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 الاستشعار والتحكم عن بعد: الوحدة الأولى
 .المستقبلاتطة المحيطة. بواس كل ما يحدث حوله في البيئة ستقبلينظام إحساس موجود في جسم الإنسان : الحواس

         
لذلك يستخدم أدوات تكنولوجية تساعده في  : قدرة الحواس على جمع المعلومات )استقبالها( من البيئة محدودةملاحظة

 الرؤية من بعيد، لا يمكننا الرؤية من خلف الحواجز، لا يمكن الرؤية في الظلام. ع/ لا نستطيمثال الاستشعار عن بعد. 

 
 :ول: نستشعر عبر المسافاتالدرس الأ 

 دارة منبه نزول المطر: 1: 1: 1نشاط 
 :الأدوات اللازمة 

جرس  قمع
 كهربائي

كأس 
   زجاجي

بطارية  ملح
 جافة

 فولت( 3)

أسلاك 
 كهربائية

   
  

 
 مشاهدات:

 قطتان أ، ب غير متصلتان.بعد توصيل الدارة )في البداية( نجد عدم توصيل للتيار الكهربائي لأن الن 
 بعد وضع قطرات الماء في القمع )بدل المطر( لتنزل على الملح نلاحظ سماع صوت الجرس الكهربائي. 

 .نظام استشعار عن بعددارة منبه نزول المطر هي    إغلاق الدارة الكهربائية بواسطة المحلول الملحي.  الجرس يدق نتيجة
 

 .الملح يعمل كمفتاحح(: ماذا نستنتج )فائدة استخدام المل
 .الجرس الكهربائيولا يعمل  التيار الكهربائيولا يمر  مفتوحة)فصل(تكون الدارة  جافا الملحعندما يكون  
 .الجرس الكهربائيويعمل  التيار الكهربائييمر  مغلقة)وصل(تكون الدارة  الملح مبتلاا عندما يكون  

 ملاح( لا يوصل التيار الكهربائي.الماء المقطر )خالي من الأملاحظة: عند استخدام 
 

 .تقنيات حديثة بواسطة البعيدة الخارجية والعوامل بالظروف الإحساس من يمكننا الذي : النظامالاستشعار عن بعد
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  اكتب المصطلح العلمي:( 1س
 .البيئة( نظام الإحساس الموجود في جسم الإنسان التي تستقبل كل ما يحدث حولها في .......................)

 

 الفراغ: ( أكمل2س
 وتحليلها واعطاء الاوامر للتعامل معه. بتفسيرهاعلى معالجة المعلومات التي تدخلها الحواس فيقوم  ..........يعمل  .1
 ويمر التيار.  ............ حالة فيعند سقوط المطر في الكأس الزجاجي على الملح يبتل وتصبح الدارة  .1
  التيار. ولا يمر ..............يكون في حالة  الزجاجي الذي فيه الملحإذا لم يسقط المطر في الكأس  .2

 

 علل ما يأتي: (3س
 ........................................................... . استخدام الملح في تجربة منبه سقوط المطر؟1
 ............................................ دق منبه نزول المطر عند نزول المطر في الكأس الزجاجي؟ 2
 

 وضح مع الشرح عناصر نظام منبه سقوط المطر؟ (4س
 ................................. : المدخلات 11
 .........................................عندما يكون الملح جافا:  :العمليات 12

 ......................................بينما إذا كان الملح مبتل: 
   ................................ المخرجات: 33
 
 
 

 المجسات حواس الدارات:
لاستقبال  المجسات لاستقبال البيانات والمعلومات بينما تعتمد الدارات الالكترونية على الحواسيعتمد الإنسان على ملاحظة: 

 البيانات والمعلومات من البيئة المحيطة.
 

في الحشرات كالصراصير(، يقومان )امتدادان رفيعان يخرجان من الرأس : (في الحيوان) رقرنا الاستشعا

 بوظيفتي الشم واللمس.
 

: أداة الكترونية تقوم باستشعار الظروف والمؤثرات المحيطة بها المجس
 وإرسال إشارة كهربائية قابلة للقراءة.
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 تاريخ المجسات:
بينما عرفت أجهزة الاستشعار الحديثة م، 1113 م( أول مجس حراري وصل السوق عاالمنظم الحراري )الثيرموستاتيعد  

 م.1911عرفت في عام الأشعة تحت الحمراء المعتمدة على تقنية 
 .م1921)ثيرموستات( يعمل وفق مبدأ تمدد المعادن وتقلصها في عام  اخترع أول مجس حراري  سبنسر ألبي جون  
 حافته قبل يتمددالفرن  باب وسط لان؟ علل عمله؟ أثناء لفرن ا في طقطقةصوت  سنبسرالعالم  سمع

عمل المنظم الحراري )الثيرموستات( الذي يعمل وفق مبدأ تمدد وتقلص  ففكر في .صوت ويصدر فيتقوس
 المعادن )قطعة من المعدن تنحني عندما تسخن وتقطع التيار الكهربائي(.

 
  اكتب المصطلح العلمي:( 1س
 ( أداة الكترونية تقوم باستشعار الظروف المؤثرات المحيطة بنا بإرسال إشارة كهربائية قابلة للقراءة..................... )2
 

 الفراغ: ( أكمل2س
والمجسات  ............والمجسات  ......... المجساتعن بعد  من الأدوات التي تساعد الإنسان على الاستشعار .1

 .  .................والمجسات  ................
 .............لاستقبال البيانات والمعلومات بينما تعتمد الدارات الالكترونية على  ..............يعتمد الإنسان على  .2

 لاستقبال البيانات والمعلومات من البيئة المحيطة. 
الحديثة المعتمدة بينما عرفت أجهزة الاستشعار  1113أول مجس حراري وصل السوق عام  ....................يعد  .3

 .1911عرفت في عام  ....................على تقنية 
 .1921أول مجس حراري)ثيرموستات( يعمل وفق مبدأ تمدد المعادن وتقلصها في عام  ...................اخترع  .1
 .م1921م عا ..........................بأنه مخترع أول مجس حراري )الترموستات( يعمل وفق مبدأ  سبنسرعرف  .1
عبارة عن قطعة معدنية تنحني عندما ترتفع درجة حرارتها وتفصل التيار الكهربائي وتعود لوضعها  ................ .6

 الطبيعي حين تبرد وتسمح بمرور التيار.
 .لى إشارة كهربائية قابلة للقراءةيستشعر درجة حرارة الوسط المحيط ويحولها إ مجس ................... مجس .7
 

