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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................            :  
        : 

        ) αέΩϟ΍1 -1(   :  

 

  

                                                    

 

 

 

 

 
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ( ϖϓΩΗϟ΍ ΔϓΎΛϛ )   ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη

 ϑϳέόΗϟ΍
  ĈĔقاĞغناطيسي التيعدد خطوط اİال 

  عموديبشكل A سطح مساحته 
 التي ĈĔق عدد خطوط اİال اĞغناطيسي

 وحدة اĞساحات من السطح بشكل عمودي

 Δϳϣϛϟ΍ ωϭϧ  كمية متجهة كمية عددية

 ϥϭϧΎϘϟ΍θφ cosNBA= cosșNA 

φ
=B 

 αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭ2T.m=Wb 
2Wb/mT = 

 

                                               
قام على السطحĞالعمود ا č( متجه مساحة السطح )  الزاوية ب  
ال وİاه اĒغناطيسياĞا 

  

** : ΔϳΗϵ΍ ϝΎϛηϷ΍ ϲϓ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί ΩΩΣ 
 
 

 

    

  
 

**  ) ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί Δϣϳϗ ΩΩΣ݇ : ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ( 
 ΔϟΎΣϟ΍ ) Δϳϭ΍ίϟ΍݇ ( ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ) φ ( 

1 ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ -ϱί΍ϭϣ ( ΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣ ϪΟΗϣ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ )       ΢ργϠϟ  90 ݇ =  =  ήϔλφ 
2 ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ -ϱΩϭϣϋ ( ΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣ ϪΟΗϣ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ ) ΢ργϟ΍ ϲϠϋ   0 ݇ =   = ϦϜϤϳ Ύϣ ήΒϛ΃φ 
3  ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ -ϝϳϣϳ ) Δϳϭ΍ίΑ  ΢ργϟ΍ ϲϠϋ 30o (   60 ݇ = ½ NBA =φ 
4  ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ -ρϘγϳ ) Δϳϭ΍ίΑ  ΢ργϟ΍ ϲϠϋ 30o (  30 ݇ = NBA cos 30 =φ 

 

ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϥϋ ΔϣΩϘϣ 

ΏΫΎΟΗΗ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΏΎρϗϷ΍ϭ     ϩΎΟΗϻ΍ αϔϧ ΎϬϟ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ 

έϓΎϧΗΗ ΔϬΑΎηΗϣϟ΍ ΏΎρϗϷ΍ϭ     ϩΎΟΗϻ΍ ΔγϛΎόΗϣ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ 
 ϥϣ ˱ΎϳΟέΎΧ ϪΟΗΗN ϲϟ· S 

 ϪΟΗΗ ˱ ΎϳϠΧ΍Ω   ϥϣS ϲϟ· N 

ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί 

݇ 

 

B N 

 

B 

o 

݇ =  60 

 

B 

o 

݇ = 60 ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩ ϝϼΧ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ίϭ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ 

ĭ 

݇ 
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**  ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ الİال - مساحة السطح -شدة اİعدد اللفات  – زاوية سقوط ا  

  Ωϟϭϳ ϑϠϣ ϭ΃ ϡϳϘΗγϣ ϙϠγ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣ **ال مغناطيسيĠ  

  ϱϭΎγΗ ΢ργϟ΍ ϲϠϋ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ ϲϣυόϟ΍ ϪΗϣϳϗ ϑλϧ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϥϭϛϳ **60  

 ** ) ϪΗΩη ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣB ) ϪΗΣΎγϣ ΢ργ ϰϠϋ ˱ΎϳΩϭϣϋ ρϘγϳ ( A ϰϠϋ ˱ΎϳΩϭϣϋ ϝΎΟϣϟ΍ ΍Ϋϫ ρϘγ ΍ΫΈϓ (  

      έΧ΁ ΢ργ ϪΗΣΎγϣ )2A (  ΩϳΩΟϟ΍ ΢ργϟ΍ ΎϬϟ νέόΗϳ ϲΗϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ϥΈϓ B    

** ϪΗΣΎγϣ ΎΣργ ίΎΗΟϳ ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣϟ ( ΎϳΩΩϋ) ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ϊϣ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϯϭΎγΗϳ 

 )    2 m2(   ΎϣΩϧϋ) ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί ϥϭϛΗ ( ΕΎΟέΩϟΎΑ  ϱϭΎγΗ60 

**  ) ϪΗΣΎγϣ ΢ργ5 m2 ) ϪΗΩη ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϩίΎΗΟϳ ( 4 T ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϥΎϛ ΍ΫΈϓ (  )10 Wb(   

    Ύϫέ΍ΩϘϣ Δϳϭ΍ί ϝΎΟϣϟ΍ ϊϣ ϊϧλϳ ΢ργϟ΍ ϥ΄ϓ  30 ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί ϥϷ )  60(   
                                                       

1 - ΔϳΩΩϋ Δϳϣϛ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ .
  غناطيسيĞال اİساحة و شدة اĞتجهي اĞ لأنه حاصل الضرب العدديĭ = BAcos ࣄ
2 -΢ργϟ΍ ϰϠϋ ΔϳΩϭϣϋ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ρϭϘγ Ωϧϋ ϥϛϣϳ Ύϣ έΑϛ΃ ϥϭϛϳ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ . 

  و التدفق أكą ما Īكنĭ = BAcos 0 = BA وبالتالي    cos0 = 1لان زاوية سقوط اİال تساوي صفر  و

3 - Ωϧϋ ϥϛϣϳ Ύϣ ϝϗ΃ ϥϭϛϳ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ρϭϘγ ΢ργϠϟ Δϳί΍ϭϣ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ  .
 وينعدم  التدفق ĭ = BAcos  90 = 0وبالتالي     cos90 = 0  و 90لان زاوية سقوط اİال تساوي 



 

 

 
 

 ϝΎΛϣ1 :  Ύϫέρϗ ϑλϧ ϝϛηϟ΍ Δϳέ΋΍Ω Δϔϟ )10 cm(  ϪΗΩη ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ Δϋϭοϭϣ  )0.4 T (  

  : ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃           

 ) Δϳϭ΍ί ϊϧλϳ ΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣ ϪΟΗϣ ( ΃60o  . ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρΧ ϊϣ ( 

  Wb106.2860cos0314.04.01cos 3−×=×××== θφ NBA 

 (Ώ΢ργϟ΍ ϰϠϋ ΔϳΩϭϣϋ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ρϭϘγ Ωϧϋ  . 

  Wb0125.00cos0314.04.01cos =×××== θφ NBA 

 (ΝρϭϘγ Ωϧϋ΢ργϠϟ Δϳί΍ϭϣ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ   . 

 Wb090cos0314.04.01cos =×××== θφ NBA 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ʔ 

B 

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍
ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϭ 

ʔ 

A 

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍
΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣϭ 

B 

A 

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη
΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣϭ 

ʔ 

N 

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍
ϑϠϣϟ΍ ΕΎϔϟ ΩΩϋϭ 

222 m  4031.0)1.0( =×== ππRA 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................        

 

1 . ΕΑΎΛ αϳρΎϧϐϣϟ ΔΑγϧϟΎΑ ϑϠϣϟ΍ ΔϛέΣ ϭ΃ ϑϭϔϠϣ ϙϠγ ϝΧ΍Ω ϭ΃ έΗϣϭϧΎϔϠΟΑ ϝλΗϣ ϑϠϣ ϲϓ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϛέΣ Ωϧϋ -
Ĉلفانومěراف مؤشر اĥتتولد قوة دافعة كهربائية حثية ويتولد تيار حثي يسبب ا
2 . ωέγ΃ ϑϠϣϟ΍ϭ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ϥϳΑ ΔϳΑγϧϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΕϧΎϛ ΎϣϠϛ ϑϠϣ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϠϟ -

    يزداد  مقدار القوة الدافعة الكهربائية اĜثية  ويزداد مقدار التيار اĜثي 

3 . ϝΎΛϣ΃ ΔΛϼΛ ϲϟ· ϑϠϣϟ΍ ΕΎϔϟ ΩΩϋ ΕΩ΍ί ΎϣϠϛ ϑϠϣ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϠϟ -
تزداد القوة الدافعة الكهربائية حثية إلي ثلاثة أمثال
4 . αϳρΎϧϐϣϟ΍ Ώρϗ ϩΎΟΗ΍ έϳϳϐΗ Ωϧϋ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗϻ -
تولدĞثي اĜاه التيار  اĒا Čيتغ
5 . ΕΑΎΛ αϳρΎϧϐϣϟ ΔΑγϧϟΎΑ ϑϠϣϟ΍ ΔϛέΣ ϭ΃ έΗϣϭϧΎϔϠΟΑ ϝλΗϣ ϑϠϣ ϲϓ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϛέΣ ϑϗϭΗ Ωϧϋ -
ثيĜثية  و ينعدم  التيار  اĜتنعدم القوة الدافعة الكهربائية ا
 

                                                                ثيةĜموصل نتيجةفيظاهرة توليد القوة الدافعة الكهربائية ا  Čتغ  
  ħتاز اĞوصلالذي اĞغناطيسيالتدفق                                                              

                           

 القوة الدافعة الكهربائية التأثČية اĞتولدة في موصل تساوي                                        
 زمنللالتدفق اĞغناطيسي بالنسبة في معدل التغČ   سالب                                       

 مع القوة الدافعة الكهربائية التأثČية اĞتولدة في ملف تتناسب        أو  
ً
 حاصل طرديا

زمنللضرب عدد اللفات ومعدل التغČ في التدفق اĞغناطيسي بالنسبة             


 

  ϝΧ΍ΩϠϟ ΔΣϔλϟ΍ ϱϭΗγϣ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ϡυΗϧϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ωϭοϭϣ ϝλϭϣ ϝϛηϟ΍ ϲϓ **

 ˮ ϙϠγϟ΍ ϙϳέΣΗ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( ΃
     أو  يتولد تيار حثيقوة دافعة كهربائية تأثČية     تتولد 

 ˮ ϡυΗϧϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ϙέΣΗϳ ϙϠγ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳέϳΛ΄Ηϟ΍ ΔϛέΣϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΏΎγΣϟ ϥϭϧΎϗ ΞΗϧΗγ΃ (Ώ

 v 
x

  
.x)( 

ǻt
A ǻB

LB
t

LB
t

LB

t
−=

∆
∆

−=
∆

∆
−=−=

∆
∆

−=
φε

 

 ˮ ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ έϛΫ΃ (Ν

  سرعة حركة السلك– طول السلك –شدة اİال اĞغناطيسي 

   
 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη έϳϐΗ Ωϧϋ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί έϳϐΗ Ωϧϋ

 ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϭϧΎϗ)(NAcos
t

B

∆
∆

−= θε
 )

cos
(

t
NBA

∆
∆

−=
θε

 

: ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ϲγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΙΣϟ΍ ΓέϫΎυ 

ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϭϧΎϗ  

 B 

(+) ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ 

t
N

∆
∆

−=
φε

 

t∆
∆

−=
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 ** ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋ ΓΩϋΎϗ:  *   اه التيارĒارج وكان اĝلف من اĞعند النظر لوجه ا
  )S(        مع عقارب الساعة يكون القطب اĞتكون جنوبي                             

 عند النظر لوجه اĞلف من اĝارج وكان اĒاه التيار  *                                            
 )N(                                             عكس عقارب الساعة يكون القطب اĞتكون īالي 

 

 

ϙϠγϟ΍ ΔϛέΣ ϩΎΟΗ΍  غلقةĞعن السكة ا 
ً
 ناحية السكة اĞغلقةبعيدا

ϝϛηϟ΍ 

 
 
 
 

 
 

 

 

ΔΣΎγϣϟ΍  ) A (  تقل تزداد

ϖϓΩΗϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍  ) ʔ (  يقل يزداد

ΓέΎη· έϳϐΗϟ΍ ϖϓΩΗϟΎΑ  ) Ěʔ ( Ěʔ с + Ěʔ с - 

ΓέΎη· ΓϭϘϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍   )İ (  v lB−=ε  v lB+=ε 

ϩΎΟΗ΍ έΎϳΗϟ΍ ϱέϳΛΎΗϟ΍ ΩϟϭΗϣϟ΍  ) I ( 
عكس التيار اĞوجب الاختياري 

  ( عكس عقارب الساعة )
مع التيار اĞوجب الاختياري 

 ( مع عقارب الساعة )

ϩΎΟΗ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΩϟϭΗϣϟ΍ ϥϋ έΎϳΗϟ΍ ϲΛΣϟ΍) B( 
خارج الصفحة ومعاكس للأصلي 

 ليعمل علي تقليل التدفق 
داخل الصفحة ومع الأصلي 
 ليعمل علي زيادة التدفق

 

 

 

 

ϲΛΣ έΎϳΗ ΩϟϭΗϳ ϝΧ΍ΩϠϟ ΔΣϔλϟ΍ ϰϠϋ ϱΩϭϣϋ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣϟ ϖϓΩΗϟ΍ Ω΍Ωίϳ ΎϣΩϧϋ ** ϪϫΎΟΗ΍ عكس عقارب الساعة  

 ϪϫΎΟΗ΍ ϲΛΣ έΎϳΗ ΩϟϭΗϳ ΝέΎΧϠϟ  ΔΣϔλϟ΍ ϰϠϋ ϱΩϭϣϋ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣϟ ϖϓΩΗϟ΍ ϝϘϳ ΎϣΩϧϋ **عكس عقارب الساعة 

 ) ϥϳΗϳϧΩόϣϟ΍ ϥϳΗϘϠΣϟ΍ ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ έϳϐΗϳ ΎϣΩϧϋ ϝϛηϟ΍ ϲϓ **A ˬ B  ΍Ϋ· ( 

 ) Δ˰ϘϠΣϟ΍ ϲϓ ΕΩ˰˰ϟϭΗ    A ) Ύϫέ΍Ω˰Ϙϣ  Δϳ΋ΎΑέϬϛ Ϫόϓ΍Ω ΔϛέΣϣ Γϭϗ ( ε  Δ˰˰ϘϠΣϟ΍ ϥΈϓ (

 )    BΎϫέ΍ΩϘϣ Δϳ΋ΎΑέϬϛ Ϫόϓ΍Ω Γϭϗ ΎϬϳϓ ΩϟϭΗϳ (   4 ε   

 ) ϥϳΗϳϧΩόϣϟ΍ ϥϳΗϘϠΣϟ΍ ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ έϳϐΗϳ ΎϣΩϧϋ ϖΑΎγϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ **A ˬ B ( ϝΩόϣϟ΍ αϔϧΑΕΩ˰˰ϟϭΗ ΍Ϋ·  

 ) Δ˰ϘϠΣϟ΍ ϲϓ    A ) Ύϫέ΍Ω˰˰˰Ϙϣ  Δϳ΋ΎΑέϬϛ Ϫόϓ΍Ω ΔϛέΣϣ Γϭϗ ( ε ) ϥΈϓ ( B Δϳ΋ΎΑέϬϛ Ϫόϓ΍Ω Γϭϗ ΎϬϳϓ ΩϟϭΗϳ (  ε   

ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΩϟϭΗϣϟ΍ ϱέϳΛ΄Ηϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ** غناطيسĞغناطيس– نوع قطب اĞاه حركة اĒا   

**   Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΔϟϻΩΑ ϙϠγϟ΍ ϭ΃ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ΏΎγΣϟ
RR

V
I

ε
== 

 
 
 
 
 
 

 B 

(+) 

 B 

(+) 

A 

R  = 2 cm 

B 

R  = 4 cm 
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L 

İ 

V 

İ 

B 

  Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 ϝλϭϣϟ΍ Δϋέγϭ 

  Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϝλϭϣϟ΍ ϝϭρϭ 

  Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
  ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϭ    

 ϝΩόϣϭ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍

İ 

dt

dφ
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                        

   يالتيارČتولد التأثĞال مغناطيسيفي اĠ يث يولدď اهĒيعاكس  ملف يسرى با 
                                Čغناطيسي التدفق فيالتغĞولداĞله    ا

    

   

 : ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΔϔϠϟ΍ ϲϓ ϲΛΣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ΩΩΣΗϟ ίϧϟ ϥϭϧΎϗ ϡΩΧΗγ΍ ** 

   

ϝ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ **ΡΎΑλϣϟ΍ Γ˯Ύο· ΓΩη ˮ ΍ΫΎϣϟϭ ˮ 

1 : ϑϠϣϠϟ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ΏϳέϘΗ Ωϧϋ -  الإضاءة تزداد
     لأن اĒاه التيار اĜثي اĞتولد عكس عقارب الساعة مع التيار الأصلي  

2 : ϑϠϣϟ΍ ϥϋ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ΩΎόΑ· Ωϧϋ -  الإضاءة تقل
     لأن اĒاه التيار اĜثي اĞتولد مع عقارب الساعة عكس التيار الأصلي  

 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ) ϲϟΎϣηϟ΍ ΏρϘϟ΍ ϊϓΩN αϳρΎϧϐϣϟ ( 
ϝΧ΍Ω ϲϟ· ϲΛΣ έΎϳΗ ϪΑ ΩϟϭΗϳ ϑϠϣ  

 ) ϲϟΎϣηϟ΍ ΏρϘϟ΍ ΏΣγN αϳρΎϧϐϣϟ ( 
ϥϋ ˱΍ΩϳόΑ ϲΛΣ έΎϳΗ ϪΑ ΩϟϭΗϳ ϑϠϣ  

 ϡγέϟ΍

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ϥϭϛΗϣϟ΍ ΏρϘϟ΍ ωϭϧ  اليī قطب جنوبي قطب

 ΙΩΣϟ΍čاه معĒفي ا Ĉلفانوميěاه معاكس ينحرف مؤشر اĒفي ا Ĉلفانوميěينحرف مؤشر ا 

 έϳγϔΗϟ΍

 تيار حثياĞلف  في يزداد التدفق ويتولد
معاكس للمجال    مغناطيسييولد Ġال

لقطب مشابه  سطح اĞلف الأصلي ويتحول
   تنافر وĨدث 

 تيار حثي اĞلف  في يقل التدفق ويتولد
نفس اĒاه اİال    مغناطيسييولد Ġال

لقطب Ģالف  سطح اĞلف الأصلي ويتحول
Ēاذب   Ĩدث و

 ϲΛΣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϡγέ

 ϥϭϛΗϣϟ΍ ΏρϘϟ΍ ωϭϧ ΩΩΣϭ

 

 

 

 

 

 

 ϲΛΣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϡγέ

 ϥϭϛΗϣϟ΍ ΏρϘϟ΍ ωϭϧ ΩΩΣϭ
 

 

ίϧϟ ϥϭϧΎϗ  

N        S  

N      S  
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

  

1 . ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϭϧΎϗ ϲϓ ΔΑϟΎγ ΓέΎη΃ ϊοϭΗ -
ا حسب قانون لنزğ ولدĞغناطيسي اĞفي التدفق ا Čلأن القوة الدافعة الكهربائية تعاكس التغ

2 αϳρΎϧϐϣϟ ΔΑγϧϟΎΑ ϑϠϣϟ΍ ΔϛέΣ ϭ΃ ϑϭϔϠϣ ϙϠγ ϝΧ΍Ω ϭ΃ ϑϠϣ ϲϓ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϛέΣ Ωϧϋ έΗϣϭϧΎϔϠΟϟ΍ έη΅ϣ ϑέΣϧϳ -
لف حسب قانون فارادايĞتاز اħ في التدفق الذي Čبسبب تولد قوة دافعة كهربية نتيجة حدوث تغ 
3 . ΓέϳΑϛ ϪΗΎϔϟ ΩΩϋ ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ ΔϳΟέΎΧ ΔϣϭΎϘϣ ϲϠϋ ϥϳϟϭλϭϣ ϩΎϓέρ ϑϠϣ ϲϓ αϳρΎϧϐϣ ϊϓΩ Ώόλϳ -

 لأن اĞلف يصبح مغناطيسي كهربائي قوي وتزداد قوة التنافر بينهما 

4 -ϑϠϣϟ΍ ϝΧ΍Ω ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϛέΣ Δϋέγ ΓΩΎϳίΑ ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ Ω΍ΩίΗ . 
 لأن معدل التغČ في التدفق اĞغناطيسي يزداد 

5Ωϗ - ϙέΣΗϳ ϝλϭϣ ϡϳϘΗγϣ ϝλΗϳ ϊϣ Γέ΋΍Ω ΔϘϠϐϣ ϲϓ ϝΎΟϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϻϭ έϣϳ Ϫϳϓ έΎϳΗ  ϱέϳΛ΄Η. 
كهربية  دافعة قوة تتولد فلا اĞغناطيسي التدفق في تغĨ Čدث فلا اİال ĝطوط موازي لان اĞوصل

6 -ϑ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϥϭϛΗϱ ϰϠϋ ΎϳΩϭϣϋ ΎϛέΣΗϣ ϙϠγϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ ϥϛϣϳ Ύϣ έΑϛ΍ ϙϠγ  ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ 
 التدفق أكą ما Īكنĭ = BA   وبالتالي   cos0 = 1ولان زاوية سقوط اİال تساوي صفر  

7 - ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϡΩόϧΗ ΔϳΛΣϟ΍ϑ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ϝλϭϣ ϙϠγϳ ϙέΣΗϳ ΎϣΩϧϋ  ϙϠγϟ΍ Ύϳί΍ϭϣ  ϡυΗϧϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϠϟ
 وينعدم  التدفق ĭ = BAcos 90 = 0وبالتالي     cos90 = 0  و90لان زاوية سقوط اİال تساوي 

 ϝΎΛϣ1  ) Ϫϟϭρ ϙϠγ :0.8 m ) ΔΗΑΎΛ ΔϣϭΎϘϣΑ ΔϘϠϐϣ Δϛγ ϲϠϋ ϙέΣΗϳ ( R = 10 ȍ  ( 

 ϩέ΍ΩϘϣ Δϛγϟ΍ ϱϭΗγϣ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ Δϋϭοϭϣ ΓΩΣ΍ϭ ΔϬΟ ϥϣ

 ) 0.4 T  ) ΔϣϼόϟΎΑ ϪϫΎΟΗ΍ ϝΛϣϳϭ (X ΔϬΟϟ΍ ϭΣϧ ϙϠγϟ΍ ΏΣγ ΔΣϔλϟ΍ ϝΧ΍Ω ϲϟ· ϱ΃ ( 

) ϱϭΎγΗ ΔϣυΗϧϣ ΔϋέγΑ ΔϘϠϐϣϟ΍ 2 m/s           :  ΏγΣ΃ . ϱέΎϳΗΧϻ΍ ΏΟϭϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓϭ (

 . ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ( ΃
V .64020.84.0V  =××=+= lBε 

ϲΛΣϟ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη έ΍ΩϘϣ (Ώ  .

A  0.064
10

 .640
===

R
I

ε
 

. έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϳΑΗϟ ίϧϟ ϥϭϧΎϗ ϡΩΧΗγ΍ (Ν 

. ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϭϧΎϗ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϪϫΎΟΗ΍ ϥϳΑϭ ίϧϟ ϥϭϧΎϗ ϝϼΧ ϥϣ Ϫϳϟ· ΕϠλϭΗ ϱΫϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϳΑ ϥέΎϗ (Ω 

     

 ϝΎΛϣ2  ) ϥϣ ϥϭϛϣ ϑϠϣ :10 ) ΔϔϠϟ΍ ΔΣΎγϣ ΕΎϔϟ ( 0.04 m2 ϪΗΩη ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ωϭοϭϣ (  )0.1 T(   

 ) Δϳϭ΍ί ϪϟΎΟϣ ρϭρΧ ϊϧλΗ60o  ΔΟΗΎϧϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΏγΣ΃ . ΕΎϔϠϟ΍ ϯϭΗγϣ ϰϠϋ ΔΣΎγϣϟ΍ ϪΟΗϣ ϊϣ ( 

) ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ϩΎΟΗ΍ϭ ϯϭΗγϣϠϟ ϱΩϭϣόϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΢ΑλΗϟ ϑϠϣϟ΍ έϳϭΩΗ ϥϋ90o  ) ϝϼΧ ( 0.2 S . ( 

V 0.1 
2.0

)60cos90(cos
04.01.010

cos
=

−
×××−=

∆
∆

−=
∆
∆

−=
t

NBA
t

N
θφε 

 
B 

(+) 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                
 ϝΎΛϣ3 ) ϥϣ ϑϟ΅ϣ ϑϠϣ :100) ΎϬΗΩϋΎϗ ΔΣΎγϣ ΔϏέΎϓ Δϧ΍ϭργ΃ ϝϭΣ Δϔϟ (0.5 m2  (

 ΏγΣ έϳϐΗϳ ΕΎϔϠϟ΍ ϱϭΗγϣ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ϪϫΎΟΗ΍ ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ΎϬϳϠϋ έΛ΅ϳϭ

 : ΏγΣ΃ . ϡγέϟ΍    

) ΔϠΣέϣϟ΍ ϝϼΧ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΔϳΛΣϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ( ΃t < 2 s ( 

V  5)
02

02.0
(0cos5.0100)(NAcos −=

−
−

×××−=
∆
∆

−=
t

Bθε 

  ) ΔϠΣέϣϟ΍ ϝϼΧ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΔϳΛΣϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ (Ώt > 2 s ( . 

