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شلون تتفوق بدراستك
طريقة علا المتكاملة للدراسة تشمل الاستفادة من 

المذكرة و الفيديوهات و الاختبارات

علا تخلي المذكرة أقوى
تبي أعلى الدرجات؟ لا تعتمد 

ادرس –على المذكرة بروحها 
صح من الفيديوهات و الاختبارات

اختبارات ذكية تدربكفيديوهات تشرح لك

اشترك بالمادة
احرص على تفعيل اشتراكك عشان تستفيد كثر ما تقدر

اكتشف عالم التفوق مع باقات علا
ادرس جميع مواد مرحلتك باشتراك واحد بسعر خيالي

تابع الفيديوهات و انت تدرس 
المذكرة عشان تضبط الدرس

حل الاختبارات الالكترونية أول 
بأول عشان ترفع مستواك

https://www.uula.com/courses/19/Physics/subscribe
https://www.uula.com/bundles/2


الــــــــمـــــــــــنـــــــــــقــــــــذ
أقوى مذكرة صارت الحين أقوى و أقوى مع خاصية

للمساعدة الفوريةالمنقذ

شنو المنقذ ؟
امسح الباركود بكاميرا تلفونك

وتعرف على طريقة استخدام المنقذ

؟هالخاصيةشنو فايدة 
.بينقذكأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

امسح الباركود بكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنت فاتح 
.المذكرة من جهازك و يطلع لك فيديو الشرح

https://qrco.de/uula


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة
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جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكهرومغناطيسيالحث
الكهرومغناطيسيالحث

Φالتدفق المغناطيسي
ماسطحاتخترقالتيالمغناطيسيالمجالخطوطعدد

.عموديبشكل

B شدة المجال المغناطيسي
وحدةتخترقالتيالمغناطيسيالمجالخطوطعدد

.عموديبشكلالسطحمنالمساحات

Φ = B A cos θ
الرمز الاسم الوحدة 

الدولية
Φ التدفق المغناطيسي Wb ويبر
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا
A المساحة m2 2متر

θ زاوية سقوط المجال درجة

المغناطيسيالمجالشدة▪
السطحمساحة▪
المجالسقوطزاوية▪

؟المغناطيسيالتدفقعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس

T.m2تكافئوهيWbالويبربوحةالمغناطيسيالتدفقيقاس▪
كميةالمغناطيسيالمجالشدةبينماعدديةكميةالمغناطيسيالتدفق▪

.متجهة
المجالخطوطوالجسمعليالعموديالخطبينالزاويةهيالمجالسقوطزاوية▪

.المغناطيسي

https://www.uula.com/mqr/1601DE286C


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الجسم عمودي 
علي خطوط المجال 

المغناطيسي
الجسم يميل علي 
θالمجال بزاوية

الجسم يوازي 
خطوط المجال 
المغناطيسي

θ = 0°
Cos 0 = 1
Φ = B A 

θ
Cos θ

Φ = B A cos θ

θ = 90°
Cos 90 = zero
Φ = zero

:ملاحظات

خطوطعليعموديالجسميكونعندماالمغناطيسيللتدفققيمةأكبر▪
:لأنالمغناطيسيالمجال

θ = 0° , Cos 0 = 1

سمالجيكونعندماالجسميخترقالذيالمغناطيسيالتدفققيمةينعدم▪
:لأنالمغناطيسيالمجاللخطوطموازي

θ = 90 ° , Cos 90 = 0

المغناطيسيالمجالفيموضوعولفاتعدةمنمكونالجسمكانذاإ▪
:التاليةالعلاقةباستخدامالمغناطيسيالتدفقحسابيمكن

Φ = N B A cos θ
الرمز الاسم الوحدة 

الدولية
N عدد اللفات لفة

:المغناطيسيالمجالوالمساحةمتجهبينالزاويةحالات

https://www.uula.com/mqr/296A5461C2


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

10قطرهانصفالشكلدائريةلفةس cmمنتظممغناطيسيمجالفيموضوعة
0.4شدته Tيصنعالمساحةمتجهحالفيالمغناطيسيالتدفقمقدارأحسب
للسطحالمخترقالمجالخطمع60°زاوية

R = 10 cm
B = 0.4 T
Φ = ?

A = π R2 = π (10X10-2 )2 = 0.0314 m2
Φ = B A cos θ
Φ = (0.4) ( 0.0314 ) cos (60)
Φ = 6.2x10-3 wb θ = 60°

20قطرهانصفالشكلدائريةحلقةس cmمجالفيموضوعة
0.5مقدارهمنتظممغناطيسي Tالسطحمتجهمعيشكلاتجاههو

.للسطحالمخترقالمغناطيسيالتدفقمقدارأحسب120°زاوية
R = 20 cm
B = 0.5 T

Φ = ?

A = π R2 = π (20X10-2 )2 = 0.1256 m2
Φ = B A cos θ
Φ = (0.5) ( 0.1256 ) cos (120)
Φ = - 0.031 wb

θ = 120°

15منهاكلامقطعمساحة,لفة1000لفاتهعددملفس cm2مجالفيموضوع
0.4x10-4شدتهومقدار,اللفاتمستويعليعموديمغناطيسي Tأحسب

المغناطيسيالتدفقمقدار
N = 1000
A = 15 cm2

Φ = ?

Φ = N B A 
Φ = (1000) (0.4X10-4 ) (15X10-4 )
Φ = 6X10-5 wb B = 0.4x10-4T

1قطرهامعدنيةلحلقةالمغناطيسيالتدفقأوجدس cmمجالفيموضوعة
1.5شدتهمنتظممغناطيسي Tالمجالعليتميلالحلقةكانتذاإ

.60°مقدارهابزاويةالمغناطيسي

2R = 1 cm
B = 1.5 T

R = 𝟏
𝟐

= 0.5 cm = 0.5x10-2 m
A = π R2 = π (0.5X10-2 )2 = 7.85X10-5 m2
θ = 90 - θ” = 90 – 60 = 30°
Φ = B A cos θ
Φ = (1.5) (7.85X10-5 ) cos (30)
Φ = 1.02x10-4 wb

Θ” = 60°

:ملاحظات

 ”θمن الممكن ان يعطي في المسائلة زاوية ميل الجسم علي خطوط المجال ▪
: في هذه الحالة كما يلي θتحسب زاوية سقوط المجال 

θ = 90 - θ”

https://www.uula.com/mqr/F7FCA1DEAD


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

نلاحظالكهربيالملفداخلالمغناطيسامرارعند▪
.معيناتجاهفيالجلفانوميترمؤشرانحراف

رافانحايضانلاحظالملفوتحريكالمغناطيستثبيتعند▪
.الجلفانومترمؤشر

انحرافعدمنلاحظالملفداخلالمغناطيستثبيتعند▪
.الجلفانومترمؤشر

.جلفانومتر–مغناطيس–ملف:الادوات

:الاستنتاج
دتولعنهاينتجكهربيةدافعةفوةيتولد1,2الحالةفي▪

فيتغيرحدوثنتيجةالملفداخلحثيكهربيتيار
ينحرفلذلك.الملفيجتازالذيالمغناطيسيالتدفق
الجلفانوميترمؤشر

التدفقفأنالملفداخلالمغناطيسثباتعندبينما▪
يتولدلاوبالتاليثابتيظلالملفيجتازالذيالمغناطيسي

,كهربيتيارينتجولاالملفداخلكهربيةدافعةقوة
.الجلفانوميترمؤشرينحرفلالذلك

:التجربةعليملاحظات
اكلمأكبرتكونانالتيارشدةوالكهربيةالدافعةالقوةمقدار▪

.أسرعوالملفالمغناطيسبينالنسبيةالحركةكانت
يسالمغناطتوقفلحظةالملففيالمارالكهربيالتياريتوقف▪

.الحركةعن

الحث الكهرومغناطيسي
قالتدفتغيرنتيجةموصلفيالحثيةالكهربيةالدافعةالقوةتوليدظاهرةهو

.الموصليجتازالذيالمغناطيسي

:1نشاط

https://www.uula.com/mqr/1EBE9A62E3
https://www.uula.com/mqr/8903947C53


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

ارتيتولدكهربيةدافعةقوةيتولدلفتانبهملففيالمغناطيسامرارعند▪
.حثيكهربي

لفاتعددضعف)لفاتاربععلييحتويملففيالمغناطيسنفسامرارعند▪
.لالأوالملففيالمتولدةالكهربيةالدافعةالقوةضعفيتولد)الأولالملف

عدداضعافثلاث)لفاتستعلييحتويملففيالمغناطيسنفسامرارعند▪
يفالمتولدةالكهربيةالدافعةالقوةاضعافثلاثيتولد)الأولالملفلفات

.الأولالملف

.جلفانومتر–مغناطيس–مختلفةملفات:الادوات

:الاستنتاج
.الملففيالمتولدةالكهربيةالمحركةالقوةيزدادالملفلفاتعددبزيادة▪

مؤشرانحرافنلاحظالملفداخلالمغناطيسامرارعند▪
.معيناتجاهفيالجلفانوميتر

اتجاهانعكاسنلاحظالمغناطيسحركةاتجاهعكسعند▪
.الاوليالتجربةاتجاهعكسالجلفانوميترمؤشرانحراف

.جلفانومتر–مغناطيس–ملف:الادوات

:الاستنتاج
ةنتيجالملففيالمتولدالكهربيالتياراتجاهيتغير▪

.المغناطيسحركةاتجاهاختلاف

:2نشاط

:3نشاط

https://www.uula.com/mqr/60CE117A08
https://www.uula.com/mqr/3021C70513


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المتولدالكهربيالتياريكونNشماليقطبالملفعنديتولدعندما▪
.الساعةعقارباتجاهعكس

المتولدالكهربيالتياريكونSجنوبيقطبالملفعنديتولدعندما▪
.الساعةعقارباتجاهمع

.جلفانومتر–مغناطيس–ملف:الادوات

:ملاحظة

كماالمغناطيستحريكعندالمتكونالمغناطيسيالقطبالرسمعليبين▪
:التاليةبالاشكال

قاعدة لنز
اطيسيامغنمجالايولدبحيثباتجاهيسريملففيالمتولدالتأثيريالكهربيالتيار

.بهالمولدالمغناطيسيالتدفقفيالتغيريعاكس

:3نشاط

:الاتيةالحالاتفيالحثيالتياراتجاهلتحددلنزقانوناستخدمس



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

قانون فارداي
سبتتناملففيالمتولدةالتأثيريةالكهربيةالدافعةالقوةمقدار▪

المغناطيسيالتدفقفيالتغييرومعدلاللفاتعددضربمعطرديا
اللفاتهذةيجتازالذي

معدلسالبتساويموصلفيالمتولدةالكهربيةالدافعةالقوة▪
.للزمنبالنسبةالمغناطيسيالتدفقفيالتغير

الرمز الاسم الوحدة الدولية
ε القوة الدافعة الكهربية V فولت
𝐝 𝚽 التغير في التدفق المغناطيسي Wb ويبر
𝐝 𝐭 الزمن sec ثانية

d Φ
d t

المعدل الزمني للتغير في التدفق
المغناطيسي Wb/sec /  ويبر

ثانية
N عدد اللفات ليس له وحدة

ε = - N d Φ
d t

:ةملاحظ

الاشارة السالبة في قانون فاراداي تشير الي ان القوة الدافعة الكهربية▪
.تعاكس السبب المولد لها طبقا لقاعدة لنز 

https://www.uula.com/mqr/E1B5AEF85B


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

شدة)تدفقهكثافةمغناطيسيمجالداخلمستطيلملفوضعس
0.04)المغناطيسيالمجال Tمستوىعلىعموديا  المجالاتجاهوكان
كلمساحةمتوسطولفة(200)الملفلفاتعددكانفإذا،اللفات
8منهما cm2الحثيةالكهربائيةالدافعةالقوةمتوسطفاحسب

التاليةالحالاتفيالملففيالمتولدة

Φ1 = B1 A = (  0.04 ) (8X10-4 ) = 3.2 x 10-5 Wb
Φ2 = B2 A = (  0.08 ) (8X10-4 ) = 6.4 x 10-5 Wb
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 200  6.4 X 10−5 −3.2 X 10−5

0.2
=  -0.032 v

0.08إلىالمغناطيسيالمجالشدةتزايدتإذا▪ T0.2في s

Φ1 = B1 A = (  0.04 ) (8X10-4 ) = 3.2 x 10-5 Wb
Φ2 = B2 A = (  0.02 ) (8X10-4 ) = 1.6 x 10-5 Wb
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 200  1.6 X 10−5 −3.2 X 10−5

0.04
=  0.08 V

0.02إلىالمغناطيسيالمجالشدةتناقصتإذا▪ T0.04في s

Φ1 = B1 A = (  0.04 ) (8X10-4 ) = 3.2 x 10-5 Wb
Φ2 = B2 A = -3.2 x 10-5 Wb
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 200  −3.2 X 10−5 −3.2 X 10−5

0.04
=  0.32 V

0.04فيالملفقلبإذا▪ s

Φ1 = B1 A = (  0.04 ) (8X10-4 ) = 3.2 x 10-5 Wb
Φ2 = B2 A = zero
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 200  zero−3.2 X 10−5

0.1
=  0.064 V

0.1فيالمجالعنالملفبعدإذا▪ s

https://www.uula.com/mqr/2649D2286D
https://www.uula.com/mqr/0ADE440005


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

فارغةاسطوانةحوللفة50منمكونملفس
1.8مساحتها m2مغناطيسيمجالعليهيؤثر
أحسبعمودياتجاههمنتظم

Φ1 = B1 A = zero
Φ2 = B2 A = (  0.55 ) (1.8 ) = 0.99 Wb
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 50  0.99−zero

0.85 =  -58.2 V

المغناطيسيالمجالشدةتغيراذاالملففيالحثيةالدافعةالقوةمقدار▪
0منمنتظمبشكل T0.55الي T0.85خلال s

N=50
A=1.8 m2
B1=zero
B2=0.55 T
ε=?
t=0.85s
I=
R=20 Ω

ε = IR 
-58.2 = I (20)
I = -2.91 A

20Ωتساويالمقاومةكانتاذاالحثيالتيارشدةمقدار▪

20طولهالشكلمستطيلملفس cm10وعرضه cmلفة(100)منمكون
(3x10-4)شدتهمنتظممغناطيسيمجالفيعموديا  موضوع Tالملفقلبفإذا

(0.1)خلال sأحسب:

Φ1 = B1 A = ( 3X10-4 ) ( 200 X 10-4 ) = 6X10-6 Wb
Φ2 = -6x10-6 Wb
d Φ
d t = −6X10−6−6X10−6

0.1 = - 1.2x10-4 Wb/s

.الواحدةاللفةفيالمغناطيسيالتدفقفيالتغيرمعدل▪

ε = - N d Φ
d t =  - 100 ( -1.2x10-4 )

= + 1.2 x 10-2 V = 0.012 V 

.الملففيالمتولدةالتأثيريةالكهربائيةالمحركةالقوة▪

ε = I R 
1.2X10-2 = I (20 ) 
I = 0.12 A = 1.2 X10-3 A

Rتساويالدائرةمقاومةكانتاذاالملففيالحثيالتيارشدةمقدار▪ = 10 Ω

d Φ

d t
= ?

ε = ?

I = ?
R = 10 Ω

https://www.uula.com/mqr/F1FC8A96F1


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

22قطرهانصفدائريةحلقةس cmمجالفيعمودياموضوعة
1شدتهمنتظممغناطيسي Tالمجالخارجالياللفةسحبت

0.25خلال,المغناطيسي sالكهربيةالدافعةالقوةأحسب.

A = π R2 = π (22X10-2 )2 = 0.15 m2
Φ1 = B1 A = ( 1 ) (0.15 ) = 0.15 Wb
Φ2 = zero
ε = - 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - zero−0.15

0.25 = 0.6 V

R = 22 cm
A=1.8 m2
B1=1 T
B2= zero

ε=?
t=0.25s

0.1مقدارهمنتظممغناطيسيمجاليؤثرس Tمنمكونملفلفاتمستويعلي
100اللفةمساحةأنعلماالكهربيةالدافعةالقوةأحسب,لفة500 cm2و

0.1خلالصفراليصبحيتناقصالمغناطيسيالمجال s

Φ1 = B1 A = ( 0.1 ) (100X10-4 ) = 1 x 10-3 Wb
Φ2 = zero
ε = - N 𝒅 𝜱

𝒅 𝒕
=  - 500  zero − 1X10−3

0.1
= 5 V N=500

A=100 cm2

B1=0.1 T
B2= zero

ε=?

t=0.1s

10قطرهانصفدائريةحلقةس cmمغناطيسيمجالفيموضوعة
0.2مقدارهمنتظم Tأحسب:مستواهاعليعموديا

ΔΦ = ?

R=10 cm
B=0.2 T

ε=?
t=0.1s

ةاللفمستويدورانحالفيالمغناطيسيالتدفقمقدارفيالتغير▪
°90بزاوية

0.1خلالالناتجةالكهربيةالدفعةالقوةأحسب▪ s

A = π R2 = π (10X10-2 )2 = 0.0314 m2
Φ1 = B A = ( 0.2 ) (0.0314 ) = 6.2 x 10-3 Wb
Φ2 = B A cos θ = ( 0.2 ) (0.0314 ) cos ( 90 ) = zero
Φ = Φ2 - Φ1 = zero – 6.2x10-3 =  – 6.2x10-3 WbΔ

ε = - d Φ
d t

=  - −6.2 X 10−3

0.1
=  0.062 V

https://www.uula.com/mqr/84F320E8E0
https://www.uula.com/mqr/D90AB09002


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

بيانياالكهربيةالمحركةالقوةحساب
لفة 100ملف مستطيل الشكل مؤلف من س

موضوع في مجال cm2 200مساحة كل لفة 
مغناطيسي عمودي علي مستوي اللفات يتغير 

أحسب القوة المحركة , بحسب الشكل الموضح 
الكهربية في الملف

Φ1 = B1 A = ( zero ) (200x10-4 ) = zero 
Φ2 = B2 A = ( 0.3 ) ( 200x10-4 ) = 6x10-3 Wb
dt = 2 – 0 = 2 s
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 100  6x10−3− zero

2 = - 0.3 V

لفة 100ملف مستطيل الشكل مؤلف من س
موضوع في مجال cm2 200مساحة كل لفة 

مغناطيسي عمودي علي مستوي اللفات يتغير 
أحسب القوة المحركة , بحسب الشكل الموضح 
الكهربية في الملف

Φ1 = B1 A = ( 0.3 ) ( 200x10-4 ) = 6x10-3 Wb 
Φ2 = B2 A = ( zero ) (200x10-4 ) = zero 

dt = 4 – 0 = 4 s
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 100  zero − 6x10−3

4 = + 0.15 V

https://www.uula.com/mqr/C7AD2CA34F
https://www.uula.com/mqr/9A73E046F7
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لفة100منمؤلفالشكلمستطيلملفس
200لفةكلمساحة cm2مجالفيموضوع

اللفاتمستويعليعموديمغناطيسي
القوةأحسب,الموضحالشكلبحسبيتغير

مرحلةكلفيالملففيالكهربيةالمحركة

1. t = 0 s             → t = 2 s                                     
Δt = 2 s
Φ1 = B1 A = ( zero ) (200x10-4 ) = zero 
Φ2 = B2 A = ( 0.3 ) ( 200x10-4 ) = 6x10-3 Wb
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 100  6x10−3− zero

2 = - 0.3 v
2. t = 2 s             → t = 6 s

Δt = 6 – 2 = 4 s
Φ1 = B1 A = ( 0.3 ) ( 200x10-4 ) = 6x10-3 Wb 
Φ2 = B2 A = ( zero ) (200x10-4 ) = zero
ε = - N 𝐝 𝚽

𝐝 𝐭
=  - 100  zero− 6x10−3

4 = 0.15 v

N=100
A=200 cm2
ε=?

أسطوانةحوللفة100منمكونملفس
0.5مساحتها m2مغناطيسيمجالعليهيؤثر
كمايتغيراللفاتمستويعليعمودي
الدافعةالقوةمقدارأحسب,بالشكل

المرحلتينفيالكهربية

t = 0 s            → t = 2 s             → Δt = 2 s
Φ1 = B1 A = ( zero ) ( 0.5 ) = zero 
Φ2 = B2 A = ( 0.2 ) ( 0.5 ) = 0.1 Wb
ε = - N 𝒅 𝜱

𝒅 𝒕
=  - 100  0.1− 𝑧𝑒𝑟𝑜

2
= -5 V

N=100
A=0.5 m2
ε=?

و بالتالي. لا تتغير قيمة شدة المجال المغناطيسي s 2عند زمن أكبر من 
ΔΦ = zero   لذلك لا تتولد قوة محركة كهربية و تكونε = zero

https://www.uula.com/mqr/38AC8631DC
https://www.uula.com/mqr/652DB6A873
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والمقدارثابتB)منتظممغناطيسيمجالفيالموصليتحركعندما▪
مغلقةموصلةسكةعليمستقيممعدنيسلكحركةمثل,)الاتجاه

السكةداخلالمغناطيسيالمجالاتجاهيكون,واحدةجهةمن
)للداخلالصفحةعليعمودي x عنمبتعداالسلكتحريكعندو(
منالمخترقةالمساحةفيزيادةيسببالسكةمنالمغلقةالجهة
التدفقفيتغيريحدثوبالتاليالمغناطيسيالمجالخطوط

يحثتيارعنهايتولدحثيةكهربيةدافعةقوةويتولدالمغناطيسي
)·)للخارجعموديمغناطيسيمجالالحثيالتيارهذاعنينشأ

.لنزلقاعدةطبقاالمسببلاتجاهمعاكس
لكالسفيالمتولدةالكهربيةالدافعةالقوةقيمةاستنتاجويمكن▪

:يليكما

الرمز الاسم الوحدة 
الدولية

ε القوة الدافعة الكهربية V فولت
𝐁 شدة المجال المغناطيسي المنتظم T تسلا
L طول الموصل m متر
v السرعة m/s /متر

ثانية

ε = - d Φ
d t

ε = - d B A
d t = - B d A

d t
d A
d t = d L x

d t = L d x
d t = L v

ε =  B L v

:منتظممغناطيسيمجالفيالحثيةالكهربيةالدافعةالقوة

https://www.uula.com/mqr/322C1C72C6
https://www.uula.com/mqr/C9293D16E0
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زيادةيسببالسكةمنالمغلقةالجهةعنمبتعداالسلكتحريكعند▪
ثيحدوبالتاليالمغناطيسيالمجالخطوطمنالمخترقةالمساحةفي
تولديحثيةكهربيةدافعةقوةويتولدالمغناطيسيالتدفقفيتغير
عموديمغناطيسيمجالالحثيالتيارهذاعنينشأحثيتيارعنها
يارالتاتجاهيكونولنزلقاعدةطبقاالمسببلاتجاهمعاكس)·)للخارج

.الافتراضيالموجبالتياراتجاهعكسالكهربي

.هاتجاهلتوضيحسالبةاشارةيوضعالكهربيالتيارمقدارحسابعند▪

يفنقصذلكيسببالسكةمنالمغلقةالجهةمنمقترباالسلكتحريكعند▪
فيتغيريحدثوبالتاليالمغناطيسيالمجالخطوطمنالمخترقةالمساحة
ينشأيحثتيارعنهايتولدحثيةكهربيةدافعةقوةويتولدالمغناطيسيالتدفق

)للداخلعموديمغناطيسيمجالالحثيالتيارهذاعن x لاتجاهمعاكس(
جبالموالتياراتجاهمعالكهربيالتياراتجاهيكونولنزلقاعدةطبقاالمسبب

الافتراضي
.اتجاههلتوضيحموجبةاشارةيوضعالكهربيالتيارمقدارحسابعند▪

:تحديد اتجاه التيار الكهربي في الموصل المتحرك علي سكة مغلقة 

https://www.uula.com/mqr/9B33F4BA89
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0.25طولهمستقيمسلكاالشكليبينس mعلييتحرك
R=4بمقاومةمغلقةسكة Ωمغناطيسيمجالفي

0.1مقدارهاللفاتمستويعليعموديمنتظم T
2بسرعةالمغلقةالجهةعنبعيداالسلكسحب m/s
التياروالحثيةالكهربيةالدافةالقوةأحسب

اتجاههمبيناالحثيالكهربائي

ε =  B L v
ε =  ( 0.1 ) ( 0.25 ) ( 2 ) 
ε =  0.05 V
ε = I R 
0.05  = I ( 4 )       → I = - 0.0125 A

L = 0.25 cm
R = 4 Ω
B = 0.1 T
v =  2 m/s
ε=?
I = ? 

0.8طولهمستقيماسلكاالشكليبينس mعلييتحرك
Rثابتةبمقاومةمغلقةسكة = 10Ωواحدةجهةمن
السلكمستويعليعموديمغناطيسيمجالفي

0.4مقداره Tالمغلقةالجهةنحوالسلكسحب
2مقدارهامنتظمةبسرعة m/sالقوةمقدارأحسب
استخدموالحثيالتيارشدةوالكهربيةالدافعة
.التياراتجاهلتحديدلنزقاعدة

ε =  B L v
ε =  ( 0.4 ) ( 0.8 ) ( 2 ) 
ε =  0.64 V
ε = I R 
0.64  = I ( 10 )      → I = + 0.064 A

L = 0.8 cm
R = 10 Ω
B = 0.4 T
v =  2 m/s
ε=?
I = ? 

https://www.uula.com/mqr/46A5CD58C3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكهرومغناطيسيالحثدرسعلىاسئلة
:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب
عموديبشكلماسطحاتخترقالتيالمغناطيسيالمجالخطوطعددس

(_______________( المغناطيسيالتدفق

بشكلالسطحمنالمساحاتوحدةتخترقالتيالمغناطيسيالمجالخطوطعددس
)______________________).عمودي المغناطيسيالمجالشدة

قالتدفتغيرنتيجةموصلفيالحثيةالكهربيةالدافعةالقوةتوليدظاهرةس
)__________________).الموصليجتازالذيالمغناطيسي الكهرومغناطيسيالحث

مجالايولدبحيثباتجاهيسريملففيالمتولدالتأثيريالكهربيالتيارس
.بهالمولدالمغناطيسيالتدفقفيالتغيريعاكسمغناطيسيا

(__________( لنزقاعدة

معاطرديتتناسبملففيالمتولدةالتأثيريةالكهربيةالدافعةالقوةمقدارس
هذهيجتازالذيالمغناطيسيالتدفقفيالتغييرومعدلاللفاتعددضرب
)____________).اللفات فاردايقانون

فيالتغيرمعدلسالبتساويموصلفيالمتولدةالكهربيةالدافعةالقوةس
)_______________).للزمنبالنسبةالمغناطيسيالتدفق فاردايقانون

تكونعندماعظمىقيمةماسطحا  يجتازالذيالمغناطيسيالتدفقيكونس
)√)صفرالمساحةمتجهمعالمجالسقوطزاوية

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع

ةالدائرفيالحثيالكهربائيالتيارشدةوالكهربائيةالدافعةالقوةمقدارس
)X).أبطأوالملفالمغناطيسبينالنسبيةالحركةكانتكلماأكبرتكونان

)√).الكهربيةالدافعةالقوةمقدارازدادالملفلفاتعددازدادكلماس

مستقيمسلكيقطعهاالتيالكهربائيةالقوةخطوطعددفيتغيرحدثإذاس
)X).تأثيريةمحركةقوةالموصلفييتولد

اتجاهعلىمستقيمسلكفيالمتولدالتأثيريالكهربائيالتياراتجاهيتوقفس
)√).المغناطيسيللمجالبالنسبةالسلكحركة

يالمغناطيسالتدفقفيالتغيرتقاومبحيثتنشأالكهربيةالدافعةالقوةس
)√)لهاالمسبب

https://www.uula.com/mqr/AB696F72DF
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مجالفيمغمورا  سطحا  يجتازالذي)Φ)المغناطيسيالتدفقيكونس
حالسطعلىالمجالسقوطزاويةتكونعندمايمكنماأكبرمنتظممغناطيسي

___تساوي

:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل

______وحدةتكافئالتسلاوحدةس

(0.4)شدتهمنتظممغناطيسمجالس Tعلى(°30)بزاويةمساحتهمتجهيسقط
(20)المغناطيسيالمجال cm2هذايجتازالذيالمغناطيسيالتدفقفان
__________يساويالسطح

Wb / m2

6.9x10-4 Wb

°0

المغناطيستقريبأثناءالمقابلالشكلفيس
___قطبا  للملف(a)الطرفيكونالملفمن

 

N S 
a b 

____قاعدةبتطبيقملففيالمارالتأثيريالتياراتجاهتحديديمكنس

يولدةكهربائيدائرةفيالمتولدالتأثيريالكهربائيالتيارفإنلنزقاعدةحسبس
______________علىيعملمغناطيسيامجالا

N

لنز

لهالمسببمعاكسة

(5)=مغناطيسيمجالشدةس T
:منبكلالمقصودما

منالمساحةوحدةتجتازالتيالعموديةالمغناطيسيالمجالخطوطعددانأي
.5تساويالجسم

(20)=لسطحالمغناطيسيالتدفقس Wb
الجسمتجتازالتيالعموديةالمغناطيسيالمجاللخطوطالكليالعددأنأي
.20تساويكله

ماسطح  يجـتازالذيالمغناطيسيالتدفقس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

المغناطيسيالمجالشدة▪
الجسممساحة▪
المغناطيسيالمجالخطوطوالمساحةمتجهبينالزاوية▪

مغناطيسيمجالفيمتحركموصلفيالمتولدةالتأثيريةالمحركةالقوةس
منتظم

السرعة▪المغناطيسيالمجالشدة▪ الموصلطول▪

https://www.uula.com/mqr/4100C74955
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.فاردايقانونفيالسالبةالإشارةس
:يأتيلماعلل

تعاكسبحيثتنشأالمتولدةالكهربيةالمحركةالقوةفأنلنزلقاعدةطبقا
لهاالمسببالمغناطيسيالتدفقفيالتغير

.مغناطيسباستخدامملففيكهربائيةدافعةقوةتوليديمكنس
نشأيالمغناطيسيالتدفقفيتغيريحدثالمغناطيسيداخلالملفتحريكعند
فاردايلقانونطبقاكهربيةدافعةقوةعنه

المغناطيساخراجعندحلزونيبملفطرفاالمتصلالجلفانوميترمؤشرينحرفس
بسرعهالملفمن

التدفقفيتغيرحدوثنتيجةالملففيكهربيةدافعةقوةتولدبسبب
.فارادايلقانونطبقاذلكوالملفيجتازالذيالمغناطيسي

عندماخارجيةمقاومةعليموصولينطرفاهملففيمغناطيسدفعيصعبس
.كبيرةلفاتهعددتكون
بقاطالمغناطيسلقطبمشابهقطبهيكونوقويامغناطيسيصبحالملفلان

والمغناطيسالملفبينكبيرتنافرحدوثيسببممالنزلقاعدة

يممستقسلكفيمنهااكبرتكونملففيالمتولدةالكهربيةالمحركةالقوةس
.المغناطيسيالمجالنفسيقطع
,كهربيةدافعةقوةلفةكلفييتولدبالتاليوأكبرالملفلفاتعددلان

الكهربيةالدافعةالقوةيزدادالملفلفاتعددبزيادةفاراديلقانونوطبقا
.المتولدة

مريولامغناطيسيمجالفيمغلقةدائرةمعيتصلمستقيمموصليتحركقدس
.تأثيرياتيارفيه
فلا,المغناطيسيالمجاللخطوطموازيالموصليكونأنالممكنمنلإنه

افعةدقوةيتولدفلاالموصليجتازالذيالمغناطيسيالتدفقفيتغيريحدث
.كهربية
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.جلفانوميتروبمقاومةمتصلملففيمغناطيسادخالعندس
:التاليةالحالاتفييحدثماذا

.رالجلفانوميتمؤشرينحرفبالتاليوكهربيةدافعةقوةالملففييتولد

حركةأتجاهعكسعندملففيالمتولدالتأثيريالكهربيالتيارلاتجاهس
.الملفداخلالمغناطيس

الكهربيالتياراتجاهينعكس

:المغناطيسيالمجـالشدةوالمغناطيسيالتدفقس
:يليمماكلابينقارن

شدة المجـال المغناطيسي التدفق المغناطيسي وجه المقارنة
عدد خطوط المجال 

المغناطيسي التي تخترق 
وحدة المساحات من السطح 

بشكل عمودي

عدد خطوط المجال 
المغناطيسي التي تخترق 
سطحا ما بشكل عمودي

التعريف

متجه عددي نـوع الكمية
T Wb وحدات /وحـدة

القياس
B Φ الرمز

Φ = B A cos θ ة العلاقة الرياضي
بينهما

.منتظممغناطيسيمجالفيالحثيةالكهربائيةالدافعةالقوةس
:منكلالحسابقانوناستنتج

ε = - d Φ
d t

ε = - B d A
d t

d A
d t = d L x

d t = 𝐋d x
d t = L v

ε =  B L v

https://www.uula.com/mqr/AE3D3B0694
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(يليمماكلابينالعلاقة)البيانيةالرسومأهم
التدفقفيالتغير–المحركةالقوةس

اللفاتعدد–المحركةالقوةس

المجالشدة–التدفقس

المساحة-التدفقس

السرعة-المحركةالقوةس

الموصلطول–المحركةالقوةس

شدة المجال–القوة المحركة س
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)مساحتهسطحوضعإذاس 50 ) m2منتظممغناطيسيللمجاموازيا
(0.01)شدته T,بوحدةيجتازهالذيالمغناطيسيالتدفقفإنWb

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

)شدتهمنتظممغناطيسيمجالس B )مساحتهسطحعلىعموديا  يسقط( A )،
شدةمقدارفإن،(2A)مساحتهآخرسطحعلىعموديا  المجالهذاسقطفإذا

الجديدالسطحلهيتعرضالذيالمغناطيسيالمجال

الشكلفيكماالمغناطيسيتحركعندماس
لديوتأثيريتياراللولبيالملففييتولد

a,bالنقطةعندمغناطيسيةأقطاب

a (S) , b (S)

a (N) , b (S)
a (N) , b (N)

a (S) , b (N)

وحدةتكافئالويبروحدةس
T. m T/m2 T . m2

المجالشدةزادتإذا،Φيساويلجسمالمغناطيسيالتدفقمقداركانإذاس
مقدارفإنقيمتهلربعالجسمسطحمساحةقلتوللضعفالمغناطيسي

يصبحللجسمالتدفق
𝟏

𝟐
Φ 2Φ Φ

بينيتولدمنتظممغناطيسيمجالعلىعموديا  ثابتةبسرعةيتحركسلكس
المجالشدةوسرعتهمنكلزيدتفإذا(2V)تأثيريجهدفرقطرفيه

)V)حدةبويساويالمتولدالتأثيريالجهدفرقفإنأمثالثلاثةإلىالمغناطيسي
12 6 2

عليهكانماأمثالأربعةإلىيزداد
عليهكانماأمثالثلاثةإلىيزداد
النصفإلىيقل

هوكمايبقى

0 0.5 50 x 10-2

T/m

Φ-

18

50 x 10-4

https://www.uula.com/mqr/DE687EF0BA
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البيانيالخطكانفإذالفة(500)لفاتهعددلولبيملفس
)Φ)المغناطيسيالتدفقتغيراتيبينبالرسمالموضح

فإن)t)الزمنمعالملفلفاتمنلفةكليجتازالذي
لملفافيالمتولدةالتأثيريةالكهربائيةالمحركةالقوة
:الفولتبوحدةتساويذلكنتيجة

20 0.04 0.022 x 104

 
Wb)   ) 

5 

200 

t ( s ) 

بسرعةمنتظممغناطيسيمجالعلىعموديا  يتحركموصلمستقيمسلكس
2مقدارهامنتظمة ) m/s)(8)إلىالموصلسرعةزيدتفإذا m/sوانقصت

ةالتأثيريالكهربائيةالدافعةالقوةفإنللنصفالمغناطيسيالمجالشدة
تصبحالمتولدة

عليهكانتمامثلي
عليهكانتماأمثالأربعة
عليهكانتماربع

عليهكانتمانصف

مغناطيسيمجالفيعمودياموضوعلفة(200)لفاتهعددمستطيلملفس
(2x10-6)تدفقه Wb(0.004)خلالالمجالعُكسفإذا s،الدافعهالقوةفإن

الفولتبوحدةتساويالملففيالمتولدةالكهربائية
0.6 0.4 0.20.8

15منهاكلامقطعمساحة،لفة1000لفاتهعددملفس cm2مجالفيموضوع
0.4x10-4شدتهومقدار،اللفاتمستوىعلىعموديمغناطيسي Tاحسب

Wbبوحدةالمغناطيسيالتدفقمقدار
-6x10-5 صفر 3x10-56x10-5

15منهاكلامقطعمساحة،لفة1000لفاتهعددملفس cm2مجالفيموضوع
0.4x10-4شدتهومقدار،اللفاتمستوىعلىموازيمغناطيسي Tاحسب

Wbبوحدةالمغناطيسيالتدفقمقدار
-6x10-5 صفر 3x10-56x10-5

موازيوBشدتهمغناطيسيمجالفيAمساحتهجسموضعإذاس
تساويللسطحالمغناطيسيالتدفققيمةفإن،المجاللخطوط

2BA -BA BAصفر

https://www.uula.com/mqr/4DE9CE8247
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يدورعندماΦيساويتدفقهالمغناطيسيالمجالخطوطعلىعموديملفس
يساويتدفقهيصبح°90بمقدارالملف

Φ2 Φ- Φصفر

1.8مساحتهافارغةاسطوانةحوللفة50منمكونملفس m2مجالعليهيؤثرو
بوحدةالحثيةالدافعةالقوةمقداراحسبعمودياتجاههمنتظممغناطيسي

V0منمنتظمبشكلالمغناطيسيالمجالشدةتغيرتإذاالملففي Tالي
0.55 T0.85خلال s

29.1 58.2 -58.2-29.1

0.1مقدارهمنتظممغناطيسيمجاليؤثرس Tمكونملفلفاتمستوىعلى
مساحةأنعلماVالفولتبوحدةالكهربيةالدافعةالقوةاحسب،لفة500من

100اللفة cm20.1خلالصفراليصبحيتناقصالمغناطيسيالمجالو s
2.5 -5 صفر5

يتحركm0.25طولهمستقيماسلكاالشكليبينس
Rبمقاومةمغلقةسكةعلى = 4Ωمجالفي

مستوىعلىعموديمنتظممغناطيسي
0.1مقدارهاللفات Tعنبعيداالسلكسحب
2بسرعةالمغلقةالجهة m/sالقوةاحسب

الفولتبوحدةالحثيةالكهربيةالدافعة
0.5 0.025 0.050.2

مغناطيسيمجالفييتحركموصلسلكس
قوةفيهفيتولدبالشكلكماعموديمنتظم
)مقدارهاكهربيةمحركة ɛ شدةزادتإذا،(
حركةسرعةقلتوللضعفالمغناطيسيالمجال
الكهربيةالمحركةالقوةفإنللربعالسلك

تصبحالمتولدة
4ɛ 2ɛ ɛ0.5ɛ

مغناطيسيمجالفيموصلسلكيتحركس
يالكهربالتياراتجاهيكون،بالشكلكمامنتظم
الموصلفيالمتولدالحثي

لأسفلثملأعلى
لأسفل
لأعلى

لأعلىثملأسفل
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

مغناطيسيمجالفيموصلسلكيتحركس
المجالاتجاهيكون،بالشكلكمامنتظم

عموديaالنقطةعندالمتولدالمغناطيسي
الورقةعلى

للخارجثمللداخل
للخارج
للداخل

للداخلثمللخارج

مجالاتجاهعلى(30°(بزاويةتميل(A)مساحتهامعدنيةحلقةوضعتس
يساويالحلقةيجتازالذيالمغناطيسيالتدفقفإن(B)شدتهمغناطيسي

BA
2

BA BA
2BA 3

2
كماههاتجاتأثيريتياراللولبيالملففييتولدس

المغناطيسكانإذابالشكل

الملفنحومتحركا
الملفعنبعيدامتحركا
اهالاتجنفسوفيالسرعةبنفسالملفمعيتحرك
الملفأمامثابتا

يجتازهالذيالمغناطيسيالتدفقكانفإذالفة(1000)لفاتهعددلولبيملفس
(5) mWb(0.1)قدرهزمنفيتلاشىفاذا sالدافعةالقوةقيمةفإن
تساويالفولتبوحدةالملففيالمتولدةالكهربائية

-500 50 20-50

https://www.uula.com/mqr/15D7E99940
https://www.uula.com/mqr/AFC1D488D0
https://www.uula.com/mqr/3BE9D992A3
https://www.uula.com/mqr/A9E3A649F0
https://www.uula.com/mqr/E8351E4B7A
https://www.uula.com/mqr/8DC730881C
https://www.uula.com/mqr/955FA73CBB
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الكهرومغناطيسيالحث
الكهربيةالمحركاتوالمولدات
المولد الكهربي

فيالملفلتحريكالمبذولةالميكانيكيةالطاقةمنجزءيحولجهازهو
.كهربيةطاقةاليالمغناطيسيالمجال

إخراجهوملففيالمغناطيسطرفيأحديادخالعمليةانالسابقفيدرسنا▪
.εكهربيةدافعةقوةيولدمستمرةاهتزازيةبحركة

ميزالتيمكننالااننابمعنينسبيةالملفوالمغناطيسبينالحركةأنوحيث▪
يفالملفتحريكالأفضلمنأنعملياوجدفأنه.للأخربالنسبةيتحركأيهما
.الملففيالمغناطيستحريكمنبدلاالساكنالمغناطيسيالمجال

محورحوليدورأنيستطيعملفمنالمولديتكون▪
ثبتتينممعزولتينبحلقتينالملفطرفاويتصل,ثابت

خارجيةكهربائيةبدائرةالملفتصلافرشتانويلامسان
.الحملدائرةتسمي

يحدثالمغناطيسيالمجالفيالملفيدورعندما▪
.الملفيخترقالذيالمغناطيسيالتدفقفيتغير

المجالعليعموديالملفيكونعندما
طيسياالمغن

θ= zeroوقيمةأكبرالمغناطيسيالتدفقيكون
المغناطيسيالتدفقينعدم°90الملفيدورعندما
قاطبالملففييتولدوبالتالي.الملفيجتازالذي

رتياتولدحثيةكهربيةدافعةقوةفارادايلقانون
.الحملدائرةفيحثيكهربي

لفالممنالتيارنقلهيالمولدفيالحلقتانوظيفة▪
لياالتيارنقلعليالفرشتانتعملوالفرشتانالي

.الحملدائرة

:الكهربيالمولدعملمبدأ

https://www.uula.com/mqr/DE30145A32
https://www.uula.com/mqr/7FD9534A04
https://www.uula.com/mqr/0B37C34444
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الرمز الاسم الوحدة الدولية
ε القوة الدافعة الكهربية اللحظية V فولت

ε max القوة الدافعة الكهربية العظمي V فولت
θ زاوية دوران الملف درجة
𝜔 السرعة الزاوية لدوران الملف Rad/sec /  راديان

ثانية
t الزمن sec ثانية

:يليكماالمتولدةالكهربيةالدافعةالقوةحسابيمكن

ε = -N d Φ
d t

ε = -N d BA cos θ
d t

ε = - NBA d cos θ
d t

ε = - NBA d θ
dt

d cos θ
d θ

ε = - N B A (ω) ( - sin θ )
ε = + N B A ω sin θ
ε =  ε max  sin θ
ε max = N B A ω

ω = 2πf = 2π
T = θt

ε =  ε max  sin (ωt)

https://www.uula.com/mqr/4BBD14297A
https://www.uula.com/mqr/5A333CCBD3
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(20)طولهمستطيلملفس cm(10)وعرضه cmلفة(100)منمكون
HZ𝟑𝟎مقدارهبترددمحورهحوليدور،التواليعلى

𝛑
مجالفي

(0.1)شدتهمنتظممغناطيسي Tأحسب
.الملففيالمتولدةالعظمىالتأثيريةالكهربيةالدافعةالقوة▪

f = 30
𝜋

HZ
B = 0.1 T

A = 200 cm2
N = 100

εmax = ?