  :اذكر السبب (3س
 .................................... ؟كخفير ليلي في أحد الورش سماع سنبسر )طقطقة( في الفرن أثناء عمله .1
 .........................................../...................السبب يبرد؟ عندما النار ن فر باب صوت يتلاشى .2

 
 المعادن. وتقلص تمدد مبدأ وفق يعمل الذي الحراري  لمنظما عمل آلية سبنسر اكتشف كيف وضح (4س
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 أنواع المجسات ومبدأ عملها:
 استخداماته المصطلح المجس

إشارة  وتحوله إلىمجسات تتأثر بالضوء الساقط عليها  المجسات الضوئية
 .كهربائية قابلة للقراءة

 وحدة إنارة الشوارع  11 
 التصوير ت. ماكينا3الطابعة    12

مجسات تتأثر بالقوة الفيزيائية الناتجة عن اللمس  جسات اللمسم
 إشارة كهربائية قابلة للقراءة  وتحولها إلى

 جوال اللمس  11
 حواسيب اللمس 12

مجسات الأشعة 
 تحت الحمراء

مجسات تعمل على استقبال الأشعة تحت الحمراء 
إشارات كهربائية  وتحولها إلىالصادرة عن جهاز تحكم 

 لقراءة. قابلة ل

 التلفاز 11
 التحكم في البوابات الإلكترونية 12
 كاميرات المراقبة  13
 أنظمة الإنذار 11

 تشغيل السيارات عن بعد -1
إشارة  لىوتحوله إ بالموجات الصوتيةمجسات تتأثر  لمجسات الصوتيةا

 كهربائية قابلة للقراءة.
 الهاتف النقال  11
 الميكروفون  12

وتحولها درجة الحرارة المحيطة بها  تستشعرجسات م المجسات الحرارية
 .إشارة كهربائية تتناسب معها إلى

 أنظمة التدفئة المركزية والذكية 11
 )سخان الماء(الثيرموستات  12 

المجسات الفوق 
 الصوتية

 ويقوم باستقبالهاترددات فوق صوتية  تصدرمجسات 
 .في حال ارتدادها نتيجة وجود عوائق

 يف مساعدة الكف 11
 السيارات للرجوع للخلف  12
 ت ر الرادا 13

 المصطلح: اكتب (1س
 .كهربية إشارة إلى هوتحول عليها الساقط بالضوء تتأثر مجسات).................... (  .1
إشارات  وتحولها إلىالصادرة عن جهاز تحكم مراء الح تحت الأشعةبال استق ىلع قادرة مجسات).................... (  .2

 .يةكهربائ
 .إشارة كهربائية وتحولها إلىالحرارة المحيطة بها تقوم بقراءة مجسات ).................... (  .3
 .في حال ارتدادها باستقبالها ويتم عالية بترددات أمواج تصدر مجسات).................... (  .1
 

 أكمل: (2س
 ................... و .............. و .................. و ..................... المجسات أنواع من .1
 ................ للمسا مجسات أمثلة من بينما .................  و ............... الضوئية المجسات على الأمثلة من .2
 .................. على الأمثلة من الإنذار أجهزة بينما .................. الصوتية فوق  المجسات على الأمثلة من .3
 ............. مجسات ىلع التلفاز ريموت يحتوي  بينما ............ نوعمن  ن الميكروفو  في الموجودة المجسات تعتبر .1

 من بمجسات الحديثة السارات تزود.................. بينما  نوعن م لمجساتالهاتف المحمول مثال  شاشة مجسات تعتبر
 .............................. نوع
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 تفسر: ( بم3س
 ........................................./.............السبب ؟نهم نقترب عندما آلية بصورة الإلكتروني الباب يفتح .1
 .........................................../..........السبب بالإصبع؟ هلمس عندلجوال ا شاشة ىلع أيقونات رتظه .2
 ............................................./........السبب ؟جسم الريموت سارم اعترض إذا التلفاز فتح نيمك لا .3
 

 دارة غياب الضوء: 2: 1: 1نشاط 
 الأدوات اللازمة:
 فولت 9بطارية  LEDثنائي باعث للضوء  LDRمجس ضوئي  BC547ترانزستور  مقاومات

 

 

 
 

 

   

 مكونات الدارة:
 تزود الدارة بالطاقة اللازمة لتشغيلها  :بطارية

 التلف. من  LEDلحماية : 333مقاومة 
 حماية الترانزستور من التلف.: كيلو 133مقاومة

 .: يعمل كمفتاحالترانزستور
ا عليه الضوء تقل مقاومتها عند سطوعاومة ضوئية : مق LDRمجس ضوئي 

 (.تمرر التيار عند سقوط الضوء عليها)
يضيء عندما يمر فيه تيار كهربائي، وله ألوان : LEDثنائي باعث للضوء 

 مختلفة.
 

 مشاهدات:
 (.LED( باستخدام اليد ألاحظ إضاءة لمبة الإشارة )ثنائي باعث للضوء LDRتغطية المجس الضوئي )عند  
 الترانزستور يعمل في الدارة كمفتاح. 

 
 آلية عمل الدارة:

خلالها ولا يمر عبر الترانزستور ولا  فيمر التيارما يكون  أقلتكون مقاومة )المجس الضوئي(  وجود الضوءفي حالة  
 .LEDاح يضيء المصب

خلالها فيمر عبر الترانزستور  فتمنع التيارما يكون  أكبرتكون مقاومة )المجس الضوئي(  غياب الضوء)تعتيم(في حالة  
 .LEDويضيء المصباح 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
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 اكتب المصطلح العلمي (1س
 .تتفاعل معا لتحقيق هدف معين والمكونات التيمن المدخلات  ةمجموع( .....................) .1
 وكمفتاح.عنصر الكتروني له ثلاثة أرجل يستخدم في الدارة الالكترونية كمضخم للجهد ( .....................) .2
 .ربيهالك دهجللخم مض أو كمفتاحم تستخد إلكترونية أداة  (.....................) .3

 

 :عناصر نظام دارة غياب الضوء ( وضح2س
 الضوء بواسطة : قراءةلمدخلاتا..................... 
 قابلة للقراءة ..................: تحويل الضوء إلى عملياتلا 
 أو إيقاف  : تشغيلالمخرجات........................ 

