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 ( αέΩϟ΍1- 3 )   وات الكهربائية خĮا 

 د دة دون تعديل الĈدĈداĞ ة ائي ب رخفض القوة الدافعة الكه  أوجهاز يعمل على رفع                                      

** ϡϫ΃ Ηγ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ ΕΎϣ΍ΩΧ :  
                                                                       1Ǧ     ددةĈĞرفع أو خفض القوة الدافعة الكهربائية ا 

                                                                       2Ǧ   طġ ات التوليد إى مناطق ااستهاكنقل الطاقة الكهربائية من           

    وا يسبب فقد ي القدرة الكهربائية   100% فاءته  ل كġو                                  
                    : ΏΟ΃ . ϲϟΎΛϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϭΣϣ ΩϭΟϭ νέΗϔϧ ϝϛηϟ΍ ϲϓ 

1  ( ϑϠϣϟ΍ )1N  ϲϣγϳ )   Ğتدائيب اا  فلا ϊϣ ϝλϭϳϭ دددائرة التياĈĞر ا 

2  ( ϑϠϣϟ΍ )2N  ϲϣγϳ  )  لف الثانويĞا   ϊϣ ϝλϭϳϭ  مل دائرةĜارج اĝيةا 

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

4( ϝϭΣϣϟ΍ ϲϟ· ΔϠΧ΍Ωϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ )1P  )ساويت ( ϝϭΣϣϟ΍ ϥϣ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΓέΩϘϟ΍2P ) 

ΗϧΗγ΃ **Ξ όϟ΍ϼ Δϗέϟ΍Ηϟ΍ ΔϳοΎϳΑγϧϟ΍ ϥϳΑ ρΑέΗ ϲ ΔΑγϧϟ΍ϭ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϭΣϣ ϲϓέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϥϳΑ ΔΎϔϟ ΩΩϋ ϥϳΑ : ϪΗ 
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ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΩϬΟϠϟ ϊϓ΍έ ϝϭΣϣ  έΎϳΗϠϟ νϓΎΧ ϭ ΩϬΟϠϟ νϓΎΧ ϝϭΣϣ  ϭέΎϳΗϠϟ ϊϓ΍έ 
  ( ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍1N   ( ϭ )2N ) 2N ΃Βϛή  Ϧϣ  1N   2N  Ϧϣ Ϟϗ΃  1N   

ϼόϟ΍ϴΑ Δϗ  ( Ϧ1V   ( ϭ )2V ) 2V  Ϧϣ ήΒϛ΃  1V   2V  Ϧϣ Ϟϗ΃  1V   
ϼόϟ΍  ( ϦϴΑ Δϗ1I  ( ϭ )2I  ) 2I Ϧϣ Ϟϗ΃ 1I   2I Ϧϣ ήΒϛ΃ 1I  

  
   الثانوي لفي اĞالنسبة بč القدرة الكهربية                               

 ائي ي اĞلف اابتد الكهربية  درةالق   إي                                

** ϻ΍ ϰϟ· ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ΕΎϔϟ ΩΩϋ ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϲ΋΍ΩΗΑ(1:4  ) 

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

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

 
1- ϝϣόϳ ϻ ΍Σϣϟϭϝ ϟ΍έϬϛϳΗϟΎΑ ϲ΋ΎΑ. έϣΗγϣϟ΍ έΎ 
 التيار اĞستمر ا يسبب تغČ ي التدفق اĞغناطيسي ن ل 

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

Σϣϟ΍ϝϭ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ 

 ρΎηϧ 

 ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ : 

Λϣϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ ϟΎϲ 

ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ  έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ 
ϝϭΣϣϟ΍ ϲϔϠϣ ϲϠϋ 
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I 

 čي اĞلفاوي متسدل التغČ ي التدفق مع

 اومة اĞلفč ق وبإهمال م   
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 3- ϻ Οϭϳ ϪΗ˯Ύϔϛ( ϲϟΎΛϣ ϝϭΣϣ ˱ΎϳϠϣϋ Ω100 %  ). 
    ΓέΩϘϟ΍ ϭ΃ ΔϠΧ΍Ωϟ΍  ϑϠϣϠϟ  ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϝϭΣϣϠϟ έϳϏ  ϲϟΎΛϣϟ΍ ϻ  ϱϭΎγΗ  ΓέΩϘϟ΍ ΔΟέΎΧϟ΍ . 

 فقدان جزء من الطاقة على شكل طاقة حرارية ي الساك والقلب اĜديدي -2  اğواء فقدان جزء من التدفق ي  -1

 ** ϝϣόϳ ϲ΋ΎΑέϬϛ ΡΎΑλϣΗΣϓ Εέϕ  ϬΟϣ Ω ( ϩέ΍ΩϘ6 ϐηΗ Ω΍έϳ Εϟϭϓ ) ΩϬΟ έΩλϣ ϥϣ ϪϠϳ  (3 ϪϠϳλϭΗ ϡΗϓ Εϟϭϓ )  
    ϣ έ΋΍ϭΩ ΓΩϋ ϲϓΔϔϠΗΧ  ˮ ΍ΫΎϣϟϭ ΡΎΑλϣϟ΍ Ίοϳ ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϥϣ ΔϟΎΣ ϲϓ ΩΩΣ 

 
 
 
 

 

 

 لن الدائرة ēتوي علي ġول رافع للجهد خ ( A) الدائرة 

 ϝΎΛϣ1 :  ϝϭΣϣ ΩϬΟϠϟ νϓΎΧ  ϑϟ΄Ηϳ ϥϳϔϠϣ ϥϣ΃ΣϣϫΩΎ ϛΗϳ ϥϭ ϥϣ00)8(  ϭ ΔϔϟέΧϷ΍ ϥϣ00) 40(   ΔϔϟϡΛ  ϪϔϠϣ ϝλϭ 

  ϲϠϋ ϱϭϧΎΛϟ΍ ( ΔϣϭΎϘϣ(5 Ω .: ΏγΣ΃  ΃  ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη )ΙϳΣ ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣ ϰϠϋ ΩϬΟϟ΍ έ΍ΩϘϣ(40 V)  
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Ώ. ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϔϠϣ ϰϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ) 
 W023408.VIP 222 === 

 Ν΍ )ϟΟ ΩϬ΍ϟέϬϛ΋ΎΑϠϋ ϲ. ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϰ 
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ΩΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϰϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ )( ϱϭΎγΗ ϝϭΣϣϟ΍ Γ˯Ύϔϛ ϥ΃ ˱ΎϣϠϋ ϲ΋΍ΩΗ80 %. ) 
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ϭ . ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ ) 
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 ϝΎΛϣ2 :   Οϟ΍ ϕέϓ ϥΎϛ ΍Ϋ·ϬΩ ϳΑϥ  ϓέρ΍ ϲ ϓ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϑϠϣϟϬϛ ϝϭΣϣ ϲ ϲ΋ΎΑέ(220 V)   ϪϔϠϣ ϲϓέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓϭ 

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

           . ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϪϔϠϣ ϲϓ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ΏγΣ΃ 
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 ϝΎΛϣ3 :  ϝϭΣϣϛϬΎΑέ ΋ ϲ ϟ΍Αγϧ ϥϳΑ ΔΎΛϟ΍ ϪϳϔϠϣ ΕΎϔϟ ΩΩϋ( ϲϫ ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϰϟ· ϱϭϧ 12   :1   έΎϳΗ ϲΗΩη ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ϭ ) 

           ( ϲ΋΍ΩΗΑϻ΍ ϰϟ· ϱϭϧΎΛϟ΍ ϪϳϔϠϣ 1  :15   )΍ Γ˯Ύϔϛ ΏγΣ΃ .. ϝϭΣϣϟ 
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 ϝΎΛϣ4 :  ( ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝϭΣϣ1N  :2N( ϱϭΎγΗ )5 :10 (  Ϡϣ ϝλΗϳϔϪ ϻ΍Α΍ΩΗ΋ϲ 

           έΩλϣΑϣΗγϣ έΎϳΗέ  ( ϩΩϬΟ12 V  ΏγΣ΃ )ϱϭϧΎΛϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ  
                                                                                                                                             V 0V2 = 10=  2N = 5 1N 
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 الكهربائية رة لقد نقل 

                    

 

 

 

 

                               

1-  ΓέΩϘϟ΍ ϝϘϧ ϡΗϳϭ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ ϝϛη ϲϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έϣΗγϣ αϳϟ. 
 ت بينما اĮوات ا تعمل باĞستمر باستخدام اĮوا  اĈĞددة ربائية القوة الدافعة الكه لسهولة رفع أو خفض  

2- ϟ΍ ϝϘϧ ΏϠρΗϳϘΩ Γέϣ γΎϓΎρ Ε· ΩϬΟϟ΍ ϊϓέ ΔϠϳϭ έ΍ΩϘϣ ϲϟΎρϟ΍ ΝΎΗϧ· ΕΎρΣϣ Ωϧϋ ΩϬΟϠϟ Δόϓ΍έ ΕϻϭΣϣ ϡΩΧΗγΗ ϭ΃ ϝΎϋ Δϗ 
 ك الناقلة لساي افقدان الطاقة الكهربية    وبالتاي يقل  تقليل شدة التيارل    

3-   ϰϟ· Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝϘϧ Γ˯Ύϔϛ ϝλΗ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϻ% (100  . ) 
 ساك بسبب مقاومة الساك ال ية على شكل حرارة ي ائ الكهرب  قة اطال نم بسبب فقدان جزء    

ΞΗϧΗγ΃ ** ΓέΩϘϟ΍ ΏΎγΣϟ ΔϟΩΎόϣ   : ΔϗΎρϟ΍ ϝϘϧ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϙϼγϷ΍ ϲϓ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ 
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 ϝΎΛϣ1 :   ( Δϳ΋ΎΑέϬϛ ΓέΩϗ ΕϠϘϧ400 K W Ωϧϋ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ΩϳϟϭΗϟ΍ ΔρΣϣ ϥϣ ) ΍ΣϣϟρΔ  (2000 V ϝίϧϣ ϲϟ· ) ϲϓ 

               ( ΎϬΗϣϭΎϘϣ ϙϼγ΃0.5 ȍ   : ΏγΣ΃ . )          

 . ϝϘϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϙϼγϷ΍ ϲϓ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ) ΃ 
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 Ώ ) ΔϠλ΍ϭϟ΍ ΓέΩϘϟ΍. ϝίϧϣϟ΍ Ωϧϋ 
 W3800002000040000012 =−=−= PPP 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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1I . V = 1P 2= I . V 2P 

. R 2= I 'P 

΍ ΔρΣϣϟϟϭΗ Ωϳ 
 درة اĞرسلةالق

 ϝϭΣϣ 
ΩϬΟϠϟ ϊϓ΍έ 

 ϝϭΣϣ 
 ΩϬΟϠϟ νϓΎΧ 

ϣϟ΍ ϝίΎϧ 
 الواصلة ةالقدر

 القدرة اĞفقودة

P ' 

2V 

P ' 

R 

P ' 

2I 

ΩϘϟ΍ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Γέ 
ϣϭ ϙϼγ΃ ΔϣϭΎϘϝϘϧϟ΍ 

 ΓέΩϘϟ΍΍ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ 
 ϊΑέϣϭϳΗϟ΍ ΓΩη Ύέ 

 ΓέΩϘϟ΍ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ 
ϬΟϟ΍ ϕέϓ ϊΑέϣϭΩ 



 

Ͳ ϰ Ͳ 

   

 ( αέΩϟ΍2- 1 )   دد خĈĞالتيار  ا 

΍ ϪΟϭϟϣέΎϘϧΔ ϟ΍ϳΗ έϣΗγϣϟ΍ έΎ (DC )  ( ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍AC ) 

ϑϳέόΗϟ΍  اهتيار ثابت الشدة و ثĒابت اا 
 تيار يتغČ اĒاهه كل نصف دورة 

 حدةي الدورة الوا  ومعدل شدته يساوي صفر

ϩΩϳϟϭΗ ίΎϬΟ  ولد الكهربائي  البطاريةĞا 

Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ ίϣέϟ΍ 
  ... 

ϲϧΎϳΑϟ΍ ϝϳΛϣΗϟ΍ 

 

 

 

 

 

 

 

                            

ϪΟϭ ϟ΍ ΔϧέΎϘϣ  ϲυΣϠϟ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϲϧϵ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ 

Ηϟ΍ϑϳέό  ظةĜ دد ي أيĈĞهد اěا 
 التيار الذي يسري ي اĞقاومة 

  غČويت
ً
 من لزا معجيبيا

 ϥϭϧΎϘϟ΍ )tsin(VV max  += )tsin(II max  += 
                                                                                                 

 ي يولدها ت Ĝرارة نفسها اللذي يولد كمية اشدة التيار اĞستمر ثابت الشدة ا                                                         
                        خال الفĈة الزمنية نفسها مة س اĞقاونف ي ددĞĈاالتيار                                                                    

 ϟ΍ ΓΪθϟ΍ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ΔϟΎόϔ  (rmsI )  ( ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝΎόϔϟ΍ ΪϬΠϟ΍msrV ) 

2

I
I max

rms = 2

V
V max

rms = 

  Δϳέ΍ήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍E )   ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϓ )   Δϳέ΍ήΤϟ΍ ΓέΪϘϟ΍P )  ) ϓ ϲ  ϟ΍Ϥ ϘϣϭΎ Δ 

.R.tIE 2
rms= .RIP 2

rms= 
                               

                         ϣ έΧ΁ϭ έϣΗγϣ έΎϳΗ έϣ ΍Ϋ·ΓΩΣ ϰϠϋ ϝϛ ΩΩέΗ ϣϭΎϘϣ ϲϓ ϝϼΧϭ ΎϬγϔϧ ΔϣϳϘϟ΍ ΎϬϟ Δ αϔϧΔϳϧϣίϟ΍ ΓέΗϔϟ΍ 
                             Ĝرة اريتولد نفس كمية ا 

*΍ *Ωηϟ ΔϟΎόϔϟ΍ Γϟ΍ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΏγΎϧΗΗ ϲΑϳΟ  
ً
 ϰϣυόϟ΍ ϪΗΩη ϊϣ  طرديا

 **΍ ΎϬϳϠϋ ϝΟγΗ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϰϠϋ ϝϣόΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓίϬΟϷددفعالة للتياة الالشدĈĞر ا 

 **αϳϘΗ έΗϳϣΎΗϟϭϓϭ έΗϳϣ΃ ϥϣ ΩΩέΗϣϟ΍ ΩϬΟϟ΍ϭ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη αΎϳϘϟ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΓίϬΟϷ΍  يارتلة للاالشدة الفع ĞدداĈ 
 

  
 

 

 

ΩΣϳ ΍ΫΎϣ : Ι 

ηϟ΍ ΓΩϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍Η ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳ 

V 

t 

V 

t 

ΔϛϠϬΗγϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 
ϥϣίϟ΍ϭ 

 

E 

t 

ϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍γϣΔϛϠϬΗ 
ΓΩηϟ΍ϭ  ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ 

E 

rms
2I 

Ωηϟ΍ΔϟΎόϔϟ΍ Γ  ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ 
΍ ΓΩηϟ΍ϭϠϟ ϲϣυόϟΗέΎϳ 

srm
 I 

max
 I 

Ηγϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ΔϛϠϬ 
ϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ϭΑέϬΔϳ΋Ύ 

 

E 

R 



 

Ͳ ϱ Ͳ 

   

  ϝΎΛϣ1  : ( ΔϣϭΎϘϣ10 ȍ  ΩΩέΗϣ έΎϳΗ έΩλϣΑ ϝλΗΗ )έϳϐΗϳ  ΎϫΩϬΟ ΏγΣϟ΍  ΔϟΩΎόϣ)100sin(20 tV += ΏγΣ΃ : 

1-  ϟ΍ ΓΩηϟ΍ϕέϔϟ ΔϟΎόϔ ϬΟϟ΍ Ω. 

