟ اٌٛلذ ٔفَٗ؟: ٍُ ع15ً  

: وً عَُ ٠ورفغ إٌٝ أػٍٝ أٚ ٠َمؾ ثفؼً اٌغبمث١خ ا٤هػ١خ ٠ٍّه ؽبلخ وبِٕخ ٚؽبلخ ؽوو١خ فٟ اٌٛلذ 15ط

 ٔفَٗ ، شوؽ أ٨ ٠ىْٛ لل ٚطً إٌٝ إٌمطخ اٌؼ١ٍب أٚ اٌل١ٔب فٟ َِبهٖ . 

ون ١ٌَمٜ ثبرغبٖ الأهٗ.صُ ٠ز ١ٔ10ٛرٓ اٌٝ اهرفبع  80: هفغ عَُ صمٍٗ 16ً  
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َ ؟ 10أ ـ ِب ّىً ٛبلزٗ ٚ٘ٛ ػٍٝ اهرفبع           

َ ػٓ ٍطؼ الأهٗ ؟7ة ـ اؽَت ولاً ِٓ ٛبلزٗ اٌىبِٕخ ٚٛبلزٗ اٌؾوو١خ ٌؾظخ اهرفبػٗ          

؟ ط ـ فْىً ٛبلزٗ فٟ اٌٍؾظخ اٌزٟ رَجك ِلاَِزٗ ٍطؼ الأهٗ ِجبّوح ؟ ِٚب ِملاه ٘نٖ اٌطبلخ         

ؽبلخ وبِٕخ . : ) أ (16ط  

عٛي . 560=  7×  80َ ػٓ ٍطؼ ا٤هع = 7) ة ( ؽبلزٗ اٌىبِٕخ ٚ٘ٛ ػٍٝ اهرفبع           

ِغًّ اٌطبلخ = اٌطبلخ اٌىبِٕخ + اٌطبلخ اٌؾوو١خ .                  

+ اٌطبلخ اٌؾوو١خ . 560=    800                  

. عٛي 249=  560_  800اٌطبلخ اٌؾوو١خ =                  

عٛي ، أٜ َِب٠ٚخ  800) ط ( فٟ اٌٍؾظخ اٌزٟ رَجك ٩َِِخ اٌغَُ ٥ٌهع رىْٛ ؽوو١خ ِٚملاه٘ب       

 ٌطبلزٗ اٌىبِٕخ اٌزٟ رجلأ ثٙب .

: ٍُ عَّبً ٠ّزٍه ٛبلخ وبِٕخ فمٜ ؟ 17ً  

: اٌغَُ اٌّؼٍك ثق١ؾ ٨ٚ ٩٠ٌِ ا٤هع ، أٞ عَُ ِورفغ ػٓ ٍطؼ ا٤هع ٨ٚ ٠زؾون ، ٠ّزٍه ؽبلخ 17ط

ٕخ فمؾ . وبِ  

وغُ ، ثْىً ػبِٛكٞ ػٍٝ أهٗ ِٛؽٍخ ،  5: ٍمٜ عَّبْ ِزْبثٙبْ فٟ اٌْىً ، ٚوزٍخ وً ِٕٙب 18ً

ٍُ ؟ 7ٍُ ، ٚأؽلس اٌضبٟٔ ؽفوح ػّمٙب  14فؤؽلس الأٚي ؽفوح ػّمٙب   

: ٠ؼٛك ا٨فز٩ف فٟ ػّك اٌؾفور١ٓ إٌٝ افز٩ف ا٨هرفبػ١ٓ اٌٍن٠ٓ ٍمؾ ِّٕٙب اٌغَّبْ ، فبٌغَُ اٌنٞ 18ط

س اٌؾفوح ا٤ػّك ٍمؾ ِٓ ا٨هرفبع ا٤ػٍٝ ، ٚثنٌه رىْٛ ؽبلزٗ اٌىبِٕخ إٌبشئخ ػٓ اٌغبمث١خ ا٤هػ١خ أؽل

 ٟ٘ اٌىجوٜ .

 : ألوْ اٌّٖطٍؾبد ٚاٌؼجبهاد فٟ اٌؼّٛك الأٚي ِغ ِب ٠ٕبٍجٙب ِٓ اٌؼّٛك اٌضبٟٔ :19ً

 اٌَّبفخ× ـ اٌمٛح 1     أ ـ اٌغٛي

 ٝ اٌشغًـ اٌملهح ػ2ٍ      ة ـ اٌطبلخ اٌؾوو١خ .

 ـ ٚؽلح ل١بً اٌشغً ٚاٌطبلخ 3     ط ـ اٌشغً .

 ـ اٌطبلخ ٨ رف4ٕٝ    ك ـ لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ .

 ـ صمً اٌغَُ ٚاهرفبػٗ ػٓ ٍطؼ ا٤هع5     ٖ ـ ا٨ؽزىبن .

 ـ ؽبلخ اٌغَُ إٌبرغخ ػٓ ؽووز6ٗ    ٚ ـ اٌطبلخ اٌىبِٕخ .

 خ فبطخـ ؽبلخ اٌغَُ ٔز١غخ ٚػغ فبص أٚ ؽب7ٌ     ى ـ اٌطبلخ .

 ـ ٠زَجت فٟ ٘له اٌطبلخ إٌبشئخ ػٓ اٌغبمث١خ ا٤هػ١خ8  ػ ـ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصو ػٍٝ اٌطبلخ .

 : 19ط

                                                    3أ : 

   8٘ـ : 
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    6ة : 

 : ٚ7  

   1ط : 

 2ى: 

  4ك  : 

                                                        5ػ : 

كهعخ فئما  30و١ٍٛغواَ ر١َو ػٍٝ ؽو٠ك ِورفغ ػٓ ا٤فك ثيا٠ٚخ لله٘ب  4000: ٍبؽجخ وزٍزٙب ريْ 20ً

كل١مخ اؽَت ِب٠ٍٟ: 4ِزو فٟ ىِٓ للهٖ  500ٍبهد اٌَبؽجخ َِبفخ   

ٍّذ اْ وفبءح اٌَبؽجخ اما ػ -3 للهح اٌَبؽجخ ف٩ي ٘نٖ اٌفزوح    -2اٌشغً إٌّغي ٌٍَبؽجخ                 -1  

ؽظبْ 120اٌملهح اٌّغٙيح رَبٚٞ   

ٚرؤصو ػ١ٍٗ ص٩صخ  (NN40=Ѕ)طٍل ِٓ اٌف٨ٛم ِووجخ ػ١ٍٗ ص٩صخ روًٚ ؽٛي ػٍؼٗ ِو٠غ ِؾٛه /  21ً

 ػيَٚ وّب فٟ اٌشىً

 أما ػٍّذ اْ ل١ُ اٌؼيَٚ ٚا٨ؽٛاي وّب ٠ٍٟ:

 

 

 

 

اػٍٝ اعٙبك لض فٟ وً عيء -1:  اٚعل ِب٠ٍٟ  

(BFФىا٠ٚخ ) -2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  72 

 

 

 

ً22 / 
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ً23/ 
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 Shaftsأػّلح اٌلٚهاْ   .5

 أػّلح اٌلٚهاْ ّىبيأ .1.5

 ( ٠ج١ٓ أُ٘ أٔٛاع ِؾبٚه ٔمً اٌملهح1اٌْىً هلُ )

a- ػّٛك ِزلهط 

b- ٞػّٛك ِوفك اؽبك 

c- ػّٛك ِوفك ِزؼلك 

d- ْػّٛك ِو 

e- اػّلح ِف١ٍٖخ 

 

 ( اُ٘ أٛاع اػّلح اٌلٚها1ّْىً هلُ )
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  ػّلح ٚاٌّؾبٚهالإٕغ فٟ ٌَّزقلِخ اٌّٛاك ا .2.5

Material Used For Manufacturing Shafts and Axles 

رظٕغ أػّلح ِؾبٚه ِٚبو١ٕبد ا٨ٔزبط ٚأ٨د ا٨ؽزواق اٌلافٍٝ ٚا٨٤د ماد اٌملهاد اٌىج١وح ِٓ ِٛاك رز١ّي 

١ٔىٝ ،٠ٚزٛل  افز١به اٌّٛاك ثّٛاطفبد ِزبٔخ ػب١ٌخ ثؼل ِؼبٌغزٙب ؽواه٠ب ثٙلف ى٠بكح ِمبِٚزٙب ٌٍزأوً ا١ٌّىب

  اٌزٝ رظٕغ ِٕٙب ا٤عياء ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّقزٍفخ ػٍٝ ِلٜ رؾًّ ٘نٖ اٌّٛاك ٩ٌعٙبكاد اٌّقزٍفخ ٌنٌه ٠َزقلَ:

 اٌظٍت اٌىوثٛٔٝ : ٠َزقلَ فٝ طٕغ ا٤ػّلح ٚاٌّؾبٚه ؽ١ش ٠ز١ّي ثّٛاطفبد رشغ١ٍ١خ ػب١ٌخ. -1  

 اٌّؾبٚه ماد اٌزؾ١ًّ اٌؼبٌٝ ، ا٤ػّلح اٌّوفم١خ.اٌظٍت اٌَجبئىٝ : ٠َزقلَ فٝ طٕغ ا٤ػّلح ٚ -2  

 ؽل٠ل اٌي٘و اٌّّطٌٛٝ اٌؼبٌٝ اٌّزبٔخ: ٠َزقلَ فٝ طٕغ اٌّؾبٚه.  -3  

اٌف٨ٛم اٌطوٞ، اٌف٨ٛم اٌىوثٟٛٔ أٚ ٍجبئه اٌظٍت ِضً ) ا١ٌٕىً، ا١ٌٕىً ٚاٌىوَٚ أٚ اٌف٨ٛم اٌىوَٚ  -4

 ٕغ ِٓ اٌظٍت اٌىبهثٟٛٔ إٌّقفغ ثبٌلهفٍخ ػً اٌَبفٓ.ا٨ػّلح ٚاٌّؾبٚه اٌزغبه٠خ ػبكح رظ  -5اٌفبٔبك٠َٛ( 

 ٚاٌّٛاطفبد اٌزٟ رز١ّي ف١ٙب ٘نٖ اٌّؼبكْ

 اْ رىْٛ ماد ِمبِٚخ ػب١ٌخ  

 اْ ٠ىْٛ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ رؾًّ اٌّؼبٌغبد اٌؾواه٠خ  

 اْ رىْٛ ِمبِٚخ ٌٍزبوً ٚاٌَٛفبْ  

 اْ ٠ىْٛ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ ِمبِٚخ اٌظلِبد  

 ب١ٌخ ٚماد ػّو ؽ٠ًٛاْ رىْٛ ماد للهح رشغ١ٍ١خ ػ  

 Shapes of Hollow Shafts and Axlesالأّىبي اٌز١ّ١ّٖخ ٌلأػّلح ٚاٌّؾبٚه اٌّغٛفخ       . 3.5 

رشىً ا٤ػّلح ٚاٌّؾبٚه ػٍٝ ١٘ئخ لؼجبْ اٍطٛا١ٔخ ماد ألطبه ِزلهعخ ٌي٠بكح للهرٙب ػٍٝ ِمبِٚخ 

اٍطٛا١ٔخ ماد لطو ٚاؽل ٚاٌزٝ رؼزجو ِٓ  ا٨عٙبكاد اٌل٠ٕب١ِى١خ اٌّقزٍفخ ٚأثَطٙب اٌزٝ رشغً ثظٛهح لؼجبْ

وّب رغؼً ػ١ٍّبد فه ٚرغ١ّغ اٌٛؽخ أوضو ا٤ِٛه إٌبكهح ؽ١ش ري٠ل ِٓ طؼٛثخ رضج١ذ ا٤عياء اٌّووجخ ػ١ٍٙب 

  ّمبِٚزٙب اٌؼؼ١فخ ٥ٌؽّبي اٌل٠ٕب١ِىخ اٌّؼوػخ ٌٙب أصٕبء أكائٙب اٌٛظ١فٝ .رؼم١لا ثب٨ػبفخ ٌ

 The Hollow Shafts and Axles                                   الأػّلح ٚاٌّؾبٚه اٌّغٛفخ . 4.5 

ِٓ اٌؼّٛك  (Bending)ٚا٨ٔؾٕبء  (Torsion)اٌؼّٛك ا٤عٛف ألٜٛ وض١وا فٝ ِمبِٚزٗ ٌؼيَ ا٨ٌزٛاء 

اٌّظّذ اٌنٜ ٌٗ ٔفٌ اٌٛىْ ٚغبٌجب ِب رىْٛ ففخ اٌٛىْ أِوا ػوٚه٠ب وّب فٝ ِؾووبد اٌطبئواد ، ٚرٕزظ 

ٌّؾبٚه ٌزىْٛ ِظّزخ أٚ ِغٛفخ ، ٚلل ٌغأد كٚه اٌظٕبػخ اٌٝ أزبط ا٤ػّلح ٚاٌّؾبٚه اٌّغٛفخ ا٤ػّلح ٚا

اٌزٝ أزشو اٍزقلاِٙب فٝ شزٝ اٌّغب٨د إٌٙل١ٍخ ِضً ِؾبٚه أػّلح اٌّقبهؽ ٚاٌفوا٠ي ٚأعٙيح ٔمً اٌؾووخ 

 فت اٌّىبئٓ ٚا٨٢د اٌيهاػ١خ اٌّقزٍفخ . 

 ٌّغٛفخ :ا١ِّياد الأػّلح ٚاٌّؾبٚه    .5.5 

                                                                  Advantages of Hollow Shafts ad Axles 

  ففخ اٌٛىْ . -1  

  ٌٍٙٛخ ري١ٌك ا٤عياء اٌّقزٍفخ ٥ٌٌخ ِٓ ف٩ي ِوٚه اٌي٠ذ ثزغٛف ا٤ػّلح ٚاٌّؾبٚه . -2  

  . ّلح ٚاٌّؾبٚهرضج١ذ أعٙيح اٌزؾىُ اٌلل١مخ كافً رغ٠ٛ  ا٤ػ -3  
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 Forces Affecting Shafts and Axlesاٌمٜٛ اٌّئصوح ػٍٝ الأػّلح ٚاٌّؾبٚه                 6.5

  رَزقلَ ا٤ػّلح فٝ ٔمً ػيَ اٌلٚهاْ ٚثنٌه ٠ىْٛ اٌؾًّ اٌٛالغ ػ١ٍٙب أٍبٍب ٘ٛ :

  . (Torsion Stress)اعٙبك ٌٝ  .1

ىْ اٌزوًٚ ٚثىواد ا١ٌَٛه ٚاٌؾلافبد ٔز١غخ ٌٛ (Bending Stress)وّب رزؼوع ٨عٙبك صٕٝ  .2

 ٚغ١و٘ب 

 .اٌملهاد اٌزٝ رٕمٍٙب  .3

 ٚىْ ا٤ػّلح ٔفَٙب .   .4

  Kinds of Shaftsأٔٛاع الأػّلح :   7.5

 

 أٔٛاع اػّلح اٌلٚهاْ  1.7.5

 Cylindrical Shaftsأػّلح اٍطٛا١ٔخ :  .1

 

 ٠ج١ٓ الاػّلح الاٍطٛا١ٔخ (2)ّىً هلُ 

ِٓ أثَؾ أٔٛاع ا٤ػّلح ٚأزبعٗ ِٓ ا٤ِٛه إٌبكهح ؽ١ش ٠ي٠ل ِٓ طؼٛثخ رضج١ذ اٌؼّٛك ا٨ٍطٛأٝ اٌَّزم١ُ 

  ا٤عياء اٌّووجخ ػ١ٍٗ وّب  رغؼً ػ١ٍّبد اٌفه ٚاٌزوو١ت أوضو رؼم١لا

   Conical Graded Shaftsأػّلح ثزله٠غبد ِقو١ٛٚخ :  . 2

 

 ٠ج١ٓ اػّلح ثزلهعبد ِقو١ٛٚخ (3)ّىً هلُ 
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طبه أٚ اٌزلهعبد اٌّقوٚؽ١خ وأػّلح كٚهاْ  ثبٌّقبهؽ ٚاٌفوا٠ي ٚغ١و٘ب ِٓ رَزقلَ ا٤ػّلح ماد ا٤ل

ِبو١ٕذ اٌزشغ١ً ؽ١ش رّزبى ثٌَٙٛخ رضج١ذ ا٤عياء اٌّووجخ ػ١ٍٙب ثب٨ػبفخ ٌملهرٙب ػٍٝ اِزظبص 

  ا٨عٙبكاد اٌل٠ٕب١ِى١خ إٌبرغخ ػٓ أكائٙب اٌٛظ١فٝ اٌشبق.

