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داول اهم  باقة من ارن  ال ج  ا)و  ة  مق  اب  ج  ها(ا 
ت   

المغناطــيسوباء الىحدة الثـانيـة :  الكهز 

 الحث الكهزومغناطيس ي:  الأول الفصـل 

 اتذـح ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ   _1                                                                                                      

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ : بـين (  قازٕ  1
 ايتدفل المػٓاطٝطٞ غـد٠ المجـاٍ المػٓاطٝطٞ ٚد٘ المكاز١ْ

 )المصـطًذ( ايتعسٜف
 عدد خطٛط المجاٍ المػٓاطٝطٞ ايتي تخـترم 

 ػـهٌ عُـٛدٟٚحد٠ المطاحات َٔ ايطـطذ ب
عدد خطٛط المجاٍ المػٓاطٝطٞ ايتي تخـترم ضـطخاً َا 

 ( بػـهٌ عُـٛدAَٟطاحـت٘ )
 عـدد١ٜ نُـ١ٝ  َتذـ١ٗنُـ١ٝ  ْـٛع ايه١ُٝ

 برــٜٚ( Wb) تطـلا( T) ٚحـد٠ ايكٝاع
 B. A . cos ()   = المطتخد١َايعلاق١ ايسٜاض١ٝ 

 

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :بـين (  قازٕ  2

 قاْـٕٛ يــٓص فازاداٟقاْـٕٛ  ٚد٘ المكاز١ْ

 ْص ايكاْــٕٛ

ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسبا١ٝ٥ ايتأثير١ٜ المتٛيد٠ في ًَف 
َٚعدٍ ايتػير  تتٓاضب طسدٜاً َع حاصٌ ضسب عدد ايًفات

 في ايتدفل المػٓاطٝطٞ ايرٟ يجـتاش ٖـرٙ ايًفـات.

ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ ايتاثيرٟ المتٛيد في ًَف ٜطسٟ 
ُٜٛيد تزالًا َػٓاطٝطٝاً ٜعانظ  في اتجاٙ عٝح 

ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسبا١ٝ٥ المتٛيد٠ في َٛصٌ تطاٟٚ ضــايب  ٓاطٝطٞ المٛيد ي٘ .ايتػير في ايتدفل المػ
 َعدٍ ايتػير في ايتدفل المػٓاطٝــطٞ بايٓطب١ يًصَٔ.

 

 طب اتددٍٚ ايتايٞ :ح, بـين (  قازٕ  3

 ايك٠ٛ المػٓاطٝط١ٝ المؤثس٠ ع٢ً دطِٝ َػخٕٛ  ٚد٘ المكاز١ْ
 تزاٍ َػٓاطٝطٞ َٓتـعِٜتخسى في 

ايك٠ٛ المػٓاطٝط١ٝ المؤثس٠ ع٢ً ضًو َٛصٌ َطتكِٝ يمس ب٘ تٝاز 
 َطـتُس َٚٛضٛع  عُٛدٜاً ع٢ً خطٛط تزاٍ َػٓاطٝطٞ َٓتـعِ

ايعٛاٌَ ايتي ٜتٛقف عًٝٗا 
 المػٓاطٝط١ٝ َكداز ايك٠ٛ

(qنُـ١ٝ ايػخ١ٓ ايهٗسبا٥ٝـ١  ) 

(vضسع١ حسن١  ايػخ١ٓ ) 
(B ٍغد٠ المجا )ٞالمٓتعِ المػٓاطٝطـ 
() ٍايصا١ٜٚ بين اتجاٙ ايطسع١ ٚاتجاٙ المجا 

(I  ) ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞغـد٠ 

(Lٞطٍٛ المٛصـٌ المتأثس بالمجاٍ المػٓاطٝطـ ) 
(Bٞغد٠ المجاٍ المػٓاطٝطـ ) ِالمٓتع 
() ٍايصا١ٜٚ بين اتجاٙ ايطسع١ ٚاتجاٙ المجا 

)F = q.v.B.sin ايعلاق١ ايسٜاض١ٝ ) F = I.L.B.sin( ) 
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 حطب اتددٍٚ ايتايٞ : (  قازٕ بـين  4

المتبـادٍ بـين دا٥ستـين ظاٖس٠ ايتأثـير ايراتٞ لمًـف يٛيـبي ظاٖس٠ ايتأثـير  ٚد٘ المكاز١ْ

 ايتعسٜـف )المصطًذ(

ظاٖس٠ تٛيد ق٠ٛ تسسن١ تأثير١ٜ في المًف ْفطـ٘ 
ْتٝذ١ تػير غـد٠ ايتٝاز الماز فٝ٘ بتػير ايتدفل 

 المػٓاطٝطٞ ايرٟ يجتاش المًف.

ايتأثير ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ايرٟ يحدخ بين ًَفين 
ٚ َتداخًين عٝح ٜؤدٟ ايتػير في غد٠ ايتٝاز أَتذاٚزٜٔ 

الماز في المًف الابتدا٥ٞ إلى تٛيد ق٠ٛ دافع١ نٗسبا١ٝ٥ في 
 عٌُ عًٞ َكا١َٚ ٖرا ايتػيردا٥س٠ المًف ايجاْٟٛ ايرٟ ٜ

     ايكاْــٕٛ ايسٜاضـٞ
  

  
   

  

  
      

  

  
   

   
  

 

 

 
 حطب اتددٍٚ ايتايٞ : بـين (   قازٕ  5

ٍّٛ ايهٗسبا٥ٞ المحـسى ايهٗسبا٥ٞ المٛيّـد ايهٗسبا٥ٞ  المكاز١ْٚد٘  المحـ
 اتذح المتبادٍ بين ًَفـين ايك٠ٛ المتبادي١ بين تٝاز ٚتزـاٍ اتذـح ايهٗسَٚػٓاطٝطـٞ َبـدأ ايعُـٌ

 ٚظـٝف١ اتدٗـاش

تحٌٜٛ دص٤اً َٔ ايطاق١ المٝهاْٝه١ٝ 
)اتذسنـ١ٝ( المبرٚي١ يتخسٜو المًف 

طاقـ١ في المجاٍ المػٓاطٝطٞ إلى 
 نٗسبا١ٝ٥.

