


 

 

 موسوعة الفيزياء والفلك

 مصطلح 0222شرح مصور لأكثر من 

 توضيحي شكل 022و 

 

 

 

 

 

 تأليف
 

 أ.د/ سعود اللحياني مصطفى ي أ.د/ يسر 

 معوض عبدالمجيدد. / عفاف 

 

 

 

 

 جامعة أم القرى 

 هـ 3418



 

 - 2 - 



 

 - 3 - 

 مقـدمة

، إن لم  الذيظل التطور السريع في 
ً
يشهده العلم بجميع فروعه أصبح من الشاق جدا

، على المهتمين والدارسين ملاحقة هذا التطور.يك
ً
اخل ، زاد تدهذا السياقفي  ن مستحيلا

يزياء وميكانيكا الكم والف ونظرية النسبيةالديناميكا الحرارية والكهرومغناطيسية علوم 

ى علم والإلكترونيات بالإضافة إل النووية وفيزياء الحالة الصلبة والليزر والألياف البصرية

ي أ لا يستطيعزاد حجم التحدى أمام المشتغلين بهذا العلم وبالتالى  الذيمر الأ الفلك 

رع، فهذا الفي  من مفردات يحتاجهفرع ما أن ينسلخ بنفسه ويجد كل ما في  متخصص

 أرس، و ا. لذلك فمن الضرورى أن يلم الدغير المتخصصعن ناهيك 
ً
المتخصص،  حيانا

لن يتحقق ذلك إلا إذا تيسر له الأسلوب السهل المجالات الأخرى و في  بحد أدنى من المعرفة

 .يبحث عنهاالتي  المعلومة لالتقاطوالسريع 

المكتبة العربية العديد من القواميس المصورة والمصطلحات في  الفتره الأخيرة، ظهر في 

لمعلومة يسهل معه تناول ا الذيكثير من الأحيان لا تكون وافيه بالشكل في  المشروحة والتى

ة جاءت فكر و ، الماسة لما هو أبسط وأشمل لذلك كانت الحاجة ،تم شرحهبما  فاءالاكتأو 

حتى غير  أو )لكل دارس متخصص  لتكون النبع السائغالموسوعة الشاملة للفيزياء والفلك 

زياء أحد فروع الفيفي  على المتخصص من الصعب احيانا (، ولا سيما وقد أصبحالمتخصص

 لكثرة عددها وتنوعها الكبير. انظر  الإلمام بمفردات الفروع الأخرى 

رة على والقد للاستيعابن ترسيخ المفهوم العلمى للمفردات العلمية هو الطريق الوحيد إ

سيط شكل بفي  الإبداع. لذلك تهدف هذه الموسوعة إلى تقديم مفردات الفيزياء والفلك
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أو غير  ممنهغير ناقص للدراسين والقائمين على العملية التعليمية سواء المتخصصين 

كثير من المراجع الأجنبية والعربية على حد في  يصعب تنفيذه الذيالمتخصصين، الأمر 

من أجل الوصول إلى أسلوب بسيط فقد آثرت الهروب من قيود اللغة في بعض و سواء. 

يبرره ولاسيما عندما يمتزج  الأحيان واللجوء إلى أسلوب نحت بعض الكلمات ولهذا ما

ولا بد من الإشارة إلى أن هذا  الخبرة العلمية )الأكاديمية والتدريسية(.الجهد اللغوي مع 

يسمى  والذي SIهذا الكتاب هو نظام الوحدات العالمى في  نظام الوحدات المستخدم

 بنظام 
ً
  ولم ،ووضوحه)متر كجم ث( بسبب بساطته  MKSأيضا

ً
 في لا وهو الأكثر شيوعا

 معظم المنتديات العلمية.

 باللغةِ العربيةِ في جميع فروع الفيزياء تعتبر هذه الم
ً
 مفيدا

ً
علم الى  ةفبالإضاوسوعة مرجعا

، ولا وتحتوي الفلك 
ً
ى غن على عدد من المفردات العلمية لا يجمعها حتى الأن مرجع واحدا

المهتمين و  ةالمعاهد الفنيكليات العلوم والهندسة والحاسب الآلي وكذلك طلبة  بعنها لطلا 

 و بمجال الفيزياء. 
ً
فإن هذه الموسوعة تعتبر أيضا ذا فائدة  ،لأسلوب الشامل والفريدل نظرا

ود، تحقيق الهدف المنشمن أجل و  .جالات الأخرى غير الفيزياءالمفي  كبيرة للمتخصصين

تمت مراعاة حسن التصميم والإخراج بطريقة تم فيها استخدام الألوان في الأشكال 

ة إلى مناقش امتدالأمر على هذا فقط بل التوضيحية بطريقة توظيفية، ولم يقتصر 

 
ً
حية الأشكال والرسومات التوضيبالاستعانة كما تم ، موضوع المصطلح بطريقة أكثر بيانا

كلما لزم ذلك، الأمر الذي دعم وضوح الأسلوب وبساطة العرض وعمق المفهوم بالإضافة 

 إلى شمولية العرض.
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في مختلف مجالات الفيزياء والفلك مصطلح مشروح  0222الموسوعة على أكثر من  تحتوي 

 للأبجدية العربية وما يزيد عن 
ً
شكل توضيحي وجدول وصور لبعض  022مرتبة طبقا

 في نهايةوقدموها للعلم. التي  العلماء مقرونة بنبذة مبسطة عن المساهمات العلمية

ك العربية وذل الموسوعة تم إضافة فهرس المصطلحات العلمية مرتبة طبقا للأبجدية

لوحدات الأساسية الخص يملحق  ، وكذلكعن مصطلح معين بحث القارئ غرض تسهيل ب

ة هذا بالإضاف، وبعض العلاقات وقيم الثوابت الفيزيائية، SIطبقا للنظام الدولي للوحدات 

و وحتى منذ مولد جاليليالفيزياء علم تطور في  أثرتالتي  العلمية المهمةتأريخ للأحداث إلى 

 .م 0222عام بعد 

 تبر تع
ً
  هذه الموسوعة إضافة جديدة وإثراء للمكتبة العربية وتوفر مرجعا

ً
طلاب لل مفيدا

وفقنا  أرجو من الله أن نكون قدوالدارسين والمدرسين وكل المهتمين بعلم الفيزياء والفلك. و 

  فيما سعينا إليه وأن نكون قد قدمنا
ً
 متواضعا

ً
لطلاب العلم في جامعاتنا العربية جهدا

 العربي الحبيب والله المستعان. ناوطنب النهوض حتى نستطيع

 ون المؤلف
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 TELEGRAPHY إبراق
تلغراف اللاســـــــلكي هو مصـــــــطلح تارومي يســـــــتالم اليوم ل شـــــــار  إ   التق يا  ال أو الإبراق اللاســـــــلكي

والتجارب الأو   للراديو، وهو إرســـــــاا الإشـــــــارا  السلر.اوية بلول ســـــــلك. و ا ـــــــة تلك ال   جر   ي 

ر يشـــــــفت. وقل اقترل الإبراق اللاســـــــلكي بالراديو اســـــــتالام مصـــــــطلح للراديو قبلعقود الأو    الثلاث

الراديو، وأحيانا ظلور مل  سوولة قبل ب الموجـا  السلرومغ ـاسيســــــــــــية ور   ي أرســــــــــــاا إشــــــــــــارا الم

 .يسمي تلغراف بالراديو

عن الإشــــــــــارا  التقليلية السلر.اوية للتلغراف ال   تتطل   هو تمييزهكال الللف من هذا المصــــــــــطلح 

  لاســــــلكي أواول القرل الما ــــــ البراق الإ النهاية. انتشــــــر  عبير البلاية و وجود ســــــلك اتصــــــاا بيل نقا  

ولل  بيل قطبيل بينهما مســــــــــــا ة  ــــــــــــغير ، متم مرســــــــــــل يعمـل يشــــــــــــرار  كلر.ـاوية ااســــــــــــتاـلتم ع ـلمـا 

. ولسن التطور ح   ذلك الحيل يعود إ   ةواســــتالم مســــتقبل لتلقي الإشــــار   ي  ــــور  راديو يســــيط

وجــــود المــــوجــــــا  عــــن هــــرتــــ   كشــــــــــــــف ، حــــيــــــ وهــــــايــــ ــــريــــ  هــــرتــــ  لمــــــايــــكــــــل  ــــــاراداي 0011بــــــلايــــــة 

 .0001عام  ألمانيا ( من  لاا عل  تجارب أجراها آنذاك  يموجا  الراديو السلرومغ اسيســــــية  أو

موجا   ال   تنتقل عبر ور المر  شف سرعال ما أ بح التلغراف اللاسلكي يشير إ  يعل ذلك التاروخ 

 . بلأ الإبراق اللاسلكيالراديو واستمر ذلك لعقود قبل أل تصبح مرتبطة بمصطلح كلرومغ اسيسـية

 . ي عشرونيا  القرل العشرون ي تشر  ي العليل من التطبيقا 

يشــــــــــــكـــل عـــام يمسن القوا بـــأل الإبراق هو وســــــــــــيلـــة اتصـــــــــــــاا بيل نقطتيل وذلـــك عن سرو  إرســـــــــــــاا 

 ذلك بوسيلة سلسية أو لاسلسية.واستقباا سلسلة من نبضا  التيار سواء كال 

 APOGEE نقطة أيعل
ال قطة  ي ملار القمر الصــــ اوي حوا الأر  ايعل نقطة هو مصـــطلح يســــتالم  ي علم الفلك ووفيل 

كمــا . و ســــــــــــمى هــذه ال قطــة أيضــــــــــــا ب قطــة الأو  ال   ع ــلهــا يسول القمر أيعــل مــا يسول عن الأر 

ا يسول القمر  ي الحضــــــــــي    ن  يبلو ( وع لمPerigeeعسس ب قطة الحضــــــــــي  النقطة   ســــــــــمى

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%83%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%83%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%B1%D9%8A%D8%B4_%D9%87%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%B1%D9%8A%D8%B4_%D9%87%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A7%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A7%D8%B9
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وهي ظاهر   لسية نادر  لا تتسرر إلا بوضوح بالعيل المجرد  ذلك وورى  %04أكبر من حجم  بــــــــنسبة 

 
 
 .مر  واحل  كل عقلين تقروبا

 THERMAL EQUILIBRIUM حراري  ات ال

يل حالة بيل جســم الات ال الحراري هو هو مصــطلح يســتالم كثيرا  ي  روف الفيزياء. الات ال الحراري 

أو تلامس . يحـــلث الات ال الحراري ع ـــل  ل  الأجســـــــــــــامبيل  حراري أو أكثر حيـــ  لا يتم   هـــا تبـــادا 

ماتلفة أو وضـــــعلا  ي وســـــ  أ ر. يحلث التبادا الحراري بيل الأجســـــام أجســـــام ذا  درجا  حرار  

ذلك ح ى تتســـاوى  الحرار  من الجســـم الأعد  درجة الحرار  إ   الجســـم الأقل و ســـتمر   ســـري ع لما 

 قانول نيوتن للتبريل.ايضا أنظر  ،درج   حرار  الجسميل وع لها يقاا أل الات ال الحراري موجود

 PULSE WIDTH ال بضة ا ساف

  الفتر  و عرف بـأنـ هو مصــــــــــــطلح يســــــــــــتاـلم  ي مجــاا السلر.يـة وعلم الإلسترونـا  ا ســــــــــــاف ال بضــــــــــــة 

  ذرو اللاحقة  اللابطة( لل بضـــــــة ع ل م تصـــــــف ال م ية بيل الحا ة الســـــــابقة  الصـــــــاعل ( والحا ة 

 . يقا  ا ساف ال بضة بوحلا  ال من.0، كما يتضح من الشكل رتفافالا 

0
t1

100

اتساع النبضة

50

t2

سعة النبضة

 الزمـن
 مفلوم ا ساف ال بضة :1ل الشك

 LINK اتصاا

 ل  عل  معاني منها:الاتصاا أو الر.  مصطلح 

 هو مسار بيل جلازي تحوول ضمن مرك  رويس  ، أو

 حاسوب( أو أكثر كما  ي حالة الشبسة، أوجلازون  ر.  بيل هو أدا  ال
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 عبار  عن نظام إرساا واستقباا ير.  بيل موقعيل أو أكثر. هو 

 RADIO COMMUNICATION راديوي  اتصاا

يصــــــــــــف هـذا المصــــــــــــطلح عمليـة انتقـاا المعلومـا  بيل نقطتيل أو أكثر بـاســــــــــــتالام موجا  الراديو أو 

 الموجا  السلرومغ اسيسية.

 ELECTROMAGNETIC COMMUNICATION كلرومغ اسيس   اااتص

الاتصــاا السلرومغ اسيســ   هو اســتالام الموجا  السلرومغ اسيســية ل قل المعلوما  بيل نقطتيل، 

مسن تصــنيف الاتصــالا  اللاســلسية إ   ي و ســمى هذا ال وف من الاتصــاا أيضــا بالاتصــاا اللاســلكي.

 غير موجلة واتصالا  لاسلسية موجلة اتصالا  لاسلسية

ف اللات شـــــــبسةهو بســـــــي  للا الثاا الم ســـــــتالم هواويا  موجلة و  الموجلة الاتصـــــــالا  اللا ســـــــلسية 

 ســــــــــــلم  ي  ف  نســــــــــــبــة التشــــــــــــو    :أنهــا ه منهــااللواويــا   واوــل كثير  ، ولاســــــــــــتاــلام هــذهالمحموا 

وؤدي ذلك لإمكانية اســـــتالام الترددا  و  والتلا ل بيل الترددا  حي  يوجل توجي  محلد ل شـــــار 

يســــــــــــلم التوجي   ي  ف  ساقة ، كما مع الحفاظ عد  علم التلا ل ماتلفةعل  مرا   ي أماكن ل

 ما أل للا، كتم التو ير  ي اســلاهلاك الطاقةوليس عشــوا ي بالتا ي ي امحلديسول الإرســاا لأل الللف 

  .قلة التشو    ي الق ا  نفسلاعلاو  عد    صو ية كبير 

واحل  حي  يتواجل بر  التليف وونيالب  الإذاوي والب   هو  الاتصـالا  اللاســلسية غير الموجلةمثاا 

 . ةالشاملة للملي ةالتغطي من أجل عالية باستطاعة ة ووب  الإشار   ي كا ة الجلا  مرك ي بالملي

 EXCITATION إثار 

الإثار  هي عملية تحفيز الذر ، الج يء، أو نظام من الج وئا  بواســـــــطة قو   ارجية أو جلل  ار ي 

يطب  عد  ال ظام أو عن سرو  التصــــــــــادم مع جســــــــــم أ ر ليســــــــــتجي  يشـــــــــــكل ما للذا التحفيز. كما 

يـــة لل ظـــام الـــذرى أو الج ول  لتصــــــــــــــل إ   يمسن القوا بـــأل الإثـــار  هي عمليـــة زوـــاد  الطـــاقـــة الـــلا ل

مســــــــتوى ساقة أعد .  عد  ســـــــــبيل المثاا، بالنســــــــبة للذرا  الموجود   ي حيز مفر    ل الإثار   شـــــــــير 

 عاد  إ   زواد  منسوب ساقة الإلسترونا  المقيل .

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%81_%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%81_%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D9%84
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 EXHAUST TRAIL العادم آثر

تل  والمشــــــــــــبع باللواء والموجود  ي المـاء الما الطـاور  باـار يتسثف من عـادم  العـادم ع ـلمـايتسول أثر 

أعقاب مســــــــار الطاور . إل أثر العادم يحلث يشـــــــــكل شـــــــــا ع ومن أمل يعيل قبل ظلور آثار اللي اميكا 

ع لما يتعل  الأمر بالطاورا  يظلر آثر العادم عد   .المحرك الأثر أيضـــــــــــا يعادماللواوية. يســـــــــــمى هذا 

، (2 الشكل  تحل  عد  ارتفاعا  عالية ، تتشكل وراء الطاورا  ال  الغيوم  طو  رقيقة منهيئة 

 أو الماء باارف بلورا  جليلية تتشـــــــــــكل ع لما يتسث ف من نقا  ماوية أو ووتأل
 
، أي يصـــــــــــبح ســـــــــــاولا

  .ال فاثة أيضا بالآثار المسثفة أو الآثار ال فاثة أو الآثار البااروة الخطو  ل. و سمىيتجم

  
 :  ور  أثر العادم لطاور  نفاثة2الشكل 

 DUCT EFFECT الق ا  أثر
 عهي ظاهر  تحلث  ي م طقة التربوســفير تؤدى إ   شــكل معيل من أشــكاا ان

 
 ل تشــار الموجا  تقروبا

. تتشـــــــــكل الق ا  3هذه الموجا  وال   تحلث  ي هذه الطبقة، الشـــــــــكل ح اء وتبعثر نفس ترددا  الان

 
 
ع لما تصـــــبح سبقة من اللواء البارد محصـــــور  بيل سبقتيل من اللواء الأهـــــخن. يسول هذا شـــــا عا

يحلث هذا كثيرا  وق  عد  سوا وقرب جبها  الطقس ع ل  طو   ســـــــــــاوى درجة الحرار . أيضــــــــــــا،

 كما يحلث عد  سطح الأر   ي الليل.  النهار،أسطح الماء أث اء ساعا  

الضــــــــوء  يحلث لموجا من الممسن أل تأســــــــر موجا  الراديو دا ل م طقة اللواء الأبرد، تقروبا كما 

 الليف الضـــــــــو ي.  ي أغل  الأحيال، يســـــــــمح تسول الق ا  بالانتشـــــــــار ذا  الجود  تأســـــــــر دا لع لما 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7
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 والترددا  الفوق 
 
العالية للاتصـــــــاا ولمســـــــا ا  تصــــــــل مئا  السيلومترا  ع ل الترددا  العالية جلا

 عالية.

 

الأرض

هواء بارد

هواء ساخن

هواء بارد

إنحراف

تبعثر

 
ماط  يوضح كيف أل م طقة التربوسفير تبعثر وتحرف الموجا  ع ل يع  : 3 الشكل

 الترددا .

 SEEBECK EFFECT سيبك أثر

رجة الحرار  إ   كلر.اء. تم اكتشـــــــــاف هذا التأثير لأوا مر  هو عملية تحوول ا تلا ا  د ســـــــــيبكتأثير 

نهاي   م، حي  وجل تسول  رق جلل بيل  0020بواســــــــــــطـة الفيزيـا ي الألمـاني يوهـال ســــــــــــيبـك  ي عـام 

موجودتال ع لما درجا  حرار  ماتلفة.  ي التجر.ة ال   أجراها اكتشـــــــــف ســـــــــيبك أيضـــــــــا  معلنيتيل

 إبر  البو ـلة ت حرف ع ل غل  ال
ّ
(. يحلث هذا التأثير لأل 4لاور  المشـكلة من المعلنيل  الشكل بأل

يولل تيار  ي المســـــار المغل   الذيالمعادل  ســـــتجي  يشـــــكل ماتلف ع ل ا تلاف درجة الحرار ، الأمر 

 و.التا ي يتولل حقل مغ اسيس  .

 للمعـــادلـــة 
 
)).((يت ـــاســـــــــــــ   رق الجلـــل المتولـــل مع درجـــة الحرار  سبقـــا 12 TTSSV AB  ،

 بالقلر  السلروحراروة أو  Bو  Aلنيل معاملا  سـيبك للمع BSو   ASحي  
 
والذين يسميال أيضا

  يترك الذيمبلأ عمل الازدوا  الحراري  التأثير  يالقلر  الحراروة للمعادل. تم الاســــــــــتفاد  من هذا 

قيا  الا تلاف  ي درجة الحرار  يشــــكل مباشــــر، أو  يســــتالم  ي والذيمن أســــلاك معلنية ماتلفة 

 لقيا  درجة الحرار  المطلقة.
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من معلنيل ماتلفيل ع ل درجا  حرار   عد  و ل   تحتوي داور  مغلقة  : 4الشكل 

 ماتلفة.

 PELTIER EFFECT بلتي  أثر
عسس تــأثير  هو  بلتيــ تــأثير  بواســــــــــــطــة العــالم جيل بلتيــ . إل 0034لوحظ تــأثير بلتيــ  لأوا مر  عــام 

ســـــــــــيبكا حي  ينشـــــــــــأ ا تلاف  ي درجة الحرار  نتيجة تطبي   رق جلل كلريي ع لما يمر تيار كلريي 

( يسونا و ــلا  يقوم التيار  ب قل p-ومن نوف  n - لاا معلنيل أو شـب  مو ـليل ماتلفيل  من نوف 

إحلى الو ـــــلتيل  الحرار  من إحلى الو ـــــلا  إ   الو ـــــلة الأ رى. يترت  عد  ذلك أل درجة حرار 

(. تم الاســـتفاد  من هذا التأثير  ي 5ت اف  بي ما ترتفع درجة حرار  الو ـــلة الأ رى  أنظر الشـــكل 

 تق يا  التبريل السلروحراري.

 لاا اللاور ،   ل درجة حرار  الو ـــــــــــلة العليا ترتفع ودرجة حرار  الو ـــــــــــلة  Iع لما يتل   تيار 

ي نفس الوقت. يت اســـــــــــ  معلا انتقاا كمية الحرار  من إحلى الو ـــــــــــلا  إ   الســـــــــــفد  ت اف ،  

 للعلاقـــة،  الأ رى مع
 
التيـــار سبقـــا IIQ BAAB    حيـــ ،AB   هو معـــامـــل

. يسول معامل بلتي  Bو  Aدل هي معاملا  بلتي  للمعا Bو  Aبلتيـ  للازدوا  الحراري ككل و 

. N -موج   ول وف P -للمواد شب  المو لة من ال وف
 
 سالبا

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Seebeck_effect_circuit_2.png
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يؤدى مرور التيار  ي الو لتيل إ   انتقاا الحرار  من الو لة السفد  إ    : 5الشكل 

 العليا.

 DOPPLER EFFECT  دو.لر أثر

ري ل دو.لر. هو عبار  عن  غير ظاهتأثير( دو.لر نســـبة إ   مستشـــف  العالم كر ســـتيا  أو تم  ســـمية أثر 

يتحرك بالنســـبة إ   مصـــلر الموجا . يمسن تلخي   الذي ي تردد الموجة الملاحظ بواســـطة المشـــاهل 

هــذه الظــاهر   ي أل تردد الموجــا  للمصــــــــــــلر المتحرك يسول أمــام المصــــــــــــلر أكبر من التردد للموجــا  

  لف المصلر. 

 
ار، لذلك   ل التردد عد  اليسار ي داد مصلر الموجا  يتحرك نحو اليس : 6 الشكل

 ووقل عد  اليميل.

هذا المفلوم حي  يتحرك مصــــــــلر الموجا  الصــــــــوتية إ   اليســــــــار.  ي حالة الموجا   6يبيل الشــــــــكل 

،   ل ســـرعة المشـــاهل وســـرعة المصـــلر تقلر نســـبة إ   الوســـ  مو يالصــوتية، ال   ت تشـــر  ي وســـ  

التأثير السد  للو.لر قل ينتج من حركة المصـــــــــــلر أو من حركة تنتقل  لال  الموجا . لذلك   ل  الذي

  أي 
ّ
المشـــــــــاهل. يتم تحليل كلّ من هذه التأثيرا  يشـــــــــكل م فصـــــــــل. بالنســـــــــبة للموجا  ال   لا تتطل

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Peltier_effect_circuit.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Doppler_effect.jpg
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ة   ل الا تلاف النســـــ    ي الســـــرعة بيل  هل المشـــــاوســـــ ، مثل الضـــــوء أو الجاذبية النســـــبية الخا ـــــّ

 عتبار.يأ ذ  ي الا  الذي ق   والمصلر هو 

 ZEEMAN EFFECT زومال أثر
العلاقة البليعة بيل السلر.اء والضوء وال   تبلو أنها  عطى البرهال المباشر ل ظروة ماكسوول هي أل 

الموجــا  الضــــــــــــوويــة هي عبــار  عن الموجــا  السلرومغ ــاسيســــــــــــيــة ال   اكتشــــــــــــفلــا العــالم زومــال عــام 

0096 . 

أ ر ع ل  ســــــــــخي   يبع  ضــــــــــوء ل  أسواا موجية  وجل زومال أل لل  الصــــــــــوديوم أو أي غاز متأل 

محلد  باطو  معي ة  ي الطيف. ع ل وضــع الماد  أو الغاز  ي مجاا مغ اسيســ   قوى   ل كل    

سيف موجود  ي الطيف المعتــــاد ينشــــــــــــ  إ   مجموعــــة من الخطو . تم تفســــــــــــير هــــذه المجموعــــا  

عن موجا  كلرومغ اسيســــية تنشــــأ من بواســــطة الفيزيا ي الألماني لورنتز با ترا  أل الضــــوء عبار  

اهتزاز الإلسترونا  ذا  الشـــــــــــح ة الســـــــــــالبة.  ي الحقيقة يؤدى تطبي  المجاا إ   انفلاق مســـــــــــتووا  

معـــ  تنبعـــ   وتونـــا  ع ـــل انتقـــاا إلسترونـــا  إ    الـــذيالطـــاقـــة وإعـــاد  ترتيـــ  الإلسترونـــا  الأمر 

ي  مجاا مغ اسيســــ   عد  الذر  يحلث ع ل تطب هذا المفلوم. 7مســــتووا  ساقة أدنى. يبيل الشــــكل 

 زومال لمستوى الطاقة، وتسول ساقة زومال عد  الصور ، انشقاقما يسمى بانفلاق أو 

jB mBgE  B.μ  

/WmJ103.92/هو الرقم السمي المغ اسيســــــــــ   للمســــــــــتوى و jحي   224 meB  

لع م السمي المغ اسيســ   المقابل. إذا كال ا jmهو مغ ي  بوهر، و
2

1
j  ل  jm  تأ ذ القيمة

2

1
  أو

2

1
وهـذا يولـل انفلاق  ي مســــــــــــتوى الطـاقـة إ   مســــــــــــتوويل، كمـا هو مبيل بالشــــــــــــكل. ووسول  

 الفرق بيل ساقة المستوويل هو،

BgE B  
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لاحظ أل للمســــــتوى الســــــفد ، 
2

1
jmللمجاا، ووسول الع م 

 
المســــــتوى  ي  ، يسول الع م موازوا

 العلوى عسس المجاا.

1

2

z m
j

2

1

 

2

1


 HE = B H

قبل تطبيق المجال  عند تطبيق المجال
علد  .تأثير زومال و غير علد الإلسترونا   ي المستووا  ع ل تطبي  المجاا الخار ي: 7 الشكل

 الإلسترونا  ه ا ا تياري ولتوضيح المفلوم  ق .

 THOMSON  EFFECT   سومسول  أثر
ســمى هذا الأثر تسروما للعالم وليام سومســول. يصــف هذا التأثير تبريل أو  ســخيل مو ــل يحمل تيار 

كلريي مع وجود ميــل  ي درجــة الحرار . بمعنى أل أي مو ــــــــــــل يحمــل تيــار كلريي ونهــايتيــ  موجودتــال 

 ل وف مــاد  ع ــ
 
ل درجــا  حرار  ماتلفــة  ــ ل المو ـــــــــــــل ســــــــــــوف يمت  أو يبعــ  الحرار  وذلــك سبقــا

 المو ل.

،   ل كمية الحرار  المتولل   ي وحل  الحجوم Iبفر  أل كثا ة التيار المار  ي مو ــــل متجانس هي

dxdTIIqهي  /2    حيـــــ  ،   المـــــاد  و كثـــــا ـــــةdxdT هو الميـــــل الحراري عبر   /

هو ببســــاسة حرار  جوا وال   تسول عملية 2Iهو معامل سومســـول. الحل الأوا  المو ـــل، و 

. Iيار التانعكاســـية. الحل الثاني عبار  عن حرار  سومســـول وال   تتغير إشـــارغها ع ل  غيير اتجاه -لا

 ي المعادل مثل الخار ــــيل وال حا  تسول النهاية الســــا  ة ع ل الجلل الأعد  والنهاية البارد  تسول 

ع ـــل الجلـــل الم اف ، وع ـــل تحرك التيـــار من النهـــايـــة الســـــــــــــا  ـــة إ   البـــارد   ـــ ل الجلـــل يتغير من 

ســـاقـــة حراروـــة. يســــــــــــمى هـــذا الأثر بــأثر سومســــــــــــول القيمــة العـــاليـــة إ   القيمـــة الأقـــل و.ــالتـــا ي تتحرر 



 

 - 06 - 

الموج . عد  ال قي  مما ســب ،  ي المعادل مثل السو.لت، ال يكل، والحليل تسول النهاية الســا  ة 

ع ــل الجلــل الأقــل والنهــايــة البــارد  ع ــل الجلــل الأعد ، وع ــل تحرك التيــار من النهــايــة الســــــــــــا  ــة إ   

 .للطــاقــة المتحرر  وووجــل امتصـــــــــــــا قــل إ   القيمــة الأعد  البــارد   ــ ل الجلــل يتغير من القيمــة الأ

 للصفر.
 
 يسمى هذا الأثر بأثر سومسول السال .  ي الر ا  يسول تأثير سومسول مساووا

 KERR EFFECT   كير أثر
اكتشـــــــــــف  ي الحقيقة قبل ذلك  والذياكتشـــــــــــف  العالم  اراداي  الذياللورال أثر هو أثر قرو  من 

وجل أن  ع ل انعكا  ضـــــــــوء مســـــــــتقط  عد  ســـــــــطح قط  مغ اسيســـــــــ    لذيابواســـــــــطة العالم كير 

مفلوم  0يبيل الشـــــكل    ل مســـــتوى اســـــتقطاب الشـــــعاف الضـــــو ي يلور. أنظر أثر  اراداي. مصـــــقوا 

 (.MOCEتأثير كير الضوومغ اسيس    

 
 : مفلوم تأثير كير الضوومغ اسيس  .8الشكل 

 FARADAY’S EFFECT  اراداي أثر
 والذي 0045تم اكتشــــــا   عد  يل العالم ميشــــــيل  اراداي عام  ضــــــوومغ اسيســــــ ى عن تأثير  عبار هو 

قلم اللليل العمدي عد  وجود علاقة بيل الضوء والمغ اسيسية. إل أثر  اراداي هو عبار  عن ظاهر  

 للمجاا المغ اسيس   موازي انتشار ه  ي شب  مو ل  ي اتجاه  الضوء ع لدورال مستوى استقطاب 

معــــامــــل   vزاووــــة الــــلورال،   ، حيــــ  dBvميــــة الــــلورال بــــالمعــــادلــــة المطب . تتعيل ك

الســــمك. لا يعتمل معامل  يرديت عد  درجة الحرار ،  lشــــل  المجاا المغ اسيســــ  ، و  B يرديت و 

 لا يعتمل عد  شل  المجاا. يبيل الشكل  الطوا المو ي
 
 هذا المفلوم. 9وأحيانا
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 مفلوم أثر  ارادي. :9ل الشك

 HALL’S EFFECT هوا  أثر
 عد  متعامل مغ اسيســــــــ   مجاا  ي كلريي تيار يحمل مو ــــــــل وضـــــــع ع ل إن  هوا  ي أثر يتلخ 

 والمجاا التيار اتجاهي من كل مع المتعامل الاتجاه  ي جلل  رق  ينشــــــــــــأ   ن  التيـار مرور اتجـاه

. وقل زودنا تأثير هوا بأوضـــــــــح دليل علمي عد  وجود حاملا  التيار 01انظر الشــــــــكل  المغ اسيســــــــ  ،

 الموجبة  ي البلورا .

الســـــــــــــالبــة وتلــك ذا   حــاملا  الشــــــــــــح ــةأحــل الســــــــــــمــا  الملمــة لأثر هوا هي التمييز بيل المواد ذا  

مـا يقـلم أثر هوا الـلليـل الحقيقي الأوا عد  أل التيار السلريي يحمل بواســــــــــــطة ، كحـاملا  الموجبـة

 أل يع  المواد   ا ــــــة أشــــــباه المو ــــــلا  
 
الإلسترونا  وليس البروتونا ، كما يبيل أثر هوا أيضــــــا

 من الإلسترونا  السالبة.
 
 تفضل أل يحمل التيار بواسطة الفجوا  الموجبة بللا

يـمـسـن  ــعـيـيـل شـــــــــــــــــل  المـجــــــاا المــغـ ــــــاسـيســــــــــــ ـ  المــطـبـ  بــــــالـعــلاقــــــة  بـقـيــــــا  جـلــــــل هـوا عــبـر الـعـيــ ــــــة 

denIBVH /   حيـ ،HV  ،الجلـل عبر ســــــــــــمـك اللوحI  ،التيـار المـار عد  امتـلاد سوا اللوح

B  ، شــــل  المجاا المغ اسيســــ   المطبd  ،ســــمك اللوح وe  شــــح ة الإلسترول، وn  هي السثا ة

 الحجمية ل لسترونا  الحاملة للتيار.
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التيار التيار

فرق الجهد

 
 .ا هو  توضيح أثر  :11 الشكل 

 TRISTATE DEVICES  الثلاثية الحالة أجل  
 عالية.  عمل ومعاوقة 1 م ط  ،0ي: م ط  م طقية ه ثلاث حالا  للا هي أجل   محولا  م طقية

 الاســــــــتطاعة. يل ل    تنشــــــــي  يعل المعتاد  الم طقية عمل الأجل   سروقة ب فس الأجل   هذه

الجلاز. يبيل الشـــــكل  عن  صـــــل  أو الاســـــتطاعة د ل  عطيل ع ل السبير  المعاوقة حالة  ي الجلاز

 رم  المحوا  المصل( ثلاثي الحالة وجلوا الصلق ل . 00

A Q

E

EAQ

110

101

0**

ملاحظات 

حالة معاوقة عالية  إستطاعة 

نشط فى الحالة العالية 

الرمز التخطيطى  جدول الصدق أ - ب -

 رم  المحوا ثلاثي الحالة وجلوا الصلق ل . :11 الشكل
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 PHOTOVOLTAIC DEVICES  ولتضووية أجل  

أيضـــــــــا بالخلايا الشـــــــــمســـــــــية وعبار  عن أجل   تحوا ساقة الإشـــــــــعاف  الأجل   الفولتضـــــــــووية ســـــــــمى 

 شــــــح ة تتحركالشــــــمســــــ   الســــــاقطة إ   ساقة كلر.ية. تمت  الفوتونا  الســــــاقطة وتتولل حاملا  

  لاا الحمل الخار ي لتبذا شغل كلريي. 

من الممسن أل تسول الأجل   الفولتضــــــــــووية عبار  عن و ــــــــــلا  شــــــــــوتكي المتسونة من معلل/ شــــــــــب  

. عد  سبيل المثاا، تتسول الخلية الشمسية المتسونة من و لة pin، أو أجل   pnمو ل، أو و لة 

pn سيلسونية من سبقة رقيقة من ال وف-n بة عد  وساد  من ال وفمرس-p كما هو مبيل  ي الشكل ،

02 . 

 
حافلة قطبية لتجميع التيار

أقطاب أصبعية

p

n

 
 تركي  الخلية الشمية.:  12الشكل 

 ي عد  شــكل أ ــايع لتســمح بمرور الضــوء إ   الجلاز و nيج  أل تصـمم الأقطاب المتصــلة بالجان  

ه الطبقة نفس الوقـت  عمـل كمقـاومـة  ــــــــــــغير  متصــــــــــــلـة عد  التوا ي. يســــــــــــمح الســــــــــــمـك الرقي  للـذ

 .pبامتصا  معظم الفوتونا   ي م طقة الاست زاف و لاا الم طقة المتعادلة  ي الجان  

يت ح عن امتصــا  الفوتونا  تولل أزوا  إلسترول  جو  وال   تتحرك  ي اتجاها  متعاكســـة تحت 

. ونتيجة للذه الحركة يتسول يعيـل إ   النهـايـا  الطر يـة للخليـة Eتـأثير المجـاا السلريي المتـأ ــــــــــــل 

  ل الإلسترونا  ال اول   حمل  ار ي رق جلل عد  أسراف اللاور  المفتوحة. ع ل تو ــــيل مقاومة 

 pتتحرك  ي اللاور  الخارجية مســــــــــــببة تيار  يســــــــــــمى تيار ضــــــــــــو ي( وتصــــــــــــل إ   الجان   n ي الجـان  

 . 03لتتحل مع الفجوا ، كما يتضح  ي الشكل 
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ضوء

قطب أصبعى

منطقة
إستنزاف

pمنطقة    متعادلة

قطب خلفى

تيار ضوئى

 
 مبلأ عمل وتوليل التيار بواسطة الخلية الشمسية.   :13الشكل 

مع اســـتمرار ســـقو  الضـــوء يســـتمر توليل الأزوا  و.التا ي يســـتمر تل   التيار  ي الحمل. يج  سلاء 

 السطح بطبقة تقلل من انعكا  الضوء لتعظيم عمل الخلية. 

 ملا  ســــخير الطاقة الضــــووية  ي  ســــيير تم الاســــتفاد  من هذه التق ية  ي العليل من التطبيقا  وأه 

و عمل  0996 ـــــــــــور  ســـــــــــيار  الأحلام هونلا ال   تم تصـــــــــــميملا عام  04الســـــــــــيارا . يبيل الشـــــــــــكل 

 بواسطة الخلية الفولتضووية.

 
 سيار  الأحلام هونلا.   :14الشكل 

 MONOCHROMATIC اللول  أحادي

الضـــوء ل  سوا مو ي وحيل  الإشـــعاف. الضـــوء الأحادي اللول هوهو مصـــطلح يطل  عد  الضـــوء أو 

أو تردد وحيل، بمعنى أن  لول معيّل مثل الأ ضر أو الأحمر وهسذا، أما الضوء الأبي   لو ضوء غير 

جاا م ي عد  جميع الألوال. يسـتالم هذا المصـطلح  ي مجاا البصروا  و يحتوي أحادي اللول لأن  

 مع الوال الشاشا . ع ل التعامل الإلسترونيا 
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 FRICTION  احتكاك

يعرف الاحتكاك بأن  القو  ال    عاكس حركة ســطح جســم ملامس لســطح جســم أ ر. يوجل نوعال 

( وهو القو  الموجود  بيل سـطحيل وال    عاكس Static frictionسـاكن   احتكاك-0من الاحتكاك: 

و القو  بيل ســــــــــــطحيل  ي حـــالـــة حركـــة ( وهSliding frictionاحتكــاـك ان لا)ي    -2و  الحركـــة،بـــلأ 

 نسبية.

 RIGHT ASCENSION عمودي  مطلع( ارتقاء

ي  المواقع عد  القبة السـماووة لمصادر الإشعاف السوني، يسول مطلوب نظام إحلاثيا  معيل لتاط

يســــــــــــتعمــل هـذا ال ظـام يشــــــــــــكــل حقيقي يجـ  ألا يعتمـل عد  موقع  ولكيعد  نقـا  مرجعيــة.  يحتوي 

الأر . نظام الإحلاثيا  المســــتعمل ل  محاور  عرف بالارتقاء  المطلع( العمودي  المراق  عد  ســــطح

 Ra أو  )والانحــــلار  الميــــل )Dec  أو يمسن مقــــارنــــة الارتقــــاء العمودي والانحراف ب ظــــام .)

 ر . إحلاثيا     الطوا و   العر  لتحليل موقع معيل عد  سطح الأ 

نقطة على

سطح الأرض 

خط الإستواء

خط طول جرينتش

نجم

النقطة الأولى
للحمل

خط الإستواء

السماوى

المستوى السماوى

 
أنظمة محاور الأر      الطوا والعر ( والمحاور القبة السماووة  ارتقاء   :15الشكل 

 عمودي و انحراف(.

الأر  واللواور المرجعية لخ  الاستواء ولخ  سوا غرونيت .  05الج ء المرك ي من الشكل يصور 

 غرب( و   العر     ا  تم تحـــليـــل موقع نقطـــة مـــا عد  ســــــــــــطح الأر  بتقـــاسع    الطو 

شـــــــماا(. يبيل الشـــــــكل أيضـــــــا إتباف نفس الطروقة لتحليل موقع نجم ما  ي القبة الســـــــماووة. مجمل 
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يســـــتالم الميل ال اوي لتحليل مكال أي موضـــــع ما الذي  القوا أل الارتفاف العمودي هو الإحصـــــا ي

  ي السماء.

 ARISTOTLE (384-322B.C.) أرسطو

قبل الميلاد. جمعت محاضــــــــــــرا   303ســــــــــــتاجيرا عام  ي  وللالذي  هو الفيلســــــــــــوف والعالم اليونانى

مجلل تتضــمن الفيزياء، الميتا يزيقيا ومجاا الفلك  عد  الســماوا  والأر (، الذي  051 ي  أرســطو 

  ل تام وأنها مرك  السرا يـ   عتقـل ال ظروة المقبولة للسر  الســــــــــــماووة أل الأر  تسول كرووة يشــــــــــــك

 تحمل السواك .ال    السونية

 
 ق.م( 322-383أرسطو  

إعتقل أرســـــــــــطو بأل السول يتسول من أريعة ع ا ـــــــــــر: التربة   ـــــــــــلبة(، ال ار  ساقة(، الماء  ســـــــــــاول( 

 واللواء  غـاز(، وأل كـل ع صــــــــــــر يمسن أل يسول حار، رس ، جاف أو بارد،  عد  ســــــــــــبيل المثاا، الماء

 يحتوى عد  ع ا ر أ رى  بالإضا ة إ   الرسو.ة يمسن أل يسول حار. نعر  الذي 

 مقل   امس يلو  الأثير. إعتقل أرســـطو أل  
 
ولو ـــف الأجرام الســـماووة وأضـــاف أرســـطو ع صـــرا

الأثير هو المسول الرويســــــــــــ ى ليجرام الســــــــــــمـاووـة. كمـا إعتقل أل هذا الع صــــــــــــر المقل  غير متولل عن 

ي  عليل ولا هو بثقيل ولا هو بافيف، و يمسن أل يوجل  ي شــــــكل  الصــــــاسرو  التركي  وغير قابل للت

ي    ق   ي الم اس  السـماووة، لسن يصبح غير شفاف  ي الم طقة تحت القمر. إل وجلة نظر أرسطو 

 السول كانت كل وتية 



 

 - 23 - 

 DECLINATION انحلار
و ج وب الــــلاور  الانحـــلار  أو الانحراف ال اوي( هو المســــــــــــــا ـــة ال اووـــة للجرم الســــــــــــمــــاوي شــــــــــــمـــاا أ

  ي اتجاه وال جم مقاســــــــةبيل اللاور  الاســــــــتواوية الســــــــماووة  أن  ال اووةالاســــــــتواوية الســــــــماووة، أي 

. تسول قيم درجة 91و بيل الصــــــفرعمودي عد  اللاور  الاســــــتواوية الســــــماووة. تتراوح قيم الانحلار 

ســـــــــماووة، وســـــــــالبة إذا كال الانحلار موجبة إذا كال الجســــــــم يقع عد  شـــــــــماا اللاور  الاســــــــتواوية ال

 و.الرم   Decالجسـم ج وب اللاور  الاستواوية السماووة. يرم  للذ الانحراف  ي الغال  بالا تصار 

. 

ال اوي والـــذين  والانحراف الارتقـــاء  المطلع( العمودي  عـــاد  بـــللالـــةيمسن التعبير عن مكــاـل ال جم 

 هذا المفلوم 06يوضح الشكل  لعر  عد  الأر .يعتبرال بمثابة  طو  الطوا وا

 

 
 ماط  يبيل الإحلاثيا  الأساسية للسماء حوا الأر . :16الشكل 

 PARALLAX ال ظر ا تلاف

هو الحركة الظاهر  لجســـم ســـماوي قرو  نســـبيا مقارنة مع  لفية أكثر يعلا مع  غير  ا تلاف ال ظر

ف ال ظر هو نصـــف ال اووة ال   معلا يتحرك ال جم موقع المراق . ومن ال احية الفلسية،   ل ا تلا 

 ع لما تنتقل الأر  من أحل جوان  الشمس إ   الجان  الآ ر.
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 EXTINCTION إ ماد

الشــــــعاف هو عبار  عن التافي   ي شــــــل  إضــــــاء  ح مة متوازوة  (أو وهن  ي مجاا الضــــــوء إ ماد 

تبعثر الحادث بواســــطة هذا من الضـــوء ع ل مرورها  لاا وســــ  معيل وذلك نتيجة الامتصــــا  وال

 الوس . يحلث نفس المفلوم ع ل انتشار الموجا  السلرومغ اسيسية  ي وس  ممت .

