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 إعداد 
 عزمي أ / يوسف بد 

 رسةامدمدير                                              ه الفياموج                                                           رئيس القسم  
 سماعبد العزيز اج د/                                 أ / حمود احمادي                                         أ/ نبيل الدالي         

 

 الكتاب المدرسي عني ا يغن  لبادفتر الط

 قسم الفيزياء  و  الكيمياء

 

 نهج ااستثنائي 

 فيزياء 

  ヱヲ)  عشر ثانيال الصف  
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 اgوات الكهربائية :  1Ǧ3الدرس )  

                                 ノプケ ヴヤハ メョバΑ コゅヰィヱぺ バプやキャや りヱボャや チヘカゎョャや るΑもゅよケヰミャや るバゎ ラヱキ りキキケキキケゎャや メΑキ 
** ぺワュ  ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや れゅョやキカゎシや :  

                                                 1-   りキキケゎョャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや チヘカ ヱぺ ノプケ 
                                                  2-   るホゅヅャや メボルや るΑもゅよケヰミャヅェョ ラョポΚヰゎシΙや ペヅゅルョ ヴャま キΑャヱゎャや れゅ            

                           ョ ェ メヱゅヘミ  ヮゎ¬ %100  ボプ ゆよシΑ Ιヱ りケキボャや ヶプ キるΑもゅよケヰミャや  
  

                  : 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 )1N   ヶョシΑ ) ヶもやキゎよΙや フヤョャや ヱΑヱタノョ メ りケもやキ Αゎャや キキケゎョャや ケゅ 

2  ( フヤョャや )2N ヶョシΑ  )  ヵヱルゅをャや フヤョャや  ノョ メタヱΑヱ キやゅカャや メョェャや りケもケィ るΑ 

3 ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや りケミプ ):   Αよ メキゅよゎョャや ゐェャや りケワゅドラΑヘヤョ ラ 

4( メヱェョャや ヶャま るヤカやキャや りケキボャや )1P  )ゎヵヱゅシ ( メヱェョャや ラョ るィゎゅルャや りケキボャや2P ) 

** ゎャや るΑッゅΑケャや るホΚバャや アゎルゎシぺ ヶ  ラΑよ ヅよケゎ ラΑよ るよシルャや  キヰィャや ベケプΑよ るよシルャやヱ ヶもゅよケヰミ メヱェョ ヶプケヅ ラΑよラ  ゅヘャ キキハヮゎ  : 
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るルケゅボョャや ヮィヱ キヰィヤャ ノプやケ メヱェョ ャ チプゅカ ヱ ケゅΑゎヤ キヰィヤャ チプゅカ メヱェョ  ヱケやケゅΑゎヤャ ノプ 
 ( ラΑよ るホΚバャや1N  ) ( ヱ2N ) 2N ラョ ケよミぺ 1N   2N ぺホョ メラ 1N   
 ( ラΑよ るホΚバャや1V  ( ヱ )2V ) 2V ラョ ケよミぺ  1V   2V ラョ メホぺ  1V   

Κバャやホ る ( ラΑよ1I  ( ヱ )2I  ) 2I ラョ メホぺ 1I  2I ぺミよラョ ケ 1I  
  

                           キボャや ラΑよ るよシルャや るΑよケヰミャや りケャや ヶプフヤョ ゅをャやヵヱル  
                             ヶャま るΑよケヰミャや りケキボャや や フヤョャや ヶプヶもやキゎよΙ 

** 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 やクまゎよやキ ヶも(1:4  ) 

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

 ** キヰィャや ベケプ ラΑよ るホΚバャやや ヶヘヤョ ヶヤハ ケゅΑゎャや りキセヱェョャ メヱるホΚハ るΑシミハ 
  

1- ΙΑ ゎャゅよ ヶもゅよケヰミャや メヱェョャや メョバΑケョゎショャや ケゅ . 
 ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎ ゆよシΑ Ι ケョゎショャや ケゅΑゎャや ラΕ 

2-  ヶプ やョャをャや 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 メヱェゅル サヘル ヶヤハ ヵヱ . キΑキェャや るバヅホ 
ヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ キボヘャや メΑヤボゎャ フヤョャや ヶャま コゅゎィΑ ヵクャや ヶシΑルゅをャやヵヱ      

ヱェョャやヶもゅよケヰミャや メ 

 ヅゅセル 

ゎほΑ ゅョャ メヤハ ヶ : 

ヶャゅをョャや メヱェョャや 

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

V 

I 

 Fي اWلفي متساومعدل التغE ي التدفق 

 مقاومة اWلفF  لإهماوب   

ャや り¬ゅヘミ メヱェョ 
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           3-  ヱェョ ⇔ ゅΑヤョハ キィヱΑ Ιメ ヘミ( ヶャゅをョ ヮゎ¬ゅ100 % ) . 
           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 やャ ヶャゅをョ Ι ヵヱゅシゎ  りケキボャや るィケゅカャや   . 

1- ョ ¬コィ ラやキボプラ  ヶプ ペプキゎャや  ¬やヱヰャや 2- ェ るホゅヅ メミセ ヴヤハ るホゅヅャや ラョ ¬コィ ラやキボプや ゆヤボャやヱ ポΚシΕや ヶプ るΑケやケヵキΑキェャ 

 ** ヶもゅよケヰミ ゥゅよタョ ベケプ れェゎ メョバΑ  ( ロケやキボョ キヰィ6 やケΑ れャヱプ )ョ ヮヤΑピセゎ キ  ( キヰィ ケキタョ ラ3 ヮヤΑタヱゎ ュゎプ れャヱプ )  
    ョ ケもやヱキ りキハ ヶプゎカヘヤる  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 キキェャョ∨ やクゅ 
 
 
 
 
 

 りケもやキャや (A  ) :  メヱェョ ヶヤハ ヵヱゎェゎ りケもやキャや ラΕキヰィヤャ ノプやケ 
 メゅをョ1 :  メヱェョ キヰィヤャ チプゅカ  フャほゎΑ ラョヘヤョ ラョ ラヱミゎΑ ゅョワキェぺ ラΑ00)8(  ャるヘ ヱケカΕや ラョ00) 40(   るヘャュを  ヮヘヤョ メタヱ 

  ヶヤハ ヵヱルゅをャや ( るョヱゅボョ(5 Ω .: ゆシェぺ  ぺ  ) ヵヱルゅをャや ヮヘヤョ ヶプ ケゅΑゎャや りキセゐΑェ ヘヤョ ヴヤハ キヰィャや ケやキボョヮ  ヵヱルゅをャや(40 V)  
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ゆよケヰミャや りケキボャや )や ヮヘヤョ ヴヤハ るΑもゅ. ヵヱルゅをャ 
 W023408.VIP 222 === 

 ァヘヤョ ヴヤハ ヶもゅよケヰミャや キヰィャや )ヮ  ヶもやキゎよΙや . 
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キよ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 )キゎもや( ヵヱゅシゎ メヱェョャや り¬ゅヘミ ラぺ ⇔ ゅョヤハ ヶ80 %. ) 
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ヱもやキゎよ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 ) . ヶ 
A 2

200

400

V

P
I

1

1
1 === 

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

           ヱルゅをャや ヵ(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) り¬ゅヘミヱ メヱェョャや (96 %)  . 

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

A  6.25I     
220I

11012
 0.96     

.VI

.VIさ 1
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== 

 メゅをョ3 : キキハ ラΑよ るよシルャや ヶもゅよケヰミ メヱェョ ヮΑヘヤョ れゅヘャ  ま ヵヱルゅをャやゎよΙや ヴャ( ヶワ ヶもやキ 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   )ェぺ .シゆ ミや り¬ゅヘ. メヱェョャ 

% 808.0
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211
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 メゅをョ4 :  メヱェョ ケヰミ( ラΑよ るよシルャや ヶもゅよ1N : 2N( ヵヱゅシゎ )5 :10 ( Αタゎヮヘヤョ メ ヶもやキゎよΙや 

           ケキタョよケゅΑゎ ゎショケョ  ( ロキヰィ12 V  ゆシェぺ )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  
                                                                V 0V2 =                                                                                

= 10 2N = 5 1N 

 

N = 40 N = 20 N = 20 

 

N = 40 

 

N = 40 N = 40 

 

N = 20 N = 40 
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 نقل القدرة الكهربائي 

                 
  

 

 
                               

1-  りケキボャや メボル ュゎΑャやヰミヱ キキケゎョ ケゅΑゎ メミセ ヶヤハ るΑもゅよケ ケョゎショ サΑャ. 
     るャヱヰシャ ケプ ヱぺ ノ  チヘカヰミャや るバプやキャや りヱボャやるΑもゅよケ りキキケゎョャや ョャや ュやキカゎシゅよΙヱェゎ Ι れΙヱェョャや ゅョルΑよ れケョゎショャゅよ メョバ 

2-  ゆヤヅゎΑケキボャや メボル ノプケ るヤΑヱヅ れゅプゅショ りやョ ヶャま キヰィャぺ メゅハ ケやキボやケ れΙヱェョ ュキカゎシゎ ヱ 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 
    ャケゅΑゎャや りキセ メΑヤボゎ  メボΑ ヶャゅゎャゅよヱ ャや るホゅヅャや ラやキボプミヰ るΑよケや ヶプ ΚシΕ  るヤホゅルャや ポ 
3- ャや メボル り¬ゅヘミ メタゎ ラぺ ラミョΑ Ι  ヴャま るΑもゅよケヰミャや るホゅヅ% (100  . ) 
     やキボプ ゆよシよ ラョ ¬コィ ラるホゅヅャや  よケヰミャやもゅハ るΑヤメミセ ヴ ケやケェ ヶプ りΕやポΚシΕや るョヱゅボョ ゆよシよ ポΚシ 

アゎルゎシぺ ** りケキボャや ゆゅシェャ るャキゅバョ  やミャや 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もゅよケヰャヅ  : るホゅ 
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 メゅをョ1 :   ( るΑもゅよケヰミ りケキホ れヤボル400 K W ャヱゎャや るヅェョ ラョ )キルハ キヰィャや ベケプ キΑ  ( るヅェョャや0 V020  ヶャま )メコルョ ヶプ 

               ( ゅヰゎョヱゅボョ ポΚシぺ0.5 っ   : ゆシェぺ . )          

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  . 
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ゆ ) るヤタやヱャや りケキボャやメコルョャや キルハ . 

 W3800002000040000012 =−=−= PPP 
 
 
 
 

ゎほΑ ゅョャ メヤハ: ヶ 
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1. V = I 1P 2= I . V 2P 

R.  2= I 'P 

ャや るヅェョΑャヱゎ キ 
 اWرسلة القدرة

 メヱェョ 
ヤャ ノプやケヰィキ 

ヱェョ メ 
 キヰィヤャ チプゅカ 

 メコゅルョャや 
 القدرة الواصلة

 القدرة اWفقودة

P ' 

2V 

P ' 

R 

P ' 

2I 

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

キボャやケ りキヱボヘョャや るΑよケヰミャや り 
ノよケョヱ  ゅΑゎャや りキセケ 

やキボャミャや りケ りキヱボヘョャや るΑよケヰ 
 ベケプ ノよケョヱ やキヰィャ 



 

ど ヴ ど 

   

 التيار  اAWدد :  2Ǧ1الدرس )  

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

フΑケバゎャや を ヱ りキセャや れよゅを ケゅΑゎよゅ れロゅィゎΙや りケヱキ フタル メミ ヮワゅィゎや ケΑピゎΑ ケゅΑゎ 
セ メキバョヱキゎゅシΑ ヮケヘタ ヵヱ りキェやヱャや りケヱキャや ヶプ 

ロキΑャヱゎ コゅヰィ るΑケゅヅよャや ョャやキャヱ  ヶもゅよケヰミャや 

や ヶプ コョケャやりケもやキャ   ... 

