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º«MôdG øªMôdG ˆG º°ùH

áeó≤ŸG

 Ú°ù– ‘ É¡àjDhôd É k≤≤fih ,º«∏©àdGh á«HÎdG áØ°ù∏a ™e É kªé°ùæe ,öûY ÊÉãdG ∞°ü∏d AÉjõ«ØdG ÜÉàc  AÉL

.⁄É©dG √ó¡°ûj …òdG ´QÉ°ùàŸG »LƒdƒæμàdGh »ª∏©dG Qƒ£àdG áÑcGƒeh ,º«∏©àdGh ºq∏©àdG IOƒL

 QhódG  ¬«a  ÖdÉ£∏d  ¿ƒμj  åjóM  …ƒHôJ  Üƒ∏°SCÉH  â«æoH  ,IóY  äÉYƒ°Vƒe  ≈∏Y  ÜÉàμdG  Gòg  πªà°ûjh

 …ƒHôJ º«¶æJh ,≥FÉ°T Üƒ∏°SCÉH »ª∏©dG ÜÉàμdG iƒàfi ¢Vô©jh ,º«∏©àdGh ºq∏©àdG »à«∏ªY ‘ …QƒëŸGh ¢ù«FôdG

 ÒμØàdG  äGQÉ¡e á«ªæJ  ≈∏Y óYÉ°ùj  å«ëH ÜÉàμdG  Gòg ∞udoCG  óbh .¬àØ°ù∏ah êÉ¡æŸG  äÉ¡LƒJ ¢ùμ©j ,πYÉa

 á«HÉ°ùM äGQÉ¡e ΩGóîà°SGh ,º«gÉØŸG ÚH §HôdÉH ºà¡jh ,»FÉæH Üƒ∏°SCÉH êÉàæà°S’Gh Ò°ùØàdGh π«∏ëàdGh »ª∏©dG

 á«∏ª©dG á£°ûfC’G øe ójó©dG ≈∏Y ¬dÉªà°TG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH .äÉbÓ©dG ÚH §HôdGh ,É¡∏«∏–h á«fÉ«ÑdG Ωƒ°SôdG IAGôbh

 ≥«≤ëàd ;º«∏°ùdG »≤£æŸG êÉàæà°S’G ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d º∏©dG äGQÉ¡e ΩGóîà°SG øe ÖdÉ£dG ø qμ“h ,ádƒ¡°ùH òØæoJ »àdG

 º«gÉØŸG Qƒ°üJ ≈∏Y ÖdÉ£dG óYÉ°ùJ á«ë«°VƒJ ∫Éμ°TCGh Qƒ°Uh Ωƒ°SQ ≈∏Y ÜÉàμdG πªà°ûjh .•É°ûædG øe ±ó¡dG

 OGƒŸG ™e πeÉμàdG ÖfÉL ≈dEG ,áÑ∏£dG ÚH ájOôØdG ¥hôØdG É k°†jCG »YGôjh ,ÉkHÉ©«à°SGh ádƒ¡°S ÌcCG É¡∏©Lh ,É¡Ñjô≤Jh

.IÉ«◊ÉH AÉjõ«ØdG §HQh ,iôNC’G á«°SGQódG

 øe ájÉ¨dG ¿C’h .áÑ∏£dG ∑QGóe ™«°SƒJ ‘ º¡°ùJ »àdG ,áãjó◊G äÉ≤«Ñ£àdG øe ójó©dG ÜÉàμdG øª°†àjh

 áÑ∏£dG õØ– É k°Uƒ°üfh á∏Ä°SCG iƒàëŸG øª°†J ó≤a ,á«eƒ«dG ¬JÉ«M ‘ ÖdÉ£dG ¬ª∏©àj Ée ôKCG QÉ¡XEG »g ºq∏©àdG

.áØ∏àîŸG IÉ«◊G ÖfGƒL ‘ áë«ë°üdG á«ª∏©dG Ö«dÉ°SC’G ´ÉÑJG ≈∏Y º¡©é°ûJh ,ºq∏©àdG ‘ πeCÉàdG ≈∏Y

 …ƒà–h  .áãjó◊G  AÉjõ«ØdGh  ,á«°ù«WÉæ¨ŸGh  ,AÉHô¡μdG  :á«°SGQO  äGóMh  çÓK  ‘  ÜÉàμdG  Gòg  AÉLh

 ,á«FÉHô¡μdG  á©°SGƒŸGh  ,»FÉHô¡μdG  ó¡÷Gh  ,»FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  »g  ∫ƒ°üa  á©HQCG  ≈∏Y  ≈dhC’G  IóMƒdG

 å◊Gh  ,»°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  »∏°üa  ≈∏Y  á«fÉãdG  IóMƒdG  …ƒà–h ,öTÉÑŸG  QÉ«àdG  äGQGOh  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdGh

 ‘ AÉLh .ájhƒædG AÉjõ«ØdGh ,ºμdG AÉjõ«a ≈dEG áeó≤e »∏°üa ≈∏Y …ƒàëàa áãdÉãdG IóMƒdG ÉeCG ,»°ù«WÉæ¨eô¡μdG

.ºq∏©àdG á«∏ªY ‘ áÑ∏£dG ó«ØJ »àdG ≥MÓŸG ¢†©H ÜÉàμdG ájÉ¡f

 ÉfójhõJ QƒeC’G AÉ«dhCGh Úª∏©ŸG ÉfAÓeR ƒLÔa ;Iôªà°ùe á«∏ªY á«°SQóŸG ÖàμdGh ègÉæŸG ôjƒ£J á«∏ªY ¿C’h

.ÊOQC’G ™ªàéŸG äÉMƒªWh áÑ∏£dG äÉLÉM »qÑ∏j ÉÃ ,¬æ«°ù– ‘ º¡°ùJh ÜÉàμdG »æ¨J äÉXƒë∏e ájCÉH



∫hC’G »°SGQódG π°üØdG∫hC’G »°SGQódG π°üØdG
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»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 ¿ô≤dG  ≈dEG  á«fƒμ°ùdG  AÉHô¡μdG  ±É°ûàcG  ïjQÉJ  Oƒ©j

 ô`ÑYh .¢ù«dÉW ±ƒ°ù∏`«ØdG  ój  ≈∏Y OÓ«ŸG  πÑb  ¢SOÉ°ùdG

 á«FÉHô¡μdG  ôgGƒ¶dG  AÉª∏©dG  øe  ó`jó©dG  ¢SQO  ï`jQÉ`àdG

 CGóÑæ°S  π°üØdG  Gòg  ‘h  .áæcÉ°ùdG  äÉæë°ûdÉH  á£ÑJôŸG

 ∫ÉéŸG  á°SGQóH  á«fƒμ°ùdG  AÉHô¡μdG  º∏©d  Éæà°SGQO

 ∞«ch  ?»FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸÉH  Oƒ°ü≤ŸG  Éªa  .»FÉHô¡μdG

  ?á«FÉHô¡μdG ä’ÉéŸG ≈∏Y áÑJÎŸG QÉKB’G Éeh ?¬æY ∞°ûμf

 ó©H É¡æY áHÉLE’G øe øμªàà°S ÉgÒZh á∏Ä°SC’G √òg

.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO

AÉHô¡μdG :≈dhC’G IóMƒdG

∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

في هذا الفصل
(1-1)

 .»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸGh á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG

(2-1)

 äÉæë°T øY Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 .á«£≤f

(3-1)

.º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

(4-1)

 ä’ÉéŸG øe á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ájÉªM

 .á«LQÉÿG á«FÉHô¡μdG

Electric FieldElectric Field

 (DNA) …hƒædG ¢†ª◊G ¿ƒμàj

 §ÑJôJh  ,Úà∏jƒW  Úà∏°ù∏°S  øe

 iƒ≤H  iôNC’ÉH  á∏°ù∏°S  πc

.á«FÉHô¡c ÜPÉŒ



7

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

.Év«°VÉjQ ¬æY È©Jh ,á«£≤f áæë°ûd »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸÉH Oƒ°ü≤ŸG í°VƒJ  

.øjó©H ‘ IóY á«£≤f äÉæë°T ä’É› á∏°üfi ÜÉ°ùM ‘ »FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d á«°VÉjôdG äÉbÓ©dG ≥Ñ£J  

.Év«°VÉjQ ¬æY È©Jh ,º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ∞°üJ  

.º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ ¿ƒë°ûe º«°ùL ácôëH ≥∏©àJ á«HÉ°ùM πFÉ°ùe π–  

 .á«LQÉÿG á«FÉHô¡μdG ä’ÉéŸG øe á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ájÉªM ‘ åëÑJ  
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القوة الكهربائية والمجال الكهربائي
Electric Force and Electric Force and Electric FieldElectric Field

1--1

 áÑdÉ°S äÉfhÎμdEGh áæë°ûdG áÑLƒe äÉfƒJhôH IQòdG äÉfƒμe øeh ,äGQP øe IOÉŸG ¿ƒμàJ

 º°ù÷G íÑ°üjh ,äÉfƒJhÈdG OóY ÉkjhÉ°ùe äÉfhÎμdE’G OóY ¿ƒμj ádOÉ©àŸG IQòdG ‘h ,áæë°ûdG

 º°ùL …CG  áæë°T  ¿EÉa  ∂dòd  ,É¡Ñ°ùμj  hCG  äÉfhÎμdE’G  øe  É kë«ë°U G kOóY  ó≤Øj  ÉeóæY  Ékfƒë°ûe

 ÒÑ©àdG øμÁh ,áæë°ûdG á«ªμJ CGóÑe ≈ª°ùj Ée Gògh ,¿hÎμdE’G áæë°T äÉØYÉ°†e øe ¿ƒμJ ¿CG Öéj

 :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ¬æY

(1-1) .........................................  e  ¿ = 

 ,¿hÎμdE’G áæë°T :(e )h ,áÑ°ùàμŸG hCG IOƒ≤ØŸG äÉfhÎμdE’G OóY :(¿)h ,º°ù÷G áæë°T :( ) å«M

 .á«°SÉ°SC’G áæë°ûdG ≈ª°ùJh ,Ωƒdƒc (19-10×1^6) …hÉ°ùJh ,á©«Ñ£dG ‘ IôM áæë°T ô¨°UCG »gh

 áæë°ûdG hóÑJ ,É¡æ«H äÉaÉ°ùŸG ≈dEG áÑ°ùædÉH G vóL IÒ¨°U áfƒë°ûŸG ΩÉ°ùLC’G OÉ©HCG ¿ƒμJ ÉeóæY

 º°ù÷G É¡∏ªëj »àdG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ≈∏Y ≥∏£«a ,á£≤f ‘ õcÎJ É¡fCÉc º°ù÷G ≈∏Y á«FÉHô¡μdG

.á«£≤f áæë°T òFóæY

 ójó– øe Ωƒdƒc ⁄É©dG øμ“ óbh ,ÉkHPÉŒ hCG G kôaÉæJ ¿ƒμJ á«FÉHô¡c iƒb áfƒë°ûŸG ΩÉ°ùLC’G ÚH CÉ°ûæJ

 ¿CG  ≈dEG  π q°UƒJ å«M ;Úà«£≤f  Úàæë°T ÚH ádOÉÑàŸG  á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  QGó≤e É¡«∏Y óªà©j  »àdG  πeGƒ©dG

 Év«°ùμYh (
2

 ,
1

) Úà«£≤ædG Úàæë°ûdG øe πc QGó≤e ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj (
∑
¥) á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG QGó≤e

 .äÉæë°ûdG ¬«a óLƒJ …òdG §°SƒdG á©«ÑW ≈∏Y É k°†jCG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG óªà©Jh ,Éª¡æ«H áaÉ°ùŸG ™Hôe ™e

:Ωƒdƒc ¿ƒfÉ≤H ±ô©J »àdGh á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG QGó≤e øY qÈ©ojh

(2-1) ..............................................  2 1  CG``````````````````
2±

 = 
∑
¥

 §°SƒdG á©«ÑW ≈∏Y §≤a óªà©jh ,Ωƒdƒc âHÉK :( CG)h ,Úà«£≤ædG Úàæë°ûdG ÚH áaÉ°ùŸG :(±) å«M

 á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdG :(ε) å«M ;(
1`````````

επ4 ) QGó≤ŸÉH âHÉãdG Gòg øY sÈ n©ojh ,äÉæë°ûdG ¬«a óLƒJ …òdG

 …hÉ°ùJh ( ε) õeôdÉH á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdG øY sÈ n©oj ¬fEÉa kAGƒg hCG É kZGôa §°SƒdG ¿Éc GPEÉa ,§°Sƒ∏d

 2Ωƒdƒc /2Ω.øJƒ«f(910×9 = 
1`````````

επ4) âHÉãdG áª«b ¿EÉa ¬«∏Yh .2Ω.øJƒ«f /2Ωƒdƒc (12-10 × 8^85)

.AGƒ¡dG ‘ ™°VƒJ »àdG á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG ≈∏Y Éæà°SGQO öüà≤à°Sh ,ÉkÑjô≤J
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:»JB’G ƒëædG ≈∏Y Ωƒdƒc ¿ƒfÉb øe Ωƒdƒc âHÉK ¢SÉ«b IóMƒd π°UƒàdG øμÁh

2Ω.øJƒ«f````````````````````````
2Ωƒdƒc

  = 
]2±]]¥]````````````````````````

]
2

]]
1

]
  = ]CG]  2 1  CG``````````````````

2±
 = 

∑
¥

 ‘ á«ªμdG ∂∏J É¡H ¢SÉ≤J »àdG IóMƒdG ,Ú©Hôe Ú°Sƒb ÚH á«FÉjõ«ØdG á«ªμdG õeQ ™°Vh »æ©j å«M

.äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG

 Ωƒ¡Øe ¢VGÎaÉH ÉgÒKCÉJ Ò°ùØJ øe …OGQÉa ⁄É©dG øμ“ óbh ,ó©H øY ÒKCÉJ äGP á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ó©oJ

 √ÒKCÉJ ô¡¶j ( ) á«FÉHô¡μdG áæë°ûdÉH §«ëŸG õ«ë∏d á«°UÉN »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ó©oj PEG ,»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ∞æ°üJ ∂dòd ,õ«◊G Gòg ‘ ™°VƒJ ( ) iôNCG áæë°T ‘ ôKDƒJ á«FÉHô¡c Iƒb πμ°T ≈∏Y

.á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dGh á«°VQC’G á«HPÉ÷G Iƒb πãe ∫É› Iƒb É¡fCÉH

 áæë°T  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  øY  ∞°ûμdG  ‘  Ωóîà°ùJh

 â©°Vh GPEÉa ,QÉÑàN’G áæë°T ≈ª°ùJ áÑLƒe IÒ¨°U á«£≤f

 Iƒ≤H ôKCÉàJ É¡fEÉa »FÉHô¡c ∫É› øª°V á£≤f óæY QÉÑàNG áæë°T

 ∫ÉéŸG  QGó≤e  ¿ƒμjh  ,(1-1)  πμ°ûdG  ô¶fG  ,á«FÉHô¡c

 á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  QGó≤e  ÉkjhÉ°ùe  á£≤ædG  óæY  »FÉHô¡μdG

.QÉÑàN’G áæë°T QGó≤e ≈∏Y É keƒ°ù≤e

 áYƒ°VƒŸG áÑLƒŸG äÉæë°ûdG IóMh ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ¬fCÉH á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ±ô©jh

  :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ¬æY È©jh .á£≤ædG ∂∏J óæY

(3-1) ...................................................... ∑
¥

``````````
.

 = `e

 áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG √ÉŒÉH á£≤f óæY ¬gÉŒG Oóëj ,á¡éàe á«ªc »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸGh

 óªà©j  ’  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ¿CG  ≈dEG  √ÉÑàf’G  º¡ŸG  øeh  .á£≤ædG  ∂∏J  óæY  áYƒ°VƒŸG  áÑLƒŸG  QÉÑàN’G

 Iƒ≤dG ÜÉ°ùM øμÁ ¬fEÉa É keƒ∏©e á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG íÑ°UCG GPEÉa ,QÉÑàN’G áæë°T QGó≤e ≈∏Y

 ‘h ,(. `e =
 ∑

¥) ábÓ©dG øe á£≤ædG ∂∏J óæY ™°VƒJ (. ) á«FÉHô¡c áæë°T …CG ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG

.(Ωƒdƒc /øJƒ«f) IóMƒH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¢SÉ≤j äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG

¢S

QÉÑàNG áæë°T

¢U

∑
¥

.á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG :(1-1) πμ°ûdG
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 •ƒ£N ≈ª°ùJ á«ªgh •ƒ£N º°SôH § q£îoj ¬qfEÉa ,É kgÉŒGh G kQGó≤e ¬Ø°Uhh »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ± qô©àdh

 É¡©°Vh óæY ácô◊G IôM áÑLƒŸG QÉÑàN’G áæë°T ¬μ∏°ùJ …òdG QÉ°ùŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG §N πãÁ PEG ,»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 ¿CG ßM’ .áØ∏àfl á«£≤f äÉæë°T ∫ƒM »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N (2-1) πμ°ûdG ÚÑjh .»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ‘

?GPÉŸ ;áÑdÉ°ùdG áæë°ûdG ‘ á∏NGOh áÑLƒŸG áæë°ûdG øe áLQÉN hóÑJh ,™WÉ≤àJ ’  »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N

`e

.áØ∏àfl á«£≤f äÉæë°T ∫ƒM »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N :(2-1) πμ°ûdG

(ÉvjOƒªY áMÉ°ùŸG IóMh ¥ÎîJ »àdG •ƒ£ÿG OóY) Ée á≤£æe ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N áaÉãc ∫óJh

 ÜQÉ≤àJ »àdG á≤£æŸG ‘ GkÒÑc »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿ƒμj å«M ;»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ≈∏Y

 ∫ÉéŸG √ÉŒG O sóëojh ,•ƒ£ÿG É¡«a óYÉÑàJ »àdG á≤£æŸG ‘ GkÒ¨°U √QGó≤e ¿ƒμj Éªæ«H ,•ƒ£ÿG É¡«a

.(2-1) πμ°ûdG ‘ Éªc á£≤ædG ∂∏J óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG §ÿ ¢SÉ‡ º°SôH Ée á£≤f óæY »FÉHô¡μdG

(1-1) á©LGôe

.∂àHÉLEG öùa ?Ωƒdƒc (19-10×3) áæë°T πªëj ¿CG ¿ƒë°ûe º°ù÷ øμÁ πg  1

 OóY ÜÉ°ùM ≥jôW øY ∂dP í°Vh .á«∏ª©dG á«MÉædG øe Év«Ñ°ùf IÒÑc ¢SÉ«b IóMh ΩƒdƒμdG ó©j  2

.Ωƒdƒc (1) ¬àæë°T íÑ°üàd É¡Ñ°ùμj hCG º°ùL Égó≤Øj  »àdG äÉfhÎμdE’G

:øe πc áaô©e ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N øe IOÉaE’G øμÁ ∞«c qÚH  3

.á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG Ü          .Ée á≤£æe ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e  CG

:ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG √ÉŒÉH Iƒ≤H äôKCÉàa »FÉHô¡c ∫É› ‘ á£≤f óæY áÑLƒe QÉÑàNG áæë°T â©°Vh  4

?á£≤ædG ∂∏J óæY ∫ÉéŸG √ÉŒG Ée  CG

 ∂∏J óæY ¬gÉŒG hCG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e Ò¨àj π¡a ,QÉÑàN’G áæë°T øe k’óH ¿hÎμdEG ™°Vh GPEG  Ü

  .∂àHÉLEG öùa ?á£≤ædG
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المجال الكهربائي الناشئ عن شحنات نقطية
Electric field due to point chargesElectric field due to point charges

2--1

 Qó°üe øY ô¶ædG  ¢†¨H á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ÜÉ°ù◊ ( ∑
¥````````

.
 = `e ) ábÓ©dG Ωóîà°ùJ

 É¡«∏Y óªà©j »àdG πeGƒ©dG Éªa á«£≤f áæë°T »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Qó°üe ¿Éc GPEÉa ,»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

?áæë°ûdG ∂∏J ∫É› ‘ ™≤J á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 (±)  ó©H  ≈∏Y  ( )  á`«£≤`f  áæë°ûd  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ‘  ™≤J  á£≤f  (3-1)  πμ°ûdG  ÚÑj

 ¿EÉa á`£≤ædG ∂∏J óæY (. ) á`«£≤f á`æë°T â©°Vh GPEÉ`a ,É¡æe

 ¿CG  ÉÃh  .(
∑
¥)  á«FÉHô¡c  Iƒ≤H  É¡«a  ô`KDƒj  »FÉHô¡μdG  ∫É`éŸG

 ∂dòch ,á«£≤f »FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d IódƒŸG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG

 ;Ωƒdƒc  ¿ƒfÉ≤d  É k≤ÑW  ¬fEÉa  (. )  IôKCÉàŸG  á«FÉHô¡μdG  áæë°ûdG

:(. ) ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ¿ƒμJ ,(2-1) ábÓ©dG

:¿EÉa ;(3-1) ábÓ©dG ‘ (
∑
¥) ¢†jƒ©àHh .   CG````````````````

2±
 =  

∑
¥

:¿EÉa (. )QÉ°üàNÉHh 
.

 
 CG``````````````````

.  2±
 =  ̀e

(4-1) ..............................................
  

 CG``````````````
2±

 = `e  

 ∫ÉéŸG QGó≤e ¿CG (4-1) á«°VÉjôdG ábÓ©dG ÚÑJ

 ‘ á£≤f  óæY  á«£≤f  áæë°T  øY Å°TÉædG  »FÉHô¡μdG

 á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG QGó≤e ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj AGƒ¡dG

 ™e Év«°ùμYh ,(Qó°üŸG) »FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d IódƒŸG

 OGôŸG á£≤ædGh á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ÚH áaÉ°ùŸG ™Hôe

 (4-1)  πμ°ûdG  ÚÑjh  .ÉgóæY  ∫ÉéŸG  ÜÉ°ùM

 óæY  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ÚH  ábÓ©∏d  ÊÉ«ÑdG  π«ãªàdG

.áæë°ûdG øY á£≤ædG √òg ó©Hh ,á£≤f

`e

∑
¥

±

 óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG :(3-1) πμ°ûdG

.á«£≤f áæë°T ∫É› ‘ á£≤f

.(`e - ±) ≈æëæe :(4-1) πμ°ûdG

»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

áæë°ûdG øY á£≤ædG ó©H

(`e)

(±)
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 k’É›  á`«£≤f  á`æë°T  øY  Å°TÉædG  »FÉ`Hô¡μdG  ∫ÉéŸG  ó©`jh

 »Øa  .√ÉŒ’Gh  QGó≤ŸG  ‘  âHÉK  ÒZ  ¬fCG  …CG  ;º¶àæe  ô`«Z

•É≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿ƒμj (5-1) πμ°ûdG

 øY ¬°ùØf ó©ÑdG •É≤ædG √ò¡d ¿C’ ;ÉkjhÉ°ùàe (O ,`L ,Ü ,CG)

 óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¿CG ’EG ,( ) á`«£≤ædG á`æë°ûdG

 óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿EÉa ∂dòch ,∞∏àfl É¡æe πc

 ¿CG øe ºZôdÉH ( CG )  á£≤ædG óæY √QGó≤e øe πbCG (g) á£≤ædG

.Úà£≤ædG ÚJÉg óæY ¬°ùØf √ÉŒ’G »FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d

CG

Ü

`L

O

`g

.áÑLƒe á«£≤f áæë°ûd »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG :(5-1) πμ°ûdG

مثال  (١-١) 

 Ωƒdƒc (6-10×2) á«£≤f áæë°T (CG/6-1) πμ°ûdG ÚÑj

 ∫É› ‘ ™≤J á£≤f (`g) âfÉc GPEG .AGƒ¡dG ‘ áYƒ°Vƒe

 óæY óéa É¡æe º°S (10) ó©H ≈∏Yh á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG

 :(`g) á£≤ædG

 .É kgÉŒGh G kQGó≤e »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  1

.É kgÉŒGh G kQGó≤e ,á£≤ædG √òg óæY ™°VƒJ Ωƒdƒc (9-10×2-) áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG  2

:π◊G

:ábÓ©dG øe (`g) á£≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e Ö°ùëf  1

 
 CG````````````

2±
  =  ̀e  

6-10× 2× 910× 9`````````````````````````````````````
2(2-10 ×10)

  =    

Ωƒdƒc/øJƒ«f 510×18  =    

 ¢VÎØf áÑLƒe QÉÑàNG áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG √ÉŒÉH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG Oóëfh

.ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¿ƒμ«a ,(`g) á£≤ædG óæY ÉgOƒLh

`g

º°S10

=6-10*2Ωƒdƒc

. (1-1) ∫Éãe :(CG /6-1) πμ°ûdG
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مثال  (١-٢) 

 áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y OÉªàY’ÉH .AGƒ¡dG ‘ ÚàYƒ°Vƒe Úà«£≤f Úàæë°T (CG/7-1) πμ°ûdG ÚÑj

:óL ,πμ°ûdG ‘

.É kgÉŒGh G kQGó≤e (¢S) á£≤ædG óæY π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  1

 .É kgÉŒGh G kQGó≤e (¢S) á£≤ædG óæY ™°VƒJ Ωƒdƒcƒμ«H (2) áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG  2

:π◊G

 (
2

 ,
1

) Úàæë°ûdG øY ÚÄ°TÉædG (¢S) á£≤ædG óæY (
2
`e ,

1
`e) Ú«FÉHô¡μdG ÚdÉéŸG QGó≤e Ö°ùëf  1

  :(4-1) ábÓ©dG øe Ö«JÎdG ≈∏Y

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc/øJƒ«f 410×2 = 
1
`e  

9-10 ×2 × 910×9````````````````````````````````
2(2-10×3)

 =   1
 CG```````````

2
1
±

 = 
1
`e   

 :ábÓ©dG øe (`g) á£≤ædG óæY ™°VƒJ áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG QGó≤e Ö°ùëj 2 

  . `e  =  
∑
¥  

9-10 ×2 × 510×18  =   

.øJƒ«f 4-10×36  =   

 ¿EÉa ,áÑdÉ°S IôKCÉàŸG áæë°ûdG âfÉc GPEGh ,IQÉ°TE’G ÒZ øe ¢Vƒ©j á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG QGó≤e ¿CG ßM’

 ,ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH …CG ;»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©H ¿ƒμj á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG √ÉŒG

.(Ü/6-1) πμ°ûdG ßM’

 ∞«μa  á«£≤ædG  äÉæë°ûdG  øe  áYƒª›  øY  áÄ°TÉf  IóY  á«FÉHô¡c  ä’É›  ‘  ™≤J  á£≤ædG  âfÉc  GPEG

 ∫ÉéŸG OÉéjEÉH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Ö°ùëj ádÉ◊G √òg ‘ ?á£≤ædG ∂∏J óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Ö°ùëf

.∂dP í°VƒJ á«JB’G á∏ãeC’Gh .á£≤ædG ∂∏J óæY äÉæë°ûdG √òg øY Å°TÉædG π°üëŸG »FÉHô¡μdG

º°S4 º°S3

=1
Ωƒdƒc 9-10*2=2Ωƒdƒc 9-10*16-

¢S

. (2-1) ∫Éãe :(CG /7-1) πμ°ûdG

º°S10

`e∑¥

. (1-1) ∫Éãe :(Ü/6-1) πμ°ûdG
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مثال  (١-٣) 

 Éªc  ,AGƒ¡dG  ‘  ¿ÉàYƒ°Vƒe  ¿Éà«£≤f  ¿Éàæë°T

 »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  óL .(CG/8-1) πμ°ûdG  ÚÑj

.É kgÉŒGh G kQGó≤e (`g) á£≤ædG óæY π°üëŸG

:π◊G

 á£≤ædG  óæY  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  QGó≤e  Ö°ùëf

 (
2

 ,
1

) Úàæë°ûdG øe πc øY Å°TÉædGh (`g)

:(4-1) ábÓ©dG ≥«Ñ£àH

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc/øJƒ«f 410×9 = 
2
`e  

9-10 ×16 × 910×9``````````````````````````````````
2(2-10×4)

 =   2
 CG```````````

2
2
±

 = 
2
`e  

 ∫ÉéŸG ¿EÉa ,(Ü/7-1) πμ°ûdG ‘ Éªc ¬°ùØf √ÉŒ’ÉH (
2
`e ,

1
`e) Ú«FÉHô¡μdG ÚdÉéŸG ¿CG ÉÃ

 :Éª¡©ªL π°UÉM …hÉ°ùj π°üëŸG »FÉHô¡μdG

2
`e + 

1
`e  =  ̀e  

410×9 + 410×2  =    

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc /øJƒ«f 410×11  =  ̀e  

 »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ‘ (¢S) á£≤ædG óæY áYƒ°VƒŸG Ωƒdƒcƒμ«H (2) á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ôKCÉàJ  2

:ábÓ©dG øe Ö°ù– á∏°üfi á«FÉHô¡c Iƒ≤H ,(`e) π°üëŸG

.  `e  = ∑
¥  

 .øJƒ«f 8-10×22 = 12-10×2 × 410×11  =    

 »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH …CG ;π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ™e á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG √ÉŒG ¿ƒμjh

.áÑLƒe IôKCÉàŸG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ¿C’ ;ÖdÉ°ùdG

`g º°S4

º°S3

=2
9-10*Ωƒdƒc

=1
9-10*4Ωƒdƒc

¢S

¢U

16

¢S

1
`e

2
`e

¢
12

. (2-1) ∫Éãe :(Ü /7-1) πμ°ûdG

. (3-1) ∫Éãe :(CG /8-1) πμ°ûdG
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9-10 ×4 × 910×9```````````````````````````````````
2(2-10×3)

 =  1
 CG```````````

2
1
±

 =  1
`e

.ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc/øJƒ«f 410×4  =  
1
`e 

9-10 × 16 × 910×9`````````````````````````````````````````
2(2-10×4)

 =  2
 CG```````````

2
2
±

 =  2
`e

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc/øJƒ«f 410×9  =  
2
`e 

 ¿GóeÉ©àe (
2
`e ,

1
`e) Ú«FÉHô¡μdG  ÚdÉéŸG ¿CG  ÉÃh

 »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿EÉa ,(Ü /8-1) πμ°ûdG ßM’

:¢SQƒZÉã«a IóYÉb øe Ö°ùëj π°üëŸG

2
2`e +

 1
2`e  =  ̀g

`e

2(410×9) + 2(410×4)  =   

.Ωƒdƒc/øJƒ«f 410× 9^8  ≈   

 »æ«°ùdG  QƒëŸG  ™e (φ) ájhGR  ™æ°üj  π°üëŸG  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ¿CG  (Ü/8-1) πμ°ûdG  ÚÑjh

.˚24 ≈ φ ¿ƒμàa , 
4````````
9  = 1

`e
````````

2
`e  = φÉX å«M ,ÖdÉ°ùdG

 ÖLƒŸG  »æ«°ùdG  QƒëŸG  ÚH  IQƒ°üëŸG  ájhGõdÉH  π°üëŸG  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG  Oóëjh

:¿ƒμJ ¬«∏Yh ,áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ¿GQhO ¢ùμ©H ;(θ) π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸGh

.˚204 = ( 24 + 180)  =  θ 

.˚204 ,Ωƒdƒc/øJƒ«f 410× 9^8 =  ̀
g
`e

1
`e

`g
`e

2
`e

`g º°S4

º°S3

=2
9-10*Ωƒdƒc

¢U

¢S

=1
9-10*4Ωƒdƒc

16

. (3-1) ∫Éãe :(Ü /8-1) πμ°ûdG
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مثال  (١-٤) 

 ºK πμ°ûdG ¢SQOG .(CG/9-1) πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc ,AGƒ¡dG ‘ ¿ÉàYƒ°Vƒe ¿Éà«£≤f ¿Éàæë°T

 .É kgÉŒGh G kQGó≤e ( CG ) á£≤ædG óæY π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG óL

:π◊G

 Å°TÉædG ( CG ) á£≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e Ö°ùëf

:ábÓ©dG ΩGóîà°SÉH Úàæë°ûdG øe πc øY

````````
2±  CG  =  ̀e

9-10 × 8 × 910× 9``````````````````````````````````````
4-10 × 16

 =
 1
`e

  .ÖLƒŸG …OÉ°üdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc /øJƒ«f 410×4^5  = 
1
`e

9-10 × 5 × 910× 9``````````````````````````````````````
4-10 × 25

 = 2
`e

 ÚÑj Éªc .ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG ™e (φ) ájhGR ™æ°üj √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc /øJƒ«f 410×1^8  = 
2
`e

 . (Ü/9-1) πμ°ûdG

 ≈dEG  (
2
`e) π`∏ëf ,Ú«FÉHô¡μdG ÚdÉ`éŸG á`∏°üfi OÉé`jE’h

:(Ü/9-1) πμ°ûdG ßM’ ,ÚàÑcôe

φÉàL 
2
`e  = 

¢S2
`e

.Ωƒdƒc/øJƒ«f 410×1^08 = 
3`````
5  × 410×1^8  =  

φÉL
2
`e  = 

¢U2
`e

.Ωƒdƒc/øJƒ«f 410×1^44 = 
4`````
5

 ×410×1^8  =  

:á«æ«°ùdG äÉÑcôŸG ´ƒª› ó‚

.ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc /øJƒ«f 410 ×1 ≈ 410×1^08  =  ¢S`e

.(4-1) ∫Éãe :(CG/9-1) πμ°ûdG

.(4-1) ∫Éãe :(Ü/9-1) πμ°ûdG

CG

º°S4

º°S3
=1

9-10*8Ωƒdƒc =2
9-10*5Ωƒdƒc

1
`e

2
`e
¢S2

`e
CG

º°S3

º°S4 º°S5

=1
9-10*8Ωƒdƒc =2

9-10*5Ωƒdƒc

¢U2
`e
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:ájOÉ°üdG äÉÑcôŸG ´ƒª› ó‚

 410×1^44 - 410 ×4^5  = 
¢U2

`e -
1
`e  =  ¢U`e

.ÖLƒŸG …OÉ°üdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ωƒdƒc /øJƒ«f 410×3 ≈ 410× 3^06  =  ¢U`e

:( CG ) á£≤ædG óæY π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG OÉéjE’h

.Ωƒdƒc /øJƒ«f  410 × 10   = 2(410×3) + 2(410×1)  = 
CG 
`e

 ƒg Éªc ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG ™e (θ) ájhGR ™æ°üj √ÉŒÉH

 :å«M .(`L/9-1) πμ°ûdG ‘ ÚÑe

 3 = 
3`````
1  = 

¢U`e
``````````

¢S`e
 = θ ÉX

:¿EÉa ¬«∏Yh ,̊ 72  = θ ¿ƒμàa

.̊ 72 ,Ωƒdƒc/øJƒ«f  410 × 10   = 
CG 
`e

¢U`e

¢S`e

CG
`e

CG

.(4-1) ∫Éãe :(`L/9-1) πμ°ûdG
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(2-1) á©LGôe

 ∫ÉéŸG  √ÉŒG  OóM  .»æ«°ùdG  QƒëŸG  ≈∏Y  ÚYƒ°Vƒe  ÉkfƒJhôHh  ÉkfhÎμdEG  (10-1)  πμ°ûdG  ÚÑj  1

 .(¢U) ,(¢S) Úà£≤ædG óæY π°üëŸG »FÉHô¡μdG

 .É¡æY ó©ÑdGh á«£≤f áæë°T øY Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ÚH ábÓ©dG ≈æëæe (11-1) πμ°ûdG ÚÑj  2

 :»JCÉj É‡ πc QGó≤e óL πμ°ûdG ≈∏Y G kóªà©e

 áæë°ûdG øY ó©ÑJ á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  CG

 .º°S (30)

 (9-10×1) áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG  Ü

 øY º°S (20) ó©ÑJ á£≤f óæY ™°VƒJ Ωƒdƒc

  .áæë°ûdG

 .∫Ééª∏d IódƒŸG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG  `L

 πc  ó©H  πãÁ  (±)  ¿Éc  GPEG  ,á«£≤ædG  äÉæë°ûdG  øe  áØ∏àfl  äÉ©jRƒJ  (12-1)  πμ°ûdG  ÚÑj  3

 ád’óH (`g) á£≤ædG óæY É kgÉŒGh G kQGó≤e π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG óéa ,(`g) á£≤ædG øY áæë°T

 .(± , ) øe πc

¢S p¢U p
e

(Ωƒdƒc/øJƒ«f) 510* `e

( º°S) ±
0

4

20100

2

6

30

8

40

10

50

12
14
16
18

60

`g 23 2

5

5

2-2

5

5

3-2

5

`g3

5

`g

±±±±

`g

. (3 ) ∫GDƒ°S :(12-1) πμ°ûdG

. (2 ) ∫GDƒ°S :(11-1) πμ°ûdG

. (1 ) ∫GDƒ°S :(10-1) πμ°ûdG

( `L )( O ) (Ü ) ( CG )
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.º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG :(13-1) πμ°ûdG

المجال الكهربائي المنتظم
U n i f o r m  E l e c t r i c  F i e l dU n i f o r m  E l e c t r i c  F i e l d

3--1

 øμÁ ∞«μa ,º¶àæe ÒZ Év«FÉHô¡c k’É› á«£≤ædG äÉæë°ûdG øY Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ó©j

 ?Év«°VÉjQ ¬æY È©f ∞«ch ?º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G

 áÑLƒe  áæë°ûH  iôNC’Gh  áÑdÉ°S  áæë°ûH  ÉªgGóMEG  ÚàjRGƒàe  Úà∏°Uƒe  Úàë«Ø°U  øë°T  óæY

 º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› CÉ°ûæjh ,ΩÉ¶àfÉH Éª¡«ë£°S ≈∏Y ´RƒàJ áæë°ûdG ¿EÉa ,(13-1) πμ°ûdG ÚÑj Éªc

.±GôWC’G øY G kó«©Hh Úàë«Ø°üdG ÚH õ«◊G ‘ É¡©«ªL •É≤ædG óæY É kgÉŒGh G kQGó≤e âHÉK

 √ÉŒG  πãÁ  É¡gÉŒG  , mhÉ°ùàe  É¡æ«H  ó©ÑdGh  ájRGƒàe  áª«≤à°ùe  •ƒ£îH  º¶àæŸG  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  πsãÁh

.√QGó≤e øY qÈ©J É¡àaÉãch ,»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 .Úàë«Ø°üdG »ë£°S ≈∏Y áYRƒŸG äÉæë°ûdG ádÉ◊G √òg ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Qó°üe ¿CG ßM’

 á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG á«ªc ¿EÉa (  ) áë«Ø°üdG áMÉ°ùeh ( ) Úàë«Ø°üdG ióMEG ≈∏Y áæë°ûdG QGó≤e ¿Éc GPEÉa

 ¢SÉ≤Jh ,( ``````  = σ) å«M (σ) õeôdÉH É¡d õeôjh ,áæë°û∏d á«ë£°ùdG áaÉãμdÉH ±ô©J áMÉ°ùe IóMh πμd

.(2Ω /Ωƒdƒc) IóMƒH

 ,Úàë«Ø°üdG ≈∏Y áæë°û∏d á«ë£°ùdG áaÉãμdG ™e ÉvjOôW º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e Ö°SÉæàj

 GPEÉa ,Úàë«Ø°üdG ÚH π°UÉØdG §°Sƒ∏d á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdG ≈∏Y É k°†jCG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG óªà©jh

 hCG kAGƒg Úàë«Ø°üdG ÚH §°SƒdG ¿Éch ,ájhÉ°ùàe Úàë«Ø°üdG ≈∏Y áæë°û∏d á«ë£°ùdG áaÉãμdG âfÉc

 :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©j º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿EÉa É kZGôa

(5-1) .................................................
 

σ````````  = `e
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 G kQGó≤e áàHÉK á«FÉHô¡c Iƒ≤H ôKCÉàj ¬fEÉa º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ (∑) ¬à∏àc ¿ƒë°ûe º«°ùL ™°Vƒj ÉeóæY

 ,É kgÉŒGh  G kQGó≤e  ÉkàHÉK  (ä) É kYQÉ°ùJ  Ö°ùàμ«°S  ¬fEÉa  Iƒ≤dG  √òg ÒKCÉJ  â– º«°ù÷G  ∑ô– GPEÉa  .É kgÉŒGh

 ¿ƒμj É¡fRh ¿EÉa (äÉfhÎμdE’Gh äÉfƒJhÈdG) ájQòdG äÉª«°ù÷G ádÉM ‘h .øJƒ«æd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤∏d É k≤ah

 :¿CG …CG .
á∏°üëŸG

¥ πã“ á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ¿EÉa ∂dòd ;É¡«a IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dÉH áfQÉ≤e kÓª¡e

ä ∑  =  
á∏°üfi

¥

ä ∑  =  
∑
¥

ä ∑  =  .  `e

  : ´QÉ°ùàdG ¿EÉa ∂dòHh

(6-1) ...........................................................
 

.  `e```````````
∑

 =  ä  

 øμÁ º«°ù÷G ácôM ¿EÉa ,âHÉK ´QÉ°ùàdG ¿CG ÉÃh .á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG √ÉŒÉH ´QÉ°ùàdG √ÉŒG ¿ƒμjh

 :âHÉK ´QÉ°ùàH ácô◊G ä’OÉ©e ΩGóîà°SÉH É¡Ø°Uh

(7-1) .................................................. R ä  +  .́  =  ́  

(8-1) .........................................2R ä 1`````
2

 +  R .́  =  ¢SΔ  

(9-1) ......................................... ¢SΔ ä2  +  2.́  =  2´  

 »àdG  áMGRE’G  :(¢SΔ)  ,º«°ùé∏d  á«FGóàH’G  áYöùdG  :(
.
´) ,º«°ùé∏d  á«FÉ¡ædG  áYöùdG  :(  ´) å«M

.ácôë∏d ΩRÓdG øeõdG :( R ) ,º«°ù÷G É¡©£≤j

مثال  (١-٥) 

 áÑLƒe áæë°ûH ÉªgGóMEG âæë°T ,2Ω (2-10×1) Éª¡æe πc áMÉ°ùe ¿ÉàjRGƒàe ¿Éà∏°Uƒe ¿Éàë«Ø°U

.Ωƒdƒc (9-10×1^77) áë«Ø°U πc ≈∏Y á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG âfÉch ,áÑdÉ°S áæë°ûH iôNC’Gh

 :QGó≤e Ö°ùMÉa .2Ω.øJƒ«f /2Ωƒdƒc (12-10 × 8^85 = ε) ¿CG âª∏Y GPEG

.Úàë«Ø°üdG ÚH õ«◊G ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  1
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.Úàë«Ø°üdG ÚH õ«◊G ‘ ™°VƒJ Ωƒdƒc (9-10×1) áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG  2

 øe  πc  ≈∏Y  ¬«∏Y  âfÉc  Ée  »Ø©°V  á«FÉHô¡μdG  áæë°ûdG  íÑ°üJ  ÉeóæY  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  3

.áàHÉK Úàë«Ø°üdG øe πc áMÉ°ùe AÉ≤H ™e ,Úàë«Ø°üdG

:π◊G

 :ábÓ©dG ≥«Ñ£àH áæë°û∏d á«ë£°ùdG áaÉãμdG Ö°ùëf  : k’ qhCG  1

````````  =  σ    

.2Ω/Ωƒdƒc 7-10 ×1^77  =  σ   
9-10×1^77

``````````````````````````
2-10×1 

 =     

:ábÓ©dG ≥«Ñ£àH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Ö°ùëf  : Ék«fÉK  

σ``````````
ε 

 =  ̀e    

.Ωƒdƒc /øJƒ«f 410× 2  =  ̀e   
7-10×1^77

``````````````````````````
12-10×8^85 

 =     

:ábÓ©dG ≥«Ñ£àH á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG Ö°ùëf  2

.  `e  = 
∑
¥   

.øJƒ«f 5-10 ×2 =  9-10×1 × 410 × 2  =   

  íÑ°üJ áàHÉK Úàë«Ø°üdG áMÉ°ùe AÉ≤H ™e ¬«∏Y âfÉc Ée »Ø©°V á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG íÑ°üJ ÉeóæY  3

 á«ë£°ùdG áæë°ûdG áaÉãc ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj (`e) »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿CG ÉÃh ,É¡àª«b »Ø©°V (σ)

.Ωƒdƒc /øJƒ«f (410×4 = `e) ¿CG …CG ,¬«∏Y ¿Éc Ée »Ø©°V íÑ°üj »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿EÉa (σ)
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مثال  (١-٦) 

 á£≤f øe Ωƒdƒc /øJƒ«f (501) √QGó≤e º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ ¿ƒμ°ùdG øe ¿ƒJhôH ∑ô–

 âëÑ°UCGh ,(14-1)πμ°ûdG ÚÑj Éªc ,áÑdÉ°ùdG áë«Ø°üdG óæY á£≤f ≈dEG áÑLƒŸG áë«Ø°üdG óæY

   ¿ƒJhÈdG  á∏àc  ¿CG  âª∏Y  GPEG  ,¢SΔ  áMGREG  ¬©£b  ó©H  ç/Ω
 
(510×1^2)  ¿ƒJhÈdG  áYöS

:Ö°ùMÉa Ωƒdƒc (19-10 × 1^6) ¬àæë°Th ,≠c ( 27-10×1^67)

.¿ƒJhÈdG ´QÉ°ùJ  1

.áÑdÉ°ùdG áë«Ø°üdG ≈dEG π°üj »μd ¿ƒJhÈdG ¬LÉàëj …òdG øeõdG  2

.É¡©£b »àdG áMGRE’G  3

:π◊G

 :ábÓ©dG øe ´QÉ°ùàdG Ö°ùëj  1

.  `e```````````
∑

 = ä

19-10 × 1^6 × 501
````````````````````````````````````

27-10× 1^67 
 =  

.ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,2ç/Ω1010×4^8  =  

 :ábÓ©dG øe øeõdG Ö°ùëj  2

R ä + 
.
´  =  ́

R 1010 × 4^8 +0 = 510×1^2

.ç6-10 × 2^5  =  R  

:ábÓ©dG øe áMGRE’G ÜÉ°ùM øμÁ  3

2R ä 1 `````
2  + R 

.
´  =  ¢SΔ

2(6-10×2^5) × 1010 × 4^8 × 1 `````
2  + 0  =  

 .ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ω2-10×15  =  ¢SΔ

. (6 -1 ) ∫Éãe :(14-1) πμ°ûdG

¢S
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مثال  (١-٧) 

 ¬«a ™°Vh ,ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG ƒëf ¬gÉŒG É kª¶àæe Év«FÉHô¡c k’É› (CG/15-1) πμ°ûdG ÚÑj

 á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ ¿CG âª∏Y GPEG .¿õJÉa ,≠c (5-10×3) ¬à∏àch ΩƒdƒcƒfÉf (3) ¬àæë°T º«°ùL

 :»JCÉj ÉªY ÖLCÉa (2ç/Ω10 = `L) á«°VQC’G

?º«°ù÷G áæë°T ´ƒf Ée  1

.Úàë«Ø°üdG ÚH õ«◊G ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e Ö°ùMG  2

 Úàë«Ø°üdG ≈∏Y á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG Ò¨of ∞«μa ,áMÉ°ùŸG ∞°üf Éª¡d Úàë«Ø°U Éæeóîà°SG GPEG  3

?Ékfõàe º«°ù÷G ≈≤Ñj »μd

:π◊G

 á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG √ÉŒG ¿EÉa ,ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG ƒëf ¿RƒdG √ÉŒGh ,¿õàe º«°ù÷G ¿CG ÉÃ  1

 √ÉŒG ¿CG  ÉÃh ,(Ü/15-1) πμ°ûdG  ô¶fG  .ÖLƒŸG …OÉ°üdG  QƒëŸG ƒëf ¿ƒμj ¿CG  Öéj

  .áÑdÉ°S º«°ù÷G áæë°T ¿EÉa »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©H á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG

:¿EÉa ,¿õàe º«°ù÷G ¿CG ÉÃ  2

 h  =  
∑
¥

`L ∑  = .  `e

  
10× 5-10×3
`````````````````````````

9-10×3 
 = 

`L ∑````````````.  =  ̀e

        .Ωƒdƒc/øJƒ«f 510×1  =  ̀e

 ÉÃh ,( σ````````
ε 

 = `e) É kgÉŒGh G kQGó≤e »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ≈∏Y ®ÉØ◊G Öéj Ékfõàe º«°ù÷G AÉ≤Ñd  3

 á`æë°ûdG π≤`J ¿CG Öé`j ∞°üædG ≈dEG Úàë«Ø°üdG á`MÉ°ùe π≤J ÉeóæY ¬`fEÉa ( ````````  = σ) ¿CG

.áãHÉK (σ) ≈≤ÑJ »μd ∞°üædG ≈dEG á«FÉHô¡μdG

∑
¥

h

¥

h

( CG )(Ü)

. (7 -1 ) ∫Éãe :(15-1) πμ°ûdG
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(3-1) á©LGôe

 ∫É›  ‘  (∑)  ¬à∏àch  (. -)  ¬àæë°T  ( CG )  º«°ùL  ¿õJG  1

 ¢SQOG ,(16-1) πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc º¶àæe »FÉHô¡c

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,πμ°ûdG

.Úàë«Ø°üdG ≈∏Y á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ´ƒf OóM  CG

 ?¿õàj π¡a ,¬°ùØf »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ‘ (∑2) ¬à∏àch (. -) ¬àæë°T (Ü) º«°ùL πNOoCG GPEG  Ü

 . ∂àHÉLEG öùa

 .∂dP öùa ?¬fGõJG ≈∏Y É k¶aÉfi ( CG ) º«°ù÷G ≈≤Ñj π¡a Úàë«Ø°üdG ≈∏Y á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG äOGR GPEG  `L

 OóM (17-1) πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e  2

 ‘  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  QGó≤e  ¿ƒμj  ÚàdÉ◊G  …CG  ‘

  .∂àHÉLEG öùa ?ÈcCG Úàë«Ø°üdG ÚH õ«◊G

 ¬«a  ∑ôëàj  É kª¶àæe  Év«FÉHô¡c  k’É›  (18-1)πμ°ûdG  ÚÑj  3

 1(```````````)
1840

 ∫OÉ©J ¿hÎμdE’G á∏àc âfÉc GPEG ,¿ƒJhôHh ¿hÎμdEG

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCÉa ,ÉkÑjô≤J ¿ƒJhÈdG á∏àc øe

 ΩCG  ¿ƒJhÈdG ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG G kQGó≤e ÈcCG Éª¡jCG  CG

?¿hÎμdE’G ‘ IôKDƒŸG

.∂àHÉLEG öùa ?¿hÎμdE’G ´QÉ°ùJ ΩCG ¿ƒJhÈdG ´QÉ°ùJ G kQGó≤e ÈcCG Éª¡jCG  Ü

CG ÜÜG

e

p
`e

. (1 ) ∫GDƒ°S :(16-1) πμ°ûdG

. (2 ) ∫GDƒ°S :(17-1) πμ°ûdG

. (3 ) ∫GDƒ°S :(18-1) πμ°ûdG

( CG )(Ü)
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حماية ا3جهزة ا1لكترونية من المجالات الكهربائية الخارجية

Protection of Electronic Devices From External Electric FieldsProtection of Electronic Devices From External Electric Fields
4--1

 óLƒJ  á«FÉHô¡c  äÉæë°T  äóLh  Éªã«Mh  ,»°SÉ°SCG  πμ°ûH  AÉHô¡μdG  ≈∏Y  ÉæJÉ«M  ‘  óªà©f

 ,á°SÉ°ù◊G  á«fhÎμdE’G  Iõ¡LCÓd  G kQöV  á«FÉHô¡μdG  ä’ÉéŸG  √òg  ÖÑ°ùJ  óbh  .á«FÉHô¡c  ä’É›

 ?»LQÉN »FÉHô¡c ∫É› øe Ée G kRÉ¡L »ªëf ∞«μa

 ôKCÉàJ »LQÉN »FÉHô¡c ∫É› ‘ π°Uƒe ™°Vƒj ÉeóæYh ,IôM äÉfhÎμdEG ≈∏Y äÓ°UƒŸG …ƒà–

 øë°û«a ,ôKDƒŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©H ácôë∏d É¡©aóJ á«FÉHô¡c Iƒ≤H äÉfhÎμdE’G √òg

 πμ°ûdG  ‘ ÚÑe ƒg Éªc ,π°Uƒª∏d  »LQÉÿG  í£°ùdG  ≈∏Y äÉæë°ûdG  ´RƒàJh ,å◊ÉH  π°UƒŸG

 ¬d l¢ùcÉ©eh ,»LQÉÿG »FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d mhÉ°ùe »FÉHô¡c ∫É› π°UƒŸG πNGO CÉ°ûæ«a ,(19-1)

 ∫ÉéŸG π°UƒŸG ™æÁ ∂dòHh ,G kôØ°U π°UƒŸG πNGO π q°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿ƒμ«a ,√ÉŒ’G ‘

 .¬bGÎNG øe »LQÉÿG »FÉHô¡μdG

0 = `e

.π°UƒŸG πNGO  »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG :(19-1) πμ°ûdG

 Ék«bGh É kYQO πμ°ûJh ,á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ∞«∏¨àd Ωóîà°ùJ äÓ°UƒŸG ¿EÉa ,≥Ñ°S Ée ≈∏Y AÉæHh

 IOÉe  øe áYƒæ°üe  É k°SÉ«cCG  (20-1) πμ°ûdG  ÚÑjh  ,á«LQÉÿG  á«FÉHô¡μdG  ä’ÉéŸG  øe  É¡àjÉª◊

   .á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ájÉª◊ á∏°Uƒe
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(4-1) á©LGôe

 πμ°ûdG ‘ Éªc …õ∏a AÉfEG πNGO ∞JÉg ™°Vh óæY  1

 ™e  ∫É°üJ’G  øμÁ  ’  ¬fCG  ßMÓj  ,(21-1)

 ∂æμÁ) ?∂dP öùØJ ∞«c .ádÉ◊G √òg ‘ ∞JÉ¡dG

(∂°ùØæH ÜôŒ ¿CG

?É¡æe êhôÿG ΩCG ,¥ÈdÉH áHƒë°üŸG áØ°UÉ©dG ∫ÓN IQÉ«°S πNGO AÉ≤ÑdG ÉkfÉeCG ÌcCG Éª¡jCG  2

.∂àHÉLEG öùa

. (1 ) ∫GDƒ°S :(21-1) πμ°ûdG

.á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ájÉª◊ á∏°Uƒe IOÉe øe áYƒæ°üe ¢SÉ«cCG :(20-1) πμ°ûdG
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أسئلة الفصل ا3ول

:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

 óæY π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG (22-1) πμ°ûdG ÚÑj  1

 GPEG  .É¡°ùØf  áaÉ°ùŸG  (
2

 ,
1

)  Úàæë°ûdG  øY  ó©ÑJ  á£≤f

 :¿EÉa QGó≤ŸG ‘ ¿ÉàjhÉ°ùàe Úàæë°ûdG ¿CG âª∏Y

.áÑdÉ°S 
2

 ,áÑLƒe 
1

 Ü  .áÑLƒe 
2

 ,áÑLƒe 
1

 CG

.áÑdÉ°S 
2

 ,áÑdÉ°S 
1

 O  .áÑLƒe 
2

 ,áÑdÉ°S 
1

 `L

 â©°Vh ÉeóæY .Év«FÉHô¡c k’É› É¡dƒM ódƒJ (CG) á£≤ædG óæY ( ) á«£≤f áæë°T (23-1) πμ°ûdG ÚÑj  2

 √ÉŒG) ¿ƒμj .ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH á«FÉHô¡c Iƒ≤H äôKCÉJ (Ü) á£≤ædG óæY (. -) áæë°T

  :Ö«JÎdG ≈∏Y (( ) á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ´ƒfh ,(Ü) á£≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

(áÑLƒe ,¢S+) Ü  (áÑdÉ°S ,¢S+)  CG

(áÑLƒe ,¢S-) O  (áÑdÉ°S ,¢S-) `L

 ≈dEG  ÖLƒŸG  »æ«°ùdG  √ÉŒ’ÉH  l∑ôëàe  ¿hÎμdEG  πNój  ÉeóæY  3

 ¿EÉa ,(24-1) πμ°ûdG ÚÑj Éªc ,º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› á≤£æe

 :√ÉŒ’ÉH É kYQÉ°ùJ Ö°ùàμj ¿hÎμdE’G Gòg

ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG Ü  ÖLƒŸG …OÉ°üdG  CG

                    .ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG O  ÖLƒŸG »æ«°ùdG  `L

 ™∏°†e ¢ShDhQ ≈∏Y (
 
+) É¡æe πc QGó≤e á«£≤f äÉæë°T âYRh  4

 IóMGh á«£≤f áæë°T â∏jRCG  GPEG  .(25-1) πμ°ûdG ‘ Éªc »°SGó°S

 :…hÉ°ùj (Ω) á£≤ædG óæY π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿EÉa

( ````````
2±

 CG )×5 Ü  G kôØ°U CG

( ````````
2±

 CG) O  ( ````````
2±

 CG) ×6 `L

`e

12

∑
¥

CG
Ü

CCCG

. (2 ) Iô≤a  (1 ) ∫GDƒ°S :(23-1) πμ°ûdG

. (1 ) Iô≤a  (1 ) ∫GDƒ°S :(22-1) πμ°ûdG

¢S

¢U

e `e

Ω ±
±±

±±

±
±±±

±

. (4 ) Iô≤a  (1 ) ∫GDƒ°S :(25-1) πμ°ûdG

. (3 ) Iô≤a  (1 ) ∫GDƒ°S :(24-1) πμ°ûdG
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 Úàæë°ûH  Úàfƒë°ûe  ÚàjRGƒàe  Úà∏°Uƒe  Úàë«Ø°U  ÚH  õ«◊G  ‘  º¶àæe  »FÉHô¡c  ∫É›  CÉ°ûæj  5

 âfÉc  Ée  »Ø©°V Úàë«Ø°üdG  áMÉ°ùe  âëÑ°UCG  GPEÉa  .´ƒædG  ‘ ÚàØ∏àflh QGó≤ŸG  ‘ ÚàjhÉ°ùàe

 :»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿EÉa ∞°üædG ≈dEG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG â∏bh ¬«∏Y

ÚJôe ∞YÉ°†àj Ü  ∞°üædG ≈dEG π≤j  CG

 .äGôe ™HQCG ∞YÉ°†àj O  ™HôdG ≈dEG π≤j `L

 ôKCÉàJ É¡fEÉa »FÉHô¡c ∫É›  ≈dEG áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G ∫ƒNO óæY  2

 Úª«°ù÷ ácô◊G √ÉŒG  (26-1) πμ°ûdG ÚÑjh ,á«FÉHô¡c Iƒ≤H

 ≈dEG  Éª¡dƒNO πÑb  áæë°ûdG  ÖdÉ°S  (Ü)h áæë°ûdG  ÖLƒe ( CG )

 :º«°ùL πμd  í°Vh .º¶àæe »FÉHô¡c ∫É›

.»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ‘ ¬àcôM AÉæKCG ‘ ¬«a IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG √ÉŒG  CG

   .º«°ù÷G áYöS QGó≤e ‘ á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ôKCG  Ü

 É© p°V oh ,¿RƒdG ‘ ¿ÉjhÉ°ùàeh ¿Éfƒë°ûe (¢U)h ,(¢S) ¿Éª«°ùL  3

 ,(27-1) πμ°ûdG  ÚÑj  Éªc  º¶àæe  »FÉHô¡c  ∫É› ‘ ÚæcÉ°S

 (¢U) º«°ù÷G ∑ô– Éªæ«H ,ÉkæcÉ°S »≤H (¢S) º«°ù÷G ¿CG ßMƒdh

:»JCÉj ÉªY ÖLCG .ÖLƒŸG äGOÉ°üdG Qƒfi √ÉŒÉH

 ?Úª«°ù÷G øe πc áæë°T ´ƒf Ée  CG

  ?¿RƒdG ‘ ¿ÉjhÉ°ùàe Éª¡fCG øe ºZôdÉH (¢U) h (¢S) Úª°ùé∏d á«cô◊G ádÉ◊G ±ÓàNG öùØJ ∞«c  Ü

 á«£≤f áæë°ûd »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ‘ ¿É©≤J (¢U ,¢S) ¿Éà£≤f  4

 ÉgQGó≤e áæë°T â©°Vh ,(28-1) πμ°ûdG ÚÑj Éªc ,áÑLƒe

 á«FÉHô¡c  Iƒ≤H  äôKCÉàa  (¢S)  á£≤ædG  óæY  Ωƒdƒc  (6-10×1)

:óL .øJƒ«f (3-10×8) ÉgQGó≤e

.É kgÉŒGh G kQGó≤e  (¢S) á£≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  CG

 ,(¢U) á£≤ædG óæY ™°VƒJ Ωƒdƒc (6-10×1-) ÉgQGó≤e á«£≤f áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG  Ü

 .É kgÉŒGh G kQGó≤e

. (4 ) ∫GDƒ°S :(28-1) πμ°ûdG

`e

CG

Ü

h

¢U ¢S

h

¢

h

¢

h

±2

¢S

±

¢U

. (2 ) ∫GDƒ°S :(26-1) πμ°ûdG

. (3 ) ∫GDƒ°S :(27-1) πμ°ûdG
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 ó©ÑdGh  ,AGƒ¡dG  ‘  ¿ÉàYƒ°Vƒe  (
2

 ,
1

)  ¿Éà«£≤f  ¿Éàæë°T  5

 π°üëŸG  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ¿CG  âª∏Y  GPEG  ,º°S  (90)  Éª¡æ«H

 áàÑãŸG  äÉfÉ«ÑdG  ≈∏Y G kóªà©eh ,G kôØ°U …hÉ°ùj (¢S) á£≤ædG  óæY

.É¡Yƒfh (
2

) áæë°ûdG QGó≤e óéa (29-1) πμ°ûdG ‘

 (10) ó©H ≈∏Y Ωƒdƒc (6-10×2- = 
1

) áæë°T â©°Vh  6

 Ö°ùMG  .(30-1)  πμ°ûdG  ‘  Éªc  (¢S)  á£≤ædG  øe  º°S

 ,(´) á£≤ædG óæY É¡©°Vh ÖLGƒdG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG QGó≤e

 óæY π°üëŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿ƒμ«d ,É¡Yƒf OóMh

 ¿ƒμjh  Ωƒdƒc  /øJƒ«f  (510×54)   ÉkjhÉ°ùe  (¢S)  á£≤ædG

.(´) á£≤ædG ƒëf ¬gÉŒG

 á``Yöù````H  Ö`LƒŸG  »æ«°ùdG  Qƒ`ëŸG  √ÉŒÉ`H  ∑ôë`à`j  ¿hÎμ`dEG  7

 É kª¶àæe  Év«FÉHô¡c  k’É›  ¿hÎμdE’G  Gòg  πNOoCG  ,ç/Ω
 
(610× 8`````

3
)

 πμ°ûdG  ‘  ÚÑŸG  √ÉŒ’ÉHh  ,Ωƒdƒc/øJƒ«f  (310×1)  √QGó`≤e

 øe »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ÒKCÉJ â– ácô◊G ¿hÎμdE’G CGóH GPEG .(31-1)

.É¡©£b »àdG áMGRE’G Ö°ùMÉa (Ü) á£≤ædG óæY ∞bƒJh (CG) á£≤ædG

 ¿ÉàYƒ°Vƒe ,Ωƒdƒc (6-10×5-= ) ¿Éà∏KÉªàe ¿Éà«£≤f ¿Éàæë°T  8

 Ö°ùMG ,(32-1) πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e .AGƒ¡dG ‘

.É kgÉŒGh G kQGó≤e (¢S)  á£≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 §«îH  â≤∏Y  (h)  É¡fRhh  ,(. )  É¡àæë°T  áfƒë°ûe  IÒ¨°U  Iôc  9

 πμ`°ûdG  ‘ ÚÑe ƒ`g Éªc âfõJÉa  ,º¶àæe »FÉ`Hô¡c ∫É`› π`NGO

:ábÓ©dÉH ≈£©j »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿CG âÑKCG ,(33-1)

 θ ÉX h``````````````
.

 = `e

. (5 ) ∫GDƒ°S :(29-1) πμ°ûdG

. (6 ) ∫GDƒ°S :(30-1) πμ°ûdG

. (7 ) ∫GDƒ°S :(31-1) πμ°ûdG

. (8 ) ∫GDƒ°S :(32-1) πμ°ûdG

. (9 ) ∫GDƒ°S :(33-1) πμ°ûdG

Ωƒdƒchôμ«e6 =
1

¢S

º°S30
º°S90

0

22

¢S
º°S10 º°S10

21

´

e

`e
´

 ¢S
 Ü CG

¢S

º°S4

º°S3 º°S3

`e

¢S

¢U

∑
¥

ó°T
¥

h ∑h
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»FÉHô¡μdG ó¡÷G

 ∫hÉæJ  øe  óH  ’ á«fƒμ°ùdG  AÉHô¡μdG  º∏Y  á°SGQO  óæY

 ,»FÉHô¡μdG ó¡÷Gh »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG :Ú£HGÎe Úeƒ¡Øe

 ‘h  ,»FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ∫hC’G  π°üØdG  ‘  ÉædhÉæJ  óbh

 º«gÉØŸG øe ƒgh ,»FÉHô¡μdG ó¡÷G ¢SQóæ°S π°üØdG Gòg

 óMCÉH »FÉHô¡μdG ó¡÷G §ÑJôjh ,AÉHô¡μdG º∏Y ‘ á«°SÉ°SC’G

 ó¡÷ÉH  Oƒ°ü≤ŸG  Éªa  .™°VƒdG  ábÉW  ƒgh  ábÉ£dG  ∫Éμ°TCG

 ∫ÉéŸGh  »FÉHô¡μdG  ó¡÷G  ÚH  ábÓ©dG  Éeh  ?»FÉHô¡μdG

 ÚH  »FÉHô¡μdG  ó¡÷G  ¥ôa  Ö°ùëf  ∞«ch  ?»FÉHô¡μdG

?»FÉHô¡c ∫É› ‘ Úà£≤f

 ó©H É¡æY áHÉLE’G øe øμªàà°S ÉgÒZh á∏Ä°SC’G √òg

.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO

Electric PotentialElectric Potential

 ¥ôa  π°üj  ÉeóæY  ¥ÈdG  çóëj

 ≈dEG  Ωƒ«¨dG  ÚH  »FÉHô¡μdG  ó¡÷G

.âdƒa ¿ƒ«∏e øe ÌcCG

AÉHô¡μdG :≈dhC’G IóMƒdG

ÊÉãdG π°üØdGÊÉãdG π°üØdG

في هذا الفصل 
(1-2)

 .»FÉHô¡μdG ó¡÷G

(2-2)

 .á«£≤f áæë°T øY Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ó¡÷G

(3-2)

 øe ∞dCÉàj ΩÉ¶æd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW

.Úà«£≤f Úàæë°T

(4-2)

 ‘ Úà£≤f ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa

.º¶àæe »FÉHô¡c ∫É›

(5-2)
.ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S

(6-2)

.¿ƒë°ûe π°UƒŸ »FÉHô¡μdG ó¡÷G
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:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

.Év«°VÉjQ ¬æY È©Jh ,¬°SÉ«b IóMhh ,»FÉHô¡μdG ó¡÷ÉH Oƒ°ü≤ŸG í°VƒJ  

.»FÉHô¡c ∫É› ‘ á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G É¡«∏Y óªà©j »àdG πeGƒ©dG èàæà°ùJ  

.á«cô◊G ábÉ£dGh π¨°ûdG áægÈe ≈∏Y OÉªàY’ÉH Úà£≤f ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ¿ƒfÉb ≈dEG π°UƒàJ  

.º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸGh »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©dG èàæà°ùJ  

.á«HÉ°ùM πFÉ°ùe πM ‘ »FÉHô¡μdG ó¡÷ÉH á°UÉÿG ÚfGƒ≤dGh äÉbÓ©dG ≥Ñ£J  

.¬°üFÉ°üN ôcòJh ,ó¡÷G …hÉ°ùJ í£°S ±ô©J  

.áfƒë°ûe áØ∏àfl äÓ°UƒŸ ó¡÷G …hÉ°ùJ í£°S ∞°üJ  

.¿ƒë°ûe π°UƒŸ »FÉHô¡μdG ó¡÷G ∞°üJ  
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الجهد الكهربائي

E l e c t r i c  P o t e n t i a lE l e c t r i c  P o t e n t i a l
1--2

 ™e ¢VQC’G πμ°ûJh ,á«°VQC’G á«HPÉ÷G ∫É› ≈ª°ùj k’É› É¡H §«ëŸG õ«◊G ‘ ¢VQC’G çó o–

 ∫Éμ°TCG øe πμ°T ¬«a ô¡¶j ,(¢VQC’G –º°ù÷G) ΩÉ¶æH ±ô©oj ,É keÉ¶f É¡dÉ› øª°V ™≤j º°ùL …CG

 áæë°T â©°Vh GPEG  ,πãŸÉHh .É keƒªY ∫ÉéŸG iƒ≤H §ÑJôJ ábÉW »gh ,™°VƒdG ábÉW ≈ª°ùj ábÉ£dG

 áæë°ûdG) ΩÉ¶f ≈ª°ùj ,É keÉ¶f ¿Óμ°ûj ∫ÉéŸGh áæë°ûdG ¿EÉa »LQÉN »FÉHô¡c ∫É›  ‘ á«FÉHô¡c

 CÉ°ûæJ ∞«μa ,á«FÉHô¡c ™°Vh ábÉW ≈ª°ùJ ábÉW ΩÉ¶ædG ‘ ¿õàîJh ,(»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG – á«FÉHô¡μdG

 ?ÉgQGó≤e óªà©j GPÉe ≈∏Yh ?ábÉ£dG √òg

  ™bƒe ≈dEG  êÉàëf ,Ée ™bƒe óæY º°ù÷ ™°VƒdG ábÉW Ö°ùëf »μd ,á«°VQC’G á«HPÉ÷G ∫É› ‘

 ¿õàîj º°ù÷G ¿EG ∫ƒ≤dG øμÁ ,( CG/1-2) πμ°ûdG »Øa .G kôØ°U √óæY ™°VƒdG ábÉW ¿ƒμJ »©Lôe

 πãÁ ¢VQC’G í£°S ¿CG  ¢Vôa ≈∏Y ;¢VQC’G í£°S øY Ée ´ÉØJQG ≈∏Y √OƒLh áé«àf ™°Vh ábÉW

. q»©LôŸG ™bƒŸG

 ábÉW ¿ƒμJ  »àdG  á«©LôŸG  á£≤ædG  »g (∞)  ájÉ¡fÓdG  ¿CG  ≈∏Y í∏£°UG  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ‘

 áæë°ûdG ¿CG ¢VÎØf ,(Ü /1-2) πμ°ûdG ‘ ÚÑŸG ΩÉ¶ædG AÉæÑdh .(0= 
∞h•) ;G kôØ°U ÉgóæY ™°VƒdG

 É¡«a ôKDƒf áàHÉK áYöùH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG øª°V á£≤f ≈dEG É¡∏≤ædh ,ájÉ¡fÓdG ‘ (. ) á«FÉHô¡μdG

 Iƒ≤dG  ∫òÑJ  òFóæYh  ,√ÉŒ’G  ‘  É¡°ùcÉ©Jh  QGó≤ŸG  ‘  á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  …hÉ°ùJ  á«LQÉN  Iƒ≤H

 ≈≤ÑJ å«M ,(h•) á«FÉHô¡c ™°Vh ábÉW πμ°T ≈∏Y á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ‘ ¿õàîj kÓ¨°T á«LQÉÿG

.(0=ì•Δ) áàHÉK á«cô◊G É¡àbÉW

h=∑`L±

h0=

á«LQÉN Iƒb

á«LQÉN Iƒb

»FÉHô¡c ∫É›

.á«°VQC’G á«HPÉ÷G ∫É› ‘ ™°VƒdG ábÉW :( CG ).»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ‘ á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW :(Ü)

.™°VƒdG ábÉW :(1-2) πμ°ûdG
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 nó¡÷G  »FÉHô¡c  ∫É›  ‘  á£≤f  óæY  áYƒ°Vƒe  áæë°T  IóMh  πμd  á«FÉHô¡μdG  ™°VƒdG  ábÉW  QGó≤e  πãÁh

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©jh ,á£≤ædG ∂∏J óæY s»FÉHô¡μdG

(1-2) ................................................
 

 
 h•

 ```````````  = `L

 (Ωƒdƒc /∫ƒL) IóMƒH äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG  ΩÉ¶ædG  ‘ ¢SÉ≤j ,á«°SÉ«b  á«ªc »FÉHô¡μdG ó¡÷Gh

 â©°Vh GPEG ¬fCG »æ©j Gò¡a âdƒa (1) á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¿EG ∫ƒ≤f Éeóæ©a .âdƒØdÉH ±ô©Jh

 .∫ƒL (1) ÉgQGó≤e á«FÉHô¡c ™°Vh ábÉW ¿õàîà°S É¡fEÉa ,á£≤ædG ∂∏J óæY Ωƒdƒc (1) ÉgQGó≤e á«FÉHô¡c áæë°T

 ¿EÉa (. ) äÒ¨J GPEÉa .(. ) ≈∏Y óªà©j ’h ,IOófi áª«b Ée á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G òîàjh

  .áàHÉK (  
 h• ``````````` ) áÑ°ùædG ≈≤ÑJ å«ëH Ò¨àJ (h•) ™°VƒdG ábÉW

 ∫ÉéŸG øª°V iôNCG ≈dEG á£≤f øe É¡dÉ≤àfG óæY áæë°û∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW äÒ¨J GPEG ÉeCG

 .Úà£≤ædG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôa óLƒj ¬fCG »æ©j Gò¡a »FÉHô¡μdG

 óæY áæë°T IóMh πμd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ‘ Ò¨àdG ¬fCÉH Úà£≤f ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ±ô©jh

       :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©jh ,»FÉHô¡c ∫É› ‘ Úà£≤ædG ÚJÉg ÚH É¡dÉ≤àfG

(2-2) ................................................  
 h•Δ

 ```````````  = `LΔ

 ,á`æë°ûdG  É¡`«dEG  â∏≤`of  »àdG  á`«FÉ¡`ædG  á`£≤`ædG  ó¡L :(
á«FÉ¡f

`L)h
 
,(

á«FGóàHG
`L  -  

á«FÉ¡f
`L  =  `LΔ)  å«M

.áæë°ûdG É¡æe â∏≤of »àdG á«FGóàH’G á£≤ædG ó¡L :(
á«FGóàHG

`L)h

 áàHÉK áYöùH É¡à∏≤fh ,(. ) áæë°T ‘ á«LQÉN Iƒb äôKCG GPEÉa

 πμ°ûdG ‘ Éªc »FÉHô¡c ∫É› øª°V (Ü) á£≤f ≈dEG ( CG ) á£≤f øe

 ≈∏Y ô¡¶j (
ñ
¢T) á«LQÉÿG Iƒ≤dG ¬dòÑJ …òdG π¨°ûdG ¿EÉa ,(2-2)

 :¿CG …CG ,áæë°û∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ‘ Ò¨J πμ°T

h
•Δ = 

Ü CG
(

ñ
¢T)

 :¿EÉa (2-2) ábÓ©dG ≈dEG ´ƒLôdÉHh

 (
ñ
¢T)

```````````````````
.

 =  
 h•Δ

 ```````````
.

 = 
á«FGóàHG

`L -
 á«FÉ¡f

`L

CGÜ

ñ¥

 ∫É› ‘ áæë°T ácôM :(2-2) πμ°ûdG

.á«LQÉN Iƒb ÒKCÉàH áàHÉK áYöùH »FÉHô¡c
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:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH á«LQÉÿG Iƒ≤dG π¨°T øY ÒÑ©àdG øμÁ ¬«∏Yh

 (3-2) ................................................  (
á«FGóàHG

`L - 
á«FÉ¡f

`L) .   = 
ñ

¢T

مثال  (٢-١) 

 ≈dEG ( CG ) á£≤ædG øe â∏≤f Ωƒdƒc  (9-10×2+) á«£≤f áæë°T

 πμ°ûdG  ÚÑj  Éªc  áàHÉK  áYöùH  »FÉHô¡c  ∫É›  ‘  (Ü)  á£≤ædG

 ∫ƒL (9-10×14) kÓ¨°T á«LQÉÿG Iƒ≤dG âdòH GPEG  ,(3-2)

 :Ö°ùMÉa

 ( 
CG
`L-Ü`L) CGh Ü Úà£≤ædG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa  1

 (9-10 ×2-) áæë°T π≤æd á«LQÉN Iƒb ¬dòÑJ …òdG π¨°ûdG  2

.áàHÉK áYöùH ( CG ) ≈dEG  (Ü) øe Ωƒdƒc

:π◊G

 â∏≤àfG áæë°ûdG ¿CG ÉÃh ,(3-2) ábÓ©dG ≥Ñ£f ( 
CG
`L-

Ü
`L) »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ÜÉ°ù◊  1

 :¿EÉa ,(Ü) á£≤ædG ≈dEG ( CG ) á£≤ædG øe

      (
CG 
`L-

Ü
`L).  =  Ü CG 

¢T

(
CG 
`L - 

Ü
`L) ×9-10×2  = 9-10×14

 .âdƒa 7  =
 CG 
`L-

Ü
`L

.âdƒa 7 = 
CG Ü

`L ¿CG …CG ,(
CG Ü

`L) õeôdÉH Úà£≤f ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa øY ÒÑ©àdG øμÁh

   :( CG ) á£≤ædG ≈dEG (Ü) á£≤ædG øe á«FÉHô¡c áæë°T π≤æd ΩRÓdG π¨°ûdG ÜÉ°ù◊  2

    ∫ƒL 9-10×14 = 7- × 9-10 ×2-= (
Ü CG 

`L) .  = 
CG Ü 

¢T

.(
ÜCG 

`L- = 
CG Ü

`L) å«M

. (1 -2 ) ∫Éãe :(3-2) πμ°ûdG

CG

Ü
ñ ¥

ñ ¥
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?IôM áæë°ûdG âcôJ GPEG çóëj GPÉe ,á«LQÉÿG Iƒ≤dG ÒKCÉJ â– áæë°ûdG ácôM øY ÉæKó– ÉæfCG ßM’

 ( CG ) á£≤ædG óæY â©°Vh (. ) áÑLƒe áæë°T ¿CG ¢VÎaG

 IôM âcôJh  ,(4-2)  πμ°ûdG  ‘ Éªc  »FÉHô¡c  ∫É›  ‘

 π≤àæà°S  É¡fEÉa  ,§≤a  á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  ÒKCÉJ  â–  ∑ôëààd

.(Ü) á£≤ædG ≈dEG

 ΩÉ¶f (»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG - á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG) ΩÉ¶f ¿EG

:áXƒØfi ΩÉ¶æ∏d á«μ«fÉμ«ŸG á«∏μdG ábÉ£dG ¿CG …CG ,ßaÉfi

ôØ°U  =  ì•Δ + h•Δ  =  
Ω
•Δ

h•Δ-  =  ì•Δ

 ™°VƒdG ábÉW ¿É°ü≤f ≈dEG §≤a á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ÒKCÉJ â– áÑLƒŸG Iô◊G áæë°ûdG ácôM …ODƒJ

 ∫òÑJ á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dÉa ,á«cô◊G ábÉ£dG ‘ ájhÉ°ùe IOÉjR ∂dP πHÉ≤jh ,É¡«a áfõàîŸG á«FÉHô¡μdG

:¿CG …CG á«côM ábÉW ≈dEG É¡«a áfõàîŸG á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ∫ƒ– áæë°ûdG ≈∏Y (
∑
¢T) kÓ¨°T

 
ì
•Δ  = h•Δ - = 

∑
¢T

 ≈dEG  (Ü) á£≤ædG  øe »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ‘ áÑdÉ°S  áæë°T  ∑ôëàJ  ÉeóæY ¬°ùØf  ôeC’G  çóëjh

 Iƒ≤dG √ÉŒÉH (áÑdÉ°S hCG áÑLƒe) Iô◊G áæë°ûdG ácôëa ,§≤a á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ÒKCÉJ â–  ( CG ) á£≤ædG

 IOÉjR ∂dP πHÉ≤jh ,É¡«a áfõàîŸG á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ¿É°ü≤f ≈dEG …ODƒj É¡«a IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG

.á«cô◊G É¡àbÉW ‘ ájhÉ°ùe

:¿EÉa (2-2) ábÓ©dG ≈dEG ´ƒLôdÉHh

 
 
∑
¢T -

 ```````````  =  
 h•Δ

 ```````````  = 
á«FGóàHG

`L - 
á«FÉ¡f

`L

     :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG π¨°T øY ÒÑ©àdG øμÁ ¬«∏Yh

(4-2) ................................................ (
á«FGóàHG

`L - 
á«FÉ¡f

`L) - =
∑
¢T

CG Ü

∑¥

 ÒKCÉàH »FÉHô¡c ∫É› ‘ áæë°T ácôM :(4-2) πμ°ûdG

.§≤a á«FÉHô¡c Iƒb
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(1-2) á©LGôe

.âdƒa (12) …hÉ°ùj Úà£≤f ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  1

 ,(6-2) πμ°ûdG ô¶fG .»FÉHô¡c ∫É› øª°V (`g) ,(O) ¿Éà£≤f  2

:Ö°ùMÉa âdƒa (8 =`g`L)h âdƒa (4- =`g O`L) ¿Éc GPEG

.(`g) á£≤ædG ≈dEG (O) á£≤ædG øe ¿hÎμdEG π≤æd ∫hòÑŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG π¨°T  CG

.áàHÉK áYöùH (O) á£≤ædG ≈dEG ájÉ¡fÓdG øe ¿ƒJhôH π≤æd ∫hòÑŸG á«LQÉÿG Iƒ≤dG π¨°T  Ü

.Ú≤HÉ°ùdG ÚYôØdG ‘ ¿ƒJhÈdGh ¿hÎμdEÓd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ‘ Ò¨àdG QGó≤e  `L

O`g

∑¥
`e

.(2) ∫GDƒ°S :(6-2) πμ°ûdG

مثال  (٢-٢) 

 »FÉHô¡c  ∫É›  ‘  ∑ôëàj  ÉkfƒJhôH  (5-2)  πμ°ûdG  ÚÑj

 ≈dEG  (¢S)  á£≤ædG  øe  §≤a  á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  ÒKCÉJ  â–

 kÓ¨°T  ¬`«∏Y  á`«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  âdò`H  GPEÉ`a  ,(¢U) á`£≤ædG

.(
¢S¢U

`L) ó¡÷G ¥ôa Ö°ùMÉa (∫ƒL19-10 × 8)

:π◊G

 ≥Ñ£f  (¢U  ,¢S)  Úà£≤ædG  ÚH  ó¡÷G  ¥ôa  ÜÉ°ù◊  

 (¢S) á£≤ædG øe π≤àfG ¿ƒJhÈdG ¿CG ÉÃh ,(4-2) ábÓ©dG

 :¿EÉa ,(¢U) á£≤ædG ≈dEG

    (
¢S

`L - 
¢U

`L)  -  =  
¢U  ¢S

¢T  

  (
¢S ¢U

`L) × 19-10× 1^6-  = 19-10×8  

19-10 × 8-
````````````````````````````

19-10× 1^6 
 =  (

¢S ¢U
`L)   

.(¢S) á£≤ædG ó¡L øe πbCG (¢U) á£≤ædG ó¡L ¿CG »æ©J áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’Gh .âdƒa 5-  =  (
¢S ¢U

`L)  

¢U

¢S

∑¥

.(2-2) ∫Éãe :(5-2) πμ°ûdG



37

مثال  (٢-٣) 

 øY ¿Gó©ÑJ  (Ü) ,( CG )  ¿Éà£≤fh ,ΩƒdƒcƒfÉf  (3+ = )  á«£≤f  áæë°T  (7-2) πμ°ûdG  ÚÑj

  :óL .Ö«JÎdG ≈∏Y º°S(6)h º°S(3) áaÉ°ùe áæë°ûdG

             (
Ü CG

`L) ó¡÷G ¥ôa  1

  ?ΩƒdƒcƒfÉf (3- = ) âfÉc GPEG (
Ü CG

`L) ó¡÷G ¥ôa  2

:π◊G

 :ábÓ©dG ≥Ñ£f á£≤f óæY ó¡÷G ÜÉ°ù◊  1

           ````````±  CG  =  ̀L  

 
9-10× 3

```````````````````````
2-10× 3 

 910×9  =  
CG 
`L  

 âdƒa 900  =    

    
9-10× 3

```````````````````````
2-10× 6 

 910×9  =  Ü  `L  

             âdƒa 450  =   

الجهد الكهربائي الناشئ عن شحنة نقطية
Ele c t r i c  Po t en t ia l  due  t o  a  Po in t  ChargeEl e c t r i c  Po t en t ia l  due  t o  a  Po in t  Charge

2--2

 ∫ÉéŸG Qó°üe ¿Éc GPEÉa ,IOófi áª«b »FÉHô¡c ∫É› ‘ Ée á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ó¡é∏d ¿ƒμj

?áæë°ûdG √òg ∫É› ‘ á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G É¡«∏Y óªà©j »àdG πeGƒ©dG Éªa ,á«£≤f áæë°T »FÉHô¡μdG

 óæY ,AGƒ¡dG  ‘ áYƒ°Vƒe ,( ) á«£≤f áæë°T øY Å°TÉædG  »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¿CG  Év«ÑjôŒ óLh

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©j áæë°ûdG øe (±) ó©H ≈∏Y á£≤f

(5-2)  ................................................ ``````````
±

 CG = `L

 ∫Ééª∏d  IódƒŸG  áæë°ûdG  QGó≤e  ≈∏Y  óªà©j  »FÉHô¡μdG  ó¡÷G  ¿CG  ßMÓf  ábÓ©dG  √òg  øeh

 á«MÉª°ùdGh ,(±) »FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d IódƒŸG áæë°ûdG øY á£≤ædG ó©Hh ,É¡Yƒfh ( ) »FÉHô¡μdG

 IóqdƒŸG ( ) áæë°ûdG ´ƒæd É k©ÑJ ÉkÑdÉ°S hCG ÉkÑLƒe »FÉHô¡μdG ó¡÷G Gòg ¿ƒμj óbh .AGƒ¡∏d á«FÉHô¡μdG

 .»FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d

ÜCG

º°S3
º°S6

.(3-2) ∫Éãe :(7-2) πμ°ûdG
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 .(
Ü 

`L < 
CG 
`L ¿CG …CG)  .âdƒa 450+ = 450- 900

 
= Ü`L - 

CG 
`L =

 Ü CG 
`L  

 :ÖdÉ°S Úà£≤ædG øe πc óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¿EÉa áÑdÉ°S ∫Ééª∏d IódƒŸG áæë°ûdG âfÉc GPEG  2

 .âdƒa 450- = Ü `L ,âdƒa 900-  =
 CG 
`L  

.(Ü 
`L > 

CG 
`L ¿CG …CG ) .âdƒa 450- = (450-)– 900-  =

 Ü CG 
`L  

 √ÉŒG ¿EG ,G kó¡L ≈∏YC’G ≈dEG G kó¡L πbC’G øe •É≤ædG Ö«JôJ ≈∏Y ÉfóYÉ°ùJ ó¡÷G IQÉ°TEG ¿CG ßM’

.(8-2) πμ°ûdG ô¶fG .»FÉHô¡μdG ó¡÷G ¢übÉæJ √ÉŒÉH É kªFGO ¿ƒμj »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 ?IóY á«£≤f äÉæë°T ∫É› ‘ â©bh GPEG á£≤ædG ó¡÷ çóëj GPÉe

 ;(9-2) πμ°ûdG ‘ (`g) πãe á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¿EÉa á«°SÉ«b á«ªc »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¿CG ÉÃ

:¿CG …CG ,äÉæë°ûdG √òg πc øY áÄ°TÉædG Oƒ¡é∏d …È÷G ´ƒªéŸG …hÉ°ùj

 
 3

`L +
 2

`L +
 1

`L = 
`g
`L

ó¡÷G ¢übÉæJ √ÉŒGó¡÷G ¢übÉæJ √ÉŒG

.»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N √ÉŒGh »FÉHô¡μdG  ó¡÷G Ò¨J ÚH ábÓ©dG :(8-2) πμ°ûdG

`g

1±

2±

3±

2

3

1

.IóY á«£≤f äÉæë°T øY Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ó¡÷G : (9-2) πμ°ûdG
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مثال  (٢-٤) 

 ÚàYƒ°Vƒe Úà«£≤f Úàæë°T (10-2) πμ°ûdG ÚÑj

 .Ωƒdƒchôμ«e  (4-  =
 2

 ,4  =
 1

)  AGƒ¡dG  ‘

 ó¡L Ö°ùMG πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e

.(¢U) ,(¢S) Úà£≤ædG øe πc

:π◊G

           
2
`L + 

1
`L  =  ¢S 

`L   

( 2``````````
2± 

 + 1``````````
1± 

 ) CG  =  ¢S `L   

 ôØ°U = (
6-10× 4-

```````````````````````
2-10× 10 

 + 
6-10× 4

```````````````````````
2-10× 10

 ) 910×9  =
 ¢S 

`L  

 Óa ;G kôØ°U …hÉ°ùJ (¢S) á£≤ædG óæY äÉæë°ûdG IóMƒd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ¿CG »æ©j Gògh

.(¢S) á£≤ædG ≈dEG (∞) ájÉ¡fÓdG øe áæë°T π≤æd π¨°T ∫òH Ωõ∏j

           
2
`L + 

1
`L  =

 ¢U 
`L   

( 2``````````
2± 

 + 1``````````
1± 

 ) CG  =  ¢U `L   

 (
6-10× 4-

```````````````````````
2-10× 6 

 + 
6-10× 4

```````````````````````
2-10× 4 

 ) 910×9  =   

 (
2`````
3

 -1 ) 210× 6-10× 910×9  =  
¢U 

`L  

.âdƒa 510×3  =
 ¢U 

`L  

12 12

¢S

¢U

º°S6 º°S4

º°S10º°S10

.(4-2) ∫Éãe :(10-2) πμ°ûdG

:ábÓ©dG øe IóY á«£≤f äÉæë°T ∫É› ‘ ™≤J á£≤f óæY ó¡÷G ÜÉ°ùM øμÁ ¬fCG »æ©j Gògh

(6-2) ................................................ (... + 3``````````
3±

 + 2``````````
2±

 + 1``````````
1±

) CG = `L
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(2-2) á©LGôe

 ó©oH ,á«£≤f áæë°ûd »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG øª°V ™≤J (´ ,¢U ,¢S) •É≤f çÓK (11-2) πμ°ûdG ÚÑj  1

:»JCÉj ÉªY ÖLCG .(âdƒa 3 =
¢U ¢S

`L)h .(´) á£≤ædG ó©oH …hÉ°ùj áæë°ûdG øY (¢S) á£≤ædG

?≈∏YCG ÉgóæY ó¡÷G ¿ƒμj (¢U ,¢S) Úà£≤ædG …CG  CG

        ?»FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d IódƒŸG áæë°ûdG ´ƒf Ée  Ü

                         .»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG OóM  `L

.(
´ ¢U

`L)h (
¢U ¢S

`L) ÚH ¿QÉb  O

 (
1

) âfÉc GPEG ,Úà«£≤f Úàæë°T ÚH π°UGƒdG §ÿG ≈∏Y ™≤J (¢S) á£≤f (12-2) πμ°ûdG ÚÑj  2

 :»JCÉj ÉªY ÖLCÉa .(ôØ°U =¢S`L)h áÑLƒe

?(
2

) áæë°ûdG ´ƒf Ée  CG

?( 
2

) ΩCG ( 
1

) G kQGó≤e ÈcCG Éª¡jCG  Ü

¢U

¢S

´

¢S
12

.(1) ∫GDƒ°S :(11-2) πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(12-2) πμ°ûdG
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طاقة الوضع الكهربائية لنظام يتألف من شحنتين نقطيتين

The Electic Potential Energy of a System of Two Point ChargesThe Electic Potential Energy of a System of Two Point Charges
3--2

 Ö°ù– ¿CG âª∏©Jh ,É keÉ¶f ¿Óμ°ûj Éª¡fEÉa »LQÉN »FÉHô¡c ∫É› ‘ á«£≤f áæë°T ™°VƒJ ÉeóæY

 ΩÉ¶f …C’ á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ÜÉ°ùM ÉææμÁh ,ΩÉ¶ædG Gòg øª°V áæë°û∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW

 ¿ƒμe ΩÉ¶æd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ÜÉ°ùM ≈∏Y Éæà°SGQO öüà≤à°Sh ,äÉæë°ûdG øe ™jRƒJ øe ∞dCÉàj

 øY G vóL ÚJó«©H (
2

 ,
1

)ÚàÑLƒe Úàæë°T øe ¿ƒμe ΩÉ¶f π«μ°ûàdh .§≤a Úà«£≤f Úàæë°T øe

 .(±)Éª¡æ«H ó©ÑdG ¿ƒμj á≤£æe ≈dEG ájÉ¡fÓdG øe ¿Ó≤æJ Éª¡fEÉa ;Éª¡°†©H

 ∫É› É¡«a óLƒj ’ á≤£æe ≈dEG ádƒ≤æe É¡fC’ π¨°T ∫òH Ö∏£àj ’ (
1

) ≈dhC’G áæë°ûdG π≤f ¿EG

 (
1

) áæë°ûdG øe (±) ó©H  ≈∏Y á£≤f ≈dEG ájÉ¡fÓdG øe (
2

) á«fÉãdG áæë°ûdG π≤f ÉeCG ,»FÉHô¡c

 k’É› πNóà°S  É¡fC’ ;(13-2)πμ°ûdG  ‘ Éªc kÓ¨°T ∫òÑJ  á«LQÉN Iƒ≤H  ÒKCÉàdG  Ö∏£à«a  áàHÉK  áYöùH

:(4-2) ábÓ©dG øe π¨°ûdG Gòg Ö°ùëjh ,Év«FÉHô¡c

 (
á«FGóàHG

`L -
 á«FÉ¡f

`L)  = 
ñ
¢T

 (0 = ∞`L) å«M ájÉ¡fÓdG øe â∏≤f (
2

) áæë°ûdG ¿CG ÉÃh

 :¿EÉa ,(
1

) áæë°û∏d »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ‘ á£≤f ≈dEG

 `L 
2

 =  (
∞

`L - 
á£≤ædG 

`L) 
2

 = 
á£≤ædG ∞ ñ

¢T 

:(5-2) ábÓ©dG øe Ö°ùëjh ,(
1

) áæë°ûdG ∫É› ‘ á£≤f ó¡L :(`L) å«M

     1``````````
± 

 CG = `L

:¿EÉa Gòd

 . 
2

 1``````````
± 

 CG = 
ñ
¢T

 ™°VƒdG ábÉW ¿EG ∫ƒ≤dG ÉææμÁh ,ΩÉ¶ædG ≈dEG ádƒ≤æŸG á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ádÉ◊G √òg ‘ π¨°ûdG πãÁh

 ábÓ©dÉH ≈£©j (±) áaÉ°ùe Éª¡æ«H π°üØJh AGƒ¡dG ‘ ÚàYƒ°Vƒe Úàæë°T øe ∞dCÉàj ΩÉ¶æd  á«FÉHô¡μdG

:á«JB’G á«°VÉjôdG
(7-2)  ................................................ 