V  0)(NAcos                بسبب ثبوت شدة اİال اĞغناطيسي =
∆
∆

−=
t

Bθε 

 ) ϱϭΎγΗϭ ΔΗΑΎΛ ΔϘϠϐϣϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϥϳΗϠΣέϣϟ΍ ϝϼΧ ϲΛΣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη έ΍ΩϘϣ (Ν20 ȍ = R . ( 

  0        A         25.0 -
20

 5 2
2

1
1 ==⇔=

−
==

R
I

R
I

εε
 

 ϝΎΛϣ4 ) ϥϣ ϑϟ΅ϣ ϝϛηϟ΍ ϝϳρΗγϣ ϑϠϣ :100) Δϔϟ ϝϛ ΔΣΎγϣ Δϔϟ (0.2 m2 ( 

ωϭοϭϣ  ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ϲϧΎϳΑϟ΍ ϡγέϟ΍ ΏγΣΑ έϳϐΗϳ ΕΎϔϠϟ΍ ϱϭΗγϣ

     . ΔϠΣέϣ ϝϛ ϲϓ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ 

V 3)
02

03.0
(0cos2.0100)(NAcos1 −=

−
−

×××−=
∆
∆

−=
t

Bθε 

V 5.1)
26

3.00
(0cos2.0100)(NAcos2 =

−
−

×××−=
∆
∆

−=
t

Bθε 

 ϝΎΛϣ5  :) ϪΗΎϔϟ ΩΩϋ ϝϳρΗγϣ ϑϠϣ200( ϪΗΩη ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ϊοϭ Ϫϔϟ  0.4 T ) ( ϩ΍ϭΗγϣ ϥΎϛ ΙϳΣΑ 

 ϝΎΟϣϟ΍ ϲϠϋ ΎϳΩϭϣϋΙϳΣ ϪΗΎϔϟ ϊρϘϣ ΔΣΎγϣ  ). ( 50 cm 2 ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳέϳΛ΄Ηϟ΍ ΔϛέΣϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ργϭΗϣ ΏγΣ΍ΏϑϠϣϟ΍:     

΃(  ΍Ϋ·ϲϓ ϑϠϣϟ΍ ΏϠϗ  0.4  S )  (.  

V 2 
4.0

)0cos180(cos
10504.0200

cos 4 =
−

××××−=
∆

∆
−=

∆
∆

−= −

t
NBA

t
N

θφε 

Ώ( ΍Ϋ· ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ΕΩϳ΍ίΗ ϲϟ· ( 0.8 T )  ϲϓ 0.2 S ) ( .  

V 2)
2.0

4.08.0
(0cos1050200)(NAcos 4 −=

−
××××−=

∆
∆

−= −

t

Bθε 

Ν( ΍Ϋ· ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ΕλϗΎϧΗ ϲϟ· 0.1 T )  ϝϼΧ (  0.3 S )(.  

V 1)
3.0

4.01.0
(0cos1050200)(NAcos 4 =

−
××××−=

∆
∆

−= −

t

Bθε 

Ω( ΍Ϋ· ϩέΩϗ ϥϣί ϲϓ ϝΎΟϣϟ΍ ϥϋ ϑϠϣϟ΍ ΩόΑ΍  0.1 S ) (.  

V 4)
1.0

4.00
(0cos1050200)(NAcos 4 =
−

××××−=
∆
∆

−= −

t

Bθε 
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0.3 

  

  



 

- 8-  

   

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................      ) αέΩϟ΍1 -2(   : 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍

 ϑϳέόΗϟ΍
   ēريك اĞلف في اİال اĞغناطيسي اĞنتظم في ةجهاز Ĩول جزء من الطاقة اĞيكانيكية اĞبذول

  طاقة كهربائيةإلى

 ΏϳϛέΗϟ΍
  مغناطيس  قطبي-2                                                          ملف   -1
3-  čمعزولت čتاه الكربون فرش -4                                      حلقت

 

 

  Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΩΩέΗ ** يساوي   . ΕΎϔϠϟ΍ ϝΧ΍Ω ϝΎΟϣϟ΍ ΩΩέΗ

 ϥϷ ΔϳΑγϧ ΔϛέΣ ϑϠϣϟ΍ϭ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ϥϳΑ ΔϛέΣϟ΍ **  كنĪ ييز أيهما يتحرك بالنسبة للآخر لاĕ                              

 Δϔϳυϭ **ϭϣΎϧϳΩϟ΍ ϲϓ ϥϭΑέϛϟ΍ ϩΎΗηέϓ   ارجيةĝمل اĜتقوم بنقل التيار من ملف الدينامو  إلي دائرة ا 

 ** ϙϳέΣΗ ϝϬγϷ΍ϭ ϝοϓϷ΍ ϥϣ Ϫϧ΃ ˱ΎϳϠϣϋ ΩΟϭ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϲϓ غناطيسي الساكنĞال اİلف في اĞا 

 : ΏΟ΃ .  ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ΏϳϛέΗ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ** 

  ϑέϋ ( ΃ ϝϣΣϟ΍ Γέ΋΍Ω :  
دائرة خارجية كهربية تتصل مع فرشتاه الكربون في اĞولد الكهربائي 

 : ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( Ώ
1 ) ΕΎϔϠϟ΍ ΩΩϋ ϥϣ ϥϭϛϣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ έϭΩϳ ΎϣΩϧϋ -N . ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϲϓ ( 

غناطيسيĞفي معدل التدفق ا Čدث تغĨ
2 . ΓέϭΩ ϑλϧ ΩόΑ ϥ΍έϭΩϟ΍ έ΍έϣΗγ΍ ϡΛ ΓέϭΩ ϑλϧ ϰΗΣ ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋ ϥ΍έϭΩ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ ϑϠϣϟ΍ έϳϭΩΗ ˯ΩΑ Ωϧϋ -
ينعدم ثم يزداد ليصل لقيمة عظمي سالبة ثم يتناقص ثم يزداد لقيمة عظمي موجبة Ċيتناقص التدفق ح
3 ) Δϳϭ΍ίϟ΍ έϳϐΗ Ωϧϋ -݇ ) ΩΩέΗΑ ϭ ϱέϭΩ ϝϛηΑ ( f .  ( 

Ĩدث تغČ في معدل التدفق اĞغناطيسي
 . ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΩϟϭϣϠϟ ΔϘϠϐϣϟ΍ ϝϣΣϟ΍ Γέ΋΍Ω ϲϓ ( ΩΩέΗϣ ϲΛΣ έΎϳΗ ) ΔϳΛΣ Δϳ΋ΎΑέϬϛ Δόϓ΍Ω Γϭϗ ΩϟϭΗ  : έγϔΗ ϡΑ ( Ν

  مستوى اĞلففي اĞغناطيسيتغČ معدل التدفق يؤدي إلي تغČ الزاوية بسبب 

 . ΓέϭΩ ϝϛ ϲϓ έϔλ ϱϭΎγΗ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϝΩόϣ : έγϔΗ ϡΑ ( Ω
اĞغناطيسي في الدورة الواحدة يساوي صفر  التدفق  التغČ فيمعدللأن 

 **ΞΗϧΗγ΍ ΏΎγΣϟ ΔϳοΎϳέ Δϗϼϋ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍   ΔϳΛΣϟ΍ϝ΍ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍: ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣ 

θεθωε

θθε

θθφε

sinsin

)sin)((

coscos

max=+=

−
∆
∆

⋅−=

∆
∆
⋅−=

∆
∆

−=
∆
∆

−=

NBA
t

NBA

t
NBA

t

NBA

t

 

 Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ϲϣυόϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΏΎγΣϟ **ωε NBA=max 
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 : ϲϫ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϑϠϣ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ϲϣυόϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **
 السرعة الزاوية ( سرعة دوران اĞلف ) – مساحة اĞلف –  شدة اİال اĞغناطيسي -عدد اللفات  

 ** Γϭϗ ϑϠϣϟΎΑ ΩϟϭΗΗ ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ΔΗΑΎΛ Δϳϭ΍ί ΔϋέγΑ ϑϠϣ έϭΩϳ ΎϣΩϧϋΔόϓ΍Ω Δϳ΋ΎΑέϬϛ ΔϳΛΣώϠΑΗ   ΎϬΗϣϳϗ 
    ΎϣΩϧϋ ϲϣυόϟ΍Ε΢Αλ  ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ توازي ϑϠϣϟ΍ ϱϭΗγϣ   ϭ΃ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧعمودي علي   ϑϠϣϠϟ ΔΣΎγϣϟ΍ ϪΟΗϣ

 
 
 
 
 
 
 
    
    
   

 

 ϝΎΛϣ1  ) ϥϣ ωϭϧλϣ ϑϠϣ ϥϣ ϥϭϛΗϳ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Ωϟϭϣ :200ϩΩΎόΑ·ϭ Δϔϟ ( 0.5 , 0.3 ) m  ) ϪΗϣϭΎϘϣϭ ( 10 ȍ  ( 

 ) ΩΩέΗΑϭ ΔϣυΗϧϣ Δϳέ΋΍Ω ΔϛέΣΑ έϭΣϣ ϝϭΣ έϭΩϳϟ ωϭοϭϣ60 Hz ϪΗΩη ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϝΧ΍Ω (  )0.1 T(   

 . ΕΎϔϠϟ΍ ϱϭΗγϣ ΔΣΎγϣ ϪΟΗϣ ϩΎΟΗ΍ ΎϬϟ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ΕϧΎϛ έϔλ ΔυΣϟ ϲϓϭ 

΃ . ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϠϟ ϲϣυόϟ΍ ΔϣϳϘϟ΍ ΏγΣ΃ (  
V 113012015.01.0200max =×××== πωε NBA 

Ώ . ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΩϟϭΗϣϟ΍ ϲΛΣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϟ ϲϣυόϟ΍ ΔϣϳϘϟ΍ ΏγΣ΃ (

A 113
10

 1130max
max ===

R
I

ε
 

Ν ΏγΣ΃ (΍ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ ) ϥϣί ΩόΑ0.01 Sϥ΍έϭΩϟ΍ ˯ΩΑ ϥϣ (   . 
V 664-)01.0120sin(1130sinmax =×== πωεε t 

Ω  . ϥϣίϟ΍ ΔϟϻΩΑ ϑϠϣϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϥϣ ΔυΣϟ ϱ΃ ϲϓ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϠϟ ( ΔϟΩΎόϣ ) ΔϳοΎϳέϟ΍ Δϐϳλϟ΍ ΏΗϛ΃ (
)120sin(1130sinmax tt ×== πωεε 

˰ϫ . ϥϣίϟ΍ ΔϟϻΩΑ ϑϠϣϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϥϣ ΔυΣϟ ϱ΃ ϲϓ ϲΛΣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ( ΔϟΩΎόϣ ) ΔϳοΎϳέϟ΍ Δϐϳλϟ΍ ΏΗϛ΃ (  
)120sin(113sinmax ttII ×== πω 

 ϝΎΛϣ2  : ) ϱϭΎγΗ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϠϟ ϲϣυόϟ΍ ΔϣϳϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ϥΎϛ ΍Ϋ· 0.2 Wb  ϲϣυόϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ϭ ( 

            ) ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍20 V. Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΏγΣ΃ ( 

rad/s 100
2.0

20

max

max ====
φ
εωω

NBA

NBA
 

 ϊοϭ ϱϭΗγϣϑϠϣϟ΍  ϰϠϋ ϱΩϭϣϋ 
 ϝΎΟϣϟ΍ ρΧ

 ρΧϟ ί΍ϭϣ 
 ϝΎΟϣϟ΍

ϰϠϋ ϱΩϭϣϋ 
ϝΎΟϣϟ΍ ρΧ  

 ρΧϟ ί΍ϭϣ 
 ϝΎΟϣϟ΍

ϰϠϋ ϱΩϭϣϋ 
 ϝΎΟϣϟ΍ ρΧ 

 ) ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί݇(  360o 270o 180o 90o 0 
ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ) φ ( عظمي موجب صفر عظمي سالب صفر عظمي موجب 

) ϖϓΩΗϟ΍ έϳϐΗ ϝΩόϣtǻ/ǻφ(  صفر عظمي سالب صفر عظمي موجب صفر 

ΔϳΛΣϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ )  ε(  صفر عظمي موجب صفر عظمي سالب صفر 

A B C D E 

ĭ 

t 

ǻt
ǻφ

 

t 

 ܭ

t 

 ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 ϥϣίϟ΍ϭ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϑϠϣ 

   ίΎΗΟϳ ϱΫϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍
 ϥϣίϟ΍ϭ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϑϠϣ 

 ϲϓ έϳϐΗϟ΍ ϝΩόϣ  ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍
 ϥϣίϟ΍ϭ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ωϟϭϣϟ΍ ϑϠϣ ϲϓ 

2m 0.150.30.5A

rad/s  ʌ120f2

=×=

== ʌω
 



 

- 10-  

   

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                   

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΔϧΣη ϲϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 ( ίΗϧέϭϟ Γϭϗ ) ΔϛέΣΗϣ Δϳ΋ΎΑέϬϛ

 ϙϼγϷ΍ ϲϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 ( ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ) έΎϳΗϠϟ ΔϠϣΎΣϟ΍

 ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ Δϗϼόϟ΍θsinqVBF = θsinBLIF = 

  ΓέΛ΅ϣϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍

 الشحنة الكهربائية للجسيم -1
 سرعة الشحنة  -2
 شدة اİال اĞغناطيسي -3
4- čالزاوية ب B و V 

 شدة التيار  -1
 طول السلك  -2
 شدة اİال اĞغناطيسي -3
4- čالزاوية ب B و I  

  ΔϳϠϣόϟ΍ ΕΎϘϳΑρΗϟ΍
 اĥراف الإلكĈونات على شاشة التلفاز  -1
  سيمات القادمة من الجلأرض ħعل اĠال  -2

عنها تنحرف مبتعدة  الفضاء         
 اĮرك الكهربائي -1

 ΓϭϘϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ΩϳΩΣΗ 
 (ϲϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ΓΩϋΎϗ)

) ΔϧΣηϟ΍ ΔϛέΣ ϩΎΟΗΎΑ ϡΎϬΑϹ΍ έϳηϳv
 ϩΎΟΗΎΑ Ωϳϟ΍ ϊΑΎλ΃ϭ (

 ϝΎΟϣϟ΍)(B


 ) ΓϭϘϟ΍ ϩΎΟΗ΍ϭF


 ΔΣ΍έ ϥϣ ΎϳΩϭϣϋ ΝέΎΧ (

 ΔΑϟΎγϠϟ Ωϳϟ΍ ΔΣ΍έ ϰϟ· ΎϳΩϭϣϋ ϝΧ΍Ωϭ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΔϧΣηϠϟ Ωϳϟ΍

) ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗΎΑ ϡΎϬΑϹ΍ έϳηϳI (

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗΎΑ Ωϳϟ΍ ϊΑΎλ΃)(B


 

 Ωϳϟ΍ ΔΣ΍έ ϥϣ ΎϳΩϭϣϋ ϭ ΎΟέΎΧ ΓϭϘϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ
 

 

 

 

 

                                               

 

 

1 -        ˮ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϲϓ Ύϣϛ ΔϧϛΎγ ΔϧΣη ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ έΛ΅ϳ ΎϣΩϧϋ
 : ΙΩΣϟ΍ولذلك لا تتحرك لا تتأثر الشحنة بقوة مغناطيسية 

: ΏΑγϟ΍  غناطيسية تساوي صفرĞلأن سرعة الشحنة تساوي صفر وبالتالي القوة ا 

2            ˮ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ( ϡϭϳϠϳϫ ΓέΫ ϭ΃ ) ϥϭέΗϳϧϟ΍ ϝϭΧΩ -
 : ΙΩΣϟ΍ سيم بقوة مغناطيسية ويتحرك في خط مستقيمěلا يتأثر  ا 

: ΏΑγϟ΍  غناطيسية تساوي صفرĞون تساوي صفر وبالتالي القوة اĈلأن شحنة الني 

3                   ˮ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϠϟ ϱί΍ϭϣ ϥϭέΗϛϟϹ΍ϭ ϥϭΗϭέΑϟ΍ ϝϭΧΩ -
 : ΙΩΣϟ΍ سيم بقوة مغناطيسية ويتحرك في خط مستقيمěلا يتأثر  ا 

: ΏΑγϟ΍  غناطيسية تساوي صفرĞغناطيسي تساوي صفر وبالتالي القوة اĞال اİلأن الزاوية مع ا 

4                          ˮ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ϥϭέΗϛϟϹ΍ϭ ϥϭΗϭέΑϟ΍ ϝϭΧΩ -
 : ΙΩΣϟ΍  سيم في مسار دائريěيدور ا 

: ΏΑγϟ΍  سيم يتأثر بقوة مغناطيسية مركزية ( قوة لورنتز ) عمودية علي حركة جسيمěلأن ا 

 

: ΏΑγϟ΍ έϛΫ ϊϣ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

F 

q 

F 

B 

F 

V 

F 

I 

  ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ Γϭϗϭ 

  ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϙϠγϟΎΑ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ 

  ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϥϭΣηϣϟ΍ ϡϳγΟϟ΍ Δϋέγϭ 

 ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϡϳγΟϟ΍ ΔϧΣηϭ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                

 
   

1- ϝΎΟϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ νέϸϟ ϑϔΧϳ ΓΩη ΔόηϷ΍ Δϳϧϭϛϟ΍ ϲΗϟ΍ ϝλΗ ϲϟ· ΢ργ  νέϷ΍ . 
ال لانĠ عل الأرضħ سيماتěمغناطيسية حارفة بقوة مبتعدة تنحرف الفضاء من القادمة ا

2 - ΔϛέΤΘϤϟ΍ ΔϨΤθϟ΍ Δϋέδ έ΍ΩϘϤ ϥϣ ϡυΘϨϤ ϲδϴρΎϨϐϤ ϝΎΠϤ ΎϬϴϓ έΜ΅ϴ ϲΗϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έϴϐΘ ϻ ΎϳΩϭϣϋϪϴϓ.  
قدار لانĞاه السرعة دون اĒا Čغناطيسية تغĞغناطيسية عمودية علي متجه السرعة والقوة اĞالقوة ا

** ϭ ϥϭΗϭέΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϧϭΣηϣϟ΍ ΕΎϣϳγΟϟ΍ Ε΍έΎγϣ ϡγέϟΎΑ ϊΑΗΗ: ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϪΟΗϣ ϡγέ ϊϣ ϥϭέΗϛϟ· 
 

 

X   X    X   X    X   X   X 

X   X    X   X    X   X   X 

 

 
 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 
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. . . . . . . . . 
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 **. ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ϙϠγϟ΍ ϲϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϪΟΗϣ ϡγέ΃  
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: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

F 

F 

F 

F 

F 

F 
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F 

    ×   ×   ×    ×   ×    ×    ×               

 

      ×    ×   ×    ×   ×    ×   ×               
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 ϝΎΛϣ1:     ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ )0.2 T(   ΍Ϋϫ ϝΧΩ Δϗέϭϟ΍ ϝΧ΍Ω ϱΩϭϣϋ ϪϫΎΟΗ΍ϭ

            ΔϧΣηΑ ϥϭΣηϣ ϡϳγΟ ϝΎΟϣϟ΍  Ύϫέ΍ΩϘϣ)  - 2 µc( ΔϋέγΑϭ )200 m/s(  .

             ΢ργϟ ί΍ϭϣ ϩΎΟΗΎΑϭ   . ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟΎΑ Ύϣϛ  Δϗέϭϟ΍ 

 . ΔϧΣηϟ΍ ϲϓ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ ( ΃
 يعني عمودي علي اİال اĞغناطيسي الذي اĒاهه داخل الصفحة الورقة مواز لسطححركة اěسيم اĒاه     

N 10890sin2.0200102sin 56 −− ×=××××== θqVBF 

. ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ΩΩΣ (Ώ 

 اĒاة القوة اĞغناطيسية للجنوب أو أسفل الصفحة      و     يدور اěسيم مع عقارب الساعة     

 ϝΎΛϣ2:     ϩέ΍ΩϘϣ ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ )0.4 T(  Ϫϟϭρ ϡϳϘΗγϣ ϙϠγ Ϫϳϓ ωϭοϭϣ 

 )10 cm (  ϪΗΩη ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ Ϫϳϓ ϱέγϳ ) 2 A(   ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ 

                  . ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟΎΑ Ύϣϛ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ 

. ΔϧΣηϟ΍ ϲϓ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ ( ΃  

                                     N 0.0890sin4.01.02sin =×××== θILBF 

. ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ΩΩΣ (Ώ 

 اĒاة القوة اĞغناطيسية للشرق 

 ϝΎΛϣ3:    Ϫϟϭρ ϡϳϘΗγϣ ϙϠγ ) ( 1 m ϩέ΍ΩϘϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ Ϫϳϓ ϱέγϳϭ )5 A  ( ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ωϭοϭϣϭ  

 ϪΗΩη  )0.2 T(  Δϳί΍ϭϣ ϪρϭρΧ έΎϳΗϟ΍ ϥΎϳέγ ϩΎΟΗϻ ϙϠγϟ΍ ϲϓ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΍ . . 

00sin2.015sin =××== θILBF 
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                  
  ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϙέΣϣϟ΍

 ϑϳέόΗϟ΍
في وجود Ġال مغناطيسي  طاقة ميكانيكية إلى الطاقة الكهربائية جهاز Ĩول جزء من 

 بعد تزويده بتيار كهربائي مناسب  

 ΏϳϛέΗϟ΍

  من ملف مستطيل يتكون الكهربائي تركيبه اĞولد في يشبه الكهربائياĮرك  -1
  منتظممغناطيسي Ġال -2
 معزولتč عن بعضهما مشقوقة  حلقة بنصفييتصل طرفي اĞلف  -3
  البطاريةبقطبييلامسان فرشاتč من الكربون ثابتč يتصلان  -4

 

                                                         ) ΡΎΗϔϣϟ΍ ϖϠϏ Ωϧϋ ΔϳΗϵ΍ ϝΎϛηϷ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ **K: ΏΑγϟ΍ έϛΫ ϊϣ (  

 

 

 

 

 

 : ΙΩΣϟ΍  έΎϳΗϟ΍ έϣϳ ΎϣΩϧϋ ϑϠϣϟ΍ έϭΩϳ : ΙΩΣϟ΍  έΎϳΗϟ΍ έϭέϣ ϡΩόϧϳΏ ϑϠϣϟ΍ : ΙΩΣϟ΍  ϥ΍έϭΩϟΎΑ ϑϠϣϟ΍ έϣΗγϳ
 : ΏΑγϟ΍تعملان على ان التي القوت 
  عزم  ن تشكلانامتوازي اĞلف             
 ازدواج وĒعلان اĞلف يدور             

 : ΏΑγϟ΍لقةĜعدم اتصال نصفى ا  
             čبالفرشات 

 : ΏΑγϟ΍القصور الذاتي الدوراني  
              

 

 ΏΎγΣϟ **Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋΔϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ Ϫϧ΍έϭΩ Ωϧϋ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϙέΣϣϟ΍ ϲϓ ϑϠϣϠϟ  θτ sinNBAI= 

 ΏΎγΣϟ  **ΔϳϛϳϧΎϛϳϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΓϭϘϠϟ   VFP ×= 

 ΏΎγΣϟ  **Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ϙϠγϟ΍ ΔϛέΣ ϥϣ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ε×= IP 

 **ϙέΣϣϟ΍ ϲϓ ϥϳΗϳϧΩόϣϟ΍ ϥϳΗϘϠΣϟ΍ ϲϔλϧ Δϔϳυϭ   :اه عزم الازدواجĒفاظ علي نفس اĜا
اه التيار كل نصف دورةĒوتوحيد ا


1 . ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣ ϡ΍Ωόϧ΍ ϥϣ ϡϏέϟ΍ ϲϠϋ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϙέΣϣϟ΍ ϑϠϣ ϥ΍έϭΩ έ΍έϣΗγ΍ -
بسبب القصور الذاتي للملف
2ϡΩόϧϳ - ϡίϋ Ν΍ϭΩίϻ΍ ΩϟϭΗϣϟ΍ ϲϓ ϙέΣϣϟ΍ ΎϣΩϧϋ ϥϭϛϳ ϱϭΗγϣ ϑϠϣϟ΍ ΎϳΩϭϣϋ ϲϠϋ ρϭρΧ  . ϝΎΟϣϟ΍
لف يصبح عندما لأنĞال مستوي علي عموديا اİتكون ا sin ș = sin0 = 0  0وNBAIsinș ==τ 

3 . Δϳέγϗ ΔϘϳέρΑ ϪϔϳϗϭΗ Ωϧϋ ίΎϬΟ ϙέΣϣ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ -
رك دوران لأن أثناءĮلف الأصلي في التيار يقلل عكسي تيار يتولد اĞرك توقف وعند اĮالدوران عن ا 

اĮرك  حرارة درجة رفع إلى ويؤدي الأصلي في اĞلف التيار ويزداد العكسي التيار   يتوقف
 
 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϙέΣϣϟ΍ ϝϣϋ ΃ΩΑϣ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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 ϝΎΛϣ1:    ϥϣ ϥϭϛϣ ϝϛηϟ΍ ϝϳρΗγϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϙέΣϣ ϑϠϣ ( 200 ) ) Δϔϟ ϝϛ ΔΣΎγϣ Δϔϟ( 4 cm2  ϝΎΟϣ ϲϓ ωϭοϭϣ 

 ) ϪΗΩη  ϲγϳρΎϧϐϣ ϡυΗϧϣ ( 0.1 T ) ϪΗΩη ˱΍έΎϳΗ Ϫϳϓ έϣ ΍Ϋ· ( 2 mA ϱϭΎγΗ Δϳϭ΍ί ϊϧλϳ ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ϭ ( 90o )  

. ϑϠϣϟ΍ ϰϠϋ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΍ ϑϠϣϟ΍ ϯϭΗγϣ ϰϠϋ ϡΎϘϣϟ΍ Ωϭϣόϟ΍ ϊϣ 

N.m 106.190sin1021041.0002NBAIsinș 534 −−− ×=××××××==τ 

 ϝΎΛϣ2:    ) Ϫϟϭρ ϻϭλϭϣ ΎϛϠγ ϝϛηϟ΍ ϥϳΑϳ  (1 m ΔΗΑΎΛ ΔϣϭΎϘϣΑ ΔϘϠϐϣ Δϛγ ϰϠϋ ϙέΣΗϳ

 ) 10 ȍνέόΗΗ ΓΩΣ΍ϭ ΔϬΟ ϥϣ (   Δϛγϟ΍ ϯϭΗγϣ ϰϠϋ ϱΩϭϣϋ ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣϟ

 ϩέ΍ΩϘϣ   )( 0.6 T ) ϱϭΎγΗ ΔϣυΗϧϣ ΔϋέγΑ ΔϘϠϐϣϟ΍ ΔϬΟϟ΍ ϭΣϧ ϙϠγϟ΍ ΏΣγ ( 4 m/s 

        ΏγΣ΃ . ϱέΎϳΗΧϻ΍ ΏΟϭϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϥ·ϭ  

 . ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ ( ΃
V 4.2416.0V  =××=+= lBε 

ϲΛΣϟ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη έ΍ΩϘϣ (Ώ  .