 Graded Diameter Shaftsأػّلح ثؤلطبه ِزلهعخ : .3

     

 ٠ج١ٓ اػّلح ثبلطبه ِزلهعخ (4)ّىً هلُ 

رَزقلَ ا٤ػّلح ماد ا٤لطبه اٌّزلهعخ وأػّلح كٚهاْ  ثبٌّقبهؽ ٚاٌفوا٠ي ٚغ١و٘ب ِٓ ِبو١ٕبد اٌزشغ١ً 

ؽ١ش رضجذ اٌووبئي ٚاٌزوًٚ اٌّقزٍفخ ػٍٝ ا٤لطبه اٌّزلهعخ ثب٨ػبفخ ٌملهرٙب اٌؼب١ٌخ ػٍٝ اِزظبص 

  غخ ػٓ أكائٙب اٌٛظ١فٝ.ا٨عٙبكاد اٌل٠ٕب١ِى١خ إٌبر

 Multi-Graded Diameters Shafts                              أػّلح ثؤلطبه ِزلهعخ ِزؼلكح: .4

 

 ٠ج١ٓ اػّلح ثبلطبه ِزلهعخ ِزؼلكح (5)ّىً هلُ 

ٌزؼلك رظُّ ا٤ػّلح ثألطبه اٍطٛا١ٔخ ِزؼلكح ٨ٍزقلاِٙب وأػّلح كٚهاْ ثبٌزوث١ٕبد ٌٕمً اٌملهاد اٌؼب١ٌخ ٚمٌه 

  .، ٚللهرٙب ػٍٝ اِزظبص ا٨عٙبكاد اٌل٠ٕب١ِى١خِٕبؽك ا٨هرىبى 

 Crank Shaftsالأػّلح اٌّوفم١خ :  2.7.5

   

 الاػّلح اٌّوفم١خ٠ج١ٓ  (6)ّىً هلُ 
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ػّٛك اٌّوفك ٘ٛ ػّٛك ٠ؾًّ ِغّٛػخ ألطبه غ١و ِووي٠خ أٜ ثّؾبٚه ِقزٍفخ رمغ ؽٛي اٌّؾٛه ا٤ٍبٍٝ ، 

ا٨ؽزواق اٌلفٍٝ ٚاٌّىبثٌ اٌزوكك٠خ ٌزؾ٠ًٛ اٌؾووخ اٌزوكك٠خ اٌٝ ؽووخ كٚها١ٔخ ٠َٚزقلَ فٝ عّغ ِؾووبد 

أٚ ثبٌؼىٌ وّب ٠ٛػؼ )شىً( ٚرظٕغ ا٤ػّلح اٌّوفم١خ ِٓ اٌظٍت اٌَجبئىٝ ػبٌٝ اٌىوثْٛ ٌملهرٗ اٌىج١وح 

ِٚزبٔزٗ اٌىج١وح اٌزٝ رَبػلٖ ػٍٝ اِزظبص ا٨عٙبكاد  (Mechanical Wear)ػٍٝ ِمبِٚخ اٌجوٜ 

  ىب١ٔى١خ .ا١ٌّ

 

 ٠ج١ٓ اعياء اٌؼّٛكٞ اٌّوفمٟ (7)ّىً هلُ 

 

 Cam Shafts                         أػّلح اٌؾلثبد :  3.7.5

اٌشىً ثؼلح ِٛاػغ  ٠خ٠َّٝ أ٠ؼب ػّٛك اٌىبِبد ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ ػّٛك اٍطٛأٝ ِٛعٛك ثٗ ؽلثبد ث١ؼبٚ

َجبئىٝ ٠ٚؼًّ ػّٛك اٌؾلثبد ػٍٝ رؾ٠ًٛ ٚثبرغب٘بد ِقزٍفخ ، ٚرظٕغ ا٤ػّلح ماد اٌؾلثبد ِٓ اٌظٍت اٌ

اٌؾووخ اٌلٚها١ٔخ اٌٝ ؽووخ روكك٠خ وّب فٝ آ٨د ا٨ؽزواق اٌلافٍٝ ٌٍزؾىُ فٝ ؽووخ فزؼ ٚغٍك طّبِبد 

  اٌزغن٠خ ٚػٛاكَ ا٨ؽزواق.

  

 أػّلح اٌؾلثبد٠ج١ٓ  (8)ّىً هلُ 
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 Interference Shafts               الأػّلح اٌّزلافٍخ :  4.7.5

   

 الاػّلح اٌّزلافٍخ٠ج١ٓ  (9)ّىً هلُ 

 

 Flexible Shaftsالأػّلح اٌّؤخ:   5.7.5

رَزقلَ ٌٕمً اٌؾووخ ث١ٓ ا٤عياء اٌزٝ رمغ ِؾبٚه كٚهأٙب فٝ ٚػغ ٠َزؾ١ً اٌوثؾ ث١ّٕٙب أٚ فٝ اٌؾب٨د اٌزٝ 

ى١خ اٌزٝ ٠ظؼت ١ا١ٌّىب٠ٔزغ١و ف١ٙب اٌّٛاػغ إٌَج١خ ث١ٓ ٘نٖ اٌّؾبٚه أصٕبء اٌزشغ١ً وّب ٠َزقلَ فٝ اٌؼ١ٍّبد 

رشغ١ٍٙب ثبٌطوق اٌؼبك٠خ ِضً ػ١ٍّبد اٌجواكح ٚاٌضمت ٚاٌزغ١ٍـ ...اٌـ وّب رَزقلَ فٝ ا٤عٙيح اٌطج١خ ثؼ١بكاد 

  ا٤ٍٕبْ .

 

 الاػّلح اٌّؤخ٠ج١ٓ  (10)ّىً هلُ 

 

 Splinted Shafts                الأػّلح اٌّقلكح :  6.7.5

ٚ٘ٝ ػجبهح ػٓ ػّٛك اٍطٛأٟ ِشىً ػٍٝ ٍطؾٗ اٌقبهعٟ ػلح إٍٔبْ ؽ١ٌٛخ رَّٝ أ٠ؼب ثب٤ػّلح إٌَّٕخ 

رؼًّ ثّضبثخ فٛاث١و ٌٕمً ػيَ اٌلٚهاْ اٌٝ اٌغيء اٌّمبثً ٌٙب ٚ٘ٝ ِشىٍخ ِٓ اٌلافً ثٕفٌ اٌشىً ، ٠ٚزواٚػ 

( ٚمٌه ؽَت لطو اٌؼّٛك ٚرَزقلَ ػبكح ٚطٍخ ِقلكح )َِٕٕخ( رَّٝ طوح ٌٍَّبػ 20:16ػلك ا٤ٍٕبْ ِٓ )

عٛك ؽووخ ِؾٛه٠خ َٔج١خ ث١ٓ اٌؼّٛك اٌّقلك ٚطوح اٌغيء اٌّزياٚط ِؼٗ ٚرشىً ا٤ٍٕبْ ثشىً ؽٌٛٝ ثٛ

  )َِزم١ُ( أٚ ثشىً ؽٍيٚٔٝ ٚمٌه ؽَت اٌؾووخ اٌّطٍٛثخ ٌٍٛطٍخ ٚاٌملهح إٌّمٌٛخ.
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 الاػّلح اٌّقلكح٠ج١ٓ  (12)ّىً هلُ 
 

 
 الأػّلح إٌٖف١خ ) اٌؼىًٛ( 7.7.5

 

ِٓ اػّلح اٌّؾٛه اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌؾل٠ل اٌظٍت ِٛػٛػخ كافً اٌغ٩ف ٚفٟ ثؼغ اٌؾبٌذ  ٕ٘بٌه اصٕبْ

فٟٙ ثبهىح ػٓ اٌغ٩ف ٚرشىً اٌمبػلح اٌزٟ  ب اٌلاف١ٍخ فٟ ؽبٌخ رّبً ، أِب إٌٙب٠بد اٌقبهع١خٙرىْٛ ٔٙب٠ز

ٚاِب اٌقبهع١خ رزووت ػ١ٍٙب طوح اٌؼغٍخ . اْ إٌٙب٠بد اٌلاف١ٍخ رىْٛ ِؾٍّخ ثٍٛبؽخاٌّغّٛػخ اٌفول١خ ، 

 فزىْٛ ِؾٍّخ ثٛاٍطخ ِؾبًِ وو٠ٚخ اٚ اثو٠خ .

 

 

 الاػّلح أٖف١خ ) اٌؼىًٛ (٠ج١ٓ  (13)ّىً هلُ 
 

 

 أٔٛاع الاػّلح إٌٖف١خ ) اٌؼىًٛ ( :

 

 رٛعل ص٩صخ أٛاع ِٓ اٌّؾبٚه ) اٌؼىًٛ ( اٌقٍف١خ ِظّّخ فظ١ظب ٌزغٕت ثؼغ ا٨عٙبكاد ٟٚ٘ وب٨رٟ :
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 ِؾٛه ٖٔف ٛبفٟ .1

ت ووٍٟ اٌزؾ١ًّ ث١ٓ اٌؼّٛك أٔجٛة اٌغ٩ف ، ٚ٘نا اٌزظ١ُّ ٠ؤصو ػٍٝ ؽًّ ا١ٌَبهح ، اٌمٛح ؽ١ش ٠وو

 اٌغبٔج١خ ٚػيَ اٌلٚهاْ .

 

 ٠ج١ٓ ِؾٛه ٖٔفٟ ٛبفٟ (14)ّىً هلُ 

 

 ِؾٛه صلاصخ أهثبع ٛبفٟ .2

فٟ ٘نا اٌزظ١ُّ ٠ووت ووٍٟ اٌزؾ١ًّ ث١ٓ أجٛة اٌغ٩ف ٚطوح اٌؼغٍخ ٚثنٌه ٠ٕزمً ؽًّ ا١ٌَبهح ِٓ 

 ٔجٛة اٌٝ طوح اٌؼغٍخ ٠ٚؤصو ٘نا إٌٛع ػٍٝ اٌمٜٛ اٌغبٔج١خ ٚػيَ اٌلٚهاْ .ا٨

 

 

 

 ِؾٛه صلاصخ اهثبع ٛبف٠ٟج١ٓ  (15)ّىً هلُ 
 

 ِؾٛه ٛبفٟ .3

فٟ ٘نا اٌزظ١ُّ ٠ووت وو١ٍبْ ٌٍزؾ١ًّ فٟ إٌّزظ  ث١ٓ أٔجٛة اٌغ٩ف ٚطوح اٌؼغٍخ ٚ٘نا إٌٛع  .4

 ٠زؼوع ٌؼيَ اٌلٚهاْ فمؾ 

 

 

 ِؾٛ ٛبفٟ ٠ج١ٓ (16)ّىً هلُ 
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 Bolts& Pins                 اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى  8.5

 

 اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى٠ج١ٓ  (17)ّىً هلُ   
   

 رؼزجو اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى وّؾبٚه اهرىبى ٚ٘ٝ ٔٛػب فبطب ِٓ اٌّؾبٚه ٚرَزقلَ فٝ :

 رٛط١ً أعياء ا٤ٌخ ثؾ١ش ٠ّىٓ ا٨هرىبى ػٍٝ ثؼؼٙب اٌجؼغ أٚ رىْٛ ؽوح اٌلٚهاْ. .1

 هرىبى ث١ٓ ا٤عياء اٌّزؾووخ اٌّقزٍفخ.وّؾبٚه ا .2

رٛط١ً اٌؾووخ ث١ٓ ا٤ػّلح ػٓ اٌشىً رَزقلَ وؼٕظو رٛط١ً ث١ٓ ا٤ػّلح اٌّفظ١ٍخ ٠ٚٛػؼ  .3

  ؽو٠ك  روو١ت َِّبه

 

 ٍٕٚخ ِف١ٍٖخ ِؤخ٠ج١ٓ  (18)ّىً هلُ   

  وّب رَزقلَ وّؾبٚه اهرىبى ث١ٓ ا٤عياء اٌّزؾووخ اٌّقزٍفخ. 4

 

 افو ِٓ ٍٕٚخ ِف١ٍٖخ ِؤخّىً ٠ج١ٓ  (19)ّىً هلُ   

رٕزظ اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى ثشىً اٍطٛأٝ أٚ ثشىً اٍطٛٔٝ ِلهط ٚلل رىْٛ ِظّزخ أٚ ِغٛفخ ، ٚرٕزظ ِغٛفخ 

 . ٌغوع اٌزقف١  ِٓ ٚىٔٙب ِضً اٌجٕي اٌّووت ثنهاع اٌزٛط١ً ٚاٌّىجٌ )ثأٌخ ا٨ؽزواق اٌلافٍٝ(
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 ػٕبٕو اؽىبَ اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى:  9.5

Elements of Pins and bolts governing                                                                   

 

 اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى٠ج١ٓ  (20)ّىً هلُ   

٠ٍيَ ػٕل رغ١ّغ ا٤عياء ا١ٌّىب١ٔى١خ ماد اٌٛط٩د اٌّزؾووخ أٚ ػٕل روو١ت ِؾبٚه ا٨هرىبى اٍزؼّبي 

  قزٍفخ اٌّٛػؾخ .اٌقٛاث١و ثغبٔت اٌز١ً ٚاٌؾٍمبد )اٌٛهك( اٌّ

 اّىبي إٍبْ ٔمً اٌملهح  10.5

 ( ٠ج١ٓ ا٤شىبي اٌّقزٍفخ ٌٕٛع إٍٔبْ ٔمً اٌملهح فٟ ا٤ػّلح اٌّقزٍفخ21اٌشىً )

 

الأّىبي اٌّقزٍفخ ٌٕٛع إٍٔبْ ٔمً اٌملهح فٟ الأػّلح اٌّقزٍفخ( 21ّىً هلُ )  
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Design of shafts:                                                                        5-11 ر١ُّٖ الاػّلح .  

For ductile materials, based on strength, is controlled by the maximum-shear 

theory. Shafts of brittle materials would be designed on the basis of the maximum-

normal-stress theory. Shafts are usually subjected to torsion, bending, and axial 

loads. 

ػبكح ِب رزؼوع إٌٝ أؽّبي اٌزٛاء، أؽّبي ا٨ٔؾٕبء ٚا٤ؽّبي اٌّؾٛه٠خ ) ٍؾت اٚ ػغؾ ( اٌّؾبٚه  

1). For torsional loads:       ٌلاؽّبي اٌٍزٛائ١خ 

The torsional stress, xy  is:        اعٙبك اٌمض ا ٚ ا٨ٌزٛاء  ;  Mt     َا٨ٌزٛاءػي    

                                         xy  = (Mtr)/J  = (16Mt)/d
3
       For solid shafts 

                                      or  xy  = (16Mtdo)/(do
4
-di

4
)         For hollow shafts 

2). For bending loads:        لاؽّبي الأؾٕبء 

The bending stress  σb (tension or compression) is:                اعٙبك ا٨ٔؾٕبء 

σb =(Mbr)/I = 32Mb/d
3
               For solid shafts        ػّٛك ٍٕل        

σb = (32Mbdo)/(do
4
-di

4
)               For hollow hafts    ػّٛك ِغٛف 

  Mb       ػيَ ا٨ٔؾٕبء 

3). For axial load:          ٌٞؾًّ ِؾٛه 

The tensile or compressive stress σa is:      اعٙابك اٌَاؾت اٚ اٌؼاغؾ  ;  Fa      ٚلاٛح اٌَاؾت ا

 اٌؼغؾ

σa = 4Fa/d
2
          For solid shafts 

σa =4Fa/(do
2
-di

2
)     For hollow shafts 

ٚالأؾٕبء ٚالاؽّبي اٌّؾٛه٠خ ِؼبكٌخ ا٠غبك لطو ػّٛك ِغٛف فٟ ؽبٌخ ٚعٛك اؽّبي الاٌزٛاء  

The ASME code equation for hollow shaft combines torsion, bending, and axial 

loads by applying the maximum-shear equation modified by introducing shock, 

fatigue, and column factor as follows: 

 

2
2

3 2

4

(1 )16
( )

81

a o
o b b t t

s

F d K
d k M k M

K
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For solid shaft having little or no axial loading, the equation is:       ِؼبكٌخ اٌؼّٛك اٌظٍل  

   
2 23 16

t t b b

s

d k M k M


   

Where: 

K = di / do 

s= allowable shear stress, N/m
2
= 30% of the elastic limit but not over 18% of the 

ultimate strength in tension for shafts without keyways. These values are to be 

reduced by 25% if keyways are present.     اعٙبك اٌمض اٌَّّٛػ 

do= shaft outside diameter, m      لطو اٌّؾٛه اٌقبهعٟ ثبٌّزو 

di = shaft inside diameter, m        لطو اٌّؾٛه اٌلافٍٟ ثبٌّزو 

kb = combined shock and fatigue factor applied to bending moment 

ٌزؼت اٌّطجك ٌؼيَ ا٨ٔؾٕبءِؼبًِ اٌظلَ ٚا  

kt = combined shock and fatigue factor applied to torsional moment 

 ِؼبًِ اٌظلَ ٚاٌزؼت اٌّطجك ٌؼيَ ا٨ٌزٛاء

The following table gives the values of the factors kb and kt for different loading 

conditions of the stationary and rotating shafts.      ًِعلٚي ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼب 

For stationary shafts kb kt 

Load gradually applied 1.0 1.0 

Load suddenly applied 1.5 to 2.0 1.5 to 2.0 

For rotating shafts   

Load gradually applied 1.5 1.0 

Load suddenly applied (minor shock) 1.5 to 2.0 1.0 to 1.5 

Load suddenly applied (heavy shock) 2.0 to 3.0 1.5 to 3.0 

 

 ٠ج١ٓ اٌّؼب١٠و اٌم١ب١ٍخ لأٛاع ِقزٍفخ ِٓ اػّلح اٌلٚهاْ اٌٍٖلح اٌّزٛفوح فٟ الاٍٛاق اٌؼب١ٌّخ (1) علٚي
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ػ١ٍٗ ؽبهح ٚروً ؽ١ش رَزٍُ اٌطبهح اٌملهح ِٓ ؽبهح افوٜ ٚرٕمٍٙب اٌٝ ا٨عياء طٍل ِؾٛه ِضبي : 

 ١ٍِ200ّزو ٚلطو اٌزوً اٌظغ١و   400ٛكح ػٍٝ اٌّؾٛه وّب فٟ اٌشىً ، اما ػٍّذ اْ لطو اٌطبهح اٌّٛع

 ١ٍِّزو اؽَت لطو اٌّؾٛه اٌٛاعت اٍزقلاِٗ ٌزؾًّ ٘نٖ ٨ؽّبي ؟

 

 

 

 ِمطغ فٟ اٌّؾٛه اٌظٍل

 

ي٠بكاداٌ اٌمطو  
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ٌٍزوً ػيَ الاٌزٛاء  

ٔؾٕبء اٌؼّٛكٞػيَ الا  

ٔؾٕبء الأفمٟػيَ الا  

ٌٍطبهح ػيَ الاٌزٛاء  
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 اٌمض اٌَّّٛػ ثٗ ٚإعٙبكٔقزبه ل١ُ اٌضٛاثذ ِؼبًِ اٌظلَ ِٚؼبًِ اٌىًٍ   ASMEِٓ علاٚي ِؼب١٠و 

 

 .١ٍِّزو  66اٌّطٍٛة رَبٚٞ     Shaftامْ ل١ّخ اٌّؾٛه اٌٍٖل 

  Dٔؾٕبء اٌىٍٟ ػٕل إٌفطخ ػيَ الا

  Cبء اٌىٍٟ ػٕل إٌفطخ ٔؾٕػيَ الا

 ٌٍز١ُّٖ Dفؼ١ٍٗ ٔقزبه الاؽّبي ػٕل إٌمطخ  Cاوجو ِٓ ػيَ الأؾٕبء ػٕل إٌمطخ D ٚثّب أٗ ػيَ الأؾٕبء ػٕل إٌمطخ 
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 الاٍئٍخ. 12.5

 ئ١َ١خ ِٛٙؾب وً ٔٛع ثوٍُ رقط١طٟ ؟واٌ Shafts: ِبٟ٘ أٛاع اػّلح اٌلٚهاْ 1ً

 : ِبٟ٘ اٌّٛاك اٌَّزقلِخ فٟ ٕٕغ اػّلح اٌلٚهاْ؟2ً

 ١ِّياد الاػّلح ٚاٌّؾبٚه اٌّغٛفخ: ِبٟ٘ 3ً

 : ِبٟ٘ اٌمٜٛ اٌّئصوح ػٍٝ اػّلح اٌلٚهاْ ٚاٌّبٚه؟4ً

 : ػوف ِب٠ٍٟ :5ً

اػّلح اٍطٛا١ٔخ ، اػّلح ثزلهعبد ِقو١ٛٚخ ، اػّلح ثبلطبه ِزلهعخ ، اػّلح ثبلطبه ِزلهعخ ِزؼلكح ، 

 الاػّلح اٌّزلافٍخ ، الاػّلح اٌّؤخ .