 

 :الفراغ أكمل (3س
 .............. و ............. و ........... و ........... الضوءفي دارة غياب  والمواد المستخدمةالأدوات من  .1
 ـ.......................ة غياب الضوء يعمل كوظيفة الترانزستور في دار  .2
 ...... أعلى منه على الرجل  ....... على الرجلما يكون فرق الجهد الضوء عنديتحيز الترانزستور في دارة غياب  .3
 .............وظيفتها حماية كيلو أوم  111المقاومة  بينما التلف من .………… هي حماية 331وظيفة المقاومة  .1

 

 لية عمل دارة غياب الضوء وضح آ( 4س
 الضوئي المجس على الضوء سقوط حالة في LDR .......................................... 
 الضوء غياب حال وفي .................................................... 
 

 الضوء.وضح عناصر نظام دارة غياب ( 5س
 ........................بواسطة الضوء : قراءة المدخلات .1
 للقراءة.قابلة  ...............تحويل الضوء إلى  :العمليات .2
 .........................إيقاف أو تشغيل  :المخرجات .3

 
 عنصر:وظيفة كل  الضوء وضحدارة غياب  ( أمامك رسم6س
 ...................................... :البطارية .1
 التلف.من   …………… لحماية: أوم 333 قاومةم .2
  من التلف. ..............حماية  أوم: كيلو 133مقاومة .3
 .: يعمل كمفتاح................. .1
 تمرر التيار عند سقوط الضوء عليها.  :.……………… .1
 

 ( بم تفسر:7س
 ......................................./....................السبب الإلكترونية؟ تاالدار  بعض في الترانزستور وجود
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 :12حل أسئلة الكتاب المدرسي ص
 ما المقصود بنظام الاستشعار عن بعد؟ :1س 

  .ثةيحد تايبواسطة تقن الخارجية البعيدةمكننا من الإحساس بالظروف والعوامل يهو نظام 
 المجس: يتم استقبال البيانات بواسطة ملاحظة

 
 عمل؟يفٌ يأبرز مكونات نظام الاستشعار عن بعد؟ وك يما ه :2س 

 بعد:مكونات نظام الاستشعار عن 
 المجسات. بواسطة البيانات قراءة :المدخلات .1
 للقراءة. قابلة كهربائية اشارة الى بتحويلها البيانات معالجة :العمليات .2
 (.أخرى كهربائية  دارة فتح او غلق) تشغيل أو إيقاف أوامر :)النتائج(المخرجات .3

 
 

 عملها؟ يف يل المجسات بشكل اساستدخ يالت يتيةعدد خمسة من الأجهزة الب :3س 
-السيارةانذار  جهاز-بالتلفازالتحكم  جهاز- المكواة-المحمولالهاتف  ياللمس ف شاشة-المركزية التدفئة- الماء سخان

 الثلاجة
 

 جسم الانسان؟ي ه نظام الاستشعار مقارنة مع نظام الاحساس فيوم عليقوضح المبدأ الذي  :4س 
 بها المحيطة البيئة من البيانات لاستقبال المجسات على الإلكترونية الأجهزة في الاستشعار نظام يعتمد. 
 بنا المحيطة البيئة من البيانات لاستقبال الحواس على الإنسان جسم في الإحساس نظام يعتمد بينما. 
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 الدرس الثاني: لنجعلها تستشعر:
 :مبدأ عمل أنظمة الاستشعار عن بعد

 
 
 
 

 بناء نظام استشعار الحرارة: 1: 2: 1نشاط 
 الأدوات اللازمة:

 فولت 9بطارية  جرس مقاومات ثابتة لوحة التجارب

   
 

 
 مصدر حرارة ثنائي زينر ترانزستور (NTC 220مقاومة حرارية )

 
   

 
   

يصدر إشارة صوتية عند تعرض  س الكهربائي(:الجر )الأزاز  
 المقاومة الحرارية لمصدر حرارة.

 مفتاح يتحكم بتشغيل الأزاز.: BC547الترانزستور  
: هي مقاومة تتغير قيمتها بتغير درجة المقاومة الحرارية 

تستخدم  (درجة الحرارة ازديادوتقل قيمة المقاومة مع ) حرارتها.
 .لاستشعار الحرارة

يسمح بمرور له قيمة جهد ثابتة )تسمى جهد زينر( : ينرثنائي ز 
بالاتجاه المعاكس عندما تتعدى قيمة التيار الكهربائي 

يستخدم لحماية  فرق الجهد على أطرافه جهد زينر.
  الترانزستور من التلف.

 مشاهدات:
عند توصيل الدارة الكهربائية )في البداية( تكون  

لا يمر التيار  المقاومة الحرارية عالية وبالتالي
 الكهربائي من خلال الترانزستور.

عند تعريض المقاومة الحرارية للحرارة تقل مقاومتها  
فيمر التيار الكهربائي من خلالها إلى الترانزستور ثم 

 إلى الجرس فيرن الجرس.

 مبدأ عملية الإحساس

 خراجإ معالجة إدخال وحدات الإحساس
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 :أكتب المصطلح( 1س
 ق هدف معين.تتفاعل معا لتحقي والمكونات التيمن المدخلات  ةمجموع( .................) .1
 حديثة. تقنيات بواسطة البعيدة الخارجية والعوامل بالظروف الإحساس من يمكننا مجس (...................)  .2

 

 :وضح مبدأ عمل انظمة الاستشعار عن بعد( 2س
 ............... بواسطة البيانات قراءة :المدخلات .1
 ............. إلى وتحويلها البيانات معالجة :العمليات .2
 الحمل. تشغيل أو إيقاف أوامر :لمخرجاتا .3

 

  الفراغ:أكمل  (3س
 عناصر النظام هي ........... و .................... و ................... . .1
 من نظم الاستشعار التي تعرفت عليها في حياتك اليومية ................... و..............  . .2
 في جسم الإنسان.  ...............ستوحاة من فكرة عمل فكرة عمل المجسات في نظم الاستشعار م .3
 الفعل.بإبداء رد  أخرى  أجهزةتدخل البيانات وتعالجها وتخرجها بينما تقوم  .................. .1
 .....................و  وثنائي ........... .........لبناء دارة نظام الاستشعار الحراري اللازمة المكونات  أبرزمن  .1
 .................ثنائي زنر بالرمز يرمز لو ......................  ز للمقاومة الحرارية بالرمزيرم .6
الجهد على  ليصبح فرق   ...............يتحيز الترانزستور في دارة نظام استشعار الحرارة عندما ترتفع درجة حرارة  .7

