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 ثُشف٤ْ الله ثُشفٖٔدغْ            

 ﴾ النَّارِ سُبِحَانَكَ فَقِنَا عَذَابَ ارَبَّنَا مَا خَلَقْتَ هَذَا بَاطِلً﴿ 
 طذم الله ثُؼظ٤ْ
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 والامتحانأدعية للنذاكرة 

 ٠ٚح ِفُٙ ع١ٍّحْ فّٕٟٙ ... جٌٍُٙ ٠ح ِؼٍُ ِٛعٝ ػٍّٕٟ قبل المذاكرة:

 جٌخطحخ ٚفظً جٌكىّسٚفظً جٌخطحخ جضٕٟ  جٌكىّس٠ٚح ِإضٟ ٌمّحْ 

  جٌٍُٙ جؾؼً أٌغٕطٕح ػحِشز ١ٓ،جٌٍُٙ ئٟٔ أعأٌه فُٙ جٌٕر١١ٓ، ٚ قفع جٌّشع١ٍٓ، ٚ جٌّلاتىس جٌّمشذ

 ..وً شٟء لذ٠ش، قغرٕح الله ٚ ٔؼُ جٌٛو١ً ذزوشن، ٚ لٍٛذٕح ذخش١طه، ٚ أعشجسٔح ذطحػطه، ئٔه ػٍٝ
 أعطٛدػه ِح لشأش ِٚح قفظص ِٚح ضؼٍّص، جٌٍُٙ ئٟٔ بعد المذاكرة:

 ..قغرٕح الله ٚٔؼُ جٌٛو١ً فشدٖ ػٕذ قحؾطٟ ئ١ٌٗ، ئٔه ػٍٝ وً شٟء لذ٠ش،

 ,جٌٍُٙ ئٟٔ ضٛوٍص ػ١ٍه، ٚ عٍّص أِشٞ ئ١ٌه ان:يوم الامتح

 ..ئ١ٌه ٚلا ِٕؿح ِٕه ئلا ألا ٍِؿ

 ..ٔظ١شج ٚجؾؼً ٌٟ ِٓ ٌذٔه عٍطحٔح سخ أدخٍٕٟ ِذخً طذق، ٚ أخشؾٕٟ ِخشؼ طذق، : الفصلدخول 

 ,سخ جششـ ٌٟ طذسٞ، ٚ ٠غش ٌٟ أِشٞ بالحل: قبل البدء

  ,ػمذز ِٓ ٌغحٟٔ ٠فمٗ لٌٟٛ، ذغُ الله جٌفطحـ ٚجقًٍ

 أٔص ضؿؼً جٌكضْ ئرج شثص عٙلا جٌٍُٙ لا عًٙ ئلا ِح ؾؼٍطٗ عٙلا ٚ

  ...٠ح أسقُ جٌشجق١ّٓ

 لا ئٌٗ ئلا أٔص عركحٔه ئٟٔ وٕص ِٓ جٌظح١ٌّٓ :أغٕحء جلاِطكحْ

 ِغٕٟ جٌؼش ٠ح قٟ ٠ح ل١َٛ ذشقّطه أعطغ١ع، سخ ئٟٔ

 ... ٚأٔص جسقُ جٌشجق١ّٓ

 ٔحٔغ١ٕح جٚ جخطأ سذٕح لا ضإجخزٔح جْ :نعهد الهسيا

 جٌؼلاٌس، ٚ٘حدٞ جٌؼلاٌس، جٔص ضٙذٞ ِٓ جٌؼحٌسجٌٍُٙ سجد 

 ِٓ ػطحته ٚفؼٍه فأٙحػٍٟ ػحٌطٟ ذمذسضه ٚعٍطحٔه  جسدد

 ..ف١ٗ جؾّغ ػٍٟ ػحٌطٟ جٌٍُٙ ٠ح ؾحِغ جٌٕحط ١ٌَٛ لا س٠د

 ٌٕٙطذٞ ٌٛلا أْ ٘ذجٔح الله جٌكّذ لله جٌزٞ ٘ذجٔح ٌٙزج ٚ ِح وٕح :ءبعد الانتها
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  ٖٓ ك٠ ٓٞطَ ػ٘ذ ٝؽٞد كشم ؽٜذ أٝ دطجس٣ز٣غشٟ  ثُشق٘جس ثٌُٜشد٤زٛٞ ك٤غ 

 ُٔٞؽخثشف ٝ ٛٞ ٣ؼذش ػٖ ٓشٝس ثُشق٘جس ثٌُٜشد٤ز ثُٔٞؽذز ٖٓ ثُط 

 ٝٛٞ ثلاصؾجٙ ثُٔؤخٞر دٚ  إ٠ُ ثُطشف ثُغجُخ ُِٔٞطَ     

 ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُطشف ثُغجُخ ُِطشف ثُٔٞؽخ ٕٛٞ عش٣ج 

  ٖٓ ٖثُٔٞطَ ك٢ ثُغج٤ٗز ثُٞثفذر  ٠ٛ ٤ًٔز ثٌُٜشد٤ز ٓوذسر دجٌُُّٞٞ ثُض٠ صٔش خلاٍ ٓوطغ ٓؼ٤ 

 ٍٓوطغ ثُٔٞطَ ٝثفذ ًُّٞٞ ك٢ ثُغج٤ٗز  ٛٞ شذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ دثةشر ًٜشد٤ز ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ٓؼذٍ عش٣جٕ ثٌُٜشد٤ز خلا 

 ٌٕٞشذر ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ٝثفذ  ٛٞ ٤ًٔز ثٌُٜشد٤ز ثُض٠ صٔش ػذش ٓوطغ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُٔٞطَ ك٠ ثُغج٤ٗز ثُٞثفذر ػ٘ذٓج ص

 أٓذ٤ش

  ٟ٣وذس دجُشـَ ثُٔذزٍٝ ُ٘وَ ٝفذر ثُشق٘جس ٖٓ إفذٟ ثُ٘وطض٤ٖ إ٢ُ ثلأخش 

  ثُشق٘جس ثٌُٜشد٤ز د٤ٖ ٛجص٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ   ٛٞ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ٗوطض٤ٖ ػ٘ذٓج ٣ِضّ دزٍ شـَ هذسٙ ٝثفذ ؽٍٞ ُ٘وَ ٝفذر  :جٌفٌٛص 

 ُأٝ أٟ دثخَ ثُٔظذس ٝخجسؽٚ  شق٘جس ك٠ ثُذثةشر ثٌُٜشد٤ز٠ٛ ثُشـَ ث٠ٌُِ ثُٔذزٍٝ ُ٘لَ ٝفذر ث (

 ٠ٛ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ هطذ٠ ػٔٞد ك٠ فجُز ػذّ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٠ (

   ٠ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٤ٚ ٝشذر ثُض٤جس أٝ  - ٠ٛ ٓوجٝٓز ثُٔٞثد ُٔشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ دٜجىى

 ثُٔجس ك٤ٚ 

 ٝؽشك٤ٚ ٝثفذ كُٞش  ٓز ٓٞطَ ٣غٔـ دٔشٝس ص٤جس شذصٚ ٝثفذ أٓذ٤ش ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ كشم ثُؾٜذ د٤ٖٛٞ ٓوج 

   ػ٘ذ عذٞس دسؽز فشثسر  شذر ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ثُٔجس ك٢ ٓٞطَ صض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٤ز

                                                                  ثُٔٞطَ                                                            

:  ٠ٛ2 ٓوجٝٓز ٓٞطَ ؽُٞٚ ٝثفذ ٓضش ٝٓغجفز ٓوطؼٚ ٝثفذ ٓضش  

ٛٓوِٞح ثُٔوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤ز  ٠ 

************************************************************************* 

 ٣وذس دجُؼذد ث٠ٌُِ ُخطٞؽ ثُل٤غ ثُغجهطز ػ٠ِ ٓغجفز ٓؼ٤٘ز 

 ثُٔغجفجس ثُٔق٤طز دضِي ثُ٘وطز  صوجط دؼذد خطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ثُض٠ صٔش ػٔٞد٣جً دٞفذر 

ُٔـ٘جؽ٤ظ ك٠ٛٚ٤ هذسر ثُٞعؾ ػ٠ِ ثٓشثس ث 

 ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشد٠  ثصؾجٙ  إ٠ُدق٤ظ ٣ش٤ش ثلإدٜجّ  غ ث٤ُذ ث٠٘ٔ٤ُ ػ٠ِ ثُغِيوذػ٘ذٓج ص

 دجه٠ ثلأطجدغ ثُِٔضلز ػ٠ِ ثُغِي صقذد ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠   كئٕ 

  ك٠ عِي ثٌُٜشد٠  ٣ش٤ش ثصؾجٙ ثٗذكجػٜج ث٠ُ ثصؾجٙ ثُض٤جس ػ٘ذ دٝسثٕ دش٣ٔز ٠٘ٔ٣ دق٤ظ

 ثُذش٣ٔز ٣ٔغَ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠  كئٕ ثصؾجٙ دٝسثٕٓغضو٤ْ 

ىهذهىالػاردةىتطبقىرلىىالملفىالدائرىىواللولبىىبطدىركسىالاتجاهات
  ٟثُزٟ ك٤ٚ ثصؾجٙ ثُض٤جس ٓغ ثصؾجٙ  ُٞؽٚػ٘ذ ثُ٘ظش إ٠ُ أفذ ؽشك٠ ثُِٔق كئٕ ث ُُٞذ٠ ( –) دثةش

 فشًز ػوجسح ثُغجػز ٣ٌٕٞ ٛزث ثُٞؽٚ ) هطخ ؽ٘ٞد٠ ( ٝثُؼٌظ 

  ٙٗؾؼَ ًَ ٖٓ ثلإدٜجّ ٝثُغذجدز ٝثُٞعط٠ ٓضؼجٓذر ػ٠ِ دؼؼٜٔج ثُذؼغ كؼ٘ذٓج ٣ش٤ش ثُٞعط٠ إصؾج "

 صؾجٙ ثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ٝدجُضج٠ُ إصؾجٙ فشًز ثُغِي "ثُض٤جس ٝثُغذجدز إصؾجٙ ثُٔؾجٍ كئٕ ثلإدٜجّ ٣ش٤ش إ٠ُ إ

 ٓضش  ٤ٗ1ٞصٖ ػ٠ِ عِي ؽُٞٚ  ٠ٛ ًغجكز ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ثُض٠ صُٞذ هٞر ٓوذثسٛج ٝثفذ

 ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ "  ٣ٝٔش دٚ ص٤جس شذصٚ ٝثفذ أٓذ٤ش ، ٓٞػٞع ػٔٞد٣ج ػ٠ِ خطٞؽ 

 ُ ّثُٔغضٔشر  ثٌُٜشد٤ز و٤جط شذر ثُض٤جسثسٛٞ ؽٜجص ٣غضخذ

  ثصؾجٜٛج ٝصقذ٣ذ ( أهَ ٖٓ ٝثفذ ٤ٌٓشٝ أٓذ٤ش ثُؼؼ٤لز )

   

 الكهربية ملخص الفيزياء ىالتطروغاتىالؼامظ
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  ٟٝثُض٠ صقذط ُِٔق ثُؾِلجٗٞٓضش ػ٘ذٓج ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٠ شذصٚ  ثلاٗقشثفػذد٣جً ٓوذثس صث٣ٝز  صغج

 ُٞفذرث

 ٓذجششر دجلأٓذ٤شثس . ) ثٌُذ٤شر ٝثُظـ٤شر ( ُو٤جط شذر ثُض٤جس ثُٔغضٔش ٣غضخذّ صٛٞ ؽٜج 

  ٓوجٝٓز طـ٤شر صٞطَ ػ٠ِ ثُضٞثصٟ ٓغ ِٓق ثُؾِلجٗٞٓضش ُض٣جدر ٓذثٙ ٝؽؼِٚ طجُقجً ُو٤جط ص٤جس أًذش ٓٔج ٞٛ

 ٣ضقِٔٚ دٔلشدٙ

 ٤ٖ شذر ثُض٤جس هذَ صٞط٤َ ثُٔؾضا إ٠ُ شذر ثُض٤جس دؼذ صٞط٤َ ثُٔؾضا ٠ٛ ثُ٘غذز د 

 ص٤جسثس ٓضلجٝصز ثُشذر .ُو٤جط ٣غضخذّ صٛٞ ؽٜج 

 ُو٤جط كشم ثُؾٜذ ثُٔغضٔش ٓذجششر دجُلُٞضجس . ٣غضخذّ صٛٞ ؽٜج 

 طجُقجً ُو٤جط كشم ؽٜذ أًذش  ِٓق ثُؾِلجٗٞٓضش ُض٣جدر ٓذثٙ ٝؽؼِٚ  ٛٞ ٓوجٝٓز ًذ٤شر صٞطَ ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ ٓغ

 ٓٔج ٣ضقِٔٚ دٔلشدٙ

 صٞط٤َ ثُٔؼجػق ٠ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ كشم ثُؾٜذ  هذَ صٞط٤َ ثُٔؼجػق إ٠ُ كشم ثُؾٜذ دؼذ 

 ِؿٌٙٛس ذطش٠مس ِرحششز. ِمحِٚسل١ّس  ٌم١حط ٠غطخذَ ص٘ٛ ؾٙح 

  ثُضذس٣ؼ ثُٔقذد ُٚ ٠ٛ ٓوجٝٓز صٞطَ ٓغ ثُؾِلجٗٞٓضش ُضق٣ِٞٚ إ٠ُ أ٤ٔٓٝضش ُؼذؾ ثُٔؤشش  ُٜ٘ج٣ز 

******************************************************************************* 

  َُخطٞؽ ثُل٤غٛٞ ظجٛشر صُٞذ هٞر دثكؼٚ ًٜشد٤ز ٓغضقغز ٗض٤ؾز هطغ ٓٞط. 

   ٓؼذٍ ثُضـ٤ش ك٠ خطٞؽ          ثُٔغضقغز ثُٔضُٞذر ك٠ ِٓق صض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ  ثٌُٜشد٤زثُوٞر ثُذثكؼز  ٓوذثس

 ثُل٤غ.

   ٌٕٞ( دثةٔج ثُضـ٤ش ثُٔغذخ ُٚ ٣وجّٝثصؾجٙ ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ثُٔغضقظ دق٤ظ ٣ؼجًظ )  ٣ 



٣ٝش٤ش  -إ٠ُ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ  ثُغذجدز صش٤ش) ث٠٘ٔ٤ُ ثلإدٜجّ ٝثُغذجدز ٝثُٞعط٠ ٓضؼجٓذر ػ٠ِ دؼؼٜج دق٤ظ ث٤ُذأطجدغ  ثؽؼَ

 ( إ٠ُ ثصؾجٙ ثُض٤جس ثُٔغضقظ ٣ش٤شثُٞعط٠  كئٕ - إ٠ُ ثصؾجٙ ثُقشًز ثلإدٜجّ

 ٞٛ ك٤ضؤعش دٚ  ثُشذرص٤جس ٓضـ٤ش  ؤفذٛٔج د ثُقجدط د٤ٖ ِٓل٤ٖ ٓضؾجٝس٣ٖ أٝ ٓضذثخ٤ِٖ ٣ٔش ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤٠ش ثُضؤع

 .ص٤جسٙث٥خش ٣ٝوجّٝ ثُضـ٤ش ثُقجدط ك٠ ك٤غ ثُِٔق ثلأٍٝ ًٝزُي ك٠ 

 ٞٛٝ  ُض٤جس دجُِٔق ث٥خش ثُٔضُٞذر ك٠ أفذ ثُِٔل٤ٖ ػ٘ذ صـ٤ش شذر ث ثُٔغضقغزثُوٞر ثُذثكؼز

  ثُغج٤ٗز ك٠ أٓذ٤ش ٝثفذدٔؼذٍ 

  أٝ ٗوظج( ٝٛٞ  ص٣جدرثُٔضُٞذ ك٠ ٗلظ ثُٔٞطَ أع٘جء صـ٤ش شذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٤ٚ   ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٠)ٛٞ ثُضؤع٤ش

 ثُضـ٤ش ثُٔغذخ ُٚ فغخ هجػذر ُ٘ض ٣وجّٝ

 ٞٛٝ  دٔؼذٍ دٚثُض٤جس   ػ٘ذ صـ٤ش شذر ِٓقذر ك٠ ثُٔضُٞ ثُٔغضقغزثُوٞر ثُذثكؼز 

  ثُغج٤ٗز ك٠ أٓذ٤ش ٝثفذ    

 ٞٛ  ػ٘ذ صـ٤ش شذر ثُض٤جس ك٠  كُٞش  1ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ِٓل٤ٖ ٣ضُٞذ ك٠ أفذٛٔج م.د.ى. ًٜشد٤ز ٓغضقغز ٓوذثسٛج  ثُقظٓوذثس

 ك٠ ثُغج٤ٗز أٓذ٤ش 1ثُِٔق ث٥خش دٔؼذٍ 

 ثُض٤جسػ٘ذ صـ٤ش شذر  كُٞش 1ُٞذ ك٤ٚ م.د.ى. ٓغضقغز ٓوذثسٛج ثُزثص٠ ك٠ ِٓق ٣ض ثُقظٓوذثس  ٛٞ أٚ

 ك٠ ثُغج٤ٗز  أٓذ٤ش 1ك٠ ٗلظ ثُِٔق دٔؼذٍ  

 ٞٛ ُٔ٘ق٠٘ ؽ٤ذ٠ ٓغ ثُضٖٓ ؽذوجثُزٟ ٣ضـ٤ش  ثُض٤جس 

 ٖٓ ثُظلش إ٠ُ ٜٗج٣ز ػظ٠ٔ ًَ سدغ دٝسر ٣ٝـ٤ش ثصؾجٛٚ ًَ ٗظق دٝسر شذصٚثُزٟ صضـ٤ش  ثُض٤جس أٚ

 ٝشذصٚ ٖٓ طلش إ٠ُ ٜٗج٣ز ػظ٠ٔ عْ إ٠ُ ثُظلش ًَ ٗظق دٝسر ثصؾجٛٚثُزٟ ٣ـ٤ش  جسثُض٤ أٚ

ثُض٤جس ثُٔضشدد ػ٘ذٓج ٣ٔش   ثُزٟ ٣ُٞذ ٗلظ ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٠ ٣ُٞذٛج ثُٔغضٔشثُض٤جس  شذر ٠ٛ

  ػ٠ِ فذر ك٠ ٗلظ ثُٔوجٝٓز ُٝ٘لظ ثُضٖٓ . ٜٓ٘ٔجًلاً 

ٞٛ  ٓقٞس ثُذٝسثٕ ٣ٌٕٝٞ   دجعطٞثٗز ٓؼذ٤ٗز ٓشوٞهز إ٠ُ ٗظل٤ٖ د٤ٜ٘ٔج ٓجدر ػجصُز ٣ٝغذش ثُ٘ظلجٕ ػ٠ِ

 ثُِٔق. ٓغضٟٞٓغضٟٞ ثُشن ػٔٞدٟ ػ٠ِ 
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1

  ٌٕٞػجصُز )ُ٘ذسر ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر(. ثُٔٞثد ثُٔٞطِز صٞطَ )ُٞكشر ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر( ثُؼجصُز ص 

2

   . لإٔ ٤ًٔز ثُشق٘جس ثُذثخِز ٖٓ ؽشف = ثُخجسؽز ٖٓ ثُطشف ث٥خش 

3

   جس ٖٓ ؽجٗخ آخش ٗض٤ؾز ثلافضٌجى د٤ٖ إٌُضشٝٗجس ثُغِي دذؼؼٜج ٖٓ ؽجٗخ ٝدئٌُضشٝٗجس ثُض٤ 

4

   . ُض٣جدر عؼز ثٛضضثصر ثُؾضة٤جس ك٤ضدثد صظجدّ ثلإٌُضشٝٗجس ثُض٠ ص٘وَ ثُض٤جس 

5

   . ٣ٌٖٔ ػٌظ ثُضؼ٤َِ ( ثُغِي ثُط٣َٞ ػذجسر ػٖ ػذر ٓوجٝٓجس ٓٞطِز ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ ( 

6

  . ٟثُغِي رٝ ثُٔغجفز ثٌُذ٤شر ػذجسر ػٖ ػذر ٓوجٝٓجس ٓٞطِز ػ٠ِ ثُضٞثص 

7

    َٓخضِلضج دطش٣وض٤ٖثُٔضٞثصٟ لاخضلاف ؽٍٞ ػِؼ٤ٚ ٝدجُضج٠ُ ٣ٞط . ٕ 

    عجدضزثٌُٔؼخ أػلاػٚ ٓضغج٣ٝز كِزُي ٣ٞطَ دؤٟ ٝؽٚ ٣ؼط٠ ٓوجٝٓز. 

8

    لا ٣ٞؽذ ٓجدصجٕ ُٜٔج ٗلظ ٝلأٜٗج صضٞهق ػ٠ِ ٗٞع ثُٔجدر ٝلا صخضِق إلا دجخضلاف دسؽز ثُقشثسر 

9EV

   . ٣شؽغ رُي ُٞؽٞد ٓوجٝٓز دثخ٤ِز ٣غضِٜي ك٤ٜج شـَ ُ٘وَ ٤ًٔز ًٜشد٤ز دثخَ ثُؼٔٞد 

10

  . فض٠ ٣ٌٖٔ ثُضقٌْ ك٠ ثُٔوجٝٓز ٝدجُضج٠ُ ٗضقٌْ ك٠ شذر ثُض٤جس 

11

ص٘طلب دو٤ز ثُٔظجد٤ـ . أٝ فض٠ إرث ثٗطلب ٓظذجؿ لا  جٝٓز ث٤ٌُِز ُٜج ٝرُي ٣ؼَٔ ػ٠ِ صٞك٤ش ثُوذسر ثُٔغض٘لزرفض٠ صوَ ثُٔو 

12

 ضٚ ثُ٘ٞػ٤زٓوجٝٓ ٓؾٔٞػز أعلاى فض٠ صؼَٔ ًٔوجٝٓجس ٓٞطِز ػ٠ِ ثُضٞثصٟ ) ٓوجٝٓز طـ٤شر ( ٝثُ٘قجط ُظـش 

13

 I2 Rطـش ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز ٣ؤدٟ ُض٣جدر ثُض٤جس ثُٔغقٞح ٖٓ ثُٔظذس ٝدجُضج٠ُ صضدثد ثُوذسر ثُٔغض٘لزر  

14

ز ُِ٘قجط ف٤ظ ٣ض٘جعخ ٓؼجَٓ ثُضٞط٤َ ثٌُٜشد٢ ػٌغ٤ج ٓغ ثُٔوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤ز دغذخ طـش ثُٔوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤



1

 

15

       ث٥ص٤ز  لإٔ ًِٔج هِش ثُٔوجٝٓز ثُذثخ٤ِز ُِذطجس٣ز هَ ٓوذثس ثُشـَ ثُٔلوٞد ٜٓ٘ج ػ٘ذ ثُضشـ٤َ ف٤ظ ٣وَ ثُؾٜذ ثُٔلوٞد صذؼج ُِؼلاهز

V = VB – Ir كضض٣ذ ًلجءر ثُذطجس٣ز 

************************************************************************* 

16-  

 F =  B I L sin 0  = 0ُٝزُي كئٕ  ˚θ =  0غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ أ١ إٔ لإٔ ثصؾجٙ ثُض٤جس ك٢ ثُغِي ثُٔغضو٤ْ ٣ٌٕٞ ٓٞثص٣ج ُخطٞؽ ثُل٤

17

18

θ  =  0لإٔ ثُٔؾجٍ ٣ٌٕٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُِٔق ٝصٌٕٞ   
˚ 

    Sin θ  =  Sin 0  =  0كضٌٕٞ     

ك٤ٌٕٞ ػضّ ثلاصدٝثػ ثُٔؤعش ٣غج١ٝ طلش  ، ف٤ظ صٌٕٞ ثُوٞصجٕ ثُٔؤعشصجٕ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُِٔق ٓضغج٣ٝضجٕ ك٢ ثُٔوذثس ٝٓضؼجدصجٕ 

  ك٢ ثلاصؾجٙ

ىالتطلولاتىالؼامظ
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19

لإٔ ػضّ ثلاصدٝثػ ٣غج١ٝ   SinBIAN  ٕكٔغ ثعضٔشثس ثُذٝسثٕ ٖٓ ثُٞػغ ثلأكو٢ صوَ صث٣ٝز ثُذٝسث  َك٤وSin 

 ٠ ثُؼِؼ٤ٖ ثُشأع٤٤ٖ صذس٣ؾ٤ج ك٤وَ ػضّ ثلاصدٝثػ صذس٣ؾ٤جًٝزُي ٣وَ ثُذؼذ ثُؼٔٞد١ د٤ٖ ثُوٞص٤ٖ ثُٔؤعشص٤ٖ ػِ

20

 لإٔ ثُؼـؾ ثُؼج٢ُ ٣ؤعش ػ٠ِ طقز ثلإٗغجٕ ٝػ٠ِ ثُذ٤تز

21 

 لإٔ ٓؼجَٓ ثُ٘لجر٣ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُِقذ٣ذ أًذش ٖٓ ٓؼجَٓ ثُ٘لجر٣ز ُِٜٞثء ، ك٤ؼَٔ ثُقذ٣ذ ػ٠ِ صش٤ًض ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ 

22

هطجس ٓٔج ٣ؾؼَ ًغجكز ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ عجدضز ك٢ ثُق٤ض ثُز١ ُؾؼَ خطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ ػ٠ِ ٤ٛتز أٗظجف أ

 ٣ضقشى ك٤ٚ ثُِٔق ك٤ؾؼَ ثٗقشثف ثُٔؤشش ٓض٘جعخ ٓغ شذر ثُض٤جس ك٢ ثُِٔق 

23

 ثُٔشثد ه٤جعٜجلإٔ شذر ثُض٤جس صض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ فجطَ ؽٔغ علاط ٓوجٝٓجس إفذثٛٔج كوؾ ٓضـ٤شر ٢ٛٝ ثُٔوجٝٓز ثُٔؾُٜٞز 

24

 إٓشثس ثُض٤جس ٝخشٝؽٚ ك٢ ِٓق ثُؾِلجٗٞٓضش  -1:  ٌطؼًّ ػٍٝ
 ص٤ُٞذ ثصدٝثػ ٣وجّٝ ثلاصدٝثػ ثُ٘جشب ػٖ ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ك٢ ثُِٔق  -2

 إسؽجع ثُٔؤشش إ٠ُ طلش ثُضذس٣ؼ ػ٘ذ ثٗوطجع ثُض٤جس  -3

25

 أ١ طلش صذس٣ؼ ثلأ٤ٓٝضش  شثُؾِلج٤ٓٞٗضُٔؼج٣شر ثُؾٜجص أ١ ػذؾ ٓؤشش ثُؾٜجص ػ٠ِ أهظ٢ شذر ُِض٤جس ثُز١ ٣ضقِٔٚ 

26

 ٓز ثلأ٤ٓضش ًٌَ طـ٤شر ؽذث  لا صضـ٤ش شذر ثُض٤جس ثُٔشثد ه٤جعٚ دؼذ إدخجٍ ثلأ٤ٓضش ٓؾضا ثُض٤جس ٣ؾؼَ ٓوجٝ

 ك٢ ثُذثةشر ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

27

 لإٔ شذر ثُض٤جس صض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ ثُٔوجٝٓز كٔغ ص٣جدر ثُٔوجٝٓز صوَ شذر ثُض٤جس

28

لا ٣غقخ ثُلُٞض٤ٔضش ص٤جسث ًذ٤شث ٖٓ ثُذثةشر ثلأط٤ِز ٝدجُضج٢ُ لا ٣قذط صـ٤شث ك٢ كشم ثُؾٜذ ثُٔطِٞح ه٤جعٚ ٝفض٠ ٣و٤ظ كشم فض٠ 

 ؽٜذ ًذ٤ش

29

ٕ شذر ثُض٤جس ثُٔجس دجُذثةشر صض٘جعخ ص٘جعذج ػٌغ٤ج ٓغ ٓوجٝٓز ف٤ظ إٔ ػِٔٚ ٣وّٞ ػ٠ِ أعجط أ فض٠ ٣ظَ كشم ثُؾٜذ عجدضج ٝٓؼِٞٓج

ك٤ٌٔ٘٘ج ٓؼج٣شر ثلأ٤ٓضش ٤ُؼط٢ ه٤ٔز ثُٔوجٝٓز ٓذجششر ، كٔغ ص٣جدر  ثُذثةشر كوؾ ٓٔج ٣ِضّ عذٞس ثُؼٞثَٓ ثلأخشٟ ٢ٛٝ م د ى ُِؼٔٞد ،

 ثُٔوجٝٓز صوَ شذر ثُض٤جس ثُٔجس دجُذثةشر ٝصوَ هشثءر ثلأ٤ٓضش 

ُضلاك٢ ثُقظ ثُزثص٢ ، ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثصؾجٙ ثُض٤جس ك٢ ٗظق ػذد ثُِلجس    30

 ػٌظ ثصؾجٛٚ ك٢ ثُ٘ظق ث٥خش ، ك٤ضُٞذ ٓؾجلإ ٓـ٘جؽ٤غ٤جٕ ٓضغج٣ٝجٕ ك٢ ثُٔوذثس ٓضؼجدثٕ ك٢ ثلاصؾجٙ ٣لاش٢ ًلا ٜٓ٘ٔج ث٥خش 

31

 . لإٔ ثُغِي ٣ضُٞذ فُٞٚ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٠ 

32

   . لإٔ ٓؼجَٓ ٗلجر٣ز ثُقذ٣ذ أًذش ٖٓ ثُٜٞثء 

33

   ٟٝٝٓضؼجد ك٠ ثلاصؾجٙ .لإٔ ثُض٤جس ك٠ ثُغ٤ٌِٖ ٓضغج 

34 

  كضٌٕٞ ٓقظِز هٟٞ ثُض٘جكش ؽٜز ثُؾجٗخ ثلأهَ ك٠ ًغجكز ثُل٤غث٥خش ٢ ثُؾجٗخ لإٔ خطٞؽ ثُل٤غ صضضثفْ ك٠ ؽجٗخ ػٜ٘ج ك 
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35

  = طلش(  ٍثُغِي ٣ٞثصٟ ثُٔؾج  = طلش ،F. ) 

36

  ( 90ثُِٔق ػٔٞدٟ ػ٠ِ خطٞؽ ثُل٤غ
o

  =  = طلش ،. ) 

37

   ًثُِٔق ِٓلٞف ُلجً ٓضدٝؽج . 

38

 لإٔ ٓؼجَٓ ٓشٝٗضٚ ه٤َِ ٝدجُضج٠ُ صضدثد فغجع٤ضٚ ُِض٤جسثس ثُظـ٤شر 

************************************************************************ 

39

 كضٌٕٞ   θ = 0لإٔ ثُغِي ٣ٌٕٞ ٓٞثص٣ج ُخطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ كلا ٣وطغ خطٞؽ ثُل٤غ أ١ إٔ 

emf = BLv Sin 0 = 0 

40

ِي ثُٔغضو٤ْ صضُٞذ م د ى ػٌغ٤ز طـ٤شر صؤٍٝ ُِظلش ، د٤٘ٔج ك٢ فجُز ثُِٔق صضُٞذ م د ى ػٌغ٤ز ًذ٤شر ٗض٤ؾز لإٔ ك٢ فجُز ثُغ

ثُقظ ثُزثص٢ صوجّٝ ٗٔٞ ثُض٤جس ثلأط٢ِ ، أٓج ك٢ فجُز ثُِٔق رٝ ثُوِخ ثُقذ٣ذ١ كئٕ ثُوِخ ثُقذ٣ذ١ ٣ؾٔغ خطٞؽ ثُل٤غ ٣ٝو٣ٜٞج 

 ض٤ٖ صوجّٝ ثُض٤جس دوذس أًذشكضضُٞذ م د ى ػٌغ٤ز أًذش ٖٓ ثُقجُض٤ٖ ثُغجدو

41

لإٔ ثُِٔق ٣ٌٕٞ ِٓلٞكج ُلج ٓضدٝؽج ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثصؾجٙ ثُض٤جس ك٢ ٗظق ػذد ثُِلجس ػٌظ ثصؾجٛٚ ك٢ ثُ٘ظق ث٥خش ك٤ضٌٕٞ ٓؾجلإ 

 ًَ ٜٓ٘ٔج ث٥خش ٓـ٘جؽ٤غ٤جٕ ك٢ ثُٔوذثس ٓضؼجدصجٕ ك٢ ثلاصؾجٙ ٣لاش٢

42

42  100   

 لأٔٗ ٠كذظ فمذ فٟ جٌطحلس جٌىٙشذ١س ٌلأعرحخ ج٢ض١س :

ز فشثس٣ز ك٢ ثلأعلاى ، ُِٝقذ ٜٓ٘ج صغضخذّ أعلاى ٓوجٝٓضٜج ثُ٘ٞػ٤ز طـ٤شر ) أعلاى ؽضء ٖٓ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ٣ضقٍٞ إ٠ُ ؽجه -1

 ٗقجع٤ز ؿ٤ِظز (

ؽضء ٖٓ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ٣ضقٍٞ إ٠ُ ؽجهز فشثس٣ز ك٢ ثُوِخ ثُقذ٣ذ١ دغذخ ثُض٤جسثس ثُذٝث٤ٓز ، ُِٝقذ ٜٓ٘ج ٣ظ٘غ ثُوِخ  -2

 ، ٌُذش ٓوجٝٓضٚ ثُ٘ٞػ٤ز ثُقذ٣ذ١ ٖٓ ششثةـ ٓؼضُٝز ٖٓ ثُقذ٣ذ ثُٔطجٝع ثُغ٢ٌٗٞ٤ِ 

ؽضء ٖٓ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ٣ضقٍٞ إ٠ُ ؽجهز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز صغض٘لز ك٢ صقش٣ي ثُؾض٣تجس ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُِوِخ ثُقذ٣ذ١ ، ُِٝقذ ٜٓ٘ج  -3

 ٣ظ٘غ هِخ ثُٔقٍٞ ٖٓ ثُقذ٣ذ ثُٔطجٝع ، ُغُٜٞز فشًز ؽض٣تجصٚ ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز 

43

٣ضْ سكغ ثُؾٜذ إ٠ُ ه٤ٔز ػج٤ُز صذِؾ ٓتجس ث٥لاف ٖٓ ثُلُٞضجس فض٠ صوَ شذر ثُض٤جس إ٠ُ ه٤ٔز ٓ٘خلؼز ؽذث  ػٕذ ِكطس ض١ٌٛذ جٌىٙشذ١س

I جٌفمذ فٟ جٌطحلس  =  ٝدزُي ٣وَ ثُلوذ ك٢ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ػذش أعلاى ثُ٘وَ ، ف٤ظ إٔ 
2
 R    ف٤ظ (I )  شذر ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ك٢

 ٓوجٝٓز أعلاى ثُ٘وَ ،   ( R) ثلأعلاى  ، 

ف٤ظ ٣ٌٕٞ كشم ثُؾٜذ ػ٠ِ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ   44

 ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُٔ٘جصٍ ٝثُٔظجٗغ كُٞش ، ٝٛٞ ؽٜذ ثُضشـ٤َ ُٔظجد٤ـ ثلإػجءر ، ًٝغ٤ش ٖٓ ثلأؽٜضر ثٌُٜشد٤ز  220

45

ٌُذش ثُٔوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤ز ُٚ ك٤قذ ٖٓ ثُض٤جسثس ثُذٝث٤ٓز دجلإػجكز إ٠ُ إٔ ٓؼجَٓ ثُ٘لجر٣ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُِقذ٣ذ ػج٤ُز ك٤ؼَٔ ػ٠ِ صش٤ًض 

 ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ 

46

لإٔ ػَٔ ثُٔقٍٞ ثٌُٜشد٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ أعجط ثُقظ ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ثُِٔل٤ٖ ثلادضذثة٢ ٝثُغج١ٞٗ ، ٓٔج ٣ِضّ إٔ ٣وطغ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ك٤غ 

 ٓضـ٤ش ثُو٤ٔز ٝثُض٤جس ثُٔغضٔش ص٤جس عجدش ثُشذر 

47

 دغذخ ثُوظٞس ثُزثص٢ ُِِٔق أع٘جء دٝسثٗٚ ٖٓ ثُٞػغ ثلأكو٢ ٝدؼذ ػذٞسٙ ثُٞػغ ثُشثع٢
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 أٟ ٓٞطَ دؤٟ ؽش٣وز ٣وجٍ دؤٗٚ هذ ٓش ص٤جس ًٜشد٠.إذاىتحركتىإلكتروناتىى-1

 ثلإٌُضشٝٗجس دثخَ ثُٔٞطَ . ذذفغٝصوّٞ  جٌطفحػلاش جٌى١ّ١حت١سُذثكؼز ٖٓ هٞصٜج ث البطاروظىتدتمدى-2

ٓضظَ ػ٠ِ  جٌّمحِٚس عٍه ًِّٙك٠ عش٣جٗٚ ثُٔجء كِزُي ٣غِي أعَٜ ثُطشم ُِٔشٝس ك٤ٜج كئرث ًجٕ ُذ٣٘ج  التوارىوذبظى-3

 دٕٝ ثُٔوجٝٓجس جٌغٍه فمؾٓغ ػذر ٓوجٝٓجس كئٕ ثُض٤جس ٣غشٟ ك٠  جٌطٛجصٜ

 ٤جس ًٜشد٠ ٖٓ ٗوطز لأخشٟ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘جى كشم ك٠ ثُؾٜذثٗضوجٍ صذرطىى-4

ىىطروػظىتطروفىالكموظىالغوزوائوظى-5
 ٗؼغ ثُٔوجّ ٓغج٣ٝجً ثُٞثفذ . - ٗؼغ ثُوجٕٗٞ عْ ٌٗضخ ػ٤ِٚ ٓؼ٠٘ ًَ سٓض . -