 PERFORMANCE أداء

 ــــفة لجود   شــــغيل اللواور أو الآلا ،  عد  ســـــبيل المثاا، نجل أل أداء اللواور هو الأداء مصــــطلح 

فــا  مســــــــــــتوى التــأثيرا  الجــانبيــة المتكـاـملــة أ ضـــــــــــــل من أداء الــلواور الم فرد ، وذلــك يســــــــــــبــ  انا

 التطفلية( للتو ــــــــيلا  اللا لية المتشــــــــابسة وكذلك يســــــــب  التوا   بيل الع ا ــــــــر المسونة لللاور  

 المتكاملة سواء كانت داور  نشطة أو سلبية.

 ENERGY MANAGEMENT الطاقة إدار 

لســـــــــيطر  عد  الطيرال  ي مجاا الصـــــــــواروخ والفضـــــــــاء   ل إدار  الطاقة  عنى مراقبة إنفاق الوقود ل

 والملاحة.

 MINIMUM SPECIFICATIONS موا فا  أدنى

 ي مجاا الأجل   الإلسترونية   ل أدنى الموا ـــــــــفا  تسول هي أقل حلود للمو ـــــــــفا  الف ية للجلاز 

 ووتم ذكرها  ي صحيفة بيانا .

  HUBBLE, EDWIN (3101-3881  هابل إدوون

تــت ملاحظــاتــ  بــأل المجرا  دا ــل مجرت ــا الخــا ــــــــــــة تسول هو الفلكي الأمروكي الــذي أثبإدوون هــابــل 

. يصف اكتشا   العظيم المسمى بقانول هابل العلاقة الخطية وليس سلمعبار  عن "ج ر كونية " 

 هابل الفضــا ي تاليل عد  تلســسوببيل مســا ة المجر  والســرعة الذي تتحرك  ها. تم إسلاق أســمة 
 
ا

 لذكراه.
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 (1953-1889العالم إدوون هابل  

 EULERIAN CORRELATION أوولر ارتبا 

هو الارتبا  اتجاهي  راغي يبيل  صـــاو  التل   ع ل ال قا  الماتلفة  ي الفضـــاء  ي لحظة ما من 

 بالارتبا  
 
الوقت. يســـــــــــمى هذا ال وف من الارتبا  أحيانا بالارتبا  الإجما ي أو الم ايي. يســـــــــــمى أحيانا

 الإجما ي.

 ERG ار 

الطاقة  ي ال ظام ســـم جم ث و ســـاوى الشـــغل المبذوا بواســـطة قو  مقلارها  الأر  هو وحل  قيا 

 بـــوحــــــلا  الســـــــــــــعـــر حـــيــــــ ،  0دايـــن تـــؤثـــر لمســـــــــــــــــا ــــــة مـــقــــــلارهــــــا  0
 
ســـــــــــــم. تـــقــــــلر الـــطــــــاقــــــة أيضـــــــــــــــــا

calorie1erg104.2 10 . 

 ERG/SEC ار /ثانية

wattk10erg/sec1هو وحل  قيا  القلر   ي ال ظام المتري، حي   10. 

 INTERLEAVING مضفر أو متشابك إرساا

 ضــــمن نطاق 
 
م  ي  إرســــاا إشــــار  اللول وإشــــار  نصــــوف الصــــور  معا

ر
الإرســــاا المتشــــابك هو نظام يت

 ترددي واحل.

 ARCHIMEDES (287-212 B.C.) أرشميل 

العصـــــــــــر القليم. لقل   ي  أرشـــــــــــميل  هو روا ـــــــــــ ى، و يزيا ى، ومل ل  يونانى ور.ما كال أعظم عالم 

ة و.يل كيف يتم كـاـل أرشــــــــــــميــل  أوا من 
ّ
قــام بحســــــــــــاب النســــــــــــبــة بيل محي  الــلاور  و قطرهــا بــلقــ
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حســـاب حجم ومســـاحة ســـطح اللواور والأســـطوانا  وأشـــكاا ه لســـية أ رى. لقل إشـــلاهر ب كتشـــا   

 لطبيعة قو  الطفو.

. إل أحل إ تراعات  التطبيقية وال ى مات اا  ســـــــتالم ح ى الأل وهو 
 
كال أرشـــــــميل  ماترعا موهو.ا

يـل  و هو عبـار  عن أنبو.ـة حل ونيــة، مـاولــة وتــلور و ســــــــــــتاـلم أ ــــــــــــلا لر ع المـاء من حل ول أرشــــــــــــم

أستالم  الفلاح المصرى القليم(. إ ترف أيضا أنظمة البسرا  الذي  ماازل السفن  مثل الشادوف

ر ع الأحماا. لقل تم إســــــتالام مثل هذه الإ تراعا  ب جاح للل اف عن  ي   ســـــتالمال    و الروا ع

 سق  رأس  سيراكو  أث اء حصار الرومال للا لمل  ت اه  العام.ملينت  وم

 
 ق.الميلاد(. 212-287أرشميل   

 GROUND أر  ى

   السلر.ية والأر هو مســـار مقصـــود أو غير مقصـــود للتو ـــيل بيل ال ظام السلريي أو اللاور   الأر ـــ  

و ـــلة ال    عمل بللا من الأر (.  ي اللاور  يســتا
ص
لم الأر ـــ  ، عاد ، ك قطة  أو يع  الأجســام الم

 تو يل مشتركة أو نقطة مرجعية للتو يلا .

 VIRTUAL GROUND ا ترا    أر  ى

هو نقطـــة  ي الـــلاور  تسول داومـــا ع ـــل جلـــل الأر  تقروبـــا. عـــاد ، يســــــــــــتاـــلم  الأر ــــــــــــ   الا ترا ــــــــــــ  

 المصطلح مع الجلل وليس مع التيار.
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 FLOATING GROUND عاوم أر  ى

مشــــــــــترك  ي اللاور  يو ر مســــــــــار عود  للتيار و لا يسول هذا الخ   هو    تو ــــــــــيل الأر ــــــــــ   العاوم

 بالأر   .
 
 متصلا

 EQUIVALENT BINARY DIGITS مكا ئة ث اوية أرقام

هي علد الأماكن الث اوية المطلو.ة لمعالجة أكبر كمية يمسن أل  عالج  ي ترقيم الآ ر. عد  ســـــــــبيل  -0

 المكا ئة لتلك المحمولة برقم عشري واحل.رقم ث ا ي لحمل المعلوما   32323المثاا يل م 

 علد الأماكن اللازمة للتعبير عن كمية ما  ي ال ظام الث ا ي عد  شكل ترقيم آ ر. -2

 DISPLACEMENT إزاحة

 .متجلةكمية  وهيموضع الش  ء  ي تغير الالإزاحة هي 

 REDSHIFT حمراء إزاحة

الأسوا للخطو  الطيفية ل شـــــــعاف الم بع   ةيالموج نحو الأسوااالإزاحة الحمراء هي  غيير ظاهري 

 عن المراق . شاهل أيضا تأثير دو.لر.
 
 من جسم نتيجة حركة الجسم المشع يعيلا

أل الإزاحة الحمراء للمجرا  تميل إ   أل  0929 ي مجاا الفلك أكتشــــــــــــف العالم إدوون هابل عام 

 لظاهر  إزاحة دو.لر   ل الطوا المو ي
 
للضــــوء الم بع  من مصــــلر متحرك  ت داد مع المســــا ة. سبقا

 للعلاقــة 
 
')1/(ت داد سبقــا cV  النســــــــــــبيــة.  ســــــــــــمى  العلاقــة للســــــــــــرعــا . تم  عــليــل هــذه

السميـــة  /z .كــاـنـــت العلاقـــة المستشــــــــــــفـــة بواســــــــــــطـــة العـــالم هـــابـــل هي  بـــالإزاحـــة الحمراء

Lz      تمت عد  يله و.واســــــطة أ رول أل قانول . بلول شـــــك أكل  القياســــــا  ال/

LHVيسول عد  الصــــــور   المســــــا ة-الســــــرعة ~عاد  يســــــمى قانول هابل بت اســــــ  المســــــا ة .-

تـــأثير يظلر الضــــــــــــوء الإزاحــة الحمراء. ويشــــــــــــكـــل عــام، وومسن القوا أل الإزاحـــة السونيــة الحمراء هي 

 الم بع  من مصلر يتحرك 
 
 م احا

 
 اتجاه اللول الأحمر يسب  تملد ال مكال نفس  ي  مبتعلا
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 DOPPLER SHIFT دو.لر إزاحة 

 هي التغير  ي الطوا المو ي نتيجة الحركة النسبية للمصلر والكاشف. دو.لر إزاحة

 BLUESHIFT  زرقاء إزاحة

هي عبــار  عن إزاحــة ظــاهروــة للخطو  الطيفيــة نحو الأسواا الموجيــة الأقصــــــــــــر  ي  الإزاحــة ال رقــاء

شــــــعاف الم بع  من جســــــم متســــــببة بواســــــطة الحركة بيل الجســــــم والمشــــــاهل وال   تقلل المســــــا ة الإ 

 تأثير دو.لر. وأيضا بينهما. قارل من الإزاحة الحمراء 

 COUPLING   اقترال( ازدوا 

الازدوا  هو عمليــــة اقترال  ســــــــــــتاـــلم لتو ــــــــــــيــــل داورتيل أو أكثر ح ى تمر  ي  مجـــاا الإلسترونيـــا ، 

 .ية من داور  إ   الأ رى.الإشار  السلر 

 ACOUSTIC COUPLING سمعي ازدوا 

الازدوا  الســــــــــــمعي هو عمليــة نقــل المعلومــا  عبر راب  ســــــــــــمعي تسول عــاد  بيل جلــاز هــاتف وجلــاز 

 التقا  وتوليل  ي الأجل   المسملة ل ظام كومبيوتر يعمل عن يعل.

 OPTICAL COUPLERS ضووية  زدواجاإ

ور تتضمن أجل   السترونية  وتونية.  عمل الازدواجا  الضووية كحلقة الازدواجا  الضووية هي دوا

يلت ذا  مســــــــــــتووـا  جلود ماتلفـة أو بيل نق  أرضــــــــــــيـة ماتلفـة وغيرها. تقلم هذه 
ر
و ــــــــــــل بيل داورت

اللواور الع ا السلريي بيل مســــــــتوى إشــــــــارا  م طقية وأ رى كلر.ية، لذلك  ســـــــــمى أحيانا بالعوازا 

 الضووية. 
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(ج)(ب) (أ)

(د)



ه)  (ـ
 أمثلة  ماتلفة من ازدواجا التران ستورا  الضووية.  :17الشكل 

تصــ ع هذه الازدواجا  من مصــادر وكواشــف ضــووية مرتبطة معا بحي  يســق  الضــوء من المصــلر 

 بيل المصلر والكاشف( بمرور   دايود  وتوني(. ع ل قطع المسار  دايود باع  للضوء( عد  الكاشف

كاشف وتتغير حالت  وورسل إشار  بذلك لقلح داور  العل أو التحسم. جسم ما ي قطع الضوء عن ال

تطبي  عمدي للاور   00نمـاذ  لبع  أنواف هـذه الازدواجـا ، كمـا يبيل الشــــــــــــكـل  07يبيل الشــــــــــــكـل 

م عل الأشياء يشكل آ ي.
ر
 علاد لأشياء تتحرك عد  سير ناقل حي  يت

باعث أشعة

تحت الحمراء

مصدر قدرة

منضبط بزينر

عداد رقمى

ومحول رقمى

إلى تناظرى
دائرة حرجة
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 ازدواجا ضووية. نظام علاد آ ي يستالم  :18الشكل 

 AC COUPLING متردد ازدوا 

 الازدوا  المتردد هو اللاور  ال    سمح بمرور الإشار  المتردد  وحج  الجلل المستمر.
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 BASIS أسا 

هو مجموعة الاتجاها  ال   يمسنها يشــكل موحل أل  ســتعمل لتحليل مكال جســم  ي  ضــاء يعلي، 

اف. لعمل ذلك توجل متجلا  الأســـــــا  وال   تسول مثل المحاور ال   تصـــــــف الطوا والعر  والارتف

عبار  عن متجلا   ي اتجاه المحاور وسوا كل منها يساوى الوحل . يستالم مصطلح الأسا  أيضا 

للتعبير عن الـــذر  أو مجموعـــة الـــذرا  ال   توجـــل ع ـــل نقطـــة الشــــــــــــبيســــة البلوروـــة وال   يتعيل  هــــا 

عد  " أســـا  ب شـــبيسة نقطية ة شـــبيسة بلوروة". التركي  البلوري للماد  حي  توجل قاعل  ت   

 لذلك. 07يبيل الشكل 
 
 مثالا

 

أساس

 شبيكة بلوريةشبيكة نقطية
 العلاقة بيل الشبيسة ال قطية والأسا  والتركي  البلوري.مفلوم    17الشكل 

 ESTATICS  إستاتيكا
لما ازل أو ع ـيهتم بـات ال الأجســــــــــــام ال   تسول  ي حـالـة تو الـذي  هو  رف علم الـلي ـاميكاـالإســــــــــــتـاتيكاـ 

 عل  قوى  عادا يعضلا أو تؤدى حركة الجسم ككل.

  BUTTERWORTH RESPONSE  بترورث استجابة
اسـتجابة بترورث هي نوف من أنواف اسـتجابة المرشـح النشـ  وال   تتميز يشـرو  سـماح مستوى وللا 

 .21لكل قط ، انظر الشكل  dB/Decade 20انحلار يساوى 

 BESSEL RESPONSE يسيل استجابة

اســتجابة يســيل هي نوف من أنواف اســتجابة مرشــح نشـــ  للا مميز  سور  طية وللا انحلار أقل من 

20 dB/Decade  21لكلّ قط . انظر الشكل. 
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المجمع يشـــــــــكل تصـــــــــاعلي وارتفاف درجة حرارت  يشـــــــــكل تصـــــــــاعلي أيضـــــــــا الأمر الذي يؤدى إ   تلف 

 إ   القاعل . التران ستور. يمسن م ع هذه العملية بواسطة أسلوب التغذية المرتل  من المجمع

 BLEEDING CURRENT ال زف تيار
تيار ال زف هو التيار المســــحوب بصـــــفة مســــتمر  من الم بع. يســـــتالم تيار ال زف لتثبيت وت ظيم جلل 

  ر  الم بع.

 INPUT BIAS CURRENT الل ل انحياز تيار
 بصــــــور  الأو   المرحلة مسبر يعمل لكي المســــــتمر اللازم الل ل تيار بأن  القاعل  انحياز تيار يعرف

 الل ل. الحسايي لتياري  المتوس  هو الل ل انحياز تيار  أل التعروف صحيحة. ومن

 COLLECTOR LEAKAGE CURRENT المجمع  سرب تيار
.  الشــــح ة والذي ينتج عن حاملا  المجمع  ي يمر  ــــغير تيار تيار  ســــرب المجمع هو

 
المتولل  حراروا

 اللاور . تحليل  ي التيار قيمة هذا إهماا يمسن

 STATIC REVERSE CURRENT ساكن عسس   تيار
هو التيار العسس   الذي يمر  لاا دايود زو ر ع لما يسول جلل الانحياز العسس   المطب  عد  اللايود 

 أقل من جلل زو ر لللايود.

 GATE TRIGGER CURRENT  البوابة قلح تيار
 ملى إ   الأمامي الإغلاق ملى من SCR لــــــــــــــــا لتحوا  اللازم البوابة تيار قيمة تيار قلح البوابة هو

 محلد . ظروف ع ل الأمامي التو يل

 ALTERNATING CURRENT متردد تيار
هو تيـار كلريي ي داد إ   قيمـة عظمى  ي اتجــاه معيل، ثم يهب  إ   قيمـة الصــــــــــــفر، ثم ي داد إ   قيمــة 

 المتردد أو المت اوب عظمى  ي الاتجاه المضاد ووسرر هذه اللور . يسمى هذا التيار بالتيار 
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 ELECTRIC CURRENT كلريي تيار
تعبير وومسن الالمو ـــــــــل التيار السلريي هو تل   أو انســـــــــياب الشـــــــــح ا  السلر.ية بيل نقطتيل دا ل 

ع   يشـــل  التيار.  عرف شـــل  التيار السلريي بأنها معلا ســـروال الشـــح ا  الموجبة  لاا أي مقطع 

 الأمبير  كولوم/ثانية(. ي الثانية ووقا  بوحل   المو لمن 

 EDDY CURRENTS  دوامية تيارا 
هي التيارا  ال   تنشأ  ي قل  المو ل نتيجة  غير المجاا المغ اسيس  . تولل التيارا  اللوامية حرار  

 و.التا ي  قل  ي القلر  وتؤدى إ    ف  كفاء  المو ل.

 ALTERNATING OVERCURRENTS متردد  متزايل  تيارا 
تردد  المتزايــل  هي التيــارا  ال   تفوق القيمــة المحــلد   ي الــلاور  وتنتج يســــــــــــبــ  عطــل أو التيـارا  الم

ا  اللاور  أو يســب  الأعطاا العرضــية.  ي اللواور ال   تتضــمن ثايروســتورا  يمسن 
َّ
سون تلف أحل مص

مــة الحمــايــة من مثــل هــذه التيــارا  بواســــــــــــطــة داور  رنــانــة تحــل من تيــار الحمــل ع ــلمــا ي وــل عن القي

(  LCالمعتاد . يتم ذلك، عد  ســــبيل المثاا، بواســــطة ع ا ــــر 
 
لتعطى المســــار  مع معاوقة عالية جلا

 .031للذه التيارا ، كما هو مبيل الشكل 

L

L SR

C

Th1 Th2

Load

ac

supply

 
 داور  حماية من التيار المتردد المتزايل.  :131الشكل 

 DIRECT OVERCURRENTS  مستمر  متزايل  تيارا 
تمر  المتزايـــل  هي تلـــك التيـــارا  ال   تفوق القيمـــة المحـــلد  وتحـــلث  ي الـــلواور ال   التيـــارا  المســــــــــــ

ا  الحمل، أو الفشــــــــــــل  نتيجـة:عد  ثـايروســــــــــــتورا  وذلـك  تحتوي 
َّ
سونـ الإهمـاا، أو وجود  شــــــــــــل  ي مص

نتيجة علم ع ا الثايروســــتورا   عن سرو  الإسفاء(. وومسن الحماية من مثل هذه التيارا  بطرق 

، عد  ســــــــــــبيـل المثـاا، تو ــــــــــــيـل مسثف عد  التوازي مع الملف الثـانوي بحيـ  يقوم بتحوول عـل  منهـا
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ا المتبــادا بيل الثــايروســــــــــــتورا ، كمــا هو مبيل  ر إ   متردد  لاا الحمــل وذلــك بــالتحوُّ مَّ
ر
التيــار المســــــــــــت

 .030بالشكل 

Th1 Th1

C

Load

L

V

 
مَّ تحتوي  داور     :131الشكل 

ر
 ر المتزايل.عد  حماية من التيار المست

 UNIVERSAL CONSTANT OF GRAVITATION; G العام الجاذبية ثابت
هو ثابت الت اســــــــــ   ي قانول نيوتن للجاذبية العامة والذي يلع  دور مماثل  ي نســــــــــبية آينشــــــــــتاين  

2311 يساوي  العامثابت الجاذبية العامّة.  /Kg.secm106.664 . 

 TIME CONSTANT ال من ثابت
 ي اللواور السلر.ية والإلسترونية وهو عبار  عن ال من الذي يأ ذه المسثف  ي هو مصـطلح يســتالم 

من الجلل المتبقي عبر اللاور . وهو، أيضــــــــا، ال من اللازم  %63لكي يتم شــــــــح   إ   قيمة  RCداور  

يســــاوى حا ــــل  RC. ثابت ال من  ي داور  RCمن القيمة العظمى  ي داور   % 63للتيار ليصــــل إ   

يســـــاوى حا ــــل قســـــمة الح   RL. ثابت ال من  ي داور  Cو ســــعة المسثف  Rالمقاومة ضــــرب قيمة 

 .Rعد  المقاومة  Lالذا ي للملف 

 DIELECTRIC CONSTANT الع ا  ثابت
يعرف ثابت الع ا بأن   ا ـــــية الماد  ذا  الع ا السلريي ال    عيل مقلار الطاقة السلروســـــتاتيسية 

 من الماد  ع ل تطبي  وحل  الجلل.ال   يمسن تا ونها  ي وحل  الحجوم 

يعتبر ثابت الع ا من الخصـــــــــــاو  السلر.ية والضــــــــــــووية الملمة للمواد العازلة، حي  يتضــــــــــــمن ثابت 

يمسن بواســـــطت  الحصــــــوا عد  معلوما  عن الوســـــ  العازا ع ل قياســــــ . و  والذيالع ا النســـــ   
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rل لر  الحاجة إ   اسـتعماا ثابت الع ا الفعدي،  انظر   سوف نشير 
 
،  من الأل و ـاعلا

إ   ثابت الع ا النس   
r .بثابت الع ا 

 المسثف بمصـــــــلر  لو يسروقة يســـــــيطة لقيا  ثابت الع ا السلريي. يتم تو ـــــــيل  032يبيل الشـــــــكل 

عن المسثف. ع ـلمـا لا يوجـل عـازا دا ل المسثف   ل المجاا ال اشــــــــــــ    لو يجلـل حيـ  يتم شــــــــــــحن 

، بـــاســــــــــــتاـــلام العلاقـــة، Vووتم  عي ـــ  بقيـــا   رق الجلـــل عبر المسثف،  Eالشــــــــــــح ـــا  يسول 

,LV / E   حيL .المسا ة بيل اللوحيل 

+- +- +-

+- +- +-

+- +- +-

+- +- +-

+- +- +-

+- +- +-

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

الوسط العازل
لوح المكثف

E

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

 
 ثابت الع ا، لاحظ كيف أل ج وئا  الصل  مستقطبة. سروقة قيا    :132الشكل 

  STEFAN-BOLTZMANN CONSTANT بولتزمال-إستيفال ثابت
هــــــــو يســـــــــــــــــــاوي و  بــــــــولـــــــتــــــــزمـــــــال، -هـــــــو ثــــــــابـــــــت الــــــــتـــــــ ــــــــاســـــــــــــــــــ  المــــــــوجـــــــود  ـــــــي قــــــــانـــــــول إســـــــــــــــــــتـــــــيــــــــفـــــــال

428 .Kwatt/m106697.5 . 

 PLANCK CONSTANT بلانك ثابت
من الطاقة  الفوتول( إ   تردده. قيمة ثابت كم  يسـاوى النسبة بيل ساقة الذيهو الثابت الأسـاسـ   

J.s10626196.6بلانك هي  34. 
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 BOLTZMANN CONSTANT; K بولتزمال ثابت
 .Lهو ثابت يصـــــف العلاقة بيل درجة الحرار  وساقة ج وئا  الغاز المثاا وســـــمى نســـــبة إ   العالم  

Boltzmann ثابت بولتزمال يساوى .)J/K101.380622 23. 

 COSMOLOGICAL CONSTANT كونى بتثا

، وهو عبــار  عن حــل ثــابــت أضـــــــــــــا ــ  آينشــــــــــــتــاين إ   نظروتــ  العــامــة للنســــــــــــبيــة  ي يرم  لــ  بــالرم  

الاعتقاد الماطي بأل السول لا يتوســـــــــــع ولا يتقل . ع لما أشـــــــــــار  الملاحظا  إ   تملد السول وجل 

 .آينشتاين أل الثابت السوني غير ضروري 

 HUBBLE CONSTANT; (E.P. HUBBLE; 1925) هابل ثابت
وســــــــــــرعة تراجعلا يســــــــــــب  توســــــــــــع  المجر  ع اهو الثابت الذي يعيل العلاقة بيل يعل  المســــــــــــا ة إ  ( 

كيلومتر/ث  011و  51السول. بـــالرغم من أنـــ  لســــــــــــ وا  عـــليـــل  أعتقـــل أل هـــذا الثـــابـــت يقع بيل 

/Mpc 71أل قيمة هذا الثابت هي  الرويســـــــ   وجل ي إلا أل  رو  مشـــــــروف تليســـــــسوب هابل الفضـــــــا 

 .Mpcكيلومتر/ث / Mpc    ±7كيلومتر/ث /

 SECOND ثانية
لقيا  ال من و عرف الثانية بأنها الفتر  ال م ية ال    SIالثـانيـة هي الوحـل  الأســــــــــــاســــــــــــية  ي ال ظام 

ساقة شـــليلين اللقة من دورا  إشــعاف تقابل انتقاا بيل مســتوويل  770,631,192,9 ســاوى مرور 

 .033- ي المنسوب الأر    لذر  السيزيوم

 EPHEMERIS SECOND إ يميريس ثانية
 

ْ
 لل من  ي ال ظامت اللو يت للوحلا ت ح ى عام   الوحل ثانية إ يميريسكانت

ر
ثانية . 0961الأســــــــاســــــــية

ن الســ ة الاســتواوية المعر ة بالحركةت ا 9747.31556925/1إ يميريس  ســاوى  لمتوســطةت للشــمست مت

اني،  1يومر  0911 ي   ت الطوا  ي عامت 
ّ
 ساعة. 02ي اير/كانول الث
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 THYROSITORS  ثايروستورا 
، (npnp)الثايروسـتورا  هي عاولة من الأجل   ال   تترك  من أريع سبقا  شب  مو لة عد  ال حو 

ود  شــــــــوكد ، مقوم عد  ســــــــبيل المثاا. تتضــــــــمن الثايروســــــــتورا  كل من داي 033الشــــــــكل كما يبيل 

والتريياك  (Diac)، الليياك (SCS)، المفتاح الســـــــــليسوني الم ضـــــــــب  (SCR)الســـــــــليسول الم ضـــــــــب  

(Triac) ها تتسول من .  شــــــــترك هذه الثايروســــــــتورا  المت وعة  ي  صــــــــاو  معي ة بالإضــــــــا ة إ ي إنَّ

جلل معيل ح ى أريع سبقا .  عمل هذه الثايروســـــــــتورا  كلاور  مفتوحة قادر  عد  الصـــــــــمود أمّام 

م قلحلا. ع لما تقلح تتيح هذه الثايروســــــــــتورا  مســــــــــارا  ذا  مقاومة م افضــــــــــة للتيار وتظل 
ر
يت

 ل وف 
 
 سبقا

 
هسذا ح ى يعل زواا القلح ح ى ي اف  التيار إ   مســــــتوى معيل أو ح ى تقلح عسســــــيا

 الجلاز.
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P
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 الم ضب . السليسول  التاطيطي لمقومتركي  والرم  : 133الشكل 

 BLACK HOLE أسود ثق 

مع  تصـــــــــــبح ل  جاذبية مت اهية الذي  هو م طقة  ي الفضــــــــــاءت تترك    ها الستلة يشـــــــــــكل عظيم، الأمر 

السبر بحي  لا يجل الجســــــم القرو  مفر من الانجذاب إلي  والف اء دا لة، كما لا يســــــتطيع الضــــــوء 

  ور  لأحل الثقوب السوداء. 035اللروب م  . يبيل الشكل 
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  ور  ثق  أسود. :135الشكل 

 Schwarzschild black hole ثق  سسوارو سسليلل الأسود

هو حفر  مظلمة و ـفت بحلوا معادلا  آينشـتاين للنسـبية العامة المحسو.ة بواسطة العالم كارا 

. تفتر  هذه الحلوا بأل هذه الحفر  المظلمة لا تلور، وأل حجم أ   0906عام  سسوارو سسليلل

   يتحلد  ق  بواسطة كتلت .الحلث ل

 ELECTRIC DIPOLE السلريي القط  ث ا ي
، qو  qيتسول ث ا ي القط  السلريي من شـح تال متساووتال  ي المقلار وماتلفتال  ي الإشار ، 

dP أ(. يعرف ع م ث ـــا ي القطـــ  بـــالعلاقـــة،  035كمـــا هو مبيل  ي الشــــــــــــكـــل  q ،  حيـــd   هو

 يعطى عد  الصــــــــــــور ، مـتـجــــــ  المســـــــــــــــــا ــــــة بـيـل الشــــــــــــحـ ـتـيـل . 
 
 كلر.يــــــا

 
يـولــــــل ثـ ــــــا ـي الـقـطــــــ  مجــــــالا

5

2)(3

4

1

r

pr


rr.p


E ،  حيp و  هو متج  الع مr يصـــــــل ث ا ي القط  الذي  هو المتج

drجـاا ع ـل ا ترا  أل  نقطـة المجـاا تسول يعيل  عن ث ا ي القط  نفســــــــــــ ، مع نقطـة الم  ،

  d ب(.  ي الذرا  والج وئا  تتحق  هذه الحالة يشكل جيل حي  تسول 035الشكل 
 
 غير  جلا

 حلود نصف القطر الذرى. ي و
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 ي قط  كلريي و  ب( الازدوا  ال اتج عن المجاا السلريي. أ( ث ا    135الشكل 

 ي السلرومغ اسيســـية يتم اســـتالام  عبير ث ا ي القط  لو ـــف الشـــح تيل المتذبذبتيل المتضـــادتيل  

والمتســـــــاووتال والموجودتال عد  مســـــــا ة مت اهية الصـــــــغرا  هذا المعنى، وهذا التعبير يرادف  ي المعنى 

 كلر.ا ي.-ع صر تيار

 BIPOLAR القطبية ث ا ي
بوجود نوعيل من حاملا  الشح ة بمعنى  ث ا ي القطبية هو  ـفة للجلاز شـب  المو ل ع لما يتميز

الحر  ومن أمثلــــة هــــذه الأجل    والفجوا  الإلسترونــــا  كلا من تتسول  تيــــار عد  حــــاملا  يحتوي 

بيـــة مثـــل (. توجـــل أجل   شــــــــــــبــ  مو ــــــــــــلـــة آحــادي القطBJTالو ــــــــــــلـــة ث ـــا ي القطبيــة   تران ســــــــــــتور 

 (.FETتأثير المجاا   تران ستور 

 GRAVITY جاذبية

الجاذبية هي عبارة عن قوة فيزيائية متبادلة بين جسمين. من أشهر أنواع 

الجاذبية المعروفة توجد الجاذبية الأرضية وجاذبية الأجسام السماوية بعضها 

وكان لجاليليو ثم نيوتن الفضل الكبير في )مجموعات لبعض وتكوين 

 مفاهيمها(، الجاذبية المغناطيسية والجاذبية الكهربية بين الشحنات. ترسيخ

 GALILEI, GALILEO (1564 - 1642) جاليليو جاليدي
.  ي علــله كـاـل جـــاليليو 0642إ    0564هو العــالم الإيطــا ي جــاليليو. عـــا  جــاليليو  ي الفتر  من 

 بمســـــــاهمات   ي علوم الفيزياء والفلك ومجاا الفلســـــــفة ا
 
لعلمية و عتبر المؤســـــــس الرويســـــــ   مشـــــــلورا
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ما ك القمر،اســـــــــتطاف بواســــــــــطت  رؤوة الحفر عد  ســــــــــطح الذي  للعلم الحلي . سور جاليليو الم ظار 

المشــــــترى. لقل أدانت الس يســــــة الكاثوليسية جاليليو لاعتقاده بأل السول يســــــت ل  أكبر أقمار اكتشــــــف 

لأر  والسواكـــ  الســــــــــــيــار  تـــلور حوا عد  نظروـــة كو.رنيسس  الفلكي البول ــلي( وال    عتقـــل بــأل ا

 الشمس.

 
 (.1642-1564العالم الإيطا ي جاليليو  

 BOOLEAN ALGEBRA بو ي جبر

الجبر البوولي فرع من فروع علم الجبر، وسمى بهذا الاسم نسبة إلى العالم 

وضع أساسياته. يعتبر الجبر البوولي أداة أساسية في الذي  الإنجليزي بوول،

دوائر والمنظومات الإلكترونية الرقمية مثل دوائر الحاسوب تصميم وتحليل ال

والدوائر المنطقية الأخرى. أي أن الجبر البوولي هو نظام للرموز المنطقية التي 

.  تمثل العملية المنطقية  zو  yو  xتعبر عن العمليات الحسابية للمتغيرات 

AND  بالضرب، والعملية المنطقيةOR  بالجمع، والعمليةNOT الإشارة ب

 السالبة أو خط أعلى رمز العنصر

 COSINE جتا
هذا المصـــــــــطلح دالة مثلثية  عنى جي  تمام ال اووة وهو يســــــــــاوى النســــــــــبة بيل سوا الضــــــــــلع المجاور 

 لل اووة  ي المثل  القاوم وسوا الوتر.
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 TRUTH TABLE الصلق جلوا 
 و ر  د ــل تمثــل ال   (1أو  0الث ـاويــة   الأرقــام عد  يحتوي  الــذي الجـلوا  جـلوا الصــــــــــــلق هو

 الم طقية لللالة.  العمليا 

 الصلق لبع  العمليا  الحسابية. : جلوا 1الجلوا 

 

يمسن بواســــــــــطت  معر ة  ــــــــــلق اللالة  ي تمثيل البيانا . . يبيل  معلاهذا الجلوا من الأهمية ال   

   الحسابية.ياتبر سياق يع  العمليا والذيجلوا الصلق  0الجلوا 

 GRAVITON جرا يتول 
 يحمل قو  جاذبية. لم يشاهل هذا الجسيم ح ى الأل. الذيالجرا يتول هو الجسيم 

 ROCHE LOBE رو     ( ج ء
ج ء    ( رو  هو الحجم الموجود حوا ال جم  ي ال ظـــام ث ـــا ي الـــذي  يـــ  إذا أسلقـــت جســــــــــــيم 

 إ   سطح ذلك ال جم. يشكل عام، سوف
 
يحتل الجسيم المتحرر من ج ء رو  لأى    ن  يرتل راجعا

من ال جميل م طقة تحي  بسلا ال جميل.  ســـمى ال قطة ال   ع لها تتلامس أج اء رو  للجســـميل 

. تتوقع الحســــــــــــابـا  ال ظروة بأن  إذا تتطور ال جم القرو  من نظام L1لاجرانج الـلا دي أو ال قطـة 

مـــاد  هـــذا ال جم ســــــــــــوف تـــل   إ   كـــل من  ث ـــا ي إ   ال قطـــة ال   ع ـــلهـــا يمدئ ج ء رو  لـــ   ـــ ل

 036( وإ   البيئة المحيطة لل ظام الث ا ي. يوضح الشكل L1ال جميل المرا قيل  عن سرو  ال قطة 

 مفلوم    رو .

 LUMINOUS OBJECT متأل  جسم

 يعسس الضوء.الذي  هو الجسم الذي يبع  ضوء عد  عسس الجسم
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 ILLUMINATED OBJECT مضاء جسم
 لذي يسق  علي  ضوء.هو الجسم ا

 

 (ب)(أ)
يتسول من نجم رويس   ذا  كتلة م افضة  نجم  ل ظام ث ا يأ( ماط  :  136الشكل 

الأحمر ج ء رو  الخا  ب  وو قل الستلة إ   الق م الأبي .  يحشو ال جمأحمر( وق م أبي . 

وج  لستدي للغاز لا يتا-يسب  الحركة الملاروة لل جميل حوا يعضلما البع    ل تل   ال قل

 مباشر  إ   الق م الأبي .  ب( تصور  نى للعملية السابقة.

 BETA PARTICLE بيتا جسيم
هو عبار  عن إلسترول ذا  ســـرعة عالية ينبع  بواســـطة نوا  ع صــــر مشـــع أث اء عملية اضــــمحلاا 

 بيتا.

 THERMAL PARTICLE حراري  جسيم
 .حراري يسول ج ء من غاز  الذيهو الجسيم 

 NONTHERMAL PARTICLE حراري  غير يمجس
 .الحراري نقي  الجسيم 

 ALPHA PARTICLE فالأ جسيم
يقــل  يــ  العــلد الــذرى  الــذيجســــــــــــيم ألفــا عبــار  عن نوا  ذر  الليليوم وهو نتــا  التفــاعــل ال ووي 

 .4ورقم الستلة بمقلار  2لل وا  الأم بمقلار 

 FUNDAMENTAL PARTICLES أولية جسيما 
 ا   مثل السواركا  و اليبتونا ( ال   تترك  منها كلّ المواد.هي تلك الجسيم
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 GAMMA PARTICLE جاما جسيما 
هي عبـار  عن أشــــــــــــعـة جـامـا وال   تسول عبـار  عن  وتونـا  ذا  سـاقـة عـاليـة تنبعـ  نت نوا  الماد  

.
 
 المشعة و سمى جسيما  مجازا

 GALVANOMETER جلفانومتر
جلـل والتيـار الت ــاظروـة. كمــا يمسن القوا بــأل الجلفـانومتر هو الج ء الرويســــــــــــ    ي أجل   قيــا  الهو 

. يوضـــــــح الشـــــــكل 
 
الســـــــما  الأســـــــاســـــــية لل وف  037جلاز يســـــــتالم  ي قيا  التيارا  الصـــــــغير  جلا

 يسمى جلفانومتر أرسوناا.والذي الشا ع 

 
تركي  الجلفانومتر.  :137الشكل   

لحركة حوا محوره والموضـــــوف  ي مجاا ف ســـــلكي مثبت بحي  يسول حر اليتسول هذا الجلاز من م 

مغ اسيس   متولل بواسطة مغ اسيس داوم. ع ل مرور التيار  ي الملف يتولل مجاا مغ اسيس   يت ا ر 

مع المجاا اللاوم ووؤدى ذلك إ   دورال الملف و.التا ي المؤشـــــــــر المثبت علي . يت اســــــــــ  الانحراف مع 

 شل  التيار المار.

 DEVICE جلاز
 صـر أو ج ء أو أدا  يتم تجليزها بواسـطة الإنسال.  ي مجاا الالسترونيا  يمسن أل الجلاز هو كل ع

تسول الأجل   أوليـــة مثـــل الـــلايود والتران ســــــــــــتور ومـــا شــــــــــــــابـــ  وومسن أل تسول معقـــل  مثـــل الراديو 

 والتليف وول وأجل   القيا  وما شاب .
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 ELECTRONIC DEVICE إلستروني جلاز
 بواســـــطة الإلسترونا  المتحركة  لاا الفرا ، الغاز، هو كل جلاز يتم تو ـــــيل السلر.

 
اء  ي  أســـــاســـــا

 أو شب  المو ل.

 FORWARD-BREAKOVER VOLTAGE الأمامي العلوي  الانهيار جلل
 التو ــــــــيل ملى  ي SCR المقوم  ع له يل ل الذي الجلل قيمة جلل الانهيار العلوي الأمامي هو

 ي داد .ع لماBR(F0)Vبالرم   ل  وورم  0GI=يسول  ع لما عظمي قيمة BR(F) Vقيمة الأمامي. تسول 

 وهسذا، ع ل.......و BR(F2) Vو BR(F1) Vبالرم  ل  وورم  يت اق  BR(F) Vالجلل   ل البوابة تيار

 وهسذا(........،G1I ، G2I ( طوا   ي البوابة تيار زواد 

 RIPPLE VOLTAGE التأر ح جلل
التقووم و عرف هذا التغير  مرشـــــح داور   ي المسثف هوتفر  شـــــحن نتيجة الخر  جلل  ي يحلث  غير

للمقوم.  المســــــــــــتمر الخر  جلل  ي الطفيف التغيربـأنـ  بـالتـأر ح  أو التمو (. يعرف جلـل التـأر ح 

هذا  037جلل المو  والعسس صـــــــحيح. يبيل الشــــــــكل  قل كلما أ ضـــــــل الترشـــــــيح عملية  عل يسول 

 الفعل.

0

Vdc

Vr

من القمة
(    )الى القمة

 
 ح لجلل التأر ح.توضي   :137الشكل 

 PINCH-OFF VOLTAGE  التلا)ي جلل

 شــــــــكل التلا)ي( من التســــــــمية  جلل هذه جلل التلا)ي هو متغير يتعل  بتران ســــــــتور تأثير المجاا. تأ ى

 pV التســــمية الق ا  أما دا ل تتلامس أو وتتلا)  تتســــع حي  المرحلة هذه ع ل الاســــت زاف م طقة

 شــكل من الاسـت زاف م طقة شـكل يتغير حي  (Pinch-offل، الي قبضــة  انلاهاء المصــطلح من  تأ ى

 المصــ . بالإضـــا ة إ   البوابة من الق ا  دا ل المســاحة معظم  عم متصـــلة م طقة إ   اليل قبضــة
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ى الجلل للذا الســـابقة التســـميا  إ   ســـمَّ  حاا، ع لما كل الاحتقال. عد  بجلل أحيانا الجلل هذا يص

 بيل الق ا   ي ت تشــــــــر الاســــــــت زاف م طقة   ل pVمن  أكبر صــــــــ والم الم بع بيل الجلل  رق  يسول 

  كبير  الق ا  مقاومة تسول  مع  الذي الأمر والمصــــــ  البوابة
 
 بيل الجلل قيمة عد   عتمل ولا جلا

ثابتة، كما هو مبيل  قيمة ذا يسول  التيار   ل بالأيونا  الم طقة هذه احتقال ويســب  والمصــ  الم بع

 .030بالشكل 
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جهد التلاقى

 
 الم حنى المميز للمص  يوضح جلل التلا)ي. 138الشكل 

 المصـــــ  من الجلل قيمة بأن  التلا)ي جلل  عروف التما . يمسن بجلل التلا)ي جلل يســــمى أحيانا،

  المصــــــــ  تيار يصـــــــــبح ع له والذي المجاا تأثير تران ســــــــتور  م بع إ  
 
 من الجلل يسول  ع لما ثابتا

  فر. يساوى  الم بع إ   البوابة

  POTENTIAL BARRIER الحاج  جلل
 .npالو لة  عبر الفعاا الجلل يعرف الجلل الحاج  بأن 

 OPEN CIRCUIT VOLTAGE المفتوحة اللاور  جلل
جلـل الــلاور  المفتوحـة هو  رق الجلــل عد  سر ي  ر  الــلاور  المفتوحــة أي بــلول تو ــــــــــــيـل مقــاومــة 

 حمل عد  الخر .
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 KNEE VOLTAGE الركبة جلل
الركبـة هو قيمـة الجلـل ال   ع ـلها يصــــــــــــل الم حنى بيل ج أين مســــــــــــتقيميل نســــــــــــبيا من الم حنى  جلـل

،  ـــ ل ال قطــة الموجود  عد  الم حنى المميز  ي التشــــــــــــغيـــل الأمـــامي ال   npالمميز.  ي دايود الو ــــــــــــلـــة 

صطلح الم ع لها يبلأ التو ـيل  ي ال واد  المفاجأ   سـمى بالرصكبة.  ي دايود زو ر، عاد  يستالم هذا

 ل شار  إ   جلل الانهيار.

  ISOLATION VOLTAGE الع ا  جلل
من  والخر  الل ل أسراف بيل يتواجل أل يمسن جلل أقمـ ى بأن  الضـو ي للراب  الع ا  يعرف جلل

 .Vac 7500الع ا عاد   لجلل العملية القيم السلريي. تسول  للع ا  انهيار حلوث دول 

  CUTOFF VOLTAGE القطع جلل
ســـمى قيمة المجاا تأثير تران ســـتور  ر داو  ي

ص
  DI المصـــ  تيار تجعل ال   GSV الجلل  

 
 يســــاوي  تقروبا

 تران ســـــــــتور  يعمل أل يج  ولذا DS Vقيمة عن ال ظر يغ  GS(cutoff)(V (القطع بجلل الصـــــــــفر

JFET  0=بيلV GSV  وGS(off)V. عظمى قيمة من المصـــــ  تيار يتغير الملى هذا  لاا) DSS(I   إ 

. الصفر وهي غرى   قيمة
 
 غالبا

  INPUT OFFSET VOLTAGE الل ل  عادا جلل
  ي بي ما  ـــــفرا يسول  الخر  جلل   ل المثا ي العمليا  مسبر عد  التفاضـــــدي الل ل جلل غياب  ي

 الفرق  هو لذلك المبل ي مســــــــــتمر  ــــــــــغير. الســــــــــب   ر  جلل يتولل   ن  العمدي العمليا  مسبر

العمدي. مما ســب  يمسن  للمسبر التفاضــدي الل ل لمرحلة المجمع  إ  القاعل  من الجلود  ي الصــغير

 للحصوا  الل ليل بيل وجوده المطلوب المستمر الجلل  رق  هو OSV الل ل  عادا جلل القوا بال

  ولت.  فر تفاضدي  ر  عد 

 ELECTRIC POTENTIAL كلريي جلل
 ة الموجبة من ما لا نهاية إ    ي مجاا السلر.ية الســـــاك ة، هو الشـــــغل المبذوا لتحروك وحل  الشــــــح

 بكلمة الجلل.
 
 ال قطة ال   يو ف جللها. ياتصر هذا المصطلح أحيانا
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 AC VOLTAGE متردد جلل
 هو الجلل ال   تت اوب  ي  القطبية، بمعنى يتسرر تبادا القطبية الموجبة والسالبة ل .