A  0.24
10

 .42
===

R
I

ε
 

. έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϳΑΗϟ ίϧϟ ϥϭϧΎϗ ϡΩΧΗγ΍ (Ν 

    الاختياري      مع الاĒاه اĞوجب

 . ϙϠγϟ΍ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ (Ω
N 0.14490sin6.0124.0sin =×××== θILBF 

 . ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΓϭϘϠϟ ΔϳϛϳϧΎϛϳϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ (˰ϫ
  W0.5764144.0 =×=×= VFP 

  . ϙϠγϟ΍ ΔϛέΣ ϥϣ ΓΩϟϭϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ (ϭ
  W0.5764.224.0 =×=×= εIP 

 

 B 

(+) 
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Ĳ 
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Ĳ 
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Ĳ 

I 

 ϑϠϣ ϲϓ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋ
ϑϠϣϟ΍ ΔΣΎγϣϭ ϙέΣϣϟ΍ 

 ϑϠϣ ϲϓ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋ
έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ ϙέΣϣϟ΍ 

 ϑϠϣ ϲϓ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋ
 ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϭ ϙέΣϣϟ΍ 

 ϑϠϣ ϲϓ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋ
ΕΎϔϠϟ΍ ΩΩϋϭ ϙέΣϣϟ΍ 

P 

F 

P 

İ 

P 

V 

P 

I 

 ϙέΣϣϟΎΑ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ϭ 

 

 ϙέΣϣϟΎΑ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ 

 

 ϙέΣϣϟΎΑ ΔϳϛϳϧΎϛϳϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
ϑϠϣϟ΍ ΔϛέΣ Δϋέγϭ 

 ϙέΣϣϟΎΑ ΔϳϛϳϧΎϛϳϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ϭ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................          ) αέΩϟ΍1 -3(   : 

 Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
 ϑϠϣϟ΍ Γέ΋΍Ω ϲϓ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ΓΩΎϳί

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϝϳϠϘΗ   ϭ΃
 Γέ΋΍Ωϟ΍ ΡΎΗϔϣ ϕϼϏ·    ϭ΃

 ϑϠϣϟ΍ Γέ΋΍Ω ϲϓ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϝϳϠϘΗ
 Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΓΩΎϳί    ϭ΃

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ΡΎΗϔϣ ΢Ηϓ     ϭ΃

 ΙΩΣϟ΍
ينمو التيار ببطء 

 تأخČ تشغيل الأجهزة الإلكĈونية
  التيار ببطءينخفض

 تأخČ إغلاق الأجهزة الإلكĈونية

 ϖϳΑρΗΑ έϳγϔΗϟ΍

 ίϧϟ ϥϭϧΎϗ

بسبب اĜث الذاتي حيث تولد قوة ġركة 
تأثČية ذاتية تفرض تيار حثي في اĞلف 

عكس اĒاه التيار الأصلي يسبب بط ء 
ĳو  التيار 

بسبب اĜث الذاتي حيث تولد قوة ġركة 
تأثČية ذاتية تفرض تيار حثي في اĞلف 

مع اĒاه التيار الأصلي وħعل شدة التيار 
 تنخفض ببطء

 

                        έϣΗγϣ έΎϳΗ έΩλϣΑ ϝλΗϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ αϳρΎϧϐϣϟ έϳΑϛ ϑϠϣ ϲϠϋ ϱϭΗΣΗ Δϳ΋ΎΑέϬϛ Γέ΋΍Ω ΡΎΗϔϣ ΢Ηϓ Ωϧϋ 

: ΙΩΣϟ΍ فتاحĞاس اĕ طرفي čدث شرارة كهربائية بē 

: ΏΑγϟ΍ دث شرارة كهربائيةĨ اه التيار الأصليĒلف مع اĞتولد قوة دافعة ذاتية تفرض تيار حثي في ا 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ   ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ΓέϫΎυ    ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ΙΣϟ΍ ΓέϫΎυ

 ϑϳέόΗϟ΍

ظاهرة تغČ التدفق اĞغناطيسي الذي ħتاز 
اĞلف زيادة أو نقصان نتيجة تغČ شدة التيار 
اĞار فيه يؤدي إلى تولد قوة دافعة كهربائية  

تأثČية في اĞلف نفسه 

التأثČ الكهرومغناطيسي بč ملفč متجاورين  
ďيث يؤدى التغČ في شدة التيار في اĞلف 

الابتدائي إلى تولد قوة دافعة كهربائية في  
اĞلف الثانوي 

 ϥϭϧΎϘϟ΍
t

I
L

∆
∆
⋅−=εt

I
M

∆
∆
⋅−= 1

2ε

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ )  ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣL   (  )  ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣM    ( 

 ϑϳέόΗϟ΍
القوة اĮركة التأثČية  اĞتولدة في اĞلف 
بسبب تغČ شدة التيار في اĞلف نفسه      

đعدل أمبČ كل ثانية 

القوة اĮركة التأثČية  اĞتولدة في اĞلف 
بسبب تغČ شدة التيار في اĞلف اİاور     

đعدل أمبČ كل ثانية 

 ϥϭϧΎϘϟ΍
t

I
L

∆
∆

−= /ε  
t

I
M

∆
∆

−= 1
2 / ε  

 ϝϣ΍ϭόϟ΍
 

                    اĞلف طول- 1
لفات اĞلف  عدد- 2
  اĞلف مقطع مساحة-3
اĞلف  داخل الوسط مادة-4

                    اĞلفč طول- 1
لفات اĞلفč  عدد- 2
  اĞلفč مقطع مساحة-3
 اĞلفč داخل الوسط مادة-4

                                                

 

 

 

 

 

 

      

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

L 

 ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣϭ ΔϳΗ΍Ϋϟ΍ 

ˢ 

M 

 ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣϭ ΔϳΗ΍Ϋϟ΍ 

ˢ 

t

I

∆
∆

  έϳϐΗϟ΍ ϝΩόϣϭ ΔϳΗ΍Ϋϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍
ϥϣίϟ΍ ϊϣ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϲϓ  

İ 

t

I

∆
∆

 

 έϳϐΗϟ΍ ϝΩόϣϭ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣ
ϥϣίϟ΍ ϊϣ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϲϓ 
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 ) لف مقدارهاĞية في اČث الذاتي عند تولد قوة دافعة تأثĜفولت )1معامل ا   
 )  عدلđ لف نفسهĞشدة التيار في ا Čكل ثانية ) 1بسبب تغ Čأمب  

 ) ϱέϧϬϟ΍ ΓΩΣϭ **H  ΊϓΎϛΗ ( V.S/A  

                                ) ϑϠϣϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣ5 H . (  

                )5V(تساوي   )đ )A/Sعدل  القوة الدافعة التأثČية اĞتولدة في اĞلف بسبب تغČ شدة التيار في اĞلف نفسه  

                               . ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ϱΩϳΩΣ ΏϠϗ ϊοϭ Ωϧϋ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣϟ
: ΙΩΣϟ΍ Čيزداد بشكل كب 

 : ΏΑγϟ΍ غناطيسيĞال اİديد و تزداد خطوط اĜغناطيسية في اĞقول اĜنتيجة انتظام ا  
                         

1 ) ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣ Δϣϳϗ  -L . ΔΑΟϭϣ ΔϳΩΩϋ Δϣϳϗ ( 
في شدة التيار Čية الذاتية عكسية تقاوم التغČركة التأثĮلأن القوة ا

2ϡΩόϧϳ  - έΎϳΗϟ΍ ϲϓ ϙϠγϟ΍ ϡϳϘΗγϣϟ΍ ωέγ΃ Ϫϧϣ ϲϓ  . ϑϠϣϟ΍
لف لانĞذاتي حث له يوجد لا و السلك ذاتي حث له ا

3ϡΩόϧϳ  - έΎϳΗϟ΍ ϲϓ ϑϠϣϟ΍ ωέγ΃ ϥϣ ϑϠϣ ϑϭϔϠϣ ϲϠϋ ΏϠϗ  . ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ
لف لانĞلفوف اĞقلب علي ا ąديد له معامل حث ذاتي أكĜمن ا

4Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϡΩόϧΗ - ΔϳέϳΛ΄Ηϟ΍ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ϲϓ  Γέ΋΍Ω ϲϠϋ ϱϭΗΣΗ ϑϠϣ ϱέϳΛ΄Η ΔϳέΎρΑϭ Ωϧϋ ΕΎΑΛ ΓΩη έΎϳΗϟ΍  .
التأثČية  الكهربية الدافعة القوة تنعدم و بالتالي صفر يصبح التيار شدة في للتغČ الزمني اĞعدل  لان

                                : ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϘϠΣϟ΍ ϲϓ 

1: ΔϳΟέΎΧϟ΍ ΔϘϠΣϟ΍ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΓΩΎϳί Ωϧϋ - 

شدة التيار في اĜلقة اĝارجية تقل وبالتالي يتولد تيار حثي نفس اĒاه التيار الأصلي 
ويكون اĒاهه عكس عقارب الساعة 

2 : ΔϳΟέΎΧϟ΍ ΔϘϠΣϟ΍ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ιϘϧ Ωϧϋ -
شدة التيار في اĜلقة اĝارجية تزداد وبالتالي يتولد تيار حثي عكس اĒاه التيار الأصلي 

ويكون اĒاهه مع عقارب الساعة 
 

 

 

 

 

 

 

 ) ϱέϧϬϟ΍H (  

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

: ϥ΄Α ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 



 

- 17-  

   

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................           

                  έΗϣϭϧΎϔϠΟΑ ϝλΗϣ ΎϣϫΩΣ΃ ΕΎϔϠϣϟ΍ ϥϣ Νϭί ϝϛηϟ΍ ϲϓ

: ΏΟ΃ . ΎϣϬϧϳΑ αϣϼΗ ϱ΃ ϥϭΩ ΔϳέΎρΑΑ έΧϵ΍ ϑϠϣϟ΍ϭ               

 ) ϑϠϣϟ΍ ϲϣγϳ ( ΃N1 ( الابتدائي   ) ϑϠϣϟ΍ϭN2( الثانوي  

  ΎϣϬϧϳΑ ΔΛΩΎΣϟ΍ ΓέϫΎυϟ΍ ϲϣγΗ (ΏتبادلĞث اĜا 

 ) ΡΎΗϔϣϟ΍ ϖϠϏ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ (ΝK ˮ ϲϟϭϷ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ( 
      ينحرف مؤشر اěلفانوميĈ في اĒاه ġدد و يعود للصفر 

 ) ΡΎΗϔϣϟ΍ ϖϠϏ Ωϧϋ ΙΩΣ Ύϣ έγϔΗ ϡΑ (ΩK ˮ ϲϟϭϷ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ( 
    يؤدي مرور التيار الكهربائي في اĞلف الابتدائي إلى تدفق مغناطيسي ويؤثر هذا التدفق في اĞلف الثانوي 

 čاه معĒلف الثانوي في اĞويؤدي إلى تولد قوة دافعة كهربائية و تيار حثي في ا    

 ) ΡΎΗϔϣϟ΍ ΢Ηϓ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ (˰ϫK ˮ ϲϟϭϷ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ( 
   ينحرف مؤشر اěلفانوميĈ في اĒاه معاكس ويعود للصفر

 ) ΡΎΗϔϣϟ΍ ΢Ηϓ Ωϧϋ ΙΩΣ Ύϣ έγϔΗ ϡΑ (ϭK ˮ ϲϟϭϷ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ( 
   توقف مرور التيار الكهربائي في اĞلف الابتدائي يؤدي إلى تدفق مغناطيسي و يؤثر هذا التدفق في اĞلف 

الثانوي ويؤدي إلى تولد  قوة دافعة كهربائية و تيار حثي في اĞلف الثانوي في اĒاه معاكس   

 ϱϭϧΎΛϟ΍ϭ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϥϳϔϠϣϟ΍ ϝΧ΍Ω ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ Γ΍ϭϧ ϊοϭ ϡΗ ϝϛηϟ΍ ϲϓ               

  ˮ  ϲγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΙΣϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( ΃  يزداد 

 ˮ ϲγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΙΣϠϟ ΙΩΣ Ύϣ έγϔΗ ϡΑ (Ώ 
     بسبب زيادة شدة اİال اĞغناطيسي في اĞلف الابتدائي فتزداد خطوط اİال اĞغناطيسي في اĞلف الثانوي 

     فيحدث تغČ  أكą في شدة 

 ϝΎΛϣ1:     ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη)(10 A έΎϳΗϟ΍ ϡΩόϧ΍ ϡΛΔϳϧϣί ΓέΗϓ ϝϼΧ t∆ ϯΩ΃ Γϭϗ ˯ϭηϧ ϰϟ·  

            Ύϫέ΍ΩϘϣ ϥϳϔϠϣϟ΍ ϥϳΑ ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ΙΣϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧ ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ Γέ΋΍Ω ϲϓ Δϳ΋ΎΑέϬϛ Δόϓ΍Ω) (10 KV  . 

ΕϣϠϋ ΍Ϋ·             ϥϳϔϠϣϟ΍ ϥϳΑ ϝΩΎΑΗϣϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣ  ϱϭΎγϳ) (4 H  .Δϳϧϣίϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΍t∆ . 

S 104)
10000

100
(4 3

2

1 −×=
−

×−=
∆
⋅−=∆
ε
I

Mt  

 ϝΎΛϣ2:  ) ϪΗΎϔϟ ϑϠϣ100) ϲΗ΍Ϋϟ΍ ϪΛΣ ϝϣΎόϣϭ Δϔϟ (0.5 H) έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ (4 A ( έΎϳΗϟ΍ αϛϋ ϡΛ) ϝϼΧ0.1S ( 

 ΏγΣ΃ ( ΃ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ . ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳέϳΛ΄Ηϟ΍

V 40)
1.0

44
(5.0 =

−−
×−=

∆
∆
⋅−=

t

I
Lε 

 . ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϠϟ ϲϧϣίϟ΍ ϝΩόϣϟ΍ ΏγΣ΃ (Ώ

 Wb/S4.0)
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∆
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                  

 د خفض القوة الدافعة الكهربائية اĈĞددة دون تعديل الĈدأوجهاز يعمل على رفع                                   

: ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ ΕΎϣ΍ΩΧΗγ΍ ϡϫ΃ **  
 1-  ددةĈĞرفع أو خفض القوة الدافعة الكهربائية ا  

2-طات التوليد إلى مناطق الاستهلاكġ نقل الطاقة الكهربائية من  
 ولا يسبب فقد في القدرة الكهربائية ġ  %100ول كفاءته                              

  

                  : ΏΟ΃ . ϲϟΎΛϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϭΣϣ ΩϭΟϭ νέΗϔϧ ϝϛηϟ΍ ϲϓ 

1 ) ϑϠϣϟ΍ (N1  ϲϣγϳ ( لف الابتدائيĞا ϊϣ ϝλϭϳϭ ددĈĞدائرة التيار ا 

2 ) ϑϠϣϟ΍ (N2ϲϣγϳ  (   لف الثانويĞاϊϣ ϝλϭϳϭ    ارجيةĝمل اĜدائرة ا 

3  : ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ Γέϛϓ (čملف čتبادل بĞث اĜظاهرة ا 

4) ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ ϝΩόϣ (N1 (يساوي) ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ ϝΩόϣ N2  (

5) ϝϭΣϣϟ΍ ϲϟ· ΔϠΧ΍Ωϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ (P1  (تساوي) ϝϭΣϣϟ΍ ϥϣ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ P2 (

6) ϑϠϣϟ΍ ϲϓ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΏΎγΣϟ (N2 Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ (
t

N
∆
∆

−=
φε 22 

7) ϑϠϣϟ΍ ϲϓ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΏΎγΣϟ (N1  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ (
t

N
∆
∆

−=
φε 11 

8) ϱϭΎγΗ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϰϟ· ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ΕΎϔϟ ΩΩϋ ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· (1:4 ϝλΗ΍ (

 ) ϩΩΩέΗ έΩλϣΑ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ  fϱϭΎγϳ ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗ ϥΈϓ ( f 

9Δϗϼϋ ϝϭΣϣϟ΍ ϲϔϠϣ ϲϠϋ έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ( عكسية 

 لففي المالنسبة بč القدرة الكهربية                                                             

  في اĞلف الابتدائيالقدرة الكهربيةإلي   الثانوي                                 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ έΎϳΗϠϟ νϓΎΧ ϭ ΩϬΟϠϟ ϊϓ΍έ ϝϭΣϣ έΎϳΗϠϟ ϊϓ΍έ ϭ ΩϬΟϠϟ νϓΎΧ ϝϭΣϣ
 ) ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍N1 ) ϭ ( N2 ( N2Ϧϣ ήΒϛ΃  N1  N2Ϧϣ Ϟϗ΃  N1  

 ) ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍V1 ) ϭ ( V2 ( V2Ϧϣ ήΒϛ΃  V1  V2Ϧϣ Ϟϗ΃  V1  

 ) ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍I 1 ) ϭ ( I2 ( I 2Ϧϣ Ϟϗ΃  I1  I 2Ϧϣ ήΒϛ΃  I1  

                          

 1-  ϪΗ˯Ύϔϛ) ϲϟΎΛϣ ϝϭΣϣ ˱ΎϳϠϣϋ ΩΟϭϳ ϻ100 % . (

ΓέΩϘϟ΍ ϭ΃      ΔϠΧ΍Ωϟ΍ ϑϠϣϠϟ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϝϭΣϣϠϟ έϳϏ ϲϟΎΛϣϟ΍ ϻ ϱϭΎγΗ ΓέΩϘϟ΍ ΔΟέΎΧϟ΍.  
بسبب فقدان جزء من التدفق في اğواء وفقدان جزء من الطاقة على شكل طاقة حرارية في الأسلاك والقلب اĜديدي 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ 

 ρΎηϧ 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ Γ˯Ύϔϛ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ϲϟΎΛϣϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ 

 έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ
ϝϭΣϣϟ΍ ϲϔϠϣ ϲϠϋ 

V 

I 
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1

2
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1
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1

2

1

2

I

I

N

N

V

V
===

ε
ε

 



 

- 19-  
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2. έϣΗγϣϟ΍ έΎϳΗϟΎΑ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ ϝϣόϳ ϻ - 
لأن التيار اĞستمر لا يسبب أي تغČ في التدفق اĞغناطيسي  

3 . ΩϳΩΣϟ΍ Δόρϗ αϔϧ ϲϠϋ ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϭ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϑϠϣϟ΍ ϑϠϳ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ ϲϓ -
لتقليل الفقد في التدفق اĞغناطيسي الذي ħتاز إلي اĞلف الثانوي  

 ** ) ϩέ΍ΩϘϣ ΩϬΟ ϕέϓ ΕΣΗ ϝϣόϳ ϲ΋ΎΑέϬϛ ΡΎΑλϣ6 ) ΩϬΟ έΩλϣ ϥϣ ϪϠϳϐηΗ Ω΍έϳ Εϟϭϓ ( 3ϪϠϳλϭΗ ϡΗϓ Εϟϭϓ (   
    ΔϔϠΗΧϣ έ΋΍ϭΩ ΓΩϋ ϲϓ  ˮ ΍ΫΎϣϟϭ ΡΎΑλϣϟ΍ Ίοϳ ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϥϣ ΔϟΎΣ ϲϓ ΩΩΣ

 
 
 
 

 

 

 لأن الدائرة ēتوي علي ġول رافع للجهد :  )A( الدائرة 

 ϝΎΛϣ1:  ϥϣ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϑϟ΄Ηϳ ϝϭΣϣ  (800)ϥϣ ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣϭ Δϔϟ (4000)   ϰϟ· ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣ ϝλϭ ϡΗ Δϔϟ 

) ΔϣϭΎϘϣ(20 ΩϱϭΎγϳ ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣ ϰϠϋ ΩϬΟϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΙϳΣ ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ( ΃    : ΏγΣ΃ . (200 V)  

A 10
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2002
2 ===

R

V
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 . ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣ ϰϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ (Ώ
 W200020010.VIP 222 =×== 
. ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϰϠϋ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ (Ν 
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) ϱϭΎγΗ ϝϭΣϣϟ΍ Γ˯Ύϔϛ ϥ΃ ˱ΎϣϠϋ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϰϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ (Ω80 % . (

 W2500
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Ș
P

P 2
1 === 

 . ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ (ϭ
A 5.26

40

2500

1

1
1 ===

V

P
I 

 ϝΎΛϣ2:   ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϭΣϣ ϲϓ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϥΎϛ ΍Ϋ·(220 V)  ϪϔϠϣ ϲϓέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓϭ 

 ϱϭϧΎΛϟ΍           (110 V) ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ έΎϳΗ ΓΩη ΕϧΎϛϭ (12 A) ϝϭΣϣϟ΍ Γ˯Ύϔϛϭ (96 %)  . 

 . ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϲϓ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ΏγΣ΃           

A  6.25I     
2200.96

11012
I      

Ș.V
.VI

I 11
1

22
1 =⇒

×
×

=⇒= 

 ϝΎΛϣ3:  ) ϲϫ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϰϟ· ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϳϔϠϣ ΕΎϔϟ ΩΩϋ ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϭΣϣ 12 : 1  έΎϳΗ ϲΗΩη ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ϭ ( 

           ) ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϰϟ· ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϳϔϠϣ 1 : 15  ( . ϝϭΣϣϟ΍ Γ˯Ύϔϛ ΏγΣ΃ .

% 808.0
115

211
 

.NI

.NIȘ
11

22 ==
×

×
== 

 ϝΎΛϣ4: ) ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϭΣϣ  N1 : N2) ϱϭΎγΗ (5: (10 ϪϔϠϣ ϝλΗϳ   ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍

 έΩλϣΑ          έϣΗγϣ έΎϳΗ ) ϩΩϬΟ 12 V  ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ΏγΣ΃ ( 
                                                                                                                                            V 0V2 = N2 = 10 N1 = 5 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                  

                
  

 

 

 

 

                              

1 . έϣΗγϣ αϳϟϭ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ ϝϛη ϲϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ϝϘϧ ϡΗϳ -
ددĈولات التي تعمل على مصدر جهد مĮلسهولة رفع أو خفض القوة الدافعة الكهربائية باستخدام ا

2  ΔϗΎρϟ΍ ΝΎΗϧ· ΕΎρΣϣ Ωϧϋ ΩϬΟϠϟ Δόϓ΍έ ΕϻϭΣϣ ϡΩΧΗγΗ ϭ΃ ϝΎϋ έ΍ΩϘϣ ϲϟ· ΩϬΟϟ΍ ϊϓέ ΔϠϳϭρ ΕΎϓΎγϣ ΓέΩϘϟ΍ ϝϘϧ ΏϠρΗϳ -
    لتقليل فقدان الطاقة الكهربية في الأسلاك الناقلة وتقليل شدة التيار 

3  ϰϟ· Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝϘϧ Γ˯Ύϔϛ ϝλΗ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϻ -%)  100 . ( 

    بسبب فقدان جزء من القدرة الكهربية على شكل حرارة في أسلاك النقل بسبب مقاومة الأسلاك

ΞΗϧΗγ΃ **   : ΔϗΎρϟ΍ ϝϘϧ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϙϼγϷ΍ ϲϓ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ΏΎγΣϟ ΔϟΩΎόϣ
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 ϝΎΛϣ1:  ) Δϳ΋ΎΑέϬϛ ΓέΩϗ ΕϠϘϧ  400 K W ) ΔρΣϣϟ΍ Ωϧϋ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ΩϳϟϭΗϟ΍ ΔρΣϣ ϥϣ ( 2000 V ϝίϧϣ ϲϟ· ( 

 ) ΎϬΗϣϭΎϘϣ ϙϼγ΃ ϲϓ               0.5 ȍ . ϝϘϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϙϼγϷ΍ ϲϓ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ( ΃         :  ΏγΣ΃ . ( 
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 . ϝίϧϣϟ΍ Ωϧϋ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ (Ν
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P1 = I . V1 P2 = I . V2 

P' = I2 . R 

  ΩϳϟϭΗϟ΍ ΔρΣϣ
 القدرة اĞرسلة

  ϝϭΣϣ
ΩϬΟϠϟ ϊϓ΍έ 

  ϝϭΣϣ
ΩϬΟϠϟ νϓΎΧ 

 ϝίΎϧϣϟ΍
 القدرة الواصلة

 القدرة اĞفقودة

P ' 

V2 

P ' 

R 

P ' 

I 2 

 ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
ϝϘϧϟ΍ ϙϼγ΃ ΔϣϭΎϘϣϭ 

 ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϊΑέϣϭ 

 ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϊΑέϣϭ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................             ) αέΩϟ΍2 -1(   : 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ) έϣΗγϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍DC (  ) ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍AC ( 

 ϑϳέόΗϟ΍ اهĒاهه كل نصف دورة تيار ثابت الشدة و ثابت الاĒا Čتيار يتغ
 ومعدل شدته يساوي صفر في الدورة الواحدة

 ϩΩϳϟϭΗ ίΎϬΟ ولد الكهربائي البطاريةĞا

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ίϣέϟ΍
  ...

 ϲϧΎϳΑϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍

 

 

 

 

 

 

 

                         

  ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϲυΣϠϟ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϲϧϵ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍

 ϑϳέόΗϟ΍  ظةĜ دد في أيĈĞهد اěا
التيار الذي يسري في اĞقاومة  

 بالنسبة إلي الزمن 
ً
ويتغČ جيبيا

 ϥϭϧΎϘϟ΍ )tsin(VV max φω += )tsin(II max φω += 
                                                  

                                         

شدة التيار اĞستمر ثابت الشدة الذي يولد كمية اĜرارة نفسها التي يولدها                                                
ة الزمنية نفسهاĈقاومة خلال الفĞدد في نفس اĈĞالتيار ا                      

ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΪθϟ΍ ) I rms (  ) ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝΎόϔϟ΍ ΪϬΠϟ΍Vrms ( 

2

I
I max

rms = 2

V
V max

rms = 

  Δϳέ΍ήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍E )  ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϓ (   Δϳέ΍ήΤϟ΍ ΓέΪϘϟ΍P )  ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϓ ( 

.R.tIE 2
rms= .RIP 2

rms= 
                             

                       Δϳϧϣίϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ αϔϧ ϝϼΧϭ ΎϬγϔϧ ΔϣϳϘϟ΍ ΎϬϟ ΔϣϭΎϘϣ ϲϓ ΓΩΣ ϰϠϋ ϝϛ ΩΩέΗϣ έΧ΁ϭ έϣΗγϣ έΎϳΗ έϣ ΍Ϋ· 
                           يتولد نفس كمية اĜرارة 

 ΏγΎϧΗΗ ϲΑϳΟϟ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ ** 
ً
ϰϣυόϟ΍ ϪΗΩη ϊϣ    طرديا

 ** ΎϬϳϠϋ ϝΟγΗ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϰϠϋ ϝϣόΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓίϬΟϷ΍ددĈĞالشدة الفعالة للتيار ا 

 **αϳϘΗ έΗϳϣΎΗϟϭϓϭ έΗϳϣ΃ ϥϣ ΩΩέΗϣϟ΍ ΩϬΟϟ΍ϭ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη αΎϳϘϟ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΓίϬΟϷ΍  ددĈĞالشدة الفعالة للتيار ا 
 

  
 

 

 

 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ 

V 

t 

V 

t 

 ΔϛϠϬΗγϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
ϥϣίϟ΍ϭ 

 

E 

t 

 ΔϛϠϬΗγϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ϭ 

E 

I2
rms 

 ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍
έΎϳΗϠϟ ϲϣυόϟ΍ ΓΩηϟ΍ϭ 

I2
rms 

I2
max 

 ΔϛϠϬΗγϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ϭ 

 

E 

R 
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  ϝΎΛϣ1  ) ΔϣϭΎϘϣ :10 ȍ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ έΩλϣΑ ϝλΗΗ (  ΎϫΩϬΟ έϳϐΗϳ ΏγΣϝ΍ ΔϟΩΎόϣ)100sin(20 tV π+= : ΏγΣ΃ 

1 ΩϬΟϟ΍ ϕέϔϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ -. 

                                            V 14
2

20

2

V
V max

rms === 

2 έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ -  . 

                                                A  4.1
10

14.14V
I rms

rms ===
R

 

3ϝ΍ ΓΩηϟ΍ -ϲϣυϋ έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϟ    .

                                                 A 2
10

20V
I max

max ===
R

 

4 -έΎϳΗϟ΍ ΔϟΩΎόϣ ΏΗϛ΃    .
                                          )100sin(2 tI π= 

5 ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗ - .

Hz 50
2

100

2
===

π
π

π
ω

f 

6 . ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ - 

S 02.0
50

11
===

f
T 

7( ΓέΩϘϟ΍ ) ΔϗΎρϟ΍ ϙϼϬΗγ΍ ϝΩόϣ - . 

 W2010(1.4).RIP 32
rms ≈×== 

8 ϥϳΗϘϳϗΩ ϝϼΧ Δϓϭέλϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ - .

J  2400)602(20P.tE =××== 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ έϭρϟ΍ ϲϘϔΗϣ ΩϬΟϟ΍ϭ έΎϳΗϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϖΑγϳ ΩϬΟϟ΍ΩϬΟϟ΍  ϖΑγϳ έΎϳΗϟ΍ 

 ) έϭρϟ΍ ϕέϓ Δϣϳϗĭ(  0 = ĭ + = ĭ  - = ĭ ...

 

 

 ΔηΎη ϲϠϋ ϝϛηϟ΍
 ΓέΎηϹ΍ ϡγ΍έ

 

  

  ΕΎϬΟΗϣ ϡγέ
ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϭ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη  

 
 



 هد وشدة التيارěنحني فرق اĞ čمتتاليت čقمت čبأقرب مسافة أفقية ب 
ً
 Ī έϭρϟ΍ ϕέϓثل بيانيا

V 

t 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................        

 ΔϳΑέϬϛ Γέ΋΍Ω1 ϥϳΗϳϣϭ΃ ϥϳΗϣϭΎϘϣ -2 Δϳϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣϭ ϲϘϧ ϲΛΣ ϑϠϣ -3 Δϳϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣ ϭ ϑΛϛϣ -

 ϑϳέόΗϟ΍

Δϓέλϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍:  
مقاومة ēول الطاقة 

 الكهربية الي طاقة حرارية 
  حثي تأثğČاوليس 

 ϲϘϧϟ΍ ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍: 
  ه تأثČ حثى ـاĞلف الذي ل 
 ومقاومته الاومية معدومة 

ϑΛϛϣϟ΍:   
  čمتقابل čمعدني čلوح 
 بينهما مادة عازلة 

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ϡγέ
 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍

   

 έϭρϟ΍ ϕέϓ0 = ĭ  90 + = ĭ    90 - = ĭ ...

 

 

 ϲϠϋ ϝϛηϟ΍

 ϡγ΍έ ΔηΎη

 ΓέΎηϹ΍

 

  

 ϪΟΗϣ ϡγέ

ΩϬΟϟ΍ϭ έΎϳΗϟ΍ 

 

 

 

 

 έΎϳΗϟ΍ ΔϟΩΎόϣ
 ΩϬΟϟ΍ϭ

)sin(ii tmR ω= )sin(ii tmL ω= )sin(ii tmC ω= 

)sin( tVV mR ω= )
2

sin(
πω += tVV mL )

2
sin(

πω −= tVV mC 

 ϑϳέόΗ
 ΔόϧΎϣϣϟ΍

 ) ΔϳϣϭϷ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍R : ( 




 ) ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍XL : ( 


 

 ) Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍XC : ( 


 

 ΏΎγΣ

 ΔόϧΎϣϣϟ΍
rmsR

rmsR

maxR

maxR

i

V

i

V
==R 

A

Lρ
=R 

rmsL

rmsL

maxL

maxL

i

V

i

V
==LX 

LfLX L ωπ == 2 

rmsC

rmsC

maxC

maxC

i

V

i

V
==CX 

CfC
X C ωπ

1

2

1
== 
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 ϝϣ΍ϭϋ
 ΔόϧΎϣϣϟ΍

 اĞقاومة النوعية للسلك -1
 طول السلك -2
 مساحة مقطع السلك -3

 تردد التيار   -1
  ( السرعة الزاوية ) 

 معامل اĜث الذاتي  -2

 تردد التيار   -1
   ( السرعة الزاوية ) 

 سعة اĞكثف -2

 ϥϭϧΎϗ ΝΎΗϧΗγ΍
 ΔόϧΎϣϣϟ΍

 

L L  2 

L  Į 
 Į 
 Į 

ωπ == fX

fX

LX

fX

L

L

L

L

 

Cf
X

f
X

C
X

f
X

C

C

C

C

 

1

C  2

1
  

C 

1
 Į 

1
 Į 

  
1

 Į 

ωπ
==

 

 ΩΩέΗ ΓΩΎϳί
 ϲϠΛϣϠϟ έΎϳΗϟ΍

اĞمانعة الاومية 
Čلا تتغ  

اĞمانعة اĜثية 
  تزداد للمثلي

اĞمانعة السعوية 
  تقل للنصف

 ΔϗΎρϟ΍ ϝϭΣΗ
 ΔϳΑέϬϛϟ΍ طاقة كهربائيةطاقة مغناطيسية طاقة حرارية 

 ΏΎγΣ
 ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϗΎρϟ΍tRE ..i 2

rms= 
2
rms.i

2

1
LU B = 

2
rms.V

2

1
CU E = 

  ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍
ϝλϭϣϟ΍ ϝϭρϭ 

 ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍
 έΎϳΗϠϟ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ϭ

 Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍
 έΎϳΗϠϟ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ϭ

 

  ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ ϊΑέϣϭ 

UB 

I 2
rms 

R 

L 

XC 

Ȧ 

XL 

Ȧ 

 ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍
ϝλϭϣϟ΍ ϊρϘϣ ΔΣΎγϣϭ 

 ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍
 ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣϭ

 Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍
  ϑΛϛϣϟ΍ Δόγϭ

 ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
ϑΛϛϣϟΎΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϊΑέϣϭ 

UE 

V2
rms 

R 

A 

XC 

C 

XL 

L 

  ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍
έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϭ 

 

 ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍
 έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϭ

 

 Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍
έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϭ 

  ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
ϑϠϣϠϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣϭ 

R 

f 

XL 

f 

XC 

f 

UB 

L 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................         

 اĞقاومة الصرفةتعليلات علي 
1 ϡϳϘΗγϣ ϙϠγ ϝϛη ϰϠϋ ϭ΃ ΎΟ˱ϭΩίϣ Ύ˱ϔϟ ϑϭϔϠϣ ϑϠϣ ϝϛη ϲϠϋ Δϓέλϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϥϭϛΗ -. 

ث الذاتي الناتجĜلإلغاء ا  )L = 0 ( 
2 . ΩΩέΗϟ΍ ΔϔϠΗΧϣ Ε΍έΎϳΗϟ΍ ϝλϓ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΢ϠλΗ ϻ -

   الĈدد لا تتغČ بتغČ و تتغČ بتغČ نوع التيار اĞقاومة لاقيمة لأن  
تعليلات علي اĞلف اĜثي 

3 ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΔϳΛΣ ΔόϧΎϣϣ ΩϭΟϭ -ΩϬΟϟ΍ ϭ΃ ϖΑγϳ έΎϳΗϟ΍ ϲϓ έ΋΍ϭΩ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ ϲΗϟ΍ ϱϭΗΣΗ ϲϠϋ ϑϠϣ ϲΛΣ  ϲϘϧ 

 مرور التيارتقاوم  عكسية دافعةن التيار اĈĞدد متغČ الشدة و الاĒاه وبالتالي يولد في اĞلف قوة لأ 
4 έϬυΗ ϻ - ϡΩόϧΗ ϭ΃ . έϣΗγϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έ΋΍ϭΩ ϲϓ ΔϳΛΣ ΔόϧΎϣϣ
02( صفرتساوي  اĜثيةمانعة  الم) وتصبح  f = 0 (  يساوي صفر التيار اĞستمرلأن تردد  == fLX L π(  

5ϑϠϣϟ΍ - ϲϘϧϟ΍ ϻ ϝϭΣϳ ϱ΃ ˯ίΟ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ϲϟ· ΔϗΎρ Δϳέ΍έΣ . 

 صفر و اĞقاومة الأومية هي التي ēول الطاقة الكهربية إلي حرارية تساوي الأومية مقاومته  لأن

6 . ΔϳϛϠγϼϟ΍ ΓίϬΟϷ΍ ϲϓ ΩΩέΗϟ΍ ΔϔϠΗΧϣ Ε΍έΎϳΗϟ΍ ϝλϓ ϲϓ ΔϳΛΣϟ΍ ΕΎϔϠϣϟ΍ ϡΩΧΗγΗ -
    )XL  (عالية  التيارات عالية الĈددتقاوم مرور و )XL الĈدد ( منخفضة تسمح đرور التيارات اĞنخفضةاĞلفات 

تعليلات علي اĞكثف  
7ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ΩϭΟϭ -ΩϬΟϟ΍ ϭ΃  ϥϋ έΧ΄Ηϳ έΎϳΗϟ΍ ϲϓ έ΋΍ϭΩ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ ϲΗϟ΍ ϱϭΗΣΗ ϲϠϋ . ϑΛϛϣ 

 كثف تنشأ من تراكم الشحنات علىĞانعة اģ كثف ولوحيلأنĞدث اĨ تيارال فرق جهد عكسي يقاوم
8 . ( ΔϣϳϘϟ΍ Δϳ΋ΎϬϧ ϻ Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ) ΔΣϭΗϔϣ Γέ΋΍Ω ΎϬϧ΄ϛ ϥϭϛΗ ϑΛϛϣ ϱϭΣΗ ϲΗϟ΍ έϣΗγϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ Γέ΋΍Ω -

نهائية القيمة فتكون اĞمانعة السعوية لا  يساوي صفر التيار اĞستمرلأن تردد
∞===

0

1

2

1

fC
X C π 

9 . ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ΔϟίΎόϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΩϭΟϭ ϥϣ ϡϏέϟ΍ ϲϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϝϼΧ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣΑ ϑΛϛϣϟ΍ ΢ϣγϳ -
بالدائرة التيار Īر هما وبسبب تعاقبفي الدورة الواحدة  عمليتي شحن و تفريغ  لهلأن التيار اĈĞدد Ĩدث 

10 . ΔϳϛϠγϼϟ΍ ΓίϬΟϷ΍ ϲϓ ΩΩέΗϟ΍ ΔϔϠΗΧϣ Ε΍έΎϳΗϟ΍ ϝλϓ ϲϓ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϡΩΧΗγΗ -
) XC (عالية وتقاوم التيارات اĞنخفضة الĈدد)XC(منخفضة تسمح đرور التيارات عالية الĈدد اĞكثفات 

 

                            

1  . ϲϠΛϣϟ΍ ϲϟ· ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ ΓΩΎϳί Ωϧϋ ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϗΎρϠϟ -
       تزداد لأربعة أمثال

2  . ϪϳϠϋ ϥΎϛ Ύϣ ϑλϧϟ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϝϘϳ ΎϣΩϧϋ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϠϟ -
     تقل للربع 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
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 ϑϠϣ ** ϲΛΣ) ΔϳΛΣϟ΍ ϪΗόϧΎϣϣ ϰϘϧ15) ϝΎόϔϟ΍ ϩΩϬΟέΩλϣ ϰϠϋ ϯϭΗΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍ΩΑ ϝλϭ ϡϭ΃ (150 Εϟϭϓ ( 

    ϝϭΟϟ΍ ΓΩΣϭΑ ΔϳϧΎΛ ΓΩϣϟ ϑϠϣϟ΍ ϰϓ ΔϛϠϬΗγϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΎϓ  صفر 

 **ϭϟ ϥϳΑ ΔϟίΎϋ ΓΩΎϣ Εόοϭ ΍ΫΎϓ ϑΛϛϣ ϯϭΗΣΗ Γέ΋΍Ω ϪϳΣϥΎϓ ϑΛϛϣϟ΍ Δόγ تزداد  Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭتقل   

 έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ     تزداد  

 ** ΩΩϋ Ω΍ί ΍ΫΎϓ ϰϘϧ ϑϠϣ ϰϠϋ ϯϭΗΣΗ Γέ΋΍Ωϝ΍ ϥΎϓ ΕΎϔϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣ يزداد ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭتزداد   

 έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ      تقل            

 ϝΎΛϣ1 :  ϲΗ΍Ϋϟ΍ ϪΛΣ ϝϣΎόϣ ϲϘϧ ϑϠϣ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω ( 0.01 H ) ΔϗϼόϟΎΑ ϝΛϣΗϳ ϲυΣϟ έΎϳΗ Ϫϳϓ έϣϳ  

            : ΔϳϟΎΗϟ΍ i(t) = 2 sin 100  t π  . : ΏγΣ΍ 

 .  ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ( ΃
Ω=×==   14.301.0100πωLX L 

. ϑϠϣϟ΍ ϲϓέρ ϰϠϋ ϝΎόϔϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη (Ώ  

A 1.4
2

2

2
max ===

I
I rms 

ϑϠϣϟ΍ ϲϓέρ ϰϠϋ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ (Ν   . 

V 4.414.34.1 =×=×= Lrmsrms XIV 
ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ (Ω   . 

J  0.01108.9)4.1(01.0
2

1
.i

2

1 322
rms ≈×=××== −LU B 

 ϝΎΛϣ2:  ϱϭΎγΗ ϪΗόγ ϑΛϛϣ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω  ( 400 µF ): ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϗϼόϟΎΑ ϝΛϣΗϳ ϲυΣϟ έΎϳΗ Ϫϳϓ έϣϳ  
 

            i = 4 sin 100  t π. ΏγΣ΍ : 

.  Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ( ΃ 

 Ω≈
××

== −   8
10400100

11
6πωC

X C  

  ϲϓέρ ϰϠϋ ϝΎόϔϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη (Ώ ϑΛϛϣϟ΍.  

A 8.2
2

4

2
max ===

I
I rms  

 ϲϓέρ ϰϠϋ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ (Ν  ϑΛϛϣϟ΍.  

V .42288.2 =×=×= Crmsrms XIV 

 ΔϗΎρϟ΍ (Ω  Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍  . 

J 0.1)4.22(10400
2

1
.V

2

1 262
rms =×××== −CU E 
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................          

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϡγέ
 

 ΔόϧΎϣϣϟ΍ ΕΎϬΟΗϣ ϡγέ
 

ΩϬΟϟ΍ ΕΎϬΟΗϣ ϡγέ 

 : έϭρϟ΍ ϕέϓ ΏΎγΣ

R

XX
tan CL −=φ 

 : ΔϳϠϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΏΎγΣ

22 )( CL XXRZ −+= 

: ϲϠϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ΏΎγΣ 

2
CL

2
RT )V(VVV −+= 

 
 

 

Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϡγέ 
 

 
 
 
 
 
 

 ϥϳϧέϟ΍ Γέ΋΍Ω ΕΎϧϭϛϣ  

 مكثف متغČ السعة  -1
حثي  ملف -2
أومية   مقاومة-3
  مصدر تيار مĈدد-4

ϥϳϧέϟ΍ Γέ΋΍Ω ι΍ϭΧ 

 مساوية للممانعة السعوية اĞمانعة اĜثية -1

 تساوي اĞقاومة الأوميةقاومة الكلية الم -2

  و Īر بها أكą تيارما Īكنقاومة الكلية أقل  الم-3

 ر الطومتفقčاěهد و التيار في الدائرة  -4

ϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ Δϣϳϗ ΝΎΗϧΗγ΍ 

 

LC
f

LC
f

Cf
Lf

π

π

π
π

2

1
4

1

 2

1
 2

XX

0

2
2

0

0
0

CL

=

=

=

=

 

 ) ϲϠϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ VT  = ( VR  ) ΔϳϠϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ Z = ( R  ) έϭρϟ΍ ϕέϓ ĭ  = ( صفر 
 

 

 

 

 

 

f 

L 

f 

C 

 Γέϳϐλ ΔϣϭΎϘϣ ΓέϳΑϛ ΔϣϭΎϘϣ

f 

 

f 
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  έϭρϟ΍ ϕέϓ
 Ωϧϋϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ ϝϗ΃ ΩΩέΗ  Ωϧϋ΃ ΩΩέΗέΑϛϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ  Ωϧϋϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ  

 اěهد و التيار متفقč في الطور    اěهد يسبق التيار  يتأخر اěهد عن التيار
 

حالة تكون فيها مقاومة الدائرة أقل ما Īكن وĪر بها أكą شدة تيار                                  
  تردد التيار عندما تتساوي اĞمانعة اĜثية للملف مع اĞمانعة السعوية للمكثف                                  

   
               

1ϲϓ - ΔϣϭΎϘϣ ϱϭΣΗ Γέ΋΍Ω ϑΛϛϣϭ ϲϘϧ ϑϠϣϭ ϥϭϛϳ ϱΩΩϋ αϳϟϭ ϲϫΎΟΗ΍ ϊϣΟ ϭϫ ΔΛϼΛϟ΍ έλΎϧόϠϟ ϲϠϛϟ΍ ΩϭϬΟϟ΍ ϊϣΟ ˱΍
  لأنها Ģتلفة في زوايا الطور     

2 - ϥϭϛϳ ϥϳϧέϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϲϓέΎϳΗϟ΍ ΓΩηϟ Δϣϳϗ έΑϛ΃ ϥϳϧέϟ΍ Γέ΋΍Ω . Γέ΋΍ΩϟΎΑ έΎϣϟ΍ 
  تساوي اĞقاومة الأوميةقاومة الكلية الم ومساوية للممانعة السعوية اĞمانعة اĜثية    لأن 

  و Īر بها أكą تيارما Īكن الكلية أقل اĞقاومة     وبالتالي 

 

έϳϐΗϳ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓϭ ϰϘϧ ϑϠϣϭ Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣ ϯϭΗΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω **ΏγΣ : Δϗϼόϟ΍  )VL = Vmax sin (θ +45 

  ΩϬΟϟ΍ ϰϧόϳ ϙϟΫ ϥΎϓيسبق έΎϳΗϟ΍  ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭتساوي  ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϥϷ 145tan ==
R

X L 

 Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣ ϯϭΗΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω **ϑΛϛϣϭέϳϐΗϳ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓϭ ΏγΣ : Δϗϼόϟ΍  )VC = Vmax sin (θ - 26.5 

  ΩϬΟϟ΍ ϰϧόϳ ϙϟΫ ϥΎϓيتاخر عن έΎϳΗϟ΍  ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭΔϳϭόγϟ΍ نصف  ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϥϷ 
2

1
5.26tan −=

−
=−

R

X C 
 

 ϝΎΛϣ1:    Ύϫέ΍ΩϘϣ Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω)100 ȍ(ϲΗ΍Ϋϟ΍ ϩέϳΛ΄Η ϝϣΎόϣ ϲϘϧ ϲΛΣ ϑϠϣϭ )0.5 H(  

ϭϑΛϛϣ  ϪΗόγ)14 µF( ϱϭΎγϳϭ ΕΑΎΛ ϝΎόϔϟ΍ ϩΩϬΟ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ έΩλϣϭ )200 V(ϩΩΩέΗ έϳϳϐΗ ϲϓ ϡϛΣΗϟ΍ ϥϛϣϳϭ    .

 . ( ϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ )  ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϠϟ ΔϳϭΎγϣ ϑΛϛϣϟ΍ ΔόϧΎϣϣ ΢ΑλΗ ϲϛϟ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗ ΏγΣ΃ ( ΃

Hz  60
10145.02

1

2

1
60 =

××
==

−ππ LC
f 

 . Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ϝΎόϔϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ΏγΣ΃ (Ώ

A 2
100

200
===

R

V
I rms

rms 

 ϝΎΛϣ2:  ΩΩέΗϣ έΎϳΗ έΩλϣ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω  ϲϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ ϝλΗϳΏ Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣ)20 ȍ( ϭΙϛϣ  ϪΗόϧΎϣϣ ϑ

Δϳϭόγϟ΍ )60 Ω(  ϲϘϧ έϳϏ ϲΛΣ ϑϠϣϭΔϳΛΣϟ΍ ϪΗόϧΎϣϣ )100 Ω(  ΔϳϣϭϷ΍ ϪΗϣϭΎϘϣϭ)10 ȍ(.  ΔϳϠϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΏγΣ΃ . 

Ω=+=+=   301020LT RRR 

Ω=−+=−+=   50)60100(30)( 2222
CLT XXRZ 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϥϳϧέϟ΍ 

ϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

  : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ  **

1 ) ϥϣ ϼϛ ϝΛϣΗ ΔϳϧΎϳΑ Δϗϼϋ ϱ΃ ϡγέϟ΍ ϲϠϋ ϝΟγ -R ) ϭ ( XL ) ϭ ( XC ) ΩΩέΗϟ΍ ϊϣ ( f ( 

2     ˮ ϡγέϟ΍ ϲϓ ΙϼΛϟ΍ ΔϳϧΎϳΑϟ΍ ΕΎϗϼόϟ΍ ϲϗϼΗ ΔρϘϧ ϝΛϣΗ ΍ΫΎϣ -čتردد الرن 

XC 

XL 

R 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................             

