
 

 

 (2)  واجب 
ادغت دسجخ دشاسح إٔبء إرا وبٔذ ل١ّزٙب ِمبعخ ثضشِِٛزش فٙش١ٙٔزٟ رغبٚٞ ػؼف ل١ّزٙب ِمبعخ ثضشِِٛزش  

 ِئٛٞ، صُ ادغت دسجخ اٌذشاسح اٌزٟ رزغبٜٚ ػٕذ٘ب اٌمشاءربْ.

ِب٘ٛ ِمذاس اٌزغ١ش فٟ دسجخ اٌذشاسح ػٍٝ ِم١بط اٚلا       اٌٝ ℃25( ٚػبء ِبء عخٓ ِٓ  3ٚاجت )

 .صب١ٔب فٙشٔٙب٠ذوٍفٓ 

 ( ٠ّىٓ اٌزؼج١شػٓ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌذسجخ اٌغ١ٍ١ض٠خ ٚاٌذسجخ اٌفٙشٔٙب٠ز١خ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  4ٚاجت )

℃       

  a ,bجذ ل١ُ اٌضٛاثذ 

 ( جذ ل١ّخ دسجخ اٌذشاسح اٌزٟ رزغبٜٚ ػٕذ٘ب اٌذسجخ اٌغ١ٍ١ض٠خ ِغ اٌذسجخ اٌفٙشٔٙب٠ز١خ 5ٚاجت )

 

 (the Absolute Temperature Scaleالحرارة المطلقت )مقياس درجت  – 8

ِغ دسجبد عٛف ٠ضداد ص٠بدح خط١خ  اٌؼغؾ فأْ فٟ ٚػبء ِغٍك)اٌذجُ صبثذ( رغخ١ٓ و١ّخ ِٓ اٌغبص  ػٕذ

عٛف ٠مطغ ِذٛس  ٔذٛ دسجبد اٌذشاسح اٌغبٌجخ  ٚاْ اِزذاد اٌخؾ اٌّغزم١ُ ( 1.1)اٌذشاسح وّب فٟ اٌشىً 

ٚ٘زٖ اٌذسجخ ا١ٌّّضح  )ٔظش٠ب(د١ش ٠ظجخ اٌؼغؾ طفش ℃ 273.15-دسجخ اٌذشاسح ػٕذ دسجخ اٌذشاسح 

ٟ٘  ٔمطخ اٌظفش   ℃273.15-رغزخذَ وأعبط ٌٍّم١بط اٌّطٍك ٌذسجبد اٌذشاسح اٌزٞ جؼً اٌذسجخ 

ٍك لا٠ّىٓ اٌٛطٛي ٚدسجخ اٌظفش اٌّط ( Absolute Zero (.ٚدسجخ اٌذشاسح ٘زٖ رغّٝ اٌظفش اٌّطٍك 

ا١ٌٙب الا اْ ثؼغ اٌزجبسة اٌّخزجش٠خ ثبعزخذاَ اشؼخ ا١ٌٍضس فٟ رجش٠ذ اٌزساد ِىٕذ ِٓ اٌٛطٛي اٌٝ دسجبد 

ِغ ِلادظخ اْ دجُ اٌذسجخ ػٍٝ اٌّم١بط اٌّطٍك ٠غبٚٞ دجُ اٌذسجخ ػٍٝ  لش٠جخ ِٓ اٌظفش اٌّطٍك.

  .    T  Δاٞ اْ,(Celsius)اٌّم١بط اٌغ١ٍ١ضٞ 

 

 

 

 ( ػلالخ ػغؾ اٌغض ِغ دسجخ دشاسرٗ ػٕذ صجٛد اٌذجُ 1اٌشىً )

P 

T℃ 

0 100 200

0 

-100 -200 -273.15 



 

 ٠ّٚىٓ اٌزذ٠ًٛ ِٓ دسجخ اٌذشاسح اٌّئ٠ٛخ إٌٝ دسجخ اٌذشاسح اٌّطٍمخ )اٌىٍفٓ( ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ :

           

                                             (1)  

 ٠ٚمغُ °273أٞ أْ طفش اٌّم١بط اٌّطٍك ٠مغ أعفً طفش اٌّم١بط اٌّئٛٞ ٔفغٗ ثّمذاس 

 . ( 2وّب فٟ اٌشىً )  اٌّم١بعبْ ثٕفظ اٌى١ف١خ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Celsius (°C) Kelvin (K) Description 

-273.15 °C 0 K Absolute Zero Temp. 

