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 عدد١ٜ. فـٝصٜا٥ٝـ١ ٜعـتبر ايتدفل المػٓاطٝطٞ ن١ُٝ  ( 1

 انسغح.احح ـفي متزو مسالدغناعٍسً شذج المجال  مذاس متزو( لدانضشب انؼذدي )انذاخهًلأوو واتذ   
 

 .عًٞ ايططذ ١عُٛدٜالمػٓاطٝطٞ المجاٍ  ٛطخطعٓـدَا تهٕٛ يمهٔ  بر َاــنأايتدفل المػٓاطٝطٞ  تصـٌ ق١ُٝ(   2

  الحـانح تمـش كم خغٌط المجال الدغناعٍسً ػـبر انسغح،لأوو في ىزه  

 ( = B.A.cos = B.A.cos(0) = B.A.(1) = B.A)ًتانتالي :, ( 0 =ن صاًٌح انسمٌط )ذىًٌ
 

 تٓعـدّ ق١ُٝ ايتدفل المػٓاطٝطٞ عٓـدَا تهٕٛ خطٛط المجاٍ المػٓاطٝطٞ َٛاش١ٜ يًططذ.(   3

  الدغناعٍسـً.أي خظ مه خغٌط المجال انسغح  يجـتاصلا لأوو في ىزه الحـانح 

 (= B.A.cos = B.A.cos(90) = B.A.(0) = 0)  ًتانتالي : ( (90) =)ًتكٌن صاًٌح انسمٌط 
 

 (  تٛدـد إغـاز٠ ضـايب١ في قاْـٕٛ فازاداٟ اتذـح ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ. 4

) ( ِؼاوغـاً ٌٍّغـثة ٌوالدرٌٌّذج في ٍِف )لأٔـو حغـة لاػذج ٌـنض ّىٌْ اتجـاه اٌمٌج المحشوح اٌىيشتائْح اٌرأشيرّح 
  

  
.) 

 
 
 

ّٛيـد   _2                                                                                                                                                                                                                                                                                            )ايدٜٓـاَٛ( ٞبا٥ايهٗس الم

 اٍ المػٓاطٝطٞفي ًَف ايدٜٓاَٛ إيٞ قُٝتٗا ايععـُٞ عٓدَا ٜهٕٛ ٚد٘ المًف َٛاشٜاً ترطـٛط المج اتذج١ٝ(   تصٌ ايك٠ٛ المحسن١ ايهٗسبا١ٝ٥  5
ٍسـً ػنذما ٌكٌن ًرو الدهف مٌاصٌــاً لخغـٌط المجـال الدغناعٍسـً .. ٌنؼذو انتذفك الدغناعٍسـً .. ًٌصثح ممذاس انتغير في انتذفك الدغناع

 انتالي تصـم لٍمح انمٌج المحشكح انكيشتائٍح انتأحيرٌح الدتٌنذج في مهف انذٌنامٌ إلي لٍمـتيا انؼظـمً.بر ما يمكه .. ًتــتاننسـثح نهضمه أك
 

 اتجـاٙ المجـاٍ المػٓاطٝطـٞ.  َعايك٠ٛ المحسن١ ايهٗسبا١ٝ٥ ايتأثير١ٜ المتٛيٍد٠ في ًَف ايدٜٓاَٛ عٓدَا ٜتعاَـد ٚد٘ المًف ق١ُٝ (   تٓعدّ  6
بر ِا يمىٓ .. فْنؼـذَ ِمذاس اٌرغير في ــِغ خغـٌط المجـاي الدغناعْغـِ .. ّىٌْ اٌرذفك الدغناعْغـِ أو ػنذِا ّرؼاِذ ًظو الدٍف

 ٍصـفش.ٌٍف الداٌرذفك الدغناعْغـِ تاٌنغـثح ٌٍضِٓ .. ًتاٌرالي ذصـً لّْح اٌمٌج المحشوح اٌىيشتائْح اٌرأشيرّح الدرٌٌذج في 
 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
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 خـلاي٘.ٞ ا٥ٞ بايسغِ َٔ اْعداّ َسٚز ايتٝاز ايهٗسبا٥ًَف المحسى ايهٗسبٜطتُس دٚزإ (    7

 في دًساوـو نؼذو ًرـٌد لـٌج مضـادج لإٌمافـو(.ٌسـتمش الدهف أن )أي  تسثة انمصٌس انزاتً نهمهف
 

 ػٓاطٝطـٞ.اٍ المالمجٙ خطٛط ااتجطت٣ٛ المًف عُٛدٜاً ع٢ً َعٓدَا ٜصبذ ٓعدّ تدزيجٝاً حت٢ ٜٚزإ ًَف المحسى ايهٗسبا٥ٞ كٌ عصّ د(   ٜ 8

 نؼذو اتصـال وصـفً الحهمح تانفششـاتين.انتٍاس انكيشتائً لأوو ٌنـؼذو مشًس 
 
 

 بمذسد دخـٍٛ دطِٝ َػـخٕٛ ٜتخسى بطـسع١ ثابتـ١ عُٛدٜاً ع٢ً خطٛط تزـاٍ َػٓاطٝطـٞ َٓتعِ فإْ٘ ٜدٚز في َطـاز دا٥سٟ.(    9
 ًػهى اتجـاه سـشػتو، فتزـبره ػهى انذًسان في مسـاس دائشي. ػمٌدٌح ػهى اتجاه المجـالـثة تأحشه تمٌج حاسفـح تكٌن تسـ  

 

 ٜتخسى بطسع١ ثابت١ عُٛدٜاً ع٢ً خطٛط تزاٍ َػٓاطٝطٞ َٓتعِ فإْ٘ يـٔ ٜدٚز في َطـاز دا٥سٟ.)أٚ أٟ ذز٠ َتعادي١( ْٝـٛتسٕٚ  قرفعٓد (  10
(، F = q.v.B.sin = 0.v.B.sin = 0ذنؼذَ اٌمٌج الدغناعْغـْح الدؤششج ػٍْو )(، ًتاٌرالي q-0لأْ وّـْح شـحنرو اٌىيشتائْح )

 فْغـرّش في الحشوح في خغو الدغـرمُْ ًلا ّذًس.
 

 ـتبادٍاتذـح ايراتٞ ٚاتذـح الم   _4                                                                                                                                                                                                                                                                                       

 ايتٝـاز بطـ٦ٝاً.)ْكصـإ( ٚاضـُخلاٍ )شٜاد٠( (   ٚدـٛد المًف ايتأثـيرٟ في ايدا٥س٠ ايهٗسبا١ٝ٥ ٜعـٌُ عًٞ دعـٌ نمـٛ 11
ٌؤدي إلى فٍنشـأ تذفك مغناعٍسـً .. خلال نفاخ الدهـف وفسـو و لرـالاً مغناعٍسـٍاً تمـش خغـٌعذ نـٌٌ الدهف انهٌنبيمشًس انتٍاس انكيشتائً في لأن  

 ًتأخـير اضمحـلانو في الدهف ًرنك حسة لاػذج ننض.أمسـثثيا أي تؼمـم ػهى تأخـير نمٌ انتٍـاس   ذ لـٌج لزشكح كيشتائٍح تأحـيرٌح راتٍح تؼاكسنـّـٌت
 

 نٗسبا١ٝ٥ بين طسفي َفتاح دا٥س٠ تٝـاز َطـتُس تحـتٟٛ ًَف يٛيـبي نـبير لمػٓاطٝـظ نٗسبا٥ٞ.تتٛيـد غـساز٠ (   12
.. ٌؤدي إلى  لأن مشًس انتٍاس انكيشتائً في الدهف انهٌنبي ٌٌنـذ لرـالاً مغناعٍسـٍاً تمـش خغـٌعو خلال نفاخ الدهـف وفسـو فٍنشـأ تذفك مغناعٍسـً 

 حـيرٌح راتٍح تؼاكس  مسـثثيا أي تؼمـم ػهى تأخـير نمٌ انتٍـاس ًتأخـير اضمحـلانو في الدهف ًرنك حسة لاػذج ننض.تٌنـّـذ لـٌج لزشكح كيشتائٍح تأ
 

٠ المحسن١ ايهٗسبا١ٝ٥ ايتأثـير١ٜ (   عٓـد ثبـات غـد٠ ايتٝـاز الماز في دا٥ـس٠ ايتأثـير ايراتٞ المحـت١ٜٛ عًٞ ًَف تأثـيرٟ ٚبطاز١ٜ، فإٕ ايكـ13ٛ
 فٝـ٘ تطـاٟٚ ايصـفس.المتٛيـد٠ 

تو  لا تتٌنذالدغناعٍسً انزي يجتاصه .. ًتانتالي  لا يحذث تغير في انتذفكفشذج انتٍاس أي لا يحـذث تغـير في لأوو ػنذ حثاخ شذج انتٍاس الداس في الدهف  

:  لاوـٌن فاسادايلٌج لزشكح كيشتائٍح تأحـيرٌح راتٍح، ًرنك حسة 













t

I
L. 