 ϝΎΛϣ3: ϩΩϬΟ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ έΩλϣ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω  

 ϝΎόϔϟ΍)223.6 V(  ϩΩΩέΗϭ Hz) π
200

(  ϲϠϋ ϝλΗϳ

 ϪΗόγ ϑΛϛϣΑ ϲϟ΍ϭΗϟ΍) 50 µF ( ϝϣΎόϣ ϲϘϧ ϲΛΣ ϑϠϣϭ 

 ϲΗ΍Ϋϟ΍ ϩέϳΛ΄Η)100 mH ( Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣϭ)20 ȍ(.: ΏγΣ΃ 

1. Γέ΋΍ΩϠϟ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ - 

Ω=−+=−+=

Ω=
×××

==

Ω=×××==

−

−

  36.22)5040(20)(

 50
1050

200
2

1

2

1

 4010100
200

22

2222

6

3

CLT

C

L

XXRZ

fC
X

fLX

π
ππ

π
ππ

 

2έΗϳϣϷ΍ Γ˯΍έϗ )  Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ϝΎόϔϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη -( .  

A  10
36.22

6.223

Z

V
I rms

rms === 

3 . ϖΑγϳ ΎϣϬϳ΃ ϥΎϳΑ ϊϣ έΎϳΗϟ΍ ϭ ΩϬΟϟ΍ ϥϳΑ έϭρϟ΍ ϕέϓ Δϳϭ΍ί -

         اěهد يتأخر عن التيار
o5.26

20

5040

R

X-X
tan CL −=⇒

−
== θθ 

4  Γ˯΍έϗ ) Δϓέλϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϲϓ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ -V1 (  .

V  0022010IV rmsR =×=×= R 

5  Γ˯΍έϗ ) ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ -V2 (  .

V  0055010IV rmsC =×=×= CX 

6  Γ˯΍έϗ ) ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ -V3(  . 

 V  0044010IV rmsL =×=×= LX 
7  ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϊϣ ϥϳϧέ ΔϟΎΣ ϲϓ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϝόΟϳ ϱΫϟ΍ϭ ϝϭϷ΍ ϑΛϛϣϟ΍ ϥϣ ˱ϻΩΑ ϊοϭϳ ϱΫϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ Δόγ ϱϭΎγΗ ϡϛ -

FC
C

fC

 1025.6        
200

2

1
40

2

1
XX

5

CL

−×=⇒
××

=

==

π
π

π
 

8  ( ϥϳϧέϟ΍ ΔϟΎΣ ) έϭρϟ΍ ϲϓ ϥϳϘϔΗϣ έΎϳΗϟ΍ϭ ΩϬΟϟ΍ ϝόΟϳ ϖΑΎγϟ΍ ϥϣ ϻΩΑ Γέ΋΍ΩϟΎΑ Ϫόοϭ Ωϧϋ ϑϠϣϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣ -

HLL

fL

 10125       
200

250

2XX

3

LC

−×=⇒××=

==

π
π

π
 

V1 V2 V3 

A 

~ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                : 
 ) αέΩϟ΍1 -1(   : 

  ˮ ΔΑγΎΣϟ΍ Δϟ϶ϟ Δϧϭϛϣϟ΍ ΔϳϧϭέΗϛϟϹ΍ ϊρϘϟ΍ ˯Ύϣγ΃ νόΑ έϛΫ΃ **ترانزستور - ثنائية وصلة 

 Εϼλϭϣ ϩΎΑη΃ έΑΗόΗ ϲΗϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ **رمانيوم السليكونěوا  ˱Ύϣ΍ΩΧΗγ΍ ΎϫέΛϛ΃ϭ السليكون  
 ΏΑγΑ Ε΍έϭϠΑϟ΍ ϝϳϛηΗϟ Ε΍έΫϟ΍ ϙγΎϣΗ ** الروابط  . Ε΍έΫϟ΍ ϥϳΑ

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΅ϓΎϛΗϟ΍ ϕΎρϧ ϝϳλϭΗϟ΍ ϕΎρϧ

 ϑϳέόΗϟ΍ وناتمستويات به نطاقĈتوي إلكē طاقة 
 اĞستوي اĝارجي

  كتسب الإلكĈونات طاقةتنطاق 
إليه   تقفزو

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΓέϭυΣϣϟ΍ ΓϭΟϔϟ΍ ΔϗΎρ

 ϑϳέόΗϟ΍
 طاقة نطاق التوصيل  وطاقة نطاق التكافؤ čطاقة تساوى الفرق ب

   أو  مقدار الطاقة اللازمة للإلكĈون لكي ينتقل من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل
  

 : ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΔϗΎρϟ΍ ΕΎϗΎρϧ ϥϣ ϕΎρϧ ϝϛ ϡγ΃ ΩΩΣ **

 ) A : ϲϣγϳ  ( نطاق التوصيل 

 ) B : ϲϣγϳ  ( نطاق التكافؤ 

 ) C : ϲϣγϳ  ( ظورةĮطاقة الفجوة ا 

                           

1 . ϝϳλϭΗϟ΍ ϕΎρϧ ϲϟ· ΅ϓΎϛΗϟ΍ ϕΎρϧ ϥϣ ϥϭέΗϛϟ· ίϔϘϳ ΎϣΩϧϋ -
( شحنة موجبة )  ك مكانه فراغ يسمي ثقبĈي

2 - . Ύϳ΋ΎΑέϬϛ ˱ϻΎΟϣ ˱ΎΟΗϧϣ ϝλϭϣ ϲϓέρ ϲϠϋ ϲ΋ΎΑέϬϛ ΩϬΟ ρϳϠγΗ Ωϧϋ ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ έϣϳ ΎϣΩϧϋ
الİاه اĒاه للمجال  و يتحرك الثقب مع اĒونات تتحرك عكس اĈالإلك

3 - . ϝϳϠϘΑ ( ϥϔϠϛ ) ϖϠρϣϟ΍ έϔλϟ΍ ϕϭϓ ( ίϠϔϟ΍ ) ϝλϭϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ωΎϔΗέ΍ Ωϧϋ
ونات طاقة كافية و تنتقل إلي نطاق التوصيلĈتكتسب الإلك

4. ( ίϠϔϟ΍ ϪΑη ) ϝλϭϣϟ΍ ϪΑη Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ωΎϔΗέ΍ Ωϧϋ - 
 تزداد درجة التوصيل  وتقل اĞقاومة 

  
                            ΓέϭυΣϣϟ΍ ΓϭΟϔϟ΍ ΔϗΎρ( 3 ) e V  

 e V ( 3 )                             مقدار الطاقة اللازمة للإلكĈون لكي ينتقل من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل 

 : ΓΩΎϣ ϝϛ ωϭϧ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΩΩΣ **

 )A : ( لافلز 

 )B : ( شبة فلز 

 )C : ( فلز 

 

A 

B 

C 

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

A 

B 

C 

: ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
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 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΔϠλϭϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΔϠλϭϣϟ΍ ϪΑη Ω΍ϭϣϟ΍ ΔϟίΎόϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍

 ϑϳέόΗϟ΍
 مواد تتميز بعدم وجود 

 ġظور بč نطاقي  نطاق
والتوصيل  التكافؤ

 مستوى  عناصر رباعية التكافؤ Ĩتوى
  الكĈونات  أربعةالطاقة اĝارجي على

بينها روابط تساهمية 

 مواد ذات مقاومة عالية
  للكهرباءةغČ موصل

ΔϠΛϣ΃   رمانيوم   النحاس و الفضةěشب  السليكون و اĝالبلاستيك وا

 ΎϬΗϣϭΎϘϣ ةČة جدا  متوسطة   صغČكب
   ωΎγΗ΍ϝ΍ΓϭΟϓ 

 ΓέϭυΣϣϟ΍
 eV (12)إلي  eV (4)من  eV (4)إلي أقل  صفر من   ( صفر )ةمنعدم

                                            

1 - . ΔϠλϭϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ΏΎϳγϧϻ αϛΎόϣϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϲΣϼρλ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ ΩϟϭΗϳ
 لأن  الإلكĈونات تتحرك  عكس اĒاه للمجال  و يتحرك الثقب مع اĒاه اİال 

2- ΔϗΎρ ΓϭΟϔϟ΍ ϥϳΑ ϲϗΎρϧ ΅ϓΎϛΗϟ΍ ϭ ϝϳλϭΗϟ΍ ϲϫ ϲΗϟ΍ ΩΩΣΗ ι΍ϭΧϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓΩΎϣϠϟ . 
 التوصيلنطاق  إلي الإلكĈون انتقال  ويصعب التوصيل يقل ة الفجوةطاق بزيادة لأن

3ϪΗϣϭΎϘϣ ϝϘΗ ϭ ϝϳλϭΗϟ΍ ΔΟέΩ Ω΍ΩίΗ ϝλϭϣϟ΍ ϪΑη Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ωΎϔΗέ΍ Ωϧϋ - 

 بسبب اكتساب الإلكĈونات طاقة كافية و تنتقل إلي نطاق التوصيل 

4 - ϝϳλϭΗϟ΍ ϕΎρϧ ϰϟ· ΅ϓΎϛΗϟ΍ ϕΎρϧ ϥϣ ίϔϘϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ νόΑ ϊϳρΗγΗϲϓ Εϼλϭϣϟ΍ ϩΎΑη΃ ΏΔϗΎρϟ΍ ϥϣ ΍έΩϗ ΎϬΑΎγΗϛ΍ 
ظورةĮمن طاقة الفجوة ا ąونات تكتسب طاقة أكĈلأن الالك

5 - ϝϳΣΗγϳϲϓϝϳλϭΗϟ΍ ϕΎρϧ ϰϟ· ΅ϓΎϛΗϟ΍ ϕΎρϧ ϥϣ ίϔϘϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΔϟίΎόϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍  
 

ً
لأن اتساع فجوة الطاقة اĮظورة كبČ جدا

6 - ΓέϭυΣϣϟ΍ ΓϭΟϔϟ΍ ΔϗΎρ ϡΩόϧΗϲϓΔϠλϭϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍  
لأن نطاق التوصيل يكون متداخل مع نطاق التكافؤ 

  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ϲϘϧϟ΍ ϝλϭϣϟ΍ ϪΑη ϲϓ ϲϠϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΩϋ ΏΎγΣϟ **ni + pi 

 Εϼλϭϣϟ΍ ϲϓ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΩϋ **من ąأك ϲϘϧϟ΍ Εϼλϭϣϟ΍ ϩΎΑη΃ ϲϓ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΩϋ . Γ

 ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ ϥϭϛΗ ΔϳϘϧϟ΍ Εϼλϭϣϟ΍ ϩΎΑη΃ ϲϓ **تساوي   ΏϭϘΛϟ΍ ΩΩϋ .

  ΔϳϘϧϟ΍ Εϼλϭϣϟ΍ ϩΎΑη΃ ϲϓ )  ΏϭϘΛϟ΍P (  )  ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍n ( 
 ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϠϟ ΔΑγϧϟΎΑ ΔϛέΣϟ΍ ال الكهربائيİال الكهربائي مع اİعكس ا

 
 

 ϝΎΛϣ1  ) ϥϭϛϳϠϳγϟ΍ ϥϣ Δόρϗ ϲϓ ΏϭϘΛϟ΍ ΩΩϋ ώϠΑϳ :1.2 x 1010 / cm 3  ΔϳΩΎόϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ Ωϧϋ ˱ΎΑϘΛ ( 

 )300 K ) ΓέϭυΣϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΓϭΟϓ ωΎγΗ΍ϭ ( 1.1 eV ϲϓ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣϟ ϲϠϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϭϫ Ύϣ . ( 

 ) cm 3 ˮ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϳλϭΗϟ΍ ΔϳΣΎϧ ϥϣ ΓΩΎϣϟ΍  ϑϳϧλΗ έϛΫ΃ϭ . έΎϳΗϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϲϓ ϡϫΎγΗ ϲΗϟ΍ ( 

= ( 2.4×1010 ) / cm3) 1.2 x 1010 (× 2= ni + pi      ادة شبه موصلĞنوع ا 

 ϝΎΛϣ2  ) ϲϠϋ ϲϘϧ ϝλϭϣ ϪΑη ϱϭΗΣϳ :6.4 x 1011 / cm 3 . Ϫϳϓ ΏϭϘΛϟ΍ ΩΩϋ ΏγΣ΃ . ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ ϥϣ ( 

 (3.2 × 1011) / cm3 pi= 

 : ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                 
   اسية أو ثلاثية إلي أشباه الفلزات النقية لزيادة القدرة علي التوصيلę عملية إضافة ذرات عناصر 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΏϟΎγϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϥϣ ϝλϭϣϟ΍ ϪΑη
N - type 

 ΏΟϭϣϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϥϣ ϝλϭϣϟ΍ ϪΑη
P - type 

 
 ϝϛηϟ΍

 

 

 

 

 

 

 

 ϡϳόρΗϟ΍ ΔϘϳέρ

 ęاسي بذرات لافلزالنقية بلورة التطعم 
  الأنتيمون-الزرنيخ  – مثل الفسفور
  روابط تساهمية4تتكون 

 إلكĈون حرويتبقى 

 ثلاثي بذرات فلزالنقية بلورة التطعم 
  اěاليوم- الالومنيوم -البورون مثل

  روابط تساهمية 3تتكون 
  أو فجوةو يتبقى ثقب

 ΔΑ΋Ύηϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϡγ΃   ةĥاĞتقبلة الذرة اĞالذرة ا

 ΔϳέΛϛϷ΍ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ  وناتĈالثقوب الالك

 ΔϳϠϗϷ΍ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ ونات الثقوبĈالالك

 ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΩϋNd + ni + pi Na + ni + pi 
 

   ΔΣϧΎϣϟ΍ ΓέΫϟ΍ ΔϠΑϘΗϣϟ΍ ΓέΫϟ΍
 ثقب  شبه الفلز يظهرإلي ته  عند إضافذرة إلكĈون حر شبه الفلز يظهرإلي ته  عند إضافذرة

   

                             

1ϲϘϧϟ΍ ίϠϔϟ΍ ϪΑη ΓέϭϠΑ ϲϟ΍ ΔϳΛϼΛ ίϠϓ ΓέΫ ϭ΃ ΔϳγΎϣΧ ίϠϓ ϻ ΓέΫ ϑΎοΗ - 

ضافة قريب من حجم ذرة شبه الفلزĞلكي يكون حجم الذرة ا   
2ϲϠϋ - ϡϏέϟ΍ ϥϣ ΔϳϣγΗϟ΍ ΓέϭϠΑϟ ϪΑη ϝλϭϣϟ΍ ΔΑΟϭϣ ϭ΃ ΔΑϟΎγ ϻ· ΎϬϧ΃ ΔϟΩΎόΗϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ ˱΍ 

 البلورة السالبة في الشحنات عدد يساوي اĞوجبة الشحنات عدد لان    
3 -ϡϭϘΗ ΓέϭϠΑ ϪΑη ϝλϭϣϟ΍ (N) ϭ΃ (P) ϝϳλϭΗΑ έΎϳΗϟ΍ ΎϣϧϳΑ ΓέϭϠΑ ϪΑη ϝλϭϣϟ΍ ϲϘϧϟ΍ ΩΎϛΗ ϻ ϝλϭΗ έΎϳΗϟ΍.  

  الكهربية اĝواص تزيد اĞطعمة البلورة  فيالشحنة حاملاتة زيادبسبب      
 ϲϫ ΏϭϘΛϟ΍ϭ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **رارة  و نسبة التطعيم و نوع شبة الفلزĜدرجة ا 

 **ϭϫ Δϧϳόϣ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ Ε΍έϭϠΑϟ΍ ϥϣ Ύϣ ωϭϧ ϲϓ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ Δϳϣϛ ΩΩΣϳ ϱΫϟ΍نسبة التطعيم   

 ϲϠϋ ϲϘϧ ϥϭϛϳϠϳγ ϱϭΗΣϳ **100 ϭ ΓέΫ ϥϭϳϠϣ 15  ΓέΣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ ϥ΄ϓ ΔϳγΎϣΧ ΓέΫ ϥϭϳϠϣ15مليون  
 

ϡϳόρΗϟ΍ 

Si 

Si 

Si 

Si 

As B Si 

Si 

Si 

Si 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 



 

- 33-  

   

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

 

 ϝΎΛϣ1:  ) ϱϭΗΣΗ ϡϭϳϧΎϣέΟ ΓέΫ2.4 x 1013 / cm 3  (

 ) ˰Α ΎϬϣϳόρΗ ϡΗ ˱ΎΑϘΛ7.2 x 1018 / cm3  ΓέΫ ϥϣ ( 

  . ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣϟ ϲϠϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΏγΣ΃ . ΔϳγΎϣΧ έϭϔγϓ

  ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍ ωϭϧ ΩΩΣϭ

Nd+ni+pi = 7.200048 x  1018 / cm 3 

 شبه اĞوصل من النوع السالب

 

 ϝΎΛϣ2:   ) ϱϭΗΣΗ ΔϳϘϧ ΓέϭϠΑ1.4 x 1014 / cm 3  ( 

 ) ˰Α ΎϬϣϳόρΗ ϡΗ ˱ΎΑϘΛ 8 x 1020 / cm 3 ΓέΫ ϥϣ ( 

  . ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣϟ ϲϠϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΏγΣ΃ . ΔϳΛϼΛ ϡϭϳϧϣϭϟ΃ 

  ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍ ωϭϧ ΩΩΣϭ

Na+ni+pi = 7.0000028 x  1020 / cm 3 

 شبه اĞوصل من النوع اĞوجب
 

 

  اĞوجبشبه موصل من النوع السالب ملتحم بشبه موصل من النوع                                                                                                                      

ادة موصلةđ ارجيانĝويطلي السطحان ا 


  

                                                                   

 ( ΃ ( αΎϣΗϟ΍ ϭ΃ Ώϭοϧϟ΍ ϭ΃ ϑ΍ίϧΗγϻ΍ ΔϘρϧϣ) ϝϛηΗΗ ϑϳϛ Ρέη΃
تتحرك الالكĈونات من البلورة السالبة إلي البلورة اĞوجبة 

تتحرك الثقوب من البلورة اĞوجبة إلي البلورة السالبة 
تتحد الالكĈونات مع الثقوب و تتكون منطقة خالية من 

حاملات الشحنة علي جانبي منطقة الالتحام 

˰Α Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ϲϠρΗ (Ώ  مادة موصلة ΏΑγΑ   توصلها بأسلاك كهربائية 

( ΔϧΣη ) ΩϬΟ ΔΑϟΎγϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍ ΏγΗϛΗ (Νموجبة  ΏΑγΑ   وناتĈمن الإلك 
ً
 البلورة السالبة فقدت عددا

( ΔϧΣη ) ΩϬΟ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍ ΏγΗϛΗ (Ωسالبة     ΏΑγΑوناتĈمن الإلك 
ً
 البلورة اĞوجبة اكتسبت عددا

   Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ϲϓ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ΏΎγΣϟ (˰ϫV = E × d 

 . ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϥί΍ϭΗϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϟ· Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ϝϭλϭ  : έγϔΗ ϡΑ (ϭ
 لان اİال الكهربائي Īنع أي زيادة في عدد حاملات الشحنة من الانتشار عą منطقة الاستنزاف  

 ) ϑ΍ίϧΗγϻ΍ ΔϘρϧϣ ωΎγΗ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ΏγΣ΃ (ϱ0.4 mm ) ϝϛηΗϣϟ΍ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ ΩϬΟϟ΍ έ΍ΩϘϣϭ ( 0.6 V . ( 

V/m 1500
104.0

6.0
3
=

×
==

−d

V
E

 

                                                                                      

      منطقة خالية من حاملات الشحنة علي جانبي منطقة الالتحام                                     

 منطقة الاستنزافعą  من الانتشارحاملات الشحنة فيها اİال Īنعحالة                                                           



Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ 

Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ϝϣόΗ ϑϳϛ 

ϑ΍ίϧΗγϻ΍ ΔϘρϧϣ 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϥί΍ϭΗϟ΍ 

 

 
V 

E     d  

N P 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                 
 ϝϳλϭΗϟ΍ ϕέρ ϲϣΎϣϷ΍ ( ϝϳλϭΗϟ΍ ) ίΎϳΣϧϻ΍ ΔϘϳέρ  ϲγϛόϟ΍ ( ϝϳλϭΗϟ΍ ) ίΎϳΣϧϻ΍ ΔϘϳέρ 

  ϡγέ

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ϝϳλϭΗϟ΍ ΔϘϳέρ

يتم تسليط جهد أمامي على الوصلة  
يوصل القطب اĞوجب للبطارية بالبلورة 

يوصل القطب السالب للبطارية واĞوجبة 
بالبلورة السالبة 

يتم تسليط جهد عكسي على الوصلة  
يوصل القطب اĞوجب للبطارية بالبلورة 

يوصل القطب السالب للبطارية  والسالبة
بالبلورة اĞوجبة 

Ωϧϋ  ϖϳΑρΗ 
ϲΟέΎΧ ΩϬΟ 

الثقوب  و اندفاع الإلكĈونات اĜرة Ĩدث 
في اĒاه منطقة الاستنزاف 

الثقوب  و اندفاع الإلكĈونات اĜرة Ĩدث 
بعيد عن منطقة الاستنزاف 

  ) ϩΎΟΗ΍Eex ( 
 ) ΔΑγϧϟΎΑEin ( 

 İال الداخليا عكساĒاه اİال اĝارجي 
في منطقة الاستنزاف 

 İال الداخلينفس ااĒاه اİال اĝارجي 
في منطقة الاستنزاف 

 ϑ΍ίϧΗγϻ΍ ΔϘρϧϣ تزيد تقل

  ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ تزيد تقل

 ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ رĪ رĪ لا

 Δϗϼόϟ΍ ϡγέ

 ΩϬΟϟ΍ϭ έΎϳΗϟ΍ ϥϳΑ

 

 

                                             

 ينتج بسبب هروب بعض حاملات الشحنة عą منطقة الاستنزاف                                              
ً
      تيار ضعيف جدا

 ē   ويل التيار اĈĞدد إلي تيار نصف موجي                                            
 

 

 

 
 

 ϲϣΎϣϷ΍ ίΎϳΣϧϻ΍ ϲϓ **تقل    ϭ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ رĪ   ϲγϛόϟ΍ ίΎϳΣϧϻ΍ ϲϓϭ έΎϳΗϟ΍تزيد  ϭ  ΔϣϭΎϘϣϟ΍ رĪ لا     έΎϳΗϟ΍
  ϲϓ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣΑ ΢ϣγΗ Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ** اه واحدĒا  ϡϳϭϘΗ έΎϳΗϠϟ ΙΩΣϳϭ  نصف موجي 

ϲγϛόϟ΍ ίΎϳΣϧϻ΍ έΎϳΗ 

ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϡϳϭϘΗ 

) έΎϴΘϟ΍ ΓΪηI  ( 

) ΪϬΠϟ΍V  ( 

Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϡγέ (  ϝΧΩϣϟ΍ ΩϬΟ )  ϡϳϭϘΗϟ΍ ϝΑϗ έΎϳΗϟ΍ ϡγέ (  ΝέΧϣϟ΍ ΩϬΟ )  ϡϳϭϘΗϟ΍ ΩόΑ έΎϳΗϟ΍ ϡγέ 
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1 Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ -έϭέϣΑ ΢ϣγΗϲϣΎϣϷ΍ ϝϳλϭΗϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍  ϭ΃  (ϖϠϐϣ ΡΎΗϔϣ) ΩϳΟ ϝλϭϣϛ ϝϣόΗ 
 وĨدث اندفاع الكĈونات في البلورة السالبة والثقوب في البلورة  İال الداخلي ا عكساĒاه اİال اĝارجي لان 

اĞوجبة في اĒاه منطقة الاستنزاف وتقل منطقة الاستنزاف وتقل اĞقاومة وĪر التيار 

2 ϻ Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ -έϭέϣΑ ΢ϣγΗ ϲγϛόϟ΍ ϝϳλϭΗϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍  ϭ΃ΡϭΗϔϣ ΡΎΗϔϣ) ΩϳΟ ϝίΎόϛ ϝϣόΗ (  
 وĨدث اندفاع الكĈونات في البلورة السالبة و الثقوب في البلورة İال الداخلي ا معاĒاه اİال اĝارجي لان 

اĞوجبة بعيد عن منطقة الاستنزاف وتزيد منطقة الاستنزاف و تزيد اĞقاومة و لا Īر التيار 

3 Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ϡΩΧΗγΗ -ϲϓ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϡϳϭϘΗ . 
لأن في التوصيل الأمامي Īر التيار  وفي التوصيل العكسي لا Īر التيار  وتسمح đرور التيار في اĒاه واحد 

4 . ϝϣΎϛ έϳϏ ϲΟϭϣ ϑλϧ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ϡϳϭϘΗ -
بسبب تيار التسريب العكسي 