  ثُوذسر ٓغجٍ -
ضُٖٓ ث

ثشُـَ
 

1

W

t

W
 Pw =  

 ضٖٓثُوذسر ٠ٛ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ك٠ ٝفذر ثُ

ىطروػظىتطروفىالوحدةىى-6
ٖٓ ثُٞفذر   ٌٗضخ ثُوجٕٗٞ ٝٗغجٟٝ ًَ ٤ًٔز دجُٞثفذ ثُظق٤ـ -

Sec

Kol
A

t

Q
I  

 شذر ثُض٤جس ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٤ًٔز ثٌُٜشد٤ز ٝثفذ ًُّٞٞ ك٠ صٖٓ هذسٙ ٝثفذ عج٤ٗز . شثلأٓذ٤ -     

ىكوغوظىاختزالىالمػاوماتى:-7
 ُذثةشر دؼ٤ذثً ػٖ ثُٔظذسٗذذأ ثلاخضضثٍ ٖٓ ثُؾضء ثُٔـِن ك٠ ث 

  ثُضٞط٤َ صٞث٠ُكئٕ دٕٝ إٔ ٣ضؾضأ  كشعإرث ٓش ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ك٠ 

 ثُضٞط٤َ صٞثصٟكئٕ  إرث صؾضأ ثُض٤جس 

 ػ٘ذ ثخضضثٍ ؽضء ٣قزف ٝصؼجف ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز  

ىأولًاىوظائفىهامهى:
 ثُل٤غ  ٍ هطغ خطٞؽ ثُل٤غ أٟ ص٣جدر ٓؼذ ٝظ٤لز ثُوِخ ثُقذ٣ذٟ ك٠ ثُِٔلجس صؾ٤ٔغ ٝصش٤ًض خطٞؽ -1

 ٣ٝلؼَ إٔ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ششثةـ ٓؼضُٝٚ ػٖ دؼؼٜج ُِضو٤َِ ٖٓ ثُض٤جسثس ثُذٝث٤ٓٚ

 ٝظ٤لز ثلأٗذٞدز ثُقِض٤ٗٝز ك٠ أكشثٕ ثُقظ ثُضذش٣ذ لإٔ ثُِٔق ثُٔظٔش ٣٘ظٜش -2

 ٝظ٤لز ثٌُٔغق ك٠ ِٓق سٌٝٓٞسف عقخ شق٘جس ثُض٤جس ثُطشدٟ ٓٔج ٣ؤدٟ -3

 فٔج٣ز ثُٔغٔجس ٝثُظل٤قٚ ٖٓ ثُضآًَ ( –إدطجء ٗٔٞ ثُض٤جس  –) عشػز ثػٔقلاٍ ثُض٤جس     

 ثُٔوطغ ك٠ ِٓق سٌٝٓٞسف ؿِن ٝكضـ ثُذثةشر أٝصٞٓجص٤ٌ٤جً  -4

 كششضج ثٌُشدٕٞ ك٠ ثُذ٣٘جٓٞ ٗوَ ثُض٤جس ُِذثةشر ثُخجسؽ٤ز -5

 )أٟ ٣ظذـ ص٤جس ٓغضٔش(ثُٔوّٞ ثُٔؼذ٠ٗ ٝصؼذد ثُِٔلجس ك٠ ثُُٔٞذ ثٌُٜشد٠  ُؾؼَ ثُض٤جس ٓٞفذ ثلاصؾجٙ ٝعجدش ثُشذر  -6

ىثانواًىإدتخداماتى:
 أكشثٕ ثُقظ طٜش ثُلِضثس -1

 ِٓلجس ثلإشؼجٍ ثُذثخ٠ِ ُِغ٤جسثس ( –ِٓق سٌٝٓٞسف ) ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشد٠ ُِـجصثس  -2

 ثُذ٣٘جٓٞ ثُُٔٞذ ثٌُٜشد٠ صق٣َٞ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُطجهٚ ًٜشد٤ز -3

 ثلإعضٜلاى ( لأٓجًٖ    ٣ٝ٘وَ ثُطجهٚ ٖٓ ثٓجًٖ ثُض٤ُٞذ –ثُٔقٍٞ ثٌُٜشد٠ ) سكغ أٝخلغ ؽٜذ ثلأؽٜضٙ ثُٔ٘ض٤ُز  -4

 ثُٔٞصٞس ثُٔقشى ثٌُٜشد٠ صق٣َٞ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ُطجهٚ فش٤ًز -5

ىثالثاًىوحداتىقواسى:
 ٓؼجَٓ ثُقظ ثُٔضذجدٍ ثٝ ثُزثص٠ ] ثُٜ٘شٟ = كُٞش . عج٤ٗٚ / أٓذ٤ش [ -1

 عج٤ٗٚ [ ثُغشػز ثُضث٣ٝٚ ] ثعضشد٣جٕ / عج٤ٗٚ أٝ صث٣ٝز ٗظق هطش٣ٚ / -2

ى:ذروطىتولدىق.د.كىمدتحثظىهىرابطاًى
  ٓـ٘جؽ٤غ٠ٓؾجٍ  ٝؽٞد -1

  ٓٞطَ ك٠ ٛزث ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ٝؽٞد -2

 ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠   ك٠صـ٤ش  فذٝط -3

ىهاااااااااااااااااااااااااامظىخليىبالكىىمنؼاىمطلوماتىرامظ
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ىالطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىالمػاومظىالكؼربوظىى
     َثُٔوجٝٓز صض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ ؽٍٞ ثُٔٞط 

   ٤جً ٓغ ٓغجفز ٓوطغ ثُٔٞطَ ثُٔوجٝٓز صض٘جعخ ػٌغ 

     ٚثُٔوجٝٓز صؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع ٓجدص  

    ) ثُٔوجٝٓز صض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ دسؽز ثُقشثسر ) ُِلِضثس 

ىالطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىالمػاومظىالنوروظىلمادةىموصلىوالتوصولوظىالكؼربوظىىىىى
ٝٗٞع  -ؽ٤ٔغ ثُظشٝف ٝلا صضـ٤ش إلا دضـ٤ش  ) دسؽز ثُقشثسر ثُٔوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤ز ٝثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشد٤ز  ُٔجدر ٓٞطَ عجدضز ػ٘ذ 

 ثُٔجدر ( 

ىالطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىكثافظىالغوضىحولىدلكىمدتػومىى
   ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ شذر ثُض٤جس                    IB 

   ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ػٌغ٤جً ٓغ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُغِي ٝثُ٘وطز     
d

B
1

 

ىاملىالتىىتتوقفىرلوؼاىكثافظىالغوضىرندىمركزىملفىدائرىىالطوى
     ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ شذر ثُض٤جس             IB 

      ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ ػذد ثُِلجس                 N   B 

       B   
r

1
     ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ػٌغ٤جً ٓغ ٗظق هطش ثُِٔق          

ىطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىكثافظىالغوضىرلىىمحورىملفىلولبىىالى
           ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ شذر ثُض٤جسIB 

                 ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ ػذد ثُِلجسN   B 

    ًغجكز ثُل٤غ صض٘جعخ ػٌغ٤جً ٓغ ؽٍٞ ثُِٔق               B   
L

1 

ىرلوؼاىالػوةىالمؤثرةىرلىىدلكىمدتػومىومرىبهىتوارىوموضوغىفىىمجالىمعناطودىالطواملىالتىىتتوقفىى
      ؽٍٞ ثُغِيL   LF     شذر ثُض٤جسI     IF        ًغجكز ثُل٤غBF  

الطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىالإزدواجى   

     ػذد ثُِلجس  شذر ثُض٤جس   ٓغجفز ثُِٔق  ًًغجكز ثُل٤غ  ...... ؽشد٣ج 

    ثلإصدٝثػ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ثُضث٣ٝز ثُضث٣ٝز ثُٔقظٞسر د٤ٖ ثُِٔق ٝخطٞؽ ثُل٤غػض ّ 

ىملفق.د.كىالمدتحثظىالمتولدةىفىىالطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىى
  ؽشد٣جً ٓغ ػذد ُلجس ثُِٔق  صض٘جعخثُٔغضقغز  ثُذثكؼزثُوٞرN                 N  ε     

  ض٠٘ٓ ُوطغ ثُٔٞطَ ُخطٞؽ ثُل٤غ .ؽشد٣جً ٓغ ثُٔؼذٍ ثُ صض٘جعخثُٔغضقغز  ثُذثكؼزثُوٞر 

 ٝعشػز فشًز ثُِٔق أٝ ثُٔـ٘جؽ٤ظ ؽشد٣جً ( –)صؼضٔذ ػ٠ِ ٝؽٞد ٓؼجَٓ ٗلجر٣ز    
 tΔ

Δφ
   ε 

ىدلكىمدتػومق.د.كىالمدتحثظىالمتولدةىفىىالطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىى
  ثُل٤غًغجكز                           

  ٍٞثُغِيؽ                   L    ε  

  ُغِي      ث فشًزعشػز     V    ε  

  د٤ٖ ثصؾجٙ عشػز فشًز ثُغِي ٝثصؾجٙ ًغجكز ثُل٤غ ثُٔقظٞسرثُضث٣ٝز 

المؤثرةىرلىىمطاملىالحثىالمتبادلىىالطواملىMىملغونىبونى
 َٓثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُوِخ أٟ ٖٓ ثُِٔل٤ٖ  ثُ٘لجر٣ز ٓؼج 

 ْٝػذد ُلجصٜٔج  ثُِٔل٤ًَٖ ٖٓ  فؾ   

 د٤ٖ ثُِٔل٤ٖ ثُلجطِز ثُٔغجكز 

ىرلوؼاىكلًاىمنى:الطواملىالتىىوتوقفى
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المؤثرةىرلىىمطاملىالحثىالذاتىىىاملالطوىLىى
     َٓثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ُوِخ ثُِٔق    ثُ٘لجر٣ز ٓؼج 

     ٙػذد ُلجصٚ ٝٓغجفز ٓوطؼٚ( أدؼجد( ثُٜ٘ذع٤ز   ثُٔغجكجس )د٤ٖ ثُِلجس ) ؽٍٞ ثُِٔق 

ىالتىىتتوقفىرلوؼاىالتواراتىالدواموظىالطواملى
 ٍزٙ ثُض٤جسثسثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ثُُٔٞذ ُٜ ك٠ثُضـ٤ش  ٓؼذ   ُٔجدر ثٌُضِز ثُٔؼذ٤ٗز ثُ٘ٞػ٤ز ثُٔوجٝٓز 

ىملفىالدوناموق.د.كىالمدتحثظىالمتولدةىفىىالطواملىالتىىتتوقفىرلوؼاىى
   ًػذد ُلجس ثُِٔق ؽشد٣ج  ٓغجفز ثُِٔق ؽشد٣ؤ  ًًغجكز ثُل٤غ ؽشد٣ج    

ثُغشػز ثُضث٣ٝز ؽشد٣ؤ    ٝ خطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ .ثُضث٣ٝز ثُٔقظٞسر د٤ٖ ثُؼٔٞدٟ ػ٠ِ ثُِٔق  

ىاتجاهىالتوارىالمدتحثىفيىدلكىمدتػومىوػطعىخطوطىالغوض
 ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ) ثصؾجٙ خطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ( -2  ثصؾجٙ فشًز ثُغِي دجُ٘غذز ُِٔؾجٍ -1

ىاتجاهىالػوةىالمعناطودوظىالمؤثرةىرلىىدلكىمدتػومىومرىبهىتوار
 ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ -2   ثصؾجٙ ثُض٤جس ك٢ ثُغِي -1

 

 

 مػارنظىبونىالتوصولىرلىىالتوالىىوالتوازى

 التوصولىرلىىالتوازى التوصولىرلىىالتوالى وجهىالمػارنظ

 العرض
ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓوجٝٓز ًذ٤شر ٖٓ ػذر ٓوجٝٓجس 

 طـ٤شر

ٖٓ ػذر ٓوجٝٓجس  ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓوجٝٓز طـ٤شر

 ًذ٤شر

ٓغ ثُطٍٞ ٝك٠ ثُضٞط٤َ  ثُٔوجٝٓز صض٘جعخ ؽشد٣جىالدببىالطلمى

 ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ ٣ضدثد ؽٍٞ ثُٔغجس أٓجّ ثُض٤جس

ثُٔوجٝٓز صض٘جعخ ػٌغ٤جً ٓغ ثُٔغجفز ٝك٠ ثُضٞط٤َ 

 ػ٠ِ ثُضٞثصٟ صضدثد ثُٔغجفز أٓجّ ثُض٤جس

طروػظى
ىالتوصول

ثُضج٠ُ دق٤ظ ٣ٌٕٞ ٛ٘جى ٓغجس ٝثفذ  ًْٔج دجُشع

 كوؾ أٓجّ ثُض٤جس ) خؾ ٝثفذ (

٣ٌٕٞ ٛ٘جى أًغش ٖٓ ٓغجس ثُضج٠ُ دق٤ظ  ًْٔج دجُشع

 أٓجّ ثُض٤جس ) أًغش ٖٓ خؾ (

ىالردم
 

 

 عجدضز لا صضؾضأىذدةىالتوار

I = I1 = I2 = I3 

 صضؾضأ ٣ٌٕٝٞ

I = I1 + I2 + I3 

 ٣ضؾضأ ٣ٌٕٝٞىفرقىالجؼد

V = V1 + V2 + V3 

 عجدش لا ٣ضؾضأ ٣ٌٕٝٞ

V = V1 = V2 = V3 

الإثباتى
 الرواضى

 ض٘ضجػ ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز ؽجء ٖٓ ثُوجٕٗٞ ثُزٟ ٣ضؾضأ ثٗظش ٓزًشر ثُششؿ ٝلافع إٔ ثع

 ٓغ ثُضؼ٣ٞغ دو٤ٔز ث٤ٌُٔز ٖٓ هجٕٗٞ أّٝ ٝأخز ثُؼجَٓ ثُٔشضشى ٝفزف ثُغٞثدش

الػانونى
   R = R1 + R2 + R3   ىالرواضى

321

1111

RRRR
 

ىملاحظاتىهامظ

 ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز صضدثد ٝصٌٕٞ أًذش ٖٓ -1

 أًذش ٓوجٝٓز

 صٞط٤َ ػذر ٓوجٝٓجس ٓضغج٣ٝز ك٠ فجُز -1

 = N ×  r R    كئٕ 

ك٠ فجُز صٞط٤َ ٓوجٝٓض٤ٖ ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ  -3

 R = R1 + R2    كئٕ

ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز صوَ ٝصٌٕٞ أطـش ٖٓ أطـش   -1

 وجٝٓزٓ

 ك٠ فجُز صٞط٤َ ػذر ٓوجٝٓجس ٓضغج٣ٝز   -2

    كئٕ
N

r
  R = 

ك٠ فجُز صٞط٤َ ٓوجٝٓض٤ٖ   -3
21

21

RR

RR




  R=  

 

 

ىالمػارناتىالؼامظ
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 دائرةىتحتوىىرلىىمػاومظىداخلوظىودائرةىلاىتحتوىىرلىىمػاومظىداخلوظ

 دائرةىتحتوىىرلىىمػاومظىداخلوظ دائرةىلاىتحتوىىرلىىمػاومظىداخلوظى وجهىالمػارنظ

 ذدةىالتوارى
R

V
I  I

E

R r



 

فرقىالجؼدى
 ٓظذس E= ٓوجٝٓز   V= طجس٣ز د Vىوالػوةىالدافطظ

V  دطجس٣ز =V   ٓوجٝٓز =E ٓظذس 

V = VB - I r  

 ( ٣غ٠ٔ ثُٜذٞؽ ك٠ ثُؾٜذ.I rثُٔوذثس ) -I r  =              VB = V          2طلش  -1 ملاحظات

ىملفىلولبىى(ى–ملفىدائرىىى–مػارنظىبونىالمجالىالناذئىرنى)ىدلكىمدتػومى
وجهى

 المػارنظ

حولىدلكىكثافظىالغوضى
 مدتػوم

ىزكثافظىالغوضىرندىمرك
 ملفىدائرى

كثافظىالغوضىرلىىمحورىملفى
 لولبى

التجربظى
 والمذاهدة

 ثٗظش ثُٔزًشر

ذكلى
خطوطى
ىالغوض

دٝثةش ٓضقذر ثُٔشًض ٓشًضٛج 

ٖٓ  حثُغِي ٗلغٚ صضضثفْ دجُوش

 ػ٘ٚ ذثُغِي ٣ٝوَ ثُضضثفْ دجُذؼ

دٝثةش كوذس دثةش٣ضٜج ٝصقُٞش 

صغضو٤ْ لأشٌجٍ د٤ؼج٣ٝز صٌجد 

 ك٠ ثُٔ٘ضظق 

خطٞؽ ٓغضو٤ٔز ٓضٞثص٣ز أٟ 

صشذز ٓؾجٍ هؼ٤خ ٓ٘ضظْ 

 ص٘ق٠٘ ك٠ ثُخجسػ

تحدودى
اتجاهى
 المجال

ٓشًض ثُِٔق ثُذثةشٟ أٝ  ذٖٓ ثُغِي أٝ ػ٘ حدٞطِز صٞػغ دجُوش ّأٝلاً ثُطش٣وز ثُؼ٤ِٔز دجعضخذث

 ػ٠ِ ثُٔؾجٍ دجُوشح ٖٓ أفذ ٝؽ٠ٜ ِٓق ُُٞذ٠ ) ػ٠ِ ٓقٞسٙ ( ٝثصؾجٙ ثٗقشثف ثُذٞطِز ٣ذُي

 عج٤ٗج ثُطشم ثُ٘ظش٣ز 

 أٓذ٤ش ٤ُِذ ث٤ُٖٔ

 ثُذش٣ٔز ث٠٘ٔ٤ُ ُٔجًغ٣َٞ

 أٓذ٤ش ٤ُِذ ث٠٘ٔ٤ُ

 ثُذش٣ٔز ث٠٘ٔ٤ُ ُٔجًغ٣َٞ

 ػوجسح ثُغجػز

 أٓذ٤ش ٤ُِذ ث٠٘ٔ٤ُ

 ثُذش٣ٔز ث٠٘ٔ٤ُ ُٔجًغ٣َٞ

 ػوجسح ثُغجػز

 ثٗظش ثُؼٞثَٓ ثُغجدوز ) ثٗظش ثُوجٕٗٞ ٝثعضخشػ ثُؼٞثَٓ ( الطوامل

ىنونالػا
d

I
B .

2



 

r

NI
B

2
 I

L

N
B 

ىقاردةىأمبورىللودىالومنىىوقاردةىفلمنبىللودىالودرىى
ىقاردةىفلمنبىللودىالودرىىقاردةىأمبورىللودىالومنىىوجهىالمػارنظ

صؼ٤٤ٖ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔضُٞذ ىالادتخدام

 فٍٞ عِي ٓغضو٤ْ ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٢

صؼ٤٤ٖ ثصؾجٙ ثُقشًز ٝثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ثُٔؤعشر 

ي ٓغضو٤ْ ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٢ ػٔٞد١ ػ٠ِ عِ

 ػ٠ِ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢

ٗوذغ ػ٠ِ ثُغِي دج٤ُذ ث٠٘ٔ٤ُ دق٤ظ ىالنص

٣ش٤ش ثلإدٜجّ لاصؾجٙ ثُض٤جس ك٢ ثُغِي كئٕ 

ثصؾجٙ دٝسثٕ دو٤ز ثلأطجدغ ٣ش٤ش لاصؾجٙ 

 ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔضُٞذ

ثؽؼَ أطجدغ ث٤ُذ ث٤ُغشٟ ثلإدٜجّ ٝثُغذجدز 

دؼؼٜج ثُذؼغ دق٤ظ  ٝثُٞعط٠ ٓضؼجٓذر ػ٠ِ

٣ش٤ش ثُٞعط٠ لاصؾجٙ ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ٣ٝش٤ش 

ثُغذجدز لاصؾجٙ ثُٔؾجٍ كئٕ ثلإدٜجّ ٣ش٤ش لاصؾجٙ 

 ثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ) ثُقشًز (

ى
ى
ى
ى
ى

 “. انمعزفح نيسد انمعهوماخ، فمصدر انمعزفح انوديد هو انرجزتح وانخثزج” ىشخبٔه: ٔقُه أٔ
فبىمعزفت ىٕسج مجزد مجمُعت مه اىمعيُمبث اىخٓ ٔمنه لأْ مىب اىحصُه عيٍٕب دَن أْ جٍذ ٔذمز، بو اىمعزفت 

 اىحقٕقٕت ٌٓ اىعمو ببجخٍبد لامخسبة اىخبزاث.
 “هعثح أولاً، ثم عهيك أن ذرعهم كيف ذهعة أفضم مه الآخزيهعهيك أن ذرعهم قواعد ان“ٔقُه أٔىشخبٔه: 

َىً مقُىت أخزِ بىفس اىمعىّ ٔقُه فٍٕب أوىب بمجزد أن وذرك حذَد إمنبوٕبحىب حنُن اىخطُة اىخبىٕت ٌٓ اىسعٓ 

 غٕز معقُه! ىخخطٓ ٌذي اىحذَد. فلا ٔسخطٕع ححقٕق اىمسخحٕو إلا أَىئل اىذٔه ٔؤمىُن بمب ٔزاي اٖخزَن
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ىقارنىبونىالأموترىوالغولتموتر
ىالغولتموترىالأموترىى

 ٣غضخذّ ُو٤جط شذر ثُض٤جس ٓذجششر -1

 ٣ٞطَ ك٢ ثُذثةشر ػ٢ِ ثُضٞث٢ُ  -2

٣ٞطَ ِٓلٚ ٓغ ٓوجٝٓز طـ٤شر ػ٢ِ ثُضٞثص١ صغ٢ٔ  -3

 ٓؾض١ ثُض٤جس

 ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز ُِؾٜجص طـ٤شر -4

 ٣غضخذّ ُو٤جط كشم ثُؾٜذ ٓذجششر  -1

 ٣ٞطَ ك٢ ثُذثةشر ػ٢ِ ثُضٞثص١  -2

٣ٞطَ ِٓلٚ ٓغ ٓوجٝٓز ًذ٤شر ػ٢ِ ثُضٞث٢ُ صغ٢ٔ  -3

 ٓؼجػق ثُؾٜذ 

 ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز ُِؾٜجص ًذ٤شر        -4

ى
ىماىالغرقىبونىقاردةىفلمنبىللودىالومنىىوقاردةىفلمنبىللودىالودرىى

ىقاردةىفلمنبىللودىالودرىىقاردةىفلمنبىللودىالومنىىوجهىالمػارنظ
صؼ٤٤ٖ ثصؾجٙ ثُض٤جس ثُٔغضقظ ثُٔضُٞذ ك٢ ىالادتخدام

عِي ٓغضو٤ْ ٣وطغ خطٞؽ ثُل٤غ 

 ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ػٔٞد٣ج

ثُٔؤعشر صؼ٤٤ٖ ثصؾجٙ ثُقشًز ٝثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز 

ػ٠ِ عِي ٓغضو٤ْ ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٢ ػٔٞد١ 

 ػ٠ِ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢

ثؽؼَ أطجدغ ث٤ُذ ث٠٘ٔ٤ُ ثلإدٜجّ ٝثُغذجدز ىالنص

ٝثُٞعط٠ ٓضؼجٓذر ػ٠ِ دؼؼٜج ثُذؼغ 

دق٤ظ ٣ش٤ش ثلإدٜجّ لاصؾجٙ فشًز ثُغِي 

٣ٝش٤ش ثُغذجدز لاصؾجٙ ثُٔؾجٍ كئٕ ثُٞعط٠ 

 ٣ش٤ش لاصؾجٙ ثُض٤جس ثُٔغضقظ

جدغ ث٤ُذ ث٤ُغشٟ ثلإدٜجّ ٝثُغذجدز ثؽؼَ أط

ٝثُٞعط٠ ٓضؼجٓذر ػ٠ِ دؼؼٜج ثُذؼغ دق٤ظ 

٣ش٤ش ثُٞعط٠ لاصؾجٙ ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ٣ٝش٤ش 

ثُغذجدز لاصؾجٙ ثُٔؾجٍ كئٕ ثلإدٜجّ ٣ش٤ش لاصؾجٙ 

 ثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ) ثُقشًز (

 

ىاذكرىفيىصورةىجدولىالغرقىبونىالمحولىالرافعىللجؼدىوالمحولىالخافضىلهى
ىالمحولىالخافضىالمحولىالرافعىهىالمػارنظوج
ىالعرضىمنهى-1
ىالملفىالثانويى-2
ىالملفىالابتدائيى-3
ىذدةىالتوارىالناتبى-4
ىأماكنىالادتخدامى-5

 سكغ م ء ى ثُٔضشددر

 ػذد ُلجصٚ ًذ٤شر 

 صٚ طـ٤شر جػذد ُل

 أهَ 

 ك٢ ٓقطجس ص٤ُٞذ ثٌُٜشدجء

 خلغ م د ى ثُٔضشددر

 ػذد ُلجصٚ طـ٤شر 

 ًذ٤شر  ػذد ُلجصٚ

 أًذش 

 ك٢ أٓجًٖ ثعضٜلاى ثٌُٜشدجء

ى
ىطرديالمدتحثىالىوالتوارىىطكديالمدتحثىالتوارىالىقارنىبون

ىتوارىمدتحثىطرديىتوارىمدتحثىركدي
ُقظجس ص٣جدر ٓؼذٍ هطغ خطٞؽ ثُل٤غ ٣قذط ك٢ 

 ثُِقظجس ث٥ص٤ز :ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٣ٝقذط ك٢ 

دخجٍ ثُِٔق ثلادضذثة٢ ك٢ ثُِٔق إػ٘ذ صوش٣خ أٝ  -1

 غج١ٞٗ ثُ

ٝٛٞ دثخَ ثُِٔق ك٢ ُقظٚ هلَ ثُذثةشر ثلادضذثة٤ز   -2

 ثُغج١ٞٗ

ٝٛٞ ك٢ ثُِٔق ثلادضذثة٢  ػ٘ذ ص٣جدر شذر ثُض٤جس كؾؤر -3

     دثخَ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ

ُقظجس ٗوض ٓؼذٍ هطغ خطٞؽ ثُل٤غ  ٣قذط ك٢

 ثُِقظجس ث٥ص٤ز : ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٣ٝقذط ك٢

 ُِٔق ثُغج١ٞٗ ػ٘ذ إدؼجد أٝ خشٝػ ثُِٔق ثلادضذثة٢ ٖٓ ث -1

ٝٛٞ دثخَ ثُِٔق ك٢ ُقظٚ كضـ ثُذثةشر ثلادضذثة٤ز  -2

 ثُغج١ٞٗ

ٝٛٞ ػ٘ذ إٗوجص شذر ثُض٤جس كؾؤر ك٢ ثُِٔق ثلادضذثة٢  -3

 دثخَ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ

ى
ى
ى

نيسد انفكزج في أوي فائق انذكاء، تم كم ما في الأمز أوي أقضي وقراً ” ٔقُه أٔىشخبٔه: 

 أطول في دم انمشاكم!

 “ نيس ندي أي موهثح خاصح. ندي فقظ دثي نلاسرطلاع!” ٔقُه أٔىشخبٔه: 

 حمىع وفسل مه اىسؤاه َلا حخُقف عىً، فلا
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ى
 قارنىبونىدوناموىالتوارىالمترددىودوناموىالتوارىموحدىالاتجاهىتػروبا

ىتجاهىثابتىالذدةىتػروبادوناموىالتوارىموحدىالاىدوناموىالتوارىالمتردد
 ٣٘ضؼ ػ٘ٚ ص٤جس ٓضـ٤ش ثُشذر ٝثلاصؾجٙ -1

٣ضظَ هطذج ثُذ٣٘جٓٞ دقِوض٤ٖ ٓؼذ٤ٗض٤ٖ دق٤ظ  -2

 صضظَ ًَ كششجر دقِوز ٜٓ٘ٔج دثةٔج 

 

٣ضـ٤ش ثصؾجٙ ثُض٤جس ك٢ ثُذثةشر ثُخجسؽ٤ز ًَ  -3

 ٗظق دٝسر 

٣ضـ٤ش ٓوذثس ثُوٞر ثُذثكؼز ثُ٘جصؾز ٓغ دٝسثٕ  -4

ضث٣ٝز د٤ٖ ثُؼٔٞد١ ػ٠ِ ثُِٔق ثُِٔق دضـ٤ش ثُ

 ٝثُٔؾجٍ

 ٣٘ضؼ ػ٘ٚ ص٤جس عجدش ثُشذر ٝعجدش ثلاصؾجٙ صوش٣ذج -1

صغضذذٍ ثُقِوض٤ٖ ثُٔؼذ٤ٗض٤ٖ دجعطٞثٗز ٓؼذ٤ٗز ٓشوٞهز  -2

ُؼذد ًذ٤ش ٖٓ ثلأؽضثء د٤ٜ٘ج صٝث٣ج طـ٤شر ػذدٛج ٣غج١ٝ 

 ػؼق ػذد ثُِٔلجس

٣ظَ ثصؾجٙ ثُض٤جس ك٢ ثُذثةشر ثُخجسؽ٤ز عجدش خلاٍ  -3

 ُذٝسر ًجِٓزث

٣غذش ٓوذثس ثُوٞر ثُذثكؼز ثُ٘جصؾز لإٔ ك٢ ًَ ُقظز  -4

٣ٌٕٞ أفذ ثُِٔلجس ٓٞثص٣ج ُِٔؾجٍ ٣ٝضظَ ؽضءث 

 ثلاعطٞثٗز ثُخجطز دٚ دوطذ٢ ثُذ٣٘جٓٞ

ى
ىقارنىبونىالدوناموىزالموتور

ىـــــــــــــــــــــــورالموتـــــــــــــــــــــــــــىالدوـــــــــــــــــــــــــــــــــناموىوجهىالمػارنظ
 ثُـشع ٓ٘ٚ -1

 كٌشر ثُؼَٔ -2

 ثُوجػذر ثُٔغضخذٓز -3

 ٝػغ ٓغضٟٞ ثُِٔق ػ٘ذ ثُذذء -4

 ثلاعضخذثّ -5

 ثُذثةشر ثُخجسؽ٤ز -6

 

صق٣َٞ ثُطجهز ثُذ٣٘ج٤ٌ٤ٓز إ٠ُ ؽجهز 

 ًٜشد٤ز

 ثُقظ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢

 كِٔ٘ؼ ٤ُِذ ث٠٘ٔ٤ُ ُضقذ٣ذ ثصؾجٙ ثُض٤جس 

 ػٔٞد١ ػ٠ِ ثُٔؾجٍ

 ٤ُٞذ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ُلإػجءر ٝؿ٤شٛجص

صضظَ ثُلششضجٕ دجُؾٜجص ثُٔشثد ٝطٍٞ 

 ثُض٤جس إ٤ُٚ

صق٣َٞ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز إ٠ُ ؽجهز 

 ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز

 ػضّ ثلاصدٝثػ

 كِٔ٘ؼ ٤ُِذ ث٤ُغشٟ ُضقذ٣ذ ثصؾجٙ ثُقشًز

 ٓٞثص٣ج ُِٔؾجٍ

 ص٤ُٞذ ثُقشًز لإدثسر ث٥لاس

 صضظَ ثُلششضجٕ دٔظذس ُِض٤جس ثٌُٜشد٢

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

ىالغــــــــــكرةىالطلموظى)ىالأدــــــاسىالطلــــــميى(
ىالأدـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاسىالطلميىالجؼازىأوىالخاصوظ

ثُقظ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ) ػ٘ذٓج ٣ضقشى ِٓق دق٤ظ ٣وطغ خطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ىالدونامو

 صضُٞذ ك٤ٚ م د ى ٓغضقغز ٝص٤جس ًٜشد٢ ٓغضقظ (

 ػضّ ثلاصدٝثػ ثُٔؤعش ػ٠ِ ِٓق ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٢ ٓٞػٞع د٤ٖ هطذ٢ ٓـ٘جؽ٤ظىالمحركىالكؼربي

 ٢ ٓٞػٞع د٤ٖ هطذ٢ ٓـ٘جؽ٤ظػضّ ثلاصدٝثػ ثُٔؤعش ػ٠ِ ِٓق ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشدىالجلغانومتر

 ثُقظ ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ِٓل٤ٖىالمحولىالكؼربي

 ثُض٤جسثس ثُذٝث٤ٓزىأفرانىالحث

 ثُقظ ثُزثص٢ ) ثُقظ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ (ىمصباحىالغلوردنت

 ثُقظ ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ِٓل٤ٖ ) ثُقظ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ (ىملفىرومكورف

ى--------------------------------------------------------------------
ى
ى
ى
ى

ىالاداسىالطلميىاىوى)ىالغكرةىالطلموظى(

 “!انشخص انذي لا يزذكة أي أخطاء نم يجزب أي شيء جديد“ٔقُه أٔىشخبٔه: 

 َىً ميمت أخزِ ٔقُه فٍٕب أن اىطزٔقت اىُحٕذة ىعذً ارحنبة الأخطبء ٌٓ عذً اىقٕبً بأْ أشٕبء جذٔذة!

 “! قثم، لأوه سيأذي قزيثاً في كم الأدواللا أفكز أتداً في انمسر” ٔقُه أٔىشخبٔه: 

 “ لا ذكافخ مه أجم انىجاح، تم كافخ مه أجم انقيمح” ٔقُه أٔىشخبٔه: 
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ى
ىماهيىذروطىكلىمنى:

ىالذــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــروطىالجؼازىأوىالخاصوظ
 ٝؽٞد هجُخ ٓؼذ٢ٗ ٓظٔش ك٢ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ٓضـ٤ش ٤ٌُٖٝ ٗجصؼ ػٖ ص٤جس ٓضشدد صُٞذ ص٤جسثس دٝث٤ٓز

ثُقظٍٞ ػ٠ِ ص٤جس 

 قٓغضقظ ك٢ ِٓ

فذٝط صـ٤ش ك٢ ثُل٤غ ثُز١ ٣وطغ ثُِٔق ك٤ضُٞذ ك٢ ثُِٔق م د ى ٓغضقغز ٝإٔ صٌٕٞ ثُذثةشر 

 ٓـِوز ٤ُٔش دٜج ثُض٤جس ثُٔغضقظ ثُٔضُٞذ

ى--------------------------------------------------------------------
ىتبىوحدةىمكافئظىلؼاى:اذكرىالكمواتىالغوزوائوظىالتيىتدتخدمىفيىقوادؼاىالوحداتىالتالوظىواك

ىالكموظىالغوزوائوظىالتيىتػاسىبؼاىالوحـــــــــــــدةىالمكافئـــــــــظىالوحـــــــــــــــــــــــدة
 ثُٔوجٝٓز أّٝ كُٞش / أٓذ٤ش

 كشم ثُؾٜذ  أٝ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز كُٞش ؽٍٞ / ًُّٞٞ      

 ٌُٜشد٤ز٤ًٔز ث ًــــــــُّٞٞ أٓذ٤ش . عج٤ٗز            

ًُّٞٞ . ط
-1

 شذر ثُض٤جس أٓذ٤ــــــــــــــــش أٝ  ًُّٞٞ / ط  

 ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز  أٝ  ثُشـَ ؽـــــــــــــــــٍٞ كُٞش . أٓذ٤ش . عج٤ٗز               

ع٤ٕٔٞ . ّ
-1

أّٝ   
-1

ّ.
-1

 ثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشد٤ز 

ؽٍٞ . أٓذ٤ش
-1

. ط 
-1

 كشم ثُؾٜذ أٝ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز كــــــــــــــُٞش                   

 ثُٔوجٝٓز أّٝ  كُٞش . ط / ًُّٞٞ

ؽٍٞ / ط  أٝ  ؽٍٞ.ط
-1 

 ثُوذسر ثُــــــــــٞثس  أٝ   كُٞش . أٓذ٤ش

 ٓؼجَٓ ثُقظ ثُزثص٢ أٝ ثُٔضذجدٍ كُٞش . عج٤ٗز / أٓذ٤ش =  ٛ٘ش١  أّٝ . عج٤ٗز

 ُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤زكشم ثُؾٜذ  أٝ ث أٓذ٤ش.أّٝ  =  كُٞش ًُّٞٞ.أّٝ/عج٤ٗز

أّٝ.ًُّٞٞ/ّ
2 

 ًغجكز ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ صغلا

ٝدش/ّ
2 

 ًغجكز ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ صغلا

 ًغجكز ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ صغلا ٤ٗٞصٖ/أٓذ٤ش.ٓضش

 ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ كُٞش . عج٤ٗز  =  ٤ٗٞصٖ . ٓضش / أٓذ٤ش ٝدش

٤ٗٞصٖ . ٓضش . عج٤ٗز  =  ٝثس . 

