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  :ا	����� ا	������ ● 
-  	

� ی��� ��� و�� 
�آ��
�� إ�� �
(ا '��� و أ�%�$�  # و "
! یا	����� ا	������ � ن �
 ��#*+ ,�
و .
�ن�ت 

  . س,  �6دة 
3�ب ا�%10 و 
+�0 ا��را

, ی#*��  -%
�, ا�$9+���  � ی�> إن;�ء ا�+�:  
▪�+�  ن��� اCج+�م ا��@9ن, ��*�آ
	 ا���روس ��� ا�*+

 1+�
�0� .+10 دا'� ح�3�ت .�ا'�0� اس1 ا�. E.�و ن
  . 9ج!  G ا��+1 اCول ن96 ا��+1 ا���ن> 

▪ <" H*! و دور��ح G� �I#, ی��آ� ج+1 .%#� ح J"�ن 
 	
  ... ) .*6�ك >ء ، یPََِور ، یُُ�یَ( ا�*�آ

▪ �  G� �I#أداء ی �#%. G
 ن�"J آ� س10 ی�.E ج+�
 �'S 1+دی! ج+1 "> جTیَُ+ور ، یَُ�یُ( ی ، GU;ِVُ ( ...                  

  ) .1-ا�;@�(
  

  :أ���ل ا	���� و ا���ط ا	���ی� ● 
�[�\, ش@Zن ��� ا��+*9ى ا�#
�ن> ه��  -� : ,
 ، و ش@� واح� ��� ا��+*9ى EP و ^�\, آ� �, EC^�\, ح�آ

,
�   .Ei ا���0�ي ه9 ا�[�\, ا��ا'
- G
#  Vج�  <" ,�
�b ^�\, ح�آ
, إذا آ�ن` "> ح��, ح�آ, .+��,  #*�
  . ن93ل �G ج��, أن0� 
- �
c*
�, أو ��
� درج, ح�ارة هHd ا�c*
 � ��� ,
�
� هHd ا�[�\, ا��ا'c*

, و ��b ^�\, دا'*�
�,  �دی, أن ��� G@ی� 

 ,
e�ی)

�ن ، ان0f�ر ، 
UI� (ح��*0� ا�%�g  ( .. 0�ي��� ا��+*9ي ا��� ,���
,  �دة هHd ا��. <" �
c
، أو ی�6ث 
)<e�
�
  ) .آ�6وث 
%��� آ
- ، �0� ,�
� "> اC.#�د .
G ا��3�ط ا���دی, ا��;@c
�b ^�\, آ� �, إذا ح�ث �0� 
;H9 أي ح�ث �
�, أن0� �� ن93ل �G ا�

   .EPe و  �ون
, EPP, ن�9�ن ث3��
, و ا�[�\, ا�@� �
�9ار اCرض-. Hوج9د ,�
  . أي ��� ار
%�ع  #
G  �0�  ا�[�\, ا�@� �, ا��3��
, ه> ^�\, یU(ن0� ج+1 ن*
�J .��3ار 
;H9 ا��+1 ا���ن -#*
 �� ا���.m ��� � ی+*[
� أو ی�EcP .��3ار  ا�[�\, ا�@� �, ا���ون
, ه> ^�\, 

 G
# .  

G ن��H9 )  آ*0�96�  G ا�6�آ
, إ�� ا�@� �, أو ا�#@n(ش@� إ�� G  �'S  ا�[�\,  
*96ل -#  �
Iس �I� ���


96ی�  
@�ن
@> :  ، و أن��ط ا�*96ی� أر.V ا	���ی�Wm <e�.�096ی� آ
 ، We 96ی� ح�اري
 ، Q 96ی�
 ، 
   . Erاش#��> 

��? 	
@
<	�-� .���� +,
1�� A?�� B C ��D � >- �,��/ 	���/  

 ;��<=� ?�!�E :>��* 3����* 

01 
 

 
 