                                             V 14
2

20

2

V
V max

rms === 

2-  ΎϳΗϟ΍ ΓΩηϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍έ    . 

                                                  A  4.1
10

14.14V
I rms

rms ===
R

 

3- ϟ΍ ΓΩηϟ΍ ϲϣυό  έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϟ   . 

                                                  A 2
10

20V
I max

max ===
R

 

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

5- ΗΩΩέ  ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ . 

Hz 50
2

100

2
===







f 

6-  Ωϟ΍ ϥϣίϟ΍ . ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ϱέϭ 

S 02.0
50

11
===

f
T 

7-  ϙϼϬΗγ΍ ϝΩόϣ ΓέΩϘϟ΍ ( ΔϗΎρϟ΍ )  . 
 W2010(1.4).RIP 32

rms == 

8-  ϥϳΗϘϳϗΩ ϝϼΧ Δϓϭέλϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍. 
J  2400)602(20P.tE === 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΍ϟϳΗΎέ ϭ΍ϟϟ΍ ϲϘϔΗϣ ΩϬΟ έϭρ έΎϳΗϟ΍ ϖΑγϳ ΩϬΟϟ΍ ϖΑγϳ έΎϳΗϟ΍  ΩϬΟϟ΍ 
 έϭρϟ΍ ϕέϓ Δϣϳϗ (ĭ ) 0 = ĭ + =  ĭ   - = ĭ ... 

 

 

 ΔηΎη ϲϠϋ ϝϛηϟ΍ 
 ΓέΎηϹ΍ ϡγ΍έ 

 
  

 ΕΎϬΟΗϣ ϡγέ 
ϟ΍ ΓΩη ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϭ έΎϳΗ  

 
 

                                    

 έϭρϟ΍ ϕέϓ  اليتĞ čنحني فرق اěهد وشدة التيار  ة بč قمتč متتمسافة أفقي  ربأق                                       

V 

t 

 



 

Ͳ ϲ Ͳ 

   

 قانون أوم على دوائر التيار اĈĞدد تطبيق 

 ΔϳΑέϬϛ Γέ΋΍Ω 1-  ϥϳΗϣϭΎϘϣ ϥϳΗϳϣϭ΃ 2-  ϑϠϣ ϲϘϧ ϲΛΣ Δϳϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣϭ 3-  Δϳϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣ ϭ ϑΛϛϣ 

ϑϳέόΗϟ΍ 

Δϓέλϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍  : 
 مقاومة ēول الطاقة الكهربية 

 رية حراقة اطي ا
 حثي  تأثČ اğوليس 

 ϲϘϧϟ΍ ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ : 
  ى ه تأثČ حث ـاĞلف الذي ل 
 ومقاومته ااومية معدومة 

ϑΛϛϣϟ΍ :   
 čمتقابل čمعدني čلوح   
 عازلة بينهما مادة  

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ϡγέ 
Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ 

   

 έϭρϟ΍ ϕέϓ 0 = ĭ  90 + = ĭ     90 -  =  ĭ ... 

 

 

 ϲϠϋ ϝϛηϟ΍ 

γ΍έ ΔηΎη ϡ 

Ϲ΍ηΎΓέ 

 
  

Ηϣ ϡγέϪΟ 

ϟ΍  έΎϳΗ
ΩϬΟϟ΍ϭ 

 

 

 

 

  ΔϟΩΎόϣ
ϟ΍έΎϳΗ 

ΩϬΟϟ΍ϭ 

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

)sin( tVV mR = )
2

sin(
 += tVV mL )

2
sin(

 −= tVV mC 

 ϑϳέόΗ
 ΔόϧΎϣϣϟ΍ 

 ( ΔϳϣϭϷ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍R  : ) 
قاومة  تبديها اĞ  لتية اعن امĞا

 خاğا التيار   Ğرور

 ( ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍LX  : ) 
انعه التي يبديها  اĞلف اĞم

 Ğرورالتيار اĈĞدد خاله

γϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ( ΔϳϭόCX : ) 
مانعة التي يبديها اĞكثف Ğا

 Ğرورالتيار اĈĞدد خاله

ΏΎγΣ 

 ΔόϧΎϣϣϟ΍ 
rmsR

rmsR

maxR

maxR

i

V

i

V
==R 

A

L
=R 

rmsL

rmsL

maxL

maxL

i

V

i

V
==LX 

LfLXL  == 2 

rmsC

rmsC

maxC

maxC

i

V

i

V
==CX 

CfC
XC 

1

2

1
== 



 

Ͳ ϳ Ͳ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

         

 

 

 

ϝϣ΍ϭϋ 
 ΔόϧΎϣϣϟ΍ 

1Ǧ  قاومةĞكالنوعية للسل ا 
2Ǧ طول السلك 
3Ǧ  مساحة مقطع السلك 

1Ǧ   تردد التيار 
 ) السرعة الزاوية (   
2Ǧ  ث الذاتيĜمعامل ا 

1Ǧ رالتيا تردد   
 لزاوية ( ) السرعة ا    
2Ǧ كثفĞسعة ا 

ϥϭϧΎϗ ΝΎΗϧΗγ΍ 
 ΔόϧΎϣϣϟ΍ 

 

L L  2 

L  Į 
 Į 
 Į 

 == fX

fX

LX

fX

L

L

L

L

 
Cf

X

f
X

C
X

f
X

C

C

C

C

 

1

C  2

1
  

C 

1
 Į 

1
 Į 

  
1

 Į 


==

 

ΩΩέΗ ΓΩΎϳί 
ΛϣϠϟ έΎϳΗϟ΍ ϲϠ 

 وميةاا  اĞمانعة 
 تتغČ  ا  

 اĜثية اĞمانعة 
 تزداد للمثلي 

 السعوية  اĞمانعة 
 تقل للنصف 

 ΔϗΎρϟ΍ ϝϭΣΗ
ΔϳΑέϬϛϟ΍  تزنة  مغناطيسية  قة طا مستهلكة ة يرارح طاقةĢ  تزنة  طاقة كهربائيةĢ 

ΏΎγΣ 
 ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ tRE ..i 2

rms= 
2
rms.i

2

1
LU B = 

2
rms.V

2

1
CUE = 

ϣ΍ϭϋϝ 
 ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 

1Ǧ عالة للتيار  دة الفالش 
2Ǧ   قاومة ااوميةĞا 
3Ǧ  الزمن 

1Ǧ   الشدة الفعالة للتيار 
2Ǧ  ث الذاتيĜمعامل ا 

1Ǧ  هد الفعالěفرق ا 
2Ǧ كثفĞسعة ا 

 ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ 
 ϝλϭϣϟ΍ ϝϭρϭ 

ϧΎϣϣϟ΍Δό  ΔϳΛΣϟ΍ 
Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ϭ ϟ έΎϳΗϠ 

ϣϣϟ΍Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎ 
ϟ΍ Δϋέγϟ΍ϭ έΎϳΗϠϟ Δϳϭ΍ί 

 

ϟ΍ϣϟ΍ ΔϗΎρϐϧ ΔϳγϳρΎ 
 ϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ ϊΑέϣϭΗϠϟ ΔϟΎόϳ έΎ 

BU 

rms
2I 

R 

L 

CX 

 

Ȧ 

LX 

Ȧ 

ϟ΍ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣ 
γϣϭΔΣΎ ϭϣϟ΍ ϊρϘϣλ ϝ 

όϧΎϣϣϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍ Δ 
 ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣϭ 

Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ 
όγϭ Δ  ϑΛϛϣϟ΍ 

ϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ΑέϬϛΔϳ ΔϧίΗΧϣϟ΍ 
ϣϭ ϑΛϛϣϟΎΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϊΑέ 

EU 

rms
2V 

R 

A 

CX 

 

C 

LX 

L 

ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍  
 ΩΩέΗϭ΍ϳΗϟ έΎ 

 

ϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣ 
 έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϭ 

 

ϣϟ΍Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣ 
ΩέΗϭ΍ Ω έΎϳΗϟ 

ρϟ΍ΎϳρΎϧϐϣϟ΍ Δϗ Δϳγ 
 ϑϠϣϠϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣϭ 

R 

f 

LX 

f 

CX 

 

f 

BU 

L 
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 اĞقاومة الصرفة تعليات علي 

1-  Δϓέλϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϥϭϛΗ ϋϠ ϲ ηϛϣ ϝ ϑϠ Ύ˱ϔϟ ϑϭϔϠϣ ϙϠγ ϝϛη ϰϠϋ ϭ΃ ΎΟ˱ϭΩίϣ  ϡϳϘΗγϣ. 
 (    L = 0)  جت إلغاء اĜث الذاتي النا  

2- ΩέΗϟ΍ ΔϔϠΗΧϣ Ε΍έΎϳΗϟ΍ ϝλϓ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΢ϠλΗ ϻ. Ω 
    الĈدد ا تتغČ بتغČو تتغČ بتغČ نوع التيار  قاومة ا Ğ اقيمة لن  

 تعليات علي اĞلف اĜثي
3- όϧΎϣϣ ΩϭΟϭΔ ΣΛϳΔ   ϲϓϣϟ΍ ϲΛΣϟ΍ ϑϠ΃ϭ ΩϬΟϟ΍ ϖΑγϳ έΎϳΗϟ΍  ϲϓ έ΋΍ϭΩ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϣϟ΍  ϲΗϟ΍ ϱϭΗΣΗ  Ϡϋ ϲ ϑϠϣ  ϲΛΣ   ϲϘϧ 

  مرور التيارتقاوم  عكسية  دافعة لف قوة اي يولد ي اĞن التيار اĈĞدد متغČ الشدة و ااĒاه وبالتل  

4-  έϬυΗ ϻ ϡΩόϧΗ ϭ΃. έϣΗγϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έ΋΍ϭΩ ϲϓ ΔϳΛΣ ΔόϧΎϣϣ 
02)  صفرتساوي   اĜثية مانعة  اĞح ( وتصب f = 0 ) وي صفر اسي اĞستمر  يارالت ددرت  نل   == fLXL  ) 

5- ϑϠϣϟ΍  ϲϘϧϟ΍ ϻ ϝϭΣϳ ϱ΃ ˯ίΟ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍  ϲϟ· ΎρΔϗ Δϳέ΍έΣ  . 
 ة ير و اĞقاومة الومية هي التي ēول الطاقة الكهربية إي حرارصف تساوي الومية  مقاومته لن 

6- ΗΧΗγϟ΍ ΕΎϔϠϣϟ΍ ϡΩΣΛ΍έΎϳΗϟ΍ ϝλϓ ϲϓ ΔϳΧϣ ΕΔϔϠΗ . ΔϳϛϠγϼϟ΍ ΓίϬΟϷ΍ ϲϓ ΩΩέΗϟ΍ 
  XL)عالية   ة الĈددات عاليالتيار م مروراوتق و (  XLالĈدد ) منخفضة  تسمح đرور التيارات اĞنخفضة اĞلفات 

 تعليات علي اĞكثف 
7- ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ΩϭΟϭ  ΩϬΟϟ΍ ϭ΃ έΧ΄Ηϳ ϋϥ ΍ϟΗέΎϳ  ϲϓ έ΋΍ϭΩ Ηϟ΍ϳΎέ ΩΩέΗϣϟ΍  ϲΗϟ΍ ϱϭΗΣΗ  ϲϠϋ . ϑΛϛϣ 

  اريت الفرق جهد عكسي يقاوم  ĨدثاĞكثف و لوحيمن تراكم الشحنات على    لن ģانعة اĞكثف تنشأ 
8-  ΍ Γέ΋΍Ωϣϟ΍ έΎϳΗϟ . ) ΔϣϳϘϟ΍ Δϳ΋ΎϬϧ ϻ Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ( ΔΣϭΗϔϣ Γέ΋΍Ω ΎϬϧ΄ϛ ϥϭϛΗ ϑΛϛϣ ϱϭΣΗ ϲΗϟ΍ έϣΗγ 