تحٌٜٛ دص٤اً َٔ ايطاق١ 
ايهٗسبا١ٝ٥ إلى طاق١ َٝهاْٝه١ٝ 

في ٚدٛد تزاٍ َػٓاطٝطٞ بعد 
 تصٜٚدٙ بتٝاز نٗسبا٥ٞ َٓاضــب.

غد٠ ايتٝاز )زفع أٚ خفض(  تػـٝير
المتردد أٚ ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسبا١ٝ٥ 

المتردد٠ ايٓاتج١ عٔ َصدز دٗد 
 َتردد دٕٚ تعدٌٜ َكداز ايتردد.

 طاقـ١ نٗسبا١ٝ٥ طاقـ١ نٗسبا١ٝ٥ يطاق١ المٝهاْٝه١ٝ )اتذسنـ١ٝ(ا ايطاق١ المطـتخد١َ

 طاقـ١ نٗسبا١ٝ٥ ايطاق١ المٝهاْٝه١ٝ )اتذسنـ١ٝ( طاقـ١ نٗسبا١ٝ٥ ايطاق١ ايٓاتجـ١

 َهْٛات اتدٗـاش

 (  ًَف قابٌ يًدٚزإ حـٍٛ تسـٛز ثابـت 1
 (  قطـبي َػٓاطٝـظ 2

 ( حًكتين َعصٚيتين تتصلإ بطسفي المًف ٚتدٚزإ َع3٘
 (  فسغاتإ تصلإ طسفي المًف بدا٥س٠ اتذٌُ اترازدـ4١ٝ

 . ًَف ابتـدا1ٞ٥
 . ًَف ثا2ْٟٛ

 . إطاز َٔ اتذدٜد المطاٚع3
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 ايبٝاْٝـ١ َع نٌ عـاٌَ :َع تٛضـٝذ ايعلاق١ ايسٜاضـ١ٝ ٚايعلاقـ١   *   ايعٛاٌَ ايتي ٜتٛقف عًٝٗا نٌ مما ٜـًٞ 

 ايعلاقـ١ ايبٝاْٝـ١ ايعلاق١ ايسٜاضـ١ٝ ايعٛاَـٌ المؤثس٠ ايه١ُٝ ايفٝصٜا٥ٝـ١ ّ

1 

ايتدفل المػٓاطٝطٞ ايرٟ 
 يجتاش ضـطخاً َا

() 

(Bٞغد٠ المجاٍ المػٓاطٝط ) 
(A) َطاح١ ايططذ 
() ٍايصا١ٜٚ بين َتذ٘ المجاٍ ٚخطٛط المجا 

 α B 
 α A 

 () α cos 

 

2 

ايتدفل المػٓاطٝطٞ ايرٟ 
 يجتاش ًَف يٛيـبي

() 

(Bٞغد٠ المجاٍ المػٓاطٝط ) 
(A) َطاح١ ايططذ 
() ٍايصا١ٜٚ بين َتذ٘ المجاٍ ٚخطٛط المجا 
(Nعـدد يفات المًف ايًٛيـبي  ) 

 α B 
 α A 

 () α cos 

 α N 

 

3 
ايهٗسبا١ٝ٥ ايك٠ٛ ايدافع١ 

 ايتأثير١ٜ المتٛيد٠ في ًَف

(  

  
ّٝس في ايتدفل المػٓاطٝطٞ  (  َعدٍ ايتػـ

(Nعـدد يفات المًف  ) 

(  

  
  )α  

N  α  
 

4 
اتجاٙ ايتٝاز ايتأثيرٟ 

 المتٛيد في ًَف
   اتجاٙ حسن١ المػٓاطٝظ بايٓطب١ يًًُف

5 
المحسن١ ايتأثير١ٜ ايك٠ٛ 

 المتٛيد٠ في ضًو َطتكِٝ

(Bٞغد٠ المجاٍ المػٓاطٝطـ ) 
(lٌطٍٛ المٛص ) 
(vٌضسع١ حسن١ المٛص ) 

() ٌايصا١ٜٚ بين اتجاٙ المجاٍ ٚضسع١ المٛص 

B  α  
l  α  

v  α  

() α sin 

 

6 
ايك٠ٛ ايدافع١ ايتأثير١ٜ 
 المتٛيد٠ في ًَف ايدٜٓاَٛ

(N  )ايدٜٓاَٛ عـدد يفات ًَف 
(A) ٚدـ٘ المًف َطاح١ ضطذ 

(ايطسع١ ايصا١ٜٚ  ) 

() ٍايصا١ٜٚ بين َتذ٘ المجاٍ ٚخطٛط المجا 

N  α  
A  α  
  α  

() α sin 

 

7 

ايك٠ٛ المػٓاطٝط١ٝ المؤثس٠ 
عًٞ غـخ١ٓ َتخسن١ داخٌ 

 تزاٍ َػٓاطٝطٞ َٓتعِ

(qنُـ١ٝ ايػخ١ٓ ايهٗسبا٥ٝـ١  ) 
(vضسع١ حسن١  ايػخ١ٓ ) 
(Bٞغد٠ المجاٍ المػٓاطٝطـ ) ِالمٓتع 
() ٍايصا١ٜٚ بين اتجاٙ ايطسع١ ٚاتجاٙ المجا 

F α q 
F α v 

F α B 

()F α sin 

 

8 

ايك٠ٛ المػٓاطٝط١ٝ المؤثس٠ 
عًٞ ضًو يحٌُ تٝاز داخٌ 

 تزاٍ َػٓاطٝطٞ َٓتعِ

(I  ) ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞغـد٠ 
(L ٍٛط )ٞالمٛصـٌ المتأثس بالمجاٍ المػٓاطٝطـ 
(Bٞغد٠ المجاٍ المػٓاطٝطـ ) ِالمٓتع 
() ٍايصا١ٜٚ بين اتجاٙ ايطسع١ ٚاتجاٙ المجا 

F α I 
F α L 

F α B 

()F α sin 

 

9 
ايك٠ٛ ايدافع١ ايتأثير١ٜ 

 المتٛيد٠ في ًَفايراتٝـ١ 

(L) َعاٌَ اتذح ايراتٞ لمًف 
(  

  
ّٝس في غد٠ ايتٝاز(    المعدٍ ايصَني يًتػـ

(  

  
  )α  

L  α  
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 ْٗاٜـ١ الاختباز ايكصـير في ايفـتر٠ ايدزاضـ١ٝ ايجايجــ١
 

