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 عًٌ: تصداد نفاءة ايبطازٜة نًُا قًت َكاَٚتٗا ايداخًٝة؟ .1

فى ايدٚائس ايهٗسبٝة المتصًة عًى ايتٛاشى تطتددّ اضلاى سمٝهة عٓد طسفى ايبطازٜة ٚتطتددّ  .2

 ايدائسة؟اضلاى أقٌ سمها عٓد طسفى نٌ َكاَٚة فى 

 -سطاضٝة الجًفاَْٛتر –ايتٝازات ايدٚاَٝة  –َاالمكصٛد بهلا َٔ :ايكُٝة ايفعاية يًتٝاز المتردد  .3

 نفاءة المحٍٛ ايهٗسبى .

 َاٖى ايفهسة ايعًُٝة ايتى ٜبٓى عًٝٗا عٌُ نلا َٔ : .4

ٗد فى المكاَٚة المضاعفة يًذ –لدصئ ايتٝاز فى الأَٝتر  –المحٍٛ ايهٗسبى  –الجًفاَْٛتر الحطاع 

 ايفٛيتُٝتر 

 عًٌ: ٜعتبر المحٍٛ الخافض يًذٗد زافعا يًتٝاز ،بُٝٓا المحٍٛ ايسافع يًتٝاز خافضا يًذٗد ؟ .5

ٜٛدد لذٛلات ثلاخ ْكاط اضاضٝة ٜتِ َساعاتٗا عٓد ايتصُِٝ يتكًٌٝ ايفكد فى ايطاقة ايهٗسبٝة ،  .6

 َٚاٖى ٖرة ايٓكاط َٚادٚزٖا فى فكد ايطاقة؟

ٝة فى ايهتٌ المعدْٝة إلا إذا نإ المجاٍ المػٓاطٝطى المؤثس عًٝٗا َتػير لاتتٛيد ايتٝازات ايدٚاَ .7

 ايػدة؟

 قازٕ بين دٜٓاَٛ ايتٝاز المتردد ٚدٜٓاَٛ ايتٝاز َٛسد الاتجاٙ ثابت ايػدة تكسٜبا. .8

 عًٌ: يصٜادة قدزة المٛتٛز تم اضتدداّ عدة ًَفات بٝٓٗا شٚاٜا صػيرة. .9

 Cm2 0.1أدلدت أطٛاٍ لرتًفة َٔ ضًو َطاسة َكطع٘  .11

فى دائسة نٗسبٝة لإيجاد َكاَٚة نٌ 

 َٓٗا فهاْت نألاتى 

16 14 10 6 4 2 L(m) 

40 35 25 15 10 5 R(Ω) 

عًى المحٛز ايصادى َٚٔ ايسضِ  (R)عًى المحٛز ايطٝٓى َٚكاَٚة ايطًو  (L)اضِ علاقة بٝاْٝة بين ايطٍٛ 

 ايبٝاْى اٚدد:

 . 12m َكاَٚة دصء َٔ ٖرا ايطًو طٛي٘ -1

 المكاَٚة ايٓٛعٝة لمادة ايطًو . -2

 ايتٛصًٝٝة ايهٗسبٝة لمادة ايطًو. -3
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Cm2 0.3َٚطاسة َكطع٘  30mضًو طٛي٘  .11
تم  –ٚصٌ عًى ايتٛالى َع َصدز تٝاز َطتُس ٚأَٝتر  

فإذا ناْت غدة ايتٝاز الماز فى ايطًو  – 0.8Vقٝاع فسم الجٗد بين طسفى ايطًو بٛاضطة فٛيتُٝتر فهإ 

2A – اسطب ايتٛصًٝٝة ايهٗسبٝة يًطًو؟ 

ٚضع بحٝح نإ َطتٛاٙ َٛاشٜا  A(m2)يفة َٚطاسة ضط٘  Nًَف َطتطٌٝ ايػهٌ عدد يفات٘  .12

. بدأ المًف فى ايدٚزإ  B(Tessla)لخطٛط ايفٝض ايٓاغئة عٔ لداٍ َػٓاطٝطى َٓتعِ نجافة فٝض٘ 

ستى أتم ْصف دٚزة ٚضح بايسضِ فكط دٕٚ غسح نٝف  Wشاٜٚة ثابتة َكدازٖا َٔ ٖرا ايٛضع بطسعة 

تتػير قُٝة ايكٛدة ايدافعة ايهٗسبٝة المتٛيدة بايتأثير َع شاٜٚة ايدٚزإ خلاٍ ٖرا ايٓصف َٔ ايدٚزة ، 

 َٚا أقصى قُٝة يًكٛة ايدافعة ايهٗسبٝة المطتشجة المتٛيدة فى ٖرا المًف ؟

أٚدد َكاَٚة لدصئ ايتٝاز ايلاشَة  20mAٜكٝظ غدة تٝاز أقصاٖا  40Ωدًفاَْٛتر َكاَٚتة ًَف٘  .13

، ٚإذا ٚصٌ ًَف الجًفاَْٛتر بمضاعف دٗد  100mAيتشًٜٛ٘ إلى أَٝتر ٜكٝظ غدة تٝاز أقصاٖا 

 اسطب أقصى فسم دٗد يمهٔ قٝاض٘؟ 210Ωَكاَٚت٘ 

 قازٕ بين نلا مما ٜأتى  .14

 ٚعدد يفات المًف ايجاْٛى .المحٍٛ ايسافع ٚالمحٍٛ الخافض َٔ سٝح ايػس َٓ٘  -

 ايدٜٓاَٛ ٚالمٛتٛز َٔ سٝح اضتدداَات٘. -

 لماذا ٜتِ ْكٌ ايهٗسباء خلاٍ الأضلاى َٔ لذطات تٛيٝد ايهٗسباء تحت فسم دٗد عاٍ ؟ .15

 اختر الادابة ايصشٝشة َع ايتعًٌٝ

 ستى ْتُهٔ َٔ اضتدداّ المحٛلات  -1

 نبيرة .ستى ْتأند َٔ إٔ ايتٝاز ايهٗسبى ضٛف يمس لمطافة  -2

 يتكًٌٝ ايفاقد فى ايطاقة ايهٗسبٝة . -3

 يتكًٌٝ َكاَٚة الأضلاى. -4

 َاالمكصٛد بهٌ مما ٜأتى : .16

 . 2Hَعاٌَ الحح المتبادٍ بين ًَفين  -1

 ٪90نفاءة المحٍٛ  -2

 ايتٝازات ايدٚاَٝة . -3

  2Aايكُٝة ايفعاية يػدة ايتٝاز المتردد= -4
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 24Wٜساد اضتدداَ٘ يتػػٌٝ َصباح نٗسبى قدزت٘  ٪100لذٍٛ نٗسبى خافض ذٚ نفاءة  .17

فإذا ناْت عدد يفات المًف ايجاْٛى  V 240باضتدداّ َٓبع نٗسبى قٛت٘  12Vٜٚعٌُ عًى فسم دٗد 

 يفة اسطب: 480

 غدة ايتٝاز الماز فى المًفين الابتدائى ٚايجاْٛى . -1

 عدد يفات المًف الابتدائى  -2

عُٛدٜا عًى لداٍ َػٓاطٝطى َٓتعِ فإٕ ايطًو ٜتأثس بكٛة أى عٓد َسٚز تٝاز نٗسبى فى ضًو ٚضع  .18

 الأدٗصة ايتايٝة ٜبٓى عًُ٘ عًى ٖرا ايتأثير :

 المػٓاطٝظ ايهٗسبى . -1

 المحسى ايهٗسبى . -2

 المٛيد ايهٗسبى  -3

 المحٍٛ ايهٗسبى . -4

 . 5C  ٖٛ100Jاسطب ايكٛة ايدافعة ايهٗسبٝة لمصدز إذا نإ ايػػٌ المبرٍٚ يٓكٌ  .19

فى   0.05A , 0.2A , 0.15Aبمصدز نٗسبى فُس تٝاز غدت٘  30Ω , 20Ω ,10Ωصًت ثلاخ َكاَٚات ٚ .21

 المكاَٚات عًى ايترتٝب اسطب قُٝة المكاَٚة المهافئة يًدائسة َع تٛضٝح طسٜكة ايتٛصٌٝ بايسضِ .