ω = 2πf = 2π ( 30
π

) = 60  Rad/s
ε max = N B A ω
ε max = ( 100 ) ( 0. 1 ) ( 200x10-4 ) (60 ) = 12 V

(°30)بزاويةالملفدوريعندمااللحظيةالكهربيةالدافعةالقوة▪
θ = 30°

ε = ?
ε =  ε max  sin (θ)
ε = 12 sin ( 30 )
ε =  6 v

3زمنمروربعدالملفيولدهاالتيالتأثيريةالكهربيةالدافعةالقوة▪ sec
t = 10 s
ε = ?

ε =  ε max  sin (ωt)
ε = 12 sin (60 x 3 )
ε =  -9.6 v

.الدوريالزمنربعيساويزمنمروربعدالكهربيةالدافعةالقوة▪

t = T4
ε = ?

ε =  ε max  sin ( ω t )   =  ε max  sin ( 2π
T t )

ε =  ε max  sin ( 2π
T

T
4 )

ε =  12 sin ( π
2 )

ε =  12 v

https://www.uula.com/mqr/451A5BFE50
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32

الرمز الاسم الوحدة الدولية
i شدة التيار الكهربي اللحظي A امبير

imax شدة التيار الكهربي العظمي A امبير
θ زاوية دوران الملف درجة
ω السرعة الزاوية لدوران الملف Rad/sec ةثاني/ راديان
t الزمن sec ثانية

:ةملاحظ

ين من معادلة القوة الدافعة الكهربية الحثية يتب▪
.انها تتغير جيبيا بالنسبة للزمن 

:الكهربيالمولدفيالمتولدالحثيالتيارحساب

:من قانون أوم 
i = εR Rبقسمة المعادلة علي 

ε

R = εmax
R sin θ

i  = imax sinθ
i  = imax Sin (ωt)

:ةملاحظ

ي من معادلة التيار الحثي يتبين أن التيار الحث▪
) متغير القيمة والاتجاه ) عبارة عن تيار متردد 

بحيث يتغير مقداره جيبيا من صفر الي قيمة
عظمي ثم الي صفر ثم قيمة صغري ثم صفر  

.مرة أخري   وتتكرر مع كل دورة ملف 

https://www.uula.com/mqr/FB0408FEE8


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

0.01لفةكلمساحة,لفة20منمصنوعملفمنيتكونمترددتيارمولدس m2
Rمقاومتهو = 10 Ω,60بترددومنتظمةدائريةبحركةليدورموضوع Hzداخل

10شدتهمنتظممغناطيسيمجال Tأحسب:
.الملففيالمولدةالكهربيةالدافعةللقوةالعظميالقيمةأحسب▪

R = 10 Ω
f = 60 Hz

N=20
A = 0.01 m2

B = 10 T

ε =  ε max  sin (ωt)
ε = 240 π sin ( 120π t (

εmax = ?

I = ?

ε = ?

Imax = ?

.الزمنبدلالةالحثيللتياررياضيةصيغةأكتب▪

ω = 2πf = 2π ( 60 ) = 120 π  Rad/s = 376.99 Rad/s
ε max = N B A ω
ε max = ( 20 ) ( 10 ) ( 0.01 ) ( 120 π ( = 240 π V

.الملففيالمتولدالحثيالتيارلشدةالعظميالقيمةأحسب▪

Imax = ε𝐦𝐚𝐱

𝐑
= 240 π

10 = 24 π A

.)الزمنبدلالة)لحظةأيفيالكهربيةالمحركةللقوةرياضيةصيغةأكتب▪

I  = Imax Sin (ωt)
I = 24 π sin ( 120π t (

0.001لفةكلمساحة,لفة200منمصنوعمترددتيارمولدس m2و
60بترددومنتظمةدائريةبحركةليدورموضوع10Ωمقاومته Hz

5شدتهمنتظممغناطيسيمجالداخل Tاتجاهلهاالمجالخطوطأنو
:أحسب.)الصفريالوضعمن)اللفاتمستويمساحة

.الملففيالمولدةالكهربيةالدافعةللقوةالعظميالقيمةأحسب▪

R = 10 Ω
f = 60 Hz

N=200
A = 0.001 m2

B = 5 T
εmax = ?

Imax = ?

ω = 2πf = 2π ( 60 ) = 120 π  Rad/s

ε max = N B A ω
ε max = ( 200 ) ( 5 ) ( 0.001 ) ( 120 π ( = 120 π V

.الملففيالمتولدالحثيالتيارلشدةالعظميالقيمةأحسب▪

Imax =ε𝐦𝐚𝐱

𝐑
= 120 𝜋

10
= 12 π A

https://www.uula.com/mqr/FEDC879A29
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I = ?

ε = ?

.الزمنبدلالةالحثيللتياررياضيةصيغةأكتب▪
I  = Imax Sin (ωt)

I = 12 π sin ( 120π t (

.)الزمنبدلالة)لحظةأيفيالكهربيةالمحركةللقوةرياضيةصيغةأكتب▪
ε =  ε max  sin (ωt)
ε = 120 π sin ( 120π t (

A=0.01لفةكلمساحةلفة40منيتكونمترددتيارمولدس m220مقاومتهوΩ
50بترددومنتظمةدائريةبحركةيدور Hzشدتهمنتظممغناطيسيمجالداخل
2 Tلمستويالمساحةمتجهاتجاهلهاالمجالخطوطكانالحركةبدايةعندو

اللفات
.لحظةأيفيالكهربيةالدافعةللقوةالرياضيةالصيغةأكتب▪

R = 10 Ω
f = 50 Hz

N=40
A = 0.01 m2

B = 2 T

I = ?

ε = ?

ω = 2πf = 2π ( 50 ) = 100 π  Rad/s

ε max = N B A ω
ε max = ( 40 ) ( 2 ) ( 0.01 ) ( 100 π ( = 80 π V

ε =  ε max  sin (ωt)
ε = 80 π sin ( 100π t (

0.04اللفةمساحة,لفات10منمكونملفس m2مجالفيموضوع
0.1شدتهمنتظممغناطيسي Tمع600زاويةمجالهخطوطتصنع

عنالناتجةالكهربيةالدافعةالقوةمتوسطأحسب,المساحةمتجه
اهاتجوللمستويالعموديالمتجهبينالزاويةلتصبحالملفتدوير
0.2خلال900المجالخطوط s.

B = 0.1 T
θ1 = 600

N=10
A = 0.04 m2

ε = ?

Δt = 0.2 s
θ2 = 900

Φ1 = B A cos θ1 = (0.1) (0.04) cos(60) = 2x10-3 Wb

Φ2 = B A cos θ2 = (0.1) (0.04) cos(90) = zero 

ε = - N d Φd t
ε = - 10  zero− 2x10−3

0.2 = 0.1 V

الزمنبدلالةالحثيللتيارالرياضيةالصيغةأكتب▪
Imax =ε𝐦𝐚𝐱

𝐑
= 80 𝜋

20
= 4 π A

I  = Imax Sin (ωt)
I = 4 π sin ( 100π t (

https://www.uula.com/mqr/F2B7480D61
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:ةملاحظ

تردد التيار المستمر هو تيار ثابت القيمة و الاتجاه وهو يختلف عن التيار الم▪
متغير القيمة و الاتجاه 

)  فانية الخلية الجل) يعتبر المولد مصدر للتيار المتردد بينما تعتبر البطارية ▪
. مصدر للتيار المستمر 

الرمز الاسم الوحدة الدولية
F القوة المغناطيسية N نيوتين
q مقدار الشحنة C كولوم
v السرعة m/s ثانية/متر
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا

θ
الزاوية بين اتجاه السرعة و اتجاه 

المجال المغناطيسي درجة

المجالخطوطيوازيلااتجاهفيمغناطيسيمجالفيكهربيةشحنةتتحركعندما
.ةحارفبقوةالكهربيةالشحنةعلييؤثرالمغناطيسيالمجالفأن,المغناطيسي

θاذا دخلت الشحنة المجال المغناطيسي بزاوية 

F = q v B Sinθ

:المولدملفدوران

القوة المغناطيسية المؤثرة علي شحنة 
(قوة لورنتز ) : متحركة 

ملغى

https://www.uula.com/mqr/5DF9661476
https://www.uula.com/mqr/A5B31615A4
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:ةملاحظ

:حالات القوة ▪

يحدد اتجاه القوة المغناطيسية بقاعدة اليد اليمني ▪

اذا دخلت الشحنة المجال 
المغناطيسي و هي 

موازية

θ = 00
sin 0 = zero

F = zero

قيمة القوةتنعدم
تتحرك الشحنة في خط 

مستقيم

اذا دخلت الشحنة المجال 
المغناطيسي و مائلة  

بزاوية

θ
sin θ

F = q v B sin θ

اذا دخلت الشحنة المجال 
المغناطيسي و هي 

عمودية

θ = 900
sin 90 = 1
F = q v B

للقوةأكبر قيمة 
تتحرك الشحنة في مسار

دائري

رلنشالمغناطيسيةالمجالاتفيالمشحونةالجسيماتانحرافخاصيةتوظيف▪
.الصورلتكوينالتلفازلشاشةالداخليالسطحعليالإلكترونات

الفضاءمنالقادمةالمشحونةالجسيماتيجعلللأرضالمغناطيسيالمجال▪
ىالتصلالتيالكونيةالاشعةشدةيخففمما,عنهامبتعدةتنحرفالخارجي
الارضسطح

ملغى:المغناطيسيةىالقوىعلالتطبيقاتمن
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حدد علي الرسم اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة علي الشحنة س
.في كل من الاشكال التاليةالموجبة

الشحنةعليالمؤثرةالمغناطيسيةالقوةاتجاهالرسمعليحددس
.التاليةالاشكالمنكلفيالسالبة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/DB7DC36A9D
https://www.uula.com/mqr/AC23E72638
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0.2مقدارهمنتظممغناطيسيمجالس Tداخلعمودياتجاههو
2مقدارهابشحنةمشحونجسيمالمجالهذادخل,الورقة μCو
200منتظمةبسرعة m/sالمؤثرةالمغناطيسيةالقوةمقدارأحسب

.الشحنةفي

v = 200 m/s
F = ?

B = 0.2 T
q = 2 μ C

F = q v B 
F = ( 2 X 10-6 ) ( 200 ) ( 0.2 )
F = 0.8 X 10-4 N  = 8 X 10-5 N 

1,شدتهمغناطيسيمجالبهايؤثرالتيالمغناطيسيةالقوةأحسبس Tعمودي
1.6X10-19شحنتهبروتونعلي,الورقةعلي C3بسرعةيتحركX107 m/s

v = 3 X 107 m/s

B = 1 T
q = 1.6 X10-19 C

F = q v B 
F = ( 1.6 X 10-19 ) (3 X 107 ) ( 1 )
F = 4.8 X 10-12 N

0.2شدتهمغناطيسيمجالبهايؤثرالتيالمغناطيسيةالقوةأحسبس T
1.6X10-19شحنتهبروتونعلي,الورقةعليعمودي Cبسرعةيتحرك

2X107 m/s

v = 2 X 107 m/s

B = 1 T
q = 1.6 X10-19 C

F = q v B 
F = ( 1.6 X 10-19 ) ( 2 X 107 ) ( 0.2 )
F = 6.4 X 10-12 N

F = ?

ملغى

https://www.uula.com/mqr/AC6C57FA56
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الرمز الاسم الوحدة الدولية
F القوة المغناطيسية N نيوتن
I شدة التيار الكهربي A امبير
L طول السلك m متر
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا
θ

جاه الزاوية بين اتجاه التيار الكهربي و ات
المجال المغناطيسي درجة

مجالفيالمتحركالمشحونالجسمأنبما
فأنبالتالي,حارفةلقوىيتعرضمغناطيسي

كهربيةشحناتمنالمكونالكهربيالتيار
اايضسيتعرضسلكفيواحداتجاهفيمتحركة

.حارفةلقوة

:يمكن حساب القوة المؤثرة علي السلك كما يلي 

F = B I L Sinθ

:للتيارالحاملةالأسلاكعليالمؤثرةالمغناطيسيةالقوى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/DCFBED7DA1


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:اتملاحظ

:حالات القوة ▪

.القوة المغناطيسية يحدد اتجاها بقاعدة اليد اليمني ▪

وع تعتبر القوة المغناطيسية المؤثرة علي سلك يمر به تيار كهربي موض▪
في مجال مغناطيسي هي المبدأ الرئيسي في اكتشاف المحركات 

.الكهربية 

اذا كان السلك موازي 
لخطوط المجال

θ = 00
sin 0 = zero

F = zero

قيمة القوةتنعدم

اذا كان السلك يميل علي
المجال بزاوية

θ
sin θ

F = B I L sin θ

اذا كان السلك عمودي 
علي اتجاه المجال

θ = 900
sin 90 = 1
F = B I L

للقوةأكبر قيمة 

ملغى
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بهريممستقيمسلكعليالمؤثرةالمغناطيسيةالقوةاتجاهتحديدس
:منتظممغناطيسيمجالفيموضوعمستمركهربيتيار

ملغى

https://www.uula.com/mqr/C6123A6B49
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h)السـلكس a s n(بهيمـرالمقابل،بالشـكلالموضـح
فيوُضـعفإذا،أمـبير(3)شـدتهمستمركهربائيتيـار

فاحسـب،T(0.2)شدتهمنتـظممغناطيسـيمجال
:علىالمؤثـرةالمغناطيسـيةالقـوةمقـدار

h)الجـزء▪ a(.

a)الجـزء▪ s(.

s)الجـزء▪ n(600بزاويةالمجالعلييميلالسلككاناذا.

F = zero
لان السلك موازي لخطوط المجال

F = B I L
F = (0.2) (3) (10X10-2 ) = 0.06 N

F = B I L sinθ
F = (0.2) (3) (15X10-2 ) sin (60) = 0.07 N

20طولهمستقيمسلكس cm0.2شدتهمغناطيسيمجالفيموضوع Tيمرو
0.5شدتهكهربيتيارفيه Aالمؤثرةالكهرومغناطيسيةالقوةمقدارأحسب
.المجالعليعموديالسلكأنعلماالسلكفي

I = 0.5 A

L = 20 cm
B = 0.2 T

F = B I L
F = (0.2) (0.5) (20X10-2 )
F = 0.02 N

25طولهمستقيمسلكس cmمغناطيسيمجالفيموضوع
0.1مقداره T0.2مقدارهكهربيتيارفيهيسريو Aأحسب
نأعلماالسلكعليالمؤثرةالكهرومغناطيسيةالقوةمقدار
.السلكعليعموديالمغناطيسيالمجال

I = 0.2 A

L = 25 cm
B = 0.1 T

F = B I L
F = (0.1) (0.2) (25X10-2 )
F = 5X10-3 N

F=?

ملغى

https://www.uula.com/mqr/933596C15F
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80طولهمستقيمسلكس cmمقدارهمغناطيسيمجالفيموضوع
0.6 T1مقدارهكهربيتيارفيهيسريو A,القوةأحسب

المجالخطوطاتجاهانعلما,السلكفيالمؤثرةالكهرومغناطيسية
التيارسرياناتجاهعلي600زاويةتصنع

I = 1 A

L = 80 cm
B = 0.6 T

F=?

F = B I L sinθ
F = (0.6) (1) (80X10-2 ) sin (60)
F = 0.41 N 

مجالفيوموضوع5Aمقدارهكهربيتيارفيهيسري1mطولهمستقيمسلكس
القوةمقدارأحسب,التيارسريانلاتجاهموازيةخطوطهمغناطيسي

.السلكفيالمؤثرةالكهرومغناطيسية

I = 5 A

L = 1 m
θ = zero

F=?

F = B I L sinθ
F = zero

50طولهمستقيمسلكس cm0.1شدتهمغناطيسيمجالفيموضوع Tو
0.1مقدارهكهربيتيارفيهيسري Aالمؤثرةالكهرومغناطيسيةالقوةأحسب
التيارسرياناتجاهعليعموديالمجالاتجاهأنعلما,السلكعلي

I = 0.1 A

L = 50 cm
B = 0.1 T

F=?

10طولهمستقيمسلكس cm0.1شدتهمغناطيسيمجالفيموضوع T
كانتاذاالتيارشدةمقدارأحسب,السلكفيالتيارسرياناتجاهعليعمودي
0.004تساويمرورهعنالناتجةالكهرومغناطيسيةالقوة N.

I = ? 

L = 10 cm
B = 0.1 T

F = 0.004 N

F = B I L 
F = (0.1) (0.1) (50X10-2 )
F = 5x10-3 N 

θ = 900

F = B I L 
0.004 = (0.1) (I) (10X10-2 )
I = 0.4 A 

ملغى

https://www.uula.com/mqr/27146D4705
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المحرك الكهربي
دوجوفيميكانيكيةطاقةاليالكهربائيةالطاقةمنجزءايحولجهازهو

.مناسبكهربيبتيارتزويدهبعدمغناطيسيمجال

تيارالملفسلكفييمرKالمفتاحاغلاقعند▪
نتيجةمغناطيسيةبقوةالسلكيتأثروكهربي
وبحسب,منتظممغناطيسيمجالفيوجوده
الملفمستوييكونعندمااليمنياليدقاعدة
نلاحظ)Aشكل)المغناطيسيالمجاللخطوطمواز
الملفضلعيعليتعملاناللتينالقوتينان

.ريدوالملفتجعلانوازدواجعزمتشكلانالمتوازيان
يحتالملفعليتدريجياالعزميقلالملفدورانمع▪

عليعمودياالملفمستويتصبحعندماينعدم
التيارمرورينعدمحيث)Bشكل)المجالخطوط

.ينبالفرشتالحلقةنصفياتصاللعدمالكهربائي
الذاتيقصورهبسببالملفدورانيستمرلكن▪

اللتينالحلقةونصفيالفرشتينبينالتلامسويعود
مارالالكهربيالتياراتجاهفينعكسالمواقعتبادلا
لعزمنفسهالاتجاهعلييحافظمماالملففي

.الملفدوراناستمراروالازدواج

محورحولللدورانقابلالشكلمستطيلملفمنالكهربيالمحركيتكون▪
حلقةبنصفيالملفطرفايتصل,منتظممغناطيسيمجالفيموضوع

منفرشاتينويلامسان,الملفمعويدورانالبعضبعضهماعنمعزولتين
.البطاريةبقطبييتصلانثابتتينالكربون

عليتحافظبالتاليوالتياراتجاهعكسهيالمحركفيالحلقةنصفيوظيفة▪
.للمحركالدوراناتجاهنفس

:الكهربيالمحركتركيب

ملغى

https://www.uula.com/mqr/E73CF5731E


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الرمز الاسم الوحدة الدولية
τ عزم القوة N.m ترم.نيوتين
I شدة التيار الكهربي A امبير
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا
A مساحة الملف m2 2متر

N عدد لفات الملف لفة

:حساب عزم الازدواج المؤثر علي ملف المحرك الكهربي 

τ = F  d
τ = B I L  d

L d = A
τ = B I A

:Nواذا كان الملف له عدد من اللفات 
τ =  N B I A

ملغى

https://www.uula.com/mqr/D1E69CE06A
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لفةكلمساحةلفة200منيتكونالشكلمستطيلكهربائيمحركملفس
4cm20.1شدتهمنتظممغناطيسيمجالفيموضوع Tعزممقدارأحسب

2شدتهتيارفيهمراذاالملفعليالازدواج mAزاويةيصنعالمجالاتجاهأنعلما
.اللفاتمستويعليالمقامالعمودمع900تساوي

B = 0.1 T

N = 200
A = 4 cm2

τ = ?

25ضلعةطولالشكلمربعكهربائيمحركملفس cmلفة200منمؤلفو,
0.1شدتهمنتظممغناطيسيمجالفيموضوع Tالازدواجعزممقدارأحسب

4شدتهتيارفيهمراذاالملفعلي mAمع900زاويةيصنعالمجالاتجاهانعلما
.الملفمستويمنالمقامالعمود

B = 0.1 T

L = 25 cm
N = 200

τ = ?

I = 2 mA

τ =  N B I A
τ =  (200) (0.1) (2X10-3) (4X10-4) 
τ = 1.6X10-5 N.m

θ = 900

A = L X L = 25 X 25 = 625 cm2
τ =  N B I A
τ =  (200) (0.1) (4X10-3) (625X10-4) 
τ = 5X10-3 N.m

I = 4 mAملغى
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1طولهموصلسلكس mبمقاومةمغلقةسكةعلييتحركR = 5 Ωو
مقدارهاللفاتمستويعليعموديومنتظمالمغناطيسيالمجال

0.6 T4منتظمةبسرعة,بالشكلكماالسلكسحب m/sأحسب:

B = 0.6 T
V = 4 m/s

L = 1 m
R = 5 Ω

ε = ?

F = ?

I = ?

ε =  B l v
ε =  (0.6) (1) ( 4 ) = 2.4 V

الحثيةالكهربيةالدافعةالقوةمقدار▪

F = B I L = (0.6) (0.48) (1) = 0.288 N 
يالحثالتيارمرورنتيجةالسلكفيالمولدةالكهرومغناطيسيةالقوةأحسب▪

الحثيالكهربيالتيارشدة▪
I =  εR =  2.4

5 = +0.48 A

التيارأتجاهلتبينلنزقانونأستخدم▪
و , طبقا لقاعدة لنز يتولد تيار كهربي يولد مجال مغناطيسي  معاكس لمسبب

فأن المجال المتولد يكون , حيث أن المسبب هو حركة السلك الي داخل السكة 
ربي وبالتالي التيار الكه, في نفس اتجاه المجال المغناطيسي للسكة , Xللداخل 

يكون في الاتجاه الموجب 

فارادايقانونباستخدامالتياراتجاهبينقارن▪
الاتجاهين متطابقين

ملغى

https://www.uula.com/mqr/AEC6025AB2
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الكهربيةالمولداتدرسعلىاسئلة
:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب
المجالفيالملفلتحريكالمبذولةالميكانيكيةالطاقةمنجزءيحولجهازس

)_______________).كهربيةطاقةاليالمغناطيسي الكهربيالمولد

مجالوجودفيميكانيكيةطاقةاليالكهربائيةالطاقةمنجزءايحولجهازس
)_______________).مناسبكهربيبتيارتزويدهبعدمغناطيسي الكهربيالمحرك

ريكتحمنبدلاالساكنالمغناطيسيالمجالفيالملفتحريكالافضلمنيكونس
)√)الملففيالمغناطيس

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع

فيتغيريحدثفانهالمغناطيسيالمجالفيالكهربيالمولدملفدورانعندس
)√)الملفيجتازالذيالمغناطيسيالتدفق

)√).حارفةلقوةتتعرضفأنهامنتظممغناطيسيمجالفيشحنةمرورعندس

)√).الساكنةالشحنةفيالمغناطيسيالمجاليؤثرلاس

يسلكفإنهمنتظممغناطيسيمجالعلىعموديباتجاهبروتونيقذفعندماس
)√).دائريا  مسارا  

لكتسفإنهاثابتةوبسرعةمغناطيسيمجالعلىعموديا  هيليومذرةقذفتإذاس
)X).دائريا  مسارا  

هوةكهرومغناطيسيبقوةللتيارالحاملالسلكعليالمغناطيسيالمجالتأثيرس
)√).الكهربيالمحركعملأساس

فيمتعاكستانالكهربيالمحركفيالملفضلعيعليالمؤثرتانالقوتانس
)√).الاتجاه

فيالزاويةتبداالمغناطيسيالمجالفيالكهربيالمولدملفتدويرعندس
التدفقفي____يحدثبالتاليو______فيcosθو______

.المغناطيسي

:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل

المغناطيسيالمجالخطوطعليعموديالملفلفاتمستوييكونعندماس
التدفقو_____المجالخطوطوالمساحةمتجهبينالزاويةيكون

___________المغناطيسي

تغيرالتناقصبالتزايد

صفر
عظميقيمة

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/C4C022AB98


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

يكونالمغناطيسيالمجاللخطوطموازيالملفلفاتمستوييكونعندماس
المغناطيسيالتدفقو___المجالخطوطوالمساحةمتجهبينالزاوية

_____

مغناطيسيمجالفيمتحركةشحنةعليالمؤثرةالمغناطيسيةالقوةتحددس
________قاعدةبواسطةمنتظم

موازاتجاهوفيمنتظممغناطيسيمجالفيثابتةبسرعةموجبأيونقذفإذاس
_________فييتحركسوففإنهللمجال

يمغناطيسمجالإلىمستقيمخطفيمنتظمةبسرعةيتحركنيترونأدخلإذاس
_________فإنهعليهعموديوباتجاهمنتظم

فإنهمنتظممغناطيسيمجالخطوطلاتجاهمعاكساتجاهفيبروتونقذفإذاس
_________

فإنهمنتظممغناطيسيمجالعلىعمودياثابتةبسرعةبروتونيدخلعندماس
______مسارفييتحرك

)طولهمستقيمسلكوضعإذاس 20 ) cm  منتظممغناطيسيمجالعلىعموديا
)Tشدته 0.4 يخضعالسلكفإن(___)Aشدتهبالسلككهربائيتيارامراروتم(
(4)مقدارهامغناطيسيةلقوة N

90
صفر

اليمنياليد

الاتجاهنفس

ةبقويتأثرلا

وةبقيتأثرلا

دائري

50

و_____تشكلانالكهربيالمحركفيالملفضلعيعليالمؤثرتانالقوتانس
.يدورالملفتجعلان

ينعدمحتيالملفعليتدريجياالعزميقلالكهربيالمحركملفدورانمعس
.المغناطيسيالمجالخطوطعلي______الملفمستوييصبحعندما

.العملفيالكهربيالمحرك_____الكهربيالمولداعتباريمكنس

ازدواج

عمودي

عكس

تهاقيمكهربيمولدملففيالمتولدةالحثيةالكهربيةالدافعةالقوةتبلغس
________الملفدورانزاويةتكونعندماالعظمى

نصفكهربيمولدملففيالمتولدةالحثيةالكهربيةالدافعةالقوةتبلغس
_________الملفدورانزاويةتكونعندماالعظمىقيمتها

90

30

.متحركةشحنةعليالمؤثرةالمغناطيسيةالقوةس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

السرعة▪المغناطيسيالمجالشدة▪الشحنةكمية▪

ملغى

https://www.uula.com/mqr/50164A8804


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

.للتيارالحاملةالاسلاكعليالمؤثرةالمغناطيسيةالقوةس
السلكطول▪المغناطيسيالمجالشدة▪ الكهربيالتيارشدة▪

حسطاليتصلالتيالكونيةالاشعةشدةيخففللأرضالمغناطيسيالمجالس
.الأرض

:يأتيلماعلل

اءالفضمنالقادمةالمشحونةالجسيماتيجعلللأرضالمغناطيسيالمجاللان
المغناطيسيالمجالبسببحارفةبقوةتتأثرلانهامبتعدةتنحرفالخارجي

.فيهموضوعةساكنةشحنةعليالمغناطيسيالمجاليؤثرلاس
يةالمغناطيسالقوةتنعدمبالتاليوصفرتساويسرعتهالساكنالجسملان

F = 0 ∴ F = q v B sinθ ∵

.بقوةيتأثرلافأنمنتظممغناطيسيمجالفيساكنبروتونوضععندس
يةالمغناطيسالقوةتنعدمبالتاليوصفرتساويسرعتهالساكنالجسملان

F = 0 ∴ F = q v B sinθ ∵

منتظممغناطيسيمجالعلىعموديباتجاهثابتةبسرعةنيوترونقذفناإذاس
.والاتجاهالسرعةبنفسبحركتهيستمرفإنه
المغناطيسيةالقوةتنعدمبالتاليوكهربيامتعادلالنيترونلان

F = 0 ∴ F = q v B sinθ ∵

.يدورفأنهعليهعموديامنتظممغناطيسيمجالفيبروتونيتحركعندماس
دائريمسارفييتحركتجعلهحارفةمغناطيسيةبقوةيتأثرلإنه

فبقيمنتظممغناطيسيمجالداخلثابتةبسرعة)بروتون)إلكترونقذفس
.مستقيمخطفيمتحركا

sinصفراتساويالزاويةفتكونالمجاليوازيباتجاهقذفلأنه (0) = zero ,,
F = 0 ∴ F = q v B sinθ ∵

تتحركلافإنهامنتظممغناطيسيمجالعلىعمودياهيليومذرةقذفتإذاس
.دائريمسارعلى
q∴كهربيامتعادلةالذرةلأنلأنه = 0

F = 0 ∴ F = q v B sinθ ∵

ملغى
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فيالكهربيالتيارمرورينعدمعندماحتيالكهربيالمحركملفدورانيستمرس
.الملف
رانهدوفيويستمرالفرشتانليلامسيعودالملففأنالذاتيالقصوربسبب
الاتجاهبنفس

عمودياالملفمستوييكونعندماالمحركفيالمتولدالازدواجعزمينعدمس
.المجالخطوطعلي
تكونالمجالمستويعليعمودياالملفيصبحعندمالانه

sinθ = sin0 = zero

.عليهعموديامغناطيسيمجالمشحونجسميدخلعندماس
:التاليةالحالاتفييحدثماذا

دائريمساريتخذوحارفةمغناطيسيةبقوةيتأثر

.لخطوطهموازيامغناطيسيمجالمتعادلجسميدخلعندماس
قوةبأييتأثرلا

عموديامنتظممغناطيسيمجالفيكهربيتياربهيمرسلكيوضععندماس
.عليه
حارفةمغناطيسيةبقوةيتأثر

.لهموازيامنتظممغناطيسيمجالفيكهربيتياربهيمرسلكيوضععندماس
قوةبأييتأثرلا

:منكلاوظيفةاذكرس
وظيفتها اسم القطعة م

نقل التيار الناتج الي الفرشتان الحلقتان المعدنيتان في المولد 
الكهربي 1

نقل التيار الكهربي الي الدائرة قضبان الجرافيت في الدينامو 2
عكس اتجاه التيار الكهربي المار 

في الملف
نصفي الاسطوانة المشقوق 

في المحرك الكهربي ملغى3

ملغى

https://www.uula.com/mqr/C78573EDE2
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:منكلالحسابقانوناستنتج
.الكهربيالمولدفيالمتولدةالكهربيةالدافعةالقوةحسابيمكنس

بسرعةيدوركهربيتياربهيمرملففيالمتولدةالكهربيةالمحركةالقوة
منتظممغناطيسيمجالفيمنتظمة

ε = - N B A (ω) ( - sin θ )
ε = + N B A ω sin θ
ε =  ε max  sin θ

ε = - d Φ
d t

ε = - d NBA cosθ
d t

ε = - NBA d cosθ
d t

ε = - NBA d θ
dt

d cosθ
d θ

:يليمماكلابينقارنس

القوة المغناطيسية وجه المقارنة
شحنةىالمؤثرة عل

القوة المغناطيسية المؤثرة
سلك يمر به تيار كهربيىعل

ة انحراف الأشع–شاشة التلفاز تطبيقات
المحرك الكهربيالكونية خارج الأرض

القانون 
F = q V B sin θF = B I L sin θالمستخدم

بين الخطوط المجال و اتجاه الزاوية
بين خطوط المجال و اتجاه التيارالسرعة

المحرك الكهربيالمولد الكهربيوجه المقارنة

فكرة عمله
الي تحويل الطاقة الميكانيكية

طاقة كهربية في وجود مجال 
مغناطيسي

تحويل الطاقة الكهربية الي 
طاقة ميكانيكية في وجود مجال

مغناطيسي

–ملف مستطيل –مغناطيس التركيب
فرشتان من الكربون–حلقتان 

–ملف مستطيل –مغناطيس 
فرشتان من –نصفي حلقتان 

الكربون

ملغى
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)يليمماكلابينالعلاقة(البيانيةالرسومأهم
الشحنةكمية–القوةس

الموصلطول–لقوةس

التيارشدة–القوةس

المجالشدة–القوةس

السرعة–لقوةاس

ملغى
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الزمن-المترددالتيارشدةس

الزمن-المترددالتيارجهدس

الزمن-المحركةالقوةس

الزمن–المغناطيسيالتدفقس



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

معيصنعهاالتيالكهربائيالمولدملفدورانزاويةتكونعندماس
القوةقيمةفإن270°,مساويةالمغناطيسيالمجالخطوطاتجاه

تساويالدافعة

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

قيمتهاكهربائيمولدملففيالكهربائيةالدافعةالمحركةالقوةتبلغس
الملفمستوىفيهايكونالتياللحظةفي)العظمى)القصوى

منتظممغناطيسيمجالعلىعمودياموضوعسلكفيكهربيتيارمرورعندس
التأثيرهذاعلىعملهيبنىالتاليةالأجهزةمنأي،بقوةيتأثرالسلكفإن

بفعلالأولىالدورةربعبعدالكهربائيالمحركملفدورانيستمرس

الذاتيالقصور
المتبادلالحث
الذاتيالحث

مسارفإنمنتظممغناطيسيمجالاتجاهمععموديامشحونجسيمقذفإذاس
يصبحالجسيم

حلزونيا دائريا مستقيما
مسارفإنمنتظممغناطيسيمجاللاتجاهموازيامشحونجسيمقذفإذاس

يصبحالجسيم

المغناطيسيالمجالخطوطمعحادةزاويةيصنع
المغناطيسيالمجالخطوطمعمنفرجةزاويةيصنع
المغناطيسيالمجاللخطوطموازيا  
المغناطيسيالمجالخطوطعلىعموديا  

صفر
سالبةعظمى
موجبةعظمى

المترددالتيار

توافقيا

نهائيةلاقيمة

الكهربيالمحرك
الكهربيالمولد

الكهربيالمغناطيس

الكهربيالمحول

حلزونيا دائريا توافقيامستقيما

ملغى

https://www.uula.com/mqr/26007A3DAB
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

دخل،الورقةداخلعمودياتجاههوT0.2مقدارهمنتظممغناطيسيمجالس
،m/s200منتظمةبسرعةوμC2مقدارهابشحنةمشحونجسيمالمجالهذا

النيوتنبوحدةالشحنةفيالمؤثرةالمغناطيسيةالقوةمقداراحسب
-1.8 X 10-4 -0.8 X 10-4 1.8 X 10-4

يعملباتجاهA(8)شدتهتياربهويمرcm(25)طولهمستقيمموصلوضعإذاس
بقوةيتأثرفإنهT(2.5)شدتهمغناطيسيمجالمع(30)مقدارهازاوية

النيوتنبوحدةمقدارهامغناطيسية

0.8 X 10-4

1250 2.5 2500صفر

لفةكلمساحةلفة200منيتكونالشكلمستطيلكهربائيمحركملفس
4 cm20.1شدتهمنتظممغناطيسيمجالفيموضوع Tعزممقدار،احسب
2شدتهتيارفيهمرإذاالملفعلىالازدواج mAزاويةيصنعالمجالاتجاهأنعلما
اللفاتمستوىعلىالمقامالعمودمع900تساوي

3.6X10-6 1.6X10-5 2.6X10-60.6X10-6

صفرايساوىمغناطيسقطبيبينموضوعملفعلىالمؤثرالازدواجعزمس
الملفمستوىيكونعندما

°60بزاويةالمجالاتجاهعلىبزاويةيميل

المجالعلىعموديا
°30بزاويةالمجالاتجاهعلىبزاويةيميل

للمجالموازيا

علىياعملتطبيقاالتلفزيونلشاشةالداخليالسطحعلىالصورتكوينيعتبرس

حلزونيا
الكهرومغناطيسيالحث
لورنتزقوة

توافقيا

ملغى

https://www.uula.com/mqr/F08485AEE6
https://www.uula.com/mqr/7771BECE06
https://www.uula.com/mqr/880CC77564
https://www.uula.com/mqr/3A1063D06E
https://www.uula.com/mqr/9E929DEE46
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المــتــرددالتــــيـــــار
المترددالتيار

عند دوران الملف في المجال المغناطيسي يحدث تغير في التدفق 
المغناطيسي الذي يجتاز الملف مما يؤدي الي تولد قوة دافعة 

:تالية تتغير كدالة جيبية بالنسبة للزمن  بحسب المعادلة الεكهربية 
ε =  ε max sin (ωt)

:ويمكن التعامل مع القوة الدافعة الكهربية علي انها الجهد الكهربي
Vt =  V max sin (ωt)

:وبتالي فأن التيار المتولد في الملف يحسب بالمعادلة التالية 
I  = Imax Sin (ωt)

متردد يتغير هذا التيار جيبيا بالنسبة الي الزمن لذلك يسمي التيار ال
الجيبي 

مليا يختلف هذا التيار عن التيار المستمر ويمكن ملاحظة الاختلاف ع▪
.باستخدام راسم الأشارة 

( :1)نشاط عملي 
 DC) بطارية ) ومصدر جهد مستمر AC) مولد ) عند توصيل مصدر جهد متردد 

.نلاحظ شكل الأشارة المرسومة علي الجهاز 

ومقدارهثباتعلييدلممامستقيمخطصورةعلييظهرالمستمرالتيار▪
fصفريساويالمستمرالتيارترددوبالتالي.اتجاهه = Zero

.هاتجاهومقدارهتغيرعلييدلمماجيبيةدالةصورةعلييظهرالمترددالتيار▪

:الجهد المتردد و التيار المتردد  

https://www.uula.com/mqr/9E7A4A6504
https://www.uula.com/mqr/BE58FFB37A
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دالتيار المترد
الدورةفيصفرايساويشدتهمقدارمعدلودورةنصفكلاتجاههيغيرتيارهو

.الواحدة
تيار متردد

تردده منخفض
تيار متردد 
تردده عالي

:المقدار الفعال للتيار و الجهد  المتردد 

Irms = Im2

لحظياتتغيرالقيمةفأن,الزمنمعلحظياتتغيرالمترددالتيارشدةأنحيث
قيمةايجادمنلابدوبالتالي,الزمنمرورمعالتيارشدةوالجهدمنلكل

جهاز)الأميترأجهزةتستطيعبحيث,المترددالتيارلشدة)متوسطة)فعالة
فيالكهربيالتيارمرورأنوحيث,القيمةهذةقراءة)التيارشدةقياس

ةالقيمأيجاديمكن,حراريةطاقةاليالكهربيةالطاقةتتحولمقاومةأي
:يليكماالفعالة

ددالشدة الفعالة للتيار المتر

:اتملاحظ
.الشدة الفعالة للتيار المتردد تتناسب طرديا مع شدتة العظمي▪
tلفترة زمنية Rفي المقاومة Imمرور تيار متردد شدته العظمي ▪

Imيولد كمية الحرارة التي يولدها تيار مستمر شدته 
2

في 
.المقاومة نفسها و خلال الفترة الزمنية نفسها 

متردد هي شدة التيار المستمر الذي يولد كمية الحرارة نفسها الذي ينتجها التيار ال
.في مقاومة أومية لها نفس القيمة خلال الفترة الزمنية نفسها 

https://www.uula.com/mqr/656A5CABA4
https://www.uula.com/mqr/85BE6F3E83
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:وبالمماثلة يمكن أيجاد القيمة الفعالة للجهد الكهربي ▪

Vrms = Vm
2

هي ) جهاز قياس فرق الجهد ) و تكون قراءة جهاز الفولتميتر ▪
.القيمة الفعالة 

ا الأجهزة الكهربائية التي تعمل علي التيار المتردد تسجل عليه▪
كما أن أجهز , القيمة الفعالة من شدة التيار أو من مقدار الجهد 

.تقيس القيم الفعالة فقط) الأميتر و الفولتميتر ) القياس 
Pو القدرة الحرارية Rفي المقاومة Eتحسب الطاقة الحرارية ▪

:حيث أن , بالأعتماد علي الشدة الفعالة 
E = I2rms Rt

P = Et = I2rms R
الرمز الاسم الوحدة الدولية

E الطاقة الحرارية J جول
irms الشدة الفعالة للتيار الكهربي A أمبير
R المقاومة Ω أوم
t الزمن sec ثانية
P القدرة الحرارية Watt وات

t = 1 hr

Imax = 5 2 A
E = ?

