
الحث الكهرومغناطيسي1-1الدرس الأول 

𝜑 = B A cos 𝜃 :القوانين المستخدمة 

ϴ سقوط المجال وهى الزاوية زاوية

العمود المقام على السطح بين 

A(مساحة السطح متجه )

(B)خط المجال المغناطيسي الذى يخترق السطح واتجاه 
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للسطح تكون الزاوية بين المجال موازياإذا كان المجال 

cos( متجه مساحة السطح )و 90 = 0

... منعدمهذا السطح على التدفق فإن90oتساوى 

وللسطح تكون الزاوية بين المجالعمودياإذا كان المجال •

= cos0فإن (صفرا )ooتساوى ( متجه مساحة السطح ) 1

...أكبر قيمة ممكنة التدفق المغناطيسي على هذا السطح 

عند زيادة التدفق ) + (التدفق موجبة أشارةتكون •

.عند نقصان التدفق ( -) وسالبة •
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مغناطيسيللمجاموازياm2( 50 )مساحتهسطحوضعإذا

يجتازهالذيالمغناطيسيالتدفقفإن,  T( 0.01)شدتهمنتظم

.  Wbبوحدة 

50 x 10-2


0.5  05 x 10-4 √
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ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي 

:ماذا تتوقع أن يحدث

و عند وجود حركة نسبية بين مغناطيس-1

؟الجلفانومترملف وصل طرفاه بجهاز 

تج قوة دافعة كهربائية حثية تن: الاجابة 

.تيارا كهربائيا في الدائرة المغلقة 

عند لحظة توقف الحركة ؟-2

.  ان التيار يتوقف تماما : الاجابة 
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ري التيار الكهربائي التأثيري المتولد في الملف يس

ر في باتجاه بحيث يولد مجالا مغناطيسيا يعاكس التغي

(  قانون لنز . ) التدفق المغناطيسي المولد له 

www.kwedufiles.com



www.kwedufiles.com



www.kwedufiles.com



القوة الدافعة الكهربائية المتولدة في موصل تساوي

ة سالب معدل التغير في التدفق المغناطيسي بالنسب

(فارادايقانون  ) الزمن إلى 
𝜀 = −

𝑑 𝜑

𝑑 𝑡

𝜑 = 𝑁 𝐵 𝐴 cos 𝜃

𝜀 = −
𝑑𝜑

𝑑 𝑡
=

𝑑 ( 𝑁 𝐵 𝐴 cos 𝜃 )

𝑑 𝑡

أن الاشارة السالبة تشير إلى

الدافعة الكهربائية القوة 

السبب المولد لها تعاكس 

بحسب قانون لنز 
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حة قاعدتها لفة حول اسطوانه فارغة مسا)   ( ملف مكون من 

مجال مغناطيسييؤثر عليه  (0.5)𝒎𝟐

في بحسب الرسم البياني اللفات يتغيرعمودي على مستوى 

الشكل

مقدار القوة الدافعة الحثية ( أ :) احسب

في الملف

: خلال المرحلتين 

t  ∈ [0, 2]

100  
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𝜀1= -
𝑑ɸ

𝑑𝑡
= -

𝑑 (𝑁 𝐵 𝐴 𝑐𝑜𝑠𝜃)

𝑑𝑡
= - N A 

𝜟𝑩

𝜟𝒕

= - 100x 0.5 ( 
0.2

2
) = - 5 V

𝜀2 = 0
𝑑 𝐵

𝑑 𝑡
= 0          t > 𝟐𝒔

t  ∈ [0, 2]
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الملفمقدار شدة التيار الحثي في ( ب 

ثابتةخلال المرحلتين إذا كانت المقاومة في الدائرة المغلقة 

R= ( 10 )Ω و تساوي

𝒊𝟏= 
𝜺

𝑹
= -

𝟓

𝟏𝟎
= - 0.5 A

𝒊𝟐 = 0
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القوة الدافعة الكهربائية الحثية 

مجال مغناطيسي منتظمفي 

-
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قدرها بسرعة منتظمة ( cm (50إذا تحرك سلك طوله