       : Δϳ΋ΎϧΛϟ΍ ΔϠλϭϟ΍ ΕΎϣ΍ΩΧΗγ΍ ϡϫ΃ **
  تعمل كمفتاح مغلق  وكمفتاح مفتوح   للتيار اĈĞدد -2  تقويم التيار اĈĞدد                   -1

 **ϲϫϭ ΎϬϟϼΧ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣΑ ΢ϣγΗ ϻ ΔϳϟΎΗϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έ΋΍ϭΩϟ΍ ϥϣ ρϘϓ ΓΩΣ΍ϭ : 
 

 

      
 

 : ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΔϟΎΣ ϝϛ ϲϓ  ϝϣόϳ ϻϭ΃  ΡΎΑλϣϟ΍ ϝϣόϳ ΍ΫΎϣϟ έγϓ **
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ار هو اĞار التيار لأن ب الشكل في يعمل
ّ
 عكسي  اĥياز لأنه الأخرى الأشكال في يعمل لا أمامي بينما اĥياز تي

 
 
 
   

 ˮ ΕΎΑΫΑΫϟ΍ ϡγ΍έ ΔηΎη ϲϠϋ έϬυϳ ϱΫϟ΍ ϝϛηϟ΍ Γέϭλ ϡγέ΃ **
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

N P P     N P     N 

 ( ΃ ) ( Ώ ) ( Ν ) ( Ω )

 ( ΃ )

 

 

 

( Ώ ) 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                ) αέΩϟ΍1 -2(   : 

شبه موصل نوع ثلاثية تتكون منوصلة čالفة بالنوع ثالثةبلورة  بينهما  واحد بلورتĢ          

: ΔΟϣΩϣϟ΍ έ΋΍ϭΩϟ΍ ** ونيةĈانزستورات وتستخدم في الأجهزة الإلكĈتوي علي العديد من الē دوائر 

  ΓίϬΟ΃ ϝϣϋ ϲϓ ϲγΎγ΃ έλϧόϛ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϡΩΧΗγϳ **مضخمات الصوت  و  أجهزة الضوء 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ   ωϮϨϟ΍ PNP   ωϮϨϟ΍NPN  

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ίϣέϟ΍  

  

 ϲΣϼρλϻ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍
  ˱Ύϣ΍ΩΧΗγ΍ έΛϛϷ΍NPN 

  

         

Ε΍έϭϠΑϟ΍ ϲϓ  ˱ΎϳϟίΎϧΗ Ώ΋΍ϭηϟ΍  ΏϳΗέΗ  مع –الباعثİالقاعدة - ا 

Ε΍έϭϠΑϟ΍ ϲϓ  ˱ΎϳϟίΎϧΗ ΔϣϭΎϘϣϟ΍  ΏϳΗέΗ  مع –القاعدةİالباعث  - ا 

Ε΍έϭϠΑϟ΍ ϲϓ  ˱ΎϳϟίΎϧΗ ΔϛΎϣγϟ΍  ΏϳΗέΗ  معİالقاعدة – الباعث –ا 
            

 

                        : ˯ΎϧΛΗγΎΑ ΎϬγϔϧ ϲϫ Ϫϋ΍ϭϧ΃ ϑϼΗΧΎΑ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϝϣϋ ΔϘϳέρ 

                    ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ έϳϐΗ ϭ  έΎϳΗϟ΍ ΏΎϳγϧ΍ ΔϟϭϬγ ϑϼΗΧ΍ ϭ  ϝϳλϭΗϟ΍ Ωϧϋ ΩϬΟϟ΍ αΎϛόϧ΍  

   

 

 ** : ϲϫ ϕέρ ΙϼΛΑ ϝλϭϳ ϭ ϥϳΗϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϳΗέ΋΍Ω ϲϓ ϝΧΩ΃ ΍Ϋ· ϻ· έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϝϣόϳ ϻ
 طريقة اİمع اĞشĈك  -3          طريقة الباعث اĞشĈك -2 طريقة القاعدة اĞشĈكة             -1 

 ** ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗ ΔϟϻΩΑ ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ΏΎγΣϟϭέΎϳΗ : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ΓΩϋΎϘϟ΍ CBE III += 

                          

1ΓΩϋΎϘϟ΍ - έΛϛ΃ Ε΍έϭϠΑϟ΍ ϲϓ ΙϳΣ ϥϣ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ . ϝϳλϭΗϟ΍ ΔΟέΩ ϲϓ ΎϬϠϗ΃ϭ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ 
       لأن القاعدة  شرĨة رقيقة  و أقل البلورات Ěاكة وأقل نسبة الشوائب  وأكą مقاومة 

2. ˱Ύϋϭϳηϭ ˱Ύϣ΍ΩΧΗγ΍ έΛϛϷ΍ ϲϫ ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρ - 
هد  والقدرةěا  Čلأنها تستخدم في تكب

 

ΙϋΎΑϟ΍ : مع وأكثر من القاعدةİاكة من اĚ توي علي أعلي نسبة شوائب وأقلĨ čأحد بلورات الطرف 

ϊϣΟϣϟ΍ : اكة و نسبة الشوائب أقل من الباعث وأكثر من القاعدةĚ البلورات ąو أك čأحد بلورات الطرف 

ΓΩϋΎϘϟ΍  :مقاومة ąاكة  وأقل نسبة الشوائب  وأكĚ البلورة الوسطي وتتميز بأنها رقيقة  وأقل 

έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ 

Ε΍έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϝϳλϭΗ 

: ΔυΣϼϣ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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 ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρ   ωϭϧϟ΍ PNP   ωϭϧϟ΍NPN  

 ΔϳΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍

  

 ϝΧΩϣϟ΍ Γέ΋΍Ω ϝϳϛηΗالقاعدة والباعث 

 ΝέΧϣϟ΍ Γέ΋΍Ω ϝϳϛηΗمع والباعثİا 

 ϊϣΟϣϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ Γέ΋΍Ω ϲϓ ϝϳλϭΗϟ΍ ωϭϧياز عكسيĥا 

 ΓΩϋΎϘϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ Γέ΋΍Ω ϲϓ ϝϳλϭΗϟ΍ ωϭϧياز أماميĥا 

 ϊϣΟϣϟ΍ϭ ΓΩϋΎϘϟ΍ ΔϠλϭ ϲϓ ϝϳλϭΗϟ΍ ωϭϧياز عكسيĥا 

 ΙϋΎΑϟ΍ϭ ΓΩϋΎϘϟ΍ ΔϠλϭ ϲϓ ϝϳλϭΗϟ΍ ωϭϧياز أماميĥا 

 ϊϣΟϣϟ΍ϭ ΓΩϋΎϘϟ΍ ϲϓ ΩϬΟϟ΍ ωϭϧ جهد موجب جهد سالب

 ΙϋΎΑϟ΍ ϲϓ ΩϬΟϟ΍ ωϭϧ جهد سالب جهد موجب
 

                                

                                                 

ΞΗϧΗγ΃ **Δϗϼϋ ϥϳΑ ρΑέΗ ΔϳοΎϳέ ΏγΎϧΗϟ΍ ϝϣΎόϣϭ έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ :   

                        

1 

 

II 

I 

I I
II

I

I

I

BB

B

BC
BC

C

E

C

+
=

+
=

=⇒
+

==

β
β

β
βα

βα

 

 
                                

1 έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ -ϲϓ έΑϛ΍ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍  έϳΛϛΑ ˱ Ύϣ΋΍Ω ΢ϳΣλϟ΍ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϣ  .


2 ϝϣΎόϣ -ΏγΎϧΗϟ΍ ϲϓ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍  ϝϗ΃Ύϣ΋΍Ω ΢ϳΣλϟ΍ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϣ  .
        

3 . ΔΗΑΎΛ ΔΑγϧ έϭΗγίϧ΍έΗϠϟ έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ -               
  

4 -έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϲϓ ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρΑ ϝλϭϣ  ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗ ΎΑϳέϘΗ ϯϭΎγϳ ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗ 

 ϭ΃     ϊϣΟϣϟ΍ ϰϟ· ϪΟΗϳ ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗ ϡυόϣ. 

έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ 

(έΎϳΗϟ΍ Ώγϛ) ΏγΎϧΗϟ΍ ϝϣΎόϣ 
B

C

I

I
=β

E

C

I

I
=α

 

 
IC 

ȕ    IB 

 
IC 

Į    IE 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                   

 ϝΎΛϣ1:   ϥΎϛ ΍ΫΈϓ ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρΑ ϝλΗϣ έϭΗγίϧ΍έΗ έΎϳΗΙϋΎΑϟ΍) mA 40 έΎϳΗϭ ( ϊϣΟϣϟ΍)95 %( ϥϣ 

 ΃    : ΏγΣ΃ . ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗ (    . ΓΩϋΎϘϟ΍ έΎϳΗ ΓΩη

                         mA  23840III CEB =−=−= 

ΏέϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ (.  

                                                    19
2

38
===

B

C

I

Iβ 

Ν ϝϣΎόϣ (ΏγΎϧΗϟ΍ . 

                                                95.0
40

38
===

E

C

I

Iα 

 ϝΎΛϣ2:   ϥΎϛ ΍ΫΈϓ ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρΑ ϝλΗϣ έϭΗγίϧ΍έΗ ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗ)mA 2( ϭ ΓΩηΎϳΗ έ) ΓΩϋΎϘϟ΍(150 µA  

΃(   . έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ΏγΣ΃  

12
10150

1085.1
6

3

=
×
×

== −

−

B

C

I

Iβ 

Ώ ( ΏγΣ΃ ϝϣΎόϣΏγΎϧΗϟ΍   .

925.0
102

1085.1
3

3

=
×
×

== −

−

E

C

I

Iα 

 ϝΎΛϣ3:  ϝλϭ έΎϳΗ ϩΩη ϥΎϛ ΍Ϋ· ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρΑ έϭΗγίϧ΍έΗ ϊϣΟϣϟ΍) mA 80( ϭ έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ)(40  ΏγΣ΃. 
΃(   έΎϳΗ ΓΩη . ΓΩϋΎϘϟ΍

mA  2
40

80
===

β
C

B

I
I 

Ώ (. ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗ ΓΩη   

mA  82208 III BCE =+=+= 

Ν (έΎϳΗϟ΍ Ώγϛ  .

975.0
82

80
===

E

C

I

Iα 

 ϝΎΛϣ4:  ) ΏγΎϧΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρΑ ΔϠλϭϣ έϭΗγίϧ΍έΗ Γέ΋΍Ω0.9. έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ΏγΣ΃ . ( 

9
9.01

9.0

1
=

−
=

−
=

α
αβ 

 ϝΎΛϣ5: ) ΙϳΣ έϭΗγίϧ΍έΗ ϝϳλϭΗ ϡΗ V VCE = 20)ϭ (VBEΡϭ΍έΗΗ (ϥϳΑ  )V 0.7( ) ϭ1V) έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣϭ ((100  

 έΎϳΗ ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍Ϋ·            ) ΓΩϋΎϘϟ΍mA 10( ΏγΣ΃ . ΙϋΎΑϟ΍ϭ ϊϣΟϣϟ΍ ϲϓ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ.   

mA 1010101000III

mA 100010100

CBE =+=+=
=×=×= CC II β

 

mA  380495.0I95.0I EC =×=×= 

A1085.1)10150()10(2 III 36-3
BEC

−− ×=×−×=−= 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................        : 

      ) αέΩϟ΍1 -1(   : 

αέΩϟ΍ ϲϓ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΕϼϳϭΣΗϟ΍ ϡϫ΃ 

 ϲϠϠϣ   ) m    (  x   10-3     )        ϡ΍έΟg    (  x   10-3 

   )   ϭέϛϳϣ µ  ( x    10-6   ) ϭϧΎϧ n   ( x   10-9   )  ϡϭέΗγΟϧ΃AO   ( x  10-10 
 

                      )  Εϟϭϓ ϥϭέΗϛϟ·e v(                                                                         ) ϝϭΟJ(  
 

           ) Εϟϭϓ ϥϭέΗϛϟ· ϥϭϳϠϣM e v(                                                                         ) ϝϭΟJ(  
                          

ϡγ΃ ΝΫϭϣϧϟ΍  ΝΫϭϣϧϟ΍ νϭέϓ
 ϥϭΗϟ΍Ω كنĪ ادة لاĞادة  الذرة أصغر جزء من اĞمل خواص اĨ تقسيمه إلي أجزاء أخري و 
ϥϭγϣϭρ  (وجبةĞالكتلة ا) رĘوزعة في اللب الأĞونات ببذور البطيخ اĈون وشبه الإلكĈاكتشف الإلك 
Ωέϭϓί΍έ  اğونات سالبة الشحنة تدور حوĈاطة بإلكġة موجبة الشحنة وČالذرة تتكون من نواة صغ 

έϭΑ (النموذج الكوكبي) ونات تدور حول النواة في مدارات كما تدور الكواكب حول الشمسĈالإلك 
  

˯ϭοϟ΍ ΝΫΎϣϧ ϲϣγΟϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍  ϲΟϭϣϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍
˯ΎϣϠόϟ΍ ϥϳΩϳ΅ϣϟ΍  - ϥΗϭϳϧ ϥϳΗηϧϳ΍  - ίΗέϫ ίϧΟϳϫ - -  Ξϧϭϳ  ϝϳϭγϛΎϣ 

ϑϳέόΗ ˯ϭοϟ΍  (  )   
                         

 

 ** Δγ΍έΩΑ ΕϣΗϫ΍ϝ΍έϫ΍ϭυ ΔϣυΗϧϣϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ έϳγϔΗϭ ΔϳόϳΑρϟ΍ Ώϛ΍ϭϛϟ΍ ΔϛέΣϭ ΔϠΟόϣϟ΍ϭ ˯Ύϳίϳϔϟ΍ ϲϫ  الكلاسيكية 

 ** ϝΛϣ ϲΑϭϛγϭέϛϳϣϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ ϰϠϋ έϫ΍ϭυϟ΍ Δγ΍έΩΑ ΕϣΗϫ΍ωΎόη· ϡγΟϟ΍ ΩϭγϷ΍ϑϳρϟ΍ ΙΎόΑϧ΍ϭ  ϲϫ ديثةĜا 

** ϡϳϋΩΗ ϡΗ  ΓέϫΎυ Ξϧϭϳ ϑηΗϛ΍ ΎϣϧϳΣ ϲΟϭϣϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍تداخل الضوء   ΝΎΗϧΈΑ ίΗέϫ ϡΎϗ ϥϳΣϭموجات الراديو  

** Δϳέυϧϟ΍ ΩϳΩΟ ϥϣ ϲϳΣϳϟ ϥϳΎΗηϧϳ΃ ΕέΑϟ΃ ΩΎϋ سيميةěا 

 ϥ΃ ΢οϭΗ ΔΛϳΩΣϟ΍ ΝΫΎϣϧϟ΍ ** ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍سحابة  έηΗϧΗ. ΓέΫϟ΍ ϝΧ΍Ω   

 ΔϳέυϧϠϟ ˱ΎϘϓϭ ˱ϼλΗϣ ΙΎόΑϧϻ΍ ΍Ϋϫ ϥϭϛϳϭ ΓΩΎϣϟ΍ ϝΧ΍Ω ΓίΗϬϣϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϥϋ έΩλϳ ωΎόηϹ΍ **  الكلاسيكية 

 ϭϧϳέΗϭϳϧϟ΍ ΕΎϣϳγΟب من الصفرĈا كتلة تقğواد وĞا ولا تتفاعل مع اğ جسيمات كونية لا شحنة 

 ϲ΋έϣϟ΍ ˯ϭοϟ΍ من الطيف الكهرومغناطيسي الواسع 
ً
 إشعاع كهرومغناطيسي ويعتą جزءا

 ΔϳϓΎϳρϣϟ΍ ϡϠϋ  ادةĞالإشعاع وا čالعلم الذي يهتم بدراسة العلاقة ب 

 ϑΎϳρϣϟ΍ ίΎϬΟ čادةالإشعاعجهاز يستخدم لدراسة العلاقة بĞوا  

 ΔϳϋΎόηϹ΍ ΔϗΎρϟ΍ رارة واللاسلكي وجاماĜوجات الكهرومغناطيسية مثل الضوء واĞملها اē الطاقة التي 

 ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ كمات الضوء أو نبضات متتابعة ومنفصلة تنبعث من الإشعاع الكهرومغناطيسي 

 ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ 
ً
 أصغر مقدار من الطاقة يوجد منفصلا

 

                ΕίΟϋ. ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϣ ΙόΑϧϣϟ΍ ϑϳρϟ΍ έϳγϔΗ ϥϋ Δϳϛϳγϼϛϟ΍ Δϳέυϧϟ΍ 
ما توقعت النظرية الكلاسيكية Čمتصل  وذلك غ Čطيف غ čيدروجğنبعث من اĞلأن الطيف ا

: ϝϠϋ 

1.6  x 10-19    X 

106  x  1.6  x 10-19       X        
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ϙϧϼΑ ΕΎϳοέϓ ϥϳΗηϧϳ΍ ΕΎϳοέϓ 
  الطاقة الإشعاعية لا تنبعث ولا ĕتص بشكل  -1

    إĳا تكون على صورة نبضات  سيل مستمر      
  فوتون متتابعة ومنفصلة تسمي    
 مع تردده -2

ً
  طاقة الفوتون تتناسب طرديا

 عبارة عن كمات تسمي فوتونات الطاقة الإشعاعية  -1
  الفوتونات تتحرك بسرعة ثابتة هي سرعة الضوء -2
   الطاقة اĜركية للفوتون تتناسب طرديا مع تردده-3

Ȝ
hc

E                
Ȝ
c

f              hfE =⇒=⇒= 

  ϲϣγϳ ϩΩΩέΗϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ *ثابت بلانك   ˯ϲη ϱ΃ ΎϬΑ ϙέΣΗϳ ϥ΃ ϥϛϣϣ Δϋέγ έΑϛ΃  * 
   ϲϫ ΔϳΑγϧϟ΍ Δϳέυϧϟ΍ ΏγΣΑ    سرعة الضوء  

 
 

 

 

 

 

                            

 

                                 ϥϳΗηϧϳ΍ Δϳέυϧ ΏγΣ Ε΍ίΎϐϟ΍ ϥϣ ϝλΗϣϟ΍ έϳϏ ϑϳρϟ΍ ΙΎόΑϧ΍. 
  ون من مستوي طاقة أعلي إلي مستوي طاقة أقلĈلأنه ينتج عن انتقال الإلك

                 والفرق بč طاقة اĞستويč ينبعث في صورة فوتون له تردد ġدد 

 ϥϳΑ ϕέϔϟ΍ **  ) ϥϳϳϭΗγϣϟ΍ ΔϗΎρǻEΔϗϼόϟΎΑ ϲρόϳ ΩΩΣϣ ΩΩέΗ Ϫϟ ϥϭΗϭϓ ˯ϭο ΓέϭλΑ ΙόΑϧϳ (   Eout - Ein ǻE = 

  فولت1 الشغل اĞبذول لنقل إلكĈون بč نقطتč فرق اěهد بينهما                                    

ϥϭήΘϜϟϹ΍ ΔϠΘϛ          :       me = 9.1 x 10-31    kg         :    ˯Ϯπϟ΍ Δϋήγ   C  = 3 x 108   m / s      
ϦΤηϥϭήΘϜϟϹ΍ Γ           :   e   = - 1.6 x 10-19   C             :        ϚϧϼΑ ΖΑΎΛ h  = 6.6 x 10-34   J      

 

ϝΎΛϣ 1 :  ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΔΟϳΗϧ ϥϭΗϭϓ ΙόΑϧ΍( E1 = - 3.4 eV )ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ·  

           ) ( E2 = - 13.6 eV . ΏγΣ΍                     : 
 ( ΃ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ) ΓΩΣϭΑ  eV . ( 

e.V  10.2)6.13(4.3 =−−−=−=∆ inout EEE 
 (ΏΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ) ΓΩΣϭΑ  J . ( 

J 1016.32 101.6 10.2 -19-19 ×=××=∆E 
 (ΝΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗ . 

     Hz 102.47
106.6

191032.16

h

E
f 15

34
×=

×
−×

== − 

ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ (Ω ϝϟΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϓ . 

m102.1
1047.2

103

f

CȜ 7
15

8
−×=

×
×

== 

: ϝϠϋ 

 ) Εϟϭϓ ϥϭέΗϛϟ·eV(  

E 

Ȝ 

E

f 

h 

f 

ϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗϭ ϙϧϼΑ ΕΑΎΛ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                

                                     انبعاث الإلكĈونات من فلزات معينة نتيجة سقوط ضوء له تردد مناسب                                          

 **ϰϣγϳ ίΎϬΟ Δργ΍ϭΑ ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ αΎϘϳ Ĉميكرو أمي ϰϠϋ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ϝλϭϳϭ  التوالي  

 ΝΫϭϣϧϟ΍ ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ ΓέϫΎυ ϡϋΩΗ **سيميěا     ˯ϭοϠϟ

                  ϲϣγϳ έΧ΃ ΢ργϭ ΙϋΎΑϟ΍ ϲϣγϳ ˯ϭοϠϟ αΎγΣ Ρϭϟ ΩέΎϧϳϟ ΔΑέΟΗ ϲϓ

 ϊϣΟϣϟ΍              . ΙϋΎΑϟ΍ ϰϠϋ ϲΟγϔϧΑ ϕϭϓ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ  
: ΙΩΣϟ΍ ĈيكروأميĞمع و ينحرف مؤشر اİونات من الباعث إلي اĈدث انبعاث الكĨ 
: ΏΑγϟ΍  من طاقة التحرير فيتولد تيار ąونات طاقة أكĈلأن الضوء يعطي الإلك 

                     . ϊϣΟϣϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ΔϳέΎρΑϟ΍ ΏΎρϗ΃ αϛϋ ϡΗ ϝϛηϟ΍ ϲϓ
ΙΩΣϟ΍ : نبعثة من الباعثĞونات اĈدث إيقاف الالكĨ  

 : ΏΑγϟ΍ ونات ويبطئ سرعتهاĈال كهربائي يعاكس حركة الإلكĠ لأن ينشئ
                 وتتوقف عند جهد الإيقاف      

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Δϳ΋ϭοϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍نبعثة نتيجة سقوط ضوءĞونات اĈعلي سطح الفلز  مناسبالإلك                                     

 ΙϋΎΑϟ΍ونات عند سقوط ضوء مناسبĈلوح معدني حساس للضوء تنبعث منه الالك 

 (έϳέΣΗϟ΍ ΔϗΎρ) ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω  كنه أقل مقدار للطاقةĪ ريرēوناتĈالفلز من سطح الك 

 ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ  كنهأقل مقدارĪ ددĈرير للē وناتĈالفلز من سطح الك 

 ( ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ) ϑΎϘϳϹ΍ ΩϬΟ فرق جهد يؤدي ąونات إيقاف إلىأكĈنبعثة الإلكĞمن الباعثا     
                                                                          

 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ ϝϗ΃ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ
 )   <  fo  f  ( 

 ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ έΑϛ΃ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ
 )>  fo   f ( 

ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έϳέΣΗ   

 έϳγϔΗϟ΍   

 ϥϳΗηϧϳ΃ ΔϟΩΎόϣ 
  

cut

2

V.

v.
2

1

     

ehf
hc

mhfhf

KEE

o

o

+=

+=

+Φ=

λ

 

 

ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ 

 ρΎηϧ 

 ρΎηϧ 

 البنفسجي       –     النيلي       –     الأزرق      –      الأخضر       –      الأصفر      –     الąتقالي      –     الأĘر    

 )  ΩΩέΗ ϝϗ΃  f                     (  )   ΩΩέΗ έΑϛ΃                                                                     f ( 

 )  ΔϗΎρ ϝϗ΃  E        ( ΔϗΎρ έΑϛ΃                                                                                  ) E ( 

 ) ϲΟϭϣ ϝϭρ έΑϛ΃  Ȝ   (             ϲΟϭϣ ϝϭρ ϝϗ΃                                                                    )Ȝ(  
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: ϥϣ ˱ϼϛ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ έϛΫ΃ ** 

1 : ίϠϔϟ΍ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έϳέΣΗ -   دالة الشغل أو نوع الفلز    -طاقة أو تردد الضوء   

2ϑΎϘϳϹ΍ ΩϬΟ ϭ΃ ΎϬΗϋέγ ϭ΃ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ -  : دالة الشغل أو نوع الفلز    -طاقة أو تردد الضوء   

3 : ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϭ΃ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ -عدد الفوتونات  أو  شدة الضوء 

4 : ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϭ΃  ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω -    نوع الفلز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

1 ϭ΃ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ΙΎόΑϧ΍ ΔϳϧΎϛϣΈΑ Δϗϼϋ ΎϬϟ αϳϟ ίϠϔϟΎΑ ϡΩρλΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ΩΩϋ -ΕϓΎΧ ϕέί΃ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ 

     ΢ργ ϰϠϋίϠϓ  ϥϛϣϳ ϪΗϗΎρ ϥΈϓ ϥ΃ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙόΑΗ ϭϊρΎγ έϣΣ΃ ˯ϭο ϊϳρΗγϳ ϻ ϝόϔϳ ϥ΃ ϙϟΫ . 