R = 1000 Ω

العظميالتيارشدة,مترددجهدمصدرعليتعململابسمكواةس
5 𝟐 Aساعةلمدةالمكواةعملعنالناتجةالحراريةالطاقةأحسب

1000المكواةمقاومةانعلما Ω.

Irms = Im2 = 5 2
2 = 5 A

E = I2rms R  t
E = (5)2 (1000) (1X60X60)
E = 90X106 J = 90000000 J

https://www.uula.com/mqr/218C4223B7


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المترددللتيارالفعالةالشدةمقدار▪

المترددللتيارالدوريالزمن▪

f = ?

Irms = ?
T = ?

التاليةاللحظيةالتيارشدةبمعادلةيمثلمترددتيارس
I = 2 𝟐 Sin (120πt)

5مقدارهاأوميةمقاومةعليتحتويدائرةفييمرو Ω.أحسب:

I = 2 2 Sin (120πt(
I  = Imax Sin (ωt)

Imax = 2 2 A
ω = 120π Rad/s 

ω = 2π
T

120π = 2π
T

→ T = 1
60

sec

التيارتردد▪
f = 1T = 60 Hz

.المقاومةعبرالجهدلفرقالفعالةوالقيمةالعظميالقيمة▪
Vmax = Imax R = (2 2) (5) = 10 2 V
Vrms = Irms R =  (2) (5) = 10 V

.min30زمنمروربعدالناتجةالكهربيةالطاقة▪
E = I2rms R  t
E = (2)2 (5) (30X60)
E = 36000 J

.الكهربيةالقدرة▪
P = I2rms R  
E = (2)2 (5) = 20 W

Irms = Im2 = 2 2
2 = 2 A



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

عند تطبيق جهد متردد علي دائرة كهربائية

Vt =  Vmax sin (ωt+ϕ)
:ة يمر في الدائرة الكهربية تيار متردد يعطي بالعلاقة التالي

I  = Imax Sin (ωt)
يحدد فرق الطور من يسبق الاخر في الدائرة  الجهد الكهربي أو

:بحيث , التيار الكهربي 

:فرق الطور 

تيارأقرب مسافة أفقية بين قمتين متتاليين لمنحنى كل من فرق الجهد و شدة ال
فرق الطور

Φ = -
هدشدة التيار تسبق الج

Φ = +
الجهد يسبق التيار

Φ = zero
الجهد و التيار متفقين 

في الطور

ملغى

https://www.uula.com/mqr/D1F34B592C


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:تطبيق قانون أوم علي دوائر التيار المتردد 
R: تطبيق قانون أوم علي دائرة تيار تحوي مقاومتين أومييتين 1.

 R:المقاومة الأومية 
سليوفقطحراريةطاقةاليبأكملهاالكهربائيةالطاقةتحولالتيالمقاومةهي
.ذاتيتأثيرلديها

المقاومةعليتحتويالتيالمترددالتياردائرةفي
متفقينالكهربيالجهدوالتيارأننلاحظفقطالأومية

ومعايزدادان,واحدةبكيفيةيتغيرانأي,الطورفي
Φ,معايتناقصان = zero.

ين يمكن التعبير عن فرق الجهد و شدة التيار في المقاومة بالمعادلت
:التاليين 

V(t) R =  Vmax sin (ωt)
I (t) R  = Imax Sin (ωt)

:ويمكن تمثيل ذلك بيانيا كما بالشكل ▪
:بتطبيق قانون أوم علي الدائرة 

VR = IR R

الرمز الاسم الوحدة الدولية
VR فرق الجهد بين طرفي المقاومة V فولت
IR شدة التيار المار في المقاومة  A أمبير
R المقاومة Ω أوم

https://www.uula.com/mqr/AAD4766DA2


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:مقدار المقاومة الأومية يكون ثابت ويساوي ▪

R = VtIt = VmaxImax = VrmsIrms
.ة أي أن بزيادة الجهد يزداد شدة التيار و تظل قيمة المقاومة ثابت▪
:تختلف قيمة المقاومة طبقا للعلاقة التالية ▪

R = ρ L
A

الرمز الاسم الوحدة الدولية
R المقاومة Ω أوم
ρ المقاومة النوعية .mΩ متر. أوم 
L طول المقاومة m متر
A مساحة المقطع m2 2متر

:اتملاحظ
:يتوقف مقدار المقاومة الأومية علي ▪

طول السلك 1.

المقاومة النوعية2.

مساحة المقطع3.
قيمة المقاومة  الأومية لا تتغير بتغير نوع التيار سواء أكان مترددا أو ▪

مستمرا 
.قيمة المقاومة الأومية  لا  تتغير بتغير تردد التيار الكهربي المتردد ▪



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

التيارلشدةالفعالةوالقيمةالعظميالقيمة▪

اومةمقفييمرالتاليةالعلاقةمنتعطياللحظيةشدتهمترددتيارس
Ω30مقدارهااومية

I = 3.2 Sin ( 4000 t )
:أحسب

من مقارنة المعادلتين
I = 3.2 Sin 4000t
I  = Imax Sin (ωt)

Imax = 3.2 
ω = 4000 Rad/s
Irms = Im2 = 3.2

2 = 2.26A

P = I2rms R = (2.26)2 (30) = 153.22 W

المقاومةعبرالجهدلفرقالفعالةوالقيمةالعظميالقيمة▪
Vmax = Imax R = (3.2) (30) = 96 V
Vrms = Irms R =  (2.26) (30) = 67.88 V

.التيارتردد▪

المستهلكةالقدرة▪

ω = 2π f
4000 = 2π f
f  = 636.61 Hz

https://www.uula.com/mqr/79E996B0D0


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المستهلكةالقدرة▪

الكهربيللجهدالفعالةالقيمة▪

ةالعلاقمنتعطيكهربيةدائرةفيالمترددللتياراللحظيةالقيمةكانتاذاس
I = 3.5 Sin ( θ )

150مقدارهاالدائرةمقاومةكانتفإذا Ω.احسب:

Irms = Im2 = 3.5
2 = 2.47A

P = I2rms R = (2.47)2 (150) = 918.75 W

Vrms = Irms R =  (2.47) (150) = 370.5 V

.للمدفأةالحراريةالقدرة▪

.ساعةنصفلمدةالمدفأةتشغيلعندالمتولدةالحراريةالطاقة▪

V (200 2  )مدفأة كهربائية تعمل بتيار متردد جهده الأعظم س
أحسب  (500 )ومقاومة سلكها 

P = ?

Vmax = 282.8 V
R = 500 Ω

E = ?
t = 30 min

Vrms = Vm
2

= 200 2

2
= 200 V

Vrms = Irms R
200 = Irms (500)      → Irms = 0.4 A
P = I2rms R = (0.4)2 (500) = 80 Watt

E = P t
E = (80) (30x60) 
E = 144000 J

الفعالالجهدفرقمقدار▪

Vrms = ?

Vmax = 8 V
R = 10 Ω

هوأوميةمقاومةعليالمطبقالمترددالجهدلفرقالعظميالقيمةكانتاذاس
8 V,10الصرفةالمقاومةقيمةكانتاذا Ω.أحسب:

التيارلشدةالعظميالقيمة▪

Vrms = Vm
2 = 8

2 = 4 2 V

Imax = ? 
Vmax = Imax R
8 = Imax (10)   
Imax = 0.8 A

https://www.uula.com/mqr/45779242D3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

: Lتطبيق قانون أوم علي دائرة تيار متردد تحوي علي ملف حثي نقي2.
الملف الحثي النقي

الذاتيحثهمعاملأنحيث,حثيتأثيرلهالذيالملفهو
LالأوميةمقاومتهوكبيرRمعدومة

حثيالالملفعليتحتويالتيالمترددالتياردائرةفي▪
)يسبق)يتقدمالملفجهدأننلاحظفقطالنقي
Φ)طورزاوية)دورةبربعالتيار = 90 = π

2.
يالنقالحثيالملفدائرةفيالمترددالتيارمرورعند▪

ورةدنصفكلاتجاههوالتيارشدةمقدارتغيربسببو
كسيعاتيارتولدكهربيةمحركةقوةالملففييتولد

الملففيالتيارمروريعيقممادائمامسببها
.التيارالجهدفيسبق

يمكن التعبير عن مقدار فرق الجهد اللحظي بين طرفي الملف ▪
:الحثي النقي وشدة التيار الكهربي المارة فيه كما يلي 

V(t) L =  Vmax sin (ωt + π2 )
I (t) L  = Imax Sin (ωt)

:يمكن تمثيل ذلك بيانيا كما يلي ▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية
VL فرق الجهد بين طرفي الملف V فولت
IL شدة التيار المار في الملف A أمبير
XL الممانعة الحثية Ω أوم

:بتطبيق قانون أوم علي الدائرة ▪
VL = IL XL

https://www.uula.com/mqr/5A652B40C4


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الممانعة الحثية للملف
.خلالهمنالمترددالتيارلمرورالملفيبديهاالتيالممانعةهي

XL α f
XL α L

XL α f L
XL = ثابت f L
XL = 2π f L

XL = ω L
الرمز الاسم الوحدة الدولية

XL الممانعة الحثية Ω أوم
f التردد Hz هيرتز
L معامل الحث الذاتي H هنري
ω السرعة الزاوية Rad/sec ةثاني/راديان

:لملفالحثيةالممانعةلحسابقانوناستنتجس



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:اتملاحظ
:يتوقف مقدار الممانعة الحثية علي ▪

تردد التيار1.

معامل الحث الذاتي للملف2.
:يمكن حساب الممانعة الحثية كما يلي ▪

XL = VtIt = Vmax LImax L = Vrms LIrms L
تصبح وبالتالي, صفرفي حالة التيار المستمر فان التردد يساوي ▪

تظهر أي لا وبالتالي, صفرالممانعة الحثية للملف تساوي 
.ممانعة حثية في دوائر التيار المستمر 

تستخدم الملفات الحثية في فصل الترددات المرتفعة عن ▪
ة تجد ممانعة حثيالمرتفعة لان الترددات , الترددات المنخفضة 

تجد المنخفضة فلا يمر في الدائرة بينما التردداتكبيرة
.فتمر في الدائرة منخفضةممانعة حثية 

XL α f
أي انها لا تحول, الممانعة الحثية للملف ليست مقاومة أومية ▪

ة بل الي طاقة مغناطيسي, الطاقة الكهربائية الي طاقة حرارية 
UB تختزن في المجال المغناطيسي للملف.

UB = 12 L I𝒓𝒎𝒔
𝟐

تصنع المقاومة الأومية علي شكل ملف ملفوف لفا مزدوجا ▪
لألغاء الحث الذاتي الناتج عنه أو علي شكل سلك مستقيم 

الرمز الاسم الوحدة الدولية
UB الطاقة المغناطيسية J جول
irms شدة التيار الفعال  A أمبير
L معامل الحث الذاتي H هنري

https://www.uula.com/mqr/CCB8428DDB
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المترددللتيارالفعالةالشدة▪

التيارتردد▪

الحثيةالملفممانعة▪

.الملففيالمختزنةالمغناطيسيةالطاقة▪

VL = IL XL = (10) (2π( = 62.8 V = 20π V 

يليكمامعادلتهمترددتيارس
I = 10 𝟐 Sin 200π t

0.01الذاتيحثهمعاملنقيحثيملفعليتحتويدائرةفييمر H
احسب

.الملفطرفيبينالفعالالجهدفرق▪

Imax = 10 2 A
ω = 200π Rad/s 

Irms = Im2 = 10 2
2 = 10A

ω = 2π f
200π = 2π f           → f = 100 Hz

XL = ω L = (200π( (0.01) = 6.28 Ω = 2π Ω

UB = 12 𝐋 𝐈𝒓𝒎𝒔
𝟐 = 1

2
(0.01) (10)2 = 0.5 J

https://www.uula.com/mqr/43506FE763
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الحثيةالملفممانعة▪

ω = 100π rad/s

L = 0.01 H
Imax = 2 A

الملفطرفيبينالفعالالجهدفرق▪

XL = ?

0.01الذاتيحثهمعاملنقيحثيملفعليتحتويمترددتياردائرس H
التاليةبالعلاقةيمثللحظيتيارفيهيمر

I  = 2 Sin (100π t )
:أحسب

VL = ?

I  = 2 Sin (100π t (
I  = Imax Sin (ωt)

XL = ω L = (100π( (0.01) = 3.14 Ω = π V 

100العظميقيمتهالجهدفيفرقايعطيالمترددللتيارمصدريتصلس 𝟐v))
Hz50=f،H0.1=Lأنعلمتإذا.نقيحثيملفعليتحتويبدائرة

؟الفولتميتروقراءةالأميترقراءةتكونكم▪

L = 0. 1 H
Vmax = 100 2 V
f = 50 HZ

VL = ?
IL = ?

Vrms = Vm
2 = 100 2

2 = 100 V
XL = 2π f L = (2π((50) (0. 1) = 31.4 Ω
VL = IL XL
100 = IL (31.4)
IL = 3.18 A

؟الدائرةتيارترددزيادةعندالأميترلقراءةيحدثماذا▪
قلتوالمقاومةتزدادبالتاليو,للملفالحثيةالممانعةتزدادالترددبزيادة
.الملففيالمارةالتيارشدةقيمة

Irms = Im2 = 2
2 = 2 A

VL = IL XL
VL = ( 2) (3.14) = 4.4 V

https://www.uula.com/mqr/ACD735BD48
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Cتطبيق قانون أوم علي دائرة تيار متردد تحتوي علي مكثف  3.

يعلتحتويالتيالمترددالتياردائرةفي▪
جهدأننلاحظفقطالكهربيالمكثف
ةزاوي)دورةبربعالتيارعلييتأخرالملف
Φ)طور = 90 = 𝛑

𝟐

تراكمنتيجةالمكثفممانعةتنشأ▪
المكثفسطحيعليالكهربيةالشحنات

وبالتاليعكسيجهدفرقعنهينتجمما
.الجهدالتياريسبق

يمكن التعبير عن مقدار فرق الجهد اللحظي
بين طرفي المكثف الكهربي وشدة التيار

الكهربي المارة في الدائرة كما يلي 

V(t) C =  Vmax sin (ωt - 𝛑

𝟐
)

I(t) C  = Imax Sin (ωt)
:يمكن تمثيل ذلك بيانيا كما يلي ▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية
VC فرق الجهد بين طرفي المكثف V فولت
IC شدة التيار المار في دائرة المكثف A أمبير
XC الممانعة السعوية Ω أوم

:بتطبيق قانون أوم علي الدائرة ▪

VC = IC XC

https://www.uula.com/mqr/90BF48E564
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 XCالسعويةالممانعة 

.خلالهالمترددالتيارلمرورالمكثفيبديهاالتيالممانعةهي

الرمز الاسم الوحدة الدولية
XC الممانعة السعوية Ω أوم
f التردد Hz هيرتز
C سعة المكثف F فاراد
ω السرعة الزاوية Rad/sec ةثاني/راديان

؟السعويةالممانعةلحسابقانونستنتجاس

XC α
1
f

XC α
1
C

XC α
1

f C
XC ثابت = 1

f C
XC = 1

2π f C
XC = 1

ω C
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:اتملاحظ
:يتوقف مقدار الممانعة السعوية علي ▪

تردد التيار1.

سعة المكثف2.
:يمكن حساب الممانعة السعوية كما يلي ▪

XC = VtIt = Vmax CImax C = Vrms CIrms C
الي فأن و بالتصفرفي حالة التيار المستمر فأن تردد التيار يساوي ▪

أي أن دائرة , ) كبيرة جدا ) القيمة لا نهائية ممانعة المكثف 
.فيها التيار الكهربي لا يمر التيار المستمر مفتوحة و

لتي بينما يسمح المكثف بمرور التيار المتردد بسبب تعاقب عم
ي الشحن و التفريغ المتعاقب و بالتالي يمر التيار المتردد ف

.الدائرة برغم من وجود مادة عازلة بين لوحي المكثف 
تستخدم المكثفات في فصل التيارات منخفضة التردد عن ▪

تجد ممانعة سعوية المرتفعةلان الترددات , مرتفعة التردد 
تجد ممانعة المنخفضة فيمر التيار بينما التردداتصغيرة
.جدا فلا تمر في الدائرة كبيرةسعوية 

XC α
1
f

ف الممانعة السعوية ليست مقاومة أومية وبالتالي فأن المكث▪
بل الي , لا يحول أي جزء من الطاقة الكهربية الي طاقة حرارية 
.طاقة كهربية تختزن في المجال الكهربي للمكثف 

UE = 12 C V𝒓𝒎𝒔
𝟐

الرمز الاسم الوحدة الدولية
UE الطاقة الكهربية J جول

Vrms فرق الجهد الفعال V فولت
C سعة المكثف F فاراد

https://www.uula.com/mqr/8B24118C35
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400سعتهمكثفعليتحتويمترددتياردائرس μFتيارفيهايمر
:التاليةبالعلاقةيمثللحظي

I  = 4 Sin (100π t )
:أحسب

VC = ?

C = 400 μF
XC = ?

للمكثفالسعويةالممانعة▪

I  = 4 Sin (100π t (
I  = Imax Sin (ωt)

Imax = 4 A 
ω = 100π rad/s

UE = 12 C 𝐕𝒓𝒎𝒔
𝟐 = 12 ( 400x10-6 ) (22.48)2 = 0.1 J

XC = 1
ω C = 1

(100π  ( (400X10−6( = 7.95 Ω

الفعالالتيارشدة▪
Irms = Im2 = 4

2 = 2.82 A
VCالمكثفطرفيبينالفعالالجهدفرق▪ = IC XC = (2.82) (7.96) = 22.48 V
.المكثفلوحيبينالمختزنةالكهربيةالطاقة▪

C = 200 μF

f = 100
π Hz

VC = 200 V

المارللتيارالفعالةالشدةأحسب▪

؟التيارترددزادإذاالدائرةتيارلشدةيحدثماذا▪

.للمكثفالسعويةالممانعة▪

Hz(𝟏𝟎𝟎ترددهالمترددللتيارمصدرس

𝝅
v(200)قطبيهبينالفعالالجهدوفرق(

:أحسب.)Fµ(200سعتهمكثفمعالتواليعليوصل

XC = ?

XC = 1
2π f C = 1

2π (100π ( (200X10−6( = 25 Ω

VC = IC XC
200 = IC (25)                 → IC = 8 A

المارةارالتيشدةيزدادبالتاليو,للمكثفالسعويةالممانعةتقلالترددبزيادة
الدائرةفي

https://www.uula.com/mqr/A834433002
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و  Rتطبيق قانون أوم علي دائرة تيار متردد تحتوي علي مقاومة أومية
 RLC circuit: متصلة علي التوالي  Cو مكثف سعوي Lملف حثي نقي

تيارالشدةوالجهدبينالطورزاويةاتجاهيامثلناسبقمما
:انهمووجدناالملففي
.الأوميةالمقاومةحالةفيالطورفيمتفقين▪
.النقيالحثيالملفحالةفيالتياريسبقالجهد▪
.السعويالمكثفحالةفيالتيارعنيتأخرالجهد▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية
V )المصدر ) فرق الجهد الكلي  V فولت
I ةشدة التيار الكلية المارة في الدائر A أمبير
Z مقاومة الكليةال Ω أوم

وبالتالي فأن الجهد الكلي للدائرة في هذة
الحالة لا يساوي المجموع الجبري للجهود عند

R,L,C 

ولكن جمع الجهود في هذة الحالة هو جمع 
, اتجاهي لانهما مختلفين في زوايا الطور  
وكما هو مبين بالشكل يمكن التعبير عن 

:قيمة الجهد الكلي كما يلي 

V = V𝐑
𝟐 + ( V𝐋 − V𝐂 )

𝟐

  Zكذلك يمكن ايجاد قيمة الممانعة الكلية 
:للدائرة 

Z = R𝟐 + ( X𝐋 − X𝐂 )𝟐
:ليصبح قانون أوم كما يلي 

V = I Z

V≠VR+VL+VC

https://www.uula.com/mqr/9C108FFF87
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يمكن ايجاد فرق الطور بين الجهد و شدة 
:التيار من المعادلة التالية 

tanϕ= VL− VCVR
tanϕ= XL − XC

R
:وتكون الحالات كما يلي 

Φ = -
ارالجهد يتأخر عن التي

Φ = +
الجهد يسبق التيار

Φ = Zero
الجهد و التيار 

متفقين في الطور
:يليكماتحسبللدائرةالكليةالممانعةقيمةتصبحوبالتالي

Z = Vt TIt T = Vmax TImax T = Vrms TIrms T

R = 10 Ω

XL = 16Ω
XC = 6 Ω

.الدائرةفيوالتيارالجهدبينالطورفرق▪

f = 60 Hz

Z = ?

Z = R2+) XL− XC (2

Z = 10 2+(16−6 (2= 14. 14 Ω

Vmaxانعلماالعظميالتيارشدة▪ = 10 V

16الحثيةممانعتهنقيحثيملفعليتحتويتواليدائرةفيس Ωو
6السعويةممانعتهمكثف Ω10اوميةمقاومةو Ωعليمتصلةو
60ترددهمترددتيارمصدر Hzحسبا:

الكليةالمقاومة▪

Imax = ?

Vmax = 10 V

=tanϕالتياريسبقالجهد XL − XC
R = 16 − 6

10 =1
= 450Φ

Vmax = Imax Z
10 = Imax (14.14)      → Imax = 0.707 A

https://www.uula.com/mqr/0863090D7D
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f = 50 Hz
Vrms = 220 V

.بالدائرةالمارللتيارالفعالةالشدة▪

.الطورفرق▪

.الدائرةمقاومة▪ Z

L = 0.28 H

220الفعالمقدارهالجهدفيفرقايعطيتيارمولدس V50وتردده Hzعليوصل
0.28الذاتيتأثيرهمعاململفمعالتوالي H50صرفهومقاومة Ωومكثف
397.8سعته µFاحسب

.الأوميةالمقاومةطرفيبينالفعالالجهدفرق▪

.الحثيالملفطرفيبينالفعالالجهدفرق▪

.المكثفطرفيبينالفعالالجهدفرق▪

C = 397.8 µF
R = 50 Ω

Z = ?

XL = 2π f L = (2π((50) (0.28) = 87.96 Ω
XC = 1

2π f C = 1
2π (50( (397.8X10−6( = 8 Ω

Z = R2+) XL− XC (2

= 94.3 Ω Z = 50 2+(87.96−8 (2

V = I Z
220 = I (94.3)
I = 2.33 A

tanϕ= XL− XC
R =

87.96−8
50 =1.59

Φ= 57.9 0
التياريسبقالجهد

VR = I R = (2.33) (50) = 116.5 V

VL = I XL = (2.33) (87.96) = 204.94 V

VC = I XC = (2.33) (8) = 18.64 V
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بأنماعلالمقابلالشكلعليالمسجلةبالبياناتمستعيناس
Vrms = 45 V, R = 12 Ω, XC = 5 Ω, XL = 14 Ω , f = 50 Hz

:يليمماكلاأحسب

للدائرةالكليةالمقاومة▪

Z = R2+) XL− XC (2

= 15 ΩZ = 12 2+(14−5 (2

للدائرةالكليةالمقاومة▪
Vrms = Irms Z
45 = I (15)
I = 3 A

.الخمسةالفولتميتراتقراءةاوجد▪
V1 =VR = I R   = (3) (12) = 36 
V2 =VC = I XC = (3) ( 5 ) = 15 V
V3 =VL = I XL = (3)  (14) = 42 V

V4 =VRC = 𝑽𝑹
𝟐 + 𝑽𝑪

𝟐 = 362+152 = 39 V
V5 = VLC = 𝐕𝐋 − 𝐕𝐂 = 42 − 15 = 27 V

.الطورفرق▪

tanϕ= VL − VC
VR

= 42 − 15
36 =0.75

= 36.8 0Φ
التياريسبقالجهد

https://www.uula.com/mqr/AF59AB6C67
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دائرة الرنين الكهربائي
,Rعليتحتويدائرةهي L, Cالسعويةالمقاومةفيهاتكونولكن

.الحثيللملفالحثيةالممانعةتساويللمكثف

:وبالتالي 
XL = XC

Z = R𝟐 + ( X𝐋 − X𝐂 )𝟐 = R

:خصائص دائرة الرنين 
.السعويةالممانعةتساويالحثيةالممانعة▪
أقلوهي.فقطالأوميةالمقاومةمقدارتساويالكليةالدائرةمقاومة▪

.الكهربيللتيارقيمةأكبرعندهايمروبالتالي,للدائرةمقاومة
.الدائرةفيتسريالتيالتيارلشدةقيمةأكبرهيالرنينتيارشدة▪
.الأوميةالمقاومةعليالجهديساويالدائرةفيالكليالجهد▪

VL = VC

= VRV = V𝐑
𝟐+) V𝐋 − V𝐂 (2

.الطورفيمتفقينالدائرةفيالتياروالجهد▪
Φ = zero

https://www.uula.com/mqr/9FD5A749DC
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XL = XC

2π f L= 1
2π f C

f02= 1
4π2 L C

f0 = 1
2 π L C

:اتملاحظ

.عند تردد الرنين يكون الجهد و التيار متفقين في الطور  :شكل أ▪
. التيار عند تردد أكبر من تردد الرنين يسبق الجهد :شكل ب▪
. عند تردد أقل من تردد الرنين يتأخر الجهد عن التيار  :شكل ج▪

:العلاقة بين تردد المصدر و شدة التيار الكهربي المار في الدائرة 

يالالمصدرترددتغيرطريقعنالرنيندائرةاليالوصوليمكن▪
معالحثيةالممانعةيتساويعندهمعينتردداليالوصول

:لييكماالرنينترددقيمةاستنتاجويمكن,السعويةالممانعة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/4C2429D870
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R = 60 Ω

C = 1 µF
L = 70 mH

V = 220 V
f0 = ?

الرنينحالةفيللتيارالفعالةالشدة▪

الرنينترددمقدار▪

I = ?

1سعتهمكثفمنمؤلفةتواليدائرةس μFلهنقيتأثيريملفو
70يساويذاتيحثمعامل mH60مقاومةو Ωجهدبمصدرمتصلة
220الفعالجهدهمتردد Vاحسب:

f0 = 1
2 π L C = 1

2 π 70×10−3 ( 1×10−6(
f0 = 601.55 Hz

R = 50 Ω

C = 2 µF
L = 120 mH

Vmax = 311 V
f0 = ?

الرنينحالةفيالتيارلشدةالعظميالقيمة▪

الرنينترددمقدار▪

I = ?

f0 = 1
2 π L C = 1

2 π 120×10−3 ( 2×10−6(
f0 = 324.8 Hz

2سعتهمكثفمنمؤلفةتواليدائرةس μFحثمعامللهنقيتأثيريملفو
120ذاتي mH50صرفةمقاومةوΩالقيمةومترددجهدبمصدرمتصلة

311للجهدالعظمي Vأحسب:

V = I R
220 = I (60)
I = 3.66 A

Vmax = Imax R
311 = I (50)
I = 6.22 A

https://www.uula.com/mqr/807A220177
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V = 20 V

L = 20 mH
R = 150 Ω

f0 = 796 Hz
C = ?

.الرنينحالةفيالكهربائيللتيارالفعالالمقدار▪

.الرنينحالةفيالمكثفسعةمقدار▪

I = ?

20يذاتحثمعامللهنقيتأثيريملفومكثفمنمؤلفةتواليدائرةس mH
150مقاومةو Ω20الفعالجهدهمترددجهدمصدرعليموصلة Vترددهو

f0الرنينتردديساوي = 796 Hz,أحسب:

f0 = 1
2 π L C

796 = 1
2 π 20×10−3 C

C = 1.99 X 10-6 F

الدائرةفيالفعالةالتيارشدة▪

الحثيالملفللمانعةمساويةالمكثفممانعةتصبحلكيالتيارتردد▪

.المكثفطرفيبينالجهدفرق▪

الملفطرفيبينالفعالالجهدفرق▪

حثيوملف100Ωمقدارهاصرفةمقاومةمنتتكونمترددتياردائرةس
0.5الذاتيتأثيرهمعاملنقي H14سعتهمكثفوμFتيارومصدر

:أحسبترددهتغيرفيالتحكميمكنو100Vالفعالجهدهمتردد

C = 14 µF

R = 100 Ω
L = 0.5 H

V = 100 V
f0 = ?

Imax = ?

VR = ?
VL = ?

VC = ?

f0 = 1
2 π L C = 1

2 π 0.5 ( 14×10−6(
f0 = 60.2 Hz

V = I R
20 = I (150)
I = 0.133 A

Vc = VL = 189.1 V

V = I R
100 = I (100)
I = 1 A

VR = 100 V
XL = 2π f L = (2π((60.2) (0.5) = 189.1 Ω
VL = IL XL = (1) (189.1) = 189.1 V

https://www.uula.com/mqr/76E59A281C
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الدائرةفيالمارةالفعالةالتيارشدة▪

للدائرةالكليةالمقاومة▪

رنينحالةفيالدائرةيجعلوالأولالمكثفمنبدليوضعالذيالمكثفسعة▪

المكثفلوحيبينالفعالالجهدفرق▪

C = 50 µF

V = 100 V
f = 200

𝜋
Hz

L = 100 mH
Z = ?

I = ?

VC = ?

C = ? 