 

 ٚظـٝف١ المحـسى ايهٗسبا٥ٞ )المٛتـٛز( في ايدٚا٥س ايهٗسبا١ٝ٥ َعانطـ١ يٛظـٝف١ المـٛيـد ايهٗسبا٥ٞ )ايدٜٓاَـٛ(.(   14
 انكيشتائً( تْـنّا الدـٌٌـذ مـٍكاوٍكٍحلأْ المحـشن اٌىيشتائِ )الدٌذـٌس( ّؼًّ ػٍَ تحًٌّ ظضء ِٓ اٌغالح اٌىيشتائْح إلى عالـح حشوـْح )

 الدغناعْغْح في الحاٌـرين(. ( إلى عالـح ويشتائْح )ًفي ًظٌد اٌغالحالدـٍكاوٍكٍحػٍَ تحًٌّ ظضء ِٓ اٌغالح الحشوـْح ) )اٌذّناِـٌ( ّؼًّ
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                                                                                                                                                                                                                                                        5_   ٍّٛ  ١ْٝٚكـٌ ايطاقـ١ ايهٗسبا٥ـ ٞبا٥ايهٗس المحـ

ُٜطتددّ المحـٍٛ ايهٗسبا٥ٞ يسفع أٚ خـفض دٗـد ايتٝاز المـتردد، بُٝٓا لا ٜصـًذ يسفـع أٚ خـفض دٗـد ايتٝـاز المطتُس.15    ) 

لأٔو ّؼًّ ػٍَ ظاىشج الحس الدرثادي تين ٍِفين ِرعاًسّٓ .. فْرٌٌذ لٌج محشوح ويشتائْح ذأشـيرّح في الدٍف اٌصأٌُ إرا حذز ذغير في  

 .ًالإتجـاه جاٌشـذ دـىٌْ شاتّشـذج اٌرْاس الداس في الدٍف الاترـذائِ، ًاٌرْاس الدتردد ذرغير شذذو لحظْا .. تْنّا اٌرْاس الدغـرّش 
 

 لا ْطتطٝع إٔ ْسفـع دٗـد ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ المطـتُس بٛضـاط١ المحـٍٛ ايهٗسبا٥ٞ.  (  16
رط لأْ ذشدد اٌرْاس الدـغرّش ّغاًُ اٌصفش، فلا يحذز ذغير في اٌرذفك الدغناعْغِ في الدٍف الاترذائِ أً اٌصأٌُ ٌٍّحٌي، ًتاٌرالي لا ّن 

 شج الاترذائْـح.لحظح غٍك ًفرح اٌذائ ػـذاذْاس ِٓ الدٍف اٌصأٌُ 
 

ٍّٛ ايهٗسبا٥ٞ }  %.  100اتذـكٝكـ١ٝ لا تصـٌ إيٞ  ايهٗسبا١ٝ٥ (   نفـا٠٤ المحـٛلات 17  {نفا٤تـ٘ ايٛاحـد ايصـخٝذَجايٞ )لا ٜٛدـد تسـ
صٌسج عالح ظضء ِٓ اٌغالح اٌىيشتائْح ػٍَ  اْفمـذ.. تالإضـافح إلى المحـْظالدغناعْغِ في الذـٌاء  كرـذفضء ِٓ اٌاْ ظـفمذتغـثة 

 حشاسّح في أعـلان الدٍفين ًفي لٍة المحـٌي.
 

18ّٛ  ٍ ايهٗسبا٥ٞ.(   ٜتطـا٣ٚ تسدد ايكـ٠ٛ المحسن١ ايهٗسبا٥ٝـ١ في َـًفٞ المحـ
ي في وً ِشج ّرغير تنفظ وْفْح ذغير اٌرذفك اٌناتجـح في الدـٍف اٌصأٌُ ٌٍّحـٌّاٌرأشيرّح لأْ اتجاه اٌمـٌج المحشوح اٌىيشتائْـح  

 الدغناعْغِ أُ تنفظ ذشدد اٌمـٌج المحشوح اٌىيشتائْـح في الدـٍف الاترـذائِ.
 

 .نٔ اضــتٗلانٗا(   تُطـتددّ تسـٛلات نٗسبا١ٝ٥ زافعـ١ يًذٗـد عٓـد تسـط١ تٛيٝد ايطاق١ ايهٗسبا١ٝ٥، ٚتسٛلات أخس٣ خافطـ١ عٓـد أَا19

ذضداد  اٌراليفرمـً اٌغالح الحشاسّح اٌضائؼح أشنـاء اٌنمـً، ًت .. س في أعلان اٌنمًذمـً شـذج اٌرْا..  ًرٌه لأٔو ػنذِا ّشذفـغ الجيذ الدشعـً

س إلى اٌغالح اٌىيشتائْـح اٌٌاصٍح إلى أِاوٓ الاعـريلان، ًػنذئز يجة خفض الجيذ اٌؼالي إلى اٌمّْح الدغـرخذِح ًتاٌرالي صّادج شـذج اٌرْـا

 .اٌمّْح الدناعـثح ٌلأظيضج ًالدصاتْح اٌىيشتائْح
 

 ( %.100(   لا يمهٔ إٔ تصـٌ نـفا٠٤ ْكـٌ ايطاقـ١ ايهٗسبا٥ٝـ١ إلى )20
 تغـثة ضْاع ظضء ِٓ اٌغالح اٌىيشتائْـح ػٍَ صٌسج عالح حشاسّح في أعـلان اٌنمـً.

 
 
 
 
 

 ْٗاٜـ١ الاختباز ايكصـير في ايفـتر٠ ايدزاضـ١ٝ ايجايجــ١
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 الفصـل الثاني : التيار المتردد

 قـِٝ ايتٝـاز المتردد   _1                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 ايتٝـاز المـتردد أنـجس اضــتدداَاً في اتذـٝا٠ ايعـ١ًُٝ َٔ ايتٝـاز المطــتُس.   (12
، ًرٌه ٌغـيٌٌو ذٌٌْـذه، ًعـيٌٌو ٔمـٍو لدغـافاخ تؼـْذج اٌرْـاس الدـتردد لأْ ِؼـظُ الأظـيضج الدنضٌْـح ًآلاخ ًأظيضج الدصأغ ذؼّـً ػٍَ 

 تاعـرخذاَ المحـٌّلاخ اٌىيشتائْـح. الدـتردد الجيـذ  تىفـاءج ػاٌْح ظـذاً، ًعـيٌٌح سفـغ أً خفض فشق
 

ُٜطـذٌ عًٝٗا ايكُٝـ١ ايفعـاي١ يػـد٠ ايتٝاز أٚ فسم اتدٗد المـتردد.   (11  نٌ الأدٗص٠ ايهٗسبا٥ٝـ١ ايتي تعـٌُ ع٢ً ايتٝـاز المـتردد 
 لأْ اٌمّْـح اٌفؼـاٌح ذؼرّـذ ػٍَ اٌرأشـير الحـشاسُ ٌٍرْـاس اٌىيشتائِ.

 

 تطـبٝل قاْـٕٛ أّٚ ع٢ً دا٥س٠ تٝـاز َـتردد تحـٟٛ َكا١َٚ أَٚـ١ٝ فكـط   _2                                                                                                                                                                                                   

 رصـسف١د في دٚا٥س ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ المـتردد. لا ٜعــتبر المصـباح ايهٗسبا٥ٞ َكاَٚـ١ أَٚـ١ٝ   (13

 اٌغالـح اٌىيشتائْـح إلى عالـح حشاسّح )ظضء ِٓ اٌغالـح اٌىيشتائْـح ذرحٌي إلى عالـح ضـٌئْح( وً  تغـثة ػـذَ تحـٌّي
 

 دا٥ُاً ٜهٕٛ فسم اتدٗد بين طسفي َكا١َٚ صسف١ ٚغد٠ ايتٝاز الماز فٝٗا َتفكإ في ايطٛز.   (14
 الدماًمـح الأًمـٍح ]انصـشفح[ نٍس لذا حـج راتً ، ًلا تُخضن أي عالـح .. ًتانتالي ٌتفـك الجيـذ مغ شذج انتٍاس في انغـٌس.لأن 

 

 ايعاي١ٝ ايتردد عٔ ايتٝازات المٓدفط١ ايتردد. ١ايهٗسبا٥ٝلا تصًذ المكا١َٚ ايصسف١ في فصٌ ايتٝازات    (15
 تتغـٍّش لٍمـتيا تتغـٍّش لٍمـح تشدد انتٍاس انكيشتائً الداس خـلالذا.لأن الدماًمـح الأًمـٍح ]انصـشفح[ لا 
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 .بـ٘ نٗسبا٥ٞعٓـد َسٚز تٝاز  تٓعدّ ايطاق١ اتذساز١ٜ المصسٚف١ في المًف ايتأثيرٟ ايٓكٞ   (16
 ( انتي تحٌّل انغالـح انكيشتائٍـح إلى عالـح حشاسٌح.R = 0لأن الدهف انتأحيري اننمً نٍس نو مماًمـح أًمـٍح )

 

 .المطتُسايهٗسبا٥ٞ تٓعدّ المُاْع١ اتذج١ٝ يًًُف في دٚا٥س ايتٝاز    (17
 .(XL=2L)  تشدد انتٍاس انكيشتائً، ًتشدد انتٍاس انكيشتائً الدستمش ٌساًي انصـفشلأن الدماوؼح الحخٍح نهمهف انهٌنبي تؼتمـذ ػهى لٍمح 

 

 ايتردد. ٜطـُذ بمسٚز ايتٝازات َٓدفط١يهـٓ٘ َـسٚز ايتٝـازات ايهٗسبا٥ٝـ١ عاي١ٝ ايتردد، ٚيماْـع ايٓـكٞ يتأثيرٟ االمًف    (18
(، ًتاٌرالي يمش اٌرْاس XL=2Lلأْ الدّأؼح الحصْح ٌٍٍّف اٌٌٌٍبي ذرناعـة عشدّاً ِغ لّْح ذشدد اٌرْاس اٌىيشتائِ )حغـة اٌؼلالح  