 CHROMOSPHERE الشمس/السروموسفير جو
القرم وة من الغاز ال   تست ف الشــــــــــمس أو بالمثل تست ف أي نجم  يشــــــــــير هذا المصــــــــــطلح إ   الطبقة

( وتحـت م طقــة photosphereأ ر. إل سبقـة الجو الشــــــــــــمســــــــــــ   تقع  وق سبقـة السر  الضــــــــــــوويــة  

الانتقاا واللالة. إل سبقة الجو الشـــــمســـــ   تسول أحر من سبقة السر  الضـــــووية لسن أقل حرار  من 

 م طقة اللالة.

 EXPONENTIAL ATMOSPHERE آس ى جو
إل هـذا المصــــــــــــطلح يعنى جو أي وســــــــــــيرمـا ي. كمـا أنـ  يعرف أيضــــــــــــا بـأنـ  الجو ال    عطى السثـا ـة  يــ  

Hheبالعلاقة  /

   حي ،  السثا ة و  ،السثا ة ع ل المســـــتوى المرجعيh  الارتفاف وH 

 مقيا  الارتفاف.

 AMORPHOUS SOLID أمور ي جامل
هو المـاد  الصــــــــــــلبـة ال   يغيـ  عن تركيبهـا الب ـا ي الترتيـ   الانتظـام( الطوول الملى  الممتل(، أي أل 

 هذا المفلوم. 039تركيبها غير بلوري. يبيل الشكل 

OSi
2-4+

 ب- تركيب أمورفىأ- تركيب بللورى
وهو ماد  متبلور ، و  ب(ل جا  السليكا وهو ماد   سوارت  أ( للالب ا ي   : التركي 139الشكل 

 أمور ية.
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 TONE COLOR ال غمة جود 
 يلا هذا المصطلح عد  نوعية أو جود  الصو  الموسيقية.

 JOULE جوا 
 ( وهو يساوى نيوتن.متر.SIالجوا هو وحل  قيا  الطاقة  ي ال ظام اللو ي للوحلا   

 JOULE, JAMES PRESCOTT (1818-1889) بر سسو  جيمس جوا،
وا م والذي الأســـــــــستل ليهو الفيزيا ي الإنجليزي المشـــــــــلور. كال جوا الورو  الثرى لمصـــــــــ ع الخمور 

البح  العلمي الخا  ب . تلقى جوا  عليم  الرســـــــــمي  ي الرواضــــــــــيا ، الفلســــــــــفة، والسيمياء وموا 

ة تبلاا الآلا  البااروج ء كبير م   كال يشــكل ذا ي. وكرجل  ــ اوي كال لجوا اهتمام عمدي  ي اســ

بأ رى السلر.اوية حي  أنها ســـــتسول أكثر كفاء  واقل تكلفة للتشـــــغيل. أد  أبحاث  إ   ترســـــيخ مبلأ 

حفظ الطـــاقـــة. توجـــت دراســــــــــــتـــ  للعلاقـــة السميـــة بيل التـــأثيرا  السلر.يـــة، الميكــاـنيسيـــة والسيميـــاويـــة 

وال   ســـــــميت المكا ئ الميكانيكي لسمية الشـــــــغل اللازمة لتوليل وحل  الطاقة،  0043باكتشـــــــا   عام 

 للحرار .

 
 (.1889-1818جيمس بر سسو  جوا  

 KEPLER, JOHANNES (1571 - 1630) كيبلر جوهان 
هو الفلكي الألماني وعالم الرواضـــــيا  جوهان  كيبلر. يعتبر جوهان  كيبلر مؤســـــس علم  لك الحلي ، 

.  شــتمل هذه القوانيل عد   ــياغة كمية  ــا  قوانيل الحركة السوكبية الثلاثة المشــلور  الذيوهو 

 .041تلور حوا الشمس  ي ملار بيضاوي، الشكل  أل السواك ل ظروة كو.رنيسس ال   تفتر  
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 نظروة كو.رنيسس  :141الشكل 

 SiNE جي 

هذا المصـطلح دالة مثلثية  عنى جي  ال اووة وهو يسـاوى النسـبة بيل سوا الضلع المقابل لل اووة  ي 

 وم وسوا الوتر.المثل  القا

 GEGA BAYET, GB جيجابايت
الجيجابايت هو وحل  لقيا  الســــــــــعة التا ونية لأقرا  الحاســــــــــوب وهو مضــــــــــاعف للوحل  بايت. 

bayt102410241024

kB10241024MB1024GB1




. 

 LIMB السماوي  الجسم حا ة
 ي علم الفلك، حا ة الجســـــــــــم الســـــــــــماوي هو مصـــــــــــطلح يشــــــــــــير إ   الحا ة الخارجية للقر  الظاهر 

 اوي.للجسم السم

 SOLAR LIMB الشمس حا ة
  ي علم الفلك، يشير هذا المصطلح إ   الحا ة الظاهروة للشمس كما ترى  ي السماء.

 STATES OF MATTER الماد  حالا 
تسول ج وئا  الماد   ي حالة حركة مســـــــتمر  و عتمله هذه الحركة عد  درجة الحرار . ت داد الحركة 

. بالإضـــــــــــا ة إ   الحركة توجل بيل الج وئا  قوى ر.  تؤدى بارتفاف درجة الحرار  والعسس بالعسس

إ   تماســــك الج وئا  يعضــــلا مع البع . أدى ا تلاف قوى الر.  بيل الج وئا   ي المواد الماتلفة 

 إل لم تسن وهيإ   ظلور أريعـة حـالا  للمـاد  
 
: الحـالـة الغـازوة تسول قوى الر.    ها ضــــــــــــعيفة جلا
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متبـاعـل  وحركلاهـا كبير .  ي الحـالـة الســــــــــــاولة تسول قوى الر.    ها  م عـلمـة، لـذلـك تسول الج وئـا 

 وتسول الج وئا  متقار.ة و
 
حالة تلامس.  ي الحالة الصـــــــــلبة تسول قوى الر.  كبير   ي كبير  نســـــــــبيا

 وتسول الج وئا  معبأ   ي الفرا  يشكل جيل ومسثف. 
 
 جلا

الحالة الغازية

 الحالة الصلبةالحالة السائلة
 د . مقارنة بيل حالا  الما :141الشكل 

هـذه المفـاهيم. الحـالـة الرايعـة للماد   ســــــــــــمى البلازما و  ها بللا من قوى الر.   040يبيل الشــــــــــــكـل 

توجــل قوى ت ــا ر حيــ  أنهــا عبــار  عن أيونـــا  المواد  أجســـــــــــــام مشــــــــــــحونــة( ولــذلــك تسول الطروقـــة 

 الوحيل  لاحتواء هذه البلازما هي  ي المجالا  السلرومغ اسيسية.

 GROUND STATE أرضية حالة
 الحالة الأرضية هو أدنى منسوب ساقة ل لسترول  ي الذر .

 TRANSIENT STATE OF CIRCUIT لللاور  انتقالية حالة
ع ـلمـا تتحوا داور  كلر.يـة من حـالـة إ   حالة أ رى بواســــــــــــطة  غير  ي الجلل المؤثر   ن  توجل  تر  

قــاليــة( يعــل  تر  التحوا  الفتر  الانتللتحوا تتغير   هــا قيم التيــارا  والجلود  ي الفروف الماتلفــة و 

  عد  مسثفا تحتوي تصــــــــــبح اللاور   ي الحالة المســــــــــتقر . ع ل دراســــــــــة الحالة الانتقالية للاور  ما  

وملفا  حثي  بالإضــــا ة إ   المقاوما ( يؤ ذ ال من كمتغير لإظلار تأثير الفتر  ال م ية الصــــغير  ال   

 ود ال   تنشأ  لاا هذه الفتر  بالتيارا  والجلود الانتقالية.تمر  ها اللاور .  سمى التيارا  والجل
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 STEADY STATE  ثابتة( مستقر  حالة
الحالة المســــــتقر  هي الظروف ال   لا يوجل   ها تراكم للستلة أو الطاقة  لاا حجم محسوم  معيل( 

 وتسول الخصاو  ع ل أي نقطة  لاا ال ظام لا  عتمل عد  ال من.

الـلاور  مســــــــــــتقر  ع ـلمـا  عمـل الـلاور  بالشــــــــــــكل الطبيعي ولا  إل حـالـةيـا  يقـاا  ي مجـاا الإلسترون

 تتغير  صاوصلا من وقت لأ ر بلول تل ل  ار ي.

 ENGINE MOUNT محرك حامل
 حامل المحرك هو التركي  المستالم لتثبيت المحرك عد  أي عر.ة.

 MAJORITY CARRIERS الأغلبية حاملا 
  ي الحر  الإلسترونا  المو ــلة مثل شــب  الماد   ي غالبية الأكثر لتيارا حاملا  حاملا  الأغلبية هي

 البلور  من ال وف الموج .  ي الفجوا  البلور  من ال وف السال  أو

  MINORITY CARRIERS  الأقلية حاملا 
 ي  الحر  المو ـــلة  مثل الإلسترونا  شـــب  الماد   ي غالبية الأقل التيار حاملا  حاملا  الأقلية هي

 البلور  من ال وف السال (.  ي الفجوا  البلور  من ال وف الموج  أو

 SELF- INDUCTANCE ذا ي-ح 
هو القو  اللا عة السلر.ية المتولل   ي ملف نتيجة  غير التيار المار  ي الملف. تسول هذه القو  تأثيرية 

 عسسية  عمل عد  معادلة التغير ال اتج  ي اللاور  ع ل أي وقت.

 ELECTROMAGNETIC INDUCTION مغ اسيس  كلرو  ح 
 هو الجلل ال اتج  ي الملف نتيجة الحركة النسبية بيل الملف و طو  القوى المغ اسيسية.

 MUTUAL INDUCTANCE متبادا ح 
الحــ  المتبــادا هو  عــل المجــاا المغ ــاسيســــــــــــ   ال ــاتج عن التيــار المتردد  ي أحــل الملفــا   ي توليــل  رق 

مع وا. و.كلمــــا  أ رى  ــــ ل الحــــ  المتبــــادا هو مقــــلر   طو  القوى  جلــــل عد  سر ي ملف أ ر 

 لملف حث  عد  الارتبا  بملف حث  أ ر.
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 CONTROL VOLUME السيطر  حجم
 للراســــــــــــة  ي الفضـــــــــــاء ي مجاا اللي اميكا الحراروة، يسول حجم الســـــــــــيطر  هو م طقة ثابتة ماتار  

ة. من الممسن أل تسول حـلود حجم الســــــــــــيطر  دي ـاميسيـة حراروـة لات ال كتلــة وسـاقـة الأنظمـة المتبعــ

حلود حقيقية ومن الممسن أل يسول غلاف ا ترا ـــ  . يسول ســـطح الســـيطر  عبار  عن حلود حجم 

 السيطر .

 EDDINGTON LIMIT إدي جتول  حل
ع له ســوف ي ول ضــغ  الفوتول  الذي نســبة إ   الســير أ. إدي جتول.(  هو عبار  عن الحل ال ظري 

يبع  إشـــــــعاف أكبر من حل  الذييي للجســـــــم الباع  للضـــــــوء. بمعنى أل الجســـــــم عن التجاذب الجذ

 إدي جتول سوف يتحطم من ضغ   وتون  الخا .

 CHANDRASEKHAR LIMIT شانلراسياار حل 
يحــلد أل كتلــة ال جم الق م الأبي   ال جم المتفســــــــــــخ المنهــار( لا يمسن أل ت وــل عن  الــذيهو الحــل 

مر  قــلر كتلــة  4أنــ  ع ــلمــا تصــــــــــــبح كتلــة الجســــــــــــم المنهــار أكبر من مر  قــلر كتلــة الشــــــــــــمس. أي  024

 الشمس   ن  يج  أل ينهار حتما إ   نجم نيوتروني.

 EVENT HORIZON  الحلث الأسود/أ   الثق  حلود
هي المسـا ة من الثق  الأســود وال    لاللا يمسن أي شــ  ء أل يهرب. علاو  عد  ذلك، لا شــ  ء يمسن 

(  ي زمن قصـير جلا من الوقت الصــحيح بمجرد أل singularityلتفرد  أل يم ع جسـيم من ضـرب ا

 يل ل الأ  .  هذا المعنى،   ل أ   الحلث هو نقطة اللا عود .

 ROCHE LIMIT رو  حلود
حـل رو  هو أقـل يعـل  مســــــــــــا ـة( عن السوك  أو أي جرم آ ر وال   ع لها يمسن أل تمســــــــــــك قوى 

س متوســ  السثا ة مثل الجســم الابتلا ي. ع ل أقل من  ــ اوي أو جســم ثانوي ل  نف الجاذبية قمر 

 تحطم الجسم الأ غر. الأكبر سوفهذه المسا ة  ع ل أقل من حلود رو (   ل قوى المل للجرم 
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 HEAT حرار 
ساقة ع ل الانتقاا. لسن، انتقاا الطاقة كحرار  يحلث عد  المســـــــتوى عبار  عن الحرار  كالشـــــــغل، 

للتعبير عن كمية الحرار .  ي التطبيقا   Qالحرار . يســــــــتالم الرم  ك تيجة لفرق  ي درجة  الج  ي

 Btu(. عد  وج  اللقة  ســــــــمى  Btuالل لســــــــية، تسول وحل  القيا  هي وحل  الحرار  البريطانية  

درجة  لرنهيت.  ي ال ظم الفيزياوية تقا   6125إ    5925الســــــــــــتيل درجـة لأنهـا تقـا  ع ل  غير من 

يعرف بأن  كمية الحرار  اللازمة لر ع درجة حرار  واحل جرام من الماء والذي كمية الحرار  بالســـــعر 

 درجة مئووة ع ل الضغ  المعتاد. 0525إ    0425درجة واحل  مئووة من 

كما  ي حالة الشــــغل  عتمل كمية الحرار  الم تقلة عد  المســــار وليس ببســــاسة عد  الظروف ابتلاوية 

ل ظام. يج  التمييز بيل الحرار  الم قولة من ال ظام أو الم تقلة إلي ،  عد   لاف الشغل، والنهاوية ل

 تسول كمية الحرار   ي الحالة الأو   موجبة الإشار ، بي ما تسول سالبة  ي الحالة الثانية.

 HEAT OF FUSION  الانصلار حرار 
ن الحالة الصـــلبة إ   الحالة الســـاولة ع ل المطلو.ة لتغيير وحل  الستلة من الماد  م كمية الطاقةهي 

درجــة الانصــــــــــــلــار، و ســــــــــــمى هــذه الطــاقــة بــالطــاقــة الكـاـم ــة للانصــــــــــــلــار وتطلقلــا المــاد  ع ــل التحوا 

 العسس  .

 HEAT OF VAPORIZATION التبار حرار 
 لالمطلو.ة لتغيير وحل  الستلة من الماد  من الحالة الســــــــاولة إ   الحالة الغازوة ع  كمية الطاقةهي 

 درجة التبار، و سمى هذه الطاقة بالطاقة الكام ة للتبار.

 SPECIFIC HEAT نوعية حرار 
 هي كمية الطاقة الحراروة اللازمة لتغيير درجة حرار  وحل  الستل من الماد  بمقلار كلفن واحل .

 BROWNIAN MOTION براونية حركة
ل يلاحظ بمجلر الج وئا  اللقيقة ، ع لما كا0027عام أكتشــــــــــف عالم ال با  الإنجليزي براول  ي 

المعلقة  ي كتلة من الماء، اكتشــف بأل الج وئا  تظل  ي حركة عشــواوية ثابتة وكلما كانت الج وئا  
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. م ذ ذلك التاروخ ومثل هذه الحركة  ســــــــــــمى حركة براونية، 
 
أ ــــــــــــغر كلمـا كاـنـت الحركة أكثر نشــــــــــــاسا

 و عتقل أل ســــــــــــببها هو  نســــــــــــبـة إ   هـذا العـالم. إل الحركـة البراونيـة هي حركـة
 
تلقـاويـة لا تتوقف أبـلا

الحركة المســــــــتمر  لج وئا  الســــــــاول وال    عصــــــــف بالج وئا  من جميع الجوان   تســــــــوق  إ   ه ا 

 وإ   ه اك.

 RETROGRADE MOTION  تراجعية حركة
 هي الحركة الظاهروة ليجرام الســــماووة ع ل ر ـــــلها من الأر  وال   تبلو وكأنها تتحرك من الغرب

إ   الشــــــــــــرق عد  عسس الاتجــاه الطبيعي. تنشــــــــــــأ هــذه الظــاهر  نتيجــة دورا  الأر  حوا الشــــــــــــمس 

 يسرعة تاتلف عن سرعة دورال الأجرام الأ رى. 

 
 ظاهر  الحركة التراجعية للمروخ ع ل ر له من عد  سطح الأر . :142الشكل 

 

 لا تلاف سرعة دورال هذه الظاهر  ع ل ر ـل المروخ من عد  سطح الأر . ن 042يبيل الشـكل 
 
ظرا

 ي الشكل(  5، 4، 3المروخ والأضر حوا الشمس   ل حركة المروخ تبلو تراجعية  ي وقت ما  ال قا  

 ثم  عود إ   سبيعلاها ثانية.
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 SIMPLE HARMONIC MOTION يسيطة توا قية حركة
تيجة لات ال نيمسن  عروف الحركة التوا قية البســـيطة بانها الحركة المتسرر  للجســـم حوا موضـــع ا

ســاقــة الإرجــاف الخطيــة وال   لا يعتمــل زمنهــا الــلوري عد  ســــــــــــعــة الحركــة، مثــل مــا يحــلث  ي حركــة 

 هذا المفلوم. أنظر الب لوا البسي . 043الب لوا البسي . يبيل الشكل 

      

 

السعة

الدورة

التردد الزاوى

الزمن

A

B

C

B

A

إزاحة الطور
 

  صاو  الحركة التوا قية البسيطة. :143الشكل 

 CIRCULAR MOTION داوروة حركة
هي حركة  ي مســــــــــــار داوري ذا  نصــــــــــــف قطر ثابت وتنتج هذه الحركة من العجلة تؤثر عد  الجســــــــــــم 

 المتحرك وتسول عمودية عد  سرعة الجسم  أي إ    ار  اللاور  مسببة قو  سرد مرك ي(.

 UNIFORM CIRCULAR MOTION م تظمة داوروة حركة
 وســــــرعة الجســــــم المتحرك يقاا للحركة اللاوروة بأنها م تظمة ع لما يسول نصــــــف قط

 
ر المســــــار ثابتا

 ثابتة.

 RONDOM MOTION عشواوية حركة
يســــــــــــتاــلم هــذا المصــــــــــــطلح لو ــــــــــــف حركــة ج وئــا  الغــاز وال   تحــلث يشــــــــــــكــل عشــــــــــــوا ي  ي جميع 

، تسول حركة الإلسترونا   الإناء.الاتجاها  نتيجة التصادما  مع يعضلا البع  أو مع جلار 
 
أيضا

شـواوية يسـب  التصـادما  مع ج وئا  الماد .  عرف المسـا ة بيل تصادم الحر  دا ل الماد  حركة ع

وأ ر بالمســــــــــار الحر. ي داد متوســــــــــ  المســــــــــار الحر مع ت اق  علد الج وئا   ي وحل  الحجوم. يبيل 

 هذا المفلوم. 044الشكل 
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 مفلوم الحركة العشواوية.  :144الشكل 

 KINETIC حركي
 شغل يسب  تحرك .  فة للجسم  شير إ   مقلرت  عد  بذا

 RADIATION BELT إشعاف ح ام
هو م طقة عد  هيئة حلقة توجل حوا السوك  يتم   ها ا ـطياد الج وئا  المشــحونة كلر.يا  وال   

تسول عــاد  إلسترونــا  و.روتونــا (. تتبع الج وئــا  مســــــــــــارا  حل ونيــة  أح مــة( حوا اتجــاه المجــاا 

(. Van Allenحيطــة بــالأر  بــأح مــة  ــال أليل  المغ ــاسيســــــــــــ   للسوكــ .  عرف أح مــة الإشــــــــــــعــاف الم

 بأنها م اس  الج وئا  المشحونة  ي غلاف المغ اسيس    المغ يطوسفير(.
 
  عرف أح مة الإشعاف أيضا

 CONDUCTION BAND  التو يل  نطاق( ح مة
 ي  تتحرك  والذيح مـة التو ــــــــــــيـل عبـار  عن مـلى الطـاقـة لحـاملا  الشــــــــــــح ـة  ي المـاد  الصــــــــــــلبة 

من الطاقة يسمى  جو  الطاقة.  التكا ؤ بملى  بحروة. ي فصـل نطاق التو يل عن نطاق الحاملا 

 الأمر 
 
يتعذر مع  انتقاا الإلسترونا  من نطاق  الذيتسول  جو  الطاقة  ي المواد العازلة كبير  جلا

 وت علم  جو  الطا
 
ة  ي قالتكا ؤ إ   نطاق التو ــيل، بي ما تسول  ي أشـــباه المو ـــلا   ـــغير  نســـبيا

 مع نطـاق التكا ؤ، كما يبيل الشــــــــــــكل 
 
المواد الجيـل  التو ــــــــــــيـل أو ر.مـا يسول نطـاق الطـاقـة متـلا لا

045. 
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مستوى الطاقة

شريط التوصيل

شريط التكافؤ

أ- المواد العازلة

فجوة الطاقة

مستوى الطاقة

شريط التوصيل

شريط التكافؤ

ب- أشباه الموصلات

فجوة الطاقة

مستوى الطاقة

شريط التوصيل
شريط التكافؤ تداخل

ج - المواد الموصلة

 

 
 ماط  الطاقة  ي الانواف الماتلفة للماد  .   :145الشكل 

 TELESCOPE SENSITIVITY التليسسوب حساسية
يمسن ر ـــلها بواســـطة التليســـسوب.  لكيماووة هو مقيا  لملى الإضـــاء  ال   تحتاج  الأجســـام الســـ

بالتا ي   ل التليســسوب الأعد  حســاســية يســتطيع ر ــل الأجســام المعتمة  الخا تة(، بي ما يســتطيع 

 التليسسوب الأقل حساسية ر ل الأجسام البراقة  اللامعة(  ق .

 INSTRUMENT SENSITIVITY  الآلة( الوسيلة حساسية

  الصــــــغير  السميا  إظلار عد  و الوســــــيلةالجلاز أ الحســــــاســــــية هي مقلر 
 
 وومسن تلروج  عد  جلا

 عد  يطرأ الذي للتغير نتيجة المؤشـــــر انحراف عد  يطرأ الذي التغير أنها عد   عروف الحســـــاســـــية

 الأدا  أعد . كانت حساسيةالمقاسة. كلما كانت هذه السمية  غير  كلما  السمية

 PERIHELION شمس   حضي 
ال قطة ال   يسول السوك  الســــيار ع لها أقرب ما يسول عن هذا المصــــطلح إ    ي علم الفلك يشــــير 

 الشمس. و شار إ   عسس ذلك بالأو .

 PERIASTRON نجمي حضي 
 ي علم الفلك يشـــــــــــير هذا المصـــــــــــطلح إ   ال قطة ال   تسول ع لها المســـــــــــا ة الفا ـــــــــــلة بيل ال جميل 

 الواقعيل  ي ملار حوا يعضلما البع  أقل ما يمسن.
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 EKMAN SPIRAL إيسمال ل ولح
 ي علم الأر ــــــــاد الجووة،   ل هذا المصــــــــطلح هو و ــــــــف روا ــــــــ   مثا ي لتوز ع الروح  ي الطبقة ال   

، وال    لاللا يسول لســــــــــطح الأر  تأثير ملمو  عد  حركة اللواء. تم تبســــــــــي  السوك تحي  بجو 

ة هــذه الطبقــة ثــابتــة وأل هــذا ال موذ  بــا ترا  أنــ  ضــــــــــــمن الطبقــة تسول ال وجــة الــلواميــة وكثــا ــ

حركة ج وئا  اللواء تسول أ قية وثابتة، كما أل  طو   ســــــــــــاوى الضــــــــــــغ   الأيســــــــــــو.ارا ( تسول 

  طو  مستقيمة ومتوازوة، وأل الروح الأرضية  أي ال   توجللا الأر ( يج  تسول ثابتة الارتفاف.

 NEWTON’S RINGS نيوتن حلقات
المو ي، مثل ضـــوء الصـــوديوم،   ل كل ســـطح الغشـــاء ع ل الإضـــاء  بواســـطة شـــعاف أحادي الطوا 

. ع ل اســــــــتالام ضــــــــوء 046يرى مغطى بحلقا  مضـــــــيئة ومظلمة بالتبادا، كما هو مبيل بالشــــــــكل 

 أحمر   ل كل حلقة تسول أكبر منها ع ل استالام الضوء الأزرق.

 
 حلقا  نيوتن بواسطة ضوء الصوديوم.   :146الشكل 

تاـلام شــــــــــــعـاف أبي  من تراك  مجموعا  الحلقا  ذا  الأحجام تنتج الحلقـا  الملونـة ع ـل اســــــــــــ

الماتلفة ال اتجة عن الأسواا الموجية الماتلفة للضـوء.  سمى هذه الشراو  بحلقا  نيوتن وومسن 

 بواسطلاها  عييل سمك الغشاء المقابل للول معيل بطروقة عملية.

 "C "C RING  حلقة
 ذو مجاا مغ اسيس  (. انظر سرق توليف المغ يترول  الصمام المجوف
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 EXHAUST DEFLECTING RING الحار ة العادم حلقة
هي نوف من حلقــا  العــادم ال فــاثــة تتسول من حلقــة مثبتــة  ي نهــايــة  رسوم  ســــــــــــمح بــلورال حلقــة 

 العادم نحو العادم المتل  .

 LOAD حمل
ومة متصلة عد  عد  الخر ، بمعنى مقا حمل-0 هي:بسسـر الحاء. يشـير هذا المصطلح إ   عل  معاني 

بـــ مكــاـنهـــا أل  مقـــاومـــة-3المعطيـــا   ي موقع تا ون  ي السومبيوتر،  إد ـــاا-2 ر  الـــلاور  أو الجلـــاز 

 التا ون اللا دي بمعلوما   ادر  من تا ون  ار ي. مدئ-4تحل محل ع صر  ي داور  أو 

 INDUCTIVE LOAD  حث  حمل
مع  التوا ي عد  متصــــل و ملف حث  ق  أ حث  ملف يتضــــمن الذي الحمل الحثى عبار  عن الحمل

  طى  مقاومة( يتم تو يلة عد   ر  اللاور  السلر.ية أو الجلاز. حمل

 CONVECTION حراري  حمل
ل الحمــهو الآليــة ال   تنتقــل  هــا الحرار   لاا الســــــــــــواوــل والغــازا .  ي  الحراري بفتح الحــاء. الحمــل 

هذه الحالة تت قل ج وئا  الســــــــاول الأعد  يتم انتقاا الحرار  بواســــــــطة حركة الســــــــاول.  ي  الحراري 

حرار  إ   أعد  وتحــل محللــا الج وئــا  الأبرد و.ــالتــا ي تنتقــل كميــة الحرار  من أســــــــــــفــل الســــــــــــاوــل إ   

الم اس  الأعد . كذلك  ي حالة الغاز، تتملد ج وئا  الغاز الأعد  حرار  عن الوســــ  المحي  وترتفع 

بــانــ  حركــة ج وئــا   الحراري يمسن  عروف الحمــل  ووحــل محللــا ج وئــا  أبرد وهســذا. يشــــــــــــكــل عــام

الســــــــــــاوـل أو الغـاز وال   تجمـل معلـا كميـة حرار  من الم اس  الأقل درجة حرار  إ   تلك الأعد  درجة 

 هذا المفلوم. 047حرار . يبيل الشكل 

 EJECTA حمم
حتوى نجم الحمم هي المواد المقذو ة من بركال أو ما شـاب . يسـتالم هذا المصـطلح أيضـا لو ف م

. كما يســـتعمل أيضـــا لو ــــف 040هاول الذي يل ع إ    ار  ال جم أث اء الانفجار الأعظم، الشـــكل 

 المادّ  ال   تنتفخ إ   الخار  يشكل شعاوي نتيجة تأثير نيزك عد  سطح كوك  أو قمر.
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مروحة بسخان

هواء بارد داخل هواء ساخن خارج

 
حمل حرارى

 
 انتقاا الحرار  بواسطة الحمل.  :147الشكل  

 
 .148الشكل 

 EXTRATERRESTRIAL LIFE الخار ي اءالفض حيا 
حيا  المتطور  وال   توجل  ار  المحي  الحيوي الأر   . جاء الاعتقاد لمصطلح يطل  عد  أشكاا ا

تفيل وجود أثار للماء  2111بوجود حيا   ي الفضــــاء الخار ي يعل التقا   ــــور لسوك  المروخ عام 

 .049علية، كما يبيل الشكل 

 
 تفيل وجود أثار للماء علي . 2111  المروخ عام  ور  لسوك  149الشكل 

 LIGHT DIFFRACTION الضوء حيود
 أنظر  شتت الضوء.
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 GAUSS, KARL FRIEDRICH (1777-1855)  رولروك كارا  جاو ،
هو  يزيـــا ي و لكي ألمـــاني قـــلم العـــليـــل من ال ظروـــا   ي مجـــاا الفيزيـــاء والفلـــك منهـــا قـــانول جـــاو  

 جاو . للفي  السلريي. أنظر قانول 

 
 (.1855-1777كارا  رولروك جاو    

 WAVE-PARTICLE DUALITY موجة-الجسيم  ا ية
. تفيــل هــذه بــأل للمــاد   ــا ــــــــــــيــة 0923( عــام De Broglieهي نظروــة وضــــــــــــعلــا العــالم دى برو    

 بالعلاقةللجسيم ( المصاح  م دوجة تجمع بيل  فا  الجسيم والموجة. يعطى الطوا المو ي  

P

h
    حيP   ز م الجسيم وh .ثابت بلانك 

 
 العالم لو س دى برو  .
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 LEAST SIGNIFICANT BIT, LSB  مغ ى  أدنى  انة
ع عد  والواق 0010 ي العـــلد الث ـــا ي  0هي الخـــانـــة ال   تحمـــل أقـــل قيمـــة لعـــلد ث ـــا ي مثـــل الرقم 

 اليميل.

 MOST SIGNIFICANT BIT, MSB مغ ى  أعد   انة
 هي الخانة ال   تحمل أعد  قيمة  ي علد ث ا ي.

 CONTOUR MAP الم اسي   طو   روطة
هي الخروطة ال   تبيل السمية المقاســــــة عد  شــــــكل  طو  م اســــــي  و ســــــمى بالس تور. كل    من 

  الإشــعاف أو المجاا المغ اسيســ   بحي  تسول  طو  الم اســي  يقابل قيمة معي ة مثل الجلل، شــل

الم اســــــــي  اللا لية أعد  قيمة.  ي حالة شــــــــل  الإشــــــــعاف، يلور المنســــــــوب المغل  حوا الم طقة ال   

يسول شــل  الإشــعاف   ها أعد  من أو يســاوى شــل  المنســوب. توضــح الم اســي  شــكل المصــلر المشــع. 

ذا  الم اســـــــــي  مفيل   ي الم اس  الشـــــــــاســـــــــعة لما مجاا الجغرا يا تسول الخراو  الطبوغرا ية  ي و

 نموذ  للذه الخراو . 051تحتوو  من تفا يل تضار سية. يبيل الشكل 

 
  روطة  تبيل الأرتفاف.   :151الشكل 
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 INTENSITY MAP  إشعاف كثا ة  روطة
ا الظلاهي نوف من الخراو  تسول مشـــــفر  باللول لشـــــل  الإشـــــعاف كلالة  ي المكال. تمثل الألوال أو 

 روطة تصــــــــــــور  050الماتلفـة  ي هـذه الخروطـة كثـا ـا  ماتلفـة ل شــــــــــــعـاف الملاحظ. يبيل الشــــــــــــكـل 

 .0992و  0970الإشعاف  وق القط  الج ويي وتظلر تسول ثق  الأوزول  ي الفتر  بيل 

نوفمبر 1978نوفمبر 1992

ثقب الأوزون

 
  روطة ل شعاف  وق القط  ال ويي.   :151الشكل 

 EXTERNAL STORAGE  ارجية   انا 
 ي مجاا الحاســــــوب، يشـــــــير هذا المصــــــطلح إ   وســـــــاو  تا ون للمعلوما  تسول م فصـــــــلة عن الآلة 

ولسنها تسول قادر  عد  الاحتفاظ بالمعلوما  واسترجاعلا ع ل الحاجة. من أمثلة الخ انا  الحليثة 

 توجل الأقرا  المرنة والأقرا  الصلبة وكذلك الأقرا  الملمجة.

 ECLIPSE  سوف
 
 
بالسسـوف. الخسـوف هو مرور جسـم سـماوي أمام جسـم أ ر قاسعا مسار الضوء الا ي  يسـمى أيضـا

من الجســم الأ ر  مثل  ســـوف الشـــمس بواســـطة القمر يمسن أل يسول السســـوف كد   ع ل حج  

 كل الضوء( وومسن أل يسول  سوف ج  ي وذلك ع ل حج  ج ء من الضوء. 

 

الشمس
الأرض مدار القمر

 
 سطة ظل الأر . سوف القمر بوا   152الشكل 
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كما  ي حالة الأ ر  يمسن أل يحلث الخســـوف أيضـــا ع ل مرور كل أو ج ء من الجســـم بظل الجســـم 

ماط  الأشعة لخسوف  052 سوف القمر ع ل مروره بظل أو ج ء من ظل الأر (. يبيل الشكل 

 القمر بواسطة الأر .

 CONSERVED  PROPERTIES محا ظة  صاو 
ا تبقى الخا ــــــــــــية كما هي قبل ويعل التفاعل، أي لا تتغير بواســــــــــــطة يقاا أل السمية محا ظة ع لم

 التفاعل.

 EQUIPOTENTIAL LINES الجلل  ساوى   طو 
 153هي  طو  القوى السلر.يـة للمجـاا ال   يتســــــــــــاوى ع ـلهـا قيمـة الجلل السلريي. يبيل الشــــــــــــكل 

 هذا المفلوم.

  

خط المجال تساوى الجهد

جسم معدنى

 مشحون
   المغلقة(. طو   ساوى الجلل  الخطو : 153الشكل 

 EQUATOR الاستواء   
للسر  وللجســــــــــــم المتسور، مثــل الأر ، وال   تسول عمودي إ   رف    الاســــــــــــتواء بــأنــ  أكبر داور  يع

ج ء وتمثل كل زاووة مقلار درجة واحل   001يتم تقســــــــــيم هذا الخ  إ    للجســــــــــم.المحور القط   

مسن  عييل أي موضع عد  سطح ع ل القطبيل و سـمى هذه الخطو   طو  الطوا.  هذا الشكل ي

الأر  بللالة إحلاثيا  الطوا والعر . يطب  نفس المفلوم عد  الأجرام الســماووة. أنظر الاســتواء 

 السماوي.
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 LOAD LINE الحمل   
 وتيارا  جلود ملى وومثل الترن  ســـتور  لمسبر لللايود أو المميز الم حنى عد  يرســـم مســـتقيم    هو

 للجلاز. التشغيل

  AC LOAD LINE  المتردد الحمل   
و ســــــــــــمى أحيـــانـــا با  الحمـــل الـــلي ـــاميكي. ولتوضــــــــــــيح مفلوم    الحمـــل المتردد دع ـــا نعتبر داور  

 . 054الباع  المشترك المبي ة  ي الشكل 

C
R1

R
2C

1
C CC

+Vجهد الخرج
المتردد

جهد المنبع
المتردد

 
 داور  الباع  المشترك.   :154الشكل 

  ـــغير  الخر  ر.  مسثف ممانعة تسول  للمسبر المتردد التشـــغيل  ي
 
 و.التا ي الإشـــار  تردد ع ل   جلا

 عبار  ســـيسول  المتردد الحمل  ال المجمع. بالتا ي مع  عاا يشـــكل مرتبطة lR الحمل مقاومة تسول 

للمعــــــادلــــــة،  سبقــــــا  RCالمجمع انـحيــــــاز ومـقــــــاومــــــة lR الـحـمــــــل لمـقــــــاومــــــة الـتـوازي  مـحصــــــــــــلــــــة عـن

CL

CL
L

RR

RR
R


' ى يســتالم المجمع وتيار جلل قيم  ي التغيرا  تقليرا  عد  . للحصــوا ســمَّ  ما يص

 يســــــــــــاوى  ميــل لـ  يسول  الــذي الـلي ــاميكي الحمــل    أو المتردد الحمـل   
'

1

LR
 عبر وومر 

مقارنة بيل    الحمل  055المســـــــــــتمر. يبيل الشـــــــــــكل  الحمل    عد  الموجود  اللامل  ال قطة

 المستمر و   الحمل المتردد.
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  DC LOAD LINE  المستمر الحمل   
المسبر.  سر ي بيل متصـــــــــــلة الحمل مقاومة تسول  المسبرا  من كثير  ي غياب الإشـــــــــــار  المتردد ، و ي

   ل القاعل  تيار يت اق  يت اق . ع لما CEVالجلل    ل المجمع تيار ي داد ع لما أن  لاحظ

 التشـــــــغيل نقطة   ل . وللذا،055، كما هو مبيل بالشـــــــكل CEVقيمة  يت اق  وتتزايل المجمع تيار

 أو أعد  قيم ع ل القاعل  جلل ضــــب  ع ل ماول مســــتقيم    عد  تتحرك للتران ســــتور  المســــتمر

 المستمر. الحمل با  Q التشغيل نق  كل يصل الذي المستقيم الخ  هذا و سمى أقل،

I
C

V
CC

V
C

VCEQ

I
CQ

0

Q

I
CQ

R c

+
VCEQ

R c

ICQ

VCC

RCR
E

+VCEQ

خط الحمل المستمر

خط الحمل المتردد

+

( ) 
    الحمل المستمر والمتردد.    :155الشكل 

 ECLIPTIC LONGITUDE السماوي  الطوا    
 ي علم الفلك   ل  طو  الطوا هي  طو  عمودية عد     الاســــــتواء للجرم الســــــماوي كما هو 

 الحاا  ي  طو  الطوا والعر  عد  الأر .

 EMISSION LINE انبعاث   
 من الطوا المو ي  أو التردد(  ي الطيف السلرومغ اسيس   تنبع   لال  الطاقة 

 
هو ملى دقي  جلا

 اد  المشعة  الباعثة(. أنظر سيف الانبعاثالم بعثة بواسطة الم

 SPECTRAL LINE سيفي   
هو ضــــــــــــوء م بعـ  ع ـل تردد معيل من ذر  أو ج يء. يبعـ  كـلّ نوف ماتلف من الـذرا  أو الج وئا  

ضــوء  ا   رول  ي تردده. يســتالم هذا الخ  الطيفي  ي تجارب المطيا ية للتعرف عد  الأ ــ اف 

، أو غــاز، ذر اد الفلسيول من ذلـــك حيـــ  يمسنهم أل يبحثوا عن وجود المسونــة للمـــاد ، كمـــا اســــــــــــتفـــ
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ترددا  الغاز المميز . عد   عد  أحلج   معيل  ي الفضــــــــــاء الخار ي وذلك عن سرو  ضــــــــــب  الم ظار 

 مو يجيجا هيرت   أو ع ل سوا  005ســــــــــــبيـل المثـاا، لأوّا أكســــــــــــيـل الكاـر.ول  ي  سيفي ع ل تردد 

طو  سيف الامتصــــــــــا  أو الانبعاث السلرومغ اسيســـــــــــ   ع ل سوا مليمتر(. تنشـــــــــــأ   227يســــــــــاوى 

معيل من  غييرا  م فصـــــلة  ي ساقة الذر  أو الج يء. يمسن التعرف عد  الذرا  أو الج وئا   مو ي

 الماتلفة بواسطة السياق الفرول للخطو  الطيفية المصاحبة للا.

 ERROR  طأ
القيمة الحقيقية والقيمة المحســــــــــو.ة. أي أن   ي مجاا الرواضــــــــــيا ، يشــــــــــير الخطأ إ   الا تلاف بيل 

السمية  ال    ســــــــــــاوى الخطأ  ي المقلار الخطأ( ال   تضــــــــــــاف إ   القيمة المحســــــــــــو.ة للحصــــــــــــوا عد  

هـذه الحــالـة  ســــــــــــمى هـذه السميــة بـالتصــــــــــــحيح.  ي مجـاا الحــاســــــــــــوب أو نظــام  ي القيمـة الحقيقيــة و

ة، أو نتيجــة  ــاسئــة. بــالإضــــــــــــا ــة إ   عمليــ  طو ، شــــــــــــغيــل البيــانــا ، يشــــــــــــير هــذا المصــــــــــــطلح إ   أي 

الاستعماا الروا   ،   ن   ي مجاا الحاسوب عموما يستعمل هذا التعبير أيضا ل شار  إ   أعطاا 

الآلـة أو إ   الأ طاء الإنســــــــــــانية كأ طاء المشــــــــــــغل. كثيرا ما يســــــــــــاعل هذا المصــــــــــــطلح للتمييز بيل تلك 

ســــــــــــتعملة  ي الطرق العلديةا الأ طاء ال اتجة من الحـالا  مثـل: الأ طـاء ال   تنتج من التقروبا  الم

البرمجة الخاسئة،  شـــــــفير، نســـــــخ البيانا ، التشـــــــغيل اليلوي، ..الخ. ا وكذلك الأ طاء ال اتجة عن 

  شل عمل مسونا  الآلة مثل البوابا ، المسبرا ،.. الخ. 

 MEASUREMENT ERROR القيا   طأ
 أي قياســـلا يجرى  ال   الفعلية القيمة عن نحرافالا  قيمة إن  عد  الخطأ القيا  يعرف عملية  ي

  القيا   طأ يسول  المقاســــــة. قل والسمية الفعلية السمية بيل الفرق  أن 
 
 السمية أل بمعنى موجبا

 السمية من أقل المقاســـــة السمية تسول  ع لما ســـــالبا يسول  وقل الفعلية السمية من أكبر المقاســـــة

 الفرق  عن عبار  وهو المطل  الخطأ-0القيا  هي:   طأ من أنواف ثلاثة الفعلية. وعموما، توجل

 المطل  للخطأ المئووة النســبة وهو المئوي  النســ   الخطأ-2الحقيقية،  والسمية المقاســة السمية بيل

 منســو.ا المطل  للخطأ المئووة النســبة وهو الأســاســ   النســ   الخطأ-3و الفعلية القيمة إ   منســو.ا
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ت  الانحراف قيمة إ  
ّ
 ما وعاد  الجلاز بلقة الأ ير ال وف المســـــــــتالم. يعرف المقيا  تلروجل السد

 الجلاز. عد  مستو.ا تجله

 STEP  طو 
 ي مجاا الإلسترونيا    ل الخطو  هي القف   الســـــــر عة للجلل من مســـــــتوى إ   أ ر  من المســـــــتوى 

 السفد  إ   العلوي أو العسس(. 

 ELECTRIC LINES OF FORCE  السلر.ية القوى   طو 
هي  طو  وهمية تم  عروفلا بواســــــــطة مســــــــارا  وحل  الشــــــــح ا  ع ل وضــــــــعلا  ي المجاا السلريي 

عبـــار  عن  طو  قوى توجـــل  ي كـــل مكــاـل  ي المجـــاا تسول متوازوـــة مع متجـــ  شـــــــــــــل  المجـــاا  هي و 

السلر.ا ي. الاســـــــــتعماا الرويســـــــــ   للذه الخطو  هو كونها وســـــــــاول ســـــــــللة لتصـــــــــوور ه لســـــــــة المجاا 

 للمجاا.  موازي ل وضع جسم مشحول  ي مجاا كلريي   ن  يتحرك  ي اتجاه السلر.ا ي. ع 

 MAGNETIC FIELD LINES المغ اسيس   المجاا  طو 
.  ع لما يسول المجاا 056هي  طو  وهمية تلا عد  شـــــــل  واتجاه المجاا المغ اسيســـــــ  ، الشـــــــكل 

   ل الخطو  تسول متقار.ة وع لما يسول ضـــعيفا تسول الخطو  متباع
 
ل . ع ل وضـــع جســـم قووا

 مشحول  ي مجاا مغ اسيس     ن  يتحرك عمودي عد  اتجاه المجاا. 

 
  طو  المجاا ال اتجة عن مغ اسيس. 156الشكل 
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 FRAUNHOFER LINES  رونهو ر  طو 
الموجود   ي جو  عن الغازا هي عبار  عن  طو  الامتصـا  الموجود   ي سيف الشمس وال اتجة 

 الشمس.