 ................ . منه على الرجل أعلى …………الرجل 
 .الكهربي دهالج بتغير اهقيمت تتغير لا مقاومة........... ........ .1
 الحرارة. درجة مع ...... تناسبا  الحراري  مجسالخارجة من ال الفولتية تتناسب .9

 
 

 اكتب المصطلح العلمي:( 4س
 حرارتها.، حيث تسمح بمرور التيار عند ارتفاع درجة بتغير درجة حرارتها قيمتها مقاومة تتغير (...................) .1
ويسمح بمرور التيار في الاتجاه المعاكس الكهربائي، للتيار  يعمل كمنظم ثابتتنائي له جهد  (...................) .2

 .بعد تجاوز قيمته المحددة
 :ضح عناصر نظام استشعار الحرارةو  (5س
  .................بواسطة  البيانات : قراءةالمدخلات. 1
 إلى إشارات كهربائية قابلة للقراءة. ................: تحويل العمليات. 2
 ..................إيقاف أو تشغيل  :المخرجات. 3

 

 :وضح آلية عمل دارة نظام استشعار الحرارة( 6س
منه على  كبرأ  Bفيمر التيار ويكون فرق الجهد على الرجل............. درجة حرارة  : ترتفعالحرارةفي حالة وجود  -1

 .حيز الترانزستور ويرن الجرسفيت E الرجل 
على  أقل منه ........ على الرجل : لا يمر التيار عبر المقاومة الحرارية ويكون فرق الجهدفي حالة غياب الحرارة -2

 فلا يتحيز الترانزستور ولا يرن الجرس..........  الرجل



 إعداد المعلم / فادي نايف محمد أبوعون 11

 :أنظمة التنبيه من الحرائق
ر بوادر الحرائق من الدخان أو الحرارة الزائدة وتحويلها إلى إشارة سمعية أو أجهزة تقوم باستشعا أنظمة التنبيه من الحرائق:

 بصرية لتخبر الإنسان ببداية الحرائق.

     
 

 (LM35(: ) بناء نظام استشعار الحرارة بواسطة مجس الحرارة Auto Fanالمروحة الأوتوماتيكية ) 2:  2: 1نشاط 
 الأدوات اللازمة:

لوحة 
 التجارب

 بطارية شفرة مروحة محرك بسيط ترانزستور LM35رارة مجس الح
 فولت 9 

 مقاومات ثابتة

  

 

 

 

  

 

 

الحرارة مجس يستشعر درجة  :(LM35مجس الحرارة)
مع درجة  طردياا بالسلسيوس وتتناسب الفولتية الخارجة منه 

 (.كلما زادت درجة الحرارة تزداد الفولتية الخارجة منهالحرارة. )
 ملي فولت. 11º  11X 11  =111درجة حرارة مثال/ 

 مفتاح لتشغيل المروحة.: BC547الترانزستور  
 التحرك عند اقتراب حرارة من المجس.: Mالمحرك  
 حماية الملف والترانزستور من التيار. أوم: 13المقاومة  

 

 مبدأ عمل المروحة الإلكترونية:
 سرعة المروحة. تزيدالفولتية الخارجة من مجس الحرارة وبالتالي  تزيددرجة حرارة الجو  ارتفاععند  
 سرعة المروحة. تقلة من مجس الحرارة وبالتالي الفولتية الخارج تقلدرجة حرارة الجو  انخفاضعند  

 
 

 مشاهدات:
عند توصل الدارة )في البداية( يمر التيار خلال المجس الحراري ولكن الفولتية الخارجة منه ضعيفة ولا تكفي لفتح  

 الترانزستور وتشغيل المروحة.
اد الجهد الكهربي الخارج منه ليصبح كافيا  للحرارة تزداد الفولتية الخارجة منه ويزد LM35عند تعريض المجس الحراري  

 لفتح الترانزستور وتشغيل المروحة.
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 اكتب المصطلح العلمي:( 1س
( أجهزة تقوم باستشعار بوادر الحرائق من الدخان أو الحرارة الزائدة وتحويلها إلى إشارة سمعية ........................) .1

 أو بصرية لتخبر الإنسان ببداية الحرائق
مجس يستشعر درجة الحرارة بالسلسيوس وتتناسب والفولتية الخارجة منه تناسبا طرديا مع  ......(..................) .2

 الحرارة.درجة 
 

 أكمل الفراغ: (2س
 ملي فولت/ درجة سلسيوس. .............تمر الفولتية بالترانزستور في مجس درجة الحرارة بمعدل  .1
  ................ ورمزه ...................... يسمى الأتوماتيكيةمجس الحرارة المستخدم في المروحة  .2
 ............الفولتية الخارجة منه وتزداد سرعة  .............في المروحة الأوتوماتيكية عند ارتفاع درجة الحرارة للمجس  .3
 ........................العلاقة بين درجة حرارة المجس والفولتية الخارجة منه علاقة  .1
 ......... ومقاومات ثابتة ... و ........................ و...بناء المروحة الأوتوماتيكية لمن الأدوات اللازمة  .1
  ...................... و ....................... يالتنبيه من الحرائق بشكل كبير ف أنظمةم تستخد  .6
 

 الأوتوماتيكية:وضح مبدأ عمل المروحة ( 3س
 سرعة المروحة ...............من مجس الحرارة وبالتالي  ..............رتفاع درجة حرارة الجو تزيد عند ا. 
  وبالتالي تقل سرعة  ..............الفولتية الخارجة من   ...........درجة حرارة الجو  ..........وعند............... 