 .جيركـثٌو ِماًِح الدٍف  تكٌنحـْس تغيٌٌح ًلا يمش اٌرْاس ػـاي اٌتردد  صـغيرجتاٌنغـثح ٌو ِماًِح الدٍف  تكٌنحـْس تغيٌٌح ِنخـفض اٌتردد 
 
 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 

 .لاضـًه١ٝايفي الأدٗص٠ تردد يا ات َستفع١ايتٝازعٔ تردد يا ات َٓدفط١ايتٝازـج١ٝ في فصٌ اتذ اتالمًـف تطتددّ   (19
 .الدماوؼحنضٌادج  انتردد انتٍاساخ مشتفؼح تماوغ مشًسفتسمح بمشًسىا، تٍنما انتٍاساخ منخفضح انتردد تكٌن صغيرج تاننسثح لأن الدماوؼح الحخٍح نهمهف 
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ٍٛ بمسٚز ايتٝـازات ايهٗسبا١ٝ٥ (   33  يماْـع َسٚز ايتٝـازات َٓدفط١ ايتردد.يهـٓ٘ عايـٝـ١ ايتردد، ٜٚطُذ المهـجف ايهٗسبا٥ٞ المطـت
   لأن الدماوؼح انسـؼٌٌح نهمكـخف تتناسـة ػكسـٍاً مغ لٍمح تشدد انتٍاس انكيشتائً )حسـة انؼلالح  

 

      
(، ًتانتالي يمش انتٍاس ػـال انتردد 

 ش انتٍاس منخـف  انتردد حـٍج تكٌن مماًمح الدـكخف أكـبر ما يمكه.ألم ما يمكه، ًلا يمتاننسثح نو حـٍج تكٌن مماًمح الدـكخف 

 

ٍٛ بمسٚز ايتٝاز لا (   32  .دا٥ست٘ فيالمطتُس ٜطُذ المهجف المطـت
   لأْ الدّأؼح اٌغـؼٌّح ٌٍّىـصف ذرناعـة ػىغـْاً ِغ لّْح ذشدد اٌرْاس اٌىيشتائِ )حغـة اٌؼلالح  

 

      
(، ًذــشدد اٌرْاس 

 اس.ْـأوـبر ِا يمىٓ فلا  يمش ىزا اٌرـتاٌنغثح ٌو الدغــرّش ّغـاًُ اٌصـفش فرىٌْ ِماًِح الدـىصف 

 

 ٜعــتبر المهـجف المطت٣ٛ َكاَٚـ١ َتػــير٠ في دٚا٥س ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ المــتردد.   (31
    )انكيشتائً .. تتغير لٍمتيا تتغـٍّش تشدد انتٍاس انكيشتائً الدـاس تؼتمـذ ػهى لٍمح تشدد انتٍاسانسـؼٌٌح نهمكـخف لأن الدماوؼح  

 

      
.) 
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 .دا٥س٠ تٝـاز َـتردد تحـٟٛ َكا١َٚ أَٚـ١ٝ ًَٚف تأثيرٟ َٚهجف َطـتٛ َتص١ً َعاً ع٢ً ايتـٛايٞ نٌ عٓاصس تتطـا٣ٚ غـد٠ ايتٝاز في   (33
 تسـثة اتصـالذا ػهى انتـٌالي.

 

 جمعاً عددٜاً. دا٥س٠ تٝـاز َـتردد تحـٟٛ َكا١َٚ أَٚـ١ٝ ًَٚف تأثيرٟ َٚهجف َطـتٛ َتص١ً َعاً ع٢ً ايتـٛايٞلا يمهٔ جمع دٗٛد عٓاصس    (34
 تسـثة اخـتلاف صًاٌـا انغـٌس نكم منيا، فٍزـة جمـؼيا جمـؼاً اتجاىـٍاً.
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 تطـتددّ دا٥ـس٠ ايسْـين في أدٗـص٠ الاضـتكباٍ ايلاضـًه١ٝ.   (35
لأْ دائـشج اٌشٔـين ذغـّح بمشًس ذْـاس ًاحـذ فمظ ًىٌ اٌرْاس اٌزُ ّرفـك ذشدده ِغ ذشدد اٌذائشج، حـْس ذىٌْ ِماًِح دائـشج اٌشٔـين 

 .ًتمنـغ ِشًس ِا ػذاه ِٓ ذشدداخ تاٌنغـثح لذزا اٌرْاس ألـً ِا يمىٓ
 

 ٕ أنبر َا يمهٔ في حاي١ ايسْين.َكا١َٚ صسف١ تهْٛكٞ َٚهجف ٚايطاق١ اتذساز١ٜ المطتًٗه١ في دا٥س٠ تٝاز َتردد تحتٟٛ ع٢ً ًَف    (36
 تغـثة ِشًس أوـبر شـذج ذْـاس في اٌذائشج في حـاي اٌشٔـين، ًتاٌرالي ذىٌْ اٌغالح الحشاسّح الدغريٍىح أوبر ِا يمىٓ.

 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 

 يمـس بدا٥س٠ ايتٝـاز المتردد أنـبر ق١ُٝ يػد٠ ايتٝاز.في حاي١ ايسْين    (37
، فرٍـغِ وً ِنيّا الأخشٍ (في اٌغٌس متعاكسـينًهما )لأٔـو في حاٌح اٌشٔين ذرغـاًٍ الدماًِـح الحـصْح ٌٍٍّف ِغ الدماًِح اٌغـؼٌّح ٌٍّىصف 

 في ىزه الحـاٌح .. فّْش أوـبر شذج اٌرْاس خـلاي اٌذائشج(ألـً ِا يمىٓذغـاًُ الدماًِح الأًِْح فمظ )الدماًِح اٌىٍْـح ٌٍذائشج  فتكون
 

 َكاَٚـ١ دا٥ـس٠ ايتٝاز المتردد ٖٚٞ في حـاي١ زْـين تطـاٟٚ َكاَٚـتٗا الأَٚـ١ٝ فكـط.   (38
ْ الدماًِح لأٔـو في حاٌح اٌشٔين ذرغـاًٍ الدماًِـح الحـصْح ٌٍٍّف ِغ الدماًِح اٌغـؼٌّح ٌٍّىصف )ًهما ِرؼاوغـين في اٌغٌس(، فرىٌ

 الدماًِح الأًِْح فمظ. حغـاًِّاٌىٍْـح ٌٍذائشج 
 

 
 يًُٓاقػــ١ :

 في دا٥ـس٠ تٝـاز َـتردد تحـٟٛ ًَفـاً تأثـيرٜـاً ْكـٝاً ْلاحـغ إٔ فسم اتدٗـد ٜطـبل غـد٠ ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ بمكـداز زبـع دٚز٠.   ( 2
ُٜط٧ المصـباح  إذا أٌضـتبدٍ المصـ   (2 ٍٛ َٚصدز تٝاز َطـتُس، بٝـُٓا  ُٚصـٌ عًٞ ايتٛايٞ َع َهـجف َطـت ُٜطـ٧ المصـباح ايهٗسبا٥ٞ إذا  دز لا 

 بمصـدز تٝاز َـتردد.
 لا ٜعــتبر المهـجف المطت٣ٛ َكاَٚـ١ أَٚـ١ٝ رصـسف١د في دٚا٥س ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ.   (3
 فات في فصٌ ايتٝازات عاي١ٝ ايتردد عٔ ايتٝازات َٓدفط١ ايتردد في أدٗص٠  الاضتكباٍ ايلاضًه١ٝ.ٜطتفاد َٔ المهج   (4
 ٜتفـل فسم اتدٗـد ايهٗسبا٥ٞ المـتردد َع غـد٠ ايتٝـاز المتردد في ايطـٛز في دا٥س٠ تٝـاز َتردد في حـاي١ ايسْـين.   (5
  دا٥ـس٠ ايسْـين في أدٗـص٠  الاضتكباٍ ايلاضـًه١ٝ.ُٜٛدـد َهـجف يمـهٔ تػـٝير ضــعت٘ ايهٗسبا١ٝ٥ في   (6

 
 

 ْٗاٜـ١ اختباز ايفـتر٠ ايدزاضـ١ٝ ايجايجــ١

 
  



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 

 لكـرزونيـا : الإ لثـةالثا الىحـدة
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 ايفذ٠ٛ بين ْطاقٞ ايتهافؤ ٚايتٛصٌٝ ٖٞ ايتي تحدد اترٛاص ايهٗسبا١ٝ٥ يًُاد٠.طاق١ (   39
الإنكترًن نغالح كثيرج نكً ٌنغهك مه وغاق انتكافؤ إلى  دتاــ، ًتانتالي لا يح(أً صفش)رذاً لأوو في الدٌاد الدٌصهح نهتٍاس تكٌن عالح انفزٌج صغيرج  

الإنكترًن عالح كثيرج نكً ٌنغهك مه وغاق انتكافؤ إلى وغاق  دتاحـكٌن عالح انفزٌج كثيرج رذاً، فٍتٍنما في الدٌاد انؼاصنح ت..  وغاق انتٌصٍم

 ًدسرح حشاستها.)ومـائيا( في الدٌاد شثو الدٌصهح تكٌن عالح انفزٌج متٌسغح حسـة حانح الدادج أما ، الاوغلاقانتٌصٍم فٍصؼة ػهٍو 
 