や メΑをョゎャやヶルゅΑよャ 

 

 

 

 

                           

 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 

ゎャやケバフΑ るドェャ ヵぺ ヶプ キキケゎョャや キヰィャや ョャや ヶプ ヵケシΑ ヵクャや ケゅΑゎャや ボゅるョヱ 
ゎΑヱケΑピ   ⇔ ゅΑよΑィノョ  ラョコャや 

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

                                          

                                         や りキセャや れよゅを ケョゎショャや ケゅΑゎャや りキセヱΑ ヵクャャキ Αョミゎャや ゅヰシヘル りケやケェャや るゅワキャヱΑ ヶ 
                                           ケゅΑゎャやキキケゎョャや  ョャや サヘル ヶプるョヱゅボ ゅヰシヘル るΑルョコャや りケゎヘャや メΚカ                        

ャや りキセャやバヘャゅ キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ る  (rmsI )  ( キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ メゅバヘャや キヰィャやmsrV  ) 

2

I
I max

rms = 2

V
V max

rms = 

  るΑケやケェャや るホゅヅャやE )  るョヱゅボョャや ヶプ ) ャやキボ  るΑケやケェャや りケP ) プ )ャや ヶ ボョゅ るョヱ 

.R.tIE 2
rms= .RIP 2

rms=                              
                    ョ ケカへヱ ケョゎショ ケゅΑゎ ケョ やクまョヱゅボョ ヶプ りキェ ヴヤハ メミ キキケゎヰシヘル るョΑボャや ゅヰャ るゅ  メΚカヱ サヘルるΑルョコャや りケゎヘャや 
                     サヘル キャヱゎΑ やケェャや るΑョミ  りケ 

** や りキセャやヘャゅΑゎヤャ るャゅバ ゆシゅルゎゎ ヶよΑィャや キキケゎョャや ケ  ⇔ ゅΑキケヅ  ヴョドバャや ヮゎキセ ノョ 
 **やΕヰィ 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 りコキセャやャや り キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘ 
 **ボャ るョキカゎショャや りコヰィΕやΑ ゅヰィャやヱ ケゅΑゎャや りキセ サゅゎャヱプヱ ケゎΑョぺ ラョ キキケゎョャや キサΑボゎ ケゎΑョ  やャゎヤャ るャゅバヘャや りキセΑケゎョャや ケゅキキ 
 

  
 

 

キェΑ やクゅョ : ゐ 

ャやセゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキ キキケ 

V 

t 

V 

t 

やΑよケヰミャや るホゅヅャャや るョるミヤヰゎシ 
ラョコャやヱ 

 

E 

t 

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

E 

rms
2I 

 りキセャやバヘャや ゅ キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ るャ 
 りキセャやヱやゎヤャ ヶョドバャケゅΑ 

srm
 I 

max
 I 

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

 

E 

R 



 

ど ヵ ど 

   

  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 )ケΑピゎΑ ィキヰ ゅワ ゆシェャや  るャキゅバョ)100sin(20 tV += ゆシェぺ : 

1-  ャや りキセャやベケヘャ るャゅバヘ  キヰィャや. 

                                              V 14
2

20

2

V
V max

rms === 

2-  セャや ャや りキ るャゅバヘや りキセャ ケゅΑゎャ   . 

                                          A  4.1
10

14.14V
I rms

rms ===
R

 

3- や セャャや りキ ヶョドバ  ケゅΑゎャや りキセャ   . 

                                                  A 2
10

20V
I max

max ===
R

 

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

5- ケゎキキ  キキケゎョャや ケゅΑゎャや . 

Hz 50
2

100

2
===







f 

6-  キャや ラョコャやケヱ ヵ . キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ 

S 02.0
50

11
===

f
T 

7-  ポΚヰゎシや メキバョ りケキボャや ( るホゅヅャや )  . 
 W2010(1.4).RIP 32

rms == 
8-  るホゅヅャや やャ るプヱケタョ ラΑゎボΑホキ メΚカ. 

J  2400)602(20P.tE === 

 ゅボョャや ヮィヱるルケ ケゅΑゎャや ヱヘゎョ キヰィャやや ヶボヅャ ケヱ ケゅΑゎャや ペよシΑ キヰィャや ペよシΑ ケゅΑゎャや  キヰィャや 
 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 
ャや りキセ キヰィャや ベケプ ヱ ケゅΑゎ  

 
 

                                     
                         プゅショ ゆケホぺる ラΑよ るΑボプぺ ゎΑャゅゎゎョ ラΑゎョホラΑ ャ ベケプ ヶルェルョ  ケゅΑゎャや りキセヱ キヰィャや 

 
 ケヱヅャや ベケプ 

V 

t 

 



 

ど ヶ ど 

   

 ون أوم على دوائر التيار اAWدد ان  تطبيق 

 るΑよケヰミ りケもやキ 1-  ラΑゎョヱゅボョ ラΑゎΑョヱぺ 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 
ゅボョャやヱョ や るるプケタャ  : 

るョヱゅボョ  メヱェゎ るΑよケヰミャや るホゅヅャや
ゅヅ ヶャやホるΑケやケェ る 

ヱャ サΑゅヰャ ケΑをほゎ ヶをェ 

 フヤョャややャ ヶをェ ヶボルャや : 
  ャ ヵクャや フヤョャや⇒をェ ケΑをほゎ ヮ  ヴ  
 るョヱキバョ るΑョヱΙや ヮゎョヱゅボョヱ 

フをミョャや :   
 ラΑヤよゅボゎョ ラΑΑルキバョ ラΑェヱャ  
  るャコゅハ りキゅョ ゅョヰルΑよ 

 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 

ゅセΗやケり 

 

  

ケシ ュゎョヮィ 

ャや  ケゅΑゎ
キヰィャやヱ 

 

 

 

  るャキゅバョ
ャやケゅΑゎ 

キヰィャやヱ 

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

)sin( tVV mR = )
2

sin(
 += tVV mL )

2
sin(

 −= tVV mC 

フΑケバゎ 
ョョャや るバルゅ 

ョョャやるバルゅ   ( るΑョヱΕやR  : ) 
バルゅョョャやる  よゎ ヶゎャやΑキゅヰ やョャ   るョヱゅボ
ケヱケョャ   ケゅΑゎャやΚカャヰゅ 

 ( るΑをェャや るバルゅョョャやLX  : ) 
ョョャやルゅヮバ   フヤョャや  ゅヰΑキよΑ ヶゎャや

ヮャΚカ キキケゎョャや ケゅΑゎャやケヱケョャ 

シャや るバルゅョョャや ( るΑヱバCX : ) 
 フをミョャや ゅヰΑキよΑ ヶゎャや るバルゅョョャや

ヮャΚカ キキケゎョャや ケゅΑゎャやケヱケョャ 

ゆゅシェ 

ゅョョャやルバ る 
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
== 
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メョやヱハ 
 るバルゅョョャや 

1-   るョヱゅボョャやヤシヤャ るΑハヱルャやポ 
2- ポヤシャや メヱヅ 
3-  ポヤシャや ノヅボョ るェゅショ 

1-   ケゅΑゎャや キキケゎ 
  やコャや るハケシャや (ヱΑ ) る 
2- メョゅバョ  ゐェャや  ヶゎやクャや 

1- ケゅΑゎャや キキケゎ   
   シャや (  るハケやコャや ) るΑヱ 
2- フをミョャや るバシ 

やシラヱルゅホ ァゅゎルゎ 
 るバルゅョョャや 

 

L L  2 

L  g 
 g 
 g 

 == 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 


==

 

キキケゎ りキゅΑコ 
をョヤャ ケゅΑゎャや ヶヤ 

るバルゅョョャや  るΑョヱΙや 
 Ι  ケΑピゎゎ 

るバルゅョョャや  るΑをェャや 
  ヶヤをョヤャ キやキコゎ 

るバルゅョョャや  るΑヱバシャや 
 ゎボ フタルヤャ メ 

メヱェゎ ヅャや るホゅ
るΑよケヰミャや るΑケやケェ るホゅヅ  ヰゎショヤミる ヅゅルピョ るホゅヅるΑシΑ るルコゎカョ ゅよケヰミ るホゅヅるΑも るルコゎカョ 

ゆゅシェ 
ゅヅャやホる  や るィゎゅルャ tRE ..i 2

rms= 
2
rms.i

2

1
LU B = 2

rms.V
2

1
CUE = 

メョやヱハ 
ゅヅャやや るホ るィゎゅルャ 

1- ャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセ 
2-  るΑョヱΙや るョヱゅボョャや3- ラョコャや 

1-  ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャや 
2- メョゅバョ  ゐェャや  ヶゎやクャや 

1- メゅバヘャや キヰィャや ベケプ 
2- ャや るバシフをミョ 

ボョャや るΑョヱΕや るョヱゅ 
ヱヅヱメ  メタヱョャや 

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

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

 

ゅヅャやや るホャョ るΑシΑヅゅルピ 
ャや りキセャや ノよケョヱ ヘΑゎヤャ るャゅバ ケゅ 

BU 

rms
2I 

R 

L 

CX 

 

の 

LX 

の 

ゅボョャやるΑョヱΕや るョヱ 
ョヱシ メタヱョャや ノヅボョ るェゅ 

ョョャや るΑをェャや るバルゅ 
 メョゅバョヱ ヶゎやクャや ゐェャや 

ョャやョるΑヱバシャや るバルゅ 
るバシヱ   フをミョャや 

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

EU 

rms
2V 

R 

A 

CX 

 

C 

LX 

L 

 ΑョヱΕや るョヱゅボョャやる  
や キキケゎヱゅΑゎャ ケ 

 

ゅョョャや るΑをェャや るバル 
 ケゅΑゎャや キキケゎヱ 

 

ルゅョョャやるΑヱバシャや るバ 
ケゎヱキ ケゅΑゎャや キ 

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

R 

f 

LX 

f 

CX 

 

f 

BU 

L 
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 ヶヤハ れΚΑヤバゎ ボョャやゅヱるョ るプケタャや 
1- ミセ ヶヤハ るプケタャや るョヱゅボョャや ラヱミゎメ フヱヘヤョ フヤョ   ⇔ヘャ ゅヱキコョ ヴヤハ ヱぺ ゅ ⇔ィポヤシ メミセ ュΑボゎショ . 
 ゎゅルャや ヶゎやクャや ゐェャや ¬ゅピャΗア   (L = 0   ) 

2- 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. キ 
 Ε ラ るョΑホΙ るョヱゅボョャや ピゎゎよ ケΑ ケゅΑゎャや ネヱル ケΑピゎ ヱΙ ケΑピゎよ ケΑピゎゎ キキケゎャや   

バゎヤΑ フヤョャや ヶヤハ れΚ  ヶをェャや 
3-  るΑをェ るバルゅョョ キヱィヱプャや フヤョャや ヶ ヶをェ  ヱぺキヰィャや 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 

 Εゎャゅよヱ ロゅィゎΙや ヱ りキセャや ケΑピゎョ キキケゎョャや ケゅΑゎャや ラヱΑ ヶャゅ ヶプ キャ りヱホ フヤョャやるバプやキ ハミるΑシ  ュヱゅボゎケゅΑゎャや ケヱケョ   
4-  ケヰドゎ Ι ュキバルゎ ヱぺ バルゅョョる Αをェケもやヱキ ヶプ る . ケョゎショャや ケゅΑゎャや 
 キキケゎ ラΕ やゎャショャや ケゅΑ ケョゎ ケヘタ ヵヱゅシΑ  ( f = 0 よタゎヱ ) ウャや  るバルゅョョるΑをェャや  ヵヱゅシゎケヘタ (02 == fLXL )   

