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 ممدمة 

اٌف١ض٠بء ػٍُ ِٚىْٛ اعبعٟ فٟ اٌضمبفخ الأغب١ٔخ ٚرؼج١ش ػٓ اثذاع اٌؼمً اٌجششٞ فٟ ٔشبؽبد إْ  

 ٌٗ ثش٠ك ِجٙش ٠غزٙٛٞ الأفئذح. ،رأ١ٍِخ ػظ١ّخ ٚرزٚق عّبٌٟ فؼبي

فبٌف١ض٠بء ِبدح ِشٛلخ ر١ًّ إٌفظ اٌٝ دساعزٙب ٚاٌجؾش ف١ٙب . ٚ٘زا اٌىزبة ٠شىً دػبِخ ِٓ دػبئُ  

رٛاوت اٌزطٛس اٌؼٍّٟ  إٌّٙظ اٌّطٛس فٟ اٌف١ض٠بء ٚاٌى١ّ١بء ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾم١ك ا٘ذاف ػ١ٍّخ ٚػ١ٍّخ

ىزبة سثؾ ٌٍؾمبئك ٚاٌّفب١ُ٘ اٌزٟ ٠ذسعٙب اٌطبٌت ثٛالغ ؽ١برٗ اٌ  فٟ رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبد وّب ٠ؾمك ٘زا

ا١ِٛ١ٌخ اٌّغزّؼ١خ ٚ٘زا إٌّٙظ ٠ٙذف اٌٝ ػشٚسح رٛػ١ؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼٍُ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ ِغبي اٌؼٍَٛ 

ٚرأص١ش٘ب ػٍٝ اٌز١ّٕخ ٚسثطٙب ثبٌؾ١بح اٌؼ١ٍّخ ٚوزٌه اوغبة اٌطبٌت ِٕٙغ١خ اٌزفى١ش اٌؼٍّٟ اٌّّزضط 

ػٍٝ الاعزىشبف ِٓ خلاي ر١ّٕخ ِٙبساد ؽ١بر١خ ٚلذساد ػ١ٍّخ  ٍجخٚاٌزش٠ٛك ِٚؾبٌٚخ رذس٠ت اٌطثبٌّزؼخ 

 رطج١م١خ .

ِّٙخ فٟ اٌف١ض٠بء ٚاٌى١ّ١بء رزؼّٓ )اٌجبة الاٚي ـ اٌف١ض٠بء(  ٛػبدُ ِٛػؼإْ ٘زا اٌىزبة ٠ 

 ٚ)اٌجبة اٌضبٟٔ ـ اٌى١ّ١بء(.

٠ش٠زٕب ٌّغبّ٘زُٙ اٌؼ١ٍّخ ِٚلاؽظبرُٙ اٌم١ّخ ٍغبدح الاخزظبط١١ٓ اٌزشث١٠ٛٓ فٟ ِذٌبٌشىش ثمذَ زٔ 

ٚٔخض ثبٌزوش وً ِٓ اٌغذ ِبعذح طخ١ً محمد ٚاٌغ١ذ ػجذ الله عٍّبْ ثش٘بْ فٟ اخشاط ٘زا اٌىزبة، 

الاعزبر اٌذوزٛس ؽبصَ ٠ٌٛظ وّب ٔمذَ اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش ٌٍغبدح اٌّم١ِٛٓ اٌؼ١١ٍّٓ ٚاٌغ١ذ وش٠ُ اثشا١ُ٘ طبٌؼ، 

ٌّشاعؼزُٙ ػجذ اٌؼجبط ػجذ اٌغبعُ اؽّذ ٚاٌّم١ُ اٌٍغٛٞ بدس فبػً ؽجٛثٟ ِٕظٛس ٚالاعزبر اٌذوزٛس ٔ

 اٌؼ١ٍّخ ٚاٌٍغ٠ٛخ ٌٍىزبة.

ٔغأي الله ػض ٚعً أْ رؼُ اٌفبئذح ِٓ خلاي ٘زا اٌىزبة ٚٔذػٖٛ عجؾبٔٗ ٚرؼبٌٝ أْ ٠ىْٛ رٌه  

 اعبط ػٍّٕب ٚاٌزٞ ٠ظت فٟ ؽت ٚؽٕٕب ٚالأزّبء ا١ٌٗ ........ ٚالله ٌٟٚ اٌزٛف١ك ...
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 الفصل الاول

 الحركة الدائرٌة والدورانٌة
 -مفردات الفصل:

 تمهٌد 1-1

 الحركة الدائرٌة 1-2

 الموة المركزٌة 1-3

 ولوانٌن كبلر  ار الاصطناعٌةحركة الالم 1-4

 الحركة الدورانٌة 1-5

 الطالة فً الحركة الدورانٌة 1-6

 الشؽل والمدرة فً الحركة الدورانٌة 1-7

 الزخم الزاوي 1-8

 اسئلة ومسائل الفصل          

 

 -الاهداف السلوكٌة:

 -:الاتً كمال هذا الفصل سٌكون الطالب لادراً علىإبعد 

 من أمثلتها حركة الالمار الصناعٌة، والموة المركزٌة. ولوانٌن كبلر والحركة الدائرٌة  معرفة -1

 وأستٌعاب المفاهٌم الآتٌة وأستخراج لٌمتها بإستعمال المعادلات الرٌاضٌة. الحركة الدورانٌة معرفة -2

 الحركة الدورانٌة والسرعة الزاوٌة والتعجٌل الزاوي 

 ًعزم المصور الذات 

 المدرة والشؽل والحركة الدورانٌة 
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 :تمهٌد 4-4

ذا تؤملنا إدرسنا فً مراحل سابمة السرعة والتعجٌل فً الحركة الانتمالٌة الخطٌة، ولكن            

و متؽٌر أالحركات المؤلوفة فً حٌاتنا الٌومٌة وجدنا ان الحركة التً ٌدور فٌها الجسم حول محور ثابت 

ً من الحركة على خط مستمٌم، فحركة المخرطة والمروحة  الكهربائٌة وعجلبت السٌارة أكثر شٌوعا

بعرض للحركة وعمارب الساعة كلها امثلة على الحركة الدورانٌة. ولدراسة الحركة الدورانٌة نبدأ 

 الدائرٌة وهً الحركة التً ٌدور فٌها جسٌم حول محٌط دائرة وبأنطلاق ثابت او متغٌر.

 : (Circular motion) الحركة الدائرٌة

مثلة المهمة على لكترون حول النواة فً الذرة من الأول الارض وحركة الإحركة الممر ح د  عت          

، حٌث ٌبمى ممدار السرعة ثابتاً ولكن اتجاهها ٌتؽٌر باستمرار من نمطة واحد الحركة الدائرٌة فً مستو  

ً بذلن دائرة تكون فٌها الارض المركز فً أالى  خرى مع بماء الجسم الدائر فً نفس المستوى، راسما

لذلن ٌمكن  كترون فً ذرة الهٌدروجٌنلة دوران الممر حول الارض والبروتون فً حالة دوران الإحال

 .تمثل حركة جسم على مسار دائري كما فً الأمثلة السابمة المول أن الحركة الدائرٌة

 :c(a( التعجٌل المركزي 4-2-1

هو المعدل الزمنً لتغً أتجاه سرعة الجسم        

ائرٌة وٌتجه نحو مركز الدائرة الذي ٌتحرن حركة د

  .(1-1)الشكل  ،وٌكون عمودي على لٌمة السرعة

ومن ممٌزات هذا التعجٌل أنه ثابت الممدار       

ومتؽٌر فً الاتجاه أذا كانت الحركة الدائرٌة منتظمة 

ٌتحرن كما فً حركة الجسم المربوط بخٌط، وعندما 

ً وكان متؽٌر فً الممدار والآتجاه كانت  الحركة أفمٌا

 الدائرٌة ؼٌر

المركزي وٌعتمد هذا التعجٌل  لٌنحو مركز الدوران لذا سمً بالتعج منتظمة وفً كلتا الحالتٌن ٌتجه 

 على عاملٌن هما مربع أنطلبق الجسم ونصؾ لطر الدوران المتحرن به، وٌعطى بالعلبلة: 

      
  

 
         

 إذ إن:

v   أنطلبق الجسم 

r   لطر مساره الدائري نصؾ 

                                                           

 

 

 

⁄        بسرعة خطٌة حول الارض صناعً ٌدور لمر  :(1) مثال المركزي  تعجٌله، أحسب   

 ؟ (km 5000)المسافة بٌن الارض والممر هً  إذا كانت

 الجواب:

   
  

 
 

        ⁄   

             
 

        
  ⁄  

 

 ش انغشػخ انخطُخ.يحصهخ رغُ 1-4شكم 

 هم رؼهى:

𝐚𝐜( ثذلانخ انغشػخ انضاوَخ               4ًَكٍ أػطبء انًؼبدنخ )  
 𝛚𝐫 𝟐

𝐫
 𝛚𝟐𝐫 
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 محصلة التعجٌل فً الحركة الدائرٌة:

ن الجسم المتحرن فً مسار أمما سبك لاحظنا       

دائري له تعجٌلبن، الاول ٌوازي السرعة الخطٌة 

وٌؤتً من تؽٌر لٌمتها وٌدعى بالتعجٌل المماسً 

(  ⃑⃑⃑⃑  
  

  
والآخر عمودي على السرعة الخطٌة   

تً من تؽٌر اتجاهها فمط وٌدعى بالتعجٌل المركزي وٌؤ

(  ⃑⃑  ⃑  
  

 
وبما ان  (.2-1)موضح بالشكل هو كما   

ن فإن المحصلة الاتجاهٌة اهذٌن التعجٌلٌن متعامد

 للتعجٌل تكون:

             

 ⃑   ⃑    ⃑   

  √  وعددٌاً ٌحسب من العلبلة:
    

                                                                        

 الموة المركزٌة: 4-3

بالرؼم من ثبوت ممدار السرعة الخطٌة المماسٌة الا ان       

تؽٌر الاتجاه سٌإدي الى حصول تعجٌل مركزي فً الحركة 

ن الحركة هً بتعجٌل اذن لا بد أوبما  ،على المسار الدائري

 تساوي صفراً ححسب لانون نٌوتن ان تكون محصلة الموى لا

الثانً فً الحركة(، هذا ٌعنً وجود لوة باتجاه التعجٌل 

تتجه نحو  (،3-1)شكل ، (Fc)المركزي تدعى الموة المركزٌة 

والتً تعرف بأنها لوة عمودٌة على أتجاه  مركز الدائرة،

السرعة الانٌة وتعمل على تغٌر أتجاه السرعة وتحول 

ومن  ،(N)دائري وتماس بوحدة نٌوتن  المسار المستمٌم الى

 تطبٌك لانون نٌوتن الثانً:

∑  ⃑           
⃑⃑  ⃑      ⃑⃑ ⃑⃑        

⃑⃑  ⃑    
  

 
          

  

بماء الاجسام متحركة إان جمٌع الاجسام المتحركة فً مسار دائري تكون مرتبطة بموة مركزٌة تحاول 

الماء الملتصمة بالملببس عندما تدور فً مجفؾ الؽسالة مرتبطة بموة  جزٌئاتأن فً مسار دائري، فمثلبً 

ثناء التنشٌؾ فإن فً أالتصاق مع الملببس وهذه الموة هً لوة مركزٌة بحٌث عند زٌادة سرعة الدوران 

هذه الموة ؼٌر كافٌة لإبماء جزٌئات الماء ملتصمة بالملببس، لذلن تنطلك باتجاه المماس لمحٌط دائرة 

، ومن تطبٌمات الموة المركزٌة تصمٌم مخارج الطرق السرٌعة وسباق ن وتنفصل عن الملببسالدورا

 السٌارات بشكل مائل لتمكٌن السٌارات من الانعطاؾ دون الاعتماد على لوة الاحتكان.

مجموعة لوى ؼٌر متعادلة حٌث تكسب الجسم المتحرن دائرٌاً تعتبر الموة المركزٌة محصلة  

الفٌزٌاوي ولاتموم تكون عمودٌة على اتجاه السرعة الانٌة للجسم فلب تنجز شؽلبً بالمعنى تعجٌلبً مركزٌاً 

بسحب الجسم بؤتجاهها ولاٌكون الجسم متزناً تحت تؤثٌرها حٌث تعمل على تؽٌٌر المسار المستمٌم المعتاد 

  للجسم الى مسار دائري.

 

 

 انزؼدُم فٍ انحشكخ انذائشَخ. 2-4شكم 

 

 الموة المركزٌة 3-4شكل 
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تستطٌع أن تدور بها سٌارة حول منحنى نصؾ لطره ( km/hأحسب ألصى سرعة حبوحدات  (:2)مثال 

(25 m) بٌن الاطارات  السكونً إذا كان معامل الاحتكان الحركً ،دون الانزلاق على طرٌك مستو

 ؟ 0.8والطرٌك ٌساوي 

 الجواب:

( تنشؤ عن لوة المركزٌةموة الح دون الانزلاق الموة المركزٌة اللبزمة لإبماء السٌارة فً مسارها المنحنى

 :المصوى فإن لوة الاحتكان (m)احتكان الاطارات مع الطرٌك. فإذا كانت كتلة السٌارة 

            

لوة رد فعل الطرٌك على السٌارة وٌساوي وزن السٌارة  ((Nمعامل الاحتكان الحركً،  (µsححٌث 

(mg.) :وبمساواة لوة الاحتكان مع الموة المركزٌة نحصل على 

             
  

 
          

      √       √                  

 : km/h وبوحدات

   
 

 
 

 

    
 
  

 
 

    

 

 

 
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هم رؼهى؟                          
 Centrifuge اساس عمل اجهزة الطرد المركزي أن

على تغٌر الموة المركزٌة بالاعتماد على كتلة ٌعتمد 
المادة وبالتالً ٌمكن فصل المواد المختلفة فً الكتلة 

. ٌحتوي الجهاز على ا  او الكثافة عن بعضها بعض
حاوٌة توضع داخلها العٌنات المختلفة فً الكتلة 
ومثبتة على محرن ٌدور بسرع متعددة. وٌستعمل فً 

مكونات الدم(، وأجهزة متمدمة اخرى الطب )فصل 
تستعمل فً تخصٌب الٌورانٌوم أي فصل الٌورانٌوم 

  .038عن الٌورانٌوم  035
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 يذاساد الالًبس الاصطُبػُخ ولىاٍَُ كجهش: 4-1

تخضع حركة الالمار الصناعٌة حول  

ن كبلر والتً تحدد الكرة الرضٌة الى لوانٌ

حركة الكواكب السٌارة وحركة النجوم فً 

   وهً كما ٌلً:(، 4-1) المجرات،شكل

 

 

 

 

 

  المانون الاول )لانون المسارات(:

الالمار( فً مسارات  وأتتحرن الكواكب ح    

حد أبٌضوٌة حول مركز جذبها الذي ٌمع عند 

 (.5-1)فً الشكل  هو كما ،البإرتٌن

اٌشّظ ِشوض اٌغزة فٟ ؽبٌخ  رؼُذ   يلاحظخ:))

، دٚساْ وٛاوت اٌّغّٛػخ اٌشّغ١خ ؽٌٛٙب

ٚرؼُذ الاسع ِشوض اٌغزة فٟ ؽبٌخ دٚساْ 

 الالّبس الاططٕبػ١خ ؽٌٛٙب.(( 

 

 

 

 هل تعلم؟

بشكل مائل للٌلا  ٌتم تصمٌم مخارج الطرق السرٌعة ومضمار سباق السٌارات  أن       

السٌارة مائلا  وذلن لزٌادة الموة المركزٌة الجاذبة، حٌث ٌصبح رد فعل الطرٌك على 

حدهما عمودٌة على الطرٌك وتعادل وزن الجسم والاخرى تكون أوٌتحلل الى مركبتٌن 

م مع لوة الاحتكان فً زٌادة الموة المركزٌة الجاذبة وتمنع انزلاق هباتجاه المركز تس

 السٌارة.

 

 

 لًش صُبػٍ ًَثم انحشكخ انذائشَخ 1-4شكم 

 

 .لانون كبلر الاول 5-4شكم 
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 المانون الثانً )لانون المساحات(: 

ٌمسح الخط الواصل بٌن مركز الجذب الى        

زمان أالكوكب حأو الممر( مساحات متساوٌة فً 

 (.6-1)كما فً الشكل  ،وٌةمتسا

 

 

 

 

 

 

 

ً مع أٌتناسب مربع الزمن الدوري لحركة الكواكب ح المانون الثالث )لانون التناسب(: و الممر( طردٌا

 فإن: rونصؾ المطر الكبٌر  tمكعب نصؾ المطر الكبٌر لمساره. فإذا كان الزمن الدوري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحركة الدورانٌة:  4-5

حول محور معٌن فً  هع الحركة فً حٌاتنا الٌومٌة تتؤلؾ من انتمال الجسم ودوراننواأمعظم إن  

تعرف بأنها حركة الجسم ذو أبعاد حول محور معٌن ٌمر داخل الجسم وتكون منتظمة لذلن  نفس الولت

إذا كان محور الدوران والمعدل الزمنً للحركة ثابتان وتكون غٌر منتظمة إذا كان محور الدروران أو 

 24، مثل دوران الارض حول محورها دورةً واحدةً كل معدل الزمنً للحركة غٌر ثابتان أو كلٌهماال

ٌوماً. كذلن حركة عجلة السٌارة التً تشتمل  365دورةً واحدةً حول الشمس كل  الارض ساعة، وتدور

 على الحركتٌن الدورانٌة والانتمالٌة. 

 

 لانون كبلر الثانً 6-4شكل 

𝐅𝐆  𝐆
𝐌𝐦

𝐫𝟐
 

 :تذكر
حدهما الاخرى بموة تتناسب طردٌا  مع حاصل ضرب أاي كتلتٌن فً الكون تجذب أن 

وهذا ماٌطلك علٌه بمانون  (،r)وعكسٌا  مع مربع المسافة بٌنهما  (M,m)الكتلتٌن 
 الجذب العام لنٌوتن، ورٌاضٌا :

𝟔𝟕 𝟔ثابت الجذب العام وممداره:    Gحٌث  𝟏𝟎−𝟏𝟏  
𝐍 𝐦𝟐

𝐤𝐠𝟐
 

𝐭𝟐 𝛂 𝐫𝟑…… )1( 
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والتعجٌل الزاوي  (حوالسرعة الزاوٌة  (θ)ٌة توصؾ الحركة الدورانٌة بدلالة الازاحة الزاو 

ن الممادٌر موفً جمٌع الحالات ٌمكن تعوٌض الممادٌر الفٌزٌائٌة فً الحركة الدورانٌة بدلا  .(ح

 .(1-1)فً الجدول هو الفٌزٌائٌة فً الحركة الخطٌة ولجمٌع الموانٌن كما 

 

 ورانٌةالممادٌر الفٌزٌاوٌة للحركة الخطٌة والحركة الد 1-1جدول 

 الحركة الدورانٌة الحركة الخطٌة الممدار الفٌزٌائً

 m الكتلة
نعوض بدل الكتلة بعزم 

 Iالمصور الذاتً 

 S θ الازاحة

 v  السرعة

 a  التعجٌل

 نعوض بدل الموة بالعزم  F الموة

 

 : زاحة الزاوٌةالإ 4-5-4

ً حٌث هً الزاوٌة المركزٌة التً ٌمطعها الجسم المتحرن دور        إذا تحرن جسٌم على مسار انٌا

ً طوله  (B)الى النمطة  (A)وأنتمل من النمطة  (r)دائري نصؾ لطره  ً لوسا على محٌط  (S)لاطعا

 (θ)زاحة الزاوٌة وٌرمز لها بالرمز فالزاوٌة الممابلة للموس تدعى بالإ (،7-1)الدائرة، كما فً الشكل 

سة اٌغبػخ ٚعبٌت ارا وبْ ارغب٘ٙب ِغ ارغبٖ ػمبسة ٠ٚىْٛ ارغب٘ٙب ِٛعت ارا وبٔذ ػىظ ارغبٖ ػمب

 لذلن: ،(rad)مطرٌة الوتماس بوحدات نصؾ  اٌغبػخ،

     

 

 

  لها علبلة بالازاحة الزاوٌة حٌث أن:  (S)ومن هذه العلبلة نستنتج أن الازاحة الخطٌة 

 

 

 

وانت تعلم عزٌزي الطالب أن الازاحة     

زائه أو أكبر تماس بالمتر أو اج (S) الخطٌة

منه ووحدات الازاحة الزاوٌة لٌست فمط 

الزاوٌة النصؾ لطرٌة وٌرمز لها حنمٌة( 

(Radian)  وأنما ٌمكن تمدٌر الازاحة الزاوٌة

بالدرجات الستٌنٌة أو بعدد الدورات، لذا فؤن 

بالممٌاس  (˚360)الدورة الكاملة تعادل 

نصؾ ثبٌّم١بط 2π)   (الستٌنً وتمابل

 أي أن: لطري،

1 revolution=2π(rad)= 360˚ 

=  أي أن عدد الدورات
 

  
 

 

 حركة جسٌم على منحنى دائرة. 7-1شكل 

الاصاؽخ اٌضا٠ٚخ
ؽٛي اٌمٛط

ٔظف اٌمطش
   𝛉𝐫𝐚𝐝  

𝐒

𝐫
    𝟓  

𝐒  𝐫 𝛉     𝟔  
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 السرعة الزاوٌة: 4-5-0

 rad/sتعرف على أنها المعدل الزمنً للازاحة الزاوٌة الممطوعة وتماس بوحدة        

 ً  وبثبوت نصؾ لطر الدائرة، وعلٌه: ( ) تتؽٌر مع تؽٌر (S)أن  نلبحظ أٌضا

                   

 نحصل على: (7)طرفً المعادلة على  (Δt)بمسمة 

  

  
   

  

  
            

تمثل  
  

  
 ن:إ :يأ،  vTلمحٌط الدائرة وٌرمزلها بالرمز  ٌةالسرعة الخطٌة المماس 

 

 

)أما  
  

  
مطرٌة مع الزمن، وتدعى بالسرعة الزاوٌة وٌرمز لها الفإنها تمثل التؽٌر فً الزاوٌة نصؾ  (

 ن:إ :أي ،(rad/s)بوحدات وتماس  ()بالرمز 

 

 

 

السرعة الزاوٌة من الممادٌر الفٌزٌائٌة الاتجاهٌة، وٌكون  د  عوت  

ً تجاهها عمودٌا وٌتم  ،(vT)ٚ  (r)على المستوي الذي ٌحتوي  ا

 (.8-1)شكل ، تحدٌدها باستعمال لاعدة الٌد الٌمنى

 

 نحصل على: (8( فٟ )10( ٚ )9اٌؼلالخ )وبتعوٌض 

 

 

 

، فتصبح السرعة الزاوٌة بعد (2)جسم دورة كاملة فإن ممدار الازاحة الزاوٌة تساوي وعند دوران ال

 (11)  التعوٌض بالمعادلة 

   
  

 
 

  
    

 
 لمجموعة من الدورات       

N: عدد الدورات 

t:  ٌمثل زمن الدورة الكاملة، ومملوب هذا الزمن

وٌماس  fبالرمز  ٌدعى بالتردد وٌرمز له

، Hz) )حدورة /ثانٌة( أو الهٌرتز  بالوحدات

 فزظجؼ اٌضا٠ٚخ ثذلاٌخ اٌزشدد:

  وٌسمى هنا بالتردد الزاوي             

 

 

 

استعمال الٌد الٌمنى فً  8-4ل شك
 تحدٌد اتجاه السرعة الزاوٌة.

 

𝐯𝐓  
 𝐒

 𝐭
         𝟗  

 

ω  
 θ

  
             

𝐯𝐓  𝛚𝐫 ………… )44( 
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ً جسمأن لنفرض         ٌدور فً مسار دائري نصؾ  ا

فإن موضعه الزاوي  (،9-1)كما فً الشكل  (rحلطره 

 فإذا (،θ)ٌتحدد فً اي لحظة بممدار الازاحة الزاوٌة 

ار عند سثم  (t1)فً الزمن  (1θ)كان موضع الجسم 

لذلن نجد انه لد دار  (،t2)فً الزمن  (2θ)موضع 

 ازاحة زاوٌة ممدارها:

          

                                 خلبل فترة زمنٌة:

 

 

 وعلٌه ٌعرؾ متوسط السرعة الزاوٌة:

 

 

 

احسب السرعة الزاوٌة لأي  (a)دورة/دلٌمة(.  900حاي  )m900 rp(مروحة تدور بمعدل  :(3) مثال

احسب السرعة المماسٌة لحافة الرٌشة إذا كانت المسافة من  (b)نمطة على إحدى رٌش المروحة. 

  .(cm 20)المركز الى الحافة 

 الجواب: 

a- السرعة الزاوٌة                                                                               
    

 
 

 عدد الدورات Nحٌث أن     

     (    
   

   
)  (

 

  

   

 
)  (

  

 
 
   

   
)       

   

   
  

b-     :السرعة المماسٌة                                                                   
  

   
  

                     
 

 
 

 :)  يالتعجٌل الزاو 4-5-3

وعلٌه  (S)عند الحركة على المنحنى  ( ΔvT) إذا افترضنا ان تؽٌراً ٌحصل فً السرعة الخطٌة        

وهذا ٌعنً أن الحركة ستكون بتعجٌل، فتصبح ، (r)ستتؽٌر السرعة الزاوٌة بثبوت نصؾ لطر الدائرة 

 (:12)المعادلة 

                   

 :الآتً على ل، نحص(Δt) على (13) ادلةوبمسمة طرفً المع

   

  
   

  

  
           

الكمٌة  
   

  
                                          ن:   إ :، أي     تمثل التعجٌل المماسً   

   

  
 

  أما الكمٌة
  

  
                      ن:   أي أ ،( )فتمثل التعجٌل الزاوي وٌرمز لها بالرمز  

 

 

 9-4شكل 

𝛚𝐚𝐯  
 𝛉

 𝐭
 
𝛉𝟐  𝛉𝟏
𝐭𝟐  𝐭𝟏

       𝟏𝟐  

𝛂  
 𝛚

 𝐭
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هذا التعجٌل الزاوي ٌكون بؤتجاه السرعة الزاوٌة عند زٌادتها مع الزمن حفً حالة وأن أتجاه        

 (تسارع( وٌكون بالاتجاه المعاكس للسرعة الزاوٌة فً حالة نمصانها مع الزمن حفً حالة تباطإ

 :تًالآ ، نحصل على(14)فً المعادلة   و   وبتعوٌض 

 

ان التعجٌل الزاوي مرتبط بالتعجٌل الخطً، وهذا ٌعنً ان التعجٌل  (،15)نلبحظ من المعادلة      

الزاوي ٌحصل نتٌجة تغٌر السرعة الخطٌة أو السرعة الزاوٌة وٌصبح صفرا  إذا كانت سرعة الجسم 

 الخطٌة على محٌط الدائرة ثابتة الممدار.

 التعجٌل الزاوي المنتظم: 4-5-1

، فإذا اً إذا كانت محصلة العزوم المإثرة علٌه لا تساوي صفر ()ٌتحرن الجسم بتعجٌل زاوي       

هً  (B)وفً النمطة  (1)هً  (A)كانت السرعة الزاوٌة لجسم ٌتحرن على مسار دائري فً النمطة 

(2)  السرعة الزاوٌة اللحظٌة: متوسط. فٌكون (9-1)موضح بالشكل هو كما 

    
     

 
 

ماس بوحدة ٌو معدل تغٌر السرعة الزاوٌة لوحدة الزمنالتعجٌل الزاوي بؤنه  معدلولذلن ٌعرؾ 
   

  
 ،

 وٌعطى بالعلبلة:

    
  

  
 

     

     
           

المنتظم بشكل مشابه  لوانٌن الحركة الدورانٌة ذات التعجٌل الزاويوببساطة ٌمكن التوصل الى        

( بالازاحة xبعد الاستعاضة عن الازاحة الخطٌة حالى لوانٌن الحركة الخطٌة ذات التعجٌل المنتظم 

(، ( بالتعجٌل الزاوي حa( والتعجٌل الخطً ح( بالسرعة الزاوٌة حv( والسرعة الخطٌة حθالزاوٌة ح

 ً:ؤتكما ٌمعادلات الحركة الدورانٌة لتكون 

                  

          
 

 
               

  
    

                      

 .ةتمثل السرعة الزاوٌة والازاحة الزاوٌة الابتدائٌ   (θ1 , 1)حٌث 

 أما العلبلة بٌن الممادٌر الفٌزٌائٌة فً الحركة الدورانٌة والخطٌة فهً:

     

      

   )  (الزاوي للجسم العلبلة بٌن التعجٌل إٌجاد وٌمكن

                                           :      وتعجٌله المماسً ٌكون
  

  
                               

         ولكن

                              
  

  
                                                               

   

  
          

 

 وفً حالة ثبوت نصؾ المطر فً الحركة الدائرٌة:

 

𝐚𝐓  𝐫  𝛂     𝟏𝟓  

𝐚𝐓  𝛂𝐫    𝟐𝟎  
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الحركة الدورانٌة ذات  ذات تعجٌل خطً منتظم ولوانٌنٌمكن أن نبٌن لوانٌن الحركة الخطٌة  لذا 

 التعجٌل الزاوي المنتظم كما فً الجدول الاتً:

 لدورانٌةلوانٌن الحركة ا لوانٌن الحركة الخطٌة

         

      
 

 
    

  
    

      

         

     
 

 
    

  
    

      

 بصفر.(   ٌجب التعوٌض عن  إذا بدأت الحركة من السكون ) 

 .عند التباطإ ٌسبك التعجٌل الزاوي إشارة سالبة 

ور على محور ثابت، وتتزاٌد سرعتها بانتظام من السكون تد cm 40عجلة نصؾ لطرها  :(4) مثال
التعجٌل المماسً لنمطة ( b)التعجٌل الزاوي،  (a). أوجد:  s 20فً زمن  rpm 600حتى تصل الى 

 على حافة العجلة.
 الجواب: 

  
    

 
 

                :(rad/s)نحول السرعة الزاوٌة الى وحدات 
   

   
   

 

  

   

 
   

  

 

   

   
  

                                                                                                  
   

 
 

a-  :التعجٌل الزاوي 
  t1=0الحركة من السكون، بٌبدأ الجسم 

                                              
  

  
 

  −  

  −  
 

     −  
   
 

    
      

   

  
 

b-           :ًالتعجٌل المماس                             (      
 

   

 

  
) (     

   

  
)  

        
 

  
      

 

  
 

بعد مرور  (in1200 rev/mحبدأ محرن كهربائً دورانه من السكون وبلؽت سرعته الزاوٌة  :(5) مثال
 ت الكلٌة؟ا، ما ممدار تعجٌله الزاوي والازاحة الزاوٌة التً لطعها وعدد الدور( s 10حزمن ممداره 

 الجواب:
 من معادلة السرعة الزاوٌة:

     بما ان المحرن الكهربائً بدأ دورانه من السكون فؤن 
                       

   
    

 
 

  
                          

          
            

                    (
   

 
)                         

                                           أما الازاحة الزاوٌة فهً:        
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 فهً: s 10أما عدد الدورات الكلٌة التً دارها المحرن خلبل 

                                                            فً الدورة الواحدة، لدٌنا :               

عدد الدورات      
 

  
              (

     

      
)  

    

  
            

 

 :(I) عزم المصور الذاتً 4-5-5

ٌعبر عن عزم المصور الذاتً لجسم ٌدور حول محور ٌمر بمركز الدائرة بؤنه حاصل ضرب الكتلة       

ٌمثل المماومة التً ٌبدٌها الجسم ضد أي أنه  حٌث Iفً مربع نصؾ لطر الدوران وٌرمز له بالرمز 

 :ته الدورانٌة وتعتمد على نمط توزٌع الكتلة وشكل الجسم وكتلتهتغٌٌر فً سرع

                

kg.m)ووحدات عزم المصور الذاتً 
2

). 