2
 1 ``````````

±
 CG  = 

h
•

 ¿C’ ∂dPh ;áÑLƒe ¿ƒμJ ΩÉ¶æ∏d ™°VƒdG ábÉW ¿EÉa ´ƒædG ‘ Úà¡HÉ°ûàe ¿Éàæë°ûdG âfÉc GPEG

12

±

ñ¥

 Úàæë°T øe ΩÉ¶f AÉæH :(13-2) πμ°ûdG

.ÚàÑLƒe Úà«£≤f
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 ÒKCÉàdG  Öq∏£àj áàHÉK áYöùH Éª¡°†©H øe (±) ó©H ≈∏Y Éª¡Ñjô≤Jh ,G vóL ÚJó«©H ÉàfÉc Úàæë°ûdG

 ≈∏Y ô¡¶j π¨°ûdG Gògh ,á«FÉHô¡μdG ôaÉæàdG Iƒb ≈∏Y Ö∏¨à∏d kÓ¨°T ∫òÑàa ÉªgGóMEG ‘ á«LQÉN Iƒ≤H

.ΩÉ¶ædG ‘ áfõàîŸG á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ‘ IOÉjR πμ°T

 ∂dPh ;áÑdÉ°S ¿ƒμJ ΩÉ¶æ∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ¿EÉa ´ƒædG ‘ ÚàØ∏àfl ¿Éàæë°ûdG âfÉc GPEG ÉeCG

 ÒKCÉàdG Öq∏£àj áàHÉK áYöùH Éª¡°†©H øe (±) ó©H ≈∏Y Éª¡Ñjô≤Jh ,G vóL ÚJó«©H ÉàfÉc Úàæë°ûdG ¿C’

 kÓ¨°T  á«LQÉÿG  Iƒ≤dG  ∫òÑàa  ,á«FÉHô¡μdG  ÜPÉéàdG  Iƒb  √ÉŒG  ¢ùμ©H  ÉªgGóMEG  ‘ á«LQÉN Iƒ≤H

 .áÑdÉ°S ΩÉ¶æ∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW íÑ°üàa ,ΩÉ¶ædG øe ábÉW Öë°ùj

مثال  (٢-٥) 

 áaÉ°ùe  ÚLhQó«¡dG  IQP  ‘ ¿ƒJhÈdGh  ¿hÎμdE’G  ÚH  π°üØj  

 .(14-2) πμ°ûdG ô¶fG .ÉkÑjô≤J Ω (11-10 × 5^29)

.ÚLhQó«¡dG IQòd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW Ö°ùMG
:π◊G

  
2

 1 ``````````
±

 CG = h• :ábÓ©dG ≥Ñ£f 

:»JCÉj ÉÃ ™°VƒdG ábÉW øY ÒÑ©àdG øμÁ ¬fEÉa ,¿ƒJhÈdG áæë°T …hÉ°ùJ ¿hÎμdE’G áæë°T ¿CG ÉÃh

    
2
e ``````````
±

 CG -  =  
h
 •

    
2(19-10×1^6 )`````````````````````````````
11-10× 5^29 

 910×9-  =  

.∫ƒL 18-10 ×4^36-  =  
h
•

(3-2) á©LGôe

                                     ?∂dP Ò°ùØJ Éªa ,áÑLƒe á«FÉHô¡μdG ¬©°Vh ábÉW ÚàÑdÉ°S Úà«£≤f Úàæë°T øe ∞dCÉàj ΩÉ¶f  1

 …òdGh (15-2) πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e  2

 ábÉW QGó≤e ÚH ¿QÉb ,(Ü ,CG)  äÉæë°û∏d  ÚeÉ¶f ÚÑj

.ΩÉ¶f πc ‘ áfõàîŸG á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG

≥f
e p

±2

±

( CG )

(Ü)

.(5-2) ∫Éãe :(14-2) πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(15-2) πμ°ûdG
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فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم

Electric Potential Difference in a Uniform Electric FieldElectric Potential Difference in a Uniform Electric Field
4--2

 GPEG çóëj GPÉe .á«£≤ædG äÉæë°ûdG øY Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ÜÉ°ùM á«Ø«c ≥Ñ°S Ée ‘ ÉædhÉæJ

 iôNC’Gh áÑLƒe ÉªgGóMEG ,Úàæë°ûH Úàfƒë°ûe ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Qó°üe íÑ°UCG

 ¥ôa ÜÉ°ùM øμÁ ∞«μa ,±GôWC’G ÒKCÉJ ∫ÉªgEÉH º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ≈∏Y òFóæY π°üëæ°S ?áÑdÉ°S

 ?º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ Úà£≤f ÚH ó¡÷G

 âcôëàa  ,(`e)  º¶àæe  »FÉHô¡c  ∫É›  øª°V  â©°Vh  áÑLƒe  áæë°T  (16-2)πμ°ûdG  ÚÑj

 Iƒ≤dG  ¿EÉa  ;(Ü) á£≤ædG  ≈dEG  ( CG )  á£≤ædG  øe (±) áMGREG  â©£bh ,(
∑
¥) á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  π©ØH

:ábÓ©dÉH ¬æY È©f ¿CG øμÁ kÓ¨°T ∫òÑJ á«FÉHô¡μdG

 
Ü  CG

± . 
∑
¥  =

 
Ü  CG

 ∑
¢T  

 :¿EÉa (  `e  =  
∑
¥)  ¢†jƒ©àHh

 (
Ü  CG

±. `e )  =
 
Ü  CG

 ∑
¢T  

 θ ÉàL
Ü  CG

± `e  =   

:»JCÉj Éªc á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG π¨°T øY È©f ¿CG øμÁ (4-2) ábÓ©dG øeh

 (
CG
 `L -

Ü
`L) -  =

 
Ü  CG

 ∑
¢T  

      : ¿CG …CG

θ ÉàL
 
Ü  CG

± `e  =  (
CG
 `L -

Ü
`L) -       

θ ÉàL
 
Ü  CG

± `e = (
CG
 `L -

Ü
`L) - :Úaô£dG øe ( )QÉ°üàNÉHh

: ¿CG …CG
(8-2) ................................................ θ ÉàL

 
Ü  CG

± `e = 
ÜCG

`L

.º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ Úà£≤f ÚH ó¡÷G ¥ôa ÜÉ°ù◊ ábÓ©dG √òg Ωóîà°ùJ

 :(θ)h  ,(Ü)  ≈dEG  ( CG )  øe  áMGRE’G  :(
Ü  CG

±)h  ,º¶àæŸG  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  QGó≤e  :(`e)  å«M

 .(180 ≥ θ ≥ 0) ;áMGRE’Gh »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG »gÉŒG ÚH IQƒ°üëŸG ájhGõdG

CG ÜG

±

.º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ Úà£≤f ÚH ó¡÷G ¥ôa :(16-2) πμ°ûdG
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 Úàfƒë°ûe Úàë«Ø°U ÚH ó¡÷G ¥ôa ÜÉ°ùM ÉææμÁ (8-2) ábÓ©dG ≥«Ñ£àHh

 âfÉch ,(±) Úàë«Ø°üdG ÚH ó©ÑdG ¿Éc GPEÉa ,(17-2) πμ°ûdG ‘ Éªc

 áë«Ø°üdG  ≈∏Y  ™≤J  á£≤f  (Ü)h  áÑLƒŸG  áë«Ø°üdG  ≈∏Y  ™≤J  á£≤f  ( CG )

 õeôjh ,Úàë«Ø°üdG ÚH ó¡÷G ¥ôa …hÉ°ùj ádÉ◊G √òg ‘ (
Ü CG 

`L) ¿EÉa ,áÑdÉ°ùdG

:¿CG …CG  .(`L)õeôdÉH ¬d

θÉàL
 Ü  CG

± `e  =  
ÜCG 

`L  

                 0ÉàL ±  `e  =  ̀L  

(9-2 )  ......................................................... ± `e = `L

 ó¡÷G ‘ Ò¨à∏d ¢SÉ«≤e (
 `L`````
±

 = `e) »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿EG ∫ƒ≤dG øμÁ ábÓ©dG √òg ≈∏Y OÉªàY’ÉHh

 .™bƒŸG Ò¨J ™e

±

ÜCG

 ó¡÷G ¥ôa :(17-2) πμ°ûdG

.ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U ÚH

مثال  (٢-٦) 

 ∫É› øª°V (O ,Ü ,CG) •É≤f çÓK (18-2) πμ°ûdG ÚÑj

 ≈∏Y G kóªà©e .Ωƒdƒc /øJƒ«f (310) √QGó≤e º¶àæe »FÉHô¡c

.(
Ü CG 

`L) ,(
O Ü 

`L) :Ö°ùMG ,πμ°ûdG

:π◊G

                 :ábÓ©dG ≥Ñ£f (
O Ü 

`L) ÜÉ°ù◊  1

  θÉàL 
O  Ü

± `e = 
O Ü 

`L

 áMGRE’G »gÉŒG ÚH ájhGõdGh ,( O )≈dEG  (Ü)øe áMGRE’G √ÉŒG ,(CG/19 -2) πμ°ûdG  ÚÑjh

    .(˚180 = θ) º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸGh

180 ÉàL × 2-10×2  × 310  =  
O Ü 

`L

                          .âdƒa 20-  =  

.θÉàL 
Ü  CG 

± `e  =  
Ü CG 

`L  2

 0= 90 ÉàL × 2-10× 3 × 310  =  
Ü CG 

`L

.
Ü 

`L  = 
CG 
`L ¿CG …CG . 0 = 

Ü 
`L - 

CG 
`L

CG

ÜO º°S2

º°S3

`e

ÜO

± `e

.(6-2) ∫Éãe :(18-2) πμ°ûdG

.(6-2) ∫Éãe :(CG/19-2) πμ°ûdG
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مثال  (٢-٧) 

 ∫É› ‘ (O ,Ü ,CG) •É≤f çÓK (CG/20-2) πμ°ûdG ÚÑj

 G kóªà©e .Ωƒdƒc/øJƒ«f (210×2) √QGó≤e º¶àæe »FÉHô¡c

 :ÚàdÉM ‘ (
O CG
 `L) Ö°ùMG πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y

.(O  CG) QÉ°ùŸG ÈY  1

.(O  Ü  CG) QÉ°ùŸG ÈY  2

:π◊G

 ójó– ≈dEG  êÉàëf ,O  CG  QÉ°ùŸG  ÈY (O ,CG)  Úà£≤ædG  ÚH »FÉHô¡μdG  ó¡÷G ¥ôa ÜÉ°ù◊  1

  
4`````
5  - = g ÉàL - = θÉàL å«M .(Ü/20-2) πμ°ûdG ßM’ ,(θ) ájhGõdG

  θÉàL 
O  CG

± `e  =  
O CG 

`L
4`````
5

 × 2-10 × 5 × 210×2 -  =  

                    .âdƒa 8-  = 
O CG

 `L

 (O ,CG) Úà£≤ædG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ÜÉ°ù◊  2

 :O  Ü  CG QÉ°ùŸG ÈY

 
O Ü 

`L + 
Ü CG 

`L  =  
O CG 

`L

180ÉàL 
O Ü

± `e + 90ÉàL 
Ü CG

± `e  =  
OCG 

`L

1- × 2-10 × 4 × 210 × 2 + 0 × 2-10 × 3 × 210 × 2  =  

  .âdƒa 8-  =  
OCG 

`L

 Úà£≤ædG ÚH π°UGƒdG §ÿG ≈∏Y á©bGƒdG É¡©«ªL •É≤ædGh

 …òdG  í£°ùdG  ≈ª°ùjh  ,ó¡÷G  ‘  ájhÉ°ùàe  (Ü)h  ( CG )

 πμ°ûdG ßM’ .ó¡L …hÉ°ù`J í£°S  •É≤ædG  √òg ¬«∏Y ™≤J

 .É k≤M’ ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S ‘ åëÑæ°Sh ,(Ü/19-2)CG

Ü

.(6-2) ∫Éãe :(Ü/19-2) πμ°ûdG

CG

ÜO º°S4

º°S3º°S5

`e

º°S4

º°S3
º°S5

CG

O
`g Ü

`g

¢U

¢S

.(7-2) ∫Éãe :(CG/20-2) πμ°ûdG

.(7-2) ∫Éãe :(Ü/20-2) πμ°ûdG
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مثال  (٢-٨) 

 ( CG ) á£≤ædG øe ¿ƒμ°ùdG øe (∑) ¬à∏àch ( ) ¬àæë°T ¿ƒJhôH ∑ôëàj 

 õ«◊G ‘ áÑdÉ°ùdG áë«Ø°üdG óæY (Ü) á£≤ædG ≈dEG áÑLƒŸG áë«Ø°üdG óæY

 (`L) ó¡÷G ¥ôa ¿Éc GPEG .(21-2) πμ°ûdG ‘ Éªc Úàë«Ø°U ÚH

 áMGRE’G ¬©£b ó©H ¿ƒJhÈdG áYöS ¿CG âÑKCÉa ,(Ü ,CG) Úà£≤ædG ÚH

:á«JB’G ábÓ©dÉH ≈£©J Úàë«Ø°üdG ÚH

  `L 2```````````````
∑

 = ´

:π◊G

    :ábÓ©dG øe (
∑
¢T) Ö°ùëjh ,á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ÒKCÉJ â– ¿ƒJhÈdG ∑ôëàj

(
 CG 
`L - 

Ü 
`L)  - =

 
Ü  CG

 ∑
¢T

CG ì• -Ü ì• = ì• Δ = 
∑ 

¢T :¿EÉa ßaÉfi ΩÉ¶ædG ¿CG ÉÃh  

0 -Ü ì•  = (
 CG
 `L - 

Ü
`L)  - :¿EÉa ¿ƒμ°ùdG øe ∑ô– ¿ƒJhÈdG ¿C’h

 :Ohó◊G Ö«JôJ IOÉYEÉHh (2´
 
∑ 

1`````
2  = ì•) ¢†jƒ©àHh

2 ´ ∑ 
1`````
2  =  ( 

Ü
`L  - 

CG 
`L) 

2´ = 
 
Ü CG 

`L  2
```````````````````````

∑

`L  2``````````````````
∑

 = ´

´

ÜCG

´

ÜCG

`e

.(8-2) ∫Éãe :(21-2) πμ°ûdG

 óªà©j ’h âHÉK º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ Úà£≤f ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ¿CG ≥Ñ°S É‡ èàæà°ùf

 .QÉ°ùŸG ≈∏Y óªà©j ’ É¡∏¨°Th ,á¶aÉfi Iƒb á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ¿CG ≈dEG Oƒ©j Gògh ,QÉ°ùŸG ≈∏Y
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(4-2) á©LGôe

 ∫ÉéŸG ¢SÉ«b IóMh ¿CG ( `L```````
±

 = `e) ádOÉ©ŸG ÚÑJh (Ωƒdƒc/øJƒ«f) IóMƒH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¢SÉ≤j  1

.¿ÉàÄaÉμàe ÚJóMƒdG ¿CG âÑKCG .(Ω/âdƒa) »FÉHô¡μdG

 º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› πNGO ¿ƒμ°ùdG øe ¿ƒJhôHh ¿hÎμdEG ∑ô–  2

 ™£≤a  ,(22-2)  πμ°ûdG  ‘  ÚÑe  ƒg  Éªc  Ú°ùcÉ©àe  ÚgÉŒÉH

 ∫OÉ©J  ¿hÎμdE’G  á∏àc ¿CG  âª∏Y GPEG  .É¡°ùØf áMGRE’G  Éª¡æe πc

 ‘  »JCÉj  É‡  πc  ÚH  ¿QÉ≤a  ,ÉkÑjô≤J  ¿ƒJhÈdG  á∏àc  øe 1````````````
1840

  :áMGRE’G ájÉ¡f

 .¿ƒJhÈdG áYöSh ¿hÎμdE’G áYöS  CG

           .Éª¡æe πμd á«cô◊G ábÉ£dG  Ü

 ácôëàŸG ájQòdG äÉª«°ù÷G áYöS ÜÉ°ùM øμÁ ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG ‘ É¡«dEG Éæ∏°UƒJ »àdG ábÓ©dG ≥«Ñ£àH

  .Év«∏ªY É¡°SÉ«b Ö©°üj IÒÑc áYöùH äÉª«°ù÷G √òg ∑ôëàJ å«M , m∫ÉY »FÉHô¡c ó¡L ¥ôa ÈY

´́

´

`e

e

p

.(2) ∫GDƒ°S :(22-2) πμ°ûdG
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سطوح تساوي الجهدنشاط (٢ - ١)

سطوح تساوي الجهد
E q u i p o t e n t i a l  S u r f a c e sE q u i p o t e n t i a l  S u r f a c e s

5--2

 .ó¡÷G …hÉ°ùJ í£°S áàHÉK áª«b …hÉ°ùjh ÉkjhÉ°ùàe É¡©«ªL ¬WÉ≤f óæY ó¡÷G ¿ƒμj …òdG í£°ùdG ≈ª°ùj

 ™jRƒJ hCG á«FÉHô¡c áæë°T ∫ƒM ÉgQƒ°üJh ó¡÷G º«b ™jRƒJ º¡a ‘ ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S º¡°ùJh

 .äÉæë°ûdG øe

.ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S ∞°Uh :±ó¡dG

 ,(CG  /23-2) πμ°ûdG  ‘ Éªc  á«£≤f  áæë°ûd  ,ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°S  (23-2) πμ°ûdG  ÚÑj

 .(Ü  /23-2)  πμ°ûdG  ‘  Éªc  ÚàjRGƒàe  Úàë«Ø°U  ÚH  õ«◊G  ‘  ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°Sh

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCGh πμ°ûdG ¢SQOG

âdƒa3
âdƒa 1

âdƒa 1-
âdƒa0^5-

âdƒa0^5
âdƒa 0

âdƒa6
âdƒa9

âdƒa12
âdƒa15
âdƒa18

.ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S :(23-2) πμ°ûdG

( CG )(Ü)

.Ú∏μ°ûdG ‘ ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S ∞°U  1

 ΩCG áæë°ûdG øY G kó«©HCG ,(CG /23-2) πμ°ûdG ‘ ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S ÜQÉ≤àJ á≤£æe …CG ‘  2

?»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤Ã ∂dP ábÓY Ée ?É¡æe Üô≤dÉH

?»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N ™e ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S É¡©æ°üJ »àdG ájhGõdG Ée  3
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.á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG øe ™jRƒàd ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S :(24-2) πμ°ûdG

 ó¡÷G …hÉ°ùJ í£°S ≈∏Y Úà©bGh Úà£≤f …CG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôa óLƒj ’ ¬fCG ÉÃh

 ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S ¿ƒμJ ¬«∏Yh .ó¡÷G …hÉ°ùJ í£°S ≈∏Y áæë°T π≤æd π¨°T ∫òH Ωõ∏j ’ ¬fEÉa

 πμ°ûdG  ô¶fG  ,»FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  •ƒ£N  ≈∏Y  ájOƒªY  É kªFGO

.θÉàL ± ¥ =¢T :ábÓ©dG øe ∂dP äÉÑKEG øμÁh ;(25-2)

 É kë«ë°U ∂dP ¿ƒμjh ,ôØ°U = θÉàL ¿EÉa ,ôØ°U = 
∑
¢T ¿CG ÉÃ

 √ÉŒG  ™e  áMGRE’G  √ÉŒG  óeÉ©àj  ÉeóæY  …CG  ;(˚90=  θ)  ÉeóæY

.»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒÉH ¿ƒμJ »àdG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG

âdƒa 70âdƒa 70
âdƒa 0

âdƒa 70-
âdƒa 50-

âdƒa 30-

âdƒa 50âdƒa 30

âdƒa 30

âdƒa 50

 ,πμ°ûdG  ájhôc  hóÑJ  á«£≤ædG  áæë°û∏d  ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°S  ¿CG  â¶M’  ∂fCG  ‘  ∂°T  ’

 ,º¶àæe ÒZ ∫É› á«£≤ædG áæë°û∏d »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿C’ ;áæë°ûdG øe Üô≤dÉH ÉkHQÉ≤J ÌcCG ¿ƒμJh

 IÒÑc áª«b  ≈∏Y ∂dP ∫O ó¡÷G …hÉ°ùJ  ìƒ£°S âHQÉ≤J  Éªã«Mh áæë°ûdG  øY Éfó©àHG  Éª∏c π≤j

 äÉaÉ°ùŸGh ájRGƒàe ô¡¶àa Úàë«Ø°üdG ÚH õ«◊G ‘ ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S ÉeCG .»FÉHô¡μdG ∫Ééª∏d

 …C’ ó¡÷G …hÉ°ùJ  ìƒ£°S º°SQ øμÁh .º¶àæe »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG ¿CG  ≈∏Y ∫óàd  ájhÉ°ùàe É¡æ«H

.(24-2)πμ°ûdG ô¶fG ,á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG øe ™jRƒJ

∑¥ `e
±

 …hÉ°ùJ ìƒ£°S :(25-2) πμ°ûdG

.∫ÉéŸG •ƒ£N ≈∏Y ájOƒªY ó¡÷G
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 (¢U) áë«Ø°üdG â∏°Uhh ,áÑLƒe áæë°ûH (¢S) áë«Ø°üdG âæë°T ¿ÉàjRGƒàe ¿Éà∏°Uƒe ¿Éàë«Ø°U

 õ«◊G ‘ ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S (26-2) πμ°ûdG ÚÑjh ,áÑdÉ°S áæë°ûH å◊ÉH âæë°ûa ¢VQC’ÉH

 :Ö°ùMG .Úàë«Ø°üdG ÚH

 G kQGó≤e Úàë«Ø°üdG ÚH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  1

.É kgÉŒGh

 .(O ,Ü ,CG) •É≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G  2

:π◊G

 áë«Ø°üdG  ¿CG  ÉÃh ,(±  `e = `L): ábÓ©dG  ≥Ñ£f Úàë«Ø°üdG  ÚH »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG ÜÉ°ù◊  1

:Úàë«Ø°üdG ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμjh .G kôØ°U …hÉ°ùj Égó¡L ¿EÉa ,¢VQC’ÉH π°üàJ (¢U)

 .âdƒa 1200 = 0– 1200= `L

Ω/âdƒa 410 × 6 = 
1200````````````````````

3-10× 20
 = 

`L``````
±

 = `e

 ≈dEG áÑLƒŸG áë«Ø°üdG øe …CG ;ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG ƒëf »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¿ƒμjh

.áÑdÉ°ùdG áë«Ø°üdG

 ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°S  ÚH  äÉaÉ°ùŸÉa  º¶àæe  Úàë«Ø°üdG  ÚH  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ¿CG  ÉÃ  2

:¿EÉa ¬«∏Yh ;ájhÉ°ùàe

ºe5 =
 ¢UCG

±  20``````
4

  = 
¢UCG

±  ±``````
4

 =
 ¢UCG

±

¢UCG 
± × `e =

¢UCG 
`L

  .âdƒa 300 = 
CG
 `L  

 
 3-10 × 5 × 410 × 6 =0-

 CG 
`L

:¿CG ≈dEG π°Uƒàf πãŸÉHh

.âdƒa 600 =Ü `L

.âdƒa 900 = O `L

¢S

¢U

CG
Ü

Oâdƒa1200

âdƒa 0

ºe20

.(9-2) ∫Éãe :(26-2) πμ°ûdG

مثال  (٢-٩) 
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(5-2) á©LGôe

 .ÚàjRGƒàe  Úà∏°Uƒe  Úàë«Ø°U  ÚH  õ«◊G  ‘  ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°S  (27-2)  πμ°ûdG  ÚÑj  1

    :Ö°ùMG

.(
Ü CG 

`L) ó¡÷G ¥ôa  CG

                                                           .(O) ≈dEG (Ü) øe ΩƒdƒcƒfÉf (2) áæë°T π≤f óæY ∫hòÑŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG π¨°T  Ü

 G kóªà©e  .á«FÉHô¡μdG  äÉæë°ûdG  øe  ™jRƒàd  ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°S  ¢†©H  (28-2) πμ°ûdG  ÚÑj  2

 :»JCÉj ÉªY ÖLCG πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y

 .∂àHÉLEG öùa ?(¢U) á£≤ædG óæY ó¡÷G …hÉ°ùj (¢S) á£≤ædG óæY ó¡÷G πg  CG

.∂àHÉLEG GköùØe (¢U)h (¢S) Úà£≤ædG  óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ÚH ¿QÉb  Ü

 .áàHÉK  áYöùH (¢U) á£≤ædG ≈dEG (´) á£≤ædG øe ¿ƒJhôH π≤æd ΩRÓdG á«LQÉÿG Iƒ≤dG π¨°T Ö°ùMG  `L

CG

Ü Oâdƒa0

âdƒa 100
âdƒa 75
âdƒa 50
âdƒa 25

âdƒa 6

¢S
¢U

´

âdƒa 2
âdƒa 3

âdƒa 4
âdƒa5

.(1) ∫GDƒ°S :(27-2) πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(28-2) πμ°ûdG
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الجهد الكهربائي لموصل مشحون
Electric Potential due to a Charged ConductorElectric Potential due to a Charged Conductor

6--2

 ∫É≤àf’ÉH π°UƒŸG É¡d íª°ùjh ,óYÉÑàJh ôaÉæàJ  äÉæë°ûdG ¿EÉa ( kÓãe Iôc) π°Uƒe øë°T óæY

 áfƒë°ûŸG äÓ°Uƒª∏dh .øμÁ Ée ÌcCG IóYÉÑàe ¿ƒμJ å«M ,§≤a »LQÉÿG ¬ë£°S ≈∏Y ô≤à°ùàd

 •ƒ£N (29-2) πμ°ûdG  ÚÑjh ,π°UƒŸG πμ°T ≈∏Y óªà©j É¡H §«ëŸG õ«◊G ‘ w»FÉHô¡c l∫É›

 í£°S  ≈∏Y  ´RƒàJ  äÉæë°ûdG  ¿EG  .ÚØ∏àfl  Ú∏°UƒŸ  ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°Sh  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG

 ™jRƒJ  ¿ƒμj Éªæ«H  ,(CG/29-2) πμ°ûdG  ßM’ ,º¶àæe  ¬ë£°S  ¿EG  PEG  ;ΩÉ¶àfÉH  …hôμdG  π°UƒŸG

 øY äÉæë°ûdG óYÉÑàJ PEG ;(Ü/29-2) πμ°ûdG ‘ ÚÑŸG π°UƒŸG í£°S ≈∏Y º¶àæe ÒZ äÉæë°ûdG

 áÑHóŸG ¢ShDhôdG óæY ÈcCG ¿ƒμJ áæë°û∏d á«ë£°ùdG áaÉãμdG ¿CG Év«ÑjôŒ óLh óbh ,ìÉàŸG Qób É¡°†©H

.¬°ùØf π°UƒŸG ≈∏Y ÉkHó– πbC’G iôNC’G ≥WÉæŸÉH áfQÉ≤e

 ¿CG  …CG  ,¿GõJG  ádÉM ‘ ¿ƒμJ É¡fEÉa  ,áæcÉ°Sh Iô≤à°ùe π°UƒŸG  í£°S ≈∏Y äÉæë°ûdG  ¿CG  ÉÃh

 …CG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ∂dòHh ,G kôØ°U ¿ƒμJ áæë°T πc ‘ IôKDƒŸG á∏°üëŸG Iƒ≤dG

 π°UƒŸG í£°S ó©j Gòd ;ó¡÷G ‘ ájhÉ°ùàe π°UƒŸG í£°S ≈∏Y á©bGƒdG •É≤ædG ™«ªLh ,G kôØ°U Úà£≤f

.ó¡L …hÉ°ùJ í£°S ¿ƒë°ûŸG

 ?¬ë£°Sh π°UƒŸG πNGO ÚH ó¡÷G ‘ ¥ôa óLƒj πg ?π°UƒŸG πNGO ó¡÷G øY GPÉe

.áfƒë°ûŸG äÓ°Uƒª∏d ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°Sh »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N :(29-2) πμ°ûdG
( CG )(Ü)
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.π°UƒŸ ÖHóŸG ¢SCGôdG øe Üô≤dÉH AGƒ¡dG äÉÄjõL øjCÉJ :(31-2) πμ°ûdG

.ÖHóe ¢SCGQ øe Üô≤dÉH »FÉHô¡μdG ≠jôØàdG :(32-2) πμ°ûdG

.…õ∏a ∂∏°ùd ÖHóŸG ¢SCGôdG øe Üô≤dÉH »FÉHô¡μdG ≠jôØàdG (32-2) πμ°ûdG ÚÑjh

 »LQÉÿG  í£°ùdG  ≈∏Y  ô≤à°ùJ  äÉæë°ûdG  ¿CG  ¢ShÉZ  ⁄É©dG  âÑKCG

 ∫ÉéŸG ¿Éc GPEGh ,G kôØ°U ¬∏NGO »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG π©éj Ée ;π°Uƒª∏d

 π≤æd  π¨°T  ∫òH  Ωõ∏j  ’ ¬fEÉa  ,(0=`e)  G kôØ°U Ée  á≤£æe  ‘ »FÉHô¡μdG

 âfÉc GPEG (30-2)πμ°ûdG »Øa ,á≤£æŸG ∂∏J øª°V Úà£≤f ÚH áæë°T

 ;(0= 
Ü CG 

¢T) ¿EÉa ¬ë£°S ≈∏Y á£≤f (Ü)h π°UƒŸG πNGO á£≤f ( CG )

 …CG óæY ó¡÷G ¿CG »æ©j Gògh .G kôØ°U Úà£≤ædG  ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ∂dòd

.π°UƒŸG í£°S ó¡L áª«b …hÉ°ùjh ,âHÉK  π°UƒŸG πNGO á£≤f

 ¢ShDhôdG øe Üô≤dÉH hCG ‹É©dG »FÉHô¡μdG ó¡÷G äGP äÓ°UƒŸG øe Üô≤dÉH IôgÉX çó–h

 ∂∏J ‘ AGƒ¡dG äÉÄjõL ÚjCÉJ ≈∏Y πª©j …ƒb »FÉHô¡c ∫É› ÖHóŸG ¢SCGôdG ∫ƒM ódƒàj PEG ;áÑHóŸG

 ‘ äÉæë°û∏d »FÉHô¡c ≠jôØJ çóëjh , kÓ°Uƒe AGƒ¡dG íÑ°ü«a ,(31-2) πμ°ûdG ßM’ ,á≤£æŸG

.¥ÈdG ¬Ñ°ûJ IQGöT ô¡¶àa ,»FÉHô¡c QÉ«J CÉ°ûæj …CG ;AGƒ¡dG

CGÜ

 π°UƒŸG  πNGO ó¡÷G :(30-2) πμ°ûdG

.¬ë£°S ≈∏Y ó¡÷G …hÉ°ùj
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(6-2) á©LGôe

 »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  •ƒ£Nh  ó¡÷G  …hÉ°ùJ  ìƒ£°S  ÚÑj  …òdG  (33-2)  πμ°ûdG  ≈∏Y  G kóªà©e  1

:»JCÉj ÉªY ÖLCG ¿ƒë°ûe …hôc π°UƒŸ

CGÜ

O

`g

âdƒa10

âdƒa20

âdƒa30

âdƒa40
âdƒa50

.(1) ∫GDƒ°S :(33-2) πμ°ûdG

.ÉgóæY »FÉHô¡μdG ∫É`éŸG º«b ≥ah ÉvjóYÉ°üJ (O ,`g ,Ü ,CG) •É≤ædG ÖJQ  CG

 .ÉgóæY ó¡÷G º«b ≥ah ÉvjóYÉ°üJ (O ,`g ,Ü ,CG) •É≤ædG ÖJQ  Ü

 ≈dEG  π°UƒŸG πNGO (Ü) á£≤ædG  øe ¬dÉ≤àfG  óæY ¿hÎμdE’ á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW Ò¨àJ πg  `L

.∂àHÉLEG öùa ?π°UƒŸG í£°S

 ? m∫ÉY »FÉHô¡c ó¡L äGP ájõ∏a ΩÉ°ùLCG ™e πeÉ©àdG óæY áÑHóŸG ¢ShDhôdG øe Qò◊G Öéj GPÉŸ  2
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أسئلة الفصل الثاني

:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

 ,(`e)  √QGó≤e  º¶àæe  »FÉHô¡c  ∫É›  ‘  (¢U  ,¢S)  ¿Éà£≤ædG  ™≤J  1

 :(¢U ¢S `L) ¿EÉa ¬«∏Yh .(34-2)πμ°ûdG ‘ Éªc (±) Éª¡æ«H ó©ÑdGh

120ÉàL ± `e Ü  180ÉàL ± `e  CG

60ÉàL ± `e O  30ÉàL ± `e `L

 ∫ÉéŸG ‘ ™≤J •É≤f ™HQCG (g ,O ,Ü ,CG) ,ÚàjRGƒàe Úà∏°Uƒe Úàë«Ø°U (35-2) πμ°ûdG ÚÑj  2

:øe É¡dÉ≤àfG óæY áÑLƒe á«£≤f áæë°ûd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW OGOõJ .Úàë«Ø°üdG ÚH »FÉHô¡μdG

(g) á£≤ædG ≈dEG (O) á£≤ædG  CG

(Ü) á£≤ædG ≈dEG (O) á£≤ædG Ü

(Ü) á£≤ædG ≈dEG ( CG ) á£≤ædG `L

 (g) á£≤ædG ≈dEG ( CG ) á£≤ædG O

 Iƒ≤dG ¿EÉa (36-2) πμ°ûdG ‘ Éªc º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ IôM á`ÑLƒe á`æë°T ∑ôëàJ ÉeóæY  3

: kÓ¨°T É¡«∏Y ∫òÑJ á«FÉHô¡μdG

.ΩÉ¶æ∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW OGOõàa ,ÉkÑLƒe  CG

.ΩÉ¶æ∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW π≤àa ,ÉkÑdÉ°S Ü

.ΩÉ¶æ∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW π≤àa ,ÉkÑLƒe  `L

 .ΩÉ¶æ∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW OGOõàa ,ÉkÑdÉ°S O

.(37-2) πμ°ûdG ÚÑj Éªc ,™Hôe ¢ShDhQ óæY QGó≤ŸG ‘ ájhÉ°ùàe á«£≤f äÉæë°T çÓK ™°Vh óæY  4

:…hÉ°ùj (`g) á£≤ædG óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¿EÉa

( ```````
±

CG)3 Ü   ( ```````
±

CG)2  CG

    ( ``````````
± 2

CG) O  ( ```````````
± 2

CG)2  `L

¢U

¢S
±

O

30

`e

.(1) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(34-2) πμ°ûdG

CG

Ü O

`g

±

±

`g

.(2) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(35-2) πμ°ûdG

.(3) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(36-2) πμ°ûdG

.(4) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(37-2) πμ°ûdG
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 â©°Vh ,»FÉHô¡c ∫É› ‘ (¢U ,¢S) Úà£≤f (38-2) πμ°ûdG ÚÑj  2

 ƒëf á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ÒKCÉàH âcôëàa (¢S) á£≤ædG óæY áÑdÉ°S áæë°T

:»JCÉj ÉªY ÖLCGh πμ°ûdG ¢SQOG ,(¢U) á£≤ædG

.»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG OóM  CG

?π≤J ΩCG áæë°û∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW OGOõJ πg Ü

?ÖdÉ°S  ΩCG ÖLƒe (
¢U ¢S 

`L) πg  `L

 (
Ü

 ,
CG

) Úà«£≤f Úàæë°T øe πc øY Å°TÉædG ó¡÷G ÚH ábÓ©∏d Év«fÉ«H kÓ«ã“ (39-2) πμ°ûdG ÚÑj  3

 .Éª¡Yƒfh Úàæë°ûdG øe πc QGó≤e óL äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kOÉªàYG ,Éª¡æe πc øY ó©ÑdG Üƒ∏≤eh

 ,(¢S)  á£≤ædG  óæY  »FÉHô¡μdG  ó¡÷G  Ö°ùMG  (40-2)πμ°ûdG  ‘  4

.º°S (4=±)h ,Ωƒdƒchôμ«e (5= ) ¿CÉH É kª∏Y

 áaÉ°ùŸGh ,AGƒ¡dG ‘ ¿ÉàYƒ°Vƒe ´ƒædG ‘ ¿Éà∏KÉªàe ¿Éà«£≤f ¿Éàæë°T  5

 ™°VƒdG ábÉW âfÉc GPEG .(41-2) πμ°ûdG ‘ Éªc ,º°S (10) Éª¡æ«H

.∫ƒL (2-10 × 72) Éª¡æe ¿ƒμŸG ΩÉ¶ædG ‘ áfõàîŸG á«FÉHô¡μdG

 :Ö°ùMÉa

.Úàæë°ûdG øe πc QGó≤e  CG

 ?ájÉ¡fÓdG ≈dEG É¡©bƒe øe ( ) áæë°ûdG π≤æd á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ¬dòÑJ …òdG π¨°ûdG Ü

.(3) ∫GDƒ°S :(39-2) πμ°ûdG

.(4) ∫GDƒ°S :(40-2) πμ°ûdG

.(5) ∫GDƒ°S :(41-2) πμ°ûdG

10 20

60

120

180

30 400
0

10 20

10-
20-
30-
40-
50-

30 400
0

(âdƒa) `L

(âdƒa) `L

1(1-º°S) ```````
±

1(1-º°S) ```````
±

CG

Ü

±
±

±

±

¢S

± ±

22

º°S10

.(2) ∫GDƒ°S :(38-2) πμ°ûdG

¢U

¢S¢
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 .ÚàjRGƒàe  Úàfƒë°ûe Úàë«Ø°U ÚH õ«◊G  ‘ ¿ƒμ°ùdG  øe ≥∏WCG  ÉkfƒJhôH  (42-2) πμ°ûdG  ÚÑj  6

:Ö°ùMG πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e

.É kgÉŒGh G kQGó≤e Úàë«Ø°üdG ÚH õ«◊G ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  CG

.É kgÉŒGh G kQGó≤e ¿ƒJhÈdG ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG Ü

  .áÑdÉ°ùdG áë«Ø°üdG ‘ Ö≤ãdG øe ¬LhôN á¶◊ ¿ƒJhÈdG áYöS  `L

 .Ω/âdƒa (310) √QGó≤e º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ ™≤J (`g ,O ,Ü ,CG) •É≤f ™HQCG (43-2) πμ°ûdG ÚÑj  7

:Ö°ùMG

 .(
O `g 

`L) ó¡÷G ¥ôa  CG

 øe Ωƒdƒc (6-10×1) áæë°T π≤f óæY á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG π¨°T Ü

.(`g  CG  Ü) QÉ°ùŸG ÈY (`g) ≈dEG (Ü)

 .Ω/âdƒa (600) √QGó≤e º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ‘ (O ,Ü ,CG) •É≤f çÓK (44 -2) πμ°ûdG ÚÑj  8

:Ö°ùMÉa .º°S (5=±) âfÉc GPEG

. 
ÜCG

 ``L  CG

. 
O Ü

 ``L Ü

   .(O  Ü  CG) QÉ°ùŸG ÈY  (
O CG

 ``L)  `L

.(6) ∫GDƒ°S :(42-2) πμ°ûdG

âdƒa 400-âdƒa 400

Ω0^025

Ü

CG`g

O
º°S8 

CG

±

±

O

Ü
O45

.(8) ∫GDƒ°S :(44-2) πμ°ûdG

.(7) ∫GDƒ°S :(43-2) πμ°ûdG
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á«FÉHô¡μdG á©°SGƒŸG

 OÉμJ  ’h  ,ÉæJÉ«M  øe  É k°ù«FQ  GkAõL AÉHô¡μdG   πμ°ûJ

 á«FÉHô¡μdG  Iõ¡LC’G  ΩGóîà°SG  øe  ÉæJÉ«M  äÉ¶◊  ƒ∏îJ

 äGQGO øe á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ¿ƒμàJ .áØ∏àîŸG É¡dÉμ°TCÉH

 ±ô©àæ°S π°üØdG  Gòg ‘h ,áYƒæàe á«fhÎμdEGh á«FÉHô¡c

 .»FÉHô¡μdG  ™°SGƒŸG  ƒgh IQGó∏d  á°ù«FôdG  äÉfƒμŸG  óMCG

 øμÁ  ∞«ch  ?¬∏ªY  CGóÑe  Éeh  ?™°SGƒŸÉH  Oƒ°ü≤ŸG  Éªa

 ?á«FÉHô¡c IQGO ‘ äÉ©°SGƒŸG øe áYƒª› ΩGóîà°SG

 ó©H  É¡æY  áHÉLE’G  øe  øμªàà°S  ÉgÒZh  á∏Ä°SC’G  √òg

.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO

Electric CapacitanceElectric Capacitance    

 IQGódG  ‘  äÉ`©°SGƒ`ŸG  Ωó`îà°ùJ

 IQÉ«°ùdG êÉLR äÉë°SÉŸ á«FÉHô¡μdG

 PEG  ;â«bƒJ  ΩÉ¶f  ≥ah  É¡∏ªY  óæY

 IQGO  ‘  Ωóîà°ùŸG  ™°SGƒŸG  Oóëj

 πc  ÚH  á«æeõdG  IÎØdG  äÉë°SÉŸG

.Úà«dÉààe Úàë°ùe

AÉHô¡μdG :≈dhC’G IóMƒdG

ådÉãdGådÉãdG π°üØdG π°üØdG

في هذا الفصل 
(1-3)

 .»FÉHô¡μdG ™°SGƒŸG

(2-3)

 Úàë«Ø°üdG …P ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG

 .ÚàjRGƒàŸG

(3-3)

.äÉ©°SGƒŸG π«°UƒJ

(4-3)

.á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG ‘ äÉ©°SGƒŸG
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:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

.Év«°VÉjQ É¡æY È©Jh ,É¡°SÉ«b IóMhh ,á«FÉHô¡μdG á©°SGƒŸÉH Oƒ°ü≤ŸG í°VƒJ  

.ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U …P ™°SGƒe á©°SGƒe ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dG ≈dEG π°UƒàJ  

.»FÉHô¡c ™°SGƒe ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG ÜÉ°ù◊ á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≈dEG π°UƒàJ  

 ó¡÷Gh  áæë°ûdG  ÜÉ°ù◊  ,…RGƒàdGh  ‹GƒàdG  ≈∏Y  É¡∏«°UƒJh  äÉ©°SGƒŸÉH  á°UÉÿG  äÉbÓ©dG  ≈dEG  π°UƒàJ  

.áÄaÉμŸG á©°SGƒŸGh

.äÉ©°SGƒŸG ≈∏Y óªà©J »àdG á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG ‘ åëÑJ  
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المواسع الكهربائي
Ele c t r i c  Capac i to rEl e c t r i c  Capac i to r

1--3

 Ωóîà°ùJ  IGOCG  óLƒj  ∂dòd  ;É¡«a  á«FÉHô¡μdG  ábÉ£dG  øjõîJ  ≈dEG  á«FÉHô¡μdG  äGQGódG  ¢†©H  êÉà–

 .»FÉHô¡μdG  ™°SGƒŸG  ≈ª°ùJ  á«FÉHô¡μdG  ábÉ£dG  øjõîàd

 πãe ádRÉY IOÉe Éª¡æ«H π°üØJ Ú∏°Uƒe øe ™°SGƒŸG ¿ƒμàj

 ∫Éμ°TCÉH  äÉ©°SGƒŸG  óLƒJh .¥QƒdGh  ∂«à°SÓÑdGh  AGƒ¡dG

 hP ™°SGƒŸG É¡æªa ,(1-3) πμ°ûdG ßM’ ,áØ∏àfl ΩƒéMh

 IOÉY õeôjh .ÊGƒ£°SC’G ™°SGƒŸGh ,ÚàjRGƒàŸG Úàë«Ø°üdG

.( ) ÚjRGƒàe Ú£îH á«FÉHô¡μdG äGQGódG ‘ ™°SGƒª∏d

 ÚàjRGƒàe  Úà∏°Uƒe  Úàë«Ø°U  øe  ,¬dÉμ°TCG  §°ùHCÉH  ÚàjRGƒàŸG  Úàë«Ø°üdG  hP  ™°SGƒŸG  ¿ƒμàj

.ádRÉY IOÉe øe á≤ÑW Éª¡æ«H π°üØJ ,áMÉ°ùŸG ‘ ÚàjhÉ°ùàe

 ájQÉ£ÑdG  πã“  PEG  (2-3) πμ°ûdG  ßM’ ,ájQÉ£H  ™e  ¬«àë«Ø°U π°UƒH  ™°SGƒŸG  øë°T  øμÁh

 iôNC’Gh ,áÑLƒe áæë°ûH ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ióMEG øë°T ≈∏Y πª©J á«FÉHô¡μdG ábÉ£∏d G kQó°üe

.áÑdÉ°S ájhÉ°ùe áæë°ûH

 OGOõjh ,(ì) ìÉàØŸG  ≥∏Z ó©H ™°SGƒŸG  ≈∏Y áæë°ûdG  ¬dÓN ƒªæJ  G kÒ°üb ÉkæeR øë°ûdG  á«∏ªY Ö∏£àJ

 ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH ó¡÷G ¥ôa ihÉ°ùàj ÉeóæY øë°ûdG á«∏ªY »¡àæJh ,áæë°ûdG ™e ÉvjOôW ™°SGƒŸG ó¡L

 á«ªc ¿ƒμJh ,á«FÉ¡ædG É¡àª«b ≈dEG ™°SGƒŸG ≈∏Y áæë°ûdG π°üJ ÉgóæYh ,ájQÉ£ÑdG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ™e

.QGó≤ŸG ‘ ájhÉ°ùàe Úàë«Ø°üdG øe πc ≈∏Y áæë°ûdG

.™°SGƒŸG ∫Éμ°TCG :(1-3) πμ°ûdG

.ájQÉ£H áWÉ°SƒH ™°SGƒe øë°T :(2-3) πμ°ûdG

`L

`L
ì ì

`L
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 ÚH á«£ÿG ábÓ©∏d ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG (3-3) πμ°ûdG ÚÑjh

.¬àæë°Th ™°SGƒŸG ó¡L

 á©°SGƒŸG  ≈ª°ùJ  á«FÉjõ«a  á«ªc  º«≤à°ùŸG  §ÿG  π«e  πãÁh

 :¿CG …CG ,(¢S)õeôdÉH É¡d õeôjh ,á«FÉHô¡μdG

(1-3) ................................................ ````````L  = ¢S

 øe …CG ≈∏Y áæë°û∏d á`≤∏£ŸG á`ª«≤dÉH É¡æY È©jh ,á`¶◊ …CG óæY ™°SGƒŸG á`æë°T :( ) å«M

.(™°SGƒŸG ó¡L) á¶ë∏dG ∂∏J óæY ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH ó¡÷G ¥ôa :(`L)h ,™°SGƒŸG »àë«Ø°U

 ÚH  ó¡÷G  ¥ô`ah  ™°SGƒŸG  ‘  á`fõàîŸG  á`æë°ûdG  á`«ªc  ÚH  á`Ñ°ùædG  É¡fCÉH  á`«FÉHô¡μdG  á©°SGƒŸG  ±ô©`Jh

.(¬«àë«Ø°U) ¬`«aôW

 ™°SGƒe á©°SGƒe OGQÉØdG πãÁh .OGQÉØdG ≈ª°ùJh ,(âdƒa /Ωƒdƒc) IóMƒH á«FÉHô¡μdG á©°SGƒŸG ¢SÉ≤Jh

.âdƒa (1) ¬«àë«Ø°U ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ÉeóæY Ωƒdƒc (1) ÉgQGó≤e áæë°T ¿õàîj

.á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG øjõîJ ≈∏Y ™°SGƒŸG IQó≤d É k°SÉ«≤e á©°SGƒŸG ó©Jh

مثال (٣-١) 

 Ö°ùàcÉa ,âdƒa (12) É¡«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ájQÉ£H ™e π°Uh ,ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U hP ™°SGƒe

:Ωƒdƒc (6-10×6) ÉgQGó≤e áæë°T

 .™°SGƒŸG á©°SGƒe Ö°ùMG  1

 ?¬à©°SGƒeh ¬àæë°T øe πμd çóëj GPÉe .ÈcCG ó¡L ¥ôa äGP ájQÉ£H ™e ™°SGƒŸG π°Uh GPEG  2

.∂àHÉLEG öùa

:π◊G

 :ábÓ©dG øe á©°SGƒŸG Ö°ù–  1

6-10× 6``````````````````````
12  

 = ````````L  =  ¢S

.OGQÉa 6-10×0^5  =  ¢S

OGQÉahôμ«e 0^5  =  

.(  -`L) ≈æëæe :(3-3) πμ°ûdG

(âdƒa) `L

 =π«ŸG

(Ωƒdƒc)

`````````L
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مثال (٣-٢) 

 .¬àæë°Th ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U …P ™°SGƒe ó¡L ÚH ábÓ©∏d ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG (4-3) πμ°ûdG ÚÑj

:Ö°ùMG πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe

.™°SGƒŸG á©°SGƒe  1

.âdƒa (30) É¡«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ájQÉ£H  ™e π°Uh GPEG á«FÉ¡ædG ™°SGƒŸG áæë°T  2

:π◊G

:º«≤à°ùŸG §ÿG π«e øe á©°SGƒŸG ó‚  1

6-10× (0-3)````````````````````````````
(0-12)

 =  ¢S

 6-10 × 
1`````````
4

 =  

.OGQÉa 6-10 × 0^25  =  

 .OGQÉahôμ«e 0^25  =  ¢S

:¿EÉa ,áàHÉK á©°SGƒŸG ¿CG ÉÃ  2

 30 × 6-10× 0^25 = `L ¢S  = 

 Ωƒdƒc 6-10 × 7^5  =  

 Ωƒdƒchôμ«e 7^5  = 

(âdƒa) `L

(Ωƒdƒchôμ«e)

.(2-3) ∫Éãe :(4-3) πμ°ûdG

 ÉkjhÉ°ùe íÑ°ü«d ¬«àë«Ø°U ÚH ó¡÷G ¥ôa OGOõj ÈcCG ó¡L ¥ôa äGP ájQÉ£H ™e ™°SGƒŸG π°Uh óæY  2

 ‘ Ò¨àdG  ¿CG  …CG  ;ÈcCG  áæë°T  ™°SGƒŸG  ÜÉ°ùàcÉH  ∂dP ≥≤ëàjh  ,ájQÉ£ÑdG  ‘ôW ÚH ó¡÷G  ¥ôa

.(¢S) á©°SGƒŸG πã“ »àdGh áàHÉK Éª¡æ«H áÑ°ùædG ≈≤ÑJ å«ëH ,áæë°ûdG ‘ Ò¨J ¬∏HÉ≤j ó¡÷G

?ÚàjRGƒàŸG Úàë«Ø°üdG …P ™°SGƒŸG á©°SGƒe É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG »g Ée ;¿B’G ∫GDƒ°ùdGh
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 á`MÉ°ùe Ékfƒë°ûe É k©°SGƒe (5-3) πμ°ûdG ÚÑj

 π°üØjh ,(±) Éª¡æ«H ó©ÑdGh ,( ) ¬«àë«Ø°U øe πc

 áæë°Th ,( ) ¬«àë«Ø°U ióMEG áæë°T ,AGƒ¡dG Éª¡æ«H

.( -) iôNC’G áë«Ø°üdG

 Úàë«Ø°üdG áMÉ°ùe äOGR GPEÉa ,¬«àë«Ø°U »ë£°S ≈∏Y öûàæJ äÉæë°ûdG ¿EÉa ™°SGƒŸG øë°T óæY

 áMÉ°ùŸG  GP ™°SGƒŸG  ¿CG  èàæà°ùf  ∂dòHh  .áæë°ûdG  øe ÈcCG  á«ªc ÜÉ©«à°SG  ≈∏Y G kQOÉb  íÑ°üj  ™°SGƒŸG  ¿EÉa

.(±) Úàë«Ø°üdG ÚH ó©ÑdGh (`L) »FÉHô¡μdG ó¡÷G ;øe πc äÉÑãH ¬à©°SGƒe OGOõàa ,ÈcCG áæë°T ¿õàîj ÈcC’G

 ¿Éc GPEÉa ,(5-3) πμ°ûdG ‘ Éªc »FÉHô¡c ∫É› Éª¡æë°T ó©H ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH õ«◊G ‘ CÉ°ûæjh

 k’É› ó©j Úàë«Ø°üdG ÚH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG ¿EÉa Úàë«Ø°üdG OÉ©HCÉH áfQÉ≤e G vóL GkÒ¨°U Úàë«Ø°üdG ÚH ó©ÑdG

  .(± `e = `L) Úàë«Ø°üdG ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμjh ,(```````
ε  = `e) ábÓ©dÉH √QGó≤e ≈£©j É kª¶àæe

 ábÓ©dG ¿EÉa (ó¡÷G äÉÑK) É¡°ùØf ájQÉ£ÑdG AÉ≤H ™e ( ±```````
2

) ≈dEG (±) øe Úàë«Ø°üdG ÚH ó©ÑdG Ò¨J GPEÉa

 ¿Éc Ée »Ø©°V íÑ°üj ¿CG Öéj ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿CG ≈dEG Ò°ûJ (± `e = `L)

 ™°SGƒŸG ¿CG èàæà°ùf ∂dòHh ,¬«∏Y âfÉc Ée »Ø©°V íÑ°üJ ¿CG Öéj ¬«àë«Ø°U ≈∏Y áæë°ûdG ¿EÉa ¬«∏Yh ,¬«∏Y

 .(`L) »FÉHô¡μdG ó¡÷G äÉÑK ™e ¬à©°SGƒe OGOõàa ,¬«àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG πb GPEG ÈcCG áæë°T øjõîJ ≈∏Y G kQOÉb íÑ°üj

 ```````````
± `e

 = ````````L  =¢S :»JB’G ƒëædG ≈∏Y á©°SGƒŸG øY ÒÑ©àdG øμÁ ¬«∏Yh

 
ε``````````

± 
 =¢S                     :¿CG ó‚ ,(```````

ε  = `e) ¢†jƒ©àHh

 
 
ε``````````````

± 
 =¢S                          :¿EÉa ,(``````` = σ) ¢†jƒ©àHh

  :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©J ÚàjRGƒàŸG Úàë«Ø°üdG …P ™°SGƒŸG á©°SGƒe ¿EÉa ∂dòHh

 (2-3)  ................................................ 
 ε```````````

± 
 =¢S

 á«MÉª°ùdG ≈∏Yh ,á«°Sóæ¡dG √OÉ©HCG ≈∏Y óªà©J ™°SGƒŸG á©°SGƒe ¿CG á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG øe í°†àjh

 ádRÉ©dG IOÉŸG ¿ƒμJ …òdG ™°SGƒŸG ≈∏Y Éæà°SGQO öüà≤à°Sh ,¬«àë«Ø°U ÚH π°UÉØdG §°Sƒ∏d á«FÉHô¡μdG

 .ÆGôØdG hCG AGƒ¡dG ¬«àë«Ø°U ÚH

±
`e

.ÚàjRGƒàŸG Úàë«Ø°üdG hP ™°SGƒŸG :(5-3) πμ°ûdG
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مثال (٣-٣) 

 2Ω (4-10×2) Éª¡æe πc áMÉ°ùeh ,ºe(8^85) Éª¡æ«H áaÉ°ùŸG ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U hP ™°SGƒe

 .ájQÉ£ÑdG øY π°üa ºK ,É keÉ“ øë°T ≈àM âdƒa (20) É¡«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ájQÉ£H ™e π°Uh

.¬àæë°Th ™°SGƒŸG á©°SGƒe øe vÓc Ö°ùMG  1

 ¥ôah ¬àæë°Th ¬à©°SGƒe øe πc Ò¨àj ∞«μa ,∞°üædG ≈dEG ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG πb GPEG  2

  .¬«aôW ÚH ó¡÷G

:π◊G

:™°SGƒŸG á©°SGƒe   1
4-10× 2 × 12-10 × 8^85```````````````````````````````````````````````

3-10 × 8^85
 = 

 ε```````````
± 

 =  ¢S   

 OGQÉa 13-10 × 2  =  ¢S   

 :™°SGƒŸG áæë°T   

 20 × 13-10 × 2=   `L ¢S  =    

    .Ωƒdƒc 12-10 × 4  =    

:ájQÉ£ÑdG øY ∫ƒ°üØe ™°SGƒŸGh ,∞°üædG ≈dEG Úàë«Ø°üdG ÚH ó©ÑdG π≤j ÉeóæY 2

:¿CG …CG ,
 ε```````````

± 
 = ¢S :ábÓ©dG  ≥ah ¬«∏Y âfÉc Ée »Ø©°V á©°SGƒŸG íÑ°üJ   

.OGQÉa 13-10 × 4  =  ¢S   

 :¿CG …CG ,ájQÉ£ÑdG ™e ∫ƒ°Uƒe ÒZ ¬fC’ áàHÉK ™°SGƒŸG áæë°T ≈≤ÑJ   

.Ωƒdƒc 12-10 × 4  =    

:ábÓ©dG øe ™°SGƒŸG ó¡L Ö°ùëj   

```````¢S  =  ̀L   

âdƒa 10 = 
12-10 × 4`````````````````````````
13-10 × 4

 =  ̀L   

 ó¡÷G ¥ôa ¿EÉa ,áàHÉK áæë°ûdG AÉ≤H ™e ¬«∏Y âfÉc Ée »Ø©°V ≈dEG á©°SGƒŸG äOGR GPEG ¬fCG èàæà°ùf

.∞°üædG ≈dEG π≤j
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(1-3) á©LGôe

?OGQÉahôμ«e (3) …hÉ°ùJ ™°SGƒe á©°SGƒe ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  1

 ™°SGƒŸG Ö°ùàcÉa ,(`L) Éª¡æe πc ó¡L ,Ú∏KÉªàe ó¡L ¥ôa …Qó°üe ™e ¿ÉØ∏àfl ¿É©°SGƒe π°Uh  2

?Ú©°SGƒŸG á©°SGƒe ÚH áÑ°ùædG Ée .( 3)  áæë°T ÊÉãdG ™°SGƒŸG Ö°ùàcGh ,( ) áæë°T ∫hC’G

 ¿Éc Ée ±É©°VCG áKÓK ¬«àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG íÑ°UCG GPEG .ájQÉ£H ™e π°üàj ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U hP ™°SGƒe  3

 ∫ÉéŸGh ó¡÷G ¥ôah ,¬àæë°Th ,¬à©°SGƒe :øe πc Ò¨àj ∞«μa ,ájQÉ£ÑdÉH kÓ°üàe ¬FÉ≤H ™e ¬«∏Y

 .¬«aôW ÚH »FÉHô¡μdG

 ,Üƒ°SÉ◊G í«JÉØe áMƒd ‘ äÉ©°SGƒŸG Ωóîà°ùJ  4

 á≤Ñ£dG  ¿ƒμàJh  ,(6-3)  πμ°ûdG  ÚÑj  Éªc

 á`æ«d IOÉ`e øe ™`°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH á`dRÉ`©dG

 á©°SGƒŸ çóëj GPÉe í°Vh .•É¨°†fÓd á`∏HÉb

.ìÉàØŸG ≈∏Y §¨°†dG óæY ™°SGƒŸG

 á``aÉãμdG âfÉμa ,âdƒa (150) ó¡L ¥ôa Qó°üe ™e π°Uh ,ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U hP ™`°SGƒe  5

  .¬«àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG Ö°ùMG ,2º°S /Ωƒdƒc ƒfÉf (30) ¬«àë«Ø°U ≈∏Y á`æë°û∏d á`«ë£°ùdG

ìÉàØe

K

ácôëàe áë«Ø°U

áàHÉK áë«Ø°U
.(4) ∫GDƒ°S :(6-3) πμ°ûdG



66

الطاقة المختزنة في المواسع ذي الصفيحتين المتوازيتين

Energy Stored in a Paral le l-Plate CapacitorEnergy Stored in a Paral le l-Plate  Capacitor
2--3

 ?É¡fõàîj »àdG ábÉ£dG Qó°üe Éªa ,¬«a á«FÉHô¡c ábÉW øjõîJ »æ©j ™°SGƒŸG ‘ áæë°T øjõîJ ¿EG

 ?É¡Ñ°ùëf ∞«ch

 π≤æd kÓ¨°T ájQÉ£ÑdG ¬«a ∫òÑJ , k’hõ©e É keÉ¶f ¿Óμ°ûj Éª¡fEÉa ájQÉ£ÑdG ™e ™°SGƒŸG π°üàj ÉeóæY

 ,√ó¡L  ™e  Év«£N  OGOõJ  ™°SGƒŸG  ≈∏Y  áæë°ûdG  ¿CG  â°SQO  óbh  .™°SGƒŸG  »àë«Ø°U  ≈dEG  äÉæë°ûdG

 §°Sƒàe óæY ™°SGƒª∏d ( Δ) áæë°ûdG øe á«ªc áaÉ°VEG óæY ¬fCG ßM’ ,∂dP ÚÑj (7-3) πμ°ûdGh

 π∏¶ŸG  π«£à°ùŸG  áMÉ°ùe  ¿EÉa  ,(`L) √QGó≤e  ó¡L

 »∏μdG π¨°ûdG øe GkAõL πã“ πμ°ûdG ‘ ( Δ `L)

 ÉæÑ°ùM GPEÉa ,™°SGƒŸG øë°T ‘ ájQÉ£ÑdG ¬àdòH …òdG

 π¨°ûdG ÉæÑ°ùM ób ¿ƒμf ≈æëæŸG â– á«∏μdG áMÉ°ùŸG

 Gògh  .™°SGƒŸG  øë°ûd  ájQÉ£ÑdG  ¬àdòH  …òdG  »∏μdG

 »àë«Ø°U ÚH »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG  ‘ ¿õàîj  π¨°ûdG

:å«M ,á«FÉHô¡c ™°Vh ábÉW IQƒ°üH ™°SGƒŸG

 å∏ãŸG áMÉ°ùe =™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG

(3-3)  ................................................ `L  1`````
2

 = •

 :¿EÉa ,(`L ¢S = ) ¿CG ÉÃh

(4-3)  ................................................ 2`L ¢S 1`````
2

 = •

:¿CG ≈dEG π°UƒàdG øμÁ Éªc

(5-3)  ............................................... 
2

``````````
¢S

  1`````
2

 = •

 øe  ôNBG  πμ°T  ≈dEG  ™°SGƒŸG  ‘  áfõàîŸG  ábÉ£dG  ∫ƒëàJh

 ìÉÑ°üe πãe »FÉHô¡c RÉ¡éH ™°SGƒŸG ‘ôW π°Uh óæY ábÉ£dG

 πμ°ûdG  ‘  áæ«ÑŸG  IQGódG  ‘  ìÉàØŸG  ¥ÓZEG  óæ©a  ,»FÉHô¡c

 áë«Ø°üdG ≈dEG áÑLƒŸG áë«Ø°üdG øe äÉæë°ûdG ∑ôëàJ (8-3)

`L

`L

(Ωƒdƒc)

(âdƒa)

. ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG :(7-3) πμ°ûdG

ìÉÑ°üe

™°SGƒeìÉàØe

.™°SGƒŸG ≠jôØJ :(8-3) πμ°ûdG
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 ≈dEG ∫hDƒj ¿CG ≈dEG ¢übÉæàj ºK ,áæ«©e áª«≤H CGóÑj »FÉHô¡c QÉ«J IQGódG ‘ ôÁh ,ìÉÑ°üŸG ÈY áÑdÉ°ùdG

.™°SGƒŸG ≠jôØJ á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJh ,Iõ«Lh Ióe ìÉÑ°üŸG A»°†«a ;ôØ°üdG

مثال (٣-٤) 

 ,ºe (8^85) Éª¡æ«H ó©ÑdGh ,2º°S(25) ¬«àë«Ø°U øe πc áMÉ°ùe ÚàjRGƒàe Úàë«Ø°U hP ™°SGƒe

:âdƒa (100) √ó¡L íÑ°UCG ≈àM øë°T

.™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG Ö°ùMG  1

 .É¡°ùØf  ájQÉ£ÑdG  ™e  kÓ°üàe  ™°SGƒŸG  AÉ≤H  ™e  ,ºe(17^7) Úàë«Ø°üdG  ÚH  ó©ÑdG  íÑ°UCG  GPEG  2

 .™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG Ö°ùMÉa

:π◊G

 :ábÓ©dG øe á©°SGƒŸG Ö°ùëf  1

 ε```````````
± 

 =  ¢S 

.OGQÉa 12-10 × 2^5 = ¢S  
4-10× 25 × 12-10 × 8^85``````````````````````````````````````````````````

3-10 × 8^85
 =   

:ábÓ©dG ≥Ñ£f ábÉ£dG ÜÉ°ù◊

2`L ¢S 1```````
2

 =  • 

.∫ƒL 8-10 × 1^25 = •  2(100) × 12-10 × 2^5× 1```````
2

 =    

(
 ε```````````

± 
 = ¢S) :ábÓ©dG ≥ah á©°SGƒŸG π≤J Úàë«Ø°üdG ÚH ó©ÑdG OGOõj ÉeóæY  2

:¿CG …CG ;∞°üædG ≈dEG π≤J á©°SGƒŸG ¿EÉa ¬«∏Y âfÉc Ée »Ø©°V âëÑ°UCG (±) ¿C’h

 .OGQÉa 12-10 × 1^25  = ¢S

.ájQÉ£ÑdG ó¡L …hÉ°ùjh ÉkàHÉK ≈≤Ñj √ó¡L ¿EÉa ,ájQÉ£ÑdG ™e π°üàj ™°SGƒŸG ¿CG ÉÃh

:ábÉ£dG ÜÉ°ù◊h

2`L ¢S
1```````
2  =  •

 .∫ƒL 9-10× 6^25 = •    2(100) × 12-10× 1^25 × 
1```````
2  =   
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 ;ájQÉ£ÑdG ≈dEG ™°SGƒŸG áæë°T øe Aõ÷ ≠jôØJ çóëj ÉkàHÉK ™°SGƒŸG ó¡L AÉ≤H ™e á©°SGƒŸG π≤J ÉeóæY

 .¬«a áfõàîŸG ábÉ£dG π≤J ∂dòd

(2-3) á©LGôe

 OGQÉahôμ«e (4) ¬à©°SGƒe ÊÉãdGh ,âdƒa (20) √ó¡Lh  OGQÉahôμ«e (2) ∫hC’G á©°SGƒe ¿É©°SGƒe  1

 ?ÈcCG ábÉW ¿õàîj Ú©°SGƒŸG …CG .âdƒa (10) √ó¡Lh

 GPÉªa  ,¬«∏Y ¿Éc Ée  »Ø©°V ¬«àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG  íÑ°UCG  ºK  ,ájQÉ£ÑdG  øY π°üoa  ºK  øë o°T  ™°SGƒe  2

.∂àHÉLEG öùa ?¬«a áfõàîŸG ábÉ£∏d çóëj

 ,ÚàjRGƒàe  Úàë«Ø°U  hP  »FÉHô¡c  ™°SGƒe  3

 ,âdƒa  (8)  ó¡L  ¥ôa  Qó°üe  ™e  π°Uh

 ó¡L  ÚH  á``bÓ©dG  (9-3)  π`μ°ûdG  ÚÑjh

 .øë°ûdG  á`«∏ªY  AÉ`æKCG  ‘  ¬`àæë°Th  ™°SGƒŸG

:Ö°ùMG

.™°SGƒŸG á`©°SGƒe  CG

.âdƒa (2) ¬«àë«Ø°U ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ÉeóæY ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG  Ü

.âdƒa (12) ≈dEG √ó¡L ™aQ óæY ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG  `L

`L

(Ωƒdƒc hôμ«e)

(âdƒa)

.(3) ∫GDƒ°S :(9-3) πμ°ûdG
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توصيل المواسعات

Combinations of CapacitorsCombinations of Capacitors
3--3

 ≥«Ñ£J ‘ Ωõ∏j óbh ,Ú©e ó¡L ≈∏Y πª©Jh ,IOófi á©°SGƒe É¡d ¿ƒμJ å«ëH äÉ©°SGƒŸG ™æ°üJ

 áYƒª› π«°UƒàH áª«≤dG √òg ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁ òFóæY ;IôaGƒàe â°ù«d á©°SGƒª∏d IOófi áª«b Ée »∏ªY

 .Éª¡æ«H ™ª÷G hCG ,‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdGh ,…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG É¡æe ,IóY ≥FGô£H äÉ©°SGƒŸG øe

(Parallel Combination) …RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG (1-3-3)  

 á≤jô£dÉH  äÉ©°SGƒŸG  π«°UƒJ  ≈ª°ùj

 kÓ`«°UƒJ  ( CG/10-3)  πμ°ûdG  ‘  á`æ«ÑŸG

 á`≤jô£dG  √ò¡H π«°UƒàdGh ,…RGƒàdG  ≈∏Y

 ¬`«àë«Ø°üH  ∫ƒ°Uƒe  ™°SGƒe  πc  π©é`j

 .ájQÉ£ÑdG ™e IöTÉÑe

 IöTÉÑe øë°ûj ™°SGƒe πc ¿EÉa ;ájQÉ£ÑdG ™e IöTÉÑe IQƒ°üH π°üàj Ú©°SGƒŸG øe vÓc ¿CG ÉÃh

 ÉÑ°ùàcG ób ¿É©°SGƒŸG ¿ƒμj ÉgóæYh ,ájQÉ£ÑdG ó¡L ™e ™°SGƒe πc ó¡L ihÉ°ùàj ¿CG ≈dEG ,É¡æe

 áæë°ûdG Éªæ«H ó¡÷G ‘ ájhÉ°ùàe äÉ©°SGƒŸG ¿ƒμJ …RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG ‘ Gòd ;(
2

) ,(
1

) Úàæë°T

.äÉ©°SGƒŸG áæë°T ´ƒª› kájhÉ°ùe ¿ƒμJ á«∏μdG

 ¿EÉa (Ü/10-3) πμ°ûdG ßM’ ,É k©e ÉªgÒKCÉJ ¬d Ú©°SGƒÃ óMGh ™°SGƒe ∫GóÑà°SG ÉfOQCG GPEÉa

 »àæë°T  ´ƒª› …hÉ°ùJ  ¬àæë°Th ,ájQÉ£ÑdG  ó¡L ÉkjhÉ°ùe  √ó¡L ¿ƒμj  (
Ω
¢S)  ÅaÉμŸG  ™°SGƒŸG

 :¿CG …CG ;Ú©°SGƒŸG

á«∏μdG``````````````
`L

 = 
Ω
 ¢S

2
 +

1
 =  

á«∏μdG
 :¿EG å«Mh

                `L
2
¢S + `L

1
¢S =  ̀L

Ω
¢S :¿EÉa

2
¢S + 

1
¢S = 

Ω
¢S :ábÓ©dG íÑ°üJ (`L) QÉ°üàNÉHh

 …hÉ°ùJ É¡d áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG ¿EÉa …RGƒàdG ≈∏Y äÉ©°SGƒŸG øe áYƒª› π°Uh óæY ¬fCG »æ©j Gògh

1¢S2¢SΩ¢S
`L`L

.…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG :(10-3) πμ°ûdG

( CG )(Ü)
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(Series Combination)  ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG (2-3-3)  

 π«°UƒàdGh .‹GƒàdG ≈∏Y kÓ«°UƒJ (CG/11-3) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG á≤jô£dÉH äÉ©°SGƒŸG π«°UƒJ ≈ª°ùj

 áÑLƒe áæë°T Ö°ùàμJ ájQÉ£Ñ∏d ÖLƒŸG Ö£≤dÉH á∏°üàŸG ∫hC’G ™°SGƒŸG áë«Ø°U π©éj á≤jô£dG √ò¡H

 å◊ÉH É¡d á`∏`HÉ≤ŸG á`ë«Ø°üdG øë°ûàa ,( +)

 ÊÉ`ãdG  ™`°SGƒŸG  ÉeCG  ;( -) á`ÑdÉ`°S  á`æë`°ûH

 ÖdÉ°ùdG Ö£≤dÉH á∏°üàŸG ¬`àë«Ø°U Ö°ùàμ`àa

 áë«Ø°üdG øë°ûJh ( -) áÑdÉ°S áæë°T ájQÉ£Ñ∏d

.( +) áÑLƒe áæë°ûH å◊ÉH É¡d á∏HÉ≤ŸG

 (ájQÉ£ÑdG ó¡L) »∏μdG ó¡÷G Éªæ«H ,áæë°ûdG ‘ ájhÉ°ùàe äÉ©°SGƒŸG ¿ƒμJ ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG ádÉM ‘h

.äÉ©°SGƒŸG ó¡L  ´ƒª› ÉkjhÉ°ùe ¿ƒμj

 ¿EÉa (Ü/11-3) πμ°ûdG ßM’ ,É k©e ÉªgÒKCÉJ ¬d Ú©°SGƒÃ óMGh ™°SGƒe ∫GóÑà°SG ÉfOQCG GPEÉa

 …hÉ°ùJ »àdGh ájQÉ£ÑdG øe Ióªà°ùŸG á«∏μdG áæë°ûdG ájhÉ°ùe ¬àæë°T ¿ƒμJ (
Ω
¢S) ÅaÉμŸG ™°SGƒŸG

 :¿CG …CG ;Ú©°SGƒŸG …ó¡L ´ƒª› …hÉ°ùj √ó¡Lh ,Ú©°SGƒŸG øe …CG áæë°T

``````````
`L

 = 
Ω
 ¢S  

2
`L + 

1
`L  =

 ̀
L  :¿EG å«Mh

 `````````
2
¢S  + `````````

1
¢S  = ̀ ````````

Ω
¢S  :¿EÉa

1`````````
2
¢S  + 

1`````````
1
¢S  = 

1`````````
Ω
¢S  :ábÓ©dG íÑ°üJ ,( ) QÉ°üàNÉHh

 :É¡d áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG ¿ƒμJ ‹GƒàdG ≈∏Y äÉ©°SGƒŸG øe áYƒª› π°Uh óæY ¬fCG »æ©j Gògh

(7-3)  ............................................ ... + 
1`````````

3
¢S  + 

1`````````
2
¢S  + 

1`````````
1
¢S  = 1`````````

Ω
¢S

    :¿CG …CG ;äÉ©°SGƒŸG ∂∏àd …È÷G ´ƒªéŸG

(6-3 ) ............................................ ... + 
3 

¢S + 
2
¢S + 

1
¢S =

 Ω
¢S

1¢S

2¢S
`L

Ω¢S
`L

.‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG :(11-3) πμ°ûdG

( CG )(Ü)
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مثال (٣-٥) 

 ;âdƒa (30) ó¡L ¥ôa Qó°üe ™e Úà≤jô£H Ó°Uh OGQÉahôμ«e (6 =
2
¢S ,3 =

1
¢S ) ¿É©°SGƒe

 ‘ Éªc ‹GƒàdG ≈∏Y á«fÉãdG á≤jô£dGh ,( CG/12-3)  πμ°ûdG ‘ Éªc …RGƒàdG ≈∏Y ≈dhC’G á≤jô£dG

:á≤jôW πμd Ö°ùMG .(Ü /12-3) πμ°ûdG

  .áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG  1

.™°SGƒe πμd ó¡÷G ¥ôah áæë°ûdG  2

:π◊G

:…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG  

2
¢S + 

1
¢S  =  

Ω 
¢S  :áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG  1

.OGQÉahôμ«e 9 = 6 + 3  =
 Ω 
¢S    

.(
2
¢S)h (

1
¢S) øe πc á©°SGƒe øe ÈcCG ¬à©°SGƒe ÅaÉμŸG ™°SGƒŸG ¿CG ßM’   

( âdƒa 30=
 
`L = 

2
`L = 

1
`L) ¿EÉa ,…RGƒàdG ≈∏Y Ú©°SGƒŸG π«°UƒJ óæY  2

Ωƒdƒc 6-10×90 = 30× 6-10×3 =`L
1
¢S  =  

1
 :∫hC’G ™°SGƒŸG áæë°T   

.Ωƒdƒc 6-10×180 = 30× 6-10×6 =`L
2
¢S  =  

2
 :ÊÉãdG ™°SGƒŸG áæë°T    

:‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG  
1`````````

2
¢S  + 1`````````

1
¢S  =  

1`````````
Ω
¢S  :áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG  1

.OGQÉahôμ«e 2 = 
Ω
¢S , 1`````````

6  + 1`````````
3  =  

1`````````
Ω
¢S     

.(
2
¢S)h (

1
¢S) øe πc á©°SGƒe øe πbCG ÅaÉμŸG ™°SGƒŸG á©°SGƒe ¿CG ßM’   

(
á«∏μdG

 = 
2

 =
1

) ¿EÉa ,‹GƒàdG ≈∏Y Ú©°SGƒŸG π«°UƒJ óæY  2

Ωƒdƒc 6-10×60 = 30 × 6-10×2 = `L
Ω
¢S = 

á«∏μdG
 :á«∏μdG áæë°ûdG ÜÉ°ù◊   

 âdƒa 20 =  
6-10 × 60````````````````````````

6-10 × 3  =  ̀ ````````
1
¢S  = 

1
`L  :∫hC’G ™°SGƒŸG ó¡L   

.âdƒa 10 =  
6-10 × 60````````````````````````

6-10 × 6  =  `````````
2
¢S  = 

2
`L  :ÊÉãdG ™°SGƒŸG ó¡L   

`L

1¢S
1¢S

2¢S
2¢S

`L

.(5-3) ∫Éãe :(12-3) πμ°ûdG

( CG )(Ü)
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مثال (٣-٦) 

 á«FÉHô¡c IQGO øe GkAõL (CG/13-3) πμ°ûdG πãÁ

¿CG  âª∏Y  GPEG  ,äÉ©°SGƒe  áKÓK   ≈∏Y  …ƒàëj

 .âdƒa 20 = 
ÜCG  

`L ¿CGh ,âdƒa 8 = 
h `g 

`L

 :Ö°ùMÉa

 .(
2
 ¢S ,

1
¢S) Ú©°SGƒŸG øe πc ≈∏Y áæë°ûdG  1

                  .(
3
¢S) ™°SGƒŸG á©°SGƒe  2

:π◊G

 ó¡L ¥ôa …hÉ°ùjh ∫hC’G ™°SGƒŸG ó¡L ¥ôa …hÉ°ùj (h ,`g) Úà£≤ædG ÚH ó¡÷G ¥ôa  1

( âdƒa 8 = 
2
`L= 

1
`L) ÊÉãdG ™°SGƒŸG

Ωƒdƒc 6-10× 16  =  8 × 6-10× 2  =  
1
`L

1
¢S  =  

1
 :™°SGƒe πc ≈∏Y áæë°ûdG ÜÉ°ù◊

Ωƒdƒc 6-10× 32  =  8 × 6-10× 4  =  
2
`L

2 
¢S  =  

2  

  .(
2 1

¢S) ¬à©°SGƒe Éª¡H ÅaÉμe ™°SGƒe ∫GóÑà°SG øμÁh ,…RGƒàdG ≈∏Y ¿Ó°üàj (
2
¢S ,

1
¢S) ¿É©°SGƒŸG  2

:¿EÉa (Ü/13-3) πμ°ûdG ÚÑj Éªc ‹GƒàdG ≈∏Y (
2 1

¢S) ™e π°üàj (
3
¢S) ™°SGƒŸG ¿CG ÉÃh

2
 + 

1
 = 

21
 =  

3

.Ωƒdƒc 6-10 × 48 = 6-10×32 + 6-10 × 16  =
 3

3
`L + 

21
`L  = 

ÜCG 
`L 

3
`L + 8  =  20 

.âdƒa 12  =  
3
`L 

 :ábÓ©dG ≥Ñ£f (
3
¢S) á©°SGƒŸG ÜÉ°ù◊h

3`````````
3
`L  =  

3
¢S 

6-10 × 48``````````````````````
12

 =   

OGQÉa 6-10 × 4  =   

CGÜ `gh

Ü

=1¢SOGQÉahôμ«e2

=2¢SOGQÉahôμ«e4
3¢S

CG

3¢S21¢S

.(6-3) ∫Éãe :(13-3) πμ°ûdG

( CG )

(Ü)
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(3-3) á©LGôe

 ábÉ£dG QGó≤e ¿ƒμj (Ü , CG ) ÚàdÉ◊G øe …CG ‘ ,(14-3) πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e  1

 .∂àHÉLEG öùa ?ÈcCG áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG

 ‘ ájhÉ°ùàe É¡fCÉH É kª∏Y (15-3) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG äÉ©°SGƒŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG Ö°ùMG  2

.OGQÉahôμ«e (2) É¡æe πc á©°SGƒeh ,á©°SGƒŸG

`L

1¢S
1¢S

2¢S
2¢S

`L

1¢S 2¢S

3¢S 4¢S

CG

Ü

.(1) ∫GDƒ°S :(14-3) πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(15-3) πμ°ûdG

( CG )(Ü)
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المواسعات في التطبيقات العملية

Capacitors  in Practical  ApplicationsCapacitors  in Practical  Applications
4--3

 ,á«∏ª©dG  äÉ≤«Ñ£àdG  øe  ÒãμdG  ‘  äÉ©°SGƒŸG  Ωóîà°ùJ

 É k©°SGƒe (16-3) πμ°ûdG ÚÑj kÓãªa ,áØ∏àfl ∫Éμ°TCÉH ºª°üJh

 áfGƒ£°SCG  πμ°T  ≈∏Y  ÚaƒØ∏e  Ú∏°Uƒe  Ú£jöT  øe  ¿ƒμàj

 .ádRÉY IOÉe øe §jöT Éª¡æ«H π°üØj

 ∫ƒ°ü◊G  øe  ÉææμÁ  á≤jô£dG  √ò¡H  ™°SGƒŸG  º«ª°üJ  ¿EG

 π°üØJh  ,IÒÑc  ¬«àë«Ø°U  áMÉ°ùe  ºé◊G  Ò¨°U  ™°SGƒe  ≈∏Y

 øjõîJ ≈∏Y ™°SGƒŸG IQób IOÉjR »æ©j Ée ;IÒ¨°U áaÉ°ùe Éª¡æ«H

 GPEÉa ,áæë°ûdG øjõîJ ‘ ≈∏YCG óM ¬d ™°SGƒŸG ¿CG ’EG .áæë°ûdG

 »FÉHô¡c ≠jôØJ  çóëjh ,ó¡÷G  OGOõj  ó◊G  Gòg  ≈∏Y  äOGR

 ∞∏J ≈dEG …ODƒj Ée ;Úàë«Ø°üdG ÚH á∏°UÉØdG ádRÉ©dG IOÉŸG ÈY

 ó¡é∏d  ≈∏YC’G  ó◊G  ™°SGƒe  πc  ≈∏Y  Öàμj  ∂dòd  ,™°SGƒŸG

,(maximum working voltage)  ¬H  ™°SGƒŸG  π«°UƒJ  ìƒª°ùŸG

 ,âdƒa (25) ¬«∏Y Öàc ™°SGƒŸG ¿CG óŒ (17-3) πμ°ûdG πeCÉJ

 øμÁ »àdG ábÉ£∏d hCG áæë°û∏d ≈°übCG wóM óLƒj ¬`fCG »æ©j Gògh

  .™°SGƒŸG ‘ É¡æjõîJ

 ‘GôZƒ`JƒØdG ô`jƒ°üàdG á`dBG  ‘ ¢VÉ qeƒdG ìÉ`Ñ°üŸG IQGO äÉ©°SGƒª∏d á`«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£`àdG  øeh

 ,¢VÉ qeƒdG  ìÉÑ°üŸG  πªY CGóÑe í°Vƒj É k£«°ùH  É k££fl (18-3) πμ°ûdG  ÚÑjh ,(Flash Camera)

 ≈∏Y  §¨°†dG  óæYh  ,øë°ûdG  á«∏ªY  CGóÑJ  (ì)  ìÉàØŸG  ¥ÓZEÉH  ™°SGƒŸG  ™e  ájQÉ£ÑdG  π«°UƒJ  óæ©a

 ™°SGƒŸG áæë°ûd ≠jôØJ çóë«a ,(ì) ìÉàØŸG íàØjh (ìÉÑ°üŸG -™°SGƒŸG) IQGO ≥∏¨oJ π«¨°ûàdG ìÉàØe

 IÎa ‘ ìÉÑ°üŸG ‘ á«Fƒ°V ábÉW ≈dEG ∫ƒëàJh ,™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG QôëàJ …CG ,ìÉÑ°üŸG ‘

.Iõ«Lh á«æeR

 óMCG º«ª°üJ : (16-3) πμ°ûdG

.äÉ©°SGƒŸG

 øμÁ ó¡L ¥ôa ÈcCG :(17-3)πμ°ûdG

.äÉ©°SGƒŸG óMCG ‘ôW ÚH ¬∏«°UƒJ



75

.‘GôZƒJƒØdG ôjƒ°üàdG ádBG ‘ ¢VÉ qeƒdG ìÉÑ°üŸG IQGO ‘ ™°SGƒŸG ΩGóîà°SG :(18-3) πμ°ûdG

ä π«¨°ûàdG ìÉàØe(ì) ìÉàØŸG

™°SGƒe
ájQÉ£H

ä ¢VÉ qeƒdG ìÉÑ°üŸG

(4-3) á©LGôe

.™°SGƒŸG ‘ É¡æjõîJ øμÁ »àdG ábÉ£∏d ≈°übCG óM óLƒj :»JCÉj Ée öùa  1

 .âdƒaƒ∏«c (6) ó¡L ¥ôa ≈∏Y πª©j ,OGQÉahôμ«e (20) ¬à©°SGƒe ™°SGƒe ≈dEG ¢Sóæ¡e êÉàëj  2

 ,(âdƒa 600 ,OGQÉahôμ«e 200) É¡æe πc ≈∏Y Öàc á∏KÉªàŸG äÉ©°SGƒŸG øe áYƒª› ¬jódh

 ‹GƒàdG ≈∏Y É¡∏°Uh π¡a ,É k©e äÉ©°SGƒŸG √òg øe G kOóY π°Uh áHƒ∏£ŸG á©°SGƒŸG ≈∏Y π°üëj »μd

 .∂àHÉLEG öùa ?É¡eóîà°SG »àdG  äÉ©°SGƒŸG OóY Éeh  ?…RGƒàdG ≈∏Y ΩCG
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أسئلة الفصل الثالث

:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

 ÚH  ó¡÷G  ¥ôa  OGR  GPEG  ,(•)  ¬«a  áfõàîŸG  ábÉ£dGh  ,¿ƒë°ûe  ÚàjRGƒàe  Úàë«Ø°U  hP  ™°SGƒe  1

:íÑ°üJ ¬«a áfõàîŸG ábÉ£dG ¿EÉa ,¬«∏Y ¿Éc Ée ±É©°VCG áKÓK ≈dEG ¬«àë«Ø°U

• 1`````
9

 O  • 9 `L  •3 Ü  • 1`````
3

 CG

 ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG ,áMÉ°ùŸG ‘ ¿ÉjhÉ°ùàe ¿É©°SGƒe  2

 ™e Ó°Uh ,∫hC’G ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG  »Ø©°V ÊÉãdG

 ∫ÉéŸG ¿Éc GPEG ,(19-3) πμ°ûdG ô¶fG .‹GƒàdG ≈∏Y ájQÉ£H

 ÚH ∫ÉéŸG ¿EÉa (`e) ∫hC’G ™°SGƒŸG »àë«Ø°U ÚH  »FÉHô¡μdG

 :ÊÉãdG ™°SGƒŸG »àë«Ø°U

   `e4 O  ̀e2 `L  `e`````
2

 Ü  ̀e  CG

 ≈dEG  ¬«àë«Ø°U ÚH ó©ÑdG  OGR GPEG  ,(•) ¬«a  áfõàîŸG  ábÉ£dG  âfÉμa É¡æY π°üa ºK  ,ájQÉ£H á£°SGƒH  ™°SGƒe øë°T

.(4 ,3) ÚJô≤ØdG øY ÖLCG äÉeƒ∏©ŸG √ò¡H Ékæ«©à°ùeh ,¬«∏Y ¿Éc Ée »Ø©°V

 :»g ™°SGƒª∏d áàHÉK ≈≤ÑJ »àdG á«FÉjõ«ØdG á«ªμdG ¿EG  3

                   ábÉ£dG O  áæë°ûdG  `L  á©°SGƒŸG Ü  »FÉHô¡μdG ó¡÷G  CG

 :íÑ°üJ ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG ¿EG  4

 •4 O  •2 `L  • Ü  
•`````
2

 CG

 ‘ Ú©°SGƒŸG π«°UƒJ á≤jôW OóM ,ájQÉ£H ™e Údƒ°Uƒe Ú©°SGƒŸ ä’ÉM çÓK (20-3) πμ°ûdG ÚÑj  2

.ÖÑ°ùdG ¿É«H ™e ádÉM πc

.(2) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(19-3) πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(20-3) πμ°ûdG

±2 ±

1¢S2¢S

( CG )(Ü)(`L)
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 äÉ©°SGƒŸG  ¿CG  âª∏Y  GPEG  ,(O  ,`g)  Úà£≤ædG  ÚH  äÉ©°SGƒŸG  øe  áYƒª›  (21-3)  πμ°ûdG  ÚÑj  3

:Ö°ùMG ,âdƒa
 
(6 =

 OCG
`L)h OGQÉahôμ«e (3) É¡æe πc á©°SGƒeh ,á©°SGƒŸG ‘ ájhÉ°ùàe

.äÉ©°SGƒŸG áYƒªéŸ á«∏μdG áæë°ûdG  CG

.
O `g

`L Ü

 ,âdƒa (100) ó¡L Qó°üe ™e …RGƒàdG ≈∏Y Ó°Uh OGQÉahôμ«e (5 =
2
¢S ,25 =

1
¢S) ¿É©°SGƒe  4

 Éª¡∏«°UƒJ óæY É¡°ùØf ábÉ£dG ¿É©°SGƒŸG ¿õàîj ¿CG ÉfOQCG GPEG .(•) áYƒªéŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG âfÉμa

 ?∂dP ≥≤ëj …òdG Qó°üŸG ó¡L ¥ôa Éªa ,‹GƒàdG ≈∏Y

 áMÉ°ùe ÉØ©°V ÊÉãdG ™°SGƒŸG »àë«Ø°U áMÉ°ùe .ó¡L ¥ôa Qó°üe ™e ‹GƒàdG ≈∏Y ¿Ó°üàj ¿É©°SGƒe  5

 áfõàîŸG ábÉ£dG âfÉc GPEG . mhÉ°ùàe Ú©°SGƒŸG øe πc »àë«Ø°U ÚH ó©ÑdGh ,∫hC’G ™°SGƒŸG »àë«Ø°U

 .ÊÉãdG ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG QGó≤e Ö°ùMÉa ∫ƒL (3-1 0×6) ∫hC’G ™°SGƒŸG ‘

.(¢S5 = 
3
¢S ,¢S = 

2
¢S ,¢S 3= 

1
¢S) áKÓãdG äÉ©°SGƒŸG á©°SGƒe âfÉc GPEG  (22-3) πμ°ûdG ‘  6

    

.(¢S) ád’óH áYƒªéª∏d áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG óL  CG

.Év«dRÉæJ É¡àæë°ûd É k≤ah äÉ©°SGƒŸG √òg ÖJQ Ü

O CG

1¢S

2¢S

3¢S

4¢S

`g
5¢S

`L

1¢S

2¢S
3¢S

.(3) ∫GDƒ°S :(21-3) πμ°ûdG

.(6) ∫GDƒ°S :(22-3) πμ°ûdG



78

 (áæë°ûdG–ó¡÷G) ≈æëæe πãÁ (23-3)πμ°ûdGh ,äÉ©°SGƒe áKÓãd á«°Sóæ¡dG OÉ©HC’G »JB’G ∫hó÷G ÚÑj  7

 .¬Ñ°SÉæj …òdG ≈æëæŸG ™°SGƒe πμd OóM .äÉ©°SGƒŸG √ò¡d

 ™°SGƒŸGIóMGƒdG áë«Ø°üdG áMÉ°ùeÚàë«Ø°üdG ÚH ó©ÑdG≈æëæŸG õeQ

1±

22±

3±2

 ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿CG âÑKCG .(±)Éª¡æ«H ó©ÑdGh ( ) ¬«àë«Ø°U øe πc áMÉ°ùeh ,( ) ¬àæë°T ™°SGƒe  8

    
±`````````````
ε

 = `L :ábÓ©dÉH ≈£©j (`L) Úàë«Ø°üdG

 ¥ôah ,∫ƒL (6-10×144) áKÓãdG äÉ©°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG âfÉc GPEG  (24-3) πμ°ûdG ‘  9

:Ö°ùMÉa âdƒa (12) ájQÉ£ÑdG ‘ôW ÚH ó¡÷G

.∫hC’G ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG  CG

 .ÊÉãdG ™°SGƒŸG á©°SGƒe  Ü

OGQÉahôμ«e3 =1¢S

OGQÉahôμ«e5 =3¢S
âdƒa12 = `L

2¢S

`L

`g

h
∫

(Ωƒdƒc hôμ«e)

(âdƒa)
.(7) ∫GDƒ°S :(23-3) πμ°ûdG

.(9) ∫GDƒ°S :(24-3) πμ°ûdG
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™`°SGƒŸG  ‘  áfõàîŸG  á`æë°ûdG  âfÉc  GPEGh  ,(25-3)  πμ°ûdG  ‘  á`àÑãŸG  äÉfÉ`«ÑdG  ≈∏Y  G kóªà©e  10

:»JCÉj ÉªY ÖLCG .Ωƒdƒchôμ«e (30) …hÉ°ùJ (OGQÉahôμ«e 5)

.¬Ñ°SÉæj ÉÃ ∫hó÷G ‘ äÉZGôØdG CÓeG  CG

(OGQÉahôμ«e) ¢S(Ωƒdƒchôμ«e) (âdƒa) `L(∫ƒLhôμ«e) •

530

10

25

:Ö°ùMG .¬dÉªcEG ó©H ≥HÉ°ùdG ∫hó÷G ‘ IOQGƒdG äÉfÉ«ÑdÉH Ékæ«©à°ùe  Ü

.Qó°üŸG ó¡L ¥ôa  

.äÉ©°SGƒŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG á©°SGƒŸG  

.IQGódG ‘ á«∏μdG áæë°ûdG  

.äÉ©°SGƒŸG áYƒª› ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG  

OGQÉahôμ«e25

OGQÉahôμ«e5

OGQÉahôμ«e10

.(10) ∫GDƒ°S :(25-3) πμ°ûdG
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öTÉÑŸG QÉ«àdG äGQGOh »FÉHô¡μdG QÉ«àdG

Electric Current and Direct Current CircuitsElectric Current and Direct Current Circuits

AÉHô¡μdG :≈dhC’G IóMƒdG

™HGôdG™HGôdG π°üØdG π°üØdG

في هذا الفصل 
(1-4)

 .»FÉHô¡μdG QÉ«àdG

(2-4)

 .ΩhCG ¿ƒfÉbh á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG

(3-4)

.á«FÉHô¡μdG äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ

(4-4)

.á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG

(5-4)

.á«FÉHô¡μdG IQó≤dG

(6-4)

.á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG ádOÉ©e

(7-4)

.±ƒ°TÒc ÉJóYÉbh á«FÉHô¡μdG äGQGódG

 ¢SQóJ  »àdG  áª¡ŸG  äÉYƒ°VƒŸG  øe  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  ó©oj

 º∏Y CGóH óbh .á©°SGh á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J øe ¬d ÉŸ ,√òg ÉæeÉjCG ‘

 ôNGhCG  ‘  É keó≤J  ó¡°ûj  (»FÉHô¡μdG  QÉ«àdG)  ácôëàŸG  AÉHô¡μdG

 ∫É›  ‘  ÒÑc  Qƒ£J  ≈dEG  iOCG  …òdG  ôeC’G  ,öûY  ™°SÉàdG  ¿ô≤dG

 (...äGódƒŸGh  äÉjQÉ£ÑdG)  á«FÉHô¡μdG  ábÉ£∏d  QOÉ°üe  áYÉæ°U

 IÒãc  ä’É›  ‘  É¡eGóîà°SG  CGóHh  ,»FÉHô¡μdG  QÉ«àdÉH  ÉfOhõJ

 .áYÉæ°üdGh  ä’É°üJ’Gh  IAÉ°VE’Gh  áÄaóàdGh  äÓ°UGƒŸG  É¡æe

 Éeh ?á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dGh »FÉHô¡μdG QÉ«àdÉH Oƒ°ü≤ŸG Éªa

?á«FÉHô¡μdG äGQGódG ºμ– »àdG ÚfGƒ≤dG

 ∂à°SGQO ó©H É¡æY áHÉLE’G øe øμªàà°S ÉgÒZh á∏Ä°SC’G √òg

.π°üØdG Gòg

 , kÓ«d  í«HÉ°üŸÉH  ¿ÉªY  áæjóe  AÉ°†J

 á«FÉHô¡μdG äGQGódG ‘ í«HÉ°üŸG π°UƒJh

 ó¡÷G  ¥ôØd  Qó°üe  ™e  …RGƒàdG  ≈∏Y

 ÈY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ôª«a ,»FÉHô¡μdG

 á«FÉHô¡μdG  ábÉ£dG  kÓbÉf  í«HÉ°üŸG  √òg

.ájQGôMh á«Fƒ°V ábÉW ≈dEG É¡dƒëàd ,É¡d
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:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

 ,á«FÉHô¡μdG IQó≤dG ,á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ,á«bÉ«°ùf’G áYöùdG ,»FÉHô¡μdG QÉ«àdG :º«gÉØŸÉH Oƒ°ü≤ŸG í°VƒJ  

.Év«°VÉjQ É¡æ«H äÉbÓ©dG øY È©Jh ,É¡°SÉ«b äGóMh ôcòJh

.äÉehÉ≤ŸÉH á≤∏©àŸG πFÉ°ùŸG π◊ ΩhCG ¿ƒfÉb ≥Ñ£Jh ,á«ehC’G ÒZh á«ehC’G äÉehÉ≤ŸG ÚH õq«“  

.π°UƒŸ á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG èàæà°ùJ  

.á«FÉHô¡μdG á«ehÉ≤ŸGh á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG »eƒ¡Øe ÚH õq«“  

.á«°VÉjQ ábÓ©H É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dGh π°UƒŸG áehÉ≤e ÚH §HôJ  

.É¡«a ó¡÷G äGÒ¨J ™ÑààH á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG ádOÉ©e ≈dEG π°UƒàJ  

.á£«°ùH á«FÉHô¡c IQGO ∫ÓN ó¡÷G äGÒ¨àH á≤∏©àe á«fÉ«H É keƒ°SQ π∏–  

.±ƒ°TÒc »JóYÉb ≈dEG π°Uƒà∏d ábÉ£dGh áæë°ûdG ßØM ÊƒfÉ≤H ∂àaô©e ∞XƒJ  

.±ƒ°TÒc »JóYÉb øe Év«∏ªY ≥≤ëàJ  

.(¿ÉJhôY ,IhôY) á«HÉ°ùM πFÉ°ùe πM ‘ á«FÉHô¡μdG äGQGódÉH á°UÉÿG äÉbÓ©dGh ÚfGƒ≤dG ≥Ñ£J  
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التيار الكهربائي
Electric CurrentElectric Current

1--4

 á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG ácôM øY CÉ°ûæj ,É¡«a »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe óæY á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G πª©J

 äÉæë°ûdG  âfÉc  AGƒ°Sh  ,√ÈY  ∫É≤àf’ÉH  á«FÉHô¡μdG  äÉæë°û∏d  íª°ùj  §°Sh  ÈY  óMGh  √ÉŒÉH

 »àdG äÓ°UƒŸG ∫hÉæàæ°S ¢SQódG Gòg ‘h .áæë°ûdG äÓbÉf ≈ª°ùJ É¡fEÉa áÑdÉ°S hCG áÑLƒe ácôëàŸG

 .É¡©«ªL äGõ∏ØdGh  á°†ØdGh  ¢SÉëædG  πãe  ,Iô◊G  äÉfhÎμdE’G  »g  É¡«a  áæë°ûdG  äÓbÉf  ¿ƒμJ

 G kQGó≤e áØ∏àfl äÉYöùH á«FGƒ°ûY ácôM ádÉM ‘ IôM äÉfhÎμdEG ≈∏Y äÓ°UƒŸG √òg …ƒà– PEG

 …CG  È©J  »àdG  Iô◊G äÉfhÎμdE’G  OóY §°Sƒàe ¿C’ ;ôØ°U äÉYöùdG  √òg ∫ó©e ¿CG  ’EG  ,É kgÉŒGh

 Gòμgh ,¢ùcÉ©ŸG √ÉŒ’ÉH √È©J »àdG äÉfhÎμdE’G OóY §°Sƒàe …hÉ°ùj Ée √ÉŒÉH π°UƒŸG øe  ™£≤e

.á«FGƒ°û©dG ácô◊G øY »FÉHô¡c QÉ«J èàæj ’

 …ODƒj »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôa ¬«aôW ÚH CÉ°ûæj ±ƒ°ùa ájQÉ£H ™e π°UƒŸG ÉaôW π°Uh GPEG ÉeCG

 á«FÉHô¡c Iƒ≤H ôKCÉàJ  áæë°T …CG  ¿EÉa É k≤HÉ°S â°SQO Éªch .π°UƒŸG πNGO »FÉHô¡c ∫É› ó«dƒJ ≈dEG

 ≈dEG …ODƒJ á«FÉHô¡c Iƒ≤H π°UƒŸG ‘ Iô◊G äÉfhÎμdE’G ôKCÉàà°S Gòd ,»FÉHô¡c ∫É› ‘ â©bh GPEG

.Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πμ°ûoJ óMGh √ÉŒG ‘ á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG ácôMh .óMGh √ÉŒG ‘ É¡YÉaófG

.øeõdG IóMh ‘ π°UƒŸG ™£≤e È©J »àdG áæë°ûdG á«ªc ¬fCG π°Uƒe …CG ÈY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ±ô©ojh

 :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH (Average Electric Current) »FÉHô¡μdG QÉ«àdG §°Sƒàe øY Év«°VÉjQ È©ojh

(1-4)  .....................................................................  
Δ```````````

R Δ
 = 

 ‘  π°UƒŸG ™£≤e È©J »àdG  áæë°ûdG  á«ªc ( Δ)h ,»FÉHô¡μdG QÉ«àdG  §°Sƒàe :( ) å«M

 .RΔ á«æeõdG IÎØdG

  ,ÒÑeCG  ≈ª°ùoJh  (á«fÉK/Ωƒdƒc)  IóMƒH  äGóMƒ∏d  »ŸÉ©dG  ΩÉ¶ædG  ‘  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  ¢SÉ≤jh

 Ωƒdƒc (1) ÉgQGó≤e áæë°T π°UƒŸG Gòg ™£≤e È©j ÉeóæY π°Uƒe ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¬fCÉH ÒÑeC’G ±ô©jh

.IóMGh á«fÉK ‘

   ,áÑLƒŸG  äÉæë°ûdG  ácôM  √ÉŒÉH  π°UƒŸG  ‘  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  √ÉŒG  ¿ƒμj  ¿CG  í∏£°UG  óbh

.äÉfhÎμdE’G ácôM √ÉŒG ¢ùμ©Hh



83

 π°UƒŸG äGQP ™eh É k°†©H É¡°†©H ™e Iô◊G äÉfhÎμdE’G Ωó£°üJ π°UƒŸG πNGO É¡àcôM AÉæKCG ‘

 äÉfhÎμdE’G ´qöùj »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG OƒLh ¿CG ’EG  ,É¡àYöS π≤Jh á«cô◊G É¡àbÉW øe GkAõL ó≤Øàa

 ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ¢ùμ©H  É¡àcôM  äÉfhÎμdE’G  πªμàa  ,É¡«a  IôKDƒŸG  á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  √ÉŒÉH  ójóL  øe

 äÉfhÎμdE’G ¿EÉa äÉeOÉ°üàdG √ò¡d áé«àfh .»FÉHô¡μdG

 ,áLô©àe  äGQÉ°ùe  ∂∏°ùJh  áJhÉØàe  äÉYöùH  ∑ôëàJ

 ácô◊ êô©àŸG QÉ°ùª∏d É kLPƒ‰ (1-4) πμ°ûdG ÚÑojh

 äÉfhÎμdE’G áYöS §°Sƒàe ≈ª°ùjh .äÉfhÎμdE’G óMCG

 »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©H ¥É°ùæJ ÉeóæY π°UƒŸG πNGO Iô◊G

. (Drift Velocity)  á«bÉ«°ùf’G áYöùdG É¡«a ôKDƒŸG

e

`e

`L
 ácô◊ êô©àŸG QÉ°ùª∏d êPƒ‰ :(1-4) πμ°ûdG

.äÉfhÎμdE’G óMCG

 äÉfhÎμdEÓd á«bÉ«°ùf’G áYöùdGh π°UƒŸG ‘ ôÁ …òdG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ÚH ábÓ©dG í«°Vƒàdh

 π°Uƒe ™£≤e ‘ äÉfhÎμdE’G ácôM ¢SQóæ°S ,IQGô◊G áLQO äÉÑK óæY π°UƒŸG Gòg ‘ Iô◊G

.(2-4) πμ°ûdG ‘ Éªc (∫Δ   =ìΔ) ¬ªéM ¿ƒμ«a ,(
 

) ¬àMÉ°ùeh (∫Δ) ¬dƒW

 IOÉª∏d  âHÉK  ƒgh  ( n¿)  õeôdÉH  π°UƒŸG  øe  Ωƒé◊G  IóMh  ‘  Iô◊G  äÉfhÎμdE’G  Oó©d  õeôj

 ºé◊G Gòg È©j …òdG »∏μdG Iô◊G äÉfhÎμdE’G OóY ¿EÉa ∂dòHh ,IQGô◊G áLQO äÉÑK óæY IóMGƒdG

.∫Δ  n¿ = ¿ :¿CG …CG ,(ìΔ n¿ = ¿) å«M ;(¿) π°UƒŸG øe

 ‘ π°UƒŸG øe ºé◊G Gòg È©J »àdG áæë°ûdG á«ªc ¿ƒμàa

e  
¿ = Δ :(RΔ) á«æeR IÎa

e  
∫Δ  n¿ = Δ :íÑ°üJ áæë°ûdG á«ªc ¿EÉa ,(¿) ¢†jƒ©àHh

:¿CG ó‚ (RΔ) á«æeõdG IÎØdG ≈∏Y á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG ‘ôW áª°ù≤Hh

∫Δ```````````
RΔ

 
e

  n¿ = ä = Δ```````````
R Δ

 ¿EÉa  ;(´)äÉfhÎμdEÓd  á«bÉ«°ùf’G  áYöùdG  :( ∫Δ`````````
RΔ

)  å«M

:á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©oj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG

(2-4)  ............................................................ ´
 e

  n¿ =ä

∫

( ´) á«bÉ«°ùf’G áYöùdG

 QÉ«J ¬«a ôÁ π°Uƒe ™£≤e :(2-4)πμ°ûdG

.»FÉHô¡c



84

 ¿EÉa  ;G vóL  ÒÑc  ájõ∏ØdG  äÓ°UƒŸG  ‘  ( n¿)  Ωƒé◊G  IóMh  ‘  Iô◊G  äÉfhÎμdE’G  OóY  ¿CG  ÉÃh

 äGÎe »∏e á©°†H ió©àJ ’ IÒ¨°U ¿ƒμJ ájõ∏ØdG äÓ°UƒŸG ‘ Iô◊G äÉfhÎμdEÓd á«bÉ«°ùf’G áYöùdG

 öüæ©dG äGQP ™eh ¢†©H ™e É¡°†©H äÉfhÎμdE’G ÚH äÉeOÉ°üàdG øe πFÉ¡dG Oó©dG ÖÑ°ùH ;á«fÉãdG ‘

 ábÉ£dG √òg π≤àæàa äÉeOÉ°üàdG √òg π©ØH á«cô◊G É¡àbÉW øe GkAõL äÉfhÎμdE’G ó≤ØJ å«M .É¡d πbÉædG

.π°UƒŸG IQGôM áLQO ´ÉØJQGh õ∏ØdG äGQP äGRGõàgG ´É°ùJG IOÉjR ≈dEG …ODƒj Ée õ∏ØdG äGQP ≈dEG

مثال (٤-١) 

 OóY ¿CG âª∏Y GPEG ,2ºe (0^3) ¬©£≤e áMÉ°ùe π°Uƒe ‘ ÒÑeCG (4^8) √QGó≤e »FÉHô¡c QÉ«J ôÁ

 :Ö°ùMÉa  3Ω/¿hÎμdEG (2810 × 10) …hÉ°ùJ π°UƒŸG øe Ωƒé◊G IóMh ‘ Iô◊G äÉfhÎμdE’G

.π°UƒŸG Gòg ‘ Iô◊G äÉfhÎμdEÓd á«bÉ«°ùf’G áYöùdG  1

.¿GƒK (10) √QGó≤e øeR ‘ π°UƒŸG ™£≤e È©J »àdG äÉfhÎμdE’G OóY  2

:π◊G

´ 
e

  n¿  =  ä  1

ä```````````````

e
  n¿

 =  ́  

4^8```````````````````````````````````````````````````````````````````````````
19-10× 1^6 × 6-10× 0^3 × 2810 × 10

 =   

 .ç/ºe1 = ç/Ω 3-10×1  =  ́  

Δ```````````
R Δ

 =  ä  2

Ωƒdƒc 48 = Δ    
Δ```````````

10
 =  4^8  

  
e 

 ¿  =  Δ  

.¿hÎμdEG 2010 ×3  = 
48`````````````````````````

19-10× 1^6
 = 

Δ```````````
e 

 =  ¿   
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(1-4) á©LGôe

.á«bÉ«°ùf’G áYöùdGh ,ÒÑeC’Gh ,»FÉHô¡μdG QÉ«àdG :øe πμH Oƒ°ü≤ŸG í°Vh  1

?ÒÑeCG (6) …hÉ°ùj π°Uƒe ‘ ôÁ …òdG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  2

 ‘ äGÎe »∏e á©°†H ió©àJ ’ IÒ¨°U äGõ∏ØdG ‘ Iô◊G äÉfhÎμdEÓd á«bÉ«°ùf’G áYöùdG :öùa  3

.IóMGƒdG á«fÉãdG

:¬«a »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe óæY »JCÉj É‡ πc ‘ π°UƒŸG πNGO çó– »àdG äÉeOÉ°üàdG ôKCG í°Vh  4

.äÉfhÎμdE’G ácôM  CG

.π°UƒŸG äGQP Ü

 .π°UƒŸG IQGôM áLQO `L
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المقاومة الكهربائية وقانون أوم
Electric Resistance and OhmElectric Resistance and Ohm,,s Laws Law

2--4

 ¥ôa ¿CG q’EG ,¬«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ±ÓàN’ É k©ÑJ π°Uƒe ‘ ôÁ …òdG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ∞∏àîj

 OGƒŸG  ∞∏àîJ  å«M .π°UƒŸG  ‘ »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  áª«b  Oóëj  …òdG  ó«MƒdG  πeÉ©dG  ¢ù«d  ó¡÷G

 ¬LGƒJ π°UƒŸG πNGO É¡àcôM AÉæKCG ‘ äÉfhÎμdE’Éa ,»FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôªd É¡à«∏HÉb ‘ á∏°UƒŸG

 ácôM ábÉYEG  ≈∏Y ≥∏£ojh  ,É¡àcôM ≥«©j  Ée  ;π°UƒŸG  äGQP ™eh É k°†©H  É¡°†©H  ™e IóY äÉeOÉ°üJ

.(Electric Resistance) á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG ¬«a »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe óæY π°UƒŸG ‘ Iô◊G äÉfhÎμdE’G

 ≈dEG (`LΔ) ¬«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa áÑ°ùf OÉéjEÉH (Ω) π°UƒŸ á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG ÜÉ°ùM øμÁh

:á«JB’G ábÓ©dG ≥ah ,(äΔ) ¬«a ôÁ …òdG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG

(3-4) ..................................................................... 
`LΔ```````````
äΔ

 = Ω

 äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG ≥ahh ,ÒÑeCG/âdƒa IóMƒH ¢SÉ≤J áehÉ≤ŸG ¿CG (3-4) ábÓ©dG øe ó‚

 QÉ«J ¬«a ôÁ π°Uƒe áehÉ≤e ¬fCÉH ΩhC’G ±ô©ojh .(Ω) u»æ«JÓdG õeôdÉH É¡d õeôojh ,ΩhCG IóMƒdG √òg ≈ª°ùJ

.âdƒa (1) ¬«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ÉeóæY ,ÒÑeCG (1) √QGó≤e

 ΩhCG ⁄É©dG óLh ,áØ∏àfl ájõ∏a äÉehÉ≤Ÿ »FÉHô¡μdG QÉ«àdGh ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©dG á°SGQO óæY

 äÉÑK ™e áàHÉK ≈≤ÑJ É¡«a QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈dEG áehÉ≤e πc ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa áÑ°ùf ¿CG Év«ÑjôŒ

 ≈∏Y ¢üæj …òdG  (Ohm’s Law)  ΩhCG  ¿ƒfÉ≤H  ±ô oY ¿ƒ`fÉ≤H á`é«àædG  √òg ÆÉ°Uh ,É¡JQGôM áLQO

 ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj …õ∏a π°Uƒe ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿CG{

 ≈ª°ùoJh  ,z¬JQGôM  áLQO  äÉÑK  óæY  ¬«aôW  ÚH  ó¡÷G  ¥ôa

 ¿ƒfÉb  É¡«∏Y  ≥Ñ£æj  »àdG  á`jõ∏ØdG  äÓ°UƒŸG  á`ehÉ≤e

 ábÓ©dG í°Vƒj (3-4) πμ°ûdGh ,á«ehCG  äÉehÉ≤e   ΩhCG

 √òg  ‘  »FÉHô¡μdG  QÉ`«àdGh  ó¡÷G  ¥ôa  ÚH  á«£ÿG

 ,âHÉK πμ°ûdG ‘ ≈æëæŸG π«e ¿CG ß``M’ .äÉehÉ≤ŸG

 .áàHÉK áehÉ≤ŸG ¿ƒμJ ¬«∏Yh ,Ω = `LΔ```````````
äΔ  =π«ŸG :å«M

ä(ÒÑeCG)

`L(âdƒa)

 QÉ«àdGh ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©dG :(3-4)πμ°ûdG

.á«ehC’G äÉehÉ≤ŸG ‘ »FÉHô¡μdG
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 ≈dEG É¡«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa áÑ°ùf ¿ƒμJ iôNCG äÉehÉ≤e óLƒJ

 ≈∏Y »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ò¨àj PEG ,áàHÉK ÒZ É¡«a QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG

 äÉehÉ≤e äÉehÉ≤ŸG √òg ≈ª°ùoJh ,ó¡÷G ¥ôa Ò¨àH »£N ÒZ ƒëf

 ÒZ  ábÓ©dG  ≈∏Y  á∏ãeC’G  óMCG  í°Vƒj  (4-4)  πμ°ûdGh  ,á«ehCG  ’

 ,äÉehÉ≤ŸG √òg ióME’ »FÉHô¡μdG QÉ«àdGh ó¡÷G ¥ôa ÚH á«£ÿG

 √ÉÑ°TCG  áehÉ≤e πãe IÒ¨àe áehÉ≤ŸG  ¿CG  …CG  âHÉK  ÒZ π«ŸG  ¿ƒμj PEG

 .á«ehC’G äÉehÉ≤ŸG ≈∏Y Éæà°SGQO  öüà≤à°Sh .äÓ°UƒŸG

 QÉ«àdG  áª«b  ‘ ºμëà∏d  á«FÉHô¡μdG  äGQGódGh Iõ¡LC’G  ‘ ÒÑc πμ°ûH  äÉehÉ≤ŸG  Ωóîà°ùJh

 Iõ¡LC’G ¢†©H ájÉª◊h ,É¡«a QÉŸG »FÉHô¡μdG

 äÉehÉ≤ŸG  É keGóîà°SG  ÉgÌcCGh  ,∞∏àdG  øe

 πμ°ûdG  É¡æ«Ñj  »àdG  á`«fƒHôμdG  á`«FÉHô¡μdG

 ¿Gƒ`dCÉ`H äÉehÉ`≤`ŸG √ò`g õ«ª`à`Jh ,(5-4)

 áaô© ne É¡dÓN øe øμÁ Ú©e Ö«JôJh áæ«©e

 É¡æe Ö°SÉæŸG QÉ«àNG ºà«d ;áehÉ≤e πc QGó≤e

.ΩGóîà°S’G ó`æY

 É¡æeh ,( )õeôdÉH á«FÉHô¡μdG IQGódG ‘ ¬d õeôjh QGó≤ŸG ‘ âHÉK ƒg Ée äÉehÉ≤ŸG øeh

.( )õeôdÉH ¬d õeôojh (äÉà°SƒjQ) á«FÉHô¡μdG IQGódG ‘ √QGó≤e Ò«¨J øμ oÁ Ée

 ∑Ó°SCG  øe  ™æ°üJh  ,ájõ∏ØdG  äÉehÉ≤ŸG  ;á«FÉHô¡μdG  äGQGódG  ‘  áeóîà°ùŸG  äÉehÉ≤ŸG  øeh

 ¬àehÉ≤e ‘ ôKDƒj (∫) π°UƒŸG ∫ƒW ¿CG â°SQO óbh ,IOÉŸG ´ƒfh ,™£≤ŸG áMÉ°ùeh ∫ƒ£dG ‘ ∞∏àîJ

 ™e  ¬«a  Iô◊G  äÉfhÎμdE’G  äÉeOÉ°üJ  çhóM  á°Uôa  äOGR  π°UƒŸG  ∫ƒW  OGR  Éª∏μa  ;á«FÉHô¡μdG

 áehÉ≤e π≤J Éªæ«H .(∫ α Ω) ¿CG …CG ;á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG OGOõJ ¬«∏Yh ,π°UƒŸG äGQP ™eh É k°†©H É¡°†©H

 ,( 1`````  α  Ω)  ¿CG  …CG  ;äÉeOÉ°üàdG  çhóM  ∫ó©e  π≤j  PEG  ;(
 

)  ¬©£≤e  áMÉ°ùe  IOÉjR  óæY  π°UƒŸG

 øμÁ ≥Ñ°S Ée ≈∏Y AÉæHh .π°UƒŸG É¡æe ™æ°üj »àdG IOÉŸG ´ƒf ±ÓàNÉH á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG ∞∏àîJh

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≥ah á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG ÜÉ°ùM

`L

ä(ÒÑeCG)

(âdƒa)

.á«fƒHôμdG á«FÉHô¡μdG äÉehÉ≤ŸG (5-4)πμ°ûdG

 ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©dG:(4-4)πμ°ûdG

.á«ehCGÓdG äÉehÉ≤ŸG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdGh
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(4-4) ..................................................................... 
∫ρ