ءتى قازٕ بين قسا 300Ω, 400Ωٚصٌ عًى ايتٛالى َع َكاَٚتإ  130Vَصدز قٛت٘ ايدافعة ايهٗسبٝة  .21

إذا ٚصٌ بين طسفى نٌ َكاَٚة عًى سدة )َع إُٖاٍ المكاَٚة ايداخًٝة  200Ωفٛيتُٝتر َكاَٚت٘ 

 يًعُٛد(.

0.1m2َٚطاسة َكطع٘  2mضًو طٛي٘  .22
اسطب  2Aفُس تٝاز غدت٘  10Vٚصٌ بمصدز قٛت٘ ايدافعة  

 المكاَٚة ايٓٛعٝة ٚايتٛصًٝٝة ايهٗسبٝة لمادت٘.

قازٕ  0.2Kgٚنتًت٘  40mٚطٍٛ الأخس  0.1Kgٚنتًت٘  10mضًهإ َٔ ايٓشاع طٍٛ أسداُٖا  .23

 بين َكاَٚتُٗا.

فإذا دعٌ  1.2Vعٓدَا ٜهٕٛ فسم الجٗد بين طسفٝ٘  0.1Aضًو َٓتعِ المكطع يمس ب٘ تٝاز غدت٘  .24

 a,cاسطب المكاَٚة المهافئة يًطًو إذا ٚصٌ المصدز بايٓكطتين  abcd ايطًو عًى غهٌ َسبع َػًل 

 . a,dتين ٚإذا ٚصٌ المصدز بايٓكط

بطًهين فإذا فسم الجٗد بين  2.5Kmتتصٌ لذطة يتٛيٝد ايهٗسباء بمصٓع ٜبعد عٓٗا َطافة  .25

ٚنإ المصٓع ٜطتددَا تٝازا  220Vٚبين ايطسفين عٓد المصٓع  240Vطسفى ايطًهين عٓد المحطة 
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لمادة ايطًو    اسطب َكاَٚة المتر ايٛاسد َٔ ايطًو ْٚصف قطسٙ إذا عًُت إٔ المكاَٚة ايٓٛعٝة  80Aغدت٘ 

.mΩ1.57×10-8
. 

،اسطب ايٓطبة المئٜٛة يفسم  0.5Ωَٚكاَٚتٗا ايداخًٝة  12Vبطازٜة ضٝازة قٛتٗا ايدافعة ايهٗسبٝة  .26

 . 2Ωالجٗد المفكٛد َٔ ٖرة ايبطازٜة عٓد اضتدداَٗا فى اضاءة َصباح َكاَٚت٘ 

َٔ ضًو َطتكِٝ طٌٜٛ يمس ب٘  0.1mعين نجافة ايفٝض المػٓاطٝطى عٓد ْكطة فى الهٛاء عًى بعد  .27

       ، عًُا بإٔ َعاٌَ ْفاذٜة الهٛاء  10Aتٝاز غدت٘ 
   

   
  

اسطب نجافة  5Aٚفى ايجاْى تٝاز غدت٘  10Aضًهإ َطتكُٝإ َتٛاشٜإ يمس فى الأٍٚ تٝاز غدت٘  .28

عٓدَا  0.2mٚعٔ ايجاْى  0.1mايفٝض المػٓاطٝطى ايهًى عٓد ْكطة بين ايطًهين تبعد عٔ الأٍٚ 

 ٜهٕٛ ايتٝاز فى ايطًهين فى ْفظ الاتجاٙ َسة ٚفى اتجاٖين َتضادٜٔ َسة أخسى .

ضًو َطتكِٝ يف عًى غهٌ ًَف دائسى َٔ يفة ٚاسدة ٚأَس ب٘ تٝاز نٗسبى فإذا يف ايطًو ْفط٘  .29

َسة أخسى عًى غهٌ ًَف دائسى َٔ أزبع يفات َٚس ب٘ ْفظ ايتٝاز ، قازٕ بين نجافتى ايفٝض عٓد 

 المًف فى نٌ َٔ الحايتين.َسنص 

يفة َاٖى غدة ايتٝاز  300يحتٛى عًى   4m2-10×25َٚطاسة َكطع٘   0.22mًَف سًصْٚى طٛي٘  .31

.ٚنِ ٜهٕٛ   3Web/m2-10×1.2ايلاشّ إَسازٙ بالمًف يتهٕٛ نجافة ايفٝض عٓد َٓتصف لذٛزٙ 

 ايفٝض ايهًى يرى يمس بالمًف ؟

فإذا ٚضع ايطًو فى لداٍ نجافة  10cmيمس فى ايطًو َطتكِٝ طٛي٘  20Aتٝاز نٗسبى غدت٘  .31

 َع اتجاٙ المجاٍ .اسطب ايكٛة المجسة عًى ايطًو  °30بحٝح ٜصٓع شاٜٚة قدزٖا   Web/m2 3-10×2فٝض٘ 

ٚضع فى  3Aيفات يمس ب٘ تٝاز غدت٘   10ٜتهٕٛ َٔ  20cmٚعسض٘  30cmًَف َطتطٌٝ طٛي٘  .32

ٚ اسطب عصّ الاشدٚاز المؤثس عًٝ٘ عٓدَا ٜهٕٛ َطتٛى  0.1Tفٝض٘ لداٍ َػٓاطٝطى َٓتعِ نجافة 

 َع اتجاٙ المجاٍ . °50المًف ٜٗٓع شاٜٚة 

ٚضع فى لداٍ َػٓاطٝطى نجافة فٝض٘  10Aيفة ٚغدة ايتٝاز الماز ب٘  100ًَف دائسى عدد يفات٘  .33

0.2T  0.3فإذا ناْت َطاسة َكطع المًفm2
اسطب ايٓٗاٜة ايععُى يعصّ الاشدٚاز المؤثس عًى المًف  

 لذددا ٚضع المًف بايٓطبة يًُذاٍ فى ٖرة الحاية.

 °60ناْت ايصاٜٚة بين المًف ٚالمجاٍ  30mAدًفاَْٛتر ذٚ ًَف َتشسى عٓد َسٚز تٝاز فٝ٘ غدت٘  .34

 اسطب سطاضٝة الجًفاَْٛتر .
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اسطب أقصى تٝاز يمهٔ إٔ ٜكٝط٘  20mA ٜكٝظ تٝاز أقصى غدة ي٘ 5Ωدًفاَْٛتر َكاَٚة ًَف٘  .35

،ثِ اسطب َكداز َضاعف الجٗد ايرى ٜٛصٌ بالجًفاَْٛتر يٝعٌُ 0.1Ωإذا ٚصٌ بمذصئ تٝاز َكاَٚت٘ 

 .5Vنفٛيتُٝتر ٜكٝظ فسم دٗد قدزٙ 

ٜٓكص سطاضٝة أَٝتر إلى ايعػس ، أٚدد َكاَٚة المجصئ ايرى ٜٓكص  0.1Ωلدصئ تٝاز َكاَٚت٘  .36

 ى ايسبع .سطاضٝة ٖرا الأَٝتر إ

ْاقؼ بايتفصٌٝ المػهًة ايتى ٚادٗت ايفٝصٜاء ايهلاضٝهٝة فى تفطير َٓشٓٝات غدة الاغعاع َع  .37

 ايطٍٛ المٛدى يلأدطاّ المتٖٛذة فى دزدات الحسازة المٓدفضة .