 :)τ( المدورعزم ال 4-5-6

فً  (F)هو تأثر لوة بأحداث دوران جسم حول محور معٌن وٌنتج من حاصل ضرب الموة          

وَؼجش ػٍ لبَىٌ .(N.m)ة عن محور الدوران وتماس بوحدة على خط فعل المو (r)الازاحة العمودٌة 

 -َُىرٍ ثحبصم ضشة انكزهخ فٍ انزؼدُم أٌ اٌ:

𝛕      

             

 ولكن                                                               

       

                         (: 22)وفً الحركة الدورانٌة تصبح المعادلة 

     لبَىٌ انؼضو انًذوس نهحشكخ انذوساَُخ  

 Fمحل الموة  هذه المعادلة تمثل لانون نٌوتن الثانً فً الحركة الدورانٌة، حٌث حل العزم   

 .(a)محل التعجٌل الخطً  (ح والتعجٌل الزاوي ) m  (محل الكتلة (I)وعزم المصور الذاتً 

 

وزٍزٙب       (10-1)شكل  ألطارها،احد حول تدور كرة صلدة لحسب عزم المصور الذاتً ا :(6) مثال

(10 kg)   ٚأْ ٔظف لطش٘ب(50 cm) ؟ 

  :الجواب

 

 

 

 

  
 

 
     

  
 

 
           

          

 

𝛕  𝐈𝛂       𝟐𝟑             

10 km 

 (42-4)شكل 

 فكر :

ماذا تتولع لو كان محور الدوران   

من مركز الكتلة  m 0.25  على بعد

 ؟الصغٌرة فً المثال السابك
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 عزم المصور الذاتً لبعض الانظمةٌمثل بعض الصٌغ الخاصة لحساب  44-4شكل 

 

 دورانٌة:الطالة فً الحركة ال 4-6

 وصؾ بالعلبلة:ت   بما ان الطالة الحركٌة فً الحركة الخطٌة الانتمالٌة 

   
 

 
    

 إذ أن 

m ُوزٍخ اٌغغ : 

V ُعشػخ اٌغغ : 

(، وبدل الكتلة نعوض عزم المصور      وعند التعوٌض بدل السرعة الخطٌة بالسرعة الزاوٌة ح

 ، فإننا نحصل على:        الذاتً 

   
 

 
               

 عزم المصور الذاتً للجسم الصلد حول محور دوران معٌن. Iٌمثل 

 

 الشغل والمدرة فً الحركة الدورانٌة: 4-7

بإزاحة  (r)أثرت على جسم وحركته على مسار دائري نصؾ لطره  Fلنفرض لوة ممدارها  

لشؽل فً الحركة الخطٌة عبارة عن حاصل ضرب ، فٌكون ا (Δθحوازاحة زاوٌة  (Δsحخطٌة ممدارها 

 الموة فً الازاحة الخطٌة: 

              

 نحصل على بالعزم  Fوالموة  Δθبالازاحة الزاوٌة   ( Δs )ذا ما تم التعوٌض عن الازاحة الخطٌةإو

 :الآتً

𝐈  
𝟏

𝟏𝟐
𝐦𝐋𝟐 

𝐈  𝐦𝐫𝟐 

 

𝐼  
 

 
𝑚𝑟   

  
 

  
  𝑎  𝑏   

𝐈  
𝟏

𝟐
𝐦𝐫𝟐 

 

𝐈  
𝟐

𝟑
𝐦𝐫𝟐 

 
 

𝐈  
𝟐

𝟑
𝐦𝐚𝟐 

 

 كشح صهذح حىل انمطش
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   الشؽل المنجز فً الحركة الدورانٌة:          

   𝛕   𝛕              

                                   فإنها تعرؾ بالشؽل المنجز لوحدة الزمن:         ، (P)أما المدرة
  

  

  

                          وفً الحركة الدورانٌة:            
𝛕  

  
        𝛕              

 

 الزخم الزاوي: 4-8

ٌتحرن على مسار خطً بانه حاصل ضرب الكتلة فً  (m)اوي لجسم كتلته ٌعرؾ الزخم الز      

السرعة الخطٌة وإذا ما استبدلت الكتلة بعزم المصور الذاتً والسرعة الخطٌة بالسرعة الزاوٌة فإننا 

 :العلبلة الرٌاضٌة للزخم الزاوي نحصل على

                                                          الزخم الخطً   

                :                       بالتعوٌض نحصل على

ٌمثل الزخم الزاوي ووحداته ح  
     

 
). 

 

 تمثل السرع الزاوٌة النهائٌة والابتدائٌة . i, f : حٌث

زمن الزاوي والذي ٌساوي حاصل ضرب العزم المدور فً الأما التؽٌر فً الزخم الزاوي فٌدعى بالدفع 

 تأثٌره:

الدفع الزاوي             𝛕  

 

 

2( لرص عزم لصوره الذاتً (:7)مثال 
(2 kg.m  ٌدور حول محوره بزخم زاوي منتظم ممداره

          ⁄ الدفع الزاوي.  -3-طالته الحركٌة الدورانٌة.  -2-سرعته الزاوٌة.  -1-فما ممدار  

 الشؽل الزاوي. -4-

 الجواب:

               

            
 

 
 

            
  

 
        ⁄ 

           
 

 
    

             
 

 
         

                          

 الدفع الزاوي ٌساوي صفراً وذلن لعدم وجود تؽٌر فً الزخم الزاوي. -3

 ً الطالة.الشؽل الزاوي ٌساوي صفراً وذلن لعدم وجود تؽٌر ف -4

 

  𝐋  𝐈 𝛚        𝟐𝟖 الزخم الزاوي 

     ωf   ω    ωf  ω    
 

 هم رؼهى:

رظٕغ اٌؼغٍخ ٚأغٍت وزٍزٙب فٟ 

أؽبس٘ب ٌغؼً ػضَ لظٛس٘ب اٌزارٟ وج١ش 

 ٚرٌه ٌٍؾفبظ ػٍٝ ارضأٙب أصٕبء اٌؾشوخ.
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 الأول الفصل أسئلة

 أختر الاجابة الصحٌحة: /1س

 فً الحركة الدائرٌة المنتظمة تكون السرعة المماسٌة للجسم: -1

a-                                    ثابتة الممدار والاتجاهb- ثابتة الممدار ومتؽٌرة الاتجاه 

c-                        متؽٌرة الممدار والاتجاه          d- .متؽٌرة الممدار وثابتة الاتجاه 

 لوة الجاذبٌة المركزٌة فً الحركة الدائرٌة تتناسب تناسباً: -2

a-                      طردٌاً مع نصؾ لطر المسارb- عكسٌاً مع مربع نصؾ لطر المسار 

c-         طردٌاً مع مربع نصؾ لطر المسار       d- سار.عكسٌاً مع نصؾ لطر الم 

 فان زمنها الدوري بالثانٌة ٌساوي:   (rad/s) 60 عندما تدور مروحة بسرعة زاوٌة ممدارها -3

a- 30               b-   
 

  
               c-  

 

  
                d- 

 

  
  

ه فإن تعجٌل s 0.2فمً فكان زمنه الدوري أوأدٌر فً وضع  m 0.4ربط حجر بطرؾ خٌط طوله  -4

m/sالمركزي بوحدات ح
2

 ٌساوي:( 

a- 20               b- 40        c- 20 
2

             d-  40 
2

 

والاخرى مجوفة لهما نفس الكتلة ونصؾ المطر ولكن كثافتهما مختلفة، فٌكون  صلدةهما احدإن اكرت -5

 :كلآتً عزم المصور الذاتً حول محور ٌمر بمركز الكتلة

a-  كبر من المجوفة               أالكرة المصمتةb- الكرة المجوفة اكبر من المصمتة 

c- هما                     لٌمتساو لك               d-   هما.ٌللصفر لكل مساو 

 واحدة من الوحدات التالٌة لا تمثل وحدات الزخم الزاوي: -6

a- N.s            b- kg.m
2
)/s          )c- (J.s)/m             d- (kg.m)/s   

لاكمال دورة واحدة، فإن السرعة الزاوٌة للدولاب  دلٌمةٌستؽرق راكب فً دولاب الهواء نصؾ  -7

 :(rad/s)بوحدات 

a-  /15              b- /30        c- 30             d- 15  

 :الآتً لىالسرعة الخطٌة المصوى الامنة لسٌارة متحركة على منعطؾ دائري مائل تتولؾ ع -8

a-       نصؾ لطر المنعطؾ وكتلة الجسمb- نصؾ لطر المنعطؾ وزاوٌة مٌل المنعطؾ 

c-        زاوٌة مٌل المنعطؾ وكتلة الجسمd- .زاوٌة مٌل المنعطؾ فمط 

 علل ماٌلً حاذكر السبب(: /2س

 ٌمتلن الجسم الذي ٌتحرن حركة دائرٌة منتظمة تعجٌلبً منتظماً. -1

 اجة نحو المركز عندما ٌتحرن حول مسار دائري.ٌمٌل راكب الدر -2

 لا تبذل لوة الجاذبٌة المركزٌة شؽلبً على جسم ٌتحرن حركة دائرٌة منتظمة. -3

 .٠ىٛس اٌغبثؼ عغّخ ػٕذِب ٠مفض ِٓ ػٍٝ ِٕظخ اٌمفض -4

 تصمٌم مخارج الطرق ومضمار سباق السٌارات بشكل مائل. -5

 افة بؤستعمال أجهزة الطرد المركزي.فصل المواد المختلفة فً الكتلة والكث ٌمكن -6

 ؟ المصور الذاتً وعلى ماذا ٌعتمدعزم ما  /3س
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 المسائل

 -1-أحسب؟  .(m/s 5)وٌتحرن بسرعة  (m 0.5)مربوط بخٌط طوله  (kg 2)/ جسم كتلته 1 س

    .الموة المركزٌة حلوة شد الخٌط( -2- .التعجٌل المركزي

m/sحالجواب:    
2

 100 N, 50 ) 

خلبل دورانه  (rpm 300حالى  ؤ، ثم ٌتباط(rpm 900حر المجفؾ فً ؼسالة الملببس بمعدل ٌدو /2س

 الزمن اللبزم لٌدور هذه الدورات الخمسٌن. -b   .التعجٌل الزاوي -aدورة، احسب:  (50)

4 rad/s-حالجواب: 
2

   ،5 s) 

(  rpmحبوحدات  ، أحسب ألصى سرعة زاوٌة(kN 5)، ألصى لوة شد ٌتحملها (m 2)حبل طوله  /3س

 مثبت من أحد طرفٌه. (kg 10)ٌمكن ان ٌدور بها جسم كتلته 

 ( rpm ≈ 151 rpm 150.9حالجواب: 

ما هً لٌمة المدرة التً ٌعطٌها  ،(N.m 75)فٌعطى عزماً لدره  (rev/s 20)محرن ٌدور بسرعة  /4س

 .(hp=746 Watt 1)المحرن ممدرة بالواط والمدرة الحصانٌة؟ علماً أن 

 ( hp, 9420 Watt 12.62واب:حالج

، (kg 20)كتلتها كانت تدور حول أحد ألطارها حٌث  أحسب عزم المصور الذاتً لكرة صلدة /5س

 ؟ (cm 50)ولطرها 

kg.m 0.5حالجواب: 
2   ) 

فأرا وبْ  (N 5) تإثر بها لوة مماسٌة ممدارها (kg 20) وكتلتها (m 0.5)/ عجلة نصؾ لطرها 6س

kg.m 5)غٍخ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍؼ
3
  جد التعجٌل الزاوي الذي تتحرن به العجلة؟  ،(

rad/s 0.5حالجواب:  
2) 

لٌموم شعاع اللٌزر بمراءة المعلومات المثبتة على  (rpm 360)ٌدور بمعدل  CDمشؽل لرص  /7س

السرعة المماسٌة لاخر  -2-السرعة الزاوٌة لأي نمطة على المرص  -1-المرص، أحسب 

 ؟ (cm 6)فة المرص والذي نصؾ لطرهلراءةموجودة على حا

 (  rad/s  2.2608  m/s, 12π حالجواب:
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 الفصل الثانً

 الظواهر الموجٌة للضوء

 التداخل والاستمطاب والحٌود والاستطارة
 -مفردات الفصل:

 الممدمة 2-1

  التشاكه 2-2

 التداخل 2-3

 تجربة ٌونن 2-4

 التداخل فً الاؼشٌة الرلٌمة 2-5

 حٌود فً الضوء 2-6

 والحٌود للضوء ظاهرة التداخل 2-7

 الاستمطاب 2-8

 استطارة الضوء 2-9

 اسئلة ومسائل الفصل         

 

 

 

 

 -الاهداف السلوكٌة:

 -:أنبعد اكمال هذا الفصل سٌكون الطالب لادراً على 

 التداخل فً الاؼشٌة الرلٌمة.وشروط حدوث ، التشاكه، التداخل مفهوم عرؾٌ -1

 ٌفهم تجربة ٌونن لتكون هدب التداخل بالضوء السالط. -2

 .واستٌعاب بعض الظواهرالحٌود ٌعرؾ مفهوم -3

 .وكٌؾ ٌمكن التمٌٌز بٌن الضوء العادي والضوء المستمطبالاستمطاب  ٌعرؾ مفهوم -4

 .  ٌعرؾ مفهوم ظاهرة الاستطارة فً الضوء -5
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 الممدمة: 0-4

فً المرحلة الاولى والثانٌة ماهو الضوء؟ وما لمد تعرفت عزٌزي الطالب فً دراستن السابمة  

عته؟ ودرست ظواهر الانعكاس والانكسار ولوانٌنهنا وفً هذا الفصل سوؾ تتعرؾ على ظواهر طبٌ

 اخرى للضوء والتً تثبت طبٌعته الموجٌة كالتداخل والحٌود والاستمطاب والاستطارة.

 

 :oherenceCالتشاكه:   0-0

تجاه معناه إن أي موجتٌن أو مصدرٌن للتموج ذات صفات متماثلة من حٌث الطول والا  

حٌث ٌمال أن الموجتٌن متشاكهتٌن اذا  والطالة فأنها تكون متشاكهة وٌحدث بٌنها تداخلا  بناءا  مستدٌماٍ.

ن بالتردد ومتماربتٌن بالسعة وكان فرق الطور بٌنهما ثابت الممدار، ومن مصادر التشاكه كانتا متساوٌتٌ

 -التً ٌمكن الحصول فٌها على موجتٌن متشاكهتٌن:

 .اللٌزر -1

 ئة الطالة وتتم بطرٌمتٌن:تجز -2

a-  تمسٌم جبهة الموجة: كما فً تجربة ٌونن حالحاجز ذو شمٌن(، الموشور، المزدوج فً مرآة

 فرٌنٌل مرآة لوٌد.

b-  تمسٌم سعة الموجة: كما فً الانعكاس الجزئً والانكسار الجزئً الذي ٌحدث فً الاؼشٌة

 الرلٌمة وممٌاس ماٌلكسن.

مة الضوئٌة الواحدة وٌعمل فً تموٌة لموجً الترابط بٌن موجات الحزحٌث هنا ٌمثل التشاكه ا        

ولٌس فمط فً الموجات الضوئٌة وأنما ٌمكن الحصول على . بعضها البعض لتعطً طالة ولدرة عالٌة

 . التشاكه الموجً فً الموجات الصوتٌة

لبسفل مثل ل (S2)الى الاعلى و (S1)فعندما ٌتحرن  (S1,S2)فلو أخذنا مصدران للصوت مثل   

ع الصوتٌن مفتس (˚180)ٌساوي  (S1,S2)عصاتٌن تضربان طبلبً ففً هذه الحالة ٌكون فرق الطورٌن 

ً  (S1,S2)منفردٌن أما أذا كانت الحركة نفسها فً الولت نفسه لـ  ً لوٌا ً مدوٌا لاحظ  ،فسوؾ تسمع صوتا

 (. 1-2)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شارةإربطا بشكل منفصل لمولد  S2و  S1مصدران للصوت  4-0 الشكل
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 :Interferenceالتداخل  0-3

من الصفات العامة نه ألتداخل ٌعرف ا  

للموجات وٌحدث التداخل اذا تراكبت أو اندمجت 

موجتٌن أو أكثر من الموجات المنتشرة فً وسط 

 (.2-2) الشكل لاحظ. ما

لحدوث التداخل هما ان  وهنان شرطان

الموجتٌن متشاكهتان واهتزازهما بمستوى واحد 

فً نفس نحو نمطة واحدة  وفً وسط واحد تتجهان

  .تالول

 

وكمثال لذلن دعنا نؤخذ سلكٌن ونعمل على تحرٌكهما ونضعهما فً حوض فٌه ماء إذ ٌلبمس 

الماء الناتجة عن اهتزاز السلكان المتزنان سطح الحوض سوؾ تلبحظ عزٌزي الطالب  تراكب موجات 

نا الحوض ٌتضح ل فً السلكٌن المتماثلتٌن ومن ملبحظتنا للتداخل الحاصل للموجات على سطح الماء

 -وجود نوعٌن من التداخل هما:

التداخل البناء وٌحصل عندما تكون الموجتٌن بالطور نفسه والسعة نفسها عند نمطة معٌنة أو أن ٌكون  -1

               )فرق المسار البصري بٌنهما صفراً أو أعداد صحٌحة من الطول الموجً 

وجتٌن المتداخلتٌن أي حدوث تموٌة فً وتكون الطالة الناتجة عن التداخل مساوٌة لمجموع طالتً الم

 طالة الموجة.

متعاكسٌن وسعتٌن متساوٌتٌن أو أن ٌكون  التداخل الاتلبفً وٌحصل عندما تكون الموجتٌن بطورٌن -2

   )فرق المسار البصري بٌنهما ٌساوي اعداد فردٌة فً نصؾ طول الموجة 
 

 
  

 

 
    .   

 

 

 

 

 

 
 

 :imentxperEoung’s Yتجربة ٌونن  0-1

نجز تجربة تراكب موجتٌن أول من أو هو  (1829 – 1773)ٌونن عالم برٌطانً عاش للفترة   

عادة ما لام به ٌونن لابد لنا من تجهٌز الاتً: لطعة من إضوئٌتٌن. ولأجل توضٌح الفكرة الاساسٌة و

بٌن صؽٌرٌن صفٌحة الالمنٌوم ولطعة من سلن النحاس. نسحب لطعة سلن النحاس حتى ٌنكسر ونعمل ثم

حدى العٌنٌن و نرالب إالصفٌحة الى الاعلى ممابل  نرفعفً صفٌحة الالمنٌوم لرٌبٌن من بعضهما. بعدها 

فً  هو جراء المٌاسات نوفر الترتٌب الآتً  كماإمصباحا صؽٌرا ٌبعد بمسافة. وحتى نجري التجربة و

 .(3-2) الشكل

 

 

 هل تعلم؟

لفكرة تأتً من استخدام و ا ،لغاء الضوضاءإو أان التداخل الاتلافً ٌوفر وسٌلة تملٌل 

ة للموجات الصوتٌة التً تلغً الموجات غٌر ألكترونٌة لتحلٌل الضوضاء و عند ذلن تنتج مرإداة أ

ي مكان أمن أجل حجب الضوضاء فً ممصورة الطائرة او  عملالمرغوبة. و هذه التمنٌة تست

 ن.ٌفضل فٌه عزل الموجات غٌر المرغوبة من مجموع الموجات الواصلة الى الأذ

موجات تبدأ على طول حبل مشدود ( a)التداخل  0-0الشكل 
AC  وBC  سوف تتداخل عندC .(b) ءتداخل بنا .(c )

 تداخل مختلط (d)تداخل اتلافً. 
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لأجل و ،نٌن متشاكهٌٌكونان مصدر S1   ٚS2نإم به فوٌمكن التحكاً، فإذا كان المصدر صؽٌر

ن بالعرض ٌن متساوٌٌن صؽٌرٌشم S1  ٚS2ن ٌكون أأولاً الحصول على نموذج تداخل محدد من المهم 

ً و ً ثالثوبطول موجً ذا مدى لصٌر كمثال مصباح الصودٌوم.  اً المصدر الضوئً ٌنتج ضوءثانٌا     نأ ا

S  ٚS1  ٚS2 مع الاخذ بنظر  ،ن الشاشة لا تكون لرٌبة جدا من الشمٌن الثنائٌٌنأا ن ورابعٌجمٌعا متواز

( dوالعرض المثالً ح ،والحمٌمة انهما متماربان جدا(  S1  ٚS2 ح الاعتبار ان الشكل ٌظهر مسافة بٌن

(           mm 1حربما  (a = S1S2 ح والمسافة الفاصلة (mm 0.1)  لرابةهو (  S1  ٚS2 ح لكل شك

(a   10d .) 

ً ان نموذج التداخل ٌحوي خطوط      ٌونن  أهدابمضٌئة و مظلمة موازٌة للشمٌن. هذه الخطوط تسمى  ا

(young’s fringes)  ن نموذج التداخل أو من الشكل الموضح و بدءا من الٌسار الى الٌمٌن ٌمكن تمدٌر

 .(4-2) لنلبحظ الشكل ،من الشاشة cm 1ٌؽطً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً من الاطوال الموجة، لكً ٌحصل التداخل البناء وهو أن فرق المسار ال بصري ٌساوي عدداً صحٌحا

لذلن ٌكون  (D>a)بعد الشاشة عن الشمٌن  (D)بٌن الشمٌن و البعد (a). فإذا كانت ءالخط المضً

(S2P,S1P)  ِْزٛاص١٠ٓ رمش٠جبً ٚا(λ) .ؽٛي اٌّٛعخ 

 

 

 رشرُت اخهضح ردشثخ َىَك 3-0 انشكم

 

 

 نموذج التداخل فً تجربة ٌونن 1-0   الشكل

λ  
 X

 D
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X زي وتماس بالمترتمثل المسافة بٌن صورة الهدب الى صورة الهدب المرك (m). 

a  وتماس بالمترالبعد بٌن الشمٌن (m). 

D  وتماس بالمترالمسافة بٌن الشمٌن والشاشة (m). 

n .مرتبة الهدب 

λ  ًوتماس بالمترالطول الموج (m). 

( mm 590والذي طوله الموجً ح فٌها مصباح الصودٌوم  عملٌست التًفً تجربة ٌونن  :(1) مثال

 .(mm 3.2) الهدب الرابع والهدب المركزيالمسافة بٌن  ( وكانتm 0.96ة حوالذي ٌبعد عن الشاش

 أحسب المسافة الفاصلة بٌن الشمٌن؟

 الجواب:

   
 X

 D
    

  D

X
 

   
      −        

      −  
  

             = 0.71 mm 

 

 

 -فً:تجربة ٌونن  تستعمل

 دراسة ظاهرة التداخل فً الضوء. -1

 ول الموجً لضوءاحادي اللون.تعٌٌن الط -2

 هدبٌن متتالٌٌن من نفس النوع. تعٌٌن المسافة بٌن -3

 .البحث فً طبٌعة الضوء وأثبات طبٌعة الموجة -4

 أثبات وجود خاصٌة موجة لجمٌع الجسٌمات مثل الالكترونات وؼٌرها. -5

لمتداخلتٌن التدخل البناء والاتلبفً ٌعتمد على فرق المسار البصري بٌن الموجتٌن ا أهدابط أن نم

بناءاً أما  فؤن التداخل ٌكون (λ)ٌمثل أعداد صحٌحة من الطول الموجً فإذا كان فرق المسار البصري 

 أعداد فردٌة من أنصاؾ الطول الموجً  (S1,S2)إذا كان فرق المسار البصري 
 

 
فٌكون التداخل    

  (.5-2)الشكل أتلبفٌاً كما ذكرنا سابماً،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 
 

 شؼبػُب  يخطظ نزدشثخ َىَك 5-0انشكم 

 هم رؼهى؟ 

يٍ انًغزحُم انحصىل ػهً هذثبد 

انزذاخم فٍ ردشثخ َىَك ػُذيب َكىٌ 

انجؼذ ثٍُ انشمٍُ ألم يٍ انطىل 

 انًىخٍ نهضىء انغبلظ ػهُهًب.
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 غشٌة الرلٌمة: لألتداخل فً اا 0-5

كلنا ٌلبحظ الالوان البرالة التً تظهر فً فماعات الصابون والاؼشٌة الرلٌمة للزٌوت. هذه 

 .الضوء انعكاس وتداخلن رة ٌمكن ان تعزى الى الترابط بٌالظاه

كما  ،ؼشاء رلٌك من الزٌتعلى ( وله لون معٌن محددحادي حبطول موجً أضوء  ٌسمطعندما 

 (.6-2)لشكل فً اهو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌنعكس من ثم ٌمر من خلبل الؽشاء ولسماً اخر  ،ٌنعكس من السطح الاعلىن لسماً من الضوء فإ

 تداخلبً فٌهما تؽٌر فً الطور وأذا ما تم جمعهما فإن  السطح الاسفل. الموجتان المنعكستان سوؾ ٌحصل

 .وناً حزمة من الاهداب المضٌئة والمظلمةمك تلبفٌاً سٌحصل بٌنهما بالاعتماد على فرق الطورإبناءاً و

وهو أحد العوامل التً ٌتولؾ ، سمن الؽشاء عامل مهم فً ظهور الاهداب المضٌئة والمظلمة  د  ع  ٌ  

إذ أن الموجات المنعكسة تمطع مساراً اضافٌاً من السطح الخلفً للؽشاء علٌهما التداخل بالاؼشٌة الرلٌمة 

خر الذي ٌإثر على التداخل فً الاؼشٌة الرلٌمة هو أنملبب الطور ٌساوي ضعؾ سمكه وأما العامل الآ

، ٚ٘زا ٠ّضً اٌزذاخً (˚180)أو  (π)الذي ٌحصل للموجات المنعكسة على السطح الامامً والذي ممداره 

 اٌجٕبء ٠ٚىْٛ اٌغشبء فٟ ٘زا اٌغضء ػبوغبً ع١ذاً ٠ٚظٙش ثشلبُ.

فو طبمة من الزٌت على سطح الماء وٌمكن توضٌح حالة التداخل بٌن الموجات فً حالة ط

 (.7-2)بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رلافٍ فٍ غشبء سلُكإرذاخم ثُبئٍ و 6-0انشكم 

 

 طبمة زٌت طافٌة على سطح الماء  المنعكسة من تداخل الموجات 7-0 شكل
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ان اشراق الضوء للون معٌن على ؼشاء الزٌت 

خرى مظلمة ونموذجها أالرلٌك ٌعطً مساحات مضٌئة و

. وأن الهدبات الملونة التً تراها فً أؼشٌة الزٌت (patternح

هما فرق الطور وسمن الؽشاء  أو الصابون تعتمد على عاملٌن

ً أو ألل من الاطوال  وإن هذا السمن عادةً ماٌكون مماربا

ولذلن إذا أضٌئ بضوء أبٌض فؤن  الموجٌة للضوء المرئً 

التداخل البناء لد ٌحدث لأحد الأطوال الموجٌة فمط دون بالً 

الاطوال الموجٌة الصادرة عن المصدر لذلن ٌمكن أن ٌ رى 

 (.8-2)الشكل الؽشاء بوساطة الضوء المنعكس ملوناً، كما فً 

 

 

 :Light of Diffraction فً الضوء الحٌود 0-6

هو من الصفات العامة للموجات ومن الظواهر التً تثبت أنتشار الضوء بخطوط مستمٌمة فً 

وتك ون الصورة المملوبة بوساطة الثموب الصؽٌرة،  الاوساط المتجانسة وهً ظاهرة تك ون الظلبل،

تضاءة. ولكن الموجات الضوئٌة تحٌد عند عبورها عوائك صؽٌرة ولانون التربٌع العكسً لشدة الاس

تعرٌف حٌود الضوء )هو أنتشار الضوء وأنبساطه على المنطمة التً  وٌمكنبالنسبة لاطوالها الموجٌة 

تمع خلف العائك الذي ٌمف فً طرٌمه والعائك هنا ٌكون شما  ضٌما  أو سلكا  رفٌعا  أو جسٌما  ذا حافة 

 حادة(.

حٌود الضوء عندما ارجعها الى الطبٌعة الموجٌة  م( ظاهرة 1815عالم فرنٌل عام حفسر  ال

الموجة تعتبر مصدراً لموجات ثانوٌة تنتشر خلؾ العائك وعند تداخلها  للضوء حأن كل نمطة فً جبهة

ً فً  تظهر المناطك المضٌئة والمظلمة والتً تسمى حه د ب الحٌود((. تكون ظاهرة الحٌود أكثر وضوحا

المائٌة والموجات الصوتٌة، أما الموجات الضوئٌة فٌكون  لموجات الطوٌلة حول الحافات كالموجاتا

 (.9-2) فً الشكلهو  كما ،جداً لمصر الطول الموجً لهاحٌودها للٌلبً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ًَىرج يهىٌ َحصم ثغجت  8-0انشكم 

 طفى ثمؼخ صَذ ػهً انًبء

 

 

 لمم الموجة

 مصدر الموجة

 موجات محادة

 موجات مباشرة

 منطمة الظل

 عائق

 ار الموجاتلموجات حول زاوٌة العمبة التً تعترض مساالحٌود بسبب انحناء  9-0الشكل 
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 (.10-2)وٌمكن ملبحظة حٌود الموجات المائٌة عند فجوة معٌنة من الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نموذج لهداب التداخل البناء والهداب التداخل الإتلبفً لتداخل بعد الحٌود ٌلبحظ عند حدوث ا

 حالخطوط المظلمة(.

بما أن أطوال موجات الاشعاع الضوئً صؽٌرة جداً لذلن لاٌمكن مشاهدة الحٌود فً الضوء الا 

الوضوح  على مسافة كبٌرة من الحاجز. وأن ظاهرة الحٌود هً انعطاؾ الضوء وانحناءه ٌكون شدٌد

 للموجات حول عوائك صؽٌرة وانتشارها خلبل الفتحات الصؽٌرة.

مثل الالكترون والنٌوترون كذلن ٌحدث الحٌود مع المادة  هذه الظاهرة للجسٌمات الاولٌة تحدث

 وٌدرس طبماً لمٌكانٌن الكم فً الدراسات الحدٌثة.

تعٌٌن الشكل البلوري للمعادن تشاهد ظاهرة الحٌود كثٌراً مع أنظمة البلورات وٌمكن بدراستها 

 فمنها ذو بلورة مكعبة منها بلورة مسدسة أو مستطٌلة وؼٌرها.

الاشعة ار معرفة ما اذا كانت الاشٌاء المختلفة موجات أم لا، فمثلبً حٌود بوٌستعمل الحٌود لاخت

   الشكلكما فً  ،البلورات لذا اثبت أن هذه الاشعة هً عبارة عن موجات بوساطة (X-ray)السٌنٌة 

 (. 11-2ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظاهرة التداخل والحٌود للضوء: 0-7

عزٌزي الطالب لمد علمت أن الضوء هو أحد صور الطالة التً لاٌمكن للبنسانالاستؽناء عنها  

والذي هو عبارة عن موجات كهرومؽناطٌسٌة ذات طبٌعة موجٌة ودلائمٌة تنتشر بالفراغ بسرعة ثابتة 

(        ⁄ ً مما ٌنتج  فؤن تفس لذلن   ٌر ظاهرة التداخل والتً تمثل التماء موجتٌن وتراكبها معا

 صورة توضح حٌود موجة ماء مستوٌة عند حافة الفجوة 42-0الشكل 

 انعكاس الاشعة االسٌنٌة من طبمة منفردة من الذرات 44-0الشكل 
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مناطك تزاٌد فٌها شدة الموجات حتداخل بناء( وأخرى تنمص فٌها الشدة حتداخل اتلبفً( ضمن النظرٌة 

تفسٌرها حسب نظرٌة نٌوتن، اما ظاهرة الحٌود فً الضوء والتً تنص على أن الموجٌة ولاٌمكن 

الضوئٌة تنحرؾ وتنتشر حول حاجز ضٌك أو فتحة صؽٌرة وأنه كلما كان حجم الحاجز أو  الموجات

الفتحة صؽٌرة بالممارنة بطول الموجة كلما كانت ظاهرة الحٌود أكثر وضوحاً ومن الأمثلة على ظاهرة 

 والهالات المتكونة حول الممر وفً بعض التطبٌمات التمنٌة فهو (rainbow)الحٌود هو لوس المطر 

ٌضع حدوداً أساسٌة لدرجة نماء صور الكامٌرا والتلسكوب والمكرسكوب وله دور فً الطب كما فً 

 ومن التطبٌمات الحٌود فً الاشعة السٌنٌة: ،(X-ray)ظاهرة حٌود الأشعة 

 الطبٌعة البلورٌة للمادة. تشخٌص -4

 .العناصرالتركٌب الكٌمٌائً لبعض  تشخٌص -0

السموط  حساب زاوٌة ت الطبمات الرلٌمة من خلالالخواص الفٌزٌائٌة للمواد ذا تشخٌص -3

 وزاوٌة التشتت والاستمطاب وطول الموجة وطالة الاشعاع.