220الفعالجهدهالمترددللتيارمصدرمنتتكونمترددتياردائرةس Vو
π/200تردده Hz50سعتهمكثفمعالتواليعلييتصل μFملفو
100الذاتيتأثيرهمعاملنقيحثي mHأحسب:

XL = 2π f L = (2π(( 200
π ) (100x10-3) = 40 Ω

XC = 1
2π f C = 1

2π (200π ( (50X10−6( = 50 Ω

Z = XL − XC = 40 − 50 = 10 Ω

:عند الرنين 
XL = XC
XC = 40 Ω
XC = 1

2π f C → 40 = 1
2π (200π ( C

C = 6.25x10-5 F

VC = I XC = (22) (50)  = 1100 V

V = I Z
220 = I (10)
I = 22 A

https://www.uula.com/mqr/7E13034731
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المترددالتياردرسعلىاسئلة
:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب
الدورةفيصفرايساويشدتهمقدارمعدلودورةنصفكلاتجاههيغيرتيارس

)_______________).الواحدة المترددالتيار

مترددالالتيارينتجهاالذينفسهاالحرارةكميةيولدالذيالمستمرالتيارشدةس
.نفسهاالزمنيةالفترةخلالالقيمةنفسلهاأوميةمقاومةفي

(_____________________( ارالتيلشدةالفعالةالقيمة

دةوشالجهدفرقمنكللمنحنيمتتاليتينقمتينبينأفقيةمسافةأقربس
)_______________).التيار الطورفرق

سليوفقطحراريةطاقةاليبأكملهاالكهربائيةالطاقةتحولالتيالمقاومةس
)_______________).ذاتيتأثيرلديها الصرفةالمقاومة

الأوميةمقاومتهوكبيرLالذاتيحثهمعاملأنحيث,حثيتأثيرلهالذيالملفس
Rمعدومة.(_______________( الحثيالملف

.خلالهمنالمترددالتيارلمرورالملفيبديهاالتيالممانعةس
(_______________( الحثيةالممانعة

.خلالهالمترددالتيارلمرورالمكثفيبديهاالتيالممانعةس
(_______________( السعويةالممانعة

تساويللمكثفالسعويةالمقاومةفيهاتكونولكنR,L,Cعليتحتويدائرةس
)_______________).الحثيللملفالحثيةالممانعة الرنيندائرة

______القيمةعليهايسجلالمترددبالتيارتعملالتيالكهربيةالأجهزةس
.الجهدوالتيارلشدة

:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل
الفعالة

.الطورفي_______الجهدوالتيارشدةفأن,صفر=ϕالطورفرقكاناذاس متفقين

10المترددالتيارلشدةالعظمىالقيمةكانتإذاس 𝟐 Aالفعالةشدتهفإن
أمبير___تساوي 10

ةمقاومفإنفقطصرفةمقاومةتحويدائرةفيالمارالمترددالتيارترددزادإذاس
رلاتتغي______الدائرة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/8C1BE7279E
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______الحثيللملفالحثيةالممانعةقيمةفأنالمترددالتيارترددبزيادةس تزداد

ذوالتيارمرورتمنعو_______الترددذوالتياربمرورتسمحالحثيةالملفاتس
______التردد

المنخفض
العالي

مغناطيسية__________طاقةاليالكهربائيةالطاقةيحولالنقيالحثيالملفس

بسببخلالهمنالمترددالتياربمروريسمحالكهربائيالمكثفس
________________ التفريغوالشحنعملية

دائرةفيالتيارمرورعند90   بمقدارالتيارشدةعنيتأخرالمترددالجهدفرقس
فقط______عليتحوي مكثف

للمكثف____________فيالكهربائيةالطاقةالمكثفيختزنس الكهربيالمجال

منأكبرترددعندوالتيارعن______الجهدفانالرنيندائرةمنأقترددعندس
.التيار______الجهدفأنالرنينتردد

ريتأخ
يسبق

.الطورفي______التياروالجهدفأنالرنينترددعندس نمتفقي

يهافتكونالممانعةمتساوياومكثفملفعليالمحتويةالمترددالتياردائرةس
صفر_____مساويةالتياروشدةالجهدبينالطورفرقزاوية

السعويةالممانعة_______للملفالحثيةالممانعةتكونالرنيندائرةفيس
.للمكثف

تساوي

.التيارلشدةقيمة____والدائرةلمقاومةقيمة____تكونالرنيندائرةفيس أكبرأقل

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع
)X)العظميشدتهمععكسياتتناسبالتيارلشدةالفعالةالقيمةس

كلجاهالاتوجيبيهكدالةلحظيا  الشدةالمتغيرالتيارهوالجيبيالمترددالتيارس
)√).دورةنصف

هربيالكالجهدوالتيارلشدةالفعالةالقيمةالفولتميتروالاميترجهازيقيسس
(√(

)√).صفر=الصرفةللمقاومةالذاتيالحثمعاملس

)X).الكهربيالجهدتسبقالتيارشدةفأنموجبةقيمةϕالطورفرقكاناذاس ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/3A7FD4080B
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)√).مرمستأومترددسواءالمارالتيارنوعبتغيرتتغيرلاالصرفةالمقاومةقيمةس

)√).أوميةمقاومةليستللملفالحثيةالممانعةس

)X).حراريةطاقةاليالكهربائيةالطاقةيحولالنقيالحثيالملفس

)X).تتغيرلاللملفالحثيةالممانعةفانالتيارترددبزيادةس

)X).صفراتساويمستمرتياربمصدريتصلعندمالمكثفالسعويةالممانعةس

)X).دائرتهفيالترددعاليةالمترددةالتياراتمرورالمكثفيمانعس

)√).حراريةطاقةاليالكهربائيةالطاقةمنقدرأييحوللاالمكثفس

لمقاومةالعدديالمجموعتساويR,L,CعليتحتويلدائرةZالكليةالمقاومةس
)X).منهاكل

للعناصرالاتجاهيالمجموعهوالكليالجهدفأنR,L,Cعليتحتويدائرةفيس
)√)الثلاث

Rالصرفةالمقاومةس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

المادةنوع▪

XLلملفالحثيةالممانعةس

التيارتردد▪

المقطعمساحة▪ الموصلطول▪

للملفالذاتيالحثمعامل▪

XFلمكثفالسعويةالممانعةس
المكثفسعة▪

f0الرنيندائرةترددس

المكثفسعة▪

التيارتردد▪

.للملفالذاتيالحثمعامل▪



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يأتيلماعلل
تصنع المقاومة الأومية علي صورة ملف ملفوف لفا مزدوجا أو سلكس

.مستقيم 
الذاتيالحثتأثيريتلاشىلكي

.المستمرالتياردوائرفيللملفالحثيةالممانعةتنعدمس
يةالحثالممانعةقيمةتنعدموبالتالي,صفريساويالمستمرالتيارترددلان

.ينقحثيملفعليتحتويالتيالمترددالتياردوائرفيالتياريسبقالجهدس
لاصلياالتياريقاومحثيتيارالملففييتولدحيثللملفالذاتيالحثبسبب
التيارالجهدفيسبقللدائرة

.المنخفضةالتردداتعنالعاليةالتردداتفصلفيالحثيالملفيستخدمس
الترددوبالتالي,التيارترددقيمةمعطردياتتناسبالحثيةالمانعةلان

جديالعاليالترددبينما,الدائرةفيويمرصغيرحثيةممانعةيجدالعمنخفض
الدائرةفييمرلاوكبيرةحثيةممانعة

.حراريةطاقةالىالكهربيةالطاقةمنجزءأييحوللاالنقيالملفس
)صفرتساوي)معدومةالأوميةمقاومتهلأن

.المترددالتياربمرورالمكثفيسمحس
برغمارالتييمروبالتاليتحدثالتيالمتعاقبةوالتفريغالشحنعمليةبسبب
لوحيهبينعازلةمادةوجود

.المستمرالتياربمرورالمكثفيسمحلاس
قيمةالسعويةالممانعةتصبحوبالتالي,صفريساويالمستمرالتيارترددلان

المستمرالتياريمرولامفتوحةالدائرةتصبحوبالتالي,لانهائية

.المنخفضةالتردداتعنالعاليةالتردداتفصلفيالمكثفيستخدمس
ردداتالتبينما,تمروالدائرةفيصغيرسعويةممانعةتجدالعاليةالتردداتلان

الدائرةفيتمرفلاكبيرحثيةممانعةتجدالمنخفضة

.المنخفضةعنالعاليةالتردداتفصلفيالمقاومةتصلحلاس
لعاليةاالتردداتبالتاليو,التيارترددعلييتوقفلاالأوميةالمقاومةمقدارلان
المقاومةنفستجدالمنخفضةو

https://www.uula.com/mqr/21A72DAB33


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:التاليةالحالاتفييحدثماذا
.المترددالتيارترددبزيادةالصرفةالمقاومةلمقدارس

الترددعليتتوقفلالإنها,تتغيرلا

.تمرمستياربمصدرالمترددالتيارمصدراستبدالعندالصرفةالمقاومةلمقدارس
تتغيرلا

.المترددالتيارترددبزيادةالحثيةالممانعةلمقدارس
التيارترددمقدارعليتتوقفلإنها,تزداد

.لملفالذاتيالحثمعاملبزيادةالحثيةالممانعةلمقدارس
للملفالذاتيالحثمعاملعليتتوقفلإنها,تزداد

.مترددتيارمنبدلامستمرتياراستخدامعندالحثيةالممانعةلمقدارس
صفريصبحالتيارترددلانتنعدم

.المترددالتيارترددبزيادةالسعويةالممانعةلمقدارس
الترددمععكسياتتناسبلإنهاتقل

.المكثفسعةبزيادةالسعويةالممانعةلمقدارس
المكثفسعةمععكسياتتناسبلإنهاتقل

.المترددالتيارمنبدلامستمرتياراستخدامعندالسعويةالممانعةلمقدارس
لانهائيةقيمةتصبح

:يليممابكليقصدماذا
Irmsتساويالمترددللتيارالفعالةالشدةس = 10 A

لتياراينتجهاالذينفسهاالحرارةكميةيولدالذيالمستمرالتيارشدة
الزمنيةالفترةخلالالقيمةنفسلهاأوميةمقاومةفيالمتردد
.A10=نفسها

https://www.uula.com/mqr/FFDDE81B9D


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يليمماكلابينقارنس
ϕوجه المقارنة = zeroϕ = +ϕ = -

العلاقة بين الجهد و 
شدة التيار

متفقين في 
الطور

الجهد يسبق 
التيار

الجهد يتأخر عن 
التيار

وجه 
المقارنة

تردد أكبر من تردد 
الرنين

تردد مساوي
لتردد الرنين

تردد أقل من تردد 
الرنين

العلاقة بين 
الجهد و 
شدة التيار

ارالجهد يتأخر عن التيرمتفقين في الطوالجهد يسبق التيار

XLالمقاومة > XCXL = XCXL < XC

VLالجهد > VCVL = VCVL < VC

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

مقاومة وجه المقارنة
صرفة

ملف حثي 
مكثف فقطنقي

رسم الدائرة 

التمثيل الاتجاهي 
لفرق الجهد 
وشدة التيار

العلاقة بين الجهد 
و التيار

-90 +صفرزاوية الطور 90
المقاومة للتيار 

المتردد
RXLXC

V = I RV = I XLV = I XCقانون أوم

Vمعادلة الجهد R =  Vmax  sin 
(ωt)

V L =  Vmax  sin 
(ωt + π/2 )

V C =  Vmax  sin 
(ωt - π/2 )

i (t) Rمعادلة التيار = imax Sin 
(ωt)

i (t) L = imax Sin 
(ωt)

i (t) C = imax Sin 
(ωt)

يمر بدون يمرتيار مستمر
لا يمرمقاومة

تيار 
متردد

لا يمريمريمرمنخفض
يمرلا يمريمرعالي

تتحول الطاقة 
الكهربائية الي

طاقة حرارية
E = i2rms R  t

طاقة 
مغناطيسية

UB = 1
2
L irms

2

طاقة كهربية 
في المجال 
الكهربي

UE = 1
2
C Vrms

2

https://www.uula.com/mqr/5A85420BD1


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:عملينشاط
:خواصهاذكرمعالرنيندائرةارسمس

.السعويةالممانعةتساويالحثيةالممانعة▪
المقاومةمقدارتساويالكليةالدائرةمقاومة▪

وبالتالي,للدائرةمقاومةأقلوهي.فقطالأومية
.الكهربيللتيارقيمةأكبرعندهايمر

.الدائرةفيتسريالتيالتيارلشدةقيمةأكبرهيالرنينتيارشدة▪
.الأوميةالمقاومةعليالجهديساويالدائرةفيالكليالجهد▪

:استنتج
نقيحثيلملفالحثيةالممانعةس

XL α f
XL α L

XL α f L
XL ثابت = f L
XL = 2π f L

XL = ω L

لمكثفالسعويةالممانعةس

XC α
1
f

XC α
1
C

XC α
1

f C
XC ثابت = 1

f C
XC = 1

2π f C
XC = 1

ω C
الرنينحالةفيالدائرةترددس

XL = XC

2π f L= 1
2π f C

f0
2

= 1
4π2 L C

f0 = 1
2 π L C



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

)يليمماكلابينالعلاقة)البيانيةالرسومأهمس

مربع –الطاقة المقاومة-الطاقة 
شدة التيار

مربع شدة –القدرة المقاومة-القدرة 
التيار

المقاومة النوعية
– مقاومة 
الموصل 

طول –المقاومة 
الموصل

–المقاومة 
مساحة المقطع

تردد –المقاومة 
التيار

مربع –الطاقة 
شدة التيار

معامل –الطاقة 
الحث

-الممانعة الحثية 
معامل الحث 

الذاتي

–الممانعة الحثية 
تردد التيار

مربع –الطاقة 
الجهد

سعة –الطاقة 
المكثف

الممانعة السعوية 
سعة المكثف–

الممانعة السعوية 
تردد التيار–

سعة –تردد الرنين 
الموصل

–تردد الرنين 
معامل الحث

–المقاومة الكلية 
تردد التيار

شدة التيار المتردد 
تردد التيار–

https://www.uula.com/mqr/EC54E474E3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

60 30 2676

5)العظمىشدتهمترددتيارمرورعندس مقاومةفيأمبير(𝟐
بالواتالمستهلكةالكهربائيةالقدرةفإنأوم(1.2)مقدارهاأومية
تساوي

V(10)تساويالعظمىالكهربائيةالمحركةقوتهمترددتيارمصدروصلإذاس
الأمبيربوحدةالفعالةشدتهكهربائيتياربهايمرفإنه5أوميةبمقاومة
تساوي

2 50 20.5
لىعتحتويالدائرةلأنتقلالتيارشدةفإنالمصدرترددزادإذامترددتياردائرةس

فقطحثيملف
فقطمكثف

أوميةمقاومة

صرفةمقاومة

3مقدارهاصرفةمقاومةعلىتحتويمترددتياردائرةس Ωمعاملحثيملفو
5x10-3الذاتيحثه HالرنينترددكانوHz500

πبوحدةالمكثفسعةفإنF
رنينحالةفييجعلهاالذي

2X10-4 20X10-4 1X10-4200X10-4

=Rأوميةمقاومةعلىتحتويرنينحالةفيمترددتياردائرةس 6 Ωحثيملفو
XLالحثيةممانعته = 12 ΩسعتهسعويمكثفوXC = 12 Ωمصدرمعمتصل

120الفعالجهدهمترددجهد V,الدائرةفيالفعالالتيارشدةمقدارفيكون
يساوي

20 2 12 2012 2

الحثيةوالمقاومة(6)الصرفةالمقاومةكانتإذاRLCمترددتياردائرةفيس
للدائرةالكليةالمقاومةفإن(16)للمكثفالسعويةوالمقاومة(24)للملف
تساويالأومبوحدة

24 14 1034

XCالسعويةمقاومتهسعويمكثفعلىتحتويمترددتياردائرةس = 12 Ωمتصل
24الفعالجهدهمترددتياربمصدر V,جهدهاببطاريةالجهدمصدراستبدلإذا

12 VالأومبوحدةتصبحالسعويةالمكثفممانعةفإنΩ
24 6 نهائيةلا12

https://www.uula.com/mqr/91F4F1F2D8


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

يفالمارالتيارترددازدادفإذافقطأوميةمقاومةعلىتحتويمترددتياردائرةس
مقاومتهافإنالدائرة

تتغيرلا
تقل

جيبيةبصورةتتغير

تزداد

فيالمارالتيارترددازدادفإذافقطنقيملفعلىتحتويمترددتياردائرةس
مقاومتهافإنالدائرة

تتغيرلا
تقل

جيبيةبصورةتتغير

تزداد

ئرةالدافيالمارالتيارترددازدادفإذافقطمكثفعلىتحتويمترددتياردائرةس
مقاومتهافإن

تتغيرلا
تقل

جيبيةبصورةتتغير

تزداد

يصبحفإنهالرنينترددعنالدائرةترددزادإذاس
XL = XC XL < XC XL > XCXL = XC = R

يصبحفإنهالرنينترددعنالدائرةترددقلإذاس
XL = XC XL < XC XL > XCXL = XC = R

إلىالكهربيةالطاقةبتحويلالنقيالحثيالملفيقومس

حراريةطاقة
كهربيةطاقة

نوويةطاقة

مغناطيسيةطاقة

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

داخلالكهربيةالطاقةبتحويلالمترددالتياردائرةفيالسعويالمكثفيقومس
إلىالمكثف

حراريةطاقة
كهربيةطاقة

نوويةطاقة

مغناطيسيةطاقة

إلىالكهربيةالطاقةبتحويلالأوميةالمقاومةتقومس

حراريةطاقة
كهربيةطاقة

نوويةطاقة

مغناطيسيةطاقة

يصبحالرنينترددمنأكبرترددعندس

التيارعنيتأخرالجهد
واحدةبكيفيةيتحركانالتياروالجهد

رالطوفيمتفقينالتياروالجهد

التياريسبقالجهد

يصبحالرنينترددمنأقلترددعندس

التيارعنيتأخرالجهد
واحدةبكيفيةيتحركانالتياروالجهد

رالطوفيمتفقينالتياروالجهد

التياريسبقالجهد

ويتحتالتيالكهربائيةالدائرةفيالطورفيالتياروشدةالجهدفرقيتفقس
كانتإذاصرفةومقاومةومكثفحثيا  وملفا  مترددتيارمصدرعلى

R = X c
R = X L

X c = X L

R = 0+X c + X L

فإذا))وترددهاومكثفLالذاتيحثهمعاملتأثيريملفمنتتكونرنيندائرةس
4يساويالذاتيحثهمعاملبآخرالملفاستبدل Lيصبحالدائرةترددفإن

1
2

f 2f f4f

ملغى

https://www.uula.com/mqr/715F2A11AE


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

القلبسحبفإذاالمترددالتيارمصدرمعحديديقلبذوحثيملفوصلس
وترددهالتيارعلىيطرأمافإنالملفمنالحديدي

شدتهوتقلالتيارتردديقل
زدادتالتياروشدةثابتالتيارتردد

ليقالتياروشدةثابتالتيارتردد

شدتهوتزدادالتيارتردديزداد

بآخرالملفاستبدلفإذا))وترددهاومكثفتأثيريملفمنتتكونرنيندائرةس
تهسعبآخرالمكثفاستبدلكماللأولقيمتهمثلييساويالذاتيحثهمعامل
يصبحالدائرةترددفإنالأولسعةمثلي

1
2

f 2f f4f

يارالتيكونحثيوملفومكثفأوميةمقاومةعلىتحتويمترددتياردائرةفىس
تكونعندماالطورفيمتفقينوالجهد

للمكثفالسعويةالممانعةمساويةالأوميةالمقاومة
للملفالحثيةالممانعةمساويةالأوميةالمقاومة

معدومةالأوميةالمقاومة

فللمكثالسعويةالممانعةمساويةللملفالحثيةالممانعة

1سعتهمكثفمنمؤلفةتواليدائرةس μFحثمعامللهنقيتأثيريملفو
70يساويذاتي mH220الفعالجهدهمترددجهدبمصدرمتصلة Vترددفإن
Hzبوحدةيساويالرنين

600 601.55 301300

2 120 12010

التاليةاللحظيةالتيارشدةبمعادلةيمثلمترددتيارس
I = 2 𝟐 Sin (120πt)

الأمبيربوحدةالمترددللتيارالفعالةالشدةمقدارفإن

لشكلباالموضحالتيارفإنالموضحالشكلعلىللتيارالإشارةراسممنحصلناإذاس
تيارعنعبارة

مستمر
جيبيمتردد

جيبيغيرمتردد

متردد



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

القيمةدائماتقيس)الفولتميتروالأميتر)الكهربيالقياسأجهزةس
الفعالة العظمى الصغرىاللحظية

30
10

0

20

رقلفالفعالةالقيمةوكانترنينحالةفيبالشكلالموضحةالدائرةكانتإذاس
10تساويللمصدرالكهربيالجهد V1الفولتميترقراءةفإنVتساوي

10
15

5

صفر

الفولتميترقراءةوكانترنينحالةفيبالشكلالموضحةالدائرةكانتإذاس
V2 = 5 VالفولتميترقراءةفإنV3الفولتبوحدةتساوي

70
80

0

90
الهرتزبوحدةتساويالرنينترددقيمةتكونالمقابلالشكلفيس

XC , XL , R
XL , XC , R

XC , R , XL

R , R , XC

,التيارمصدرترددوRLCلدائرةالكليةالمقاومةبينالعلاقةالمقابلالشكلفيس
:منكلاإلىبالترتيبتشير1,2,3العلاقاتفإن

تيارالمصدرترددزيادةعندفإنهنقيحثيملفعلىتحتويمترددتياردائرفيس
الدائرةفيالأميترقراءةفإنالمتردد

تتغيرلا تقل تنعكستزداد

ارالتيمصدرترددزيادةعندفإنهسعويمكثفعلىتحتويمترددتياردائرفيس
الدائرةفيالأميترقراءةفإنالمتردد

تتغيرلا تقل تنعكستزداد

https://www.uula.com/mqr/77CA77369F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

يارالتمصدرترددزيادةعندفإنهأوميةمقاومةعلىتحتويمترددتياردائرفيس
الدائرةفيالأميترقراءةفإنالمتردد

تتغيرلا تقل تنعكستزداد

الجهدفرقوكاننقىوملفصرفةمقاومةعلىتحتوىمترددتياردائرةس
VL:العلاقةيتغيروفق = Vm sin ( + يعنىذلكفان(45

XL=Rالتياريسبقوالجهد
XL>Rالتياريتأخروالجهد

XL=Rالجهديسبقوالتيار

XL<Rالتياريسبقوالجهد

تساوىالاومبوحدةالدائرةمقاومةفانامامكالمبينةالدائرةمنس

5
7

1

13

روفارادالميكبوحدةالمكثفسعةفانرنينحالةفىالمبينةالدائرةتصبحلكىس
تساوى

2x10-4
200

2x10-6

20

ة عندما تصل الدائرة المبينة الى حالة رنين  فان قراءة الاميتر بوحدس
الامبير تساوي

12 2

20 2

12

20

سعتهالسعةمتغيركهربائىومكثفتأثيرىملفمنتتكونرنيندائرةس
الىالمكثفسعةتغيرتفاذا،F(900)يتساومالحظةعندالكهربائية

F(25)يصبحالدائرةلهذهالطبيعىالترددفان

عليهكانمامثل75
عليهكانمامثل12

عليهكانماأمثال6

عليهماكان1/6

https://www.uula.com/mqr/58C4D86047
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𝟏)لهالذاتيالحثمعاململفمنتتكونمترددتياردائرةس

𝝅
مكثفوهنري)

𝟏)سعتــه

𝝅
تيارمصدرمعالتواليعلىجميعهاتتصل)R)ومقاومةميكروفاراد)

كونيالتيارترددفإنعظمىقيمةالدائرةفيالمارالتيارشدةكانتفإذامتردد
مساويا  الهرتزبوحدة

200 100 500صفر

اتصالعند)t)الزمنمع)I(،(V)منكلتغيريوضحالذيالبيانيالرسمس
الشـكلهـومترددتيـارمصدرمعفقطأوميةمقاومة





ملفاتصالعند)t)الزمنمع)I(،(V)منكلتغيريوضحالذيالبيانيالرسمس
الشـكلهـومترددتيـارمصدرمعفقطنقي



اتصالعند)t)الزمنمع)I(،(V)منكلتغيريوضحالذيالبيانيالرسمس
الشـكلهـومترددتيـارمصدرمعفقطسعويمكثف
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

https://www.uula.com/mqr/F26E644F3C
https://www.uula.com/mqr/04AEDFAD79
https://www.uula.com/mqr/3829B26C23
https://www.uula.com/mqr/F26AC091EA
https://www.uula.com/mqr/224B49E529
https://www.uula.com/mqr/2F15F7EC3D
https://www.uula.com/mqr/86D7870A23
https://www.uula.com/mqr/0E0726A7CF
https://www.uula.com/mqr/283E80C5AD
https://www.uula.com/mqr/67BAC16EAD
https://www.uula.com/mqr/4EA20C4153
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الإلكترونيات
الثنائيةالوصلة

:التوصيل الكهربي  
:أنواعثلاثاليالكهربيتوصيلهادرجةحسبالموادتقسم

:الموصلات 1.
فقداليتميلحيث,الكترون1,2,3بالألكترونيتوزيعهاينتهيالتيالفلزاتهي

التاليوب)كاتيون)موجبةايوناتاليتتحولوالاستقرارحالةاليللوصولالكترونات
صورةبالكهربيالتوصيللهايتيحمماالحركةحرةالكتروناتعليتحتويالمادةفان
جيدة

:العوازل 2.
,الكترون5,6,7بالألكترونيتوزيعهاينتهيالتيالعناصروهي,اللافلزاتهي
يوناتااليوتتحول,الاستقرارحالةاليللوصولالالكتروناتأكتساباليتميلحيث

الكهربيارالتيتوصللاوبالتاليالحركةحرةالكتروناتعليتحتويلاوبالتالي,سالبة
)الكهربيللتيارعازلتكون)

:أشباه الموصلات 3.
الدخولاليتميلحيث,الكترونات4بالالكترونيتوزيعهاينتهيالتيالعناصرهي
درجةبأختلافالكهربيتوصيلهادرجةيختلفو,بلوراتلتكوينتساهميةروابطفي

.الحرارة
.المنخفضةالحرارةدرجاتفيكعوازلالموصلاتاشباهتعمل▪
.المرتفعةالحرارةدرجاتفيكموصلاتالموصلاتأشباهتعمل▪
:هيالرابعةالمحموعةعناصر▪

Siالسيليكون•
Geالجرمانيوم•

https://www.uula.com/mqr/461A01A09B
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نطاقات الطاقة
لوراتبلتكوينالكيميائيةالروابططريقعنالبعضبعضهامعالذراتتتحد

توياتالمستتداخلحيث,للإلكتروناتالطاقةمستوياتبينتداخلويحدث,
.الطاقةنطاقاتبأسميعرفمالتكون

:أنواع نطاقات الطاقة 
نطاق التكافؤ1.
كليشمماالخارجيةالطاقةمستوياتبينتداخلحدوثنتيجةالتكافؤنطاقينشأ
.التكافؤنطاقيسميجزئيمدار

نطاق التوصيل2.
مستويمنأعليطاقةمستوياتبينتداخلحدوثنتيجةالتوصيلنطاقينشأ

:بمعني.الكهربيالتوصيلعنالمسؤلوهو.التكافؤ
.الكهربيللتيارموصلالمادةتكونالتوصيلنطاقفيالكتروناتوجدتذاإ▪
.الكهربيللتيارعازلالمادةتكونالالكتروناتمنخاليالتوصيلنطاقكانذاإ▪

(طاقة الفجوة المحظورة ) فجوة الطاقة 3.
ووصيلالتنطاقوالتكافؤنطاقبينيقعوفيهالإلكتروناتتواجديستحيلمكانهو
مندرقيكتسبأنلابدالتوصيلنطاقاليالتكافؤنطاقمنالألكترونينتقللكي

.المحظورةالطاقةلفجوةمساويالطاقة

طاقنمنالالكتروناتانتقالأصبحكلماكبيرةالطاقةفجوةكانكلماوبالتالي▪
حأصبكلماأقلالطاقةفجوةكانتكلماو,أصعبالتوصيلنطاقاليالتكافؤ
أسهلالتوصيلنطاقاليالتكافؤنطاقمنالالكتروناتانتقال

الموصلات1.
داخلتهناكأناي,التكافؤبنطاقمتصلاالتوصيلنطاقيكونالتيالتيالموادهي
.صفرتساويالمحظورةالطاقةفجوةوتكون,النطاقينبين
الالكتروناتفأنالمطلقالصفرفوقالمادةحرارةدرجةرفععندوبالتالي▪

يلالتوصنطاقاليوتنتقلكافيةطاقةتكتسبالتكافؤنطاقفيالموجودة
.الكهربيللتياركموصلالمادةتعملوبالتالي

درجةحسبالموادتقسيماعادةيمكنالطاقةنطاقاتضوءفي▪
:وهيأنواعثلاثاليالكهربيتوصيلها

ملغى

https://www.uula.com/mqr/6CE1493FA6
https://www.uula.com/mqr/BB9F54B342
https://www.uula.com/mqr/67198B576C
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العوازل2.
طاقةهيوeV12وeV4بينالمحظورةالطاقةفجوةاتساعيكونالتيالموادهي
طاقنمنالقفزالإلكترونيستطيعلاوبالتالي,الإلكتروناليبالنسبةجداعالية

وناتالإلكترمنخاليالتوصيلنطاقيكونوبالتالي,التوصيلنطاقاليالتكافؤ
.الكهربيللتياركعازلالمادةوتعمل

أشباه الموصلات3.
الطاقةفجوةأتساعيكونالتيالموادهي

وصفرمنأكبر)متوسطفيهاالمحظورة
,eV4منأقل معتدلةطاقةهيو)

نمالقفزوأكتسبهاالإلكترونيستطيع
جةدرعندالتوصيلنطاقاليالتكافؤنطاق
.العاديةالحرارة

ةأشباه الموصلات النقي
روابطفيالدخولاليتميلوهي,الرابعةالمجموعةعناصرهي

.الاستقرارحالةاليللوصولتساهمية

البلوريالبناءيكونالمطلقالصفرحرارةدرجةفي
والحركةحرةالكتروناتعليالبلورةتحتويولامكتمل
.الكهربيللتياركعازلالمادةتعملبالتالي

الغرفةحرارةدرجةاليالبلورةحرارةدرجةرفععند
عنوينتج,البلوريالتركيبروابطبعضفيكسريحدث
موقعهالالكترونهذايتركوالحركةحرالكترونهذا
نمكلاويعمل,)ثقب)فجوةمكانهليصنعالبلورةفي

الكهربيالتوصيلتحسينعليالثقبوالالكترون
.الكهربيللتياركموصلالبلورةلتعمل,للبلورة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/E998A9610A
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.الشحنةحاملاتالثقوبوالحرالالكترونمنكلايسمي▪
ناتالكترويتحرروالبلورةفيأكثرروابطفيكسريحدثأكثرالحرارةدرجةبرفع▪

الخواصتتحسنبالتاليو)الشحنةحاملاتعدديزداد)أكثرثقوبتظهروأكثر
.الكهربيتوصيلهادرجةويزداد,للبلورةالكهربية

يفنقيةموصلشبهبلورةيمثل(أ)الشكل▪
المطلقالصفردرجة

ةنقيموصلشبهبلورةيمثل(ب)والشكل▪
الغرفةحرارةدرجةفي

.وبالثقلعددمساويالحرةالألكتروناتعدديكونالنقيةالبلورةفي
ni = Pi

رةالحالألكتروناتلمجموعمساويالشحنةلحاملاتالكليالعددويكون
الثقوبو

ni + Pi

Pi = 1.2X1010

1.2x1010السليكونمنقطعةفيالثقوبعدديبلغس / cm3الحرارةدرجةعند
الشحنةلحاملاتالكليالعددهوما,العادية

ni =عدد حاملات الشحنة   + Pi = 1.2x1010 + 1.2x1010

عدد حاملات الشحنة  = 2.4x1010 / cm3

المادة شبه موصل

التياراتجاهوأن,الثقوبلحركةمعاكسةالحرةالالكتروناتحركةأننلاحظ▪
.البلورةفيالثقوبحركةأتجاهمعيتفقالاصطلاحيالكهربي

حرارةدرجةعندالكهربيللتياربمصدرالنقيةالبلورةتوصيلعند▪
اتالالكترونتتحركحيث.الكهربيللتياركموصلتعملفأنهاالغرفة

المجالاتجاهفيالثقوبتتحركوالكهربيللمجالمعاكسأتجاهفي
اصطلاحيكهربيتياريولدمماالكهربي

ملغى

https://www.uula.com/mqr/1D1FE7EFBA
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:أشباه الموصلات المطعمة 
التطعيم

مماالخارجيغلافهافيالالكتروناتمنمختلفعددلهااخريعناصرأضافةهو
.الكهربيالتوصيلعليالموصلشبةمقدرةزيادةفييساهم

:المطعمةالموصلاتأشباهمننوعانالتطعيمعنينتج
-Nشبه الموصل من النوع السالب 1. Type:

بعناصرالنقيةالموصلشبهبلورةتطعيمعند
عليتحتويوالتي)لافلزات)الخامسةالمجموعة

يوبالتال,لهاالتكافؤمستويفيالكتروناتخمس
شبهذراتمعتساهميةروابطأربعتنشيفأنها

الحركةحرالخامسالألكترونيبقيبينماالموصل
التوصيلنطاقاليالقفزمنبسهولةويتمكن
للبلورةالكهربيةالخواصوتتحسن

بالذرةالمضافةالخامسةالمجموعةذرةتسمي
حرالكترونالبلورةتمنحتضافذرةكللانالمانحة
الحركة

دامباستخحسابهيمكنالبلورةفيالشحنةحاملاتعددفأنوبالتالي
التاليالقانون

Nd + ni + Pi
الرمز الاسم الوحدة الدولية

Nd
المضافةالخامسةعدد ذرات المجموعة 

عدد الألكترونات حرة الحركة
عدد الذرات المانحة

ليس له وحدة

https://www.uula.com/mqr/48994917CF
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-Nالبلورةفي▪ Typeهيالأكثريةالشحنةحاملاتتكون
.الثقوبهيالأقليةالشحنةحاملاتوالحرةالالكترونات

الاN-Typeالسالببالنوعالبلورةتسميةمنالرغمعلي▪
فيالالكتروناتعددلان,كهربيامتعادلةالبلورةان

.البروتوناتلعددمساويالبلورة
:N-Typeالبلورةأمثلةمن▪

Asزرنيخ-Siالسليكونبلورة▪
–الجرمانيومبلورة▪ GeفوسفورP

Nd = 
7.2x1018/cm3

النتيجة مقبولة

7.2x1018بالنقيالجرمانيومطعمنالوس / cm3بلورةبأنعلماالفسفورذراتمن
العاديةالحرارةدرجةعندثقبا2.4x1013/cm3عليتحتويالنقيةالجرمانيوم

.الشحنةلحاملاتالكليالعددأحسب

Pi = 
2.4X1013/cm3

Nd + ni + Pi = 2.4x1013 + 2.4x1013 + 7.2x1018
= 7.200048x1018 /cm3

Nd = 15x106
عدد الالكترونات 
الحرة = ? 

منذرةمليون15و,سيليكونذرةمليون100عليمطعمموصلشبهيحتويس
الحرةالالكتروناتعددهوما,الخارجيغلافهافيالكترونات5عليتحتويمادة

.المادةفيالموجودة
عدد الالكترونات الحرة = Nd = 15x106

Pi = 1.4x1014
Nd = 6.2x1020

علييحتوينقيموصلشبهفيالشحنةحاملاتعددهوماس
1.4x1014/cm36.2بطعممااذاثقباx1020/cm3تحتويمادةمنذرة

.الموصلشبهنوعحددو,الخارجيغلافهافيالكترونات5ىعل

 ? =حاملات الشحنة 
حاملات الشحنة = Nd + Pi + ni
حاملات الشحنة = 6.2x1020+ 1.4x1014 +1.4x1014

حاملات الشحنة = 6.2000028 x1020

شبه موصل من النوع السالب

ملغى

https://www.uula.com/mqr/4A66F733D7
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– Pشبه الموصل من النوع الموجب 2. Type:
بعناصرالنقيةالموصلشبهبلورةتطعيمعند

ثلاثعليتحتويوالتي)فلزات)الثالثةالمجموعة
هافأنوبالتالي,لهاالتكافؤمستويفيالكترونات

الموصلشبهذراتمعتساهميةروابطثلاثتنشي
نالسيليكوذرةفيالرابعالألكترونيبقيبينما
,الثلاثيةالذرةمعناقصةتساهميةرابطةليكون
يلالتوصيتمو,ثقباالناقصالألكترونهذايسمي

يةالكهربالخواصوتتحسنالثقوببواسطةالكهربي
.للبلورة

خدامباستحسابهيمكنالبلورةفيالشحنةحاملاتعددفأنبالتاليو
التاليالقانون

Na + ni + Pi
الرمز الاسم الوحدة الدولية

Na
المضافةالثالثةعدد ذرات المجموعة 

عدد الثقوب
عدد الذرات المتقبلة

ليس له وحدة

بالذرةالمضافةالثالثةالمجموعةذرةتسمي
حداواثقباالبلورةتمنحتضافذرةكللانالمتقبلة

-Pالبلورةفي▪ Typeهيالأكثريةالشحنةحاملاتتكون
.ةالحرالألكتروناتهيالأقليةالشحنةحاملاتوالثقوب

الاP-Typeالموجببالنوعالبلورةتسميةمنالرغمعلي▪
فيالالكتروناتعددلان,كهربيامتعادلةالبلورةان

.البروتوناتلعددمساويالبلورة
P-Typeالبلورةأمثلةمن▪ :

Bبورون-Siالسليكونبلورة▪
–الجرمانيومبلورة▪ GeجاليومGa

https://www.uula.com/mqr/67C241038B
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Pi = 1.4x1014
Na = 8x1020
 ? =حاملات الشحنة 

حاملات الشحنة = Na + Pi + ni
حاملات الشحنة = 8x1020+ 1.4x1014 +1.4x1014

حاملات الشحنة = 8.0000028 x1020

تحتويذرة8x1020/cm3ب,ثقبا1.4x1014/cm3عليتحتوينقيةبلورةطعمتس
.الموصلشبهنوعوما,الشحنةحاملاتعددهوما,الكتروناتثلاثعلي

– pالبلورة من النوع الموجب  type

 Diodeالوصلة الثنائية
بهبشملتحمالسالبالنوعمنموصلشبهمنالثنائيةالوصلةتتكون
منموصلةبمادةالخارجيانالسطحانيطليو,الموجبالنوعمنموصل

.كهربائيةبأسلاكوصلهاأجل
:الكهربيةالدائرةفيرمزها

,بالبلورةPالبلورةتوصيلعند▪ Nيحدث
اليNالبلورةمنللإلكتروناتانتقال
,البلورة Pمنللثقوبانتقالوكذلك
,البلورةاليPالبلورة Nتتحدوعندما

ةمنطقتتشكل,بالثقوبالالكترونات
جانبيعليالشحنةحاملاتمنخالية

منطقةتسميالالتحاممنطقة
موضحكما)النضوب)الاستنزاف
:التاليبالشكل

موجبةNالبلورةتصبحPالبلورةاليNالبلورةمنالالكتروناتتنتقلعندما▪
منطقةجانبيعليينشأوبالتالي,الشحنةسالبةPالبلورةوتصبح,الشحنة

البلورةمنEiكهربيمجالالمنطقةداخلينشأوViجهدفرقالاستنزاف
N(البلورةالي)الشحنةموجبةP(التوازناليالوصولوعند,)الشحنةسالبة

بينالانتقالفيالاستمرارمنالشحنةحاملاتيمنعالكهربيالمجالفأنالكهربائي
.البلورتين

ملغى

https://www.uula.com/mqr/26625E33D5


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يةالتالالعلاقةباستخدامالدايودطرفيبينالجهدفرقحسابيمكن
Vi = Ei d

الرمز الاسم الوحدة الدولية

Vi
فرق الجهد بين طرفي منطقة 

الاستنزاف V فولت

Ei شدة المجال الكهربي داخل الدايود V/m متر/فولت

d اتساع منطقة الاستنزاف m متر

.الدايودمقاومةتزدادالاستنزافمنطقةحجمبزيادة▪

Vi = 0.6 V
d = 0.4 mm
Ei =?

0.4الاستنزافمنطقةاتساعكاناذاس mm0.6لداخلياالجهدومقدار Vهوما
.الثنائيةالوصلةفيالكهربيالمجالشدةمقدار

Vi = Ei d
0.6 = Ei ( 0.4

1000) 
Ei = 1500 V/m

:طرق توصيل الدايود في الدائرة الكهربية 

وللبطاريةالموجببالقطبPالبلورةتوصيلعند
هذايسمي,للبطاريةالسالببالقطبNالبلورة

المجالاتجاهيكون,الاماميبالانحيازالتوصيل
للمجالمعاكس)للبطارية)Eexالخارجيالكهربي
,الاستنزافمنطقةفيEinللدايودالداخليالكهربي

ذلكويؤديمقاومتهايقللوسمكهامنيقللمما
الدائرةفيكهربيتيارمرورالي
.الكهربيللتياركموصلالدايوديعملوبالتالي▪
Pالموجبةالبلورةفيالثقوبحركةأننلاحظ▪

البلورةفيالالكتروناتلحركةمعاكسيكون
.السالبة N

اتجاههوالاصطلاحيالكهربيالتياراتجاهيكون▪
.الالكتروناتحركةلاتجاهمعاكسوالثقوبحركة

:الأنحياز الأمامي 1.

https://www.uula.com/mqr/4965DE26F7
https://www.uula.com/mqr/A47AA18378
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وللبطاريةالسالببالقطبPالبلورةتوصيلعند
هذايسمي,للبطاريةالموجببالقطبNالبلورة

المجالاتجاهيكون,العكسيبالانحيازالتوصيل
المجالاتجاهنفس)للبطارية)Eexالخارجيالكهربي
,الاستنزافمنطقةفيEinللدايودالداخليالكهربي

اليذلكويؤديمقاومتهايزيدوسمكهامنيزيدمما
يفضعتيارباستثناءالدائرةفيكهربيتيارمرورعدم
العكسيالانحيازتياريسميجدا
.الكهربيللتياركعازلالدايوديعملوبالتالي▪

:الأنحياز العكسي 2.

