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 �����1 


	��� ����ز �72,5 Wh ة��2ل ا�	���� ا�� 30minh.   

ر��أ -1� ���	
� �����	
ة Pآ	) �'�"% ا�&��! ا���%$�#"! ا�	  ��  .∆��tل 
رة ه*ا ا�	���زأ -2� (
,. 
�"4أ,
). W �1,3	���ز 3  و01 ا/.	'اد ه �رة ه*ا ا -3,5��$ ،J 78Wh ، �����	
ا�&��! ا���%$�#"! ا�	  �

21ه*ا ا�	���ز إذا �%ك 3  و01 ا/.	'اد ا��ة 30minh .�<�	=	.أ?< ا.  
  

 �����2 


�! ا�&��"! ا�	��"! $�.	'��ل ا���A�&Bت ا�	��"!أ -1�
�� 78 أ��7 ا�C : 
  ��F! آ"�"�#"!/ ��F! آ�%$�#"!/ ��F! ,%ار�!/ �A&! ,%ار�!

  

  
2- !��  .أآ	) ا�'��! ا�	  �%$< آ� أ���ل ا�&��! ا��	
 

 �����3 

�5ط. 4? !H��=ا� !"�"C��""! ا�&��! ا���رو�"�") ا���ء . إ���F K! آ�%$�#"! m 80 ا���ء �4 ار���ع�5Aل �A&! ه"L
�4 ا�&��! ا��"��"C�P�5A� !" إ���F K! آ�%$�#"! %70��	%ض أن . 3  ا�m !"C�M 3130ه5.  

�'&"�ت●         :110 .g N kg −=    /  3 31,0.10 .eau kg mµ −=   

1- !&Aا�� Q*ه ��A=��  	%$�#"! ا���رة ا�� .أ,
) ا�
ة -2,5��$ ،(
  .، ا�&��! ا���%$�#"! ا�	  �=	��H ه*Q ا��A&! 3  �5م وا,kWhأ,
  

 �����4 

!"�.Sا�� اT"����ح B� ��	V�(12 ;20 )V W ة��12h Sوط ا%V3  ا�!"�..  

��ح -1Bف ا��%F 4� !�
د أ���ل ا�&��! ا�=��5A� 4? !Hل ا�&��! ا���%$�#"! ا���	,. 
��ح؟ -2B��� !,5=%$�#"! ا�����رة ا���� ا� 
��ح؟ -3Bا�� �����	
�� ا�&��! ا���%$�#"! ا�	  �  
  

 �����5 

�Y ا�	�5% ا���%$�# &�24 U V= �	���و�  ���L5 أو  &$%� 4"$9,6 R = Ω ة��8min.  

 .?%ف ��'5ل >5ل -1
 .أآ	) 5C�� ZCن >5ل -2
3-  �د ا�&��! ا���%$�#"! $��'5ل >5ل 3  ه*ا ا���L5 ا]و�� 4? !H��=! ا��ار%Aا�&��! ا� (
  .أ,
  

 �����6 

��A%ك آ�%$�#  ?�K $�%ة �\ ,���5 �"< ?� %35	�P��	�	�3 ,��5! آ%F  3 100 m g= . K�5! إ��Aك ا�%A03 ا��%�
h 1,32ا/ر���ع m= ةt ��3,55ل ا�� s∆ U ��4,5ل ه*Q ا��ة ا�	�5% ا��&�K�? Y ا��A%ك ه5. = V= ة و �

I 150ا�	"�ر ا���ر 3"� ه  mA=.  
●K&'�  :       19,8 .g N kg −=     
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  ا�	��ل ا��A%ك، إ�K أي � !'3�C !��F	5Aل ا�&��! ا���%$�#"!؟��ل -1
�� ا�&��! ا���%$�#"! ا�	  ��=��A ا���5 ���A%ك؟ -2 
�� ا�&��! ا�	  �
	'���� ا��A%ك �%03 ا��5�A!؟ -3 
 .?�� ا��%ق $"4 ه��"4 ا�&��	"4 -4
�%دود ا��A%ك -5 (
 .أ,
 

 �����7 

��I 1��% �"�ر آ�%$�#  � A=آ! ا��_�دة%A����A آ�%$�# ، ���5 ا���%  3 ' 3 E V=  !"ا����و�	� ا��و 
' 8 r = Ωة  :أ,
). ، ��ل .�?! وا,

���، ا���%$�#"!ا�&��! -1
  ا�	  ��	
2- ،��H	=�  	"�"�#"! ا��ا�&��! ا� 
دةا�&�� -3�  . $��'5ل >5ل 3"�! ا��
  