 الفصـل الثاني : التيار المتردد
 

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :  (   قازٕ بـين  6

 يتٝاز المتردد  يػـد٠ ا ايك١ُٝ  يتٝاز المتردديػـد٠ اايك١ُٝ  ٚد٘ المكاز١ْ

 ايتعسٜـف)المصطًذ(
أنـبر قُٝـ١ يػـد٠ ايتٝاز المتردد خـلاٍ ايدٚز٠ ايٛاحد٠ 

 َٔ دٚزات ًَف ايدٜٓاَٛ

غد٠ ايتٝاز المطتُس )ثابـت ايػـد٠( ايرٟ ٜٛيد ن١ُٝ 
اتذساز٠ ْفطٗا ايتي ٜٓتذٗا ايتٝاز المتردد في َكا١َٚ 
 أ١َٝٚ لها ْفظ ايك١ُٝ خلاٍ ايفـتر٠ ايص١َٝٓ ْفطـٗا.

 imax irms ايسَص

  √.imax = irms بٝـُٓٗاايعلاق١ ايسٜاض١ٝ 

1-  

 , حطب اتددٍٚ : (   قازٕ بين  7

 فكـط َهـجف َطـتٛ ًَف تأثيرٟ ْكٞ فكـط َكا١َٚ أَٚـ١ٝ فكـط ٚد٘ المكاز١ْ/ عٓصس ايدا٥س٠

 المكصـٛد بعٓصس ايدا٥س٠

 (L= 0)  َكا١َٚ يٝظ لها تأثير ذاتٞ*  
*  َكا١َٚ تتخٍٛ فٝٗا ايطاق١ 

 ايهٗسبا١ٝ٥ بأنُـًٗا إلى طاق١ حساز١ٜ 

( XLًَف يٛيـبي ي٘ َكا١َٚ حـج١ٝ ْ)
 (Rٚيهٔ يٝـظ ي٘ َكا١َٚ أ١َٝٚ )

يٛحـين َعدْـٝين َـتٛاشٜين َٚتكابًـين 
 ٚبُٝٓٗا َاد٠ عـاشي١

   قاْـٕٛ أّٚ
  
  
 
  
  
 
    
    

 XL= .L = 2.L    
 

   
 

 

    
 

 (99)ٜتأخس عٔ  غد٠ ايتٝاز بصا١ٜٚ  (99)ٜطـبل  غد٠ ايتٝاز بصا١ٜٚ  ٜتفل َع غد٠ ايتٝاز في ايطٛز طٛز اتدٗـد

ايطاق١ ايهٗسبا١ٝ٥ 
 المطتًٗه١ تتخٍٛ إلى

 ايطاق١ ايهٗسبا١ٝ٥ تشـتص١ْ في المهجف طاق١ َػٓاطٝطــ١ٝ طاق١ حساز١ٜ

ايعلاق١ بين المكا١َٚ ٚتسدد 
 ايتٝاز

 ق١ُٝ المكا١َٚ الأَٚـ١ٝ 
 لا تتٛقف ع٢ً ق١ُٝ تسدد ايتٝـاز

 حـج١ٝ تتٓاضـب  ق١ُٝ المكا١َٚ
 تسدد ايتٝـازطسدٜاً َع 

 ايطع١ٜٛ تتٓاضـب  ق١ُٝ المكا١َٚ
 تسدد ايتٝـازَع عهطٝاً 

 َسٚز ايتٝـاز المطـتُس

 تطـُذ بمسٚزٙ بطـٗٛي١

 يمٓـع َسٚزٙ تماَاً ٜطـُذ بمسٚزٙ بطـٗٛي١

 يماْـع َسٚزٙ ٜطـُذ بمسٚزٙ َسٚز تٝـاز َٓخفض ايتردد

 ٜطـُذ بمسٚزٙ بطـٗٛي١ يماْـع َسٚزٙ َسٚز تٝـاز عـايٞ ايتردد
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 َع نٌ عـاٌَ : ايعلاقـ١ ايبٝاْٝـ١ٚ ايسٜاضـ١َٝع تٛضـٝذ ايعلاق١    *  ايعٛاٌَ ايتي ٜتٛقف عًٝٗا نٌ مما ٜـًٞ 
 ايعلاقـ١ ايبٝاْٝـ١ ايعلاق١ ايسٜاضـ١ٝ ايعٛاَـٌ المؤثس٠ ايه١ُٝ ايفٝصٜا٥ٝـ١ ّ

1 
 ايك١ُٝ ايعع٢ُ

 يًذٗـد المتردد

 (N(  عدد يفات ًَف ايدٜٓاَـٛ )1
 (B(  غـد٠ المجـاٍ المػٓاطٝطٞ يًُٛيد )2
 (A(  َطاح١ ٚد٘ ًَـف ايدٜٓاَـٛ )3
 (( أٚ تسددٙ )(  ايطسع١ ايصا١ٜٚ لمًف المٛيد )4

Vm α N 
Vm α B 

Vm α A 

Vm α  

 

2 
 ايك١ُٝ ايًخع١ٝ

 يًذٗـد المتردد

 (Vm(  ايك١ُٝ ايعع٢ُ يًذٗـد المتردد )1
 (.t + (  طٛز حسن١ ًَف )2

V(t) α Vm 
(.t + )V(t) α sin 

 

 المكا١َٚ اتذـج١ٝ يًًُف 3
 (( أٚ تسددٙ )( ايطسع١ ايصا١ٜٚ لمًف المٛيد )1
 (L)(  َعـاٌَ اتذـح ايراتٞ يًًُف  2

XL α  
XL α L 

 

 المكا١َٚ ايطع١ٜٛ يًُهجف 4
 (( أٚ تسددٙ )( ايطسع١ ايصا١ٜٚ لمًف المٛيد )1
 (C(  ايطـع١ ايهٗسبا٥ٝـ١ يًُهـجف  )2

   
 

 
 

   
 

 
 

 

