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يسيطانغمورهكلاثحلا

يسيطانغمورهكلاثحلا

Φ  ام احطس قرتخت يتلا يسيطانغملا لاجملا طوطخ ددعيسيطانغملا قفدتلا
 يدومع لكشبA هتحاسم

B تاحاسملا ةدحو قرتخت يتلا يسيطانغملا لاجملا طوطخ ددعيسيطانغملا لاجملا ةدش 
يدومع لكشب حطسلا نم

𝚽 = 𝐁 𝐀 𝐜𝐨𝐬 𝛉

يسيطانغملا لاجملا ةدش§

Q؟يسيطانغملاقفدتلااهيلعفقوتييتلالماوعلاركذأ

Qيسيطانغملا قفدتلا  –
 يسيطانغملا لاجملا ةدش

Qيسيطانغملا قفدتلا  -
 مسجلا حطس ةحاسم

!

"

!

"

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش –
 مسجلا حطس ةحاسم

B

A

 يلي امم لك نيب ةينايبلا تاقلاعلا مسرا

لاجملا طوقس ةيواز§ حطسلا ةحاسم§

1

T.m2 ئفاكت يهوWb ربيولا ةحوب يسيطانغملا قفدتلا ساقي§

ةهجتم ةيمك يسيطانغملا لاجملا ةدش امنيب ةيددع ةيمك يسيطانغملا قفدتلا§

:يتأياملللع

Qةيددعةيمكيسيطانغملاقفدتلا

ةحاسملاهجتمويسيطانغملالاجملاةدشامهونيتهجتمنيتيمكليددعلابرضلالصاحجتانهنلا
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 طوطخ ىلع يدومع حطسلا
يسيطانغملا لاجملا

ىلعطقسي لاجملا
θةيوازب حطسلا

 طوطخ يزاوي حطسلا
يسيطانغملا لاجملا

θ = 0°
Cos 0 = 1

Φ = B A 
قفدتلل ةميق ربكأ

θ

Cos θ
Φ = B A cos θ

θ = 90°
Cos 90 = zero

Φ = zero
قفدتلا ةميق مدعنت

:  لاجملا طوقس ةيواز تلااح

Q20هلوطليطتسمفلم cm10هضرعو cm0.2هتدشيسيطانغملاجميفعوضوم Tهاجتاناكثيحب
فلملازاتجييذلايسيطانغملاقفدتلابسحأ،فلملاىوتسمىلعايدومعلاجملا

A = (20) (10)  = 200 cm2 = 200x10-4 m2

Φ = B A = (0.2) (200x10-4 ) = 4x10-3 Wb

Q314اهعطقمةحاسملكشلاةيرئادةفل cm20.4هتدشمظتنميسيطانغملاجميفةعوضوم Tبسحأ
60°حطسلاىلعلاجملاطوقسةيوازتناكلاحيفيسيطانغملاقفدتلارادقم

Φ = B A cos θ = (0.4) ( 314x10-4 ) cos (60) = 6.28x10-3 Wb

Q1اهرطقةيندعمةقلح cm1.5هتدشمظتنميسيطانغملاجميفةعوضوم Tىلعليمتةقلحلاتناكاذإ
يسيطانغملاقفدتلابسحأ،60°اهرادقمةيوازبيسيطانغملالاجملا

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 ليم = 90 – 60 = 30°
Φ = B A cos θ = (1.5) (7.85X10-5 ) cos (30) = 1.02x10-4 wb

 رتيمونافلجلا رشؤمفارحنا ظحلان يبرهكلا فلملا لخاد سيطانغملا رارما دنع§
 نيعم هاجتا يف

رتمونافلجلا رشؤمفارحنا اضيا ظحلان فلملا كيرحتو سيطانغملا تيبثت دنع§
رتمونافلجلا رشؤمفارحنامدع ظحلان فلملا لخاد سيطانغملا تيبثت دنع§

:ريسفتلا

 ةوقدلوتتف فلملا لخاد يسيطانغملا قفدتلا يف ريغت ثدحي2 ,1 ةلاحلا يف§
رتيمونافلجلا رشؤم فرحني كلذل و يثح يبرهك رايت اهنع جتني ةيثح ةيبرهك ةعفاد

 زاتجي يذلا يسيطانغملا قفدتلا نأف فلملا لخاد سيطانغملا تابث دنع امنيب§
 رايت جتني لاو فلملا لخاد ةيبرهك ةعفاد ةوق دلوتي لا يلاتلابو تباث لظي فلملا
رتيمونافلجلا رشؤم فرحني لا كلذل , يبرهك

يسيطانغمورهكلا ثحلا

:طاشن

يفريغتثودحةجيتنلصوميفةيثحةيبرهكةعفادةوقديلوتةرهاظوهيسيطانغمورهكلا ثحلا
لصوملازاتجييذلايسيطانغملاقفدتلا
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فلملا يف ةدلوتملا ةيبرهكلا ةعفادلا ةوقلا دادزت فلملا تافل ددع ةدايزب§

سيطانغملا ةكرح هاجتا ريغت ةجيتن فلملا يف دلوتملا يبرهكلا رايتلا هاجتا ريغتي§

 لااجم دلويثيحب هاجتاب يرسي فلم يف دلوتملا يريثأتلا يبرهكلا رايتلازنل ةدعاق
هل دلوملا يسيطانغملا قفدتلا يف ريغتلا سكاعي ايسيطانغم

فلم يف دلوتملا يريثأتلا يبرهكلا رايتلا هاجتا ديدحت يف زنل ةدعاق مدختست§

Qةيلاتلا لاكشلااب امك سيطانغملا كيرحت دنع نوكتملا يسيطانغملا بطقلا مسرلا يلع نيب :

Qةريبكفلملاتافلددعنوكتامدنعفلميفسيطانغمعفدبعصي

ببسياممزنلةدعاقلاقبطسيطانغملابطقلهباشمهبطقنوكيوايوقسيطانغمحبصيفلملانلا
سيطانغملاوفلملانيبريبكرفانتثودح

:يتأياملللع

يادراف نوناق

ددعبرضلصاحعمايدرطبسانتتفلميفةدلوتملاةيريثأتلاةيبرهكلاةعفادلاةوقلارادقم§
تافللاةذهزاتجييذلايسيطانغملاقفدتلايفريغتلالدعموتافللا

قفدتلايفريغتلالدعمبلاسيواستلصوميفةدلوتملاةيبرهكلاةعفادلاةوقلا§
نمزللةبسنلابيسيطانغملا

𝜺 = − 𝐍
d Φ
d t

Qيادرافنوناقيفةبلاسلاةراشلإا

يسيطانغملاقفدتلايفريغتلاسكاعتثيحبأشنتةدلوتملاةيبرهكلاةعفادلاةوقلانأفزنلةدعاقلاقبط
اهلببسملا

:يتأياملللع
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Q1.8اهتحاسمةغرافةناوطسالوحةفل50نمنوكمفلم m2ههاجتامظتنميسيطانغملاجمهيلعرثؤي
0نممظتنملكشبيسيطانغملالاجملاةدشريغتاذايدومع T0.55يلا T0.85للاخ s،بسحأ

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

𝐝 𝐭
=  - 50  0.99−zero

0.85 =  -58.23 V

فلملايفةيثحلاةعفادلاةوقلارادقم§

ε = IR 
-58.23 = I (20)
I = -2.91 A

20Ωيواستةمواقملاتناكاذايثحلارايتلاةدشرادقم§

V.s ئفاكت يهوWb ربيولا ةحوب يسيطانغملا قفدتلا ساقي§

Q0.04 هتدش يسيطانغم لاجم لخاد ليطتسم فلم عضو Tىلع ايدومع لاجملا هاجتا ناكو 
،cm2 8امهنم لك ةحاسم طسوتم و ةفل  )200 ( فلملا تافل ددع ناك اذإف ، تافللا ىوتسم
 ةيلاتلا تلااحلا يف فلملا يف ةدلوتملا ةيثحلا ةيئابرهكلا ةعفادلا ةوقلا طسوتم بسحا