 
 :اصر نظام المروحة الأوتوماتيكيةعن ( وضح4س
 ........................: قراءة بواسطة دخلاتالم .1
 إلى إشارات كهربائية تتناسب معها. ...................تحويل  :العمليات .2
 .......................إيقاف أو تشغيل  :المخرجات .3
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 11حل أسئلة الكتاب المدرسي ص 
 المكونات؟ هذه تعمل فيوك بعد. عن ستشعارالا نظام مكونات أبرز أذكر ثم بالنظام؟ المقصود ما: 1 س

  .نيمع هدف قيلتحق معا   تعمل يالت (والمكوناتالمدخلات ) المتداخلة العناصر من مجموعة :النظام
 بعد: عن الاستشعار نظام مكونات

 .ئيةكهربا إشارة إلى وتحويلها البيانات معالجة : اتيالعمل: 2  .المجسات بواسطة البيانات قراءة: مدخلات: 1
 .(تشغيل أو إيقاف أوامر) النتائج :المخرجات: 3

 

 النظام؟ ومخرجات تتم يالت اتيوالعمل النظام بمدخلات جدول بإعداد وقم ،ةطيالمح ئتكيب من انظمة أربعة اذكر :2س
 المحمول الهاتف يف اللمس شاشة :3  يالكهربائ المصعد :2  الحرائق من هيالتنب نظام :1
  اتيكيالأتوم الري  نظام :4

 الحرائق من هيالتنب نظام ليتحل: مثال
 المخرجات اتيالعمل المدخلات

 تحويل درجة الحرارة إلى إشارة كهربية. .الحرارةارتفاع درجة  /الدخان المجسات تستشعر
 .خطر زامور شغليف ()التيارالإشارة  تصل

 .للماء مضخات تشغل دارة كون يوقد 

 خطر زامور صوت
 ماء رش

 
 

 المخرجات العمليات دخلاتالم النظام
قراءة درجة الحرارة بواسطة  سخان الماء 

 .المجس الحراري 
تحويل درجة الحرارة إلى إشارة 

 كهربائية قابلة للقراءة 
 تشغيل أو إيقاف السخان 

المروحة 
 الأوتوماتيكية 

قراءة درجة الحرارة بواسطة 
   LM35المجس الحراري 

تحويل درجة الحرارة إلى إشارة 
 ربائية مكافئة لها كه

 تشغيل أو إيقاف المروحة

نظام استشعار 
 حراري 

قراء درجة الحرارة بواسطة 
 .المقاومة الحرارية

إشارة  الحرارة إلىتحويل درجة 
 كهربائية قابلة للقراءة 

 تشغيل أو إيقاف الجرس

 دماغ للأطرافأوامر من ال .معالجة داخل الدماغ قراءة لون الإشارة بالعين   الإشارة الضوئية
 ؟دارتي )نظام استشعار الحرارة( و )المروحة الإلكترونية( يف الترانزستور فةيوظ ما: 3س

 كمفتاح عملي
 

 المروحة؟ ليبتشغ التحكم على الحرارة درجة مجس عملي فيك :4س
 درجة الحرارة زاد التيار( )كلما زادت (الحرارةدرجة  مع ا  يطرد منه الخارجة ةتيالفول تتناسب) الحرارة درجة باستشعار قومي 

 .المروحة تزيد سرعةالخارجة من مجس الحرارة وبالتالي  تزيد الفولتيةحرارة العند ارتفاع درجة 
 المروحة. تقل سرعةالخارجة من مجس الحرارة وبالتالي  تقل الفولتيةحرارة الجو الوعند انخفاض درجة 

 

 ؟ياتيح قيتطب يف فهايوتوظ الأوتوماتيكية(المروحة ) 2: 2: 1 النشاط يف الواردة الدارة ريبتطو  فكر :5س
 .)عند ارتفاع درجة الحرارة يعمل الجرس( ماء رش موتور أو بجرس المروحة استبدال للحرائق كمنبه استخدامه مكني
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 الدرس الثالث: الاستشعار في كل مكان:
 .أنظمة الاستشعارمن أبرز القطاعات التي تدخل فيها  القطاع الصناعييعد  
 أشعة تحت الحمراء( نقلة نوعية في أتمتة الآلات والماكنات الصناعية.)تعد أنظمة الاستشعار القائمة على الإشعاع  

 بناء نظام تحكم عن طريق الأشعة: 1:  3: 1نشاط 
 الأدوات اللازمة:

 مرسل الأشعة تحت الحمراء
(IR -LED) مجس أشعة تحت حمراء ( مرحلRelay) ( ثنائيN4007) ثابتة مقاومات 

 

 

 

  
 

 

 

 

محول كهربائي  مة متغيرةمقاو  BC547ترانزستور  محرك تيار ثابت منظم فرق الجهد
12V 

 

 

 
 

 

 
 

 . تستخدم لحماية القطع الكهربائية.فيها، تقاس بالأوم  المقاومة لها خاصية إعاقة مرور التيار الكهربائي: ثابتة مقاومات
علاقة المقاومة المتغيرة يمكن التحكم فيها لزيادة قيمتها أو خفضها. كلما زادت قيمتها تقل قيمة التيار )مقاومة متغيرة: 

 (.  عكسية
 .من زيادة التيار الكهربائي يحمي ملف المرحل يسمح بمرور التيار الكهربائي في اتجاه واحد فقط.(: N4007ثنائي )
بطول  حمراء أشعة تحت ترسل والتي ،الباعثة الضوئية الثنائيات من خاص نوع الحمراء: تحت الأشعة مرسل

 في يستخدم نظام استشعار تكوّن  فإنها شبيهة، بمستقبلات المرسلات هذه وعندما تقابل  .نانوميتر 761موجي 
 .الصناعية العمليات من الكثير
 عند التيار بمرور يسمح الثنائيات من خاص نوع :ء )مستقبل أشعة تحت حمراء(الحمرا تحت شعةالأ مجس
 .عليه الحمراء تحت الأشعة سقوط

لأن ملف المرحل يستنفذ جهد البطارية  محول كهربائي وليس بطاريةمن تم استخدام مصدر الجهد : 12Vمحول كهربائي 
 بسرعة.
أداة كهرومغناطيسية يتكون فيها مجال . )صناعي مغناطيس بواسطة كهربائيا صلويو  يفصل مفتاح هو: Relay المرحل

 .(مغناطيسي تعمل كمفتاح
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 :(Relay)آلية عمل المرحل
 مغناطيسي مجال لتوليد الكهربائي للتيار تحتاج كهرومغناطيسية، أداة  المرحل:

 .ئياا كهربا مفتاحاا  كان لو كما فيعمل حديدية، صفائح تلامس نقاط لجذب كاف  
 :من المرحل ويتكون 

 .الحديد من قضيب. 2   .كهربائي ملف .1
  .الدارة تفتح أو تغلق التي :(التلامسات) الكهربائية النقاط. 3

 عملي مغناطيسي مجال عنه ينتج الكهربائي بالتيار الملف وصل فعندآلية العمل: 
 الرافعة تعود الفصل وعند بالتلامسات الموصولة ربائيةالكه الدارة إغلاق إلى هذا ويؤدي ،التلامسات فتغلق الرافعة جذب على

 .الطبيعي لوضعها
 .الكهربائي العزل المرحل مزايا أهم من 
 .الجهد فرق  في المختلفة الكهربائية الدارات بين الربط علىالمرحل  يعمل 
 مغناطيسي.مجال لتوليد )الجهد الكهربائي(  يحتاج المرحل للتيار الكهربائي 

 

 الباعث بين ما نضع ورقةعند الحمراء حتت الاشعة باستخدام تحكم كنظام تعمل إلكترونية دارة تجميعارة: الهدف من الد
 المحرك الكهربائي. يتحرك المستقبل للأشعة( الثنائيو) LED الحمراء تحت للأشعة

 المشاهدة:
  مرسل الأشعة يرسل أشعة تحت حمراء يستقبلها مجس البداية في

فلا يعمل ( Close )مغلق NCالأشعة فيكون المرحل  لمستقب
 المحرك.