ط
2 

 عجدش دلاٗي . ًُّٞٞ . عج٤ٗز ؽٍٞ . عج٤ٗز = كُٞش

أٓذ٤ش . ّ
2 

 ػضّ ع٘جة٢ ثُوطخ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٤ٗٞصٖ . ٓضش / صغلا

 ٓؼجَٓ ثُ٘لجر٣ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز صغلا . ٓضش / أٓذ٤ش ٝدش/أٓذ٤ش . ٓضش

ى
ى
ى
ى
ى

ىماهيىذروطىكلىمنى:
ى

 ثُشف٤ْ الله ثُشفٖٔدغْ            

 ﴾ النَّارِ سُبِحَانَكَ فَقِنَا عَذَابَ ارَبَّنَا مَا خَلَقْتَ هَذَا بَاطِلً﴿ 
 طذم الله ثُؼظ٤ْ
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ى
ىاذكرىوظوغظىلكلىمنى:

ىــــــــــــــــــــــوــغظالوظـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــىالجؼازىأوىالخاصوظىأوىالػاردة
 ص٤ُٞذ ثصدٝثػ ث٢ُِ ٓؼجد ُِؼضّ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ -2ٝطلاس ُِض٤جس          -1ىزوجىالملغاتىفيىالجلغانومتر

 إسؽجع ثُِٔق ٝثُٔؤشش ُٞػغ ثُظلش دؼذ ثٗوطجع ثُض٤جس -3

المػاومظىالمتعورةىفيى
ىالأوموتر

ش ٣٘قشف لأهظ٠ ه٤ٔز ُٚ ُِض٤جس إًٔجٍ ثُٔوجٝٓز ثُلاصٓز ُٔؼج٣شر ثلأ٤ٓٝضش ُؾؼَ ثُٔؤش

 ٝدذث٣ز صذس٣ؼ ثُٔوجٝٓز هذَ صٞط٤َ أ١ ٓوجٝٓز خجسؽ٤ز

صؾؼَ ٓؤشش ثُؾٜجص ٣٘قشف لأهظ٠ صذس٣ؼ ُِض٤جس ٝدذث٣ز صذس٣ؼ ثُٔوجٝٓز هذَ صٞط٤َ أ١ ىالمػاومظىالطواروظىفيىالوموتر

 ٓوجٝٓز خجسؽ٤ز

 ص٤جس ًٜشد٢ ك٢ عِي ٓغضو٤ْ صقذد ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُ٘جصؼ ػٖ ٓشٝسىقاردةىأمبورىللودىالومنى

 صقذد ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُ٘جصؼ ػٖ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٢ ك٢ ِٓق دثةش١ىقاردةىالبرومظىالومنى

صقذد ثصؾجٙ ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٠ِ ) فشًز ( عِي ٓغضو٤ْ ٣ٔش دٚ ص٤جس ٓٞػٞع ػٔٞد٣ج ػ٠ِ ىقاردةىفلمنبىللودىالودرى

 ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ٓ٘ظْ ) ك٢ ثُٔٞصٞس (

منىالحدودىىالػلبىالمصنوع
ىالمطاوعىفيىالجلغانومتر

٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣جدر ٝصش٤ًض خطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ك٢ ثُق٤ض ثُز١ ٣ذٝس ك٤ٚ ثُِٔق ٌُذش 

 ٗلجر٣ضٚ ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز

 ٣ؾؼَ ٓوجٝٓز ثُؾٜجص ًٌَ طـ٤شر ؽذث ٤ُو٤ظ شذر ص٤جس أًذشىمجزئىالتوار

دق٤ظ لا ٣غقخ ص٤جس ٣زًش ٖٓ ثُذثةشر ثُشة٤غ٤ز ٣ؾؼَ ٓوجٝٓز ثُؾٜجص ًٌَ ًذ٤شر ؽذث ىالمػاومظىالمضارغظىللجؼد

 ك٤و٤ظ كشم ؽٜذ أًذش

 ه٤جط ٓوجٝٓز ٓؾُٜٞز دطش٣وز ٓذجششرىالأوموترىىىىىىىى

صقذد ثصؾجٙ ثُض٤جس ثُٔغضقظ ثُ٘جصؼ ػ٘ذ هطغ عِي ٓغضو٤ْ ُخطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ) ك٢ ىقاردةىفلمنبىللودىالومنى

 ثُذ٣٘جٓٞ 

الادطوانظىالمطدنوظى
إلىىنصغونىىالمذػوقظ

ىمطزولونىفيىالدونامو

صؼَٔ ػ٠ِ صو٣ْٞ ثُض٤جس ثُٔضشدد ، ف٤ظ ٣ضذجدٍ ٗظل٢ ثلاعطٞثٗز ٝػؼ٤ٜٔج دجُ٘غذز ُلششض٢ 

 ثٌُشدٕٞ ٤ٌُٕٞ ثُض٤جس ك٢ ثُذثةشر ثُخجسؽ٤ز ٓٞفذ ثلاصؾجٙ

 صغضخذّ ك٢ طٜش ثُٔؼجدٕ ٝصؼضٔذ ػ٠ِ ثُض٤جسثس ثُذٝث٤ٓزىأفرانىالحثىى

 َ ثُطجهز ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز إ٠ُ ؽجهز ًٜشد٤ز ٝص٤ُٞذ ثُض٤جس٣ؼَٔ ػ٠ِ صق٣ٞىالدوناموىى

 ثُقظٍٞ ػ٠ِ ص٤جس ٓٞفذ ثلاصؾجٙ عجدش ثُشذر صوش٣ذج ىدوناموىالتوارىالمػوم

المحولاتىالرافطظىللجؼدىرندى
ىمحطاتىالتولودىالكؼربي

صشكغ كشم ثُؾٜذ ثُٔضشدد ػذش ثلأعلاى ثُ٘جهِز ٝدزُي صوَ شذر ثُض٤جس ػذش ثلأعلاى كضوَ 

 هز ثُٔلوٞدر ػذش ثلأعلاى ثُطج

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ صق٣َٞ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ) فش٤ًز ( ُضشـ٤َ ث٥لاس ثٌُٜشد٤زىالموتور

 ٣ؼضذشث هطذج ثُذ٣٘جٓٞ ٣خشػ ٖٓ خلأُٜج ثُض٤جس ثُٔغضقظ ُِذثةشر ثُخجسؽ٤زىفرذتاىالكربونىفيىالدونامو

ىاذكرىتطبوػاىلكلىمماىوأتيى:
ىاتالتطبوػىالخاصوظ

 كشٕ ثُقظ ثُز١ ٣غضخذّ ك٢ طٜش ثُٔؼجدٕ جٌط١حسجش جٌذٚج١ِس

 ثُٔقٍٞ ثٌُٜشد٢ ثُز١ ٣غضخذّ ك٢ سكغ أٝ خلغ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ثُٔضشددر جٌكع جٌّطرحدي

 إػجءر ٓظذجؿ ثُلِٞسع٘ش جٌكع جٌزجضٟ

 

ى

ىاذكرىوظوغظىلكلىمنى:
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ىماىمطنيىقولناىانى:ى
جٌّمحِٚس جٌٕٛػ١س ٌٍٕكحط  =   -1

6-
 أَٚ . ِطش .  10 × 2

10 ×  2ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوجٝٓز عِي ٖٓ ثُ٘قجط ؽُٞٚ ٝثفذ ٓضش ٝٓغجفٚ ٓوطؼٚ ٝثفذ ٓضش ٓشدغ =   
-6

 أّٝ    

جٌطٛط١ٍ١س جٌىٙشذ١س ٌٍفؼس ضغحٚٞ   -2
7

ع١ّْٛ . ِطش  10 × 6
-1

  

ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوجٝٓز عِي ٖٓ ثُلؼز ؽُٞٚ ٝثفذ ٓضش ٝ ٓغجفز ٓوطؼٚ ٝثفذ ٓضش ٓشدغ =  
7106

1


 أّٝ     

عٍه ؽٌٛٗ ٚجقذ ِطش ِٚغحقس ِمطؼٗ ٚجقذ ِطش ِشذغ ِمحِٚطٗ  -3
6-

 أَٚ.  10 × 7
10 × 7ٓؼ٠٘ رُي إٔ ثُٔوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤ز ُِٔٞطَ  =  

-6
 أّٝ . ٓضش  

 فٌٛص .  4جٌمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س ٌّظذس   -3
 كُٞش    4 ثُلشم ك٢ ثُؾٜذ د٤ٖ هطذ٢ ثُؼٔٞد ك٢ فجُز ػذّ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٢  = ِؼٕٟ رٌه أْ  

وٌَٛٛ فٟ جٌذجتشز وٍٙح دجخً ٚ خحسؼ جٌّظذس =   1أٚ ِؼٕٟ رٌه أْ ِمذجس جٌشغً جٌىٍٟ جٌّرزٚي ٌٕمً و١ّس ِٓ جٌىٙشذ١س ِمذجس٘ح 

 ؾٛي     4

  ٍٍِٟ أِر١ش   100شذز جٌط١حس جٌىٙشذٟ  =   -4

 ٢ِِٓ ًُّٞٞ   100ز ثُٞثفذر  صغــــــــــــج١ٝ  ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٤ًٔز ثٌُٜشد٤ز ثُٔجسر ك٢ ٓوطغ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٓٞطَ ك٢ ثُذثةشر ك٢ ثُغج٤ٗ

 فٌٛص  10فشق جٌؿٙذ ذ١ٓ ؽشفٟ ِٛطً  =  -5

 ؽٞ ٍ 10ًُّٞٞ د٤ٖ ٛجص٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ =  1ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذثس ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ُ٘وَ ٤ًٔز ٖٓ ثٌُٜشد٤ز ٓوذثسٛج 

 أٚ   ) ضغـــــلا ( ١ٔٛضٓ / أِر١ش . ِطش .   0.1وػحفس جٌف١غ جٌّغٕحؽ١غٟ ػٕذ ٔمطس ِح   =    -6

ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذثس ثُوٞر ثُض٢ ٣ؤعش دٜج ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ػ٢ِ عِي ؽُٞٚ ٓضش ٝثفذ ٣قَٔ ص٤جس شذصٚ ٝثفذ أٓذ٤ش ٓٞػٞع ػٔٞد١ 

 ٤ٗٞصٖ  0.1ػ٢ِ ثُٔؾجٍ صغج١ٝ 

 ٚذـــــش   0.1أٚ جٌف١غ جٌّغٕحؽ١غٟ ٌٛقذز جٌّغحقحش جٌّك١طس ذطٍه جٌٕمطس  =  
 ٌىً أِر١ش    ˚2رٚ جٌٍّف جٌّطكشن = قغحع١س جٌؿٍفحِٔٛطش  -7

 دسؽز   2ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذثس صث٣ٝز ثٗقشثف ِٓق ثُؾِلجٗٞٓضش ػ٘ذٓج ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٢ شذصٚ ٝثفذ أٓذ٤ش =  

 ٕ٘شٞ.     0.5جٌكع جٌزجضٟ ٌٍّف =   -8

  ٢0.5 ثُِٔق م د ى ٓغضقغز ٓوذثسٛج  إرث صـ٤شس شذر ثُض٤جس ك٢ ثُِٔق دٔؼذٍ ٝثفذ أٓذ٤ش ك٢ ثُغج٤ٗز صضُٞذ د٤ٖ ؽشك ِؼٕٟ رٌه أْ :

 كُٞش

 أِر١ش.  5جٌم١ّس جٌفؼحٌس ٌشذز جٌط١حس جٌّطشدد  =      -9

ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذثس شذر ثُض٤جس ثُٔغضٔش ثُز١ ٣ُٞذ ٗلظ ٤ًٔز ثُقشثسر ثُض٢ ٣ُٞذٛج ثُض٤جس ثُٔضشدد ك٢ ٗلظ ثُٔوجٝٓز خلاٍ ٗلظ 

 أٓذ٤ش  5ثُضٖٓ  =  

 ١ٍٍِٟ ٕ٘شٞ ؟  40=    ِؼحًِ جٌكع جٌزجضٟ ٌٍّف -10

٢ِِٓ   40إرث صـ٤شس شذر ثُض٤جس ك٢ ثُِٔق دٔؼذٍ ٝثفذ أٓذ٤ش ك٢ ثُغج٤ٗز صضُٞذ د٤ٖ ؽشك٢ ثُِٔق م د ى ٓغضقغز ٓوذثسٛج   أٞ أْ :

 كُٞش

 % 90وفحءز جٌّكٛي جٌىٙشذٟ =   -11

  100 / 90ِق ثلادضذثة٢ = ٓؼ٢٘ رُي إٔ ثُ٘غذز د٤ٖ ثُوذسر ثُٔغضٔذر ٖٓ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ إ٢ُ ثُوذسر ثُٔؼطجٙ ُِٔ

 % ٣ٝ10ؼ٢٘ أ٣ؼج إٔ ثُوذسر ثُٔلوٞدر صغج١ٝ  

 ١ِىشٚ ٕ٘شٞ   4ِؼحًِ جٌكع جٌزجضٟ ٌٍّف  =    -12

 إرث صـ٤شس شذر ثُض٤جس ك٢ ثُِٔق دٔؼذٍ ٝثفذ أٓذ٤ش ك٢ ثُغج٤ٗز صضُٞذ د٤ٖ ؽشك٢ ثُِٔق م د ى  ِؼٕٟ رٌه أْ :

 ٤ٌٓشٝكُٞش  4ٓغضقغز ٓوذثسٛج  

 ٕ٘شٞ   0.1ع جٌّطرحدي ذ١ٓ ٍِف١ٓ = ِؼحًِ جٌك -13

كُٞش ك٢ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ػ٘ذٓج صضـ٤ش شذر ثُض٤جس ك٢ ثُِٔق ثلادضذثة٢ دٔؼذٍ   0.1ى ٓغضقغٚ ٓوذثسٛج 0د0ٓؼ٢٘ رُي أٗٚ صضُٞذ م

 ٝثفذ  أٓذ٤ش / عج٤ٗز 

 

 فٌٛص    240جٌم١ّس جٌفؼحٌس ٌٍمٛز جٌذجفؼس جٌىٙشذ١س جٌّطشددز  =   -14

ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ُِض٤جس ثُٔغضٔش ثُز١ ٣ُٞذ ٗلظ ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٢ ٣ُٞذٛج ثُض٤جس ثُٔضشدد ك٢ ٗلظ ٓؼ٢٘ رُي إٔ ٓوذثس 

 كُٞش   240ثُٔٞطَ ٝ ك٢ ٗلظ ثُضٖٓ  =  

 

 % 10جٌشغً ) جٌطحلس ( جٌّفمٛد ِٓ ِكٛي ػٕذ جٌطشغ١ً =  -15

ٝهذسر ثُِٔق ثلادضذثة٢ =  أ١ إٔ ثُ٘غذز د٤ٖ هذسر ثُِٔق ثُغج١ٞٗ  % 90أ١ إٔ ًلجءر ثُٔقٍٞ 
100

90
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 جعطرذجي جٌكٍمط١ٓ جٌّؼذ١ٔط١ٓ فٟ جٌذ٠ٕحِٛ ذحعطٛجٔس ِؼذ١ٔس ؾٛفحء ِشمٛلس ئٌٝ ٔظف١ٓ ِؼض١ٌٚٓ . -13

 ٣ضْ صو٣ْٞ ثُض٤جس ثُٔضشدد ٝصق٣ِٞٚ إ٠ُ ص٤جس ٓٞفذ ثلاصؾجٙ ؿ٤ش عجدش ثُشذر

٘غذز ُِلششض٤ٖ ًَ ٗظق دٝسر ك٤خشػ ثُض٤جس ثُٔٞؽخ ٖٓ ٗلظ ثُلششجر دثةٔج : ٗظل٢ ثلاعطٞثٗز صغضذذٍ ٝػؼ٤ٜٔج دجُ جٌغرد

 ك٤ٌٕٞ ثُض٤جس ٓٞفذ ثلاصؾجٙ ك٢ ثُذثةشر ثُخجسؽ٤ز

 ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٢ ػج٢ُ ثُضشدد ك٢ ِٓق ٣ق٤ؾ دوطؼز ٓؼذ٤ٗز . ِحرج ٠كذظ ِغ روش جٌغرد فٟ قحٌس  -14

 ٤ز ص٘ضؼ ؽجهز فشثس٣ز صؼَٔ ػ٠ِ صغخ٤ٖ ثُِٔق ٝثُوطؼز ثُٔؼذٗ

 صُٞذ ص٤جسثس دٝث٤ٓز دغذخ ٝؽٞد ثُوِخ ثُٔؼذ٢ٗ ثُٔظٔش دثخَ ثُِٔق  جٌغرد :

 ِح جٌٕطحتؽ جٌّطشضرس ػٍٝ وً ِّح ٠أضٟ ؟ -15

 فٟ جٌذجتشز جٌّشعِٛس .  Sغٍك جٌّفطحـ  

 2(emf) كضضُٞذ  م د ى ٓغضقغز   ٣L1ٔش ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ك٢ دثةشر ثُِٔق  

 كجسثدث١ ٣ٝضُٞذ ص٤جس ٓغضقظ ك٢  صذؼج ُوجٕٗٞ  L2ك٢ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ  

 ك٤٘قشف ٓؤشش ثُؾِلجٗٞٓضش  L2ثُِٔق 

 ِحرج ٠كذظ ِغ روش جٌغرد ػٕذ ..... ؟ غٍك دجتشز جٌٍّف جلاذطذجتٟ ٚفطف دجتشز جٌٍّف جٌػحٔٛٞ فٟ جٌّكٛي جٌّشعَٛ أِحِه . -16
 لا ٣ٔش ص٤جس دجُِٔق ثلادضذثة٢ ٝلا صغقخ ؽجهز ًٜشد٤ز ٓ٘ٚ

 ثص٢ ُِِٔق ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٤ُٞذ هٞر دثكؼز لإٔ ثُقظ ثُز جٌغرد :

 ًٜشد٤ز ػٌغ٤ز صضضٕ ٓغ ثُوٞر ثُذثكؼز ُِٔظذس ٝصٌجد صغج٣ٜٝج ك٢ 

 ثُٔوذثس كضٌجد إٔ صٞهق ٓشٝس ثُض٤جس ثلأط٢ِ 

 ِحرج ٠كذظ ػٕذ جعطخذجَ ػذز ٍِفحش ذ١ٕٙح صٚج٠ح طغ١شز ِطغح٠ٚس فٟ جٌذ٠ٕحِٛ -17

 صوش٣ذجٗقظَ ػ٠ِ ص٤جس ٓغضٔش ٓٞفذ ثلاصؾجٙ عجدش ثُشذر 

: ص٣جدر ػذد ثُِٔلجس ٣وَِ ٖٓ ثُضـ٤ش ك٢ شذر ثُض٤جس ٝصغذش ثُشذر ٝصوغْ ثلاعطٞثٗز إ٠ُ ػذد ٣غج١ٝ ػؼق ػذد ثُِٔلجس  جٌغرد

 ُضو٣ْٞ ثُض٤جس

 ِحرج ٠كذظ ػٕذ جعطخذجَ ػذز ٍِفحش ذ١ٕٙح صٚج٠ح طغ١شز ِطغح٠ٚس فٟ جٌّكشن ) جٌّٛضٛس ( -18
 صضدثد ًلجءر ثُٔقشى ٣ٝذٝس دغشػز عجدضز

 : ٣ٌٕٞ ك٢ ًَ ُقظز أفذ ثُِٔلجس ٓٞثص ُِٔؾجٍ ك٤ٌٕٞ ػضّ ثلاصدٝثػ أهظ٠ ه٤ٔز كضغذش عشػز ثُذٝسثٕ ٌغردج

 ِحرج ٠كذظ ٌمشجءز جٌفٌٛط١ّطش جٌّطظً ذطشفٟ ذطحس٠س ػٕذ ص٠حدز جٌّمحِٚس جٌخحسؾ١س فٟ جٌذجتشز -19

 صضدثد هشثءر ثُلُٞض٤ٔضش

IrVV:صذؼج ُِؼلاهز  جٌغرد B   ٕدض٣جدر ثُٔوجٝٓز ثُخجسؽ٤ز صوَ شذر ثُض٤جس ك٢ ثُذثةشر ٣ٝوَ ثُٔوذثس كئIr   كضض٣ذ هشثءر ثُلُٞض٤ٔضش

V   

 ِحرج ٠كذظ ػٕذ ضٛط١ً جٌّكٛي جٌىٙشذٟ ذؿٙذ ِغطّش -20

 لا ٣ٔش ص٤جس ك٢ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ

ٗضـ٤ش ثُشذر ٝثلاصؾجٙ ٣ُٞذ ك٤غ ٓضـ٤ش  : لإٔ كٌشر ػَٔ ثُٔقٍٞ صذ٠٘ ػ٠ِ ثُقظ ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ِٓل٤ٖ ٣ِٝضّ ُزُي ص٤جس ٓضشدد جٌغرد

 ٣وطغ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ، أٓج ثُض٤جس ثُٔغضٔش لا ٣ُٞذ ك٤غ ٓضـ٤ش 

 إلا ُقظجس كضـ أٝ ؿِن ثُذثةشر أٝ ص٣جدر ٝٗوض شذر ثُض٤جس

21 

 غٍك دجتشز جٌٍّف جٌػحٔٛٞ فٟ جٌّكٛي ٚغٍك جٌٍّف جلاذطذجتٟ ػٕذ -27

 ز ٖٓ ثُٔظذس٣ٔش ص٤جس ك٢ ثُِٔق ثلادضذثة٢ ٣ٝضْ عقخ ؽجه

دغذخ ثُقظ ثُٔضذجدٍ صضٌٕٞ م د ى ٓغتضقغز كت٢ ثُِٔتق ثُغتج١ٞٗ ٣٘شتؤ ػٜ٘تج كت٤غ ٓـ٘جؽ٤غت٢ صوطتغ خطٞؽتٚ ُلتجس ثُِٔتق  جٌغرد :

ثلادضذثة٢ ك٤٘شؤ دجُِٔق ثلادضذثة٢ ص٤تجس ٓغتضقظ ػتذ ثُض٤تجس ثُٔغتضقظ ثُتزثص٢ ك٤وؼت٢ ػ٤ِتٚ ٣ٝتضْ عتقخ ثُطجهتز ٣ٝٔتش ثُض٤تجس ثلأطت٢ِ 

 دجُِٔق ثلادضذثة٢
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slope = 0
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  ..عًٝو إٔ تكسز بهٌ دق١ َا ايرٟ تسٜد إٔ تحكك٘  ؟؟؟؟ يهٞ تهٕٛ ْاجحا 

 أ /  عيد الرفاعي ثِ تدفع ايجُٔ ايلاشّ يًحصٍٛ ع٢ً َا تسٜد
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  ػ١ذ جٌشفحػٟ/أ  – ا٠ ًَٝئ١ بالحجاز٠ فلا تتعجس بٗا بٌ أجمعٗا ٚابٔ ضًُاالحٝ
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 حبة متنــــــــــــــــــــــوع

1

 ٣0ٌٕٞ ثصؾجٙ ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ثُٔغضقظ دق٤ظ ٣ؼجًظ ثُضـ٤ش ثُٔغذخ ُٚ:  ضٕض ػٍٝ:  لحػذز ٌٕض

 

 

 

٣ٌٕٞ هطذج شٔج٤ُج ػ٘ذ ؽشف ص٤جس ًٜشد٢ ٓغضقظ ك٢ ثصؾجٙ ٖٓ ثُِٔق ٣ضُٞذ ك٢ ثُِٔق  ػٕذ ضمش٠د جٌمطد جٌشّحٌٟ ٌٍّغٕحؽ١ظ -1

 ثُِٔق 

 ثُٔضشجد٤ٜٖ ػ٠ِ ٓوجٝٓز فشًز صوش٣خ ٛزث ثُوطخ، كضؼَٔ هٞر ثُض٘جكش د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ  ثُٔٞثؽٚ ُِوطخ ثُشٔج٢ُ ُِٔـ٘جؽ٤ظ

 ػٖ ثُِٔق ٣ضُٞذ ك٢ ثُِٔق  ػٕذ ئذؼحد جٌمطد جٌشّحٌٟ ٌٍّغٕحؽ١ظ -2

 ص٤جس ًٜشد٢ ٓغضقظ ك٢ ثصؾجٙ ٣ٌٕٞ هطذج ؽ٘ٞد٤ج ػ٘ذ ؽشف ثُِٔق 

، كضؼَٔ هٞر ثُضؾجرح د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ ثُٔخضِل٤ٖ ػ٠ِ ثلافضلجظ دجُٔـ٘جؽ٤ظ ، أ١ ٓوجٝٓز فشًز  ثُٔٞثؽٚ ُِوطخ ثُشٔج٢ُ ُِٔـ٘جؽ٤ظ

 إدؼجد ثُوطخ ثُٔؤعش

 

 ٌطؼ١١ٓ جضؿحٖ جٌط١حس جٌّغطكػسجٌمحػذز جٌّغطخذِس 

 صغضخذّ هجػذر كِٔ٘ؼ ٤ُِذ ث٠٘ٔ٤ُفٟ عٍه ِغطم١ُ :  -1

 صغضخذّ هجػذر كِٔ٘ؼ ٤ُِذ ث٠٘ٔ٤ٍُِف جٌذ٠ٕحِٛ  : فٟ  -2

 صغضخذّ هجػذر ُ٘ــــض  فٟ ٍِف قٍضٟٚٔ : -3
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 شذز جٌط١حس جٌىٍٟ جٌطٟ ٠ّىٓ ل١حعٙح ذٛجعططٗ. -2                     جٌّمحِٚس جٌى١ٍس -1   أٚؾذ :

     جٌّمحِٚس جٌى١ٍس -1
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               ٓ ل١حعٙح ذٛجعططٗ.شذز جٌط١حس جٌىٍٟ جٌطٟ ٠ّى -2
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IB

B I A Nτ

 ٓغضٞثٙ ٣ٞثص١ خطٞؽ ثُل٤غ ُِٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔ٘ضظْ  abcdٗلشع ِٓق ٓغضط٤َ   -1

 ( ٓٞثص٤٣ٖ ُخطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ كضٌٕٞ ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ٔج طلش   ad , bcثُؼِؼجٕ )  -2

( ػٔٞد٤٣ٖ ػ٠ِ خطٞؽ ثُل٤غ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ، ُزث ٣ضؤعشثٕ دوٞص٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ ك٢ ثُٔوذثس ٝٓضؼجدص٤ٖ  cd , abثُؼِؼ٤ٖ )  -3

cdBIFك٢ ثلاصؾجٙ ٝصٌٕٞ ٓضٞثص٣ض٤ٖ ، ٝه٤ٔز ًَ ٜٓ٘ٔج       =  ٝد٤ٜ٘ٔج ٓغجكز ػٔٞد٣ز صُٔغَ دطٍٞ ثُؼِغad  ٝأ

bc   : ُٝزث ٣ضؤعش ثُِٔق دجصدٝثػ ٣ؼَٔ ػ٠ِ دٝسثٕ ثُِٔق فٍٞ ٓقٞسٙ ، ٝصٌٕٞ ه٤ٔز ػضّ ثلاصدٝثػ ٢ٛ 

 ثُذؼذ ثُؼٔٞد١ د٤ٜ٘ٔج ×  إفذٟ ثُوٞص٤ٖ  ػضّ ثلاصدٝثػ  =                                                  

BIABI bccd   .                 

٢ٛcdbc ٓغجفز ٓوطغ ثُِٔق  =    Aف٤ظ    . 

 ٖٓ ثُِلجس كئٕ ثُؼضّ ث٢ٌُِ ٣غج١ٝ :  Nٝإرث ًجٕ ثُِٔق ٣قض١ٞ ػ٠ِ ػذد   -4

                                 BIAN 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4

 ٗظَ ِٓق ٓـ٘جؽ٤غ٢ ًٜشد٢ ه١ٞ ػذد ُلجصٚ ًذ٤ش ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓغ دطجس٣ز  ٝٓلضجؿ -1

 شد٢ ك٢ ثُِٔق ًٔج دجُشعْ ٗض٤ؾز إٓشثس ص٤جس ًٜشد٢ ك٢ ثُِٔق ٣ضُٞذ ك٢ ثُِٔق ٗلافع :٣ٔش ص٤جس ًٜ

 ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ه١ٞ ف٤ظ صؼَٔ ًَ ُلز ًٔـ٘جؽ٤ظ هظ٤ش صوطغ خطٞؽ ك٤ؼٚ ثُِلجس ثُٔؾجٝسر ُٚ 

 ٣لافع ٓشٝس ششس ًٜشد٢ د٤ٖ ؽشك٢ ثُٔلضجؿ ػ٘ذ كضـ ثُذثةشر : 

، ُوطغ خطٞؽ ثُل٤غق ٣ؤد١ إ٠ُ صلاش٢ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ُِلجصٚ ، ك٤ضـ٤ش ثُٔؼذٍ ثُض٢٘ٓ إٔ هطغ ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ك٢ دثةشر ثُِٔ

صؼَٔ صذؼج ُوجػذر ُ٘ض ػ٠ِ ص٤ُٞذ ص٤جس صؤع٤ش١ ك٢ ٗلظ ثصؾجٙ ٗجصؾز ػٖ ثُقظ ثُزثص٢ ُِِٔق ٗلغٚ ٢ٛٝ كضضُٞذ ك٤ٜج م د ى ٓغضقغز 

 ػ٘ذ ؽشك٢ ثُٔلضجؿثُض٤جس ثلأط٢ِ ) ؽشد٣ز ( ٝٛٞ ثُز١ صٔش شق٘جصٚ ػ٠ِ ٤ٛتز ششس 
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 ٞٓضش ُضق٣ِٞٚ إ٠ُ كُٞض٤ٔضش ٣و٤ظ كشم ؽٜذ أًذشٓغ ِٓق ثُؾِلجٗ ٛٞ ٓوجٝٓز ًذ٤شر صٞطَ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ

 ٠ؿؼً ِمحِٚس جٌؿٙحص وىً ور١شز ؾذج ذك١ع لا ٠غكد ض١حس ٠زوش ِٓ جٌذجتشز جٌشت١غ١س ف١م١ظ فشق ؾٙذ أورش فحتذضٙح :

 أًذش ِغ ٍِف جٌؿٍفحِٔٛطش ٌطك٠ٍٛٗ ئٌٝ أ١ِطش ٠م١ظ شذز ض١حس ٘ٛ ِمحِٚس طغ١شز ضٛطً ػٍٝ جٌطٛجصٞ ِؿضب جٌط١حس :

 ؽؼَ ٓوجٝٓز ثُؾٜجص ًٌَ طـ٤شر ؽذث ٤ُو٤ظ شذر ص٤جس أًذش ضٗ :فحتذ

 ػ٘ذٓج ٣ٔش ص٤جس ًٜشد٢ ك٢ ثُؾٜجص كئٕ شذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ِٓق  -1

 ثُؾِلجٗٞٓضش ٢ٛ ٗلغٜج شذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ٓوجٝٓز ٓؼجػق ثُؾٜذ 

 ف٤ظ أٜٗٔج ٓٞطلإ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

 ٢ٛ شذر ثُض٤جس ثُض٢ صؾؼَ ٓؤشش ثُؾٜجص ٣٘قشف   Ig إرث ًجٗش  -2

 إ٠ُ  ٜٗج٣ز صذس٣ؾٚ كئٕ  :         -3

                  Vg  Vg    =    Ig   Rg  …….( 1 )فشق جٌؿٙذ ػٍٝ ٍِف جٌؿٙحص   -4

 ٢ٛ ٓوجٝٓز ِٓق ثُؾٜجص    Rgف٤ظ   

 ًٔج ٢ِ٣ :   ٣Vوجط كشم ثُؾٜذ ث٢ٌُِ ثُٔشثد ه٤جعٚ    -5

V    =    Vg   +    Vm                    Vg   =   Ig   Rg      ,        Vm    =     Ig   Rm         

V    =    Vg   +    Ig   Rm                                           

                                          V    -    Vg    =    Ig   Rm 

              V    -    Vg 

                                          Rm    =  

                    Ig 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

6RgIg

١ صؾؼَ ٓوجٝٓز ثُؾٜجص ًٌَ طـ٤شر :  ٣ضْ صٞط٤َ ِٓق ثُؾِلجٗٞٓضش دٔوجٝٓز طـ٤شر ػ٠ِ ثُضٞثص  I  >  gIوأ١ِطش ٌم١حط ض١حس   -1

 ؽذث فض٠ لا صؼٞم ٓشٝس ثُض٤جس ٣ٌٖٝٔ ه٤جط شذر ص٤جس أًذش

:  :  ٣ضْ صٞط٤َ ِٓق ثُؾِلجٗٞٓضش دٔوجٝٓز ًذ٤شر ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ صؾؼَ ٓوجٝٓز ثُؾٜجص   V  >  gVوفٌٛط١ّطش ٌم١حط فشق ؾٙذ   -2

 ؽٜذ  أًذشًٌَ ًذ٤شر ؽذث فض٠ لا ٣غقخ ص٤جس ٖٓ ثُذثةشر ٣ٌٖٝٔ ه٤جط كشم 

 جعطٕطحؼ لحْٔٛ جلأ١ِطش :

 فٟ جٌؿٙحص فاْ :    Iػٕذ ِشٚس ض١حس وٙشذٟ شذضٗ    -1

  Is) أ ( ثُؾضء ثلأًذش ٖٓ شذر ثُض٤جس ٣ٔش ك٢ ثُٔؾضا   

   Ig) ح ( ثُؾضء ثلأطـش ٖٓ شذر ثُض٤جس ٣ٔش ك٢ ثُِٔق   

 ف٤ظ لا ٣ضقَٔ ثُِٔق عٟٞ ص٤جسثس طـ٤شر ؽذث 

                                                                                        جٌٍّف ػٍٝ جٌطٛجصِٞؿضب جٌط١حس ٠طظً ِغ  -2
 كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٢ ثُٔؾضا   =  كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٢ ثُِٔق       

               Vg   =   Vs                              I    =   Ig   +   Is                 ٓؾضا ثُض٤جس 

            Vg    =    Ig  Rg                           Vs   =    Is   Rs      

                     Ig   Rg   =   Is  Rs                                                                    

          Ig   Rg   =   ( I   -   Ig )  Rs        Is   =   I    -    Ig             

     Ig  Rg                                                         : ق١ع
Rs                                                     ٓوجٝٓز ٓؾضا ثُض٤جسRs   =          

Rg                              ٓوجٝٓز ِٓق ثُؾِلجٗٞٓضشI    -     Ig      

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 ك٢ صٖٓ هذسٙ    x∆كوطغ ٓغجكز    Bػٔٞد٣ج ػ٠ِ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ًغجكز ك٤ؼٚ    ٣vضقشى دغشػز عجدضز     ٗلشع عِي ؽُٞٚ 

∆ t   

xAك٤ٌٕٞ  :   ثُضـ٤ش ك٢ ثُٔغجفز ٣ٌٕٞ               

ثُضـ٤ش ك٢ ثُل٤غ ٣ٌٕٞ                    
xB

AB

m

m








         

 صقغخ ٖٓ ثُؼلاهز    emfٝف٤ظ إٔ ثُوٞر ثُذثكؼز ثُٔغضقغز  

           vBemf
Δt

ΔxB
emf

Δt

Δφ
emf m 


 

 ثُضـ٤ش ثُٔغذخ ُٜج ضؼحوظصذٍ ػ٠ِ إٔ ثصؾجٙ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ثُٔغضقغز صضذغ هجػذر ُ٘ض أ١ صٌٕٞ دق٤ظ  جلإشحسز جٌغحٌرس

vBemfثكؼز ثٌُٜشد٤ز ٢ٛ :      ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ ٓوذثس ثُوٞر ثُذ  

SinθvBemf    ٓغ ثصؾجٙ ًغجكز ثُل٤غ كئٕ :     θإرث ًجٕ ثصؾجٙ ثُغشػز ٣ظ٘غ صث٣ٝز     

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

8

  Bٓغ ثصؾجٙ ًغجكز ثُل٤غ   θدق٤ظ ٣ظ٘غ ثُؼٔٞد١ ػ٠ِ ثُِٔق صث٣ٝز    ٣Vذٝس دغشػز    Aٗلشع ِٓق ٓغجفضٚ   -1

SinθvBemfصضؼ٤ٖ ٖٓ ثُؼلاهز       ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ك٢ ًَ ؽجٗخ ٖٓ ثُِٔق ثُذٝثس *    

ωrv       ثُخط٤زصٌٕٞ ثُغشػز   rػ٘ذٓج ٣ذٝس ثُِٔق ك٢ دثةشر ٗظق هطشٛج   -2                

                  ف١ىْٛ :ثُغشػز ثُضث٣ٝز ،   ف٤ظ   SinrBemf                           

 جٗخ ث٥خش ثُٔوجدَ هٞر دثكؼز ٓغضقغز ٓٔجعِز ٝلا ٣ضُٞذ ك٢ ثُؾجٗذ٤ٖ ث٥خش٣ٖ أ٣ز هٞر دثكغ٣ضُٞذ ك٢ ثُؾ -3

 ٓغضقغز

ٝصٌٕٞ ثُوٞر ثُذثكؼز ثُٔغضقغز ث٤ٌُِز                   * SinrBemf 2               

ٖٓ ثُِلجس كئٕ :        Nٝإرث ًجٕ ثُِٔق ٌٕٓٞ ٖٓ ػذد   * SinrNBemf 2   

  ٝف٤ظ إٔ ٓغجفز ثُِٔق   *  rA 2 

كئٕ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ثُٔغضقغز   : ـــ          * SinNBAemf       
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 لٛج١ٔٓ جٌٛقذز جٌشجذؼس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ىالػوانونىالرواضوظى

افتح عٝٓو يلأحلاّ ٚ ايطُٛح . . . َُٗا نإ الألم َسٜساّ َُٚٗا نإ ايكادّ مجٗٛلا  .
خسٜٔ لا تحاٍٚ إٕ تجًظ .ٚ إٕ تُضحو الآ ...فغداّ ّٜٛ جدٜد ٚغداّ أْت غدص جدٜد

ٚ .  فكد تحفس في قًب٘ جسحا . . ئ تػعس ب٘ . ...   ايػدص أٚ ذاى. . بطدس١ٜ َٔ ٖرا
ٚ إٕ  صدٜكو ٜعٝؼ ب٘ حت٢ آخس ّٜٛ َٔ عُسٙ فٌٗ ع٢ً ايدْٝا أقبح َٔ إٕ تٓاّ 

عٝد /أ             ٚ ٜتٛجع َٔ نًُاتو ؟؟؟؟ ٚصدٜكو ..  ٜئٔ َٔ جسحو ؟! !...   ٜٓإَٛ 
  ايسفاعٞ
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أَٚ ػٍٝ جٌطٛجصٞ ذك١ع   5ٍٍِٟ أِر١ش  ٚطٍص ِؼٗ ِمحِٚس    1 أَٚ ألظٝ ض١حس ٠م١غٗ    20ؾٍفحِٔٛطش قغحط ِمحِٚس ٍِفٗ 

طخذَ ٌم١حط فشق ؾٙذ . وُ ٠ىْٛ ألظٝ فشق ؾٙذ أَٚ ػٍٝ جٌطٛجٌٟ ِؼٗ ٚجع 1000وٛٔح ِؼح ؾٙحصج ٚجقذج غُ ٚطٍص ِمحِٚس  

 ٠م١غٗ ؟

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

 

                                     AI
III

RI
R

g

gg

S

3

3

3

105
101

20101
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٣ضقٍٞ ثلأ٤ٓضش إ٠ُ كُٞض٤ٔضش ك٤ٌٕٞ إهظ٠ ص٤جس ُلأ٤ٓضش ٛٞ  
gI  ُٞض٤ٔضش ًٝزُي ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز ُلأ٤ٓ٘ش ٢ٛ  ُِل

gR  ُِلُٞض٤ٔ٘ش 

                                                   

VRIRIV

RR

RR
R

mggg

g

02.510001054105

4
520

520

33

21

21














 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

أِر١ش فٟ   5ٌفس ٚػٕذ ِشٚس ض١حس شذضٗ    B    =1000ٌفس ٚػذد ٌفحش   A    =400ػذد ٌفحش   A    ،Bٍِفحْ ِطؿحٚسجْ 