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

ε = - N 𝐝𝚽
𝐝 𝐭

=  - 200  −3.2 X 10−5 −3.2 X 10−5
0.04 =  0.32 V

0.04يففلملا)سكع(بلقاذإ§ s

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

ε = - N 𝐝𝚽
𝐝 𝐭

=  - 200  zero&3.2 X 10−5
0.1 =  0.064 V

0.1يف)جراخللفلملابحس(لاجملانعفلملادعباذإ§ s

Q200 ةفل لك ةحاسم ةفل100 نم فلؤم لكشلا ليطتسم فلم cm2يسيطانغم لاجم يف عوضوم 
فلملا يف ةيبرهكلا ةعفادلا ةوقلا بسحأ , حضوملا لكشلا بسحب ريغتي تافللا يوتسم يلع يدومع

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

dt = 2 – 0 = 2 s

ε = - N 𝐝𝚽
𝐝 𝐭

=  - 100  6x10−3− zero
2 = - 0.3 V

B (T)

t (s)
0 2

0.3
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يسيطانغمورهكلاثحلا

ةيبرهكلاتاكرحملاوتادلوملا

 يف فلملا كيرحتل ةلوذبملا ةيكيناكيملا ةقاطلا نم ءزج لوحي زاهج وهيبرهكلا دلوملا
  ةيبرهك ةقاط يلا يسيطانغملا لاجملا

 يف سيطانغملا كيرحت نم لادب نكاسلا يسيطانغملا لاجملا يف فلملا كيرحت لضفلأا نم نأ ايلمع دجو§
  فلملا

 θ= zero يسيطانغملا لاجملا يلع يدومع فلملا نوكي امدنع§
ةميق ربكأ يسيطانغملا قفدتلا نوكي

) لاجملا طوطخل يزاوم فلملا حبصي (°90 فلملا رودي امدنع§
فلملا زاتجي يذلا يسيطانغملا قفدتلا مدعني

 و ناتشرفلا يلا فلملا نم رايتلا لقن ىلع دلوملا يف ناتقلحلا لمعت§
لمحلا ةرئاد يلا ناتقلحلا نم رايتلا لقن يلع ناتشرفلا لمعت

 ,سيطانغم يبطق نيب رودي نأ عيطتسي فلم نم دلوملا نوكتي§
 ناتشرف ناسملايو نيتتبثم نيتلوزعم نيتقلحب فلملا افرط لصتيو
 لمحلا ةرئاد يمست ةيجراخ ةيئابرهك ةرئادب فلملا لاصت

:يبرهكلادلوملابيكرت

5

: يبرهكلا دلوملا يف ةدلوتملا ةيبرهكلا ةعفادلا ةوقلا باسح
𝛆 = 𝛆 𝐦𝐚𝐱 𝐬𝐢𝐧𝛉

𝛆 = 𝛆 𝐦𝐚𝐱 𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭)

𝛆 𝐦𝐚𝐱 = 𝐍 𝐁 𝐀𝛚

:نملكاهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا

Qيبرهكلادلوملا(روديفلميفةدلوتملاىمظعلاةيريثأتلاةيئابرهكلاةعفادلاةوقلا(

يسيطانغملالاجملاةدش§
فلملاةحاسم§

تافللاددع§
ةيوازلاةعرسلا§

Q(20)هلوطليطتسمفلم cm(10)هضرعو cmرودي،يلاوتلاىلعةفل)100(نمنوكم
HZ𝟑𝟎هرادقمددرتبهروحملوح

𝛑
(0.1)هتدشمظتنميسيطانغملاجميف T،بسحأ

فلملايفةدلوتملاىمظعلاةيريثأتلاةيبرهكلاةعفادلاةوقلا§

ω = 2πf = 2π ( 30
π ) = 60  rad/s

ε max = N B A ω
ε max = ( 100 ) ( 0. 1 ) ( 200x10-4 ) (60 ) = 12 V
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)°30(ةيوازبفلملاروديامدنعةيظحللاةيريثأتلاةيبرهكلاةعفادلاةوقلا§

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

6

3نمزرورمدعبفلملااهدلوييتلاةيظحللاةيريثأتلاةيبرهكلاةعفادلاةوقلا§ s

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

:يبرهكلادلوملايفدلوتملايثحلارايتلاباسح

 موأ نوناق نم

𝒊𝒎𝒂𝒙 =
𝜺𝒎𝒂𝒙
𝑹

𝒊 =  𝒊 max 𝒔𝒊𝒏 𝜽
𝒊 = 𝒊 max 𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝒕)

Q0.01ةفللكةحاسم,ةفل20نمعونصمفلمنمنوكتيددرتمرايتدلوم m2هتمواقموR = 10 Ω,
60ددرتبوةمظتنمةيرئادةكرحبروديلعوضوم Hz10هتدشمظتنميسيطانغملاجملخاد T

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

نمزلاةللادبيثحلارايتللةيضايرةغيصبتكأ§

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

فلملايفدلوتملايثحلارايتلاةدشليمظعلاةميقلابسحأ§

Imax = ε𝐦𝐚𝐱
𝐑

= 240 π
10 = 24 π A

)نمزلاةللادب(ةظحليأيفةيبرهكلاةكرحملاةوقللةيضايرةغيصبتكأ§

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

 فلملا يف ةدلوملا ةيبرهكلا ةعفادلا ةوقلل يمظعلا ةميقلا بسحأ§
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Qقفدتلا يف ريغتلل ينمزلا لدعملا 
يبرهكلا دلوملا نارود ةيواز–  يسيطانغملا

Qنارود ةيواز-  يسيطانغملا قفدتلا 
يبرهكلا دلوملا

Qنارود ةيواز– يثحلا يبرهكلا رايتلا ةدش
يبرهكلا دلوملا

 يلي امم لك نيب ةينايبلا تاقلاعلا مسرا

Qنارود ةيواز– ةيبرهكلا ةكرحملا ةوقلا 
يبرهكلا دلوملا

) زتنرول ةوق ( : ةكرحتم ةنحش يلع ةرثؤملا ةيسيطانغملا ةوقلا

F = q v B Sinθ

 يسيطانغملا لاجملا ةنحشلا تلخد اذا
ةيزاوم يه و

θ = 00

sin 0 = zero
F = zero

ةوقلا ةميقمدعنت
ميقتسم طخ يف ةنحشلا كرحتت

 يسيطانغملا لاجملا ةنحشلا تلخد اذا
ةيدومع يه و

θ = 900

sin 90 = 1
F = q v B

ةوقلل ةميق ربكأ
يرئاد راسم يف ةنحشلا كرحتت

 ينميلا ديلا ةدعاقب ةيسيطانغملا ةوقلا هاجتا ددحي§

Qةكرحتمةنحشيلعةرثؤملاةيسيطانغملاةوقلا.

: نم لك اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا

ةعرسلا§يسيطانغملالاجملاةدش§ةنحشلاةيمك§
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 يلي امم لك نيب ةينايبلا تاقلاعلا مسرا

Qةنحشلاةيمك–ةوقلاQلاجملاةدش–ةوقلا Qةعرسلا–ةوقلا

!

"

!

"

!

"

8

Q0.2هرادقممظتنميسيطانغملاجم Tنوحشمميسجلاجملااذهلخد,ةقرولالخاديدومعههاجتاو
2اهرادقمةنحشب μC200ةمظتنمةعرسبو m/sةنحشلايفةرثؤملاةيسيطانغملاةوقلارادقمبسحأ

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

يلي ام هيف رفوتي نا دبلا ةفراح ةوقب مسجلا رثأتي يكل ، يسيطانغم لاجم مسج لوخد دنع

 ) نورتكلا– نوتورب ( انوحشم مسجلا نوكي نا دبلا§
)v ةعرسب ( اكرحتم مسجلا نوكي نا دبلا§
لاجملا طوطخ يزاوي لا هاجتاب ةنحشلا ةكرح نوكت نا§

Qضرلأاحطسيلالصتيتلاةينوكلاةعشلااةدشففخيضرلأليسيطانغملالاجملا

ةدعتبمفرحنتيجراخلاءاضفلانمةمداقلاةنوحشملاتاميسجلالعجيضرلأليسيطانغملالاجملانلا
ةفراحةوقبرثأتتاهنلا

