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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................            :  
        : 

        ) サケキャや1 -1(   :  

 

  

                                                    

 

 

 

 

 
 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ( ペプキゎャや るプゅをミ )   ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ

 フΑケバゎャや
  AMقاWغناطيسي التيعدد خطوط اiال 

  عموديبشكل A سطح مساحته 
 التي AMق عدد خطوط اiال اWغناطيسي

 وحدة اWساحات من السطح بشكل عمودي

 るΑョミャや ネヱル  كمية متجهة كمية عددية

 ラヱルゅボャやθφ cosNBA= cosしNA 

φ
=B 

 サゅΑボャや りキェヱ2T.m=Wb 
2Wb/mT = 

 

                                               
قام على السطحWالعمود ا F( متجه مساحة السطح )  الزاوية ب  
ال وiاه اKغناطيسياWا 

  

** : るΑゎΓや メゅミセΕや ヶプ メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ キキェ 
 
 

 

    

  
 

**  ) メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ るョΑホ キキェ倦 : るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ( 
 るャゅェャや ) るΑヱやコャや倦 ( ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ) φ ( 

1 メゅィョャや ロゅィゎや -ヵコやヱョ ( ウヅシャや るェゅショ ヮィゎョ ヶヤハ ヵキヱョハ )       ウヅシヤャ  90 倦 =  =  ゲヘタφ 
2 メゅィョャや ロゅィゎや -ヵキヱョハ ( ウヅシャや るェゅショ ヮィゎョ ロゅィゎや ヶプ ) ウヅシャや ヶヤハ   0 倦 =   = リムヨΑ ゅョ ゲらミぺφ 
3  メゅィョャや ロゅィゎや -メΑョΑ ) るΑヱやコよ  ウヅシャや ヶヤハ 30o (   60 倦 = ½ NBA =φ 
4  メゅィョャや ロゅィゎや -ヅボシΑ ) るΑヱやコよ  ウヅシャや ヶヤハ 30o (  30 倦 = NBA cos 30 =φ 

 

ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ラハ るョキボョ 

ゆクゅィゎゎ るヘヤゎカョャや ゆゅヅホΕやヱ     ロゅィゎΙや サヘル ゅヰャ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ 

ケプゅルゎゎ るヰよゅセゎョャや ゆゅヅホΕやヱ     ロゅィゎΙや るシミゅバゎョ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ 
 ラョ ⇔ ゅΑィケゅカ ヮィゎゎN ヶャま S 

 ヮィゎゎ ⇔ ゅΑヤカやキ   ラョS ヶャま N 

メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ 

倦 

 

B N 

 

B 

o 

倦 =  60 

 

B 

o 

倦 = 60 るヤョゅミ りケヱキ メΚカ メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコヱ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや 

f 

倦 
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**  ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや الiال - مساحة السطح -شدة اiعدد اللفات  – زاوية سقوط ا  

  キャヱΑ フヤョ ヱぺ ュΑボゎショ ポヤシ ヶプ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや ケヱケョ **ال مغناطيسيY  

  ヵヱゅシゎ ウヅシャや ヶヤハ メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ ラヱミゎ ゅョキルハ ヶョドバャや ヮゎョΑホ フタル ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラヱミΑ **60  

 ** ) ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョB ) ヮゎェゅショ ウヅシ ヴヤハ ⇔ ゅΑキヱョハ ヅボシΑ ( A ヴヤハ ⇔ ゅΑキヱョハ メゅィョャや やクワ ヅボシ やクみプ (  

      ケカへ ウヅシ ヮゎェゅショ )2A (  キΑキィャや ウヅシャや ゅヰャ チケバゎΑ ヶゎャや ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ ラみプ B    

** ヮゎェゅショ ゅェヅシ コゅゎィΑ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョャ ( ゅΑキキハ) ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ ノョ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ンヱゅシゎΑ 

 )    2 m2(   ゅョキルハ) メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ ラヱミゎ ( れゅィケキャゅよ  ヵヱゅシゎ60 

**  ) ヮゎェゅショ ウヅシ5 m2 ) ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ロコゅゎィΑ ( 4 T ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラゅミ やクみプ (  )10 Wb(   

    ゅワケやキボョ るΑヱやコ メゅィョャや ノョ ノルタΑ ウヅシャや ラほプ  30 メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ ラΕ )  60(   
                                                       

1 - るΑキキハ るΑョミ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや .
  غناطيسيWال اiساحة و شدة اWتجهي اW لأنه حاصل الضرب العدديf = BAcos 事
2 -ウヅシャや ヴヤハ るΑキヱョハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ ヅヱボシ キルハ ラミョΑ ゅョ ケよミぺ ラヱミΑ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや . 

  و التدفق أك< ما cكنf = BAcos 0 = BA وبالتالي    cos0 = 1لان زاوية سقوط اiال تساوي صفر  و

3 - キルハ ラミョΑ ゅョ メホぺ ラヱミΑ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャやヅヱボシ ウヅシヤャ るΑコやヱョ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ  .
 وينعدم  التدفق f = BAcos  90 = 0وبالتالي     cos90 = 0  و 90لان زاوية سقوط اiال تساوي 



 

 

 
 

 メゅをョ1 :  ゅワケヅホ フタル メミセャや るΑケもやキ るヘャ )10 cm(  ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るハヱッヱョ  )0.4 T (  

  : るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ケやキボョ ゆシェぺ           

 ) るΑヱやコ ノルタΑ ウヅシャや るェゅショ ヮィゎョ ( ぺ60o  . ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅカ ノョ ( 

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

 (ゆウヅシャや ヴヤハ るΑキヱョハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ ヅヱボシ キルハ  . 

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

 (ァヅヱボシ キルハウヅシヤャ るΑコやヱョ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ   . 

 Wb090cos0314.04.01cos =×××== θφ NBA 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ー 

B 

 ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや
ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセヱ 

ー 

A 

 ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや
ウヅシャや るェゅショヱ 

B 

A 

 ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ
ウヅシャや るェゅショヱ 

ー 

N 

 ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや
フヤョャや れゅヘャ キキハヱ 

222 m  4031.0)1.0( =×== ππRA 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................        

 

1 . れよゅを サΑヅゅルピョャ るよシルャゅよ フヤョャや るミケェ ヱぺ フヱヘヤョ ポヤシ メカやキ ヱぺ ケゎョヱルゅヘヤィよ メタゎョ フヤョ ヶプ サΑヅゅルピョャや るミケェ キルハ -
AلفانومTتتولد قوة دافعة كهربائية حثية ويتولد تيار حثي يسبب ا^راف مؤشر ا
2 . ネケシぺ フヤョャやヱ サΑヅゅルピョャや ラΑよ るΑよシルャや るミケェャや れルゅミ ゅョヤミ フヤョ ヶプ りキャヱゎョャや るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボヤャ -

    يزداد  مقدار القوة الدافعة الكهربائية اUثية  ويزداد مقدار التيار اUثي 

3 . メゅをョぺ るをΚを ヶャま フヤョャや れゅヘャ キキハ れキやコ ゅョヤミ フヤョ ヶプ りキャヱゎョャや るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボヤャ -
تزداد القوة الدافعة الكهربائية حثية إلي ثلاثة أمثال
4 . サΑヅゅルピョャや ゆヅホ ロゅィゎや ケΑΑピゎ キルハ フヤョャや ヶプ ケゅΑゎャや ロゅィゎΙ -
تولدWثي اUاه التيار  اKا Eيتغ
5 . れよゅを サΑヅゅルピョャ るよシルャゅよ フヤョャや るミケェ ヱぺ ケゎョヱルゅヘヤィよ メタゎョ フヤョ ヶプ サΑヅゅルピョャや るミケェ フホヱゎ キルハ -
ثيUثية  و ينعدم  التيار  اUتنعدم القوة الدافعة الكهربائية ا
 

                                                                ثيةUموصل نتيجةفيظاهرة توليد القوة الدافعة الكهربائية ا  Eتغ  
  `تاز اWوصلالذي اWغناطيسيالتدفق                                                              

                           

 القوة الدافعة الكهربائية التأثEية اWتولدة في موصل تساوي                                        
 زمنللالتدفق اWغناطيسي بالنسبة في معدل التغE   سالب                                       

 مع القوة الدافعة الكهربائية التأثEية اWتولدة في ملف تتناسب        أو  
ً
 حاصل طرديا

زمنللضرب عدد اللفات ومعدل التغE في التدفق اWغناطيسي بالنسبة             


 

  メカやキヤャ るェヘタャや ヵヱゎショ ヶヤハ ヵキヱョハ ュドゎルョ メゅィョ ヶプ ネヱッヱョ メタヱョ メミセャや ヶプ **

 ∨ ポヤシャや ポΑケェゎ キルハ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ
     أو  يتولد تيار حثيقوة دافعة كهربائية تأثEية     تتولد 

 ∨ ュドゎルョ メゅィョ ヶプ ポケェゎΑ ポヤシ ヶプ りキャヱゎョャや るΑケΑをほゎャや るミケェョャや りヱボャや ゆゅシェャ ラヱルゅホ アゎルゎシぺ (ゆ

 v 
x

  
.x)( 

〉t
A 〉B

LB
t

LB
t

LB

t
−=

∆
∆

−=
∆

∆
−=−=

∆
∆

−=
φε

 

 ∨ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや ケミクぺ (ァ

  سرعة حركة السلك– طول السلك –شدة اiال اWغناطيسي 

   
 るルケゅボョャや ヮィヱ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ ケΑピゎ キルハ メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ ケΑピゎ キルハ

 ヵやキやケゅプ ラヱルゅホ)(NAcos
t

B

∆
∆

−= θε
 )

cos
(

t
NBA

∆
∆

−=
θε

 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

ヶシΑヅゅルピョヱケヰミャや ゐェャや りケワゅド 

ヵやキやケゅプ ラヱルゅホ  

 B 

(+) ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや 

t
N

∆
∆

−=
φε

 

t∆
∆

−=
φε
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 ** るハゅシャや ゆケゅボハ りキハゅホ:  *   اه التيارKارج وكان اVلف من اWعند النظر لوجه ا
  )S(        مع عقارب الساعة يكون القطب اWتكون جنوبي                             

 عند النظر لوجه اWلف من اVارج وكان اKاه التيار  *                                            
 )N(                                             عكس عقارب الساعة يكون القطب اWتكون dالي 

 

 

ポヤシャや るミケェ ロゅィゎや  غلقةWعن السكة ا 
ً
 ناحية السكة اWغلقةبعيدا

メミセャや 

 
 
 
 

 
 

 

 

るェゅショャや  ) A (  تقل تزداد

ペプキゎャや ヶシΑヅゅルピョャや  ) ー (  يقل يزداد

りケゅセま ケΑピゎャや ペプキゎャゅよ  ) Sー ( Sー Э + Sー Э - 

りケゅセま りヱボャや るバプやキャや るΑをェャや   )i (  v lB−=ε  v lB+=ε 

ロゅィゎや ケゅΑゎャや ヵケΑをゅゎャや キャヱゎョャや  ) I ( 
عكس التيار اWوجب الاختياري 

  ( عكس عقارب الساعة )
مع التيار اWوجب الاختياري 

 ( مع عقارب الساعة )

ロゅィゎや メゅィョャや キャヱゎョャや ラハ ケゅΑゎャや ヶをェャや) B( 
خارج الصفحة ومعاكس للأصلي 

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

 

 

 

 

ヶをェ ケゅΑゎ キャヱゎΑ メカやキヤャ るェヘタャや ヴヤハ ヵキヱョハ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョャ ペプキゎャや キやキコΑ ゅョキルハ ** ヮワゅィゎや عكس عقارب الساعة  

 ヮワゅィゎや ヶをェ ケゅΑゎ キャヱゎΑ ァケゅカヤャ  るェヘタャや ヴヤハ ヵキヱョハ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョャ ペプキゎャや メボΑ ゅョキルハ **عكس عقارب الساعة 

 ) ラΑゎΑルキバョャや ラΑゎボヤェャや ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ケΑピゎΑ ゅョキルハ メミセャや ヶプ **A ∩ B  やクま ( 

 ) る⇒ボヤェャや ヶプ れキ⇒⇒ャヱゎ    A ) ゅワケやキ⇒ボョ  るΑもゅよケヰミ ヮバプやキ るミケェョ りヱホ ( ε  る⇒⇒ボヤェャや ラみプ (

 )    Bゅワケやキボョ るΑもゅよケヰミ ヮバプやキ りヱホ ゅヰΑプ キャヱゎΑ (   4 ε   

 ) ラΑゎΑルキバョャや ラΑゎボヤェャや ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ケΑピゎΑ ゅョキルハ ペよゅシャや メミセャや ヶプ **A ∩ B ( メキバョャや サヘルよれキ⇒⇒ャヱゎ やクま  

 ) る⇒ボヤェャや ヶプ    A ) ゅワケやキ⇒⇒⇒ボョ  るΑもゅよケヰミ ヮバプやキ るミケェョ りヱホ ( ε ) ラみプ ( B るΑもゅよケヰミ ヮバプやキ りヱホ ゅヰΑプ キャヱゎΑ (  ε   

フヤョャや ヶプ キャヱゎョャや ヵケΑをほゎャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや ** غناطيسWغناطيس– نوع قطب اWاه حركة اKا   

**   るホΚバャや ュキカゎシル るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや るャΙキよ ポヤシャや ヱぺ フヤョャや ヶプ ケゅΑゎャや りキセ ゆゅシェャ
RR

V
I

ε
== 

 
 
 
 
 
 

 B 

(+) 

 B 

(+) 

A 

R  = 2 cm 

B 

R  = 4 cm 

i 

L 

i 

V 

i 

B 

  るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや
 メタヱョャや るハケシヱ 

  るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや
メタヱョャや メヱヅヱ 

  るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや
  ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセヱ    

 メキバョヱ るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや
 ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎャや

i 

dt

dφ
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                        

   يالتيارEتولد التأثWال مغناطيسيفي اY يث يولدH اهKيعاكس  ملف يسرى با 
                                Eغناطيسي التدفق فيالتغWولداWله    ا

    

   

 : るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ るヘヤャや ヶプ ヶをェャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや キキェゎャ コルャ ラヱルゅホ ュキカゎシや ** 

   

メ ゐキェΑ やクゅョ **ゥゅよタョャや り¬ゅッま りキセ ∨ やクゅョャヱ ∨ 

1 : フヤョヤャ サΑヅゅルピョャや ゆΑケボゎ キルハ -  الإضاءة تزداد
     لأن اKاه التيار اUثي اWتولد عكس عقارب الساعة مع التيار الأصلي  

2 : フヤョャや ラハ サΑヅゅルピョャや キゅバよま キルハ -  الإضاءة تقل
     لأن اKاه التيار اUثي اWتولد مع عقارب الساعة عكس التيار الأصلي  

 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ) ヶャゅョセャや ゆヅボャや ノプキN サΑヅゅルピョャ ( 
メカやキ ヶャま ヶをェ ケゅΑゎ ヮよ キャヱゎΑ フヤョ  

 ) ヶャゅョセャや ゆヅボャや ゆェシN サΑヅゅルピョャ ( 
ラハ ⇔やキΑバよ ヶをェ ケゅΑゎ ヮよ キャヱゎΑ フヤョ  

 ュシケャや

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ラヱミゎョャや ゆヅボャや ネヱル  اليd قطب جنوبي قطب

 ゐキェャやFاه معKفي ا AلفانوميTاه معاكس ينحرف مؤشر اKفي ا AلفانوميTينحرف مؤشر ا 

 ケΑシヘゎャや

 تيار حثياWلف  في يزداد التدفق ويتولد
معاكس للمجال    مغناطيسييولد Yال

لقطب مشابه  سطح اWلف الأصلي ويتحول
   تنافر وaدث 

 تيار حثي اWلف  في يقل التدفق ويتولد
نفس اKاه اiال    مغناطيسييولد Yال

لقطب ]الف  سطح اWلف الأصلي ويتحول
Kاذب   aدث و

 ヶをェャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや ュシケ

 ラヱミゎョャや ゆヅボャや ネヱル キキェヱ

 

 

 

 

 

 

 ヶをェャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや ュシケ

 ラヱミゎョャや ゆヅボャや ネヱル キキェヱ
 

 

コルャ ラヱルゅホ  

N        S  

N      S  

N 

S 
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1 . ヵやキやケゅプ ラヱルゅホ ヶプ るよャゅシ りケゅセぺ ノッヱゎ -
ا حسب قانون لنزX ولدWغناطيسي اWفي التدفق ا Eلأن القوة الدافعة الكهربائية تعاكس التغ

2 サΑヅゅルピョャ るよシルャゅよ フヤョャや るミケェ ヱぺ フヱヘヤョ ポヤシ メカやキ ヱぺ フヤョ ヶプ サΑヅゅルピョャや るミケェ キルハ ケゎョヱルゅヘヤィャや ケセぼョ フケェルΑ -
لف حسب قانون فارادايWفي التدفق الذي `تاز ا Eبسبب تولد قوة دافعة كهربية نتيجة حدوث تغ 
3 . りケΑよミ ヮゎゅヘャ キキハ ラヱミゎ ゅョキルハ るΑィケゅカ るョヱゅボョ ヶヤハ ラΑャヱタヱョ ロゅプケヅ フヤョ ヶプ サΑヅゅルピョ ノプキ ゆバタΑ -

 لأن اWلف يصبح مغناطيسي كهربائي قوي وتزداد قوة التنافر بينهما 

4 -フヤョャや メカやキ ヶシΑヅゅルピョャや るミケェ るハケシ りキゅΑコよ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや キやキコゎ . 
 لأن معدل التغE في التدفق اWغناطيسي يزداد 

5キホ - ポケェゎΑ メタヱョ ュΑボゎショ メタゎΑ ノョ りケもやキ るボヤピョ ヶプ メゅィョ ヶシΑヅゅルピョ Ιヱ ケョΑ ヮΑプ ケゅΑゎ  ヵケΑをほゎ. 
كهربية  دافعة قوة تتولد فلا اWغناطيسي التدفق في تغa Eدث فلا اiال Vطوط موازي لان اWوصل

6 -フ るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ラヱミゎヵ ヴヤハ ゅΑキヱョハ ゅミケェゎョ ポヤシャや ラヱミΑ ゅョキルハ ラミョΑ ゅョ ケよミや ポヤシ  ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや 
 التدفق أك< ما cكنf = BA   وبالتالي   cos0 = 1ولان زاوية سقوط اiال تساوي صفر  

7 - るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ュキバルゎ るΑをェャやフ りキャヱゎョャやメタヱョ ポヤシΑ ポケェゎΑ ゅョキルハ  ポヤシャや ゅΑコやヱョ  ュドゎルョャや ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョヤャ
 وينعدم  التدفق f = BAcos 90 = 0وبالتالي     cos90 = 0  و90لان زاوية سقوط اiال تساوي 

 メゅをョ1  ) ヮャヱヅ ポヤシ :0.8 m ) るゎよゅを るョヱゅボョよ るボヤピョ るミシ ヶヤハ ポケェゎΑ ( R = 10 っ  ( 

 ロケやキボョ るミシャや ヵヱゎショ ヶヤハ ヵキヱョハ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るハヱッヱョ りキェやヱ るヰィ ラョ

 ) 0.4 T  ) るョΚバャゅよ ヮワゅィゎや メをョΑヱ (X るヰィャや ヱェル ポヤシャや ゆェシ るェヘタャや メカやキ ヶャま ヵぺ ( 

) ヵヱゅシゎ るョドゎルョ るハケシよ るボヤピョャや 2 m/s           :  ゆシェぺ . ヵケゅΑゎカΙや ゆィヱョャや ロゅィゎΙや ヶプヱ (

 . るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ ( ぺ
V .64020.84.0V  =××=+= lBε 

ヶをェャや ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ ケやキボョ (ゆ  .

A  0.064
10

 .640
===

R
I

ε
 

. ケゅΑゎャや ロゅィゎや ラΑよゎャ コルャ ラヱルゅホ ュキカゎシや (ァ 

. ヵやキやケゅプ ラヱルゅホ ュやキカゎシゅよ ヮワゅィゎや ラΑよヱ コルャ ラヱルゅホ メΚカ ラョ ヮΑャま れヤタヱゎ ヵクャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや ラΑよ ラケゅホ (キ 

     

 メゅをョ2  ) ラョ ラヱミョ フヤョ :10 ) るヘヤャや るェゅショ れゅヘャ ( 0.04 m2 ヮゎキセ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ ネヱッヱョ (  )0.1 T(   

 ) るΑヱやコ ヮャゅィョ ヅヱヅカ ノルタゎ60o  るィゎゅルャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ゆシェぺ . れゅヘヤャや ンヱゎショ ヴヤハ るェゅショャや ヮィゎョ ノョ ( 

) メゅィョャや ヅヱヅカ ロゅィゎやヱ ンヱゎショヤャ ヵキヱョバャや ヮィゎョャや ラΑよ るΑヱやコャや ウよタゎャ フヤョャや ケΑヱキゎ ラハ90o  ) メΚカ ( 0.2 S . ( 

V 0.1 
2.0

)60cos90(cos
04.01.010

cos
=

−
×××−=

∆
∆

−=
∆
∆

−=
t

NBA
t

N
θφε 

 
B 

(+) 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                
 メゅをョ3 ) ラョ フャぼョ フヤョ :100) ゅヰゎキハゅホ るェゅショ るビケゅプ るルやヱヅシぺ メヱェ るヘャ (0.5 m2  (

 ゆシェ ケΑピゎΑ れゅヘヤャや ヵヱゎショ ヶヤハ ヵキヱョハ ヮワゅィゎや ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ゅヰΑヤハ ケをぼΑヱ

 : ゆシェぺ . ュシケャや    

) るヤェケョャや メΚカ フヤョャや ヶプ るΑをェャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ ( ぺt < 2 s ( 

V  5)
02

02.0
(0cos5.0100)(NAcos −=

−
−

×××−=
∆
∆

−=
t

Bθε 

  ) るヤェケョャや メΚカ フヤョャや ヶプ るΑをェャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ (ゆt > 2 s ( . 

V  0)(NAcos                بسبب ثبوت شدة اiال اWغناطيسي =
∆
∆

−=
t

Bθε 

 ) ヵヱゅシゎヱ るゎよゅを るボヤピョャや りケもやキャや ヶプ るョヱゅボョャや れルゅミ やクま ラΑゎヤェケョャや メΚカ ヶをェャや ケゅΑゎャや りキセ ケやキボョ (ァ20 っ = R . ( 

  0        A         25.0 -
20

 5 2
2

1
1 ==⇔=

−
==

R
I

R
I

εε
 

 メゅをョ4 ) ラョ フャぼョ メミセャや メΑヅゎショ フヤョ :100) るヘャ メミ るェゅショ るヘャ (0.2 m2 ( 

ネヱッヱョ  ヶヤハ ヵキヱョハ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ ヶルゅΑよャや ュシケャや ゆシェよ ケΑピゎΑ れゅヘヤャや ヵヱゎショ

     . るヤェケョ メミ ヶプ フヤョャや ヶプ るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ ゆシェぺ 

V 3)
02

03.0
(0cos2.0100)(NAcos1 −=

−
−

×××−=
∆
∆

−=
t

Bθε 

V 5.1)
26

3.00
(0cos2.0100)(NAcos2 =

−
−

×××−=
∆
∆

−=
t

Bθε 

 メゅをョ5  :) ヮゎゅヘャ キキハ メΑヅゎショ フヤョ200( ヮゎキセ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ ノッヱ ヮヘャ  0.4 T ) ( ロやヱゎショ ラゅミ ゐΑェよ 

 メゅィョャや ヶヤハ ゅΑキヱョハゐΑェ ヮゎゅヘャ ノヅボョ るェゅショ  ). ( 50 cm 2 りキャヱゎョャや るΑケΑをほゎャや るミケェョャや りヱボャや ヅシヱゎョ ゆシェやゆフヤョャや:     

ぺ(  やクまヶプ フヤョャや ゆヤホ  0.4  S )  (.  