 اغسح نٝف اضتطاع بلاْو إٔ ٜفطس ظاٖسة إغعاع الجطِ الأضٛد ؟ .38

 فى ضٛء ايٓعسٜة ايهُٝة يلإغعاع ؟ َاالمكصٛد بايعاٖسة ايهٗسٚضٛئٝة ٚنٝف تم تفطيرٖا .39

 تعتبر ظاٖسة نَٛتٕٛ َجلا دٝدا يًطبٝعة الجطُٝٝة يًُٛدات .ْاقؼ ذيو بايتفصٌٝ؟ .41

ٜعتبر المٝهسٚضهٛب الإيهترْٚى َجالا تطبٝكٝا يًطبٝعة المٛدٝة يلإيهترْٚات .اغسح فهسة  .41

 ذا؟عٌُ ٖرا الجٗاش َٛضشا َاٜتُٝص ب٘ عٔ  المٝهسٚضهٛب ايضٛئى ايعادى .ٚلما

عًٌ :لاٜصدز ايطٝف الخطى َٔ المادة إلا إذا ناْت فى صٛزة ذزات َٓفصًة أٚ فى الحاية ايػاشٜة  .42

 تحت ضػط َٓدفض 

َاٖٛ ايدٚز ايرى ٜكّٛ ب٘ المجاٍ ايهٗسبى بين ايهاثٛد ٚالهدف فى تٛيٝد الأغعة ايطٝٓٝة فى أْبٛبة  .43

 نٛيدز؟

طٝٓٝة عًى ْٛع َادة الهدف ، ٚيٝظ عًى فسم عًٌ : ٜعتُد ايطٍٛ المٛدى يًطٝف المُٝص فى الأغعة اي .44

 الجٗد المطًط بين ايهاثٛد ٚالاْٛد؟

ٜػترط فى َصادز ايًٝصز أثٓاء ايتػػٌٝ إٔ ٜصٌ ايٛضط ايفعاٍ يٛضع الإضهإ المعهٛع فى سين  .45

 لاٜتطًب سدٚخ َجٌ ذيو فى َصادز ايضٛء ايعادٜة؟

صز عٔ إتماّ عًُٝتى الاْبعاخ المطتشح ٜعتبر ايتذٜٛف ايسْٝٓى ٖٛ ايٛسدة المطئٛية فى دٗاش ايًٝ .46

 ٚايتضدِٝ ايضٛئى .ٚضح بايتفصٌٝ أيٝة إتماّ ٖاتين ايعًُٝتين؟

 ٚضح ايدٚز ايرى ٜكّٛ ب٘ نٌ عٓصسى الهًّٝٛ ٚايٕٓٝٛ فى اْتاز يٝصز الهًّٝٝٛ ْٕٝٛ؟ .47

ٖرا  ٜعتبر يٝصز الهًّٝٝٛ َجالا يتشٌٜٛ ايطاقة ايهٗسبٝة إلى طاقة ضٛئٝة ٚطاقة سسازٜة ٚضح أيٝة .48

 ايتشٌٜٛ؟

قازٕ بين ايتصٜٛس ايعادى ٚايتصٜٛس الهٛيٛدسافى َٔ سٝح اضًٛب ْكٌ ايبٝاْات المعبرة عٔ ايصٛزة إالى  .49

 ايًٛح ايفٛتٛغسافى فى نٌ َُٓٗا.
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 َاالمكصٛد بالمادة غب٘ المٛصًة ايٓكٝة ؟ َٚاٖى خصائصٗا فى ايتٛصٌٝ ايهٗسبى؟ .51

َع ذنس الخصائص ايتى تهتطبٗا المادة فى نٌ ْاقؼ ايطسم المُهٓة يسفع نفاءة غب٘ المٛصًة ،  .51

 طسٜكة .

 ْاقؼ َفّٗٛ نٌ َٔ المصطًشات ايتايٝة  .52

 الجٗد الحادص  –ايرزة ايػائبة  –ايفذٛة 

 تٝاز الاْطٝاب –غب٘ َٛصٌ َٔ ايٓٛع المٛدب 

 تٝاز الاْتػاز  -غب٘ َٛصٌ َٔ ايٓٛع ايطايب

 غب٘ َٛصًة .ْاقؼ َفّٗٛ الاتصإ ايدٜٓاَٝهى الحسازى يبًٛزة َادة  .53

 قازٕ بين خصائص ايٛصًة ايجٓائٝة فى ساية ايتٛصٌٝ الأَاَى ٚايتٛصٌٝ الخًفى . .54

 اغسح َع ايسضِ ايتٛضٝشى نٝفٝة قٝاّ ايٛصًة ايجٓائٝة بتكِٜٛ ايتٝاز المتردد. .55

 اغسح الاضاع ايعًُى ايرى ٜعٌُ عًٝ٘ ايتراْصضتٛز نُفتاح .56

 الاجبببت النموزجية لأسئلة الكتبة المدرسى

‏‏ V= VB – Irهودا٢سٝ‏المػوكٞ‏(‏ًّ‏قاُْ٘‏أَٗ‏‏ 1)‏‏

‏ؿك٘د‏عِد‏اهتػػٚى.از‏اهػػى‏المدوٌا‏قوت‏المكاًٗٞ‏اهداخوٚٞ‏قى‏ًكك‏

‏ؿا١ٝ.‏لاه‏دؾٚصٙد‏ؾسق‏الجٔد‏بين‏طسؾٟ‏اهبطازٙٞ‏ؾتصٙ‏Irأ٠‏ٙكى‏المكداز‏‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(‏لأْ‏غدٝ‏اهتٚاز‏ؾٟ‏دا٢سٝ‏اهت٘اش٠‏تلْ٘‏أكبر‏ًا‏يملّ‏عِد‏ًدخى‏ٗلرسز‏اهتٚاز‏)أ٠‏عِد‏قطبي‏اهبطازٙٞ(‏هرهم‏‏‏2)

 سمٚلٞ‏لها‏ًكاًٗٞ‏اقى‏ؾلا‏تؤثس‏ؾٟ‏غدٝ‏اهتٚاز‏بٌِٚا‏ٙتذصأ‏اهتٚاز‏ؾٟ‏كى‏ًكاًٗٞ‏عوٟ‏سدٝ‏ضلانأتطتددَ‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏:‏ًّ‏(‏اهؿلسٝ‏اهعوٌٚٞ‏هلى‏‏ 4)‏‏

٘ي‏ٚطٟ.‏المحػِاطاي‏الملمجٚاز‏ؾٟ‏اتعوٟ‏ًوـ‏ًطتطٚى‏يمس‏بٕ‏‏المؤثسٚطٟ‏ػِاطعصَ‏الاشدٗاز‏الم:‏طاع‏الح‏ترًُ٘الجوؿا‏

‏.‏الحح‏المتبادي‏بين‏ًوؿين‏:‏ٟباهلٔس

‏يرز‏المساد‏قٚاضٔا‏تأثتٚاتٚازات‏أكبر‏ٗلا‏ٙؤثس‏عوٟ‏غدٝ‏اه‏ظٟ‏ٙكٚت‏سترتكوٚى‏ًكاًٗٞ‏الأًٚ‏في‏الاًٚتر‏:‏‏لدص١ٜ‏اهتٚاز

‏.‏يركب

‏قًّ‏اهكاًٗٞ‏المساد‏قٚاع‏ؾس‏يرز‏كبتٚاب‏شٗلا‏ٙط‏يرؾسق‏دٔد‏كب‏ظٌٚتر‏ستٟ‏ٙكٚتشٙادٝ‏ًكاًٗٞ‏اهؿ٘ه‏ًطاعـ‏الجٔد‏:‏‏

‏الجٔد‏المكاع.‏‏قعوٟ‏ؾس‏ٙؤثسالجٔد‏ؾٚٔا‏ؾلا‏

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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                       فٝتٓاضب غددة ايتٝداز            IpVp  = IsVs                  = قدزة الخسز اى إ        ايدخٌ        لإ قدزة                           طبكا يكإْٛ بكاء ايطاقة ، ‏‏‏(‏5‏)‏‏

  .                  عهطٝا َع فسم الجٗد 

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏الازبع‏طسق‏هؿكد‏اهطاقٞ‏‏(‏6)‏

 كٚؿٚٞ‏اهتػوب‏عوٕٚ)طسق‏علادٔا( اضباب‏ؾكد‏اهطاقٞ‏

                                      دصء َٔ ايطاقة ايهٗسبٝة ٜطتٓفر عًى غهٌ 

        الأضلاى                        طاقة سسازٜة بطبب َكاَٚة 

                                    تطتددّ اضلاى َعدْٝة سمٝهة لها َكاَٚدة  

                                           ْٛعٝة صػيرة ددا َجٌ ايٓشاع فتكدٌ المكاَٚدة   

                     فتكٌ ايطاقة المطتٓفرة

                                      دصء َٔ ايطاقة ايهٗسبٝة ٜطتٓفر عًى غهٌ 

                                                   طاقة سسازٜدة بطدبب تٛيدد تٝدازات دٚاَٝدة فدى       

       لحدٜدى        ايكًب ا

                                             ٜصٓع ايكًب الحدٜدى َدٔ غدسائح َعصٚيدة َدٔ     

                                        الحدٜد المطاٚع ايطًٝٝهْٛى يهدبر َكاَٚتد٘   

         ايٓٛعٝة 

                                                 ددصء َدٔ ايطاقدة ايهٗسبٝدة ٜتشدٍٛ الى طاقددة      

                                            َٝهاْٝهٝددة تطددتٓفر فددى تستٝددب دصٜئددات  

              ايكًب الحدٜدى.