نهائية القيمة عوية ا فتكون اĞمانعة الس  صفر يساوي  ستمراĞار يتال ددلن تر
===

0

1

2

1

fC
XC  

9- ϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϝϼΧ ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣΑ ϑΛϛϣϟ΍ ΢ϣγϳϟ΍ ϲϠϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϣϟ΍ ΩϭΟϭ ϥϣ ϡϏέϭϠϟ΍ ϥϳΑ ΔϟίΎόϟ΍ ΓΩΎ . ϥϳΣ 
 بالدائرةالتيار ر Īهما تعاقب بب وبس ةدحا ولي الدورة اعمليتي شحن و تفريغ  له لن التيار اĈĞدد Ĩدث 

10- Χϣ Ε΍έΎϳΗϟ΍ ϝλϓ ϲϓ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϡΩΧΗγΗΗ . ΔϳϛϠγϼϟ΍ ΓίϬΟϷ΍ ϲϓ ΩΩέΗϟ΍ ΔϔϠ 
 (XC)عالية  وتقاوم التيارات اĞنخفضة الĈدد (XC)منخفضة ت عالية الĈدد تسمح đرور التيارااĞكثفات 

 

                             

ヱ- ϐϣϟ΍ ΔϗΎρϠϟϧΎρϳγϳΔ ϲϓ ϟ΍ ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϋϧΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍ ΓΩΎϳί Ω  ΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟϠΛϣϟ΍ ϲϟ· ϑϠϣϟ΍ ϲϓ Ω ϲ   . 
 تزداد لربعة أمثال      
ヲ-  ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϠϟ ϳ ΎϣΩϧϋ ϑΛϛϣϟ΍ϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϝϘόϔ . ϪϳϠϋ ϥΎϛ Ύϣ ϑλϧϟ ϝΎ 

 تقل للربع     
 

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 



 

Ͳ ϵ Ͳ 

   

 ϑϠϣ ** ϲΛΣ( ΔϳΛΣϟ΍ ϪΗόϧΎϣϣ ϰϘϧ15 ϝλϭ ϡϭ΃ )ΑΩ΍΋έΓ ΎϳΗϣ έϯϭΗΣΗ ΩΩέΗ ( ϝΎόϔϟ΍ ϩΩϬΟέΩλϣ ϰϠϋ150 Εϟϭϓ ) 

    ΔϛϠϬΗγϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΎϓ  ϓϝϭΟϟ΍ ΓΩΣϭΑ ΔϳϧΎΛ ΓΩϣϟ ϑϠϣϟ΍ ϰ   صفر 

 **΍ΫΎϓ ϑΛϛϣ ϯϭΗΣΗ Γέ΋΍Ω ϟίΎϋ ΓΩΎϣ Εόοϭ ϥϳΑ Δϭϟ ϪϳΣϥΎϓ  ϑΛϛϣϟ΍ Δόγتزداد  Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭ تقل  

      έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭتزداد  

 **ϰϠϋ ϯϭΗΣΗ Γέ΋΍Ω ϣϠϑ ϧϘϓ ϰ΍ΫΎ  ΩΩϋ Ω΍ί΍ ϟ ΕΎϔϠ ϥΎϓϟ΍ ΙΣϟ΍ ϝϣΎόϣ ϲΗ΍Ϋ يزداد ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭ تزداد  

     έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ  تقل             

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

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

  ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ) ΃. 
===   14.301.0100LXL 

 Ώ ΓΩη )ϟ΍. ϑϠϣϟ΍ ϲϓέρ ϰϠϋ ϝΎόϔϟ΍ έΎϳΗ 

A 2
2

2

2
max ===

I
I rms 

  Νϕέϓ ) ϬΟϟ΍ϋ ϝΎόϔϟ΍ Ωϟ΍ ϲϓέρ ϰϠϑϠϣ   . 
V 4.414.32 === Lrmsrms XIV 

 ΩϑϠϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ )   . 

J 0.01)2(01.0
2

1
.i

2

1 22
rms === LUB 

 ϝΎΛϣ2 :  ΋΍ΩέΓ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ  ϱϭΎγΗ ϪΗόγ ϑΛϛϣ F )µ( 400  ϳϓ έϣϳ Ϫ : ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϗϼόϟΎΑ ϝΛϣΗϳ ϲυΣϟ έΎϳΗ 
 

             i = 4 sin 100  t . ΏγΣ΍ : 

.  Δϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ) ΃ 

 


== −   8
10400100

11
6C

XC   

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

A 8.2
2

4

2
max ===

I
I rms  

  Ν ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ) ϲϓέρ ϰϠϋ ϑΛϛϣϟ΍ . 
V .42288.2 === Crmsrms XIV 

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

J 0.1)4.22(10400
2

1
.V

2

1 262
rms === −CUE 



 

Ͳ ϭϬ Ͳ 

   

 ومكثف نقي حثي  وملف  أومية مقاومة علي ēتوي دائرة  

Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϡγέ 
 

 ΕΎϬΟΗϣ ϡγέΔόϧΎϣϣϟ΍ 
 

ϡγέ ϣ ΗΟ Ϭ ΎΕ ϟ΍ ϬΟ Ω 

 ϕέϓ ΏΎγΣ  : έϭρϟ΍ 

R

XX
tan CL −= 

: ΔϳϠϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΏΎγΣ 
22 )( CL XXRZ −+= 

 : ϲϠϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ΏΎγΣ 
2

CL
2
RT )V(VVV −+= 

 

 بائي نč الكهر دائرة الر 
 

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϡγέ 
 

 
 
 
 

 
 

  ϥϳϧέϟ΍ Γέ΋΍Ω ΕΎϧϭϛϣ 

1Ǧ  السعة  فمكث Čمتغ  
2Ǧ يحث لفم 
3Ǧ أومية ومة اق م 
4Ǧ دد  تيار رمصدĈم 

ι΍ϭΧ έ΋΍Ωέϟ΍ Γϥϳϧ 

ϭǦ  ثيةĜمانعة اĞللممانعة السعوية  مساوية  ا 

ϮǦ Ğقاومة الوميةقاومة الكلية  اĞتساوي ا 

ϯǦ Ğكنأقل   ة قاومة الكلياĪ ما   ąر بها أكĪ تيار و 

ϰǦ  هد و التيار ي الدائرةěاčرالطو متفق 

 ΝΎΗϧΗγ΍ΏΎγΣϟ ϥϭϧΎϗ ΩέΗΩ ΍ϟέϧϳϥ 

 

LC
f

LC
f

Cf
Lf








2

1
4

1

 2

1
 2

XX

0

2
2

0

0
0

CL

=

=

=

=

 

 ϲϠϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍  (TV )   =RV  ( ΔϳϠϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍Z )   =R   ( έϭρϟ΍ ϕέϓĭ   = ) صفر 
 

 

 

 

 

 

 

 

CX - LX 

Z 

CV - LV 

TV 

RV 

έϟ΍ ΩΩέΗΫΟϟ΍ϭ ϥϳϧ΍ έϳΑέΗϟϲό 
ϝϣΎόϣϟ ϑϠϣϠϟ ϲΗ΍Ϋϟ΍ ΙΣϟ΍ 

 ΩΩέΗ  ϥϳϧέϟ΍ϭΟϟ΍έΗϟ΍ έΫϲόϳΑ 
  ϑΛϛϣϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔόγϠϟ 

f 

L 

f 

C 

  

f 

 

f 

 

ϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΩηϟ΍έΗ ΩΩ 
ϭΎϘϣ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗϭΔϣ  ΓέϳΑϛ 

Ωηϟ΍ ΩέΗϣϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ Γ Ω 
ϳΗϟ΍ ΩΩέΗϭϲϓ έΎ λ ΔϣϭΎϘϣϐ Γέϳ 



 

Ͳ ϭϭ Ͳ 

   

 

 

 

   ΩϧϋΗ ϥϣ ϝϗ΃ ΩΩέΗϥϳϧέϟ΍ ΩΩέ Ωϧϋ  ϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ  Ωϧϋ΃ ΩΩέΗέΑϛ  ϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ 
 ϕέϓ  έϭρϟ΍  هدěي    عن التياريتأخر ا čهد و التيار متفقěهد يسبق ال    روطلا اěاريتا   

 έϳγϔΗϟ΍ 
   أقل اĜثية للملف اĞمانعة 

 وية للمكثف عساĞمانعة المن 
  تساوي اĜثية للملفاĞمانعة 

 ثفسعوية للمكاĞمانعة ال
  أكą للملف ثية اĜاĞمانعة 

 سعوية للمكثف اĞمانعة المن 
 

  روĪر بها أكą شدة تيا نما Īكأقل رة دائ لا ة موامق  احالة تكون فيه                                      
  السعوية للمكثف تردد التيار عندما تتساوي اĞمانعة اĜثية للملف مع اĞمانعة                                      

    
                

ヱ-  ϲϓ ΔϣϭΎϘϣ ϱϭΣΗ Γέ΋΍Ω ϑΛϛϣϭ ϲϘϧ ϑϠϣϭ  ϥϭϛϳϼΛϟ΍ έλΎϧόϠϟ ϲϠϛϟ΍ ΩϭϬΟϟ΍ ϊϣΟΛϫ Δϭ Οϣϊ ΍ΎΟΗ  ϲϫαϳϟϭ ϳΩΩϋ ˱ Ύ 
  زوايا الطورلنها Ģتلفة ي      

ヲ- ϭϛϳ ϥϳϧέϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϥ ϲϓέΎϳΗϟ΍ ΓΩηϟ Δϣϳϗ έΑϛ΃ ϥϳϧέϟ΍ Γέ΋΍Ω  . Γέ΋΍ΩϟΎΑ έΎϣϟ΍ 
   تساوي اĞقاومة الومية قاومة الكلية اĞو مساوية للممانعة السعوية  ثية اĞمانعة اĜن ل     

 تيار  ąكو Īر بها أ  نĪك  ام لقأية لالك اĞقاومة وبالتاي      
 

ΎϳΗ Γέ΋΍Ω ** ϭΗΣΗ ΩΩέΗϣ έ ϯϰϘϧ ϑϠϣϭ Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣ ϭέϳϐΗϳ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ  ΏγΣ : Δϗϼόϟ΍  (45+ sin ( maxV = LV 

  ϥΎϓϙϟΫ όϳ ΩϬΟϟ΍ ϰϧ قيسب έΎϳΗϟ΍   ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭتساوي  ΔϳϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍   ϥϷ145tan ==
R

XL 

έΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω **ΩΗ ΩΣΗ ϭϯ ϣϘϭΎϣΔ  ΔϓέλϑΛϛϣϭ ϭέϳϐΗϳ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ΏγΣ ϟ΍ϼό: Δϗ (26.5 - sin ( maxV = CV 

  ϥΎϓ ΩϬΟϟ΍ ϰϧόϳ ϙϟΫيتاخر عن έΎϳΗϟ΍   ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭΔϳϭόγϟ΍ نصف   Ϙϣϟ΍ΔϣϭΎ ΔϳϣϭϷ΍ Ϸ ϥ
2

1
5.26tan −=

−
=−

R

XC 
 

 ϝΎΛϣ1 :   Ύϫέ΍ΩϘϣ Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω (100 ȍ) Ϡϣϭϑ  ΛΣ ϲ ϧ Ϙ ϲ ϣϣΎόΗ ϝέϳΛ΄ ΍Ϋϟ΍ ϩΗ ϲ(0.5 H)   

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

 ) ΃ ΏγΣ΃ ϲϛϟ έΎϳΗϟ΍ ΩΩέΗ  ϟ΍ ΔόϧΎϣϣ ΢ΑλΗϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ (  ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϠϟ ΔϳϭΎγϣ ϑΛϛϣ  . ) 

Hz  60
10145.02

1

2

1
60 =


==

− LC
f 

 )Ώ΃Σ ΏγηΩΓ ΍ϟΗέΎϳ ϟ΍ϔϟ΍ ϲϓ ϝΎόΩ΍. Γέ΋ 

A 2
100

200
===

R

V
I rms

rms 

 ϝΎΛϣ2 : ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω Η έΩλϣ ϥϣ ϥϭϛΗΗΩΩέΗϣ έΎϳ  ϲϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ ϝλΗϳΑ Δϓέλ ΔϣϭΎϘϣ (20 ȍ) ϭΛϛϣ  ϪΗόϧΎϣϣ ϑ 

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

=−+=−+=

=+=+=

  50)60100(30)(

  301020

2222
CLT

LT

XXRZ

RRR
 

έϟ΍ϳϧϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϥ 

ϥϳϧέϟ΍ ΩΩέΗ 

ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ: ϲΗ΄ 

ΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ  **  : ϝΑ 
1- ϝΟγ ϟ΍ ϲϠϋϥϣ ϼϛ ϝΛϣΗ ΔϳϧΎϳΑϟ΍ Δϗϼόϟ΍ ϡγέ  (R  ( ϭ )LX  ϭ ) (CX   ) 
2- Ύϣ ΫΔρϘϧ ϝΛϣΗ ΍ ˮ ϡγέϟ΍ ϲϓ ΙϼΛϟ΍ ΔϳϧΎϳΑϟ΍ ΕΎϗϼόϟ΍ ϲϗϼΗ     د ترد čالرن 

CX 

LX 

R 



 

Ͳ ϭϮ Ͳ 

   

  

 ϝΎΛϣ3 :  έ΋΍ΩΗ ΓέΗϣ έΎϳϩΩϬΟ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ έΩλϣ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΩΩ 

  ϝΎόϔϟ΍(223.6 V) ΩΩέΗϭ  ϩHz  (
200

) ϲϠϋ ϝλΗϳ 

 ϪΗόγ ϑΛϛϣΑ ϲϟ΍ϭΗϟ΍( 50 µF ) Ύόϣ ϲϘϧ ϲΛΣ ϑϠϣϭϣϝ 

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

1- . Γέ΋΍ΩϠϟ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ 

=−+=−+=

=


==

===

−

−

  36.22)5040(20)(

 50
1050

200
2

1

2

1

 4010100
200

22

2222

6

3

CLT

C

L

XXRZ

fC
X

fLX







 

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

A  10
36.22

6.223

Z

V
I rms

rms === 

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

          التيار  اěهد يتأخر عن
o5.26

20

5040

R

X-X
tan CL −=

−
==  

4- ϬΟϟ΍ ϕέϓ ϲϓ ϝΎόϔϟ΍ Ω ϗ ( Δϓέλϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍έ   Γ˯΍1V  ). 
V  0022010IV rmsR === R 