10×٠4طٌٛذ ف١غ   Aجٌٍّف 
-4

10×٠ٚ2طٌٛذ ف١غ   Aٚذش فٟ جٌٍّف    
-4  

 جقغد :  Bٚذش فٟ جٌٍّف 

 جٌكع جٌّطرحدي ٌٍٍّف١ِٓؼحًِ  -A                     2ِؼحًِ جٌكع جٌزجضٟ ٌٍٍّف  -1

 غح١ٔس 0.1فٟ   Aػٕذِح ٠ٕؼذَ جٌط١حس فٟ جٌٍّف  Bِطٛعؾ ق د ن فٟ جٌٍّف  -3

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

      Aِؼحًِ جٌكع جٌزجضٟ ٌٍٍّف 

                              
HLL

NIL
t

Nemf
t

I
Lemf

032.01044005 4 

















 

 ي ٌٍٍّف١ِٓؼحًِ جٌكع جٌّطرحد

                
HmM

NIM
t

Nemf
t

I
Memf

04.010210005

)(

4

1
1

2



















 

 غح١ٔس 0.1فٟ   Aػٕذِح ٠ٕؼذَ جٌط١حس فٟ جٌٍّف  Bِطٛعؾ ق د ن فٟ جٌٍّف 

Vemf
t

I
Memf 2

1.0

50
04.0)( 1
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ٌرحش ػٕذِح ٠ّش ذٗ ض١حس وٙشذٟ ضٕشأ ػٕذ ِشوضٖ  4عُ ٚػذد ٌفحضٗ  7عٍه ِؼذٟٔ ٍِفٛف فٟ شىً ٍِف دجتشٞ ٔظف لطشٖ 

10×3.52ؿحي ِغٕحؽ١غٟ وػحفس ف١ؼٗ ِ
-5

ضغلا ، فارج شذ جٌغٍه ١ٌظرف عٍىح ِغطم١ّح ٚأِش ذٗ ٔفظ جٌط١حس ٚٚػغ فٟ جضؿحٖ  

 ضغلا جقغد جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ جٌغٍه  1.5ػٍٝ جضؿحٖ ِؿحي ِغٕحؽ١غٟ وػحفطٗ   ˚١ّ٠30ً ذضج٠ٚس 

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

               شذز جٌط١حس جٌّحس فٟ جٌٍّف

AI

I

r

NI
B

98.0
07.02

410)
7

22
(4

1052.3

2

7

5 














 

mNr          ؽٛي جٌغٍه ذؼذ شذ جٌٍّف ٚجق٠ٍٛٗ ٌغٍه ِغطم١ُ 76.1407.0
7

22
22   

NSinSinBIF                      جٌمٛز جٌّإغشز ػٍٝ جٌغٍه 29.13076.198.5.1   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

10×7ٌفس ٠ّش ذٗ ض١حس ٠ٌٛذ ػٕذ ِشوضٖ ِؿحلا ِغٕحؽ١غ١ح وػحفطٗ   49عُ ٚػذد ٌفحضٗ   22ٍِف دجتشٞ لطشٖ 
-5

ضغلا جقغد شذز  

عُ جقغد وػحفس جٌف١غ   11جٌط١حس جٌىٙشذٟ جٌّحس ف١ٗ ، ٚئرج أذؼذش ٌفحضٗ ػٓ ذؼؼٙح ذحٔطظحَ ٌطىْٛ ٍِفح ٌٌٛر١ح ؽٌٛٗ 

جٌّغٕحؽ١غٟ ػٕذ ٔمطس ػٍٝ ِكٛسٖ   
7

22
 

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

            جٌٍّف جٌذجتشٞ

AI

I

r

NI
B

25.0
11.02

4910)
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22
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107

2

7
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TIB    جٌٍّف جٌٌٍٛرٟ
r

NI
B 4

7

104.1
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4925.010)
7

22
(4

2












 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 فٌٛص جقغد وً ِٓ : 10أَٚ ٚفشق جٌؿٙذ ذ١ٓ ؽشف١ٗ  5ِطش ِمحِٚطٗ   2عٍه ؽٌٛٗ 

7104عُ ِٓ ِكٛسٖ          2وػحفس جٌف١غ ػٍٝ ذؼذ  -1   

 س جقغد وػحفس جٌف١غ فٟ ِشوضٖئرج ٌف جٌغٍه ػٍٝ ١٘ثس قٍمس دجتش٠ -2

ضغلا جقغد ػضَ جلاصدٚجؼ جٌّإغش ػ١ٍٙح ئرج وحْ ِغطٛج٘ح  0.4ئرج ٚػؼص ٘زٖ جٌكٍمس فٟ ِؿحي ِغٕحؽ١غٟ وػحفس ف١ؼٗ  -3

دسؾس ِغ جٌّؿحي                ٠60ظٕغ 
7

22
 

          عُ ِٓ ِكٛس جٌغٍه 2وػحفس جٌف١غ ػٍٝ ذؼذ  -1

T
d

I
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2

7

102
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2104

2

2
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Nrٗقغخ ٗظق هطش ثُِٔق        وػحفس جٌف١غ فٟ ِشوض جٌٍّف جٌذجتشٞ -2 2 
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                ػضَ جلاصدٚجؼ جٌّإغش ػٍٝ جٌكٍمس -3
mNSin

SinNrBIBIANSin

.127.0301)
22

7
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22
24.0 2

2









 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

فٌٛص .   120فٌٛص ئٌٝ    3000ِكٛي وٙشذٟ خحفغ ٠ؼًّ فٟ ٔٙح٠س جٌخطٛؽ جٌٕحلٍس ٌٍط١حس جٌّطشدد ٠خفغ جٌؿٙذ جٌىٙشذٟ ِٓ  

 ٌفس . جقغد :  4000ٚػذد ٌفحش ٍِفٗ جلاذطذجتٟ    %80و١ٍٛ ٚجش ٚوفحءضٗ    15وحٔص جٌمذسز جٌٕحضؿس ِٓ جٌّكٛي  فارج 

 شذز جٌط١حس فٟ وً ِٓ جٌٍّف١ٓ . -2ػذد ٌفحش جٌٍّف جٌػحٔٛٞ .               -1

Nلُز
NNV

NV
S

SSP

PS 200
3000

4000120

100

80





 

             AIIVIP SSSSS 12512015000  

                AI
IIV

IV
P

PPP

SS 25.6
3000

125120

100

80





 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

tSinIئرج وحٔص شذز جٌط١حس جٌٕحضؿس ِٓ جٌذ٠ٕحِٛ ضؼطٝ ِٓ جٌؼلالس   18000100  : ٟجقغد ِح ٠أض 

غح١ٔس ِٓ ذذء جٌذٚسجْ ِٚح ٚػغ جٌٍّف فٟ ٘زٖ  0.005شذز جٌط١حس ذؼذ  -3جٌضِٓ جٌذٚسٞ          -2    شذز جٌط١حسجٌفؼحٌس    -1

 جٌكحٌس

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

ٖٓ ثُؼلاهز ٗؾذ إٔ :                 
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  غح١ٔس ِٓ ذذء جٌذٚسجْ 0.005شذز جٌط١حس ذؼذ 

                                           ASinItSinI 100)005.018000(10018000100  

 و٤ٔز ثُؼظ٠ٔ ُِض٤جسٝػ٠ِ رُي ٣ٌٕٞ ٝػغ ثُِٔق ٓٞثص ُِٔؾجٍ لإٔ شذر ثُض٤جس ثُِقظ٤ز صغج١ٝ ثُ

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

عُ فٟ   20ػٍٝ جٌطشض١د فٟ ٔفظ جلاضؿحٖ ٚجٌّغحفس ذ١ّٕٙح    A    ،5 A ٠2ّش ف١ّٙح ض١حس شذضٗ   B , Aعٍىحْ ِطٛجص٠حْ 

7104ِطش جقغد جٌمٛز جٌّطرحدٌس ذ١ّٕٙح      2ٌّطمحذً  جٌٙٛجء ٚؽٌّٛٙح ج   

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ٍٍِٟ أِر١ش ، ٠شجد ضك٠ٍٛٗ ئٌٝ أ١ِٚطش ذحعطخذجَ ػّٛد لٛضٗ جٌذجفؼس  15أَٚ ألظٝ ض١حس ٠طكٍّٗ ٍِفٗ   5ٍٍِٟ أ١ِطش ِمحِٚطٗ 

حِٚس جٌؼ١حس٠س جٌلاصِس ٚوزٌه جٌّمحِٚس جٌخحسؾ١س جٌطٟ ضؿؼً أَٚ . جقغد ل١ّس جٌّم  1فٌٛص ِٚمحِٚطٗ جٌذجخ١ٍس    1.5جٌىٙشذ١س 

 أَٚ  400ٍٍِٟ أِر١ش ٚوزٌه شذز جٌط١حس جٌّحس ذٗ ئرج ٚطً ذّمحِٚس خحسؾ١س ِمذجس٘ح    10ِإششٖ ٠ٕكشف ئٌٝ 

                جٌّمحِٚس جٌؼ١حس٠س
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AII                   شذز جٌط١حس
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ِٚح ِمذجس جٌّمحِٚس جٌّىحفثس  أَٚ جقغد ِمحِٚس ِؿضب جٌط١حس جٌلاصَ لإٔمحص قغحع١طٗ ٌٍػٍع .  30ؾٍفحِٔٛطش ِمحِٚس ٍِفٗ  

 ٌلأ١ِطش ٚجٌّؿضب ق١ٕثز ؟

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

إٗوجص ثُقغجع٤ز ُِغِظ ٣ؼ٢٘ ص٣جدر شذر ثُض٤جس ثُض٢ ٣و٤غٜج ُغلاعز أٓغجٍ أ١ إٔ :    
gII 3 

                         ِمحِٚس ِؿضب جٌط١حس
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     جٌّمحِٚس جٌّىحفثس ٌلأ١ِطش ٚجٌّؿضب
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

أِػحي . ِح ل١ّس   10أِر١ش  أسدٔح ص٠حدز لشجءضٗ ذّمذجس   5ج شذضٗ  أَٚ ٠مشأ ػٕذ ٔٙح٠س ضذس٠ؿٗ ض١حس  0.1ؾٍفحِٔٛطش ِمحِٚس ٍِفٗ 

 ِمحِٚس ِؿضب جٌط١حس جٌلاصِس

 جٌكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً

أٓغجٍ كئٕ :        10دؼذ ص٣جدر ثُوشثءر دٔوذثس 
gII 11 

                         ِمحِٚس ِؿضب جٌط١حس
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 قـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً آخــــــــــــــــش

 

AIأٓغجٍ كئٕ :        10دؼذ ص٣جدر ثُوشثءر دٔوذثس  555510  

                         ِمحِٚس ِؿضب جٌط١حس






 01.0

555

1.05

g

gg

S
II

RI
R 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خير جًٝظ بايصَإ نتاب, تًٗٛ ب٘ إ خاْو خير جًٝظ بايصَإ نتاب, تًٗٛ ب٘ إ خاْو   --
  ..الاحبابالاحباب

لا تهٔ نك١ُ الجبٌ تس٣ ايٓاع صغازا ٜٚساٖا لا تهٔ نك١ُ الجبٌ تس٣ ايٓاع صغازا ٜٚساٖا ٚٚ  --
  ..ايٓاع صغير٠ايٓاع صغير٠

  / عيد الرفاعي / عيد الرفاعي أ أ 
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 ثُلشع ٖٓ ثُل٤ض٣جء ثُض٢ ٣ٌٖٔ دٞثعطضٜج صلغ٤ش ظٞثٛش ثُطذ٤ؼز ؿ٤ش ثُٔشة٤ز ًجُض٢ ػ٢ِ ٓغض١ٞ ثُزسر أٝ ثُؾض١ء  ك٤ض٣بء اٌُْ

 ٣ض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ دسؽز  فشثسر  ثُٔظذس ثُٔشغ  λ maxثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔظجفخ لأهظ٢ شذر إشؼجع   هبٕٗٞ كين

 ظجٛشر صغضخذّ ك٢ ثٌُشق ثُؾ٘جة٢ ٝسطذ ثلأؽغجّ ثُٔضقشًز ك٢ ثُظلاّ      الاعزشؼبس ػٖ ثؼذ

 دد ٓؼ٤ٖ ػ٤ِٜج  ظجٛشر ثٗذؼجط إٌُضشٝٗجس ٖٓ أعطـ دؼغ ثُلِضثس ػ٘ذ عوٞؽ ػٞء ُٚ صش   اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ

 أهَ صشدد ُِؼٞء ثُغجهؾ ٣ٌل٢ ُضقش٣ش ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ عطـ ثُٔؼذٕ دٕٝ إًغجدٚ ؽجهز فشًز .     اُتردد الحشط

 ثُطجهز ثُلاصٓز ُضقش٣ش ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ عطـ ثُلِض    داُخ اُشـَ

 ًْ ٖٓ ثُطجهز ٓشًض ك٢ ف٤ض طـ٤ش ؽذث ُٚ ًضِز ُٝٚ ٤ًٔز صقشى    اُلٞرٕٞ

 ٛٞ ثُؾغْ ثُٔغج٢ُ ك٢ ثلآضظجص ٝٓغج٢ُ أ٣ؼج ػ٘ذ ثلإشؼجع    الجغْ الأعٞد

 أهَ ؽٜذ عجُخ ػ٢ِ ثُٔظؼذ ك٢ ثُخ٤ِز ثٌُٜشٝػٞة٤ز ٣ٌل٢ ُٔ٘غ ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشٝػٞة٢ ك٢ دثةشر ثُخ٤ِز    عٜذ الإ٣وبف

 ٢ٛ ثُخظجةض ثُٔٞؽ٤ز ُِؾغ٤ٔجس ثلأ٤ُٝز    اُـج٤ؼخ الدضدٝعخ ُِغغ٤ْ

 ٢ٛ ثُخظجةض ثُؾغ٤ٔ٤ز ُِٔٞؽجس ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز       ٜشٝٓـ٘بؿ٤غ٤خاُـج٤ؼخ الدضدٝعخ ُِٔٞعبد اٌُ

 ٢ٛ ثُخظجةض ثُٔٞؽ٤ز ُِؾغ٤ٔجس ثلأ٤ُٝز ٝ ثُخظجةض ثُؾغ٤ٔ٤ز ُِٔٞؽجس ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز    اُـج٤ؼخ الدضدٝعخ   

 أهَ ؽٜذ ٣ٌل٠ ُٔ٘غ خشٝػ آ١ إٌُضشٕٝ ٖٓ عطـ ثُٔؼذٕ .    ؽبعض عٜذ اُغـؼ :

٤ِٔز ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٕٝ إ٠ُ ٓغض١ٞ أػ٢ِ ػ٘ذٓج ٣ٔضض كٞصٕٞ ؽجهضٚ = ثُلشم ك٢ ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض١ٞ ٢ٛ ػ  ػ٤ِٔخ الاعزضبسح

 ثلأسػ٢ 

ثلإٌُضشٕٝ إ٠ُ ثُٔغض١ٞ ثلأسػ٢ ٝكوذ ؽجهز إعجسصٚ ك٢ طٞسر كٞصٕٞ ؽجهضٚ = ثُلشم ك٢ ثُطجهز د٤ٖ  ر٢ٛ ػٞد ػ٤ِٔخ الاعترخبء

 ثُٔغض٤٣ٖٞ  

ثلإٌُضشٕٝ ك٢ رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ وغ ك٢ ٓ٘طوز ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ص٘ضؼ ػ٘ذ ػٞدر عِغِز ٖٓ خطٞؽ ثُط٤ق ص لرٔٞػخ ٤ُٔبٕ

 .   Kٖٓ أ١ ٓغض١ٞ ؽجهز خجسؽ٢ إ٠ُ ثُٔغض١ٞ ثلأٍٝ 

ٖٓ ػٞدر ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغض١ٞ خجسؽ٢ إ٠ُ عِغِز ٖٓ خطٞؽ ثُط٤ق صوغ ك٢ ٓ٘طوز ثُؼٞء ثُٔشة٢ ٗجصؾز لرٔٞػخ ثبلدش 

 Lثُٔغض١ٞ ثُغج٢ٗ 

ص٘ضؼ ػ٘ذ ػٞدر ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغض١ٞ ؽجهز صقش ثُقٔشثء  زعِغِز ٖٓ خطٞؽ ثُط٤ق صوغ ك٢ ٓ٘طوز ثلأشؼ  لرٔٞػخ ثبشٖ

  ( M خجسؽ٢ ث٢ُ ثُٔغض١ٞ ثُغجُظ 

ص٘ضؼ ػ٘ذ ػٞدر ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغض١ٞ ؽجهز  صقش ثُقٔشثء زعِغِز ٖٓ خطٞؽ ثُط٤ق صوغ ك٢ ٓ٘طوز ثلأشؼ  لرٔٞػخ ثشاًذ

 N خجسؽ٢ إ٠ُ ثُٔغض١ٞ ثُشثدغ

ٖٓ أ١ ٓغض١ٞ صقش ثُقٔشثء ص٘ضؼ ػ٘ذ ػٞدر ثلإٌُضشٕٝ  زعِغِز ٖٓ خطٞؽ ثُط٤ق صوغ ك٢ أهظ٢  ٓ٘طوز ثلأشؼ  لرٔٞػخ كٞٗذ

 ( ٢ٛٝ أًذش ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ٝأهِٜج صشدد . ( Oؽجهز خجسؽ٢ إ٠ُ ثُٔغض١ٞ ثُخجٓظ  

ٚ ٣لوذ ؽجهضٚ صذس٣ؾ٤ج ػ٢ِ شٌَ إشؼجع كئٗإرث صقشى ؽغ٤ْ ٓشقٕٞ دشق٘ز ًٜشد٤ز ٓضؤعشث دؼؾِٚ   ٗظش٣خ ٓبًغ٣َٞ .ٛشرض

 ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢

ىالتطروغاتىالؼامظ
ى

 ملخص الفيزياء الحديثة



 

f32 دخ  
 

 01061158101 

توقعات 
 الرسالة 

 

ُِقظٍٞ ػ٢ِ ؽ٤ق ٗو٢  دضق٤َِ ثُؼٞء إ٢ُ ٌٓٞٗجصٚ ثُٔشة٤ز ٝؿ٤ش ثُٔشة٤ز     ّؽٜجص ٣غضخذ ) الاعجٌتر٤ٓٝتر (  الدـ٤بف

شش٣ط٢  ؽ٤ق ٣ضٌٕٞ ٖٓ ؽ٤ٔغ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ٣ٝضؼٖٔ صٞص٣ؼج ٓغضٔشث ) ٓضظلا ( ُِضشددثس   ٣ٌٕٞ ؽ٤ق   اُـ٤ق الدغزٔش

 ؽ٤ق ٣ضؼٖٔ صٞص٣ؼج ؿ٤ش ٓغضٔش ُِضشددثس أٝ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز  اُـ٤ق الخـ٢ 

 ٛٞ ثُط٤ق ثُ٘جصؼ ػٖ ثٗضوجٍ ثُزسثس ثُٔغجسر ٖٓ ٓغض١ٞ ثػ٢ِ إ٠ُ ٓغض١ٞ أد٢ٗ    ؿ٤ق الاٗجؼبس

 ػذجسر ػٖ أؽ٤جف ثٓضظجص ُِؼ٘جطش ثُـجص٣ز  خطٞؽ عٞدثء ك٢ ثُط٤ق ثُٔغضٔش ُِشٔظ  خـٞؽ كشٜٗٞكش

 ر ك٢ ؽٞ ثُشٔظ                 ثُٔٞؽٞد

 10 )أشؼز ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ؿ٤ش ٓشة٤ز ؽُٜٞج ثُٔٞؽ٢ هظ٤ش ؽذث     الأشؼخ اُغ٤٘٤خ   
-18

  - 10 
-13

  )   

 ؽجهضٜج ػج٤ُز صوغ د٤ٖ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ُلأشؼز ثُلٞم د٘لغؾ٤ز ٝأشؼز ؽجٓج 

 ؽجهز فشًضٜج ػج٤ُز دجُٜذف(  ) أشؼز ؿ٤ش ٓشة٤ز طجدسر ٖٓ ٛذف ٓج ٗض٤ؾز ثططذثّ إٌُضشٝٗجس  اٝ

 صؼ٢٘ صؼخ٤ْ ) صٌذ٤ش ( شذر ثُؼٞء دٞثعطز ثلاٗذؼجط ثُٔغضقظ    -:  ٤ُضس

ُِطجهز دؼذ ثٗوؼجء كضشر ثُؼٔش  : ثٗطلام إشؼجع ٖٓ رسر ٓغجسر ػ٘ذ ثٗضوجُٜج ٖٓ ٓغض١ٞ أػ٢ِ إ٢ُ ٓغض١ٞ أد٢ٗ اُزِوبئ٢ سالاٗجؼب

  ُٜج

 ٓغجسر ٗض٤ؾز إعجسصٜج دلٞصٕٞ ُٚ ٗلظ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُٔغذخ لإعجسصٜج .  ثٗطلام إشؼجع ٖٓ رسر -الاٗجؼبس الدغزؾش :

 ٛٞ إٔ ٣ٌٕٞ ثصغجع ثُخؾ ثُط٤ل٢ أهَ ٓج ٣ٌٖٔ ٝثُلٞصٞٗجس ُٜج ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٝثفذ صوش٣ذج .  اُ٘وبء اُـ٤ل٢

 )  خجط٤ز ثصلجم كٞصٞٗجس ث٤ُِضس ك٢ ثُضشدد (  اٝ  

ٖٓ ثُٔظذس ك٢ ٗلظ ثُِقظز ٝصقضلع ك٤ٔج  د٤ٜ٘ج دلشم ؽٞس عجدش أع٘جء  ٛٞ  ص٘طِن ثُلٞصٞٗجس  -: اُتراثؾ في ٓظبدس ا٤ُِضس

 ثلاٗضشجس ُٔغجكجس ؽ٣ِٞز . ٓٔج ٣ؾؼِٜج أًغش شذر ٝأًغش صش٤ًض . ) خجط٤ز ثصلجم كٞصٞٗجس ث٤ُِضس ك٢ ثُطٞس  ( 

عجدضز ٝ لا صخؼغ ُوجٕٗٞ صؼ٢٘  أشؼز ث٤ُِضس ثُغجهطز ػ٢ِ ٝفذر ثُٔغجفجس ٖٓ ثُغطـ  صقضلع دشذر  -: اُشذح في ٓظبدس ا٤ُِضس 

 ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢ . 

٢ٛٝ ثُقجُز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ػذد ثُزسثس ك٢ ٓغض٣ٞجس ثلإعجسر ثُؼ٤ِج ثًذش ٖٓ ػذدٛج ك٢ ثُٔغض٣ٞجس   ؽبُخ الإعٌبٕ الدؼٌٞط

 ثلأد٠ٗ ) ثلأسػ٤ز (

 ٢ٛ ثُٔجدر ثُلؼجُز لإٗضجػ ث٤ُِضس    اُٞعؾ اُلؼبٍ

 ثس أٝ أ٣ٞٗجس ثُٞعؾ ثُلؼجٍ ثُطجهز ثُلاصٓز لإعجسصٜج ُض٤ُٞذ ث٤ُِضسػٖ إًغجح رس ز٢ٛ ثُٔغؤُٝ ٓظبدس اُـبهخ

 ٛٞ ػ٤ِٔز إٓذثد ثُٔجدر ثُلؼجُز دجُطجهز ثُلاصٓز لإعجسصٜج ٝإفذثط فجُز ثلإعٌجٕ ثُٔؼٌٞط . ػ٤ِٔخ اُؼخ : 

 ٤ٔ٤ًجة٤ز  ( ٞثُطجهز  ثُض٢ ٣ضْ ػخٜج هذ صٌٕٞ ؽجهز ػٞة٤ز  أٝ ًٜشد٤ز  أٝ فشثس٣ز  أٝ ٛ) ثٝ                    
 ػ٤ِٔز إعجسر ثُٞعؾ ثُلؼجٍ دجُطجهز ثُؼٞة٤ز .  - اُؼخ اُؼٞئ٢   :

 ٛٞ ثُٞػجء ثُقج١ٝ ٝثُٔ٘شؾ ُؼ٤ِٔز ثُضٌذ٤ش   اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ

٣ظذـ ػذدٛج ك٢ ٛزث ثُلؼجُز  ثُٔغجسر ك٢ ٓغض١ٞ ؽجهز ػج٢ُ شذٚ ٓغضوش دق٤ظ  رصشثًْ رسثس ثُٔجد  -الإعٌبٕ الدؼٌٞط   : 

 ٖٓ ػذدٛج ك٢ ثُٔغض١ٞ ثلأسػ٢  .ثُٔغض١ٞ ثًذش 

 ٓظذس ؽجهز ثلإعجسر          -ثُضؾ٣ٞق ثُش٢٘٤ٗ              -ثُٔجدر ثُلؼجُز           -: اُؼ٘بطش الأعبع٤خ لإٗزبط ا٤ُِضس

 ثُٞطٍٞ دزسثس ثُٞعؾ ثُلؼجٍ إ٢ُ ٝػغ ثلإعٌجٕ ثُٔؼٌٞط . -1  -:   ٗظش٣خ ػَٔ ا٤ُِضس

 ثٗطلام ثُطجهز ٖٓ ثُزسثس ثُٔغجسر دجلاٗذؼجط ثُٔغضقظ .  -2                                

 صؼخ٤ْ ثلإشؼجع ثُٔ٘طن دٞثعطز ثلاٗذؼجط ثُٔغضقظ دثخَ ثُضؾ٣ٞق ثُش٢٘٤ٗ  .  -3                                 

   ثُِٞؿ ثُلٞصٞؿشثك٢ أشؼز ُٜج ٗلظ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُلأشؼز ثُٔغضخذٓز ك٢ صظ٣ٞش ثُؾغْ ٝصِضو٢ ٓؼٜج ػ٘ذ  -الأشؼخ الدشعؼ٤خ :
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: طٞسر ٓشلشر ُٜذح ثُضذثخَ ثُ٘جصؾز ٖٓ صذثخَ ثلأشؼز ثُٔشؽؼ٤ز ٝثلأشؼز ثُظجدسر ػٖ اُشعبُخ اٌُبِٓخ ) الذُٞٞعشاّ ( 

 ثُؾغْ  
 صشص٤خ ٛ٘ذع٢ ٓ٘ضظْ ُِزسثس ك٢ ثُقجُز ثُؾجٓذر     اُجِٞسح

 ثٙ ٤ُضشى ثُزسر ثُطجهز ثُلاصٓز ُضقش٣ش ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ هٞر ؽزح ثُ٘ٞ -ؿبهخ اُزأ٣ٖ : 

 ثُلشم د٤ٖ ؽجهز ثُـضؤ٣ٖ ٝؽجهز ثلإٌُضشٕٝ ثُٔو٤ذ دثخَ ثُزسر .  -ؿبهخ اُشثؾ :

 ثُقجُز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛج ػذد ثُشٝثدؾ ثٌُٔغٞسر ٣غج١ٝ ػذد ثُشٝثدؾ ثُٔضٌٞٗز خلاٍ عج٤ٗز. -الارضإ الحشاس١ :

 ٢ صٞك٤ش إٌُضشٕٝ فش . : رسر شجةذز ػ٘ذ ٝؽٞدٛج ك٢ دِٞسر ػ٘ظش سدجػ٢ صؼَٔ ػِ اُزسح الدؼـ٤خ

 ثُٔٞطَ  ز٣وظذ دجُضطؼ٤ْ إػجكز ٤ًٔز ه٤ِِز ٖٓ رسثس ٓجدر أخشٟ إ٠ُ دِٞسر شذاُزـؼ٤ْ ) ئػبكخ شٞائت (  

 دٜذف ص٣جدر ػذد ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر أٝ ثُلؾٞثس ثُٔٞؽذز .

 ٢ٛ ٝفذثس ثُذ٘جء ثُض٢ صذ٢٘ ػ٤ِٜج ًَ ثلأٗظٔز ثلإٌُضش٤ٗٝزاُ٘جبئؾ الإٌُتر٤ٗٝخ 

صش٤ًض ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر  = ٓوذثس عجدش لا ٣ضٞهق ػ٢ِ ٗٞع × فجطَ ػشح صش٤ًض ثُلؾٞثس ثُٔٞؽذز  -اٌُزِخ : هبٕٗٞ كؼَ

  ثُشجةذز  
ٝث٥خش ٖٓ   (  n - type )ٖٓ ثُذِٞسر ٖٓ ثُ٘ٞع ػذجسر ػٖ دِٞسر ٖٓ شذٚ ٓٞطَ ٓطؼٔز دق٤ظ ٣ظذـ ؽضة٤ز اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ

 p - type ) ) ثُ٘ٞع  

 Pإ٢ُ ثُٔ٘طوز n   ًٔج ٣ذكغ ثلإٌُضشٝٗجس    nإ٢ُ ثُٔ٘طوز   P  ص٤جس ٣ؼَٔ ػ٢ِ دكغ ثُلؾٞثس   -: ر٤بس الاٗزشبس

  n , Pثُض٤جس ثُ٘جشب ػٖ كشم ثُؾٜذ ػ٢ِ ؽجٗذ٢ ٓٞػغ صلآظ ثُذِٞسص٤ٖ  -:  ر٤بس الاٗغ٤بة
  Pإ٢ُ ثُذِٞسر  nس ٓض٣ذ ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُذِٞسر أهظ٢ كشم ؽٜذ ػ٢ِ ؽجٗذ٢ ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز ٣ٌل٢ ُٔ٘غ ثٗضشجالجٜذ الحبعض : 

 دجُطشف ثُٔٞؽخ ُِذطجس٣ز .   ( P - type )٣ضْ ك٤ٚ صٞط٤َ ثُطشف  اُزٞط٤َ ثـش٣وخ الانح٤بص الأٓب٢ٓ 

دجُطشف ثُغجُخ ُِذطجس٣ز . ك٤٘شؤ ػٖ ثُذطجس٣ز  ٓؾجٍ ًٜشد٢ ثصؾجٛٚ ػٌظ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُذثخ٢ِ  ك٢  ( n - type )ٝثُطشف  

 ُٔ٘طوز ثُلجطِز ك٤ؼؼلٚ ٣ٝغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ث

 دجُطشف ثُغجُخ ُِذطجس٣ز .  ( P - type )ك٤ٚ ٣ضْ صٞط٤َ ثُطشف  اُزٞط٤َ ثـش٣وخ الانح٤بص اُؼٌغ٢

دجُطشف ثُٔٞؽخ ُِذطجس٣ز ك٤٘شؤ ػٖ ثُذطجس٣ز ٓؾجٍ ثصؾجٛٚ ك٢ ٗلظ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُذثخ٢ِ ك٢ ثُٔ٘طوز   (  n - type )ٝثُطشف  

 ُلجطِز ك٤و٣ٞٚ  . ٣ٝٔ٘غ ٓشٝس ثُض٤جسث

 n )أٝ  ( P  )ػذجسر ػٖ دِٞسر ٖٓ ٓجدر شذٚ ٓٞطِز ٣ضْ صطؼ٤ٜٔج دق٤ظ صظذـ ثُٔ٘طوز ثُٞعط٢ ٜٓ٘ج شذٚ ٓٞطَ   ساُتراٗض٣غزٞ

 ٝثُٔ٘طوضجٕ ثُخجسؽ٤ضجٕ صٌٞٗجٕ ٖٓ ٗٞػ٤ز ٓخجُلز ُِٔ٘طوز ثُٞعط٢   .   (

ػ٘ذ   ΔI Eإ٠ُ ثُضـ٤ش ك٢ شذر ص٤جس ثُذجػظ   ΔI Cثُضـ٤ش ك٢ شذر ص٤جس ثُٔؾٔغ  س () ٗغجخ رٞص٣غ اُز٤ب  α eٓؼبَٓ رٌجير اُز٤بس

  ( V CB )ؽٜذ ٓؼ٤ٖ 

إ٠ُ ثُضـ٤ش ك٢ شذر ص٤جس  ٢ٛΔ I C ثُ٘غذز د٤ٖ ثُضـ٤ش ك٢ شذر ص٤جس ثُٔؾٔغ   βe ) صبثذ اُزٞص٣غ (  سٓؼبَٓ رٌجير اُتراٗض٣غزٞ

ؾٔغ ) ك٢ فجُز ثُذجػظ ثُٔشضشى ( ػ٘ذ كشم ؽٜذ ٓؼ٤ٖ د٤ٖ ثُذجػظ ٝثُٔ ΔI Bثُوجػذر 
B

c

e
I

I




     

  ٢ٛ ثلإٌُضشٝٗجس ثُض٢ صضؼجَٓ ٓغ ث٤ٌُٔجس ثُطذ٤ؼ٤ز ًٔج ٢ٛ .الإٌُتر٤ٗٝبد اُز٘بظش٣خ : 
   0 , 1إٌُضش٤ٗٝجس صقٍٞ ثلإشجسثس ثٌُٜشد٤ز إ٢ُ شلشر أعجعٜج ه٤ٔضجٕ ٛٔج الإٌُتر٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ : 

ػ٢ِ أعجط ثلإٌُضش٤ٗٝجس ٖٓ ثُذٝثةش ثلإٌُضش٤ٗٝز ُلأؽٜضر ثٌُٜشد٤ز ثُقذ٣غز صوّٞ دجُؼ٤ِٔجس ثُٔ٘طو٤ز  أؽضثء  اُجٞاثبد الد٘ـو٤خ

 ثُشه٤ٔز

 إ٠ُ إٔ ٣ضٍٝ ثُض٤جس ك٤ضٍٝ ٓج صْ صخض٣٘ٚ  ( 1 )أٝ ثُشهْ   ( 0 )ك٤ٜج ٣ضْ ثلافضلجظ دجُشهْ        ( RAM ) اُزاًشح الدإهزخ

 ٕ ثُذ٤جٗجس ػ٢ِ ثُوشص ثُظِخ ٝلا ٣ضْ ٓقٞٛج ٓ٘ٚ إلا دضؼ٤ِٔجس ٖٓ ثُٔغضخذّ  ك٤ٜج صخض ( Data )الاؽزلبف ثبُج٤بٗبد  
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 ٢ٛ ثٌُٔٞٗجس ثلإٌُضش٤ٗٝز ثُض٢ صٔغَ ثُٔغجس ثُٔـِن ُِذثةشر اُذٝائش الإٌُتر٤ٗٝخ

 لا صٌذشٛج٢ٛٝ صـ٤ش ٖٓ ثلإشجسر ٝ   -  n pثُذث٣ٞد     -  Lِٓق ثُقظ   -   Cثٌُٔغق   -    R زٓغَ ثُٔوجٝٓ  ٌٓٞٗبد ؿير كؼبُخ

 ٓغَ ثُضشثٗض٣غضٞس   ف٤ظ ُٜج إٌٓج٤ٗز صٌذ٤ش ثلإشجسر       ٌٓٞٗبد كؼبُخ

 ٢ٛ ثُذٝثةش صٌٕٞ ٌٓٞٗجصٜج ثلأعجع٤ز ٓ٘لظِز ٣ٝضْ ُقجٜٓج ٓؼج أٝ صٞط٤ِٜج ًَ ػ٢ِ فذر  .   -:    اُذٝائش ٓ٘لظِخ

أٓجًٖ صِي صقذد ػ٤ِٜج  ٕز ؽجٛضر ٖٓ ثُغ٤ِ٤ٌٞدٝثةش ٣ضْ ك٤ٜج  صؾ٤ٔغ ًَ ثٌُٔٞٗجس ثلإٌُضش٤ٗٝز كٞم شش٣ق اُذٝائش الدزٌبِٓخ 

 ثٌُٔٞٗجس دٕٝ صٞط٤ِٜج ٓ٘لظِز فغخ ٝظ٤لز ًَ دثةشر

 : ثُغؼز ٝثُغشػز ٌُِٔذ٤ٞصش ٣ضؼجػلجٕ ًَ عٔج٤ٗز ػشش شٜشثً .  هبٕٗٞ ٓٞس

َ ٌٓٞٗجس ثُذثةشر : ٛٞ ثُلٌشر ثلأعجع٤ز ُِذٝثةش ثُٔضٌجِٓز ٝصؼضٔذ ػ٢ِ صؾ٤ٔغ ً  الاٗزشبس الاٗزوبئ٢  ) الاٗزشبس الدغز١ٞ (

 ثُٔطِٞدز كٞم شش٣قز ؽجٛضر ٖٓ ثُغ٤ِ٤ٌٕٞ صقذد ػ٤ِٜج أٓجًٖ صِي ثٌُٔٞٗجس دٕٝ صٞط٤ِٜج ٓ٘لظِز فغخ ٝظ٤لز ًَ دثةشر  . 