 LINEAR  طى
 عطى    مســـــتقيم.  ي مجاا السلر.اء يطل   الذيالت اســـــ   لتعبير   طى( هو  ـــــفة لعلاقةهذا ا

هذا المصـــطلح عد  الع صـــر السلريي مثل المقاومة ال قية بأنها ع صـــر  طى وذلك لأنها تتف  وقانول 

أوم  الـــذي هو عبـــار  عن علاقـــة    مســــــــــــتقيم بيل الجلـــل والتيـــار(. ووقـــاا إل المسبر  طى ع ـــلمـــا 

  الخر  مع الل ل.  ي مجاا الإلسترونيا  يقاا أل  شــغيل المسبر  شــغيل  طى ع لما يقوم يت اســ

 بتسبير الإشار  دول إحلاث  شوه   ها.

 MEMORY CELL الذاكر   لية
 وتقوم هذه الخلية(latche) م لا  أو (flip-flop) مرجر  مسبر عد  يحتوى  جلاز  لية الذاكر  هي

 (.1 أو  0ث اوية   أرقام بتا ون

 SECONDARY CELL ثانووة  لية
الخليـة الثـانووـة هي  ليـة الستروليتيـة  ســــــــــــتاـلم  ي تا ون السلر.ـاء. ع ـلما تفر  هذه الخلية يمسن 

 إعاد  شحنها وذلك عن سرو  تمرور تيار كلريي  لاللا  ي عسس اتجاه تيار التفر ه.

 MERCURY CELL زوب   لية
وب  ومصــــــــــــعل من ال نك وهيلروكســــــــــــيل بوتاســــــــــــيوم هي  ليـة أوليـة  ســــــــــــتاـلم ملب  من أكســــــــــــيـل ز 

 كمحلوا السترولي  .

  PHOTO-VOLTAIC OR SOLAR CELL   ولتضووية  لية
 بالخلية

 
للضـوء. وحي  أل   عرضـ  ع ل عبر سر ي  جلل  رق  يولل جلاز الشـمسـية وهي  سـمى أيضـا

 وا  ج تتحرر  للضـــــــــوء هذه الو ــــــــــلة  عر  ،  ع لnpو ـــــــــلة  عد  تحتوي  الشــــــــــمســـــــــية الخلية

 بيل جلل  رق  مسونة الموج  الحيز إ   والفجوا  السال  الحيز إ   الإلسترونا  . تتج وإلسترونا 
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كلر.ية. يبيل الشـــــكل  ساقة إ   الشـــــمســـــية الطاقة تحوول الشـــــمســـــية  ي الخلية الأسراف.  ســـــتالم

 تركي  ورم  الخلية الشمسية. 057

 ALKALINE CELL قلووة  لية
زنــــك.  عرف هــــذه الخليــــة، أيضــــــــــــــا، باليــــة -ا أكبر من تيــــار  ليــــة السر.ول هي  ليــــة أوليــــة  عطى تيــــار 

 الماغنسيوم القلووة.

 

الدائرة المكافئة  الرمز 

 

إتصال معدنى
سليكون نوع موجب

وصلة

ضوء

سليكون نوع سالب

إتصال معدنى

 تركيب
 رم  و  تركي  واللاور  المكا ئة للخلية الشمسية.  :157الشكل 

 CADMIUM CELL كادميوم  لية
  الســال  عبار  (. يسول تركي  القطHهي  لية قياســية أو  سبيعية( تبنى عاد  عد  شــكل حرف  

زوب  بالوزل. قل يصــــــ ع القط  الموج  من ال وب   %0725من الكادميوم و  %0225عن ملغم من 

. يسول الإلستروليت محلوا مشــــــــــــبع بسبريتا  الكادميوم  ي الماء.   أو من البلاتيلت الملمو ت
 
الم قى جيـلا

ة.  و غط ى القط  الموج  بمعجول يحـا  القطـ  الســــــــــــالـ  ببلورا  كبريتـا  الكاـدميوم غير الم حلت

يتم إحكــاـم غل  الخليـــة لم ع التباير.  ي درجـــةت  وكبريتـــا  كــاـدميوم.يتسول من محلوا كبريتـــا  زوب  

 دا عــة 
ر
. وتتغير هــذه  02100636كلر.يــة الحرار  العــاديــة  عطى  ليــة الكـاـدميوم قو 

 
 ولــت تقروبــا

 رجةت الحرار . ولت لكل درجة  غير  ي د 1211114القو  اللا عة بمقلار  ق  

 NICKEL-CADMIUM CELL كادميوم – نيكل  لية
هي  لية ثانووة  ســــــــــتالم أكســــــــــيل ال يكل كقط  موج  والكادميوم كقط   كادميوم- لية ال يكل

 سال .
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 EQUINOCTIAL COLURE القطبية السماوي  الاعتلاا داور 
وة مر عبر الأقطاب الســـــــــماو مصـــــــــطلح  ي علم الفلك يشـــــــــير إ   اللاور  السبير  للسر  الســـــــــماووة ال   ت

 داور  قط   الاعتلاا الطبيعي.
 
 و طو  الاستواء. هي أيضا

 SQUARING CIRCUIT التربيع داور 
 ي مجاا الإلسترونيا ، داور  التربيع هي عبار  عن داور  مضــــاعف للجلل. ع ل تطبي  جلل مســــتمر 

جلـل الـل ـل، كمـا هو  عد  كـل من د دي المضــــــــــــاعف  ـ نـ  يولـل جلـل عد   رجـ  يت ــاســــــــــــ  مع مريع

 ســــــــــــواء كــاـنـــت الجلود المطبقـــة عد  كلا الـــل ليل . 050مبيل  ي الشــــــــــــكـــل 
ص
يسول جلـــل الخر  موجبـــا

 موجبة أو سالبة سبقا لقواعل الجبر.

2

INKV
INV

+

+

مضاعف
K

2

INKV
_

مضاعف
K

INV

_

 دخول موجبةدخول سالبة
 سواء كال الجلل المطب  عد  كلا الل ليل موج  أو  :158الشكل 

ص
يسول جلل الخر  موجبا

 سال .

  SINGLE-PHASE RECTIFIER الطور  ديةأحا التقووم داور 
   ســــــتالم يســــــيطة دواور دواور التقووم أحادية الطور هي

 
  مصــــــلرا

 
  مترددا

 
 من نوعيل ووتو ر واحلا

 اللواور هذه مثل الكامل.  ســـتالم المو   والتقووم مو ي ال صـــف التقووم داور  منها اللاور  هذه

  غير. مستمر تيار أو جلل إ   الحاجة حالا   ي

  THREE-PHASE RECTIFIER الطور  ثلاثية التقووم ور دا
وعموما،  المتردد، للجلل مصــــــــــــادر   ها ثلاثة دواور التقووم ثلاثيـة الطور هي داور  تقووم يســــــــــــتاـلم

 المحركا  مل  ي اقتصــادية وأكثر شــيوعا أكثر  ي أنها الطور  أحادية عن اللواور من ال وف هذا يمتاز

 حالة  ي منها أعد  يسول    ها الخر  جلل تردد مو  أل كما kW 20  ىح المســتمر  بالقلر  المسـتمر 

 الطور. أحادية التقووم دواور
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 CONSTANT CURRENT CIRCUIT الثابت التيار داور 
 هي اللاور  ال   تحا ظ عد  إملاد مقاومة الحمل المتغير  بتيار ثابت.

 RESONANCE CIRCUIT الرنيل داور 
 الحالة هذه وأحل.  ي سور   ي ال اتج والتيار المؤثر الجلل كال إذا رنيل حالة  ي أنها اللاور  عن يقاا

 التيار يسول  و.التا ي  ق  المقاومة و ســـــــاوى  ما يمسن أقل لللاور  المركبة المكا ئة المعاوقة تسول 

 كثير  أنواف الوحل . توجل يســـــــــــاوى  الرنيل للاور  القلر  عامل يسول  الرنيل يمسن. ع ل ما أكبر

 ومعامل المسثف ســــــــــعة قيمعد  تردد الرنيل  التوازي. يعتمل ورنيل التوا ي رنيل منها اور الرنيلللو 

المقاومة، سبقا للمعادلة  قيمة عد  ولا يعتمل  ق  للملف الح  الذا ي
LC

f
2

1
. 

 INTEGRATED CIRCUIT  تكاملية داور  
 رقاو  عن عبار  تركي  ذا  المسونا  كل  ي  ل تسو  الذي ال وف من داور  اللاور  التكاملية هي

هذه اللاور  عد  كم هاول من المسونا   عد  ســـــــــــبيل  تحتوي وأحل.  غلاف  ي معا معبأ  ســــــــــيلسول 

 أحيانا عد  آلاف التران ستورا  ومسونا  أ رى. تحتوي المثاا 

 CLOSED CIRCUIT TELEVISION مغلقة تلف وونية داور 
لقـــة هي عبـــار  عن أي اســــــــــــتعمـــاا للتليف وول دول بـــ  عمومي، وإنمـــا يتم الـــلاور  التليف وونيـــة المغ

 استعمال   ق  لأغرا  المراقبة أو إتاحة الفر ة ليسباء لمشاهل  سير العمليا  الجراحية.

 PARALLEL CIRCUIT توازى  داور 
 هي اللاور  السلر.ية ال   يوجل   ها أكثر من مسار لتل   التيار. انظر تو يل توازى.

 SERIES CIRCUIT توا   اور د
 هي اللاور  السلر.ية ال   يمر نفس التيار  لاا كل المسونا  واحل تلو الأ ر. أنظر تو يل التوا ي.
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 DRY CIRCUIT جا ة داور 
يساوى  وأقمـ ى تيار مد   ولت  51هي  هي اللاور  السلر.ية ال   تسول   ها القيمة القصـوى للفولت

 مد  أمبير. 211

 RESONANCE CIRCUIT رنيل داور 
عد  ملفـــا  ومسثفـــا  ور.مـــا مقـــاومـــا  وتتميز هـــذه  تحتوي داور  الرنيل هي عبـــار  عن داور  كلر.يـــة 

 يوالذالـلاور  بـأل المعـاوقـة الكليـة للـلاور  تسول قيمـة  ــــــــــــغرى ع ل تردد معيل يســــــــــــمى تردد الرنيل 

 ي  اس    ي دواور التوليفيعتمل عد  شكل التو يل وقيم المسونا .  ستالم هذه اللواور يشكل أس

 الأجل   الإلسترونية.

 PARALLEL RESONANCE CIRCUIT توازى  رنيل داور 
هي داور  رنيل يتصــــــــــــل   ها كل من الملف والمسثف عد  التوازي. تو ر هذه اللاور  معاوقة كبير  ع ل 

سمّى هذه اللاور ، أحيانا، داور  الخ ال.
ص
 تردد الرنيل.  

 ASTABLE CIRCUIT مستقر  غير داور 
هي داور  للــا وضــــــــــــعيل غير مســــــــــــتقرون يتميز عمللــا بــالتبــادا بيل هــذين الوضــــــــــــعيل و   تردد تحــلده 

 ثوابت اللاور .

 SHORT CIRCUIT  قصر داور 
داور  القصـــر هي مقاومة م افضـــة تسول متصـــلة بيل نقطتيل، ووحلث هذا يشـــكل عر ـــ    ي أغل  

 الأحيال.

 MEDIUM-SCALE INTEGRATED CIRCUIT, MSI متوس  مقا  متكاملة داور 
ســـــــــــمى داور  أ رى  بالإضـــــــــــا ة إ   هذه اللاور ، توجل

ص
 Large-scaleكبير،  مقا  متكاملة داور   

integrated circuit, LSI. اللواور أنواف من معيل نوف و ــــــــف المقا  ع ل  ســــــــمية  ســــــــتالم 

كالا ي:   عروفلا وومسن لشــــــروحةا  ي الكاملة الم طقية البوابا  علد إ   التســــــمية الم طقية و شــــــير
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MSI و بوابة 100 إ   10 عد  تحتوي  ال   اللواور هي LSI من أكثر عد تحتوي  ال   اللواور هي 

 بوابة. 100

 PRINTED CIRCUIT  مطبوعة داور 
هي عبار  عن اللاور  السلر.ية مصـــبوعة عد  لوحة التو ـــيل ومبيل عل ها أماكن الع ا ــــر الماتلفة 

 نموذ  لإحلى هذه اللواور. 059يل ونق  الفح  والاتصاا. يبيل الشكل و طو  التو 

 
 نموذ  للاور  مطبوعة. :154159الشكل 

 HYBRID CIRCUIT نجيل داور 
المسونـــــة ال   ت فـــــذ نفس الملمـــــا  بطرق  الأج اءهي داور  إلسترونيـــــة  ســــــــــــتعمـــــل نوعيل أو أكثر من 

نجيل من تق يتيل  مسونا  ســـــــلبية وأ رى نشـــــــطة أو عد   تحتوي ماتلفة. كما أنها هي اللاور  ال   

ع ا ـــــر  ردية وأ رى متكاملة(  ي داور  إلسترونية مجلروة واحل . تصـــــ ع المسونا  الســـــلبية، عاد ، 

 بواسطة تق يا  الأغشية الرقيقة، بي ما تص ع المسونا  النشطة بواسطة تق يا  شب  مو لة.

 ERROR FUNCTION الخطأ دالة
 لح إ   تكامل الاحتمالية.يشير هذا المصط

 WORK FUNCTION الشغل دالة
ع ل  عر  ســــــطح يع  المواد للضــــــوء ت طل  إلسترونا  من الســــــطح و ســــــمى إلسترونا  ضــــــووية، 

 ذيوالو عرف هذه الظاهر  بالظاهر  السلروضـــــــــووية. تم تفســـــــــير ما يحلث عد  يل العالم أينشـــــــــتيل 

لإلسترول من الســــــطح  وهذه الطاقة  ســــــمى دالة ا تر  أل ج ء ساقة الفوتول يســــــلاهلك  ي تحرور ا
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الشــــــغل( والج ء الأ ر يظلر عد  شــــــكل ساقة حركة ل لسترول الم بع . دالة الشــــــغل  ســــــاوى ساقة 

 عد  تحرور الإلسترول من السطح. الذيالفوتول 
 
 أقل تردد  تردد حر ( ووسول قادرا

 ELECTRONIC WORK FUNCTION الإلسترونية الشغل دالة
   عن دالة هيلموت .هي عبار 

  METAL WORK FUNCTION للمعلل الشغل دالة
 سطح من الإلسترول لتحرور يل م مبذوا  شـغل أو ساقة كمية  عرف دالة الشـغل للمعلل بأنها أقل

 يمسن عل  سرق  مســتوى  يرمى. توجل بطاقة قليما وســميت المعلل ل وف مميز  ساقة هي و  المعلل

 ثم الســــــــــطح ع ل الشــــــــــغل دالة عد  للتغل  الماد  دا ل رونا ل لست الطاقة إعطاء  لاللا من

 المــاد ،  ســــــــــــخيل الطرق: هــذه ومن الم بعثــة الإلسترونــا  من  ي  مسونــة المــاد   ــار  الانطلاق

 عالية، بطاقة المعجلة الإلسترونا  من يســــيل الماد  قذف قوى، كلريي لمجاا الماد  ســــطح  عرو 

 لموجــــــا  المــــــاد  ســــــــــــطح و عرو  مثلا(  الأيونــــــا الثقيلــــــة  بــــــالجســــــــــــيمــــــا  المــــــاد  ســــــــــــطح قــــــذف

 .كلرومغ اسيسية

 COMMUTATOR التيار دامج
 المستمّر وإرجاع . التيار اتجاه أدا   ستالم لعسس دامج التيار هو

  DIODE  دايود
ث ا ي القط  أو و ــلة ث اوية أو دايود الو ــلة وحي  أل  أو  يســمى اللايود أحيانا بالصــمام الث ا ي

د قل  رضت نفسلا عد  مجتمع اللغة العر.ية وأ بحت شا عة الاستالام ومألو ة للى كلمة دايو 

الجملور  ــــ نــــ  من الأ ضـــــــــــــــل الإبقــــاء عل هــــا يغر  التســــــــــــليــــل مثللــــا كمثــــل التران ســــــــــــتور والراديو 

 يســــمح الطرف ث ا ي إلستروني جلاز والتليف وول ويع  المصــــطلحا  الأ رى: المؤلف(. اللايود هو

 لا بي ما الجللي الحاج  عن الأمامي الانحياز جلل ي ول ع لما وذلك وأحل اتجاه  ي التيار بمرور

الانهيار. يبيل الشــــكل  جلل من أقل العسســــ   الانحياز جلل يسول  ع لما التيار بتمرور اللايود يقوم

 . الإلسترونيةأشكاا لبع  أغلفة دايودا   علية و عروف أسرا لا. من الأجل    061
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 PIN  PIN DIODEدايود
 مسثف يشــــــــــــكل مطعميل من ال وف الســـــــــــال  وأ ر حيز من ال وف الموج  من PIN دايود يتسول 

 للذا مطابقة اللايود هـذا  ســــــــــــميـة تـأ ي للـذا (،intrinsicمطعم،  حقيقي  غير حيز يفصــــــــــــللمـا

بـــاا  لـــ  وورم  (N) ســــــــــــــالـــ  وحيز (I) حقيقي وحيز (P) موجـــ  حيز من يتسول  الـــذي التركيـــ 

 الانحياز  ي أما السع ، ثابت كمسثف الانحياز العسس   ع ل PIN دايود يعمل با،. غالPINا تصار

 بالتيار كمفتاح ميسروووف م ضـــــــــــب  PINدايود  متغير . يســـــــــــتالم كمقاومة يعمل   ن  الأمامي

 المقاومة باا ــــــية يمتاز  عليل كجلاز أو الانحياز  ي الســـــر عة التغيرا  بواســــــطة يعمل المســـــتمر

 .PINتركي  ورم  دايود  056يبيل الشكل  . المتغير  الأمامية

أ- أغلفة مختلفة

ب- أمثلة لتعريف الاطراف

 
 أشكاا لبع  أغلفة دايودا   علية و عروف الأسراف.    :161 الشكل

np

أ- التركيب

غير
مطعـم

RF

ج- إنحياز أمامى

+_
CR

ب- إنحياز عكسى

+ _

 
 .PINتركي  ورم  دايود   :161الشكل 
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 STEP-RECOVERY DIODE التلرولي الاسترجاف دايود
 كثا ة تقل السثا ة، حي  متلر  التطعيم مبلأ عد  يالتلرول الاســـــــترجاف دايود عمل نظروة تبنى

 ا تصــارا المتلر  التطعيم هذا . ينتجnpالو ــلة  من اقترب ا كلما تلروجيا المو ــل شــب   ي التطعيم

 الأمامي الانحياز من الانتقاا ع ل الماتزنة الشــــح ة لتحرر  الســــر ع بالســــماح وذلك للوقت مفاجئا

 ع ل الأمامي للتيار الســــــر ع بالاســــــترجاف المتلر  التطعيم أيضــــــا يســــــمح العسســــــ  . كما الانحياز إ  

ا  تطبيقا   ي اللايود هذا الأمامي. يســــــــــتالم الانحياز إ   العسســــــــــ   الانحياز الانتقاا من التحوَّ

. والغل ( السر ع  الفتح
 
 جلا

 LASER DIODE الليزر دايود
من الألوال( عد  عسس دايود   يبع  دايود الليزر ضـــــــوء متماثل  يتسول من لول وأحل وليس  لي

LED حي  تتسول الو ــــــلة  الليزر،التركي  الأســــــاســــــ   للايود  062. يبيل الشــــــكلNP  من سبقتيل

من زرنيايــــل الجــــاليوم المطعم. يعتمــــل الطوا المو   للضــــــــــــوء الم بعــــ  اعتمــــادا دقيقــــا عد  سوا 

  الطرف الأ ر بي ما يوجل عد قوى،يوجل عد  أحل أسراف الو ـــــــــــلة ســـــــــــطح عاكس  .npالو ـــــــــــلة 

 سطح عاكس ج ويا.  عمل أسراف التو يل الخارجية كمصعل وملب .

+

_

نهاية عاكسة جزئيا

نهاية عاكسة كليا

حيز إستنزاف

وصلة

P

N

 
 تركي  دايود الليزر.   :162الشكل  

 GUN DIODE المل ع دايود
هو دايود شــــــــب  مو ــــــــل يســــــــتالم تأثير المل ع لتوليل تذبذب  ي ملى تردد الموجا  الميسرونية أو  ي 

 ميسروني. تسبير إشارا  ذا  تردد
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 TUNNEL DIODE  ال ف  دايود
 يع   ي كبير   ــاوــل  ذا الصــــــــــــفــة تجعلــ  ســــــــــــالبــة وهــذه مقــاومــة لـ  م حنى مميز يظلر دايود هو

 رموز هذا اللايود. 063الموجا  الميسرونية. يبيل الشكل  ومسبرا  المذبذبا  مثل التطبيقا 

 
 رموز دايود ال ف .: 163الشكل 

 LIGHT EMITTED DIODE, LED    للضوء اع ب دايود
 لللايود الأســــاســــ   أمامي، والعمل تيار  لال  يمر ع لما ضــــوء يبع  اللايودا  أنواف من نوف هو

 الو ــــــلة  عبر الحر  الإلسترونا    ل أماميا اللايود ي حاز ع لما يدي: يسول كما للضــــــوء الباع 

np الحيز من n الحيز   ي الفجوا  مع وتتحلp، التو ـــيل نطاق  ي موجود  الإلسترونا  أل ي ح 

 إعاد  عملية تحلث التكا ؤ. ع لما نطاق  ي الموجود  الفجوا  ساقة من أعد  ساقة مســتوى  ي و

 ضـــــــــوء. و ســـــــــمحو  حرار  شـــــــــكل  ي ساقلاها من ج ء تفقل اتحادها المعاد الإلسترونا    ل الاتحاد

 الفوتونا  ب شعاف المو لة شب  الماد  ا سبق إحلى عد  للضوء المعر  للسطح السبير  المساحة

ســــــــمّى مر ي ضــــــــوء شــــــــكل عد 
ص
 اللايودا  . تصــــــــ ع(Electro luminescence) السلريي بالتأل  و 

 (GaAsP) الجاليوم زرنيايل  وسفيل ،(GaAs) الجاليوم  زرنيايل مثل مواد من للضوء الباعثة

 اللايودا  هذه مثل تصــنيع  ي نيومالجرما أو الســليسول  ملا يســتال. (GaP)الجاليوم  وســفيل أو

  و قير  للحرار  م تجة مواد لأنها
 
 رم  هذا اللايود. 064يبيل الشكل  .الضوء إنتا  حي  من جلا

 

 رمز الدايود الباعث للضوء.   :461الشكل 
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 SURFACE-BARRIER DIODE السطح حاج  دايود
، كما يعرف هذا اللايود بلايود شــــــــــوتكى، وهو داي

 
ود ســــــــــرعة عالية ول  ســــــــــعة و ــــــــــلة  ــــــــــغير  جلا

 يعرف، أيضا، بلايود حاملا  الشح ة السا  ة.

 ZENER DIODE زو ر دايود

عبار  عن  العسســــ  ، وهو الانحياز ع ل سر ية عبر الجلل لتحليل دايود تم تصــــميم  دايود زو ر هو

 الانهيار م طقة  ي عمللل  ــــــمم أن   ي المقوم اللايود عن ياتلف الســــــليسول  نوف من np و ــــــلة

 .التصنيع أث اء التطعيم مسـتوى   ي  اوقة يع اية التحسم انهيار ال و ر بواسـطة جلل العسسـ  . يتحلد

 الرم  التاطيطي للايود زو ر. 065يبيل الشكل 

 
 رم  دايود زو ر.: 165الشكل 

 SCHOTTKY DIODE شوتكى دايود
العالية. ترجع  الترددا  مع للعمل ومعل  ق  الأغلبية حاملا  يســــــتالم دايود دايود شــــــوتكى هو

 تطبيقا   ي الأوا  المقام  ي دايود شـــــــوتكى يســـــــتالم  ســــــمية شـــــــوتكى إ   اســــــم ماترف هذا الجلاز.

والذي الســـــا  ة  الشـــــح ة حاملا  بلايود شـــــوتكى أيضـــــا دايود الســـــر ع. يعرف والفتح العا ي التردد

 الذه ، مثل معلل السال ( مع ال وف من يسول  مطعم  غالبا مو ـل شـب  حيز اتصـاا من يتسول 

 مو ــــل وشــــب  معلل من تتسول  و ــــلة هو الأصــــح عد  شــــوتكى دايود   ل البلاتيل. للذا أو  ضــــ 

 الرم  التاطيطي للايود شوتكى. 066. يبيل الشكل npو لة  م   أكثر

 
 رم  دايود شوتكى. :166الشكل 

  SHOCKLEY DIODE شوكد  دايود
 مو ــلة شــب  سبقا  أريع من ووترك  والملب  المصــعل هما سر يل ذو ثايروســتور  دايود شــوكد  هو

 قيمة إ   الأمامي الجلل يصـــــــــــل ح ى مطفي ووظل كمفتاح الجلاز هذا . يعملnpnpالب اء  ذا 
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 قيمة نم أقل إ   التيار ي اف  ح ى التو ـــــــيل التيار. يســـــــتمر وومرر   ي التشـــــــغيل  يبلأ معي ة

والرم   الأساس  التركي   067معي ة. ترجع  سـمية شوكد  إ   اسم ماترف هذا الجلاز. يبيل الشكل 

 التاطيطي للايود شوكد . 

P

P

N

N

(A)

(K)

1

2

3

مصعد
مصعد

مهبط
مهبط

 ب- االرمز التخطيطىأ- التركيب الأساسى 
 دايود شوكد .   :167الشكل 

 PHOTODIODE  وتونى دايود
  عمل np عن و لة عبار  علي  وهو الساق  الضـوء كمية مع العسسـ   التيار  ي  يتغير دايود هو

 الضـــوء يســـقو   ســـمح شـــفا ة  ـــغير  نا ذ  ول  للضـــوء بحســـاســـيلاها وتمتاز العسســـ   الانحياز  ي

 ب واد  العسســـــ   التيار ي داد إن   ي التقووم دايود عن يالفوتون اللايود . ياتلفnpالو ـــــلة  عد 

 لايود.يبيل الرم  التاطيطي للذا ال 060والشكل  npالو لة  عد  الساق  الضوء شل 

 
 

 .يرم  اللايود الفوتون  :168الشكل 

 VARACTOR DIODE السعة متغير دايود
 تتســــع العسســــ   الانحياز جلل ي داد  غير جلل الانحياز. ع لما مع اللا لية ســــعت  تتغير دايود هو

 السلريي الع ا  ســــــــــمك  ي  عالة زواد  إ   هذا ووؤدى المسثف بلور  تقوم ال   الاســــــــــت زاف سبقة

 سبقة تصـــــــبح العسســـــــ   الانحياز جلل يت اق  ع لما لللايود. أما اللا لية الســـــــعة تقل و.التا ي
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وذلك عن  السعة معاملا   ي التحسم السـعة.  ي هذا اللايود يمسن ت داد و.التا ي ضـيقة الاسـت زاف

 لب اء ل لسـ  ال والشـكل الحجم  ي بالتحسم وكذلك الاسـت زاف سبقة تطعيم كثا ة  ي سرو  التحسم

البيسو اراد. الشـــكل  مئا  إ   بيسو اراد عل  بيل ال وف هذا من اللايود ســـعة تتراوح اللايود. عاد ،

 يبيل الرم  التاطيطي واللاور  المكا ئة للذا اللايود. 069

RS

C
V

ب- الدائرة المكافئة  أ- الرمز
 الرم  التاطيطي واللاور  المكا ئة لللايود المتغير السعة.  :169الشكل 

 INPUT د ل
 مل ل. و سمى أحيانا أولا، السلر.ية الإشار  عل ها ال   يطب  اللاور  أسرافيعرف الل ل بأن  

  SINGLE ENDED INPUT  النهاية أحادي الل ل
النهـايـة هو نم  من أنمـا   شــــــــــــغيـل المسبر. ع ـلمـا يعمـل المسبر التفاضــــــــــــدي، مثلا،  ي  أحـاديالـل ـل 

  أحادينم  الل ل 
ر
مَّ تطبي  جلل الإشـــــــار  عد  الل ل النهاية يتصــــــل أحل الل ل

ر
يلت إ   الأر ــــــ   ووت

 الطرف. أحاديالآ ر. أحيانا، يشار إ   هذا الل ل بالل ل 

  COMMON MODE INPUT المشترك ال م  د ل
 المسبر  شــغيل ملامح أهم رؤوة د ل ال م  المشــترك هو أحل أنما   شــغيل المسبر التفاضــدي. يمسن

 متماثلتيل  ي الطور  جلل إشـــــــار ي و ي  يتم تطبي  المشـــــــترك  م ال شـــــــر  اعتبار ع ل التفاضـــــــدي

 ـــــــفر.  يسول  ســـــــوف للمسبر التفاضـــــــدي الخر    ل الحالة هذه الل ليل.  ي عد  والســـــــعة والتردد

 غير إشـــــــارا  ظلور  حالة  ي الفعل هذا أهمية المشـــــــترك. تسمن ال م  بر   الفعل هذا يســـــــمّى

  ي المسبر عمل أل القوا  يمسن أ ري  تفاضـــــــــدي. بكلما ال المسبر د دي كلا عد  مشـــــــــتركة مرغو.ة

 و.التا ي لن  شــوه الماار  عد  تظلر لا ســوف المرغو.ة غير الإشــارا  أل يعنى المشـترك ال م  ر  

  هي الضــــــوضــــــاء( المشــــــترك  مثل ال م  المرغو.ة. إشــــــارا  الإشــــــار 
 
 الطاقة لالتقا  نتيجة عموما
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 مصادر أي من أوHz 60  هقلر     من أو المجاور  الخطو  من الل ل  طو  بواسطة المرسلة

 .أ رى 

 THE DIFFERENTIAL INPUT  تفاضدي د ل
مَّ تطبي  إشـــــــــــارتيل متعاكســـــــــــتيل  ي 

ر
ع ل اســــــــــتالام المسبر التفاضـــــــــــدي  ي نم  الل ل التفاضــــــــــدي، يت

ذا  أ(. يشــــــــار إ   ه071( عد  الل ليل، كما هو مبيل  ي الشــــــــكل °180القطبية   ار  الطور ب اووة 

 بالنهاية الم دوجة  أو بث ا ي الطرف(. يؤثر كل د ل  ي الماار . يبيل الشكل 
 
ال وف من التشغيل أيضا

بمفرده كل ل أحادي النهاية بي ما يبيل الشكل  0 ب( إشارا  الخر  ال اتجة عن تأثير الل ل 071

 أحــادي الــذي يعمــل كــل ــل 2  ( إشـــــــــــــارا  الخر  ال ــاتجــة عن وجود الإشـــــــــــــار  عد  الــل ــل 071

 الطرف بمفرده. 
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 أ( د وا تفاضلية،  ب(   شغيل ال م  التفاضدي للمسبر التفاضدي:    :171تايع الشكل 

نتيجة  الكليةو  د( الماار   in2V  ( الخرو  نتيجة للل ل  in1Vالخرو  نتيجة للل ل 

 .التفاضليةللل وا 
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  ل معامل الانسســــار يســــمى معامل الانسســــار النســــ   ووسول  2إ   الوســــ   0الضــــوء من الوســــ  

1

2
21

v

v
n .أنظر قانول س ل . 

سسار واحل   ي كل أج اء الوس ، بي ما تتغير  ي الأوسا  المواد المتجانسة تسول قيمة معامل الان  ي

 غير المتجانسة. يتغير معامل الانسسار بتغير الطوا المو ي للضوء.

  EVAPORATION COEFFICIENT التبار معامل
للتبار  معـــــلا  وأقمــــــــــــ ى معـــــلايعرف معـــــامـــــل التبار بـــــأنـــــ  النســــــــــــبـــــة بيل المعـــــلا الفعدي للتبار 

 ك ودسن(.

 COEFFICIENT OF VOLUME EXPANSION حجميال التملد معامل
وعد  oVمقســــــــــــوم عد  الحجم الأ ــــــــــــدي   Vيعرف معــامــل التمــلد الحجمي بــأنــ  التغير  ي الحجم 

، أى أل Tالتغير  ي درجة الحرار  
TV

V

o 


. 

 COEFFICIENT OF LINEAR EXPANSION الطو ي التملد معامل
وعد  التغير  oLالأ ـــديمقســـوم عد  الطوا  Lيعرف معامل التملد الطو ي بأن  التغير  ي الطوا 

أل  أي، T ي درجة الحرار  
TL

L

o 


. 

 THERMAL CONDUCTIVITY COEFFICIENT الحراري  التو يل معامل
 لاا شـــــــــروحة معلنية مســـــــــاحة  H،  عطى معلا انتقاا كمية الحرار  406بالرجوف إ   الشـــــــــكل 

ى بالمعادلة  عط 1tو  1tودرجة حرار  نهايت ها  dوسـمسلا  Aمقطعلا 
d

ttkA
H

)( 21   حي ،k 

بأن  كمية  الحراري ثابت يســـــــــــمى معامل التو ـــــــــــيل الحرارى. لذلك يمسن  عروف معامل التو ـــــــــــيل 

 0 ومســاحة مقطع ســم 0 سول الحرار  ال   تنتقل بالتو ــيل  ي وحل  ال من  لاا مو ــل معلني 

 ي  درجة واحل  مئووة.والفرق بيل درج   حرار  سر  2سم
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 416الشكل 

 COEFFICIENT OF COUPLING الر.  معامل
    مجاا الإلسترونيا ، يعرف معامل الر.  هو درجة الر.  بيل داورتيل.

 BULK MODULUS الحجمية المرونة معامل
ســـبة بيل ال واد   ي الضـــغ   أو المرونة الحجمية( للماد  بأنها النE عرف معامل المرونة الحجمية 

p )و الانضــــــــــــــــــغـــــــا  الـــــــ ـــــــاتـــــــج لـــــــوحـــــــل  الـــــــحـــــــجـــــــوم  الـــــــتـــــــغـــــــيـــــــر  ـــــــي الـــــــحـــــــجـــــــمoVV / ، أى أل ،

V

p
V

VV

p
E o

o 





/
 ، ووقا  بواحلا  الضغ .

 TEMPERATURE COEFFICIENT OF FREQUENCY للتردد الحرار  درجة معامل
 ار  للتردد بأن  المعلا الذي يتغير ب  التردد مع درجة الحرار .يعرف معامل درجة الحر 

 ZENER TEMPERATURE-COEFFICIENT, TC  لل و ر الحرار  درجة معامل
 1 مقلاره الحرار  درجة  ي لتغير جلل ال و ر المقابل  ي المئوي  التغير الحرار  درجة معـامل يعيل

 سوف   ن  /Co0.1%الحرار   درجة ومعامل  V 12للللايود ال و ر ج كال إذا مئووة.   مثلا، درجة

 درجة بمقلار الو ـــــــــــلة حرار  درجة ت داد ع لما V 0.012 مقلارها VZ الجلل  ي زواد  يظلر

 مئووة. واحل 

 POWER LOSS FACTOR القلر   قل معامل
ة(

ر
هلس ســـــــــلار

ص
طة بواســـــــــ    اللواور السلر.ية، يعرف معامل  قل القلر  بأن  نســـــــــبة القلر  الممتصـــــــــة  الم

ستمل  من مصلر القلر .
 
 مقاوما  اللاور  إ   القلر  الم
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 LANDE SPLITTING FACTOR الانشطاري  لانلى معامل

عد    Jبــــللالــــة الع م ال اوي السد       ال ظروــــة السميــــة يمسن التعبير عن الع م المغ ـــاسيســــــــــــ   

Jالصور ، 
m

e
g 










2
μ  حي ،g .هو معامل لانلى 

 YOUNG'S MODULUS ي ج معامل
AFيعرف معامل ي ح  ي حالة القضـــــــي  بأن  النســـــــبة بيل الإجلاد   ll( والانفعاا  / / يشـــــــكل .)

 لخصــاو  عام، يمسن القوا بأن  ثابت الت اســ  المصــاح  للتغير  ي الطوا 
 
أو الحجم للماد  سبقا

 المرونة للا.

  EXCHANGE COEFFICIENTS التبادا معاملا 
ي    ر  المعامل التباد ي عد  أل متوســــ  الفي  اللوامي لوحل  المســــاحة لسمية محا ظة من 

العازا  أو الما ع معبر عنها يشـــــــــــكل م اســـــــــــ ( تت اســـــــــــ  مع انحلار القيمة المتوســـــــــــطة للذه السمية، 

أل بمعنى  
dN

Ed
Ceareaunit per flux  Mean  حيــــ ،E   ،القيمــــة المتوســــــــــــطـــــة للسميــــةN 

ثـــابـــت يســــــــــــمى معـــامـــل التبـــادا للتـــل   .  ي حـــالـــة التـــل     eCالاتجـــاه العمودي عد  الســــــــــــطح، و  

  والموضع.لتعتمل عد  ال من  eCالمضطرب تتغير 

 HYBRID PARAMETERS الهجيل معاملا 
التصــــــنيع.  بيانا  صــــــحاوف  ي دقي  يشــــــكل ملمة، لذلك تحلد قيملاها (h)معاملا  التهجيل   عتبر

. توجل أريعة معاملا  قياسلا من سـلولة المعاملا  وتأ ى أهمية هذه
 
 الل ل، وهي ممانعة h نسبيا

. يمسن  عروف معاملا  الهجيل الخر  وتو ــــيلية ماميالأ  التيار كســــ  المرتل ، التغذية جلل نســــبة

 .4كما هو بالجلوا 

 المتردد  الأساسية hالمعاملا   4جلوا 

 الظروف  حالة الوضع( الو ف hمعامل 
hi ع ل قصر الخر  ممانعة الل ل 
 hr  ع ل  تح الل ل نسبة جلل التغذية المرتل 
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hf ع ل قصر الخر  كس  التيار الأمامي 
ho ع ل  تح الل ل لية الخر تو ي 

 MILLER INDICES ميلر معاملا 

يمسن و ـــــــف المســـــــتووا  البلوروة بواســـــــطة مجموعة من الأدلة العلدية وضـــــــعلا العالم الإنجليزي 

. يمسن  عروف أدلـة ميلر للمســــــــــــتوى بـأنهـا مجموعـة مسونـة من ثلاثـة أرقام تصــــــــــــف 0011ميلر عـام 

يمسن  عييل أدلة ميلر ب تباف الخطوا  التالية و.الإشـــــــار   مكال واتجاه اتجاه أو مســـــــتوى  ي البلور .

 :407إ   الشكل 

X

Y

Z

x

z

y
0

a

b

c

 
 417الشكل 

نفتر  أل المحـاور الكاـرتيزيـة تتطاب  مع متجلا  الأســــــــــــا  للبلور   أحرف البلور ( ووسول رأ   -0

 البلور  هو بمثابة نقطة الأ ل للمحاور، كما بالشكل.

abcاسع المســـــتوى مع المحاور عد  امتلاد متجلا  الأســـــا  نفتر  أل نقا  تق -2


و  yو  xهي   ,,

z تسول .x  عبار  عن مضـــــاعف كســــــرى منa  وتسولy  عبار  عن مضــــــاعف كســــــرى منb  وتسولz 

 .cعبار  عن مضاعف كسرى من 

نسول مجموعة الأعلاد السسروة عد  ال حو   -3
c

z
و 

b

y
و  

a

x
.) 

نــــأ ــــذ مقلوب مجموعــــة الأعــــلاد الســـــــــــــــابقــــة ل حصـــــــــــــــل عد    -4
z

c
و  

y

b
و   

x

a
(، ثم ناتزا هــــذه 

 المجموعة إ   ا غر قيم ل علاد وذلك بالضرب  ي ا غر عامل مشترك للمقام.
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المجموعة الأ ير  ال   نحصــــــــل عل ها بأدلة ميلر للمســـــــتوى وتست  عد  الصــــــــور    ســـــــمى -5 hkl. 

 العليل من الأمثلة لتعييل أدلة ميلر للمستووا  البلوروة الموضحة بالشكل. 400يبيل الشكل 

x
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z

(100)المستويات
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z

(010)المستويات
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(110)المستويات

x
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z

(111)المستويات

 
 لتعييل أدلة ميلر لمستووا  بلوروة. : أمثلة418الشكل 

 Impedance معاوقة

لا بأنها النســــــــــــبة بيل دالة الجلل ودالة التيار. إذا كال كل من الجلل والتيار 
ّ
 عرف معاوقة اللاور  كل

 المعاوقة تسول عبار  عن متج  ل  مقلار وزاووة سور. تسول وحلا  مقلار المعاوقة 
ّ
دالة جيبية   ل

 هو الأوم.

 EMITTER IMPEDANCE الباع  معاوقة
 جلل ثبو  ع ل الباع  تيار  ي التغير إ   الباع  جلل  ي ع  النســبة بيل التغير عرف معاوقة البا

 المجمع.

  COLLECTOR IMPEDANCE المجمع معاوقة
 المجمع تيار المقابل  ي التغير إ   المجمع  ي جلل التغير بيل النســـــــبة عن عبار  معاوقة المجمع هي

 الباع . تيار ثبو  ع ل

 OP. AMP. OUTPUT IMPEDANCE  العمليا  مسبر  ر  معاوقة
 الخر . أسراف ع ل من ترى  ال   العمليا  مسبر مقاومة بأنها الخر  معاوقة  عرف
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 OP. AMP. INPUT IMPEDANCE   العمليا  مسبر د ل معاوقة
 التفاضـــــــدي معاوقة ال م  هما العمليا  مسبر د ل معاوقة لو ـــــــف أســـــــاســـــــيتيل سروقتيل توجل

ية المقاومة هي التفاضـــــــــــلية الل ل اوقةمع المشــــــــــــترك. ومعاوقة ال م  ت
ّ
 العاكس المل ل بيل الكل

  ي المقابل للتغير الانحياز تيار  ي التغير بتعييل التفاضـــــــلية المعاوقة العاكس. تقا  والمل ل غير

 والأر ــــــ   وتقا  د ل كل بيل المقاومة هي المشـــــترك ال م  د ل التفاضــــــدي. معاوقة الل ل جلل

 المشترك. ال م  د ل جلل  ي معيل لتغير المقابل الانحياز تيار  ي التغير بتعييل

 MATCHED IMPEDANCE منسجمة معاوقة
يصـــــــــف هذا المصـــــــــطلح المعاوقة ع لما تتســـــــــاوى معاوقة  ر  م بع القلر  مع معاوقة د ل الحمل 

 المتصل ب ، أي أل هذا المصطلح يلا عد  التوا   والانسجام.

 CALIBRATION معاير 
ملية ترجمة الإشارا  ال اتجة من آلة القيا   مثل مقيا ، م ظار، جلاز إلستروني أو المعاير  هي ع

تفـاعـل معيل( إ   بيـانـا  يمسن الاســــــــــــتفـاد  منهـا. ي وـل هذا الإجراء أغل  الأ طاء ال   يسول ســــــــــــببها 

ف رجـــاعـــلم الاســــــــــــتقرار البيل  وذو التـــأثير الفعـــاا  ي قراء  الجلـــاز أو الآلـــة. يعـــل عمـــل المعـــاير  يتم إ

قراءا  الجلـاز إ   م حنى المعـاير  للحصــــــــــــوا عد  القيمـة المضــــــــــــبوسـة أو  عييل القيمـة المقــابلـة ذا  

 الاهتمام.

 OPAQUE معتم
هي  ا ـــــية للماد  ال   بواســــــطلاها تم ع مرور الضــــــوء  لاللا. يعتمل إعتام الماد  عد  تردد الضــــــوء. 

 وق الب فسجية ومعتم بالنسبة للضوء  عد  سبيل المثاا نجل أم جو ال هر  يسول شفاف ليشعة 

 المر ي.  ي مجاا الفلك يستالم هذا المصطلح للتفرو  بيل الأجرام السماووة.
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 LINEAR ACCELERATOR  طى معجل
المعجــــل الخطى هو أدا  لتعجيــــل الجســــــــــــيمــــا  الأوليــــة والج وئــــا  وذلــــك بتطبي  مجــــالا  كلر.يــــة 

. يتسول المعجل الخطى من مصــــــلر للجســــــيما  أو متعاقبة، كما  ي حالة أنبو.ة المضـــــاعف الضــــــو ي

 الأيونا  ومجاا كلريي متعاق  ومتزايل.

 ROLL OFF RATE الانحلار معلا
 يتغير الذي المعلا بأن  يعرف حي  المرشــــح اســــتجابة يصــــف الذي المقيا  الانحلار معلا يعتبر

 انحلار معلا القط  أحادى . للمرشـــــحdB/Decadeبوحلا  ووقا  التردد  ي كلالة السســـــ  ب 

 ثلاثي وللمرشــــــــح ،dB/decade 40مقلاره انحلار معلا القط  ولث ا ي ،dB/decade 20مقلاره

 وهسذا. dB/decade 60 المعلا القط 

 SLEW RATE الان لاق معلا
 يمسن الل ل. كما جلل لخطو  كاســتجابة العمليا  مسبر  ر  جلل  غير معلا معلا الان لاق هو

 يتقبل   يســـتجي  أل يمسن الذي الخر  لجلل  غير معلا أعظم بأن  (SR) الان لاق معلا  عروف

 /الشـــــــــــحن تأثير (، يســـــــــــب step input voltage طو    د ل لجلل ك تيجة العمليا  ل ( مسبر

 مسبر  لاا المسبر لمراحل العا ي للتردد الاستجابة عد  SR المعلا اللا دي. يعتمل السـعوي  التفر ه

 العمليا .