5-   Γ˯΍έϗ ( ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ2V  ) . 
V  0055010IV rmsC === CX 

6-   Γ˯΍έϗ ( ϲΛΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ϝΎόϔϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ3V ) . 
V  0044010IV rmsL === LX  

7- γ ϱϭΎγΗ ϡϛόΔ ϟ΍ϣϛ ϑΛΫϟ΍ ˱ϻΩΑ ϊοϭϳ ϱϣϟ΍ ϥϣ  ϝϭϷ΍ ϑΛϛ΍ ϝόΟϳ ϱΫϟ΍ϭϟΔϟΎΣ ϲϓ Γέ΋΍Ω  ϊϣ ϥϳϧέΗϟ΍  ΩΩέΗϣϟ΍ έΎϳ 

FC
C

fC

 1025.6        
200

2

1
40

2

1
XX

5

CL

−=


=

==





 

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

HLL

fL

 10125       
200

250

2XX

3

LC

−==

==





 

1V 2V 3V 
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Ͳ ϭϯ Ͳ 

   

     ϟ΍έΩ  ( α1- 1  )   اذج الذرة خĳ 

 ϳϭΣΗϟ΍ ϡϫ΃ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΕϼϓαέΩϟ΍ ϲ 
ϠϠϣ ϲ    (m      )x   3-10   ϡ΍έΟ          (g      )x    3-10 

    (   ϭέϛϳϣµ    )x    6-10 ϧΎϧϭ   (n     )x   9-10   (  ϡϭέΗγΟϧ΃OA    )x   10-10 
 

                       Ηϛϟ· (  Εϟϭϓ ϥϭέe v  )                                                                              ( ϝϭΟJ  ) 
 

           ϥϭϳϠϣ ϟ·ϛ ( Εϟϭϓ ϥϭέΗM e v  )                                                                              ( ϝϭΟJ  ) 
                            

ϡγ΃ ϧϟ΍ ΝΫϭϣ ΝΫϭϣϧϟ΍ νϭέϓ 
Ω΍Ηϟϥϭ  كنĪ ادة اĞمل ءقسيمه إي أجزات الذرة أصغر جزء من اĨ ا أخري وĞدة   خواص ا 

 ϥϭγϣϭρ كإلتشف ااكĈون وشبه اإلكĈĘوزعة ي اللب الĞوجبة( ر )الكتونات ببذور البطيخ اĞلة ا 

Ωέϭϓί΍έ ة موجبة الشČاطة بإلكالذرة تتكون من نواة صغġونات سالبة حنة وĈاتدور حوğ   

 ϲΑϛϭϛϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍  ونات تدور حول الĈالشمس   حول واكبور الكتد دارات كمامنواة ي اإلك 
  

 ΝΫΎϣϧ ϟ΍ο˯ϭ ϣγΟϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍ϲ ϲΟϭϣϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍ 
˯ΎϣϠόϟ΍   ϥϳΩϳ΅ϣϟ΍ ϧϥΗϭϳ -  ϧϳ΍Ηη ϥϳ  ίΗέϫ-  ίϧΟϳϫ-    Ξϧϭϳ-  ϝϳϭγϛΎϣ 

ϑϳέόΗ ˯ϭοϟ΍   وجية ( ظاهرة م    رومغناطيسي  هع ك شعا الضوء إ  تناهية الصغر سيل من جسيمات م الضوء 
                            

 

 **΍γ΍έΩΑ ΕϣΗϫ Δϟ΍έϫ΍ϭυ ϳΑρϟ΍ϭ ΔϳόγϔΗϳϣυΗϧϣϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ έΔ Ώϛ΍ϭϛϟ΍ ΔϛέΣϭ ΔϠΟόϣϟ΍ϭ ˯Ύϳίϳϔϟ΍ ϲϫ  ةسيكي كا ال 

 ** ϝΛϣ ϲΑϭϛγϭέϛϳϣϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ ϰϠϋ έϫ΍ϭυϟ΍ Δγ΍έΩΑ ΕϣΗϫ΍η·ωΎό  ϡγΟϟ΍ϭγϷ΍Ω ϑϳρϟ΍ ΙΎόΑϧ΍ϭ  ϲϫ اĜةيث د 

**  ϡϳϋΩΗ ϡΗϟ΍ ΝΫϭϣϧϟ΍ϫΎυ Ξϧϭϳ ϑηΗϛ΍ ΎϣϧϳΣ ϲΟϭϣέΓ ءالضو تداخل  Ύϗ ϥϳΣϭ ίΗέϫ ϡ ΝΎΗϧΈΑديو االرات  جوم   

** έΑϟ΃ ΩΎϋ Δϳέυϧϟ΍ ΩϳΩΟ ϥϣ ϲϳΣϳϟ ϥϳΎΗηϧϳ΃ Εěةسيميا 

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

 ωΎόηϹ΍ **Ϭϣϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϥϋ έΩλϳΓίΗ ΍Ωϭϛϳϭ ΓΩΎϣϟ΍ ϝΧ ϻ΍ ΍Ϋϫ ϥϳέυϧϠϟ ˱ΎϘϓϭ ˱ϼλΗϣ ΙΎόΑϧΔ    ةالكاسيكي 
΍ ΕΎϣϳγΟ ϧϳέΗϭϳϧϟ ϭ ا وا ت ا ية ت كونجسيماğ ب من ا شحنةĈا كتلة تقğواد وĞلصفرتفاعل مع ا 

 ϭοϟ΍ϲ΋έϣϟ΍ ˯ من الطيف الكهروم 
ً
 غناطيسي الواسعإشعاع كهرومغناطيسي ويعتą جزءا

 ΔϳϓΎϳρϣϟ΍ ϡϠϋ لم االعلčادة ذي يهتم بدراسة العاقة بĞاإشعاع وا  

 ίΎϬΟ΍ϟϑΎϳρϣ  اسة العاقيستخدم لدرجهازčادة عاع اإش ة بĞوا 

 ΔϗΎρϟ΍  ΔϳϋΎόηϹ΍ وجاĞملها اē رارة والاسلكي وجامامغن كهروت الالطاقة التيĜاطيسية مثل الضوء وا 

 ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ومغناطيسي اإشعاع الكهر من بعثت متتابعة ومنفصلة تن ت الضوء أو نبضاكما 

 ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ن الطاقة يوم أصغر مقدار 
ً
 جد منفصا

 

                 ίΟϋΕ ϳγϼϛϟ΍ Δϳέυϧϟ΍΍ ΓέΫ ϥϣ ΙόΑϧϣϟ΍ ϑϳρϟ΍ έϳγϔΗ ϥϋ ΔϳϛέΩϳϬϟ ϥϳΟϭ . 
  اسيكية الكية ك غČ ما توقعت النظرف غČ متصل  وذللن الطيف اĞنبعث من اğيدروجč طي                        

         

 ϝϠϋ: 

X  19  -6  x 101. 

       X19       -x 10 x  1.6   610 
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Ύϳοέϓ ϙϧϼΑ Ε  ϥϳΗηϧϳ΍ ΕΎϳοέϓ 
1Ǧ تص بشنبعث وا اعية ا ت الطاقة اإشعĕ كل  
     تكون على صورة نبضات   إĳا  سيل مستمر      

   فوتون ميتس ة نفصل ة وممتتابع    
2Ǧ   مع تردده 

ً
 طاقة الفوتون تتناسب طرديا

1Ǧ ات  تونارة عن كمات تسمي فوعبقة اإشعاعية الطا 
2Ǧ عة ثابتة هي سرعة الضوءالفوتونات تتحرك بسر   
3Ǧ ركĜدهع تردطرديا م ن تتناسب ية للفوتوالطاقة ا   

Ȝ
hc

E                
Ȝ
c

f              hfE === 

 ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ * έΗϭ ϩΩΩ ϲϣγϳ   ثابت بانك    ˯ϲη ϱ΃ ΎϬΑ ϙέΣΗϳ ϥ΃ ϥϛϣϣ Δϋέγ έΑϛ΃  * 
    ϟ΍ Δϳέυϧϟ΍ ΏγΣΑ   ϲϫ ΔϳΑγϧوءسرعة الض   

 
 

 

 

 

 

                             

 

                                  Αϧ΍ΙΎό ϟ΍ έϳϏ ϑϳρϟ΍ ϝλΗϣ ϥϣ΍Δϳέυϧ ΏγΣ Ε΍ίΎϐϟ  ϥϳΗηϧϳ΍ . 
 نتقال اإلكĈون من مستوي طاقة أعلي إي مستوي طاقة أقل عن انتج نه يل                       

                 Ğطاقة ا čستوالفرق ب čددورة فوتون ل ينبعث ي صويġ ه تردد 

  ϳΑ ϕέϔϟ΍ **ϥ ϳϭΗγϣϟ΍ ΔϗΎρ ( ϥϳEǻ  ) ˯ϭο ΓέϭλΑ ΙόΑϧϳ  ϭΗϭϓϟ ϥϪ  ϲρόϳ ΩΩΣϣ ΩΩέΗΔϗϼόϟΎΑ  inE - outE = Eǻ 

 فولت  1 اěهد بينهماالشغل اĞبذول لنقل إلكĈون بč نقطتč فرق                                      

ϥϭήΘϜϟϹ΍ ΔϠΘϛ                :   kg    31-10= 9.1 x  em     ˯Ϯπϟ΍ Δϋήγ :           m / s   8= 3 x 10 C  
ϨΤη ΔϜϟϹ΍ϭήΘϥ    :           C   19-1.6 x 10 -=    e   ϚϧϼΑ ΖΑΎΛ        :       J.S  34 -h  = 6.6 x 10 

 

ϝΎΛϣ 1 : ΍ ΔΟϳΗϧ ϥϭΗϭϓ ΙόΑϧ΍ϥϭέΗϛϟϹ΍ ϝΎϘΗϧ  ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ3.4 eV ) - = 1( E ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ· 

           (  eV 613. - = 2( E . ΏγΣ΍  :                     
 ) ΃ρ΍ ΔϗΎϭϔϟΗΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭ ΓΩΣϭΑ ( eV . ) 

e.V  10.2)6.13(4.3 =−−−=−= inout EEE 
Ώ )ΎρΔϗ Ηϭϔϟ΍ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭ  ( ΓΩΣϭΑ J . ) 

J 1016.32 101.6 10.2 -19-19 ==E 
 Ν ) ΩΩέΗΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ . 

     Hz 102.47
106.6

191032.16

h

E
f 15

34
=


−

== − 

Ω ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ) ϠϟΗϭϔΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭ . 

m102.1
1047.2

103

f

CȜ 7
15

8
−=




== 

: ϝϠϋ 

 ( Εϟϭϓ ϥϭέΗϛϟ·eV ) 

ϟ΍ ΔϗΎρϔΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ϭ ϥϭΗϭ ϲ 

E 

Ȝ 

 ΔϗΎρέΗϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩ 

E

f 

ΎΛϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗϭ ϙϧϼΑ ΕΑ 

h 

f 

ϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ΏϭϠϘϣϭ ΔϗΎρϟ΍ ϲΟ 

E 

/Ȝ1 
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 كهروضوئي لتأثČ ال 

                                     سقوط ضوء له تردد مناسبيجة  ة نتمعين انبعاث اإلكĈونات من فلزات                                        

 **ϳΗϟ΍ αΎϘϳργ΍ϭΑ ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έΎ Ο ΔίΎϬ ϰϣγϳ ميكرو Ĉأمي ϝλϭϳϭ  ϰϠϋ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϲϓ  التواي   

έϫΎυ ϡϋΩΗ **έϳΛ΄Ηϟ΍ Γ ϭοϭέϬϛϟ΍ϣϧϟ΍ ϲ΋ ΝΫϭ ěيميس ا   ˯ϭοϠϟ 

                 γΣ Ρϭϟ ΩέΎϧϳϟ ΔΑέΟΗ ϲϓϟ αΎ˯ϭοϠ ϣγϳέΧ΃ ΢ργϭ ΙϋΎΑϟ΍ ϲ  ϲϣγϳ 

                ϊϣΟϣϟ΍Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ Α ϕϭϓ ˯ϭο ρϭϘγ. ΙϋΎΑϟ΍ ϰϠϋ ϲΟγϔϧ  
ϟ΍ΩΣ: ΙوناتĈدث انبعاث الكĨ مع و يİي حن من الباعث إي اĞرف مؤشر ا Ĉكروأمي 

: ΏΑγϟ΍ ونات طاقة اطي وء يعلن الضĈمن طاقة التحريرإلك ąفيتولد تيار   أك 

                    ϣϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ΔϳέΎρΑϟ΍ ΏΎρϗ΃ αϛϋ ϡΗ ϝϛηϟ΍ ϲϓ. ϊϣΟ 
ΙΩΣϟ΍  :ĨونĈات دث إيقاف االكĞعث نبعثة من الباا  

 ΏΑγϟ΍ :ال كهربائي يĠ ونات وكس حركة اإلاعلن ينشئĈهايبطئ سرعتك 
 جهد اإيقاف     وتتوقف عند                   

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ϛϟϻ΍ϧϭέΗ΍ ΕΎ΋ϭοϟ Δϳ نبعثة نتيجة سقوط ضوءĞونات اĈزعلي سطح الفل  مناسب اإلك                                       

ΙϋΎΑϟ΍ وناتلوح معدني حساس للĈمناسبند سقوط ضوء ع ضوء تنبعث منه االك 

΍ΩΔϟ  ΍ ΔϗΎρ( ϝϐηϟ΍ϳέΣΗϟ)έ   كنه  أقل مقدار للطاقةĪ ريرēوناتĈالفلزمن سطح  الك 

 ΗέΗόϟ΍ ΩΩΔΑ  كنهأقل مقدارĪ ددĈرير   للēوناتĈالفلزمن سطح  الك 

ΟϬΟ ( ϑΎϘϳϹ΍ ΩϬ) ϊρϘϟ΍ Ω  فرق ąونا إيقاف إىدي يؤ جهدأكĈنبعثة ت اإلكĞمن الباعث ا     
                                                                                                             

 

΍ ϪΟϭΔϧέΎϘϣϟ 
ϥϣ ϝϗ΃ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ 

 ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ 
 ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗϱϭΎγϳ 

 ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ 

 ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗέΑϛ΃ ϥϣ 
 ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ 

΍ έϳέΣΗ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ  تتحرك للمجمع  تتحرر  مع لل ا تتحرك  تتحرر     ا تتحرر 

 έϳγϔΗϟ΍ 
 قة الضوء أقل من  طا 

 دالة الشغ 

 يساوي ضوء  طاقة ا 
 الشغل دالة 

 ضوء أكą من طاقة ا 
 الشغل دالة 

 
  čمعادلة أينشت 

  

cut
2 V.     v.