5 
 تٝاز َترددتسدد دا٥س٠ 

 في حـاي١ زْــين

 (L(  َعـاٌَ اتذـح ايراتٞ يًًُف  )1
 (C(  ايطـع١ ايهٗسبا٥ٝـ١ يًُهـجف  )2

  
 

√ 
 

  
 

√ 
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 ْٗاٜـ١ الاختباز في ايفـتر٠ ايدزاضـ١ٝ ايجايجــ١
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 الىحـدة الثالثـة : الإلكـتزونيـات

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :, قازٕ بـين (  8

 ايهٗسبا٥ٞ المٛاد ايعـاشي١ يًتٝـاز المٛاد غـب٘ المٛصـ١ً يًتٝـاز  المٛاد المٛصـ١ً يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ ٚدـ٘ المكازْـ١

 نــبير٠ دـداً  ٚدزدـ١ حسازتٗا ْكا٥ٗاحطـب  صـػير٠ دـداً المكاَٚـ١ ايٓٛعـ١ٝ

 لا تطـُذ بمسٚزٙ )زد٦ٜـ١( تطـُذ بمسٚزٙ في ظـسٚف َعـ١ٓٝ تطـُذ بمسٚزٙ بطـٗٛيـ١ )دـٝد٠( تٛصـًٝٗا يًتٝاز ايهٗسبا٥ٞ

 غـير َتٛافـس٠ )ْادز٠( )ايتطعِٝ( تٛدـد في ظـسٚف خاصـ١ َتٛافـس٠ بهـجس٠ ٚفس٠ حـاَلات ايػـخ١ٓ

 مم٤ًٛ )دص٥ٝاً( بالإيهـترْٚات ْطام ايتهافؤ
 يحدخ ايتٛصـٌٝ في ْفظ غسٜط ايتهافؤ((

 يحدخ تداخـٌ بين ايٓطاقـين

 مم٤ًٛ بالإيهـترْٚات مم٤ًٛ بالإيهـترْٚات

 تٛدـد بـ٘ إيهـترْٚات ْطام ايتٛصــٌٝ
 خايٞ َٔ الإيهترْٚات اتذس٠ )تكسٜبـاً( 

 في دزدـ١ اتذـساز٠ ايعادٜـ١

 نـبير٠ دـداً َعـتدي١ )صـػير٠ ْطــبٝاً( لا تٛدــد )تكسٜبـاً( (Egفذـ٠ٛ ايطاق١ )

 e.v (9  :4 ) e.v (4  :12)  9 َكداز فذـ٠ٛ ايطاق١

 أَجــ١ً
 دطـِ الإْطإ, الأزض, 

 …المعادٕ رايفض١, ايٓخاع, ايرٖـب..د 

 ايطـًٝٝهٕٛ, اتدسَاْٝـّٛ,  ايهسبـٕٛ
 في اتددٍٚ ايدٚزٟ ايسابعـ١عٓاصس المجُٛع١  

 ايصداج, ايٛزم, اترػـب,  ...

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :, قازٕ بـين (  9

 أغباٙ المٛصلات غير ايٓك١ٝ أغـباٙ المٛصــلات ايٓكـ١ٝ ٚدـ٘ المكازْـ١

 ايترنـٝب ايبًـٛزٟ

في اتددٍٚ ايدٚزٟ,  ايسابع١عباز٠ عٔ بعض عٓاصس المجُٛع١ 
, حـٝح َٚتٓاضل َٓتعِ تستبط فُٝا بٝٓـٗا في تسنـٝب بًٛزٟ

 تستبط نٌ ذز٠ بأزبعـ١ ذزات تسـٝط١ بٗا بسٚابط تطا١ُٖٝ ق١ٜٛ.

في اتددٍٚ ايدٚزٟ,  ايسابعـ١عباز٠ عٔ بعض عٓاصس المجُـٛع١ 
؛ بطبب تشتٌ غير َتٓاضلتستبط فُٝا بٝٓٗا في تسنـٝب بًٛزٟ 

 ٚدٛد غٛا٥ب َٔ ذزات عٓاصس أخسٟ داخٌ ايبًٛز٠.

 تحتٟٛ ع٢ً غـٛا٥ب َٔ َٛاد ثلاثٝـ١ أٚ خماضـ١ٝ ايتهافـؤ لا تحــتٟٛ ع٢ً أ١ٜ غـٛا٥ب َٔ َاد٠ أخسٟ. ٚدـٛد ايػـٛا٥ب

 غــهٌ تٛضـٝخٞ

 

 

 صـػير٠ ْطـبٝاً؛ حطـب ْطـب١ ايػـٛا٥ب, ٚدزد١ اتذساز٠. .المطـًلنـبير٠ دـداً في دزدـ١ ايصـفس  المكاَٚـ١ ايٓٛعـ١ٝ

 تٛصـٌٝ ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ
 تمـاَاً يًتٝـاز في دزدـ١ ايصـفس المطـًل,عاشيـ١  

 يًتٝـاز عٓد زفـع دزدـ١ حسازتٗا.  َٛصـًـ١

 يًتٝـاز في دزدـ١ ايصـفس المطـًل,  َٛصـ١ً
 ٜٚصٜد تٛصـًٝٗا يًتٝـاز عٓد زفـع دزدـ١ حسازتٗا

 أٚ تعسضٗا لإغعاع ض٥ٛٞ أٚ نٗسَٚػٓاطٝطٞ

 زفـع دزدـ١ اتذساز٠
 رعٔ دزد١ ايصفس المطًلد

ُٜخدخ نطـس في بعـض ايسٚابـط ايتطـا١ُٖٝ في ايبًـٛز٠, مما 
َكاَٚـتٗا ايٓٛعـ١ٝ؛  تكـٌُٜخـسز الإيهـترْٚات َٓٗا, ٚبريو 

 فتطــُذ بمـسٚز ايتٝـاز خـلالهـا.