                                        ٜصٓع ايكًب َٔ الحدٜد المطاٚع ايطدًٝٝهْٛى  

                                  يطٗٛية تستٝب دصٜئات٘ المػٓاطٝطٝة .

                                                    دددصء َددٔ ايفددٝض المػٓاطٝطددى ايٓدداتر َددٔ المًددف 

                                        الابتدائى ٜتبدد ٚلا ٜصٌ الى المًف ايجاْٛى .

                                                 ْكسب المًفين َٔ بعضدُٗا اٚ ًْدف المًدف ايجداْٛى     

                   سٍٛ المًف الابتدائى 

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏ٙكطع‏الم٘صى‏سطب‏قاُْ٘‏ؾازادا٠‏‏رٜٟ‏اهػِاطٚطاهؿٚض‏الم‏ػيرتر‏عّ‏تِٚٞ‏تٚازات‏ًطتشجٞ‏تً(‏لأْ‏اهتٚازات‏اهدٗا‏ 7)‏‏

‏(‏8)

 دِٙاً٘‏اهتٚاز‏ً٘سد‏الاتجاٖ‏تكسٙبا دِٙاً٘‏اهتٚاز‏المتردد

                                ٜٓتر عٓ٘ تٝاز َتػير ايػدة ٚالاتجاٙ  - 1

                                      قطبددا ايدددٜٓاَٛ بحًكددتين َعدددْٝتين          ٜتصددٌ   - 2

                                   بحٝح تتصٌ نٌ فسغاة بحًكة َُٓٗا دائُا

 

                                            ٜتػير اتجاٙ ايتٝاز في ايددائسة الخازدٝدة ندٌ      - 3

         ْصف دٚزة

                                                 ٜتػير َكداز ايكدٛة ايدافعدة ايٓاتجدة َدع دٚزإ       - 4

        الاتجدداٙ                                              ٜٓددتر عٓدد٘ تٝدداز ثابددت ايػدددة ٚثابددت     - 1

  .      تكسٜبا

                                              تطدددتبدٍ الحًكدددتين المعددددْٝتين باضدددطٛاْة     - 2

                                             َعدْٝة َػكٛقة يعدد نبير َدٔ الأددصاء بٝٓٗدا    

                                      شٚاٜا صػيرة عددٖا ٜطاٚي ضعف عدد المًفات

                                                 ٜعٌ اتجداٙ ايتٝداز في ايددائسة الخازدٝدة ثابدت        - 3

                 خلاٍ ايدٚزة ناًَة
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                                                      المًددف بددتػير ايصاٜٚددة بددين ايعُددٛدي عًددى المًددف   

      ٚالمجاٍ

                                        ٜجبت َكداز ايكٛة ايدافعة ايٓاتجة لإٔ في نٌ   - 4

                                 أسد المًفات َٛاش يًُذداٍ ٜٚتصدٌ            لحعة ٜهٕٛ 

                                     دصءا الاضطٛاْة الخاصة ب٘ بكطبي ايدٜٓاَٛ

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                                                             ٜتِ ذيو بعٌُ  عدة ًَفات سٍٛ ايكًدب الحدٜددي بحٝدح ٜهدٕٛ بدين َطدتٜٛاتٗا شٚاٜدا صدػيرة  ٚ           (  9 )

                                                                                         َتطاٜٚة ٚ تكطِ الاضطٛاْة إلى عدد َٔ الأدصاء عددٖا ضعف عدد المًفات ٚ بريو لا ٜصٌ عدصّ الاشدٚاز  

                                           يصفس مما ٜؤدى إلى شٜادة ضسعة دٚزإ المٛتٛز .     إلى ا

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-11

 

  
 

 
 
   

 
             

 

  
 

  

            
             

 

‏‏-12

‏قٌٚٞ‏ععٌٟ‏ؾٟ‏اهبداٙٞ‏‏emfًّ‏اه٘ضع‏الم٘اش٠‏ؾٚلْ٘‏ (1)

             

‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏(13)

   
    
     

 
          

           
     

   
      
  

          
            

       
           

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏
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‏14‏) ‏‏‏(‏‏

 المح٘ي‏الخاؾض المح٘ي‏اهساؾع ٗدٕ‏المكازُٞ

‏اهػسض‏ًِٕ‏‏-1

‏الموـ‏اهجاُٜ٘‏‏-2

‏الموـ‏الابتدا٢ٛ‏‏-3

‏غدٝ‏اهتٚاز‏اهِاتر‏‏‏-4

 أًاكّ‏الاضتدداَ‏-5

‏زؾع‏ق‏١‏ن‏المترددٝ

‏عدد‏هؿاتٕ‏كبيرٝ‏

‏عدد‏هؿوتٕ‏صػيرٝ‏

‏أقى‏

 في‏لذطات‏ت٘هٚد‏اهلٔسبا١

‏خؿض‏ق‏د‏ن‏المترددٝ

‏عدد‏هؿاتٕ‏صػيرٝ‏

‏عدد‏هؿاتٕ‏كبيرٝ‏

‏أكبر‏

في‏أًاكّ‏اضتٔلان‏

 اهلٔسبا١

‏

‏اًٚلٚٞ.‏ِلٔسبٚٞ‏ًّ‏اهطاقٞ‏اهدٙه٘هٚد‏اهطاقٞ‏اتددَ‏هتٙط‏اهدِٙاً٘‏:

‏ٓا.‏يرسكات‏ٗغلمحٗا‏الآلات٘ٙى‏اهطاقٞ‏اهلٔسبٚٞ‏إلى‏طاقٞ‏سسكٚٞ‏ؾٟ‏إدازٝ‏تشددَ‏هتٙط‏الم٘ت٘ز‏:‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏هتكوٚى‏اهؿاقد‏في‏اهطاقٞ‏اهلٔسبٚٞ‏(‏‏ 15)‏‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏1عدي‏ٟ‏الابتدا٢ٟ‏بمؾ‏اهتٚاز‏ؾ٘هت‏عِد‏تػير‏غدٝ‏‏2أٜ‏أْ‏اهك٘ٝ‏اهداؾعٞ‏المطتشجٞ‏المت٘هدٝ‏في‏الموـ‏اهجاُٜ٘‏=‏‏-1(‏16)

‏/‏خ.‏أًبير

‏%‏90 =‏‏الابتدا٢ٛإلى‏اهطاقٞ‏أٗ‏اهكدزٝ‏ؾٟ‏‏جاُٜ٘طبٞ‏بين‏اهطاقٞ‏أٗ‏اهكدزٝ‏ؾٟ‏الموـ‏اهِأ٠‏أْ‏اه‏-‏‏2

اهػدٝ‏أٗ‏ٙوـ‏س٘لها‏ضوم‏‏ػيرٟ‏ًتػِاطٚطا‏ٙ٘ضع‏ؾٟ‏لداي‏ًًدِػأ‏داخى‏قاهب‏ًعدُٟ‏ًصٌت‏عِٟٓ‏اهتٚازات‏اهتٟ‏ت‏-‏‏3

‏.‏تػيراز‏ًٚيمس‏بٕ‏ت

‏.‏ًبيرأ‏ 2تطا٠ٗ‏‏اهصًّ‏ظالمكاًٗٞ‏ُٗؿُؿظ‏ؾٟ‏‏ترددز‏المتٚااقٞ‏الحسازٙٞ‏هوهطا‏ظطٟ‏ُؿعطتٌس‏اهتٟ‏تالمٝ‏اهتٚاز‏دأ٠‏أْ‏غ‏-‏‏4

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏زٝ‏المصباح‏)‏قدزٝ‏اهجاُٜ٘‏((‏قد17)‏

ISVS‏‏‏=Ps‏

 24=Is×12                 

  
  
 
  
  
 
  
  
              

  

   
 
   

  
 
  
 

 

‏           هؿٞ            ًِٗٔا‏‏‏‏‏‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 المحسن‏اهلٔسبٛ.(‏18)

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                      W  = Q.V‏‏‏‏-(‏19)
 

 
 
   

 
‏                   

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏(20)‏

‏

                     

                  

                     