( 20 ) m/s   في مستوى عمودي على مجال مغناطيسي

فإن قيمة القوة الدافعة الكهربائية  T( 0.04 )شدته 

:تساوي (  v) بوحدة التأثيرية المتولدة في السلك 

0.040.4440 √
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يتحرك m( 0.25 )يبين الشكل سلكا موصلا طوله 

من R = ( 4 ) Ωعلى سكة مغلقة بمقاومة ثابتة  

جهة واحدة موضوعة في مجال مغناطيسي منتظم 

.  T ( 0.1 )عمودي على مستوى السكة شدته   

أي إلى داخل الصفحة ( X )و يمثل اتجاهه بالعلامة 

سحب السلك بعيدا عن الجهة المغلقة بسرعة . 

احسب مقدار القوة الدافعة  s /( 2 )mمنتظمة تساوي

مبينا الكهربائية الحثية و التيار الكهربائي الحثي

.  تجاهه ا
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Ɛ = -
𝑑ɸ

𝑑𝑡

= -
𝑑 (𝐵 𝐴 𝑐𝑜𝑠𝜃)

𝑑𝑡

= - B 
𝑑𝐴

𝑑𝑡
= − B 

𝑑 𝑙 (∆×)

𝑑 𝑡
= - B 𝑙v

𝜀 = −𝐵 𝑙 𝑣 = −0.1𝑥0.25𝑥2 = −0.05 𝑉

𝑖 =
𝜀

𝑅
= -

0.05

4
= −0.0125 A 
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:مبدأ عمل المولد الكهربائي 

؟؟؟ :وظيفته

تحويل جزء من الطاقة الميكانيكية المبذولة  

المغناطيسي  إلى طاقة لتدوير الملف في المجال 

.كهربائية 

في فارادايلمولد الكهربائي هو تطبيق لمبدأ  ا

.مترددةدافعة كهربائية  حثية توليد قوة 

المولدات والمحركات الكهربائية: الدرس الثاني 
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Ɛ = -
𝒅 ɸ

𝒅 𝒕
= -

𝒅 (𝑵𝑩 𝑨𝒄𝒐𝒔ω𝒕)

𝒅 𝒕
= - N B A 

𝒅 (𝐜𝐨𝐬 ω𝒕)

𝒅 𝒕

Ɛ=N B A ω sin ω t 

Ɛ max = N B A ω

Ɛ = Ɛ max sin ω t 

i= 
Ɛ

𝑅
= 

𝑁 𝐵 𝐴 𝑤

𝑅
sin ω t 
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𝜺 = 𝑵 𝑩 𝑨 𝑾 𝐬𝐢𝐧 𝜽
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موضوع في 𝑚2 ( 0.04)لفات مساحة اللفة( 10)ملف مكون من   

 )تصنع خطوط مجاله زاوية T( 0.1)مجال مغناطيسي منتظم شدته 

ة أحسب القوة الدافع. مع متجه المساحة على مستوى اللفات (° 60

متجه الكهربائية الناتجة عن تدوير الملف لتصبح الزاوية بين ال

0.2sخلال (° 90 )العمودي للمستوى و اتجاه خطوط المجال 

𝜑1= N B A cos 𝜃 = 10 × 0.1
× 0.04 cos 60 = 0. 𝑜2 𝑤𝑏

𝜑2 = 0 𝜀 = −
𝑑𝜑

𝑑𝑡
= −

( 0−0.02 )

0.2
= +0.1 𝑉
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لفة مساحة ( 40)مولد تيار متردد يتألف من ملف مصنوع من 

( 20 )مقاومته و A = ( 0.01 ) 𝑚2كل لفة  Ω موضوع

 f = ( 50 )و بتردد   دائرية منتظمة بحركة  ليدور حول محور 

Hz  ( 2 )داخل مجال مغناطيسي شدته T    علما أن في لحظة

t = ( 0 ) s   ( 0 ) =كانت الازاحة  الزاوية تساوي rad𝜃0

أي أن خطوط المجال لها اتجاه متجه المساحة لمستوى اللفات 

ة أكتب الصيغة الرياضية للقوة الدافعة الكهربائية في أي لحظ-1

أكتب الصيغة الرياضية للتيار الحثي بدلالة الزمن -2
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𝜺 = 𝑵 𝑩 𝑨 𝑾 𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝒊 =
𝜺