        ����    الميكانيك و الطاقةالميكانيك و الطاقةالميكانيك و الطاقةالميكانيك و الطاقة    ����
  

������� � 	
� 	��
� 	���� 	�����  

  

    '��م ت$#ی"��:ا	! � 
  ری�(��ت ، ت,+) ری�()

  

   :1-ا	!��

 � 0
 أداء

 � 0
 أداء

 ح�	�0 �  �ح�	0 �  ح�	�0 � 

 1ا	$�4  1ا	$�4  1ا	$�4 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  



������� � 	
� 	��
� 	���� 	�����  -  ���� ������� - � !" �#$ % ��&  : 22 /03 /2013                                       	)����     :2 
 

�* +,
� 	�-� .– 	���/ �,��/ – 012�� : 34� � 5�& ، 7��4� � ، 	�8 �9 +,
�.                                                               ;��<=�        :                                          >��* 3����*
  

- <@

03�   Wm ی*J36 ا�*96ی� ا��
@�نI]
 G  9ضV إ�� Z��" ، �'S \9ة ا���3 ��� .9اس[, \9ى ��� � 
�*�3 ن3�ط 

96ی� ه9 ا�*96ی�  Eن� J"و ,
س93ط اCج+�م "> ا�90اء 
Tدي إ�� 
96ل ا�[�\, ا�@� �, ا��3��
, إ�� ^�\, ح�آ

 <@
  .ا��
@�ن
-  J36*ی <e�.�0@ا�*96ی� ا�We  ر�

 �I#ی � ��� <e�.�0آ ,
e�.�0دارة آ.  
  . n أج+�م �
n �0� ن%n درج, ا�6�ارة ��� � 
*6Q Z�اري ا�*96ی� ی�6ث ا� -

�( ��� � ی�س� أو ی+*�I3 ج+Er 1اpش#��> *96ی� ی�6ث ا� -e�.�0ح آ�If  أو n�;إش)  �� ا� ���#

 �
+
^��c آ0�و)<e�ا�� �
g أو <e�9ء ا��Pا� (.  
  

  :م��6م ا	����� ا	����ی� ● 
�� إ�� 
#9یm  � ی�> "> ا�+Zس� -�
� ا�+Zس� ا�[�\9ی, ن��*� ,
%
  : ا�$9
  .#�ل اCداء .�ن��ط ا�*96ی� " أ•
  .أ"#�ل ا�6��, .�ش@�ل ا�[�\, • 

  :أم8�� 
  : اش#�ل  If�ح .9اس[, ��9د -

 

  
  
-  ��  :اش#�ل  If�ح .9اس[, ح
  

  
  
  :  9\�اش#�ل  If�ح .9اس[,  -
  

  
  
  

�ة .9اس[,  �'�ة -c� ,.�� b6�ی
 :  
 

 
  
  

Ei 

We We Wm 

Ei EC EC 
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 ,sحZ :  
-,����, ^�\,  V ا�9سE ا�U�رج> ، "�3  إذا آ�ن` ^�\, ا���
*I�دل ا� t 9ن  #(و�, أي@
 ث�.*, �
. n��P�ورة 


@9ن  �3ار ا�*96ی� ا�@�>  #�وم � G

G  *+�وی**�

+*�I3 و 
�3م ^�\, .3.  
�+Zس� ا�[�\9ی, آ��  9ضv .��;@� ا��3�.� .6
u ی��� ا�*96ی� ا�[�\9ي ا��%
� .9ا-� J"ا��9ا )
س[,  ی*1 إث�اء ا�*� 


�! ا���9ذج ا���"J ا�*��> Iی �آ� V]3*  109اس[, س. �

� ا��%g \9ي�و ی��� ا�*96ی� ا�[ �f*  10س:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :اس���'� ا	���ی� ● 
�� أن0� ا�[�\, ا��W(  ,�96( ووح�
0� ا�9اط Pا�*> ی� ( �0� .ـ  اس���'� ا	���ی�
#�ف  -� G )ل وح�ة ا�Z'