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 よケヰミャやるΑ  ヶャま るホゅヅ るΑケやケェ  . 
 Εラ ヮゎョヱゅボョ るΑョヱΕや ヱゅシゎヵ ヘタワ るΑョヱΕや るョヱゅボョャや ヱ ケ ヶ ヅャや メヱェゎ ヶゎャやるΑケやケェ ヶャま るΑよケヰミャや るホゅ 

6- ゎシュキカゎ ヘヤョャや れゅェャやカョ れやケゅΑゎャや メタプ ヶプ るΑをりコヰィΕや ヶプ キキケゎャや るヘヤゎ . るΑミヤシΚャや 
やャ れゅヘヤョるッヘカルョャや れやケゅΑゎャや ケヱケョよ ウョシゎ  るッヘカルョ ( キキケゎャやXL ) ヱボゎヱゅケョ ュケヱ キケゎャや るΑャゅハ れやケゅΑゎャやキ   るΑャゅハ(XL ) 

れΚΑヤバゎ ャや ヶヤハ  フをミョ 
7- ョョャや キヱィヱゅルΑヱバシャや るバ ヶプ る フをミョャや  キヰィャや ヱぺ ラハ ケカほゎΑ ャやゎケゅΑ  ヶプ やヱキケも 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 
  ほセルゎ フをミョャや るバルゅョョ ラΕョラ  ヴヤハ れゅルェセャや ュミやケゎ ヶェヱャ ヱ フをミョャやゐキェΑ  ュヱゅボΑ ヶシミハ キヰィ ベケプャやゎΑケゅ  

8- ケョゎショャや ケゅΑゎャや りケもやキ  ミ ラヱミゎ フをミョ ヵヱェゎ ヶゎャやほバルゅョョャや ( るェヱゎヘョ りケもやキ ゅヰルる  ヰル Ι るΑヱバシャや . ) るョΑボャや るΑもゅ 

キキケゎ ラΕ ゎャやΑャや ケゅケョゎショ シΑヵヱゅ ケヘタ ャや るバルゅョョャや ラヱミゎプΙ るΑヱバシ るョΑボャや るΑもゅヰル
===

0

1

2

1

fC
XC  

9-  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ャゅよケヰミハ るΑもや キヱィヱ ラョ ュビケャや ヶヤ ラΑよ るャコゅバャや りキゅョャヱヤャやェΑ . ラ 
 Α キキケゎョャや ケゅΑゎャや ラΕェキゐ ヮャ  セ ヶゎΑヤョハΑケヘゎ ヱ ラェ  ヒりキェやヱャや りケヱキャや ヶプ ホゅバゎ ゆよシよヱよョヰ ゅ ケョΑ ケゅΑゎャや りケもやキャゅよ 

10- ゎカョ れやケゅΑゎャや メタプ ヶプ れゅヘをミョャや ュキカゎシゎヤヘ . るΑミヤシΚャや りコヰィΕや ヶプ キキケゎャや る 
 れゅヘをミョャやケゅΑゎャや ケヱケョよ ウョシゎやャゅハ れャや るΑ キキケゎ るッヘカルョ(XC) ヱボゎるッヘカルョャや れやケゅΑゎャや ュヱゅ キキケゎャや るΑャゅハ(XC) 

 
                            

1- ΑシΑヅゅルピョャや るホゅヅヤャる  フヤョャや ヶプをェャやルハ ヶるャゅバヘャや りキセャや りキゅΑコ キ  ャや ヶプ キキケゎョャや ケゅΑゎヤャ ヶヤをョャや ヶャま フヤョ   . 
      メゅをョぺ るバよケΕ キやキコゎ 

2- 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 ヶ をミョャやョキルハ フ や キヰィャや ベケプ メボΑ ゅバヘャ ヮΑヤハ ラゅミ ゅョ フタルャ メゅ . 
      ノよケヤャ メボゎ 

 

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

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

 **クゅプ フをミョ ンヱゎェゎ りケもやキ やバッヱョ れヱャ ラΑよ るャコゅハ りキゅ ヮΑェプゅラ  フをミョャや るバシキやキコゎ  やヱ ョャるΑヱバシャや るバルゅョ メボゎ  

      ケゅΑゎャや りキセヱキコゎキや   

 **ル フヤョ ヴヤハ ンヱゎェゎ りケもやキボキやコ やクゅプ ヴ ハキキ  ャや れゅヘヤ ラゅプ ゐェャや メョゅバョ ヶゎやクャやキやキコΑ  るΑをェャや るバルゅョョャやヱ キやキコゎ  

     ケゅΑゎャや りキセヱメボゎ               

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

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

るΑをェャや るバルゅョョャや ) ぺ  . 
===   14.301.0100LXL 

 ゆャや りキセ )ゎΑ. フヤョャや ヶプケヅ ヴヤハ メゅバヘャや ケゅ 

A 2
2

2

2
max ===

I
I rms 

  ァケプ ) ベ ィャや キヰフヤョャや ヶプケヅ ヴヤハ メゅバヘャや   . 
V 4.414.32 === Lrmsrms XIV 

 キシΑヅゅルピョャや るホゅヅャや )Αる や ヶプ るルコゎカョャやフヤョャ   . 

J 0.01)2(01.0
2

1
.i

2

1 22
rms === LUB 

 メゅをョ2 :  ハ ヵヱゎェゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキヵヱゅシゎ ヮゎバシ フをミョ ヴヤ F )µ( 400   ヮΑプ ケョΑゎΑ : 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 

             i = 4 sin 100  t . ゆシェや : 

ャや ) ぺるバルゅョョ  .  るΑヱバシャや 

 


== −   8
10400100

11
6C

XC  

 ゆ )セキ バヘャや ケゅΑゎャや り ヶプケヅ ヴヤハ メゅ フをミョャや  . 

A 8.2
2

4

2
max ===

I
I rms  

  ァメゅバヘャや キヰィャや ベケプ )  ヶプケヅ ヴヤハ フをミョャや . 
V .42288.2 === Crmsrms XIV 

  キ るホゅヅャや )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 === −CUE 
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 ومكثف نقي ي  حوملف  أومية مقاومةعلي Lتوي دائرة  

りケもやキャや ュシケ   るΑもゅよケヰミャや 
 

ュシケ ゎョ れゅヰィるバルゅョョャや 
 

ゅヰィゎョ ュシケ れ  キヰィャや 

シェゆゅ : ケヱヅャや ベケプ 

R

XX
tan CL −= 

 : 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 −+= 

 

 دائرة الرنF الكهربائي 

Αもゅよケヰミャや りケもやキャや ュシケ る 

 
 
 
 
 

 

 ケャや りケもやキ れゅルヱミョルΑ ラ 

1- をミョフ ョ ピゎるバシャや ケΑ   
2- ョ フヤ をェヶ 
3-  ボョゅるョヱ るΑョヱぺ 
4- ョ ケキタキキケゎョ ケゅΑゎ 

ソやヱカ ケもやキケャや りラΑル 
1- るΑをェャや るバルゅョョャや  るΑヱゅショャヤるΑヱバシャや るバルゅョョ 
2-  ャや るΑヤミャや るョヱゅボョるΑョヱΕや るョヱゅボョャや ヵヱゅシゎ 
3-  ャやゅボョるョヱ  るΑヤミャや  メホぺラミョΑ ゅョ ヱ Α ケよミぺ ゅヰよ ケョケゅΑゎ 

4- やャ りケもやキャや ヶプ ケゅΑゎャや ヱ キヰィョゎラΑボヘ ヱヅャやケ 

やシ ァゅゎルゎゆゅシェャ ラヱルゅホ ルケャや キキケゎΑラ 

 

LC
f

LC
f

Cf
Lf








2

1
4

1

 2

1
 2

XX

0

2
2

0

0
0

CL

=

=

=
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 ヶヤミャや キヰィャや  (TV  )  = RV  ( 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   = ) ケヘタ 
 

 

 

 

 

CX - LX 

Z 

CV - LV 

TV 

RV 

 キキケゎΑルケャやクィャやヱ ラヶバΑよケゎャや ケ 
バョャゅフヤョヤャ ヶゎやクャや ゐェャや メョ 

キケゎ キ ヱ ラΑルケャやクィャやや ケバΑよケゎャヶ 
をミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシヤャ  フ 

f 

L 

f 

C 

  

f 

 

f 

 

セャやや りキャゎョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘ キキケ 
るョヱゅボョ ヶプ ケゅΑゎャや キキケゎヱ ミ りケΑよ 

ョャや ケゅΑゎヤャ るャゅバヘャや りキセャや キキケゎ 
ョ ヶプ ケゅΑゎャや キキケゎヱョヱゅボる  りケΑピタ 



 

ど ヱヱ ど 

   

 

 

 

  キルハゎ ラョ メホぺ キキケゎΑルケャや キキケラ キルハ  ラΑルケャや キキケゎ  キルハキケゎぺ キケよミ  ラΑルケャや キキケゎ ラョ 
 ベケプ  ケヱヅャや  キヰィャや ケカほゎΑハラ ケゅΑゎャや  ャやヰィケヱヅャや ヶプ ラΑボヘゎョ ケゅΑゎャや ヱ キ    シΑ キヰィャやゎャや ペよゅΑケ  

 ケΑシヘゎャや   るバルゅョョャやャやをェフヤョヤャ るΑ メホぺ   
 ラョャや るバルゅョョャやシバフをミョヤャ るΑヱ 

  るバルゅョョャやフヤョヤャ るΑをェャや ヵヱゅシゎ  
ャや るバルゅョョャやミョヤャ るΑヱバシフを 

ルゅョョャや  るバフヤョヤャ るΑをェャや  ケよミぺ  
 ラョャや るバルゅョョャやフをミョヤャ るΑヱバシ   

                               ゅヰΑプ ラヱミゎ るャゅェ ャや るョヱゅボョ キョ メホぺ りケもやョΑヱ ラミョΑ ゅケよミぺ ゅヰよ ケ ケゅΑゎ りキセ   
                                 るバルゅョョャや ノョ フヤョヤャ るΑをェャや るバルゅョョャや ヵヱゅシゎゎ ゅョキルハ ケゅΑゎャや キキケゎ フをミョヤャ るΑヱバシャや  

   
                

1-  ヶプ キやるョヱゅボョ ヵヱェゎ りケも ル フヤョヱミョヱ ヶボフを  ラヱミΑキヱヰィャや ノョィ ャやや ケタゅルバヤャ ヶヤミをΚをャる や ノョィ ヱワゎサΑャヱ ヶワゅィ Αキキハ ⇔ ゅ 
     ルΕ ゅヰケヱヅャや ゅΑやヱコ ヶプ るヘヤゎカョ   

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 
    Ε ラるΑをェャや るバルゅョョャや るΑヱバシャや るバルゅョョヤャ るΑヱゅショ ヱ ャや るΑヤミャや るョヱゅボョ ヵヱゅシゎヱゅボョャやるΑョヱΕや るョ  

     ヱよゅャ  ヶャゅゎるョヱゅボョャや ヤミャやΑる  メホぺ ゅョΑラミョ  ケョΑ ヱよミぺ ゅヰよ ケケゅΑゎ   
ゎェゎ キキケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ ** ヱ ンヱ ヴボル フヤョヱ るプケタ るョヱゅボョケΑピゎΑ キヰィャや ベケプ  ゆシェ : るホΚバャや  (45+ sin ( maxV = LV 

  ラゅプポャク バΑ キヰィャや ヴルペよシΑ ケゅΑゎャや   るΑをェャや るバルゅョョャやヱゎシヵヱゅ  るΑョヱΕや るョヱゅボョャや   ラΕ145tan ==
R

XL 

キケゎョ ケゅΑゎ りケもやキ **キ  ンヱゎェゎボョゅるョヱ  るプケタヱョフをミ ヱヰィャや ベケプケΑピゎΑ キ ゆシェ : るホΚバャや (26.5 - sin ( maxV = CV 

  ラゅプ キヰィャや ヴルバΑ ポャクラハ ケカゅゎΑ ケゅΑゎャや   るバルゅョョャやヱるΑヱバシャや フタル  ボョャやるョヱゅ  るΑョヱΕや ラΕ  
2

1
5.26tan −=

−
=−

R

XC 

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

ヱフをミョ  ヮゎバシ(14 µF) キタョヱケ  ケゅΑゎ 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(200 V) ロキキケゎ ケΑΑピゎ ヶプ ュミェゎャや ラミョΑヱ  . 