Qةوقبرثأتيلانأفمظتنميسيطانغملاجميفنكاسنوتوربعضودنع

ةيسيطانغملاةوقلامدعنتيلاتلابورفصيواستهتعرسنكاسلامسجلانلا
F = q v B sinθ F = 0

Qروديهنأفهيلعايدومعمظتنميسيطانغملاجميفنوتوربكرحتيامدنع

يرئادراسميفكرحتيهلعجتةفراحةيسيطانغمةوقبرثأتيهنلإ

Qميقتسمطخيفاكرحتميقبفمظتنميسيطانغملاجملخادةتباثةعرسب)نوتورب(نورتكلإفذق

sinارفصيواستةيوازلانوكتفلاجملايزاويهاجتابفذقهنلأ (0) = zero ,,
F = q v B sinθ F = 0

Qةوقبرثأتتنلاهنإفمظتنميسيطانغملاجمىلعايدومعنورتوينوأمويليهةرذتفذقاذإ

q(ايبرهكنلاداعتمنورتوينلاوةرذلانلأ = 0(
F = q v B sinθ F = 0

 : يتأي امل للع
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 يف ةنوحشملا تاميسجلا فارحنا ةيصاخ فيظوت ةنحش ىلع ةرثؤملا ةيسيطانغملا ةوقلا تاقيبطت نم§
روصلا نيوكتل زافلتلا ةشاشل يلخادلا حطسلا يلع تانورتكللإا رشنل ةيسيطانغملا تلااجملا

9

: رايتلل ةلماحلا كلاسلأا يلع ةرثؤملا ةيسيطانغملا ةوقلا

F = B I L Sinθ

 طوطخل يزاوم كلسلا ناك اذا
لاجملا

θ = 00

sin 0 = zero
F = zero

ةوقلا ةميقمدعنت

 هاجتا يلع يدومع كلسلا ناك اذا
لاجملا

θ = 900

sin 90 = 1
F = B I L

ةوقلل ةميق ربكأ

 ينميلا ديلا ةدعاقب ةيسيطانغمورهكلا ةوقلا هاجتا ددحي§

Qرايتلل ةلماحلا كلاسلاا يلع ةرثؤملا  ) ةيسيطانغمورهكلا ( ةيسيطانغملا ةوقلا 

كلسلالوط§يسيطانغملالاجملاةدش§ يبرهكلارايتلاةدش§

: نم لك اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا

Q80 هلوط ميقتسم كلس cm 0.6 هرادقم يسيطانغم لاجم يف عوضوم T هرادقم يبرهك رايت هيف يرسي و 
1 A, 600 ةيواز عنصتلاجملا طوطخ هاجتا نا املع , كلسلا يف ةرثؤملا ةيسيطانغمورهكلا ةوقلا بسحأ

 رايتلا نايرس هاجتا يلع

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

 يفةيكيناكيم ةقاط يلا ةيئابرهكلا ةقاطلا نم اءزج لوحي زاهج وهيبرهكلا كرحملا
  بسانم يبرهك رايتب هديوزت دعب يسيطانغم لاجم دوجو

 يه يسيطانغم لاجم يف عوضوم يبرهك رايت هب رمي كلس يلع ةرثؤملا ةيسيطانغملا ةوقلا ربتعت§
  ةيبرهكلا تاكرحملا فاشتكا يف يسيئرلا أدبملا
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 يعلض يلع نلامعت نيتللا نيتوقلا نا ظحلان يسيطانغملا لاجملا طوطخل زاوم فلملا يوتسم نوكي امدنع§
 رودي فلملا نلاعجت و جاودزا مزع نلاكشت نايزاوتملا فلملا

 ببسبمدعني ىتح فلملا يلع ايجيردت مزعلا لقي لاجملا طوطخ يلع ايدومع فلملا يوتسم حبصي امدنع§
  نيتشرفلاب ةقلحلا يفصن لاصتا مدعل يئابرهكلا رايتلا رورم مدع

 رمتسي و ةقلحلا يفصنو نيتشرفلا نيب سملاتلا دوعيو يتاذلا هروصق ببسب فلملا نارود رمتسي نكل§
 فلملا نارود

كرحملل نارودلا هاجتا سفن يلع ظفاحت يلاتلاب و رايتلا هاجتا سكع يه كرحملا يف ةقلحلا يفصن ةفيظو§

:يتأياملللع

Qفلملايفيبرهكلارايتلارورممدعنيامدنعيتحيبرهكلاكرحملافلمنارودرمتسي

يتاذلاروصقلاببسب

Qلاجملاطوطخىلعيدومعفلملاىوتسمنوكيامدنعكرحملافلميفيبرهكلارايتلارورممدعني

ناتشرفلابةقلحلايفصنلاصتامدعل

: يبرهكلا كرحملا فلم يلع رثؤملا جاودزلاا مزع باسح

𝛕 = 𝐁 𝐈 𝐀 𝐍

Q4ةفللكةحاسمةفل200نمنوكتيلكشلاليطتسميئابرهككرحمفلم cm2لاجميفعوضوم
0.1هتدشمظتنميسيطانغم T2هتدشرايتهيفرماذافلملايلعجاودزلاامزعرادقمبسحأ mAاملع
تافللايوتسميلعماقملادومعلاعم900يواستةيوازعنصيلاجملاهاجتانأ

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

 يسيطانغم لاجم يف عوضوم روحم لوح نارودلل لباق لكشلا ليطتسم فلم نم يبرهكلا كرحملا نوكتي§
 ناسملايو , فلملا عم ناروديو ضعبلا امهضعب نع نيتلوزعم ةقلح يفصنب فلملا افرط لصتي , مظتنم
 ةيراطبلا يبطقب نلاصتي نيتتباث نوبركلا نم نيتاشرف

: يبرهكلا كرحملا بيكرت
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ددرــتــملاراـــــيــــتلا

ددرتملارايتلا

11

ارفص يواسي هتدش رادقم لدعم و ةرود فصن لك ههاجتا ريغتي رايت وهددرتملا رايتلا
 ةدحاولا ةرودلا يف

Irms = Im
2

 رايتلا اهجتني يتلا سفن ةرارحلا ةيمك دلوي يذلا رمتسملا رايتلا ةدش يهددرتملا رايتلل ةلاعفلا ةدشلا
 اهسفن ةينمزلا ةرتفلا للاخ ةميقلا سفن اهل ةيموأ ةمواقم يف ددرتملا

 يبرهكلا دهجلل ةلاعفلا ةميقلا داجيأ نكمي ةلثامملابو§

Vrms = Vm
2

  يمظعلا ةتدش عم ايدرط بسانتت ددرتملا رايتلل ةلاعفلا ةدشلا§
 وأ رايتلا ةدشنم ةلاعفلا ةميقلا اهيلع لجست ددرتملا رايتلا يلع لزانملا يف لمعت يتلا ةيئابرهكلا ةزهجلأا§

 دهجلا رادقم نم
طقف ةلاعفلا ميقلا سيقت ) رتيمتلوفلا ورتيملأا ( سايقلا ةزهجأ§

E = I2
rms R t

P = I2
rms R

ةيرارحلا ةردقلا و ةقاطلا باسح

  رايتلا ةدشل ةلاعفلا ةميقلا ىلع طقف دمتعن ةيرارحلا ةردقلا و ةيرارحلا ةقاطلا باسح دنع

ددرتملارايتللةلاعفلاةدشلارادقم§

QةيلاتلاةيظحللارايتلاةدشةلداعمبلثميددرتمرايتI = 2 𝟐 Sin (120πt)
5اهرادقمةيموأةمواقميلعيوتحتةرئاديفرميو Ω،بسحأ

I = 2 2 Sin (120πt)
I  = Imax Sin (ωt)
Imax = 2 2 A
ω = 120π rad/s 

Irms = Im
2

= 2 2
2

= 2 A

ةمواقملاربعدهجلاقرفلةلاعفلاةميقلاويمظعلاةميقلا§

Vmax = Imax R = (2 2) (5) = 10 2 V
Vrms = Irms R =  (2) (5) = 10 V
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min30نمزرورمدعبةجتانلاةيبرهكلاةقاطلا§

E = I2
rms R  t

E = (2)2 (5) (30X60)
E = 36000 J

ةيبرهكلاةردقلا§

P = I2
rms R  

E = (2)2 (5) = 20 W

𝚽 = −
Φ < 0

𝚽 = +
Φ > 0

𝚽 = 𝒛𝒆𝒓𝒐

روطلا يف نيقفتم رايتلا و دهجلارايتلا قبسي دهجلادهجلا قبست رايتلا ةدش

!

