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     ثْٛ ثُٔظطِقجس ثُؼ٤ِٔز                         
 .ػذد خطٞؽ ثُٔؾجٍ ثُض٢ صؼذش ٓغجفز ٓج :- ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢  -1

 .ػذد خطٞؽ ثُٔؾجٍ ثُض٢ صؼذش ٝفذر ثُٔغجفجس - :شذر ثُٔؾجٍ -2

 ظجٛشر ص٤ُٞذ هٞر دثكؼز ًٜشد٤ز ٗض٤ؾز صـ٤ش ك٢ ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ :-ثُقظ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢  -3

 .ثُٔجس ك٢ ِٓق 

ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ثُضأع٤ش٣ز ثُٔضُٞذر ك٢ ِٓق صض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ فجطَ :-هجٕٗٞ كجسثد١ -4

 .ػشح ػذد ثُِلجس ٝٓؼذٍ ثُضـ٤ش ك٢ ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔجس ك٢ ثُِٔق 

ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ثُٔضُٞذر ك٢ ٓٞطَ صغج١ٝ عجُخ ٓؼذٍ ثُضـ٤ش ك٢ ثُضذكن  -

 .ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ دجُ٘غذز ُِضٖٓ 

ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ثُضجع٤ش١ ثُٔضُٞذ ك٢ ِٓق ٣غش١ ك٢ ثصؾجٙ دق٤ظ ٣ُٞذ ٓؾجلا :-هجٕٗٞ ُ٘ض -5

 .ٓـ٘جؽ٤غ٤ج ٣ؼجًظ ثُضـ٤ش ك٢ ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُُٔٞذ ُٚ 

 ؽٜجص ٣قٍٞ فضءث ٖٓ ثُطجهز ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ثُٔذزُٝز ُضقش٣ي ثُِٔق ك٢ :-ثُُٔٞذ ثٌُٜشدجة٢  -6

 .ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ث٢ُ ؽجُز ًٜشدجة٤ز 

ؽٜجص ٣قٍٞ ؽضءث ٖٓ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ث٢ُ ؽجهز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ك٢ ٝؽٞد - :ثٌُٜشدجة٢  ثُٔقشى -7

 .ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ دؼذ صض٣ٝذٙ دض٤جس ًٜشد٢ ٓ٘جعخ 

 . ص٤جس صضـ٤ش شذصٚ دظلز دٝس٣ز ٓغ ثُضٖٓ :-ثُض٤جس ثُٔضشدد  -8

 ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٢ِ شق٘ز ًٜشد٤ز ٓضقشًز دجصؾجٙ ؿ٤ش ٓٞثص ُخؾ ثُٔؾجٍ :-ثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز -9

 .ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ 

 ظجٛشر صُٞذ هٞر ٓقشًز صأع٤شر ك٢ ثُِٔق ٗض٤ؾز صـ٤ش ثُض٤جس ثُٔجس ك٤ٚ دضـ٤ش :-ثُقظ ثُزثص٢  -10

 .ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُز١ ٣ؾضجص ثُِٔق ص٣جدر ثٝ ٗوظجٗج 

 ػ٘ذ 1V ٓؼجَٓ ثُقظ ثُزثص٢ ُِٔق صضُٞذ ك٤ٚ هٞر ٓقشًز صأع٤ش٣ز ٝٓوذثسٛج :-Hثُٜ٘ش١  -11

 . ٌَُ عج٤ٗز 1Aصـ٤ش شذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ثُِٔق دٔؼذٍ 

 ٓوذثس ثُوٞر ثُٔقشًز ثُضأع٤ش٣ز ثُٔضُٞذر ك٢ ثُِٔق دغذخ صـ٤٤ش :-Lٓؼجَٓ ثُقظ ثُزثص٢  -12

 . ك٢ ثُغج٤ٗز 1Aشذر ثُض٤جس دٔؼذٍ 

 ٓوذثس ثُوٞر ثُٔقشًز ثُضأع٤ش٣ز ثُٔضُٞذر ك٢ ِٓق دغذخ صـ٤ش  :-Mٓؼجَٓ ثُقظ ثُٔضذجدٍ -13

 . ك٢ ثُغج٤ٗز 1Aشذر ثُض٤جس ك٢ ثُِٔق ثُٔؾجٝس دٔؼذٍ 

ثُضجع٤ش ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ثُز١ ٣قذط د٤ٖ ِٓل٤ٖ ٓضؾجٝس٣ٖ ثٝ ٓضذثخ٤ِٖ :-ثُٔضذجدٍ   ثُقظ -14

دق٤ظ ٣ؤد١ ثُضـ٤ش ك٢ شذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ ثُِٔق ثلادضذثة٢ ث٢ُ صُٞذ هٞر دثكؼز ًٜشدجة٤ز ك٢ 

 . دثةشر ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ثُز١ ٣ؼَٔ ػ٢ِ ٓوجٝٓز ٛزث ثُضـ٤ش 

ؽٜجص ٣ؼَٔ ػ٢ِ سكغ ثٝ خلغ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔضشددر :-ثُٔقٍٞ ثٌُٜشدجة٢  -15

 .ثُ٘جصؾز ػٖ ٓظذس ؽٜذ ًٜشدجة٢ ٓضشدد ٖٓ دٕٝ ثٕ ٣قذط ث١ صؼذ٣َ ػ٢ِ ٓوذثس ثُضشدد 

      ِغ اطٍت اٌزٍّٕبد ثبٌزٛفٍك
ِحّٛد اثٛاٌحغبط                                                /ا

55688318 
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ثُ٘غذز د٤ٖ ثُوذسر ثٌُٜشد٤ز ك٢ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ث٢ُ ثُوذسر ثٌُٜشد٤ز ك٢ :-ƞًلجءر ثُٔقٍٞ -16

 .ثُِٔق ثلادضذثة٢ 

  ثُٔقٍٞ ثُز١ لا ٣غذخ ث١ خغجسر ك٢ ثُوذسر ثٌُٜشد٤ز د٤ٖ ثُِٔل٤ٖ :-ثُٔقٍٞ ثُٔغج٢ُ  -17

ص٤جس ٣ضـ٤ش ثصؾجٛٚ ًَ ٗظق دٝسر ٝٓؼذٍ ٓوذثس شذصٚ طلش ك٢ ثُذٝسر :- ثُض٤جس ثُٔضشدد  -18

 .ثُٞثفذر 

 ص٤جس صضـ٤ش شذصٚ دظلز دٝس٣ز ٓغ ثُضٖٓ   -

 .    ص٤جس ٓضـ٤ش ثُشذر ثلاصؾجٙ  -

 .ص٤جس عجدش ك٢ ثُشذر ٝثلاصؾجٙ :- ثُض٤جس ثُٔغضٔش  -19

شذر ثُض٤جس ثُٔغضٔش ثُز١ ٣ُٞذ ٗلظ ٤ًٔز ثُقشثسر ثُض٢ :- ثُشذر ثُلؼجُز ُِض٤جس ثُٔضشدد  -20

 .٣٘ضؾٜج ثُض٤جس ثُٔضشدد ك٢ ٓوجٝٓز ث٤ٓٝز ُٜج ٗلظ ثُو٤ٔز خلاٍ ٗلظ ثُضٖٓ 

 ِٓق ُٚ صجع٤ش فغ٢ ف٤ظ ٓؼجَٓ فغٚ ثُزثص٢ ًذ٤ش ٝٓوجٝٓضٚ ثلا٤ٓٝز ٓ٘ؼذٓز :- ِٓق فغ٢ ٗو٢  -21

 .ٓٔجٗؼٚ ٣ذذ٣ٜج ثُِٔق ُٔشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ثُٔضشدد خلاُٚ :- ثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز  -22

 .ٓٔجٗؼز ٣ذذ٣ٜج ثٌُٔغق ُٔشٝس ثُض٤جس ثُٔضشدد خلاُٚ :- ثُٔٔجٗؼز ثُغؼ٣ٞز  -23

 .دثةشر صق١ٞ ٓوجٝٓز ث٤ٓٝز ٌٝٓغق ٝٓوجٝٓضٜج ثُؼٌغ٤ز ثهَ ٓج ٣ٌٖٔ :- دثةشر ثُش٤ٖٗ  -24

ثُٔوجٝٓز ثُض٢ صقٍٞ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز دجًِٜٔج ث٢ُ ؽجهز فشثس٣ز ٤ُٝظ :- ثُٔوجٝٓز ثلا٤ٓٝز  -25

 .ُٜج فظ رثص٢ 

ٓٞثد رثس ٓوجٝٓز ٓؼضذُز ٓٞطِٚ ٌُِٜشدجء ٌُٖٝ دذسؽز أهَ ٖٓ  :-ثشذجٙ ثُٔٞطلاس  -26

 4evٓٞثد ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثصغجع كؾٞر ثُطجهز ثُٔقظٞسر ثًذش ٖٓ طلش ٝثهَ ٖٓ . ثُٔٞطلاس ثُؼجد٣ز 

ػ٘جطش ٖٓ ثُٔؾٔٞػز ثُشثدؼز ك٢ ثُؾذٍٝ ثُذٝس١ ٣ٌٖٔ صـ٤٤ش  :-ثشذجر ثُٔٞطلاس ثُ٘و٤ز  -27

 .دسؽز صٞط٤ِٜج ثٌُٜشد٤ز دضـ٤٤ش دسؽز فشثسصٜج أٝ صطؼ٤ٜٔج 

 .ٓٞثد صض٤ٔض دؼذّ ٝؽٞد ٗطجم ٓقظٞس د٤ٖ ٗطجه٢ ثُضٌجكؤ ٝثُضٞط٤َ  :-ثُٔٞطلاس   -28

  (طلش  )ٓٞثد ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثصغجع كؾٞر ثُطجهز ثُٔقظٞسر ٓ٘ؼذّ   -

     eV  ٝ ( 12 ) eV ( 4 )د٤ٖ ٓٞثد ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثصغجع كؾٞر ثُطجهز ثُٔقظٞسر  :-ثُٔٞثد ثُؼجصُز  -29

 .ٗطجم صؾٔغ ٓغض٣ٞجس ٓضوجسدز ٖٓ ثُطجهز  :-ٗطجم ثُطجهز  -30

  ٓوذثس ثُطجهز ثُلاصٓز ُلإٌُضشٕٝ ٤ُ٘ضوَ ٖٓ ٗطجم ثُضٌجكؤ إ٠ُ ٗطجم ثُضٞط٤َ :-ؽجهز ثُلؾٞر  -31

ٗضؼ ٖٓ صطؼ٤ْ ثُذِٞسر ثُ٘و٤ز سٝطلاس ّ أشذجٙ ثٍ ٖٓ ٗٞع:-ثشذجر ثُٔٞطلاس ثُغجُذز  -32

 .ُزسثس ٖٓ ػ٘جطش لاكِض٣ز خٔجع٤ز ثُضٌجكؤ 

 ٗٞع ٖٓ أشذجٙ ثُٔٞطلاس ص٘ضؼ ٖٓ صطؼ٤ْ دِٞسر شذز :-أشذجٙ ثُٔٞطلاس ثُٔٞؽذٚ  -33

 ثُٔٞطَ ثُ٘و٢ دزسثس شٞثةخ علاع٤ز ثُضٌجكؤ

 ٗٞع ثُشٞثةخ ثُض٢ ص٘ضؼ ػ٘ذ إػجكز رسثصٜج إ٢ُ ثُذِٞسر ثُ٘و٤ز ٖٓ أشذجٙ :-ثُشٞثةخ ثُٔجٗقز  -34

 ثُٔٞطلاس إ٢ُ ظٜٞسإٌُضشٕٝ فش

شذٚ ٓٞطَ ٖٓ ثُ٘ٞع ثُغجُخ ِٓضقْ دشذٚ ٓٞطَ ٖٓ ثُ٘ٞع  :-ثُذث٣ٞد - ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز  -35

 .ثُٔٞؽخ ٣ٝط٢ِ ثُغطقجٕ ثُخجسؽ٤جٕ دٔجدر ٓٞطِز 

 ػ٤ِٔز ٣ضْ دٜج صق٣َٞ ثُض٤جس ثُٔضشدد إ٠ُ ص٤جس ٓغضٔش ٓٞفذر ثلاصؾجٙ :-ثُضو٣ْٞ  -36
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 ٝطِز ع٘جة٤ز ٓضدٝؽز صضٌٕٞ ٖٓ دِٞسص٤ٖ ٓضشجدٜض٤ٖ صقظشثٕ د٤ٜ٘ٔج شش٣قز :-صشثٗض٣غضٞس -37

        . سه٤وز ٖٓ ٗٞع ٓخجُق

   .دِٞسر ٝعط٠ ك٢ ثُضشثٗضعضٞس سه٤وز ؽذث أهَ عٌٔج ٝأهَ ٗغ٤ز شٞثةخ  :-Bثُوجػذر  -38

أفذ دِٞسصج ثُطشك٤ٖ ك٠ ثُضشثٗغضٞس ٝصض٤ٔض دئفضٞثةٜج ػ٠ِ أػ٠ِ ٗغذز شٞثةخ  :-Eثُذجػظ -39

                                          ٝأهَ عٔي ٖٓ ثُٔؾٔغ ٝثًغش عٔي ٖٓ ثُوجػذر

 .                دِٞسر ػ٠ِ ثفذ ؽشك٢ ثُضشثٗضعضٞس أًذش ثُذِٞسثس عٌٔج ٝٓضٞعطز ثُشٞثةخ   :- Cثُٔؾٔغ -40