````````` = Ω

 Ò¨àJ É¡fC’ ;IOÉª∏d áæ«©e IQGôM áLQO óæY IOÉY ≈£©Jh ,IOÉª∏d á«FÉHô¡μdG á«ehÉ≤ŸG :(ρ)å«M

.(Ω.Ω) IóMƒH á«ehÉ≤ŸG ¢SÉ≤Jh ,IQGô◊G áLQO Ò¨àH

 2Ω(1) ¬©£≤e áMÉ°ùeh Ω(1) ¬dƒW IOÉŸG ∂∏J øe AõL áehÉ≤e ÉvjOóY …hÉ°ùJ (Resistivity) IOÉŸ á«ehÉ≤ŸGh

.IOófi IQGôM áLQO óæY

المقاومية الكهربائيةنشاط (٤ - ١)

. á«FÉHô¡μdG á«ehÉ≤ŸG º«b ≥ah OGƒŸG ∞«æ°üJ :±ó¡dG

 óæY OGƒŸG ¢†©H á«ehÉ≤e º«b (1-4) ∫hó÷G ÚÑj

 ºK ∫hó÷G ¢SQOG ,(¢S˚20) áaô¨dG IQGôM áLQO

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

 óæY OGƒŸG ¢†©H á«ehÉ≤e :(1-4)∫hóL

¢S˚20 IQGôM áLQO

 á«ehÉ≤e  ÈcCG   É¡d  ∫hó÷G  ‘  IOQGƒdG  OGƒŸG  …CG  1

?¢S˚20 IQGôM áLQO óæY á«FÉHô¡c

 ´GƒfCG  áKÓK  ≈dEG  ∫hó÷G  ‘  IOQGƒdG  OGƒŸG  ∞æ°U  2

.´ƒf πμd É kª°SG §YCGh ,á«ehÉ≤ŸG º«b ≥ah

 äGhOCG  ¢†HÉ≤e  áYÉæ°U  ‘  •É£ŸG  ΩGóîà°SG  öùa  3

.á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G áfÉ«°U

 áKÓK ≈dEG  ∞æ°üJ OGƒŸG ¿CG  ,(1-4) ∫hó÷G ‘ IOQGƒdG á«FÉHô¡μdG á«ehÉ≤ŸG º«b øe ßMÓJ

 G vóL IÒ¨°U á«FÉHô¡c á«ehÉ≤e äGP á∏°Uƒe OGƒe ;É¡æe πμd á«FÉHô¡μdG á«ehÉ≤ŸG º«b ≥ah ´GƒfCG

 ¿ƒHôμdG)  :πãe  á£°Sƒàe  á«ehÉ≤e  äGP  á∏°Uƒe  ¬Ñ°T  OGƒeh  ,(ójó◊Gh  ¢SÉëædGh  á°†ØdG)  :πãe

 ,(õJQGƒμdGh •É£ŸGh êÉLõdG) :πãe á«dÉY á«ehÉ≤e äGP ádRÉY OGƒeh ,(¿ƒμ«∏«°ùdGh Ωƒ«fÉeô÷Gh

 äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG á«ehÉ≤e øe ÒãμH πbCG á«FÉHô¡c á«ehÉ≤e º«b É¡d ájõ∏ØdG äÓ°UƒŸG ¿CG ßMÓJh

IOÉŸG(Ω.Ω) á«ehÉ≤ŸG

á°†ØdG8-10 × 1^59

¢SÉëædG8-10 × 1^7

ÖgòdG8-10 × 2^44

Ωƒ«æŸC’G8-10 × 2^82

Ï°ù¨æàdG8-10 × 5^6

ójó◊G8-10 × 10

ÚJÓÑdG8-10 × 11

≥ÑFõdG8-10 × 98

Ωhôμ«ædG8-10 × 100

¿ƒHôμdG5-10 × 3^5

¿ƒμ«∏«°ùdG60-0^1

Ωƒ«fÉeô÷G0^46

êÉLõdG1410 -1010

»°SÉ≤dG •É£ŸG1310

õJQGƒμdG1610 × 75
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 ΩGóîà°SG  ádRÉ©dG  OGƒŸG  á«ehÉ≤e  ´ÉØJQG  öùØjh ,AÉHô¡μ∏d  Ió«L á∏°Uƒe É¡fCG  …CG  ,ádRÉ©dG  OGƒŸGh

.∂ØŸG ¢†Ñ≤e πãe ,á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G áfÉ«°U äGhOCG ¢†HÉ≤e áYÉæ°U ‘ kÓãe •É£ŸÉc É¡°†©H

 ÖÑ°ùH  ;É¡JQGôM  áLQO  IOÉjõH  OGOõJ  ájõ∏ØdG  äÓ°Uƒª∏d  á«ehÉ≤ŸG  º«b  ¿CG  Év«∏ªY  óL oh  óbh

 á«ehÉ≤ŸG π≤Jh .äÉeOÉ°üàdG øe ójõŸG ≈dEG …ODƒj Ée ;É¡«a Iô◊G äÉfhÎμdEÓd á«cô◊G ábÉ£dG IOÉjR

 ¢†©Ñd  á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸGh á«ehÉ≤ŸG ¿CG  Év«ÑjôŒ óLh óbh .É¡JQGôM áLQO ¿É°ü≤æH äÓ°Uƒª∏d

 OGƒŸG ∂∏J íÑ°üoJ ÉgóæY ,G vóL á°†Øîæe IQGôM áLQO óæY ôØ°üdG ≈dEG ÅLÉØe mπμ°ûH §Ñ¡J OGƒŸG

 .(Super Conductors) á«∏°UƒŸG á≤FÉa

 ÒZ øe É¡æjõîJh ábÉ£dG π≤f ‘ OGƒŸG √òg âeóîà°SG ,á«∏°UƒŸG á≤FÉa OGƒŸG º∏Y Ωó≤J ™eh

 »°ù«WÉæ¨ŸG ÚfôdÉH ôjƒ°üàdG Iõ¡LCG ‘ Ωóîà°ùoJ ájƒb á«°ù«WÉæ¨e ä’É› êÉàfEG ‘h ,ôcòj ´É«°V

 äÓ°UƒŸG ójÈJ áHƒ©°üdh .G vóL á©jöùdG äGQÉ£≤dG ‘h ,(Magnetic Resonance Imaging) MRI

 á≤FÉa OGƒe êÉàfEG ≈∏Y Ö°üæJ AÉª∏©dG çƒëH ¿EÉa ;á«∏°UƒŸG á≤FÉa íÑ°üàd ájOÉŸG áØ∏μàdG ´ÉØJQGh

.ájOÉ©dG IQGô◊G äÉLQO ‘ á«∏°UƒŸG

مثال (٤-٢) 

 ,2ºe(1) ¬©£≤e áMÉ°ùe ,IôμH ≈∏Y ±ƒØ∏e ójó◊G øe πjƒW ∂∏°S áehÉ≤e ¢SÉ«≤d áHôŒ ‘

 áØ∏àfl äGAGôb òNCG ºK ,( CG /6-4)πμ°ûdG ‘ Éªc á«FÉHô¡c IQGO ‘ ∂∏°ùdG ‘ôW ÖdÉW π°Uh

 ,(Ü/6-4) πμ°ûdG ‘ Éªc Év«fÉ«H Éª¡æ«H ábÓ©dG πqãeh ,∂∏°ùdG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôah IQGódG QÉ«àd

:πμ°ûdG ≈∏Y G kóªà©eh.áàHÉK â«≤H ¬JQGôM áLQO ¿CG âª∏Y GPEG

`L(âdƒa)

(ÒÑeCG) ä

`Lä

Ω

ójóM ∂∏°S

A

v

( CG )(Ü)

.(2-4) ∫Éãe :(6-4) πμ°ûdG
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.(Ω) ∂∏°ùdG áehÉ≤e óL  1

 ¬eóîà°SG  …òdG  ∂∏°ù∏d  »∏μdG  ∫ƒ£dG  óL  ,Ω.Ω  (8-10×10
 
=

 ójó◊G
ρ)  ¿CG  âª∏Y  GPEG  2

.ÖdÉ£dG

.¬à«ehÉ≤eh ( nΩ) Aõ÷G Gòg áehÉ≤e óéa ,Ω (2 = n∫) ¬dƒW áØ∏dG øe GkAõL ÖdÉ£dG Ωóîà°SG GPEG  3

:π◊G
1``````
Ω  = 

äΔ```````````
`L Δ  = π«ŸG (Ü/6-4) πμ°ûdG øe  1

Ω2 =Ω  
1``````
2

 = 
1-2```````````
2-4

 = 1``````
Ω   

     
∫ρ

`````````  =  Ω  2

6-10 × 1 × 2`````````````````````````
8-10× 10

 = 
 × Ω``````````
ρ  =  ∫

Ω20  =  ∫

 Ò«¨J óæY áàHÉK ≈≤ÑJ É¡fEÉa ;π°UƒŸG IOÉe ´ƒfh IQGô◊G áLQO ≈∏Y §≤a óªà©J á«ehÉ≤ŸG ¿CG ÉÃ   3

 (ρ  , ) øe πc äÉÑK óæY π°UƒŸG ∫ƒW ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàJ áehÉ≤ŸG ¿CG  ÉÃh ,π°UƒŸG ∫ƒW

:¿EÉa

 
∫`````````
n∫

 = 
Ω

````````
nΩ

 nΩ ∫  =  n∫ Ω 

. Ω 0^2  =  nΩ   nΩ20  =  2×2
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(2-4) á©LGôe

?á«FÉHô¡μdG á«ehÉ≤ŸGh ,ΩhC’Gh ,á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG :øe πμH Oƒ°ü≤ŸG Ée  1

:¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  2

?ΩhCG (3) …hÉ°ùJ π°Uƒe áehÉ≤e  CG

?¢S (˚20) IQGôM áLQO óæY Ω.Ω (8-10 ×1^7) …hÉ°ùJ ¢SÉëædG á«ehÉ≤e Ü

:øe πc ‘ ¬JQGôM áLQOh ¬©£≤e áMÉ°ùeh π°UƒŸG ∫ƒW øe πc IOÉjR ôKCG Ée  3

?π°UƒŸG áehÉ≤e  CG

?π°UƒŸG IOÉe á«ehÉ≤e Ü

 øY  ∞∏àîJ  á«°SÉëf  äÓ°Uƒe  áKÓK  4

 ∫ƒ£dGh  (
 

)  ™£≤ŸG  áMÉ°ùÃ  É¡°†©H

 ÖJQ ,(7-4) πμ°ûdG í°Vƒj Éªc (∫)

 πc ‘ QÉŸG QÉ«àdG ≥ah Év«dRÉæJ äÓ°UƒŸG

 Qó°üÃ É¡æe πc q‘ôW π°Uh óæY ,É¡æe

.(`L) ¬°ùØf ó¡÷G ¥ôa

∫

∫

∫1^5

2

2

.(4) ∫GDƒ°S :(7-4) πμ°ûdG
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توصيل المقاومات الكهربائية
Combination of Electric ResistorsCombination of Electric Resistors

3--4

 RÉ¡L  íàa  øe  âæμ“  GPEÉa  ,™°SGh  ¥É£f  ≈∏Y  Iõ¡LC’G  ‘  á«FÉHô¡μdG  äÉehÉ≤ŸG  Ωóîà°ùJ

 , kÓãe  RÉØ∏à∏d  ó©H  øY  ºμëàdG  RÉ¡éc  »FÉHô¡c

 áØ∏àfl ≥FGô£H â∏°U oh äÉehÉ≤ŸG øe ÒãμdG óéà°S

 ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG É¡æe ,(8-4) πμ°ûdG ‘ Éªc

 ∫ƒ°üë∏d Éª¡æ«H ™ª÷G hCG ,…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdGh

 ‘ ±ÓàN’G ÖÑ°S Oƒ©jh .áHƒ∏£ŸG áehÉ≤ŸG ≈∏Y

.ΩGóîà°S’G øe ájÉ¨dG ±ÓàNG ≈dEG π«°UƒàdG á≤jôW
.á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ‘ äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ :(8-4) πμ°ûdG

(Series Combination) ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG (1-3-4)  

 äÉehÉ≤ŸG  ‘  ¬°ùØf  (ä)  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  ôÁ  å«ëH  ‹GƒàdG  á≤jô£H  äÉehÉ≤ŸG  π°UƒJ

 áÑ°ùæH Qó°üŸG ó¡L ¥ôa CGõéàj Éªæ«H ,(CG/9-4) πμ°ûdG ‘ Éªc iôNC’G ƒ∏J IóMGƒdG É¡©«ªL

 ó¡L ¥ôa ÉkjhÉ°ùe É¡©«ªL äÉehÉ≤ª∏d ó¡÷G ¥hôa ´ƒª› ¿ƒμjh ,áehÉ≤ŸG QGó≤e ™e ájOôW

.(
3
`L + 

2
`L + 

1
  ̀L =

 »∏μdG
`L)

 
Qó°üŸG

3`L

2`L

ää

1Ω

áÄaÉμeΩ 2Ω

3Ω»∏c`L 1`L

 É¡d  ¿ƒμj (
áÄaÉμŸG

Ω)  áÄaÉμŸG  áehÉ≤ŸG  ≈ª°ùJ  äÉehÉ≤ŸG  √ò¡H  IóMGh áehÉ≤e ∫GóÑà°SG  øμÁh

 áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG ÜÉ°ù◊h ,(Ü/9-4) πμ°ûdG ÚÑj Éªc ¬°ùØf QÉ«àdG É¡«a ôÁh ,¬°ùØf »∏μdG ó¡÷G

3
`L +

 2
`L +

 1
`L =

 »∏μdG
`L :á«JB’G ábÓ©dG Ωóîà°ùf ,‹GƒàdG ≈∏Y ádƒ°UƒŸG äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ

.‹GƒàdG ≈∏Y äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ :(9-4)πμ°ûdG

( CG )(Ü)
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3
Ω

 
ä +

 2
Ω

 
ä +

 1
Ω

 
ä =

 áÄaÉμŸG
Ω

 
ä  :¿EÉa (Ω ä = `L) ¿CG ÉÃh

3
Ω + 

2
Ω + 

1
Ω =

 áÄaÉμŸG
Ω :ábÓ©dG íÑ°üJ (ä)QÉ°üàNÉHh

 »g É¡d  áÄaÉμŸG  áehÉ≤ŸG  ¿ƒμJ  ‹GƒàdG  ≈∏Y äÉehÉ≤ŸG  øe áYƒª› π°Uh óæY ¬fCG  »æ©j  Gògh

 :¿CG …CG ;äÉehÉ≤ŸG ∂∏àd …È÷G ´ƒªéŸG

(5 -4) .................................................................. + 
3
Ω + 

2
Ω + 

1
Ω = 

áÄaÉμŸG
Ω

 ‹GƒàdG ≈∏Y É k©e ádƒ°UƒŸG äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG ¿CG (5-4) ábÓ©dG øe ó‚

 ™£b GPEG ¬fCG  ;‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG ¢üFÉ°üN ºgCGh .áYƒªéŸG ‘ áehÉ≤e ÈcCG øe ÈcCG ¿ƒμJ

 ≈∏Y π«°UƒàdG πª©jh ,É k©«ªL É¡«a ∞bƒàj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôe ¿EÉa ,äÉehÉ≤ŸG ióMEG ∂∏°S

 π«°UƒJ ≈∏Y á∏ãeC’G ºgCG øeh .ó¡÷G áFõŒh IQGódG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG π«∏≤J ≈∏Y ‹GƒàdG

 IQGO  ‘  ‹GƒàdG  ≈∏Y  G vóL  IÒ¨°üdG  áehÉ≤ŸG  …P  Î«eC’G  RÉ¡L  π«°UƒJ  ,‹GƒàdG  ≈∏Y  Iõ¡LC’G

.á°Sƒª∏e IQƒ°üH IQGódG QÉ«J ‘ ôKDƒj ¿CG ÒZ øe »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¢ù«≤«d

(Parallel Combination)  …RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG (2-3-4)  

 πc ¿ƒμJh ,ájÉ¡ædGh ájGóÑdG »à£≤f ‘ äÉehÉ≤ŸG ∑Î°ûJ å«ëH …RGƒàdG á≤jô£H äÉehÉ≤ŸG π°UƒJ

 ó¡÷G ¥ôa ÉkjhÉ°ùe ´ôa πc ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμjh ,(CG/10-4)πμ°ûdG ‘ Éªc ´ôa ‘ áehÉ≤e

 ™e á«°ùμY áÑ°ùæH äÉehÉ≤ŸG √òg ÚH ´ôØàdG á£≤f óæY (
»∏c

ä) IQGódG QÉ«J CGõéàjh ,Qó°üŸG ‘ôW ÚH

.(
3
ä + 

2
ä + 

1
ä = 

»∏c
ä) Qó°üŸG QÉ«J ÉkjhÉ°ùe ´hôØdG äGQÉ«J ´ƒª› ¿ƒμjh ,áehÉ≤ŸG QGó≤e

 É¡d  ¿ƒμj  (
áÄaÉμŸG

Ω)  áÄaÉμŸG  áehÉ≤ŸG  ≈ª°ùJ  äÉehÉ≤ŸG  √ò¡H  IóMGh  áehÉ≤e  ∫GóÑà°SG  øμÁh

 áehÉ≤ŸG  ÜÉ°ù◊h  ,(Ü/10-4)  πμ°ûdG  ÚÑj  Éªc  ¬°ùØf  »∏μdG  QÉ«àdG  É¡«a  ôÁh  ,¬°ùØf  ó¡÷G

.…RGƒàdG ≈∏Y äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ (10-4)πμ°ûdG

»∏cä
»∏cä

1Ω 3Ω
3ä2ä1ä

2Ω

»∏cä

áÄaÉμeΩ»∏c`L

( CG )(Ü)
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:á«JB’G ábÓ©dG Ωóîà°ùf ,…RGƒàdG ≈∏Y ádƒ°UƒŸG äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG

  
3
ä  +  

2
ä  +

 1
ä  =

 »∏μdG
ä    

3
`L

``````````
3
Ω  +  

2
`L

``````````
2
Ω  +  

1
`L

 ``````````
1
Ω  = 

»∏μdG
`L

```````````````
áÄaÉμŸG

 Ω

:íÑ°üJ ábÓ©dG ¿EÉa (
3
`L =

 2
`L =

 1
`L =

»∏μdG
`L) mhÉ°ùàe ´hôØdG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿CG ÉÃh

 
1`````
3
Ω  + 

1``````
2
Ω   + 

1 ``````
1
Ω  = 

1``````````
áÄaÉμŸG

 Ω

:É¡d áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG ¿ƒμJ …RGƒàdG ≈∏Y äÉehÉ≤ŸG øe áYƒª› π°Uh óæY ¬fCG »æ©j Gògh

(6 -4) ................................  +  
1
3
Ω  +  

1
2
Ω  +  

1
1
Ω  =  

1
áÄaÉμŸG

 Ω  

 ,…RGƒàdG ≈∏Y É k©e ádƒ°UƒŸG äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG Üƒ∏≤e (6-4) ábÓ©dG »£©oJ

 äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ ¢üFÉ°üN øeh ,áYƒªéŸG ‘ áehÉ≤e ô¨°UCG øe ô¨°UCG áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG ¿ƒμJ Gòd

 áehÉ≤ŸG ∂∏J ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôe ∞bƒàj ,äÉehÉ≤ŸG ióMEG ∂∏°S ™£b GPEG ¬fCG ;…RGƒàdG ≈∏Y

.πª©J ≈≤ÑJ É¡fEÉa IQGódG »bÉH ÉeCG ,§≤a

 ºgCG  øeh  .IQGódG  ‘  QÉŸG  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  áFõŒ  ÉfOQCG  GPEG  π«°UƒàdG  ‘  á≤jô£dG  √òg  ™ÑàoJh

 IÒÑμdG ¬àehÉ≤Ã RÉàÁ …òdG Î«ªàdƒØdG RÉ¡L π«°UƒJ ,…RGƒàdG ≈∏Y äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ äÉ≤«Ñ£J

 Ωóîà°ùJh .¬«a QÉŸG QÉ«àdG ‘ ôKDƒj ¿CG ÒZ øe öüæY …CG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ¢ù«≤«d IQGódG ‘ G vóL

 ó¡÷G ¥ôa  ≈∏Y πª©J  »àdG  á«FÉHô¡μdG  Iõ¡LC’G  π«°UƒJ  ‘ É k°†jCG  …RGƒàdG  ≈∏Y π«°UƒàdG  á≤jôW

.IQÉfE’G í«HÉ°üe π«°UƒJ ‘h ¬°ùØf

مثال (٤-٣) 

 ‘ áàÑãŸG  äÉfÉ«ÑdG  ≈∏Y  G kOÉªàYG  ,( CG/11-4)πμ°ûdG  ‘ Éªc  äÉehÉ≤ŸG  øe  áYƒª› â∏°U oh

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG πμ°ûdG

?GPÉŸ ?(
5
Ω) ™e …RGƒàdG ≈∏Y ádƒ°Uƒe (

3
Ω) áehÉ≤ŸG ¿EG ∫ƒ≤dG ÉææμÁ πg  1

.(Ü ,CG) Úà£≤ædG ÚH äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG óL  2
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:π◊G

 ⁄h ,ájGóÑdG á£≤f ‘ ÉàcÎ°TG Éª¡a ,¬°ùØf ó¡÷G ¥ôa Éª¡d ¢ù«d (
5
Ω ,

3
Ω) ÚàehÉ≤ŸG ¿C’ ;’  1

 ≈dEG (O) ´ôØàdG á£≤f øe ‹GƒàdG ≈∏Y (
4
Ω) ™e á∏°üàe (

3
Ω) áehÉ≤ŸÉa ,ájÉ¡ædG á£≤f ‘ ÉcÎ°ûJ

.(`g) ´ôØàdG á£≤f

 ÚàehÉ≤ŸG ¿CG ÚÑàj •ÉëŸG πμ°ûdG øeh ,´hôØdÉH CGóÑæa ,πμ°ûdG §°ùÑj áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG OÉéjE’  2

         :¿CG …CG ;(
7
Ω) õeôdÉH Éª¡àÄaÉμŸ õeÔ°Sh ,‹GƒàdG ≈∏Y ¿Éàdƒ°Uƒe (

4
Ω ,

3
Ω)

4
Ω + 

3
Ω  =  

7
Ω

Ω6 = 2 + 4  =  
7
Ω

 (Ü/11-4) πμ°ûdG  ÚÑj  Éªc (
8
Ω)  Éª¡àÄaÉμeh …RGƒàdG  ≈∏Y ¿Éàdƒ°Uƒªa  (

5
Ω  ,

7
Ω)  ÉeCG

 Oƒ©jh ,(O) ´ôØàdG á£≤f óæY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG CGõéàj å«M ,∞∏àfl QÉ«J Éª¡«a ôÁ ¬fCG ßM’)

.((`g) á£≤ædG óæY ™ªàé«d

 
1 ````````
5
Ω  + 

1 ````````
7
Ω  = 

1 ````````
8
Ω

 Ω2^4 = 
24 ````````
10

 = 
8
Ω   

1 ````````
4

 + 
1 ````````
6

 = 
1 ````````
8
Ω

ä

2=4Ω

4=5Ω

1ä

2ä

4=3Ω
1=6Ω

CG O `g Ü
6=2Ω3=1Ω

2=4Ω4=3Ω

1ä

ä

6=7Ω

4=5Ω2ä

1=6Ω
CG O `g Ü

6=2Ω3=1Ω
ä 6=7Ω

4=5Ωä

.(3-4) ∫Éãe :(Ü /11-4) πμ°ûdG

.(3-4) ∫Éãe :(CG /11-4) πμ°ûdG
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(3-4) á©LGôe

 Úà£≤ædG  ÚH  áÄaÉμŸG  áehÉ≤ŸG  Ö°ùMG  1

 πμ°ûdG ‘ äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ (`g ,O)

.(12-4)

 .á«FÉHô¡c IQGO ,(13-4) πμ°ûdG ÚÑj  2

 Î«eC’G  øe  πc  IAGô≤d  çóëj  GPÉe

?ìÉàØŸG ¥ÓZEG ó©H Î«ªàdƒØdGh

 :á«JB’G äGQÉÑ©dG öùa  3

.…RGƒàdG ≈∏Y ∫RÉæŸG ‘ í«HÉ°üŸG π°UƒJ CG

 øe πbCG ‹GƒàdG ≈∏Y É k©e ádƒ°Uƒe äÉehÉ≤e çÓK É¡«a IQGód »∏μdG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿ƒμj Ü

.…RGƒàdG ≈∏Y É¡°ùØf äÉehÉ≤ŸG π°Uh óæY É¡°ùØf IQGódG ‘ »∏μdG QÉ«àdG

9=4Ω

2=3Ω

6=2Ω

12=1Ω O`g

Ω

Ω
ì

ä

`L

.(1) ∫GDƒ°S :(12-4) πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(13-4) πμ°ûdG

6
Ω + 

8
Ω + 

2
Ω + 

1
Ω  =  

áÄaÉμe
Ω

 Ω12^4 = 1 + 2^4 + 6 + 3  =  

Ü CG Ü
6=2Ω3=1Ω 1=6Ω2^4=8Ω

CG

12^4=áÄaÉμeΩ

.(3-4) ∫Éãe :(`L /11-4) πμ°ûdG

 ,‹GƒàdG ≈∏Y É k©e ádƒ°Uƒe (
6

Ω ,
8
Ω ,

2
Ω ,

1
Ω) äÉehÉ≤ŸG ¿CG ßMÓf (`L/11-4) πμ°ûdG øeh

:(Ü ,CG ) Úà£≤ædG ÚH áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG ÜÉ°ùM øμÁh
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القوة الدافعة الكهربائية
Ele c t romot i v e  Forc eE l e c t romot i v e  Forc e

4--4

 ¿CG  óŒ  ,á≤∏¨e  á«FÉHô¡c  IQGO  AGõLCG  ∂à°SGQO  óæY

 »FÉHô¡μdG QÉ«àdG á`eGOEG  ‘ á`«°SÉ°SCG  áª¡e …ODƒJ á`jQÉ£ÑdG

 Éªc ájQÉ£H ™e (áehÉ≤e) »FÉHô¡c RÉ¡L π°Uh óæ©a ,É¡«a

 ÚÑjh ,»FÉHô¡c QÉ«J  IQGódG  ‘ ôÁ (14-4) πμ°ûdG  ‘

 ácôM √ÉŒG øY È©j …òdG »MÓ£°U’G QÉ«àdG √ÉŒG πμ°ûdG

.áÑLƒŸG äÉæë°ûdG

 äÓYÉØàdG øe IQôëàŸG ábÉ£dG πª©J PEG ;á«FÉHô¡μdG ábÉ£dÉH IQGódG Ohõj G kQó°üe ájQÉ£ÑdG tó©oJ

 ó¡÷G  ‘  ¥ôa  CÉ°ûæ«a  ,ÉkÑdÉ°S  ôNB’Gh  ÉkÑLƒe  É¡«Ñ£b  óMCG  π©L  ≈∏Y  ájQÉ£ÑdG  πNGO  á«FÉ«ª«μdG

 øe áÑLƒŸG  äÉæë°ûdG  ™aO ≈dEG  …ODƒj  ∑Ó°SC’G  ‘ »FÉHô¡c ∫É› ódƒàjh É¡«aôW ÚH »FÉHô¡μdG

 ™HÉàJ  »μdh  .ájQÉ£Ñ∏d  ÖdÉ°ùdG  Ö£≤dG  ƒëf  ,áehÉ≤ŸÉH  G kQhôe  ,∑Ó°SC’G  ÈY  ,ÖLƒŸG  Ö£≤dG

 ÖLƒŸG Ö£≤dG ≈dEG ,¢†ØîæŸG ó¡÷G …P ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG øe ájQÉ£ÑdG πNGO É¡àcôM äÉæë°ûdG

 ,äÓYÉØàdG øe IQôëàŸG ábÉ£dG É¡«dEG π≤æàa äÉæë°ûdG ≈∏Y kÓ¨°T ájQÉ£ÑdG ∫òÑJ ;™ØJôŸG ó¡÷G …P

 äÉæë°ûdG  Oƒ©J  ºK  øeh  ,Iõ¡LCG  hCG  äÉehÉ≤e  øe  IQGódG  öUÉæY  ÈY  ábÉ£dG  √òg  ∑Ó¡à°SG  ºà«d

 πª©Jh .ójóL øe ÖLƒŸG Ö£≤dG ƒëf É¡©aOh ábÉ£dÉH Égójhõàd ájQÉ£Ñ∏d ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG ≈dEG

 ’ QÉ«àdÉa  ,IQGódG  ‘ QÉ«à∏d  áàHÉK  áª«b ≈∏Y á¶aÉëŸGh ,áæë°ûdG  øe áàHÉK  á«ªc π≤f ≈∏Y ájQÉ£ÑdG

 OGóeEG ∞bƒàjh »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Ωó©æj å«M ;á«FÉHô¡μdG IQGódG íàa óæY q’EG ∞bƒàj hCG ≈°TÓàj

 hCG ájQÉ£ÑdG ∫óÑà°ùJ ¿CG É qeEG Éægh ,ájQÉ£ÑdG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG ∂∏¡à°ùJ ÉeóæY hCG ,ábÉ£dÉH äÉæë°ûdG

.∫É≤ædG ∞JÉ¡dG ájQÉ£H ‘ Éªc É¡æë°T OÉ©j ¿CG

 Ö£≤dG  ≈dEG  ÖdÉ°ùdG  Ö£≤dG  øe  áÑLƒŸG  äÉæë°ûdG  IóMh  ™aód  ájQÉ£ÑdG  ¬dòÑJ  …òdG  π¨°ûdG  ±ô©ojh

 È©ojh  ,(
O
¥) õeôdÉH  É¡d  õeôojh  ,(Electromotive Force)  á«FÉHô¡μdG  á©aGódG  Iƒ≤dÉH  É¡∏NGO ÖLƒŸG

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH É¡æY

(7-4) .................................................... 
¢T  = 

O
¥

Ω

O¥ ä

 ácôM √ÉŒG :(14-4) πμ°ûdG

 .áÑLƒŸG äÉæë°ûdG
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 á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dGh .ádƒ≤æŸG áæë°ûdG á«ªc :( ) ,ájQÉ£ÑdG ¬dòÑJ …òdG π¨°ûdG :(¢T) å«M

 È©jh ,(Ωƒdƒc/∫ƒL) ÅaÉμJ »àdGh âdƒa IóMƒH äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG ‘ ¢SÉ≤J á«°SÉ«b á«ªc

 ‘ ájQÉ£ÑdG õeQ ¥ƒa  º¡°ùH ÖLƒŸG É¡Ñ£b ≈dEG ÖdÉ°ùdG É¡Ñ£b øe É¡∏NGO äÉæë°û∏d ájQÉ£ÑdG ™aO √ÉŒG øY

.( ) .á«FÉHô¡μdG äGQGódG

 G kÒ¨°U GkAõL ¿CG ’EG ,(
ñ
Ω) á«LQÉÿG äÉehÉ≤ŸG ‘ ájQÉ£ÑdG É¡éàæJ »àdG ábÉ£dG º¶©e ∂∏¡à°ùJh

 ÈY ÉgQhôe óæY äÉæë°ûdG ácôM ≥«©J áehÉ≤e OƒLƒd ,ájQÉ£ÑdG πNGO ∂∏¡à°ùj ábÉ£dG √òg øe

.(
O
Ω) õeôdÉH É¡d õeôjh ájQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG áehÉ≤ŸG √òg ≈ª°ùJh ,ájQÉ£ÑdG

 â∏°Uhh ,âdƒa (6) É¡«∏Y Öàc ájQÉ£H ∂jód ¿CG ¢VÎaG ,á«∏NGódG áehÉ≤ŸG ôKCG  í«°Vƒàdh

?Î«ªàdƒØdG CGô≤j GPÉªa ,Î«ªàdƒØH ájQÉ£ÑdG ÉaôW π°Uhh ,(15-4) πμ°ûdG ‘ Éªc IQGO øª°V

 IQGódG ¿ƒμJ ÉeóæYh ,É¡d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG πμ°ûdG ‘ ájQÉ£ÑdG ≈∏Y ÜƒàμŸG ºbôdG πãÁ

 Iƒ≤dG  áª«b  øe πbCG  ¿ƒμJ ájQÉ£ÑdG  »Ñ£b ÚH ó¡÷G ¥ôa πã“ »àdG  Î«ªàdƒØdG  IAGôb  ¿CG  ó‚ á≤∏¨e

 ‘ ájQÉ£ÑdG É¡éàæJ »àdG ábÉ£dG øe AõL ∑Ó¡à°SG ÖÑ°ùH ;(
O
Ω ä) QGó≤Ã ájQÉ£Ñ∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG

:á«JB’G ábÓ©dÉH (`L) ájQÉ£ÑdG »Ñ£b ÚH ó¡÷G ¥ôa øY ÒÑ©àdG øμÁh ,ájQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG

(8-4) ........................................................... 
O
Ω

 
ä

 
-

 O
¥ = `L

.ájQÉ£ÑdG ó¡L ‘ •ƒÑ¡dG ƒgh (O Ω`L) á«∏NGódG áehÉ≤ŸG ó¡L :(O 
Ω ä) å«M

 á©aGódG  É¡Jƒb ÉkjhÉ°ùe ¿ƒμj ájQÉ£ÑdG  »Ñ£b ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿CG  (8-4) ábÓ©dG  øe èàæà°ùfh

 ¿ƒμJ ÉeóæYhCG ,(0 =
O
Ω) á∏ª¡e ájQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG ¿ƒμJ ÉeóæY ;ÚàdÉM ‘ á«FÉHô¡μdG

 ∫hDƒ«a ,G vóL IÒÑc Î«ªàdƒØdG áehÉ≤ªa ;Î«ªàdƒØdG ™e ádƒ°Uƒe ájQÉ£ÑdGh (0=ä) áMƒàØe IQGódG

.á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG Î«ªàdƒØdG CGô≤j òFóæY ,ôØ°üdG ≈dEG ÉgÈY QÉ«àdG

.ájQÉ£ÑdG »Ñ£b ÚH ó¡÷G ¥ôa :(15-4)πμ°ûdG

ä

ä

OΩ
ñΩ

O¥
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(4-4) á©LGôe

?âdƒa (3) …hÉ°ùJ ájQÉ£Ñd á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  1

.á«FÉHô¡μdG IQGódG íàa óæY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈°TÓàj :öùa  2

.á«FÉHô¡μdG á©aGódG É¡Jƒb ÉkjhÉ°ùe ájQÉ£ÑdG »Ñ£b ÚH ó¡÷G ¥ôa Éª¡«a ¿ƒμj ÚàdÉM ôcPG  3

 âfÉc GPEG  .Î«ªàdƒØH ájQÉ£ÑdG ÉaôW π°üàj ,ìÉàØeh áehÉ≤eh ájQÉ£H øe ¿ƒμàJ á«FÉHô¡c IQGO  4

 øY ÖLCÉa .âdƒa (9) íÑ°üJ ìÉàØŸG ¥ÓZEG óæYh ,âdƒa (12) ìƒàØe ìÉàØŸGh Î«ªàdƒØdG IAGôb

:á«JB’G á∏Ä°SC’G

?ìƒàØe ìÉàØŸGh Î«ªàdƒØdG IAGôb πã“ GPÉe  CG

?IQGódG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGó≤e Éªa ,Ω (1) ájQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG âfÉc GPEG  Ü
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القدرة الكهربائية
Ele c t r i c  PowerEl e c t r i c  Power

5--4

 ‘ ó¡÷G ‘ ¥ôa Éª¡æ«H  Úà£≤f  ÚH áæë°T π≤æd  (¢T) ∫hòÑŸG  π¨°ûdG  É¡fCÉH  á«FÉHô¡μdG  IQó≤dG  ±ô©J

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH É¡æY È©jh ,(R) øeõdG IóMh

(9-4)  ....................................... 
¢T

``````
R  = IQó≤dG

 .•GƒdÉH äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG ‘ IóMƒdG √òg ±ô©Jh ,(á«fÉK/ ∫ƒL) IóMƒH IQó≤dG ¢SÉ≤Jh

 π¨°û∏d »æeõdG ∫ó©ŸG ¿EÉa IQGódG ÈY äÉæë°ûdG ∂jôëàd kÓ¨°T ∫òÑJ á≤∏¨e IQGO ‘ ájQÉ£ÑdG ¿CG ÉÃh

 ábÓ©dG øe IQó≤dG √òg ÜÉ°ùM øμÁh ,ájQÉ£ÑdG øe áéàæŸG IQó≤dG øY È©j ájQÉ£ÑdG ¬dòÑJ …òdG

O
¥ =¢T :(7-4)

``````
R  O

¥  =  
¢T

``````
R  :¿EÉa ,(R) áæë°ûdG π≤f øeR ≈∏Y ádOÉ©ŸG ‘ôW áª°ù≤Hh

 ≈£©oJ  á``jQÉ£ÑdG  É¡éàæJ  »àdG  á`«FÉHô¡μdG  IQó≤dG  ¿EÉa  ``````R  =  äh  ,
¢T

``````
R  =  IQó≤dG  ¿EG  å«Mh

:á«°VÉjôdG á``bÓ©dÉH
(10-4) ........................................ ä

O
¥ = 

ájQÉ£ÑdG
IQób

 ÈY ábÉ£dG √òg ∂∏¡à°ùJh .øeõdG IóMh ‘ É¡æe áéàæŸG ábÉ£dG øY É k°†jCG ájQÉ£ÑdG IQób È©Jh

 ∫ƒëàJ »FÉHô¡μdG ìÉÑ°üŸG ‘ kÓãªa ,áØ∏àfl ∫Éμ°TCÉH ô¡¶Jh ,á«LQÉÿGh á«∏NGódG IQGódG äÉehÉ≤e

 á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG ∫ƒëàJ Úî°ùàdG äÉØ∏e ‘h ,ájQGôM ábÉWh á«Fƒ°V ábÉW ≈dEG á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG

.ájQGôM ábÉW ≈dEG

 (`L) É¡«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ,(Ω) áehÉ≤e ‘ áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG ÜÉ°ù◊ á«°VÉjQ ábÓY ≈dEG π°Uƒà∏dh

:ábÓ©dG øe áehÉ≤ŸG √òg ÈY ( ) áæë°T π≤æd ájQÉ£ÑdG ¬dòÑJ …òdG (¢T) π¨°ûdG Ö°ùëf ÉæfEÉa

  `L =¢T 

 ``````R  `L = 
¢T

``````
R

 :(R) äÉæë°ûdG QƒÑY øeR ≈∏Y ádOÉ©ŸG ‘ôW áª°ù≤Hh

:¿CG ó‚ »FÉHô¡μdG QÉ«àdGh ,IQó≤dG ∞jô©J øeh

(11-4) ........................................ ä `L = 
áehÉ≤e ‘ áμ∏¡à°ùŸG 

IQó≤dG
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 ÚàÄaÉμe Úà¨«°üH áehÉ≤e ‘ áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG øY ÒÑ©àdG øμÁ (Ω ä =`L) ábÓ©dG ΩGóîà°SÉHh

:»JCÉj Éªc (11-4) ábÓ©∏d

 
2`L``````
Ω  = IQó≤dGh           Ω × 2ä  = IQó≤dG 

 kájhÉ°ùe ¿ƒμJ ,á≤∏¨ŸG IQGódG ‘ (ä
O
¥) ájQÉ£ÑdG É¡éàæJ »àdG IQó≤dG ¿EÉa ;ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb øeh

:¿CG …CG ;É¡©«ªL á«LQÉÿGh á«∏NGódG IQGódG äÉehÉ≤e É¡μ∏¡à°ùJ »àdG IQó≤dG

áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG = áéàæŸG IQó≤dG

 :á«JB’G IQƒ°üdÉH ábÓ©dG √òg øY ÒÑ©àdG øμÁh

(12-4) ..............................
 ñ

Ω 2ä + 
O
Ω 2ä = ä 

O
¥

 ¬∏«¨°ûJ óæY RÉ¡÷G É¡μ∏¡à°ùj »àdG ábÉ£dG ÜÉ°ùM øe Éææμ“ »FÉHô¡c RÉ¡L IQób Éæàaô©e ¿EG

 ∂∏¡à°ùj ìÉÑ°üŸG ¿CG »æ©j Gò¡a (âdƒa120 ,•Gh80) ìÉÑ°üe ≈∏Y Öàc GPEG kÓãªa .øeõdG øe IÎa

.âdƒa (120) ó¡L ¥ôa Qó°üe ™e ¬∏°Uh óæY ∂dPh ,á«fÉK πc ábÉ£dG øe ∫ƒL ( 80)

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe øeõdG øe IóŸ ¬∏«¨°ûJ óæY RÉ¡L …CG ‘ áμ∏¡à°ùŸG ábÉ£dG ¿ƒμJ

(13-4) .............................. øeõdG × IQó≤dG = •

ábÉ£dG ¿EÉa ÊGƒãdÉH ábÉ£dG ∑Ó¡à°SG øeRh (ç/∫ƒL) •GƒdG IóMƒH á°ù«≤e IQó≤dG âfÉc GPEÉa

 ábÉ£dG  ¿EÉa  äÉYÉ°ùdÉH  øeõdGh •Ghƒ∏«μdÉH  á°ù«≤e IQó≤dG  âfÉc GPEG  ÉeCG  .(∫ƒ÷G) IóMƒH ¿ƒμJ

 AÉHô¡μdG  äÉcöT  É¡eóîà°ùJ  »àdG  IóMƒdG  »gh  ;(áYÉ°S.•Ghƒ∏«μdG)  IóMƒH ¿ƒμJ  áHƒ°ùëŸG

 .É¡fÉªKCG ÜÉ°ù◊ áμ∏¡à°ùŸG ábÉ£dG ¢SÉ«≤d Év«ŸÉY

مثال (٤-٤) 

 âfÉc GPEG ,âdƒa (200) √QGó≤e »FÉHô¡c ó¡L ¥ôa Qó°üe ™e »FÉHô¡c ô©°T ∞Ø› π°U oh

:Ö°ùMÉa ,•Gh ƒ∏«c (1) ∞ØéŸG IQób

.ô©°ûdG ∞Ø› ∞∏e áehÉ≤e  1

.(áYÉ°S.•Ghƒ∏«c) IóMƒH á≤«bO (15) IóŸ ∞ØéŸG π«¨°ûJ óæY áμ∏¡à°ùŸG á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG  2
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مثال (٤-٥) 

 …hÉ°ùJ ∞∏ŸG áehÉ≤e âfÉc GPEG ,Ωhôμ«ædG áμ«Ñ°S øe É¡«a Úî°ùàdG ∞∏e ™æ o°U ,á«FÉHô¡c ICÉaóe

 ÚàdÉ◊G  ‘ ∞∏ŸG  ‘ áμ∏¡à°ùŸG  ábÉ£∏d  »æeõdG  ∫ó©ŸG  óéa  ,É k°ùfÉéàe  ∞∏ŸG  ¿Éch  ,Ω  (22)

:Úà«JB’G

.âdƒa (220) ó¡L ¥ôa Qó°üe ≈dEG ICÉaóŸG â∏°Uh GPEG  1

.âdƒa (220) ó¡L ¥ôa Qó°üe ≈dEG ¬«FõL óMCG π°U oh ºK ,ÚØ°üf ≈dEG Úî°ùàdG ∞∏e ™£ob GPEG  2

:π◊G

:ábÓ©dG øe É¡HÉ°ùM øμÁh ,IQó≤dG πãÁ áμ∏¡à°ùŸG ábÉ£∏d »æeõdG ∫ó©ŸG  1
2`L``````
Ω  =  IQó≤dG  

•Gh 2200  =  
2220````````````

22  =  IQó≤dG  

:íÑ°üJ AõL πc áehÉ≤e ¿EÉa ;ÚØ°üf ≈dEG Úî°ùàdG ∞∏e ™£b óæY  2

Ω11  =  
22````````````
2  =  nΩ   

 
2`L``````
nΩ

 =  IQó≤dG  

.( kÓeÉc ∞∏ŸG ábÉW ∑Ó¡à°SG ∫ó©e ÉØ©°V)   •Gh 4400  =  
2220````````````

11  =    

 IOÉjR ÖÑ°ùH ∂dPh ,áehÉ≤ŸG ¿É°ü≤æH OGOõj (IQó≤dG) ábÉ£dG ∑Ó¡à°S’ »æeõdG ∫ó©ŸG ¿CG …CG

.¬«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa äÉÑK óæY RÉ¡÷G ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG

:π◊G
2`L``````
Ω  = IQó≤dG  1

Ω 40 = 
40000``````````````
1000  = Ω    

2(200)````````````
Ω  = 310 × 1 

.(áYÉ°S 0^25 = á≤«bO 15 ¿EÉa ¬«∏Yh ;60 ≈∏Y º°ù≤f äÉYÉ°S ≈dEG ≥FÉbódG πjƒëàd) R × IQó≤dG  = •  2

 áYÉ°S.•Gh ƒ∏«c 0^25 = 0^25 × 1 = • 
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(5-4) á©LGôe

?•Gh ƒ∏«c (2) …hÉ°ùJ »FÉHô¡c ô©°T ∞Ø› IQób ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  1

.É¡°ùØf ájQÉ£ÑdG πNGO ájQÉ£ÑdG É¡éàæJ »àdG IQó≤dG øe AõL ∂∏¡à°ùoj  :öùa  2

.∫ƒ÷G IóMƒH áYÉ°S.•Ghƒ∏«μ∏d áÄaÉμŸG ábÉ£dG óL  3

 á∏KÉªàe äÉjQÉ£H çÓK ™e â∏°Uh ,äGQGO çÓK ‘ á∏KÉªàe í«HÉ°üe á°ùªN (16-4) πμ°ûdG ÚÑj  4

.É¡æe πc ‘ áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG ≥ah ÉvjóYÉ°üJ äGQGódG ÖJQ .á∏ª¡e á«∏NGódG É¡JÉehÉ≤e

.(4) ∫GDƒ°S :(16-4) πμ°ûdG

(1)(2)(3)
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معادلة الدارة الكهربائية البسيطة

Simple Electric Circuit EquationSimple Electric Circuit Equation
6--4

 å«M ,á«FÉHô¡μdG  IQGódG  ‘ á«°SÉ°SCG  öUÉæY ìÉàØŸGh ∑Ó°SC’Gh äÉehÉ≤ŸGh ájQÉ£ÑdG  πμ°ûJ

 ≥∏£ojh ,ΩGóîà°S’G øe ájÉ¨dG  ≥ah áØ∏àfl ≥FGô£H É¡∏«°UƒJ øμ oÁ

 øμÁ »àdG á«FÉHô¡μdG IQGódG ≈∏Y á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG º°SG

 (17-4)πμ°ûdG ‘ Éªc IóMGh IhôY ‘ ÉgQÉ°üàNGh É¡£«°ùÑJ

 IQGódG  ádOÉ©e  ¢SQóæ°S  »JCÉj  Ée  ‘h  .óMGh  QÉ«J  É¡«a  ôÁ  å«ëH

.É¡FGõLCG ÈY ó¡÷G äGÒ¨Jh á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG

(Simple Electric Circuit Equation)  á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG ádOÉ©e (1-6-4)  

 äÉehÉ≤e ‘ ∂∏¡à°ùJ ,á≤∏¨ŸG IQGódG ‘ ájQÉ£ÑdG É¡éàæJ »àdG IQó≤dG ¿CG ≈dEG ≥HÉ°ùdG óæÑdG ‘ Éæ∏°UƒJ

 
ñ
Ω 2ä + 

O
Ω 2ä = ä

 O
¥     :ábÓ©dG øeh ,á«LQÉÿGh á«∏NGódG IQGódG

O 
¥

``````````````````
(

ñ
Ω + 

O
Ω)

 = ä   :¿CG ó‚ á«°VÉjôdG ábÓ©dG Ö«JôJ IOÉYEGh (ä) ≈∏Y ádOÉ©ŸG ‘ôW áª°ù≤Hh

:¿EÉa ,á«LQÉN áehÉ≤e øe ÌcCGh ájQÉ£H øe ÌcCG ≈∏Y á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG äƒàMG GPEÉa

 :áeÉY IQƒ°üHh , O
¥ 

```````````````````
ñ
Ω  +

 O
Ω 

 = ä

(14-4) ............................................... O
¥

 ````````````````
Ω

 

 = ä

 …È÷G ´ƒªéŸG ƒg (
O
¥ )å«M .á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG ádOÉ©e (14-4) ábÓ©dG ≈∏Y ≥∏£jh

.IQGódG ‘ á«FÉHô¡μdG á©aGódG iƒ≤∏d

.»JB’G •É°ûædG ¢SQOG  IQGódG QÉ«J ‘ äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ ôKCG ±ô©àdh

Ωì

O¥ ä

 á«°SÉ°SC’G öUÉæ©dG :(17-4) πμ°ûdG

.á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG ‘

أثر توصيل المقاومات في تيار الدارة البسيطةنشاط (٤ - ٢)

.IQGódG QÉ«J ‘ äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ ôKCG á°SGQO :±ó¡dG

 Qó°üeh ,Î«ªàdƒah ,Î«eCGh ,á∏KÉªàe í«HÉ°üe áKÓK :äGhOC’Gh OGƒŸG

 .π«°UƒJ ∑Ó°SCGh ,¿É«FÉHô¡c ¿ÉMÉàØeh ,(ájQÉ£H) ó¡L ¥ôa

 :•É°ûædG ò«ØæJ äGƒ£N

 .(18-4) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG IQGódG ÖcQ  1

O¥
1ì

2Ω

3Ω1Ω
2ì

.(2-4) •É°ûf :(18-4) πμ°ûdG
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 .É kMƒàØe (
2
ì) AÉ≤H ™e ,§≤a (

1
ì) ìÉàØŸG ≥∏ZCG  2

 ?á∏KÉªàe ÚMÉÑ°üŸG IAÉ°VEG Ió°T πg ,(
2
Ω ,

1
Ω) ÚMÉÑ°üŸG IAÉ°VEG ßM’  3

 .Î«ªàdƒØdGh ,Î«eC’G øe πc IAGôb πé°S  4

 .É k≤∏¨e (
1
ì) AÉ≤H ™e (

2
ì) ìÉàØŸG ≥∏ZCG  5

?(
2
Ω) h (

1
Ω) ÚMÉÑ°üŸG IAÉ°VEG Ió°ûd çóM GPÉe ;(

3
Ω ,

2
Ω ,

1
Ω) áKÓãdG í«HÉ°üŸG IAÉ°VEG ßM’  6

 .∂dP öùØJ ∞«c ?äÒ¨J πg ,Î«eC’G IAGôb πé°S  7

.∂dP öùØJ ∞«c ?äÒ¨J πg ,Î«ªàdƒØdG IAGôb πé°S  8

مثال (٤-٦) 

( CG )

 (
2
Ω ,

1
Ω) ÚMÉÑ°üŸG IAÉ°VEG Ió°T ¿EÉa ,§≤a (

1
ì) ìÉàØŸG ¥ÓZEG óæY ¬fCG •É°ûædG AGôLEG øe ∂d ÚÑàj

 áehÉ≤e IQGódG ≈dEG ±É°†j (
2
ì) ìÉàØŸG ¥ÓZEG óæYh .¬°ùØf QÉ«àdG ¬«a ôÁ ÉªgÓμa ,á∏KÉªàe ¿ƒμJ

 ¿EÉa ( O¥ ``````````
Ω

 

 = ä) á£«°ùÑdG IQGódG ádOÉ©Ÿ É k≤ahh ,IQGódG ‘ á«∏μdG áehÉ≤ŸG π≤àa ,…RGƒàdG ≈∏Y áãdÉK

 Ió°T IOÉjRh ,Î«eC’G IAGôb IOÉjR öùØj Gògh ,»∏μdG QÉ«àdG IOÉjR ≈dEG …ODƒj á«∏μdG áehÉ≤ŸG ¿É°ü≤f

 …hÉ°ùj ¿CG Öéj (
2
Ω ,

1
Ω) ÚMÉÑ°üŸG øe πc ó¡L ¥ôa ´ƒª› ¿CG ßM’ ,∫hC’G ìÉÑ°üŸG IAÉ°VEG

 √ó¡L IOÉjR ≈∏Y ∫óàa ÚMÉàØŸG ¥ÓZEG óæY (
1
Ω) ìÉÑ°üŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG IOÉjR ÉeCG .ájQÉ£ÑdG ó¡L

 Î«ªàdƒØdG IAGôb ¿É°ü≤f öùØj Ée ;(
2
Ω) ìÉÑ°üŸG ó¡L ¿É°ü≤f »æ©j Gògh ,(Ω ä = `L) ábÓ©dG ≥ah

.(
2
Ω) ìÉÑ°üŸG IAÉ°VEG Ió°T ¢VÉØîfGh

 äÉehÉ≤ŸG √òg â∏°Uh ºK ,(CG/19-4) πμ°ûdG ‘ Éªc ÚàjQÉ£H ™e ‹GƒàdG ≈∏Y äÉehÉ≤e çÓK â∏°Uh

 πμd óL ,äÉjQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG ∫ÉªgEÉH (Ü/19-4) πμ°ûdG ‘ Éªc ÚàjQÉ£H ™e …RGƒàdG ≈∏Y

:ÚJQGódG øe

.IQGódG QÉ«J  1

.Ω (18 ,6) ÚàehÉ≤ŸG ‘ áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG  2

âdƒa24

âdƒa6

âdƒa24

âdƒa6

6=
1Ω

6=1Ω 12=2Ω

18=3Ω

12
= 2Ω

18
= 3Ω

ä ä

ä

1ä 2ä 3ä

.(6-4) ∫Éãe :(19-4) πμ°ûdG(Ü)
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:π◊G

(CG/19-4)πμ°ûdG : k’ qhCG

 OÉéjEÉH  (CG/19-4)  πμ°ûdG  ‘  IQGódG  §«°ùÑJ  øμÁ

 ‘ Éªc íÑ°üàd É k©e ÚàjQÉ£ÑdG ™ªLh áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG

 á£«°ùH  IQGO  É¡fCG  í°†àj  å«M  ,(CG/20-4)  πμ°ûdG

 áehÉ≤Ã ‹GƒàdG ≈∏Y ádƒ°UƒŸG É¡JÉehÉ≤e ™«ªŒ øμeCG

 √ÉŒÉH ¿ƒμj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG ¿CG ßM’ ,IóMGh

 ¢ùμ©H (âdƒa 24) ájQÉ£Ñ∏d äÉæë°ûdG  ™aO √ÉŒG ¿CG ÉÃh ,ÈcC’G ájQÉ£Ñ∏d äÉæë°ûdG ™aO

:¿EÉa (âdƒa 6) ájQÉ£Ñ∏d É¡gÉŒG

πbC’G O
¥ -

 ÈcC’G O
¥ =

O
¥ 

:á£«°ùÑdG IQGódG ádOÉ©e ≥Ñ£f (CG/20-4) IQGódG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ÜÉ°ù◊  1

O
¥ 

`````````````
Ω 

 =  ä

ÒÑeCG 0^5 = 6- 24````````````````````````
18 + 12 + 6

 =  

•Gh 1^5 = 6 × 2(0^5) = 
1
Ω 2ä = Ω 6 áehÉ≤ŸG ‘ áμ∏¡à°ùŸG

IQó≤dG  2

•Gh 4^5 = 18 × 2(0^5) = 
2
Ω 2ä = Ω 18 áehÉ≤ŸG ‘ áμ∏¡à°ùŸG

IQó≤dG  

(Ü/19-4)πμ°ûdG :Ék«fÉK

  OÉéjEÉH  (Ü/19-4) πμ°ûdG ‘ IQGódG §«°ùÑJ øμÁ

 ‘ Éªc íÑ°üàd ,É k©e ÚàjQÉ£ÑdG ™ªLh áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG

 øμeCG á£«°ùH IQGO É¡fCG ßM’ ,(Ü/20-4) πμ°ûdG

 IóMGh áehÉ≤Ã …RGƒàdG ≈∏Y ádƒ°UƒŸG É¡JÉehÉ≤e ™«ªŒ

.IóMGh ájQÉ£ÑH É¡JÉjQÉ£H ™«ªŒ øμeCG ∂dòch

 óéæa ,á£«°ùÑdG IQGódG ádOÉ©e ≥Ñ£f (Ü/20-4) IQGódG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d  1

:»JCÉjÉªc …RGƒàdG ≈∏Y ádƒ°UƒŸG äÉehÉ≤ª∏d áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG

ä

âdƒa18

36=áÄaÉμeΩ

.(6-4) ∫Éãe :(CG/20-4) πμ°ûdG

ä

âdƒa18

3^3=áÄaÉμeΩ

.(6-4) ∫Éãe :(Ü/20-4) πμ°ûdG
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Ω 3^3 = Ω
 

36`````````
11  

=
 áÄaÉμŸG

Ω       
1`````````

18  + 
1`````````

12  + 
1`````````
6  =  

1````````````
áÄaÉμŸG

Ω   

O
¥   

`````````````
Ω 

 =  ä  

ÒÑeCG 5^5 = 
 18 × 11````````````````

36  =  ä  

.(‹GƒàdG ≈∏Y É¡∏°Uh øe k’óH …RGƒàdG ≈∏Y É¡JÉehÉ≤e π°UƒH IQGO ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG IOÉjR øμÁ ¬fCG ßM’)

•Gh 54 = 
218`````````

6
 = 

2`L``````
1
Ω  = 

Ω 6 áehÉ≤ŸG ‘ áμ∏¡à°ùŸG
IQó≤dG  2

•Gh 18 = 
218`````````
18

 = 
2`L``````
3
Ω  =

Ω 18 áehÉ≤ŸG ‘ áμ∏¡à°ùŸG
 IQó≤dG

مثال (٤-٧) 

 πμ°ûdG  ‘ áàÑãŸG  äÉfÉ«ÑdG  ≈∏Y G kóªà©e

:óL (21-4)

.Î«eC’G IAGôb  1

.Î«ªàdƒØdG IAGôb  2

.áehÉ≤e πc ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  3

:π◊G

 ≥«Ñ£àH ÉgQÉ«J ÜÉ°ùM øμÁ á£«°ùH á«FÉHô¡μdG IQGódG ¿CG ÉÃh ,IQGódG QÉ«J Î«eC’G IAGôb πã“  1

.á£«°ùÑdG á«FÉHô¡μdG IQGódG ádOÉ©e

 ( nΩ)Éª¡àÄaÉμeh  ,…RGƒàdG  ≈∏Y  ¿Éàdƒ°Uƒe  (
2
Ω  h  

1
Ω)  ÚàehÉ≤ŸG  ¿CG  ßM’

 ñ
Ω    OÉéjE’

:(
3
Ω) ™e ‹GƒàdG ≈∏Y ádƒ°Uƒe

1``````
3  + 

1``````
6  = 

1``````
2
Ω  + 

1``````
1
Ω  = 

1``````
nΩ

 Ω2 = 
6 × 3```````````````
6 + 3  =  nΩ   

  Ω6 = 
ñ
Ω     4 + 2 =  

3
Ω + nΩ  =

 ñ
Ω   

.Ω3 =
 O
Ω   1+1+1 = 

3O
Ω + 

2O
Ω + 

1O
Ω  =

 O
Ω 

6=1Ω

3=2Ω

1=1OΩ

âdƒa6=1O¥âdƒa12=2O¥âdƒa12=3O¥

1=2OΩ1=3OΩ

4=3Ω

ä

1ä

2ä

.(7-4) ∫Éãe :(21-4) πμ°ûdG
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ä

OΩ
ñΩ

O¥

CG

Ü

O

`g

h

ñΩ

`g h CG

1

2
3

4

(âdƒa) `L

ñΩ ä

OΩO¥

O¥

CG ÜO

OΩ ä

.á£«°ùH á«FÉHô¡c IQGO ‘ ó¡÷G äGÒ¨J :(22-4)πμ°ûdG

  á£«°ùH á«FÉHô¡c IQGO AGõLCG ÈY Év«fÉ«H ó¡÷G ‘ äGÒ¨àdG π«ã“ (2-6-4)  

 áehÉ≤e  øe  ¿ƒμàJ  á£«°ùH  á«FÉHô¡c  IQGO  AGõLCG  ÈY  Év«fÉ«H  ó¡÷G  ‘  äGÒ¨àdG  π«ã“  øμÁ

.(22-4)πμ°ûdG ‘ Éªc ∑Ó°SCGh ájQÉ£Hh á«LQÉN

O
¥ 

`````````````````````
ñ
Ω  + 

O
Ω 

 =  ä

.ÒÑeCG 2 = ä  
6 - (12 + 12)``````````````````````````````

6 + 3  =  ä

Ω 4 áehÉ≤ŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G  ¥ôa πã“ Î«ªàdƒØdG IAGôb  2

âdƒa 8 = 4 × 2 = `L     Ω × ä =   `L

 ¿Éàdƒ°Uƒe (
2
Ω h 

1
Ω) ÚàehÉ≤ŸG ¿CG ßM’ ,Ω(6) áehÉ≤ŸG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ÜÉ°ù◊  3

:¬°ùØf ó¡÷G Éª¡àÄaÉμŸh Éª¡æe πμd ¿ƒμ«a ,…RGƒàdG ≈∏Y

1Ω
`L  = 

áÄaÉμe Ω 
`L

1
Ω × 

1
ä =

 …RGƒJ áÄaÉμe 
Ω ×

 »∏c 
ä 

    6 ×
 1

ä  = 2 × 2

.ÒÑeCG 
2````````
3  = 

2 × 2```````````````
6  =

 1
ä

Ω(3) áehÉ≤ŸG QÉ«J Ö°ùëf É¡°ùØf á≤jô£dÉHh

.ÒÑeCG 
4`````````
3  = 

2 × 2```````````````
3  =

   2
ä

.ÒÑeCG 2 = ä ¿CG …CG , kÓeÉc IQGódG QÉ«J É¡«a ôª«a Ω (4) áehÉ≤ŸG ÉeCG
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:¿CG ßMÓJ (22-4)πμ°ûdG á°SGQO óæY

 ¬∏ãÁh (
O
¥) QGó≤Ã ( CG ) á£≤ædG ó¡L øe ≈∏YCÉa (O) á£≤ædG ó¡L ÉeCG ,G kó¡L πbC’G »g ( CG ) á£≤ædG  

.(1) §ÿG

 ó¡L ‘ •ƒÑ¡dG QGó≤e Gògh ,(
O 
Ω

 
ä) QGó≤Ã ¢†Øîæj ó¡÷G ¿EÉa ,(Ü) ≈dEG (O) øe ∫É≤àf’G óæY  

.(2) §ÿG ¬∏ãÁh ,ájQÉ£ÑdG

 ,ÉkàHÉK ó¡÷G ≈≤Ñj ∂dòd ;πª¡J π«°UƒàdG ∑Ó°SCG áehÉ≤e ¿EG PEG ,(`g) ó¡L …hÉ°ùj (Ü) ó¡L ¿EG  

.(3) §ÿG ¬∏ã oÁh

 ¬∏ãÁh ,(
ñ 

Ω
 
ä) QGó≤Ã ká«fÉK ¢†Øîæj ó¡÷G ¿EÉa (h) ≈dEG (

ñ
Ω) áehÉ≤ŸG ÈY (`g) øe ∫É≤àf’G óæY  

.(
CG 
`L =

h
`L) ôØ°üdG ≈dEG á«fÉK ó¡÷G áª«b Oƒ©Jh ,(4) §ÿG

مثال (٤-٨)         

 IQGódG AGõLCG ÈY ó¡÷G ‘ äGÒ¨à∏d ÊÉ«ÑdG π«ãªàdGh á£«°ùH á«FÉHô¡c IQGO (23-4) πμ°ûdG ÚÑj

:Ö°ùMG Éª¡æe πc ‘ IOQGƒdG äÉfÉ«ÑdÉH Ékæ«©à°ùe ,á«FÉHô¡μdG

.(
2O

¥) á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG  1

.(ä) IQGódG QÉ«J  2

.(
1
Ω) áehÉ≤ŸG  3

 

:π◊G

2O
¥ -

1O
¥  =

 O
¥  1

âdƒa 10 = 
2O

¥   
2O

¥ - 34  =  24  

:äÉjQÉ£ÑdG ó¡L ‘ •ƒÑ¡dG Ö°ùëf IQGódG ‘ ó¡÷G äGÒ¨àd ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG øe  2

18 - 24 =
O
Ω ä  

ÒÑeCG 3 = ä  6= (1+1) ä  

ñΩ

24

18

(âdƒa) `L

OΩO¥

1Ω

8=2Ω

1=2OΩ

2O¥âdƒa34=1O¥

1=1OΩ
A

ä

.(8-4) ∫Éãe :(23-4) πμ°ûdG
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(6-4) á©LGôe

 πμ°ûdG ‘ Éªc Év«fÉ«H (CG/24-4) πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸG á«FÉHô¡μdG IQGódG AGõLCG ÈY ó¡÷G äGÒ¨J â∏ã oe

:óL ,πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG É keóîà°ùe ,(Ü/24-4)

.(Ω) áehÉ≤ŸG  3  .(ä) IQGódG QÉ«J  2  .(
1O 

¥) á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG  1

.(Ω) áehÉ≤ŸG ‘ áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG  5  .Î«ªàdƒØdG IAGôb  4

2=1Ω

1=3Ω

4=2Ω Ω

1O¥

âdƒa6=2O¥

2=1OΩ

1=2OΩ

ä
(âdƒa) `L

ñΩOΩO¥ä

.(6-4) á©LGôŸG ∫GDƒ°S :(24-4)πμ°ûdG
( CG )

(Ü)