  EVAPORATION RATE البار معلا
هو كتلة المادّ   أو علد ج وئا  الماد ( ال   تتبار لكل وحل  مســــــــاحة من الســــــــطح الحر للســــــــاول أو 

 الصل   ي وحل  ال من.

  ENVIRONMENTAL LAPSE RATE البيل  التغير معلا
- z  /T  أي(  ي الجو ، z  للارتفـــــاف( بـــــالنســــــــــــبـــــة T - هو معـــــلا ت ـــــاق  درجـــــة الحرار       أو

 p  /T    حيp  الضــغ . يمسن تطبي  هذا المفلوم عد  المتغيرا  الجووة الأ رى مثل السثا ة

 إذا تم و فلا.
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 GLASS MODIFIER زجا  معلا
OLi2 ،ONaتوجــل أكـاـســــــــــــيــل مثــل 2 ،OK2 ،OAg2 ،BaO  تضـــــــــــــاف إ   الأكســــــــــــيــل المسول .....

 ال جا  لتغيير أو  عليل  صاوص  الف واوية، و سمى هذه الأكاسيل بأكاسيل معللة.

 .GANGED  معقود
لمسثفــــا ، يصــــــــــــف هــــذا المصــــــــــــطلح حــــالــــة ر.  ميكـــاـنيكي لعــــلد اث يل أو أكثر من المتحسمــــا   مثــــل ا

المفاتيح، المقاوما  المتغير  أو أي مسونا  أ رى قابلة للضــــــــــب ( بالشــــــــــكل الذي مع  يؤدى ضــــــــــب  

 أحل المتحسما  إ    شغيل الجميع.

  EROSION GAGE التسكل معيار
 هو آلة لقيا  تأثير الأتر.ة والمواد العالقة عد  تسكل المواد المعرضة لبيئة جو ية.

 RAYLEIGH CRITERION رايدي معيار
هو معيار وضـعة العالم رايدي يحلد مقلر  المجموعة البصـروة  التليسسوب( عد  التمييز بيل/و صل 

الإجرام السـماووة المتقار.ة. ي   هذا المعيار عد  أن  يمسن اعتبار أل الصــورتال البصــروتال تسونال 

لأو   المرك وة المظلمة ام فصــــلتال إذا ســــقطت البقعة المرك وة المضــــيئة للصــــور  الأو   عد  الحلقة 

 عاد  وضــــوء ل  سوا مو ي  dللصــــور  الثانية.  ي حالة اســــتالام علســــة شــــيرية ذا  القطر  

d/22.1نانومتر(   ل قو   صل الجلاز بالتقرو  تسول عد  الصور   561يسول   

 Orthorhombic معين  قاوم

cbaلمعين  القاوم هو  صيلة بلوروة تتميز بالمتغيرا  الأتية  ا  و90γβα     وووجل م

 .409، والمتمرك  القاعلتيل، الشكل والمتمرك  الجسمأريعة أنواف البسي  والمتمرك  الأوج  
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مستطيل بسيط

مستطيل متمركز القاعدتين

مستطيل متمركز الجسم

 المستطيل متمركز الأوجه
 :  صيلة المعينى القاوم.419الشكل 

 ELECTROMAGNET كلريي مغ اسيس
المغ ــاسيس السلريي عبــار  عن ملف ســــــــــــلكي يلف عــاد  عد  قلــ  من الحــليــل المطــاوف أو الصــــــــــــلــ . 

. يقــلم قلــ  الملف 421ع ــلمــا يمر التيــار السلريي  لاا الملف يتولــل مجــاا مغ ــاسيســــــــــــ  ، الشــــــــــــكــل 

 قل .مسارا سللا لخطو  القوى المغ اسيسية و.التا ي يتم تركيز  طو  المجاا  ي ال

ملفقلب حديدومغناطيسى 

 مصدر التيار
 تركي  المغ اسيس السلريي. 421الشكل 

 EARTH MAGNETISM أرضية مغ اسيسية
ن يمس الذيتظلر السر  الأرضــــــــية مجاا مغ اسيســــــــ   يظلر  ي كل بقعة عد  ســــــــطح الأر ، بالشــــــــكل 

الشــــــــــماا والقط   موضــــــــــوف القط تايل أل المغ اسيســــــــــية الأرضــــــــــية ناتجة عن مغ اسيس عملاق 

 .420اتجاه الشماا الجغرا ي، مع انحراف  غير إ   الغرب(، الشكل  موازي  أي  الج ويي
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 :  المجاا المغ اسيس   لير .421الشكل 

يسول المغ ــــاسيس الأر  بحيــــ  يسول قطبــــ  الج ويي ع ــــل القطــــ  الشــــــــــــمــــا ي الجغرا ي والقطــــ  

ر  كما هو مبيل الشــــــــما ي ع ل الج وب الجغرا ي ووسول شـــــــــكل المجاا المغ اسيســـــــــ   عد  ســـــــــطح الأ 

 .422بالشكل 

خط الإستواء الجغرافى

القطب المغناطيسى الجنوبى القطب الجغرافى الشمالى

القطب الجغرافى
الجنوبى

القطب المغناطيسى

الشمالى

الإستواءخط

 
 : اتجاه المجاا المغ اسيس   الأر   .422الشكل 

 REMENANT MAGNETISM  متالفة( متبقية مغ اسيسية
 أنظر تالفي .

 BOHR MAGNETON بوهر مغ ي 
mehBمغ ي  بوهر هو أقـل قيمـة للع م المغ ـاسيســــــــــــ   ل لسترول و ســــــــــــاوى   4لتعوو  ، و.ا

Joul/Tesla109.27عن القيم نجل أن  يساوى  24. 
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 DIFFERENTIATOR مفاضل
 المعلا  عييل عن عبار  هي ال   الروا ـــــــــــ   التفاضـــــــــــل عملية الإلستروني داور  المفاضـــــــــــل تحاكي

 معلا مع يت اســــــــــ  تولل  رجا ال   اللاور  بأن  اللالة، وومسن  عروف المفاضــــــــــل لتغير اللحظي

 الل ل. للالة اللحظي التغير

 BREEDER REACTOR مولل مفاعل
هو مفــاعــل نووي يقوم بتحووــل المواد غير قــابلــة للانشــــــــــــطــار إ   مواد قــابلــة للانشــــــــــــطــار أث ــاء توليــل 

 الطاقة.

 NUCLEAR REACTOR نووي مفاعل
 يستالم الانشطار ال ووي لتوليل السلر.اء. الذيهو عبار  عن ال ظام 

 COIL REACTANCE  حثية مفاعلة
لمفـاعلـة الحثيـة هي قيمـة مـا يظلره الملف الحثى من مقاومة للتيار المتردد. يت اســــــــــــ  مقلار المفاعلة ا

 مع كل من الح  الذا ي للملف والتردد ت اس  سردى سبقا للمعادلة، 
 
fLXالحثية سرديا π2L  ،

 الح  الذا ي للملف.هو  Lهو التردد و  fحي  

 CAPASITOR REACTANCE   سعووة مفاعلة
المفـاعلـة الســــــــــــعووـة هي قيمــة مـا يظلره المسثف من مقــاومـة للتيــار المتردد. يت ـاســــــــــــ  مقـلار المفـاعلــة 

 مع كل من ســـــعة المسثف والتردد سبقا للمعادلة، 
 
fCXالســــعووة عسســــيا π2/1C    حي ،f  هو

 هو سعة المسثف. Cالتردد و 

 DUPLEXER واستقباا إرساا مفتاح
إشار ي الإرساا والاستقباا الراداروة لاستالام  لما بيمفتاح الإرسـاا والاسـتقباا هو مفتاح يعمل 

 هوا ي الإرساا والاستقباا.
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 SINGLE THROW SWITCH واحل  رمية مفتاح
مفتاح يحتوي  ق  عد  مجموعة واحل  من نق  الاتصــــــــاا ال   يمسن مفتاح اللامية الواحل  هو 

 إل تسول مفتوحة أو مغلقة.

 TOGGLE SWITCH  مفصدي مفتاح
المفتاح المفصدي هو مفتاح محمل ب نبرك يسول موضوف  ي أحل وضعيل، إما  ي وضع التشغيل أو  ي 

 وضع الإسفاء.

 SILICON-CONTROLLED SWITCH, SCS سليسونى م ضب  مفتاح
 التركي  لسن  ي (SCR) المقوم الم ضــــب  الســــليسوني يشــــب  (SCS) الم ضــــب  الســــليسوني المفتاح

 الـــــ إسفاء أو  شغيل المصعل. يمسن و.وابة الملب  بوابة هما لبوابتيل أسراف SCS المفتاح  ي يوجل

SCS الـــــــــــــ مفتاح  شــغيل يمسن أن  من البوابتيل. تذكر بوابة أي سرو  عن SCR  سرف سرو  عن 

  ي القلر  معللا  من قلر  أقل بمعللا  SCS الـــــــــــــــــ أجل   تتوا ر أل الطبيعي  ق . من البوابة

 للتشـــــغيل الجلاز قلح  ي إحلى البوابتيل  ســـــتالم الم ضــــب  الســــليسول  المفتاح .  يSCRأجل   

 ل سفاء. الجلاز قلح  ي  ستالم والأ رى 

 SINGULARITY مفرد 
لمصــــــــــــطلح إ   مكاـل عـلم اتصــــــــــــاا الـلالـة.  ي علم الفلـك،  ي أغل   ي علم الروـاضــــــــــــيـا  يشــــــــــــير هـذا ا

الأحيال، يسـتعمل هذا المصــطلح ل شـار  إ   مرك  الثق  الأســود، حي  يسول انح اء ال امكال قيمة 

 يالحذيعظمى. ع ل المفرد ، يتباعل المل 
 
 أل ي جو أي جســـم من ضـــرب المفرد . نظروا

 
، وومسن نظروا

ع لما لا  عطى المعادلا  قيمة صـــــــحيحة، وومسن تج بها أحيانا باســـــــتعماا   ل المفرد  هي الشــــــر  

 نظام إحلاثيا  ماتلف.

 DOT CONVENTION ال قطة مفلوم
مفلوم ال قطة مصطلح قياس   يستالم مع رموز المحوا السلريي لبيال عما إذا كال الجلل الثانوي 

  ي نفس الطور أو  ار  الطور مع الجلل الابتلا ي.
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 ARC DEGREE لرجةال مقابل
 "قو  درجة". مقابل اللرجة مصــــــــــطلح يســــــــــتالم  ي مجاا الفلك للتعبير عن وحل  

 
 ســــــــــمى أيضــــــــــا

ال اوي لقيا  المســــــــــــا ا  الفلسية و   هذا ال ظام يتم تقســــــــــــيم محي  السر  السبير   نظـام القيا 

360/2ة يســـــــــــــاوى درجــة  أي أل القو  الــذى يقــابــل الــلرجــ360للمــلار بــالكـاـمــل إ    r و.ــالتــا ي )

3602 radians  الأمر الــذى معــ  يمسن ترجمــة أي قو  من المــلار  المحي  إ   زاووــة معي ــة

3.571حي   radian تسول وحل  قيا  المســـا ة هي مقابل  قو ( اللرجة ومشـــتقاغها  مقابل .

 (. ومقابل الثانيةاللقيقة، 

وــــل القيــــا  ال اوي لمــــلار الأر  حوا الشــــــــــــمس إ   زمن و.ــــالتــــا ي يمسن بواســــــــــــطــــة هــــذا يمسن تحو 

 هذا التحوول. 5التحوول معر ة  روق ال من عد  سطح الأر . يبيل الجلوا 

 تحوول القيا  ال اوي إ   زمن. 5الجلوا 

 

 COMPARATOR مقارل 
 أو إحــــلى الحــــالتيل  العليـــــا  ي  رجــــا د ليل وتنتج جلود بمقــــارنــــة مسبر تقوم داور  المقــــارل هو

 أ غر. أو أكبر يسول  الل ليل أي علاقة مبي ة السفد (

 WINDOW COMPARATOR ال ا ذ  مقارل 
 اللاور  هذه معيل. تقوم متصــــليل يشــــكل عمليا  مسبر مقارل ال ا ذ  هو داور  تتسول من مقارنيل

 الآ ر للجلل والحل لياالع القيمة هو حلين أحلهما بيل واقع الل ل جلل يسول  ع لما بالسشــــف

سمّى و.ذلك السفدي القيمة هو
ص
 بال ا ذ . اللاور  هذه  
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 METAL FILM RESISTOR المعلني الغشاء مقاوم
مقاوم الغشـاء المعلني هي عبار  عن مقاومة تتسول من شروحة زجاجية مرس  عل ها سبقة معلنية 

قـــاومـــة المطلو.ـــة، كمـــا هو مبيل رقيقـــة. يتم ضــــــــــــب  أيعـــاد وسوا الطبقـــة المعـــلنيـــة لتعطى قيمـــة الم

 .423بالشكل 

 
 :  ماط  مقاوم الغشاء المعلني.423الشكل 

 RESISTANCE مقاومة
المقــاومــة هي ع صــــــــــــر كلريي يســــــــــــتاــلم  ي الــلواور السلر.يــة والإلسترونيــة لعمــل إعــاقــة للتيــار. يوجــل 

ار المار   ها مع  رق الجلل المطب  بيل مقـاومـا   طية و  ها يت اســــــــــــ  التي -0نوعـال من المقـاومـا : 

مقـاومــا   ع ـا ــــــــــــر( غير  طيــة   -2ال   تتبع قــانول أوم.   أيسر  هـا ووقـاا للــا بـالمقـاومـا  الأوميـة، 

وهي   ســــــــــــبــ   عطيــل للتيــار يســــــــــــبــ  المفــاعلــة ال   تظلرهــا ع ــل مرور التيــار المتردد   هــا، ومنهــا الملف 

 424وم حي   عتمل قيمة مقاوملاها عد  التردد. يبيل الشكل والمسثف. لا تتبع هذه الع ا ـر قانول أ

 الأومية وشفر  الألوال عل ها ال   تحلد قيملاها بالأوم. أنظر كود الألوال. رم  المقاومة

 

 

الرمز
 كود الألوان

 : رم  المقاومة الأومية وشفر  الألوال عل ها ال   تحلد قيملاها بالأوم.424الشكل  
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ماتلفة للذه المقاوما   منها المقاوما  الثابتة ومنها المقاوما  المتغير  أشــــــــــكاا  425يبيل الشــــــــــكل 

 القيمة. كذلك توجل مقاوما  كر.ونية وأ رى معلنية.

 
 : أشكاا ماتلفة من المقاوما .425الشكل 

 DRAIN-TO-SOURCE RESISTANCE المص ( إ   الم بع  من الق ا  مقاومة
 الباع . بالرجوف إ   إ ي المصـــــ  من المقاومة بأنها الق ا  اومةمق  ي تران ســـــتور تأثير المجاا،  عرف

 التلا)ي جلل قيمة من الأعد  المصـــ  جلل قيم ع ل نجل أن  (426للمصـــ   الشـــكل  المميز الم حن 

  يظل المصـــ  تيار   ل
 
  ثابتا

 
    ل ولذلك DSVمن معيل ملي عدي تقروبا

 
  ينتج DSV ي كبير  غيرا

 
  غيرا

 
 
   ــــــــغيرا

 
 المصــــــــ  بيل المقاومة عن عبار  هي التغيرين هذين بيل النســــــــبة .  عتبر PIقيمة  ي جلا

 .dsrوالم بع، 
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 DROPPING RESISTOR اللبو  مقاومة
 هي المقاومة ال   يتم ا تيار قيملاها  ي اللاور  لتص ع هبو  معيل للجلل بيل سر  ها.

 AIR RESISTANCE اللواء مقاومة
 يهي المقاومة ال   يلاق ها الجسـم يسـب  وجود   ي الجو.  عد  سـبيل المثاا يسـتمر القمر الصـ اوي  

  ي م ـاس  تسول   ها مقاومة 
 
مـلاره يشــــــــــــكـل غير محـلد  ق  شــــــــــــروطـة أل كاـمـل المـلار لا يـل ـل أبـلا

 اللواء ملموسة.

 CURRENT LIMITING RESISTOR التيار تحليل مقاومة
 هي مقاومة توضع  ي مسار تل   التيار للتحسم  ي كمية التيار الماص  للجلاز.

 THERMISTOR حراروة مقاومة
الحرار .  درجة  غير مع ملمو  يشـــكل قيملاها وتتغير للحرار  حســـاســـة مقاومة حراروة هيالمقاومة ال

 المعامل موجبة والمقاومة الحراري  المعمل ســـالبة المقاومة من المقاوما  الحراروة هما نوعيل يوجل

 وتقل الحرار  درجة انافا  مع المقاومة قيمة ت داد الحراري  المعامل السالبة المقاومة الحراري.  ي

موجبة المعامل الحراري  المقاومة  ي الحرار (. أمّا درجة مع عسسيا المقاومة تت اس   أي بانافاضلا

 الحراروة المقاوما  الأوا.  ســـــــــتالم ال وف عسس عد  الحرار  درجة مع سرديا المقاومة تت اســـــــــ 

 السلر.ية. ركا المح  ي ال اول التحميل ضل وكحماية الإلسترونية اللواور  ي حراروة كمتحسسا 

 NEGATIVE RESISTANCE  سالبة مقاومة
المقاومة الســـالبة هي المقاومة ال   يتزايل التيار المار  لاللا ع ل ت اق  هبو  الجلل عل ها والعسس 

 صحيح.

 POSITIVE RESISTANCE موجبة مقاومة
س و  الجلــل عل هــا والعسالمقــاومــة الموحبــة هي المقــاومــة ال   يتزايــل التيــار المــار  لاللــا ع ــل ت ايــل هب

 صحيح.
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 PROJECTILES مقذو ا 
المقــذو ــا  هي أجســــــــــــام متحركــة أعطيــت  ق  ســــــــــــرعــة ابتــلاويــة ويعــل ذلــك تتحرك تحــت تــأثير قو  

 الجاذبية.

 RECTIFIER مقوم
 أحل مسونا  وهو ناب ، مســـــــتمر تيار إ   المتردد التيار بتحوول تقوم إلسترونية داور  المقوم هو

 جل نماذ  عل  من المقوما  منها المقوم ال صف مو ي ومقوم الموجة الكاملة.القلر . يو  مصلر

 BRIDGE RECTIFIER الق طر  مقوم
 مقوم عد  متصــلة دايودا  أريع و ي   ســتالم الكاملة الموجة مقوما  من نوف مقوم الق طر  هو

  الكاملة. الموجة

 مســتمر ناب   يحتوي  جلل إ   متردد جي   د ل بتحوول جلل تقوم داور  الكاملة هو الموجة مقوم

الل ل ولسن  ي نفس الاتجاه(. توجل أكثر من داور   ســـــــــتالم  ي  لموجة ال ابضـــــــــيل ال صـــــــــفيل عد 

تقووم الموجـــة الكــاـملـــة منهـــا داور  تحتوي عد  دايود ين وأ رى  ســــــــــــتاـــلم أريع دايودا  عد  هيئـــة 

 نظام عمل هذه اللاور . 427ق طر . يوضح الشكل 
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D3D4

 
 :   عمل مقوم الق طر .427الشكل 

  CENTER-TAPPED RECTIFIER مرك ي  مأ ذ ذو مقوم
 مأ ذ ذو محوا  الكاملة  ي  يتم اســــــتالام الموجة مقوما  من نوف المرك ي هو المأ ذ ذو المقوم

 اللايودا . من وزو  مرك ي 
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 SILICON-CONTROLLED RECTIFIER سليسوني م ضب  مقوم
شـــــوكد   دايود مثل (npnp) سبقا  الأريع أجل   من نوف هو (SCR)   الســـــليسونيالم ضـــــب المقوم

 SCR لجلاز دايود شـــوكد    ل حالة  ي والبوابة. كما والملب  المصـــعل هي أسراف ثلاث ل  أل علا

 والملب .  ي المصـــــــــعل بيل انفصـــــــــاا ك قطة المقوم يعمل الإسفاء حالة ممس ة.  ي  شـــــــــغيل حال  

، أما كبير  مقاومة ل  يسول  الحقيقة
 
 بيل مثالية قصر كحالة SCR لــــ  يعمل التشغيل حالة  ي جلا

 من العليل  ي SCR جلاز  ـــغير (. يســـتالم (مقاومة أمامية توجل الحقيقة والملب .  ي المصـــعل

 ويع  الطور  م ظما  و   الســـــــخانا  م ظم الوقت و ي تأ ير ودواور المحركا  مثل التطبيقا 

 .الأ رى  الأجل  

 LIGHT-ACTIVATED SILICON CONTROLLED ضوويا منش  سليسونى م ضب  قومم

RECTIFIER  
 المعتاد SCRمقوم  مثل الأســا   ي (LASCR) الســليسونى المنشــ  ضــوويا المقوم الم ضــب  يعمل

. لمعظم تنشـــــيط  يمسن أن  ماعلا
 
 قلح يتســـــنى ح ى للبوابة سرف يتاح LASCR مقوما  ضـــــوويا

  كلر.ية نبضــة بواســطة الجلاز
 
 المقوم للذا للضــوء حســاســية أقمــ ى تسول . SCR مقوم  مثل تماما

 والملب  البوابــة بيل مقــاومــة الضــــــــــــرور ( اســــــــــــتاــلام مفتوحــة. يمسن  ع ــل البوابــة تسول  ع ــلمــا

 الجلاز. هذا حساسية لتافي 

  HALF-WAVE RECTIFIER المو ي نصف مقوم
 ناب  مســـــتمر جلل إ   متردد جي   د ل لبتحوول جل تقوم ال   اللاور  المقوم نصــــف المو ي هو

داور  يســــيطة لمقوم نصــــف  420الل ل. يبيل الشــــكل  لموجة ال ابضــــيل أحل ال صــــفيل عد  يحتوى 

 المو ي.

 
 :  داور  مقوم نصف مو ي.428الشكل 

Vin VoutRL
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 AMMETER التيار مقيا 
 ل مقــاومتــ هو أدا   ســــــــــــتاــلم  ي قيــا  شــــــــــــل  التيــار بوحــلا  الأمبير ومشــــــــــــتقــاتــ . يتميز المقيــا  بــأ

 وومسن إهمــاللــا، لــذلــك يتم تو ــــــــــــيلــ  عد  
 
 ي الــلاور . يتو ر تجــاروــا  التوا يالــلا ليــة  ــــــــــــغير  جــلا

 العليل من أجل   قيا  التيار ذا  تلروج لمستمر تلروج متردد ومنها الت اظري ومنها الرقمي.

 POTENTIOMETER الجلل مقيا 
ت ومشــــــــــــتقات . يتميز المقيا  بأل مقاومت  هو الجلـاز الـذي يســــــــــــتاـلم  ي قيـا   رق بوحلا  الفول

 ولا يمسن إهمــاللــا، لــذلــك يتم تو ــــــــــــيلــ  عد  التوازي  ي الــلاور . يتو ر تجــاروــا 
 
الــلا ليــة كبير  جــلا

 العليل من أجل   قيا   رق الجلل ذا  تلروج لمستمر تلروج متردد ومنها الت اظري ومنها الرقمي.

 DIFFRACTMETER الحيود مقيا 
لذي يمسن بواسطة قيا  حيود الأشعة الماتلفة  لاا الماد .  عد  سبيل المثاا يتسول هو الجلاز ا

  عد وكاشف دوار مقيا  حيود الأشـعة السـينية من مصـلر ليشعة، مجمع، م ضل  لتثبيت العي ة 

 تلروج زاوى، ومقرو  للخر  أو مسجل.

 VISCOMETER الل وجة مقيا 
لازم لسمية معي ة من الســــــــــــاول لللروب من نهاية أنبو.ة يمسن  عييل ل وجـة ســــــــــــاوـل بقيا  ال من ال

سوولة ذا  نصـــف قطر  ـــغير، أو باســـتالام جلاز يســــمى مقيا  الل وجة. يترك  مقيا  الل وجة 

من أســــــــــــطوانــة سوولــة مثبتــة دا ــل أســــــــــــطوانــة أ رى ومصــــــــــــممــة بحيــ  تــلور حوا محور الأنبو.ــة 

 الأســــــــــــطوانــةمعــامـل ل وجتــ . يتم إدار   الخـارجيـة. يوضــــــــــــع بيل الإســــــــــــطوانتيل الســــــــــــاوــل المراد قيـا 

الـلا ليـة ح ى تصــــــــــــل إ   ســــــــــــرعـة م تظمـة وذلـك بواســــــــــــطـة ع ـل الســــــــــــمـاح لثقل مثبت حوا محور 

 وع لما تلور  الأســــــــــطوانة
 
الخارجية يشـــــــــــكل م تظم يمسن  الأســــــــــطوانةاللا لية بالســــــــــقو  رأســـــــــــيا

 حساب الل وجة.
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 THERMOMETER حرارى/محرار مقيا 
مع درجـــة  بـــانتظـــام ـــا ــــــــــــيـــة  يزيـــاويـــة لمـــاد  تتغير  اســــــــــــتاـــلاملحرار  عد  ت  ى  سر  عمـــل مقيـــا  ا

الخــا ــــــــــــيــة ال   تقيس درجــة  بــا تلافالحرار ، كمــا يحــلث مع حجم من ال وب . تاتلف المقــاييس 

ة عد  كميــ يحتوي يتسول من مســــــــــــتودف  الــذي ال وبقيالحرار  وأيســــــــــــ  هــذه المقـاييس هو الترمومتر 

شـــــــــــعروة ملرجة يرتفع   ها ال وب  ع ل تملده. تم عمل العليل من  ثابتة من ال وب  متصـــــــــــل بأنبو.ة

والمقيــــــا  الفلرنهي ى ومقيــــــا  درجــــــة الحرار  المطلقــــــة  المئوي مـقــــــايـيـس الـحـرار   ـمـنـهــــــا المقيــــــا  

 العلاقة بيل المقاييس الماتلفة. أنظر المحرار. 420 الكلفن(. يبيل الشكل 

الصفر المطلق

تجمد الماء

غليان الماء

مقياس

مئوى فهرنهيت مطلق

K

 
 والمقاييس الماتلفة.تركي  المحرار  428الشكل 

 MASS SPECTROMETER الستلة سيف مقيا 
يتم الحصوا سيف الستلة عن سرو  تحوول  هو مقيا  يستالم  ي قيا  كتلة الذرا  والج وئا .

 لنســــــ  الستلة إ   الشــــــح ة. إل 
 
مسونا  العي ة إ   أيونا  غازوة تتحرك يســــــرعة ووتم  صــــــللا سبقا

 بيل كــل أدوا  التحليــل المتو ر لــلى العلمــاء، بمعنى  مطيــا يــة الستلــة ر.مــا تسول الأدا 
 
الأكثر تطبيقــا

للمواد المحللة  والسمي الو ــــــــفيالتركي   -0أل هذه التق ية تسول قادر  عد  إعطاء معلوما  عن: 

لقطـــاف كبير من أ ــــــــــــ ـــاف  الب ـــا يالتركيـــ   -2العضــــــــــــووـــة وغير العضــــــــــــووـــة  ي المتراكبـــا  المعقـــل ، 

لأســـطح  والسيميا ي الب ا يالتركي   -4النســـ  ال ظاوروة للذرا   ي العي ة، و  -3الج وئا  المعقل ، 

 مقيا  سيف الستلة. أنظر مطياف الستلة. ماط  لمسونا  429الجسم الصل .  يبيل الشكل 
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العينة

نظام إدخال مصدر الأيون محلل الكتلة

الكاشف

نظام تفريغ

معالج إشارة

مقرئة
 

 ماط   لمسونا  مقيا  سيف الستلة. 429الشكل 

 (GRIS) جاما بأشعة للتصوور سيف مقيا 
حمولة عد  م طاد  ســــتعمل كاشـــــفا  جرمانيوم للسشـــــف عن إشـــــعاف جاما بلرجة وضـــــوح هو آلة م

 عالية.

  CALORIMETERS الحرار  كمية مقيا  
من التق يا  ال   يتم   ها قيا   ا ــــــــــــية  يزياوية للماد  و/أو  هي مجموعـةكميـة الحرار   مقيـا  

محسوم بــلرجــة الحرار .  حراري رنــامج نواتج تفــاعللــا كــلالــة  ي درجــة الحرار  إث ــاء إ ضــــــــــــاف المــاد  لب

حراروة تاتلف  ي الخوا  المقاســـــــــــة و   برامج درجة الحرار .  شـــــــــــمل هذه الطرق  عل  سرق توجل 

(، ومقياسية الحرار  DTAالتفاضد    الحراري (، التحليل TGكل من مقياسية الجاذبية الحراروة  

 (.DSCبالمسح التفاضد   

 MULTIMETER متعلد مقيا 
المتعــلد هو أدا   ح  إلسترونيــة  ســــــــــــتطيع أداء ملــام متعــلد  مثــل قيــا  جلــل أو تيــار أو  المقيــا 

 بأشـــــــكاا عل   ت اظروة ورقمية(.  ي المقاييس الرقمية، 
 
 ةضـــــــا بالإ مقاومة. تتو ر هذه الأجل   تجاروا

إ   قيــا  الجلــل والتيــار والمقــاومــة توجــل إمكـاـنيــة قيــا  كــل من ســــــــــــعــة مسثف والحــ  الــذا ي لملف 

 /أو أي ش  ء أ ر يمسن قياس  بطروقة إلسترونية.للتران ستور ووأيضا، كس  التيار 
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 GRAVITATIONALLY BOUND بالجذب مقيل
يصــــف هذا المصــــطلح الأجســــام المحمولة  ي ملارا  حوا يعضــــلم البع  بفعل جاذبيلاهم لبعضــــلم 

 مقيل يشــــــكل جذيي نحو البع .  عد  ســــــبيل المثاا، تسول الأقمار الصــــــ اعية  ي الملار حوا الأر  

 الأر  ولا  ستطيع اللروب من جاذبية الأر . 

 INTEGRATOR مكامل
 عن عبار  هي ال   الرواضـــــــــــية التكامل يمسنها محاكا  عملية العمليا  هو حل دواور مسبر المكامل

  جمع عملية
 
ية المســــاحة لتعيل أســــاســــا ت

ّ
 تولل داور  هو المكامل   ل وعلي  اللالة، م حنى تحت الكل

 
 
 يساوى تقروبا

 
 الل ل. دالة م حنى تحت المساحة  رجا

 AMPLIFIER مسبر
التيـــار. يوجــل العـــليـــل من  أو الجلــل، القـــلر  أو تسبير عد  المقــلر  للـــا إلسترونيـــة داور  المسبر هو

 المسبرا  كل يعتمل عد  منها عد  شكل اللاور  والوظيفة ال   تقوم  ها.

  INSTRUMENTATION AMPLIFIER الأدوا  مسبر
 الـــلواور  ــــــــــــ ـــاف المقـــاومـــا . يو ر من والعـــليـــل عمليـــا  مسبرا  ثلاث من الأدوا  مسبر يتسول 

 الشــــــا عة م فصــــــل. الخصـــــاو  مغلفة كجلاز واحل  شــــــروحة  ي معبأ التسوون هذا مثلر  المتكاملة

 الممتاز  والنســـــبة العا ي، الجلل  وكســـــ (mW 300~)العالية  الل ل معاوقة هي الأدوا  لمسبرا 

 أنظمة  ي شـــــا ع يشـــــكل الأدوا  مسبرا  .  ســــتالم(CMRR > 100 dB)المشـــــترك  ال م  لر  

 مسبر عد  يعل.  يطل  عن الل ل متغيرا  اســــــــتشــــــــعار إ   الحاجة ع ل البيانا  عد  الحصــــــــوا 

 وســــــــيلة أو و عتبر أدا  معقل عمليا  مسبر عن عبار  ان  والثابت الوســــــــاول مسبر أحيانا الأدوا 

 المستالم( بالمصطلح نستفي سوف اللغة قف  من وللخرو  معي ة، ةبوظيف للقيام

  SMALL SIGNAL AMPLIFIER  الضعيفة الإشار  مسبر
   ـــــغير  الإشـــــار  أل إ   الضـــــعيفة الإشـــــار  مصـــــطلح يشـــــير

 
 مسبر  ي  ســـــتالم ال   تلك من نســـــبيا

 الحمل.    من  غير ج ء  ستالم الحالة هذه  ي الإشار  أل إ   بالإضا ة العمليا 
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  COMMON-EMITTER AMPLIFIER المشترك الباع  مسبر
 يتصــــــل و ي  القطبية ث ا ي مسبر تران ســــــتور الو ــــــلة شــــــكل من أشــــــكاا مسبر الباع  المشـــــترك هو

 .403العام. أنظر الشكل  الأر    الطرف إ   الباع 

+

-

+

_

VBB

VCCRB dc

RC

 
 داور  مسبر الباع  المشترك.  413الشكل 

 COMMON-GATE AMPLIFIER تركةالمش البوابة مسبر
 إ   البوابة تتصــــــل و  ها المجاا تأثير مسبر تران ســــــتور  شــــــكل من أشــــــكاا مسبر البوابة المشــــــتركة هو

 العام. الأر    الطرف

 INTERMEDIATE FREQUENCY AMPLIFIER المتوس  التردد مسبر
 المتوس . لىالم  ي الترددا  ذا  الإشار  بتسبير يقوم مسبر مسبر التردد المتوس  هو

  PUSH-PULL AMPLIFIER الجذب- الل ع مسبر
 يقوم أحــــــل و يــــــ  تـرانـ ســــــــــــتورون مـن ووـتـسـول  ب - الـرتـبــــــة مـن مـسـبـر هـو الـجــــــذب-مـسـبـر الــــــل ـع 

 ال صـــــف  لاا بالتو ـــــيل التران ســـــتور الأ ر ووقوم دور  نصـــــف  لاا بالتو ـــــيل التران ســــتورا 

 الثاني.

 

  CLASS A AMPLIFIER   أ – الرتبة مسبر
 أ، حي  تسول موجة الخر  عبار  عن نســــــــــخة مسبر  لموجة –عمل مسبر الرتبة  430يل الشــــــــــكل يب

 مع الل ل. 180oالل ل ور.ما تسول  ي الطور نفس  أو  ار  الطور بمقلار 
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Av

Vout
Vin

 
 أ  مسبر عاكس(. -:      شغيل مسبر الرتبة 431الشكل 

  CLASS B AMPLIFIER ب – الرتبة مسبر

 الل ل دور  من  180 لاا  الخطى الملى  ي يعمل يجعل  الذي بالشــــــــــــكل المسبر ي حاز ع لما

ب، كما هو موضـــــــــح بالشـــــــــكل  -الرتبة  من مسبر هو المسبر أل أ رى، يقاا180لمل   مطفأ ووسول 

 لقلر  كفاء  أكثر ب -أ هي أل الرتبة  -الرتبة  عن  ها يمتاز ال   ب -الرتبة  لمسبر الأو   . الميز 432

 الخطى الإنتا  إعاد  أجل من اللاور  ت فيذ  ــــــــعو.ة ب هو -الرتبة  مسبر الل ل نفســــــــلا. عي 

 الل ل. موجة لشكل

Av
Vout

0
t0 t1 t2

Vin

t0 t1 t2

0

 
 ب  مسبر غير عاكس(. - شغيل مسبر الرتبة     432الشكل 

 CLASS C AMPLIFIER    – الرتبة مسبر

 من دور   180من  أقل  لاا بالتو ـــــــيل تقوم يجعللا الذي   بالشـــــــكل –الرتبة  مسبرا  ت حاز

 من كفاء  أكثر   -الرتبة  مسبر  .  يعتبر – شـــــغيل المسبر من الرتبة  433الل ل. يوضـــــح الشـــــكل 

 اســـــتالام ع ل للخر  أكبر قلر  عد  الحصـــــوا  يعنى مما ب، -مسبر الرتبة  من أو أ، -الرتبة  مسبر

 اســـتالاملا تقيل   -الرتبة  مسبرا  تطبيقا    ل الخر  لموجة المتسرر  التشـــوه يســـب   . -الرتبة 

 .RF الـ تردد ( ع لtuning مت اغمة  للتوليف  كمسبرا 

Av

VoutV in

 
  . -:    شغيل مسبر الرتبة 433الشكل 
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  COMPLEMENTARY PAIR التسميدي ال و  مسبر
 و الأ ر npnأحـــلهمـــا زو  من التران ســــــــــــتورا  من يتسول  مسبر عن تسميدي عبـــار مسبر ال و  ال

 pnpمتوا قة. يقوم كل تران ستور بالتو يل  لاا نصف دور  من الإشار  بالتبادا.  مميزا  للما

ي والمبيل   الجلل-تايع  ب المتسول من زو  تران ســـــتورا  –من الصــــ ف  الجذب-يســــمى مسبر الل ع 

 بمسبر تسميدي. 434الشكل 

Vin

0

- VCC

+VCC

Vout
Q2

مطفأ

Q1

يوصل

ب- نصف الدورة السالب

0

RL

- VCC

+VCC

Vin

Vout
Q2

مطفأ

Q1

يوصل

0 0

أ- نصف الدورة الموجب

RL

 
 .ب  مسبر زو  تسميدي( -جذب من الرتبة  -  شغيل مسبر د ع :  434الشكل 

 DIFFERENCE AMPLIFIER الفرق  مسبر
  ي المسبر هذا مل لي . يســــــتالم جلود بيل الفرق  مع  رج  جلل ووت اســــــ  مل ليل الفرق  لمسبر

العمليا . للم ول من  لمسبر الأســــــــــــاســــــــــــية المسونا  من و عتبر والرقمية الخطية التكاملية اللواور

 المعلوما  أنظر المسبر التفاضدي.

 COMMON-BASE AMPLIFIER المشتركة القاعل  مسبر
 تتصــــل و  ها القطبية ث ا ي الو ــــلة تران ســــتور  مسبر مسبر القاعل  المشــــتركة هو شــــكل من أشــــكاا

 .435العام، كما هو مبيل بالشكل  الأر    طرفال إ   القاعل 

Vin

VBB
VCC

+

_
+

_

Rc

 
 :     داور  مسبر القاعل  المشتركة.435الشكل 
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 اســتالاما. يعطي للتران ســتور  الثلاثة الأســاســية الأشــكاا أقل (CB) المشــتركة القاعل  مسبر يعتبر 

  جلل كســــــــ  المسبرا  من ال وف هذا
 
 يتمتع CB مسبر أل وحي  التيار.  ي كســــــــبا يعطي ولا عاليا

 تتميز حي  العا ي التردد تطبيقا   ي المسبرا    ن  يعتبر أنســــــــــــ  نماذ   ــــــــــــغير  د ـل بمقـاومـة

.  غير   ر  بمقاومة التطبيقا  هذه  ي المصادر
 
 جلا

 AVERAGING AMPLIFIER الحسايي المتوس  مسبر
 الل ل. لجلود حسايي ينتج متوس  عمليا  مسبر مسبر المتوس  الحسايي هو

  COMMON COLLECTOR AMPLIFIER  المشترك المجمع مسبر
 يتصــــــل و ي  القطبية ث ا ي الو ــــــلة مسبر تران ســــــتور  شــــــكل من أشــــــكاا مسبر المجمع المشــــــترك هو

  العام. يشــــار الأر ــــ   الطرف إ   المجمع
 
الباع . يتم  تايع بمسبر (CC) المشــــترك المجمع لمسبر غالبا

 توجل لا كما الباع  عد  من الخر  ووؤ ذ ر.  مسثف  لاا من القاعل  عد  الل ل تطبي 

  واحل مســــــاووا المشــــــترك المجمع مسبر  ي الجلل كســــــ  المجمع. يسول  مقاومة
 
 مقاومة و عتبر تقروبا

 جلل تماما يتبع الخر  جلل   ل 1 يســـــاوي  السســـــ  أل الرويســـــية. يســـــب  ميزات  هي العالية د ل 

  .الباع تايع  سمية جاء  ولذا الل ل

  Common drain amplifier المشترك مسبر المص 

 إ   المصـــــ  يتصـــــل و ي  المجاا مسبر تران ســـــتور تأثير شـــــكل من أشـــــكاا مسبر المصـــــ  المشـــــترك هو

 العام. الأر    الطرف

  SUMMING AMPLIFIER الجمع(  المضيف مسبر
 د ل . ل  لجلودالسا الجبري  المجموف مع  رج  جلل ووت اس  أكثر أو مل ليل المضيف للمسبر

 

 COMMON SOURCE AMPLIFIER  المشترك الم بع مسبر
 الطرف إ   الم بع يتصــل و ي  المجاا مسبر تران ســتور تأثير شــكل من أشـكاا مسبر الم بع المشـترك هو

 العام. الأر   
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  DIFFERENTIAL AMPLIFIER  تفاضدي مسبر
 عد  المسبر هذا يحتوي لعمليا . ا مسبر د ل مرحلة  ي سبيعي يشــــــكل التفاضـــــــدي المسبر يســــــتالم

 عاكس. يظلر غير والآ ر عاكس  رجيل أحلهما وكذلك عاكس غير والأ ر د ليل أحلهما عاكس

 التفاضــــدي، بي ما يظلر المسبر  ي العاكس غير والل ل العاكس الل ل بيل التفاضــــدي الل ل جلل

 الأر   (. يظلر إ   الثاني لالل  تو يل والأر     مع الل وا  أحل بيل النهاية أحادي الل ل جلل

. وومسن القوا 436التفاضــدي، كما هو مبيل  ي الشــكل  المسبر  ر  سر ي بيل التفاضــدي الخر  جلل

 بال المسبر التفاضدي هو مسبر يولل جلل يت اس  مع  رق الجلود عد  مل لي .
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Vin2
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2
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(د)

 
 :  عمل المسبر التفاضدي.437الشكل 

  PREAMPLIFIER تمليلي مسبر
 القلر . مسبر مرحلة  سب  تمليلية تسبير مرحلة  ي أو   بتسبير مسبر أو   يقوم المسبر التمليلي هو

  AUDIO AMPLIFIER سمعي مسبر
  الصــغير  الســمعية الإشــار  اســتلام هي الاســـتقباا جلاز  ي (AF)الســـمعي  التردد مسبر وظيفة

 
 جلا

 ســـــمعية قلر  عد  للحصـــــوا  القلر  مسبر د ل مســـــتوى  إ   وتسبيرها الكاشـــــف داور  من الخارجة

 للســـماعا  بالنســبة  مثلا، الســماعا ، وكفاء  حجم عد  الســـمعي المسبر الخر . يعتمل لســماعا 

 أ. لسماعا  -الرتبة  من تران ستور  مسبر عن عبار  السمعي المسبر يسول  أل يمسن القلر  م افضة

 المتماثل. الجذب -الل ع  نوف من تمليلي مسبر   إ نحتا  ر.ما   ن ا كفاء  والأقل السبير  القلر 
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 INVERTING AMPLIFIER عاكس مسبر
 المقاومة عد  الل ل المسبر العاكس هو مسبر عمليا  عد  هيئة مســــار مغل  و ي  يتم تطبي  إشــــار 

  الخر  يتم  غذية العاكس. أيضـــــــا الل ل مع التوا ي عد  المتصـــــــلة
 
  غذية مقاومة   لاا عسســـــــيا

الأر ــــــ  ، كما هو مبيل بالشــــــكل  إ   العاكس غير الل ل تو ــــــيل نفســــــ  ووتم الل ل   عسســــــية( إ

 .  ي هذا المسبر تسول إشار  الخر   ي عسس سور إشار  الل ل.437

Vout

_

+

Rf

Vin

Ri

 
 داور  مسبر عاكس.   437الشكل 

  NONINVERTING AMPLIFIER العاكس غير مسبر
 يتم حي  الجلل، لسســــــــ  م ضــــــــب  مقلار مع عاكس غير كمسبر العمليا  مسبر تو ــــــــيل يمسن

  الخر  جلل تطبي  يتم كما العاكس غير المل ل إ   الل ل إشار  تطبي 
 
 العاكس الل ل إ   مرتلا

 مج   fRو  iRالمقاوما  . تسول fRو  iRالمقاوما  من تتسول  مرتل   غذية شــــــــبسة  لاا من

العاكس، كما هو  الل ل إ   )fV (الماف  الجلل تو ـــيل ووتم )outV (الخر  جلل ياف  جلل

 .430مبيل بالشكل 

 POWER AMPLIFIER  قلر  مسبر
    من بسثير أكبر ج ء الميســـت المسبر السبير ، وهذا يعنى أل الإشـــار  مسبرا  هي القلر  مسبرا 

 القلر  مسبرا  من أنواف ثلاثة الصــــغير . توجل الإشــــار  مسبر حالة  ي م   الإشــــار  عمل  ي الحمل

  . – ب والرتبة  -والرتبة  أ - الرتبة مسبرا  :هي
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 :   مسبر غير عاكس.438الشكل 

 MULTISTAGE AMPLIFIER  المراحل متعلد مسبر
 التا ي. يعرف المسبر د ل هو المسبر  ر  يسول  بحي  متعاق  ترتي   ي مسبرا  عل  و ــيلت يمسن

بالمرحلة. ترتب  المراحل معا إما بالر.  المباشــــــــر أو بالر.  الســـــــــعوي  المتعاق  الترتي   ي مسبر كل

 هو المتعلد  المراحل من  بواســـــــــطة مسثفا  ر. ( أو بالر.  الحثى  بواســـــــــطة محولا (. والللف

 السدي. السس  واد ز 

 TUNED OR FREQUENCY-SELECTIVE AMPLIFIER للتردد م تقى أو مت اغم مسبر
 يقوم المسبرا  من نوف إ   الحاجة ( تسول التليف وول و  الراديو الاتصـــــــاا  مثل دواور من السثير  ي

 ت اغمالم بالمسبر المسبر هذا غيرها. يســـــــمى دول   ق  الترددا  من معيل ملى  ي الإشـــــــارا  بتسبير

 للتردد. الم تقى

 الغر  ذلك  ي المجاا تأثير تران ســـــــتور  أو القطبية ث ا ي الو ـــــــلة التران ســـــــتور  اســـــــتالام يمسن

 وملف مسثف عن المجمع  أو المصــــ ( تسول عبار  رنيل  ت اغم( مع داور  تو ــــيل سرو  عن وذلك

 عد  المسبر ترددا ال شــرو  عر  . يعتمل439معا، كما هو موضــح بالشــكل  التوازي  عد  متصــليل

 الرنيل. داور  قيم
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 SENSE AMPLIFIERS  حساسة مسبرا 
ترتب  المسبرا  الحســـــــاســـــــة، عن قرب، بالمسبر المقارل. تسول الإشـــــــارا  الصـــــــادر  من المصـــــــادر  مثل 

 ولا تملك سعة كا ية 
 
الرقمية  اللواور  لتقودمحولا  الطاقة وذاكرا  الحاسوب( عاد  ضعيفة جلا

كال من الضـروري تسبير وتحوول هذه الإشـار  إ   مســتووا  تتوا   مع ال ظام الرقمي. التالية، للذا 

مسبر مقارل يســــتالم كمسبر  441 ســــتالم المسبرا  الحســــاســــة للقيام  هذه الوظيفة. يبيل الشــــكل 

 لر ل والسشف عن مستووا  م طقية  ي الذاكر . ذكي
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 حادى الت اغم.:   مسبر تران ستور أ439الشكل 
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 و –:  مسبر حسا  يشعر بالذاكر  ووقود بوابة 441الشكل 

  UNTUNED AMPLIFIERS المت اغمة غير مسبرا 
 broadbandالترددا    من واســـــــــــع شـــــــــــرو  بتسبير تقوم ال   اللواور المسبرا  غير المت اغمة هي

amplifiers.) 
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 CAPACITOR  مسثف 
ر لا يمر المسثف عبار  عن  مَّ

ر
 التيار المســـــت

ّ
لوحيل مو ـــــليل متوازويل يفصـــــللما عازا كلريي و.ذلك   ل

مَّ شــــــــــحن المسثف وذلك عن سرو  
ر
  يت

َّ
عبر المسثف. وع ل تطبي   رق جلل مســــــــــتمر عد  اللوحيل   ن

تراكم الشــــــــــح ا  عد  اللوحيل بحي  تسول الشــــــــــح ة عد  أحل اللوحيل موجبة وعد  الأ ر شــــــــــح ة 

 
ر
ل كمية الشح ة المتراكمة عد   رق الجلل وسعة المسثف. تتحلد سعة المسثف بمساحة سالبة.  عت مَّ

 اللوح والمسا ة الفا لة بيل اللوحيل وتقا  سعة المسثف بوحلا  الفاراد.