ثُ٘غذز د٤ٖ شذر ص٤جس ثُٔؾٔغ إ٠ُ شذر ص٤جس ثُوجػذر ػ٘ذ  :-ٓؼجَٓ صٌذ٤ش ثُضشثٗض٣غضٞس  -41

 .صٞط٤َ ثُضشثٗغضٞس دطش٣وز ثُذجػظ ثُٔشضشى 

 .ُذجػظ ثُ٘غذز د٤ٖ شذر ص٤جس ثُٔؾٔغ إ٠ُ شذر ص٤جس ث :-α(ًغخ ثُض٤جس)ٓؼجَٓ ثُض٘جعخ -42

٣ظذس ثلاشؼجع ػٖ ثُشق٘جس ثُٜٔضضر رثخَ ثُٔجدر ٣ٌٕٝٞ ٛزث - :كشػ٤ز دلاٗي ُِض٤ٌْٔ -43

 .ثلاٗذؼجط ٓضظلا 

ثُؼِْ ثُز١ ٣ٜضْ دذسثعز ثُؼلاهز د٤ٖ ثلاشؼجع ٝثُٔجدر ٣ٝغضخذّ ؽٜجص ٣غ٢ٔ - :ثُٔط٤جك٤ز  -44

 .ثُٔط٤جف 

ٓٞؽجس ثُؼٞء  )ثُطجهز ثُض٢ صقِٜٔج ثُٔٞؽجس ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٓغَ- :ثُطجهز ثلاشؼجػ٤ز -45

  .(ٝثُقشثسر ٝثُلاع٢ٌِ ٝثلاشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝثشؼز ؽجّ

 .ثطـش ٓوذثس ٖٓ ثُطجهز ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ٞؽذ ٓغضولا - :ثُلٞصٕٞ  -46

 .ثطـش ٤ًٔز ؽجهز ٣ٌٖٔ ثٕ ٣قِٜٔج ػٞء ُٚ صشدد ٓؼ٤ٖ - :ًٔز ثُؼٞء  -47

ثٗذؼجط ثٌُضشٝٗجس ٖٓ ٓؼذٕ ٓؼ٤ٖ ػ٘ذٓج ٣ضؼشع ث٢ُ ػٞء ُٚ صشدد - :ثُضأع٤ش ثٌُٜشٝػٞة٢ -48

 .ٓ٘جعخ 

 ؽٍٞ ٓٞؽز ص٣جدرصشضش ثُلٞصٞٗجس ػ٘ذ ثططذثٜٓج دئٌُضشٝٗجس ثُٔجدر ٓغ  :-صأع٤ش ًٞٓذضٕٞ -49

  .ثلاشؼز ثُٔضشضضز

 .ٓؾٔٞع ًضَ ػذد ثُذشٝصٞٗجس ٝػذد ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس :-ث٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗجس -50

 .أ٣ٞٗز أٝ رسثس ُٜج ثُؼذد ثُزس١ ٗلغٚ ٝصخضِق ك٢ ثُؼذد ثٌُض٢ِ  :-ٗظجةش ثُؼ٘ظش -51

12 :-ٝفذر ثٌُضَ ثُزس٣ز  -52

1

 ٖٓ ًضِز رسر ثٌُشدٕٞ 
12

6c. 

 .ؽجهز ثُؾغ٤ْ ثٌُٔجكتز ٌُضِضٚ  :-ؽجهز ثُغٌٕٞ -53

ثُطجهز ث٤ٌُِز ثُلاصٓز ٌُغش ثُ٘ٞثر ٝكظَ ٤ًِٞ٤ٗٞٗجصٜج كظلا  :-ؽجهز ثُشدؾ ث٣ُٝٞ٘ز -54

 ؿ٤شٓضشثدطز ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ ُض٣ٌٖٞ ثسأٝٓوذثس ثُطجهز ثُٔقشسر ٖٓ صؾٔغ ٤ًِٞ٤ٕٗٞ.صجٓجاً 

 .ثُ٘ٞثر 

ػ٤ِٔز ثػٔقلاٍ صِوجة٢ ٓغضٔش ٖٓ دٕٝ أ١  :-(ثلاٗقلاٍ ثلاشؼجػ٢)ثُ٘شجؽ ثلاشؼجػ٢  -55

 .ٓؤعش خجسؽ٢ لأ٣ٞٗز ؿ٤ش ٓغضوشر ُضظذـ أًغش ثعضوشثسث 

فذٝط ثُضقٍٞ ث١ُٝٞ٘ دٕٝ صذخَ خجسؽ٢ ٝدشٌَ ؽذ٤ؼ٢ ٗض٤ؾز ػذّ  :-ثُضقٍٞ ثُطذ٤ؼ٢  -56

 .ثعضوشثس ثُ٘ٞثر 
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ٗض٤ؾز هزف أ٣ٞٗز ػ٘جطش دؾغ٤ٔجس ٣ٝٞٗز صؤد١ ث٠ُ صقُٜٞج ث٠ُ  :-ثُضقٍٞ ثلاطط٘جػ٢ -57

 .ٝٗظجةش ؽذ٣ذر ػ٘جطش

ٓؾٔٞػز ثُؼ٘جطش ثُٔشؼز ثُض٢ ٣٘قَ ثفذٛج ٤ُؼط٢ ػ٘ظشث :-  علاعَ ثلاٗقلاٍ ثلاشؼجػ٢ -58

 .ٓشؼج ثخش فض٢ ٣٘ض٢ٜ دؼ٘ظش ٓغضوش

 .ثُضٖٓ ثُلاصّ ُضضقَِ ٗظق أ٣ٞٗز رسثس ثُؼ٘ظش ثُٔشغ  :-صٖٓ ثُ٘ظق  -59

 .ثُضلجػلاس ثُض٢ صؤد١ ث٠ُ صـ٤٤ش ك٢ أ٣ٞٗز ثُؼ٘جطش :-ثُضلجػلاس ث٣ُٝٞ٘ز -60

صلجػَ ١ٝٞٗ ص٘وغْ ك٤ٚ ٗٞثر عو٤ِٚ ؿ٤ش ٓغضوشر دؼذ هزكٜج دؾغ٤ْ  :-ثلاٗشطجس ث١ُٝٞ٘ -61

 .ث٠ُ ٗٞثص٤ٖ أٝ أًغش أخق ًضِز ٝ أًغش ثعضوشثسث ٝ ٓضشثكوٚ ٓغ ثؽلام ؽجهٚ  (٤ٗٞصشٕٝ )

ف٤ظ ٣٘ضؼ ػٖ ًَ ثٗشطجس , ثُضلجػَ ثُز١ ٣ؤد١ ث٠ُ ثٗشطجس ؽذ٣ذ :- ثُضلجػَ ثُٔضغِغَ -62

 ؽذ٣ذ ٤ٗٞصشٝٗجس ٣ٌٜٔ٘ج ثفذثط ثُٔض٣ذ ٖٓ ثلاٗشطجسثس

 ثصقجد أ٣ٞٗز طـ٤شٙ ُض٣ٌٖٞ ٗٞثر أًذش ٝ ثٗطلام ؽجهٚ ٓقشسر ٝؽغ٤ٔجس  :-ثلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ -63

صؼ٤ِلاس                               
 ٣لؼَ ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ثُٔضشدد ػٖ ثُض٤جس ثُٔغضٔش ك٢ ٗوَ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ؟ (1

  .       دغذخ ػذّ كوذ ًذ٤ش ٖٓ ثُطجهز ثع٘جء ٗوِٚ 

 ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٤ًٔز ػذد٣ز ؟ (2

  ُٔضؾ٢ٜ شذر ثُٔؾجٍ ك٢ ٓضؾٚ ثُٔغجفز (ثُذثخ٢ِ  ) فجطَ ثُؼشح ثُؼذد١ ٗجصؼ ٖٓلأٗٚ          

 ٣ٌٕٞ ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثًذش ٓج٣ٌٖٔ ثرث ًجٕ خؾ ثُٔؾجٍ ػٔٞد١ ػ٢ِ ثُغطـ ؟ (3

 cos(0)=1 ٝ =ABϕ      لاٗؼذثّ ثُضث٣ٝز د٤ٖ ٓضؾٚ ثُٔغجفز ٝخؾ ثُٔؾجٍ ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ

 ثرث ًجٕ خؾ ثُٔؾجٍ ٣ٞثص١ ثُغطـ كجٕ ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٣غج١ٝ طلش ؟ (4

  .cos(90)=0 ٝ =0ϕ  ٝدجُضج90٢ُ      لإ ثُضث٣ٝز صغج١ٝ 

ص٘ؼذّ ثُوٞر ثُضأع٤ش٣ز  (L≠0)ػ٘ذ عذجس شذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٢ دثةشر صقض١ٞ ػ٠ِ ِٓق فغ٢   (5

 ثُٔضُٞذر ك٤ٚ ؟

 .كض٘ؼذّ ثُوٞر ثُٔقشًز ثُضأع٤ش٣ز ثُٔضُٞذر  (طلش = )∅ٝرُي ُغذجس ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢      

صظٜش ششثسر ًٜشدجة٤ز د٤ٖ ؽشك٢ ثُٔلضجؿ ػ٘ذ كضـ ثُذثةشر ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ِٓق  (6

  ؟فغ٢ ُٚ ػذد ًذ٤ش ٖٓ ثُِلجس

٣ضـِخ ػ٢ِ ٓوجٝٓز ثُٜٞثء د٤ٖ   دغذخ صُٞذ هٞر ٓقشًز صأع٤ش٣ز ؽشد٣ز صُٞذ ص٤جس صأع٤ش١
 . ششثسر ًٜشد٤ز فذٝطؽشك٢ ثُٔلضجؿ ٣ٝؤد١ ث٢ُ 

ػ٘ذ دذء إٓشثس ص٤جس ًٜشدجة٢ ٓغضٔش ك٢ ِٓق فغ٢ كئٗٚ ٣غضـشم ٝهضج أؽٍٞ ٤ُظَ  (7

 ُِو٤ٔز ثُؼظ٠ٔ ثُغجدضز ُٚ ؟

 .ٝرُي ُضُٞذ ص٤جس صجع٤ش١ ػٌغ٢ ٣ؼَٔ ػ٢ِ ٓوجٝٓز ٗٔٞ ثُض٤جس       

 ٣ظؼخ دكغ ِٓق ؽشكجٙ ٓٞطٞلإ دٔوجٝٓز خجسؽ٤ز ػ٘ذٓج صٌٕٞ ػذد ُلجصٚ ًذ٤شر ؟ (8

 .       لاٗٚ دض٣جدر ػذد ثُِلجس ٣ضٌٕٞ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ثه١ٞ ك٤ض٣ذ ٖٓ هٞر ثُض٘جكش 
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 صٞؽذ ثشجسر عجُذز ك٢ هجٕٗٞ كجسثد١ ُِقظ ؟ (9

 .       لإ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز صؼجًظ ثُغذخ ثُُٔٞذ ُٜج دقغخ هجٕٗٞ ُ٘ض 

 ٣غضٔش دٝسثٕ ِٓق ثُٔقشى ثٌُٜشد٢ دجُشؿْ ٖٓ ثٗؼذثّ ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ؟ (10

 .دغذخ ثُوظٞس ثُزثص٢ ُِِٔق         

 ٓ٘ضظْ كجٗٚ ٣غضٔش إرث هزك٘ج ٤ٗٞصشٕٝ دغشػز عجدضز دجصؾجٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ (11

 دقشًضٚ د٘لظ ثُغشػز ٝثلاصؾجٙ ؟

. لإ ث٤ُ٘ٞصشٕٝ ٓضؼجدٍ ثُشق٘ز ٝدجُضج٢ُ لا ٣ضأعش دوٞر ٓـ٘جؽ٤غ٤ز       

 ٣غضخذّ ثُٔقٍٞ ثٌُٜشد٢ ك٢ ثُٔ٘جصٍ ؟ (12

  .٣ؼَٔ ػ٢ِ سكغ ٝخلغ ثُؾٜذ ٝ ثُض٤جس فغخ فجؽز ثُؾٜجص         لاٗٚ

 ٣ؼَٔ ثُٔقٍٞ دجُض٤جس ثُٔضشدد ٝلا ٣ؼَٔ دجُض٤جس ثُٔغضٔش ؟ (13

 .      لإ ثُض٤جس ثُٔغضٔش ٣ُٞذ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ عجدش ثُشذر ٝثلاصؾجٙ كلا ٣قذط صـ٤ش ك٢ ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ 

 ٣ضْ ٝػغ ٗٞثر فذ٣ذ٣ز ٣ِق فُٜٞج ثُِٔق ثلادضذثة٢ ٝثُغج١ٞٗ ك٢ ثُٔقٍٞ ثٌُٜشد٢ ؟ (14

 .        ف٤ظ صؼَٔ ػ٢ِ صؾ٤ٔغ خطٞؽ ثُٔؾجٍ ٝ صض٣ذٛج 

 ؟ (%100ًلجءصٚ )لا ٣ٞؽذ ٓقٍٞ ٓغج٢ُ  (15

دغذخ كوذثٕ ؽضء ٖٓ ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ك٢ ثُٜٞثء ٝؽضء ٖٓ ثُطجهز ػ٢ِ شٌَ ؽجهز فشثس٣ز ك٢      