0 °C 273.15 K Freezing/Melting Point of Water 

21 °C 294.15 K Room Temp. 

37 °C 310.15 K Average Body Temp. 

100 °C 373.15 K Boiling Point Of Water 

 

 اٌّم١بط اٌّطٍك ٚاٌّم١بط اٌّئٛٞ(  2اٌشىً )
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 اْ اٚي خطٛح ٔذٛ اٌٛطٛي اٌٝ ِم١بط ػٍّٟ لادغبط دسجخ اٌذشاسح ٘ٛ ٚػغ ِؼ١بس ٌزغبٚٞ دسجخ اٌذشاسح .

رجبدي  دشاسٞ  ث١ّٕٙب  ساٞ ِزٝ رزغبٜٚ دسجخ دشاسح جغ١ّٓ ؟ رزغبٜٚ دسجخ دشاسح جغ١ّٓ ػٕذِب لا ٠ذذ

بْ رخزٍف دسجخ دشاسرّٙب ػٕذِب ٠زلاِغبْ  اٞ ػٕذِب ٠ىٛٔبْ فٟ دبٌخ رٛاصْ دشاسٞ . اِب ارا رلاِظ جغّ

٠ٚزشوبْ ٌفزشح ص١ِٕخ ِٕبعجخ فأْ ٘زٖ الاجغبَ  عزظً اٌٝ  دبٌخ اٌزٛاصْ اٌذشاسٞ ػٕذِب ٠زٛلف أزمبي اٌذشاسح 

ث١ّٕٙب . ٠ٚزٛلف أزمبي اٌذشاسح ث١ٓ اٌجغ١ّٓ ػٕذِب رىْٛ ٕ٘بٌه  خبط١خ ِشزشوخ ث١ٓ اٌجغ١ّٓ , ٚ٘زٖ 

 رٍه اٌخبط١خ اٌزٟ رؼ١ٓ ف١ّب ارا بؼش٠ف دسجخ اٌذشاسح ٌى١بْ ِب ثأٔٙاٌخبط١خ ٟ٘ دسجخ اٌذشاسح , ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ر

وبْ اٌى١بْ ِزٛاصْ دشاس٠ب ِغ و١بْ اٚ اوضش ِجبٚس ٌٗ . اْ دبٌخ اٌزٛاصْ اٌذشاسٞ ٌى١بْ اٚ ِجّٛػخ ِٓ 

ضش رىْٛ دسجخ اٌذشاسح ٚادذح فٟ وً إٌمبؽ . ٚػ١ٍٗ ارا رلاِظ جغّبْ اٚ او اٌى١بٔبد اٌّزجبٚسح رزذمك ػٕذِب

ٚوبٔٛا فٟ دبٌخ رٛاصْ دشاسٞ فؼٕذئز ثبٌزؼش٠ف رىْٛ دسجخ دشاسح الاجغبَ ٚادذح , ٚثبٌؼىظ ارا وبٔذ 

ٍه الاجغبَ فٟ دبٌخ رٛاصْ دشاسٞ ػٕذ ئز ٠جت اْ رىْٛ ردسجبد اٌذشاسح ٌجغ١ّٓ  اٚ اوضش ِزغب٠ٚخ فؼٕذ

اصْ اٌذشاسٞ ِفب١ُ٘ ِشرجطخ رلاِغٙب  ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ . ِٓ رٌه ٠زؼخ اْ اٌذشاسح ٚدسجخ اٌذشاسح ٚاٌزٛ

ِغ ثؼؼٙب اسرجبؽ ٚص١مب , فبٌذشاسح شىً ِٓ اٌطبلخ ٠ٕزمً ِٓ جغُ اٌٝ اخش ٔز١جخ اٌفشق ث١ٓ دسجخ دشاسح 

اٌجغ١ّٓ ,اِب ارا رغبٚد دسجخ دشاسح اٌجغ١ّٓ فبْ رٌه ٠ؼٕٟ اْ اٌطبلخ اٌذشاس٠خ إٌّزمٍخ رغبٚٞ طفش ٚاْ 

 اٌجغ١ّٓ فٟ دبٌخ رٛاصْ دشاسٞ.
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 بِب أخزِٔفَٙٛ دسجخ اٌذشاسح ِٓ اٌؼشٚسٞ اْ ٔؼشف ِظطٍخ اخش ٚ٘ٛ اٌزلاِظ اٌذشاسٞ ثؼذ  نٌلإدسا