 مع  رق الجلل المتولل  
 
ع ل ال ظر إ   عملية شـــــحن المسثف نجل أل تيار الشــــــحن لا يت اســــــ  سرديا

 المسثف 
ّ
ع صـــــــر غير  طى  أي لا يطيع قانول أوم ( ولسن يت اســـــــ  تيار الشــــــــحن مع ولذلك يقاا إل

 للمعادلة 
 
، سبقا

 
معلا  غير الجلل ال اشــــــ   ت اســــــ  سرديا

dt

tdv
Cti

)(
)(   حي ،)(ti و)(tv  هما

ة، لتيـار المتردد  عطى بـالعلاقــدواا التيـار والجلــل عد  وجــ  الترتيـ . يظلر المسثف مفـاعلــ  ســــــــــــعووـة ل

fCXC π2/1  حي ،f  هو التردد وC  هو ســـــعة المسثف بالفاراد. تتو ر المسثفا  تجاروا بأشـــــكاا

وأحجام مت وعة سبقا لسـعلاها وجلل التشغيل وغر  الاستالام،  يوجل منها المسثف الألسترولي ى 

منهـــا المسثفـــا  متغير  الســــــــــــعـــة ال    ســــــــــــتاـــلم  ي دواور التوليف بـــأجل   والســــــــــــيراميكى، كمـــا يتو ر 

 تركي  مسثف متغير السعة. 440الاستقباا. يبيل الشكل 

 

 

الجزء الدوار

الجزء الساكن

عمود تحكم

مكثفات متنوعة

مكثف متغير

 
 متغير السعة.  هوا ي:     تركي  مسثف 441الشكل 

 SPEEDUP CAPACITOR الإسراف مسثف
داور  مفتاح تران ســــــــــــتور الو ــــــــــــلة  هلف مسثف الإســــــــــــراف هو مسثف يضــــــــــــاف إ   داور  القـاعـل   ي 

 تحسيل زمن التحوا للجلاز.
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  BYPASS CAPACITOR الجان   التمرور مسثف
التوازي، كما هو مبيل بالشـــــــــكل  عد  الباع  مقاومة مع يتصــــــــل مسثف مسثف التمرور الجان   هو

اومـــة البـــاعـــ . يســــــــــــمح هـــذا  ي الشــــــــــــكـــل هو مسثف تمرور جـــان   يلتف حوا مقـــ  3C. المسثف 442

 الانحياز عد  يحا ظ و.ذلك الأر ــ   إ   الباع  سرف عد  المتسونة المتردد  الإشــار  بتمرور المسثف

 هذا للباع . يســـمى جان   تمرور مسثف اســـتالام التران ســـتور ع ل كســـ  للباع . ي داد المســـتمر

 الباع . حوا  الالتفاف بمسثف أحيانا المسثف

C
R

1
R

 + V

1
C

2C

E
R2

R
3C

CC

 
 :  مسبر يحتوى عد  مسثف التفاف حوا مقاومة الباع .442الشكل 

 TANTALUM CAPACITOR التنتالوم مسثف
مسثف التنتالوم هو مسثف السترولي ى يسول  ي  المصـــــــعل مصـــــــ وف من غشـــــــاء التنتالوم ووتميز هذا 

 المسثف يسعة كبير  مع حجم  الصغير.

  COUPLING CAPACITOR  الر.  مسثف
 بتمرور الر.  مسثف بينها. يقوم الر.   هلف الماتلفة اللواور بيل يتصــل مسثف ومسثف الر.  ه

 قاعل  مع المتردد الم بع هو ر.  الر.  لمسثفا  الشا ع المستمر . الاستالام ووم ع الإشـار  المتردد 

 مسثف و ســــمى التران ســــتور  مجمع مع الحمل ر.  وأيضــــا الل ل ر.  مسثف التران ســــتور و ســــمى

  ي  غيير من إحلاث الحمل ومقاومة الم بع مقاومة هذه الر.  مسثفا  تم ع ر ، و.ذلكالخ ر. 

هو مسثف لر.  الم بع،  ي حيل يسول  1Cالمسثف  442والمجمع.  ي الشـــــــكل  القاعل  انحياز جلود

2C . هو مسثف لر.  الخر 
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 ELECTROLYTIC CAPACITOR السترولي ى مسثف
المسثف الألسترولي ى هو مسثف يتم  يـــــ  اســــــــــــتاـــــلام مـــــاد  الستروليتيـــــة كعـــــازا بيل اللوحيل ووتم 

ترســــــي  غشــــــاء من أكســــــيل معلني عد  اللوح الموج   ق  و عمل هذا الغشــــــاء الاكســــــيلى كماد  

ع ا. يحلث اســــــــتقطاب  ي هذا ال وف من المسثفا  ولذلك يج  أل يو ــــــــل المسثف الألسترولي ى  ي 

 القطبية الصحيحة ح ى لا ينهار.

 CERAMIC CAPACITOR سيراميكى مسثف
 المسثف السيراميكى هو مسثف تسول  ي  ماد  الع ا عبار  عن ماد  سيراميسية أو زجاجية.

 PAPER CAPACITOR ور)  مسثف
 المسثف الور)ي هو مسثف ثابت يستالم ورق مشمع أو م وت  ي الع ا بيل اللوحيل.

سرر   REPEATER مص
سرر هو جلاز يرسل الإشار  المستلمة  ور استلاملا.

ص
 الم

 SIMPLE CUBIC  يسي  مسع  
cba. تحق  هذه البلور  الشرو  المسع   البلوريلل ظام  الرويس  هو ال وف    و  .

  أ( ماط  لذلك. 443يبيل الشكل 

)ج()ب(  )أ(
 .المسع  ة :  صيل443الشكل 

 BODY CENTERED CUB الجسم متمرك  مسع  
يتمرك   يــ  ذر  ع ــل مرك  الجســــــــــــم بــالإضــــــــــــا ــة إ   الــذرا  ال    شــــــــــــارك  ي  الــذي المسع  هو نظــام 

  ب(.443، كما هو مبيل  ي الشكل  الرؤو 
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 FACE CENTERED CUB الأوج  متمرك  مسع  
المسعـ  بـالإضــــــــــــا ـة إ   الــذرا   أوجــ وجـ  من يتمرك   يــ  ذر  ع ـل مرك  كــل  الـذي المسع  هو نظـام 

   (.443، كما هو مبيل  ي الشكل  الرؤو ال    شارك  ي 

 QUANTIZED مق ل / مسمأ
 ــــــــــــفـة للمقــلار أو السميــة ال   لا يمسن تج ولاهــا إ   الأبــل إ   أج اء أقــل، حيــ  توجــل قيمــة  ــــــــــــغرى 

  ي الذر .  ا الإلسترونميكانيكا السم عد  ساقة  تملي  سمى السم، وهذا ما 

 GLASS FORMER زجا  مسول 
، 2SiO ،32OBتوجــل مواد معي ــة يمسن أل تسول زجــا   بمفردهــا بواســــــــــــطــة التبريــل المفــا ئ مثــل 

52OP ،52OV شــــــــــير مصــــــــــطلح . وغيرها و ســــــــــمى كل من هذه الأكاســــــــــيل بأكســــــــــيل مسول لل جا . و 

 للماد  أو للشبيسة الب ا يعد  تسوون الليكل  الأكسيل"مسول" إ   مقلر  

  ELASTICIZER مللل
وذلك لم ع  شـــــري حبيبا   الصــــاروييالمللل هو ماد  أو وقود مرل تضــــاف عد  وقود الصـــــل  للل ع 

 .الاحتراقوقود الل ع وشلها نحو غر ة 

 CLAMPER مل م
متردد.  إ   آ ر مســـــتمر جلل مســـــتوى  لإضـــــا ة ومسثف دايود   ها الميســـــت ال   اللاور  المل م هو

 .(dc restorer)المستمر  التيار بمسترجع اللاور  هذه  سمى أحيانا،

 PRIMARY COIL ابتلا ي ملف
 . السلريييتصل بم بع القلر . أنظر المحوا  الذي السلرييهو ملف المحوا 

 SECONDARY COIL ثانوي  ملف
 . السلريي. أنظر المحوا السلريييتصل بمقاومة الحمل  الذي سلرييالهو ملف المحوا 
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 THE INDUCTION COIL حثى ملف
. ع ل مرور تيار  ي 445يتسول الملف الحثى من ســـــــــــلك ملفوف حوا قال  م اســـــــــــ ، انظر الشــــــــــــكل 

الملف تتولــل دا لــ  قو  دا عــة كلر.يــة تــأثيريــة  عمــل عد  معــاكســـــــــــــة  مقــاومــة( نمو التيــار وإذا كـاـل 

العسس  العسس صــــــحيح.  ي الملف الحثى نجل أل القو  اللا عة المتولل  لا تت اســــــ  مع التيار المار 

سرديا بل مع معلا  غيره. يعرف الح  الذا ي للملف  بوحلا  الل رى( بأن  النسبة بيل  رق الجلل 

 ثانية(. /مبيربوحلا  الفولت( إ   معلا  غير التيار المار  بوحلا  الأ  الملف المتولل بيل سر ي 

يعتمــل الحــ  الــذا ي للملف عد  أيعــاده وعــلد لفــاتــ  سبقــا للعلاقــة، 
l

AN
L

2μ
   حيــ  نفــاذيــة

 الملف حقيقي  Lمســـــاحة مقطع الملف و  Aعلد لفا  الملف،  Nالوســـــ ، 
ّ
سوا الملف. يقاا إل

  ملف  أمــانقى إذا لم يظلر مقــاومــة أوميــة بــل حــ  ذا ي  ق  أو 
َّ
إذا اظلر مقــاومــة أوميــ   يقــاا إنــ

 .(shoke coil) لمة أو ملف  ان  

L

v

di

dt

  
 التيار لملف نموذ ي. -وم حنى الجلل الرم ي :  الماط  445الشكل 

 TOROIDAL COIL حلقي ملف
 .446ل  عد  هيئة كعسة، أنظر الشكل الملف الحلقي هو الملف الملفوف عد  ق

 
 : شكل الملف الحلقي446الشكل 

 SOLENOID لول   ملف
يشــــــــــــكــل  كلرييالملف اللول   هو ملف هوا ي القلــ .  ي يع  التطبيقــا  ال   تتطلــ  توليــل مجــاا 

 .لول   ي ملف  كلرييالمتولل بواسطة مرور تيار  السلرييالمجاا  447معيل. يبيل الشكل 
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 .لول  المتولل بواسطة ملف  السلريي: المجاا 447الشكل 

.  ي هذا التطبي  يعبأ 440، الشــكل السلرييالتطبي  المشــلور للذا ال وف من الملفا  هو  ي الجر  

هذا الملف بقل  حليل قابل للحركة. ي جذب القل  الحليلي إ   مرك  لفا  الملف ع ل مرور التيار 

مع وا يجعل  يعيلا عن مرك  لفا  الملف  ي حالة غياب القلح  لاللا. يثبت القل  يســــــــــلك زنبركي 

 بمعنى عــلم مرور تيــار(، و.ــالتــا ي يمسن جعــل القلــ  يتحرك إ  /أو يعيــل عن مرك  الملف ع ــل مرور 

وقطع التيار. يمسن ر.  القل  المتحرك مع جلاز ميكانيكي ليتحرك أيضــــــــا ع ل مرور التيار  ي الملف. 

 ر  السلريي مثاا للذا التطبي .يعتبر مفتاح باب السيا

لوح معدنى

لوح معدنى

قلب

ملف

مطرقة

نبضة تيار

  
 .السلريي: تركي  الجر  448

 FREQUENCY DISCRIMINATOR التردد مميز
  جلل  عطى داور  التردد، وهو  عليل إشـــار  يســـتالم مميز التردد لسشـــف

 
 ســـعة تت اســـ   ي   رجا

  الإشار 
 
 الل ل. إشار  تردد مع سرديا
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 FERROELECTRIC DOMAINS كلروحليلية م اس 
لتفســـــير لماذا تتحوا المواد الحليلومغ اسيســـــية إ   ديامغ اسيســـــية ح ى أســـــفل درجة حرار  كورى، 

العالم  ايس أل الماد  الحليلومغ اسيسية ت قسم إ   علد كبير من الم اس  الصغير   سمى  ا تر 

م طقــة إ   أ رى  الم ــاس  المغ ـــاسيســــــــــــيـــة. تسول هـــذه الم ـــاس  ممغ طـــة وواتلف اتجـــاه الع وم من

يلاشـــ ى يعضـــ  البع  الآ ر، وهذا يؤدى إ   تلاشـــ ى المغ اسيســـية  ي الماد  ككل. يبيل  الذيبالشـــكل 

 ــــور  تاطيطية للم اس  المغ اسيســــية. يعتمل تسول كل م طقة وكذلك شــــكللا عد   449الشــــكل 

 .البلور الت ا س بيل علد من أشكاا الطاقة الموجود   ي 

 
 الم اس  الحليلومغ اسيسية  ي الماد . :   تسول 449الشكل 

 SOURCE م بع
الم بع هو الجلاز الذي يمل الحمل ب شــار  القلر  أو بالطاقة. يســتالم هذا المصــطلح أيضــا ل شـــار  

 إ   أحل أسراف تران ستور تأثير المجاا وهو الم بع.

 GRADIENT لر/ميلم ح
 السلريي  طى(، مثل م حلر الجلل يشـــــــــــير هذا المصـــــــــــطلح إ   شـــــــــــكل ت اق  اللالة يشـــــــــــكل م تظم 

 ال من.-وم حلر السرعة

 LIGHT CURVE الضوء م حنى
 الذى يبيل  غير شل  الإشعاف الصادر من الجسم مع ال من. البيانيهي الرسم 

 POSITION- TIME GRAPH ال من-الموضع م حنى
 موضع الجسيم مع ال من. البياني لتغير هو التميل 
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ز م حنى  CHARACTERISTIC CURVE مميت
 از آ ر.أو أي جل الإلسترونيالم حنى المميز هو رسم بياني يبيل العلاقة بيل التيار والجلل للع صر 

  Diode characteristic curve  الم حن  المميز لللايود

يمسن إلقــاء الضــــــــــــوء عد  الم حنى المميز للــلايود كمــا يدي. يمر التيــار السلريي  ي الــلايود ع ــلمــا ي وــل 

امي عن الحـاج  جلـل الان التيـار ع ـل غير ذلــك. يمثــل  بتمرور ، بي مـا لا يقوم الـلايود الجلــليحيــاز الأمـَّ

  لا يوجل 451الريع الأوا من الم حنى  أعدي اليميل الشــــكل 
َّ
امي. كما تري،   ن ( حالة التو ــــيل الأمَّ

امي ع لما يسول الجلل   V0.3للايود السليسول و V0.7  الجلليأقل من الحاج   الأماميتيار أمَّ

امي إ   قيمـــة الحـــاج    الجلـــليلــلايود الجرمـــانيوم(. يبـــلأ التيـــار  ي المرور ع ــلمـــا يصـــــــــــــل الجلـــل الأمــّ

امي أعدي من الحـــاج   ، سبقـــا للمعـــادلـــة الجلـــليوو داد التيـــار زوـــاد  كبير  ع ـــلمـــا يسول الجلـــل الأمـــَّ

 1/
 tVV

o eII   حيـI  هو تيـار الـلايود ال ـاتج عن  رق الجلـلV ،oI  ل عد  نوف مَّ
ر
هو ثـابـت يعت

  ولت. 12125هو الجلل المكا ئ للحرار  و ساوى  tVاللايود و 

IR

IF

VF
VR

جهد عكسى

انحياز أمامى

جهد امامى 

انحياز عكسى

V B

 
 :    الم حنى المميز لللايود.451الشكل 

مَّ التحس
ر
التوا ي مع الـــلايود ح ى لا يؤدى التيـــار  عد م  ي قيمـــة التيـــار عن سرو  تو ــــــــــــيـــل مقـــاوم يت

فة وو داد زواد  سفي الجلليالسبير إ   تلف اللايود. يظل الجلل عبر اللايود تقروبا مســــــاووا الحاج  

  يمسن إهم
 
امي.  ي الانحياز العسســــــ   يمرر اللايود تيار  ــــــغير جلا ن ال ( ناتج عع ل زواد  التيار الأمَّ

حاملا  الشــــح ة الأقلية ووحلث انهيار ع ل القيم السبير  لجلل الانحياز العسســــ    الريع الثال  من 

 الم حنى(.
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 ENERGY CONTOURS الطاقة  ساوى  م ح يا 
هي عبار  عن تمثيل مقلار الطاقة باطو  مغلقة بحي  يمثل كل    مقلار معيل للطاقة و سمى 

 ك تور.

 COLLECTOR CHARACTERISTIC CURVES  لمجمعل مميز  م ح يا 
الم ح يـــا  المميز  للمجمع هي مجموعـــة من الم ح يـــا  تبيل كيف يتغير تيـــار المجمع مع  رق الجلـــل 

 بيل المجمع والباع  ع ل قيم ماتلفة لتيار القاعل .

ذو باع   npnيمسن إلقاء الضــوء عد  هذه الم ح يا  بالشــرح التا ي بالاســتعانة بلاور  تران ســتور  

 أ(. بواســــــــــــطــة هــذه الــلاور  يمسن الحصــــــــــــوا عد  مجموعــة من 450مشــــــــــــترك، كـاـلمبي ــة بــالشــــــــــــكــل 

و ســــــــــــمى هـــذه الم ح يــــا    BIع ـــل قيم ماتلفـــة لتيـــار القـــاعــــل    CEVمع   CIالم ح يـــا  تبيل  غير

 BBV. إذا تم ضــــــــــــب  CCVو  BBVالمميز  للمجمع. لاحظ أنــ  يمسن ضــــــــــــب  قيم كــل من بـالم ح يــا  

. 0CI  ،0CEV، حينئــذ يسول 0CCVع ــلمــا يسول  IBليعطى قيمــة معي ــة لتيــار القــاعــل  

. وهذا موضــــــــــح  ي الج ء المظلل CIســــــــــوف ت داد وكذلك  CEVتلروجيا،  ال CCV الآل، ع ل زواد  

 ــلة تقروبا، تصــبح و  0.7Vإ    CEV ب(. ع لما تصــل قيمة 450 ي الشــكل  Bو  Aبيل ال قطتيل 

إ   أقمــــــــــــ ى قيمـــــة لـــــ  وال   تتعيل من العلاقـــــة CIالمجمع  ي انحيـــــاز عسســــــــــــ   ووصــــــــــــــــل -القـــــاعـــــل 

BdcC  IβI  يثبـــت تيـــار المجمع  ال قطـــة،. ع ـــل هـــذهIC  ر   ي مَّ
ر
. يظلر هـــذا CCVمع ال وـــاد  المســــــــــــت

زوــاد  سفيفـة مع CI يتزايــل  الحقيقيــة،ى  ي الشــــــــــــكــل  ب(.  ي عد  الم حن Bالتـأثير عد  يميل ال قطـة 

المجمع ال   تنتج يع  الفجوا  لإعاد  الاتحاد -نتيجة ا ســــــاف سبقة اســــــت زاف القاعل CEV زواد  

 الحصوا عد  م ح يا  إضا ية(. يمسنBI  ي حيز القاعل . و.استالام قيم أ رى لتيار القاعل  



 

 - 409 - 

I
B

IC

V
CC

V
BB

+

_

+

_

V
CE

+

_

أ- الدائرة

VCE

IB
B

0

IC
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 و ب( الم حنى المميز للمجمع. npn:  أ( داور  تران ستور 451الشكل 

  ENERGY LEVEL الطاقة منسوب
 أنظر مستوى الطاقة.

 REFERENCE LEVEL مرجعي منسوب
 ة(الصـــوتيلسلر.ية أو أو القلر  ا السلرييع له يتم ا تيار ساقة الوضـــع  أو الجلل  الذيهو الموضـــع 

  ساوى الصفر.

 
 

ش
 
ن  ENERGIZED  مص

 أو 
 
يفيل هذا المصــــــــــطلح  ــــــــــفة كول الجلاز متصــــــــــل كلر.يا بمصــــــــــلر الجلل و.التا ي يصــــــــــبح منشــــــــــطا

.
 
 مستحثا

 EPHEMERIS يومية  لسية منشورا 
عد  جلاوا للمواضــــــــــــع المتوقعة لبع  الأجرام الســــــــــــماووة  تحتوي هي عبار  عن منشـــــــــــورا  دوروة 

، وتسول هذه الجلاوا مفيل  بالنسبة للفلسييل.وال
 
  يازك ع ل  ترا  م تظمة، يومية مثلا

 FUSE م صلر
محلد،  معلا عن التيار الانصـــلار( ع لما ي ول سرو  بالانفصـــاا  تقوم الم صـــلر هو وســـيلة حماية

 أو هو راب  قابل للانصلار ع ل مرور تيار مرتفع.
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 ACCRETION DISK  تراكم م ضل /قر 
 من الغــازا  وايط

 
غبــار المحي  بــال جم الحــليــ  لل  هــذا المصــــــــــــطلح عد  الطبقــة المســــــــــــتووــة نســــــــــــبيــا

 جسم أ ر  ي حالة ال مو بواسطة جذبة للماد  المحيطة. بأيالولاد ، الثق  الأسود، أو 

 DIRECT-COUPLED TRANSISTOR LOGIC المباشر الاقترال ذو التران ستور  م ط 
رال المباشــــــــــــر هو أحل أنواف الم ط  ووتم  ي  و ــــــــــــل التران ســــــــــــتورا  أو م ط  التران ســــــــــــتور ذو الاقت

 المذبذبا  أو دواور العسس يشكل مباشر أي من دول مقاوما  أو ع ا ر اتصاا أ رى.

 RESISTOR-TRANSISTOR LOGIC, RTL تران ستور  –المقاومة م ط 
ان ســــــــــتورا  من أجل تران ســــــــــتور هو م ط  يســــــــــتعمل المقاوما ، كما يســــــــــتعمل التر -م ط  مقاومة

 عسس الخر   ق .

 TRANSISTOR-TRANSISTOR LOGIC, TTL تران ستور  –تران ستور  م ط 
عد  تران ســـتورون أو أكثر للحصـــوا عد   ر   تحتوي تران ســـتور هو داور  م طقية -م ط  تران ســـتور 

 أكبر ع ل سرعة أعد .

 DIODE-TRANSISTOR LOGIC, DTL  تران ستور  –دايود م ط 
للتحسم  ي تيار قاعل   ORأو  ANDل وف من الم ط  يقلم كل دايود  ي د ل البوابة عملية  ي هذا ا

 التران ستور الذي يعطى كس  استطاعة أكبر لقياد  البوابا  الأ رى.

 BRILLION ZONE بروليول  م طقة
-ة  يج ريعد  أنها الخلية الموجود   ي الفضــــــــــــاء الانقلايي وال   تقابل  ل الأو   عرف  ليـة بروليول 

زايتس  ي الفضـــــــــــاء الحقيقي، وومسن  عروفلا أيضـــــــــــا بأنها الخلية ال   يسول للا أقل حجم والمحتووة 

الشـــكل ، كما هو موضـــح بالانقلابيةبيل المســـتووا  العمودية والم صـــفة لمتجلا  الخلية  ي الشـــبيسة 

452. 
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a*

b*

 
 بية ث اوية البعل.:  لية بروليول الاو    ي شبيسة انقلا 452الشكل 

  CONVECTIVE ZONE حراروة حمل م طقة
   مجـــاا علم الفلـــك، م طقـــة الحمـــل الحراروـــة هي سبقـــة ال جم ال   تسول   هـــا تيـــارا  الحمـــل هي 

تنتقــل  هــا الطــاقــة إ   الخــار .  ي الشــــــــــــمس تمتــل م طقــة الحمــل الحراروــة من  إ  الآليــة الرويســــــــــــيــة 

 .453لا ل، كما يبيل الشكل إ   ال الضووية مباشر أسفل السر  

القلب

طبقةالإشعاع

الحمل

طبقة

الكروموسفير

الفوتوسفير

الهالة

 
 :   مقطع للشمس يبيل م طقة الحمل.453الشكل 

  E E-REGION-م طقة
هي م طقـــة  ي الأيونوســــــــــــفير ال   تميـــل   هـــا الطبقـــة الإلسترونيـــة إ   التشــــــــــــسيـــل. لوحظ أل الطبقـــة 

، وهســـذا.  عرف الســــــــــــحـــ  1E ،2Eز و رمبـــالالإلسترونيـــة ت قســــــــــــم إ   سبقتـــال أو أكثر، وورم  للم 

عة ذا  التأيّن العا ي جلا 
ّ
عة والمتقط

ّ
 ي نفس  أيضـــــــــا تتشـــــــــكلبالطبقا  الإلسترونية المتقطعة و المرق

 الم طقة العامة.



 

 - 492 - 

 VOLTAGE REGULATOR الجلل م ظم
 الحمل تيار عد  ولا لل لا جلل عد  يعتمل لا ثابت مســتمر  ر  جلل تولل داور  هو الجلل م ظم

من  د ل  الجلل م ظم القلر . يســـــــتمل مصـــــــلر من ج ء هو الجلل الحرار . م ظم درجة عد  ولا

المحمولة.  الأنظمة حالة  ي البطاروة من أو المتردد الجلل من والمســـــتمل تقووم للاور  المقوم الخر 

 ولوحا  الخطية  ظما الم لوحا  اللوحا : من نوعيل  ي الجلل م ظما  معظم تصــــــــــــنيع يتم

 وم ظم الخطي التوا ي هما: م ظم أســـــاســـــييل نوعيل يوجل الخطية الم ظما  التحوا.  ي م ظما 

 ســــالبة. كما أو موجبة  ر  بجلود سبيعي يشــــكل الأســــواق  ي ال ماذ  هذه الخطي. تتو ر التوازي 

 الم ظما  ســالبا. أكثر وآ ر موجبا  رجا بتوليل الم ظم يقوم و  ها الم دوجة الخر  م ظما  تتو ر

  الخطية
 
الأسراف.  ثلاثي الم ضــــــــب  الجلل وم ظم الأسراف ثلاثي الثابت الجلل هي: م ظم شــــــــيوعا

 العاكس. تتو ر والم ظم الرا ع والم ظم الخا   الم ظم هي التحوا، م ظم من أشـــكاا ثلاثة توجل

 .(IC)المتكاملة  اللاور  م ظما  من كثير  نماذ 

 MACROSCOPIC م ظور 
 أنظر ماكروسسويي او مجلري.

لا ي  ADAPTER  مص
لا ي هو أدا  تؤمن القلر  التشغيلية بيل عل  أج اء  ي نظام رويس   أو نظام  رو .

ص
 الم

 CATHODE  ملب 
 كاثود. انظر

 MODERATOR  ملل 
 مثل الماء الثقيل. ال وويالملل  هو ماد   ستالم  ي تقليل سرعة ال يوترونا   ي المفاعل 

 AMORPHOUS MATERIALS أمور ية مواد
ل ال جا  ، مثبلوريال   ليس للا تركي   أيهي المواد ال   يغيـ  عن تركيبهـا الانتظـام سووـل الملى، 

 ومواد أ رى.
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 FERROMAGNETIC MATERIALS حليلومغ اسيسية مواد
 رونا .ستهي المواد ال   يتولل   ها مجالا  مغ اسيسية دا لية كبير  بواسطة الفعل المجمع ل ل

 Insulators مواد رديئة التو يل

هي المواد ال   للا تو ــــــيلية كلر.ية  ــــــغير  وذلك يســــــب  قلة او انعلام الإلسترونا  الحر   ي ذراغها 

 بأنها المواد ال   تسول  جو  الطاقة   ها 
 
مثل ال جا  والبلاســـــــتيك ومواد أ رى. يمسن القوا أيضــــــــا

.
ر
 كبير  جلا

 GLASSY MATERIALS زجاجية مواد
مثل  (عشــــــوا ييشــــــب  تركي  ال جا    ب ا ييســــــتالم هذا المصــــــطلح لو ــــــف المواد ال   للا تركي  

 السثير من البلمرا  والسباوك المعلنية.

 SEMICONDUCTOR مو لة شب  مواد
، مثل الســــــــــــيليسول والجرمانيوم. تسول هذه 

 
هي المواد ال   تسول  جو  الطاقة   ها  ــــــــــــغير  نســــــــــــبيا

سســير درجة الحرار  نتيجة ت بارتفاف ي درجة حرار  الغر ة وتتحســن تو ــيليلاها السلر.ية  المواد عازلة

  جو  ال   تحمل التيار.-يع  الرواب  التساهمية وتسول أزوا  إلسترول

  EXOTIC MATERIAL غروبة مواد
  ايطل  هذا المصـــــــطلح عد  مواد هيكلية لا  ســــــــتالم  ي الوقت الحاضــــــــر بسميا  كبير   ي التطبيق

 درجة. 3111المعتاد . تسول هذه نقطة انصلار هذه المواد  وق 

 NON CRYSTALLINE MATERIALS متبلور  غير مواد
 أنظر مواد أمور ية.

 CRYSTALLINE MATERIALS متبلور  مواد
ورا ، ال   تسول عد  شــــــــــــكل بل أيبوجود الانتظـام سوول الملى،  الب ـا يهي المواد ال   يتميز تركيبهـا 

 ورول الصوديوم والما  ومواد أ رى عليل .مثل كل
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 RADIOACTIVE MATERIALS مشعة مواد
 ، أو أنها تبع  بجسيما  ألفا أو بيتا إو إشعاف جاما.إشعاويهي المواد ال   تظلر اضمحلاا 

 SHOCK WAVES تصادمية موجا 
ع ــلمــا لتقروــ  مفلوم الموجــا  التصــــــــــــادميــة دع ــا نفتر   ــــــــــــو  الطــاور  أو الصــــــــــــاروي المتحرك. 

تتحرك الطاور  ي تشـــــــــر الصـــــــــو   ي جميع الاتجاها  وو داد تردد الصـــــــــو  أمام الطاور ووقل  لفلا 

وتتسول موجة ضــــغطية أمام الطاور  تسول عد  شــــكل قمع  عتمل زاووت  المجســــمة عد  النســــبة بيل 

. بفر  أل ســــــــــــرعــة الموجــا  454الســــــــــــرعتيل، وهـذه الموجــة تمثـل مقـاومــة أمـام الطــاور ، الشــــــــــــكــل 

  ن   ي معظم الأحواا الطبيعية يسول  ــــــــو   svوســــــــرعة المصــــــــلر  الطاور ( هو  vلصــــــــوتية هو ا

 للا  أى أل 
 
vvsالطاور  ســـــــابقا  لسن وع لما ت داد ســـــــرعة المصـــــــلر ووصـــــــبح مســـــــاووة لســـــــرعة .)

vvsماي. ع لما تصـــــــــبح  0الصــــــــو  يقاا أل الطاور  تتحرك يســـــــــرعة    ل الطاور  تاترق حاج  

 لا تلاف  الذيالموجة الضــــــغطية أو التصــــــادمية  
 
يعرف بحاج  الصــــــو ( مســــــببة  رقعة كبير  نظرا

الضـــغ  قبل ويعل حاج  الصـــو . تتسول الموجا  التصـــادمية أيضـــا ع لما يتحرك القارب يســـرعة 

 .Vلماء وتسول الموجا  التصادمية عد  شكل حرف أكبر من سرعة الموجا  السطحية ل

  
 : تسول الموجا  التصادمية بواسطة جسم ساور وا تراق حاج  الصو .454الشكل 

 GRAVITATIONAL WAVES  جذبية موجا 
الموجـــا  الجـــذبيـــة هي تموجـــا   ي المكــاـل ال مـــال  ال مكــاـل( ســــــــــــببهـــا حركـــة الأجســـــــــــــام  ي السول. إل 

للموجا  الجذبية هي ال جوم ال يوترونية اللوار ، الثقوب الســــــوداء، وال جوم المصــــــادر الأكثر بروزا 

 أل الموجا  الجذبية 
 
 الانفجار العظيم. هي آثر منالمتلاعية. يعتقل أيضا
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 STATIONARY WAVES ساك ة موجا 
 موجا  موقو ة. هي الموجا  ال   للا عقل و.طول ســـــــــــاك ة، مثل المبي ة  ي الشـــــــــــكل 

 
 ســـــــــــمى أيضـــــــــــا

تنتج الموجا  الســاك ة من تراك  الموجا  الصــوتية الم عسســة عد  الموجا  الم تشـــر  ع لما  .456

 الموجا  الموقو ة. درجة. 001يسول زاووة  رق الطور 
 
 أنظر أيضا

  
 : مفلوم الموجا  الساك ة وتسونها  ي أنابي  ال فخ.456الشكل 

 SEISMIC WAVES  سيزمية موجا 
ت تشــــــــر  ي الســــــــواول والمواد الصــــــــلبة يصــــــــاحبها موجا    تضــــــــاغطيةا  الموجا  الســــــــيزمية هي موج

مســــــــــتعرضــــــــــة ت تشــــــــــر  ي المواد الصــــــــــلبة  ق ، ووسول للذه الموجا  تردد م اف ( تتولل  ي باسن 

الأر  يسـب  التصـلعا   ي القشـر  الأرضـية ال اتجة عن ال لازا أو التفجيرا  القووة. يبيل الشكل 

الموجا . تم محاكا  الموجا  الســــيزمية  ي تس ولوجيا البح  عن ماط  لسيفية انتشـــار هذه  457

 البتروا والثروا  الأ رى.

 SOUND WAVES  وتية موجا 
الموجا  الصوتية هي موجا  تضاغطية ت تشر  لاا اللواء أو  ي الأوسا  الللنة. عموما،  ستطيع 

 (.Hz 2000-20ى المسموف  الأذل البشروة سماف الموجا  الصوتية إذا كال ترددها يقع ضمن المل

 LONGITUDINAL WAVES سولية موجا 
 حركة الموجة، كما  ي حالة الصو . اتجاهالوس   ي نفس  اضطراب اتجاههي الموجا  ال   يسول 
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موجات أولية

موجات ثانوية

تضاغطية

مستعرضة

بؤرة الزلزال

 
 : ماط  يبيل كيفية إنتشار الموجا  السيزمية.457الشكل 

 ELECTROMAGNETIC WAVES كلرومغ اسيسية موجا 
مرادف أ ر لموجا  الضــــوء. الموجا  السلرومغ اسيســــية هي موجا  تتسول من مجالا  كلر.ية  هي

 والمغ ــاسيســــــــــــ   السلرييومغ ــاسيســــــــــــيــة ملتز  وتتحرك  ي الفضــــــــــــاء يســــــــــــرعــة الضــــــــــــوء. يسول المجــاا 

 .450الموجة، كما يبيل الشكل  انتشار  اتجاهعد   عموديمتعاملين وكلاهما 

 
 : مفلوم الموجا  السلرومغ اسيسية.458الشكل 

 DEKAMETRIC WAVES سوولة كلرومغ اسيسية موجا 
الموجا  السلرومغ اسيسـية الطوولة هي موجا  كلرومغ اسيسية تتراوح أسواللا الموجية بيل عشر  

 أمتار وماوة متر.
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 TRAVELING WAVE متحركة موجا 
 .دوريجاا يشكل هي عبار  عن تحرك أو اضطراب الوس  أو الم

 Coherent waves موجا  متواومة

 للا نفس التردد( و   سور واحل. أيهي الموجا  أحادية التردد  

 ELASTIC WAVES مرنة موجا 
 أنظر الموجا  الصوتية.

 TRANSVERSE WAVES مستعرضة موجا 
ي حالة تسول حركة الموجة، كما   اتجاهعد   عموديالوس   اضطراب اتجاههي الموجا  ال   يسول 

 هذا المفلوم. 459الموجا  عد   فحة الماء. يبيل الشكل 

 
 : مفلوم الموجا  المستعر .459الشكل 

  HYDROMAGNETIC WAVE هيلرومغ اسيسية موجا 
 .المغ اسيس  هي الموجا  ال   يتذبذب   ها كل من البلازما والمجاا 

 PLANE HARMONIC WAVE مستووة توا قية موجة
 هي الموجة اللوروة ال   ت تشر  ي مستوى واحل.

  EXPANSION WAVE توسع/تملد موجة
  ( لســــاول مضــــغو متســــاوي الانترو.ياوترو.ك   تقلمي  ي تل   أي و اضــــطرابهي موجة يســــيطة أو 

 ا ســـــــمى أيضــــــــحركلاها.  اتجاهوال   يقل   ها ضـــــــغ  وكثا ة جســـــــيما  الســــــــاول ع ل عبور الموجة  ي 

 موجة تالخل.
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 CARRIER WAVE حاملة موجة
 أو ســــــعة  عليل المعللة المعلوما  تحمل ال   (RF) العا ي التردد ذا  الموجة الموجة الحاملة هي

 أ ر. نظام أي أو تردد  عليل

 SURFACE WAVE سطحية موجة
 هي موجة ت تشر عد  سطح الساول وللا  صاو  كلتا الموجا  الطولية والمستعرضة.

 SHOCK WAVE مية ل موجة
 ودرجة حرار  ي سرعة، كثا ة، ضغ ،   جا يهي عبار  عن موجة تضاغطية قووة حي  يوجل  غير 

 . أنظر موجا  تصادمية.الانفجارالغاز. أى أنها تحلث نتيجة 

  مستقطبة  وتية موجة
 
  ELLIPTICALLY POLARIZED SOUND WAVE إهليجيا

نقطة حوا ال قطة ول  مقلار  أيلإزاحة  ي  ع ل هي موجة مســـتعرضــــة  ي وســــ  مرل يلور متج  ا

 ل صــــف قطر القطع ال اق . أو هي موجة مكا ئة لتراك  موجتيل جيبيتيل مســــتقطبتيل 
 
يتغير سبقا

 درجة. 91 ي مستووا  متعامل  و.ينهما  رق سور مقلاره  الازاحا بحي  تقع  استواويا

 MATTER WAVE مادية موجة
 للجسيما  مثل الإلسترونا . موجة-الشب عن  صاو   يستالم هذا المصطلح للتعبير 

 TRIANGULAR WAVE مثلثي  موجة
الموجــة المثلثيــة هي موجــة متسرر  يسول   هــا الانحــلار الصـــــــــــــاعـــل مســـــــــــــاووــا للانحــلار اللـــاب . يسول 

للانحلارا  معلا  غير  طى، و.التا ي تسول هذه الموجة عد  شــــــــكل مثل  متســــــــاوي الســــــــاقيل، كما 

 .461كل هو مبيل الش

 
 :   الموجة المثلثية.461الشكل 
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 SQUARE WAVE مريعة موجة
الموجة المريعة هي موجة تت اوب بيل قيمتيل ثابتتيل بفترا  زم ية متســـــــــــاووة، كما هو مبيل بالشـــــــــــكل 

460. 

 
 : موجة مريعة.461الشكل 

 RECTANGULAR WAVE مستطيلة موجة
جة المســــــــــتطيلة بموجة ال بضــــــــــة وهي موجة متسرر   عمل  ق  بيل مســــــــــتوويل أو قيمتيل  عرف المو 

هـاتيل القيمتيل لفتر  زم يـة قصــــــــــــير  نســــــــــــبيـا بـالمقـارنة مع القيمة الأ رى، كما هو  إحـلىوتبقى ع ـل 

 .462مبيل بالشكل 

 
 :   نماذ  للموجة المستطيلة462الشكل 

  مستقطبة موجة
 
 HORIZONTAL POLARIZED WAVE أ قيا

 هي الموجة السلرومغ اسيسية ال   للا مجاا كلريي  ي المستوى الأ قي.
 
 الموجة المستقطبة أ قيا

 MECHANICAL WAVE ميكانيسية موجة
ة الصــــــــــــوتية عد  عسس الموجة الموج الماوية أو هي موجـة تتسول من حركـة دوروـة للماد  مثل الموجة 

 غ اسيسية.مالسلرو 

 MICROWAVE رونيةميس موجة
  لاا 

 
الموجـــــة الميسرونيـــــة هي شــــــــــــرو  من موجـــــا  الراديو ذا  الأسواا الموجيـــــة القصــــــــــــير  جـــــلا

 .EHFو  UHF ، SHFال طاقا  
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 LINE DRIVERS AND RECEIVERS  طية ومستقبلا  موجلا 
ة إ   يتحتا  عملية إرسـاا واسـتقباا الإشـارا  عبر كابلا  سوولة  ي وجود الضوضاء السلر.ية العال

ســــــــمّى الموجلا  والمســــــــتقبلا  الخطية. يوجل شــــــــكليل 
ص
نوف  ا  من اللواور الجانبية  دواور ر. (  

 محوريأســـــاســـــييل لإرســـــاا الإشـــــار  باســـــتالام زو  مرســـــل/مســـــتقبل هما: الإرســـــاا بواســـــطة كابل 

 463النهاية، والإرســــــــــاا التفاضــــــــــدي بواســــــــــطة كابل ث ا ي مجلوا ومع وا. يوضــــــــــح الشــــــــــكل  أحادي

   للذه الأشكاا.ماط

دخل
مرسل خطى مستقبل خطى

كابل محورى

عائد ارضى مشترك 

خرج

)أ(

 
دخل

خط مستقبل تفاضلى خط مرسل تفاضلى

كابل محورى

عائد ارضى مشترك 

خرج
عزلزوج مجدول

 )ب(
 463الشكل  

 ISOTROPIC الخوا  موحل
 ـــفة تطل  عد  المواد ال   لا تتغير   ها الخصـــاو  الفيزياوية  عد  وج  الخصـــو  الضـــووية منها( 

 بتغير الاتجاه دا ل الماد . قارل مع متباين الخوا .