 اتدسَاْٝـّٛ ايٓكٞ َاد٠ عاشي١ يًهٗسبـا٤، ٚيهٓ٘ ٜصـبذ َٛصـٌ يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ إذا احتٟٛ غٛا٥ب َٔ عٓصس ايصزْـٝذ. (   43
الجشِأْـٌَ اٌنـمِ ]ستاػِ اٌرىافؤ[ ػاصي ٌٍىيشتاء ٌؼـذَ ًظـٌد حاِلاخ شحنح حـشّج تو، أِا ػنـذ ًظـٌد شـٌائة ِٓ اٌضسٔـْخ 

 ا.الإٌىـترًِٔ خـلالذفـشّ ػـذد ِٓ الإٌىـترًٔاخ الحـشّج في اٌثٍـٌسج اٌتي ذرغُـثة في ِشًس اٌرْـاس ]خماعِ اٌرىافؤ[ فئْ رٌه ٌُّ
 

 اتدسَاْٝـّٛ ايٓكٞ َاد٠ غــب٘ َٛصــ١ً يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ في دزدـ١ ايصـفس ايطـًٝٝصٟ ر دزدـات اتذـساز٠ ايعاي١ٝ د.(   42
ػٓ دسظـح اٌصـفش الدغـٍك ّـؤدُ إلي وغـش في تؼـض اٌشًاتـظ اٌرغـاهمْح في اٌثٍـٌسج، مدا لأْ سفـغ دسظـح حـشاسج الجشِأْـٌَ اٌنـمِ 

 ّغـثة تحـشّس تؼض الإٌىـترًٔاخ الحـشّج ِنيا، ًىِ اٌتي ذغُـثة ِشًس اٌرْـاس اٌىيشتائِ في اٌثٌٍسج.
 

 عًٞ غـٛا٥ب َٔ ايهسبـٕٛ )في دزدـ١ ايصـفس المطـًل(.لا تطـُذ بًـٛز٠ اتدسَاْٝـّٛ بمسٚز ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ بٗا زغِ احـتٛا٥ٗا (   41
 إٌىـترًٔاخ حـشّج أً فعـٌاخ ٌِظـثح.ًفـشج ِٓ لأْ الجشِأْـٌَ ستاػِ اٌرـىافؤ، ًوزٌه اٌىشتـٌْ، فلا ذٌظـذ في اٌثٍـٌسج 

 

 تُطُٞ ذز٠ ايصزْٝذ بـ"ايرز٠ المانح١"، بُٝٓا تُطُٞ ذز٠ اتدايّٝٛ بـ"ايرز٠ المتكب١ً" في بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ غير ايٓك١ٝ. (  43
( رساخ ِٓ رساخ الدادج شـثو 4( إٌىـترًٔاخ في ِذاسىا الأخـير[ فرشاسن )5لأْ رسج اٌضسٔـْخ خماعـْح اٌرـىافؤ ]تحـرٌُ )

 شاسن في اٌشًاتظ؛ ًتزٌه ذؼرـبر رسج ِؼغـْح ]يمىنيا أْ ذؼـغِ اٌثٌٍسج ىزا الإٌىـترًْ[، الدٌصـٍح، ًّظً إٌىـترًْ غير ِ

( رساخ ِٓ رساخ الدادج شـثو الدٌصٍح، ًتحراض لإٌىترًْ ٌرىرًّ 3أِـا رسج الجـاٌْـٌَ فيِ شلاشْـح اٌرىافـؤ، ًتزٌه ذشـاسن )

 ذغـرمثً إٌىـترًْ ِٓ اٌثٌٍسج[. اٌشًاتظ اٌرغـاهمْح؛ ًتزٌه ذؼرـبر رسج ِغـرمثٍح ]يمىنيا أْ
 

 .يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ َجايٝاً بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ في دزد١ ايصفس المطًل تهٕٛ عاشلًا(   44
لأْ اٌغالح الحشوْح ٌلاٌىترًٔاخ ذمً لأدَٔ دسظح مدا يجؼً اٌزسج ذشاسن تالاٌىترًٔاخ الأستؼح في ِغرٌٍ اٌغالح الأخير ِغ 

 اٌزساخ المجاًسج تشًاتظ ذغاهمْح ًّصثح تزٌه ٔغاق اٌرىافؤ ٌٍثٌٍسج مدرٍئ ًٔغاق اٌرٌصًْ خاٌْاً ِـنيا.  
 

 َتـعادي١ نٗسبا٥ٝـاً عًٞ ايسغـِ َٔ احـتٛا٥ٗا عًٞ إيهـترْٚات حـس٠ّ. بًـٛز٠ غـب٘ المٛصـٌ َٔ ايٓٛع ايطـايب(   45
 ، ] لأنها لم تفمـذ أً تكتسـة أٌح شـحناخ كيشتائٍح[.فٍيا لأن لرمـٌع انشـحناخ الدٌرـثح في جمـٍغ رساتـيا ٌسـاًي لرمـٌع انشـحناخ انسـانـثح

 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
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 .{َػًكـاًَفتاحاً تعـتبر ايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١ } (  بمـسٚز ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ في حايـ١ ايتٛصــٌٝ الأَاَٞ.P-Nايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١ )تطـُذ (   46
( في ِنغمح Ein( اٌناشـئ ػٓ ظيـذ الدنـثغ ّىٌْ ِؼاوغـاً لاتجـاه المجـاي اٌذاخٍِ )Eexاتجـاه المجـاي اٌىيشتائِ الخاسظِ )لأْ 

ًأذفاع اٌصمٌب في اٌثٌٍسج الدٌظـثح تاتجـاه خظ اٌرّاط تين اٌثٌٍسذين الإٌىـترًٔاخ الحـشّج في اٌثٌٍسج اٌغـاٌثح أذفاع  مدا ّؤدُ إلى الاعرنضاف

 .. فرضـْك )ّمـً اذغـاع( ِنغمح الاعرنضاف .. ًذنخفـض ِماًِـريا .. مدا ّغـّح بمشًس حاِـلاخ اٌشـحنح ػٍَ ظأـبي اٌثٍـٌسج.
 

 {َفتٛحاًَفتاحاً تعـتبر ايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١ } ـ١ً ايجٓا١ٝ٥ لا تطـُذ بمسٚز ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ )تكسٜبـاً( في حايـ١ ايتٛصـٌٝ ايعهطـٞ.ايٛص(  47
( في Ein( اٌناشـئ ػٓ ظيـذ الدنـثغ ّىٌْ في ٔفـظ اتجـاه المجـاي اٌىيشتائِ اٌذاخٍِ )Eexلأْ اتجـاه المجـاي اٌىيشتائِ الخاسظِ )

اٌرّاط  ِنغمح الاعرنضاف مدا ّؤدُ إلى أذفاع الإٌىـترًٔاخ الحـشّج في اٌثٌٍسج اٌغـاٌثح ًأذفاع اٌصمٌب في اٌثٌٍسج الدٌظـثح تؼـْذاً ػٓ خظ

 ِماًِـريا .. مدا يمـنغ ِشًس حاِـلاخ اٌشـحنح ػٍَ ظأـبي اٌثٍـٌسج. ًذضدادتين اٌثٌٍسذين .. فررغـغ ِنغمح الاعرنضاف .. 
 

 تُطــتددّ ايٛصـ١ً ايجـٓا٥ٝـ١ في تكـِٜٛ ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ المـتردد. (  48
اٌح اٌرٌصًْ لأٔـو ػنـذ ذٌصًْ اٌٌصٍح اٌصنـائْـح ذٌصـْلاً أِـاِـْاً فئٔـيا لا ذثـذُ ِماًِـح ذزُوـش لدشًس اٌرْـاس اٌىيشتائِ بها، تْـنّا في ح

 بمشًسه، ًتزٌه ذغـّح اٌٌصـٍح بمشًس اٌرْاس في اتجـاه ًاحـذ فمـظ. فلا ذغـّحاً ٌٍرْـاس، ِمـاًِريا وـثيرج ظـذ تكـوناٌؼىغـِ، 
 

 تعُـٌ ايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١ نُٛصٌ دٝد يًهٗسبا٤، نُا تعٌُ نعاشٍ دـٝد يًتٝـاز المتردد.(   49
ٍم الأمامً ]مٌصم رٍذ[، ًلا يمش ػبر لأوو ػنذ تٌصٍم عشفي انٌصهح بمصذس تٍاس متردد فئن انتٍاس يمش ػبر انٌصهح ػنذما تكٌن في حانح انتٌص

 انٌصهح ػنذما تكٌن  في حانح انتٌصٍم انؼكسً ]ػاصل رٍذ[.
 

  



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
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 (  بًٛز٠ ايكاعـد٠ في ايتراْصضـتٛز أقٌ ايبًٛزات في تٛصـًٝٗا يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ.53
 الدماًِـح اٌىيشتائْح.لأنها ألـً اٌثٌٍساخ في ٔغـثح اٌشـٌائة، ًأوـبرىا في 

 

 (  بًٛز٠ ايباعـح في ايتراْصضـتٛز أنـبر ايبًٛزات في تٛصـًٝٗا يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ.52
 لأنها اٌثٌٍسج الأوـصش في ٔغـثح اٌشـٌائة، ًألــٍيا في الدماًِـح اٌىيشتائْح.