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

Hz  60
10145.02

1

2

1
60 =


==

− LC
f 

 )ゆェぺシゆ ゎャや りキセΑ ゅバヘャや ケゅ メ ヶプ . りケもやキャや 

A 2
100

200
===

R

V
I rms

rms 

をョゅ メ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よ るプケタ るョヱゅボョ (20 っ) ヱ をミョ  ヮゎバルゅョョ フ 

ャやバシるΑヱ (60 Ω) ケΑビ ヶをェ フヤョヱ    ヶボルる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) .  ゆシェぺ るョヱゅボョャや やャるΑヤミ  . 

=−+=−+=

=+=+=

  50)60100(30)(

  301020

2222
CLT

LT

XXRZ

RRR
 

 ラΑルケャやヶもゅよケヰミャや 

ラΑルケャや キキケゎ 

ョャ メヤハΑ ゅゎほ: ヶ 

 ボョャや メミセャや ヶプ  **ゅ  : メよ 
1-  メィシ ヶヤハ ュシケャや  ミ メをョゎ るΑルゅΑよャや るホΚバャやΚ  ( ラョR  ( ヱ )LX ヱ )  (CX   ) 
2- ル メをョゎ やクゅョ れゅホΚバャや ヶホΚゎ るヅボΚをャや るΑルゅΑよャやプ ゐ ヶ ∨ ュシケャや     تردد  Fالرن 

CX 

LX 

R 



 

ど ヱヲ ど 

   

  

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

  メゅバヘャや(223.6 V) キキケゎヱ  ロHz  (
200

) ヶヤハ メタゎΑ 

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

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

1- ゅボョャやヱるΑヤミャや るョ . りケもやキヤャ 

=−+=−+=

=


==

===

−

−

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

A  10
36.22

6.223

Z

V
I rms

rms === 

3-  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. ペよシΑ ゅョヰΑぺ ラゅΑよ ノョ ケ 

ャやヰィ ラハ ケカほゎΑ キやャケゅΑゎ           
o5.26

20

5040

R

X-X
tan CL −=

−
==  

4- ベケプ キヰィャや プ メゅバヘャや ヶ やケホ ( るプケタャや るョヱゅボョャや   り¬1V ) . 
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2V  ) . 
V  0055010IV rmsC === CX 

6- や ヶプ メゅバヘャや キヰィャや ベケプ  り¬やケホ ( ヶをェャや フヤョャ3V ) . 
V  0044010IV rmsL === LX  

7- ミョャや るバシ ヵヱゅシゎ ュミをッヱΑ ヵクャや フラョ ⇔Ιキよ ノ ョャやミを フ メヱΕや ヶプ りケもやキャや メバィΑ ヵクャやヱャや ケゅΑゎャや ノョ ラΑルケ るャゅェケゎョ  キキ 

FC
C

fC

 1025.6        
200

2

1
40

2

1
XX

5

CL

−=
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==





 

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

HLL

fL

 10125       
200
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2XX
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LC

−==

==
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ど ヱン ど 

   

 lاذج الذرة 1Ǧ1الدرس )      

 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 
ヤヤョ ヶ     (m     ) x   3-10    (        ュやケィ g     )x    3-10 
ョΑ   (   ヱケミµ    )x     6-10 ヱルゅル   (n     )x   9-10   (  ュヱケゎシィルぺOA    )x   10-10 

 

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

ヱΑヤョャま ラャヱプ ラヱケゎミれ  (M e v )                                                                            ( メヱィJ  ) 
                            

ュシぺ  ァクヱョルャや ヱケプャや チクヱョルァ 
ラヱゎャやキ ピタぺ りケクャや ¬コィ ケ ラミョΑ Ι りキゅョャや ラョメョェΑ ヱ ヵケカぺ ¬やコィぺ ヶャま ヮョΑシボゎ    りキゅョャや ソやヱカ 

 ラヱショヱヅ  フセゎミやゎミャΗやよセヱ ラヱケヮ ルヱケゎミャΗやゅれ  ヱクよよケ  )るよィヱョャや るヤゎミャや( ケョェΕや ゆヤャや ヶプ るハコヱョャや オΑヅよャや 
キケヱプコやケ ルェセャや るよィヱョ りケΑピタ りやヱル ラョ ラヱミゎゎ りケクャやシ れゅルヱケゎミャみよ るヅゅェョヱ るるよャゅ ケヱキゎ  ゅヰャヱェ 

や ァクヱョルャやヶよミヱミャ  ミャや ケヱキゎ ゅョミ れやケやキョ ヶプ りやヱルャや メヱェ ケヱキゎ れゅルヱケゎミャΗやヱ メヱェ ゆミや  サョセャや   

 ァクゅョル ヱッャや¬ クヱョルャや ァ シィャやョヶ ャやルョヶィヱョャや ァクヱ 
¬ゅョヤバャや   ラΑキΑぼョャや  ラゎヱΑル-  ゎセルΑや ラΑ  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 メΑシ ¬ヱッャや ゅョΑシィ ラョャや るΑワゅルゎョ れケピタ ¬ヱッャや シΑヅゅルピョヱケヰミ ネゅバセま ヶ  (  るΑィヱョ りケワゅド
) 

                        
 

 ** るシやケキよ れョゎワやャやドケワやヱ シヘゎヱ るΑバΑよヅャや  るミケェャや ケΑやドゎルョャョる やヱィバョャヱ るヤゆミやヱミャや るミケェ  ¬ゅΑコΑヘャや ヶワ  るΑミΑシΚミャや 

 ** 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 ャやュシィ キヱシΕや  ゐゅバよルやヱ フΑヅャや  ヶワ  ャや るをΑキェ 
**  ュΑハキゎ ュゎクヱョルャやりケワゅド アルヱΑ フセゎミや ゅョルΑェ ヶィヱョャや ァ メカやキゎ ¬ヱッャや  ゎケワ ュゅホ ラΑェヱ ァゅゎルみよ コヱョィケャや れゅヱΑキや  
** ハゅよャぺ キケΑぺ れゅゎセルャ ラΑ るΑケドルャや キΑキィ ラョ ヶΑェΑるΑョΑシィャや 

 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やるよゅェシ  ケセゎルゎ . りケクャや メカやキ   
** や ラハ ケキタΑ ネゅバセΗや れゅルェセャゎヰョャやミΑヱ りキゅョャや メカやキ りコやクワ ラヱ   るΑケドルヤャ ⇔ ゅボプヱ ⇔Κタゎョ ゐゅバよルΙや  るΑミΑシΚミャや 

ゎヱΑルャや れゅョΑシィ ヱルΑケ  るΑルヱミ れゅョΑシィヰャ るルェセ Ιゅ  Ιヱゎハゅヘゎノョ メ ョャや ケヘタャや ラョ ゆケゎボゎ るヤゎミ ゅヰャヱ キやヱ 
 ヶもケョャや ¬ヱッャや シΑヅゅルピョヱケヰミャや フΑヅャや ラョ ⇔や¬コィ ケよゎバΑヱ ヶシΑヅゅルピョヱケヰミ ネゅバセまノシやヱャや ヶ 
 ョャや ュヤハるΑプゅΑヅ ュヤバャや  るシやケキよ ュゎヰΑ ヵクャやホΚバャや  りキゅョャやヱ ネゅバセΗや ラΑよ る 

ャや コゅヰィョフゅΑヅ や るシやケキャ ュキカゎシΑ コゅヰィ ラΑよ るホΚバャネゅバセΗや  りキゅョャやヱ 
 ホゅヅャやる  ΗやハゅバセるΑ  ゅョゅィヱ ヶミヤシΚャやヱ りケやケェャやヱ ¬ヱッャや メをョ るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや れゅィヱョャや ゅヰヤョェゎ ヶゎャや るホゅヅャや 

 れゅルヱゎヱヘャや ヱッャや れゅョミゅッよル ヱぺ ¬るバよゅゎゎョ れ ヤタヘルョヱよルゎ るヰミャや ネゅバセΗや ラョ ゐバゅルピョヱケヶシΑヅ 
 ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ョ ケやキボョ ケピタぺラ  ⇔Κタヘルョ キィヱΑ るホゅヅャや   

              れコィハるΑケドルャや ΚミャやシるΑミΑ シヘゎ ラハΑヅャや ケΑ . ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラョ ゐバよルョャや フ 
              ビ ポャクヱ  メタゎョ ケΑビ フΑヅ ラΑィヱケキΑヰャや ラョ ゐバよルョャや フΑヅャや ラΕゅョ ケΑ Κミャや るΑケドルャや れバホヱゎるΑミΑシ    

        

: メヤハ 

X 19   -1.6  x 10 

       X19       -01.6  x 1  x  610 



 

ど ヱヴ ど 

   

 れゅΑッケプポルΚよ プ ラΑゎセルΑや れゅΑッケ 
1- や ゐバよルゎ Ι るΑハゅバセΗや るホゅヅャ メミセよ ソゎョゎ Ιヱ  

     ゎショ メΑショ ケ ルまョミゎ ゅッよル りケヱタ ヴヤハ ラヱ れゅ    
     るヤタヘルョヱ るバよゅゎゎョ ヶョシゎ ラヱゎヱプ   

2-  ロキキケゎ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ 

1-  るΑハゅバセΗや るホゅヅャやゅよハ りケミ ラハ れゅルヱゎヱプ ヶョシゎ れゅョ 
2- ヱヘャやるハケシよ ポケェゎゎ れゅルヱゎ  るゎよゅを¬ヱッャや るハケシ ヶワ  
3- やルゎゎ ラヱゎヱヘヤャ るΑミケェャや るホゅヅャロキキケゎ ノョ ゅΑキケヅ ゆシゅ  

そ
hc

E                
そ
c

f              hfE === 

るよシルャや * ホゅヅ ラΑよ  ヶョシΑ ロキキケゎヱ ラヱゎヱヘャや るポルΚよ れよゅを    ¬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  * 
    ルャや るΑケドルャや ゆシェよ ヶワ るΑよシ   ¬ヱッャや るハケシ  

 

 

 

                      

 

               や ゐゅバよルやェ れやコゅピャや ラョ メタゎョャや ケΑビ フΑヅャシケドル ゆΑ Αや る ラΑゎセル . 
                メゅボゎルや ラハ アゎルΑ ヮルΕ ヵヱゎショ ラョ ラヱケゎミャΗや   メホぺ るホゅヅ ヵヱゎショ ヶャま ヶヤハぺ るホゅヅ 
                ベケヘャやヱヱタ ヶプ ゐバよルΑ ラΑΑヱゎショャや るホゅヅ ラΑよキキェョ キキケゎ ヮャ ラヱゎヱプ りケ 

 ** ベケヘャや  ラΑよヅΑヱゎショャや るホゅ ( ラΑE〉  バよルΑ )ェョ キキケゎ ヮャ ラヱゎヱプ ¬ヱッ りケヱタよ ゐキヅバΑ キ ヶ  ャゅよるホΚバ  inE - outE = E〉 

                                     ゅョヰルΑよ キヰィャや ベケプ ラΑゎヅボル ラΑよ ラヱケゎミャま メボルャ メヱクよョャや メピセャや 1 れャヱプ 

             :    ラヱケゎミャΗや るヤゎミkg  31-= 9.1 x 10 em や るハケシ  ¬ヱッャ            :m / s   8C  = 3 x 10 
            :  ラヱケゎミャΗや るルェセC   19-1.6 x 10 -e   =             :        ポルΚよ れよゅをJ.s 34-h  = 6.6 x 10 

 

メゅをョ 1 : 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 るホゅヅ ン3.4 eV ) - = 1( E ョ ヴャまヅ ンヱゎシるホゅ 
           (  Ve13.6  - = 2( E . ゆシェや  :                      

 ) ぺよルョャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅバゐ ェヱよキ( り eV . ) 

e.V  10.2)6.13(4.3 =−−−=−= inout EEE 
ゆ )よルョャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅゐバ  ( 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
=


−

== − 

キ ャや メヱヅャや ) ヶィヱョ ヤャゐバよルョャや ラヱゎヱヘ . 