 �����8 

��"Tة ���A آ�%$�#  ��C�< ن�"� .���M ا��
1- !C�"�� �M���'	
�  ا���%H	%آ") ا�	ا� . 
ار�4 ا���"T���A��� 4 ا���%$�#  -2��"�C"� ا���د ,. 
6 ABU���V ه*ا ا��PA� ��A ا�	%�5 -3 V= ة  ��لا��

30mint∆ =.  
1.3-�����	
  . أ,
) ا�&��! ا���%$�#"! ا�	  �
2.3- !��F K5ل إ�A	�  	%$�#"! ا���4 ا�&��! ا�� أ,
) آ� 

د $��'5ل >5ل�  .آ"�"�#"! و ا�	  �	
  . ا.	=	` ا��%دود ا�&��  �����A ا���%$�# -3.3

  
  
  

 �����9 

�  ?�5د ���5 ا���%�A%آ! &� $4,55"4 E V= �	���و�، �%آ) �A%ك آ�%$�#  ���5 ا���%�A%آ! rا�ا��"! و 
��و�	� ا�ا��"! E'ا��_�دة�' و  2,25 r = Ω.  

1-  %����?��� أن ا��5ة ا���%�A%آ! ا��_�دة ��A%ك �	=�.) �&"� �0 .%?! دورا�C، آ"\ ���4 إ�HCز �"�س 
 �	� ا�ا��"! ؟����و

 ا�	��ل ا��A%ك 3  ا�=�bم ا�ا#7 �'&  �"�س ا�	%�5 $"4 �%$&"� و �ة ا�	"�ر ا���ر 3"� ا�=	�#` ا�	��"! -2=? : 
3,28 U V=   /  313 I mA=  

�  �HCSز ه*Q ا��"�.�ت   -1.2�%H	%آ") ا�	ا� !C�"�� �M� .  
2.2-   4�  .r وE'أ,
) �"�! آ� 

دة 3"� -3�رة ا���رة ا��"��C"�"! ا�	  ��=��A ا��A%ك و ا�� .أ,
) ا�
 .أ,
) ا��%دود ا���  ��ارة -4
  

 �����10 

��C�< ��V3  ا� �M%آ") ا���	ا� THCأ !�، ,"d ا���L5ت ا]و�"! ��� c�C ا����و
6,0 R = Ω  .ه�� اران ا���"Tان ����5�E 12ا�� V=  1,0و r = Ω.  

ة ا�	"�ر  -1� (
 .Iأ,
2- رة ا���%$�#"! ا�	  ��=��A ا���5� .أ,
) ا�
3- !"�دة 3  ا���L5ت ا]و�رات ا���%$�#"! ا��� .أ,
) ا�
�4 ا��ACظ ا�&� -4 Y�A�("%آ	3  ه*ا ا� !�.  
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 �����1 


	�� ��ر�� -1�� ����
�� �
�ل ��ة �����P ا���� ا�������� ا��t∆ 

eW P t= ⋅∆ 

ز -2!�
 ��رة ه"ا ا�

eW
P

t
=

∆
     ع.ت    

72(W h
P = )

2,5(h
29 

)
W=      

ز إذا ��ك .� و,+ ا*(
��اد ا�'�ةا���� ا���� -3!�
 ه"ا ا�����
�� �
�21��� ا� 30minh 

eW P t= )53601,3     ع.ت   ∆⋅ ) (21 30 )(s) 1,0.160 00 JeW W= × + × =×  

28 eW Wh=    →   

ز .� و,+ ا*(
��اد ��!�
�ك ا���� ا�������� دون �5وى* ��2�3 ��ك ا��
دي ا(!
  .ة ���89 �
  

 �����2 

1- ��� إ�'م ا������ ا��
  

  
2- ����
  ا����� ا�
� ���< آ� أ;�ل ا���� ا�'

?
ظ ا���� �'�A أن @�!C@أ ا��� ?�D:       ch th eW W W= +   

 
 �����3 

 ا� -1�C3'� �
  ا��Cار��ا�'��C	�رة ا�������� ا�
@�� آ
�� ا�'ء ا�
� ��	< ه�. -H آ� �  :eaum Vµ= ⋅   

-  ����@eauW  : ا�
� �KL3ه ه�) ;�2 ���@���(و ا���� ا�'�� mgh Vghµ= =  

 :�A ه"N ا���� ا�'��@���� �8Cل إ�P ا���� ا��������، إذن ����� ه"N اM���ة ه8 70% -
70