 

 ـُع ٚلا ٜتذـ٘ نحـٛ ايكاعـد٠.ايباعح نحٛ المجٜتذـ٘ َععِ تٝاز ... ايتراْصضـتٛز بطسٜكـ١ ايباعـح المػـترى (   عٓد تٛصـٌٝ 51
 {غـد٠ تٝـاز ايكاعـد٠ أقـٌ نـجيراً َٔ غـد٠ تٝـاز ايباعـح}أٚ   {غـد٠ تٝـاز المجُـــع أقـٌ قًٝـلًا َٔ غـد٠ تٝـاز ايباعـح} 

أوـبر ِنو تاتجاه اٌماػـذج، ًالدماًِـح  لأْ ٔغـثح شـٌائة اٌماػـذج ألـً ِا يمىٓ، ًعشّمح ذٌصـًْ اٌثغاسّاخ تجؼـً المجـاي تاتجاه المجّغ

 اٌىيشتائْح اٌماػـذج وـثيرج ظـذاً
 

 ٖٞ الأنـجس اضـتدداَاً ٚغـٝٛعاً.بطسٜكـ١ ايباعـح المػـترى في ايدٚا٥س الإيهـتر١ْٝٚ ايتراْصضـتٛز (   تٛصـٌٝ 53
 .اٌىيشتائْحىزه اٌغشّمـح ِٓ اٌرٌصـًْ ذؼّـً ػٍَ ذىـثير وً ِٓ الجيـذ ًاٌمـذسج لأْ 

 

 
 يًُٓاقػـ١ :

 ( حاَـلات ايػـخ١ٓ الأقًٝـ١.N-type.  تُطـ٢ُ " ايجـكٛب " في غـب٘ المٛصـٌ َٔ ايٓٛع ايطـايب )1
 .  تُطـ٢ُ بعض ايرزات المطـتدد١َ في تطعـِٝ أغـباٙ المٛصـلات باضـِ " ذزات َتكـب١ً ".2
 .يفـتر٠ ش١َٝٓ قصـير٠ ثِ تتٛقفبين بًـٛزتين غـب٘ َٛصـًتين تشتـًفتين في ايٓـٛع الاضتٓصاف .  تٓتـكٌ حاَلات ايػـخ١ٓ عبر َٓـطك١ 3

 .  تتهٕٛ َٓطك١ الاضتٓصاف )ايٓطٛب( ع٢ً داْبي َٓطك١ الايتخاّ بين بًـٛزتين غـب٘ َٛصـًتين تشتـًفتين في ايٓـٛع.4

 دٚد بين ايبًٛزتين في ايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١..  ٜتهٕٛ دٗـد نٗسٚضتاتٝهٞ َٛدــب د١ٗ ايبًـٛز٠ ايطـايـب١ ع٢ً َٓطك١ اتذـ5
 .  تصداد المكا١َٚ ايهٗسبا١ٝ٥ يًٛص١ً ايجٓا١ٝ٥ بػهٌ نبير عٓد تٛصًٝٗا في ايدا٥س٠ ايهٗسبا١ٝ٥ بطسٜك١ الانحٝاش ايعهطٞ  6
 ايعهطـٞ..  المكا١َٚ ايهٗسبا١ٝ٥ يًٛص١ً ايجٓا٥ٝـ١ يًتٝـاز  عٓد ايتٛصٌٝ الأَاَٞ أقـٌ َٓـٗا عٓـد ايتٛصــٌٝ 7

 خطـ٠ٛ َتكدَـ١ َٚتطٛز٠ ع٢ً صـٓع ايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١. ايتراْصضتٛز.  صـٓع 8
 د.PNPد أنـجس اضـتدداَاً في الأدٗص٠ الإيهـتر١ْٝٚ َٔ ايتراْصضتٛز َٔ ايٓـٛع رNPN.  ايتراْصضتٛز َٔ ايٓـٛع ر9

ّٝس ٜطسأ ع٢ً IC.  تتأثـس غـد٠ تٝـاز المجُـع )10  (.IBغـد٠ تٝـاز ايكاعـد٠ )( تأثساً نـبيراً بأٟ تػـ
 ْٗاٜـ١ الاختباز ايكصـير في ايفـتر٠ ايدزاضـ١ٝ ايسابعـ١

 

 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 
 
 

 الىحـدة الزابعـــة : الفـيزياء الذريـة

 الذرة والكـم:  الأول الفصـل 
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 ايُٓٛذج ايرزٟ يدايـتٕٛ عٓـدَا انتػـف طَٛطـٕٛ الإيهـترٕٚ.ـٌ (   فػـ54
يحّـً شـحنح (، ًأٔو H) اٌزساخأصـغش ِٓ ورـٍح أصـغش  رووـرٍػشف أْ  اورشـف الإٌىـترًْعٌِغـٌْ ػنـذِا لأْ 

 ًلم ّزوش اٌشحنح.داٌـرٌْ أػـربر اٌزسج أصـغش ظضء ِٓ الدـادج ًلا يمىـٓ ذمغـّْيا إلى أظـضاء أصـغش ِنيا، ، ًأْ ويشتائْـح عـاٌثح
 

ُٜطـًل اضـِ " ايُٓـٛذج ايهٛنـبي "  ع٢ً ايُٓـٛذج ايرزٟ يسذزفــٛزد55  .ٚايرٟ طٛزٙ ْـًٝص بــٛز (   
لأْ سرسفــٌسد ذٌصـً ِٓ خـلاي تجشترـو اٌشائـذج أْ اٌزسج ِىٌٔح ِٓ ظغـُْ ِشوضُ )ٌٔاج( حعـّيا صـغير ظـذاً، ًوـرٍريا شمـٍْح 

 ٌِظـثح، ًذـذًس  الإٌىـترًٔاخ حٌلذا  وّا ذذًس اٌىٌاوـة حـٌي اٌشــّظ.ويشتائْـح ظـذاً، ًتحّـً شـحنح  
 

 .٠رزطـتدد١َ في دزاضـ١ ايـذج الماايُٓـًذ أص"  يًرز٠ (   " ايُٓـٛذج ايهٛنـبي 56
ىـٌ اٌنـٌّرض اٌزُ ّصـٍح في ذفغـير وـْفْح أثـؼاز اٌضـٌء ِٓ الدـادج ًوزٌه عشّمح أثؼاز الإشـؼاػاخ الأخشٍ تالإػرّـاد ػٍَ  ولأٔ

 اٌنـٌاج ىِ ِصـذس ِؼـظُ أٌٌاْ اٌغـْف. الإٌىـترًٔاخ حٌي أْ حشوـح
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 (   اضـتطاع آٜػـتين تفطـير اْبـعاخ ايطـٝف غـير المتصـٌ َٔ ايػاشات.57
ٌزُ ّظيش ػٍَ صـٌسج فٌذٌْ اػنـذِا ّنرـمً الإٌىـترًْ ِٓ ِغـرٌٍ عالـح أػـٍَ إلى ِغـرٌٍ عالـح ألـً فئٔـو ّفمـذ اٌفشق تين عالـتي الدغـرٌّين 

 .صـً ِٓ اٌغاصاخرٌو ذشدد محـذد، ًىزا ّفغـش أثـؼاز اٌغـْف الد
 

 ـكٛط أغـع١ فٛم بٓفطـذ١ٝ عًٝـ٘.الإيهـترْٚات َٔ ضـطذ َعدْٞ حطـاع يًطـ٤ٛ عٓـد ض (  اْبـعاخ58
الأشـؼح ىزه عالح ًخاصح إرا وأد لأْ ىـزه الأشـؼح لذا عالـح ػاٌْـح تمرصـيا تؼض الإٌىـترًٔاخ في اٌغـغح الدؼذِٔ فررحشس 

 .أوبر ِٓ عالـح تحشّش إٌىترًٔاخ اٌفٍض
 

 عـًٝ٘ ضـ٤ٛ أشزم زغِ إٔ غـدت٘ ضـعٝف١ )خافـت(.(  يمهٔ إٔ تٓبعـح الإيهـترْٚات َٔ ضـطذ َعدْٞ حطـاع يًطـ٤ٛ إذا ضـكط 59
، أً زا اٌغغح، ًلا ػلالـح ٌشـذج اٌضـٌء تئِىأْح تحشّش الإٌىترًٔاخؼـرثح لذـذشدد آٌِ وـبر أ ق ّغاًُ أًسصاٌضـٌء الأذشدد لأْ 

 .لذزا اٌغـغحداٌح اٌشـغً  ِٓوـبر أ ق ذغاًُ أًسصاٌضـٌء الأأْ عالح 
 
 
 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 
 
 

 ٜطـكط ضـ٤ٛ أحمـس ضـاطع )ذٚ غـد٠ عايٝـ١( ع٢ً ضـطذ َعدْٞ حطـاع يًطـ٤ٛ ٚلا ٜٓبعـح َٓ٘ إيهـترْٚات.(  يمهٔ إٔ 63
 لأْ عالـح اٌضـٌء الأحمـش ألـً ِٓ عالـح تحشّش إٌىترًٔاخ ىزا اٌغغح، ًلا ػلالـح ٌشـذج اٌضـٌء تئِىأْح تحشّش الإٌىترًٔاخ.
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 ايٓـٛا٠ في َدازات َٓفصــ١ً.(  أنـد ايُٓٛذج ايرزٟ يبـٛز إٔ الإيهترْٚات تٛدـد حـٍٛ 62

rn = n)ّرضـح رٌه ظـٍْاً ِٓ ِؼادٌـح ٔصف لغش تـٌس 
2
.r1) ًِنيا ّرضح أْ الإٌىـترًٔاخ ذٌظذ ػٍَ أتؼاد مخـرٍفح ِٓ اٌنـٌاج، ًلا ،

 يمىٓ أْ ّؼْـش الإٌىـترًْ تين أُ ِذاسّٓ ِٓ ِـذاساخ اٌزسج.
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 تابع / الىحـدة الزابعـــة : الفـيزياء النــىوية

 نـواة الذرة والنشـاط الإشـعاعيالفصـل الثاني : 
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 .ايػخ١ٓ ايهٗسبا٥ٝـ١.  ايرز٠ َتعادي١  62

حولماظـواة،مم)الاظؽتروغات(داخلماظـواةمؼلاويمتماعاًمسددماظشقـاتماظلاظؾةمم)اظبروتوغات(لأنمسددماظشقـاتمالدوجؾةم

مأعام ماظـوع، مفي موتخاظػفا مظلاظؽترون ماظؽفربائقـة ماظشقـة مطؿقة م متلـاوي مظؾبروتون ماظؽفربائقـة ماظشقـة مطؿقة وأن

ماظـقـوتروغاتمصفيمسديمةماظشـقـة.
 