 

 : Polarizationالاستمطاب  0-8

تعانً تداخلبً وحٌوداً كما مر سابما ولكن و موجات كرومؽناطٌسٌة هًالضوء موجات بما ان 

والطولٌة أما إذا كانت الموجات مستعرضة هاتٌن الظاهرتٌن تحدث فً كل من الموجات المستعرضة 

فؤن ظاهرة الاستمطاب تبٌن أن موجة المجال الكهربائً للضوء ٌهتز عمودٌاً فً مستوى واحد فمط على 

فً   ؤت: إذا تخٌلنا أن موجات مستعرضة انشالمجال المؽناطٌسً. أو ٌمكننا تصور الاستمطاب كما ٌلً

ؼٌر مستمطبة  بالموجات تجاهات مختلفة، تسمى هذه الموجاتحبل مهتز فسوؾ تتخذ هذه الموجات عدة أ

ولكن أفترض أن هذا الحبل المهتز سوؾ ٌمر خلبل شك رأسً حعمودٌاً( فسوؾ ٌولؾ هذا الشك جمٌع 

جة تسمى تالمركبات الافمٌة وٌسمح فمط للمركبات الرأسٌة بالمرور من خلبله فؤن هذه الموجة النا

تعرٌف موجة الضوء المستمطب هً الموجة التً ٌكون فٌها أهتزاز ٌمكن بالموجة المستمطبة لذلن 

أن اللوح الذي ٌسبب فً أستمطاب و المجال الكهربائً عمودٌا  بمستو واحد فمط على خط أنتشارها

 .(13-2) ، والشكل(12-2)فً الشكل  هو كماالضوء عند سموطه علٌه ٌسمى باللوح المطبً، 

ماتحتاجه هو بٌان أنها لابلة للبستمطاب. فالموجة الطولٌة ولإثبات أن موجة ما مستعرضة فكل 

 .مثل موجات الصوت والتً تكون جزٌئاتها تتذبذب فً نفس خط أنتشار الموجة فؤنها لاتستمطب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجال مؽناطٌسً

 مجال كهربائً

 اتجاه الموجة

 لُى انًدبلاد انكهشثبئُخ وانًغُبطُغُخ فٍ يىخخ كهشويغُبطُغُخ َزغُشاٌ عىَخ 40-0انشكم 
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 ضوء مستمطب (b)ضوء اعتٌادي غٌر مستمطب  (a)مخطط ٌوضح  41-0الشكل 

 

ٌمثل الضوء  b)حٌلبحظ الضوء المستمطب و  (aححٌث  (bحو   (a) (13-2)لبحظة الشكل وبم

 ؼٌر المستمطب.

 وللحصول على الضوء المستمطب نستعمل احدى الطرائك الاتٌة: 

التورمالٌن التً لها خاصٌة الامتصاص  مثل أستعمال بلورة الاستمطاب بالامتصاص الانتمائً: -4

 المتعامدتٌن للموجة الضوئٌة.الانتمائً لاحدى المركبتٌن 

ٌكون الضوء المنعكس من سطح صمٌل مثل الزجاج او الماٌكا مستمطب  الاستمطاب بالانعكاس: -0

 جزئٌاً.

 (CaCo3)عند سموط حزمة ضوئٌة على بلورة الكالساٌت  الاستمطاب بالانكسار المضاعف: -3

ْ ثبٌشغُ ِٓ أّٔٙب رٕشطشاٌؾضِخ داخً اٌجٍٛسح اٌٝ ؽضِز١ٓ ٚ٘بربْ اٌؾضِزبْ لا رزذاخلا

ِزشبوٙزبْ ٚ٘زا ٠ضجذ أْ اٌؼٛء ِٛعخ ِغزؼشػخ لاْ ِغزٜٛ أعزمطبة أؽذٜ اٌؾضِز١ٓ ٠ؼبِذ 

 الاخشٜ.

 ومن التطبٌمات العملٌة لظاهرة الاستمطاب:

 النظارات الشمسٌة حلتملٌل نفاذ ضوء أشعة الشمس(. -1

 فً دراسة الظواهر الفلكٌة. -2

 فً دراسة علم الاحٌاء. -3

 البلورٌة لبعض المواد. فً دراسة الخواص -4

 دراسة تركٌب كثٌر من المواد الشفافة بؤستعمال مرشحات الاستمطاب. -5

فً الكشؾ عن موالع الاجهاد حنماط الضعؾ( فً بعض المواد مثل عدسات النظارات والادوات  -6

 العملٌة.

 

 
 شعاع مستمطب

 شعاع ؼٌر مستمطب

 مستوي الاستمطاب

المجالات الكهربائٌة فً كل الاتجاهات 

 عمودٌة لاتجاه حركة الموجة 

المجالات الكهربائٌة فً اتجاه واحد 

 عمودٌة لاتجاه حركة الموجة 

 اتجاه الموجة

 هشويغُبطُغُخ غُش يغزمطجخيىخبد ك (b)ضىء يغزمطت.  (a) 43-0انشكم 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

(b) 
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 :Light Scatteringاستطارة الضوء  0-9

من الحٌود وذلن عند أمرار حزمة من الضوء الابٌض أن ظاهرة الاستطارة تعتبر حالة خاصة 

خلبل وسط ٌحوي جسٌمات ألطارها تمارب معدل الطول الموجً للضوء الابٌض فؤن جسٌمات هذا 

 الوسط تسبب تشتت كبٌر للموجات المصٌرة فً الضوء المرئً فٌنبعث ضوء لونه مائل للزرلة.

مس بعد اصطدام الاشعة الضوئٌة ن اللون الازرق للسماء ٌعزى الى استطارة ضوء الشإ

على من بمٌة الالوان ومن أن الضوء الازرق ٌستطٌر بكفاءة إبجزٌئات وجسٌمات الؽبار فً الجو. 

الاحمر مثلب. عندما ننظر الى السماء ما نلبحظه هو اللون الازرق والمادم من الشمس والذي ٌستطٌر 

 (.15-2) ا فً الشكل، كمبعٌداً عن الشعاع المباشر وظهوره باللون الازرق

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

صل زرلة السماء و ذلن بإضافة عدة لطرات من الحلٌب الى زجاجة أٌمكن تحمٌك  تجربة الاستطارة:

ماء ثم تمرٌر ضوء خلبل المزٌج من مصدر ضوئً. لو ننظر الى الزجاجة من جانب عمودٌا على 

ن ازرق و اذا نظرنا الى الزجاجة عكس لطرات الحلٌب ٌظهر بلو ساطةشعاع الضوء الذي ٌستطٌر بو

ً اتجاه الشعاع الضوئً سٌكون اللون برتمالٌ ً خفٌف ا   . ا

 
 

 
 ضوء الشمس المباشر

ضوء الشمس المستطار 

حاؼلبه ازرق( 

 ضوء مستطار
ضوء ؼٌر مستطار 

 حاؼلبه احمر(

غًبء و انًزجمٍ يٍ انضىء ثغجت اعزطبسح انهىٌ الاصسق يٍ خضَئبد اندى رحصم صسلخ ان 45-0انشكم 

 َكىٌ احًش و هزا َدؼم نىٌ انشًظ ػُذ انغشوة و انششوق ثهىٌ احًش.

 هم رؼهى؟             

ن العدسات المستمطبة فً النظارات أ

الشمسٌة تسمح لجزء محدود من الضوء 

الساطع بالمرور وبالتالً تخفف من حدة 

 الضوء على العٌن.
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 لنا ظاهرة الاستطارة التً تحدث فً الضوء هً زرلة السماء تبٌن ومن الظواهر الطبٌعٌة التً

ك واللون الاحمر لمرص الشمس عند الشروق والؽروب، فعندما تكون جزٌئات الهواء وبعض الدلائ

معدل الطول الموجً للضوء الابٌض تحدث ظاهرة الاستطارة بنسب  تمارب العالمة فً الجو الطارها

اشعة الشمس مساراً أطول خلبل طبمة الهواء تعتمد على اطوالها الموجٌة فعند الشروق أو الؽروب تمطع 

 فٌصل الى العٌن الضوء الؽٌر مستطار وهو اللون الاحمر.

 

تكون السماء سوداء والممر والنجوم وحمراء. فوق جو الارض  الشمس ربما تكون مثلبً 

ن ممدار الاستطارة ٌتناسب عكسٌا مع إرائد الفضاء فً ولت النهار. إلى والكواكب تكون مرئٌة بالنسبة 

الاس الرابع للطول الموجً للضوء المعٌن 
و نظرا لان الطول الموجً للون الاحمر ضعؾ الطول  4-

 مرة عن اللون الاحمر. 16لهذا اللون الازرق ٌستطٌر بممدار  ،الموجً للون الازرق

ظاهرة الاستطارة بشكل واسع فً كثٌر من المجالات فمثلبً استعمل الضوء الاحمر ولد أستعملت 

كؤشارة للخطر أو التنبٌه فً الابراج العالٌة وفً المطارات على جانبً المدرج وكذلن فً السٌارات 

وشدة  وأضوٌة المرور بسبب أن اللون الاحمر ٌكون طوله الموجً طوٌل الاسعاؾ وسٌارات المطافً

أستطارته للٌلة فٌمكن مشاهدته عن بعد. وكذلن أستعمال اللون الازرق فً الطلبء المصابٌح الامامٌة 

ونوافذ المنازل أٌام الحرب والؽازات الجوٌة لان اللون الازرق ٌكون طوله الموجً لصٌر وشدة 

 فلب ٌشاهد عن بعد.أستطارته كبٌرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هم رؼهى؟

أن تلون رٌش بعض الطٌور بؤلوان زاهٌة هو نتٌجة 
 .ظاهرة أستطارة الضوء
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 الفصل الثانً سئلةأ

 اختر الاجابة الصحٌحة لكل من العبارات الاتٌة: /1س

 هو حدوث ظاهرة:الصابون فماعة للزٌت وأن سبب ظهور اللون فً الاؼشٌة الرلٌمة  -1

a- الإستطارة      b- التداخل       c- الحٌود       d- ظاهرة دوبلر 

  الآتً: تعزى الى زرلة السماء  -2

a- جزٌئات الهواء زرلاء                               

b- لون عدسات العٌن زرلاء   

c-  ٌرةر كفاءة عند الموجات المصكثأاستطارة الضوء     

d-  كثر كفاءة عند الموجات الطوٌلةأاستطارة الضوء 

  الآتً: الحٌود ٌعزى الى -3

a-  انشطار حزمة الضوء الأبٌض الى مركبات ملونة  

b- اخل الضوء ٌنتج الوانتد ً  ؼشٌة الزٌت الرلٌمةأبرالة فً  ا

c-      انحناء الموجات حول حافة العائك 

d- .زٌادة التردد بسبب حركة مصدر الموجة الى المرالب 

 :خرى ٌحصلأعندما تمابل لمة من موجة لمة  -4

a- تداخل تموٌة b  -  تلبفً إتداخل c-  حٌود d- انعكاس 

 طوال موجٌة أالمواد تكون ذات  فً فحص عملةالأشعة السٌنٌة المست -5

a-  طوٌلة   b-  لصٌرة   c- تردد متوسط  تذا     d- تمع ضمن اللون الأحمر 

 الآتً: تتناسب لدرة استطارة الضوء مع -6

a-  الموجً الطولطردٌاً مع              b-  التردد طردٌاً مع                                                        

c-  ًسعة الموجةمع الطردٌا               d- ًعكسٌا مع الأس الرابع للطول الموج 

 :أي من الظواهر التً تثبت أن الضوء موجة مستعرضة -7

a-            التداخل  b- الحٌود  

c-            الاستطارة       d- الاستمطاب 

 فوق جو الأرض تظهر السماء  -8

a- زرلاء    b - سوداء  c- بعدة الوان  d- ون البرتمالًبالل 

 بٌن الموجتٌن المتداخلتٌن  المسار البصريٌحصل التداخل البناء متى ما كان فرق  -9

a-  طوال الموجة أعدد صحٌح من  b- نصؾ طول الموجة 

c-  ثلث طول الموجة   d- ربع طول الموجة 

  ماٌؤتً: حزمة الضوء المستمطبة ٌكون فٌها  -10

a-  ت عشوائٌةذات أتجاهاالمجالات الكهربائٌة والمؽناطٌسٌة   

b-  ًٌهتز بمستو واحدالمجال الكهربائ 

c-  هات عشوائٌة اجإتالمجالات الكهربائٌة ذات   

d- المجال الكهربائً ٌهتز فً بعض الاتجاهات أكثر من الاتجاهات الاخرى 

 الموجات الطولٌة لاتحدث فٌها ظاهرة: -11

a- الانكسار    b - الانعكاس  c- الاستمطاب  d- الحٌود 
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 فً تجربة ٌونن هل هً ظاهرة الحٌود أم التداخل أم الاثنٌن معا؟ً فسر ذلن.لتً تحدث الظاهرة ا 2س/

 تحت الحمراء أم موجات الصوت؟ لماذا؟أي الموجات لابلة للبستمطاب موجات الاشعة  /3س

ماذا تسمى الموجات الضوئٌة التً ٌكون فٌها المجال الكهربائً مهتز عمودٌاً على خط أنتشارها  /4س

 واحد؟بمستوى 

 / مالممصود بكل مما ٌؤتً:5س

 التداخل البناء. -1

 الاستطارة. -2

 الحٌود. -3

 

 الفصل الثانً مسائل

 فظهر. (a= 0.8 mmح هماشمٌن ضٌمٌن متوازٌٌن. المسافة بٌن لأضاءةحادي أضوء أستعمل  /1س

 ئٌن متتالٌٌنمضٌ ٌنهدب كل المسافة بٌنفؤذا كانت . ( ػّٕٙبcm 50حتداخل على شاشة تبعد ال

 . احسب طول موجة الضوء المستعمل.(mm 0.304ح

 (nm 486حج: الطول الموجً 

     طوله الموجً احادي اللون  ا بضوء ٌئضأ ( mm 0.1بٌنهما ح ان ضٌمان متوازٌان البعد شم /2س

الهدب المضًء الثالث ما بعد  (.cm 40 ح على شاشة تبعدب التداخل اهدأفظهرت  ( nm 600ح

 (n = 3حة المضٌئة المرتبة لحزمل يمركزعن الهدب ال

 (cm 0.72 ) ط:

فً تجربة شمً ٌونن فوجد أن البعد بٌن  (nm 432)أحادي اللون طوله الموجً ضوء أستعمل / 3س

عن  .(m 6)فؤذا كان الضوء ٌبعد  (mm 0.2)أول هدب مضًء عن الهدب المركزي على بعد 

 الشاشة التً تظهر الهدب فما البعد بٌن الشمٌن؟

 ( mm 1.296حج:

ما  .(mm 0.5)وكان البعد بٌن الشمٌن  (nm 500)عند أضاءة شمً ٌونن بضوء طوله الموجً  /4س

   بعد الشاشة التً تظهر علٌها أهداب التداخل إذا كان البعد المركزي بٌن هدبٌن مضٌئٌن متتالٌٌن

(2 mm) ؟ 

      ج: 

فتكونت صور للمصدر   (mm 1)أحادي اللون فً تجربة ٌونن البعد بٌن الشمٌن ضوء / أستعمل 5س

عن الحاجز ذي الشمٌن فؤذا كان البعد بٌن أي هدبٌن مضٌئٌن  (m 1)على الشاشة التً تبعد 

بعد الهدب الثالث عن  -2-الطول الموجً للضوء السالط.  -1-، أحسب (mm 0.2)متتالٌٌن 

 الهدب المركزي.

     −                −          ج: 
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 لثالثالفصل ا

 الحث الكهرومغناطٌسً 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفردات الفصل
 تمهٌد  3-1
 لانون فرداي  3-2
 لانون لٌنز  3-3
 التٌارات الدوامة  3-4
 اتًالحث الذ  3-5
 المولد الكهربائً  3-6
 مولد التٌار المتناوب 3-6-1
 مولد التٌار المستمر 3-6-2
 المحرن  3-7
 لاعدة المحرن 3-7-1
 كٌؾ ٌتولد العزم المدور للمحرن 3-7-2

 المسائلو الاسئلة         
 

 :ـ الاؼراض السلوكٌة

 ً:الآتكمال هذا الفصل ٌنبؽً للطالب ان ٌكون لادراً على إبعد 

 المحتثة. فهم الموة الدافعة الكهربائٌةأن ٌ-1

 .فهم لانون فرداي واجراء تطبٌمات رٌاضٌة علٌهأن ٌ-2

المجال الكهربائً المحتث واسباب حدوثه مع الرسم وحل المسائل والامثلة علٌه  أن ٌعرؾ-3

 .وكٌفٌة حدوث الطالة بالحث

 وتفسٌره.هم لانون لٌنز أن ٌف-4

جزائهما والتمٌٌز بٌنهما ومعرفة كٌفٌة تولٌد العزم المدور أفهم عمل المولد والمحرن وأن ٌ-5

 وحل أمثلةسباب حدوث الموة الدافعة المضادة للمحرن وفهم لاعدة المحرن أللمحرن وفهم 

 ة.وعملٌ ةرٌظن

 ظاهرة الحث الذاتً للملؾ.الرسوم وفهم حدوث مع فهم حدوث التٌارات الدوامة أن ٌ-6
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  :تمهٌد 3-4

 ثلبثة من واحد وهو مؽناطٌسٌة مجالات تولد الكهربائٌة التٌارات أن الماضً العام فً درسنا    

 هذا كان ولد .عام مئة من أكثر منذ العالم فً الصناعٌة الثورة أساسها على لامت ةرئٌس علمٌة إنجازات

 المجالات كانت إذا هو الآن الأذهان إلى ٌتبادر الذي والسإال. اورٌستد العالم ٌدي على الإنجاز

 ؟ كهربائٌة تٌارات تولد أن المؽناطٌسٌة للمجالات ٌمكن فهل كهربائٌة، تٌارات تولدها المؽناطٌسٌة

( 1878-1797ح هنري جوزٌؾ الموالع إنكلترا فً( 1867-1791ح فاراداي ماٌكل  العالم استطاع     

 عام السإال هذا عن التؤكٌدٌة الإجابة من بعضهما عن مستمل وبشكل الأمرٌكٌة المتحدة بالولاٌات

دائشح وٙشثبئ١خ رزىْٛ ِٓ ٍِف ِزظً  .واضح بشكل التؤثٌر ذلن تبٌن تجربة وسوؾ ٌتم شرح ،1831

 .(1-3فٟ اٌشىً )٘ٛ وّب  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ عٙبص وٍفب١ِٛٔزش ٚلارؾٛٞ اٞ ِظذس وٙشثبئٟ

عندما تدفع الساق المؽناطٌسٌة بالٌد باتجاه للب الملؾ نلبحظ انحراؾ مإشر الكلفانومٌتر الى          

شارة الى تولد تٌار كهربائً نتٌجة تماطع خطوط إ( -1a-3) فً الشكلهو احد اتجاهً ممٌاسه كما 

ركة فلن ٌكون هنان لطع لخطوط المجال الفٌض المؽناطٌسً معه. وعندما ٌمؾ المؽناطٌس عن الح

فلب ٌمر تٌار فً الملؾ وٌعود مإشر الكلفانومتر  ،المؽناطٌس، اي لا ٌوجد تؽٌر فً الفٌض المؽناطٌسً

 (.-1b-3)فً شكل هو الى الصفر كما 

اما لو سحبنا الساق المؽناطٌسٌة بالاتجاه 

المعاكس بعٌدا عن الملؾ فان الفٌض ٌاخذ 

ؾ مإشر الكلفانومٌتر الى بالتنالص، وسٌنحر

ن التٌار عكس اتجاه أالاتجاه المعاكس دلالة على 

 (.-1c-3) فً الشكل هو كما 

 ٌعرؾ التٌار المتولد بهذه الطرٌمة بالتٌار        

         وٌرمز له (Induced Current) المحتث

 وتعرؾ العملٌة بالحث الكهرمؽناطٌسً

(Electromagnetic Induction). 

نستنتج من هذة التجربة حوهً احد تجارب         

 ً:ؤتفاراداي( ما ٌ

اذا تؽٌر الفٌض المؽناطٌسً حتنالص او  -1

تزاٌد( الذي ٌمطع دائرة مؽلمة، تتولد لوة دافعة 

 .كهربائٌة محتثة فً تلن الدائرة

الدائرة لوحدة الزمن هو العامل الاساس لتولد التٌار المحتث فً      التؽٌر فً الفٌض الؽناطٌسً  -0

 .المؽلمة

 

  Faraday's lawلانون فاراداي  3-0
 لانون فراداي فً التجربة الآتٌة: ٌمكن تفسٌر 

نستعمل ملفٌن ٌتؤلفان من سلكٌن ملفوفٌن حول لرص موصل من الحدٌد المطاوع. ٌربط احد الملفٌن مع 

دائً. بٌنما ٌربط الملؾ التً فً جهة الٌسار( وتسمى بدائرة الملؾ الابت (X) بطارٌة ومفتاح حالدائرة

، كما هو موضح الى الٌمٌن( (Y)الثانً على التوالً مع كلفانومٌتر وٌسمى بدائرة الملؾ الثانوي حالدائرة

 (.23-3) فً الشكل

 

 4-3شكل 
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عند اؼلبق المفتاح فً دائرة الملؾ الابتدائً سوؾ ٌإدي الى انحراؾ مإشر الكلفانومٌتر الى 

تر دلٌل على سرٌان تٌار ٌعه تدرٌجٌا الى الصفر. ان انحراؾ مإشر الكلفانوماحد جانبً الصفر ثم رجو

ان دائرة الملؾ الابتدائً ولدت مجالا مؽناطٌسٌا فً الساق  .فً الملؾ الثانوي وهو تٌار الحث وسببه

ما عودة مإشر أحدث لوة دافعة كهربائٌة محتثة. ؤالحدٌدٌة مما تماطع فٌضه مع اسلبن الملؾ الثانوي ف

تر الى الصفر فهو دلٌل على تولؾ سرٌان التٌار فً الملؾ الثانوي نتٌجة عدم حدوث تؽٌر فً ٌالكلفانوم

  الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌخترق الملؾ الثانوي لوحدة الزمن
  

  
 . 

خرى لحظة فتح المفتاح ولكن بالاتجاه أتر سٌنحرؾ مرة ٌن مإشر الكلفانومؤكما لاحظ فاراداي ب

 لى الصفر.إن ثم ٌعود وم ،المعاكس

لن نستنتج ان هنان لوة دافعة كهربائٌة محتثة ستتولد فً حلمة مؽلمة و نتٌجة لحصول ذومن 

تؽٌر فً الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌخترق الملؾ لوحدة الزمن والمسبب لنشوء تٌار الحث حولاي سبب 

طرفً الموصل والناتج من أنجاز  وتعرف الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة بأنها فرق الجهد على (.كان

 شغل لتحرٌن الشحنة الكهربائٌة داخل الموصل.

  الاتً:تجرٌبٌا وٌنص على للحث ٌعد لانوناً  لانون فردايان 

 

حتثة المتولدة فً دائرة مغلمة تتناسب طردٌا مع التغٌر الحاصل مع م" الموة الدافعة الكهربائٌة ال

  "ة فً وحدة الزمنالفٌض المغناطٌسً الذي ٌمطع الدائر

 

 الصٌؽة الرٌاضٌة لمانون فاراداي هً 

      
  

  
                              

ً بل وٌعتبر اساس ،همٌةأالكهربائٌة والمؽناطٌسٌة  ءكثر مبادىأوٌعد لانون فاراداي من  لعمل  ا

 المولدات والمحركات وعدد كبٌر من الاجهزة المهمة.

  :فان لانون فاراداي ٌصبح     لكً عدد لفاته واذا كان لدٌنا ملؾ س

       
  

  
                             

 

 دشثخ فشاداٌَجٍُ ر 0-3شكل 
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 الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة على أن أتجاهالاشارة السالبة فً المانون وضعت للدلالة 

لتٌار المحتث والتً منها ٌحدد اتجاه اٌعاكس التغٌر فً الفٌض المغناطٌسً الذي سبب حثا   فً الملف 

 فً الدائرة.

 

     لفة فاذا تحرن هذا الملف بصورة عمودٌة خلال فٌض ممداره 12 من ملف ٌتكون (:4) مثال

(3X10
-5

 weber) خلال فترة زمنٌة (0.02 s)  فما ممدار الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة 

 ؟    

  :الحل

 حسب لانون فاراداي فان 

       
  

  
 

        
 X  − 

     
        

cm 10 ) ومساحة اللفة الواحدة 422  ملف عدد لفاته (:0) مثال
2
ن كثافة فٌضه المغناطٌسً التً إ. ( 

 احسب  (0.2s) خلال زمن (T 1.0)انً  (T 0.0) تخترق الملف تتغٌر من

 الناشئة فً الملف.     الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة  -4

 .(Ω 100) ار المنساب فً الدائرة الكهربائٌة علما ان المماومة للدائرة الكلٌةالتٌ -0

  الحل

  :حسب لانون فاراداي فان -1

       
  

  
 

       

 مساحة اللفة فٌصبح لانون فاراداي كما ٌاتً=Aكثافة الفٌض و =Bحٌث 

       
   

  
 

      
   X   X  −  X           

    
       

2- 

  
    

 
 

   

   
  X  −   
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 Lenz's law لانون لٌنز 3-3

ن مرور تٌار كهربائً فً موصل ٌإدي الى تولٌد إ

التٌار  تحدٌد اتجاهلمؽناطٌسً حول الموصل  لمجا

الٌد الٌمنى والتً تعرؾ لاعدة  المحتث ٌتم أستعمال

ع أصابع الٌد ٌتم وض إذ. بماعدة المولد أو لاعدة أمبٌر

الٌمنى حالابهام والسبابة والوسطى( بشكل متعامد مع 

بعضها. تشٌر السبابة إلى إتجاه المجال المؽناطٌسً 

وٌشٌر الأبهام إلى أتجاه حركة الموصل أما الوسطى 

فتشٌر إلى أتجاه التٌار المحتث وكما هو فً الشكل 

(3-3.) 

 مجالا مؽناطٌسٌا محتثا خاصا بها.صل ستنتج كذلن الحال عند سرٌان التٌارات المحتثة فً المو

( تحرٌن ساق موصل داخل مجال مؽناطٌسً اتجاه خطوطه من الٌسار الى الٌمٌن 4-3ٌبٌن الشكل ح

 ٌكون كالآتً:

 

حسب محتث ٌكون اتجاهه  ( فسوؾ ٌتولد تٌار-4a-3عند تحرٌن الموصل الى الاسفل شكل ح

ٌا على المجال المؽناطٌسً وخارج من الكتاب وٌشار له عمودلاعدة أمبٌر للٌد الٌمنى ٌكون أتجاهه 

المإشرة فً ممطع السلن. اما اتجاه المجال المؽناطٌسً المحتث الذي ولده التٌار المحتث ح●( بالعلبمة 

 . وحسب لانون امبٌر عكس عمارب الساعةٌكون باتجاه 

المجال المؽناطٌسً  فٌكون مع اتجاه 

ٌإدي الى زٌادة سفل الموصل والذي أفً  الاصلً

على الموصل أكثافة الفٌض وٌموي المجال. اما فً 

ن فتمل كثافة الفٌض ٌفٌكون المجالان متعاكس

وٌضعؾ المجال مما ٌإدي الى نشوء لوة عمودٌة 

على كل من المجال والتٌار وٌكون اتجاهها نحو 

ن هذه إي أالاعلى اي بعكس اتجاه حركة الموصل 

 صل.الموة تحاول عرللة حركة المو

عند تحرٌن الموصل نحو الاعلى فً نفس 

فان اتجاه التٌار  (-4b-3)المجال المذكور شكل 

المحتث فً الموصل سٌكون باتجاه عمودي على 

( (1)حعكس الحالة  ءالورلة مبتعدا عن المارى

( فٌولد مجالا مؽناطٌسا محتثا Xوٌشار له بالعلبمة ح

 باتجاه عمارب الساعة. 

مما ٌإدي الى نشوء  ،لاصلً سوؾ ٌموي من الاعلى وٌضعؾ من الاسفلالمجال المؽناطٌسً ا

 عكس اتجاه حركة الموصل.بلوة عمودٌة نحو الاسفل 

"ٌولد التٌار المحتث فً الدائرة الكهربائٌة  :ًؤتٌ ومما سبك فان لانون لٌنز ٌنص على ما

خارجً المسبب لتولٌد هذا المغلمة مجالا مغناطٌسٌا معاكسا بتاثٌره للتغٌر بالمجال المغناطٌسً ال

 ً:ٌؤتومن لانون لٌنز ٌمكن استنتاج ما  التٌار".

 

 لبػذح انُذ انًًُُ )لبػذح انًىنذ( 3-3شكم 

 

 رحشَك عبق يىصم داخم يدبل يغُبطُغٍ 1-3شكم 
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فالمجال المؽناطٌسً المحتث الناتج عن التٌار المحتث ٌولد لوة معاكسة  :ٌحمك مبدا حفظ الطالة -4

 للمجال المإثر.

هذا الشؽل المنجز سٌتحول الى طالة كامنة  :ٌجب انجاز شغل للتغلب على الموة المعاكسة -0

جزء الموصل الذي ٌتحرن داخل المجال اذا كان ضمن دائرة مفتوحة. اما اذا كان اللكترونات فً للئ

ضمن دائرة مؽلمة فان الطالة الكامنة ستصرؾ بشكل تٌار محتث فً حمل الدائرة الخارجً ومن 

 و كٌمٌاوٌا.أالممكن ان ٌولد حرارة او ان ٌنجز شؽلب مٌكانٌكٌا 

 

 :التٌارات الدوامة 3-4

جهزة المٌاس والمحركات والمركبات وكاشؾ المعادن ألكثٌر من الاجهزة الكهربائٌة حمثل فً ا

ومكابح بعض العجلبت الثمٌلة( نجد جسما معدنٌا ٌتحرن فً مجال مؽناطٌسً متؽٌر مع الزمن. وطبما 

اتجاه لمانون فاراداي للحث فان الفٌض المؽناطٌسً المتؽٌر ٌولد تٌارات محتثة فً الجسم المعدنً فً 

 (. تسمى هذه التٌارات المحتثة بالتٌارات-5a-3فً شكل حهو عمودي على ذلن الفٌض المؽناطٌسً كما 

على  الدوامة. لانها تدور مكونة مسارات مؽلمة داخل الجسم الموصل تشبه التٌارات التً تتولد فً الماء

ً إ. شكل دوائر متحدة المركز ً  ن مثل هذه التٌارات المحتثة تسبب فمدانا حسب لانون جول فتسخن  حرارٌا

 .وهذه أحدى مضار التٌارات الدوامة الاجهزة الكهربائٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الجسم المعدنً على شكل صفائح  عصنٌولتملٌل الحرارة المتولدة بسبب هذه التٌارات الدوامة 

 (. 5b-3)شكل  فً المحولات والموضحة فًهو الاخر كما  هامعدنٌة رلٌمة ومعزولة بعضها عن بعض

 

 

 5-3شكل 
(a)صفٌحة معدنٌة متكون فٌها تٌارات دوامة 
(b) ًصفائح معدنٌة معزولة ومكبوسة مع بعض متكون ف

 داخلها تٌارات دوامة



41 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ِٚٓ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌٍز١بساد اٌذٚاِخ: 

 أفشاْ طٙش اٌّؼبدْ )أفشاْ اٌؾش(. -1

 أعٙضح وشف اٌّؼبدْ. -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 :الحث الذاتً 3-5

ٌنص لانون فاراداي ان اي تؽٌر فً الفٌض المؽناطٌسً خلبل ملؾ ما ٌستحث عنه لوة دافعة 

ً  لؾ تإدي الى سرٌان تٌار محتث فٌه والذي بدوره ٌولد مجالا مؽناطٌسٌاكهربائٌة محتثة فً الم  .معاكسا

تؽٌر على التٌار  اءوعلٌه فان تؽٌر التٌار المار فً الملؾ ٌإدي الى تؽٌر الفٌض المار خلبله. وكلما طر

ً  ةفً الملؾ فان الموة الدافع  .مستمراً فً الملؾ طالما كان التؽٌر  الكهربائٌة المحتثة تستحث ذاتٌا

المفتاح فً  فعند ؼلكدائرة كهربائٌة مكونة من بطارٌة ومماومة ومفتاح كهربائً.  (9-3)ٌبٌن الشكل    

 ً:ؤتالدائرة الكهربائٌة ٌحدث ما ٌ

 ٌزداد التٌار المار فً الدائرة مع الزمن. -1

 ٌزداد الفٌض المؽناطٌسً خلبل الدائرة نتٌجة لازدٌاد التٌار. -2

لى تولٌد لوة دافعة كهربائٌة فً الدائرة لٌعكس الزٌادة فً الفٌض ٌإدي الفٌض المتزاٌد ا -3

 المؽناطٌسً ححسب لانون لٌنز(.