  O
¥ 

`````````````````````
ñ
Ω  + 

O
Ω 

 =  ä  3

24````````````
ñ
Ω+2

 =  3

Ω6 = 2 - 
24````````````
3  =  

ñ
Ω

(Ω6=
ñ
Ω) Éª¡àÄaÉμeh ,…RGƒàdG ≈∏Y ¿Éàdƒ°Uƒe (

2
Ω ,

1
Ω) ÚàehÉ≤ŸG ¿CG ßMÓf

1``````````
2
Ω  + 

1``````````
1
Ω  = 

1``````````
ñ
Ω

Ω24 =
1
Ω  

1````````
8  - 

1````````
6  = 1``````````

1
Ω     1````````

8  + 
1``````````
1
Ω  = 

1````````
6
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الدارات الكهربائية وقاعدتا كيرشوف

Electric Circuits and  KirchhoffElectric Circuits and  Kirchhoff  

,,
s Ruless Rules

7--4

 ádOÉ©e  âaô©J  óbh  ,á«FÉHô¡μdG  äGQGódG  øe  É v°UÉN  É kYƒf  á£«°ùÑdG  á«FÉHô¡μdG  äGQGódG  ó©J

 äGQGódG  ‘ É¡≤«Ñ£J  øμÁ ¬fCG  âaôYh ,É¡FGõLCG  ÈY ó¡÷G äGÒ¨Jh á£«°ùÑdG  á«FÉHô¡μdG  IQGódG

 ’ á«FÉHô¡μdG äGQGódG øe GkÒãc ¿CG ’EG .§≤a IóMGh IhôY ¿ƒμàd É¡£«°ùÑJ øμ oÁ »àdG á«FÉHô¡μdG

 .IóMGh IhôY ≈dEG É¡£«°ùÑJ øμÁ

 ±ƒ°TÒc »JóYÉ≤H Éàaô oY ÚJóYÉb ™°Vhh ,á«FÉHô¡μdG äGQGódG ±ƒ°TÒc ±Éà°SƒL ⁄É©dG ¢SQO

 ÚJÉ¡d  É kë«°VƒJ  »JCÉj  Éª«a  Ωó≤æ°Sh  ,áØ∏àîŸG  É¡YGƒfCÉH  á«FÉHô¡μdG  äGQGódG  π«∏ëàd  Éª¡≤«Ñ£J  øμÁ

.Éª¡≤«Ñ£J á«Ø«ch ÚJóYÉ≤dG

  (á∏°UƒdG IóYÉb) ≈dhC’G ±ƒ°TÒc IóYÉb (1-7-4)  

 (ä) á«FÉHô¡μdG IQGódG QÉ«J ¿EÉa ,…RGƒàdG ≈∏Y á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G øe áYƒª› π«°UƒJ óæY

 G kOÉªàYGh ,(¿) ´ôØàdG á£≤f ≈dEG  ¬dƒ°Uh óæY IóY äGQÉ«J ≈dEG  (25-4)πμ°ûdG ‘ Éªc  CGõéàj

 äÉæë°ûdG  á«ªc …hÉ°ùJ  (¿) á£≤ædG  ‘ á∏NGódG  äÉæë°ûdG  á«ªc ¿EÉa  ,áæë°ûdG  ßØM CGóÑe ≈∏Y

:Év«°VÉjQ Gòg øY ÒÑ©àdG øμÁh ,É¡æe áLQÉÿG

 
áLQÉÿG 

Δ =
á∏NGódG 

Δ

3
Δ +

2
Δ +

1
Δ= 

á∏NGódG 
Δ

:≈dEG π°Uƒàf (RΔ) äÉæë°ûdG QƒÑ©d ¥ô¨à°ùŸG øeõdG ≈∏Y ádOÉ©ŸG ‘ôW áª°ù≤Hh

3
ä +

2
ä +

1
ä = ä

 :¿ƒμj IQGO ‘ ´ôØJ á£≤f …CG óæY ΩÉY πμ°ûHh

(15-4) ....................... ôØ°U = 
(´ôØJ á£≤f óæY)»∏μdG

ä 

 ´ƒªéŸG  ¿CG{  ≈∏Y ¢üæJ  »àdG  ≈dhC’G  ±ƒ°TÒc IóYÉ≤d  Év«°VÉjQ  GkÒÑ©J  (15-4) ábÓ©dG  ó©Jh

.zG kôØ°U …hÉ°ùj á«FÉHô¡c IQGO ‘ ´ôØJ á£≤f …CG óæY äGQÉ«à∏d …È÷G

 ´ƒª› ¿CG …CG .ÉkÑdÉ°S É¡æe êQÉÿG QÉ«àdGh ÉkÑLƒe ´ôØàdG á£≤f ‘ πNój …òdG QÉ«àdG ¿ƒμjh

 .É¡æe áLQÉÿG äGQÉ«àdG ´ƒª› …hÉ°ùj ´ôØJ á£≤f ‘ á∏NGódG äGQÉ«àdG

ä
¿

1ä

2ä

2ä

.≈dhC’G ±ƒ°TÒc IóYÉb :(25-4) πμ°ûdG
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 (ó¡÷G IóYÉb) á«fÉãdG ±ƒ°TÒc IóYÉb (2-7-4)  

 ájhÉ°ùe  ¿ƒμJ  ,á≤∏¨ŸG  IQGódG  ‘  (ä
O
¥)  ájQÉ£ÑdG  É¡éàæJ  »àdG  IQó≤dG  ¿CG  É k≤HÉ°S  â°SQO

(ä) QÉ°üàNÉHh ,(12-4) ábÓ©dG ≈dEG ´ƒLôdÉHh IQGódG ‘ äÉehÉ≤ŸG É¡μ∏¡à°ùJ »àdG IQó≤dG

 ÚH ó¡÷G ¥hôa ´ƒª› …hÉ°ùj á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG QGó≤e ¿CG Éæd ÚÑàj ábÓ©dG ‘ôW øe

 :ábÓ©dG ≥ah IQGó∏d á«LQÉÿGh á«∏NGódG äÉehÉ≤ŸG ±GôWCG

 
ñ 

Ω ä +
 O
Ω ä  =

O
¥

ôØ°U =
 ñ 

Ω ä -
 O
Ω ä -

 O
¥ :¿CG …CG

 …È÷G ´ƒªéŸG{ ¿CG …CG ,á«FÉHô¡μdG IQGódG øe ≥∏¨e QÉ°ùe …CG ÈY áé«àædG √òg º«ª©J øμÁh

 ¢üf  Gògh  .zG kôØ°U  …hÉ°ùj  á«FÉHô¡c IQGO  ‘ ≥∏¨e  QÉ°ùe  …CG  öUÉæY  ÈY »FÉHô¡μdG  ó¡÷G  ‘ äGÒ¨à∏d

 ióMEG IóYÉ≤dG √òg ó©Jh ,á«fÉãdG ±ƒ°TÒc IóYÉb

 äGÒ¨J  á°SGQO  óæ©a  .ábÉ£dG  ßØM ¿ƒfÉb  ≠«°U

 IQGódG ‘ (CG O `g Ü CG) ≥∏¨ŸG QÉ°ùŸG ÈY ó¡÷G

 øe  kAGóàHG  ,(26-4)  πμ°ûdG  ‘  á«FÉHô¡μdG

 ¿ƒμj  É¡°ùØf  á£≤ædG  ≈dEG  IOƒ©dGh  (CG)  á£≤ædG

.ôØ°U =
 CGCG
 `L ¿CG …CG ;G kôØ°U ó¡÷G ¥hôa ´ƒª›

 :ábÓ©dG ≥≤ëàJ ≥∏¨e QÉ°ùe …CG ÈY ,ΩÉY πμ°ûHh

(16-4)  ................................ ôØ°U =  Ω × ä   +  
O
¥ 

.»JB’G •É°ûædG òØf ±ƒ°TÒc »JóYÉb øe Év«∏ªY ≥≤ëà∏d

1O¥
1OΩ

2O¥
2OΩ

1Ω 3Ω

4Ω2Ω

5Ω
OCG

`gÜ 1ä 3ä

2ä

1ä

3Ω

4Ω

3ä

.á«fÉãdG ±ƒ°TÒc IóYÉb :(26-4)πμ°ûdG

قاعدتا كيرشوفنشاط (٤ - ٣)

.±ƒ°TÒc »JóYÉb øe Év«∏ªY ≥≤ëàdG :±ó¡dG

 ,(4) OóY Î«eCGh ,(3) OóYQGó≤ŸG áàHÉK äÉehÉ≤eh ,(2) OóY á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb Qó°üe :äGhOC’Gh OGƒŸG

.π«°UƒJ ∑Ó°SCGh ,Î«ªàdƒah ,»FÉHô¡c ìÉàØeh

:•É°ûædG ò«ØæJ äGƒ£N

≈dhC’G ±ƒ°TÒc IóYÉb øe ≥≤ëàdG  

.(CG/27-4) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG IQGódG ÖcQ  1

O¥ ì
1Ω

2Ω3Ω

.≈dhC’G ±ƒ°TÒc IóYÉb :(CG/27-4)πμ°ûdG
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 IÉYGôe Ú©àj ¬fEÉa ,IQGO ‘ Úà£≤f ÚH äÉjQÉ£ÑdG hCG äÉehÉ≤ŸG ÈY ó¡÷G ‘ Ò¨àdG á°SGQódh

:»JCÉj Éªc  á«fÉãdG ±ƒ°TÒc IóYÉb ≥«Ñ£J óæY ,ÉgQƒÑY √ÉŒG ™e ó¡÷G ‘ Ò¨àdG IQÉ°TEG

 á©aGódG Iƒ≤dG QGó≤Ã ó¡÷G OGOõj ÖLƒŸG Ö£≤dG ƒëf ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG øe ájQÉ£ÑdG QƒÑY óæY  1

 QGó≤Ã ó¡÷G π≤j ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG ƒëf ÖLƒŸG Ö£≤dG øe ájQÉ£ÑdG QƒÑY óæYh ,É¡d á«FÉHô¡μdG

 .»FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG øY ô¶ædG ¢†¨H ,É¡d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG

 áehÉ≤ŸG QƒÑY óæYh ,(Ω × ä) QGó≤Ã ó¡÷G π≤j ´ôØdG QÉ«J √ÉŒÉH Ée ´ôa ‘ áehÉ≤e QƒÑY óæY  2

 á«∏NGódG  áehÉ≤ŸG  πeÉ©Jh ,(Ω ×  ä) QGó≤Ã ó¡÷G OGOõj ´ôØdG  QÉ«J  √ÉŒG ¢ùμ©H Ée ´ôa ‘

.(28-4) πμ°ûdG ßM’ á«LQÉÿG áehÉ≤ŸG á∏eÉ©e

 ,G kó¡L πbC’G á£≤ædG ≈dEG G kó¡L ≈∏YC’G á£≤ædG øe ∑Ó°SC’G ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ôÁ ΩÉY πμ°ûHh

 ≥«Ñ£J  øμÁ  Éªc  ,Úà£≤f  ÚH  ó¡÷G  ¥ôa  ÜÉ°ùM  ‘  ±ƒ°TÒc  »JóYÉb  øe  IOÉØà°S’G  øμÁh

.∂dP í°VƒJ á«JB’G á∏ãeC’Gh ,á«FÉHô¡c äGQGO øª°V á≤∏¨e äGQÉ°ùe ÈY ÚJóYÉ≤dG

.(A
4
, A

3
, A

2
, A

1
) Î«eCG πc IAGôb πé°Sh IQGódG ≥∏ZCG 2

?èàæà°ùJ GPÉe .(A
3
, A

2
, A

1
) øe πc äGAGôb ´ƒª›h (A

4
) Î«eC’G IAGôb ÚH ábÓ©dG Ée 3

á«fÉãdG ±ƒ°TÒc IóYÉb øe ≥≤ëàdG 

.(Ü/27-4) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG IQGódG ÖcQ  1

 IQGódG  öUÉæY  øe  öüæY  πc  ‘ôW  ÚH  ó¡÷G  ¥ôa  ¢ùb  2

.èFÉàædG πé°Sh Î«ªàdƒØdG ΩGóîà°SÉH (
3
Ω ,

2
Ω ,

1
Ω ,

2O
¥ ,

1O
¥)

 ,QÉ°ùŸG Gòg ‘ É¡©«ªL öUÉæ©dG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥hôa ™ªLGh ,IQGódG ÈY É k≤∏¨e G kQÉ°ùe ÎNG  3

?èàæà°ùJ GPÉe ,ôNBG ≈dEG öüæY øe ∫É≤àf’G óæY ácô◊G √ÉŒG ó«MƒJ IÉYGôe ™e

.á«fÉãdG ±ƒ°TÒc IóYÉb :(Ü/27-4)πμ°ûdG

.äÉjQÉ£ÑdG hCG äÉehÉ≤ŸG ÈY ó¡÷G ‘ äGÒ¨àdG :(28-4)πμ°ûdG

Ü CG
ä

QƒÑ©dG √ÉŒG

Ü`L = Ω   ä - CG`L

Ü CG
ä

QƒÑ©dG √ÉŒG

CG`L = Ω   ä + Ü`L

Ü CG

QƒÑ©dG √ÉŒG

Ü`L = O¥ - CG`L
O¥

CG`L =O¥  + Ü`L

Ü CG

QƒÑ©dG √ÉŒG

O¥

2Ω

3Ω

1Ω
ì

1O¥

2O¥
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مثال (٤-٩) 

:π◊G

(¿) ´ôØàdG á£≤f óæY ≈dhC’G ±ƒ°TÒc IóYÉb ≥«Ñ£àH 
2
ä »FÉHô¡μdG QÉ«àdG áª«b ó‚  : k’ qhCG

ôØ°U =
 (¿ óæY) »∏μdG

ä

0 = 
3
ä - 

2
ä - 

1
ä - ä

ÒÑeCG1 = 
2
ä  0 = 2 - 

2
ä - 1 - 4

`g
`L – 

Ü
`L = 

`g Ü
`L :Ék«fÉK

`g
`L = Ω ä  + 

O
¥  + 

Ü
`L

  
`g
`L =(

2O
Ω + 

3
Ω + 

2
Ω)

2
ä - (

1O
Ω + 

1
Ω)

3
ä + 

2O
¥ - 

1O
¥ - 

Ü
 `L 

`g
`L = (1 + 2 + 4)1 - (1 +5)2 + 6 - 9 - 

Ü
 `L

.âdƒa 10 = 
 `g Ü

`L  12 - 22 = 
`g
`L - 

Ü
`L

.
`g Ü

`L óL πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e ,á«FÉHô¡c IQGO øe GkAõL (29-4) πμ°ûdG πã oÁ

âdƒa6

Ü `g¿
2ÒÑeCG 4=ä

ÒÑeCG 2=3ä

 =3Ω

1 =2OΩ1 =1OΩ

4 =2Ω5 =1Ω
 =2O¥âdƒa9 =1O¥

2ä

ÒÑeCG 1=1äQƒÑ©dG √ÉŒG

.(9-4) ∫Éãe :(29-4)πμ°ûdG
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مثال (٤-١٠) 

 øY ÖLCG ,πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e ,(30-4)πμ°ûdG ‘ Éªc á«FÉHô¡c IQGO â∏ p°U oh

     :á«JB’G á∏Ä°SC’G

 á«FÉHô¡μdG IQGódG §«°ùÑJ øμÁ πg  1

?GPÉŸ ?á£«°ùH IQGO íÑ°üàd

 :øe vÓc óL  2

 .(
3
ä) »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  CG

.§°ShC’G ´ôØdG ÈY 
Ü CG

 `L  Ü

.(
O
¥) á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG  `L

:π◊G

.´ôa øe ÌcCG ‘ ájQÉ£H øe ÌcCG OƒLƒd ∂dPh ,IóMGh IhôY ¿ƒμàd IQGódG §«°ùÑJ øμÁ ’  1

:ó‚ ( CG ) á£≤ædG óæY ≈dhC’G ±ƒ°TÒc IóYÉb ≥«Ñ£àH CG  2

.ôØ°U = 
(CG óæY)   »∏μdG

ä 

0 = 
3
ä - 

2
ä + 

1
ä

ÒÑeCG 4= 
3
ä  0 = 

3
ä - 1 + 3

 
Ü

`L - 
CG 
`L = 

Ü CG 
`L  Ü

.(31-4) πμ°ûdG ‘ Éªc §°ShC’G ´ôØdG ÈY
 Ü CG

 `L

Ü
 `L = Ω ä  +

 O
¥  + 

CG
 `L

 
Ü

 `L =  (1+6)1 +12 - 
CG
 `L

âdƒa 5 = 7 - 12 = 
Ü CG

 `L

:( CG R Ü `g h CG ) ≥∏¨ŸG QÉ°ùŸG ÈY 
CG CG
 `L ó‚ 

O
¥ OÉéjE’  `L

CG
 `L = Ω ä  + 

O
¥  + 

CG
 `L

CG
 `L = (6 + 1)1 - (1 + 2 + 2)4 -12 + 

O
¥ + 

CG
 `L

âdƒa 15 =
 O
¥   0 = 7 - 20- 12 + 

O
¥ + 

CG CG
 `L

1

2

2

6

4
1

1

CG h

`gR

Ü

âdƒa20

âdƒa12 O¥

ÒÑeCG 3 =1ä

ÒÑeCG 1 =2ä
3ä

.(10-4) ∫Éãe :(30-4)πμ°ûdG

.(10-4) ∫Éãe :(31-4)πμ°ûdG

6

1

CG

R

Ü

âdƒa12

ÒÑeCG 1 =2ä
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(7-4) á©LGôe

.á«fÉãdGh ≈dhC’G ±ƒ°TÒc »JóYÉb ¢üf ôcPG  1

 IQGO  øe  GkAõ`L  (32-4)  π`μ°ûdG  π`ãÁ  2

 πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdÉH Ékæ«©à°ùe ,á«FÉHô¡c

.(ä) »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGó≤e Ö°ùMG

:Ö°ùMG (33-4)πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG É keóîà°ùe  3

.
3
ä ,

2
ä CG

.Î«ªàdƒØdG IAGôb Ü

 áμ∏¡à°ùŸG á«FÉHô¡μdG IQó≤dG `L

.ΩhCG (5) áehÉ≤ŸG ‘

CG Ü
 `L O

3
7

1

3

4

5

âdƒa14
1

âdƒa10

Ü

h

O

CG`g 3ä

2ä

1ä

ÒÑeCG 0^25=1ä

ÒÑeCG 5

ÒÑeCG 2

ÒÑeCG 2

ÒÑeCG 2

ÒÑeCG 1

1ä ä

CG Ü

O

`g

.(3) ∫GDƒ°S :(33-4)πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(32-4)πμ°ûdG
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:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

 :ΩGó©fG ÖÑ°ùH IQGódG íàa óæY (Ü , CG ) Úà£≤ædG ÚH Î«eC’G IAGôb Ωó©æJ (34-4)πμ°ûdG ‘  1

Éª¡æ«H »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  CG

á«LQÉÿG áehÉ≤ŸG Ü

á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG  `L

∑Ó°SC’G áehÉ≤e O

.(35-4)πμ°ûdG ≈∏Y OÉªàY’ÉH (4,3, 2) äGô≤ØdG øY ÖLCG

 ,âdƒa (8) ìÉàØŸG  ≥∏Z ó©Hh ,âdƒa (10) ìÉàØŸG  ≥∏Z πÑb Î«ªàdƒØdG  IAGôb âfÉc GPEG  2

:Ö«JÎdG ≈∏Y ΩhC’ÉH (
O
Ω ,

ñ
Ω) øe πc áª«b ¿EÉa ÒÑeCG (2) Î«eC’G IAGôbh

(2 ,4) Ü  (2 ,2)  CG

(1 ,1) O  (1 ,4)  `L

:âdƒØdÉH ájQÉ£ÑdG ó¡L ‘ •ƒÑ¡dG ¿ƒμj  3

8 Ü  10  CG

2 O  4 `L

:ìƒàØe ìÉàØŸGh Î«ªàdƒØdG IAGôb πã“ á«JB’G øe …CG  4

O
¥ Ü  

O
Ω ä  CG

Ω```````
2

 ä O  Ω ä2-
O
¥  `L

 áYƒªéŸ  áÄaÉμŸG  áehÉ≤ŸG  ¿ƒμJ  (36-4)πμ°ûdG  ‘  5

:(Ü ,CG) Úà£≤ædG ÚH   äÉehÉ≤ŸG

 Ω5 Ü  
Ω3```````
2

 CG

 
Ω5```````
4

 O  Ω2  `L

أسئلة الفصل الرابع

Ω

CG

Ü
ì

O¥

ñΩì

O¥

OΩ

CGÜ Ω
Ω2

Ω2

.(1) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(34-4)πμ°ûdG

.(5) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(36-4)πμ°ûdG

.(4,3,2) äGô≤ØdG (1) ∫GDƒ°S :(35-4)πμ°ûdG
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 OGôj ,(•Gh 2^5 ,âdƒa 3) ¬«∏Y Öàc »FÉHô¡c ìÉÑ°üe  6

 ,âdƒa (9) á«FÉHô¡μdG á©aGódG É¡Jƒb ájQÉ£H øe ¬JAÉ°VEG

 á«LQÉN  áehÉ≤e  âØ«°VCG  ∞∏àdG  øe  ìÉÑ°üŸG  ájÉª◊h

 áª«b  ¿EÉa  ,(37 -4) πμ°ûdG  ‘ Éªc  ,IQGódG  ≈dEG  (Ω)

:ΩhC’G IóMƒH (Ω) áehÉ≤ŸG

0^1 O  0^8 `L   2^5 Ü  7^2  CG

 :ßØM ¿ƒfÉb ≠«°U øe á¨«°U ∫hC’G ±ƒ°TÒc ¿ƒfÉb ó©oj  7

IOÉŸG O  á«μ«fÉμ«ŸG ábÉ£dG  `L  áæë°ûdG Ü  ºNõdG  CG

:á«JB’G äGQÉÑ©dG öùa  2

.É¡JQGôM áLQO ´ÉØJQÉH ájõ∏ØdG äÓ°UƒŸG áehÉ≤e OGOõJ  CG

.IQó≤∏d É kcÓ¡à°SG ÌcC’G »g G kQGó≤e πbC’G áehÉ≤ŸG ¿ƒμJ ,…RGƒàdG á≤jô£H äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ óæY Ü

.IQó≤∏d É kcÓ¡à°SG ÌcC’G »g G kQGó≤e ÈcC’G áehÉ≤ŸG ¿ƒμJ ,‹GƒàdG á≤jô£H äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ óæY `L

 ÚàehÉ≤e  ‘ »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  º«b  QhÉéŸG  ∫hó÷G  πãÁ  3

 .Éª¡æe πc ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa Ò«¨J óæY ,(Ü ,CG)

 …CG  OóM  ,∫hó÷G  ‘  IOQGƒdG  äÉfÉ«ÑdG  É keóîà°ùe

.ÉgQGó≤e Ö°ùMGh ,á«ehCG ÚàehÉ≤ŸG

 ,á∏KÉªàe (38-4) πμ°ûdG ‘ (O ,Ü ,CG) í«HÉ°üŸG âfÉc GPEG  4

 GPEG  ,Î«ªàdƒØdGh  Î«eC’G  IAGôb  øe  πμd  π°üëj  Ée  í°Vh

.( CG ) ìÉÑ°üŸG π«àa ¥ÎMG

 á«FÉHô¡c IQGO øe GkAõL (39-4) πμ°ûdG πãÁ  5

 :óL πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdÉH Ékæ«©à°ùe

.
Ü CG

 `L  CG

.
O
¥ Ü

(CG) áehÉ≤ŸG(Ü) áehÉ≤ŸG
(âdƒa) `L(ÒÑeCG) ä(âdƒa) `L(ÒÑeCG) ä
0^250^530^4

1160^8
21^491^2
31^7121^6

3^81^9152

.(4) ∫GDƒ°S :(38-4)πμ°ûdG

.(5) ∫GDƒ°S :(39-4)πμ°ûdG

âdƒa9

Ω

.(6) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(37-4)πμ°ûdG

CG

Ü

ä
O¥

ÒÑeCG 1  

ÒÑeCG 3  

25 5

3 1

1

 8

CG

Ü
O
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:óL ,(40-4)πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kOÉªàYG  6

.äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG  CG

.Ω (20) áehÉ≤ŸG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ü

.ájQÉ£ÑdG ó¡L ‘ •ƒÑ¡dG `L

.Ω (60) áehÉ≤ŸG ó¡L O

.Ω (10) áehÉ≤ŸG ‘ áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG `g

 πμ°ûdG  ‘  á`àÑãŸG  äÉ`fÉ`«ÑdG  ≈∏Y  G kOÉª`àYG  7

:óL ,(41-4)

.Ω (8) áehÉ≤ŸG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  CG

.(
2
Ω ,

1
Ω) ÚàehÉ≤ŸG øe πc QGó≤e Ü

.Î«ªàdƒØdG IAGôb `L

:Ö°ùMG ,(42-4)πμ°ûdG ‘ (`L ,Ü ,CG) á«FÉHô¡μdG äGQGódG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdÉH Ékæ«©à°ùe  8

.IQGO πc ‘ äÉehÉ≤ŸG áYƒªéŸ áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG  CG

.IQGO πc ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ü

.(`L) IQGódG øe áehÉ≤e πc ‘ áμ∏¡à°ùŸG IQó≤dG `L

 πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG á«FÉHô¡μdG IQGódG ‘ Î«eC’G IAGôb Ö°ùMG  9

:Úà«JB’G ÚàdÉ◊G ‘ (43-4)

 .§≤a (
1
ì) ìÉàØŸG ≥∏Z óæY  CG

.É k©e (
2
ìh 

1
ì) ÚMÉàØŸG ≥∏Z óæY Ü

âdƒa12

1010

60

20

1

8

1

2

âdƒa 30

âdƒa 10

ÒÑeCG 3 =1ä

ÒÑeCG 1 =3ä1Ω

2Ω
2ä

2ì1ì

6
1

4

âdƒa12

.(6) ∫GDƒ°S :(40-4)πμ°ûdG

.(7) ∫GDƒ°S :(41-4)πμ°ûdG

.(8) ∫GDƒ°S :(42-4)πμ°ûdG

.(9) ∫GDƒ°S :(43-4)πμ°ûdG

âdƒa20=`L

4

6
2

âdƒa22

1

9
343624 âdƒa12

 0^6

( CG )(Ü)(`L)
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أسئلة الوحدة ا;ولى

 ‘ áàÑãŸG  º«≤dG  ≈∏Y G kóªà©e .º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› á≤£æe ‘ (`g ,O ,Ü ,CG) •É≤f ™HQCG  ™≤J  1

 :»JCÉj ÉªY ÖLCG QhÉéŸG πμ°ûdG

 ?ó¡÷G …hÉ°ùJ í£°ùH Oƒ°ü≤ŸG Ée  CG

 •ƒ£N øe áKÓKh ,»FÉHô¡μdG ó¡÷G …hÉ°ùJ ìƒ£°S øe G kóMGh º°SQG Ü

.∫ÉéŸG √ÉŒG •ƒ£ÿG √òg ≈∏Y G kO qófi »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG

 .º¶àæŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e Ö°ùMG `L

 áeó°U{ áæë°T ¢†jôŸG ≈£©j Ö∏≤dG ¢TÉ©fEG  RÉ¡L ‘  2

 ¬àæë°T ≠jôØàH »FÉHô¡c ™°SGƒŸ ìÉª°ùdG ≥jôW øY zá«FÉHô¡c

 âfÉc GPEG .πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc ¢†jôŸG Ö∏b á≤£æe ÈY

 ΩGóîà°SÉH  øë°Th  ,OGQÉahôμ«e  (20)  ™°SGƒŸG  á©°SGƒe

 :»JCÉj ÉªY ÖLCÉa .âdƒa (6000) √ó¡L ¥ôa Qó°üe

?äÉ©°SGƒŸG á«ªgCG Ée  CG

 .¬«a áfõàîŸG ábÉ£dGh ™°SGƒŸG áæë°T Ö°ùMG Ü

 §°Sƒàe Ö°ùMG .á«fÉK »∏e (2) ÉkÑjô≤J ,IÒ°üb á«æeR Ióe ∫ÓN »FÉHô¡μdG ≠jôØàdG IOÉY çóëj `L

 .¢†jôŸG Ö∏b á≤£æe ÈY QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG

 óLƒJh á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG π≤æd á«FÉHô¡μdG o∫ÉÑcC’G Ωóîà°ùJ  3

 .»FÉHô¡c πÑc øe É k©£≤e  πμ°ûdG ÚÑjh ,áØ∏àfl ∫Éμ°TCÉH

 øe  áYƒæ°üe  áμÑ°T  øe  á≤«bQ  á≤ÑW  ≈∏Y  πÑμdG  …ƒàëj  CG

 ?áμÑ°ûdG √òg øe ±ó¡dG Ée ,á∏°Uƒe IOÉe

 .‹É©dG ó¡÷G äGP AÉHô¡μdG ∫ÉÑcCG ∫ƒM ¥QRCG ¢†«eh Qƒ¡X ÉkfÉ«MCG ßMÓj :öùa Ü

 ¬dƒW ¢SÉëædG øe πÑc á`ehÉ≤e Ö°ùMÉa Ω.Ω (8-10×1^7) ¢SÉëædG á`«ehÉ≤e âfÉc GPEG `L

 .2Ω (6-10 ×2^5) ¬©£≤e áMÉ°ùeh ,Ω (50)

CG

O

Ü`g

âdƒa 130=CG`L

â
dƒa

 14
0=

Ü`L

â
dƒa

 12
0=

`g`L

âdƒa 130=O`L

Ω 0^05Ω 0^05

OGQÉahôμ«e20

¢SÉëf ∂∏°S∫RÉYá∏°Uƒe ∑Ó°SCG áμÑ°T
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 ™e π°üàe »°SÉëf π°Uƒe ‘ ÒÑeCG  (10) »FÉHô¡c QÉ«J  ôÁ  4

 ‘  áæ«ÑŸG  á«FÉHô¡μdG  IQGódG  ‘  í°Vƒe  ƒg  Éªc  ájQÉ£H

 ,πμ°ûdG  ¢SQOG  ,(ì) ìÉàØŸG  ¥ÓZEG  óæY  QhÉéŸG  πμ°ûdG

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK

?¬«a »FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG Éeh ?π°UƒŸG ‘ Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG Ée  CG

 ‘ ÚÑŸG √ÉŒ’ÉH π°UƒŸG πNGO (´) á«bÉ«°ùfG áYöùH ∑ôëàJ ( ) áæë°ûdG ¿CG âª∏Y GPEG Ü

?( ) áæë°ûdG ´ƒf Éªa ,πμ°ûdG

 …hÉ°ùJ π°UƒŸG ™£≤e áMÉ°ùe ¿CG âª∏Y GPEG ,( )äÉæë°û∏d á«bÉ«°ùf’G áYöùdG Ö°ùMG `L

.3Ω/¿hÎμdEG (2810×8^5 = n¿) ¿CGh 2ºe (2)

 ?á≤∏¨ŸG á«FÉHô¡μdG äGQGódG ‘ ájQÉ£ÑdG QhO Ée  O

 :óL πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kOÉªàYG  5

.(
2
ä) »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  CG

 .(Ω) áehÉ≤ŸG Ü

 É¡dƒW ¿CG âª∏Y GPEG (Ω) áehÉ≤ŸG IOÉŸ (ρ) á«ehÉ≤ŸG `L

 .2Ω(7-10×7) É¡©£≤e áMÉ°ùeh Ω
 
(0^8)

 ÚÑj …òdGh ,πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e  6

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG .ó¡÷G ‘ áØ∏àfl á∏°Uƒe íFÉØ°U çÓK

?áæë°û∏d á«ë£°ùdG áaÉãμdG ™e »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG •ƒ£N OóY Ö°SÉæàj ∞«c  CG

 :Ö°ùMG Ü

.(¢U)h (¢S) Úàë«Ø°üdG ÚH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG QGó≤e  1

 G kQGó≤e (´)h (¢U) Úàë«Ø°üdG ÚH »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG  2

.É kgÉŒGh

 .(´) áë«Ø°üdG ó¡L  3

ì

CGÜ

O¥

´

ÒÑeCG0^5= 1ä

2ä
ÒÑeCG2= ä

3

1
1

4

 12
 4

Ω

´¢U¢S

ºe50ºe50

âdƒa 2000 âdƒa 0 `L+
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»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG
The Magnetic FieldThe Magnetic Field

á«°ù«WÉæ¨ŸG :á«fÉãdG IóMƒdG

¢ùeÉÿG¢ùeÉÿG π°üØdG π°üØdG

في هذا الفصل 
(1-5)

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

(2-5)

 á«£≤f áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG

.º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ácôëàe

(3-5)

 »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ¿ƒë°ûe º«°ùL ácôM

.º¶àæe

(4-5)

.õàfQƒd Iƒb

(5-5)

 ∫É›  É¡H  ôKDƒj  »àdG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG

 πªëj º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ »°ù«WÉæ¨e

.Év«FÉHô¡c G kQÉ«J

(6-5)

 QÉ«J  øY  Å°TÉædG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG

.»FÉHô¡c

(7-5)

 Ú∏°Uƒe ÚH ádOÉÑàŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG

 Éª¡«a  ôÁ ÚjRGƒàe  Úª«≤à°ùe Ú∏jƒW

 .¿É«FÉHô¡c ¿GQÉ«J

(8-5)

.á«°ù«WÉæ¨ŸG OGƒŸG

 »°ù«WÉæ¨ŸG ÚfôdÉH ôjƒ°üàdG RÉ¡L ó©j

 »àdG  á«Ñ£dG Iõ¡LC’G ºgCG  óMCG  (MRI)

 øe  áØ∏àfl  AGõLCG  ôjƒ°üJ  ‘  Ωóîà°ùJ

 ,»cƒ°ûdG  ´ÉîædGh  ÆÉeódÉc  º°ù÷G

.á«ë°üdG É¡àdÉM áaô©Ÿ É¡ëjöûJ QÉ¡XEGh

 ¿CG  á∏jƒW  á«æeR  IóŸh  »°VÉŸG  ‘  óFÉ°ùdG  OÉ≤àY’G  ¿Éc

 óà°SQhCG  ∞°ûàcG  ≈àM  ,¿Ó°üØæe  ¿Éª∏Y  á«°ù«WÉæ¨ŸGh  AÉHô¡μdG

 ¬aÉ°ûàcG iOCGh ,Ω1819 ΩÉY »FÉHô¡μdG QÉ«à∏d á«°ù«WÉæ¨ŸG QÉKB’G

 äÉeÉ¡°SEG  âdGƒJ  ºK  øeh  .É¡æ«°ù–h  ¿É°ùfE’G  IÉ«M  ôjƒ£J  ≈dEG

 ÉföüY ‘ §fÉ¨ŸG âëÑ°UCG ≈àM ,∫ÉéŸG Gòg ‘ AÉª∏©dG øe ÒãμdG

 .á«fhÎμdE’Gh á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G Ö∏ZCG Ö«côJ ‘ πNóJ ‹É◊G

 QÉ«àdG øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG É¡«∏Y óªà©j »àdG πeGƒ©dG Éªa

 ∞«ch ?π°UƒŸG πμ°T Ò¨àH πeGƒ©dG √òg Ò¨àJ πgh ?»FÉHô¡μdG

?»°ù«WÉæ¨ŸG É¡dÉ› ‘ ºμëàdG øμÁ §fÉ¨e ≈∏Y π°üëf

 ∂à°SGQO ó©H É¡æY áHÉLE’G øe øμªàà°S ÉgÒZh á∏Ä°SC’G √òg

.π°üØdG Gòg
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:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

.º¶àæŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸÉH Oƒ°ü≤ŸG í q°VƒJ  

 .á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG ‘ »°ù«WÉæ¨ŸGh »FÉHô¡μdG ÚdÉéŸG ÒKCÉJ ÚH ¿QÉ≤J  

 ‘h ,¬«a ácôëàe á«£≤f áæë°T ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG É¡H ôKDƒj »àdG Iƒ≤dG É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG èàæà°ùJ  

.Év«°VÉjQ á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG øY È©Jh ,»FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁ π°Uƒe

.Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πªëj π°Uƒe ‘ »°ùWÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ôKCG ≈dEG áHôéàdÉH π°UƒàJ  

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh ,á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ójó– ‘ ≈æª«dG ó«dG IóYÉb Ωóîà°ùJ  

 .(QÉaÉ°S –ƒ«H ¿ƒfÉb) »FÉHô¡c QÉ«J øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG É¡«∏Y óªà©j »àdG πeGƒ©dG ôcòJ  

 ,πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe :øe xπc ‘ »FÉHô¡c QÉ«J øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫Ééª∏d á«°VÉjôdG äÉbÓ©dG ôcòJ  

.»Ñdƒd ∞∏eh ,…ôFGO ∞∏eh

.á«HÉ°ùM πFÉ°ùe qπM ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dÉH á≤∏©àŸG á«°VÉjôdG äÉbÓ©dG ≥qÑ£J  

.áª¶àæe á«°ù«WÉæ¨e ä’É› ‘ áfƒë°ûŸG ΩÉ°ùLC’G ácô◊ á«LƒdƒæμJ äÉ≤«Ñ£J ±ô©àJ  

.¿É«FÉHô¡c ¿GQÉ«J Éª¡«a ôÁ ÚjRGƒàe Úª«≤à°ùe Ú∏jƒW Ú∏°Uƒe ÚH ádOÉÑàŸG Iƒ≤∏d á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≈dEG π°UƒàJ  

.É¡æ«H ¿QÉ≤Jh ,á«°ù«WÉæ¨ŸG OGƒŸG ´GƒfCG ôcòJ  



126

المجال المغناطيسي
The Magnetic FieldThe Magnetic Field

1--5

 á«°ù«WÉæ¨ŸG ä’ÉéŸG §«–h ,»FÉHô¡c ∫ÉéÃ áWÉfi á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG ¿CG AÉHô¡μdG ‘ â°SQO

 ó©jh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ≈ª°ùJ á«°ù«WÉæ¨ŸG √QÉKBG É¡«a ô¡¶J ¬dƒM á≤£æe ¢ù«WÉæ¨e πμ∏a ,§fÉ¨ŸÉH

.(Æ) õeôdÉH »°ù«WÉæ¨ŸG ∫Ééª∏d õeôjh ,¢ù«WÉæ¨ŸÉH §«ëŸG õ«ë∏d á«°UÉN »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

 .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N ≈ª°ùJ á«ªgh •ƒ£îH ¢ù«WÉæ¨ŸG ∫ƒM »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG oπsã oÁ

 …CG ‘ G vôM ¬©°Vh óæY (»°VGÎaG) OôØe ‹Éª°T Ö£b ¬μ∏°ùj …òdG QÉ°ùŸG ¬fCÉH »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG §N ±ô©jh

 .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG πNGO á£≤f

 á«°ù«WÉæ¨ŸG IôHE’G hCG ójó◊G IOGôH ΩGóîà°SG øμÁh

 .(1-5) πμ°ûdG ‘ Éªc »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG §«£îàd

 •ƒ£N  øY  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  •ƒ£N  RÉà“

 øe  êôîJ  å«M  á∏Ø≤e  É¡fCÉH  »FÉHô¡μdG  ∫ÉéŸG

 Ö£≤dG  ‘  πNóJh  ¢ù«WÉæ¨ª∏d  ‹Éª°ûdG  Ö£≤dG

 πNGO  ÉgQÉ°ùe  á∏ªμe  ,¢ù«WÉæ¨ŸG  êQÉN  »Hƒæ÷G

 ‹Éª°ûdG Ö£≤dG ≈dEG »Hƒæ÷G Ö£≤dG øe ¢ù«WÉæ¨ŸG

 ΩóY ∂dP öùØjh  ,(2-5) πμ°ûdG  ‘ í°†àj  Éªc

.OôØe »°ù«WÉæ¨e Ö£b OƒLh

 √ÉŒÉH Ée á£≤f óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG Oóëj

 ∂dP ßM’ ,á£≤ædG  ∂∏J  óæY ∫ÉéŸG  §ÿ ¢SÉªŸG

 Oóëàj Év«∏ªYh ,(2-5) πμ°ûdG ‘ (`g) á£≤ædG óæY

 ΩGóîà°SÉH  ¬«a  á£≤f  óæY  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG

 Ò°ûj å«M ,á£≤ædG ∂∏J óæY ™°VƒJ á«°ù«WÉæ¨e IôHEG

 ¬d  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸGh  .ÉgóæY »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ≈dEG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  IôHEÓd  ‹Éª°ûdG  Ö£≤dG

.™WÉ≤àJ ’ ¬Wƒ£îa ∂dòd ;á£≤f πc óæY óMGh √ÉŒG

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG §«£îJ :(1-5) πμ°ûdG

Æ
`g

á«°ù«WÉæ¨e IôHEG

N S

.á∏Ø≤e »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N :(2-5) πμ°ûdG
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 á≤£æe ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e øY È©jh 

 ∂∏J  ‘  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  •ƒ£N  áaÉãμH  Ée

 .(3-5) πμ°ûdG í°Vƒj Éªc á≤£æŸG

 ÒZ hCG  É kª¶àæe  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  ¿ƒμj óbh

 ∫É`éŸG  ¿CG  (2-5)  πμ°ûdG  øe  ô¡¶`jh  ,º¶àæe

 ¢ù«d  º`«≤à°ùŸG  ¢ù«WÉ`æ¨ŸG  øe  œÉ`ædG  »°ù«WÉ`æ¨ŸG

 ≈dEG  Ò°ûJ  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  •ƒ£îa  ,É kª¶àæe

 ‘  ÉkÑjô≤J  É kª¶àæe  ¿ƒμj  Éªæ«H  , máØ∏àfl  mäÉgÉŒG

 πμ°T ≈∏Y ¢ù«WÉæ¨e »Ñ£b ÚH IQƒ°üëŸG á≤£æŸG

 πμ°ûdG  ‘  Éªc  ±GôWC’G  øY  G kó«©H  (C)  ±ôM

 á≤£æe ‘ º¶àæŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ±ô©jh .(4-5)

 óæY  É kgÉŒGh  G kQGó≤e  âHÉãdG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  ¬fCÉH  Ée

 ,ájRGƒàe  áª«≤à°ùe  •ƒ£îH  oπsã oÁh  .É¡©«ªL  ¬WÉ≤f

.ájhÉ°ùàe É¡æ«H äÉaÉ°ùŸG

NS

 »Ñ£b ÚH º¶àæŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG :(4-5) πμ°ûdG

.¢ù«WÉæ¨e

. »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N áaÉãc :(3-5) πμ°ûdG

(1-5) á©LGôe

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N ¢üFÉ°üN øe ÉkKÓK ôcPG  1

.º¶àæŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG §N øe vÓc ±ôY  2

 ¿ƒμj Éª¡æe …CÉa É¡°ùØf áMÉ°ùŸG Éª¡d (3-5) πμ°ûdG ‘ (Ü ,CG) Úë£°ùdG ¿CG âª∏Y GPEG  3

.∂àHÉLEG í°Vh ?ÈcCG √óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e

.á∏Ø≤e »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N ó©J :öùa  4

( CG )(Ü)
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 القوة المغناطيسية المؤثرة في شحنة نقطية متحركة
في مجال مغناطيسي منتظم

Magnetic Force on a Moving Point Charge in a Uniform Magnetic FieldMagnetic Force on a Moving Point Charge in a Uniform Magnetic Field
2--5

 øY âaôëfG äÉfhÎμdE’G áeõM ¿CG ßMÓJ ±ƒ°ùa ,§Ñ¡ŸG á©°TCG ÜƒÑfCG øe É k°ù«WÉæ¨e âHôb GPEG

 √òg ‘ á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿CG ≈∏Y ∂dP ∫ój ,(5-5) πμ°ûdG ßM’ ,ÉgQÉ°ùe

 ∞«ch ?á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dG Ée.ÉgQÉ°ùe Ò«¨J ≈∏Y ÉgÈLCGh ,ácôëàŸG äÉæë°ûdG

?á«FÉHô¡c áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG Ö°ù–

 »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∑ôëàe ¿ƒë°ûe º«°ùL ‘ IôKDƒŸG (
Æ
¥) á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿CG Év«ÑjôŒ óLh

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh ,( ) á`«FÉHô¡μdG º«°ù÷G á`æë°T øe πc ™e Év̀ jOôW Ö°SÉæàJ Ée á`£≤f óæY

 Ö°SÉæàJh ,á£≤ædG ∂∏J óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG πNGO É¡H ∑ôëàj »àdG (´) º«°ù÷G áYöSh ,(Æ)

 .(Æ)h (´) øe πc √ÉŒG ÚH IQƒ°üëŸG ájhGõdG :(θ)å«M ;(θÉL) ™e É k°†jCG ÉvjOôW á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG

:ábÓ©dÉH É¡æY È©j »°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO ácôëàe áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿EÉa ¬«∏Yh

Æ × ´  =
Æ
¥

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG QGó≤e Ö°ùëjh

(1-5) .............................................  θÉL Æ ´
 

 = 
Æ¥

.¢ù«WÉæ¨ŸG ÒKCÉàH §Ñ¡ŸG á©°TCG ÜƒÑfCG ‘ äÉfhÎμdE’G áeõM ±GôëfG :(5-5) πμ°ûdG
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 ∞`jô©`J  øμÁ  (1-5)  á``bÓ`©dG  ≈∏Y  OÉªàY’ÉHh

 IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¬fCÉH Ée á£≤f óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

 ç/Ω  (1)  áYöùH  ÉgQhôe  á¶◊ áÑLƒŸG  äÉæë°ûdG  IóMh ‘

 ¿ƒμjh .á£≤ædG ∂∏J óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈∏Y ÉvjOƒªY

 …òdG iƒà°ùŸG ≈∏Y ÉvjOƒªY É kªFGO á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG

 ÚH ájhGõdG âfÉc Éª¡e (Æ)h (´) Ú¡éàŸG øe πμ°ûàj

.(6-5) πμ°ûdG ÚÑj Éªc Éª¡«gÉŒG

Æ

´

Æ¥

 áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG :(6-5) πμ°ûdG

 πμ°ûàj …òdG iƒà°ùŸG ≈∏Y É kªFGO ájOƒªY ácôëàe

.(Æ)h (´) Ú¡éàŸG øe

 ‘  IôKDƒŸG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  √ÉŒG  ójó–  øμÁh

 ‘ Éªc ≈æª«dG  ó`«dG  IóYÉb  ΩGóîà°SÉH  á`ÑLƒŸG  áæë°ûdG

 ,áYöùdG √ÉŒG ≈dEG ΩÉ¡HE’G Ò°ûj å«M ,(7-5) πμ°ûdG

 ,»°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √É`ŒG  ≈dEG  ™`HÉ°UC’G  »bÉ`H  Ò°ûJh

 êQÉÿGh ∞μdG øWÉH ≈∏Y …Oƒª©dG ¬éàŸG Ò°ûj ÉgóæY

 á`æë°ûdG ¿ƒμ`J ÉeóæYh .á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ≈dEG ¬æe

 ¿ƒμj  ºK  ,≈æª«dG  ó«dG  IóYÉb  ≥Ñ£f  ÉæfEÉa  ,áÑdÉ°S  ( )

.œÉædG √ÉŒ’G ¢ùμY á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG

 »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ¿ƒë°ûe º«°ùL ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿CG (1-5) ábÓ©dG øe èàæà°ùfh

 ∫ÉéŸG √ÉŒ’ ÉkjRGƒe áYöùdG √ÉŒG ¿Éc GPEGh ,(0 = ´) ÉkæcÉ°S ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G ¿Éc GPEG ;ÚàdÉM ‘ Ωó©æJ

 ácôëàŸG áæë°ûdG ‘ ôKDƒj ’ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿CG ∂dP øe èàæà°ùfh .(̊ 180 hCG ,0 = θ) »°ù«WÉæ¨ŸG

 ÉvjOƒªY (´) áYöùdG √ÉŒG ¿ƒμj ÉeóæY øμÁ Ée ÈcCG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿ƒμJh .¬Wƒ£N â©£b GPEG ’EG

 IóMƒH »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¢SÉ≤j äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG ‘h .(̊ 90 = θ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈∏Y

:á«JB’G IQƒ°üdÉH ÖàμJ ÉeóæY (1-5) ábÓ©dG øe É¡bÉ≤à°TG øμÁh ,Ó°ùJ ≈ª°ùJ

Ó°ùJ = 
ç.øJƒ«f

``````````````````
Ω.Ωƒdƒc

 = ]Æ]          
]

Æ
¥]

``````````````````
]´]] ]

 = ]Æ]

 áYöùH ∑ôëàJ Ωƒdƒc (1) áæë°T ‘ øJƒ«f (1) Iƒ≤H ôKDƒj …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG É¡fCÉH Ó°ùàdG ±ô©oJh

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG óeÉ©j √ÉŒÉH ç/Ω (1)

Æ

´

Æ¥

 ójóëàd ≈æª«dG ó«dG IóYÉb :(7-5) πμ°ûdG

 áÑLƒe áæë°T ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG

.»°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO ácôëàe
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مثال (٥-١) 

 º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO ,ç/Ω (610×6) áYöùH ,Ωƒdƒchôμ«e (4) ¬àæë°T º«°ùL ±òb

 ¬dƒNO á¶◊ º«°ù÷G ‘ IôKDƒŸG É kgÉŒGh G kQGó≤e á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG óL .Ó°ùJ (0^01) √QGó≤e

.(8-5) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG ä’É◊G ‘ º¶àæŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG á≤£æe

´

´

´´

R
¢S

¢U´´
´

´
´

O30

´

ÆÆ
Æ

´

 ôØ°U = Æ¥ Æ¥

Æ¥

Æ¥

( CG )(Ü)(`L)( O )

.(1-5) ∫Éãe :(8-5)πμ°ûdG :π◊G

:¿CG ó‚ ,( θÉL Æ ´
 

 = 
Æ
¥) á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≥«Ñ£àH

øJƒ«f 0^24 = 90ÉL × 2-10 × 1 × 610 × 6 × 6-10 × 4 = 
Æ
¥  CG

 Ò°ûJh ,ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG ƒëf áYöùdG √ÉŒG ≈dEG ΩÉ¡HE’G Ò°ûj ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb ≥«Ñ£àHh

 øY È©f  ¿CG  øμÁh ÖdÉ°ùdG  »æjõdG  QƒëŸG  ƒëf  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ≈dEG  ™HÉ°UC’G  »bÉH

 .(¢U+)  ÖLƒŸG  …OÉ°üdG  QƒëŸG  √ÉŒÉH  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  √ÉŒG  ¿ƒμ«a  ,  õeôdÉH  ¬gÉŒG

.(CG/8-5) πμ°ûdG ¥ƒa ó«dG ßM’

øJƒ«f 0^24 = 90ÉL × 2-10 × 1 × 610 × 6 × 6-10 × 4 = 
Æ
¥ Ü

 (
Æ
¥) √ÉŒG ¿CG ó‚ áÑdÉ°S áæë°ûdG ¿C’ œÉædG √ÉŒ’G ¢ùμY ºK øeh ≈æª«dG ó«dG IóYÉb ≥«Ñ£àHh

 ¥ƒa ó«dG ßM’ .  õeôdÉH ¬gÉŒG øY È©f ¿CG øμÁh ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ¿ƒμj

.(Ü/8-5) πμ°ûdG

 ôØ°U = 180ÉL × 2-10 × 1 × 610 × 6 × 6-10 × 4 = 
Æ
¥  `L

 QƒëŸG √ÉŒÉH øJƒ«f 0^12 = 30ÉL × 2-10 × 1 × 610 × 6 × 6-10 × 4 = 
Æ
¥ O

.(O/8-5) πμ°ûdG ¥ƒa ó«dG ßM’ .  ÖdÉ°ùdG »æjõdG
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(2-5) á©LGôe

?á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàJ ’h »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∑ôëàJ ¿CG á«FÉHô¡c áæë°ûd øμÁ ∞«c  1

.á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàj ’ ¬fEÉa ,»°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ¿hôJƒ«f ±òb óæY :öùa  2

?Ó°ùJ (3-10×5) …hÉ°ùj ¢ù«WÉæ¨Ÿ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  3

.(9-5) πμ°ûdG ‘ ádƒ¡éŸG á«FÉjõ«ØdG á«ªμdG √ÉŒG OóM ≈æª«dG ó«dG IóYÉb ΩGóîà°SÉH  4

¢S

¢U

Æ¥
´ Æ

R
¢S

¢U

´
Æ

R
¢S

¢U

´
Æ

R
¢S

¢U

Æ

R

( CG )(Ü)(`L)( O )

.(4) ∫GDƒ°S :(9-5)πμ°ûdG
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حركة جسيم مشحون في مجال مغناطيسي منتظم
Motion of a Charged Particle in a Uniform Magnetic FieldMotion of a Charged Particle in a Uniform Magnetic Field

3--5

 √ÉŒÉH »°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO ∑ôëàj ÉeóæY ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G ¿CG  ≥HÉ°ùdG  ¢SQódG ‘ âª∏©J

 ∫ÉéŸG øe πc √ÉŒG ≈∏Y …OƒªY É kªFGO É¡gÉŒG á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàj ¬fEÉa ,∫ÉéŸG √ÉŒG …RGƒj ’

 ¿Éc  GPEGh  .¿ƒë°ûŸG  º«°ù÷G  áYöSh  »°ù«WÉæ¨ŸG

 »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  ¬éàe  ≈∏Y  ÉvjOƒªY  áYöùdG  ¬éàe

 Iƒ≤dG ¿EÉa (10-5) πμ°ûdG ‘ ô¡¶j Éªc (˚90=θ)

 ,…ôFGO QÉ°ùe ‘ ácô◊G ≈∏Y º«°ù÷G ÈŒ á«°ù«WÉæ¨ŸG

.ádÉ◊G √òg ≈∏Y Éæà°SGQO öüà≤à°Sh

 ƒëf  QGôªà°SÉH  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  √ÉŒG  ¿CG  ßM’

 á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  ó©J  ∂dòd  ,…ôFGódG  QÉ°ùŸG  õcôe

 Évjõcôe É kYQÉ°ùJ ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G Ö°ùμJ ájõcôe Iƒb

 ,(
2´

`````````
≥f  =

 …õcôe
ä) : ábÓ©dG øe ¬HÉ°ùM øμÁ É¡gÉŒÉH

 ≥«Ñ£àH ádÉ◊G √òg ‘ ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G ¬μ∏°ùj …òdG …ôFGódG QÉ°ùŸG ô£b ∞°üf ÜÉ°ùM øμÁh

:øJƒ«æd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG
2´

`````````
≥f ∑ = 

…õcôe
ä ∑ = 

ájõcôe
¥ 

 QÉ°ùŸG ô£b ∞°üf :(≥f)h ,º«°ù÷G áYöS :(´)h ,º«°ùé∏d …õcôŸG ´QÉ°ùàdG  :(
…õcôe

ä) å«M

.¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G á∏àc :(∑)h ,…ôFGódG

 á∏°üëŸG  Iƒ≤dG  »g  (
Æ
¥)  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  ¿EÉa  ,¿ƒë°ûŸG  º«°ù÷G  ‘  IôKDƒŸG  á«HPÉ÷G  Iƒb  ∫ÉªgEÉH

                :(10-5) πμ°ûdG ‘ Éªc º«°ù÷G ‘ IôKDƒŸG ájõcôŸG
2´

`````````
≥f ∑ = 90ÉL Æ ´ 

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©j …ôFGódG º«°ù÷G QÉ°ùe ô£b ∞°üf ¿EÉa ,¬«∏Yh

≥f

Æ¥

Æ¥

≥fÆ¥

´

´

´

.ájõcôe Iƒb á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG :(10-5) πμ°ûdG
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(2-5) ............................................. 
´ ∑

`````````````
Æ

 

 = ≥f

 ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G QÉ°ùe ô£b ∞°üf QGó≤e ‘ ºμëàdG á«fÉμeEG ‘ ábÓ©dG √òg á«ªgCG øªμJh

 áYöùdG  πãe É¡°SÉ«b  øμÁ á«FÉjõ«a  äÉ«ªc ‘ ºμëàdG  ≥jôW øY »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG ‘ ∑ôëàŸG

.É k≤M’ º∏©àà°S Éªc ,á∏àμdGh áæë°ûdG πãe Égójó– hCG ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh

 º`«°ù÷G  É¡≤≤ëj  »àdG  á`MGRE’G  √ÉŒG  ≈∏Y  QGôªà°SÉH  …OƒªY  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  √ÉŒG  ¿C’h

 áægÈe ≥ahh ,¬«∏Y kÓ¨°T ∫òÑJ ’ á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿EÉa ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ‘ ∑ôëàŸG ¿ƒë°ûŸG

 QGó≤e  ¿CG »æ©j Ée ;Ò¨àJ ’ º«°ùé∏d á«cô◊G ábÉ£dG ¿EÉa ,(ì•Δ =¢T) (á«cô◊G ábÉ£dG-π¨°ûdG)

 ≈∏Y √Èéjh QGôªà°SÉH  º«°ù÷G ácôM √ÉŒG Ò¨j ¿Éc ¿EGh »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸÉa ,ÉkàHÉK  ≈≤Ñj  ¬àYöS

 ,áàHÉK ¬àYöS ≈≤Ñàa ,¬æe É¡Ñë°ùj ’h á«côM ábÉW º«°ù÷G Ö°ùμj ’ ¬fCG ’EG …ôFGO QÉ°ùe ‘ ácô◊G

 ¬«Lƒàd á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G øe ÉgÒZh ájhƒædG äÉYQÉ°ùŸG ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ωóîà°ùj Gò¡dh

 ∫ÉéŸG Ωóîà°ùj ÚM ‘ ,É¡àYöS QGó≤e Ò«¨J ¿hO ÉgQÉ°ùe ‘ ºμëàdGh áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G

 .äÉª«°ù÷G √òg ™jöùàd »FÉHô¡μdG

مثال (٥-٢) 

 √QGó≤e Év«°ù«WÉæ¨e k’É› Ωƒdƒchôμ«e (2) ¬àæë°Th ≠c (10-10×2) ¬à∏àc ¿ƒë°ûe º«°ùL πNO

:Ö°ùMG ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈∏Y …OƒªY √ÉŒÉH ç/Ω (310) ÉgQGó≤e áYöùH Ó°ùJ (0^2)

.º«°ù÷G ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG QGó≤e  1

.º«°ù÷G ¬Ñ°ùàcG …òdG …õcôŸG ´QÉ°ùàdG  2

.º«°ù÷G QÉ°ùe ô£b ∞°üf  3

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG πNGO √OƒLh ≈∏Y ¿GƒK (3) Qhôe ó©H º«°ù÷G áYöS QGó≤e  4

:π◊G

 θÉL Æ ´
 

 =  
Æ
¥  1

øJƒ«f 3-10 × 0^4 = 
Æ
¥  90ÉL × 0^2 × 310 × 6-10 × 2  =  
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 …õcôe
ä ∑ = 

Æ
¥  = 

ájõcôe
¥  2

2ç/Ω 710 × 0^2 = 
…õcôe

ä  
…õcôe

ä 10-10 × 2 = 3-10 × 0^4 

 
´ ∑

`````````````
Æ

 =  ≥f  3

Ω0^5 = ≥f  
310 × 10-10× 2``````````````````````````````````
0^2 × 6-10× 2

 =  

 ¿EÉa ∂dòdh ,§≤a áYöùdG √ÉŒG Ò¨J øμdh ,º«°ù÷G áYöS QGó≤e Ò¨J ’ á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG  4

.ç/Ω (310) ≈≤Ñ«°S º«°ù÷G áYöS QGó≤e

(3-5) á©LGôe

 πμ°ûH áYöùdGh á∏àμdG ‘ á∏KÉªàe äÉª«°ùL á©HQCG â∏NOCG  1

 äGQÉ°ùŸG  äòîJÉa  ,º¶àæe  »°ù«WÉæ¨e  ∫É› ≈∏Y …OƒªY

:»JCÉj ÉªY ÖLCG ,(11-5) πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸG

.∂dP É kë°Vƒe ,á©HQC’G äÉª«°ù÷G øe πc áæë°T ´ƒf OóM  CG

 .É¡æe πc áæë°T QGó≤e ≥ah Év«dRÉæJ äÉª«°ù÷G ÖJQ  Ü

 ¿hÎμ`dEG  øe  πμ`d  Év̀ jôFGO  G kQÉ°ùe  (12-5)  π`μ°ûdG  π`ãÁ  2

 GPEG,É¡°ùØf áYöùdÉH »°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO ¿Écôëàj ,¿ƒJhôHh

 …CG Oóëa ,¿hÎμdE’G á∏àc øe ÈcCG ¿ƒJhÈdG á∏àc ¿CG âª∏Y

 QÉ°ùŸG  ≈∏Y  OóM  ºK  ,¿ƒJhÈ∏d  Éª¡jCGh  ¿hÎμdEÓd  øjQÉ°ùŸG

 .Éª¡æe πμd ácô◊G √ÉŒG

(2)

(3)

(4)

(3)

(4)(2)

(1)

.(1) ∫GDƒ°S :(11-5)πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(12-5)πμ°ûdG
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قوة لورنتز
Lorentz ForceLorentz Force

4--5

 ÚdÉ› ≈∏Y á«ª∏©dG çÉëHC’Gh áYÉæ°üdGh Ö£dG ‘ áeóîà°ùŸG á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ¢†©H …ƒà–

 áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G ¿EÉa ádÉ◊G √òg ‘h ,º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É›h º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ;øjóeÉ©àe

 á∏°üëŸG Iƒ≤dG ≈ª°ùJh ,á«°ù«WÉæ¨e iôNC’Gh á«FÉHô¡c ÉªgGóMEG É k©e ÚJƒ≤H ôKCÉàJ øjóeÉ©àŸG ÚdÉéŸG ‘ ácôëàŸG

:á«JB’G ábÓ©dG øe Ö°ù–h ,õàfQƒd Iƒb á«°ù«WÉæ¨ŸGh á«FÉHô¡μdG ÚJƒ≤∏d

(3-5) ...........................................   Æ¥ + ∑¥ = õàfQƒd¥

مثال (٥-٣) 

 áë«Ø°üdG ó¡L ,¿Éàfƒë°ûe ¿ÉàjRGƒàe ¿Éàë«Ø°U (13-5) πμ°ûdG ‘

 ,âdƒa  (7^5-)  áÑdÉ°ùdG  áë«Ø°üdG  ó¡Lh  ,âdƒa  (7^5)  áÑLƒŸG

 (4+) ¬àæë°T ¿ƒë°ûe º«°ùL Éª¡æ«H  ôÁh .º°S (10) Éª¡æ«H  ó©ÑdGh

 …OÉ°üdG QƒëŸG √ÉŒÉH ç/Ω
 
(300) ÉgQGó≤e áYöùHh ,Ωƒdƒchôμ«e

 (0^5) º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ¿ÉJQƒª¨e ¿Éàë«Ø°üdGh ,ÖLƒŸG

.( ) ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG ƒëf ¬gÉŒG Ó°ùJ

 ,É kgÉŒGh G kQGó≤e áæë°ûdG  ‘ IôKDƒŸG  (õàfQƒd) á∏°üëŸG Iƒ≤dG  óL  1

.º«°ù÷G ácôM ∞°Uh

?¬àcô◊ çóë«°S GPÉªa ,ç/Ω (300) øe ÈcCG º«°ù÷G áYöS âfÉc GPEG  2

:π◊G

:É kgÉŒGh G kQGó≤e á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dGh á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG Ö°ùëf ÉæfEÉa á∏°üëŸG Iƒ≤dG OÉéjE’  1

:(9-2) ábÓ©dG ≥«Ñ£àH ,»FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG Ö°ùëf  

± × `e  =  ̀L

2-10 × 10 × `e  =  ((7^5-) - 7^5 )

Ω/âdƒa 150  =  ̀e

´

∑¥Æ¥

äÉæë°ûdG Qó°üe
áÑLƒŸG

Æ `e

.(3-5) ∫Éãe :(13-5)πμ°ûdG
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 »≤àæe RÉ¡L øe πc πª©d í«°VƒJ »JCÉj  Ée ‘h ,á«ãëÑdG Iõ¡LC’G ‘ õàfQƒd Iƒb Ωóîà°ùJh

.á∏àμdG ±É«£e RÉ¡Lh ,áYöùdG

:(3-1) ábÓ©dG øe á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG Ö°ùëf  

 × `e  =  
∑
¥

6-10 × 4 × 150  =  

.ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH øJƒ«f 3-10 × 0^6  =  

:¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG Ö°ùëf  

θÉL Æ ´
 

 =  
Æ
¥

90ÉL × 0^5 × 300 × 6-10 × 4  =  

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH øJƒ«f 3-10 × 0^6  =  

:(õàfQƒd Iƒb) á∏°üëŸG Iƒ≤dG ó‚  

Æ
¥ - 

∑
¥  =  

õàfQƒd
¥

3-10 × 0^6 - 3-10 × 0^6  =  

ôØ°U  =  
õàfQƒd

¥

 áYöùH ¬àcôM πªμj º«°ù÷G ¿EÉa ;G kôØ°U …hÉ°ùJ º«°ù÷G ‘ IôKDƒŸG á∏°üëŸG Iƒ≤dG ¿CG ÉÃ

.º«≤à°ùe §N ‘h áàHÉK

 ÈcCG ¿ƒμà°S ¬«a IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿EÉa ç/Ω (300) øe ÈcCG º«°ù÷G áYöS âfÉc GPEG  2

.ÖdÉ°ùdG äÉæ«°ùdG Qƒfi √ÉŒÉH º«°ù÷G ±ôëæ«°S ∂dòd ;á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG øe

 (Velocity Selector)  áYöùdG »≤àæe (1-4-5)  

 ;G kôØ°U …hÉ°ùJ ¿ƒë°ûe º«°ùL ‘ IôKDƒŸG õàfQƒd Iƒb âfÉc GPEG ¬fCG ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG øe ∂d ÚÑJ

 ºª°U IôμØdG  √òg ≈∏Y OÉªàY’ÉHh .º«≤à°ùe x§N ‘h áàHÉK  áYöùH ¬àcôM πªμj º«°ù÷G ¿EÉa

 ÜQÉéàdG ‘ Ωóîà°ùj ,áYöùdG »≤àæe ≈ª°ùj IOófi áYöS äGP äÉª«°ùL QÉ«àN’ G kRÉ¡L AÉª∏©dG

 ,º«≤à°ùe §N ‘ áàHÉK áYöùH ácôëàŸG áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G  øe áeõM ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d á«ª∏©dG

 ‘ Iƒ≤H Éª¡æe πc ôKDƒj »°ù«WÉæ¨eh »FÉHô¡c ;¿GóeÉ©àe ¿’É› Ωóîà°ùj áYöùdG »≤àæe RÉ¡L »Øa
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 ácôëàŸG  áfƒë°ûŸG  äÉª«°ù÷G

 GPEÉa  ,(14-5) πμ°ûdG  ‘ Éªc

 ,ø«dÉéªdG  ≈dEG  á`æë°T  â∏`NOCG

 ±GôëfG  ÓH  É¡`àcôM  â∏ªcCGh

:¿CG »æ©j Gò¡a

Æ
¥  =  

∑
¥

90ÉL Æ ´
 

 =  ̀e 

Æ ´  =  ̀e

:äÉ«ªμdG Ö«JôJ IOÉYEÉHh

N

S

Æ¥

∑¥
´=`e```````Æ

.áYöùdG »≤àæe RÉ¡L :(14-5) πμ°ûdG

(4-5) ...........................................
`e`````````
Æ

 = ´

 äÉYöùH  ácôëàŸG  áfƒë°ûŸG  äÉª«°ù÷G  øe  áeõM â∏NOCG  GPEG  ¬fCG  ≈dEG  ábÓ©dG  √òg  Ò°ûJ

 πªμJ (
`e``````
Æ ) áÑ°ùædG ájhÉ°ùe É¡àYöS ¿ƒμJ »àdG äÉª«°ù÷G ¿EÉa ,áYöùdG »≤àæe RÉ¡L ≈dEG áØ∏àfl

 øY ±ôëæJ ±ƒ°ùa áÑ°ùædG √òg øe πbCG hCG ÈcCG É¡àYöS ¿ƒμJ »àdG ÉeCG .±GôëfG ÓH É¡àcôM

 ¿ƒμàd (Æ)h (`e) øe πc QGó≤Ã ºμëàdG øμÁ Év«∏ªYh  ,(14-5) πμ°ûdG ÚÑj Éªc ÉgQÉ°ùe

.áHôéàdG ‘ áHƒ∏£ŸG áYöùdG ájhÉ°ùe (
`e``````
Æ ) áÑ°ùf

 (The Mass Spectrometer)  á∏àμdG ±É«£e (2-4-5)  

 áæë°T áÑ°ùf ≥ah ¢†©H øY É¡°†©H áfƒë°ûŸG äÉfƒjC’G π°üØd Ωóîà°ùj RÉ¡L á∏àμdG ±É«£e

 ¢†©H äÉfƒμe á°SGQO ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,É¡àæë°T ´ƒfh É¡à∏àc áaô©e í«àj Ée ,¬à∏àc ≈dEG É¡æe πc

  ¬«a Ωóîà°ùj å«M ,á∏àμdG ±É«£e πªY CGóÑe  (15-5) πμ°ûdG í°Vƒj .á«FÉ«ª«μdG äÉÑcôŸG

 êôîJ ¿CG ó©Hh ,É¡°ùØf áYöùdG É¡d »àdG áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G AÉ≤àf’ ájGóÑdG ‘ áYöùdG »≤àæe

 É¡«a iôNCG ká≤£æe πNóJ ,(Æ) »°ù«WÉæ¨ŸGh (`e) »FÉHô¡μdG ÚdÉéŸG á≤£æe øe äÉª«°ù÷G √òg

 ≈∏Y áfƒë°ûŸG äÉª«°ù÷G Èéj ,(Æ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒÉH ¬gÉŒG (
ο
Æ) ôNBG »°ù«WÉæ¨e ∫É›

 äÉª«°ù÷G √òg Ωó£°üJ ,IôFGO ∞°üf πμ°ûj …òdG QÉ°ùŸG ájÉ¡f ‘h .…ôFGO QÉ°ùe ‘  ácô◊G

 á∏àμdG ≈dEG  áæë°ûdG  áÑ°ùf O só o– RÉ¡÷G Gòg ‘h ,áfƒë°ûŸG äÉª«°ùé∏d ¢SÉ q°ùM ¢UÉN ¢ùéÃ



138

 ,…ôFGódG QÉ°ùŸG ô£b ∞°üf ≈∏Y G kOÉªàYG

 áæë°T  âfÉc  GPEGh(2-5)  ábÓ©dG  ≥ah

 ÜÉ°ùM  ÉgóæY  øμÁ  ,áeƒ∏©e  º«°ù÷G

 ⁄É©dG  ¿CG  ≈dEG  IQÉ°TE’G  QóŒh  .¬à∏àc

 ÉkaÉ«£e  Ωóîà°SG  (Thomson)  ¿ƒ°ùeƒK

 áÑ°ùf  ¢SÉ«≤d  Ω
 
(1897) ΩÉY ‘ á∏àμ∏d

.¬à∏àc ≈dEG ¿hÎμdE’G áæë°T

≥f

´

Æ

Æ

`e
¢SÉ°ùM ¢ù›

áfƒë°ûŸG äÉª«°ùé∏d

áYö
ùdG 

»≤
àæe

ο

.á∏àμdG ±É«£e :(15-5) πμ°ûdG

(4-5) á©LGôe

 IOófi áYöS AÉ≤àf’ É k©e »°ù«WÉæ¨ŸGh »FÉHô¡μdG ¿’ÉéŸG πª©j »μd ¬≤≤– ΩRÓdG •öûdG Ée  1

?ácôëàŸG äÉª«°ùé∏d

.á∏àμdG ±É«£e äÉeGóîà°SG øe ÚæKG ôcPG  2

.á∏àμdG ±É«£e RÉ¡L ‘ (
ο
Æ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh ,(Æ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG øe πc QhO í°Vh  3

 Ωóîà°ùJ »YÉæ°üdG Ö∏≤dG RÉ¡L ‘ á«°ù«WÉæ¨eô¡c áî°†e πªY CGóÑe (16-5) πμ°ûdG πãÁ  4

 å«M ;ájƒeódG á«YhC’G ‘ áÑdÉ°S äÉfƒjCGh áÑLƒe äÉfƒjCG ≈∏Y …ƒàëj …òdG ΩódG ï°V ‘

 …ƒeódG AÉYƒdG øe πc ≈∏Y ÉvjOƒªY ¿ƒμ«a ÖdÉ°ùdG äGOÉ°üdG Qƒfi ƒëf »FÉHô¡c ∫É› ôKDƒj

 ≈∏Y G kOÉª`àYG .º¶`àæŸG »°ù«WÉ`æ¨ŸG ∫É`éŸGh

 äÉfƒjC’G øe πc á`côM √É`ŒG OóM ,πμ°ûdG

 AÉ`YƒdG π`NGO á`ÑdÉ`°ùdG äÉ`fƒ`jC’Gh á`ÑLƒŸG

.…ƒeódG
SSNN

…ƒeO AÉYh

.(4) ∫GDƒ°S :(16-5) πμ°ûdG
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 القوة المغناطيسية التي يؤثر بها مجال مغناطيسي في
ا موصل مستقيم يحمل تيارًا كهربائيًّ

Magnetic Force Acting on a Current-Carrying ConductorMagnetic Force Acting on a Current-Carrying Conductor
5--5

 äÉæë°ûdG ¿EG å«Mh ,Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πμ°ûJ óMGh √ÉŒÉH á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG ácôM ¿CG â°SQO

 »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ôKCÉàj ¿CG ™bƒàŸG øªa á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàJ »°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO ácôëàŸG á«FÉHô¡μdG

 ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dÉa ,É k°†jCG á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨e π°Uƒe ‘ QÉŸG

:»°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨e (∫) ¬dƒW π°Uƒe ‘ (´) áYöùH ∑ôëàJ ( ) äÉæë°T áYƒª›

θÉL Æ ´  =
Æ
¥

θÉL Æ ∫``````
R

 =
Æ
¥ 

 ¬«a ôÁ º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG É¡H ôKDƒj »àdG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ÜÉ°ùM øμÁ ¬«∏Yh

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe w»FÉHô¡c lQÉ«J

(5-5) ...........................................  θÉL Æ ∫ ä =
Æ
¥

  Æ × ∫ ä = 
Æ
¥  :»JCÉj Éªc á«gÉŒ’G É¡JQƒ°üH (5-5) ábÓ©dG ÖàμJh

 √ÉŒÉH ¬gÉŒGh »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ‘ OƒLƒŸG π°UƒŸG ∫ƒW …hÉ°ùj √QGó≤e (∫) π°UƒŸG ∫ƒW ¬éàeh

 .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¬éàe ™e π°UƒŸG ∫ƒW ¬éàe É¡©æ°üj »àdG ájhGõdG :(θ)h ,¬«a »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôe

 Éª¡e (Æ)h (∫) Ú¡éàŸG øe π qμ°ûàj …òdG iƒà°ùŸG ≈∏Y ÉvjOƒªY á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ¿ƒμjh

 ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG Oóëojh .(17-5) πμ°ûdG ÚÑj Éªc Éª¡«gÉŒG ÚH ájhGõdG âfÉc

.(18-5) πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸG ≈æª«dG ó«dG IóYÉb ΩGóîà°SÉH π°UƒŸG

Æ
Æ¥

∫
ä

 ájOƒªY QÉ«J ¬«a ôÁ π°Uƒe ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG :(17-5) πμ°ûdG

.( Æ) h ( ∫) Ú¡éàŸG øe πμ°ûàj …òdG iƒà°ùŸG ≈∏Y É kªFGO

Æ
Æ¥

∫

 √ÉŒG  ójóëàd  ≈æª«dG  ó«dG  IóYÉb  :(18-5)  πμ°ûdG

.G kQÉ«J πªëj π°Uƒe ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG

.»JB’G •É°ûædG òØf Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πªëj π°Uƒe ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ôKCG ≈dEG π°Uƒà∏dh
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.π°Uƒe ‘ á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ôKCG :(20-5) πμ°ûdG

 π°Uƒe ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ≈∏Y É¡∏ªY ‘ óªà©J  áYƒæàe á«FÉHô¡c Iõ¡LCG âª uª o°U óbh

 Ωóîà°ùŸG  Î«eƒfÉØ∏¨dGh  ,äƒ°üdG  äGÈμe  πãe  ,»°ù«WÉæ¨e  ∫É›  πNGO  Év«FÉHô¡c  G kQÉ«J  πªëj

 ójó©dG ‘ Év«°SÉ°SCG GkAõL ó©j …òdG »FÉHô¡μdG ∑ôëŸGh ,IÒ¨°üdG á«FÉHô¡μdG äGQÉ«àdG øY ∞°ûμ∏d

.áæ«é¡dG äGQÉ«°ùdGh ìhGôŸG πãe Iõ¡LC’G øe

 hCG  π°UƒŸG  AÉæëfG  √ÉŒG  øe  G kQÉ«J  πªëj  π°Uƒe ‘ IôKDƒŸG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  √ÉŒG  ≈∏Y ∫óà°ùj  Év«∏ªY

 »Ñ£b ÚH É kYƒ°Vƒe ¬«aôW øe ÉkàqÑãe kÓ°Uƒe (19-5)πμ°ûdG ÚÑjh ,ácô◊G hCG ¥’õfÓd kÓHÉb ¿Éc GPEG ¬àMGREG

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG øe á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H π°UƒŸG ôKCÉàj ’ ,π°UƒŸG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ΩGó©fG óæY .¢ù«WÉæ¨e

 Qhôe √ÉŒG ¿ƒμj ÉeóæY (¢S+) √ÉŒÉH π°UƒŸG ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ¿ƒμj ÚM ‘ ,¬«a Qƒª¨ŸG

 GPEG (¢S-) ƒëf á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ¿ƒμj Éªæ«H ,(CG/20-5) πμ°ûdG ‘ Éªc (R-) ƒëf »FÉHô¡μdG QÉ«àdG

.(Ü/20-5) πμ°ûdG ‘ ô¡¶j Éªc (R+) ƒëf íÑ°UCGh »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôe √ÉŒG ¢ùμ©fG

القوة المغناطيسية المؤثرة في موصل يحمل تيارًا عندما يغمر في مجال مغناطيسينشاط (٥ - ١)

.Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πªëj π°Uƒe ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ôKCG AÉ°ü≤à°SG :±ó¡dG

.»FÉHô¡c ìÉàØeh ,ájQÉ£Hh ,π«°UƒJ ∑Ó°SCGh ,(U) ±ôM πμ°T ≈∏Y ¢ù«WÉæ¨e :äGhOC’Gh OGƒŸG

:•É°ûædG ò«ØæJ äGƒ£N

.(19-5) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG IQGódG ÖcQ  1

 ∂∏°ùdG  øe Aõ÷G ÖbGQh IQGódG ìÉàØe ≥∏ZCG  2

?ßMÓJ GPÉe .¢ù«WÉæ¨ŸG »Ñ£b ÚH

 QÉ«àdG  Qhôe  √ÉŒG  Ò«¨àd  ájQÉ£ÑdG  »Ñ£b  ¢ùμYG  3

 Aõ÷G  ÖbGQh  É¡≤∏ZCG  ºK  ,IQGódG  ‘ »FÉHô¡μdG

?ßMÓJ GPÉe .¢ù«WÉæ¨ŸG »Ñ£b ÚH ∂∏°ùdG øe

N

S

ájQÉ£H ¢ù«WÉæ¨e
π«°UƒJ ∑Ó°SCG

ìÉàØe

.(1 - 5) •É°ûf :(19-5) πμ°ûdG

(Ü) ( CG )

Æ¥

Æ

äÆ¥

Æ

ä R
¢S

¢U
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 »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨e ÒÑeCG (4) √QGó≤e »FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁ º°S (20) ¬dƒW º«≤à°ùe π°Uƒe

 óL .Ó°ùJ  (0^1)  √QGó≤e  º¶àæe

 Gòg  ‘  IôKDƒŸG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG

 ä’É◊G ‘ É kgÉŒGh G kQGó≤e π°UƒŸG

 .(21-5) πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG

:π◊GR
¢S

¢Uää
O37

Æä Æ Æ

Æ Æ
∫∫

Æ¥
Æ¥

(5-5) á©LGôe

 ,Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πªëj π°Uƒe ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG ôcPG  1

.»°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨eh

 ¬«a  ôÁ  É kª«≤à°ùe  kÓ°Uƒe  (22-5)  πμ°ûdG  ÚÑj  2

 GPEÉa ,ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH q»FÉHô¡c QÉ«J

 º¶àæe  »°ù«WÉæ¨e  ∫É› ‘ G kQƒª¨e π°UƒŸG  ¿Éc

 .πμ°ûdG ‘ ÚÑŸG √ÉŒ’ÉH á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ¬«a ôKCGh

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG Oóëa

Æ¥

¢U

¢S
R

ä

.(2) ∫GDƒ°S :(22-5) πμ°ûdG

 á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG Ö°ùëf

:ábÓ©dG ≥«Ñ£àH

θÉL
 
Æ

 
∫ ä =

 Æ
¥

90ÉL × 0^1 × 2-10 × 20 ×  4  =
 Æ
¥  CG

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,øJƒ«f 0^08  =  
Æ
¥   

0^6 × 0^08 = 143ÉL × 0^08  =
 Æ
¥  Ü

.ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,øJƒ«f 2-10 × 4^8  =
 Æ
¥   

ôØ°U = 180ÉL × 0^08  =
 Æ
¥  `L

.(4-5) ∫Éãe :(21-5) πμ°ûdG

( CG )(Ü)(`L)

مثال (٥-٤) 
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المجال المغناطيسي الناشئ عن تيار كهربائي

Magnetic Field due to an Electric CurrentMagnetic Field due to an Electric Current
6--5

 ∫ÉéŸG QOÉ°üe ºgCG óMCG ƒg »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿CG ≈dEG (Orsted) óà°SQhCG »cQÉ‰ódG ⁄É©dG π°UƒJ

 ¬«a ôÁ ∫hõ©e π°Uƒe øe Üô≤dÉH É¡©°Vh óæY   á«°ù«WÉæ¨e IôHEG ±GôëfG ßM’ ÚM »°ù«WÉæ¨ŸG

 AÉª∏©dG çÉëHCG âdGƒJ ºK .π°UƒŸG ∂dP ∫ƒM »°ù«WÉæ¨e ∫É› ódƒàH ∂dP öùah ,»FÉHô¡c QÉ«J

 ¿É«°ùfôØdG ¿ÉŸÉ©dG øμªàa ,¬æY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGh »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ÚH ábÓ©dG á°SGQO ‘

 ÜÉ°ù◊ á«°VÉjQ  ábÓY ≈dEG  Év«ÑjôŒ  π°UƒàdG  øe  (F. Savart)  QÉaÉ°S  ¢ùμ«∏«ah  (J.Biot)  ƒ«H  ¿ÉL

 Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πªëj mπ°Uƒe ∫ƒM Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

 »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  QGó≤e  ¿EG  PEG  ,QÉaÉ°S –ƒ«H  ¿ƒfÉ≤H  âaôY

 π°Uƒe ∫ƒW øe (∫Δ) øY (±) áaÉ°ùe ó©ÑJ á£≤f óæY (ÆΔ)

 πc ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj ¬æY Å°TÉædGh (ä) »FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁ

 å«M  ;(θÉL)h  π°UƒŸG  ∫ƒWh  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  QGó≤e  øe

 √ÉŒÉH ¿ƒμj …òdG (∫Δ) √É``ŒGh (±) √É`ŒG ÚH á`jhGõdG (θ)

 π°UƒŸG  øY á£≤ædG  ó©H  ™Hôe ™e Év«°ùμYh ,»FÉHô¡μdG  QÉ«àdG

 ≠«°U ióMEG  (6-5) ábÓ©dG  πã“h .(23-5) πμ°ûdG  ô¶fG

 :QÉaÉ°S -ƒ«H ¿ƒfÉb

(6-5) ...................................... θÉL
 
∫Δ`````````````````````

2±
 ä 

μ`````````
π4  = ÆΔ

 GPEÉa ,π°UƒŸÉH §«ëŸG §°Sƒ∏d (Magnetic Permeability) á«°ù«WÉæ¨ŸG ájPÉØædG âHÉK :(μ) å«M

.ÒÑeCG /Ω. Ó°ùJ (7-10 × 4 = μ) ¿EÉa ,É kZGôa hCG kAGƒg §°SƒdG ¿Éc

 π°Uƒe øe πc ‘ »FÉHô¡c QÉ«J  Qhôe øY Å°TÉædG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG ¢SQóæ°S »JCÉj  Ée ‘h

.»Ñdƒd ∞∏eh ,…ôFGO ∞∏eh ,πjƒW º«≤à°ùe

±

Æ

ä

∫

.QÉaÉ°S -ƒ«H ¿ƒfÉb :(23-5) πμ°ûdG
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 πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ ôÁ »FÉHô¡c QÉ«J øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG (1-6-5)  
(Magnetic Field Due to a Long Straight Wire Carrying a Current)

 k’É› ¬dƒM ódƒj πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe ¿CG  á«∏ª©dG ÜQÉéàdG âæ«H

 ≈∏Y á£≤f óæY Égõcôe ™≤jh ,õcôŸG ‘ Ióëàe ôFGhO πμ°T ≈∏Y ∫ÉéŸG Gòg ¿ƒμjh ,Év«°ù«WÉæ¨e

 .(24-5) πμ°ûdG ‘  Éªc π°UƒŸG ≈∏Y ÉvjOƒªY ÉgGƒà°ùe ¿ƒμjh π°UƒŸG Qƒfi

 ∫ÉéŸG  ≈∏Y  π°üëf  á«°VÉjôdG  äÉ«∏ª©dG  ¢†©H  AGôLEGh  QÉaÉ°S-ƒ«H  ¿ƒfÉb  ΩGóîà°SÉHh

 ó©ÑJ  á£≤f óæY πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ ôÁ (ä) »FÉHô¡c QÉ«J  øY Å°TÉædG  (Æ) »°ù«WÉæ¨ŸG

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH kÓã‡ √Qƒfi øY (±) áaÉ°ùe

(7-5) ....................................... 
ä μ```````````````
± 2

 = Æ

 GPEÉa ;≈æª«dG ó«dG IóYÉb Ωóîà°ùf ,º«≤à°ùŸG π°UƒŸG ∫ƒM »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ójóëàdh

 π°UƒŸG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôe √ÉŒG ≈dEG ΩÉ¡HE’G Ò°ûj å«ëH ,≈æª«dG ó«dÉH ∂∏°ùdG ≈∏Y Éæ°†Ñb

 ¬LƒHh .(24-5) πμ°ûdG ‘ Éªc »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈dEG Ò°ûJ ™HÉ°UC’G á«≤H ¿EÉa ,º«≤à°ùŸG

 ∫ÉéŸG §ÿ ¢SÉªŸG √ÉŒÉH ¿ƒμj π°UƒŸG øe Üô≤dÉH á£≤f óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¿EÉa ΩÉY

.á£≤ædG ∂∏J óæY »°ù«WÉæ¨ŸG

 …hÉ°ùj  º«≤à°ùŸG  π°UƒŸG  OGóàeG  ≈∏Y  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  ¿EÉa  ,QÉaÉ°S-ƒ«H  ¿ƒfÉ≤d  É k©ÑJh

.G kôØ°U …hÉ°ùJ (±)h (∫Δ) ÚH (θ) ¿ƒμJ å«M ;G kôØ°U

1Æ > 2 Æ

2Æ
¢SÉªŸG

ä
1Æ

»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG

≈æª«dG ó«dG IóYÉb

»FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG

.πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG :(24-5) πμ°ûdG
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مثال (٥-٥) 

مثال (٥-٦) 

 kÓjƒW  É kª«≤à°ùe  kÓ°Uƒe  (25-5)  πμ°ûdG  ÚÑj

 ∫ÉéŸG óL ,ÒÑeCG (6) √QGó≤e Év«FÉHô¡c G kQÉ«J πªëj

 É kgÉŒGh  G kQGó≤e  QÉ«àdG  Gòg  øY  Å°TÉædG  »°ù«WÉæ¨ŸG

 .(Ü)h ( CG ) Úà£≤ædG óæY

 Úª«≤à°ùe Ú∏°Uƒe (CG/26-5) πμ°ûdG ÚÑj

 QÉ«J  Éª¡æe  πc  ‘  ôÁ  ,øjóeÉ©àe  Ú∏jƒW

 º`«≤dG ≈∏`Y G kOÉ`ªàYG .ÒÑeCG (12) √QGó`≤e

 »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  óL ,πμ°ûdG  ‘ áæ«ÑŸG

 øe  πc  ó`æY  É kgÉ`ŒGh  G kQGó`≤e  π°ü`ëŸG

 .(Ü) ,( CG ) Úà£≤ædG

:π◊G

 Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿EÉa º«≤à°ùŸG π°UƒŸG øY ¬°ùØf ó©ÑdG Éª¡d (Ü)h ( CG ) Úà£≤ædG ¿CG ÉÃ

:ábÓ©dG øe Ö°ùëjh , mhÉ°ùàe (
Ü

Æ)h ,( 
CG
Æ) Éª¡æe πc óæY º«≤à°ùŸG π°UƒŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG øY

ä μ
```````````````

± 2
 =  Æ

6×  7-10 × π4
 ````````````````````````````

2-10× 3 × π2
 =  

Ü
Æ  =  

CG
Æ

Ó°ùJ 5-10 × 4  =  

 ¢SÉªŸG √ÉŒG òNCÉHh ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb ≥Ñ£f ( CG ) á£≤ædG óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ójóëàdh

 ÉeCG .  ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG ƒëf ¬gÉŒG ¿ƒμj ,( CG ) á£≤ædG óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG §ÿ

.  ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG ƒëf ¿ƒμ«a (Ü) á£≤ædG óæY

.(5-5) ∫Éãe :(25-5) πμ°ûdG

ÒÑeCG 6=ä ¢S

¢U

º°S3
CG

Ü
º°S3

1ä ¢S

¢U

2ä
Ω0^6Ω0^6

Ω0^4Ω0^4
CGÜ

.(6-5) ∫Éãe :(CG/26-5) πμ°ûdG
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مثال (٥-٧) 

 øjQÉ«J  ¿Óªëj  ¿ÓjƒW  ¿ÉjRGƒàe  ¿Éª«≤à°ùe  ¿Ó°Uƒe

 G kóªà©e ,(CG/27-5) πμ°ûdG ‘ Éªc ,(
2
ä ,

1
ä) Ú°ùcÉ©àe

:»JCÉj ÉªY ÖLCG πμ°ûdG ≈∏Y

 .É kgÉŒGh G kQGó≤e (O) á£≤ædG óæY π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG óL  1

 .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ÉgóæY Ωó©æj »àdG •É≤ædG hCG á£≤ædG ™bƒe OóM  2

:π◊G

 .(
2
ä) øY Å°TÉædG (

2
Æ)h ,(

1
ä) øY Å°TÉædG (

1
Æ) ,¿É«°ù«WÉæ¨e ¿’É› (O) á£≤ædG óæY óLƒj  1

.ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ  5-10 × 2  =  
20 × 7-10 × π4 ``````````````````````````````

0^2 × π2
 =  1

ä μ
````````````
1
± 2

 =  1Æ

:π◊G

 Éªc  ¿É«°ù«WÉæ¨e  ¿’É›  ( CG )  á£≤ædG  óæY  óLƒj  

 øY Å°TÉædG  (
1
Æ) ,(Ü/26-5) πμ°ûdG  í°Vƒj

.ÊÉãdG QÉ«àdG øY Å°TÉædG (
2
Æ)h ,∫hC’G QÉ«àdG

12 × 7-10 × π4 `````````````````````````````````
0^4 × π2

 =  1
ä μ

```````````````
1
± 2

 = 
1
Æ

.  ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ 6-10 × 6  = 
1
Æ

12 × 7-10 × π4 `````````````````````````````````
0^6 × π2

 =  2
ä μ

```````````````
2
± 2

 =2
Æ

.  ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ 6-10 × 4  = 
2
Æ

.  ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ
  
6-10 ×  2  =  

2
Æ

 
- 

1
Æ  =  (á∏°üëŸG) CG 

Æ

 ,¬°ùØf √ÉŒ’ÉH ÚdÉéŸG ¿EÉa Úμ∏°ùdG øY ¬°ùØf (CG) á£≤ædG ó©H É¡d »àdGh (Ü) á£≤ædG óæY ÉeCG  

 :π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿ƒμj Gò¡dh

.  ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ
  
6-10 × 10  =  

2
Æ

 
+ 

1
Æ  = (á∏°üëŸG) Ü 

Æ

.(7-5) ∫Éãe :(CG/27-5) πμ°ûdG

1ä
2ä

2Æ+1Æ=ÜÆ 2Æ-1Æ=CGÆ
Ü

¢S

¢U

CG

ÒÑeCG 20=1ä

ÒÑeCG 10=2ä

Ω0^2
Ω0^2

O

¢S

¢U

.(6-5) ∫Éãe :(Ü/26-5) πμ°ûdG
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.ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ  5-10 × 1  =  
10 × 7-10 × π4 ``````````````````````````````

0^2 × π2
 =  2

ä μ
````````````
2
± 2

 =  2Æ

:ÚdÉéŸG ™ªL π°UÉM (O) á£≤ædG óæY π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿ƒμj ,¬«∏Yh

.ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ
  
5-10 × 3  =  

2
Æ

 
+ 

1
Æ  =  (á∏°üëŸG) O

Æ

 Ú∏°UƒŸG øY ¿ÉÄ°TÉædG ¿’ÉéŸG ¿ƒμj ¿CG Öéj ,(ôØ°U = 
á∏°üfi

Æ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ωó©æj »μd  2

 øe  Ú∏°UƒŸG  êQÉN á©bGƒdG  á≤£æŸG  ‘ ∂dP ≥≤ëàjh  ,É kgÉŒG  Ú°ùcÉ©àeh G kQGó≤e  ÚjhÉ°ùàe

 :(Ü/27-5) πμ°ûdG ‘ Éªc ¬æe (±) ó©H ≈∏Yh ,ô¨°UC’G QÉ«àdG á¡L

2
Æ

 
=  

1
Æ  

2
ä μ

```````````````
2
± 2

 =  1
ä μ

```````````````
1
± 2

 

10
```````````

±
 =  

20
```````````````````
(± +0^4)

 

Ω0^4 = ±  ±10+4 = ±20

 Ú∏°UƒŸG  …RGƒj  º«≤à°ùe  §N  ≈∏Y  á©bGƒdG  É¡©«ªL  •É≤ædG  óæY  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  Ωó©æj

.∫hC’G π°UƒŸG øY Ω (0^8 )h ,ÊÉãdG π°UƒŸG øY Ω (0^4) ó©H ≈∏Yh

ÒÑeCG 20=1ä

ÒÑeCG 10=2ä

 2Æ
±

 1Æ

Ω0^4

.(7-5) ∫Éãe :(Ü/27-5) πμ°ûdG

مثال (٥-٨) 

 Qƒª¨e ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É›

 âfÉc GPEG  .»FÉHô¡c QÉ«J  ¬«a  ôÁ πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe  ¬«a

 πμ°ûdG í°Vƒj Éªc º°S (8) π°UƒŸG øY ó©ÑJ (`g) á£≤ædG

:óéa ,(28-5)

 G kQGó≤e  (`g)  á£≤ædG  óæY  π°üëŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  1

.É kgÉŒGh

 AÉæKCG ‘ ΩƒdƒcƒfÉf (2) ÉgQGó≤e á«FÉHô¡c áæë°T ‘ IôKDƒŸG É kgÉŒGh G kQGó≤e á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG  2

.ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH ç/Ω(400) ÉgQGó≤e áYöùH (`g) á£≤ædÉH ÉgQhôe

Ó°ùJ 5-10 * 0^5 = Æ

º°S8

`g

R
¢S

¢U

ÒÑeCG 4=ä

.(8-5) ∫Éãe :(28-5) πμ°ûdG
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:π◊G

 »æ«°ùdG  QƒëŸG  √ÉŒÉH  º¶àæŸG  ∫ÉéŸG  ÉªgóMCG  ,¿É«°ù«WÉæ¨e  ¿’É› (`g)  á£≤ædG  óæY  óLƒj  1

 ≥Ñ£f ¬HÉ°ù◊h ,πjƒ£dG  º«≤à°ùŸG  π°UƒŸG øY Å°TÉædG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG ôNB’Gh ,ÖLƒŸG

 :ábÓ©dG
ä μ

```````````````
± 2

 =  
º«≤à°ùe

Æ

4 × 7-10 × π4 `````````````````````````````````
2-10 × 8 × π2

 =  

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ  5-10 × 1  =  
º«≤à°ùe

Æ

:(`g) á£≤ædG óæY √ÉŒ’G ‘ ¿É°ùcÉ©àe ÚdÉéŸG ¿C’h

5-10 × 0^5 - 5-10 × 1  = 
º¶àæe

Æ
 - 

º«≤à°ùe
Æ  =  (á∏°üëŸG) `g

Æ

.ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG √ÉŒÉH ,Ó°ùJ 5-10 × 0^5  =  (á∏°üëŸG) `g
Æ

 Iƒ≤H  (
`g
Æ)  π°üëŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  É¡«a  ôKDƒ«a  (`g)  á£≤ædÉH  á«FÉHô¡μdG  áæë°ûdG  ô“  2

:ábÓ©dG øe É¡HÉ°ùM øμÁ á«°ù«WÉæ¨e

(˚90 = θ)     θÉL Æ ´  =
 Æ
¥

 90ÉL  × 5-10 × 0^5 × 210 × 4 × 9-10 × 2  =  

.ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG ƒëf øJƒ«f 12-10 × 4  =  
Æ
¥



148

(1-6-5) á©LGôe

.»FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁ πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe ∫ƒM Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ∞°U  1

 QÉ«J ¬«a ôÁ πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe Üôb á£≤f óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG É¡«∏Y óªà©j »àdG πeGƒ©dG Ée  2

?»FÉHô¡c

 QƒëŸG √ÉŒG ‘ QÉ«J  É¡«a ôÁ á∏jƒW áª«≤à°ùe äÓ°UƒŸ äÉ©jRƒJ á©HQCG  (29-5)πμ°ûdG  πãÁ  3

 √òg  ÖJQ  ,ájhÉ°ùàe  äÓ°UƒŸG  ‘  QÉ«àdG  º«b  âfÉc  GPEG  ,™Hôe  ¢ShDhQ  óæY  áYƒ°Vƒe  »æjõdG

.(`g) á£≤ædG óæY π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e ≥ah ÉvjóYÉ°üJ äÉ©jRƒàdG

:»JCÉj ÉªY ÖLCG ,( CG ) á£≤ædG óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ωó©fG GPEG ,(30-5) πμ°ûdG ‘  4

.(
2
ä) QÉ«àdG √ÉŒG óL  CG

.∂àHÉLEG öùa ?(
2
ä) ΩCG (

1
ä) QÉ«àdG G kQGó≤e ÈcCG Éª¡jCG  Ü

.(3) ∫GDƒ°S :(29-5) πμ°ûdG

.(4) ∫GDƒ°S :(30-5) πμ°ûdG

`g `g `g`g

2ä1äCG

( CG )(Ü)(`L)( O )
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(Magnetic Field of a Circular Current Loop)  …ôFGO ∞∏e ‘ ôÁ »FÉHô¡c QÉ«J øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG (2-6-5)  

 ódƒJ å«M ,»FÉHô¡μdG ∫ƒëŸG πãe á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ¢†©H Ö«côJ ‘ ájôFGódG äÉØ∏ŸG πNóJ

 k’É›  ∫ƒëŸG  ‘  ∫hõ©ŸG  »°SÉëædG  π°UƒŸG  äÉØd  øe  áØd  πc

.(31-5) πμ°ûdG ô¶fG ,»FÉHô¡c QÉ«J É¡«a ôÁ ÉeóæY Év«°ù«WÉæ¨e

 …ôFGódG  ∞∏ŸG  õcôe  ‘  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  ¿ƒμjh

 Éªæ«H ,º«≤à°ùe §îH ¬∏«ã“ øμÁ ,∞∏ŸG iƒà°ùe ≈∏Y ÉvjOƒªY

 õcôe øY Éfó©àHG Éª∏c ÉgDhÉæëfG OGOõjh •ƒ£ÿG √òg »æëæJ

.(32-5) πμ°ûdG ‘ ô¡¶j Éªc …ôFGódG ∞∏ŸG

 ¬JÉØd OóY …ôFGO ∞∏e õcôe ‘ ódƒàŸG (Æ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e ¿CG Év«ÑjôŒ óLh óbh

 øμÁ »àdG á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©j (ä) »FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁh ,(≥f) √ô£b ∞°üfh ,(¿)

  :QÉaÉ°S-ƒ«H ¿ƒfÉb øe ádƒ¡°ùH É¡bÉ≤à°TG

(8-5) ............................... 
¿ ä μ```````````````

≥f2
 = Æ

 ó«dG  IóYÉb  Ωóîà°ùf  ,…ôFGódG  ∞∏ŸG  õcôe  ‘  Å°TÉædG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ójóëàdh

 √ÉŒG ≈dEG  ΩÉ¡HE’G Ò°û«a ,…ôFGódG ∞∏ŸG ‘ QÉ«àdG  √ÉŒÉH á©HQC’G ™HÉ°UC’G ™°VƒJ å«M ,≈æª«dG

.(32-5) πμ°ûdG ‘ Éªc …ôFGódG ∞∏ŸG õcôe ‘ (‹Éª°ûdG Ö£≤dG) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

.…ôFGO ∞∏e ‘ »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG :(32-5) πμ°ûdG

.ä’ƒëŸG ∫Éμ°TCG óMCG :(31-5) πμ°ûdG

ä

ä

Æ

Æ

≈æª«dG ó«dG IóYÉb



150

مثال (٥-٩) 

 QÉ«J  ¬«a  ôÁ   kÓjƒW  É kª«≤à°ùe  kÓ°Uƒe  (34-5)  πμ°ûdG  ÚÑj

 …ôFGO  ∞∏e  ¬æe  AõL øe  ™æ°U  ,ÒÑeCG  (12)  √QGó≤e  »FÉHô¡c

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG óL .º°S (4) √ô£b ∞°üf äÉØd (7) øe ¿ƒμe

.É kgÉŒGh G kQGó≤e (`g) …ôFGódG ∞∏ŸG õcôe ‘ π°üëŸG

:π◊G

 Å°TÉf ÉªgóMCG ,¿Éq«°ù«WÉæ¨e ¿’É› ÉgóæY óLƒjh ,…ôFGódG ∞∏ŸG õcôe (`g) á£≤ædG πã“

 ‘  QÉŸG  QÉ«àdG  øY  ôNB’Gh  ,(
1
Æ)  πjƒ£dG  º«≤à°ùŸG  π°UƒŸG  ‘  QÉŸG  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  øY

 º«≤à°ùŸG π°UƒŸG øY (`g) á£≤ædG ó©Hh , mhÉ°ùàe Ú∏°UƒŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG .(
2
Æ) …ôFGódG ∞∏ŸG

.(≥f=±) …ôFGódG ∞∏ŸG ô£b ∞°üf …hÉ°ùj

12 × 7-10 × π4
 ````````````````````````````````

2-10× 4 × π2
 =  

ä μ
```````````````

± 2
 =  

1
Æ

.(R-) √ÉŒÉH ,Ó°ùJ 5-10 × 6  =  
1
Æ

(
22``````
7

 = π áª«b ¢†jƒ©àHh)  
7 × 12 × 7-10 × π4

 `````````````````````````````````````````
2-10× 4 × 2

 =  
¿ ä μ

```````````````
≥f2

 =  
2
Æ

.(R-) √ÉŒÉH ,Ó°ùJ 5-10 × 132  =  
2
Æ

.(R-) √ÉŒÉH ,Ó°ùJ
  
5-10 × 138  = 

2
Æ

 
+ 

1
Æ =  (á∏°üëŸG) `g 

Æ

`g

ä

º°S4

¢S

¢U

 ¿EÉa ,IóMGh áØd øe Ékfƒμe …ôFGódG ∞∏ŸG ¿Éc GPEGh

 ¿CG …CG ,ájôFGO áØd øe GkAõL π°UƒŸG ¿Éc GPEG ÉeCG ,(1=¿)

 Gòg QGó≤e ¿EÉa ,(33-5) πμ°ûdG ‘ Éªc ¢Sƒb ¬∏μ°T

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe Ö°ùëoj áØ∏dG øe Aõ÷G

(9-5) ............................... θ```````````````
˚360

 = ¿

.äÉLQódÉH ¢Sƒ≤dG πHÉ≤J »àdG ájõcôŸG ájhGõdG :(θ) å«M

Ω ä

≥f

 AõL π°UƒŸG :(33-5) πμ°ûdG

.¢Sƒb πμ°T ≈∏Y ájôFGO áØd øe

.(9-5) ∫Éãe :(34-5) πμ°ûdG
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مثال (٥-١٠) 

 Aõ`÷G  ô£`b  ∞°ü`f  kÓ`°Uƒe  (35-5)  π`μ°ûdG  π`ãÁ

 ‘ á`àÑãŸG  äÉfÉ«ÑdG  ≈∏Y G kOÉªàYG  ,º°S  (9) ¬`æe  …ôFGódG

 óæY  É kgÉŒGh  G kQGó≤e  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  óL  π`μ°ûdG

.(`g) á£≤ædG

:π◊G

 πc øe œÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿ƒμj Gò¡dh ,Úª«≤à°ùŸG Ú∏°UƒŸG OGóàeG ≈∏Y (`g) á£≤ædG ™≤J

 GkAõL πãª«a ¢Sƒ≤dG ÉeCG .QÉaÉ°S-ƒ«H ¿ƒfÉb ≥ah G kôØ°U …hÉ°ùj (`g) á£≤ædG óæY º«≤à°ùe π°Uƒe

:ábÓ©dG Ωóîà°ùf (¿) OÉéjE’h ,ájôFGO áØd øe

.áØd 1````````
6

 =  60`````````````
360

 =  θ`````````````
˚360

 =  ¿

:(`g) á£≤ædG óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿EÉa ,¬«∏Yh

 

1`````
6  × 5^4 × 7-10 × π4