‏أَٗ‏عوٟ‏اهت٘الى‏كٌا‏باهػلى‏‏ 20ت٘اش٠‏لأْ‏ؾسق‏الجٔد‏ًتطا٠ٗ‏ًٗعٍ‏‏ 10,30اذا‏المكاًٗات‏

    
     

  
          

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏Ω 400أٗلا‏عِد‏ت٘صٚى‏اهؿ٘هتٌٚتر‏ًع‏المكاًٗٞ‏(‏‏‏21)

‏

Ω 400المكاًٗٞ‏الملاؾ٣ٞ‏هوؿ٘هتٌٚتر‏ٗالمكاًٗٞ‏
 










3

1
133

200400

200400

1

1
1

V

V
T

RR

RR
Rالمكاًٗٞ‏الملاؾ٣ٞ‏هودا٢سٝ‏كؤا‏‏‏‏‏‏‏


3

1
433300

3

1
13321 RRR TT

‏
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غدٝ‏اهتٚاز‏اهلوٚٞ‏‏‏‏‏‏‏
A

R

V
I

T

B 3.0

3

1
433

130


‏

 Ω 400قسا١ٝ‏اهؿ٘هتٌٚتر‏=‏ؾسق‏الجٔد‏بين‏طسؾٕٚ‏ٗالمكاًٗٞ‏

VIRV T 40
3

1
1333.01 ‏

 Ω 300ثاُٚا‏عِد‏ت٘صٚى‏اهؿ٘هتٌٚتر‏ًع‏المكاًٗٞ‏

Ω 300المكاًٗٞ‏الملاؾ٣ٞ‏هوؿ٘هتٌٚتر‏ٗالمكاًٗٞ‏ 






 120

200300

200300

1

1
1

V

V
T

RR

RR
R‏

المكاًٗٞ‏الملاؾ٣ٞ‏هودا٢سٝ‏كؤا 52040012011 RRR TT
‏

Aغدٝ‏اهتٚاز‏اهلوٚٞ‏‏
R

V
I

T

B 25.0
520

130
‏

Ω 300قسا١ٝ‏اهؿ٘هتٌٚتر‏=‏ؾسق‏الجٔد‏بين‏طسؾٕٚ‏ٗالمكاًٗٞ‏‏ VIRV T 3012025.01 ‏

ٛٓاهِطبٞ‏بين‏قسا١ٝ‏اهؿ٘هتٌٚتر‏في‏الحاهتين‏
 

 
‏‏‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏(‏23)

              
  

  
 
      

      
 
 

 
 

  
  
 
  
  
 
  
  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏(‏24)

‏

  
 

 
 
   

   
     

اذا‏كى‏ضوع‏ًّ‏اضلاع‏المسبع‏تلْ٘‏ًكاًٗتٕ‏
  

 
‏   

‏‏a,c(‏عِد‏ت٘صٚوٕ‏بين‏1)
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‏.A,d(‏عِد‏ت٘صٚوٕ‏بين‏2)

   
   

  
       

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-25

  
 

 
 
  

  
       

 
المتر اه٘اسد

 
    

    
         

    
 

 
                               

 

       
 

         ‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-26

  
  
   

 
  

     
       

‏‏ V2ؾسق‏الجٔد‏المؿك٘د‏ؾٟ‏المكاًٗٞ‏اهداخوٚٞ‏

V2=Ir =4.8×0.5=2.4 V 

  ٝ
اهِطبٞ المؿك٘د

 
  

  
     

   

  
        

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-27

   
  

   
        

  

   
          

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏

‏

‏

‏
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‏اهتٚازّٙ‏ؾٟ‏اهطولين‏ؾٟ‏ُؿظ‏الاتجاٖ‏-28

‏

             
  (

  

   
 
 

   
)            

‏اهتٚازّٙ‏ؾٟ‏اهطولين‏ؾٟ‏اتجآين‏ًتطادّٙ

             
  (

  

   
 
 

   
)            

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-29

  ‏
   

  
          

  

  
 
  

  
 
  

  
 
 

 
 
 

 
 

 

  
‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-30

  
   

 
                  

                 

    
 

                             
                       

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-31

                                      

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-32

τ                                              

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-33

τ                                         

‏
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‏‏-34

الحطاضٚٞ‏=
 

 
 

  

       
‏         

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-35

   
    
     

           
         

         
               

   
      
  

 
           

       
       

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏-36

   
    
     

           
    
   

               

‏المجصئ‏اهلاشَ‏لإُكاص‏الحطاضٚٞ‏إلى‏اهسبع‏

   
      

   
              

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اهتردد‏‏ادتصداد‏كوٌا‏ش‏الإغعاعً٘داتٕ‏كٔسًٗػِاطٚطٚٞ،‏ؾإْ‏غدٝ‏‏الإغعاعتعتبر‏اهؿٚصٙا١‏اهللاضٚلٚٞ‏أْ‏‏‏‏-37

ذٚٞ‏)ٗكرهم‏طاهبِؿ‏قاهعاهٚٞ‏ؾٟ‏ًِطكٞ‏الأغعٞ‏ؾ٘‏داتتكى‏عِد‏اهترد‏الإغعاع‏أْ‏غدٝ‏يرٗاهطاقٞ‏هرهم‏لا‏تطتطٚع‏تؿط

‏.‏(دؿض‏لمِؾٟ‏دزدات‏الحسازٝ‏المِدؿطٞ‏ٗاهتردد‏ا

اهعوٌا١‏ؾٟ‏‏ؾػىٝ.‏هرهم‏صػيرٍ‏يملّ‏أْ‏ٙٔتص‏ًع‏أ٠‏طاقٞ‏ًٌٔا‏كاُت‏طالجٗكرهم‏تعتبر‏اهؿٚصٙا١‏اهللاضٚلٚٞ‏أْ‏‏

‏.‏الإغعاعٚٞتؿطس‏ت٘شٙع‏اهطاقٞ‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٝ‏أٗ‏دؾكات‏صػيرٞ‏ٗأْ‏ٓرا‏الاغعاع‏ٙتأهـ‏ًّ‏ٗسدات‏ِز‏ًع‏كى‏الأدطاَ‏اهطاخسٟ‏الاغعاع‏ٙتلِشًِ‏ٗدد‏بلاُم‏أْ‏‏-38

اعؿاتٔا‏ٗتصداد‏طاقتٔا‏بصٙادٝ‏طًٗ‏ h υ     ًّ‏اهطاقٞ‏تطٌٟ‏ؾ٘تُ٘ات‏ٟٗٓ‏ًلٌاٖ‏أ٠‏هٚطت‏ًتصوٞ.‏ٗتأخر‏قٍٚ‏

أٜ‏ًّ‏اهرزات‏سٚح‏لا‏تػع‏اهرزٝ‏طالما‏بكٚت‏ؾٟ‏‏صػيرب‏راقص‏عددٓا‏كوٌا‏شادت‏اهطاقٞ‏ٗتصدز‏ًّ‏ًتربِتسددٓا.‏ٗٙت

هرهم‏‏h υٞ‏ؾ٘تْ٘‏طاقٞ‏٣اهطاقٞ‏ٙبعح‏عوٟ‏ٓٚ‏قأدُٟ‏ٗؾس‏ٛدًا‏تتكى‏ًّ‏ًطت٠٘‏أعوٟ‏إهُِؿظ‏المطت٠٘‏ٗهلّ‏تػع‏ع

ازٝ‏إلى‏جلأْ‏اهرزٝ‏الم‏ددا‏ػيرٗأخس٠‏أقى‏طاقٞ.‏ٗتكى‏غدٝ‏الاغعاع‏ؾٟ‏اهط٘ي‏الم٘دٟ‏اهص‏ان‏ؾ٘تُ٘ات‏ذات‏طاقٞ‏أكبرِٓ

ٝ‏طاقتٔا‏عاهٚٞ‏بى‏تٔبط‏عوٟ‏ًساسى‏جيرطت٘ٙات‏عوٚا‏بطاقٞ‏عاهٚٞ‏لا‏تٔبط‏ًسٝ‏ٗاسدٝ‏ٗالا‏كاُت‏تػع‏إغعاعات‏كً
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تتذٌع‏دًا‏ِددا‏لأُٔا‏لا‏تػع‏إلا‏ع‏ير٘ي‏ً٘دٟ‏كبطٗكرهم‏لا‏تػع‏إغعاعات‏ذات‏‏-كٞ‏المت٘ضطٞ‏ِطؾتػع‏ؾ٘تُ٘ات‏ؾٟ‏الم