ُٜخدخ نطـس في بعـض ايسٚابـط ايتطـا١ُٖٝ في ايبًـٛز٠, مما 
َكاَٚـتٗا  تكـٌُٜخـسز بعض الإيهـترْٚات َٓٗا, ٚبريو 

 ايٓٛعـ١ٝ, ٚتصداد دزدـ١ تٛصًٝٗا يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ.
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 (   قازٕ  بين أغـباٙ المٛصـلات غـير ايٓكــ١ٝ, حطب اتددٍٚ ايتايٞ :  10

 N-Type  ايطـايبغــب٘ المٛصــٌ َٔ ايٓـٛع   P-Type  المٛدــبغــب٘ المٛصــٌ َٔ ايٓـٛع   ٚدـ٘ المكازْـ١

 ايترنـٝب ايبـًٛزٟ
 بٗا غـٛا٥ب  {ايتـهافؤزباعـ١ٝ }بًـٛز٠ غـب٘ َٛصـ١ً 

 .فًـصٟ ثـلاثٞ ايتهافـؤَٔ ذزات عٓصـس 

بٗا غـٛا٥ب َٔ ذزات  {زباعـ١ٝ ايتـهافؤ}بًـٛز٠ غـب٘ َٛصـ١ً 
 .لا فًـصٟ خمـاضـٞ ايتهافـؤعٓصـس 

 د Asر ايصزْـٝخ د Bر ايبـٛزٕٚ َٔ أَجـ١ً ايػـٛا٥ب

 الإيهـترْٚات ايطـايب١ ايفذـٛات المٛدـب١ حاَلات ايػخ١ٓ الأغًبٝـ١

 عـدد الإيهـترْٚات
 أقـٌ َٔ عـدد ايفذـٛات المٛدـب١

 ايتٝاز المٛدـب ٜفٛم ايتٝـاز الإيهترْٚٞ

 أنجس َٔ عـدد ايفذـٛات المٛدـب١
 ايتٝاز الإيهترْٚٞ ٜفٛم ايتٝـاز المٛدـب

 اضـِ ايرز٠ ايػـا٥بـ١
 المتكـب١ًايرز٠ 

 إيهـترْٚـاً َٔ ايبًـٛز٠ تتكـبٌلأْٗا 

 (المعـطـ١ٝ)المانح١ ايرز٠ 
 إيهـترْٚـاً يًبًـٛز٠ تمٓـذلأْٗا 

 في الاتجاٖـين {المطـتُس, المتـسدد}يمس ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ  َسٚز ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ

 ضـبب تٛصـٌٝ
 ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ

 ٚدـٛد ايفذـٛات المٛدـب١
 ايتي تعـٌُ ع٢ً اصـطٝاد الإيهـترْٚات َٔ ايبًـٛز٠

 ٚدـٛد إيهـترْٚات حـس٠ّ طًٝكـ١
 ٖٚٞ غير َػـازن١ في أٟ زٚابط تطـا١ُٖٝ

 ْٛع غـخ١ٓ ايبًـٛز٠
 ذزات ايبًٛز٠ لم تفكد أٚ تهتطب أ١ٜ غـخٓات نٗسبا١ٝ٥ لإٔ نٌ ايهٗسبا١ٝ٥ ؛  َتـعاديـ١ ايػـخ١ٓ

 حـٝح إٔ تزُـٛع عـدد ايػـخٓات المٛدـب١ في ايبًٛز٠ ٜطـاٟٚ تماَاً تزُٛع ايػخٓات ايطـايب١ بٗا,.

 تـصداد دزدـ١ تٛصـٌٝ ايبًـٛز٠ يًتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ بصٜـاد٠ ْطــب١ ايػـٛا٥ب أٚ بصٜـاد٠ دزدـ١ حـساز٠ ايبًـٛز٠. دزدـ١ تٛصـٌٝ ايتٝـاز

 ملحوظةذ:ذلاذتُوجـدذتطـبيقاتذعمـليةذتُذكرذيُدـتخدمذػيهاذبلـورةذذـبهذموصـلذنقـيةذأوذغيرذنقـيةذمفردة.

 (   قازٕ  بين طسم تٛصـٌٝ ايداٜـٛد )ايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١( في ايدٚا٥س الإيهـتر١ْٝٚ, حطب اتددٍٚ ايتايٞ : 11

 طسٜكـ١ الانحـٝاش )ايتٛصـٌٝ( ايعهطــٞ طسٜكـ١ الانحـٝاش )ايتٛصـٌٝ( الأَاَٞ ٚد٘ المكاز١ْ

 طسٜكـ١ ايتٛصــٌٝ
 يًُٓـبع, المٛدبيًٛص١ً َع ايكطب  المٛدـب١تتصٌ ايبًٛز٠ 

 يًُٓبع ايطايبيًٛص١ً َع ايكطب  ايطايب١ٚتتصٌ ايبًٛز٠ 

 يًُٓـبع ايطــايبيًٛصـ١ً َع ايكطـب  المٛدـب١تتصٌ ايبًٛز٠ 
 يًُٓـبع المٛدبيًٛص١ً َع ايكطب  ايطايب١ٚتتصـٌ ايبًٛز٠ 

 غـهٌ تٛضٝخٞ

  

( Eexاتجـاٙ المجاٍ اترازدٞ )
 في َٓطـك١ الاضتٓصاف

 (Einفي ْفـظ اتجاٙ المجاٍ ايداخًٞ ) (Einَعانطـاً لاتجاٙ المجاٍ ايداخًٞ )

 اتجـاٙ حسن١
 حاَلات ايػـخ١ٓ

الإيهـترْٚات ايطـايب١ في ايبًٛز٠ ايطايب١ َٔ َٓـطك١  تكـترب
 يتتخـدد َـع ايجكٛب المٛدب١  ٚتعـبرٖااتذدٚد 

الإيهـترْٚات ايطـايب١ ٚنريو ايفذـٛات المٛدـب١ عٔ  تبتـعد
 .ٚلا تعـبرٖآَـطك١ اتذدٚد )الإفساغ( 

 {ٜـصداد ضــُهٗا أٚ حذـُٗا} تتطـع {ٜكـٌ ضــُهٗا أٚ حذـُٗا أٚ تهاد تتلاغ٢ } تضـٝل َٓطـك١ الاضتٓصاف

 ٜصداد ٜـكــٌ اتدٗـد ايهًٞ

 تصداد تكــٌ َكا١َٚ ايٛصـ١ً

 ايتٝـاز )تكسٜباً( خـلاٍ ايٛصـ١ً ايجٓا٥ٝـ١ لا يمس يمـس خـلاٍ َٓطـك١ الاضتٓصاف َـسٚز ايتٝـاز ايهٗسبا٥ٞ
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(  قازٕ بين   أدصا٤ ايتراْصضتٛز حطب اتددٍٚ ايتايٞ :  12