V 2 
4.0

)0cos180(cos
10504.0200

cos 4 =
−

××××−=
∆

∆
−=

∆
∆

−= −

t
NBA

t
N

θφε 

ゆ( やクま メゅィョャや りキセ れキΑやコゎ ヶャま ( 0.8 T )  ヶプ 0.2 S ) ( .  

V 2)
2.0

4.08.0
(0cos1050200)(NAcos 4 −=

−
××××−=

∆
∆

−= −

t

Bθε 

ァ( やクま メゅィョャや りキセ れタホゅルゎ ヶャま 0.1 T )  メΚカ (  0.3 S )(.  

V 1)
3.0

4.01.0
(0cos1050200)(NAcos 4 =

−
××××−=

∆
∆

−= −

t

Bθε 

キ( やクま ロケキホ ラョコ ヶプ メゅィョャや ラハ フヤョャや キバよや  0.1 S ) (.  

V 4)
1.0

4.00
(0cos1050200)(NAcos 4 =
−

××××−=
∆
∆

−= −

t

Bθε 
 

 

 

 

 

6 2 0 

0.3 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................      ) サケキャや1 -2(   : 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや

 フΑケバゎャや
   Lريك اWلف في اiال اWغناطيسي اWنتظم في ةجهاز aول جزء من الطاقة اWيكانيكية اWبذول

  طاقة كهربائيةإلى

 ゆΑミケゎャや
  مغناطيس  قطبي-2                                                          ملف   -1
3-  Fمعزولت Fتاه الكربون فرش -4                                      حلقت

 

 

  るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや キキケゎ ** يساوي   . れゅヘヤャや メカやキ メゅィョャや キキケゎ

 ラΕ るΑよシル るミケェ フヤョャやヱ サΑヅゅルピョャや ラΑよ るミケェャや **  كنc ييز أيهما يتحرك بالنسبة للآخر لاN                              

 るヘΑドヱ **ヱョゅルΑキャや ヶプ ラヱよケミャや ロゅゎセケプ   ارجيةVمل اUتقوم بنقل التيار من ملف الدينامو  إلي دائرة ا 

 ** ポΑケェゎ メヰシΕやヱ メップΕや ラョ ヮルぺ ⇔ ゅΑヤョハ キィヱ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ヶプ غناطيسي الساكنWال اiلف في اWا 

 : ゆィぺ .  ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ゆΑミケゎ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや ** 

  フケハ ( ぺ メョェャや りケもやキ :  
دائرة خارجية كهربية تتصل مع فرشتاه الكربون في اWولد الكهربائي 

 : るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎヤャ ゐキェΑ やクゅョ ( ゆ
1 ) れゅヘヤャや キキハ ラョ ラヱミョャや フヤョャや ケヱキΑ ゅョキルハ -N . ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヶプ ( 

غناطيسيWفي معدل التدفق ا Eدث تغa
2 . りケヱキ フタル キバよ ラやケヱキャや ケやケョゎシや ュを りケヱキ フタル ヴゎェ るハゅシャや ゆケゅボハ ラやケヱキ ロゅィゎや ヶプ フヤョャや ケΑヱキゎ ¬キよ キルハ -
ينعدم ثم يزداد ليصل لقيمة عظمي سالبة ثم يتناقص ثم يزداد لقيمة عظمي موجبة Cيتناقص التدفق ح
3 ) るΑヱやコャや ケΑピゎ キルハ -倦 ) キキケゎよ ヱ ヵケヱキ メミセよ ( f .  ( 

aدث تغE في معدل التدفق اWغناطيسي
 . ヶもゅよケヰミャや キャヱョヤャ るボヤピョャや メョェャや りケもやキ ヶプ ( キキケゎョ ヶをェ ケゅΑゎ ) るΑをェ るΑもゅよケヰミ るバプやキ りヱホ キャヱゎ  : ケシヘゎ ュよ ( ァ

  مستوى اWلففي اWغناطيسيتغE معدل التدفق يؤدي إلي تغE الزاوية بسبب 

 . りケヱキ メミ ヶプ ケヘタ ヵヱゅシゎ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ヶプ りキャヱゎョャや るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや メキバョ : ケシヘゎ ュよ ( キ
اWغناطيسي في الدورة الواحدة يساوي صفر  التدفق  التغE فيمعدللأن 

 **アゎルゎシや ゆゅシェャ るΑッゅΑケ るホΚハ るバプやキャや りヱボャやるΑもゅよケヰミャや   るΑをェャやメや ヶプ りキャヱゎョャや: ヶもゅよケヰミャや キャヱョ 

θεθωε

θθε

θθφε

sinsin

)sin)((

coscos

max=+=

−
∆
∆

⋅−=

∆
∆
⋅−=

∆
∆

−=
∆
∆

−=

NBA
t

NBA

t
NBA

t

NBA

t

 

 るホΚバャや ュキカゎシル ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ヶプ りキャヱゎョャや ヶョドバャや るΑをェャや るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ゆゅシェャ **ωε NBA=max 
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 : ヶワ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや フヤョ ヶプ りキャヱゎョャや ヶョドバャや るΑをェャや るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや **
 السرعة الزاوية ( سرعة دوران اWلف ) – مساحة اWلف –  شدة اiال اWغناطيسي -عدد اللفات  

 ** りヱホ フヤョャゅよ キャヱゎゎ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るゎよゅを るΑヱやコ るハケシよ フヤョ ケヱキΑ ゅョキルハるバプやキ るΑもゅよケヰミ るΑをェヒヤよゎ   ゅヰゎョΑホ 
    ゅョキルハ ヶョドバャやれウよタ  メゅィョャや ヅヱヅカ توازي フヤョャや ヵヱゎショ   ヱぺ メゅィョャや ヅヱヅカعمودي علي   フヤョヤャ るェゅショャや ヮィゎョ

 
 
 
 
 
 
 
    
    
   

 

 メゅをョ1  ) ラョ ネヱルタョ フヤョ ラョ ラヱミゎΑ キキケゎョ ケゅΑゎ キャヱョ :200ロキゅバよまヱ るヘャ ( 0.5 , 0.3 ) m  ) ヮゎョヱゅボョヱ ( 10 っ  ( 

 ) キキケゎよヱ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェよ ケヱェョ メヱェ ケヱキΑャ ネヱッヱョ60 Hz ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ メカやキ (  )0.1 T(   

 . れゅヘヤャや ヵヱゎショ るェゅショ ヮィゎョ ロゅィゎや ゅヰャ メゅィョャや ヅヱヅカ れルゅミ ケヘタ るドェャ ヶプヱ 

ぺ . フヤョャや ヶプ りキャヱゎョャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボヤャ ヶョドバャや るョΑボャや ゆシェぺ (  
V 113012015.01.0200max =×××== πωε NBA 

ゆ . フヤョャや ヶプ キャヱゎョャや ヶをェャや ケゅΑゎャや りキセャ ヶョドバャや るョΑボャや ゆシェぺ (

A 113
10

 1130max
max ===

R
I

ε
 

ァ ゆシェぺ (や りキャヱゎョャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャ ) ラョコ キバよ0.01 Sラやケヱキャや ¬キよ ラョ (   . 
V 664-)01.0120sin(1130sinmax =×== πωεε t 

キ  . ラョコャや るャΙキよ フヤョャや ラやケヱキ ラョ るドェャ ヵぺ ヶプ るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボヤャ ( るャキゅバョ ) るΑッゅΑケャや るピΑタャや ゆゎミぺ (
)120sin(1130sinmax tt ×== πωεε 

⇒ワ . ラョコャや るャΙキよ フヤョャや ラやケヱキ ラョ るドェャ ヵぺ ヶプ ヶをェャや ケゅΑゎヤャ ( るャキゅバョ ) るΑッゅΑケャや るピΑタャや ゆゎミぺ (  
)120sin(113sinmax ttII ×== πω 

 メゅをョ2  : ) ヵヱゅシゎ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎヤャ ヶョドバャや るョΑボャや ケやキボョ ラゅミ やクま 0.2 Wb  ヶョドバャや るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボャやヱ ( 

            ) フヤョャや ヶプ りキャヱゎョャや20 V. るΑヱやコャや るハケシャや ゆシェぺ ( 

rad/s 100
2.0

20

max

max ====
φ
εωω

NBA

NBA
 

 ノッヱ ヵヱゎショフヤョャや  ヴヤハ ヵキヱョハ 
 メゅィョャや ヅカ

 ヅカャ コやヱョ 
 メゅィョャや

ヴヤハ ヵキヱョハ 
メゅィョャや ヅカ  

 ヅカャ コやヱョ 
 メゅィョャや

ヴヤハ ヵキヱョハ 
 メゅィョャや ヅカ 

 ) メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ倦(  360o 270o 180o 90o 0 
ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ) φ ( عظمي موجب صفر عظمي سالب صفر عظمي موجب 

) ペプキゎャや ケΑピゎ メキバョt〉/〉φ(  صفر عظمي سالب صفر عظمي موجب صفر 

るΑをェャや るバプやキャや りヱボャや )  ε(  صفر عظمي موجب صفر عظمي سالب صفر 

A B C D E 

f 

t 

〉t
〉φ

 

t 

計 

t 

 ヶプ りキャヱゎョャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや
 ラョコャやヱ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや フヤョ 

   コゅゎィΑ ヵクャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや
 ラョコャやヱ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや フヤョ 

 ヶプ ケΑピゎャや メキバョ  ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや
 ラョコャやヱ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや フヤョ ヶプ 

2m 0.150.30.5A

rad/s  ヾ120f2

=×=

== ʌω
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                   

 るルケゅボョャや ヮィヱ るルェセ ヶヤハ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや
 ( コゎルケヱャ りヱホ ) るミケェゎョ るΑもゅよケヰミ

 ポΚシΕや ヶヤハ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや
 ( るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや りヱボャや ) ケゅΑゎヤャ るヤョゅェャや

 るョキカゎショャや るホΚバャやθsinqVBF = θsinBLIF = 

  りケをぼョャや メョやヱバャや

 الشحنة الكهربائية للجسيم -1
 سرعة الشحنة  -2
 شدة اiال اWغناطيسي -3
4- Fالزاوية ب B و V 

 شدة التيار  -1
 طول السلك  -2
 شدة اiال اWغناطيسي -3
4- Fالزاوية ب B و I  

  るΑヤョバャや れゅボΑよヅゎャや
 ا^راف الإلكAونات على شاشة التلفاز  -1
  سيمات القادمة من الجلأرض `عل اYال  -2

عنها تنحرف مبتعدة  الفضاء         
 اgرك الكهربائي -1

 りヱボャや ロゅィゎや キΑキェゎ 
 (ヶルョΑャや キΑャや りキハゅホ)

) るルェセャや るミケェ ロゅィゎゅよ ュゅヰよΗや ケΑセΑv
 ロゅィゎゅよ キΑャや ノよゅタぺヱ (

 メゅィョャや)(B


 ) りヱボャや ロゅィゎやヱF


 るェやケ ラョ ゅΑキヱョハ ァケゅカ (

 るよャゅシヤャ キΑャや るェやケ ヴャま ゅΑキヱョハ メカやキヱ るよィヱョャや るルェセヤャ キΑャや

) ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや ロゅィゎゅよ ュゅヰよΗや ケΑセΑI (

 ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ロゅィゎゅよ キΑャや ノよゅタぺ)(B


 

 キΑャや るェやケ ラョ ゅΑキヱョハ ヱ ゅィケゅカ りヱボャや ロゅィゎや ラヱミΑ
 

 

 

 

 

                                               

 

 

1 -        ∨ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ヶプ ゅョミ るルミゅシ るルェセ ヶプ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ケをぼΑ ゅョキルハ
 : ゐキェャやولذلك لا تتحرك لا تتأثر الشحنة بقوة مغناطيسية 

: ゆよシャや  غناطيسية تساوي صفرWلأن سرعة الشحنة تساوي صفر وبالتالي القوة ا 

2            ∨ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヶヤハ ヵキヱョハ ( ュヱΑヤΑワ りケク ヱぺ ) ラヱケゎΑルャや メヱカキ -
 : ゐキェャや سيم بقوة مغناطيسية ويتحرك في خط مستقيمTلا يتأثر  ا 

: ゆよシャや  غناطيسية تساوي صفرWون تساوي صفر وبالتالي القوة اAلأن شحنة الني 

3                   ∨ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョヤャ ヵコやヱョ ラヱケゎミャΗやヱ ラヱゎヱケよャや メヱカキ -
 : ゐキェャや سيم بقوة مغناطيسية ويتحرك في خط مستقيمTلا يتأثر  ا 

: ゆよシャや  غناطيسية تساوي صفرWغناطيسي تساوي صفر وبالتالي القوة اWال اiلأن الزاوية مع ا 

4                          ∨ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヶヤハ ヵキヱョハ ラヱケゎミャΗやヱ ラヱゎヱケよャや メヱカキ -
 : ゐキェャや  سيم في مسار دائريTيدور ا 

: ゆよシャや  سيم يتأثر بقوة مغناطيسية مركزية ( قوة لورنتز ) عمودية علي حركة جسيمTلأن ا 

 

: ゆよシャや ケミク ノョ ゐキェΑ やクゅョ 

F 

q 

F 

B 

F 

V 

F 

I 

  るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや
ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りヱホヱ 

  るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや
ポヤシャゅよ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセヱ 

  るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや
ラヱェセョャや ュΑシィャや るハケシヱ 

 るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや
ュΑシィャや るルェセヱ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                

 
   

1- メゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや チケΖャ フヘカΑ りキセ るバセΕや るΑルヱミャや ヶゎャや メタゎ ヶャま ウヅシ  チケΕや . 
ال لانY سيمات `عل الأرضTمغناطيسية حارفة بقوة مبتعدة تنحرف الفضاء من القادمة ا

2 - るミケエわヨャや るレエゼャや るハケジ ケやキボヨ ラョ ュドわレヨ ヶジΒヅゅレピヨ メゅイヨ ゅヰΒプ ケんぼΒ ヶゎャや るΒジΒヅゅレピヨャや りヱボャや ケΒピわ Ι ゅΑキヱョハヮΒプ.  
قدار لانWاه السرعة دون اKا Eغناطيسية تغWغناطيسية عمودية علي متجه السرعة والقوة اWالقوة ا

** ヱ ラヱゎヱケよ るΑャゅゎャや るルヱェセョャや れゅョΑシィャや れやケゅショ ュシケャゅよ ノよゎゎ: りケをぼョャや りヱボャや ヮィゎョ ュシケ ノョ ラヱケゎミャま 
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 **. るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ポヤシャや ヶヤハ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや ヮィゎョ ュシケぺ  
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: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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 メゅをョ1:     ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ )0.2 T(   やクワ メカキ るホケヱャや メカやキ ヵキヱョハ ヮワゅィゎやヱ

            るルェセよ ラヱェセョ ュΑシィ メゅィョャや  ゅワケやキボョ)  - 2 µc( るハケシよヱ )200 m/s(  .

             ウヅシャ コやヱョ ロゅィゎゅよヱ   . メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ  るホケヱャや 

 . るルェセャや ヶプ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや ケやキボョ ゆシェぺ ( ぺ
 يعني عمودي علي اiال اWغناطيسي الذي اKاهه داخل الصفحة الورقة مواز لسطححركة اTسيم اKاه     

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

. るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや ロゅィゎや キキェ (ゆ 

 اKاة القوة اWغناطيسية للجنوب أو أسفل الصفحة      و     يدور اTسيم مع عقارب الساعة     

 メゅをョ2:     ロケやキボョ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ )0.4 T(  ヮャヱヅ ュΑボゎショ ポヤシ ヮΑプ ネヱッヱョ 

 )10 cm (  ヮゎキセ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ヮΑプ ヵケシΑ ) 2 A(   メゅィョャや ロゅィゎや ヶヤハ ヵキヱョハ 

                  . メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ ヶシΑヅゅルピョャや 

. るルェセャや ヶプ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや ケやキボョ ゆシェぺ ( ぺ  

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

. るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや ロゅィゎや キキェ (ゆ 

 اKاة القوة اWغناطيسية للشرق 

 メゅをョ3:    ヮャヱヅ ュΑボゎショ ポヤシ ) ( 1 m ロケやキボョ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ヮΑプ ヵケシΑヱ )5 A  ( ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ ネヱッヱョヱ  

 ヮゎキセ  )0.2 T(  るΑコやヱョ ヮヅヱヅカ ケゅΑゎャや ラゅΑケシ ロゅィゎΙ ポヤシャや ヶプ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや りヱボャや ケやキボョ ゆシェや . . 

00sin2.015sin =××== θILBF 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

F 

- V 

F 
B 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                  
  るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶもゅよケヰミャや ポケェョャや

 フΑケバゎャや
في وجود Yال مغناطيسي  طاقة ميكانيكية إلى الطاقة الكهربائية جهاز aول جزء من 

 بعد تزويده بتيار كهربائي مناسب  

 ゆΑミケゎャや

  من ملف مستطيل يتكون الكهربائي تركيبه اWولد في يشبه الكهربائياgرك  -1
  منتظممغناطيسي Yال -2
 معزولتF عن بعضهما مشقوقة  حلقة بنصفييتصل طرفي اWلف  -3
  البطاريةبقطبييلامسان فرشاتF من الكربون ثابتF يتصلان  -4

 

                                                         ) ゥゅゎヘョャや ペヤビ キルハ るΑゎΓや メゅミセΕや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ **K: ゆよシャや ケミク ノョ (  

 

 

 

 

 

 : ゐキェャや  ケゅΑゎャや ケョΑ ゅョキルハ フヤョャや ケヱキΑ : ゐキェャや  ケゅΑゎャや ケヱケョ ュキバルΑゆ フヤョャや : ゐキェャや  ラやケヱキャゅよ フヤョャや ケョゎシΑ
 : ゆよシャやتعملان على ان التي القوت 
  عزم  ن تشكلانامتوازي اWلف             
 ازدواج وKعلان اWلف يدور             

 : ゆよシャやلقةUعدم اتصال نصفى ا  
             Fبالفرشات 

 : ゆよシャやالقصور الذاتي الدوراني  
              

 

 ゆゅシェャ **ァやヱキコΙや ュコハるホΚバャや ュキカゎシル ヮルやケヱキ キルハ ヶもゅよケヰミャや ポケェョャや ヶプ フヤョヤャ  θτ sinNBAI= 

 ゆゅシェャ  **るΑミΑルゅミΑョャや りケキボャやるホΚバャや ュキカゎシル るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや りヱボヤャ   VFP ×= 

 ゆゅシェャ  **るΑもゅよケヰミャや りケキボャや  るホΚバャや ュキカゎシル ポヤシャや るミケェ ラョ りキャヱゎョャや ε×= IP 

 **ポケェョャや ヶプ ラΑゎΑルキバョャや ラΑゎボヤェャや ヶヘタル るヘΑドヱ   :اه عزم الازدواجKفاظ علي نفس اUا
اه التيار كل نصف دورةKوتوحيد ا


1 . フヤョャや ヶプ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや ケヱケョ ュやキバルや ラョ ュビケャや ヶヤハ ヶもゅよケヰミャや ポケェョャや フヤョ ラやケヱキ ケやケョゎシや -
بسبب القصور الذاتي للملف
2ュキバルΑ - ュコハ ァやヱキコΙや キャヱゎョャや ヶプ ポケェョャや ゅョキルハ ラヱミΑ ヵヱゎショ フヤョャや ゅΑキヱョハ ヶヤハ ヅヱヅカ  . メゅィョャや
لف يصبح عندما لأنWال مستوي علي عموديا اiتكون ا sin し = sin0 = 0  0وNBAIsinし ==τ 

3 . るΑケシホ るボΑケヅよ ヮヘΑホヱゎ キルハ コゅヰィ ポケェョ りケやケェ るィケキ ノヘゎケゎ -
رك دوران لأن أثناءgلف الأصلي في التيار يقلل عكسي تيار يتولد اWرك توقف وعند اgالدوران عن ا 

اgرك  حرارة درجة رفع إلى ويؤدي الأصلي في اWلف التيار ويزداد العكسي التيار   يتوقف
 
 

ヶもゅよケヰミャや ポケェョャや メョハ ぺキよョ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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 メゅをョ1:    ラョ ラヱミョ メミセャや メΑヅゎショ ヶもゅよケヰミ ポケェョ フヤョ ( 200 ) ) るヘャ メミ るェゅショ るヘャ( 4 cm2  メゅィョ ヶプ ネヱッヱョ 

 ) ヮゎキセ  ヶシΑヅゅルピョ ュドゎルョ ( 0.1 T ) ヮゎキセ ⇔やケゅΑゎ ヮΑプ ケョ やクま ( 2 mA ヵヱゅシゎ るΑヱやコ ノルタΑ メゅィョャや ロゅィゎやヱ ( 90o )  

. フヤョャや ヴヤハ ァやヱキコΙや ュコハ ケやキボョ ゆシェや フヤョャや ンヱゎショ ヴヤハ ュゅボョャや キヱョバャや ノョ 

N.m 106.190sin1021041.0002NBAIsinし 534 −−− ×=××××××==τ 

 メゅをョ2:    ) ヮャヱヅ Ιヱタヱョ ゅミヤシ メミセャや ラΑよΑ  (1 m るゎよゅを るョヱゅボョよ るボヤピョ るミシ ヴヤハ ポケェゎΑ

 ) 10 っチケバゎゎ りキェやヱ るヰィ ラョ (   るミシャや ンヱゎショ ヴヤハ ヵキヱョハ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョャ

 ロケやキボョ   )( 0.6 T ) ヵヱゅシゎ るョドゎルョ るハケシよ るボヤピョャや るヰィャや ヱェル ポヤシャや ゆェシ ( 4 m/s 

        ゆシェぺ . ヵケゅΑゎカΙや ゆィヱョャや ロゅィゎΙや ラまヱ  

 . るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ ( ぺ
V 4.2416.0V  =××=+= lBε 

ヶをェャや ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ ケやキボョ (ゆ  .