 .{اً نـت١ً ْٛاتـٗا فكـطٝنـت١ً ايرز٠ تطـاٟٚ عُـً}دا٥ُـاً  .   نـت١ً َهـْٛات ذز٠ ايعٓـصس َسنـص٠ في ْـٛاتــٗا63
مالجلـقؿاتم) مأثؼـل متحـوي ماظذرة مغواة مغظراًملأن معفـؿؾة مظلاظؽتروغاتمصفي مطـؿؾة مأعا ماظـقـوتروغات(، اظبروتوغات،

مظصـغرػامالدؿـاػي.
 

 تتػاب٘ ْعا٥س ايعٓصس ايٛاحد في اترٛاص ايهُٝٝا١ٝ٥ ٚتختًف في اترٛاص ايفٝصٜا١ٝ٥..  64
 .{ايهُٝٝا١ٝ٥ ايعادٜـ١، بُٝٓا يمهٔ فصـًٗا بايطسم ايفٝصٜا١ٝ٥لا يمهٔ فصـٌ ْعا٥س ايعٓصس ايٛاحد بايطسم }

مالإظؽتروغاتماظتيمتُشـاركمفيم موباظؿـاظيمغػـسمسدد ماظبروتوغات، مغػـسمسدد مصـقفا مؼؽون ماظواحد ماظعـصر مغظائر لأن

ظـقـوتروغات،ماظؿػاسـلاتماظؽقؿقائقة،مبقـؿامتخـؿؾفمسنمبعضـفاماظؾعضمفيماظعددماظؽـؿؾيمأيمأغفامتخـؿؾفمفيمسـددما

 {لإخـؿلاصفامفيماظؽـؿؾة،مالحفم،ماظلـرسة،مراضةمالحرطة،م...}وباظؿاظيمتخـؿؾفمفيمالخواصماظػقزؼائقةم
 

 ( في قٝاع نـتٌ َهْٛات ايرز٠.Kgلا تصـًذ ٚحـد٠ ايهتـٌ ايدٚيٝـ١ )ايهًٝٛدساّ .  65
اظدوظقـة،موباظؿاظيمتحؿاجمظوحداتمعـادـؾةملهاملأنمطـؿلمعؽوغاتماظذرةمعؿـاػـقةمفيماظصـغرمباظـلـؾةمظوحـدةماظؽؿـلم

م(.Mevإظؽـترون.صوظـتم) (مأومعؾقونa.m.uعـلموحدةماظؽؿـلماظذرؼةم)
 

 في ايفـٝصٜا٤ ايٓـ١ٜٚٛ يمهٔ ايتعـبير عٔ نـتٌ َهْٛات ايرز٠ بما ٜهافـ٦ٗا َٔ ايطاقـ١..  66
إلىمراضـة،موأنماظطاضـةمتؿقـولمإلىمطـؿؾةماظؽـؿؾةمقؿؽنمأنمتؿقـوّلمصمشيرممحػوزةمفيماظؿػاسلاتماظـووؼةملأنماظؽـؿؾة

E = m.c}حلـبمععادظـةماؼـشـؿينم
م{2

 

 .   اخـتــلاف نتـٌ ذزات ايعٓصـس ايٛاحـد. 67

 ممبلــؾبموجـودماظـظائرمأيماخـؿلافمسـددماظــقوتـروغاتمفيمأغـوؼـةمذراتماظعــصرماظواحـد.
 
 

 
 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
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 هـت١ً ايفع١ًٝ يًٓــٛا٠.ايعٓصـس  تهٕٛ دا٥ُـاً أنـبر َٔ .   نــت١ً َهْٛات ْـٛا٠ ذز٠ اي68
  {يحـدخ ْكص في تزُـٛع نــت١ً َهْٛات ْـٛا٠ ذز٠ ايعٓصـس عٓـد تسابطـٗا أٚ تماضـهٗا  }
متؿقولمإلىمراضـةمتربطمعؽوغاتماظـواةمععاًم)راضةمربطمغووؼة(.ماظذيمسـدمترابطمعؽوغاتماظـواةميحدثمغؼصمفيماظؽؿؾةممم

 

 َتٛضـط طاقـ١ ايسبـط ايٓـ١ٜٚٛ أنـجس حهُاً ع٢ً َـد٣ اضتكساز ايٓـٛا٠ َٔ طاقـ١ ايسبـط ايٓـ١ٜٚٛ ْفطـٗا..   69
لأنمعؿودطمراضةماظربطماظـووؼةمععقارمثابتمعفؿاماخؿؾفماظعددماظؽؿؾيمصفيماظطاضةماظلازعةمظػصلماظـقوطؾقونماظواحد،م

 تخـؿؾفمباخـؿلافماظعددماظؽؿؾيمظؾـواة.مأعامراضةماظربطماظـووؼةمصفيمععقارمشيرمثابتمأيمأغفا
 

.   طاقـ١ ايسبط ايٓـٜٛٚـ١ يٓـٛا٠ ذز٠ الهـًّٝٝٛ 70 He3

أقـٌ َٔ طاقـ١ ايسبط ايٓـٜٛٚـ١ يٓـٛا٠ ذز٠ الهٝدزٚدـين   2 H3

بسغـِ تطـاٟٚ عـدد  1
 َهْٛاتُٗا.

مبروتوغينم مظــواةمذرةمغـواةمذرةمالهـقؾقوممبفا متـاصرمتعؿلمسؾىمتؼؾقلمأثرمراضةماظربطماظـووؼةمصقفا،مبقـؿا مضوة بقـفؿا

مالهقدروجـينمتحويمبروتونمواحدموغقوتروغين.
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10
(  أنــجس اضــتكسازاً َٔ ايٓـٛا100٠) Mevايتي طاقـ١ زبـطٗا   Y30

15
 Mev (120.)ايتي طاق١ زبطٗا  

مالأولىم] مظؾـواة ماظـووؼة ماظربط Mev5لأنمعؿودطمراضة
20

100
[م ماظـاغقة مظؾـواة ماظـووؼة ماظربط مأطبرمعنمعؿودطمراضة ]

Mev4
30

120
.م[موبذظكمتؽونماظـواةمالأولىمأطـــرمادــؿؼراراًماظـواةماظـاغقة

 

 .الاْدَاد١ٝأْـ١ٜٛ ايعٓاصـس اترـفٝف١ في اتدـدٍٚ ايدٚزٟ اتذدٜـح يًدخـٍٛ في ايتفاعـلات ايٜٓٛٚـ١ بعـض تمـٌٝ .  72

ماظـووؼةملأ ماظربط ملأنمعؿودطمراضة مػذه مغـوؼة مالخػقػة ماظعـاصر مماتذتؽون مصغيرة معؽوغاتفا،مبلـؾبمضقؿة مسدد ضـؾة

الدؽوغاتمصقزدادمعؿودطمراضةماظربطماظـووؼةملها،مصؿؼتربمودخولهامفيماظؿػاسـلاتماظـووؼـةمالاغدعاجــقةممؼزؼدمعنمسددم

معنمحـاظةمالادـؿؼرار.
 

 لا تمـٌٝ أْـ١ٜٛ ايعٓاصـس المتٛضــط١ في اتدـدٍٚ ايدٚزٟ اتذدٜـح يًدخـٍٛ في أٟ ْـٛع َٔ أْـٛاع ايتفاعـلات ايٜٓٛٚـ١..  73

 .ايعٓاصـس المتٛضـط١ٖٞ أْٜٛـ١  في اتدـدٍٚ ايدٚزٟ اتذدٜـح اضــتكسازاًأْـ١ٜٛ ايعٓاصـس أنـجس 
موذظكملأنمعؿودـطمراضـةماظربـطماظــووؼةملهـذهمالأغــوؼةمطـؾير.م

 

 أْـ١ٜٛ ايعٓاصـس ايجكـ١ًٝ في اتدـدٍٚ ايدٚزٟ اتذدٜـح يًدخـٍٛ في ايتفاعـلات ايٜٓٛٚـ١ الاْػطاز١ٜ.بعـض تمـٌٝ .   74

ماظـؼـقؾةمغـوؼةملأنمعؿودطمراضةماظربطماظـووؼةملأ ماظعـاصر مسددمعؽوغاتفا،مماتذتؽونمػذه مبلـؾبمزؼادة ضقؿةمصغيرة

ودخولهامفيماظؿػاسـلاتماظـووؼـةمالاغشطارؼة،مظؽيمؼؼـؾلمعنمسددمالدؽوغاتمصقزدادمعؿودطمراضةماظربطماظـووؼةملها،م

مصؿؼتربمعنمحـاظةمالادـؿؼرار.
 