 ````````````````````````````````````````````
2-10× 9 × 2 

 =  
¿ ä μ

```````````````
≥f2

 =  ̀
g
Æ

.(R-) √ÉŒÉH ,Ó°ùJ  5-10 × π0^2  =  
`g
Æ

.(10-5) ∫Éãe :(35-5) πμ°ûdG

`g O60

ÒÑeCG 5^4=ä

(2-6-5) á©LGôe

.»FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁ …ôFGO ∞∏e õcôe ‘ Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dG ôcPG  1

 öùa  ?’ ΩCG  º¶àæe  ,»FÉHô¡c QÉ«J  ¬«a  ôÁ  …ôFGO  ∞∏e õcôe ‘ ódƒàŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  πg  2

.∂àHÉLEG
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(The Magnetic Field of a Solenoid)   »Ñdƒd ∞∏e ‘ QÉŸG QÉ«àdG øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG (3-6-5)  

 ≈∏Y ÉgõcGôe ™≤Jh ô£≤dG ∞°üf ‘ á∏KÉªàŸG ájôFGódG äÉ≤∏◊G øe OóY øe »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG ¿ƒμàj

 »gÉŒ’G ™ª÷G œÉf ƒg ¬∏NGO Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿ƒμj å«ëH ,∞∏ŸG Qƒfi πãÁ º«≤à°ùe §N

 ∫ÉéŸG ¬Ñ°ûjh .¬d áfƒμŸG ájôFGódG äÉ≤∏◊G ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG øY áÄ°TÉædG á«°ù«WÉæ¨ŸG ä’Ééª∏d

 πμ°ûdG  ¬ë°Vƒj  Éªc  º«≤à°ùŸG  ¢ù«WÉæ¨ª∏d  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  »Ñdƒ∏dG  ∞∏ŸG  ‘ Å°TÉædG  »°ù«WÉæ¨ŸG

.¬«a QÉŸG QÉ«àdG ‘ ºμëàdG ≥jôW øY ¬gÉŒGh √QGó≤e ‘ ºμëàdG á«fÉμeEÉH ¬æY RÉàÁ ¬fCG ’EG ,(36-5)

 ;É kª¶àæe Év«°ù«WÉæ¨e k’É› ∞∏ŸG ‘ôW øY G kó«©H »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ó©j

 äÉ≤∏M ¢UGôJ OGR Éª∏ch .¬°ùØf √ÉŒ’ÉHh ¬∏NGO ájRGƒàe »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N ¿ƒμJ PEG

 ∫É› ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d  á°UGÎeh á©«aQ É kcÓ°SCG  Ωóîà°ùf  ∂dòdh ,¬dÉ› ΩÉ¶àfG  OGR  »Ñdƒ∏dG  ∞∏ŸG

.»Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO É keÉ“ º¶àæe »°ù«WÉæ¨e

 ¬«a QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈∏Y »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO ódƒàŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e óªà©j

 ójó◊G øe ÉkÑ∏b Éæ∏NOCG GPEÉa ,∞∏ŸG Ö∏b IOÉe ´ƒf ≈∏Yh ,(∫) ¬dƒWh ,(¿) ¬JÉØd OóYh ,(ä)

 ,( μ < 
ójó◊G

μ) å«M ÒÑc πμ°ûH ∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG OGOõj ; kÓãe »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO

 øe ¬«aôW øY G kó«©Hh »Ñdƒ∏dG  ∞∏ŸG πNGO ™≤J á£≤f óæY ódƒàŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ö°ùëjh

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG

(10-5) .................................................. ¿ ä μ```````````````
∫

 = 
Æ

  (
¿`````
∫  = n¿) å«M ,( n¿) ∫GƒWC’G IóMh ‘ äÉØ∏dG  OóY ád’óH ábÓ©dG √òg áHÉàc øμÁh

:»JCÉj Éªc (Ω/áØd) IóMƒH

Æ
ää

N SN S

.¬«a QÉ«J Qhôe óæY »FÉHô¡c ¢ù«WÉæ¨e »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG :(36-5) πμ°ûdG
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(11-5) .................................................. n¿ ä μ = 
Æ

 ÉæqfEÉa  ,¬«aôW  øY  G kó«©Hh  »Ñdƒ∏dG  ∞∏ŸG  πNGO  º¶àæŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ójóëàdh

 ∞∏ŸG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  √ÉŒG ≈dEG  á©HQC’G ™HÉ°UC’G Ò°ûJ å«M ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb Ωóîà°ùf

 ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ≈dEG  ΩÉ¡HE’G  Ò°û«a  ,»Ñdƒ∏dG

 ‘  Éªc  ,(‹Éª°ûdG  Ö£≤dG)  »°ù«WÉæ¨ŸG

 …òdG ±ô£dG ó©j ¬«∏Yh .(37-5) πμ°ûdG

 ÉkÑ£b »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N ¬æe êôîJ

 •ƒ£N  ¬«a  πNóJ  …òdG  ±ô£dGh  ,Év«dÉª°T

 ƒg  Éªc  Év«HƒæL  ÉkÑ£b  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG

.º«≤à°ùŸG ¢ù«WÉæ¨ŸG ‘ ∫É◊G

»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG

»FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG

Æ

ä

N S

°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸ

»FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG

ä

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

ä

ŸG √ÉŒG

ä

 √ÉŒG ójóëàd ≈æª«dG ó«dG IóYÉb :(37-5) πμ°ûdG

.»Ñdƒd ∞∏e πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

مثال (٥-١١) 

 π`μd á`Ød  (15) ¬`JÉØd  Oó`Y π`jƒW »`Ñdƒd ∞∏`e

 √QGó≤e  (
1
ä)  QÉ«J  ¬«a  ôÁ  ,¬dƒW  øe  º°S  (1)

 ¬JÉØd  OóY  ôNBG  »Ñdƒd  ∞∏e  ¬H  §«ëj  ,ÒÑeCG  (8)

 QÉ«J ¬``«a ôÁ ,º°S (24) ¬``dƒWh ,á``Ød (2000)

 QÉ«J √ÉŒ’ ¢ùcÉ©e √ÉŒÉH ÒÑeCG (3) √QGó≤e (
2
ä)

 øjóëàe ÚØ∏ŸG ¿CG âª∏Y GPEG ,∫hC’G »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG

:óéa ,(38-5) πμ°ûdG ‘ Éªc QƒëŸG ‘

.∑Î°ûŸG QƒëŸG ‘ Å°TÉædG É kgÉŒGh G kQGó≤e π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG  1

 ‘  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  Ωó©æj  »μd  »LQÉÿG  »Ñdƒ∏dG  ∞∏ŸG  ‘  QÉŸG  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  2

.∑Î°ûŸG QƒëŸG

1ä
2ä

1Æ

.(11-5) ∫Éãe :(38-5) πμ°ûdG
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:π◊G

 ∞∏ŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG øY Å°TÉf ÉªgóMCG ,¿Éq«°ù«WÉæ¨e ¿’É› ∑Î°ûŸG QƒëŸG óæY óLƒj  1

 .(
2
Æ) ÊÉãdG »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG øY ôNB’Gh ,(

1
Æ) ∫hC’G »Ñdƒ∏dG

:¿EÉa ,º°S (1) πμd áØd (15)  ∫hC’G »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG äÉØd OóY ¿CG ÉÃ

.Ω/áØd 210× 15  =  
15`````````````````

2-10× 1 
 =  1

¿
`````````````

1
∫

 = 
1

n¿

:¿EÉa ,¬«∏Yh

210 × 15 × 8 × 7-10 × π4  =  
1

n¿ 
1
ä μ  =  

1
Æ

.(¢U+)  √ÉŒÉH ,Ó°ùJ 4-10 × π48  =  
1
Æ

2000 × 3 × 7-10 × π4
 ````````````````````````````````````````````

2-10× 24 
 = 2

¿ 
2
ä μ

``````````````````
2
∫

 =  
2
Æ

.(¢U-) √ÉŒÉH ,Ó°ùJ  4-10 ×  π100  = 
2
Æ

:∑Î°ûŸG QƒëŸG óæY π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿EÉa ,¬«∏Yh

 4-10 × π48 - 4-10 × π100 = 1
Æ

 
- 

2
Æ  =  (á∏°üëŸG) 

Æ

.(¢U-) √ÉŒÉH ,Ó°ùJ
 
4-10 × π52  =  (á∏°üëŸG) 

Æ

 É°ùcÉ©àjh ,QGó≤ŸG ‘ ¿’ÉéŸG ihÉ°ùàj ¿CG Öéj ,QƒëŸG ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ωó©æj »μd  2

:¿EÉa ,¿É°ùcÉ©àe Éª¡«gÉŒG ¿CG ÉÃh ,√ÉŒ’G ‘

2
Æ = 1

Æ  

2
¿ 

2
ä μ

``````````````````
2
∫

  = 
1

n¿ 
1
ä μ  

2000 × 
2
ä

 ``````````````````````````
2-10× 24 

  = 210 × 15 × 8  

ÒÑeCG 1^44  = 
2
ä 

2Æ
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(3-6-5) á©LGôe

 ∞∏ŸG  Qƒfi ∞°üàæe  øe  ∫É≤àf’G  óæY  »Ñdƒ∏dG  ∞∏ŸG  πNGO  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  áª«b  Ò¨àJ  πg  1

.∂àHÉLEG öùa ?¬«aôW ƒëf »Ñdƒ∏dG

 ,(¿) ¬JÉØd OóYh (∫2) ÊÉãdG  ∫ƒWh ,(¿) ¬JÉØd OóYh (∫) ∫hC’G ∫ƒW ,á«Ñdƒd äÉØ∏e áKÓK  2

 √òg ÖJQ ,¬°ùØf »FÉHô¡μdG QÉ«àdG É¡æe πc ‘ ôÁ .(¿2) ¬JÉØd OóYh (∫0^5) ådÉãdG ∫ƒWh

.É¡æe πc Qƒfi ‘ ódƒàŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ≥ah Év«dRÉæJ äÉØ∏ŸG

 ¬«aôW øY G kó«©Hh »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG Qƒfi ≈∏Y ™≤J á£≤f óæY ódƒàŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ôKCÉà«°S ∞«c  3

:á«JB’G ä’É◊G ‘

.¬«∏Y ¿Éc Ée »Ø©°V ≈dEG áØd πc ô£b IOÉjR   CG

.G kójóM íÑ°üàd »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG Ö∏b IOÉe Ò«¨J   Ü

.É k°†jCG ÚJôe ¬JÉØd OóY áØYÉ°†e ™e ÚJôe »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG ∫ƒW áØYÉ°†e   ̀L

 QÉ«J ¬«a ôe ÉeóæY Ó°ùJ (6) √QGó≤e »°ù«WÉæ¨e ∫É› ¬∏NGO CÉ°ûf ,Ω (0^314) ¬dƒW »Ñdƒd ∞∏e  4

.¬JÉØd OóY Ö°ùMG ,ÒÑeCG (75) √QGó≤e »FÉHô¡c
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القوة المغناطيسية
المتبادلة بين موصلين طويلين مستقيمين متوازيين يمر فيهما تياران كهربائيان

The Magnetic Force between Two Long Parallel Conductors Carrying CurrentsThe Magnetic Force between Two Long Parallel Conductors Carrying Currents
7--5

 ‘ √ôªZ óæY á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàj  Év«FÉHô¡c G kQÉ«J  πªëj …òdG º«≤à°ùŸG π°UƒŸG ¿CG  â°SQO

 »LQÉÿG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿Éc GPEG ¬«a IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG Ö°ù– ∞«μa .»°ù«WÉæ¨e ∫É›

 Éeh  ?Iƒ≤dG  √òg  √ÉŒG  ójó– øμÁ ∞«ch ?¬d  QhÉ› πjƒW ôNBG  º«≤à°ùe  π°Uƒe  øe  ÉkŒÉf  ôKDƒŸG

 ?É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG

 ÚjRGƒàe  Úª«≤à°ùe  Ú∏jƒW  Ú∏°Uƒe  ™°Vh  óæY

 »FÉHô¡c  QÉ«J  Éª¡æe  πc  ‘  ôÁh  ,(±)  Éª¡æ«H  ó©ÑdG

 ádOÉÑàe  á«°ù«WÉæ¨e Iƒb  CÉ°ûæJ  ,(39-5) πμ°ûdG  ‘ Éªc

 ôKDƒj  å«M  ,øJƒ«æd  ådÉãdG  ¿ƒfÉ≤∏d  É k≤ah  ,Ú∏°UƒŸG  ÚH

 √ÉŒÉH (
2 1

¥) á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ÊÉãdG ‘ ∫hC’G π°UƒŸG

 ∫hC’G  ‘  ÊÉãdG  π°UƒŸG  ôKDƒj  ,¬JGP  âbƒdG  ‘h  ,Ú©e

 QGó≤ŸG ‘ ≈dhC’G Iƒ≤dG ájhÉ°ùe (
1 2

¥) á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H

 .(
2 1

¥- = 
1 2

¥) √ÉŒ’G ‘ É¡d á°ùcÉ©eh

 ∫É›  ¬æY  CÉ°ûæ«°S  ,(¢U+)  √ÉŒÉH  øÁC’G  π°UƒŸG  ‘  (
1
ä)  øμ«dh  »FÉHô¡c  QÉ«J  Qhôe  óæY

1
ä μ

```````````````
± 2

 = 
1
Æ :(7-5) ábÓ©dÉH ≈£©j ¬æe (±) ó©H ≈∏Y (

1
Æ) »°ù«WÉæ¨e

 ≈∏Y á©bGƒdG á≤£æŸG ‘ (R+) Qƒfi ƒëf (
1
Æ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¿ƒμj ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb ≥ah

 ¿EÉa ,á≤£æŸG ∂∏J ‘ (¢U+) √ÉŒÉH (
2
ä)øμ«dh QÉ«J ¬«a ôÁ ôNBG º«≤à°ùe π°Uƒe ¿Éc GPEÉa .π°UƒŸG QÉ°ùj

 θÉL 
1
Æ

 2
∫

 2
ä =

 2 1
¥ :(5-5) ábÓ©dG ≥ah á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉà«°S π°UƒŸG Gòg

 π°üëæ°S ,á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG ‘ (
1
Æ) Éæ°VƒY GPEÉa ,(

1
Æ)  √ÉŒGh (

2
∫) √ÉŒG ÚH (˚90 = θ) å«M

:á«JB’G ábÓ©dG ≈∏Y

(12-5) .................................................. 2∫ 2ä 1ä μ
`````````````````````````

±
 

2
 = 

2 1
¥

 Üòéæ«°S …CG ,(¢S+) ƒëf ¿ƒμ«°S (
2
ä) ‘ IôKDƒŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ¿EÉa ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb ≥ahh

1ä

2Æ1Æ

1         2¥2        1¥

2ä

±
 ÚH ádOÉÑàŸG Iƒ≤dG :(39-5) πμ°ûdG

.ÚjRGƒàe Úª«≤à°ùe Ú∏jƒW Ú∏°Uƒe
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.(
1 2

¥) OÉéjEG É¡JGP á≤jô£dÉH øμÁh ,∫hC’G ƒëf ÊÉãdG π°UƒŸG

:á«JB’G ábÓ©dG øe π°UƒŸG øe ∫ƒW IóMh πμd ádOÉÑàŸG Iƒ≤dG ÜÉ°ùM øμÁh

(13-5) .................................................. 2ä 1ä μ
`````````````````````````

±
 

2
 = ádOÉÑàe¥```````````````

∫
 

 …CG ,ÚjRGƒàe Éfƒμj ¿CG Úª«≤à°ùe Ú∏°Uƒe ÚH (13-5) á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≥«Ñ£àd •Î°ûjh 

 ó‚ ,ÚJƒ≤dG √ÉŒG ≈dEG ô¶ædÉHh .Ú°ùcÉ©àe hCG ¬°ùØf √ÉŒ’ÉH Éfƒμj ¿CG ÉeEG Éª¡«a øj qQÉŸG øjQÉ«àdG ¿CG

 ¿GQÉ«àdG ¿Éc GPEG ¿GôaÉæàj Éªæ«H ,¬°ùØf √ÉŒ’ÉH ¿GQÉ«àdG ¿Éc GPEG Éª¡°†©H ƒëf ¿ÉHòéæj Ú∏°UƒŸG ¿CG

 . (40-5) πμ°ûdG ‘ ô¡¶j Éªc Ú°ùcÉ©àe

`L
ä

IÒ¨àe áehÉ≤e

IÒ¨àe áehÉ≤e

`L
ä

 Ωóîà°ùj RÉ¡L ÚjRGƒàe Úª«≤à°ùe Ú∏°Uƒe ÚH ádOÉÑàŸG Iƒ≤dG ≈∏Y á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG øeh

.ÒÑeCG ¿Gõ«e ≈ª°ùj ,ábóH π°Uƒe ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¢SÉ«≤d

:øjQÉ«J ¿Óªëj ÚjRGƒàe Úª«≤à°ùe Ú∏°Uƒe ÚH ádOÉÑàŸG Iƒ≤dG :(40-5) πμ°ûdG

.(ôaÉæJ Iƒb Éª¡æ«H) Ú°ùcÉ©àe :(Ü)          (ÜPÉŒ Iƒb Éª¡æ«H) ¬°ùØf √ÉŒ’ÉH :(CG) 

( CG )(Ü)
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مثال (٥-١٢) 

 »FÉHô¡c QÉ«J ∫hC’G ‘ ôÁ ,(41-5) πμ°ûdG ‘ Éªc  ¿ÓjƒW ¿ÉjRGƒàe ¿Éª«≤à°ùe ¿Ó°Uƒe

 ÒÑeCG (6) √QGó≤e »FÉHô¡c QÉ«J ÊÉãdG ‘ ôÁh ,ÖLƒŸG äÉæ«°ùdG Qƒfi √ÉŒÉH ÒÑeCG (4) √QGó≤e

 :óL ,ÖdÉ°ùdG äÉæ«°ùdG Qƒfi √ÉŒÉH

.Éª¡æe ∫GƒWC’G IóMƒd Ú∏°UƒŸG ÚH ádOÉÑàŸG Iƒ≤dG  1

 AõL ‘ ∫hC’G π°UƒŸG É¡H ôKDƒj »àdG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG  2

.É kgÉŒGh G kQGó≤e ÊÉãdG π°UƒŸG øe º°S2 ¬dƒW

:π◊G

 :(13-5) ábÓ©dG øe ∫ƒW IóMh πμd ádOÉÑàŸG Iƒ≤dG Ö°ùëf  1

6 × 4 × 7-10 × π4
 `````````````````````````````````````

2-10× 12 × π2
 = 2

ä
 1

ä μ
`````````````````````````

±
 

2
 = ádOÉÑàe

¥
```````````````

∫
 

.¿É°ùcÉ©àe øjQÉ«àdG ¿C’ ôaÉæJ Iƒb »gh ,Ω/øJƒ«f 5-10 × 4  = ádOÉÑàe
¥

```````````````
∫

:(12-5) ábÓ©dG øe π°UƒŸG øe Oófi ∫ƒW ‘ IôKDƒŸG Iƒ≤dG Ö°ùëf  2

2-10 × 2 × 6 × 4 × 7-10 × π4
 `````````````````````````````````````````````````````````

2-10× 12 × π2
  =  2

∫
 2

ä
 1

ä μ
``````````````````````````

±
 

2
 = 2 1

¥

.(¢U+) ƒëf ,øJƒ«f 7-10 × 8 = 2 1
¥

º°S12
1ä

2ä

(7-5) á©LGôe

 ÚjRGƒàe Úª«≤à°ùe Ú∏jƒW Ú∏°Uƒe ÚH ádOÉÑàŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG ôcPG  1

.¿É«FÉHô¡c ¿GQÉ«J Éª¡«a ôÁ

 ôÁ  Ú∏jƒW  Úª«≤à°ùe  Ú∏°Uƒe  ÚH  ádOÉÑàŸG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  ábÓY  ≥«Ñ£àd  ΩRÓdG  •öûdG  Ée  2

?»FÉHô¡c QÉ«J Éª¡«a

 ™≤J ájRGƒàe áª«≤à°ùe á∏jƒW äÓ°Uƒe áKÓK (42-5) πμ°ûdG ô¡¶j  3

 .á∏KÉªàe  É¡æ«H  äÉaÉ°ùŸGh  ájhÉ°ùàe  äGQÉ«J  πª–  óMGh  i kƒà°ùe  ‘

 á∏°üëŸG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  ≥ah  ÉvjóYÉ°üJ  áKÓãdG  äÓ°UƒŸG  ÖJQ

.É¡æe πc ‘ IôKDƒŸG

1ä2ä3ä

.(3) ∫GDƒ°S :(42-5) πμ°ûdG

.(12-5) ∫Éãe :(41-5) πμ°ûdG
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المواد المغناطيسية

Magnetic MaterialsMagnetic Materials
8--5

 á«°SÉWô≤dG hCG ïÑ£ŸG äGhOCG øª°V áØ∏àfl §fÉ¨e ΩGóîà°SG ≥jôW øY á«°ù«WÉæ¨ŸG ± qô©J Éæe Òãc

 äÉ©ªàéŸG IÉ«M É¡«∏Y Ωƒ≤J »àdG É«LƒdƒæμàdG ‘ IÒÑc á«ªgCG (Magnets) §fÉ¨ª∏dh ,ÜÉ©dC’G hCG

 ‘ á£æ¨ªŸG ¢UGôbC’G »£¨J »àqdG á≤Ñ£dGh ,äGódƒŸGh äÉcôëŸG ‘ á«FÉHô¡μdG §fÉ¨ŸÉa ,áãjó◊G

 ∫Éμ°TCG §fÉ¨ª∏dh .§fÉ¨ŸG ΩGóîà°SG ≈∏Y á∏ãeCG ó©J á«ª∏©dGh á«∏ª©dG Iõ¡LC’G øe ÒãμdGh ,Üƒ°SÉ◊G

 ,(43-5) πμ°ûdG ô¶fG .»FÉHô¡μdG ¢ù«WÉæ¨ŸGh ,¢SôØdG IhóMh º«≤à°ùŸG ¢ù«WÉæ¨ŸG É¡æe ,IóY

 »àdG OGƒŸG Éeh  ?»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Gòg CÉ°ûæe Éªa ,É¡dƒM á«°ù«WÉæ¨e ä’É› É¡©«ªL §fÉ¨ŸG ódƒJh

?§fÉ¨ŸG É¡æe ™æ°üJ

Æ NN
S

S

ájQÉ£H ä
O¥

N S

 QhóJh ,äGQP øe ∞dCÉàJ  IOÉŸÉa  ; q…QòdG  É¡FÉæH  ‘ IOÉª∏d  á«°ù«WÉæ¨ŸG  ¢üFÉ°üÿG π°UCG  øªμj

 äÉfhÎμdEÓd ¿EÉa ájôFGódG É¡àcôM ≈dEG áaÉ°VE’ÉHh .IQò∏d áÑLƒŸG IGƒædG ∫ƒM äGQGóe ‘ äÉfhÎμdE’G

 ,»FÉHô¡c QÉ«J áHÉãÃ ¿hÎμdEÓd ácô◊G √ògh ,»JGòdG √Qƒfi ∫ƒM ¿hÎμdEG πc Qhój PEG ;á«fGQhO ácôM

 πc ¿EÉa ∂dòdh ;»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QOÉ°üe óMCG ƒg »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿CG óà°SQhCG áHôŒ øe ÚÑJ óbh

 ¬Ñ°ûj  ¿hÎμdE’G  ácôM øe  œÉædG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸGh  .Év«JGP  Év«°ù«WÉæ¨e  k’É›  ¬dƒM ódƒj  ¿hÎμdEG

 ‘h ,»HƒæL ôNB’Gh ‹Éª°T ÉªgóMCG ¿ÉÑ£b ¬d ,G vóL Ò¨°U ¢ù«WÉæ¨e øe  œÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

 ¿ƒμJ hCG ,G kôØ°U É¡à∏°üfi ¿ƒμàa ,á°ùcÉ©àe êGhRCG IQƒ°U ‘ ä’ÉéŸG √òg ¿ƒμJ ób IóMGƒdG IQòdG

.ºFGO Ò¨°U »°ù«WÉæ¨e ∫É› É¡d CÉ°ûæ«a óMGh √ÉŒÉH iôNCG IQP ‘ ä’ÉéŸG √òg

 á«°ù«WÉæ¨ŸG IOÉŸG ¢üFÉ°üN Oó– »àdG »g IOÉŸG øe á©£b ‘ ájQòdG á«°ù«WÉæ¨ŸG ä’ÉéŸG á∏°üfi ¿EG

.§fÉ¨ŸG ∫Éμ°TCG ¢†©H :(43-5) πμ°ûdG
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 É¡°üFÉ°üN ≥ah OGƒŸG ∞æ°üJ ∂dòd ;¬H ÉgôKCÉJh »LQÉN »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ É¡©°Vh óæY É¡cƒ∏°Sh

  ,(paramagnetic) á«°ù«WÉæ¨eGQÉH OGƒe :á°ù«FQ ±Éæ°UCG áKÓK ≈dEG »°ù«WÉæ¨ŸG É¡cƒ∏°Sh á«°ù«WÉæ¨ŸG

.(ferromagnetic) á«°ù«WÉæ¨eh qôa OGƒeh ,(diamagnetic) á«°ù«WÉæ¨eÉjGO OGƒeh

 á`jQòdG á`«°ù«WÉæ¨ŸG ä’ÉéŸG á∏°üfi ¿EÉa á«°ù«WÉæ¨eGQÉÑdG OGƒŸG »Øa

 IOÉŸG ∫ƒM ódƒàj ’ ∂dòd ;G kôØ°U …hÉ°ùJ äÉfhÎμdE’G ácôM øe áŒÉædG

 »LQÉN »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ OGƒŸG √òg ™°Vh óæY ¬fCG ’EG ,»°ù«WÉæ¨e ∫É›

 »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒÉH  Ohófi  Qó≤H  IÒ¨°üdG  ájQòdG  É¡£fÉ¨e  ÖJÎJ

 ôKCÉàJh §æ¨ªàJ  É¡fCG  …CG  ,ôKDƒŸG  ∫Ééª∏d  áØ«©°V áHÉéà°SG  …óÑJh ,ôKDƒŸG

 ≈∏Y  á∏ãeC’G  øeh  .É¡æe  »LQÉN  ¢ù«WÉæ¨e  Öjô≤J  óæY  ÜòL  Iƒ≤H

 ô¡¶jh .πFÉ°ùdG Úé°ùcC’Gh ΩƒjOƒ°üdGh Ωƒ«æŸC’G á«°ù«WÉæ¨eGQÉÑdG OGƒŸG

 .¢ù«WÉæ¨e ≈dEG πFÉ°ùdG Úé°ùcC’G ÜGò‚G (44-5) πμ°ûdG

 »LQÉN »°ù«WÉæ¨e ∫É› ≈dEG É¡°Vô©J óæYh ,»°ù«WÉæ¨e ôKCG É¡d ¢ù«d á«°ù«WÉæ¨eÉjGódG OGƒŸG ÉeCG

 øe âHôob  GPEGh ,ôKDƒŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©H §æ¨ªàJ É¡fCG  ’EG  ,áØ«©°V É¡àHÉéà°SG ¿ƒμJ

 ,á°†ØdGh AÉŸGh çƒeõÑdG  ‘ ôKC’G Gòg …OGQÉa ⁄É©dG  ßM’ óbh ,¬©e ôaÉæàJ  É¡fEÉa  ºFGO ¢ù«WÉæ¨e

 á«°ù«WÉæ¨eÉjGO IOÉe (45-5) πμ°ûdG ô¡¶jh .π«°UƒàdG  á≤FÉa OGƒŸG ‘ ôKC’G Gòg ßMƒd ÉkãjóMh

.É¡∏Ø°SCG ´ƒ°Vƒe ¢ù«WÉæ¨e ™e ôaÉæàJ

 ÜGò‚G :(44-5) πμ°ûdG

.¢ù«WÉæ¨e ≈dEG πFÉ°ùdG Úé°ùcC’G

 IQƒ°üH É k°†©H É¡°†©H ™e πYÉØàJ ájQP §fÉ¨e ≈∏Y É¡FGƒàMÉH RÉàªàa á«°ù«WÉæ¨ehôØdG OGƒŸG ÉeCGh

 ∫ÉéŸG ÜÉ«¨H ≈àM »FÉ≤∏J ±ÉØ£°UG hCG Ö«JôJ ≈dEG §fÉ¨ŸG √ò¡H …ODƒj …ƒ≤dG πYÉØàdG Gògh ,ájƒb

.É¡∏Ø°SCG ¢ù«WÉæ¨e ™e ôaÉæàJ á«°ù«WÉæ¨eÉjGO IOÉe :(45-5) πμ°ûdG

¢ù«WÉæ¨e

 IOÉe
á«°ù«WÉæ¨eÉjGO
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 á«°ù«WÉæ¨ŸG ≥WÉæŸÉH ±ô©j Ée óMGh √ÉŒÉH áÑJôŸG ájQòdG §fÉ¨ŸG áYƒª› πμ°ûJh ,»LQÉÿG »°ù«WÉæ¨ŸG

 …ƒà–h ,3º°S (2-10 - 6-10) ÚH á«°ù«WÉæ¨ŸG á≤£æŸG ºéM ìhGÎjh ,(magnetic domains)

 ≥WÉæŸG ‘ ±ÉØ£°U’G √ÉŒG ∞∏àîj óbh .IQP (21 10 - 17 10) ÚH äGQòdG øe OóY ≈∏Y á≤£æŸG

 â– ójó◊G πãe á«°ù«WÉæ¨eh qôa IOÉe øe á©£b ™°Vh óæYh ,(46-5) πμ°ûdG ßM’,IQhÉéàŸG

 √ÉŒÉH ¿ƒμJ »àdGh óMGƒdG √ÉŒ’G äGP  á«°ù«WÉæ¨ŸG ≥WÉæŸG ¿EÉa ( Æ)»LQÉN »°ù«WÉæ¨e ∫É› ÒKCÉJ

 É¡∏c á©£≤dG íÑ°üJ Gò¡Hh ;iôNC’G ≥WÉæŸG ÜÉ°ùM ≈∏Y OGOõJh ÈμJ ôKDƒŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒÉHh IÒÑc §æ¨ªà∏d OGƒŸG √òg áHÉéà°SG ¿ƒμJ ∂dòHh ,¿ÉÑ£b ¬d É k°ù«WÉæ¨e

 ∂FÉÑ°ùdG ¢†©Hh âdÉHƒμdGh πμ«ædG ,ójó◊G ≈dEG áaÉ°VEG á«°ù«WÉæ¨ehôØdG OGƒŸG πª°ûJh .»LQÉÿG

 .ºFGO ¢ù«WÉæ¨e ¬«∏Y ≥∏£f Ée πc áYÉæ°üd Ωóîà°ùJ »¡a ,É¡æe áYƒæ°üŸG

(8-5) á©LGôe

.É¡æe Öjôb ¢ù«WÉæ¨Ÿ É¡àHÉéà°SG å«M øe É¡æ«H ¿QÉb ºK ,á«°ù«WÉæ¨ŸG OGƒŸG ´GƒfCG ôcPG  1

.¢ù«WÉæ¨e ≈dEG ójó◊G IOGôH ÜGò‚G öùa  2

 Ékæ«©à°ùe .Éª¡°†©H øY »Hƒæ÷Gh ‹Éª°ûdG ¬«Ñ£b π°üa øμÁ ’ ¬fCG ¢ù«WÉæ¨ŸG õ«“ »àdG ¢üFÉ°üÿG øe  3

.á«°UÉÿG √òg öùa á«°ù«WÉæ¨ŸG ≥WÉæŸG Ωƒ¡Øe ≈∏Y OÉªàY’ÉHh (47-5) πμ°ûdÉH

Æ

N

NNNNN

S

SSSSS

. (3) ∫GDƒ°S :(47-5) πμ°ûdG

.ójóM á©£b á£æ¨e :(46-5) πμ°ûdG

.á£æ¨‡ ÒZ ójóM á©£b .»°ù«WÉæ¨e ∫ÉéŸ â°Vô©J ójóM á©£b .É k°ù«WÉæ¨e âëÑ°UCG ójóM á©£b 
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أسئلة الفصل الخامس

:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

 Iƒ≤dG  √ÉŒG πãÁ …òdG  º¡°ùdG  ,(48-5) πμ°ûdG  ‘  1

:π°UƒŸG ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG

(2) Ü  (1) CG

 (4) O    (3) `L

 (¢S+) √ÉŒÉH »FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁ πjƒW º«≤à°ùe π°Uƒe  2

 á£≤ædÉH  ¿ƒJhôH  Qhôe  óæY  ,(49-5) πμ°ûdG  ‘ Éªc

 ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ¿EÉa ,(¢U-) √ÉŒÉH ( CG )

:√ÉŒÉH ¿ƒμ«°S ¿ƒJhÈdG

(¢U
 
–)  O  (¢S

 
–)  `L  (¢S

 
+)  Ü   (R

 
+)  CG

 ÉvjôFGO  G kQÉ°ùe  ™æ°ü«a  ,º¶àæe  »°ù«WÉæ¨e  ∫É› √ÉŒG  ≈∏Y  ÉvjOƒªY ∑ôëàj  ¿ƒë°ûe  º«°ùL  3

 á∏àc ¬d  ôNBG  ¿ƒë°ûe º«°ùL ¬°ùØf  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  ≈dEG  πNO GPEG  .(
1
≥f) √ô£b ∞°üf

 …hÉ°ùJ áYöùHh ,∫hC’G º«°ù÷G áæë°T ±É©°VCG áKÓK …hÉ°ùJ ¬àæë°T Éªæ«H ∫hC’G º«°ù÷G

:…hÉ°ùj (
2
≥f) ÊÉãdG º«°ùé∏d …ôFGódG QÉ°ùŸG ô£b ∞°üf ¿EÉa ,∫hC’G º«°ù÷G áYöS »Ø©°V

                  1
≥f2 O  

1
≥f 2```````

3
 `L  

1
≥f

3```````
2  Ü   

1
≥f 1```````

2
 CG

:ÉeóæY õàfQƒd Iƒb Ωó©æJh .õàfQƒd Iƒb ΩGó©fG ≈∏Y áYöùdG »≤àæe RÉ¡L πªY CGóÑe óªà©j  4

.√ÉŒ’G ‘ ¿É°ùcÉ©àjh QGó≤ŸG ‘ »°ù«WÉæ¨ŸGh »FÉHô¡μdG ¿’ÉéŸG ihÉ°ùàj  CG

.¬°ùØf √ÉŒ’ÉH »°ù«WÉæ¨ŸGh »FÉHô¡μdG ¿’ÉéŸG ¿ƒμj Ü

.á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG √ÉŒÉH ¿ƒë°ûŸG º«°ù÷G ±ôëæj  `L

.√ÉŒ’G ‘ ¿É°ùcÉ©àJh QGó≤ŸG ‘ á«°ù«WÉæ¨ŸGh á«FÉHô¡μdG ¿ÉJƒ≤dG ihÉ°ùàJ O

(1)

(3)

NS

(4)
(2)

ä

.(1) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(48-5)πμ°ûdG

.(2) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(49-5)πμ°ûdG

ä
CG
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 »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG áØYÉ°†e øμÁ .áehÉ≤eh ájQÉ£ÑH π°üàe »Ñdƒd ∞∏e  5

:á«JB’G ≥FGô£dG ióMEÉH

.Qó°üª∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG áØYÉ°†e Ü  .¬dƒW áØYÉ°†e  CG

.¬H á∏°üàŸG áehÉ≤ŸG áØYÉ°†e O  .∞°üædG ≈dEG ¬JÉØd OóY ¢UÉ≤fEG  `L

.(7,6) ÚJô≤ØdG øY ÖLCG ,(50-5) πμ°ûdG ≈∏Y G kOÉªàYG

 ∫GƒWC’G  IóMh  ‘  IôKDƒŸG  Iƒ≤dG  »g  (
1
¥)âfÉc  GPEG  6

 IóMh ‘ IôKDƒŸG  Iƒ≤dG  »g (
2
¥)h ,∫hC’G  π°UƒŸG  øe

 :Éª¡jQGó≤e ÚH ábÓ©dG ¿EÉa ,ÊÉãdG π°UƒŸG øe ∫GƒWC’G

2
¥

1```````
3  =

1
¥ O  

2
¥ =

1
¥ `L  

2
¥3 = 

1
¥ Ü  

2
¥12 = 

1
¥  CG

:»g π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ÉgóæY Ωó©æj ¿CG πªàëŸG á£≤ædG  7

(¢S) O  (¢U) `L  (`g) Ü  (∫)  CG

 (`L ,Ü , CG ) äÉª«°ùL áKÓK QÉ°ùe ,(51-5) πμ°ûdG  ÚÑj  2

 ∑ôëàJ  äÉª«°ù÷G  √òg  âfÉc  GPEÉa  .Év«°ù«WÉæ¨e  k’É›  È©J

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCÉa ,É¡°ùØf áYöùdÉH

?∫OÉ©àe äÉª«°ù÷G …CG  CG

?áæë°ûdG ÖdÉ°S äÉª«°ù÷G …CG Ü

?(`L) ΩCG ( CG ) á∏àc ÈcCG Éª¡jCG ,…hÉ°ùàe (`L) , (CG) ¿Éª«°ù÷G áæë°T QGó≤e ¿Éc GPEG  `L

 ,(52-5) πμ°ûdG ‘ Éªc ¿ÉjRGƒàe ¿Éª«≤à°ùe ¿ÓjƒW ¿Ó°Uƒe  3

 ‘ ôÁh ,(R+) √ÉŒÉH ÒÑeCG (10) »FÉHô¡c QÉ«J ∫hC’G ‘ ôÁ

 :óL .¬°ùØf √ÉŒ’ÉH ÒÑeCG (15) »FÉHô¡c QÉ«J ÊÉãdG

 ∫ÉéŸG  ÉgóæY  Ωó©æj  »àdG  •É≤ædG  hCG  á£≤ædG  ™bƒe  CG

.π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG

 .É kgÉŒGh G kQGó≤e (`g) á£≤ædG óæY π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ü

ÒÑeCG 4=1äÒÑeCG 12=2ä

¢S¢U`g∫

CG

Ü`L Ü

G

`L
Qó°üe

äÉª«°ù÷G 

.(7,6) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(50-5)πμ°ûdG

.(2) ∫GDƒ°S :(51-5)πμ°ûdG

º°S30º°S40
`g

ÒÑeCG 10=1äÒÑeCG 15=2ä
.(3) ∫GDƒ°S :(52-5)πμ°ûdG
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 QÉŸG (ä) »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGó≤e OóM ,(53-5) πμ°ûdG ‘  4

 ‘  π°üëŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  QGó≤e  ¿Éc  GPEG  ∞∏ŸG  ‘

 ∫ÉéŸG √ÉŒG Éeh .Ó°ùJ ( 5-10× 
88```````
7 ) …hÉ°ùj (Ω) á£≤ædG

 ?á£≤ædG ∂∏J óæY π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG

 …ôFGódG  ∞∏ŸG  ô£b  ∞°üf  OóM  ,(54-5)  πμ°ûdG  ‘  5

 ¿ƒμàj ¬fCÉH É kª∏Y ,√õcôe ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ωó©æj »μd

.§≤a ÚàæKG ÚàØd øe

 »∏e (1) ÉgQGó≤e á«°ù«WÉæ¨e Iƒb äôKCG ,(55-5) πμ°ûdG ‘  6

 Ωƒdƒchôμ«e (2-) ÉgQGó≤e áæë°T  ‘ (¢U+) ƒëf øJƒ«f

 ç/Ω(610×5) ÉgQGó≤e áYöùH ,(`g) á£≤ædÉH ÉgQhôe á¶◊

 º«≤à°ùŸG π°UƒŸG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG óL .(¢S-) √ÉŒÉH

 .É kgÉŒGh G kQGó≤e

 ç/Ω(610×9) ÉgQGó≤e áYöùH ≠c (7-10×2) ¬à∏àch ,Ωƒdƒcƒμ«H (1) ¬àæë°T º«°ùL ±òb  7

 ƒëf 2ç/Ω(0^9) √QGó≤e Évjõcôe É kYQÉ°ùJ Ö°ùàcÉa ,»°ù«WÉæ¨e ∫É› ≈∏Y ÉvjOƒªY (¢S+) ƒëf

.É kgÉŒGh G kQGó≤e á£≤ædG ∂∏J óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG óL ,Ée á£≤æH √Qhôe á¶◊ (R+)

 á≤£æe ≈dEG πNó«a ÖLƒŸG äÉæ«°ùdG Qƒfi ƒëf ç/Ω (410 × 1^6) áYöùH ¿ƒJhôH ∑ôëàj  8

.ÖdÉ°ùdG äGOÉ°üdG Qƒfi ƒëf ¬gÉŒGh Ωƒdƒc /øJƒ«f (310×2) √QGó≤e »FÉHô¡c ∫É›

.É kgÉŒGh G kQGó≤e ¿ƒJhÈdG ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG óL  CG

 ∑ôëàj ôNBG ¿ƒJhôH πNOoCG  Ée á¶◊ ‘h ,É¡°ùØf á≤£æŸG ≈dEG  »°ù«WÉæ¨e ∫É› áaÉ°VEG óæY Ü

 πªcCG ÊÉãdG ¿ƒJhÈdG ¿CG ßMƒd »°ù«WÉæ¨ŸGh »FÉHô¡μdG ÚdÉéŸG á≤£æe ≈dEG É¡°ùØf áYöùdÉH

`gº°S4

Ó°ùJ 5-10 * 8 =»LQÉNÆ

º°S10

ÒÑeCG 1

≥f
ÒÑeCG    8

.(4) ∫GDƒ°S :(53-5)πμ°ûdG

.(5) ∫GDƒ°S :(54-5)πμ°ûdG

.(6) ∫GDƒ°S :(55-5)πμ°ûdG

º°S1º°S3
Ω

ä
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.¬gÉŒG OóMh »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e Ö°ùMG .±GôëfG ÓH ¬àcôM

 π¡a ,»°ù«WÉæ¨ŸGh  »FÉHô¡μdG  ÚdÉéŸG  á≤£æe  ≈dEG  ,É¡°ùØf  áYöùdÉH  ÉØdCG  º«°ùL πNOCG  GPEG  `L

.∂àHÉLEG öùa ?±GôëfG ÓH ¬àcôM πªμj

 á∏àc  ±É©°VCG  á©HQCG  ¬à∏àch ,¿ƒJhÈdG  áæë°T  »Ø©°V …hÉ°ùJh  áÑLƒe ¬àæë°T  ÉØdCG  º«°ùL :á¶MÓe)

 .(ÉkÑjô≤J ¿ƒJhÈdG

 ≈dEG   (¢U+) ƒëf ç/Ω (100) ÉgQGó≤e áYöùH Ωƒdƒchôμ«e (0^4) ¬àæë°T º«°ùL ±òb  9

 ôNB’Gh  (¢S+)  ƒëf  ¬éàe  Ωƒdƒc/øJƒ«f  (500)  √QGó≤e  »FÉHô¡c  ÉªgóMCG  ,ÚdÉ›  á≤£æe

 ¬dƒNO á¶◊ º«°ù÷G Gòg ‘ IôKDƒŸG õàfQƒd Iƒb óL ,(R-) ƒëf Ó°ùJ (2) √QGó≤e »°ù«WÉæ¨e

.É kgÉŒGh G kQGó≤e ÚdÉéŸG á≤£æe

:Ö°ùMG ,(56-5) πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kOÉªàYG  10

.(O) á£≤ædG óæY π°üëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG  CG

 á£≤ædÉH √Qhôe á¶◊ ¿ƒJhôH ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG Ü

.ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH (O)

.π°UƒŸG øe ∫GƒWC’G IóMh ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG  `L

:Ö°ùMG ,(57-5) πμ°ûdG ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kOÉªàYG  11

.∫GƒWC’G IóMƒd Ú∏°UƒŸG ÚH ádOÉÑàŸG Iƒ≤dG  CG

 G kQGó≤e  ÊÉãdG  π°UƒŸG  óæY  π°üëŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  Ü

.É kgÉŒGh

 øe ∫GƒWC’G IóMh ‘ IôKDƒŸG á∏°üëŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG `L

.ÊÉãdG π°UƒŸG

Oº°S4

Ó°ùJ 5-10 * 0^8 = »LQÉNÆ

ÒÑeCG 2^4= ä

º°S8

Ó°ùJ 5-10 * 0^8 = »LQÉNÆ

ÒÑeCG 1^8 = 1ä
ÒÑeCG 0^6= 2ä

.(11) ∫GDƒ°S :(57-5)πμ°ûdG

.(10) ∫GDƒ°S :(56-5)πμ°ûdG



166

»°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊G
Electromagnetic InductionElectromagnetic Induction

á«°ù«WÉæ¨ŸG :á«fÉãdG IóMƒdG

¢SOÉ°ùdG¢SOÉ°ùdG π°üØdG π°üØdG

في هذا الفصل 
(1-6)

 .»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG

(2-6)

 .»°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊G ‘ …OGQÉa ¿ƒfÉb

(3-6)

 ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG  Iƒ≤dG

 »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∑ôëàj º«≤à°ùe π°Uƒe

.º¶àæe

(4-6)

.õæd ¿ƒfÉb

(5-6)

.»JGòdG å◊G

(6-6)

.åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG

 CGóÑŸG  »°ù«WÉæ¨eô¡μdG  å◊G  IôgÉX  ó©J

 áãjó◊G  äÉ≤«Ñ£àdG  øe  ójó©dG  ‘  »°SÉ°SC’G

 ,á£æ¨ªŸG äÉbÉ£ÑdGh ,AÉHô¡μdG äGódƒe πãe

.á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ‘ øjõîàdG äGóMhh

 CCGGóóÑÑŸŸGG  »»°ù««WWÉÉææ¨̈eeôô¡¡¡μμμddGG  åå◊◊GG  IIôôggÉÉXX  óó©©JJ

 áãjó◊G  äÉ≤«Ñ£àdG  øe  ójó©dG  ‘  »°SÉ°SC’G

á£ ¨ ŸG ÉbÉ£ dG É μdG G d π

 öûY  ™°SÉàdG  ¿ô≤dG  ájGóH  ≈àM  á«FÉHô¡μdG  ÉjÓÿG  â«≤H

 øe  ºZôdÉH  á«FÉHô¡μdG  ábÉ£dG  êÉàfE’  G kó«Mh  G kQó°üe  …OÓ«ŸG

 á°SÉe  áLÉ◊G  âëÑ°UCG  ÉŸh  ,É¡æe  á∏«∏b  á«ªc  ’EG  èàæJ  ’  É¡fCG

 AÉL ;∫RÉæŸGh ™fÉ°üŸG ójhõàd á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG øe ójõŸG êÉàfE’

 Ée  Gògh ,AÉHô¡μdGh á«°ù«WÉæ¨ŸG  ÚH ábÓ©∏d  …OGQÉa  ±É°ûàcG

 ó«dƒJ ¿ÉμeE’ÉH íÑ°UCGh ,»°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊G IôgÉ¶H ±ô©j

.»°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊ÉH á«cô◊G ábÉ£dG øe á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG

 QÉ«àdG ódƒàj ∞«ch ?»°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊ÉH Oƒ°ü≤ŸG Éªa

 á«ã◊G á«FÉHô¡μdG  á©aGódG  Iƒ≤dG  CÉ°ûæJ  ∞«ch ?»ã◊G »FÉHô¡μdG

 Iƒ≤dG  óªà©J  ΩÓYh  ?á«°ù«WÉæ¨e  ä’ÉéÃ  ôKCÉàj  π°Uƒe  ‘

?∞∏e hCG π°Uƒe ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG

 ∂à°SGQO ó©H É¡æY áHÉLE’G øe øμªàà°S ÉgÒZh á∏Ä°SC’G √òg

.π°üØdG Gòg



167

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

.Év«°VÉjQ ¬æY È©Jh ,¬°SÉ«b IóMh Oó–h ,»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdÉH Oƒ°ü≤ŸG í°VƒJ  

.Év«°VÉjQ ¬æY È©Jh ,å◊G ‘ …OGQÉa ¿ƒfÉb ¢üf ôcòJ  

.å◊G ‘ …OGQÉa ¿ƒfÉ≤H á≤∏©àe á«fÉ«H É keƒ°SQ π∏–  

.áØ∏àfl ä’ÉM ‘ »ãM »FÉHô¡c QÉ«J ódƒJ Év«∏ªY »°ü≤à°ùJ  

.º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ π°Uƒe ácôM óæY á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ódƒJ öùØJ  

.º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∑ôëàj º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dÉH á°UÉÿG ábÓ©dG ôcòJ  

.»ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ójóëàd ¬≤Ñ£Jh ,õæd ¿ƒfÉb ¢üf ôcòJ  

.õæd ¿ƒfÉb øe Év«∏ªY ≥≤ëàJ  

.á«HÉ°ùM πFÉ°ùe πM ‘ á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dÉH á°UÉÿG ÚfGƒ≤dGh äÉbÓ©dG ∞XƒJ  

 .Év«°VÉjQ É¡æY È©Jh ,áKÉëŸG IóMhh »JGòdG å◊ÉH Oƒ°ü≤ŸG í°VƒJ  

.á«HÉ°ùM πFÉ°ùe πM ‘ »JGòdG å◊G äÉbÓY ∞XƒJ  

. »Ñdƒ∏dG åëŸG áKÉfi É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG ≈dEG π°UƒàJ  

.É¡H ≥∏©àJ á«HÉ°ùM πFÉ°ùe π–h ,»Ñdƒd åfi ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG øY Év«°VÉjQ È©J  
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التدفق المغناطيسي
magnetic Fluxmagnetic Flux

1--6

 ÒZ øe IQGO ‘ »FÉHô¡c QÉ«J  ó«dƒJ  øμÁ π¡a ,»FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  QOÉ°üe óMCG  ájQÉ£ÑdG  ó©J

 øeh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ΩGóîà°SÉH »FÉHô¡c QÉ«J ó«dƒJ øμÁ ¬fCG ≈dEG …OGQÉa ⁄É©dG π°UƒJ ?ájQÉ£H

 ≈ª°ùJ »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG øe »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  ó«dƒàH  §ÑJôJ  á«FÉjõ«a  á«ªc á°SGQóH CGóÑf  ¿CG  º¡ŸG

 ?»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdÉH »æ©f GPÉªa ,»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG

 ¬∏«ã“  øμÁ  ,Év«°ù«WÉæ¨e  k’É›  ¢ù«WÉæ¨ª∏d  ¿CG  É k≤HÉ°S  â°SQO

 ≥aóàdG  ±ô©jh  ,»°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  •ƒ£N  ≈ª°ùJ  •ƒ£îH

 »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG •ƒ£N OóY  ¬fCÉH(Magnetic flux)  »°ù«WÉæ¨ŸG

.(1-6) πμ°ûdG ßM’ ,¬«∏Y ÉvjOƒªY Ée É kë£°S ¥ÎîJ »àdG

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ¬æY È©jh

(1-6) ............................... θÉàL  Æ =  .Æ=  Ø

 ƒgh  ,áMÉ°ùŸG  ¬éàe  :( )h  ,»°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  :(Æ)h  ,»°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  :(Ø)  å«M

 w…OƒªY ¬gÉŒGh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N ¬bÎîJ …òdG í£°ùdG áMÉ°ùe …hÉ°ùj √QGó≤e ¬éàe

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ÚH ájhGõdG :(θ)h ,(2-6) πμ°ûdG í°Vƒj Éªc ¬æe lêQÉN í£°ùdG ≈∏Y

 .áMÉ°ùŸG ¬éàeh

Æ

Æ

áMÉ°ùŸG
(  )

.áMÉ°ùŸG ¬éàe :(2-6) πμ°ûdG

 »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG :(1-6) πμ°ûdG

.Ú©e í£°S ÈY

 ,á«°SÉ«b á«ªc »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿CG (1-6) ábÓ©dG ÚÑJ

 äGóMƒ∏d  »ŸÉ©dG  ΩÉ¶ædG  ≥ahh(2Ω.Ó°ùJ)  IóMƒH  ¢SÉ≤j

.(Weber) Èjh ⁄É©∏d áÑ°ùf Èjh IóMƒdG √òg ≈ª°ùJ

 øe áMÉ°ùŸG IóMh ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¬fCÉH ÈjƒdG ±ô©ojh

.Ó°ùJ  (1) √QGó≤e w»°ù«WÉæ¨e l∫É› ÉvjOƒªY ¬bÎîj ÉeóæY Ée í£°S
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مثال (٦-١) 

 (0^4) √QGó≤e »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨e 2Ω (0^2) ¬àMÉ°ùe í£°S ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ö°ùMG

:áMÉ°ùŸG ¬éàe ¿Éc GPEG Ó°ùJ

 .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈∏Y ÉvjOƒªY  1

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒ’ ÉkjRGƒe  2

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ™e (˚60) ájhGR ™æ°üj  3

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ™e (˚135) ájhGR ™æ°üj  4

:π◊G

.(1-6) ∫Éãe :(3-6) πμ°ûdG

O90
O60

O135

:ábÓ©dG ≥«Ñ£àH »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ö°ùëf

 θÉàL  Æ  =  Ø  

 πμ°ûdG ‘ Éªc ,(˚90= θ) ¿EÉa »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈∏Y …OƒªY áMÉ°ùŸG ¬éàe ¿CG ÉÃ  1

 :¿EÉa Gòd ,(CG/3-6)

 ôØ°U × 0^2× 0^4 = 90ÉàL  Æ  =  Ø     

. ôØ°U  =     

 π`μ°ûdG ‘ Éªc ,(ôØ°U = θ) ¿EÉa »°ù«WÉæ¨ŸG ∫É`éŸG √É`Œ’ mRGƒe á`MÉ°ùŸG ¬`éàe ¿CG ÉÃ  2

  :¿EÉa Gòd ,(Ü/3-6)

 1 × 0^2× 0^4 = ôØ°U ÉàL  Æ  =  Ø  

.Èjh 0^08  =   

( CG )(Ü)(`L)( O )
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 πμ°ûdG ‘ Éªc (˚60= θ) »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒGh áMÉ°ùŸG ¬éàe ÚH ájhGõdG ¿ƒμJ ÉeóæY  3

:¿EÉa ,(`L/3-6)

0^5× 0^2× 0^4 = 60ÉàL  Æ  =  Ø  

.Èjh 0^04  =   

 ‘ Éªc (˚135 =  θ)  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒGh áMÉ°ùŸG  ¬éàe  ÚH ájhGõdG  ¿ƒμJ  ÉeóæY  4

:¿EÉa ,(O/3-6) πμ°ûdG

0^7-× 0^2× 0^4 = 135ÉàL  Æ  =  Ø  

.Èjh 0^056-  =   

 ¥ÎîJ  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  •ƒ£N  ¿CG  »æ©j  Gògh  ,ÖdÉ°S  »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  ¿CG  ßM’

.¬«a á∏NGO í£°ùdG

(1-6) á©LGôe

?¬°SÉ«b IóMh Éeh ?»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdÉH Oƒ°ü≤ŸG Ée  1

?Èjh (5) …hÉ°ùj »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨e í£°S ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  2

.»°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨e Ée mí£°S ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò«¨àd ≥FGôW çÓK ôcPG  3

 …CG  ‘  .(4-6)πμ°ûdG  ‘  Éªc  º¶àæe  »°ù«WÉæ¨e  ∫É›  Éª¡æe  πc  ¥Îîj  (Ü  ,CG)  ¿Éë£°S  4

.Úë£°ùdG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ÚH ¿QÉb ?G kQGó≤e ÈcCG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿ƒμj ÚàdÉ◊G

( CG )(Ü)

1Æ2Æ

1
2

.(4) ∫GDƒ°S :(4-6)πμ°ûdG
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قانون فارادي في الحث الكهرمغناطيسي

Faraday's Law of Electromagnetic InductionFaraday's Law of Electromagnetic Induction
2--6

 (J.Henry) …Ôg ∞jRƒLh ,É«fÉ£jôH ‘ (M. Faraday) …OGQÉa πμjÉe ÚŸÉ©dG øe πc ∞°ûàcG

 øY »FÉHô¡c QÉ«J ó«dƒJ øμÁ ¬fCG Éª¡°†©H øY ∫õ©Ã ÉgÉjôLCG ÜQÉŒ ≥jôW øY ,IóëàŸG äÉj’ƒdG ‘

 .»JB’G •É°ûædG ¢SQOG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Gòg ó«dƒJ á«Ø«c ± qô©àdh .»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò«¨J ≥jôW

قانون فارادينشاط (٦ - ١)

.áØ∏àfl ä’ÉM ‘ Év«∏ªY »ãM QÉ«J ódƒJ AÉ°ü≤à°SG :±ó¡dG

 ,…ƒb  º«≤à°ùe  ¢ù«WÉæ¨eh  ,Î«eƒfÉØ∏Zh  ,äÉØ∏dG  OóY  ‘  ¿ÉØ∏àfl  ¿ÉjôFGO  ¿ÉØ∏e  :äGhOC’Gh  OGƒŸG

 .∞«©°V º«≤à°ùe ¢ù«WÉæ¨eh

 :•É°ûædG ò«ØæJ äGƒ£N

.Î«eƒfÉØ∏Z ‘ô£H ÚØ∏ŸG óMCG ‘ôW π°U  1

 ,(CG/ 5-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ∞∏ŸG ƒëf ∞«©°†dG ¢ù«WÉæ¨ŸG ∑ôM  2

.Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒŸ çóëj Ée ßM’h

 ,(Ü/5-6)  πμ°ûdG  ‘  Éªc  ∞∏ŸG  øY  ¢ù«WÉæ¨ŸG  ó©HCG  3

 ∂jô–  ‘  ôªà°SG  ºK  ,Î«eƒfÉØ∏¨dG  öTDƒŸ  çóëj  Ée  ßM’h

 Ò¨àdG  á¶MÓe  ™e  G kó©Hh  ÉkHôb  ∞∏ŸG  ≈dEG  áÑ°ùædÉH  ¢ù«WÉæ¨ŸG

.Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒe ≈∏Y

 πμ°ûdG ‘ Éªc ∞∏ŸG ≈dEG áÑ°ùædÉH ¢ù«WÉæ¨ŸG ∂jô– øY ∞bƒJ  4

 ?èàæà°ùJ GPÉe ?¿B’G Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒe ∑ôëàj πg .(`L/5-6)

 ∞∏ŸG ∂jô–h ¢ù«WÉæ¨ŸG â«ÑãàH ,4 ≈dEG 2 øe äGƒ£ÿG Qôc  5

 öTDƒe ≈∏Y Ò¨àdG ßM’h ,G kó©Hh ÉkHôb ¢ù«WÉæ¨ŸG ≈dEG áÑ°ùædÉH

.Î«eƒfÉØ∏¨dG

 ±GôëfG QGó≤e ≈∏Y Ò¨àdG ßM’h ,4 ≈dEG 2 øe äGƒ£ÿG Qôc  6

 :»JCÉj Ée Ò«¨àH Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒe

S

N

S

N

S

N

.∞∏e ‘ »ãM QÉ«J ó«dƒJ :(5-6)πμ°ûdG

 .∞∏ŸG øe ÉkHÎ≤e ¢ù«WÉæ¨ŸG ácôM ( CG )

.∞∏ŸG øY G kó©àÑe ¢ù«WÉæ¨ŸG ácôM (Ü)

.¿ÉæcÉ°S ∞∏ŸGh ¢ù«WÉæ¨ŸG (`L)
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.ÊÉãdG ∞∏ŸG ΩGóîà°SGh ;∞∏ŸG  

.…ƒ≤dG ¢ù«WÉæ¨ŸG ΩGóîà°SGh ;¢ù«WÉæ¨ŸG  

 .(¢ù«WÉæ¨ŸG ≈dEG áÑ°ùædÉH ∞∏ŸG ácôM hCG ∞∏ŸG ≈dEG áÑ°ùædÉH ¢ù«WÉæ¨ŸG ácôM) ácô◊G áYöS  

 Qhôe ≈∏Y ∫óJ Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒe ácôM ¿CG ≥HÉ°ùdG •É°ûædG AGôLEG øe âéàæà°SG ∂fCG øe óH ’

 ≈dEG áÑ°ùædÉH ∞∏ŸG ácôM hCG ∞∏ŸG ≈dEG áÑ°ùædÉH ¢ù«WÉæ¨ŸG ácôM AÉæKCG ‘ §≤a ∞∏ŸG ‘ »FÉHô¡c QÉ«J

 √ÉŒG Ò¨àH QÉ«àdG Gòg √ÉŒG Ò¨àjh .∞∏ŸG ¥Îîj …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò¨àj å«ëH ,¢ù«WÉæ¨ŸG

 …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿ƒμj ÉeóæY …CG ,ácô◊G ∞bƒJ óæY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  Ωó©æj Éªæ«H ,ácô◊G

 hCG âfÉc ÉkHôb ácô◊G áYöS IOÉjõH ÈcCG ¿ƒμj Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒe ±GôëfG ¿CGh ,ÉkàHÉK ∞∏ŸG ¥Îîj

.∞∏ŸG äÉØd OóY IOÉjRh ,G kó©H

 ,(Induced Current) É v̀«`ãM G kQÉ`«J ≈ª°ùj √ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aó`àdG ‘ Ò¨àdG áé«àf ∞∏e ‘ ódƒ`àŸG QÉ`«àdG ¿EG 

 ÖÑ°ù∏d ∞∏ŸG ‘ ódƒàJ á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ≈ª°ùJ á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb øe èàæj w»¶◊ QÉq«àdG Gògh

 »°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊G IôgÉX ∞∏e ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò¨J ÖÑ°ùH »ã◊G QÉ«àdG ó«dƒJ IôgÉX ≈ª°ùJh ,¬°ùØf

.(Electromagnetic Induction)

 Ée ‘ ¬ª°SÉH »ª°S ¿ƒfÉ≤H É¡éFÉàf øY È©j ¿CG IóY ÜQÉŒ AGôLEG ó©H …OGQÉa ⁄É©dG ´É£à°SG

 IódƒàŸG  á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG  Iƒ≤dG  §°Sƒàe{  ¿CG  ≈∏Y (Faraday' s Law)  …OGQÉa ¿ƒfÉb  ¢üæjh .ó©H

 …OGQÉa ¿ƒfÉb øY È©jh .z¬bÎîj …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG qÒ¨àd »æeõdG ∫ó©ŸG ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj ∞∏e ‘

 :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH

(2-6) ................................... ØΔ`````````
RΔ

¿ - = 
O

n¥

 äÉØd  OóY  :(¿)h  ,∞∏e  ‘  IódƒàŸG  á«ã◊G  á«FÉHô¡μdG  á©aGódG  Iƒ≤dG  §°Sƒàe  :(
O

n¥)  å«M

 .(RΔ) á«æeõdG IÎØdG ‘ ∞∏ŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG :(ØΔ)h ,∞∏ŸG

.õæd ¿ƒfÉb á°SGQO óæY É k≤M’ söùØoà°S ,(2-6) ábÓ©dG ‘ áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G ¿CG ≈dEG √ÉÑàf’G Qóéjh
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مثال (٦-٢) 

 ¿Éμa ,(CG/6-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ,º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ áØd (5000) ¬JÉØd OóY ∞∏e ô pª oZ

:Ö°ùMG ,Èjh (0^6) √ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©æj ÉeóæY ∞∏ŸG ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe  1

.á«fÉK (0^2) ∫ÓN ¬«a ôKDƒŸG

.á«fÉK (0^1) ∫ÓN »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ≈°TÓJ GPEG ∞∏ŸG ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe  2

 á«FÉHô¡μdG  á©aGódG  Iƒ≤dG  §°Sƒàe  íÑ°üj  ÉeóæY  »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  ‘ Ò¨à∏d  »æeõdG  ∫ó©ŸG  3

.âdƒa (1000-) á«ã◊G

:π◊G

 ¥ÎîJ âfÉc »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N ¿EG ,(Ü/6-6)πμ°ûdGh (CG /6-6) πμ°ûdG ßM’  1

 ∫ÉéŸG  •ƒ£N  âëÑ°UCG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ¢ùμ©fG  ÉŸh  ,¬æe  áLQÉN  ∞∏ŸG  í£°S

 ,Èjh (0^6 = 
1
Ø) ∞∏ŸG È©j ¿Éc …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿EÉa Gò¡Hh ,¬«a á∏NGO »°ù«WÉæ¨ŸG

 Gòd ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©H íÑ°UCG áMÉ°ùŸG ¬éàe ¿CG …CG ,Èjh (0^6- = 
2
Ø) íÑ°UCG

 :¿EÉa

1
Ø -

2
Ø  =  ØΔ  

Èjh 1^2- = 0^6 -  0^6-  =   

1^2- × 5000```````````````````````````
0^2

 - = 
ØΔ`````````
RΔ  ¿ -   =  

O
n¥  

âdƒa 30000  =  
O

n¥  

Èjh 0^6- =0^6 - ôØ°U  =  ØΔ  2

0^6- × 5000```````````````````````````
0^1

 - = 
ØΔ`````````
RΔ  ¿ -   =  

O
n¥  

âdƒa 30000  =   
O

n¥  

O
n¥

`````````
¿  -  =  

ØΔ`````````
RΔ  3

ç/Èjh 0^2  =   
1000-````````````````
5000

 -  =  
ØΔ`````````
RΔ  

Æ

Æ

( CG )

.(2-6) ∫Éãe :(6-6) πμ°ûdG

(Ü)
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مثال (٦-٣) 

 ≈dEG  áÑ°ùædÉH  ∞∏ŸG  ¥Îîj …òdG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  Ò¨àj  ,∞∏e πNGO ¢ù«WÉæ¨e ∂jô– óæY

 ,áØd (2000) ∞∏ŸG äÉØd OóY ¿CG âª∏Y GPEG .(7-6) πμ°ûdG ‘ ÊÉ«ÑdG º°SôdG ≥ah øeõdG

 ,áMÉ°ùŸG  ¬éàe …RGƒj  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒGh ,2º°S  (80) IóMGƒdG  áØ∏dG  ™£≤e áMÉ°ùeh

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCÉa

.(`L ,Ü ,CG) á«æeõdG äGÎØdG ‘ ∞∏ŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG  1

.(`L ,Ü ,CG) á«æeõdG äGÎØdG ‘ ∞∏ŸG ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe Ö°ùMG  2

 äGÎØdG  øe  πc  ‘  øeõdGh  á«ã◊G  á«FÉHô¡μdG  á©aGódG  Iƒ≤dG  §°Sƒàe  ÚH  ábÓ©dG  Év«fÉ«H  πãe  3

.(`L ,Ü ,CG) á«æeõdG

:π◊G

 QGó≤e ‘ Ò¨àdG  áaô©Ã »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG Ö°ùëf 1 

.IÎa πc ‘ ∞∏ŸG ¥Îîj …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

 ( CG ) IÎØdG

1
Ø - 

2
Ø  =  ØΔ  

θÉàL ×  × 
1
Æ - θÉàL ×  × 

2
Æ  =   

  (ôØ°UÉàL × ) (
1
Æ -

 2
Æ)  =   

.Èjh 3-10 × 1^6-  = (1 × 4-10 × 80) × (0^6 – 0^4)  =  ØΔ  

(Ü) IÎØdG

.ôØ°U = ÆΔ ¿EÉa Gòd ;(Ü) á«æeõdG IÎØdG ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ‘ Ò¨J óLƒj ’

.ôØ°U =  ØΔ É¡æeh

 (`L) IÎØdG

1
Ø - 

2
Ø  =  ØΔ  

θÉàL ×  × 
1
Æ - θÉàL ×  × 

2
Æ  =   

   (ôØ°UÉàL × ) (
1
Æ -

 2
Æ)  =   

.Èjh 3-10 × 1^6 = (1 × 4-10 × 80) (0^4 – 0^6 )  =  ØΔ  

0 0̂ 1

0̂ 2

0̂ 4

0̂ 6

0̂ 8

0̂ 2 0̂ 3 0̂ 4

(Ó°ùJ) Æ

(ç) R

CG Ü
`L

.(3-6) ∫Éãe :(7-6) πμ°ûdG
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:…OGQÉa ¿ƒfÉb ≥«Ñ£àH á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe Ö°ùëf 2

 ( CG ) IÎØdG
3-10 × 1^6- `````````````````````````````

0^1
  × 2000- = 

ØΔ`````````
RΔ  ¿ -  =  

O
n¥  

âdƒa 32  =  
O

n¥  

 (Ü) IÎØdG
ôØ°U`````````````
0^2

 × 2000- = 
ØΔ`````````
RΔ  ¿ -  =  

O
n¥  

ôØ°U  =  
O

n¥  

 (`L) IÎØdG
3-10 × 1^6`````````````````````

0^1
 × 2000- = 

ØΔ`````````
RΔ  ¿ -  =  

O
n¥  

âdƒa 32-  =  
O

n¥  

 π«ãªàdG (8-6) πμ°ûdG ÚÑj :ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG  3

 á©aGódG  Iƒ≤dG  §°Sƒàe  ÚH  ábÓ©∏d  ÊÉ«ÑdG

 äGÎØdG øe πc ‘ øeõdGh á«ã◊G á«FÉHô¡μdG

.(`L ,Ü ,CG) á«æeõdG

(2-6) á©LGôe

.»°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊G ‘ …OGQÉa ¿ƒfÉb ¢üf ôcPG  1

 ‘ ¬°ùØf iƒà°ùŸG ‘ É«≤H å«ëH É k©e Éc uô oM ºK , mƒà°ùe í£°S ≈∏Y ∞∏e πHÉ≤e ¢ù«WÉæ¨e ™°Vh  2

 ?GPÉŸ ?á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ∞∏ŸG ‘ ódƒàJ πg .ÉkàHÉK Éª¡æ«H ó©ÑdG »≤Hh ,Éª¡àcôM AÉæKCG

 º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ Qƒª¨e 2º°S (
 

) IóMGƒdG áØ∏dG áMÉ°ùeh ,áØd (¿) ¬JÉØd OóY ∞∏e  3

 ¿Éc Ée »Ø©°V ≈dEG ∞∏ŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG OGR GPEG .áMÉ°ùŸG ¬éàŸ mRGƒe Ó°ùJ (Æ) √QGó≤e

?∞∏ŸG ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe Éªa ,á«fÉK (RΔ) á«æeõdG IÎØdG ‘ ¬«∏Y

(ç) R0 0̂ 1

32

32-

0̂ 2

CG

Ü

`L

0̂ 3 0̂ 4

(âdƒa) O n¥

 §°Sƒàe ÚH  ábÓ©∏d ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG :(8-6) πμ°ûdG

.øeõdGh á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG
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القوة الدافعة الكهربائية الحثية
المتولدة في موصل مستقيم يتحرك في مجال مغناطيسي منتظم

Motion Induced Electromotive ForceMotion Induced Electromotive Force
3--6

 »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò¨J ≥jôW øY á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ó«dƒJ øμÁ ¬fCG âª∏©J ≥HÉ°ùdG ¢SQódG ‘

 ôª¨j Éeóæ©a ,á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb É¡«a ódƒàJ iôNCG á≤jôW óLƒj ¬fCG ’EG ,Ée É kØ∏e ¥Îîj …òdG

 ,ÖdÉ°ùdG  »æjõdG  QƒëŸG  ƒëf  ¬gÉŒG  (Æ)  º¶àæe  »°ù«WÉæ¨e  ∫É›  ‘  (∫)  ¬dƒW  º«≤à°ùe  π°Uƒe

 ,á«LQÉN Iƒb ÒKCÉàH (9-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ÖLƒŸG äÉæ«°ùdG Qƒfi √ÉŒÉH (´) áàHÉK áYöùH Öë°ùjh

 ,(θÉL Æ ´  = 
Æ
¥) á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàà°S π°UƒŸG ‘ IOƒLƒŸG ( ) áÑLƒŸG äÉæë°ûdG ¿EÉa

 øe π°UƒŸG πNGO ∑ôëàJ äÉæë°ûdG √òg π©éj Ée ;(Æ)h (´) øe πc √ÉŒG ≈∏Y …OƒªY É¡gÉŒG

 (Ü) ±ô£dG óæYh ,( CG )±ô£dG óæY áÑLƒŸG äÉæë°ûdG ºcGÎàa ,≈æª«dG ó«dG IóYÉ≤d É k≤ah ( CG ) ≈dEG (Ü)

 ‘  ôKDƒj  π°UƒŸG  πNGO  (`e )  »FÉHô¡c  l∫É›  CÉ°ûæj  ∂dòd  É k©ÑJh  ,áÑdÉ°ùdG  äÉæë°ûdG  ºcGÎJ  π°Uƒª∏d

 ,á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG √ÉŒG ¢ùμ©H …CG ;ÖdÉ°ùdG äGOÉ°üdG Qƒfi √ÉŒÉH á«FÉHô¡c Iƒ≤H áÑLƒŸG äÉæë°ûdG

 ∫ÉéŸG  ójõj  Ée  ;π°UƒŸG  ‘ôW ≈∏Y á«FÉHô¡μdG  äÉæë°ûdG  ºcGôJ  ôªà°ùj  π°UƒŸG  ácôM QGôªà°SÉHh

 ≈àM Gòμgh ,á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG  OGOõJ ºK øeh ,»FÉHô¡μdG

 ÖLƒŸG  äGOÉ°üdG  Qƒfi  √ÉŒÉH  á«°ù«WÉæ¨ŸG  Iƒ≤dG  ihÉ°ùàJ

 ƒg Éªc ÖdÉ°ùdG äGOÉ°üdG Qƒfi √ÉŒÉH á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG ™e

.(9-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

 ÚH  »FÉ``Hô¡c  ó`¡L  ¥ô`a  ó`dƒàj  ∂dò`d  á`é«àf

 á`«ãM  á`«FÉHô¡c á`©`aGO  Iƒ`b  Aƒ°ûf  »æ©`j  Ée  ;π°UƒŸG  ‘ôW

 áæë°ûdG  ∫É≤àfG  óæY  .(Induced electromotive force )

 , kÓ¨°T É¡«∏Y ∫òÑJ á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿EÉa π°Uƒª∏d (CG) ±ô£dG ≈dEG (Ü) ±ô£dG øe áÑLƒŸG á«FÉHô¡μdG

:á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©j á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¬dòÑJ …òdG π¨°ûdG ¿EÉa ,áMGRE’G.Iƒ≤dG = π¨°ûdG ¿CG ÉÃh

ôØ°U ÉàL × ∫ × (Æ ´ ) = ¢T

:¿EÉa ,
¢T

```````  = (
O n¥)IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG  ¿CG áaô©Ãh ( ) ≈∏Y Úaô£dG áª°ù≤Hh

(3-6) ................................................... Æ ´ ∫ =  
O

n¥

´
∑¥

∫

CG

Ü

Æ¥
Æ

 áàHÉK áYöùH º«≤à°ùe π°Uƒe ácôM :(9-6) πμ°ûdG

.á«LQÉN Iƒb ÒKCÉàH º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘
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 á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EÉa ,(Ω) áehÉ≤Ã ∫ƒ°Uƒeh ≥∏¨e QÉ°ùe øe GkAõL (∫) π°UƒŸG ¿Éc GPEGh

 ‘ Éªc »ãM »FÉHô¡c QÉ«J IQGódG áehÉ≤e ÈY ôª«a ,á«FÉHô¡μdG ábÉ£∏d G kQó°üe íÑ°üJ IódƒàŸG á«ã◊G

O n¥````````
Ω  = nä :á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe »ã◊G QÉ«àdG ÜÉ°ùM øμÁh ,(10-6) πμ°ûdG

(4-6) .......................................................................
Æ ´ ∫```````````````

Ω  = nä

 ( CG ) ±ô£dG ¿CG ÉÃ ?(10-6) πμ°ûdG ‘ á«FÉHô¡μdG IQGódG ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG Oóëf ∞«c

 QÉ°ùŸG ‘ IQGódG ÈY QÉ«àdG √ÉŒG ¿EÉa ,áÑdÉ°S áæë°T Ö°ùàcG (Ü) ±ô£dGh ,áÑLƒe áæë°T Ö°ùàcG

.áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ¿GQhO √ÉŒG ¢ùμ©H …CG ;ÖdÉ°ùdG ±ô£dG ≈dEG ÖLƒŸG ±ô£dG øe ≥∏¨ŸG

.»ã◊G QÉ«àdG √ÉŒGh á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG :(10-6)πμ°ûdG

ΩΩ Æ ´ ∫ = O n¥

nä

nä CG

Ü

nä

´

Æ CG

Ü

∫

nä

nä

مثال (٦-٤) 

 »°ù«WÉæ¨e ∫É› ™e ¬dƒW óeÉ©àjh ;º°S (40) ¬dƒW É kª«≤à°ùe kÓ°Uƒe ( CG/11-6) πμ°ûdG í°Vƒj

 ≈∏Y ÉvjOƒªY ç/º°S (80) ÉgQGó≤e áàHÉK áYöùH π°UƒŸG ∑ô– GPEG ,Ó°ùJ (2) √QGó≤e º¶àæe

:»JCÉj ÉªY ÖLCÉa .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ≈∏Yh ¬dƒW

´ ∫

Ü
Ü

CG
CGÆ

Ω´ ´

Æ

∫
Æ¥

(Ü)
.(4-6) ∫Éãe :(11-6) πμ°ûdG

( CG )
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.π°UƒŸG ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe Ö°ùMG  1

 É¡àehÉ≤e á«FÉHô¡c IQGO øe GkAõL ¿Éc GPEG  π°UƒŸG ‘ QÉŸG  »ã◊G »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  Ö°ùMG  2

 .¬gÉŒG OóMh ,(Ü/11-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ΩhCG (0^8)

:π◊G 

:ábÓ©dG øe º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe Ö°ùëf  1

     Æ ´ ∫  =  
O

n¥  

âdƒa 0^64 = 2 × 0^8 × 0^4  =  
O

n¥  

O
n¥

````````Ω  =  nä  2

ÒÑeCG 0^8 = 
0^64```````````
0^8  =  nä  

 Ö°ùàμj (Ü) ±ô£dGh áÑLƒe áæë°T Ö°ùàμj ( CG ) ±ô£dG ¿CG ó‚ ≈æª«dG ó«dG IóYÉb ≥«Ñ£àHh

 ≈dEG ( CG ) ±ô£dG øe áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ™e IQGódG ÈY »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ¿ƒμ«a ,áÑdÉ°S áæë°T

 .(Ü) ±ô£dG

(3-6) á©LGôe

 º«≤à°ùe π°Uƒe ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe É¡«∏Y óªà©j »àdG πeGƒ©dG Ée  1

 á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe ÚH ábÓ©dG É kë°Vƒe ,º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∑ôëàj

.πeGƒ©dG ∂∏J øe πeÉY πch IódƒàŸG

 ƒg  Éªc  º¶àæe  »°ù«WÉæ¨e  ∫É›  ‘  º«≤à°ùe  π°Uƒe  ∑ôëàj  2

 á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ¿CG âª∏Y GPEG ,(12-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCÉa ,π°UƒŸG ‘ôW ÚH äódƒJ á«ãM

.G kó¡L ≈∏YCG ¿ƒμj (O) ΩCG (`g) ∑ôëàŸG π°UƒŸG ‘ôW …CG OóM   CG

.π°UƒŸG πNGO »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG OóM   Ü

´

∫
O`g
Æ

.(3) ∫GDƒ°S :(12-6) πμ°ûdG
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قانون لنز
Lenz's LawLenz's Law

4--6

 âªbh ,ÉgÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò¨àj ÉeóæY á≤∏¨e IQGO ‘ ódƒàj Év«ãM Év«FÉHô¡c G kQÉ«J ¿CG âª∏©J

 »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨à∏d áé«àf ∞∏e ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe ÜÉ°ùëH

 áÑLƒeh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG IOÉjR AÉæKCG ‘ áÑdÉ°S á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿CG â¶M’ Éªc .√ÈY

 É¡æY ÜÉLCG á∏Ä°SC’G √òg ?∞∏ŸG ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG Oóëf ∞«ch ?∂dP ád’O Éªa .¬°übÉæJ AÉæKCG ‘

 ‘ ¬eGóîà°SG á«Ø«ch ¬à«ªgCGh ¿ƒfÉ≤dG Gòg ±ô©àdh .¬ª°SÉH »ª°S ¿ƒfÉ≤d ¬∏°UƒJ ∫ÓN øe õæd ⁄É©dG

.»JB’G •É°ûædG òØf ∞∏e ‘ ódƒàj …òdG »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ójó–

قانون لنزنشاط (٦ - ٢)

.õæd ¿ƒfÉb øe Év«∏ªY ≥≤ëàdG :±ó¡dG

 ,º«≤à°ùe ¢ù«WÉæ¨eh ,Î«eƒfÉØ∏Zh ,»Ñdƒd hCG …ôFGO ∞∏e :äGhOC’Gh OGƒŸG

 .á«°ù«WÉæ¨e IôHEGh ,π«°UƒJ ∑Ó°SCGh

 :•É°ûædG ò«ØæJ äGƒ£N

.Î«eƒfÉØ∏¨H ∞∏ŸG ‘ôW π°U  1

 πμ°ûdG  ‘ Éªc ∞∏ŸG  øe Év«HƒæL øμ«dh Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b  Üôb  2

 ácô◊h  Î«eƒfÉØ∏¨dG  öTDƒŸ  çóëj  Ée  ßM’h  ,(CG/13-6)

.∞∏ŸG øe ¬HGÎbG AÉæKCG ‘ ¢ù«WÉæ¨ŸG

 öTDƒe  ±GôëfG  á¶◊  Ωóîà°ùŸG  ∞∏ª∏d  ‹Éª°ûdG  Ö£≤dG  OóM  3

.á«°ù«WÉæ¨ŸG IôHE’G É keóîà°ùe Î«eƒfÉØ∏¨dG

 .(Ü/13-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ∞∏ŸG øY »Hƒæ÷G Ö£≤dG ó©HCG  4

 ‘  ,¢ù«WÉæ¨ŸG  ácô◊h  ,Î«eƒfÉØ∏¨dG  öTDƒŸ  çóëj  Ée  ßM’h

.∞∏ŸG øY √OÉ©àHG AÉæKCG

 öTDƒe  ±GôëfG  á¶◊  Ωóîà°ùŸG  ∞∏ª∏d  ‹Éª°ûdG  Ö£≤dG  OóM  5

.á«°ù«WÉæ¨ŸG IôHE’G É keóîà°ùe Î«eƒfÉØ∏¨dG ¢ù«WÉæ¨e ácôM :(13-6) πμ°ûdG

.∞∏e ≈dEG áÑ°ùædÉH

SN

ácô◊G √ÉŒG

nä

N S

ácô◊G √ÉŒG

nä
(Ü)

( CG )
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 √OÉ©àHGh ∞∏ŸG øe ¬HGÎbG AÉæKCG ‘ ¢ù«WÉæ¨ŸG ácô◊ áehÉ≤e OƒLh •É°ûæ∏d ∑ò«ØæJ óæY â¶M’ πg

 ‘h ∞∏ŸG øe ¢ù«WÉæ¨ŸG ÜGÎbG AÉæKCG ‘ Ò¨J ób Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒe ácôM √ÉŒG ¿CG â¶M’ πgh ?¬æY

?∂dP Ò°ùØJ Ée ?¬æY ¢ù«WÉæ¨ŸG OÉ©àHG AÉæKCG

 ,¬bÎîj  …òdG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  OGOõj  ∞∏ŸG  øe  ¢ù«WÉæ¨ª∏d  »Hƒæ÷G  Ö£≤dG  ÜGÎbG  AÉæKCG  ‘

 ¬gÉŒG »ãM »°ù«WÉæ¨e ∫É› ¬æe èàæj ∞∏ŸG ‘ Év«ãM Év«FÉHô¡c G kQÉ«J ódƒJ á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb CÉ°ûæàa

 ±ôW  π©éj  Ée  ;∞∏ŸG  ÈY  »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  ‘  Ò¨à∏d  ÖÑ°ùŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒ’  ¢ùcÉ©e

 ,á«°ù«WÉæ¨ŸG IôHE’G ¬«∏Y âdO Ée ƒgh Év«HƒæL Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b ¢ù«WÉæ¨ª∏d »Hƒæ÷G Ö£≤∏d πHÉ≤ŸG ∞∏ŸG

 ‘ ódƒàŸG »ã◊G »FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG ójóëàdh .¬æe ¢ù«WÉæ¨ŸG ÜGÎbG ΩhÉ≤J Éª¡æ«H ôaÉæJ Iƒb ódƒààa

 Ö£≤dG) ∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈dEG ΩÉ¡HE’G Ò°ûj å«M ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb Ωóîà°ùf ∞∏ŸG

.(CG/13-6)πμ°ûdG ßM’ ,∞∏ŸG äÉØd ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ≈dEG ™HÉ°UC’G »bÉH Ò°ûJh ,(‹Éª°ûdG

 áq«FÉHô¡c á©aGO Iƒb CÉ°ûæJh ,√ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG π≤«a ∞∏ŸG øY »Hƒæ÷G Ö£≤dG OÉ©àHG AÉæKCG ‘ ÉeCG

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ™e ¬gÉŒG »ãM »°ù«WÉæ¨e ∫É› ¬æe èàæj ∞∏ŸG ‘ Év«ãM Év«FÉHô¡c G kQÉ«J ódƒJ á«ãM

 ¢ù«WÉæ¨ª∏d »Hƒæ÷G Ö£≤∏d πHÉ≤ŸG ∞∏ŸG ±ôW π©éj Ée ;∞∏ŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨à∏d ÖÑ°ùŸG

 OÉ©àHG  ΩhÉ≤J  Éª¡æ«H  ÜPÉŒ  Iƒb  ódƒààa  ,á«°ù«WÉæ¨ŸG  IôHE’G  ¬«∏Y  âdO  Ée  ƒgh  Év«dÉª°T  Év«°ù«WÉæ¨e  ÉkÑ£b

 öùØj Gògh ,(Ü/13-6)πμ°ûdG ßM’ ,∞∏ŸG ‘ ódƒàŸG »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ¢ùμ©æ«a ,¬æY ¢ù«WÉæ¨ŸG

.∞∏ŸG øY ¢ù«WÉæ¨ŸG OÉ©àHG óæY ¢ùcÉ©ŸG √ÉŒ’G ‘ Î«eƒfÉØ∏¨dG öTDƒe ±GôëfG

 ‘ Ò¨àdG ΩhÉ≤j ∞∏ŸG ‘ »ã◊G QÉ«àdG ódƒJ øe œÉædG »ã◊G »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿CG ≥Ñ°S É‡ ÚÑàj

 Gòg øY ÒÑ©àdG øμÁh ,…OGQÉa ¿ƒfÉb ‘ áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G öùØj Ée ƒgh ¬d ÖÑ°ùŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG

:¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG (Lenz's Law)  õæd ¿ƒfÉ≤H êÉàæà°S’G

 »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  ‘ Ò¨àdG  ΩhÉ≤j  »ãM »°ù«WÉæ¨e ∫É› ¬æe èàæj  å«ëH ;¿ƒμj ∞∏e ‘ »ã◊G QÉ«àdG  √ÉŒG{

 .z¬d ÖÑ°ùŸG
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مثال (٦-٥) 

مثال (٦-٦) 

 äÉØd  ‘  ódƒàŸG  »ã◊G  QÉ«àdG  √ÉŒG  OóM

 √ÉŒ’ÉH  ¢ù«WÉæ¨ŸG  ácôM  áé«àf  ∞∏ŸG

.(14-6) πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG

:π◊G 

 ∞∏ŸG øe ¢ù«WÉæ¨ª∏d ‹Éª°ûdG Ö£≤dG ÜGÎbG AÉæKCÉa ,∞∏ŸG ≈dEG áÑ°ùædÉH ¢ù«WÉæ¨ŸG ácôM ßM’

 É k≤ahh Év«ãM G kQÉ«J ódƒJ ∞∏ŸG ‘  á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb CÉ°ûæJh ,√ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG OGOõj

 ÖÑ°ùŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒ’  ¢ùcÉ©e  ¬gÉŒG  »ãM  »°ù«WÉæ¨e  ∫É›  ¬æe  èàæj  õæd  ¿ƒfÉ≤d

 ‹Éª°ûdG Ö£≤∏d πHÉ≤ŸG ∞∏ŸG ±ôW π©éj Ée ,¬«a IOÉjõdG ΩhÉ≤j »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨à∏d

 ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈dEG ΩÉ¡HE’G Ò°ûj ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb ΩGóîà°SÉHh .Év«dÉª°T Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b ¢ù«WÉæ¨ª∏d

 ƒëædG ≈∏Y ∞∏ŸG äÉØd ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ≈dEG ™HÉ°UC’G »bÉH Ò°ûJh ,∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG

.Î«eƒfÉØ∏¨dG ÈY (Ü) á£≤ædG ≈dEG ( CG ) á£≤ædG øe …CG (14-6) πμ°ûdG ‘ ÚÑŸG

 …ôFGódG ∞∏ŸG äÉØd ‘ ódƒàŸG »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG OóM

 »FÉHô¡μdG ¢ù«WÉæ¨ŸG IQGO ‘ ìÉàØŸG ¥ÓZEG á¶◊ (¢S)

 .(CG/15-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ( ¢U )

:π◊G 

 √ÉŒ’G ‘ »FÉHô¡c QÉ«J ¬JÉØd ‘ ódƒàj ( ¢U ) »FÉHô¡μdG ¢ù«WÉæ¨ŸG  IQGO ìÉàØe ¥ÓZEG á¶◊

 ∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG OGOõ«a ,(¢S) ∞∏ŸG ¥Îîj »°ù«WÉæ¨e ∫É› ¬æe èàæjh ,ÚÑŸG

 ¬æe èàæj õæd ¿ƒfÉb ≥ahh Év«ãM G kQÉ«J ódƒJ (¢S) ∞∏ŸG ‘ á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb CÉ°ûæJh ,(¢S)

 ,»°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  ‘ Ò¨à∏d  ÖÑ°ùŸG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  √ÉŒG  ¢ùcÉ©j  »ãM »°ù«WÉæ¨e ∫É›

CGÜ

nä

SN

ácô◊G √ÉŒG

¢U
¢S

.(6-6) ∫Éãe :(CG/15-6) πμ°ûdG

.(5-6) ∫Éãe :(14-6) πμ°ûdG
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(4-6) á©LGôe

?¬à«ªgCG ÚHh ,õæd ¿ƒfÉb ¢üf ôcPG  1

 ‘ (16-6) πμ°ûdG ‘ ( CG ) ∞∏ŸG ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒGh ,Ú∏HÉ≤àŸG ÚÑ£≤dG øe πc ´ƒf OóM  2

:á«JB’G ä’É◊G

.(Ü) ∞∏ŸG IQGO ¥ÓZEG á¶◊  CG

.á≤∏¨e IQGódGh (Ü) ∞∏ŸG IQGO ‘ IÒ¨àŸG áehÉ≤ŸG IOÉjR AÉæKCG ‘  Ü

.á≤∏¨e IQGódGh (Ü) ∞∏ŸG ‘ ójóM Ö∏b ∫ÉNOEG AÉæKCG ‘  `L

 ÈcCG áehÉ≤ŸG √òg ¿ƒμJ GPÉŸ .ácô◊G √ò¡d áehÉ≤Ã ô©°ûà°ùa ,∞∏e πNGO ¢ù«WÉæ¨e âc qôM GPEG  3

?ÈcCG ¬JÉØd OóY ∞∏e ‘

.(2) ∫GDƒ°S :(16-6) πμ°ûdG

000IÒ¨àe áehÉ≤e

ájQÉ£H
¢S¢U

ìÉàØe

  (Ü) ∞∏ŸG
  ( CG ) ∞∏ŸG

 ¢ù«WÉæ¨ª∏d  »Hƒæ÷G  Ö£≤∏d  πHÉ≤ŸG  (¢S)  ∞∏ŸG  ±ôW  π©éj  Ée  ¬«a  IOÉjõdG  ΩhÉ≤j  å«ëH

 ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈dEG ΩÉ¡HE’G Ò°ûj ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb ≥«Ñ£àHh .Év«HƒæL Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b »FÉHô¡μdG

 ¿GQhO √ÉŒG ™e ¿ƒμj å«M ∞∏ŸG ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ≈dEG ™HÉ°UC’G »bÉH Ò°ûJh »°ù«WÉæ¨ŸG

.(Ü/15-6) πμ°ûdG ‘ Éªc QÉ°ù«dG øe …ôFGódG ∞∏ª∏d ô¶ædG óæY áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y

ä

¢U
¢S

nä

.(6-6) ∫Éãe :(Ü/15-6) πμ°ûdG
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الحث الذاتي
Self-InductanceSelf-Inductance

5--6

 ,(17-6) πμ°ûdG ‘ Éªc Î«eƒfÉØ∏Z ™e É¡∏«°UƒJh Év«Ñdƒd É kØ∏e …ƒ– á«FÉHô¡c IQGO Ö«côJ óæY

 ’ »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  ¿CG  Î«eƒfÉØ∏¨dG  öTDƒe  ácôM øe ßMÓj á«FÉHô¡μdG  IQGódG  ¥ÓZEG  á¶◊ ¬fEÉa

 ¬àÑbGQh IQGódG √òg ‘ k’ƒ°Uƒe É kMÉÑ°üe ¿CG â∏«îJ ƒ∏a .≈ª¶©dG ¬àª«b ≈dEG ôØ°üdG øe Év«¶◊ π°üj

 iõ©jh ;≈ª¶©dG ¬àª«b ≈dEG QÉ«àdG π°üj ÉeóæY âÑãJ ºK OGOõJ ºK á∏«∏b CGóÑJ ¬JAÉ°VEG Ió°T ¿CG âjCGôd

 ∞∏ŸG ‘ ôÁ …òdG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG øe œÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ¿EG PEG ;»JGòdG å◊G IôgÉX ≈dEG ∂dP

 ≥ah ∞∏ŸG ‘ á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb CÉ°ûæàa ,∞∏ŸG Gòg ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ójõj »Ñdƒ∏dG

.á«°ùμY á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ≈ª°ùJh ,QÉ«àdG ‘ IOÉjõdG ΩhÉ≤J õæd ¿ƒfÉb

 (Self-Inductance)  »JGòdG  å◊G  IôgÉX ±ô©Jh  .Évãfi  ádÉ◊G  √òg ‘ »Ñdƒ∏dG  ∞∏ŸG  ≈ª°ùjh

.¬JGP ∞∏ŸG øe »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò¨J ÖÑ°ùH ∞∏e ‘ á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb óqdƒJ É¡fCÉH

  âÑbGQ  ƒ∏a  .ôØ°üdG  ≈dEG  Év«¶◊ π°üj  ’  IQGódG  ‘ QÉ«àdG  ¿EÉa  á«FÉHô¡μdG  IQGódG  íàa  á¶◊ ÉeCG

 ¢übÉæJ  ÖÑ°ùH  á«æeR  Ióe  ó©H  »ØàîJ  ≈àM  ¢übÉæàJ  ¬JAÉ°VEG  Ió°T  ¿EÉa  IQGódG  ‘  ÉkÄ«°†e  É kMÉÑ°üe

 ,√ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ É k°übÉæJ ÖÑ°ù«a ,åëŸG ‘ Év«éjQóJ QÉ«àdG øe œÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

 á©aGO Iƒb ≈ª°ùJ QÉ«àdG ‘ ¿É°ü≤ædG ΩhÉ≤J õæd ¿ƒfÉb ≥ah á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ¬«a CÉ°ûæJh

Î«eƒfÉØ∏Z

Ω

O¥

.»Ñdƒd ∞∏e ≈∏Y …ƒà– IQGO :(17-6) πμ°ûdG

 ¢ù«WÉæ¨e Öjô≤J πãe »LQÉN ÖÑ°ùe øe èàæj ∞∏e ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG ¿CG â°SQO

 ÖÑ°ùe ¿hO Év«JGP ∞∏e IQGO ‘ á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ó«dƒJ øμÁ π¡a .¬æY √OÉ©HEG hCG ∞∏e øe

?√ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨à∏d »LQÉN
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 øeõdG ™e Évãfi …ƒ– IQGO ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  ábÓY π«ã“ øμÁh .ájOôW á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c

 .(18-6) πμ°ûdG ‘ Éªc Év«fÉ`«H

 ÉvjOôW Ö°SÉæàj(ØΔ) åëŸG ‘ Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG ¿CG ÜQÉéàdG âàÑKCG óbh

äΔ α ØΔ :¿CG …CG (äΔ) ¬d ÖÑ°ùŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ‘ Ò¨àdG ™e

äΔ × âHÉK = ØΔ

:¿CG …CG ,(ì)õeôdÉH ¬d õeôjh ,åëŸG áKÉfi öùjC’G ±ô£dG ‘ âHÉãdG ≈ª°ùjh

äΔ × ì = ØΔ 

 :¿CG ó‚ ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG É¡«a π°üM »àdG (RΔ) á«æeõdG IÎØdG ≈∏Y Úaô£dG áª°ù≤Hh

äΔ```````````
RΔ

 × ì =  
ØΔ ```````````
RΔ

 

:åëŸG äÉØd øe (¿) Oó©dh

äΔ```````````
RΔ

 × ì =   
ØΔ ```````````
RΔ

  × ¿ 

 É¡fCG ÉÃh ,…OGQÉa ¿ƒfÉb øe á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe ÖdÉ°S øÁC’G ±ô£dG πãÁ