 ٓغجفز سأط ثُذدٞط  ػ٢ِ ٓجةز صشثٗض٣غضٞس  ٢: إرث ثفضٞس ثُشش٣قز ثُض٢ ك  اُزٌبَٓ اُظـير

 غجفز سأط ثُذدٞط  ػ٢ِ آُق  صشثٗض٣غضٞس ٓ ٢:  إرث ثفضٞس ثُشش٣قز ثُض٢ ك اُزٌبَٓ الدزٞعؾ

 ٓغجفز سأط ثُذدٞط  ػ٢ِ ػششر آلاف  صشثٗض٣غضٞس  ٢إرث ثفضٞس ثُشش٣قز ثُض٢ ك  اُزٌبَٓ اٌُجير:

 ٓغجفز سأط ثُذدٞط  ػ٢ِ ٓجةز أُق  صشثٗض٣غضٞس  ٢إرث ثفضٞس ثُشش٣قز ثُض٢ ك   اُزٌبَٓ ٓز٘ب٢ٛ اٌُبر:

 ٓغجفز سأط ثُذدٞط  ػ٢ِ أًغش ٖٓ ٓجةز أُق  صشثٗض٣غضٞس  ٢ثُض٢ كإرث ثفضٞس ثُشش٣قز  اُزٌبَٓ اُلبئن  :

 أ١ إٔ أهظ٢ كشم ؽٜذ ػ٢ِ ؽجٗذ٢ ٓٞػغ ثُضلآظ ُِذِٞسص٤ٖ ٝثُلاصّ ُٔ٘غ ػذٞس   v 0.3الجٜذ الحبعض ُٞطِخ ص٘بئ٤خ = 

  0.3vإ٢ُ ثُذِٞسر ثُٔٞؽذز =  زثُٔض٣ذ ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُذِٞسر ثُغجُذ

أ١ إٔ ٗغذز ص٤جس ثُٔؾٔغ إ٢ُ ص٤جس ثُذجػظ ػ٘ذ عذٞس كشم ثُؾٜذ د٤ٖ    α e = 0.99اُتراٗض٣غزٞس ٗغجخ رٞص٣غ اُز٤بس في 

 0.99ثُوجػذر ٝثُٔؾٔغ = 

أ١ إٔ ٗغذز ص٤جس ثُٔؾٔغ إ٢ُ ص٤جس ثُوجػذر ػ٘ذ عذٞس كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ثُذجػظ  βe  = 200ٗغجخ رٌجير اُز٤بس في اُتراٗض٣غزٞس 

 200ٝثُٔؾٔغ = 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ..ايعالم َد جطس الاٌَ فٛم بحس َٔ ايٝاعايعالم َد جطس الاٌَ فٛم بحس َٔ ايٝاع  فيفياجمٌ ٖٓدض١ اجمٌ ٖٓدض١   --

  ٜطدس َٔ الجسٚح نٌ َٔ لا ٜعسف الألمٜطدس َٔ الجسٚح نٌ َٔ لا ٜعسف الألم  --

 

  لا تجعٌ ثكتو في ايٓاع عُٝا٤ لاْو ضتبهٞ َٜٛا ع٢ً ضراجتولا تجعٌ ثكتو في ايٓاع عُٝا٤ لاْو ضتبهٞ َٜٛا ع٢ً ضراجتو..  

  ٌايهلاّ نايدٚا٤ اذا قًًت َٓ٘ ْفع ٚإ انجست َٓ٘ قتٌايهلاّ نايدٚا٤ اذا قًًت َٓ٘ ْفع ٚإ انجست َٓ٘ قت..  

  تبصل في بئس فكد تػسب َٓ٘ َٜٛا تبصل في بئس فكد تػسب َٓ٘ َٜٛالالا ..  
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 الأعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبط اُؼ٢ِٔ الجٜبص أٝ الخبط٤خ
 جلأرؼحظ جٌّغطكع ٚجٌٛطٛي ئٌٝ قحٌس جلاعىحْ جٌّؼىٛط ٚجٌطؼخ١ُ ػَٔ ا٤ُِضس

 ْٚ ٚجٌطكىُ فٟ جٌطٛي جٌّٛؾٟ جٌّظحقد ٌكشوطٗجٌخحط١س جٌّضدٚؾس ٌلإٌىطش الد٤ٌشٝعٌٞة الاٌُتر٢ٗٝ

 جٌطٛط١ً جٌىٙشذٟ جٌفحتك ٚجٔؼذجَ جٌّمحِٚس فٟ دسؾحش جٌكشجسز جٌّٕخفؼس ؾذج ٛٞائ٤بد الأهٔبس اُظ٘بػ٤خ

 جٌطأغ١ش جٌىٙشٚقشجسٞ   --جٌطأغ١ش جٌىٙشٚػٛتٟ   أٗجٞثخ آشؼخ اٌُبصٞد

 جلأرؼحظ جٌطٍمحتٟ ٓظبث٤ؼ الإػبءح اُؼبد٣خ

 جلأرؼحظ جٌّغطكع ٚجٌٛطٛي ئٌٝ قحٌس جلإعىحْ جٌّؼىٛط ٚجٌطؼخ١ُ ٤ِضسٓظبث٤ؼ اُ

ٚجٔطلاق جلإٌىطشٚٔحش ِٓ عطف جٌفٍض ػٕذ عمٛؽ جٌؼٛء  جٌطأغ١ش جٌىٙشٚػٛتٟ الخ٤ِخ اٌُٜشٝػٞئ٤خ

 ػ١ٍٗ ذطشدد أورش ِٓ جٌطشدد جٌكشؼ

 الذُٞٞعشاك٤ب
 ) اُزظ٣ٞش صلاص٢ الأثؼبد (

طذجخً ذ١ٓ جلأشؼس جٌّشؾؼ١س ٚجلأشؼس جٌطٟ أشؼس ج١ٌٍضس ٚجلأشؼس جٌّشؾؼ١س ) جٌ

 ضطشن جٌؿغُ جٌّؼحء ٚضى٠ٛٓ جٌشفشجش (

  0 , 1جلإٌىطش١ٔٚحش جٌشل١ّس ٚجٌؿرش جٌػٕحتٟ ٚجٌىٛد  ػَٔ أٌُج٤ٞرش

ضطؼ١ُ ذٍٛسجش أشرحٖ جٌّٛطلاش جٌٕم١س ذرؼغ رسجش ٌؼٕظش خّحعٟ أٚ ػٕظش  أشجبٙ الدٞطلاد ػير اُ٘و٤خ

 غلاغٟ

ئرج وحْ جٌذخً ور١ش ٠ىْٛ جٌخشؼ طغ١ش ، ٚئرج وحْ جٌذخً طغ١ش ٠ىْٛ جٌخشؼ  اُتراٗضعزٞس ًٔلزبػ

 ٠ٚICىْٛ  IB: ئرج وحْ فشق جٌؿٙذ ػٍٝ جٌمحػذز ِٛؾد ٠ّش ض١حس  ق١عور١ش 

) ضٛط١ً ( ، ٚئرج وحْ فشق جٌؿٙذ ػٍٝ  Onور١ش ٚضىْٛ جٌذجتشز فٟ قحٌس 

  ٠IC = 0ىْٛ  جٌمحػذز عحٌد أٚ طغ١ش ٠ٕمطغ ض١حس جٌمحػذز ٚلا ٠ّش ض١حس أٞ

 ) ػذَ ضٛط١ً ( Offٚضىْٛ جٌذجتشز فٟ قحٌس 

ضٛط١ً جٌرحػع ِغ جٌمحػذز ضٛط١لا أِح١ِح ذ١ّٕح ٠ٛطً جٌّؿّغ ِغ جٌمحػذز  اُتراٗض٣غزٞس ًٌٔبر

 ور١ش ؾذج   β e  ضٛط١لا ػىغ١ح ٚذزٌه ٠ىْٛ ِؼحًِ جٌطىر١ش
  ( 0 , 1 )ضك٠ًٛ جلإشحسز جٌىٙشذ١س ئٌٟ شفشز أعحعٙح  اُجٞاثبد الد٘ـو٤خ
 ( 0 , 1 )جٌؿرش جٌػٕحتٟ جٌزٞ ٠ؼطّذ ػٍٟ  اُذٝائش الدزٌبِٓخ

 

 

 

 اُشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشٝؽ الجٜبص أٝ الخبط٤خ
 عمٛؽ فٛضْٛ ػٍٝ عطف ِؼذٟٔ ذطشدد أورش ِٓ جٌطشدد جٌكشؼ ٚؽحلطٗ أورش ِٓ دجٌس الاٗجؼبس اٌُٜشٝػٞئ٢

 جٌشغً ٌٍغطف

 عمٛؽ فٛضْٛ ػٍٝ رسز ِػحسز لرً جٔطٙحء فطشز ئغحسضٙح -1 الاٗجؼبس الدغزؾش

ضٛفش  -3ؽحلس جٌفٛضْٛ جٌغحلؾ  =  ؽحلس جٌفٛضْٛ جٌّغرد لإغحسضٙح                -2

 جلاعىحْ جٌّؼىٛط

أشجبٙ الدٞطلاد اُز٢ 
 رظ٘غ ٜٓ٘ب اُ٘جبئؾ

ٚجٌؼغؾ ٚجٌطٍٛظ جٌزسٞ ٚجٌى١ّ١حتٟ  قغحعس ٌٍؼٛجًِ جٌطر١ؼ١س ِػً جٌؼٛء جٌكشجسز

 ٌطغطخذَ وّكغحش

 عــــــبط اُؼِــــــ٢ٔ (اُلــــــــــٌشح اُؼ٤ِٔخ ) الأ
ى

ىٓب٢ٛ ششٝؽ ًَ ٖٓ :
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 اُٞظـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ٤ــلخ الجٜبص أٝ الخبط٤خ أٝ اُوبػذح
ضؼًّ ػٍٝ ئػحدز جٌّؼٍِٛحش جٌفمٛدز ٚجٌطٟ ضؼرشػٓ فشق جٌّغ١ش ٚجٌرؼذ جٌػحٌع  الأشؼخ الدشعؼ٤خ

ً ِغ جلأشؼس جٌطٟ ضطشن جٌؿغُ جٌّؼحء ػٍٝ جٌٍٛـ جٌفٛضٛؾشجفٟ ) ضطذجخ

 ِىٛٔس ٘ذخ ضغّٝ شفشجش ضكًّ ؾ١ّغ جٌّؼٍِٛحش (

المجبلاد اٌُٜشث٤خ ٝالدـ٘بؿ٤غ٤خ في 
 أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد

ضٛؾ١ٗ جٌكضِس جلإٌىطش١ٔٚس قطٝ ضّغف جٌشحشس ٔمطس ذٕمطس قطٝ ضىطًّ 

 جٌظٛسز

 ٌطكىُ فٟ شذز ض١حس جلإٌىطشٚٔحش ٚشذز جلإشحسز جٌىٙشذ١س جٌّشعٍسج اُشجٌخ في أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد

الدذكغ الإٌُتر٢ٗٝ في أٗجٞثخ أشؼخ 
 اٌُبصٞد

جٌىحغٛد : ضغخٓ فط١ٍطٗ ذاعمحؽ جٌؼٛء ػ١ٍٗ ٚضىْٛ ِظذس  -٠1طىْٛ ِٓ : 

 جلإٌىطشٚٔحش

جلأٔٛد : ٠كًّ ذؿٙذ ِٛؾد ٠ؿزخ جلإٌىطشٚٔحش ٠ٚىغرٙح ؽحلس قشو١س  -2

 ػح١ٌس

 ٠طُ ضغخ١ٓ جٌفط١ٍس ف١غخٓ جٌىحغٛد فطٕطٍك جلإٌىطشٚٔحش ) ِظذس جلإٌىطشٚٔحش ( في أ١ عٜبص اٌُبصٞد

٠ىغد جلإٌىطشٚٔحش ؽحلس قشو١س ػح١ٌس ١ٌض٠ذ ِٓ عشػطٙح ق١ع ٠كًّ ذؿٙذ  الأٗٞد في أ١ عٜبص

 وٙشذٟ ِٛؾد ػحٌٟ

 جٌطظ٠ٛش غلاغٟ جلأذؼحد ) جٌّؿغُ ( الذُٞٞعشافي

 جسجٌشجد الدٞعبد الد٤ٌشٝٓتر٣خ

 جلاعطشؼحس ػٓ ذؼذ ٌطظ٠ٛش جلأسع ِٚؼشفس خ١شجضٙح            -1 الأشؼخ تحذ الحٔشاء

 ِؿحي جلأدٌس جٌؿٕحت١س -3جٌّؿحلاش جٌؼغىش٠س ٚجٌشؤ٠س فٟ جٌظلاَ        -2

 ضغطخذَ فٟ شحقٓ جٌّكّٛي  ---ضم٠ُٛ جٌط١حس جٌّطشدد ضم٠ّٛح ٔظف ِٛؾ١ح  اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ ) اُذا٣ٞد (

 جٌكظٛي ػٍٝ ؽ١ف ٔمٟ الاعجٌترٝٓتر( الدـ٤بف )

 ض١ٌٛذ جلأشؼس جٌغ١ٕ١س أٗجٞثخ ًُٞذط

 

 

 

 اُزـج٤وبد الخبط٤خ
 جٌطأغ١ش جٌىٙشٚػٛتٟ ظبٛشح ًٞٓزٕٞ

فٟ ِؿحي جٌطد   وؼلاؼ شرى١س جٌؼ١ٓ  ػلاؼ لظش جٌٕظش ٚؽٛي جٌٕظش  جٌطشخ١ض ٚجٌؼلاؼ  -1 ا٤ُِضس

 ذٛجعطس جٌّٕحظ١ش

أػّحي  -5    جٌّؿحلاش جٌؼغىش٠س -4ِؿحي جلاضظحلاش     -3حد      ِؿحي جٌطظ٠ٛش غلاغٟ جلأذؼ -2

 جٌّغحقس

 ضغطخذَ فٟ دسجعس جٌطشو١د جٌرٍٛسٞ ٌٍّٛجد  -1 الأشؼخ اُغ٤٘٤خ

 ضغطخذَ فٟ جٌىشف ػٓ جٌؼ١ٛخ جٌطشو١ر١س فٟ جٌّٛجد جٌّغطخذِس فٟ جٌظٕحػحش جٌّؼذ١ٔس -2

 ٌطكذ٠ذ جٌىغٛس أٚ جٌششٚل  ضغطخذَ فٟ جٌطشخ١ظحش جٌطر١س ِػً ضظ٠ٛش جٌؼظحَ  -3

 
 
 

ىارًش ٝظ٤لخ ٌَُ ٖٓ :

ىارًش رـج٤وب ٌَُ ممب ٣أر٢ :



 

f37 دخ  
 

 01061158101 

توقعات 
 الرسالة 

 

 
 
 
  لم رغزـغ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ رلغير ٓ٘ؾ٤٘بد ثلاٗي -1

لإٔ ثُل٤ض٣جء ثٌُلاع٤ٌ٤ز صؼضذش ثلإشؼجع ٓٞؽجس ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٝدجُضج٢ُ كئٕ شذر ثلإشؼجع صضدثد دض٣جدر ثُضشدد ٌُٖٝ ٖٓ  ٓ٘ق٤٘جس  

 دلاٗي  ٗؾذ إٔ شذر ثلإشؼجع صوَ ك٢ ثُضشددثس ثُؼج٤ُز 

   لم رغزـغ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ رلغير اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ -2

لإٔ ثُل٤ض٣جء ثٌُلاع٤ٌ٤ز صلغش ثٗذؼجط ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ عطـ ثُٔؼذٕ ٗض٤ؾز لآضظجص عطـ ثُٔؼذٕ ُلٞصٞٗجس ثُؼٞء ثُغجهطز ػ٤ِز 

شذر ثُؼٞء ثُغجهؾ ػ٢ِ ثُغطـ ٝثُض٢ صؼَٔ ػ٢ِ ص٣جدر ؽجهز ثلإٌُضشٕٝ ٝعشػضٚ ٜٝٓ٘ج ٗؾذ إٔ عشػز ثلإٌُضشٕٝ صضدثد دض٣جدر 

ػ٢ِ شذر ثُؼٞء ٌُٖٝ صضٞهق ػ٢ِ صشدد ثُؼٞء عْ صضدثد ؽجهز  قٌُٖٝ ثُ٘ضجةؼ ثُؼ٤ِٔز أعذضش إٔ ثٗطلام ثلإٌُضشٝٗجس لا ٣ضٞه

 ثلإٌُضشٕٝ دض٣جدر شذر ثُؼٞء دششؽ إٔ ٣ٌٕٞ صشدد ثُؼٞء أًذش ٖٓ ثُضشدد ثُقشػ . 

  ٓ٘ـوخ  الأشؼخ تحذ الحٔشاءالإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؿ٤غ٢ ُلأسع ٣وغ في أهظ٢   -3

 لإٔ دسؽز فشثسصٜج  طـ٤شر ٝثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ صذِؾ ػ٘ذٙ شذر ثلإشؼجع ٜٗج٣ز ػظ٢ٔ   ٣ض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ دسؽز ثُقشثسر  

λ max= 9.66 μ m   ُزُي ٓؼظْ ثلإشؼجع ثُظجدس ػٖ ثلأسع ٣وغ ك٢ ٓ٘طوز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء 

  ع٢ الأهَ ثبسرلبع دسعخ الحشاسحرضاػ هٔخ شذح الإشؼبع نحٞ  اُـٍٞ الدٞ -4

 ٝكوج ُوجٕٗٞ ك٤ٖ ًِٔج صثدس دسؽز ثُقشثسر ػ٢ِ صذس٣ؼ ًِلٖ ٣وَ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ػ٘ذ أهظ٢ شذر إشؼجع 

 لا ٣زٞهق عٜذ الإ٣وبف في الخ٤ِخ اٌُٜشٝػٞئ٤خ ػ٢ِ شذح اُؼٞء اُغبهؾ  -5
 أًذش ٖٓ ثُضشدد ثُقشػ ٜٓٔج دِـش شذصٚ   لإٔ ثلإٌُضشٝٗجس لا ص٘طِن ٖٓ عطـ ثُٔؼذٕ إلا إرث ًجٕ صشدد ثُؼٞء ثُغجهؾ 

 ) لافع إٔ ثُزسر لا صٔضض إلا كٞصٕٞ ٝثفذ ( 

 يمٌٖ إٔ ر٘ـِن الإٌُترٝٗبد  اٌُٜشٝػٞئ٤خ ٌٓزغجخ ؿبهخ ؽشًخ -6

٣قذط رُي ػ٘ذٓج صٌٕٞ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُغجهؾ  أًذش ٖٓ دثُز ثُشـَ ُِغطـ ثُلشم ك٢ ثُطجهز ٣ضقٍٞ ث٢ُ ؽجهز فشًز ٝكوج ُِؼلاهز    

chhEmV  2

2

1
 

 يمٌٖ إٔ رغوؾ كٞرٞٗبد ػ٢ِ عـؼ ٓؼذ٢ٗ ٝلا رغجت اٗـلام ئٌُترٝٗبد -7

 ٣ٌٕٞ رُي ػ٘ذٓج صٌٕٞ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُغجهؾ أهَ ٖٓ دثُز ثُشـَ

 ػ٢ِ ئٌُترٕٝ ؽش رضداد عشػخ الإٌُترٕٝ ٣ٝـير اتجبٛٚ  Xػ٘ذ عوٞؽ كٞرٕٞ أشؼخ  -8

 ٖٓ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُغجهؾ ػ٢ِ شٌَ ؽجهز فشًز ٣ٝقذط ُٚ صشضش . ٝكوج ُظجٛشر ًٞٓذضٕٞ كئٕ ثلإٌُضشٕٝ ٣ٌضغخ ؽضء

 اُوٞح اُز٢ ٣إصش ثٜب شؼبع ػٞئ٢ رإصش ػ٢ِ ئٌُترٕٝ ؽش ث٤٘ٔب لا ٣ظٜش رأصيرٛب ػ٢ِ عـؼ ؽبئؾ -9

لإٔ ثُوٞر ثُض٢ ٣ؤعش دٜج ثُلٞصٕٞ صضؼ٤ٖ ٖٓ ثُؼلاهز  
C

P
F W2
 ٢ٛٝ طـ٤شر ؽذث ُزُي صؤعش 

 ٤شر ؽذث ٓغَ ثلإٌُضشٕٝ ثُقش ٝلا ٣ظٜش صؤع٤شٛج ػ٢ِ ثلأؽغجّ ثٌُذ٤شر ٓغَ ثُغطـ .ػ٢ِ ثلأؽغجّ ثُظـ

 ػ٘ذ اٗشـبس اُ٘ٞاح رؼـ٢ ٤ًٔخ ٛبئِخ ٖٓ اُـبهخ -10

 E = m Cٖٓ ثُؼلاهز 
2  

 ٗؾذ إٔ ثُ٘وض ك٢ ثٌُضِز ٣ضقٍٞ إ٠ُ ؽجهز ًذ٤شر ؽذث 

 x 10 9 )لإٔ ثٌُضِز ٓؼشٝدز ك٢ ٓشدغ عشػز ثُؼٞء ٢ٛٝ ًذ٤شر ؽذث 
16  

) 

 لا ٣ظِؼ الد٤ٌشٝعٌٞة اُؼٞئ٢ في رٌجير اُليرٝعبد ث٤٘ٔب ٣ظِؼ الد٤ٌشٝعٌٞة الإٌُتر٢ٗٝ -11

لإ أهظش ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ُِؼٞء ثُٔشة٢ أًذش ٖٓ أدؼجد ثُل٤شٝط ُزُي لا صضٌٕٞ طٞسر ُِل٤شٝط دٜزث ثُؼٞء د٤٘ٔج ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

ؽ ثُضٌذ٤ش إٔ ٣ٌٕٞ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُلأشؼز ثُٔغضخذٓز ثُٔظجفخ ُشؼجع ثلإٌُضشٝٗجس ٣ٌٕٞ أهَ ٖٓ أدؼجد ثُل٤شٝط  ) لافع إٔ شش

 ك٢ ثُضٌذ٤ش أهَ ٖٓ أدؼجد ثُؾغْ ثُٔشثد صٌذ٤شٙ (

 هذسح ػب٤ُخ ػ٢ِ اُ٘لبر٣ٚ خلاٍ الدٞاد  Xلأشؼخ  -12

 طـ٤ش ؽذث ٝأهَ ٖٓ ثُٔغجكجس ثُذ٤٘٤ز د٤ٖ ثُزسثس ك٤٘لز خلاُٜج   Xلإ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ لأشؼز 

ىػَِ لدب ٣أر٢
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 عذا أٝ ثؼ٤ذا عذا ٖٓ اُ٘ٞاح ٣غب١ٝ طلشا . اؽزٔب٤ُخ رٞاعذ الإٌُترٕٝ هش٣جب  -13

Ψلإٔ فشًز ثلإٌُضشٕٝ دثخَ ثُزسر صخؼغ ُذثُز صؼذش ػٖ ثفضٔج٤ُز صٞثؽذٙ ٝه٤ٔضٜج دثةٔج ٓٞؽذز  
2 

 ُزُي ثفضٔج٤ُز صٞثؽذ ثلإٌُضشٕٝ هش٣ذج ؽذث أٝ دؼ٤ذث ؽذث ٖٓ ثُ٘ٞثر ٣غج١ٝ طلشث . 

  اُزسح ٓغزوشح ػ٘ذ الارضإ الحشاس١  -14

 عضغجسر ٝثلاعضشخجء ٓضلاصٓضجٕ ٝٓضؼجدُضجٕ ػ٘ذ ثلاصضثٕ ثُقشثس١ ُزُي ثُزسر ٓغضوشر  لإٔ ػ٤ِٔض٢ ثلا

  ٣وَ اُـٍٞ الدٞع٢ ُلإٌُترٕٝ ثض٣بدح عشػزٚ -15

لأٗٚ ٝكوج ُؼلاهز دٟ دش٢ُٝ 
mV

h

P

h

L

 ٕٝٗؾذ إٔ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٣ض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ عشػز ثلإٌُضش  

  اُلٞرٕٞ  ) اُؼٞء ( رٝ ؿج٤ؼخ ٓضدٝعخ  -16
ثلأٓٞثػ ًٔج إٔ ُٚ ًضِز أع٘جء فشًضٚ ُٝٚ ٤ًٔز صقشى لإٔ ُٚ صشدد ٝؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٣ٌٝ٘غش ٣ٝ٘ؼٌظ ٣ٝضذثخَ ٣ٝق٤ذ ٢ٛٝ خظجةض 

 ٢ٛٝ خظجةض ثُؾغ٤ٔجس 

  رــ٢ اُشبشخ في أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد بمبدح كِٞس٣غ٤خ . -17

 ٢ٌُ صقذط ػٞء ػ٘ذ ثططذثّ ثلإٌُضشٝٗجس دٜج   

   أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞدتخزِق شذح اُؼٞء ػ٢ِ اُشبشخ في  -18

 ٣شؽغ رُي إ٠ُ ثخضلاف شذر ثلإشجسر ثُٔشعِز ثُض٢ صضقٌْ ك٢ شذر ص٤جس ثلإٌُضشٝٗجس 

  تخزِق اُـبهخ اُلاصٓخ لاٗجؼبس الإٌُترٕٝ ٖٓ اُغـؼ  -19

 ٌٓجٕ ثلإٌُضشٕٝ ك٢ ثُغطـ  فصخضِق ثُطجهز دجخضلا

 في تجشثخ سرسكٞسد لا ٣زـير ٓغبس أؿِت اُذهبئن .   -20
  ٜٔج كشثؽ ُزث ص٘لز دهجةن أُلج دٕٝ إٔ صؼج٢ٗ أ١ ثٗقشثفلإٔ ثُزسر ٓؼظ

 انحشاف أٝ اسرذاد ٗغجخ ػئ٤ِخ ٖٓ دهبئن أُلب في تجشثخ سصسكٞسد.  - 21
  ٗض٤ؾز ثهضشثدٜج ٖٓ ؽغ٤ْ ٓٔجعَ ُٜج ك٢ ثُشق٘ز ) ثُ٘ٞثر ( كضض٘جكش ٓؼٚ ٣ٝقذط ُٜج ثٗقشثف

 اعز٘زظ سصسكٞسد إٔ ٓؼظْ اُزسح كشاؽ  - 22
  ٤ٔجس أُلج دٕٝ إٔ صؼج٢ٗ أ١ ثٗقشثفُ٘لجر ٓؼظْ ؽغ

 كشَ رظٞس سصسكٞسد في رلغير اعزوشاس اُزسح  - 23
 ٝٛشرض    -رؼبسع نمٞرط سصسكٞسد ٓغ ٗظش٣خ ٓبًغ٣َٞ  -24

ٛشصض  كئٕ ثلإشؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ٗجصؼ ػٖ فشًز ثلإٌُضشٕٝ فٍٞ ثُ٘ٞثر ك٢ ٓذثس دثةش١ ٓٔج   -لأٗٚ صذؼج ُ٘ظش٣ز ٓجًغ٣َٞ 

إٔ صوَ ؽجهز فشًضٚ صذس٣ؾ٤ج كضضـِخ هٞر ثُؾزح ػ٢ِ هٞر ثُطشد ثُٔشًض١ ك٤ضخز ثلإٌُضشٕٝ ٓغجسث فِض٤ٗٝج فض٠ ٣غوؾ ٣ضشصخ ػ٤ِٚ 

  ػ٢ِ ثُ٘ٞثر ٝٛزث ٣ضؼجسع ٓغ ثُٞثهغ
 كشَ ٗظش٣خ سصسكٞسد في رلغير اُـ٤ق الخـ٢ ُِؼ٘بطش  - 25

ثر ٓٔج ٣ضشصخ ػ٤ِٚ إٔ ثُط٤ق ٣قض١ٞ ػ٢ِ ؽ٤ق لأٗٚ فغخ صظٞس سصسكٞسد كئٕ ثلإشؼجع ٗجصؼ ػٖ فشًز ثلإٌُضشٕٝ فٍٞ ثُ٘ٞ

ٓغضٔش ) ٣قض١ٞ ػ٢ِ ؽ٤ٔغ ثُضشددثس ( ٝٛزث خلاف ثُٞثهغ ف٤ظ إٔ ثُط٤ق ثُ٘جصؼ ؽ٤ق خط٢ ٣شضَٔ ػ٢ِ أؽٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٓقذدر 

  ٤ٔٓضر ُ٘ٞع ثُؼ٘ظش
 لرٔٞػخ ٤ُٔبٕ في ؿ٤ق رسح الذ٤ذسٝعين أػلاٛب ؿبهخ ث٤٘ٔب لرٔٞػخ كٞٗذ أهِٜب ؿبهخ  - 26
 ٞػخ ٤ُٔبٕ في ؿ٤ق رسح الذ٤ذسٝعين أهِٜب ؿٍٞ ٓٞع٢ ث٤٘ٔب لرٔٞػخ كٞٗذ أًبرٛب ؿٍٞ ٓٞع٢ لرٔ -26

 Kلإ ثُلشم ك٢ ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض١ٞ ثلأٍٝ ٝثُٔغض٣ٞجس ثُخجسؽ٤ز ًذ٤ش ُزُي ػٞدر ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغض١ٞ ؽجهز إ٠ُ ثُٔغض١ٞ 

٣ؼط٢ كٞصٕٞ ُٚ أهَ   Oد٤٘ٔج ػٞدر ثلإٌُضشٕٝ إ٠ُ ثُٔغض١ٞ  ٣ؼط٢ كٞصٕٞ ُٚ أػ٢ِ ؽجهز ٝدجُضج٢ُ أًذش صشدد ٝأهظش ؽٍٞ ٓٞؽ٢   

 ٝثُٔغض٣ٞجس ثُخجسؽ٤ز طـ٤ش (   Oؽجهز ٝدجُضج٢ُ أهَ صشدد ٝأًذش ؽٍٞ ٓٞؽ٢  ) ثُلشم ك٢ ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض١ٞ 
 يمٌٖ سؤ٣خ لرٔٞػخ ثبلدش ُـ٤ق رسح الذ٤ذسٝعين ث٤٘ٔب لا يمٌٖ سؤ٣خ لرٔٞػخ كٞٗذ .  - 27
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غ ك٢ ٓ٘طوز ثُط٤ق ثُٔشة٢  د٤٘ٔج ٓؾٔٞع كٞٗذ صوغ ك٢ أهظ٢ ٓ٘طوز ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء ُزُي ك٢ٜ ؿ٤ش لإٔ ٓؾٔٞػز دجُٔش صو

  ٓشة٤ز (
 يجت إٔ ٣ٌٕٞ ٓ٘شٞس الدـ٤بف في ٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلانحشاف -28

    فض٠ ٣قشف ًَ ُٕٞ دضث٣ٝز صخضِق ػٖ ثلأخش كلا ٣قذط خِؾ د٤ٜ٘ٔج ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٢ِ ؽ٤ق ٗو٢
لا ٣ظذس اُـ٤ق الخـ٢ ٖٓ الدبدح ئلا ئرا ًبٗذ في طٞسح رساد ٓ٘لظِخ أٝ في الحبُخ اُـبص٣خ تحذ ػـؾ  -29

 ٓ٘خلغ 
  سلإ ثُط٤ق ثُخط٢ ٣قذط ػ٘ذ ػٞدر ثُزسثس إ٠ُ فجُز ثلاعضشخجء ٤ُٝظ ػٞدر ثُؾض٣تجس لإ ثُؾض٣تجس لا صغج

 ٜٞكش ظٜٞس خـٞؽ ٓظِٔخ في اُـ٤ق الخـ٢ اُشٔغ٢ رؼشف بخـٞؽ كشٗ -30
لإ ثُط٤ق ثُٔغضٔش ثُ٘جصؼ ػٖ ثُشٔظ ػ٘ذ ٓشٝس ػ٢ِ ثُـجصثس ٝثلأدخشر ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُـلاف ثُؾ١ٞ ُِشٔظ كئٕ ًَ ػ٘ظش 

  ٣ٔضض ٖٓ ثُط٤ق ثُٔغضٔش أؽ٤جف ثلاٗذؼجط ثُخجطز دٚ ك٤ظٜش ٌٓجٜٗج خطٞؽ عٞدثء صغ٢ٔ خطٞؽ كشٜٗٞكش
ٓبدح الذذف ٤ُٝظ ػ٢ِ كشم الجٜذ الدغِؾ ثين ػ٢ِ ٗٞع   ٣Xؼزٔذ اُـٍٞ الدٞع٢ ُِـ٤ق الد٤ٔض لأشؼخ  -31

 اٌُبصٞد ٝالذذف 
٤ُقَ ٓقَ أخش ك٢ ثُٔغض١ٞ ثُوش٣خ ٖٓ ثُ٘ٞثر ٝكشم ثُطجهز د٤ٖ  زلأٗٚ ٣٘ضؼ ػ٘ذ ػٞدر أفذ ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُٔغض٣ٞجس ثُخجسؽ٤

   ثُٔغض٣ٞجس ٣خضِق ٖٓ ػ٘ظش لأخش ُزث ٣ٌٕٞ ٤ٔٓض ٝلا ػلاهز ُلشم ثُؾٜذ دٚ
 زُٞذح في أٗجٞثخ ًُٞذط لذب أهظ٢ ؽذ ٖٓ اُتردد الد   Xأشؼخ  -32

ثُض٢ صٌضغذٜج ثلإٌُضشٝٗجس هذَ ثططذثٜٓج ٓغ ثُٜذف صٌٕٞ ػج٤ُز ؽذث كضظٜش ػ٢ِ شٌَ ؽ٤ق ُٚ ؽجهز  ز٣شؽغ رُي إ٠ُ إٔ ثُطجه

   ػج٤ُز ٝدجُضج٢ُ صشدد ػج٢ُ
 ٣ٞعذ ؿ٤ق ٓغزٔش ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ -33

  زُي ٣ٌٕٞ ثُط٤ق ٓقض٣ٞج ػ٢ِ ؽ٤ٔغ ثُضشددثس ثٌُٔٔ٘زلإ ثلإٌُضشٝٗجس صلوذ ؽجهضٜج ػ٢ِ دكؼجس ُ
  ٣ٞعذ ؿ٤ق خـ٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ مم٤ضا لدبدح الذذف  -34

لأٗٚ ٣٘ضؼ ػ٘ذ ثططذثّ أفذ ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔؼؾِز دؤفذ ثلإٌُضشٝٗجس ثُوش٣ذز ٖٓ ٗٞثر رسر ٓجدر ثُٜذف ٓٔج ٣ضشصخ ػ٤ِٚ  ػٞدر أفذ 

َ ٓقَ أخش ك٢ ثُٔغض١ٞ ثُوش٣خ ٖٓ ثُ٘ٞثر ٝكشم ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض٤٣ٖٞ ٣ظٜش ػ٢ِ شٌَ ٤ُق زثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُٔغض٣ٞجس ثُخجسؽ٤

 ؽ٤ق ُٚ صشدد ٓقذد  ٣خضِق ٖٓ ػ٘ظش لأخش ُزث ٣ٌٕٞ ٤ٔٓض
  رغزخذّ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ في دساعخ اُتر٤ًت اُجِٞس١ ُِٔٞاد -35

  ٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُٜج هظ٤شلأٜٗج هجدِز ُِق٤ٞد ػ٘ذ ٓشٝسٛج د٤ٖ ثُٔغجكجس ثُذ٤٘٤ز د٤ٖ ثُزسثس لإ ثُط
  رغزخذّ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ في اٌُشق ػٖ اُؼ٤ٞة اُتر٤ًج٤خ في الدٞاد الدغزخذٓخ في اُظ٘بػبد الدؼذ٤ٗخ -36

  ُوذسصٜج ثٌُذ٤شر ػ٢ِ ثُ٘لجر خلاٍ ثُٔغجكجس ثُظـ٤شر ؽذث
 رغزخذّ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ في رشخ٤ض اٌُغٞس في اُؼظبّ -37

  دجُ٘لجر ٌُٜٝ٘ج ص٘لز خلاٍ ٓٞػغ ثٌُغٞس كضشخظٜج Xطـ٤شر ؽذث لا صغٔـ لأشؼز لإ ثُٔغجكجس د٤ٖ ثُخلا٣ج ثُؼظ٤ٔز 
 ا٤ُِضس أكؼَ ٖٓ اُؼٞء اُؼبد١ لدلاؽظخ رذاخَ اُؼٞء في تجشثخ ٣٘ظ ؟ -

 لإٔ أشؼز ث٤ُِضس ٝف٤ذر ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢   كلا ٣قذط صذثخَ د٤ٖ ٛذح ثُؼٞء ثرث ًجٕ ػٞء خ٤ِؾ ًجُؼٞء ثلأد٤غ
 ا٤ُِضس  . اُ٘وبء اُـ٤ل٢ لأشؼخ-38

 لإٔ كٞصٞٗجس ث٤ُِضس ُٜج ٗلظ ثُضشدد ٝؿ٤ش ٓخضِطز دضشددثس أخش١ .
 لا تخؼغ أشؼخ ا٤ُِضس ُوبٕٗٞ اُترث٤غ اُؼٌغ٢ في اُؼٞء . -39

 لأٜٗج ٓضٞثص٣ز كلا ٣قذط ُٜج ثٗقشثف ًٔج لا صضـ٤ش شذصٜج دذؼذ ثُٔغجكز ًٔج  ك٢ ثُؼٞء ثُؼجد١ .
 (  He - Ne )كؼبُخ في ٤ُضس اخز٤بس ؿبص١ الذ٤ِّٞ ٝا٤ُٕ٘ٞ ًٔبدح  -40

 ُضوجسح ه٤ْ ٓغض٣ٞجس ثُطجهز شذٚ ثُٔغضوشر ك٢ ًَ ٜٓ٘ٔج
 ر٘زوَ أشؼخ ا٤ُِضس ئلي ٓغبكبد ؿ٣ِٞخ دٕٝ كوذ ِٓؾٞف  في اُـبهخ . -41

 لأٜٗج ٓضٞثص٣ز كلا ٣قذط ُٜج ثٗقشثف  كلا صلوذ ؽجهضٜج ٜٓٔج صثدس ثُٔغجكز ثُٔوطٞػز
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 ٤ٕٗٞ . -زح في ٤ُضس الذ٤ِّٞ  ٝعٞد ٓشآح ػبًغخ ٝأخش١ شجٚ ٓ٘ل -42
فض٠ صقذط ثٗؼٌجعجس ٓضضج٤ُز ُِلٞصٞٗجس ػ٢ِ ثُٔشأص٤ٖ ك٤ضؼخْ شلاٍ ثُلٞصٞٗجس ٝػ٘ذٓج صظَ شذصٚ إ٢ُ فذ ٓؼ٤ٖ ٣٘لز ؽضء ٓ٘ٚ 

 ٖٓ ثُٔشأر شذٚ ثُٔ٘لزر

ٞء ٣شترؽ في ٓظبدس ا٤ُِضس إٔ ٣ظَ اُٞعؾ اُلؼبٍ ُٞػغ الإعٌبٕ الدؼٌٞط ٝلا ٣زـِت رُي في ٓظبدس اُؼ -43
 اُؼبد١  .