"!
"

!
"

 ةدش و دهجلا قرف نم لك ىنحنمل نييلاتتم نيتمق نيب ةيقفأ ةفاسم برقأ
رايتلا

روطلا قرف
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C ةرئاد L ةرئادR ةرئاد

: ددرتملا رايتلا رئاود يلع موأ نوناق قيبطت

 R  ةيمولأا ةمواقملا

 ةقاطلا لوحت يتلا ةمواقملا يه
 ةيرارح ةقاط يلا اهلمكأب ةيئابرهكلا
يتاذ ريثأت اهيدل سيل و طقف

يقنلا يثحلا فلملا

 ثيح , يثح ريثأت هل يذلا فلملا وه
 و  ريبك L يتاذلا هثح لماعم نأ
 ةمودعم R ةيمولأا هتمواقم

V(t) R =  Vmax sin (ωt)

I (t) R  = Imax Sin (ωt)

V(t) L =  Vmax sin (ωt + π2 )

I (t) L  = Imax Sin (ωt)

V(t) C =  Vmax sin (ωt - 𝛑
𝟐

)

I(t) C  = Imax Sin (ωt)

!
"

VR
IR

VL
IL

!
"

!

"

VC

IC

VR = IR RVL = IL XLVC = IC XC

روطلا يف ناقفتم رايتلا و دهجلا

Φ = zero 

رايتلا قبسي دهجلا

Φ = 90 = π2

رايتلا  نع رخأتي دهجلا

Φ = - 90 = - π
2
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C ةرئاد L ةرئادR ةرئاد

 R ةيمولأا ةمواقملا لماوع

ةداملاعون§
عطقملاةحاسم§
لصوملالوط§

XL فلمل ةيثحلا ةعنامملا لماوع

فلملليتاذلاثحلالماعم§

فثكملةيوعسلاةعنامملالماوع
XC

فثكملاةعس§
رايتلاددرت§

رايتلاددرت§

R = ρ L
AXL = 2π f L = ω LXC = 1

2π f C = 1
ω C

يف ةيبرهكلا ةقاطلا لوحتت§
 ةقاط ىلا يقنلا يثحلا فلملا
ةيسيطانغم

UB = 12 L I𝒓𝒎𝒔𝟐

 يف ةيبرهكلا ةقاطلا نزتخت§
 يبرهكلا لاجملا لخاد فثكملا
فثكملل

UE = 12 C V𝒓𝒎𝒔
𝟐

يف ةيبرهكلا ةقاطلا لوحتت§
 ةقاط ىلاةيمولأا ةمواقملا
ةيرارح

E = I2rms R t

!

!

!!

!

!!

!

فلملل ةيثحلا ةعنامملا

 فلملا اهيدبي يتلا ةعنامملا يه
هللاخ نم ددرتملا رايتلا رورمل

 XCةيوعسلا ةعنامملا

 فثكملا اهيدبي يتلا ةعنامملا يه
 هللاخ ددرتملا رايتلا رورمل

 ارمتسم وأ اددرتم ناكأ ءاوس رايتلا عون ريغتب ريغتت لا ةيمولأا  ةمواقملا ةميق§
  ددرتملا يبرهكلا رايتلا ددرت ريغتب ريغتت  لا  ةيمولأا ةمواقملا ةميق§

رمي لا رمتسملا رايتلا§رمي رمتسملا رايتلا§رمي رمتسملا رايتلا§

رميضفخنملا ددرتلا وذ رايتلا§رمي ددرتملا رايتلا§
رمي لا عفترملا ددرتلا وذ رايتلا§

رمي لا ضفخنملا ددرتلا وذ رايتلا§
رميل عفترملا ددرتلا وذ رايتلا§

: ددرتملا رايتلا رئاود يلع موأ نوناق قيبطت
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Qاهضعب نع تاددرتلا لصف يف يثحلا فلملا مدختسي

 ةريغص ةيثح ةعنامم دجي ضفخنملا ددرتلا يلاتلابو , رايتلا ددرت ةميق عم ايدرط بسانتت ةيثحلا ةعنامملا نلا
ةرئادلا يف رمي لا و ةريبك ةيثح ةعنامم دجي عفترملا ددرتلا امنيب , ةرئادلا يف رميو

Qددرتملا رايتلا رورمب فثكملا حمسي  

هيحول نيب ةلزاع ةدام دوجو مغرب رايتلا رمي يلاتلابو ثدحت يتلا ةبقاعتملا غيرفتلاو نحشلا ةيلمع ببسب

Qرمتسملا رايتلا رورمب فثكملا حمسي لا  

 ةرئادلا ربتعت يلاتلابو , ةيئاهنلا ةميق ةيوعسلا ةعنامملا حبصت يلاتلابو , رفص يواسي رمتسملا رايتلا ددرت نلا
رمتسملا رايتلا رمي لاو ةحوتفم

Qاهضعب نع تاددرتلا لصف يف فثكملا مدختسي

 ةضفخنملا تاددرتلا امنيب , رايتلا رمي يلاتلاب و ةرئادلا يف ةريغص ةيوعس ةعنامم دجت ةعفترملا تاددرتلا نلا
ةرئادلا يف رايتلا  رمي لاف ةريبك ةيوعس ةعنامم دجت

ددرتملا رايتلل ةلاعفلا ةدشلا§

رايتلا ددرت§

ةيثحلا فلملا ةعنامم§

  فلملا يف ةنزتخملا ةيسيطانغملا ةقاطلا§

Vrms = Irms XL = (10) (2π) = 62.8 V = 20π V 

Qيلي امك هتلداعم ددرتم رايت 
I = 10 𝟐 Sin ( 200π t )

0.01يتاذلاهثحلماعميقنيثحفلميلعيوتحتةرئاديفرمي H،بسحا

  فلملا يفرط نيب لاعفلا دهجلا قرف§

Imax = 10 2 A
ω = 200π rad/s 

Irms = Im
2

= 10 2
2

= 10A

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

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

UB = 12 𝐋 𝐈𝒓𝒎𝒔𝟐 = 0
1

(0.01) (10)2 = 0.5 J

Qرمتسملا رايتلا رئاود يف فلملل ةيثحلا ةعنامملا مدعنت  

ةيثحلا ةعنامملا ةميق مدعنت يلاتلابو , رفص يواسي رمتسملا رايتلا ددرت نلا

:يتأياملللع
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Q400هتعس فثكم يلعيوتحت ددرتم رايت رئاد μF ةيلاتلا ةقلاعلاب لثمي يظحل رايت اهيف رمي 
I  = 4 Sin (100π t )

بسحأ

I  = 4 Sin (100π t )

I  = Imax Sin (ωt)
Imax = 4 A 
ω = 100π rad/s

16

فثكملل ةيوعسلا ةعنامملا§

UE = 12 C 𝐕𝒓𝒎𝒔𝟐 = 12 ( 400x10-6 ) (22.44)2 = 0.1 J

XC = 1
ω C = 1

(100π ) (400X10−6)
= 7.95 Ω

 لاعفلا رايتلا ةدش§

Irms = Im
2

= 4
2

= 2 2 A = 2.82 A

فثكملا يفرط نيب لاعفلا دهجلا قرف§

Vrms = Irms Xrms = (2.82) (7.96) = 22.44 V

 فثكملا يحول نيب ةنزتخملا ةيبرهكلا ةقاطلا§

 و Lيقن يثح فلم و Rةيموأ ةمواقم يلع يوتحت ددرتم رايت ةرئاد يلع موأ نوناق قيبطت
RLC ةرئاد : يلاوتلا يلع ةلصتم Cيوعس فثكم

V = V𝐑
𝟐 + ( V𝐋 − V𝐂 )𝟐

Z = R𝟐 + ( X𝐋 − X𝐂 )𝟐

V = I Z

 ةيلاتلا ةلداعملا نم رايتلا ةدش و دهجلا نيب روطلا قرف داجيا نكمي

𝐭𝐚𝐧𝛟 = 𝐕𝐋& 𝐕𝐂
𝐕𝐑

= 𝐗𝐋&𝐗𝐂
𝐑



U U L A . C O M
ةـــــظوـــــــفـحـــــم قوـــــــــقـــــــــحـــــلا عـــــــيـــــــمـــــــج ©