 ¬HÉ°ùM øμÁ …òdG (O n¥) á«JGòdG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe πã“ É¡fEÉa åëŸG ‘ Iódƒàe

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe

(5-6)  ......................................... äΔ```````````
RΔ

 × ì - = 
O

n¥

.åëŸG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ‘ Ò¨à∏d »æeõdG ∫ó©ŸG :(
äΔ```````````
RΔ

) å«M

 ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG ΩhÉ≤j á«JGòdG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe ¿CG ≈dEG áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G Ò°ûJh

.õæd ¿ƒfÉ≤d É k≤ah ¬d ÖÑ°ùŸG »°ù«WÉæ¨ŸG

(ç) Rá¶◊
IQGódG íàa

á¶◊
IQGódG ≥∏Z

QÉ«àdG äÉÑK

QÉ«àdG ƒ‰ »°TÓJ
QÉ«àdG

(ÒÑeCG) ä
≈ª¶Yä

.åëŸG ‘ ¬«°TÓJh QÉ«àdG ƒ‰ :(18-6) πμ°ûdG
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 »æeõdG ∫ó©ŸG ≈dEG ¬«a IódƒàŸG á«JGòdG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe áÑ°ùf (ì) åëŸG áKÉfi πã“h

 ábÓ©dG øeh ,åëª∏d »JGòdG å◊G πeÉ©e É k°†jCG áKÉëŸG ≈ª°ùJh ,åëŸG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ‘ Ò¨à∏d

 ‘ IóMƒdG √òg ±ô©Jh ,(ÒÑeCG /ç.âdƒa) IóMƒH ¢SÉ≤J åëŸG áKÉfi ¿CG êÉàæà°SG øμÁ á≤HÉ°ùdG

 á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ¬«aôW ÚH ódƒàJ åfi áKÉfi ¬fCÉH …Ô¡dG ±ô©ojh .(…Ôg) º°SÉH äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG

.ç/ÒÑeCG (1) ¬«a QÉŸG QÉ«àdG qÒ¨àd »æeõdG ∫ó©ŸG ¿ƒμj ÉeóæY âdƒa (1) ÉgQGó≤e á«JGP á«ãM

 ô¶fG  ,åfi  áKÉfi  É¡«∏Y  óªà©J  »àdG  πeGƒ©dG  ≈dEG  π°Uƒà∏dh

 ¬©£≤e áMÉ°ùeh (∫) ¬dƒW Évãfi ÚÑj …òdG (19-6) πμ°ûdG ≈dEG

 á«FÉHô¡c  IQGO  ‘  åëŸG  π°üàj  ÉeóæY  .(¿)  ¬JÉØd  OóYh  (
 

)

 ≥aóàdG Ò¨à«a (ä) ≈dEG (ôØ°U) øe ¬«a QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ò¨àj

 ,É¡JGP á«æeõdG IÎØdG ‘ (Ø) ≈dEG (ôØ°U) øe ¬æe œÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG

ØΔ × ¿ = äΔ × ì :¿CG …CG

:¿EÉa (0 = 
1
Ø ,0 = 

1
ä) ¿C’h

Ø¿`````````````
ä  = ì    Ø ×¿ =  ä × ì

.  × Æ = Ø :ábÓ©dÉH åëŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG øY È©fh

ä × ¿ × μ 
```````````````````````````

∫
 = Æ :»Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG áª«b ¢†jƒ©àHh

  ×
ä × ¿ × μ 

``````````````````````````
∫

 = Ø :»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿ƒμj 

:áKÉëŸG ¿ƒμJ ¬«∏Yh

(6-6) ............................................. 
μ × 2¿ 

``````````````````````````
∫

 ×  = ì

 ájPÉØædGh ,(¿) ¬JÉØd OóYh ,(
 

) ¬©£≤e áMÉ°ùeh ,(∫) ¬dƒW ≈∏Y óªà©J åëŸG áKÉfi ¿CG …CG

 áàHÉK áKÉëŸG ó©Jh ,( μ) á«°ù«WÉæ¨ŸG ájPÉØædG ¿ƒμJ AGƒg âfÉc GPEÉa ,åëŸG Ö∏b IOÉŸ á«°ù«WÉæ¨ŸG

 .óMGƒdG åëª∏d

(  ) áØ∏dG ™£≤e áMÉ°ùe

»Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG ∫ƒW

ä

∫

 óªà©J »àdG πeGƒ©dG :(19 -6) πμ°ûdG

.åëŸG áKÉfi É¡«∏Y
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مثال (٦-٧) 

 √QGó≤e ÉkæeR QÉ«àdG ¥ô¨à°SÉa ¬JQGO â≤∏ZCG ,áØd (200) ¬JÉØd OóYh …Ôg (0^4) ¬àKÉfi åfi

 á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb äódƒJ á«æeõdG IóŸG √òg ∫ÓNh ,≈ª¶©dG ¬àª«b ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d á«fÉK (0^04)

 .âdƒa (2) ÉgQGó≤e á«°ùμY á«JGP á«ãM

.¬«a ôÁ …òdG QÉ«à∏d ≈ª¶©dG áª«≤dG Ö°ùMG  1

.IóŸG ∂∏J ∫ÓN »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨à∏d »æeõdG ∫ó©ŸG  2

:π◊G
äΔ

````````````
RΔ

 ì-  =  
á«°ùμY

 
O

n¥  1

     
äΔ``````````````

0^04
 ×0^4 -  =   2-  

(áÑdÉ°S É¡JQÉ°TEG ¿ƒμJ á«°ùμ©dG á«JGòdG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe ¿CG ßM’) 

ÒÑeCG 0^2 =  
2``````````

10
 =  äΔ  

1
ä – 

2
ä  =  äΔ  

ÒÑeCG 0^2 = 
≈ª¶Y

ä  ôØ°U – 
≈ª¶Y

ä  =  0^2  

ØΔ````````````
RΔ  ¿-  =

  O
n¥  2

O
n¥

```````````
¿  -  = 

ØΔ````````````
RΔ  

ç /Èjh 0^01 =  
2-``````````

200  -  = 
ØΔ````````````
RΔ  
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(5-6) á©LGôe

?…Ôg (2) …hÉ°ùJ åfi áKÉfi ¿EG Éædƒ≤H »æ©f GPÉe  1

 IAÉ°VEG ∞°U ,IQGO πc äÉfƒμe ≈∏Y G kOÉªàYG ,Úà«FÉHô¡c ÚJQGO (20-6) πμ°ûdG ÚÑj  2

  :á«JB’G ä’É◊G ‘ ,∂àHÉLEG Gk qöùØe ,ÚJQGódG øe πc ‘ ìÉÑ°üŸG

.ÚJQGódG ¥ÓZEG á¶◊ CG

.ÚJQGódG ¥ÓZEG ≈∏Y á«aÉc á«æeR Ióe Qhôe ó©H Ü

 Év«¶◊ ¬«°TÓJ ΩóYh ,Évãfi …ƒ– »àdG IQGódG ¥ÓZEG Qƒa ≈ª¶©dG ¬àª«b ≈dEG QÉ«àdG ∫ƒ°Uh ΩóY :öùa  3

 .É¡ëàa Qƒa

 âØd  ÉªgóMCG  äÉØd  ,¿ÓKÉªàe  ¿É«Ñdƒd  ¿ÉØ∏e  ∂jód  4

 ÚH ,(21-6) πμ°ûdG ô¶fG ,ójó◊G øe Ö∏b ∫ƒM

 ¿CÉH É kª∏Y åëŸG áKÉfi QGó≤e ‘ Ö∏≤dG IOÉe ´ƒf ôKCG

.ÉkÑjô≤J ( μ 5000 = 
ójó◊G

μ)

 πc …ƒ– ÚJQGO ‘ øeõdG ≈dEG áÑ°ùædÉH »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ò¨àd Év«fÉ«H kÓ«ã“ (22-6) πμ°ûdG ÚÑj  5

 .¬«a QÉ«àdG Ò¨àd »æeõdG ∫ó©ŸG ‘ åëŸG áKÉfi ôKCG ÚH ,Évãfi Éª¡æe

ójó◊G øe Ö∏b

0 5
0̂ 2
0̂ 4
0̂ 6
0̂ 8
1̂ 0

10 15 20

(ÒÑeCG) ä

(ç) R
0 5

0̂ 2
0̂ 4
0̂ 6
0̂ 8
1̂ 0

10 15 20

(ÒÑeCG) ä

…Ôg »∏e2 =ì…Ôg »∏e1 =ì

(ç) R

.(4) ∫GDƒ°S :(21-6) πμ°ûdG

.(5) ∫GDƒ°S :(22-6) πμ°ûdG
(1)(2)

ìÉÑ°üeìÉÑ°üe

Ωåfi

O¥O¥

.(2) ∫GDƒ°S :(20-6) πμ°ûdG
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الطاقة المغناطيسية المختزنة في المحث

Energy Stored in an InductorEnergy Stored in an Inductor
6--6

 ¬«a QÉŸG QÉ«àdG ƒ‰ ™fÉ“ åëŸG ‘ IódƒàŸG á«JGòdG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿CG ≥Ñ°S É‡ âaô©J

 √òg ≈∏Y Ö∏¨àJ IQGódG ‘ á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG Qó°üe ájQÉ£ÑdG  ¿EÉa ¬«∏Yh ,IQGódG ¥ÓZEG  á¶◊

 GPEG åëª∏d »ã◊G »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ‘ á«°ù«WÉæ¨e ábÉW πμ°T ≈∏Y ¬∏c ¿õàîj kÓ¨°T ∫òÑàa á©fÉªŸG

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG ÜÉ°ù◊h .( q‹Éãe åëŸG) á«FÉHô¡μdG ¬àehÉ≤e â∏ªgCG

 ÚÑj …òdG (23-6) πμ°ûdG ßM’ åëª∏d »ã◊G

 IóMƒH åëŸG  ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  ÚH ábÓ©dG

 IóMƒH  IQGódG  ‘  QÉŸG  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdGh  ,Èjh

 ÊÉ«ÑdG  ≈æëæŸG  â–  áMÉ°ùŸG  πã“  å«M  ,ÒÑeCG

 »°ù«WÉæ¨ŸG  ∫ÉéŸG  ‘  áfõàîŸG  á«°ù«WÉæ¨ŸG  ábÉ£dG

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,πμ°ûdG πeCÉJ ,»ã◊G

?πμ°ûdG ‘ á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG ´ƒf Ée  

.πμ°ûdG ‘ á«FÉjõ«ØdG äÉ«ªμdG ád’óH ábÓ©dG ≈æëæe π«e øY qÈY  

?π«ŸG É¡∏ãÁ »àdG á«FÉjõ«ØdG á«ªμdG Ée  

 :á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©J á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG ¿CG âÑKCG  

.(2ä ì 1`````
2

 = 
á«°ù«WÉæ¨e

•)

 §ÿG π«e ÜÉ°ùM øμÁh ,á«£N (23-6) πμ°ûdG ‘ á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG ¿CG â¶M’ ∂fCG óH ’

 .
Ø¿````````
ä

 = ì :¿ƒμ«a åëŸG áKÉfi πãÁ …òdG º«≤à°ùŸG

:¿CG …CG (Ø¿) ¬YÉØJQGh (ä) ¬JóYÉb ∫ƒW å∏ãe áMÉ°ùe πã“ (Ø¿ – ä)≈æëæe â– áMÉ°ùŸGh

 ´ÉØJQ’G × IóYÉ≤dG × 
1`````
2

  =  å∏ãŸG áMÉ°ùe

Ø¿ × ä 
1`````
2   = 

á«°ù«WÉæ¨e
•

 
ä ì

``````````
¿  = Ø :¿CG ó‚ π«ŸG øeh

(ÒÑeCG)ä

(Èjh) Ø 

.(Ø ¿ -ä) ≈æëæe :(23-6) πμ°ûdG
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:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe É¡HÉ°ùM øμÁ åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG ¿EÉa ¬«∏Yh

(7-6)  ................................................
 2ä ì 1`````

2  = 
á«°ù«WÉæ¨e

•

 ábÉ£dG  ∫ƒëàJ  ájOôW  á«JGP  á«ãM  á«FÉHô¡c  á©aGO  Iƒb  ódƒJ  áé«àf  IQGódG  íàa  á¶◊  Év«∏ªY

.á«FÉHô¡c IQGöT πμ°T ≈∏Y ô¡¶J á«FÉHô¡c ábÉW ≈dEG åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG

مثال (٦-٨) 

0 4 62

3

6

9

8

(ÒÑeCG) ä

(ç »∏e) R

CG `L

Ü

.(8-6) ∫Éãe :(24-6) πμ°ûdG

 QÉ«àdG »°TÓJ ≈àM ¬JQGO ≥∏Z á¶◊ øe …Ôg (0^2) ¬àKÉfi åfi IQGO ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ò¨àj

 πμ°ûdG  ‘  ≈æëæŸG  ≥ah  IQGódG  íàa  ó©H  É¡«a

 á∏Ä°SC’G øY ÖLCG πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe .(24-6)

:á«JB’G

?(`L ,Ü ,CG) äGÎØdG øe IÎa πc πã“ GPÉe  1

 á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe Ö°ùMG  2

.(`L ,Ü ,CG) äGÎØdG øe πc ‘ IódƒàŸG á«JGòdG

.åëŸG ‘ áfõàîŸG ≈ª¶©dG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG Ö°ùMG  3

 å∏oK åëŸG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿ƒμj ÉeóæY åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG Ö°ùMG  4

.≈ª¶©dG ¬àª«b

:π◊G

  á∏Môe πã“ (`L) IÎØdG Éªæ«H ,QÉ«àdG äÉÑK á∏Môe πã“ (Ü) IÎØdGh ,QÉ«àdG ƒ‰ á∏Môe πã“ ( CG ) IÎØdG  1

.QÉ«àdG »°TÓJ

 :ábÓ©dG ≥«Ñ£àH åëŸG ‘ IódƒàŸG á«JGòdG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe Ö°ùëf  2
äΔ`````````````
RΔ  × ì- = 

O
n¥

( CG ) IÎØdG
(0 -9)`````````````````````````````

(0- 3-10 × 2)   × 0^2- = 
O

n¥

âdƒa 900- = 
O

n¥
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(6-6) á©LGôe

.Évãfi …ƒ– IQGO íàa á¶◊ á«FÉHô¡c IQGöT ô¡¶J :öùa  1

 ÚÑj …òdG (25-6) πμ°ûdG ‘ ÊÉ«ÑdG π«ãªàdÉH Ékæ«©à°ùe  2

 Ö°ùMG ,Évãfi …ƒ– IQGO ‘ øeõdG ≈dEG áÑ°ùædÉH QÉ«àdG Ò¨J

.åëŸG ‘ áfõàîŸG ≈ª¶©dG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG

.(2) ∫GDƒ°S :(25-6) πμ°ûdG

0 5
0̂ 2
0̂ 4
0̂ 6
0̂ 8
1̂ 0

10 15 20

(ÒÑeCG) ä

(ç) R

…Ôg »∏e3 =ì

(Ü) IÎØdG

ôØ°U = 
(9 -9)``````````````````````````````````````````

(3-10× 2 - 3-10 × 6)  × 0^2- = 
O

n¥

(`L) IÎØdG
(9 -0)````````````````````````````````````````````

(3-10× 6 - 3-10 × 8)
 × 0^2- = 

O
n¥

âdƒa 900 = 
O

n¥

:≈ª¶©dG ¬àª«b ≈dEG QÉ«àdG π°üj ÉeóæY ≈ª¶Y áª«b åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£∏d ¿ƒμJ 3

(ÒÑeCG 9=QÉ«à∏d ≈ª¶©dG áª«≤dG ô¡¶J πμ°ûdG øe)   
≈ª¶Y

2ä ì 
1``````
2  =

 ≈ª¶Y á«°ù«WÉæ¨e
•

29 × 0^2 × 
1``````
2   =  

∫ƒL 8^1  =  

≈ª¶Y
ä 1``````

3
 =  ä  4

.ÒÑeCG 3 = 9 × 1``````
3

 =  ä

 2ä ì 1``````
2

 =
 á«°ù«WÉæ¨e

 •

23 × 0^2 × 1``````
2

 =   

∫ƒL 0^9  =   
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أسئلة الفصل السادس

:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

 Ò¨àj ÉeóæY óMGh âdƒa ÉgQGó≤e á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ¬«a ódƒàJ …òdG åëŸG áKÉfi  1

:≈ª°ùJ á«fÉK πc óMGh ÒÑeCG ∫ó©Ã QÉ«àdG ¬«a

Èjh O  âdƒa `L  …Ôg Ü  Ó°ùJ  CG

:¿ƒμJ ∞∏ŸG ‘ á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb CÉ°ûæJ qåfi ≈∏Y …ƒà– IQGO íàa á¶◊  2

.Év«éjQóJ IQGódG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ƒªæ«a ,ájOôW  CG

.Év«éjQóJ IQGódG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈°TÓà«a ,á«°ùμY  Ü

.Év«éjQóJ IQGódG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈°TÓà«a ,ájOôW  `L

.Év«éjQóJ IQGódG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ƒªæ«a ,á«°ùμY O

 º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ´ƒ°Vƒe (ÜCG) º«≤à°ùe π°Uƒe  3

 (CG) ±ô£dG ¿ƒμj ¿CG ÉfOQCG GPEG ,(26-6) πμ°ûdG ‘ Éªc

 ÒKCÉàdG  Ú©àj  ¬fEÉa  ,(Ü) ±ô£dG  ≈dEG  áÑ°ùædÉH  G kó¡L ≈∏YCG

:√ÉŒÉH π°UƒŸG ∂jôëàd á«LQÉN Iƒ≤H

.(¢U-) O  .(¢U+) `L  .(¢S-) Ü  .(¢S+)  CG

 ‘ ódƒàj ,á≤∏¨e IQGO ‘ »Ñdƒd ∞∏e ±ôW øe »HƒæL »°ù«WÉæ¨e Ö£b ÜGÎbG AÉæKCG ‘  4

:ΩhÉ≤j »ãM »°ù«WÉæ¨e ∫É› ¬æe èàæj »ãM »FÉHô¡c QÉ«J  ∞∏ŸG

.Év«dÉª°T Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b ¢ù«WÉæ¨ª∏d πHÉ≤ŸG ∞∏ŸG ±ôW íÑ°üj Gòdh ;»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG IOÉjR  CG

.Év«dÉª°T Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b ¢ù«WÉæ¨ª∏d πHÉ≤ŸG ∞∏ŸG ±ôW íÑ°üj Gòdh ;»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿É°ü≤f  Ü

.Év«HƒæL Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b ¢ù«WÉæ¨ª∏d πHÉ≤ŸG ∞∏ŸG ±ôW íÑ°üj Gòdh ;»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG IOÉjR  `L

.Év«HƒæL Év«°ù«WÉæ¨e ÉkÑ£b ¢ù«WÉæ¨ª∏d πHÉ≤ŸG ∞∏ŸG ±ôW íÑ°üj Gòdh ;»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿É°ü≤f O

:ÉkÑ°SÉæJ Ö°SÉæàJ åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG  5

.¬«a QÉŸG QÉ«àdG ™e ÉvjOôW Ü  .¬«a QÉŸG QÉ«àdG ™Hôe ™e ÉvjOôW  CG

.¬«a QÉŸG QÉ«àdG ™e Év«°ùμY O  .¬«a QÉŸG QÉ«àdG ™Hôe ™e Év«°ùμY  `L

Ü

CG

.(3) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(26-6)πμ°ûdG
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 πμ°ûdG  ‘  Éªc  Év«fÉ«H  øeõdG  ™e  »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  πuã oe  6

 øe èàæà°ùf .∞∏e ≈dEG áÑ°ùædÉH ¢ù«WÉæ¨e ácô◊ ,(27-6)

:AÉæKCG ‘ ódƒàà°S á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ¿CG ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG

.(O)h (Ü) ÚJÎØdG  Ü  .(Ü)h (CG) ÚJÎØdG  CG

.(O)h (`L) ÚJÎØdG O  .(`L)h (CG) ÚJÎØdG  `L

 ∞«μa ,∞°üædG ≈dEG »FÉHô¡μdG IQGódG QÉ«J ¢ü≤fCG GPEÉa ,IÒ¨àe áehÉ≤eh Évãfi …ƒ– á«FÉHô¡c IQGO  2

?∂dP AÉæKCG ‘ åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG Ò¨àJ

 πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG á≤∏◊G ‘ ódƒàŸG »ã◊G »FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG OóM  3

.∂dP É kë°Vƒe .É¡æe ¢ù«WÉæ¨ŸG ÜGÎbG AÉæKCG ‘ (28-6)

 IQƒª¨e 2º°S(0^6) É¡æe πc áMÉ°ùe ,á∏KÉªàe (´,¢U,¢S) ìƒ£°S áKÓK  4

 ,(29-6) πμ°ûdG ßM’ ,Ó°ùJ (0^8) √QGó≤e  º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK

.∂àHÉLEG öùa ?ÈcCG √ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿ƒμj áKÓãdG ìƒ£°ùdG …CG  CG

.∂àHÉLEG öùa ?G kôØ°U √ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿ƒμj áKÓãdG ìƒ£°ùdG …CG  Ü

 âfÉc  GPEG  (¢U)  í£°ùdG  ¥Îîj  …òdG  »°ù«WÉæ¨ŸG  ≥aóàdG  Ö°ùMG  `L

.(˚37)»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒGh áMÉ°ùŸG ¬éàe ÚH ájhGõdG

 áYöùH ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG √ÉŒÉH ∑ôëàj , x»≤aCG ™°Vh ‘ ,Ω (0^5) ¬dƒW º«≤à°ùe π°Uƒe  5

:Ö°ùMG .ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH Ó°ùJ (0^8) √QGó≤e º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ç/º°S (20)

.¬«a IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe  CG

 »ã◊G QÉ«àdG Ö°ùMÉa .ΩhCG (2) É¡àehÉ≤e á≤∏¨e á«FÉHô¡c IQGO øe GkAõL π°UƒŸG ¿Éc  GPEG Ü

.É¡«a ôÁ …òdG

0 1 2 3 4
(ç) R

CG
Ü

O
`L

(Èjh) Ø

S

N

¢U

´

¢S

. (3) ∫GDƒ°S :(28-6)πμ°ûdG

. (4) ∫GDƒ°S :(29-6)πμ°ûdG

.(6) Iô≤a (1) ∫GDƒ°S :(27-6)πμ°ûdG
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 áÑ°ùædÉH »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ò¨àd ÊÉ«ÑdG º°SôdG (30-6) πμ°ûdG πãÁ  6

 ,áØd (200) ¬JÉØd OóY É kØ∏e ¥Îîj ∫ÉéŸG Gòg ¿Éc GPEÉa ,øeõdG ≈dEG

 áMÉ°ùe ¬éàe ¿ƒμj å«ëH ,2Ω (2-10×4)IóMGƒdG áØ∏dG áMÉ°ùeh

:Ö°ùMÉa .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒ’ ÉkjRGƒe ∞∏ŸG

.(Ü ,CG) ÚJÎØdG øe πc ‘ ∞∏ŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG  CG

 øe  πc  ‘  IódƒàŸG  á«ã◊G  á«FÉHô¡μdG  á©aGódG  Iƒ≤dG  §°Sƒàe  Ü

.(Ü ,CG) ÚJÎØdG

 ,(31-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ∞∏e πNGO É k°ù«WÉæ¨e ÖdÉW §≤°SCG  7

 ¢VÎaÉa ,ô◊G •ƒ≤°ùdG ´QÉ°ùJ øe πbCG ´QÉ°ùàH ¢ù«WÉæ¨ŸG ∑ôëàa

 ácôM ‘ ôKDƒJ á«°VQC’G á«HPÉ÷G Iƒ≤d á°ùcÉ©e Iƒb óLƒJ ¬fCG ÖdÉ£dG

.á«°VôØdG √òg áë°U âÑKCG .¢ù«WÉæ¨ŸG

 áKÉfi âfÉc GPEÉa .á«fÉK (0^02) ∫ÓN ÒÑeCG (7) ≈dEG ÒÑeCG (3) øe åfi IQGO ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ò¨J  8

 É¡«a Ò¨J »àdG á«æeõdG IóŸG AÉæKCG ‘ Ö°ùMÉa .áØd (1000) ¬JÉØd OóYh ,…Ôg (20) åëŸG

:»FÉHô¡μdG QÉ«àdG

.åëŸG ‘ IódƒàŸG á«°ùμ©dG á«JGòdG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG  CG

.åëŸG ‘ áfõàîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ábÉ£dG ‘ Ò¨àdG Ü

.åëŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ‘ Ò¨àdG  `L

 ∫É› ‘ ´ƒ°Vƒe ,2º°S (0^8) ¬JÉØd øe áØd πc ™£≤e áMÉ°ùeh ,áØd (200) ¬JÉØd OóY ∞∏e  9

:Ö°ùMÉa »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒÉH ∞∏ŸG áMÉ°ùe ¬éàe ¿Éc GPEÉa ,Ó°ùJ (20) √QGó≤e »°ù«WÉæ¨e

.√ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG  CG

 ∫ÉéŸG  ≈°TÓJ  GPEG  ¬«a  IódƒàŸG  ájOô£dG  á«JGòdG  á«ã◊G  á«FÉHô¡μdG  á©aGódG  Iƒ≤dG  §°Sƒàe  Ü

.á«fÉK (0^02) ÉgQGó≤e á«æeR Ióe ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG

0 2

0̂ 2

0̂ 4

0̂ 6

4 6

(Ó°ùJ) Æ

(ç) 3-10*R

CG

Ü

S
N

Î«eƒfÉØ∏Z

Ω
CG

Ü

. (6) ∫GDƒ°S :(30-6)πμ°ûdG

. (7) ∫GDƒ°S :(31-6)πμ°ûdG
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أسئلة الوحدة الثانية

  ¬«a ôÁ ,º°S (20) ¬dƒWh ,2º°S (150) ¬©£≤e áMÉ°ùeh ,áØd (450) øe ¿ƒμàj »Ñdƒd ∞∏e  1

 .ÒÑeCG »∏e (40) √QGó≤e »FÉHô¡c QÉ«J

 :Ö°ùMG : k’hCG

.»Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e  CG

.∞∏ŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG QGó≤e Ü

.»Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG áKÉfi  `L

:á«JB’G ábÓ©dÉH ≈£©J ¿CG øμÁ »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG ‘ áfõàîŸG ábÉ£dG ¿CG âÑKCG :Ék«fÉK

∫  2Æ
````````````````

μ 2  =•

 ,º°S(20) ¬dƒW ,áØd (100) øe ¿ƒμe »Ñdƒd ∞∏Ÿ É k©£≤e πμ°ûdG ÚÑj  2

 √ÉŒÉH ÒÑeCG (3) »FÉHô¡c QÉ«J ¬«a ôÁh ,2º°S (30) ¬©£≤e áMÉ°ùeh

 ∫ƒW πμ°ûdG ™Hôe ∞∏e √õcôe ‘ ™°V oh ,áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ¿GQhO

:óL .IóMGh áØd ¬JÉØd OóYh º°S (1) ¬©∏°V

.É kgÉŒGh G kQGó≤e ,»Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG πNGO Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG  CG

.™HôŸG ∞∏ŸG ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ü

 »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈°TÓJ GPEG ,™HôŸG ∞∏ŸG ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG §°Sƒàe  `L

.¿GƒK (3) ∫ÓN »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG ‘

 .ΩhCG(0^2) ¬àehÉ≤e âfÉc GPEG ,É kgÉŒGh G kQGó≤e ™HôŸG ∞∏ŸG ‘ ódƒàŸG »ã◊G »FÉHô¡μdG QÉ«àdG  O

 ∫ƒM áYƒ°Vƒe ,ΩhCG »∏e (0^3) É¡àehÉ≤eh 2Ω(4-10 ×  π 9) É¡àMÉ°ùe Ωƒ«æŸC’G øe á≤∏M  3

 Ω/áØd (1000) ≈∏Y …ƒàëj »Ñdƒd ∞∏e ‘ôW óMCG

 ∫É›  ódƒà«a  »FÉHô¡c  QÉ«J  ¬«a  ôÁ  .πμ°ûdG  ‘  Éªc

 ∞°üf √QGó≤e »Ñdƒ∏dG ∞∏ŸG ‘ôW óMCG óæY »°ù«WÉæ¨e

ä

º°S 3

Ω

º°S1

ä



195

 ∞∏ŸGÈY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ò¨àd »æeõdG ∫ó©ŸG ¿Éc GPEG ,¬∏NGO ódƒàŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG QGó≤e

:óéa ,ç/ÒÑeCG (270) »Ñdƒ∏dG

.É kgÉŒGh G kQGó≤e á≤∏◊G ‘ ódƒàŸG »ã◊G QÉ«àdG  CG

.É kgÉŒGh G kQGó≤e á≤∏◊G õcôe ‘ »ã◊G QÉ«àdG øY Å°TÉædG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG Ü

(35) ¬dƒW (Ü CG) º«≤à°ùe π°Uƒe ,QhÉéŸG πμ°ûdG ‘  4

 Qƒª¨e ,…õ∏a iô› ≈∏Y ∑ÉμàMG ¿hO ¥’õfÓd πHÉb ,º°S

 QƒëŸG √ÉŒÉH Ó°ùJ (2^5) √QGó≤e »°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO

 ÚàehÉ≤Ã Ú∏°üàe iôéŸG ÉaôW ¿Éc GPEÉa ÖdÉ°ùdG »æjõdG

 π°UƒŸG Öë o°Sh  ,(ΩhCG  »∏e 5 = 
2
Ω ,ΩhCG  »∏e 2 = 

1
Ω)

:Ö°ùMÉa ,ç/ºe (8) ÉgQGó≤e áàHÉK áYöùH (¢S-) √ÉŒÉH

?ÚàehÉ≤ŸG øe πc ó¡éH ¬àbÓY Ée .(Ü
 
CG)π°UƒŸG ‘ôW ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa  CG

.ÚàehÉ≤ŸG øe πc ‘ »ã◊G QÉ«àdG Ü

.ÚàehÉ≤ŸG øe πc ‘ áμ∏¡à°ùŸG á«FÉHô¡μdG IQó≤dG  `L

 IQGO ¥Îîj ,Ó°ùJ (10) √QGó≤e º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É›  5

 ,πμ°ûdG ‘ Éªc ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG √ÉŒÉH á«FÉHô¡c

 ≈∏Y ¥’õfÓd kÓHÉb IQGódG  ‘ (Ü CG) π°UƒŸG ¿Éc GPEÉa

 IóMh  á∏àch  ,∑ÉμàMG  ¿hO  äGOÉ°üdG  Qƒfi  OGóàeG

 á©aGódG  Iƒ≤dG  Ö°ùMÉa  ,º°S/Æ(20)  ¬æe  ∫GƒWC’G

.ÉkæcÉ°S (Ü CG) π°UƒŸG π©Œ »àdG (
O
¥) á«FÉHô¡μdG

1Ω 2Ω´

Æ CG

Ü

∫

CGÜ

O¥ 71

âdƒa10=O¥
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ºμdG AÉjõ«a ≈dEG áeó≤e
Introduction to Quantum PhysicsIntroduction to Quantum Physics

áãjó◊G AÉjõ«ØdG :áãdÉãdG IóMƒdG

™HÉ°ùdG™HÉ°ùdG π°üØdG π°üØdG

في هذا الفصل 
(1-7)

.ábÉ£dG á«ªμJ

(2-7)

.á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG

(3-7)

.¿ƒàeƒc  IôgÉX

(4-7)

äGRÉ¨∏d ájQòdG ±É«WC’G

(5-7)

.IOÉŸGh ´É©°TEÓd áLhOõŸG á©«Ñ£dG

 G kQƒ°U í°SÉŸG  ÊhÎμdE’G ô¡éŸG èàæj

 ô¡› øe  IQƒ°üdG  ÚÑJ  ,OÉ©HC’G  á«KÓK

 áÑÑ°ùŸG  Ó«fƒŸÉ°ùdG  ÉjÒàμH  ÊhÎμdEG

 .»FGò¨dG ºª°ùà∏d

 ,IQGô◊Gh  ,Éμ«fÉμ«ŸÉH  á∏ã‡  ,á«μ«°SÓμdG  AÉjõ«ØdG  âe qób

 øe  Úfôb  Üô≤j  Ée  ióe  ≈∏Y  äQƒ oW  »àdG  ,á«°ù«WÉæ¨eô¡μdGh

 ÒÑc qóM ≈dEG âª¡°SCG »àdG äÉjô¶ædGh ÚfGƒ≤dG øe ójó©dG ,øeõdG

 ôKCG  É¡d  ¿Éc »àdGh ,É¡ª¡ah áØ∏àîŸG á«©«Ñ£dG  ôgGƒ¶dG  Ò°ùØJ ‘

 ‘ AÉª∏©dG ó≤àYG óbh .á«ª∏©dG äÉaÉ°ûàc’G øe ÒãμdG Qƒ¡X ‘

 ¬àaô©e º¡«∏Y Ée º¶©e ≈dEG Gƒ∏°UƒJ º¡fCG öûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG ájÉ¡f

 IOÉŸG  ≈∏Y  âjôLCG  »àdG  ÜQÉéàdG  èFÉàf  äCGóH  ºK  .AÉjõ«ØdG  ‘

 AÉjõ«ØdG íéæJ ⁄ IójóL ôgGƒX øY ∞°ûμnJ ´É©°TE’ÉH É¡àbÓYh

 ¢ùcÉe π°UƒJ øjöû©dG ¿ô≤dG ájGóH ™eh ,ÉgÒ°ùØJ ‘ á«μ«°SÓμdG

 áÑ≤◊ ájGóH ¿Éc …òdG ,ábÉ£dG á«ªμJ ‘ Ò¡°ûdG ¬°Vôa ≈dEG ∂fÓH

 ‘  IójóL  ≥FGôWh  º«gÉØe  ƒëf  AÉª∏©dG  QÉ¶fCG  âd qƒM  IójóL

 Oƒ°ü≤ŸG Éªa .ºμdG AÉjõ«a Qƒ¡X ≈dEG iOCG ,á«ÑjôéàdG èFÉàædG á÷É©e

 AÉjõ«Ø∏d  Ékjó–  â∏μ°T  »àdG  ôgGƒ¶dG  ºgCG  Éeh  ?ábÉ£dG  á«ªμàH

 AÉjõ«ØdG ∞∏àîJ GPÉÃh ?ÉgÒ°ùØJ ‘ íéæJ ⁄ GPÉŸh ?á«μ«°SÓμdG

 øe  øμªàà°S  ÉgÒZh á∏Ä°SC’G  √òg ?ºμdG  AÉjõ«a  øY á«μ«°SÓμdG

.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO ó©H É¡æY áHÉLE’G
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:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

.Év«°VÉjQ ¬æY qÈ©Jh ,∂fÓÑd ábÉ£dG á«ªμJ CGóÑe í q°VƒJ  

 AÉjõ«ØdG  øμªàJ  ⁄  »àdG  ôgGƒ¶dG  ¢†©H  ± qô©ànJ  

.ÉgÒ°ùØJ øe á«μ«°SÓμdG

 á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿGh ,á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG í q°VƒoJ  

.ÉgöUÉæYh

 QÉ«Jh ,áÑà©dG O qOôJh ,π¨°ûdG ¿GÎbG :º«gÉØe í q°VƒoJ  

.™£≤dG ó¡Lh ,´ÉÑ°TE’G

 øe  ºμdG  AÉjõ«ah  á«μ«°SÓμdG  AÉjõ«ØdG  ÚH  ¿QÉ≤oJ  

.á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d ÉªgÒ°ùØJ å«M

 ≈ª¶©dG  á«cô◊G  ábÉ£dG  ÚH  á«fÉ«H  äÉbÓY  πq∏ o–  

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJh »Fƒ°†dG ¿hÎμdEÓd

 ó¡L  :º«gÉØÃ  á£ÑJôŸG  áq«°VÉjôdG  äÉbÓ©dG  ôcònJ  

.π¨°ûdG ¿GÎbGh ,≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dGh ,™£≤dG

 ‘ á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d á«°VÉjôdG äÉbÓ©dG ≥Ñ£J  

.á«HÉ°ùM πFÉ°ùe πM

.áÑà©dG O qOôJ »°ü≤à°ùnJ  

.¿ƒàeƒc IôgÉX ∞°ünJ  

 ÚLhQó«¡dG I qQòH á≤∏©àŸG á©HQC’G QƒH ¢Vhôa ôcònJ  

.(…QòdG QƒH êPƒ‰)

 :ÜÉ°ùM ‘ ÚLhQó«¡dG I qQòd QƒH ¢Vhôa ≥qÑ£oJ  

 ábÉW ,iƒà°ùŸG ábÉW ,¿hÎμdE’G QGóe ô£b ∞°üf)

.(Újƒà°ùe ÚH ábÉ£dG ¥ôa ,øjCÉàdG

 ∫ƒW  ábÓY  πã“h  ,…hôH  …O  ¢Vôa  ¢üf  ôcònJ  

 ,Év«°VÉjQ » q£ÿG ¬ªNõH ¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG áLƒŸG

.á«HÉ°ùM πFÉ°ùe qπM ‘ É¡≤qÑ£Jh

 …hÉ°ùj  ¿hÎμdE’G  QGóe  §«fi  ∫ƒW  ¿CG  í q°VƒoJ  

 áÑMÉ°üŸG …hôH …O áLƒe ∫ƒW øe É kë«ë°U G kOóY

.¿hÎμdEÓd
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تكميـة الطـاقـة
Quantization of EnergyQuantization of Energy

1--7

 ¥ƒa É¡JQGôM áLQO ¿ƒμJ ÉeóæY á«°ù«WÉæ¨eô¡c äÉYÉ©°TEG á©«Ñ£dG ‘ ΩÉ°ùLC’G  øY Qó°üJ

 øe ´É©°TE’G Gògh ,¬ë£°S á©«ÑW ≈∏Yh ¬JQGôM áLQO ≈∏Y º°ù÷G ´É©°TEG óªà©jh ,≥∏£ŸG ôØ°üdG

 áÄ«g ≈∏Y ΩÉ°ùLC’G øY Qó°üj á«°ù«WÉæ¨eô¡c äÉLƒe øe ∞dCÉàj á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG ô¶f á¡Lh

 º«°ùé∏d øμÁh ,É¡∏NGO áfƒë°ûe äÉª«°ùL äGRGõàgG áé«àf ;ábÉ£dG øe (ôªà°ùe) π°üàe π«°S

 ´É°ùJG Ò¨àj ÉeóæY ,¬°üàÁ hCG ábÉ£dG øe Oófi ÒZ G kQGó≤e å©Ñj ¿CG Ú©e IRGõàgG OOôJ óæY õà¡ŸG

 äÉª«°ù÷G äGRGõàgG ´É°ùJG ™e Ö°SÉæàJ »àdG ,¬Jó°T ™e ÉvjOôW ´É©°TE’G ábÉW Ö°SÉæàJh .¬JRGõàgG

 ôgGƒX Ò°ùØJ ‘ áHƒ©°U ¬LGƒJ á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG â∏©L ´É©°TE’G á©«Ñ£d Iô¶ædG √òg .Iõà¡ŸG

.ôgGƒ¶dG øe ÉªgÒZh ,¿ƒàeƒc IôgÉXh ,á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG :πãe ,IÒãc á«FÉjõ«a

 ¢VÎaG PEG ;´É©°TEÓd G kójóL G kQ qƒ°üJ (Max Planck) ∂fÓH ¢ùcÉe ⁄É©dG Ω qób (1900) ΩÉ©dG ‘

 IOófi ábÉW É¡æe πμd ,á qªc ÉgOôØe äÉ qªc ≈ª°ùJ á∏°üàe â°ù«d á∏°üØæe äGóMh ´É©°TE’G ¿CG

:¿CG …CG ;´É©°TE’G OOôJ ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàJ IÉ qªμe

(1-7) ................................................... 
O
ä `g = •

 …hÉ`°ùjh  ,∂fÓH  âHÉK  :(`g)h  ,´É`©°TE’G  OOô`J  :(
O
ä)h  ,IóMGƒdG  á qª`μdG  ábÉW  :(•)  å«M

.(á«fÉK .∫ƒL34- 10 ×6^63) ÉkÑjô≤J

 áã©ÑæŸG á«YÉ©°TE’G ábÉ£dG ¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG ábÉ£dG á«ªμJ CGóÑÃ ±ô©J âJÉH ´É©°TEÓd ∂fÓH á«°Vôah

 .(
O
ä `g) á«ªμdG äÉØYÉ°†e øe É kë«ë°U G kOóY …hÉ°ùJ á°üàªŸG hCG
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مثال (٧-١) 

 …hÉ°ùj ¬æY IQOÉ°üdG á«YÉ©°TE’G äGOOÎdG óMCG ¿Éc GPEG ,ôªMC’G ¿ƒ∏dÉH ègƒJ ≈àM º°ùL øî°S

.´É©°TE’G Gò¡d IóMGƒdG á qªμdG ábÉW Ö°ùMÉa ,õJÒg (1410 × 4)

:π◊G 

O
ä `g  =  •  

 1410 × 4 × 34-10 × 6^63  =   

∫ƒL 19-10 × 2^65  =   

 äGóMƒ∏d »ŸÉ©dG ΩÉ¶ædG ‘ ábÉ£dG ¢SÉ«b IóMƒH áfQÉ≤e G vóL Ò¨°U ábÉ£dG øe QGó≤ŸG Gògh

 »gh ,(eV) âdƒa ¿hÎμdE’G ≈ª°ùJ ábÉ£dG ¢SÉ«≤d iôNCG IóMh âeóîà°SG ∂dòd ,(∫ƒL)

 øeh .âdƒa (1) √QGó≤e »FÉHô¡c ó¡L ¥ôa ÈY ´QÉ°ùàj ÉeóæY ¿hÎμdEG É¡Ñ°ùàμj »àdG á«cô◊G ábÉ£dG

:(1-2) ábÓ©dG

`L
e

 =  •  

 ¿EÉa  ¬«∏Yh ,∫ƒL(19-10 ×  1^6) …hÉ°ùj  âdƒa ¿hÎμdEG  (1) ¿CG  ≈dEG  π°UƒàdG  øμÁ

:º°ù÷G øY QOÉ°üdG ´É©°TEÓd IóMGƒdG áªμdG ábÉW

19-10 × 2^65
````````````````````````````````````````````````
19-10 × 1^6

 =  •  

.âdƒa ¿hÎμdEG 1^66  =   

(1-7) á©LGôe

.âdƒa ¿hÎμdE’Gh
 
,ábÉ£dG á«ªμàH Oƒ°ü≤ŸG í°Vh  1

?ΩÉ°ùLC’G øY QOÉ°üdG ´É©°TE’G Ò°ùØàd ∂fÓH É¡©°Vh »àdG á«°VôØdG Ée  2

?á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG Ò°ùØJh ,ΩÉ°ùLC’G øY QOÉ°üdG ´É©°TEÓd ∂fÓH Ò°ùØJ ÚH ¥ôØdG Ée  3
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الظاهرة الكهرضوئية
Photo e l e c t r i c  Ef f e c tPho to e l e c t r i c  Ef f e c t

2--7

 …ODƒj õ∏a í£°S ≈∏Y Aƒ°V •ƒ≤°S ¿CG ≈∏Y ÜQÉéàdG âdO

 IôgÉ¶dG √òg ≈∏Y ≥∏WCG óbh ,¬æe äÉfhÎμdEG çÉ©ÑfG ≈dEG ÉkfÉ«MCG

 áã©ÑæŸG äÉfhÎμdE’G ≈∏Y ≥∏WCGh ,á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG º°SG

 äÉfhÎμdEG …CG ,(photoelectrons) á«Fƒ°V äÉfhÎμdEG º°SG

 ± qô©àdh  .(1-7)  πμ°ûdG  ‘ Éªc  ,Aƒ°†dG  π©ØH  å©ÑæJ

.»JB’G •É°ûædG ¢SQOG á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG

§bÉ°S Aƒ°V áã©Ñæe äÉfhÎμdEG

õ∏a í£°S

.á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG :(1-7) πμ°ûdG

الظاهرة الكهرضوئيةنشاط (٧ - ١)

.á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG í«°VƒJ :±ó¡dG

 ±É°ûch ,Ú°UQÉN áë«Ø°U :äGhOC’Gh OGƒŸG

 »é°ùØæH  ¥ƒa  Aƒ°V  Qó°üeh  ,»FÉHô¡c

 á©£bh ,êÉLR Ö«°†bh ,(ÊƒHôμdG ¢Sƒ≤dG)

 .(IôØæ°S) êÉLR ¥Qhh ,ôjôM

 :•É°ûædG ò«ØæJ äGƒ£N

.êÉLõdG ¥Qh É keóîà°ùe á©e’ íÑ°üJ ≈àM Ú°UQÉÿG áë«Ø°U π≤°UG  1

 ßM’h ,ôjô◊G á©£bh êÉLõdG Ö«°†b É keóîà°ùe áÑdÉ°S áæë°ûH å◊ÉH »FÉHô¡μdG ±É°ûμdG øë°TG  2

.(CG/2-7) πμ°ûdG ‘ Éªc ±É°ûμdG »àbQh êGôØfG

.±É°ûμdG ¢Uôb ≈∏Y É¡©°V hCG ,»FÉHô¡μdG ±É°ûμdÉH Ú°UQÉÿG áë«Ø°U π°U  3

 ÖbGQh .(Ü/2-7) πμ°ûdG ‘ Éªc ,Ú°UQÉÿG áë«Ø°U ≈∏Y »é°ùØæÑdG ¥ƒa Aƒ°†dG Qó°üe §q∏°S  4

 ?ßMÓJ GPÉe ,±É°ûμdG »àbQƒd çóëj Ée

»FÉHô¡c ±É°ûc
áÑdÉ°S áæë°ûH ¿ƒë°ûe

Aƒ°V Qó°üe
»é°ùØæH ¥ƒa

áë«Ø°U
Ú°UQÉN

 ≈∏Y á«é°ùØæÑdG  ¥ƒa á©°TC’G •ƒ≤°S óæY ±É°ûμdG  »àbQh ¥ÉÑ£fG  äógÉ°T ∂fCG  ‘ q∂°T ’

 ¥ƒa á©°TC’G  •ƒ≤°S  ÒKCÉàH  ¬àæë°T  ó≤a  ±É°ûμdG  ¿CG  èàæà°ùf  ?∂dP Ò°ùØJ  Éªa  ,Ú°UQÉÿG  í£°S

 .±É°ûμdG áæë°T ≠jôØJh äÉfhÎμdEÓd í£°ùdG Gòg ¿Gó≤a ≈∏Y ∫ój Ée ,Ú°UQÉÿG ≈∏Y  á«é°ùØæÑdG

.á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG í«°VƒJ :(2-7) πμ°ûdG

( CG )(Ü)
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(Lenard Experiment) OQÉæ«d áHôŒ (1-2-7)  

 áæ«ÑŸG IQGódG É keóîà°ùe ,Év«ÑjôŒ á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG ¢SQO øe ∫hCG (Lenard) OQÉæ«d ⁄É©dG ó©j

 ;AGƒ¡dG øe ÆôØe »LÉLR ñÉØàfG øe ¿ qƒμàJ á«Fƒ°Vô¡c á«∏N ≈∏Y …ƒà– »àdG ,(3-7) πμ°ûdG ‘

 ,¿Éàqjõ∏a ¿Éàë«Ø°U ñÉØàf’G πNGO óLƒjh ,áã©ÑæŸG äÉfhÎμdE’G ácôM AGƒ¡dG äÉÄjõL ≥«©J ’ »μd

 äÉfhÎμdE’G ™ªŒ á«fÉãdGh ,§Ñ¡ŸG ≈ª°ùJ É¡«∏Y Aƒ°†dG •ƒ≤°S óæY äÉfhÎμdE’G É¡æe å©ÑæJ ≈dhC’G

.ó©°üŸG ≈ª°ùJ áã©ÑæŸG

 ‘ Éªc »FÉHô¡c ó¡L ¥ôa Qó°üe ÜÉ«¨H  Î«eCGhôμ«e ™e á«Fƒ°Vô¡μdG  á«∏ÿG  OQÉæ«d  π°Uh

 ,(`L ,Ü/3-7) Ú∏μ°ûdG ‘ Éªc ,Ò¨àe »FÉHô¡c ó¡L ¥ôa Qó°üe ±É°VCG ºK ,(CG/3-7) πμ°ûdG

 á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdGh §Ñ¡ŸGh ó©°üŸG ÚH ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©dG â∏ãeh

.(4-7) πμ°ûdG ‘ Éªc

 ∞°ûμj Î«eCGhôμ«ŸG ¿CG á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿG §Ñ¡e ≈∏Y Ö°SÉæe OOÎH Aƒ°V •ƒ≤°S óæY OQÉæ«d ßM’

 á«Fƒ°V äÉfhÎμdEG ƒg QÉ«àdG Gòg Qó°üe ¿CG èàæà°SÉa ,ó¡÷G ¥ôa Qó°üe ÜÉ«¨H »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe øY

 √òg ¿CG ≈∏Y ∫ój Ée ;(4-7) πμ°ûdG ‘ (CG) á£≤ædG ßM’ .ó©°üŸG ≈dEG â∏°Uhh §Ñ¡ŸG øe äQô–

 œÉædG QÉ«àdG ≈ª°ùjh ,ó©°üŸG ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øe É¡àæ qμe á«cô◊G ábÉ£dG øe Ék«aÉc G kQób ∂∏à“ äÉfhÎμdE’G

.Év«Fƒ°Vô¡c G kQÉq«J ó©°üŸG ≈dEG á¡éàŸGh §Ñ¡ŸG øe áã©ÑæŸG äÉfhÎμdE’G ácôM øe

 §Ñ¡ŸGh ÉkÑLƒe ó©°üŸG ó¡L ¿Éc å«M ; qÒ¨àe »FÉHô¡c ó¡L ¥ôa Qó°üe IQGódG ≈dEG OQÉæ«d ±É°VCG

 ÚH ó¡÷G ‘ ¥ôØdG ¿CG èàæà°SÉa ,»Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG IOÉjR ßMÓa ,(Ü/3-7) πμ°ûdG ‘ Éªc ,ÉkÑdÉ°S

ó©°üe

AGƒ¡dG øe ÆôØe »LÉLR ñÉØàfG

Aƒ°V Qó°üe
»é°ùØæH ¥ƒa

§Ñ¡e
ó©°üe

Aƒ°V Qó°üe
»é°ùØæH ¥ƒa

§Ñ¡e
ó©°üe

Aƒ°V Qó°üe
»é°ùØæH ¥ƒa

§Ñ¡e

.OQÉæ«d áHôŒ ‘ áeóîà°ùŸG IQGódG :(3-7) πμ°ûdG

( CG )(Ü)(`L)
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 äÉfhÎμdE’G ≈∏Y ÉkÑLƒe kÓ¨°T ∫òÑj §Ñ¡ŸGh ó©°üŸG

 ƒëf  É¡æe  ójõŸG  Üòéjh  ,á«côM  ábÉW  É¡«dEG  kÓbÉf

.(4-7) πμ°ûdG ‘ (Ü) á£≤ædG ô¶fG ,ó©°üŸG

 QÉ«àdG  OGOõj  ÖLƒŸG  ó¡÷G  ¥ôa  IOÉjR  ™eh

 âÑãj  áæq«©e  áª«b  ≈dEG  π°üj  ¿CG  ≈dEG  »Fƒ°Vô¡μdG

 .(4-7)  πμ°ûdG  ‘  (O)  á£≤ædG  ô¶fG  .ÉgóæY

 Úà£≤ædG  ÚH  »Fƒ°Vô¡μdG  QÉ«àdG  äÉÑK  ßM’h

 ¥ôa  IOÉjR  ‘  QGôªà°S’G  øe  ºZôdÉH  ,(`g  ,O)

 ≈dEG â∏°Uh ób É¡©«ªL §Ñ¡ŸG øe IQ qôëàŸG äÉfhÎμdE’G ¿CG »æ©j Gògh ;§Ñ¡ŸGh ó©°üŸG ÚH ó¡÷G

 ácôM øe œÉædG »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG ƒgh ,´ÉÑ°TE’G QÉ«J »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«à∏d ≈ª¶©dG áª«≤dG ≈ª°ùJh ,ó©°üŸG

.ó©°üŸG ≈dEG á∏°UGƒdGh §Ñ¡ŸG øe IQ qôëàŸG É¡©«ªL á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G

 íÑ°UCÉa ,ÖdÉ°ùdG Ö£≤dÉH ó©°üŸGh ÖLƒŸG Ö£≤dÉH á«Fƒ°Vô¡μdG áq«∏ÿG §Ñ¡e π°Uh OQÉæ«d OÉYCG

 ;ÉkÑdÉ°S kÓ¨°T ∫òÑj ó¡÷G ‘ ¥ôØdG Gògh ,(`L/3-7) πμ°ûdG ‘ Éªc ,Év«°ùμY »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa

 Ée ;ó©°üŸG ≈dEG áã©ÑæŸG äÉfhÎμdE’G ¢†©H ∫ƒ°Uh ≥«©jh ,äÉfhÎμdE’G øe á«côM ábÉW Öë°ùj …CG

 Iƒb ≈∏Y Ö∏¨àdG øe É¡æμÁ á«cô◊G ábÉ£dG øe Ék«aÉc G kQób ∂∏à“ »àdG äÉfhÎμdE’G OóY ¢übÉæJ ÖÑ°ùj

 ‘ QGôªà°S’G ™e Év«éjQóJ ¢übÉæàj »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG ¿CG OQÉæ«d ßM’ Gòd ;ÖdÉ°ùdG ó©°üŸG ™e ôaÉæàdG

 äÉfhÎμdE’G ¿CG ≈∏Y ∫ój Gògh ,(h ,CG) Úà£≤ædG ÚH (4-7) πμ°ûdG ô¶fG ,»°ùμ©dG ó¡÷G ¥ôa IOÉjR

 ≈dEG âLÉàMG áã©ÑæŸG äÉfhÎμdEÓd á«cô◊G ábÉ£dG äOGR Éª∏c PEG ;áØ∏àfl á«côM äÉbÉW áμ∏à‡ å©ÑæJ

 Ék«aÉc »°ùμ©dG ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ÉeóæY »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG Ωó©æj Gòd ;É¡aÉ≤jE’ ÈcCG »°ùμY ó¡L ¥ôa

 »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ≈ª°ùjh ,(
≈ª¶Y ì

•) á«côM ábÉW ÈcCG ∂∏à“ »àdG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G  ±É≤jE’

 äÉfhÎμdE’G ´öSCG ±É≤jE’ ΩRÓdG »°ùμ©dG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa hCG) ,G kôØ°U »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG π©÷ ΩRÓdG »°ùμ©dG

 ,(4-7) πμ°ûdG ‘ (h) á£≤ædG ¬∏ã“h (
¥
`L) õeôdÉH ¬d õeôjh ,(Cutoff Potential) ™£≤dG ó¡L (á«Fƒ°†dG

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH  á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG ™e ™£≤dG ó¡L §ÑJôjh

(2-7) .......................................
 ¥ 

`L 
e

 = 
≈ª¶Y ì

•

¥
`L

»Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG

ó¡÷G ¥ôa

´ÉÑ°TE’G QÉ«J

Ü

CG

 h

O `g

 ó©°üŸG ÚH ó¡÷G ¥ôa ÚH áq«fÉ«ÑdG ábÓ©dG :(4-7) πμ°ûdG

. á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿG ‘ »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdGh §Ñ¡ŸGh
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مثال (٧-٢) 

 ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©∏d Év«fÉ«H kÓ«ã“ (5-7) πμ°ûdG ÚÑj

 .(ä) »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdGh á«Fƒ°Vô¡c á«∏N ‘ (`L)

:»JCÉj ÉªY ÖLCG ,πμ°ûdG  ‘ áàÑãŸG äÉfÉ«ÑdÉH Ékæ«©à°ùe

?´ÉÑ°TE’G QÉ«J áª«b Ée  1

 á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿG ‘ôW ÚH ó¡L ¥ôa πbCG áª«b Ée  2

?≈ª¶©dG ¬àª«b ≈dEG QÉ«àdG π°üj ÉeóæY

?™£≤dG ó¡L áª«b Ée  3

.âdƒa ¿hÎμdEG IóMƒH á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG Ö°ùMG  4

.á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG áYöùdG Ö°ùMG  5

:π◊G

 QÉ«àdG Qƒfi ™e ™WÉ≤àj ¬fCG óéæa ,Év«≤aCG ≈æëæŸG ÉgóæY íÑ°UCG »àdG á£≤ædG øe QÉ°ù«dG ƒëf G kOGóàeG º°Sôf  1

.ÒÑeCGhôμ«e 400 = ´ÉÑ°TE’G QÉ«J ¿CG …CG ,ÒÑeCGhôμ«e 400 áª«≤dG óæY »Fƒ°Vô¡μdG

 Oƒª©dG ™WÉ≤àj ≈àM ,É k©Ñ°ûe QÉ«àdG ÉgóæY íÑ°UCG »àdG á£≤ædG øe ó¡÷G ¥ôa Qƒfi ≈∏Y G kOƒªY ∫õæf  2

.âdƒa 3 = `L ¿CG …CG ,âdƒa 3 á£≤ædG óæY QƒëŸG ™e

 Qƒfi ™e ≈æëæŸG ™WÉ≤J á£≤f πãÁh ,»Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG √óæY Ωó©æj …òdG ó¡÷G ƒg ™£≤dG ó¡L  3

.âdƒa 2- = 
¥
`L  ÊÉ«ÑdG º°SôdG øeh (ôØ°U = ä) ó¡÷G ¥ôa

 
¥
`L 

e
 =  

≈ª¶Y ì
•  4

∫ƒL 19-10 × 3^2 = 2- × 19-10 × 1^6-  =   

.âdƒa ¿hÎμdEG 2  =   

 áª«≤dG ÉvjOóY …hÉ°ùJ âdƒa ¿hÎμdEG IóMƒH á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG ¿CG ßMÓoj

 .âdƒa IóMƒH ™£≤dG ó¡÷ á≤∏£ŸG

 
≈ª¶Y 

2
 ́
∑ 1`````

2
 =   

≈ª¶Y ì
•  5

≈ª¶Y 
2´ 31-10 × 9^11 × 

1`````
2  = 19-10 × 3^2  

.ç/Ω 510× 8^4 =
 ≈ª¶Y 

´  1210 × 0^7 =
  ≈ª¶Y 

2´  

0 211-2- 3 4

100

200

300

400

`L(âdƒa)

ä(ÒÑeCG hôμ«e)

.(2-7) ∫Éãe :(5-7) πμ°ûdG
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 Aƒ°†dG  Ió°T  IOÉjR  ó©H  OQÉæ«d  áHôŒ  QGôμJ  óæY

 ™e) ôNBG ìÉÑ°üe áaÉ°VEG ≥jôW øY §Ñ¡ŸG ≈∏Y §bÉ°ùdG

 ¥ôa  ÚH  ábÓ©dG  π«ã“h  ,(§bÉ°ùdG  Aƒ°†dG  OOôJ  äÉÑK

 ≈∏Y  ∫ƒ°ü◊G  ”  ,Év«fÉ«H  »Fƒ°Vô¡μdG  QÉ«àdGh  ó¡÷G

 èFÉàædG  âæ«H  .(6-7)  πμ°ûdG  ‘  Éªc  ôNBG  ≈æëæe

 ‘  (h)  á£≤ædG  ¬∏ã“  …òdG  ™£≤dG  ó¡L  ¿CG  á«ÑjôéàdG

 ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG ¿CG »æ©j Gògh ,Ò¨àj ⁄ πμ°ûdG

 ,(2-7) ábÓ©dG ≥ah Ò¨àJ ⁄ á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd

 äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG ¿CG ∂dP øe èàæà°ùfh

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG I qó°T ≈∏Y óªà©J ’ á«Fƒ°†dG

 øe ÈcCG ÊÉãdG Aƒ°†dG Ió°T øe œÉædG »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG ¿CG (6-7) πμ°ûdG ‘ ¿É«æëæŸG ô¡¶ojh

 ÚH ó¡÷G ¥ôa äÉÑK óæY ´ÉÑ°TE’G QÉ«J ∂dP ‘ ÉÃ ,∫hC’G Aƒ°†dG Ió°T øe œÉædG »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG

 èàæà°ùfh .ó©°üŸG ≈dEG á∏°UGƒdG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd »∏μdG Oó©dG IOÉjR »æ©j Gògh ;ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG

.ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG ÚH ó¡÷G ¥ôa äÉÑK óæY §bÉ°ùdG Aƒ°†dG Ió°T IOÉjõH OGOõj »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG ¿CG ∂dP øe

 ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©dG π«ã“h ,OQÉæ«d áHôŒ ‘ ¬J qó°T äÉÑK ™e §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ IOÉjR óæY É qeCG

 OGOõJ ™£≤dG ó¡L ¿CG á«ÑjôéàdG èFÉàædG âæ«H ,(7-7) πμ°ûdG ‘ Éªc Év«fÉ«H »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdGh

 äÉfhÎμdEÓd  ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG IOÉjR »æ©j Gògh ,§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ IOÉjõH á≤∏£ŸG ¬àª«b

 ∂dP øe èàæà°ùfh ,(2-7) ábÓ©dG ≥ah á«Fƒ°†dG

 OGOõJ á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG ¿CG

 ´ÉÑ°TE’G QÉ«J ¿CG ÚM ‘ ,§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ IOÉjõH

 äÉfhÎμdEÓd »∏μdG Oó©dG ¿CG ≈∏Y ∫ój Ée ;Ò¨àj ⁄

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ≈∏Y óªà©j ’ áã©ÑæŸG

 IôgÉ¶dG  ‘ iôNC’G  áª¡ŸG  äÉ¶MÓŸG  øeh

 •ƒ≤°S  Qƒa  å©ÑæJ  äÉfhÎμdE’G  ¿CG  á«Fƒ°Vô¡μdG

0

2
ä

2
Ió°T

1
Ió°T<

1
ä

»Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG

ó¡÷G ¥ôa h

(
2
Aƒ°†dG Ió°T)

(
1
Aƒ°†dG Ió°T)

01¥
`L

2O
ä

1O
ä

2¥
`L

»Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG

ó¡÷G ¥ôa

2O
ä

1O
ä

 
<

 ‘ Ú©e OOôJ óæY Aƒ°†dG I qó°T ôKCG :(6-7) πμ°ûdG

.á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG

 ábÉ£dG ‘ áæ«©e Ió°T óæY Aƒ°†dG OOôJ ôKCG :(7-7) πμ°ûdG

.á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G



205

 øe πbCG  §bÉ°ùdG  Aƒ°†dG O qOôJ ¿Éc GPEG  §Ñ¡ŸG øe å©ÑæJ ’ äÉfhÎμdE’G ¿CGh .§Ñ¡ŸG ≈∏Y Aƒ°†dG

 O qOôJ  ≈ª°ùj  õ∏a  í£°S  øe  äÉfhÎμdEG  ôjôëàd  Ωõ∏j  Aƒ°†∏d  OOôJ  πbCGh  ,¬J qó°T  â¨∏H  Éª¡e  áæ«©e  áª«b

 Iõ«‡ á«°UÉN ¬fCG …CG ,áÑàY O qOôJ õ∏a πμdh ,(
 O
ä) õeôdÉH ¬d õeôjh ,(Threshold Frequency) áÑnà n©dG

 ≈∏Y §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ¿Éc GPEÉa ,õJÒg (1410 × 5^5) …hÉ°ùj ΩƒjOƒ°ü∏d áÑà©dG OOôJ kÓãªa .õ∏Ø∏d

.ΩƒjOƒ°üdG í£°S øe äÉfhÎμdEG …CG ôjô– øe øμªàj ød ¬fEÉa áª«≤dG √òg øe πbCG ΩƒjOƒ°üdG

 á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG Ò°ùØJ (2-2-7)  

.á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG øe äó p°U oQ »àdG èFÉàædG Ò°ùØJ ≈dEG AÉª∏©dG CÉ÷ á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG º¡Ød

 á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG Ò°ùØJ : k’ qhCG

 ábÉ£dG √òg ¿CGh ,ábÉW πª– á«°ù«WÉæ¨eô¡c äÉLƒe Aƒ°†dG ¿CG á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG ¢VÎØJ

.Aƒ°†dG OOôJ ≈∏Y óªà©J ’h ,Aƒ°†dG Ió°T IOÉjõH OGOõJ

 ¿Éc …òdG Aƒ°†∏d »LƒŸG êPƒªædG ≥ah á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG äGDƒÑæJ ÚH áfQÉ≤e »JCÉj Ée ‘h

 :á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d á«ÑjôéàdG èFÉàædGh ∑GòfBG G kóFÉ°S

 á«°ù«WÉæ¨eô¡μdG  äÉLƒŸG  øe  ábÉ£dG  ¢üà“  äÉfhÎμdE’G  ¿EÉa  á«μ«°SÓμdG  AÉjõ«Ø∏d  É k≤ah  1

 ¢UÉ°üàeG  ∫ó©e  IOÉjR  »æ©J  §bÉ°ùdG  Aƒ°†dG  Ió°T  IOÉjR  ¿CG  ™bƒàŸG  øªa  .ôªà°ùe  ƒëf  ≈∏Y

 §bÉ°ùdG  Aƒ°†dG  OOôJ  ÚH  ábÓY  ’h  ,ÈcCG  á«côM  ábÉW  É¡Ñ°ùμj  Ée  ;ábÉ£∏d  äÉfhÎμdE’G

 ¿CG ÚÑJ PEG ;áHôéàdG èFÉàf ¬à°†≤f Ée Gògh .IQôëàŸG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dGh

 .¬Jó°T ≈∏Y óªà©J ’h §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ≈∏Y óªà©J ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG

 ábÉ£dG ¢UÉ°üàe’ âbƒdG ¢†©H ≈dEG ¿hÎμdE’G êÉàëj ¿CG ™bƒàŸG øe á«μ«°SÓμdG AÉjõ«Ø∏d É k≤ah  2

 ¿CG  ’EG  .(á∏«∏b  ¬Jó°T)  âaÉN Aƒ°V •ƒ≤°S  óæY  á°UÉN ,õ∏ØdG  øe  Q qôëà«d  É¡©«ªŒh á«aÉμdG

 .õ∏ØdG ≈∏Y Aƒ°†dG •ƒ≤°S Qƒa å©ÑæJ äÉfhÎμdE’G ¿CG âàÑKCG áHôéàdG

 QôëàJ ¿CG õ∏a ≈∏Y á«dÉY Ió°T …P Aƒ°V •ƒ≤°S óæY ™bƒàŸG øªa ;á«μ«°SÓμdG AÉjõ«Ø∏d É k≤ah  3

 ÚÑJ PEG ;áHôéàdG ™e ≥Øàj ’ Gògh .¬«∏Y §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ øY ô¶ædG ¢†¨H ,äÉfhÎμdEG ¬æe

 õ∏ØdG Gò¡d áÑà©dG OOôJ øe πbCG §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ¿Éc GPEG õ∏ØdG øe äÉfhÎμdEG QôëàJ ’ ¬fCG

 .Aƒ°†dG Ió°T â¨∏H Éª¡e
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 á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG äGDƒÑæJ ™e ¢VQÉ©àJ á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d á«ÑjôéàdG èFÉàædG ¿CG ßMÓf GòHh

.èFÉàædG √òg Ò°ùØJ øY á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG äõéY ∂dòd ,Aƒ°†∏d  »LƒŸG êPƒªædG ≥ah

ºμdG AÉjõ«a Ò°ùØJ :Ék«fÉK

 á«ªμJ Ωƒ¡Øe G kócDƒe ,á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d G kÒ°ùØJ (Einstein) Úà°ûæjCG Ω qób Ω (1905) ΩÉY ‘

 .É¡©«ªL á«°ù«WÉæ¨eô¡μdG äÉLƒŸG πª°û«d Ωƒ¡ØŸG Gòg ™ q°Sh PEG ;∂fÓH ¬°VÎaG …òdG ábÉ£dG

 ó©H Ée ‘ â«ª°S ,äÉ qªc …CG ,á∏°üØæe (bundles) ΩõM ‘ õcÎJ Aƒ°†dG ábÉW ¿CG Úà°ûæjCG ¢VÎaÉa

 ÉgQGó≤e ábÉW πªëj ¿ƒJƒa πc ,(photons) äÉfƒJƒa

 ¿EÉa  ,õ∏a  í£°S  ≈∏Y  Aƒ°†dG  •ƒ≤°S  óæYh  .(
O
ä  `g)

 óMGh ¿hÎμdEG ≈dEG á∏eÉc ¬àbÉW »£©j óMGƒdG ¿ƒJƒØdG

 √òg øe AõéH õ∏ØdG äGQòH ¬WÉÑJQG øe Qôëà«a ,§≤a

 á«côM  ábÉW  IQƒ°U  ≈∏Y  ≈≤ÑJ  ÉÃ  ≥∏£æjh  ,ábÉ£dG

 :¿CG …CG ,(8-7) πμ°ûdG ô¶fG ,≈ª¶Y

(3-7)  .......................................
 ≈ª¶Y ì

• + Ф = 
O
ä ``g

 ¿hÎμdEG ôjôëàd Ωõ∏J Aƒ°†dG ¿ƒJƒa É¡μ∏àÁ ábÉW πbCG :(Ф)h ,óMGƒdG ¿ƒJƒØdG ábÉW :(
O
ä `g) å«M

.(Work Function) õ∏Ø∏d π¨°ûdG ¿GÎbG º°SG É¡«∏Y ≥∏£jh ,á«côM ábÉW ¬HÉ°ùcEG  ÒZ øe õ∏ØdG í£°S øe

 ¬Ñ°ùμj ’h í£°ùdG øe ÉkfhÎμdEG  Qôëj õ∏Ø∏d π¨°ûdG  ¿GÎbG ájhÉ°ùe ¬àbÉW ¿ƒμJ …òdG ¿ƒJƒØdGh

:¿CG …CG ,áÑà©dG OOôJ ÉkjhÉ°ùe √OOôJ ¿ƒμ«a ,á«côM ábÉW

(4-7) .................................................
  O

ä ``g = Ф

 á«ÑjôéàdG èFÉàædG Úà°ûæjCG öùa É¡≤jôW øY PEG ,á«Fƒ°Vô¡μdG Úà°ûæjCG ádOÉ©e (3-7) ábÓ©dG ≈ª°ùJh

:»JB’G ≥ah á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d

¿ƒJƒa
¿hÎμdEG

õ∏ØdG í£°S

.õ∏ØdG í£°S øe ¿hÎμdE’G çÉ©ÑfG á«dBG :(8-7) πμ°ûdG

 äÉfƒJƒ`ØdG  OóY  ¿CG  »æ©J  ,ÉkàHÉK  √OOôJ  AÉ≤H  ™e  ,õ∏a  í£°S  ≈∏Y  §bÉ°ùdG  Aƒ°†dG  Ió°T  IOÉjR  1

 Ékfƒ`Jƒa ¢üàÁ Qôëàj ¿hÎμdEG  πc ¿EG  å«Mh ,OGOõj áMÉ°ùŸG IóMh ≈∏Y á«fÉãdG  ‘ á£bÉ`°ùdG

            (9-7) πμ°ûdG ‘ Éªc OGOõj á«fÉãdG ‘ IQôëàŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G OóY ¿EÉa ,§≤a G kóMGh
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 OGOõjh  »Fƒ°Vô¡μdG  QÉ«àdG  ∂dòd  É k©ÑJ  OGOõ«a

 ≈ª¶©dG  á«cô◊G  ábÉ£dG  ¿CG  ’EG  .´ÉÑ°TE’G  QÉ«J

 ∂dP ≈∏Y ∫ójh ;Ò¨àJ ’ á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd

 (2-7) ábÓ©dG ‘ (
¥
`L) ™£≤dG ó¡L Ò¨J ΩóY

.(
O
ä) §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ äÉÑK ÖÑ°ùH

 í£°S  ≈∏Y §bÉ°ùdG  Aƒ°†dG  OOôJ  IOÉjR  ÉeCG

 ¿CG …CG ,(
O
ä `g =

 ¿ƒJƒa
•) OGOõJ óMGƒdG ¿ƒJƒØdG ábÉW ¿CG »æ©J É¡fEÉa áàHÉK ¬Jó°T AÉ≤H ™e õ∏ØdG

 »∏μdG Oó©dG ¿CG ’EG ,™£≤dG ó¡L OGOõ«a ,OGOõJ á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG

. ´ÉÑ°TE’G QÉ«J Ò¨àj Óa ;Ò¨àj ⁄ äÉfƒJƒØdG OóY ¿C’ ;Ò¨àj ’ IQôëàŸG äÉfhÎμdEÓd

 øe  ÈcCG  ¿ƒJƒØdG  ábÉW  âfÉc  GPEG  ¬fCÉH  á«Fƒ°†dG  äÉfhÎμdEÓd  …QƒØdG  çÉ©Ñf’G  Úà°ûæjCG  öùa  2

 Qƒa  á«côM ábÉW É kμ∏à‡  å©Ñæjh  Qôëàj  ¿hÎμdE’G  ¿EÉa  (Ф <  
¿ƒJƒØdG

 •)  õ∏Ø∏d  π¨°ûdG  ¿GÎbG

 .¿ƒJƒØdG •ƒ≤°S

 ¿CG Öéj ,õ∏a í£°S øe ¿hÎμdEG ôjôëàd Ωõ∏J ¿ƒJƒa É¡μ∏àÁ ábÉW πbCG ¿EÉa Úà°ûæjCG ádOÉ©e ≥ah  3

 GPEG õ∏ØdG í£°S øe äÉfhÎμdEG QôëàJ ød ,(4-7) ábÓ©∏d É k≤ah Gòd ;õ∏Ø∏d π¨°ûdG ¿GÎbG …hÉ°ùJ

.õ∏Ø∏d áÑà©dG OOôJ øe πbCG §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ¿Éc

 ¿CG ≈dEG G kóæà°ùe ,õ∏ØdG í£°S øe áØ∏àfl äÉYöùH á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G çÉ©ÑfG Úà°ûæjCG öùah

 Aƒ°†dG •ƒ≤°S óæYh ,(10-7) πμ°ûdG ô¶fG ,äGQòdG øe äÉÄe IóY ≥ªY ≈∏Y »¡àæj õ∏ØdG í£°S

 äÉfƒJƒØdG  ¢†©H  ¿EÉ`̀a  õ∏ØdG  í£°S  ≈∏Y

 É¡°†©Hh ,á«LQÉÿG í£°ùdG äGQòH Ωó£°üj

 πNGO  ≥ªYC’G  äGQò`̀ dG  ≈dEG  π°üj  ô`̀NB’G

 IQôëàŸG  äÉfhÎμdE’G  ¿EÉa  ¬«∏Yh ,í£°ùdG

 QôëàJ É¡©«ªL á«LQÉÿG í£°ùdG äGQP øe

 (
≈ª¶Y

 
ì
•)  É¡°ùØf  á«cô◊G  ábÉ£dG  áμ∏à‡

 äÉfhÎμdE’G  É`̀eCG  ,(3-7)  ábÓ©dG  ≥ah

.Aƒ°†dG Ió°ûH á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G OóY ábÓY :(9-7) πμ°ûdG

äÉfƒJƒa

äÉfhÎμdEG

õ∏ØdG í£°S

 äÉfhÎμdEÓd á«cô◊G ábÉ£dG ±ÓàNG :(10-7) πμ°ûdG

.¬æe å©ÑæJ …òdG ≥ª©∏d É k©ÑJ á«Fƒ°†dG
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 É¡LhôN ≥jôW ‘ ™≤J  »àdG  äGQòdÉH  Ωó£°üJ  É¡fEÉa  í£°ùdG  πNGO  øe  QôëàJ  »àdG  iôNC’G

 í£°S øe É¡KÉ©ÑfG áYöS ‘ á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ähÉØàJ Gòd  ,á«cô◊G É¡àbÉW øe GkAõL IóbÉa

 ó¡L ¢SÉ«b  ≥jôW  øY  ,(
≈ª¶Y

´)  ≈ª¶©dG  áYöùdG  §≤a  »g  Év«ÑjôŒ  O só o–  »àdG  áYöùdGh  ,õ∏ØdG

 .OQÉæ«d áHôŒ ‘ Ω qó≤J Éªc ,™£≤dG

مثال (٧-٣) 

.öUÉæ©dG ¢†©Ñd π¨°ûdG ¿GÎbG :(1-7) ∫hó÷G  öUÉæ©dG  ¢†©Ñd  π¨°ûdG  ¿GÎbG  º«b  (1-7)  ∫hó÷G  ÚÑj

 OOôJ Ö°ùMG ,∫hó÷ÉH Ékæ«©à°ùe ,âdƒa ¿hÎμdEG IóMƒH

.áÑà©dG áLƒe ∫ƒW Ö°ùMG ºK ,ójóë∏d áÑà©dG

:π◊G

 ,âdƒa ¿hÎμdEG (4^5) …hÉ°ùj ójóë∏d π¨°ûdG ¿GÎbG ¿CG ÉÃ

:∫ƒL IóMh ≈dEG âdƒa ¿hÎμdE’G IóMh πjƒ– Öéj

∫ƒL 19-10 × 7^2 = 19-10 × 1^6 × 4^5 =  Ф

:(4-7) ábÓ©dG øeh 

Ф`````````
`g  = 

 O
ä

õJÒg 1510 × 1^1 = 
19-10 × 7^2``````````````````````````````

34-10 × 6^63
 =   

 
¢S

`````````
λ

 = 
O
ä  :ábÓ©dG ≥Ñ£f (

O
ä) √OOôJ Aƒ°†d (λ) »LƒŸG ∫ƒ£dG ÜÉ°ù◊h

 .ç/Ω 810 × 3 …hÉ°ùJh AGƒ¡dG hCG ÆGôØdG ‘ Aƒ°†dG áYöS :(¢S) å«M 

:¿EÉa ¬«∏Yh 

.
¢S

`````````
 O
ä  =  (λ) áÑà©dG áLƒe ∫ƒW 

Â 273 = Ω 9-10 ×273 = 
810 × 3`````````````````````````

 1510 × 1^1  =  λ     

öüæ©dG(âdƒa  ¿hÎμdEG)  Ф
ΩƒjOƒ°U2^28

Ωƒ«æŸCG4^28

¢SÉëf4^65

Ú°UQÉN4^31

á°†a4^3

¢UÉ°UQ4^25

ójóM4^50

¿ƒHôc5^00

Ωƒ«°ùdÉc2^87
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 ≈ª¶©dG  á«cô◊G  ábÉ£dGh  §bÉ°ùdG  Aƒ°†dG  OOôJ  ÚH  ábÓ©dG  Ò°ùØJ  óæY  Úà°ûæjCG  ∞bƒàj  ⁄

 ábÓ©dG ¿CG ßMÓf (3-7) ábÓ©∏d É k©Ñàa ,Éª¡æ«H ábÓ©dG ´ƒæH DƒÑæàdG ≈dEG  √Gó©J πH ,äÉfhÎμdEÓd

 ≥≤ëà∏d áHôŒ ¿Éμ«∏«e iôLCG óbh .á«£N

 ¬àë°U äÉÑKEG ´É£à°SGh Úà°ûæjCG ¢Vôa øe

 ≈∏Y  π°üëa  ,áØ∏àfl  äGõ∏a  É keóîà°ùe

 ,(11-7)  πμ°ûdG  ‘  áë°VƒŸG  äÉ«æëæŸG

 âHÉK  ¢SÉ«b  ‘  ¿Éμ«∏«Ÿ  π°†ØdG  ¿Éch

.Év«ÑjôŒ ∂fÓH

 áeƒ°SôŸG áª«≤à°ùŸG •ƒ£ÿG ¿CG ßMÓf

 Gògh , mhÉ°ùàe É¡∏«e ¿CG »æ©j Gògh ,ájRGƒàe

 ádOÉ©e øeh ,(`g) ∂fÓH âHÉK mhÉ°ùe π«ŸG

 ™WÉ≤J á£≤f ¿CG ≈dEG π°UƒàdG øμÁ Úà°ûæjCG

 ¬°ùØf §ÿG ™WÉ≤J á£≤f ¿CGh ,(
 O
ä)õ∏Ø∏d áÑà©dG OOôJ πã“ »æ«°ùdG QƒëŸG ™e •ƒ£ÿG √òg øe …CG

 :á«JB’G IQƒ°üdG ≈∏Y âÑàc GPEG ,(Ф) õ∏Ø∏d π¨°ûdG ¿GÎbG πã“ äGOÉ°üdG Qƒfi ™e

 Ф -
O
ä `g = 

≈ª¶Y
 
ì
•

 .…OÉ°üdG ™£≤ŸG :(Ü)h ,π«ŸG :( CG ) å«M ,Ü + ¢SCG = ¢U á«£ÿG á«°VÉjôdG ábÓ©dG IQƒ°U ≈∏Y »gh

0
2

1

6 8 10 12

ΩƒjOƒ°U

Ωƒjõ«°S

¢UÉ°UQ

r 
O
ä

r 
O
ä

r 
O
ä≈

ª¶
Y 

ì
(â

dƒ
a ¿

hÎ
μ

dEG)

4

Ф-

Ф-

Ф-

O
ä

(õJÒg1410*)

 á«cô◊G ábÉ£dGh §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ÚH á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG :(11-7) πμ°ûdG

.áØ∏àfl äGõ∏a áKÓãd á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG

مثال (٧-٤) 

 ¬æe â≤∏£fÉa ,á«Fƒ°Vô¡c á«∏N §Ñ¡e ≈∏Y Â (240) ¬àLƒe ∫ƒW »é°ùØæH ¥ƒa Aƒ°V §≤°S

 ó¡÷G  ¥ôa  íÑ°UCG  ÉeóæYh  ,á≤∏¨e  IQGO  ÈY  Év«Fƒ°Vô¡c  G kQÉ«J  áfƒμe  ó©°üŸG  √ÉŒÉH  äÉfhÎμdEG

:»JCÉj Ée Ö°ùMG .IQGódG ‘ QÉ«àdG ™£≤fG âdƒa (1^4) »°ùμ©dG

. §bÉ°ùdG Aƒ°†dG ¿ƒJƒa ábÉW  1

.á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG  2

.§Ñ¡ŸG õ∏Ød π¨°ûdG ¿GÎbG  3
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مثال (٧-٥) 

 (0^82) ≈ª¶©dG á«cô◊G É¡àbÉW äÉfhÎμdEG ¬æe äQôëàa ,ΩƒjOƒ°U í£°S ≈∏Y Aƒ°V §≤°S

:»JCÉj ÉªY ÖLCG .âdƒa ¿hÎμdEG

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ Ö°ùMG 1

 ?äÉfhÎμdEG ¬æe QôëàJ π¡a ¬°ùØf õ∏ØdG í£°S ≈∏Y Â (600) ¬àLƒe ∫ƒW Aƒ°V §≤°S GPEG 2

.∂àHÉLEG í°Vh

:π◊G

 âdƒa ¿hÎμdEG 2^28 = 
ΩƒjOƒ°üdG

Ф :(1-7) ∫hó÷G øe  1

:á«Fƒ°Vô¡μdG Úà°ûæjCG ádOÉ©e øeh  

≈ª¶Y ì
• +  Ф  = 

O
ä `g  

âdƒa ¿hÎμdEG 3^1 = 0^82 + 2^28  = 
O
ä `g  

 19-10 × 1^6 × 3^1  =   

∫ƒL 19-10 × 4^96  = 
O
ä `g  

:π◊G
¢S `g

```````````
λ

 =  
O
ä `g  =  ¿ƒJƒa 

• 1

∫ƒL 19- 10 × 8^29 = 
810 × 3 × 34-10 × 6^63```````````````````````````````````````````````````

9-10 × 240
 =   

¥
`L 

e
 =  ≈ª¶Y ì• 2

 1^4- × 19-10 × 1^6-  =   

 ∫ƒL 19- 10 × 2^24  =   

≈ª¶Y ì• - Oä `g  =  Ф  3

∫ƒL 19-10 × 6^05 = 19-10 × 2^24 - 19-10 × 8^29  =  Ф  
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19-10 × 4^96``````````````````````````````
34-10 × 6^63

 = 
O
ä  

õJÒg 1410 × 7^48  =   

:»JCÉj Éªc ,§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOÎH ¬fQÉ≤fh ,ΩƒjOƒ°ü∏d áÑà©dG OOôJ k’ qhCG Ö°ùëf  2

Ф``````````g  =  
 O
ä  

(∫ƒ÷G IóMh ≈dEG π¨°ûdG ¿GÎbG ÉædƒM ÉæfCG ßM’)        
19-10 × 1^6 × 2^28

 ``````````````````````````````````````````34-10 × 6^63
 =   

õJÒg 1410 × 5^5  =   

:ƒ¡a §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ÉeCG

810 × 3 ````````````````````````
9-10 × 600

 = 
¢S

`````````
λ

 =
 O
ä  

õJÒg14 10×5  =   

.ΩƒjOƒ°üdG õ∏a í£°S øe äÉfhÎμdEG …CG QôëàJ ød ádÉ◊G √òg ‘ ¬fEÉa ,
 O
ä > 

O
ä ¿CG ÉÃ  

(2-7) á©LGôe

 ,¢S)  ÚØ∏àfl Úqjõ∏a  Úë£°S  ≈∏Y (
2O

ä ,
1O

ä) ÚØ∏àfl øjOOÎH  Aƒ°†dG  øe ¿ÉàeõM â£≤°S  1

 áã©ÑæŸG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG âfÉc GPEÉa ,
¢U

Ф < 
¢S

Ф å«ëH ,Ö«JÎdG ≈∏Y (¢U

.∂àHÉLEG í°Vh ?ÈcCG ÉgOOôJ Úàeõ◊G …CÉa ,ájhÉ°ùàe Éª¡æe

 äÉfhÎμdEG  äQôëàa  ,(Ü ,CG)  ÚØ∏àfl Úqjõ∏a  Úë£°S ≈∏Y õJÒg (1510) √OOôJ  Aƒ°V §≤°S  2

 .äÉfhÎμdEG …CG (Ü) í£°ùdG øe QôëàJ ⁄ Éªæ«H á«côM ábÉW ÒZ øe ( CG ) í£°ùdG øe á«Fƒ°V

 á≤∏©àŸG áé«àædG qÒ¨àJ ∞«c ÚH qºK ,á«Fƒ°Vô¡μdG Úà°ûæjCG ádOÉ©e ≈dEG G kóæà°ùe èFÉàædG √òg ¢ûbÉf

.öübCG ¬àLƒe ∫ƒW Aƒ°V ¬«∏Y §≤°S GPEG ( CG ) í£°ùdÉH
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 Aƒ°†dG  OOôJ  ÚH  á«fÉ«ÑdG  ábÓ©dG  (12-7)  πμ°ûdG  í°Vƒj  3

 á«cô◊G  ábÉ£dGh  (¢U  ,¢S)  ÚØ∏àfl  øjõ∏a  ≈∏Y  §bÉ°ùdG

:»JCÉj É qªY ÖLCG .áã©ÑæŸG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG

 qöùa ?ÈcCG ¬d áÑà©dG áLƒe ∫ƒW (¢U ,¢S) øjõ∏ØdG …CG CG

.∂àHÉLEG

 øjõ∏ØdG …CÉa ,Éª¡æe πc øe äÉfhÎμdEG âã©ÑfGh ,øjõ∏ØdG ≈∏Y ¬°ùØf OOÎdG ¬d Aƒ°V §≤°S GPEG  Ü

.∂àHÉLEG öùa ?ÈcCG á«côM ábÉW áμ∏à‡ äÉfhÎμdEG ¬æe å©ÑæJ

.øjõ∏Ø∏d Ú∏ãªŸG Ú«æëæŸG π«e ihÉ°ùàj :öùa  `L

 •É≤°SEÉH  ,Ωƒ«°ùdÉμdG  õ∏Ød  π¨°ûdG  ¿GÎbG  ¢SÉ«≤d  áHôŒ  AGôLEG  ‘  á«Fƒ°Vô¡μdG  á«∏ÿG  âeóîà°SG  4

 πc ‘ á«∏ÿG QÉ«J ™£≤d ΩRÓdG ó¡÷G ¥ôa ójó– ºK ,áØ∏àfl á«Lƒe ∫GƒWCÉH õ∏ØdG í£°S ≈∏Y Aƒ°V

:á«JB’G äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºàa ,(§bÉ°ùdG Aƒ°†dG ¿ƒd) »LƒŸG ∫ƒ£dG Ò«¨J É¡«a ºàj I qôe

 (Â) λ253^6313^2365^0404^7

(âdƒa) 
¥
`L1^950^980^500^14

:»JCÉj ÉªY ÖLCG ∫hó÷G ‘ IOQGƒdG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y G kóªà©e

 Qƒfi ≈∏Y) ™£≤dG ó¡Lh (äÉæ«°ùdG Qƒfi ≈∏Y) §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ÚH á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG º°SQG CG

.(äGOÉ°üdG

.Ωƒ«°ùdÉμdG õ∏Ød π¨°ûdG ¿GÎbGh ,áÑà©dG OOôJh ,∂fÓH âHÉK :øe vÓc óL ÊÉ«ÑdG º°SôdG øe Ü

 øe  Ωƒ«°ùdÉμdG  õ∏Ød  π¨°ûdG  ¿GÎbG  áª«bh  É¡«∏Y  â∏°üM  »àdG  π¨°ûdG  ¿GÎbG  áª«b  ÚH  ¿QÉb  `L

.(1-7) ∫hó÷G

 ¢S ¢U

O
ä

≈ª¶Y ì

.(3) ∫GDƒ°S :(12-7) πμ°ûdG
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ظاهرة كومتون
C o m p t o n  E f f e c tC o m p t o n  E f f e c t

3--7

 πNOCG ;√òg ¬JGQ qƒ°üàd G kó«cCÉJh (äÉfƒJƒØdG) á«£≤ædG äÉª«°ù÷G øe lπ«°S Aƒ°†dG ¿CG Úà°ûæjCG ¢VÎaG

 ƒgh ,ájOÉŸG ΩÉ°ùLC’ÉH §ÑJôj äÉfƒJƒØdG ≈∏Y É keƒ¡Øe á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d √Ò°ùØJ øe ΩÉY ó©H

 √ÉŒÉH (ñ) Év«£N É kªNR πªëj (O ä `g) ¬àbÉW …òdG óMGƒdG ¿ƒJƒØdG ¿CG ¢VÎaG PEG .»£ÿG ºNõdG

:á«JB’G ábÓ©dÉH √QGó≤e ≈£©j ¬àcôM

(5-7) .......................................... ``g```````````
λ

 = ñ

 ∑ƒ∏°S ∂∏°ùj Aƒ°†dG ¿CG ó©H Ée ‘ (Compton) ¿ƒàeƒc ÉgGôLCG »àdG ÜQÉéàdG âàÑKCG  óbh 

 ÚfGƒb íéæJ ⁄ »àdG  ôgGƒ¶dG  øe ¿ƒàeƒc IôgÉX ó©Jh .Úà°ûæjCG  ¢VÎaG Éªc ájOÉŸG  äÉª«°ù÷G

.ÉgÒ°ùØJ ‘ á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdG

 øe  ±óg  ≈∏Y  m∫ÉY  OOôJ  äGP  á«æ«°S  á©°TCG  •ƒ≤°S  ¿CG  ¿ƒàeƒc  ßM’  Ω(1923)  ΩÉY  ‘

 áàà°ûàe á«æ«°S á©°TCG Qƒ¡Xh ,á«côM ábÉW ∂∏à“ äÉfhÎμdEG ¥Ó£fG ≈dEG …ODƒj (¿ƒHôμdG) â«aGô¨dG

.±ó¡dG ≈∏Y á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TCÓd »LƒŸG ∫ƒ£dG øe ÈcCG »Lƒe ∫ƒWh ,πbCG ábÉW äGP

 É kªNRh ábÉW πªëj É¡æe πc ,äÉfƒJƒa øe ¿ƒμàJ á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿CÉH ,∂dP ¿ƒàeƒc öùa óbh

 ¿hÎμdE’G  ™e ¿ƒàeƒc πeÉ©J  ,¿ƒHôc IQP ¿hÎμdEG  ™e ¿ƒJƒØdG  πYÉØJ  á°SGQO äÉjÉ¨dh ,Év«£N

 π¨°ûdG ¿GÎbÉH âfQƒb Ée GPEG G vóL á«dÉY á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿ƒJƒa ábÉW ¿C’ ,ÉkæcÉ°S G vôM ¿Éc ƒd Éªc

 çóëj ¿hÎμdE’ÉH  ¿ƒJƒØdG  Ωó£°üj  ÉeóæYh .¿ƒHôμ∏d

 ,äÉª«°ù÷G ÚH çóëj …òdÉc ,áfhôŸG ΩÉJ ΩOÉ°üJ Éª¡æ«H

 (¿hÎμdEG  -¿ƒJƒa)  ΩÉ¶ædG  ábÉW  QGó≤e  ≈≤Ñj  å«M

 ∂dP  øe  èàæjh  .ΩOÉ°üàdG  Gòg  ‘  ÚXƒØfi  ¬ªNRh

 Ò°S √ÉŒG ™e ( ) ájhGR ™æ°üj √ÉŒÉH âà°ûàj ójóL ¿ƒJƒa

 Éªc ,(θ) ájhGõH ¿hÎμdE’G ≥∏£æj Éªæ«H ,§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG

.(13-7) πμ°ûdG ‘

âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG

§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG

¿hÎμdEG

.¿ƒàeƒc IôgÉX :(13-7) πμ°ûdG



214

 .πbCG  ¿ƒμJ  ¬àbÉW  ¿EÉa  ,§bÉ°ùdG  ¿ƒJƒØ∏d  ¬æe  ÈcCG  âà°ûàŸG  ¿ƒJƒØ∏d  »LƒŸG  ∫ƒ£dG  ¿CG  ÉÃh

 ΩOÉ°üàdG ó©H ¿hÎμdE’G É¡Ñ°ùàcG »àdG á«cô◊G ábÉ£dG ¿EÉa ,ΩOÉ°üàdG AÉæKCG ‘ áXƒØfi ábÉ£dG ¿EG å«Mh

:¿CG …CG ,âà°ûàŸGh §bÉ°ùdG ÚfƒJƒØdG ábÉW ¥ôa …hÉ°ùJ

(6-7) ......................... 
O nä `g - 

O
ä `g = 

¿hÎμdEG 
(

ì
`W)

 :(
O nä `g)h ,§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG ábÉW :(

O
ä `g)h ,ΩOÉ°üàdG ó©H ¿hÎμdEÓd á«cô◊G ábÉ£dG :(

ì
`W) å«M

.âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW

 Év«£N É kªNR Ö°ùàcG  ób ¬fCG  ≈∏Y ∫ój ΩOÉ°üàdG  ó©H  á«côM ábÉW É kμ∏à‡ ¿hÎμdE’G  ¥Ó£fGh

 ºNõdG ¿CG á«ÑjôéàdG äÉ°SÉ«≤dG ≥jôW øYh ºNõdG ßØM ¿ƒfÉb øe ¿ƒàeƒc øgôH óbh ;¬àcôM √ÉŒÉH

.É kªNR πªëj ¿ƒJƒØdG ¿CÉH Úà°ûæjCG ¢Vôa ócDƒj Ée ;ΩOÉ°üàdG Gòg ‘ ®ƒØfi ΩÉ¶æ∏d »£ÿG

مثال (٧-٦) 

 áLƒe ∫ƒW ¿Éc GPEG  ,ΩOÉ°üàdG  πÑb  øcÉ°S  ¿hÎμdE’G  ¿CG  ¢Vôa  ≈∏Yh ,(13-7) πμ°ûdG  ‘

 ,âdƒa ¿hÎμdEG (26) ΩOÉ°üàdG ó©H ¿hÎμdEÓd á«cô◊G ábÉ£dGh Â (0^24) §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG

:»JCÉj Ée Ö°ùMÉa

       .§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØ∏d »£ÿG ºNõdG  1

 .âdƒa ¿hÎμdEG IóMƒH §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG ábÉW  2

.âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG áLƒe ∫ƒW  3

:π◊G

:(5-7) ábÓ©dG ≥«Ñ£àH  1

`g``````````
λ

 =  ñ  

.ç/Ω.≠c 24-10 × 2^76 = ñ  
34-10 × 6^63

 ```````````````````````````````9-10 × 0^24
 =   
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(3-7) á©LGôe

.¿ƒàeƒc IôgÉX ∞°U 1

 ¿hÎμdEG ™e ¿ƒJƒa ΩOÉ°üJ çóëj ÉeóæY áàà°ûàŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G Qƒ¡X ¿ƒàeƒc öùa ∞«c 2