 MONOCHROMATORS اللول  موحلا 
(  ي السثير من الطرق الطيفية  غيير الطوا  أو مط الضــــــروري يسول من 

 
شــــــكل ل شــــــعاف ي المو يلو.ا

. تتشـــــــــــاب  جمع الطيفيمتصـــــــــــل عد  ملى معيل كبير. تم تصـــــــــــميم موحلا  اللول من أجل المســـــــــــح 

معنى أنها ، بالميكانيكي ي التركي   وتحت الحمراء، المروية، الب فســـــجيةموحلا  اللول ليشـــــعة  وق 

، علسا ،
 
مرايا، نوا ذ، ومح وزا  حيود أو م اشير. يتسول موحل اللول من عل    سـتالم شقوقا

علسة أو مرآ  مجمعة تنتج ح مة  -2ش  الل وا و عطى  ور  ضووية مستطيلة،  -0ع ا ر ه : 



 

 - 611 - 

 Young Thomas (1773-1829) - 041 -  يانج، توما 

Day - 044 - يوم 

Equinoctial day - 044 -   يوم إعتلا 

Ephemeris day - 044 - يوم إ يميريس 

 

 المفيل  الملاح  يع 

 وقيم العلاقا  ويع SI للوحلا  اللو ي لل ظام سبقا الأساسية للوحلا  ملخ 

 الفيزياوية الثوابت

للو ي عد  الصــــــور   كجم.متر.ث أو جم ســــــم.ث وورم  للا تسول الوحلا  الأســــــاســــــية سبقا لل ظام ا

 كما هو ملول بالجلوا التا ي.

 الوحل  الرم  السمية

 كيلو جرام m Kg الستلة

 متر l M الطوا 

 ثانية t S ال من

 الستلة

تقـلر الستلـة    ال ظـام اللو ي بالسيلوجرام  كجم(  وهو كتلة قطعة عيارو  من البلاتيل محفوظة    

 ببار س. وتسول كسور ومضاعفا  السيلوجرام عد  ال حو التا ي:متحف 

جرام ة  0
310 مد  جرام ة  0 كجم

310
  جم 

ميسروجرام ة  0
610

 جم 

 أونس 06باونل رسل انجليزي( ة  0 جم 453259237باونل ة  0

 كجم. 0111سن ة  0  باونل 2111سن ة  0

 الطوا 
يقــا  الطوا سبقــا لل ظــام الــلو ي بوحــل  المتر. و عرف المتر بــأنــ  المســــــــــــا ــة إ   يقطعلــا الضــــــــــــوء    

الفضاء ل من مقلاره 
299792458

1
 من الثانية. وتسول كسور ومضاعفا  المتر عد  ال حو التا ي : 

file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301081
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301081
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301081
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301082
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301082
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301082
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301083
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301083
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301083
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301084
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301084
file:///D:/موسوعة%20الفيزياء%20والفلك/الموسوعة%20بعد%20التحكيم/الفهرس.docx%23RANGE!_Toc466301084
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سم ة 0
210

  م 610ميسرومتر ة  0 م 310مم ة 0 م 

 نانومتر 110مة 1010أنجسترومة 0  م 910نانومترة 0

 سم 54.2بو ة ة  0 م 1210بيسو متر ة  0

 ميل 62137.0متر ة  1000كم ة  0 متر0.3048قلم ة  0

 ال من

دور    9192631770يقــــلر ال من    ال ظــــام الــــلو ي  بــــالثــــانيــــة وه  الفتر  ال م يــــة ال ى  عــــادا  

ور الثانية عد  . وتسول كســــ133Csإشــــعاف بيل المســــتووا  اللقيقة للحالة الأرضــــية    ذر  الســــيزيوم 

 ال حو التا ي:

مد   ثانية ة  3
310 مــايسرو ثــانيــة ة  3و  ثانية

610    نــانو ثــانيــة ة   3ثــانيــة
910  3ثــانيــة 

بيسو ثانية ة  
1210     يمتو ثانية ة   3ثانية 

1510 . ثانية 

 الكلفن
الكلفن هو وحــل  قيــا  درجــة الحرار  المطلقــة و ســـــــــــــاوى 

16.273

1
من الــلرجــة الثرمودي ــاميسيــة  

 لل قطة الثلاثية للماء.

 الأمبير
الأمبير هو وحل  قيا  شــــــــــــل  التيار السلريي و عرف عد  ان  التيار الذي إذا مر    ســــــــــــلسيل متوازويل 

ن  يحلث قو   ساوى لانهاوييل    الفضـاء   
7102   نيوتن لكل متر. وتسول كسور وحل  الأمبير

 عد  ال حو التا ي:

مد  أمبير ة  0
310 مايسرو أمبير ة   0 أمبير

610  أمبير 
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نانو أمبير ة   0
910  بيسو أمبير ة   0 أمبير

1210 . أمبير 

  الكانليلا( الشمعة
هرت  ول  شـــــــل   1210540هي شـــــــل  الإضـــــــاء     اتجاه معيل لمصـــــــلر يشـــــــع ضـــــــوء أحادى تردده 

إشعاف    هذا الاتجاه  ساوى 
683

1
 وا  لكل سترديال. 

 الحجم
ة  3سم 0يقلر الحجم بالمتر المسع ، حي  

610 و لتر ة  3م
310 3م 

 الموا 

الموا هو كميــــة من المــــاد     نظــــام مــــا يحتوى عد  عــــلد من الــــذرا  يســـــــــــــــاوى عـــــلد ا وجــــادرو  

2310022.6  كما يعرف أيضـا بأن  كمية الماد  ال ى تحتوى عد  علد من الجراما  يساوى ،)

 الوزل الج يء للا.

 الملمة التحوول  علاقا يع 
 درجة الحرار  الطاقة

 (jouleالوحل  اللولية جوا  

 2ثانية\ 2كجم م 0جوا ة  0

 سعر 1223910ة         

  ولت  0كولوم  0ة        

 جوا  42004سعر ة  0

 الوحل  اللولية كلفن

C273.15K0  

C273.15CK  

F)32-FF)(C/9(5C?  

32C(9/5)F?  

 الحجم الضغ 

 (Paالوحل  اللولية باسكاا  

22

2

.sKg/m1

N/m1Pa1




 

 الوحل  اللولية متر مسع 

quarts1.056710

cm1000

m101(L)liter1

3

33





 

 

 كوارتر ة ريع جالول   0
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2lb/in14.70

torr760

mmHg760

Pak101.325atmosphere1









 

quarts41gallon  

 المر ي الطيف

 ول المسملالل اللول  nmملى الطوا المو  ، 

435400 ا ضر-ا فر ب فسلي 

480435 ا فر ازرق 

500480 احمر ا ضر-ازرق 

560500 أرجواني ا ضر 

580560 ب فسلي ا ضر-ا فر 

595580 ازرق ا فر 

650595 ازرق-ا ضر برتقا ي 

750650 ا ضر-ازرق احمر 

 
 الأساسية الفيزياوية الثوابت يع 

 الرم  القيمة السمية الفيزياوية

 Electron volt 026×01−09 joules eV الإلسترول  ولت

 Solar constant 2KW/m  1.4 S الثابت الشمس  

 Slandered atmospheric الضغ  الجوى القياس  

pressure 
Pa101325 atm 

Gas constant 11 ثابت الغاز الج يء molJK8.314  R 

Plank constant s J106.626 ثابت بلانك -34 h 

Boltzmann constant J/K101.38 ثابت بولتزمال 23 K 

Rydberg constant /m101.1 ثابت رايلبر  7 HR 

 Steven-Boltzmann بولتزمال-ثابت ستيفال

constant 
-428 KWm105.67   

Faraday constant 1Cmol96485309 ثابت  ارادى  F 

 Newton gravitational ثابت نيوتن للجاذبية

constant 
2211 /KgNm106.67  G 

Velocity of light m/s103 سرعة الضوء    الفضاء 8 c 
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Permittivity of space F/m108.85 سماحية الفضاء 12 o 

-Electron charge C101.602 شح ة الإلسترول 19 e- 

 Gravitational  جلة الجاذبية

acceleration 
2ms9.80665  g 

Avogadro's number 123 علد ا وجادرو  mol106.02  N 

Electron mass Kg109.11 كتلة الإلسترول -31 em 

Proton mass Kg101.673 كتلة البروتول  -27 pm 

Neutron mass Kg101.675 كتلة ال يوترول -27 nm 

Mercury density 3mkg13600 كثا ة ال وب   Hg
 

Water density 3mkg1000 كثا ة الماء  w 

Air density at s.t.p. 3mkg1.29 كثا ة اللواء  air 

 

كمة الفي  

 المغ اسيس  
Magnetic flux quanta oφ(h/2e) oφ 

Bohr magneton W/Jm109.274 مغ ي  بوهر 224 
Bμ

)(eh/2me 

 Hall resistance quanta 8.25812 HR مقاومة هوا المسمأ 

Electron radius m102.818 نصف قطر الإلسترول 15 er 

Bohr radius m100.529177 نصف قطر بوهر 10 oa 

 Permeability of space نفاذية الوس 
H/m101.256

mN/104π

6

2-7




 oμ 

Atomic mass unit Kg101.66 وحل  الستل الذروة -27 a.m.u. 

 

 (MULTIPLICATION PREFIXES  المضاعفا  متصلرا 
 المعامل الرم  المتصلر  المعامل الرم  المتصلر 

 centi) c 210س  ى   atto) a 1810أتو  

 deci) d 110ديس ى   femto) f 1510 يمتو  

 kilo) k 310كيلو   pico) p 1210بيسو  

 mega) M 610ميجا   nano) n 910نانو  
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 giga) G 910جيجا   micro)  610ميسرو  

 tera) T 1210تيرا   milli) m 310ملدي  
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 المشتقة الوحلا  يع  رموز 

 الرم  اسم الوحل  الوحل  المشتقة السمية

 Hertz Hz  هرت s/1 التردد

 Volt V  ولت J/C الجلل السلريي

 Henry H ه ري  s/AV الح 

 Farad F  اراد e/V السعة السلر.ية

 Coulomb C كولوم sA الشح ة السلر.ية

 Pascal Pa باسكاا 2N/m الضغ 

 Joule J جوا  mN الطاقة

 Lumen Lm ليومن srcd الفي  الضو ي

 Weber Wb و.ـر sV الفي  المغ اسيس  

 Watt W وا  /sJ القلر 

 Newton N نيوتن 2kg/s القو 

 Tesla T  سلا 2s/mV س  المجاا المغ اسي

 Ohm  أوم AV/ المقاومة السلر.ية

 Siemens S سيم ز A/V المو لية السلر.ية

 Becquerel Bq بيسرول s/1 النشا  الإشعاوي

 K درجة الحرار 
درجــــــــــــــــــــــــة 

 مئووة
Degree Celsius C 

 

 السميا  لبع  ملمة تحوولا 

 التحوولا  السمية

الـــــــــــــــــجـــــــــــــــــلــــــــــــــــــل 

 السلريي
volt)(statpotentialofe.s.u.103.336(volt)V1 3 

henry)(statinductionofe.s.u.101.113(henry)H1 الح  12 

 الحجم

33 m103.785(gal)gallon1  
33 mc16.387in1  

333

333

m170.764553yard1ft27

m0.028317ft1in1.728
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gal264.2ft35.31cm10m1 3363  
333 cm1000m10liter1   

 ال اووة

360radianπ2revolution1  

036060

radian101.745degree1

57.30radian1

2







 

 ال من

day101.157h
3600

1
min

60

1
second1 5- 

day0.9973daysiderial1

s103.156h108.766days365.24year1 73




 

 السرعة

knot1.944ft.s3.281m.s100m.s1 111   

)mile.h(nauticalknot 0.5925m.s3048.0ft.s1 -111  
 

111 mile.h0.6214knot0.54m.s0.2778Km.h1   

الســــــــــــــــــــــــــــــعـــــــــــــــــــة 

 السلر.ية
farad)(stateecapacitancofe.s.u.108.988(farad)F1 11 

الشــــــــــــــــــــحـــــــــ ـــــــــة 

 السلر.ية
coulomb)(statchargeofe.s.u.102.998(cuolomb)C1 9 

 الضغ 

225 lb.in14.7Hgcm76N.m101.03e)(atmospheratm1   

bar10atm109.869pascalorN.m1 562   
24 dynes.cm10Hgcm107.501pascal1   

torr107.501pascal1 3 

Hgcm75.01atm0.9869N.m10bar1 25   
223 lb.ft27.85torr10N.m101.333Hgcm1   

atm106.805N.m106.895inch)squareper(poundpsi1 223   

 الطاقة

kWh101.163Btu3.968joul4.187cal1

cal108.598joul103.6hour)(kilowattkWh1

6

56




 

kWh102.778eV106.242

cal0.2388erg10Btu109.478joul1

erg1.602joul101.602eV1

718

74

19
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cal252joul101.055unit)thermal(BritishBtu1 3   

 الطوا 

A10cm10m10(F)Fermi 1

mm25.4cm2.54in 1

in36cm91.44ft 3yard 1

51315- 







 

km101.496unit)cal(astronomiAU1

in39.37ft3.28cm100A10m 1

8

10



  

yearlight3.262m103.086pc1

(pc)parsec0.3066km109.461yearlight1

16

12




 

 العجلة

222 ft.s32.17cm.s980.7m.s9.807gee1   

gee3.108cm.s30.48ft.s1 22   

gee101.02m.s0.01cm.s1 322   

gee0.102ft.s3.281m.s1 22   

 القلر 

hp1.341cal238.8Watt1000(kilowatt)kW1  

113 cal.s178.1Btu.h102.544

Watt745.7power)(hoursehp1

 


 

1171 cal.s0.2388ergs.s10tu.hB3.412watt1   

ft/lb/s3.088watt187.4cal.s1 1  

 القو 
lb102.248

force)kilogramor(kilopoundkp101.02dyne1

6

6








 

lb0.2248kp0.102dynes10N1 5  

lb2.205N9.807kp1  
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 الستلة

 جم  310مد  جرام ة  0   كجم 310جرام ة  0

 جم 453259237باونل ة  0  جم 610ميسروجرام ة  0

 باونل 2111سن ة  0 أونس 06باونل رسل انجليزي( ة  0

 كجم. 0111سن ة  0

kg106.48grain1 5 

grammes 28.350ounce1dr16

grammes28.350(Oz)ounce 1

grammes1.772(dr)dram1







 

kg45.359243cental1lb100

kg12.70quarter1lb28

kg6.3501stonelb14

kg0.453592Pound 1Oz16









 

(cwt)weighthundred1st8

kg50.8022(cwt)weighthundred1lb)(112quarters4




 

masslb2.205ton10gram1000kilogram1 3   

grains15.43carat5gram1  

kg101.6605unit)mass(atomicamu1 27 

kg102g0.2carat1 4 

masslb16

1
g28.35mass)mass(Ozounce1


 

mass-Oz16kg0.4536masspound1  

 السثا ة

33 kg.m16.02mass.ftlb1   
35313 mass.inlb103.613g.cm10kg.m1   

333 mas.ftlb32.17kg.m515.4slug.ft1   

المـــــــــــــــــــــــــجـــــــــــــــــــــــــاا 

 المغ اسيس  
gauss10Wb.m(tesla)T1 42   
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 المساحة

228224 m10cm10barn1   
23242 in101.55cm10m1  

2232 cm6.451ft106.9444in1   

perchrood,pool,1yard
4

1
30

m0.836126yard1ft9

dcm929.03ft1in144

2

222

222







 

hectars259yard3097600orMile 1acres640

hectare0.40468acre1roods4

acres10.117rood1pools40

22 





 

3ft9yardsquar1  

 الإغروقية الرموز 

   نيو   ألفا

   إك اى   بيتا

 جاما
 

 باى   

   رو    دلتا

   سيجما   ايبسلول 

   تاو   زوتا

    اى   إيتا

 ثيتا
 

 كاى   

 كابا
  يساى   

   اوميجا   لامبلا

      ميو
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 الفيزياء مجاا    ملمة تواروخ

 

 الحلث العام

 ولل جاليليو جاليد     بيزا، ب يطاليا. 0564

 اليليو عرض  الأسطورى باصو  الجاذبية من عد  بر ت بيزا.عر  ج 0590

 لرو.ر  كاردي البيلارميل إ   جاليلو. الأمر التاروم  لور  0606

 ".The Assayerنشر جاليليو المحلل " 0622

نشــــــــــــر جـاليليومقـاا الحوار الذي يتعل  بال ظاميل العالمييل الرويســــــــــــييل. و   نفس  0632

 ستجواب ناشر مقاا جاليليو لإيقاف نشر مقاا الحوار.العام  لر  الأومر ب 

 يظلر جاليليو قبل الإستجواب وتم إيقا   وهج      نفس العام. 0633

 العلوم الجليل . لعلميل منينشر جاليليو م اقشة  0630

 ما  جاليليو    السجن. و   نفس العام ولل إهحاق نيوتن    ولسثورب ب نجلترا. 0642

، بجامعة كامبرد .د ل ن 0660  يوتن كلية الثالوثت

فسير  0665
ر
مر  الطـاعول يجتـاح إنجلترا. و   نفس العـام  ي ولســــــــــــثورب يبـلأ نيوتن بالت

، وظاهر  الجاذبية، و علم البصروا .  يشأل حساب التفاضل والتكاملت

 تم  عييل نيوتن أستاذ    الرواضيا   ي كامبرد . 0660

 عاكس أمام الجمعية الملسيةتم عر  م ظار نيوتن ال 0670

 "De Motu corporum in gyrumنشر نيوتن " 0604

 "Principiaنشر نيوتن "المبلأ 0607

 نقل نيوتن من كامبرد  إ   ل لل. 0696

 " Opticksنشر نيوتن "البصروا   0714

 ما  نيوتن    ل لل. 0727

 ء من ل لل.ولل ميشيل  اراداى    نيوانجتول، سرى، وه  الأل ج  0790

 ولل سادى كارنو     بار س. 0796

 اكتشف توما  يانج مبلأ التلا ل المبنى عد  نموذ  الموجة للضوء. 0010

 ولل رو.ر  ماير    هييلبرول بألمانيا. 0004

 ولل جيمس جوا    مانشيستر ب نجلترا. 0000

تأثير واســــــــطة العر  هان  كر ســــــــتيال أورســــــــتيل تجر.ت  لتوليل تأثير مغ اسيســــــــ   ب 0021

 السلريي

ولـل هيرمـال هيلموت     بو ســــــــــــلام، بألمانيا. و   نفس العام تم تقليم عر  تجر.ة  0020

 اراداي لللورال السلرومغ اسيســــــــــ ى. وكذلك و ــــــــــف أو غســــــــــطيل  رو ل الضــــــــــوء 

 كموجا  تتذبذب يشكل عمودي عد  اتجاه حركلاها.

 ولل رودولف كلازوو     كو سليل،    بروسيا. 0022
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 نشر كارنو  مؤلف" انعكاسا  عد  القو  اللا عة لل ار". 0024

 ولل وليام تومسن  ي بلفاست، إيرل لا الشمالية. 0024

اكتشــــــــــــف  ــاراداى الحــ  السلرومغ ــاسيســــــــــــ ى. و   نفس العــام ولــل جيمس كليرك  0030

 ماكسوول    إيلنبر ، ب سستل لا.

 راداي قوانيل السيمياء السلر.اوية.ما  كارنو     بار س.    نفس العام  ا   ا 0032

 نشر كالبيرول النسخة الرواضية ل ظروة كارنو . 0034

 يهتم  ارادى بلراسة الح  السلروستاتيكي. 0037

 ولل وولاردجيبس  ي نيوها ن،    كونيستيست. 0039

 ينشر ماير أوا أبحاث . 0042

 .الحراري ينشر الجوا  عي   الأوا للمكا ئ الميكانيكي  0043

 ولل لود  بولتزمال     ي ا. 0044

و   نفس  .الحراري يتضــــمن حســــاب المكا ئ الميكانيكى والذي ينشـــر ماير ثانى أبحاث   0045

العام قام سومســـــول بتطوور ال ظروة الرواضـــــية لخطو  القوى السلروســـــتاتيسية. 

 لاحظ  ـــــأرادي تـــــأثير المجـــــاا المغ ـــــاسيســــــــــــ ى عد  الضــــــــــــوء 
 
و   نفس العـــــام أيضــــــــــــــــا

 ستقط .الم

ينشـــر جوا نتاوج تجارب دولاب الحركة لتعييل المكا ئ الميكانيكى الحرارى. و   نفس  0047

 العام ينشر هيلموت  بح  يع وال حوا حفاظ القو .

 ينشر سومسول مبلأه حوا مقياسية درجة الحرار . 0040

 Uالــلالــة  ينشــــــــــــر كلازوو  أوا  ورقــ  بحثيــة لــ     نظروــة الحرار  وال ى قــلم   هــا 0051

PdVdUdQواستنتج المعادلة  . 

 ينشر سومسول بح  يع وال حوا ال ظروة اللي اميسية للحرار  0050

 يلا ع  اراداي عن حقيقة  طو  القو  0052

 العــــام قــــاميعرف تومســــــــــــن درجــــة حرار  مطلقــــة بــــللالــــة دالــــة كـــاـرنو . و   نفس  0054

نظروة الحرار  و شـــــــــت  دالة الحالة، ال   مثلت كلازوو  بنشـــــــــر ورقت  الثانية عد  

الأنترو.يا لاحقا. وكذلك قام ماكســــــــوول بنشــــــــر ورقت  الأو      السلرومغ اسيســــــــية 

 يع وال حوا  طو  قوى  اراداي.

 ي ضم سومسن إ   شركة البرقية الأسلسية. 0055

 ينشر كلازوو  ورقت  الأو   عد  ال ظروة الج ورية للغازا . 0057

 ولل ماكس بلانك    كييل، بألمانيا. 0050

 ينشر ماكسوول ورقت  الأو   عد  ال ظروة الج ورية للغازا . 0061

ينشــــــــــــر مـاكســــــــــــووـل ورقتـ  الثـانية    السلرومغ اسيســــــــــــية يع وال " حوا الخطو   0060

 الفيزياو ى للقو ".

 ولل والتر نيرنست    برويسيل، بروسيا الغر.ية. 0064
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  ورقت  الأ ير     نظروة الحرار ، ال   يسمل   ها نظروات  من الطاقة ينشر كلازوو  0065

، وقــام ب   اث يل من قوانيل الــلي ــاميكـاـ الحراروــة. و   نفس العــام قــام والأنترو.يــا

مـاكســــــــــــووـل بنشــــــــــــر ورقت  الثالثة    السلرومغ اسيســــــــــــية يع وال"نظروة دي اميسية 

 للمجاا السلرومغ اسيس  .

 ي محسمة هامبتول، ميللسيسس، إنجلترا.ما   اراداي   0067

 ولل  ماروا سكلودوسكا    وارسو، بول لا. 0067

تم  عييل ماكســـــــوول    درجة أســـــــتاذ كرســـــــ   الفيزياء التجروبية  ي جامعة كامبرد .  0070

و   نفس العام يذه  هولموت  إ   برليل. كما ولل إيرنســـــت رازر ورد قرب نيلســـــن، 

 نيوزول لا.

اكســـوول أسروحة    السلرومغ اسيســـية. و   نفس العام قام جيبس بنشـــر ينشـــر م 0073

 تفسير ه لس   لللي اميكا الحراروة، مع التأكيل عد  مفاهيم الطاقة والأنترو.يا.

 ينشر جيبس عد  توازل المواد المتباي ة. 0075-70

 ا. ما  ماير    هييابرول، بألمانيا. و   نفس العام ولل ليس مييت ر  ي  ي 0070

ما  ماكســــوول    كامبرد ، ب نجلترا. و   نفس العام ولل ألبر  آينشــــتاين    أولم،  0079

 بالمانيا.

 ولل نيل  بور    كو.نهاجن، باللنمارك. 0005

 ولل إيروونشرودي جر     ي ا. 0007

 ما  كلازووو     بول، بألمانيا. 0000

ن هــــابـــــل    مــــارشــــــــــــفيلـــــل، بولايـــــة مــــا  جوا    ســـــــــــــــاا، بــــ نجلترا. بي مـــــا ولــــل إدوو 0009

 ميسسورى.

 ولل ليس دى برو      ديي ى، بفرنسا. 0092

 نشر نيرنست أوا كتاب ل  " السيمياء ال ظروة". 0093

 ما  هيلموت     برليل. 0094

ينشــــــــــــر بولتزمــال الج ء الأوا من " محــاضــــــــــــرا     نظروــة الغــاز". و   نفس العــام  0096

 الإشعاو  لليورانيوم.اكتشف ه رى بيسرول النشا  

ينشــــــــــــر بولتزمــال الج ء الثــانى من " محــاضــــــــــــرا     نظروــة الغــاز". و   نفس العــام  0090

 أعلن ماري و.يير كورىا كتشا لما لبولونيوم والراديوم.

يشـــــــكل محلد(    ها ينشـــــــر بلانك ورقت  عد  إشـــــــعاف الجســـــــم الأســـــــود، وال   قلم  0911

 ولل وولفج ج باو       ي ا.مفلوم تسمأ الطاقة. و   نفس العام 

ينشـــــــر جيبس المباد  الأســـــــاســـــــية للميكانيكا الإحصـــــــاوية. و   نفس العام ولل  يرن   0910

 هيزنبير     ورز.ور ، بألمانيا. كذلك ولل إنروسو  يرمى    روما.
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نشـــر رازر ورد وســـادى ســـلســـلة أبحاث سوروا   ها نظرولاهم للتحوا الإشـــعاو . وتم  0912

راءا  ب  ســــــــــــو ســــــــــــرا، داور اين  بير تقن  من الـلرجة الثالثة  ي بيرل،  عييل آينشــــــــــــتـ

 الإ تراف. و   نفس العام ولل باوا ديراك    بر ستوا، ب نجلترا.

 يمو  جيبس    نيوها ن، كونيستيست. 0913

يـــذهـــ  نيرنســــــــــــــت إ   برليل. وقـــام آينشــــــــــــتـــاين بنشــــــــــــر بحثـــ     النســــــــــــبيـــة " التـــأثير  0915

 لقة كج وئا ".السلروضو ي، جسيما  مع

راز ورد  شــــــــــــتــت  العــام يستشــــــــــــفينشــــــــــــر نيرنســـــــــــــت نظروتــ  عن الحرار . و   نفس  0916

جســــــــــــيمــا  ألفــا. ومــا  بولتزمــال    دييونو  قروــة بــالقرب من تيريســــــــــــتــا( بــ يطــاليــا. 

 وكذلك بيير كورى    بار س.

 رازر ورد العام يذه ما  سومســـــــــول بالقرب من لارجس، ب ســـــــــتكل لا. و   نفس  0917

 إ   مانشيستر.

ينشــر هان  جيجر وإيرنســت مارســلين بحههما     شــتت جســيم ألفا بواســطة غشــاء  0919

 معلنى

 ولل سو.راهما نيال شانلرا سياار    لاهور، ثم    الل ل، والأل    باكستال. 0901

 يفتر  رازر ورد نموذ  نووى للذر . 0900

ذرا  بوهر بح  الأوا    تركي  ال العام ينشر ينتقل آينشتاين إ   برليل. و   نفس  0903

 والج وئا .

 ينشر ه رى موز   بحث     سيف الأشعة السينية للع ا ر. 0903-0904

 ينشر آينشتاين بح     النسبية العامة. 0905

 ولل روتشارد  اي مال     ار روكواى، نيووورك. 0900

 أ بح رازر ورد ملير ماتبر جا ي ل     كامبرد . 0909

 تم ا تتاح معلل بوهر  ي كو.نهاجن. 0920

 الجسيم للماد .-قلم در برو   نظروت  عن ازدواجية الموجة 0923

 يسجل هابل نظروت  عن قياسا  المسا ة السونية    ما وراء مجرت ا. 0924

ينشـــر هيزنبير  ورقت  الأو   عد  ميكانيكا المصـــفو ة. وونشـــر ماكس بورل وهيزنبير   0925

بحههم الشـامل    ميكانيكا المصــفو ة. و   نفس العام يقلم بو ي  ويسـكاا جوردال

 مبلأ الاستبعاد.

ينشـر شـرودنجر ورقت  الأو      ميكانيكا الموجة. و   نفس العام ينشر بورل ورقت   0926

الأو      تفسير احتمالية ميكانيكا السم. كما ينشر  يرمى ورقت  الأو   عد  الإحصاء 

 السمى.

 يفتر  هيزنبير  مبلأ علم التحليل. 0927

 يل ل ديراك معادلة النسبية ل لسترول. 0920
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ولـل موراى جيـل مـال    نيووورك. نشــــــــــــر هـابـل أوا أبحـاثـ     العلاقة الخطية بيل  0929

ســــــــــــرعــا  تراجع المجرا  ويعــلهــا عن الأر . و   نفس العــام قــلم ديراك نظروتــ  

 للثق ، معر ا الثق  كبروتول.

ســـــــــــمى  يما يعل بالبوزوترول. و   والذي يفتر  ديراك وجود مضـــــــــــاد ل لسترول،  0930

جونسوكرو تو إيرنســــــــــــــــت التفـــــاعلا  ال وووـــــة بواســــــــــــطـــــة ح م  العـــــام در نفس 

 البروتونا  المتولل     المعجل الخطي.

ينتقل آينشتاين إ   برو سيتول، بنيوجيرس ى. و   نفس العام ينشر  يرمى بحث  عد   0933

 وة اضمحلاا البيتا.نظر 

ماتت ماري كورى    ســانســيليمو ، بفرنســـا. و   نفس العام نشــر شــانلرا ســـياار  0934

 الأبي .-بحث  الأوا عن ال جم الق م

ميو. و   نفس العـــــام مـــــا  -تم إكتشــــــــــــــــاف الجســــــــــــيم الـــــذى عرف لاحقـــــا بليبتول  0937

 رازر ورد    كامبرد  ب نجلترا.

 ظرولاهم ل نشطار ال ووى.ميي تر و أوتوو أقترحا ن 0930

وولر بحههم حوا آلية الانشــــطار. و   نفس العام اقترح رو.ر  أو  وجول نشــــر بوهر  0939

بيل هيمير و جورجفولسوف وروتشــــــــــــارد تولمـال نظروـة نجوم ال يوترول. كما بيل كل 

 من أو بيل هيمير وهارتل ل سي لر أل ال جم المتفجر المثا   يسول ثق  أسود.

 .اموزكاو، بألمانينيرنست     ي م زل  الروفي قرب باد  ما  0940

أنج   يرمى وشـــــــــركاو  أوا تفاعل نووى متســـــــــلســـــــــل مســـــــــتمر. و   نفس العام  ولل  0942

 ستيفال هوك ج    أكسفورد، ب نجلترا.

 يبلأ ماتبر لو  ألامو  الوسن  العمل بنيو مسسيسو. 0943

 ونيوم بالقرب من الاموجوردو، نيو ميسسسو.إجراء الا تبار الثلاثى لق بلة البلوت 0945

. و   نفس العــام أقترح جور جــاموو نظروــة الانفجــار V-اكتشــــــــــــاف اوا جســــــــــــيميل 0946

 السبير التمليلى.

 ما  بلانك    جوت جيل، بألمانيا. و   نفس العام أجتمع مؤتمر ج ور  شيلتير. 0947

ة ونظروــ وجــامو لفير وهــان  بيــ  أجتمع مؤتمر ب سوك. و   نفس العــام سور رالف ا 0940

 الإنفجار العظيم.

 أجتمع مؤتمر أوللستول. 0949

 أ بح شانلرا سياار ملير تحرور مجلة الفيزياء الفلسية. 0952

مــال ماط  الغرابــة    -مــا  هــابــل    ســــــــــــال مــارو و، بكـاـليفورنيــا. كمــا إقترح جيــل 0953

 الكاوركاتو اللادرونا .

 و.ما   يرمى    شيكاغ 0954

 ما  أينشتاين    برو سيتول. 0955
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داو -تم التساول حوا حفظحماية التعادا  ي التفاعلا  الضعيفة من قبل  سونج 0956

    و  شيل نيل يانج.    نفس العام تم السشف نيوترو و الإلسترول.

 ما  باو   زووروخ، يسو سرا. 0950

مــال تمــاثــل -عــام ا تر  جيــلمــا  شــــــــــــرودي جر    ألببــا ، بــال مســــــــــــا. و   نفس ال 0960

SU(3)  . للتركي  اللادرونى: سروقة الثمانى سبقا 

 الميو.-ما  بوهر    كو.نهاجن. و   نفس العام تم السشف عن نيوترو و 0962

 عد  مفردا . تحتوي برهن روجر بي روز عد  أل الثقوب السوداء يج  أل  0964

 تم إد اا مفلوم اللول     يزياء الجسيم 0965

 يبتسر وولر  عبير "الثق  الأسود" 0967

 ما  مييت ر    كامبرد  ، ب نجلترا. 0960

 برهن هوك ج و.ي روز عد  أل السول بلأ    مفرد . 0969

 .parton modelإقترح  ي مال نموذ   0972

 وحصــــــــــــر تم اقتراح نظروـة إزوـاد التجـاذب ب وـاد  المســــــــــــا ـة بيل جســــــــــــيما  السوارك  0973

 السواركا .

 .-تم كشف الليبتول  0975

 ما  هيزنبير     ميونخ بألمانيا. 0976

 تم  سجيل اللليل العمد  لسوراك القاف. 0977

 (.gluonsتم  سجيل اللليل العمد  للجلواونس   0979

 ما  ديراك    ميامى، بفلورولا. 0904

 ما  دى برو      بار س. 0907

    لو  انجلو ، كاليفورنيا. ما   ي مال 0900

 تم  سجيل اللليل التجرو   لوجود ثلاثة من أجياا  ق  للسوركاتواليبتونا . 0909

 تم  سجيل اللليل التجرو   لسوراك القمة. وما  شانلرا سياار    شيكاغو. 0995

 -تم السشف عن نيوترو و  2111
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 الجميل ال من  ي تاروخ للا أسماء

 
قام علد من العلماء المســـــــلميل ب ســـــــلاما  عليل   ي العلم  ي ماتلف المجالا  عد   ترا  متعاقبة 

من ال من، كل عد  حســــــــ  اهتمامات  ســــــــواء كانت علمية تطبيقية أو دينية أو لغووة أو  لســــــــفية أو 

  ننس ى جذورنا.اجتماعية.  يما يدي نقلم للقار  العريي نبذ  ماتصر  عن هؤلاء العظماء ح ى لا 

 EbinAlhaytham ابن الهيثم

م( عالم موسـووي مسـلم 0141هـــــــــــــ/ 431-م965هـــــــــــــ/ 354أبو عدي الحسـن بن الحسـن بن الليثم  

قـلم إســــــــــــلـامـا  كبير   ي الرواضــــــــــــيا  والبصــــــــــــروا  والفيزياء وعلم الفلك والل لســــــــــــة وس  العيول 

ا الم هج والفلســـــــفة العلمية والإدراك البصـــــــري والعلوم بصـــــــفة عامة بتجار.   ال   أجراها مســـــــتالم 

العلمي، ول  العليل من المؤلفا  والمستشفا  العلمية ال   أكلها العلم الحلي . صحح ابن الليثم 

ا عد  نظروا  أرســـــــطو و.طليمو  وإقليل ،  أثبت  يع  المفاهيم الســـــــاول   ي ذلك الوقت اعتماد 

وليس العسس كمــا كـاـل يعتقـل  ي تلــك  ابن الليثم حقيقــة أل الضــــــــــــوء يــأ ي من الأجســــــــــــام إ   العيل،

 ووضـــــح وظاوف 
 
ا كاملا الفتر ، وإلي  ينســـــ  مباد  ا تراف الكاميرا، وهو أوا من شـــــرحّ العيل  شـــــروح 

أعضــــــا ها، وهو أوا من در  التأثيرا  والعوامل ال فســــــية ل بصــــــار. كما أورد كتاب  الم اظر معادلة 

ايا السرووة، ما زالت  عرف باســـــــــــم "مســــــــــــألة ابن من اللرجة الرايعة حوا انعكا  الضـــــــــــوء عد  المر 

 الليثم".

 من أواوــــــل 
 
يـعـتـبـر ابـن الـليثم المؤســــــــــــس الأوا لعلم الم ــــــاظر ومن رواد الم هج العلمي، وهو أيضـــــــــــــــــا

 
 
الفيزياويول التجروبيول الذين  عاملوا مع نتاوج الر ـــل والتجارب  ق   ي محاولة تفســــيرها رواضــــيا

 دول اللجوء لتجارب أ رى.

ل ابن الليثم إ   القـاهر  حيـ  عـا  معظم حيـاتـ ، وه ـاك ذكر أنـ  يعلمـ  بـالرواضــــــــــــيا  يمس   انتقـ

ت ظيم  يضــــــــــــانـا  ال يـل. ع ـلوـذ، أمره الخليفـة الفاسمي الحاكم بأمر ذ بت فيذ أ كاره تلك. إلا أل 
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 ،ابن الليثم  ــــــــــــلم ســــــــــــر عـا بـاســــــــــــتحـالـة ت فيـذ أ كاـره، وعلا عنها، و و ا عد  حيات  ادو  الج ول 

  أجبر عد  الإقامة بم زل . حينئذ، كر  ابن الليثم حيات  لعمل  العلمي ح ى و ات .

وضـــــــــــعة اليونال،  الذيهو من قل  الأوضـــــــــــاف القليمة، وأنشـــــــــــأ علما جليل وأبطل  ي  علم الم اظر 

وأنشــــــــــــأ علم الضــــــــــــوء الحـليــ ، وأل أثره  يـ  كــأثر نيوتن    الميكاـنيكـاـ. أبن الليثم من عبـاقر  العرب 

ذين ظلروا    القرل العاشــــــــــر للميلاد    البصــــــــــر  ومن الذين ن لوا مصــــــــــر واســــــــــتوس وها. ظلر ابن ال

 م. 0139م وتو      مصر    حلود عام 965 عام حوا  الليثم    البصر  وكانت ولادت  

 
 م(1141هـ/ 431-م965هـ/ 354ابن الليثم  

ه لما كال علم البصــــروا  عد  ما هو علي  ترك ابن الليثم آثار  اللا     الطبيعة والرواضــــيا  ولولا 

الأل. ولابن الليثم رســــاول عليل     الفلك ن ول عد  عشــــرون رســــالة، عرف منها ثلاث رســــاول: تبح  

    ماوية الأثر عد  وج  القمر و   ارتفاف القط  وهيئة العالم.

 EbinBagah ابن باجة

. ولل ابن باجة    سرقسطة    أوا ر القرل هو أبو بسر محمل بن يح ى بن الصا ه ابن باجة التجي  

م. كـاـم أبن بــاجــة من الفلاســــــــــــفــة العرب الأعلام  0030الحــادى عشــــــــــــر الميلادى وتو       ــا  عــام 

الذين ظلروا    الأنللس    أوا ر القرل الحادى عشـر للميلادى وأشــلاهر بالط  والرواضــيا  والفلك 

 : آ يمبس. Avempaceباللاتينية: وكال محل العلماء والمؤر يل. يعرف ع ل الغرب 
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نشـــــأ ابن باجة  ي ســـــرقســـــطة وعمل كاتبا لإبراهيم بن تيفلووت الذي كال يسرم  يســـــخاء باله إذ كال 

كلاهمـا يحـ  الموشــــــــــــحـا  والموســــــــــــيقى ح ى عي ــ  بن تيفلووــت وزورا و.قي كـذلــك ح ى و ـاتــ  يعـل أل 

ج  بن باج  إ   شــــــاسبة حي  اســــــتطاف ألفونســــــو المحارب إســــــقا  دولة بن  هود  ي ســــــرقســــــطة، ات

كانت لا ت اا تحت سيطر  أبو إهح  إبراهيم بن يوسف بن تاشفيل وكانت علاقة بن باج  بابن أيي 

ال هر والفتح بن  اقال ســــــــــــيئة ح ى أل بن  اقال ألف كتاب قلاول العقيال ومحاســــــــــــن الأعيال ردا 

وزورا للمرابطيل لمل  عشرون س ة  عد  بن باجة اغهم   ي  بالإلحاد وال نلقة ومع ذلك بقي بن باجة

عد  الأقل ح ى ما .  شـــير عل  مصــــادر إ   أن  قتل مســــموما  ي ملي ة  ا  المغر.ية من قبل يع  

 صوم  من الأسباء والأدباء. رغم موقف المرابطيل المتشلد من العلماء أمثاا بن باجة، إلا أن  عيل 

 قاضيا عد  مراك .

 Ebin Hazm Alandalosi ابن حزم الأندلسى

ـــــــــــــــــــــــ /  304رمضــــــــــــال  31هو أبو محمـل عدي بن ح م الأنللســــــــــــ      20 -م  ي قرسبة 994نو مبر  7هـ

م(، يعل من أكبر علماء الأنللس وأكبر علماء الإســــــــــــلام 0164اغســـــــــــطس  05هـــــــــــــــــــــــ /  456شـــــــــــعبال 

تصــــــــــــنيفـا وتـأليفـا يعـل الطبري، وهو إمـام حا ظ.  قي  ظاهري، ومجلد القوا ب ، بل مح   المذه  

وال   ي الشــــــــــــرق. ومتكلم، أدي ، وشــــــــــــاعر، ونســــــــــــابة، وعالم برجاا الحلي ، وناقل محلل، بل يعل ز 

و ــف  البع  بالفيلســوف. وزور ســـياســ   لبن  أمية، ســـلك سرو  نبذ التقليل وتحرور الأتباف. قامت 

علي  جماعة من المالسية وشـــــــــرد عن وس  . تو ي  ي م زل   ي أر  أبوو  م ت ليشم المعرو ة بمونت 

، وهي ع .ة قروبة من ولبة.يا
 
 ار حاليا
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 اسبانيا الفيت ،سايع برولي  ي ذكرى  الأنللس  ،عدي بن ح م 

كال لابن ح م مجموعة من المواه  والعبقروا .  لو الوزور أبن الوزور ومن أصحاب الجاه الواسع 

ن لأدب وهو م تية العلم وا أســــر  ضــــمتالعرو . نشــــأ    قرسب     القرل الحادى عشــــر للميلاد    

  قــــل ت سر لــــ  ال مــــال و عر   الــــذيبيــــت عرو  بــــالمجــــل حــــا ــــل بــــالترف وال عم، الأمر 
 
لم يــــلم كثيرا

لل سبا  والمصـــــاو  وأ ـــــاب  الاعتقاا والتغرو  والأغرام الفادح ولحق  الأذى والسيل من كل جان  

لــك والفلســــــــــــفــة ولم ي عم بــالاســــــــــــتقرار والاسمئ ــال. ومع ذلــك ترك أبن ح م مؤلفــا  ضــــــــــــخمــة    الف

 والشر عة.

  EbinRoshd  إبن رشد

هـــــــــــــــ( واشـــلاهر  595-هــــــــــــــ 521هو أبو الوليل محمل بن أحمل بن محمل بن أحمل بن أحمل بن رشـــل  

م، مراك ( 0090ديســـــــمبر  01 تو ي-م، قرسبة 0026إبرول  04باســـــــم ابن رشـــــــل الحفيل  مواليل 

 . نشـــأ  ي أســـر  من أكثر الأســـر وجاهة  يو يزيا ي أنللســـ  و لكي وقا ـــ   و قي  وسبي  هو  يلســـوف 

الأنـللس وال   عر ت بالمذه  المالكي، حفظ موسأ مالك، وديوال المت   . ودر  الفق  عد  المذه  

المالكي والعقيل  عد  المذه  الأشــعري. يعل ابن رشــل من أهم  لاســفة الإســلام. دا ع عن الفلســفة 

والفارايي  ي  لم يع  نظروا  أ لاسول وأرســـــطو. وصــــحح علماء و لاســـــفة ســــابقيل ل  كابن ســـــي ا 

  ابن رشـــــــل 
ّ
  ي قرسبة. تو 

 
 ل  ثم قاضـــــــيا

 
قلم  ابن سفيل لأيي يعقوب  ليفة الموحلين  عي   سبيبا

م صـــــــــ  القضـــــــــاء  ي أشـــــــــبيلية، وأقبل عد  تفســـــــــير آثار أرســـــــــطو، تلبية لرغبة الخليفة الموحلي أيي 

لمح ة حي  اغهم  علماء الأنللس والمعارضـــــــــــيل ل  يعقوب يوســـــــــــف،  عر  ابن رشـــــــــــل  ي آ ر حيات  
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م(. ت اوا أبن رشــــــــل     0090أيعله أبو يوســــــــف يعقوب إ   مراك  وتو ي   ها   والإلحاد ثمبالسفر 

علم  نيعـــاميع  مؤلفـــاتــــ  الميليئــــة بــــالآراء    الحركـــة والقصــــــــــــور الــــذا ى وال ى  عتبر تمليــــل لبع  

 اللي اميكا الحلي .