  مجس البل يستقلا  والمستقبلالأشعة مرسل وضع ورقة بين عند
 يعمل( Open مفتوح) NOفيكون المرحل  (الأشعة لمستقب)

 المحرك.
 :التفسير

ا المجس )مستقبل الأشعة( فيسمح الأشعة ويستقبله الحمراء تحت يرسل مرسل الأشعة)في البداية(  الدارةتوصيل  عند 
 .المحرك الكهربائي فلا يعمل NC (Normally Close،)في حالة  المرحلالتيار الكهربائي لدائرة المرحل فيكون  ربمرو 

تحت الحمراء  الأشعة( الأشعةوالمجس فلا يستقبل المجس )مستقبل  الحمراء تحت نضع ورقة بين مرسل الأشعة وعندما 
 المحرك الكهربائي. يدوروبالتالي  NO (Normally Open)في حالة  المرحل، فيكون ءكهرباال رفلا يسمح بمرو 

 آثار المجسات في حياتنا:
 المجسات في الصناعة:

 .تشكل أبرز أنظمة القطاع الصناعيالمجسات 
 الأتمتة الصناعية:

 تحدث داخل وحدات المصانع. ومتسلسلة متتابعةعمليات خطوط الإنتاج: 
 .التحكم الآلي في جميع وحدات التصنيعالتحكم الصناعي(: )لصناعية الأتمتة ا
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 :الصحيحة الإجابة اختر( 1س
 جهد( مصدر- نحاس قضيب- تلامس نقاط-كهربي ملف)   ماعدا: حلالمر  مكونات نم يلي ما جميع (1
 لمجس الحراري(ا-نزستورراالت-المجس –)المرحل  :كمفتاح عملت مغناطيسي فيها مجال ن يتكو كهرومغناطيسية أداة (2
 الترانزستور( –راء الحم تحت الأشعةمرسل - المجس-)المرحل :الحمراء تحت الأشعة يرسل الثنائيات من خاص نوع (3
 ر(التيا في مختلفة- التيار في متساوية-دهالج مختلفة- دهالج في )متساوية :من وظائف المرحلات الربط بين دارات (1
  :راء عليهالحم تحت الأشعة سقوط عند التيار بمرور يسمح الثنائيات من خاص نوع (5

 راء(الحم تحت الأشعة مجس-الصوتي المجس-الضوئي المجس-راري الح المجس)
 : عدا ما آلي متحك منظا ىلع تحتوي  التالية الأجهزة جميع (6

 (الإلكترونية الأبواب-الأتوماتيكية الملابس يلغس آلة-النارية جةار الد-الضوئية الإشارة)
 : الأتوماتيكية إلى اليدوية لصناعةا نم الإنتاجية العمية صيلتفا تغيير (7

 (الإلكترونية الأتمتة-عيةا الزر  الأتمتة- التجارية الأتمتة- الصناعية الأتمتة)
 

 العلمي: حلصطمال اكتب (2س
 راء.الحم تحت الأشعة ليرس الضوئية الثنائيات نم خاص نوع ............( .......)...... ( 1
 .كمفتاح ملتع مغناطيسي مجال هافي ن يتكو  كهرومغناطيسية أداة  ..............( .......).... ( 2
 راء عليه.الحم تحت الأشعة سقوط عند التيار بمرور يسمح الثنائيات نم خاص نوع .........( .......)......... ( 3
 .المصانع وحدات لداخ تحدث ةلسلومتس متتابعة ياتلعم ..........( .......)........ ( 1
 .التصنيع ياتلعم جميع في الآلي مالتحك ..............( .......).... ( 1
 

 ( أكمل العبارات التالية:3س
 .الاستشعار أنظمة ال فيهتدخ التي القطاعات أبرز نم..............  القطاع يعد (1
 .الصناعية والماكينات الآلات أتمتة في نوعية ةلنق................ ىلع القائمة الاستشعار أنظمة تعد (9

 .......................... موجي لبطو  أشعة البإرسراء الحم تتح الأشعة لمرس ميقو  (11
 .مغناطيسي مجال لتوليد الكهربي للتيار..............  يحتاج (11
 ....................... و.....................  حول.......................  نم لالمرح ن يتكو  (12
 ......................................................................... من أهم مزايا المرحل (13
 ........................ في فةلالمخت الكهربائية تاالدار  نبي الربط المرحل يستطيع (11
 . ...............................2 . ..........................1  :من مميزات المجسات (11

3......................... . 1............ .................... 
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 23لة الدرس صئحل أس
 الصناعي؟ التحكم أنظمة مقومات أبرز من المجسات تعد لماذا: 1 س

 .في أنظمة التحكم الصناعي يخارج مؤثر لأي الاستشعار داة أ يه المجساتلأن 
 

 وكيف؟ تقليدي؟ نظام أي أتمتة مكني وهل مؤتمت؟ بنظام ينعن ماذا: 2 س
 .الانسان عن عوضا   الحاسوب هيف تستخدم الذي النظام وهالنظام المؤتمت:  -أ

 .بشري  تدخل بدون  ايذات مليع ءيش كل على قيطل مصطلح
  مكني نعم -ب
 وتتحكم المجسات من الواردة اناتيالب تعالج اتيبرمج ريوتطو  النظام لهذا المدخلات تستشعر مجسات استخدام خلال من -ت

 ةالمطلوب النتائج لإعطاء...  اجهزة/ بدارات
 

 ة؟يالصناع الاتمتة اتيعمل يف الانسان مكان المجسات حلت فيك: 3س
 مختلفة بدارات حكمتي المدخلات هذه وبناء على ةيالخارج المؤثرات لإدراك الخمسة الحواس ستخدمي فانه الانسان عندما يعمل