 

 ٌوضح التٌارات الدوامة 6-3شكل 

 

  أفران صهر المعادن 7-3ل شك

 

 أجهزة كشف المعادن 8-3شكل 
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هذه الموة الدافعة الكهربائٌة المتولدة فً الدائرة 

تعمل على عكس اتجاه التٌار الاصلً وهذا ناتج عن 

الزٌادة فً الفٌض المؽناطٌسً نتٌجة زٌادة التٌار عند 

هذا التاثٌر فً الدائرة باسم  ؼلك المفتاح. وٌعرؾ

الحث الذاتً. ان معدل تؽٌر الفٌض المؽناطٌسً خلبل 

فاذا  الملؾ ٌتناسبا مع معدل تؽٌر التٌار فً الملؾ.

⁄      كان و معدل تؽٌر التٌار خلبل الملؾ فان ه  

 :الموة الدافعة الكهربائٌة تكون

 

       
  

  
     

  

  
 

وتعتمد على شكل الملؾ ومادة للب الملؾ  ،ب وٌسمى معامل الحث الذاتًثابت التناس (L) حٌث

 الهنري. (H) ووحداتهوطوله ومساحة اللفة الواحدة وعدد لفاته 

 ن لٌمة معامل الحث الذاتً تعطى بالعلبلةإو

   
  

  
 

الحث . جد معامل (6m A)لفة متماربة جدا ، ٌمر فٌه تٌار شدته ( 822)ملف ٌتألف من  (:3) مثال

3X10)الذاتً للملف إذا كان الفٌض المخترق له بسبب التٌار ٌساوي 
-8

 webar). 

  :الجواب:معامل الحث الذاتً هو

   
  

  
 

     X
 X  − 

 X  − 
  X  −   

 أنساب فٌه تٌار مستمر ممداره   (mH 5)ومعامل حثه الذاتً لفة  (4222) عدد لفاتهملف  (:4) مثال

(4 A) .الموة الدافعة الكهربائٌة  -0- الفٌض المغناطٌسً الذي ٌخترق الملف. -4-سب : أح

 .(0.2s)خلال  (A 0) انً (A 4)المحتثة أذا تغٌر التٌار من 

 الجواب: 

   
  

  
 

    −  
       

 
 

   
     − 

    
     −        

       
  

  
 

     
          − 

   
        

                                              وٌحل بطرٌمة أخرى
  

  
 

−        

   
         

 

 ٌبٌن تغٌر الفٌض المغناطٌسً 9-3شكل 
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 :المولد الكهربائً 3-6

هذا عن طرٌك  نتجوٌ جهاز ٌحول الطالة المٌكانٌكٌة الى طالة كهربائٌة مستمرة او متناوبة.

ن لوة دافعة كهربائٌة محتثة بٌن طرفً الملؾ. نظرٌا تؽٌر الفٌض المؽناطٌسً خلبل الملؾ مستحثا بذل

فان الفٌض ٌمكن تؽٌره اما من خلبل تحرٌن المؽناطٌس بالنسبة الى الملؾ او تحرٌن الملؾ بالنسبة 

 عادة. عملللمؽناطٌس وتحمٌك العملٌة الثانٌة اسهل من الناحٌة التطبٌمٌة وهً ما تست

 مولد التٌار المتناوب 3-6-4

 :(10-3) التٌار المتناوب من الاجزاء الرئٌسة التالٌة وكما هو موضح فً الشكلٌتكون مولد 

 تتالؾ من ملؾ معزول ٌدور حول محور فً مجال مؽناطٌسً منتظم. النواة : -1

ً ٌمكن ان ٌكون مؽناطٌسمؽناطٌس:  -2 ً ثابت ا ً او مؽناطٌس ا ً كهربائٌ ا  ٌحٌط بالنواة. ا

وكل واحدة منهما متصلة باحدى نهاٌتً  ،وحدة واحدةحلمتان تدوران مع الملؾ كهما  حلمتا الزلك: -3

 الملؾ.

عبارة عن لطعة من الكاربون حٌطلك علٌها عملٌا بالفحمات فً بعض الاحٌان(، تمومان  الفرشتان: -4

 الزلك والدائرة الخارجٌة. ًبالتوصٌل بٌن حلمت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د دوران الملؾ داخل المجال لؽرض الولوؾ على اساسٌات عمل مولد التٌار المتناوب البسٌط عن

 ً:ٌؤتالمؽناطٌسً ٌحدث ما 

ً فً الوضع الابتدائً حٌث ٌكون مستوى الملؾ عمودٌ -1 ( -11a-3) على الفٌض المؽناطٌسً شكل ا

ن الملؾ ٌكون بموازاة الفٌض المؽناطٌسً. فً هذه اللحظة لا ٌحدث تؽٌر فً المعدل الزمنً إي أ

ً الدافعة الكهربائٌة المحتثة والتٌار المحتث ٌكونان صفر من الموة ولهذا فان كلبً         للفٌض  ا

                 . 

 ،ومع دوران الملؾ ٌزداد المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض نتٌجة تماطع الملؾ مع الفٌض المؽناطٌسً -2

ً حتى ٌصبح مستوي الملؾ موازٌ ة رفٌمطع الفٌض بصو (-12b-3)للفٌض المؽناطٌسً شكل  ا

90) عمودٌة
°

وعندها تزداد كل من الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة والتٌار المحتث وصولا الى ( 

 عظم لٌمة لهما عند ربع الدورة الاولى.أ

وعند استمرار دوران الملؾ متجاوزا ربع الدورة الاول ٌبدأ المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض  -3

180) لثانًفً نهاٌة الربع ا        المؽناطٌسً بالتنالص حتى ٌصبح صفراً 
°

فٌعود مستوى (. 

 

 مولد التٌار المتناوب 42-3شكل 
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وٌتحرن الملؾ موازٌا للفٌض عند هذه اللحظة.  (-11c-3) الملؾ عمودٌا على الفٌض شكل

فتتنالص لٌمة كل من الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة والتٌار المحتث وصولا الى الصفر فً نهاٌة 

 الربع الثانً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

180) مع استمرار دوران الملؾ وتخطً -4
°

فان اتجاه الحركة النسبٌة بٌن جانبً الملؾ والمجال ( 

المؽناطٌسً ستتؽٌر، وعندها ٌتؽٌر اتجاه كل من الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة والتٌار المحتث. 

وٌزداد المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض المتماطع مما ٌسبب زٌادة فً الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة 

ث حتى تصل الى المٌمة العظمى مرة اخرى حلكن باتجاه معاكس عن الاتجاه الاول( عند والتٌار المحت

) نهاٌة الربع الثالث للدورة
°

ثم ٌتنالص كل من المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض  (-11d-3ح شكل( 270

ابع المتماطع و الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة والتٌار المحتث حتى ٌصبح صفرا فً نهاٌة الربع الر

) للدورة
°

ثم ٌنعكس اتجاه التٌار وتتكرر العملٌة. فمن هنا نستطٌع  (-11e-3ح وّب ٘ٛ فٟ اٌشىً( 360

لذلن ٌطلك علٌه التٌار المتناوب وٌكون عبارة عن  ،المول ان التٌار ٌؽٌر اتجاهه وممداره على التناوب

 منتظما. دالة جٌبٌة  متى ما كان انطلبق النواة ثابتا وٌكون المجال المؽناطٌس

 مولد التٌار المستمر 3-6-0

علٌنا  ،لكً نجعل التٌار المار فً الملؾ ٌحافظ على اتجاهه ح ٌكون باتجاه ثابت( دون ان ٌتناوب

ان نبدل الحلمتٌن ٌحلمة معدنٌة واحدة منشمة الى نصفٌن معزولٌن عن بعضهما كهربائٌا ٌطلك علٌها 

ن بحٌث ٌتماس مع الفرشت فًجب ان ٌثبت النصفان وٌ (12-3)فً الشكل هو كما  حالمبدل(، الجامع

اثناء دوران الملؾ الى احدى الحلمتٌن فً اللحظة التً ٌحاول فٌها التٌار المار فً ن ٌتتحول احدى الفرشت

فً الملؾ ان ٌعكس اتجاهه فً نفس الولت الذي تعكس الفولطٌة المتولدة اتجاهها فً الملؾ. وٌظهر 

ضات مستمرة فً الدائرة الخارجٌة. ان التٌار المستمر الماخوذ من بطارٌة التٌار المتولد على شكل نب

  .طة جامع المولدابوس وذلن لكونه معدلاً  (13-3)فً الشكل هو ٌكون ثابت المٌمة والاتجاه، كما 

 

 المجال المغناطٌسً المتناوب البسٌط عند دوران الملف داخلٌبٌن عمل التٌار  44-3شكل 
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 :الكهربائً للتٌار المستمر المحرن 3-7

المحرن الكهربائً جهاز ٌموم بتحوٌل 

بوجود مجال  ئٌة الى طالة مٌكانٌكٌةالطالة الكهربا

ٌتكون من نفس  مؽناطٌسً حأي أن المحرن

الاجزاء التً ٌتكون منها مولد التٌار المستمر 

( 14-3وٌوضح الشكل ح ولكن ٌعمل عكس عمله(،

رسما تخطٌطٌا لمحرن بسٌط اذ ٌبعث مصدر الموة 

الدافعة الكهربائٌة حالبطارٌة فً هذه الحالة( التٌار 

لؾ الذي ٌمع جزء منه فً المجال خلبل الم

ً المؽناطٌسً الذي ٌوفر مؽناطٌس ً دائم ا وهذا  ا

المؽناطٌس الخارجً الذي ٌجعل النواة تتعرض 

لعزم دورانً بادارة النواة حول محورها حٌمكنن 

عزٌزي الطالب الادران بان النواة تدور فً 

الاتجاه المبٌن ادناه اذا طبمت لاعدة الٌد الٌمنى( 

طالة التً تمدمها البطارٌة للمحور تجعل وهكذا فال

ً  اي تجعلها تبذل شؽلبً  ،المحور ٌدور  .   خارجٌا

 

 :لاعدة المحرن 3-7-4

عمل المحرن هو عكس عمل المولد حٌث 

اذا مر تٌارا فً لطعة موصل موضوعة فً مجال 

مؽناطٌسً، فان هذا الموصل سوؾ ٌتحرن داخل 

 عملنستالمجال. ولتحدٌد اتجاه حركة الموصل 

لاعدة الٌد الٌمنى والتً تعرؾ بماعدة المحرن كما 

 .(15-3) فً الشكلهو 

 

 

 

 مولد التٌار المستمر 40-3شكل 

 

َظهش انزُبس انًزىنذ ػهً شكم  43-3شكل 

 َجضبد يغزًشح فٍ انذائشح انخبسخُخ

 

 رسما تخطٌطٌا لمحرن بسٌط 41-3شكل 

 

 لاعدة المحرن 45-3شكل 

 انزُبس

 انًدبل انًغُبطُغٍ
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 :كٌف ٌتولد العزم المدور للمحرن 3-7-0

ٌستند عمل المحرن انه اذا مر تٌار فً موصل موضوع فً مجال مؽناطٌسً ٌتولد مجال 

ٌن تحاولان تدوٌر الموصل مؽناطٌسً لذلن التٌار ٌشوه المجال الاصلً وهذا ٌسبب تولد لوتٌن متوازٌت

داخل المجال.احدى الموتٌن تكون متجه نحو الاسفل فً الجزء الذي ٌدخل فٌه التٌار ونحو الاعلى فً 

( هاتان الموتان تكونان متساٌتان فً الممدار 16-3الجزء الذي ٌخرج منه التٌار كما موضح فً الشكل ح

ً  ومتعاكستان فً الاتجاه مشكلبً   زم ٌعمل على تدوٌر الملؾ حول محوره.ٌولد ع بذلن مزدوجا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌبٌن كٌفٌة تولٌد العزم المدور للمحرن 46-3شكل 

 تذكر!
 أن العزم المدور للمحرن ٌعتمد على:

 كثافة الفٌض.-1
 عدد اللفات.-2
 مساحة اللفة الواحدة.-3
 التٌار المنساب.-4
 الزاوٌة المحصورة بٌن مستوى النواة وخطوط المجال المؽناطٌسً.-5

 هم رؼهى؟

المحرن ٌشابه الى حد كبٌر مولد التٌار المستمر فالملؾ الذي ٌدور داخل المجال المؽناطٌسً 
فراداي وهذه الموة تكون بإتجاه فً المحرن تتولد بداخله لوة دافعة كهربائٌة حسب لانون 

معاكس للموة الدافعة الكهربائٌة التً تعمل على دوران المحرن حفولتٌة المصدر( حسب 
 لانون لٌنز. تسمى هذه الموة المعاكسة بالموة الدافعة الكهربائٌة المضادة للمحرن.
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 انثبنث اعئهخ انفصم

 أختر العبارة الصحٌحة لكل من العبارات الآتٌة:/ 1س

 عند دوران ملؾ داخل مجال مؽناطٌسً منتظم وبسرعة زاوٌة ثابتة تحصل فولطٌة محتثة: -1

a- .ثابتة الممدار                   b-  الاتجاه.ثابتة 

c- .متناوبة جٌبٌة             d- .نبضٌة 

 أساس عمل أجهزة كشؾ المعادن: -2

a-  لانون لٌنز.                           b- التٌارات الدوامة. 

c- .ظاهرة فراداي                  d- .ًظاهرة الحث الذات 

 مولد التٌار المستمر على:ٌحتوي  -3

a- ملؾ حث.                         b- حلمتا الزلك. 

c- .)الجامع حالمبدل                 d- .لٌس اي مما سبك 

 المحرن ٌحول الطالة الكهربائٌة الى طالة: -4

a- مٌكانٌكٌة.                        b- حرارٌة. 

c-                              .ضوئٌةd- .كٌمٌاوٌة 

 ٌعتمد معامل الحث الذاتً فً الملؾ على: -5

a- شكل الملؾ.                       b- دةطول الملؾ ومساحة اللفة الواح. 

c- عدد لفات الملؾ.               d- كل مما سبك. 

 ؟عدد أجزاء مولد التٌار المتناوب مع الرسم/ 2س

 :بٌن اتجاه مرور التٌار المار فً سلن موصل ٌتحرن فً مجال مؽناطٌس للحالات التالٌة/ 3س

 

 .وضح ذلن ؟مبدأ حفظ الطالة زلانون لٌنهل ٌحمك / 4س

 وضح طرٌمة لتحدٌد اتجاه التٌار فً نواة المولد الكهربائً؟/ 5س

 كٌؾ ٌمكن تؽٌر مولد التٌار المتناوب لٌولد تٌارا مستمرا؟/ 6س

 

 

 

  

  

(a

) 
(b) 

(c

) 
(d) 
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 انًغبئم

cm 10)ِٚغبؽزٗ   6ٍِف ػذد ٌفبرٗ / 1ط
2
 رغ١ش (T 0.1)وضبفخ ف١ؼٗ ِٛػٛع فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  (

10 1)زشح ص١ِٕخ ِمذاس٘ب اٌّغبي خلاي ف
-3

 s).  عذ ِمذاس اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّؾزضخ اٌّزٌٛذح

 ؟ػٍٝ عطؼ اٌٍّف ػٓ اٌٍّف ارا وبْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠ؤصش ثظٛسح ػّٛد٠خ

 )             اٌغٛاة: )

5cm)ِٚغبؽزٗ  100ٍِف ػذد ٌفبرٗ / 2ط
2
 (T 0.25)وضبفخ ف١ؼٗ ِٛعٛد فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ِٕزظُ  (

خبسط اٌّغبي  (0.01s)ش ثبرغبٖ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌغطؼ. عؾت اٌٍّف ثغشػخ فبطجؼ خلاي ص٠ؤ

ػٍّب  .اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّبسح خلاي اٌٍّف( 2)اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّؾزضخ  (1)اٌّغٕبؽ١غٟ عذ 

 ؟(Ω 20)اْ ِمبِٚخ اٌٍّف رغبٚٞ 

 -1              )  (q=0.000625 C) -2,اٌغٛاة:

فٟ ٍِف ِزؾشن داخً  (V 10)ِب ػذد اٌٍفبد اٌٛاعت رٛفش٘ب ٌز١ٌٛذ لٛح دافؼخ وٙشثبئ١خ ِمذاس٘ب / 3ط

10 5)ف١غ ِغٕبؽ١غٟ ثّؼذي 
-3

 webar/s)؟ 

 )  ٌفخ          اٌغٛاة: )

ً ممداره  (600)/ ملؾ عدد لفاته 4س ً مؽناطٌسٌا 10 3)لفة تولد فٌه فٌضا
-4

 webar)  بوساطة تٌار

10 3)خلبل  (A 3)اٌٝ  (A 0) متؽٌر من
-3

 s)  :اٌمٛحاٌذافؼخ  -2ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف.  -1عذ

 اٌىٙشثبئ١خ اٌّؾزضخ اٌّزٌٛذح؟

 -1          ))  (          ) -2,اٌغٛاة:
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 الرابعالفصل 

 دوائر التٌار المتناوب

 

 :المفردات

 تعرٌؾ التٌار      4-1

  الممدار المإثر للتٌار المتناوب 4-2

 دائرة التٌار المتناوب  ًالخالصة ف المماومة 4-3

 المحث فً دائرة التٌار المتناوب  4-4

 المتسعة فً دائرة التٌار المتناوب  4-5

 ربط مماومة ومحث خالص على التوالً  4-6

 ربط مماومة ومتسعة على التوالً  4-7

 ربط مماومة ومحث ومتسعة على التوالً 4-8

 ةالمحولة الكهربائٌ 4-9

 اسئلة ومسائل         

 

 الاهداف السلوكٌة:

 :ٌعرؾ ان علىلادراً الطالب  سٌكونالفصل هذا بعد دراسة 

 .التٌار المتناوب -1

 الممدار المإثر للتٌار -2

 .ةلوانٌن دائرة المماومة الخالص -3

 .لوانٌن المحث الخالص فً دائرة التٌار المتناوب -4

 .عامل المدرة -5

 .التٌار المتناوبلوانٌن المتسعة وعملها فً دائرة  -6

 .جهاز المحولة الكهربائٌة ولوانٌنها وانواعها -7
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 تمهٌد:

كما علمت عزٌزي الطالب فً دراستن السابمة أن هنان نوعٌن من التٌار هما التٌار المستمر                

(Dirct Currnt( )D.C)  والتٌار المتناوب(Alternating  Currunt( )A.C) . 

لٌمته وكٌفٌة الحصول  ،على كل ما ٌتعلك بالتٌار المتناوب تتطلعسوؾ هنا فً هذا الفصل و

 .المهمة الكهربائٌةعلٌه وعلى بعض دوائره 

 :المتناوب تعرٌف التٌار 4ـ1

التٌار المتؽٌر الشدة والاتجاه بمرور الزمن  بؤنه( A.Cحٌث ٌمكن تعرٌؾ التٌار المتناوب ح

 (.1-4)لشكل فً اهو  اوشكل موجته موجة جٌبٌة مستعرضة كم

  
 موجة التٌار المتناوب 4-1شكل 

      

ٌمكن الحصول على هذا التٌار من دوران ملؾ داخل مجال مؽناطٌسً حظاهرة الحث        

لذلن ٌمكن نمل هذا التٌار لمسافات  ،فً مولدات التٌار المتناوبهو الكهرومؽناطٌسً لفراداي( وكما 

 بعٌدة والتحكم فً ممداره.

 طة المولدات ذات الملؾ الدوار ٌعطى بالعلبلة: الجهد المتناوب الذي نحصل علٌه بوسإن فرق ا   

الانٌة          

 تمثل لٌمة الفولطٌة الانٌة.   الآنٌة  حٌث 

 تمثل لٌمة الفولطٌة العظمى.       

 ن التٌار إوم فأوعند تطبٌك لانون 

  
       

 
 

 لمتناوب فً دائرة التٌار المتناوب ٌعطى بالعلبلة   فؤن التٌار ا

الآنً          

 ً  ن إحٌث  وهو دالة جٌبٌة أٌضا

 التٌار الآنً ( الآنً 

 التٌار الاعظم (  )        

 ( والذي ٌساوي الدائرة الزاوي ح ترددعلى إن هذه المٌم لكل من الفولطٌة والتٌار ٌعتمد 

 2     

 ( ٌمثل التردد الخطً حٌث ح

 

( عزٌزي الطالب تمثل أٌضا السرعة الزاوٌة كما درستها فً الفصل الاول من  أن ) -ملاحظة:

 الكتاب.



51 
 

 
 الموجة الجٌبٌة للفولطٌة 0-1شكل 

ار المتناوب ٌعتمد على نوع الحمل الذي ٌوضع بالدائرة ٌإن تصرؾ الفولطٌة  المتناوبة والت     

 الكهربائٌة . 

 : Value for V.C and A.C Effective والفولتٌة المتناوبة لممدار المؤثر للتٌار المتناوبا 0ـ1

ن السلن ٌسخن نتٌجة مرور التٌار فٌه إف     عندما ٌمر تٌار كهربائً متناوب فً سلن ذي مماومة      

مة الى رفع درجة وٌستهلن لدراً من الطالة تماما كالتٌار المستمر الذي ٌإدي مروره  فً أسلبن المماو

(     =Eٌمكن حسابها من لانون جول  ح (Eح ولما كانت الطالة الكهربائٌة المستهلكة ،(t) حرارتها

نظراً  ة،مكانٌة حساب الطالة المستهلكة فً حالة التٌار المتناوب بتطبٌك لانون جول تبدو متؽٌرإن إف

 المإثر من المفٌد اتخاذ لٌمة للتٌار المتناوب على ذلن كان وبناءً  .لتؽٌر شدة التٌار من لحظة الى اخرى

 التً تولد كمٌة من الحرارة فً مماومة بنفس المعدل الزمنً ممارنة لتولٌدها فً تٌار مستمر.و

 الممٌزة للمٌمة المإثرة للتٌار المتناوب هو التؤثٌر الحراري  ةن الصفأٌمكن الاستنتاج من هذا  ،ذنإ      

ة لكل من المدرة الانٌة والتٌار الانً والاعظم نستنتج العلبلة الاتٌة والتً تمثل ومن العلبلات الحسابٌ   

 . ة لهذا التٌار الناتجالمإثرالمٌمة 

           

 حٌث إن

 المٌمة المإثرة للتٌار (   ح          

 المٌمة العظمى للتٌار  (  ح          

                                                                                وكذلن                 

 حٌث إن 

 المٌمة المإثرة للفولطٌة (             

  المٌمة العظمى الفولطٌة  (  ح          

 

 

 

 

 

 

 

 

 هل تعلم :
ٌاس التٌار والفولطٌة فً بٌتن هً المٌم الفعالة المإثرة والتً تشؽل ن المٌم التً ٌسجلها ممأ   

 الدائرة الكهربائٌة.
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 ا فً دائرة التٌار المتناوب:  الأومٌة الخالصة )صرف( المماومة 3ـ1

كل مماومة لا تؤثٌر للحث هً ( او مماومة الصرؾ ٌمصد بالمماومة الخالصة حالمماومة النمٌة الاومٌة     

ن الطالة الكهربائٌة تتحول فٌها الى حرارة إوعندما ٌمر بها تٌار ف( 3-4)فً الشكل هو كما  ،الذاتً لها

لا تتؽٌر لٌمة أنه متناوب حأي بمعنى فمط. إن هذا النوع من الاحمال لا ٌعتمد على تردد الدائرة  للتٌار ال

المماومة بتؽٌر تردد التٌار(. وعندما ٌسري تٌار متناوب فً دائرة تحتوي على مماومة  خالصة نجد أن 

نها بنفس إ :يأالفولطٌة والتٌار ٌتؽٌران بالكٌفٌة نفسها حٌث ٌبلؽان المٌمة العظمى معاً حالموجبة والسالبة( 

 (. 4-4) فً الشكلهو كما  ،اً الطور بٌنهما تساوي صفرالطور حٌث تكون زاوٌة فرق 

 
 ٌة والتٌارتموجة الفول 1-1دائرة مماومة صرفة         شكل  3-1شكل 

 
 مماومة اومٌة خالصة: دائرة تحتوي على المدرة فً 

  تساوي ن المدرة فً الدائرة التً ٌمر بها تٌار مستمرأنعلم 
      
انٌة  انٌة   انٌة                                                      بٌنما المدرة فً دائرة التٌار المتناوب   

 Im        Vm      ا١ٔخP 

 Pا١ٔخ              

 

V                I                     

 

 

 

 ٌة والتٌار بنفس الطورتالفول 5-1شكل 

ان منحنى المدرة  (6-4) الشكلفً نلبحظ         

ولا  ٌتؽٌر من الصفر الى المٌمة العظمى الموجبة

ٌوجد منحنً سالب للمدرة حلأن الفولتٌة والتٌار بطور 

اي أنهما  –أي فرق الطور ٌساوي صفر  –واحد 

لذا فإن معدل المدرة ٌساوي موجبان معاً، وسالباً معاً(. 

نصؾ حاصل ضرب المٌمة العظمى لكل من الفولطٌة 

لدرة حمٌمٌة مستهلكة فً المماومة تكون  وهًوالتٌار

المدرة ٌساوي  ًعلى شكل حرارة وان تردد منحن

 ضعؾ منحنً تردد التٌار.

 منحنً المدرة فً مماومة أومٌة خالصة 6-1شكل                                                                
 



53 
 

التٌار معطى (      من خلبل مماومة اومٌة خالصة ممدارها ح مولد تٌار متناوب ٌمرر تٌار  :(1) مثال

 ـ2المٌمة العظمى للتٌار والمٌمة العظمى للفولطٌة.  ـ1ما: ٌهفأحسب (     I=4حسب العلبلة ح

الطالة الحرارٌة التً ٌولدها فً المماومة  خلبل  ـ3المٌمة المإثرة لكل من الفولطٌة والتٌار. 

(0.8 s ؟) 

 الحل :   

          -1                                                                                   العلبلة المعطاة   من

                                                                                                    I=4            

                                                            Im=الآنً                                                        ة       وبالممارنة بالعلبلة الآتٌ

                                                    المٌمة العظمى للتٌار                                

 Vm =Im . R                                                                       وم      أانون ل          

                                                                                                   Vm =4  10 

 Vm=40 Volt                                      المٌمة العظمى للفولطٌة           

2-                     

             

4×Ie=0.707  

    Ie =2.8 Aالمٌمة المإثرة للتٌار                                                                            

Vm×Ve=0.707 

                                                                                            40 ×0.707=Ve  

 Volt   =Ve 28.2                                المٌمة المإثرة للفولطٌة                                   

                                                                                                               3-  

E=  Rt                                                                                                                

0.8                                                                                   ×10×      =E       

  E=62.72  Joule                                            اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ                                               

 المحث فً دائرة التٌار المتناوب: 4ـ4

وهً حالة مثالٌة لان المماومة  اً،ٌسمى الملؾ بالمحث اذا كانت مماومته الاومٌة تساوي صفر

رة المنخفضة جداً وهً صفة ملبزمة لها الا فً درجات الحرا ،الاومٌة لاتنعدم فً الموصلبت الفلزٌة

( هً التً تسبب فً VLحالمرٌبة من الصفر المطلك(. إن الفولطٌة المطبمة المتناوبة هً الفولطٌة الحثٌة ح

 indfLƩ تولٌد

 indfL= -L
  

  
 Ʃ   

 مىساس المعاكسة التً ٌبدٌها المحث نحو التؽٌر بالتٌار والتً تسأوإن هذه الفولطٌة المحتثة هً 

فً هو كما  ،ومأ( وتماس بالاوم وتطبك علٌها الصٌؽة الرٌاضٌة الخاصة بمانون XLبالرادة الحثٌة ح

 (.7-4)الشكل 

XL=
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 محث خالص دائرة 7-1شكل 

تخضع لمانون جول الحراري . لمد لاو حلدرة(لا تعتبر الرادة الحثٌة مماومة وذلن لانها لاتستهلن        

 ً ( عند fن الرادة الحثٌة تتؽٌر طردٌا مع كل من تردد التٌار المتناوب حمن التجارب العلمٌة ا وجد نظرٌا

 ( ومع الحث الذاتً عند ثبوت التردد.Lثبوت الحث الذاتً المحث ح

 L                                     Xc f   عند ثبوت                                                   

 f                                    XL Lعند ثبوت                                                       

     XL=2πfL 

 ( Hح (Henry) هنري( معامل الحث للمحث وٌماس بالLح حٌث

    f 2=                      وكذلن                                                                        

      Xc=  L  rad/s           

 أنحٌث 

(f)  ٌمثل تردد الفولتٌة وتماس بالهرتز(Hz).  

                                                                      ٠ّضً اٌزشدد اٌضاٚٞ ٌٍذائشح اٌىٙشثبئ١خ. ( )

 

 

 

 

 

 ممٌزات هذه الدائرة : 

فً هو كما ،    ( بزاوٌة فرق طور ممدارها (ILالحثً  ( تتمدم على التٌار(VLان فولتٌة الحث ـ 1

 (. -8a-4)الشكل 

 
 مخطط الفولتٌة والتٌار بالمتجهات الطورٌة             موجة الفولطٌة والتٌار فً دائرة المحث -8a-1شكل    

 ؟هل تعلم
 ن الملف ٌسلن سلون مماومة فً دائرة التٌار المستمر:إ   

 𝐗𝐋  0=ن     إف       f=0ن     لا      
 

                                                        V 

 

 

 

 

 

 

                   I 

90˚ 
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لسالب فً منحنً لا ٌوجد استهلبن لدرة حمٌمٌة فً هذه الدائرة لان الجزء الموجب ٌعاكسه الجزء اـ 2

 المدرة لدورة كاملة. 

للتٌارات الواطئة التردد الل مما ) المعاكسة التً ٌبدٌها الملف للتغٌر بالتٌار( ( XLان الرادة الحثٌة حـ 3

المحث لفصل الذبذبات المنخفضة والعالٌة التردد فً اجهزة  عمللذلن ٌست ،هً للتٌارات العالٌة التردد

 الاستمبال الاذاعً.  