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 ) 

ゅヅるホ ヱゎヱヘャやィヱョャや メヱヅャやヱ ラ ヶ 

E 

そ 

ヱヘャや るホゅヅ ラヱゎヱヘャや キキケゎヱ ラヱゎ 

E

f 

ポルΚよ れよゅを ラヱゎヱヘャや キキケゎヱ 

h 

f 

や ゆヱヤボョヱ るホゅヅャやャ ヶィヱョャや メヱヅ 

E 

1/そ 



 

ど ヱヵ ど 

   

  Eوئي الكهروضتأث 
                                    れやコヤプ ラョ れゅルヱケゎミャΗや ゐゅバよルやゎ ヮャ ¬ヱッ ヅヱボシ るィΑゎル るルΑバョキキケ ゆシゅルョ                                      

 **ケヰミャや ケゅΑゎャや サゅボΑヴョシΑ コゅヰィ るヅシやヱよ ヶもヱッヱ ヱケミΑョ ケゎΑョぺ  ヴヤハ りケもやキャや ヶプ メタヱΑヱ ヱゎャやャや ヶ  

*ゎャや りケワゅド ュハキゎ *ャや ケΑをほヰミ ァクヱョルャや ヶもヱッヱケ  ヶョΑシィャや   ヤャッ¬ヱ 

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

                ノョィョャや 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. ゐハゅよャや ヴ  
: ゐキェャやゎミャや ゐゅバよルや ゐキェΑ ゐハゅよャや ラョ れゅルヱケノョィョャや ヶャま ヱ ΑェルケョぺヱケミΑョャや ケセぼョ フケゎΑ 

ャやよシ: ゆ ルヱケゎミャΗや ヶヅバΑ ¬ヱッャや ラΕゅホゅヅ れる よミぺケΑケェゎャや るホゅヅ ラョ ケ  ケゅΑゎ キャヱゎΑプ 
                    セャや ヶプ ュゎ メミ. 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 

ゐキェャや  :ゅボΑま ゐキェΑゐハゅよャや ラョ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΙや フ  
やャ : ゆよシゅよケヰミ メゅィョ めセルΑ ラΕ ヶも Αゅバ ミルヱケゎミャΗや るミケェ サヅよΑヱ れゅ め ゅヰゎハケシ 

                 ゎゎヱヱ ルハ フホキ キヰィ       フゅボΑΗや 

 

 

 
 

やャや れゅルヱケゎミャΙ るΑもヱッ をバよルョャや れゅルヱケゎミャΗや¬ヱッ ヅヱボシ るィΑゎル る ゆシゅルョ コヤヘャや ウヅシ ヶヤハ                                      

ゐハゅよャや  ¬ヱッヤャ サゅシェ ヶルキバョ ゥヱャれゅルヱケゎミャΙや ヮルョ ゐバよルゎ  ハル キボシヱッ ヅヱ ゆシゅルョ ¬ 

ャや るャやキゅヅ( メピセ)ケΑケェゎャや るホ  やキボョ メホぺケ  ゅヅヤャホ るョΑ ヮルミ ケΑケェゎれゅルヱケゎミャや  ウヅシ ラョ コヤヘャや 

 や キキケゎるよゎバャ   ケやキボョ メホぺョΑ キキケゎヤャヮルミ  ケΑケェゎれゅルヱケゎミャや  ウヅシ ラョ コヤヘャや 

  ノヅボャや キヰィ ( フゅボΑΗや キヰィ)  ヵキぼΑ キヰィ ベケプ ケよミぺヴャま フゅボΑま  れゅルヱケゎミャΗやャやルョるをバよ ゐハゅよャや ラョ    
                                                                                                  

や ヮィヱるルケゅボョャ 
ラョ メホぺ ¬ヱッャや キキケゎ 

 コヤヘヤャ るよゎバャや キキケゎ 
 ¬ヱッャや キキケゎヵヱゅシΑ 

 コヤヘヤャ るよゎバャや キキケゎ 

 ¬ヱッャや キキケゎケよミぺ ラョ 
 コヤヘヤャ るよゎバャや キキケゎ 

や ケΑケェゎ れゅルヱケゎミャΙ ケケェゎゎ Ι    ケケェゎゎ  ヱ  ゎ Ιェゎポケ ョヤャィノョ ケケェゎゎ  ヱ  ゎ ゎノョィョヤャ ポケェ 

 ケΑシヘゎャや 
ゅヅ ラョ メホぺ ¬ヱッャや るホ 

ピセャや るャやキ メ 
や るホゅヅャ  ¬ヱッ ヵヱゅシΑ 

るャやキ   メピセャや 
や るホゅヅャラョ ケよミぺ ¬ヱッ 

るャやキ   メピセャや 
 

  Fمعادلة أينشت 
  

cut
2 V.     v.

2

1
         ehf

hc
mhfhfKEE oo +=+=+=

 

ヱッヱケヰミャや ケΑをほゎャやヶも 

 ヅゅセル 

 ヅゅセル 

 البنفسجي         –     يليالن          –      اأزرق      –        راأخض        –      صفراأ       –     يال<تقا      –       اأQر    

  ゎ メホぺ  (  キキケf           )                                                                                  ミぺ (   キキケゎ ケよf  ) 
   (  るホゅヅ メホぺE     )                                                                                       ぺるホゅヅ ケよミ    (E  ) 
   ヶィヱョ メヱヅ ケよミぺ (そ    )                                                                                ヶィヱョ メヱヅ メホぺ  (そ ) 

 الAدد يزداد

 زدادت  الطاقة 

 ليق  اWوجي  الطول



 

ど ヱヶ ど 

   

* *ハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや ケミクぺ: ラョ ⇔Κミ ゅヰΑヤ 

1-   コヤヘャや ラョ れゅルヱケゎミャや ケΑケェゎ ヅ るホゅヱぺ ゎ   ¬ヱッャや キキケ-  るャやキ メピセャや  コヤヘャや ネヱル ヱぺ 

2-  るホゅヅΗや るミケェゎミャケゎハケシ ヱぺ るをバよルョャや れゅルヱぺ ゅヰゅボΑΗや キヰィ ヱフ   るホゅヅ   キキケゎ ヱぺや ¬ヱッャ-   やキ コヤヘャや ネヱル ヱぺ メピセャや るャ 

3- ヱぺ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ   ヶもヱッヱケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ ハキ¬ヱッャや りキセ  ヱぺ  れゅルヱゎヱヘャや キ 

4- ヱぺ  メピセャや るャやキ キケゎ キ ャや るよゎバ  コヤヘャや ネヱル 
 
 

 

 

 

  

                             

1-  るΑミΑシΚミャや ¬ゅΑコΑヘャや メセププΑをほゎャや ケΑシヘゎ ヶケヰミャや ケヶもヱッヱ 

ΕゅΑコ ラキキセ りッャや キキケゎ ラゅミ ゅョヰョ れゅルヱケゎミャΗや ケΑケェゎ キΑコゎ ヅホゅシャや ¬ヱッャや りΑヤョバャや ゆケゅィゎャや サミハ ヴヤハ ¬ヱ る 

2- れプゅカ ベケコぺ ¬ヱッ ヅヱボシ キルハ  ヴヤハャやコヤヘ  ゅヅ ラみプョΑ ヮゎホラミ ラぺ  れゅルヱケゎミャや ゐバよゎヱΙ ノヅゅシ ケョェぺ ノΑヅゎシΑ メバヘΑ ラぺ ャクポ .  

      ヱぺタゎ ヶゎャや れゅルヱゎヱヘャや キキハヅ サΑャ コヤヘャゅよ ュキΚハ ゅヰャミョみよ るホゅや るΑルルゐゅバよ れゅルヱケゎミャΗや . 

ワ  ラヱケゎミャΗや ケΑケェゎ ヶプ ヶシゅシΕや メョゅバャや ラΕホゅヅ ( ¬ヱッャや キキケゎ ヱゎヱヘャや る ヱ  ) ラヱ(  ¬ヱッャや りキセ サΑャれゅルヱゎヱヘャや キキハ) 

3- ゎケやΗや ヅゅよ ャゎミヱケΑョミ キキェΑ りケクャゅよ ラ ゅヰよ ロキΑヱコゎ ゆィΑ ヶゎャや るホゅヅャや るケケェゎΑャ 

Εラ ゎケΙや りキΑキセ れゅルヱケゎミャΙやよゅゎェゎ りケクャゅよ ヅゅミ ヶャま ァよミぺ るΑョケ や ラョ ャるホゅヅ ケケェゎゎ ヶミャ 

4- 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 ゎャや サヘル ゅョヰャ れプゅカ ¬ヱッ ラョ ゆシゅルョャや キキケ 

ルヱゎヱプ キキハ ポヤゎョΑ ノヅゅシャや ¬ヱッャや ラΕよミぺ れゅ ケゎプケェケをミぺ れゅルヱケゎミャや ケ 

5- るホゅヅ るミケェャや れゅルヱケゎミャΘャ ャやルョるをバよ  バΑゎキョ ヴヤハ キキケゎ ¬ヱッャや サΑャヱ セキヮゎ キやキコゎ ヱぺ コよゅΑりキ ケゎキキ ヱッャや¬  . 

Ιラ コりキゅΑ キキケゎ ラヱゎヱヘャや キΑコΑ ラョ るホゅヅ ラヱゎヱヘャや  ヱケΑピゎ りキセャや Ι ケΑピΑ ラョ るホゅヅ  ラヱゎヱヘャや 

                  ミャや ケΑをほゎャや ラΑゅゎセルΑぺ ケシプ フΑミ ウッヱもヱッヱケヰ ヶ ∨              
                       れゅルヱゎヱプ ¬ヱッャや ミャま メミ ヱゎ キルハ キェやヱ ラヱゎヱプ ソゎョΑ ラヱケシ コヤヘャや ヴヤハ ヮヅヱボ  
                      ヱ  るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ キやコ るヅホゅシャや れゅルヱゎヱヘャや キキハ キやコ ゅョヤミ 

 

ョャ メヤハ: ヶゎほΑ ゅ 

メやぼシ : 

メをョΑ メΑョャや  m  ½ KE 

2
V    

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

KE 

f   

メをョΑ メΑョャや   h 

るャやキ    メピセャや 
よゎバャや キキケゎヱ る コヤヘヤャ 

ョΑ メΑョャやをメ   h 
f 

of   

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

メをョΑ メΑョャや   e KE 

cutV  

  
ミケェ るホゅヅルョャや ラヱケゎミャΗや る ゐバよ 

 ノよケョヱゎハケシ ヮ 



 

ど ヱΑ ど 

   

 メゅをョ1 ロキキケゎ ¬ヱッ ヅボシ :  (zH 15( 1.5 x 10  ヴヤハコヤプ ゎバャや キキケゎよヮャ る ( Hz 1492 x109.(   : ゆシェぺ . 