 ٙب ِغ اٌوٍُ ٚاٌزب١ّو ػٍٝ الاعياء؟: ِبٟ٘ الاػّلح اٌّوفم١خ ٚٙؾ6ً

 : ِبٟ٘ اػّلح اٌؾلثبد ٚٙؾٙب ِغ هٍُ ؽلثخ ٚاؽلح ٚاٌزب١ّو ػ١ٍٙب؟7ً

 : ِبٟ٘ الاػّلح اٌّقلكح ٚٙؾٙب ِغ اٌوٍُ ٚاٌزب١ّو ػٍٝ الاعياء؟8ً

 ؟: ِبٟ٘ اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى ػوفٙب ِٚبٟ٘ اٍزقلاِبرٙب9ً

 أٛاع ِقزٍفخ ِٕٙب؟: ِبٟ٘ ػٕبٕو اؽىبَ اٌَّب١ِو ٚاٌجٕٛى ِغ هٍُ 10ً

 : اوزت ِؼبكلاد ٌؾَبة الاعٙبكاد فٟ ِؾبٚه ٍٕلح ٚافوٜ ِغٛفخ رؾذ ربص١و الاؽّبي الار١خ:11ً

 Torsional loadsاؽّبي اٌزٛاء   -1

 Bending loadsاؽّبي أؾٕبء    -2

 Axial loads ( Tension or Compression )اؽّبي ِؾٛه٠خ   -3

ٔٛاع ِقزٍفخ ِٓ اػّلح اٌلٚهاْ اٌٍٖلح اٌّزٛفوح فٟ الاٍٛاق                       : اهٍُ علٚي ٠ج١ٓ اٌّؼب١٠و اٌم١ب١ٍخ لا12ً

 اٌؼب١ٌّخ؟

 ؟الاّىبي اٌّقزٍفخ ٌٕٛع إٍبْ ٔمً اٌملهح فٟ الاػّلح اٌّقزٍفخ: اهٍُ 13ً

ػ١ٍٗ ٛبهح ٚروً ؽ١ش رَزٍُ اٌطبهح اٌملهح ِٓ ٛبهح ِؾون ٚرٕمٍٙب اٌٝ الاعياء ػ١ٍٗ : ِؾٛه  14ً

 ١ٍِ200ّزو ٚلطو اٌزوً  اٌٖغ١و  3300ػٍٝ اٌّؾٛه وّب فٟ اٌْىً ، اما ػٍّذ اْ لطو اٌطبهح اٌّٛعٛكح 

 ١ٍِّزو اؽَت اٌمطو اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ ٌٍّؾٛه اٌغٛف اٌٛاعت اٍزقلاِٗ ٌزؾًّ ٘نٖ لاؽّبي ؟

 

 ِمطغ فٟ اٌّؾٛه اٌّغٛف

2000  N 

3000  N 
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 Coupling. اٌمبهٔبد    6

 اٌمبهٔبد    . اٍزقلاَ 1. 6

     . اٌٖفبد اٌٛاعت رٛافو٘ب فٟ اٌمبهٔبد2. 6

    Types of couplings  اٌمبهٔبد . أٛاع 3. 6
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    Rigid couplings   .  اٌمبهٔبد اٌضبثزخ1.3. 6

  ١ٍخ ماد الوآ ا١ٌَٕظ اٌّطبٟٛاٌمبهٔخ اٌّفٖ .1

  اٌمبهٔخ اٌّف١ٍٖخ ماد الوآ اٌؾجبي اٌٍَى١خ .2

 ٠ج١ٓ إٌٍٛخ اٌّف١ٍٖخ ماد الوآ ا١ٌَٕظ اٌّطبٟٛ( 1ّىً هلُ )
 

 ٠ج١ٓ إٌٍٛخ اٌّف١ٍٖخ ماد الوآ اٌؾجبي اٌٍَى١خ( 2ّىً هلُ )
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  اٌمبهٔخ اٌّف١ٍٖخ ماد اٌٍٛبئل اٌّطب١ٛخ .3

 اٌمبهٔخ اٌّف١ٍٖخ مٚ اٌىزٍخ اٌٙبكئخ .4

 ج١ٓ إٌٍٛخ اٌّف١ٍٖخ ماد الوآ اٌٍٛبئٜ اٌّطب١ٛخ٠( 3ّىً هلُ )
 

 ٠ج١ٓ اٌمبث٘ اٌّفٍٖٟ ماد اٌىزٍخ اٌٙبكئخ( 4ّىً هلُ )
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    Movable  couplings   .  اٌمبهٔبد اٌّزؾووخ2.3. 6

  طب١ٛخ اٌٍّٚؼخاٌمبهٔخ اٌّف١ٍٖخ اٌّ .5

 ٠ج١ٓ اٌمبث٘ اٌّفٍٖٟ ماد اٌّطب١ٛخ اٌٍّٚؼخ( 5ّىً هلُ )
 

 

 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  96 

 

 لبهٔخ ِقٍج١خ ِىٛٔخ ِٓ عيا٠ٓ ِزٕبظو٠ٓ ثىً ِّٕٙب ثوٚى ػٍٝ ّىً إٍبْ( 6ّىً هلُ )
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    The spherical joints couplings   ماد إٌٛلاد اٌّف١ٍٖخ اٌىو٠ٚخاٌمبهٔبد     5.

 

 اٌمبهٔخ إٌَّٕخ( 7ّىً هلُ )
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    The universal couplingsاٌمبهٔخ اٌغبِؼخ    6.

 بهٔبد ماد إٌٛلاد اٌّف١ٍٖخ اٌىو٠ٚخ   ل  (8ّىً هلُ )
 

 خ عبِؼخ ِفىىخبهٔل  (9ّىً هلُ )
 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  99 

 

 

 
 

 اٌمبهٔبداٌّؼبكلاد الاٍب١ٍخ ٌزؾ١ًٍ اعٙبك اٌمٔ فٟ ٌٛاٌت  . 4.6

 

Basic formula of shear stress analysis of bolts in coupling 
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 ؽ١ش اْ :

 

 

 

 

To find the torque that can be transmitted 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

To find the required bolts diameter 
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Where: 

                         
d 

=S
sy

= 0.577S
y
/N or 

d 
= 

all
 

  
all 

= 0.18S
u
 or 0.3S

yp
 (which is lower/small) 

 N
b
= number of bolts 

 D
b
= bolt circle diameter 

  = 2n/60     rad/second 

 P = Power, kW or hp 

 n = rpm 

 K
s
= service factor for machinery 

dbb ND

T
d
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EXAMPLE 1: 

An electric motor is used to drive a blower at 600rpm. The shaft of the motor is 

connected to the shaft of the blower by flange coupling. Calculate the rated power 

of the flanged keyed coupling assembly as shown. Given that there are 6 bolts of 

diameter 15mm with allowable shear strength Sall 210MPa. The bolts circle 

diameter is Db = 150mm 

Area in shear for one bolt is 

 

 

 

Allowable force for one bolt is 
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 .C2     C1 ,ّىبئ٠ٓج١ٓ ِؼبِلاد فلِخ اٌ( 1علٚي هلُ )
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The torque that can be transmited by six bolts which are at a 75mm distance 

from the central axis is 

 

 

 

 

Therefore the rated power is 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXAMPLE 2: 

A rigid flange coupling used 4 bolts. The bolts circle diameter is 125mm. If the 

bolt has an ultimate tensile strength of 550MPa and a yield point in tension of 

345MPa, determine the bolts size if it is to transmit a torque of 2kN.m . 

 

Solution 

 

tall  =  0.18 Su  =  0.18 (550 MPa)  =  99 MPa 

or       tall  =  0.3 Syp =  0.3 (345 MPa)  =  103.5 MPa 

Use    tall =  99 MPa           T = 2 kN.m  ;   Nb =  4 

 

 

 

 

 

 

Hence from Table 8-1, use M12 bolts. 

Hence from Table 8-1, use M12 bolts 
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 . ل١ٚت اٌْل فٟ اٌَبؽجخ5.6

٠زىْٛ لؼــ١ت اٌشل ِٓ مهاع ِٓ اٌظــٍت رٛعـاـل ثاٗ ػـاـلح صماٛة. رضجاذ ا٨٢د اٌيهاػ١اخ اٌّاواك شال٘ب فاٟ 

ٚهأٍا١ب ؽزاٝ ٠ٕبٍات ا٢ٌاخ اٌيهاػ١اخ. أؽل ٘نٖ اٌضمٛة ثٛاٍطخ َِّبه فبص ٠ّٚىٓ ػجؾ ٘ـاـنا اٌؼّاٛك أفم١اب 

ٍِااُ ؽَاات ٔااٛع اٌغااواه ٚؽغّااٗ. ٚرؼزجااو  500إٌااٝ  ٠ٚ200زااواٚػ اهرفاابع ٘ـااـنا اٌؼّااٛك ػاآ ا٤هع ثاا١ٓ 

اٌّؾبه٠ش ِٓ أُ٘ اٌّؼلاد اٌيهاػ١خ اٌزٟ رشجه ِاغ لؼا١ت اٌشـــاـل. ٠ٚؼزجاو لؼا١ت اٌشال ِآ أوضاو ا٨عٙايح 

يهاػ١ااخ ػٍااٝ اٌااوغُ ِاآ أٔااٗ ألٍٙااب وفاابءح. ٚرٛطااٟ ١٘ئااخ اٍـااـزؼّب٨ فااٟ ٔمااً لاالهح اٌغااواه إٌااٝ ا٨٢د اٌ

 ISOٍُِ.) 32ٍُِ ٚاْ ٨ ري٠ل ٍّبوزٗ ػٓ  33( ثأْ ٠ىْٛ لطو فزؾخ لؼ١ت اٌشل ISOاٌّٛاطفبد اٌؼب١ٌّخ )

 (5( اٌشىً هلُ )6489-3

 

 اٌّٛإفبد اٌؼب١ٌّخ ٌَّبوخ ٚلطو ل١ٚت اٌْل.  (10ّىً هلُ )

 

 أكاء ل١ٚت اٌْل

اء ٌمؼ١ت اٌشل ػٕل اٌَوػبد اٌؾم١ٍاخ اٌم١بٍا١خ اٌزاٟ رؾالك٘ب اٌشاووخ اٌظابٔؼخ. ؽ١اش أْ ٠زُ رٛػ١ؼ ألظٝ أك

ع١ّغ إعواءاد اٌؼجؾ ٌٍّؾون ٟ٘ ٔفٌ ا٦عواءاد اٌَّزقلِخ فٟ افزجبهاد ػّٛك ِأفن اٌملهح. ٚإما ؽلكد 

١ٌؼطاٟ  اٌشووخ اٌظبٔؼخ ٍوػخ ِؾون ِموهح ِقزٍفخ ٌزشغ١ً لؼ١ت اٌشال، ف١ازُ رغ١١او ٚػاغ اٌازؾىُ ثبٌؾابوُِ 

 أػٍٝ ٍوػخ ِؾلكح ثلْٚ ؽًّ.

 ٚرؾَت اٌملهح اٌمظٜٛ ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ػّٓ اٌؾلٚك اٌزب١ٌخ:

% ٌٍىز١ٕاخ ماد 7% ٧ٌؽابهاد ػٍاٝ َِابه ا٨فزجابه اٌقوٍابٟٔ أٚ ٠15غت أْ ٨ ٠ي٠ل ا٨ٔي٨ق ػآ  -1

 اٌجوٚىاد اٌف٨ٛم٠خ ػٍٝ َِبه ا٨فزجبه اٌزواثٟ.

 وُ/ً. 5، ٠17غت أْ ٨ رزغبٚى اٌَوػبد ا٤هػ١خ  -2

 ٠غت ػلَ رغبٚى ؽلٚك ارياْ اٌغواه ا٢ِٕخ. -3

 ٠غت ػلَ رغبٚى ؽلٚك رشغ١ً اٌغواه ا٤فوٜ. -4

٠ٚؼبف ؽًّ ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ؽزٝ ٠زُ اٌٛطٛي إٌٝ ٍوػخ اٌّؾون اٌّموهح اٌزٟ رؾلك٘ب اٌشووخ اٌظبٔؼخ 

بٔبد ا٤فوٜ ػٍٝ ػٕل اٌٛػغ ا٤لظٝ ٌنهاع اٌزؾىُ ثبٌؾبوُ. ٚرَغً اٌَوػخ ٚاٌمٛح ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ٚاٌج١

َ. ٠ٚزُ ؽَبة اٍز٩ٙن و١ّخ اٌٛلٛك ػٕل اٌَوػخ اٌزٟ  152َِبه٠ٓ َِز١٠ٛٓ َِزم١ّ١ٓ وً ِّٕٙب ثطٛي 

 رؾلك٘ب اٌشووخ اٌظبٔؼخ ِغ رضج١ذ لؼ١ت اٌشل فٟ ٚػغ ٠ؼطٟ:
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 ػلك ٌفبد اٌّؾون اٌّموهح. .1

 % ِٓ اٌشل ػٕل ػلك ٌفبد اٌّؾون اٌّموهح.75 .2

 ون اٌّموهح.% ِٓ اٌشل ػٕل ػلك ٌفبد اٌّؾ50 .3

( ٚمٌااه ثاابٌزغ١١و إٌااٝ رااوً أػٍااٝ ِااغ 3ا٨ؽزفاابظ ثاإفٌ اٌؾّااً ٍٚااوػخ اٌَاا١و وّااب فااٟ إٌمطااخ ) .4

 رقف١غ ػلك ٌفبد اٌّؾون.

ٚرٛػؼ اٌق٩طخ و٩ً ِٓ اٌملهح ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ٍٚوػخ اٌزؾون اٌّمبثٍخ ٌٙب ٚاٍز٩ٙن اٌٛلٛك ػٕل ا٤ؽّبي 

خ اٌّؾون اٌّقفؼخ. وّب رٛػؼ اٌق٩طخ أ٠ؼب % ِٓ اٌشل ػٕل ٍوػ50%، ٚونٌه 50%أٚ 75% أٚ 100

َ ٚونٌه ٍوػخ ا١ٌَو  152اٌملهح اٌمظٜٛ ػٍٝ لؼ١ت اٌشل اٌزٟ ٠زُ إٔغبى٘ب ػٍٝ َِبه٠ٓ و٩ّ٘ب ثطٛي 

اٌّمبثٍخ ٌٙب ٚاٌمٛح اٌمظٜٛ ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ٚا٨ٔي٨ق. ٚثب٦ػبفخ إٌٝ مٌه فئْ ِملهح اٌشل اٌزٟ ٠زُ 

ُِ  إٌٝ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ف٩ي ى٠بكح اٌؾّ % 80ًِ ٌىٟ رٕقفغ ٍوػخ اٌّؾون ِٓ اٌٛػغِ ا٤لظٝ ٌٍؾبو

ِٓ اٌَوػخ اٌّموهح، فئٔٗ ٠ؼجو ػٕٙب وي٠بكح فٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ف١ّب ٠زؼٍك ثمٛح اٌشل ػٕل ػلك ٌفبد اٌّؾون 

 اٌّموهح.