 
شل من أعماا الف ال الإيطا ي أنلروا دا يرن ي   لورانسا القرل الرايع لوحة تظلر ابن ر 

 عشر(

 Ebin Seena ابن سينا

ابن ســــــي ا هو أبو عدي الحســــــيل بن عبل ذ بن الحســــــن بن عدي بن ســــــي ا، عالم وسبي  مســــــلم من 

.سستال ز باارى، اشلاهر بالط  والفلسفة واشتغل  هما. ولل  ي قروة أ ش ة بالقرب من باارى   ي أو 

( وأم قرووة. ولل س ة 
 
( من أب من ملي ة بلخ   ي أ غانستال حاليا

 
ـــــ   371حاليا م( وتو ي  ي 901هـ

ــــــــــــــــــــــ   427ملي ة هملال   ي إيرال حاليا( ســـــــــــ ة  م(. عرف باســـــــــــم الشـــــــــــيخ الرويس وســـــــــــماه 0137هـ

واضــــــيع كتابا  ي م 211الغر.يول بأمير الأسباء وأبو الط  الحلي   ي العصــــــور الوســــــطى. وقل ألف 

ماتلفـة، العـليـل منهـا يرك  عد  الفلســــــــــــفـة والطـ . و عـل ابن ســــــــــــي ـا من أوا من كت  عن الط   ي 

العـالم ولقل اتبع نهج أو أســــــــــــلوب أبقرا  وجالي و . وأشــــــــــــلر أعمال  كتاب القانول  ي الط  الذي 

مل   ي عظل لســبعة قرول متوالية المرجع الرويســ    ي علم الط ، و.قي كتاب   القانول  ي الط ( ال

عل ابن ســــي ا أوا من و ــــف  ّ ح ى أواســــ  القرل الســــايع عشــــر  ي جامعا  أور.ا و ص
 عليم هذا الفنت
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اللاهاب الســــــحايا الأو يت و ــــــفا صــــــحيحا، وو ــــــف أســــــباب اليرقال، وو ــــــف أعرا  حمــــــ ى المثانة، 

 وانتب  إ   أثر المعالجة ال فسانية  ي الشفاء. وكتاب الشفاء.

 
 .ستابة كتاب القانول  ي الط رسم لـ ابن سي ا يقوم ب

لقل كال إنتاج  العلمى  العالمييل.كال ابن ســـــــي ا أعظم علماء الإســـــــلام ومن أشـــــــلر مشـــــــاهير العلماء 

،  ست     الفلســـــــفة، والط ، والطبيعيا ، وال فس، والم ط ، والرواضـــــــيا  ووضـــــــع 
 
 وغ ورا

 
مت وعا

   ها ما ي ول عد  ماوة مؤلف ورسالة.

آلــة  وهي(، Vernier، اســــــــــــتنب  ابن ســــــــــــي ــا آلــ   شــــــــــــبـ  القـلمــة ذا  الورانيــة   يمـا يا  الفيزيـاء

 سـتعمل لقيا  سوا أ ـغر أقسام المسطر  المقسمة لقيا  الأسواا بلقة مت اهية. كما در  إبن 

ســــــــــــي ــا دراســـــــــــــة عميقــة بحوث ال مــال والمكـاـل والحيز والإيصــــــــــــاا والقو  والفرا  والنهــايــة واللانهــايــة 

 الإضــــــــــاء (. وقاا" إل ســــــــــرعة ال ور محلود  وإل شــــــــــعاف العيل يأ ى من الجســــــــــم والحرار  والت وور 

المر ى إ   العيل. كما عمل تجارب عليل     الوزل ال وو ، كما ســاهم    التمليل لبع  معانى علم 

 اللي اميكا الحلي .

عقل  ما يسول الأداء، وحرك  وأنتجمجمل القوا: أل ابن ســـــــي ا قل أدى رســــــــالة الحيا  عد  أ ضــــــــل 

الفعاا  أ ر  من المؤلفا  والرســـــــاول ما جعل  من مفا ر العالم ومن أشـــــــلر علماو ،  قل أبلف    
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الإنتــا     الحسمــة والفلســــــــــــفــة ممــا أدى إ   حركـــة  سروــة واســــــــــــعــة د عــت بــالعلم والفسر إ   ال مو 

 والتقلم.

 
 م((1137هـ   427 -م( 981هـ   371ابن سي ا  

 EbinYounes ابن يونس المصري

هو أبوســـــــــعيل عبل الرحمن بن أحمل بن يونس بن عبل الأعد  الصـــــــــل ي المصـــــــــرى. ولل أبن يونس    

م. كال ابن يونس من مشــاهير الرواضــييل والفلسييل الذى ظلروا  0119مصــر وتو     ها حوا   عام 

 يعــل البتــانى وأيى الو ــاء البوزجــانى و عتبر من  حوا علمــاء القرل الحــادى عشــــــــــــر وقــل يسول أعظم

 لكى ظلر    مصــــــــــــر. لقـــل ســــــــــــب  أبن يونس غـــاليليو    ا تراف الرقـــا   الخطـــار( واســــــــــــتعمـــالـــ     

بحســــــــــــاب ظلاا  ( وقــام0oالســــــــــــاعــا  الــلقــاقــة. كمــا وجــل ابن يونس القيمــة التقروبيــة إ   الجيــ   

 التمام ووضعلا    جلاوا وا ترف حساب الأقوا  ال ى  سلل قوانيل التقووم.

ة أن  حســ  بلقة عظيمة ميل داور  البرو ، وذلك يعل أل ر ــل كســوف ومن أعظم أعمال  الفلسي

ولقل برف ابن يونس  ي حسـاب المثلثا ، وهو أوا من تو ل إ   حل يع  .الشـمس و سـوف القمر

معادلا  حســــاب المثلثا  ال    ســــتالم  ي علم الفلك، ول    ها بحوث قيمة ســــاعل   ي تقلم علم 

  ي حســــــــــــاب المثلثا  السرووة، وكانت ل  أهمية كبرى ع ل علماء المثلثـا ،  لو أوا من وضــــــــــــع قـانون
 
ا

الفلك، قبل اكتشـــــــــــاف اللوغاروتما ، إذ يمسن بواســـــــــــطة ذلك القانول تحوول عمليا  الضـــــــــــرب  ي 

وورجع إ   ابن .حســــــــــــاب المثلثـا  إ   عمليـا  جمع،  ســــــــــــلـل حـل كثير من المســــــــــــاوـل الطوولـة المعقـل 
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ر ابن يونس براعة كبرى  ي حل كثير من المســـاول العووصـــة  ي يونس ا تراف رقا  الســاعة، كما أظل

م،  جاء حســــاب  أقرب ما 970ور ـــل ابن يونس كســــوف الشـــمس والقمر  ي القاهر   ي .علم الفلك

 عرف، إ   أل ظلر  آلا  الر ل الحليثة.

 Al Batani البتانى

ى بـــــــــــــ"البتاني"
ّ
"، نسبة إ   مسق  رأس  "بتال هو أبو عبل ذ محمل بن جابر بن سـ ال البتاني، المسن

ره و عتب العرب،لقبـــ  البع  ببطليمو   وقتـــ ،وهو عـــالم  لـــك وروـــاضــــــــــــيـــا  وأحـــل نوايه العلم  ي 

 المشلورون  ي العالم 
 
 كل .العالم الفرنس   لالانل من العشرون  لسيا

جبر. فلك والالبتانى هو من عباقر  العالم الذين وضــــعوا نظروا  هامة وأضــــا وا بحوثا مبتسر     ال

م. رأى البتــانى 929م وتو      العراق عــام  051عــام  حوا يولــل البتــانى    بتــال  من نوا   حرال( 

أل شـــــــــــرو  التقلم    علم الفلك ه  التبحر    نظروات  ونقلها والمثابر  عد  الأر ـــــــــــاد والعمل عد  

 إتقانها.

 
 م( حاملا إسطرلاب .929-851البتاني  

    0749( عام Dunthormeللسســــــــــوف والخســـــــــــوف واعتمل عل ها نونثول   للبتانى أر ــــــــــاد جليلة

تحليل  ســــــــارف القمر    حركت   لاا قرل من ال من. لقل حملت مؤلفات  علماء الفلك    أور.ا عد  

 الاعتراف بقيمت  العلمية وأهميت  التارواية.
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 Al Bayrooni البيرونى

( عالم مســــــــلم كال 0140ديســـــــمبر  03- 973بر ســـــــبتم 5هو أبو الروحال محمل بن أحمل البيروني  

. ومؤر ا ومترجما لثقا ا  الل ل و يلليةورواضيا  رحالة و يلسو ا و لسيا وجغرا يا وجيولوجيا 

و ــــف بأن  من بيل أعظم العقوا ال   عر لاها الثقا ة الإســــلامية، وهو أوا من قاا إل الأر  تلور 

 وة والعشرون مص ف.حوا محورها،   ف من الست  ما يقرب من الما

م. ولا أ ضـــــــل من مقولة العالم الألمانى  0140م وتو     ها عام  973ولل البيرونى     وارزم عام 

هــــــــــــخــاو    أل البيرونى يعتبر أعظم عقليــة عر لــا التــاروخ. البيرونى من علمــاء القرل الحــادى عشــــــــــــر 

علماء عصـــــــره وعلا عل هم، وكانت للميلاد ومن ذوى العقوا الجبار . اشـــــــلاهر    كثير من العلوم و اق 

ل  ابتكارا  و.حوث مسـتفيضـة ونادر     الرواضـيا  والتاروخ. كما اشلاهر البيرونى بالطبيعة ول    ها 

جولا  مو قة، ولا سيما    علم الميكانيكا والأيلروستاتيكا. ولجا    بحوث  إ   التجر.ة وجعللا محور 

ع صـــــــــر ومرك  يعضـــــــــلا كال من  00وو  لأكثر من اســـــــــتنتاج .  قل عمل تجر.ة لحســـــــــاب الوزل ال 

 الأحجار السرومة وكانت نتاوج  دقيقة إ   حل كبير.

وأهتم البيرونى بمجاا الفلك،  كانت أر ـاده ال ى وضــعلا    مؤلفا  يســيطة. كما أن  ابتسر سروقة 

ذلك معادلة لحســاب نصــف قطر الأر  ســماها يع  علماء  تعمل   واســلاســتارا  محي  الأر  

 
 
الإ رنج بقـــاعـــل  البيرونى. وللبيرونى مـــسثر    ميـــادين أ رى، ضــــــــــــمنهـــا أكثر من مئـــة وعشــــــــــــرون كتـــابـــا

 لعلماء الغرب 
 
ورسالة وقل نقل القليل منها إ   اللاتينية والإنكليزية والفرنسية والألمانية. وكانت منهلا

 من المصادر اللامة    دراسلاهم العلمية والتارواية.
 
 ومصلرا
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 للبيروني باللغة الفارسية يبيل أسوار القمر.” التفليم“ا ي  ي كتاب رسم إيض

 Abu Alwafaaa Albozgani أبو الوفاء البوزجانى

 -هـــــــــــــ  320هو أبو الو اء محمل بن محمل بن يح ى بن إســماعيل بن العبا  البوزجاني   

م رواضــــــــــيا  مســــــــــلم من  ار ، وعالم  لك عمل  ي يغلا990 - 941هـــــــــــــــــــــ /  300 د، ولل  ي م( عالت

 959م(. ب قليم نيســــــــابور. انتقل إ   يغلاد عام 941هــــــــــــــــــــ /  320ملي ة بوزجال باراســـــــال ســــــــ ة  

م، من أعظم رواضـ   المسـلميل، ومن الذين للم  ضـل كبير 990هـــــــــــــ /  307واسـتقر  ها ح ى و ات   

رمضـــال  لاهل ي تقلم العلوم الرواضـــية. ولل  ي بوزجال، وهي بلل   ـــغير  بيل هرا  ونيســـابور،  ي مســـ

هـــــــــــــــ. قرأ عد  عم  المعروف بأيي عمرو المغاز ي، وعد   ال  المعروف بأيي عبل ذ محمل  320ســـ ة 

بن ع بســــــة، ما كال من العلديّا  والحســـــــابيا . ولما بله العشـــــــرون من العمر انتقل إ   يغلاد حي  

   إقليل  و  ـاضــــــــــــت قروحتـ  ولمع اســــــــــــمـ  وظلر لل ـا  إنتـاجـ   ي كتب  ورســــــــــــاول  وشــــــــــــروح  لمؤلفا

ـــــــ أبو حيال التوحيلي إ   الوزور ابن  371ديو  طس والخوارزمي. و ي يغلاد قلم أبو الو اء س ة  هـ

سـعلال  باشـر  ي داره مجالسـ  الشلير  ال   دوّل أحلابها  ي كتاب الامتاف والمؤانسة وقلم  إ   أيي 

. وقل انتا  ليسول أحل الو ـاء.  ي يغـلاد قضــــــــــــ ى البوزجـاني حيـات   ي التأليف والر ــــــــــــل والتلر س

ـــ. وكانت و ات   ي  377أعضاء المر ل الذي أنشأه شرف اللولة،  ي سراية، س ة  هـ  300رج   3هـ

 عد  الأر ح. 
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يعتبر أبو الو اء أحل الأومة المعلودين  ي الفلك والرواضيا ، ول    ها مؤلفا  قيمة، وكال من أشلر 

 لعلاقة الذين برعوا  ي الل لســــــة، أما  ي الجبر  قل 
 
زاد عد  بحوث الخوارزمي زوادا   عتبر أســــــاســــــا

الجبر بالل لســـة، وهو أوا من وضـــع النســـبة المثلثية  ظلّ( وهو أوا من اســـتعمللا  ي حلوا المســـاول 

الروـاضــــــــــــيـة، وأد ـل البوزجـاني القـاسع والقـاسع تمام، ووضــــــــــــع الجلاوا الرواضــــــــــــية للما ، وأوجل 

درجـة كـاـل  31جـلاولـ  دقيقــة، ح ى أل جيـ  زاووــة  سروقـة جـليـل  لحســــــــــــاب جـلوا الجيــ ، وكاـنـت

 إ   ثمـانيـة أرقـام عشــــــــــــروة، ووضــــــــــــع البوزجاني يع  المعادلا  ال   تتعل  بجي  زاووتيل، 
 
صــــــــــــحيحـا

وكشــــــــــــف يع  العلاقـا  بيل الجي  والمما  والقاسع ونظاورها.وظلر  عبقروة البوزجاني  ي نواح 

 ع وانــ   كتــاب  ي عمــل المســــــــــــطر  والبركـاـر  أ رى كـاـل للــا الأثر السبير  ي  ن الرســــــــــــم.  وضــــــــــــع
 
كتــابــا

والسونيــا( ووقصـــــــــــــل بــالسونيــا المثلــ  القــاوم ال اووــة. و ي هــذا الستــاب سرق  ــا ـــــــــــــة مبتسر  لسيفيــة 

لقل كال البوزجاني من ألمع علماء المســــــــــــلميل الذين كال لبحوبهم  .الرســــــــــــم واســــــــــــتعمـاا الآلا  ذلك

لك كل  ذ و وق  .مالرســــولا ســــيما الفلك، والمثلثا ، وأ ــــوا ومؤلفاغهم الأثر السبير  ي تقلم العلوم، 

 ه لســـــــية لبع  المعادلا  الجبرية 
 
كال من الذين مللوا لإيجاد الل لســـــــة التحليلية بوضـــــــع  حلولا

 العالية ... وقل هحر  بحوث  يع  العلماء الغر.ييل  راحوا يلعول محتووا  كتب  لأنفسلم.

 
 م(.998 – 941ني   ور  مرسومة لأبو الو اء البوزجا
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تميز البوزجاني عد  سواه من العلماء المسلميل هي أن  وضع مؤلفا  ورساول  ي الرواضيا  والفلك 

من جلة  الشــــــع ،للخا ــــــة والعامة أ اد منها العلماء المتاصــــــصــــــول من جلة، كما أ اد منها عامة 

 اليومية.ثانية  ي أعماللم وحياغهم 

 Al Khazen الخازن

ل الخاز  الخازل(. ظلر  عبل الرحمن الم صــــور ووطل  علي   ي معظم الاحيال  هو أبو الفتح 

   مرو  من ملل  رســـــــــال(    ال صــــــــــف الأوا من القرل الثانى عشــــــــــر للميلاد. لمع الخازل    ســــــــــماء 

البح  والابتكار وأشـتغل    الطبيعة ولا سـيما    بحوث الميكانيكا  بله   ها الذرو ، وا ى بما لم يأ  

تبر سماه  ال وج المع  لكيه من الذين سبقوه من علماء اليونال والعرب. كما و      عمل زوج ب  غير 

م، وجمع أر ــــــــــــاد أ رى ه     غاية  0006-0005الســــــــــــ جـارى( و ي  حســــــــــــ  مواقع ال جوم لعام 

 للفلسييل مل  سوولة.
 
 اللقة بقيت مرجعا

روـــــاضــــــــــــيـــــا ، وحق  العـــــليـــــل من تميز  إبـــــلاعـــــا  الخـــــازل  ي الفيزيـــــاء والفلـــــك و   يع   روف ال

الإســــــــــــلـــامـــا  والمبتسرا  والم ج ا  والا تراعـــا  ال   أد  إ   تمليـــل الطرو  لمليء العـــالم الإيطـــا ي 

 ل الخاز ، وابتسر ”ترمومتر“ ي القرل الســــــــــــاد  عشــــــــــــر الميلادي، وا تراع  مقيا  الحرار  ” جاليليو“

 للسثــــا ــــة يقيس كثــــا ــــة اللواء والغــــازا ، وهو تقر 
 
 الإيرومتر. ومن المعروف أل مقــــلار مقيــــاســــــــــــــا

 
وبــــا

السثـا ـة يتوقف عد  درجـة الحرار ، ولذلك اســــــــــــتعمل الخازل مقياســــــــــــ  هذا  ي تقلير درجا  حرار  

. و.حــ  الخــازل  ي سرق تحــليــل كثــا ــة الأجســــــــــــام الصــــــــــــلبــة الســــــــــــواوــل، إضــــــــــــا ــة إ   قيــا  السثــا ــة

لّر ال . ليجساموالسواول، وكذلك الأوزال ال وعية 
ّ
سثا ة لسثير من الع ا ر والمركبا ، بلرجة كما ق

. وتوســع  ي تطبي  قاعل  أرشــميل  الخا ــة بالأجســام المغمور   ي الســواول، إذ عظيمة من اللقة

 عد  الغازا  أي الأجســـــام المغمور   ي 
 
وأجرى تجارب لتحقي  قاعل   . الغازا وجلها ت طب  أيضـــــا

 و.ح   ي مق
 
ادير الأج اء المغمور  من الأجســام الطا ية عد  ســطوح الطفو والاســتفاد  منها تطبيقيا

ومفرغـــا  اللواء والمضــــــــــــخــــا  ” البـــاروميتر“وقـــل ملـــل  نتـــاوج هـــذه التجـــارب لا تراف  . الســــــــــــواوـــل

 وقو  را عة كالسواول، وأل وزل الجسم  ي اللواء . المستعملة لر ع المياه
 
و.يل الخازل أل لللواء وزنا
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وهسذا يسول الخازل قل ســــــــــــب  العالم  اللواء. وقف هـذا عد  كثـا ـة ي ق  عن وزنـ  الحقيقي، ووت

وإل كال الغر.يول  ، والأجســــــــــام ي بح  كتلة اللواء وضــــــــــغط  عد  الأســــــــــطح ” تورشــــــــــيلدي“الإيطا ي 

 .يعتقلول أل تورشيلدي الذي جاء يعل الخازل بامسة قرول أوا من قام بذلك

 ي مؤلفات  أل   ي الجاذبية الأرضــــــــــــية،  أوضــــــــــــحواســــــــــــتسمـل الخـازل بحوث العـالم المســــــــــــلم البيروني 

الأجســام تتج   ي ســقوسلا إ   الأر  وهذا ناتج عن قو  تجذب هذه الأجســام  ي اتجاه مرك  الأر . 

وورى أل ا تلاف قو  الجذب يتوقف عد  المسا ة بيل الجسم والمرك  المتج  إلي ، وهذه هي العلاقة 

خازل و.ح  ال . الميلاديليو ونيوتن  ي القرل الســـــــــــايع عشـــــــــــر ال   ت   عل ها قوانيل ومعادلا  جالي

مراك  ثقــل الأجســـــــــــــام الماتلفــة، وتحــليــلهــا، وتو ـــــــــــــل إ   بيــال سبيعــة عمــل الروا ع ويع  الآلا  

 ذا  مســـــــــــــة أكف، اســــــــــــتطـــاف بـــ  التحق  من الأحجـــار السرومـــة وكيفيـــة الانتفـــاف  هـــا
 
. وا ترف ميزانـــا

وأجرى تجارب  ي مجاا  . الماءلوزل الأجســــــــــــام  ي اللواء و ي  الأ ــــــــــــيلـة وهو الميزال الـذي اســــــــــــتعملـ 

 لمواقع يع  ال جوم، و ــــــفلا العلماء من 
 
الأنابي  الشــــــعروة ذا  الفتحة الواحل . وأجري أر ــــــادا

يعله بأنها أر ـــــــــاد دقيقة جلا. و.ح   ي أدوار توا   الحركا  المعتبر ، وإل كال الو ــــــــــوا إ   مثللا 

 جلا، لسثر  الح
 
 .   هاسابا  غامضا

و لف ابن الخازل مصــــ فا  علمية راول   ي الفيزياء والفلك والرواضــــيا ، ومن أشــــلر كتب ، كتابال 

مــا أ ”.ال وج المعتبر الســــــــــــ جري “، والآ ر  ي الفلــك، وهو ” الحسمــةميزال “ أحــلهمــا  ي الفيزيــاء، وهو

 عد  تراثــ   لو الــذي لفــت أنظــار العــالم إليــ  وجعلــ  ” ميزال الحسمــة“ كتــاب
 
  شــــــــــــيئــا

 
يتعرف شــــــــــــيئــا

 .العلمي  ي الليلروستاتيكا والفلك

 Al khwarizmi الخوارزمى

هو أبو عبل ذ محمل بن موسـ ى الخوارزم من وضع علم الجبر وعلم الحساب لل ا  آجمعيل. ولل  

  م. برز الخوارزمى   051عـــــام  حوا ي    وارزم وأقــــام    يغــــلاد وظلر    عصــــــــــــر المــــأمول وتو   

الروــاضــــــــــــيــا  والفلــك، وكـاـل لــ  أكبر الأثر    تقــلملمــا وارتقــا همــا، كمــا أنــ  أوا من اســــــــــــتعمــل كلمــة 

    الجبر. كما 
 
 أن  أوا من ألف كتابا

 
"الجبر" ومن ه ا أ ذ الإ رنج هذه الكلمة    لغلاهم وكفاه  ارا
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، ســـــــماء الرواضـــــــيا أبلف الخوارزمى    الفلك وأ ى عد  بحوث مبتسر   ي . لقل حل  الخوارزمى    

   هـــا، اهتـــلى ب وره علمـــاء العرب وعلمـــاء أور.ــا، وكللم مـــلين لــ  بــالفضـــــــــــــل، بـــل 
 
 متــألقــا

 
وكـاـل نجمــا

 ل  بما أضاف من ك وز جليل  إ   ك وز المعر ة الحليثة. الحليثة ملي ةالملنية 

 
  ور  معبر  عن محمل بن موس ى الخوارزمي

ا  المســـــــــــلميل حي  ســـــــــــاهمت أعمال  بلور كبير  ي تقلم يعتبر الخوارزمى من أواول علماء الرواضـــــــــــي

الرواضـيا   ي عصـره. اتصـل بالخليفة العباسـ   المأمول وعمل  ي بيت الحسمة  ي يغلاد وكس  ثقة 

 71الخليفــة إذ ولاه المــأمول بيــت الحسمــة كمــا علــل إليــ  برســــــــــــم  ــارســة لير  عمــل   هــا أكثر من 

ـــــــــــــــــــــــ كـاـ 232م/ 051جغرا يـا، وقبــل و ــاتــ   ي  ل الخوارزمي قــل ترك العــليــل من المؤلفــا   ي علوم هـ

الفلـك والجغرا يـا من أهملـا كتــاب الجبر والمقـابلــة الـذي يعــل أهم كتبــ  وقـل ترجم الستــاب إ   اللغــة 

إ    Zeroوالصـــــــفر  Algebraم وقل د لت عد  إثر ذلك كلما  مثل الجبر 0035اللاتينية  ي ســـــــ ة 

 اللغا  اللاتينية.

 Thabet bin Korah  ثابت بن قرة

ـــــــــ/ 220ثابت بن قر  بن مروال    م( عالم  910 براير  09هــــــــــ/ 200 فر  26 -م  036هـ

عريي اشــــــــــلاهر يعمل   ي الفلك والرواضــــــــــيا  والل لســــــــــة والموســــــــــيقى. ولل  ي ملي ة حرال الشـــــــــــامية، 

ن لــــذيالواقعـــة عد  نهر البليخ أحــــل روا ـــل نهر الفرا ، وتقع  ي تركيـــا اليوم. ثـــابـــت بن قر  هو من ا

ملـلوا لإيجـاد حســــــــــــاب التكاـمـل والتفـاضــــــــــــل، وكاـنـت عبقروتـ  متعـلد  الجوان ،  قل نبه    الط ، 
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 035، والفلســــفة، ووضــــع   ها مؤلفا  جليلة. ولل ثابت بن قر     حرال عام والفلكوالرواضــــيا ، 

 م. 911م ثم انتقل إ   يغلاد واشتغل يعلوم الأواول  ملر   ها و.رف، وتو      يغلاد عام 

بيل  ي  مذاه  الشــــــــــــمس وما أدرك  بالر ــــــــــــل    مواضــــــــــــع أوجلا  الذيومن أشــــــــــــلر أعمـال  الستاب 

 الســـــــ ةومقلار ســـــــ  ها وكمية حركلاها و ـــــــور  عليللا.  قل اســـــــتار  حركة الشـــــــمس، وحســـــــ  سوا 

ال جمية،  كانت أكثر من الحقيقة ب صف ثانية وحس  ميل داور  البرو  وقاا بحركتيل: مستقيمة 

 ل قط ى الاعتلاا.ومتقلقر  

 Gaber bin Hayan جابر بن حيان

جـابر بن حيال بن عبل ذ الأزدي عالم مســــــــــــلم عريي، ا تلف من اي بطول الازد ينســــــــــــ   قيل ان  

 لانتشــــــــــــار اســــــــــــم حيـال  ي ذاك الوقت بيل هاتيل القبيلتيل واشــــــــــــلرهم 
ر
من بـارق وقيـل من غـامـل نظرا

ف  ي علوم السيميــــاء والفلــــك والل ــــلســـــــــــــــة وعلم المعــــادل بر  والراوي.حيــــال البــــار)ي السو ي التــــايعي 

ا  ي التاروخ.  والفلسفة والط  والصيللة، و عل جابر بن حيال أوا من استالم السيمياء عملي 

  720هـ/ 010عد  أشلر الروايا (  ي س ة  حيال ولل جابر بن 
 
معالم  737هـ /  007م وقيل أيضا

ال مولـــله  من المؤر يل من يقوا بـــأنـــ  من مواليــــل عريي وقـــل ا تلفـــت الروايـــا  عد  تحـــليــــل مكـــ

الج ور  عد  الفرا  شــرق ســوروا، ومنهم من يقوا أل أ ــل  من ملي ة حرال من أعماا بلاد ما بيل 

النهرون  ي ســــوروا. ولعل هذا الانتســــاب ناتج عن  شـــــاب   ي الأســــماء  جابر المنســـــوب إ   الأنللس هو 

الــذي ولــل  ي إشــــــــــــبيليــة وعــا   ي القرل الثــاني عشــــــــــــر الميلادي. العــالم الفلكي العريي جــابر بن أ لح 

 .ووذه  البع  إ   أن  ولل  ي ملي ة سو  من أعماا  راسال

 ي بــلايــة القرل العــاشــــــــــــر الميلادي، كـاـنــت هووــة وأعمــاا جــابر بن حيــال مثــار جــلا كبير  ي الأوســــــــــــا  

  ي الإســــــلامية. وكانت كتب   ي القرل الرايع عشــــــر من أهم مصــــــادر اللرا
 
ســــــا  السيمياوية وأكثرها أثرا

قياد  الفسر العلمي  ي الشرق والغرب، وقل انتقلت عل  مصطلحا  علمية من أبحاث جابر العر.ية 

او  Geber إ   اللغــا  الأورو.يــة عن سرو  اللغــة اللاتينيــة ال   ترجمــت أبحــاثــ  إل هــا وعرف بــاســــــــــــم

Yeber. 
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ن علم السيمياء  قاا: إمام الملونيل جابر بن و ــــــــف  ابن  للول  ي مقلمت  وهو بصــــــــلد الحلي  ع

. قاا «حيال ح ى إنهم ياصـونها ب   يسـمونها علم جابر و ل    ها سـبعول رسالة كللا شب هة بالألغاز

 من أعلام العرب العباقر  وأوا راول للسيمياء» « :ســــــــــــر الأســــــــــــرار»ع ـ  أبو بسر الرازي  ي 
 
، «إل جابرا

الأســـــتاذ جابر بن حيال. وقاا ع   الفيلســـــوف الإنكليزي  رانســـــيس وكال يشـــــير إلي  باســـــتمرار بقول  

م السيميــاء للعــالم،  لو أبو السيميــاء"، وقــاا ع ــ  العــالم 
ّ
بيسول: "إل جــابر بن حيــال هو أوا من عل

السيميا ي الفرنســـــــــ   مارســــــــــيلان  يرتيلو  ي كتاب   كيمياء القرول الوســــــــــطى(: "إل لجابر بن حيال  ي 

أعترف علمـــاء أور.ـــا لـــ  بـــالفضـــــــــــــل والـــذي  ي الم ط ". إنـــ  أحـــل أعلام العرب  السيميـــاء مـــا لأرســــــــــــطو 

 والسب  وال بو . 

 
  وره لجابر بن حيال

أشـــــلاهر جابر بن حيال باشـــــتغال     العلوم ولا ســـــيما السيمياء ول    ها و   الم ط  والفلســـــفة تسليف 

ون الفل ا  و ر  ب ظروة كثير  وقل  ح  ما  لف  الأقلمول،  االف أرســــــــــــطو    نظروت  عن تسو 

جليل . إمتاز جابر عن غيره من العلماء بسون     مقلمة الذين عملوا التجارب عد  أســــــــــــا  علمى، 

نســــــــــــير عليـــ  آل    المعـــامـــل والماتبرا . كمـــا سلـــ  من الـــذين يع ول بـــالعلوم  الـــذيوهو الأســــــــــــــا  

ر وا الســــــــب     إجراء كل الطبيعية ألا يحاولوا عمل شــــــــ  ء مســــــــتحيل أو عليم ال فع، وعل هم أل يع

عمليـة. للـذا، لا  جـ  إذا كاـل جابر بن حيال قل و      كثير من العمليا  مثل: التباير، التقطير، 

 التكليس، الإذابة، التبلور، والتصعيل وغيرها.
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 Nasr El Din Al Toosi نصر الدين الطوسى

(، 0274يونيو  26 - 0210 براير  00هو أبو جعفر محمـــــل بن محمـــــل بن الحســــــــــــن الطوســــــــــــ    

المعروف باســـــم نصـــــير الل ن الطوســـــ ى عالم  لكي و.يولو ي وكيميا ي ورواضـــــيا ي و يلســـــوف وسبي  

م ومرجع شيعي  ارس  .]
ّ
 .[0و يزيا ي ومتكل

م. نصر اللين الطوس ى هو أحل  0273م وتو      يغلاد عام  0210ولل نصر اللين    سو  عام 

للهجر  وهو من الــذين اشــــــــــــلاهر بلقـ  علامـة. تجلـت براعــة القلاوـل الـذين ظلروا    القرل الســــــــــــاد  

 اســـــتغل مكانت  ع ل الخلفاء وتصـــــرف     واللراســـــة،الطوســـــ ى وتجد  حب  للعلم ورغبت     البح  

 اشلاهر بسلات  ورا لي . الذيتحت تصر      ب اء مر ل مراغة  الذيالماا 

الحســــــــــــــاب، والتقــــاووم، والطــــ ، كتــــ  نصــــــــــــير الــــلين  ي المثلثــــا ، والفلــــك، والجبر، والل ــــلســــــــــــــة، و 

والجغرا ية، والم ط ، والأ لاق، والموســــــــــــيقي، وغيرها من المواضــــــــــــيع. كما ترجم يع  كت  اليونال 

. ومن أشــــــلر 
 
 وم تقلا

 
شــــــكل القطاف"، وهو أوا مؤلف  كتاب :مؤلفات وعل  عد  مواضـــــيعلا شــــــارحا

ؤلف من الصـــ ف الممتاز  ي علم  رق بيل حســـاب المثلثا  وعلم الفلك. يقوا ع   كارادي  و: "هو م

المثلثـا  السرووـة". ترجم إ   اللاتينيـة والفرنســــــــــــيـة والإنجليزيـة، وظـل الأور.يول يعتملول علي  لعل  

 من ال ظروا   .قرول
 
كذلك كتاب" التذكر  ال صيرية"، وهو كتاب عام لعلم الفلك. أوضح  ي  كثيرا

 عترف "ســـــــارسول" بأل هذا الانتقاد يلا عد  الفلسية، و ي  انتقل "كتاب المجســـــــطي" لبطليمو . و 

ا و "كتاب  ي الجبر والمقابلة"ا كذلك "كتاب قواعل الل لسة" .عبقروة الطوس   وسوا باع   ي الفلك

و "كتاب ظاهرا  الفلك"ا و "كتاب تحرور الم اظر"  ي البصـــــــروا . وقل كت  نصـــــــير اللين مصـــــــ فات  

ة وغيرها من اللغا  الأور.ية  ي العصــور الوســطى، كما تم بالعر.ية والفارســية، وترجمت إ   اللاتيني

 .سبع العليل منها

اي -كال المفلوم الســــــاول  ي الوقت الذي عا   ي  نصــــــير اللين الطوســــــ   هو مفلوم مرك وة الار  

 .أنتقل الطوس   هذا ال ظام وحاوا ايجاد بلاول ل  وحل معلا المسار-ال الأر  هي مرك  السول 
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بلاف سروقة رواضــية عر ت  يما يعل بم دوجة الطوســ   نقضــت نظروة أرســطو تمسن الطوســ   من ا

وال   كـاـنــت ت   عد  ال الحركــة امــا  طيــة وامــا داوروــة حيــ  أثبــت الطوســــــــــــ   بــانــ  من الممسن ال 

تنتج حركــة  طيــة من حركتــال داوروتــال. وأســــــــــــتعمــل هــذه التق يــة لحــل إشــــــــــــكـاـليــة ال ظــام البطلمي 

 وال   حلت لاحقا عطارد،اك . لس   لم يســــــتطع ايجاد تفســــــير لحركة معلا المســــــار للعليل من السو 

من قبــل ابن الشــــــــــــاسر بــالاعتمــاد عد  م دوجــة الطوســــــــــــ  . و عتقــل العــليــل من العلمــاء بــال م دوجــة 

م لتصــــــــــــل إ    0453الطوســـــــــــ   وجل  سروقلا لمستبة الفاتيكال يعل ســــــــــــقو  القســــــــــــط طينية عام 

ي نظروت  الشــــلير  مرك وة الشــــمس وال   غير  علم الفلك نيسولا  كو.رنيسو  الذي اعتمل عل ها  

 جذروا وانهت الاعتقاد الساول بال الار  هي مرك  السول.

 
  ور  معبر  عن نصير اللين الطوس  

تمسن الطوســـــــــ   أيضـــــــــا ومن  لاا ملاحظات   ي مر ـــــــــل مراغة والذي كال أ ضـــــــــل المرا ـــــــــل  ي ذاك 

   ي ذاك الوقت  ي كتاب  ال وج الأ لين  وأستغرق  ي أل يضع الجلوا الادق لحركة السواك الوقت،

سـ ة. حي  يحتوي هذا الستاب عد  جلوا  لكي لحسـاب مواقع السواك  وأسماء ال جوم  02ذلك 

وقل أستالم يشكل واسع ح ى اكتشاف نظام مرك وة الشمس ل يسولا  كو.رنيسو . كما استطاف 

وهي قروبة من اللرجة المستشفة  س ة،\درجة 50تحليل معلا الانحراف الس وي لمحور الأر  وهي 

 .5122حليثا وهي 
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كما تمسن الطوســـــ   أيضـــــا من يضـــــع و ـــــفا دقيقا لمجر  درب التبانة حي  قاا  ي كتاب  التذكر  ال 

ولشـــــل   ـــــغرها وتركيزها تبلو كرقع  المتقار.ة،درب التبانة مالوقة من علد هاول ال جوم الصــــغير  

ول الحلي ، وهذا ما تم اكتشـــــــــــا   يعل ثلاث قرول ع لما اســـــــــــتعمل غيمي  لذلك تسول قروبة من ل

 جاليليو التلسسوب ليستشف بال المجر  مسونة من علد هاول من ال جوم الخا تة.

إل مستبة الطوسـ ى    الرواضـيا  والفلك مستبة قيمة زاد     الثرو  الإنســانية العلمية ود عت  ها 

  إ   الارتقاء. وكال كتاب   شـــــكل القطاف(
 
أوا كتاب يفصــــــل المثلثا  عن الفلك ووجعل المثلثا  علما

.
 
 مستقلا
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  2110الفيزياء  ي علم الأحياء والط   الطبعة الرايعة( تأليف/ بوا ديفيلو يتس، السفير. 

  2117  ،الفيزياء  ي عالم ا، تأليف/ كيل كيركلانل، شركة حقاو   ي ملف، مستبة السونجر. 

  ،أســــــاســــــيا  الفيزياء، تأليف/ بو  جيرد، ترجمة د.ســــــعيل الج ورول، د. محمل أميل ســــــليمال
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 للمؤلفيل كت 

  يزيـاء الحـالـة الصــــــــــــلبـة، الج ء الأوا، تـأليف/ د. يســــــــــــرى مصــــــــــــطفى، الـلار الأكـاـديميـة للطبـاعــة 

 . 2117والتأليف والترجمة والنشر، أكاديمية اللراسا  العليا، سرابلس، 

  ى & د. جمـــاا  لووــل( ترجمــة د. يســــــــــــرى مصــــــــــــطف الثــالثــة، تــأليفالأجل   الالسترونيــة  الطبعــة

 .2110الصغير الفرد ، جامعة السايع من أبرول، ال اووة، 

  قــــــامو  مصــــــــــــطلحــــــا  الفيزيــــــاء المشــــــــــــروحــــــة، الج ء الأوا: الالسترونيــــــة، تــــــأليف/ د. يســــــــــــرى

 .2101جامعة السايع من أبرول،  مصطفى،

  ، و د. محمــل التوهــامى،  د. يســــــــــــرى مصــــــــــــطفى أا. بيرانيــك، ترجمــة/ ليو  تــأليفعلم الصــــــــــــوتيــا

 .2012 معة السايع من أبرول،جا

  المرجع الشـــــــــــــامــل، تــأليف/ د. يســــــــــــرى مصــــــــــــطفى، د احمــل وتطبيقــاغهــا يزيــاء الحــالــة الصــــــــــــلبــة ،

 .2103جامعة الملك عبل الع و ، جل ،  الغاملى،

   ى و د. عفـــاف معو ، وتطبيقـــاغهــا، تــأليف/ د. يســــــــــــرى مصــــــــــــطف  يزيــاويــةوالظواهر الفالتــأثيرا

 هـ.0437، مسة المسرمة ى مقلم للنشر لجامعة ام القر 

  ود. ســـعود اللحياني و د. عفاف معو   تأليف/ د. يســـرى مصـــطفى، والفلك،موســـوعة الفيزياء

 .هـ، هذا الستاب0437، مسة المسرمة مقلم للنشر لجامعة ام القرى 
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 نبذة عن المؤلفين

 

وم ذ  0975ر  عام جامعة الم صـــو -تار  اللكتور/ يســري مصـــطفى من قســـم الفيزياء بكلية العلوم

هذا التاروخ عمل معيلا وتلر  علميا ح ى درجة أســتاذ  يزياء الحالة الصــلبة  ي قســم الفيزياء بكلية 

جامعة الم صــور . بالإضــا ة إ   عمل   ي التلر س  ي نفس الجامعة، أشـــرف عد  العليل من -العلوم

ترقية ليســـــــتاذية والأســـــــتاذية رســـــــاول الماجســـــــتير واللكتوراه وشـــــــارك  ي تحسيم العليل من ملفا  ال

المشــــاركة، علاو  عد  رســـــاول الماجســـــتير واللكتوراه ســـــواء المحلية واللولية ول  ما ي ول عن الأريعيل 

 منشــــــــــــور   ي المجلا  العلميـة الـلوليـة ول  أيضــــــــــــا ســــــــــــبعة كت   منها هذا الستاب( و عمل الأل 
 
بحثـا

وما زالت الأقرب إ   قلب  هواية الإلسترونيا   أستاذ معار بجامعة أم القرى بمسة المسرمة. لقل كانت

 و يل السمك والسفاري.
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در  الأســــــــــــتـاذ الـلكتور/ ســــــــــــعود حميـل اللحيـاني الفيزياء الطبية بقســــــــــــم الفيزياء بجامعة أم القرى 

عمل بوحل  الرنيل المغ اسيســـــــــــ   بمســـــــــــتشـــــــــــفى القوا  المســـــــــــلحة بالللء وأنتقل  0410وتار  عام 

  ال ووي بمســـــــــتشـــــــــفى ال ور التاصـــــــــمـــــــــ   ثم يعل دلك عيل معيل بقســـــــــم يعلها للعمل بوحل الط

الفيزياء وابتع  لبريطاني لتحضــــــير الماجســــــتير واللكتوراه ا  ي مجاا الرنيل المغ اسيســــــ   حصــــــل عد  

س وا  من عودت  من البعثة تم ترقيت  للرجة أستاذ مشارك  5ويعل مض    0990اللكتوراه عام 

  23تاذ  ي مجاا الرنيل المغ اسيســ  . ل  ما يتقارب حصــل عد  درجة أســ 2100و ي عام 
 
 عمليا

 
بحثا

-لسممنهـــا  ميكــاـنيكـــاـ ا العرب(  الفيزيـــاوييلكتــــ  إلسترونيــــة  ي الفيزيـــاء موجوده  ي المواقع  7واعـــل 

ع ماد  البصروا ( موجود   ي المواق –ماد  لليزر وتطبيقاغها -ماد  الجوامل –الميكانيكا السلاسيسية 

لستاب الأســـــــس العلمية  ي التاطي  العلا ي وكتاب الإلسترونيا  سروقة العمل  التعليمية إضـــــــا ة

 أشرف عد  سالبتيل لمرحلة الماجستير. بالروا .والاستالام الموجود بمستبة الملك  لل الوس ية 
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 جامعة الم صــور -من قســم الفيزياء بكلية العلوم عدي لعبل المجياللكتور / عفاف معو   تتارج

وم ذ هذا التاروخ عملت معيله وتلرجت علميا ح ى درجة ملر   يزياء الضوء  ي قسم  0999م عا

جامعة الم صــــور . بالإضــــا ة إ   عمللا  ي التلر س  ي نفس الجامعة، أشــــر ت -الفيزياء بكلية العلوم

 منشـــــور   ي المجلا  ال عد  العليل من رســــاول الماجســــتير وللا ما يقرب من الثلاثة عشــــر
 
لمية عبحثا

 اللولية.  عمل الآل أستاذ مساعل بجامعة أم القري بمسة المسرمة المملسة العر.ية السعودية.
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 ،طنطا مصر ،دار عبيد للنشر 
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 ،مكةمكتبة المكية و ، مكة الأسدية مكتيه
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