𝑹
=

𝟖𝟎 𝝅 𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕

𝟐𝟎

= 𝟒 𝝅 𝐬𝐢𝐧 𝟏𝟎𝟎𝝅 𝒕

= 𝟖𝟎 𝝅 𝐬𝐢𝐧 𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕

www.kwedufiles.com



لقوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة متحركة ا

F =q V B sin θ
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قوة المغناطيسية المؤثرة على الاسلاك الحاملة للتيار

في الملف الموضوع في التيارالكهربائيمرور 

المجال المغناطيسي يولد قوتين متوازيتين  

قاعدة اليد اليمنى و اتجاهمامتعاكستين يحدد 

يشكلان عزم الازدواج و يجعلان الملف يدور 

.𝜏 = F × 𝑑 = 𝑖 𝐵 𝐿 sin 𝜃
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m 0.3في الشكل المجاور سلك مستقيم طوله 

T 0.1مقدارهموضوع عمودي على مجال مغناطيسي 

A 2ويسري فيه تيار كهربائي مقداره 

فإن القوة الكهرومغناطيسية المؤثرة على السلك

0.6 N N 0.6شرقا ً شمالا ً

0.06 N N 0.06غربا ً جنوبا ً √

×B

I

غربشرق

شمال

جنوب
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وظيفة المحرك الكهربائي 

جهاز يحول جزء من الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية في 

وجود مجال مغناطيسي بعد تزويده بتيار كهربائي مناسب
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لفة (200)ملف محرك كهربائي مستطيل الشكل مكون من 

موضوع في مجال مغناطيسي منتظم (4cm2)مساحة كل لفة 

مرفيهأحسب مقدار عزم الازدواج على الملف إذا (0.1T)شدته 

،علما أن اتجاه المجال يصنع زاوية تساوى ( 2mA)تيار شدته 

مع العمود المقام على مستوى الملف ؟(900)
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 = F × d = i.B.L.sin(90) × d × N

= N.I.B.A = 2 × 10 × 0.1 × 4 × 10 × 200
= (1.6 × 10)N.m

-6

-3 -4
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المحولات الكهربائية: الدرس الثالث 

؟الذاتىما المقصود بالحث 

نتيجةنقصاناتغير التدفق المغناطيسي الذى يجتاز الملف زيادة أو 

قوة محركة تولد المار فى الملف مما يؤدى إلى تغير شدة التيار 

.الملف نفسهفى تأثيرية 
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:يأتىلما علل 

تحتوى والتىيلاحظ تأخر تشغيل بعض الاجهزة الالكترونية 

ق المفتاح على وضع التشغيل ؟إغلادائرة ملف عند على 

زيادة شدة التيار المار فى دائرة الملف تولد قوة محركة تأثيرية ذاتية أن بتطبيق قانون لنز نجد ذلك لأنه 

مرورهيقاوم نمو التيار المستمر ويبطئ تفرض تياراً حثياً 

.فى الدائرة 
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لمغناطيس كهربائي كبير يلاحظ  عمليا عند فتح مفتاح دائرة كهربائية تحتوى على ملف 

بمصدر تيار مستمر حدوث شرارة كهربائية متصل 

التماس المفتاح ؟بين طرفي 

رةالدائبتطبيق قانون لنز عند تقليل شدة التيار المار فى 

ى اتجاه تيار تفرض تيارا حثيا فذاتية فتتولد قوة محركة تأثيرية 

طءببالذى يجعل شدة التيار تنخفض الأمر المستمر ،الدائرة 

.المفتاح تماس طرفىحدوث شرارة بين ما يفسر وهذا 
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I
L

t



 



للملف الذاتىمعامل الحث  (L)

تولدة في هو مقدار القوة المحركة الكهربائية التأثيرية الذاتية الم

.كل ثانية فى 1Aالملف بسبب تغيير شدة التيار بمعدل 

/VS A H الهنري: القياس وحدة 

تأثيرية لملف تتولد فيه قوة محركة  الذاتىمعامل الحث 

ومقدارها 

عند تغير شدة التيار المار في الملف 1 (v)
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:Lعليها يتوقف التىالعوامل 