 .ثلاعلاى 

ص٘وَ ثُوذسر ثٌُٜشد٤ز ك٢ ٓقطجس ثُض٤ُٞذ ث٢ُ ثُٔغض٤ٌِٜٖ صقش كشم ؽٜذ ػجٍ ٝص٤جس  (16

 . ُضو٤َِ كوذثٕ ثُطجهز ك٢ ثلاعلاى ثُ٘جهِز ٓ٘خلغ؟     

 ٣٘ؼذّ ثُض٤جس ك٢ عِي ٓغضو٤ْ ثعشع ٖٓ ِٓق هِذٚ ٛٞثء ثعشع ٓ٘ٚ ك٢ ِٓق ِٓلٞف  (17

 فٍٞ هِخ ٖٓ ثُقذ٣ذ ؟

 ػ٘ذ هطغ ثُض٤جس صضُٞذ هٞر دثكؼز صأع٤ش٣ز ؽشد٣ز صوجّٝ ث٤ٜٗجس ثُض٤جس ٛزٙ ثُوٞر صٌٕٞ ثًذش ك٢         لاٗٚ

 . ثُِٔق ثُٜٞثة٢ ػٜ٘ج ك٢ ثُغِي ٝثًذش ك٢ ِٓق ِٓلٞف فٍٞ هِخ فذ٣ذ١ 

 ٣ضْ ٝػغ ثُوِخ ثُقذ٣ذ١ ك٢ ثُٔقٍٞ ػ٢ِ شٌَ ششثةـ ثٝ ع٤وجٕ ٖٓ ثُ٘قجط ؟ (18

 .        فض٢ صٌٕٞ ٓوجٝٓضٜج ًذ٤شر ٝدجُضج٢ُ صوَِ ٖٓ ثُض٤جسثس ثُذٝث٤ٓز 

 عِي ثُٔوجٝٓز ثلا٤ٓٝز ِٓلٞف ُلج ٓضدٝؽج ؟ (19
 .       فض٢ ٣٘ؼذّ ثُقظ ثُزثص٢ ٝدجُضج٢ُ كلا ٣ٌٕٞ ُٜج ص٤جس صأع٤ش١ ػ٢ِ ثُض٤جس ثلاط٢ِ 

 . ُِٔوجٝٓز ثلا٤ٓٝز ه٤ٔز ٝثفذر ٜٓٔج ثخضِق ثُضشدد دؼٌظ ثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز ٝثُغؼ٣ٞز (20
لإ ثُٔوجٝٓز ثلا٤ٓٝز لاصضٞهق ػ٢ِ ثُضشدد د٤٘ٔج ثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز صض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ ثُضشدد 

 .ٝثُٔٔجٗؼز ثُغؼ٣ٞز صض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ ثُضشدد 

 ثُِٔق ثُضأع٤ش١ ثُ٘و٢ لا ٣قٍٞ ث١ ؽضء ٖٓ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ث٢ُ ؽجهز فشثس٣ز ؟ (21
لإ ٓوجٝٓضٚ ثلا٤ٓٝٚ صغج١ٝ طلش ٝدجُضج٢ُ كجٕ ثُِٔق ٣خضضٕ ؽجهز ٓـ٘جؽ٤غ٤ز ك٢ ٓؾجُٚ 

 .ثُٔـ٘جؽ٤غ٢٤ 
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د٤٘ٔج ٣ٔشس ثُض٤جس ثُٔضشدد ؟  (دؼذ صٔجّ شق٘ٚ  )ثٌُٔغق لا ٣ٔشس ثُض٤جس ثُٔغضٔش  (22
             ك٢ ثُض٤جس ثُٔغضٔش صضٌجعق ثُشق٘جس ػ٠ِ ُٞف٢ ثٌُٔغق ٝدغذخ ٝؽٞد ثُٔجدر 

ثُؼجصُز لا ٣ٔش ثُض٤جس ًٔج إٔ ثُض٤جس ٣غج١ٝ طلش ٝػ٤ِز صٌٕٞ ٓوجٝٓز ثٌُٔغق لاٜٗجة٤ز ك٤ؾؼَ 
ثُذثةشر ٓلضٞفز , أٓج ك٢ ثُض٤جس ثُٔضشدد صضؼجهخ ػِٔض٢ ثُشقٖ ٝثُضلش٣ؾ خلاٍ ثُذٝسر ثُٞثفذر 

.  ك٤ٔش ثُض٤جس ػ٠ِ ثُشؿْ ٖٓ ٝؽٞد ثُٔجدر ثُؼجصُز 

ص٘ؼذّ ثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز ُِِٔق ك٢ دٝثةش ثُض٤جس ثُٔغضٔش ؟  (23
. صٌٕٞ ٓغج٣ٝز طلش  لإٔ ثُضشدد ُِض٤جس ثُٔغضٔش ٣غج١ٝ طلش ٝػ٤ِٚ كئٕ ثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز

 صغضط٤غ دثةشر ثُش٤ٖٗ إٔ ص٤ٔض د٤ٖ صشددثس ثُٔٞؽجس ثُٔغضوذِز ؟  (24

صغضخذّ دثةشر ثُش٤ٖٗ ك٢ ثٌُشق ػٖ ثُٔٞؽجس ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ؟                 - 

 ٣غضخذّ ثُِٔق ثُقغ٢ ك٢ كظَ ثُض٤جسثس ثُؼج٤ُز ثُضشدد ٝثُٔ٘خلؼز ؟ -
  لأٗٚ دغذخ ثُض٘جعخ ثُطشد١ د٤ٖ ثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز ٝثُضشدد , كئٕ ثُِٔق ثُقغ٢ ٣غٔـ دٔشٝس         

ثُض٤جس ٓ٘خلغ ثُضشدد ف٤ظ ٣ذذ١ أٓجٓٚ ٓٔجٗؼز طـ٤شر , د٤٘ٔج لا ٣غٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ػج٢ُ 
                   .ثُضشدد 

 ؟ثُٔ٘خلؼزػٖ ٣غضخذّ ثٌُٔغق ك٢ كظَ ثُض٤جسثس ثُؼج٤ُز ثُضشدد  (25
لاٗٚ دغذخ ثُض٘جعخ ثُؼٌغ٢ د٤ٖ ثُٔٔجٗؼز ثُغؼ٣ٞز ٝثُضشدد كجٕ ثٌُغق ٣غٔـ ٓشٝس ثُض٤جس ػج٢ُ 

 .ثُضشدد ٝلا ٣غٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ٓ٘خلغ ثُضشدد 

٣ٔش ثهظ٢ شذر ص٤جس ك٢ دثةشر ثُش٤ٖٗ؟  (26
  . ثهَ ٓج zٌٖٔ٣  ُزُي صٌٕٞ 𝑿𝒄 =𝑿𝒍لاٗٚ ك٢ دثةشر ثُش٤ٖٗ 

  ؟لمطلق االصفر  أشباه الموصلات النقية عازلة تقريباً عند درجات الحرارة القريبة من (27

لإ ٓغضٟٞ ثُطجهز ثلأخ٤ش ٌٓضَٔ ٝ صشصذؾ ثلاٌُضشٝٗجس ك٤ٔج د٤ٜ٘ج دشٝثدؾ صغج٤ٔٛز ه٣ٞٚ 
ثٝ لإ ؽ٤ٔغ ثلاٌُضشٝٗجس ٓٞؽٞدر ك٢ ٗطجم ثُضٌجكؤ .ُض٣ٌٖٞ ثُذِٞسر 

 ػ٘ذ ثؽشثء ثُضطؼ٤ْ ٣شثػ٢ ثٕ صٌٕٞ ثُشٞثةخ ٖٓ ثُٔؾٔٞػز ثُخجٓغز ثٝ ثُغجُغز ؟ (28
فض٢ لا٣قذط خَِ ك٢ ثُضش٤ًخ ثُذِٞس١ 

  ؟دشكغ فشثسر ثُٔٞطَ ثُ٘و٢ صضدثد دسؽز ثُضٞط٤َ (29

ف٤ظ صؼَٔ ص٣جدر ثُقشثسر ػ٢ِ صٌغش ثُشٝثدؾ ثُضغج٤ٔٛز ٝص٘ضوَ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ ٗطجم ثُضٌجكؤ 
. ث٢ُ ٗطجم ثُضٞط٤َ

 ؟ دِٞسر شذٚ ثُٔٞطَ ٖٓ ثُ٘ٞع ثُغجُخ ٓضؼجدُز ًٜشد٤ج (30

 .لإ ٓؾٔٞع ثُشق٘جس ثُٔٞؽذز ك٢ دِٞسصٜج ٣غج١ٝ ٓؾٔٞع ثُشق٘جس ثُغجُذز 

صضدثد ٓوجٝٓز ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز دشٌَ ًذ٤ش ػ٘ذ صٞط٤ِٜج دجُذثةشر ثٌُٜشدجة٤ز  -

ػ٘ذ صٞط٤َ ثُذث٣ٞد صٞط٤لا ػٌغ٤ج ك٢ دثةشر ص٤جس - دطش٣وز ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٢ ؟

  ؟    (صوش٣ذج)ٓغضٔش كجٗٚ ٣٘وطغ ٓشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ك٤ٜج 
  دغذخ صُٞذ ٓؾجٍ ًٜشدجة٢ ك٢ ٗلظ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُذثخ٢ِ ٣ذكغ فجٓلاس ثُض٤جس ُِقشًز كضضغغ 

  .ٓ٘طوز ثلإكشثؽ ٝ صضدثد ٓوجٝٓز ثُٞطِز 

صغٔـ ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز دٔشٝس ثُض٤جس ك٢ فجُز ثُضٞط٤َ ثلآج٢ٓ ٝلا صغٔـ دٔشٝسٙ  (31

 ك٢ فجُز ثُضٞط٤َ ثُؼٌغ٢ ؟
ك٢ ثُضٞط٤َ ثلآج٢ٓ صؼ٤ن ٓ٘طوز ثلاكشثؽ كضوَ ٓوجٝٓز ثُٞطِز ثٓج ك٢ ثُضٞط٤َ ثُؼٌغ٢ صضغغ 

 . ٓ٘طوز ثلاكشثؽ كضضدثد ٓوجٝٓز ثُٞطِز 
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 صؼَٔ ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز ًٔلضجؿ ًٜشدجة٢ ؟ (32
ٝلاصغٔـ دٔشٝسٙ ك٢ فجُز (ٓلضجؿ ٓـِن )ف٤ظ صغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ك٢ فجُز ثُضٞط٤َ ثلآج٢ٓ 

 .(ٓلضجؿ ٓلضٞؿ)ثُضٞط٤َ ثُؼٌغ٢ 

 ٣ٞؽذ دٞطِز ثُضشثٗضعضٞس ؽٜذ فجؽض ؟ (33
 .لاٗٚ ٝطِز ع٘جة٤ز ٓضدٝؽز د٤ٖ ثُذجػظ ٝثُوجػذر ٝد٤ٖ ثُٔؾٔغ ٝثُوجػذر

ػ٘ذ صٞط٤َ ثُضشثٗض٣غضٞس دطش٣وز ثُذجػظ ثُٔشضشى ٣ٞطَ ثُذجػظ ٓغ ثُوجػذر  (34

  ؟صٞط٤لا أٓج٤ٓج , ثُذجػظ ٓغ ثُٔؾٔغ صٞط٤لا ػٌغ٤ج
٢ٌُ صٌٕٞ ٓوجٝٓز ثُذخٍٞ ٓ٘خلؼز كضغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ٝ صضدثد ٓوجٝٓز ثُخشٝػ ٓغ صغج١ٝ 

cف٤ظ  ).ص٤جس ثُذجػظ ٝ ثُٔؾٔغ صوش٣ذج ك٤ؤد١ رُي ُقذٝط صٌذ٤ش ُِؾٜذ ٝ ثُوذسر 
RIV )  

٣ضؾٚ ٓؼظْ ص٤جس ثُذجػظ ث٠ُ ثُٔؾٔغ ػ٘ذ صٞط٤َ ثُضشثٗضعضٞس دطش٣وز ثُذجػظ  (35

 ثُٔشضشى 
 .لاٗخلجع ٗغذز ثُشٞثةخ ك٢ ثُوجػذر ٝثسصلجػٜج ك٢ ثُذجػظ ٝلإ ثُوجػذر ٓوجٝٓضٜج ًذ٤شر 

 شذر ص٤جس ثُذجػظ ٣غجٟٝ صوش٣ذج شذر ص٤جس ثُٔؾٔغ ك٢ ثُضشثٗضعضٞس ؟ (36
 .لإ ص٤جس ثُوجػذر طـ٤ش ؽذث ف٤ظ ثٕ ٓؼظْ ص٤جس ثُذجػظ ٣ضؾٚ ٗقٞ ثُٔؾٔغ 

 لا ٣غضخذّ ثُضشثٗضعضٞس ك٢ صٌذ٤ش شذر ثُض٤جس ؟ (37
.    لإ ص٤جس ثُذجػظ ٛٞٗلغٚ ص٤جس ثُٔؾٔغ 

 أطـش ٖٓ ثُٞثفذ ثُظق٤ـ ؟ (ًغخ ثُض٤جس  ) ٓؼجَٓ ثُض٘جعخ  (38
 (ثُو٤ٔز ثلاطـش)ث٢ُ ص٤جس ثُٔؾٔغ (ثُو٤ٔز ثلاًذش)لاٗٚ ٗجصؼ ٖٓ ثُ٘غذز د٤ٖ ص٤جس ثُذجػظ 