 ,
�� ز G ا�*96ی� E ح��� \+�,  �3ار ا�[�\, ا��96ل و .��*��> ه>) s(ا���ن� ∆t	*@و ن  :  
  

P = 
t∆

E
 

  
 u
  ) . s( �ة ا�*96ی� .����ن
,  : J ( ،∆t(ا�[�\, ا���96, .���9ل  : W ( ،E( اس*[��, ا�*96ی� وح�
0� ا�9اط P: ح

 ,sحZ :  
 ���
  : ح
KWh( u(��') ا	����اط ا	ه��ك وح�ة أ'�ى �3
�س اtس*[��, 

  
1 KWh = 3600 kJ 

  
  :م"<أ ا����ظ ا	���� ● 
  :ن| ا���Iأ * 

  

 " G  �0
d'ورة \� أ�P��. 9ن@

(ول ، إذا اآ*+I` ج��,  � ^�\, أو "�3
0� ، "~ن هHd ا�[�\,  t �6ث و*+
 t ,\�]ا�
 ,�  "*0� �0� أ'�ى \� ) أو ج�� ( ج�

  

-� E3" JI]ی� t ,\�]ظ ا��أ ان6%�I  ة  إن�
�� ا�[�\, ا��%),#e�Pا� �
g ( ��. ,\�]ل ا��آ� أش@ ��� JI]و �@�! ی�

� ا��%
�ة g �0
، و  G أج� اح*�ام هdا ا���Iأ ی�	 ا. d'C��I+6�ن 
96یZت ا�[�\, ن96 ا��6
 ( E�P,#eا�[�\, ا�("


�  #*I�ة g `ن�ح*�  و إن آ),%
�, ا) ^%+�+�  .�[�\9ی,  �� ی+*9ج	  �� ا�*� 
( .%@�ة ا�*%�ع �
  
  
  

   :5-ا	!��
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  :م �د	� ا����ظ ا	���� ● 

�,  G ا�6��,  -#  ,�
�*�3 ج� � ���)1 ( ,s6�
� ، ی@9ن t2"> ا��s6, ) 2( إ�� ا�6��t1 ,"> ا�c*
 ی�@G �[�\*0� أن 


96یZت ^�\9ی,  G� �

� ن�c*ا ا�dرج> ه�Uا� Eو ا�9س ,���
G ا�..  
  :ن6%�ظ ا�[�\, ��� ا��96 ا�*��> ا�*��دا ���  �Iأ ان6%�ظ ا�[�\, 
@*	  #�د�, ا -
  

 ,����� ,
eا�*.p\, ا�\, + ا�[�ا�[,I+*@\, ا���3 ,–ا���ا�[    =,����� ,
e�0\, ا���ا�[  
  

  :و ن@*	 
  

E1 + E,I+*@  – E, �3  = E2 
  
�, 'Zل ا�*96ی� -���0� ا�I3*+
�, ه> ا�[�\, ا�*> I3*+\, ا���ا�[ .  
�, 'Zل ا�*96ی�  ا�[�\, ا���3 , ه> ا�[�\, ا�*> -��
3�س هHd ا�[�\, . 
%�3ه� ا� <@
"��Z "> ح��, ا�*96ی� ا��
@�ن

3
�, ��� ا�93ى.,
   .Qا�*96ی�   أو "> ا�*96ی� ا�6�اري .3
�,Wm  ا�93ى ا�U�رج
�,  اذا اآ*+I` 9ج	ا�*96ی� ا�[�\9ي #� ی -���9سE ا�U�رج>   ا�� ,\�^.  
�, اا�*96ی� ا�[�\9ي س��	 اذا \� ` #� ی -��  .^�\, إ�� ا�9سE ا�U�رج> �

�3م ^�\,  - t و �I3*+
 t �0رج>  "~ن�Uا� Eا�9س V  ,\�]دل ا��I*
 t ,����, "> هHd إذا آ�ن` ا���، ی3�ل �G ا�

  :آ�� ی�> ، و 
@*	  #�د�, ا�[�\, "> هHd ا�6��, ج��� م Bو	� ���Aی� ا�6��, 
  

 ,����� ,
eا�*.p\, ا�ا�[ =,
e�0\, ا���ا�[,�����   
,sحZ -1:   

 �I3*+
�, ^�\,  V ا�9سE ا�U�رج> ، "�3 ��
*I�دل ا� t 9ن  #(و�, أي@
�, ث�.*, �
. n��P�ورة ��إذا آ�ن` ^�\, ا�

@9ن  �3ار ا�*96ی� ا�@�>  #�وم � G

G  *+�وی**�
  .و 
�3م ^�\, .3

,sحZ -2:   
�, ^�\,  G ا�9��
@*+	 هHd ا� ,
@
�, ا��
@�ن���� ,I+���. `ن�رج> إذا آ�Uا� Eا�9س G  <@

@�ن  �
I+. <رج�Uا� Eس


� إذا آ�ن` I+ا� n%�. <رج�Uا� E\, إ�� ا�9س��3م ^
 ���
'�ض#, إ�� \9ة أو \9ى '�رج
, "> ج0, ا�6�آ, ، .
  .'�ض#, إ�� \9ة أو \9ى '�رج
,  #�آ+, ��0, ا�6�آ, 

  

  :ا	��D�� ا	����ی� ● 

G .�����ل أدنIی+*#�� ا���9ذج ا�� H�)�@;6-ا� ( �
I#*��

 ,
eا�*.t, ا��ا�6 G

� ا�[�\, .c
 G�)1 ( ,��6و ا�
 ,
e�02(ا�� ( u
  :ح

- ,��3%. ,���  . ن��� ر (ی� ا��+1 أو ا�

�  ن��� أش@�ل ا�[�\, "> ا��+1 أو-c*
�, و ا�*> �� ا�

 G
.#�9د ی9ا"J آ� ش@�  G أش@�ل  2 و 1.
G ح��*

� ، ا�[�\,  �س9مe)9ءة ج�آ�� ی�"J  دا'� ا�%3��, و  �


� ا�[�\, ا��U(ن, آ� ��9د .+10 c
"> ی;
� إ�� ج0, 
,���   .ا�

 �EحFم:  
-  ,���
� ا�[�\, ا��U(ن, "> ا�c

� ��9د "> "3��, ی#�> ��م ��
6
v ، .�#�� إذا آ�ن` ا�[�\, ��م � n@#و ا�


��� .�ي ��9د دا'� ا t ,*.�ث ,���  .�%3��, ا��U(ن, "> ا�
  

   :6-ا	!��
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   :1-م�8ل
 ���Cن96 ا !�  ) . 7-ا�;@�(^%� "> س�ح, ا���رس, یd3ف آ�ة .�ج

 ,����,  ث1 أآ*	  #�د�, ان6%�ظ ا�[�\, ) أرض+ آ�ة (.��*I�ر ا�����, ا�[�\9ی, �
f6ا� �� .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ا	$�اب 
�, ا�[�\9ی, 
f6ا�:  

�,  ��� \dف ا�@�ة  G ^�ف ا�[%� 
*96ل ^�\,  G ا�[%� -��
@�ن
@> ) أرض+ آ�ة (إ�� ا�  �
Iس G�Wm.   
-  ,�^�I*  9ن@
 'Zل  �ح�, ا�f#9د 
VPU ا�@�ة إ�� \9ة ا���3 ا��#�آ+, ��0, ح�آ*0� ،  �� ی�#� ح�آ, ا�@�ة 

 ,���
�3ی1 ا� 	I+.) 1+أرض+ ج ( <@

@�ن  �
I+. <رج�Uا� Eإ�� ا�9س ,\�^Wm،  ,
 هdا  � ی�#� ا�[�\, ا�6�آ
   ,����
��\| ، "> ا�9\` ن%+! ی(داد ار
%�ع ا�@�ة .���+I, ��رض وهdا ) أرض+ آ�ة                        (� <"