.ٌىٟ ٔغزٛػت ِؼٕٝ اٌزلاِظ اٌذشاسٞ عٕفزشع أْ جغ١ّٓ فىشح فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ ػٓ اٌزٛاصْ اٌذشاسٞ 

وبٔب ػٕذ دسجزٟ  فبرا٠زأصشا ثبٌٛعؾ اٌّذ١ؾ  ْفمؾ دْٚ اِٛػٛػ١ٓ فٟ ٚػبء ِؼضٚي ثذ١ش ٠زأصشاْ ثجؼؼّٙب 

دشاسح ِخزٍفز١ٓ ع١ذذس ث١ّٕٙب أزمبي فٟ اٌطبلخ دزٝ ٚأْ ٌُ ٠ىٛٔب فٟ اٌجذا٠خ فٟ دبٌخ رلاِظ د١ش اْ اٌذشاسح 

ٟ٘ أزمبي اٌطبلخ ِٓ جغُ اٌٝ اخش ٔز١جخ لاخزلاف دسجخ دشاسر١ّٙب ٚثبٌزبٌٟ ٔغزط١غ اٌمٛي اْ اٌجغ١ّٓ ٠ىْٛ 

ّٙب رلاِظ دشاسٞ ارا ِب رُ ث١ّٕٙب رجبدي ٌٍطبلخ ٌٚىٓ الارضاْ ٘ٛ اٌٛػغ اٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ اٌجغّبْ فٟ دبٌخ ث١ٕ

 ث١ّٕٙب رجبدي ٌٍطبلخ ػٓ ؽش٠ك اٌذشاسح. س ذ٠ذ رلاِظ دشاسٞ ٚلا
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,ٚٔش٠ذ ِؼشفخ  ( (Thermometerاٌّذشاسٔفشع اْ جغ١ّٓ ١ٌظ ث١ّٕٙب رلاِظ دشاسٞ  ٚجغُ صبٌش ٚ٘ٛ 

ف١ّب ث١ّٕٙب .ٔؼغ اٚلا اٌّذشاس فٟ دبٌخ رلاِظ ِغ اٌجغُ فٟ دبٌخ ارضاْ دشاسٞ   A , Bف١ّب ارا وبْ اٌجغّبْ 

A ٌّذشاس .ٔؼغ ثؼذ رٌه اٌجغُ ٚٔغزّش اٌٝ اْ ٔظً اٌٝ دبٌخ ارضاْ دشاسٞ ثؼذ رٌه ٔغجً دسجخ دشاسح ا

B  .ٚجذٔب  فبرافٟ دبٌخ رلاِظ ِغ اٌّذشاس اٌٝ اْ ٔظً ا٠ؼب اٌٝ دبٌخ الارضاْ اٌذشاسٞ ٔغجً دسجخ اٌذشاسح

ه اسٞ ف١ّب ث١ّٕٙب. ٠ٚؼىظ رٍخ١ض رٍفٟ دبٌخ ارضاْ دش A , Bدسجزٟ اٌذشاسح ِزغب٠ٚزبْ ارْ اٌجغ١ّٓ 

 ٌٍذ٠ٕب١ِىب اٌذشاس٠خ ٚٔظٗ وّب ٠ٍٟ :إٌزبئج فٟ طٛسح لبْٔٛ ٠غّٝ ثبٌمبْٔٛ اٌظفشٞ 

  A  ,B, فأْ اٌجغ١ّٓ Cبٌخ ارضاْ دشاسٞ ِغ جغُ صبٌش دوً ِّٕٙب ػٍٝ دذح فٟ  A  ,Bارا وبْ جغّبْ 

 .  ٠ىٛٔبْ فٟ دبٌخ ارضاْ دشاسٞ ف١ّب ث١ّٕٙب 

اٌزٟ رذذد ِب ٘زا اٌمبْٔٛ ػٍٝ دسجخ وج١شح ِٓ الا١ّ٘خ ف١ّىٕٕب اْ ٔؼشف اْ دسجخ اٌذشاسح ػٍٝ أٙب اٌخبط١خ 

فبٌجغّبْ اٌّزضٔبْ دشاس٠ب ِغ ثؼؼّٙب ٠ىٛٔبْ ػٕذ دسجخ دشاسح  ارا وبْ جغُ فٟ دبٌخ ارضاْ دشاسٞ ِغ اخش.