ؾلكح ٠ٚزُ رٛػ١ؼ اٌملهح اٌمظٜٛ ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ٚاٌَوػخ اٌّمبثٍخ ٌٙب ٚاٌمٛح ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ٌزوًٚ ِ

 ن أفوٜ فٟ رمبه٠و افزجبه َِزمٍخ.أٚ ٍوػبد رؾو

 (PTOػّٛك ِؤفن اٌملهح ) .6.6

ِؼظُ اٌغواهاد اٌيهاػ١خ ِيٚكح ثؼّٛك ا٨كاهح اٌقـاـٍفٟ ٚمٌاه ٨ٍـاـزقلاِٗ فاٟ اكاهح ا٨٢د اٌيهاػ١اخ أصٕابء 

١اخ أٚ ثؼااغ ا٨٢د عو٘اب فاٟ اٌؾماً ِضاً اٌّؾشـــاـخ ٚاٌٍجبٔاخ )آٌاخ ػّاً اٌجاب٨د( ٚف٩فاٗ ِآ ا٨٢د اٌيهاػ

اٌضبثزخ ِضً ِؼقخ ا١ٌّبٖ. ٠ٚٛعل ػّٛك ا٨كاهح اٌقٍفٟ فٟ ِؤفوح اٌغواه ٠ٚأفل ؽووزٗ ِٓ طإلٚق اٌزاوًٚ 

٠ّٚىٓ ٚطً أٚ فظً اٌؾووخ ػٓ ػّٛك ا٨كاهح اٌقٍفٟ ػآ ؽــاـو٠ك اٌمابثغ، ٠ٚازُ مٌاه ٚاٌَابئك فاٟ ِمؼال 

ٌفااٗ/ك. ٠ٚٛعاال ص٩صااخ  1000ٌفااٗ/ك أٚ  540أِااب  اٌم١اابكح. ٠ٚاالٚه ػّااٛك ا٨كاهح اٌقٍفااٟ ثَااوػخ كٚهاْ صبثزااـخ

( ٚاٌّٛػاؾخ فاٟ اٌغالٚي هلاُ ISOرظ١ّّبد ٌؼّٛك ا٨كاهح اٌقٍفاٟ ِؼزّالح ِآ ١٘ئاخ اٌّٛاطافبد اٌؼب١ٌّاخ )

(2.) 
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 اٌقٍفٟ فٟ اٌَبؽجخ ٠P. T. Oج١ٓ ّىً ٚٛو٠مخ اٌزضج١ذ ػٍٝ ػّٛك ٔمً اٌملهح   ( 11اٌْىً هلُ )

 ٌؼب١ٌّخ ٌؼّٛك الاكاهح اٌقٍفٟ.( اٌّٛإفبد ا2علٚي هلُ )

 اٌَوػخ اٌلٚها١ٔخ 

 )ٌفخ فٟ اٌلل١مخ(

ػلك 

 اٌجوٚىاد

اٌمطو 

)ٍُِ(
 

ٔٛع ػّٛك الاكاهح 

 اٌقٍفٟ

 
َِزم١خ 6 540

 35 1 

 

ِؾلة 21 1000
 35 2 

ِؾلة 20 1000
 45 3 

 

 (PTOأكاء ػّٛك ِؤفن اٌملهح )

ِأفن اٌملهح إٌٝ ك٠ٕبِِٛزو. ٠َٚزط١غ ِٕلٚة رغوٞ افزجبهاد ػّٛك ِأفن اٌملهح ػٓ ؽو٠ك رٛط١ً ػّٛك 

اٌشووخ اٌظبٔؼخ أصٕبء اٌزغبهة أْ ٠مَٛ ثبٌؼجؾ ا٩ٌىَ ٌٍٛلٛك أٚ رٛل١ذ اٌؾمٓ أٚ اٌزؾىُ ثبٌؾبوُ ٚغ١و مٌه. 

٠ٚغت أْ ٠ؾزفع ثٙنٖ اٌزور١جبد فٟ ٚػغ ٨ ٠ّىٓ رغ١١وٖ ػٕل إعواء ا٨فزجبهاد. ٚرؼجؾ آ١ٌخ اٌزؾىُ ثبٌؾبوُ 

ػخ رؼبك١ٌخ ػب١ٌخ ٌٍّؾون وبٌّٛطٝ ثٙب ِٓ لجً اٌظبٔغ. ٚرزُ اٌّؾبفظخ ػٍٝ كهعخ ؽواهح ٠ل٠ٚبً ١ٌٛفو ٍو

َ أصٕبء ا٨فزجبهاد. ٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ألظٝ للهح ػٕل ٍوػخ اٌّؾون اٌّموهح °24اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ ثؾٛاٌٟ 

فٌ اٌزور١جبد ٚاٌّؾلكح ِٓ لجً اٌظبٔغ ِغ ٚػغ مهاع اٌزؾىُ ثبٌؾبوُ ػٕل ٚػغ اٌملهح اٌمظٜٛ. ٚرَزقلَ ٔ

٘نٖ ٌغ١ّغ افزجبهاد ػّٛك ِأفن اٌملهح ا٩ٌؽمخ. ٚرىْٛ ِلح ا٨فزجبه ٍبػز١ٓ. ٠ٚغوٜ افزجبه إػبفٟ ػٕل 

 ٌفخ/كل١مخ ٌؼّٛك ِأفن اٌملهح  1000أٚ  540ٍوػخ 

 

 اٌغٙبى ا١ٌٙله١ٌٚىٟ .7.6

ٌغــٙبى ا١ٌٙله١ٌٚىٟ لٛح ٠ؼزجو اٌغــٙبى ا١ٌٙله١ٌٚــىٟ ِٓ أُ٘ اٌزؾَــ١ٕبد اٌزٟ أكفٍذ ػٍٝ اٌغواه ٠ٌٚٛل ا

٘ــ١له١ٌٚى١خ رَــزقلَ ٌوفغ أٚ فــفغ ا٨٢د اٌيهاػ١ـــخ اٌّمطٛهح أٚ اٌّؼٍمــخ وّب ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ اٌؼّك 

أٚ اٌّمبِٚــخ اٌٛالؼخ ػٍٝ ا٨٢د اٌيهاػ١خ أصٕبء رشغ١ٍٙب، ٠َٚزقلَ اٌي٠ذ وَبئً ٍٚـ١ؾ ٌٕمً اٌملهح ث١ٓ 

اٌغٙبى ا١ٌٙله١ٌٚىٟ فٟ رشـــغ١ً ا٨٢د اٌيهاػ١خ ػٓ ثؼل، أٞ ا٨٢د  اٌّظله ِٚىبْ ا٨ٍزؼّبي. ٠َٚزقلَ
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اٌزٟ ٠ووت ػ١ٍٙب اٍـــــطٛأخ ١٘ــله١ٌٚى١خ ٌٍزشغ١ً ٠ٚزُ رٛط١ً اٌي٠ذ إٌٝ ا٨ٍـــــطٛأخ ػٓ ؽو٠ك 

 فواؽ١ُ رأفــــن اٌي٠ذ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ِٓ ِقبهط فٟ ِؤفوح اٌغواه أٚ فٟ اٌّملِخ ػٍٝ ؽَت رظ١ُّ اٌغواه.

 

 

 اٌغٙبى ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ٠ج١ٓ ( 12اٌْىً هلُ )

 

ٚرٛعل ِٛاطفبد ػب١ٌّخ ٨ؽغبَ ٚرظ١ّّبد اٌغٙبى ا١ٌٙاله١ٌٚىٟ فاٟ اٌغاواه اٌيهاػاٟ. ٠ٚٛػاؼ اٌغال٨ْٚ 

 ( ٍِقض ٌٙنٖ اٌّٛاطفبد .4( ٚ)3هلّب )

 .ASAEر١ٕٖف ٔظُ اٌوفغ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ٚفمب ٌّٛإفبد اي  (3علٚي هلُ )

اٌظٕ  )اٌىزٛلوٞ( ل )و١ٍٛٚاد(ألظٝ للهح ػٍٝ لؼ١ت اٌش
 

15-35 1 

30-70 2 

60-168 3 

135-300 4 
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 اٌّٛإفبد إٌٙل١ٍخ ٌٕمبٛ اٌْجه ا١ٌٙله١ٌٚى١خ.( 4علٚي هلُ )

 4اٌزظ١ٕ   3اٌزظ١ٕ   2اٌزظ١ٕ   1اٌزظ١ٕ   

 ا٨وجو ا٨لً ا٨وجو ا٨لً ا٨وجو ا٨لً ا٨وجو ا٨لً

 اٌشجه اٌؼٍٛٞ

شجه اٌؼوع ػٕل ٔمطخ اٌ

(C) 
- 44 - 51 - 51 - 64 

ٔظ  اٌمطوػٕل  ٔمطخ 

 (E)اٌشجه 
 51  51  51  64 

 اٌمطو اٌلافٍٟ ٌٕمىخ اٌشجه

(B) 

19 20 25 26 32 33 45 46 

 َِّبه ٔمطخ اٌَجه اٌؼ١ٍب

 18 19 25 26 31 32 44 45 (A) اٌمطو

اٌَّبفخ ِٓ اٌواً اٌٝ 

 (D)ِووي فزؾخ 
92 - 102 - 102 - 140 - 

 11 12 11 12 11 12 17 18 (G) خ اٌلفٛيلطو فزؾ

 اٌشجه اٌَفٍٟ

 اٌؼوع ػٕل ٔمطخ اٌشجه

(J) 
34 35 34 45 44 45 57 58 

ٔظ  اٌمطوػٕل  ٔمطخ 

 (F) اٌشجه
- 45 - 67 - 76 - 76 

 22 23 28 29 36 37 51 52 (H) لطو فزؾخ اٌَّّبه

اٌقٍٛص ث١ٓ اٌؼغً ٚٔمطخ 

 (X)اٌشجه
76 - 76 - 76 - 76 - 

ص ث١ٓ اٌغواه اٌقٍٛ

 (Z) ٚٔمطخ اٌشجه
457 - 457 - 457 - 457 - 

 َِبفخ اٌزؾون ا٤فم١خ

(RR) 
102 - 127 - 127 - 127 - 

اٌَّبفخ ا٤فم١خ ث١ٓ ٔمطخ 

اٌشجه ٚػّٛك ا٦كاهح 

lاٌقٍفٟ
§
 (Y) 

508 559 508 559 508 559 508 559 

 افزجبه ٔظبَ اٌوفغ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ. 8.6

 

٠ىْٛ رٛى٠غ اٌٛىْ ػٍٝ اٌغواه ٚاٌٛىْ اٌىٍٟ ٌٍغواه ؽجمب ٌٍؾلٚك اٌزٟ رؼؼٙب رؾلك فطٛاد ا٨فزجبه ثأْ 

اٌشووخ اٌظبٔؼخ ٚاٌشووخ اٌظبٔؼخ ٧ٌؽبهاد ٚػّبْ اٌؾّب٠خ ِٓ ا٨ٔم٩ة اٌقٍفٟ. ٠ٚغت أْ ٠زؼّٓ اٌٛىْ 

١خ ػٓ وغُ وٛىْ ٌٍّشغً. ٠ّٚىٓ ري٠ٚل ا٤ٚىاْ ا٦ػبف١خ ا٤ِبِ 80فيأبد اٌٛلٛك اٌٍّّٛءح ثب٦ػبفخ إٌٝ 

ؽو٠ك ا٤ٚىاْ اٌم١ب١ٍخ ٚ/أٚ ػٓ ؽو٠ك أٚىاْ إػبف١خ ٧ٌؽبهاد ا٤ِب١ِخ ٠زُ ري٠ٚل٘ب أٚ اٌزٛط١خ ثٙب ِٓ 

لجً اٌشووخ اٌظبٔؼخ. ٠ٚزُ افزجبه اٌغواه ػٍٝ ٔفٌ ا٦ؽبهاد اٌقٍف١خ اٌزٟ رُ اٍزقلاِٙب أصٕبء افزجبهاد 

ٌلفغ اٌضٕبئٟ ٚماد اٌلفغ ا٤ِبِٟ اٌَّبػل لؼ١ت اٌشل. ٠ّٚىٓ أْ رىْٛ ا٦ؽبهاد ا٤ِب١ِخ ٌٍغواهاد ماد ا

ثأٞ ِمبً أٚ ثأٞ ػلك ِٓ اٌز١ً وّب رملِٙب اٌشووخ اٌظبٔؼخ ؽبٌّب أٔٙب رزٕبٍت ِغ ا٦ؽبهاد اٌقٍف١خ. 
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ٚفٟ اٌغواهاد اٌّزبؽخ ػٍٝ أٔٙب ِؼلاد ل١ب١ٍخ،  4ٚ  3ٚرَزقلَ ٚطٍخ ٌٍشجه اٌَو٠غ فٟ ع١ّغ هرت اٌشجه 

 و٠غ وغيء ِٓ اٌؾًّ اٌّوفٛع.ٌٚىٓ ٨ رؼزجو ٚطٍخ اٌشجه اٌَ

 

 الأٌٍ إٌٙل١ٍخ لافزجبه اٌغواهاد اٌيهاػ١خ  .9.6

 

رمَٛ اٌغواهاد ثئِلاك اٌملهح ثؼلح ؽوق. ٚرَزّل ا٨٢د اٌَّؾٛثخ أٚ اٌّمطٛهح اٌملهح ِٓ ف٩ي اٌغو 

اٌملهح أٚ  ثبٌؼغ٩د اٌلافؼخ ٚلٛح اٌَؾت ِٓ لؼ١ت اٌشل. ٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌملهح اٌلٚها١ٔخ ِٓ ػّٛك ِأفن

ِٓ ١ٍو اٌطبهح. ٠ّٚىٓ إٔزبط وٍزٟ اٌملهر١ٓ اٌقط١خ ٚاٌلٚها١ٔخ ثٛاٍطخ إٌظبَ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ٌٍغواه. ٚرزطٍت 

 ثؼغ ا٨٢د للهح وٙوثبئ١خ ِٓ اٌغواهاد.

 ل١بً اٌملهح. 10.6

 

اٌملهح  رؼوف اٌملهح أؽ١بٔبً ثأٔٙب ؽبلخ ؽووخ ٚرىْٛ فٟ ؽل مارٙب غ١و ِوئ١خ. ٠ٚزطٍت أعٙيح فبطخ ٌم١بً

إٌبرغخ ِٓ ِؾون أٚ عواه. ٚرظ  اٌفمواد اٌزب١ٌخ ثؼغ ا٤عٙيح ٚا٨فزجبهاد اٌشبئؼخ اٌزٟ رَزقلَ فٟ 

 ل١بً اٌملهح.

 

 رؼبه٠ف للهح اٌّؾون

 

رؼزجو اٌملهح إٌبرغخ ِٓ ِؾون كاٌخ ٌّزٍٛؾ اٌؼغؾ اٌٛالغ ػٍٝ هأً اٌّىجٌ ٌَٚوػخ اٌّؾون. ٠ٚشبه إٌٝ 

 (IP)ٛاه اٌملهح ٌٍّؾون اٍُ ِزٍٛؾ اٌؼغؾ اٌفؼبي. ٚرؼزجو اٌملهح اٌج١ب١ٔخ ِزٍٛؾ اٌؼغؾ اٌّؤصو أصٕبء ِش

ثأٔٙب اٌملهح إٌظو٠خ اٌّزٌٛلح ِٓ اٌّؾون ٔز١غخ رأص١و ِزٍٛؾ اٌؼغؾ اٌفؼبي اٌٛالغ ػٍٝ هأً اٌّىجٌ. وّب 

ث١ٓ اٌملهح  ثأٔٙب ٟ٘ للهح اٌّؾون اٌزٟ رمبً ػٕل اٌؾنافخ. ٠ٚىْٛ ِملاه اٌفوق (BP)رؼزجو اٌملهح اٌفو١ٍِخ 

 .(FP)اٌج١ب١ٔخ ٚاٌملهح اٌفو١ٍِخ ػجبهح ػٓ اٌملهح اٌزٟ ٠ّزظٙب اٌّؾون ٌٍزغٍت ػٍٝ ا٨ؽزىبن 

 

 اٌملهح ػٍٝ ل١ٚت اٌْل

 

 ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌملهح ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ِٓ اٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ:

S/cF
DB

P               (1)  

 ؽ١ش:

PDB.اٌملهح ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ِؼجوا ػٕٙب ثبٌى١ٍٛٚاد : 

Fٌمٛح اٌّمبٍخ ا٤فم١خ ػٍٝ لؼ١ت اٌشل ثبٌى١ٍٛ ١ٔٛرٓ.: ا 

S.ً/ُاٌَوػخ ا٤ِب١ِخ، و : 
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c ٞٚ3.6: صبثذ، ٠َٚب 

 اٌملهح ا١ٌٙله١ٌٚى١خ

 

 

 ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌملهح ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ِٓ اٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ:

Q/cp
Hy

P 
    (2)  

 ؽ١ش:

PHy.اٌملهح ا١ٌٙله١ٌٚى١خ، و١ٍٛٚاد : 

p.اٌؼغؾ، و١ٍٛثبٍىبي : 

Q٠بْ، ٌزو/س.: ِؼلي اٌَو 

c ٞٚ1000: صبثذ، ٠َٚب . 

 

 للهح ػّٛك ِؤفن اٌملهح

 

 

 ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ للهح ػّٛك ِأفن اٌملهح ِٓ اٌؼ٩لخ اٌزب١ٌخ:

N/c T2π  N/c R F 2π
P.T.O

P  
  (3)  

 ؽ١ش:

PP.T.O.للهح ػّٛك ِأفن اٌملهح ِؼجوًا ػٕٙب ثبٌى١ٍٛٚاد : 

F.ٓاٌمٛح اٌّّبٍخ، و١ٍٔٛ١ٛر : 

R.َ ،ٔظ  لطو كٚهاْ اٌمٛح : 

Nكل١مخ، ٌفخ/ك.: ػلك اٌٍفبد ٌى ً 

T.َ.ٓػيَ اٌلٚهاْ، و١ٍٔٛ١ٛر : 

c ٞٚ60: صبثذ، ٠َٚب. 