2023 — 2022

ةرئادلايفرايتلاودهجلانيبروطلاقرف§

Z = R2+( XL− XC )2

Z = 10 2+(16−6 )2= 10 2Ω = 14. 14 Ω

يمظعلارايتلاةدش§

Q16 ةيثحلا هتعنامم يقن يثح فلم يلع يوتحت يلاوت ةرئاد يف Ω6ةيوعسلا هتعنامم فثكم و Ωو 
 ،V 10 دهجلا قرفل ىمظعلا ةميقلا و Hz 60هددرت ددرتم رايت ردصم يلع ةلصتم وΩ 10 ةيموا ةمواقم
 بسحأ

ةيلكلاةمواقملا§

tan ϕ=
XL − XC

R =
16− 6

10 =1
Φ = 450

Vmax = Imax Z

10 = Imax (14.14)      à Imax = 0.707 A

17

 ةعنامملا اهيف نوكت نكلوR, L, C يلع يوتحت ةرئاد يهيئابرهكلا نينرلا ةرئاد
 يثحلا فلملل ةيثحلا ةعنامملا يواست فثكملل ةيوعسلا

: يلاتلابو
XL = XC

Z = R

 نينرلا ةرئاد صئاصخ

ةيوعسلا ةعنامملا يواست ةيثحلا ةعنامملا§
 اهدنع رمي يلاتلابو , ةرئادلل ةمواقم لقأ يهو  طقف ةيمولأا ةمواقملا رادقم يواست ةيلكلا ةرئادلا ةمواقم§

 يبرهكلا رايتلل ةميق ربكأ
 ةرئادلا يف يرست يتلا رايتلا ةدشل ةميق ربكأ يه نينرلا رايت ةدش§
Φ    روطلا يف نيقفتم ةرئادلا يف رايتلا و دهجلا§ = zero

f0 = 1
2 π L C

يلاردصملاددرتريغتقيرطنعنينرلاةرئاديلالوصولانكمي§
عمةيثحلاةعنامملاىواستتهدنعنيعمددرتيلالوصولا
يليامكنينرلاددرتةميقباسحنكميو,ةيوعسلاةعنامملا

!

"

#!
#"

$

"#

 نينرلا ددرت باسح
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#"!! ةرئادلا يف راملا يبرهكلا رايتلا ةدش و ردصملا ددرت نيب ةقلاعلا

!
"$

R = 60 Ω

C = 1 µF
L = 70 mH

V = 220 V
f0 = ?

نينرلا ةلاح يف رايتلل ةلاعفلا ةدشلا§

نينرلا ددرت رادقم§

Irms = ?

Q1 هتعس فثكم نم ةفلؤم يلاوت ةرئاد μF70  يواسي يتاذ ثحلماعم هل يقن يريثأت فلم و mHو 
 بسحا،V 220 لاعفلا هدهج ددرتم دهج ردصمب ةلصتمΩ 60 ةمواقم

f0 = 1
2 π L C

= 1
2 π 70×10−3 ( 1×10−6)

f0 = 601.54 Hz

Vrms = Irms R
220 = Irms (60)
Irms = 3.66 A

: نم لك اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا

Qنينرلا ةرئاد ددرت f0

فلملليتاذلاثحلالماعم§فثكملاةعس§
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تاينورتكللإا

ةيئانثلاةلصولا

19

تلاصوملا1.

 : يهو عاونأ ثلاث يلا يبرهكلا اهليصوت ةجرد بسح داوملا ميسقت نكمي§

 نأ يا , ؤفاكتلا قاطنب لاصتم ليصوتلا قاطن نوكي يتلا يتلا داوملا يه
رفصيواست ةروظحملا ةقاطلا ةوجف نوكتو , نيقاطنلا نيب لخادت كانه

 يهوeV 12وeV 4نيب ةروظحملا ةقاطلا ةوجف عاستا نوكي يتلا داوملا يهلزاوعلا2.
 قاطن نم زفقلانورتكللإا عيطتسي لا يلاتلابو , نورتكللإا يلا ةبسنلاب ادج ةيلاع ةقاط
 تانورتكللإا نم يلاخ ليصوتلا قاطن نوكي يلاتلابو , ليصوتلا قاطن يلا ؤفاكتلا
  يبرهكلا رايتلل لزاعك ةداملا لمعتو

تلاصوملا هابشأ3.

اهيفةروظحملاةقاطلاةوجفعاستأنوكييتلاداوملايه
,eV4نملقأورفصنمربكأ(طسوتم ةقاطيهو)
قاطننمزفقلاواهباستكأنورتكللإاعيطتسيةلدتعم
 قاطنةيداعلاةرارحلاةجرددنعليصوتلاقاطنيلاؤفاكتلا

 ؤفاكتلا

 قاطن
 ليصوتلا

 قاطن
 ؤفاكتلا

 قاطن
 ليصوتلا

 قاطن
 ؤفاكتلا

 قاطن
 { ليصوتلا

 هابشا لزاوع
 تلاصوم تلاصوم

 ةقاطلا ةوجف

 يف لوخدلا يلا ليمت يهو , ةعبارلا ةعومجملا رصانع يهةيقنلا تلاصوملا هابشأ
  رارقتسلاا ةلاح يلا لوصولل ةيمهاست طباور

 و ةكرحلا ةرح تانورتكلا يلع ةرولبلا يوتحت لاو لمتكم يرولبلا ءانبلا نوكي قلطملا رفصلا ةرارح ةجرد يف§
)1 لكش(  يبرهكلا رايتلللزاعك ةداملا لمعت يلاتلاب

 اذه نع جتنيو , يرولبلا بيكرتلا طباور ضعب يف رسك ثدحي ةفرغلا ةرارح ةجرد يلا ةرولبلا ةرارح ةجرد عفر دنع§
 نم لاك لمعيو , ) بقث ( ةوجف هناكم عنصيل ةرولبلا يف هعقوم نورتكللاا اذه كرتي و ةكرحلا رح نورتكلا
)2 لكش( يبرهكلارايتلللصومك ةرولبلا لمعتل , ةرولبلل يبرهكلا ليصوتلا  نيسحت يلع بقثلا و نورتكللاا

  ةنحشلا تلاماح بوقثلا و  ةرحلا تانورتكللاا نم لاك يمسي§
 دادزي ( رثكأ بوقث رهظت و رثكأ تانورتكلا ررحتي و ةرولبلا يف رثكأ طباور يف رسك ثدحي رثكأ ةرارحلا ةجرد عفرب§

ةرولبلا ةمواقم لقت و  يبرهكلا اهليصوت ةجرد دادزي يلاتلاب و ) ةنحشلا تلاماح ددع

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

 موينامريجلا و نوكيليسلا : تلاصوملا هابشا ةلثمأ نم§

)1( لكش )2( لكش
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  بوقثلا ددعل يواسم ةرحلا تانورتكللأا ددع نوكي ةيقنلا ةرولبلا يف
ni = Pi

بوقثلا و ةرحلا تانورتكللأا عومجمل يواسم ةنحشلا تلاماحل يلكلا ددعلا نوكيو

ni + Pi

Pi = 1.2X1010

Q1.2نوكيلسلانمةعطقيفبوقثلاددعغلبيx1010 / cm3يلكلاددعلاوهام,ةيداعلاةرارحلاةجرددنع
ةنحشلاتلاماحل

ni =  ةنحشلا تلاماح ددع + Pi = 1.2x1010 + 1.2x1010

2.4x1010 = ةنحشلا تلاماح ددع / cm3

: ةمعطملا تلاصوملا هابشأ

 امميجراخلا اهفلاغ يف تانورتكللاا نم فلتخم ددع اهل يرخا رصانع ةفاضأ وهميعطتلا
  يبرهكلا ليصوتلا يلع لصوملا ةبش ةردقم ةدايز يف مهاسي

20

N ةرولبلاP ةرولبلاةنراقملا هجو

اهيلع لوصحلا ةقيرط

يسامخيثلاثةبئاشلا ةرذلا ؤفاكت

ةحنام ةرذةلبقتم ةرذةبئاشلا ةرذلا مسا

تانورتكللإابوقثلاةيرثكلاا ةنحشلا تلاماح

بوقثلاتانورتكللااةيلقلاا ةنحشلا تلاماح

لاثم

نوناقلا

 لصوملا هبش ةرولب ميعطت دنع
 ةسماخلا ةعومجملا رصانعب ةيقنلا
) تازلفلا (

لصوملا هبش ةرولب ميعطت دنع
         ةثلاثلا ةعومجملا رصانعب ةيقنلا
) تازلف (

Nd + ni + Pi

B نوروب-Siنوكيلسلا ةرولب1.