2

1
         ehf

hc
mhfhfKEE oo +=+=+=

 
 

έϳΛ΄Ηϟ΍ ϭέϬϛϟ΍ϲ΋ϭο 

Ύηϧρ  

Ύηϧ ρ 

    Ęرال      –      ąالبنفسجي         –     النيلي         –      زرقال       –        خضرل ا       –      صفرال       –     تقايال 

    (  ΩΩέΗ ϝϗ΃f                      )                                                                      ΩΩέΗ έΑϛ΃    (f  ) 
  ΔϗΎρ ϝϗ΃   (E          )                                                                                    έΑϛ΃ ΔϗΎρ    (E  ) 
  ρ έΑϛ΃ ( ϲΟϭϣ ϝϭȜ    )                                                                               ϝϭρ ϝϗ΃  ϲΟϭϣ ( Ȝ ) 

Ĉاددد يزدال 

 زدادت  الطاقة 

 يقل يالطول اĞوج 
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: ϥϣ ˱ϼϛ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ έϛΫ΃ ** 

1- ϳέΣΗϧϭέΗϛϟ΍ έΎ ϥϣ Ε  ίϠϔϟ΍ الفلز  دالة الشغل أو نوع    -   ضوءال ددطاقة أو تر 

2- ΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέϋέγ ϭ΃ ΔΛϬΟ ϭ΃ ΎϬΗϘϳϹ΍ ΩϑΎ  دالة الشغل أو نوع الفلز   -أو تردد الضوء   اقة ط 

3- ϻ΍ ΩΩϋ ΗϛϟΎϧϭέϟ΍ Ε  ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϭ΃ ΔΛόΑϧϣ لضوء عدد الفوتونات  أو  شدة ا 

4- Ω Δϟ΍ ΍όϟ΍ ΩΩέΗ ϭ΃  ϝϐηϟΑΗ Δ  نوع الفلز 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               
1- Ύϳίϳϔϟ΍ ϝηϓϳγϼϛϟ΍ ˯ϔΗ ϲϓ ΔϳϛΗϟ΍ έϳγ έϳΛ΄ϛϟ΍Ϭϲ΋ϭοϭέ 

 ان تردد الضوء على عكس التجارب العمليةما كت مه وناشدة الضوء الساقط تزيد ēرير اإلكĈ لن زيادة
2- έί΃ ˯ϭο ρϭϘγ ΩϧϋΕϓΎΧ ϕ Ϡϋϰ ϟ΍Ϡϔί  ϥϛϣϳ ϪΗϗΎρ ϥΈϓϥ΃ ΑΗ Ιό ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ϭΣ΃ ϊϳρΗγϳ ϻϊρΎγ έϣ ϝόϔϳ ϥ΃ ϙϟΫ .  

      ϭ΃ϭϔϟ΍ ΩΩϋΗϟ΍ ΕΎϧϭΗΑ ϡΩρλΗ ϲϟ ίϠϔϟΎϬϟ αϳ ϋ ΎϼΑϧ΍ ΔϳϧΎϛϣΈΑ ΔϗΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ΙΎό . 

 ( توناتوعدد الف)  ة الفوتون (  وليس شدة الضوء إلكĈون  هو تردد الضوء ) طاق ير اēر  ي يلن العامل الساس

3- ϛϟϹ΍ ρΎΑΗέ΍έΗ ϥϭϟΎΑϛ ΩΩΣϳ ΓέΫϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϣέέΣΗϳϟ ΎϬΑ ϩΩϳϭίΗ ΏΟϳ ϲΗ 

 اقة لكي تتحرركمية أكą من الط إيتاج الذرة ē ارتباط ب ت شديدة ا ن االكĈونال 
4- Ϫϧϛϣϳ ϊρΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍  ϥ΃έέΣϳ ϛϟ΍ ΏγΎϧϣϟ΍ ΩΩέΗϟ΍ αϔϧ ΎϣϬϟ ΕϓΎΧ ˯ϭο ϥϣ έΛϛ΃ ΕΎϧϭέΗ 

 Ĉونات أكثر الكرر تحدد فوتونات أكą فتلك عالساطع Ī لن الضوء

5- ΔϗΎρ Σϟ΍Δϛέ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔΛόΑϧϣϟ΍  όϳΩϣΗ ϰϠϋ ΩΩέΗ ˯ϭοϟ΍ ϟϭαϳ ϪΗΩη Ω΍ΩίΗ ϭ΃ ΎϳίΑΓΩ ΗΩΩέ ϭοϟ΍˯  . 

 الفوتون طاقة  من  يغČ ا  الشدة  تغČو   ونلفوت ا طاقة  من  يزيد  الفوتون تردد زيادة نا 

                  ϓ ϑϳϛ ΢οϭΎΗηϧϳ΃ έγϳΗϟ΍ ϥˮ ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄              

 فلز  على ال عند سقوطهتون واحد Ĉون Īتص فوالضوء فوتونات و كل إلك                      
 كĈونات اĞنبعثة االعدد زاد و كلما زاد عدد الفوتونات الساقطة                         

Ϡϋϝ : ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ 

ϝ΍΅γ : 

ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍  m  ½ KE 

2
V    

 ΔϗΎρ Σϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέόΑϧ Ι 
οϟ΍ ΩΩέΗϭ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭ 

KE 

f   

ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍   h 

   ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω 
 ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗϭ 

ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍   h 
ĭ 

of   

Ύρ ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ Δϗ 
ϣϟ΍ ΔϣϳϘϟ΍ϭΟϟ ΔϘϠρΎϘϳϹ΍ ΩϬϑ 

ϳϣϟ΍ϝΛϣϳ ϝ   e KE 

cutV  

  
ΔϗΎρ Αϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ Ιό 

ϊΑέϣϭ  ϪΗϋέγ 
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 ϝΎΛϣ1 ˯ϭο ρϘγ : ϩΩΩέΗ  (Hz 15x 10( 1.5   ϰϠϋίϠϓ ΗΩέΩ Ηόϟ΍ΑϪϟ Δ ( Hz 14x10 ( 9.92  : ΏγΣ΃ . 

1 Ηϭϔϟ΍ ΔϗΎρ )Ϡϋ ρϗΎγϟ΍ ϥϭ ΢ργ ϰίϠϔϟ΍  . 

   J 109.9105.1106.6 191534 −− === hfE 

2  Δϟ΍Ω )ϝϐηϟ΍   ίϠϔϠϟ . 
J 105.61092.9106.6 191434

0
−− === hf 

3 ϗΎρϟ΍ )ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ Δ . 

                                  J 104.3 19−=−= EKE 
4 Ϲ΍ Δϋέγ ) ΢ργ ϪϛέΗ ΔυΣϟ ϥϭέΗϛϟ ίϠϔϟ΍ . 

m/s  864437.8
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m
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5  ΩϘϣ ) ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ϕέϓ έ΍ΎϘϳϹ΍ ( ) ϑΑ ϥϳγϋΎΑϟ΍ϭ ϊϣΟϣϟ΍ ΢ρ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ϊϧϣϳ ϱΫϟ΍ϭ ΙΎϘΗϧϻ΍ϝ ϳΑ . ΎϣϬϧ 
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103.4
19-

-19

cut =



==
e

KE
V 

6 ϋ ˱΍έΩΎϗ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϥΎϛ ϥ· ΞΗϧΗγ΍ ) ω΍ίΗϧ΍ ϰϠϛϟϹ΍ϥϭέΗ . 
 من تردد العتبة   ن لن تردد الضوء أكąث اإلكĈوانبعا  Ĩدث

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

 1 ) ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ΫϬϟ ίϠϔϟ΍ ΍              . 
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106.13.3 14
34-
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 2 ) ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ΔρϗΎγϟ΍      .    
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103106.6 19
9

834
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


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
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3 ) ϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϰϣυό        .     

J 104.6)101.63.3 (-)109.9( 191919 −−− ==−= EKE 

4 ϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϹ΍ Δϋέγ ) ΙόΑϧ  .     

m/s  .40054791
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106.422
31
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=



== −

−
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 ϝΎΛϣ3 : ΍ ίϠϓ ΢ργ ˯ϲο΃ίϳγϟόηΈΑ ϡϭϳϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ ωΎΟ ϲ)  O( 4400 A ϛέΣ ΔϗΎρ ΕΎϧϭέΗϛϟ· Ϫϧϣ ΕΛόΑϧΎϓΔ  ΎϬϟ 

           )  J  19-( 1.2 x10  .ΏγΣ΃  ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ.     
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 يدروجč  ذرة أقطار مدارات اإلكĈون ي  حساب أنصاف 

ΗϧΗγ΍ **ϑΎλϧ΃ ΏΎγΣϟ ΔϟΩΎόϣ ΎϳοΎϳέ Ξ ΃ϣ έΎρϗ΍έ΍ΩΗϛϟϹ΍ ΕϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέ  : 
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Ϙϣϟ΍ ϪΟϭΔϧέΎ Λϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ ϲϧΎ  ΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ϟΙ 

΍ Δϳϣϛ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ (L ) 
ʌ
h

أو    
2ʌ
2h

 2ʌ
3h

 
 
 

Χϟ΍ ϝϳϣ **  ϝΛϣϳ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ϡϳϘΗγϣϟ΍ ρ داانصف قطرĞر الول 

 **  ϥϭέΗϛϟϹ ΡΎΗϣ έ΍Ωϣ ϱ΃ έρϗ ϑλϧϟ΍ ϲϓϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗϳ ΓέΫ ϊ  مربع  ΍ ΔΑΗέ έ΍Ωϣϟ 

 ** ϡϏέϟΎΑϣ Δϳ΋΍ΩΑ ϥϝΎλϔϧ΍ Ωϛ΃ έϭΑ ΝΫϭϣϧ  داراتĞا  οόΑ ϥϋΎϬ ΏγΣ  ϳίϳϓ ϡϛϟ΍ ˯Ύ 

 **·Ϸ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ ( ϝϭ1r ) ϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΈϓ ϱϭΎγϳ ΙϟΎΛϟ΍ έ΍Ω19 r  ϭ έρϗ ϑλϧ Χϟ΍ αϣΎ125 r 

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

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

            ΙϳΣ )  m 11-x10 =  5.29  1r ) : ΏγΣ΃ .                  

  ) ΃ ΍Ωϣϟ΍ ΍Ϋϫ ΔΑΗέέ  .    
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ϟ΍ ( αέΩ2- 1 )   ذرة نواة ال خ 

ϱέΫϟ΍ ΩΩόϟ΍ وتوąالذرةنات ي نواة  عدد ال 

 ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΩΩϋ ( ϳϧϟ΍ϛϭϠϳ) ΕΎϧϭ  موعĠوتونات وعدد النيوترونات  كتلąة الذرةنوا ي عدد ال   

 ϥϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ون ي اĈوتون  والنيąلنواةجسيم نووي يطلق علي ال 

έ΋Ύυϧϟ΍  اğ تلف ي العدد الكتلي د الذري ودالعنفس ذراتĔ 
  

 ϥϣ ΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ ϥϭϛΗΗ ** ( ΕΎϧϭΗϭέΑP   ) موجبة ΎϧϭέΗϳϧϭ ΔϧΣηϟ΍  ( ΕN )    متعادلة  ΔϧΣηϟ΍ . 

 ( ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΏΎγΣϟ **N ϓ )ϭϧ ϲΓέΫϟ΍ Γ΍   : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧZ -N = A  

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

 **΍ ϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ ϧ ΩϭΟϭ ΔΑγϧ ϲϓ έΛ΅Η ϲΗΔόϳΑρϟ΍ ϲϓ έλϧόϟ΍ έ΋Ύυ  حسب استقراره  و   ة تكوينهطريق 

ΎΗέΫϟ΍  ** ϥ
X22

8   ϭ
y21

7ϓ ϥΎϳϭΎγΗϣ ϲ  تروناتدد النيوع 

  

1- Γ΍ϭϧϟ΍ ϲϓ Γίϛέϣ ΓέΫϟ΍ ΔϠΗϛ . 
 ات خارج النواةأكą من كتلة االكĈونالنواة    لة النيĈونات يالąوتونات و كتلن كتلة         

2- Ωόϟ΍ έΛ΅ϳΗ ϲϓ ϱέΫϟ΍ Ω Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ ΩϳΩΣϳΑΎϣϧ ϋΩΩ ΍ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ ̈́ ϳ ϻέΛ ΓέΫϠϟ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ ΩϳΩΣΗ ϲϓ  . 
 دĪة شحنةا النيوترونات عن العدد الذري Ĩدد الĈكيب اĮتمل Ğدارات اإلكĈون بينمل        

3- ΗΧΗϠέ΋Ύυϧϟ΍ ϑ  . ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϲϓ 
 روناتبسبب اختاف عدد  النيوت        
4- ηΗΗϛϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍ ϲϓ έ΋Ύυϧϟ΍ ϪΑΎ΋ΎϳϣϳΔϳ  ι΍ϭΧϟ΍ ϲϓ ϑϠΗΧΗϭ . Δϳ΋Ύϳίϳϔϟ΍ 

 تلف ي العدد الكتلي لذري وĔ دد االعنفس ğا   لن      

5- ϥϭϛΗ νόΑ έ΋Ύυϧ Ϫϳϭϧ΃ Ε΍έΫ έλΎϧόϟ΍ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ έΛϛ΃ Γέϓϭ  ϲϓ ΔόϳΑρϟ΍ . 
 تقرارهاس ďسبو   ة صناعي أو طبيعية  سواء العنصر تكون طريقة  اختاف سببب       

  

 خواص النواة 
ϠΗϛΔ ϧϟ΍΍ϭΓ                 :                 0m = A m ΍ϭϧϟ΍ ϡΟΣ  : Γ                               0V = A V 

       : Γ΍ϭϧϟ΍ έρϗ ϑλϧ                  0
3

1

rAR =
  Σ: ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϡΟ             

3
00 ʌr

3

4
V = 

Λϛ ΔϓΎ Γ΍ϭϧϟ΍ ϭ΃ΟΣϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍Δϳϣ ϟϧϠϭ΍ Γ(  ΕΑΎΛ έ΍ΩϘϣ )    :   
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M
mKgȡ === 

 

ΩΣϭϟ΍ ΓέΫϟ΍ ϝΗϛΔϳ  ( a . m . u) 
12

C12بونذرة الكر  من كتلة  1
6 

ΔϠΗϛ ϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ϥ   وتونąوالنيوترون معدل كتلة ال 
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ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ: ϲΗ΄ 
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ϝΎΛϣ 1 :  ΕϣϠϋ ΍Ϋ·(Kg 27  -01 x 1.66 = 0m , m 15-= 1.2 x 10 0r ) ϭ΍ϭϧ Γ ϡϭϳϧϳΗϼΑϟ΍Pt195
78΃ .: ΏγΣ 

1)  ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ  : 
11778195 =−=−= ZAN 

2) ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ Γ΍   : 
Kg 102.31066.1195Amm 2527

0
−− === 

3) έρϗ ϑλϧ    : Γ΍ϭϧϟ΍ 

m 1095.6102.1195rAR 15153

1

0
3

1
−− === 

4) ϛϭϳϧϟ΍ ϡΟΣ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϭϳϠ: 
345315-3

00 m 1023.7)10(1.2ʌ
3

4ʌr
3

4
V −=== 

5 )ΣϡΟ ΍  : Γ΍ϭϧϟ 
34245

0 m 101.41023.7195AVV −− === 
6) ϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϓΎΛϛϳϣΟΣ : Δ 
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M
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ϝΎΛϣ 2 : Ηϟ΍ Γ΍ϭϧϠϟ ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΏγΣ΍έρϗ ϑλϧ ϱϭΎγϳ ϲΎϫ3

1

    ϡϭϳϣϭί΃ Γ΍ϭϧ έρϗ ϑλϧos189
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 لكتلته فئة طاقة اěسيم اĞكا                                                    

ϣϝΎΛ 1 :    ( ϪϠΗϛϟ Εϟϭϓ ϥϭέΗϛϟ· ΎΟϳϣ ΓΩΣϭΑ ϥϭϛγϟ΍ ΔϗΎρ ΏγΣ΃1 g ϋέγ ΙϳΣ . )( ˯ϭοϟ΍ Δ m/s  8x 10 3  ) 

MeV 10625.5
106.1

109
J  109)103()101(mC 26

13

13
132832 =


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==== −
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rE 

΍ ΔϗΎρϛγϟϡϳγΟϠϟ ϥϭ 2= m C r E 

  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ 
ΕΎϧϭϠϛϭϳϧϟ΍ ΩΩϋϭ 
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 ΑϳόϛΗϟ΍ϟ΍ ΩΩόϟ ϲϧϧϭϠϛϭϳ ΕΎ 
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 ات اĞتجاورة ليونأ بč النيوكشنت  اĞدىقوة قصČة                                      

** ΍ ΏΫΎΟΗϟ΍ Γϭϗ ι΋ΎλΧϭϭϧϟ Δϳ: 
1Ǧ  دى داخل حدود النواةĞة اČ2                       قصǦ   الشحنة  تعتمد علي نوع  ا 

 
1- ΩΎϳίΑέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΓΩ΍Ωίϳ ΕΎϧϭ έ΍έϘΗγ΍  . Γ΍ϭϧϟ΍ 

 ناتووت  الąة على حساب قوى التنافر بčتجاذب النوويبسبب زيادة قوى ال

2- ϻ΍ ϲϓ ϳϭϧϭ ΔϠϳϘΛϟ΍ Δϻ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΓΩΎϳίΑ γΗ ϭϧϟ΍ έϘΗ . Γ΍ 
 وا 

ً
 افر يادة قوة التن نيوترونات تعويض زتستطيع زيادة اللن قوة التنافر بč الąوتونات تصبح كبČة جدا

  ϟ΍ **Ϙϣϟ΍ ϝϛη ϝΑΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋ Δϗϼϋ ϝΛϣϳϟ΍ ΩΩϋ ϊϣ ΕΎ  ΕΎϧϭέΗϳϧ 

 ) ΃ έλΎϧόϟ΍ ϲϓϳϔΧϟ΍ ΔϔϋΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩΕ  اويتس    ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ˱ ΎΑϳέϘΗ . 
ΏΑ )ϔΗ ϡγ ϲϓ : έϷ΍ ϑ΍έΣϧ΍ ϝϘΛϷ΍ ΔϳϭϧϷ΍  ρΧϟ΍ ϥϋ ΔϳϭϧZ  = N . 

   ددع نوية إيات فتحتاج ال زيادة عدد الąوتوند قوة التنافر ب لن تزدا
 فظ على استقرارهاوتونات لتحا النيوترونات أكą من عدد الąمن 

 ΝϔΗ ϡΑ ) : έγϷ΍ϧ( Ε΍Ϋ Δϳϭ82  <   Z. ΓέϘΗγϣ έϳϏ Ϫϳϭϧ΃ ϰϣγΗ ) 
 و ا تستطيع زيادة افر بčالتن  لن قوة

ً
 الąوتونات تصبح كبČة جدا

 ة وة التنافر الكهربيت تعويض زيادة قالنيوترونا
      

 متا فصا  نيوكليوناتالالنواة وفصل  الازمة لكسرالطاقة الكلية                                   
ً
 ا

 نيوكليونات مع بعضها لتكوين النواةال من Ēمع  ررةاĞتح ة الطاقمقدار أو                                       

 النيكلونات   عددعلى  طاقة الربط النووية مقسومة                                                                                                              

                                
1-  ΔϠΗϛ΍ϭϧϟ΍ ΓϠόϔϟ΍ ϥϣ ϝϗ΃ ΔϳΓΩέϔϧϣ ϲϫϭ ΎϬϟ Δϧϭϛϣϟ΍ ΕΎϧϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϝΗϛ ωϭϣΟϣ  ϭ΃   ΩϭΟϭέ ΔϗΎρΔϳϭϭϧ ρΑ  

 النواة  استقرار علي تعمل نووية  ربط طاقة  إي ول يتح ناتالنيوكلو ة كتل من جزء نا        

2-  ( Γ΍ϭϧϟ΍X20
10 ϲΗϟ΍ ) ΎρΔϗ ( ΎϬρΑέ100 Mevϣ ˱΍έ΍έϘΗγ΍ έΛϛ΃ )ϧϟ΍ ϥ( Γ΍ϭY30

15  ϲΗϟ΍ ) ΔϗΎρ ( ΎϬρΑέ120 Mev )   
   Y )ة  النوا نم أكą لوننيوك لكل ووية ن ربط طاقة  ğا (   X النواة  ان       
 
 

 

 

 
 

 

ϳϭϭϧϟ΍ ΏΫΎΟΗϟ΍ Γϭϗ Δ 

 ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ Δϳϭϭϧϟ 

ϣϟ ϝϠϋ: ϲΗ΄ϳ Ύ 

ρϗΎϭϳϧ ϝϛϟ Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔγϭΗϣ ( ϥϭϳϠϛ ΔϗΎρ ρ) ρΑέϟ΍ 

ϟ΍΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ ϲϓ ιϘϧΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΔϠΗϛ ( =  ΓΔϠΗϛ + Ε  ϧϭέΗϭϳϧϟ΍Ύ ) Ε -   ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ Γ΍ ΔϳϠόϔϟ΍ 

                                              Xnp m)m Nm Z(ǻm −+= 

 Ϩϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρΔϳϭϮ                                                         )C/MeV  5.931(C ǻmE 22
b = 

                                               

   ΔϗΎρϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍     ϥϮϴϠϛϮϴϧ ϞϜϟ Δ                                                                                     A

E
E b'

b = 

N 

Z 

έ΍ήϘΘγϻ΍ ϱΩ΍ϭ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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ϛηϟ΍ ϥϣ ** ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝ : 
1-  Ωϳίϳϻ΍έ΍έϘΗγ  ΩΎϳί ϊϣ Γنليوربط لكل نيو ك لة اطاق 
2- έγϔΗ ϡΑ  :  έϓΎϧΗ Γϭϗ ΩϭΟϭ ϡϏέΑ ϥϳΑ΍ϧϭΗϭέΑϟΕΎ ΎϬϧϛϟ ΔρΑ΍έΗϣ 
 ة ربط نووية لن النقص ي كتلة النواة يتحول إى طاق  
3-  : έγϔΗ ϡΑϧϟ΍ Γ΍ϭϧ έΛϛ΃ ϝϛϳϧϻ΍΍έϘΗγ΍ Δϳϭ΍έ  . 

   كل نيو كليونبط النووية للن النيكل له أكą طاقة الر  
4- έγϔΗ ϡΑ Ϸ΍ :ϭϧϳΔ  Ρϭ΍έΗϳ ϲΗϟ΍ Ωϋ ϥϳΑ ϲϠΗϛϟ΍ ΎϫΩ 

     (40 –   120 )  ΃ ΍ έΛϛλΎϧόϟ έ΍έ΍έϘΗγ΍  . 
 لن طاقة الربط النووية لكل نيوكليون كبČة     
5- ΃ : έγϔΗ ϡΑέλΎϧόϟ΍ Ϫϳϭϧ  ϲΗϟ΍ϛϟ΍ ΎϫΩΩϋ ϝϘϳ ( ϥϋ ϲϠΗ40 έϳϏ )   ( ΓέϘΗγϣ) Δόηϣ   ΎϬϟ ΙΩΣϳϱϭϭϧ ΝΎϣΩϧ΍ .   
 نووية لكل نيو كليون حĊ تستقر ال  يد طاقة الربطزي ت لي لكلكي تزيد عددها الكت   

6- ϡΑ έγϔΗ  : ϳϭϧ΃ ( ϥϋ ϲϠΗϛϟ΍ ΎϫΩΩϋ Ωϳίϳ ϲΗϟ΍ έλΎϧόϟ΍ Ϫ120  ( ΓέϘΗγϣ έϳϏ ) ) Δόηϣ  Ϭϟ ΙΩΣϳ ϱϭϭϧ έΎρηϧ΍ Ύ.  
 تقر كليون حĊ تسطاقة الربط النووية لكل نيو ي تزيد الكتلي لك كي تقلل عددهال

ϭΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟ ΔϔϳϔΧϟ΍ Δϳϭϧϻ΍ γϭΗϣϟ΍ Δϳϭϧϻ΍Δρ ΔϠϳϘΛϟ΍ Δϳϭϧϻ΍ 

 έ΍έϘΗγϻ΍   Čمستقرة ستقرةم مستقرةغ Čغ 

 ϛϟ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρϳϧ ϝϭ ϥϭϳϠϛ  8   أقل من Mev ą8  من  أك Mev  8   أقل من Mev 

ΩΩόϟ΍ ϟ΍ΎϬϟ ϲϠΗϛ  ب   40   من أقلč  40Ǧ120  من ą120  أك 

ϱϭϭϧϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ نووي انشطار ا يوجد  نووي جاندما 
 

Ηϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **ϑϗϭΗΗ ϲ ϬϳϠϋϣ ΎΩ΍ Γ΍ϭϧ έ΍έϘΗγ΍ ϱ ϲϫ ΓέΫϟ ة نسب - ة ربط لكل نيوكليونطاق
Z

N -  القوة النووية 

 **ϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ΔϳϭϪϳϭϧϷ  Ε΍έΫ ΍Ηϟ΍ έλΎϧόϟΑ ΔϳϟΎ ΓΩΣϭMev   Ϋϫ έΛϛ΃ ϥΈϓ ϲϠϳ Ύϣϛ : ˱΍έ΍έϘΗγ΍ ΔϳϭϧϷ΍ ϩ 

                                      He4
2                            

K39
19         

C12
6         Be9

4      
   ΍ ΔϗΎρέϟϱϭϭϧϟ΍ ρΑ         28                                 196        79                                              56   
                  ฀             ฀              ฀                        ฀  

ϝΎΛϣ 1 :    ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍Ϋ· Γ΍ϭϧ ΔϠΗϛ ΓέΫϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍  ( .u.m234.9934  a(  =U M   ΙϳΣU235
92. : ΏγΣ΃ 

               ΙϳΣ  (a.m.u1.00727  = pm  ) ϭ  (1.00866 a.m.u = Nm ) 
΃ )  ΍ ΩΩϋϳϧϟϭ. ΕΎϧϭέΗ                            14392235 =−=−= ZAN               

Ώϡϭϳϧ΍έϭϳϟ΍ ΓέΫ Γ΍ϭϧϟ Δϳϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ ) . 
amu 8913.19934.234)00866.114300727.192(m)m Nm Z(ǻm Xnp =−+=−+=

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

 Νϭϭϧϟ΍ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ )ϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ Δϳ . 