فٟ دبٌخ ارضاْ دشاسٞ ف١ّب  ْٚادذح ٚػٍٝ اٌؼىظ ارا وبْ اٌجغّبْ ػٕذ دسجزٟ دشاسح ِخزٍفز١ٓ فبّٔٙب لا ٠ىٛٔب

 ث١ّٕٙب.
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ٌٍّبدح، ِٚٓ اثشص ٘زٖ اٌزغ١شاد ٘ٛ رغ١ش  الاخشٜاْ رغ١ش دسجخ دشاسح اٌّبدح ٠ؤدٞ إٌٝ رغ١شاد فٟ اٌخٛاص 

ٚ جض٠ئبرٙب اٌزسارٙب  خالا٘زضاص٠ح اٌّبدح ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌطبلخ اثؼبد اٌّبدح اٚ رغ١ش دبٌزٙب. اْ سفغ دسجخ دشاس

ٚثض٠بدح عؼخ ا٘زضاص رٍه اٌجغ١ّبد ٠ضداد ِزٛعؾ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌزساد اٚ اٌجض٠ئبد، ٚرٌه ٠ؤدٞ اٌٝ رغ١ش ج١ّغ 

 .اثؼبد اٌّبدح ثزغ١ش دسجخ اٌذشاسح، فزضداد ثض٠بدح دسجخ اٌذشاسح ٚرٕىّش ثبٔخفبػٙب 



ِضً اٌّبء  دػذا ثؼغ الاعزضٕبءا حراريبالتمدد الٚرغّٝ ظب٘شح رغ١ش اثؼبد اٌّبدح ٔز١جخ ٌزغ١ش دسجخ دشاسرٙب  

جغبَ رزّذد الأِٚٓ اٌّؼشٚف اْ ِؼظُ  .  ℃4 اٌٝ     ℃0اٌزٞ ٠زمٍض دجّٗ ػٕذ سفغ دسجخ دشاسرٗ ِٓ   

ػٍٝ ِمذاس لٜٛ اٌزّبعه ٠جٓ جض٠ئبرٙب،  ػٕذِب رضداد دسجخ دشاسرٙب، ٠ٚزٛلف ِمذاس رّذد اٌّبدح ثبٌزغخ١ٓ

ٌىجش لٜٛ اٌزّبعه ث١ٓ جض٠ئبرٙب، فٟ د١ٓ اْ  اً ثبٌزغخ١ٓ طغ١شاً جذاً ٔظش فبٌّبدح اٌظٍجخ ٠ىْٛ ِمذاس رّذد٘ب

 لاْ رّذد اٌغٛائً اوجش ِٓ رّذد اٌّٛاد اٌظٍجخ. أِب اٌغبصاد ف١ىْٛ رّذد٘ب ثبٌزغخ١ٓ اوجش ثىض١ش ِٓ اٌغٛائً

 .لٜٛ اٌزّبعه ث١ٓ جض٠ئبد اٌغبص رىبد رىْٛ ِؼذِٚخ

ٌٍزّذد  فٛاطً ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ، فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ٠زُ رشن ٚ٘زٖ اٌظب٘شح رٍؼت دٚساً سئ١غ١بً فٟ اٌؼذ

ٚارا ٌُ ٠زُ فؼً رٌه ٠ّىٓ اْ ٠زظذع  فٟ اٌّجبٟٔ ٚاٌجغٛس ٚاٌغىه اٌذذ٠ذ٠خ ٚاٌطشق اٌغش٠ؼخ. اٌذشاسٞ 

 .اٌّجٕٝ اٚ رٕٙبس اٌجغٛس ٚرٍزٛٞ اٌغىه اٌذذ٠ذ٠خ ثفؼً اٌزّذد اٌذشاسٞ ٌٍّٛاد
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)ٚاٌزٞ ٠ىْٛ طغ١شا  اْ اٌزغ١ش اٌزٞ ٠ذظً فٟ اٞ ثؼذ ِٓ اثؼبد اٌّبدح اٌظٍجخ وبٌطٛي ٚاٌؼشع ٚالاسرفبع

ٚلذ صجذ ػ١ٍّب  ٔز١جخ ٌزغ١ش دسجخ دشاسرٙب ٠ؼشف ثبٌزّذد اٌطٌٟٛ  .  ٔغج١ب  ِمبسٔخ ِغ اثؼبد اٌجغُ لجً اٌزّذد (

( ٠زٕبعت  ΔT( ٚإٌبرجخ ػٓ ص٠بدح دسجخ دشاسح اٌّبدح ) ΔLاْ اٌض٠بدح اٌذبطٍخ فٟ ؽٛي اٌّبدح اٌظٍجخ )