–موينامرجلا ةرولب2. Geمويلاج Ga
As خينرز-Siنوكيلسلا ةرولب1.
–موينامرجلا ةرولب2. Geروفسوف P

Na + ni + Pi

Q1.4 يلع يوتحي يقن لصوم هبش يفةنحشلا تلاماح ددع وه امx1014/cm3ب معط ام اذا ابقث 
6.2x1020/cm3لصوملا هبش عون ددح و , يجراخلا اهفلاغ يف تانورتكلا5ىلع يوتحت ةدام نم ةرذ  

ةنحشلا تلاماح = Nd + Pi + ni

ةنحشلا تلاماح = 6.2x1020+ 1.4x1014 +1.4x1014 = 6.2000028 x1020

بلاسلا عونلا نم لصوم هبش

Qايئابرهك ةلداعتم اهنأ لاإ ةبلاس وأ ةبجوم لصوملا هبش ةرولبل ةيمستلا نم مغرلا يلع 

ةرولبلا تارذ نم ةرذ لك يف ةبلاسلا تانحشلا ددع يواسي ةبجوملا ةيبرهكلا تانحشلا ددع نلا

 : يتأي امل للع
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بلاسلاعونلانملصومهبشنمةيئانثلاةلصولانوكتت Diodeةيئانثلا ةلصولا
ناحطسلاىلطيو,بجوملاعونلانملصومهبشبمحتلم
ةيئابرهككلاسأباهلصولجأنمةلصومةدامبنايجراخلا

: ةيبرهكلا ةرئادلا يف اهزمر

P N
 نم تانورتكللإل لاقتنا ثدحيN ,ةرولبلابP ةرولبلا ليصوت دنع§

P ةرولبلا نم بوقثلل لاقتنا كلذكوP ,ةرولبلا يلاN ةرولبلا
 لكشتت , بوقثلاب تانورتكللاا دحتت امدنعوN ,ةرولبلا يلا
 ماحتللاا ةقطنم يبناج يلع ةنحشلا تلاماح نم ةيلاخ ةقطنم
 ) بوضنلا ( فازنتسلاا ةقطنم يمست

NP

+-

 حبصتPةرولبلا يلاN ةرولبلا نم تانورتكللاا لقتنت امدنع§
 ,ةنحشلا ةبلاسPةرولبلا حبصتو , ةنحشلا ةبجومN ةرولبلا

21

N - TypeP - Type
⊕
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⊕
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⊕
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⊕
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⊕

⊝
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⊝

⊝
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⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊕
⊕
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⊕
⊕

⊕
⊕
⊕
⊕
⊕

⊕
⊕
⊕
⊕
⊕

⊕
⊕
⊕
⊕
⊕

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

+-

فازنتسلاا ةقطنم

Ei

⊕
⊕
⊕
⊕
⊕

⊕
⊕
⊕
⊕
⊕

⊕
⊕
⊕
⊕
⊕

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

⊝
⊝
⊝
⊝
⊝

 أشني وVi  دهج قرف فازنتسلاا ةقطنم يبناج يلع أشني§
 دهجلا قرف باسح نكميوEi يبرهك لاجم ةقطنملا لخاد
  ةيلاتلا ةقلاعلا مادختساب دويادلا يفرط نيب

و  دويادلا ةمواقم دادزت فازنتسلاا ةقطنم مجح ةدايزب§
يبرهكلا ليصوتلا ةجرد لقي

Q0.4فازنتسلاا ةقطنم عاستا ناك اذا mm 0.6يلخادلا دهجلا رادقمو V يبرهكلا لاجملا ةدش رادقم وه ام 
  ةيئانثلا ةلصولا يف

Vi = Ei d

0.6 = Ei ( 0.4
1000) 

Ei = 1500 V/m

Vi = Ei d
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  ةيبرهكلا ةرئادلا يف دويادلا ليصوت قرط

يسكعلا زايحنلاايماملاا زايحنلااةنراقملا هجو

ةيراطبلا ليصوت

دويادلل يلخادلا لاجملا هاجتا سفندويادلل يلخادلا لاجملا سكعةيراطبلا لاجم هاجتا
 ةقطنم كمس
ةريبكةريغصفازنتسلاا

ةريبكةريغصةلصولا ةمواقم
ادج ةريغصةريبكةراملا رايتلا ةدش
يبرهكلا رايتلل لزاعيبرهكلا رايتلل لصومةلصولا لمعت

NP

+ -

NP

+-

Qديج لصوم ربتعت ( يماملأا ليصوتلا ةلاح يف يئابرهكلا رايتلا ررمتةيئانثلا ةلصولا (

 ةقطنم يفEinدويادلل يلخادلا يبرهكلا لاجملل سكاعم)ةيراطبلل(Eex يجراخلا يبرهكلا لاجملا هاجتا نوكي
 ةرئادلا يف يبرهك رايت رورم يلا كلذ يدؤيو اهتمواقم للقي و اهكمس نم للقي امم , فازنتسلاا

:يتأياملللع

Qلزاع ربتعت (  يسكعلا ليصوتلا ةلاح يفيئابرهكلا رايتلا ررمت لا ةيئانثلا ةلصولا (

 ةقطنم يفEin دويادلل يلخادلا يبرهكلا لاجملا هاجتا سفن )ةيراطبلل(Eexيجراخلا يبرهكلا لاجملا هاجتا نوكي
ةرئادلا يف يبرهك رايت رورم مدع  يلا كلذ يدؤيو اهتمواقم ديزي و اهكمس نم ديزي امم , فازنتسلاا

  ) دويادلا ( ةيئانثلا ةلصولا تامادختسا

  ددرتملا رايتلا ميوقت يف§ينورتكلا حاتفمك§

  دويادلا ةرئاد يف يبرهكلا دهجلا و رايتلا ةدش نيب ةقلاعلا

V

I يماما زايحنا

يسكع زايحنا

Qيبرهك حاتفمك ةيئانثلا ةلصولا لمعت  

 ةلصولا ليصوت دنعو رايتلا رمي و يبرهكلا رايتلل لصومك لمعت يماملأا زايحنلأا عضو يف ةلصولا ليصوت دنع
رايتلا رورم عنمت و يبرهكلا رايتلل لزاعك لمعت يسكعلا زايحنلاا عضو يف

 : يتأي امل للع
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مكلاوةرذلا

ةرذلاجذامن
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 ةروص يلع لب ) لصتم ( رمتسم ليس لكشب ةداملا نم صتمت لاو ثعبنت لا ةيعاعشلاا ةقاطلا§
 ةمكلا وأ تانوتوفلا يمست اهضعب نع ةلصفنم و ةعباتتم ) تاضبن ( تادحو

هددرت عم ايدرط بسانتت نوتوفلا ةقاط§

  كنلاب تايضرف

E = h f = h c
λ

  لاقتسم دجاوتي نا نكمي ةقاطلا نم ردق رغصأ وهنوتوفلا ةقاط

  هددرت و نوتوفلا ةقاط نيب ةبسنلا يواسي تباث رادقمكنلاب تباث

 نوتوفلا ةقاط باسح§

: نوتوفلا ةقاط– ءوضلا تامك

 ءوضلا ةعرس يه ةتباث ةعرسب كرحتت يهو , تانوتوف يمست ءوضلا تامك نأ نيتشنيا حرتقا§
c = 3x 108 m/sمسج يا اهب كرحتي نأ نكمملا نم ةعرس ربكأ يهو  

 يلا ربكأ ةقاطيوتسم نم ةرذلا لخاد تانورتكللاا لاقتنا ةجيتن تانوتوفلا قلطت ةداملا نا نيتشنيا ضرتفا§
  نوتوف ةروصىلع نييوتسملا نيب ةقاطلا يف قرفلا نورتكللاا دقفي ثيحب لقأ ةقاط يوتسم

 ةيلاتلا ةقلاعلاب ةرذلا نم ثعبنملا نوتوفلا ةقاط باسح نكميو
Ephoton = Ef – Ei = ΔE

Ephoton = h f = h c
λ

  نأ ثيحev تلوف نورتكللاا ةدحو يهوJ لوجلا ةدحو ريغ ةقاطلا سايقل ةفلتخم تادحو كانه
1 ev = 1.6x10-19 J