 لأن العامل الأساسي في ēرير الإلكĈون  هو تردد الضوء ( طاقة الفوتون )  وليس شدة الضوء  (عدد الفوتونات)

2 έέΣΗϳϟ ΎϬΑ ϩΩϳϭίΗ ΏΟϳ ϲΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Δϳϣϛ ΩΩΣϳ ΓέΫϟΎΑ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ρΎΑΗέ΍ -

 لأن الالكĈونات شديدة الارتباط بالذرة ēتاج إلي كمية أكą من الطاقة لكي تتحرر
3ΏγΎϧϣϟ΍ ΩΩέΗϟ΍ αϔϧ ΎϣϬϟ ΕϓΎΧ ˯ϭο ϥϣ έΛϛ΃ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣϳ ϥ΃ Ϫϧϛϣϳ ϊρΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ - 

لأن الضوء الساطع Īتلك عدد فوتونات أكą فتحرر الكĈونات أكثر 

4 -ΔϗΎρ ΔϛέΣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΩϣΗόϳ ϰϠϋ ΩΩέΗ ˯ϭοϟ΍ αϳϟϭ ϪΗΩηΩ΍ΩίΗ ϭ΃  ΓΩΎϳίΑ ΩΩέΗ ϭοϟ΍. ˯ 

الفوتون طاقة من يغČ لا الشدة تغČ و الفوتون طاقة من يزيد الفوتون تردد زيادة لان
5 ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ έϳγϔΗ ϲϓ Δϳϛϳγϼϛϟ΍ ˯Ύϳίϳϔϟ΍ ϝηϓ -

 لأن زيادة شدة الضوء الساقط تزيد ēرير الإلكĈونات مهما كان تردد الضوء على عكس التجارب العملية

                 ˮ ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ ϥϳΎΗηϧϳ΃ έγϓ ϑϳϛ ΢οϭ            

                   الضوء فوتونات و كل إلكĈون Īتص فوتون واحد عند سقوطه على الفلز  
                   و كلما زاد عدد الفوتونات الساقطة زاد عدد الالكĈونات اĞنبعثة 

 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

: ϝ΍΅γ 

ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍  m½  KE 

V2
   

 ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ
ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗϭ 

KE 

f   

ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍   h 

   ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω
ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗϭ 

ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍   h 
ĭ 

fo   

 ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ
ϑΎϘϳϹ΍ ΩϬΟϟ ΔϘϠρϣϟ΍ ΔϣϳϘϟ΍ϭ 

ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍   e KE 

Vcut 

  
 ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ

ϪΗϋέγ ϊΑέϣϭ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                  
 

 ϝΎΛϣ1 ϩΩΩέΗ ˯ϭο ρϘγ : ) ( 1.5 x 1015 Hz ϰϠϋ ίϠϓΕόϟ΍ ΩΩέΗ ΏϪϟ Γ)  ( 9.92 x1014 Hz : ΏγΣ΃ .  

1  ΢ργ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ (ίϠϔϟ΍ . 

   J 109.9105.1106.6 191534 −− ×=×××== hfE 

2 ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ( ίϠϔϠϟ . 

J 105.61092.9106.6 191434
0

−− ×=×××== hfφ 
3 ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ( . 

                                 J 104.3 19−×=−= φEKE 

4  ΢ργ ϪϛέΗ ΔυΣϟ ϥϭέΗϛϟϹ΍ Δϋέγ ( ίϠϔϟ΍ .

m/s  864437.8
101.9

104.322
31

19

=
×
××

== −

−

m

KE
V 

5  ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ϕέϓ έ΍ΩϘϣ ( ( ϑΎϘϳϹ΍ ) ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ϊϧϣϳ ϱΫϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ϭ ϊϣΟϣϟ΍ ΢ργ ϥϳΑϝΎϘΗϧϻ΍. ΎϣϬϧϳΑ  

V  125.2
106.1

103.4
19-

-19

cut =
×
×

==
e

KE
V 

6  ω΍ίΗϧ΍ ϰϠϋ ˱΍έΩΎϗ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϥΎϛ ϥ· ΞΗϧΗγ΍ (ϥϭέΗϛϟϹ΍.  

 Ĩدث انبعاث الإلكĈون لأن تردد الضوء أكą من تردد العتبة  

 ϝΎΛϣ2:    ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ ˯ϭο ρϘγϳ( 200 nm )   Ϫϟ ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ίϠϓ ΢ργ ϰϠϋ)( 3.3 ev  .  : ΏγΣ΍ 

 1( ίϠϔϟ΍ ΍ΫϬϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ             .  

Hz 108
106.6

106.13.3 14
34-

19

×=
×
××

==
−

h
fo

φ
 

 2( ΔρϗΎγϟ΍ ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ        .  

J 109.9
10200

103106.6 19
9

834
−

−

−

×=
×

×××
==

λ
hc

E 

3(  ϰϣυόϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍         .    

J 104.6)101.63.3 (-)109.9( 191919 −−− ×=×××=−= φEKE 

4      . ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ Δϋέγ (  

m/s  .40054791
101.9

106.422
31

19

=
×
××

== −

−

m

KE
V 
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 ϝΎΛϣ3:  ϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ ωΎόηΈΑ ϡϭϳίϳγϟ΍ ίϠϓ ΢ργ ˯ϲο΃Νϱ( 4400 AO ) ΔϛέΣ ΔϗΎρ ΕΎϧϭέΗϛϟ· Ϫϧϣ ΕΛόΑϧΎϓ  ΎϬϟ 

           ( 1.2 x10-19  J )                  :  ΏγΣ΃ .1 . ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ (    

J 105.4
104400

103106.6 19
10

834
−

−

−

×=
×

×××
==

λ
hc

E 

2 ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ( ίϠϔϠϟ .        

J 103.3 19−×=−= KEEφ 
 

 
 

ϑΎλϧ΃ ΏΎγΣϟ ΔϟΩΎόϣ ΎϳοΎϳέ ΞΗϧΗγ΍ ** : ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϹ΍ Ε΍έ΍Ωϣ έΎρϗ΃ 

1
2

n22

2
2

n

2

22

n
2

2

22
2
n

2
2

2

22
2
n

2
n

2
nnn

2
2

2

2

2

Ce

rnr        
 m4ʌ

h
nr*

4ʌ
hn

r )( m  *

4ʌ
hn

)r(m  *

4ʌ
hn

rvm               
2ʌ
nh

rmvL*

    v                     
v

*

FF*

=⇒
⋅

⋅=

=

=

=⇒==

=⇒=

=

Kq

Kq

mr

Kq

mr

Kq

r

m

r

Kq

 

 

  ϝΛϣϳ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ϡϳϘΗγϣϟ΍ ρΧϟ΍ ϝϳϣ **دار الأولĞنصف قطر ا 

 ** ϥϭέΗϛϟϹ ΡΎΗϣ έ΍Ωϣ ϱ΃ έρϗ ϑλϧϝ΍ ϲϓ ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗϳ ΓέΫ    έ΍Ωϣϟ΍ ΔΑΗέ

 **ϝΎλϔϧ΍ Ωϛ΃ έϭΑ ΝΫϭϣϧ Δϳ΋΍ΩΑ ϥϣ ϡϏέϟΎΑ   داراتĞا νόΑ ϥϋΎϫ ΏγΣϡϛϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ  

 ** ) ϝϭϷ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ· r 1 ϱϭΎγϳ ΙϟΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΈϓ (9 r1ϭ   έρϗ ϑλϧ αϣΎΧϟ΍25 r1 

ΓέΫϟ΍ έ΍έϘΗγ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ΔϗΎρϠϟ ϝϭϷ΍ ϱϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ** ϰϣγϳ   نصف قطر بور 
 

 ϝΎΛϣ1:  ΍Ϋ·ϱϭΎγϳ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ϪΑ έϭΩϳ ϱΫϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ    ( 47.61 x 10-11 m )  .

ΙϳΣ             r1  =  5.29 x10-11 m ) (  ( ΃                 :  ΏγΣ΃ . έ΍Ωϣϟ΍ ΍Ϋϫ ΔΑΗέ    .  

3n9
r

r
n

1

n2 =⇒==
 

(Ώ ϭέΗϛϟϺϟ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛϥ. έ΍Ωϣϟ΍ ΍Ϋϫ ϲϓ    

/sKg.m  101.2
2

106.62

2

nh
L 234

34

n
−

−

×=
××

==
ππ 

r n 

n2 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................            ) αέΩϟ΍2 -1(   : 

 ϱέΫϟ΍ ΩΩόϟ΍وتونات في نواة الذرةąعدد ال 

 ( ΕΎϧϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ) ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ موعĠ وتونات وعدد النيوتروناتكتلąفي نواة الذرةعدد ال    

 ϥϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ون في النواةĈوتون  والنيąجسيم نووي يطلق علي ال 

 έ΋Ύυϧϟ΍ اğ تلف في العدد الكتلينفس ذراتĔالعدد الذري و 
  

 ) ΕΎϧϭΗϭέΑ ϥϣ ΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ ϥϭϛΗΗ **P  (  موجبة  ) ΕΎϧϭέΗϳϧϭ ΔϧΣηϟ΍N ( متعادلة    . ΔϧΣηϟ΍

 ) ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΏΎγΣϟ **N  : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ ϲϓ ( N = A - Z 

Ύϣϫ ϥϳϋϭϧ ΎϬϟ έ΋Ύυϧϟ΍ ** نظائر طبيعية  و   نظائر صناعية 

ΔόϳΑρϟ΍ ϲϓ έλϧόϟ΍ έ΋Ύυϧ ΩϭΟϭ ΔΑγϧ ϲϓ έΛ΅Η ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ** طريقة تكوينه  و  حسب استقراره 

 ϥΎΗέΫϟ΍  **
X22

8   ϭ 
y21

7ϲϓ ϥΎϳϭΎγΗϣ  عدد النيوترونات 

  

1 -Γ΍ϭϧϟ΍ ϲϓ Γίϛέϣ ΓέΫϟ΍ ΔϠΗϛ . 
ونات خارج النواةĈمن كتلة الالك ąونات في النواة   أكĈوتونات و كتلة النيąلأن كتلة ال

2 - Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ ΩϳΩΣΗ ϲϓ ϱέΫϟ΍ ΩΩόϟ΍ έΛ΅ϳΎϣϧϳΑ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ έΛ΅ϳ ϻΓέΫϠϟ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ ΩϳΩΣΗ ϲϓ  . 
       لأن العدد الذري Ĩدد الĈكيب اĮتمل Ğدارات الإلكĈون بينما النيوترونات عدĪة شحنة 

3 . ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϲϓ έ΋Ύυϧϟ΍ ϑϠΗΧΗ -
بسبب اختلاف عدد  النيوترونات

4- . Δϳ΋Ύϳίϳϔϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ ϲϓ ϑϠΗΧΗϭ  Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ ϲϓ έ΋Ύυϧϟ΍ ϪΑΎηΗΗ 
ا لأنğ  تلف في العدد الكتلينفسĔالعدد الذري و 

5 -ϥϭϛΗ νόΑ έ΋Ύυϧ Ϫϳϭϧ΃ Ε΍έΫ έλΎϧόϟ΍ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ έΛϛ΃ Γέϓϭ ϲϓ ΔόϳΑρϟ΍.  
سبو   صناعية أو طبيعية سواء العنصر تكون طريقة اختلاف بسببď استقراره

  

 
                                 :  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛm = A m0                               :  Γ΍ϭϧϟ΍ ϡΟΣV = A V0 

                        :  Γ΍ϭϧϟ΍ έρϗ ϑλϧ 
0

3

1

rAR =
             :  ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϡΟΣ

3
00 ʌr

3

4
V = 

 ΔϓΎΛϛ ϭ΃ Γ΍ϭϧϟ΍ΔϳϣΟΣϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍  Γ΍ϭϧϠϟ)ΕΑΎΛ έ΍ΩϘϣ        : ( 
317

0

0 /103.2
AV
Am

V
M

mKgȡ ×=== 
 

 ) ΔϳέΫϟ΍ ϝΗϛϟ΍ ΓΩΣϭ a . m . u (
12

C12 ذرة الكربون  من كتلة1
6 

  ϥϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΔϠΗϛوتون والنيوترونąمعدل كتلة ال 

XA
Z 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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ϝΎΛϣ 1:   ΕϣϠϋ ΍Ϋ·)r 0 = 1.2 x 10-15 m , m0 = 1.66 x 10-27  Kg (  ϭϡϭϳϧϳΗϼΑϟ΍ Γ΍ϭϧPt195
78 : ΏγΣ΃ .

1( ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ   : 

11778195 =−=−= ZAN 
2( Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ   : 

Kg 102.31066.1195Amm 2527
0

−− ×=××== 
3   : Γ΍ϭϧϟ΍ έρϗ ϑλϧ (

m 1095.6102.1195rAR 15153

1

0
3

1
−− ×=××== 

4 : ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϡΟΣ (

345315-3
00 m 1023.7)10(1.2ʌ

3

4ʌr
3

4
V −×=××== 

5  : Γ΍ϭϧϟ΍ ϡΟΣ (
34245

0 m 101.41023.7195AVV −− ×=××== 
6 : ΔϳϣΟΣϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϓΎΛϛ (

317

0

0 /103.2
AV
Am

V
M

mKgȡ ×=== 

ϝΎΛϣ 2: Ύϫέρϗ ϑλϧ ϱϭΎγϳ ϲΗϟ΍ Γ΍ϭϧϠϟ ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΏγΣ΍   3

1

  ϡϭϳϣϭί΃ Γ΍ϭϧ έρϗ ϑλϧos189
76       

7A         891
3

1
A

rA
3

1
rA            

3

1
R

X
3

1

3

1

X

0
3

1

OS0
3

1

XX

=⇒×=

×=⇒×= OSR

 

                                                 كافئة لكتلتهĞسيم اěطاقة ا 

ϝΎΛϣ 1 :  ) ϪϠΗϛϟ Εϟϭϓ ϥϭέΗϛϟ· ΎΟϳϣ ΓΩΣϭΑ ϥϭϛγϟ΍ ΔϗΎρ ΏγΣ΃1 g) ˯ϭοϟ΍ Δϋέγ ΙϳΣ . (  m/s  3 x 108 ( 

MeV 10625.5
106.1

109
J  109)103()101(mC 26

13

13
132832 ×=

×
×

=×=×××== −
−

rE 

   Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ
ΕΎϧϭϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩϋϭ 

m 

A 

   Γ΍ϭϧϟ΍ ϡΟΣ
ΕΎϧϭϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩϋϭ 

  έΫΟϟ΍ϭ Γ΍ϭϧϟ΍ έρϗ ϑλϧ
ΕΎϧϭϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩόϟ ϲΑϳόϛΗϟ΍  

   Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϓΎΛϛ
ΕΎϧϭϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩϋϭ 

V 

A 

R 

3

1

A 

ȡ 

A 

ϡϳγΟϠϟ ϥϭϛγϟ΍ ΔϗΎρ Er  = m C2 



 

- 47-  

   

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                  

 نشأ بč النيوكليونات اĞتجاورةتقوة قصČة اĞدى                                     

** Δϳϭϭϧϟ΍ ΏΫΎΟΗϟ΍ Γϭϗ ι΋ΎλΧ  :
  لا تعتمد علي نوع الشحنة -2  قصČة اĞدى داخل حدود النواة                      -1


1. Γ΍ϭϧϟ΍ έ΍έϘΗγ΍ Ω΍Ωίϳ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΓΩΎϳίΑ - 

بسبب زيادة قوى التجاذب النووية على حساب قوى التنافر بč الąوتونات 

2. Γ΍ϭϧϟ΍ έϘΗγΗ ϻ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΓΩΎϳίΑϭ ΔϠϳϘΛϟ΍ Δϳϭϧϻ΍ ϲϓ - 
 ولا تستطيع زيادة النيوترونات تعويض زيادة قوة التنافر

ً
لأن قوة التنافر بč الąوتونات تصبح كبČة جدا

   ΕΎϧϭέΗϳϧϟ΍ ΩΩϋ ϊϣ ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋ Δϗϼϋ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ **

 ( ΃ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋ ΔϔϳϔΧϟ΍ έλΎϧόϟ΍ ϲϓتساوي    ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ . ˱ΎΑϳέϘΗ
  ρΧϟ΍ ϥϋ ΔϳϭϧϷ΍ ϑ΍έΣϧ΍ ϝϘΛϷ΍ ΔϳϭϧϷ΍ ϲϓ : έγϔΗ ϡΑ (ΏZ =  N . 

 لأن تزداد قوة التنافر بزيادة عدد الąوتونات فتحتاج الأنوية إلي عدد  
من النيوترونات أكą من عدد الąوتونات لتحافظ على استقرارها 

) Ε΍Ϋ ΔϳϭϧϷ΍ : έγϔΗ ϡΑ (Ν82  >   Z . ΓέϘΗγϣ έϳϏ Ϫϳϭϧ΃ ϰϣγΗ (
 و لا تستطيع زيادة 

ً
لأن قوة التنافر بč الąوتونات تصبح كبČة جدا

النيوترونات تعويض زيادة قوة التنافر الكهربية  
      

                           نيوكليوناتالالطاقة الكلية اللازمة لكسر النواة وفصل  
ً
 فصلا تاما

 نيوكليونات مع بعضها لتكوين النواةال من Ēمع اĞتحررةمقدار الطاقة                                   أو     

             طاقة الربط النووية مقسومة على عدد النيكلونات

                               
1 - Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ ϥϣ ϝϗ΃ ΔϳϠόϔϟ΍ΓΩέϔϧϣ ϲϫϭ ΎϬϟ Δϧϭϛϣϟ΍ ΕΎϧϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝΗϛ ωϭϣΟϣ  ϭ΃  ΩϭΟϭ Δϳϭϭϧ ρΑέ ΔϗΎρ  

النواة استقرار علي تعمل نووية ربط طاقة إلي يتحول النيوكلونات كتلة من جزء لان 

2) Γ΍ϭϧϟ΍ -X20
10ϲΗϟ΍ ( ΔϗΎρ ) ΎϬρΑέ100 Mev) Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϣ ˱΍έ΍έϘΗγ΍ έΛϛ΃ ( Y30

15ϲΗϟ΍ ( ΔϗΎρ ) ΎϬρΑέ120 Mev(  
النواة  لان) X  (اğ  نيوكلون لكل نووية ربط طاقة ąالنواة  من أك) Y ( 

 
 

 

 

 

 

Δϳϭϭϧϟ΍ ΏΫΎΟΗϟ΍ Γϭϗ 

Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ 

( ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΔϠΗϛ + ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΔϠΗϛ ) =  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ ϲϓ ιϘϧϟ΍  ΔϳϠόϔϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ  

                                             Xnp m)m Nm Z(ǻm −+= 

ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ        )C/MeV  5.931(C ǻmE 22
b ×=                                                

   

                                       ϥϮϴϠϛϮϴϧ ϞϜϟ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ                                             A

E
E b'

b = 

N 

Z 

έ΍ήϘΘγϻ΍ ϱΩ΍ϭ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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 ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ **: 

1- Ωϳίϳ ϻ΍έ΍έϘΗγ  ΓΩΎϳί ϊϣطاقة الربط لكل نيو كليون 

2 - : έγϔΗ ϡΑ ϥϳΑ έϓΎϧΗ Γϭϗ ΩϭΟϭ ϡϏέΑΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΎϬϧϛϟ ΔρΑ΍έΗϣ 
لأن النقص في كتلة النواة يتحول إلى طاقة ربط نووية
3 - : έγϔΗ ϡΑ έΛϛ΃ ϝϛϳϧϟ΍ Γ΍ϭϧ΍έ΍έϘΗγ΍ Δϳϭϧϻ΍  .
طاقة الربط النووية لكل نيو كليون ąلأن النيكل له أك
4 -Ϸ΍ : έγϔΗ ϡΑϱϭϧΓ ϥϳΑ ϲϠΗϛϟ΍ ΎϫΩΩϋ Ρϭ΍έΗϳ ϲΗϟ΍  

     )40 –  120(  ιΎϧόϟ΍ έΛϛ΃΍έ΍έϘΗγ΍ έ  .
ةČلأن طاقة الربط النووية لكل نيوكليون كب
5-έλΎϧόϟ΍ Ϫϳϭϧ΃ : έγϔΗ ϡΑ  ) ϥϋ ϲϠΗϛϟ΍ ΎϫΩΩϋ ϝϘϳ ϲΗϟ΍ 40( Δόηϣ ) ΓέϘΗγϣ έϳϏ (  ϱϭϭϧ ΝΎϣΩϧ΍ ΎϬϟ ΙΩΣϳ  .  

   لكي تزيد عددها الكتلي لكي تزيد طاقة الربط النووية لكل نيو كليون حĊ تستقر 

6-: έγϔΗ ϡΑ  ) ϥϋ ϲϠΗϛϟ΍ ΎϫΩΩϋ Ωϳίϳ ϲΗϟ΍ έλΎϧόϟ΍ Ϫϳϭϧ΃ 120( Δόηϣ ) ΓέϘΗγϣ έϳϏ (   ϱϭϭϧ έΎρηϧ΍ ΎϬϟ ΙΩΣϳ .  
لكي تقلل عددها الكتلي لكي تزيد طاقة الربط النووية لكل نيو كليون حĊ تستقر 

ϲϫ ΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ έ΍έϘΗγ΍ ϱΩϣ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **  نسبة -طاقة ربط لكل نيوكليون 
Z

N -القوة النووية  

 ** Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·ϪϳϭϧϷ ΓΩΣϭΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ έλΎϧόϟ΍ Ε΍έΫ Mev  :  ˱΍έ΍έϘΗγ΍ ΔϳϭϧϷ΍ ϩΫϫ έΛϛ΃ ϥΈϓ ϲϠϳ Ύϣϛ  

                                     
He4

2                            
K39

19         
C12

6         
Be9

4      
  ϱϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ       28                                196       79                                             56   

               ฀฀฀ ฀
ϝΎΛϣ 1 :  ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍Ϋ·  Γ΍ϭϧ ΔϠΗϛ ΓέΫϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍  )MU = ( 234.9934  a.m.u    ΙϳΣU235

92: ΏγΣ΃ . 

              ΙϳΣ ) mp = 1.00727 a.m.u (  ϭ )mN = 1.00866 a.m.u(  

΃ (                           .  ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ 14392235 =−=−= ZAN              
Ώϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍ ΓέΫ Γ΍ϭϧϟ Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ ( . 

amu 8913.19934.234)00866.114300727.192(m)m Nm Z(ǻm Xnp =−×+×=−+= 

MeV 7.17825.9319138.1)C/MeV  5.931(ǻmCE 22
b =×=×= 

ΝϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ ( . 