 ِٚمذاس اٌزغ١ش فٟ دسجخ دشاسرٙب .ِٓ ؽٛي اٌّبدح  ؽشد٠ب ِغ وً

٘ٛ   ١ٌLoىٓ .اسح ٠ضداد ؽٛي ٘زا اٌغٍهشٕؼزجش أْ اٌجغُ اٌظٍت ٘ٛ عٍه ِؼذٟٔ، ِٚغ اسرفبع دسجخ اٌذٌ

أٞ ٠زغ١ش  ٠Lظجخ  Tاسح شإٌٝ دسجخ د ٚثؼذ رغخ١ٓ اٌغٍه،  To اسح ِمذاس٘بشؽٛي اٌغٍه ػٕذ دسجخ د

 أٞ اْ اٌّجبٚسوّب فٟ اٌشىً  ٚاٌزٞ ٠ّضً ِمذاس رّذد اٌغٍه L ؽٌٛٗ ثّمذاس

 

 

 

 

 ( 3اٌشىً ) 

 



اٌذشاسٞ اٌطٌٟٛ  .٠ٚؼشف ِؼبًِ اٌزّذد اٌذشاسٞ  ( رّضً صبثذ اٌزٕبعت ٚرغّٝ ثّؼبًِ اٌزّذد αد١ش) 

 اٌطٌٟٛ ػٍٝ أٗ اٌض٠بدح فٟ ؽٛي اٌّبدح ٔز١جخ ٌزغ١ش دسجخ دشاسح اٌّبدح ثّمذاس دسجخ دشاس٠خ ٚادذح. اٞ اْ 

α  

  
  

⁄

  
 

 

℃ٟ٘ ِمٍٛة دسجخ اٌذشاسح ,اٞ  اْ ٚدذح ِؼبًِ اٌزّذد اٌطٌٟٛ
  

 ,℉
  

  ,Κ
  

, اْ ل١ّخ ِؼبًِ اٌزّذد  

ثظٛسح ثط١ئخ  ِغ دسجخ اٌطٌٟٛ رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح  اٌّغزخذِخ ٚاْ ل١ّزٙب ١ٌغذ صبثزخ ٌٚىٕٙب رزغ١ش 

فٟ اٌجذاٚي رّضً ِؼذي اٌم١ُ ٌّذٜ ِؼ١ٓ ِٓ دسجبد اٌذشاسح, ٌٚلأغشاع اٌؼ١ٍّخ ٠ّىٓ  αٌزٌه ل١ُ   اٌذشاسح

 رغ١ش فٟ اٌطٛس ػّٓ رٌه اٌّذٜ. ٌٟذشاسح ٌٍّٛاد اٌزٟ لا رؼبٔصبثزخ ٌّذٜ ِذذٚد ِٓ دسجبد ا αاػزجبس ل١ّخ 

 

 0باعتباا  ن  وا ا سلكاعن عداج   رار  ا س     حالة خااةة خ 
0
C   هاL0  عداج   رار  ا س    وو لا T  هاLT 

 فإ :

 

 

 

 :( 1) مثال

ؽٌٛٙب ػٕذِب وُ ع١ىْٛ ػٕذِب وبٔذ دسجخ اٌذشاسح طفش دسجخ ِئ٠ٛخ.  (m 30)خ دذ٠ذ ؽٌٛٙب عى 

) اٌٝ دسجخ اٌذشاسحرشرفغ رىْٛ 
o
C 04 )0.000011) ، ارا ػٍّذ اْ ِؼبًِ اٌزّذد اٌطٌٟٛ ٌٍذذ٠ذ 

o
C

-1
 (؟

 الحل:

Δ  = 𝛼 𝑜Δ  = 0.000011 ∗ 30 ∗ 40 = 0.013 𝑚  

Δ  =   −  o     = 30.013 𝑚 

 

 

 

 

 

 TLLT  10



 :( 2) مثال

11x10) ِؼبًِ رّذدٖ لارِٓ اٌفٛ اٌمؼ١ت الاٚيؼ١جبْ ِؼذ١ٔبْ ِزغب٠ٚبْ فٟ اٌطٛي ٚاٌّغبدخ. ل 
-6 

 

 −1
17x10( ٚاِب اٌضبٟٔ فٙٛ ِٓ إٌذبط ِٚؼبًِ رّذدٖ اٌطٌٟٛ ) 