:العلاقة بين شدة التيار و الجهد الكهربي في دائرة الدايود 

https://www.uula.com/mqr/0244834F79
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( :الدايود ) تطبيقات الوصلة الثنائية 
ليعتعملبحيث,الكترونيكمفتاحالثنائيةالوصلةتستخدم▪

عملتوالاماميالانحيازبطريقةتوصلعندماالكهربيالتيارتوصيل
العكسيالانحيازبطريقةتوصلعندماالكهربيللتياركعازل

:المترددالتيارتقويم▪
الدورةنصففياننلاحظ,مترددكهربيتياردائرةفيالدايودتوصيلعند
كموصلفيعملالاماميالانحيازوضعفيالدايوديكونالمترددللتيارالأول
.الكهربيالتياريمروالكهربيللتيار
جاههاتالكهربيالتياريعكسالكهربيالتيارمنالثانيالدورةنصففي▪

لدايودايعملوبالتالي,العكسيالانحيازوضعفيالدايوديكونبالتاليو
.التياريمرولاالكهربيللتياركعازل

.المترددالتيارمنفقطالموجبةالموجةنصفعلينحصلوبالتالي▪

https://www.uula.com/mqr/712D372CAC
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الثنائيةالوصلةدرساسئلة
:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب
فيمعاوالمتداخلةالبعضبعضهامنالقريبةالطاقةمستوياتمنحزمهس

)_______________)الذراتمنكبيرةمجموعه الطاقةنطاق

)________)والتوصيلالتكافؤنطاقيبينمحظورنطاقوجودبعدتتميزموادس الموصلات

والتوصيلالتكافؤنطاقيبينجداكبيرةطاقةفجوةبوجودتتميزموادس
(_________( العوازل

دعنبمرورهوتسمحنقيةكانتإذاخلالهاالكهربائيالتياربمرورتسمحلاموادس
)_______________)بلورتهافيبشوائبتطعيمها الموصلاتاشباه

يلالتوصنطاقاليالتكافؤنطاقمنالكترونينتقللكيالازمةالطاقةمقدارس
(___________( الفجوةطاقة

.التكافؤنطاقطاقةوالتوصيلنطاقطاقةبينالفرقتساويطاقةس
(____________( الطاقةفجوة

توصيلهادرجةتغيريمكنحيثالدوريالجدولمنالرابعةالمجموعةعناصرس
)_____________)تطعيمهااوحرارتهادرجةبتغيرالكهربية الموصلاتأشباه

لبلورةافؤالتكخماسيةلافلزيةاوالتكافؤثلاثيةفلزيةعناصرذراتاضافةعمليةس
)______________)نقيموصلشبه التطعيم

ظهورالموصلاتاشباهمننقيةبلورةالىاضافتهاعندتنتجالتيالشوائبنوعس
)_____________)حرالكترون مانحةذرات

ملغى

https://www.uula.com/mqr/4C2C3EB5FA
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فيمعاوالمتداخلةالبعضبعضهامنالقريبةالطاقةمستوياتمنحزمهس
)_______________)الذراتمنكبيرةمجموعه متقبلةذرات

)التكافؤخماسية)فلزيةلاعناصربذراتمطعمةموصلةشبهلموادبلوراتس
(___________( N-Type

)Ga)الجاليوممنبشوائبمطعمة)Ge)الجرمانيوممنموصلشبهبلورةس
)_________))التكافؤالثلاثي) P-Type

بهشبلورةمعالسالبةالنوعمنموصلشبهبلورةالتصاقعنالناشئالسطحس
)_______________)الموجبالنوعمنموصل ةالثنائيالوصلة

منوالأخرىالموجبالنوعمناحدهمابلورتينالتحاممنتنتجالكترونيةقطعةس
)_______________)السالبالنوع ةالثنائيالوصلة

همتقبلبشوائبالاخروالطرفمانحهبشوائبطرفيهاأحديطعماحاديهبلورةس
(_______________( ةالثنائيالوصلة

يطليوالسالبالنوعمنموصلبشبهملتحمالموجبالنوعمنموصلشبهس
كهربيةبأسلاكوصلهاأجلمنموصلةبمادةالخارجيانالسطحان

(_______________( ةالثنائيالوصلة

وعينمنوتخلوفراغيهشحنهفيهاتكونتالثنائيةالوصلةجانبيعليمنطقةس
)_______________)الشحنةحاملات الاستنزافمنطقة

الاتجاهوهوالكهربيالمجالاتجاهفيالثقبيسيرالموصلاتاشباهفيس
.الالكتروناتحركةلاتجاه_______

:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل

المعاكس

شبهبلورةتصبحالتكافؤثلاثيعنصرمنشوائبعلىجرمانيومبلورةاحتوتإذاس
الموجب_______النوعمنالموصل

ربيالكهللتيارالموصلشبهبلورةتوصيلدرجةتزدادالثابتةالحرارةدرجةفيس
____________بزيادة التطعيمنسبة

درجةفي__________بزيادةالنقيةغيرالموصلشبهبلورةمقاومةتقلس
.ثابتةحرارة

الشوائبنسبة

المجموعةمنعنصرذرةهيالموجبةالموصلشبهبلورةفيالمتقبلةالذرةس
.التكافؤ______الشائبةالذرةهيالمعطيةالذرةبينما_____ خماسيةةالثالث
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:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع
درجةبارتفاعالنقيةالموصلاتلأشباهالكهربيةالمقاومةتزدادس

)X)حرارتها

عددتساويلاالموجبةالشحنةحاملاتعدديكونالنقيةالموصلشبهبلورةفيس
)X).السالبةالشحنةحاملات

المجموعةعناصرأحدمنبشوائبالنقيةجرمانيومبلورةتطعيمعندس
.موصلشبهعلىنحصلالكربونمثلالرابعة P – Type(X(

نقيةوهيالكهربيالتياربمرورتسمحلاالتيالموادهيالموصلاتأشباهس
)√).بالشوائبتطعيمهاعندبمرورهتسمحبينما

لتوصفإنهاالمترددالتيارمصدرمعالسالبةالموصلشبهبلورةتوصيلعندس
)√).اتجاهأيفيالتيار

)X).والجهدالشحنةموجبةتكونالموجبةالموصلشبهبلورةس

)√).كهربائيامتعادلةتكونالموجبةأوالسالبةالموصلشبهبلورةس
بذراتمطعمةموصلةشبهلموادبلوراتبأنهاالسالبةالموصلاتأشباهتعرفس

)X).التكافؤرباعيةفلزيةلاعناصر

حاملاتلعددمساوياالسالبةالشحنةحاملاتعدديكونالنقيةالبلورةفيس
)√).الموجبةالشحنة

Nنوعمنالبلورةفيس – Typeالأغلبيةالشحنةحاملاتهيالإلكتروناتتكون
)√)الأقليةالشحنةحاملاتوالفجوات

كهربيمجالينشأP/Nثنائيةوصلةلتكوين)التصاقها)البلوراتتوصيلعندس
)√).الموجبةالبلورةباتجاهيكونداخلي

PالبلورةإعطاءحالةفييمكنماأكبرالكهربيللتيارP/Nالوصلةمقاومةس
)X).سالبجهدNالموجبةوالبلورةموجبجهد

)√).فقطالأماميالتوصيلحالةفيالتياربمرورP/Nالثنائيةالوصلةتسمحس

الوصلةجانبيعلىالحاجزجهديقلالعكسيالاتجاهفيالوصلةتوصيلعندس
)X).كبيربمقدار

ملغى

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/948DAD5DFA
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:يأتيلماعلل
ائيةالكهربالخواصتحددالتيهيوالتوصيلالتكافؤنطاقيبينالفجوةطاقةس

.للمادة
اليالتكافؤنطاقمنالإلكترونانتقالصعوبةيزدادالطاقةفجوةبزيادةلأن

للمادةالكهربيالتوصيليقلوبالتاليالتوصيلنطاق

.الحرارةدرجةبزيادةللتيارالنقيةالموصلاتأشباهتوصيليزدادس
حراكترونعنهينتجوالبلورةروابطبعضفيكسريحدثالحرارةدرجةبزيادة
للبلورةالكهربيةالخواصتحسينعلييعملمماوثقب

ةمتعادلأنهاإلاسالبةأوموجبةالموصلشبهلبلورةالتسميةمنالرغمعليس
.كهربائيا  

ةالسالبالشحناتعدديساويالبلورةفيالموجبةالكهربيةالشحناتعددلان

ابينمالكهربائيالتياربتوصيل(P)البلورةأو(N)الموصلشبهبلورةمنكلا  تقومس
.الكهربائيالتيارتوصللاتكادالنقيالموصلشبهبلورة
الشحنةحاملاتعددزيادةعليتعملشوائباليهايضافالمطعمةالبلورةلان

ورةبصللبلورةالكهربيةالخواصتحسينفييساعدمماكبيرةبصورةفيها
كبيرة

.الأماميالتوصيلحالةفيالكهربائيالتيارتمررالثنائيةالوصلةس
الكهربيللمجالمعاكس)للبطارية(Eexالخارجيالكهربيالمجالاتجاهيكون

يقللوسمكهامنيقللمما,الاستنزافمنطقةفيEinللدايودالداخلي
الدائرةفيكهربيتيارمروراليذلكويؤديمقاومتها

.العكسيالتوصيلحالةفيالكهربائيالتيارتمررلاالثنائيةالوصلةس
الكهربيالمجالاتجاهنفس)للبطارية)Eexالخارجيالكهربيالمجالاتجاهيكون

يزيدوسمكهامنيزيدمما,الاستنزافمنطقةفيEinللدايودالداخلي
الدائرةفيكهربيتيارمرورعدماليذلكويؤديمقاومتها

.لمتردداللتياربالنسبةجيدكعازلتعملكماجيدكموصلالثنائيةالوصلةتعملس
والأماميالانحيازوضعفيالدايوديكونالمترددللتيارالأولالدورةنصففي

لثانياالدورةنصففياتجاهالتياريعكسعندماوللتياركموصليعملبالتالي
الكهربيللتياركعازليعملوالعكسيالأنحيازوضعفيالدايوديكون

ملغى
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.كهربيكمفتاحالثنائيةالوصلةتعملس
والكهربيللتياركموصلتعملالأماميالأنحيازوضعفيالوصلةتوصيلعند
يارللتكعازلتعملالعكسيالانحيازوضعفيالوصلةتوصيلوعندالتياريمر

التيارمروروتمنعوالكهربي

.المترددالتيارتقومالثنائيةالوصلةس
والأماميالانحيازوضعفيالدايوديكونالمترددللتيارالأولالدورةنصففي

لثانياالدورةنصففياتجاهالتياريعكسعندماوللتياركموصليعملبالتالي
تاليبالوالكهربيللتياركعازليعملوالعكسيالأنحيازوضعفيالدايوديكون

فقطالموجبالدورةنصفالاالتيارمنيمرلا

:التاليةالحالاتفييحدثماذا
.نقيةموصلشبهبلورةحرارةدرجةرفععندس

هشبمقاومةتقلوفجواتتتكونوالكتروناتيتحرروالروابطفيكسريحدث
.الموصل

التكافؤثلاثيعنصرذراتمنشوائبعليالجرمانيومبلورةاحتوتإذاس
فيثقوبظهورنتيجةالموجبالنوعمنموصلشبهبلورةيتكون
البلورة

.التكافؤخماسيةلافلزيةعنصربذرةنقيةموصلشبهبلورةتطعيمعندس
ورةالبلفيحرالكترونظهورنتيجةالسالبالنوعمنموصلشبهبلورةتتكون

.الاماميالانحيازبطريقةالثنائيةالوصلةتوصيلعندس
الكهربيللتياركموصلتعملوالوصلةمقاومةتقل

.موجباجهداN-typeالبلورةوسالباجهداP-typeالبلورةاعطاءعندس
الكهربيللتياركعازلتعملوالوصلةمقاومةتزداد

ملغى

https://www.uula.com/mqr/48AC265AF0
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:يليممابكليقصدماذا
الثنائيةالوصلةس

يطليوالسالبالنوعمنموصلبشبهملتحمالموجبالنوعمنموصلشبه
كهربيةبأسلاكوصلهاأجلمنموصلةبمادةالخارجيانالسطحان

المترددللتيارموجينصفتقويمس
الموجبالجزءعلينحصل)الاتجاهثابتالشدةمتغيرتياراليالمترددالتيارتحويل
)التيارمنفقط

:يليمماكلابينقارنس

المواد شبه المواد العازلةالمواد الموصلةوجه المقارنة 
الموصلة

التعريف

مواد تتميز بعد 
وجود نطاق 
محظور بين 

نطاقي التكافؤ 
والتوصيل

مواد تتميز 
بوجود فجوة 

طاقة كبيرة جدا  
بين نطاقي 
التكافؤ 
والتوصيل

عناصر المجموعة 
الرابعة من الجدول 
الدوري حيث يمكن 
تغير درجة توصيلها 
ة الكهربية بتغير درج
حرارتها او تطعيمها

متغيرة كبيرة صغيرة جدامقاومتها للتيار
أكبر من صفر و أقل eV 12و eV 4بين صفر(Eg)طاقة الفجوة 

eV 4من 
عدد حاملات 

الشحنة في درجة 
حرارة الغرفة

عدد قليللا يوجدعدد كبير جدا

Nالبلورة Pالبلورة وجه المقارنة
نوع حاملات 

الإلكتروناتالثقوبالشحنة الاكثرية
تكافؤ الذرة 
خماسيثلاثيالشائبة

ذرة مانحةذرة متقبلةاسم الذرة شائبة
حركة حاملات 
عكس اتجاه التيار الاصطلاحيمع اتجاه التيار الاصطلاحيالشحنة الاكثرية
حاملات الشحنة 

الثقوبالالكتروناتالاقلية

ملغى
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الانحياز العكسيالانحياز الاماميوجه المقارنة

القطب الموجب Pالبلورة توصيل البطارية
بالقطب السالبNالبلورة 

القطب السالب Pالبلورة 
بالقطب الموجبNالبلورة 

اتجاه مجال 
البطارية

عكس المجال الداخلي 
للدايود

نفس اتجاه المجال الداخلي 
للدايود

سمك منطقة 
كبيرةصغيرةالافراغ

كبيرةصغيرةمقاومة الوصلة
صغيرة جداكبيرةشدة التيار المارة

:منكلاعمليااشرح
بالرسمالتوضيحمعيليمماكلتكوينيمكنككيفبينس

ةالمجموعبعناصرالنقيةالموصلشبهبلورةتطعيمعند
فيالكتروناتثلاثعليتحتويوالتي)فلزات)الثالثة

روابطثلاثتنشيفأنهاوبالتالي,لهاالتكافؤمستوي
الإلكترونيبقيبينماالموصلشبهذراتمعتساهمية

ةناقصتساهميةرابطةليكونالسيليكونذرةفيالرابع
و,ثقباالناقصالإلكترونهذايسمي,الثلاثيةالذرةمع
اصالخووتتحسنالثقوببواسطةالكهربيالتوصيليتم

.للبلورةالكهربية

.النوعمنموصلشبهبلورة▪ (P)

ةالمجموعبعناصرالنقيةالموصلشبهبلورةتطعيمعند
الكتروناتخمسعليتحتويوالتي)لافلزات)الخامسة

ابطروأربعتنشيفأنهاوبالتالي,لهاالتكافؤمستويفي
الإلكترونيبقيبينماالموصلشبهذراتمعتساهمية
نطاقاليالقفزمنبسهولةويتمكنالحركةحرالخامس
.للبلورةالكهربيةالخواصوتتحسنالتوصيل

السالبالنوعمنموصلشبهبلورة▪

https://www.uula.com/mqr/CE6534BE87
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عةالمجموبعناصرالنقيةالموصلشبهبلورةتطعيمعند
يفالكتروناتثلاثعليتحتويوالتي)فلزات)الثالثة

طروابثلاثتنشيفأنهاوبالتالي,لهاالتكافؤمستوي
نالإلكترويبقيبينماالموصلشبهذراتمعتساهمية

صةناقتساهميةرابطةليكونالسيليكونذرةفيالرابع
و,اثقبالناقصالإلكترونهذايسمي,الثلاثيةالذرةمع
واصالخوتتحسنالثقوببواسطةالكهربيالتوصيليتم

.للبلورةالكهربية

داخلالكهربيةالمجالاتاتجاهموضحاالثنائيةللوصلةالأماميةتوصيلطريقة▪
الاصطلاحيالكهربيالتيارواتجاهالشحنةحاملاتحركةواتجاهالوصلةوخارج

البلورةوللبطاريةالسالببالقطبPالبلورةتوصيلعند
Nحيازبالانالتوصيلهذايسمي,للبطاريةالموجببالقطب

Eexالخارجيالكهربيالمجالاتجاهيكون,العكسي
Einللدايودالداخليالكهربيالمجالاتجاهنفس)للبطارية(

يزيدوسمكهامنيزيدمما,الاستنزافمنطقةفي
فيكهربيتيارمرورعدماليذلكويؤديمقاومتها

الكهربيللتياركعازلالدايودويعملالدائرة

لكهربيةاالمجالاتاتجاهموضحاالثنائيةللوصلةالعكسيالانحيازتوصيلطريقة▪
الكهربيالتيارواتجاهالشحنةحاملاتحركةواتجاهالوصلةوخارجداخل

الاصطلاحي

لأولاالدورةنصففياننلاحظ,مترددكهربيتياردائرةفيالدايودتوصيلعند
يارللتكموصلفيعملالاماميالانحيازوضعفيالدايوديكونالمترددللتيار

.الكهربيالتياريمروالكهربي
واتجاههالكهربيالتياريعكسالكهربيالتيارمنالثانيالدورةنصففي

عازلكالدايوديعملوبالتالي,العكسيالانحيازوضعفيالدايوديكونبالتالي
.التياريمرولاالكهربيللتيار

المترددالكهربائيالتيارتقويمفي(P/N)الثنائيةالوصلةاستخدامكيفية▪
نىمنحوشكلالمستخدمةالدائرةبرسمالاجابةتوضيحمعموجينصفتقويم
التقويموبعدقبلالتيار
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وضح,كهربيمصباحو)دايود)ثنائيةوصلةبهامتصلكهربيةدائرةامامكس
ذكرمعالتاليةالحالاتمنحالةكلفيالكهربيالمصباحلأضاءةيحدثماذا

:السبب

المصباحيعمل
؟المصباحيعملهل▪

الكهربيللتياركموصليعمللذلكالاماميالانحيازوضعفيالدايود
:السبب▪

المصباحيعمللا
؟المصباحيعملهل▪

الكهربيللتياركعازليعمللذلكالعكسيالانحيازوضعفيالدايود
:السبب▪

متقطعةبصورةيضئ

ثيحدماذامترددتياربمصدرالبطاريةاستبدالعند▪
المصباحلأضاءة

موجينصفتقويمالمترددالتيارتقويمعلييعملالدايودلان
:السبب▪

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةختارا
)افؤالتكخماسية)الفسفوربذراتالنقيةالسيلكونبلورةطعمتإذاس

علىنحصلفإننا

ثنائيةوصلة
ائيالكهربللتيارتماماعازلةبلورة

السالبالنوعمنموصلشبه

الموجبالنوعمنموصلشبه

بها(N)السالبالنوعمنالموصلشبهبلورةس

الموجبةالشحناتمنأكثرسالبةشحنات
ةالموجبالشحناتتساويسالبةشحنات

ةالموجبالشحناتمنأقلسالبةشحنات

فقطسالبةشحنات

https://www.uula.com/mqr/6B91EF5EDE
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التكافؤةثلاثيالألمونيومفلزبذرةنقيةسيليكونبلورةذراتإحدىاستبدلتإذاس
علىنحصلفإننا

(N-P)ثنائيةوصلة
السالبالنوعمنموصلشبه

الكهربائيللتيارتماما  عازلةبلورة

الموجبالنوعمنموصلشبه

نتيجةهو(P)الموجبالنوعمنالموصلنصففيالثقبس

ذرةزيادة
الإلكتروننقص

ذرةنقص

الإلكترونزيادة

الدائرةفيالمارالتيارسيكونالمقابلالشكلفيس

مكبر
الشدةثابتمستمر

متذبذبمستمر

متردد

فيتستخدمبالشكلالموضحةالدائرةس

المترددالتيارتقويم
الجهدتكبير

القدرةتكبير

التيارتكبير

يسمىبالشكلالموضحالجهازس

Pبلورة
ثلاثيةوصلة

Nبلورة

ثنائيةوصلة

بعضينتقلثنائيةوصلةلتكوين(N)البلورةمع(P)البلورةالتحاممنطقةعندس

(P)البلورةإلى(N)البلورةمنالإلكترونات
(P)البلورةإلى(N)البلورةمنالفجوات

(P)إلى البلورة  (N)الشوائب من البلورة

(N)البلورةإلى(P)البلورةمنالإلكترونات
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نقيالالموصلشبهلبلورةكشوائبالمضافة)التكافؤخماسية)الزرنيخذراتس
ذرةتسمى

متقبلة متأينة مانحةمثارة

4منأكبرالطاقةفجوةفيهايكونالتيالموادس eVمادةتكون

موصلشبه
فائقموصل

موصلة  للتيار الكهربي

الكهربيللتيارعازلة

بواسطة(N)السالبةالموصلاتأشباهفيالكهربائيالتيارينتقلس

الموجبةالأيونات
الحرةالإلكترونات

البروتونات

الفجوات

هافإنالمطلقالصفرحرارةدرجةعندبالشكلكماالنقيةالبلورةتوصيلعندس
تعمل

للتيارمكبر
للتيارعازل

المترددللتيارمقوم

للتيارموصل

كـتعملالبلورةفإنبالشكلموضحهوكماNالبلورةتوصيلعندس

للتيارمكبر
للتيارعازل

المترددللتيارمقوم

للتيارموصل

حركةاتجاهعكسالاصطلاحيالكهربيالتياراتجاهيكونس

الشحنةحاملات
الثقوب

الفجوات

الحرةالإلكترونات

ملغى

ملغى
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تكونالحرةالإلكتروناتحركةأننلاحظالنقيةالموصلشبهبلورةفيس

الكهربيالمجالاتجاهنفس
الثقوبحركةاتجاهنفس

عشوائية

الكهربيللمجالمعاكساتجاه

تكونالحرةالإلكتروناتحركةأننلاحظالنقيةالموصلشبهبلورةفيس

الكهربيالمجالاتجاهنفس
الثقوبحركةاتجاهعكس

عشوائية

الثقوبحركةاتجاهنفس

تكتسب(P)الموصلشبةبلورةمع(N)الموصلشبهبلورةتلتصقعندماس
:جهد(N)البلورة

موجبجهد(P)البلورةتكتسببينماسالب
موجبجهد(P)البلورةتكتسببينماموجب

سالبجهد(P)البلورةتكتسببينماسالب

سالبجهد(P)البلورةتكتسببينماموجب

بلورةهيبالشكلالموضحةالبلورةس

السالبالنوعمنمطعمة
الغرفةحرارةدرجةفينقية

المطلقالصفرحرارةدرجةفينقية

الموجبالنوعمنمطعمة

بلورةهيبالشكلالموضحةالبلورةس

السالبالنوعمنمطعمة
الغرفةحرارةدرجةفينقية

المطلقالصفرحرارةدرجةفينقية

الموجبالنوعمنمطعمة

هوماV0.6الداخليالجهدومقدارmm0.4الاستنزافمنطقةاتساعكانإذاس
V/mبوحدةالثنائيةالوصلةفيالكهربيالمجالشدةمقدار

15 1500 1501.5

ملغى

ملغى

ملغى
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تحتويذرة8x1020/cm3ب،ثقبا1.4x1014/cm3علىتحتوينقيةبلورةطعمتس
الشحنةحاملاتعددهوما،إلكتروناتثلاثعلى

6.0000028 x1020
8.0000028 x1020

9.0000028 x1020

7.0000028 x1020

النوعمنهيبالشكلالموضحةالبلورةس

السالبالنوعمنمطعمة
الغرفةحرارةدرجةفينقية

المطلقالصفرحرارةدرجةفينقية

الموجبالنوعمنمطعمة

الحرارةدرجةعندx1010/cm31.2السليكونمنقطعةفيالثقوبعدديبلغس
cm3فيالشحنةلحاملاتالكليالعددهوما,العادية

2.2x1010 1.4x1010 2.4x10101.2x1010

هي(P)النوعمنالموصلاتأشباهفيالفجوةس

ريالبلوالتنظيمفيمشتركغيرزائدبروتون
موصلاللشبهالبلوريالتنظيمليكتملذرةينقصهمكان

وريالبلالتنظيمفيمشتركغيرزائدإلكترون

ريالبلوالتركيبليكتملإلكترونيلزمهمكان

تسمىوالثنائيةالوصلةتوصيلاتأحدهيبالشكلالموضحةالدائرةس

المشتركالباعث
الأماميالانحياز

المشتركةالقاعدة

العكسيالانحياز

لوصلةافيهاتعملوالثنائيةالوصلةتوصيلاتأحدهيبالشكلالموضحةالدائرةس
كـالثنائية

الكهربيللتيارعازل
للجهدمكبر

المترددللتيارمقوم

يالكهربللتيارموصل

ملغى
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

)غالافرا)النضوبمنطقةزيادةوعندبطاريةمعالثنائيةالوصلةتوصيلعندس

كموصلالثنائيةالوصلةتعمل
ئيةالثناللوصلةالداخليالمجاليقل

كعازلالثنائيةالوصلةتعمل

الحاجزالجهديقل



خلالهايالكهربائالتياربمرورتسمحلاالموصلاتلأشباهالتاليةالتوصيلاتإحدىس

بعضينتقلثنائيةوصلةلتكوين(N)البلورةمع(p)البلورةالتحاممنطقةعندس

(P)البلورةإلى(N)البلورةمنالالكترونات
(P)البلورةإلى(N)البلورةمنالفجوات

(P)البلورةإلى(N)البلورةمنالشوائب

(N)البلورةإلى(P)البلورةمنالالكترونات

https://www.uula.com/mqr/A9C9E0E8A5
https://www.uula.com/mqr/F486698C05
https://www.uula.com/mqr/9578D192BA
https://www.uula.com/mqr/A7DC34D3E2
https://www.uula.com/mqr/625B9ED9F3
https://www.uula.com/mqr/2A854B5226
https://www.uula.com/mqr/10D006832E
https://www.uula.com/mqr/6A8C977D72
https://www.uula.com/mqr/39F29CB0E8
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الكموالذرة
الذرةنماذج

نموذج دالتون1.
ومنهأصغراخريأجزاءاليتقسيمهيمكنلاوالمادةمنجزءأصغرالذرةأناعتبر
.المادةخواصيحمل

:نماذج الذرة 
تركيبهاوالذرةلشكلتصوراتمجموعةالعصورمرعليالعلماءوضع

:يليكماالعصورمرعليالنماذجهذةتطورتوالداخلي

نموذج طومسون2.
الشحناتوانسالبةاخريوموجبةشحناتعليتحتويالذرةأنطومسونافترض
وذجالنميسميلذلك,البطيخداخلاللبكتوزيع,موجبةكتلةداخلتتوزعالسالبة
.البطيخةبنموذج

:نموذج رذرفورد 3.
منصفيحةعلي)الشحنةموجبةجسيماتوهي)الفاأشعةمنسيلرذرفوردأطلق
:مايليولاحظالذهب

انحرافدونالفاجسيماتمعظمنفاذ▪
الفاجسيماتمنقليلعددانحراف▪
الفاجسيماتمنجداقليلعددارتداد▪

أنرذرفورداقترحالمشاهداتهذةعليوبناء
نموذج رذرفورد

ةالشحنسالبيةجسيماتحولهايدوروالشحنةموجبةوصغيرةنواةعنعبارةالذرة
.الكتروناتتسمي

ملغى

https://www.uula.com/mqr/64A072B643
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للذرةالحقيقيالشكلاليالاقربلانهبورنموذجعليالتاليةدراستنافيوسنعتمد

:نماذج الضوء 
,جسيماتاوموجاتكانتاذاالضوءطبيعةتفسيرفيالعلماءاختلف

طاقةلاكتلعنعبارةوالجسيمات,لهاكتلةلاطاقةعنعبارةفالموجات
.لها
موجةعنعبارةالضوءانهرتزوماكسويلويونجمنكلاافترض▪
الصغرمتناهيةجسيماتعنعبارةالضوءاننيوتينافترضبينما▪
يحملفالضوء,للضوءالمذدوجةالطبيعةعنتصوراينشتينووضع▪

.الجسيمصفاتوالموجةخواص

نموذج بور4.
الشمسحولالكواكبتدوركمامداراتفيالنواةحولتدورالالكتروناتانبوراعتبر

.الكوكبيبالنموذجالنموذجيسميلذلك,

:فرضية بلانك للتكميم 
نتقلتعندما)الذرةداخلتهتزعندماالشحناتانالكلاسيكيةالفيزياءكانت

منمتصلسيلتصدر)الذرةداخلالطاقةمستوياتبينالالكترونات
معولكن.)التردداتوالموجاتجميعتصدر)الاطيافتسميالاشعاعات

علينلكومتصلةليستتصدرالتيالاشعاعاتاناكشفناالحديثةالتجارب
.)محددةتردداتذو)الطاقةمنمحددةكماتصورة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/03D415B4F3
https://www.uula.com/mqr/7857D9BEAE
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:فرضيات بلانك 
يعلبلمستمرسيلبشكلالمادةمنتمتصولاتنبعثلاالاشعاعيةالطاقة▪

أوالفوتوناتتسميبعضهاعنمنفصلةومتتابعةالطاقةمنوحداتصورة
الكمة

ترددهمعطردياتتناسبالفوتونطاقة▪

E = h f = h c
λ

الرمز الاسم الوحدة الدولية
E طاقة الفوتون J جول
h ثابت بلانك 6.6x10-34 J.S
f تردد الفوتون Hz هيرتز
c سرعة الضوء 3x108 m/s
λ الطول الموجي  m متر

طاقة الفوتون
.مستقلايتواجدانيمكنالطاقةمنقدرأصغرهو

كثابت بلان
.ترددهوالفوتونطاقةبينالنسبةيساويثابتمقدار

https://www.uula.com/mqr/9BF8728B62
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:طاقة الفوتون –كمات الضوء 
هيثابتةبسرعةتتحركوهي,فوتوناتتسميالضوءكماتأناينشتيناقترح
cالضوءسرعة = 3x 108 m/sجسمايبهايتحركأنالممكنمنسرعةأكبروهي.

:التاليةالعلاقةمنتحسبالموجيالطولوالترددبينالعلاقة
c = λ f

الرمز الاسم الوحدة الدولية
f تردد الفوتون Hz هيرتز
c سرعة الضوء 3x108 m/s
λ الطول الموجي  m متر

منذرةالداخلالالكتروناتانتقالنتيجةالفوتوناتتطلقالمادةاناينشتينافترض
اقةالطفيالفرقالالكترونيفقدبحيثأقلطاقةمستوياليأكبرطاقةمستوي

.فوتونصورةىعلالمستويينبين

:التاليةبالعلاقةالذرةمنالمنبعثالفوتونطاقةحسابويمكن
Ephoton = Ef – Ei = ΔE

Ephoton = h f = h c
λ

الرمز الاسم الوحدة الدولية
Ephoton طاقة الفوتون J جول

Ef طاقة المستوي النهائي J جول
Ei طاقة المستوي الابتدائي J جول
ΔE نالفرق في الطاقة بين المستويي J جول

وهي وحدة Jهناك وحدات مختلفة لقياس الطاقة غير وحدة الجول 
:حيث أن evالالكترون فولت 

1 ev = 1.6x10-19 J
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eVالالكترون فولت
.V1بينهمالجهدفرقنقتطينبينالكترونلنقلالمبذولالشغلهو

E = ? eV
h = 6.6 x 10-34 J.s
f = 2.6 x 1015 Hz

2.6x1015ترددلهفوتونطاقةeVبوحدةأحسبس Hzبلانكثابتانعلما
6.6يساوي x 10-34 J.s

E = h f
E = (6.6 x 10-34 ) (2.6 x 1015 ) = 1.7 X 10-18 J

E = 1.716 ×10−18

1.6 ×10−19
= 10.71 eV

0.6الموجيطولهضوءفوتونطاقةأحسبس μ mتساويالضوءسرعةأنعلما
3x108 m/s6.6يساويبلانكثابتو x 10-34 J.s

λ = 0.6 μ m
c = 3 x 108 m/s
h = 6.6 x 10-34 J.s

E = h c
λ

E = (6.6 x 10-34 ) 3x108
0.6x10−6 = 3.3 X 10-19 J E = ? 

-طاقتهمستويمنالالكترونانتقالنتيجةفوتونانبعثس 3.4 eVمستويالي
-طاقته 13.6 eVأحسب

المنبعثالفوتونطاقة▪

المنبعثالفوتونتردد▪

E1 = - 3.4 eV
E2 = - 13.6 eV

Eph = ?

f = ? 

h = 6.6 x 10-34 J.s

Eph = Ef – Ei
Eph = - 3.4 – (-13.6) = 10.2 ev
Eph = 10.2 x 1.6x10-19 = 1.632x10-18 J

علم الطيف 
المادةوالاشعاعبينالعلاقةبدراسةيهتمالذيالعلمهو

الذريةالاطيافدراسةفيالمطيافجهازيستخدم▪

E = h 𝐟
1.632x10-18 = (6.6 x 10-34 ) f
f = 2.47x1015 Hz

https://www.uula.com/mqr/C10958B59B
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E1 = - 2.6X10-19 J
E2 = - 4.6X10-19 J
f = ?
h = 6.6 x 10-34 J.s 

طاقةمستويمنالكترونسقوطمنانبعثفوتونترددأحسبس
- 2.6X10-19 Jطاقةمستويالي- 4.6X10-19 J

Eph = Ef – Ei
h f = Ef – Ei
6.6 x 10-34  f = - 2.6X10-19 – (- 4.6X10-19) 
f = 3.03x1014 Hz

E1 = - 13.6 eV
E2 = - 3.4 eV
∆E = ?

قللينتالهيدروجينذرةتمتصهاأنتجبالتيالطاقةكميةالجولبوحدةأحسبس
-طاقتهمستويمنالالكترونداخلها 13.6 eVطاقةمستويالي- 3.4 eV

∆E = Ef – Ei
∆E = - 3.4 – (-13.6) = 10.2 ev
∆E = 10.2 x 1.6x10-19 = 1.632x10-18 J

1.51-طاقةمستويمنالذرةداخلالكترونانتقلس eVطاقةمستويالي
-3.4 eVأحسب:

المنبعثالفوتونطاقة▪

المنبعثالفوتونتردد▪

E1 = - 1.51 eV
E2 = - 3.4 eV

Eph = ?

f = ? 

h = 6.6 x 10-34 J.s

Eph = Ef – Ei
Eph = - 1.51 – (-3.4) = 1.89 eV

0.85-طاقةمستويمنالذرةداخلالكترونانتقلس eVمستويالي
13.6طاقة eV-أحسب:

المنبعثالفوتونطاقة▪

المنبعثالفوتونتردد▪

E1 = - 0.85 eV
E2 = - 13.6 eV

Eph = ?

f = ? 

h = 6.6 x 10-34 J.s

Eph = Ef – Ei
Eph = - 0.85 – (-13.6) = 12.75 eV

E = h 𝐟
1.89 x 1.6 x 10-19 = (6.6 x 10-34 ) f
f = 4.5 x 1014 Hz

E = h 𝐟
12.75 x 1.6 x 10-19 = (6.6 x 10-34 ) f
f = 3.09 x 1014 Hz

https://www.uula.com/mqr/EBB92A6521
https://www.uula.com/mqr/ABA6865CFB
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3.8-طاقةمستويمنيقفزالكترونجعلعليالقادرالفوتونترددأحسبس eV
2.6-طاقةمستويالي eV

E1 = - 3.8 eV
E2 = - 2.6 eV
Eph = ?
f = ? 
h = 6.6 x 10-34 J.s

Eph = Ef – Ei
Eph = - 2.6 – (-3.8) = 1.2 eV
E = h 𝐟
1.2 x 1.6 x 10-19 = (6.6 x 10-34 ) f
f = 2.9 x 1014 Hz

λ = ?
E3 = 0.616 Mev
E2 = 0.04  Mev
c = 3 x 108 m/s
h = 6.6 x 10-34 J.s

اثارةحالةمنتنتقلعندمانواةمنالمنبعثالفوتونموجةطولأحسبس
E3 = 0.616 MeVمستوياليE2 = 0.04 MeV.

Eph = Ef – Ei
Eph = 0.616 – 0.04 = 0.576 MeV
E = h c

λ

0.576 X106 X1.6X10-19 = (6.6 x 10-34 ) 3x108
λ

λ = 2.14X10-12 m
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الضوء
.السبعةالطيفالوانيمثلوالكهرومغناطيسيالطيفمنجزءهو

مصدرها الرئيسي هو الشمس▪
غير مشحونة ولا تتأثر بالمجالات الكهربية ولا المغناطيسية▪
و , تتحرك في خطوط مستقيمة و بسرعات ثابته في الاوساط المختلفة ▪

3x108سرعتها  في الفراغ تساوي  m/s .
و تظل λو الطول الموجي fتختلف الموجات الكهرومغناطيسية في التردد ▪

.Cثابتةسرعتها

:خواص الموجات الكهرومغناطيسية 

اشعة 
جاما

الاشعة
السينية

الاشعة
فوق 
ةالبنفسجي

الضوء 
المرئي

الاشعة
تحت 
الحمراء

موجات
الراديو

f                       يزداد

λ تقل

E                      تزداد

فاللون الاحمر هو أقلهم طاقة و , تختلف الوان الضوء المرئي في طاقتها ▪
ويمكن ترتيب الوان الطيف المرئي حسب, اللون البنفسجي أكبرهم طاقة 

طاقاتها كما يلي
بنفسجي –نيلي –أزرق –أخضر –أصفر –برتقالي –أحمر 

رف يشير كل ح) حرص خزين ) يمكن اختصار ترتيب الالوان الي الكلمة التالية ▪
.الي ثاني حرف من اللون 

.الجسيماتخواصوالموجاتصفاتيحملالضوء
.كجسمأخريخواصفيوكموجةخواصهبعضفيالضوءيتعامل

هلالضوءانفرضيةعليتؤكدالتيالظواهربعضسنتناولالتاليةالتجاربفي
.جسيميةخواص

للضوءالمزدوجةالطبيعة

https://www.uula.com/mqr/03DE0E9A89


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

التأثير الكهروضوئي
مناسبترددلهضوءسقوطنتيجةمعينةفلزاتمنالالكتروناتانبعاث

ةالالكترونات الضوئي
مناسبترددذوضوءسقوطنتيجةالفلزاتاسطحمنالمنبعثةالالكتروناتهي

.عليها

:تجربة 
حساسمعدنيلوحمنالكتروناتانبعاثالعلماءلاحظ

UVبنفسجيةفوقأشعةسقوطنتيجةللضوء .