 لإ أعظ ثُلؼَ ث٤ُِضس١ صٞثؽذ أًذش ػذد ٖٓ ثُزسثس ك٢ ٓغض١ٞ إعجسر شذٚ ٓغضوش فض٠ ٣ٌٕٞ ثلاٗذؼجط ثُٔغضقظ ٛٞ ثُغجةذ

 لا يمٌٖ ر٣ٌٖٞ طٞس صلاص٤خ الأثؼبد ئلا ثبعزخذاّ أشؼخ ا٤ُِضس   . -44

ضلاف ًَ ٖٓ شذر ثُؼٞء ٝكشم ثُطٞس ُٜذح لإ ششؽ ثُقظٍٞ ػ٢ِ طٞس علاع٤ز ثلأدؼجد ثعضخذثّ كٞصٞٗجس ٓضشثدطز صٞػـ ثخ

 ثُضذثخَ ثُ٘جصؾز ػٜ٘ج ٝٛزث ثُششؽ ٓضٞكش ك٢ أشؼز ث٤ُِضس دٕٝ ؿ٤شٛج .

 رغزخذّ أشؼخ ا٤ُِضس في ػلاط اٗلظبٍ شج٤ٌخ  اُؼين . -45
 ٔ٘لظَُذهضٜج ثُٔض٘ج٤ٛز كضؼَٔ ؽجهضٜج ثُقشثس٣ز ػ٢ِ إفذثط دؤس ثُضٜجح ؿ٤ش طذ٣ذ١ صؤد١ إ٢ُ ثُضقجّ  ؽضء ثُشذ٤ٌز ثُ

 رغزخذّ أشؼخ ا٤ُِضس في رٞع٤ٚ اُظٞاس٣خ . -46
 لأٜٗج ٓضٞثص٣ز لا صضـ٤ش شذصٜج ٜٓٔج صثدس ثُٔغجكز ثُٔوطٞػز كضظَ ه٣ٞز دٕٝ كوذ ُزُي صٌٕٞ ٓ٘جعذز ُضٞط٤َ ثلإشجسر إ٢ُ ثُظٞثس٣خ 

 لا ٗش١ الدغبكبد اُج٤٘٤خ ثين اُزساد أٝ الجض٣ئبد ثبُؼين المجشدح . -47

 ز د٤ٖ ثُزسثس أٝ ثُؾض٣تجس أهَ ٖٓ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِؼٞء ثُٔشة٢ ثُز١ صقظ دٚ ثُؼ٤ٖلإٔ ثُٔغجكجس ثُذ٤٘٤
 رؼٞد اُزسح الدضبسح ئلي ٓغز١ٞ أد٢ٗ ُِـبهخ ثؼذ صٖٓ ٓز٘ب٢ٛ اُظـش . -48

 لأٗٚ ًِٔج صثدس ؽجهز ثُٔغض١ٞ ٣وَ ثفضٔجٍ ٝؽٞد ثلإٌُضشٕٝ ك٤ٚ
 لا ٣زٞاعذ الإٌُترٕٝ ثين ٓغز٣ٞين ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُـبهخ -49

 لإٔ ؽجهز أ١ إٌُضشٕٝ صضٞهق ػ٢ِ سصذز ثُٔغض١ٞ ٢ٛٝ دثةٔج ٓوذثس طق٤ـ
 لا رغ٢ٔ رسح عجٚ الدٞطَ اُز٢ ًغشد أؽذ سٝاثـٜب أ٣ٞٗب -50

 لإٔ ثُلؾٞر ثُ٘جصؾز ٌٓجٕ ثلإٌُضشٕٝ ثُٔ٘طِن صوض٘ض دغشػز إٌُضشٕٝ أخش ٖٓ إفذٟ

 ٞر إ٢ُ سثدطز أخش١ثُشٝثدؾ أٝ ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر كضؼٞد ثُزسر ٓضؼجدُز ٝص٘ضوَ ثُلؾ
 ثِٞسح اُغ٤ِ٤ٌٕٞ اُ٘و٤خ ػبصُخ تدبٓب في دسعخ اُظلش ًِلٖ  -51

 لأٗٚ ػ٘ذ دسؽجس ثُقشثسر ثُٔ٘خلؼز ؽذثً لا ٣ٌٖٔ إٔ صضٌغش سثدطز ٝصٌٕٞ ثُشٝثدؾ

 د٤ٖ ثُزسثس ك٢ ثُذِٞسر ع٤ِٔز ٝلا صٞؽذ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز إٌُضشٝٗجس فشر .
 ضداد رٞط٤ِ٤زٚ اٌُٜشث٤خػ٘ذ اسرلبع دسعخ ؽشاسح شجخ الدٞطَ ر -52

 لإٔ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٣ؼَٔ ػ٢ِ ص٣جدر ػذد ثُشٝثدؾ ثٌُٔغٞسر ٝص٣جدر ػذد ثلإٌُضشٝٗجس ٣ؤد١ إ٢ُ ص٣جدر ثُضٞط٤ِ٤ز
لا رغزٔش ص٣بدح ػذد الإٌُترٝٗبد الحشح أٝ اُلغٞاد الدٞعجخ ثض٣بدح دسعخ الحشاسح ٌُٖٝ رظَ ئلي ؽذ ٓؼين  -53

 كوؾ .

 ي لا تحدث زيادة في عدد الإلكترونات الحرة أو الفجوات الموجبةعند الاتزان الحرار

 لأٗٚ ػ٘ذ دسؽز فشثسر ٓؼ٤٘ز ٣ٌٕٞ ػذد ثُشٝثدؾ ثٌُٔغٞسر ٣غج١ٝ ػذد ثُشٝثدؾ ثُِٔضتٔز ٣ٝقذط ثلاصضثٕ ثُقشثس١
 لا ٣لؼَ رغخين شجٚ الدٞطَ اُ٘و٢ ُض٣بدح رٞط٤ِ٤زٚ ُِز٤بس اٌُٜشث٢ -54

 ٓؼ٤ٖ ٣ؼَٔ ػ٢ِ صلٌي ثُشذٌز ثُذِٞس٣ز ًٝغش ثُشٝثدؾ ٝدجُضج٢ُ صقطْ ثُشذٌز ثُذِٞس٣زلإٔ ص٣جدر دسؽز ثُقشثسر ػٖ فذ 
 شجٚ الدٞطَ اُـير ٗو٢ ٣ٞطَ اُز٤بس ثذسعخ أًبر ٖٓ شجٚ الدٞطَ اُ٘و٢ في دسعخ الحشاسح اُؼبد٣خ -55

 ٝؽٞد شجةذز ٖٓ ثلأٗض٤ٕٔٞ ك٢ دِٞسر ع٤ِ٤ٌٕٞ ٣ض٣ذ ٖٓ صٞط٤ِ٤ضٜج

 ض١ٞ ػ٢ِ شٞثةخ صؼَٔ ػ٢ِ ص٣جدر ػذد ثلإٌُضشٝٗجسلإٔ شذز ثُٔٞطَ ثُـ٤ش ٗو٢ ٣ق

 أٝ ثُلؾٞثس ٓٔج ٣ؤد١ إ٢ُ ص٣جدر ثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشد٤ز
 ٓزؼبدُخ ًٜشث٤ب nأٝ    Pثِٞسح شجٚ الدٞطَ ٖٓ اُ٘ٞع  -56

 لإٔ ثُذِٞسر ثُـ٤ش ٗو٤ز ٓج ٢ٛ إلا رسثس ٓضؼجدُز ٝلا ٣ٞؽذ ٗوض أٝ ص٣جدر ك٢ ثلإٌُضشٝٗجس دٜج
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 طلاد ًٔؾغبد ُو٤بط دسعخ الحشاسح أٝ اُزِٞس اُج٤ئ٢رغزخذّ أشجبٙ الدٞ -57

 ُقغجع٤ضٜج ثُؼج٤ُز ُِؼٞثَٓ ثُٔق٤طز دٜج ٓغَ ثُؼٞء ٝثُقشثسر ٝثُضِٞط ثُذ٤ت٢
 يمش ر٤بس ًٜشث٢  في اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ في ؽبُخ اُزٞط٤َ الأٓب٢ٓ . -58

 ي ٣ٔش ثُض٤جسلإٔ ٓؾجٍ ثُذطجس٣ز ٣ٌٕٞ ػٌظ ثُٔؾجٍ ثُذثخ٢ِ ك٤ؼؼلٚ ٣ٝوَ ثُؾٜذ ثُقجؽض ُٝزُ
 لا رغٔؼ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ بمشٝس ر٤بس ًٜشث٢ خلالذب في ؽبُخ اُزٞط٤َ اُؼٌغ٢ -59

 لإٔ ٓؾجٍ ثُذطجس٣ز ٣ٌٕٞ ك٢ ٗلظ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُذثخ٢ِ ك٤و٣ٞٚ ٣ٝض٣ذ ثُؾٜذ ثُقجؽض كضض٣ذ ٓوجٝٓز ثُٞطِز ٝلا ٣ٔش ص٤جس
 يمٌٖ رشج٤ٚ ػَٔ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ بملزبػ  ُِذائشح . -60

 ك٢ فجُز صٞط٤ِٜج صٞط٤لاً أٓج٤ٓجً صغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ) ٓلضجؿ ٓـِن (لأٗٚ 

 ٝك٢ فجُز صٞط٤ِٜج خِل٤ج لا صغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس  ) ٓلضجؿ ٓلضٞؿ (
 ٣غزخذّ الا٤ٓٝتر ُِزأًذ ٖٓ علآخ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ .  -61

 ثُضٞط٤َ ثُخِل٢ لإٔ ٓوجٝٓز ثُٞطِز صٌٕٞ طـ٤شر ؽذث ك٢ فجُز صٞط٤ِٜج أٓج٤ٓج  ًٝذ٤شر ؽذث ك٢ فجُز
 تخزِق اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ ػٖ الدوبٝٓخ اٌُٜشث٤خ اُؼبد٣خ  -62

 لإٔ ثُٔوجٝٓز ثلأ٤ٓٝز لا صضـ٤ش ه٤ٔضٜج دضـ٤ش ثصؾجٙ ثُض٤جس د٤٘ٔج ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز

 صؼط٢ هشأٙ ًذ٤شر ؽذث  ك٢ ثصؾجٙ ٝهشأٙ طـ٤شر ؽذث ك٢ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٢
 الدتردد . رغزخذّ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ في رو٣ْٞ اُز٤بس -63

 لإٔ ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز صغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ك٢ ثلأٗظجف ثُٔٞؽذز ُِؾٜذ ثُٔضشدد

 ٝ لا صغٔـ دٔشٝسٙ ك٢ ثلأٗظجف ثُغجُذز ٝدزُي ٣ٌٕٞ ثُض٤جس ٓٞفذ ثلاصؾجٙ
 يجت إٔ ٣ٌٕٞ سمي اُوبػذح في اُتراٗض٣غزٞس طـير عذاً . - 64

 جّ ) َٓء ثُلؾٞثس ثُٔٞؽذز (فض٠ لا ٣غضِٜي ٗغذز ػج٤ُز ٖٓ ثُض٤جس ك٢ ػ٤ِٔز ثلاُضت

 ٝصغضٔش ثلإٌُضشٝٗجس ك٢ فشًضٜج ُضظَ إ٢ُ ثُٔؾٔغ
 ٣غزخذّ اُتراٗض٣غزٞس ًٌٔبر - 65

 لإٔ ٗغذز ص٤جس ثُٔؾٔغ إ٢ُ ص٤جس ثُوجػذر ًذ٤شر ؽذث كؤ١ صـ٤ش ك٢ ص٤جس ثُوجػذر ٣ظٜش ٌٓذشثً ك٢ ص٤جس ثُٔؾٔغ
 ٣غزخذّ اُتراٗض٣غزٞس ًٔلزبػ -66

 onإرث ًجٕ ؽٜذ ثُوجػذر ٓٞؽذج ٣ٌٕٞ ثُضشثٗض٣غضٞس ك٢ ٝػغ   n P nٖ ثُ٘ٞع ك٢ فجُز ثُضشثٗض٣غضٞس ٓ

 offٝإرث ًجٕ عجُذج ٣ٌٕٞ ثُضشثٗض٣غضٞس ك٢ ٝػغ 
 ًجيرح عذا . βeهش٣ت ٖٓ اُٞاؽذ اُظؾ٤ؼ ث٤٘ٔب ٗغجخ اُزٌجير  αeصبثذ اُزٞص٣غ  -67

 هش٣ذز ٖٓ ثُٞثفذ α eٕ ٝدجُضج٢ُ صٌٞ   IE ≈ Icلإٔ ثُوجػذر صغض٘لز ص٤جسثً َُٔء كؾٞثصٜج كضظذـ 

 ًذ٤شر . β e) ثُٔوجّ ( ٣ٌٕٞ طـ٤شثً ؽذثً كضٌٕٞ    ( α e - 1 )د٤٘ٔج ثُٔوذثس 

 ٣لؼَ اعزخذاّ الإٌُتر٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ ػٖ الإٌُتر٤ٗٝبد اُز٘بظش٣خ في الأعٜضح الإٌُتر٤ٗٝخ . -68
شلشر أٝ ثٌُٞد ثُض٢ لا صضؤعش دجلإشجسر ثٌُٜشد٤ز ثُـ٤ش لأٗٚ ك٢ ثلإٌُضش٤ٗٝجس ثُشه٤ٔز ٤ُغش ثُٔؼِٞٓز ك٢ ه٤ٔز ثلإشجسر ٌُٜٝ٘ج ك٢ ثُ

 ٓ٘ضظٔز ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؾٞ  ) ثُؼٞػجء ثٌُٜشد٤ز ( ًٝزُي ثلإٌُضش٤ٗٝجس ثُشه٤ٔز ٣ٌٖٔ ٗوِٜج إ٢ُ ٓغجكجس ًذ٤شر دٕٝ إٔ صضؤعش

 

 

 

زا اُشؼبع ُشذح اُز٤بس اٌُٜشٝػٞئ٢ ئرا صادد شذح اُشؼبع اُؼٞئ٢ اُغبهؾ ػ٢ِ عـؼ اُلِض ػِٔب ثإٔ رشدد ٛ -1
 أًبر ٖٓ اُتردد الحشط

 صضدثد شذر ثُض٤جس ثٌُٜشٝػٞة٢ لإٔ صشدد ثُشؼجع ثُغجهؾ أًذش ٖٓ ثُضشدد ثُقشػ

 ػ٘ذ عوٞؽ شؼبع ػٞئ٢ رٝ رشدد ًجير ػ٢ِ عـؼ كِض ثتردد أهَ ٖٓ اُتردد الحشط -2

 لا ٣قذط ثٗذؼجط لأ١ إٌُضشٝٗجس ًٜشٝػٞة٤ز لإ صشدد ثُؼٞء أهَ ٖٓ ثُضشدد ثُقشػ

 ضٚ ؿ٤ش ًجك٤ز ُضقش٣ش ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ هٞر ؽزح ثُ٘ٞثركضٌٕٞ ؽجه

ىٓبرا يحذس   ٓغ رًش اُغجت ئٕ أٌٖٓ
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 (  ػ٢ِ ئٌُترٕٝ ؽش  γعوٞؽ كٞرٕٞ ٖٓ أشؼخ عبٓب )   -3
 ٣وَ صشدد ثُلٞصٕٞ ٣ٝقذط ُٚ صشضش ٝصضدثد ؽجهز فشًز ثلإٌُضشٕٝ ٝعشػضٚ ٣ٝقذط ُٚ صشضش

ؽز ًذ٤شر ٝصٌجد ص٘ؼذّ ٝكوج صوَ شذر ثلإشؼجع دذسُشذح الإشؼبع ػ٘ذ الأؿٞاٍ الدٞع٤خ اُوظيرح عذا أٝ اُـ٣ِٞخ عذا .  -4

 ُٔ٘ق٢٘ دلاٗي
 ُؼذد اُلٞرٞٗبد الد٘جؼضخ ثبلإشؼبع ػ٘ذ اُتردداد اٌُجيرح عذا -5

 صوَ ٝكوج ُٔ٘ق٢٘ دلاٗي
 ػ٘ذ اسرلبع دسعخ ؽشاسح الدظذس الدشغ ثبُ٘غجخ ُِـٍٞ الدٞع٢ اُز١ ٣ظذس ػ٘ذٙ أهظ٢ شذح ئشؼبع -6

 ظ٢ٔ ٗقٞ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثلأهظش ٝكوج ُوجٕٗٞ ك٣ٖ٤ضثؿ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ صذِؾ ػ٘ذٙ شذر ثلإشؼجع ه٤ٔٚ ػ

 ػ٘ذ عوٞؽ ػٞء ػ٢ِ عـؼ كِض ثتردد أػ٢ِ ٖٓ اُتردد الحشط -7
 ػ٘ذ عوٞؽ ػٞء ؿبهزٚ أًبر ٖٓ داُخ اُشـَ ُغـؼ اُلِض -8

 ص٘طِن إٌُضشٝٗجس ًٜشٝػٞة٤ز ٖٓ عطـ ثُلِض ٌٓضغذز ؽجهز فشًز صغج١ٝ ثُلشم د٤ٖ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ٝدثُز ثُشـَ

 سح ُلٞرٕٞ ؿبهزٚ رغب١ٝ اُلشم ثين ٓغز٢٣ٞ ؿبهخ لذبػ٘ذ آزظبص اُز -9

 صغجس ثُزسر ٖٓ ثُٔغض١ٞ ثلأهَ ؽجهٚ إ٠ُ ثُٔغض١ٞ ثلأػ٠ِ ؽجهز

 آزظبص اُزسح ُلٞرٕٞ ؿبهزٚ أًبر ٖٓ ؿبهخ اُزأ٣ٖ لذب  -10

 ؽخ٣ضقشس ثلإٌُضشٕٝ ٌٓضغذج  ؽجهز فشًز صغج١ٝ ثُلشم د٤ٖ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ٝؽجهز ثُضؤ٣ٖ ٝصضقٍٞ ثُزسر إ٠ُ أ٣ٕٞ ٓٞ

 ػ٘ذ ص٣بدح عشػخ  ) ٤ًٔخ تحشى ( عغ٤ْ ثبُ٘غجخ ُِـٍٞ الدٞع٢ الدظبؽت ُٚ -11

 ٣وَ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔظجفخ ُقشًضٚ  ٝكوج ُؼلاهز دٟ دش٢ُٝ

 ػ٘ذ اٗزوبٍ اُزسح ٖٓ ٓغز١ٞ ؿبهخ أػ٢ِ الي ٓغز١ٞ ؿبهخ أد٢ٗ  -12

 صشغ ثُزسر كٞصٕٞ ؽجهضٚ صغج١ٝ ثُلشم ك٢ ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض٤٣ٖٞ

 ُزسح ٓضبسح اٗزٜبء كترح اُؼٔش -13
 تعود للمستوي الأرضي وينطلق فوتون له نفس طاقة وتردد الفوتون المسبب للإثارة

 .   E2ثزسح ٓضبسح في الدغز١ٞ الأػ٠ِ   ( hυ = E2 - E 1 ) ٓشٝس كٞرٕٞ ؿبهزٚ  -14
 ٣ٝ٘طِن كٞصٞٗجٕ ُٜٔج ٗلظ ثُطجهز ٝثُضشدد ٝثلاصؾجٙ ٝثُطٞس E 1صؼٞد ثُزسر ُِٔغض١ٞ ثلأسػ٢ 

 م كٞرٞٗبد ا٤ُِضس في اُتردد .ارلب -15
 ٣ٌٕٞ ثلاصغجع ثُط٤ل٢ ُٜج أهَ ٓج ٣ٌٖٔ ٝصضشًض ثُشذر ػ٘ذ صشدد ٓقذد .

 خشٝط أشؼخ ا٤ُِضس ٓزٞاص٣خ دٕٝ انحشاف  . -16
 ص٘ضوَ ثلأشؼز ُٔغجكجس ًذ٤شر دٕٝ كوذ ٣زًش ك٢ ثُطجهز  .

 ٝعٞد ؿبص ا٤ُٕ٘ٞ ٓلشدا في أٗجٞثخ ا٤ُِضس  . -17
 ٝدجُضج٢ُ لا ٣ضُٞذ أشؼز ٤ُضس طُز ثلإعٌجٕ ثُٔؼٌٞلا ٣غضط٤غ ثُٞطٍٞ ُقج

 ػذّ ٝعٞد تج٣ٞق س٢٘٤ٗ في ٜٗب٣ز٢ اُٞعؾ اُلؼبٍ  . -18
 لا صقذط ثٗؼٌجعجس ٓضٌشسر ُِلٞصٞٗجس ُٝزُي لا صضؼخْ ثُلٞصٞٗجس

 ػ٘ذ عوٞؽ كٞرٕٞ رٝ ؿبهخ ػب٤ُخ ػ٠ِ ئٌُترٕٝ ؽش ؟ -19
 ٕٝ ٣ٝـ٤ش ثصؾج٣ٚٛوَ صشدد ثُلٞصٕٞ ٣ٝـ٤ش ثصؾجٛٚ ٝصضدثد عشػز ثلإٌُضش

 ثُخجط٤ز ثُؾغ٤ٔ٤ز ُِلٞصٕٞ  اُغجت :

 ػ٘ذ اطـذاّ رساد الذ٤ِ٤ّٞ ثزساد ا٤ُٕ٘ٞ في اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ لجٜبص ا٤ُِضس -20
 ص٘ضوَ ثُطجهز ٖٓ رسثس ث٤ِ٤ُّٜٞ إ٠ُ رسثس ث٤ُٕ٘ٞ كضغجس رسثس ث٤ُٕ٘ٞ

 صوجسح ٓغض٣ٞجس ثلإعجس ٌَُ ٖٓ ث٤ِ٤ُّٜٞ ٝث٤ُٕ٘ٞ اُغجت :
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 بع ػٞئ٢ ػبلي اُشذح ػ٠ِ عـؼ ٓؼذ٢ٗ ثتردد أهَ ٖٓ اُتردد الحشطػ٘ذ عوٞؽ شؼ -21
 لا ص٘ذؼظ إٌُضشٝٗجس ٖٓ عطـ ثُٔؼذٕ

صشدد ثُؼٞء ثُغجهؾ أهَ ٖٓ ثُضشدد ثُقشػ ك٤ضٌٕٞ ؽجهز ثُلٞصٕٞ أهَ ٖٓ دثُز ثُشـَ ُِغطـ كلا صوٟٞ ػ٠ِ صقشس اُغجت : 

 ثلإٌُضشٕٝ

 ٢ ثتردد أًبر ٖٓ اُتردد الحشطػ٘ذ عوٞؽ شؼبع ػٞئ٢ ػبلي اُشذح ػ٠ِ عـؼ ٓؼذٗ -22
 ص٘ذؼظ إٌُضشٝٗجس ٖٓ عطـ ثُٔؼذٕ

: صشدد ثُؼٞء ثُغجهؾ أًذش ٖٓ ثُضشدد ثُقشػ ك٤ضٌٕٞ ؽجهز ثُلٞصٕٞ أًذش ٖٓ دثُز ثُشـَ ُِغطـ كضؼَٔ ػ٠ِ صقشس اُغجت 

 ثلإٌُضشٕٝ

 ػ٘ذ ص٣بدح كشم الجٜذ ثين الأٗٞد ٝاٌُبصٞد في الد٤ٌشٝعٌٞة الإٌُتر٢ٗٝ -23
: دض٣جدر كشم ثُؾٜذ صض٣ذ ؽجهز ثلإٌُضشٕٝ  ثُغذخصٌذ٤ش ث٤ٌُٔشٝعٌٞح ٝهذسصٚ ثُضق٤ِ٤ِز                                     صضدثد هٞر 

 كضض٣ذ عشػضٚ ك٤وَ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُقشًضٚ ثُٔٞؽ٤ز ػٖ صلجط٤َ ثُؾغْ ثُٔشثد صٌذ٤شٙ صذؼج ُٔذذأ د١ دشث٢ُٝ

ترٕٝ في ٓغزٟٞ ؿبهخ هش٣ت ٖٓ ٗٞاح رسح ٛذف صو٤َ في أٗجٞثخ ػ٘ذ رظبدّ ئٌُترٕٝ ُٚ ؿبهخ ػب٤ُخ عذا ثاٌُ -24
 ًُٞذط

 ) ػ٘ذ اخترام ئٌُترٕٝ ُزساد ٓبدح الذذف (
 ) ثُط٤ق ث٤ُٔٔض (  Xص٘طِن أشؼز 

 : إٌُضشٕٝ رسر ثُٜذف ٣٘طِن ُِخجسػ ٣ٝقَ ٓقِٚ إٌُضشٕٝ ٖٓ ٓغضٟٞ أػ٠ِ ثُز١ ٣لوذ ؽضء ٖٓ ؽجهضٚ ك٢ شٌَ أشؼز ع٤٘٤ز ثُغذخ

 ّ ئٌُترٕٝ رٝ ؿبهخ ػب٤ُخ عذا ثاٌُترٝٗبد ؽٍٞ رساد الذذف في أٗجٞثخ ًُٞذطػ٘ذ رظبد -25
 ) ثُط٤ق ثُٔضظَ ــ أشؼز ثٌُجدـ (  Xص٘طِن أشؼز 

 X: صلوذ ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔضظجدٓز ؽضء ٖٓ ؽجهضٜج ك٢ شٌَ ٓٞؽجس ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٢ٛٝ صٔغَ أشؼز  ثُغذخ

 ز٣ٞبد أػ٠ِ ئلى الدغزٟٞ اُضب٢ٗػ٘ذ ٛجٞؽ الإٌُترٝٗبد في رسح الذ٤ذسٝعين ٖٓ ٓغ -26
 ص٘ذؼظ كٞصٞٗجس ؽجهضٜج فغخ ثُٔغض٣ٞجس ثلأػ٠ِ ثُؼجةذر ٜٓ٘ج ٝصوغ ك٢ ٓ٘طوز ثُؼٞء ثُٔ٘ظٞس ) ٓؾٔٞػز دجُٔش (

hEEEصلوذ ثُزسثس ؽجهز صغج١ٝ ثُلشم د٤ٖ ؽجهز ثُٔغض٤٣ٖٞ ك٢ طٞسر ؽ٤ق    اُغجت :  12 

 

 

 ٤ٕٗٞ . -في ٤ُضس الذ٤ِّٞ   ؾأٗجٞثخ اُزلش٣كشم الجٜذ اُؼبلي ثين ؿشفي  -1
 ٣ؼَٔ ػ٢ِ إعجسر رسثس ث٤ُِّٜٞ إ٢ُ ٓغض٣ٞجس ثلإعجسر ثُؼ٤ِج

 ٤ٕٗٞ  . -رساد الذ٤ِّٞ في ٤ُضس الذ٤ِّٞ   -2
 صؼَٔ ػ٢ِ ٗوَ ثُطجهز إ٢ُ رسثس ث٤ُٕ٘ٞ كضغجس إ٢ُ ثُٔغض٣ٞجس ثُؼ٤ِج ٝثُٞطٍٞ إ٢ُ فجُز ثلإعٌجٕ ثُٔؼٌٞط

 ا٤ُٕ٘ٞ اُز٢ رٜجؾ رِوبئ٤بً ػ٘ذ ر٤ُٞذ أشؼخ ا٤ُِضس . أٍٝ لرٔٞػخ ٖٓ رساد -3
٣٘ضؼ ػٜ٘ج كٞصٞٗجس ص٘ضشش ػشٞثة٤ج دثخَ ثلأٗذٞدز ك٢ ؽ٤ٔغ ثلاصؾجٛجس كضغذخ ثٗذؼجط ٓغضقظ ُذجه٢ رسثس ث٤ُٕ٘ٞ ثُٔغجسر ٝثُض٢ ُْ 

 ص٘وؼ٢ كضشر ثُؼٔش ُٜج .
ٍ الدشأح شجٚ الد٘لزح ػ٘ذ ر٤ُٞذ أشؼخ لرٔٞػخ الأشؼخ الدزجو٤خ داخَ الأٗجٞثخ ثؼذ خشٝط عضء ٜٓ٘ب ٖٓ خلا -4

 ا٤ُِضس .
 صؼَٔ ػ٢ِ ثعضٔشثس ػ٤ِٔز ثلاٗذؼجط ثُٔغضقظ

 اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ في  ا٤ُِضس اُـبص١ . -5
 ٣ؼَٔ ػ٢ِ صؼخ٤ْ شلاٍ ثُلٞصٞٗجس دٞثعطز ثلاٗؼٌجعجس ثُٔضضج٤ُز د٤ٖ ثُٔشآص٤ٖ .

 الأشؼخ الدشعؼ٤خ في الذُٞٞعشافي . -6
) ثُُٜٞٞؽشثّ (  كضضذثخَ ٜٓج ٌٓٞٗز ٛذح ٖٓ ثُؾغْ ثُٔؼجء فجِٓز ثُٔؼِٞٓجس ػ٘ذ ثُِٞؿ ثُلٞصٞؿشثك٢ صِضو٢ ٓغ ثلأشؼز ثُظجدسر

 ثُضذثخَ

 : اُذٝس اُز١ ٣وّٞ ثٚ ًَ ممب ٣أر٢
ى
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 أشؼخ ا٤ُِضس في اُزظ٣ٞش صلاص٢ الأثؼبد ) الذُٞٞعشافي ( -7
ّ ٝثُ٘ظش إ٤ُٜج ػ٘ذ إػجءر ثُُٜٞٞؽشثّ دؤشؼز ٤ُضس ُٜج ٗلظ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُشؼجع ث٤ُِضس ثُٔغضخذّ ك٢ ثُضغؾ٤َ ػ٢ِ ثُُٜٞٞؽشث

 ٗش١ طٞسر ٓؾغٔز ُِؾغْ ) علاع٤ز ثلأدؼجد (
 صؼَٔ ًذذ٣َ ٌُِجدلاس ُضٞط٤َ ثلإشجسثس ثٌُٜشد٤ز  .  أشؼخ ا٤ُِضس في الارظبلاد . -8
 

 

 

 

 ٓب الدوظٞد ثب٥شؼخ الدشعؼ٤خ ؟ أٝ ٓب أ٤ٔٛخ الأشؼخ الدشعؼ٤خ ؟ -1
ضخذٓز ٢ٛٝ صضذثخَ ٓغ ثلأشؼز ثُض٢ صضشى ثُؾغْ فجِٓز ثُٔؼِٞٓجس ٢ٛ ثشؼز ٓضٞثص٣ز ُٜج ٗلظ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ لأشؼز ث٤ُِضس ثُٔغ

ػ٠ِ ثُِٞؿ ثُلٞصٞؿشثك٢ ُِقظٍٞ ػ٠ِ ٓج كوذ ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس ٝثلافضلجظ دجُٔؼِٞٓجس ٝدؼذ ثُضق٤ٔغ صظٜش ٛذح ثُضذثخَ ٓشلشر 

 صغ٠ٔ ثُُٜٞٞؽشثّ

 اُتردد الحشط -2
 وٞؽ ثُؼٞء ػ٤ِٚ ، ٌَُٝ عطـ ٓؼذ٢ٗ صشدد فشػ ٓؼ٤ٖٛٞ أهَ صشدد ٣ِضّ لاٗذؼجط ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ عطـ ثُلِض ػ٘ذ ع

 joul11102ٓبرا ٗؼ٢٘ ثإٔ داُخ اُشـَ ُغـؼ ٓؼذ٢ٗ =   -3

 joul11102ٓؼ٠٘ رُي إٔ ثُطجهز ثُلاصٓز ُضقش٣ش ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ عطـ ثُٔؼذٕ =  

 ظبٛشح ًٞٓزٕٞ -4
 ٕ ٣وَ ٣ٝـ٤ش ثصؾجٛٚ ، ٝصضدثد عشػز ثلإٌُضشٕٝ ٣ٝـ٤ش ثصؾجٛٚػ٘ذ عوٞؽ كٞصٕٞ ػ٠ِ إٌُضشٕٝ فش كئٕ صشدد ثُلٞصٞ

 ٢ٛٝ صغذش ثُخجط٤ز

 ثُؾغ٤ٔ٤ز ُِلٞصٕٞ ف٤ظ

 ٣ٌٕٞ ُِلٞصٕٞ ًضِز

 ٝعشػز ٤ًٔٝز فشًز

 

 اُزغ٣ٞق اُش٤ٗــــــ٢٘ -5
 ٝٛٞ ثُٞػجء ثُقج١ٝ ٝثُٔ٘شؾ ُؼ٤ِٔز ثُضٌذ٤ش . ٣ٝ٘وغْ إ٠ُ :

شثٕ د٤ٜ٘ٔج ثُٔجدر ثُلؼجُز دق٤ظ صٌٕٞ ثلاٗؼٌجعجس ثُٔضؼذدر د٤ٜ٘ٔج ٢ٛ ػ٠ِ شٌَ ٓشآص٤ٖ ٣قظ ) أ ( تج٣ٞق س٢٘٤ٗ خبسع٢ :

 ث٤ُِضسثس ثُـجص٣زثلأعجط ك٢ ػ٤ِٔز ثُضٌذ٤ش ثُؼٞة٢ ًٔج ك٢ 

٣ضْ ؽلاء ٜٗج٣ض٢ ثُٔجدر ثُلؼجُز ُضؼٔلا ًٔشآص٤ٖ ٣قظشثٕ د٤ٜ٘ٔج ثُٔجدر ثُلؼجُز . ٝصٌٕٞ إفذٟ  ) ة ( تج٣ٞق س٢٘٤ٗ داخ٢ِ :

 ث٤ُِضسثس ثُظِذز ٓغَ ٤ُضس ث٤ُجهٞسغٔـ دٔشٝس دؼغ أشؼز ث٤ُِضس ثُٔضُٞذر . ًٔج ك٢ ثُٔشآص٤ٖ شذٚ ٓ٘لزر ُض

ٛٞ صشثًْ رسثس ث٤ُٕ٘ٞ ثُٔغجسر ك٢ ٓغضٟٞ ؽجهز ٣ض٤ٔض دلضشر ػٔش ؽ٣ِٞز ٗغذ٤ج ٝٛزث ثُٔغضٟٞ ٣غ٠ٔ الإعٌبٕ الدؼٌٞط     -6

 ثُٔغضوش أًذش ٖٓ ػذد ثُزسثس ؿ٤ش ثُٔغجسر دجُٔغضٟٞ شذٚ ثُٔغضوش ، ٣ٌٕٝٞ ػذد ثُزسثس ثُٔغجسر ك٢ ٓ٘غٞح ثلإعجسر شذٚ

ٛٞ ثُط٤ق ثُز١ ٣ضؼٖٔ صٞص٣ؼج ؿ٤ش ٓغضٔش ُِضشددثس أٝ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ) ٣قض١ٞ ػ٠ِ دؼغ ثلأؽٞثٍ   :اُـ٤ق الخـ٢  -7

 ثُٔٞؽ٤ز ٓٞصػز صٞص٣ؼج ؿ٤ش ٓغضٔش (

 ٓٞصػز صٞص٣ؼج ٓغضٔشثٛٞ ثُط٤ق ثُز١ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ؽ٤ٔغ ثُضشددثس أٝ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز   اُـ٤ق الدغزٔش : -8

 اُذٝائش الدزٌبِٓخ -9
٢ٛ صؾ٤ٔغ ًَ ثٌُٔٞٗجس ثُٔطِٞدز ٖٓ صشثٗضعضٞسثس ٝٝطلاس ع٘جة٤ز ٝؿ٤شٛج ك٢ شش٣قز سه٤وز ٝثفذر ٖٓ ثُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝصوّٞ دؾ٤ٔغ 

 ثُٞظجةق ٓؼج ٝدزُي صوَِ ثُقؾْ ٝثُٞصٕ ٝصض٣ذ ثُغشػز ٝثُغؼز ٓغَ ثُِٞفز ثلأّ ك٢ ثٌُٔذ٤ٞصش

 ظجةض ثُذٝثةش ثٌُٔضٌجِٓز (طلجس ) خ  ِٓؾٞظخ :

 ص٣جدر ثُغؼز ٝثُغشػز   --ٝصٜٗج خل٤ق      --فؾٜٔج طـ٤ش  

 اُزسح اُشبئجخ -10

 ؽجخ اعئِخ ٓز٘ٞػخ 
ى
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 ِمحسٔس ذ١ٓ جٌؼٛء جلأقّش ٚجٌؼٛء جٌرٕفغؿٟ

جص٘غجػ إٕ ثلأػٞثء ثلأخشٟ د٤ٜ٘ج لاصّ صشثػ٢ ٝٓ

 ثُضشص٤خ ثُضظجػذ١ ُِضشدد ٝصطذن ثُلشٝم د١ د٤ٜ٘ج 

 ) ثُضشص٤خ ٛٞ : (

أصسم    --أخؼش    --أطلش    --دشصوج٢ُ    --أفٔش  

 د٘لغؾ٢ (  --٢ِ٤ٗ    --

٢ٛ ثُزسر ثُض٢ ٣طؼْ دٜج شذٚ ثُٔٞطَ ثُ٘و٢ ُض٣جدر ثُضٞط٤ِ٤ز ثٌُٜشد٤ز ٢ٛٝ إٓج ثٕ صٌٕٞ خٔجع٤ز ثُضٌجكؤ ) ٓجٗقز ( أٝ علاع٤ز 

 ثُضٌجكؤ ) ٓغضوذِز (

 99ٗضعزٞس = اُزٌجير في اُترا -11
 99ٓؼ٠٘ رُي إٔ ثُ٘غذز د٤ٖ ص٤جس ثُٔؾٔغ ٝص٤جس ثُوجػذر  =  

 0.99ٗغجخ ر٤بس المجٔغ في اُتراٗضعزٞس  =   -12
 0.99ٓؼ٠٘ رُي إٔ ثُ٘غذز د٤ٖ ص٤جس ثُٔؾٔغ ٝص٤جس ثُذجػظ  =  

 

 

 

  

 اُؼٞء اُج٘لغغ٢ اُؼٞء الأحمش ٝعٚ الدوبسٗخ
 أًذش أهَ جٌطشدد

 هَأ أًذش جٌطٛي جٌّٛؾٟ

 

 

 

 الد٤ٌشٝعٌٞة اُؼٞئ٢ الد٤ٌشٝعٌٞة الإٌُتر٢ٗٝهبسٕ ثين 
 الد٤ٌشٝعٌٞة الإٌُتر٢ٗٝ الد٤ٌشٝعٌٞة اُؼٞئ٢ ٝعٚ الدوبسٗخ