 .المطلوبة جةيالنت على والحصول ناتايالب لمعالجة
 وانظمة للمعالجة اناتيالب ارسال على فتعمل راتيالمتغ تستشعر ثيح العمل بهذا المجسات تقوم ةيالصناع الاتمتة يف

 .النظام يف والتحكم المعالجة يف الحاسوب ستخدمي التحكم
 

 : 4س
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 32 ص الوحدة أسئلةحل 
 :فيما يلي الخاطئة العبارة مأما (X) وإشارة حةيالصح العبارة أمام () اشارة ضع( 1س

 صح (1
 خطأ (2
 خطأ (3
 صح (1

 

 .بعد عن الاستشعار ونظام الانسان جسم يف الاحساس نظام نيب الشبه أوجه ةيليتفص مخططات باستخدام نيب( 2س
 الاستشعار نظام الانسان حواس وجه المقارنة

 المجسات الخمس الحواس المعلومات جمع يف المستخدمة الوسائل
 (دةيبع مسافات) محدودة ريغ (ملامسة/بةمحدودة )قري المسافة
 عةيتناسب طب خاصة ظروف يف لعملل صالح

 .المستخدمة الحاسة
ظلام، ) منوعة ظروف يف عملي

 (....حواجز وجود ضوء،
 

 :ةحيالصح الاجابة رمز حول دائرة ( ضع3س
 (ةيالنار  ( ب )الدراجة1
 (الحمراء تحت الأشعة بواسطة الاستشعار ( د )نظام2
 ( أ )المرحل(3
 ية(الصناع ( ج )الأتمتة1
 (الحمراء تحت الأشعة ( ج )مجسات1

 

 1:  2: 1ي تم استخدامه في نشاط ذال نريز  يثنائ ةيمهأ( وضح 4س
 الجهد فرق  مةيق تتعدى عندما المعاكس بالاتجاه اريالت بمرور محيس فالزينر- الدارة يف اريالت ليوتوص ازيالانح نوع ديتحد
 .بالعمل الازاز بدأيو  زالأزا دارة غلق على فتعمل (فولت 1.1) المحدد رينز  جهد اطرافه على

 
 :علل( 5س

 .خاصة الاستشعار وأنظمة ةيالكهربائ الدارات عناصر اهم من المرحل عدي 
 .في الجهد المختلفة الكهربائية الدارات نيب الربط عيستطوي يالكهربائ بالعزل مىسي ما وفري لأنه

 
 .ةثيالحد ايالتكنولوج علوم أهم من بعد عن الاستشعار علم عدي 

 من وذلك ة،يعيالطب والظروف بالأرض المتعلقة ايالقضا من ريكث حل يف المستخدمة ةيالأساس العلوم من بحأص لأنه
 .ةيعال ايتكنولوج بواسطة ةيرقم ويعالجه معالجة دمهقي الذي الهائلي المعلومات الكم خلال
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 الوحدة الثانية: نفكر بالتكنولوجيا
 التصميم: وهي ،قطاعات ثلاثة تطبيقه في يدمج والذي الحديثة، الهندسة فروع أحد) الروبوت (الآلي الرجل علم يعتبر

 .التشغيلو  والتصنيع

 والذكاء الحاسوب وعلوم والالكترونيات الميكانيك: مثل ،هامة وعلمية هندسية عدة تخصصات الروبوت علم في ويدخل
 .وغيرها الحديثة، النانو وتكنولوجيات الحيوية والهندسة الاصطناعي

 (:الروبوت (الآلي الأول: الرجل الدرس
 .حياته وتسهيل الإنسان خدمة هو الروبوت صناعة في الأساس إن
 البحار أعماق إلى ونزل الكواكب، واكتشف الفضاء إلى سافر كما السيارات، صناعة في وساهم العمليات، غرف دخل فقد

 .روبوتال تطوير في الأكبر الأثر العلمي للخيال كان وقد .والاكتشاف للبحث
 

 (:حديثة فيلم )أزمنة 1: 1: 2نشاط 
 م1936 – 1933 ؟”حديثة أزمنة“ فيلم إنتاج تم عام اي في .1
 شارلي شابلن الفيلم؟ هذا بطل هو من .2
 ؟ لا لم يكن معروفا .حينها معروفا الروبوت كان هل .3

 
 :الاول الروبوت

 الإنسان كابيك كاريل التشيكي الكاتب اختار عندما الروبوت فكرة ظهرت
 آليين أناسا   اخترع حيث م، 1923 عام كتبها قصة أبطال كأحد الآلي

 .العالم وحكمت البشر ضد تحولت أنها إلا البشر، لمساعدة
 العمل إلى تشير التي التشيكية روبوتا كلمة من روبوت كلمة اشتقت وقد

 (.السُخرة) بالإجبار
 

 حتى م 1966 العام منذ الامريكية ستانفورد جامعة في الابحاث مركز عمل
 اسم عليه أطلقوا متحرك روبوت إنتاج حول بحث تنفيذ على م 1972 العام

  .”شاكي“
 

 المسار طبيعة يتقصى وأن به، المحيطة البيئة يتصور ان الروبوت استطاع
 .ترتيبها واعادة لآخر مكان من الاغراض بعض بنقل نجح كما به، يمشي الذي

 
 كان الذي البدائي الحاسوب واستطاع. الراديو موجات بواسطة عليه السيطرة وتم يو،الفيد كاميرات الاول الروبوت استخدم
 الاصطناعي الذكاء يستخدم الكتروني انسان كأول تصنيفه تم ،الواحدة الثانية في حسابية عملية مليون  الربع قرابة تنفيذ بداخله

 .الامريكية كاليفورنيا ولاية في سوبالحا تاريخ متحف في حاليا   «شاكي» الأول الروبوت يعرض .العالم في
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 :تعلم هل
 .التاريخ في الهندسة عمالقة من واحدا الجزري  الزمان بديع المسلم المهندس يعتبر 
 .(بشرية دفع قوة دون  من تعمل التي) الحركة ذاتية الآلات صنع في ونجحوا فكروا من أوائل من يعتبر حيث 
 هذه صنع وقد .الماء سطح على تطفو موسيقية فرقة عن عبارة وهي سانإن بصورة الألعاب من بدائية نسخة أول صنع 

 .بكر ديار في الملكي البلاط ضيوف لتسلية خصيصا الآلة
 تحاكي محوسبة برمجيات انتاج في ويختص الحاسوب، علوم أفرع أحد (:Artificial Intelligenceالاصطناعي ) الذكاء