المنحنً الموجب للمدرة فً المحث الخالص ٌمثل الطالة المنمولة من المصدر الى المحث والتً تكون ـ 4

مؽناطٌسً وٌحصل ذلن عندما ٌنمو التٌار. اما المنحنً السالب للمدرة فٌمثل الطالة مجال على شكل 

 (. -8b-4) فً الشكلهو كما  ،المصدر وٌحصل عند تلبشً التٌارالى  المنمولة من المحث

 
  منحنً المدرة فً محث خالص -8b-1شكل 

)( وتردد الدائرة H 0.2)محث معامل حثه الذاتً  (:2)مثال 
  

 
عظم فولتٌة فً المصدر أوكانت  (    

 احسب :   √Vm =200الذي ربط معه بالعلبلة  

 (.XLالرادة الحثٌة ح ـ1          

 (.ILالتٌار المار بالدائرة حـ 2          

                                                                                             الحل :             

                                                                                                        

XL=2πfL  1- 

     XL=2  
  

 
    0.2 

     XL=                         

2-  Ve=0.707  Vm    

     Ve=0.707     √     

     Ve=200  Volt 

     XL=
  

  
    

     IL=
  

  
 

   IL=
   

  
    

   IL=10 A 
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 المتسعة فً دائرة التٌار المتناوب:  5ـ1

التٌار المستمر كعمل المفتاح المفتوح وذلن لانه ئرة داسعة خالصة فً ذات  إن عمل المتسعة              

دلالة على عدم مرور تٌار كهربائً حٌث تم شحن  ،بعد فترة لصٌرة نلبحظ مإشر الامٌتر لا ٌنحرؾ

ً أالمتسعة بالكامل و ما عملها فً دائرة التٌار ألفرق الجهد للمصدر.  صبح فرق الجهد عبر لوحٌها مساوٌا

تاح المؽلك لان الامٌتر ٌنحرؾ مسجلب مرور تٌار على الرؼم من وجود المتناوب فتعمل عمل المف

 تم بالتعالب عملٌة شحن وتفرٌػ كل ربع دروة من دورة مرور التٌارتالعازل بٌن لوحً المتسعة حٌث 

  .(9-4)فً الشكل هو وكما  وبصورة دورٌة،

 
 المتسعة فً دائرة تٌار متناوب 9-1شكل 

( Xcالسعوٌة حالرادة كسة لتؽٌر التٌار الكهربائً المار فً الدائرة تسمى ان المتسعة تبدي معا      

 وم أوتماس بالاوم وٌطبك علٌها الصٌؽة الرٌاضٌة لمانون 

                                                                                                  Xc=
  

  
 

ومٌة لعدم استهلاكها لدرة حمٌمٌة ولا تخضع لمانون جول أبر هذه المعاكسة مماومة ولاتعت         

ن شحنة لوحً المتسعة فً هذه اللحظة تكون صفرا إ( صفرا فVcعندما تكون الفولطٌة الانٌة ح .الحراري

نة وعندما تصل شح( Vcح عند ممداره الاعظم حالموجب( ثم ٌؤخذ بالهبوط عند ازدٌاد( Icح اٌضا فٌكون

وهذا ٌدل على أن التٌار  فً ممدارها الاعظم(  Vcحصفر وتصبح (  Ic ح المتسعة ممدارها الاعظم ٌصبح

  .والذي ٌمثل منحنً المدرة( 10-4) فً الشكلهو كما  ،(˚90)ٌسبك الفولتٌة بزاوٌتً فرق طور 

 

 
 الفولتٌة والتٌار بالمتجهات الطورٌة ط ٌوضحمخط                       ٌمثل منحنً المدرة 42-1شكل             

 

 

 

90˚ 

I 

V 



57 
 

 :نستنتج من هذا

 .(11-4)شكل فً ال هو كما،       بزاوٌة فرق طور  Icتتخلؾ عن تٌار المتسعة (  Vcحن أ ـ1

 
 موجة الفولطٌة والتٌار فً دائرة المتسعة 44-1شكل 

( وعكسٌا C( عند ثبوت سعة المتسعة حfن الرادة السعوٌة تتناسب عكسٌاً مع تردد الدائرة حألمد وجد  ـ2

 ثبوت التردد  دمع السعة عن

 C                                                                                       Xcعند ثبوت    
 

f
 

 Xc                                                                                           عند ثبوت   
 

 
      

  Xc=
 

  f 
 

                                                                                                   π   =2    

                                                                                                
 

  
 Xc =    

  الزاوي.هو التردد   حٌث     

ن المدرة الآنٌة لدورة إفلذلن والمٌمة العظمى السالبة  العظمى الموجبة المدرة بٌن المٌمة ًر منحنؽٌٌت ـ 3

 التٌار. ًالمدرة ضعؾ تردد منحن ًوتردد منحن اً كاملة ٌساوي صفر

 لة.لٌس هنان لدرة حمٌمٌة تستهلن فً السعة الخالصة لدورة كام ـ4

 الموجب ٌمثل الطالة الكهربائٌة المخزونة فً المتسعة حعملٌة شحن( عند تلبشً التٌار. ًالمنحنـ 5

 السالب ٌمثل الطالة التى تعود لتتفرغ بالمصدر حعملٌة تفرٌػ( وٌحصل عند نمو التٌار. ًالمنحنـ 6

ردد ح( وتVolt 100)( لمصدر متناوب فولتٌته µf 400ربطت متسعة سعتها ح(: 3مثال ح
  

 
   ) 

 أحسب:

 (.Icشدة التٌار المار بالدائرة ح ـXc   .)2الرادة السعوٌة حـ 1

 الحل: 

Xc=
 

  f 
 1 :  

        Xc=
 

   
  

 
         

 

      Xc=25 Ω        

2 : Ic=
  

  
   

    

=A       Ic 4 =  تٌار الدائرة 
   

  
 

 فكر؟ 
ما هً العوامل المؤثرة على 

 سعة المتسعة ؟
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 :ًعلى التوال صرف صربط مماومة ومحث خال 1-6

علمت عزٌزي الطالب أن الفولطٌة عبر       

المماومة تكون فً طور واحد مع التٌار، أما 

الفولطٌة خلبل المحث فإنها تتمدم على التٌار 

( لذلن فإن الفولطٌة الكلٌة    بزاوٌة فرق طور ح

فإذا رسمنا  (θ)تتمدم على التٌار بزاوٌة فرق طور 

فً الشكل هو لها سٌكون كما المخطط الطوري 

(4-12.) 

 المخطط الطوري للفولطٌة 40-1شكل                                                     

   √  
    

  

 ن:إحٌث 

 الفولطٌة الكلٌة                                      

 الفولطٌة عبر المماومة           

 الفولطٌة عبر المحث              

  :ٌجاد زاوٌة فرق الطورلإ

 

 سوؾ ٌظهر عامل جدٌد فً هذه الدائرة ٌمثل النسبة بٌن المدرة الحمٌمٌة الى المدرة الظاهرٌة 

  Power Factor ( cos)ٌسمى بعامل المدرة 

 

خر هو مخطط الممانعة وهً آوهنان مخطط 

المشتركة من لبل  عالةوالتً تمثل الإالمحصلة الاتجاهٌة 

المماومة والمحث ضد التٌار المتناوب وتماس بالاوم 

فً هو كما  ،وهً كمٌة اتجاهٌة( Z) وٌرمز لها بالرمز

  .(13-4)المخطط الطوري 

 

 

 

 المخطط الطوري للممانعة 43-1شكل                                                                     

 

=Z                                                                                   وم  أحسب لانون 
  

  
  

 و من المخطط الطوري :أ

  Z=√   X 
  

    tan =
  

 
 

    Cos =
 

 
 

  !فكر

 لماذا؟ ،لاٌمكن جمع المماومة والرادة الحثٌة جمعا  عددٌا  

 

VT 

VL 

VR 

tan = 
    𝐕𝐋      

𝐕𝐑
 

 

𝐜𝐨𝐬  
𝐕𝐑
𝐕𝐓
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(     الحثٌة ح ( ومحث خالص رادته    دائرة تٌار متناوب تتؤلؾ من مماومة ممدارها ح :(1)مثال 

( تردد حVolt 150فرق جهده ح ،على التوالً مع مصدر للتٌار المتناوب
   

 
 Hzممانعة ـ 1 هو ( فما

 حث المحث؟  ـ5 .ٌة والتٌارتزاوٌة فرق الطور بٌن الفول ـ4  .عامل المدرة ـ3 .تٌار الدائرة ـ2 .الدائرة

 الحل : 

                     √   X 
  Z= 1- 

Z=√            

  Ω   Z=25الممانعة          

              
  

 
 2-    =  

  = 
   

  
                    تٌارالدائرة        

     =
 

 
 3-                

    = 
  

  
                

    =
 

 
                     

  0.6=           عامل المدرة 

       
  

 
  

     = 
  

  
             

    =
 

 
                 

  =            زاوٌة فرق الطور

5- XL=2             

 حث المحث                                                       
  

   
   

 

 =
  

    
= 0.02 H   =L 

 :سعة خالصة على التوالًومتربط مماومة  1-7

 ً : ؤتونستنتج منه ماٌ( 14-4)فً الشكل هو كما  ،ٌةتٌوجد مخطط طوري للفول

   √  
    

  

   

                   ورطزاوٌة فرق ال
−  

  
 

   

 

 

 طٌةالمخطط الطوري للفول 41-1شكل           

 ٌة فً دائرة المتسعة المربوطة على تلان التٌار ٌتمدم على الفول ،فرق الطور سالبة تكون زاوٌة      

 مصدر تٌار متناوب.
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 ومن المخطط الطوري للممانعة نستنتج  ما ٌؤتً:

  √   X 
  

     
 X 

 
 

        
 

 
          أٚ  

  

  
     

           

 

 المخطط الطوري للممانعة 45-1ل شك

( Volt 120ٌته حت( بٌن لطبً مصدر للتٌار المتناوب فول       ربطت متسعة سعتها ح :(5) مثال

  هترددو
   

 
التٌار  ـ2 .لسعوٌةرادة اال ـ1احسب  على التوالً؟ (    مماومة ممدارها حمع       

 والتٌار؟  ٌةتزاوٌة فرق الطور بٌن الفول ـ3 .المار بالدائرة

 الحل : 

Xc=
 

  f 
 

X = 
 

   
   

 
         

 

       Xرادة سعوٌة                                                                                      

    Z= √   X 
  

Z=√        

Z=10√    Ω 

  =
  

 
 

  =
   

  √ 
                                                                            

   =8.4  A    تٌار الدائرة 

     =
−  

 
 

    =
−  

  
 

    = -1 

       زاوٌة فرق الطور                                                                           

 النسب المثلثٌة لبعض الزواٌا 4-1جدول 

tan   cos   sin      انضاوَخ  NO. 

0.577 0.866 0.5 30˚ 1 

0.753 0.8 0.6 37˚ 2 

1 0.7 0.7 45˚ 3 

1.32 0.6 0.8 53˚ 4 

1.73 0.5 0.866 60˚ 5 

 درةعامل الم
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 ربط المماومة والمحث والمتسعة على التوالً: 8ـ4

اوب حالمماومة والمحث والمتسعة( مع بعضهما على التوالً سوؾ نلخص لربط عناصر التٌار المتن      

لن عزٌزي الطالب أهم الممٌزات العامة لكل عنصر والعلبلات الرٌاضٌة الخاصة لكل منها بالجدول 

 الآتً:

 Xcالرادة السعوٌة  XLالرادة الحثٌة  Rالمماومة  ت

 كذلن كذلن تبدي معاكسة لمرور التٌار 1

 ن أوم تخضع لمانو 2

R = 
 

 
  

 وتماس بالاوم  

 كذلن

X  = 
  

  
 

 كذلن

 كذلن

X = 
  

  
 

 كذلن

تستهلن طالة أي تخضع  3

 لمانون جول الحراري

حلدرة( لاتخضع  لا تستهلن طالة

 لمانون جول

حلدرة(  لا تستهلن طالة

 لاتخضع لمانون جول

 تتناسب عكسٌا مع التردد دٌا مع الترددتتناسب طر لا تعتمد على تردد الدائرة 4

لا ٌوجد فرق طور بٌن  5

 ٌة والتٌارتالفول

 

زاوٌة ب التٌار ٌة عنتتتمدم الفول

 (˚ 90)فرق طور  التٌار

 

 ٌةتتمدم التٌار عن الفولٌ

 (˚ 90)بزاوٌة فرق طور 

 

 

 

 

 

ٌة تظهور فرق بالطور بٌن الفولان كثرة وجود الملفات فً معظم الاجهزة الكهربائٌة تسبب فً 

لذلن تسعى مإسسات نمل الطالة الكهربائٌة الى جعل  ،لل من واحدأمما ٌجعل عامل المدرة  ،والتٌار

وسع أسلبن ناللة ذات ممطع عرضً أطة طرٌمتٌن اولها استعمال اعامل المدرة ممارباً للواحد وذلن بوس

التصادي، اما  لكن هذا الاجراء ؼٌر ،ئٌة بتٌار كبٌرضخم لتولٌد لدرة كهرباألتملٌل مماومتها ومحطات 

 الطرٌمة الثانٌة فهو تصحٌح عامل المدرة دائما وجعله ممارباً للواحد وذلن بؤستخدام متسعات.   

 المدرة الكهربائٌة فً دائرة التٌار المتناوب المتوالٌة الربط وعامل المدرة:  4-8ـ1

محث والمتسعة لا ٌستهلكان لدرة كهربائٌة حمٌمٌة تخزن لمد علمت عزٌزي الطالب سابما ان ال    

ثناء التفرٌػ أبشكل مجال مؽناطٌسً  بالمحث وبشكل مجال كهربائً فً  المتسعة وتعاد الى المصدر فً 

لذلن تستهلن لدرة حمٌمٌة فمط بالمماومة الاومٌة وتظهر بشكل حرارة  وتمدر بوحدة الواط وٌمكن حسابها 

  ي علبلة آتٌة :أمن 

المستهلكة         

المستهلكة     
    

المستهلكة             

  .(Volt Ampere( بالمدرة الظاهرٌة للدائرة الكهربائٌة ووحداتها حVTITوتسمى ح

 هل تعلم : 
ولٌس بالواط لان انتاجها لدرة ظاهرٌة  مبٌرأ تان انتاجٌة المولدات الكهربائٌة تماس بالكٌلو فول    
  .فمط

 

90˚ 90˚ 

 

     V                   I 



62 
 

  عامل المدرة× المدرة الحمٌمٌة = المدرة الظاهرٌة ن إ

كما  (power factor)درة الظاهرٌة ٌسمى عامل المدرة ان النسبة بٌن المدرة الحمٌمٌة الى الم       

 مر سابما. 

لان المدرة   اً ( ٌساوي واحد    ففً الدائرة ذات المماومة الاومٌة الخالصة ٌكون عامل المدرة ح         

فٌكون ممدار ذات سعة صرؾ والمتسعة الصرؾ ما فً الحث أ .الحمٌمٌة هً نفسها المدرة الظاهرٌة

 . اً ٌساوي صفر مادرة لهمل المعا

 ربط مماومة ومحث ومتسعة على التوالً: لوانٌن  0-8ـ1

المختلط منها الربط على التوازي والربط على التوالً والربط  هنالن عدة أنواع من الربط    

ٌة ومخطط طوري تعلى التوالً حٌث ٌكون هنان مخطط طوري للفولوالآن سوؾ ندس لوانٌن الربط 

حٌث تكون موجبة اذا كانت للدائرة خواص  ،ٌة فرق الطور فتكون حسب خواص الدائرةما زاوأللممانعة 

 (.16-4)مبٌن فً الشكل  هو وكما ،حثٌة وتكون الزاوٌة سالبة اذا كانت للدائرة خواص سعوٌة

 
 خواص الحثٌةمخطط لتوضٌح ال( b) مخطط ٌوضح الخواص السعوٌة.( a) .ٌة الطوري43تمخطط الفول 46-1شكل 

            ) (ٌكون التٌار هنا متساوي

   √  
         

  

VL>VC                                 خواص حثٌة     
  

  
 

  VL<VC                سعوٌةخواص                                     

 

         دائرة خواص حثٌة( حعندما تكون لل       
  −  

  
 

  XL>XC                          خواص حثٌة  √    X  X  
    

 XL<XC                        خواص سعوٌة                                           

     
 

 
 

     
X  X 

 
 

المستهلكة         

  
  

  
 

 فهً نفس الموانٌن التً درستها فً الامثلة السابمة.    و   أما لوانٌن  

 
VL 

 

 

VX 

 

 

VC    VR 

VL>VC 

(b) 
  

VR 

  

VL< VC   

(a) 

VT 
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( ومتسعة رادتها Ω 40ؾ من ملؾ مهمل المماومة ومماومة ممدارها حلدائرة تٌار متناوب تتؤ :(6) مثال

( فؤذا كان تردد W 160حوالمدرة المستهلكة مربوطة جمٌعها على التوالً ( Ω 10السعوٌة ح

الدائرة ح
   

 
 Hz40( وحث الملؾ ح mH2( والتٌار المار بالدائرة ح A فولطٌة ـ 1( أحسب

  .عامل المدرةـ 2 .المصدر

 الحل: 

X       

X     
   

 
      −  

X       

Z √    X  X  
  

Z √             

  √          √          

          

               

                  

        
 

 
 

     
  

  
 

         

 

 

 

 

 

 

                                                    

    

   :Transformorالمحولة الكهربائٌة    1-9

ز من اجهزة التٌار المحولة الكهربائٌة هً جها   

ٌة المتناوبة تالمتناوب تستعمل  لرفع او خفض الفول

ٌعتمد عمل المحولة الكهربائٌة  :عمل المحولةأساس 

على مبدأ الحث المتبادل بٌن ملفٌن متجاورٌن بٌنهما 

 تواشج مؽناطٌسً تام . 

 

 

 

 

XL 

40   

XC 

10   

R=40   

XL-XC 

Z 
R 

   
 

2π√  

 

  ؟هل تعلم
ٌة بطور واحد وتسمى تن التٌار والفولإ :يأللدائرة خواص اومٌة فمط  ٌكون  XL=Xcاذا كانت     

 بحالة الرنٌن الكهربائً ولها تردد ٌسمى بالتردد الرنٌنً للدائرة المهتزة وٌحسب من العلبلة الآتٌة . 

 البث الرادٌوي والتلفزٌونً.منها ولهذه الدائرة تطبٌمات عملٌة كثٌرة 

 

 يحىنخ كهشثبئُخ 47-1شكم 
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       :ةالآتٌ الاجزاء المحولة منأجزاء تتكون 

مؽلك كً ٌتوافر التواشج  النواة وتصنع بشكل ـ1

عالٌة  ةالمؽناطٌسً التام فً ملفاتها وبنفوذٌ

وتصنع من الحدٌد المطاوع لتملٌل خسائر 

الهسترة فتزداد كفاءتها وتصنع اٌضا بشكل 

ومعزولة عن بعضها  صفائح رلٌمة مكبوسة

ً بعض عزلا كهربائٌا لتملٌل خسائر التٌارات  ا

 الدوامة. 

 

ٌربط الملؾ الابتدائً بالمصدر  ،ا عن بعضهما ومختلفٌن فً عدد لفاتهماملفٌن معزولٌن كهربائٌ ـ2

ولاتحتوي المحولة على ( 18-4)فً الشكل هو كما  ،المتناوب والملؾ الثانوي ٌربط بالجهاز حالحمل(

 مفتاح تلمائً لذلن تعتبر من اجهزة التٌار المتناوب فمط . 

 

 

 

 

 أنواع المحولات : 1-9-4

ٌة المتناوبة وخفض التٌار فً الملؾ تهً تلن المحولات التً تموم برفع الفول فعة:المحولات الرا ـ4

كبر من عدد أالثانوي عما كان علٌه بالملؾ الابتدائً وذلن عندما تكون عدد لفات الملؾ الثانوي 

 المحولات التً تربط فً محطات تولٌد الطالة الكهربائٌة.  هو فًملفات الملؾ الابتدائً كما 

ٌة ورفع التٌار فً الملؾ الثانوي عما تهً تلن المحولات التً تموم بخفض الفول محولات الخافضة:الـ 0

لل من عدد لفات الملؾ أكان علٌه بالملؾ الابتدائً وذلن عندما تكون عدد لفات الملؾ الثانوي 

 فً شاحن الهاتؾ النمال حالموباٌل( وؼٌرها. هو الابتدائً كما 

  المحولة:لوانٌن  1-9-0

 تعرؾ النسبة بٌن عدد لفات الملؾ الثانوي/عدد لفات الملؾ الابتدائً بؤنها نسبة التحوٌل وٌرمز له     
  

  
 

ذا كانت إف
  

  
 ن المحولة تكون رافعة إف    1 <  

أو        
  

  
 ن المحولة تكون خافضة إف     1  >  

                                                                                       كذلن أن       
  

  
 = 

  

  
 

 فولطٌة الملؾ الثانوي   V2حٌث تمثل  
V1                        ًفولطٌة الملؾ الابتدائ 
 P1=V1 I1                                                                بتدائً               لدرة الملؾ الا

                      P2=V2 I2                                                               لدرة الملؾ الثانوي                 

 تكون: 100%ي كفاءتها أ ،وعندما تكون المحولة مثالٌة

P1=P2 

V1 I1=V2 I2 

  ؟هل تعلم
ان فً محولات التردد العالً تصنع النواة من مادة الفٌرات والتً تمتاز بمماومة عالٌة نسبٌاً فتمل     

 ٌة جداً. فٌها خسائر الهسترة وكذلن تمتاز بنفوذٌتها المؽناطٌسٌة العال

 

 مخطط لمحولة كهربائٌة 48-1شكل 
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                                                      اذا كانت المحولة مثالٌةلا تطبك هذه النسبة الا
  

  
 = 

  

  
 

كفاءة المحولة =
لدرة الملؾ الثانوي

لدرة الملؾ الابتدائً
  % ×100 

  

  
      ɳ= 

 مجردة من الوحدات وهً كمٌة( تمثل كفاءة المحولة  ɳحٌث ح
 لدرة الملؾ الثانوي   -لمحولة الكلٌة = لدرة الملؾ الابتدائً خسائر ا

 : الآتًبسبب  100%  ن كفاءة المحولة لا تصل الىإ

وٌمكن تملٌلها باستعمال اسلبن  ضٌاع جزء من الطالة الكهربائٌة بشكل حرارة فً اسلبن الملفٌنـ 1

 .ؼلٌظة

 فً للب المحولة بسبب التٌارات الدوامة.  شكل حرارة تتولد الكهربائٌة علىضٌاع جزء من الطالة ـ 2

 ضٌاع جزء من الطالة الكهربائٌة على شكل هسترة فً مادة الملب الحدٌدي. -3

 ملاحظة :

تؽمر المحولات ذات الطالة العالٌة فً نوع خاص من الزٌت لان الزٌت سٌعمل كمشع للحرارة      
 تحافظ على سلبمتها. المتولدة فً ملفات المحولة وٌعمل على تبرٌدها وبذلن 

محولة نسبة التحوٌل فٌها ح :(7)مثال 
  

 
( A4 فاذا كان تٌار الملؾ  الثانوي ح  96%( وكفاءتها 

  .تٌار الملؾ الابتدائًـ 2 .لدرة الملؾ الابتدائً ـ1 هً ( فماV4800 ٌة الملؾ الثانوي حتوفول
 الحل : 

1-                        

                                                                                   %100×
  

  
=ɳ                                                     

    
     

  
 %    

     

  
              =P1 

                                                                                                    2-  
  

  
 = 

  

  
   

 
  

   
 

    

  
                                                                                                               

                  =400 Volt 
    

  
 V1= 

P1= V1 I1                                                                                                      

I1                                                                                                                                             ×400=20000 

I1=
     

   
= 50 A                                                                                                        

 نمل الطالة الكهربائٌة:  1-9-3

رسلت الطالة الكهربائٌة الى مسافات بعٌدة فسوؾ تكون هنان مفالٌد على شكل حرارة بسبب أإذا    

حسب لانون جول ولتملٌل المدرة  (المماومةفً مربع التٌار  تتناسب معن النمل لان حالحرارة مماومة اسلب

سلبن النمل المحولة على أبراج أالضائعة هذه ترسل الطالة الكهربائٌة بفولطٌة عالٌة وتٌار واطئ فً 

ٌة تضة للفولستعمال محولات رافعة للفولطٌة عند محطة التولٌد للطالة ومحولات خافاعالٌة وذلن ب

 المجهزة للحمل.
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 الرابعأسئلة الفصل 

 ختر العبارات الصحٌحة لكل من العبارات الاتٌة: ا 1س/

 ممدار الفولطٌة المتناوبة المإثرة فً دائرة التٌار المتناوب تساوي   ـ 1

-a  1.5Vm   .                     -b 0.707Vm . 

-c 0.636 Vm .                      -d Vm   √  

 ومٌة خالصة: أٌكون استهلبن المدرة فً مماومة  2-

-a ٌحمٌم ً  اكبر ما ٌمكن.  b-                       .ا

-c اً صفر .                      -d  ألٌس ًٌ  مما سبك.  ا

 لرفع الفولطٌة المتناوبة نستخدم:  -3

-a محرك ً  .اً مولد b-                     . ا

-c ملف ً  محولة كهربائٌة.  d-                        . ا

 تكون لٌمة الممانعة فً دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي على محث ومماومة ومتسعة -4

 :بالنسبة للمماومة كالآتً

-a كبر منها. أ                   -b لل منها. أ 

-c  .مساوٌة لها                 -d ٌلٌس ا ً  مما سبك.  ا

 عامل المدرة فً الدائرة الكهربائٌة للتٌار المتناوب تحتوي على محث:  لٌمة -5

-a .صفر                       -b كبر من الواحد. أ 

-c لل من الواحد. أ            -d ٌلٌس ا ً   مما سبك.  ا

 محولة الكهربائٌة: لٌربط الملؾ الثانوي فً ا -6

-a المصدر.ب                  -b حالحمل( الجهازب . 

-c النواة. ب                    -d  ألٌس ًٌ  مما سبك.  ا

 ن احد اسباب خسائر المدرة فً الدائرة الكهربائٌة: إ -7

-a  .التٌارات الدوامة         -b  .ًربط المحولة على التوال 

-c  .كبر حجم المحولة       -d  .ًوجود مجال مؽناطٌس 

 تٌة: املؤ الفراؼات الآ 2س/

 فً المماومة الاومٌة الخاصة.  ---------- هنالن أستهلبن لدرة -1 

 على التردد فً دائرة التٌار المتناوب. -----------لا تعتمد  -2 

 . ------------بوحدة الحثٌةتماس الرادة  -3 

 . ---------------تعتبر الممانعة من الكمٌات -4 

 واطئ.  -----------عالٌة و  --------- ـة بمن الافضل التصادٌا نمل الطالة الكهربائٌ -5 

ً المحولة جهاز دتع -6   فمط.  ----------جهزة التٌار أمن  ا

             ---- تعملٌة والتٌار فً محطات نمل الطالة الكهربائٌة نستلتملٌل زاوٌة فرق الطور بٌن الفول -7 

 .زيمربوطة على التوا  

 دائرة تٌار مستمر ودائرة تٌار متناوب؟ ما الفرق بٌن عمل المتسعة فً   3س/

 ما معنى المٌمة المإثرة للتٌار المتناوب؟ اكتب علبلة هذه المٌمة مع الممدار الاعظم للتٌار؟  4س/

كٌؾ ٌمكن التمٌٌز بٌن المماومة والمحث والمتسعة موضوعة فً ثلبثة صنادٌك متشابهة عند  5س/

 ؟ ةعلى حد سلبن ومصباح كهربائً كلبً أربطها مع بطارٌة و
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 : الآتً ما ممدار عامل المدرة فً كل من 6س/

 المماومة.  - 1

 المحث.   - 2

 المتسعة.    - 3

 جهزة التٌار المتناوب؟ أمن  اً المحولة جهازد لماذا تع 7س/

 ما خسائر المدرة فً المحولة ؟  8س/

 ما نوع المحولة المربوطة فً مناطك التجهٌز للحمل؟  9س/

 

  المسائل

( +10،  -10ومٌة خالصة ٌتراوح  التٌار المتناوب فٌها حأدائرة تٌار متناوب تحتوي على مماومة  1س/

 : الآتً ( أحسب+14.14،  -14.14ٌة المتناوبة تتراوح مابٌن ح توالفول

 ممدار المماومة؟ - 3الفولطٌة المإثرة  - 2التٌار المإثر  - 1

 .   Ie=7.07 A  .2-   Ve=10 Volt . 3-   R=1.4 Ω -1الجواب : 

 ٌة متناوبة ترددها تالى مصدر فولملؾ ربط  2س/
   

 
  Hzاحسب       صبحت لٌمة الرادة الحثٌة فأ

 حث المحث؟ 

 L=0.125 Hالجواب : 

 سعة المتسعةفؤذا كانت لٌمة ربطت متسعة الى مصدر تٌار متناوب  3س/
   

 
ورادة المتسعة     

 ة الكهربائٌة؟ احسب تردد الدائر      ممدارها 

 .  f=50 Hz :الجواب

ٌة متناوبة ترددها  تولمصدر فول (mH 50)مع محث حثه الذاتً     ربطت مماومة ممدارها  4س/
  

 
 Hz   2على التوالً وكان تٌار الدائرة A حسب فولطٌة المصدر؟ ا 

 .  V=10 V :الجواب

على التوالً لمصدر )        ا مع مماومة اومٌة ممداره (   200 ح ربطت متسعة سعتها 5س/

  كهربائً متناوب تردده 
   

  
احسب (  W 1000 ح ذا كانت المدرة المستهلكة فً الدائرةإف     

 ٌة المصدر؟ تفول

 .  VT=250 V :الجواب

( ولدرة الملؾ الثانوي         ح إذا كانت لدرة الملؾ الابتدائً فً محولة كهربائٌة ٌساوي 6س/

 ؟ كفاءة المحولة -2-. المدرة الضائعة بالمحولة -1ؽغت: أ . (     ح

 W  .2- 90% 100 -1: الجواب

فإذا كان تٌار الملؾ  (%80)وكفاءة المحمولة  (V 300)اٌٝ  (V 100)محولة رافعة للجهد  7س/

     ؟تٌار الملؾ الثانوي -2-لدرة الملؾ الثانوي.  -1أحسب:  .(A 3)الابتدائً 

 .W  .2- 0.8 A 240 -1: الجواب
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 الخامسالفصل 

 اتلكترونٌلاا

 :مفردات الفصل

 حتداخل حزم الطالة( شبه الموصلة المواد 5-1

 P)ح ونوع (N) المواد شبه الموصلة نوع 5-2

 /PN diode (PN) الثنائً 5-3

 الترانزستور 5-4

 البث الكهرومؽناطٌسً 5-5

 الرادار 5-6

 أسئلة        

 -الاهداف السلوكٌة:

 -:الآتًالفصل ٌنبؽً على الطالب ان ٌكون لادرا على  هذا بعد دراسة

ا ملتمٌٌز بٌنهما وبٌان أهم تطبٌماتها مع بٌان رموزهل P,N) نوع ح نواع المواد شبه الموصلةأ معرفة -1

 وكٌفٌة رسمها بالدوائر

 التعرؾ على نوعً الترانزستور الاتصالً والتمٌٌز بٌنهما معززا ذلن بالرسم. -2

 الكهرومؽناطٌسً وطرق البث.التعرؾ على البث  -3

 التعرؾ على الرادار وكٌفٌة عمله ومم ٌتكون وأنواعه وفً أي مجال ٌستعمل. -4
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 -:ممدمة

ٌضا حٌث تم التطبٌك فً ألكترونٌات ان التطورالكبٌروالسرٌع الحاصل فً العالم شمل علم الإ

  ،مجالات العلوم كافة وبدأ التطورٌدخل عالم الصناعة

الكثٌر من الاجهزة الالكترونٌة فصنعت 

المتطورة والحدٌثة ومنها التلفاز والرادٌو 

جهزة تضمٌن الاشارات أومكبرات الصوت و

جهزة البث والتسلم أوجهاز الراسمة الكاثودٌة و

خرى فً مٌادٌن الطب أجهزة أوالرادار و

والهندسة والفضاء والفلن والكٌمٌاء وعلوم الحٌاة 

 جهزة التحسس وؼٌرها.أو

ن جمٌع هذه الاجهزة تعتمد فً عملها إ

على الثنائٌات البلورٌة المختلفة والترانزستورات 

حٌث  (1-5)فً الشكل  هو كما ،والدوائر المتكاملة

 .عدٌدة لترانزستور شكالاً أٌمثل 

 بعض انواع الترانزستور (4-5)شكل                                                                   

 ) تداخل حزم الطالة(: المواد شبه الموصلة 5-4

نواع من حٌث أعرفت عزٌزي الطالب من خلبل دراستن السابمة ان المواد تمسم الى ثلبثة 

ن المواد الموصلة أو وهً المواد الموصلة والمواد العازلة والمواد شبه الموصلة. بالكهربائٌة ثٌرهاؤت

لذلن تتحرن الشحنات الكهربائٌة بسهولة وانسٌابٌة  ،خلالهاهً التً تسمح لمرور التٌار الالكترونً 

وهذه المواد تمتاز ذراتها بان لها الكترون  ،فً الموصلات ومنها الفضة والذهب والنحاس والالمنٌوم

ً تكافإ واحد ٌرتبط مع النواة ارتباط ً ضعٌف ا وهذه الالكترونات تتمكن بسهولة من فن ارتباطها مع النواة  ا

ن المواد الموصلة تحتوي على وفرة من إف لحركة لذلن تسمى حالالكترونات الحرة(.وتصبح حرة ا

الالكترونات الحرة فٌنشؤ وٌمر فٌها التٌار الالكترونً بتسلٌط فرق جهد مناسب بٌن طرفٌها نتٌجة حركة 

 الالكترونات باتجاه واحد لان المواد الموصلة مماومتها للٌلة.