A  0.24
10

 .42
===

R
I

ε
 

. ケゅΑゎャや ロゅィゎや ラΑよゎャ コルャ ラヱルゅホ ュキカゎシや (ァ 

    الاختياري      مع الاKاه اWوجب

 . ポヤシャや ヶプ りキャヱゎョャや るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや りヱボャや (キ
N 0.14490sin6.0124.0sin =×××== θILBF 

 . るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや りヱボヤャ るΑミΑルゅミΑョャや りケキボャや (⇒ワ
  W0.5764144.0 =×=×= VFP 

  . ポヤシャや るミケェ ラョ りキャヱョャや るΑもゅよケヰミャや りケキボャや (ヱ
  W0.5764.224.0 =×=×= εIP 

 

 B 

(+) 

k 

N 

k 

A 

k 

B 

k 

I 

 フヤョ ヶプ ァやヱキコΙや ュコハ
フヤョャや るェゅショヱ ポケェョャや 

 フヤョ ヶプ ァやヱキコΙや ュコハ
ケゅΑゎャや りキセヱ ポケェョャや 

 フヤョ ヶプ ァやヱキコΙや ュコハ
 メゅィョャや りキセヱ ポケェョャや 

 フヤョ ヶプ ァやヱキコΙや ュコハ
れゅヘヤャや キキハヱ ポケェョャや 

P 

F 

P 

i 

P 

V 

P 

I 

 ポケェョャゅよ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャやヱ 

 

 ポケェョャゅよ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや
ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや りキセヱ 

 

 ポケェョャゅよ るΑミΑルゅミΑョャや りケキボャや
フヤョャや るミケェ るハケシヱ 

 ポケェョャゅよ るΑミΑルゅミΑョャや りケキボャや
るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや りヱボャやヱ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................          ) サケキャや1 -3(   : 

 キルハ ゐキェΑ やクゅョ 
 フヤョャや りケもやキ ヶプ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ りキゅΑコ

 りケもやキャや ヶプ るョヱゅボョャや メΑヤボゎ   ヱぺ
 りケもやキャや ゥゅゎヘョ ベΚビま    ヱぺ

 フヤョャや りケもやキ ヶプ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ メΑヤボゎ
 りケもやキャや ヶプ るョヱゅボョャや りキゅΑコ    ヱぺ

 りケもやキャや ゥゅゎヘョ ウゎプ     ヱぺ

 ゐキェャや
ينمو التيار ببطء 

 تأخE تشغيل الأجهزة الإلكAونية
  التيار ببطءينخفض

 تأخE إغلاق الأجهزة الإلكAونية

 ペΑよヅゎよ ケΑシヘゎャや

 コルャ ラヱルゅホ

بسبب اUث الذاتي حيث تولد قوة Zركة 
تأثEية ذاتية تفرض تيار حثي في اWلف 

عكس اKاه التيار الأصلي يسبب بط ء 
lو  التيار 

بسبب اUث الذاتي حيث تولد قوة Zركة 
تأثEية ذاتية تفرض تيار حثي في اWلف 

مع اKاه التيار الأصلي و`عل شدة التيار 
 تنخفض ببطء

 

                        ケョゎショ ケゅΑゎ ケキタョよ メタゎョ ヶもゅよケヰミ サΑヅゅルピョャ ケΑよミ フヤョ ヶヤハ ヵヱゎェゎ るΑもゅよケヰミ りケもやキ ゥゅゎヘョ ウゎプ キルハ 

: ゐキェャや فتاحWاس اN طرفي Fدث شرارة كهربائية بL 

: ゆよシャや دث شرارة كهربائيةa اه التيار الأصليKلف مع اWتولد قوة دافعة ذاتية تفرض تيار حثي في ا 

 るルケゅボョャや ヮィヱ   ヶゎやクャや ゐェャや りケワゅド    メキゅよゎョャや ゐェャや りケワゅド

 フΑケバゎャや

ظاهرة تغE التدفق اWغناطيسي الذي `تاز 
اWلف زيادة أو نقصان نتيجة تغE شدة التيار 
اWار فيه يؤدي إلى تولد قوة دافعة كهربائية  

تأثEية في اWلف نفسه 

التأثE الكهرومغناطيسي بF ملفF متجاورين  
Hيث يؤدى التغE في شدة التيار في اWلف 

الابتدائي إلى تولد قوة دافعة كهربائية في  
اWلف الثانوي 

 ラヱルゅボャや
t

I
L

∆
∆
⋅−=εt

I
M

∆
∆
⋅−= 1

2ε

 るルケゅボョャや ヮィヱ )  ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョL   (  )  メキゅよゎョャや ゐェャや メョゅバョM    ( 

 フΑケバゎャや
القوة اgركة التأثEية  اWتولدة في اWلف 
بسبب تغE شدة التيار في اWلف نفسه      

Jعدل أمبE كل ثانية 

القوة اgركة التأثEية  اWتولدة في اWلف 
بسبب تغE شدة التيار في اWلف اiاور     

Jعدل أمبE كل ثانية 

 ラヱルゅボャや
t

I
L

∆
∆

−= /ε  
t

I
M

∆
∆

−= 1
2 / ε  

 メョやヱバャや
 

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

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

                                                

 

 

 

 

 

 

      

 : ゐキェΑ やクゅョ 

L 

 るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや
ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョヱ るΑゎやクャや 

ˢ 

M 

 るΑよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや
メキゅよゎョャや ゐェャや メョゅバョヱ るΑゎやクャや 

ˢ 

t

I

∆
∆

  ケΑピゎャや メキバョヱ るΑゎやクャや るバプやキャや りヱボャや
ラョコャや ノョ ケゅΑゎャや りキセ ヶプ  

i 

t

I

∆
∆

 

 ケΑピゎャや メキバョヱ ゐェャや メョゅバョ
ラョコャや ノョ ケゅΑゎャや りキセ ヶプ 

 

L 
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 ) لف مقدارهاWية في اEث الذاتي عند تولد قوة دافعة تأثUفولت )1معامل ا   
 )  عدلJ لف نفسهWشدة التيار في ا Eكل ثانية ) 1بسبب تغ Eأمب  

 ) ヵケルヰャや りキェヱ **H  めプゅミゎ ( V.S/A  

                                ) フヤョャ ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョ5 H . (  

                )5V(تساوي   )J )A/Sعدل  القوة الدافعة التأثEية اWتولدة في اWلف بسبب تغE شدة التيار في اWلف نفسه  

                               . フヤョャや ヶプ ヵキΑキェ ゆヤホ ノッヱ キルハ ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョャ
: ゐキェャや Eيزداد بشكل كب 

 : ゆよシャや غناطيسيWال اiديد و تزداد خطوط اUغناطيسية في اWقول اUنتيجة انتظام ا  
                         

1 ) ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョ るョΑホ  -L . るよィヱョ るΑキキハ るョΑホ ( 
في شدة التيار Eية الذاتية عكسية تقاوم التغEركة التأثgلأن القوة ا

2ュキバルΑ  - ケゅΑゎャや ヶプ ポヤシャや ュΑボゎショャや ネケシぺ ヮルョ ヶプ  . フヤョャや
لف لانWذاتي حث له يوجد لا و السلك ذاتي حث له ا

3ュキバルΑ  - ケゅΑゎャや ヶプ フヤョャや ネケシぺ ラョ フヤョ フヱヘヤョ ヶヤハ ゆヤホ  . キΑキェャや ラョ
لف لانWلفوف اWديد له معامل حث ذاتي أك< قلب علي اUمن ا

4るバプやキャや りヱボャや ュキバルゎ - るΑケΑをほゎャや りキャヱゎョャや ヶプ  りケもやキ ヶヤハ ヵヱゎェゎ フヤョ ヵケΑをほゎ るΑケゅヅよヱ キルハ れゅよを りキセ ケゅΑゎャや  .
التأثEية  الكهربية الدافعة القوة تنعدم و بالتالي صفر يصبح التيار شدة في للتغE الزمني اWعدل  لان

                                : るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ るΑヤカやキャや るボヤェャや ヶプ 

1: るΑィケゅカャや るボヤェャや ヶプ るョヱゅボョャや りキゅΑコ キルハ - 

شدة التيار في اUلقة اVارجية تقل وبالتالي يتولد تيار حثي نفس اKاه التيار الأصلي 
ويكون اKاهه عكس عقارب الساعة 

2 : るΑィケゅカャや るボヤェャや ヶプ るョヱゅボョャや ソボル キルハ -
شدة التيار في اUلقة اVارجية تزداد وبالتالي يتولد تيار حثي عكس اKاه التيار الأصلي 

ويكون اKاهه مع عقارب الساعة 
 

 

 

 

 

 

 

 ) ヵケルヰャやH (  

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

: ゐキェΑ やクゅョ 

: ラほよ キヱタボョャや ゅョ 

: ゐキェΑ やクゅョ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................           

                  ケゎョヱルゅヘヤィよ メタゎョ ゅョワキェぺ れゅヘヤョャや ラョ ァヱコ メミセャや ヶプ

: ゆィぺ . ゅョヰルΑよ サョΚゎ ヵぺ ラヱキ るΑケゅヅよよ ケカΓや フヤョャやヱ               

 ) フヤョャや ヶョシΑ ( ぺN1 ( الابتدائي   ) フヤョャやヱN2( الثانوي  

  ゅョヰルΑよ るをキゅェャや りケワゅドャや ヶョシゎ (ゆتبادلWث اUا 

 ) ゥゅゎヘョャや ペヤビ キルハ ゐキェΑ やクゅョ (ァK ∨ ヶャヱΕや りケもやキャや ヶプ ( 
      ينحرف مؤشر اTلفانوميA في اKاه Zدد و يعود للصفر 

 ) ゥゅゎヘョャや ペヤビ キルハ ゐキェ ゅョ ケシヘゎ ュよ (キK ∨ ヶャヱΕや りケもやキャや ヶプ ( 
    يؤدي مرور التيار الكهربائي في اWلف الابتدائي إلى تدفق مغناطيسي ويؤثر هذا التدفق في اWلف الثانوي 

 Fاه معKلف الثانوي في اWويؤدي إلى تولد قوة دافعة كهربائية و تيار حثي في ا    

 ) ゥゅゎヘョャや ウゎプ キルハ ゐキェΑ やクゅョ (⇒ワK ∨ ヶャヱΕや りケもやキャや ヶプ ( 
   ينحرف مؤشر اTلفانوميA في اKاه معاكس ويعود للصفر

 ) ゥゅゎヘョャや ウゎプ キルハ ゐキェ ゅョ ケシヘゎ ュよ (ヱK ∨ ヶャヱΕや りケもやキャや ヶプ ( 
   توقف مرور التيار الكهربائي في اWلف الابتدائي يؤدي إلى تدفق مغناطيسي و يؤثر هذا التدفق في اWلف 

الثانوي ويؤدي إلى تولد  قوة دافعة كهربائية و تيار حثي في اWلف الثانوي في اKاه معاكس   

 ヵヱルゅをャやヱ ヶもやキゎよΙや ラΑヘヤョャや メカやキ キΑキェャや ラョ りやヱル ノッヱ ュゎ メミセャや ヶプ               

  ∨  ヶシΑヅゅルピョヱケヰミャや ゐェヤャ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ  يزداد 

 ∨ ヶシΑヅゅルピョヱケヰミャや ゐェヤャ ゐキェ ゅョ ケシヘゎ ュよ (ゆ 
     بسبب زيادة شدة اiال اWغناطيسي في اWلف الابتدائي فتزداد خطوط اiال اWغناطيسي في اWلف الثانوي 

     فيحدث تغE  أك< في شدة 

 メゅをョ1:     れルゅミ やクま ヶもやキゎよΙや フヤョャや ヶプ ケゅΑゎャや りキセ)(10 A ケゅΑゎャや ュキバルや ュをるΑルョコ りケゎプ メΚカ t∆ ンキぺ りヱホ ¬ヱセル ヴャま  

            ゅワケやキボョ ラΑヘヤョャや ラΑよ メキゅよゎョャや ゐェャや ラハ るィゎゅル ヵヱルゅをャや フヤョャや りケもやキ ヶプ るΑもゅよケヰミ るバプやキ) (10 KV  . 

れョヤハ やクま             ラΑヘヤョャや ラΑよ メキゅよゎョャや ゐェャや メョゅバョ  ヵヱゅシΑ) (4 H  .るΑルョコャや りケゎヘャや ケやキボョ ゆシェやt∆ . 

S 104)
10000

100
(4 3

2

1 −×=
−

×−=
∆
⋅−=∆
ε
I

Mt  

 メゅをョ2:  ) ヮゎゅヘャ フヤョ100) ヶゎやクャや ヮをェ メョゅバョヱ るヘャ (0.5 H) ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセヱ (4 A ( ケゅΑゎャや サミハ ュを) メΚカ0.1S ( 

 ゆシェぺ ( ぺ るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや . フヤョャや ヶプ りキャヱゎョャや るΑケΑをほゎャや

V 40)
1.0

44
(5.0 =

−−
×−=

∆
∆
⋅−=

t

I
Lε 

 . ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎヤャ ヶルョコャや メキバョャや ゆシェぺ (ゆ

 Wb/S4.0)
100

40
( −=−=−=

∆
∆

Nt

εφ
 

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                  

 د خفض القوة الدافعة الكهربائية اAWددة دون تعديل الAدأوجهاز يعمل على رفع                                   

: ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや れゅョやキカゎシや ュワぺ **  
 1-  ددةAWرفع أو خفض القوة الدافعة الكهربائية ا  

2-طات التوليد إلى مناطق الاستهلاكZ نقل الطاقة الكهربائية من  
 ولا يسبب فقد في القدرة الكهربائية Z  %100ول كفاءته                              

  

                  : ゆィぺ . ヶャゅをョ ヶもゅよケヰミ メヱェョ キヱィヱ チケゎヘル メミセャや ヶプ 

1 ) フヤョャや (N1  ヶョシΑ ( لف الابتدائيWا ノョ メタヱΑヱ ددAWدائرة التيار ا 

2 ) フヤョャや (N2ヶョシΑ  (   لف الثانويWاノョ メタヱΑヱ    ارجيةVمل اUدائرة ا 

3  : ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや りケミプ (Fملف Fتبادل بWث اUظاهرة ا 

4) フヤョャや ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎャや メキバョ (N1 (يساوي) フヤョャや ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎャや メキバョ N2  (

5) メヱェョャや ヶャま るヤカやキャや りケキボャや (P1  (تساوي) メヱェョャや ラョ るィゎゅルャや りケキボャや P2 (

6) フヤョャや ヶプ るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ゆゅシェャ (N2 るホΚバャや ュキカゎシル (
t

N
∆
∆

−=
φε 22 

7) フヤョャや ヶプ るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ゆゅシェャ (N1  るホΚバャや ュキカゎシル (
t

N
∆
∆

−=
φε 11 

8) ヵヱゅシゎ ヶもやキゎよΙや ヴャま ヵヱルゅをャや フヤョャや れゅヘャ キキハ ラΑよ るよシルャや れルゅミ やクま (1:4 メタゎや (

 ) ロキキケゎ ケキタョよ ヶもやキゎよΙや ヮヘヤョ  fヵヱゅシΑ ヵヱルゅをャや フヤョャや ヶプ ケゅΑゎャや キキケゎ ラみプ ( f 

9るホΚハ メヱェョャや ヶヘヤョ ヶヤハ ケゅΑゎャや りキセヱ キヰィャや ベケプ ラΑよ るホΚバャや ( عكسية 

 لففي المالنسبة بF القدرة الكهربية                                                             

  في اWلف الابتدائيالقدرة الكهربيةإلي   الثانوي                                 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ケゅΑゎヤャ チプゅカ ヱ キヰィヤャ ノプやケ メヱェョ ケゅΑゎヤャ ノプやケ ヱ キヰィヤャ チプゅカ メヱェョ
 ) リΒよ るホΚバャやN1 ) ヱ ( N2 ( N2リョ ゲらミぺ  N1  N2リョ モホぺ  N1  

 ) リΒよ るホΚバャやV1 ) ヱ ( V2 ( V2リョ ゲらミぺ  V1  V2リョ モホぺ  V1  

 ) リΒよ るホΚバャやI 1 ) ヱ ( I2 ( I 2リョ モホぺ  I1  I 2リョ ゲらミぺ  I1  

                          

 1-  ヮゎ¬ゅヘミ) ヶャゅをョ メヱェョ ⇔ ゅΑヤョハ キィヱΑ Ι100 % . (

りケキボャや ヱぺ      るヤカやキャや フヤョヤャ ヶもやキゎよΙや メヱェョヤャ ケΑビ ヶャゅをョャや Ι ヵヱゅシゎ りケキボャや るィケゅカャや.  
بسبب فقدان جزء من التدفق في اXواء وفقدان جزء من الطاقة على شكل طاقة حرارية في الأسلاك والقلب اUديدي 

ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや 

 ヅゅセル 

ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや り¬ゅヘミ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ヶャゅをョャや メヱェョャや 

 ケゅΑゎャや りキセヱ キヰィャや ベケプ
メヱェョャや ヶヘヤョ ヶヤハ 

V 

I 

11

22

11

22

1

2

.NI

.NI

.VI

.VI

P

Pさ ===

1

2

1

2

1

2

1

2

I

I

N

N

V

V
===

ε
ε

 



 

- 19-  

   

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                             ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                               ケセハ ヶルゅをャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 ュ  

2. ケョゎショャや ケゅΑゎャゅよ ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや メョバΑ Ι - 
لأن التيار اWستمر لا يسبب أي تغE في التدفق اWغناطيسي  

3 . キΑキェャや るバヅホ サヘル ヶヤハ ヵヱルゅをャや フヤョャや ヱ ヶもやキゎよΙや フヤョャや フヤΑ ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや ヶプ -
لتقليل الفقد في التدفق اWغناطيسي الذي `تاز إلي اWلف الثانوي  

 ** ) ロケやキボョ キヰィ ベケプ れェゎ メョバΑ ヶもゅよケヰミ ゥゅよタョ6 ) キヰィ ケキタョ ラョ ヮヤΑピセゎ キやケΑ れャヱプ ( 3ヮヤΑタヱゎ ュゎプ れャヱプ (   
    るヘヤゎカョ ケもやヱキ りキハ ヶプ  ∨ やクゅョャヱ ゥゅよタョャや めッΑ るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ るャゅェ ヶプ キキェ

 
 
 
 

 

 

 لأن الدائرة Lتوي علي Zول رافع للجهد :  )A( الدائرة 

 メゅをョ1:  ラョ ヶもやキゎよΙや ヮヘヤョ フャほゎΑ メヱェョ  (800)ラョ ヵヱルゅをャや ヮヘヤョヱ るヘャ (4000)   ヴャま ヵヱルゅをャや ヮヘヤョ メタヱ ュゎ るヘャ 

) るョヱゅボョ(20 ΩヵヱゅシΑ ヵヱルゅをャや ヮヘヤョ ヴヤハ キヰィャや ケやキボョ ゐΑェ ヵヱルゅをャや ヮヘヤョ ヶプ ケゅΑゎャや りキセ ( ぺ    : ゆシェぺ . (200 V)  

A 10
20

2002
2 ===

R

V
I 

 . ヵヱルゅをャや ヮヘヤョ ヴヤハ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや (ゆ
 W200020010.VIP 222 =×== 
. ヶもやキゎよΙや ヮヘヤョ ヴヤハ ヶもゅよケヰミャや キヰィャや (ァ 

V 40V        
800

4000

V

200
       

N

N

V

V
1

11

2

1

2 =⇒=⇒=  

) ヵヱゅシゎ メヱェョャや り¬ゅヘミ ラぺ ⇔ ゅョヤハ ヶもやキゎよΙや ヮヘヤョ ヴヤハ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや (キ80 % . (

 W2500
8.0

2000

さ
P

P 2
1 === 

 . ヶもやキゎよΙや ヮヘヤョ ヶプ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや ケやキボョ (ヱ
A 5.26

40

2500

1

1
1 ===

V

P
I 

 メゅをョ2:   ヶもゅよケヰミ メヱェョ ヶプ ヶもやキゎよΙや フヤョャや ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ ラゅミ やクま(220 V)  ヮヘヤョ ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプヱ 

 ヵヱルゅをャや           (110 V) ヵヱルゅをャや フヤョャや ケゅΑゎ りキセ れルゅミヱ (12 A) メヱェョャや り¬ゅヘミヱ (96 %)  . 

 . ヶもやキゎよΙや ヮヘヤョ ヶプ ケゅョャや ケゅΑゎャや りキセ ゆシェぺ           

A  6.25I     
2200.96

11012
I      

さ.V
.VI

I 11
1

22
1 =⇒

×
×

=⇒= 

 メゅをョ3:  ) ヶワ ヶもやキゎよΙや ヴャま ヵヱルゅをャや ヮΑヘヤョ れゅヘャ キキハ ラΑよ るよシルャや ヶもゅよケヰミ メヱェョ 12 : 1  ケゅΑゎ ヶゎキセ ラΑよ るよシルャやヱ ( 

           ) ヶもやキゎよΙや ヴャま ヵヱルゅをャや ヮΑヘヤョ 1 : 15  ( . メヱェョャや り¬ゅヘミ ゆシェぺ .

% 808.0
115

211
 

.NI

.NIさ
11

22 ==
×

×
== 

 メゅをョ4: ) ラΑよ るよシルャや ヶもゅよケヰミ メヱェョ  N1 : N2) ヵヱゅシゎ (5: (10 ヮヘヤョ メタゎΑ   ヶもやキゎよΙや

 ケキタョよ          ケョゎショ ケゅΑゎ ) ロキヰィ 12 V  ヵヱルゅをャや フヤョャや ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ ゆシェぺ ( 
                                                                                                                                            V 0V2 = N2 = 10 N1 = 5 

 

N = 40 N = 20 N = 20 N = 40 N = 40 N = 40 N = 20 N = 40 

A B C D 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                  

                
  

 

 

 

 

                              

1 . ケョゎショ サΑャヱ キキケゎョ ケゅΑゎ メミセ ヶヤハ るΑもゅよケヰミャや りケキボャや メボル ュゎΑ -
ددAولات التي تعمل على مصدر جهد مgلسهولة رفع أو خفض القوة الدافعة الكهربائية باستخدام ا

2  るホゅヅャや ァゅゎルま れゅヅェョ キルハ キヰィヤャ るバプやケ れΙヱェョ ュキカゎシゎ ヱぺ メゅハ ケやキボョ ヶャま キヰィャや ノプケ るヤΑヱヅ れゅプゅショ りケキボャや メボル ゆヤヅゎΑ -
    لتقليل فقدان الطاقة الكهربية في الأسلاك الناقلة وتقليل شدة التيار 

3  ヴャま るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや メボル り¬ゅヘミ メタゎ ラぺ ラミョΑ Ι -%)  100 . ( 

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

アゎルゎシぺ **   : るホゅヅャや メボル るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ポΚシΕや ヶプ りキヱボヘョャや るΑもゅよケヰミャや りケキボャや ゆゅシェャ るャキゅバョ

R
V

P
P

V

P
IRIP

×=

=×=

2
1

2
1

1

12

'

                 '

 

  
 

 

 

 

 メゅをョ1:  ) るΑもゅよケヰミ りケキホ れヤボル  400 K W ) るヅェョャや キルハ キヰィャや ベケプ キΑャヱゎャや るヅェョ ラョ ( 2000 V メコルョ ヶャま ( 

 ) ゅヰゎョヱゅボョ ポΚシぺ ヶプ               0.5 っ . メボルャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ポΚシΕや ヶプ りキヱボヘョャや りケキボャや ( ぺ         :  ゆシェぺ . ( 

 W200005.0
)2000(

)400000(
'

2

2

2
1

2
1 =×=×= R

V

P
P 

 . メボルャや ポΚシぺ ヶプ ケゅΑゎャや りキセ (ゆ
A 200

2000

400000

1

1 ===
V

P
I  

 . メコルョャや キルハ キヰィャや ベケプ (ァ

V 1900
200

380000
V

 W38000020000400000

2

2
2

12
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=−=′−=

I

P

PPP

 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

R
V

P
P ×=

2
1

2
1'

 

P1 = I . V1 P2 = I . V2 

P' = I2 . R 

  キΑャヱゎャや るヅェョ
 القدرة اWرسلة

  メヱェョ
キヰィヤャ ノプやケ 

  メヱェョ
キヰィヤャ チプゅカ 

 メコゅルョャや
 القدرة الواصلة

 القدرة اWفقودة

P ' 

V2 

P ' 

R 

P ' 

I 2 

 りキヱボヘョャや るΑよケヰミャや りケキボャや
メボルャや ポΚシぺ るョヱゅボョヱ 

 りキヱボヘョャや るΑよケヰミャや りケキボャや
ケゅΑゎャや りキセ ノよケョヱ 

 りキヱボヘョャや るΑよケヰミャや りケキボャや
キヰィャや ベケプ ノよケョヱ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................             ) サケキャや2 -1(   : 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ) ケョゎショャや ケゅΑゎャやDC (  ) キキケゎョャや ケゅΑゎャやAC ( 

 フΑケバゎャや اهKاهه كل نصف دورة تيار ثابت الشدة و ثابت الاKا Eتيار يتغ
 ومعدل شدته يساوي صفر في الدورة الواحدة

 ロキΑャヱゎ コゅヰィ ولد الكهربائي البطاريةWا

 りケもやキャや ヶプ コョケャや
  ...