 لها تتعرض لأوضاع الفعل ورد والاستنساخ التعلم على القدرة الخاصيات هذه أهم نوم. عملها وأنماط البشرية الذهنية القدرات
 .عملها خلال الآلة

 
 ؟ )الروبوت (الآلي الرجل الى نحتاج لماذا

 الصور؟ في الروبوت ينفذها التي المهمة ما .1

       
 على القمر مهمة    صناعية خطرة على الإنسان تطبيقات  صناعة الخبز       لعب الشطرنج

 
 المنجز؟ العمل وكمية والدقة حيث السرعة من المهمة، لنفس الروبوت واداء الإنسان اداء بين قارن  .2

 أدق –أسرع  –زيادة الإنتاجية )العمل المنجز(   الروبوت:ميزات استخدام 
 

 المخاطر؟ من يحميه وهل الإنسان حياة الروبوت يسهل كيف .3
ي ف استخدامه- ةيالصناع الأعمال يف المرونة توفير- العاملة يديالأ مهارة يف النقص على التغلب- النفقات ليتقل 

 الأعمال بعض تكرار من بالملل الإصابة الإنسان تجنيب- البشر اةيح على رةيكب خطورة بها اميالقيعتبر  يالت الأعمال
 .هيعل للإنسان طاقة لا ما ؤديي ان يمكنه- ئةيللب الملوثة للأنشطة التعرض الإنسان تجنيب-
 .الروبوت لاختراع الدوافع اهم من هذا وكان المخاطر من هيحمي نعم 

 
 مهام انجاز ويمكنها القرار، اتخاذ على وقادرة الاصطناعي، الذكاء تمتلك محوسبة، والكترونية ميكانيكية آلة هو: الروبوت
 .تنفيذها الإنسان على يصعب
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 أكمل العبارات التالية:( 1س
 ....................... معا في تالروبو  فكرة ظهرت .1
 ........................... إلى روبوت مةلك تشير .2
 ظهر أول روبوت في العالم في العام ................ وكان يعرف باسم ......................... .3
 تم السيطرة على الرجل الآلي الأول عن طريق .................. .1
 .حسابية يةلعم.............  تنفيذ (شاكي) الآلي لالرج في مالمستخد الحاسوب استطاع .1
 ..................... في المستخدمة الفيديو تاكامير  لالأو  الآلي لالرج ماستخد .6
 .الوسطي العصور في................  في سائدا   نكا بالإجبار لالعم منظا .7
و .......................  :هي ثة قطاعاتثلا ويدمج الحديثة الهندسة فروع أحد الآلي لالرج ملع يعتبر .1

 ............................... . و..................................... و
 و.....................  و: ..................... الآلي لالرج لعم فيل تدخ التي يةلالعم التخصصات نم .9

......................... 
 

 :حلصطمال اكتب( 2س
 على الإنسان تنفيذها. يصعب مهام انجازار و القر  اتخاذ ىلع قادرة إلكترونية ميكانيكية آلة )..................(  ( 1
 .البشرية الذهنية تاالقدر  تحاكي محوسبة برمجيات بإنتاج يختص الحاسوب ملع فروع أحد )..................(  ( 2
 دون  ملالع ىلع ملالعا إجبار خلاله نم يتم الوسطى العصور يف أوروبا يف ئدا  سا كان ظامن )..................(  ( 3

 .أجر
 

 ( بم تفسر:3س
 ........................................................؟ المخاطر نم ويحميه نالإنسا حياة هليس الآلي لالرج .1
 .............................................................؟ الروبوت صناعة تطوير في ميلالعال الخي همسا .2
 ...........................................................................؟ ..الأداء محدود الأول الآلي لالرج .3
 ....................................................................ل؟ الأو  ليالآ لالرج في فازتلال اكامير  وجود .1

 
 :لو ( ماذا تتوقع4س
 عجلتان؟ الأول للروبوت كان .1

 .ستكون حركة الروبوت غير متوازنة 
 

 ؟أربع عجلات الأول للروبوت كان .2
 سيصعب الحركات الدورانية –ولكن سيصعب التحكم فيه -ستكون حركة الروبوت متوازنة 
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 32أسئلة الدرس ص

 
 فوائده؟ من لاثةث أذكر الروبوت، لاختراع الإنسان سعى لماذا .3

 :يةالات للأسباب الروبوت اختراع الانسان قرر
 .الخطرة المهمات بعض مع التعامل عند اجههايو  قد يالت المخاطر من تهيحما -
 .اعلى بجودة-أكبر  بدقة-أكبر  بسرعة ما عمل اداء الى الحاجة -

 فوائد الروبوت:
 ةيلالثق الاحمال-اللحام تلياعم- المذاب المعدن قلن ("مثل الخطرة الأعمال-المختلفة الصناعات- والدفاع الامن.) 
 مكان من المنتجات نقل- الطلاء اعمال-الأداء  يف ودقة سرعة تتطلبي الت الأعمال-يبوالتشط الازالة اتيعمل 

 .لآخر
 

 .ذلك على مثالا أخرى؟ أعط كواكب اكتشاف في الروبوت ساعد كيف .4
 ىال يالال الرجل ارسال فتم المناسبة القرارات اتخاذ من تمكنه يالت ةيالذك برمجةوال يالاصطناع بالذكاء يالال الرجل ديتزو  تم

 .هايال البشر وصول صعبي مناطق لاكتشاف الفضاء
 ومن الامثلة:

 استكشاف برنامج من كجزء م 2111 عام يف خيللمر  أرسلتا عربتان تمثلان حيث وأبورتيونيتي تير يسب ةيالفضائ المركبة
 الأذرع من مجموعة عن عبارة يوه وركرايسكية الفضائ الروبوتات أمثلة ومن(. NASA) ةيكيالأمر  فضاءال لوكالة خيالمر 
 .ناسا مع بالتعاون  ون يلم يقيكرن جامعة عيمشار  أحد وهو الفضاء يف يالجماع العمل على قدرة ذات ةيالآل

 
 ركة؟الح على الثلاث العجلات تساعد عجلات؟ كيف ثلاث الأول للروبوت كان لماذا .5

 التوازن. ذلك على الحفاظ على ساعد 
 ةيالدوران الحركة على اعدس. 
 فائقة بسرعة الاتجاهات عيجم يف حركهت ليلتسه عجلات ثلاث وجود. 

 