 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
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 لا يمـهٔ تطـبٝل قاْـٕٛ بكا٤ ايهـت١ً فكط أٚ قاْـٕٛ بكا٤ ايطاقـ١ فكط ع٢ً أٟ تفاعـٌ ْـٟٛٚ..   75
فيماظؿػاسلاتماظـووؼةمصقؿؽنمأنمتؿقـوّلماظؽـؿؾةمإلىمراضـةم،موأنماظطاضـةمتؿقـولمإلىمطـؿؾةملأنماظؽـؿؾةمشيرممحػوزةم

E = m.c}حلـبمععادظـةماؼـشـؿينم
2} 
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ُٜـكًٌ ايعـدد ايهـتًٞ بمـكداز )76 4ُٜ.   اْطـلام دـطــُٝات أيفـا َٔ ْـٛا٠ ايعٓـصس المػـع   (.2ـكًٌ ايعـدد ايرزٟ بمـكداز )(، ٚ
He4لأنمجـلــقممأظػـاميماثلمغواةمالهقؾقومم]

م(.2(،مواظعـددماظذريمؼلاويم)4[،ماظعـددماظؽـؿؾيمؼلاويم)2
 
 

 َع أْٗا تحـٌُ طاقـ١ نـبير٠.، {يمهٔ اٜكافٗا بٛزق١ سمٝه١ ْطـبٝاً}( عًٞ ايٓفـاذ خـلاٍ المٛاد صـػير٠ دـداً .   َكـدز٠ دطـُٝات أيفـا )77
مباظؿؼارفام مخـلاظه ماظذيمتمـرّ متأؼـينماظودط مفي ماظؽؾيرة مراضـؿفا متػؼـد مصإغفا مالدوجـؾة موذـقـؿفا مطؿـؾؿفا مظؽبر غظـراً

ماظؽـتروغاتمصؿؿقوّلمإلىمذرةمػقـؾقوممشـيرمخطـيرة،موبذظكمتؼلمضدرتفامسؾيماظـػاذ.
 

 (.عًٞ تأٜـين الهـٛا٤، ٚيهٔ َـداٖا قصـير بايٓطـب١ تدطـُٝات بٝــتا )( قدز٠ نـبير٠ .   تدطـُٝات أيفـا )78
جلـقؿاتمأظػامملهامضـدرةمطـؾيرةمسؾيمتأؼـينمالهـواءملأغفامعوجـؾةماظشـقـةمولهامطؿـؾةمطـؾيرة،موظؽنمػـذامؼُؼـؾلمعنم

م مأعا مضصـير، معـداػا مؼؽون موظذظك مالدادؼة مالأودـاط مخلال ماظـػاذ مسؾي موضدرتفا مطؿـؾؿفامراضؿفا مصإن مبقـؿا جلـقؿات

مراضـةم معع مراضـؿفا متلـاوت موإذا مالهـواء، متأؼـين مسؾي مضـدرتفا متؼـل موظذظك مصـغيرة، مطذظك موذـقـؿفا صـغيرة

مجلـقؿاتمأظػامصلـوفمتؽونمدـرسؿفامأطبرمصقؽونمعداػامأطـبر.
 

 .   َـد٣ دـطــُٝات أيفـا أقـٌ َٔ َـد٣ دـطــُٝات بٝـتا.79
(م(،مبالإضاصةمإلىمأنمدـرسةمجلـقممأظػـام)(مأطـبرمبؽــيرمجداًمعنمطـؿؾةمجلـقممبقــؿام)أظػـام)لأنمطـؿؾةمجلـقمم

م(.أضـلمبؽــيرممجداًمعنمدرسةمجلـقممبقــؿام)
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ّٝس في عـددٖا ايهـتًٞ.1( َٔ ْٛا٠ عٓصـس َػـع ٜصٜــد َٔ عددٖا ايرزٟ بمكداز ).   اْطلام دطـِٝ بٝــتا )80  (، بُٝٓا لا يحدخ تػ
غقـوترونمإظيمبروتـونموإظؽترونمؼـطـؾقمصورمتؽوّغـه،مم(مسؾـارةمسنمإظؽـترونمغاتجمسنمتحـوّللأنمجلـقؿاتمبقــؿام)

م) مبمؼـدار ماظبروتوغاتمفيماظـواة مسـدد م)1وبذظكمؼزداد مبمؼـدار ماظذريمظؾعــصر ماظعدد مأيمزؼادة (،موؼؾـؼيماظعددم1(

م(.1(موسددماظــقوتـروغاتمضـلمبمؼـدارم)1اظؽؿـؾيمثابؿـاًملأنمسددماظبروتوغاتمزادمبمؼدارم)
 

 .{زقا٥ل َٔ الأيَٛـّٓٝٛاضـتدداّ يمهٔ اٜكافٗا ب}( عًٞ ايٓفـاذ خـلاٍ المٛاد نـبير٠ دـداً دطـُٝات بٝــتا ).   َكـدز٠ 81
غظـراًمظصـغرمطؿـؾةمجلـقممبقؿام)ؼعادلمطؿؾةمإظؽترونمواحد(موذـقـؿفاماظلـاظؾةمتجعـؾفامتؿصـادممععماظؽـتروغاتم

متػؼـدمراضـؿفا.ماظذراتمصؿلـيرمفيمالدـوادمعلـاصاتمروؼـؾةمضؾـلمأن
 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 

 .   عـٓد قرف دطـِٝ أيفـا ٚدطـِٝ بٝتا َعا عُٛدٜاً ع٢ً تزـاٍ نٗسبا٥ٞ )أٚ َػٓاطٝطٞ( َٓتعِ فإُْٗا ٜٓخسفا في اتجاٖين َتعانطـين.82
م ماظـوع مفي مالأخرى متخـؿؾفمسن مطفربائقـة مذـقـة ميحؿـل معـفؿا مطل مطفربائقةم}لأن مذـقـة ميحؿل مأظػـا جلـقم

م.{جلـقممبقـؿاميحؿلمذـقـةمطفربائقةمدـاظـؾةعوجـؾة،مبـقـؿام
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 (.ٝــتا )( ٚدطـُٝات ب( َٔ الأْـ١ٜٛ المػـع١ َصـاحب١ لاْطلام دطـُٝات أيفـا ).   تٓطـًل أغـع١ داَـا )83
م) متُطـؾقمجلـقؿاتمأظػـا مســدعا مالدشـعة م)اظــواة مأومجلـقؿاتمبقــؿا )مأطـبرمعنماظطاضـةم (متحـؿويمسؾيمراضـة

م(مظؽيمتلـؿؼر.اظلازعـةملادــؿؼرارػا،وبذظكمتؿكؾـصمعنمػـذهماظطاضةماظزائـدةمسؾيمػـقؽةمصوتوغاتمأذـعةمجاعـام)
 

ّٝس َٔ عددٖا ايرزٟ أٚ َٔ طـبٝع١ ٖـرا ايعٓـصس المػـع..   اْبـعاخ أغــع١ داَـا َٔ 84 ُٜـػ  ْـٛا٠ ذز٠ ايعٓـصس لا 
مسؾىماظعددم ماظـواة معن ماغطلاضفا موباظؿاظيملامؼؤثر مواظؽؿؾة، ماظشقـة مسديمة معوجاتمطفروعغـارقلقة مجاعا لأنمأذعة

م.مأوماظعددماظؽـؿؾيماظذري
 

 المػـع ٜؤدٟ إيٞ شٜـاد٠ اضــتكسازٖا.( َٔ ْـٛا٠ ايعٓـصس .   انحـلاٍ أغـع١ داَـا )85
(متصـؾحمفيمحاظةمعــارةملأنمراضـؿفام(مأومجلـقؿاتمبقــؿام)ســدعامتصـدرمغواةماظعـصـرمالدشـعمجلـقؿاتمأظػـام)

(مظؽيمأطـبرمممامػيمسؾقهمفيمالحاظةماظطـؾقعـقة؛مصؿؿــازلماظــواةمحـقـؽذمسنماظطاضـةماظزائـدةمبإصدارمأذـعةمجاعـام)

مـؾحماظـواةمأطــرمادـؿؼراراً.تص
 

 ( عًٞ ايٓفـاذ خـلاٍ الهـٛا٤.( عًٞ ايٓفـاذ في الهـٛا٤ أنـبر َٔ قـدز٠ دطـُٝات أيفـا ).   قـدز٠ أغـع١ داَـا )86
ؽـؾيرة[،موػـذامؼُؼـؾلمعنماظمؿفاوجـؾةموطؿـؾبـلؾبمذـقـؿفامالدطـؾيرةم]سؾيمتأؼـينمالهـواءمأظػامضـدرةمجلـقؿاتملأنم

م ماظـػاذ،أعا مسؾي موضدرتفا مراضؿفا مسؾيمأذـعة مصغيرة مضدرتفا مصؿؽون مواظؽؿؾة، ماظشقـة مصوتوغاتمسديمـة مصفي جاعـا

متأؼـينمالهـواء،مممامؼزؼدمعنمراضؿفاموضدرتفامسؾيماظـػاذ.
 

 ( بالمجـالات ايهٗسبا٥ٝـ١ أٚ المػٓاطٝط١ٝ..   عـدّ تأثـس أغـع١ داَـا )87
جاعامعوجاتمطفروعغـارقلقةمسديمةماظؽـؿؾةمواظشـقـةموظقسملهامخاصقةمعغـارقلقة،مصلامتؿأثرمبفذهمأذـعةملأنم

مالمجـالات.
 