الالكترونً من خلالها فً  اد التً لاتسمح لمرور التٌارولة فهً الملمواد العازاالى ما بالنسبة أ

مع النواة ومماومتها  ا  لكترونات التكافؤ فٌها مرتبطة ارتباطا وثٌمإن أالظروف الاعتٌادٌة وذلن بسبب 

 الكهربائٌة تكون كبٌرة.

لل مما أبحرٌة و المواد شبه الموصلة فهً تلن المواد التً تتحرن فٌها الشحنات الكهربائٌةما أ  

 علٌه فً المواد الموصلة ومماومتهاالكهربائٌة تكون بٌن الموصل والعازل.هو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟هم رؼهى

لكترونات التكافإ هً الالكترونات التً تشؽل الؽلبؾ الثانوي الخارجً والتً هً إن أ
 الاكثر بعدأ عن النواة وتمع فً ؼلبؾ التكافإ.

من الطالة وتكون ضعٌفة  اً كبٌر اً تمتلن لدر حالكترونات التكافإ( لكتروناتن هذه الإأ
 لكترونات الاخرى للنواة.الارتباط مع النواة ممارنة بالا

هذه الالكترونات هً التً تشترن فً التفاعلبت الكٌمٌائٌة وهً التً تحدد الخواص 
 الالكترونٌة للمادة.
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 :فً المواد الصلبةحزم الطالة  5-4-4

ن لكل مدار مستوى إن الالكترونات فً الذرة المنفردة تدور حول النواة بمدارات محددة وإ

 من الطالة. اً محدد

ً مع بعضها بعضان تداخل مستوٌات الطالة  ٌة ألكترونات إفً المواد الموصلة ٌإدي الى تاثٌر  ا

 لكترونات الذرات الاخرى المجاورة لها فً المادة نفسها.إذرة ب

نتٌجة لهذا التفاعل بٌن الذرات المتجاورة فً المادة الواحدة تمسم مستوٌات الطالة المسموح بها 

وكل حزمة منها ذات مستوٌات طالة  ،مز  ها بشكل ح  فً الاؼلفة الثانوٌة الخارجٌة المتماربة مع بعض

 ثانوٌة متماربة من بعضها مكونة ماٌسمى بحزم الطالة.

 -لكترونٌة للمادة وهً :وهنان انواع من حزم الطالة التً تحدد الخواص الإ

وتحتوي هذه الحزمة على مستوٌات طالة مسموح بها طالتها واطئة وتكون مملوءة  -:حزم التكافؤ -4

لكترونات التكافإ لاتتمكن إن إ ن تكون خالٌة من الالكترونات.أو جزئٌا بالالكترونات ولا ٌمكن أكلٌا 

 من الحركة بٌن الذرات المتجاورة بسبب لربها من النواة فهً مرتبطة بالنواة بموة كبٌرة.

فإ كبر من مستوٌات الطالة فً حزمة التكاأتحتوي مستوٌات طالة ذات طالة عالٌة  -:حزم التوصٌل -0

التوصٌل  لكترونات تنتمل بسهولة لتشارن فً عملٌةلكترونات التوصٌل وهذه الإإوالكتروناتها تسمى 

 (.2-5) فً الشكل هو كما، الكهربائً

   
 حزم الطالة  ٌمثل 0-5 شكل

الطالة المحظورة مستوٌات طالة فهً لاتسمح للبلكترونات  فجوةلاتحتوي  -:الطالة المحظورة فجوة -3

الطالة المحظورة  فجوةلكترون لكً ٌنتمل من حزمة التكافإالى حزمة التوصٌل عبر إكل ن تشؽلها فأ

و بتاثٌر مجال أو ضوئٌة أن ٌكتسب طالة كافٌة من مصدرخارجً لد ٌكون طالة حرارٌة أٌحتاج 

 .الطالة المحظورة فجوةكهربائً وٌجب ان ٌكون ممدارها لاٌمل عن ممدار 

 ة فً المواد الموصلة وشبه الموصلة والعازلة:ممٌزات وصفات حزمة الطال 5-4-0

 :حزم الطالة فً المواد الموصلة -4

a- .تتداخل حزم التكافإمع حزم التوصٌل 

b- لكترونات التكافإ إفلهذا تكون  تنعدم فٌها ثؽرة الطالة المحظورة بٌن حزمتً التكافإ والتوصٌل

لها لابلٌة توصٌل كهربائً فً حركتها خلبل المادة الموصلة فتكون المواد الموصلة  ةحرة طلٌم

 .عالٌة

c- وذلن  ن لابلٌة التوصٌل الكهربائً فً المعادن بصورة عامة تمل عند ارتفاع درجة الحرارةإ

فً هو كما ، زٌادة الطالة الاهتزازٌة للذرات او الجزئٌاتولبسبب زٌادة مماومتها الكهربائٌة 

 (.3-5) الشكل

 حضيخ انزىصُم
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 ل الكهربائً فً المعادنٌبٌن لابلٌة التوصٌ 3-5شكل 

ن المواد شبه الموصلة عند درجات الحرارة المنخفضة مثل إ -حزم الطالة فً المواد شبه الموصلة: -2

              .(4-5) فً الشكلهو كما ، وفً انعدام الضوء فهً تسلن سلون المواد العازلةk(0 )  صفر كلفن

 

 

 

 

 

 

 شبه موصلةٌبٌن حزم الطالة فً المواد ال 1-5شكل 

 -تً:لذا فتكون فٌها حزم الطالة بالشكل الآ

a- لكترونات التكافإ.إحزمة التكافإ تكون مملوءة ب 

b- لكترونات.حزمة التوصٌل خالٌة من الإ 

c-  فجوة  ً  .الطالة المحظورة وتكون ضٌمة نسبٌا

 -حزم الطالة فً المواد العازلة: -3

a- لكترونات التكافإ.إحزمة التكافإ مملوءة ب 

b-  لكترونات.خالٌة من الإحزمة التوصٌل 

c- (.5-5)كما فً الشكل  ،لطالة المحظورة واسعة نسبٌاا فجوة 

 

 

 

 

 

 
 

 حزم الطالة فً المواد العازلة ٌبٌن 5-5شكل 

 

 

 

 حزمة التوصٌل
 
 

 تداخل
 

 حزمة التكافؤ

 

 

 حضيخ انزىصُم

 

 

 فدىح

 )حضيخ يًُىػخ صغُشح(

 

 حضيخ انزكبفؤ

 

 

 حضيخ انزىصُم

 

 

 

 فدىح

 )حضيخ يًُىػخ كجُشح(

 

 

 

 حضيخ انزكبفؤ
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 :Pونوع  Nالمواد شبه الموصلة نوع  5-0

لكن لعدم  زٌادة لابلٌة التوصٌل الكهربائً.ن التاثٌر الحراري فً شبه الموصل النمً ٌعمل على إ

مكانٌة السٌطرة على لابلٌة التوصٌل الكهربائً لمادة شبه الموصل النمٌة بطرٌمة التاثٌرالحراري لذا إ

ضافة ذرات عناصر إٌتم من خلبل  وهذافضل للتحكم فً التوصٌل الكهربائً أٌجاد طرٌمة إٌتطلب عملٌا 

ٌتم ذلن بعناٌة وبمعدل و (.6-5)فً شكل  هو كما ،خماسٌة التكافإ تسمى بالشوائبو أثلبثٌة التكافإ 

10سٌطر علٌه بنسبة واحد لكل حم
( تمرٌبا وبدرجة حرارة الؽرفة وبنسب للٌلة ومحددة فً بلورة شبه 8

وعلٌه فبعملٌة التطعٌم ٌكون بالامكان السٌطرة على لابلٌة  موصل نمٌة وهذه العملٌة تسمى بالتطعٌم.

لكترونات حالإ رة نتٌجة لازدٌاد حاملبت الشحنةالتوصٌل الكهربائً فً شبه الموصل وزٌادتها بنسبة كبٌ

 والفجوات( بالبلورة ممارنة مع ما ٌحصل فً التاثٌر الحراري.

 
 ٌوضح هٌكل ذرة السٌلكون 6-5شكل 

والجرمانٌوم من أهم أشباه الموصلبت والتً تستعمل أستعمالاً ومن المعروؾ أن السٌلٌكون  

ً فً التطبٌمات الالكترونٌة وهً من  العناصر اللبفلزٌة رباعٌة التكافإ ولها تركٌباً بلورٌاً وذراتها واسعا

ترتبط مع بعضها فً آواصر تساهمٌة ولؽرض تحوٌل هذه العناصر الشبه موصلة الى موصلة ٌتطلب 

تحطٌم هذه الآواصر وزٌادة عدد الالكترونات المنتملة من حزمة التكافإ الى حزمة التوصل وٌتم ذلن 

 بطرٌمتٌن:

 لحراري:التأثٌر ا -4

الموصل النمً عازلاً للكهربائٌة، حٌث  وؼٌاب الضوء ٌكون شبه (˚C 0)فً درجة حرارة      

تكون كل الكترونات التكافإ حالاربعة( مرتبطة ببعضها داخل هٌكل بلوري فلب نلبحظ وجود 

 (˚K-27 C 300)درجة حرارة الؽرفة ى الكترونات حرة ولكن عند أرتفاع درجة الحرارة ال

بعض الاواصر التساهمٌة وتكسب بعض الالكترونات طالة حركٌة كافٌة لأنتمالها من  تتحطم

حزمة التكافإ الى حزمة التوصٌل مجتازة بها فجوة الطالة المحضورة فتترن مكانها خالٌة حفجوة( 

خواص الكهربائٌة الفً التحكم بفجوة(، وتعد هذه الطرٌمة صعبة  –فٌتكون ما ٌسمى حالكترون 

 .شبه موصلة من الناحٌة العلمٌةللمواد ال

 التطعٌم أو التشوٌب )اضافة شوائب(: -0

وذلن بزٌادة التوصٌل  شوائب من عناصر معٌنة الى مواد شبه الموصل النمٌة ٌتم فٌها أضافة            

 الكهربائً لشبه الموصل عبر زٌادة حاملبت الشحنة حالالكترونات والفجوات(.
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ومواد  (N)واد الشبه الموصلة ؼٌر النمٌة هً مواد شبه موصلة نوع ولهذه العملٌة نوعان من الم 

    . (P)شبه موصلة نوع 

 

 : N-type (N)شبه الموصل نوع المواد  5-0-4

و أمثل الزرنٌخ  ٌتطلب أضافة ذرة شوائب خماسٌة التكافإ (N)نوع للحصول على شبه موصل   

ذرة  باضافةمثلبً  ،جعلها بلورة موصلة للكهرباء و الانتٌمون فً البنٌة البلورٌة لها لاجلأالفسفور 

إذ ترتبط كل ذرة ، (Si)الى بلورة السٌلٌكون النمً رباعً التكافإ  (Sb)الانتٌمون خماسً التكافإ 

لذرة الانتٌمون حر الحركة ٌمكن أثارته  سمانتٌمون مع اربع ذرات سٌلٌكون فٌبمى الالكترون الخا

ى حزمة التوصٌل لكً ٌساهم فً عملٌة التوصٌل الكهربائً لمادة شبه ال بسهولة بطالة صؽٌرة وأنتماله

 (Donor atom)وٌدعى هذا النوع من الشائبة خماسٌة التكافؤ بالذرة المانحة الموصل المطعمة 

ً مع الهٌكل البلوري والذي لٌس له دور ً وثٌما ً مرتبط أرتباطا ً موجبا فً التوصٌل  والتً تصبح أٌونا

 تكون فٌه الالكترونات حاملة للتٌار ولكل منها شحنة سالبة (N)فإن شبه الموصل نوع  ، وعلٌهالكهربائً

 فجواتال فً حٌن (الشحنة الرئٌسةلكترونات ححاملبت ولذلن ٌشار الٌها بمادة النوع السالب مع تسمٌة الإ

( الشحنة ححاملبتالتً تولدت نتٌجة أنتمال الالكترونات من حزمة التكافإ الى حزمة التوصٌل تدعى 

من النوع السالب عندما تكون كثافة وبالتالً تكون المادة شبه الموصلة لأنها ألل عدداً من الالكترونات، 

كثر من ألكترونات الإ تكون فٌهلذلن فان شبه الموصل من النوع السالب  ؛المابلكبر من كثافة أالمانح 

  .(7-5)فً الشكل هو كما  .الفجوات

         
 شبه الموصل من النوع السالبٌوضح  7-5شكل                                                                   

     : P (P-type)شبه الموصل نوع المواد  5-0-0

و الاندٌوم أفً التركٌب البلوري مثل البورون  الكترون ( 3شوائب ثلبثٌة التكافإ ح ضفناأأما اذا 

ن الرابطة الرابعة أوهذا ٌعنً  ،ثة الكترونات تكافإ فمط للرابطة التساهمٌةلمنٌوم حٌث تتاح ثلبلأاو ا

مما ٌعطً مادة شبه الموصل وفرة من  ،ن التوصٌل الكامل ؼٌر ممكنؤنتٌجة لذلن ف ن تتشكل.ألاٌمكن 

فمثلا  للحصول على شبه موصل نوع  ،حاملبت الشحنة الموجبة المعروفة بالفجوات فً هٌكل البلورة

(P) لب أضافة شوائب ثلاثٌة التكافؤ مثل البورون ٌتط(B)  الى بلورة السٌلٌكون(Si)،  رتبط ٌإذ

صرة تساهمٌة. ولكن هذه والذرة البورون مع ثلبث ذرات سٌلٌكون مجاورة بآالتكافإ الثلبثة  اتكترونال

ة، وهذه الفجوة الشائبة الثلبثٌة التكافإ تترن آصرة تساهمٌة تفتمر الى الكترون واحد لذلن تتولد فجو

 تحاول ألتناص الكترون من ذرة سٌلٌكون مجاورة وهكذا.

والتً تصبح أٌوناً سالباً  (Acceptom atom) بالذرة المابلةالشوائب الثلاثٌة التكافؤ  تسمى 

ً مع الهٌكل البلوري الذي لٌس له دور فً التوصٌل الكهربائً ً وثٌما وعلٌه فأن شبه . مرتبط أرتباطا

تكون فٌه فجوات فً حزمة التكافؤ هً )حاملات الشحنة الرئٌسة(، أما الالكترونات  (P)الموصل نوع 

 هم رؼهى؟

٠ؼزّذ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌز١ٌٛذ الاصٚاط  

 :ٍٝفغٛح( فٟ شجٗ اٌّٛطً ػ –)اٌىزشْٚ 

 .دسعخ ؽشاسح شجٗ اٌّٛطً-1

 ٔٛع ِبدح شجٗ اٌّٛطً.-2
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إضافة البورون ٌبٌن أن التوصٌل ٌتكون أساساً  فً حزمة التوصٌل فتسمى )حاملات الشحنة الثانوٌة(.

ن عندما تكووتسمى الفجوات الموجبة حاملبت الموجب موجب شحنة وتنتج مادة من النوع الحاملبت من 

كثر من أ فجواتمن النوع الموجب به مانح لذلن فان شبه الموصل الكبر من كثافة أ مابلكثافة ال

 .(8-5)فً الشكل  هو كما، لكتروناتالإ

 
 ٌوضح شبه الموصل من نوع الموجب 8-5كل ش

 :PN- diode/ (PN)الثنائً  5-3

ضافة إوع السالب بعد بعد ان عرفنا فً الفمرة السابمة كٌفٌة عمل مادة شبه موصلة من الن

ن أوبما  ضافة البورون الٌها.إلٌها وكذلن كٌفٌة عمل مادة شبه موصلة من النوع الموجب بعد إالانتٌمون 

هً لاتفعل الا الملٌل فمواد اشباه الموصلبت من النوع الموجب ومن النوع السالب هً متعادلة كهربائٌا 

بتشوٌب )تطعٌم( بلورة )السٌلٌكون أو  (PN)ٌمكن الحصول على الثنائً لذا  ،من تلماء نفسها

التكافؤ )مثل البورون( والاخرى خماسٌة النمٌة بنوعٌن من الشوائب أحدهما ثلاثٌة  الجرمانٌوم(

من  ،(Junction)وٌسمى السطح الفاصل بٌن المنطمتٌن بالمفرق أو الملتمى التكافؤ )مثل الانتٌمون( 

تنتمل متجهة الى  (PN)والمرٌبة من المفرق  (N)المنطمة نجد أن الكترونات ( 9-5)ملبحظتنا للشكل 

والمرٌبة من  (P)تاركة خلفها أٌونات موجبة ونفس الحال بالنسبة الى فجوات المنطمة  (P)المنطمة 

تاركة خلفها أٌونات سالبة ونتٌجة لهذه العملٌة تنشؤ منطمة  (N)رٕزمً ِزغٙخ اٌٝ إٌّطمخ  (PN)المفرق 

 (P) وأٌونات سالبة فً المنطمة (N) مفرق تحتوي على أٌونات موجبة فً المنطمةرلٌمة على جانبً ال

  .(Depietion)تسمى منطمة الاستنزاؾ 

   
 PNمسافة الوصلة  9-5شكل                                                                                 

 

 

P +++                  N - - -  

   +++                       - - -  

 انكزشوَبد           انًهزمً           انفدىاد

 فهض

 انثُبئٍ انجهىسٌ
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بة وسالبة على وبؤستمرار تكوٌن أٌونات موج

جانبً المفرق فً هذه المنطمة حول الوصلة تسمى 

وبذلن سوؾ تحدث حالة  طبمة الاستنفاذ أو النضوب

ٌتولد منها مجال  )حالة متعادلة كهربائٌا (من التوازن 

كهربائً ٌعمل فرق الجهد الكهربائً الناتج عن هذا 

المجال على منع عبور الكترونات إضافٌة عبر المرفك 

(PN) ٌ وبذلن تتولؾ عملٌة  )بالحاجز الجهدي(سمى

أنتشار الالكترونات، لذا ٌتطلب تسلٌط فرق جهد 

لتوفٌر ظروؾ  )بفولتٌة الانحٌاز(كهربائً ٌسمى 

  .(PN)لعمل الثنائً  مناسبة

  وهنالن نوعان من الانحٌاز:

موجب للبطارٌة بالمطب ال )موجبال( (P)عند ربط  :(PN)الأنحٌاز الأمامً للوصلة الثنائٌة       

بالمطب السالب للبطارٌة ٌكون الثنائً متحٌزاً بالأتجاه الأمامً أي ٌنساب تٌار  )السالب( (N)والمنطمة 

 .كما موضح ادناه صؽٌرة (PN)كبٌر خلبل المفرق حالملتمى( ٌسمى بالتٌار الأمامً لأن مماومة الثنائً 

 

 

 الانحٌاز الامامً 

 
-      + 

حالموجب( بالمطب السالب  )P(عند ربط المنطمة  :(PN)سً )الخلفً( للوصلة الثنائٌة الانحٌاز العك -4

متحٌزاً  (PN)بالمطب الموجب للبطاٌة ٌكون الثنائً  حالسالب( (N)حالمصدر( والمنطمة  للبطارٌة

ٌسمى بالتٌار العكسً ٌمكن أهماله  (PN)جداً خلبل المفرق بالأتجاه العكسً أي ٌنساب تٌار صؽٌر

 .كما موضح ادناه تكون كبٌرة (PN)مماومة الثنائً  لأن

 

 

 الانحٌاز العكسً 

                                                +     - 

 

 

 

 

 
 

 

واحد من أبسط أجهزة أشباه الموصلبت والتً لها خاصٌة تمرٌر  هو -(:الداٌودثنائً الوصلة )     

لتؤثٌر السابك وصفه ٌتحمك من دون أي جهد خارجً على الوصلة الفعلٌة التٌار فً اتجاه واحد. إن ا

والنتٌجة أن تكون الوصلة فً حالة من التوازن. ومع ذلن إذا تم توصٌل كل من طرفً المادة السالبة 

 ؟هل تعلم       

( ٌساوي K300حة ( عند درجة حرارة الؽرفPNممدار حاجز الجهد فً الثنائً ح نأ

 للمصنوع من الجرمانٌوم. (V  0.3حو لٌكون ٌللمصنوع من الس (V  0.7ح

 :هنان عدد من الثنائٌات منها

a-الثنائً المتحسس للضوء           b-  ثنائً الخلٌة الضوئٌة                                    

-cالثنائً الباعث للضوء   -d           ٌارالثنائً المعدل للت 

 

- N                                    +  P 

   - P                                 +N 

 بعض انواع الداٌود الثنائً 10-5شكل 
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وهذا ٌإدي الى أن  والمادة الموجبة بمصدر بطارٌة عندئذ ٌتواجد مصدر إضافً للتؽلب على الحاجز،

الحرة تكون لادرة على عبورمنطمة النضوب حالأستنزاؾ( من أحد الجانبٌن الى جانب الالكترونات 

الآخر. إن طبمة النضوب حالأستنزاؾ( تتسع مع زٌادة الجهد العكسً المسلط وٌرجع ذلن الى الاختلبؾ 

 اهتٌار معدل بإتجمثلب  الى فً الخواص الكهربائٌة على جانبً الوصلة وٌنتج تعدٌل للتٌار المتناوب 

 واحد.

 :Transistorالترانزستور   5-1

اختراع  تملتخلص من عٌوب الصمام الالكترونً ولبعد محاولات وتجارب عدٌدة لام بها العلماء 

م على ٌد ثلبثة من الفٌزٌائٌٌن الامرٌكٌٌن العاملٌن فً مختبرات حبٌل الامرٌكٌة( 1947الترانزستور عام 

تمدٌرا م  1956على جائزة نوبل عام  اكلً والذٌن حصلووهم جون باردٌن وولتر براتٌن وولٌم شو

 لجهودهم على هذا الانجاز العظٌم والذي خدم الانسانٌة جمعاء.

لكترونً فعال مصنوع من مواد شبه موصلة كالجرمانٌوم إوالترانزستور هو عنصر 

وٌتمٌز  ٌن.لطاب كما هو الحال مع الصمام الثلاثً ولكن بدون دائرة تسخأوالسٌلٌكون وله ثلاثة 

الترانزستور على الصمام الالكترونً بصؽر حجمه الذي لاٌتجاوز اذا ما صنع منفردا حجم حبة الحمص 

اما اذا كان فً دوائر متكاملة فانه بالامكان تصنٌع ملبٌٌن الترانزستورات على شرٌحة لاتتجاوز 

 زان الاجهزة الكهربائٌة.وأحجام وأدى الى تملٌص بالػ فً أما  ،مساحتها السنتمتر المربع الواحد

ات وبملة استهلبكه للطالة طتمٌز كذلن بانه ٌعمل على جهد كهربائً منخفض لاٌتجاوزعدة فولٌو

ً واط فً الترانزستورات المنفردة والمٌكروواط وحتى النانو واط فً الدوائر لالكهربائٌة التً تماس بالم

تعمل بالبطارٌات الصؽٌرة ولفترات طوٌلة من ما ادى الى تصنٌع اجهزة كهربائٌة مختلفة  ،المتكاملة

فً داخله اجزاء متحركة  تمٌز بصلبدته فهو جسم مصمم من مواد شبه موصلة حٌث لاتوجدٌالزمن. و

ٌمكن  ولذلن فهو لاٌتاثر بالصدمات والاهتزازات المٌكانٌكٌة كما هو الحال مع الصمام الالكترونً.  ولذا

كذلن بطول عمره التشؽٌلً الذي ٌمتد لعشرات السنوات وبامكانٌة  تمٌزٌو وضعه فً الاجهزة المحمولة.

وبامكانٌة انتاجه بكمٌات كبٌرة جدا وباسعار منخفضة  نطاق واسع من درجات الحرارة. ضمنعمله 

 جدا.

مال آ تومع اختراع الترانزستور الذي ٌعده العلماء اعظم اختراع فً المرن العشرٌن تجدد

لكترونٌة صؽٌرة الحجم وللٌلة الاستهلبن للطالة إجهزة أتجٌن فً صنع معدات والمهندسٌن والفنٌٌن والمن

كالحواسٌب الرلمٌة والتلفزٌونات الملونة والرادٌوات الصؽٌرة والهواتؾ المحمولة والالات  الحاسبة 

صبح بالامكان استخدامها فً مختلؾ المركبات والصوارٌخ العابرة للمارات وفً أالمكتبٌة والٌدوٌة و

 لمركبات الفضائٌة والالمار الصناعٌة...الخا

 ترانزستور الوصلة ثنائٌة المطبٌة  5-1-4

ٌتم تصنٌع هذا النوع من الترانزستور من خلبل تطعٌم ثلبث مناطك متجاورة على بلورة نمٌة 

او على شكل  (NPN) سالب( –موجب  –حسالب من السٌلٌكون بحٌث ٌكون التطعٌم اماعلى شكل 

وٌتم توصٌل الطاب معدنٌة بهذه المناطك الثلبث حٌث ٌسمى  (PNP)( ِٛعت –عبٌت  –)ِٛعت 

ب الموصلة بالمنطمتٌن بٌنما تسمى الالطا (B) (Base) ثبٌمبػذحالمطب الموصل بالمنطمة الوسطى 

ٌطلك على هذا النوع من .  (C) (Collector)معاوالمج (E) (Emilter) بالباعث الخارجٌتٌن

وذلن بسبب وجود وصلتٌن فٌه وكذلن بسبب مساهمة الفجوات والالكترونات  مطبٌةالترانزستور بثنائً ال

وصلتٌن  ٌتطلب عمل هذا النوع من الترانزستور وجود ،فً حمل التٌار الذي ٌسري داخل الترانزستور

مامٌا أما ٌعنً ان الوصلة المنحازة  ،مامً وللبخرى عكسًأٌكون فً الؽالب وضع الانحٌاز لاحدهما 



77 
 

بمرور التٌار بٌنما لاتسمح الوصلة المنحازة عكسٌا بمروره ولكن اذا ماتم تصنٌع الترانزستور ستسمح 

للوصلة المنحازة  المستنزفة بةضن المنطمة المنإبحٌث ٌكون عرض منطمة الماعدة للٌل جدا بحٌث 

ٌار الوصلة لكترونات او الفجوات التً تصل الى منطمة الماعدة من تن الإإجزائها فأعكسٌا تؽطً معظم 

بة المنحازة عكسٌا وسٌمر تٌارا عالٌا فٌها ضسر المجال الكهربائً للمنطمة المنأالمنحازة امامٌا سٌمع فً 

ً أالكلً المتولد فً الوصلة المنحازة  نها منحازة عكسٌا من العددإرؼم   .مامٌا

ً إ ن التحكم بتٌار ضعٌفا ٌمر فً الماعدة م ن هذه الالٌة فً طرٌمة عمل الترانزستور تمكن تٌارا

 بربحو الباعث على تٌار الماعدة أمع امع وٌطلك على نسبة تٌار الجاوالجلوي ٌمر بٌن الباعث 

من خلال تملٌل عرض منطمة الماعدة وٌمكن الحصول  الترانزستور ربحوٌمكن زٌادة  الترانزستور

 .تلد ٌصل لعدة مئا ربحعلى 

التٌار الكهربائً للتحكم  عملن الماعدة تستأو ن العٌب الرئٌسً للترانزستور ثنائً المطبٌة هإ

دائرة كهربائٌة خارجٌة دلٌمة لضبط لٌمة تٌارالماعدة والذي لد  عمالما ٌستدعً است ،بعمل الترانزستور

 ٌإدي اي انحراؾ فً لٌمته الى تؽٌٌر مكان نمطة التشؽٌل التً ٌعمل عندها الترانزستور.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (PNP)ترانزستور نوع  44-5شكل 

بالطرٌمة السطحٌة من خلبل تطعٌم منطمة محدودة  (PNP)وٌتم تصنٌع الترانزستور من نوع 

بذرات مانحة لتنتج منطمة سالبة بعمك معٌن على سطح السٌلٌكون  وفً داخل هذه المنطمة السالبة ٌتم 

ة ٌتم تطعٌم وفً داخل هذه المنطمة الموجب تطعٌم جزء منها بذرات مستملة لتحولها الى منطمة موجبة.

وبهذا تتكون ثلبث مناطك حمنطمتٌن سالبتٌن وبٌنهما جزء منها بذرات مانحة لتحولها الى منطمة سالبة 

وٌتم وصل الماعدة بالمنطمة الموجبة والباعث بالمنطمة السالبة الالرب من السطح  منطمة موجبة(

لباعث الل منها بكثٌر من مساحة وبسبب ان مساحة وصلة ا مع بالمنطمة السالبة الابعد عن السطح.اوالج

مع اكبر بكثٌر منه فً حالة تٌار الجأفً تٌار الباعث منه  ربحمع فً عملٌة التصنٌع هذه فان الاوصلة الج

فالترانزستور ؼٌر متماثل فً مثل هذه الطرٌمة من  ؛ولذا ٌجب ان ٌراعى ذلن عند تصمٌم المضخمات

ترانزستور بعضها ٌعمل عند الترددات المنخفضة وبعضها التصنٌع .وٌتم تصنٌع انواع لاحصر لها من ال

 ؟هل تعلم

ان العمل الاساسً للترانزستور هو تضخٌم الاشارة الداخلة فٌه ومن هذه المضخمات -1
ذو الباعث  (PNP( ذو الماعدة المشتركة حلاعدة مإرضة( والمضخم حPNPح المضخم
   .المشترن

 -أن أهم أستعمالات الترانزستور هً: -2

                          بٌر الاشارات الصؽٌرة.ٌستعمل كمكبر أو لتك -2ٌستعمل كمفتاح الكترونً.     -1
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ٌعمل عند الترددات العالٌة وبعضها لاؼراض المدرات المنخفضة وبعضها للمدرات العالٌة وذلن لتلبً 

ً مكون وٌحمل كل ترانزستور على سطحه رمزاً  حاجة التطبٌمات المختلفة. من عدد من الاحرؾ والارلام  ا

و أومات من هذه الرموز كنوع مادة الترانزستور ان كانت من السٌلٌكون وٌمكن استخلبص بعض المعل

و المدرة الكهربائٌة التً أو التٌار أو كمدى الترددات التً ٌعمل عندها وممدار الجهد ألجرمانٌوم أ

 ٌتحملها.   

 
 (NPN)ترانزستور نوع  40-5شكل 

 شروط عمل الترانزستور:

 -انزستور وهما:ن لكً ٌعمل التراٌجب ان ٌتوفر شرط

 تزود الوصلة بٌن الماعدة والباعث بالانحٌازالامامً. نٌجب ا -1

 .ٌجب ان تزود الوصلة بٌن الجامع والماعدة بالانحٌاز العكسً -2

 

  

 

 

 

 

 

 :(Electromagntic Broadcasting) البث الكهرومغناطٌسً 5-5

ة الى وسط مادي الموجات الكهرومغناطٌسٌة وهً موجات لاتحتاج بالضرورن أمن المعروؾ 

وتكون موجات مستعرضة وهً تتولد من تذبذب الالكترونات الحرة فً الموصل حٌث ان  ،لانتمالها

ن كهربائً نتج عن هذا التذبذب مجالاٌو ،نات الكهربائٌة المتذبذبةحهو الش هذه الموجات وءاصل نش

تشارهما حٌث تنتشر هذه ن مع بعضهما على خط انان ومتعامدان مع الزمن ومتلبزماومؽناطٌسً متؽٌر

 الموجات فً الفراغ بسرعة الضوء.