V1مهنيب دهجلا قرف نيتطقن نيب نورتكلا لقنل لوذبملا لغشلا وهeVتلوف نورتكللاا

Qةدحوب بسحأ eV2.6 ددرت هل نوتوف ةقاطx1015 Hz،يواسي كنلاب تباثنا املع 
6.6 x 10-34 J.s

E = h f
E = (6.6 x 10-34 ) (2.6 x 1015 ) = 1.71 X 10-18 J

E = 0.80 ×09+,-

0.: ×09+,.
= 10.68 eV
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Q0.6يجوملاهلوطءوضنوتوفةقاطبسحأ μ m3يواستءوضلاةعرسنأاملعx108 m/sتباثو
6.6يواسيكنلاب x 10-34 J.s

E = h cλ

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

Qهتقاط ىوتسم نم نورتكللاا لاقتنا ةجيتن نوتوف ثعبنا - 3.4 eVهتقاط ىوتسم يلا - 13.6 eV،بسحأ 

 ثعبنملا نوتوفلا ةقاط§

x 10-34 6.6 يواسي كنلاب تباثنا املع ، ثعبنملا نوتوفلا ددرت§ J.s

Eph = Ef – Ei

Eph = - 3.4 – (-13.6) = 10.2 ev
Eph = 10.2 x 1.6x10-19 = 1.63x10-18 J

E = h 𝐟

1.63x10-18 = (6.6 x 10-34 ) f
f = 2.46x1015 Hz

24

 ةعبسلا فيطلا ناولا لثمي و يسيطانغمورهكلا فيطلا نم ءزج وهءوضلا

 يجسفنبلا نوللا و ةقاط مهلقأ وه رمحلاا نوللاف , اهتقاط يف يئرملا ءوضلا ناولا فلتخت§
ةقاط مهربكأ

Qةجودزم ةعيبط وذ ءوضلا 

 نم ءوضلا تانوتوف لعافتت ثيح ، ةداملا ةعيبط و اهتقاط بسحب ماسجلاا عم لعافتت تانوتوفلا نلا
ءوضلل ةجودزملا ةعيبطلا دكؤي امم ، ةجومك ةريبكلا ماسجلاا عم و ميسجك ريغصلا ماسجلاا

 : يتأي امل للع

بسانمددرتهلءوضطوقسةجيتنةنيعمتازلفنمتانورتكللااثاعبنايئوضورهكلا ريثأتلا

ددرتوذءوضطوقسةجيتنتازلفلاحطسانمةثعبنملاتانورتكللاايهةيئوضلا تانورتكللاا
اهيلعبسانم

طقاسلا ءوضلا ةقاط يلع فقوتي لب طقاسلا ءوضلا ةدش يلع ةيئوضلا تانورتكللاا ثاعبنا فقوتي لا
ةضفخنمهتقاطنلاكلذوهتدشتدازامهمزلفلاحطسنمةيئوضتانورتكلاثعبيلارمحلاانوللا§
كلذوادجةتفاخهتدشتناكناويتحزلفلاحطسنمةيئوضتانورتكلاثعبييجسفنبلاوأقرزلااءوضلا§

ةريبكهتقاطنلا

 ددع دادزتيلاتلابو ةطقاسلا تانوتوفلا ددع ةدايز يلا يدؤي بسانم )ددرت( ةقاط هل يذلا ءوضلا ةدش ةدايزب§
ةراملا يبرهكلا رايتلا ةدش دادزي  كلذل ةثعبنملا ةيئوضلا تانورتكللاا
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Φ لغشلا ةلاد

Φ = h f0

 زلفلا حطس نم ةيئوضلا تانورتكللاا ريرحتل مزلي ددرت لقأةبتعلا ددرت

 زلفلا حطس نم نورتكللاا ريرحتل مزلي ةقاطلا نم ردق لقأ

Qةبتعلاددرتوألغشلاةلاداهيلعفقوتييتلالماوعلا

زلفلاةدامعون

 نورتكللاا طابترا دادزا املك هنا ىنعمب , ةرذلاب نورتكللاا طابترا ىدم يلع لغشلا ةلاد ةميق فقوتت§
 طابترا ناكاملكو , ةريبك لغش ةلاد هل نوكي يلاتلابو ررحتيل ةريبك ةقاط يلا جاتحي هناف ةرذلاب
 هل لغشلا ةلادنوكت يلاتلابو ةرذلا نم ررحتيل ةريغص ةقاط يلا جاتحي هنأف فيعض ةرذلاب نورتكللاا

ةريغص

 زلفلا عونل ةزيمم ةفص لغشلا ةلاد§
 لغشلا ةلاد رادقم نم ريغي لا هتقاط وا ءوضلا ةدش ةدايز§

f0

 ربكأ وأةيواسم طقاسلا نوتوفلا ةقاط نأ كلذ ينعم , ةبتعلا ددرت نم ربكأ وأ يواسم هددرت ءوض طقس اذا§
 ثعابلا حطس نم ةيئوض تانورتكلا ريرحت ءوضلا عاعش عيطتسي يلاتلابو , لغشلا ةلاد نم

 لغشلا ةلاد نم لقأ طقاسلا نوتوفلا ةقاط نا كلذ ينعم ةبتعلا ددرت نم لقا هددرت يئوض عاعش طقس اذا§
 زلفلا حطس نم ةيئوضلا تانورتكللاا ريرحت ءوضلا عاعش عيطتسي لا يلاتلابو

 ررحتيو , لماكلاب نوتوفلا ةقاط صتمي نورتكللاا نأف لغشلا ةلاد نم ربكأ طقاسلا نوتوفلا ةقاط تناك اذا§
 رارما و ةكرحلا نم هنكمت نورتكللأل ةيكرح ةقاط يلا نوتوفلا ةقاط يقاب لوحتي و ثعابلا ةرذ نم نورتكللاا
 يبرهكلا رايتلا

 يلي امك كلذ نع ايضاير ريبعتلا نكمي

E = Φ + KE

hf = hf0 + 𝟏
𝟐

m v2

Vcutعطقلا دهج

KE = e Vcut

 تانورتكللاا فاقيا يلا يدؤي دهج قرف ربكا وه

Qعطقلادهجرادقماهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا

زلفلا عون§طقاسلا ءوضلا ) ددرت ( ةقاط§
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:تاظحلام
 تانورتكللاا ةكرح ةقاط دادزت و نوتوفلا ةقاط دادزت و يجوملا لوطلا لقي , طقاسلا ءوضلا ددرت ةدايزب§

 عطقلا دهج دادزيو  اهتعرس دادزت و ةيئوضلا
 يلع طقف فقوتت لب يجوملا هلوط لاو هددرتب لاو طقاسلا ءوضلا ةقاطب رثأتت لا  ) ةبتعلا ددرت ( لغشلا ةلاد§

 زلفلا ةدام عون
 هلوط لاو ءوضلا ددرت يف رثؤي لا يلاتلابو ءوضلا ةقاط نم ريغي لا طقاسلا يئوضلا عاعشلا ةدش ريغت§

عطقلا دهج لاو ةيئوضلا تانورتكللاا ةكرح ةقاط لاو يجوملا
 ددعةدايز يلاتلاب و ةطقاسلا تانوتوفلا ددع ةدايز ىلا يدؤي ، ةبسانم ةقاط هل يذلا ءوضلا ةدش ةدايز§

رايتلا ةدش دادزي و زلفلا حطس نم ةثعبنملا ةيئوضلا تانورتكللاا

x 10-34 6.6 يواسي كنلاب تباثنا املع ، نوتوفلا ةقاط§ J.s

 لغشلا ةلاد§

Q1.5 هددرت ءوض طقسx1015 Hz9.92 هل ةبتعلا ددرت موينمولا حطس يلعx1014 Hz،بسحأ

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

Φ = h f0
Φ= (6.6x10-34) (9.92x1014) = 6.54x10-19 J

 نورتكللأل ةيكرحلا ةقاطلا§

9.1x10-31 نورتكللاا ةلتك نإب املع ، موينمللاا حطس هكرت ةظحل نورتكللاا ةعرس§ Kg

1.6x10-19 يواست نورتكللاا ةنحش نإب املع ، عطقلا دهج§ C

KE = e Vcut
3.36x10-19 = 1.6x10-19 Vcut
Vcut = 2.1 V

KE = E – Φ
KE = 9.9x10-19 – 6.54x10-19 = 3.36x10-19J

KE =  12 m v2

3.36x10-19 =  12 (9.1x10-31) v2

v = 859337.84 m/s

 يلي امك يئوضورهكلا ريثأتلا نع اضاير ريبعتلا نكمي ةياهنلا يفو

E = Φ + KE

hf = hf0 + 12 m v2

hc
λ = hf0 + e Vcut



U U L A . C O M
ةـــــظوـــــــفـحـــــم قوـــــــــقـــــــــحـــــلا عـــــــيـــــــمـــــــج ©