MeV 85.7
235

7.1782

A

E
E b'

b === 
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 ( αέΩϟ΍2- 2 )   ا خĥإشعاعي ل  ا 
** ΏΣΎλϳ ϋΎόηϹ΍ ρΎηϧϟ΍ ΕΎϋΎόη· ϕϼρ· ϲجاماو     بيتاو     ألفا    

 ** ϲϋΎόηϹ΍ ρΎηϧϟ΍ Ύϣϫ ϥϳϋϭϧ Ϫϟ ناعياصط و   طبيعي 
 **ϻ ϠρϧΗϣ Ύϔϟ΃ ϖϟ ϭ ΎΗϳΑ ϊϥϛ ϟ ΔΑΣΎλϣ ΓΩΣ ϲϠϋ ΎϣϬϧϣ ϝϛ˰˰    جاما    

γέϟ΍ ϲϠϋ ΏΗϛ΃ **ΎόηϹ΍ ωϭϧ ϡ: ΔϟΎΣ ϝϛ ϲϓ έΩΎλϟ΍ ω  

 

 

 

 
 

ϟ΍Ύηϧρ  ϝϼΣϧϻ΍ ϭ΃Ϲ΍ϲϋΎόη  م لنويه ال تلقائي مستمر عملية اضمح Čلتصبح أكثرستقرة غ   
َ
 استقرارا

ρΎηϧϟ΍  ϲόϳΑρϟ΍  دث للنواالنشاط الذيĨĞودا تكون موج شعة عندمة ا 
َ
     ة طبيعيا

ρΎηϧϟ΍ Ύϧρλϻ΍ϲϋ  دث للنواةĨ شعة عندماالنشاط الذيĞا   
َ
 تكون ġضرة صناعيا

          

                                                                      1- ΃ Δόη΃ ϑϗϭΗΗ ϲϓ έϳγΗ ΎϣΩϧϋ Ύϔϟ  ΓέΗϓ ϝϼΧ ˯΍ϭϬϟ΍ Γέϳλϗ Δϳϧϣί. 
                                         Čخط Čا إي ذرة هيليوم غğوēونات وĈةنتيجة التقاطها إلك 

2- ϗϭΗΗόη΃ ϑΑ ΎΗϳΑ ΔΎϬϧΎϳέγ Ωό ϓΕΎϓΎγϣϟ ˯΍ϭϬϟ΍ ϲ  Γέϳλϗ . 
 ğواءا ونات الذرات اĞوجودة ي  مات مع إلكĈها تفقد طاقتها نتيجة التصادلن

ϧ΃ϭ ϝϭΣΗϟ΍ ω΍ ϭΣΗϟ΍ϲόϳΑρϟ΍ ϝ  ϝϭΣΗϟ΍ϻ΍ϲϋΎϧρλ 

ϑϳέόΗϟ΍ 
 ألفا دث للنواة عندما تنبعث جسيماتالتحول اĜا 

 لفر Ģتتتحول لعنصودون تدخل خارجي ب وبيتا 
     النويهجة قذف تينل اĜادث التحو

 جديدة إي عناصر تحولوت Ďسيمات  
ϝΎΛϣ ول اليورانē وردفتفاعل رذر يوم إي ثوريوم  

 Ϫϧϣ ϑΩϬϟ΍ صول علي أنوية أكĜصول علي  رراثر أستق اĜطبيعية ا Čنظائر غ 
  

                                                                                             

  لوكسجč وهيدروجčنظČ ا قذف أنويه النيĈوجĎ čسيمات ألفا ويتكون                                               

EHONHe                                 :ووية التحوات الن التفاعات و يالبقاء  čقوان**  ++→+ 1
1

17
8

14
7

4
2 

    ϭϣΟϣ ωγϳ ΔϠϋΎϔΗϣϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ΔϳέΫϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ΩϋϷ΍ ωϭϣΟϣ ϱϭΎ. ΔΟΗΎϧϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ΔϳέΫϟ΍ Ω΍:   ذرياء العدد البق قانون  -1

   ϛϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ωϭϣΟϣ΍ϭϣϠϟ ΔϳϠΗ  ΩϷ΍ ωϭϣΟϣ ϱϭΎγϳ ΔϠϋΎϔΗϣϟ΍ Ω΍Ωϋϛϟ΍ΗΗΎϧϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ΔϳϠ . ΔΟ : الكتلي العدد قانون بقاء -2

    .ωϭϣΟϣϟ΍ϗΎρϟ΍ϭ ΔϠΗϛΔ ΍ Ω΍ϭϣϠϟ ϣϟ ωϭϣΟϣ ϱϭΎγϳ ΔϠϋΎϔΗΔϗΎρϟ΍ϭ ΔϠΗϛϟ΍    ΔΟΗΎϧϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ  : ة قانون بقاء الكتلة والطاق -3

ϡϟΎόϟ΍ ϭϫ ϱϭϭϧϟ΍ ϝϋΎϔΗϟ΍ ΕΎϳϠϣϋ ϡϬϔϟ ΩϬϣ ϥϣ ϝϭ΃ **  فوردذرر  ϋΎϧλ Γ΍ϭϧ ϑηΗϛ΍ ϥϣ ϝϭ΃ ϥΎϣϟΎόϟ΍ Ύϣϫ Ϫϳ كوري 

 *ϥϭϛγϟ΍ ΔϗΎρϭ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ωϭϣΟϣ   ϲϣγϳ  الطاقة الكلية للتفاعل    

 **ϝϋΎϔΗϟ΍ ϲϓ ΍ ϲϟΎΗϟ :  HeYX 4
2

A
Z

234
90 +→ ϓ ́γϳ ϱέΫϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϥ ϱϭΎ88    ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ϭ230   

Ύϣϟ ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ : 

ϋΎϔΗϓέΫέ ϝέϭΩ 

ϛ ϝΎΠϣ   ϲ΋ΎΑήϬE 

- +  

  

 

 

  

C A 

B 

ϣϣ ϝΎΠϨϐ   ϲδϴρΎB 

A 

B C 

ήΘΧ΍Ω΍ϮϤϟ΍ ϕ΍ 

Ύϔϟ΃ 

ϣΎΟ Ύ 

 ΎΗϳΑ 

Ύϔϟ΃ 

 ΎϣΎΟ 

 ΎΗϳΑ Ύϔϟ΃ 

 ΎϣΎΟ 

 ΎΗϳΑ 



 

Ͳ Ϯϰ Ͳ 

   

 

 ϪΟϭΔϧέΎϘϣϟ΍  ΃ϟΎϔ (Į   )   ΑΎΗϳȕ  )   )     ( ΎϣΎΟ) 

ΎϬΗόϳΑρ  يليوم تğشبه ا eH4
e0ة سالب الكĈونات 2

1−    
 كبČ د تردو اقة فوتونات ğا ط

 الكهرومغناطيسي  يفجزء من الط 

 ΎϬΗϧΣη  ة ا بة لسا موجبةĪحنةلشعد 

ΎϬΗϠΗϛ 
 كبČة تساوي 

ğيليوم كتلة ا 
 ويصغČة تسا

 عدĪة الكتلة  كتلة اإلكĈون 

ΎϬΗϋέγ من ألفاأك ئةبطي ą  تساوي سرعة الضوء 

ΎΑ ΎϫέΛ΄ΗϟϻΎΟϣ Ε  ثر ا تتأ تنحرف  تنحرف 

ϛϳϔϳΔ  ΎϬϓΎϘϳ· Ě و رقيقة من اللومنيوم  يكةورقةĞالرصاص كاد الثقيلة درع من ا 

ϳϔϳϛΎϬΛΎόΑϧ΍ Δ  
 اēاد

 čو بروتون  čنيوترون 
 يعيةل النوية الطباضمحا 

 وēلل النيوترون إي بروتون
  إي حالة  إثارةا من  تعود النواة
 وبيتا األف ترافق و  ااستقرار

ϲϓ έϳΛ΄Ηϟ΍ 
 ΩΩόϟ΍ϠΗϛϟ΍ ϲ 

 ا يتغČ تغČا ي 4ل đقدار  ق ي

ϲϓ έϳΛ΄Ηϟ΍ 
Ϋϟ΍ ΩΩόϟ΍ϱέ 

 تغČي ا  1قدار يزداد đ 2ر  ايقل đقد

 

 **ΗϧΗ ΕΎϋΎόηϹ΍ ΏϳΗέΙϳΣ ϥϣ ˱ΎϳϟίΎ    ( ϯΩϣϟ΍-  ΫΎϔϧϟ΍-   Δϋέγϟ΍ )    :جاما    ϡΛ بيتا  ϡΛ  ألفا 
 

                               

1- ϖϠρϧΗ Δόη΃ ΎϣΎΟ ϥϣ ϧϻ΍Δϳϭ Δόηϣϟ΍ ΔΑΣΎλϣ ϻϕϼρϧ ΕΎϣϳγΟ ΕΎϣϳγΟϭ Ύϔϟ΃ ΎΗϳΑ . 
 ااستقرار حالة  إي للوصول  جاما  أشعة  تطلق بالتايو  إثارة الة ح  ي تكون اةوالن  ان      
2- ΛΎόΑϧ΍ Ωϧϋ Δόηϣϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϧΣηϭ ΔϠΗϛ ϝϘΗΟϟ ΎϬ ΕΎϣϳγΎϔϟ΃  . 

 خارج النواة لفامات أوتنبعث جسي  ونيوترونč  čبروتون ēادا بسبب         
3- ϳέϳϐΗ  ϟ΍ ΩΩόϟ ΔΑγϧϟΎΑ ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋ ϋ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϧ ΩϝϼΣϣο΍ ϳΑ ΎΗϟ΍ ΏϟΎγϥϣ  Δόηϣϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ϭϟ΍ ΩΩόϟ΍ έϳϐΗϳ ϻ  ϲϠΗϛ 

 النواةج خار(   Ⱦ-وينبعث اإلكĈون ) نواة داخل ال بروتون يبقىتيجة ēول النيوترون إى ن       

                    ΩΩϋ **ΎϣϳγΟ΃ Εϟ  Ύϔϥϣ ΔΟΗΎϧϟ΍ ϻ΍  = ϝϼΣϧ4

A ǻ
N =    

                 Ωϋ **Α ΕΎϣϳγΟ ΩΗϳ ΎΔΟΗΎϧϟ΍ =  ϝϼΣϧϻ΍ ϥϣ )2(ǻZNȕ N−= 

          : ΔϳΗϵ΍ ΕϻΩΎόϣϟ΍ ϝϣϛ΃ **          
He4

2
214

80
234
90    5  YX +→    

ȕ   3   YX 0
1

238
95

238
92 −+→

 

 

 

ϋ ** ϝϭΣΗ Ωϧ X234
90΃ ϲϟY222

86Ο ΩΩϋ ϥ΄ϓΎϣϳγ Ύϔϟ΃ Ε΍ ΔϘϠρϧϣϟ    3    γΟ ΩΩϋϭϣϳΎΗϳΑ ΕΎ   2   

 
 

ϟ ϝϠϋΎϣ  ϲΗ΄ϳ: 

ΔυΣϼϣ : ΔυΣϼϣ : 
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 حĊ ينتهيمشع  را ليعطي عنصينحل أحده  عناصر اĞشعة التي Ġموعة ال                                                  
 بعنصر مستقر                                                       

γϼγ ϝϼΣϧϻ΍ ϝ΍ϲϋΎόηϹ ϲόϳΑρϟ΍ ϻ΍ ϝγϼγϹ΍ ϝϼΣϧϲϋΎόη λϻ΍ϲϋΎϧρ 
1Ǧ 2    لة اليورانيوم سلسǦ  3    سلة الثوريوم سلǦ النبتونيوم سلسلة  سلسلة الكتنيوم 

 ϲϬΗϧΗ  έλϧόΑ  رصاص ال  ϲϬΗϧΗΑ έλϧό   البزموت 
 

 شعالعنصر اĞ  هأنوي حل نصف لكي تتالزمن الازم                                        

 

 ϑϗϭΗϳ **  ϑλϧϟ΍ έϣϋ ϲϠϋ شنوع اĞعلعنصر ا 
  **ϟ΍ έϣϋ ϑλϧ  ˰˰ϟ ΕΑΎΛشعلعنصر ااĞ   

 تطبيقات علي ااĥال اإشعاعي
1Ǧ  ديد عمر الوفياتē 

 ن ( ونظائر الكرب ) تستخدم 
2Ǧ ديد عمر الشياءē  ČغĜة يا 

 اليورانيوم ( ) تستخدم نظائر

 ΔΑγϧC14
6ϲϟ·C12

6 ϓΎϗϭϠΧϣϟ΍ ϲ ΔϳΣϟ΍ Ε 
ϲϫ ϭ ΔΗΑΎΛ ΔΑγϧΧϣϟ΍ Εϭϣϳ ΎϣΩϧϋϐΗΗ ϕϭϠέϳ 

ϭ ΔΑγϧϟ΍ ϩΫϫ έΧ϶ϟ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ΔΑγϧ ΔϓέόϣΑ 
΍ έϣϋ Δϓέόϣ ϥϛϣϳΕΎϳϓϭϟ  . 

Η έ΋Ύυϧ ϡΩΧΗγU238
92ϭU235

92 Ηϟ΍ ϝϭΣΗΗ ϲ 
ϭ ιΎλέ έ΋Ύυϧ ϲϟ· έϣϋ ΔϓέόϣΑ ϑλϧϟ΍ 

έϭϳϠϟ΍ ιΎλέϟ΍ έ΋Ύυϧ ΔΑγϧϭ ϡϭϳϧΔϧϳόϟ΍ ϲϓ 
ϳΩϳΩΣΗ ϥϛϣ  ˯ΎϳηϷ΍ έϣϋΔϳΣϟ΍ έϳϏ  . 