شعة أهمها أٌتكون من نطالات من الاطوال الموجٌة المختلفة ومن  -الطٌف الكهرومغناطٌسً:

والموجات الدلٌمة والضوء المرئً والاشعة تحت الحمراء  ةفوق البنفسجٌوالاشعة كاما والاشعة السٌنٌة 

 والموجات الرادٌوٌة.

اْ اٌؼًّ الاعبعٟ ٌٍزشأضعزٛس ٘ٛ رؼخ١ُ الاشبسح اٌذاخٍخ ف١ٗ ِٚٓ ٘زٖ -1ً٘ رؼٍُ/   

(رٚ pnp( رٚ اٌمبػذح اٌّشزشوخ )لبػذح ِؤسػخ( ٚاٌّؼخُ ) pnpاٌّؼخّبد اٌّؼخُ)

 .اٌّشزشن                               اٌجبػش

٠غزخذَ ِىت ٌلاشبساد  -2—٠غزخذَ وّفزبػ -1-ُ اعزخذاِبد اٌزشأضعزٛس ٟ٘:اْ ا٘ -2  

 اٌظغ١شح.
 

 ؟هل تعلم  

( وذلن Ib( بممدار تٌارالماعدةحIe( ٌكون دائما الل من تٌارالباعثحIcح ن تٌار الجامعأ   

 .عادة الالتحام التً تحصل فً منطمة الماعدة بٌن الفجوات والالكتروناتإبسبب حصول عملٌة 

لان منطمة الماعدة رلٌمة ونسبة  ((Ieلتٌار الباعث الى انسبة  جداً  تٌار الماعدة ٌكون صؽٌراً 

( فٌكون Ieمن تٌار الباعث ح%1ٌساوي مثلب (Ibح اذا كان تٌار الماعدة تطعٌمها بالشوائب للٌلة.

 من تٌار الباعث. %99 لرابة( Icح تٌار الجامع
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 عمالالاست فً الاذاعة المسموعة والمرئٌة. وبصورة عامة ٌعتمدتستخدم جات الرادٌوٌة المو نإ

الاطوال الموجٌة المختلفة  معرفةعلى السهولة التً ٌمكن بها  ةالتمنً للموجات الكهرومؽناطٌسٌ

ابطؤ  وٌرتبط الطول الموجً بمعدل اهتزاز الالكترونات فً مصدر الطالة  فكلما كان الاهتزاز وانتاجها.

 ازداد الطول الموجً وهكذا.    

 -الموجة الارضٌة والموجة السماوٌة: 5-5-4

   ومحٌط اكبر دائرة لها حوالً  (km 6400ح لرابةان الارض تمرٌبا كروٌة ونصؾ لطرها 

وهذا  (.km 1( على حkm 250ح لرابةوالمسافة بٌنهما  ٌزٌد الارتفاع بٌن نمطتٌن (.km 40000ح

ومع ذلن ٌمكن تحمٌك الاتصال بٌن نماط  ،ئما كبٌرا ٌمنع انتشار الموجات بٌن النمطتٌنالارتفاع ٌمثل عا

 -تٌة:احد الشروط الآ عند توفربٌنهما حاجب ناتج عن انحناء سطح الارض اوعدم انتظام سطح الارض 

 اتها.جالموجات تتحرن فً مسارات تتبع انحناء سطح الارض وتعر -1

ل وهوائً الاستمبال على ارتفاعات مناسبة ٌوفر خط الرإٌة المباشرة بٌن تعلٌك كل من هوائً الارسا -2

 الهوائٌٌن.

ذاعة وسطٌة بٌن محطة الارسال ومحطة الاستمبال تمثل تعرجات سطح إعادة إتوفٌر محطات  -3

لموجات التً إلى أالارض التً ٌمارن ارتفاعها بالطول الموجً للموجة المنتشرة عائما بالنسبة 

 وتكون عملٌة بث الموجات الرادٌوٌة بطرٌمتٌن:مرب من سطح الارض تتحرن بال

وتنتمل فوق سطح  (Ground waves) بالموجات الارضٌةحٌث تسمى الموجات   -الطرٌمة الاولى:

نها بسبب انتشارها بخطوط مستمٌمة تكون ؼٌر أالا حلرٌبة من سطح الارض( الارض مباشرة 

 فات لصٌرة نسبٌا نتٌجة لتحدب الارض.مٌن الاتصالات الا لمساؤلادرة على ت

حٌث  (Sky waves) بالموجات السماوٌةطة موجات ؼٌر مباشرة تدعى اانها تتم بوس -الطرٌمة الثانٌة:

مٌن الاتصالات بٌن مكانٌن بعٌدٌن ولٌس والعٌن على خط مباشرواحد وٌعتمد هذا النوع ؤتستطٌع ت

ؽلبؾ الجوي بالدرجة الاولى والتً تعكس سفٌر فً الومن الاتصالات على وجود طبمة الاٌون

 مباشرة الى الارض.ؼٌر الالموجات 

 
 صورة انتشار  الموجات الرادٌوٌة 43-5شكل 
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سفٌر والتً ٌونوشعة الشمس تختفً الطبمة السفلى من طبمة الاأففً اثناء اللٌل وبسبب ؼٌاب 

 اثناء النهار. فً ر( والمسإولة عن توهٌن الموجات الرادٌوٌة والتً تظهD-layerتسمى ح

المستثمرة فً عملٌات  (Micro wavesلموجات الدلٌمة حباحٌث تسمى الموجات  -الطرٌمة الثالثة:

الارسال فً التلفاز تكون لادرة على اختراق طبمة الاٌونوسفٌر ولاٌنعكس منها الا الشًء الملٌل 

ؽلب على ذلن تولد تم ال وهنا ما ٌجعل بث موجات التلفاز ممتصرا على المسافات المرٌبة فمط.

 اذ توضع فً مدارات ثابتة حول الارض. ؛بوساطة الالمار الصناعٌة

ن المدارالثابت هوكل مدار ٌدور فٌه التابع بسرعة دوران الارض نفسها وٌنتمً الى مسطح إ

فً ي تابع موجود ألارض وٌستطٌع إلى امما ٌتٌح له البماء فً مكانه بالنسبة  ،ٌحتوي على خط الاستواء

عادة بثها من جدٌد الى محطة والعة ضمن الرلعة إرسال وإشارة ثابتة من محطة إٌة أمدار ثابت التماط 

 الجؽرافٌة للتابع.

           : (Radar)الرادار  5-6
وتعنً الكشؾ  (Radio Detection and Ranging)ن كلمة رادار هً مختصر لعبارة إ 

الرادار ٌعتمد على ظاهرة الاهتزاز الكهربائً والحصول على ساس عمل أن إوتعٌٌن المدى باللبسلكً. و

  مدى الكهرومؽناطٌسً. ال
و ثابتة أهداف متحركة ألكشف  عملنظام الكترونً دلٌك وكفوء ٌست ٌعرف الرادار بأنهو

هداؾ بعٌدة عن رإٌة العٌن البشرٌة أوٌمكن للرادار تحدٌد  حركة واتجاه  ا واتجاهها.هوتحدٌد موالع

بحجم وضخامة  أم كانتكانت بحجم الحشرة أمسافتها وارتفاعها مهما كانت صؽٌرة الحجم سواء وتحدٌد 

اثناء سوء الاحوال الجوٌة مثل الضباب الكثٌؾ فً الجبال  وٌعمل الرادار بكفاءة عالٌة فً اللٌل وحتى 

سعة فً حٌاتنا و الثلوج وله المابلٌة فً تنفٌذ عدة مهمام تجعله مفٌدا لاؼراض مختلفة وواأوالمطر 

مان فً المطارات المزدحمة حٌث ٌتم ؤذ ٌعتمد الطٌارون على الرادار فً هبوط طائراتهم بإ ؛الٌومٌة

و هبوطهم كما أارشادهم من لبل العاملٌن علٌه بطرق خاصة وتعرٌفهم بالمسارات المناسبة لاللبعهم 

ارب منها والاهداؾ الخطرة. ٌستخدمه الملبحون فً الطمس الرديء لمٌادة سفنهم عند التراب المو

وٌستخدم الرادار فً الكثٌر من الدول لاؼراض الحراسة والرصد من هجمات فجائٌة من طائرات 

حوال الطمس والرصدالجوي والزلزلً ؤالاعداء وصوارٌخه كما ٌمكن الرادار المشتؽلٌن والمختصٌن ب

مه العلماء لاستمصاء جو الارض من تتبع العواصؾ الممتربة والمعلومات المهمة عنها وكذلن ٌستخد

 لمارها.أودراسة الكواكب الاخرى و

 
 

 صورة للرادار 41-5شكل 
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 جزاء ومكونات الرادار:أ 5-6-4

  .المذبذب -1

 المضمن.  -2

 المرسل. -3

 مفتاح الارسال والاستمبال. -4

 الهوائً. -5

 المستمبل. -6

 معالج الاشارة. -7

 العارض حالشاشة(. -8

 المإلت. -9

 ف َؼًم انشاداس:كُ 5-6-0

ً أتختلؾ مجموعات الرادار فً التصمٌم وفً الؽرض والشكل الا   ءىتعمل على المباد نها جمٌعا

واحدة ولكل جهاز مرسل لانتاج الاشارات الرادارٌة وهوائً لبثها الى  ساسٌةأجزاء أالعامة نفسها وذات 

حٌث ٌموم الرادار  دة من الهدؾ.نواع الرادار الموجات المرتأالخارج وٌجمع الهوائً نفسه فً معظم 

بارسال موجات رادٌوٌة باتجاه الهدؾ واستمبال الموجات التً تنعكس منه وٌدل الزمن الذي تستؽرله 

 الموجات المنعكسة لتعود على مدى الهدؾ وكم ٌبعد واتجاهه وارتفاعه.

رإٌتها على  بحٌث ٌمكنحأو النبضات( وٌموي المستمبل الموجات المنعكسة التً تدعى الاصداء 

ن تكون أنها ؼالبا ما تكون دائرٌة بدلا من أنبوب الصورة فً جهاز التلفاز حالشاشة( الا أشاشة الرادار 

و خٌالا للهدؾ المشاهد ومن هذه النماط ٌمكن للمشؽل أمستطٌلة وتظهر الاصداء نماطا من الضوء 

 ة المعلومات المطلوبة منه.فللجهاز معر

 :اتالرادار أنواع 5-6-3

الرادارات ولكنها تكاد تكون متشابهة من حٌث العمل والاؼراض  لمد تعددت أشكال وأنواع 

 -والاجزاء ومن هذه الانواع:

إشارات كهربائٌة بؤرسال  المحول وهو أبسط أنواع الرادارات وفً هذا النظام ٌموم -الرادار البسٌط: -4

 ى الموجات المنعكسة من الأجسام.متمطعة بفاصل زمنً معٌن. وفً هذه الفواصل ٌموم بؤستمبال صد

أرسال طالة موجٌة رادٌوٌة ثابتة فٌها منظومة رادارٌة ٌتم  هو -الرادار المستمر )الموجة المتصلة(: -0

 مستمرة ثم ٌستمبل جزء منها لدى إنعكاسها من الجسم بسبب حركة الجسم الذي تصطدم به الموجة.

عدد من الهوائٌات الصؽٌرة وكل منها ٌستطٌع أن وهذا الرادار ٌحتوي على  -المرحلً: رادار النظام -3

ٌدور حول نفسه دورة كاملة فبعد تحدٌد اتجاه كل هوائً ٌموم المستمبل بؤستمبال إشارات كل هوائً ثم 

ن أشارة واحدة.  جمعها لتكو 

وهو نوع آخر ٌعمل مثل الرادار الاساسً لكن بالاضافة الى أنه ٌمرأ موجات  -الرادار الفرعً: -1

من الطائرة  المشفرةز فٌرسل موجات مشفرة للطائرات وهً عبارة عن أسئلة رلمٌة وٌستمبل الرادار

 أجوبة خاصة مثل هوٌة الطائرة ومن أي دولة والؽرض من المدوم وؼٌرها من المعلومات.

 فً تمفً الاهداؾ الارضٌة من الجو. عملهذا الرادار ٌستو -رادار التصوٌب: -5

واؼراضه وربما نفس الرادار ٌحمل أسماً آخراً فً صناعته وكل  حسب  وهنان أسماء أخرى كما        

بلد مصنع آخر ومن هذه الرادارات هً حالرادار النبضً، رادار دوبلر، الرادار ذو الموجة المستمرة، 

 رادار المصفوفة الطورٌة(.
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 :الرادار أهم تطبٌمات وأستعمالات 5-6-1

كبٌر لضمان سلبمة الطائرات وركابها من الحوادث ٌستعمل الرادار فً الملبحة الجوٌة بشكل  -1

والكوارث. حٌث تكون حركة الطائرات بشكل كثٌؾ لرب المطارات لذلن أستعمل مرالبو المرور 

المدربون على الرادار فً جمٌع مطارات العالم لتوجٌه التدفك المستمر للطائرات المادمة والمؽادرة 

 و.حٌث ٌبٌن الرادار موضع كل طائرة فً الج

مهماً فً أنواع عدٌدة من  فً الملبحة البحرٌة شاع أستعمال الرادار على نطاق واسع بوصفه مساعداً  -2

العمل فً الظروؾ الجوٌة  الموارب والسفن الصؽٌرة الى ناللبت النفط الضخمة. حٌث ٌمكن للرادار

كما  صطدام بها.الردٌئة وتحدٌد أماكن السفن الأخرى والصخور والجبال الثلجٌة وؼٌرها لتجنب الا

تتبع أثار السفن من خلبل المرالبات الرادارٌة والبحث عن السفن  ءوٌمكن لمحطات حرس الشواطً

 المفمودة.

أستعمال الرادار بشكل واسع فً الموات المسلحة فً الدفاعات الجوٌة والدفاع الصاروخً والمرالبة  -3

وؼٌرها. ومعرفة أختراق الطائرات الجوٌة والاستطلبع ولٌاس المدى والتحكم فً نٌران الاسلحة 

 وتحدٌد مسارتها واتجاهاتها وبعدها. والصوارٌخ المعادٌة لبل دخولها للحدود أو عند دخولها مباشرة

أستعمال الرادار فً المرالبة الفضائٌة والكشؾ عن الالمار الاصطناعٌة وتتبعها وتحدٌد مداراتها فً  -4

 الفضاء.

الاستطلبع وتجمٌع ث ٌمكن أجراإها من طائرة خاصة. وفً ٌستعمل الرادار فً رسم الخرائط حٌ -5

 المعلومات ولٌاس المدى.

أستعمال الرادار فً التحكم فً سٌر المركبات فً الطرلات وبٌان سرعتها لؽرض تطبٌك لواعد  -6

المرور والخاصة فً تحدٌد سرعة المركبات وضبطها. حٌث ٌمكن للرادار معرفة وتحدٌد سرعة 

فً الطرلات وتحدٌد اتجاهاتهاوأولاتها وهذا ما ٌساعد رجال المرور فً السٌطرة  السٌارات التً تسٌر

 على حركة السٌر وضبطها وتملٌل الاعتماد على الجهد البشري.

المعدنٌة والخامات وتجمعات الاسمان لصالح أعمال الصٌد فً  ٌستعمل الرادار فً إكتشاؾ الثروات -7

 أعماق البحار.
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 الخامس اسئلة الفصل

 وما أنواعه مع الرسم؟ وما أهم استعمالاته؟ الترانزستور؟ب مالممصود/ 1س

 ؟بماذا ٌمتاز الترانزستور على الصمام الالكترونً / 2س

 ؟(P)وشبه الموصل نوع  (N)شبه الموصل نوع  كٌؾ ٌتم الحصول على/ 3س

 مع ذكر الامثلة. المابلةعرؾ المادة المانحة و/ 4س

 -:الآتٌة الحرارة فً لابلٌة التوصٌل الكهربائً فً كل من المواد وضح تاثٌر ارتفاع درجة/ 5س

a - الموصلة 

b- النمٌة شبه الموصلة. 

 -اختر العبارة الصحٌحة لكل من العبارات التالٌة: -1

 -:الاتً فً بلورة السلٌكون النمٌة وعند درجات الحرارة الاعتٌادٌة ٌكون -1

a- عدد الالكترونات الحرة اكبر من عدد الفجوات. 

b- .عدد الالكترونات الحرة اصؽر من عدد الفجوات 

c- .عدد الالكترونات الحرة ٌساوي عدد الفجوات 

d- أي مما سبك لٌس . 

 -حاملبت الشحنة فً شبه الموصل هً: -2

a- .الكترونات حرة وفجوات 

b- .فجوات فمط 

c- .الالكترونات الحرة فمط 

d- .الاٌونات الموجبة والسالبة معا 

زم الطالة .وبٌن ممٌزات وخواص حزم الطالة فً المواد الموصلة وشبه الموصلة عدد انواع ح/ 7س

 والعازلة.

 كٌؾ ٌتم تولٌد الموجات الكهرومؽناطٌسٌة ؟/ 8س

 وضح كٌؾ ٌتم انتشار الموجات الرادٌوٌة. / 9س

 ما ذا تعنً كلمة رادار ؟ وما هو اساس عمل الرادار؟ / 10س

 .ارالراد عمالاتاستثلبثة من عدد / 11س
 ؟(PN)ما أهم أستعمالات الوصلة الثنائٌة / 12س
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 الفصل السادس

 اللٌزر والبلازما

 

 مفرادت الفصل :

 اللٌزر والمٌزر 6-1

 خصائص اشعة اللٌزر 6-2

 اسس عمل اللٌزر 6-3

 مكونات اجهزة اللٌزر  6-4

 منظومات اجهزة اللٌزر  6-5

 انواع اللٌزر  6-6

 بعض تطبٌمات اللٌزر 6-7

  البلبزما 6-8

 البلبزمابعض تطبٌمات  6-9

 أسئلة الفصل         

 الاغراض السلوكٌة : 

بعد دراسة الفصل ٌنبؽً للطالب ان ٌكون لادرا على 

 : الآتً

 . ٌعرؾ اللٌزر والمٌزر 

 .ٌمٌز بٌن الانبعاث التلمائً والمحفز 

 . ٌعرؾ التوزٌع المعكوس 

 . ٌذكر لانون بولتزمان 

  ٌتعرؾ على مفاهٌم حالوسط الفعال ،المرنان

 ،تمنٌة الضخ(

 ؾ على منظومة اللٌزر .ٌتعر 

 . ٌعدد انواع اللٌزرات 

 . ٌذكر بعض تطبٌمات اللٌزر 

 ٌتعرؾ على البلبزما  
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 زر مٌمان جهاز لٌ 4-6الشكل 

 اللٌزر الضوء الاعتٌادي واشعة 0-6الشكل 

 

 :Laser and Maserاللٌزر والمٌزر  6-4

تكنولوجٌا اللٌزر من العلوم المتطورة التً دخلت فً العدٌد من التطبٌمات والابحاث العلمٌة  دع  ت  

ً اساس اً فنجدها عنصر شؽٌل الالراص المدمجة وفً صناعة الالكترونٌات ولٌاس المسافات جهزة تأفً  ا

و فً آلات الاسنان وؼٌرها التً أ ،و فً معدات لطع ولحام المعادنأبدلة وخاصة الاجسام الفضائٌة، 

ولكن ما اللٌزر وما الذي ٌمٌزه عن المصادر  بعض منها فً محور تطبٌمات اللٌزر. ةعرفمسٌتم 

 الضوئٌة الاخرى .

 ( من الاحرؾ الاولى للكلمات من الجملة :Laserتسمٌة اللٌزر ح جاءت

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

طة الانبعاث ا)تضخٌم الضوء بوسوتعنً 

حٌث وضع العالم البرت  المحفز للاشعاع (

الاساس النظري  1917اٌنشتاٌن فً عام 

ول جهاز ألعملٌة الانبعاث المحفز، ولد صمم 

 T.Hمن لبل العالم مٌمان ح 1960فً عام 

maiman ) باستعمال بلورة الٌالوتRuby 

Laser ،(1-6) لاحظ الشكل. 

شعة أنتاج اللٌزر تم تحمٌك انبعاث إولكن لبل 

كهرومؽناطٌسٌة مضخمة ومنبعثة بالتحفٌز 

 (maser)فً طٌؾ الاشعة الدلٌمة سمٌت 

 والتً جاءت من الاحرؾ الاولى 

 عمل المٌزر فً العبارة التالٌة لفكرة

.Amplification by Stimulated Emission of Radiation Microwave 

  طة الانبعاث المحفز للاشعاع (اوتعنً )تضخٌم الموجات الدلٌمة بوس

 

 

 

 

 

 :Properties of Laserشعة اللٌزر   أخصائص  6-0

 ٌتصؾ اشعاع اللٌزر بالممٌزات الاساسٌة التالٌة :

 حادي اللون(أح حادي الطول الموجًأ .1

monochromatic  ٌتمٌز اللٌزر بالنماوة

خر آاللونٌة حالطٌفٌة( التً تفوق أي مصدر 

فً حٌن ٌكون الضوء الصادر من مصدر 

ضوء اعتٌادي متعدد الالوان وباطوال 

 .(2-6)لاحظ الشكل  ،موجٌة مختلفة

 

ول جهاز ٌموم بتضخٌم الموجات الدلٌمة باستعمال أن العالم تاونس تمكن من تصمٌم أ

 . 1954نتاج مٌزر الامونٌا عام إتمنٌة الانبعاث المحفز و
 هم رؼهى؟ 
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 سطوع اللٌزر  5-6الشكل 

 

 directionalityلاتجاهٌة ا .2

ر مسافات كبٌرة بحزم شعة اللٌزأتسٌر       

فراجٌة للٌلة بٌنما ٌنتشر الضوء نمتوازٌة ذات ا

و أالصادر من مصباح الاضاءة الاعتٌادي 

لاحظ  ،كافة الاتجاهاتبالشمس بشكل عشوائً 

 .(3-6)الشكل 

رسلت الى الممر حزمة ذات شدة أذا إف   

     شعة اللٌزر على بعدأضوئٌة كافٌة من 

(km 384000 ) نها إتمرٌباً فعن سطح الارض

على سطح الممر بمعة مضاءة لا ٌزٌد  نشرت

ذا ارسل إنه أفً حٌن  (km 1)لطرها على 

الى سطح  ،فرضا ،الضوء الاعتٌادي ووصل

   الممر فان لطر البمعة المضاءة ٌصل الى

(km 4376)  .ًتمرٌبا 

 coherency  التشاكه  .3

حٌث الطور     لاشعة اللٌزر صفات متماثلة من

ن تتداخل أ مكنٌ وبهذاوالطالة والاتجاه 

لاحظ الشكل  ،تداخلب بناءاً  بٌنها فٌما الموجات

(6-4). 

 

 

 

 Brightnessالسطوع  .4

جداً ٌفوق  شعة اللٌزر ذات لمعان وسطوع عال  أ     

شعة الشمس بملٌون مرة وذلن نتٌجة تركٌز أسطوع 

طالة موجات اللٌزر المنبعثة فً حزم ضٌمة للٌلة 

 .(5-6)لشكل لاحظ ا ،الانفراج

وعلى سبٌل المثال فان شدة الاشعة المنبعثة من       

 لرابة( تبلػ watt 100لدرة ح يمصباح التنكستن ذ

فً حٌن تبلػ اشعة اللٌزر  (watt/cm² 2000ح

على أ( أي cm²      watt/×2ح لرابةبالمدرة نفسها 

  .عتٌاديبممدار ملٌون مرة من شدة الاشعة الصادرة من مصباح التنكستن الا

 

 

 

 

 تجاهٌة لاا ٌزر الاتجاهً ومصادر الضوء غٌرالل 3-6الشكل 

 ضوء لٌزر متشاكه 1-6الشكل 
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 :The Foundation of The Laser Workingسس عمل اللٌزر أ 6-3

 همٌة كبٌرة فً الاسس الفٌزٌائٌة لتولٌد اللٌزر هً :أهنالن ثلبث عملٌات تكتسب 

 الانبعاث المحفز( حالامتصاص المحتث،الانبعاث التلمائً،

  Induced Absorptionالامتصاص المحتث  -1

( وذلن بامتصاص   ( الى مستوى طالة متهٌج ح  من مستوى طالة واطئ ح هو انتمال الذرة       

 ، أي ان (6-6)لاحظ الشكل  ،تساوي فرق الطالة بٌن هذٌن المستوٌٌن هفوتون طالت

 h  =     -    

    

 

 
  

 

 

 ٌوضح أمتصاص المحتث (6-6شكل )

 

 ٌوضح الامتصاص المحتث 6-6 الشكل

 

 ( جول .ثاJ.S)  ×6.63    −  ثابت بلبنن وٌساوي( hن حإحٌث 

 ( هٌرتزHz( التردد بوحدة ح ح           

 ( الكترون .فولتeV( مستوٌات الطالة بوحدة ح   ,  ح           

 

  Spontaneous Emissionنبعاث التلمائً الإ -2

ئماً الى حالة الاستمرار فتعود عندما تصبح الذرة فً مستوى الطالة الاعلى حمستوى التهٌج( تمٌل دا

تلمائٌاً بعد حفترة زمنٌة لصٌرة تسمى العمر الزمنً لمستوى التهٌج ( الى المستوى الارضً وٌصاحب 

 ساويالذي ٌهذا الانتمال انبعاث فوتون طالته 

                                                                     h  =     -       

 ( .7-6)لاحظ الشكل  ،حوٌسمى هذا الانتمال بالانبعاث التلمائً (

 ،وتكون فوتونات هذا الانتمال مختلفة من حٌث الطور والاتجاه فتنبعث فً جمٌع الاتجاهات

 (.8-6)لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الاِزظبص اٌّؾضش6اٌشىً )

 ثؼذ                                                               لجً                          

𝐸                                                                  𝐸  
 

 

 

 

𝐸                                                             𝐸  
 رسح فٟ اٌّغزٜٛ الاسػٟ                                                              

 

 اِزظبص

h𝑓 
 

 فٛرْٛ

 

 

 

 

 

 

 
 رسح      

 لجً          ثؼذ                                                             

                                                                   
 

 

 

                                                               
                                                               

 

   h أجؼبس رٍمبئٟ

 

غزٜٛ رسح فٟ ِ

 اٌز١ٙظ

 الانبعاث التلمائً  7-6الشكل 
فوتونات منبعثة  8-6الشكل 

تلمائٌا  ومختلفة من حٌث 
 الطور والاتجاه  
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●● 

●●●●●●●● 

النظام الذري عند الاتزان  42-6الشكل 
 الحراري

 

 

 

 Stimulated Emission الانبعاث المحفز -3

( بحٌث تكون طالته مساوٌة تماماً لفرق   ٌج حعندما ٌصطدم فوتون بذرة موجودة فً مستوى الته  

 ؤ( الى المستوى الاوط  ( فانه سوؾ ٌحفز الذرة لتنتمل من المستوى ح   -  الطالة بٌن المستوٌٌن ح

( ما ٌإدي الى انبعاث فوتون جدٌد مماثل من حٌث حالطالة والتردد والطور والاتجاه( للفوتون الذي   ح

 .(9-6)لاحظ الشكل  ،حوٌسمى هذا النوع من الانتمال بالانبعاث المحفز( اصطدم بالذرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روؾ المٌاسٌة ححالة الاتزان الحراري( ظفً حالة ال

لاٌة مادة فان معظم الذرات تكون فً المستوٌات الواطئة 

للطالة والنسبة الالل من الذرات تكون متهٌجة فً المستوٌات 

  .(10-6)حظ الشكل لا ،العلٌا للطالة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أن العمر الزمنً للمستوى: هو فترة زمنٌة لصٌرة جدا ٌمكثها الالكترون فً 
 مستوى الطالة الاعلى الذي ٌنتمل الٌه فً الذرة المثارة.

 هم رؼهى ؟

 

 رزكش ٚلاً.أٌٍؾظٛي ػٍٝ الأجؼبس اٌّؾفض ٠غت اٌؾظٛي ػٍٝ الأجؼبس اٌزٍمبئٟ 

 هل تعلم:
ن تكون ألزٌادة احتمالٌة حالانبعاث المحفز( ٌجب 

عدد الذرات المتهٌجة فً المستوٌات العلٌا للطالة 
 ،كبر من عدد الذرات فً المستوٌات الواطئة للطالةأ

ا لذ ،ن توزٌع الذرات ٌكون بشكل معكوسأأي 
 (.تسمى هذه العملٌة حبالتوزٌع المعكوس

 

E2 

E1 

 ثؼذ                                                           لجً                                          

                                                                                        

h          

 

 

h           

                                                                                      
                                                               

 

 

 اٌّؾفضٔجؼبس الا

h  

 الانبعاث المحفز  9-6الشكل 
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 Constituonts of  Laserمكونات جهاز اللٌزر  6-4

 المكونات الاساسٌة التً ٌشترط وجودها فً اجهزة اللٌزر وهً: (11-6)ٌوضح الشكل 

 الوسط الفعال   - 1

 المرنان  - 2

 تمنٌة الضخ   - 3

: Active mediumالوسط الفعال  -1

و أزٌئات وهو مجموعة من ذرات او ج

 وأو سائلة أٌونات بحالة حصلبة أ

ؼازٌة( والتً ٌمكن ان ٌحصل فٌها 

التوزٌع المعكوس من خلبل تجهٌز 

 الوسط الفعال بالشدة اللبزمة لتهٌجه.