‏ًّ‏اهطاقٞ.‏‏يرقدز‏كب

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٚٞ‏ٟٓ‏ظآسٝ‏اُبعاخ‏الاهلترُٗات‏ًّ‏أضطح‏بعض‏اهؿوصات‏عِد‏ضك٘ط‏اهط١٘‏عوٚٔا‏ٗٙصبح‏٢اهعآسٝ‏اهلٔسٗض٘‏‏‏-39‏

‏ػتين:‏ِٙير‏آتؿطاهططح‏ً٘دب‏ٗ

‏ا‏عوٟ‏تسدد‏الم٘دٞ‏اهطاقطٞ‏عوٟ‏اهططح‏.‏ضاُطلاق‏الاهلترُٗات‏ٙت٘قـ‏أضا‏-ا‏‏

ْ‏ٙطتطٚع‏٘(‏ؾإْ‏ٓرا‏اهؿ٘تEWأٗ‏ًا‏ٙطٌٟ‏داهٞ‏اهػػى‏)‏‏ h υ cعين‏ٗٓ٘‏ً‏دتطا٠ٗ‏س‏  h υ  إذا‏كاُت‏طاقٞ‏اهؿ٘تْ٘‏‏-‏‏2

‏EW‏=‏‏‏‏ h υ c‏.الإهلترْٗز‏سباهلاد‏أْ‏يح

(‏ٗٙتشسن‏K.Eاهطاقٞ‏عوٟ‏٣ٚٓٞ‏طاقٞ‏سسكٞ‏)‏‏قبعح‏إهلترْٗ‏ًٗعٕ‏ؾسِإذا‏شادت‏طاقٞ‏اهؿ٘تْ٘‏عّ‏ٓرا‏الحد‏ٙ‏‏-3

‏بر.‏اكبطسعٞ‏

اهطاقٞ‏ستٟ‏ذٌع‏تٝ‏ؾلا‏تيردٝ‏كبترُٗات‏ستٟ‏ه٘‏ضكط‏اهط١٘‏لمهللا‏ٙتشسز‏إ‏‏  h υ cإذا‏كاْ‏طاقٞ‏اهؿ٘تْ٘‏أقى‏ًّ‏‏-‏‏4

ٗلا‏ٙت٘قـ‏عوٟ‏)غدٝ‏اهط١٘‏‏‏ EWعاخ‏أٗ‏إذا‏شادت‏غدٝ‏اهط١٘.‏لأْ‏الاُبعاخ‏ٙت٘قـ‏عوٟ‏ُ٘ع‏ًادٝ‏اهططح‏بؿٟ‏هلاُتل

ِػتين:‏ٙهٞ‏أدؾسق‏الجٔد‏بين‏المٔبط‏ٗالمصعد(‏ًعا‏-ٗشًّ‏اهتعسض‏
 

 
             

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏~دٙٞ(‏ا)المالجطٌٚٚٞ‏ٚٞ‏صآسٝ‏كً٘تْ٘‏اهتٟ‏ت٘ضح‏الخاظ‏‏-40

‏هوٌ٘دات‏عِد‏ضك٘ط‏ؾ٘تْ٘‏عاي‏اهتردد‏‏‏

‏‏نتحس‏لزد ْٗ‏ضاكّهلترعوٟ‏إ‏xًجى‏أغعٞ‏‏

طبٚعٞ‏دطٌٚٚٞ‏سٚح‏‏ دهٚلا‏عوٛ‏اْ‏اهؿ٘تْ٘‏هٕ‏دطٍٚ‏‏الإهلترْٗ‏ٗٓ٘‏‏سنى‏ٗتحلا‏باهػٌٗتػتت‏اهؿ٘تْ٘‏ك‏الإهلترْٗ‏

‏ٙلْ٘

‏
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‏ادَ.‏صاهت‏دالمػتت‏بع‏ٗالإهلترْٗلدٌ٘ع‏طاقتٟ‏اهؿ٘تْ٘‏المػتت‏‏=قبى‏اهتصادَ‏‏ٗالإهلترْٗقتي‏اهؿ٘تْ٘‏طا)‏أ‏(‏لدٌ٘ع‏‏

بعد‏‏ٗالإهلترْٗلدٌ٘ع‏كٌٚتٟ‏سسكٞ‏اهؿ٘تْ٘‏المػتت‏‏=ترْٗ‏قبى‏اهتصادَ‏هل)ب(‏لدٌ٘ع‏كٌٚتٟ‏سسكٞ‏اهؿ٘تْ٘‏ٗالا‏

‏اهتصادَ.‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ّ‏ليم‏ً٘دٞ‏ًصاسبٞ‏‏ٗهلإهلترْٗ(‏الإهلترْٗ٘دٚٞ‏‏)لمٚٞ‏اصاؾلسٝ‏عٌى‏المٚلسٗضل٘ب‏الإهلترُٟٗ‏الخ‏‏-41

‏سطب‏علاقٞ‏د٠‏بسٗلى.‏المصاسب‏هوٌ٘دبٞ‏‏λٗذهم‏بصٙادٝ‏ؾسق‏الجٔد‏تصٙد‏اهطسعٞ‏ؾٚكى‏‏ط٘لها‏الم٘دٟ‏ؾٟ‏‏لٍاهتش

ّ‏أْ‏ٙلبر‏أ٠‏لٌٚؾ‏يرٝ‏ددا‏اهط٢ٟ٘‏ؾٟ‏أْ‏هٕ‏ق٘ٝ‏تحوٚى‏كب‏لمٚلسٗضل٘بعّ‏ا‏الاهلترُٗٛ‏المٚلسٗضل٘ب‏ٙتٌٚص‏

ْٗ‏ستٟ‏ٙلْ٘‏دا٢ٌا‏أقى‏ًّ‏أبعاد‏اهصاسبٞ‏لحسكٞ‏اهلإهلترٍ‏ؾٟ‏اهط٘ي‏الم٘دٟ‏لٗذهم‏باهتش‏صػيردطٍ‏ًٌٔا‏كاْ‏

هوط١٘‏ٗلا‏‏λأقى‏ًّ‏‏ٖاهر٠‏أبعاد‏ٍطٚلجبر‏اٙلاهط٢ٟ٘‏لا‏المٚلسٗضل٘ب‏بٌِٚا‏‏لبيراهت‏غسطٗٓرا‏‏ٖبرلٍ‏ؾٚطالج

‏.‏لإُٔ‏غير‏ًػشْ٘‏‏هوط١٘‏ λ  ؾٟ‏‏ٍيملّ‏اهتشل

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تجاز‏اهرزٝ‏الحاهٞ‏‏رٖا‏تلتطب‏طاقٞ‏ؾٟ‏ًٓٚح‏عِدسالمٌٚصٝ‏لها‏إلا‏إذا‏كاُت‏ذزات‏ًِؿصوٞ‏‏لأْ‏المادٝ‏لا‏تػع‏الأطٚاف‏‏‏-42

‏لها‏.ٚص‏ممٚـ‏طت٠٘‏الأقى‏تػع‏طِدًا‏تٔبط‏إلى‏الملمطت٘ٙات‏عوٚا‏ٗع

تعٌى‏عوٟ‏تؿلم‏اهرزات‏ٗاُؿصالها..ٗلا‏تعطٟ‏ؾتعتبر‏دطٌا‏اض٘د‏ؾتٌتص‏اهطاقٞ‏ٗ‏ا٢ى‏طاهٞ‏اهصوبٞ‏ٗاهلحأًا‏ؾٟ‏ا‏

‏‏ممٚص.اهطاخِٞ‏تػع‏إغعاع‏سساز٠‏ؾكط‏هٚظ‏طٚـ‏عِدًا‏تػع‏المادٝ‏اهصوبٞ‏ترُٗات‏ؾلا‏تجاز،‏ٗهلطاقٞ‏هلا

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

عاهٛ‏بٌِٚٔا‏مما‏ٙطبب‏الجٔد‏اه‏قؾس‏‏ vسٚح‏‏ev=‏ا٠ٗ‏طالاهلترُٗات‏المِبعجٞ‏ًّ‏اهؿتٚوٞ‏طاقٞ‏عاهٚٞ‏تاكطاب‏‏‏-43