 

 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  110 

 

 افزجبه اٌملهح ػٍٝ ػّٛك ِؤفن اٌملهح 

 

٠ٚغوٜ ٘نا ا٨فزجبه فٟ ِؼًّ ِزقظض ٌنٌه ثٗ ك٠ٕبِِٛزو ٌم١بً ا٤ؽّبي اٌٛالؼخ ػٍٟ ػّٛك ِأفن اٌملهح 

 ٚاٌغوع ِٓ ٘نا ا٨فزجبه ِب ٠ٍٟ:

بد اٌّؾون اٌّىبفئخ ٚاٌؼيَ إٌبرظ ٌزؼ١١ٓ أوجو ػيَ ٚػلك ٌفبد اٌّؾون ػٕل ٘نا ِؼوفخ اٌؼ٩لخ ث١ٓ ػلك ٌف -1

 .اٌؼيَ

ِؼوفخ اٌؼ٩لخ ث١ٓ ػلك ٌفبد اٌّؾون اٌّىبفئخ ٚللهح اٌّؾون إٌبرغخ ٌزؼ١١ٓ أوجو     للهح ٚػلك ٌفبد  -2

  .اٌّؾون ػٕل ٘نٖ اٌملهح

ن اٌٛلٛك إٌبرظ ٌىً ؽظبْ      ٌزؼ١١ٓ ألً اٍز٩ٙن ِؼوفخ اٌؼ٩لخ ث١ٓ ػلك ٌفبد اٌّؾون اٌّىبفئخ ٚاٍز٩ٙ -3

 .ٌٍٛلٛك ٌىً ؽظبْ ٚػلك ٌفبد اٌّؾون ػٕل ٘نا ا٨ٍز٩ٙن

٠ٚزُ ٘نا ا٨فزجبه ثأْ ٠ؼٍك عٙبى فوٍِٟ ١٘له١ٌٚىٟ )ك٠ٕبِِٛزو( ثؼّٛك ِأفن اٌملهح ٚرٛطً ع١ّغ 

لْٚ ؽًّ ؽزٝ رظً كهعخ اٌزٛط٩١د اٌقبطخ ثبٌغٙبى ِٓ فواؽ١ُ ١ِبٖ ٚأعٙيح ل١بً ٠ٚلاه اٌغواه ث

 ؽواهح ١ِبٖ اٌزجو٠ل ٌٍغواه إٌٝ اٌلهعخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ِٛرٛه اٌغواه

٠ٚزُ إفواط ٔز١غخ ا٨فزجبه فٟ طٛهح علاٚي ِٕٚؾ١ٕبد رَّٟ ِٕؾ١ٕبد ا٤كاء. ِٚٓ ٘نٖ  .اٌّزقظظخ

ٌزشغ١ً ػٍٝ ٘نٖ ا٨فزجبهاد ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌَوػبد إٌّبٍجخ ٌٍزشغ١ً ٚونٌه ا٤ؽّبي اٌّزٛلؼخ ٔز١غخ ا

اٌَوػبد ٚوُ رىْٛ اٌملهح ػٍٝ ػّٛك ِأفن اٌملهح فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ. أ٠ؼب ٠ّىٓ ِؼوفخ وُ ٠ىْٛ ِملاه اٌؾًّ 

ٚاٌطو٠ك اٌقوٍبٟٔ اٌَّزقلَ فٟ  .اٌنٞ ٠ّىٓ ٤مهع اٌشجه ا١ٌٙله١ٌٚى١خ هفؼٗ ٚا١ٌَو ثٗ ػٍٝ اٌطولبد

 -ا٨فزجبهاد ٨ثل أْ رىْٛ ثٗ ثؼغ ا٨شزواؽبد ِٕٙب :

 .أْ ٠ىْٛ ٌٗ ٍطؼ مٚ ِؼبًِ اؽزىبن ػبٌٟ )أهػ١زٗ ِضً ِٙجؾ اٌطبئواد( -1

 .أْ ٠ىْٛ ؽٌٛٗ ثبٌمله اٌىبفٟ ٌزشغ١ً كٚهح ا٨فزجبه -2

 .١ٍِٗ ٠ىْٛ ِٕبٍت ٦عواء ا٨فزجبه ٨ٚ ٠زَجت فٟ لٍت اٌغواه -3

 .٨ ٠ىْٛ ثٗ ثوٚىاد رؼ١ك اٌؼًّ -4

 .د فمؾأْ ٠ىْٛ ِظُّ ثؾ١ش ٠َزقلَ فٟ افزجبهاد اٌغواها -5

 افزجبه اٌملهح ػٍٟ ل١ٚت اٌْل

٠ٚغوٜ ػٍٝ اٌطو٠ك اٌقوٍبٟٔ ٠ٚزُ اٌزؾ١ًّ ػٍٟ اٌغواه اٌّقزجو ثؼلح ٍٚبئً ِٕٙب ٚػغ ػلح عواهاد 

ٚ٘نا  .فٍ  اٌغواه اٌّقزجو أٚ ػٓ ؽو٠ك عواه ٚاؽل ٠زُ ى٠بكح اٌؾًّ ػ١ٍٗ ػٓ ؽو٠ك وزُ غبىاد اٌؼبكَ

 -ا٨فزجبه ٠زُ ػٍٝ ػلح ِواؽً ٟ٘ :

 .به اٌملهح اٌمظٜٛ ثلْٚ أصمبي ِٛاىٔخ )ِلرٗ ٍبػزبْ(افزج -أ

 .ة_ افزجبه اٌملهح اٌمظٜٛ ِغ أصمبي ِٛاىٔخ )ِلرٗ ٍبػزبْ(

 .% ِٓ اٌشل ػٕل اٌملهح اٌمظٜٛ ثلْٚ ِٚغ أصمبي ِٛاىٔخ85 -عـ
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 ٠ٕٚزٟٙ اٌزشغ١ً ثأؽل اٌؾب٨د اٌزب١ٌخ:

 .اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ّخ اٌمظٜٛ ٌٍشل -

 .اٌمظٜٛ ٩ٌٔي٨ق اٌٛطٛي إٌٝ ؽلٚك اٌم١ّخ -

 .اٌٛطٛي إٌٝ ثؼغ ؽلٚك اٌزشغ١ً -

ٚأ١ّ٘خ ٘نا ا٨فزجبه رىّٓ فٟ أْ افز١به اٌغواه إٌّبٍت ٌٍؼًّ ِغ ا٢ٌخ اٌيهاػ١خ إٌّبٍجخ ٠ّىٓ ِٓ ف٩ي 

مٌه اٌؾظٛي ػٍٝ وفبءح ػب١ٌخ ٚالزظبك٠خ ػب١ٌخ ٔز١غخ ٘نا اٌزٛافك ٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٟ مٌه ِٓ ف٩ي ٘نا 

 وً ِوؽٍخ ِٓ ِواؽً ٘نا ا٨فزجبه ٠غوٞ أفن اٌم١بٍبد اٌزب١ٌخ:_ا٨فزجبه. ٚفٟ 

 .لٛح اٌشل ا٤فم١خ -1

 .اٌَوػخ ا٤ِب١ِخ ٌٍغواه -2

 .ٍوػخ اٌؼغً اٌلافغ -3

 .اٍز٩ٙن اٌٛلٛك -4

 .كهعخ ؽواهح ١ِبٖ اٌزجو٠ل -5

 .كهعخ ؽواهح اٌي٠ٛد -6

 .اٍز٩ٙن اٌٙٛاء -7

 .َِزٜٛ اٌظٛد فٟ وبث١ٕخ اٌم١بكح -8

 .عخ ؽواهح اٌٙٛاءكه -9

 .كهعخ ؽواهح اٌؼبكَ -10

 .ٍوػخ اٌو٠بػ -11

 .ػلك ٌفبد اٌّؾون -12

 افزجبه اٌملهح ػٍٝ ػّٛك ِؤفن اٌملهح 

٠ٚغوٜ ٘نا ا٨فزجبه فٟ ِؼًّ ِزقظض ٌنٌه ثٗ ك٠ٕبِِٛزو ٌم١بً ا٤ؽّبي اٌٛالؼخ ػٍٟ ػّٛك ِأفن اٌملهح 

 ٚاٌغوع ِٓ ٘نا ا٨فزجبه ِب ٠ٍٟ:

ث١ٓ ػلك ٌفبد اٌّؾون اٌّىبفئخ ٚاٌؼيَ إٌبرظ ٌزؼ١١ٓ أوجو ػيَ ٚػلك ٌفبد اٌّؾون ػٕل ٘نا ِؼوفخ اٌؼ٩لخ  -1

 .اٌؼيَ

ِؼوفخ اٌؼ٩لخ ث١ٓ ػلك ٌفبد اٌّؾون اٌّىبفئخ ٚللهح اٌّؾون إٌبرغخ ٌزؼ١١ٓ أوجو     للهح ٚػلك ٌفبد  -2

  .اٌّؾون ػٕل ٘نٖ اٌملهح
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ئخ ٚاٍز٩ٙن اٌٛلٛك إٌبرظ ٌىً ؽظبْ      ٌزؼ١١ٓ ألً اٍز٩ٙن ِؼوفخ اٌؼ٩لخ ث١ٓ ػلك ٌفبد اٌّؾون اٌّىبف -3

 .ٌٍٛلٛك ٌىً ؽظبْ ٚػلك ٌفبد اٌّؾون ػٕل ٘نا ا٨ٍز٩ٙن

٠ٚزُ ٘نا ا٨فزجبه ثأْ ٠ؼٍك عٙبى فوٍِٟ ١٘له١ٌٚىٟ )ك٠ٕبِِٛزو( ثؼّٛك ِأفن اٌملهح ٚرٛطً ع١ّغ 

ه اٌغواه ثلْٚ ؽًّ ؽزٝ رظً كهعخ اٌزٛط٩١د اٌقبطخ ثبٌغٙبى ِٓ فواؽ١ُ ١ِبٖ ٚأعٙيح ل١بً ٠ٚلا

 ؽواهح ١ِبٖ اٌزجو٠ل ٌٍغواه إٌٝ اٌلهعخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ِٛرٛه اٌغواه

ٚفٟ وً  .ثىبًِ للهح ٠ٚؾًّ ثؼل مٌه ثبٌغٙبى اٌفوٍِٟ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ٚرأفن اٌج١بٔبد ٚرىوه اٌؼ١ٍّخ ػلح ِواد

 ِوؽٍخ ِٓ ِواؽً ٘نا ا٨فزجبه ٠غوٞ أفن اٌم١بٍبد اٌزب١ٌخ:_

 .ح اٌزؾ١ًّلٛ -1

 .اٌَوػخ اٌلٚها١ٔخ ٌٍّؾون -2

 .اٍز٩ٙن اٌٛلٛك -3

 .كهعخ ؽواهح ١ِبٖ اٌزجو٠ل -5

 .كهعخ ؽواهح اٌي٠ٛد -6

 .اٍز٩ٙن اٌٙٛاء -7

 .كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء -8

 .كهعخ ؽواهح اٌؼبكَ -9

 .اٌؼغؾ اٌغٛٞ -10

ٟ رؼجاو ػآ أكاء اٌّؾاون ٚثؼل اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزابئظ ٠ازُ ٚػاؼٙب فاٟ عالاٚي ٚهٍاُ إٌّؾ١ٕابد ا٩ٌىِاخ ٚ٘ا

 .ٌٍَؾت أٚ ثللخ أوضو ٠ج١ٓ ا٨ٍز٩ٙن إٌٛػٟ ٌٍٛلٛك ٩٠ٚؽع أْ أففغ ل١ّخ ٟ٘ أوضو٘ب وفبءح

 

 افزجبه اٌزؾ١ًّ ػٍٝ أمهع اٌْجه ا١ٌٙله١ٌٚى١خ. 11.6

٠ٚازُ ثابْ رؼٍاك أمهع اٌشاجه  .٠ٚغوٜ ٘نا ا٨فزجبه فاٟ ِؼّاً ثاٗ رور١جابد ِٕبٍاجخ ٦عاواء ِضاً ٘انا ا٨فزجابه

لٚه١ٌىجاخ ثأؽّاابي ػٍااٝ ػالح ِواؽااً ٠ٚاازُ أصٕابء مٌااه ل١اابً ػالح ِزغ١ااواد ٌٍزؼج١ااو ػآ أكاء أعٙاايح اٌشااجه ا١ٌٙ

 ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ِٕٙب:

 .ػغؾ اٌي٠ذ ا٩ٌىَ ٌزشغ١ً ا٤مهع -1

 .رظوف اٌّؼقخ ا٩ٌىِخ ٌؼـ اٌي٠ذ ٥ٌمهع -2

 .ل١ّخ اٌؾًّ اٌٛالغ ػٍٝ ا٤مهع -3

 .ِلٜ صجبد ا٤مهع أصٕبء اٌزشغ١ً -4

 .غؾ اٌؼغ٩د اٌقٍف١خ ٌٍغواهػ -5

 .اٌيِٓ ا٩ٌىَ ٌوفغ ا٤مهع ا١ٌٙله١ٌٚى١خ -6
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Power-takeoff (PTO) power is power required by the implement from the PTO 

shaft of the tractor or engine. 

Typical PTO power requirements can be determined using rotary power 

requirement parameters available from a number of sources. Implement power 

take-off power can be calculated as   لبْٔٛ للهح ػّٛك ِبفن اٌملهح 

 
 

Where: 

1) Pp.t.o is power-takeoff power required by the implement kW (hp);  اٌملهح ا٩ٌىِخ 

2) w is implement working width, m (ft); اٌؼوع اٌشغبي                                       

3) F is material feed rate, t/h (ton/h) wet basis;                         ِؼلي اٌزغن٠خ ٌٍّٛاك 

4) a, b, and c are machine specific parameters (Table)  ِؼب٩ِد ِؾلك ٣ٌٌخ أٚ اٌّبوٕخ 
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اؽَت ِملاه اٌملهح ، اما ػٍّذ   Combine corn ؽبطلح اٌنهحفن للهح ٠ٕمً للهح اٌٝ ػّٛك ِأ: 1ِضبي 

 ِزو ؟ 3ؽٓ ٌىً ٍبػخ ٚاٌؼوع اٌشغبي  3 ِؼلي اٌزغن٠خ ٌٍّٛاكاْ 

  a , b , cاٌؾً ِٓ اٌغٛي َٔزقوط ل١ُ اٌضٛاثذ  

(  a = 35 Kw ; b = 0 Kw/m  ;  c = 1.6 Kw.h/t ) 

F = 3 Ton/hour     ;      W = 3 m    ;   Pp.t.o = ? 

 

Pp.t.o = 35 + 0 *3 + 1.6*3 = 35 + 4.8 = 39.8 Kw 

.اػ١خ ٠ج١ٓ ِزغ١واد ِزطٍجبد اٌملهح اٌلٚها١ٔخ ٌٍّؾمبد الالاد اٌيه( 4علٚي هلُ )  
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اؽَت   Baler, small rectangular وبثَخ َِزط١ٍخ طغ١وح ػّٛك ِأفن للهح ٠ٕمً للهح اٌٝ : 2ِضبي 

 ِزو ؟ 2ؽٓ ٌىً ٍبػخ ٚاٌؼوع اٌشغبي  1 ِؼلي اٌزغن٠خ ٌٍّٛاكِملاه اٌملهح  ثبٌؾظبْ ، اما ػٍّذ اْ 

  a , b , cٌؾً ِٓ اٌغٛي َٔزقوط ل١ُ اٌضٛاثذ  ا

(  a = 2 Kw ; b = 0 Kw/m  ;  c = 1 Kw.h/t ) 

F = 1 Ton/hour     ;      W = 2 m    ;   Pp.t.o = ? 

 

Pp.t.o = 2 + 0 *2 + 1*1 = 2 + 1 = 3 Kw 

1 h.p = 0.746 Kw  

Pp.t.o)h.p  = 3 * 0.746 = 2.238 h.p 

 

اؽَت ِملاه اٌملهح  ثبٌؾظبْ   Potato harvester  عب١ٔخ ثطبؽبهح ٠ٕمً للهح إٌٝ ػّٛك ِأفن لل: 3ِضبي 

 ِزو ؟ 2ؽٓ ٌىً ٍبػخ ٚاٌؼوع اٌشغبي  2 ِؼلي اٌزغن٠خ ٌٍّٛاك، أما ػٍّذ أْ 

  a , b , cاٌؾً ِٓ اٌغٛي َٔزقوط ل١ُ اٌضٛاثذ  

(  a = 0 Kw ; b = 10.7 Kw/m  ;  c = 0 Kw.h/t ) 

F = 3 Ton/hour     ;      W = 2 m    ;   Pp.t.o = ? 

 

Pp.t.o = 0 + 10.7 *2 + 0*3 = 21.4  Kw 

1 h.p = 0.746 Kw  

Pp.t.o)h.p  = 21.4 * 0.746 = 15.96 h.p 
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 Clutches. اٌمٛاث٘  7

 Types of Clutches. أٛاع اٌمٛاث٘           1.7

 Friction Clutches. اٌمٛاث٘ الاؽزىبو١خ          1.1.7

 The conical friction Clutchالاؽزىبوٟ اٌّقوٟٚٛ           بث٘اٌم ..1.1.71
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 ٠ج١ٓ اعياء اٌمبث٘ اٌّقوٟٚٛ  (1ّىً هلُ )

 

 ٔظو٠بد  اٌمبث٘ الاؽزىبوٟ اٌّقوٟٚٛ

 

   Uniform pressure theory-1ٜ إٌّزظُ    ٔظو٠خ اٌٚغ

 

 Uniform wear theory-2ٔظو٠خ اٌَٛفبْ إٌّزظُ       

 

  ؽ١ش اْ : 

   ;  = اٌمطو اٌلافٍٟ  ٌٍّقوٚٛ     ;  = اٌمطو اٌقبهعٟ ٌٍّقوٚٛ       ;    = Rاٌمٛح اٌّؾٛه٠خ    

 .    = اٌملهح   ;  = اٌؼيَ      ;  = ٌّقوٚٛ   ٖٔف ىا٠ٚخ ا  ;  =  N اٌَوػخ   

١ٍِّزو ،  80كهعخ : اٌمطو اٌقبهعٟ ٠َبٚٞ  120٘نٖ اٌج١بٔبد ٌمبثغ اؽٕىبوٟ ِقوٚؽٟ ثيا٠ٚخ  ِضبي: 

ٚاؽ   200هح إٌّمٌٛخ كٚهح ٌىً كل١مخ ، اٌمل 600، اٌَوػخ   ١ٍِ0.2ّزو  ِؼبًِ ا٨ؽزىبن  20اٌمطو اٌلافٍٟ 

. اؽَت اٌمٛح اٌّؾٛه٠خ ا٩ٌىِخ ٌؼغؾ إٌبثؼ١ٓ ِؼب ثبٍزقلاَ ا٨ٚ ٔظو٠خ اٌؼغؾ إٌّزظُ ٚصب١ٔب ٔظو٠خ 

 اٌَٛفبْ إٌّزظُ 

Schematic drawing of a cone clutch: 

1. Cones: female cone (green), male cone(blue) 

2. Shaft: male cone is sliding on splines 

3. Friction material: usually on female cone, here on  

                                  male cone 

4. Spring: brings the male cone back after using the clutch 

                control 

5. Clutch control: separating both cones by pressing 

6. Rotating direction: both direction of the axis are  

                                    possible 
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   Single – disc friction clutchاٌمبث٘ الاؽزىبوٟ ِفوك اٌموٓ     . 2.1.1.7

 ٌشىً اٌزبٌٟ ثب١ٌَبهاد ٚاٌَبؽجبد ٍٚٚبئً إٌمً ٠َزقلَ اٌمبثغ ا٨ؽزىبوٟ ِفوك اٌموص اٌّٛػؼ ثب