 ヶルゅΑよャや メΑをョゎャや

 

 

 

 

 

 

 

                         

  るルケゅボョャや ヮィヱ ヶドェヤャや キキケゎョャや キヰィャや ヶルΓや キキケゎョャや ケゅΑゎャや

 フΑケバゎャや  ظةU دد في أيAWهد اTا
التيار الذي يسري في اWقاومة  

 بالنسبة إلي الزمن 
ً
ويتغE جيبيا

 ラヱルゅボャや )tsin(VV max φω += )tsin(II max φω += 
                                                  

                                         

شدة التيار اWستمر ثابت الشدة الذي يولد كمية اUرارة نفسها التي يولدها                                                
ة الزمنية نفسهاAقاومة خلال الفWدد في نفس اAWالتيار ا                      

キキゲわヨャや ケゅΒわヤャ るャゅバヘャや りギゼャや ) I rms (  ) キキゲわヨャや ケゅΒわヤャ メゅバヘャや ギヰイャやVrms ( 

2

I
I max

rms = 2

V
V max

rms = 

  るΑケやゲエャや るホゅトャやE )  るョヱゅボヨャや ヶプ (   るΑケやゲエャや りケギボャやP )  るョヱゅボヨャや ヶプ ( 

.R.tIE 2
rms= .RIP 2

rms= 
                             

                       るΑルョコャや りケゎヘャや サヘル メΚカヱ ゅヰシヘル るョΑボャや ゅヰャ るョヱゅボョ ヶプ りキェ ヴヤハ メミ キキケゎョ ケカへヱ ケョゎショ ケゅΑゎ ケョ やクま 
                           يتولد نفس كمية اUرارة 

 ゆシゅルゎゎ ヶよΑィャや キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャや ** 
ً
ヴョドバャや ヮゎキセ ノョ    طرديا

 ** ゅヰΑヤハ メィシゎ キキケゎョャや ケゅΑゎャや ヴヤハ メョバゎ ヶゎャや るΑもゅよケヰミャや りコヰィΕやددAWالشدة الفعالة للتيار ا 

 **サΑボゎ ケゎΑョゅゎャヱプヱ ケゎΑョぺ ラョ キキケゎョャや キヰィャやヱ ケゅΑゎャや りキセ サゅΑボャ るョキカゎショャや りコヰィΕや  ددAWالشدة الفعالة للتيار ا 
 

  
 

 

 

 

: ゐキェΑ やクゅョ 

キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャや 

V 

t 

V 

t 

 るミヤヰゎショャや るΑよケヰミャや るホゅヅャや
ラョコャやヱ 

 

E 

t 

 るミヤヰゎショャや るΑよケヰミャや るホゅヅャや
キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャやヱ 

E 

I2
rms 

 キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャや
ケゅΑゎヤャ ヶョドバャや りキセャやヱ 

I2
rms 

I2
max 

 るミヤヰゎショャや るΑよケヰミャや るホゅヅャや
るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャやヱ 

 

E 

R 
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  メゅをョ1  ) るョヱゅボョ :10 っ キキケゎョ ケゅΑゎ ケキタョよ メタゎゎ (  ゅワキヰィ ケΑピゎΑ ゆシェメや るャキゅバョ)100sin(20 tV π+= : ゆシェぺ 

1 キヰィャや ベケヘャ るャゅバヘャや りキセャや -. 

                                            V 14
2

20

2

V
V max

rms === 

2 ケゅΑゎャや りキセャ るャゅバヘャや りキセャや -  . 

                                                A  4.1
10

14.14V
I rms

rms ===
R

 

3メや りキセャや -ヶョドハ ケゅΑゎャや りキセャ    .

                                                 A 2
10

20V
I max

max ===
R

 

4 -ケゅΑゎャや るャキゅバョ ゆゎミぺ    .
                                          )100sin(2 tI π= 

5 キキケゎョャや ケゅΑゎャや キキケゎ - .

Hz 50
2

100

2
===

π
π

π
ω

f 

6 . キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ ヵケヱキャや ラョコャや - 

S 02.0
50

11
===

f
T 

7( りケキボャや ) るホゅヅャや ポΚヰゎシや メキバョ - . 

 W2010(1.4).RIP 32
rms ≈×== 

8 ラΑゎボΑホキ メΚカ るプヱケタョャや るホゅヅャや - .

J  2400)602(20P.tE =××== 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ケヱヅャや ヶボヘゎョ キヰィャやヱ ケゅΑゎャや ケゅΑゎャや ペよシΑ キヰィャやキヰィャや  ペよシΑ ケゅΑゎャや 

 ) ケヱヅャや ベケプ るョΑホf(  0 = f + = f  - = f ...

 

 

 るセゅセ ヶヤハ メミセャや
 りケゅセΗや ュシやケ

 

  

  れゅヰィゎョ ュシケ
キヰィャや ベケプ ヱ ケゅΑゎャや りキセ  

 
 



 هد وشدة التيارTنحني فرق اW Fمتتاليت Fقمت Fبأقرب مسافة أفقية ب 
ً
 c ケヱヅャや ベケプثل بيانيا

V 

t 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................        

 るΑよケヰミ りケもやキ1 ラΑゎΑョヱぺ ラΑゎョヱゅボョ -2 るΑョヱぺ るョヱゅボョヱ ヶボル ヶをェ フヤョ -3 るΑョヱぺ るョヱゅボョ ヱ フをミョ -

 フΑケバゎャや

るプケタャや るョヱゅボョャや:  
مقاومة Lول الطاقة 

 الكهربية الي طاقة حرارية 
  حثي تأثXEاوليس 

 ヶボルャや ヶをェャや フヤョャや: 
  ه تأثE حثى ـاWلف الذي ل 
 ومقاومته الاومية معدومة 

フをミョャや:   
  Fمتقابل Fمعدني Fلوح 
 بينهما مادة عازلة 

 りケもやキャや ュシケ
 るΑもゅよケヰミャや

   

 ケヱヅャや ベケプ0 = f  90 + = f    90 - = f ...

 

 

 ヶヤハ メミセャや

 ュシやケ るセゅセ

 りケゅセΗや

 

  

 ヮィゎョ ュシケ

キヰィャやヱ ケゅΑゎャや 

 

 

 

 

 ケゅΑゎャや るャキゅバョ
 キヰィャやヱ

)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 

 フΑケバゎ
 るバルゅョョャや

 ) るΑョヱΕや るバルゅョョャやR : ( 




 ) るΑをェャや るバルゅョョャやXL : ( 


 

 ) るΑヱバシャや るバルゅョョャやXC : ( 


 

 ゆゅシェ

 るバルゅョョャや
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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 メョやヱハ
 るバルゅョョャや

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

 تردد التيار   -1
  ( السرعة الزاوية ) 

 معامل اUث الذاتي  -2

 تردد التيار   -1
   ( السرعة الزاوية ) 

 سعة اWكثف -2

 ラヱルゅホ ァゅゎルゎシや
 るバルゅョョャや

 

L L  2 

L  g 
 g 
 g 

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
 g 

1
 g 

  
1

 g 

ωπ
==

 

 キキケゎ りキゅΑコ
 ヶヤをョヤャ ケゅΑゎャや

اWمانعة الاومية 
Eلا تتغ  

اWمانعة اUثية 
  تزداد للمثلي

اWمانعة السعوية 
  تقل للنصف

 るホゅヅャや メヱェゎ
 るΑよケヰミャや طاقة كهربائيةطاقة مغناطيسية طاقة حرارية 

 ゆゅシェ
 るィゎゅルャや るホゅヅャやtRE ..i 2

rms= 
2
rms.i

2

1
LU B = 

2
rms.V

2

1
CU E = 

  るΑョヱΕや るョヱゅボョャや
メタヱョャや メヱヅヱ 

 るΑをェャや るバルゅョョャや
 ケゅΑゎヤャ るΑヱやコャや るハケシャやヱ

 るΑヱバシャや るバルゅョョャや
 ケゅΑゎヤャ るΑヱやコャや るハケシャやヱ

 

  るΑシΑヅゅルピョャや るホゅヅャや
ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャや ノよケョヱ 

UB 

I 2
rms 

R 

L 

XC 

の 

XL 

の 

 るΑョヱΕや るョヱゅボョャや
メタヱョャや ノヅボョ るェゅショヱ 

 るΑをェャや るバルゅョョャや
 ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョヱ

 るΑヱバシャや るバルゅョョャや
  フをミョャや るバシヱ

 るルコゎカョャや るΑよケヰミャや るホゅヅャや
フをミョャゅよ キヰィャや ベケプ ノよケョヱ 

UE 

V2
rms 

R 

A 

XC 

C 

XL 

L 

  るΑョヱΕや るョヱゅボョャや
ケゅΑゎャや キキケゎヱ 

 

 るΑをェャや るバルゅョョャや
 ケゅΑゎャや キキケゎヱ

 

 るΑヱバシャや るバルゅョョャや
ケゅΑゎャや キキケゎヱ 

  るΑシΑヅゅルピョャや るホゅヅャや
フヤョヤャ ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョヱ 

R 

f 

XL 

f 

XC 

f 

UB 

L 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................         

 اWقاومة الصرفةتعليلات علي 
1 ュΑボゎショ ポヤシ メミセ ヴヤハ ヱぺ ゅ ⇔ィヱキコョ ゅ⇔ヘャ フヱヘヤョ フヤョ メミセ ヶヤハ るプケタャや るョヱゅボョャや ラヱミゎ -. 

ث الذاتي الناتجUلإلغاء ا  )L = 0 ( 
2 . キキケゎャや るヘヤゎカョ れやケゅΑゎャや メタプ ヶプ るョヱゅボョャや ウヤタゎ Ι -

   الAدد لا تتغE بتغE و تتغE بتغE نوع التيار اWقاومة لاقيمة لأن  
تعليلات علي اWلف اUثي 

3 ヶをェャや フヤョャや ヶプ るΑをェ るバルゅョョ キヱィヱ -キヰィャや ヱぺ ペよシΑ ケゅΑゎャや ヶプ ケもやヱキ ケゅΑゎャや キキケゎョャや ヶゎャや ヵヱゎェゎ ヶヤハ フヤョ ヶをェ  ヶボル 

 مرور التيارتقاوم  عكسية دافعةن التيار اAWدد متغE الشدة و الاKاه وبالتالي يولد في اWلف قوة لأ 
4 ケヰドゎ Ι - ュキバルゎ ヱぺ . ケョゎショャや ケゅΑゎャや ケもやヱキ ヶプ るΑをェ るバルゅョョ
02( صفرتساوي  اUثيةمانعة  الم) وتصبح  f = 0 (  يساوي صفر التيار اWستمرلأن تردد  == fLX L π(  

5フヤョャや - ヶボルャや Ι メヱェΑ ヵぺ ¬コィ ラョ るホゅヅャや るΑよケヰミャや ヶャま るホゅヅ るΑケやケェ . 

 صفر و اWقاومة الأومية هي التي Lول الطاقة الكهربية إلي حرارية تساوي الأومية مقاومته  لأن

6 . るΑミヤシΚャや りコヰィΕや ヶプ キキケゎャや るヘヤゎカョ れやケゅΑゎャや メタプ ヶプ るΑをェャや れゅヘヤョャや ュキカゎシゎ -
    )XL  (عالية  التيارات عالية الAددتقاوم مرور و )XL الAدد ( منخفضة تسمح Jرور التيارات اWنخفضةاWلفات 

تعليلات علي اWكثف  
7フをミョャや ヶプ るΑヱバシャや るバルゅョョャや キヱィヱ -キヰィャや ヱぺ  ラハ ケカほゎΑ ケゅΑゎャや ヶプ ケもやヱキ ケゅΑゎャや キキケゎョャや ヶゎャや ヵヱゎェゎ ヶヤハ . フをミョ 

 كثف تنشأ من تراكم الشحنات علىWكثف ولوحيلأن ¥انعة اWدث اa تيارال فرق جهد عكسي يقاوم
8 . ( るョΑボャや るΑもゅヰル Ι るΑヱバシャや るバルゅョョャや ) るェヱゎヘョ りケもやキ ゅヰルほミ ラヱミゎ フをミョ ヵヱェゎ ヶゎャや ケョゎショャや ケゅΑゎャや りケもやキ -

نهائية القيمة فتكون اWمانعة السعوية لا  يساوي صفر التيار اWستمرلأن تردد
∞===

0

1

2

1

fC
X C π 

9 . ラΑェヱヤャや ラΑよ るャコゅバャや りキゅョャや キヱィヱ ラョ ュビケャや ヶヤハ るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや メΚカ キキケゎョャや ケゅΑゎャや ケヱケョよ フをミョャや ウョシΑ -
بالدائرة التيار cر هما وبسبب تعاقبفي الدورة الواحدة  عمليتي شحن و تفريغ  لهلأن التيار اAWدد aدث 

10 . るΑミヤシΚャや りコヰィΕや ヶプ キキケゎャや るヘヤゎカョ れやケゅΑゎャや メタプ ヶプ れゅヘをミョャや ュキカゎシゎ -
) XC (عالية وتقاوم التيارات اWنخفضة الAدد)XC(منخفضة تسمح Jرور التيارات عالية الAدد اWكثفات 

 

                            

1  . ヶヤをョャや ヶャま フヤョャや ヶプ キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャや りキゅΑコ キルハ ヶをェャや フヤョャや ヶプ るΑシΑヅゅルピョャや るホゅヅヤャ -
       تزداد لأربعة أمثال

2  . ヮΑヤハ ラゅミ ゅョ フタルャ メゅバヘャや キヰィャや ベケプ メボΑ ゅョキルハ フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅヤャ -
     تقل للربع 

: ゐキェΑ やクゅョ 
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 フヤョ ** ヶをェ) るΑをェャや ヮゎバルゅョョ ヴボル15) メゅバヘャや ロキヰィケキタョ ヴヤハ ンヱゎェゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキよ メタヱ ュヱぺ (150 れャヱプ ( 

    メヱィャや りキェヱよ るΑルゅを りキョャ フヤョャや ヴプ るミヤヰゎショャや るホゅヅャや ラゅプ  صفر 

 **ヱャ ラΑよ るャコゅハ りキゅョ れバッヱ やクゅプ フをミョ ンヱゎェゎ りケもやキ ヮΑェラゅプ フをミョャや るバシ تزداد  るΑヱバシャや るバルゅョョャやヱتقل   

 ケゅΑゎャや りキセヱ     تزداد  

 ** キキハ キやコ やクゅプ ヴボル フヤョ ヴヤハ ンヱゎェゎ りケもやキメや ラゅプ れゅヘャ ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョ يزداد るΑをェャや るバルゅョョャやヱتزداد   

 ケゅΑゎャや りキセヱ      تقل            

 メゅをョ1 :  ヶゎやクャや ヮをェ メョゅバョ ヶボル フヤョ ヴヤハ ヵヱゎェゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ ( 0.01 H ) るホΚバャゅよ メをョゎΑ ヶドェャ ケゅΑゎ ヮΑプ ケョΑ  

            : るΑャゅゎャや i(t) = 2 sin 100  t π  . : ゆシェや 

 .  るΑをェャや るバルゅョョャや ( ぺ
Ω=×==   14.301.0100πωLX L 

. フヤョャや ヶプケヅ ヴヤハ メゅバヘャや ケゅΑゎャや りキセ (ゆ  

A 1.4
2

2

2
max ===

I
I rms 

フヤョャや ヶプケヅ ヴヤハ メゅバヘャや キヰィャや ベケプ (ァ   . 

V 4.414.34.1 =×=×= Lrmsrms XIV 
フヤョャや ヶプ るルコゎカョャや るΑシΑヅゅルピョャや るホゅヅャや (キ   . 

J  0.01108.9)4.1(01.0
2

1
.i

2

1 322
rms ≈×=××== −LU B 

 メゅをョ2:  ヵヱゅシゎ ヮゎバシ フをミョ ヴヤハ ヵヱゎェゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ  ( 400 µF ): るΑャゅゎャや るホΚバャゅよ メをョゎΑ ヶドェャ ケゅΑゎ ヮΑプ ケョΑ  
 

            i = 4 sin 100  t π. ゆシェや : 

.  るΑヱバシャや るバルゅョョャや ( ぺ 

 Ω≈
××

== −   8
10400100

11
6πωC

X C  

  ヶプケヅ ヴヤハ メゅバヘャや ケゅΑゎャや りキセ (ゆ フをミョャや.  

A 8.2
2

4

2
max ===

I
I rms  

 ヶプケヅ ヴヤハ メゅバヘャや キヰィャや ベケプ (ァ  フをミョャや.  

V .42288.2 =×=×= Crmsrms XIV 

 るホゅヅャや (キ  るΑもゅよケヰミャや ヶプ るルコゎカョャや フをミョャや  . 

J 0.1)4.22(10400
2

1
.V

2

1 262
rms =×××== −CU E 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................          

 るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ュシケ
 

 るバルゅョョャや れゅヰィゎョ ュシケ
 

キヰィャや れゅヰィゎョ ュシケ 

 : ケヱヅャや ベケプ ゆゅシェ

R

XX
tan CL −=φ 

 : るΑヤミャや るョヱゅボョャや ゆゅシェ

22 )( CL XXRZ −+= 

: ヶヤミャや キヰィャや ゆゅシェ 

2
CL

2
RT )V(VVV −+= 

 
 

 

るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ュシケ 
 

 
 
 
 
 
 

 ラΑルケャや りケもやキ れゅルヱミョ  

 مكثف متغE السعة  -1
حثي  ملف -2
أومية   مقاومة-3
  مصدر تيار مAدد-4

ラΑルケャや りケもやキ ソやヱカ 

 مساوية للممانعة السعوية اWمانعة اUثية -1

 تساوي اWقاومة الأوميةقاومة الكلية الم -2

  و cر بها أك< تيارما cكنقاومة الكلية أقل  الم-3

 ر الطومتفقFاTهد و التيار في الدائرة  -4

ラΑルケャや キキケゎ るョΑホ ァゅゎルゎシや 

 

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

=

=

=

=

 

 ) ヶヤミャや キヰィャや VT  = ( VR  ) るΑヤミャや るョヱゅボョャや Z = ( R  ) ケヱヅャや ベケプ f  = ( صفر 
 

 

 

 

 

 

f 

L 

f 

C 

 りケΑピタ るョヱゅボョ りケΑよミ るョヱゅボョ

f 

 

f 
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  ケヱヅャや ベケプ
 キルハラΑルケャや キキケゎ ラョ メホぺ キキケゎ  キルハぺ キキケゎケよミラΑルケャや キキケゎ ラョ  キルハラΑルケャや キキケゎ  

 اTهد و التيار متفقF في الطور    اTهد يسبق التيار  يتأخر اTهد عن التيار
 

حالة تكون فيها مقاومة الدائرة أقل ما cكن وcر بها أك< شدة تيار                                  
  تردد التيار عندما تتساوي اWمانعة اUثية للملف مع اWمانعة السعوية للمكثف                                  

   
               

1ヶプ - るョヱゅボョ ヵヱェゎ りケもやキ フをミョヱ ヶボル フヤョヱ ラヱミΑ ヵキキハ サΑャヱ ヶワゅィゎや ノョィ ヱワ るをΚをャや ケタゅルバヤャ ヶヤミャや キヱヰィャや ノョィ ⇔や
  لأنها ]تلفة في زوايا الطور     

2 - ラヱミΑ ラΑルケャや るャゅェ ヶプ ヶプケゅΑゎャや りキセャ るョΑホ ケよミぺ ラΑルケャや りケもやキ . りケもやキャゅよ ケゅョャや 
  تساوي اWقاومة الأوميةقاومة الكلية الم ومساوية للممانعة السعوية اWمانعة اUثية    لأن 

  و cر بها أك< تيارما cكن الكلية أقل اWقاومة     وبالتالي 

 

ケΑピゎΑ キヰィャや ベケプヱ ヴボル フヤョヱ るプケタ るョヱゅボョ ンヱゎェゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ **ゆシェ : るホΚバャや  )VL = Vmax sin (θ +45 

  キヰィャや ヴルバΑ ポャク ラゅプيسبق ケゅΑゎャや  るΑをェャや るバルゅョョャやヱتساوي  るΑョヱΕや るョヱゅボョャや ラΕ 145tan ==
R

X L 

 るプケタ るョヱゅボョ ンヱゎェゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ **フをミョヱケΑピゎΑ キヰィャや ベケプヱ ゆシェ : るホΚバャや  )VC = Vmax sin (θ - 26.5 

  キヰィャや ヴルバΑ ポャク ラゅプيتاخر عن ケゅΑゎャや  るバルゅョョャやヱるΑヱバシャや نصف  るΑョヱΕや るョヱゅボョャや ラΕ 
2

1
5.26tan −=

−
=−

R

X C 
 

 メゅをョ1:    ゅワケやキボョ るプケタ るョヱゅボョ ラョ ラヱミゎゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ)100 っ(ヶゎやクャや ロケΑをほゎ メョゅバョ ヶボル ヶをェ フヤョヱ )0.5 H(  

ヱフをミョ  ヮゎバシ)14 µF( ヵヱゅシΑヱ れよゅを メゅバヘャや ロキヰィ キキケゎョ ケゅΑゎ ケキタョヱ )200 V(ロキキケゎ ケΑΑピゎ ヶプ ュミェゎャや ラミョΑヱ    .

 . ( ラΑルケャや キキケゎ )  ヶをェャや フヤョャや るバルゅョョヤャ るΑヱゅショ フをミョャや るバルゅョョ ウよタゎ ヶミャ ケゅΑゎャや キキケゎ ゆシェぺ ( ぺ

Hz  60
10145.02

1

2

1
60 =

××
==

−ππ LC
f 

 . りケもやキャや ヶプ メゅバヘャや ケゅΑゎャや りキセ ゆシェぺ (ゆ

A 2
100

200
===

R

V
I rms

rms 

 メゅをョ2:  キキケゎョ ケゅΑゎ ケキタョ ラョ ラヱミゎゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ  ヶャやヱゎャや ヶヤハ メタゎΑゆ るプケタ るョヱゅボョ)20 っ( ヱゐミョ  ヮゎバルゅョョ フ

るΑヱバシャや )60 Ω(  ヶボル ケΑビ ヶをェ フヤョヱるΑをェャや ヮゎバルゅョョ )100 Ω(  るΑョヱΕや ヮゎョヱゅボョヱ)10 っ(.  るΑヤミャや るョヱゅボョャや ゆシェぺ . 