:الخلية الكهروضوئية 
ومتصلللضوءحساسمعدنيلوحوهو:الباعث▪

للبطاريةالسالببالقطب
الموجببالقطبمتصلاخرمعدنيسطح:المجمع▪

للبطارية
:فكرة عمل الجهاز 

تمتصالالكتروناتفأن,الباعثعليالضوءسقوطعند
باقيوالذرةمنلتتحرربالكاملالضوءفوتوناتطاقة

والحركةمنتمكنهاحركيةطاقةاليتحولهاالطاقة
ةللبطاريالموجببالقطبالمتصلالمجمعاليالوصول

.ضعيفكهربيتيارمروريسببمما
.الكهروضوئيالتأثيرتجربةلفهمالتجارببعضسنتناوليليمافيو

https://www.uula.com/mqr/84E2B3F84D
https://www.uula.com/mqr/AFDD49D5F4
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أحمرواخربنفسجيمرئيضوءشعاعاسقاطعند
سقوطنتيجةالضوئيةالاشعةانبعاثنلاحظ

نلاوذلك,الاحمرليسوفقطالبنفسجيالشعاع
يمكنمماالاحمرمنأكبرالبنفسجياللونطاقة

.ضوئيةالكتروناتانبعاثمنالشعاع

: 1تجربة

:الاستنتاج 
لكيوذلكالساقطالضوءطاقةعليتتوقفالباعثمنالضوئيةالالكتروناتانبعاث
منررويتحالالكترونيمتصهاكيمناسبةالساقطالبنفسجيالضوءفوتونطاقة
راتذمنالالكتروناتلتحرركافيةغيرالاحمرالضوءفوتوناتطاقةلكنالباعثذرات
.الباعثمادة

عدملاحظناالفزسطحعليأحمرمرئيضوءاسقاطعند
شدةزيادةمعوالباعثمنضوئيةالكتروناتانبعاث
ضاايينبعثلا)الساقطةالضوئيةالاشعةعدد)الشعاع

اوازرقشعاعاسقاطعندلكن,ضوئيةالكترونات
ينبعثمنخفضةشدتهالفلزسطحعليبنفسجي
الفلزسطحمنضوئيةالكترونات

: 2تجربة

:الاستنتاج 
الضوءطاقةعليبلالساقطالضوءشدةعليالضوئيةالالكتروناتانبعاثيتوقفلا

الساقط
وذلكشدتهزادتمهماالفلزسطحمنضوئيةالكتروناتيبعثلاالاحمراللون▪

منخفضةطاقتهلان
تيحالفلزسطحمنضوئيةالكتروناتيبعثالبنفسجيأوالازرقالضوءبينما▪

.كبيرةطاقتهلانوذلكجداخافتةشدتهكانتوان

https://www.uula.com/mqr/DD3C4FACA2
https://www.uula.com/mqr/178DAB7092
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عثينب,الباعثعليبنفسجيضوءسقوطعند
تيارمروريسببمماضوئيةالكتروناتمنه

اديزدالساقطالضوءشدةبزيادةلكن,كهربي
الباعثسطحعليالساقطةالفوتوناتعدد
الضوئيةالالكتروناتعددمنيزيدمما

ةشديزدادوبالتاليالباعثسطحمنالمتحررة
.المارالكهربيالتيار

: 3تجربة

:الاستنتاج 
الفوتوناتعددزيادةالييؤديمناسب)تردد)طاقةلهالذيالضوءشدةبزيادة

التيارشدةيزدادلذلكالمنبعثةالضوئيةالالكتروناتعددتزدادوبالتاليالساقطة
.المارةالكهربي

Φدالة الشغل 

Φ = h f0

الرمز الاسم الوحدة الدولية
Φ دالة الشغل J جول
h ثابت بلانك 6.6x10-34 J.S
f0 تردد العتبة Hz هيرتز

تردد العتبة
.الفلزسطحمنالضوئيةالالكتروناتلتحريريلزمترددأقل

.الفلزسطحمنالالكترونلتحريريلزمالطاقةمنقدرقلأ

https://www.uula.com/mqr/87C22B8275
https://www.uula.com/mqr/64E2EF241F
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:اتملاحظ
, تتوقف قيمة دالة الشغل علي مدي ارتباط الالكترون بالذرة ▪

اقة بمعني انه كلما ازداد ارتباط الالكترون بالذرة فانه يحتاج الي ط
باط وكلما كان ارت, كبير ليتحرر وبالتالي يكون له دالة شغل كبير 

ن الالكترون بالذرة ضعيف فأنه يحتاج الي طاقة صغيرة ليتحرر م
الذرة وبالتالي تكون دالة الشغل له صغيرة

)العتبةتردد)الشغلدالةعليهايتوقفالتيالعواملس
.الفلزمادةنوع

:اتملاحظ
بالتالي تكون دالة الشغل صفة مميزة لنوع الفلز ▪
.زيادة شدة الضوء او طاقته لا يغير من مقدار دالة الشغل ▪
معني ذلك أن طاقة , اذا سقط ضوء تردده مساوي أو أكبر من تردد العتبة ▪

عاع وبالتالي يستطيع ش, الفوتون الساقط مساوية أو أكبر من دالة الشغل 
.الضوء تحرير الكترونات ضوئية من سطح الباعث 

اذا سقط شعاع ضوئي تردده اقل من تردد العتبة معني ذلك ان طاقة ▪
ء تحرير الفوتون الساقط أقل من دالة الشغل وبالتالي لا يستطيع شعاع الضو

.الالكترونات الضوئية من سطح الفلز 
ص اذا كانت طاقة الفوتون الساقط أكبر من دالة الشغل فأن الالكترون يمت▪

ويتحرر الالكترون من ذرة الباعث و يتحول باقي, طاقة الفوتون بالكامل 
ار طاقة الفوتون الي طاقة حركية للألكترون تمكنه من الحركة و امرار التي

.الكهربي 

https://www.uula.com/mqr/BD39BE2748


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يمكن التعبير رياضيا عن ذلك كما يلي 
E = Φ + KE

hf = hf0 + 𝟏
𝟐

m v2

الرمز الاسم الوحدة الدولية
E الفوتون-طاقة الضوء  J جول
Φ دالة الشغل J جول
KE طاقة حركة الالكترونات الضوئية J جول
h ثابت بلانك 6.6x10-34 J.S
f الفوتون-تردد الضوء  Hz هيرتز
f0 تردد العتبة Hz هيرتز
m كتلة الالكترون 9.1x10-31 Kg
V سرعة الالكترونات m/s ةثاني/متر

:اتملاحظ
لانها ) فأن دالة الشغل لا تتغير, بزيادة طاقة الضوء الساقط ▪

بينما تزداد طاقة حركة ) تتوقف علي نوع مادة الفلز فقط 
وبالتالي تزداد سرعة الالكترونات , الالكترونات الضوئية 

.الكهروضوئية المنبعثة 
) نات الفوتو) بزيادة شدة الضوء الساقط فان طاقة الضوء الساقط ▪

ولا لا تتغير وبالتالي لا تتغير طاقة حركة الالكترونات الضوئية
.سرعتها 

اذا سقط شعاع ضوئي طاقته تساوي دالة الشغل بالظبط فان ▪
.ر الالكترونات الضوئية المتحررة تكون طاقة حركتها تساوي صف

https://www.uula.com/mqr/4261D1861F
https://www.uula.com/mqr/9BA36D1062
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جهدهالمجمعيصبح,البطاريةاقطابعكسعند
معاكسكهربيمجالينشأبالتاليوسالب
وهاسرعتيبطئمماالضوئيةالالكتروناتلحركة

يقلوبالتاليالمجمعاليالوصولمنيمنعها
معالمجاليتصلالتيالضوئيةالالكتروناتعدد
قيمةالينصلحتيالمارةالتيارشدةيقلو

لاعنده)القطعجهد)يسميمعينجهد
المجمعاليالوصولالكترونأييستطيع
.الكهربيالتيارمرور)ينقطع)فيتوقف

:تجربة 

Vcutجهد القطع

KE = e Vcut

الرمز الاسم الوحدة الدولية
KE طاقة حركة الالكترونات الضوئية J جول
Vcut جهد القطع V فولت

e شحنة الالكترون 1.6x10-19 C

:اتملاحظ
ية زيادة طاقة الضوء الساقط يؤدي الي زيادة طاقة حركة الالكترونات الضوئ▪

.و بالتالي زيادة جهد القطع 
غير زيادة شدة الضوء الساقط لا يغير من طاقة الضوء الساقط و بالتالي لا ي▪

من طاقة حركة الالكترونات الضوئية ولا من جهد القطع

القطعجهدمقدارعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس
الساقطالضوء)تردد)طاقة▪
الفلزنوع▪

.هو اكبر فرق جهد يؤدي الي ايقاف الالكترونات 

https://www.uula.com/mqr/3675C74B52
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:لي وفي النهاية يمكن التعبير رياضا عن التأثير الكهروضوئي كما ي
E = Φ + KE

hf = hf0 + 12 m v2

hc
λ

= hf0 + e Vcut

الرمز الاسم الوحدة الدولية
E الفوتون-طاقة الضوء  J جول
Φ دالة الشغل J جول
KE طاقة حركة الالكترونات الضوئية J جول
h ثابت بلانك 6.6x10-34 J.S
f الفوتون-تردد الضوء  Hz هيرتز
f0 تردد العتبة Hz هيرتز
m كتلة الالكترون 9.1X10-31 Kg
V سرعة الالكترونات m/s ةثاني/متر
c سرعة الضوء 3x108 m/s
λ الطول الموجي للضوء الساقط m متر
e شحنة الالكترون 1.6x10-19 C

Vcut جهد القطع V فولت

ثوابت

يتوقف على نوع الفلز

عوامل مترابطة و متناسبة

https://www.uula.com/mqr/8F994B8619
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:اتملاحظ
يقل الطول الموجي و تزداد طاقة الفوتون و, بزيادة تردد الضوء الساقط ▪

.تزداد طاقة حركة الالكترونات الضوئية و تزداد سرعتها  ويزداد جهد القطع
ؤثر تغير شدة اشعاع الضوئي الساقط لا يغير من طاقة الضوء وبالتالي لا ي▪

في تردد الضوء ولا طوله الموجي ولا طاقة حركة الالكترونات الضوئية ولا
جهد القطع

 طوله لا تتأثر بطاقة الضوء الساقط ولا بتردده ولا)  تردد العتبة )دالة الشغل ▪
.الموجي بل تتوقف فقط علي نوع مادة الفلز 

الساقطالفوتونطاقة▪
f = 1015 Hz
f0 = 9.78x1014 Hz
h = 6.6x10-34 J.s
E = ?

1015ترددهضوءسقطس Hzلهالعتبةترددالومنيومسطحعلي
9.78x1014 Hzأحسب:

؟الكترونانتزاععليقادرالفوتونهل▪

المنبعثللألكترونالحركيةالطاقة▪
K.E = ?

E = h f = (6.6x10-34) (1015) = 6.6x10-19 J

يستطيع الفوتون انتزاع الكترون لإن 
E > Φ

K.E = E – Φ
K.E = 6.6x10-19 – 6.45x10-19 = 1.452x10-20  J

الشغلدالة▪

Φ = ?
Φ = h f0
Φ= (6.6x10-34) (9.78x10-14) = 6.45x10-19 J

https://www.uula.com/mqr/D1055E2763
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الفوتونطاقة▪

الشغلدالة▪

f = 1.5x1015 Hz
f0 = 9.92x1014 Hz
h = 6.6x10-34 J.s
me = 9.1x10-31 Kg
E = ?

1.5x1015ترددهضوءسقطس Hzلهالعتبةترددالومنيومسطحعلي
9.92x1014 Hzأحسب:

؟الكترونانتزاعالفوتونيستطيعهلاستنتج▪

للألكترونالحركيةالطاقة▪

Φ = ?

الالمنيومسطحتركهلحظةالالكترونسرعة▪

القطعجهد▪

K.E = ?

V = ?

Vcut = ?

E = h f = (6.6x10-34) (1.5x1015) = 9.9x10-19 J

K.E = e Vcut
3.35x10-20 = 1.6x10-19 Vcut
Vcut = 2.09 V

Φ = h f0
Φ= (6.6x10-34) (9.92x10-14) = 6.54x10-19 J

E > Φينتزع الفوتون الكترون لأن    

K.E = E – Φ
K.E = 9.9x10-19 – 6.55x10-19 = 3.35x10-20J

K.E =  12 m v2

3.35x10-20 =  12 (9.1x10-31) v2

V = 0.86X106 m/s = 858416.6 m/s

https://www.uula.com/mqr/4E15EABFC1
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الساقطالفوتونطاقة▪

الشغلدالة▪

f = 2x1015 Hz
f0 = 1.4x1015 Hz
h = 6.6x10-34 J.s
me = 9.1x10-31 Kg
E = ?

المنبعثللألكترونالحركيةالطاقة▪

الفلزسطحتركهلحظةالالكترونسرعة▪

Φ = ?

2X1015ترددهضوءسقطس Hz1.4عتبهترددلهفلزسطحعليx1015 Hz
:أحسب.الكترونانتزاععليقادرالفوتونأناستنتج

K.E = ?

V = ?

f > f0ينتزع الفوتون الكترون لأن    

E = h f = (6.6x10-34) (2x1015) = 1.32x10-18 J

K.E =  𝟏
𝟐

m v2

3.96x10-19 =  12 (9.1x10-31) v2

v = 932914 m/s

Φ = h f0
Φ= (6.6x10-34) (1.4x10-15) = 9.24x10-19 J

K.E = E – Φ
K.E = 1.32x10-18 – 9.24x10-19 = 3.96x10-19J

https://www.uula.com/mqr/2E60680DAD
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.للبوتاسيومالكهروضوئيةالعتبةتردد▪

الساقطةالفوتوناتتردد▪

السطحمنالمنبعثةالضوئيةللإلكتروناتالحركةطاقة▪

.الإيقافجهد▪

علىسقطإذاوe.V(2.1)تساويللبوتاسيومالشغلدالةأنعلمتإذاس
5x10-7موجتهطولضوءالبوتاسيومسطح mسرعةكانتو
6.6X10-34)بلانكثابتو(C)=(3x108m/s)الضوء ) J.s=(h)فأحسب

:يليما

Φ = h f02.1 x1.6x10-19 = (6.6x10-34) f0
f0 = 5.09x1014 Hz

f = c
λ

= 3x108
5x10−7 = 6x1014 Hz

K.E = E – Φ = hf - Φ
K.E = [ (6.6x10-34) (6x1014) ] – [ (2.1)(1.6x10-19) ]  = 6x10-20J

K.E = e Vcut
6x10-20 = 1.6x10-19 Vcut
Vcut = 0.375 V

https://www.uula.com/mqr/C8F527C224
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ةحركيطاقةإكسابهبدونضوئيإلكترونلتحريريلزمالطاقةمنمقدارأدنى▪

لةكت:بأنعلما،الباعثسطحمنالمنبعثةالضوئيةللإلكتروناتسرعةأقصى▪
)=الإلكترون 9x10-31kg)

ومغناطيسيكهرإشعاعفيهاالباعثعلىسلطوضوئيةكهرخليةس
3x10-7الموجيطوله mأنعلمتفإذاضوئية،إلكتروناتمنهفانبعث
وييساالباعثسطحمنالضوئيةالإلكتروناتلتحريريلزمترددأقل

5x1014 Hzالضوءوسرعةs)/(3x108 m(C) =
=بلانكثابتو (6.6x10 -34 ) J.s(h)يليمافاحسب:

ة،الخليدائرةفيالكهرومغناطيسيالتيارمرورلمنعيكفيللخليةجهدأكبر▪
)=الإلكترونشحنة:بأنعلما - 1.6X10-19 كولوم(

λ = 3x10-10 m
f0 = 5x1014 Hz
Φ = ?

Φ = h f0
Φ= (6.6x10-34) (5x10-14) = 3.3x10-19 J

E = Φ – K.E
K.E = E – Φ

K.E = h c
λ

– Φ = [ (6.6x10-34) ( 3x108
3x10−7 ) ] – 3.3x10-19 = 3.3x10-19 J

K.E =  12 m v2

3.3x10-19 =  12 (9.1x10-31) v2

v = 851630.62 m/s

K.E = e Vcut
3.3x10-19 = 1.6x10-19 Vcut
Vcut = 2.06 V

https://www.uula.com/mqr/D0812BF73C
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:حساب انصاف أقطار مدارات الالكترون في ذرة الهيدروجين 
بةالموجالشحنةبينالكهربيالتفاعلقوانينوبورنموذجبأستخدام▪

نمتمكناالمدارفيالسالبةالالكترونشحنةوالنواةفيللبروتون
.طفقالهيدروجينذرةفيالالكترونمداراتاقطارانصافقيماستنتاج

افترض بور أن كمية الحركة الزاوية للإلكترون عبارة عن كمات محددة 
:كما يلي 

L = m v rn = n h
2π

:وبالتالي يمكن استنتاج أنصاف اقطار المدارات كما يلي 
:التجاذب الكهربي بين البروتون و الالكترون في مداره كما يلي 

F  = K q1q2
d2 = K e2

rn2
.وحيث أن هذة القوة مركزية ناتجة عن دوران الالكترون في مداره 

F = m v2
rn
:وبالتالي من تساوي مقدار القوتين 

K e2
rn2

= m v2
rn

v2 =  K e2
rn m

ومن معادلة بور للحركة الزاوية 

m v rn =  n h
2π :بتربيع المعادلة 

m2 v2 rn 2 =  n2 h2
4π2

.النواةداخلواحدبروتونعليوواحدالكترونعليتحتويالهيدروجينذرة▪

ملغى

https://www.uula.com/mqr/B9BBD3ECF6
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: v2وبالتعويض في قيمة 

m2( K e2
r m (rn2 =  n2 h2

4π2

rn = n2 h2
4π2m k e2 = n2 مقدار ثابت

rn = n2 r1 = n2 5.29x10-11 

قة وبالتالي في حالة استقرار الذرة يكون الالكترون في مستوي الطا
الاول و يمكن نصف قطر المدار الاول كما يلي  

r1 = 12 r1 = 1 x 5.29x10-11 = 5.29x10-11 m
:وبالمثل يمكن حساب انصاف اقطار المدارات الاخري كما يلي 

r2 = n2 r1= 22 r1 = 4 r1 =4 x 5.29x10-11 = 2.116x10-10 m
r3 = n2 r1= 32 r1 = 9 r1= 9 x 5.29x10-11 = 4.761x10-10 m
r4 = n2 r1= 42 r1 = 16 r1= 16 x 5.29x10-11 = 8.464x10-10 m

وبالتالي يمكن اعتبار ان نصف قطر المدار 
:يتناسب طرديا مع مربع رتبة المدار 

r α n2

ملغى

https://www.uula.com/mqr/ADB9D293C9
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4.761x10-10يساويالهيدروجينذرةمداراتاحدقطرنصفانعلمتاذاس m
؟المداررتبةأحسب

rn = n2 r1
4.761X10-10 = n2 5.29x10-11 

n = 3
الثالثالمستوي

:اتملاحظ
طبقا لأفترض بور أن كمية الحركة الزاوية للإلكترون عبارة عن كمات محددة 
:يلي يمكن ايجاد صيغة لحساب كمية الحركة الزاوية للإلكترونات في المدار كما

L = n h
2π

L1 = 1 h
2π = h

2π
L2 = 2 h

2π = hπ
L3 = 3 h

2π

ملغى
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الذرةنماذجدرسعلىاسئلة
:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب
وأخرىلأجزاءتقسيمهيمكنلاالمادةمنجزءأصغرالذرةأناعتبرللذرةنموذجس

)_______________).المادةخواصيحمل دالتوننموذج

بهتشالكتروناتعلىتحتويموجبهكتلةمنمؤلفةالذرةأناعتبرللذرةنموذجس
)_______________).)الموجبةالكتلة)الأحمرباللبالموزعةالبطيخبذور طومسوننموذج

والشحنةموجبةكثيفةوصغيرةنواةمنتتكونالذرةأناعتبرللذرةنموذجس
)_______________).النواةحولتدورالشحنةسالبهبإلكتروناتمحاطة رذرفوردنموذج

الكواكبتدوركمامداراتفيالنواةحولتدورالإلكتروناتأناعتبرللذرةنموذجس
)___________).الشمسحول بورنموذج

أصغرهيوالبعضبعضهاعنمنفصلةالطاقةمنمتصلةومتتابعةنبضاتس
)_________).الطاقةمنمنفصلايوجدأنيمكنمقدار الفوتون

)___________).منفصلا  يوجدأنيمكنالطاقةمنمقدارأصغرس الفوتونطاقة

بلانكثابت )وتردده(E)الفوتونطاقةبينالنسبةس ƒ ).(_________(

فولتالالكترون
V1بينهمالجهدفرقنقطتينبينالكترونلنقلالمبذولالشغلهوس

(_______________(

الكهروضوئيةالظاهرة
.مناسبترددلهضوءسقوطنتيجة,معينةفلزاتمنالإلكتروناتانبعاثس

(___________________(

الضوئيةالالكترونات
.مناسبترددلهضوءسقوطعندمعينفلزسطحمنالمنبعثةالالكتروناتس

(__________________(

ترددلهضوءسقوطعندالالكتروناتمنهتنبعثللضوءحساسمعدنيلوحس
)________).مناسب الباعث

الشغلدالة )___________).فلزسطحمنالإلكترونلتحريراللازمةللطاقةمقدارأقلس

الإلكتروناتايقافالىيؤديالمجمعوالباعثالسطحبينجهدفرقأكبرس
)____________)الباعثمنالمتحررة القطعجهد

)____________)المادةوالاشعاعبينالعلاقةبدراسةيهتمالذيالعلمس الأطيافعلم

ملغى

https://www.uula.com/mqr/6C4C9C06E7
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ير وقفت النظرية الكلاسيكية في الفيزياء موقف العاجز في تفسس
مما مهد لظهور علم الاطياف___________

:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل

الخطيةالاطياف

ونتكوإنماومتصلمستمرسيلبشكلتمتصولاتنبعثلاالإشعاعيةالطاقةس
تسمىبعضابعضهاعنومنفصلةمتتابعةنبضاتأو(Units)وحداتصورةعلى
_____أو_____منهاكل كماتفوتون

طاقةتكونأنيجبحركيةطاقةإكسابهدونفلزسطحمنالإلكترونلتحريرس
.للفلزالشغلدالة___________الساقطالفوتون تساوي 

إنفوبالتالي،إلكتروناتمنهتتحررفلمفلزسطحعلىاللونأحاديضوءسقطس
.للفلزالعتبةترددمن____الساقطالضوءتردد أقل

طرديا  ا  تناسبفلزسطحمنالضوئيةالإلكتروناتلانبعاثالزمنيالمعدليتناسبس
_____________مع الساقطالضوءشدة

عليتتوقفلا،معينفلزسطحمنالمنبعثةالضوئيةالإلكتروناتسرعاتس
.الفلزسطحعلىالساقط________ الضوءشدة

تردده_____معطرديا  الفوتونطاقةتتناسبس

فوتونات_______تسمىالطاقةمنوحداتشكلعلىالضوءيصدرس

______مقداركانإذافلزأيسطحمنضوئيةإلكتروناتتنبعثأنيمكنس
.مناسبا  الساقطالكهرومغناطيسيالإشعاع

طاقة

4x10-7_______يساوي))الموجيطولهفإنHz(1014×7.5)ترددهفوتونس m

)الصوديوملفلـزالشغلدالةأنعلمتإذاس 2.2 ) e.Vالفلزلهـذاالعتبةتـرددفإن
5.33_________يســاويالهرتـزبوحدة x1014 Hz

يساويالهرتزبوحدةترددهفإن(4x10-7m)يساوي()الموجيطولهفوتونس
_________7.5x1014 Hz

علىيتوقفللفلزالعتبةترددفإنفلزسطحعلىالضوءسقوطعندس
زالفلنوع________

https://www.uula.com/mqr/F72811D3D6
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،الموجة______معطرديا  تناسباالفوتونيحملهاالتيالطاقةمقداريتناسبس
الموجة____________معوعكسيا

تردد
الموجيالطول

ياطردتناسباالهيدروجينذرةفيللإلكترونالمتاحالمدارقطرنصفيتناسبس
المداررتبةمربع____________مع

المدارقطرنصففإن(r)الهيدروجينذرةفيالأولالمدارقطرنصفكانإذاس
9r___يساويالثالث

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع
أجزاء أخرى إلى اعتبر دالتون  أن الذرة أصغر جزء من المادة لا يمكن تقسيمه س

) √).ويحمل خواص المادة

)√).نواتهافيتتمركزللذرةالموجبةالشحنةأنراذرفوردافترضس

)√).مستمرا  طيفاتطلقالذرةفإنراذرفوردنموذجبحسبس

متصلايكنلمالاشعةانبعاثأنللذرةالخطيةالأطيافظاهرةبينتس
)√).العاجزموقففيالكلاسيكيةالنظريةوضعأدىمما

كميةيفقدفإنهأعلىطاقةمستوىإلىالإلكترونينتقلعندماس
)X).الطاقةمنمحددة

.ليهعالساقطةالأشعةترددبزيادةفلزسطحمنالمنطلقةالالكتروناتعدديزدادس
(X(

أزرقضوءحينفيمعدنسطحمنالكتروناتيحررأنساطعأحمرضوءيستطيعس
)X).الفلزنفسمنالالكتروناتيحررانيستطيعلاخافت

)√).الساقطالضوءشدةعلىيتوقفلاالإيقافجهدس

دةشمعطرديا  تناسبا  فلزسطحمنالضوئيةالإلكتروناتانبعاثمعدليتناسبس
)√).عليهالساقطالضوء

)√).عليهالساقطالضوءترددبزيادةمعينبعاثلسطحالإيقافجهديزدادس

)√).ترددهمعطرديا  تناسبا  الفوتونطاقةتتناسبس

)√).الفلزنوعباختلاف(f0)الكهروضوئيةالعتبةتردديختلفس

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/8FBE479B3E
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يا  مساوالساقطالضوءترددكانإذاالبعاثالفلزسطحمنالإلكتروناتتتحررلاس
)X)الفلزعتبةلتردد

يةالضوئللإلكتروناتبعاثفلزسطحعلىمناسبضوءفوتوناتتسقطعندماس
)√).الفلزسطحمنفقطواحدإلكترونتحريرعنمسئولا  يكونفوتونكلفإن

ادتزد،معدنيسطحمنالمنبعثةالضوئيةللإلكتروناتالحركةطاقةس
)√).السطحعلىالساقطالضوءالموجيالطولنقصكلما

تردد تزداد سرعة الإلكترونات الضوئية المنطلقة من سطح الفلز بزيادةس
) √).عليهالأشعة الضوئية الساقطة

فإنعليهكانتمالمثليبعاثفلزسطحعلىالساقطالضوءشدةزادتإذاس
كانتمالمثليتزدادالمنبعثةالضوئيةالإلكتروناتلأسرعالعظمىالسرعة
)X).عليه

علىمناسبترددهضوءسقطإذاإلاالمجمعوالباعثبينيمرلاالكهربائيالتيارس
)√).)شدتهعنالنظربغض)كاثودها

)√).البعاثالفلزمادةلنوعمميزةالشغلدالةس

)√).البعاثالفلزمادةلنوعمميزالعتبةترددس

ا  طرديتتناسب)اللونأحاديضوءمن)ماسطحعلىالساقطةالإشعاعيةالطاقةس
)X).الفوتوناتعددمع

منهاتنبعثولمللإلكتروناتباعثفلزسطحعلىاللونأحاديضوءسقطإذاس
تنبعثأنويمكن)مناسبةغير)صغيرةالضوءشدةعلىذلكدلإلكترونات

)X).الضوءشدةزيادةعندالإلكترونات

إلكتروناتمنهتحررفإنهامعينفلزسطحعلىضوئيةحزمةنسقطعندماس
منالعددنفسمنهتحررفإنهاآخرفلزعلىالحزمةنفسسقطتوإذاضوئية

)X)الإلكترونات

دالةغرلصالكهروضوئيةالخليةباعثصنعفيالقلويةالفلزاتاستخداميفضلس
)√)لهاالشغل

دةشزيادةمنلابدمعينسطحمنتحررالتيالضوئيةالإلكتروناتسرعةلزيادةس
)X)عليهالساقطالضوء

)X).عليهالساقطالضوءشدةبزيادةمعينبعاثلسطحالايقافجهديزدادس

https://www.uula.com/mqr/15CEBBE4C6
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)X)كاثودهاعلىالساقطالضوءشدةعلىيتوقفالإيقافجهدس

:يأتيلماعلل
الكلاسيكيةالنظريةفشلس

النظريةتوقعتكمامتصلغيرالهيدروجينذرةمنالمنبعثالطيفلان

وليسالضوءترددعلىيعتمدالمنبعثةللإلكتروناتالعظمىالحركةطاقةس
.شدته
طاقةنميغيرلاالشدةتغيربينماطاقتهتغيرالييؤديالفوتونترددتغيرلان

الفوتون

اقطالسالضوءترددبزيادةالضوئيةللإلكتروناتالعظميالحركيةالطاقةتزدادس
.عليه
حركةةطاقزيادةبالتاليوالساقطالفوتونطاقةمنيزيدالفوتونترددزيادةلان

الالكترونات
منالإلكترونلنزعالطاقةيمتلكلاالعتبةترددمنأقلبترددضوءسقطإذاس

.موقعه
لاوللفلزالشغلدالةمناقلالساقطالفوتونطاقةتكونالحالةهذةفيلانه

الفلزسطحمنالالكترونلتحريرالساقطالفوتونطاقةتكفي

لاالضوءشدةزيادةفأنالكتروناتمنهيحررولمفلزسطحعليضوءسقطاذاس
.ايضاالكتروناتتحرر
الساقطالفوتونطاقةمنتزيدلاالضوءشدةزيادةلان

عليازرقضوءسقوطبينماالكتروناتمنهيحررلافلزعليأحمرضوءسقوطس
الكتروناتمنهيحررالفلزنفس
صبحتوبالتالي,الأحمراللونفوتونطاقةمنأكبرالازرقالضوءفوتونطاقةلان

المستخدمللفلزالشغلدالةمنأكبرالأزرقاللونفوتونطاقة

.مزدوجةطبيعةذوالضوءس
يؤكدمماالمادةطبيعةوطاقتهابحسبالاجساممعتتفاعلالفوتوناتلان

للضوءالجسيميةالطبيعة
ملغى

https://www.uula.com/mqr/5CDD89FF7C
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:التاليةالحالاتفييحدثماذا
العتبةترددمنأقلترددذوضوءفلزعليسقطاذاس

ضوئيةالكتروناتتتحررلا

.العتبةلترددمساويترددذوضوءفلزعليسقطاذاس
صفر=حركتهاطاقةتكونوضوئيةالكتروناتتتحرر

.الساقطالضوءشدةبزيادةالضوئيةالالكتروناتحركةلطاقةس
الساقطالفوتونطاقةعليتتوقفلانها,تتغيرلا

.الساقطالضوءطاقةوشدةبزيادة)العتبةتردد)الشغللدالةس
الفلزنوععليتتوقفلإنها,تتغيرلا

.الموجيالطولبزيادةالفوتونلطاقةس
الموجيالطولمععكسياتتناسبالفوتونطاقةلان,تقل

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر
)العتبةتردد)الشغلدالهس

الفلزنوع

للإلكتروناتالعظميالحركيةالطاقةس
الساقطالفوتون)تردد)طاقة▪

الضوئيةالالكتروناتسرعةس

الايقافجهد–القطعجهدس

الفوتونطاقةس

الفلزنوع▪

الفلزنوع▪الساقطالفوتون)تردد)طاقة▪

الفلزنوع▪الساقطالفوتون)تردد)طاقة▪

الموجيالطول▪التردد▪

https://www.uula.com/mqr/488ABB9B44
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:يليمماكلابينقارنس

تردد  أقل من وجه المقارنة
تردد العتبة

تردد يساوي تردد 
العتبة

تردد أكبر من 
تردد العتبة

ن يتحرر الكترون بدولا يتحرر الكترونماذا يحدث
طاقة حركية

يتحرر الكترون و 
يتحرك بطاقة 

حركية

نصف قطر وجه المقارنة
المدار الثاني

نصف قطر المدار 
الثالث

نصف قطر المدار 
الرابع

مقدار نصف القطر 
بالنسبة لنصف 
قطر المدار الأول

4 R19 R116 R1

المدار الثالثالمدار الثانيالمدار الأولوجه المقارنة
كمية الحركة 

الزاوية 
بدلاله ثابت بلانك

h
2π

h
π

3h
2π

:يليممابكليقصدماذا
5.3=مالفلزالعتبةترددس x 1014 Hz

5.3x1014=الفلزسطحمنالضوئيةالالكتروناتلتحريريلزمترددأقل Hz

3=الإيقافجهدس V
الإلكتروناتايقافالىيؤديالمجمعوالباعثالسطحبينجهدفرقأكبر

3=الباعثمنالمتحررة V

ملغى
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الطول –سرعة الضوء التردد-طاقة الفوتون 
الموجي

التردد-سرعة الضوء 

الطول –طاقة الفوتون 
الموجي

نصف قطر مدرا الالكترون 
رتبة المدار–

تردد العتبة–دالة الشغل 

طاقة حركة الالكترونات 
جهد القطع–الضوئية 

طاقة حركة الالكترونات 
مربع سرعة –الضوئية 

الالكترونات

:البيانيةالاشكالوالرسوم

https://www.uula.com/mqr/AA119523CF
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:الذرةنماذج
الفرضنموذج الذرةم
الذرة أصغر جزء من المادة و لا يمكن تقسيمهنموذج دالتون1

نموذج طومسون2
)نموذج البطيخة)

الذرة عبارة عن كتلة موجبة تحتوي علي 
الكترونات

نموذج رذرفورد3
تتكون الذرة من نواة صغيرة و كثيفة موجبة
دور الشحنة و محاطة بالكترونات سالبة الشحنة ت

حول النواة

4
نموذج بور

النموذج )
)الكوكبي

تدور الالكترونات حول النواة في مدارات تشبه
حركة الكواكب حول الشمس

الفرضالنموذجم
الضوء سيل من جسيمات متناهية الصغرنيوتن1
الضوء ظاهرة موجيةهيجنز2
الضوء اشعاع كهرومغناطيسيماكسويل3
)فوتونات ) الضوء يتكون من كمات اينشتين4

:الضوءتفسير

:منكلاعمليااشرح
.الكمنظريةفروضاذكرس

عليبلمستمرسيلبشكلالمادةمنتمتصولاتنبعثلاالاشعاعيةالطاقة▪
وأالفوتوناتتسميبعضهاعنمنفصلةومتتابعةالطاقةمنوحداتصورة
الكمة

ترددهمعطردياتتناسبالفوتونطاقة▪

ملغى

https://www.uula.com/mqr/C24682351E
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:)الكهروضوئيةالظاهرةتفسير)اينشتينفرضياتاذكرس
فوتوناتهيئةعليانماومستمربشكلينبعثلاالضوء▪
الضوءسرعةهيثابتةبسرعةالفوتونيتحرك▪
الفلزمنليخرجواحدالكتروناليطاقتهكاملالواحدالفوتونيعطي▪
ردياطترددهمعطاقتهتتناسبوالحركيةطاقتههيللفوتونالكليةالطاقة▪

يالأعليطاقةمستويمنالالكترونانتقالنتيجةالخطيالطيفينبعث
صورةعليالمستوينبينالطاقةفيالفرقلينبعثأقلطاقةمستوي
.فوتون

عنأجبثمالموضحةالرسومادرس,الكهروضوئيةللظاهرةتجاربعدةامامكس
:التاليةالاسئلة

عندانبعاثهاوالاحمرالضوءسقوطعندضوئيةالكتروناتانبعاثعدمفسر▪
؟الفلزسطحعليالبنفسجيالضوءسقوط
وللفلزالشغلدالةمنأقلالاحمرالضوءطاقة
الضوءطاقةبينما,الكتروناتيتحررلابالتالي

يبالتالو,للفلزالشغلدالةمنأكبرالبنفسجي
الكتروناتتتحرر

ةشدوبزيادة,الكتروناتمنهتنبعثلمالفلزسطحعلياحمرضوءسقوطعند▪
؟ذلكفسر,ايضاضوئيةالكتروناتتنبعثلم,الساقطالضوء
,للفلزالشغلدالةمنأقلالأحمرالضوءطاقة

)ءالضوطاقةقيمةتتغيرلنالضوءشدةوبزيادة
لياتؤديلنالضوءشدةزيادةبالتاليو)الفوتون
ضوئيةالكتروناتانبعاث

شدةوبزيادة,ضوئيةالكتروناتتحررتمرتفعةشدتهبنفسجيضوءسقوطعند▪
؟ذلكفسر,المنبعثةالالكتروناتعددازدادت,الساقطالضوء
لزللفالشغلدالةمنأكبرالبنفسجيالضوءطاقة

دةشوبزيادة,ضوئيةالكتروناتتتحرربالتاليو
بالتاليوالساقطةالفوتوناتعدديزدادالضوء
الفلزسطحمنالمتحررةالالكتروناتعدديزداد
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ضوءسقوطعندوالكتروناتتتحرلمالفلزسطحعليأحمرضوءسقوطعند▪
تحررتبنفسجيضوءسقوطوعند,صغيرةبسرعةالكتروناتتحررتأخضر

؟ذلكفسر,أكبربسرعةالالكترونات
تهطاقالبنفسجيوالاخضرالضوءبينماالشغلدالةمنأقلالاحمرالضوءطاقة
منرأكبالبنفسجيالضوءطاقةلكن,الكتروناتتتحررلذلكالشغلدالةمنأكبر

حركةطاقةلان,أكبرحركيةبطاقةمنهالالكتروناتتتحرلذلكالأخضرالضوء
الساقطالضوءطاقةعليتتوقفالضوئيةالالكترونات

:استنتاج
:الهيدروجينذرةفيالالكترونمداراتأقطارانصافحسابس

m v rn =  n h
2π

m2 v2 rn 2 =  n2 h2
4π2

m2( K e2
r m ( rn2 =  n2 h2

4π2

rn = n2 h2
4π2m k e2 = n2 مقدار ثابت

rn = r1 n2 = 5.29x10-11 n2

L = m v rn = n h
2π

F  = K q1q2
d2 = K e2

rn2

F = m v2
rn

K e2
rn2

=
m v2

rn

v2 =  K e2
rn m
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:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

الإشعاعترددمععكسيا
الإشعاعشدةمععكسيا

الموجةطولمععكسيا

الموجةطولمعطرديا

A=B  A= B2 A=2B A= B

تتناسبالكهرومغناطيسيالإشعاعطاقةس

B)فوتونانس , A(2)الترتيبعلىطاقتهما E , E(فإن

الفوتوناتمنمتصلسيل
الإلكتروناتمنمتتابعةنبضات

الفوتوناتمنمتتابعةنبضات

الإلكتروناتمنمتصلسيل
ةهيئعلىتمتصأوتنبعثالإشعاعيةالطاقةأنلبلانكالكمنظريةتفترضس

)طاقتهفوتونمعبالمقارنةس 10 ) e.Vطاقتهالذيللفوتونيكون( 2 ) e.V

أصغرتردد
أكبرسرعة

أصغرسرعة

أكبرتردد

K Kمنأقل K22Kمنأكبر

منهفانبعثتفلزسطحعلىHz(1014×3)ترددهاللونأحاديضوءأسقطس
إلىالساقطالضوءترددزيدفإذا)(Kعظمىحركيةبطاقةإلكترونات

Hz (1014×6 )فإن الإلكترونات تنبعث بطاقة حركية عظمى مقدارها

x العظمىسرعتهمربعxالإلكترونكتلة1/2
القطعجهدxالإلكترونشحنة

الساقطالفوتونترددxبلانكثابت

الشغلدالة–الفوتونطاقة
وئيةالضللإلكتروناتالعظمىالحركيةالطاقةعنتعبرلاالتاليةالكمياتإحدىس

فيقطرهنصففإن)r)الهيدروجينذرةفيالأولالمدارقطرنصفكانإذاس
يساويالرابعالمدار

r/16 r/4 4r16r
ملغى

https://www.uula.com/mqr/689F14F297
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يهعلكانمامثليإلىكهروضوئيةخليهكاثودعلىالساقطالضوءترددزادإذاس
هويتغيرلاالذيالمقدارفإن

الساقطةالفوتوناتسرعة
المنبعثةالإلكتروناتحركةطاقة

الساقطةالفوتوناتطاقة

المنبعثةالإلكتروناتسرعة

إلىeV(-3.4)طاقتهالذيالمستوىمنالهيدروجينذرةإلكترونقفزإذاس
(13.6-)طاقتهالذيالمستوى eV،قدالهيدروجينذرةأنيعنيهذافإن

)e.Vطاقتهفوتونا  امتصت 10.2 )
)e.Vطاقتهفوتونا  امتصت 17 )

)e.Vطاقتهفوتونا  أطلقت 17 )

)e.Vطاقتهفوتونا  أطلقت 10.2 )

1.33 eV 1 eV 0.75 eV7 eV

)شغلهدالةفلزسطحعلىضوئيةفوتوناتسقطتإذاس 4 ) eVمنهوحررت
)منهمالكلالحركيةالطاقةإلكترونات 3 ) eVتساويفوتونكلطاقةفإن

زرقاء برتقالية حمراءصفراء

فإن،إلكتروناتمنهتتحررولمفلزسطحعلىخضراءضوئيةحزمةأسقطتإذاس
هيالسطحنفسمنالإلكتروناتتحررأنيحتملالتيالضوئيةالحزمة

1014×8.2 1014×1.3 1014×6.91014×9.5

eV(-0.544)تساويطاقتهالذيالمستوىمنالهيدروجينذرةإلكترونقفزإذاس
الكهرومغناطيسيالإشعاعترددفإنeV(-3.4)يساويطاقةمستوىإلى

بوحدةالذرةمنالمنبعث

دلالةبالثالثالطاقةمستوىفيالهيدروجينذرةلإلكترونالزاويةالحركةكميةس
تساوي(h)بلانكثابت

h
π

3h
2π

4h
2π

h
2π

0.727x1015
1.375x10-15

0.454x1015

2.2x10-34
)طاقتهالذيالفوتونس 3 ) eVالهرتزبوحدةترددهيكون(Hz(  مساويا

ملغى

https://www.uula.com/mqr/B1260DCF05
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للربعتقل
أضعافأربعتزداد

تتغيرلا

للنصفتقل

اقةالطفإنالربعإلىكهروضوئيةخليةكاثودعلىالساقطالضوءشدةقلتإذاس
الكاثودمنالمنبعثةللإلكتروناتالعظمىالحركية