 أشؼز إٌُضش٤ٗٝز رثس ؽجهز ًذ٤شر . أشؼز ػٞة٤ز ٖٓ ٓظذس ػٞة٢ الأشؼخ الدغزخذٓخ

 ػذعجس إٌُضش٤ٗٝز ٝصلؼَ ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز . ػذعجس صؽجؽ٤ز اُؼذعبد الدغزخذٓخ

٣ٌذش ثلأؽغجّ ثُض٢ ؽُٜٞج أًذش ٖٓ أطـش ؽٍٞ  ؽذٝد الاعزخذاّ

 ٓٞؽز ُِؼٞء ثُٔشة٢

٣ٌذش ثلأؽغجّ ثُذه٤وز ؽذث ٓغَ ثُل٤شٝعجس ٝثُض٢ 

 ؽُٜٞج أطـش ٖٓ ؽٍٞ ٓٞؽز ثُؼٞء

 أُق ٓشر100ًذ٤شر صظَ إ٠ُ  ٓشر . 200طـ٤شر ٗغذ٤ج فٞث٢ُ  هٞح اُزٌجير

 غضوذَ ػ٢ِ شجشز كِٞس٣غ٤ز .ص صغوؾ ػ٢ِ ثُؼ٤ٖ ٓذجششر . اُظٞسح اُٜ٘بئ٤خ

 

 اُلٞرٕٞ ٝ هبسٕ الإٌُترٕٝ
 

 اُلٞرٕٞ الإٌُترٕٝ

 h υًٔٚ ٖٓ ثُطجهز  ؽجهضٚ =  ؽغ٤ْ ٓجد١ ُٚ ؽذ٤ؼز ٓٞؽ٤ز   -1

 ُٚ ًضِز عٌٕٞ  -2
ُٚ ًضِز أع٘جء فشًضٚ كوؾ  = 

2C

h
  

ُٚ شق٘ز عجُذز ٣ٌٖٝٔ صؼؾ٤ِٚ ) صـ٤ش عشػضٚ ( ك٢  -3

 ٌُٜشد٢ ثُٔؾجٍ ث

 ؿ٤ش ٓشقٞٗز  ٝلا ٣ٌٖٔ صؼؾ٤ِٚ  زٓٞؽجس ًٜش ٝٓـ٘جؽ٤غ٤

إرث أٝهق ػٖ ثُقشًز ٣قضلع د٘لغٚ ًٔجدر ٣ٝلوذ ؽجهز 

 فشًضٚ 

 صل٢٘ ٓجدصٚ ٣ٝضقٍٞ إ٠ُ ؽجهز ٣ٔضظٜج ثُؾغْ 

    h / λ  ,   m  v ٤ًٔز صقشًٚ 
 , m v   ,٤ًٔز صقشًٚ = 



h
 ,  

C

h
 

 

 

 

 ٓوبسٗبد ٛبٓخ 
ى
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 هبسٕ ثين ئشؼبع الأسع ٝئشؼبع اُشٔظ
 ئشؼبع اُشٔظ ئشؼبع الأسع ٝعٚ الدوبسٗخ

 ػج٢ُ ٓ٘خلغ ثُضشدد 

 طـ٤ش ًذ٤ش ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢

( اُـ٤ق الدغزٔش ٝاُـ٤ق الخـ٢ ) الد٤ٔض ( لأشؼخ أًظ ) ٖٓ ؽ٤ش ػلاهخ اُـٍٞ الدٞع٢ ثلشم  2007س ع  -1
 ط (   الجٜذ ثين الذذف ٝاُلز٤ِخ في أٗجٞثخ ًُٞذ

 اُـ٤ق الدغزٔش اُـ٤ق الخـ٢ الد٤ٔض

ثططذثّ إٌُضشٕٝ ٓ٘ذؼظ ٖٓ كض٤ِز ثلأٗذٞدز  ٣ٖ٘شؤ ٓ

 دئٌُضشٕٝ ك٢ أفذ ٓغض٣ٞجس ثُطجهز ثُوش٣ذز ٖٓ ثُ٘ٞثر 

٣٘شؤ ٖٓ صؤع٤ش ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٢ ُزسثس ثُٜذف ػ٢ِ ثلإٌُضشٕٝ 

ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ثُلض٤ِز ٝإًغجدٚ ؽجهز فشًز دٞثعطز كشم ثُؾٜذ د٤ٖ 

 د ٝثٌُجعٞد .ثلاٗٞ

 لا صقض١ٞ ػ٢ِ أ١ خطٞؽ ؽ٤ل٤ز ٤ٔٓضر ُٔجدر ثُٜذف  ٣قض١ٞ ػ٢ِ خطٞؽ ؽ٤ل٤ز ٤ٔٓضر ُٔجدر ثُٜذف 

 ص٘ض٢ٜ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٓؼ٤ٖ  لا ص٘ض٢ٜ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٓؼ٤ٖ 

لا ٣ضٞهق ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ػ٢ِ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ هطذ٢ 

 ثلأٗذٞدز 
ٗذٞدز  ٣وَ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ دض٣جدر كشم ثُؾٜذ د٤ٖ هطذ٢ ثلأ

Ve

1
   

 ٓزغِغِخ أؿ٤بف كٞٗذ ٝٓزغِغِخ أؿ٤بف ٤ُٔبٕ  
 ٓزغِغِخ كٞٗذ  ٓزغِغِخ ٤ُٔبٕ  ٝعٚ الدوبسٗخ 

 أهظ٢ ثُٔ٘طوز صقش ثُقٔشثء  ٓ٘طوز ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز  الد٘ـوخ اُز٢ روغ ك٤ٜب 

 أًذش ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز  رثس أؽٞثٍ ٓٞؽ٤ز هظ٤شر  اُـٍٞ الدٞع٢ 

 أهِٜج ٖٓ ف٤ظ ثُضشدد  رثس صشددثس ػج٤ُز  اُتردد 

 هبسٕ ثين لرٔٞػخ ٤ُٔبٕ ٝلرٔٞػخ كٞٗذ ٝلرٔٞػخ ثبلدش 
 لرٔٞػخ ثبلدش لرٔٞػخ كٞٗذ لرٔٞػخ ٤ُٔبٕ ٝعٚ الدوبسٗخ

 ثُٔغضٟٞ ثُغج٢ٗ ثُٔغضٟٞ ثُخجٓظ ثُٔغضٟٞ ثلأٍٝ الدغزٟٞ اُز١ رؼٞد ئ٤ُٚ اُزسح

 أؽٍٞ ٖٓ ٤ُٔجٕ ٝأهظش ٖٓ كٞٗذ ؽ٣َٞ ؽذث هظ٤ش ؽذث اُـٍٞ الدٞع٢

 أهَ ٖٓ ٤ُٔجٕ ٝأًذش ٖٓ كٞٗذ ٓ٘خلغ ؽذث ًذ٤ش ؽذث اُتردد

ٓ٘ـوخ اُـ٤ق اُز١ روغ ك٤ٚ 

 الأشؼخ

ثلأشؼز صقش  ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز

 ثُقٔشثء

 ثُط٤ق ثُٔشة٢
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 هبسٕ ثين اُذٝائش الد٘لظِخ ٝاُذٝائش الدزٌبِٓخ ٖٓ ؽ٤ش كٌشح اُؼَٔ
 الدزٌبِٓخ اُذٝائش اُذٝائش الد٘لظِخ

صؾٔغ ًَ ثٌُٔٞٗجس ثُٔطِٞدز كٞم شش٣قز ٖٓ ثُغ٤ٌِٕٞ  ٝفذثس ٣ضْ ُقجٜٓج أٝ صٞط٤ِٜج ًَ ػ٠ِ فذر

صقذد ػ٤ِٜج ٛزٙ ثٌُٔٞٗجس دٕٝ صٞط٤ِٜج ٌُٖٝ فغخ 

 ٝظ٤لز ثُذثةشر

 ٓوبسٗخ ثين الاٗجؼبس الدغزؾش ٝالاٗجؼبس اُزِوبئ٢ 
 الاٗجؼبس الدغزؾش الاٗجؼبس اُزِوبئ٢

ضوجٍ ثُزسر ثُٔغجسر ك٢ ٓغض١ٞ ثلإعجسر إ٢ُ ٣قذط ٗض٤ؾز ثٗ

ٓغض١ٞ أهَ ك٢ ثُطجهز ٝصشغ كشم ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض٤٣ٖٞ 

ػ٢ِ ٤ٛتز كٞصٞٗجس صشغ صِوجة٤ج دؼذ ثٗضٜجء صٖٓ دوجةٜج ك٢ 

 فجُز ثلإعجسر

٣قذط ٗض٤ؾز ثٗضوجٍ ثُزسر ثُٔغجسر ك٢ ٓغض١ٞ ثلإعجسر شذٚ 

جهضٜج ثُٔغضوش إ٢ُ ٓغض١ٞ أهَ ك٢ ثُطجهز ٝصشغ كٞصٞٗجس ؽ

صغج١ٝ كشم ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض٤٣ٖٞ ٝرُي دضؤع٤ش كٞصٞٗجس 

خجسؽ٤ز ُٜج ٗلظ ؽجهز ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ذؼغز ٣ٝضْ رُي هذَ 

 ثٗضٜجء كضشر دوجةٜج ك٢ فجُز ثلإعجسر

ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ذؼغز رثس خطٞؽ ؽ٤ل٤ز دجصغجع ًذ٤ش ٗغذ٤ج 

 ُخؾ ثُط٤ق ك٢ٜ أهَ ك٢ ٗوجةٜج ثُط٤ل٢

ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ذؼغز ه٤َِ ُٝزث  ثلاصغجع ثُط٤ل٢ ُخطٞؽ ؽ٤ق

 صض٤ٔض دجُ٘وجء ثُط٤ل٢

صضقشى ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ذؼغز دظٞسر ػشٞثة٤ز صضٔغَ ك٢ 

 ثٗلشثػ صث١ٝ ًذ٤ش .

صضقشى ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ذؼغز ك٢ ثصؾجٙ ٝثفذ ٝدؤهَ ثٗلشثػ 

صث١ٝ ٝٛزث ٗض٤ؾز صشثدطٜج أ١ ثٗطلاهٜج د٘لظ ثُطٞس ٝك٢ 

 ٗلظ ثلاصؾجٙ

غ٤ج ٓغ ٓشدغ ثُٔغجكز ثُض٢ ٣وطؼٜج صض٘جعخ شذر ثلإشؼجع ػٌ

 ثُؼٞء ٝرُي ٗض٤ؾز ػذّ صشثدؾ ثُلٞصٞٗجس

 ) صخؼغ ُوجٕٗٞ ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢ (  

٣قضلع ثُشؼجع دشذصٚ ُٔغجكجس ؽ٣ِٞز ٗض٤ؾز ُضشثدؾ 

 ثُلٞصٞٗجس ) لا صخؼغ ُوجٕٗٞ ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢ (

 ظجدس ث٤ُِضسثُغجةذ ك٢ ٓ طٛٞ ثلاٗذؼج ٛٞ ثلإشؼجع ثُغجةذ ك٢ ٓظجدس ثُؼٞء ثُؼجد١

 ٓوبسٗخ ثين شؼبع اُؼٞء اُؼبد١ ٝشؼبع ا٤ُِضس
 أشؼخ ا٤ُِضس اُؼٞء اُؼبد١

 ٣ضٌٕٞ ٖٓ كٞصٞٗجس ٓضٔجعِز ك٢ ثُطجهز ٝثُضشدد ٣ضٌٕٞ ٖٓ كٞصٞٗجس ٓخضِلز ثُطجهز ٝثُضشدد

 كٞصٞٗجصٚ ٓضلوز ك٢ ثُطٞس كٞصٞٗجصٚ ؿ٤ش ٓضلوز ك٢ ثُطٞس

 ؽجهضٚ ػج٤ُز ؽذث ؽجهضٚ ٓقذٝدر

 ون التربيع العكسييخضع لقان
 لا ٣خؼغ ُوجٕٗٞ ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢

 ٣قض١ٞ ػ٢ِ ؽ٤ق خط٢ ٝف٤ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ) ٗو٢ ( ٣قض١ٞ ػ٢ِ ؽ٤ق ٓغضٔش

 صث٣ٝز ثلاٗلشثػ ُلأشؼز طـ٤شر ؽذث صث٣ٝز ثٗلشثػ ثلأشؼز ًذ٤شر

 ثلأشؼز ٓضشثدطز ٝٓضٔجعٌز ٝٓشًضر ثلأشؼز ؿ٤ش ٓضشثدطز ٝؿ٤ش ٓضٔجعٌز ٝؿ٤ش ٓشًضر

 ٣غ٤ش ُٔغجكجس دؼ٤ذر ؽذثً ٓقضلظج دطجهضٚ ٓشًضر . ٖٓ ؽجهضٚ ًِٔج صثدس ثُٔغجكز ثُٔوطٞػز ٣لوذ ؽضء



 

f48 دخ  
 

 01061158101 

توقعات 
 الرسالة 

 

 ٓوبسٗخ ثين ٤ُضس ا٤ُبهٞد ٤ُٝضس الذ٤ِّٞ ٤ٕٗٞ 
   ٤ُH e -  N eضس  ٤ُضس ا٤ُبهٞد  ٝعٚ الدوبسٗخ 

 رسثس ؿجص٣ز  ٓجدر طِذز  اُٞعؾ اُلؼبٍ 

جهز ًٜشد٤ز ) ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشد٢ صقش ؽ ؽجهز ػٞة٤ز  ) ٓظجد٤ـ ٝٛجؽز ( ٓظذس اُـبهخ 

 كشم ؽٜذ ػج٢ُ ٓغضٔش ( 

 صؾ٣ٞق س٢٘٤ٗ خجسؽ٢  اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ 
 تجويف رنيني خارجي 

 هبسٕ ثين كٌشح ػَٔ الإٌُتر٤ٗٝبد اُز٘بظش٣خ ٝالإٌُتر٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ
 ــــــــــخالإٌُتر٤ٗٝبد اُشه٤ٔــــــــــ الإٌُتر٤ٗٝبد اُز٘بظـــــــــــــــــــــــــــــش٣خ

٣وّٞ ثُؾٜجص ك٤ٜج دضق٣َٞ ث٤ٌُٔجس ثُل٤ض٣جة٤ز إ٠ُ إشجسثس  -1

 ًٜشد٤ز 

 ٣ظؼخ صظ٤ْٔ ثُذثةشر -2

 هجدِز ُِشٞششر -3

 ٕ ٣قٍٞ ثُظٞس إ٠ُ إشجسر ًٜشد٤ز ، ث٤ٌُٔشٝكٞ:  ٓغلا

 صقٍٞ ثُظٞسر إ٠ُ إشجسر ًٜشد٤ز ًج٤ٓشث ثُل٤ذ٣ٞ 

٠ : ك٢ ثلإسعجٍ ٣قٍٞ ثُظٞس ٝثُظٞسر إُ ثُض٤ِلض٣ٕٞ

إشجسر ًٜشد٤ز عْ إشجسر ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ، ٝػ٘ذ ثلاعضوذجٍ 

٣وّٞ ؽٜجص ثلاعضوذجٍ دضق٣َٞ ثلإشجسر ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز إ٠ُ 

إشجسر ًٜشد٤ز ك٢ ثُٜٞثة٢ عْ طٞس ٝطٞسر ك٢ ؽٜجص 

 ثُض٤ِلض٣ٕٞ

صؼضٔذ كٌشر ػِٜٔج ػ٠ِ ثُ٘ظجّ ثُغ٘جة٢ ٝصق٣َٞ  -1

 ( 1 , 0ثلإشجسر ثٌُٜشد٤ز إ٠ُ شلشر أعجعٜج ) 

 ٣غَٜ صظ٤ْٔ ثُذثةشر -2

 ؿ٤ش هجدِز ُِشٞششر -3

 :  ٓغلا

* ك٢ ثلإسعجٍ ٣ضْ صق٣َٞ ثلإشجسثس ثٌُٜشد٤ز ثُٔضظِز 

 إ٠ُ إشجسثس سه٤ٔز دؾٜجص ٣غ٠ٔ ٓقَٔ ص٘جظش١ سه٢ٔ

* ػ٘ذ ثلاعضوذجٍ ٣ضْ صق٣َٞ ثلإشجسر ثُشه٤ٔز إ٠ُ إشجسر 

 ص٘جظش٣ز ػٖ ؽش٣ن ٓقٍٔٞ سه٢ٔ ص٘جظش١

 طلاد اُـير ٗو٤خ ٖٓ ؽ٤ش ) ٗٞع اُشٞائت ــ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ (هبسٕ ثين أٗٞاع أشجبٙ الدٞ
 
 
 
 
 
 
 

 هبسٕ ثين الإٌُترٕٝ الدو٤ذ الإٌُترٕٝ الحش
 
 
 
 
 

 nثِٞسح ٖٓ اُ٘ٞع   Pثِٞسح ٖٓ اُ٘ٞع  

ضشو١ض جٌفؿٛجش جٌّٛؾرس أورش  رش٤ًض ؽبٓلاد اُشؾ٘خ 

 ِٓ ضشو١ض جلإٌىطشٚٔحش جٌكشز 

ضشو١ض جلإٌىطشٚٔحش جٌكشز أورش ِٓ ضشو١ض 

 جٌفؿٛجش جٌّٛؾرس 

ٌؼٕظش غلاغٟ  رسجش ِغطمرٍس ٗٞع اُزسح اُشبئجخ 

 ضظرف أ٠ٛٔح عحٌرح 

 رسز ِؼط١س ٌؼٕظش خّحعٟ ضظرف أ٠ٛٔح ِٛؾرح  

 جلإٌىطشٚٔحش جٌفؿٛجش ؽبٓلاد اُشؾ٘خ

 الإٌُترٕٝ الحش  الإٌُترٕٝ الدو٤ذ 

 * لا ٠غطط١غ ِغحدسز جٌزسز ئلا ذطحلس ضىفٟ ٌطكش٠شٖ

 ِٕحعد ٌٗ* ٠كطً ِغطٛٞ ؽحلس 

 * ضٛؾذ لٛٞ ضؿحرخ ذ١ٕٗ ٚذ١ٓ جٌٕٛجز

* ٠طكشن قشوس ػشٛجت١س دجخً جٌرٍٛسز ٚغ١حذٗ 

 ٠غرد ظٙٛس شكٕس ِٛؾرس

 * ػذد٘ح ٠طغحٚٞ ِغ ػذد جٌفؿٛجش جٌّٛؾرس

 * لا ٠شضرؾ ذمٛٞ ضؿحرخ ِغ جٌٕٛجز
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 الدوبٝٓخ الأ٤ٓٝخ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خهبسٕ ثين 
 
 

 

 

 

 

 

 

   N ] –[ pهبسٕ ثين اُزٞط٤َ الأٓب٢ٓ ٝاُزٞط٤َ اُؼٌغ٢ في اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ 
 اُزٞط٤َ اُؼٌغ٢ اُزٞط٤َ الأٓب٢ٓ ٝعٚ الدوبسٗخ
 ور١ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــش ــــــــــــــــــــــــــ١شطغـــــ الجٜذ الحبعض

 ور١ـــــــــــــــــــــــــــــــــشز طغ١ـــــــــــــــــــــــــــشز ٓوبٝٓخ اُٞطِخ

 طغ١ــــــــــــــــــــــــــــــشز ور١ــــــــــــــــــــــــــــــــشز شذح اُز٤ــــــــبس

بٍ اُ٘بش  ػٖ المج
 اُجـبس٣خ

جٌّؿحي جٌٕحشة ػٓ جٌرطحس٠س فٟ ػىظ 

 جضؿحٖ جٌّؿحي جٌذجخٍٟ فٟ جٌّٕطمس جٌفحطٍس

جٌّؿحي جٌٕحشة ػٓ جٌرطحس٠س فٟ ٔفظ 

 جضؿحٖ جٌّؿحي جٌذجخٍٟ فٟ جٌّٕطمس جٌفحطٍس

 
 
  
 
 

 Offٝفي ؽبُخ  Onهبسٕ ثين اُتراٗضعزٞس ًٔلزبػ في ؽبُخ 
 هـغ Offرشاٗضعزٞس في ؽبُخ  رٞط٤َ Onرشاٗضعزٞس في ؽبُخ  ٝعٚ الدوبسٗخ

 طغ١ش أٚ عحٌد ور١ش أٚ ِٛؾد ؾٙذ جٌمحػذز ) جٌذخً (

 ور١ش طغ١ش ؾٙذ جٌّؿّغ ) جٌخشؼ (

 ICلا ٠ّش ض١حس  ٠ICّش ض١حس  ١ICحس ِشٚس جٌط

 

 

 

 

 

 خ الدوبٝٓخ الأ٤ٓٝ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ  

 ٍِف ِٓ عٍه  ِطلاِغط١ٓ P,nذٍٍٛسض١ٓ  اُز٣ٌٖٞ 

 جلإٌىطشٚٔحش جٌكشز  جلإٌىطشٚٔحش جٌكشز ٚجٌفؿٛجش جٌّٛؾرس  ٝعبئَ ٓشٝس اُز٤بس 

٠ّش جٌط١حس فٟ جضؿحٖ ٚجقذ ٚلا ٠ّش فٟ  شذح اُز٤بس الدبس 

 جلاضؿحٖ جٌؼىغٟ 

 ٠ّش جٌط١حس فٟ جلاضؿح١٘ٓ 

د ٔمض جسضفحع دسؾس جٌكشجسز ٠غر أصش الحشاسح 

 جٌّمحِٚس ٚص٠حدز جٌطٛط١ٍ١س جٌىٙشذ١س 

جسضفحع دسؾس جٌكشجسز ٠ؼًّ ػٍٟ ص٠حدز 

 جٌّمحِٚس ٚٔمض جٌطٛط١ٍ١س جٌىٙشذ١س 

 المجٔغ  اُجبػش  

 (n-type ) (n-type ) ٔٛع جٌرٍٍٛسز 

 ىغٟ ػ أِحِٟ  ٔٛع جٌطٛط١ً ِغ جٌمحػذز 

 ور١ش  طغ١ش  ؾٙذ جٌكحؾض ِغ جٌمحػذز 

 ر٤بس الاٗغ٤بة  ر٤بس الإٗزشبس 

ض١حس ٠طٌٛذ ػٕذ ضلاِظ ذٍٛسض١ٓ 

٠ٚؼًّ  P, nِخطٍفط١ٓ ِٓ جٌٕٛع 

ئٌٟ  Pػٍٟ دفغ جٌفؿٛجش ِٓ جٌرٍٛسز 

ٚدفغ جلإٌىطشٚٔحش ِٓ  nجٌرٍٛسز 

   Pئٌٟ جٌرٍٛسز   nجٌرٍٛسز

غ ض١حس ٠طٌٛذ ِٓ جٌّؿحي جٌىٙشذٟ ػٍٟ ؾحٔرٟ ِٛػ

٠ٚىْٛ فٟ ػىظ جضؿحٖ ض١حس    P , nضلاِظ 

 جلأطشحس 
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 ٤ٕٞ ، صْ أعت ػٖ الأعئِخ ا٥ر٤خ :اسعْ عٜبص ٤ُضس الذ٤ِ٤ّٞ ٗ
 ِح ٚظ١فس جٌّشآض١ٓ                    -1

 ِح دٚس وً ِٓ ج١ٍ١ٌَٙٛ ٚج١ٌْٕٛ                -2

 ِح دٚس ِظذس جٌىٙشذ١س جٌؼحٌٟ جٌؿٙذ -3 -3

 ِح عرد جخط١حس ج١ٌٍَٙٛ ِغ ج١ٌْٕٛ -4

 ِح ل١ّس جٌؼغؾ دجخً جلأٔرٛذس ؟ -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔلإ ػ٠ِ صؼخ٤ْ ثُشذر ثُؼٞة٤ز ف٤ظ صؤد٣جٕ إ٠ُ ثٗؼٌجط ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ذؼغز ػذر ثٗؼٌجعجس ٓضضج٤ُز ٝظ٤لز ثُٔشآص٤ٖ : صؼ -1

 ُضظطذّ دزسثٕ ث٤ُٕ٘ٞ ثُض٢ ُْ ص٘ضٚ كضشر ثُؼٔش ُٜج ك٤غضقغٜج ػ٠ِ ثُؼٞدر ٣ٝقذط ثلاٗذؼجط ثُٔغضقظ

رسثس ث٤ُٕ٘ٞ ُضغضغجس رسثس ث٤ُٕ٘ٞ ٝرُي : صغجس رسثصٚ دلؼَ ٓظذس ثُؾٜذ ثُؼج٢ُ ثُٔغضٔش كض٘وَ ثُطجهز إ٠ُ  دٚس ج١ٍ١ٌَٙٛ -4

 دجُضظجدّ ؿ٤ش ثُٔشٕ ٓؼٜج

 : ٢ٛ ثُٞعؾ ثُلؼجٍ ثُز١ ٣قذط دٜج ثلاٗذؼجط ثُٔغضقظ لإٗضجػ ث٤ُِضس لافضٞثةٜج ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُطجهز شذٚ ثُٔغضوش دٚس ج١ٌْٕٛ

 دٝس ٓظذس ثٌُٜشدجء ثُؼج٢ُ ثُؾٜذ ثُٔغضٔش : ٣ؼط٢ ثُطجهز ُزسثس ث٤ِ٤ُّٜٞ لأثعضغجسصٜج -3

 عذخ ثخض٤جس ث٤ِ٤ُّٜٞ ٓغ ث٤ُٕ٘ٞ : صوجسح ٓغض٣ٞجس ثلإعجسر ٌَُ ٜٓ٘ٔج -4

 ْٓ صةذن 0.6ثُؼـؾ دثخَ ثلأٗذٞدز =  -5

 ٤ًق يمٌ٘ي اُز٤٤ٔض ثين ًَ صٝط ممب ٢ِ٣ :
 ِطغٍغٍس أؽ١حف ذحٌّـــش ِٚطغٍغٍس ١ٌـــّحْ   2007دٚس أٚي  -1

 صشٟ دجُؼ٤ٖ (: صوغ ك٢ ٓ٘طوز ثُؼٞء ثُٔ٘ظٞس )  ِطغٍغٍس ذحٌــّش) أ ( 

 : صوغ ك٢ ٓ٘طوز ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ؿ٤ش ثُٔ٘ظٞس ) لا صشٟ دجُؼ٤ٖ (  ِطغٍغٍس ١ٌّــحْ) ح ( 

 شؼحع جٌؼــٛء جٌؼحدٞ ٚشؼحع ج١ٌٍـــضس  2007دٚس أٚي  -2

ُوجٕٗٞ  : كئٕ شذر ثُؼٞء عٞف صوَ ًِٔج صثدس ثُٔغجكز د٤ٖ ٓظذس ثُؼٞء ٝثُقجةَ صذؼج فٟ قحٌس شؼحع جٌؼٛء جٌؼحدٞ) أ ( 

 ثُضشد٤غ ثُؼٌغ٢

: كئٕ شذر ثُؼٞء صظَ عجدضز ٜٓٔج صثدس ثُٔغجكز د٤ٖ ثُٔظذس ٝثُقجةَ ) لا ٣خؼغ ُوجٕٗٞ ثُضشد٤غ  فٟ قحٌس شؼحع ج١ٌٍضس) ح ( 

 ثُؼٌغ٢ (

 اُذٝائش الدزٌبِٓخ  اُذٝائش الد٘لظِخ 

٠طُ ٌكحَ ِىٛٔحضٙح جلأعحع١س ِؼح  أٚ 

 وً ِٕٙح ػٍٟ قذز 

ضؿّغ وً جٌّىٛٔحش فٛق شش٠كس سل١مس ِٓ جٌغ١ٍ١ىْٛ 

 ٠كذد ػ١ٍٙح أِحوٓ ضٍه جٌّىٛٔحش 

 ٓشآر شذٚ ٓ٘لزر ٓشآر ػجًغز صٔجٓج

 ٗجكزر

 ــ +
ػجٍ ٓغضٔش ٓظذس ؽجهز 

 ) صلشؽ ًٜشد٢ (

 أٗذٞدز ٖٓ ثٌُٞثسصض

ىيمٌٖ ٣لٌش يج٤جٚ :
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 جٌّمحِٚس جلأ١ِٚس ٚجٌٛطٍس جٌػٕحت١س -3

 ذحعطخذجَ جلأ١ِٚطش : ٔظً وً ِّٕٙح ذحلأ١ِٚطش ٚٔؼىظ جٌطٛط١ً

 : هشثءر ثلأ٤ٓٝضش لا صضـ٤ش إرث ثٗؼٌظ ثصؾجٙ ثُض٤جس جٌّمحِٚس جلأ١ِٚسفٟ قحٌس ) أ ( 

 : هشثءر ثلأ٤ٓٝضش صٌٕٞ ػج٤ُز ك٢ ثصؾجٙ ٝطـ٤شر ك٢ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٢ فٟ قحٌس جٌٛطٍس جٌػٕحت١س ) جٌذج٠ٛد () ح ( 

 

 

 

 

 

 ضٕكشف أشؼس جٌّٙرؾ ذطأغ١ش وً ِٓ جٌّؿحي جٌىٙشذٟ ٚجٌّؿحي جٌّغٕحؽ١غٟ .

 ٖ إٌُضشٝٗجس عجُذز ثُشق٘ز كضضؤعش دٌَ ٖٓ ثُٔؾجلاس ثٌُٜشد٤ز ٝثُٔـ٘جؽ٤غ٤زلأٜٗج ػذجسر ػ

 ػًٍ ضغطخذَ جلأشؼس جٌغ١ٕ١س فٟ دسجعس جٌطشو١د جٌرٍٛسٞ ٌٍّٛجد

لإٔ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ُٜج هجد٤ِز ُِق٤ٞد ػ٘ذ ٓشٝسٛج ك٢ ثُذِٞسثس ، ف٤ظ ٣قذط صذثخَ د٤ٖ ثُٔٞؽجس ثُض٢ ص٘لز ٖٓ د٤ٖ ثُزسثس ًٔج ُٞ 

جس ػذ٣ذر ، ٓغِٔج ٣قذط ك٢ ثُضذثخَ ك٢ ثُشن ثُٔضدٝػ ٝٛٞ ٣شذٚ ٓقضٝص ثُق٤ٞد ، ف٤ظ صضٌٕٞ ٛذح ٓؼ٤تز ٝٓظِٔز ًجٗش كضق

 صذؼج ُلشم ثُٔغجس د٤ٖ ثُٔٞؽجس ثُٔضذثخِز

 ػًٍ ضغطخذَ جلأشؼس جٌغ١ٕ١س فٟ جٌىشف ػٓ جٌؼ١ٛخ جٌطشو١ر١س فٟ جٌّٛجد جٌّغطخذِس فٟ جٌظٕحػحش جٌّؼذ١ٔس

 جر ُٝزُي ك٢ٜ صغضخذّ ك٢ ثٌُشق ػٖ ثُؼ٤ٞح ثُضش٤ًذ٤ز ك٢ ثُٔٞثد ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُظ٘جػجس ثُٔؼذ٤ٗزلإٔ ُٜج هذسر ػ٠ِ ثُ٘ل

جٌّغٍؾ ذ١ٓ جٌىحغٛد  ػًٍ ٠ؼطّذ جٌطٛي جٌّٛؾٟ ٌٍط١ف ج١ٌّّض فٟ جلأشؼس جٌغ١ٕ١س ػٍٝ ٔٛع ِحدز جٌٙذف ١ٌٚظ ػٍٝ فشق جٌؿٙذ

 ٚجٌٙذف

٣٘وض ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُلإشؼجع ث٤ُٔٔض . ُٝزُي ٣ضٞهق ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ث٤ُٔٔض لأٗٚ ًِٔج صثد ثُؼذد ثُزس١ ُِؼ٘ظش ) ٓجدر ثُٜذف ( 

 ػ٠ِ ٗٞع ٓجدر ثُٜذف ٤ُٝظ ػ٠ِ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ثٌُجعٞد ٝثلأٗٞد

 ػًٍ ٠كطٛٞ جٌط١ف جٌّطظً ٌلأشؼس جٌغ١ٕ١س ػٍٝ ؾ١ّغ جلأؽٛجي جٌّٛؾ١س جٌّّىٕس

 لإٔ ثلإٌُضشٝٗجس صلوذ ؽجهضٜج ػ٠ِ دكؼجس ٝدذسؽجس ٓضلجٝصز

 شؼس جٌغ١ٕ١س ػح١ٌس جٌطحلسػًٍ جلأ

 لإٔ ؽُٜٞج ثُٔٞؽ٢ هظ٤ش أ١ ػج٤ُز ثُضشدد ٝصوغ د٤ٖ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ُلأشؼز كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝأشؼز ؽجٓج

 أِىٓ ٌٍؼٍّحء ذذسجعس جٌط١ف جٌشّغٟ جٌطؼشف ػٍٝ ػٕحطش وػ١شز فٟ ؾٛ جٌشّظ.

هَ ٖٓ دسؽز ثُقشثسر ك٢ دجؽٖ ثُشٔظ ، كضٔتضض ٛتزٙ لإٔ ثُـجصثس ٝثلأدخشر ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؾٞ ثُخجسؽ٢ ُِشٔظ دسؽز فشثسصٜج أ

ثلأدخشر ٝثُـجصثس ٖٓ ػتٞء ثُشتٔظ خطتٞؽ ثُط٤تق ث٤ُٔٔتضر ُٜتج ، ك٤ظٜتش ٌٓجٜٗتج خطتٞؽ عتٞدثء ٝٛت٢ خطتٞؽ كشٜٝٗتٞكش كت٤ٌٖٔ 

 دٔؼشف ٛزٙ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز إٔ ٗؼشف ثُؼ٘جطش ثٌُٔٞٗز ُِـلاف ثُشٔغ٢

 فشٚٔٙٛفش . ٚؾٛد خطٛؽ ِظٍّس فٟ جٌط١ف جٌشّغٟ ِؼشٚفس ذخطٛؽ

 ظٙٛس خطٛؽ عٛدجء ِظٍّس فٟ جٌط١ف جٌشّغٟ .