Ω=+=+=   301020LT RRR 

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

ヶもゅよケヰミャや ラΑルケャや 

ラΑルケャや キキケゎ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

  : メよゅボョャや メミセャや ヶプ  **

1 ) ラョ Κミ メをョゎ るΑルゅΑよ るホΚハ ヵぺ ュシケャや ヶヤハ メィシ -R ) ヱ ( XL ) ヱ ( XC ) キキケゎャや ノョ ( f ( 

2     ∨ ュシケャや ヶプ ゐΚをャや るΑルゅΑよャや れゅホΚバャや ヶホΚゎ るヅボル メをョゎ やクゅョ -Fتردد الرن 

XC 

XL 

R 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................             

 メゅをョ3: ロキヰィ キキケゎョ ケゅΑゎ ケキタョ ラョ ラヱミゎゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ  

 メゅバヘャや)223.6 V(  ロキキケゎヱ Hz) π
200

(  ヶヤハ メタゎΑ

 ヮゎバシ フをミョよ ヶャやヱゎャや) 50 µF ( メョゅバョ ヶボル ヶをェ フヤョヱ 

 ヶゎやクャや ロケΑをほゎ)100 mH ( るプケタ るョヱゅボョヱ)20 っ(.: ゆシェぺ 

1. りケもやキヤャ るΑヤミャや るョヱゅボョャや - 

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

 

2ケゎΑョΕや り¬やケホ )  りケもやキャや ヶプ メゅバヘャや ケゅΑゎャや りキセ -( .  

A  10
36.22

6.223

Z

V
I rms

rms === 

3 . ペよシΑ ゅョヰΑぺ ラゅΑよ ノョ ケゅΑゎャや ヱ キヰィャや ラΑよ ケヱヅャや ベケプ るΑヱやコ -

         اTهد يتأخر عن التيار
o5.26

20

5040

R

X-X
tan CL −=⇒

−
== θθ 

4  り¬やケホ ) るプケタャや るョヱゅボョャや ヶプ メゅバヘャや キヰィャや ベケプ -V1 (  .

V  0022010IV rmsR =×=×= R 

5  り¬やケホ ) フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ メゅバヘャや キヰィャや ベケプ -V2 (  .

V  0055010IV rmsC =×=×= CX 

6  り¬やケホ ) ヶをェャや フヤョャや ヶプ メゅバヘャや キヰィャや ベケプ -V3(  . 

 V  0044010IV rmsL =×=×= LX 
7  キキケゎョャや ケゅΑゎャや ノョ ラΑルケ るャゅェ ヶプ りケもやキャや メバィΑ ヵクャやヱ メヱΕや フをミョャや ラョ ⇔Ιキよ ノッヱΑ ヵクャや フをミョャや るバシ ヵヱゅシゎ ュミ -

FC
C

fC

 1025.6        
200

2

1
40

2

1
XX

5

CL

−×=⇒
××

=

==

π
π

π
 

8  ( ラΑルケャや るャゅェ ) ケヱヅャや ヶプ ラΑボヘゎョ ケゅΑゎャやヱ キヰィャや メバィΑ ペよゅシャや ラョ Ιキよ りケもやキャゅよ ヮバッヱ キルハ フヤョャ ヶゎやクャや ゐェャや メョゅバョ -

HLL

fL

 10125       
200

250

2XX

3

LC

−×=⇒××=

==

π
π

π
 

V1 V2 V3 

A 

~ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                : 
 ) サケキャや1 -1(   : 

  ∨ るよシゅェャや るャΔャ るルヱミョャや るΑルヱケゎミャΗや ノヅボャや ¬ゅョシぺ チバよ ケミクぺ **ترانزستور - ثنائية وصلة 

 れΚタヱョ ロゅよセぺ ケよゎバゎ ヶゎャや キやヱョャや **رمانيوم السليكونTوا  ⇔ ゅョやキカゎシや ゅワケをミぺヱ السليكون  
 ゆよシよ れやケヱヤよャや メΑミセゎャ れやケクャや ポシゅョゎ ** الروابط  . れやケクャや ラΑよ

 るルケゅボョャや ヮィヱ ぼプゅミゎャや ベゅヅル メΑタヱゎャや ベゅヅル

 フΑケバゎャや وناتمستويات به نطاقAتوي إلكL طاقة 
 اWستوي اVارجي

  كتسب الإلكAونات طاقةتنطاق 
إليه   تقفزو

 るルケゅボョャや ヮィヱ りケヱドェョャや りヱィヘャや るホゅヅ

 フΑケバゎャや
 طاقة نطاق التوصيل  وطاقة نطاق التكافؤ Fطاقة تساوى الفرق ب

   أو  مقدار الطاقة اللازمة للإلكAون لكي ينتقل من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل
  

 : メミセャや ヶプ るホゅヅャや れゅホゅヅル ラョ ベゅヅル メミ ュシぺ キキェ **

 ) A : ヶョシΑ  ( نطاق التوصيل 

 ) B : ヶョシΑ  ( نطاق التكافؤ 

 ) C : ヶョシΑ  ( ظورةgطاقة الفجوة ا 

                           

1 . メΑタヱゎャや ベゅヅル ヶャま ぼプゅミゎャや ベゅヅル ラョ ラヱケゎミャま コヘボΑ ゅョキルハ -
( شحنة موجبة )  ك مكانه فراغ يسمي ثقبAي

2 - . ゅΑもゅよケヰミ ⇔Ιゅィョ ⇔ ゅィゎルョ メタヱョ ヶプケヅ ヶヤハ ヶもゅよケヰミ キヰィ ヅΑヤシゎ キルハ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ケョΑ ゅョキルハ
الiاه اKاه للمجال  و يتحرك الثقب مع اKونات تتحرك عكس اAالإلك

3 - . メΑヤボよ ( ラヘヤミ ) ペヤヅョャや ケヘタャや ベヱプ ( コヤヘャや ) メタヱョャや りケやケェ るィケキ ネゅヘゎケや キルハ
ونات طاقة كافية و تنتقل إلي نطاق التوصيلAتكتسب الإلك

4. ( コヤヘャや ヮよセ ) メタヱョャや ヮよセ りケやケェ るィケキ ネゅヘゎケや キルハ - 
 تزداد درجة التوصيل  وتقل اWقاومة 

  
                            りケヱドェョャや りヱィヘャや るホゅヅ( 3 ) e V  

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

 : りキゅョ メミ ネヱル メミセャや ヶプ キキェ **

 )A : ( لافلز 

 )B : ( شبة فلز 

 )C : ( فلز 

 

A 

B 

C 

 : ゐキェΑ やクゅョ 

A 

B 

C 

: キヱタボョャや ゅョ 



 

- 31-  

   

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                             ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                               ケセハ ヶルゅをャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 ュ  

 るルケゅボョャや ヮィヱ るヤタヱョャや キやヱョャや るヤタヱョャや ヮよセ キやヱョャや るャコゅバャや キやヱョャや

 フΑケバゎャや
 مواد تتميز بعدم وجود 

 Zظور بF نطاقي  نطاق
والتوصيل  التكافؤ

 مستوى  عناصر رباعية التكافؤ aتوى
  الكAونات  أربعةالطاقة اVارجي على

بينها روابط تساهمية 

 مواد ذات مقاومة عالية
  للكهرباءةغE موصل

るヤをョぺ   رمانيوم   النحاس و الفضةTشب  السليكون و اVالبلاستيك وا

 ゅヰゎョヱゅボョ ةEة جدا  متوسطة   صغEكب
   ネゅシゎやメやりヱィプ 

 りケヱドェョャや
 eV (12)إلي  eV (4)من  eV (4)إلي أقل  صفر من   ( صفر )ةمنعدم

                                            

1 - . るヤタヱョャや キやヱョャや ヶプ れゅルヱケゎミャΗや ゆゅΑシルΙ サミゅバョャや ロゅィゎΙや ヶプ ヶェΚヅタや ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ キャヱゎΑ
 لأن  الإلكAونات تتحرك  عكس اKاه للمجال  و يتحرك الثقب مع اKاه اiال 

2- るホゅヅ りヱィヘャや ラΑよ ヶホゅヅル ぼプゅミゎャや ヱ メΑタヱゎャや ヶワ ヶゎャや キキェゎ ソやヱカャや るΑもゅよケヰミャや りキゅョヤャ . 
 التوصيلنطاق  إلي الإلكAون انتقال  ويصعب التوصيل يقل ة الفجوةطاق بزيادة لأن

3ヮゎョヱゅボョ メボゎ ヱ メΑタヱゎャや るィケキ キやキコゎ メタヱョャや ヮよセ りケやケェ るィケキ ネゅヘゎケや キルハ - 

 بسبب اكتساب الإلكAونات طاقة كافية و تنتقل إلي نطاق التوصيل 

4 - メΑタヱゎャや ベゅヅル ヴャま ぼプゅミゎャや ベゅヅル ラョ コヘボャや れゅルヱケゎミャΙや チバよ ノΑヅゎシゎヶプ れΚタヱョャや ロゅよセぺ ゆるホゅヅャや ラョ やケキホ ゅヰよゅシゎミや 
ظورةgونات تكتسب طاقة أك< من طاقة الفجوة اAلأن الالك

5 - メΑェゎシΑヶプメΑタヱゎャや ベゅヅル ヴャま ぼプゅミゎャや ベゅヅル ラョ コヘボャや れゅルヱケゎミャΙや るャコゅバャや キやヱョャや  
 

ً
لأن اتساع فجوة الطاقة اgظورة كبE جدا

6 - りケヱドェョャや りヱィヘャや るホゅヅ ュキバルゎヶプるヤタヱョャや キやヱョャや  
لأن نطاق التوصيل يكون متداخل مع نطاق التكافؤ 

  るホΚバャや ュキカゎシル ヶボルャや メタヱョャや ヮよセ ヶプ ヶヤミャや るルェセャや れΚョゅェ キキハ ゆゅシェャ **ni + pi 

 れΚタヱョャや ヶプ るルェセャや れΚョゅェ キキハ **أك< من ヶボルャや れΚタヱョャや ロゅよセぺ ヶプ るルェセャや れΚョゅェ キキハ . り

 れゅルヱケゎミャΙや キキハ ラヱミゎ るΑボルャや れΚタヱョャや ロゅよセぺ ヶプ **تساوي   ゆヱボをャや キキハ .

  るΑボルャや れΚタヱョャや ロゅよセぺ ヶプ )  ゆヱボをャやP (  )  れゅルヱケゎミャΙやn ( 
 ヶもゅよケヰミャや メゅィョヤャ るよシルャゅよ るミケェャや ال الكهربائيiال الكهربائي مع اiعكس ا

 
 

 メゅをョ1  ) ラヱミΑヤΑシャや ラョ るバヅホ ヶプ ゆヱボをャや キキハ ヒヤよΑ :1.2 x 1010 / cm 3  るΑキゅバャや りケやケェャや るィケキ キルハ ⇔ ゅよボを ( 

 )300 K ) りケヱドェョャや るホゅヅャや りヱィプ ネゅシゎやヱ ( 1.1 eV ヶプ るΑもゅよケヰミャや るルェセャや れΚョゅェャ ヶヤミャや キキバャや ヱワ ゅョ . ( 

 ) cm 3 ∨ ヶもゅよケヰミャや メΑタヱゎャや るΑェゅル ラョ りキゅョャや  フΑルタゎ ケミクぺヱ . ケゅΑゎャや ラΑヱミゎ ヶプ ュワゅシゎ ヶゎャや ( 

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

 メゅをョ2  ) ヶヤハ ヶボル メタヱョ ヮよセ ヵヱゎェΑ :6.4 x 1011 / cm 3 . ヮΑプ ゆヱボをャや キキハ ゆシェぺ . るルェセャや れΚョゅェ ラョ ( 

 (3.2 × 1011) / cm3 pi= 

 : ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                 
   اسية أو ثلاثية إلي أشباه الفلزات النقية لزيادة القدرة علي التوصيلR عملية إضافة ذرات عناصر 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ゆャゅシャや ネヱルャや ラョ メタヱョャや ヮよセ
N - type 

 ゆィヱョャや ネヱルャや ラョ メタヱョャや ヮよセ
P - type 

 
 メミセャや

 

 

 

 

 

 

 

 ュΑバヅゎャや るボΑケヅ

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

 إلكAون حرويتبقى 

 ثلاثي بذرات فلزالنقية بلورة التطعم 
  اTاليوم- الالومنيوم -البورون مثل

  روابط تساهمية 3تتكون 
  أو فجوةو يتبقى ثقب

 るよもゅセャや りキゅョャや ュシぺ   ا^ةWتقبلة الذرة اWالذرة ا

 るΑケをミΕや るルェセャや れΚョゅェ  وناتAالثقوب الالك

 るΑヤホΕや るルェセャや れΚョゅェ ونات الثقوبAالالك

 るルェセャや れΚョゅェ キキハNd + ni + pi Na + ni + pi 
 

   るェルゅョャや りケクャや るヤよボゎョャや りケクャや
 ثقب  شبه الفلز يظهرإلي ته  عند إضافذرة إلكAون حر شبه الفلز يظهرإلي ته  عند إضافذرة

   

                             

1ヶボルャや コヤヘャや ヮよセ りケヱヤよ ヶャや るΑをΚを コヤプ りケク ヱぺ るΑシゅョカ コヤプ Ι りケク フゅッゎ - 

ضافة قريب من حجم ذرة شبه الفلزWلكي يكون حجم الذرة ا   
2ヶヤハ - ュビケャや ラョ るΑョシゎャや りケヱヤよャ ヮよセ メタヱョャや るよィヱョ ヱぺ るよャゅシ Ιま ゅヰルぺ るャキゅバゎョ ヶもゅよケヰミ ⇔や 

 البلورة السالبة في الشحنات عدد يساوي اWوجبة الشحنات عدد لان    
3 -ュヱボゎ りケヱヤよ ヮよセ メタヱョャや (N) ヱぺ (P) メΑタヱゎよ ケゅΑゎャや ゅョルΑよ りケヱヤよ ヮよセ メタヱョャや ヶボルャや キゅミゎ Ι メタヱゎ ケゅΑゎャや.  

  الكهربية اVواص تزيد اWطعمة البلورة  فيالشحنة حاملاتة زيادبسبب      
 ヶワ ゆヱボをャやヱ れゅルヱケゎミャΙや キキハ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや **رارة  و نسبة التطعيم و نوع شبة الفلزUدرجة ا 

 **ヱワ るルΑバョ りケやケェ るィケキ キルハ れやケヱヤよャや ラョ ゅョ ネヱル ヶプ るルェセャや れΚョゅェ るΑョミ キキェΑ ヵクャやنسبة التطعيم   

 ヶヤハ ヶボル ラヱミΑヤΑシ ヵヱゎェΑ **100 ヱ りケク ラヱΑヤョ 15  りケェャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ ラほプ るΑシゅョカ りケク ラヱΑヤョ15مليون  
 

ュΑバヅゎャや 

Si 

Si 

Si 

Si 

As B Si 

Si 

Si 

Si 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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 メゅをョ1:  ) ヵヱゎェゎ ュヱΑルゅョケィ りケク2.4 x 1013 / cm 3  (

 ) ⇒よ ゅヰョΑバヅゎ ュゎ ⇔ ゅよボを7.2 x 1018 / cm3  りケク ラョ ( 

  . るルェセャや れΚョゅェャ ヶヤミャや キキバャや ゆシェぺ . るΑシゅョカ ケヱヘシプ

  るィゎゅルャや りケヱヤよャや ネヱル キキェヱ

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

 شبه اWوصل من النوع السالب

 

 メゅをョ2:   ) ヵヱゎェゎ るΑボル りケヱヤよ1.4 x 1014 / cm 3  ( 

 ) ⇒よ ゅヰョΑバヅゎ ュゎ ⇔ ゅよボを 8 x 1020 / cm 3 りケク ラョ ( 

  . るルェセャや れΚョゅェャ ヶヤミャや キキバャや ゆシェぺ . るΑをΚを ュヱΑルョヱャぺ 

  るィゎゅルャや りケヱヤよャや ネヱル キキェヱ

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

 شبه اWوصل من النوع اWوجب
 

 

  اWوجبشبه موصل من النوع السالب ملتحم بشبه موصل من النوع                                                                                                                      

ادة موصلةJ ارجيانVويطلي السطحان ا 


  

                                                                   

 ( ぺ ( サゅョゎャや ヱぺ ゆヱッルャや ヱぺ フやコルゎシΙや るボヅルョ) メミセゎゎ フΑミ ゥケセぺ
تتحرك الالكAونات من البلورة السالبة إلي البلورة اWوجبة 

تتحرك الثقوب من البلورة اWوجبة إلي البلورة السالبة 
تتحد الالكAونات مع الثقوب و تتكون منطقة خالية من 

حاملات الشحنة علي جانبي منطقة الالتحام 

⇒よ るΑもゅルをャや るヤタヱャや ヶヤヅゎ (ゆ  مادة موصلة ゆよシよ   توصلها بأسلاك كهربائية 

( るルェセ ) キヰィ るよャゅシャや りケヱヤよャや ゆシゎミゎ (ァموجبة  ゆよシよ   وناتAمن الإلك 
ً
 البلورة السالبة فقدت عددا

( るルェセ ) キヰィ るよィヱョャや りケヱヤよャや ゆシゎミゎ (キسالبة     ゆよシよوناتAمن الإلك 
ً
 البلورة اWوجبة اكتسبت عددا

   るホΚバャや ュキカゎシル るΑもゅルをャや るヤタヱャや ヶプ キヰィャや ベケプ ゆゅシェャ (⇒ワV = E × d 

 . ヶもゅよケヰミャや ラコやヱゎャや るャゅェ ヶャま るΑもゅルをャや るヤタヱャや メヱタヱ  : ケシヘゎ ュよ (ヱ
 لان اiال الكهربائي cنع أي زيادة في عدد حاملات الشحنة من الانتشار ع< منطقة الاستنزاف  

 ) フやコルゎシΙや るボヅルョ ネゅシゎや ラゅミ やクま メゅィョャや りキセ ゆシェぺ (ヵ0.4 mm ) メミセゎョャや ヶヤカやキャや キヰィャや ケやキボョヱ ( 0.6 V . ( 

V/m 1500
104.0

6.0
3
=

×
==

−d

V
E

 

                                                                                      

      منطقة خالية من حاملات الشحنة علي جانبي منطقة الالتحام                                     

 منطقة الاستنزافع<  من الانتشارحاملات الشحنة فيها اiال cنعحالة                                                           



るΑもゅルをャや るヤタヱャや 

るΑもゅルをャや るヤタヱャや メョバゎ フΑミ 

フやコルゎシΙや るボヅルョ 

ヶもゅよケヰミャや ラコやヱゎャや 

 

 
V 

E     d  

N P 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                 
 メΑタヱゎャや ベケヅ ヶョゅョΕや ( メΑタヱゎャや ) コゅΑェルΙや るボΑケヅ  ヶシミバャや ( メΑタヱゎャや ) コゅΑェルΙや るボΑケヅ 

  ュシケ

 るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 メΑタヱゎャや るボΑケヅ

يتم تسليط جهد أمامي على الوصلة  
يوصل القطب اWوجب للبطارية بالبلورة 

يوصل القطب السالب للبطارية واWوجبة 
بالبلورة السالبة 

يتم تسليط جهد عكسي على الوصلة  
يوصل القطب اWوجب للبطارية بالبلورة 

يوصل القطب السالب للبطارية  والسالبة
بالبلورة اWوجبة 

キルハ  ペΑよヅゎ 
ヶィケゅカ キヰィ 

الثقوب  و اندفاع الإلكAونات اUرة aدث 
في اKاه منطقة الاستنزاف 

الثقوب  و اندفاع الإلكAونات اUرة aدث 
بعيد عن منطقة الاستنزاف 

  ) ロゅィゎやEex ( 
 ) るよシルャゅよEin ( 

 iال الداخليا عكساKاه اiال اVارجي 
في منطقة الاستنزاف 

 iال الداخلينفس ااKاه اiال اVارجي 
في منطقة الاستنزاف 

 フやコルゎシΙや るボヅルョ تزيد تقل

  るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや تزيد تقل

 ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや رc رc لا

 るホΚバャや ュシケ

 キヰィャやヱ ケゅΑゎャや ラΑよ

 

 

                                             

 ينتج بسبب هروب بعض حاملات الشحنة ع< منطقة الاستنزاف                                              
ً
      تيار ضعيف جدا

 L   ويل التيار اAWدد إلي تيار نصف موجي                                            
 

 

 

 
 

 ヶョゅョΕや コゅΑェルΙや ヶプ **تقل    ヱ るョヱゅボョャや رc   ヶシミバャや コゅΑェルΙや ヶプヱ ケゅΑゎャやتزيد  ヱ  るョヱゅボョャや رc لا     ケゅΑゎャや
  ヶプ ケゅΑゎャや ケヱケョよ ウョシゎ るΑもゅルをャや るヤタヱャや ** اه واحدKا  ュΑヱボゎ ケゅΑゎヤャ ゐキェΑヱ  نصف موجي 

ヶシミバャや コゅΑェルΙや ケゅΑゎ 

キキケゎョャや ケゅΑゎャや ュΑヱボゎ 

) ケゅΒわャや りギセI  ( 

) ギヰイャやV  ( 

るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ュシケ (  メカキョャや キヰィ )  ュΑヱボゎャや メよホ ケゅΑゎャや ュシケ (  ァケカョャや キヰィ )  ュΑヱボゎャや キバよ ケゅΑゎャや ュシケ 
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1 るΑもゅルをャや るヤタヱャや -ケヱケョよ ウョシゎヶョゅョΕや メΑタヱゎャや るャゅェ ヶプ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや  ヱぺ  (ペヤピョ ゥゅゎヘョ) キΑィ メタヱョミ メョバゎ 
 وaدث اندفاع الكAونات في البلورة السالبة والثقوب في البلورة  iال الداخلي ا عكساKاه اiال اVارجي لان 

اWوجبة في اKاه منطقة الاستنزاف وتقل منطقة الاستنزاف وتقل اWقاومة وcر التيار 

2 Ι るΑもゅルをャや るヤタヱャや -ケヱケョよ ウョシゎ ヶシミバャや メΑタヱゎャや るャゅェ ヶプ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや  ヱぺゥヱゎヘョ ゥゅゎヘョ) キΑィ メコゅバミ メョバゎ (  
 وaدث اندفاع الكAونات في البلورة السالبة و الثقوب في البلورة iال الداخلي ا معاKاه اiال اVارجي لان 

اWوجبة بعيد عن منطقة الاستنزاف وتزيد منطقة الاستنزاف و تزيد اWقاومة و لا cر التيار 

3 るΑもゅルをャや るヤタヱャや ュキカゎシゎ -ヶプ キキケゎョャや ケゅΑゎャや ュΑヱボゎ . 
لأن في التوصيل الأمامي cر التيار  وفي التوصيل العكسي لا cر التيار  وتسمح Jرور التيار في اKاه واحد 

4 . メョゅミ ケΑビ ヶィヱョ フタル キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るΑもゅルをャや るヤタヱャや ュΑヱボゎ -
بسبب تيار التسريب العكسي 

       : るΑもゅルをャや るヤタヱャや れゅョやキカゎシや ュワぺ **
  تعمل كمفتاح مغلق  وكمفتاح مفتوح   للتيار اAWدد -2  تقويم التيار اAWدد                   -1

 **ヶワヱ ゅヰャΚカ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや ケヱケョよ ウョシゎ Ι るΑャゅゎャや るΑもゅよケヰミャや ケもやヱキャや ラョ ヅボプ りキェやヱ : 
 

 

      
 