الضوءسقوطزمن
الساقطالضوءشدة

الفلزمادةنوع

الساقطالضوءتردد
علىيتوقفالضوئيةالإلكتروناتمنبعاثلسطحالعتبةترددس

الساقطالضوءشدةعلىيتوقف
الساقطالضوءموجةطولبزيادةيزداد

الساقطالضوءترددعلىيتوقف

الساقطالضوءسرعةبزيادةيزداد
الضوءلسقوطنتيجةمعينسطحمنالمنبعثةالإلكتروناتعددس

الساقطالضوءشدةبإنقاص
الساقطالضوءموجةطولبزيادة

الساقطالضوءموجةطولبإنقاص

الساقطالضوءشدةبزيادة
معينفلزسطحمنالمنبعثةالضوئيةالإلكتروناتسرعةتزدادس

المنبعثةالضوئيةالإلكتروناتعددنقص
عثةالمنبللإلكتروناتالحركيةالطاقةزيادة

المنبعثةللإلكتروناتالحركيةالطاقةنقص

المنبعثةالضوئيةالإلكتروناتعددزيادة

ةالعتبترددعنكهروضوئيةخليةكاثودسطحعلىالساقطالضوءترددزيادةس
إلىيؤدي
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اقطالسالإشعاعشدةبزيادةيزدادالمنبعثةالضوئيةالإلكتروناتعدد
ساقطالالإشعاعترددبزيادةيزدادالمنبعثةالضوئيةالإلكتروناتعدد

اقطالسالإشعاعشدةبزيادةتزدادالضوئيةللإلكتروناتالحركةطاقة

الساقطالإشعاعشدةبزيادةتزدادالضوئيةالإلكتروناتسرعة

اتإلكترونانبعاثعنهونتجمناسبكهرومغناطيسيبإشعاعفلزسطحأضيءإذاس
فإنالسطحهذامن

ألفاأشعةمنقليلعددانحراف
ألفاأشعةمنجداقليلعددارتداد

الفاجسيماتامتصاص

ألفاأشعةمعظمنفاذ

حةصفيعلىألفاأشعةبتوجيهوذلكالذرةلدراسةرذرفوردتجربةعلىاعتمادا  س
هيوواحدةعداصحيحةالتاليةالملاحظاتجميعفإن،الذهبمنرقيقه

متصلغير
متقطع

منفصلةنبضات

متصلا

والمادةداخلالمهتزةالشحناتعنالإشعاعيصدرالكلاسيكيةللنظريةوفقاس
الانبعاثهذايكون

الساقطةللأشعةالموجيالطول
السطحمادةنوع

الساقطةالأشعةطاقة

الساقطةالأشعةتردد
علىيعتمدالضوئيةللإلكتروناتبعاثفلزلسطحالشغلدالةس

)فلزسطحعلىالساقطالفوتونطاقةكانتإذاس E (Φ)الفلزلهذاالشغلودالة(
دونمنالفلزسطحمنالإلكترونلتحريرفقطكافيةالفوتونطاقةوكانت
فإنحركيةطاقةإكسابه

Φ  E Φ  E Φ = EΦ  E

كافبقدرالساقطالضوءموجةطول
كافبقدرالساقطالضوءتردد

كافيةلمدةالساقطالضوءسقوطزمن

كافبشكلالساقطالضوءنفسشدة

إلكتروناتمنهتنبعثفلمفلزسطحعلى(T)شدتهاللونأحاديضوءسقطس
زيادةيجبإلكتروناتالسطحهذامنتنبعثولكي

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

J(3.3x10-19)شغلهدالةفلزسطحعلىيسقطJ(4.4x10-19)طاقتهفوتونس
فإنهوبالتالي

J(1.1x10-19)حركيةبطاقةإلكترونينبعث
)J(7.7x10-19حركيةبطاقةإلكترونينبعث

 J 0.75ينبعث إلكترون بطاقة حركية 

إلكتروناتالفلزهذاسطحمنتنبعثلا

،تإلكترونامنهفانبعثتللضوءحساسفلزسطحعلىاللونأحاديضوءسقطس
فإنالمثلينإلىالساقطاللونالأحاديالضوءنفسشدةزيدتفإذا

النصفإلىتقلالمنبعثةالإلكتروناتحركةطاقة
ليهمثإلىيزدادالمنبعثةالضوئيةالإلكتروناتعدد

عدد الإلكترونات الضوئية المنبعثة لا يتغيــر

مثليهاإلىتزدادالمنبعثةالإلكتروناتحركةطاقة

العتبةترددمنأكبرالساقطالضوءتردد
(y)للفلزالعتبةترددمنأقلو(x)للفلز

وعندما،إلكتروناتمنهفانبعثت(x)فلزسطحعلىاللونأحاديضوءسقطس
إلكتروناتمنهتنبعثلم(y)فلزسطحعلىاللونالأحاديالضوءنفسسقط
أنعلىيدلوهذا

(x)زللفلالعتبةترددمنأكبرالساقطالضوءتردد
(y)للفلزالعتبةترددمنأكبرو

(x)للفلزالعتبةترددمنأقلالساقطالضوءتردد
(y)للفلزالعتبةترددمنوأقل
(x)للفلزالعتبةترددمنأقلالساقطالضوءتردد

(y)للفلزالعتبةترددمنأكبرو

الفوتونسرعةفإنالفوتونطاقةبزيادةس
تتغير تقل لا تتغيرتزداد 

لأقطاقةمستوياتإلىأكبرطاقةمستوياتمنالإلكتروناتانتقال
نتيجةفوتوناتالذرةتبعثس

أكبرطاقةمستوياتإلىأقلطاقةمستوياتمنالإلكتروناتانتقال
نفسهحولالإلكتروندوران
النواةحولالإلكتروندوران

https://www.uula.com/mqr/ED5F55C4C1
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عازلةمادة
منالباعثيصنعالكهروضوئيةالخليةفيس

لافلز
فلزشبه
للضوءحساسفلز

الأحمرمنأكبرالبنفسجيالضوءشدة

عندوضوئيةإلكتروناتمنهتنبعثلمفلزسطحعلىأحمرضوءسقوطعندس
أنعلىذلكيدلضوئيةإلكتروناتمنهانبعثتبنفسجيضوءسقوط

الأحمرمنأكبرالبنفسجيللضوءالموجيالطول
الأحمرالضوءمنأكبرالبنفسجيالضوءتردد
الأحمرالضوءمنأقلالبنفسجيالضوءطاقة

حركيةطاقةبدونضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث

زيادةبفإنهإلكتروناتمنهتنبعثلمالأحمرللضوءحساسفلزسطحتعريضعندس
الساقطالضوءشدة

بطيئةضوئيةإلكتروناتمنهتبعث
سريعةضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث

ضوئيةإلكتروناتمنهتنبعثلن

ضوئيةإلكتروناتمنهتنبعثلن

يةضوئإلكتروناتمنهفانبعثتأخضرضوءللضوءحساسفلزسطحعلىسقطس
فإنهالفلزنفسعلىبنفسجيضوءسقوطفعند,بطيئة

أبطأضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث
أسرعضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث
حركيةطاقةبدونضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث

ضوئيةإلكتروناتمنهتنبعثلن

،ئيةضوإلكتروناتمنهانبعثتالبنفسجيللضوءحساسفلزسطحتعريضعندس
فإنالساقطالضوءشدةزيادةعند

أبطأضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث
أسرعضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث
أكثرعددهاضوئيةإلكتروناتمنهتنبعث

سقوطوعند,ضوئيةإلكتروناتمنهفانبعثتAفلزسطحعلىفوتوناتسقطتس
ذلكمعنىضوئيةإلكتروناتمنهتنبعثلمBفلزعلىاللوننفسمنفوتونات

أن
ΦA ≥ ΦB ΦA > ΦB ΦA = ΦBΦA < ΦB
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

,يةضوئإلكتروناتمنهفانبعثتأخضرضوءللضوءحساسفلزسطحعلىسقطس
لهاكونيضوئيةإلكتروناتمنهفانبعثتالفلزنفسعلىبنفسجيضوءسقطو

إيقافجهد
متساوي  أصغر يساوي صفرأكبر

للمثلينتزداد
الشغلدالةفإنللمثلينالساقطالضوءطاقةبزيادةس

للنصفتقل
تتغيرلا

أضعافاربعتزداد

الضوئيةالإلكتروناتسرعةفإنالساقطللضوءالموجيالطولبزيادةس
تتضاعف  تزداد لا تتغيرتقل

للنحاسالعتبةتردد>للألومنيوم

أننجدالجدولومن(eV)بوحدةالفلزاتلبعضالشغلدالةقيمةالجدوليوضحس
العتبةتردد

للبلاتينالعتبةتردد>للنحاس
للنيكلالعتبةتردد>للنحاس
للبلاتينالعتبةتردد<للنيكل

بلاتيننيكلنحاسألومنيومالفلـــز
4.24.4 5.036.3( e.V )دالة الشغل 

https://www.uula.com/mqr/BC8A6AF6E7
https://www.uula.com/mqr/96B1556536
https://www.uula.com/mqr/6DC4EFE016
https://www.uula.com/mqr/AA872A8A86
https://www.uula.com/mqr/B444EDCF35
https://www.uula.com/mqr/6F3E0EB9BC
https://www.uula.com/mqr/8A9CD18B06
https://www.uula.com/mqr/47EB3C58B9
https://www.uula.com/mqr/61EC252646
https://www.uula.com/mqr/ACBEAB897E
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الاشعاعيالنشاطوالذرةنواة
الذرةنواة

نواة الذرة
متعادلةنيتروناتوالشحنةموجبةبروتوناتعلييحتويالشحنةموجبجسيم
.الشحنة

:نواة الذرة 
و,الشحنةموجبةبروتوناتعليتحتويالنواةأننموذجهفيرذرفوردأكد

تسميمتعادلةجسيماتعليتحتويالنواةأنشادويكالعالمأكتشف
.نيترونات
عنعبارةالنواةفأنوبالتالي

النيوكلون
)النيتروناتوالبروتونات)النواةداخلجسيمايعلييطلقسما

 Zالعدد الذري
الالكتروناتعدد=البروتوناتعددهو

 Aالعدد الكتلي

A = N + Z
الرمز الاسم الوحدة الدولية

A العدد الكتلي عدد ليس له وحدة
N عدد النيترونات عدد ليس له وحدة
Z عدد البروتونات–العدد الذري  عدد ليس له وحدة

:يمكن حساب عدد النيترونات في الذرة كما يلي 
N = A - Z

عدد النيترونات + هو عدد البروتونات 

https://www.uula.com/mqr/BB801C38F5
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مرة  1835ر وكتلة البروتون أكب, كتلة البروتونات مساوية تقريبا لكتلة النيترونات ▪
وبالتالي كتلة الذرة مركزة في نواتها و يهمل كتلة , من كتلة الالكترون 

.الالكترونات المحيطة بها 
𝐙يكتب رمز العنصر مع العدد الذري و الكتلي كما يلي   ▪

𝐀𝐗

النظائر
.الكتليالعددفيتختلفوالذريالعددنفسلهاذراتهي

ري و وبالتالي فأن النظائر لها نفس الخواص الكيميائية لان لها نفس العدد الذ▪
.تختلف في الخواص الفيزيائية لانها تختلف في العدد الكتلي 

.تتواجد النظائر بنسب مختلفة في الطبيعة ▪
6عنصر الكربون مثلا ▪

12C بينما باقي النسبة %98.89نسبة وجودة في الطبيعة
6تتوزع علي باقي النظائر 

10C , 6
11C , 6

13C , 6
14C , 6

15C , 6
16C

: خواص النواة 
ريأخوحدةتستخدمولكن,الكيلوجرامبوحدةالنواةمكوناتكتلقياستم

a.m.uالذريةالكتلوحدةتسميالنواةكتللقياس

a.m.uوحدة الكتل الذرية

1تساوي

12
6الكربونذرةكتلةمن

12C

amuأنوجد▪ = 1.660539 x 10-27 Kg1

:النيوكلوناتكتلةحسابفيالتاليةالمقاديراستخداميمكنذلكعليوبناء
amuالكتلة Kgالكتلة الرمزالجسيم
1البروتون

1H1.67262x10-27 Kg1.00727 amu
0النيترون

1n1.67493x10-27 Kg1.00866 amu

ييسمولذلك,النيتروناتوالبروتونكتلتيبينالتقاربيتضحالارقاممن▪
وان,)النيوكلون)النيترونوالبروتونكتلةمتوسطحسابويمكنالنيوكلون
1.66X10-27النيوكلونكتلةمتوسط Kg.

ملغى

https://www.uula.com/mqr/9AA6370C94
https://www.uula.com/mqr/220B143043
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:وبالتالي يمكن حساب كتلة النواة كما يلي 
m = A m0

الرمز الاسم الوحدة الدولية
m كتلة النواة Kg
A العدد الكتلي عدد ليس له وحدة

m0 كتلة النيوكلون 1.66x10-27 Kg

لذلك هناك, النيوكلونات اجسام كروية و كذلك النواة كروية الشكل 
R .و نصف قطر للنواةr0نصف قطر للنيوكلون 

:لذلك فأن حجم النيوكلون يحسب من العلاقة 

V0 = 43 π r0
3

:وبالتالي فأن حجم النواه يحسب من العلاقة 

V = 43 π R3

:كذلك يمكن حساب حجم النواة كما يلي 
V = A V0

الرمز الاسم الوحدة الدولية
V حجم النواة m3

A العدد الكتلي عدد ليس له وحدة
V0 حجم النيوكلون m3

ملغى

https://www.uula.com/mqr/47ABF0FE11
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ون كذلك يمكن ايجاد علاقة بين نصف قطر النواة و نصف قطر النيوكل
:باستخدام العلاقة التالية 

R = r0 𝐀
𝟏

𝟑

الرمز الاسم الوحدة الدولية
R نصف قطر النواة m
A العدد الكتلي عدد ليس له وحدة
r0 نصف قطر النيوكلون 1.2x10-15 m

:للنواة كما يلي ) الكتلة الحجمية ) يمكن حساب الكثافة 

ρ = mV = m0V0

الرمز الاسم الوحدة الدولية
ρ الكتلة الحجمية–كثافة النواة  Kg/m3

m كتلة النواة Kg
m0 كتلة النيوكلون 1.66x10-27 Kg

V حجم النواة m3

V0 حجم النيوكلون m3

2.3x1017و بالتالي فأن كثافة النواة مقدار ثابت و تساوي  kg/m3

ملغى
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R = ?
26
56𝐹𝑒
r0 = 1.2x10-15 m

𝟐𝟔الحديدنواةقطرنصفمقدارأحسبس
𝟓𝟔𝐅𝐞قطرنصفانعلمتأذا

r0يساويالنيوكلون = 1.2x10-15 m
R = r0 𝐀

𝟏

𝟑

R = 1.2X10-15 (56)
1

3 = 4.59x10-15 m

R = ?
82
206𝑃𝑏
r0 = 1.2x10-15 m

𝟖𝟐الرصاصنواةقطرنصفمقدارأحسبس
𝟐𝟎𝟔𝐏𝐛النيوكلونقطرنصفانعلمتأذا

r0يساوي = 1.2x10-15 m
R = r0 𝐀

𝟏

𝟑

R = 1.2X10-15 (206)
1

3 = 7.08x10-15 m

نصفانعلمتأذا,النواةحجمأحسبنيوكلون27عليالالومنيومذرةتحتويس
r0يساويالنيوكلونقطر = 1.2x10-15 m

R = r0 𝐀
𝟏

𝟑

R = 1.2X10-15 (27)
1

3 = 3.6X10-15 m
V = 43 π R3 = 43 π (3.6X10-15)3 = 1.95X10-43 m3

A = 27
V = ?
r0 = 1.2x10-15 m

A = ?
R = 3.6X10−15 m
r0 = 1.2x10-15 m

3.6X10-15يساويقطرهانصفنواةفيالموجودةالنيوكلوناتعددأحسبس m
r0يساويالنيوكلونقطرنصفانعلمتأذا = 1.2x10-15 m

R = r0 𝐀
𝟏

𝟑

3.6X10-15 = 1.2X10-15 A
1

3

A = 27

ملغى

https://www.uula.com/mqr/2155480408
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m0 = 1.66x10-27
Kg
r0 = 1.2x10-15 m
6
15C

1.66x10-27الواحدالنيوكلونكتلةمقداركاناذاس Kgقطرنصفو
1.2x10-15الواحدالنيوكلون mأحسب:

𝟔الكربوننواةكتلة▪
𝟏𝟓𝐂

النواةقطرنصفمقدار▪

النواةكثافة▪

m = ?

R = ?

ρ = ?

m = A m0
m = (15) (1.66X10-27) = 25.5 X 10-27 Kg = 2.55 X 10-26 Kg 

A = 65
m0 = 1.66x10-27
Kg
r0 = 1.2x10−15 m

:أحسبنيوكلون56عليالزنكنواةتحتويس
النواةقطرنصف▪

النواةحجم▪

الحجميةالنواةكثافة▪

R = ?

V = ?

ρ = ?

R = r0 𝐀
𝟏

𝟑

R = 1.2X10-15 (56)
1

3 = 4.82X10-15 m

V = 𝟒
𝟑

π R3 = 4
3

π (2.959X10-15)3 = 1.07X10-43 m3

ρ = 𝒎
𝑽

= 2.55x10−26
1.07x10−43 = 2.3x1017 Kg/m3

R = r0 𝐀
𝟏

𝟑

R = 1.2X10-15 (15)
1

3 = 2.959X10-15 m

m = A m0
m = (56) (1.66X10-27) = 1.079X10-25 Kg

ρ = mV = 1.079x10−25
4.68x10−43 = 2.3x1017 Kg/m3

V = 43 π R3

V= 43 π (4.82X10-15)3 = 4.68X10-43 m3

ملغى

https://www.uula.com/mqr/BF869B704F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

طاقة السكون
.الجسيملكتلةالمكافئةالطاقة

وضع اينشتين معادلة يمكن عن طريقها حساب الطاقة المكافئة 
من بمعني اذا تحولت الكتلة الي طاقة تحسب الطاقة الناتجة, للكتلة 

:العلاقة التالية 
E = m c2

الرمز الاسم الوحدة الدولية
E طاقة السكون J
m كتلة الجسيم Kg
c سرعة الضوء 3X108 m/s

يمكن من خلال هذة المعادلة استنتاج مقدار الطاقة المكافئة لوحدة 
:كما يلي 1amuالكتل الذرية 

E = (1.66X10-27) (3X108)2

E = 14.9X10-11 J
وعند تحويلها الي وحدة مليون الالكترون فولت يقسم الناتج علي 

1.6X10-13:
E = 931.5 MeV

 amuللكتل بوحدة MeVوبالتالي يمكن حساب طاقة السكون بوحدة 
:كما يلي 

E = m 931.5
الرمز الاسم الوحدة

E طاقة السكون MeV
m كتلة الجسيم amu

https://www.uula.com/mqr/CEB919ED3F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

E = ?
m = 1 g
c = 3x108 m/s

1مقدارهالكتلة,فولتالكترونميجابوحدةالسكونطاقةأحسبس gانعلما
c = 3x108 m/s

E = m c2

E = (1x10-3) (3x108)2 = 9x1013 J

E = 9x1013
1.6x10−13 = 5.6x1026 MeV

القوة النووية
النواةنيوكلوناتبينالتجاذبقوةهي

:استقرار النواة 
النوويةالقوةتسميتجاذببقوةبعضهاداخلالنيوكلوناتتتفاعل

:خواص القوة النووية 
نبينوويةتجاذبقوييوجدانهبمعني,النيوكلونشحنةعليتعتمدلاقوة▪

نالنيترووالنيترونوبين,والنيترونالبروتونوبين,البروتونوالبروتون
.المتجاورةالنيكليوناتبينتنشأ,المديقصيرةقوة▪
بببسالكهربيالتنافرمنالبروتوناتمنزوجلمنعيكفيالنوويةالقوةمقدار▪

.الموجبةشحنتهم

https://www.uula.com/mqr/1F4E6CBD44


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

وعددNعند رسم علاقة بين عدد البروتونات ▪
نجد أن في الجزء الاسفل منZالبروتونات 

 N=Zالمنحني عند الانوية الخفيفة يكون 
اما في الانوية الثقيلة  ذات الاعداد الذرية 

, أعلي المنحني ينحرف الخط 82أكبر من 
بسبب زيادة قوة التنافر بين البروتونات ولا 
تستطيع زيادة النيترونات تعويض زيادة قوة

.التنافر الكهربية بين البروتونات و لذلك تسمي انوية غير مستقرة 

:اتملاحظ
كلما زاد عدد النيترونات في النواة ازداد مقدار قوي التجاذب ▪

يؤدي النووية علي قوة التنافر الكهربي بين البروتونات و بالتالي
فظ بسبب التجاذب النووي الذي يح, ذلك الي زيادة استقرار النواة 

.البروتونات من الابتعاد بسبب التنافر الكهربي 
ونات نجد أن عدد البروت) عددها الكتلي قليل ) في الانوية الخفيفة ▪

 N = Zمساوي لعدد النيترونات 
نجد أن عدد ) عددها الكتلي كبير ) لكن في الانوية الثقيلة ▪

نافر النيترونات أكبر من عدد البروتونات وذلك بسبب زيادة قوة الت
تحتاج وبالتالي, بسبب زيادة عدد البروتونات في الانوية الثقيلة 

فظ النواة الي زيادة عدد النيترونات لتزيد من القوة النووية و تحا
.علي استقرار النواة 

https://www.uula.com/mqr/D941D4707A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يمكن حساب كتلة مكونات النواة كما يلي 
m مكونات= Z mp + N mn

الرمز الاسم الوحدة الدولية
mمكونات كتلة النواة amu

mp كتلة البروتون 1.00727 amu
mn كتلة النيوترون 1.00866 amu

:و الفقد في الكتلة كما يلي 
Δm = m مكونات - m نواة

:وبالتالي فأن طاقة الربط النووية تساوي 
Eb = Δm 931.5

الرمز الاسم وحدة
Eb طاقة الربط النووية MeV
Δm الفقد في الكتلة amu

 Ebطاقة الربط النووية

ماتافصلانيوكليونتهافصلوالنواةلكسرالازمةالكليةالطاقة▪
بعضهامعمترابطةغيرنيوكليوناتتجمعمنالمحررةالطاقةمقدار▪

نواةلتكوينالبعض

كتلةمنأكبرالنواةمكوناتكتلةأننجدبمفردهاالنواةمكوناتكتلةحسابعند
اهذويتحول,مكوناتهاكتلةعنالنواةكتلةفيفقديوجدبحيث,نفسهاالنواة
.النوويةالربططاقةاليالكتلةفيالفقد

https://www.uula.com/mqr/5CDF4F6A40


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

Eb/n = ?
26
56Fe
mFe = 55.9206 
amu

𝟐𝟔الحديدلنواةنيوكلونلكلالنوويةالربططاقةأحسبس
𝟓𝟔𝐅𝐞أنعلما

55.9206تساويالحديدنواةكتلة amu

mp = 1.00727 
amu
mn = 1.00866 
amu

Z = 26
N = A – Z = 56 – 26 = 30
m مكونات= (26 x 1.00727) + (30 x 1.00866)
m 56.44882 =مكونات amu
∆m = m مكونات– m نواة
∆m = 56.44882 – 55.9206 = 0.52822 amu
Eb = ∆m 931.5
Eb = (0.52822 ) (931.5) = 492.03 MeV

:ن طاقة الربط النووية لكل نيوكلو

Eb/ nucleon = EbA
الرمز الاسم وحدة

Eb/nucleon طاقة الربط النووية لكل نيوكلون Mev
Eb طاقة الربط النووية Mev
A العدد الكتلي عدد ليس له وحدة

هي متوسط طاقة الربط النووية للنواة

https://www.uula.com/mqr/8A4187A24F
https://www.uula.com/mqr/18B967E95D


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

Eb = ?
Eb/n = ?
92

235U
mU = 234.9934 amu
mp = 1.00727 amu

𝟗𝟐اليورانيوملنواةنيوكلونلكلالربططاقةوالنوويةالربططاقةأحسبس
𝟐𝟑𝟓𝐔

mn = 1.00866 amu

Z = 92
N = A – Z = 235 – 92 = 143
∆m = m مكونات– m نواة
∆m = (92 x 1.00727) + (143 x 1.00866) – 234.9934
∆m = 1.91382 amu
Eb = ∆m 931.5 = (1.91382) (931.5) = 1782.72 MeV

Eb/n = EbA = 1782.72
235 = 7.586 MeV

Eb = ?
Eb/n = ?
2
4He
mHe = 4.0015 amu
mp = 1.00727 amu

𝟐الهيليوملنواةنيوكلونلكلالربططاقةوالنوويةالربططاقةأحسبس
𝟒𝐇𝐞

mn = 1.00866 amu

Z = 2
N = A – Z = 4 – 2 = 2
∆m = m مكونات– m نواة
∆m = (2 x 1.00727) + (2 x 1.00866) – 4.0015
∆m = 0.03036 amu
Eb = ∆m 931.5 = (0.03036) (931.5) = 28.28 MeV

Eb/n = EbA = 28.28
4 = 7.07 MeV

Eb/n = ?
82
208Pb
mPb = 207.97664 
amu
mp = 1.00727 amu
mn = 1.00866 amu

𝟖𝟐الرصاصلنواةنيوكلونلكلالنوويةالربططاقةأحسبس
𝟐𝟎𝟖𝐏𝐛نواةكتلةأنعلما

207.97664تساويالرصاص amu

Z = 82
N = A – Z = 208 – 82 = 126
Eb = ∆m 931.5
Eb = (m مكونات– m 931.5 (نواة
Eb = [ (82 x 1.00727) + (126 x 1.00866) –207.97664 ] (931.5) 
Eb = 1593.47979 MeV

Eb/n = EbA = 1593.47979
208 = 7.66 MeV



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

Eb/n = ?
6
12C
mC = 11174.7 amu
mp = 1.00727 amu
mn = 1.00866 amu

𝟔الكربونلنواةنيوكلونلكلالربططاقةأحسبس
𝟏𝟐𝐂الكربونكتلةنواةأنعلما

mC = 11174.7 MeV
Z = 6
N = A – Z = 12 – 6 = 6
Eb = ∆m 931.5
Eb = (m مكونات– mنواة ) 931.5
Eb = [ (6 x 1.00727) + (6 x 1.00866)] (931.5) – 11174.7 
Eb = 93.45  MeV

Eb/n = EbA = 93.45
12 = 7.78 MeV

𝟏للتريتيومالنوويةالربططاقةكانتاذاس
𝟑𝐇2.8تساوي MeVالنواةكتلةأحسب

Eb = 2.8 MeV
1
3H
mH = ?
mp = 1.00727 amu
mn = 1.00866 amu

Z = 1
N = A – Z = 3 – 1 = 2
Eb = ∆m 931.5
2.8  = ∆m 931.5        → ∆m = 3X10-3 amu
∆m = m مكونات– m نواة
3X10-3 = (1 x 1.00727) + (2 x 1.00866) - mنواة
m نواة = 3.02198 amu

https://www.uula.com/mqr/5B32FE197D
https://www.uula.com/mqr/875D25D29E


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

Eb/n = 8.552 MeV
20
40Ca
mCa = ?
mp = 1.00727 amu
mn = 1.00866 amu

𝟐𝟎الكالسيوملنواةنيوكلونلكلالربططاقةكانتاذاس
𝟒𝟎𝐂𝐚8.552تساوي MeV

النواةكتلةأحسب
Z = 20
N = A – Z = 40 – 20 = 20

Eb/n = EbA → 8.552 = Eb40
Eb = 342.08 MeV
Eb = ∆m 931.5
342.08  = ∆m 931.5       → ∆m = 0.3672 amu
∆m = m مكونات– m نواة
0.3672 = (20 x 1.00727) + (20 x 1.00866) - mنواة
m نواة = 39.95136 amu

:اتملاحظ
يعتبر طاقة الربط النووية لكل نيوكلون هي المعيار لمدي ▪

بمعني أن , استقرار النواة وليس طاقة الربط النووية نفسها 
قرار النواة التي لها اكبر متوسط طاقة برط نووية تكون أكثر است

.
في الجدول الدوري) لها عدد كتلي متوسط ) الانوية المتوسطة ▪

ون هي أكثر الانوية استقرار لان لها طاقة ربط نووية لكل نيوكل
عالية جدا 

ن تكون أقل استقرار لا) لها عدد كتلي صغير ) الانوية الخفيفة ▪
وتميل الي الدخول, لها طاقة ربط نووية لكل نيوكلون صغيرة 

ة في تفاعلات نووية اندماجية ليزداد عددها الكتلي و يزداد طاق
.ربطها النووية لكل نيوكليون و تستقر 

ن لها تكون أقل استقرار لا) لها عدد كتلي كبير ) الانوية الثقيلة ▪
وتميل الي الدخول في, طاقة ربط نووية لكل الكترون صغيرة 

تفاعلات انشطارية ليقل عددها الكتلي و يزداد طاقة ربطها 
.النووي لكل نيوكليون و تستقر 

أكثر الانوية استقرار في ▪
الجدول الدوري هو عنصر 

حيث ان له أكبر  Niالنيكل 
نيوكلونربط نووية لكل طاقة

MeV 8.8مقدارهاو

https://www.uula.com/mqr/A2A1C1B7EA


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الذرةنواةدرسعلىاسئلة
:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب
)____________)النواةداخلوالنيوترونالبروتونمنكلعلىيطلقلفظس النيوكلون

)____________)العنصرذرةنواةبروتوناتعددس الذريالعدد

)____________)العنصرذرةنيوتروناتوعددبروتوناتعددمجموعس الكتليالعدد

الذريةالكتلوحدة 𝟏تساويس

𝟏𝟐
𝟏𝟐الكربونكتلةمن

𝟔𝐂(_______________(

يالكتلالعددفيتختلفولكنالذريالعددنفسلهاالتيالواحدالعنصرذراتس
(_________( النظائر

)___________).الجسيملكتلةالمكافئةالطاقةس السكونطاقة

)___________)ببعضبعضهاالنواةمكوناتتربطالتيالقوةس النوويةالقوة

ببعضبعضهمالذرةنواةفيالنيوكلوناتلربطاللازمةالطاقةس
(_______________( النوويةالربططاقة

.تامافصلانيوكليونتهافصلوالنواةلكسرالازمةالكليةالطاقةس
(_______________( النوويةالربططاقة

البعضبعضهامعمترابطةغيرنيوكليوناتتجمعمنالمحررةالطاقةمقدارس
)_______________).نواةلتكوين النوويةالربططاقة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/F68ABFA456


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

𝟗𝟎نواةفيالنيوتروناتعددس
𝟐𝟑𝟎𝐓𝐡نيوترون____يساوي

طاقةالى__________كتلةمنجزءتحولهوالنوويةالربططاقةمصدرس

:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل
140

للعنصر________الخواصتحديدفيالذريالعدديؤثرس يةالكيميائ

النواةمكونات

رقصي______مدىذاتقوىبأنهاالنوويةالقوىتتميزس

العنصرهذاكانكلمامالعنصر  نيوكلونلكلالنوويالربططاقةزادكلماس
_________ استقرارأكثر

𝟐للنواةالنوويةالربططاقةكانتإذاس
𝟒𝐇𝐞28)يساوي M.e.V)لكلالربططاقةفإن

M.e.V___7يساوينيوكلون

115تساوي𝟏𝟔𝐎لنواةالنوويةالربططاقةكانتإذاس M.e.Vالنوويةالربطوطاقة
862تساوي𝟏𝟎𝟕𝐀𝐠للنواة M.e.Vنواةهياستقراراالأكثرالنواةفإن___Ag

فيالدخولإلىتميلوهىاستقرارا  أقـلتكونالخفيفةالانويةذاتالعناصرس
اليتميلومستقرةغيرتكونالثقيلةالانويةبينما______نوويةتفاعلات
_______نوويةتفاعلاتفيالدخول

اندماجية
انشطارية

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع
𝟐𝟗العنصرنواةفيالنيوتروناتعددس

𝟔𝟑𝐗(29)يساوى(X(
وفيالكـتليـة،أعـدادهافيمتقـاربةلعناصـرذراتمجمـوعةعنعبـارةالنظائرس

)X).الذريـةأعـدادها

ـددعفيومتسـاويةالنـيوتـروناتعـددفيمخـتلفةتكونالواحـدالعنـصرنظائرس
)√).البروتـونات

)X).البروتـوناتعـددفيبيـنهافيماتخـتلفالواحـدالعنـصرنظائرس

.لعـددامتسـاويةأنويتـهافيالنـيوتـروناتتكونالتيالعناصـرذراتهيالنظائرس
(X(

𝟏𝟎النيــوننظـيرس
𝟐𝟐𝐍𝐞هـو. 𝟏𝟏𝟐𝟐𝐍𝐞(X(

𝟔العنصرس
𝟏𝟒𝐗للعنصرنظيريعتبر. 𝟔

𝟏𝟓𝐘(√(

https://www.uula.com/mqr/77D97C3F11
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نوعفإننوويلتفاعلنتيجةمعينعنصرنواةداخلالبروتوناتعددتغيرإذاس
)√).أخرنوعإلىيتحولالعنصر

)X).البروتوناتعددفيبينهافيماتختلفالواحدالعنصرنظائرس

الخواصفيوتختلفالكيميائيةالخواصفيالواحدالعنصرنظائرتتشابهس
)√).الفيزيائية

)√).المدىقصيرةالنيوكليوناتبينالنوويةالقوىس

)X)البروتوناتعددبزيادةالتنافرقوةتقلالثقيلةالانويةفيس

)√).الحديثالدوريالجدولفيالمتوسطةالعناصرهياستقراراالعناصرأكثرس

لةالكتعنالنيوكليوناتمنالنواةمكوناتنقصعنناتجةالنوويةالربططاقةس
)X).للنواةالفعـلية

)X).استقرارهمدىعلىتدّللعنصرالنوويةالربططاقةقيمةس

)X).النيوكلوناتمنمكوناتهامجموعمنأكبرالعنصرنواةكتلةس

)X)النيكلنواةهياستقراراالأنويةأقلس

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر
النواةاستقرارس

Nالنسبة▪نيوكلونلكلالنوويةالربططاقة▪
Z

:يأتيلماعلل
الخواصفيوتختلفالكيميائيةالخواصفيتتشابهالواحدالعنصرنظائرس

.الفيزيائية
فيلفتختوالكيميائيةالخواصفيتتشابهبالتاليوالذريالعددنفسلهالان

الفيزيائيةالخواصفيتختلفلذلكالكتليالعدد

الطبيعةفيوفرةأكثرالكيميائيةالعناصرذراتأنويةنظائربعضتكونس
اوطبيعيةسواء,العنصرتكوناليادتالتيالطريقةاختلافنتيجةوذلك

فياعليوجودهنسبةتكونالمستقرالعنصر,استقرارهبحسبو,صناعية
الطبيعة

https://www.uula.com/mqr/32E0993EF3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

.مترابطةأنهاإلاالنواةبروتوناتبينالكهربائيةالتنافرقوةوجودبرغمس
النواةنيوكلوناتتجاذبعليتعملالتيالنوويةالقوةجودوبسبب

الطبيعةفيالقوةباقيعنالنوويةالقوةاختلافس
الشحنةعليتعتمدلاقوة▪

.النواةفيالنيتروناتوجودأهميةس
بحساعلىالنوويةالقوةزيادةعلىتعمللإنها,النواةاستقرارمنتزيدلإنها
البروتوناتبينالتنافرقوة

استقرارا  العناصرأكثرالدوريالجدولفيالمتوسطةالعناصرس
نيوكلونلكلنوويةربططاقةأكبرلهالان

المديقصيرةقوة▪

.النواةكتلةمنأكبرالنواةمكوناتكتلةس
استقرارعليتعملنوويةربططاقةالييتحولالنيوكلوناتكتلمنجزءلان

النواة

بطالرطاقةمنالنواةاستقرارعلىحكما  أكثرنيوكلونلكلالنوويةالربططاقةس
.نفسهاالنووية
النواةمنواحدنيوكلونانتزاعسهولةعليمؤشرتعطيلانها

𝟏𝟎النواةس
𝟐𝟎𝐗100ربطهاطاقةالتي MeV𝟏𝟓النواةمناستقرارا  أكثر

𝟑𝟎𝐘طاقةالتي
120ربطها MeV

فهيوبالتاليYالنواةمنأكبرنيوكلونلكلنوويةربططاقةلهاXالنواةلان
استقرارأكثر

الاستقرارمنحنىعنتنحرف82عنالذريعددهايزيدالتيالأنويةس
نيتروناتالزيادةتستطيعولا,جداكبيرةتصبحبروتونتهاتنافرقوةلان

الكهربيةالقوةزيادةتعويض

N=Zالخطعنالنويانحرافس
ربيالكهالتنافريزدادوالنواةفيالبروتوناتعدديزدادالذريالعددزيادةمعلان

عليالتغلبوالنوويةالقوةلزيادةأكثرنيتروناتاليالنواةتحتاجلذلكبينهم
الكهربيالتنافر

https://www.uula.com/mqr/F67D3D3110
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الخفيفةويةالأنتميلبينماالانشطاريةالتفاعلاتإلىالثقيلةالعناصرأنويةتميلس
الاندماجيةالتفاعلاتإلى
يزدادلتندمجأوتنشطربالتاليويقللهانيوكلونلكلالنوويةالربططاقةلان

تستقرولهانيوكلونلكلالنوويةالربططاقة

:يليمماكلابينقارن
الأنوية الخفيفةالأنوية الثقيلةوجه المقارنة

الاندماج النوويالانشطار النوويرارالسلوك المتبع للاستق

.الدوريالجدولفياستقرارالعناصرأكثرهوالنيكلعنصرس
نيوكلونلكلنوويةربططاقةأكبرلهلان

:عملينشاط
,الدوريالجوللعناصرالكتليالعددوالنوويةالربططاقةبينالعلاقةامامكس

اجزاءثلاثاليمقسمة
انويةوهي_______بالأنويةAأنويةتسميس

_______

اليوتميل_______بالأنويةBأنويةتسميس
وبالتاليتستقرلكي_______التفاعلات
لكلالربططاقةو_____الكتليعددها

____نيوكلون

تستقرلكي________التفاعلاتاليوتميل______بالأنويةCأنويةتسميس
____نيوكلونلكلالربططاقةو____الكتليعددهاوبالتالي

المتوسطة
مستقرة

ةالخفيف
الاندماجية
يزداد

تزداد

الانشطاريةلةالثقي
تزداد يقل

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةختارا

4 7 310
𝟑التاليالعنصرفيس

𝟕𝐗يساويالبروتوناتعدديكون

4 7 310
𝟑التاليالعنصرفيس

𝟕𝐗يساويالنيتروناتعدديكون

4 7 310
𝟑التاليالعنصرفيس

𝟕𝐗يساويالنيكلوناتعدديكون

https://www.uula.com/mqr/197F4E1CC1
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𝟏𝟎العنصرانس
𝟐𝟏𝐗 , 𝟏𝟏

𝟐𝟐𝐗فيمتشابهان

الذريالعدد
النيتروناتعدد

الكتليالعدد

البروتوناتعدد

عددهولعنصرالكتليالعددس

نواتهاتحويهاالتيالبروتونات
انواتهتحويهاالتيالنيوترونات

هانواتتحويهاالتيالنيكلونات

هاذراتتحتويهاالتيالإلكترونات

وهيواحدةعداماالنوويةالقوىخواصمنالتاليةالخواصس

الشحنةعليتعتمدلاقوى
كهربائيةتجاذبقوى

فرالتنامنالبروتوناتمنزوجلمنعتكفي

المدىقصيرةقوى

الاستقراروضعمنالخفيفةالعناصرأنويةتقتربس

الذريعددهابانقاص
الهالنوويةالربططاقةمتوسطبإنقاص

الكتليعددهابإنقاص

الكتليعددهابزيادة

فيتختلفالواحدالعنصرنظائرس

البروتوناتعدد
الكتليالعدد

الالكتروناتعدد

الذريالعدد

فيتتشابهالواحدالعنصرنظائرس

الكتليالعدد
النيكلوناتعدد

النيتروناتعدد

البروتوناتعدد
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ماعداالتاليةالخواصنفسلهاالواحدالعنصرنظائرس