1 るホゅヅ )  ゎヱヘャやヱ ウヅシ ヴヤハ ヅホゅシャや ラコヤヘャや  . 

   J 109.9105.1106.6 191534 −− === hfE 
2 ャやキ )る セャやメピ   コヤヘヤャ . 

J 105.61092.9106.6 191434
0

−− === hf 
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−=−= EKE 
4  ドェャ ラヱケゎミャΗや るハケシ ) る ウヅシ ヮミケゎ コヤヘャや . 

m/s  864437.8
101.9

104.322
31

19

=



== −

−

m

KE
V 

5 ャや キヰィ ベケプ ケやキボョ )ボ ノヅ ) フゅボΑΗや (ヅシ ラΑよョィョャや ウノ よャやヱゅヱ ゐハ ラョ れゅルヱケゎミャΗや ノルョΑ ヵクャやメゅボゎルΙや  . ゅョヰルΑよ 

V  125.2
106.1

103.4
19-

-19

cut =



==
e

KE
V 

6 ラま アゎルゎシや )  ネやコゎルや ヴヤハ ⇔やケキゅホ ラヱゎヱヘャや ラゅミラヱケゎミャΗや . 
Αゐキェ キキケゎ ラΕ ラヱケゎミャΗや ゐゅバよルや やバャや キキケゎ ラョ ケよミぺ ¬ヱッャるよゎ    

 メゅをョ2 :   ヶィヱョャや ヮャヱヅ ¬ヱッ ヅボシΑ0 nm ) 0( 2 キ コヤプ ウヅシ ヴヤハセャや るャやピ ヮャ メ(ev  3( 3. .  : 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
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106.13.3 14
34-
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 2 ) るヅホゅシャや れゅルヱゎヱヘャや るホゅヅ         . 
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10200
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9

834
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3 ) るホゅヅャや  や ヴョドバャや るΑミケェャ      .        
J 104.6)101.63.3 (-)109.9( 191919 −−− ==−= EKE 

4  や るハケシ )Η    . ゐバよルョャや ラヱケゎミャ   

m/s  .40054791
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106.422
31
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−
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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 ¬ヶッぺィ ヶ)  O( 4400 A ョ れをバよルゅプるミケェ るホゅヅ れゅルヱケゎミャま ヮル  ゅヰャ 

           )  J  19-x10( 1.2    .ゆシェぺ ヱヘャや るホゅヅヱゎ. ヅホゅシャや ラ     
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104400
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 دروجF اإلكAون ي ذرة اXي حساب أنصاف أقطار مدارات 

*ゎシや *ルケ アゎフゅタルぺ ゆゅシェャ るャキゅバョ ゅΑッゅΑ ぺラ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  : 
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るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶルゅをャや ケやキョャや ョャやゐャゅをャや ケやキ 

やコャや るミケェャや るΑョミΑヱ る (L  ) 
ヾ
h

     ヱぺ
2ヾ
2h

 2ヾ
3h

 

 
 
** や メΑョャや ヅカ  メをョΑ メミセャや ヶプ ュΑボゎショャ ケヅホ フタルメヱΕや ケやキョャや 

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

**  ケヱよ ァクヱョル るΑもやキよ ラョ ュビケャゅよミぺメゅタヘルや キ  れやケやキョャや  ハバよ ラ ッゅヰ ゆシェ  ΑコΑプゅ ュミャや ¬ 

 **ヅホ フタル ラゅミ やクまケ  ( メヱΕや ケやキョャや1r  )フタル ラみプ や ケヅホャケやキョ  ヵヱゅシΑ ゐャゅをャや19 r  ヱ ケヅホ フタル サョゅカャや125 r 

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 **りケクャや ケやケボゎシや る  ヴョシΑ   ケヅホ フタルケヱよ 
 

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

            ゐΑェ ) m  11-=  5.29 x10  1r )   .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) ャや るミケェャや るΑョミヱケゎミャΘャ るΑヱやコラ . ケやキョャや やクワ ヶプ    

/sKg.m  101.2
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nh
L 234

34

n
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−
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 نواة الذرة 2Ǧ1الدرس )  

クャや キキバャやヵケ ハヱゎヱケよャや キキルりケクャや りやヱル ヶプ れゅ 
 や キキバャや ヶヤゎミャ ゅルヱΑヤミヱΑルャや キキハ () れ ョィ ネヱョミゎメ  キハ キれゅルヱケゎヱΑルャや キキハヱ れゅルヱゎヱケよャや りケクャや りやヱル ヶプ     

 ラヱΑヤミヱΑルャや ヱケよャや ヶヤハ ペヤヅΑ ヵヱヱル ュΑシィりやヱルャや ヶプ ラヱケゎΑルャやヱ  ラヱゎ 
ケもゅドルャや ゅヰャ れやケク  サヘルバャや ヶプ フヤゎカゎヱ ヵケクャや キキバャやキキ ヶヤゎミャや 

  
 ラヱミゎゎ **りやヱル  ラョ りケクャや よ ( れゅルヱゎヱケP   )るよィヱョ  セャや  ( れゅルヱケゎΑルヱ るルェN  )  ョャキゅバゎる  ェセャやル. る 

* ( 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 

ゅドルャや **ゅョワ ラΑハヱル ゅヰャ ケも るΑバΑよヅ ケもゅドル     ヱタ ケもゅドルるΑハゅル 

 ヶプ ケをぼゎ ヶゎャや メョやヱバャや **シル  ケタルバャや ケもゅドル キヱィヱ るよや ヶプるバΑよヅャ ボΑケヅる ヮルΑヱミゎ    ヱ ロケやケボゎシや ゆシェ 

 ラゅゎケクャや  **
X22

8  ヱ 
y21

7 ヶプ ラゅΑヱゅシゎョ   れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ 

  

1- やヱルャや ヶプ りコミケョ りケクャや るヤゎミり . 
       Αルャや るヤゎミ ヱ れゅルヱゎヱケよャや るヤゎミ ラΕヤゎミ ラョ ケよミぺ   りやヱルャや ヶプ れゅルヱケゎ るヱルャや ァケゅカ れゅルヱケゎミャΙやりや 

2- キバャや ケをぼΑ キ や ソやヱカャや キΑキェゎ ヶプ ヵケクャや るΑもゅΑョΑミャゅョルΑよ ルャや キキハヱケゎヱΑル れゅ ΙΑケをぼ プりケクヤャ るΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャや キΑキェゎ ヶ  . 
       ョャ メョゎェョャや ゆΑミケゎャや キキェΑ ヵケクャや キキバャや ラΕェセ るョΑキハ れゅルヱケゎヱΑルャや ゅョルΑよ ラヱケゎミャΗや れやケやキるル 

3- や キキバャや ヶプ ケもゅドルャや フヤゎカゎミャ . ヶヤゎ 
       ゎカや ゆよシよ フΚゎヱΑルャや  キキハケ れゅルヱ 

4- プ ケもゅドルャや ヮよゅセゎゎゎヱ  るΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャや ヶ フヤゎカプヱカャや ヶやや ソヘャ. るΑもゅΑコΑ 
      ラΕ   ゅヰャ サヘルヶヤゎミャや キキバャや ヶプ フヤゎカゎヱ ヵケクャや キキバャや 

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 プ ヶ るバΑよヅャや . 
      ゆよシよ フΚゎカや ケヅるボΑ ラヱミゎ ケタルバャや ¬やヱシ  バΑよヅるΑ ヱぺ Αハゅルタる   ヱゆシェよ  ロケやケボゎシや 

  
ソやヱカ  りやヱルャや 

るヤゎミ   : りやヱルャや                               0m = A m                                : りやヱルャや ュィェ0V = A V 

ヅホ フタル       : りやヱルャや ケ                  0
3

1

rAR =  ΑヤミヱΑルャや ュィェラヱ              : キェやヱャや
3
00 ヾr

3

4
V = 

 るプゅをミ りやヱルャやヱぺ るΑョィェャや るヤゎミャや  りやヱルヤャ(  キボョやれよゅを ケ : )     
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

1 るヤゎミ ラョ  ラヱよケミャや りケクC12
6 

ラヱΑヤミヱΑルャや るヤゎミ  ヤゎミ メキバョ る ラヱケゎヱΑルャやヱ ラヱゎヱケよャや 

XA
Z 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 



 

ど ヲヰ ど 

   

 

 

 

 

 

メゅをョ 1 :  れョヤハ やクま( Kg  27-01= 1.66 x  0m , m 51-= 1.2 x 10 0r ) ヱルヱりや やΚよャ ュヱΑルΑゎ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) ェミヱΑルャや ュィヤ: キェやヱャや ラヱΑ 
345315-3

00 m 1023.7)10(1.2ヾ
3

4ヾr
3

4
V −=== 

5 ) やヱルャや ュィェ  : り 
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 
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M
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メゅをョ 2 : キキバャや ゆシェや 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3

1

   りやヱル ケヅホ フタルコぺ  ュヱΑョヱos189
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                                    ホゅヅヮゎヤゎミャ るもプゅミョャや ュΑシィャや る 

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  83 x 10  ) 

MeV 10625.5
106.1

109
J  109)103()101(mC 26

13

13
132832 =
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rE 

や るホゅヅュΑシィヤャ ラヱミシャ 2C = m r E 

ミ  りやヱルャや るヤゎ 
ャや キキハヱΑルれゅルヱヤミヱ 
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ェ   りやヱルャや ュィ 
れゅルヱヤミヱΑルャや キキハヱ 

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

やヱルャや るプゅをミ  り 
ハヱキヤミヱΑルャや キれゅルヱ 
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3
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                                       ホキョャや りケΑタホ りヱ ンゎΑルャや ラΑよ ほセルヱΑヤミヱ れゅルャやりケヱゅィゎョ 

** ソもゅタカ  ィゎャや りヱホ るΑヱヱルャや ゆクゅ: 
      1-  りやヱルャや キヱキェ メカやキ ンキョャや りケΑタホ                      2-    Ιるルェセャや ネヱル ヶヤハ キョゎバゎ 

 
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 

ゆよシよ コャや ンヱホ りキゅΑゎヱルャや ゆクゅィや ンヱホ ゆゅシェ ヴヤハ るΑヱ ケプゅルゎャ れゅルヱゎヱケよャや ラΑよ 
2-  ヶプやΙルヱをャや るΑヱ るヤΑボゅΑコよャや キキハ りキ . りやヱルャや ケボゎシゎ Ι れゅルヱケゎヱΑル 

 りケΑよミ ウよタゎ れゅルヱゎヱケよャや ラΑよ ケプゅルゎャや りヱホ ラΕ れゅルヱケゎヱΑルャや りキゅΑコ ノΑヅゎシゎ Ιヱ ⇔やキィケプゅルゎャや りヱホ りキゅΑコ チΑヱバゎ 
  メよゅボョャや メミセャや **るホΚハ メをョΑ ハルヱゎヱケよャや キキゅ キキハ ノョ れ  れゅルヱケゎΑルャや 

 ) ぺ ヶプ  タゅルバャやヱゎヱケよャや キキハ るヘΑヘカャや ケルれゅ  ゎヵヱゅシ  ゎヱΑルャや キキハ  れゅルヱケケボゎ ⇔ ゅよΑ . 
ゆシヘゎ ュよ )Εや フやケェルや メボをΕや るΑヱルΕや ヶプ : ケ  ヅカャや ラハ るΑヱルZ  = N . 