‏.‏xأعطا١ٓا‏طاقٞ‏عاهٚٞ‏ددا‏تتدوص‏ًِٔا‏اهرزٝ‏بص٘زٝ‏أغعٞ‏)الهدف(‏دخ٘هٕ‏ؾٟ‏اهرزٝ‏‏عِد‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏هلترُٗات‏اهداخوٚٞ‏لمادٝ‏الهدف‏سٚح‏إُ‏ُاتر‏ًّ‏اعادٝ‏تستٚب‏الا‏‏-44

‏الإهلترْٗخسٗز‏‏قى‏بعدًطت٠٘‏أًطتٜ٘‏اعوٛ‏إهٛ‏ًّ‏‏الإهلترْٗر‏عّ‏ع٘دٝ‏تاهطِٚٚٞ‏ُا‏هلأغعٞٗذهم‏لأْ‏اهطٚـ‏المٌٚص‏

 = ΔEالأعوٟ‏إلى‏الأدُٟ:‏‏بٕ‏ؾٚٔبط‏الإهلترْٗ‏ًّ‏ًطتٜ٘‏المعذى‏الإهلترْٗبب‏تصادَ‏طهكسٙب‏ًّ‏اهِ٘اٝ‏باًّ‏المطت٠٘‏

E2 – E1 = h υ                            ‏

‏‏ع‏ًادتٕ‏.ٞ‏تت٘قـ‏عوٟ‏ًُ٘عِٚوٟ‏ًادٝ‏الهدف‏ٗهلى‏ًطت٠٘‏طاقٞ‏ع‏ضاضاٙعتٌد‏أ‏اٗٓر‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٙطكط‏اهؿ٘تْ٘‏اهتوكا٢ٟ‏عوٟ‏اهرزات‏المجازٝ‏جمٚعا‏ؾٟ‏ًطت٠٘‏ًعين‏‏هتلْ٘‏ًععٍ‏اهرزات‏ؾٟ‏ًطت٠٘‏الاثازٝ‏ٗعِدًا‏‏-45‏‏

ظ‏المطتٜ٘‏اسد‏ٗبرهم‏ٙتطدٍ‏اهػعاع‏لأْ‏كى‏اهرزات‏تلْ٘‏ًجازٝ‏ؾٟ‏ُؿٗجمٚعا‏ؾٟ‏اتجاٖ‏‏بٕ‏ًطتكس‏ؾٚشح‏اهرزاتغ
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‏‏غبٕ‏المطتكس‏.

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ؾ٘تْ٘‏ؾٟ‏‏الإضلاْ‏المعل٘ع‏ٗعِد‏اُبعاخلأْ‏اهتذ٘ٙـ‏اهسُِٟٚ‏تلْ٘‏اهرزات‏جمٚعٔا‏ًجازٝ‏ؾٟ‏ًطت٠٘‏ًعين‏ساهٞ‏‏‏-46

دٍ‏اهػعاع‏بالاُعلاضات‏طٗٙت‏ذزات‏كجيرٝ‏اهبداٙٞ‏توكا٢ٟ‏ً٘اش٠‏لذ٘ز‏الأُب٘بٞ‏ٙعلظ‏عدٝ‏اُعلاضات‏ؾٚشح‏

‏‏المسآٝ‏اهػبٕ‏عاكطٞ‏.دص١‏ًِٕ‏‏ِؿرتٟ‏ٙصبح‏باهؼ‏اهػدٝ‏ٙسالمتلسزٝ‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏دٗزٖ‏ٓ٘‏ُكى‏اهطاقٞ‏ًّ‏ًصادز‏اهطاقٞ‏هرزات‏اهِْٚ٘‏اهػير‏ًجازٝ‏‏وَٚ٘اله‏‏‏-47

ا٠ٗ‏طاقٞ‏ط٠‏غبٕ‏المطتكس‏اهر٠‏طاقتٕ‏ت٘تطالم‏هٛاز‏ذزات‏الهوَٚ٘‏إجب‏اهطاقٞ‏ًّ‏ًصادز‏اهطاقٞ‏سٚح‏تتطٙلسٚح‏

تكى‏اهطاقٞ‏إلى‏ِؾت‏غير‏المجازٝ‏تصادَ‏غير‏ًسْْ‏ِٚ٘ازٝ‏برزات‏اهجْ‏ٗتصدَ‏ذزات‏الهوَٚ٘‏المِٚ٘زات‏اهالمطت٠٘‏غبٕ‏المطتكس‏ؾٟ‏ذ

‏ْ.‏ِٚ٘ذزات‏اه

ؾ٘تْ٘‏ض٢ٟ٘‏٢ٚا‏ْ‏سٚح‏تػع‏ذزٝ‏توكاُ٘ٚ‏َتػع‏اهطٚـ‏المٌٚص‏هوٚصز‏الهوٚ٘‏اه٘ضط‏اهؿعاي‏لإُتاز‏اهوٚصز‏سٚح‏‏ِْٟٓٚ٘‏ذزات‏اه‏

‏غعاع‏اهوٚصز.‏‏دٍ‏طٙتعلظ‏عدٝ‏ًسات‏ِٗٙ‏ر٠‏ٗاه

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏٠‏غبٕ‏طاٝ‏تعٌى‏عوٟ‏إثازٝ‏ذزات‏الهوَٚ٘‏إلى‏المطت٘عُْٚ٘‏ؾإْ‏اهطاقٞ‏اهلٔسبٚٞ‏الم‏-ؾٟ‏ساهٞ‏هٚصز‏الهوَٚ٘‏‏‏-48

‏طتكس‏اهر٠‏ٙطا٠ٗ‏ؾٟ‏طاقتٕ‏المطت٠٘‏الم‏

غبٕ‏المطتكس‏ؾٟ‏ذزات‏اهِْٚ٘‏ؾتِتكى‏‏

‏اهطاقٞ‏

‏ادَ‏ثٍ‏صًّ‏ذزات‏الهوَٚ٘‏إلى‏اهِْٚ٘‏باهت‏

‏طت٠٘‏أقى‏تػع‏ًتٔبط‏ذزات‏اهِْٚ٘‏إلى‏‏

‏ٙٞ(‏ض٘غعاع‏اهوٚصز‏)طاقٞ‏‏ًٓ٘س٢ٟ‏‏ض٢٘ٛ‏

‏ثٍ‏بعد‏ذهم‏تٔبط‏ذزات‏اهِْٚ٘‏ًّ‏ٓرا‏‏

‏‏قٗؾس‏الأزض٠ٛ‏طت٘المالمطت٠٘‏إلى‏‏

‏.٠اهطاقٞ‏عوٟ‏٣ٚٓٞ‏إغعاع‏سساز‏

‏‏اهطاقٞ‏اهلٔسبٚٞ‏=‏طاقٞ‏ض٢٘ٚٞ‏غعاع‏اهوٚصز‏+‏طاقٞ‏سسازٙٞ‏ًِبعجٞ‏.

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏

‏

‏
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‏ًكازُٞ‏بين‏اهتص٘ٙس‏اهعادٜ‏ٗاهتص٘ٙس‏المجطٍ‏‏‏-49

‏

‏اهتص٘ٙس‏المجطٍ‏اهتص٘ٙس‏اهعادٜ

‏ٙتلْ٘‏عوٛ‏ه٘ح‏ؾ٘ت٘غسافي‏عادٝ‏. (1

 ؾكط‏.اهط٢٘ٚٞ‏تِتر‏اهص٘زٝ‏ًّ‏اختلاف‏اهػد‏ (2

 تعٔس‏اهص٘زٝ‏ًطت٘ٙٞ‏في‏بعد‏ٗاسد‏. (3

 توـ‏اهو٘ح‏تؿكد‏اهص٘زٝ‏.‏إذا (4

 ٙطتددَ‏اهؿوٍ‏الحطاع‏هص٘زٝ‏ٗاسدٝ‏. (5

‏ٙطتددَ‏ض١٘‏عادٜ‏ (6

‏ٙتلْ٘‏عوٛ‏ه٘ح‏ٙطٌٛ‏الهو٘دساَ‏. (1

 تِتر‏اهص٘زٝ‏ًّ‏اختلاف‏في‏اهػدٝ‏ٗاهط٘ز‏ٗؾسق‏المطاز. (2

 ثلاثٞ‏.‏أبعادطٌٞ‏في‏تعٔس‏اهص٘زٝ‏لد (3

 أٜ‏دص١‏ًّ‏اله٘ه٘دساَ‏ٙعطٛ‏اهص٘زٝ‏كاًوٞ‏. (4

 يملّ‏اهتطذٚى‏عوٛ‏اله٘ه٘دساَ‏اكجس‏ًّ‏ص٘زٝ‏. (5

‏ٙطتددَ‏اهوٚصز (6

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏المِدؿطٞ‏ى‏ؾٟ‏اهدزدات‏ص.‏ٟٓ‏ًادٝ‏ت٘صى‏اهتٚاز‏اهلٔسبٟ‏ؾٟ‏دزدات‏الحسازٝ‏اهعاهٚٞ‏ٗلاتِ٘كٛاه‏ىغبٕ‏الم٘ص‏‏-50