?øcÉ°S ôM

 ºNõdG ,ábÉ£dG :å«M øe ¿ƒàeƒc IôgÉX ‘ âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdGh §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG ÚH ¿QÉb 3

.áYöùdG ,»LƒŸG ∫ƒ£dG ,OOÎdG ,»£ÿG

O
ä `g  = 

§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG
`W  2

¢S 
`g

`````````
λ

 =   

¢S ñ  =   

810 × 3 × 24-10 × 2^76  =   

.âdƒa ¿hÎμdEG 5180 = 
§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG

`W  ∫ƒL 17-10 × 82^88  =   

:âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW k’hCG Ö°ùëf 3 

 
 âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG

`W - 
 §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG

`W = 
¿hÎμdEG 

(
ì
`W)

.âdƒa ¿hÎμdEG 5154  = 
 âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG

`W    
âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG

`W - 5180  =  26  

 :âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG áLƒe ∫ƒW Ö°ùëf (
¢S `g
``````````

λ
 = 

O
ä `g= 

¿ƒJƒa
`W)  ábÓ©dG øeh

¢S `g
``````````

λ
 =  

âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG
`W

¢S `g
`````````````````````

âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG
`W  =  

(∫ƒ÷G IóMh ≈dEG âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW ÉædƒM ÉæfCG ßM’)       
810 × 3 × 34-10 × 6^63

 ```````````````````````````````````````````````19-10 × 1^6 × 5154
 =  

Â 0^241 = Ω 12 -10 × 241  =  
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ا3طياف الذرية للغازات
Atomic Spectra of GasesAtomic Spectra of Gases

4--7

 Gòg Éæ∏q∏M GPEÉa ,Ï°ù¨æàdG ìÉÑ°üe π«àa  ègƒJ πãe ÉvjQGôM É kYÉ©°TEG áégƒàŸG áæNÉ°ùdG ΩÉ°ùLC’G å©ÑJ

 ∫GƒWC’G  º°†j  (Continuous Spectrum)  π°üàe  ∞«W ≈∏Y π°üëf  ÉæfEÉa  Qƒ°ûæe  áWÉ°SƒH  ´É©°TE’G

 πμ°ûdG  ô¶fG  ,»FôŸG  ∞«£dG  á≤£æe ‘ É¡°†©H  ™≤j  »àdG  á«LƒŸG

 óbh ,»FôŸG ∞«£dG á≤£æe êQÉN ôNB’G É¡°†©H ™≤jh ,(14-7)

.»FôŸG ÒZh »FôŸG , kÓeÉc »°ù«WÉæ¨eô¡μdG ∞«£dG É k≤HÉ°S âaô©J

 ≠jôØàdG  Ö«HÉfCG  ‘  §¨°†dG  ¢†Øîæe  öüæY  RÉZ  øe  å©Ñæj  ´É©°TE’G  øe  ôNBG  ´ƒf  óLƒjh

 »£ÿG  çÉ©Ñf’G  ∞«W  ≈ª°ùj  ∞«W  ≈∏Y  π°üëf  ÉæfEÉa  ,´É©°TE’G  Gòg  Éæ∏q∏M  GPEÉa  ;»FÉHô¡μdG

 ‘ Éªc ,AGOƒ°S á«Ø∏N ≈∏Y á∏°üØæe áfƒ∏e •ƒ£N áÄ«g ≈∏Y ô¡¶j , (Emission Line Spectrum)

 .(CG/15-7) πμ°ûdG

.π°üàŸG ∞«£dG :(14-7) πμ°ûdG

 ¢ùª°ûdG  øY QOÉ°üdG  ´É©°TE’G  πãe π°üàe ´É©°TEG  Qhôe ó©H  »£N ∞«W ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁh

 πq∏îàJ AGOƒ°S •ƒ£N áÄ«g ≈∏Y ô¡¶j ∞«W ≈∏Y π°üëæd ,¬∏«∏– ºK §¨°†dG ¢†Øîæe öüæY RÉZ ÈY

 ∞«£dG Gòg ≈ª°ùjh ,¬°ùØf RÉ¨∏d çÉ©Ñf’G ∞«W •ƒ£N πHÉ≤J »àdG ≥WÉæŸG ‘ ,Aƒ°†∏d π°üàŸG ∞«£dG

 Gògh .(Ü/15-7) πμ°ûdG ô¶fG ,(Absorption Line Spectrum) »£ÿG ¢UÉ°üàe’G ∞«W òFóæY

 ±ÓàNÉH ∞∏àîJ IOófi á«Lƒe ∫GƒWCG óæY ô¡¶j (¢UÉ°üàe’G hCG çÉ©Ñf’G) »£ÿG ∞«£dG ¿CG »æ©j

.¬°ùØf »£ÿG ∞«£dG Éª¡d ¿GRÉZ óLƒj Óa ,öüæ©dG RÉ¨d Iõ«‡ áØ°U »£ÿG ∞«£dG qó©j PEG ,öüæ©dG

.»£ÿG ∞«£dG :(15-7) πμ°ûdG

( CG )

(Ü)

 ≠jôØàdG ÜƒÑfCG

»FÉHô¡μdG

 ¢†Øîæe öüæY RÉZ

§¨°†dGQó°üe

Aƒ°V
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 ,äGRÉ¨∏d  á«£ÿG  ±É«WC’G  Ò°ùØJ  á«μ«°SÓμdG  AÉjõ«ØdG  ÚfGƒb  ΩGóîà°SÉH  AÉª∏©dG  ™£à°ùj  ⁄h

 …QòdG ∞«£dG ¬«a èdÉY IQò∏d É kLPƒ‰ (Bohr) QƒH »cQÉ‰ódG ⁄É©dG ìÎbG Ω(1913) ΩÉ©dG ‘h

.êPƒªædG Gòg Éæà°SGQO πÑb ,ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W ±ô©J øe Éæd óH ’h ,ÚLhQó«¡∏d

(Spectrum of Hydrogen Atom)  ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W (1-4-7)  

 ÚLhQó«¡dG IQP ¿CG ∂dP ;ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W ƒg kÓ«∏–h á°SGQO ájQòdG ±É«WC’G §°ùHCG ¿EG

 ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W ô¡¶jh ,óMGh ¿hÎμdEGh óMGh ¿ƒJhôH ≈∏Y É¡FGƒàM’ ;äGQòdG §°ùHCG »g

 ΩGóîà°SÉH  á«LƒŸG  É¡dGƒWCG  ÜÉ°ùM  øμÁ  »àdG  á«Ø«£dG  •ƒ£ÿG  øe  IóY  äÉ©ªŒ  áÄ«g  ≈∏Y

 :»gh ,É¡«Ø°ûàμe AÉª°SCÉH â«ª°S ¢ùªN Égô¡°TCG á«HÉ°ùM äÓ°ù∏°ùàe

:»é°ùØæÑdG ¥ƒa Aƒ°†dG á≤£æe ‘ á«Ø«£dG É¡Wƒ£N ™≤Jh ,(Lyman) ¿Éª«d á∏°ù∏°ùàe  

(7-7) .............. ... ,4 ,3 ,2 = ¿ ,(
1``````````

2¿
 – 

1``````````
21

) R
H

 = 1`````````` 
λ

   

:»FôŸG Aƒ°†dG á≤£æe ‘ á«Ø«£dG É¡Wƒ£N ™≤Jh ,(Balmer) ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe  

(8-7) ............... ... ,5 ,4 ,3 = ¿ ,(
1``````````

2¿
 – 

1``````````
22

) R
H

 = 1`````````` 
λ

:AGôª◊G â– á©°TC’G á≤£æe ‘ á«Ø«£dG É¡Wƒ£N ™≤Jh ,(Paschen) ø°TÉH á∏°ù∏°ùàe  

(9-7) ............... ... ,6 ,5 ,4 = ¿ ,(
1``````````

2¿
 – 

1``````````
23

) R
H

 = 1`````````` 
λ

:AGôª◊G â– á©°TC’G á≤£æe ‘ á«Ø«£dG É¡Wƒ£N ™≤Jh ,(Brackett) âcGôH á∏°ù∏°ùàe  

(10-7) ............... ... ,7 ,6 ,5 = ¿ ,(
1``````````

2¿
 – 

1``````````
24

) R
H

 = 1`````````` 
λ

:AGôª◊G â– á©°TC’G á≤£æe ‘ á«Ø«£dG É¡Wƒ£N ™≤Jh ,(Pfund) ófƒa á∏°ù∏°ùàe  

(11-7) ............... ... ,8 ,7 ,6 = ¿ ,(
1``````````

2¿
 – 

1``````````
25

) R
H

 = 1`````````` 
λ

 ,ÆÒHójQ  âHÉK  º°SG  ¬«∏Y  ≥∏£j  »FÉjõ«a  âHÉK  :(R
H

)h  ,»Ø«£dG  §ÿG  áLƒe  ∫ƒW :(λ)  å«M

.ÖLƒe í«ë°U OóY :(¿)h ,1-Ω (710 × 1^097) …hÉ°ùjh

 á«LƒŸG É¡dGƒWCG ™≤J »àdG ÚLhQó«¡dG IQòd á«Ø«£dG •ƒ£ÿG áYƒª› (16-7) πμ°ûdG í°Vƒj

 º∏©e ƒg •ƒ£ÿG √ò¡d á«LƒŸG ∫GƒWC’G ‘ á«£ªædG ßM’ øe ∫hCG ¿Éch ,»FôŸG ∞«£dG á≤£æe ‘
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 π°üëf ôŸÉH  á∏°ù∏°ùàe ‘ (3 = ¿) ¢†jƒ©J  óæY .Ω(1885) ΩÉY ‘ ôŸÉH  …öùjƒ°ùdG  äÉ«°VÉjôdG

 (4 = ¿) ¢†jƒ©J óæYh ,É¡«a ∫hC’G §ÿG áLƒe ∫ƒW ≈∏Y

 ‘ ô¡¶jh  ,Gòμgh  ,ÊÉãdG  §ÿG  áLƒe  ∫ƒW ≈∏Y  π°üëf

 øe ∫É≤àf’ÉH π≤J •ƒ£ÿG √ò¡d á«LƒŸG ∫GƒWC’G ¿CG πμ°ûdG

 k’ƒW ÉgÈcCÉa ,...,ådÉãdG ≈dEG ÊÉãdG ≈dEG ∫hC’G »Ø«£dG §ÿG

.(∞ = ¿) ÒNC’G §ÿG ÉgöübCGh ,∫hC’G §ÿG ƒg Év«Lƒe
(Â)

6
5

6
^3

4
8

6
^1

4
3

4
^1

4
1

0
^2

3
6

4
^6

∫hC’G §
ÿG

ÊÉãdG
 §

ÿG

å
dÉãd

G §
ÿG

™HGô
dG §

ÿG

 •ƒ£ÿ ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe :(16-7) πμ°ûdG

.ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W

مثال (٧-٧) 

مثال (٧-٨) 

.ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe ‘ ådÉãdG »Ø«£dG §ÿG áLƒe ∫ƒW Ö°ùMG 

:π◊G

:ábÓ©dG ‘ (5 = ¿) ¢†jƒ©àH ådÉãdG »Ø«£dG §ÿG áLƒe ∫ƒW ≈∏Y π°üëf

(
1`````````

2¿
 – 

1`````````
22

) R
H

 =  1`````````` 
λ

710 × 0^23037 = (
1`````````

25
 – 

1`````````
22

) × 710 × 1^097  =  1`````````` 
λ

.(16-7) πμ°ûdG ‘ OƒLƒŸG ºbô∏d ≥HÉ£e ƒgh ,Â 434^1 = Ω 7-10 × 4^341  =  λ  

.âcGôH á∏°ù∏°ùàe ‘ »Lƒe ∫ƒW öübCG Ö°ùMG 

:π◊G

:ábÓ©dG ΩGóîà°SÉHh (∞ =¿) ¢Vƒ©f ÉeóæY äÓ°ù∏°ùàŸG øe …CG ‘ »Lƒe ∫ƒW öübCG ≈∏Y π°üëf

(
1`````````

2¿  – 
1`````````

24
) R

H
 =  1`````````` 

λ

 510 × 6^86 = (
1`````````

2∞
 – 

1`````````
24 ) × 710 × 1^097  =   

Â 1459 = Ω6-10 ×1^459  =  λ  
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(Bohr’s Model of the Hydrogen Atom)  ÚLhQó«¡dG IQòd QƒH êPƒ‰ (2-4-7)  

 á©«ÑW º¡Ød ;ÚLhQó«¡dG IQòd É kLPƒ‰ ¬©°VƒH ,ájQòdG ±É«WC’G Ò°ùØàd ≥jô£dG QƒH ó¡e

.âbƒdG ∂dP ‘ á«ª∏©dG äGRÉ‚E’G º¶YCG øe êPƒªædG Gòg Úà°ûæjCG qóY óbh ,IQòdG

 Ωƒ¡Øe øe OÉØà°SGh ,…QòdG OQƒaQPQ êPƒ‰ øe ÚLhQó«¡dG IQòd ¬LPƒ‰ AÉæH ‘ QƒH OÉØà°SG

 ∑ô–  GPEG  ÉeCG  ,Év«£N  É kªNR  º«≤à°ùe  §N  ‘  ∑ôëàŸG  º°ùé∏d  ¿CG  ±hô©ŸG  øªa  ,…hGõdG  ºNõdG

 ,(≥f ´ ∑ = 
…hGR

ñ) ábÓ©dÉH ≈£©j ÉvjhGR É kªNR ≈ª°ùj ôNBG ºNR ¬d ¿ƒμ«a ájôFGO ácôM º°ù÷G

 ºμdG AÉjõ«a ÚH QƒH §HQ Gò¡Hh ;É k°†jCG ábÉ£dG á«ªμJ ‘ Úà°ûæjCGh ∂fÓH º«gÉØe øe QƒH OÉØà°SGh

:»g á«°SÉ°SCG ¢Vhôa á©HQCG ≈∏Y õμJôj ,ÚLhQó«¡dG IQòd É kLPƒ‰ ™°Vhh ,á«μ«°SÓμdG AÉjõ«ØdGh

 ¿hÎμdE’G ÚH á«FÉHô¡μdG ÜPÉéàdG Iƒb ÒKCÉàH …ôFGO QGóe ‘ IGƒædG ∫ƒM ¿hÎμdE’G ∑ôëàj  1

.áÑLƒŸG IGƒædGh ,ÖdÉ°ùdG

 √ÒZ øY ∞∏àîj ábÉ£dG øe Oófi QGó≤e ¬`d QGóe π`c ,IOó`fi äGQGó`e ‘ ¿hÎμdE’G óLƒ`j  2

 ¢üà“ hCG ™°ûJ ¿CG IQò∏d øμÁ ’h ,“ábÉ£dG äÉjƒà°ùe” äGQGóŸG √òg ≈ª°ùJh ,äGQGóŸG øe

.(Oófi QGóe ‘) Ú©e ábÉW iƒà°ùe ‘ ¿hÎμdE’G »≤H ÉŸÉW ábÉW

 ¿hÎμdE’G π≤àæj ÉeóæY IQòdG øe ´É©°TE’G å©Ñæj  3

 á`bÉW  iƒ`à°ùe  ≈dEG  ∫É`Y  á`bÉ`W  iƒ`à°ùe  øe

 áã©ÑæŸG  á«YÉ©°TE’G  ábÉ£dG  ¿ƒμJh  ,¢†Øîæe

 ¥ôa  …hÉ°ùJ  ¬`àbÉW  ¿ƒ`Jƒa  πμ°T  ≈∏Y  IÉ qªμe

 ô¶fG  ,Éª¡æ«H  π≤àfG  øjò∏dG  Újƒà°ùŸG  ÚH  á`bÉ£dG

 øe  ¿hÎμdE’G  π≤àæj  ’h  ,(17-7)  πμ°ûdG

 ’EG ∫ÉY ábÉW iƒà°ùe ≈dEG ¢†Øîæe ábÉW iƒà°ùe

 ÚH á`bÉ£dG ¥ôa …hÉ°ùJ ¬`àbÉW Ékfƒ`Jƒa q¢üàeG GPEG

 å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW ÜÉ°ùM øμÁh .Újƒà°ùŸG

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe ¢üàªŸG hCG

1
¿

2
¿

¿ƒJƒa

 IQP øe ¿ƒJƒa çÉ©ÑfG :(17-7) πμ°ûdG

 ábÉW iƒà°ùe øe É¡fhÎμdEG ∫É≤àfG áé«àf ÚLhQó«¡dG

.¢†Øîæe ôNBG ≈dEG ∫ÉY
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(12-7) ................................................... |
°
• -

 
•| = 

O
ä `g =

 ¿ƒJƒØdG
•

 »FÉ¡ædG iƒà°ùŸG ábÉW :(•)h ,¿hÎμdE’G ¬«a OƒLƒŸG »FGóàH’G iƒà°ùŸG ábÉW :(
°
•) å«M

.¢üàªŸG hCG å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW :(
O
ä `g)h ,¿hÎμdE’G ¬«dEG π≤àæj …òdG

 äÉØYÉ°†e øe É¡«a …hGõdG ¬ªNR ¿ƒμj »àdG »g É¡«a óLƒj ¿CG ¿hÎμdEÓd ìƒª°ùŸG äGQGóŸG  4

:¿CG …CG ( `g```````
π2

) QGó≤ŸG

 
`g```````
π2

 ¿ =
…hGR

ñ

(13-7)  ................................................... `g````````
π2

 ¿ = ≥f ´ ∑ 

 ¬«a óLƒj …òdG QGóŸG ô£b ∞°üf :(≥f)h ,¿hÎμdE’G áYöS :(´)h ,¿hÎμdE’G á∏àc :(∑) å«M

 .IOófi äÉªc ¬d …hGõdG ¿hÎμdE’G ºNR ¿CG …CG ,(... ,3 ,2 ,1 =¿) QGóŸG ºbQ :(¿)h ,¿hÎμdE’G

 .É¡àbÉWh ÚLhQó«¡dG IQP äGQGóe QÉ£bCG ±É°üfCG ójó– øe QƒH ø qμ“ ¢VhôØdG √òg ≈∏Y kAÉæHh

É¡«a OƒLƒdG ¿hÎμdEÓd ìƒª°ùŸG äGQGóŸG QÉ£bCG ±É°üfCG ÜÉ°ùM : k’ qhCG

 IGƒædG ∫ƒM Qhój ¿hÎμdE’G ¿CG ≈dEG QƒÑd ∫hC’G ¢VôØdG Ò°ûj

 ™°†îj ƒ¡a Gòd ,(18-7) πμ°ûdG ‘ Éªc ,…ôFGO QGóe ‘

 IôKDƒŸG (
∑
¥) á«FÉHô¡μdG ÜPÉéàdG Iƒb »g (

Ω
¥) ájõcôe Iƒ≤d

.IGƒædG øe ¿hÎμdE’G ‘

 :¿EÉa øJƒ«æd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG ≥ah

∑
¥ = 

2´ ∑
```````````

≥f
 = 

Ω
¥

p  e  CG
````````````````````````````````

2≥f
 = 

∑
¥ :¿EÉa Ωƒdƒc ¿ƒfÉb ≥ahh

:¿EÉa ¿hÎμdE’G áæë°T …hÉ°ùJ ¿ƒJhÈdG áæë°T ¿CG ÉÃh

(14-7) ...................................................... 
2

e  CG
```````````````````````````

2≥f
 = 

2´ ∑
```````````````````````````

≥f

p

e

≥f

´∑
¥

 ∫ƒM ¿hÎμdE’G QGóe :(18-7) πμ°ûdG

.QƒH êPƒªæd É k≤ah ÚLhQó«¡dG IGƒf



221

 
`g ¿`````````````````

≥f
 
∑

 
π2

 = ´ :¿CG ó‚ QƒÑd ™HGôdG ¢VôØdG øeh

 :¿CG ≈dEG π°Uƒàf (14-7) ábÓ©dG ‘ (´) ¢†jƒ©àHh

2
e  CG

``````````````
≥f

 = (
 2`g 2¿````````````````````````

2≥f 2∑ 2π 4
) ∑

2¿ (
 2`g``````````````````````````

2
e  CG ∑ 2π 4

) = ≥f :¿CG ≈dEG π°Uƒàf äÉ«ªμdG Ö«JôJ IOÉYEÉHh

 ≈∏Y á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG íÑ°üJ É¡ª«b ¢†jƒ©àHh ,áàHÉK ôjOÉ≤e É¡©«ªL Ú°Sƒ≤dG ÚH äÉ«ªμdG ¿CG ßM’

 2¿ (11-10 × 5^29) = ≥f :IQƒ°üdG

.Ω11-10 × 5^29  = 
1
≥f :(1 = ¿) ÉeóæY ¿hÎμdEÓd ∫hC’G QGóŸG ô£b ∞°üf ¿ƒμ«a

 ábÓ©dG ≥ah (¿) ºbôdG hP QGóŸG ô£b ∞°üf ÜÉ°ùM øμÁ ¬«∏Yh ,(
Ü

≥f) QƒH ô£b ∞°üf ≈ª°ùjh 

 :á«JB’G á«°VÉjôdG

(15-7) .....................................................
2¿ 

Ü
≥f = 

¿
≥f

 äGQGóŸG QÉ£bCG ±É°üfCG (19-7) πμ°ûdG í°Vƒjh

 .ÚLhQó«¡dG IQòd ≈dhC’G áKÓãdGÜ
≥f

Ü
≥f4

Ü
≥f9

 ≈dhC’G áKÓãdG äGQGóŸG :(19-7) πμ°ûdG

.É¡«a OƒLƒdG ¿hÎμdEÓd ìƒª°ùŸG

مثال (٧-٩) 

.ÚLhQó«¡dG IQP ‘ ådÉãdG QGóŸG ô£b ∞°üf Ö°ùMG

:π◊G

:(3 = ¿) ådÉãdG QGóª∏d

2¿ 
Ü

≥f  =  
¿
≥f

Ω 10-10 × 4^76 = 23 × 11-10 × 5^29  =  
3
≥f
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ÚLhQó«¡dG IQP ‘ É¡H ìƒª°ùŸG äÉjƒà°ùŸG ábÉW ÜÉ°ùM :Ék«fÉK

 ‘ ∂©e ôe Éªc ,á«FÉHô¡c ™°Vh ábÉW ÚLhQó«¡dG IQP ‘ (¿ƒJhôH - ¿hÎμdEG) ΩÉ¶f ∂∏àÁ

:á«JB’G ábÓ©dÉH ≈£©J ,((5-2) ∫ÉãŸG ™LGQ) »FÉHô¡μdG ó¡÷G π°üa

e
2  CG

``````````````
≥f  -  =  h•

 ÉgQGó≤e Ö°ùëj á«côM ábÉW QƒÑd ∫hC’G ¢VôØdG øe  IGƒædG ∫ƒM ¬fGQhO áé«àf ¿hÎμdE’G ∂∏àÁh

:ábÓ©dG øe

:ΩÉ¶æ∏d á«∏μdG á«μ«fÉμ«ŸG ábÉ£dG íÑ°üJ Gòd , 2´
 
∑ 

1```````
2

 =  ì`W

 
h
`W + ì`W  =  

Ω
`W

 
e

2  CG
``````````````

≥f  - 2´
 
∑ 1```````

2  =   

 :IQƒ°üdG ≈∏Y á«cô◊G ábÉ£dG áHÉàc øμÁ (14-7) ábÓ©dG ≈dEG ´ƒLôdÉHh  

e
2  CG

``````````````
≥f  

1```````
2  = 2´ ∑ 

1```````
2  = ì`W

:¿CG ó‚ á«∏μdG á«μ«fÉμ«ŸG ábÉ£dG ádOÉ©e ‘ ábÓ©dG √òg ¢†jƒ©àHh 

e
2  CG

``````````````
≥f  - 

e
2  CG 

``````````````
≥f  1```````

2  =  Ω•

e
2  CG 

````````````````
≥f  

1```````
2  -  =   

:¿CG ó‚ (15-7) ábÓ©dG øe (≥f) ¢†jƒ©àHh

 e
2  CG

``````````````````
2¿ 

Ü
≥f2

 -  =  
Ω
`W

 ábÉ£dG  Ö°ùëf  ,(19-10  ×  1^6)≈∏Y  œÉædG  áª°ùbh  (
Ü

≥f  ,e  ,CG)  âHGƒãdG  º«b  ¢†jƒ©àHh

 ábÓ©dG  ≥ah  ,âdƒa  ¿hÎμdE’G  IóMƒH  ÚLhQó«¡dG  IQP  ‘  iƒà°ùe  …C’  á«∏μdG  á«μ«fÉμ«ŸG

:á«JB’G á«°VÉjôdG

(16-7) .................................. 13^6-```````````````
2¿

  = 
¿
•
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 áÑdÉ°ùdG  IQÉ°TE’Gh ,¿hÎμdE’G ¬«a óLƒj ¿CG  øμÁ …òdG (QGóŸG) ábÉ£dG iƒà°ùe ºbQ :(¿) å«M

 Qôëà«d  ¬«a  óLƒj  …òdG  QGóŸG  ábÉW  …hÉ°ùJ  ábÉ£dG  øe  á«ªμH  ¿hÎμdE’G  ójhõJ  Öéj  ¬fCG  »æ©J

 (1= ¿) Éeóæ©a  .øjCÉàdG  ábÉW  ≈ª°ùJ  √òg QôëàdG  ábÉWh ,á«côM ábÉW ¬HÉ°ùcEG  ÒZ øe IQòdG  øe

 iƒà°ùe ≈fOCG ƒgh ,âdƒa ¿hÎμdEG (13^6- = 
1
`W) ∫hC’G ábÉ£dG iƒà°ùe ‘ ¿hÎμdE’G ¿ƒμj

 iƒà°ùe ƒ∏©J »àdG ábÉ£dG äÉjƒà°ùe ≈ª°ùJh .QGô≤à°S’G iƒà°ùe ≈ª°ùjh ,ÚLhQó«¡dG IQòd ábÉW

 øe G kOófi G kQGó≤e ¢üàeG GPEG ¿hÎμdE’G É¡«dEG π≤àæj »àdG äÉjƒà°ùŸG »gh ,IQÉKE’G äÉjƒà°ùe QGô≤à°S’G

 ¿ƒμJh ,ÚLhQó«¡dG IQP ‘ ábÉ£dG äÉjƒà°ùŸ Év«£«£îJ É kª°SQ (20-7) πμ°ûdG ÚÑjh .ábÉ£dG

 Oƒ©j ¿CG ¿hÎμdE’G ≈∏Y QGô≤à°S’G ádÉM ≈dEG π°üJ »μdh ,IQÉKEG ádÉM ‘ âfÉc GPEG Iô≤à°ùe ÒZ IQòdG

 .QGô≤à°S’G  iƒà°ùe  ≈dEG  IQÉKE’G  iƒà°ùe  øe

 hCG  IóMGh  Iôe  ¿hÎμdE’G  IOƒY  ¿ƒμJ  óbh

 ¿hÎμdE’G  π≤àæj  Iôe  πc  ‘h  ,πMGôe  ≈∏Y

 ¬æe ≈fOCG  ábÉW iƒà°ùe ≈dEG  ábÉW iƒà°ùe øe

 ÚH  ábÉ£dG  ¥ôa  …hÉ°ùJ  ¬àbÉW  ÉkfƒJƒa  å©Ñj

 áã©ÑæŸG  äÉfƒJƒØdG  ô¡¶Jh  ,Újƒà°ùŸG  øjòg

 ±É«£ŸÉH É¡∏«∏– ó©H áØ∏àîŸG ä’É≤àf’G øe

 çÉ©Ñf’G ∞«W øª°V ™≤J •ƒ£N áÄ«g ≈∏Y

.ÚLhQó«¡dG IQòd »£ÿG

âdƒa ¿hÎμdEG13^6-=
1

âdƒa ¿hÎμdEG 3^4-=2

QGô≤à°S’G iƒà°ùe

âdƒa ¿hÎμdEG 1^5-=3

âdƒa ¿hÎμdEG 0^85-=4

0=
IQ

ÉKE’
G ä

Éjƒ
à°ù

e

.ÚLhQó«¡dG IQP ‘ ábÉ£dG äÉjƒà°ùŸ »£«£îJ º°SQ :(20-7) πμ°ûdG

مثال (٧-١٠) 

:»JCÉj ÉªY ÖLCG ,(20-7) πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe

?QGô≤à°S’G iƒà°ùe ‘ ¿ƒμj ÉeóæY ÚLhQó«¡dG IQP ¿hÎμdEG ôjôëàd Ωõ∏J ábÉW πbCG Ée  1

 ≈dEG  QGô≤à°S’G  iƒà°ùe  øe ÚLhQó«¡dG  IQP ¿hÎμdEG  π≤æd  áeRÓdG  ¿ƒJƒØdG  ábÉW Ö°ùMG  2

.™HGôdG iƒà°ùŸG

:π◊G

 √ójhõJ  Ωõ∏j  ¬fEÉa  ,(QGô≤à°S’G  iƒà°ùe)  ∫hC’G  ábÉ£dG  iƒà°ùe  ‘  óLƒj  ¿hÎμdE’G  ¿CG  ÉÃ  1
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 ÉgQGó≤e ábÉW ¬eõ∏j Gòd ,ÚLhQó«¡dG IQP øe Qôëà«d øjCÉàdG ábÉW …hÉ°ùJ ábÉ£dG øe á«ªμH

.IQòdG øe Qôëà«d âdƒa ¿hÎμdEG 13^6

4 = ¿  ,1 = 
°
¿ 2

:ábÓ©dG øe ™HGôdGh ∫hC’G ábÉ£dG »jƒà°ùe ÚH ábÉ£dG ¥ôa Ö°ùëj

|
°
• - •| = 

¿ƒJƒØdG
•   

:¿CG ó‚ πμ°ûdG øeh

.âdƒa ¿hÎμdEG 12^75 = |(13^6-) – 0^85-| =
¿ƒJƒØdG

•   

مثال (٧-١١) 

 .ådÉãdG ábÉ£dG iƒà°ùe ≈dEG π≤àfÉa ÉkfƒJƒa ¢üàeG ,∫hC’G iƒà°ùŸG ‘ ÚLhQó«g IQP ¿hÎμdEG 

:»JCÉj Ée Ö°ùMG ,(20-7) πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe

.¢üàªŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW  1

 å©ÑæJ ¿CG øμÁ »àdG äÉfƒJƒØ∏d ábÉ£dG º«b Ö°ùMÉa ,∫hC’G iƒà°ùŸG ≈dEG ¿hÎμdE’G OÉY GPEG  2

.IQòdG øe

:π◊G

3 = ¿  , 1 = 
°
¿ 1

:ábÓ©dG øe ¢üàªŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW Ö°ùëf

| 
1
• – 

3
• | = 

O
ä `g = 

¿ƒJƒØdG
•

.âdƒa ¿hÎμdEG 12^1 = | (13^6-) – 1^5- |  =  

 ¬àbÉW ÉkfƒJƒa ÉkãYÉH IöTÉÑe ∫hC’G iƒà°ùŸG ≈dEG ådÉãdG iƒà°ùŸG øe Oƒ©j ¿CG ¿hÎμdEÓd øμÁ  2

 øe :Úà∏Môe ≈∏Y Oƒ©j ¿CG hCG ,âdƒa ¿hÎμdEG (12^1) …CG ,¢üàªŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW …hÉ°ùJ

 ≈dEG ÊÉãdG iƒà°ùŸG øe ºK ,(
1O

ä `g) ¬àbÉW ÉkfƒJƒa ÉkãYÉH ÊÉãdG iƒà°ùŸG ≈dEG ådÉãdG iƒà°ùŸG

:å«M ,(
2O

ä `g) ¬àbÉW ôNBG ÉkfƒJƒa ÉkãYÉH ∫hC’G iƒà°ùŸG
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ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W äÓ°ù∏°ùàeh QƒH êPƒ‰ :ÉkãdÉK

 OƒLƒdG ÚLhQó«¡dG IQP ¿hÎμdE’ ìƒª°ùŸG äGQGóŸG QÉ£bCG ±É°üfCG Oó– ¿CG ≥Ñ°S É‡ âª∏©J

 ¿hÎμdE’G OƒLh óæY ÚLhQó«¡dG IQP ‘ äGQGóŸG ábÉW Ö°ù– ¿CGh ,(15-7) ábÓ©dG øe É¡«a

 AÉjõ«ØdG ÚfGƒb øe ¿ÉàbÓ©dG ¿ÉJÉg âs≤oà°TG óbh ,(16-7) ábÓ©dG øe äGQGóŸG ∂∏J øe …CG ‘

 .ájô¶f º«b »g Éª¡æe É¡«∏Y π°üëf »àdG º«≤dÉa Gòd ,QƒÑd ájô¶ædG ¢VhôØdG ≈∏Y AÉæH á«μ«°SÓμdG

 á«Ø«£dG •ƒ£î∏d á«LƒŸG ∫GƒWCÓd á«ÑjôéàdG º«≤dÉH CÉÑæàj ¿CG Öéj , k’ƒÑ≤e QƒH êPƒ‰ ¿ƒμj ≈àMh

.É k≤HÉ°S IOQGƒdG ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W äÓ°ù∏°ùàe ‘

:ábÓ©dÉH ≈£©J å©ÑæŸG hCG ¢üàªŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW ¿CG ó‚ QƒÑd ådÉãdG ¢VôØdG øe

|
°
• - •| = 

O
ä `g  =

  ¿ƒJƒa
•

 ,(
¢S````````
λ

 = 
O
ä) ¢†jƒ©Jh ,∫ƒ÷G IóMh ≈dEG É¡∏jƒ– ó©H (16-7) ábÓ©dG øe ábÉ£dG ¢†jƒ©àHh

:¿CG ó‚

  
1``````

2
°
¿  - 

1`````
2¿

  19-10 × 1^6 × 13^6  =  
`g ¢S```````````

λ

:¿CG ó‚ ,Éª¡«∏Y Úaô£dG áª°ùbh (¢S ,`g) º«b ¢†jƒ©àHh

  
1``````

2
°
¿  - 

1`````
2¿

  710 × 1^097  = 
1``````
λ

 | 
2
• – 

3
• |  =  

1O
ä ``g

.âdƒa ¿hÎμdEG 1^9  =  | (3^4-) – 1^5- |  =  

 | 
1
• – 

2
• |  =  

2O
ä ``g

.âdƒa ¿hÎμdEG 10^2  = | (13^6-) – 3^4- |  =  

 IOƒY  øe  Úã©ÑæŸG  ÚfƒJƒØdG  »àbÉW  ´ƒª›  ¿CG  ßM’

 ábÉW  …hÉ°ùj  Úà∏Môe  ≈∏Y  ∫hC’G  iƒà°ùŸG  ≈dEG  ¿hÎμdE’G

 iƒà°ùŸG  øe  IöTÉÑe  ¿hÎμdE’G  IOƒY  øe  å©ÑæŸG  ¿ƒJƒØdG

.(21-7) πμ°ûdG ô¶fG .∫hC’G iƒà°ùŸG ≈dEG ådÉãdG

3¿

2¿

2O
ä `g

1O
ä `g

O
ä `g

1¿

.(11-7) ∫Éãe :(21-7) πμ°ûdG
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 ” »àdG á«ÑjôéàdG áª«≤dG »gh ,(R
H

) ÆÒHójQ âHÉK …hÉ°ùj 1-Ω (710 × 1^097) ¿CG ßM’

 •ƒ£î∏d á«LƒŸG ∫GƒWC’G ÜÉ°ùM øμÁ Gòd ,ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W äÓ°ù∏°ùàe øe É¡«dEG π°UƒàdG

: á«JB’G ábÓ©dG øe ÚLhQó«¡dG IQP ∞«£d á«Ø«£dG

(17-7)  .............................................. 
1``````

2
°
¿  - 

1`````
2¿

 R
H

 = 1``````
λ

 

 AGóàHG ,ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W äÓ°ù∏°ùàe ≈∏Y π°üëf ,á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG ‘ 5 ,... ,2 ,1 =¿ ¢†jƒ©àHh

 á∏°ù∏°ùàÃ  AÉ¡àfGh  (1  =  ¿)  ÉeóæY  ¿Éª«d  á∏°ù∏°ùàe  øe

.(22-7) πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸGh ,(5 = ¿) ÉeóæY ófƒa

 â≤ØJG  ób  QƒÑd  ájô¶ædG  ¢VhôØdG  ¿CG  »æ©j  Gògh

 ,ÚLhQó«¡dG  IQP  ∞«£d  á«ÑjôéàdG  èFÉàædG  ™e

 ÚLhQó«¡dG IQòd äó p°U oQ »àdG É¡©«ªL äÓ°ù∏°ùàŸÉa

 ≈∏Y IhÓY ,(17-7) ábÓ©dG øe É¡«dEG π°UƒàdG øμÁ

 Iƒb QƒH êPƒ‰ ≈£YCG Ée ;ÆÒHójQ âHÉK ≈dEG π°UƒàdG

.»ª∏©dG §°SƒdG ‘ k’ƒÑbh¿Éª«d1¿

2¿

3¿
4¿5¿
¿

ôŸÉH

ø°TÉH
âcGôH ófƒa

.ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W äÓ°ù∏°ùàe :(22-7) πμ°ûdG

مثال (٧-١٢) 

:Ö°ùMG .∫hC’G ábÉ£dG iƒà°ùe ≈dEG ÊÉãdG ábÉ£dG iƒà°ùe øe ÚLhQó«¡dG IQP ¿hÎμdEG π≤àfG

          .å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW  1

.å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG OOôJ  2

.å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG áLƒe ∫ƒW  3

:π◊G

 1 = ¿ , 2  =  
°
¿  

:á``bÓ©dG ≥«Ñ£àH ÚLhQó«¡dG IQP ‘ ÊÉãdG iƒà°ùŸG á``bÉWh ∫hC’G iƒà°ùŸG á``bÉW k’ qhCG Ö°ùëf  1

 
13^6 -```````````````

2¿
 =

 ¿
•  

.âdƒa ¿hÎμdEG 13^6- = 
13^6-```````````````

21
 =  

1
`W  
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.âdƒa ¿hÎμdEG 3^4- = 
13^6-```````````````

22
 =  

2
`W  

:ábÓ©dG ≥Ñ£f å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW ÜÉ°ù◊h  

| 
2
`W – 

1
`W |  = 

¿ƒJƒØdG
`W

.âdƒa ¿hÎμdEG 10^2 = | (3^4-) – 13^6- |  =   

:»JCÉj Éªc ∫ƒ÷G IóMƒH ¿ƒJƒØdG ábÉW ≈dEG êÉàëf OOÎdG ÜÉ°ù◊  2

.∫ƒL 18-10 × 1^63 = 19-10 × 1^6 × 10^2  =
 ¿ƒJƒØdG

`W

 
O
ä `g  =

 ¿ƒJƒØdG
`W

.õJÒg 1510 × 2^46= 
O
ä    

O
ä × 34-10 × 6^63  = 18-10 × 1^63

 
1``````

2
°
¿ 

 - 
1`````

2¿
  R

H
 =  1``````

λ
 3

3`````
4  × 710 × 1^097  =   

1`````
22  - 

1`````
21

  710 × 1^097  =   

610 × 8^23  =   

Â 122 = Ω 7-10 × 1^22  =  λ     

Â 122 = Ω 7-10 × 1^22 = λ    
810 × 3``````````````````````````

1510 × 2^46
 = 

¢S
```````
O
ä

 =  λ hCG  

(4-7) á©LGôe

.∂àHÉLEG öùa ?âdƒa ¿hÎμdEG (15) ¬àbÉW ÉkfƒJƒa å©ÑJ ¿CG ÚLhQó«¡dG IQòd øμÁ πg 1

.∂àHÉLEG í°Vh ?øμÁ Ée ÈcCG ¿hÎμdE’G áYöS ¬«a ¿ƒμJ ÚLhQó«¡dG IQòd áæμªŸG äGQGóŸG …CG  2

?ábÉ£dG á«ªμJ ‘ ∂fÓH CGóÑe ™e QƒH êPƒ‰ ≥Øàj GPÉÃ  3

?öübC’G »LƒŸG ∫ƒ£dG hP »Ø«£dG §ÿG »ªàæj ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W äÓ°ù∏°ùàe …CG ≈dEG  4

?IQÉKE’G ábÉWh øjCÉàdG ábÉW ÚH ¥ôØdG Ée  5
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الطبيعة المزدوجة ل>شعاع والمادة
Duality Nature of Radiation and MatterDuality Nature of Radiation and Matter

5--7

 ,(äÉfƒJƒa) ájOÉŸG äÉª«°ù÷G ∑ƒ∏°S ∂∏°ùj Aƒ°†dG ¿CG á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶∏d Úà°ûæjCG Ò°ùØJ øe ÚÑJ

 ¬LPƒ‰ AÉæH ‘ QƒH óæà°SGh .ájOÉŸG äÉª«°ù÷G Éªc Év«£N É kªNR ¿ƒJƒØ∏d ¿CG áHôéàdÉH ¿ƒàeƒc âÑKCGh

  .ájQòdG ±É«WC’G Ò°ùØàd äÉª«°ù÷G ∑ƒ∏°S ∂∏°ùj Aƒ°†dG ¿CG ≈dEG ,…QòdG

 πNGóàdG ÉJôgÉ¶a ;Aƒ°†∏d á«ª«°ù÷G á©«Ñ£dG ¢VGÎaÉH É¡à÷É©e øμÁ ’ ôgGƒX óLƒJ ,πHÉ≤ŸG ‘ øμd

 t¢UGƒN ¬d ¿ƒJƒØdGh ,Aƒ°†∏d áahô©ŸG ¢üFÉ°üÿG øe Éªgh ,§≤a äÉLƒª∏d ¿ÉKó– , kÓãe Oƒ«◊Gh

 π©L Aƒ°†dG ∑ƒ∏°S ‘ øjÉÑàdG Gòg .á«ª«°ùL s¢UGƒN ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,»LƒŸG ∫ƒ£dGh OOÎdG πãe á«Lƒe

 ,(Wave-Particle Duality of Light)  (á«ª«°ùL -á«Lƒe) áLhOõe á©«ÑW Aƒ°†∏d ¿CG ¿ƒ°VÎØj AÉª∏©dG

 ä’ÉM ‘h ,äÉª«°ù÷G ∑ƒ∏°S áæ«©e ä’ÉM ‘ ∂∏°ùj Aƒ°†dG ¿CG ’EG ,Aƒ°†∏d ¿ÉàeRÓe ÉªgÉà∏ch

.äÉLƒŸG ∑ƒ∏°S iôNCG

 á«°Vôa √GQƒàcó∏d ¬àMhôWCG ‘ (Louis de Broglie) …hôH …O ¢ùjƒd Ωób Ω(1923) ΩÉY ‘

 ¢UGƒN É¡©«ªL IOÉŸG ∫Éμ°TC’ ¿ƒμj ¿CG πªàëŸG øªa ,á«ª«°ùLh á«Lƒe s¢UGƒN äÉfƒJƒØ∏d ¿CG ÉÃ”  É¡°üf

 ‘ äÉLƒe É¡ÑMÉ°üj É¡©«ªL ΩÉ°ùLC’G ¿CG ≈dEG á«°VôØdG √òg Ò°ûJh .“á«ª«°ùL ¢UGƒN É¡d Éªc á«Lƒe

 á«°ù«WÉæ¨eô¡c äÉLƒe â°ù«d »gh ,…hôH …O äÉLƒe hCG IOÉŸG äÉLƒe ≈ª°ùJ ,É¡àcôM AÉæKCG

 ¢UGƒîH §ÑJôJ ¢UGƒN É¡d É‰EG ,äƒ°üdG äÉLƒªc á«μ«fÉμ«e äÉLƒe ’h , kÓãe Aƒ°†dG äÉLƒªc

 áLhOõe á©«ÑW É¡d ájOÉŸG ΩÉ°ùLC’G ¿CG …hôH …O á«°Vôa ≥ah »æ©j Gògh ácô◊G ‘ ¬eRÓJ …òdG º°ù÷G

  ºNõ∏d Úà°ûæjCG ÉgOóM »àdG ábÓ©∏d É k≤ahh .(Particle-Wave Duality of Matter) (á«Lƒe -á«ª«°ùL)

 Ö°SÉæàJ º°ù÷G ácô◊ áÑMÉ°üŸG áLƒŸG ∫ƒW ¿CG …hôH …O ¢VÎaG ,(
`g``````
λ

 = ñ) ¿ƒJƒØ∏d »£ÿG

:¿EÉa ,(´
 
∑ = ñ) »£ÿG º°ù÷G ºNR ¿CG ÉÃh ,(

`g``````
ñ  = λ) :¿CG …CG ,»£ÿG ¬ªNR ™e Év«°ùμY

(18-7) .......................................................... `g`````````
´ ∑

 = λ

 á∏àc :(∑)h ,(…hôH …O áLƒe ∫ƒW hCG) º°ù÷G ácô◊ áÑMÉ°üŸG áLƒŸG ∫ƒW :(λ) å«M

 .º°ù÷G áYöS :(´)h ,º°ù÷G
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مثال (٧-١٣) 

:»JCÉj É‡ πμd áÑMÉ°üŸG …hôH …O áLƒe ∫ƒW Ö°ùMG

.ç/Ω (400) áYöùH ∑ôëàJ Æ (10) É¡à∏àc á°UÉ°UQ  1

.≠c (31-10 × 9^11) ¬à∏àc ¿CÉH É kª∏Y ,âdƒa ¿hÎμdEG (2) á«cô◊G ¬àbÉW ¿hÎμdEG  2

:π◊G

 :ábÓ©dG øe …hôH …O áLƒe ∫ƒW Ö°ùëf  1

`g`````````
´ ∑

 =  λ  

Ω 34-10 × 1^66 = 
34-10 × 6^63````````````````````````````````````

400 × 3-10 × 10
 =   

 2´ ∑ 
1```````
2

 = 
ì
• :ábÓ©dG øe k’ qhCG ¿hÎμdE’G áYöS Ö°ùëf  2

ì•2
```````````````

∑
 =  2´ 

 11 10 × 7^03 = 
19-10 × 1^6 × 2 × 2```````````````````````````````````````````

31-10 × 9^11
 =  2´ 

ç/Ω 510 × 8^4  =  ́  

34-10 × 6^63`````````````````````````````````````````````````````
510 × 8^4 × 31-10 × 9^11  = `g`````````

´ ∑
 =  λ  

.Â 0^87 = Ω 10-10 × 8^7  =   

 Gòd  ,á°UÉ°UôdG OÉ©HCG øe ÒãμH ô¨°UCGh G vóL Ò¨°U á°UÉ°Uô∏d ÖMÉ°üŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿CG ßM’

 AÉª∏©dG øμªàj ⁄h ,(macroscopic) (ájôgÉ÷G) IÒÑμdG ΩÉ°ùLC’G ádÉM ‘ IOÉŸG äÉLƒe ô¡¶J ’

 áÑJQ øe ¿hÎμdEÓd ÖMÉ°üŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿CG ÚM ‘ ,¿B’G ≈àM É¡d »LƒŸG ∫ƒ£dG ¢SÉ«b øe

 ádÉM ‘ äÉLƒŸG √òg ô¡¶Jh .Év«∏ªY ¬°SÉ«b øμeCGh ,á«°ù«WÉæ¨eô¡μdG äÉLƒª∏d á«LƒŸG ∫GƒWC’G

.ÉgÒZh ... ,äÉfhôJƒ«fh ,äÉfƒJhôHh ,äÉfhÎμdEG øe ,(microscopic) IÒ¨°üdG ≥FÉbódG

 (Germer) ôeÒLh (Davisson) ¿ƒ°ùaGO âÑKCG …hôH …O á«°Vôa øe §≤a äGƒæ°S çÓK ó©H

 á«cô◊G ábÉ£dG ÉædƒM ÉæfCG ßM’)

(∫ƒ÷G IóMh ≈dEG ¿hÎμdEÓd
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 ∂dPh ,á«Lƒe á©«ÑW äÉfhÎμdEÓd ¿CG ÉàÑKCG  å«M ,…hôH …O á«°Vôa áë°U IÒ¡°ûdG Éª¡àHôéàH

 ¬Ñ°ûj Oƒ«◊G øe §‰ πμ°ûJ É¶MÓa ,πμ«ædG øe IQƒ∏H ≈∏Y äÉfhÎμdE’G øe áeõM É£≤°SCG ÉeóæY

 äÉfhÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG äÉLƒŸG øe πc Oƒ«M (23-7) πμ°ûdG ô¡¶jh .á«æ«°ùdG á©°TC’G Oƒ«M

.Ωƒ«æŸC’G øe á≤«bQ ≈∏Y É¡Wƒ≤°S óæY ¬°ùØf »LƒŸG ∫ƒ£dG äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉLƒeh

 ≥Øàj  ¬fCG  ø«ÑJ  Év«ÑjôéJ  äÉfhôàμdEÓd  áÑMÉ°üªdG  äÉLƒª∏d  »LƒªdG  ∫ƒ£dG  ÜÉ°ùM  óæYh

 ºK  ,ájOÉªdG  ΩÉ°ùLCÓd  á«LƒªdG  á©«Ñ£dG  ócDƒj  Ée  ,(18-7)  ábÓ©dG  …hôH  …O  á«°Vôa  ™e

 ,äÉfƒJhôH :πãe iôNCG äÉª«°ùL øe ΩõM •É≤°SEÉH ó©H Ée »a âjôLCG »àdG ÜQÉéàdG âdGƒJ

 á©«Ñ£dG ócDƒJ ,Oƒ«ë∏d •ÉªfCG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ºàa ,áØ∏àîe OGƒe øe äGQƒ∏H ≈∏Y ,äÉfhôJƒ«fh

.IOÉª∏d á«LƒªdG

 ¿hÎμdE’G OƒLh Ò°ùØàd Iôμa Ωóbh ÚLhQó«¡dG IQP ≈∏Y ¬à«°Vôa ≥«Ñ£J …hôH …O ìÎbG

 ¬ÑMÉ°üj Ée QGóe ‘ IGƒædG ∫ƒM ¬fGQhO AÉæKCG ‘ ¿hÎμdE’G ¿CÉH ∂dPh ,IGƒædG øe IOófi OÉ©HCG ≈∏Y

 ∫ƒ£dG øe áë«ë°U G kOGóYCG ÉkjhÉ°ùe (≥f π2) QGóŸG §«fi ∫ƒW ¿ƒμj ¿CG Öéjh ,ájOÉe äÉLƒe

λ ¿ = QGóŸG §«fi ∫ƒW :¿CG …CG ,¬d ÖMÉ°üŸG »LƒŸG

(19-7) .........................................  λ ¿ = 
¿
≥fπ2

 ¿EG å«Mh ,¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG äÉLƒŸG ÚH AÉqæH πNGóJ çhó◊ …QhöV ¬fCÉH ∂dP πq∏Yh

.á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉLƒe Oƒ«ëH áfQÉ≤e äÉfhÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG äÉLƒŸG Oƒ«M :(23-7) πμ°ûdG

á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉLƒe Oƒ«M äÉfhÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG äÉLƒŸG Oƒ«M
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 ¬àYöS ™e Év«°ùμY Ö°SÉæàj ¿hÎμdEÓd ÖMÉ°üŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG

 ¿hÎμdE’G  áYöS  ¿ƒμJ  ¿CG  Öéj   ¬fEÉa  (18-7)  ábÓ©dG  ≥ah

 »¨∏J  å«ëH  äÉLƒŸG  √ò¡d  ΩGóg  πNGóJ  çóM  ’EGh  ,IOófi

 É k©ÑJ QGóŸG ≈°TÓàjh ,É k°†©H É¡°†©H ¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG äÉLƒŸG

.(24-7) πμ°ûdG ‘ ô¡¶j Éªc ,∂dòd

:¿CG ó‚ ,(19-7) ábÓ©dG ‘ ( `g`````````
´ ∑

 = λ) ¢†jƒ©àHh

 
`g ¿```````````
´ ∑  = ≥f π2

:¿CG ≈dEG π°Uƒàf äÉ«ªμdG Ö«JôJ IOÉYEÉHh 

 `g ¿```````````
π2

 = ≥f ´ ∑

 óLƒj  ¬fCG  …CG  ,¿hÎμdEÓd  …hGõdG  ºNõdG  ¬«a  OóM …òdG  QƒÑd  ™HGôdG  ¢VôØdG  ábÓ©dG  √òg πã“h

 OóY ÚH ábÓ©dG (25-7) πμ°ûdG í°Vƒjh ,…hôH …ód ¿hÎμdE’G äÉLƒeh QƒH ¢Vôa ÚH ≥aGƒJ

.ÚLhQó«¡dG IQP ‘ É¡«a OƒLƒdG ¿hÎμdEÓd ìƒª°ùŸG äGQGóŸGh …hôH …ód ¿hÎμdE’G äÉLƒe

1=¿ 2=¿ 

2

3=¿ 4=¿ 5=¿ 

3
4

5

.ÚLhQó«¡dG IQP ‘ É¡«a OƒLƒdG ¿hÎμdEÓd ìƒª°ùŸG äGQGóŸGh …hôH …O äÉLƒe OóY ÚH ábÓ©dG :(25-7) πμ°ûdG

.ΩGóg πNGóJ :(24-7) πμ°ûdG
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مثال (٧-١٤) 

مثال (٧-١٥) 

:Ö°ùMG ,ÚLhQó«¡dG IQòd ∫hC’G QGóŸG ‘ ¿hÎμdEG

.¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG …hôH …O áLƒe ∫ƒW  1

.QGóŸG Gòg ‘ ¿hÎμdE’G áYöS  2

:π◊G

Ω 11-10 × 5^29 = 
Ü

≥f = 
1
≥f , 1 =  ¿  1

 :ábÓ©dG øe ¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG …hôH …O áLƒe ∫ƒW ÜÉ°ùM øμÁ

    λ ¿  =  
¿
≥f π2

Ω11-10 × 33^2 = 11-10 × 5^29 × 3^14 × 2  =  λ

:ábÓ©dG Ωóîà°ùf ¿hÎμdE’G áYöS ÜÉ°ù◊h  2

`g`````````
´ ∑

 =  λ

.ç/Ω 610 × 2^2 = ´  
34-10 × 6^63``````````````````````````````

´31-10 × 9^11   =  11-10 × 33^2

 ¿Éc GPEÉa .äGQGóŸG óMCG ‘ ÚLhQó«¡dG IQP ¿hÎμdE’ áÑMÉ°üe áLƒe (26-7) πμ°ûdG πãÁ 

:»JCÉj ÉªY ÖLCG πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùeh ,Ω (10-10 × 9^97) »LƒŸG É¡dƒW

?¿hÎμdE’G ¬«a OƒLƒŸG QGóŸG ºbQ Ée  1

 .QGóŸG Gòg ô£b ∞°üf Ö°ùMG  2

:π◊G

 ¿hÎμdEÓd  áÑMÉ°üŸG  äÉLƒŸG  OóY ¿CG  πμ°ûdG  øe ô¡¶j  1

.(3 = ¿) ¿CG …CG ,äÉLƒe çÓK

:ábÓ©dG øe QGóŸG ô£b ∞°üf ó‚  2

 2¿
 Ü

≥f = 
¿
≥f

9 × 11-10 × 5^29 =
3
≥f

Ω 10-10 × 4^76 = 
3
≥f

≥f

.(15-7) ∫Éãe :(26-7) πμ°ûdG
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 á©«Ñ£dG  ≈∏Y  á«∏ª©dG  äÉ≤«Ñ£àdG  óMCG  (The Electron Microscope)  ÊhÎμdE’G  ô¡éŸG  ó©j

 ¥ôa  ÈY  ´qöùoJ  äÉfhÎμdE’  áÑMÉ°üŸG  äÉLƒŸG  ≈∏Y  ¬∏ªY  CGóÑe  Ωƒ≤j  å«M  ,IOÉª∏d  á«LƒŸG

 ≈∏Y  ΩÉY  ¬LƒH  ô¡éŸG  IQób  OGOõJh  .É¡∏«°UÉØJ  ájDhQ  OGôŸG  áæ«©dG  ≈∏Y  §q∏°ùoJh  ,»FÉHô¡c  ó¡L

 ‘ áeóîà°ùŸG äÉfhÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG äÉLƒª∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿É°ü≤æH Ée º°ùL π«°UÉØJ õ««“

 ¿EG å«Mh ,Ωóîà°ùŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG ≈∏Y ÉgOÉ©HCG ójõJ »àdG º°ù÷G π«°UÉØJ ájDhQ øμÁ PEG ,ô¡éŸG

 IOÉjR øμÁ ¬fEÉa ,( `g`````````
´ ∑

 = λ) É¡àYöS ™e Év«°ùμY Ö°SÉæàj äÉfhÎμdEÓd ÖMÉ°üŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG

 á«Lƒe ∫GƒWCG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºK øeh ,»FÉHô¡c ó¡L ¥ôa Qó°üe ΩGóîà°SÉH äÉfhÎμdE’G áYöS

.º°ù÷G π«°UÉØJ Ö°SÉæJ G vóL IÒ°üb

 …òdG  ÊhÎμdE’G  ô¡éŸG  ÒÑμJ  π°üjh

 (100)  ó¡L  ¥ôa  ÈY  äÉfhÎμdE’G  ´qöùj

 IQó≤H  ,Iôe  ¿ƒ«∏e  øe  ÌcCG  ≈dEG  âdƒa  ƒ∏«c

 ≈∏Y  ÉgOÉ©HCG  ójõJ  »àdG  π«°UÉØàdG  õ««“  ≈∏Y

 IQƒ°U  (27-7)  πμ°ûdG  ô¡¶jh  .Â  (0^2)

 ájÒàμH á«∏N É¡«a ô¡¶J ÊhÎμdE’G ô¡éŸG øe

 ,ÉjÒàμH  á∏cBG  äÉ°ShÒa  áYƒª›  É¡ªLÉ¡J

.Iôe (250000) IÈμe IQƒ°üdGh ájÒàμH á«∏N ºLÉ¡J ÉjÒàμÑdG á∏cBG äÉ°ShÒa :(27-7) πμ°ûdG

.Iôe (250000) IÈμe ÊhÎμdEG ô¡› ∫ÓN øe ô¡¶J Éªc

(5-7) á©LGôe

?á©«Ñ£dG √òg ¢VGÎaG ≈dEG AÉª∏©dG ÉYO …òdG Ée ?Aƒ°†∏d áLhOõŸG á©«Ñ£dÉH Oƒ°ü≤ŸG í°Vh  1

?(ájôgÉ÷G) IÒÑμdG ΩÉ°ùLC’G ádÉM ‘ IOÉª∏d á«LƒŸG á©«Ñ£dG ô¡¶J ’ GPÉŸ  2

?ÚLhQó«¡dG IQP IGƒf øe IOófi OÉ©HCG ≈∏Y äÉfhÎμdE’G OƒLh …hôH …O öùa ∞«c  3

?õ««ªàdG ≈∏Y ¬JQób óªà©J ΩÓYh ?ÊhÎμdE’G ô¡éŸG πªY CGóÑe Ée  4

ÉjÒàμÑdG πcBG ¢ShÒa

ájÒàμH á«∏N
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أسئلة الفصل السابع

:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

:IOÉjõH á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿG ‘ áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG OGOõJ  1

§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ Ü  §bÉ°ùdG Aƒ°†dG Ió°T  CG

õ∏Ø∏d áÑà©dG OOôJ O  õ∏Ø∏d π¨°ûdG ¿GÎbG `L

 πKÉÁ âà°ûàŸG ¿ƒJƒØdG ¿EÉa ,¿ƒàeƒc IôgÉX ‘ øcÉ°S ôM ¿hÎμdEÉH ¿ƒJƒa ΩGó£°UG óæY  2

:QGó≤e ‘ §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG

√OOôJ Ü  ¬àYöS  CG

»LƒŸG ¬dƒW O  »£ÿG ¬ªNR `L

:≈∏Y ÊhÎμdE’G ô¡éŸG πªY CGóÑe óªà©j  3

¿ƒàeƒc ÒKCÉJ Ü  »Fƒ°Vô¡μdG ÒKCÉàdG  CG

´É©°TEÓd á«ª«°ù÷G á©«Ñ£dG O  IOÉª∏d á«LƒŸG á©«Ñ£dG `L

 äGô≤ØdG øY ÖLCG πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe .ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W •ƒ£N øe É k°†©H (28-7) πμ°ûdG ÚÑj

.á«JB’G (6 ,5 ,4)

:(8 ,7) ¿É«Ø«£dG ¿É£ÿG »ªàæj á«JB’G á«Ø«£dG äÓ°ù∏°ùàŸG …CG ≈dEG  4

ø°TÉH Ü  ¿Éª«d  CG

ófƒa O  âcGôH `L

:ƒg ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe ‘ öübC’G »LƒŸG ∫ƒ£dG …P »Ø«£dG §ÿG ºbQ  5

3 Ü  1  CG

6 O  4 `L

:ƒg É¡©«ªL •ƒ£ÿG ‘ ÈcC’G OOÎdG …P »Ø«£dG §ÿG ºbQ  6

3 Ü  1  CG

8 O  7 `L

1¿

2¿

1 2 3

4 5 6

7 83¿
4¿

 ,(1) ∫GDƒ°S :(28-7) πμ°ûdG

.(6 ,5 ,4) äGô≤ØdG
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 .âdƒa ¿hÎμdEG 13^6-``````````
2¿

 = 
¿
`W :ábÓ©dÉH ≈£©J ÚLhQó«¡dG IQP ‘ äÉjƒà°ùŸG ábÉW ¿CG âª∏Y GPEG  2

:»JCÉj ÉªY ÖLCÉa

 ?ábÓ©dG ‘ áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G ád’O Ée  CG

?ábÓ©dG ‘ (¿) õeôdG Ò°ûj GPÉe ≈dEG Ü

 ?âdƒa ¿hÎμdEG (1-) ájhÉ°ùe ÚLhQó«¡dG IQP äÉjƒà°ùe óMCG ábÉW ¿ƒμJ ¿CG øμÁ πg `L

.∂àHÉLEG öùa

 π¨°ûdG  ¿GÎbG  ¿Éc  GPEG  .Ωƒ«°ùdÉμdG  õ∏a  øe  í£°S  ≈∏Y  Â  (420)  ¬àLƒe  ∫ƒW  Aƒ°V  §≤°S  3

:Ö°ùMÉa ,âdƒa ¿hÎμdEG (2^87) …hÉ°ùj Ωƒ«°ùdÉμ∏d

.âdƒa ¿hÎμdEG IóMƒH ºK ,∫ƒL IóMƒH §bÉ°ùdG Aƒ°†∏d óMGƒdG ¿ƒJƒØdG ábÉW  CG

.Ωƒ«°ùdÉμdG í£°S øe áã©ÑæŸG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG Ü

.™£≤dG ó¡L `L

.Ωƒ«°ùdÉμ∏d áÑà©dG áLƒe ∫ƒW O

 ,É¡«a »Fƒ°Vô¡c QÉ«J ôÁ ,á«Fƒ°Vô¡c á«∏N §Ñ¡e ≈∏Y Â (250) ¬àLƒe ∫ƒW Aƒ°V •ƒ≤°S óæY  4

:»JCÉj Ée óéa .âdƒa (2^92) √QGó≤e »°ùμY ó¡L ¥ôa óæY ™£≤fG QÉ«àdG Gòg ¿CG âª∏Y GPEG

.âdƒa ¿hÎμdEG IóMƒH ºK ,∫ƒL IóMƒH á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG á«cô◊G ábÉ£dG  CG

.§Ñ¡ŸG ¬æe ¿ƒμàj …òdG õ∏Ø∏d π¨°ûdG ¿GÎbG Ü

 ,Ω ( 9```````
R

H

) …hÉ°ùj ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W äÓ°ù∏°ùàe ióMEG ‘ ¿ƒJƒØd »Lƒe ∫ƒW πbCG ¿Éc GPEG  5

:»JCÉj ÉªY ÖLCÉa ,ÆÒHójQ âHÉK :(R
H

) å«M

.¿ƒJƒØdG Gòg É¡«dEG »ªàæj »àdG á∏°ù∏°ùàŸG OóM  CG

.¿ƒJƒØdG ábÉW Ö°ùMG Ü

.á∏°ù∏°ùàŸG √òg ≈dEG »ªàæj ¿ƒJƒØd »Lƒe ∫ƒW ÈcCG Ö°ùMG `L



236

 ¥ôØd ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG (29-7) πμ°ûdG ÚÑj  6

 »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdGh ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG ÚH ó¡÷G

 xπc ≈∏Y »JCÉj Ée ôKCG qÚH .á«Fƒ°Vô¡c á«∏N ‘

:™£≤dG ó¡Lh ´ÉÑ°TE’G QÉ«J øe

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ OGR GPEG  CG

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG Ió°T äOGR GPEG Ü

.§bÉ°ùdG Aƒ°†∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG OGR GPEG `L

:»JCÉj Ée Ö°ùMG  7

.¿Éª«d á∏°ù∏°ùàe ‘ ÊÉãdG »Ø«£dG §ÿG áLƒe ∫ƒW  CG

.ø°TÉH á∏°ù∏°ùàe ‘ ådÉãdG »Ø«£dG §ÿG áLƒe ∫ƒW Ü

.ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe ‘ »Lƒe ∫ƒW öübCG `L

.ófƒa á∏°ù∏°ùàe ‘ »Lƒe ∫ƒW ÈcCG O

 ( 34-10×2^11)…hÉ°ùj äGQGóŸG óMCG ‘ ÚLhQó«¡dG IQP ¿hÎμdE’ …hGõdG ºNõdG ¿Éc GPEG  8

:»JCÉj Ée óéa .ç/2Ω.≠c

.¿hÎμdE’G ¬«a OƒLƒŸG QGóŸG ºbQ  CG

.QGóŸG ô£b ∞°üf Ü

.QGóŸG Gòg ‘ ¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG …hôH …O áLƒe ∫ƒW `L

.QGóŸG Gòg ‘ ¿hÎμdE’G ¿ƒμj ÉeóæY ÚLhQó«¡dG IQP ‘ iƒà°ùŸG ábÉW O

:»JCÉj ÉªY ÖLCG  9

 IôgÉ¶dG  ‘  äGõ∏Ø∏d  áÑàY  OOôJ  OƒLh  Ò°ùØJ  ‘  á«ª«°ù÷G  ájô¶ædG  âë‚  GPÉŸ  qÚH  CG

.á«LƒŸG ájô¶ædG íéæJ ⁄ ÚM ‘ ,á«Fƒ°Vô¡μdG

.É¡d »ª«°ù÷G ∑ƒ∏°ùdG ≈∏Y ôNBGh ,IOÉª∏d »LƒŸG ∑ƒ∏°ùdG ≈∏Y k’Éãe §YCG Ü

¥
`L

»Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG

ó¡÷G ¥ôa

´ÉÑ°T’G QÉ«J

.(6) ∫GDƒ°S :(29-7) πμ°ûdG
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 ôjô– (Ф 
1``````
2

) Éª¡æe πc ábÉW ÚfƒJƒØd øμÁ πg ,Ф …hÉ°ùj õ∏Ød π¨°ûdG ¿GÎbG ¿Éc GPEG `L

.∂àHÉLEG í°Vh ?õ∏ØdG í£°S øe óMGh ¿hÎμdEG

 ¿ƒJƒØdG ábÉW Ö°ùMG .ÊÉãdG iƒà°ùŸG ≈dEG ådÉãdG iƒà°ùŸG øe ÚLhQó«g IQP ¿hÎμdEG π≤àfG  10

.∫É≤àf’G Gòg áé«àf ¬àLƒe ∫ƒWh √OOôJh å©ÑæŸG

 øª°V ™≤j ¿ƒJƒØdG Gòg ¿Éc GPEG ,ÚLhQó«g IQP øe Â (102^6) »LƒŸG ¬dƒW ¿ƒJƒa å©ÑfG  11

:»JCÉj Ée óéa .¿Éª«d á∏°ù∏°ùàe

.¿hÎμdE’G ¬æe π≤àfG …òdG iƒà°ùŸG ºbQ  CG

.»£ÿG ¬ªNRh å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW Ö°ùMG Ü
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ájhƒædG AÉjõ«ØdG
Nuclear PhysicsNuclear Physics

áãjó◊G AÉjõ«ØdG :áãdÉãdG IóMƒdG

øeÉãdGøeÉãdG π°üØdG π°üØdG

في هذا الفصل 
(1-8)

.IGƒædG ¢üFÉ°üN ¢†©Hh ájhƒædG á«æÑdG

(2-8)

.IGƒædG QGô≤à°SG

(3-8)

.ájhƒædG §HôdG ábÉW

(4-8)

.»YÉ©°TE’G •É°ûædG

(5-8)

.»©«Ñ£dG …hƒædG ´É©°TE’G

(6-8)

.»YÉæ°üdG …hƒædG ´É©°TE’G

(7-8)

.ájhƒædG äÓYÉØàdG äÉ≤«Ñ£J

 IôμdG ≈∏Y ábÉ£dG Qó°üe ¢ùª°ûdG ó©J

 ábÉ£dG Qó°üe AÉª∏©dG öùØjh ,á«°VQC’G

 …hƒædG êÉeóf’G äÓYÉØàH á«°ùª°ûdG

 .ÚLhQó«¡dG iƒæd

 ÉeóæY  Ω(1896)  ΩÉ©dG  ≈dEG  ájhƒædG  AÉjõ«ØdG  äÉjGóH  Oƒ©J

 ¢†©Ñd  »YÉ©°TE’G  •É°ûædG  ∫ôμ«H  …Ôg  »°ùfôØdG  ⁄É©dG  ∞°ûàcG

 º¡Ød  äÉ°SGQO  IóY  ±É°ûàc’G  Gòg  ™ÑJh  ,Ωƒ«fGQƒ«dG  äÉÑcôe

 ÉgRôHCG  øe  ¿Éch  ,á©°ûŸG  iƒædG  øe  áã©ÑæŸG  äÉYÉ©°TE’G  á©«ÑW

 ´GƒfCG áKÓK áã©ÑæŸG äÉYÉ©°TE’G ¿CG ¬«a qÚH …òdG OQƒaQPQ ±É°ûàcG

 iôLCG Ω(1911) ΩÉY ‘h ,É¡°üFÉ°üN ≥ah ó©H Ée ‘ âØæ°U

 IQòdG á∏àc ¿CG É¡éFÉàf RôHCG ,áª¡e ÜQÉŒ ¬HÓW ¢†©Hh OQƒaQPQ

.ÆGôa IQòdG º¶©e ¿CGh ,É¡JGƒf ‘ õcÎJ

  ∞°ûàcG  ÉeóæY  âfÉc  ájhƒædG  AÉjõ«Ø∏d  á«≤«≤◊G  ájGóÑdG  ¿CG  ’EG

 ¬ª∏©e  ÜQÉŒ  OÉYCG  å«M  ,Ω(1932)  ΩÉY  ¿hôJƒ«ædG  ∂jhOÉ°T

 çÉ©ÑfG  ßMÓa  ,çóMCG  Iõ¡LCG  ΩGóîà°SÉH  É¡©«ªL  OQƒaQPQ

 ÉeóæY  ,äÉfhôJƒ«f  º°SG  É¡«∏Y  ≥∏WCG  Év«FÉHô¡c  ádOÉ©àe  äÉª«°ùL

 øe  ójó©dG  ó¡°ûJh  .ÉØdCG  äÉª«°ùéH  Ωƒ«∏jÒÑdG  øe  áë«Ø°U  ±òb

 á©°SGh  äÉ≤«Ñ£J  áYGQõdGh  áYÉæ°üdGh  Ö£dÉc  Ωƒ«dG  IÉ«◊G  ä’É›

 ¢†©H øe á©°TC’G å©ÑæJ GPÉŸh ?IGƒædG ¿ƒμàJ sº pªa .ájhƒædG AÉjõ«Ø∏d

?ájhƒædG ábÉ£dG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºàj ∞«ch ?iƒædG

 ∂à°SGQO ó©H É¡æY áHÉLE’G øe øμªàà°S ÉgÒZh á∏Ä°SC’G √òg

.π°üØdG Gòg
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:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ¿CG ∂æe ™bƒàjh

.É¡JÉfƒμe ôcòJh ,IGƒædG Ö«côJ ÚÑJ  

.É¡°üFÉ°üN ôcòJh ,ájhƒædG Iƒ≤dG ±ô©àJ  

.öUÉæ©dG iƒæd QGô≤à°S’G ≈æëæe π∏–  

 øe  ÉeÉZ  á©°TCGh  Éà«H  ≥FÉbOh  ÉØdCG  ≥FÉbO  ÚH  ¿QÉ≤J  

 IQó≤dGh ájPÉØædGh á©«Ñ£dGh áæë°ûdGh á∏àμdG) å«M

.(áYöùdGh ÚjCÉàdG ≈∏Y

 hCG ÉØdCG ≥FÉbO å©ÑJ ÉeóæY IGƒæ∏d çóëj Ée ∞°üJ  

.Éà«H ≥FÉbO

 ≥FÉbO hCG ÉØdCG ≥FÉbO çÉ©ÑfG øª°†àJ ä’OÉ©e ¿RGƒJ  

.Éª¡«∏c hCG Éà«H

.áãYÉÑdG IGƒædG ‘ ∂dP ôKCGh ,ÉeÉZ á©°TCG çÉ©ÑfG öùØJ  

 πYÉØJh  ,á`jhƒædG  §HôdG  á`bÉ£H  Oƒ°ü≤ŸG  í°Vƒ`J  

.π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdGh …hƒædG QÉ£°ûf’G

 πμd  á``jhƒædG  §HôdG  á``bÉ£d  ÊÉ«ÑdG  ≈æëæŸG  π∏–  

.¿ƒ«∏cƒ«f

 ,öUÉæ©dG  ¢†©H  iƒæd  ájhƒædG  §HôdG  ábÉW  Ö°ù–  

.¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW Ö°ù–h

 äÓYÉØàdG ‘ á«FÉjõ«ØdG äÉ«ªμdG ßØM ÇOÉÑe ôcòJ  

.ájhƒædG

 »YÉ©°TE’G ∫Óëª°V’G π°SÓ°ùH Oƒ°ü≤ŸG  í°VƒJ  

 πμd  áã©ÑæŸG Éà«Hh ÉØdCG ≥FÉbO OóY Ö°ù–h ,»©«Ñ£dG

.á∏°ù∏°S

 ,É¡JÉeGóîà°SGh á«YÉæ°üdG ájhƒædG äÉYÉ©°TE’G ±ô©àJ  

.É¡æY áªLÉædG QÉ£NC’Gh

.π°ù∏°ùàŸG …hƒædG πYÉØàdG çhóM •höT ôcòJ  

 ºμëàdG  á«dBGh  ,…hƒædG  πYÉØŸG  πªY CGóÑe  í°VƒJ  

.¬«a π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG ‘

.ábÉ£∏d G kQó°üe ¬Ø°UƒH …hƒædG πYÉØŸG ±ô©àJ  

 .¬«∏Y á∏ãeCG ôcòJh ,êÉeóf’G πYÉØàH Oƒ°ü≤ŸG í°VƒJ  
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البنية النووية وبعض خصائص النواة

Nuclear Structure and Some Properties of NucleusNuclear Structure and Some Properties of Nucleus
1--8

(Nuclear Structure)  ájhƒædG á«æÑdG (1-1-8)  
 äÉfhôJƒ«fh áæë°ûdG áÑLƒe äÉfƒJhôH øe äGQòdG iƒf ∞dCÉàJ

 ¿ƒJhôH ≈∏Y …ƒà– å«M ,ÚLhQó«¡dG IGƒf AÉæãà°SÉH ,Év«FÉHô¡c ádOÉ©àe

 äÉfƒ«∏cƒ«ædG IGƒædG ‘ Ék©e äÉfhôJƒ«ædGh äÉfƒJhÈdG ≈ª°ùJh ,§≤a óMGh

.äÉfƒ«∏cƒ«ædG √òg (1-8) πμ°ûdG í°Vƒjh ,(Nucleons)

 äÉfhÎμdE’G OóY …hÉ°ùjh ,(Z) õeôdÉH ¬d õeôjh ,…QòdG Oó©dG IQòdG IGƒf ‘ äÉfƒJhÈdG OóY πãÁ

 πãÁh .¬H  ¢UÉN …QP OóY öüæY πμ∏a ,öüæ©dG  ´ƒf …QòdG  Oó©dG  Oóëjh ,ádOÉ©àŸG  IQòdG  ‘

 ÒÑ©àdG øμÁh ,(A)õeôdÉH ¬d õeôjh ,IQòdG IGƒæd »∏àμdG Oó©dG É k©e äÉfhôJƒ«ædGh äÉfƒJhÈdG OóY ´ƒª›

:»JCÉj Éªc RƒeôdÉH öüæ©dG IQP IGƒæd »∏àμdG Oó©dGh …QòdG Oó©dG øY

 öüæ©d õeôj kÓãªa ;(A = N + Z) :ábÓ©dG øe IGƒædG ‘ (N) äÉfhôJƒ«ædG OóY ÜÉ°ùM øμÁh

 ¿ƒμ«a 23Na
11

 õeôdÉH (23 = A) »∏àμdG √OóYh (11 = Z) …QòdG √OóY …òdG (Na) ΩƒjOƒ°üdG

.(12 = Z - A = N) ΩƒjOƒ°üdG IQP IGƒf ‘ äÉfhôJƒ«ædG OóY

 ≈ª°ùJ »∏àμdG Oó©dG ‘ ∞∏àîJh ,…QòdG Oó©dG ‘ É¡àjƒfCG ihÉ°ùàJ ¬°ùØf öüæ©∏d äGQP á©«Ñ£dG ‘ óLƒjh

 ÚLhQó«¡dGh ,1H
1  ÚLhQó«¡dG »gh ,(2-8) πμ°ûdG ßM’ ÚLhQó«¡dG ôFÉ¶f πãe ,(Isotopes) ôFÉ¶f

.Ωƒ«àjÎdG ≈ª°ùj 3H1  ÚLhQó«¡dGh ,ΩƒjÒàjódG ≈ª°ùj 2H
1

 

 

¿hôJƒ«f
¿ƒJhôH

.äÉfƒ«∏cƒ«ædG :(1-8)πμ°ûdG

¿hÎμdEG

ÚLhQó«gΩƒjÒàjOΩƒ«àjôJ
.ÚLhQó«¡dG ôFÉ¶f :(2-8)πμ°ûdG
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 ÌcCG  1H
1

 ÚLhQó«¡dG Ò¶f ¿CG  óLh ó≤a ,á©«Ñ£dG ‘ ÉgOƒLh áÑ°ùf ‘ ôFÉ¶ædG ähÉØàJh

 øe  á©«Ñ£dG  ‘ G kOƒLh ÌcCG  12C
 6

 ¿ƒHôμdG  Ò¶f  ¿CGh  ,øjôNB’G  ¬jÒ¶f  øe  á©«Ñ£dG  ‘ G kOƒLh

.Év«YÉæ°U öUÉæ©dG ¢†©Ñd ôFÉ¶f êÉàfEG AÉª∏©dG ´É£à°SG óbh .14C
 6  ,

13C
 6  ,11C

 6  iôNC’G √ôFÉ¶f

 õeôdÉH É¡d õeôjh ,ájQòdG á∏àμdG IóMh ≈ª°ùJ IóMƒH ¢SÉ≤J É¡fEÉa ájQòdG äÉª«°ù÷G πàc ô¨°üd G kô¶fh

(≠c 27-10×1^66 =P.∑.h1) ¿CG …CG 12C
 6

 ¿ƒHôμdG Ò¶f IQP á∏àc øe ( 1``````
12

) A≈aÉμJh (P.∑.h)

 IóMƒH ¿hÎμdE’Gh ¿hôJƒ«ædGh ¿ƒJhÈdG :ájQòdG äÉª«°ù÷G πàc (1-8) ∫hó÷G ÚÑjh .ÉkÑjô≤J

.ájQòdG á∏àμdG IóMhh ΩGôZ ƒ∏«μdG

.ájQòdG äÉª«°ù÷G πàc :(1-8) ∫hó÷G

º«°ù÷GõeôdG(≠c) á∏àμdG(P.∑.h) á∏àμdG
¿ƒJhÈdGÜ∑27-10×1^67261^0073

¿hôJƒ«ædG¿∑27-10×1^67491^0087

¿hÎμdE’Ge∑
31-10×9^10944-10×5^4858

(Some Properties of Nucleus)  IGƒædG ¢üFÉ°üN ¢†©H (2-1-8)  

 ¿CG ¢VÎaG ,ÉØdCG äÉª«°ùéH áØ∏àfl ájõ∏a íFÉØ°U ±òb ÉeóæY OQƒaQPQ ⁄É©dG ¿CG É k≤HÉ°S â°SQO

 iƒf º¶©e ¿CG äô¡XCG »àdG OQƒaQPQ Ö≤Y ÜQÉéàdG âdGƒJh ,πμ°ûdG ájhôc õ∏ØdG äGQP iƒf

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe ¬HÉ°ùM øμÁ (≥f) Égô£b ∞°üf ¿CGh ,…hôc É¡∏μ°T äGQòdG

(1-8) .......................................................
3 

 
≥f = ≥f

.Ω15-10 × 1^2 …hÉ°ùj âHÉK :( ≥f)h ,IGƒæ∏d »∏àμdG Oó©dG :(A) å«M

مثال (٨-١) 

.8Li
3  Ωƒ«ã«∏dG IGƒf ô£b ∞°üf Ö°ùMG

:π◊G

  :¿EÉa (8 = A)Ωƒ«ã«∏dG IGƒæd »∏àμdG Oó©dG ¿CG ÉÃ

 
A

3 ≥f  =  ≥f

8
3
 × 15-10 × 1^2  =  

 Ω 15-10 × 2^4  =  
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 3≥fπ
4```````
3  = ì :IôμdG  ºéM øe É¡ªéM ÜÉ°ùM øμÁ ∂dòd  ,πμ°ûdG  ájhôc IGƒædG  ¿CG  ÉÃh

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ≈£©j IGƒædG ºéM ¿EÉa ,(1-8) ábÓ©dG øe (≥f) áª«b ¢†jƒ©àHh

 3(
1`````
3(A)

 
≥f) π 4`````

3
 =  ì

A
 
3 ≥f

 
π 4`````

3  =  ì

.É¡d »∏àμdG Oó©dG ≈∏Y §≤a óªà©j IGƒædG ºéM ¿CG ßM’

 :ábÓ©dG øe Ö°ù– IOÉe …CG áaÉãc ¿CG É k≤HÉ°S â°SQO PEG ,É¡àaÉãc IGƒæ∏d É¡à°SGQO º¡ŸG ¢üFÉ°üÿG øeh

á∏àμdG````````````
ºé◊G

 =  ç

 øμÁ Gòd ,ÉkÑjô≤J ¿hôJƒ«ædG á∏àc …hÉ°ùJ ¿ƒJhÈdG á∏àc ¿CG ßMÓf ,(1-8) ∫hó÷G ≈dEG ´ƒLôdÉH

.(A ×
Ü

∑ = á«Ñjô≤àdG IGƒædG á∏àc) å«M ,IGƒæ∏d á«Ñjô≤J á∏àc Ö°ùëf ¿CG

:»JCÉj Éªc IGƒæ∏d áaÉãμdG ÜÉ°ùM øμÁh

  
A ×

 Ü
∑

```````````````````````
A   3 ≥f

 
π 4`````

3

 = IGƒfç

Ü∑
````````````````````

3 ≥f
 
π 4`````

3

 =  
IGƒfç :¿CG …CG

?èàæà°ùJ GPÉªa ,âHGƒK É¡©«ªL äÉ«ªμdG ¿CG ßM’

مثال (٨-٢) 

.  56Fe
26

 ójó◊Gh  , 4He
2

 Ωƒ«∏«¡dG »JGƒf øe πc áaÉãc Ö°ùMG

:π◊G

:ábÓ©dG øe ájhƒædG IOÉŸG áaÉãc ÜÉ°ùM øμÁ

 
Ü∑

````````````````````
3 ≥f

 
π 4`````

3

 =  
IGƒf

ç

:¿CG ó‚ ábÓ©dG √òg ‘ äÉ«ªμdG º«b ¢†jƒ©àHh
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(1-8) á©LGôe

?É¡«a äÉfhôJƒ«ædG OóY Éeh ? 39K
19

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG öüæY IGƒf ‘ äÉfƒJhÈdG OóY Ée  1

 ôFÉ¶f πμ°ûJ iƒædG …CG .(`L ,Ü ,CG)RƒeôdÉH á∏ã‡ áØ∏àfl iƒf çÓK (3-8)πμ°ûdG πãÁ  2

.∂àHÉLEG öùa ?¬°ùØf öüæ©∏d

 »∏àμdG Oó©dG ∫ÉãeCG áKÓK …hÉ°ùj (¢S) IGƒæ∏d »∏àμdG Oó©dG ¿CG âª∏Y GPEG ,¿ÉJGƒf (¢U ,¢S)  3

 : áÑ°ùf óéa .(¢U) IGƒæ∏d

.(¢U) IGƒædG áaÉãc ≈dEG (¢S) IGƒædG áaÉãc  CG

.(¢U) IGƒædG ô£b ≈dEG (¢S) IGƒædG ô£b  Ü

.(¢U) IGƒædG ºéM ≈dEG (¢S) IGƒædG ºéM  `L

.(2) ∫GDƒ°S :(3-8)πμ°ûdG

¿hôJƒ«f
¿ƒJhôH

( CG )(Ü)(`L)

27-10×1^6726````````````````````````````````````````````````````````
3(15-10 × 1^2) × 3^14× 4`````

3

 =
 IGƒf

ç

 3Ω/≠c 1710 ×2^3  =  
IGƒf

ç

 öUÉæ©dG iƒf áaÉãc ¿EÉa ΩÉY ¬LƒHh ,ójó◊G IGƒf áaÉãc …hÉ°ùJ Ωƒ«∏«¡dG IGƒf áaÉãc ¿CG »æ©j Ée

.É¡©«ªL öUÉæ©∏d É¡°ùØf »g IGƒædG äÉfƒμe ¿C’ ;ÉkÑjô≤J áàHÉK É¡©«ªL

 É¡à∏àc âfÉμd (º°S 1`````
2

) Égô£b ∞°üf ¢üªM áÑM ºéëH ájhƒf IOÉe ºéM ¿CG  Éæ∏«îJ ƒdh

.(øW ¿ƒ«∏e 120) ÉkÑjô≤J
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استقرار النواة
Stability of the NucleusStability of the Nucleus

2--8

 Ò¨°U õ«M ‘ áæë°ûdG  áÑLƒe äÉfƒJhôHh  Év«FÉHô¡c ádOÉ©àe  äÉfhôJƒ«f  øe  É k© qªŒ IGƒædG  ó©J

 ºZôdÉH É¡μ°SÉ“ ≈∏Y IGƒædG ßaÉ– ∞«μa ,Év«FÉHô¡c ôaÉæàJ á¡HÉ°ûàŸG äÉæë°ûdG ¿EÉa º∏©J Éªch ,G vóL

?É¡JÉfƒJhôH ÚH á«FÉHô¡c ôaÉæJ Iƒb OƒLh øe

(Nuclear Force) ájhƒædG Iƒ≤dG ≈ª°ùJ É k©e IGƒædG äÉfƒμe §HôJ iƒ≤dG øe ôNBG ´ƒf OƒLh ∂dP ÖÑ°S ¿EG

 øjQhÉéàe Úfƒ«∏cƒ«f πμa .IGƒædG ‘ IQhÉéàŸG äÉfƒ«∏cƒ«ædG §HôJ G vóL Ò°üb ióe äGP ÜPÉŒ Iƒb »gh

 ;ÉkfhôJƒ«fh ÉkfƒJhôH ΩCG ÚfhôJƒ«f ΩCG ÚfƒJhôH ÉfÉcCG AGƒ°S Éª¡æe …CG áæë°T øY ô¶ædG ¢†¨H ¿ÉHPÉéàj

 äÉfƒJhÈdG ôaÉæJ ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ájhƒædG Iƒ≤dG π©ØH ÜPÉéàJ äÉfhôJƒ«ædGh äÉfƒJhÈdG ¿CG »æ©j Gògh

.á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG π©ØH

 ¿ƒμJh ,øjQhÉéàe ¿Éfƒ«∏cƒ«ædG ¿Éc ∫ÉM ‘ ÉgGóe öübh ÉgQGó≤e ÈμH ájhƒædG Iƒ≤dG RÉà“h

 íÑ°üJh ,ÉkÑjô≤J (Ω15-10×1^4) Éª¡æ«H ó©ÑdG ¿ƒμj ÉeóæY Ú≤°UÓàe Úfƒ«∏cƒ«f ÚH øμÁ Ée ÈcCG

 ÈcCG  IGƒf  ‘ ÚfƒJhôH  ÚH  á«FÉHô¡μdG  ôaÉæàdG  Iƒb

 á©HQCG  ≈dEG  Éª¡æ«H  ó©ÑdG  OGR  GPEG  ájhƒædG  Iƒ≤dG  øe

 .QGó≤ŸG Gòg ±É©°VCG

 É vª¡e kÓeÉY IGƒædG ‘ äÉfhôJƒ«ædG OóY πμ°ûjh

 ádOÉ©àe  äÉfhôJƒ«ædG  ¿C’  ∂dPh  ;ÉgQGô≤à°SG  ‘

 ∞«æ°üJ óæYh .§≤a ájhƒædG Iƒ≤dÉH ôKCÉààa Év«FÉHô¡c

 π«ã“h  ,Iô≤à°ùe  ÒZh  Iô≤à°ùe  ≈dEG  Év«ÑjôŒ  iƒædG

 äÉfƒJhÈdG  OóYh  äÉfhôJƒ«ædG  OóY  ÚH  ábÓ©dG

 ,(83)øY  …QòdG  ÉgOóY  π≤j  »àdG  iƒæ∏d  Év«fÉ«H

 •É≤ædG  Ò°ûJ  PEG  ;(4-8)  πμ°ûdG  ≈∏Y  π°üëf

 ‘ ô¡¶Jh ,Iô≤à°ùŸG iƒædG ≈dEG πμ°ûdG ‘ AÉbQõdG

.QGô≤à°S’G ¥É£f ≈ª°ùj ≥«°V ¥É£f
10

10

20

20

30

30

40

40

50

50

60

60

70

70

80

80

90

90
100
110
120
130 äÉfhôJƒ«ædG OóYN

Z = N

äÉfƒJhÈdG OóY

QGô≤
à°S’

G ¥É£f

Z

  .QGô≤à°S’G ≈æëæe :(4-8)πμ°ûdG
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 ÉkjhÉ°ùe É¡«a äÉfhôJƒ«ædG OóY ¿ƒμj ¿CG ÉeEG (20
 

  Z) Iô≤à°ùŸG iƒædG ¿CG óŒ ≈æëæŸG â∏eCÉJ GPEG

 ≈∏Y äÉfhôJƒ«ædG OóY ójõj hCG ,(Z=N) §ÿG ≈∏Y ™≤àa ,14N
 
 7

 ÚLhÎædG IGƒf πãe É¡JÉfƒJhôH OóY

 .23Na
11

 ΩƒjOƒ°üdG IGƒf πãe ( Z < N)  äÉfƒJhÈdG OóY

 ™≤J É¡àjƒfCG  ¿CG ßMÓæa (83 > Z >20)  ióŸG øª°V …QòdG ÉgOóY ™≤j »àdG Iô≤à°ùŸG iƒædG ÉeCG

 iƒb øe ójõj ,É¡«a äÉfƒJhÈdG øe ÒÑc OóY OƒLƒa .(Z=N) §ÿG ¥ƒa QGô≤à°S’G ¥É£f øª°V

 É kªFGO ¥ƒØj iƒædG √òg ‘ äÉfhôJƒ«ædG OóY ¿CG ’EG ,ÒÑc πμ°ûH É¡JÉfƒJhôH ÚH á«FÉHô¡μdG ôaÉæàdG

 kÓãªa .á«FÉHô¡μdG ôaÉæàdG  iƒb ≈∏Y IóFÉ°S ájhƒædG ÜPÉéàdG iƒb ≈≤ÑJ ∂dòd ,äÉfƒJhÈdG OóY

 ,ÉkfhôJƒ«f (50)h ÉkfƒJhôH (40) ≈∏Y …ƒà– PEG ;Iô≤à°ùŸG iƒædG øe 
90Zr
40   Ωƒ«fƒcQõdG IGƒf ó©J

 Iô≤à°ùŸG  iƒædG  øe »gh ,ÉkfhôJƒ«f  (118) h ÉkfƒJhôH (79) ≈∏Y 197Au
 79

 ÖgòdG  IGƒf  …ƒà–h

 .É k°†jCG

 G kô¶f  ;Iô≤à°ùe  ÒZ  É¡fEÉa  (83 ≤ Z) ¬«∏Y  ójõj  hCG  83  …hÉ°ùj  …QòdG  ÉgOóY  »àdG  iƒædG  ÉeCG

 ÚH á«FÉHô¡μdG ôaÉæàdG iƒb  ºXÉ©ààa ;¢†©H øY É¡°†©H äÉfƒ«∏cƒ«ædG óYÉÑJh ,IGƒædG ºéM Èμd

 É¡jQÉŒ hCG á«FÉHô¡μdG ôaÉæàdG iƒb ≈∏Y Ö∏¨àJ ¿CG ájhƒædG iƒ≤dG ™«£à°ùJ ’ òFóæY ,IGƒædG äÉfƒJhôH

.IGƒædG ‘ äÉfhôJƒ«ædG OóY ≠∏H Éª¡e

(2-8) á©LGôe

.ÉgôcPG ,¢üFÉ°üÿG øe á∏ªéH ájhƒædG Iƒ≤dG RÉà“  1

 :»JCÉj Ée öùa  2

.Iô≤à°ùŸG ÒZ iƒædG øe 234Th
 90  ΩƒjQƒãdG IGƒf ó©J  CG

 ≈æëæe  ‘  …QòdG  Oó©dG  IOÉjR  ™e  ≈∏YC’G  ƒëf  QGô≤à°S’G  ¥É£f  ±GôëfG  ßMÓf  Ü

.QGô≤à°S’G
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طاقة الربط النووية
Nuclear Binding EnergyNuclear Binding Energy

3--8

 ∫ƒëàJ ¿CG øμÁ á∏àμdÉa ,ábÉ£dG ™e á∏àμdG DƒaÉμJ á°UÉÿG á«Ñ°ùædG áqjô¶f ‘ Úà°ûæjCG ⁄É©dG sÚH

 á∏àμdG øe QGó≤Ÿ áÄaÉμŸG ábÉ£dG ÜÉ°ùM É k°†jCG øμÁh ,á∏àc ≈dEG ∫ƒëàJ ¿CG øμÁ ábÉ£dGh ,ábÉW ≈dEG

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©∏d É k≤ah (∑Δ)

(2-8) ....................................................  2¢S × ∑Δ = •

 Aƒ°†dG áYöS :(¢S)h ,ΩGôZƒ∏«μdG IóMƒH á∏àμdG :(∑Δ)h ,∫ƒ÷G IóMƒH ábÉ£dG :(•) å«M

.ç/Ω (810 × 3) …hÉ°ùJh ,ÆGôØdG ‘

 ábÓ©dG √òg ÚÑJh ,(á∏àμdG - ábÉ£dG) DƒaÉμJ ‘ Úà°ûæjCG ádOÉ©e (2-8) á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≈ª°ùJh

 (P.∑.h 1) á∏àμd áÄaÉμŸG ábÉ£dÉa ;á∏àμdG øe G vóL Ò¨°U QGó≤e øe á∏FÉg ábÉW ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁ ¬fCG

 âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏ŸG IóMƒH ábÉ£dG ÜÉ°ùM øμÁ ¬«∏Yh ,âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e (931^5) …hÉ°ùJ

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≥ah ,(P.∑.h) ájQòdG á∏àμdG IóMƒH á°ù«≤e (∑Δ) á∏àμd áÄaÉμŸG

(3-8) .................................................... 931^5 × ∑Δ = •

مثال (٨-٣) 

.âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏ŸG IóMƒH ¿ƒJhÈdG á∏àμd áÄaÉμŸG ábÉ£dG Ö°ùMG

:π◊G

 á∏àμd áÄaÉμŸG ábÉ£dG Ö°ùëf ,P.∑.h (1^0073) ¿ƒJhÈdG á∏àc ¿CG ó‚ (1-8) ∫hó÷G øe

 :á«JB’G ábÓ©dG øe ¿ƒJhÈdG

931^5 × ∑Δ  =  •

 931^5 ×1^0073  =  

.âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 938^3  =  

 ,á∏àμdG ±É«£e RÉ¡L ´GÎNG ó©H IÒÑc ábóH É¡JÉfƒμe πàch iƒædG πàc Ú«©J øe AÉª∏©dG øμ“