     

                   ϊηϣϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ ΔΑγϧ έϳϐΗΗ ϻ έϘΗγϣϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ϭ ϭϠΧϣϟ΍ ϲϓ. ΔϳΣϟ΍ ΕΎϗ 
 د الكربون مع الوسط اĮيطستمر لثاني أكسي Ğل التبادبسبب ا                    

 ϝΎΛϣ1 :  ΏγΣ΃ϟ΍ έϣϋϧϑλ όϟΔϧϳ  (  ϲϘΑΗϳ
32

1
  ) ΎϬϧϣ ΩόΑ(15    ) ΔϋΎγ 

h  3
5

15

n

t
t

32

1

16

1

8

1

4

1

2

1
1

2
1 ===

→→→→→

 

 ϝΎΛϣ2 :  ϱϭΣΗ Δϧϳϋ(mg 4-(8×10    ϑλϧϟ΍ έϣϋ ΎϬϟ(7   )ϡΎϳ΃γΣ΃ϼϟ΍ ϥϣίϟ΍ Ώ ϲϘΑΗϳ ϲϛϟ ϡί(mg 4-(1×10   

day  1273tnt

101102104108

2
1

4444

===
→→→ −−−−

 

 ϝΎΛϣ3 : ( ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ Δϧϳϋg 24 Ωϧϋ ) ΔυΣϟt = 0   .ΑΗϣϟ΍ Δϧϳόϟ΍ ΔϠΗϛ ΏγΣ΃ϣί ΩόΑ ΔϳϘ( ϥ½ t 4t = ) 

g  5.1361224

4n

→→→→
=

 

 

ϣϋ ΓέΗϓϑλϧϟ΍ έ t 

½t n 
  ϑλϧϟ΍ έϣϋ X ϥϣίϟ΍ = έ΍έϛΗϟ΍ Ε΍έϣ ΩΩϋ ϲϠϛϟ΍ 

: ϝϠϋ 

 

ϲϋΎόηϹ΍ ϝϼΣϧϻ΍ ϝγϼγ 

 

N 

t 

ϋΩΣΗϣϟ΍ ϪϳϭϧϷ΍ Ω ϥϣίϟ΍ ϊϣ ΔϠϠ 
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 الناĒة من التفاعل النووي الطاقة 

 
 
 

 

ϝΎΛϣ 1 : ΍ϭϧ ϝΣϧΗϭϳϧ΍έϭϳ Γ ϡΗγϣ έϳϏΓέϘU238
92 ϡϭϳέϭΛ Γ΍ϭϧ ϰϟ·ThA

Z ΑϧΎΑ ΙΎόϫϭϳϠ ϡHe4
2 ΙϳΣ . : 

ϟ΍ Γ΍ϭϧ ϡϭϳϧ΍έϭϳ(238.0508 a.m.u) ϭΛϟ΍ Γ΍ϭϧ( ϡϭϳέϭ(234.0435 a.m.u ϭϠϬϟ΍ Γ΍ϭϧ( ϡϭϳ(4.0026 a.m.u 
 ) ΃ϛ΍ ΔϟΩΎόϣ ΏΗϝϼΣϧϻ΍  . 

EHeThU 4
2

234
90

238
92 ++→ 

Ώ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ )ϼΣϧϻ΍                     . ϝ                                                                             
amu107.4)0026.40435.234(0508.238m-mǻm 3

pr
−=+−== 

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

ϝΎΛϣ 2 :  ΕϓΫϗϳϟ΍ Γ΍ϭϧ΍ ϡϭϳϧ΍έϭϳϧΑ ΔϧϛΎγϟϟ ΊρΑ ϥϭέΗϭ : ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϟΩΎόϣϟ΍ ΏγΣΑ έρηϧΗ 

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

136
54

88
38

1
0

235
92 ++→+ 

a.m.u) = 135.9072 Xem( (a.m.u 87.9056=  Sr(m )a.m.u 61.0086=  n(m )5.0439 a.m.u23 = Um( 

΍ ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋ ΏγΣ΃ ) ΃ϋ ΔΟΗΎϧϟϻ΍ ΍Ϋϫ ϥ. έΎρηϧ 
12)13688()1235( =+−+=X 

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

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

=++−+=

=

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

 Ν ϲΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝΎϛη΃ ϲϫ Ύϣ )  ϳϠϋ έϬυΗ Ϭϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΎέΣˮ έΎρηϧϻ΍ ϥϣ Γέ 

 جاما أشعة   و قة اĮررة تتحول إي طاقة حركية للجسيماتالطا

Ω )ΩΣ ϥϛϣϳ ϝϫΗϣ ϝϋΎϔΗ ΙϭϝγϠγ   ˮ ΍ΫΎϣϟϭ 
 ديدةج طارات شان دتوليقادرة على جديدة يوترونات نتج ن يĪكن حدوث تفاعل متسلسل لن اانشطار 

ϝΎΛϣ 3 : Ωϟ΍ ϥϣ ϥϳΗ΍ϭϧ ΞϣΩ ΩϧϋΑ ϡϭϳέϭΗϳό ϝϛ ΏΎγΗϛ΍ ΩϧϣϱϭΎγΗ ΔϳϛέΣ ΔϗΎρ ΎϣϬ (  VMe 10.  ) ϙϟΫ ϱΩ΅ϳ ϲϟ·  

   ΝΎΗϧ΃  Γ΍ϭϧϡϭϳϠϫ γΣϟΩΎόϣϟ΍ ΏΔ  :HeH 4
2

2
12 →  . ΃ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ  ϥϋϭϭϧϟ΍ ΝΎϣΩϧϻ΍ϱ 

  ϳΣ( Ι.u m141 a.02. = H(m  )4.0026 a.m.u = He(m     . 

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

MeV  846.235.9310256.0)C /MeV 5.931(ǻmCE 22 === 
MeV 24.0460.1)(2 846.232KEEET =+=+= 

 ϘϨϟ΍ ΔϠΘϜϟ΍ ϲϓ κΕϼϋΎϔΘϤϟ΍ ΔϠΘϛ  =  –    ΞΗ΍ϮϨϟ΍ ΔϠΘϛ                                            p m – r m =m ǻ   

Ϩϟ΍ ΔϗΎτϟ΍Ύϟ΍ Ϧϋ ΔΠΗϞϋΎϔΘ                                                       )  2C / eVM ( 931.5 x 2mCǻ  =  E  
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 ااستثنائي  Ğنهج العاقات الرياضية اĞستخدمة ي ا

 التحويا

 ϝϭρϟ΍ 
mmm

mcm

→
→

1000

100
  ΔϠΗϛϟ΍ Kggm →1000

 

 ΔΣΎγϣϟ΍ 
222

222

1000

100

mmm

mcm

→

→
 ϥϣίϟ΍ 

S3600hr

S60min

→
→

 

 ΔϧΣηϟ΍ϛϟ΍Δϳ΋ΎΑέϬ CC → −610 ΓΩη  έΎϳΗϟ΍ A01mA 3 → − 

  ΔϗΎρϟ΍ 
J101.6eV

MeV5.931amu
19- →

→
  ϭρϟ΍ ϲΟϭϣϟ΍ ϝ 

m10A

m10nm
10-

-9

→

→
o 

 

   čغناطيسيةقوانĞالكهرباء و ا 

 έϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍  ϲ΋ΎΑ 
1

2

1

2

1

2

1

2

I

I

N

N

V

V
===




 

΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝϭΣϣϟ΍ Γ˯Ύϔϛ ϲ 
11

22

11

22

1

2

.NI

.NI

.VI

.VI

P

PȘ === 

ϟ΍ ΓέΩϘϟ΍Ϭϛ Δϳ΋ΎΑέ΍Ϙϔϣϟ΃ ϲϓ ΓΩϭϙϼγ ϝϘϧϟ΍ R
V

P
P =

2
1

2
1' 

 ΓΪθϟ΍ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍  
2

I
I max

rms = 

΍όϔϟ΍ ΪϬΠϟ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝΎ 
2

V
V max

rms = 

΍ Δϳέ΍ήΤϟ΍ ΓέΪϘϟ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϓ .RIP 2
rms= 

Τϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϓ  Δϳέ΍ή .R.tIE 2
rms= 

 ϲϠϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ΏΎγΣ  ϲϓΓή΋΍Ω ΤΗϮϣϭ ϒϠϣϭ ΔϣϭΎϘϣ ϱϒΜϜ 2
CL

2
RT )V(VVV −+= 

 ΏΎγΣ΍ϘϣϟϠϛϟ΍ ΔϣϭΎΔϳ  Γή΋΍Ω ϲϓ ϒΜϜϣϭ ϒϠϣϭ ΔϣϭΎϘϣ ϱϮΤΗ 22 )( CL XXRZ −+= 

 ΏΎγΣρϟ΍ ϕέϓέϭ ϒΜϜϣϭ ϒϠϣϭ ΔϣϭΎϘϣ ϱϮΤΗ Γή΋΍Ω ϲϓ 
R

XX
tan CL −= 

ϟ΍ Γή΋΍Ω ΩΩήΗϧή Ϧϴ 
LC

f
2

1
0 = 
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 اĈĞدد على دوائر التيار مأوانون تطبيق ق

  Δϳϣϭϻ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ϧΎϣϣϟ΍΍ ΔόΔϳΛΣϟ ϟ΍Ύϣϣϳϭόγϟ΍ ΔόϧΔ 
 

  ΔϟΩΎόϣ 
ϟ΍έΎϳΗ 

ΩϬΟϟ΍ϭ 

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

)sin( tVV mR = )
2

sin(
 += tVV mL )

2
sin(

 −= tVV mC 

ΎγΣΏ 
΍ϟ ΔόϧΎϣϣ 

rmsR

rmsR

maxR

maxR

i

V

i

V
==R 

A

L
=R 

rmsL

rmsL

maxL

maxL

i

V

i

V
==LX 

LfLXL  == 2 

rmsC

rmsC

maxC

maxC

i

V

i

V
==CX 

CfC
XC 

1

2

1
== 

  ΔϗΎρϟ΍
ΔΟΗΎϧϟ΍ tRE ..i 2

rms= 
2
rms.i

2

1
LU B = 

2
rms.V

2

1
CUE = 

 
 
 
 
 
 
 
 

 وويةالن الفيزياء  čقوان

 ΕΎϧϭέΗϭϳϧϟ΍ ΩΩϋΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ ϲϓ ZAN −=
 

ΔϠΗϛ ϧϟ΍ Γ΍ϭ oAmm =
 

Γ΍ϭϧϟ΍ ϡΟΣ oAVV =
 

ϟ΍ έρϗ ϑλϧΓ΍ϭϧ 
o

3

1

rAR =
 

ϧϟ΍ ϡΟΣϳϠϛϭϳ ϥϭ΍ΩΣ΍ϭϟ 3
00 ʌr

3

4
V =

 
ϡϳγΟϠϟ ϥϭϛγϟ΍ ΔϗΎρ 2

r mCE = 

   Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϠΗϛ ϲϓ ιϘϧϟ΍ Xnp m)m Nm Z(ǻm −+= 

ήϟ΍ ΔϗΎρ΍ ςΑ ΔϳϭϮϨϟ )MeV/C 5.931(C ǻmE 22
b = 

ϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρΔϳ  ϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ 
A

E
E b'

b = 

ΓέΗϓ ϑλϧϟ΍ έϣϋ 
n

t
t

2
1 = 

 ϲϓ κϘϨϟ΍ ϛΔϠΘ  ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍ Pr mmǻm −= 

΍ΎτϟϞϋΎϔΘϟ΍ Ϧϋ ΔΠΗΎϨϟ΍ Δϗ  ϱϭϭϧϟ΍ )MeV/C 5.931(C ǻmE 22 = 
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 يزياء الذريةف لا وانčق

Ύρ ϥϭΗϭϔϟ΍ Δϗ  
Ȝ
hc

 hfE == 

 ϥϳΑ ϕέϔϟ΍ϗΎρϥϳϳϭΗγϣϟ΍ Δ inout E-EE = 

ϥϳΗηϧϳ΃ ΔϟΩΎόϣ  ϲϓ ϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ϭέϬϛϲ΋ϭο 

cut

2

V.

v.
2

1

     

ehf
hc

mhfhf

KEE

o

o

+=

+=

+=



 

ϑΎλϧ΃ ΃ έΎρϗ Ε΍έ΍Ωϣ ϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ϥ 
1

2
n rnr = 

ϛέΣϟ΍ Δϳϣϛίϟ΍ Δϭ΍ϳΔ ϭέΗϛϟϺϟϥ ϟ΍ ϲϓέ΍Ωϣ 
2

nh
L n =

 

 
 

 نائي ااستث Ğنهج ااء الصف الثاني عشر   استنتاجات فيزي 

1-  ΔϗϼϋέϓϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕ ϥ ϲϓέρ ϭΣϣ  ϝϭϔϟ ΩΩϋΎ  ϪΗ 
 čاĞلف  يمتساوي معدل التغČ ي التدفق 

 ة اĞلفčاوموبإهمال مق 

1

2

1

2

1

2

1

2

1122

N

N

V 

V
 *             

N

N

İ 
İ

*

Nİ*        Nİ*

==




−=



−=
tt



 

2- ΓέΩϘϟ΍  ϲϓ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ϝϘϧ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϙϼγϷ΍ ΔϗΎρϟ΍ 
 

R
V

P
P

V

P
I

RIP

=

=

=

2
1

2
1

1

1

2

'*

 *

'*

 

3-  ϲϘϧ ϲΛΣ ϑϠϣϟ ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ 

L ȦL f 2ʌ X*          L f Į X*

L Į X*             f Į X*

LL

LL

==
 

  

4- ϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϑΛϛϣϟ Δϳ 

Cf
X

f
X

C
X

f
X

CC

CC

 

1

C  2

1
  *        

C 

1
 Į *

1
 Į *            

1
 Į *


==
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5- ΍ ΩΩέΗϟ΋΍Ω ϲϓ έΎϳΗ ϥϳϧέϟ΍ Γέ 

LC
f

LC
f

LCf

Cf
Lf










2

1
*

4

1
*

14*

 2

1
 2*

XX*

0

2
2

0

2
0

2

0
0

CL

=

=

=

=

=

 

 

 

6- ΃ ΏΎγΣ΍ Ε΍έ΍Ωϣϟ΍ έΎρϗ΃ ϑΎλϧΣΎΗϣϟΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϺϟ Δ   ϥϳ 

1
2

n22

2
2

n

2

22

n
2

2

22
2
n

2
2

2

22
2
n

2
n

2
nnn

2
2

2

2

2

Ce

rnr        
 m4ʌ

h
nr*

4ʌ
hn

r )( m  *

4ʌ
hn

)r(m  *

4ʌ
hn

rvm               
2ʌ
nh

rmvL*

    v                     
v

*

FF*

=


=

=

=

===

==

=

Kq

Kq

mr

Kq

mr

Kq

r

m

r

Kq

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