2023 — 2022

يعاعشلااطاشنلاوةرذلاةاون

ةرذلاةاون

 تانورتوين و ةنحشلا ةبجوم تانوتورب يلع يوتحي ةنحشلا بجوم ميسجةرذلا ةاون
  ةنحشلا ةلداعتم

) تانورتوينلا و تانوتوربلا ( ةاونلا لخاد يوون ميسج يا يلع قلطي مسانويلكوينلا

تانورتكللاا ددع = تانوتوربلا ددع وه Zيرذلا ددعلا

 Aيلتكلا ددعلا

A = N + Z

 يلي امك ةرذلا يف تانورتوينلا ددع باسح نكمي§
N = A - Z

 تانورتوينلا ددع + تانوتوربلا ددع وه

Q𝟗𝟎ةاونيفتانورتوينلاددع
𝟐𝟑𝟎𝐓𝐡نورتوين________يواسي

:ايملعاهبسانيامبةيتلااتارابعلالمكأ

140

 يلتكلا ددعلا يف فلتخت و يرذلا ددعلا سفن اهل تارذ يهرئاظنلا

 فلتخت اهنلا ةيئايزيفلا صاوخلا يف فلتخت و يرذلا ددعلا سفن اهل نلا ةيئايميكلا صاوخلا سفن اهل رئاظنلا§
 يلتكلا ددعلا يف

تانورتوينلا ددع يف فلتخت و تانوتوربلا ددع سفن اهل رئاظنلا§

27

 : ةيرذلا لتكلا ةدحو

 يمست ةاونلا لتك سايقل يرخأ ةدحو مدختست نكلو , مارجوليكلا ةدحوب ةاونلا تانوكم لتك سايق مت
 a.m.u ةيرذلا لتكلا ةدحو

0 يواست amuةيرذلا لتكلا ةدحو
01

: نوبركلا ةرذ ةلتك نم
01C
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 ميسجلا ةلتكل ةئفاكملا ةقاطلانوكسلا ةقاط

 يلا ةلتكلا تلوحت اذا ينعمب , ةلتكلل ةئفاكملا ةقاطلا باسح اهقيرط نع نكمي ةلداعم نيتشنيا عضو§
 ةيلاتلا ةقلاعلا نم ةجتانلا ةقاطلا بسحت ةقاط

E = m c2

 يلي امك amu ةدحوب نوكت يتلا ةئفاكملا لتكللMeV ةدحوب نوكسلا ةقاط باسح نكمي يلاتلابو§
E = m  931.5

 ةاونلا تانويلكوين نيب بذاجتلا ةوق يهةيوونلا ةوقلا

: ةاونلا رارقتسا

 ةيوونلا ةوقلا يمست بذاجت ةوقب ضعبلا اهضعب عم ةاونلا لخاد تانويلكوينلا لعافتت

: ةيوونلا ةوقلا صاوخ

 نوتوربلانيبو , نوتوربلا و نوتوربلا نيب ةيوون بذاجت ىوق دجوي هنا ينعمب , ةنحشلا يلع دمتعت لا ةوق§
 نورتوينلا و نورتوينلا نيبو , نورتوينلاو

 ةرواجتملا تانويلكوينلا نيب أشنت , يدملا ةريصق ةوق§

 Ebةيوونلا طبرلا ةقاط

امات لاصف اهتنويلكوين لصف و ةاونلا رسكل ةمزلالا ةيلكلا ةقاطلا§
ةاون نيوكتل ضعبلا اهضعب عم ةطبارتم ريغ تانويلكوين عمجت نم ةررحملا ةقاطلا رادقم§

 دجوي ثيحب , اهسفن ةاونلا ةلتك نم ربكأ ةاونلا تانوكم ةلتك نأ دجن اهدرفمب ةاونلا تانوكم ةلتك باسح دنع§
 ةيوونلا طبرلا ةقاط يلا ةلتكلا يف دقفلا اذه لوحتيو , اهتانوكم ةلتك نع ةاونلا ةلتك يف دقف

Qةاونلاةلتكنمربكأةاونلاتانوكمةلتك

ةاونلارارقتسايلعلمعتةيوونطبرةقاطيلالوحتيتانويلكوينلالتكنمءزجنلا

:يتأياملللع



U U L A . C O M
ةـــــظوـــــــفـحـــــم قوـــــــــقـــــــــحـــــلا عـــــــيـــــــمـــــــج ©

2023 — 202229

 يلي امك ةاونلا تانوكم ةلتك باسح نكمي§
m Z mp = تانوكم + N mn

 يلي امك ةلتكلا يف دقفلا و
Δm = m - تانوكم m  ةاون

 يواست ةيوونلا طبرلا ةقاط نأف يلاتلابو
Eb = ∆m C2

Eb = Δm 931.5

:نويلكوين لكل ةيوونلا طبرلا ةقاط

Eb/ nucleon = 
Eb
A

يلتكلا ددعلا ىلع ةموسقمةاونلل ةيوونلا طبرلا ةقاط يه

mp نوتوربلا ةلتك 1.00727 amu

mn نورتوينلا ةلتك 1.00866 amu

  ةيلاتلا تباوثلا مدختسا رملاا مزل اذا§

Q𝟐مويليهلا ةاونةلتك تناك ذا
𝟒𝐇𝐞4.0015 يواست amu، بسحأ 

Z = 2
N = A – Z = 4 – 2 = 2
m Z mp = تانوكم + N mn = (2 x 1.00727) + (2 x 1.00866) = 4.03186 amu

∆m = m – تانوكم m ةاون = 4.03186 – 4.0015  = 0.03036 amu
Eb = ∆m 931.5 = (0.03036) (931.5) = 28.28 MeV

ةاونلل ةيوونلا طبرلا ةقاط§

نويلكوين لكل ةيوونلا طبرلا ةقاط§

Eb/n = 
Eb
A = 28.28

4 = 7.07 MeV
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طبرلاةقاطسيلوةاونلارارقتساىدملرايعملايهنويلكوينلكلةيوونلاطبرلاةقاطربتعت§
رارقتسارثكأنوكتنويلكوينلكلةيوونطبرةقاطربكااهليتلاةاونلانأينعمب,اهسفنةيوونلا

تاظحلام

طبرةقاطاهلنلارارقتساةيونلاارثكأيهيرودلالودجلايف)طسوتميلتكددعاهل(ةطسوتملاةيونلاا§
ادجةريبكنويلكوينلكلةيوون

رارقتسالقأنوكت)ريبكيلتكددعاهل(ةليقثلاةيونلاا§
ليمتو,ةريغصنويلكوينلكلةيوونطبرةقاطاهلنلا
ويلتكلااهددعلقيلةيراطشناتلاعافتيفلوخدلايلا
رقتستونويلكوينلكليوونلااهطبرةقاطدادزي

رارقتسالقأنوكت)ريغصيلتكددعاهل(ةفيفخلاةيونلاا§
ليمتو,ةريغصنويلكوينلكلةيوونطبرةقاطاهلنلا
اهددعدادزيلةيجامدناةيوونتلاعافتيفلوخدلايلا
ونويلكوينلكلةيوونلااهطبرةقاطدادزيويلتكلا
رقتست

Niلكينلارصنعوهيرودلالودجلايفرارقتساةيونلاارثكأ§
اهرادقمونويلكوينلكلةيوونطبرةقاطربكأهلناثيح

MeV8.8

:نملكاهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا
Qةاونلارارقتسا

Nةبسنلا(ةيوونلاةوقلا§نويلكوينلكلةيوونلاطبرلاةقاط§
Z(