 ‘ ¥ôØdG ÜÉ°ùM á«Ø«μd í«°VƒJ »JCÉj Ée ‘h.É¡JÉfƒμe πàc ´ƒª›h IGƒædG á∏àc ÚH ¥ôa óL ohh

  .É¡JÉfƒμeh IOôØæe IGƒf ÚH á∏àμdG
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 ¿EÉa ,Éª¡æe 2H
1

 ΩƒjÒàjO IGƒf øjƒμJ ÉfOQCGh ,G kóMGh ÉkfhôJƒ«fh G kóMGh ÉkfƒJhôH Éæjód ¿CG ¢VÎaG

:á«JB’G ábÓ©dG øe Ö°ù–  ΩƒjÒàjódG IGƒf äÉfƒμe á∏àc

¿
∑ × N  +

 Ü
∑ × Z  =   

äÉfƒμŸG
∑

1^0087 × 1 + 1^0073 × 1
 
=

 

P.∑.h 2^016  =  

.(5-8) πμ°ûdG ßM’ ,P.∑.h 2^0136
 
=

 
(

IGƒf
∑) ΩƒjÒàjódG IGƒf á∏àc ¿CG á«ª∏©dG çÉëHC’G øe ÚÑJh

.É¡JÉfƒμeh ΩƒjÒàjódG IGƒf á∏àc :(5-8)πμ°ûdG

:»JB’Éc ¬HÉ°ùM øμÁ É¡JÉfƒμeh IOôØæe ΩƒjÒàjódG IGƒf ÚH á∏àμdG ‘ ¥ôØdGh 

IGƒædG
∑ – 

äÉfƒμŸG
∑  =  ∑Δ

2^0136  –  2^016  =  

P.∑.h 0^0024  =  

 øe  πbCG  É kªFGO  ¿ƒμJ  IGƒædG  á∏àc  ¿CG  ≈∏Y äÉ°SGQódG  âdO  ó≤d  ?á∏àμdG  ‘ ¥ôØdG  Gòg Ò°ùØJ  Éªa

 DƒaÉμJ ‘ Úà°ûæjCG ádOÉ©Ÿ É k≤ah ábÉW ≈dEG ∫ƒëàj (∑Δ) á∏àμdG ‘ ¥ôØdG Gògh ,É¡JÉfƒμe πàc ´ƒª›

 π°üØd IGƒædG É¡H OhõJ ¿CG Öéj »àdG á«LQÉÿG ábÉ£dG QGó≤e πãÁ ábÉ£dG øe QGó≤ŸG Gògh ,(á∏àμdG - ábÉ£dG)

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe É¡HÉ°ùM øμÁh .(Q•) ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈ª°ùJh Év«FÉ¡f É¡°†©H øY É¡JÉfƒμe

931^5 × ∑Δ  =
 Q 
•

931^5 × (
IGƒædG

∑ – 
äÉfƒμŸG

∑)  =
 Q 
•

(4-8) ............................ 931^5 ×  
IGƒædG

∑ – (
¿
∑ × N +

 Ü
∑ × Z)  =

 Q 
•

:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dG øe óMGƒdG ¿ƒ«∏cƒ«æ∏d ájhƒædG §HôdG ábÉW ÜÉ°ùM øμÁh

(5-8) ...................... 
ájhƒædG §HôdG ábÉW

````````````````````````````
»∏àμdG Oó©dG

 = ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW

¿hôJƒ«fΩƒjÒàjódG IGƒf
2^0136P.∑.h 1^0073P .∑ .h 1^0087P.∑.h

¿ƒJhôHIGdGdG ¿ J f¿ Jh H
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مثال (٨-٤) 

:»JCÉj Ée 235U
  92

 Ωƒ«fGQƒ«dGh 39K
19

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG »JGƒæd Ö°ùMG

 IGƒf  á∏àch  ,P.∑.h  (38^9637)  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  IGƒf  á∏àc  ¿CÉH  É kª∏Y  ájhƒædG  §HôdG  ábÉW  CG

.P.∑.h (235^0439) Ωƒ«fGQƒ«dG

.¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW  Ü

:π◊G

:ájhƒædG §HôdG ábÉW  CG

20 = 19 - 39 = N ,19 =  Z  :Ωƒ«°SÉJƒÑdG IGƒæd  

IGƒædG
∑ - 

äÉfƒμŸG
∑  =  ∑Δ

IGƒædG
∑ – (

¿
∑ × N + 

Ü
∑ × Z)  =  

38^9637 – (1^0087 × 20 + 1^0073 × 19)  =  

38^9637 – 39^3127  =  

P.∑.h 0^349  =  ∑Δ

 931^5 × ∑Δ  =  Q 
•

.âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 325^09 = 931^5 × 0^349  =  

143 = 92 - 235 = N ,92 = Z  :Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒæd  

IGƒædG
∑ - 

äÉfƒμŸG
∑  =  ∑Δ

IGƒædG
∑ – (

¿
∑ × N + 

Ü
∑ × Z)  =  

235^0439 – (1^0087 × 143 + 1^0073 × 92)  =  

235^0439 -236^9157  =  

P.∑.h 1^8718  =  ∑Δ

 931^5 × ∑Δ  =  
Q 
•

.âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 1743^58 = 931^5 × 1^8718  =  

 IGƒf  ¿ƒμJ ¿CG  ™bƒàJ  π¡a  ,Ωƒ«°SÉJƒÑdG  IGƒæd  É¡æe  ÈcCG  Ωƒ«fGQƒ«dG  IGƒæd  ájhƒædG  §HôdG  ábÉW ¿EG

?Ωƒ«°SÉJƒÑdG IGƒf øe G kQGô≤à°SG ÌcCG Ωƒ«fGQƒ«dG
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:¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW  Ü

:Ωƒ«°SÉJƒÑdG IGƒæd  
ájhƒædG §HôdG ábÉW`````````````````````````````

»∏àμdG Oó©dG
 =  ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW

325^09``````````````````
39

 =  

.¿ƒ«∏cƒ«f/âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 8^34  =  

:Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒæd  
ájhƒædG §HôdG ábÉW`````````````````````````````

»∏àμdG Oó©dG
 =  ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW

1743^58``````````````````
235

 =  

.¿ƒ«∏cƒ«f/âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 7^42  =  

 øe ÈcCG Ωƒ«°SÉJƒÑdG IGƒf äÉfƒ«∏cƒ«f óMCG π°üØd áeRÓdG ábÉ£dG ¿CG ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG øe ßMÓf

 G kQGô≤à°SG ÌcCG Ωƒ«°SÉJƒÑdG IGƒf ¿CG »æ©j Gògh ;Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf äÉfƒ«∏cƒ«f óMCG π°üØd áeRÓdG ∂∏J

 âfÉc ÈcCG ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW âfÉc Éª∏c ¬fEÉa ΩÉY ¬LƒHh ,Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf øe

 Oó©dG ™e ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW ábÓY (6-8)πμ°ûdG í°Vƒjh ,G kQGô≤à°SG ÌcCG IGƒædG

.áØ∏àîŸG iƒæ∏d »∏àμdG

250

63Eu
153

50Sn
120

40Zr
90

33As75
26Fe
56

19K
39

15P
31

8O
16

9F
19

6C
12

3Li6

1H
3

1H
2

2He4

7N
14

92U
238

83Bi
209

2001501005000

2

4

6

8

10

äÉfƒ«∏cƒ«ædG OóY(A)

¿ƒ
«∏c

ƒ«f
 πμ

d áj
hƒ

ædG §
HôdG

 ábÉ
W

(¿ƒ
«∏c

ƒ«f
 /â

dƒa
 ¿h

Îμ
dEG ¿

ƒ«∏
e) 

QÉ£°ûfGêÉeófG

.¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe :(6-8)πμ°ûdG
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 πμd ájhƒf §HQ ábÉW  ≈∏YCG É¡d ( 80   A   50) á£°SƒàŸG iƒædG ¿CG ≈æëæŸG øe ßMÓf

 §HôdG ábÉ£d ≈ª¶©dG áª«≤dG ¿CG ≈æëæŸG øe ô¡¶j PEG ;ÉgÒZ øe G kQGô≤à°SG ÌcCG É¡∏©éj Ée ;¿ƒ«∏cƒ«f

 ióMEG  56Fe
26

 ójó◊G IGƒæd ¿ƒμJ  ¿ƒ«∏cƒ«f/âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e (8^8) ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG

.á£°SƒàŸG iƒædG

 áÑ°ùædÉH πbCG ¿ƒμJ É¡«a ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW ¿EÉa (50 > A) áØ«ØÿG iƒædG ÉeCG

 ÜôbCG É¡∏àc iƒf øjƒμàd áÑ°SÉæe ±hôX äôaGƒJ ∫ÉM ‘ É¡›O øμÁ ∂dòd ,á£°SƒàŸG iƒædG ≈dEG

.ábÉ£dG øe Qób Qô– ∂dP ÖMÉ°üjh ,G kQGô≤à°SG ÌcCG íÑ°üàd ójó◊G IGƒf á∏àc ≈dEG

 πbCG  ¿ƒμJ  É¡«a  ¿ƒ«∏cƒ«f  πμd  ájhƒædG  §HôdG  ábÉW  ¿EÉa  (80  <  A)  á∏«≤ãdG  iƒædG  ∂dòch

 ÚJGƒf øjƒμàd áÑ°SÉæe ±hôX äôaGƒJ ∫ÉM ‘ Égô£°T øμÁ ∂dòd ;á£°SƒàŸG iƒædG ≈dEG áÑ°ùædÉH

.ábÉ£dG øe Qób Qô– ™e ,ójó◊G IGƒf á∏àc ≈dEG ÜôbCG Éª¡æe πc á∏àc ,G kQGô≤à°SG ÌcCG

(3-8) á©LGôe

 ºK  ,∫ƒ÷G  IóMƒH  ábÉW  ≈dEG  IOÉŸG  øe  ≠c  (3-10×1)  πjƒ–  øe  áŒÉædG  ábÉ£dG  Ö°ùMG  1

 .âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏ŸG

 πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW ≥ah , 
238U
  92  , 

208Pb
  82  , 

56Fe
26  :á«JB’G öUÉæ©dG iƒf ÉvjóYÉ°üJ ÖJQ  2

.¿ƒ«∏cƒ«f

.“É¡JÉfƒμe πàc ´ƒª› øe πbCG É kªFGO IGƒædG á∏àc ¿ƒμJ” :öùa  3

 ábÉW ∂∏à“ (¢S) IGƒædG ¿CG âª∏Y GPEG ,¬°ùØf »∏àμdG Oó©dG Éª¡d ¿Éà∏«≤K ¿ÉJGƒf (¢U ,¢S)  4

.∂àHÉLEG öùa ?G kQGô≤à°SG ÌcCG ÚJGƒædG …CÉa (¢U) IGƒædG øe ÈcCG ájhƒf §HQ
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النشاط ا*شعاعي
RadioactivityRadioactivity

4--8

 ÉgOóY ójõj »àdG É¡©«ªL öUÉæ©dG ó©Jh ,Iô≤à°ùe ÒZ iôNCGh Iô≤à°ùe iƒf á©«Ñ£dG ‘ óLƒJ

 ÒZ  IGƒædG  ∫ƒëàJ  QGô≤à°S’G  ádÉM  ≈dEG  ∫ƒ°Uƒ∏dh  ,(Unstable)  Iô≤à°ùe  ÒZ  (83)  ≈∏Y  …QòdG

 çÉ©ÑfG  πμ°T ≈∏Y É¡àbÉW øe AõL øe ¢ü∏îàdG  ≥jôW øY iôNCG  IGƒf  ≈dEG  á©«Ñ£dG  ‘ Iô≤à°ùŸG

 ‘h ,á©°ûe É¡fCÉH Iô≤à°ùŸG ÒZ iƒædG ∞°UƒJ Gòd ;IGƒædG äÉfƒμe Ò¨ààa ,äÉª«°ùL hCG äÉYÉ©°TEG

  Iô≤à°ùŸG ÒZ iƒædG øe  ´É©°TEÓd »FÉ≤∏àdG çÉ©Ñf’G á«∏ªY ≈ª°ùJh â∏ëª°VG IGƒædG ¿CG ∫ƒ≤f ádÉ◊G √òg

.(Radioactivity) »YÉ©°TE’G •É°ûædG

 ,á«FÉjõ«ØdG äÉ«ªμdG ßØ◊ ÇOÉÑe á©HQCG ≥≤ëàJ ¿CG Öéj …hƒf πYÉØJ hCG ∫Óëª°VG …CG ‘h

 ßØM CGóÑeh ,»£ÿG ºNõdG ßØM CGóÑeh ,»∏àμdG Oó©dG ßØM CGóÑeh ,…QòdG Oó©dG ßØM CGóÑe »gh

.(á∏àμdG-ábÉ£dG)

 á©°TCGh ,(α)ÉØdCG  á©°TCG  »g ´GƒfCG  áKÓK øe á©°ûŸG öUÉæ©dG iƒf øe å©ÑæŸG ´É©°TE’G ∞dCÉàjh

.É¡KÉ©ÑfGh äÉYÉ©°TE’G √òg ¢üFÉ°üN »JCÉj Ée ‘h ,(γ) ÉeÉZ á©°TCGh ,(β)Éà«H

(Alpha Decay)  ÉØdCG ∫Óëª°VG (1-4-8)  
 áÑLƒe (äÉª«°ùL) ≥FÉbO »gh ,(α - ray) ÉØdCG á©°TCG ≈ª°ùJ á©°TCG á©°ûŸG iƒædG ¢†©H øY Qó°üj

 ,4He
2

Ωƒ«∏«g  äGQP  iƒf  »¡a  Gòd  ,ÚfhôJƒ«fh  ÚfƒJhôH  øe  É¡æe  óMGƒdG  º«°ù÷G  ¿ƒμàj  ,áæë°ûdG

 Èch É¡à∏àc Èc ÖÑ°ùH ∂dPh ;É¡H Ωó£°üJ »àdG IOÉŸG äGQP ÚjCÉJ ≈∏Y á«dÉ©dG É¡JQó≤H ÉØdCG ≥FÉbO RÉà“h

 ≥FÉbO ó≤ØJ ¬«∏Yh ,IOÉŸG ‘ ÉgQhôe óæY GkÒÑc IOÉŸG äGQP ™e É¡eOÉ°üJ ∫ÉªàMG π©éj Ée ;É¡àæë°T

 .¥QƒdG øe áëØ°U ¥ÎîJ OÉμJ ’ PEG ;áØ«©°V PÉØædG ≈∏Y É¡JQób ¿ƒμàa ,ÚjCÉàdG ‘ É¡àbÉW º¶©e ÉØdCG

 É¡fEÉa  ÉØdCG  á≤«bO  á©°ûe  IGƒf  â≤∏WCG  GPEÉa  ,ÉØdCG  ≥FÉbO  å©ÑJ  ÉeóæY  iƒædG  ≈∏Y  äGÒ¨J  CGô£J

 ,(4) QGó≤Ã »∏àμdG ÉgOóY π≤jh ,(2) QGó≤Ã …QòdG ÉgOóY π≤j …CG ;ÚfhôJƒ«fh ÚfƒJhôH ó≤ØJ

 ¬æY È©jh ,(Alpha Decay) ÉØdCG ∫Óëª°VÉH ∫ƒëàdG Gòg ±ô©j ,G kQGô≤à°SG ÌcCG IójóL IGƒf èàæJh

  :á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸÉH
AX
Z     A-4Y

Z-2   +  
4He
2

 á∏àμdG ‘ ¥ôa çÉ©Ñf’G Gòg ÖMÉ°üjh ,áŒÉædG IGƒædG :(Y)h ,(á©°ûŸG) ΩC’G IGƒædG :(X) å«M

.œGƒæ∏d á«côM ábÉW πμ°T ≈∏Y ô¡¶j
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 »∏àμdG  Oó©dG  …hÉ°ùj  œGƒæ∏d  á«∏àμdG  OGóYC’G  ´ƒª› ¿CG  á≤HÉ°ùdG  ájhƒædG  ádOÉ©ŸG  í°VƒJh

 ÉkjhÉ°ùe œGƒæ∏d ájQòdG OGóYC’G ´ƒª› ¿ƒμjh ,»∏àμdG Oó©dG ßØM CGóÑÃ ±ô©j Ée ƒgh ,ΩC’G IGƒæ∏d

 ¿ƒfÉb Qƒ°U øe IQƒ°U ó©j …òdG …QòdG Oó©dG ßØM CGóÑÃ ±ô©j Ée ƒgh ΩC’G IGƒæ∏d …QòdG Oó©dG

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG ‘ ÉØdCG ∫Óëª°VG øe ∂dP í°†àjh ,áæë°ûdG ßØM

238U
 
 
92     234Th

 
 
90   +  

4He
2

 ÉkjhÉ°ùe á∏ëª°†ŸG hCG á∏YÉØàŸG äÉª«°ù÷Gh iƒæ∏d á∏àμdGh ábÉ£dG ´ƒª› ¿ƒμj ¿CG Öéjh

 ±ô©j Ée Gògh ,∫Óëª°V’G hCG πYÉØàdG øe áŒÉædG äÉª«°ù÷Gh iƒæ∏d á∏àμdGh ábÉ£dG ´ƒª›

 ºNõdG ¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG »£ÿG ºNõdG ßØM CGóÑe ≥≤– ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ,(á∏àμdG-ábÉ£dG) ßØM CGóÑÃ

 äÉª«°ù÷Gh  iƒæ∏d  »£ÿG  ºNõdG  …hÉ°ùj  á∏ëª°†ŸG  hCG  á∏YÉØàŸG  äÉª«°ù÷Gh  iƒæ∏d  »£ÿG

.∫Óëª°V’G hCG πYÉØàdG øe áŒÉædG

(Beta Decay)  Éà«H ∫Óëª°VG (2-4-8)  
 áæë°ûdG áÑdÉ°S äÉfhÎμdEG »gh ,(β-ray)Éà«H á©°TCG ≈ª°ùJ á©°TCG á©°ûŸG iƒædG ¢†©H øY Qó°üj

 ,É¡àæë°T ô¨°üdh ,G vóL á«dÉY áYöùH π≤àæJh ,(β-) áÑdÉ°ùdG Éà«H ≈ª°ùJh (   0e-1 )õeôdÉH É¡æY È©j

.GkÒÑc É¡àjPÉØf ióe ¿ƒμj É¡à∏àc ô¨°üdh ;ÉgÈ©J »àdG •É°ShC’G ‘ á∏«∏b ÚjCÉàdG ≈∏Y É¡JQób ¿EÉa

 âfÉc GPEÉa ,ÉkfhÎμdEG âã©H IGƒædG ¿CG »æ©j Gò¡a ,Éà«H á≤«bO âã©H á©°ûe IGƒf ¿EG ∫ƒ≤f ÉeóæY

?¿hÎμdE’G Gòg AÉL øjCG øªa ;§≤a äÉfhôJƒ«fh äÉfƒJhôH øe ¿ƒμàJ IGƒædG

 ,¿hÎμdE’G á∏àc ô¨°U ÖÑ°ùHh ,¿hÎμdEGh ¿ƒJhôH èàæj IGƒædG äÉfhôJƒ«f óMCG π∏ëàj ÉeóæY

 ,IGƒædG OÉ©HCÉH áfQÉ≤e GkÒÑc ¿hÎμdEÓd ÖMÉ°üŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿ƒμj …hôH …O á«°Vôa ≥ahh

.É¡∏NGO IÒÑμdG á∏àμdG hP ¿ƒJhÈdG ≈≤Ñj Éªæ«H ,É¡LQÉN IGƒædG ¬ã©Ñàa

 ’EG É¡°ùØf äÉfhÎμdE’G ¢üFÉ°üN É¡d ≥FÉbO å©ÑJ á©°ûŸG iƒædG ¢†©H ¿CG Év«ÑjôŒ óLh óbh

 Éà«H ≈ª°ùJh (
    0e+1 ) õeôdÉH É¡æY È©jh ,äÉfhÎjRƒH º°SG É¡«∏Y ≥∏WCG  áÑLƒe áæë°T πª– É¡fCG

 ¬ã©ÑJ ¿hÎjRƒÑdÉa ,¿hÎjRƒHh ¿hôJƒ«f èàæj IGƒædG äÉfƒJhôH óMCG π∏ëàj Éeóæ©a .(β+) áÑLƒŸG

.IGƒædG πNGO ¿hôJƒ«ædG ≈≤Ñjh ,¿hÎμdE’G ¬H å©ÑfG …òdG ¬JGP ÖÑ°ù∏d ,É¡LQÉN IGƒædG

 å©Ñj  »YÉ©°TEG  •É°ûf  …CG  ‘ …QòdG  Oó©dG  ßØM CGóÑeh »∏àμdG  Oó©dG  ßØM CGóÑe ≥≤ëàjh
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 ‹hÉH ⁄É©dG ¢VÎaG (á∏àμdG-ábÉ£dG) ßØM CGóÑeh »£ÿG ºNõdG ßØM CGóÑe ≥≤ëà«dh .Éà«H á©°TCG

 É kªFGO ÖMÉ°üj (ν) õeôdÉH ¬æY È©j ƒæjôJƒ«ædG ≈ª°ùj ¿ƒë°ûe ÒZh á∏àμdG πª¡e Ò¨°U º«°ùL çÉ©ÑfG

:á«JB’G ádOÉ©ŸÉH ¿ƒJhÈdG π∏– øY ÒÑ©àdG øμÁh ,¿hÎjRƒÑdG äÉ©ÑfG
1p
1     

1n
0   +    

0e+1  +  ν

 ,¿ƒë°ûe  ÒZh  á∏àμdG  πª¡e  ôNBG  Ò¨°U  º«°ùL  çÉ©ÑfG  ¬ÑMÉ°ü«a  ¿hÎμdE’G  çÉ©ÑfG  ÉeCG

:á«JB’G ádOÉ©ŸÉH ¿hôJƒ«ædG π∏– øY ÒÑ©àdG øμÁ ¬«∏Yh , ν õeôdÉH ¬æY È©jh ƒæjôJƒ«ædG ójó°V ≈ª°ùj

1n
0     

1p
1   +    

0e
-1    +   ν

 á©°ûe IGƒf ≥∏£J ÉeóæY ?É¡«∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdG Ée ?Éà«H á≤«bO å©ÑJ »àdG IGƒædG øY GPÉe

 É k©ÑJ  OGOõjh  ,¬∏∏– áé«àf  ,(1) QGó≤Ã  π≤j  É¡JÉfhôJƒ«f  OóY ¿EÉa  ,(¿hÎμdE’G)  áÑdÉ°ùdG  Éà«H  á≤«bO

 »∏àμdG Oó©dG ≈≤Ñj Éªæ«H (1) QGó≤Ã …QòdG Oó©dG OGOõj …CG ;(1) QGó≤Ã É¡JÉfƒJhôH OóY ∂dòd

 Éà«H  ∫Óëª°VÉH  ±ô©j  …òdG  ,∫ƒëàdG  Gòg  øY  È©jh  ,G kQGô≤à°SG  ÌcCG  IójóL  IGƒf  èàæJh  ,ÉkàHÉK

 :á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸÉH ,áÑdÉ°ùdG
AX
Z       

    AY
Z+1  +    

0e
-1   +   ν

 ≥ah ,ÚLhÎædG IGƒf ≈dEG ¿ƒHôμdG Ò¶f IGƒf ∫Óëª°VG ∫Óëª°V’G Gòg ≈∏Y á∏ãeC’G øeh

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG
14C
6       

14N
  7  +    

0e
-1   +   ν

 áé«àf ,(1) QGó≤Ã π≤j É¡JÉfƒJhôH OóY ¿EÉa (¿hÎjRƒÑdG) áÑLƒŸG Éà«H á≤«bO á©°ûe IGƒf â≤∏WCG GPEG ÉeCG

 ≈≤Ñj Éªæ«H (1) QGó≤Ã …QòdG Oó©dG π≤j …CG ;(1) QGó≤Ã É¡JÉfhôJƒ«f OóY ∂dòd É k©ÑJ OGOõjh ,¬∏∏–

 ∫Óëª°VÉH ±ô©j …òdG ,∫ƒëàdG Gòg øY È©jh ,G kQGô≤à°SG ÌcCG IójóL IGƒf èàæJh ,ÉkàHÉK »∏àμdG Oó©dG

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸÉH ,áÑLƒŸG Éà«H
AX
Z       

    AY
Z-1  +  

  0e
+1   +   ν

 ≥ah  ,πμ«ædG  IGƒf  ≈dEG  ¢SÉëædG  Ò¶f  IGƒf  ∫Óëª°VG  ∫Óëª°V’G  Gòg  ≈∏Y  á∏ãeC’G  øeh

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG

64Cu
29      64Ni

28
   +    0e

+1    +   ν
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(Gamma Decay)  ÉeÉZ ∫Óëª°VG (3-4-8)  
 á©°TCG »gh ,(γ - ray)  ÉeÉZ á©°TCG ≈ª°ùJ á©°TCG Iô≤à°ùŸG ÒZ á©°ûŸG iƒædG ¢†©H øY Qó°üj

 PÉØædG ≈∏Y É¡JQób ¿ƒμàa ,G vóL á«dÉY ábÉW äGPh ,á∏àc É¡d ¢ù«d ,(äÉfƒJƒa) á«°ù«WÉæ¨eô¡c

.É¡d áæë°T ’ ¬fC’ ;á°†Øîæe ¿ƒμàa ÚjCÉàdG ≈∏Y É¡JQób ÉeCG ,á∏FÉg

 ábÉW É¡cÓàe’ ;IQÉãe ≈≤ÑJ `` ÉkÑdÉZ `` áŒÉædG IGƒædG ¿EÉa Éà«H hCG ÉØdCG ≥FÉbO Ée IGƒf å©ÑJ ÉeóæY

 ’h ,ÉeÉZ á©°TCG áãYÉH ábÉ£dG √òg øe ¢ü∏îàJ IGƒædG ô≤à°ùJ »μdh ,É¡d »©«Ñ£dG ™°VƒdG øY IóFGR

 ∫Óëª°VG øY ÒÑ©àdG øμÁh ,áãYÉÑdG IGƒæ∏d …QòdGh »∏àμdG øjOó©dG ‘ Ò«¨J …CG òFóæY çóëj

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸÉH (Gamma Decay)  ÉeÉZ
AX*
Z       

AX
Z    +   γ

.IQÉãŸG IGƒædG :(X*) å«M

 ádÉM ≈dEG π°üJ ¿CG øμÁ å«M ,á©°ûŸG 76As
33  ï«fQõdG IGƒf ∫Óëª°VG ,(7-8) πμ°ûdG ÚÑjh

:Úà≤jôW ióMEÉH IójóL IGƒf êÉàfEÉH QGô≤à°S’G

 å«M  IóMGh  á∏Môe  ‘  ºàJh  :≈dhC’G  á≤jô£dG

 áÑdÉ°S  Éà«H  á≤«bO   76As
33

 ï«fQõdG  IGƒf  å©ÑJ

 èàæJh ,âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e (2^97) É¡àbÉW

 ≥ah  QGô≤à°S’G  ádÉM  ‘  76Se
34

 Ωƒ«æ«∏«°ùdG  IGƒf

:á«JB’G  ájhƒædG ádOÉ©ŸG

76As
33       

76Se
34   +   

0e
-1   +  ν

 (2^41) É¡àbÉW áÑdÉ°S Éà«H á≤«bO 76As
33

 ï«fQõdG IGƒf å©ÑJ å«M Úà∏Môe ‘ ºàJh :á«fÉãdG á≤jô£dG

 QGô≤à°S’G ádÉM ≈dEG IÒNC’G π°üJ »μdh ,IQÉãŸG 76Se*
34  Ωƒ«æ«∏«°ùdG IGƒf èàæàa ,âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e

 ¿ÉàjhƒædG ¿ÉàdOÉ©ŸGh ,âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e (0^56) ¬àbÉW ¿ƒJƒa áÄ«g ≈∏Y (γ)ÉeÉZ á©°TCG å©ÑJ

:∂dP ¿Éë°VƒJ ¿Éà«JB’G
76As
33       

76Se*
34   +   

0e
-1   +  ν

76Se*
34       

76Se
34   +   γ

â
dƒa

 ¿h
Îμ

dEG ¿
ƒ«∏

e2
^9

7

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e2^41

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e0^56

33As
76

34Se*76

34Se76

-1e
0

-1e
0

.ï«fQõdG IGƒf ∫Óëª°VG :(7-8)πμ°ûdG
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(4-8) á©LGôe

:ÉØdCG á≤«bO áãYÉH 
210Po
  84  Ωƒ«fƒdƒÑdG IGƒf πëª°†J ÉeóæY èàæJ á«JB’G iƒædG …CG  1

?(  210Pb
  82

  , 208Pb
  82

 , 206Pb
  82  )

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCGh πμ°ûdG πeCÉJ ,Ωƒjõ«°ùdG IGƒf ∫Óëª°VG (8-8) πμ°ûdG πãÁ  2

 QÉ°ûŸGh  áã©ÑæŸG  äÉYÉ©°TE’G  ´ƒf  Ée   CG

?(2) ºbôdGh (1) ºbôdÉH É¡«dEG

 QÉ°ûŸG å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW Ö°ùMG   Ü

.(3) ºbôdÉH É¡«dEG

 πã“  áfhRƒe  ájhƒf  ádOÉ©e  ÖàcG   ̀L

 Ba* IGƒf ≈dEG Cs  IGƒf ∫Óëª°VG

:á«JB’G IQÉÑ©dG öùa  3

.“IGƒædG äÉfƒμe øe â°ù«d É¡fCG øe ºZôdÉH IGƒædG øe áÑLƒŸG hCG áÑdÉ°ùdG Éà«H ≥FÉbO å©ÑæJ ”

â
dƒa

 ¿h
Îμ

dEG ¿
ƒ«∏

e1
^1

72

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e0^511

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e

55Cs
137

- -Ba*137

56Ba
137

2

3

1

 .(2) ∫GDƒ°S :(8-8)πμ°ûdG
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ا*شعاع النووي الطبيعي
Natural Nuclear RadiationNatural Nuclear Radiation

5--8

 øeh ,Év«©«ÑW Évjhƒf É kYÉ©°TEG ≈ª°ùjÉ kYÉ©°TEG å©ÑJh á©«Ñ£dG ‘ Év«FÉ≤∏J Iô≤à°ùŸG ÒZ iƒædG πëª°†J

 (Natural Radioactive Decay Series) »©«Ñ£dG »YÉ©°TE’G ∫Óëª°V’G π°SÓ°S ´É©°TE’G Gòg QOÉ°üe RôHCG

 ô≤à°ùe  Ò¶f  IGƒæH  »¡àæJh  ,π«≤K  öüæ©d  ™°ûe  Ò¶f  IGƒæH  CGóÑJ  »àdG  á«FÉ≤∏àdG  á«dÉààŸG  ä’ƒëàdG  áYƒª› »gh

.Éà«H ≥FÉbO hCG ÉØdCG ≥FÉbO çÉ©ÑfG ∫ƒ– πc ÖMÉ°üjh ,ôNBG öüæ©d

 CGóÑJ Ωƒ«fGQƒ«dG á∏°ù∏°S :»g π°SÓ°S çÓK »©«Ñ£dG »YÉ©°TE’G ∫Óëª°V’G π°SÓ°S ô¡°TCG øeh

 Ò¶æH CGóÑJ ΩƒjQƒãdG á∏°ù∏°Sh ,235U
 
 
92

 Ωƒ«fGQƒ«dG Ò¶æH CGóÑJ Ωƒ«æ«àcC’G á∏°ù∏°Sh ,238U
 
 
92

 Ωƒ«fGQƒ«dG Ò¶æH

 IGƒæH π°SÓ°ùdG √òg CGóÑJh ,É¡«a G kôªY ∫ƒWC’G öüæ©dG º°SÉH á∏°ù∏°ùdG ≈ª°ùJ PEG ,232Th
 
 
90

 ΩƒjQƒãdG

 ôFÉ¶f óMCG  IGƒæH  É¡©«ªL »¡àæJh ,™°ûe Ò¶f

.ô≤à°ùŸG ¢UÉ°UôdG

 ∫Óëª°V’G á∏°ù∏°S (9-8) πμ°ûdG ÚÑj

 .232Th
 
 
90

 Ωƒ`jQƒãdG  IGƒ`æd  »©`«Ñ£dG  »YÉ`©°TE’G

 á≤«bO ´É©°TEÉH CGóÑJ 232Th
 
 
90  Ò¶ædG IGƒf ¿CG ßM’

 ÉgQhóH  »àdGh  228Ra
 
 
88

 ΩƒjOGôdG  IGƒf  èàæàd  ÉØdCG

 á≤«bO áãYÉH 228Ac
 
 
89

Ωƒ«æ«àcCG  IGƒf ≈dEG  πëª°†J

 ™`HÉààŸG  ∫Óëª°V’G  ôªà°ùjh  ,á`ÑdÉ°ùdG  É`à«H

 ,  212Bi
 
 
83  çƒeõÑdG  IGƒf  ≈dEG  π°üj  ≈àM iƒæ∏d

 πªàfi ∫Óëª°VG øe ÌcCG IGƒædG ¬LGƒJ å«M

 ¢UÉ°UôdG Ò¶f IGƒæH á∏°ù∏°ùdG √òg »¡àæJh ,É¡d

.208Pb
 
 
82

ô≤à°ùŸG

 ≥FÉbO  (4)h ÉØdCG  ≥FÉbO  (6) å©Ñæj   ¬fCG  ßMÓf ΩƒjQƒãdG  á∏°ù∏°S  ä’Óëª°VG  πeÉc πeCÉàHh

 √òg ä’Óëª°VG øY ÒÑ©àdG øμÁ Gòd ,√QÉ«àNG ºàj πªàfi ∫Óëª°VG QÉ°ùe …CG ÈY áÑdÉ°ùdG Éà«H

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸÉH É¡©«ªL á∏°ù∏°ùdG

äÉfhôJƒ«ædG OóYN

äÉfƒJhÈdG OóY
Z

92
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144

232Th

228Th

228Ra

224Ra
220Rn

228Ac

216Po

212Po

212Pb

208Pb

212Bi

208Tl

90888684828078

∫Óëª°VG

∫Óëª°VG

 »©«Ñ£dG »YÉ©°TE’G ∫Óëª°V’G á∏°ù∏°S :(9-8)πμ°ûdG

.232 ΩƒjQƒãdG IGƒæd
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232Th
 
 
90      

208Pb
 
 
82    +    6 4He

 
      

2   +  4 
0e-1   +   4 ν

 ä’OÉ©ŸG ‘h ádOÉ©ŸG √òg ‘ ¿É≤≤ëàj …QòdG Oó©dG ßØM CGóÑeh »∏àμdG Oó©dG ßØM CGóÑe ¿CG ßM’

.»£ÿG ºNõdG ßØM CGóÑeh (á∏àμdG - ábÉ£dG) ßØM CGóÑe ≥≤ëàj ∂dòch ,É¡©«ªL á≤HÉ°ùdG ájhƒædG

مثال (٨-٥) 

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG ≥ah 238U
 
 
92

 Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf πëª°†J

238U
 
 
92     

AX
Z    +    6 4He

 
      

2   +  3 
0e-1   +  3 ν

?(X) áŒÉædG IGƒæ∏d (A) »∏àμdG Oó©dG Ée  CG

?(X) áŒÉædG IGƒæ∏d (Z) …QòdG Oó©dG Ée  Ü

:π◊G

:»∏àμdG Oó©dG ßØM CGóÑe ≥ah  CG

(¬d á∏àc ’ ƒæjôJƒ«ædG ójó°V ¿CG ßM’)  áÑdÉ°ùdG Éà«HA 3 + ÉØdCGA 6 + X 
A  = 

Ωƒ«fGQƒ«dG
A

(0×3) + (4×6) + XA  =  238

214  =  
X
A

:…QòdG Oó©dG ßØM CGóÑe ≥ah  Ü

(¬d áæë°T ’ ƒæjôJƒ«ædG ójó°V ¿CG ßM’)
 áÑdÉ°ùdG Éà«H

Z 3 + 
ÉØdCG

Z 6 + 
X
Z  = 

Ωƒ«fGQƒ«dG
Z

 ((1-)×3) + (2×6) + 
X
Z  =  92

 3- 12+ 
X
Z  =  92

 83  =  XZ

. 214X
83

 :»g áŒÉædG IGƒædG ¿ƒμJ ¬«∏Yh
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مثال (٨-٦) 

 á∏°ù∏°ùH  »©«Ñ£dG  »YÉ©°TE’G  ∫Óëª°V’G  π°SÓ°S  ióMEG  ‘  234Pa
 
 
91

 Ωƒ«æ«àμJhÈdG  IGƒf  ô“

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG ‘ Éªc 210Pb
 
 
82  ¢UÉ°UôdG IGƒf èàæàd á«YÉ©°TEG ä’Óëª°VG

234Pa
 
 
91     

210Pb
 
 
82   +   4He

2   +    
0e-1   +    ν

 äÉª«°ùL OóY hCG áã©ÑæŸG áÑdÉ°ùdG Éà«H ≥FÉbO OóY :(¢U) ,áã©ÑæŸG ÉØdCG ≥FÉbO OóY :(¢S) å«M

.á≤HÉ°ùdG á∏°ù∏°ùdG ‘ (¢U)h ,(¢S) áª«b Ö°ùMG .ƒæjôJƒ«ædG ójó°V

:π◊G

 ádOÉ©e  ≈∏Y  »∏àμdG  Oó©dG  ßØM  CGóÑe  ≥«Ñ£àH  ∂dPh  ,áã©ÑæŸG  ÉØdCG  ≥FÉbO  OóY  OÉéjEÉH  CGóÑf

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y ∫Óëª°V’G

áÑdÉ°ùdG Éà«H
A ¢U + 

ÉØdCG
A ¢S + 

¢UÉ°UôdG
A  =

 Ωƒ«æ«àμJhÈdG
A

(0 × ¢U) + (4 × ¢S) + 210  =  234  

.ÉØdCG ≥FÉbO 6  =  ¢S  

 ≈∏Y ∫Óëª°V’G ádOÉ©e ≈∏Y …QòdG Oó©dG ßØM CGóÑe ≥Ñ£f áÑdÉ°ùdG Éà«H ≥FÉbO OóY OÉéjE’h

:»JB’G ƒëædG

áÑdÉ°ùdG Éà«H
Z ¢U + 

ÉØdCG
Z 6 + 

¢UÉ°UôdG 
Z  =

 Ωƒ«æ«àμJhÈdG
Z

((1-) × ¢U) + (2 × 6) + 82  =  91  

.áÑdÉ°ùdG Éà«H ≥FÉbO 3  =  ¢U  
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(5-8) á©LGôe

.»©«Ñ£dG »YÉ©°TE’G ∫Óëª°V’G á∏°ù∏°ùH Oƒ°ü≤ŸG í°Vh  1

 πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe ,»©«Ñ£dG »YÉ©°TE’G ∫Óëª°V’G π°SÓ°S ióMEG (10-8)πμ°ûdG í°Vƒj  2

:»JCÉj ÉªY ÖLCGäÉfhôJƒ«ædG OóYN

äÉfƒJhÈdG OóY
Z

92
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144

238U

234Th
234Pa 234U

230Th

226Ra

222Rn

218Po

214Pb

210Pb

206Pb

214Bi

210Bi

214Po

218At

210Po

210Tl

206Tl

146
148

90888684828078

∫Óëª°VG

∫Óëª°VG

?á∏°ù∏°ùdG √òg º°SG Ée   CG

?GPÉŸh ?( 
206Pb
 
 
82  , 210Pb

 
 
82  , 214Pb

 
 
82  )ô≤à°ùe á«JB’G áŒÉædG ¢UÉ°UôdG ôFÉ¶f …CG   Ü

 Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf ∫Óëª°VG áé«àf áã©ÑæŸG áÑdÉ°ùdG Éà«H ≥FÉbOh ÉØdCG ≥FÉbO øe πc OóY ºc   `L

 ? 218Po
  84  Ωƒ«fƒdƒH IGƒf ≈dEG 238U

 
 
92

.≥HÉ°ùdG ´ôØdG ‘ IQƒcòŸG ä’Óëª°V’G øY È©J áfhRƒe ájhƒf ádOÉ©e ÖàcG   O

 ΩƒjOGôdG  IGƒæH  CGóÑJ  ä’ƒ–  á∏°ù∏°S  øe  áŒÉædG  IGƒæ∏d  …QòdG  Oó©dGh  »∏àμdG  Oó©dG  Ée   `g

?áÑdÉ°ùdG Éà«H ≥FÉbO (3) h ÉØdCG ≥FÉbO (5) É¡«a å©ÑæJ 
226Ra
 
 
88

.(2) ∫GDƒ°S :(10-8)πμ°ûdG
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ا*شعاع النووي الصناعي
Artificial Nuclear RadiationArtificial Nuclear Radiation

6--8

 »àdG á«∏ª©dG ≈ª°ùJh ,É¡JÉfƒμe ‘ Ò«¨J …CG çGóMEG óæY á©°ûe IGƒf ≈dEG ÉkÑdÉZ Iô≤à°ùŸG IGƒædG ∫ƒëàJ

 º«°ùLh IGƒf ÚH …hƒf πYÉØJ çGóME’h ,»YÉæ°üdG …hƒædG πYÉØàdG Ée IGƒf äÉfƒμe ‘ Ò«¨J çGóMEG É¡«a ºàj

 Ö°ùμJ  ,ájhƒædG  äÉYQÉ°ùŸG  º°SG  É¡«∏Y  ≥∏£j  á°UÉN  Iõ¡LCG  ΩGóîà°SÉH  (áØjò≤dG)  º«°ù÷G  ™jöùJ  ºàj

 øY ÒÑ©àdG  øμÁh ,ájhƒædG  ä’ƒëàdG  çGóMEGh  ,IGƒædG  ¥GÎNG øe É¡æμ“ á«aÉc á«côM ábÉW áØjò≤dG

:á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸÉH …hƒædG πYÉØàdG
a + X    (C.N)*    Y + b

 ,(Compound Nucleus)      áÑcôŸG IGƒædG :(C.N)*h  ,±ó¡dG IGƒædG :(X)h  ,áØjò≤dG º«°ù÷G :(a) å«M

  .œÉædG º«°ù÷G :(b)h  ,áŒÉædG IGƒædG :(Y)h

 Ée ºK ,QGô≤à°SG ΩóYh IQÉKEG  ádÉM ‘ ¿ƒμJ áÑcôe IGƒf π qμ°ûààa áØjò≤dG ±ó¡dG IGƒædG ¢üà“

 á«dÉ≤àfG ádÉM áÑcôŸG IGƒædG ó©J ∂dòd ;G vóL IÒ°üb á«æeR Ióe ‘ πëª°†J ¿CG áÑcôŸG IGƒædG åÑ∏J

 Évjhƒf É kYÉ©°TEG ádÉ◊G √òg ‘ É¡æY QOÉ°üdG ´É©°TE’G ≈ª°ùjh ,…hƒædG πYÉØàdG ‘ É k©jöS π∏ëàJ áàbDƒe

 ,(4He
2 ) ÉØdCG ≥FÉbO ,(1H

1 ) ¿ƒJhÈdG :ájhƒædG äÓYÉØàdG ‘ ∞FGò≤dG ≈∏Y á∏ãeC’G øeh ,Év«YÉæ°U

 ;(1n
0 ) ¿hôJƒ«ædG á©°ûŸG ôFÉ¶ædG êÉàfEG ‘ áeóîà°ùŸG ájhƒædG ∞FGò≤dG π°†aCG øeh .(2H

1
) ΩƒjÒàjódG IGƒf

 ¢†©H á«JB’G ájhƒædG ä’OÉ©ŸG í°VƒJh .G kôaÉæJ hCG ÉkHPÉŒ IGƒædG ™e πYÉØàj Óa ,Év«FÉHô¡c ∫OÉ©àe ¬fC’

:á«YÉæ°U ájhƒf äÉYÉ©°TEG èàæJ »àdG ájhƒædG äÓYÉØàdG ≈∏Y á∏ãeC’G

1H
1   +  7Li

3     8Be
*

4     7Be
4   +  1n0

1n
0   +  14N

  7     15N
*

  7     14C
  6   +  1H1

 ,ôNBG  öüæY  ≈dEG  Ú©e  öüæY  πjƒ–  á«fÉμeEG  ‘  á«YÉæ°üdG  ájhƒædG  äÓYÉØàdG  á«ªgCG  øªμJh

 ™°ùJG  ó≤dh .á«dÉY  ábÉW äGP á©°TCG  hCG  äÉª«°ùL ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ∂dòch ,á q©°ûŸG  ôFÉ¶ædG  êÉàfEGh

 É¡æeh áØ∏àîŸG IÉ«◊G ä’É› øe ÒãμdG ‘ á©°ûŸG ôFÉ¶ædGh á«YÉæ°üdG ájhƒædG á©°TC’G ΩGóîà°SG ¥É£f

:∂dP ≈∏Y á∏ãeC’G øeh »Ñ£dG ∫ÉéŸG
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 (Tracing)  Ö≤©àdG (1-6-8)  
 ‘ äGOGó°ùf’G OƒLh øY ∞°ûμdG ºàj

 Ö≤©J ≥jôW øY É¡HÉ«Z hCG ájƒeódG á«YhC’G

 ∫ƒ∏fi ø≤ëj PEG ;¢†jôŸG º°ùL ‘ ´É©°TE’G

 ¥É°S ójQh ‘ ™°ûe ΩƒjOƒ°U ≈∏Y …ƒàëj

 ájƒeódG IQhódG •É°ûf ióe áaô©Ÿ ,¢†jôŸG

 ™«£à°ùjh  ,(11-8)  πμ°ûdG  ßM’ ,¬jód

 »Øà≤j ¿CG á°UÉN Iõ¡LCG ΩGóîà°SÉH Ö«Ñ£dG

 ΩO  ¿Éc  GPEG  Ée  ±ô©jh  á©°ûŸG  IOÉŸG  ôKCG

 á«YhC’G  ‘  »©«ÑW  πμ°ûH  ÜÉ°ùæj  ¢†jôŸG

 OGó°ùf’G  ™bƒe  ójó–  ºà«d  ,’  ΩCG  ájƒeódG

.ΩRÓdG êÓ©dG ∞°Uhh ábóH

     (RadioTherapy)  ´É©°TE’ÉH  êÓ©dG (2-6-8)  

 äGP á«fÉWöùdG  ÉjÓÿG πàb  ‘ ≈dhC’G  áLQódG  ‘ G kó«Øe …hƒædG  ´É©°TE’G  ¿ƒμj ¿CG  øμÁ

 ¬«LƒàH ¬«∏Y AÉ°†≤dG ºàj º°ù÷G øe IOófi á≤£æe ‘ ΩQƒdG õcÎj Éeóæ©a ,á©jöùdG äÉeÉ°ù≤f’G

 õ«cÎdG  á`«dÉY  á`≤«°V  á`eõM

 è«°ùædG  ƒë`f  É`eÉ`Z  á`©°TCG  øe

 á``©°TCG  Ωó`îà°ù`Jh  ,ÊÉ`WöùdG

 ôFÉ¶ædG  óMCG  øe  áã©ÑæŸG  ÉeÉZ

,60Co
 
27  âdÉHƒμdG  πãe  ,á©°ûŸG

 á«æ«°ùdG  á©°TC’G  ΩGóîà°SG  øμÁh

 Gò¡d äÉfhôJƒ«ædG hCG äÉfƒJhÈdG hCG

 Iõ¡LCG ΩGó`îà°SÉH ∂dPh ,ôeC’G

.(12-8)πμ°ûdG ‘ Éªc á°UÉN

ΩƒjOƒ°U ≈∏Y …ƒàëj ∫ƒ∏fi ø≤M
¢†jôŸG ¥É°S ójQh ‘ ™°ûe

.Ö£dG ‘ ´É©°TE’G Ö≤©J äÉeGóîà°SG óMCG :(11-8)πμ°ûdG

á©°ûŸG IOÉŸG ôKCG ™ÑàJ RÉ¡L

.´É©°TE’ÉH ¿ÉWöùdG êÓY RÉ¡L :(12-8)πμ°ûdG



262

 G kQGöVCG É¡d ¿CG ’EG ;É¡H êÓ©dG óæY ájhƒædG á©°TC’G øe É¡«æ‚ »àdG IÒãμdG ™aÉæŸG øe ºZôdÉHh

 ´É©°TE’G  ´ƒf  ójó–  øe  k’hCG  qóH  ’  ´É©°TE’ÉH  êÓ©dG  óæY  ∂dòd  ;É¡∏gÉŒ  Ö©°üj  G kQÉ£NCGh

 ´É©°TEÓd ¢Vô©àdG  øeR ≈dEG  áaÉ°VE’ÉH  (...,óÑμdG  ,ΩÉ¶©dG  ,ó∏÷G) ¬d  ¢V sô©ŸG  ƒ°†©dGh ¬àbÉWh

 Qó°üe ´É©°TE’G ó©jh .øμÁ Ée πbCG Qö†dG ¿ƒμj »μd ´É©°TE’G Qó°üe øe º°ù÷G Üôb ióeh

 ´É©°TE’G Qó°üe ¿Éc GPEÉa ;ÚjCÉàdG ≈∏Y ´É©°TE’G IQó≤d É k©ÑJ ¿É°ùfE’G áë°U ≈∏Y »≤«≤M ô£N

 ÌcCG ádÉ◊G √òg ‘ ÉØdCG ≥FÉbO ¿ƒμJ ,´É©°TE’ÉH ÉkK qƒ∏e É keÉ©W ¢üî°ûdG ∫hÉæàj ¿CÉc º°ù÷G πNGO

 …ODƒJ á«FÉ«ª«c äÓYÉØJ (α) ÉØdCG ≥FÉbO É¡Kó– »àdG ÚjCÉàdG á«∏ªY øe èàæj PEG ;ÉgÒZ øe IQƒ£N

 ,á«fÉWöS ÉjÓN ≈dEG É¡d â°Vô©J »àdG áª«∏°ùdG ÉjÓÿG πjƒ–h ¬àé°ùfCGh º°ù÷G ÉjÓN ±ÓJEG ≈dEG

 ¿Éc GPEG ÉeCG ,Úgƒ°ûe ∫ÉØWCG IO’h ≈dEG …ODƒJ ób á«KGQƒdG IOÉŸG ‘ äGÒ¨Jh äGôØW çhóMh

.PÉØædG ≈∏Y á«dÉ©dG É¡JQó≤d ô£NC’G ó©J ÉeÉZ á©°TCG ¿EÉa º°ù÷G êQÉN ´É©°TE’G Qó°üe

(6-8) á©LGôe

.»YÉæ°üdG …hƒædG πYÉØàdÉH Oƒ°ü≤ŸG í°Vh  1

?…hƒf πYÉØJ …CG ‘ áØjò≤H É¡eÉëàdG óæY ±ó¡dG IGƒædG ≈∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdG Ée  2

:É¡d ¢Vô©àdG óæY ¿É°ùfE’G ≈∏Y IQƒ£N ÌcC’G ájhƒædG á©°TC’G ÖÑ°ùdG ¿É«H ™e OóM  3

.¿É°ùfE’G º°ùL êQÉN Qó°üe øe   CG

.¿É°ùfE’G º°ùL πNGO Qó°üe øe Ü 
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تطبيقات التفاعلات النووية
Applications Of Nuclear ReactionsApplications Of Nuclear Reactions

7--8

(Nuclear Fission)  …hƒædG QÉ£°ûf’G (1-7-8)  

 πYÉØJ ¬fCÉH  …hƒædG  QÉ£°ûf’G  ±ô©jh ,á«YÉæ°üdG  ájhƒædG  äÓYÉØàdG  ºgCG  …hƒædG  QÉ£°ûf’G ó©j

 ¢ü≤f ∂dP ÖMÉ°üjh ,á∏àμdG »à£°Sƒàe ÚJGƒf ≈dEG ,¿hôJƒ«æH É¡aòb óæY ,á∏«≤K IGƒf ΩÉ°ù≤fG ¬«a çóëj …hƒf

 …hƒædG  QÉ£°ûf’G CGóÑjh .á∏àμdGh ábÉ£dG DƒaÉμJ ‘ Úà°ûæjCG  ádOÉ©Ÿ É k≤ah ábÉW ≈dEG  ∫ƒëàj á∏àμdG ‘

 ;G vóL Ò°üb øeõd IQÉKEG ádÉM ‘ íÑ°üàa A»£H ¿hôJƒ«æH 235U
 
 
92  Ωƒ«fGQƒ«dÉc á∏«≤K IGƒf ±ò≤oJ ÉeóæY

 á©jöS äÉfhôJƒ«f áKÓK hCG ÚfhôJƒ«f áéàæe ÚàØ∏àfl ÚJGƒf ≈dEG ô£°ûæàa ,Év«YÉ©°TEG á£°ûf É¡∏©éj Ée

:QÉ£°ûf’G πYÉØàd á«JB’G ä’ÉªàM’G óMCG ‘ Éªc ,ábÉ£dG øe á∏FÉg á«ªc ™e

1n
0   +  

235U
 
 
92     

236U*
 
 
92     

141Ba
 
 
56   +  

92Kr
36   +  3 1n

 
      

0

 øe ≠c (1) QÉ£°ûfG ¿EG PEG ;¬æe IQôëàŸG IÒÑμdG ábÉ£dG á«ªc ‘ πYÉØàdG Gòg á«ªgCG øªμJh

 ábÉ£dG  √ògh  ,âdƒa ¿hÎμdEG  ¿ƒ«∏e (2610 ×  5^32) ≠∏ÑJ  ábÉW ¬æe èàæj  235U
 
 
92

  Ωƒ«fGQƒ«dG

 AÉª∏©dÉH GóM Ée Gògh ;ÉkÑjô≤J áæ°S (30000) IóŸ •Gh (100) ¬JQób ìÉÑ°üe π«¨°ûàd »ØμJ

 .IÉ«◊G ‘ áØ∏àîŸG »MGƒædG ‘ ábÉ£dG √òg øe IOÉØà°SÓd

 Ωƒ«fGQƒ«dG øe iôNCG i kƒf ô£°T øe 235U
 
 
92

 Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf QÉ£°ûfG øe áŒÉædG äÉfhôJƒ«ædG  øμªàJ

 πc Oƒ≤j GòHh ,Ωƒ«fGQƒ«dG øe á∏àc ‘ 235U
 
 
92

 ájhƒf äGQÉ£°ûfG ≈dEG …hƒf QÉ£°ûfG πYÉØJ

  πãe á∏«≤ãdG iƒædG QÉ£°ûfG ™HÉàJ ≈ª°ùjh iôNCG

 äÉfhôJƒ«æH  É¡aòb  áé«àf  (235U  92 )  Ωƒ«fGQƒ«dG

πYÉØàdG É k≤HÉ°S äô£°ûfG Ωƒ«fGQƒj iƒf øe å©ÑæJ

.(Nuclear Chain Reaction) π°ù∏°ùàŸG …hƒædG

 π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG (13-8) πμ°ûdG í°Vƒjh

 Ωƒ«fGQƒ«dG øe á∏àc ±òb óæY çóëj …òdG

.A»£H ¿hôJƒ«æH 235U
 
 
92.π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG :(13-8)πμ°ûdG
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 Ωƒ«fGQƒ«dG iƒf ô£°T øe øμªàJ ≈àM QÉ£°ûfG πc øe áŒÉædG äÉfhôJƒ«ædG áYöS AÉ£HEG Öéjh

 QÉ£°ûf’G øe áŒÉædG äÉfhôJƒ«ædG ÜöùJ ™æe Öéj π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG QGôªà°SG ¿Éª°†dh ,iôNC’G

 áeGOEGh äÉfhôJƒ«ædG ÜöùJ ™æŸ ΩRÓdG Ωƒ«fGQƒ«dG á∏àc øe ≈fOC’G ó◊G ≈ª°ùjh ,Ωƒ«fGQƒ«dG á∏àc êQÉN

.(Critical Mass) áLô◊G á∏àμdG π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG çhóM

(Nuclear Reactor)  …hƒædG πYÉØŸG (2-7-8)  

 ¬«∏Y Iô£«°ùdGh …hƒædG QÉ£°ûf’G πYÉØJ QGôªà°S’ áÑ°SÉæŸG ±hô¶dG ÒaƒJ ≈∏Y πª©j …òdG ΩÉ¶ædG ≈ª°ùj

 ÚÑjh  ,É¡«a  áeóîà°ùŸG  ójÈàdG  á≤jô£d  É k©ÑJ  äÓYÉØŸG  øe  ´GƒfCG  IóY  óLƒjh  ,…hƒædG  πYÉØŸG

.•ƒ¨°†ŸG AÉŸG πYÉØe AGõLCG (14-8)πμ°ûdG

»bGƒdG ´QódG

∞ãμŸG

»FÉHô¡μdG ódƒŸG

áî°†ŸG

áî°†ŸG

êGôHCG
ójÈàdG

∫OÉÑŸG
…QGô◊G

πYÉØŸG Ö∏b

ºμëàdG ¿ÉÑ°†b
QÉîH ÚHQƒJ

.•ƒ¨°†ŸG AÉŸG πYÉØe AGõLCG :(14-8)πμ°ûdG

:øe ¿ƒμàjh ,πYÉØŸG Ö∏b  1

 ¥ƒa ™°Vƒ`J ¢UGô`bCG IQƒ°U ‘ sö† o– :( 
239Pu  94  Ωƒ«fƒJƒ∏H hCG  235U  92   Ωƒ«fGQƒj) …hƒædG OƒbƒdG IOÉe  CG

 πμ°ûdG ‘ ô¡¶J »àdG …hƒædG OƒbƒdG ΩõëH ±ô©j Ée á∏μ°ûe á∏jƒW Ö«HÉfCG πNGO É¡°†©H

.(15-8)
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 äGP ,Év«dBG πª©Jh π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG áYöS ‘ ºμëàJ Ωƒ«eOÉμdG øe ¿ÉÑ°†b :ºμëàdG ¿ÉÑ°†b Ü  

 äÉëàa …hƒædG OƒbƒdG ΩõM Ö«HÉfCG ÚH π°üØJ å«M ,äÉfhôJƒ«ædG ¢UÉ°üàeG ‘ á«dÉY IAÉØc

 áLÉ◊G óæY äÉfhôJƒ«ædG ¢†©H ¢üà“ »μd ºμëàdG ¿ÉÑ°†b øe Ö°SÉæe OóY ∫ÉNOE’ á°ü°üfl

.ºμëàdG á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJh ,Üƒ∏£ŸG ∫ó©ŸG øª°V É¡FÉ≤HEGh QÉ£°ûf’G á«∏ªY AÉ£HEG ≈dEG

 ≥jôW ‘ ™°VƒJ H2
O  …OÉ©dG AÉŸÉc IÒ¨°U á«∏àc OGóYCG äGP OGƒe :äÉfhôJƒ«æ∏d áFó¡ŸG OGƒŸG `L  

 ,É¡àYöS π≤Jh äÉfhôJƒ«ædG É¡H Ωó£°üàd QÉ£°ûf’G äÓYÉØJ øe áŒÉædG á©jöùdG äÉfhôJƒ«ædG

 ´GƒfCG ‘h ,áFó¡àdÉH á«∏ª©dG √òg ±ô©Jh ,ójóL QÉ£°ûfG πYÉØJ çGóMEG ≈∏Y IQOÉb íÑ°üàa

 .D
2
Oπ«≤ãdG AÉŸGh â«aGô¨dÉc áØ∏àfl áFó¡e OGƒe Ωóîà°ùJ äÓYÉØŸG øe iôNCG

 AÉŸG Úî°ùJ ‘ ,πYÉØŸG Ö∏b øe ΩOÉ≤dG •ƒ¨°†ŸGh G vóL øNÉ°ùdG AÉŸG Ωóîà°ùj :…QGô◊G ∫OÉÑŸG  2

 (äÉæ«HQƒàdG) äÉØæ©dG  IQGOE’ Ögòj …òdG ΩRÓdG QÉîÑdG  êÉàfE’ …QGô◊G ∫OÉÑŸG ‘ OƒLƒŸG

.á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG äGódƒÃ á∏°üàŸG

.»YÉ©°TE’G ÜöùàdG øe ájÉbƒ∏d …QGô◊G ∫OÉÑŸÉHh πYÉØŸG Ö∏≤H §«ëj :»bGƒdG ´QódG  3

.á«FÉHô¡c ábÉW ≈dEG AÉŸG QÉîÑd á«cô◊Gh ájQGô◊G ábÉ£dG ∫ƒ– :á«FÉHô¡μdG äGódƒŸG  4

.AÉe ≈dEG ¢†FÉØdG AÉŸG QÉîH πjƒ– ≈∏Y πª©j :∞ãμŸG  5

.ΩRÓdG AÉŸÉH …QGô◊G ∫OÉÑŸGh ∞ãμŸG ójhõJ ≈∏Y πª©J :ójÈàdG êGôHCG  6

 ,π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG CGóÑj òFóæYh ,πYÉØŸG Ö∏b øe A§ÑH ºμëàdG ¿ÉÑ°†b ™aôH πYÉØŸG π«¨°ûJ CGóÑj

 ,AÉŸG Úî°ùJ ≈∏Y πª©J ájQGôM ábÉW πμ°T ≈∏Y QÉ£°ûf’G äÓYÉØJ øe IQôëàŸG ábÉ£dG ô¡¶Jh

.á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG äGódƒÃ á∏°üàŸG (äÉæ«HQƒàdG) äÉØæ©dG IQGOE’ ΩRÓdG QÉîÑdG êÉàfEGh

…hƒædG OƒbƒdG IOÉe

.…hƒædG OƒbƒdG ΩõMh ¢UGôbCG :(15-8)πμ°ûdG
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(Nuclear Fusion)  …hƒædG êÉeóf’G (3-7-8)  

 ájhƒædG §HôdG ábÉW ¿CG (»∏àμdG Oó©dG -¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW)≈æëæe ‘ â°SQO

 áæ«©e ±hôX â–h ;Iô≤à°ùŸG á£°SƒàŸG iƒæ∏d É¡æe πbCG ¿ƒμJ áØ«ØÿG iƒæ∏d  ¿ƒ«∏cƒ«f πμd

 ∂dP ÖMÉ°üjh ,π≤KCG iƒf êÉàfE’ ÚLhQó«¡dG πãe É k©e áØ«ØÿG iƒædG ¢†©H èeóæJ ¿CG øμÁ

 IGƒf øjƒμàd ÚàØ«ØN ÚJGƒf OÉ–G á«∏ªY ±ô©Jh ,G vóL á«dÉY ábÉW πμ°T ≈∏Y ô¡¶jh ,á∏àμdG ‘ ¢ü≤f

 .…hƒædG êÉeóf’ÉH Éª¡«à∏àc ´ƒª› øe πbCG É¡à∏àc IójóL

 É¡àbÉW ¢ùª°ûdG É¡æeh ΩƒéædG ¢†©H óªà°ùJ Gòd ;ΩƒéædG á∏àc º¶©e ÚLhQó«¡dG πμ°ûjh

 ™ªŒ »FÉ¡ædG É¡ŒÉf ¿ƒμj ¿ƒJhôH – ¿ƒJhôH IQhóH ±ô©J á°ù«FQ êÉeófG äÓYÉØJ á∏°ù∏°S øe

:»JB’G πYÉØàdG ‘ Éªc 4He
2

 Ωƒ«∏«g IGƒf π«μ°ûàd äÉfƒJhôH á©HQCG

4 1H
 
      

1        
4He
2   +    2 0e+1   +    2 ν

 áLQO ™aQ ¿EÉa ºé◊G IÒ¨°Uh áæë°ûdG áÑLƒe É¡©«ªL êÉeóf’G πYÉØJ ‘ á∏NGódG iƒædG ¿CG ÉÃh

 áLQO ójõJ å«M ;É¡LÉeóf’ »°SÉ°SCG  •öT πFÉg §¨°V â– øØ∏c (710) ÜQÉ≤j Ée ≈dEG  É¡JQGôM

 ≈∏Y Ö∏¨àdGh É¡°†©H øe GkÒãc ÜGÎb’G øe É¡æμ“h ,á«cô◊G É¡àbÉW OGOõàa ;iƒædG áYöS øe IQGô◊G

.…QGô◊G …hƒædG πYÉØàdG πYÉØàdG Gòg ≈ª°ùj ∂dòd ;…hƒædG êÉeóf’G ºà«a ,á«FÉHô¡μdG ôaÉæàdG Iƒb

 ≈∏Y ∫Éãe ÒN ¿CG ’EG  ,á«ª∏©dG äGÈàîŸG ‘ …hƒædG êÉeóf’G äÓYÉØJ AGôLEG Év«dÉM Ö©°üjh

 á«dÉ©dG  IQGô◊G  äÉLQO  ôaGƒàJ  å«M  ;ΩƒéædGh  ¢ùª°ûdG  øWÉH  ‘  á∏°UÉ◊G  äÓYÉØàdG  ,É¡KhóM

.…hƒædG  êÉeóf’G πYÉØJ çhó◊ ¿ÉeRÓdG πFÉ¡dG §¨°†dGh

 ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ábÉ£dG áØYÉ°†e ±É©°VCG êÉeóf’G äÓYÉØJ øe áŒÉædG ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ábÉ£dG ¥ƒØJh

 …Ò¶f èeO øe ¢VQC’G í£°S ≈∏Y ábÉ£dG  êÉàfE’ AÉª∏©dG  ≈©°ùj  Gòd  ;QÉ£°ûf’G äÓYÉØJ øe áŒÉædG

 Öéj Gòd ,√QÉéØfG hCG  ¬«∏Y Iô£«°ùdG  ¿Gó≤ØH …hƒædG  πYÉØŸG ™e πeÉ©àdG  IQƒ£N øªμJh

 ,á«æμ°ùdG äÉ©ªéàdG øY Ió«©H á«FÉf øcÉeCG QÉ«àNG :É¡æe …hƒædG πYÉØŸG AÉ°ûfEG πÑb QƒeCG IÉYGôe

 äÓYÉØŸG AÉæH §Ñ°†J á«dhO äÉÄ«g OƒLh IQhöVh ,√É«ª∏d IôaGh QOÉ°üe øe áÑjôb ¬JGP âbƒdG ‘h

 ≈æ©Jh ,πYÉØŸG Oƒbh ∫GóÑà°SG óæY á©°ûŸG OGƒŸG äÉjÉØf ∞jöüJ áeÓ°S áHÉbôH ≈æ©Jh ,É¡∏«¨°ûJh

.QGôªà°SÉH …hƒædG OƒbƒdG π≤f ‘ áeóîà°ùŸG äÉjhÉ◊G ¢üëØH É k°†jCG
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(7-8) á©LGôe

.…hƒædG êÉeóf’Gh ,…hƒædG πYÉØŸGh ,π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdGh ,…hƒædG QÉ£°ûf’G :øe πμH Oƒ°ü≤ŸG í°Vh  1

:ôcPG  2

.•ƒ¨°†ŸG AÉŸG πYÉØe AGõLCG Ü   .π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG çhóM »WöT   CG

:á«JB’G äGQÉÑ©dG öùa  3

.Ωƒ«eOÉμdG øe …hƒædG πYÉØŸG ‘ áeóîà°ùŸG ºμëàdG ¿ÉÑ°†b ™æ°üJ   CG

.á«dhO äÉÄ«g ±GöTEG IQhöV …hƒædG πYÉØŸG AÉ°ûfEG πÑb É¡JÉYGôe ÖLGƒdG QƒeC’G øe   Ü

:…hƒædG πYÉØŸG ‘ á«JB’G QƒeC’G øe πc §Ñ°†J ∞«c  4

?äÉfhôJƒ«ædG ÜöùJ ™æe   CG

?π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG áYöS ‘ ºμëàdG   Ü

?QÉ£°ûf’G äÓYÉØJ øe áŒÉædG äÉfhôJƒ«ædG áYöS AÉ£HEG   ̀L

 ,áŒÉædG ábÉ£dGh ,Ωóîà°ùŸG OƒbƒdG å«M øe ÚjhƒædG êÉeóf’Gh QÉ£°ûf’G »∏YÉØJ ÚH ¿QÉb  5

 .πYÉØJ πc çhóM •höTh

 ‘  Éªc   3H
1

 Ωƒ«àjÎdGh   2H
1

 ΩƒjÒàjódG  :ÚLhQó«¡dG

 á∏NGódG iƒædG πàc ´ƒª› ¿ƒμj å«M ,(16-8)πμ°ûdG

 áLQÉÿG äÉª«°ù÷Gh iƒædG πàc ´ƒª› øe ÈcCG πYÉØàdG ‘

:πYÉØàdG Gòg á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG í°VƒJh ,πYÉØàdG øe

2H
1    + 

3H
1    

4He
2   + 

1n
0

 …hƒf πYÉØe ÒaƒJ Ú©àj πYÉØàdG Gòg øe IOÉØà°SÓdh

 ¬eÉeCG ∫GõJ ’ PEG ,ÖjôéàdG õ«M øY ó©H êôîj ⁄ …QGôM

 ¢†©H  ≈∏Y  AÉª∏©dG  Ö∏¨J  øe  ºZôdÉH  äÉÑ≤©dG  øe  ÒãμdG

 ≈∏Y Ö∏¨àj øe óMCG kÓÑ≤à°ùe âfCG ¿ƒμJ ¿CG πeCÉfh ,É¡æe

.É¡æe ≈≤ÑJ Ée

3H2H

4He4H

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e3^5
1n

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e14^1
.ΩƒjÒàjódGh Ωƒ«àjÎdG êÉeófG πYÉØJ :(16-8)πμ°ûdG
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أسئلة الفصل الثامن

:»JCÉj É‡ πc ‘ áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO ™°V  1

?É kë«ë°U É kØ°Uh ( 67Y
33  ) ,( 63X

29  ) ÚJQòdG ∞°üJ á«JB’G äGQÉÑ©dG …CG  1

 .N
y  

 >   N
X
 Ü  .N

y  
 <   N

X
 CG

.Z
y  

 =   Z
X
 O  .N

y  
 =   N

X
 `L

:»g …hƒædG πYÉØŸG ‘ â«aGô¨dG áØ«Xh  2

.äÉfhôJƒ«ædG ±É≤jEG Ü  .äÉfhôJƒ«ædG ¢†©H ¢UÉ°üàeG  CG

 .äÉfhôJƒ«ædG áYöS AÉ£HEG O  .äÉfhôJƒ«ædG áYöS IOÉjR `L

 äÉYÉ©°TE’G óMCÉH ÆGôØdG AπÃ ( 
76As
33   

76Se
34   +  

0e-1   + .....)  á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG πªcCG  3

 :á«JB’G

.ÉØdCG O  .ÉeÉZ `L  .ƒæjôJƒ«ædG ójó°V Ü       .ƒæjôJƒ«f  CG

:¿CG øe X öüæ©∏d óH ’ Év«FÉ≤∏J      AY
Z+1

 öüæ©dG ≈dEG AX
Z  öüæ©dG ∫ƒëàj »μd  4

.ÉØdCG á≤«bO å©Ñj Ü  .ÉkfhôJƒ«f Ö°ùàμj  CG

.ƒæjôJƒ«ædG ójó°Vh ÖdÉ°ùdG Éà«H á≤«bO å©Ñj O  .ÉeÉZ á©°TCG å©Ñj `L

:»g IGƒædG πNGO ¿ƒJhôHh ¿ƒJhôH ÚH CÉ°ûæJ »àdG iƒ≤dG 5

.§≤a »FÉHô¡c ôaÉæJ Ü  .§≤a …hƒf ÜòL CG

.»FÉHô¡c ÜòLh …hƒf ôaÉæJ O  .»FÉHô¡c ôaÉæJh …hƒf ÜòL `L

 ≈∏Y (Z  ,A)øe πμd áë«ë°üdG º«≤dG  ,( 208Po
 
 
84    

204Pb
 
 
82   +   

AX
Z

) á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ 6

:Ö«JÎdG

   (2,2) O  (4,4) `L  (2,4) Ü  (4,2) CG

:π∏– œÉf (64Cu
29   

64Ni
28  +    0e

+1  +  ν) á«JB’G ájhƒædG ádOÉ©ŸG ‘ å©ÑæŸG ¿hÎjRƒÑdG ó©j 7

( 64Ni
28

) πμ«ædG IGƒf øe ¿ƒJhôH Ü  ( 64Ni
28 ) πμ«ædG IGƒf øe ¿hôJƒ«f CG

( 64Cu
29

) ¢SÉëædG IGƒf øe ¿ƒJhôH O  ( 64Cu
29

) ¢SÉëædG IGƒf øe ¿hôJƒ«f `L
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:ÆGôa πc ‘ áÑ°SÉæŸG ΩÉbQC’Gh RƒeôdG áHÉàμH á«JB’G ájhƒædG ä’OÉ©ŸG πªcCG  2

27Al*
13     

27Al
13   +  ....

230Th
 
 
90      

226Ra
 
 
88  + ....

27Al
13   +   

1n
0    ....  28Al

13   +  γ

76As
33   76Se

34   + .... + ....

26Al
13     

26M
12   + .... + .... 

:øe πμd IóMGh á«ªgCG ôcPG  3

.¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW QGó≤e CG

.…hƒædG πYÉØŸG ‘ ºμëàdG ¿ÉÑ°†b Ü

.áLô◊G á∏àμdG `L

.ájhƒædG äÉYQÉ°ùŸG O

.60Co
27

 ™°ûŸG âdÉHƒμdG Ò¶f `g

.»Ñ£dG ∫ÉéŸG ‘ ájƒeódG á«YhC’G ‘ Ö≤©àdG á«∏ªY h

 áÑ°SÉæŸG ájhƒædG ä’OÉ©ŸÉH  í°Vh ,Éà«H á≤«bO hCG ÉØdCG á≤«bO áãYÉH πëª°†J ¿CG ( AX
Z  ) IGƒæ∏d øμÁ  4

:å©ÑJ ÉeóæY ∂dPh ,IGƒædG √òg ≈∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdG

.§≤a ÉØdCG á≤«bO CG

.§≤a áÑdÉ°ùdG Éà«H á≤«bO Ü

4He
2   +  14N

  7   18F*
  9   17O

  8   +  1H1
         :»JB’G …hƒædG πYÉØàdG ‘  5

?áeóîà°ùŸG áØjò≤dG Ée CG

.πYÉØàdG ‘ áÑcôŸG IGƒædG OóM Ü

?á«côM ábÉW ÈcCG  ∂∏àÁ œGƒædG …CG `L

 ?πYÉØàdG Gòg ‘ ≥≤ëàJ ¿CG Öéj »àdG á«FÉjõ«ØdG äÉ«ªμdG ßØM ÇOÉÑe Ée O
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:Ö°ùMG  6

 …hÉ°ùJ πμ«ædG IGƒf á∏àc ¿CÉH É kª∏Y ,É¡JÉfƒμe ≈dEG  60Ni
28

 πμ«ædG IGƒf π°üØd áeRÓdG ábÉ£dG CG

P.∑.h (59^9308)

 á∏àc ÚH á∏àμdG ¥ôa ¿CG âª∏Y GPEG . 8Li
3

 Ωƒ«ã«∏dG IGƒf ‘ ¿ƒ«∏cƒ«f πμd ájhƒædG §HôdG ábÉW Ü

 .P.∑.h (0^0628 =∑Δ) …hÉ°ùj É¡JÉfƒμe πàc ´ƒª›h Ωƒ«ã«∏dG IGƒf

:»JB’G ∫hó÷G AπÃ ÉeÉZ á©°TCGh Éà«H ≥FÉbOh ÉØdCG ≥FÉbO ÚH ¿QÉb  7

ÉØdCG ≥FÉbOÉà«H ≥FÉbOÉeÉZ á©°TCG

á©«Ñ£dGäÉª«°ùL

áæë°ûdG
(¿hÎμdE’G) áÑdÉ°S ÉeEG

(¿hÎjRƒÑdG) áÑLƒehCG

á∏àμdGÉØdCG á∏àc øe πbCGh ¿hÎμdE’G á∏àc …hÉ°ùJ

PÉØædG ≈∏Y IQó≤dGIÒÑc

áYöùdGAƒ°†dG áYöS …hÉ°ùJ

ÚjCÉàdG ≈∏Y IQó≤dGÉv«Ñ°ùf IÒÑc

 
107A
  47  á°†ØdG IGƒf á∏àch ,P.∑.h (15^9949) …hÉ°ùJ 16O

  8
 Úé°ùcC’G IGƒf á∏àc ¿CG âª∏Y GPEG 8

.Év«°VÉjQ ∂àHÉLEG É kªYóe ,G kQGô≤à°SG ÌcCG ÚJGƒædG …CG qÚH .P.∑.h (106^9051) …hÉ°ùJ

 ä’Óëª°VG á°ùªN ∫hCG âfÉc GPEÉa ,ä’Óëª°VG á∏°ù∏°ùH á©«Ñ£dG ‘ 235U
 
 
92

 Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf ô“ 9

 ‘ áŒÉædG IGƒæ∏d »∏àμdG Oó©dGh …QòdG Oó©dG óL ,( α , β -, α , β -, α ) :É¡d Ö«JÎdG ≈∏Y

 .ä’Óëª°V’G √òg ájÉ¡f

áfQÉ≤ŸG ¬LhCG

´É©°TE’G ´ƒf
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أسئلة الوحدة الثالثة

 Iõ¡LCG  ó`MC’  Év«£«£îJ  É kª°SQ  πμ°ûdG  í°Vƒ`j  1

 äÉ≤«Ñ£àdG  óMCG  ó©`j  …òdG  ,áböùdG  ó°V  QGò`fE’G

 øY  Qó°ü`j  .á`«Fƒ°Vô¡μdG  IôgÉ¶dG  ≈∏Y  á`«∏ª©dG

 QÉ°ùe  ‘  ™£b  çóM  GPEG  …ôjò–  äƒ°U  RÉ¡÷G

 ÖLCGh ,πμ°ûdG ¢SQOG ,á`«é°ùØæÑdG ¥ƒ`a á`©°TC’G

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY

?á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿG ‘ ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG øe πc áØ«Xh Ée CG

 ,§Ñ¡ŸG ≈∏Y á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G •ƒ≤°S óæY á«Fƒ°Vô¡μdG á«∏ÿG ‘ çóëj Ée ∞°U  Ü

.á©°TC’G QÉ°ùe ‘ ™£b çhóM óæYh

.∂àHÉLEG í°Vh ?É¡Jó°T äOGR hCG §Ñ¡ŸG ≈∏Y á£bÉ°ùdG á©°TC’G OOôJ OGR GPEG RÉ¡÷G πªY ôKCÉàj πg `L

:»JCÉj ÉªY ÖLCÉa ,âdƒa ¿hÎμdEG (2) §Ñ¡ŸG õ∏Ød π¨°ûdG ¿GÎbG ¿Éc GPEG O

?õ∏Ø∏d π¨°ûdG ¿GÎbÉH Oƒ°ü≤ŸG Ée  

 ¿hÎμdEG  3  …hÉ°ùJ  áã©ÑæŸG  á«Fƒ°†dG  äÉfhÎμdEÓd  ≈ª¶©dG  á«cô◊G  ábÉ£dG  âfÉc  GPEG  

.á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G OOôJ Ö°ùMÉa ,âdƒa

 GPEG É¡°üàÁ hCG ábÉW ™°ûj ¿hÎμdE’G ¿CG ≈dEG ÚLhQó«¡dG IQòH á≤∏©àŸG ¬°Vhôa óMCG ‘ QƒH Ò°ûj  2

 ‘ OƒLƒe ¿hÎμdE’G ¿Éc GPEÉa ,§≤a ôNBG ábÉW iƒà°ùe ≈dEG (QGóe) ábÉW iƒà°ùe øe π≤àfG

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCÉa áæ«©e á¶◊ óæY (3 = ¿) ådÉãdG QGóŸG

.∂dP öùa .ábÉ£dG øe IOófi ôjOÉ≤e ™°ûj hCG ÚLhQó«¡dG IQP ¿hÎμdEG ¢üàÁ CG

?¿hÎμdE’G É¡©°ûj ¿CG øμÁ ábÉW ÈcCG Éeh ábÉW πbCG Ée Ü

.ådÉãdG QGóŸG ô£b ∞°üf óL `L

:øe πc ådÉãdG QGóŸG ‘ ¿hÎμdEÓd Ö°ùMG O

»£ÿG ºNõdG    …hGõdG ºNõdG 

¬d áÑMÉ°üŸG …hôH …O áLƒe ∫ƒW     áYöùdG 

§Ñ¡e

ó©°üe

Aƒ°V Qó°üe
»é°ùØæH ¥ƒa

QGòfEG RÉ¡L
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:“IOÉŸGh ´É©°TE’G øe πμd áLhOõŸG á©«Ñ£dG” ºμdG AÉjõ«a ‘ áª¡ŸG äÉ«°VôØdG ióMEG  3

.IQÉÑ©dG √òg ¬«æ©J Ée ÚH CG

.áLƒe É¡Ø°UƒH IOÉŸG ∑ƒ∏°S ºYój ôNBGh ,É kª«°ùL ¬Ø°UƒH ´É©°TE’G ∑ƒ∏°S ºYój Év«∏ªY kÓ«dO ôcPG Ü

:âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e (108) …hÉ°ùJ 14N
  7

 ÚLhÎædG IGƒæd ájhƒædG §HôdG ábÉW ¿CG âª∏Y GPEG  4

.ájhƒædG §HôdG ábÉ£H Oƒ°ü≤ŸG í°Vh CG

.ÚLhÎædG IGƒf á∏àc Ö°ùMG Ü

 ábÓ©∏d ÊÉ«ÑdG π«ãªàdG QhÉéŸG πμ°ûdG í°Vƒj  5

 …hƒædG §HôdG ábÉWh ,äÉfƒ«∏cƒ«ædG OóY ÚH

 (3,2,1)  ΩÉbQC’G  Ò°ûJh  ,¿ƒ«∏cƒ«f  πμd

:ôFÉ¶f áKÓK ≈dEG πμ°ûdG ‘ ≈æëæŸG ≈∏Y

.ôFÉ¶ædÉH Oƒ°ü≤ŸG í°Vh CG

.É¡æe πc IGƒf øe óMGh ¿ƒ«∏cƒ«f π°üØd áeRÓdG ábÉ£dG ≥ah ôFÉ¶ædG √òg Év«dRÉæJ ÖJQ Ü

 ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e (0^14) É¡àbÉW áÑdÉ°S Éà«H á≤«bO áãYÉH 191Os
  76  Ωƒ«eRhCG IGƒf πëª°†J  6

 á∏MôŸG ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 0^042 É¡àbÉW ÉeÉZ á©°TCG ºK ,πμ°ûdG ßM’ ≈dhC’G á∏MôŸG

 ≈dEG π°üJ »μd áãdÉãdG á∏MôŸG ‘ âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e (0^129) É¡àbÉW ÉeÉZ á©°TCG ºK ,á«fÉãdG

.QGô≤à°S’G ádÉM

:»JCÉj ÉªY ÖLCG ºK πμ°ûdG πeCÉJ

 áŒÉædG  IGƒæ∏d  »∏àμdG  Oó©dGh  …QòdG  Oó©dG  óL  CG

.á«JB’G ádOÉ©ŸG ≥ah Iô≤à°ùŸG

191Os
  76       

......Ir

......    + 
0e-1  +   ν

 á∏Môe ‘ Os IGƒf É¡ã©ÑJ ¿CG Öéj »àdG ábÉ£dG Ée Ü

?ô≤à°ùJ ≈àM IóMGh

äÉfƒ«∏cƒ«ædG OóY

1

2 3

(A)

¿ƒ
«∏c

ƒ«f
 πμ

d áj
hƒæ

dG §
HôdG

 ábÉ
W

(¿ƒ
«∏c

ƒ«f
 /â

dƒa
 ¿h

Îμ
dEG ¿

ƒ«∏
e)

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e0^14

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e0^042

76Os
191

Ir*

Ir*

âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e0^129
Ir

-1e
0
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äÉë∏£°üŸGh º«gÉØŸG

í∏£°üŸG ájõ«∏‚E’G á¨∏dÉH

π¨°ûdG ¿GÎbG(Work Function)

.á«côM ábÉW ¬HÉ°ùcEG ÒZ øe õ∏ØdG í£°S øe ¿hÎμdEG ôjôëàd Ωõ∏J Aƒ°†dG ¿ƒJƒa É¡μ∏àÁ ábÉW πbCG

…hƒædG êÉeóf’G( Nuclear Fusion )

.Éª¡«à∏àc ´ƒª› øe πbCG É¡à∏àc IójóL IGƒf øjƒμàd ¿ÉàØ«ØN ¿ÉJGƒf ¬«a óëàJ …hƒf πYÉØJ

…hƒædG QÉ£°ûf’G( Nuclear Fission )

 á∏àμdG ‘ ¢ü≤f ∂dP ÖMÉ°üjh ,á∏àμdG »à£°Sƒàe ÚJGƒf ≈dEG ¿hôJƒ«æH É¡aób óæY á∏«≤K IGƒf ΩÉ°ù≤fG ¬«a çóëj …hƒf πYÉØJ

.ábÉW ≈dEG ∫ƒëàj

»°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG(Magnetic flux)

.¬«∏Y ÉvjOƒªY Ée É kë£°S ¥ÎîJ »àdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG •ƒ£N OóY

áÑà©dG OOôJ(Threshold Frequency)

.õ∏a í£°S øe äÉfhÎμdEG ôjôëàd Ωõ∏j Aƒ°†∏d OOôJ πbCG

π°ù∏°ùàŸG …hƒædG πYÉØàdG(Nuclear Chain Reaction)

.É k≤HÉ°S äô£°ûfG Ωƒ«fGQƒj iƒf øe å©ÑæJ äÉfhôJƒ«æH É¡aòb áé«àf ( ) Ωƒ«fGQƒ«dG πãe á∏«≤ãdG iƒædG QÉ£°ûfG ™HÉàJ

´ÉÑ°TE’G QÉ«J(maximum current)

.ó©°üŸG ≈dEG á∏°UGƒdGh §Ñ¡ŸG øe IQ qôëàŸG É¡©«ªL á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ácôM øe œÉædG »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG

»FÉHô¡μdG QÉ«àdG(Electric Current)

.øeõdG IóMh ‘ π°Uƒe ™£≤e È©J »àdG áæë°ûdG á«ªc

™£≤dG ó¡L(Cutoff Potential)

 ±É≤jE’ ΩRÓdG »°ùμ©dG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa hCG ,G kôØ°U »Fƒ°Vô¡μdG QÉ«àdG π©÷ ΩRÓdG »°ùμ©dG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa

.á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ´öSCG

á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ó¡÷G(Electric Potential )

.»FÉHô¡c ∫É› ‘ á£≤ædG ∂∏J óæY áYƒ°Vƒe áæë°T IóMh πμd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW

»JGòdG å◊G(Self-Inductance)

.¬JGP ∞∏ŸG øe »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò¨J ÖÑ°ùH ∞∏e ‘ á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb óqdƒJ

á«bÉ«°ùf’G áYöùdG(Drift Velocity)

.É¡«a ôKDƒŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG √ÉŒG ¢ùμ©H ¥É°ùæJ ÉeóæY π°UƒŸG πNGO Iô◊G äÉfhÎμdE’G áYöS §°Sƒàe

ó¡÷G …hÉ°ùJ í£°S(Equipotential  Surface)

.áàHÉK áª«b …hÉ°ùjh ÉkjhÉ°ùàe É¡©«ªL ¬WÉ≤f óæY ó¡÷G ¿ƒμj …òdG í£°ùdG
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ájhƒædG §HôdG ábÉW (Nuclear Binding Energy)

.Év«FÉ¡f É¡°†©H øY É¡JÉfƒμe π°üØd IGƒædG É¡H OhõJ ¿CG Öéj »àdG á«LQÉÿG ábÉ£dG QGó≤e

»°ù«WÉæ¨eô¡μdG å◊G IôgÉX(Electromagnetic induction)

.∞∏e ÈY »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG Ò¨J ÖÑ°ùH »ã◊G QÉ«àdG ó«dƒJ IôgÉX

á«Fƒ°Vô¡μdG IôgÉ¶dG(Photoelectric Effect)

.õ∏Ø∏d áÑà©dG OOôJ …hÉ°ùj hCG ÈcCG ´É©°TE’G OOôJ ¿ƒμj ÉeóæY »°ù«WÉæ¨eô¡c ´É©°TE’ ¢Vô©àj õ∏a í£°S øe äÉfhÎμdEG çÉ©ÑfG IôgÉX

á«FÉHô¡μdG IQó≤dG(Electric Power)

.(R) øeõdG IóMh ‘ ó¡÷G ‘ ¥ôa Éª¡æ«H Úà£≤f ÚH áæë°T π≤æd (¢T) ∫hòÑŸG π¨°ûdG

á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG(Electromotive Force)

 .É¡∏NGO ÖLƒŸG Ö£≤dG ≈dEG ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG øe áÑLƒŸG äÉæë°ûdG IóMh ™aód ájQÉ£ÑdG ¬dòÑJ …òdG π¨°ûdG

ájhƒædG Iƒ≤dG(Nuclear Force)

.IGƒædG ‘ IQhÉéàŸG äÉfƒ«∏cƒ«ædG §HôJ G vóL Ò°üb ióe äGP ÜPÉŒ Iƒb

á£≤f óæY »FÉHô¡μdG ∫ÉéŸG(Electric field)

.á£≤ædG ∂∏J óæY áYƒ°VƒŸG áÑLƒŸG äÉæë°ûdG IóMh ‘ IôKDƒŸG á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG

º¶àæŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸGUniform Magnetic Field

.É¡©«ªL ¬WÉ≤f óæY É kgÉŒGh G kQGó≤e âHÉãdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG

á£≤f óæY »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG(The Magnetic Field)

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉéŸG √ÉŒG ≈∏Y ÉvjOƒªY ç/Ω (1) áYöùH ÉgQhôe á¶◊ áÑLƒŸG äÉæë°ûdG IóMh ‘ IôKDƒŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG

.á£≤ædG ∂∏J óæY

á«FÉHô¡μdG áehÉ≤ŸG(Electric Resistance)

.¬«a »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe óæY π°UƒŸG ‘ Iô◊G äÉfhÎμdE’G ácôM ábÉYEG

á«ehÉ≤ŸG(Resistivity)

 .IOófi IQGôM áLQO óæY 2Ω(1)¬©£≤e áMÉ°ùeh Ω(1)¬dƒW IOÉŸG øe AõL áehÉ≤e ÉvjOóY …hÉ°ùJ

á«FÉHô¡μdG á©°SGƒŸG(Capacitance)

.(¬«àë«Ø°U) ¬«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôah ™°SGƒŸG ‘ áfõàîŸG áæë°ûdG á«ªc ÚH áÑ°ùædG

…Ô¡dG(Henry)

 QÉŸG QÉ«àdG qÒ¨àd »æeõdG ∫ó©ŸG ¿ƒμj ÉeóæY âdƒa (1) ÉgQGó≤e á«JGP á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ¬«aôW ÚH ódƒàJ åfi áKÉfi

.ç/ÒÑeCG (1) ¬«a
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á«ã∏ãŸG äÉfGÎb’G ∫hóL

ájhGõdGÖ«÷G ΩÉªàdG Ö«Lπ¶dG

ôØ°U0^00001^0000^000
10^0181^0000^018
20^0350^9990^035
30^0520^9990^052
40^0700^9980^070
50^0870^9960^088
60^1050^9950^105
70^1220^9930^123
80^1390^9900^141
90^1560^9890^158

100^1740^9850^176
110^1910^9820^194
120^2080^9780^213
130^2250^9740^231
140^2420^9700^249
150^2590^9660^268
160^2760^9610^287
170^2920^9560^306
180^3090^9510^325
190^3260^9460^344
200^3420^9400^364
210^3580^9340^384
220^3750^9270^404
230^3910^9210^425
240^4070^9140^445
250^4230^9060^466
260^4380^8990^488
270^4540^8910^510
280^4700^8830^531
290^4850^8750^554
300^5000^8660^577
310^5150^8570^604
320^5300^8480^625
330^5450^8390^650
340^5590^8290^675
350^5740^8190^700
360^5880^8090^727
370^6020^7990^754
380^6160^7880^781
390^6290^7770^810
400^6430^7660^839
410^6560^7550^869
420^6690^7340^900
430^6820^7310^932
440^6950^7190^966
450^7070^7071^000

ájhGõdGÖ«÷G ΩÉªàdG Ö«Lπ¶dG

460^7190^6951^036
470^7310^6821^072
480^7430^6691^110
490^7560^6561^150
500^7660^6431^192
510^7770^6291^235
520^7880^6161^280
530^7990^6021^327
540^8090^5881^376
550^8190^5741^428
560^8290^5591^483
570^8390^5451^540
580^8480^5301^600
590^8570^5151^664
600^8660^5001^732
610^8750^4851^804
620^8830^4701^880
630^8910^4541^963
640^8990^4382^050
650^9060^4232^145
660^9140^4072^246
670^9210^3912^356
680^9270^3752^475
690^9350^3842^605
700^9400^3422^748
710^9460^3262^904
720^9510^3093^078
730^9560^2923^271
740^9610^2763^487
750^9660^2593^732
760^9700^2424^011
770^9740^2254^331
780^9780^2084^705
790^9820^1915^145
800^9850^1745^671
810^9880^1566^314
820^9900^1397^115
830^9930^1228^144
840^9950^1059^514
850^9960^08711^43
860^9980^07014^30
870^9980^05219^08
880^9990^03528^64
891^0000^01857^29
901^0000^000∞
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QhÉëŸG ád’óH äÉgÉŒ’G øY ÒÑ©àdG

(`g) á«©LôŸG ájhGõdG ád’óH á«ã∏ãe äÉbÓY

(¢U+) ÖLƒŸG …OÉ°üdG QƒëŸG

(¢U-) ÖdÉ°ùdG …OÉ°üdG QƒëŸG

(¢S+) ÖLƒŸG »æ«°ùdG QƒëŸG(¢S-) ÖdÉ°ùdG »æ«°ùdG QƒëŸG

(R+) ÖLƒŸG »æjõdG QƒëŸG

(R-) ÖdÉ°ùdG »æjõdG QƒëŸG

`g

`g

 = `g
`gÉL = ÉL`gÉL = ÉL

`gÉL- = ÉL`gÉL- = ÉL

`gÉàL = ÉàL

`gÉàL = ÉàL

`gÉàL- = ÉàL

`gÉàL- = ÉàL

 -180 = `g

180-  = `g  - 360 = `g

`g

`g
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Ωƒdƒc 19-10×1^6 = (
e

) ¿hÎμdE’G áæë°T  

ÒÑeCG/Ω.Ó°ùJ 7-10 × π4 = (
  

 ) ÆGôØdG hCG AGƒ¡∏d á«°ù«WÉæ¨ŸG ájPÉØædG  

2ç/Ω 10≈ (`L) á«°VQC’G á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ  

   2Ω.øJƒ«f / 2Ωƒdƒc 12-10× 8^85 ≈( ε) ÆGôØdG hCG AGƒ¡∏d á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdG  

 2Ωƒdƒc /2Ω.øJƒ«f 910 × 9 ≈ ( 1``````````επ4  ) = ( CG) Ωƒdƒc âHÉK  

≠c 27-10× 1^66  = P.∑.h 1  

(IGƒædG ô£b ∞°üf ¿ƒfÉb ‘ âHÉãdG ) Ω 15-10 ×1^2 = 
 
≥f  

22````````
7  = 3^14 = π  

ç/Ω810×3 = (¢S) ÆGôØdG ‘ Aƒ°†dG áYöS  

∫ƒL 19-10×1^6 = âdƒa ¿hÎμdE’G  

.âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e 931^5  …hÉ°ùJ ájQòdG á∏àμdG IóMƒd áÄaÉμŸG ábÉ£dG  

á«fÉK.∫ƒL 34-10 × 6^63 = (`g) ∂fÓH âHÉK  

 1-Ω 710 × 1^097 = (R
H

) ÆÒHójQ âHÉK  

Ω11-10 × 5^29 = (
Ü

≥f) QƒH ô£b ∞°üf  

ájQòdG äÉª«°ù÷G πàc í°Vƒj ∫hóL  

á«FÉjõ«ØdG âHGƒãdG

º«°ù÷G(≠c) á∏àμdG(P.∑.h) á∏àμdG
á∏àμdG

(âdƒa ¿hÎμdEG ¿ƒ«∏e )

¿ƒJhÈdG27-10×1^67261^0073938^3

¿hôJƒ«ædG27-10×1^67491^0087939^58

¿hÎμdE’G31-10×9^10944-10×5^48580^511
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