や キキハ りキゅΑコよ ケプゅルゎャや りヱホ キやキコゎ ラΕ ヶャま るΑヱルΕや ァゅゎェゎプ れゅルヱゎヱケよャ キキハ  
よミぺ れゅルヱケゎヱΑルャや ラョ ケよャや キキハ ラョケェゎャ れゅルヱゎヱ ゅワケやケボゎシや ヴヤハ ドプゅ 

 ァゎ ュよ )( れやク るΑヱルΕや : ケシヘ82  <   Zシゎ )ビ ヮΑヱルぺ ヴョりケボゎショ ケΑ . 
りキゅΑコ ノΑヅゎシゎ Ι ヱ ⇔やキィ りケΑよミ ウよタゎ れゅルヱゎヱケよャや ラΑよ ケプゅルゎャや りヱホ ラΕ 

ャや ケプゅルゎャや りヱホ りキゅΑコ チΑヱバゎ れゅルヱケゎヱΑル  るΑよケヰミャや 
      

                              ホゅヅャや る るΑヤミャや やΚャや ケシミャ るョコ メタプヱ りやヱルャャやΑルれゅルヱΑヤミヱ  プ ⇔ ゅョゅゎ Κタ 
                               ヱぺョゅヅャや ケやキボ  るホりケケェゎョャや  ノョィゎ ラョャやりやヱルャや ラΑヱミゎャ ゅヰッバよ ノョ れゅルヱΑヤミヱΑル 

                                                                          Αヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅヤハ るョヱシボョ る ヴヱヤミΑルャや キキハ れゅル 

                                
1-  りやヱルャや るヤゎミ るΑヤバヘャや ラョ メホぺや メゎミ ネヱョィョルヱΑヤミヱΑルャりキケヘルョ ヶワヱ ゅヰャ るルヱミョャや れゅ  ヱぺ   キヱィヱるΑヱヱル ヅよケ るホゅヅ  
       ラΙ ¬コィ ラョ ミるヤゎ れゅルヱヤミヱΑルャや メヱェゎΑ  ヶャま るホゅヅ ヅよケ るΑヱヱル メョバゎ ハ ヶヤ ケやケボゎシや  りやヱルャや 

2-   りやヱルャや (X20
10ャや )ゎ ヶ ヅホゅる  ヅよケ( ゅヰ100 Mevシや ケをミぺ )( りやヱルャや ラョ ⇔やケやケボゎY30

15  ヶゎャや ) ヅるホゅ ( ゅヰヅよケ120 Mev)   
       ラΙ  りやヱルャや( X  ) ゅヰャ ホゅヅる ヅよケ るΑヱヱル メミャ  Αルラヱヤミヱ ケよミぺ ラョ  りやヱルャや( Y  ) 

 
 

 

 

 

 

 

 りヱホ るΑヱヱルャや ゆクゅィゎャや 

ホゅヅる ヱヱルャや ヅよケャや るΑ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ホゅヅ Αル メミャ るΑヱヱルャや ヅよケャや るヱΑヤミヱャや るホゅヅ ヅシヱゎョ ( ラ) ヅよケ 

プ ソボルャやるヤゎミ ヶ =  りやヱルャや ルヱゎヱケよャや るヤゎミ (  るヤゎミ + れゅΑルャやゎヱ ) れゅルヱケ -   ヱルャや るヤゎミ るΑヤバヘャや りや 

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

 よゲャや るホゅヅテ レャやるΑヱヲ                                                     )C/MeV  5.931(C 〉mE 22
b = 

     

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

E
E b'

b = 

N 

Z 

やヱヵキ ケやゲボわシΙや 

 メヤハ: ヶゎほΑ ゅョャ 
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ミセャや ラョ ** メ  メよゅボョャや : 
1-  キΑコΑΙやケやケボゎシ  りキゅΑコ ノョヅホゅミャ ヅよケャや るヱΑル メ ヤミΑラヱ 
2- よケシヘゎ ュ  : キヱィヱ ュビケよ   ラΑよ ケプゅルゎ りヱホれゅルヱゎヱケよャや ゅヰルミャ るヅよやケゎョ 
  Εプ ソボルャや ラるΑヱヱル ヅよケ るホゅヅ ヴャま メヱェゎΑ りやヱルャや るヤゎミ ヶ 
3-  : ケシヘゎ ュよル ケをミぺ メミΑルャや りやヱややケやケボゎシや るΑヱルΙ  . 
  ケャや るホゅヅ ケよミぺ ヮャ メミΑルャや ラΕよラヱΑヤミ ヱΑル メミャ るΑヱヱルャや ヅ   

4-  : ケシヘゎ ュよΕやΑヱルる  ヶゎャや  やケゎΑヱ ゥハ キキャや ゅワ ラΑよ ヶヤゎミ 
     (40 –   120 )  タゅルバャや ケをミぺシや ケやケやケボゎ  . 

      ラΕヅよケャや るホゅヅ  りケΑよミ ラヱΑヤミヱΑル メミャ るΑヱヱルャや 
5-  タゅルバャや ヮΑヱルぺ : ケシヘゎ ュよケ  ゅワキキハ メボΑ ヶゎャや ( ラハ ヶヤゎミャや40   ( りケボゎショ ケΑビ )) るバセョ   ゅヰャ ゐキェΑやヵヱヱル ァゅョキル .   

   キハ キΑコゎ ヶミャ ヶヤゎミャや ゅワキミャ ホゅヅ キΑコゎ ヶケャや るよ ヅ やルャ るΑヱヱ  ヴゎェ ラヱΑヤミ ヱΑル メミャケボゎシゎ 
6-  : ケシヘゎ ュよ  ヮΑヱルぺ キΑコΑ ヶゎャや ケタゅルバャやゎミャや ゅワキキハ ( ラハ ヶヤ120  ) るバセョ ( りケボゎショ ケΑビ )  ヱル ケゅヅセルや ゅヰャ ゐキェΑ ヵヱ.  

キハ メヤボゎ ヶミャ ヱΑル メミャ るΑヱヱルャや ヅよケャや るホゅヅ キΑコゎ ヶミャ ヶヤゎミャや ゅワキミ ケボゎシゎ ヴゎェ ラヱΑヤ 
ヱるルケゅボョャや ヮィ カャや るΑヱルΙやΑヘるヘ るΑヱルΙや るヅシヱゎョャや やるヤΑボをャや るΑヱルΙ 

 ケやケボゎシΙや   ケΑビりケボゎショ ョりケボゎシ りケボゎショ ケΑビ 

よケャや るホゅヅ ミャ ヅΑル メヱミ ラヱΑヤ  ラョ メホぺ  8 Mev ケよミぺ  ラョ  8 Mev  ラョ メホぺ  8 Mev 

キキバャや ゅヰャ ヶヤゎミャや ぺ ラョ メホ  40  ラΑよ  40  -   120   ラョ ケよミぺ  120 

ヵヱヱルャや メハゅヘゎャや ゅョキルや ァ  ヵヱヱル  キィヱΑ Ι ケゅヅセルや ヱル ヵヱ 
 

ヱバャや ** ャや メョやゎゎ ヶゎル ケやケボゎシや ヵキョ ゅヰΑヤハ フホヱヱりや ワ りケクャや ヶ ヱΑル メミャ ヅよケ るホゅヅラヱΑヤミ -  るよシル
Z

N - るΑヱヱルャや りヱボャや 

 ** 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  やケクャや ケタゅルバャや れ りキェヱよ るΑャゅゎ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       
  ヱルャや ヅよケャや るホゅヅヵヱ        28                                  196        79                                     56    
                                                                            

メゅをョ 1 :   ヤハ やクまョ ラぺ れ りやヱル るヤゎミ りケクュヱΑルやケヱΑャや  ( ( 234.9934  a.m.u =U M   ゐΑェU235
92. : ゆシェぺ 

                ゐΑェ  (.m.ua1.00727  = pm   ) ヱ (u1.00866 a.m. = Nm ) 
ぺ ) ャや キキハ. れゅルヱケゎヱΑル                              14392235 =−=−= ZAN               

ゆ)  よケャや るホゅヅヅ 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 . 
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 === 

 



 

ど ヲン ど 

   

 شعاعي اا^ال اإ :  2Ǧ2الدرس )  

** Αゅタェゅセルャや ゆ れゅハゅバセま ベΚヅま ヶハゅバセΗや ヅ ゅヘャぺ    ヱゅゎΑよ     ヱゅョゅィ    
 **ャやΗや ヅゅセルセ ヶハゅバ ゅョワ ラΑハヱル ヮャ ヶバΑよヅ     ヱ   ヶハゅルヅタや 
 **ノョ ゅヘャぺ ペヤヅルゎ Ι  ラミャ ヱ ゅゎΑよャ るよェゅタョ りキェ ヶヤハ ゅョヰルョ メミ  ⇒⇒  ゅョゅィ    

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

 

 

 

 
 

ゅセルャやェルΙや ヱぺ ヅΚ メやΗハゅバセヶ  ケョゎショ ヶもゅボヤゎ メΚェョッや るΑヤョハ  ヮΑヱルΕ ビ りケボゎショ ケΑミぺ ウよタゎャケを ボゎシややケ ∠やケ 
ヅゅセルャや  ヶバΑよヅャや ゎ ゅョキルハ るバセョャや りやヱルヤャ ゐキェΑ ヵクャや ヅゅセルャやヅ りキヱィヱョ ラヱミ ∠ゅΑバΑよ 

ヅゅセルャや ヶハゅルヅタΙや  りやヱルヤャ ゐキェΑ ヵクャや ヅゅセルャやや ∠ ゅΑハゅルタ りケッェョ ラヱミゎ ゅョキルハ るバセョャ   

                           1- ゎるバセぺ フホヱゎ ぺ ゅョキルハ ゅヘャ. 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 
                                 ボゎャや るィΑゎルェゎヱ れゅルヱケゎミャま ゅヰヅゅャま ゅヰャヱ ヶ りケΑヅカ ケΑビ ュヱΑヤΑワ りケク 

2- ゅΑケシ キバよ ゅゎΑよ るバセぺ フホヱゎゎれゅプゅショャ ¬やヱヰャや ヶプ ゅヰル  ホりケΑタ . 
ゎル ゅヰゎホゅヅ キボヘゎ ゅヰルΕキゅタゎャや るィΑョ りキヱィヱョャや れやケクャや れゅルヱケゎミャま ノョ れゅ¬やヱヰャや ヶプ 

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

フΑケバゎャや ルハ りやヱルヤャ ゐキゅェャや メヱェゎャやれゅョΑシィ ゐバよルゎ ゅョキ ぺ ゅヘャ 
Αよヱゅゎ よ ヶィケゅカ メカキゎ ラヱキフヤゎカョ ケタルバャ メヱェゎゎヱ 