 . (2) اٌّقزٍفخ ، ٠ٚزىْٛ ٘نا اٌمبثغ ِٓ ا٨عياء اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً

 

 (  ٠ج١ٓ اعياء لبث٘ اؽزىبوٟ ِفوك اٌموٓ 2ّىً هلُ )

 اٌٚغٜ  إٌّزظُ

إٌّزظُ  َٛفبْاٌ  
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 ٌفًٖ ٚا٠ًٌٕٛج١ٓ اعياء لبث٘ اؽزىبوٟ ِفوك اٌموٓ فٟ ؽبٌخ ا  (3ّىً هلُ )                           

 

ٚرَّٝ ا٨ٍطٛأخ اٌوئ١َ١خ ٌٍمبثغ ، ٚافوٜ فوػ١خ  ٚاٍخ " اٌلػَخ "ٌٍمبثغ ػٍجخ هئ١َ١خ ِزظٍخ ثبٌل

( ٠ٛػؼ ِىبْ ا٨ٍطٛأخ اٌوئ١َ١خ 4ِزظٍخ ِغ ٍبق اٌلفغ ٚرَّٝ ا٨ٍطٛأخ اٌَّزمجٍخ ٌٍمبثغ ، ٚاٌشىً )

 .ٚاٌفوػ١خ ٌٍمبثغ 
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 ١َخ ٚاٌفوػ١خ ٌٍمبث٠٘ج١ٓ ِىبْ الاٍطٛأخ اٌوئ١  (4ّىً هلُ )

 

 

 ٠ج١ٓ اعياء اٌؼٍجخ اٌوئ١َ١خ ٌٍمبث٘  (5ّىً هلُ )

5 
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 ٠ج١ٓ اعياء اٌؼٍجخ اٌفوػ١خ ٌٍمبث٘  (6ّىً هلُ )

 ِمبهٔخ ث١ٓ ِٕظِٛخ لبثغ ٍٍىٟ ِٕٚظِٛخ لبثغ ١٘له١ٌٚىٟ( ٠ج١ٓ 7اٌشىً )

 

 .َبه (ٟ ) ١٘٠له١ٌٚى) ١ّ٠ٓ ( ِٕٚظِٛخ لبث٘  ٍٍىِٟٕظِٛخ لبث٘   (7ّىً هلُ )
 
 
 
 

 

6 
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 أثؼبك اٌمبث٘ الاؽزىبوٟ

 

 ٠ج١ٓ اثؼبك اٌمبث٘ الاؽزىبوٟ  (8ّىً هلُ )
 

   Uniform pressure theory.1 ٔظو٠خ اٌٚغٜ إٌّزظُ    

 

 Uniform wear theory.2 ٔظو٠خ اٌَٛفبْ إٌّزظُ       

 

 

 

   

 

 ٠ج١ٓ هلبئك اٌمبث٘ ) الالوآ(  (9ّىً هلُ )

 Multi - leaf friction Clutch          ك اٌولبئكزؼلالاؽزىبوٟ اٌّ بث٘اٌم . .1.1.73
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   Uniform pressure theory .1ٔظو٠خ اٌٚغٜ إٌّزظُ    

 

  .Uniform wear theory-2ٔظو٠خ اٌَٛفبْ إٌّزظُ       

 . n  ;    

 
 ٠ج١ٓ لبث٘ اؽزىبوٟ ِزؼلك اٌولبئك فٟ ؽبٌخ اٌزؼ١ْك      (10ّىً هلُ )

 = n  ػلك اٍطؼ اٌزّبً   
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١ٍِّزو ، اٌمطو اٌلافٍٟ  150٘نٖ اٌج١بٔبد ٌمبثغ اؽزىبوٟ ِزؼلك ا٨لواص : اٌمطو اٌقبهعٟ ٠َبٚٞ ِضبي: 

١ٔٛرٓ . اؽَت  ٠600خ كٚهح ٌىً كل١مخ ، اٌمٛح اٌّؾٛه 2000، اٌَوػخ   ١ٍِ0.25ّزو  ِؼبًِ ا٨ؽزىبن  80

اػٍٝ للهح ِّىٕخ ٌؼًّ اٌمبثغ ثلْٚ ؽلٚس أي٨ق ثبٍزقلاَ ا٨ٚ ٔظو٠خ اٌؼغؾ إٌّزظُ ٚصب١ٔب ٔظو٠خ 

 .اٌَٛفبْ إٌّزظُ 

 

 

 The centrifugal friction Clutch         مٚ اٌطوك اٌّوويٞالاؽزىبوٟ  بث٘اٌم  ..1.1.74
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 ٠ج١ٓ اٌمبث٘ الاؽزىبوٟ مٚ اٌطوك اٌّوويٞ  (11ّىً هلُ )

 

 

 electromagnetic clutch Clutches. اٌمٛاث٘ اٌىٙوِٚغٕب١َ١ٛخ          2.1.7
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 ٠ج١ٓ اٌمبث٘ اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ  (12ّىً هلُ )

 

 

 فىوح اٌمبث٘ اٌّغٕب١َٟٛ

 وٓماٌمبث٘ اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ ِفوك اٌ .2.1.71

   The single – disc electromagnetic clutch 
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 The hydraulic clutch. اٌمبث٘ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ                        3.1.7
   

لجً ِٕبلشخ اٌمبثغ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ أٚ ا١ٌٙلهٚكا٠ّٕه ثٛطً ٔمً اٌؾووخ ِٓ اٌغيء اٌمبئل اٌٝ اٌغيء إٌّمبك ، 

 .فبٔٗ ٠غت ر١ٍَؾ اٌؼٛء ػٍٝ وٍّخ ا١ٌٙله١ٌٚىب

َٛائً اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّبء ٚاٌي٠ذ ٚاٌنٞ ٠ؼوف ثؼلَ لبث١ٍزٗ ( ٟ٘ ػٍُ اHydraulicٌ ا١ٌٙله١ٌٚىب )

 ٩ٌٔؼغبؽ ، اٞ أْ اٌٛائً ٨ ٠مً ؽغّٙب ثبٌؼغؾ ، فؼٍٝ مٌه فٟٙ رَزقلَ فٟ أعٙيح ٔمً اٌؾووخ .

 ٠ج١ٓ لبث٘ ِغٕب١َٟٛ ِٕفوك  (12ُ )ّىً هل

 وٓم( ٠ج١ٓ اٌمبث٘ اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ ِفوك ا13ٌّىً )
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  ٠ج١ٓ لبث٘ ١٘له١ٌٚىٟ (14ّىً هلُ )

 

 Hydraulic efficiency clutchوفبءح اٌمبث٘ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ    
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 ٚظ١فخ ِٚىٛٔبد ٚػًّ أٛاع ِؾٛلاد اٌؼيَٚ. 7-1-3-1

 

 

 الأعياء اٌوئ١َ١خ ٌّؾٛي اٌؼيَ. 7-1-3-2

 ( فبْ ا٨عياء اٌوئ١َ١خ ٌّؾٛي اٌؼيَ وّب ٠ٍٟ :15وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

 اٌؼغٍخ اٌّؼق١خ ٟٚ٘ اٌؼغٍخ اٌمبئلح .1

 اٌؼغٍخ اٌزٛهث١ٕ١خ ٟٚ٘ اٌؼغٍخ إٌّمبك .2

 خ ١ٍٚطخ رؼًّ ػٍٝ رؾ٠ًٛ َِبه اٌي٠ذػغٍخ ك١ٍ١ٌخ ٟٚ٘ ػغٍ .3

  

  ٠ج١ٓ ِؾٛي اٌؼيَٚ (15ّىً هلُ )

 (15) 
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  ٠ج١ٓ ِؾٛي اٌؼيَٚ (16ّىً هلُ )

 ٚظبئف ِؾٛي اٌؼيَٚ. 7-1-3-3

 

 )17) 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  132 

 

 

 ٠ج١ٓ رم٠ٌٛ ه٠ِ اٌّٚقخ (17ّىً هلُ )
 

 
  

     

 ٠ج١ٓ ِؾٛي اٌؼيَ ِغ ٚعٛك اٌؼغٍخ اٌل١ٌٍخ (18ّىً هلُ )

 

)18. ) 
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 ١ٌَذ ١َ٠وٖ ٠ج١ٓ ؽووخ اٌي٠ذ ِٓ اٌزٛهث١ٓ اٌٝ اٌّٚقخ (19ّىً هلُ )

 

 ٠ج١ٓ فلاي اٌؼغٍخ اٌل١ٍ١ٌخ رُ ؽووخ اٌي٠ذ ِٓ اٌزٛهث١ٓ اٌٝ اٌّٚقخ ثٌَٙٛخ (20ّىً هلُ )

( ِغ ٚعٛك اٌؼغٍخ اٌل١ٍ١ٌخ ٔغل اْ ه٠ش اٌؼغٍخ اٌل١ٍ١ٌخ ِمٍٛخ ثطو٠ك اٌي٠ذ  20ٚوّب ِٛػؼ ثبٌشىً ) 

رٛعٗ َِبهٖ فٟ ارغبٖ ٠َّؼ ٌز١به اٌي٠ذ ثلفٛي ه٠ش اٌّؼقخ ثٕؼِٛخ ٚلٛح اٌقبهط ِٓ ه٠ش اٌزٛهث١ٓ . صُ 

 ، ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح اٌؼيَ إٌّمٛي .كفغ رؼبف اٌٝ لٛح اٌّؼقخ 

 

)19) 
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 ٠ج١ٓ لبث٘ اِبْ  (21ّىً هلُ )
 
 
 
 
 
 

 Safety Clutchلبث٘ أِبْ            .4.1.7
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Heavy Duty Units allow PTO driven implements to freewheel with adjustable 

safety protection under load. 

 

 Prevents expensive damage to internal tractor PTO packs. 

 Prevents single clutch tractors from being driven forward by PTO over-run. 

 Integral heavy duty adjustable disc type safety clutch protects PTO drive line. 
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 . الأٍئٍخ2.7

 

١ٍِّزو ،  110كهعخ : اٌمطو اٌقبهعٟ ٠َبٚٞ  80ج١بٔبد ٌمبثغ اؽٕىبوٟ ِقوٚؽٟ ثيا٠ٚخ  ٘نٖ اٌ/ 1ً

  800كٚهح ٌىً كل١مخ ، اٌمٛح اٌّؾٛه٠خ  1000، اٌَوػخ   ١ٍِ0.23ّزو  ِؼبًِ ا٨ؽزىبن  30اٌمطو اٌلافٍٟ 

ٚصب١ٔب ٔظو٠خ اٌَٛفبْ ١ٔٛرٓ . اؽَت اٌؼيَ ٚاٌملهح إٌّمٌٛخ فٟ اٌمبثغ ثبٍزقلاَ ا٨ٚ ٔظو٠خ اٌؼغؾ إٌّزظُ 

 إٌّزظُ ؟

١ٍِّزو ،  120كهعخ : اٌمطو اٌقبهعٟ ٠َبٚٞ  100٘نٖ اٌج١بٔبد ٌمبثغ اؽٕىبوٟ ِقوٚؽٟ ثيا٠ٚخ  / 2ً

  800كٚهح ٌىً كل١مخ ، اٌملهح إٌّمٌٛخ  3000، اٌَوػخ   ١ٍِ0.3ّزو  ِؼبًِ ا٨ؽزىبن  20اٌمطو اٌلافٍٟ 

ْ ؽَبة ا٨ٔي٨ق ثبٍزقلاَ ا٨ٚ ٔظو٠خ اٌؼغؾ إٌّزظُ ٚصب١ٔب ٚاؽ. اؽَت اٌمٛح اٌّؾٛه٠خ  اٌَّّٛؽخ ثلٚ

 ٔظو٠خ اٌَٛفبْ إٌّزظُ ؟

١ٍِّزو ، اٌمطو اٌلافٍٟ  160٘نٖ اٌج١بٔبد ٌمبثغ اؽزىبوٟ ِزؼلك ا٨لواص : اٌمطو اٌقبهعٟ ٠َبٚٞ / 3ً

١ٔٛرٓ ، اٌملهح  460كٚهح ٌىً كل١مخ ، اٌمٛح اٌّؾٛه٠خ  4000، اٌَوػخ   ١ٍِ0.28ّزو  ِؼبًِ ا٨ؽزىبن  80

و١ٍٛٚاؽ . اؽَت ػلك ا٨لواص اٌّطٍٛثخ ثبٍزقلاَ ا٨ٚ ٔظو٠خ اٌؼغؾ إٌّزظُ ٚصب١ٔب  20ثلْٚ أي٨ق 

 ٔظو٠خ اٌَٛفبْ إٌّزظُ ؟

١ٍِّزو ، اٌمطو اٌلافٍٟ  150٘نٖ اٌج١بٔبد ٌمبثغ اؽزىبوٟ ِزؼلك ا٨لواص : اٌمطو اٌقبهعٟ ٠َبٚٞ / 4ً

١ٔٛرٓ ، ػلك  400كٚهح ٌىً كل١مخ ، اٌمٛح اٌّؾٛه٠خ   1500، اٌَوػخ   ١ٍِ0.4ّزو  ِؼبًِ ا٨ؽزىبن  30

ا٨لواص ص٩صخ . اؽَت اٌؼيَ ٚاٌملهح اٌَّزقلِخ ثلْٚ أي٨ق ثبٍزقلاَ ا٨ٚ ٔظو٠خ اٌؼغؾ إٌّزظُ ٚصب١ٔب 

 ٔظو٠خ اٌَٛفبْ إٌّزظُ ؟
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 Beltsا١ٌَٛه     . 8-1

 Belts typesا١ٌَٛه     . أٛاع 1 -8-1

(1) 

 
 ( ٠ج١ٓ أٛاع ا١ٌَٛه1ّىً )
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(2) . 

 

 ( ٠ج١ٓ أٛاع إٌٛلاد2ّىً )

 The rectangular          . ا١ٌَو اٌَّطؼ8-1-1-1

belt 

 

         

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  140 

 

 

    

 ( ٠ج١ٓ ا١ٌَو اٌّلٚه3) ّىً

 

 The V - beltا١ٌَو الاٍف١ٕٟ           .8-1-1-3
 

. ٠ٕزظ  ° 36 - °32، ىا٠ٚزٗ ِملاه٘ب ِب ث١ٓ  Vلطبػٗ ػٍٝ شىً شجٗ ِؾوف ، ٠َّٝ ا٠ؼب ثب١ٌَو ؽوف 

ثشىً ِغٍك ثلْٚ ٚط٩د اٚ ٌؾبَ . ٠َزّل ا١ٌَو ِزبٔزٗ ِٓ ِٛاك طٕؼٗ اٌزٟ رزىْٛ ِٓ ػلح ؽجمبد ِٓ 

 ( .4اٌّؾبؽ ثبٌّطبؽ ثب٨ػبفخ اٌٝ غ٩ف شجٗ ِطبؽٟ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )١َظ اٌؾٍجٟ اٌّز١ٓ ، إٌ

 

 

 The round beltا١ٌَو اٌَّزل٠و           .8-1-1-2

 V( ٠ج١ٓ ١ٍو اٍف١ٕٟ ػً ّىً ؽوف 4ّىً )
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(٠Vج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ فٟ ِمطغ اثؼبك ١ٍو ػٍٝ ّىً ؽوف  ) ( 1) علٚي  

 

 (٠Vج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ فٟ ِمطغ اثؼبك ١ٍو ػٍٝ ّىً ؽوف  )( 1علٚي  )

 ( ٠ج١ٓ اٌٛٙغ اٌٖؾ١ؼ ٚاٌٛٙغ اٌقبٛٝء ١ٌٍَو الاٍفٕغ5ّٟىً )

 

 5ّىً 
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 ( ٠ج١ٓ عيء ِٓ ِبو١ٕخ أصٕبء ٔمً اٌؾووخ ث١َو اٍفٕغ6ّٟىً )

 

6 ) ) 
 

7 ) ) 
 

 ماد الالطبه اٌٖغ١وح ( ٠ج١ٓ ١ٍو اٍف١ٕٟ َِٕٓ لاٍزقلاِٗ ٌٍجىواد7ّىً )
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8 ) ) 
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 ( ٠ج١ٓ اٌىبر١ٕخ إٌَّٕخ8ّىً )
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 ( ٠ج١ٓ اٌىبر١ٕخ إٌَّٕخ9ّىً ) 

 

9 ) ) 
 

9 ) ) 
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 اٌّزؼلكح  V( ٔمً اٌؾووخ ثب١ٌَٛه ؽوف  10ّىً )

 

10 ) ) 
 

11 ) ) 
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 ( ٔمً  ؽووخ  ِزَب٠ٚخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل 11ّىً )

 

 ( ٔمً  ؽووخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل ٌزقف١٘ اٌَوػخ 12ّىً )

 

13 ) ) 
 

12 ) ) 
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 ( ٔمً  ؽووخ ٌي٠بكح اٌَوػخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل 13ّىً )

 

 ( ٔمً  ؽووخ لاػّلح ِزٛاى٠خ فٟ ارغبٖ ٚاؽل 14ّىً )

 ٌزقف١٘ أٚ ىثبكح اٌَوػخ ثبلاٍزؼبٔخ ثْلاك

 

14 ) ) 
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16 ) ) 
 

15 ) ) 
 

 ( ٔمً  ؽووخ ٌؼلح اػّلح ِزٛاى٠خ فٟ ارغبٖ ٚاؽل 15ّىً )
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 ( ٔمً  ؽووخ لاػّلح ِزٛاى٠خ فٟ ارغب١٘ٓ ِزٚبك٠ٓ 16ّىً )

 

 ( ٔمً  ؽووخ ِزَب٠ٚخ  فٟ ارغب١٘ٓ ِزؼبِل٠ٓ 17ّىً )

 

17 ) ) 
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 ( ٔمً  ؽووخ ِزَب٠ٚخ  فٟ ارغب١٘ٓ ِزمبٛؼ١ٓ 18ّىً )

 

 
 ( ٔمً  ؽووخ ثجىواد ِلهعخ ث١َطخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل 19ّىً )

 

19 ) ) 
 

18 ) ) 
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20 ) ) 
 

21 ) ) 
  

 
 ( ٔمً  ؽووخ ِيكٚعخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل 20ّىً )
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 ( ِغّٛػخ ٔمً ٚػىٌ اٌؾووخ ثبٌَجٛه 21ّىً )
 
 

 ػّٛك الاكاهح . -1

 ػّٛك اٌلٚهاْ . -2

 ثىوح صبثزخ ثؼّٛك الاكاهح -3

 ثىوح ؽوح -4
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Belt drives   8-1-2 .ب١ٌَٛه إٌمً ث  

Belt tensions     8-1-2-1 .                                                                     اٌزٛرواد فٟ ا١ٌَو

    

 

 جٛه ػٍٝ ثىور١ٓ( ٠ٛٙؼ اٌزٛرواد فٟ اٌَ 22ّىً )
 

 

اٌؼلالخ ث١ٓ لٜٛ اٌْل فٟ ا١ٌَٛه. 8-1-2-2  

  

 ( ٠ٛٙؼ اٌزٛرواد فٟ اٌَجٛه ػٍٝ ثىوح ٚاؽلح 23ّىً )

 

 Where: 

     T1 = belt tension in tight side, N 

     T2 = belt tension in loose side, N 

     V  = belt speed, m/s 

     m = b.t.p = mass of 1.0 meter of belt, kg/m  
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      b = belt width, m,        t = belt thickness, m ,     p = belt density, kg/m
3
 

       = groove angle for the V-belt ( is 180 for a flat belt). 