 ثُؼٞء ُٚ ؽذ٤ؼز ع٘جة٤ز ؟ (39
 .دغذخ صلجػِٚ ٖٓ ثلاؽغجّ ثُظـ٤شر ًؾغ٤ْ ٝصلجػِٚ ٓغ ثلاؽغجّ ثٌُذ٤شر ًٔٞؽز 

صضدثد ثُطجهز ثُقش٤ًز ثُؼظ٢ٔ ُلإٌُضشٝٗجس ثُؼٞة٤ز دض٣جدر صشدد ثُؼٞء ثُغجهؾ  (40

 ؟ػ٤ِٚ
 .لإ ص٣جدر ثُضشدد صؤد١ ث٢ُ ص٣جدر ؽجهز ثُلٞصٕٞ ٝدجُضج٢ُ ص٣جدر ثُطجهز ثُقش٤ًز 

إرث عوؾ ػٞء دضشدد أهَ ٖٓ صشدد ثُؼضذز لا ٣ٔضِي ثُطجهز ُ٘ضع ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ  (41

 .لإ دثُز ثُشـَ ُِلِض صٌٕٞ ثًذش ٖٓ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ؟  ٓٞهؼٚ

  ؟ؽجهز ثُقشًز ثُؼظ٠ٔ ُلإٌُضشٝٗجس ثُٔ٘ذؼغز ٣ؼضٔذ ػ٠ِ صشدد ثُؼٞء ٤ُٝظ شذصٚ (42
لاٗٚ ٢ٌُ ٣ضقشس ثلاٌُضشٕٝ ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ صشدد ثُلٞصٕٞ ثًذش ٖٓ ث٣ٝغج١ٝ صشدد ثُؼضذز ًٔج ثٕ ًَ 

 .كٞصٕٞ ُٚ ثُوذسر ػ٢ِ صقش٣ش ثٌُضشٕٝ ٝثفذ 

٣غضط٤غ ثُؼٞء ثلاصسم ثُخجكش ثٗذؼجط ثٌُضشٝٗجس ٖٓ عطـ فغجط ُِؼٞء د٤٘ٔج لا  (43

 ٣غضط٤غ ػٞء ثفٔش عجؽغ كؼَ رُي ؟
 .ثُؼٞء ثلاصسم ٣قَٔ ػذد كٞصٞٗجس ثهَ ٖٓ ثُؼٞء ثلافٔش ٌُٖٝ دطجهز ثًذش

ثُؼٞء ثُغجؽغ ُٚ ثُوذسر ثٕ ٣ذؼظ ػذد ثًغش ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ ػٞء ثخش خجكش  (44

 ُٚ ٗلظ ثُضشدد ؟
 .لإ ثُؼٞء ثُغجؽغ ٣ِٔي ػذد ثًذش ٖٓ ثُلٞصٞٗجس ُزُي صٌٕٞ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔقشسر ثًذش 

 ف٤ٞد فضٓز ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ػ٘ذ عوٞؽٜج ػ٢ِ دِٞسر ٖٓ ث٤ٌَُ٘ ؟ (45
 .دغذخ ثُٔٞؽز ثُٔجد٣ز ُِؾغْ ثُٔضقشى 
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ث٤ٌُٔشٝعٌٞح ثلاٌُضش٢ٗٝ ٣غٔـ دضقذ٣ذ صلجط٤َ أًغش دهز ٖٓ ث٤ٌُٔشٝعٌٞح  (46

 ثُؼٞة٢؟

لإ ؽٍٞ ٓٞؽز ثلاٌُضشٕٝ ثهَ ٖٓ ؽٍٞ ٓٞؽز ثُلٞصٕٞ ٓٔج ٣شكغ ٖٓ هٞس ثُض٤٤ٔض ٝصقذ٣ذ صلجط٤َ 

 .ثدم

٣ٌٕٞ ؽٍٞ ثُٔٞؽز ثُٔشثكن ُلإٌُضشٕٝ ثُز١ ٣ضقشى دغشػز ًذ٤شر أطـش ٖٓ ؽٍٞ  (47

  ؟ٓٞؽز ثُؼٞء

  .لإ ٤ًٔز ثُقشًز ُلاٌُضشٕٝ ثًذش ٖٓ ٤ًٔز ثُقشًز ُِلٞصٕٞ 

 ثعضخذثّ أٗجد٤خ ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ ك٢ ثُِٞفجس ثلإػلا٤ٗز؟ (48

ف٤ظ صغجس ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔٞؽٞدر دزسثس ثُـجص ٝػ٘ذ ػٞدصٜج ث٢ُ ٓغض٣ٞجس ثهَ صطِن كٞصٞٗجس 

 .صشٌَ ثُط٤ق ثُخط٢ ُِزسر 

 ؟ ُلإٌُضشٕٝ ك٢ ٓذثسٙ فٍٞ ثُ٘ٞثر ٤ًٌٔٚٔٔٓز ثُقشًز ثُضث٣ٝز  (49

 .دغذخ ثٕ ؽٍٞ ثُٔذثس ٓقذد ٝدجُضج٢ُ صٌٕٞ ثٗظجف ثهطجس ٝؽجهز ثُٔغض٣ٞجس ٓقذدر ث٣ؼج 

 صٌٕٞ دؼغ ٗظجةش أ٣ٞٗز رسثس ثُؼ٘جطش ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز أًغش ٝكشر ك٢ ثُطذ٤ؼز ؟ (50

  .(ط٘جػ٤ز–ؽذ٤ؼ٤ز )دغذخ ثُطش٣وز ثُض٢ ثدس ث٢ُ ص٣ٌٞ٘ٚ 

ٗظجةش ثُؼ٘ظش ثُٞثفذ صؼط٢ ٗلظ ثُ٘ٞثصؼ ك٢ ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝٗٞثصؼ ٓخضِلز  (51

  ؟ك٢ ثُضلجػلاس ث٣ُٝٞ٘ز

لاٜٗج صضلن ك٢ ثُؼذد ثُزس١ ٝٛٞ ثُز١ ٣قذد ثُخٞثص ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝصخضِق ك٢ ثُؼذد ثٌُض٢ِ ٝٛٞ 

 .ثُز١ ٣قذد ثُخٞثص ث٣ُٝٞ٘ز 

 ثُو١ٞ ث٣ُٝٞ٘ز ٤ُغش ه١ٞ ًٜشدجة٤ز ٝٓذثٛج هظ٤ش ؽذث ؟ (52

. لاٜٗج لاصؼضٔذ ػ٢ِ ثُشق٘ز ٝصؼَٔ خلاٍ ف٤ض طـ٤ش ؽذث 

 صؤد١ ثُوٞر ث٣ُٝٞ٘ز دٝسث ٛجٓج ك٢ ثعضوشثس ثُ٘ٞثر ؟ (53

ف٤ظ ثٕ ص٣جدر ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس صض٣ذ ٖٓ ه١ٞ ثُضؾجرح ٣ٌٕٝٞ رُي ػ٢ِ فغجح ه١ٞ ثُض٘جكش د٤ٖ 

 .ثُذشٝصٞٗجس ٝصقلظٜج ٖٓ ثلادضؼجد 

  ص٘قشف ػٖ ٓ٘ق٠٘ ثلاعضوشثس ؟ 82ثلأ٣ٞٗزثُض٢ ٣ض٣ذ ػذدٛج ثُزس١ ػٖ  (54

 .دغذخ ص٣جدر هٞر ثُض٘جكش د٤ٖ ثُذشٝصٞٗجس ُذسؽز ًذ٤شر 

  ثٌُٔٞٗز ُٜج ٢ٛٝ ٓ٘لشدر ؟ثسًضِز ٗٞثر ثُزسر أهَ ٖٓ ٓؾٔٞع ًضَ ث٤ًِٞ٤ُٕ٘ٞ (55

 ًضِز ٌٓٞٗجس ثُ٘ٞثر ثًذش ٖٓ ثٌُضِز ثُلؼ٤ِز ؟ -

لا ٣ضقون هجٕٗٞ دوجء ثٌُضِز ك٢ ثُضلجػلاس ث٣ُٝٞ٘ز ك٢ ف٤ٖ ٣ضقون هجٕٗٞ دوجء ثُؼذد  -

 ثٌُض٢ِ؟

 .دغذخ صقٍٞ ؽضء ٖٓ ثٌُضِز ث٢ُ ؽجهز سدؾ ٣ٝٞٗز 

 ٓضٞعؾ ؽجهز ثُشدؾ ثًغش فٌٔج ػ٢ِ ثعضوشثس ثُ٘ٞثر ٖٓ ؽجهز ثُشدؾ ث٣ُٝٞ٘ٚ ٗلغٜج ؟ (56

لإ ٓضٞعؾ ؽجهز ثُشدؾ ٢ٛ ٓوذثس ثُطجهز ثلاصٓز ُلظَ ث٤ًِٞ٤ُٕ٘ٞ ثُٞثفذ ػٖ دو٤ز ثٌُٔٞٗجس 

 .ًِٝٔج صثدس صثد ثسصذجؽ ث٤ًِٞ٤ُٕ٘ٞ دجُ٘ٞثر 
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 ثلأ٣ٞٗز رثس ػذد ًض٠ِ ٓضٞعؾ صٌٕٞ أًغش ثعضوشثسث ؟ (57

 .ثٝ لإ ؽجهز سدؾ ث٤ًِٞ٤ُٕ٘ٞ ثُٞثفذ صٌٕٞ ًذ٤شر . لاٜٗج صقضجػ ث٢ُ ؽجهز ًذ٤شر ُلظَ ٌٓٞٗجصٜج 

 ص٘طِن ؽغ٤ٔجس ثُلج ثٝ د٤ضج ٖٓ ٗٞثر ثُؼ٘ظش ثُٔشغ ٓظقٞدز دجشؼز ؽجٓج ؟  (58

 .كضظذـ ثًغش ثعضوشثسث ُِضخِض ٖٓ ثُطجهز ثُضثةذر ك٢ ثُ٘ٞثر 

  ؟ ُلْٜ ػ٤ِٔجس ثُضلجػَ ث١ُٝٞ٘دسرسكٞسٜٓذ  (59

ف٤ظ لافع ثخضلجء ث٣ٞٗز ثُلج ػ٘ذ ٓشٝسٛج ك٢ ؿجص ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ ٝصقٍٞ ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ ث٢ُ ثًٝغؾ٤ٖ 

 ٝثؽلام دشٝصٕٞ 

ٓظذس ثُطجهز ثُ٘جصؾز ٖٓ ثلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ أٝ ثلاٗشطجس ث١ُٝٞ٘ ٛٞ فذٝط ٗوض  (60

 ؟ك٢ ًضَ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز 

 .ثُؼذد ثٌُض٢ِ ٝثُزس١ ٝثُطجهز  (دوجء)لإ ثُضلجػلاس ث٣ُٝٞ٘ز صخؼغ ُوٞث٤ٖٗ فلع 

  ثٗشطجسٛج ؟هزف ٗٞثر ٣ٞسث٤ّٗٞ د٤٘ٞصشٕٝ دط٢ء ٣ؤد١ ث٠ُ (61

ثدطجء  ػٖ ثٗشطجس ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ك٢ صلجػَ ٓضغِغَ ٣ؾخ ثُ٘جصؾزُضذخَ ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس  -

 ؟ عشػضٜج

لإ ثُ٘ٞثر صغضط٤غ ثٓضظجص ث٤ُ٘ٞصشٕٝ ثُذطب ٝصظذـ ك٢ فجُز ؿ٤ش ٓغضوشر ٓٔج ٣ؤد١ ث٢ُ 

 .ثٗشطجسٛج ٝثٗذؼجط ؽجهز ٤ٗٝٞصشٝٗجس 

 صغضخذّ ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس ُوزف ثلا٣ٞٗز ثُغو٤ِز ؟ (62

 ٣ؼضذش ث٤ُ٘ٞصشٕٝ ثكؼَ هز٣لز ٣ٝٞٗز ؟ -

 . ث٤ُ٘ٞصشٕٝ ػذ٣ْ ثُشق٘ز كلا ٣ضأعش دجُٔؾجلاس ثٌُٜشدجة٤ز ٝثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ٕلا

 ٣ٌٖٔ ػٖ ؽش٣ن ثُضلجػَ ث١ُٝٞ٘ ثٗضجػ ػ٘جطش أٝ ٗظجةش  ؿ٤ش ٓضٞكشر ك٢ ثُطذ٤ؼز ؟ (63

 .ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ثُ٘شجؽ ثلاشؼجػ٢ ثُظ٘جػ٢ 

صوزف ٗٞثر ث٤ُٞسث٤ّٗٞ  (64 U235

 د٤٘ٞصشٕٝ دطب لافذثط صلجػلااً ٓضغِغلااً ؟92

ف٤ظ ٣٘ضؼ ٖٓ ثُضلجػَ علاط ٤ٗٞصشٝٗجس ٣ٌٖٔ دؼذ صٜذةز عشػضٜج ثٕ صظطذّ ٓغ رسثس ٣ٞسث٤ّٗٞ 