يعتمد على خصائص الملف من 

طول الملف •

عدد الملفات •

مساحة مقطع الملف•

مادة الوسط داخل الملف 

:يحدث إذاً ماذا 

حديدىعند وضع قلب 

فى  داخل ملف 

متصل بمصدر

داخلتيار مستمر 

دائرة كهربية ؟
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المتبادل ؟ بالحث : ماالمقصود

لفين هو التأثير الكهرومغناطيسي الذى يحدث بين م

شدة بحيث يؤدى التغير فىمتداخلين او متجاورين 

ة دافعة إلى تولد قوالابتدائىالتيار المار فى الملف 

لى الذى يعمل عالثانوي كهربائية فى دائرة الملف 

.مقاومة هذا التغير 
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المحول الكهربائي 

ية يعمل على رفع أو خفض القوة الدافعة الكهربائهو جهاز 

المترددة  الناتجة عن مصدر جهد كهربائي متردد من دون ان

1.تعديل على مقدار التردداي يحدث  2

1 1 2 2

2 1

1 2

P P

V I V I

V I

V I







2

1

P

P
 

كفاءة المحول
فى مقدار الفقد 

القدرة 

الكهربائية 

المنقولة 
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لفة وملفه (100)من الابتدائي يتألف ملفه مثالي محول 

الابتدائي فرق الجهد على ملفه .لفة (2000)من الثانوي 

:(100V)يساوى 

الكهربائي المستخدمحدد نوع المحول (أ ) 

؟الثانوي فرق الجهد على طرفي ملفه أحسب (ب)

محول رافع للجهد   N1‹N2 :الحل 

V2بتطبيق القانون = 2000V
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فع اشرح سبب عدم إمكانية  استخدام المحولات لر

الجهد للتيار المستمر أو خفضه ؟

ال مقدار المجفي تغيرا لا يسبب لأن التيار المستمر 

وبالتالي المغناطيسي 

هذا تغير فى التدفق المغناطيسي واىلايوجد

.حث متبادل بين الملفين إلى لايؤدى
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لماذا تقوم النواة الحديدية الملفوف حولها الملفان 

ول المحفي تربط بينهما والثانوي والتي الابتدائي 

الكهربائي بزيادة الحث الكهرومغناطيسي؟

ث لأنها تنظم خطوط المجال المغناطيسي وتزيدها حي

المغناطيسي أنها تضمن أن معظم خطوط المجال 

.انوي الثتخترق الملف الابتدائي المتولدة في الملف 
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؟كهربائي مثالي عدم وجود محول 

الابتدائي على الملف الداخلة القدرة لأن 

.الثانويالقدرة الناتجة عن الملف لاتساوى

الابتدائيعلى الملف الداخلة القدرة 

الثانوي؟القدرة الناتجة عن الملف لا تساوى 

بسبب فقدان جزء من التدفق المغناطيسي فى الهواء 

أسلاك في وجزء من الطاقة على شكل طاقة حرارية 

.الحديدي الملفين وفي القلب 
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التيار المتردد الجيبي

U = ½ L I
2
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التيار المتردد الجيبي
rmsi

المتردد؟ما المقصود بالشدة الفعالة للتيار 

رة نفسهاالذى يولد كمية الحرا(ثابت الشدة ) تعرف على انها شدة التيار المستمر 

رة الزمنية لها نفس القيمة خلال الفتأوميةمقاومة فىالذى ينتجها التيار المتردد 

..نفسها 

U = ½ C V
2
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(العتبة (كيف يمكن حساب  قيمة تردد الرنين استنتج رياضياً 

؟الكهربائي فى دائرة الرنين 

1
2

2

1

2

L CX X

fL
fC

f
LC











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فقطأوميةمقاومةعلىتحتويمترددتياردائرة

:مقاومتهافإنالدائرةفيالمارالتيارترددازدادفإذا

تزدادتنقص√تتغيرلاجيبيبشكلتتغير www.kwedufiles.com



~

3R=86

حثي نقي وملف تيار متردد تتكون من مقاومة صرفة دائرة 

جهده الفعال وصلوا على التوالي مع مصدر جهد مترددومكثف
(20)V احسب:

المقاومة الكلية للدائرة-1

Z=   R +(XL – XC )
2 2

= (4)+(8 – 5) =5Ω
2 2

شدة التيار الفعالة المارة بالدائرة-2

I = Vrms / Z = 20/5 =  (4) A
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يجعلسعة المكثف الذي يوضع بدلاً من المكثف الأول والذي -3

 ً الدائرة في حالة رنين مع التيار المتردد المغذي لها علما

π/50)بأن تردد التيار    ) HZ

XL = XC 8 = 1/ωC

C = 1 / 2π×50/π×8 = 1.25 ×10 F 
-3
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الموصلات هأشبا

نطاق التوصيلنطاق التكافؤ

ة مستويات متقاربالتعريف

من الطاقة يوجد بها

وى الكترونات المست

الخارجي

متداخلة نتجتستوياتم

بسبب قفز بعض 

لاكها الإلكترونات بسبب امت

طاقة إضافية من مصادر 

.حرارية او اشعاعية

www.kwedufiles.com



هي مواد لا توصل التيار الكهربائي : المواد شبه الموصلة 

عند درجات الحرارة العادية وتوصل الكهرباء في الحالات 

اضافة شوائب لها-2عند رفع درجة حرارتها -1: التالية

البلورة شبه الموصلة غير النقية: علل 

من النوع الموجب أو النوع السالب تكون متعادلة كهربائيا  

كهربائيالأن كل ذرة من الشوائب متعادلة

لأن النظام بشكل عام لم يفقد إلكترونات أو يكتسب إلكترونات
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ما الذي يحدد كمية حاملات الشحنة في نوع ما من 

؟حرارةمعينةالبلورات عند درجة 

تكتسب بعض الإلكترونات: زيادة درجة حرارة المادة-1

املات طاقة كافية لتقفز إلى نطاق التوصيل، ما يزيد من ح

.الشحنة في شبه الموصّل النقي

اي اضافة شوائب من مادة اخرى ثلاثية التكافؤ :التطعيم-2

ا او خماسية التكافؤ فإنّ عدد حاملات الشحنة يساوي تقريبً 

عدد ذرّات المادةّ المانحة
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ما هو عدد حاملات الشحنة في شبه موصل نقي يحتوي( 

ثقبا إذا طعم ب ( 1.4x1014/cm3(على 

)6.2x1020/cm3 ) ذرة من مادة تحتوي على خمسة

شبه الموصل استنتج نوع . الكترونات في غلافها الخارجي

1.4x1014+1.4x1014+6.2x1020=N=Nd+ ni+pi

6.2000028x1020/cm3=

شبه الموصل من النوع السالب .
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كيف تم الاستفادة من الوصلة الثنائية

.نحصل على نصف الموجه الموجب فقط

.لان الوصلة الثنائية تسمح بسريان التيار في اتجاه واحد فقط
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الترانزستور

 PNPالترانزستور نوع NPN الترانزستور نوع وجه المقارنة

 الرسم

 
 
 
 
 
 
 

 

 جهد)القاعدة-المجمع(

 
 
 
 
 
 

 جهد موجب

 
 
 
 
 
 

 جهد سالب
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صف عمل الترانزستور من الناحية التطبيقية

عند توصيله بطريقة الباعث المشترك؟

.الى المجمع ( IE(يتجه معظم تيار الباعث 

( .IC(يمر تيار المجمع 

( .IB(يكون تيار القاعدة صغير جدا 

•IE=IC+IB

www.kwedufiles.com



β=IC/IB                       IC= βIB

IE = IC + IB

IE = β IB + IB

IE = )β +1) IB

  β  ))مقارنة بقيمة معامل التكبير (1)يمكن اهمال الرقم

:ويكتب تيار الباعث 

IE = β. IB
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متصل بطريقة الباعث المشترك  NPNفي مجمع ترانزستور -

ويساوي تيار القاعدة (3mA)تساوي شدة تيار المجمع

(30µA.)احسب:

.شدة تيار الباعث(أ

IE = IC + IB=3X10-3+30X10-6=3.03X10-3A

β=IC/IB=3X10-3/30X10-6=100.معامل التكبير(ب

α.α=IC/IEمعامل التناسب (ج =3X10-3/3.03X10-

3=0.99 
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عنددا تلتصق ددولةصدده المددل ل   ه دد ل. 1(Nل)ددبلةصدده المددل ل 
:جها(لN)تكقسبل  لصه ال(لP)   ه  ل

هجبللةين تلتكقسبل  لصه ا (P)ست بجهال
ست بلةين تلتكقسبل  لصه ا(P)جهال هجبل
ست بللةين تلتكقسبل  لصه ا(P)جهالست بهجبلل 

جهال هجبل(P)ةين تلتكقسبل  لصه ا

√
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نماذج الذرة ونظرية الكم 

بعثث أو تفترض نظرية الكم لماكس بلانك أن الطاقة الإشعاعية تن

:هيئة ىعلتمتص 

 متصل من الإلكترونات سيل

 متتابعة من الإلكترونات نبضات

 سيل متصل من الفوتونات

 √ متتابعة من الفوتوناتنبضات
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𝐸فوتون = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
= 𝛥 𝐸الكترون

وحدات قياس طاقة الفوتون

(ev) إلكترون فولت (J) جول 

1ev =  ( 1.6x10-19 (ev) الإلكترون فولت  (

هو الشغل المبذول لنقل 

إلكترون بين نقطتين فرق

.v 1الجهد بينهما 

J
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E1انتقل إلكترون داخل الذرة من مستوى طاقة  = -1.51 ev

 = hعلما بأن ثابتة بلانك E2 = -3.4 eVالى مستوى طاقة

6.6x10-34 J.s احسب:-

طاقة الفوتون المنبعث نتيجة انتقال الالكترون  -أ

الفوتون المنبعثتردد -ب 
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التأثيرالكهروضوئي

هو انبعاث الكترونات من فلزات معينة نتيجة سقوط 

ضوء له تردد مناسب عليها

تفسير أينشتين للتأثير الكهروضوئي

.الضوء يتكون من فوتونات

.الالكترون الواحد يمتص طاقة فوتون واحد

تحرير.الالكتروناتعدد الفوتونات ليس له علاقة بإمكانية انبعاث 

(تردده)الالكترون من سطح الفلز يعتمد على طاقة الفوتون 

الفوتوناتعدد )سطوع الضوء وشدته وليس 
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كل من(زيادة )عند 

Fتردد الضوء T  الضوء المناسبشدة
الفوتونات عدد تزداد

الساقطة
ثةالالكترونات المنبععدد 

تللإلكتروناالحركة طاقة 

المنبعثة

سرعة الالكترونات 

المنبعثة

جهد القطع

تزداد 

رلا تتغي

رلا تتغي

رلا يتغي

ةسرعة الالكترونات المنبعث

طاقة الحركة

للإلكترونات المنبعثة
القيمة المطلقة لجهد 

القطع

طاقة الفوتون
تزداد

تزداد

تزداد

تزداد
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E = Φ + K E

h f = h f̥ + ½ m v ²

معادلة أينشتين

.هو أكبر فرق جهد يؤدي إلى إيقاف الالكترونات:القطع جهد 

KE = eV

= V = 
𝑲𝑬

𝒆
جهد القطع
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f = 1.5x1015سقط ضوء تردده  Hz  على سطح

f̥ألمونيوم تردد العتبة له   = 9.92x1014  Hzعل ً ما

h = 6.6x10-34أن ثابت بلانك  J.s و أن كتلة الالكترون

me = 9.1x10-34 Kg.