100e eauW Vghµ= ×  

- �C3'� �

�� ا�	�رة ا�������� ا��e:    ا�'��C ه�و �
e

W
P

t
=

∆
   ←   0,70 eau

e

Vgh
P

t

µ= ×
∆

  

     ع.ت    
3

7(1,0.10 130 10 80)( )
0,70 7,3 10 73 

1( )e

J
P W MW

s

× × ×= × = × = 

2- 
ا���� ا�������� ا��L
3� ���C'ار�� ا��Cا� �D8م وا� �.  

e eW P t= ⋅ 3    ع.ت    ∆ 673  24( )10 1,8.10e kWW h kWh= × =×   
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 �����4 

ح -1�R'�9ف ا� A� ���
 أ;�ل ا���� ا�3�8C� AT �Lل ا���� ا�������� ا�'�
 ��T9�� �Dار�� و 9�� إ;� Pإ� ���ح �
8Cل ا���� ا������R'���8(.� ا�,:(  

 
2- حا�	�رة ا������R'�� �D83''ا� ��� 


�2 .� ا��Xوط اU. ��')Vن ا�	�رة ا�������� ا�''�D83 �� ه�X� ح�R'أن ا� '� :20 eP W=  

ح -3�R'ا� ����
�� �
  ا���� ا�������� ا�

e eW P t= 5360020        ع.ت        ∆⋅ 12 8,6.10  eW J= × =×  

  
 �����5 

1-  Y8ل 85ل�����!� 
�
و�	� ?��� ?�� ��3H �. ار���D ��9 Pإ� ��� .�!�8ل 85ل ه8C� 8ل 9�� آ���

@8ن 85ل -2� Z@ 
�
�ل  Iو �'� .�� ��ر آ����� ;��� �����R ا���� ا��Cار�� ا�3�AT �L �!�8ل 85ل .� �8]� أو�� �	و��

2Q:      هt∆ 8��ة RI t= ∆ 

 ا���� ا��Cار�� ا�3�AT �L ���د ا���� ا�������� �'!�8ل 85ل .� ه"ا ا�'8]� اMو�� -3

2Q RI t=   و ∆
U

I
R

= ←    
2U

Q t
R

=      ع.ت    ∆⋅
224

8 28,8 
9,6

60Q kJ×= × =     

  
 �����6 

 ا���� ا�3.�� ا�3�8C� AT �Lل ا���� ا�������� .� ا�'�Cك -1
����@��� �� .ه� 9

 ا�'�C'�� ��8ك -2�C3'� �
 ا���� ا�������� ا�

eW UI t= 34,5        ع.ت        ∆ 150 3,55 2,4 10eW J− × =×= × 

3-  ا�'�Cك ��.+ ا�C'��8ا����'�
�� �
 �� ا�
 ����@mW):   أو ا�3.��(ه� ا���� ا�'�� mgh=      3100        ع.ت 9,8 1,10 32 1,3 mW J− × =×= ×    

4- A�
� ����� ا�!�ق ��A ه��A ا��
�D[ أن�   :m eW W<� ?��� ا�'��دة ��ك  ، ا�!�ق �'^� ا���
D*ك و آ"�_ �8ى ا�C'8ل 85ل .� ا��!. 

 '�Cك��دود ا� -5

m

e

W

W
ρ        ع.ت     =

1,3
0,54

2,4
ρ = ρ%54:     أي= = 

 
 �����7 

1- �� ا�'��C ا������� ا��������ا�����
�� �
  ا�

eW UI t= ∆ +�   ' 'U E r I= +   ←    2' 'eW E I t r I t= ∆ + ∆  

23      ع.ت 1 1 3600 8 1 1 3600 39 600 39,6eW J kJ= × × × + × × × = =  

2- �L
3� �
 ا���� ا���'���� ا�
��.uW':      ه� ا���� ا�3 E I t= 3     ع.ت     ∆ 1 1 3600 10 800 10,8uW J kJ= × × × = =  

   �'!�8ل 85ل .��ا���� ا�'��دة -3
2'JW r I t= 28      ع.ت     ∆ 1 1 3600 28 800 28,8JW J kJ= × × × = =  
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 �����8 

1- �'�
@� ا�
�آ�? ا�
����L ا�'���� 
 >�`�� �� .ر�K ا�'��8 ا�'��b ���3 ���8ا ���a ���8ا �

2-  ���C�	'ا��� �ار�A ا�''���C'�� A�K ا�����
  .r'و ا�'	و�� ا��ا���� E'ا������Cآ� ا�'`دةه"ان ا�'	�اران ه' ا�	8ة 