-6 
  −1

ادغت اٌض٠بدح اٌزٟ رطشأ ػٍٝ   (

5)وً ِٓ اٌمؼ١ج١ٓ ػٕذِب ٠زؼشػبْ ٌزغ١ش فٟ دسجخ اٌذشاسح ِٓ
o
C ) ٌٝ30)ا

o
C ) اْ. اٌطٛي ً ، ػٍّب

 (.m 04)  الأطٍٟ ٌىً لؼ١ت

 الحل:
 لقضيب الفولاذ 

Δ  = 𝛼 𝑜 Δ  = 0.000011 ∗ 10 ∗ 25 = 0.00275 𝑚 

 لقضيب النحاس

Δ  = 𝛼 𝑜 Δ  = 0.000017 ∗ 10 ∗ 25 = 0.00425 𝑚 

 
 (1) ٚاجت

( وأن القطر الداخلي 4cm( وجد أن قطر كرة مصمتة من الحديد )25oCعند درجة حرارة الغرفة )

الحلقة حتى تكاد تمر الكرة منها.  (، احسب درجة الحرارة التي يجب أن تسخن إليها3.95cmلحلقة حديدية )

 (.0.11x10-6 1/oCعلما ان معامل التمدد الطولي للحديد )

 
 

 20.عداججا ساتاد   رار  ا س   سل  فار  10cm يا س  جلعاو وجوا  ا و لا عما   جرااب  (  2)ٚاجبت
0
C إذس 

 420  فعد   رر   س   هذس سلعم   إلى
0
Cس كب ، 

 قج  سلاستطالر. .0

 20سلط ا سللجيج لعكعن بعج  فع   رر   س ت  جن   .2
0
C   420إلى 

0
C 

 

: اْ رغ١ش ِغبدخ اٌغطٛح ِغ رغ١ش دسجخ دشاسرٙب ٠ؼشف ثبٌزّذد اٌغطذٟ اٚ رّذد  التمدد السطحي 12-2

ػٍٝ أٗ  ِمذاس اٌض٠بدح فٟ اٌّغبدخ ػٕذ رغ١ش  دسجخ اٌذشاسح  γ ٠ٚؼشف ِؼبًِ اٌزّذد اٌغطذٟ)  اٌّغبدخ

 دسجخ دشاس٠خ ٚادذح 

        --------(1)                                                                          

          -------(2)                                                                     

S  So  γ So T  S = So (1+ γT ) -------(3)      

 γ=2   د١ش   
 (S( ،ٓاٌّغبدخ اٌغطذ١خ ٌٍجغُ ثؼذ اٌزغخ١) Soٓاٌّغبدخ اٌغطذ١خ ٌٍجغُ لجً اٌزغخ١ ) 

 

   γ=2       اٞ اْ  ( اصجذ اْ ِؼبًِ اٌزّذد اٌغطذٟ ٠غبٚٞ ػؼف ِؼبًِ اٌزّذد اٌطٌٟٛ 3ٚاجت )

   



اٌزّذد اٌذجّٟ : اْ دجُ اٌّبدح ٠زغ١ش ارا رغ١شد دسجخ دشاسح اٌّبدح ثٕفظ ؽش٠مزٟ اٌزّذد اٌطٌٟٛ  12-3

ٚاٌغطذٟ , ٠ٚؼشف ِؼبًِ اٌزّذد اٌذجّٟ ػٍٝ أٗ اٌزغ١ش إٌغجٟ فٟ دجُ اٌّبدح اٌظٍجخ ٔز١جخ ٌزغ١ش دسجخ 

βدشاسرٙب دسجخ ٚادذح. اْ ِؼبًِ اٌزّذد اٌذجّٟ ٘ٛ   
  

  
⁄

  
  

 

 ّبدح إٌٙبئٟ ِّىٓ اٌذظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :اْ دجُ اٌ

                   

 

 اٞ اْ  اْ ِؼبًِ اٌزّذد اٌذجّٟ ٠غبٚٞ صلاصخ اِضبي ِؼبًِ اٌزّذد اٌطٌٟٛ ٌٍّبدح ٔفغٙب

 

   𝛼 

 

٠زّذد فٟ اثؼبدٖ اٌضلاصخ ثبٌّمبد٠ش  اٞ ٌٗ ٔفظ اٌخٛاص فٟ ج١ّغ الارجب٘بد ٠ٚؼٛد رٌه اٌٝ اْ اٌجغُ اٌّزجبٔظ

 ثبرجبٖ اٌطٛي ٚاٌؼشع ٚالاسرفبع.ٔفغٙب اٞ أٗ ٠زّذد 