 .ؽذ٣ذر ٓقذعز صلجػلاس ثٗشطجس٣ز ؽذ٣ذر 

ك٢ هِخ ثُٔلجػَ  (ثُٔجء ثُغو٤َ أٝ ثُـجص أٝ ثُؾشثك٤ش  )ػشٝسر ٝؽٞد ٜٓذا  (65

. لادطجء عشػز ث٤ُ٘ضشٝٗجس لاصٔجّ ثُضلجػَ ثلاٗشطجس١ ث١ُٝٞ٘ ؟  

 ػشٝسر ٝؽٞد هؼذجٕ صقٌْ ًجد٤ّٓٞ ك٢ هِخ ثُٔلجػَ ث١ُٝٞ٘ ؟ (66

  ُِضقٌْ ك٢ ٓؼذٍ ثُضلجػَ ف٤ظ ٣ٌٕٞ ُٜج ثُوذسر ػ٢ِ ثٓضظجص ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس

  ٝ ؽجهضٜج ؟ عشػز ثلا٣ٞٗٚ ص٣جدرُقذٝط ثٗذٓجػ ١ٝٞٗ ٣ؾخ (67

  .ُِضٌٖٔ ٖٓ ثُضـِخ ػ٢ِ هٞر ثُض٘جكش ثٌُٜشد٤ز 

 صغ٢ٔ ػ٤ِٔز ثلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ دجلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ ثُقشثس١ ؟ (68

 .لاٗٚ ٣ضطِخ سكغ دسؽز فشثسر ثلأ٣ٞٗز ث٢ُ ٓلا٤٣ٖ ثُذسؽجس 

 ص٘ضؼ ؽجهز ٛجةِز أع٘جء ثلاٗشطجس أٝ ثلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ ؟ (69

 .دغذخ صٌٕٞ ث٣ٞٗز ؽذ٣ذر ٝثٗطلام ؽجهز 

      ِغ اطٍت اٌزٍّٕبد ثبٌزٛفٍك
ِحّٛد اثٛاٌحغبط                                                /ا

55688318 
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 ٣ؼضٔذ ثُضلجػَ ثلاٗذٓجؽ٢ ػ٢ِ صلجػَ ثٗشطجس١ ٓضغِغَ ؟ (70

 ٣ضطِخ صلؾ٤ش ثُو٘ذِز ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ث٢ُ ه٘ذِز ثٗشطجس٣ز ؟ -

 .ُِقظٍٞ ػ٢ِ ثُطجهز ٝثُؼـؾ ثلاصّ ُلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ 

  ؟لا ٣ٌٖٔ ثلاعضلجدر ٖٓ ؽجهز ثلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ ك٢ ثلاٗشطز ثُغ٤ِٔز (71

 دغذخ طؼٞدز ثُضقٌْ دٜج ٝثُغ٤طشر ػ٢ِ ثُطجهز ثُٔقشسر

 ٓلافظجس ٛجٓز 

 Ө=90الً لٍّخ ٌٍزذفك اٌّغٕبطٍغً ٌىْٛ ػٕذِب      &Ө=0اوجش لٍّخ ٌٍزذفك اٌّغٕبطٍغً ٌىْٛ ػٕذِب  

 Өٌمً اٌزذفك اٌّغٕبطٍغً ػٕذِب رضداد اٌضاٌٚخ  

ػٕذ ادخبي اٌّغٕبطٍظ داخً اٌٍّف رزٌٛذ لٛح ِحشوخ ٚصٌبدح شذح اٌّغبي اٌّغٕبطٍغً ٚرمً شذح اٌّغبي ػٕذ  

 .عحت اٌّغٕبطٍظ ِٓ اٌٍّف 

 اٌمٍّخ اٌفؼبٌخ ٌٍزٍبس رزٕبعت طشدٌبً ِغ اٌمٍّخ اٌؼظّى ، ٚػٕذ ِشٚس اٌزٍبس اٌفؼبي فً ِمبِٚخ فئٔٗ ٌٌٛذ وٍّخ  
 .ِٓ اٌحشاسح رغبٚي ٔفظ وٍّخ اٌحشاسح اٌزً ٌٌٛذ٘ب اٌزٍبس الأػظُ ػٕذ ِشٚسٖ خلاي ٔفظ اٌضِٓ

 فً اٌٍّف اٌحضً ػٕذ ِشٚس اٌزٍبس اٌّزشدد رزحٛي اٌطبلخ اٌىٙشثبئٍخ إٌى ِغٕبطٍغً رخزضْ ٚلا ٌظشف أي  
. ِٕٗ ػٍى شىً حشاسح 

.  ػٕذ عحت اٌمٍت اٌحذٌذي ِٓ ٍِف ٌمً ِؼبًِ اٌحش اٌزارً فزمً اٌّّبٔؼخ اٌحضٍخ ٌٚضداد اٌزٍبس  
.  فً اٌّىضف إرا صاد اٌجؼذ ثٍٓ اٌٍٛحٍٓ رمً اٌغؼخ فزضداد اٌّّبٔؼخ اٌغؼٌٛخ ٌٚمً اٌزٍبس  
:  فً حبٌخ اٌشٍٔٓ  

1 -XL=Xc  ,      Z=R   . 
. اٌّمبِٚخ ألً ِب ٌّىٓ ٚاٌزٍبس أوجش ِب ٌّىٓ - 2
. فشق اٌغٙذ ٚشذح اٌزٍبس ِزفمبْ فً اٌطٛس - 3

 فً اٌّٛاد اٌّٛطٍخ رىْٛ اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ ً٘ ٔفغٙب اٌىزشٚٔبد اٌزٛطًٍ 

 .طبلخ اٌفغٛح ثٍٓ ٔطبلً اٌزىبفؤ ٚاٌزٛطًٍ ً٘ اٌزً رحذد اٌخٛاص اٌىٙشثبئٍخ ٌٍّبدح  

 .اٌٙذف ِٓ ػٍٍّخ اٌزطؼٍُ ٘ٛ صٌبدح دسعخ اٌزٛطًٍ ٚرمًٍٍ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئٍخ  

 .ٌضداد اٌغٙذ اٌحبعضفً اٌٛطٍخ اٌضٕبئٍخ ثضٌبدح ٔغجخ اٌشٛائت ٚاسرفبع دسعخ اٌحشاسح  

 .فً اٌٛطٍخ اٌضٕبئٍخ رىزغت اٌجٍٛسح اٌغبٌجخ عٙذا ِٛعجب ٚاٌجٍٛسح اٌّٛعجخ عٙذا عبٌجب  

  .(اٌجبػش - اٌّغّغ - اٌمبػذح  )ٌّىٓ رشرٍت ِىٛٔبد اٌزشأضعزٛس رظبػذٌبً حغت ٔغجخ اٌشٛائت وّب ًٌٍ     

  .(اٌّغّغ - اٌجبػش- اٌمبػذح  )ٌّىٓ رشرٍت ِىٛٔبد اٌزشأضعزٛس رظبػذٌبً حغت اٌحغُ وّب ًٌٍ              

 اٌّغّغ اٌمبػذح ػىغٍب ٚرٛطًٍ اٌجبػش ػٕذ رٛطًٍ اٌزشأضعزٛس ثطشٌمخ اٌجبػش اٌّشزشن فبٔٗ ٌزُ رٛطًٍ 
  .اٌمبػذح اِبًِ

 ٌٚىْٛ اٌزأصٍش ثٕغجخ صبثزخ رغًّ ِؼبًِ IB رزبصش وضٍشا ثبي رغٍش ٌطشأ ػًٍ رٍبس اٌمبػذح Icشذح رٍبس اٌّغّغ  
  .βاٌزىجٍش 

                                                                                 

 ٓج ٢ٛ فجلاس ثٗؼذثّ ثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ثُٔؤعشر ػ٢ِ ؽغ٤ْ ك٢ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ؟ 
 .ارا وبْ اٌغغٍُ غٍش ِشحْٛ  -1

 .ارا وبْ اٌغغٍُ ِشحْٛ ٚعبوٓ  -2

  .Ө=0اٌغغٍُ ِشحْٛ ٌٚزحشن فً ارغبٖ ٌٛاصي خظ اٌّغبي اٌّغٕبطٍغً  -3

 ٤ًق ٣ٌٔ٘ي صقذ٣ذ ٗٞع ثُٔقٍٞ ٖٓ خلاٍ ػذد ثُِلجس ٝثُؾٜذ ؟ 

 . فً ٘زٖ اٌحبٌخ ٌىْٛ اٌّحٛي سافؼب ٌٍغٙذ V1<V2 رىْٛ N1<N2ارا وبٔذ   .1

 . فً ٘زٖ اٌحبٌخ ٌىْٛ اٌّحٛي خبفضب ٌٍغٙذ V1>V2 رىْٛ N1>N2ارا وبٔذ   .2
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  ٓجٛٞ ثُششؽ ثُٞثؽخ صٞكشٙ ُؼَٔ ثُضشثٗضعضٞس ػ٘ذ صٞط٤ِٚ ؟ ٝٓج٢ٛ ؽشم صٞط٤ِٚ ؟

 ٝٓج ٢ٛ ثُطش٣وز ثلاًغش ثعضخذثٓج  ؟
 .لا ٌؼًّ اٌزشأضعزٛس الا ارا ادخً فً دائشرٍٓ وٙشثبئٍزٍٓ ٌٚزُ اٌزٛطًٍ ثضلاس طشق 

 طشٌمخ اٌّغّغ اٌّشزشن #  طشٌمخ اٌمبػذح اٌّشزشوخ               #  

 طشٌمخ اٌجبػش اٌّشزشن  ٚ٘زٖ اٌطشٌمخ ً٘ الاوضش شٍٛػب#  

 ٤ًق ٣خضِق ثصؾجٙ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ د٤ٖ ثُذجػظ ٝثُوجػذر دقغخ ثٗٞثع ثُضشثٗضعضٞس ؟ 
 ٌٚىْٛ ِٓ NPNٌىْٛ ارغبٖ اٌزٍبس اٌىٙشثبئً ِٓ اٌمبػذح اًٌ اٌجبػش فً اٌزشأضعزٛس ِٓ إٌٛع 

  .PNPاٌجبػش اًٌ اٌمبػذح فً اٌزشأضعزٛس ِٓ إٌٛع 

 ٓجٛٞ عذخ كشَ ثُ٘ظش٣ز ثٌُلاع٤ٌ٤ز ؟ 

  .لاْ اٌطٍف إٌّجؼش ِٓ رسح اٌٍٙذسٚعٍٓ غٍش ِزظً وّب رٛلؼذ إٌظشٌخ اٌىلاعٍىٍخ

  ٣ؼضذش ثُ٘ٔٞرػ ثُٔٞؽ٢ ُلاٌُضشٕٝ أكؼَ ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ ثُؾغ٢ٔ٤ ُضلغ٤ش ٓغض٣ٞجس

 ٝػـ رُي .ثُطجهز ثُٔ٘لظِز 
رٛطً دي ثشًٌٚ اًٌ اْ ِحٍظ طٛي ِذاي الاٌىزشْٚ ٌغبٚي ػذدا ِضبػفبد طٛي ِٛعخ دي 

ثشًٌٚ اي اْ ٔظف اٌمطش وٍّخ ِحذدح ٚثزٌه فّغزٌٛبد اٌطبلخ ً٘ اٌضب وٍّخ ِحذدح ٚوً رٌه 
 .ثفضً إٌّٛرط اٌّٛعً ٌلاٌىزشْٚ 

 خظجةض ثُو١ٞ ث٣ُٝٞ٘ز -:

o لا صؼضٔذ ػ٢ِ ٗٞع ثُشق٘ز 

o ه١ٞ هظ٤شر ثُٔذ١ 

؟ ٝظ٤لز ًَ ٖٓ ٓج ٢ٛ 

  ٔمً اٌزٍبس ِٓ اٌٍّف اًٌ اٌفششزٍٓ:-ثُقِوضجٕ ثُٔؼذ٤ٗضجٕ ك٢ ثُُٔٞذ ثٌُٜشد٢

 ٔمً اٌزٍبسِٓ اٌحٍمزٍٓ  اًٌ دائشح اٌحًّ اٌخبسعٍخ ثبٌذائشح :-كششضجٕ ثُؾشثك٤ش ك٢ ثُذ٣٘جٓٞ

 اٌخبسعٍخ

 ػىظ ارغبٖ اٌزٍبس فً اضلاع اٌٍّف ٌٍحبفع ػًٍ :-ٗظل٢ ثلاعطٞثٗز ثُٔشوٞهز ك٢ ثُٔقشى

 دٚسأٗ فً ارغبٖ ٚاحذ

  رىجٍش اٌغٙذ ٚاٌمذسح:-ثُضشثٗضعضٞس

(هؼذجٕ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ 
235

92U(-: رغزخذَ وٛلٛد ٔٛٚي 

 اثطبء عشػخ إٌٍٛرشٚٔبد:- ) ثُـجص أٝ ثُؾشثك٤ش (ثُٔجء ثُغو٤َ  

  اٌزحىُ فً عشػخ اٌزفبػً:-) ثٌُجد٤ّٓٞ  (هؼذجٕ ثُضقٌْ 

c12ثٌُشدٕٞ ثُٔشغ 

  رمذٌش ػّش اٌىبئٕبد اٌحٍخ :-6
      ِغ اطٍت اٌزٍّٕبد ثبٌزٛفٍك

ِحّٛد اثٛاٌحغبط                                                /ا
55688318 
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 ٓجرث ٣قذط ك٢ ثُقجلاس ثُضج٤ُز ٓغ ثُضلغ٤ش 