 : メミセャや ヶプ るャゅェ メミ ヶプ  メョバΑ Ιヱぺ  ゥゅよタョャや メョバΑ やクゅョャ ケシプ **
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ار هو اWار التيار لأن ب الشكل في يعمل
ّ
 عكسي  ا^ياز لأنه الأخرى الأشكال في يعمل لا أمامي بينما ا^ياز تي

 
 
 
   

 ∨ れゅよクよクャや ュシやケ るセゅセ ヶヤハ ケヰドΑ ヵクャや メミセャや りケヱタ ュシケぺ **
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

N P P     N P     N 

 ( ぺ ) ( ゆ ) ( ァ ) ( キ )

 ( ぺ )

 

 

 

( ゆ ) 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                ) サケキャや1 -2(   : 

شبه موصل نوع ثلاثية تتكون منوصلة Fالفة بالنوع ثالثةبلورة  بينهما  واحد بلورت[          

: るィョキョャや ケもやヱキャや ** ونيةAانزستورات وتستخدم في الأجهزة الإلكAتوي علي العديد من الL دوائر 

  りコヰィぺ メョハ ヶプ ヶシゅシぺ ケタルバミ ケヱゎシコルやケゎャや ュキカゎシΑ **مضخمات الصوت  و  أجهزة الضوء 

 るルケゅボョャや ヮィヱ   ネヲレャや PNP   ネヲレャやNPN  

 りケもやキャや ヶプ コョケャや  

  

 ヶェΚヅタΙや ケゅΑゎャや ロゅィゎや
  ⇔ ゅョやキカゎシや ケをミΕやNPN 

  

         

れやケヱヤよャや ヶプ  ⇔ ゅΑャコゅルゎ ゆもやヱセャや  ゆΑゎケゎ  مع –الباعثiالقاعدة - ا 

れやケヱヤよャや ヶプ  ⇔ ゅΑャコゅルゎ るョヱゅボョャや  ゆΑゎケゎ  مع –القاعدةiالباعث  - ا 

れやケヱヤよャや ヶプ  ⇔ ゅΑャコゅルゎ るミゅョシャや  ゆΑゎケゎ  معiالقاعدة – الباعث –ا 
            

 

                        : ¬ゅルをゎシゅよ ゅヰシヘル ヶワ ヮハやヱルぺ フΚゎカゅよ ケヱゎシコルやケゎャや メョハ るボΑケヅ 

                    るルェセャや れΚョゅェ ケΑピゎ ヱ  ケゅΑゎャや ゆゅΑシルや るャヱヰシ フΚゎカや ヱ  メΑタヱゎャや キルハ キヰィャや サゅミバルや  

   

 

 ** : ヶワ ベケヅ ゐΚをよ メタヱΑ ヱ ラΑゎΑもゅよケヰミ ラΑゎケもやキ ヶプ メカキぺ やクま Ιま ケヱゎシコルやケゎャや メョバΑ Ι
 طريقة اiمع اWشAك  -3          طريقة الباعث اWشAك -2 طريقة القاعدة اWشAكة             -1 

 ** ノョィョャや ケゅΑゎ るャΙキよ ゐハゅよャや ケゅΑゎャや りキセ ゆゅシェャヱケゅΑゎ : るホΚバャや ュキカゎシル りキハゅボャや CBE III += 

                          

1りキハゅボャや - ケをミぺ れやケヱヤよャや ヶプ ゐΑェ ラョ ケヱゎシコルやケゎャや るョヱゅボョャや . メΑタヱゎャや るィケキ ヶプ ゅヰヤホぺヱ るΑもゅよケヰミャや 
       لأن القاعدة  شرaة رقيقة  و أقل البلورات Sاكة وأقل نسبة الشوائب  وأك< مقاومة 

2. ⇔ ゅハヱΑセヱ ⇔ ゅョやキカゎシや ケをミΕや ヶワ ポケゎセョャや ゐハゅよャや るボΑケヅ - 
هد  والقدرةTا  Eلأنها تستخدم في تكب

 

ゐハゅよャや : مع وأكثر من القاعدةiاكة من اS توي علي أعلي نسبة شوائب وأقلa Fأحد بلورات الطرف 

ノョィョャや : اكة و نسبة الشوائب أقل من الباعث وأكثر من القاعدةS و أك< البلورات Fأحد بلورات الطرف 

りキハゅボャや  :اكة  وأقل نسبة الشوائب  وأك< مقاومةS البلورة الوسطي وتتميز بأنها رقيقة  وأقل 

ケヱゎシコルやケゎャや 

れやケヱゎシコルやケゎャや メΑタヱゎ 

: るドェΚョ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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 ポケゎセョャや ゐハゅよャや るボΑケヅ   ネヱルャや PNP   ネヱルャやNPN  

 るΑよケヰミャや りケもやキャや

  

 メカキョャや りケもやキ メΑミセゎالقاعدة والباعث 

 ァケカョャや りケもやキ メΑミセゎمع والباعثiا 

 ノョィョャやヱ ゐハゅよャや りケもやキ ヶプ メΑタヱゎャや ネヱルا^ياز عكسي 

 りキハゅボャやヱ ゐハゅよャや りケもやキ ヶプ メΑタヱゎャや ネヱルا^ياز أمامي 

 ノョィョャやヱ りキハゅボャや るヤタヱ ヶプ メΑタヱゎャや ネヱルا^ياز عكسي 

 ゐハゅよャやヱ りキハゅボャや るヤタヱ ヶプ メΑタヱゎャや ネヱルا^ياز أمامي 

 ノョィョャやヱ りキハゅボャや ヶプ キヰィャや ネヱル جهد موجب جهد سالب

 ゐハゅよャや ヶプ キヰィャや ネヱル جهد سالب جهد موجب
 

                                

                                                 

アゎルゎシぺ **るホΚハ ラΑよ ヅよケゎ るΑッゅΑケ ゆシゅルゎャや メョゅバョヱ ケΑよミゎャや メョゅバョ :   

                        

1 

 

II 

I 

I I
II

I

I

I

BB

B

BC
BC

C

E

C

+
=

+
=

=⇒
+

==

β
β

β
βα

βα

 

 
                                

1 ケΑよミゎャや メョゅバョ -ヶプ ケよミや ケヱゎシコルやケゎャや  ケΑをミよ ⇔ ゅョもやキ ウΑェタャや キェやヱャや ラョ  .


2 メョゅバョ -ゆシゅルゎャや ヶプ ケヱゎシコルやケゎャや  メホぺゅョもやキ ウΑェタャや キェやヱャや ラョ  .
        

3 . るゎよゅを るよシル ケヱゎシコルやケゎヤャ ケΑよミゎャや メョゅバョ -               
  

4 -ケヱゎシコルやケゎャや ヶプ ポケゎセョャや ゐハゅよャや るボΑケヅよ メタヱョ  ノョィョャや ケゅΑゎ ゅよΑケボゎ ンヱゅシΑ ゐハゅよャや ケゅΑゎ 

 ヱぺ     ノョィョャや ヴャま ヮィゎΑ ゐハゅよャや ケゅΑゎ ュドバョ. 

ケΑよミゎャや メョゅバョ 

(ケゅΑゎャや ゆシミ) ゆシゅルゎャや メョゅバョ 
B

C

I

I
=β

E

C

I

I
=α

 

 
IC 

く    IB 

 
IC 

g    IE 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                   

 メゅをョ1:   ラゅミ やクみプ ポケゎセョャや ゐハゅよャや るボΑケヅよ メタゎョ ケヱゎシコルやケゎ ケゅΑゎゐハゅよャや) mA 40 ケゅΑゎヱ ( ノョィョャや)95 %( ラョ 

 ぺ    : ゆシェぺ . ゐハゅよャや ケゅΑゎ (    . りキハゅボャや ケゅΑゎ りキセ

                         mA  23840III CEB =−=−= 

ゆケΑよミゎャや メョゅバョ (.  

                                                    19
2

38
===

B

C

I

Iβ 

ァ メョゅバョ (ゆシゅルゎャや . 

                                                95.0
40

38
===

E

C

I

Iα 

 メゅをョ2:   ラゅミ やクみプ ポケゎセョャや ゐハゅよャや るボΑケヅよ メタゎョ ケヱゎシコルやケゎ ゐハゅよャや ケゅΑゎ)mA 2( ヱ りキセゅΑゎ ケ) りキハゅボャや(150 µA  

ぺ(   . ケΑよミゎャや メョゅバョ ゆシェぺ  

12
10150

1085.1
6

3

=
×
×

== −

−

B

C

I

Iβ 

ゆ ( ゆシェぺ メョゅバョゆシゅルゎャや   .

925.0
102

1085.1
3

3

=
×
×

== −

−

E

C

I

Iα 

 メゅをョ3:  メタヱ ケゅΑゎ ロキセ ラゅミ やクま ポケゎセョャや ゐハゅよャや るボΑケヅよ ケヱゎシコルやケゎ ノョィョャや) mA 80( ヱ ケΑよミゎャや メョゅバョ)(40  ゆシェぺ. 
ぺ(   ケゅΑゎ りキセ . りキハゅボャや

mA  2
40

80
===

β
C

B

I
I 

ゆ (. ゐハゅよャや ケゅΑゎ りキセ   

mA  82208 III BCE =+=+= 

ァ (ケゅΑゎャや ゆシミ  .

975.0
82

80
===

E

C

I

Iα 

 メゅをョ4:  ) ゆシゅルゎャや メョゅバョ ラゅミ やクま ポケゎセョャや ゐハゅよャや るボΑケヅよ るヤタヱョ ケヱゎシコルやケゎ りケもやキ0.9. ケΑよミゎャや メョゅバョ ゆシェぺ . ( 

9
9.01

9.0

1
=

−
=

−
=

α
αβ 

 メゅをョ5: ) ゐΑェ ケヱゎシコルやケゎ メΑタヱゎ ュゎ V VCE = 20)ヱ (VBEゥヱやケゎゎ (ラΑよ  )V 0.7( ) ヱ1V) ケΑよミゎャや メョゅバョヱ ((100  

 ケゅΑゎ ラぺ れョヤハ やクま            ) りキハゅボャやmA 10( ゆシェぺ . ゐハゅよャやヱ ノョィョャや ヶプ ケゅョャや ケゅΑゎャや ケやキボョ.   

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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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................        : 

      ) サケキャや1 -1(   : 

サケキャや ヶプ るョキカゎショャや れΚΑヱェゎャや ュワぺ 

 ヶヤヤョ   ) m    (  x   10-3     )        ュやケィg    (  x   10-3 

   )   ヱケミΑョ µ  ( x    10-6   ) ヱルゅル n   ( x   10-9   )  ュヱケゎシィルぺAO   ( x  10-10 
 

                      )  れャヱプ ラヱケゎミャまe v(                                                                         ) メヱィJ(  
 

           ) れャヱプ ラヱケゎミャま ラヱΑヤョM e v(                                                                         ) メヱィJ(  
                          

ュシぺ ァクヱョルャや  ァクヱョルャや チヱケプ
 ラヱゎャやキ كنc ادة لاWادة  الذرة أصغر جزء من اWمل خواص اa تقسيمه إلي أجزاء أخري و 
ラヱショヱヅ  (وجبةWالكتلة ا) رQوزعة في اللب الأWونات ببذور البطيخ اAون وشبه الإلكAاكتشف الإلك 
キケヱプコやケ  اXونات سالبة الشحنة تدور حوAاطة بإلكZة موجبة الشحنة وEالذرة تتكون من نواة صغ 

ケヱよ (النموذج الكوكبي) ونات تدور حول النواة في مدارات كما تدور الكواكب حول الشمسAالإلك 
  

¬ヱッャや ァクゅョル ヶョシィャや ァクヱョルャや  ヶィヱョャや ァクヱョルャや
¬ゅョヤバャや ラΑキΑぼョャや  - ラゎヱΑル ラΑゎセルΑや  - コゎケワ コルィΑワ - -  アルヱΑ  メΑヱシミゅョ 

フΑケバゎ ¬ヱッャや  (  )   
                         

 

 ** るシやケキよ れョゎワやメやケワやヱド るョドゎルョャや るミケェャや ケΑシヘゎヱ るΑバΑよヅャや ゆミやヱミャや るミケェヱ るヤィバョャやヱ ¬ゅΑコΑヘャや ヶワ  الكلاسيكية 

 ** メをョ ヶよヱミシヱケミΑョャや ンヱゎショャや ヴヤハ ケワやヱドャや るシやケキよ れョゎワやネゅバセま ュシィャや キヱシΕやフΑヅャや ゐゅバよルやヱ  ヶワ ديثةUا 

** ュΑハキゎ ュゎ  りケワゅド アルヱΑ フセゎミや ゅョルΑェ ヶィヱョャや ァクヱョルャやتداخل الضوء   ァゅゎルみよ コゎケワ ュゅホ ラΑェヱموجات الراديو  

** るΑケドルャや キΑキィ ラョ ヶΑェΑャ ラΑゅゎセルΑぺ れケよャぺ キゅハ سيميةTا 

 ラぺ ウッヱゎ るをΑキェャや ァクゅョルャや ** れゅルヱケゎミャΗやسحابة  ケセゎルゎ. りケクャや メカやキ   

 るΑケドルヤャ ⇔ ゅボプヱ ⇔Κタゎョ ゐゅバよルΙや やクワ ラヱミΑヱ りキゅョャや メカやキ りコゎヰョャや れゅルェセャや ラハ ケキタΑ ネゅバセΗや **  الكلاسيكية 

 ヱルΑケゎヱΑルャや れゅョΑシィب من الصفرAا كتلة تقXواد وWا ولا تتفاعل مع اX جسيمات كونية لا شحنة 

 ヶもケョャや ¬ヱッャや من الطيف الكهرومغناطيسي الواسع 
ً
 إشعاع كهرومغناطيسي ويعت< جزءا

 るΑプゅΑヅョャや ュヤハ  ادةWالإشعاع وا Fالعلم الذي يهتم بدراسة العلاقة ب 

 フゅΑヅョャや コゅヰィ Fادةالإشعاعجهاز يستخدم لدراسة العلاقة بWوا  

 るΑハゅバセΗや るホゅヅャや رارة واللاسلكي وجاماUوجات الكهرومغناطيسية مثل الضوء واWملها اL الطاقة التي 

 れゅルヱゎヱヘャや كمات الضوء أو نبضات متتابعة ومنفصلة تنبعث من الإشعاع الكهرومغناطيسي 

 ラヱゎヱヘャや るホゅヅ 
ً
 أصغر مقدار من الطاقة يوجد منفصلا

 

                れコィハ. ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラョ ゐバよルョャや フΑヅャや ケΑシヘゎ ラハ るΑミΑシΚミャや るΑケドルャや 
ما توقعت النظرية الكلاسيكية Eمتصل  وذلك غ Eطيف غ FيدروجXنبعث من اWلأن الطيف ا

: メヤハ 

1.6  x 10-19    X 

106  x  1.6  x 10-19       X        
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ポルΚよ れゅΑッケプ ラΑゎセルΑや れゅΑッケプ 
  الطاقة الإشعاعية لا تنبعث ولا Nتص بشكل  -1

    إlا 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 اUركية للفوتون تتناسب طرديا مع تردده-3

そ
hc

E                
そ
c

f              hfE =⇒=⇒= 

  ヶョシΑ ロキキケゎヱ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ラΑよ るよシルャや *ثابت بلانك   ¬ヶセ ヵぺ ゅヰよ ポケェゎΑ ラぺ ラミョョ るハケシ ケよミぺ  * 
   ヶワ るΑよシルャや るΑケドルャや ゆシェよ    سرعة الضوء  

 
 

 

 

 

 

                            

 

                                 ラΑゎセルΑや るΑケドル ゆシェ れやコゅピャや ラョ メタゎョャや ケΑビ フΑヅャや ゐゅバよルや. 
  ون من مستوي طاقة أعلي إلي مستوي طاقة أقلAلأنه ينتج عن انتقال الإلك

                 والفرق بF طاقة اWستويF ينبعث في صورة فوتون له تردد Zدد 

 ラΑよ ベケヘャや **  ) ラΑΑヱゎショャや るホゅヅ〉EるホΚバャゅよ ヶヅバΑ キキェョ キキケゎ ヮャ ラヱゎヱプ ¬ヱッ りケヱタよ ゐバよルΑ (   Eout - Ein 〉E = 

  فولت1 الشغل اWبذول لنقل إلكAون بF نقطتF فرق اTهد بينهما                                    

ラヱゲわムャΗや るヤわミ          :       me = 9.1 x 10-31    kg         :    ¬ヲツャや るハゲシ   C  = 3 x 108   m / s      
リエセラヱゲわムャΗや り           :   e   = - 1.6 x 10-19   C             :        マルΚよ ろよゅを h  = 6.6 x 10-34   J      

 

メゅをョ 1 :  るホゅヅ ンヱゎショ ラョ ラヱケゎミャΗや メゅボゎルや るィΑゎル ラヱゎヱプ ゐバよルや( E1 = - 3.4 eV )るホゅヅ ンヱゎショ ヴャま  

           ) ( E2 = - 13.6 eV . ゆシェや                     : 
 ( ぺゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ) りキェヱよ  eV . ( 

e.V  10.2)6.13(4.3 =−−−=−=∆ inout EEE 
 (ゆゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ) りキェヱよ  J . ( 

J 1016.32 101.6 10.2 -19-19 ×=××=∆E 
 (ァゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや キキケゎ . 

     Hz 102.47
106.6

191032.16

h

E
f 15

34
×=

×
−×

== − 

ヶィヱョャや メヱヅャや (キ メャゐバよルョャや ラヱゎヱプ . 

m102.1
1047.2

103

f

Cそ 7
15

8
−×=

×
×

== 

: メヤハ 

 ) れャヱプ ラヱケゎミャまeV(  

E 

そ 

E

f 

h 

f 

ラヱゎヱヘャや キキケゎヱ ポルΚよ れよゅを ラヱゎヱヘャや キキケゎヱ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ヶィヱョャや メヱヅャやヱ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                

                                     انبعاث الإلكAونات من فلزات معينة نتيجة سقوط ضوء له تردد مناسب                                          

 **ヴョシΑ コゅヰィ るヅシやヱよ ヶもヱッヱケヰミャや ケゅΑゎャや サゅボΑ Aميكرو أمي ヴヤハ りケもやキャや ヶプ メタヱΑヱ  التوالي  

 ァクヱョルャや ヶもヱッヱケヰミャや ケΑをほゎャや りケワゅド ュハキゎ **سيميTا     ¬ヱッヤャ

                  ヶョシΑ ケカぺ ウヅシヱ ゐハゅよャや ヶョシΑ ¬ヱッヤャ サゅシェ ゥヱャ キケゅルΑャ るよケィゎ ヶプ

 ノョィョャや              . ゐハゅよャや ヴヤハ ヶィシヘルよ ベヱプ ¬ヱッ ヅヱボシ キルハ ゐキェΑ やクゅョ  
: ゐキェャや AيكروأميWمع و ينحرف مؤشر اiونات من الباعث إلي اAدث انبعاث الكa 
: ゆよシャや  ونات طاقة أك< من طاقة التحرير فيتولد تيارAلأن الضوء يعطي الإلك 

                     . ノョィョャやヱ ゐハゅよャや ウヅシ ヴヤハ るΑケゅヅよャや ゆゅヅホぺ サミハ ュゎ メミセャや ヶプ
ゐキェャや : نبعثة من الباعثWونات اAدث إيقاف الالكa  

 : ゆよシャや ونات ويبطئ سرعتهاAال كهربائي يعاكس حركة الإلكY لأن ينشئ
                 وتتوقف عند جهد الإيقاف      

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 るΑもヱッャや れゅルヱケゎミャΙやنبعثة نتيجة سقوط ضوءWونات اAعلي سطح الفلز  مناسبالإلك                                     

 ゐハゅよャやونات عند سقوط ضوء مناسبAلوح معدني حساس للضوء تنبعث منه الالك 

 (ケΑケェゎャや るホゅヅ) メピセャや るャやキ  كنه أقل مقدار للطاقةc ريرLوناتAالفلز من سطح الك 

 るよゎバャや キキケゎ  كنهأقل مقدارc ددAرير للL وناتAالفلز من سطح الك 

 ( ノヅボャや キヰィ ) フゅボΑΗや キヰィ ونات إيقاف إلىأك< فرق جهد يؤديAنبعثة الإلكWمن الباعثا     
                                                                          

 

 るルケゅボョャや ヮィヱ コヤヘヤャ るよゎバャや キキケゎ ラョ メホぺ ¬ヱッャや キキケゎ
 )   <  fo  f  ( 

 コヤヘヤャ るよゎバャや キキケゎ ラョ ケよミぺ ¬ヱッャや キキケゎ
 )>  fo   f ( 

れゅルヱケゎミャΙや ケΑケェゎ   

 ケΑシヘゎャや   

 ラΑゎセルΑぺ るャキゅバョ 
  

cut

2

V.

v.
2

1

     

ehf
hc

mhfhf

KEE

o

o

+=

+=

+Φ=

λ

 

 

ヶもヱッヱケヰミャや ケΑをほゎャや 

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 

 البنفسجي       –     النيلي       –     الأزرق      –      الأخضر       –      الأصفر      –     ال<تقالي      –     الأQر    

 )  キキケゎ メホぺ  f                     (  )   キキケゎ ケよミぺ                                                                     f ( 

 )  るホゅヅ メホぺ  E        ( るホゅヅ ケよミぺ                                                                                  ) E ( 

 ) ヶィヱョ メヱヅ ケよミぺ  そ   (             ヶィヱョ メヱヅ メホぺ                                                                    )そ(  
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: ラョ ⇔Κミ ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや ケミクぺ ** 

1 : コヤヘャや ラョ れゅルヱケゎミャや ケΑケェゎ -   دالة الشغل أو نوع الفلز    -طاقة أو تردد الضوء   

2フゅボΑΗや キヰィ ヱぺ ゅヰゎハケシ ヱぺ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΗや るミケェ るホゅヅ -  : دالة الشغل أو نوع الفلز    -طاقة أو تردد الضوء   

3 : ヶもヱッヱケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ ヱぺ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ -عدد الفوتونات  أو  شدة الضوء 

4 : るよゎバャや キキケゎ ヱぺ  メピセャや るャやキ -    نوع الفلز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

1 ヱぺ れゅルヱケゎミャΗや ゐゅバよルや るΑルゅミョみよ るホΚハ ゅヰャ サΑャ コヤヘャゅよ ュキヅタゎ ヶゎャや れゅルヱゎヱヘャや キキハ -れプゅカ ベケコぺ ¬ヱッ ヅヱボシ キルハ 

     ウヅシ ヴヤハコヤプ  ラミョΑ ヮゎホゅヅ ラみプ ラぺ れゅルヱケゎミャや ゐバよゎ ヱノヅゅシ ケョェぺ ¬ヱッ ノΑヅゎシΑ Ι メバヘΑ ラぺ ポャク . 