MeV 85.7
235

7.1782

A

E
E b'

b === 

ϝΎΛϣ 2:  ϱϭΎγΗ ϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ ϡϭϳγϟΎϛϟ΍ ΓέΫ Γ΍ϭϧϟ Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ ( 8.55 Mev/nucleon ) ΙϳΣ Ca40
20  

ΏγΣ΃              ΔϳϠόϔϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ                               .MeV 3424055.8AEE '
bb =×=×=   

amu 367.0
5.931

342

5.931

Eǻm b === 

amu 95.39367.0)00866.12000727.120(ǻm)m Nm Z(m npX =−×+×=−+= 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................           ) αέΩϟ΍2 -2(   : 

** ΕΎϋΎόη· ϕϼρ· ϲϋΎόηϹ΍ ρΎηϧϟ΍ ΏΣΎλϳ   ألفا  و  بيتا   و  جاما 

 ** ϲϋΎόηϹ΍ ρΎηϧϟ΍ Ύϣϫ ϥϳϋϭϧ Ϫϟطبيعي    و  اصطناعي 

 **ϝ ΔΑΣΎλϣ ΓΩΣ ϲϠϋ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ϥϛϟ ϭ ΎΗϳΑ ϊϣ Ύϔϟ΃ ϖϠρϧΗ ϻ  ˰˰جاما    

: ΔϟΎΣ ϝϛ ϲϓ έΩΎλϟ΍ ωΎόηϹ΍ ωϭϧ ϡγέϟ΍ ϲϠϋ ΏΗϛ΃ **  

 

 

 

 

 

 ϝϼΣϧϻ΍ ϭ΃ ρΎηϧϟ΍ϲϋΎόηϹ΍ 
 غČ مستقرة   عملية اضمحلال تلقائي مستمر دون مؤثر خارجي لأنويه 
   لتصبح أكثر 

َ
استقرارا

ρΎηϧϟ΍  ϲόϳΑρϟ΍  
َ
    النشاط الذي Ĩدث للنواة اĞشعة عندما تكون موجودة طبيعيا

ρΎηϧϟ΍ϲϋΎϧρλϻ΍    
َ
النشاط الذي Ĩدث للنواة اĞشعة عندما تكون ġضرة صناعيا

        
  

 

 

1. Γέϳλϗ Δϳϧϣί ΓέΗϓ ϝϼΧ ˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓ έϳγΗ ΎϣΩϧϋ Ύϔϟ΃ Δόη΃ ϑϗϭΗΗ - 
نتيجة التقاطها إلكĈونات وēوğا إلي ذرة هيليوم غČ خطČة 

2ΕΎϓΎγϣϟ ˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓ ΎϬϧΎϳέγ ΩόΑ ΎΗϳΑ Δόη΃ ϑϗϭΗΗ -Γέϳλϗ  . 
لأنها تفقد طاقتها نتيجة التصادمات مع إلكĈونات الذرات اĞوجودة في اğواء 

  ϝϭΣΗϟ΍ ω΍ϭϧ΃ ϲόϳΑρϟ΍ ϝϭΣΗϟ΍ ϲϋΎϧρλϻ΍ ϝϭΣΗϟ΍

 ϑϳέόΗϟ΍
 ألفا التحول اĜادث للنواة عندما تنبعث جسيمات

وتتحول لعنصر Ģتلف دون تدخل خارجي بوبيتا  
   الأنويهنتيجة قذف التحول اĜادث 

 جديدة  إلي عناصروتتحولĎسيمات  
 ϝΎΛϣول اليورانيوم إلي ثوريومē تفاعل رذرفورد  

  
                                                                                          

čوهيدروج čالأوكسج Čسيمات ألفا ويتكون نظĎ čوجĈقذف أنويه الني  

 **čالتحولات النووية  البقاء في التفاعلات و قوان:                               EHONHe ++→+ 1
1

17
8

14
7

4
2 

   ΔΟΗΎϧϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ΔϳέΫϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ωϭϣΟϣ ϱϭΎγϳ ΔϠϋΎϔΗϣϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ΔϳέΫϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ωϭϣΟϣ . : قانون بقاء العدد الذري- 1

   ΔΟΗΎϧϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ΔϳϠΗϛϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ωϭϣΟϣ ϱϭΎγϳ ΔϠϋΎϔΗϣϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ΔϳϠΗϛϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ωϭϣΟϣ .  :قانون بقاء العدد الكتلي- 2

  .ΔΟΗΎϧϟ΍ Δϳϭϧϼϟ ΔϳϠϛϟ΍ ΕΎϗΎρϟ΍ ωϭϣΟϣ ϱϭΎγΗ ϝϼΣϧϻ΍ ϝΑϗ ΔϳϠϛϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϗΎρ : قانون بقاء الكتلة والطاقة- 3

 **ϥϭϛγϟ΍ ΔϗΎρϭ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ωϭϣΟϣϲϣγϳ    الطاقة الكلية للتفاعل   

ϲϟΎΗϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ ϲϓ **:  HeYX 4
2

A
Z

234
90 +→  ϱϭΎγϳ ϱέΫϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϥ΄ϓ88    ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ϭ230   

 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ΩέϭϓέΫέ ϝϋΎϔΗ 

  ϲ΋ΎΑήϬϛ ϝΎΠϣE 

- +  

  

 

 

  

C A 

B 

   ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣB 

A 

B C 

Ω΍ϮϤϟ΍ ϕ΍ήΘΧ΍ 

Ύϔϟ΃ 

ΎϣΎΟ 

ΎΗϳΑ 

Ύϔϟ΃ 

ΎϣΎΟ 

ΎΗϳΑ Ύϔϟ΃ 

ΎϣΎΟ 

ΎΗϳΑ 
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ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  Ύϔϟ΃ )Į (   ΎΗϳΑ ȕ  )  (   ) ΎϣΎΟ ( 

ΎϬΗόϳΑρ يليومğتشبه ا eH4
e0الكĈونات سالبة 2

1−   
وتردد كبČ  فوتونات ğا طاقة

 الكهرومغناطيسي جزء من الطيف

ΎϬΗϧΣη  ة الشحنة سالبةموجبةĪعد 

ΎϬΗϠΗϛ 
 كبČة تساوي 
كتلة اğيليوم 

 صغČة تساوي
 كتلة الإلكĈون 

عدĪة الكتلة 

ΎϬΗϋέγ من ألفا بطيئة ąتساوي سرعة الضوء أك 

ϻΎΟϣϟΎΑ ΎϫέΛ΄ΗΕ  لا تتأثر تنحرفتنحرف 

ΎϬϓΎϘϳ· Δϳϔϳϛ يكةĚ واد الثقيلة كالرصاص رقيقة من الألومنيوم ورقةĞدرع من ا 

  ΎϬΛΎόΑϧ΍ Δϳϔϳϛ
اēاد 

 čو بروتون  čنيوترون
اضمحلال الأنوية الطبيعية 

وēلل النيوترون إلي بروتون 
  إلي حالةالإثارة  منتعود النواة
ألفا وبيتا  ترافق  و الاستقرار

 ϲϓ έϳΛ΄Ηϟ΍
ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ 

 لا يتغČ لا يتغČ 4يقل đقدار  

 ϲϓ έϳΛ΄Ηϟ΍
ϱέΫϟ΍ ΩΩόϟ΍ 

 لا يتغČ 1يزداد đقدار  2يقل đقدار  

    
 

Ε **ΙϳΣ ϥϣ ˱ΎϳϟίΎϧΗ ΕΎϋΎόηϹ΍ ΏϳΗέ    ) ϯΩϣϟ΍- ΫΎϔϧϟ΍ -  Δϋέγϟ΍  : (  جاما ϡΛ   بيتا ϡΛ   ألفا  
 

 

                             

1ϖϠρϧΗ - Δόη΃ ΎϣΎΟ ϥϣ Δϳϭϧϻ΍ Δόηϣϟ΍ ΔΑΣΎλϣ ϕϼρϧϻ ΕΎϣϳγΟ ΕΎϣϳγΟϭ Ύϔϟ΃  ΎΗϳΑ .
الاستقرار حالة إلي للوصول جاما أشعة تطلق و بالتالي إثارة حالة في تكون النواة لان
2 - ΕΎϣϳγΟϟ ΎϬΛΎόΑϧ΍ Ωϧϋ Δόηϣϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϧΣηϭ ΔϠΗϛ ϝϘΗΎϔϟ΃.  

 ادبسببēا  čبروتون čوتنبعث جسيمات ألفاونيوترون  
3-έϳϐΗϳ   Ωϧϋ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩόϟ ΔΑγϧϟΎΑ ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋϝϼΣϣο΍ ΎΗϳΑ ϝ΍ Δόηϣϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϣ ΏϟΎγϭ  ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ έϳϐΗϳ ϻ

 ول النيوترون إلىē ون ( بروتون يبقىنتيجةĈداخل النواة وينبعث الإلك -ȕ النواة ) خارج

 ( ΕϼϋΎϔΗϣϟ΍ϭ ΞΗ΍ϭϧϠϟ ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϕέϓ ) = ϝϼΣϧϻ΍ ϥϣ ΔΟΗΎϧϟ΍ Ύϔϟ΃ ΕΎϣϳγΟ ΩΩϋ **            ÷ ) 4     ( 

( ΕϼϋΎϔΗϣϟ΍ϭ ΞΗ΍ϭϧϠϟ ϱέΫϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϕέϓ ) =  ϝϼΣϧϻ΍ ϥϣ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΎΗϳΑ ΕΎϣϳγΟ ΩΩϋ **             – )  X 2  ( Ύϔϟ΃ ΩΪϋ

          :  ΔϳΗϵ΍ ΕϻΩΎόϣϟ΍ ϝϣϛ΃ **          

He4
2

214
80

234
90 5YX +→ 

ȕ3YX 0
1

238
95

238
92 −+→

 

γ++→ He4
2

226
86

230
88 YX 

 

 

 ** ϝϭΣΗ ΩϧϋX234
90 ϲϟ΃Y222

86  ΔϘϠρϧϣϟ΍ Ύϔϟ΃ Ε ΎϣϳγΟ ΩΩϋ ϥ΄ϓ3      ΎΗϳΑ ΕΎϣϳγΟ ΩΩϋϭ2   

 
 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ΔυΣϼϣ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................               

                                                   ينتهي Ċشعة التي ينحل أحدها ليعطي عنصر مشع حĞموعة العناصر اĠ
                                                           بعنصر مستقر

ϲϋΎόηϹ΍ ϝϼΣϧϻ΍ ϝγϼγ ϲόϳΑρϟ΍ ϲϋΎόηϹ΍ ϝϼΣϧϻ΍ ϝγϼγ ϲϋΎϧρλϻ΍ 
النبتونيوم سلسلة  سلسلة الأكتنيوم -3    سلسلة الثوريوم -2   سلسلة اليورانيوم  -1

 έλϧόΑ ϲϬΗϧΗالرصاص    έλϧόΑ ϲϬΗϧΗالبزموت 
 

  العنصر اĞشعأنويهحل نصف لكي تتالزمن اللازم                                   



 ϑϗϭΗϳ ** ϑλϧϟ΍ έϣϋ  ϲϠϋ شعĞنوع العنصر ا 

 **  ϑλϧϟ΍ έϣϋ  ˰˰ϟ ΕΑΎΛشعĞالعنصر ا 

 Δϟ΍Ω ϥϭϛΗ Δόηϣ ΓΩΎϣ ϱ΃ ϝϼΣϧ΍ ΔΟϳΗϧ ΔϳϘΑΗϣϟ΍ Δϳϣϛϟ΍ ** آسية سالبة   ϥϣίϟ΍ ϊϣ
 تطبيقات علي الاĥلال الإشعاعي

  ēديد عمر الوفيات-1
( تستخدم نظائر الكربون ) 

 ēديد عمر الأشياء غČ اĜية -2
( تستخدم نظائر اليورانيوم ) 

 ΔΑγϧC14
6ϲϟ·C12

6 ΔϳΣϟ΍ ΕΎϗϭϠΧϣϟ΍ ϲϓ 
 έϳϐΗΗ ϕϭϠΧϣϟ΍ Εϭϣϳ ΎϣΩϧϋϭ ΔΗΑΎΛ ΔΑγϧ ϲϫ

 έΧ϶ϟ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ΔΑγϧ ΔϓέόϣΑϭ ΔΑγϧϟ΍ ϩΫϫ
 . ΕΎϳϓϭϟ΍ έϣϋ Δϓέόϣ ϥϛϣϳ

έ΋Ύυϧ ϡΩΧΗγΗU238
92ϭU235

92 ϝϭΣΗΗ ϲΗϟ΍ 
 ϑλϧϟ΍ έϣϋ ΔϓέόϣΑϭ ιΎλέ έ΋Ύυϧ ϲϟ·

 Δϧϳόϟ΍ ϲϓ ιΎλέϟ΍ έ΋Ύυϧ ΔΑγϧϭ ϡϭϳϧ΍έϭϳϠϟ
 . ΔϳΣϟ΍ έϳϏ ˯ΎϳηϷ΍ έϣϋ ΩϳΩΣΗ ϥϛϣϳ

     

                 . ΔϳΣϟ΍ ΕΎϗϭϠΧϣϟ΍ ϲϓ έϘΗγϣϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ϭ ϊηϣϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ ΔΑγϧ έϳϐΗΗ ϻ 
                   بسبب التبادل اĞستمر لثاني أكسيد الكربون مع الوسط اĮيط 

 ϝΎΛϣ1:   ΏγΣ΃ϑλϧϟ΍ έϣϋϊϟ Δϧϳ  )  ϲϘΑΗϳ
32

1
 ΎϬϧϣ (  ΩόΑ)15  ( ΔϋΎγ 

h  3
5

15

n

t
t

32

1

16

1

8

1

4

1

2

1
1

2
1 ===

→→→→→

 

 ϝΎΛϣ2:   ϱϭΣΗ Δϧϳϋ)(8×10-4 mg ϑλϧϟ΍ έϣϋ  ΎϬϟ)7  (ϡΎϳ΃ ϲϘΑΗϳ ϲϛϟ ϡίϼϟ΍ ϥϣίϟ΍ ΏγΣ΃)(1×10-4 mg  

day  1273tnt

101102104108

2
1

4444

=×=×=
×→×→×→× −−−−

 

 ϝΎΛϣ3: ) ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ Δϧϳϋ g 24 ΔυΣϟ Ωϧϋ (t = 0) ϥϣί ΩόΑ ΔϳϘΑΗϣϟ΍ Δϧϳόϟ΍ ΔϠΗϛ ΏγΣ΃ .  t = 5 t  ½( 

g  0.755.1361224

5n

→→→→→
=

 

ϑλϧϟ΍ έϣϋ ΓέΗϓ t 

t½ n 
 ϑλϧϟ΍ έϣϋ XϲϠϛϟ΍ ϥϣίϟ΍ = έ΍έϛΗϟ΍ Ε΍έϣ ΩΩϋ 

: ϝϠϋ 

ϲϋΎόηϹ΍ ϝϼΣϧϻ΍ ϝγϼγ 

 

N 

t 

ϥϣίϟ΍ ϊϣ ΔϠϠΣΗϣϟ΍ ϪϳϭϧϷ΍ ΩΩϋ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................            

 
 
 
 

ϝΎΛϣ 1:  ΓέϘΗγϣ έϳϏ ϡϭϳϧ΍έϭϳ Γ΍ϭϧ ϝΣϧΗU238
92 ϡϭϳέϭΛ Γ΍ϭϧ ϰϟ·ThA

ZϡϭϳϠϫ ΙΎόΑϧΎΑ He4
2: ΙϳΣ .  

 ϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍ Γ΍ϭϧ(238.0508 a.m.u) ) ϡϭϳέϭΛϟ΍ Γ΍ϭϧϭ(234.0435 a.m.u) ϡϭϳϠϬϟ΍ Γ΍ϭϧϭ (4.0026 a.m.u 

 ( ΃ϝϼΣϧϻ΍ ΔϟΩΎόϣ ΏΗϛ΍ .  

EHeThU 4
2

234
90

238
92 ++→ 

                                                                                              .  ϝϼΣϧϻ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ (Ώ 

amu107.4)0026.40435.234(0508.238m-mǻm 3
pr

−×=+−== 

MeV  4.3785.931107.4)C /MeV 5.931(ǻmCE 322 =××=×= −
 

ϝΎΛϣ 2:  : ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϟΩΎόϣϟ΍ ΏγΣΑ έρηϧΗϟ ΊρΑ ϥϭέΗϭϳϧΑ ΔϧϛΎγϟ΍ ϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍ Γ΍ϭϧ ΕϓΫϗ 

 ϥϣ ϝϛ ΔϠΗϛ ϥ΄Α ˱ΎϣϠϋ:                            nxXeSrnU 1
0

136
54

88
38

1
0

235
92 ++→+ 

(mXe = 135.9072 a.m.u)) (mSr = 87.9056 a.m.u (mU = 235.0439 a.m.u) (mn = 1.00866 a.m.u) 

 . έΎρηϧϻ΍ ΍Ϋϫ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΏγΣ΃ ( ΃
12)13688()1235( =+−+=X 

 . ϱϭϭϧϟ΍ έΎρηϧϻ΍ ΍Ϋϫ ϥϣ ΓέέΣϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ (Ώ

amu 1358.0)00866.1129072.1359056.87()00866.10439.235(ǻm
m-mǻm pr

=×++−+=

=
 

MeV  5.2615.9311358.0)C /MeV  5.931(ǻmCE 22 =×=×= 

ˮ έΎρηϧϻ΍ ϥϣ ΓέέΣϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΎϬϳϠϋ έϬυΗ ϲΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝΎϛη΃ ϲϫ Ύϣ (Ν 

 الطاقة اĮررة تتحول إلي طاقة حركية للجسيمات و  أشعة جاما

 ˮ ΍ΫΎϣϟϭ ϝγϠγΗϣ ϝϋΎϔΗ ΙϭΩΣ ϥϛϣϳ ϝϫ (Ω 

Īكن حدوث تفاعل متسلسل لأن الانشطار ينتج نيوترونات جديدة قادرة على توليد انشطارات جديدة 

ϝΎΛϣ 3:  ϱϭΎγΗ ΔϳϛέΣ ΔϗΎρ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ΏΎγΗϛ΍ ΩόΑ ϡϭϳέϭΗϳΩϟ΍ ϥϣ ϥϳΗ΍ϭϧ ΞϣΩ Ωϧϋ)  0.1 MeV   ( ϙϟΫ ϱΩ΅ϳϲϟ·  

ΝΎΗϧ΃   Γ΍ϭϧ ϡϭϳϠϫΔϟΩΎόϣϟ΍ ΏγΣ  : HeHH 4
2

2
1

2
1 →+΃ .ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ ϱϭϭϧϟ΍ ΝΎϣΩϧϻ΍ ϥϋ 

) ΙϳΣ  (mHe = 4.0026 a.m.u)  (mH = 2.0141 a.m.u   .   

amu 0256.0)0026.4()0141.22(m-mǻm pr =−×== 

MeV  846.235.9310256.0)C /MeV 5.931(ǻmCE 22 =×=×= 

MeV 24.0460.1)(2 846.232KEEET =×+=+= 

  ΕϼϋΎϔΘϤϟ΍ ΔϠΘϛ  = ΔϠΘϜϟ΍ ϲϓ κϘϨϟ΍ –  ΞΗ΍ϮϨϟ΍ ΔϠΘϛ  ǻm = m r – m p                                              

ϞϋΎϔΘϟ΍ Ϧϋ ΔΠΗΎϨϟ΍ ΔϗΎτϟ΍                                                    E  =  ǻmC2 x ( 931.5 MeV / C2 )  
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................        ) αέΩϟ΍2 -3(   : 

   العناصرأنويهتفاعلات تؤدي إلي تغČ في                                     

  ϝϋΎϔΗϟ΍ ω΍ϭϧ΃  ϱϭϭϧϟ΍ έΎρηϧϻ΍  ϱϭϭϧϟ΍ ΝΎϣΩϧϻ΍

 ϑϳέόΗϟ΍
Čمستقرة تفاعل نووي تنقسم فيه نواة ثقيلة غ 

  و كتلة إلي نواتč أخف
ً
 طاقةوتنطلق أكثر استقرارا

  صغČة لتكون نواة أكąأنويهد اتح ا
 ) التلقائية غČ تفاعلاتطاقة  (  تنطلق و

 ϝΎΛϣانشطار اليورانيوم čدروجğاندماج انويه ا 
 ϪΛϭΩΣ ϥΎϛϣفاعلات النوويةĞالشمس ا 
 ΔϠΑϧϘϟ΍ ωϭϧيدروجينية القنبلة النووية الانشطاريةğالقنبلة ا 

 

 **: ϱϭϭϧϟ΍ ΝΎϣΩϧϻ΍ ΕϼϋΎϔΗ ΙϭΩΣ ρϭέη   

 رفع درجة حرارة التفاعل إلي ملايč الدرجات -1
الانويه  بč التنافر قوي علي للتغلب الانويه سرعة زيادة ħب -2
   

 اĞزيد   عن كل انشطار نيوترونات Īكنها إحداثوينتجتفاعل يؤدي إلي انشطار جديد                                   
الانشطارات                                         من

 

  ϱϭϭϧϟ΍ ϝϋΎϔϣϟ΍ ϲϓΔϔϳυϭϟ΍ 

 ϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍U235
وقود لإنتاج الطاقة  92

ϥϭέΗϭϳϧϟ΍   قذيفة لشطر اليورانيوم

 ϝϳϘΛϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ϭ Εϳϓ΍έΟϟ΍ ΓΩΎϣ ΩϭΟϭإبطاء سرعة النيوترونات 

 ϡϭϳϣΩΎϛϟ΍ ϥΎΑοϗ ϥϣ ΏγΎϧϣ ΩΩϋ ΩϭΟϭ تسلسلĞامتصاص النيوترونات والتحكم في سرعة التفاعل ا
 

 **ϖϟ ϊοΧϳ ϱϭϭϧϟ΍ έΎρηϧϻ΍   ϥϳϧ΍ϭبقاء التفاعلات النووية   

 ϭϫ ϱϭϭϧϟ΍ έΎρηϧϻ΍ ϲϓ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ϑ΋΍ΫϘϟ΍ ϝοϓ΃ **النيوترونات 

 **ϝγϠγΗϣϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ ϲΑέΣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϲϓ ϡΩΧΗγϳ  ϲϓالقنايل النووية الانشطارية 

 **ϝγϠγΗϣϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ ϲϣϠγϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϲϓ ϡΩΧΗγϳ ϲϓ توليد الطاقة الكهربائية 

 **ϲϠϋ ΔϳέΎρηϧϻ΍ Δϳϭϭϧϟ΍ ΔϠΑϧϘϟ΍ ϝϣϋ ΃ΩΑϣ ϡϭϘϳ تسلسلĞالتفاعل ا 
  
                                                 

1 Δϳϭϭϧ ΔϔϳΫϘϛ ϥϭέΗϭϳϧϟ΍ ϝοϔϳ - ϭ΃ ΔϠϳϘΛ Γ΍ϭϧ ϑΫϘϟ ˯ϲρΑ ϥϭέΗϭϳϧ ϡΩΧΗγϳ. 
      لأنه عديم الشحنة ولا يتأثر باİالات الكهربائية واĞغناطيسية وليس من الضروري Ĕطي قوة التنافر

2- ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΓΩΎϳίΑ ϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ Ω΍ΩίΗ . 
 ąلأن الاندماج النووي ينتج أنويه كتلتها أك     

3 -ϱϭϭϧϟ΍ ΝΎϣΩϧϻ΍ ΔϳϠϣϋ ϲϣγΗΏ έ΍έΣϟ΍ ϱϭϭϧϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍. ϱ 

 
ً
     لأنه Ĩتاج إلي درجات حرارة عالية جدا

ϝγϠγΗϣϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ 

EnKra +++→+ 1
0

89
36

144
56

235
92

1
0 3BUn 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

Δϳϭϭϧϟ΍ ΕϼϋΎϔΗϟ΍ 
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4-ΔϠ΋Ύϫ ΔϗΎρ ϡϭΟϧϟ΍ϭ αϣηϟ΍ ϥϣ ϖϠρϧϳ .  

     بسبب التفاعلات النووية الاندماجية بč انويه اğيدروجč لإنتاج اğيليوم وتنتج طاقة 

5- ΙϭΩΣ ΔΑϭόλ ΝΎϣΩϧ΍Ε΍έΑΗΧϣϟ΍ ϲϓ ϱϭϭϧ  ΔϳϣϠγϟ΍ ΔρηϧϷ΍ ϲϓ ϱϭϭϧϟ΍ ΝΎϣΩϧϻ΍ ΔϗΎρ ϥϣ ΓΩΎϔΗγϻ΍ ϥϛϣϳ ϻ ϭ΃ 
      لصعوبة توفر الطاقة اĜرارية اللازمة للتفاعل  وصعوبة السيطرة على الطاقة الناĒة

6-Δϳϭϭϧϟ΍ ΕϼϋΎϔΗϟ΍ ϲϓ ΔϠΗϛϟ΍ ˯ΎϘΑ ϥϭϧΎϗ ϖϘΣΗϳ ϻ  . 
    بسبب ēول جزء من الكتلة إلي طاقة هائلة

7-ΔϠ΋Ύϫ ΔϗΎρ ϱϭϭϧϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ ϥϣ ϖϠρϧϳ  . 
    بسبب ēول جزء من الكتلة إلي طاقة هائلة

8έϳΟϔΗϟ Δϳϭϭϧ ΔϳέΎρηϧ΍ ΔϠΑϧϗ ϡίϠϳ ϭ΃ ϱϭϭϧ έΎρηϧ΍ Ι΍ΩΣ· ϡίϠϳ -  . ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΔϠΑϧϘϟ΍
 čيدروجğرارة لتندمج انويه اĜلرفع درجة ا    

9 ΏϠρΗϳ Δϳϭϭϧϟ΍ ΝΎϣΩϧϻ΍ ΕϼϋΎϔΗ ϲϓ -ΔϳϭϧϷ΍ Δϋέγ ΓΩΎϳίϭ ΔϘϠρϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϥϳϳϼϣ ϲϟ· Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϊϓέ.  
    للتغلب على قوي التنافر الكهربائية بč الانوية

10-  ϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍ Γ΍ϭϧ έΎρηϧ΍ ϥϭϛϳϝγϠγΗϣ έΎρηϧ΍ . 
    لأن الانشطار ينتج عنه نيوترونات جديدة  قادرة على توليد انشطارات نووية جديدة 
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ϝϭρϟ΍ 
mmm

mcm

→÷
→÷

1000

100
 ΔϠΗϛϟ΍ Kggm →÷1000

 

ΔΣΎγϣϟ΍ 
222

222

1000

100

mmm

mcm

→÷

→÷
 

ϥϣίϟ΍ 
S3600hr

S60min

→×
→×

 

 ΔϧΣηϟ΍
 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍CC →× −610µ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη A01mA 3 →× − 

  ΔϗΎρϟ΍
J101.6eV

MeV5.931amu
19- →××

→×
 

 ϝϭρϟ΍
 ϲΟϭϣϟ΍m10A

m10nm
10-

-9

→×

→×
o 

 

 قوانč الكهرباء و اĞغناطيسية

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍
 

θφ cosNBA= 

ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍( ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϭϧΎϗ ) ϝλϭϣϟ  
t∆

∆
−=

φε 

ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍( ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϭϧΎϗ ) ϑϠϣϟ  
                          t

N
∆
∆

−=
φε 

ϡυΗϧϣ ϲγϳρΎϧϐϣ ϝΎΟϣ ϲϓ ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ BLV±=ε 
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 تابع قوانč الكهرباء و اĞغناطيسية
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 تطبيق قانون أوم على دوائر التيار اĈĞدد
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 قوانč الفيزياء الذرية
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ϑΎλϧ΃ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϹ΍ Ε΍έ΍Ωϣ έΎρϗ΃  
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 قوانč الفيزياء النووية

 ΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ ϲϓ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋZAN −=
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ϡϳγΟϠϟ ϥϭϛγϟ΍ ΔϗΎρ 2
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  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ ϲϓ ιϘϧϟ΍ Xnp m)m Nm Z(ǻm −+= 

ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ )MeV/C 5.931(C ǻmE 22
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ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ  
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1 - ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ 
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5 -  ϥϳϧέϟ΍ Γέ΋΍Ω ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗ 
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