 ِؼبكٌخ َٔجخ اٌَوػخ فٟ ا١ٌَٛه

 

 ِؼبكٌخ اٌملهح إٌّمٌٛخ فٟ ا١ٌَٛه

 
 

Angle of wrap and length open belt         8-1-2-3   .ىا٠ٚخ الاٌزفبف ٚٛٛي ١ٍو ِفزٛػ  

The angles of wrap for an open belt may be determined by: 

 

 

 

21





R

r

c



 

 اٌغبٔت اٌّْلٚك ٚاٌّورقٟ ١ٌَو ِفزٛػ ( ٠ٛٙؼ 24ّىً )
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The angles of wrap for a crossed belt drive may be determined by:  

 

1

1 2

sin

180 2 180 2sin

R r

c

R r

c



   





    

 

 

 

ِؼقخ رلاه ثٛاٍطخ ِبؽٛه وٙوثبئٟ ػٓ ؽو٠ك ١ٍو ػلي ِفزٛػ اٚعل ِٛاطفبد ا١ٌَو اٌّطٍٛة  : 1ِضبي

 اٍزقلاِٗ اما وبْ ٌل٠ه اٌج١بٔبد اٌزب١ٌخ :

ٍُِ  300. لطو اٌجىوح اٌظغ١وح اٌّووجخ ػٍٝ اٌّبؽٛه رَبٚٞ  1  

ٍُِ 600. لطو اٌجىوح اٌىج١وح اٌّووجخ ػٍٝ اٌّؼقخ رَبٚٞ  2  

0.2فٟ اٌجىوح اٌظغ١وح رَبٚٞ   . ِؼبًِ ا٨ؽزىبن3  

0.25. ِؼبًِ ا٨ؽزىزه فٟ اٌجىوح اٌىج١وح رَبٚٞ 4  

1000ٍُِ. اٌَّبفخ ث١ٓ اٌجىور١ٓ رَبٚٞ  5  

و١ٍٛٚاؽ  20. اٌملهح إٌّمٌٛخ رَبٚٞ 6  

و١ٍٛغواَ ػٍٝ ِزو ِىؼت  1000. وضبفخ ِبكح ا١ٌَو اٌَّزقلِخ رَبٚٞ 7  

١ِىبٚاؽ 2. ا٨عٙبك اٌَّّٛػ ثٗ ٠َبٚٞ 8  

ٍُِ 5. ٍّه ا١ٌَو ٠َبٚٞ 9  
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 اٌؾً

 رؼ١١ٓ ىا٠ٚخ الاٌزفبف

 
 

 

 ٛٛي ا١ٌَو اٌّفزٛػ

 اٌَوػخ

 ِؼبكٌخ اٌملهح 
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Length open belt                                         8-1-2-4    .ٛٛي ١ٍو ِزمبٛغ  

 

 

2
1







R

C

r

 

 ( ٠ٛٙؼ اٌغبٔت اٌّْلٚك ٚاٌّورقٟ ١ٌَو ِزمبٛغ 25ّىً )
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فٟ ؽبطلح و٩ً ربفن ؽووزٙب ِٓ ؽبهح افوٜ  ؽبهح ِووجخ ػٍٝ ِؾٛه ؽبًِ اٌىؤىبد اٌقٍفٟ:   2ِضبي

ِووجخ ػٍٝ اٌّؾٛه اٌوئ١َٟ  ٌىٟ رلٚه ثبرغبٖ ِؼبوٌ ثبٍزقلاَ ١ٍو ِزمبؽغ اٚعل ىا٠ٚخ ا٨ٌزفبف ٚؽٛي 

 ا١ٌَو اٌّطٍٛة اٍزقلاِٗ اما وبْ ٌل٠ه اٌج١بٔبد اٌزب١ٌخ :

ٍُِ  400. لطو اٌجىوح اٌظغ١وح اٌّووجخ ػٍٝ اٌّؾٛه اٌوئ١َو رَبٚٞ  1  

ٍُِ 800لطو اٌجىوح اٌىج١وح اٌّووجخ ػٍٝ اٌّؼقخ رَبٚٞ  . 2  

1500ٍُِ. اٌَّبفخ ث١ٓ اٌجىور١ٓ رَبٚٞ  3  

 اٌؾً
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ٔمً اٌؾووخ اٌّيكٚعخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل ثٛاٍطخ ا١ٌَٛه. 8-1-2-5  

 َٔجخ اٌَوػخ ٌّغّٛػخ ٔمً اٌملهح ثٛاٍطخ ا١ٌَٛه

 

ٌّيكٚعخ فٟ ارغبٖ ٚاؽل ثٛاٍطخ ا١ٌَٛهٔمً اٌؾووخ ا(  26ّىً )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كٚهح ٌىً كل١مخ ٠ٕٚمً اٌؾووخ اٌٝ ػّٛك اٌلا٠ّٕٛ ػٓ ؽو٠ك ػّٛك صبٔٛٞ  150ِؾون ٠لٚه ثَوػخ   ِضبي:

ِووت ػ١ٍٗ ؽبهر١ٓ اؽَت اٌَوػخ إٌّمٌٛخ إٌٝ ػّٛك اٌلا٠ّٕٛ أ٨ٚ ػٕلِب ٠٨ٛعل فملاْ فٟ إٌّظِٛخ ٚصب١ٔب 

 75ملاْ ثَٕجخ اصٕبْ فٟ اٌّئخ  أما ػٍّذ أْ لطو اٌطبهح اٌّووجخ ػٍٝ ػّٛك اٌّؾون رَبٚٞ فٟ ؽبٌخ ٚعٛك ف

ٍٕزّزو اِب لطو اٌطبهح اٌىج١وح اٌّووجخ ػٍٝ  45ٍٕزّزو ٚلطو اٌطبهح اٌظغ١و اٌّووجخ ػٍٝ اٌؼّٛك اٌضبٔٛٞ  

 ؟ٍٕزّزو 15ٍٕزّزو ٚلطو اٌطبهح اٌّووجخ ػٍٝ ػّٛك اٌلا٠ّٕٛ رَبٚٞ  90ٔفٌ اٌؼّٛك 
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 اٌؾً

 اٚلا : فٟ ؽبٌخ ػلَ ٚعٛك فملاْ .1

 

 

 

 

 صب١ٔب : فٟ ؽبٌخ ٚعٛك فملاْ .1
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Chains    8 – 2 .  ًٍاٌَلا  

 

 لبْٔٛ ؽَبة ٛٛي اٌٍٍََخ

لاًٍثٛاٍطخ أٌَمً اٌؾووخ  ٠ٛٙؼ  ( 27ّىً )  

 

 

 

 

لاًٍبٌَاُ٘ اعياء ِغّٛػخ إٌمً ث٠ٛٙؼ  ( 28ّىً )  

 

 هاثؾ اٌٍٍََخ
 ِفظً

ثىوح اٌٍٍََخ 

 اٌىج١وح

ثىوح اٌٍٍََخ 

 اٌظغ١وح
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Hoisting and hauling (or crane) chains 

ٛو٠ك رؼ١ْك اٌٍٍََخ ثبٌجىوح  ٠ٛٙؼ ( 29ّىً )  

 

أٔٛاع ؽلالبد اٌَلاًٍ . 8-2-1  

 

 

اٌَلاًٍ ؽٍمبد  اُ٘ أٛاع ٠ٛٙؼ ( 30ّىً )  

 

 ِووي اٌّفظً

 ٍٍٍَخ اٍطٛا١ٔخ

 ٍٓ اٌؼغٍخ إٌَّٕخ

 ٍٍٍَخ ثوٚاثؾ ِوثؼخ ٍٍٍَخ ثوٚاثؾ ػٍٝ شىً ث١ؼٛٞ

 ٍٍٍَخ ِٓ ٔٛع ِفظً ِغٍك ٍٍٍَخ ِٕفظٍخ اٚ ػٍٝ شىً ٘ٛن ِفظٍٟ

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  164 

 

       Conveyor chainاٌٍٍََخ إٌبلٍخ   . 8-2-2

 

1. Block or brush chain 

2. Bush roller chain 

3. Silent chain 

 

Block or brush chain 

 

 

Bush roller chain 

 

 عٍجخ
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Silent chain 

 

اُ٘ أّىبي اٌَلاًٍ إٌبلٍخ ٠ٛٙؼ ( 31ّىً )  

 

 

Roller Chain Components 8-2-3 .أعياء اٌٍٍََخ الاٍطٛا١ٔخ   

 

 

اُ٘ أعياء اٌٍٍََخ الاٍطٛا١ٔخ ٠ٛٙؼ ( 32ّىً )  

 

 

 اٌقطٛح
 َِّبه

 اٌٍٍََخ اٌٖبِزخ

 هاثٜ
 عٍجخ

ٕف١ؾخ اٌواثٜ 

 اٌقبهعٟ
ٕف١ؾخ اٌواثٜ 

لافٍٟاٌ  

 الاٍطٛأبد

 اٌَّّبه

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  166 

 

Roller Chain Pitch   8-2-4 .فطٛح اٌٍٍََخ الاٍطٛا١ٔخ  

 

Connecting link   أعياء لفً اٌٍٍََخ 

oecting link 

 

 

اٌٍٍََخ الاٍطٛا١ٔخاٌقطٛح فٟ  ٠ٛٙؼ ( 33ّىً )  

 

 

 

 

 هاثٜ الأمهع )هاثٜ اٌٖف١ؾخ (

 هاثٜ الأمهع )اٌمفً(

 هاثٜ الأمهع )هاثٜ اٌَّّبه (

 اٌقطٛح

 لطو الاٍطٛأخ اٌؼوٗ

 اٌقطٛح اٌقطٛح
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أثؼبك هثطخ ١ٍٍٍَٗ. 8-2-5   

 

 

 

 

اثؼبك هثطخ ١ٍٍٍَخ  ٠ٛٙؼ ( 34ّىً )  

  

 اٌقطٛح

 أثؼبك هاثٜ اٌٍٍََخ

ثؼبك اٌٍٍََخأ  َٔجخ اٌقطٛح اٌوِي 

hgo',m 

 لطو الاٍطٛأخ

 ػوٗ اٌٍٍََخ

 لطو اٌَّّبه

 ٔظ  لطو اٌووٓ

 اهرفبع ث١ٍذ هاثٜ الاٍطٛأخ

 اهرفبع ٕف١ؾخ هاثٜ اٌَّّبه

D 
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  ٛو٠مخ ؽَبة ٛٛي اٌٍٍََخ فٟ ِغّٛػخ ٔمً ثٛاٍطخ اٌَلاًٍ ٠ٛٙؼ ( 35ّىً )

 

 كائوح اٌقطٛح

 اٌقطٛح

ٌجىوح اٌَلاًٍ ؽَبة لطو اٌقطٛح  

اٌقطٛح لطو  

 فطٛح اٌٍٍََخ ثبلأغبد

 ػلك الإٍٔبْ ػٍٝ ثىوح اٌَلاًٍ
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Types of Sprocket                               8-2-6 .أٔٛاع اٌجىواد إٌَّٕخ  

 

ِمبهٔخ ث١ٓ ٔمً اٌملهح ثب١ٌَٛه ٚاٌَلاًٍ. 8-2-7  

 ٔمً اٌملهح ثب١ٌَٛه ٔمً اٌملهح ثبٌَلاًٍ

 ٍوع ػب١ٌخ ٚػيَ ٚاؽئ ٍوع ٚاؽئخ ٚػيَ ػبٌٟ

 اٌَوػخ

V < 500  m/min. 

 

 اٌَوػخ

700 < V < 2500  m/min. 

 

 ػٕل اٌزظ١ُّ ٠واػٟ ِب٠ٍٟ:

 اٌزي٠ذ ، اٌَٛفبْ ، اٌظٛد ، اٌٛىْ ، ا٨٘زياى

 ػٕل اٌزظ١ُّ ٠واػٟ ِب٠ٍٟ:

اٌطٛي اٌم١بٍٟ ، اٌَٛفبْ ، اٌيؽ  ، اٌظوٚف 

اٌغ٠ٛخ ، اٌفملاْ ، كهعخ اٌؾواهح ، اٌزٛرو اٌّطٍٛة 

 ، اٍزقلاَ ثىوح َِبػلح

 

 اٌّؾبٍٓ:

 لٛح ػب١ٌخ اٞ ماد ِمبِٚخ ػب١ٌخ

 ِوٚٔخ فٟ اٌطٛي

 

 اٌّؾبٍٓ:

 ٘بكئخ  ماد طٛد فف١ 

 ِوٚٔخ

 رىٍفخ ل١ٍٍخ

 

 
 

 
 No Hub( ٠ج١ٓ ٔٛع اٌجىوح إٌَّٕخ ثٛعٛك وزف   37ّىً )

 

 
 Hub( ٠ج١ٓ ٔٛع اٌجىوح إٌَّٕخ ثٛعٛك وزف   36ّىً )

 

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  170 
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BEARING اٌّؾبًِ    1 .9 

 1.1.9 أٔٛاع اٌّؾبًِ

ِؾًّ شؼبػٟ -8ِؾًّ اٌمٜٛ اٌّؾٛه٠خ                                           -1  

ِؾًّ ووٚٞ -9                  ِؾًّ اٌمٜٛ اٌّؾٛه٠خ ٚاٌشؼبػ١خ            -2  

ِؾًّ ووٚٞ لبئُ -10ِؾًّ أي٨ق                                                     -3   

ِؾًّ شفٟ -11ِؾًّ أؼغبؽٟ ِطٛق                                        -4   

ِؾًّ ١٘لهٍٚزبر١ىٟ -12ِؾًّ مارٟ اٌزي١٠ذ                                               -5  

ِؾًّ ١٘لهٚكا٠ّٕه -13                                             ِؾًّ صٕبئٟ ا١ٌَّو -6   

ِؾًّ مارٟ اٌزٕظ١ُ -7   

 

اٌّؾبًِ أّىبي  2 .1.9 

 ِٓ ؽ١ش اٌغيء اٌلافٍٟ اٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب:رٕمَُ اٌّؾبًِ 

   Boll Bearing                                                                       ٌؾٛاًِ اٌىو٠ٚخا 1.2.1.9 

 

أٛاع اٌؾٛاًِ اٌىو٠ٚخ (1ّىً هلُ )  
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                                                         Roling Bearing   اٌؾٛاًِ الاٍطٛا١ٔخ  2.2.1.9

 

لاٍطٛا١ٔخأٛاع اٌؾٛاًِ ا (2ّىً هلُ )  

 

Bearing                                                                                          ًِ3.2.1.9  أعياء اٌؾب 

 

 

( ِمطغ ٌؾبًِ وو3ّٞٚىً هلُ )  

 اٌٛعٗ
 ؽٍمخ فبهع١خ ١ٌَّو اٌىوح

 ؽغ١واد اٚ لفظبد

 ؽٍمخ كاف١ٍخ

 ؽٍمخ فبهع١خ

 اٌؼوع

 ا٤وزبف

 ٔظ  لطو اٌيا٠ٚخ

ا٠ٚخٔظ  لطو اٌي  

 ؽٍمخ كاف١ٍخ ١ٌَّو اٌىوح

 اٌمطو اٌقبهعٟ اٌزغ٠ٛ 
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Gears                                                                                         ًٚ2.9 اٌزو 

 أٛاع اٌزوًٚ 1.2.9

   

 

 

 

( ٠ج١ٓ أٔٛاع اٌزو4ًّٚىً هلُ )  

 

 لأٛاع ِقزٍفخ ِٓ اٌزوًٚ .( ٠ٛٙؼ و١ف١خ رؼْؼم١ك رو١ٍٓ ِغ ثؼّٚٙب اٌجؼ٘  5ّىً ) 

 

 
 روً ؽٍيٟٚٔ

 

 
 عو٠لح َِٕٕخ ٚث١ْٕٛ

ً 

 
 روً ػلي

ً 

 
 روًٚ ِقو١ٛٚخ

 

 
 روًٚ ١٘جٛئ١ل٠خ

ً 
 

كٞروً كإ   
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رؼ١ْك رو١ٍٓ ( ٠ج5ٓ١ّىً هلُ )  

 

اعياء اٌزوً  2.2.9  

 

( ِمطغ لإٍٔبْ رو6ًّىً هلُ )  

 

 

 