 لأن العامل الأساسي في Lرير الإلكAون  هو تردد الضوء ( طاقة الفوتون )  وليس شدة الضوء  (عدد الفوتونات)

2 ケケェゎΑャ ゅヰよ ロキΑヱコゎ ゆィΑ ヶゎャや るホゅヅャや るΑョミ キキェΑ りケクャゅよ ラヱケゎミャΗや ヅゅよゎケや -

 لأن الالكAونات شديدة الارتباط بالذرة Lتاج إلي كمية أك< من الطاقة لكي تتحرر
3ゆシゅルョャや キキケゎャや サヘル ゅョヰャ れプゅカ ¬ヱッ ラョ ケをミぺ れゅルヱケゎミャや ケケェΑ ラぺ ヮルミョΑ ノヅゅシャや ¬ヱッャや - 

لأن الضوء الساطع cتلك عدد فوتونات أك< فتحرر الكAونات أكثر 

4 -るホゅヅ るミケェャや れゅルヱケゎミャΘャ るをバよルョャや キョゎバΑ ヴヤハ キキケゎ ¬ヱッャや サΑャヱ ヮゎキセキやキコゎ ヱぺ  りキゅΑコよ キキケゎ ヱッャや. ¬ 

الفوتون طاقة من يغE لا الشدة تغE و الفوتون طاقة من يزيد الفوتون تردد زيادة لان
5 ヶもヱッヱケヰミャや ケΑをほゎャや ケΑシヘゎ ヶプ るΑミΑシΚミャや ¬ゅΑコΑヘャや メセプ -

 لأن زيادة شدة الضوء الساقط تزيد Lرير الإلكAونات مهما كان تردد الضوء على عكس التجارب العملية

                 ∨ ヶもヱッヱケヰミャや ケΑをほゎャや ラΑゅゎセルΑぺ ケシプ フΑミ ウッヱ            

                   الضوء فوتونات و كل إلكAون cتص فوتون واحد عند سقوطه على الفلز  
                   و كلما زاد عدد الفوتونات الساقطة زاد عدد الالكAونات اWنبعثة 

 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

: メやぼシ 

メをョΑ メΑョャや  m½  KE 

V2
   

 ゐバよルョャや ラヱケゎミャΗや るミケェ るホゅヅ
ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎヱ 

KE 

f   

メをョΑ メΑョャや   h 

   メピセャや るャやキ
コヤヘヤャ るよゎバャや キキケゎヱ 

メをョΑ メΑョャや   h 
f 

fo   

 ゐバよルョャや ラヱケゎミャΗや るミケェ るホゅヅ
フゅボΑΗや キヰィャ るボヤヅョャや るョΑボャやヱ 

メをョΑ メΑョャや   e KE 

Vcut 

  
 ゐバよルョャや ラヱケゎミャΗや るミケェ るホゅヅ

ヮゎハケシ ノよケョヱ 



 

- 43-  

   

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                             ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                               ケセハ ヶルゅをャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 ュ  

オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                  
 

 メゅをョ1 ロキキケゎ ¬ヱッ ヅボシ : ) ( 1.5 x 1015 Hz ヴヤハ コヤプれバャや キキケゎ ゆヮャ り)  ( 9.92 x1014 Hz : ゆシェぺ .  

1  ウヅシ ヴヤハ ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ (コヤヘャや . 

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

2 メピセャや るャやキ ( コヤヘヤャ . 

J 105.61092.9106.6 191434
0

−− ×=×××== hfφ 
3 ゐバよルョャや ラヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや ( . 

                                 J 104.3 19−×=−= φEKE 

4  ウヅシ ヮミケゎ るドェャ ラヱケゎミャΗや るハケシ ( コヤヘャや .

m/s  864437.8
101.9

104.322
31

19

=
×
××

== −

−

m

KE
V 

5  ノヅボャや キヰィ ベケプ ケやキボョ ( ( フゅボΑΗや ) ラョ れゅルヱケゎミャΗや ノルョΑ ヵクャやヱ ゐハゅよャやヱ ノョィョャや ウヅシ ラΑよメゅボゎルΙや. ゅョヰルΑよ  

V  125.2
106.1

103.4
19-

-19

cut =
×
×

==
e

KE
V 

6  ネやコゎルや ヴヤハ ⇔やケキゅホ ラヱゎヱヘャや ラゅミ ラま アゎルゎシや (ラヱケゎミャΗや.  

 aدث انبعاث الإلكAون لأن تردد الضوء أك< من تردد العتبة  

 メゅをョ2:    ヶィヱョャや ヮャヱヅ ¬ヱッ ヅボシΑ( 200 nm )   ヮャ メピセャや るャやキ コヤプ ウヅシ ヴヤハ)( 3.3 ev  .  : ゆシェや 

 1( コヤヘャや やクヰャ るよゎバャや キキケゎ             .  

Hz 108
106.6

106.13.3 14
34-

19

×=
×
××

==
−

h
fo

φ
 

 2( るヅホゅシャや れゅルヱゎヱヘャや るホゅヅ        .  

J 109.9
10200

103106.6 19
9

834
−

−

−

×=
×

×××
==

λ
hc

E 

3(  ヴョドバャや るΑミケェャや るホゅヅャや         .    

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

4      . ゐバよルョャや ラヱケゎミャΗや るハケシ (  

m/s  .40054791
101.9

106.422
31

19

=
×
××

== −

−

m

KE
V 
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 メゅをョ3:  ヱョャや ヮャヱヅ ネゅバセみよ ュヱΑコΑシャや コヤプ ウヅシ ¬ヶッぺァヵ( 4400 AO ) るミケェ るホゅヅ れゅルヱケゎミャま ヮルョ れをバよルゅプ  ゅヰャ 

           ( 1.2 x10-19  J )                  :  ゆシェぺ .1 . ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ (    

J 105.4
104400

103106.6 19
10

834
−

−

−

×=
×

×××
==

λ
hc

E 

2 メピセャや るャやキ ( コヤヘヤャ .        

J 103.3 19−×=−= KEEφ 
 

 
 

フゅタルぺ ゆゅシェャ るャキゅバョ ゅΑッゅΑケ アゎルゎシや ** : ラΑィヱケキΑヰャや りケク ヶプ ラヱケゎミャΗや れやケやキョ ケゅヅホぺ 

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        
 m4ヾ

h
nr*

4ヾ
hn

r )( m  *

4ヾ
hn

)r(m  *

4ヾ
hn

rvm               
2ヾ
nh

rmvL*

    v                     
v

*

FF*

=⇒
⋅

⋅=

=

=

=⇒==

=⇒=

=

Kq

Kq

mr

Kq

mr

Kq

r

m

r

Kq

 

 

  メをョΑ メミセャや ヶプ ュΑボゎショャや ヅカャや メΑョ **دار الأولWنصف قطر ا 

 ** ラヱケゎミャΗ ゥゅゎョ ケやキョ ヵぺ ケヅホ フタルメや ヶプ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎΑ りケク    ケやキョャや るよゎケ

 **メゅタヘルや キミぺ ケヱよ ァクヱョル るΑもやキよ ラョ ュビケャゅよ   داراتWا チバよ ラハゅワ ゆシェュミャや ¬ゅΑコΑプ  

 ** ) メヱΕや ケやキョャや ケヅホ フタル ラゅミ やクま r 1 ヵヱゅシΑ ゐャゅをャや ケやキョャや ケヅホ フタル ラみプ (9 r1ヱ   ケヅホ フタル サョゅカャや25 r1 

りケクャや ケやケボゎシや るャゅェ ヶプ るホゅヅヤャ メヱΕや ヵヱゎショャや ケヅホ フタル ** ヴョシΑ   نصف قطر بور 
 

 メゅをョ1:  やクまヵヱゅシΑ ラヱケゎミャΗや ヮよ ケヱキΑ ヵクャや ケやキョャや ケヅホ フタル ラゅミ    ( 47.61 x 10-11 m )  .

ゐΑェ             r1  =  5.29 x10-11 m ) (  ( ぺ                 :  ゆシェぺ . ケやキョャや やクワ るよゎケ    .  

3n9
r

r
n

1

n2 =⇒==
 

(ゆ ヱケゎミャΘャ るΑヱやコャや るミケェャや るΑョミラ. ケやキョャや やクワ ヶプ    

/sKg.m  101.2
2

106.62

2

nh
L 234

34

n
−

−

×=
××

==
ππ 

r n 

n2 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................            ) サケキャや2 -1(   : 

 ヵケクャや キキバャやعدد ال<وتونات في نواة الذرة 

 ( れゅルヱΑヤミヱΑルャや キキハ ) ヶヤゎミャや キキバャや موعY في نواة الذرةعدد ال<وتونات وعدد النيوتروناتكتل    

 ラヱΑヤミヱΑルャや ون في النواةAجسيم نووي يطلق علي ال<وتون  والني 

 ケもゅドルャや اX تلف في العدد الكتلينفس ذراتMالعدد الذري و 
  

 ) れゅルヱゎヱケよ ラョ りケクャや りやヱル ラヱミゎゎ **P  (  موجبة  ) れゅルヱケゎΑルヱ るルェセャやN ( متعادلة    . るルェセャや

 ) れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ ゆゅシェャ **N  : るホΚバャや ュキカゎシル りケクャや りやヱル ヶプ ( N = A - Z 

ゅョワ ラΑハヱル ゅヰャ ケもゅドルャや ** نظائر طبيعية  و   نظائر صناعية 

るバΑよヅャや ヶプ ケタルバャや ケもゅドル キヱィヱ るよシル ヶプ ケをぼゎ ヶゎャや メョやヱバャや ** طريقة تكوينه  و  حسب استقراره 

 ラゅゎケクャや  **
X22

8   ヱ 
y21

7ヶプ ラゅΑヱゅシゎョ  عدد النيوترونات 

  

1 -りやヱルャや ヶプ りコミケョ りケクャや るヤゎミ . 
ونات خارج النواةAونات في النواة   أك< من كتلة الالكAلأن كتلة ال<وتونات و كتلة الني

2 - るΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャや キΑキェゎ ヶプ ヵケクャや キキバャや ケをぼΑゅョルΑよ れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ ケをぼΑ Ιりケクヤャ るΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャや キΑキェゎ ヶプ  . 
       لأن العدد الذري aدد الAكيب اgتمل Wدارات الإلكAون بينما النيوترونات عدcة شحنة 

3 . ヶヤゎミャや キキバャや ヶプ ケもゅドルャや フヤゎカゎ -
بسبب اختلاف عدد  النيوترونات

4- . るΑもゅΑコΑヘャや ソやヱカャや ヶプ フヤゎカゎヱ  るΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャや ヶプ ケもゅドルャや ヮよゅセゎゎ 
ا لأنX  تلف في العدد الكتلينفسMالعدد الذري و 

5 -ラヱミゎ チバよ ケもゅドル ヮΑヱルぺ れやケク ケタゅルバャや るΑもゅΑョΑミャや ケをミぺ りケプヱ ヶプ るバΑよヅャや.  
سبو   صناعية أو طبيعية سواء العنصر تكون طريقة اختلاف بسببH استقراره

  

 
                                 :  りやヱルャや るヤゎミm = A m0                               :  りやヱルャや ュィェV = A V0 

                        :  りやヱルャや ケヅホ フタル 
0

3

1

rAR =
             :  キェやヱャや ラヱΑヤミヱΑルャや ュィェ

3
00 ヾr

3

4
V = 

 るプゅをミ ヱぺ りやヱルャやるΑョィェャや るヤゎミャや  りやヱルヤャ)れよゅを ケやキボョ        : ( 
317

0

0 /103.2
AV
Am

V
M

mKgȡ ×=== 
 

 ) るΑケクャや メゎミャや りキェヱ a . m . u (
12

C12 ذرة الكربون  من كتلة1
6 

  ラヱΑヤミヱΑルャや るヤゎミمعدل كتلة ال<وتون والنيوترون 

XA
Z 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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メゅをョ 1:   れョヤハ やクま)r 0 = 1.2 x 10-15 m , m0 = 1.66 x 10-27  Kg (  ヱュヱΑルΑゎΚよャや りやヱルPt195
78 : ゆシェぺ .

1( れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ   : 

11778195 =−=−= ZAN 
2( りやヱルャや るヤゎミ   : 

Kg 102.31066.1195Amm 2527
0

−− ×=××== 
3   : りやヱルャや ケヅホ フタル (

m 1095.6102.1195rAR 15153

1

0
3

1
−− ×=××== 

4 : キェやヱャや ラヱΑヤミヱΑルャや ュィェ (

345315-3
00 m 1023.7)10(1.2ヾ

3

4ヾr
3

4
V −×=××== 

5  : りやヱルャや ュィェ (
34245

0 m 101.41023.7195AVV −− ×=××== 
6 : るΑョィェャや りやヱルャや るプゅをミ (

317

0

0 /103.2
AV
Am

V
M

mKgȡ ×=== 

メゅをョ 2: ゅワケヅホ フタル ヵヱゅシΑ ヶゎャや りやヱルヤャ ヶヤゎミャや キキバャや ゆシェや   3

1

  ュヱΑョヱコぺ りやヱル ケヅホ フタルos189
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 لكتلتهWسيم اTطاقة ا 

メゅをョ 1 :  ) ヮヤゎミャ れャヱプ ラヱケゎミャま ゅィΑョ りキェヱよ ラヱミシャや るホゅヅ ゆシェぺ1 g) ¬ヱッャや るハケシ ゐΑェ . (  m/s  3 x 108 ( 

MeV 10625.5
106.1

109
J  109)103()101(mC 26

13

13
132832 ×=

×
×

=×=×××== −
−

rE 

   りやヱルャや るヤゎミ
れゅルヱヤミヱΑルャや キキハヱ 

m 

A 

   りやヱルャや ュィェ
れゅルヱヤミヱΑルャや キキハヱ 

  ケクィャやヱ りやヱルャや ケヅホ フタル
れゅルヱヤミヱΑルャや キキバャ ヶよΑバミゎャや  

   りやヱルャや るプゅをミ
れゅルヱヤミヱΑルャや キキハヱ 

V 

A 

R 

3

1

A 

と 

A 

ュΑシィヤャ ラヱミシャや るホゅヅ Er  = m C2 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                  

 نشأ بF النيوكليونات اWتجاورةتقوة قصEة اWدى                                     

** るΑヱヱルャや ゆクゅィゎャや りヱホ ソもゅタカ  :
  لا تعتمد علي نوع الشحنة -2  قصEة اWدى داخل حدود النواة                      -1


1. りやヱルャや ケやケボゎシや キやキコΑ れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ りキゅΑコよ - 

بسبب زيادة قوى التجاذب النووية على حساب قوى التنافر بF ال<وتونات 

2. りやヱルャや ケボゎシゎ Ι れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ りキゅΑコよヱ るヤΑボをャや るΑヱルΙや ヶプ - 
 ولا تستطيع زيادة النيوترونات تعويض زيادة قوة التنافر

ً
لأن قوة التنافر بF ال<وتونات تصبح كبEة جدا

   れゅルヱケゎΑルャや キキハ ノョ れゅルヱゎヱケよャや キキハ るホΚハ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや **

 ( ぺれゅルヱゎヱケよャや キキハ るヘΑヘカャや ケタゅルバャや ヶプتساوي    れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ . ⇔ ゅよΑケボゎ
  ヅカャや ラハ るΑヱルΕや フやケェルや メボをΕや るΑヱルΕや ヶプ : ケシヘゎ ュよ (ゆZ =  N . 

 لأن تزداد قوة التنافر بزيادة عدد ال<وتونات فتحتاج الأنوية إلي عدد  
من النيوترونات أك< من عدد ال<وتونات لتحافظ على استقرارها 

) れやク るΑヱルΕや : ケシヘゎ ュよ (ァ82  >   Z . りケボゎショ ケΑビ ヮΑヱルぺ ヴョシゎ (
 و لا تستطيع زيادة 

ً
لأن قوة التنافر بF ال<وتونات تصبح كبEة جدا

النيوترونات تعويض زيادة قوة التنافر الكهربية  
      

                           نيوكليوناتالالطاقة الكلية اللازمة لكسر النواة وفصل  
ً
 فصلا تاما

 نيوكليونات مع بعضها لتكوين النواةال من Kمع اWتحررةمقدار الطاقة                                   أو     

             طاقة الربط النووية مقسومة على عدد النيكلونات

                               
1 - りやヱルャや るヤゎミ ラョ メホぺ るΑヤバヘャやりキケヘルョ ヶワヱ ゅヰャ るルヱミョャや れゅルヱΑヤミヱΑルャや メゎミ ネヱョィョ  ヱぺ  キヱィヱ るΑヱヱル ヅよケ るホゅヅ  

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

2) りやヱルャや -X20
10ヶゎャや ( るホゅヅ ) ゅヰヅよケ100 Mev) りやヱルャや ラョ ⇔やケやケボゎシや ケをミぺ ( Y30

15ヶゎャや ( るホゅヅ ) ゅヰヅよケ120 Mev(  
النواة  لان) X  (اX  النواة  من أك< نيوكلون لكل نووية ربط طاقة) Y ( 

 
 

 

 

 

 

るΑヱヱルャや ゆクゅィゎャや りヱホ 

るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ラヱΑヤミヱΑル メミャ るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ 

( れゅルヱケゎヱΑルャや るヤゎミ + れゅルヱゎヱケよャや るヤゎミ ) =  りやヱルャや るヤゎミ ヶプ ソボルャや  るΑヤバヘャや りやヱルャや るヤゎミ  

                                             Xnp m)m Nm Z(〉m −+= 

るΑヱヲレャや テよゲャや るホゅヅ        )C/MeV  5.931(C 〉mE 22
b ×=                                                

   

                                       ラヲΒヤミヲΒル モムャ るΑヱヲレャや テよゲャや るホゅヅ                                             A

E
E b'

b = 

N 

Z 

ケやゲボわシΙや ヵキやヱ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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 メよゅボョャや メミセャや ラョ **: 

1- キΑコΑ Ιやケやケボゎシ  りキゅΑコ ノョطاقة الربط لكل نيو كليون 

2 - : ケシヘゎ ュよ ラΑよ ケプゅルゎ りヱホ キヱィヱ ュビケよれゅルヱゎヱケよャや ゅヰルミャ るヅよやケゎョ 
لأن النقص في كتلة النواة يتحول إلى طاقة ربط نووية
3 - : ケシヘゎ ュよ ケをミぺ メミΑルャや りやヱルやケやケボゎシや るΑヱルΙや  .
لأن النيكل له أك< طاقة الربط النووية لكل نيو كليون
4 -Εや : ケシヘゎ ュよヵヱルり ラΑよ ヶヤゎミャや ゅワキキハ ゥヱやケゎΑ ヶゎャや  

     )40 –  120(  ソゅルバャや ケをミぺやケやケボゎシや ケ  .
ةEلأن طاقة الربط النووية لكل نيوكليون كب
5-ケタゅルバャや ヮΑヱルぺ : ケシヘゎ ュよ  ) ラハ ヶヤゎミャや ゅワキキハ メボΑ ヶゎャや 40( るバセョ ) りケボゎショ ケΑビ (  ヵヱヱル ァゅョキルや ゅヰャ ゐキェΑ  .  

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

6-: ケシヘゎ ュよ  ) ラハ ヶヤゎミャや ゅワキキハ キΑコΑ ヶゎャや ケタゅルバャや ヮΑヱルぺ 120( るバセョ ) りケボゎショ ケΑビ (   ヵヱヱル ケゅヅセルや ゅヰャ ゐキェΑ .  
لكي تقلل عددها الكتلي لكي تزيد طاقة الربط النووية لكل نيو كليون حC تستقر 

ヶワ りケクャや りやヱル ケやケボゎシや ヵキョ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや **  نسبة -طاقة ربط لكل نيوكليون 
Z

N -القوة النووية  

 ** るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ れルゅミ やクまヮΑヱルΕ りキェヱよ るΑャゅゎャや ケタゅルバャや れやケク Mev  : ⇔やケやケボゎシや るΑヱルΕや ロクワ ケをミぺ ラみプ ヶヤΑ ゅョミ  

                                     
He4

2                            
K39

19         
C12

6         
Be9

4      
  ヵヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ       28                                196       79                                             56   

                
メゅをョ 1 :  ラぺ れョヤハ やクま  りやヱル るヤゎミ りケクュヱΑルやケヱΑャや  )MU = ( 234.9934  a.m.u    ゐΑェU235

92: ゆシェぺ . 

              ゐΑェ ) mp = 1.00727 a.m.u (  ヱ )mN = 1.00866 a.m.u(  

ぺ (                           .  れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ 14392235 =−=−= ZAN              
ゆュヱΑルやケヱΑャや りケク りやヱルャ るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ ( . 

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

MeV 7.17825.9319138.1)C/MeV  5.931(〉mCE 22
b =×=×= 

ァラヱΑヤミヱΑル メミャ るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ ( . 