احسب . طاقة الفوتون على سطح الألمونيوم1

E = hf = 6.6x10-34 X 1.5x1015 = 9.9 x 10-19 J
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ترونإن كان الفوتون قادرا على انتزاع الالكستنتج ا-3

̥ fو Φ < Eلأن  < f

.لالكتروناتالفوتون قادر على انتزاع ا 

الحركية للإلكترون المنبعثالطاقة سباح-4

K = E – Φ = 9.9 x 10-19 - 65.47 x 10-20 = 

3.353 x 10-19j  
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سرعة الالكترون لحظة تركه سطح الألمونيومسب اح-5

K = ½ mv²

V = 
𝟐𝑲

𝐦
=

𝟐 𝒙 𝟑.𝟑𝟓𝟑 𝒙 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟗.𝟏 𝒙 𝟏𝟎−𝟑𝟒 = 𝟎. 𝟖𝟔 𝒙 𝟏𝟎𝟔 𝒎 / 𝒔

.احسب مقدار جهد القطع 

KE = e×V

3.35×10 = 1.6×10×V = 2.1 V
-19 -19
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قوة رون حول النواة في ذرة الهيدروجين بتأثيرتيدور الالك
القوة النواة وهذهوبين البروتون داخل تجاذب كهربائية بينه 

المركزية الجاذبة القوة تتساوي مع 

1

الحركة الزاوية كما يليكمية من خلال فرض بور 

2

F=

الحركة الزاوية كما يليكمية من خلال فرض بور 

استنتج العلاقة المعبرة عن نصف قطر 

مدار إلكترون ذرة الهيدروجين
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نواة الذرة
خواص القوى النووية 

لا . روتونات على الشحنة و بالتالي فهي لا تميز بين البتعتمد 1

الموجبة و النيوترونات المتعادلة 

ذات مدى قصير . 2

مقدارها يمنع التنافر الكهربائي بين البروتونات ذات ا. لشحنة 3

الموجبة المتشابهة 

E = m c2 = 1.66 x 10-27 x ( 3 x 108 )2 = 14.9 x 10-11 J 

= 931.5 MeV
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كتلتها

m = Am0

النواة
حجمها

V = AV0

نصف قطرها

R = r0 A
1/3

كثافتها

ρ = m/V= Am0 /AV0 =2.3 ×1017 Kg/m
3
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.هي الطاقة المكافئة لكتلته : طاقة السكون لجسيم 

طاقة الربط النووية

فصلا تاما وناتهاينيوكلالكلية اللازمة لكسر النواة و فصل الطاقة 

وناتينيوكلالطاقة المحررة من تجمع مقدار تساوي :أو 

غير مترابطة مع بعضها البعض لتكوين نواة 
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ذات أنويه

عدد كتلي

كبير

ذات أنويه

عدد كتلي 

متوسط

أنويه ذات 

عدد كتلي   

صغير

𝑬𝒃

𝑨

صغيرةكبيرةصغيرة

غير رالاستقرا

مستقرة

غير مستقرةمستقرة

الانشطار تميل إلى

النووي

الاندماج 

النووي
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( الانحلال الإشعاعي ) لنشاط الإشعاعي ا

هو عملية اضمحلال تلقائي مستمر من دون أي مؤثر خارجي 

غير مستقرة لتصبح أكثر استقرارا, حيثةلأنوي

.وتقل كتلتها نيوكليوناتهاتزداد طاقة الربط النووية بين 

غير المستقرة نوية الأيرافق عملية اضمحلال 

, أكثر استقرارا  انويه ىإلوتحولها 

الفا وبيتا وجاما الإشعاعاتثلاثة أنواع من ق نطلاا
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التحول الصناعيالتحول الطبيعي

هو التحول الذي يتم من التعريف

دون تدخل خارجي 

عدم وبشكل طبيعي نتيجة

استقرار النواة

هو التحول الذي يحدث نتيجة قذف انويه عناصر 

عناصر و نظائرىإلتحويلها ىإلبجسيمات تؤدي 

جديدة

مثال

تحول نواة اليورانيوم 

المشعة إلي ثوريوم 

وانطلاق جسيم إلفا

جين قذف نواة النيتروجين بجسيم ألفا لينتج الأكس

والهيدروجين

𝟐
𝟒𝐇𝐞 + 𝟕

𝟏𝟒𝐍 → 𝟖
𝟏𝟕𝐎 + 𝟏

𝟏𝐇 + 𝐄
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العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر الناتج ماهو

عن انحلال ألفا لنواة الرادون  𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟔𝐑𝐚

𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟔𝐑𝐚 → 𝐙

𝐀𝐗 + 𝟐
𝟒𝐇𝐞 𝜶

A = 222

Z = 86

𝟏
𝟑𝐇 → 𝟐

𝟑𝑯𝒆 + −𝟏
𝟎𝒆

مقدار واحدبفي حال انطلاق جسيم بيتا يزداد العدد الذري 

𝐙
𝑨𝐗 → 𝐙−𝟐

𝐀𝐘 + 𝟐
𝟒𝐇𝐞

𝐙
𝑨𝐗 → 𝐙−𝟏

𝐀𝐘 + +𝟏
𝟎𝐞

الكتلي لا يتغيرالعدد و 
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سلاسل الانحلال الإشعاعي

هي مجموعة العناصر التي ينحل أحدها ليعطي عنصرا 

. آخر حتى ينتهي بعنصر مستقرمشعا 

𝒕𝟏 )عمر النصف 

𝟐

)

ذرات العنصر المشع أنويهالزمن اللازم لتتحلل نصف عدد 

t = n t1/2
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الانشطار النووي

تعريفه

ه هو تفاعل نووي تنقسم في

عد نواة ثقيلة غير مستقرة ب

إلى (نيوترون ) قذفها بجسيم 

نواتين أو أكثر أخف كتلة و

أكثر استقرارا و مترافقة مع

إطلاق طاقة

شروط حدوثه

استخدام نيوترون

بطئ وإلا فعملية

الانشطار لا تحدث

ةحساب الطاقة الناتج

:من العلاقة

𝑬 = ∆𝒎 𝑪𝟐

معادلة الانشطار

𝟎
𝟏𝐧 + 𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟓𝑼 → 𝟓𝟔
𝟏𝟒𝟒𝑩𝒂 + 𝟑𝟔

𝟖𝟗𝑲𝒓 + 𝟑𝟎
𝟏𝒏
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التفاعل المتسلسل

:تعريفه

هو التفاعل الذي يؤدي إلى 

ل انشطار جديد حيث ينتج عن ك

نها انشطار جديد نيوترونات يمك

إحداث المزيد من الانشطارات

:أوجه الاستفادة منه

في عمل القنبلة . 1

النووية الانشطارية

في المفاعلات النووي. ة 2

كمصدر للطاقة

كيفية التحكم في 

:سرعته

باستخدام قضبان 

الكادميوم التي تمتص 

بعض النيوترونات و 

تبطئ عملية الانشطار و

تسمح بالتحكم بها 

إبطاء سرعة يتم•

النيوترونات 

ت بتصادمها بالجرافي

أو الماء الثقيل
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الاندماج النووي

تعريفه

أنهي ههل تحتدل
ه ال غيرال قكهينلن

أكلرلولتطصولطتق ل
 حر الولجسي تت

شروط حدوثه

طتق لحركي ل. هي  صلأنكليرال(لسرع )ل1
ي ل صقغصبلعصىلقهال  قنتفرل  كهرب

د ج ل  حر  ال  عت ي ل  قيلت  لإ . ىل2
 لايينل  ا جتتل   طصق ل

أمثلة

التفاعلات النووية التي تحدث. 1

(  النجوم)داخل الشمس 

  قنلص ل  هيا وجيني .2

(بروتون –بروتون ) معادلات دورة 

𝟏
𝟏𝐇 + 𝟏

𝟏𝐇 → 𝟏
𝟐𝐇 + +𝟏

𝟎𝒆 + 𝝂

𝟏
𝟏𝐇 + 𝟏

𝟐𝐇 → 𝟐
𝟑𝐇𝐞 + 𝜸

𝟏
𝟏𝐇 + 𝟐

𝟑𝐇𝐞 → 𝟐
𝟒𝐇𝐞 + +𝟏

𝟎𝒆 + 𝝂

:و يمكن تمثيل دورة التفاعل الاندماجية الثلاثة بالمعادلة التالية

4 𝟏
𝟏𝐇 → 𝟐

𝟒𝐇𝐞 + 𝟐 +𝟏
𝟎𝒆 + 𝟐𝝂 + 𝜸
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