��
د�� ا�''�Kة ه� P�T ا���X ا���:      ' 'ABU E r I= +  

�@���'E�[M�3 اT ر�8بMا �^'�     :' 2,0 E V=    

':   �'^� ا�'��r'و ABU
r

I

∆=
∆

   ع.ت  
14 2,0

' 86 
0,14 0

r
−= = Ω

−
 

3-   
1.3- ����
�� �
  ا���� ا�������� ا�

e ABW U I t= ∆          

 �3Tع.ت�@���      6 ABU V=: 0,05 I A=   ←   6 0,05 3 600 540 eW J= × =××  

2.3- • ���9�� آ�'� P8ل إ�C
� �
      :ا���� ا�������� ا�
��.uW':      ه� ا���� ا�3 E I t= 2,0     ع.ت     ∆ 0,05 30 0 0 186uW J= × × =×  

  :ا���� ا�������� ا�'��دة �'!�8ل 85ل •

J e uW W W= 540     ع.ت      − 180 360 JW J= − =  

3.3- ��  ا�'�دود ا���� ��'��C ا�����

u

e

W

W
ρ        ع.ت     =

180
0,33

540
ρ = ρ%33:     أي= = 

  

 �����9 

و�
� ا��ا����  -1	'� �;س ���� 

�8ا�'�Cك �Y) 0 ←) * ��ور'E =   

← �
و�	� � أو��[8� e.   r'ا�'�Cك ��
ل أوم'�
)� �

�  ��آ? ��A�'�-������ A إذن ��س �	و�� . 

2-   
1.2-   ����L
@� ا�
�آ�? ا����   

  
2.2-   A� آ� �'��'Eو r  

- >�X@ ��	
@8ن أوم �'�� a���
�   :' 'U E r I= +   ←   ' 'E U r I= −     
'3      ع.ت 3,28 (2,25 31 103 ) 2,57 VE −= × =×−  

@8ن أوم �-� a���
� bH  ��8'  :U E rI= −   ←   
E U

r
I

−=     

      ع.ت
3

4,55 3,28
4,05 

313 10
r −×

−= = Ω  

 ا�'�Cك • -3�C3'� �
  :ا�	�رة ا�'��@���� ا�
'm uP P E I= 3      ع.ت    = 312,57 313 804 804 0 10mP W mW− −= × = =× ×  

  
  
  
  


-أوم � � 
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  :    ا�'�Cك�	�رة ا�'��دة .�ا •

2'JP r I=    3      ع.ت 22,25 (313 ) 0,220 220 10JP W mW−= × =× = 

 ا�'�دود ا���� ���ارة -4
رج ��'� ا�	�رة ���ف ا�'�دود ا����g� )�� ا�'�Cك P�Tا�3.��) أو ا���L
3� �
  :ا����� ��'��8) أو ا����(ا�	�رة   ا�

 
'u

e

P E I

P EI
ρ = =   ← 

'E

E
ρ        ع.ت   =

2,57
0,56

4,55
ρ = ρ%56:     أي= = 

 
 �����10 

ر  -1�
 ;�ة ا�

@8ن ���8�      :
éq

E
I

r R
=

+
  

.�ت اMو��� ا�^��Hو D�? �8ا@�L� A'�+ ا�'8]�ت اMو��� ا�'	و�� ا�'�[8'�� �h 

         :ه�
3

2 2éq

R
R R R= + =   

:       إذن
2

2 3

E
I

r R
=

+
       ع.ت   

2 12
1,2 

2 1,0 3 6,0
I A

×= =
× + ×

 

 ا�'��8ا�	�ر -2�C3'� �
 ة ا�������� ا�

e PNP U I= ⋅  +�   PNU E rI= −   ←   ( )eP E rI I= − ⋅  

12)        ع.ت 1,0 1,2) 1,2 13 eP W= − × × = 

 ا�	�رات ا�������� ا�'��دة .� ا�'8]�ت اMو��� -3

2
1P RI=   /   

2

2 2

I
P R

 =  
 

    /   
2

3 2

I
P R

 =  
 

  

2        ع.ت
1 6 1,2 8,6 P W= × =  /  

2

2 3

1,2
6 2,2 

2
P P W

 = = × = 
 

 

ظ ا���� .� ه"ا ا�
�آ�? -4!C@ا 

1 2 3 13 P P P W+ + =  

1:                   ��D[ أن 2 3 eP P P P+ + =  

�
�ظ ا���� .� ه"ا ا�
�آ�?�و �!C@ا a	C
� .  
    

   