 ص٣جدر شذر ثُؼٞء ثُغجهؾ ػ٢ِ عطـ ثُلِض دق٤ظ ًجٕ صشدد ثُؼٞء ثهَ ٖٓ صشدد ثُؼضذز ؟:- ط

  لا ٌحذس أي رغٍش :-ثُقذط 

  طبلخ اٌفٛرْٛ لا رزٛلف ػًٍ شذح اٌضٛء  :-ثُضلغ٤ش

 عوٞؽ كٞصٞٗجس ثشؼز ع٤٘٤ز ػ٢ِ ُٞؿ ٖٓ ثُؾشثك٤ش ؟:- ط

 . رزشزذ اٌفٛرٛٔبد ثطبلخ الً ٚرشدد اوجش :-ثُقذط 

 ػٕذِب رظطذَ اٌفٛرٛٔبد ثبٌغشافٍذ رفمذ عضء ِٓ طبلزٙب ٌزحشن ثٗ الاٌىزشْٚ ٌٚزشزذ :-ثُضلغ٤ش 

 اٌفٛرْٛ ثبٌطبلخ اٌّزجمٍخ ِغ صٌبدح اٌطٛي اٌّٛعً

رشدد اٌضٛء الً ِٓ رشدد  ثُقجُز
 اٌؼزجخ 
f<f0 

رشدد اٌضٛء ٌغبٚي 
 رشدد اٌؼزجخ 

f=f0  

رشدد اٌضٛء اوجش ِٓ 
 رشدد اٌؼزجخ 

f>f0 

ٌزحشس الاٌىزشْٚ ٚلا  لا ٌزحشس اٌلاوزشْٚ   ثُقذط
 ٌزحشن

 ٌزحشس الاٌىزشْٚ ٌٚزحشن

لاْ طبلخ اٌفٛرْٛ الً ِٓ داٌخ  ثُغذخ
 اٌشغً 
E<ɸ 

لاْ طبلخ اٌفٛرْٛ 
 رغبٚي داٌخ اٌشغً

E=ɸ 

لاْ طبلخ اٌفٛرْٛ اوجش 
 ِٓ داٌخ اٌشغً

E>ɸ 

ٓج ٢ٛ ثُؼٞثَٓ ثُض٢ ٣ضٞهق ػ٤ِٜج ًَ ٖٓ؟ 

 ثُؼٞثَٓ                            ث٤ٌُٔز               
ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُز١ ٣ؾضجص 

 ِٓق

 A   ِغبحخ اٌغطح -            B شذح اٌّغبي اٌّغٕبطٍغً  -

 Өاٌضاٌٚخ ثٍٓ ِزغٗ اٌّغبي ٚخطٛط اٌّغبي -

ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤ظ ثُز١ 

 ٣خضشم فِوز

 A   ِغبحخ اٌغطح -             Bشذح اٌّغبي اٌّغٕبطٍغً  -

 Nػذداٌفبد      -                              Өاٌضاٌٚخ  -

 حشوخ اٌّغٕبطٍظ ثبٌٕغجخ ٌٍٍّف - ثصؾجٙ ثُض٤جس ثُقغ٢ ك٢ ِٓق

 ػذدٌفبد اٌٍّف- اٌحشوخ إٌغجٍخ ٌٍٍّف ٚاٌّغٕبطٍظ     - ثُوٞر ثُذثكؼز ثُضأع٤ش٣ز ثُقغ٤ز

 رغٍش ارغبٖ الطبة اٌٍّف -

 ثُضأع٤ش٣ز دثكؼزثُوٞر ثٍ 

ثُٔضُٞذر ك٢ ِٓق 

         Aِغبحخ اٌٍّف       -         Bشذح اٌّغبي اٌّغٕبطٍغً  -

              صِٓ لطغ اٌٍّف ٌخطٛط اٌّغبي -

 ثُضأع٤ش٣ز ٓقشًزثُوٞر ثٍ

 ثُٔضُٞذر ك٢ عِي ٓغضو٤ْ

 B  شذح اٌّغبي اٌّغٕبطٍغً -

 v .ِٛطًعشػخ حشوخ اي   -              l .   ٌّٛطًطٛي ا -

 ثُضأع٤ش٣ز ثُٔضُٞذر دثكؼزثُوٞر ثٍ

 (ثُذ٣٘جٓٞ) ثُُٔٞذ ك٢ ِٓق
                  Aِغبحخ اٌٍّف                     -  Nػذد اٌٍفبد  -

              Өاٌضاٌٚخ  -  شذح اٌّغبي             -            wاٌغشػخ اٌضاٌٚخ -

  v  عشػخ اٌشحٕخ  -                   qِمذاس اٌشحٕخ  -ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٢ِ ؽغ٤ْ 
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٣ضقشى دثخَ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ 

ٓ٘ضظْ 

 ɵ اٌضاٌٚخ -      B شذح اٌّغبي اٌّغٕبطٍغً     -
 

ثُوٞر ثُض٢ ٣ؤعش دٜج ٓؾجٍ 

ٓـ٘جؽ٤غ٢ ػ٢ِ ص٤جس ًٜشدجة٢ 

ٓغضٔش 

 l  طٛي اٌغٍه -              I  شذح اٌزٍبس -

 ɵ  اٌضاٌٚخ ثٍٓ اٌغٍه ٚاٌّغبي   -          Bشذح اٌّغبي  -
 

                  Aِغبحخ اٌٍّف     -                     lطٛي اٌٍّف  - ػضّ ثلاصدٝثػ ك٢ ثُُٔٞذ

 ٔٛع ِبدح اٌٛعظ                              -  Nػذد اٌٍفبد  -

                          A ِغبحخ اٌّمطغ        -      lطٛي اٌٍّف    - Lٓؼجَٓ ثُقظ ثُزثص٢ ُِٔق

 ٔٛع اٌّبدح                   - ػذد اٌفبد  -

ثُوذسر ثُٔلوٞدر ك٢ ثعلاى 

 ثُ٘وَ

 فشق اٌغٙذ - شذح اٌزٍبس                    -

 ِمبِٚخ الاعلان -

 .ِغبحخ ِمطؼٗ .            - ِبدح اٌغٍه ٔٛع   -ثُٔوجٝٓز ثُظشكز ُغِي 

 .   طٛي اٌغٍه  -

 .ِؼبًِ اٌحش اٌزارً - 2.                      رشدد اٌزٍبس - 1ثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز ُِٔق 

 . عؼخ اٌّىضف اٌىٙشثبئً- 2.                     رشدد اٌزٍبس - 1ثُٔٔجٗؼز ثُغؼ٣ٞز ٌُٔغق 

ثُطجهز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ثُٔخضضٗز 

 ك٢ ِٓق

 شذح اٌزٍبس اٌفؼبي                       ِؼبًِ اٌحش اٌزارً
 

ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ثُٔخضضٗز ك٢ 

 ٌٓغق

 فشق اٌغٙذ اٌفؼبي               عؼخ اٌّىضف                        

 R    اٌّمبِٚخ الاٍِٚخ      Xc   اٌّّبٔؼخ اٌغؼٌٛخ        Xlاٌّّبٔؼخ اٌحضٍخ صث٣ٝز كشم ثُطٞس 

 c   عؼخ اٌّىضف     Lِؼبًِ اٌحش اٌزارً  fصشدد ثُش٤ٖٗ 

 حشاسح- اشؼبع وٙشٚ ِغٕبطٍغً      ط- اشؼبع ضٛئً        ة- أ (كؾٞر- ثٌُضشٕٝ )صُٞذ صٝػ 

 ؽٜذ ثُقجؽض
 

        .    دسعخ اٌحشاسح.   ة        .    ٔٛع ِبدح شجٗ اٌّٛطً. أ
. ٔغجخ اٌزطؼٍُ أٚ اٌشٛائت. عـ

دثُز ثُشـَ 

صشدد ثُؼضذز 

 ٔٛع ِبدح اٌفٍض -

 ٔٛع ِبدح اٌفٍض- طبلخ اٌضٛء اٌغبلظ                 - (ؽٜذ ثُوطغ  )ؽٜذ ثلا٣وجف

 رشدد اٌضٛء اٌغبلظ  - ثُطجهز ثُقش٤ًز 

 سرجخ اٌّذاس - ٗظق هطش ثُٔذثس

 عشػخ اٌغغٍُ                وزٍخ اٌغغٍُ      -  ؽٍٞ ٓٞؽز د١ دش٢ُٝ  

ؽٍٞ ٓٞؽز د١ دش٢ُٝ  

 ُلاٌُضشٕٝ ك٢ ٓذثسٙ

 ٔظف لطش اٌّذاس -

 ٓذ١ عذجس ٝثعضوشثس ثُ٘ٞثر

 
 ِزٛعظ طبلخ اٌشثظ إٌٌٛٚٗ    -

 ٍٔٛرشٚٔبد اًٌ اٌؼذد اٌزسيئغجخ ػذد ا -

 اٌؼذد اٌىزًٍ          -  إٌمض فً وزٍخ إٌٛاح         -ؽجهز ثُشدؾ ث١ُٝٞ٘ 
  (ثُؼذد ثُزس١) ػذد اٌجشٚرٛٔبد -

 ٔٛع ِبدح اٌؼٕظش فمظ -ػٔش ثُ٘ظق     

      رشوٍض اٌؼٕظش اٌّشغ فً اٌؼٍٕخ -ٓؼذٍ ثُ٘شجؽ ثلاشؼجػ٢ 
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 ٓوجسٗجس                                            

   ٍثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٝشذر ثُٔؾج. 

ٝؽٚ 

 ثُٔوجسٗز 

 Bشذر ثُٔؾجٍ   ɸثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢  

ثُضؼش٣ق
 ػذد خطٛط اٌّغبي اٌزً رؼجش ٚحذح اٌّغبحبد ػذد خطٛط اٌّغبي اٌزً رؼجش ِغبحخ ِب 

                   ِزغٙخ                ػذدٌخ ث٤ٌُٔز

 Tاٌزغلا  Wbاٌٛثش  ثُٞفذر

 BA COS ɵ ɸ= ثُؼلاهز

 ُٔقشى ثٌُٜشدجة٢ ٝثُُٔٞذ ثٌُٜشدجة٢ث . 

 ثُُٔٞذ ثٌُٜشدجة٢ ُٔقشى ثٌُٜشدجة٢ث ٝؽٚ ثُٔوجسٗز 

ثُـشع )ثُضؼش٣ق

 ٚ٘ٓ) 

عٙبص ٌحٛي عضء ِٓ اٌطبلخ 
 اٌىٙشثٍخ اًٌ ٍِىبٍٔىٍخ

عٙبص ٌحٛي عضء ِٓ اٌطبلخ اٌٍّىبٍٔىٍخ 
 اًٌ طبلخ وٙشثٍخ

ثُٔذذأ ثُزٟ ٣وّٞ 

 ػ٤ِٚ

فشق اٌغٙذ اٌّطجك ٌضٚد اٌٍّف ثزٍبس 
وٙشثً ِٕبعت ٌٕزظ ػٕٗ لٛرٍٓ 

رؼّلاْ ػًٍ ضٍؼً اٌٍّف رشىلاْ 
 ػضَ اصدٚاط ٌٚذٚس اٌٍّف

اٌحشوخ اٌّغزّشح ثٍٓ ٍِف ِٚغٕبطٍظ 
فززٌٛذ لٛح دافؼخ وٙشثٍخ رؤدي اًٌ رٌٛذ 

 رٍبس رأصٍشي

 

 

   ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٢ِ شق٘ز ٓضقشًز ٝثُٔؤعشر ػ٢ِ عِي فجَٓ ُِض٤جس. 

ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٢ِ عِي فجَٓ  ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٢ِ شق٘ز ٓضقشًز ٝؽٚ ثُٔوجسٗز 

 ُض٤جس  

 ػًٍ B لٛح ٌؤصش ثٙب ِغبي ِغٕبطٍغً ثُضؼش٣ق
 v  رزحشن ثغشػخ qشحٕخ وٙشثٍخ 

 ػًٍ  Bلٛح ٌؤصش ثٙب ِغبي ِغٕبطٍغً
 i ٌّش ثٗ رٍبس وٙشثً lعٍه طٌٛٗ

sinBVqF    ثُوجٕٗٞ              sinLIBF 
 

 اٌغشػخ- شذح اٌّغبي     - ثُؼٞثَٓ

 اٌشحٕخ  -
 شذح اٌزٍبس - طٛي اٌّٛطً     -

 شذح اٌّغبي -

 اٌضاٌٚخ ثٍٓ ارغبٖ اٌزٍبس ٚارغبٖ اٌّغبي اٌضاٌٚخ ثٍٓ ارغبٖ اٌغشػخ ٚارغبٖ اٌّغبي ثُضث٣ٝز

 ٌحذد ثمبػذح اٌٍذ إًٌٍّ ٌحذد ثمبػذح اٌٍذ إًٌٍّ ثصؾجٙ ثُوٞر 

ٔشش الاٌىزشٚٔبد ػًٍ اٌغطح اٌذاخًٍ  صطذ٤وجس
 ٌشبشخ اٌزٍفبص

رخفٍف الاشؼخ اٌىٍٛٔخ ٚأحشافٙب ثؼٍذا 
 ػٓ عطح الاسع

 اٌّحشوبد اٌىٙشثٍخ
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 ٓوجسٗز د٤ٖ ثُٔٞطلاس ٝثُؼجصلاس ٝثشذجٙ ثُٔٞطلاس ثُ٘و٤ز 

 ثشذجٙ ثُٔٞطلاس ثُٔٞثد ثُؼجصُز ثُٔٞثد ثُٔٞطِز :ٝؽٚ ثُٔوجسٗز

ثُضٞط٤َ 
ٝثلاٌُضشٝٗجس 

ثُقشر 

رٛطً اٌزٍبس لاحزٛائٙب ػًٍ 

 ٚفشح ِٓ الاٌىزشٚٔبد اٌحشح

لا رٛطً اٌزٍبس ٌؼذَ 

احزٛائٙب ػًٍ ٚفشح ِٓ 

 الاٌىزشٚٔبد اٌحشح

لارٛطً اٌزٍبس ػٕذ 

 اٌظفش اٌّطٍك

ٍِّؤ ثبلاٌىزشٚٔبد ػٕذ  ٍِّؤ ثبلاوزشٚٔبد ٍِّؤ عضئٍب ثبلاٌىزشٚٔبدٗطجم ثُضٌجكؤ 

 اٌظفش اٌّطٍك

خبًٌ ِٓ الاٌىزشٚٔبد  خبًٌ ِٓ الاوزشٚٔبد ٍِّؤ عضئٍب ثبلاوزشٚٔبدٗطجم ثُضٞط٤َ 

 ػٕذ اٌظفش اٌّطٍك

 (1)طغٍشح ٔغجٍب (9-3)وجٍشح (طفش)لارٛعذؽجهز ثُلؾٞر 

 – وٛاسرض –خشت  (ٔحبط-حذٌذ)اٌفٍضادثٓغِز 

 ِطبط

-  عٍٍٍىْٛ –وشثْٛ 

 عشِبٍَٔٛ

 

 اٌزشدد الً ِٓ رشدد اٌشٍٔٓ اٌزشدد اوجش ِٓ رشدد اٌشٍٔٓ اٌزشدد ٌغبٚي رشدد اٌشٍٔٓ
Xc=Xl Xl>Xc Xl<Xc 

Vc=Vl Vl>Vc Vl<Vc 

 اٌغٙذ ٌزبخش ػٓ اٌزٍبس فً اٌطٛس اٌغٙذ ٌغجك اٌزٍبسفً اٌطٛس  اٌغٙذ ٚاٌزٍبس ِزفمبْ فً اٌطٛس
 

 

 

  دِٞسر شذٚ ثُٔٞطَ ٖٓ ثُ٘ٞع ٝ دِٞسر شذٚ ثُٔٞطَ ٖٓ ثُ٘ٞع ثُغجُخ د٤ٖٓوجسٗز 

  ثُٔٞؽخ

دِٞسر شذٚ ثُٔٞطَ ٖٓ ثُ٘ٞع  :وجه المقارنة 

 ( :N)ثُغجُخ 

دِٞسر شذٚ ثُٔٞطَ ٖٓ ثُ٘ٞع 

 ( :P)ثُٔٞؽخ 

 صلاصٍخ اٌزىبفؤ خّبعٍخ اٌزىبفؤ :تكافؤ ذرات الشوائب 

نوع حاملات الشحنة 
 الأغلبية 

 صمٛة اٌىزشٚٔبد

نوع حاملات الشحنة 
 :قليةالأ

 اٌىزشٚٔبد صمٛة

 ِزمجٍخ ِبٔحٗ :اسم الذرة الشائبة 

 ِزؼبدٌخ ِزؼبدٌخ شحنة البلورة                                                            
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ٓوجسٗز د٤ٖ ٌٓٞٗجس ثُضشثٗضعضٞس       

 Cاٌّغّغ Eاٌجبػش Bاٌمبػذحٝؽٚ ثُٔوجٝٗز                          

اوجش حغُ  ِزٛعظ اٌحغُ الً حغُثُقؾْ 

 ِزٛعطخ اٌشٛائتاػًٍ ٔغجخ شٛائت الً ٔغجخ شٛائت ٗغذز ثُشٞثةخ 

 وجٍش ٔغجٍب اوجش دسعخ رٛطًٍ  الً دسعخ رٛطًٍ  ثُضٞط٤َ 

ِزٛعطخ اٌّمبِٚخ الً ِمبِٚخ اوجش ِمبِٚخ  ثُٔوجٝٓز 

  ٖصشثٗضعضٞس ٖٓ ثُ٘ٞع ٓوجسٗز د٤NPN صشثٗضعضٞس ٖٓ ثُ٘ٞع ٝ  PNP  

  PNP ترانزستور من النوع  NPNترانزستور من النوع  وجة المقارنة 

وصلة المجمع والقاعدة فى حالة 

 انحياز 

    عكسي    عكسي

وصلة الباعث والقاعدة في حالة 

 انحياز 

 امامي    امامي

 سالب موجب جهد المجمع والقاعدة 

  الرسم

 

 

حاملات الشحنة الاقلية والاكثرية  

 فى قاعدة الترانزستور  

 حاملات الاقلية هي الالكترونات

 حاملات الاغلبية هي الفجوات

 حاملات الاقلية هي الفجوات

 حاملات الاغلبية هي الالكترونات

 

  ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز  ٝ صشثٗض٣غضٞسد٤ٖٓوجسٗز PN 

 (ثُذث٣ٞد) ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز  رشأضٌغزٛس وجـو المقارنـة

  الرسم الاصطلاحي

 
 

 ثٍٛسرٍٓ صلاس ثٍٛساد  عدد البلورات 

 رمٌُٛ اٌزٍبس اٌّزشدد رىجٍش اٌغٙذ ٚ اٌمذسح الوظيفة

 اٌمبػذح اٌّشزشوخ طريقة التوصيل 
 اٌّغّغ اٌّشزشن
 اٌجبػش اٌّشزشن

 رٛطًٍ اِبًِ 
 رٛطًٍ ػىغً
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 فرضيات اينشتاين فرضيات بلانك

اٌطبلخ الاشؼبػٍخ لارٕجؼش ٚلا    -1
رّزض ثشىً عًٍ ِغزّش ِٚزظً 
ٚأّب رىْٛ فً طٛسح ٚحذاد اٚ 

 .ٔجضبد رغًّ ولا ِٕٙب فٛرْٛ 

طبلخ اٌفٛرْٛ رزٕبعت طشدٌب ِغ  -2
  .Eαfرشددٖ 

 ػًٍ اٌضٛء لا ٌٕجؼش ثشىً ِغزّش ٚأّب -1
 . ٍ٘ئخ فٛرٛٔبد

ٌؼطً اٌفٛرْٛ اٌٛاحذ وبًِ طبلزٗ اًٌ  -2
 .اٌىزشْٚ ٚاحذ ٌٍخشط ِٓ اٌفٍض 

اٌطبلخ اٌحشوٍخ ٌٍفٛرْٛ رزٕبعت طشدٌب ِغ  -3
 .رشددٖ 

 ٗٔجرػ ثُزسر 

 ثُلشٝع ٝؽٚ ثُٔوجسٗز
 .اٌزسح اطغش عضء ِٓ اٌّبدح ٚلا ٌّىٓ رمغٍّٗ اًٌ اعضاء اخشي  ٗٔٞصػ دثُضٕٞ

 ٗٔٞرػ ؽٞٓغٕٞ 

 (ٗٔٞرػ ثُذط٤خز  )

اٌزسح ِؤٌفخ ِٓ وزٍخ ِٛعجخ رحزٛي ػًٍ اٌىزشٚٔبد ٚلذ شجٗ 
 (اٌىزٍخ اٌّٛعجخ)الاٌىزشٚٔبد ثجزٚس اٌجطٍخ اٌّٛصػخ فً اٌٍت الاحّش 

رزىْٛ اٌزسح ِٓ ٔٛاح طغٍشح ٚوضٍفخ ِٛعجخ اٌشحٕخ ِٚحبطخ  سثرس كٞسد 
 ثبٌىزشٚٔبد عبٌجخ رذٚس حٛي إٌٛاح

رذٚس الاٌىزشٚٔبد حٛي إٌٛاح فً ِذاساد رشجٗ حشوخ اٌىٛاوت حٛي  (ثُ٘ٔٞرػ ثًٌُٞذ٢)دٞس 
 اٌشّظ

 ٗٔجرػ ثُؼٞء 

 ثُلشٝع ٝؽٚ ثُٔوجسٗز
 اٌضٛء عًٍ ِٓ عغٍّبد ِزٕبٍ٘خ اٌظغش  ٤ٗٞصٖ

 ػشف اٌضٛاء ػًٍ أٗ ظب٘شٖ ِٛعٍخ ًش٣غض٤جٕ ٤ٛؾ٘ض
اػزجش اْ اٌضٛء اشؼبع وٙشِٚغٕبطٍغً ٌٚؼزجش عضءا ِٓ اٌطٍف  ؽج٣ٔظ ٓجًغ٣َٞ

 اٌىٙشِٚغٕبطٍغً

   ٕٞثُضأع٤ش ثٌُٜشٝػٞة٢ ٝصأع٤ش ًٞٓذض 

 صأع٤ش ًٞٓذضٕٞ  ثُضأع٤ش ثٌُٜشٝػٞة٢ ٝؽٚ ثُٔوجسٗز 

 أجؼبس اٌىزشٚٔبد ِٓ ِؼذْ ِؼٍٓ  ثُضؼش٣ق
ػٕذِب ٌزؼشع اًٌ ضٛء ٌٗ رشدد 

 .ِٕبعت 

 

رشزذ اٌفٛرٛٔبد ػٕذ 
اططذاِٙب ثئٌىزشٚٔبد 

 طٛي ِٛعخ صٌبدحاٌّبدح ِغ 
  .الاشؼخ اٌّزشززخ

 

اشؼخ فٛق -ضٛء ِشئً)طغٍشح  ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُٔغضخذّ
 (ثٕفغغٍخ

 (اشؼخ عٍٍٕخ)وجٍشح 

 الً ِٓ طبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ طفش  ؽجهز ثُلٞصٕٞ دؼذ ثُظذّ

هجٕٗٞ ؽجهز فشًز 

 ثلاٌُضشٕٝ ثُٔضقشس

EKE  ffhKE  

ٓوذثس ثُطجهز ثُض٢ ٣ٔضظٜج 

 ثلاٌُضشٕٝ ٖٓ ثُلٞصٕٞ

 عضء ِٓ طبلخ اٌفٛرْٛ وً طبلخ اٌفٛرْٛ 
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 ثُلٞصٕٞ ثُغجهؾ ٝثُلٞصٕٞ ثُٔضشضش  

 ثُلٞصٕٞ ثُٔضشضش ثُلٞصٕٞ ثُغجهؾ ٝؽٚ ثُٔوجسٗز

 الً اوجش  Eثُطجهز  

 الً اوجش  fثُضشدد

 اوجش الً  ƛثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

 ثُضلجػَ ث١ُٝٞ٘ ثُطذ٤ؼ٢ ٝ ثُضلجػَ ث١ُٝٞ٘ ثلاطط٘جػ٢ 

 ثُضلجػَ ث١ُٝٞ٘ ثلاطط٘جػ٢ ثُضلجػَ ث١ُٝٞ٘ ثُطذ٤ؼ٢ ٝؽٚ ثُٔوجسٗز
ػٕذِب رىْٛ إٌٛاح اٌّشؼخ  ثُضؼش٣ق

 ِٛعٛدح طجٍؼٍب
 ػٕذِب رىْٛ إٌٛاح اٌّشؼخ ِحضشح اططٕبػٍب

الأذِبط ٚالأشطبس إٌٛٚي  ٓغجٍ
 اٌطجٍؼٍٍٓ

 الأذِبط ٚالأشطبس إٌٛٚي الاططٕبػٍٍٓ
EHoHeN  1

1

17

8

4

2

14

7 

 ثُضقٍٞ ثُطذ٤ؼ٢ ٝ ثُضقٍٞ ثلاطط٘جػ٢ 

 ثُضقٍٞ ثلاطط٘جػ٢ ثُضقٍٞ ثُطذ٤ؼ٢  ٝؽٚ ثُٔوجسٗز 

 حذٚس اٌزحٛي إٌٛٚي دْٚ رذخً  ثُضؼش٣ق
خبسعً ٚثشىً طجٍؼً ٔزٍغخ ػذَ اعزمشاس 

 إٌٛاح

ٔزٍغخ لزف أٌٔٛخ ػٕبطش ثغغٍّبد 
ٌٔٛٚخ رؤدي اٌى رحٌٛٙب اٌى ػٕبطش 

 .ٚٔظبئش عذٌذح

 رحٛي ٔٛاح اٌٍٛسأٍَٛ اًٌ صٛسٌَٛ ٓغجٍ 
ThHeu 234

90

4

2

238

92  

لزف أٌٛخ إٌٍزشٚعٍٓ ثغغٍُ اٌفب 
 ٌٍحظٛي ػًٍ اوغغٍٓ ٍٚ٘ذسٚعٍٓ

EHoHeN  1

1

17

8

4

2

14

7 
 ثػٔقلاٍ د٤ضج ثُغجُخ ٝ ثػٔقلاٍ د٤ضج ثُٔٞؽخ 

  (ثلاٌُضشٕٝ)ثػٔقلاٍ د٤ضج ثُغجُخ  ٝؽٚ ثُٔوجسٗز 
 e0

1

1



 