  .ی�#� ا�[�\, ا�@� �, ا��3��
, "> ازدی�د 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : #�د�, ان6%�ظ ا�[�\, 

�I  Jأ ان6%�ظ ا�[�\, I]*.:  

       E1 + E,I+*@  – E, �3  = E2 
       EC1 + EPP1 + Wm = EC2 + EPP2 

  
   :2-م�8ل

  ) .8-ا�;@�(یdcي ��9د آ.�0�If  <e�ح ذو س�b  *9ه� 
- ,����,  ث1 أآ*	  #�د�, ان6%�ظ ا�[�\, ) ��9د آ.�0�. )<e��I*�ر ا�����, ا�[�\9ی, �
f6ا� �� .  

   :7-ا	!��
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  :ا	$�اب 
�, ا�[�\9ی, 
f6ا�:  


%V درج, ح�ار
! ، أث��

, ��� اش*#�ل ا��If�ح ی*9ه� و �
�3| ا�[�\, ا��ا' bء ذ��Ei �6وث. <e�.�0@9د ا��#�� 
�, إ�� ا�9سE ا�U�رج> I3*+\, ا���ی96ل ا�[ Hي ی�ورdح و ا��Ifو ا�� �
'Cا اdه G
. ,\�]�� <e�.�096ی� آ


)E

�ة Er).;@� إش#�ع  �( <e ا��6%  ,\�^  ( <e�  �
g ع�و .;@� إش#E'r) ة�
%  �
g ,\�^ ( 96ی�  ح�اري
و 
Q) ة�
%  �
g ,\�^. (  
  

  
  

 ,����  ) :��9د آ.�0�e>( #�د�, ان6%�ظ ا�[�\, �

�I  Jأ ان6%�ظ ا�[�\, I]*.:  

E1 + E,I+*@  – E, �3  = E2 
Ei1 = EC2 + We 

  
  

 ● ���J<ا	ا �����	م,�رب� :  
-��� ,
�� ا�6��, ا�6�آ� �
�� ش@� ��� و tح�s� أن! �1 ی�6ث أي 
�ث� �  ,����, أو ���  إذا \� �� ^�\, ��

 ,
��, '(ن` ^�\, دا'��
! ، ن93ل أن ا��  . اpر
%�ع ا��9ج9د �
- ,
��, و 
*��� هHd ا�[�\�ت "> ا�[�\, Ei ا�[�\, ا��ا'���, ه>  ��9ع ^�\�ت ا��\�Je ا���0�ی, ا��@9ن, �Hd0 ا���� 


, ، و ا�[�\, ا�@� �, ا�e�
�
�, �G ح�آ, هHd اC"�اد ا�@

, ا�6�آ
, ا���0�ی, ا���e�.�0@ل ا��#"Cا G� ,�
�0�ی, ا����
 ,
e�
�
  .ا��*I�د�, .
G ا�;�6�ت ا��9جI, و ا�+��I, ا��@9ن, ��"�اد ا�@


� س��, ا��\�Je ا���0�ی, -c*. �
c*
 ,

� أح� ^�\*0� ا���0�ی, "��[�\, ا�6�آc*ی �  ,���� ,
�
� ا�[�\, ا��ا'c*
 

��� ا�[�\, ا�@� �, ا��. ، ,�����, ا��@9ن, ����
G ا�p@*�ون�ت و ا��9اة "> ا�dرات ا��@9ن, �. �#Iا� �
c*. �
c*
�0�ی, .  

   :8-ا	!��
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- G �0�ي ، "> ش@� ح�آ> أو آ��� ا��+*9ى ا��� �0
�, ه> ا�[�\, ا��U(ن, "��� ,
� ا���آI, ا�6�اری, ��[�\, ا��ا'
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