 キゅェャや メヱェゎャや ゐ フクホ るィΑゎルヮΑヱルΕや   
  れゅョΑシィよメヱェゎゎヱ ケタゅルハ ヶャま キィりキΑ 

メゅをョ ゎュヱΑケヱを ヶャま ュヱΑルやケヱΑャや メヱェ  メハゅヘゎキケヱプケクケ  
ルョ フキヰャや ヮ ミぺ るΑヱルぺ ヶヤハ メヱタェャやボゎシぺ ケを ケやケ  ヶヤハ メヱタェャや るΑバΑよヅ ケΑビ ケもゅドル 

  
                                  Αルャや ヮΑヱルぺ フクホケΑドル ラヱミゎΑヱ ゅヘャぺ れゅョΑシィよ ラΑィヱケゎ ィヱケキΑワヱ ラΑィシミヱΕやラΑ  

 **ヱホルやΑラ ヱ れΚハゅヘゎャや ヶプ ¬ゅボよャや ャやれΙヱェゎ  るΑヱヱルャや:           EHONHe ++→+ 1
1

17
8

14
7

4
2 

1- ボよ ラヱルゅホヵケクャや キキバャや ¬ゅ  :や キやヱョヤャ るΑケクャや キやキハΕや ネヱョィョョャヱゅシΑ るヤハゅヘゎΕや ネヱョィョ ヵやヱョヤャ るΑケクャや キやキハ. るィゎゅルャや キ    
2- バャや ¬ゅボよ ラヱルゅホ ヶヤゎミャや キキ :  ネヱョィョキやキハΕや やミャゎネヱョィョ ヵヱゅシΑ るヤハゅヘゎョャや キやヱョヤャ るΑヤ Αヤゎミャや キやキハΕやルャや キやヱョヤャ るゅゎ. るィ    
3- るホゅヅャやヱ るヤゎミャや ¬ゅボよ ラヱルゅホ :  ネヱョィョャやるホゅヅャやヱ るヤゎミ  ネヱョィョ ヵヱゅシΑ るヤハゅヘゎョャや キやヱョヤャゎミャや るヤ るホゅヅャやヱ ヤャゎゅルャや キやヱョ . るィ    

ュャゅバャや ヱワ ヵヱヱルャや メハゅヘゎャや れゅΑヤョハ ュヰヘャ キヰョ ラョ メヱぺ **  キケヱプケクケ   ラゅョャゅバャや ゅョワ ヮΑハゅルタ りやヱル フセゎミや ラョ メヱぺヵケヱミ 
 ** ャや ネヱョィョるホゅヅ ラヱミシャや るホゅヅヱ るΑミケェャや   ヶョシΑ   ヤャ るΑヤミャや るホゅヅャやメハゅヘゎ   

* *プ ヶャゅゎャや メハゅヘゎャや ヶ :  HeYX 4
2

A
Z

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

ヤハゅョャ メ : ヶゎほΑ 

ゅヘゎキケヱプケクケ メハ 

   ヶもゅよゲヰミ メゅイョE 

- +  

  

 

 

  

C A 

B 

ョ   ヶジΒヅゅレピョ メゅイB 

A 

B C 

カや ベやゲわキやヲヨャや 

ゅヘャぺ 

ョゅィ ゅ 

 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 



 

ど ヲヴ ど 

   

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) 

よヅゅヰゎバΑ  ヮよセゎ ュヱΑヤΑヰャや eH4
2 よャゅシ れゅルヱケゎミャやるe0

1−   
ャ れゅルヱゎヱプるホゅヅ ゅヰ  ケΑよミ キキケゎヱ 

や ラョ ¬コィャヅフΑ ヱケヰミャやョヶシΑヅゅルピ 

 ゅヰゎルェセ るよィヱョ るよャゅシ るルェセャや るョΑキハ 

ゅヰゎヤゎミ  ヵヱゅシゎ りケΑよミ 
ミヱΑヤΑヰャや るヤゎュ 

シゎ りケΑピタヵヱゅ 
 ゎミャΗや るヤゎミラヱケ キハ るヤゎミャや るョΑ 

ゅヰゎハケシ  るもΑヅよ ミぺ ゅヘャぺ ラョ ケよ シ ヵヱゅシゎッャや るハケ¬ヱ 

Ιゅィョャゅよ ゅワケをほゎ れ  フケェルゎ  フケェルゎ Ι  ケをほゎゎ 

 ゅヰプゅボΑま るΑヘΑミ  るホケヱショるミΑ るボΑホケ  ュヱΑルョヱャΕや ラョ ャゅミ るヤΑボをャや キやヱョャや ラョ ネケキソゅタケ 

 ゅヰをゅバよルや るΑヘΑミ キゅェゎや 
 ラΑルヱゎヱケよ ヱ  ヱケゎヱΑルΑル ラ 

や メΚェョッやヅャや るΑヱルΕ るΑバΑよ 
Αルャや メヤェゎヱ ラヱケゎヱ ラヱゎヱケよ ヶャま 

りやヱルャや キヱバゎ ラョ やりケゅをΗ るャゅェ ヶャま  
Ιやケやケボゎシ  ヱ  ペプやケゎ ゅゎΑよヱ ゅヘャぺ 

ヶプ ケΑをほゎャや 
ャや ヶヤゎミャや キキバ    ケやキボョよ メボΑ4 Ι Α ケΑピゎ Α Ιゎ ケΑピ 

ヶプ ケΑをほゎャや 
ヵケクャや キキバャや  ケやキボョよ メボΑ  2   ケやキボョよ キやキコΑ1  ケΑピゎΑ Ι 

 **ゎセΗや ゆΑゎケゅバ ⇔ ゅΑャコゅルゎ れゅハゐΑェ ラョ     ( ンキョャや- ヘルャや クゅ-   やるハケシャ )   :ゅョゅィ    ュを ゅゎΑよ  ュを   ゅヘャぺ 

 
                     

1- ペヤヅルゎ るバセぺ ョゅィゅ ラョ るΑヱルΙや るバセョャや るよェゅタョ ΙベΚヅル ョΑシィれゅ シィヱ ゅヘャぺれゅョΑ ゅゎΑよ . 
      ラΙ りやヱルャや ラヱミゎ  ヶプ ャゅェる  りケゅをま  ヶャゅゎャゅよ ヱ ペヤヅゎ るバセぺ ゅョゅィ メヱタヱヤャ  ヶャま ゅェるャ  ケやケボゎシΙや 

2- ヤゎミ メボゎセヱ る るバセョャや りやヱルャや るルェ れゅョΑシィャ ゅヰをゅバよルや キルハゅヘャぺ  . 
         ゆよシよやゎゅェキ ヱゎヱケよ Αル ラ ラΑルヱケゎヱΑルヱ  ゐバよルゎヱ ゅヘャぺ れゅョΑシィ りやヱルャや ァケゅカ 

3- ΑケΑピゎ や キキハ よ れゅルヱゎヱケよャ キルハ れゅルヱケゎヱΑルャや キキバャ るよシルャゅメΚェョッや ゅゎΑよ ャや るバセョャや りやヱルャや ラョ ゆャゅシヱヤゎミャや キキバャや ケΑピゎΑ Ι  ヶ 
       ゎルや メヱェゎ るィΑヱΑルャ ヴャま ラヱケゎよΑ ラヱゎヱケよヴボ ャΗや ゐバよルΑヱ りやヱルャや メカやキ ( ラヱケゎミ-く  )ケゅカ ァ やりやヱルャ 

                   **  ゅヘャぺ れゅョΑシィ キキハラョ るィゎゅルャや やΙ  = メΚェル4

A 〉
N =    

                 Αシィ キキハ ** ゅゎΑよ れゅョるィゎゅルャや =  メΚェルΙや ラョ )2(〉ZNく N−= 

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

He4
2

214
80

234
90    5  YX +→   

く   3   YX 0
1

238
95

238
92 −+→ 

 

ハ ** キル メヱェゎX234
90ぺ ヶャY222

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

ハヤΑ ゅョャ メ ヶゎほ: 

るドェΚョ : 



 

ど ヲヵ ど 

   

  
                                            ヱョィョ ヶゎャや るバセョャや ケタゅルバャや るハ Αワキェぺ メェルゅ ョ ケタルハ ヶヅバΑャ ノセ ヴゎェヶヰゎルΑ 

                                           ケボゎショ ケタルバよ 
ΚェルΙや メシΚシヶハゅバセΗや メ 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 

1- シヤシ ュヱΑルやケヱΑャや るヤ   2-  ヱをャや るヤシヤシュヱΑケ    3-  るヤシヤシ やュヱΑルゎミΕ  るヤシヤシヱゎよルャや ュヱΑル 
 ケタルバよ ヶヰゎルゎ  ャやケ ゅタ ソ  ケタルバよ ヶヰゎルゎ  れヱョコよャや 

 
                              や ラョコャや ュコΚャゎゎ ヶミャ フタル メェヮΑヱルぺ  ノセョャや ケタルバャや 

 

 フホヱゎΑ **  フタルャや ケョハ ヶヤハ  ノセョャや ケタルバャや ネヱル 
  ** フタルャや ケョハよゅを  ⇒⇒ャ れノセョャや ケタルバャや 

  

よヅゎルΙや ヶヤハ れゅボΑΗや メΚェバセヶハゅ 
1- ヱャや ケョハ キΑキェゎれゅΑプ 

 ュキカゎシゎ (ルャや ケもゅドケミ) ラヱよ 
2- Εや ケョハ キΑキェゎΑセビ ¬ゅ るΑェャや ケΑ 

ゅドル ュキカゎシゎ (もケ や ュヱΑルやケヱΑャ) 

 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 
Α ゅョキルハヱ るゎよゅを るよシル ヶワケΑピゎゎ ベヱヤカョャや れヱョ 

ルャや ロクワヱ るよシル るプケバョよョ メミ るよシヰル ケカΔャ ゅョ 
ハ るプケバョ ラミョΑれゅΑプヱャや ケョ  . 

ゎシドル ュキカゎもゅ ケU238
92ヱU235

92 やャゎヶ  メヱェゎゎ 
 ヶャまヱ ソゅタケ ケもゅドル フタルャや ケョハ るプケバョよ 

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

     
              よシル ケΑピゎゎ Ιヱよケミャや る ラボゎショャや ラヱよケミャやヱ ノセョャやヱヤカョャや ヶプ ケホ . るΑェャや れゅ 

                ゆよシよ ゎャやャや メキゅよミぺ ヶルゅをャ ケョゎショシキΑ よケミャやノョ ラヱ ヅΑェョャや ヅシヱャや 

 メゅをョ1 :  ゆシェぺフタルャや ケョハ バャるルΑ Α (  ヶボよゎ
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(gm 4-(8×10    フタルャや ケョハ ゅヰャ(7  Αぺ )ュゅシェぺゆ  ュコΚャや ラョコャやミャ ヶボよゎΑ ヶ(gm 4-(1×10   

day  1273tnt

101102104108

2
1

4444

===
→→→ −−−−

 

ョを メゅ3 : ルΑハ( ヴヤハ ヵヱゎェゎ るg 24 るドェャ キルハ )t = 0   .ヤゎミ ゆシェぺ( ラョコ キバよ るΑボよゎョャや るルΑバャや る½ t 4t =  ) 

g  5.1361224

4n

→→→→
=

 

 

フタルャや ケョハ りケゎプ t 

½t n タルャや ケョハ  フ Xやケョ キキハミゎャや れケ ヶヤミャや ラョコャや = ケや 

: メヤハ 

 

シΚシΗや メΚェルΙや メセヶハゅバ 

 

N 

t 

や ノョ るヤヤェゎョャや ヮΑヱルΕや キキハ ラョコャ 



 

ど ヲヶ ど 

   

 ن التفاعل النووي الطاقة الناKة م 

 
 

 

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

Z  ュヱΑヤワ ゐゅバよルゅよHe4
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