 المجُع ايكاعد٠ ايباعح ٚدـ٘ المكازْـ١

 E B C ايسَـص

 َٔ ْفظ ْٛع ايباعـح تشايف١ في ايٓٛع يًباعح ٚالمجُع ْٛع المجُـعَٔ ْفظ  ْٛع َاد٠ غب٘ المٛصٌ

 ْطـب١ غـٛا٥ب نـبير٠ أقـٌ ْطـب١ غـٛا٥ب أعــ٢ً ْطـب١ غـٛا٥ب ْطـب١ ايػـٛا٥ب

 صــػير٠ دـداً نــبير٠ دـداً صـػير٠ دـداً َكاَٚـ١ ايبًـٛز٠

 دزدـ١ تٛصـٌٝ نـبير٠ أقـٌ دزدـ١ تٛصـٌٝ أنـبر دزدـ١ تٛصـٌٝ دزدـ١ تٛصـًٝٗا يًتٝـاز

 أنــبر ايبًٛزات حذـُاً زقٝـل دـداً أقـٌ حذـُاً َٔ المجُـع حذِ ايبًٛز٠

 بًٛز٠ طسف١ٝ )يٝظ عًٝٗا ضـِٗ( بًٛز٠ ٚضط١ٝ بًٛز٠ طسف١ٝ )عًٝٗا ضـِٗ( صـف١ ممـٝص٠

 ملحوظةذ:ذالدـهمذيُشـيرذإلىذاتجـاهذالتيـارذالاصطلاحيذداخـلذالترانزدتور

(   قازٕ بـين حطب اتددٍٚ ايتايٞ :   13

 دP-N-Pايتراْصضتٛز ر دN-P-Nايتراْصضتٛز ر ٚد٘ المكاز١ْ

 أغــباٙ المٛصــلات َبـدأ ايعُــٌ

 ايترنـٝب ٚايٛصف
, ايطـايبغـسيحـتين غـب٘ َٛصـًتين َٔ ايٓٛع 

 .المٛدـبغـسيح١ َٔ ايٓـٛع تحػـسإ بٝٓـُٗا 

 , المٛدـبغـسيحـتين غـب٘ َٛصـًتين َٔ ايٓٛع 
 .ايطـايبتحصـسإ بٝٓـُٗا غـسيح١ َٔ ايٓـٛع 

 غــهٌ تٛضـٝخٞ

  

 دٗــد ضــايب دٗــد َٛدـب دٗد المجُـع ٚايكاعـد٠

 َٔ ايباعـح إلى ايكاعـد٠ َٔ ايكاعـد٠ إلى ايباعـح اتجاٙ ايتٝاز داخٌ

 قازٕ حطب اتددٍٚ ايتايٞ :(  14

 ايتراْصضتٛز ايٛص١ً ايجٓا١ٝ٥ ٚد٘ المكاز١ْ

 أغــباٙ المٛصــلات َبـدأ ايعُــٌ

 ايترنـٝب
غـسيحـتين غـب٘ َٛصـًتين َٔ ْٛعـين تشـتًفـين, 

 َٚتلاصـكتين.

 غـسيحـتين غـب٘ َٛصـًتين َٔ ْفـظ ايٓٛع, 
 تحصـسإ بٝٓـُٗا بًٛز٠ َٔ ايٓـٛع ايجـاْٞ.

 غــهٌ تٛضـٝخٞ

  

 تكـِٜٛ ايتٝـاز المتردد ايٛظـٝف١

 تكـِٜٛ ٚتهـبير ايكـدز٠ ايهٗسبا٥ٝـ١
 ٚفسم اتدٗـد أٚ غـد٠ ايتٝـاز المـتردد

 ٚذيو حطب طسٜك١ تٛصٌٝ ايتراْصضتٛز 
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 :ايسٜاضـ١َٝع نتابـ١ ايعلاق١    َا ايعٛاٌَ ايتي ٜتٛقف عًٝٗا نٌ مما ٜـًٞ 
  ايعلاق١ ايسٜاضـ١ٝ ايعٛاَـٌ المؤثس٠ ايه١ُٝ ايفٝصٜا٥ٝـ١ ّ

 دزد١ تٛصـٌٝ الماد٠ يًتٝـاز 1

 ( اتطـاع فذـ٠ٛ ايطاق١ المحعٛز1٠
 (  دزدـ١ اتذساز٠ المهتطـب2١
 َطت٣ٛ ايتطعِٝ في أغـباٙ المٛصـلات(  3

  

2 

 ( Ic) غـد٠ تٝاز المجُع
 في ايتراْصضتٛز 

 المتصٌ بطسٜك١ ايباعح المػترى

ّٝس اتذادخ في غـد٠ تٝاز ايكاعـد٠ )1  (IB( ايتػـ
 في ايتراْصضتٛز (( َعاَـٌ ايتهـبير )2

  

 

 
 
 
 

 ايكصـير في ايفـتر٠ ايدزاضـ١ٝ ايسابعـ١ْٗاٜـ١ الاختباز 
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 الىحـدة الزابعـــة : الفـيزياء الذريـة

 الذرة والكـم:  الأول الفصـل 
 

 

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ : بين نماذج ايضـ٤ٛقازٕ (   15

 ايُٓٛذج المٛدٞ ايُٓٛذج اتدطـُٝٞ )المادٟ( ٚد٘ المكاز١ْ

 ٖٝذـٓص نسٜطـتٝإ ْٝـٛتٔاضـخام  صاحب ايُٓٛذج

 َٛدـات ايض٤ٛ عباز٠ عٔ ضـٌٝ َٔ دطـُٝات َتٓا١ٖٝ ايصـػس ايض٤ٛ عباز٠ عٔ ًُٓٛذجيعا١َ يفهس٠ ااي

 ايعٛاٖس المؤٜد٠ يًُٓٛذج
 .  ظاٖس٠ الاْعهاع2. ظاٖس٠ الاْتػاز                  1
 .  ظاٖس٠ الاْهطاز3