لإٔ ثُـجصثس ٝثلأدخشر ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؾٞ ثُخجسؽ٢ ُِشٔظ دسؽز فشثسصٜج أهَ ٖٓ دسؽز ثُقشثسر ك٢ دجؽٖ ثُشٔظ ، كضٔتضض ٛتزٙ 

 ٞكش ثلأدخشر ٝثُـجصثس ٖٓ ػٞء ثُشٔظ خطٞؽ ثُط٤ق ث٤ُٔٔضر ُٜج ، ك٤ظٜش ٌٓجٜٗج خطٞؽ عٞدثء ٢ٛٝ خطٞؽ كشٜٝٗ

 

ىػَِ لدب ٣أر٢
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 ػًٍ لا ٠ظذس جٌط١ف جٌخطٟ ِٓ جٌّحدز ئلا ئرج وحٔص فٟ طٛسز رسجش ِٕفظٍس أٚ فٟ جٌكحٌس جٌغحص٠س ضكص ػغؾ ِٕخفغ

ٗض٤ؾز عُٜٞز إعجسر ثُزسثس ٖٓ ٓغضٟٞ أد٠ٗ إ٠ُ ٓغضٟٞ أػ٠ِ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٔجدر ك٢ ثُقجُز ثُـجص٣ز ُٝزُي كئٕ ٛزٙ ثُزسثس صٔضض 

ثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُض٢ ٣ٌٖٔ إٔ صشؼٜج ػ٘ذ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق ثلاٗذؼجط ثُخجص دٜج ، ُٝزث صخضل٢ ٖٓ ثُؼٞء ثُغجهؾ ػ٤ِٜج ٗلظ ثلأؽٞ

 دؼغ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ٣ٝظٜش ٌٓجٜٗج خطٞؽ ٓظِٔز

 ػًٍ ٠ؼطرش جٌغ١ٍىْٛ ِٓ أشرحٖ جٌّٛطلاش جٌٕم١س

ثُشٝثدؾ ٝص٘طِن لإٔ ٓجدر ثُغ٤ٌِٕٞ صٌٕٞ ػجصُز صٔجٓج ػ٘ذ دسؽز طلش ًِلٖ ، ٝػ٘ذ سكغ دسؽز فشثسصٜج صٌ٘غش دؼغ 

 ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر كضظذـ ٓٞطِز ُِض٤جس ثٌُٜشد٢

 ػًٍ جٌّغحفس ذ١ٓ جٌزسجش ضّػً ٔمطس جلاضضجْ ذ١ٓ لٜٛ جٌطؿحرخ ٚلٜٛ جٌطٕحفش ذ١ٓ جٌزسجش ٚذؼؼٙح جٌرؼغ 

رُي ٗؾذ إٔ هٟٞ لإٔ رسثس أٝ ؽض٣تجس ثُٔجدر صضوجسح ٓغ دؼؼٜج ُٔغجكجس ٓؼ٤٘ز دلؼَ هٟٞ ثُضؾجرح د٤ٜ٘ج ، كئرث صوجسدش أًغش ٖٓ 

 ثُض٘جكش صٔ٘غ ٛزث ثُضوجسح

 ػًٍ ٠ؼطرش جٌغ١ٍىْٛ ِٓ أشرحٖ جٌّٛطلاش جٌٕم١س

لإٔ ٓجدر ثُغ٤ٌِٕٞ صٌٕٞ ػجصُز صٔجٓج ػ٘ذ دسؽز طلش ًِلٖ ، ٝػ٘ذ سكغ دسؽز فشثسصٜج صٌ٘غش دؼغ ثُشٝثدؾ ٝص٘طِن 

 ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر كضظذـ ٓٞطِز ُِض٤جس ثٌُٜشد٢

 ٟ جٌطشجٔضعطٛس طغ١ش .٠ؿد أْ ٠ىْٛ عّه جٌمحػذز ف

 فض٠ ٣ٌٕٞ ص٤جس ثُٔؾٔغ أًذش ًغ٤شث ٖٓ ص٤جس ثُوجػذر أ١ ٣ٔش ٓؼظْ ص٤جس ثُذجػظ إ٠ُ ثُٔؾٔغ

  جٌٛطٍس جٌػٕحت١س ضغطخذَ فٟ ضم٠ُٛ جٌط١حس جٌّطشدد ضم٠ّٛح ٔظف ِٛؾٟ فمؾ

ث كضغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس أٓج إرث ٝطِش لأٗٚ ػ٘ذ صٞط٤َ ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز صٞط٤لا أٓج٤ٓج كئٕ ٓوجٝٓضٜج ُٔشٝس ثُض٤جس صٌٕٞ طـ٤شر ؽذ

صٞط٤لا ػٌغ٤ج كئٕ ٓوجٝٓضٜج ُٔشٝس ثُض٤جس صٌٕٞ ًذ٤شر ؽذث كلا صغٔـ دجٗضوجٍ ص٤جس صوش٣ذج ، ٝدزُي كئٜٗج صغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ك٢ ثصؾجٙ 

 ٝثفذ كوؾ أ١ صؼَٔ ػ٠ِ صو٣ْٞ ثُض٤جس ثُٔضشدد  

 ؼىغٟ.ِشٚس ض١حس ػؼ١ف ٔغر١ح فٟ ٚطٍس غٕحت١س فٟ قحٌس جٌطٛط١ً جٌ

 ٗقٞ ثُوطخ ثُٔٞؽخ ُِذطجس٣ز ٝصذضؼذ ػٖ ثُٔ٘طوز ثُلجطِز   nص٘ؾزح ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر ك٢ ثُذِٞسر ثُغجُذز  -1لإٔ 

 ٗقٞ ثُوطخ ثُغجُخ ُِذطجس٣ز ٝصذضؼذ ػٖ ثُٔ٘طوز ثُلجطِز  Pص٘ؾزح ثُلؾٞثس ك٢ ثُذِٞسر ثُٔٞؽذز  -3

 ثُشق٘ز ٣ٝضدثد ثُؾٜذ ثُقجؽض صذس٣ؾ٤ج فض٠ ٣وضشح ٖٓ ؽٜذ ثُذطجس٣زٗض٤ؾز ُزُي صضغغ ثُٔ٘طوز ثُلجطِز ثُخج٤ُز ٖٓ فجٓلاس  -4

 ٝدزُي لا صغٔـ ثُٞطِز إلا دٔشٝس ص٤جس ًٜشد٢ ػت٤َ ؽذث ، ٝصٌٕٞ ٓوجٝٓز ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز ُِض٤جس ثُؼٌغ٢ ًذ٤شر ؽذث

 ؟ ٌزسزِح عش جعطمشجس جػًٍ ٠ؼطرش جلإٌىطشْٚ دجخً جٌزسز ئٌىطشٚٔح ِم١ذج                             

ؽحلس أ١ إٔ  ؽحلس جٌطأ٠ٓلأٗٚ لا ٣غضط٤غ ٓـجدسر ثُزسر ٖٓ صِوجء ٗلغٚ دَ ٣قضجػ إ٠ُ ؽجهز خجسؽ٤ز ُضقشسٙ ، ٛزٙ ثُطجهز صغ٠ٔ 

 ٚ٘زج ٘ٛ عش جعطمشجس جٌزسز، ك٤ذو٠ دثخَ ثُزسر ،  جلإٌىطشْٚ دجخً جٌزسز ألً ِٓ ؽحلطٗ ٚ٘ٛ قش

١ إٔ ثفضٔجٍ عوٞؽ ثلإٌُضشٕٝ ػ٠ِ ثُ٘ٞثر ٣غج١ٝ طلش ًٝزُي ٝؽٞدٙ ػ٘ذ ٓج لا أ ٚوزٌه ٠كىُ جلإٌىطشْٚ دجخً جٌزسز ١ِىح١ٔىح جٌىُ

 ٜٗج٣ز 

 ػًٍ لا ٠فؼً جعطخذجَ جٌطغخ١ٓ ٌٍّحدز شرٗ جٌّٛطٍس جٌٕم١س ٌشفغ دسؾس ضٛط١ٍٙح ٌٍط١حس جٌىٙشذٟ

 لإٔ ثُضغخ٤ٖ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣جدر ًغش ثُشٝثدؾ ٝدجُضج٢ُ صقط٤ْ ثُذِٞسر
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) جٌظفش جٌّطٍك ( ٠ىْٛ جٌؿشِح١َٔٛ أٚ جٌغ١ٍىْٛ سدٞء جٌطٛط١ً ٌٍىٙشذحء ) ضىْٛ جٌرٍٛسز  ػًٍ فٟ دسؾحش جٌكشجسز جٌّٕخفؼس

 جٌٕم١س ػحصٌس ( 

لإٔ ثسصذجؽ ثلاٌُضشٝٗجس دزسثصٜج ٣ٌٕٞ ه١ٞ ؽذث ُذسؽز ٣ظؼخ ًغشٛج ف٤ظ صٌٕٞ ؽ٤ٔغ ثُشٝثدؾ د٤ٖ ثُزسثس ك٢ ثُذِٞسر ع٤ِٔز ٝلا 

 صٞؽذ إٌُضشٝٗجس فشر

 حد٠س ٠ىْٛ جٌؿشِح١َٔٛ أٚ جٌغ١ٍىْٛ ِٛطً ٌٍىٙشذحء ) شرس ِٛطً ( ػًٍ فٟ دسؾس جٌكشجسز جٌؼ

لإٔ ثُطجهز ثُقشثس٣ز صؤد١ إ٢ُ ًغش دؼغ ثُشٝثدؾ ٝصقش٣ش ٗغذز ػت٤ِز ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس كضٌٕٞ دِٞسر ثُؾشٓج٤ّٗٞ ٓٞطِز دذسؽز 

 ٓج

قشس دؼغ ثلإٌُضشٝٗجس ُضظذـ ثُذِٞسر أ١ إٔ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٣ؤد١ إ٢ُ ص٣جدر ثُطجهز ثُقشثس٣ز كضٌ٘غش دؼغ ثُشٝثدؾ كضض

 ٓٞطِز دذسؽز ٓج 

 ػًٍ لا ٔغّٟ جٌزسز جٌطٟ وغشش أقذ سٚجذطٙح أ٠ٛٔح

لإٔ ثُلؾٞر عشػجٕ ٓج صوض٘ض إٌُضشٝٗج فشث إٓج ٖٓ سثدطز ٓؾجٝسر أٝ ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس ثُقشر كضؼٞد ثُزسر ٓضؼجدُز ًٔج ًجٗش ٝص٘ضوَ 

 ثُلؾٞر إ٠ُ سثدطز أخشٟ ، ٌٝٛزث

 ِطؼحدٌس وٙشذ١ح  nٌؿشِح١َٔٛ ِٓ جٌٕٛع جٌغحٌد ػًٍ ذٍٛسز ج

 لإٔ ثُشق٘جس ثُٔٞؽذز ُزسثس ثُضس٤ٗخ ) ثُٔؼط٢ ( صضؼجدٍ ٓغ ثُشق٘جس ثُغجُذز ُلاٌُضشٝٗجس ثُٔضقشسر 

 ِطؼحدٌس وٙشذ١س  Pػًٍ ذٍٛسز جٌؿشِح١َٔٛ ِٓ جٌٕٛع جٌّٛؾد 

 ز ُلإٌُضشٝٗجس ثُٔضقشسر لإٔ ٓؾٔٞع ثُشق٘جس ثُٔٞؽذز ُِلؾٞثس صضؼجدٍ ٓغ ٓؾٔٞع ثُشق٘جس ثُغجُذ

 جٌطىحفإ  ػًٍ ضضدجد جٌطٛط١ٍ١س جٌىٙشذ١س ٌشرس جٌّٛطً جٌشذحػٟ جٌطىحفإ ذططؼ١ّٗ ذٕغرٗ ػث١ٍس ِٓ شٛجتد ٌؼٕظش غلاغٟ

لإٔ ػ٘ذ ثعضذذثٍ دؼغ رسثس ثُؾشٓج٤ّٗٞ دزسثس ثُؾج٤ُّٞ ) ثُشجةذز ( صشصذؾ دغلاط رسثس ؽشٓج٤ّٗٞ ٓؾجٝسر دغلاط سٝثدؾ صغج٤ٔٛز 

ٕ خج٢ُ ك٢ ثُشثدطز ثُشثدؼز ك٤ذذٝ ًٝؤٕ ثُذِٞسر دٜج كؾٞر ك٢ ٌٓجٕ ثلإٌُضشٕٝ ثُ٘جهض ك٤٘ضوَ أفذ إٌُضشٝٗجس  سثدطز ٣ٝذو٢ ٌٓج

ٓؾجٝسر ُِلؾٞر صجسًج ٌٓجٗٚ كؾٞر ؽذ٣ذر ٝ ٌٛزث صذذٝ ثُلؾٞثس ٝ ًؤٜٗج صضؾٍٞ دثخَ ثُذِٞسر ٝ ٗض٤ؾز ُزُي صظذـ ثُذِٞسر ٓٞطِز 

 ٌُِٜشد٤ز دذسؽز أًذش 

 ٌّغحفحش جٌر١ٕ١س ذ١ٓ رسجش أٚ ؾض٠ثحش جٌّحدزػًٍ لا ٔشٞ ج

 لإٔ ثُٔغجكز ثُذ٤٘٤ز أطـش دٌغ٤ش ٖٓ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُلٞصٞٗجس ثُؼٞء ثُٔشة٢ ثُز١ صقظ ثُؼ٤ٖ دٚ

 ػًٍ ضؼحف شٛجتد ػٕظش٠س ئٌٟ ذٍٛسز جٌؿشِح١َٔٛ أٚ جٌغ١ٍىْٛ جٌٕم١س ؟

ثُضس٤ٗخ أٝ ثلأٗض٤ٕٔٞ أٝ ثُلٞعلٞس ص٘ضشش رسثصٚ د٤ٖ رسثس لإٔ دسؽز ثُضٞط٤َ ثٌُٜشد٢ ُِغ٤ٌِٕٞ صضدثد دضطؼ٤ٔٚ د٘غذز ػت٤ِز ٖٓ 

ثُغ٤ٌِٕٞ ٝ ػ٘ذةز صظذـ دِٞسر عجُذز أٝ دضطؼ٤ٔٚ د٘غذز ػت٤ِز ٖٓ ثُؾج٤ُّٞ أٝ ثُذــــــــــٞسٕٝ أٝ ثلأ٤ُّٗٞٓٞٞ ص٘ضشش رسثصٚ د٤ٖ 

 رسثس ثُغ٤ٌِٕٞ ٝ ػ٘ذةز صظذـ دِٞسر ٓٞؽذز 

 ػًٍ ٠شرٗ ػًّ جٌٛطٍس جٌػٕحت١س ػًّ ِفطحـ

ٕ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُضٞط٤َ ك٢ ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز أٓج٤ٓج صٌٕٞ ثُٔوجٝٓز طـ٤شر ك٤ٔش ثُض٤جس ًٔج ُٞ ًجٕ ثُٔلضجؿ ٓـِوج د٤٘ٔج ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ لأ

 ثُضٞط٤َ ػٌغ٤ج صٌٕٞ ثُٔوجٝٓز ًذ٤شر ؽذث كلا ٣ٔش ص٤جس صوش٣ذج ًٔج ُٞ ًجٕ ثُٔلضجؿ ٓلضٞفج
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 ظش٠سضفؼً جلإٌىطش١ٔٚحش جٌشل١ّس ػٍٝ جلإٌىطش١ٔٚحش جٌطٕح

لإٔ ك٢ ثُطذ٤ؼز صٞؽذ إشجسثس ًٜشد٤ز ؿ٤ش ٓ٘ضظٔز ٝؿ٤ش ٓل٤ذر صغ٠ٔ ثُؼٞػجء ثٌُٜشد٤ز ص٘ضؼ ٖٓ ثُقشًز ثُؼشٞثة٤ز ُلإٌُضشٝٗجس 

٢ٛٝ صغذخ صذثخلا ك٢ ثلإشجسثس ثُض٢ صقَٔ ثُٔؼِٞٓجس ٝصشٞشٜج ، ٝٛزٙ ثُؼٞػجء صؼجف دثةٔج إ٠ُ ثلإشجسثس ثُض٢ صقَٔ 

 ثُٔؼِٞٓجس ٣ٝظؼخ ثُضخِض ٜٓ٘ج

ك٢ فجُز ثلإٌُضش٤ٗٝجس ثُشه٤ٔز كئٕ ثُٔؼِٞٓجس ٤ُغش ٢ٛ ه٤ٔز ثلإشجسر ٌُٖٝ ثُٔؼِٞٓز صٌٖٔ ك٢ ثُشلشر أٝ ثٌُٞد َٛ صقض١ٞ ػ٠ِ  أٓج

 ٓؼجف إ٤ُٚ ػٞػجء 1أٝ ثُقجُز  0( ٝلا ٣ْٜ إٕ ًجٗش ه٤ٔز ثُؾٜذ ثُٔخظض ُِقجُز  1أٝ  0) 

 ١فض١ٔٛ٠س ػؼ١فس ) أٚ جلإرجػ١س (ػًٍ ظٙٛس ٔمحؽ ذ١ؼحء ٚعٛدجء ػٍٝ جٌشحشس ئرج وحٔص جٌّكطس جٌطٍ

لإٔ ك٢ ثُطذ٤ؼز صٞؽذ إشجسثس ًٜشد٤ز ؿ٤ش ٓ٘ضظٔز ٝؿ٤ش ٓل٤ذر صغ٠ٔ ثُؼٞػجء ثٌُٜشد٤ز ص٘ضؼ ٖٓ ثُقشًز ثُؼشٞثة٤ز ُلإٌُضشٝٗجس 

٢ٛٝ صغذخ صذثخلا ك٢ ثلإشجسثس ثُض٢ صقَٔ ثُٔؼِٞٓجس ٝصشٞشٜج ، ٝٛزٙ ثُؼٞػجء صؼجف دثةٔج إ٠ُ ثلإشجسثس ثُض٢ صقَٔ 

 ٞٓجس ٣ٝظؼخ ثُضخِض ٜٓ٘ج كضظٜش ك٢ فجُز ثُٔقطجس ثُؼؼ٤لز دٞػٞؿثُٔؼِ

 ػًٍ ػٕذِح ضطٛسش جٌطىٌٕٛٛؾ١ح ئٌٝ جٌطشجٔضعطٛس ٚظٙٛس جٌذٚجتش جٌّطىحٍِس أدٜ رٌه ئٌٝ ظٙٛس جٌكحعد جٌشخظٟ

صٖٓ أهَ ٝصو٤َِ  لإٔ ٛزث ُضطٞس أدٟ إ٠ُ ص٣جدر عشػز ثٌُٔذ٤ٞصش ٝص٣جدر عؼضٚ ٝهذسصٚ ػ٠ِ ثُضؼجَٓ ٓغ فغجدجس أًغش صؼو٤ذث ك٢

 فؾٔٚ ٝٝصٗٚ ٝصٌِلضٚ

 فٟ دسجعس جٌطشو١د جٌرٍٛسٞ ٌٍّٛجد  Xِح جلأعحط جٌؼٍّٟ جٌزٞ ذٕٟ ػ١ٍس جعطخذجَ أشؼس  

 ػ٠ِ ثُق٤ٞد خلاٍ ثُٔغجكجس ثُذ٤٘٤ز ُؾض٣تجس ثُٔٞثد Xد٢٘ ػ٠ِ أعجط هذسر أشؼز 

 فٟ فكض وغٛس جٌؼظحَ  Xِح جلأعحط جٌؼٍّٟ جٌزٞ ذٕٟ ػ١ٍس جعطخذجَ أشؼس  

 ػ٠ِ ثُ٘لجر ٖٓ ثُٔٞثد دذسؽجس ٓضلجٝصز  ٢٘X ػ٠ِ أعجط هذسر أشؼز د

صذ٠٘ كٌشر ػِٜٔج ػ٠ِ صؾ٤ٔغ ًَ ثٌُٔٞٗجس ثُٔطِٞدز كٞم شش٣قز ٖٓ ثُغ٤ٌِٕٞ     ِح جلأعحط جٌؼٍّٟ ) فىشز ( جٌذٚجتش جٌّطىحٍِس ؟

 صقذد ػ٤ِٜج ثٓجًٖ ٛزٙ ثٌُٔٞٗجس دٕٝ صٞط٤ِٜج

 ػًّ جٌٕرحتؾ جلإٌىطش١ٔٚس وّكغحشجششـ جلأعحط جٌؼٍّٟ جٌزٞ ٠ؼطّذ ػ١ٍٗ 

أشذجٙ ثُٔٞطلاس صض٤ٔض دقغجع٤ضٜج ُِؼٞثَٓ ثُٔق٤طز ٓغَ ثُؼٞء ٝثُقشثسر ٝثُؼـؾ ٝثُضِٞط ثُزس١ ٝثُضِٞط ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ، ُزث 

 صغضخذّ ُو٤جط ٛزٙ ثُؼٞثَٓ

 ِح ٘ٛ جلأعحط جٌؼٍّٟ جٌزٞ ذٕٟ ػ١ٍٗ ػًّ جٌرٛجذحش جٌّٕطم١س

غ٘جة٢ ُلإٌُضش٤ٗٝجس ثُشه٤ٔز ٢ٛٝ ػ٘جطش سه٤ٔز ٖٓ دٝثةش إٌُضش٤ٗٝز ٣ٌٜٔ٘ج ثُو٤جّ دؼ٤ِٔجس صذ٠٘ كٌشر ػِٜٔج ػ٠ِ أعجط ثُؾذش ثُ

 ٓ٘طو٤ز ٓغَ ثُؼٌظ ٝثُضٞثكن ٝثلاخض٤جس

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ؼحع ٚجٌطٛي جٌّٛؾٟ جٌّٕرؼع ِٓ جلأؾغحَ جٌغحخٕسِٓ ِٕكٕٝ شذز جلإش

 جٌّٛػكس ذحٌشىً جقغد دسؾس قشجسز جلأسع ػٍّح ذأْ دسؾس قشجسز جٌشّظ

 

ConstTT:     ِٓ لحٔٛ ف١ٓ فاْ mm  ./1  
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10×3ػٍٝ عطف جٌكحتؾ ػٍّح ذحْ عشػس جٌؼٛء  ضغحٜٚ  w 1جقغد جٌمٛز جٌطٝ ٠إغش ذٙح شؼحع لذسضٗ  -1
8  

m/s  

F = 
C

PW2
 =  0.67X10

-10
 N                                   

λ  = 380nm        c= 3x10 جقغد وطٍس جٌفٛضْٛ ٚو١ّس ضكشوٗ جرج وحْ -2
8
m/s             h = 6.625x10

 -34
J.S 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ْٛ ذمحء جٌطحلس ق١ع شكٕس جقغد عشػطٗ ػٕذ جٌطظحدَ ِغ جٌّظؼذ ِٓ لحٔ 20KV ضؼشع ئٌىطشْٚ ٌفشق ؾٙذ ِمذجسٖ -3

10×1.6جلاٌىطشْٚ 
-19

10×9.1   وٌَٛٛ ٚوطٍطٗ  
-31

Kg     غُ جقغد جٌطٛي جٌّٛؾٝ ٌٙزج جلإٌىطشْٚ ٚو١ّس قشوطس ؟ 
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 ( جقغد عشػس جلإٌىطشْٚ غُ ؾٙذ جٌّظؼذ 1nmٔحِٔٛطش  ) 1ئرج وحٔص ألً ِغحفس ٠ّىٓ سطذ٘ح ذّؿٙش ئٌىطشٚٔٝ -5

  ألً ِغحفس = 

smv
m

h
v

vm

h
/100219.728 3


 

volt51V .

VVevm   1923312 106.1)100219.728(101.9
2

1

2

1

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ٚجٌطٛي جٌّٛؾٝ  X  ٛ٘100nmئرج وحْ جٌطٛي جٌّٛؾٝ لأشؼس  rayٚفٝ قحٌس  x- RAYجقغد وطٍس جٌفٛضٛٔحش فٟ قحٌس  -6

  0.05nmلأشؼس ؾحِح ٘ٛ 

فٝ قحٌس 
raysx 
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Hz
c 15

9

8

103
10100

103








 

kg35

28

1534

2
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)103(

10310635.6
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 raysفٝ قحٌس 

c 

Hz
c 19

9

8

10
1005.0

103








 

kg32

28

1934

2
1036.7

)103(

1010635.6

c
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(  جقغد ؽحلس جٌفٛضْٛ جٌٛجقذ جٌّٕرؼع ِٓ ٘زٖ جٌّكطس 92.4MHZِكطس ئرجػس ضرع ػٍٝ ِٛؾس ضشدد٘ح   )   ١ِؿح ١٘شضض  -8

 ذص ذلأهػٍّح ذحْ غح  KW 100غُ جقغد ػذد جٌفٛضٛٔحش جٌّٕرؼػس  فٝ جٌػح١ٔس جرج وحٔص لذسز جٌّكطس 

-34
 J.S   6.625×10  

10ج١ٌّؿح ١٘شضض = 
6 

 ١٘شضض 

J...
26634

101215610218106256EhE


 

10
3  

W                                                        ×         PW = 100 

ضُٖٓ ث

طُجهز ث
Pw 

1

10492106256n
10100

t

hn
Pw

634

3 







..

 

فٛضْٛ 

30

3

634

1061
10100

10492106256n
n 








.
..

 

 

 ِحرج ٠كذظ  جرج وحْ جٌؿغُ ئٌىطشْٚ ٌّٚحرج ؟ kg 10ػٍٝ ؾغُ وطٍطٗ   100kwش ذٙح شؼحع لذسضٗ جقغد جٌمٛز ٠إغ -9

 جٌكً 

F= 2pW / C  =  6.67 ×10
-4  

N 

ٚئرج وحْ ٘زج جٌؿغُ ئٌىطشْٚ ٔؿذ أْ جلإٌىطشْٚ ضضدجد عشػطٗ ٠ٚطغ١ش جضؿح٘ٗ ذ١ّٕح جٌفٛضْٛ ضشددٖ ٠مً ٠ٚغ١ش جضؿح٘ٗ 
   

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

10جقغد جٌطٛي جٌّٛؾٝ جٌّظحقد ٌكشوس ذشٚضْٛ ٠طكشن ذغشػس -10
5 
m / s    ×3.3  

10ٚوطٍس جٌرشٚضْٛ 
-27

Kg 
  

J.S    6.6X10ٚغحذص ذلأه ٠غحٜٚ  1.7× 
-34  

 جٌكً    

 10
-12

m                                                 × 







5

103.3107.1

106.6
27

34

  =  1. 176    
mv

h
 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ػٕذِح ضغمؾ  600nmؼع ذٙح فٛضٛ ئٌىطشٚٔحش ِٓ عطف ِؼذْ جٌطٛي جٌّٛؾٝ جٌكشؼ ٌٗ جقغد ِمذجس جٌغشػس جٌطٝ ضٕر    -11

10ػ١ٍٗ أشؼس ؽٌٛٙح جٌّٛؾٝ
-7

m  
 

10ػٍّح ذأْ وطٍس جلإٌىطشْٚ ضغحٜٚ  4.2×  
-31

Kg  
 

    J.Sٚغحذص ذلأه ٠غحٜٚ  9.1× 

6.6×10
-34

 

جٌكً :  

HZ105
10600

103c 14

9

8

c

c

c 










   ،

HZ1014287
1024

103c 14

7

8











.

.
                          

 فٝ جٌؼلالس 
c

2

e hhvm
2

1


       

14341434231

1051062561014287106256v1019
2

1




....
                      

sm5855857010123v10123v
11112

/...                    

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------                                                     

J  10جٔرؼػص فٛضٛئٌىطشٚٔحش ِٓ عطف فٍض ذطحلس لظٜٛ لذس٘ح    -12
 -19

ٚرٌه ػٕذِح عمطص ػ١ٍٙح جشؼس ؽٌٛٙح  ×5 

 جقغد:    nm 200جٌّٛؾٝ

 جٌطٛي جٌّٛؾٝ ٌٍفٍض .  -2دجٌس جٌشغً ) جٌؿٙذ( ٌٍفٍض .          -1

 فشق جٌؿٙذ جٌلاصَ لا٠محف جٔرؼحظ جلاٌىطشٚٔحش ِٓ جٌفٍض .     -3

 جٌكً :

                    

2
c mv

2

1c
hh 



           

2
c mv

2

1
hh 

          

2
c mv

2

1
hh 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

   J 

1919

9

834

c 1093754105
10200

103106256
h 









 .
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wE

 دجٌس جٌشغً 

        
mc

7

19

834

104
109375.4

10310625.6 
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c
E

hc


  c

W

c
hhE


 

      

                               

VV
S

125.3
106.1

105
19

19











 = eVS              

                         --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------    

 10ضكشسش ئٌىطشٚٔحش ِٓ عطف ِؼذْ ذغشػس -14
5
m / s

 
ٚوطٍس  623mmفارج وحْ ؽٛي ِٛؾس جٌؼٛء جٌّغطخذَ × 4.6  

9.1x10 جلإٌىطشْٚ 
-31

kg   = 10× 3 ٚعشػس جٌؼٛء
 8

 m / s  10×6.625ٚ  غحذص ذلأه
-34

J.S فأقغد 

 جٌطشدد جٌكشؼ ٌٙزج جٌغطف  -2                   دجٌس جٌشغً ٌٙزج جٌغطف                              -1

 جٌكً
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ئرج وحٔص جٌطحلس جٌلاصِس ٌطكشس ئٌىطشْٚ ِٓ عطف فٍض    -15
-19

 J  10  3.968  ٌٍْٛٚػٕذ عمٛؽ غلاغس أػٛجء أقحد٠س ج

 أؽٛجٌٙح جٌّٛؾ١س ػٍٝ جٌطشض١د

3100A  - 5000A  - 6200A      ٝأٜ ِٓ ٘زٖ جلأػٛجء أقحد٠س جٌٍْٛ ٠إدٜ عمٛؽٗ ػٍٝ ٘زج جٌفٍض جٌٝ ضكشس جلإٌىطشْٚ ؟ ٚف

 قحٌس ٚؾٛد ضكشس ٌلإٌىطشٚٔحش جقغد وً ِٓ 

 ؽحلس جلإٌىطشْٚ جٌّطكشس . -أ

 ٌىطشْٚ .عشػس ٘زج جلإ -خ

10×9.1ػٍّح ذأْ وطٍس جلإٌىطشْٚ  
-31

kg     10×6.625    ٚغحذص ذلأه
-34

J.S   ,  1m= 10
10

A    

 ؽش٠مس جٌكً :

أٚؾذ ؽحلس جٌفٛضْٛ جٌغحلؾ ذاعطخذجَ جٌؼلالس 



hc

hE    : ًٚلحسْ ل١ّس ٘زٖ جٌطحلس ذذجٌس جٌشغ- 

 أْ ٠كشس ئٌىطشْٚ ٠ٚىغرٗ ؽحلس ٌٚكغحخ عشػس جلإٌىطشٚٔحش جعطخذَ جٌؼلالس  ئرج وحٔص أورش فاْ جٌؼٛء جٌّغطخذَ ٠غطط١غ

                                                                                   
chhmV  2

2

1

 

 ٚجرج وحٔص جٌطحلس ألً ِٓ دجٌس جٌشغً فاْ جٌؼٛء جٌغحلؾ لا٠كشس جلاٌىطشْٚ 

 جٌطحلس ضغحٜٚ دجٌس جٌشغً فاْ جٌؼٛء جٌغحلؾ   ٠كشس جلاٌىطشْٚ فمؾ ٚجرج وحٔص 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

10×1.9875ئرج وحٔص جٌطحلس جٌلاصِس ٢ٔطلاق جٌط١ف ج١ٌّّض ٌلأشؼس جٌغ١ٕ١س ضغحٜٚ  -1
-34

ؾٛي فاقغد جٌطٛي جٌّٛؾٝ ٌٙزج 

10×1.6جلإشؼحع ػٍّح ذأْ شكٕس جلإٌىطشْٚ = 
-19

 وٌَٛٛ  

10× 6.625ٚغحذص ذلأه = 
-34

 J.S 

mجٌكً    
E

hcc
hhE 13

12

834

10
109875.1

10310625.6 


















 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ػٍّح ذأْ  10000v - v 50000جقغد ألً ؽٛي ِٛؾٝ ٌلاشؼس جٌغ١ٕ١س جٌّطٌٛذز ِٓ أٔرٛذس وٌٛذؼ ػٕذ فشق ؾٙذ ٠غحٜٚ    -3 

10 × 6 .1شكٕس جلإٌىطشْٚ = 
-19

10× 6.625وٌَٛٛ ٚغحذص ذلأه =  
-34

 J.S  ٜٚ3ٚعشػس جٌؼٛء ضغحx10
8
 m / s  

 جٌكً

 جعطخذَ جٌمحْٔٛ 
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eV

hc


 



hc
                              eV = hv     (   12.4جٌغحذك ِشض١ٓ  ٚجٌؿٛجخX10

-11
m -  2.48x10

-11
 m   ) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

جٌىطشْٚ فٌٛص جٌٝ  E = -85جقغد جٌطٛي جٌّٛؾٝ ٌط١ف رسز ج١ٌٙذسٚؾ١ٓ ػٕذ ٘رٛؽ جلإٌىطشْٚ ِٓ جٌّغطٜٛ جٌشجذغ  -1

 ئٌىطشْٚ فٌٛص   E = -1.36جٌّغطٜٛ جلأٚي 

   -جٌكً :

                                                                               



c

hhEE  14 

                                                    

834
19 10310625.6

106.1)6.13(85.0







 

m7

19

834

1097426.0
106.175.12

10310625.6 











 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 جقغد أؽٛي ٚألظش ؽٛي ِٛؾٝ فٝ عٍغٍس ١ٌّحْ ٌط١ف رسز ج١ٌٙذسٚؾ١ٓ  -2

 جٌؼلالس ذ١ٓ فشق جٌطحلس ٚجٌطٛي جٌّٛؾٝ ػلالس ػىغ١س 

  kئٌٝ جٌّغطٜٛ  Lجؽٛي ؽٛي ِٛؾٝ ٠ٕرؼع ػٕذ ئٔطمحي جلاٌىطشْٚ ِٓ جٌّغطٜٛ 

  E2-E1=


hc
 



834
19 10310625.6

106.1)6.13(4.3(







 

ٛ أؽٛي ؽٛي ِٛؾٝ                  ٚ٘زج ٘
m9

19

834

1078.121
106.12.10

10310625.6 











 

    kئٌٝ جٌّغطٜٛ  ألظش ؽٛي ِٛؾٝ )أورش ؽحلس ( ٠ٕرؼع ػٕذ جٔطمحي جلإٌىطشْٚ ِٓ ِغطٜٛ ؽحلس فٝ ِحلأٙح٠س 



834
19 10310625.6

106.1)6.13(0(







 

ٚ٘زج ٘ٛ ألظش ؽٛي ِٛؾٝ                              
m8

19

834

10337.99
106.16.13

10310625.6 











 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

فّح ٘ٝ ٘زٖ جٌغٍغٍس ِٚح أؽٛي ؽٛي   8212Aئرج وحْ ألظش ؽٛي ِٛؾٝ فٝ ئقذٜ ِغٍغلاش ؽ١ف رسز ج١ٌٙذسٚؾ١ٓ ٘ٛ  -3

 ِٛؾٝ ف١ٙح 
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3n                  9917.8
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= 9917.8n 

 ( ِؿّٛػس ذحشٓ M (طٜٛ جٌػحٌع ٘زٖ جٌغٍغٍس ضٕطّٝ ئٌٝ جٌّغ

  أؽٛي ؽٛي ِٛؾٝ ٠ٕرؼع ػٕذ ئٔطمحي جلإٌىطشْٚ ِٓ ِغطٜٛ جٌطحلسE4  ٜٛجٌٝ جٌّغطE3 

)                                                            


834 10310625.6 



19106.1  (-0.85-(-1.51) 
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 لٛج١ٔٓ جٌٛقذز جٌخحِغس
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VCC VCC 

RC 

Ω 

RB 

VCE = Vout 

Vin 

IC RC 
RC 

Ω 

RB 

VCE = Vout 

Vin 

IC RC 

 ONصشثٗضعضٞس ًٔلضجؿ ك٢ فجُز صٞط٤َ  OFFصشثٗضعضٞس ًٔلضجؿ ك٢ فجُز هطغ صٞط٤َ 

C 

B 

E 
       n      P n 

 ٌٔذش ٝثُوجػذر ٓشضشًزثُضشثٗضعضٞس ً

 ثُضشثٗضعضٞس ًٌٔذش ٝثُذجػظ ٓشضشى

C 

B 

E 

n 

P 
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 أٔرٛذس أشؼس جٌىحغٛد            

 

 

 

 أٔرٛذس وٌٛذؼ ٌط١ٌٛذ جلأشؼس جٌغ١ٕ١س                                                                                                   

 فٟ جٌشىً جٌّٛػف ٚطٍس غٕحت١س ِٛطٍس ػٍٝ جٌطٛجٌٟ ِغ  

 فٌٛص :  3ِظرحـ وٙشذٟ طغ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ فشق ؾٙذ لذسٖ  

 أوًّ سعُ جٌذجتشز جٌىٙشذ١س ِٛػكح و١ف١س ضٛط١ً ذطحس٠س  -1

 ٌغحذمس ٌىٟ ٠ؼٟء جٌّظرحـِٕحعرس ِغ جٌّؿّٛػس ج

 فغش عرد ئػحءز جٌّظرحـ .  -2

 جششـ ِحرج ٠طشأ ػٍٝ ئػحءز جٌّظرحـ جٌىٙشذٟ ئرج ػىظ ضٛط١ً لطرٟ جٌرطحس٠س ذحٌذجتشز . -3

 جلإؾــــــــــــــــــــحذس

 ٣ضْ ثُذِٞسر ثُٔٞؽذز دجُوطخ ثُٔٞؽخ ٝثُذِٞسر ثُغجُذز  -1

 دجُوطخ ثُغجُخ ) صٞط٤َ أٓج٢ٓ (

 عرد ئػحءز جٌّظرحـ -2

 ػ٘ذ ثُضٞط٤َ ثلأٓج٢ٓ ٣وَ ثُؾٜذ ثُقجؽض ، 

٣ٌٕٝٞ ثُٔؾجٍ ثُ٘جشب ػٖ ثُذطجس٣ز ػٌظ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُذثخ٢ِ ك٢ ثُٔ٘طوز ثلاٗضوج٤ُز ك٤ؼؼلٚ ، ٝصضٌٖٔ دؼغ ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ 

ُٞطِز ثُغ٘جة٤ز ُِض٤جس ثلأٓج٢ٓ طـ٤شر ؽذث ػذٞس ثُٔ٘طوز ثُلجطِز ُضٔلأ ثُلؾٞثس ك٤ٔش دجُٞطِز ص٤جس ًذ٤ش ٗغذ٤ج ، ٝصٌٕٞ ٓوجٝٓز ث

 ك٤ؼ٢ء ثُٔظذجؿ

 ئرج ػىظ ضٛط١ً لطرٟ جٌرطحس٠س ذحٌذجتشز -3

 ٣٘طلب ثُٔظذجؿ 

٣ٌٕٞ ثُٔؾجٍ ثُ٘جشب ػٖ ثُذطجس٣ز ك٢ ٗلظ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُذثخ٢ِ ك٢ ثُٔ٘طوز ثلاٗضوج٤ُز ، ٝدزُي لا صغٔـ ثُٞطِز إلا : جٌغرد 

 ٕٞ ٓوجٝٓز ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز ُِض٤جس ثُؼٌغ٢ ًذ٤شر ؽذث كلا ٣ؼ٢ء ثُٔظذجؿدٔشٝس ص٤جس ًٜشد٢ ػت٤َ ؽذث ، ٝصٌ
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 تم بحُد الله تعايٞ

 

 

 

 

  َع تمٓٝاتٞ بايٓجاح ٚايتٛفٝلَع تمٓٝاتٞ بايٓجاح ٚايتٛفٝل

  َدزع ايفٝصٜا٤َدزع ايفٝصٜا٤

  غسق١ٝغسق١ٝ    --اٚلاد صكساٚلاد صكس

 01061158101ت / 

  فاعًِ اْو إْطإ فاغٌفاعًِ اْو إْطإ فاغٌ    إذا لم تجد يو حاقداإذا لم تجد يو حاقدا

ٜا قازئ خطٞ لا تبهٞ ع٢ً َٛتٞ ... فايّٝٛ أْا َعو ٚغداّ ٜا قازئ خطٞ لا تبهٞ ع٢ً َٛتٞ ... فايّٝٛ أْا َعو ٚغداّ 
  !!  ايتراب فإٕ عػت فإْٞ َعو ...... ٚإٕ َت فًرنس٣ايتراب فإٕ عػت فإْٞ َعو ...... ٚإٕ َت فًرنس٣  فيفي

سٟ .... بالأَظ نٓت سٟ .... بالأَظ نٓت أَأَ  ٚ ٜا َازاّ ع٢ً قبرٟ ... لا تعجب َٔٚ ٜا َازاّ ع٢ً قبرٟ ... لا تعجب َٔ  
نتبت٘ نتبت٘   َعو ... ٚغداّ أْت َعٞ ... أَــــــــــــــٛت ٜٚبك٢ نٌ َاَعو ... ٚغداّ أْت َعٞ ... أَــــــــــــــٛت ٜٚبك٢ نٌ َا

  ذنـــــــــــــس٣ فٝايٝت ... نٌ َٔ قسأ نًُاتٞ ... دعايــــــٞ...ذنـــــــــــــس٣ فٝايٝت ... نٌ َٔ قسأ نًُاتٞ ... دعايــــــٞ...

  ((  أ / عٝد ايسفاعٞ أ / عٝد ايسفاعٞ     ))

  

  بطِ الله ايسحمٔ ايسحِٝبطِ الله ايسحمٔ ايسحِٝ

  ُِ َُِٚقَايُٛا ايِحَ َّٓاَٚقَايُٛا ايِحَ ََا نُ َٚ َٗرَا  َْا يِ َٖدَا ِ٘ ايَّرِٟ  َّ َّٓادُ يِ ََا نُ َٚ َٗرَا  َْا يِ َٖدَا ِ٘ ايَّرِٟ  َّ ُ٘  دُ يِ َّ َْا اي َٖدَا  ِٕ ِٛيَا أَ َٟ يَ ِٗتَدِ َٓ ُ٘يِ َّ َْا اي َٖدَا  ِٕ ِٛيَا أَ َٟ يَ ِٗتَدِ َٓ     يِ

  صدم الله ايعظِٝصدم الله ايعظِٝ

  

 