MeV 85.7
235

7.1782

A

E
E b'

b === 

メゅをョ 2:  ヵヱゅシゎ ラヱΑヤミヱΑル メミャ ュヱΑシャゅミャや りケク りやヱルャ るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ ( 8.55 Mev/nucleon ) ゐΑェ Ca40
20  

ゆシェぺ              るΑヤバヘャや りやヱルャや るヤゎミ                               .MeV 3424055.8AEE '
bb =×=×=   

amu 367.0
5.931

342

5.931

E〉m b === 

amu 95.39367.0)00866.12000727.120(〉m)m Nm Z(m npX =−×+×=−+= 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................           ) サケキャや2 -2(   : 

** れゅハゅバセま ベΚヅま ヶハゅバセΗや ヅゅセルャや ゆェゅタΑ   ألفا  و  بيتا   و  جاما 

 ** ヶハゅバセΗや ヅゅセルャや ゅョワ ラΑハヱル ヮャطبيعي    و  اصطناعي 

 **メ るよェゅタョ りキェ ヶヤハ ゅョヰルョ メミ ラミャ ヱ ゅゎΑよ ノョ ゅヘャぺ ペヤヅルゎ Ι  ⇒⇒جاما    

: るャゅェ メミ ヶプ ケキゅタャや ネゅバセΗや ネヱル ュシケャや ヶヤハ ゆゎミぺ **  

 

 

 

 

 

 メΚェルΙや ヱぺ ヅゅセルャやヶハゅバセΗや 
 غE مستقرة   عملية اضمحلال تلقائي مستمر دون مؤثر خارجي لأنويه 
   لتصبح أكثر 

َ
استقرارا

ヅゅセルャや  ヶバΑよヅャや  
َ
    النشاط الذي aدث للنواة اWشعة عندما تكون موجودة طبيعيا

ヅゅセルャやヶハゅルヅタΙや    
َ
النشاط الذي aدث للنواة اWشعة عندما تكون Zضرة صناعيا

        
  

 

 

1. りケΑタホ るΑルョコ りケゎプ メΚカ ¬やヱヰャや ヶプ ケΑシゎ ゅョキルハ ゅヘャぺ るバセぺ フホヱゎゎ - 
نتيجة التقاطها إلكAونات وLوXا إلي ذرة هيليوم غE خطEة 

2れゅプゅショャ ¬やヱヰャや ヶプ ゅヰルゅΑケシ キバよ ゅゎΑよ るバセぺ フホヱゎゎ -りケΑタホ  . 
لأنها تفقد طاقتها نتيجة التصادمات مع إلكAونات الذرات اWوجودة في اXواء 

  メヱェゎャや ネやヱルぺ ヶバΑよヅャや メヱェゎャや ヶハゅルヅタΙや メヱェゎャや

 フΑケバゎャや
 ألفا التحول اUادث للنواة عندما تنبعث جسيمات

وتتحول لعنصر ]تلف دون تدخل خارجي بوبيتا  
   الأنويهنتيجة قذف التحول اUادث 

 جديدة  إلي عناصروتتحولGسيمات  
 メゅをョول اليورانيوم إلي ثوريومL تفاعل رذرفورد  

  
                                                                                          

Fوهيدروج Fالأوكسج Eسيمات ألفا ويتكون نظG FوجAقذف أنويه الني  

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

17
8

14
7

4
2 

   るィゎゅルャや キやヱョヤャ るΑケクャや キやキハΕや ネヱョィョ ヵヱゅシΑ るヤハゅヘゎョャや キやヱョヤャ るΑケクャや キやキハΕや ネヱョィョ . : قانون بقاء العدد الذري- 1

   るィゎゅルャや キやヱョヤャ るΑヤゎミャや キやキハΕや ネヱョィョ ヵヱゅシΑ るヤハゅヘゎョャや キやヱョヤャ るΑヤゎミャや キやキハΕや ネヱョィョ .  :قانون بقاء العدد الكتلي- 2

  .るィゎゅルャや るΑヱルΚャ るΑヤミャや れゅホゅヅャや ネヱョィョ ヵヱゅシゎ メΚェルΙや メよホ るΑヤミャや りやヱルャや るホゅヅ : قانون بقاء الكتلة والطاقة- 3

 **ラヱミシャや るホゅヅヱ るΑミケェャや るホゅヅャや ネヱョィョヶョシΑ    الطاقة الكلية للتفاعل   

ヶャゅゎャや メハゅヘゎャや ヶプ **:  HeYX 4
2

A
Z

234
90 +→  ヵヱゅシΑ ヵケクャや キキバャや ラほプ88    ヶヤゎミャや キキバャやヱ230   

 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

キケヱプケクケ メハゅヘゎ 

  ヶもゅよゲヰミ メゅイョE 

- +  

  

 

 

  

C A 

B 

   ヶジΒヅゅレピョ メゅイョB 

A 

B C 

キやヲヨャや ベやゲわカや 

ゅヘャぺ 

ゅョゅィ 

ゅゎΑよ 

ゅヘャぺ 

ゅョゅィ 

ゅゎΑよ ゅヘャぺ 

ゅョゅィ 

ゅゎΑよ 
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るルケゅボョャや ヮィヱ  ゅヘャぺ )g (   ゅゎΑよ く  )  (   ) ゅョゅィ ( 

ゅヰゎバΑよヅ يليومXتشبه ا eH4
e0الكAونات سالبة 2

1−   
وتردد كبE  فوتونات Xا طاقة

 الكهرومغناطيسي جزء من الطيف

ゅヰゎルェセ  ة الشحنة سالبةموجبةcعد 

ゅヰゎヤゎミ 
 كبEة تساوي 
كتلة اXيليوم 

 صغEة تساوي
 كتلة الإلكAون 

عدcة الكتلة 

ゅヰゎハケシ تساوي سرعة الضوء أك< من ألفا بطيئة 

Ιゅィョャゅよ ゅワケをほゎれ  لا تتأثر تنحرفتنحرف 

ゅヰプゅボΑま るΑヘΑミ يكةS واد الثقيلة كالرصاص رقيقة من الألومنيوم ورقةWدرع من ا 

  ゅヰをゅバよルや るΑヘΑミ
اLاد 

 Fو بروتون  Fنيوترون
اضمحلال الأنوية الطبيعية 

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

 ヶプ ケΑをほゎャや
ヶヤゎミャや キキバャや 

 لا يتغE لا يتغE 4يقل Jقدار  

 ヶプ ケΑをほゎャや
ヵケクャや キキバャや 

 لا يتغE 1يزداد Jقدار  2يقل Jقدار  

    
 

れ **ゐΑェ ラョ ⇔ ゅΑャコゅルゎ れゅハゅバセΗや ゆΑゎケ    ) ンキョャや- クゅヘルャや -  るハケシャや  : (  جاما ュを   بيتا ュを   ألفا  
 

 

                             

1ペヤヅルゎ - るバセぺ ゅョゅィ ラョ るΑヱルΙや るバセョャや るよェゅタョ ベΚヅルΙ れゅョΑシィ れゅョΑシィヱ ゅヘャぺ  ゅゎΑよ .
الاستقرار حالة إلي للوصول جاما أشعة تطلق و بالتالي إثارة حالة في تكون النواة لان
2 - れゅョΑシィャ ゅヰをゅバよルや キルハ るバセョャや りやヱルャや るルェセヱ るヤゎミ メボゎゅヘャぺ.  

 ادبسببLا  Fبروتون Fوتنبعث جسيمات ألفاونيوترون  
3-ケΑピゎΑ   キルハ れゅルヱケゎヱΑルャや キキバャ るよシルャゅよ れゅルヱゎヱケよャや キキハメΚェョッや ゅゎΑよ メや るバセョャや りやヱルャや ラョ ゆャゅシヱ  ヶヤゎミャや キキバャや ケΑピゎΑ Ι

 ول النيوترون إلىL ون ( بروتون يبقىنتيجةAداخل النواة وينبعث الإلك -く النواة ) خارج

 ( れΚハゅヘゎョャやヱ アゎやヱルヤャ ヶヤゎミャや キキバャや ベケプ ) = メΚェルΙや ラョ るィゎゅルャや ゅヘャぺ れゅョΑシィ キキハ **            ÷ ) 4     ( 

( れΚハゅヘゎョャやヱ アゎやヱルヤャ ヵケクャや キキバャや ベケプ ) =  メΚェルΙや ラョ るィゎゅルャや ゅゎΑよ れゅョΑシィ キキハ **             – )  X 2  ( ゅヘャぺ キギハ

          :  るΑゎΓや れΙキゅバョャや メョミぺ **          

He4
2

214
80

234
90 5YX +→ 

く3YX 0
1

238
95

238
92 −+→

 

γ++→ He4
2

226
86

230
88 YX 

 

 

 ** メヱェゎ キルハX234
90 ヶャぺY222

86  るボヤヅルョャや ゅヘャぺ れ ゅョΑシィ キキハ ラほプ3      ゅゎΑよ れゅョΑシィ キキハヱ2   

 
 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

るドェΚョ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................               

                                                   ينتهي Cشعة التي ينحل أحدها ليعطي عنصر مشع حWموعة العناصر اY
                                                           بعنصر مستقر

ヶハゅバセΗや メΚェルΙや メシΚシ ヶバΑよヅャや ヶハゅバセΗや メΚェルΙや メシΚシ ヶハゅルヅタΙや 
النبتونيوم سلسلة  سلسلة الأكتنيوم -3    سلسلة الثوريوم -2   سلسلة اليورانيوم  -1

 ケタルバよ ヶヰゎルゎالرصاص    ケタルバよ ヶヰゎルゎالبزموت 
 

  العنصر اWشعأنويهحل نصف لكي تتالزمن اللازم                                   



 フホヱゎΑ ** フタルャや ケョハ  ヶヤハ شعWنوع العنصر ا 

 **  フタルャや ケョハ  ⇒⇒ャ れよゅをشعWالعنصر ا 

 るャやキ ラヱミゎ るバセョ りキゅョ ヵぺ メΚェルや るィΑゎル るΑボよゎョャや るΑョミャや ** آسية سالبة   ラョコャや ノョ
 تطبيقات علي الا^لال الإشعاعي

  Lديد عمر الوفيات-1
( تستخدم نظائر الكربون ) 

 Lديد عمر الأشياء غE اUية -2
( تستخدم نظائر اليورانيوم ) 

 るよシルC14
6ヶャまC12

6 るΑェャや れゅホヱヤカョャや ヶプ 
 ケΑピゎゎ ベヱヤカョャや れヱョΑ ゅョキルハヱ るゎよゅを るよシル ヶワ

 ケカΔャ ゅョヰルョ メミ るよシル るプケバョよヱ るよシルャや ロクワ
 . れゅΑプヱャや ケョハ るプケバョ ラミョΑ

ケもゅドル ュキカゎシゎU238
92ヱU235

92 メヱェゎゎ ヶゎャや 
 フタルャや ケョハ るプケバョよヱ ソゅタケ ケもゅドル ヶャま

 るルΑバャや ヶプ ソゅタケャや ケもゅドル るよシルヱ ュヱΑルやケヱΑヤャ
 . るΑェャや ケΑビ ¬ゅΑセΕや ケョハ キΑキェゎ ラミョΑ

     

                 . るΑェャや れゅホヱヤカョャや ヶプ ケボゎショャや ラヱよケミャやヱ ノセョャや ラヱよケミャや るよシル ケΑピゎゎ Ι 
                   بسبب التبادل اWستمر لثاني أكسيد الكربون مع الوسط اgيط 

 メゅをョ1:   ゆシェぺフタルャや ケョハノャ るルΑ  )  ヶボよゎΑ
32

1
 ゅヰルョ (  キバよ)15  ( るハゅシ 

h  3
5

15

n

t
t

32

1

16

1

8

1

4

1

2

1
1

2
1 ===

→→→→→

 

 メゅをョ2:   ヵヱェゎ るルΑハ)(8×10-4 mg フタルャや ケョハ  ゅヰャ)7  (ュゅΑぺ ヶボよゎΑ ヶミャ ュコΚャや ラョコャや ゆシェぺ)(1×10-4 mg  

day  1273tnt

101102104108

2
1

4444

=×=×=
×→×→×→× −−−−

 

 メゅをョ3: ) ヴヤハ ヵヱゎェゎ るルΑハ g 24 るドェャ キルハ (t = 0) ラョコ キバよ るΑボよゎョャや るルΑバャや るヤゎミ ゆシェぺ .  t = 5 t  ½( 

g  0.755.1361224

5n

→→→→→
=

 

フタルャや ケョハ りケゎプ t 

t½ n 
 フタルャや ケョハ Xヶヤミャや ラョコャや = ケやケミゎャや れやケョ キキハ 

: メヤハ 

ヶハゅバセΗや メΚェルΙや メシΚシ 

 

N 

t 

ラョコャや ノョ るヤヤェゎョャや ヮΑヱルΕや キキハ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................            

 
 
 
 

メゅをョ 1:  りケボゎショ ケΑビ ュヱΑルやケヱΑ りやヱル メェルゎU238
92 ュヱΑケヱを りやヱル ヴャまThA

ZュヱΑヤワ ゐゅバよルゅよ He4
2: ゐΑェ .  

 ュヱΑルやケヱΑャや りやヱル(238.0508 a.m.u) ) ュヱΑケヱをャや りやヱルヱ(234.0435 a.m.u) ュヱΑヤヰャや りやヱルヱ (4.0026 a.m.u 

 ( ぺメΚェルΙや るャキゅバョ ゆゎミや .  

EHeThU 4
2

234
90

238
92 ++→ 

                                                                                              .  メΚェルΙや ラハ るィゎゅルャや るホゅヅャや ゆシェぺ (ゆ 

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

−×=+−== 

MeV  4.3785.931107.4)C /MeV 5.931(〉mCE 322 =××=×= −
 

メゅをョ 2:  : るΑャゅゎャや るャキゅバョャや ゆシェよ ケヅセルゎャ めヅよ ラヱケゎヱΑルよ るルミゅシャや ュヱΑルやケヱΑャや りやヱル れプクホ 

 ラョ メミ るヤゎミ ラほよ ⇔ ゅョヤハ:                            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) 

 . ケゅヅセルΙや やクワ ラハ るィゎゅルャや れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ ゆシェぺ ( ぺ
12)13688()1235( =+−+=X 

 . ヵヱヱルャや ケゅヅセルΙや やクワ ラョ りケケェョャや るホゅヅャや ゆシェぺ (ゆ

amu 1358.0)00866.1129072.1359056.87()00866.10439.235(〉m
m-m〉m pr

=×++−+=

=
 

MeV  5.2615.9311358.0)C /MeV  5.931(〉mCE 22 =×=×= 

∨ ケゅヅセルΙや ラョ りケケェョャや るホゅヅャや ゅヰΑヤハ ケヰドゎ ヶゎャや るホゅヅャや メゅミセぺ ヶワ ゅョ (ァ 

 الطاقة اgررة تتحول إلي طاقة حركية للجسيمات و  أشعة جاما

 ∨ やクゅョャヱ メシヤシゎョ メハゅヘゎ ゐヱキェ ラミョΑ メワ (キ 

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

メゅをョ 3:  ヵヱゅシゎ るΑミケェ るホゅヅ ゅョヰルョ メミ ゆゅシゎミや キバよ ュヱΑケヱゎΑキャや ラョ ラΑゎやヱル アョキ キルハ)  0.1 MeV   ( ポャク ヵキぼΑヶャま  

ァゅゎルぺ   りやヱル ュヱΑヤワるャキゅバョャや ゆシェ  : HeHH 4
2

2
1

2
1 →+ぺ .るィゎゅルャや るΑヤミャや るホゅヅャや ゆシェ ヵヱヱルャや ァゅョキルΙや ラハ 

) ゐΑェ  (mHe = 4.0026 a.m.u)  (mH = 2.0141 a.m.u   .   

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

MeV  846.235.9310256.0)C /MeV 5.931(〉mCE 22 =×=×= 

MeV 24.0460.1)(2 846.232KEEET =×+=+= 

  れΚハゅヘわヨャや るヤわミ  = るヤわムャや ヶプ ゾボレャや –  アゎやヲレャや るヤわミ  〉m = m r – m p                                              

モハゅヘわャや リハ るイゎゅレャや るホゅトャや                                                    E  =  〉mC2 x ( 931.5 MeV / C2 )  
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................        ) サケキャや2 -3(   : 

   العناصرأنويهتفاعلات تؤدي إلي تغE في                                     

  メハゅヘゎャや ネやヱルぺ  ヵヱヱルャや ケゅヅセルΙや  ヵヱヱルャや ァゅョキルΙや

 フΑケバゎャや
Eمستقرة تفاعل نووي تنقسم فيه نواة ثقيلة غ 

  و كتلة إلي نواتF أخف
ً
 طاقةوتنطلق أكثر استقرارا

  صغEة لتكون نواة أك<أنويهد اتح ا
 ) التلقائية غE تفاعلاتطاقة  (  تنطلق و

 メゅをョانشطار اليورانيوم FدروجXاندماج انويه ا 
 ヮをヱキェ ラゅミョفاعلات النوويةWالشمس ا 
 るヤよルボャや ネヱルيدروجينية القنبلة النووية الانشطاريةXالقنبلة ا 

 

 **: ヵヱヱルャや ァゅョキルΙや れΚハゅヘゎ ゐヱキェ ヅヱケセ   

 رفع درجة حرارة التفاعل إلي ملايF الدرجات -1
الانويه  بF التنافر قوي علي للتغلب الانويه سرعة زيادة `ب -2
   

 اWزيد   عن كل انشطار نيوترونات cكنها إحداثوينتجتفاعل يؤدي إلي انشطار جديد                                   
الانشطارات                                         من

 

  ヵヱヱルャや メハゅヘョャや ヶプるヘΑドヱャや 

 ュヱΑルやケヱΑャやU235
وقود لإنتاج الطاقة  92

ラヱケゎヱΑルャや   قذيفة لشطر اليورانيوم

 メΑボをャや ¬ゅョャやヱ れΑプやケィャや りキゅョ キヱィヱإبطاء سرعة النيوترونات 

 ュヱΑョキゅミャや ラゅよッホ ラョ ゆシゅルョ キキハ キヱィヱ تسلسلWامتصاص النيوترونات والتحكم في سرعة التفاعل ا
 

 **ペャ ノッカΑ ヵヱヱルャや ケゅヅセルΙや   ラΑルやヱبقاء التفاعلات النووية   

 ヱワ ヵヱヱルャや ケゅヅセルΙや ヶプ るョキカゎショャや フもやクボャや メップぺ **النيوترونات 

 **メシヤシゎョャや メハゅヘゎャや ヶよケェャや メゅィョャや ヶプ ュキカゎシΑ  ヶプالقنايل النووية الانشطارية 

 **メシヤシゎョャや メハゅヘゎャや ヶョヤシャや メゅィョャや ヶプ ュキカゎシΑ ヶプ توليد الطاقة الكهربائية 

 **ヶヤハ るΑケゅヅセルΙや るΑヱヱルャや るヤよルボャや メョハ ぺキよョ ュヱボΑ تسلسلWالتفاعل ا 
  
                                                 

1 るΑヱヱル るヘΑクボミ ラヱケゎヱΑルャや メッヘΑ - ヱぺ るヤΑボを りやヱル フクボャ ¬ヶヅよ ラヱケゎヱΑル ュキカゎシΑ. 
      لأنه عديم الشحنة ولا يتأثر باiالات الكهربائية واWغناطيسية وليس من الضروري Mطي قوة التنافر

2- ヶヤゎミャや キキバャや りキゅΑコよ ラヱΑヤミヱΑル メミャ るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ キやキコゎ . 
     لأن الاندماج النووي ينتج أنويه كتلتها أك< 

3 -ヵヱヱルャや ァゅョキルΙや るΑヤョハ ヶョシゎゆ ケやケェャや ヵヱヱルャや メハゅヘゎャや. ヵ 

 
ً
     لأنه aتاج إلي درجات حرارة عالية جدا

メシヤシゎョャや メハゅヘゎャや 

EnKra +++→+ 1
0

89
36

144
56

235
92

1
0 3BUn 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

るΑヱヱルャや れΚハゅヘゎャや 
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4-るヤもゅワ るホゅヅ ュヱィルャやヱ サョセャや ラョ ペヤヅルΑ .  

     بسبب التفاعلات النووية الاندماجية بF انويه اXيدروجF لإنتاج اXيليوم وتنتج طاقة 

5- ゐヱキェ るよヱバタ ァゅョキルやれやケよゎカョャや ヶプ ヵヱヱル  るΑョヤシャや るヅセルΕや ヶプ ヵヱヱルャや ァゅョキルΙや るホゅヅ ラョ りキゅヘゎシΙや ラミョΑ Ι ヱぺ 
      لصعوبة توفر الطاقة اUرارية اللازمة للتفاعل  وصعوبة السيطرة على الطاقة الناKة

6-るΑヱヱルャや れΚハゅヘゎャや ヶプ るヤゎミャや ¬ゅボよ ラヱルゅホ ペボェゎΑ Ι  . 
    بسبب Lول جزء من الكتلة إلي طاقة هائلة

7-るヤもゅワ るホゅヅ ヵヱヱルャや メハゅヘゎャや ラョ ペヤヅルΑ  . 
    بسبب Lول جزء من الكتلة إلي طاقة هائلة

8ケΑィヘゎャ るΑヱヱル るΑケゅヅセルや るヤよルホ ュコヤΑ ヱぺ ヵヱヱル ケゅヅセルや ゐやキェま ュコヤΑ -  . るΑルΑィヱケキΑヰャや るヤよルボャや
 FيدروجXرارة لتندمج انويه اUلرفع درجة ا    

9 ゆヤヅゎΑ るΑヱヱルャや ァゅョキルΙや れΚハゅヘゎ ヶプ -るΑヱルΕや るハケシ りキゅΑコヱ るボヤヅョャや りケやケェャや るィケキ ラΑΑΚョ ヶャま りケやケェャや るィケキ ノプケ.  
    للتغلب على قوي التنافر الكهربائية بF الانوية

10-  ュヱΑルやケヱΑャや りやヱル ケゅヅセルや ラヱミΑメシヤシゎョ ケゅヅセルや . 
    لأن الانشطار ينتج عنه نيوترونات جديدة  قادرة على توليد انشطارات نووية جديدة 
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メヱヅャや 
mmm

mcm

→÷
→÷

1000

100
 るヤゎミャや Kggm →÷1000

 

るェゅショャや 
222

222

1000

100

mmm

mcm

→÷

→÷
 

ラョコャや 
S3600hr

S60min

→×
→×

 

 るルェセャや
 るΑもゅよケヰミャやCC →× −610µ ケゅΑゎャや りキセ A01mA 3 →× − 

  るホゅヅャや
J101.6eV

MeV5.931amu
19- →××

→×
 

 メヱヅャや
 ヶィヱョャやm10A

m10nm
10-

-9

→×

→×
o 

 

 قوانF الكهرباء و اWغناطيسية

 ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや
 

θφ cosNBA= 

るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや( ヵやキやケゅプ ラヱルゅホ ) メタヱョャ  
t∆

∆
−=

φε 

るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや( ヵやキやケゅプ ラヱルゅホ ) フヤョャ  
                          t

N
∆
∆

−=
φε 

ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや BLV±=ε 
るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャやヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ヶプ りキャヱゎョャや  θωε sinNBA= 

 るミケェゎョ るΑもゅよケヰミ るルェセ ヶヤハ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャやθsinqVBF = 

ケゅΑゎヤャ るヤョゅェャや ポΚシΕや ヶヤハ りケをぼョャや るΑシΑヅゅルピョャや りヱボャや θsinBLIF = 

ヶもゅよケヰミャや ポケェョャや ヶプ フヤョヤャ ァやヱキコΙや ュコハ θτ sinNBAI= 

るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや りヱボヤャ るΑミΑルゅミΑョャや りケキボャや VFP ×= 

 ポヤシャや るミケェ ラョ りキャヱゎョャや るΑもゅよケヰミャや りケキボャやε×= IP 

るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや  ヮシヘル フヤョャや ヶプ るΑゎやクャや 
t

I
L

∆
∆
⋅−=ε 

るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ヵヱルゅをャや フヤョャや ヶプ るΑゎやクャや 
t

I
M

∆
∆
⋅−= 1

2ε 
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 تابع قوانF الكهرباء و اWغناطيسية

  ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや
1

2

1

2

1

2

1

2

I

I

N

N

V

V
===

ε
ε

 

ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや り¬ゅヘミ 
11

22

11

22

1

2

.NI

.NI

.VI

.VI

P

Pさ === 

ポΚシぺ ヶプ りキヱボヘョャや るΑもゅよケヰミャや りケキボャや メボルャや R
V

P
P ×=

2
1

2
1' 

キキゲわヨャや ケゅΒわヤャ るャゅバヘャや りギゼャや  
2

I
I max

rms = 

 キキゲわヨャや ケゅΒわヤャ メゅバヘャや ギヰイャや 
2

V
V max

rms = 

 るΑケやゲエャや りケギボャや  るョヱゅボヨャや ヶプ.RIP 2
rms= 

るョヱゅボヨャや ヶプ  るΑケやゲエャや るホゅトャや .R.tIE 2
rms= 

ヶヤミャや キヰィャや ゆゅシェブんムョヱ ブヤョヱ るョヱゅボョ ヵヲエゎ りゲもやキ ヶプ  2
CL

2
RT )V(VVV −+= 

るΑヤミャや るョヱゅボョャや ゆゅシェブんムョヱ ブヤョヱ るョヱゅボョ ヵヲエゎ りゲもやキ ヶプ  22 )( CL XXRZ −+= 

ケヱヅャや ベケプ ゆゅシェブんムョヱ ブヤョヱ るョヱゅボョ ヵヲエゎ りゲもやキ ヶプ  
R

XX
tan CL −=φ 

リΒルゲャや りゲもやキ キキゲゎ 
LC

f
π2

1
0 = 

 

 

 تطبيق قانون أوم على دوائر التيار اAWدد

   るΑョヱΙや るバルゅョョャや るΑをェャや るバルゅョョャや るΑヱバシャや るバルゅョョャや
 

  るャキゅバョ
 ケゅΑゎャや
 キヰィャやヱ

)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 

 ゆゅシェ
 るバルゅョョャや

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
== 

 るホゅヅャや
 るィゎゅルャやtRE ..i 2

rms= 
2
rms.i

2

1
LU B = 

2
rms.V

2

1
CU E = 
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 قوانF الفيزياء الذرية

ラヱゎヱヘャや るホゅヅ  
そ
hc

 hfE == 

 ラΑよ ベケヘャやラΑΑヱゎショャや るホゅヅ inout E-EE =∆ 

 ヶプ ラΑゎセルΑぺ るャキゅバョ ヶもヱッヱケヰミャや ケΑをほゎャや

cut

2

V.

v.
2

1
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