لطس‏زٗابط‏تٝ‏سٚح‏تلحسازٗٙصٙد‏اهت٘صٚى‏اهلٔسبٟ‏بازتؿاع‏دزدٞ‏ا‏-لات‏كٌا‏لا‏تعتبر‏عاشلات‏صلا‏تعتبر‏ًٟ٘ٗٓ‏برهم‏

‏‏.‏ٗتصٙد‏عدد‏الاهلترُٗات‏ٗاهؿذ٘ات‏أكجس

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏‏:ٕ‏الم٘صوٞ‏بغ‏لمادٝ‏ع‏كؿا١ٝ‏اؾسق‏زط‏‏-51‏

  اهلٔسبٟ‏‏ترُٗات‏ٗؾذ٘ات‏ٗٙصٙد‏اهت٘صٚىلطس‏اهسٗابط‏ٗتبعح‏إهلزؾع‏دزدٞ‏الحسازٝ‏سٚح‏تت‏-‏‏1

‏ْ٘ٙلترُٗات‏عّ‏اهؿذ٘ات‏ٗلؾؤ‏ٙصٙد‏تسكٚص‏الاههتلاِصس‏خماضٟ‏اعتطعٍٚ‏غبٕ‏الم٘صى‏ب‏-‏2

‏+n = p + ND بو٘زٝ‏ضاهبٞ(.‏)‏

‏ٔسبٟ.‏هلتسكٚص‏اهرزات‏اهػا٢بٞ‏ٗتصٙد‏اهت٘صٚى‏ا‏+ND سٚح‏

P= n+NAتطعٍٚ‏غبٕ‏الم٘صى‏بعِصس‏ثلاثٛ‏اهتلاؾؤ‏ٙصٙد‏تسكٚص‏اهؿذ٘ات‏ٗٙلْ٘‏بو٘زٝ‏ً٘دبٞ‏‏-3‏
-

‏-NAسٚح‏‏

‏تسكٚص‏اهرزات‏اهػا٢بٞ‏ٗتصٙد‏اهت٘صٚى‏اهلٔسبٛ

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٗتعٌى‏عٌى‏‏الإهلترْٗ‏اهسابطٞ‏الملط٘زٝ‏في‏غبٕ‏الم٘صى‏كاْ‏ٙػػؤا‏زؽ‏ؾٟ‏اْ‏ؾلآٟ‏ًاهؿذ٘ٝ‏الم٘دبٞ‏:‏‏-1‏‏-52

‏سكٞ‏الاهلترُٗات.س‏اتجاٖ‏علظسن‏ؾٟ‏اهبو٘زٝ‏ؾٟ‏تشترْٗ‏ضاهب‏هرهم‏تهلإ‏ِاص٘دبٞ‏ؾٟ‏اقتٞ‏المػشِاه

ًانحٞ‏)خماضٚٞ‏ٚى‏اهلٔسبٟ‏ٟٗٓ‏تلْ٘‏إًا‏ت٘صكٟ‏هصٙادٝ‏اهِى‏اهصبٕ‏الم٘غٟ‏ٙطعٍ‏بٔا‏ت.‏ٟٓ‏اهرزٝ‏اهٞزٝ‏اهػا٢باهر‏-2‏

‏(.‏تلاؾؤٞ‏اهثلاثًٚطكبوٞ)اهتلاؾؤ(‏اٗ‏

ُٗات‏ترع‏عب٘ز‏ًصٙدا‏ًّ‏الاهلِلم‏كاؾٟ‏ٟ‏دٔدص٘دبٞ‏ٗأقالجٔد‏بين‏اهبو٘زٝ‏اهطاهبٞ‏ٗاهبو٘زٝ‏المؾسق‏‏٘ٓ.‏الجٔد‏الحادص‏‏-3
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‏ٌٔا.‏ِبٚ

‏ٟٓٔا‏بٞ‏ِساًلات‏اهػش‏ْ٘لتٗ‏ثلاثٟ‏اهتلاؾؤصس‏ِبع‏ًٞطعٌ‏غبٕ‏ً٘صىٓ٘‏بو٘زٝ‏‏ًّ‏اهِ٘ع‏الم٘دبى‏صبٕ‏ً٘غ‏‏-‏4

‏‏ُٗات.‏.الاهلتر‏بر‏ًّ‏تسكٚصؿذ٘ات‏أكهتسكٚص‏اٙلْ٘‏‏اهؿذ٘ات‏ٗ

ٔا‏ٟٓ‏ٚٞ‏ؾػشِلْ٘‏ساًلات‏اهتلاؾؤ‏ٗتس‏خماضٟ‏اهِصبع‏ٞى‏ًطعٌصبٕ‏ً٘غ.‏ٓ٘‏بو٘زٝ‏اهِ٘ع‏اهطاهبى‏ًّ‏صٕ‏ً٘بغ‏-5‏

‏.‏أكبر‏ًّ‏اهؿذ٘ات‏الإهلترُٗاتالاهلترُٗات‏ٗتسكٚص‏

‏في‏اه٘صوٞ‏اهجِا٢ٚٞ‏.‏pإهٛ‏المِطكٞ‏‏nتٚاز‏الاُتػاز‏:‏ٓ٘‏اهتٚاز‏اهِاتر‏عّ‏اُتكاي‏الاهلترُٗات‏ًّ‏المِطكٞ‏‏-6

تٚاز‏الاُطٚاب‏:‏ٓ٘‏ُاتر‏عّ‏ًِطكٞ‏المجاي‏اهلٔسبٛ‏داخى‏اه٘صوٞ‏اهجِا٢ٚٞ‏ٙدؾع‏اهتٚاز‏في‏علظ‏اتجاٖ‏تٚاز‏الاُتػاز‏‏-7

‏ٗعِد‏الاتصاْ‏ٙتطا٠ٗ‏اهتٚاز‏الأًاًٛ‏ٗاهتٚاز‏اهعلطٛ‏هتلْ٘‏المحصوٞ‏صؿس‏.

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

‏ترُٗات‏ٗؾذ٘ات‏ٗكوٌا‏شادت‏هلتر‏إِطس‏اهسٗابط‏ٗٙلًعِٕٚ‏تت‏ٝى‏ؾٟ‏دزدٕ‏سسازصبو٘زٖ‏غبٕ‏الم٘‏في‏‏-53

‏ٙطا٠ٗ‏س‏طلِأ٠‏عدد‏اهسٗابط‏اهتٟ‏تٟ‏سساز٠‏لاًِٚٙددزدٞ‏الحسازٝ‏ٙصٙد‏عدد‏اهسٗابط‏اهتٟ‏تِلطس‏ستٟ‏يحدخ‏اتصاْ‏‏

‏أٍٜ‏تعطٟ‏سسازٝ‏ٗعِد‏الاتصاْ‏تجبت‏الحسازٝ‏ت٣لطس‏تحتاز‏إلى‏سسازٝ‏ٗاهتٟ‏توِت‏اهتيٍ‏ٗاهسٗابط‏ت٣تو‏اهتيعدد‏اهسٗابط‏

ٗسسكٞ‏‏سسازٜٙطٌٟ‏اتصاْ‏‏هتلّ٘ٙ‏زٗابط٘‏كٌٚٞ‏الحسازٝ‏اهلاشًٞ‏تطا٠ٗ‏كطس‏اهسٗابط‏كٌٚٞ‏الحسازٝ‏اهِاتجٞ

‏اًٚلٟ.‏ِكطس‏ٗاهتأَ‏تطٌٟ‏اتصاْ‏دٙالاهلترُٗات‏ًّ‏

‏ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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