 .   يمهٔ تكـدٜس عُـس عـ١ٓٝ َٔ المٛاد ايعطـ١ٜٛ المتخـ١ًً َع إٔ عُـسٖا قد ٜتذـاٚش آلاف ايطــٓين.88
م مالدشـع ماظؽربـون مغلـؾة متؽون ماظؽائــاتمالحـقة محـقاة أثــاء C14

6
مم مالدلـؿؼر ماظؽربـون إلى C12

6
مثابؿـةمم غلـؾة

،موظؽنمســدعاميموتم{بلـؾبماظؿؾـادلمالدلـؿؿرمظغازمثاغيمأطلـقدماظؽربونمععماظودـطمالمحـقطمباظؽائنمالحي}

ـؾةماظؽربـونمػذاماظؽائنمتؼـلمغل C14

6
بلـؾبمإذـعاسهموتؾؼىمغلـؾةماظؽربـونمالدلـؿؼرمم C12

6
ثابؿـة،موسنمررؼقمم

دــة(ميمؽنمم5700)مضقاسمغلـؾةماظؽربـونمالدشـعمإلىماظؽربـونمالدلـؿؼرموبمعرصةمسؿرماظـصـفماظؽربـونمالدشـع

محـقاًمصقـه.طانمالدكـؾوقمتحـدؼدماظؿارؼخماظذيم



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 
 

ايٝٛزاْـّٝٛ ْعا٥س طــتددّ تُ.   89 U235

92
 ، U238

92
 ـ١ٝ.تذا ها٥ٓـات غـيردٕٚ غـيرٙ َٔ ايعٓاصـس المػـع١ في تكـدٜس عُـس اي 

ماظـصفمظلأنم ماظقوراغقـومزعنمسؿر م]بلاؼـينماظلــين[معــصر ؼؿقولمإلىمغظائرمقفـةماذـعاسهمغؿومالدشـعمطـؾيرمجـداً

وغظـيرماظقوراغقـوممأضل،موبمعرصةمغلـؾةممطــراظرصاصمالدلـؿؼرم،موطؾؿامطانماظؽائنمأرـولمسؿراًمطانمغظـيرماظرصاصمأ

مطلمعـفؿاميمؽنمتحدؼدمسؿرػامأومتارؼخمتؽوغفا.
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ُٜػّـير ْـٛع ايعٓـصــس.90  .   ايتفاعـٌ ايٓـٟٛٚ يمـهٔ إٔ 
ملأنماظؿػـاسـلماظــوويمؼعـؿلمسؾىمتغـقيرمسـددماظبروتوغاتم)اظعـددماظذري(مممامؼغـيرمغـوعماظعــصر.

 

 ْـٛا٠ ايٝٛزاْٝـّٛ عٓـد قـرفٗا بٓٝـٛتسٕٚ بط٧.تٓػـطس .  91
ملأنمغـواةماظقوراغقـوممتمؿـصمػذاماظـقـوترونمصؿصـؾحمفيمحـاظةمشـيرمعلـؿؼرةمدـرسانمعامتـشـطرمإلىمغواتينمعؿودطؿين

مععماغؾـعاثمراضـةمػائـؾةمجـداًمبالإضـاصةملاغؾـعاثمغقوتروغاتمدـرؼعةمجـداً.معتراصؼـؿينم
 

ُٜفطـٌ اض92  .نحـٛ ْـٛا٠ ثكـ١ًٝـتدداّ ايٓـٝٛتـسٕٚ نكرٜفـ١ ْٜٛٚـ١ .   
صلامؼؿأثـرمبالمجـالاتماظؽفربائقـةمأومالدغـارقلـقةمصقلـؿطقعماضؿقـامم،ماظشـقـةماظؽفربائقـةلأنماظـقـوترونمعؿـعادلم

مظــواةم طفرودـؿاتقؽقةمبقــفؿا،مولاملامتوجـدمضوىمتـاصـرم}غـواةمالهـدفمبـػـسماظلـرسةمواظطاضةماظتيمضُذفمبفـؿا

م.{ؼؾـذلمذـغلًامظؾوصـولمإظيمغـواةمالهـدف
 

ُٜطــتددّ اتدسافـٝت أٚ المـا٤ ايجكـٌٝ ر93    .D2O.د في المفاعـلات ايرزٜـ١ 
الدـاءماظـؼـقلمذاتمطـؿلمصـغيرةمغلؾقاًمتعؿلمسؾىمتفدئةماظـقـوتروغاتماظلـرؼعةماظـاتجةمسنمالاغشطارمولأنمالجراصـقتم

ماظــوويمداخـلمالدػاسـل،مصقلـؿؿرماظؿػاسـلماظـــوويمالدؿلـؾلـلملاغؿـاجماظطاضـةمالحرارؼةمالهائـؾةماظـاتجـةمســه.
 

 .   تًطــتددّ قطـبإ َٔ ايهادَــّٝٛ داخـٌ المفاعـلات ايٓـ١ٜٚٛ.94
ماعؿصـاصماظــقوتـروغاتماظلـرؼ مسؾي مطـؾيرة مضـدرة مظه مذاتمطـؿلمطـؾيرة ماظؽادعقـوم مالاغشـطارمعلأن مسن ماظـاتجـة ة

م.افدودمالدلـؿوحمبـاظؿػاسـلمضـؿنمالحم،موباظؿـاظيماظلـقطرةمسؾياظــووي
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 .   ٜصـعب إدسا٤ تفاعـٌ ْـٟٛٚ اْدَادٞ في المدـتبرات ايعًُـ١ٝ عًٞ ضــطذ الأزض.95
الحـرارةماظعاظقةمجـداًملأنمػـذاماظؿػاسـلمؼؿطؾـبمتوصـيرمزروفمعـادـؾةملإتماعهمعنمحـقثماظضـغطماظشـدؼدمودرجـةم

،موطؾفامزروفملاميمؽنمواظلـرسةموراضةمالحرطـةماظؽـؾيرةمجـداًمظلأغـوؼةماظصـغيرةمالدؿػاسـؾةموالحـقّزماظضققمالدـادب

متوصـيرػامفيمالدكـؿبراتماظعؾؿـقة.
 
 
 
 



 اٌصف اٌصأِ ػشش اٌؼٍِّ  .  اٌفصً اٌذساعِ اٌصأِ
 

   
 

 

 إحداخ تفاعـٌ ْٟٛٚ اْدَادٞ. بد٤.   تُفذّـس قٓـب١ً ْٜٛٚـ١ اْػـطاز١ٜ صـػير٠ يـ96
مؾةئــاحـدوثمالاغدعاجماظــووي،موػيمدرجـةمالحرارةمالهؾـدءمظؿوصـيرماظظروفمالدلائؿـةمظماظطرؼؼـةماظوحـقدةتؾكمػيم

موذظكمؼُؤثرمسؾيمالجلـقؿاتمالدؿػاسـؾةموؼزؼـدمعنمراضـةمحرطـؿفا،موؼزؼـدمعنمسـددمجـداً ،مواظضـغطماظشـدؼدمجـداً

 اظؿصـادعاتمصقؿامبقــفا.م
 

 .بسٚتـٕٛ( –)بسٚتـٕٛ َصدز ايطاق١ ايػُط١ٝ ٖٛ الاْدَاج ايٟٓٛٚ بين أ١ْٜٛ الهٝدزٚدين اترفٝف١ .   97
طـؾيرةمجـداًممأغوؼةمالهقدروجينلأنمدرجـةمالحرارةمداخـلماظـفـومم)وعـفاماظشـؿس(مػائـؾةمجـداًميجعـلمراضةمحرطـةم

الأثؼـلممالهقدروجينغظائرمملإغؿاجبالإضاصةمإلىماظضـغطمالهائـلمؼؿـقحمدعـجماظبروتـوغاتمععاًم H2

1، H3

والهقؾقومممم1

مععماغطـلاقمراضـةمػائـؾةمجـداً.
 

 أنـبر بهـجير دـداً َٔ ايطاق١ ايٓاتج١ عٔ الاْػطاز ايٟٓٛٚ.ايٟٓٛٚ ايطاق١ ايٓاتج١ عٔ الاْدَاج .   98
متـؿجمسنماظـؼصمفيممجؿـوعمطـؿلمالأغوؼـةماظـاتجةمسنممجؿـوعمطـؿلمالأغوؼـةمالدؿػاسـؾة،موػذاممم لأنماظطاضـةماظــووؼة

م.اظـوويأطـبرمبؽــيرمجـداًمعنماظـؼصمفيمحـاظةمالاغشطارمماظـووياظـؼصمفيمحـاظةمالاغدعاجم
 

  الأغساض ايطـ١ًُٝ نتٛيٝـد ايطاق١ ايهٗسبا٥ٝـ١.ايفـع١ًٝ َٔ طاقـ١ الاْدَاج ايٓـٟٛٚ في الاضتفاد٠لا يمهٔ .   99
مبلـؾبمصعوبةماظلـقطرةموادـؿقاظةماظؿقـؽممفيماظطاضةمالهائـؾةماظـاتجـةمسنمالاغدعاجماظــووي.

أٚ أ١ٜ إدابـ١ أخس٣ صـخـٝخ١ 

 
 
 

 
 

 وعرزي في خطأ صدز عني أو زنم بدز مني  

 أن انكمال محـال نغـير ذي الجـلال...                                                                    
 

 

 
 
 