الإلكتروناتعددنفسلها
النيوكلوناتعددنفسلها

الذريالعددنفسلها

البروتوناتعددنفسلها

ماعداالتاليةالخواصلهاعناصرهيالنظائرس

النيتروناتعددفيتختلف
الكيميائيةالخواصفيتتشابه

البروتوناتعددفيتختلف

الفزيائيةالخواصفيتختلف

عنالنوويةالربططاقةتنتجس

النواةكتلةعنالنواةمكوناتكتلمجموعفينقص
النواةفيوالنيوتروناتالبروتوناتبينالكهروستاتيكيةالقوة

النواةكتلةعنالنواةمكوناتعددنقص

مكوناتهاكتلمجموععنالنواةكتلةفينقص

معللنواةالنوويةالربططاقةتتناسبس

مكوناتهاكتلةعنالنواةكتلةفيالنقص
النواةبروتوناتعدد

النواةنيوتروناتعدد

النواةكتلة

التيالطاقةتلكهيالنوويالربططاقةس

تامافصلاالنواةمكوناتلفصلتلزم
تنشطرحينالنواةمنتنطلق

تامافصلاالإلكتروناتلفصلتلزم

النواةحولالإلكتروناتتحفظ

ددالعمعنيوكلونلكلالنوويةالربططاقةبينالعلاقةيوضحالتاليالشكلس
Aالأجزاءفإنالدوريالجدوللعناصرالكتلي , B , Cأنويةتمثل

متوسطة,ثقيلة,خفيفة
ثقيلة,خفيفة,متوسطة

خفيفة,متوسطة,ثقيلة

ثقيلة,متوسطة,خفيفة
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12.75 7.65 5.10.85

𝟐الهيليوملنـواةنيوكلونلكلالنـوويـةالربططاقـةكانإذاس
𝟑𝐇𝐞يسـاوي

MeV[2.55]،بوحـدة-النـواةلهـذهالنـوويـةالربططاقـةفإنMeV-تسـاوي

تكونالعنصرنواةكتلةس

مكوناتهاكتلمجموعمنأكبر
مكوناتهاكتلمجموعمنأصغر

لمكوناتهاالذريةالأعدادلمجموعمساوية

مكوناتهاكتللمجموعمساوية

0.7 0.0383 0.3080.7286

𝟑الليثيوملنـواةنيوكلونلكلالنـوويـةالربططاقـةكانإذاس
𝟕𝐋𝐢يسـاوي

MeV[5.1]،بوحـدة-مكوناتهاكتلةعنالنواةكتلةفيالنقصفإنa.m.u-
تسـاوي

2
4He

[28]


19
39K

[196]


6
12C

[79]


4
9Be

[56]


بوحـدةمقـدرةالتاليـةالعناصـرذراتلأنويـةالنـوويـةالربططاقـةكانـتإذاس
MeVالنــواةهياســتقرارا  الأنويـةهـذهأكثرفإنيلي،كمـا:-

6.98 13.96 27.934.65

𝟐الهيلــيومنـواةكتـلةفيالنقـصكانإذاس
𝟑𝐇𝐞مكوناتهاكتلعن

نيوكلونلكلالنـوويـةالربططاقـةفإن،a.m.u[0.03]يسـاويمنفردة
يسـاويMeVبوحدةللهيلــيوم

هـوالتاليـةالعناصـرمننـوويـةربططاقـةأكــبرأنويتـهتمـتلكالذيالعنصـرس
Ni C HeU

لهايكونالتيهياستقراراالأكثرالنواةس

نيوكلونلكلنوويةربططاقةأكبر
نوويةربططاقةأكبر

نوويةربططاقةأصغر

نيوكلونلكلنوويةربططاقةأصغر

نوويةتفاعلاتفيالدخولإلىتميلالمستقرةغيرالخفيفةالأنويةس
كيميائية اندماجية حيويةانشطارية

https://www.uula.com/mqr/3072C5A688
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

m0النيوكلونكتلةأنعلمتإذاس = 1.66x10-27 Kg𝟔نواةكتلةفإن
𝟏𝟓𝐂تساوي

Kgبوحدة
2.49x10-26 25.25x10-27 25x10-2725.5x10-27

3x10-15 3.06x10-15 3.16x10-153.6x10-15

r0يساويالنيوكلونقطرنصفأنعلمتإذاس = 1.2x10-15 mنواةقطرنصففإن
𝟏𝟑
𝟐𝟕𝐀𝐥تساويالمتربوحدة

8.68x10-43 4.68x10-43 4.05x10-436.68x10-43

r0يساويالنيوكلونقطرنصفأنعلمتإذاس = 1.2x10-15 m𝟑𝟎نواةحجمفإن
𝟓𝟔𝒁𝒏

تساويالمكعبالمتربوحدة

تساويg2مقدارهالكتلةالجولبوحدةالسكونطاقةس
3.8x1014 1.8x1014 0.8x10142.8x1014

تساويg2مقدارهالكتلةMeVبوحدةالسكونطاقةس
2.125x1027 3.125x1027 1.125x10274.125x1027

𝐍النسبةتكون82عنالذريعددهايزدادالتيالنويةفيس

𝐙

1<𝐍

𝐙
1=𝐍

𝐙
𝐍=صفر

𝐙
1>𝐍

𝐙

هيالدوريالجدولفياستقراراالانويةأكثرس

المتوسطةالأنوية
الثقيلةالأنوية

الخاملةالغازات

الخفيفةالأنوية

ملغى

https://www.uula.com/mqr/627618F261
https://www.uula.com/mqr/561B71ADA1
https://www.uula.com/mqr/D47F6BFB74
https://www.uula.com/mqr/3F40F15881
https://www.uula.com/mqr/DED7495AA6
https://www.uula.com/mqr/51DCB06E20
https://www.uula.com/mqr/3603036311
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الاشعاعيالنشاطوالذرةنواة
الاشعاعيالانحلال

النشاط الاشعاعي
رةمستقغيرلانويةخارجيمؤثردونمنمستمرتلقائياضمحلالعملية
.كتلتهالتقونيوكليونتهابينالربططاقةتزدادحيثاستقرارأكثرلتصبح

:وهي نوعان وهي نوعان βاشعة بيتا 
1−وهي الكترونات سالبة الشحنة : بيتا سالب ▪

0𝑒 و تنتج −𝛽و يرمز لها بالرمز  ,
عن اضمحلال الانوية الطبيعية 

1+موجبة الشحنة بوزيتروناتوهي : بيتا موجب ▪
0𝑒 و +𝛽و يرمز لها بالرمز  ,

تنتج عن اضمحلال الانوية الاصطناعية  

تالاشعاعامنانواعثلاثانبعاثالمستقرةغيرالانويةاضمحلالعمليةيرافق▪
.جامااشعاعاتوβبيتااشعاعاتوαالفااشعاعاتوهي γ

وبروتونينمنتتكونالشحنةموجبةجسيماتعنعبارةهيαالفااشعة▪
2الهيليومنواةتماثلهيونيترونين

4𝐻𝑒

:اساسياننوعانىالالاشعاعيالنشاطينقسم

عندما تكون النواة المشعة موجودة 
طبيعيا

عندما تكون النواة المشعة محضرة 
اصطناعيا

النشاط الاشعاعي الاصطناعيالنشاط الاشعاعي الطبيعي

و هي فوتونات لها تردد كبير و γإشعاعات جاما ▪
وتنتج عن قفز , ليس لها شحنة كهربية 

في النواة من مستوى طاقة معينالنيوكلونات
الى مستوى طاقة أقل 

ن يمكن الفصل بين الاشعاعات الثلاثة الناتجة ع▪
انحلال النواة الطبيعية بتعريض مسارها لمجال

مغناطيسي 

https://www.uula.com/mqr/04EF98EDDE
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:قوانين البقاء في التفاعلات و التحولات النووية 
ىالللنواةالاصطناعيةوالطبيعيةالتحولاتوالنوويةالتفاعلاتتخضع
:يليكماوهيتنظمهابقاءقوانين

𝐙𝟏

𝐀𝟏𝐗 𝐙𝟐

𝐀𝟐𝐁 + 𝐙𝟑

𝐀𝟑𝐂 + E
m1                                                m2                 m3 

 Zقانون بقاء العدد الذري1.
تجة مجموع الاعداد الذرية للأنوية النا= العدد الذري للنواة قبل الانحلال 

بعد الانحلال 

Z1 = Z2 + Z3

تختلف قدرة الأنواع الثلاثة من الاشعة المنبعثة من العناصر المشعة على اختراق
.المواد 

يمكن ايقافها بورقة سميكة فهي بطيئة و شحنتها الموجبةαأشعة الفا ▪
ء تتفاعل مع الجزيئات التي تقابلها في مسارها و حتى عندما تسير في الهوا

نتيجة التقاطها الكترونات , cm 8الى cm 2.5من , تتوقف بعد سنتيمترات قليلة 
.و تحولها الى ذرة هيليوم غير خطرة 

تسير بسرعة أكبر منβاشعة بيتا ▪
أشعة الفا و يمكن ايقافها ببضع 

وهي تسير , رقائق من الألومنيوم 
في الهواء لمسافات قبل أن تفقد

طاقتها نتيجة اصطدامها مع 
.الكترونات الذرات الموجودة 

لها قدرة كبيرة على γأشعة جاما ▪
الاختراق و يتطلب ايقافها درعا من 

.المواد الثقيلة مثل الرصاص 

https://www.uula.com/mqr/F8C06939DD
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 Aقانون بقاء العدد الكتلي2.
ة مجموع الاعداد الكتلية للانوي= العدد الكتلي للنواة قبل الانحلال 

الناتجة بعد الانحلال

A1 = A2 + A3

قانون بقاء الكتلة و الطاقة3.
مجوع الكتل والطاقات بعد = مجموع الكتل و الطاقات قبل الانحلال 

الانحلال

(m1x931.5 ) = (m2x931.5) + (m3x931.5) + E

:التحول الطبيعي و الصناعي للعناصر 

رللعناصالصناعيالتحولعلىمثالرذرفوردالعالماجراهالذيالتفاعليعتبر
𝟐
𝟒𝐇𝐞 + 𝟕

𝟏𝟒𝐍𝟖
𝟏𝟕𝐎 + 𝟏

𝟏𝐇 + E

التحول الطبيعي 
هذاثويحد,عليهكانتعمااخرعنصرالىتتحولبيتااوالفاجسيمالنواةتبعثعندما
النواةاستقرارعدمنتيجةطبيعيبشكلوخارجيتدخلدونمنالتحول

.ديدةجنظائروعناصرالىتحولهاالىتؤديبجسيماتعناصرأنويةقذفنتيجةيحدث
التحول الصناعي 

فاالجسيمتبعثأنبعدثوريومنواةالىالمشعةاليورانيومنواةتحوليعتبر▪
.الطبيعيالتحولعلىمثال

https://www.uula.com/mqr/FF0E6457A8


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:اضمحلال الفا 1.
𝟐الهيليومعنصرنواةعنعبارةالفاجسيمات

𝟒𝐇𝐞جسيماتفهيوبالتالي
.الشحنةموجبة

𝐙
𝐀𝐗 𝐙−𝟐

𝐀−𝟒𝐘 + 𝟐
𝟒𝐇𝐞 + 𝑬

وناتالبروتومناثنينتفقدفانهاالنواةمنالفاجسيماتانبعاثعندفأنبالتالي
.4بمقدارالكتليعددهايقلو,2بمقدارالذريعددهافيقلالنيتروناتمناثنين

A = ?
Z = ?

منالفاجسيمانبعاثمنالناتجةالثوريوملنواةالكتليوالذريالعددأحسبس
.يورانيومنواة

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖𝐔 𝐙

𝐀𝐓𝐡 + 𝟐
𝟒𝐇𝐞+ 𝑬

A = 238 – 4 = 234
Z = 92 – 2 = 90

𝟖𝟖الرادونلنواةالفاانحلالعنالناتجالكتليوالذريالعددهوماس
𝟐𝟐𝟔𝐑𝐚

A = 226 – 4 = 222
Z = 88 – 2 = 86

A = ?
Z = ?

:التاليالنوويالتفاعلعنالناتجةالطاقةأحسبس
𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖𝐔 𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒𝐓𝐡 + 𝟐

𝟒𝐇𝐞 + 𝐄

(238.0508) (234.0435)  (4.0026) 
∆m = 238.0508 – 234.0435 – 4.0026 = 4.7x10-3 u
E = ∆m 931.5
E = (4.7x10-3) (931.5) = 4.37805 MeV 

E = ?

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/3D0138A218


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

𝟗𝟐تتحل نواة اليورانيومس
𝟐𝟑𝟖𝐔 الي نواة ثوريومTh𝟐بأنبعاث هيليوم

𝟒𝐇𝐞 ,
اعل التفو الطاقة الناتجة من, أحسب العدد الذري و الكتلي لنواة الثوريوم 

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖𝐔 𝐙

𝐀𝐓𝐡 + 𝟐
𝟒𝐇𝐞 + 𝐄

(238.0508)                  (234.0435)      (4.0026) 

A = 238 – 4 = 234
Z = 92 – 2 = 90
∆m = 238.0508 – 234.0435 – 4.0026 = 4.7x10-3 u
E = ∆m 931.5
E = (4.7X10-3) (931.5) = 4.37805 MeV

A = ?
Z = ?

عنصراليبذلكفيتحولNdالنوديومعنصرنواةمنالفاجسيمينبعثس
التاليةللمعادلةطبقاالسيريوم

𝟕𝟐
𝟏𝟒𝟒𝐍𝐝 𝟐

𝟒𝐇𝐞 +          𝐲𝐱𝐂𝐞 +      E 
( 143.9560 ) ( 4.0015 ( ( 139.905434)

احسب

144 = 4 + x      → x = 144 – 4 = 140
72 = 2 + z       → z = 72 – 2 = 70 
𝟕𝟎

𝟏𝟒𝟎𝐂𝐞

للسيريومالكتليوالعددالذريالعدد▪

∆m = [ 70 x 1.00727 ] + [70 x 1.00866] – 139.905434 = 1.205466 u
Eb = ∆m 931.5 = (1.205466) (931.5) = 1122.8915 MeV

السريوملنواةالنوويةالربططاقة▪

Eb/n = EbA = 1122.8915
140 = 8.04 MeV

السريوملنواةنيوكلونلكلالربططاقة▪

∆m =[ 143.956 ] – [ 4.0015 ] – [ 139.905434 ] = 0.049066 u
E = ∆m 931.5 = (0.049066) (931.5) = 45.70497 MeV

التفاعلمنالمتحررةالطاقة▪

https://www.uula.com/mqr/5679BDC432
https://www.uula.com/mqr/92112FA495


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:اضمحلال بيتا 2.
𝟏−هي الكترونات سالبةβجسيما بيتا

𝟎𝒆−𝟏
𝟎𝜷, و تنتج عن اضمحلال الانوية

واة الي ينتج الالكترون داخل النواة نتيجة تحول النيترون داخل الن, الطبيعية  
.ا و ينطلق الالكترون من النواة علي صورة جسيم بيت, بروتون والكترون 

𝟎
𝟏𝒏 𝟏

𝟏𝐩 + −𝟏
𝟎𝒆

الكتليالعدديظلو1بمقدارالاضمحلالعنالناتجةللنواةالذريالعدديزدادبالتالي
.هوكما

𝐙
𝐀𝐗 𝐙+𝟏

𝐀𝐘 + −𝟏
𝟎𝐞 + 𝐄

اطبقهيدروجيننواةمن,سالببيتاانحلالعنالناتجةالالكترونطاقةأحسبس
:التاليةللمعادلة

𝟏
𝟑𝐇 𝟐

𝟑𝐇𝐞 + −𝟏
𝟎𝒆

(3.01605) (3.01603)
∆m = [ 3.01606 ] – [ 3.001603 ] = 0.00002 u
E = ∆m 931.5 = ( 0.00002  ) (931.5) = 0.01863 MeVملغى

https://www.uula.com/mqr/9234DE5380


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

,صالرصانواةاليبيتاوالفاانحلالاتعددبعداليورانيومنواةتتحولس
بيتاوالفاجسيماتعددأحسب

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖𝐔 x 𝟐

𝟒𝐇𝐞 + 𝒛 −𝟏
𝟎𝒆 + 𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔𝐏𝐛

:من قانون حفظ العدد الكتلي 
238 = x (4) + z (zero) + 206
238 – 206 = 4x
x = 8

من قانون حفظ العدد الذري
92 = x(2) + z(-1) + 82
92 = 2x – z + 82
92 = [ (2) (8) ] – z + 82
92 = 16 – z + 82
z = 6

جسيمات بيتا6جسيمات الفا و 8النواه تطلق 

أثناءتنطلقالتي))السالبةبيتاجسيماتوعدد))ألفاجسيماتعددأحسبس
𝟗𝟎الثوريومعنصرتحلل

𝟐𝟑𝟒𝐓𝐡𝟖𝟐رصاصإلىتحولهو
𝟐𝟏𝟒𝐏𝐛

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒𝐓𝐡 𝟖𝟐

𝟐𝟏𝟒𝐏𝐛 +   x 𝟐
𝟒𝐇𝐞 + 𝒚 −𝟏

𝟎𝒆

234 = 214 + 4x + (zero)y
234 = 214 + 4x
x = 5
90 = 82 + 2x + (-1)y
90 = 82 + [ (2) (5) ] -y
90 = 82 + 10 - y
y = 2

جسيمات بيتا 2جسيمات الفا و 5النواة تطلق 

ملغى

https://www.uula.com/mqr/54A2078691


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

𝟗𝟐اليورانيومعنصريتحولس
𝟐𝟑𝟓𝐔البولينيومعنصراليتحللهاثناء(Po)

:والمطلوببيتاجسيمواثنينالفاجسيماتخمسفيطلق

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓𝐔 𝐙

𝐀𝐏𝐨 +  5 𝟐
𝟒𝐇𝐞 + 𝟐 −𝟏

𝟎𝜷

التحولمعادلةاكتب▪

البولينيوملنواةالكتليوالعددالذريالعدد▪
235 = A + [ (5( (4( ] + [ (2( (zero( ]
A = 215
84
215Po

92 = Z + [ (5) (2) ] + [ (2) (-1) ]
z = 84

نواتهكتلةانعلمتاذاللبولنيومنيوكلونلكلالنوويةالربططاقة▪
Po = 213.995177 u

84
215𝑃𝑜

z = 84 
N = 215 – 84 = 131
∆m = [ (84) (1.00727 ) ] + [ (131) (1.00866) ] – 213.995177 = 2.7499 u

Eb/n = EbA = ∆m 931.5
A = (2.7499( (931.5(

215 = 11.91 MeV

:انبعاث جاما 3.
اتجةالنالنواةتكونماغالبابيتاأوالفاجسيمالمشعةالنواةتبعثعندما
تطلقلذلك,مستقرةلتصبحطاقةاطلاقاليتحتاجو,اثارةحالةفي

.الاستقرارمستوياليلتعودجامااشعةالنواة

𝐙
𝐀𝐗∗ 𝐙

𝐀𝐗 + 𝜸
نواة مستقرة       نواة غير مستقر

.ةالناتجللنواةالكتليالعددولاالذريالعددمنيغيرلاجامااشعةانبعاثبالتالي

ملغى

https://www.uula.com/mqr/EEF69AF1C2
https://www.uula.com/mqr/A25988DD4C


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

E3 = 5.22 MeV
E4 = 4.12 MeV

𝟏𝟐نواةمنالمنبعثالفوتونموجةطولأحسبس
𝟐𝟒𝐌𝐠اثارةحالةمنتنتقلعندما

Ei = 5.22 MeVاستقرارحالةىالEf = 4.12 MeV

λ = ?
Ef – Ei = h c

λ

[ 5.22 – 4.12 ] (1.6x10-13) = 6.6x10-34 = 3×108
λ

λ = 11.25x10-13 m

E3 = 4.22 MeV
E4 = 3.12 MeV

اثارةحالةمنتنتقلعندمامشعةنواةمنالمنبعثالفوتونموجةطولأحسبس
Ei =4.22 MeVاستقرارحالةاليEf = 3.12 MeV

λ = ?
Ef – Ei = h c

λ

[ 4.22 – 4.12 ] (1.6x10-13) = 6.6x10-34 = 3×108
λ

λ = 11. 3x10-13 m
سلاسل التحلل الاشعاعي

حتياخرمشعاعنصراليعطيأحدهاينحلالتيالمشعةالعناصرمجموعة
.مستقربعنصرينتهي

.تسمي السلسلة بأسم أول عنصر  فيها ▪
92مثلا سلسلة اليورانيوم  تبدأ بعنصر اليورانيوم ▪

238𝑈  و تنتهي بعنصر الرصاص
82
206𝑃𝑏 , وذلك بعد ان تطلق جسيمات الفا وبيتا.

.هناك سلاسل أخري طبيعية مثل الثوريوم و الأكتنيوم ▪
92والتي تبدا بالنبتونيوم , و هناك سلاسل اصطناعية مثل النبتونيوم ▪

237𝑁𝑝
83وتنتهي بالبيزموث 

209𝐵𝑖.
سلسلةوهيالطبيعيةالاشعاعيالتحللسلاسلأحدييبينالتاليالشكل

اراليساليوحدتينوأسفلاليوحداتاربعالازاحةانالشكلمنيوضح,اليورانيوم
)البسبيتاانبعاثاليميناليواحدةوحدةالازاحةتمثلو,الفاجسيمانبعاثيعني
.)الطبيعيةالسلاسلفيموجببيتاوليسفقطسالببيتاتنطلق

ملغى

https://www.uula.com/mqr/217B6910EF


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الإشعاعيالتحللسلاسلإحدىمنجزءا  يمثلالمصاحبالتخطيطيالشكلس
𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖𝐀 𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒𝐁 𝟗𝟏

𝟐𝟑𝟒𝐂 𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟒𝐃

الأولىالمرحلةالثانيةالمرحلةالثالثةالمرحلة
؟والثالثةالأولىالمرحلتينمنكلفيالمنطلقالجسيماسماذكر▪

αجسيم ←المرحلة الأولي 

βجسيم ←المرحلة الثالثة 

عمر النصف
.المشعالعنصرذراتأنويةعددنصفلتتحللالازمالزمن

:اتملاحظ
.يختلف عمر النصف من عنصر الي اخر ▪

؟النصفعمرعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
نوع العنصر فقط▪

t = n t ൗ𝟏 𝟐

n = 5
m = 10 g

يساويزمنبعدالمتبقيةالكتلةأحسبg10ىعلتحتويمشعةعينةس
النصفعمرمرات5

mمتبقية = ?
0.3125→0.625→1.25→2.5→5→10

n = 5
m0.3125 =متبقية gm
mمتحللة = 10 – 0.3125 = 9.6875 gm 

سنواتلهاالنصفعمرعناصرومعدودةدقائقلهاالنصفعمرعناصريوجد▪
يليكماأشعاعيتحلللعمليةالكليالزمنحسابيمكن▪

ملغى

https://www.uula.com/mqr/5E5FCD0ACE
https://www.uula.com/mqr/231422D7B8


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

t = 6 t Τ1 2n = 6

20عليتحتويمشععنصرمنعينةس gمروربعدالمتبقيةالكتلةأحسب
6زمن 𝒕 ൗ𝟏 𝟐

mمتبقية = ?

0.3125→0.625→1.25→2.5→5→10→20
m0.315 =متبقية gm
mمتحللة = 20 – 0.315 = 19.6875 gm 

8x10-4عليتحتويمشععنصرمنعينةس mgلهاالنصفعمروdays7كم
28زمنمروربعدالعنصرمنيتبقي day؟

t = 28 day
𝑡 Τ1 2

= 7 days
n = ?
m = 8x10-4 mg
mمتبقية = ?

n = 𝒕

𝒕
ൗ𝟏 𝟐

= 28
7

= 4

0.5x10-4
→1x10-4

→2x10-4
→4x10-4

→8x10-4

m 0.5 =متبقيةx10-4 mg
mمتحللة = 8x10-4 - 0.5x10-4 = 7.5x10-4 mg

1كتلتهاكانتلعينةالعمرنصفأحسبس mg𝟏أصحبتو

𝟒
𝐦𝐠مروربعد

ساعتين
t = 2 hr
𝑡 Τ1 2

= ?
m = 1 mg
mمتبقية = 1

4
mg

n = 2
t=n t ൗ𝟏 𝟐

2 = 2 t Τ1 2

t Τ1 2
= 1 hr

1

4
→

1

2
→1

𝟏تبقيمشععنصرمنعينةس

𝟖
.النصفعمرفترةأوجد,ساعة36مروربعدمنها

t = 36 hr
𝑡 Τ1 2

= ?
mمتبقية = 1

8

n = 3
t=n t ൗ𝟏 𝟐

36 = 3 t Τ1 2

t Τ1 2
= 12 hr

1

8
→

1

4
→

1

2
→1

https://www.uula.com/mqr/54F07A6843


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

t = 15 days
t Τ1 2

= ?

𝟏تبقيمشععنصرمنعينةس

𝟑𝟐
.النصفعمرفترةأوجد,يوم15مروربعدمنها

mمتبقية = 1
32

n=5
t = n t ൗ𝟏 𝟐

15 = 5 t Τ1 2

t Τ1 2
= 3 days

1

32
→

1

16
→

1

8
→

1

4
→

1

2
→1

t = 20 hr
t Τ1 2

= ?

𝟏تبقيمشععنصرمنعينةس

𝟑𝟐
.النصفعمرفترةأوجد,ساعة20مروربعدمنها

mمتبقية = 1
32

n=5
t = n t ൗ𝟏 𝟐

20 = 5 t Τ1 2

t Τ1 2
= 4 hr

1

32
→

1

16
→

1

8
→

1

4
→

1

2
→1

:تحديد العمر 1.
6نسبة الكربون ▪

14C 6الي
12C في المخلوقات الحية يكون ثابت وعندما يموت

.خ الوفاةوبقياس نسب الانحلال نستطيع تحديد تاري, المخلوق تختلف هذة النسبة 
سنة لذلك يستخدم لتحديد 5.7x103فترة عمر النصف للكربون المشع حوالي ▪

.تاريخ وفاة المومياوات
وكلما ما في الأشياء غير الحية يستخدم نظائر اليورانيوم التي تتحول الي رصاصإ▪

وباستخدام عمر النصف , كان الجسم أطول عمرا كان نسبة الرصاص فيه أكبر 
.لليورانيوم و نسبة الرصاص يمكن تحديد تاريخ تكون العينة

سنة لذلك يستخدم لتحديد 4.5x109فترة عمر النصف لليورانيوم المشع حوالي ▪
).الاثار ) التكوينات القديمة للغاية 

:تطبيقات علي الانحلال الاشعاعي 

https://www.uula.com/mqr/CF7BDACEB8


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الاشعاعيالانحلالدرسعلىاسئلة
:الآتيةالعباراتعليهاالدالةالعلميةالمصطلحاتاكتب
مستقرةغيرلأنويةخارجيمؤثرأيدونمنمستمرتلقائياضمحلالعمليةس

)_______________)استقراراأكثرلتصبح الاشعاعيالنشاط

بحلتصمستقرةغيرلانويةخارجيمؤثردونمنمستمرتلقائياضمحلالعمليةس
.كتلتهاتقلونيوكليونتهابينالربططاقةتزدادحيثاستقرارأكثر

(_______________( الاشعاعيالانحلال

)______________________).اصطناعيامحضرةلنواةالاشعاعيالنشاطس الاصطناعيالاشعاعيالنشاط

)___________________).طبيعيا  موجودةمشعةلنواةالاشعاعيالنشاطس الطبيعيالاشعاعيالنشاط

استقرارعدمنتيجةطبيعيوبشكلخارجيتدخلدونالنوويالتحولحدوثس
)_______________).النواة الطبيعيالتحول

لىاتحولهاالىنوويةبجسيماتعناصرأنويةقذفنتيجةالنوويالتحولحدوثس
)_______________).جديدةونظائرعناصر الاصطناعيالتحول

بعدةالناتجللأنويةالذريةالاعدادمجموعيساويالانحلالقبلللنواةالذريالعددس
)___________________).الانحلال الذريالعددبقاءقانون

لناتجةاللانويةالكتليةالاعدادمجموعيساويالانحلالقبلللنواةالكتليالعددس
)___________________).الانحلالبعد الكتليالعددبقاءقانون

.لالانحلابعدوالطاقاتالكتلمجوعيساويالانحلالقبلالطاقاتوالكتلمجموعس
(_____________________( الطاقةوالكتلةبقاءقانون

حتياخرمشعاعنصراليعطيأحدهاينحلالتيالمشعةالعناصرمجموعةس
)___________________).مستقربعنصرينتهي الاشعاعيالتحللسلاسل

)___________).المشعالعنصرذراتأنويةنصفلتنحلاللازمالزمنس النصفعمر

:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل
يزدادالناتجةللنواةالذريالعددفإن___جسيممشععنصرنواةفقدتإذاس

(1)بمقدار
ابيت

ىإلتحولهاإلييؤديمامشععنصرنواةمنبيتاجسيمأوألفاجسيمانطلاقس
أكثر______نواة مستقرة

ملغى

ملغى
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____الذريعددهافإنαجسيماتمنواحدا  جسيما  مشعةنواةفقدتإذاس
____الكتليوعددها

يقل
يقل

_____الذريعددهافإنβجسيماتمنواحدا  جسيما  مشعةنواةفقدتإذاس
______الكتليوعددها

يزداد
ريتغيلا

الكتليوعددها______الذريعددهافإنγأشعةمشعةنواةفقدتإذاس
______

ريتغيلا
ريتغيلا

𝟗𝟐عند تحول نواة ذرة اليورانيوم س
𝟐𝟑𝟖𝐔 𝟗𝟎إلى نواة ذرة الثوريوم

𝟐𝟑𝟒𝐓𝐡ينبعث منها
_ ________ الفاجسيم

يقل____ _فإن عدد النيترونات سالبعندما تطلق نواة جسيم بيتا س

الي أسفل علي محور العدد أربع وحدات في سلاسل التحلل الاشعاعي الازاحة س
من ___ _اليسار علي محور العدد الذري يعني انبعاث جسيم ىالوحدتينالكتلي و 

.النواة 
االف

تحلليوما  ( 120) ، وبعد مضي gm ( 0.08 )كتلة من عنصر مشع مقدارها س
يوما  __ _فإن عمر النصف للعنصر يساوي (  gm ( 0.06منها 60

فإن عدد الأنوية التي تكون يوما  ( 12)إذا كان عمر النصف لعنصر مشع يساوي س
العدد الأصلي__ _تساوى يوما  ( 36)باقية دون تحلل بعد  1

8

ملغى
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:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع
إلىألفاجسيملتحولنتيجةمشععنصرنواةمن(β)جسيماتتنبعثس

)X).وإلكترونبروتون

ويمستاليأعليطاقةمستويمنالالكتروناتانتقالنتيجةجامااشعةتنبعثس
)X).أقلطاقة

المغناطيسيالمجالفيالنواةانحلالعنالناتجةالاشعاعاتتنفصللاس
(X(

)X).سميكةورقةطريقعنايقافهايمكنجاماأشعةس

)√).النواةمنبيتاأوالفاجسيملانبعاثمصاحبةجاماأشعةتنبعثس

)√).العكساونيتروناليبروتونلتحولنتيجةبيتاجسيمينبعثس

)√).الحيالكائنوفاةوقتتحديدفيالمشعالكربونعنصريستخدمس

)√).الاثارتكونتاريختحديدفيالمشعاليورانيومعنصريستخدمس

)√).المشعةالعناصرباختلافالنصفعمريختلفس

)منتتكونمشععنصرمنعينةس 12 × 107 لهذاالنصفعمركانفإذا،ذرة(
يساوييوما  (180)مروربعدالعينةهذهمنتبقىمافإن،يوما  (60)العنصر

)√).ذرة(1.5×107)

(0.08)مشععنصركتلةكانتإذاس g(0.02)منهاتبقييوما(120)مضيوبعد g
، )√).يوما  (60)يساويالعنصرلهذاالنصفعمرفإنمشعا 

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر
.النصفعمرس

فقطالعنصرنوع

:يأتيلماعلل
دوناخرينواةاليالنواةيحولمشععنصرنواةمنبيتااشعةانطلاقس

الكتليعددهاتغير
الالكترونينبعثوالكترونوبروتونالينيترونتحولنتيجةينتجبيتاانبعاثلان

الكتليالعدديظلو1بمقدارللنواةالذريالعدديزدادوبالتالي,بيتاصورةعلي
هوكما

ملغى

ملغى

ملغى
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ماتجسيوالفاجسيماتلانطلاقمصاحبةالمشعةالانويةمنجامااشعةتنطلقس
بيتا
حالةاليللوصولجامااشعةتطلقوبالتالي,اثارةحالةفيتكونالنواةلان

الاستقرار

:يليمماكلابينقارنس
أشعة جاماجسيمات بيتاجسيمات الفاوجه المقارنة

2الرمز
4He−1

0e

شعاع الكتروننواة هيليومنوع الشعاع
كهرومغناطيسي

غير مشحونسالبموجبشعاعلإشحنة ا
ليس له كتلةصغيركبيركتلة الإشعاع
عالية جدامتوسطةقليلةنفاذية الإشعاع
عاليةمتوسطةصغيرةطاقة الإشعاع
درجة خطورتها 
عاليةمتوسطةقليلةعلى الإنسان

انبعاث اشعة جاماانبعاث جسيم بيتاانبعاث جسيم الفاوجه المقارنة
لا يتغيرلا يتغير4يقل العدد الكتلي 
لا يتغير1يزداد 2يقل العدد الذري 

:البيانيةالاشكالوالرسوم
الزمن-المتحللةالانويةعددبينالعلاقةس

ملغى

ملغى
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:عملينشاط
مجالعليعموديةمشعةنواةعنالصادرةالنوويةالاشعاعاتاطلاقعندس

,بالشكلموضحهوكماالصادرةالاشعاعاتانحرافلاحظنامنتظممغناطيسي
:بالرسمالموضحةالاشعاعاتمننوعكلأسمبين
1رقم –جسيم ألفا▪
2رقم –جسيم بيتا▪
3رقم –أشعة جاما▪

الالواحمنمجموعةعليمشعةنواةعنالصادرةالنوويةالاشعاعاتأطلاقعندس
الاشعاعاتأنواعمننوعكلأسمبين,بالشكلكمالأمتصاصهاالمختلفة
:الموضحة

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةختارا
الذريعددهفإنγأشعةالمشعالعنصريفقدعندماس

4بمقداريقل
2بمقداريقل

يتغيرلا

1بمقداريزيد

الذريعددهافإنαجسيماتمنواحدا  جسيما  مشعةنواةفقدتإذاس

4بمقداريزدادالكتلي،وعددها2بمقداريزداد
4بمقداريزدادالكتليوعددها،2بمقداريقل

4بمقداريقلالكتليوعددها،2بمقداريزداد

4بمقداريقلالكتليوعددها،2بمقداريقل

الكتليعددهافإن,بيتاجسيمالنواةتطلقعندماس

1بمقداريقل
1بمقداريزداد

4بمقداريقل

يتغيرلا

1رقم –جسيم ألفا▪
2رقم –جسيم بيتا▪
3رقم –أشعة جاما▪

ملغى
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:هيألفاجسيماتس

الشحنةمتعادلجسيم
هيليومذرة

الشحنةسالبةجسيمات

هيليومنواة

:هيبيتاجسيماتس

هيدروجيننواة
متعادلةنيترونات

سالبةالكترونات

موجبةبروتونات

MeVبوحدةالتاليالنوويالتفاعلعنالناتجةالطاقةاحسبس
𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖𝐔 𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒𝐓𝐡 + 𝟐

𝟒𝐇𝐞 + 𝑬
(238.0508)                          (234.0435) (4.0026)

4.378 5.378 2.3783.378

منألفاجسيمانبعاثمنالناتجةالثوريوملنواةالكتليوالذريالعدداحسبس
.يورانيومنواة

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖𝐔 𝒁

𝑨𝐓𝐡 + 𝟐
𝟒𝐇𝐞 + 𝑬

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒𝐓𝐡 92

234Th 90
238Th94

242Th

دقيقة15بعدمنهايتبقىمامقدارفإن،دقائق3نصفهاعمرمشعةمادةس
يساوي

𝟏

𝟖

𝟏

𝟐

𝟏

𝟏𝟔

𝟏

𝟑𝟐

𝟏منهاتبقيإذامشعهمادهس

𝟖
العينةلهذهالنصفعمرفإنساعة12خلال

يساويبالساعات
4 3 26

النصفعمركانفإذا,نواة(8×1010)منتتكونمشععنصرأنويةمنعينةس
منساعة(80)مروربعدالمتحللةالأنويةعددفإن,ساعة(20)العنصرلهذا
يساويالتحللبدء

نواة)0.5×1010)
نواة)4×1010)

نواة(7.5×1010)

نواة)80×1010)

https://www.uula.com/mqr/17C5055035
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عنعبارةهيالنواةمنالمنبعثةجاماأشعةس
بروتونات فوتونات هيليومنواةإلكترونات

عنصرالموميواتوفاةتاريختحديدفييستخدمس

الرصاص
المشعاليورانيوم

الحديد

المشعالكربون

𝟏𝟐احسب طول موجة الفوتون بوحدة المتر المنبعث من نواة س
𝟐𝟒𝐌𝐠 عندما تنتقل

Eiمن حالة إثارة = 5.22  MeVإلى حالة استقرارEf = 4.12  MeV

11.25 x 10-12
11.3 x 10-13

10.3 x 10-13

13.3 x 10-13

عنصر)الأثار)القديمةالتكويناتتحديدفييستخدمس

الرصاص
المشعاليورانيوم

الحديد

المشعالكربون

مجالفيمشعةمادةوضعتاذاس
ثلاثمنهاانطلقتوBمنتظممغناطيسي

الاشعاعاتهذةفإنبالشكلكمااشعاعات
:هيبالترتيب

جاما,الفا,بيتا
بيتا,جاما,الفا

الفا,جاما,بيتا

جاما,بيتا,الفا

ملغى
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

نمالمنبعثةالاشعاعاتمنالثلاثالأنواعقدرةاختلافيوضحالمقابلالشكلس
يببالترتالثلاثالأشعةتكونالشكلومن,المواداختراقعليالمشعةالعناصر

هي

جاما,الفا,بيتا
بيتا,الفا,جاما

الفا,جاما,بيتا

جاما,بيتا,الفا

واالفجسيماتعدديكون,الاشعاعيالتحللسلاسلإحدىيبينالتاليالشكلس
التحللعمليةخلالالعنصراطلقهاالتيبيتا

الفا6,بيتا6
الفا6,بيتا8

الفا8,بيتا8

الفا8,بيتا6

الاشعاعاتيكونو,الاشعاعيالتحللسلاسلاحدييوضحالتاليالشكلس
.هيالثانيةوالأوليالمرحلةفيالمنبعثة

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖𝐀 𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟒𝐁 𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟒𝐂

بيتا, الفا الفا الفا, بيتاالفا, جاما بيتا,

𝟗𝟐نواةمنالفاجسيمانبعثاذاس
𝟐𝟑𝟖𝐗,تكونالمتبقيةالنواةفإن

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒𝐘 93

238Y 92
234Y92

238X

𝟗𝟎نواةمنبيتاجسيمانبعثاذاس
𝟐𝟑𝟒𝐗,تكونالمتبقيةالنواةفإن

90
234Y 𝟗𝟏

𝟐𝟑𝟒𝐘 92
234Y90

230X

ملغى
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