 .  ظاٖس٠ الاْعهاع2. ظاٖس٠ الاْتػاز                  1
 . ظاٖس٠ اتذـٝٛد4.  ظاٖس٠ الاْهطاز                3
 .  ظاٖس٠ ايتداخـ5ٌ

 في تفطـيرايُٓٛذج  فػـٌ
 ظاٖستٞ اتذـٝٛد ٚايتداخـٌ .1
 ظاٖس٠ ايتأثير ايهٗسٚضـ٥ٛٞ .2

 ظاٖس٠ ايتأثير ايهٗسٚضـ٥ٛٞ .1
 

 
 
 

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ : ايفٛتــٕٛٚ الإيهـترٕٚ(  قازٕ بـين  16

 ايفٛتــٕٛ الإيهـترٕٚ ٚد٘ المكاز١ْ

 طـبٝع١ دطـ١ُٝٝ )َاد١ٜ(  ايطـبٝع١
 أحـد المهْٛات الأضاض١ٝ يًرز٠

 طـبٝع١ َٛدـ١ٝ )نٗسَٚػٓاطٝط١ٝ(
 نِ َٔ ايطاق١ َسنص في حٝص صػير دداً

 ( تعتُد ع٢ً تسددE = h.ٙي٘ طاق١ ) (تعتُد ع٢ً ضـسعتKE٘)ي٘ طاق١ حسنـ١  ايطاق١

 C=3)×198)في ايفساغ  ثابت١اترط١ٝ  ضـسعت٘ طاق١ حسنـت٘ضـسعت٘ اترط١ٝ تعتُد ع٢ً  ايطـسع١

(q )ايػـخ١ٓعدِٜ  ثابت١ي٘ ن١ُٝ غخ١ٓ ضايب١  ايػـخ١ٓ 

هي مشـحون) تعذـًٝ٘يمهٔ  إَها١ْٝ تعذـًٝ٘
 
هي) تعذـًٝ٘لا يمهٔ  (ل

 
 (غـير مشـحون ل
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 َع نٌ عـاٌَ : ايعلاقـ١ ايبٝاْٝـ١ٚ ايسٜاضـ١َٝع تٛضـٝذ ايعلاق١    ايعٛاٌَ ايتي ٜتٛقف عًٝٗا نٌ مما ٜـًٞ  *

 ايعلاقـ١ ايبٝاْٝـ١ ايعلاق١ ايسٜاضـ١ٝ ايعٛاَـٌ المؤثس٠ ايه١ُٝ ايفٝصٜا٥ٝـ١ ّ

   (تسدد ايفٛتـٕٛ ) (Eطاقـ١ ايفٛتـٕٛ ) 1

   ْـٛع َاد٠ ايفًص (دايـ١ ايػـػٌ ) 2

   ْـٛع َاد٠ ايفًص (9تسدد ايعـتب١ ) 3

   ْـٛع َاد٠ ايفًص (9ايعـتب١ ) طٍٛ َٛد١ 4

ايطاق١ اتذسن١ ايعع٢ُ  5
 المٓبعج١ يهترْٚاتلإي

 ( دايـ١ ايػـػٌ )طاق١ ايتخسٜس()(1
 (E( طاقـ١ ايفٛتـٕٛ ايطـاقط ع٢ً ايططذ )2

  

   المٓبعج١ يهترْٚاتلإيايطاق١ اتذسن١ ايعع٢ُ  دٗد الاٜكاف 6

ن١ُٝ اتذسن١ ايصا١ٜٚ  7
 يلإيهترٕٚ في ذز٠

   زتبـ١ المـداز

ْصاف أقطاز َدازات أ 8
 يهترْٚاتالإ

 (  ْصف قطس المداز الأٍٚ في ايرز1٠
 (  زتبــ١ المـداز2

  

9     
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 تابع / الىحـدة الزابعـــة : الفـيزياء النــىوية

 نـواة الذرة والنشـاط الإشـعاعيالفصـل الثاني : 
 

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :, بـين اتدطـُٝات ايرزٜـ١ الأضـاضـ١ٝ(  قازٕ  17

 ٚد٘ المكاز١ْ
 ايٓٝـٛنًْٝٛات

 ترٕٚـــالإيه
 ايٓٝٛتسٕٚ ايبرٚتٕٛ

 زَص اتدطِٝ
1

1H 
0

1n 
1

0 e 

 حٍٛ ايٓٛا٠ )خازدـٗا( داخٌ ْـٛا٠ ايرز٠ َهإ ٚدٛدٙ

نت١ً 
 اتدطِٝ

 

 1 1835 1834 نٓطــب١

Kg (27-19×1667262) (27-19×1667493) (31-19×961) 

a.m.u (1699727) (1699866) (969995486) 

M.e.V (9386272995) (939656679) (965119299) 

 ضـايب١ َتعـادي١ َٛدــب١ ْٛع ايػخ١ٓ ايػخ١ٓ

 -C (19-19×16692 ) صفس C (19-19×16692+ ) ن١ُٝ ايػخ١ٓ ايهٗسبا١ٝ٥

 

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ : ايعدد ايهتًٞ ايعدد ايرزٟ(  قازٕ  18

 ايعدد ايهتًٞ ايعدد ايرزٟ ٚد٘ المكاز١ْ

 ( A ) ( Z ) ايسَص

 ايتعسٜف
 ات داخـٌ ْٛا٠ ذز٠ ايعٓصس.ايبرٚتْٛعدد 

 ات حٍٛ ايرز٠ المتعـادي١ نٗسبٝاًترْٚـــالإيهأٚ عدد 

 تزُـٛع أعداد ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات 
 داخـٌ ْٛا٠ ذز٠ ايعٓصس. {ايٓٝـٛنًْٝٛات}

 ْٛا٠ ذز٠ ايعٓصس.نـت١ً عـدد ٜـدٍّ عًٞ  عـدد ٜـدٍّ عًٞ ن١ُٝ ايػخ١ٓ ايهٗسبا١ٝ٥ يًعٓصس. َلاحعات

 N = A - Z   ايعـدد ايرزٟ.       -=  ايعـدد ايهتـًٞ  ايٓٝٛتسٕٚعـدد  المطتخد١َايعلاق١ ايسٜاض١ٝ 
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 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :ْعا٥س الهٝدزٚدين بـين (  قازٕ  19