 (دٞص٣ضشٕٝ)ثػٔقلاٍ د٤ضج ثُٔٞؽخ 

         e0

1

 
 رحًٍ إٌٍٛرشْٚ اًٌ ثشٚرْٛ ٌجمً  ٣٘ضؼ ٖٓ 

داخً إٌٛاح ٌٕٚجؼش الاٌىزشْٚ ٌٍخبسط 
رحًٍ اٌجشٚرْٛ اًٌ ٍٔٛرشْٚ ٌجمً داخً 

إٌٛاح ٚثٛصٌزشْٚ ٌٕجؼش اًٌ اٌخبسط 

 ٓؼجدُز ثُقذٝط pen 1

1

0

1

1

0   enp 0

1

1

0

1

1 

ثُؾغ٤ْ 

 ثُٔشثكن 

 إٌٍٛرشٌٕٛ ِضبد إٌٍٛرشٌٕٛ 

 

 

 

 

 
      ِغ اطٍت اٌزٍّٕبد ثبٌزٛفٍك

ِحّٛد اثٛاٌحغبط                                                /ا
55688318 
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 ثُؼ٘جطش ثُغو٤ِز ٝ ثُؼ٘جطش ثُخل٤لز 

 ثُؼ٘جطش ثُخل٤لز ثُؼ٘جطش ثُغو٤ِز  ٝؽٚ ثُٔوجسٗز

 الأذِبط إٌٛٚي الأشطبس إٌٛٚي ثُغِٞى ثُٔضذغ ُلاعضوشثم

  ؽغ٤ٔجس  ؽغ٤ٔجس ٝ  ثشؼز ؽجٓج ٝ 0

0 

ؽغ٤ٔجس  ٝؽٚ ثُٔوجسٗز   ؽغ٤ٔجس  ثشؼز ؽجٓج 0

0 

بيتا سالبة e0

1

1



 بيتا موجبة e0

1

 

 ؽذ٤ؼضٜج 

 

عغٍّبد رزىْٛ ِٓ 

ثشٚرٛٔبد 

ٍٚٔٛرشٚٔبد رّبصً 

 ٔٛاح اٌٍٍَٙٛ

عغٍّبد رٕزظ 

ِٓ اضّحلاي 

 الأٌٛخ اٌطجٍؼٍخ

عغٍّبد رٕزظ ِٓ 

اضّحلاي الأٌٛخ 

 الاططٕبػٍخ

راد  (فٛرٛٔبد)اشؼخ 

 رشدد وجٍش

 ػذٌّخ اٌشحٕخ ِٛعجخ عبٌجخ ِٛعجخ ثُشق٘ز

 طفش 1+ 1- 2 ثُؼذد ثُزس١ 

 طفش طفش طفش 4 ثُؼذد ثٌُض٢ِ

وجٍشح رغبٚي وزٍخ  ثٌُضِز

 ٔٛاح رسح اٌٍٍَٙٛ

طغٍشح رغبٚي 

 وزٍخ الاٌىزشْٚ 

طغٍشح رغبٚي وزٍخ 

 اٌجٛصٌزشْٚ

 ٌٍظ ٌٙب وزٍخ

صأعشٛج دجُٔؾج٤ُٖ 

 ثٌُٜشد٢ ٝثُٔـ٘جؽ٤غ٢

 لارزأصش رزأصش رزأصش

ٌٙب اٌمذسح ػًٍ  هذسصٜج ػ٢ِ ثُضأ٣ٖ

 اٌزأٌٓ

ٌٍظ ٌٙب اٌمذسح ػًٍ  ٌٙب اٌمذسح ػًٍ اٌزأٌٓ

 اٌزأٌٓ

ٌّىٓ )ضؼٍفخ  هذسصٜج ػ٢ِ ثلاخضشثم

 (اٌمبفٙب ثٛسلخ

ٌّىٓ اٌمبفٙب )وجٍشح عذا ٌّىٓ اٌمبفٙب ثشلبئك إٌٍَِٛٛ)ِزٛعظ 

 (ثذسع ِٓ اٌشطبص

أمبص اٌؼذد اٌزسي  ثعش ثٗطلاهٜج ٖٓ ثُ٘ٞثر

 2ثّمذاس

أمبص اٌؼذد اٌىزًٍ 

 4ثّمذاس 

ٌمً اٌؼذد اٌزسي 

 1ثّمذاس 

ٌضداد اٌؼذد اٌزسي 

 1ثّمذاس 

لاٌزغٍش اٌؼذد اٌىزًٍ اٚ 

 اٌزسي

 اٌؼذد اٌىزًٍ لاٌزغٍش

عذخ ثٗطلاهٜج ٖٓ 

 ثُ٘ٞثر

رمًٍٍ اٌىزٍخ 

ٚاٌٛطٛي اًٌ حبٌخ 

 الاعزمشاس

رمًٍٍ طبلخ إٌٛاح  رحًٍ اٌجشٚرْٛ رحًٍ إٌٍٛرشْٚ

 ٌٍٛطٛي اًٌ الاعزمشاس
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 ثلاٗشطجس ث١ُٝٞ٘ ٝ ثلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ 

 ثلاٗذٓجػ ث١ُٝٞ٘ ثلاٗشطجس ث١ُٝٞ٘  ٝؽٚ ثُٔوجسٗز 

رفبػً ٔٛٚي رٕمغُ فٍٗ ٔٛاح صمٍٍٗ غٍش  ثُضؼش٣ق
اٌى  (ٍٔٛرشْٚ  )ِغزمشح ثؼذ لزفٙب ثغغٍُ 

ٔٛارٍٓ أٚ أوضش أخف وزٍخ ٚ أوضش اعزمشاسا ٚ 
 .ِزشافمٗ ِغ اطلاق طبلٗ 

ارحبد أٌٔٛخ طغٍشٖ ٌزىٌٛٓ ٔٛاح أوجش 
 .ٚ أطلاق طبلٗ ِحشسح ٚعغٍّبد 

 

 اعزخذاَ –سفغ دسعخ اٌحشاسح  اعزخذاَ ٍٔٛرشْٚ ثطئ ششؽ ثُقذٝط 
 ٍٔٛرشْٚ عشٌغ

 أشطبس اٌٍٛسأٍَٛ ٓغجٍ

 n0
1 + U92

235 → Ba56
144 + Kr36

89 +
3 n0
1 

 أذِبط اٌٍٙذسٚعٍٓ
اٌزفبػلاد إٌٌٛٚٚخ اٌزً رحذس داخً 

 (إٌغَٛ)اٌشّظ 

 علاعَ ثلاٗقلاٍ ثلاشؼجػ٢        

 علاعَ ثلاٗقلاٍ ثلاشؼجػ٢

علاعً الأحلاي الاشؼبػً  علاعً الأحلاي الاشؼبػً اٌطجٍؼً

 اٌظٕبػً

عٍغٍخ اٌٍٛسأٍَٛ رجذأ ثؼٕظش 

اٌٍٛسأٍَٛ ٚرٕزًٙ ثؼٕظش 

 اٌشطبص

عٍغٍخ إٌجزٍَٛٔٛ رجذأ ثبٌٕجزٍَٛٔٛ  عٍغٍخ الاوزٍٍَٕٛ عٍغٍخ اٌضٛسٌَٛ 

 ٚرٕزًٙ ثبٌجٍضِٛس

 

 صق٣ٞلاس ٛجٓز

 

mm  

 610
. mmn  

 910
. mA  

 1010 
 

Jmevamu   

 13106.15.931
 Jev  

 19106.1
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 هٞث٤ٖٗ ٛجٓز                               

ثُضذكن ثُٔـ٘جؽ٤غ٢      cosNBA                       
     (هجٕٗٞ كجسثدث١)ثُوٞر ثُذثكؼز ك٢ ِٓق 

t
N






       

ثُض٤جس ثُقغ٢                           
R

i


                    ثُوٞر ثُٔقشًز ك٢ عِيVLB  

sinBVqF    ثُوٞر ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز               
                                   sinLIBF  

tNBAثُوٞر ثُٔقشًز ك٢ ثُُٔٞذ             sin 
                                                          NBAmax 

ثُغشػز ثُضث٣ٝز           
tT

f
 

2
        ثُوٞر ثُٔقشًز دذلاُز ثُقظ ثُضثص٢ 2

t
i

L



               

ٓؼجَٓ ثُقظ ثُزثص٢                      
I
t

L






ثُوٞر ثُٔقشًز ك٢ ثُقظ ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ِٓل٤ٖ 
t

I
M




 1

2
                       

Rثُوذسر ثُٔلوٞدر          
V

P
RIP 

2

1

2

12 

 فغجح كشم ثُؾٜذ ٝصقذ٣ذ ٗٞع ثُٔقٍٞ   

                                            

2

1

1

2

1

2

I

I

N

N

V

V
                                       

 VIPثُوذسر                                       
ًلجءر ثُٔقٍٞ                                    

1

2

P

P
 

              ثُِقظ٤زشذر ثُض٤جس   tii
mt

sin                    

2ثُشذر ثُلؼجُز ُِض٤جس ثُٔضشدد         
m

rms
i

i 
                       

                               دكشم ثُؾٚ   tvv
mt

sin      

2                     كشم ثُؾٜذ ثُلؼجٍ       
m

rms
v

v 
                                                                                  

RtiE                  ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز   
rms

2 

Rip                 ثُوذسر ثٌُٜشدجة٤ز  
rms

2 

ثُٔوجٝٓز ثٌُٜشد٤ز           
A

L

rms

rms

m

m

t

t

i
V

i
V

i
V

R


                                                                            

2ثُطجهز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز               

2

1

rmsB
Liu                    2ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز ثُٔخضضٗز

2

1

rmsE
Cvu  

LfLXثُٔٔجٗؼز ثُقغ٤ز ُِِٔق
L

 2 

          
rms

rms

m

m
L i

V
i
V

X                       

 ثُٔٔجٗؼز ثُغؼ٣ٞز ٌُِٔغق
CfC

X
C 




1
2

1
 

  . 

rms

rms

m

m
C i

V
i
V

X                                                      

  ثُطٞس  كشم 
R

C
X

L
X

R
V

C
V

L
V 




tan

 
            ثُٔوجٝٓز ث٤ٌُِز  

22 )(
CL

XXRZ 
 

ثُؾٜذ ث٢ٌُِ        

22 )(
CLR

VVVV 
 

CL                     دثةشر ثُش٤ٖٗ           
XX 

 

              صشدد دثةشر ثُش٤ٖٗ    

LC
f

2
1

 

            =Nd+ ni+piر ك٢ ثُذِٞسر ثُغجُذزفجٓلاس ثُشقٖ Na+ ni+pi فجٓلاس ثُشق٘ز ك٢ ثُذِٞسر ثُٔٞؽذز 

 Vi = Ei x dثُؾٜذ ك٢ ثُٞطِز ثُغ٘جة٤ز               

                           IE=IB+IC      ثُض٤جس ك٢ ثُضشثٗضعضٞس
                        ٓؼجَٓ ثُضٌذ٤ش

B

C

I

I
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cut           ؽجهز ثُقشًز 
eVmvKE  2

2

1
 

                            EKE 

              (ًغخ ثُض٤جس)ٓؼجَٓ ثُض٘جعخ

 E

C

I

I
 

       عشػز ثلاٌُضشٕٝ                      
m

KE
v

2
    ؽٜذ ثُوطغ                                       

e
KE

cut
V  

دثُز ثُشـَ                    



 


hc
hf  

                                  KEE 

Eؽجهز ثُلٞصٕٞ                    
hc

hfE 


 

                                          +KEE  

ثُوٞر ثٌُٜشد٤ز                
      

2

2

r

Ke
F             ٤ًٔز ثُقشًز ثُضث٣ٝز

 2
..

nh
rvmL  

ثُوٞر ثُٔشًض٣ز                    
r
vm

F
2

                           ٗظق هطش ثُٔذثس
        1

2rnr
n
 

ثصثفز ًٞٓضٕٞ  cos1
.

 







cm

h


              ؽٍٞ ٓٞؽز ثُلٞصٕٞ ثُٔضشضش       


  

٤ًٔز فشًز ثُلٞصٕٞ                   
 

hp  ؽٍٞ ٓٞؽز د١ دش٢ُٝ

               mv

h
p
h  

٤ًٔnrvmز ثُقشًز ثُضث٣ٝز      
nh

L ..
2




 
ٓق٤ؾ ثُٔذثس                                nrn .2 

ًضِز ثُ٘ٞثر                                  A=Z+Nثُؼذد ثٌُض٢ِ    ِ                      


mAm . 

فؾْ ثُ٘ٞثر                        


VAV .                          ٕٞ3فؾْ ث٤ًِٞ٤ُ٘

3

4
rV 


 

3ٗظق هطش ثُ٘ٞثر                

1

ArR


 

 

17103.2وضبفخ إٌٛاح            
.

.





VA

mA

V

m
 

2mcEٓؼجدُز ث٣٘شضج٣ٖ                ثُ٘وض ك٢ ثٌُضِزxm
np

NmZmm  







 

ؽجهز ثُشدؾ ث١ُٝٞ٘   

5.931
2


















x
m

n
Nm

p
ZmmcE

b
             ؽجهز ثُشدؾ ٌَُ ٤ًِٞ٤ٕٗٞ            

A

b
E

E
nucleon

b
 

ntTثُضٖٓ ث٢ٌُِ ُِضقَِ  .

2

1
    ثُطجهز ثُ٘جصؾز ثُضلجػَ ثلاٗشطجس١

5.9312  









pr
mmmcE 

KEmcEثُطجهز ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضلجػَ ثلاٗذٓجؽ٢   2   
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