 اٌمّخ

 ػوع اٌٛعٗ

 اٌٛعٗ

 اٌّزٓ

 اٌفبطٍخ اك٠ٕلَٚ

 اٌفبطٍخ ك٠لٔلَٚ

 اٌلائوح اٌقبهع١خ

اف١ٍخاٌلائوح اٌل  كائوح اٌقٍٛص 

 اٌقٍٛص

 ٍّه آٌَ

 كائوح اٌقطٛح

 اٌقطٛح اٌلائو٠خ

 ػوع اٌفواؽ
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 ٔمً اٌؾووخ فٟ ِغّٛػخ رو3.2.9ًٚ 

 

 

 

د اٌض٩صخ ف١ّب ث١ٕٙب ٠ٕزظثؼوة اٌّؼبك٨  

 

 

٠ج١ٓ ٔمً اٌؾووخ فٟ ِغّٛػخ روًٚ (7ّىً هلُ )      

      →              

ٗٔ٨ 

N2 = N3                  ;                     N4 = N5 

 

ح ٌىً كٚهح كٚه 975( ٠ٚلٚه ثَوػخ 1ِؾٛه ِبؽٛه وٙوثبئٟ وّب فٟ اٌشىً ِزظً ثبٌزوً )ِضبي: 

( ِضجذ ػٍٝ اٌّؾٛه D( ِضجزخ ثشىً ِزٛاىٞ ػٍٝ ِؾبٚه رلٚه ِؼب. اٌزوً ا٨ف١و )F  ،T ،Bٚاٌزوًٚ   )

 ( ، اما ػٍّذ اْ ػلك ا٨ٍٕبْ ٌىً روً وّب ٠ٍٟ:D( ، ِب ٟ٘ ٍوػخ )Gإٌٙبئٟ )
 

 

F E D C B A ًاٌزو 

 ػلك الإٍبْ 20 50 25 75 26 65
 

 اٌؾً
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 زوًٕٕٚلٚق اٌ  4.2.9

 

      
ّىً ػبَ ٌٖٕلٚق اٌزوًٚ (8ّىً هلُ )  

 

 ٕٕلٚق اٌزوًٚٚظبئف  1.4.2.9

 

 ٕٕلٚق اٌزوًٚالأعياء اٌوئ١َ١خ  2.4.2.9
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(10, 9) 

 و١ف١خ اٌؾٖٛي ػٍٝ اٌَوػبد الاِب١ِخ ٚاٌقٍف١خ 3.4.2.9
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الأعياء اٌوئ١َ١خ ٌٖٕلٚق اٌزوًٚ (9ً هلُ )ّى  

 

ٕٕلٚق اٌزوًٚ ِٛٙؾب ػ١ٍٗ فٜ ١ٍو اٌؾووخ (10ّىً هلُ )  
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ٕٕلٚق اٌزوًٚ ِؼْك ػٍٝ اٌَوػخ الاٌٚٝ (11ّىً هلُ )  

 

 (11) 

 (12) 
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اٌغٙبى اٌؼّٛكٞ (13لُ )ّىً ه  

 

 (13) 

 اٌغٙبى اٌؼّٛكٞ 4.4.2.9

 

ٕٕلٚق اٌزوًٚ ِؼْك ػٍٝ اٌَوػخ اٌقٍف١خ (12ّىً هلُ )  
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الأعياء اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب اٌغٙبى اٌؼّٛكٞ ٚاٌغٙبى اٌفولٟ (14ّىً هلُ )  

 

 (14) 

 (15) 

 اٌغٙبى اٌفولٟ 5.4.2.9
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ارغبٖ اٌؾووخ فٟ اٌغٙبى اٌؼّٛكٞ ٚاٌغٙبى اٌفولٟ اصٕبء ١ٍو اٌغواه (15ّىً هلُ )  

 

ػٍجخ اٌزوًٚ اٌفول١خ ) اٌغٙبى اٌؼّٛكٞ ، اٌغٙبى اٌفولٟ ( (16ّىً هلُ )  

 

 شىً (16) 

 شىً (16) . 

 و١ف١خ ػًّ اٌغٙبى اٌفولٟ  6.4.2.9
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لطبع فٟ اٌغواه ِج١ٕب فٜ ١ٍو اٌؾووخ ِٓ اٌّؾون ؽزٝ اٌؼغلاد اٌقٍف١خ ١ِٕٚب ِىٛٔبرٗ (17ّىً هلُ )  

 

 شىً (18) . 
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 اٌؾً

 اٌَوػخ اٌلٚها١ٔخ ٌٍؼغ٩د اٌقٍف١خ = اٌَوػخ اٌلٚها١ٔخ ٌٍّؾون * َٔجخ اٌزقف١غ اٌى١ٍخ

 اٌَوػخ اٌلٚها١ٔخ ٌٍؼغ٩د اٌقٍف١خ ٌٍغواه رَبٚٞ

1200 . ( 1/ 100) = 12 rpm 

١ِخ ٌٍغواه = اٌَوػخ اٌلٚها١ٔخ ٌٍؼغ٩د اٌقٍف١خ * ِؾ١ؾ اٌؼغٍخ اٌقٍف١خ ٌٍغواهاٌَوػخ ا٤ِب  

 ِؾ١ؾ اٌؼغٍخ اٌقٍف١خ ٠َبٚٞ

π * D = 120 * 3.14 = 376.8 cm ≈ 3.77 m 

 اٌَوػخ ا٤ِب١ِخ ٌٍؼغٍخ رَبٚٞ

12 * 3.77 = 45.24 m/min. 

 اٌَوػخ ثبٌى١ٍِٛزواد فزَبٚٞ

 
 

عٙبى إٌمً إٌٙبئٟ (18ّىً هلُ )  

 
 ١خ إٌظو٠خ ٌٍغواهرمل٠و اٌَوػخ الاِبِ 7.4.2.9
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 3.9  الأٍئٍخ
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أعٙيح اٌزلاٌِ ِغ الأهٗ .  10 

 

 

 

 أٛاع اعٙيح اٌزلاٌِ 1.10

 

 اٌؼغً اٌىبٚرش -1

 اٌىز١ٕخ -2

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رئصو ػٍٝ وفبءح اعٙيح اٌزلاٌِ 2.10

 اٌؼغلاد اٌىبٚرِ 3.10

 

اما وبْ اٌغواه ثؼغً    -1   

 

   2- ىز١ٕخاما وبْ اٌغواه ث  

 

  -1   

   -2   

   -3   

   -4   
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 اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ ٌغٙبى اٌزلاٌِ اٌىبٚرِ 1.3.10

1شىً      

 

 3،   2ّىً  

  

 

د اٌىبٚرِ فٟ اٌَبؽجخالاٛبها (1ّىً هلُ )  

 

ِمطغ فٟ اٛبه وبٚرِ فٍفٟ ٌٍغواه ثلْٚ أجٛة كافٍٟ ) ر١ٛثٌٍ ( (2ّىً هلُ )  

 

 أٍلان اٌزم٠ٛخ ) اٌقوىح ( -1
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( ِىٛٔبد الاٛبه اٌىبٚرِ ٌٍؼغً اٌقٍفٟ ٌٍغواه 3ّىً هلُ )  

 

   3شىً   

 

 ٛجمبد عَُ الاٛبه -2

( أٚ أوضو ِٓ مٌه20( ٚلل رظً اٌٝ )14( اٌٝ )6)    
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( ّىً ثٕبء أَٔغخ الاٛبهاد اٌىبٚرِ 4ّىً هلُ )  

 

 

     A.4شىً   

 

     B.4شىً 

 

     C.4شىً 

 

ماد ا١ٌَٛه اٌمبػل٠خ        - A 

 

ٛجمبد  لبػل٠خ        - B 

 

اٌمطو٠خ  ٛجمبد  ماد ا١ٌَٛه       - C 

 

A- ماد ا١ٌَٛه اٌمبػل٠خ 

B- ٛجمبد لبػل٠خ 

C- ٛجمبد ماد ا١ٌَٛه اٌمطو٠خ 

 اٌغٛأت -3

 اٌجوٚىاد ) اٌّلاً ( -4

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  192 

 

ول١ّبد ػٍٝ (      ّىً ثؼ٘ اٌز 5)     ّىً هلُ

 الاٛبهاد اٌىبٚرِ ) ػغٍخ فٍف١خ (.

 

(5- A) 

 

 ٚ٘نا اٌؾوف             شىً 

 

5- A,B 

 

 اٌْفخ -7

 اٌجطبٔخ -6

 الأجٛة اٌلافٍٟ -5

 ٛوى الاٛبهاد 2.3.10
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7شىً     

 

ّىً ثؼ٘ اٌزول١ّبد ػٍٝ الاٛبهاد                ّىً هلُ

ىبٚرِ ) ػغٍخ أِب١ِخ (.اٌ  

 

(5- A) 

 

 ِمبً الاٛبه 3.3.10

14 12 

30 12-14-30 

( 32 – 24.5( اٛبه وبٚرِ فٍفٟ ِمبً )  6ّىً هلُ )  

 

 

6شىً     

 

  

. ثٛطخ(  32    

ثٛطخ  24.5    32 

6.5 
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( الأثؼبكاٌَّزقلِخ فٟ رؾل٠ل ِمبً الاٛبه 7ّىً هلُ )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8شىً     

 

8   - A ًشى 

 

8   - B ًشى 

 

 

 ٔفـ الاٛبه 4.3.10

www.j4know.com

www.j4know.com


 

Dr. EMAD TOMA BANE KARASH  195 

 

 

 

( ّىً رلاٌِ الاٛبه ِغ الاهٗ ؽَت كهعخ إٌفـ كافً الاٛبه 8ّىً هلُ )  

 

    8   - A ًّى 

 

    8   - B ًّى 

 

    8   - C ًّى 

 

8   - C      شىً

 

 ل١بً ٔفـ الاٛبه   5.3.10
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-1 

 أٍجبة وجو ػغلاد اٌغواه اٌقٍف١خ ػٓ الأِب١ِخ  .3.106

-2 

 -3 

-4 

 -5 

  -6 

-7 

-2 

-1 

-3 
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( اٍزقلاَ ىٚط ِٓ اٌؼغً اٌىبٚرِ 9ّىً هلُ )  

 

9   شىً    

 

 ٍٚبئً ى٠بكح رّبٍه ػغلاد اٌغواه ِغ الاهٗ   .3.107

 اٌىبٚرِ رقف١٘ ٙغٜ ٔفـ الاٛبه. 1  .3.107
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ٗ( اٍزؼّبي اٌغٕبى٠و أٚ اٌىجبّبد ٌي٠بكح رّبٍه اٌؼغلاد ِغ الاه 10ّىً هلُ )  

 

10شىً     

 

 A -اٍزؼّبي اٌغٕبىثو    

 

 B - اٍزؼّبي اٌىجبّبد     

 

11شىً     

12شىً      

 

 اٍزؼّبي عٕبى٠و أٚ وجبّبد فبٕخ ؽٛي اٌؼغلاد  .2 .3.107

 ى٠بكح اٌٛىْ ػٍٝ اٌؼغلاد اٌقٍف١خ   3. .3.107
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( ألوآ ؽل٠ل ػٍٝ اٌؼغلاد 11ّىً هلُ )  

اٌقٍفٟ ٌي٠بكح اٌٛىْ ػٍٝ اٌؼغً   

 

( ًِء الأٔبث١ت اٌلاف١ٍخ لاٛبهد اٌىبٚرِ ثبٌّبء 12ّىً هلُ )  

 

 اٍزؼّبي عٙبى رؼط١ً اٌغٙبى اٌفولٟ ثبٌغواه )عٙبى اٌغوً( 4. .3.107

 اٌىز١ٕخ .4.10
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13شىً ث    

 

 ِىٛٔبد اٌزلاٌِ ثبٌغواه اٌىز١ٕخ 4.10.1
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( اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ ٌغٙبى اٌزلاٌِ فٟ اٌغواهاد اٌىز١ٕخ 13ّىً هلُ )  

 

 

 ِمبهٔخ ث١ٓ اٌغواهاد ماد اٌؼغلاد اٌىبٚرِ ٚاٌغواهاد ماد اٌىز١ٕخ 4.10.2
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 الاٍئٍخ 5.10

 

 اٌَئاي الاٚي
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 اٌَئاي اٌضبٟٔ

 

 اٌضبٌش ئايَاٌ
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 اٌَئاي اٌواثغ
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 ػبِخ ٍئٍخا 6.10
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 ٕٕبك٠ك اٌزوًٚ الاٚرِٛبر١ى١خ -11

 

 

 

 أٔٛاع ٕٕلٚق اٌزوًٚ الاٚرِٛبر١ىجخ . 11-1
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٠ج١ٓ اؽغبَ ٕٕبك٠ك اٌزوًٚ ػٍٝ ؽَبة اٌَؼخ . (1ّىً هلُ )  

 

 

 رِٛبر١ىٟ :ووخ الاٚأعياء ٔبلً اٌؾ . 11-2

 

 رِٛبر١ىٟ ِٓ ا٨عياء اٌزب١ٌخ اٌّٛػؾ  اٌشىً اٌزبٌٟ .٠ٚزىْٛ ٔبلً اٌؾووخ ا٨

 

 

٠ج١ٓ أعياء ٔبلً اٌؾووخ الاٚرِٛبر١ىٟ . (2ّىً هلُ )  
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 .  ِؾٛي اٌؼي11-2-1َٚ

 

 

 اٌّجلأ ٚٛو٠مخ اٌؼًّ

 

 

٠ج١ٓ ِجلأ ػًّ ِؾّٛي اٌؼيَٚ . (3ّىً هلُ )  
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 ٌزوًٚ اٌىٛوج١خ.  ِغّٛػخ ا11-2-2
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٠ج١ٓ ِغّٛػخ اٌزوًٚ اٌىٛوج١خ. (4ّىً هلُ )  

 

 

 

 .  أعٙيح اٌّئاىهح11-2-3

 

 

 ِغّٛػخ اٌىلارْبد .1
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.اٌىٍزْبد ِغّٛػخ ِىٛٔبد ٠ج١ٓ (4ّىً هلُ )  

 

 الأؽيِخ اٌفو١ٍِخ .2

 

 

٠ج١ٕبٌؾياَ اٌفوٍِٟ. (5ّىً هلُ )  

  

 اٌىٍزْبد ماد الارغبٖ اٌٛاؽل .3
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 قخ اٌي٠ذ.  11-2-4ِٚ

 

 

 

ِٚقخ اٌي٠ذ . ذَِبه اٌي٠ ٠ج١ٓ (6ّىً هلُ )  

 

 أٚٙبع ػٖب الافز١به.  11-2-5

فٟ أغٍت اٌّووجبد ماد ٔبلً اٌؾووخ ا٤ٚرِٛبر١ّ١خ رٛعل ٍجؼخ أٚػبع ٌؼظب ا٨فزجبه وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

 اٌزبٌٟ :

  

٠ج١ٓ أٚٙبء ػٖب الافز١به . (7ّىً هلُ )  
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 ( 1ٚٙغ )  .1

 

 

 ( 2ٚٙغ )  .2

 

 

 ( Dٚٙغ )  .3

 

 

  D ٚٙغ   .4

 

 

 ( Nٚٙغ )  .5

 

 

 ( Rٚٙغ )  .6

 

 

 ( Pٚٙغ )  .7
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 بلً اٌؾووخ الاٚرِٛبر١ىٟ مٚ اٌزؾىُ اٌنارٟ.  ٔ 11-3

 

  

 
 

 .ٔبلً اٌؾووخ الاٚرِٛبر١ىٟ مٚ اٌزؾىُ اٌنار٠ٟج١ٓ  (8ّىً هلُ )

 

 ( pcm.  ٚظبئف ٚؽلح اٌزؾىُ الاٌىزو١ٔٚخ )  11-4
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 ؽَبٍبد ٚؽلح اٌزؾىُ . 11-5

 

 زو١ٔٚخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزغ١و ٟ٘   :ىاُ٘ اٌؾَبٍبد اٌزٟ رؼزّل ػ١ٍٙب ٚؽلح اٌزؾىُ ا٨ٌ  

 

 ( TPSؽَبً ٚٙغ اٌقبٔك )  -1
 

 

 

 .ؽَبً ٚٙغ اٌقبٔك ٠ج١ٓ  (9ّىً هلُ )

 

 ( VSS) ؽَبً ٍوػخ اٌّووجخ  -2
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 .ؽَبً ٍوػخ اٌّووجخ ٠ج١ٓ  (10ّىً هلُ )

 

 ِٕٛفبد ٚو١ّخ اٌي٠ذ إٌّبٍجخ .   11-6
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 .  و١ف١خ روو١ت ٕٕلٚق اٌزوًٚ الاٚرِٛبر١ىٟ 11-7

 :اِٛػؾخ فٟ ا٨شىبي اٌزب١ٌخاٌقطٛاد ا٠زُ  روو١ت طٕلٚق روًٚ اٚرِٛبر١ىٟ ؽَت 
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 اٌغلاٚي

 

International System of Units 

 

1. SI base units 
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2. Named units derived from SI base units 

 
 

3. Standard prefixes for the SI units of measure 
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UK Imperial units 
4. Table of length units 

 
 

5. Table of length equivalent units 

 
 

4. Maritime units 
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5. Gunter's survey units (17th century onwards) 

 
 

6. Area 

 
 

7. Table of volume units 

 
 

8. Table of British apothecaries' volume units 
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9.  Table of mass units 

 
 

United States customary units 
10. Units of length 
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11.   Units of area 

 
 

12.  Units of capacity and volume 

 
 

13.  Fluid volume 
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14.  Dry volume 

 

 

15.  Units of mass 
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16.  Cooking measures 

 

 

17.  Other Units 

1 1 board-foot = 1 ft × 1 ft × 1 in = 2.360 dm
3
 

2 1 British thermal unit (Btu) ≈ 1055 J 

3 1 calorie (cal) = 4.184 J 

4 1 food calorie (kilocalorie, large calorie) (kcal, Cal) = 4.184 kJ 

5 1 foot-pound (energy) ≈ 1.356 J 

6 1 hand = 10.16 cm 

7 1 horsepower ≈ 745.7 W 

8 1 R-value (ft
2
·°F·h/Btu) ≈ 0.1761 RSI (K·m

2
/W) 

9 1 slug = 1 lbf·s
2
/ft 

10 1 U (rack unit) = 1.75 in 
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