 ايترٜتـّٝٛ ايدٜٛتـيرّٜٛ ايبرٚتٝـّٛ اضـِ ايٓعير

 زَص ايٓعير
 H1

1  H2

1  H3

1 

H D T 

 3 2 1 ايعدد ايهتًٞ

 1 1 1 ايعدد ايرزٟ

 1 1 1 ايبرٚتْٛاتعدد 

 2 1 9 عدد ايٓٝٛتسْٚات

 ثكـ١ًٝ َتٛضـط١ خـفٝـف١ نت١ً ْٛا٠ ايرز٠

 

 أْٛاع ايعٓاصسَكاز١ْ بين 

 ايجكـ١ًٝ المتٛضـط١ اترفـٝف١ أْٜٛـ١ ايعٓاصــس

 (82أنـبر َٔ  ) (81) -( 21ٜٓخصس بين ) (29أقـٌ َٔ ) (Z) ايعـدد ايرزٟ

 N  ٚZ N  Z N  Z N  Zايعلاق١ بين 

 نـبير َتٛضـط صـػير طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ

 طاق١ ايسبط يهٌ ْٝٛنًٕٝٛ
 صــػير

 M.e.v (864)أقٌ َٔ 

 نــبير
 M.e.v (864 -868)بين 

 صــػير
 M.e.v (864)أقٌ َٔ 

 غـير َطـتكس٠ َطـتكس٠ غـير َطـتكس٠ اضـتكساز ايٓـٛا٠

 ايتفاعلات اي١ٜٚٛٓ

تمـٌٝ يًدخٍٛ في تفاعـلات 
اْدَادـ١ٝ؛ يهٞ ٜصٜد ١ْٜٚٛ 

عـددٖا ايهتـًٞ, فتكـترب َٔ 
 حايـ١ الاضـتكساز

 لا تمـٌٝ يًدخـٍٛ 
 في أٟ ْـٛع َٔ أْـٛاع 
 ايتفاعـلات ايٜٓٛٚـ١

تمـٌٝ يًدخٍٛ في تفاعـلات 
١ْٜٚٛ اْػـطاز١ٜ؛ يهٞ ٜكٌ 

عـددٖا ايهتـًٞ, فتكـترب َٔ 
 حايـ١ الاضـتكساز.

 

 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :ٚالأْـٜٛـ١ غـير المطـتكس٠ قـازٕ بين الأْـٜٛـ١ المطـتكس٠ (  29

 غـير المطـتكس٠ الأْـٜٛـ١ المطـتكس٠الأْـٜٛـ١  ٚد١ المكازْـ١

 صــػير نــبير طاق١ ايسبط يهٌ ْٝٛنًٕٝٛ

 أْٜٛـ١ َػـع١ أْٜٛـ١ غـير َػـع١ الإغـعاع

 في تفاعـلات اْدَادـ١ٝ أٚ اْػـطاز١ٜ تمـٌٝ يًدخٍٛ لا تمـٌٝ يًدخـٍٛ في ايتفاعـلات ايٜٓٛٚـ١ ايتفاعلات اي١ٜٚٛٓ
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 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :, قازٕ بـين (  21

ٍّٛ الإغــعاعٞ الانحلاٍ )ايٓػاط( الإغــعاعٞ   ايتخـ

 ايتعسٜف 

خازدٞ( عُـ١ًٝ اضُخلاٍ َطـتُس تًكا٥ٞ )بدٕٚ أٟ َؤثس 
 لأ١ْٜٛ غير َطتكس٠ يتصـبذ أنـجس  اضتكسازاً

ٚيحدخ ْكص في نـتًتٗا, ٚشٜاد٠ في طاق١ ايسبط يهٌ 
ْٝٛنًٕٝٛ, ٜٚسافكٗا اْبعاخ دطُٝات أٚ إغعاعات ٖٞ أيفا, 

 بٝـتا, داَا , ٚغـيرٖا.

عُـ١ًٝ تبعـح ايٓٛا٠ المػـع١ دطِٝ أيفا أٚ دطِٝ بٝـتا 
 نـجس اضـتكسازاًيتتخٍٛ عٓاصس ْٚعا٥س ددٜد٠ إلى أ

 أْٛاعـ٘
ٍّٛ ايطـبٝعٞ الانحلاٍ ايطـبٝعٞ  ايتخـ

ٍّٛ الاصطٓاعٞ الانحلاٍ الاصطٓاعٞ  ايتخـ

 
 حطب اتددٍٚ ايتايٞ :بـين الاْػطاز ايٓـٟٛٚ ٚالاْدَاج ايٓـٟٛٚ (  قازٕ  22

 الاْدَاج ايٓـٟٛٚ الاْػطاز ايٓـٟٛٚ ٚد٘ المكاز١ْ

 ايتعسٜف

فٝ٘ ْٛا٠ ثكـ١ًٝ غـير َطـتكس٠ تفاعٌ ْٟٛٚ تٓكطـِ 
بعد قرفٗا ظطـِٝ بط٧ )ْٝٛتسٕٚ( إلى ْٛاتين أٚ 

 أنـجس أخـف َٓٗا أنجس اضـتكسازاً َع اْطلام طاق١ ٖا١ً٥

تفاعٌ ْٟٛٚ تتخـد فٝ٘ أْٜٛـ١ صـػير٠ يتهٜٛٔ ْٛا٠ 
 أثكـٌ ٚدطُٝات َع اْطلام طاقـ١ ٖا١ً٥ دداً دـداً

 أثكـٌ َٔ الأْٜٛـ١ ايداخـ١ً في ايتفاعٌ ٛا٠ ايداخـ١ً في ايتفاعٌأخـف َٔ ايٓ ايٓـٛا٠ ايٓاتج١ 

 تطـبٝكاتٗا
 ايكـٓب١ً ايٓـ١ٜٚٛ الاْػطاز١ٜ

 المفاعلات ايٓـ١ٜٚٛ )يتٛيٝد ايطاقـ١ ايهٗسبا١ٝ٥(

 ايٓذـّٛ )نايػـُظ(
 ايكـٓب١ً ايٓـ١ٜٚٛ الهٝدزٚدـ١ٝٓٝ

E = m.C2 = (mr – mp).C ايطاق١ ايٓاتج١
2

 

 

 