 

 

المادة الفعالة بٌنهما توضح  ،: وهو وعاء ذو تصمٌم مناسب ٌتكون من مرآتٌنResonator  المرنان -2

ً إتمابلتٌن بحٌث تكونان م وتصمم المرآتان ً  حداهما عاكسة كلٌا لاحظ ، للضوء والثانٌة عاكسة جزئٌا

                  (.12-6)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حداهما ٌنعكس موازٌاً للمحور الاساس للمرآتٌن  ثم ٌسمط على المرآة إلذا فالشعاع السالط على 

حصل عملٌة الانبعاث المحفز الاخرى وٌنعكس عنها وهكذا تتعالب انعكاسات الاشعة داخل المرنان فت

فٌزداد عدد الفوتونات المتولدة بالانبعاث المحفز بعدد هائل فٌحصل التضخٌم وتسمح المرآة ذات 

خرى أالانعكاس الجزئً بنفاذ نسبة من الضوء السالط علٌها خارج المرنان وتعكس بمٌة الضوء مرة 

 دامة عملٌة التضخٌم. إداخل المرنان لؽرض 

 

 

 

 

 اٌٛعؾ اٌفؼبي

 ِظذس اٌطبلخ 

ضئ١بً 
ع
غخ 

ػبو
شآح 

ِ
 

غخ و١ٍبً 
ػبو

شآح 
ِ

 

 مخطط لمكونات جهاز اللٌزر  44-6الشكل 

 ( اٌّشٔبْ 15اٌشىً )

 المرنان 40-6الشكل 
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: وهً التمنٌة المسإولة عن pumping تمنٌة الضخ -3

تجهٌز ذرات الوسط الفعال بالطالة اللبزمة لاثارتها 

ونملها من مستوى الاستمرار الى مستوى التهٌج 

وتحمٌك حالة التوزٌع المعكوس وتولٌد اللٌزر، 

 نواع من تمنٌة الضخ هً:أوتوجد ثلبثة 

  .Optical pumpingتمنٌة الضخ الضوئً  -4

  .Electrical pumpingربائً تمنٌة الضخ الكه -0

 .Chemical pumpingالكٌمٌائً تمنٌة الضخ  -3

 Laser Levelsمنظومات مستوٌات اللٌزر  6-5

System : 

ٌمكن تصنٌؾ منظومات تولٌد اللٌزر تبعاً لمستوٌات 

 الطالة الى منظومتٌن :

   المنظومة ثلبثٌة المستوىthree – level system 

   المنظومة رباعٌة المستوىfour – level system 

 

 

 المنظومة ثلاثٌة المستوى: -4

ومستوى     مستوى الطالة الارضً  :هً ،فً هذه المنظومة توجد ثلبثة مستوٌات للطالة

لاحظ  ،حمستوى متهٌج(   حوهو المستوى شبه المستمر( ومستوى الطالة الاعلى    الطالة الوسطً 

 (.14-6)الشكل 

فان الوسط الفعال ٌكون فً حالة     ت فً المستوى الارضً للطالة الذرا معظم عندما تكون

الوسط الفعال وانتمال  حدى تمنٌات الضخ المناسبة سوؾ ٌإدي الى تهٌجإ إستعمالالاستمرار ولكن عند 

وسرعان ما تهبط هذه الذرات بسرعة الى    الى المستوى الاعلى   الذرات من المستوى الارضً 

لل من زمن عمر أ( أي زمن بماء الذرات فٌه    ححٌث ٌكون زمن عمر المستوى    المستوى 

فٌتحمك التوزٌع     وبعدد اكبر من المستوى    وبذلن تتجمع الذرات فً المستوى    المستوى 

 ة اللٌزر(.شعأح   الى المستوى    المعكوس بٌن هذٌن المستوٌٌن عندها ٌولد الانتمال من المستوى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
 

 انزهُح يغزىي 

 انًغزىي شجه انًغزمش 

 انًغزىي الاسضٍ 

 
خ

ض
 ان

ُخ
ًه

ػ
 

   

    

اَزمبل عشَغ 

 نهزساد

 نُضس

Laser 

 منظومة ثلاثٌة المستوى 41-6الشكل 

 مصابٌح الضخ 43-6الشكل 

𝐸  

 

E2 
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 المنظومة رباعٌة المستوى: -0

ربعة مستوٌات للطالة أتشترن فً هذه المنظومة 

 (.15-6)لاحظ الشكل  ،(  ،  ،  ،  ح

حٌث ٌتم ضخ ذرات المنظومة من 

( الى مستوى   المستوى الارضً للطالة ح

( ثم ٌحصل هبوط سرٌع للذرات من   الطالة ح

( الى المستوى شبه المستمر   مستوى حال

(عندها ٌتحمك التوزٌع المعكوس بٌن مستوى   ح

( وتولٌد شعاع   ( ومستوى الطالة ح  الطالة ح

اللٌزر حتى لو كان عدد الذرات فً المستوى 

( ٌكون شبه فارغ   ( بسٌطاً لان المستوى ح  ح

لمستوى بسبب الهبوط السرٌع للذرات منه الى ا

ن هذه المنظومة تتطلب طالة أ( وهذا ٌعنً   ح

لل لتحمٌك التوزٌع المعكوس ممارنة مع أضخ 

 . المنظومة الثلبثٌة المستوى

 

 

 

 

 

 

 : Types of  Laserانواع اللٌزر  6-6

 نواع مختلفة من امثلتها أٌصنؾ اللٌزر تبعاً لنوع مادة الوسط الفعال الى 

 .ولٌزر النٌدمٌوم(  Ruby حمثل لٌزر الٌالوت  Solid-State Laser:لٌزر الحالة الصلبة  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مستوى التهٌج 

 المستوى الارضً 

 
خ
ض
 ال
ٌة
مل
ع

 

  

 نُضس

Laser 

 المستوى شبه المستمر 

 هبوط سرٌع

 لٌزر رباعٌة المستوى   منظومة 45-6الشكل 

 

ٌّبرا ٠زؾمك اٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط فٟ إٌّظِٛخ سثبػ١خ اٌّغزٜٛ اعًٙ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ 

 إٌّظِٛخ اٌضلاص١خ اٌّغزٜٛ . 
 فكش

 الغازي اللٌزر 46-6الشكل 
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وكسٌد الكاربون لاحظ أنٌون ولٌزر ؼاز ثنائً  -مثل لٌزر الهٌلٌوم Gas Laser:لٌزر الحالة الؽازٌة  -2

 (.16-6)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعمال الؽازات وهً اللٌزرات التً ٌمكن الحصول علٌها باسExcimer Laser:  لٌزر الاكسامٌر -3

النبٌلة مثل ؼاز الاركون والكربتون والزٌنون وٌعد اللٌزر الناتج عنها من الاصناؾ المهمة والمفٌدة 

 (. 17-6)لاحظ الشكل  ،فوق البنفسجٌة وذات الاطوال الموجٌة فً مدى الاشعة

لتً ٌكون مثل لٌزر الصبؽة العضوٌة وهً اللٌزرات ا Liquid State Laser: لٌزر الحالة السائلة -4

فٌها الوسط الفعال بحالة سائلة من محالٌل مركبات معٌنة لصبؽة عضوٌة مثل صبعة الرودامٌن 

(Rhodamine 6G) .والتً ٌنتج عنها لٌزر ٌمكن التحكم بالطول الموجً الصادر عنه 

  .الكالٌوم لٌزر زرنٌخمثل    :Semiconductor laserشباه الموصلبت ألٌزر  -5

هو اللٌزر الذي ٌنتج عن طرٌك التفاعل الكٌمٌائً مثل لٌزر  :Chemical Laserاللٌزر الكٌمٌائً   -6

 فلورٌد الدٌتٌرٌوم .

 اللٌزرات الصلبة : 6-6-4

 والٌالوتة بلورة تتواجد فً  1960ول جهاز عام أالٌالوت كوسط فعال فً  عماللٌزر الٌالوت : تم است

( المطعم AL2O3ح وكسٌد الالمنٌومأون من وتتك (18-6)لاحظ الشكل  ،الطبٌعة بلونها الاحمر الفاتح

Crٌونات الكروم الثلبثٌة التؤٌن حؤب
( التً تعطً البلورة اللون الاحمر الفاتح وٌعمل جهاز اللٌزر 3+

 .(19-6)لاحظ الشكل  ،طة المصباح الومٌضًابالمنظومة ثلبثٌة المستوٌات وٌتم الضخ فٌها بوس هذا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لٌزر الاكسامٌر 47-6الشكل 

 هاز لٌزر الٌالوت ج 19-6الشكل  بلورة ٌالوت 18-6الشكل 
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 لٌزر النٌدمٌوم ٌان حNd:YAG وكسٌد الٌترٌوم أ( هو اللٌزر الذي ٌتالؾ الوسط الفعال فٌه من مادة

ً بالٌان حY3AL5O12المنٌوم ح ٌونات أ( والمطعمة بنسبة معٌنة من YAG( وتسمى مختصرا

 وٌعمل بنظام المستوٌات الرباعٌة. (Nd³النٌدٌمٌوم ح

 اللٌزرات الغازٌة  6-6-0

  لٌزر الهلٌوم نٌونHe-Ne laser 

وٌتكون الوسط الفعال فٌه من  ن( من لبل العالم جافا1960ٌزر الذي تم اكتشافه نهاٌة عام حهو الل     

نبوبة زجاجٌة وتحت أ( موضوعٌن فً He( وؼاز الهلٌوم حNeمزٌج بنسب معٌنة من ؼاز النٌون ح

التفرٌػ الكهربائً فً  عملوٌست (20-6)لاحظ الشكل  ،torr (8-12) (torr=1mm Hg)ضؽط 

 ،على طرفً الانبوبة الزجاجٌة kV(4-2) ٌة عالٌة تتراوح من طالفعال بتسلٌط فول ثارة الوسطإ

 (.621-)لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ًوكسٌد الكاربون ألٌزر ثنائ 
( ولدرته %30هم اللٌزرات الؽازٌة بسبب كفائته العالٌة التً تصل الى حدود حأوهو من       

( CO2وكسٌد الكاربون حأخلٌط بنسب معٌنة من ؼاز ثنائً وٌتكون الوسط الفعال فٌه من  ،العالٌة

( حٌث تساعد الؽازات المضافة فً زٌادة لدرته وكفاءته He( وؼاز الهلٌوم حN2وؼاز النٌتروجٌن ح

 تمنٌة التفرٌػ الكهربائً فً ضخ هذا اللٌزر. عملوتست

 لٌزر شبه الموصل  6-6-3

( P-typeح ولابلة (N-type)مواد شبه موصلة مانحة  هو اللٌزر الذي ٌكون الوسط الفعال فٌه من     

     لاحظ الشكل ،وتمثل حزمة التوصٌل مستوى اللٌزر العلوي وحزمة التكافإ مستوى اللٌزر السفلً

(6-22.) 

وتتم عملٌة الضخ من خلبل تٌار كهربائً ٌحرن الالكترونات والفجوات بٌن هاتٌن الحزمتٌن 

التوزٌع  لمعكوس الذي ٌزداد بازدٌاد ممدار التٌار المار وتتحمك عملٌةوٌمترن تولٌد اللٌزر بالتوزٌع ا

لاحظ الشكل  ،المعكوس عندما تزداد الالكترونات فً حزمة التوصٌل وتزداد الفجوات فً حزمة التكافإ

(6-23.) 

كماعدة لتصنٌع لٌزرات  عمل( من المواد شبه الموصلة التً تستGaAsوتعد مادة زرنٌخ الكالٌوم ح    

 شباه الموصلبت.أ

 التفرٌغ الكهربائً فً لٌزر الهٌلٌوم نٌون   04-6الشكل  جهاز لٌزر الهٌلوم نٌون  02-6الشكل 
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 :Application of Laserبعض تطبٌمات اللٌزر   6-8

مكانٌة حصر حرارته فً بمع صؽٌرة جداً إنظراً للحرارة التً ٌولدها اللٌزر والتطبٌمات الصناعٌة:  -1

داة فعالة لصناعة وتهذٌب الكثٌر من المكونات الالكترونٌة مثل المماومات ألذا ٌعتبر اللٌزر 

لنعة الدوائر المتكاملة وفً تثمٌب ولطع ولحام المعادن حتى أستورات وعمل زرانوالمتسعات والت

ً ن تفتح ثمبأشعة اللٌزر الكثٌفة الضٌمة المركزة أالصلبة منها وتستطٌع       ( خلبل μm 5)لدره  ا

شد المواد صلببة مثل التٌتانٌوم والماس والٌالوت الاحمر دون ان ٌرافك العملٌة أ( فً μs 200ح

 (.24-6)لاحظ الشكل  ،و حدوث ضوضاءأر فً طبٌعة المادة تؽٌٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شعة اللٌزر مٌدان الجراحة والتجمٌل وطب وجراحة الفم والاسنان ومعالجة أدخلت  التطبٌمات الطبٌة: -2

جراء العملٌات إمراض العٌون وامراض الملب والاستئصال واستعمال اللٌزر كمشرط جراحً فً أ

 ،شهر اللٌزرات المستعملة فً الجراحة العامةأهم وأوكسٌد الكاربون من أثنائً وٌعد لٌزر  ،الجراحٌة

هذا اللٌزر ؼٌر مرئٌة لذا  أشعةن أوبما  .وٌمتاز بالامكانٌة العالٌة والدلة لتبخٌر ولطع الانسجة الحٌة

لمولع الشعاع من حٌث ا عمالنٌون الاحمر لتسهٌل عملٌة التحكم فً است  تستعمل معها حزمة الهٌلٌوم

 (.25-6)لاحظ الشكل  ،والاتجاه والانتمال الى أي نمطة فً جسم الانسان

 

 

 

 

 

 

 

بعــــض تطبٌمــــــات اللٌـــزر  01-6الشـــكــل 
 ـناعٌــة الصـــ

بعض التطبٌمات الطبٌة لاشعة  05-6الشكل 
 اللٌزر

 طٌاف اللٌزر شبه الموصل أ 03-6الشكل  شباه الموصلات أمكونات الوسط الفعال فً لٌزر  00-6الشكل 
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لفصل النظائر المشعة ومجال التفاعلبت الاندماجٌة النووٌة  :استعمال اللٌزر فً مجال العلوم النووٌة -3

 و طوله الموجً.أ ،لما ٌتمٌز به من المدرة الهائلة وامكانٌة السٌطرة على تردده

وٌتم استعمال اللٌزر فً البث المباشر فً الجو للبتصالات المرٌبة ولمسافات  :صالات اللٌزرٌةفً الات -4

محدودة بسبب ظاهرة التشتت والامتصاص التً تحصل لشعاع اللٌزر عند مرورة فً الجو وما 

لذا تم استعمال شعاع اللٌزر فً  ،ٌحوٌه من ؼبار وبخار ماء ومطر وضباب وبعض المواد الاخرى

( Optical Fibers)طة الالٌاؾ البصرٌة االمعلومات عبر الفضاء الخارجً لمسافات بعٌدة بوسنمل 

 (.26-6)والمصممة لتوجٌه الضوء للسٌر خلبلها لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌستعمل اللٌزر فً الطابعات اللٌزرٌة والاعلبنات الضوئٌة ولارئات الالراص التطبٌمات التجارٌة:  -5

 (.27-6)الشكل  لاحظ ،اللٌزرٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اللٌزر فً هذا المجال الفرصة للمٌاس السرٌع لتراكٌز  عمالثار استأ: لمد لمٌاس تلوث البٌئة  عملٌست -6

الملوثات وتحدٌد نسبها بدلة كاستعمال لٌزر الٌالوت للكشؾ ولٌاس نسبة وجود بخار الماء وثنائً 

 وكسٌد الفسفور.أوكسٌد الكاربون وثنائً أ

  البصرٌة الالٌاف 06-6الشكل 

 

لنمل  عملٌونات معٌنة ٌستؤن اللٌؾ البصري هو تركٌب من مادة الزجاج المطعم بأ

 و تشوٌهها. أتلبفها إو أخرى دون فمدانها ألى إالاشارة الضوئٌة حاللٌزر( من نمطة 
 رزكش

بعض  07-6الشكل 
التطبٌمات التجارٌة 

 لاشعة اللٌزر
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للبعمال  :فً عملٌات المسح والترصٌؾ ٌستعمل -7

الهندسٌة المتمثلة بتشٌٌد المبانً والعمارات 

والانشاءات المٌكانٌكٌة بالاضافة الى استعماله 

فً رصؾ الانابٌب وشك المنوات والانفاق 

والطرق ومسح الاراضً وتسوٌتها ومسح 

المحٌطات والتخطٌط الزلزالً والمسوحات 

لتوابع الارضٌة الجؽرافٌة وتعٌٌن مدارات ا

ٌجاد الانحرافات فً سطوح إواستعماله فً 

 (.28-6)لاحظ الشكل  ،السدود والجسور

 

الابعاد فً النمش  :فً النمش والنحت حالحفر(تستعمل  -8

والنحت كالنحت على الزجاج والكرٌستال وصناعة 

 ...الجوائز والمٌدالٌات ، معلمات الكرٌستال ، الملبدات 

 (.29-6)لاحظ الشكل  ،لخإ

 

لاحظ  ،اللٌزر فً مختبرات البحوث التطبٌمٌة عمالاست -9

   .(29-6)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كانت أسواء  ٌستعمل شعاع اللٌزر فً التعرؾ على الرموز -10

 اً رموز أم كانتكتابات معٌنة أم كانت مصطلحات مخفٌة 

طة اجهزة خاصة عن ماهٌة ساخذ صورة دلٌمة بوأتجارٌة و

تربط هذه الاجهزة بالكومبٌوتر  وعندما ،تلن المعلومات

ً برمجة عملالشعاع آاستطاع  و أعطاء كشؾ واضح إو هلٌا

 (.31-6)لاحظ الشكل  ،نسخ ونمل المعلومات

 جهاز لٌاس المسافات بٌن الجدران  08-6الشكل 

 الة النمش 09-6 الشكل

  اللٌزر مختبرات البحوث التطبٌمٌة لاشعة 32-6الشكل 

 المعلومات جهاز كشف  34-6الشكل 
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ٌستعمل اللٌزر فً التصوٌر المجسم  -11

(Holography):  للحصول على صورة

بعاد حطول وعرض أمجسمة وذات ثلبثة 

وارتفاع(. وٌعتبر التصوٌر المجسم من 

 ،كثرها كفاءةأمنٌات فن التصوٌر وفضل تأ

حٌث ٌتم تسجٌل السعة والطور للموجات 

الضوئٌة المنعكسة  من الجسم فتظهر 

جمٌع تفاصٌل شكل الجسم على شبكة 

العٌن بحٌث تتم رإٌة الجسم من كل 

الاتجاهات بٌنما التصوٌر الاعتٌادي ٌسجل 

 (.32-6)لاحظ الشكل  ،شدة الاشعة فمط

 

ثٌر الموضعً الدلٌك ؤالت تاعلٌة ذاٌعتبر اللٌزر السلبح السرٌع والشدٌد الف: التطبٌمات العسكرٌة -12

و هجومٌة حٌث ٌستعمل فً التوجٌه والتتبع ولٌاس المسافات بدلة متناهٌة من خلبل أداة دفاعٌة ؤك

 جهزة حممدرة المدى(.أ

ا ملكاربون ولدرتهوكسٌد اأٌان ولٌزر ثنائً  - نواع اللٌزر فً هذا المضمار لٌزر النٌدمٌومأومن 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          (. 33-6)العالٌة فً النفاذ فً الجو والكشؾ عن الاهداؾ داخل مٌاه البحار لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      المماس النانوي ٌعادل جزء من الملٌارللٌزري: ٌستعمل فً تحضٌر مواد النانو بالاتستئصال ا -13

(1 nm = 10
-9 

 m) ،والمواد النانوٌة عبارة عن مواد كٌمٌائٌة متناهٌة فً الصغر )ألل من     

100 nm) الاتصالات والالكترونٌات تستعمل بجودة عالٌة فً العدٌد من التطبٌمات الصناعٌة ك

بعدة   د من الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌاوٌة، وٌتم تحضٌرهاوالمجالات الطبٌة لاحتوائها على العدٌ

طرق تشترن جمٌعها بؤعتمادها على الممٌاس الذري أي ذرة اتجاه ذرةً أخرى للحصول على نتائج 

مرؼوبة، وكلما اختلؾ ممٌاس الحجم لكتلة المادة اختلفت الفعالٌة الكٌمٌائٌة بمعنى كلما صؽر 

ائٌة للمادة. وٌعتبر الاستئصال اللٌزري أحد تطبٌمات اللٌزر لتحضٌر الممٌاس زادت الفعالٌة الكٌمٌ

المادة إلى لٌزر نبضً ذي طالة عالٌة جدا ، بحٌث  المواد بالاحجام النانوٌة من خلبل تعرٌض

وتكوٌن البلبزما التً تترسب ٌتفاعل شعاع اللٌزر مع الهدؾ مما ٌإدي إلى تطاٌر جزٌئات المادة 

 صور ثلاثٌة الابعاد  30-6الشكل 

 ة اللٌزر بعض التطبٌمات العسكرٌة لأشع 33-6الشكل 



98 
 

وفً حالات آخرى توضع العٌنة الهدؾ (، 34-6) أؼشٌة رلٌمة، كما فً الشكلعلى الماعدة وتكوٌن 

، وبعد لصؾ العٌنة بالشعاع (35-6) داخل وعاء زجاجً ٌحتوي الماء أو الكحول، كما فً الشكل

اللٌزري تتشتت الجسٌمات النانوٌة وٌتكون عالك بحٌث ٌمكن جمع المساحٌك أما بتجفٌؾ العالك أو 

 ة زجاجٌة.بالترسٌب على لاعد

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  :plasmaالبلازما  6-8  

نه ٌمكن ؤاذا علمنا ان المادة توجد فً الطبٌعة فً ثلبث حالات هً  حالصلبة، السائلة، الؽازٌة( ف

نها الحالة الرابعة للمادة وتتمٌز عن غٌرها من الحالات بالطالة الهائلة التً إتصنٌف البلازما على 

عداد أات مماربة للحالة الغازٌة وٌمكن وصفها بانها غاز متأٌن ٌحتوي على تمتلكها وهً ذات صف

متساوٌة من الاٌونات موجبة الشحنة والالكترونات سالبة الشحنة حٌث تكون الالكترونات حرة وغٌر 

   .(36-6)لاحظ الشكل  ،ءجزيبو أمرتبطة بذرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

ما م ،الؽازات بعامل ما من عوامل التؤٌن وتنتج البلبزما من خلبل التؤثٌر على حجم معٌن من

فً هو لكترونات من داخل الذرات والجزٌئات ومن هذه العوامل حالحرارة( كما ٌإدي الى خروج الإ

فً الفراؼات البٌنٌة هو حالمجالات المؽناطٌسٌة ( كما  الشمس والنجوم وهما كرات هائلة من البلبزما،

فً المصابٌح البلبزمٌة، حالطالة هو بائٌة( كما حالمجالات الكهر بٌن النجوم والكواكب،

نها ع( وٌصدر V    ( و حA)  ×3     كما فً البرق الذي ٌصل تفرٌؽه الى (الكهرومؽناطٌسٌة

شعة كاما ولد تصل درجة حرارة البلبزما بالبرق أالضوء والموجات الرادٌوٌة والاشعة السٌنٌة وحتى 

 .(37-6)( لاحظ الشكل K28000 الى ح

 حالات المادة 36-6الشكل 

  

صبل زئرحضُش خغًُبد َبَىَخ ثبلاع 31-6شكم 

 ثبنهُضس وثطشَمخ رشعُت انجلاصيب.

رحضُش خغًُبد َبَىَخ ثبلاعزئصبل  35-6شكم 

 ثبنهُضس وثطشَمخ انزشزُذ فٍ انؼبنك.
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اً من الشمس والنجوم والرٌاح ء( من الكون فً حالة بلبزما بد%99ولد بٌنت الابحاث ان ح

وتظهر البلبزما فً الطبمة العلٌا للؽلبؾ الجوي بسبب التؤٌن الذي تسببه الاشعة فوق البنفسجٌة  ،الشمسٌة

الاٌونوسفٌر التً تظهر فً  على كثافة للبلكترونات والاٌونات فً طبمةأ( الشمسٌة وتكون Xشعة حأو

 ممتدة حتى نهاٌته. (km 50)الؽلبؾ الجوي عند ارتفاع 

  :بعض تطبٌمات البلازما  6-9

 التلفزٌونٌة.العرض  شاشات تصنٌع .1

ح التً تعتمد البلبزما ٌالبلبزما فً المصابٌح حٌث ٌوجد هنان من حٌث المبدأ نوعان من المصاب .2

 الفلورسنت. مصابٌحوالثانً  النٌون مصابٌحالأول هو  ،مصدراً لها

 الحصول على الطالة من خلبل الاندماج النووي الحراري للبلبزما. .3

الطلبء بالبلبزما التً تفٌد بالتملٌل من تاثٌر درجات الحرارة المرتفعة على سطوح وسائط النمل  .4

ً الطائرات حٌث ترش البلبزما بو  اطة الانسان الالً بدرجات حرارة عالٌة لتشكٌلسوخصوصا

 طبمات العزل الحراري للمركبات الفضائٌة والطائرات والمحركات.

 معالجة النفاٌات المنزلٌة والصناعٌة من خلبل فرز العناصر المكونة لها. .5

و لتعدٌل أبعض المركبات الفضائٌة والالمار الصناعٌة صوارٌخ البلبزما للحركة فً الفضاء  عملتست .6

 مولعها.

الامواج المتولدة فً البلبزما فً مجال تفتٌت الحصى الكلوٌة  عمالتطبٌمات طبٌة :حٌث ٌتم است .7

 طة جهاز الموجات الصادمة، التعمٌم الطبً، تصنٌع السٌرامٌن الطبً وتطبٌمات اخرى.ابوس

ً البلبزما مادة كٌمٌائٌة جٌدة لتنظٌؾ السطوح  .8  فً التحلٌل الكٌمٌائً. وٌستعمل أٌضا

 (.38-6) ا وشؽلها ..الخ لاحظ الشكلالالواس الكهربائٌة فً لحام المعادن ولطعه .9

 

 

 

 

 

 

 

 

 البلازما  بعض صور 37-6الشكل 

 بعض تطبٌمات البلازما  38-6الشكل 
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 اسئلة الفصل السادس

 تٌة: : اختر العبارة الصحٌحة لكل من العبارات الآ 1س

 ٌمكن استعمال عملٌة الضخ الكهربائً عندما ٌكون الوسط الفعال فً الحالة: -1

a.  الصلبة 

b.  السائلة 

c.  الؽازٌة 

d. لٌس أي مما سبك 

 عند حدوث انبعاث  ٌحدث الفعل اللٌزري -2

a.  تلمائً فمط 

b.  محفز فمط 

c.  تلمائً ومحفز 

d.  ًمحفز وتلمائ 

 شعة اللٌزر على احد خواصه وهً:أتعتمد عملٌة لٌاس المدى باستعمال  -3

a.  الاستمطاب 

b.  الاتجاهٌة 

c.  التشاكه 

d.  ًاحادي الطول الموج 

 ٌن المستوٌٌن نتاج اللٌزر ٌتحمك التوزٌع المعكوس بإفً نظام المستوٌات الاربعة المستعمل فً  -4

a. حE3 ، E4) 

b. ( E1، E2) 

c. (E2 ، E3) 

d. ( E1 ، E3) 

 

 

 

نه ٌمكن استخدام اشعة اللٌزر المركزة لأنتاج البلبزما عند درجات حرارة عالٌة جدا داخل أ

 المختبر وبكلفة للٌلة ولهذا النظام العدٌد من التطبٌمات فً مجال فٌزٌاء الفلن. 
 هل تعلم؟ 

كثر مصادر الطالة فً ولتنا الحاضر هً مصادر حالفحم والبترول( أن أ    

ن تمع هذه المصادر فً العجز عن تلبٌة أفً طلبها وٌتولع  مًهنان تزاٌداً عال

هذا الطلب مع حلول منتصؾ المرن الحادي والعشرٌن الحالً، من هنا تتضح 

هم أحد أالحاجة الى مصدر نظٌؾ وآمن وٌستمر لفترة طوٌلة من الزمن ولعل 

 هذه المصادر هو طالة البلبزما حطالة الاندماج النووي( . 

   هل تعلم؟ 
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 نتاج لٌزر إتستعمل طرٌمة الضخ الضوئً فً  -5

a. الٌالوت 

b.  شبه الموصل 

c. ًالكٌمٌائ 

d.  الهٌلٌوم نٌون 

 تكون لدرة الضخ عالٌة عندما تعمل منظومة اللٌزر بنظام : -6

a.  مستوٌٌن 

b. مستوٌات ةثلبث 

c. مستوٌات  ةاربع 

d.  أي عدد من المستوٌات 

 ً نظام ثلبثة مستوٌات المستعمل فً انتاج اللٌزر ٌكون فٌه المستوى شبه المستمر هو المستوى ف -7

a. E3 

b. E2 

c. E1 

d.  كل الاحتمالات السابمة ممكنة 

  ؟: ما خصائص شعاع اللٌزر 2س

 : علل ما ٌلً  3س

  .مراره خلبل موشور زجاجًإلا ٌتحلل ضوء اللٌزر عند  .1

 مستوٌات فً اللٌزر.اللبثة مستوٌات على نظام ثالربعة أٌفضل نظام  .2

 حدهما ذات انعكاسٌة جزئٌة والاخرى كلٌة.إ ،توضع المادة الفعالة بٌن مرآتٌن .3

 ما التصوٌر المجسم حالهٌروؼلٌفً( وبماذا ٌتمٌز عن التصوٌر العادي؟:  4س

 ؟: كٌؾ تصنؾ اللٌزرات وما انواعها 5س

 من تطبٌمات البلبزما. ة: اذكر خمس 6س

 هم الذي ٌستعمل فً المجال الطبً؟: ما اللٌزر الا7س

 : ما الممصود بـ8س

 التوزٌع المعكوس. -1

 التضخم. -2

 اللٌؾ البصري. -3
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 الكٌمٌاء -الباب الثانً 

 السابعالفصل 

 النفط الخام
 

 -مفردات الفصل:

 النفط الخام 7-1

 العالمً التصنٌؾانواع النفط الخام حسب  7-2

 (التركٌب الكٌمٌائً للنفط الخام حخلٌط ومكونات 7-3

 ستخراج النفط الخامإ 7-4

 نواتج التكرٌر 7-5

 أسئلة         

 

 -الاهداف السلوكٌة:

 -:الآتً بعد اكمال هذا الفصل سٌكون الطالب لادراً على

 همٌة النفط فً الالتصاد العرالً والعالمًأ ةعرفم -1

 نواع النفط المستخرج وطبٌعتهأ ةعرفم -2

 الى مشتماته المختلفةدور التمنٌات الصناعٌة فً تكرٌر النفط وتحوٌله  ةعرفم -3
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 النفط الخام: 4 –7

لانه استؽرق ملبٌٌن السنٌن لٌتكون وهو من مصادر الطالة  ؛حفوريأالبترول ٌوصؾ بؤنه ولود 

ومع استمرار الطلب علٌه لن ٌستمر الولود  ،هدنه لا ٌمكن تعوٌضه عند استنفاأؼٌر المتجددة، مما ٌعنً 

 د  ع  حالٌاً البحث وبالحاح عن مصادر بدٌلة للبترول والؽاز الطبٌعً، وٌ  الاحفوري لزمن طوٌل، ولهذا ٌتم 

 الباٌوؼاز حالؽاز الحٌوي( بدٌلبً محتملبً للبترول.

عبارة عن سائل كثٌف لابل للاشتعال، بنً غامك أو بنً مخضر ٌوجد البترول حالنفط الخام( 

من الهٌدروكاربونات وخاصة من سلسلة فً الطبمة العلٌا من المشرة الارضٌة. وٌتكون من خلٌط معمد 

 (.1-7)مبٌن فً الشكل هو ، كما الالكانات

  
 النفط الخام )البترول( 4-7شكل 

نتاج الطالة الكهربائٌة وتشؽٌل المصانع وتحرٌن السٌارات، وهو المادة الخام لعدٌد إفً  عملٌست

لكثٌر من الادوات البلبستٌكٌة، والرلائك مبٌدات الحشرات، واومن المنتجات الكٌمٌائٌة، بما فٌها الاسمدة، 

 .والانابٌب والالمشة والناٌلون والحرٌر الاصطناعً والجلود الاصطناعٌة والأدوٌة

 

 :العالمً التصنٌفانواع النفط الخام حسب  7-0

ً الزٌت المعدنً هو المصدر الرئٌسً بالنفط الخام ٌطلك على  البترول والذي ٌسمى أٌضا

 .ً مركبات عضوٌة تتكون من عنصري الكاربون والهٌدروجٌنللهٌدروكاربونات وه

ٌوجد النفط الخام حالبترول( فً أماكن متعددة على مستوى العالم من الخلٌج العربً الى الشرق 

فرٌمٌا، ومن روسٌا فً آسٌا الى فنزوٌلب فً امرٌكا الجنوبٌة، وحتى المطب أالاوسط الى نٌجٌرٌا فً 

ً الشمالً ٌحوي مخزون لبترول. وٌلبحظ مهندسو البترول، ان المخزون الذي ٌسهل العثور علٌه من ا ا

 ن البحث عن البترول أصبح ٌتم فً أماكن نائٌة جداً مثل الصحارى والثلوج المطبٌة.أالآن لد ٌستنفذ، و

 
 اهم منابع النفط الخام فً العالم  0-7شكل 

 

 ً ن ٌصنف أكتلته النوعٌة أو ن طرٌك أو ع لمكان المنشأ )مثلا برنت(ٌصنؾ النفط الخام تبعا

، وترجع خاصٌة اختلبؾ كثافة البترول (Light)ونفط خفٌف  (Heavy)حسب كثافته، الى نفط ثمٌل 

النفط الخفٌؾ  د  ع  الى نسبة الهٌدروكاربونات الثمٌلة فٌه، فكلما زادت هذه النسبة زادت كثافة النفط، وٌ  
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منه كانٌة الحصول على كمٌات كبٌرة من المشتمات البترولٌة مإالاكثر طلباً والاؼلى سعراً وذلن بسبب 

 المشتك البترولً الاكثر طلباً فً العالم. ع دوٌ  والذي  (Gasoline)وبالذات الكازولٌن 

تكون نسبة الكبرٌت فٌه منخفضة وبترول  (Sweet)الى بترول حلو كما ٌمكن تصنٌؾ البترول 

 ه، والنوع الاول الاكثر طلباً فً السوق العالمٌة.وتكون نسبة الكبرٌت عالٌة فٌ (Bitter)مر

 

 )خلٌط ومكونات( التركٌب الكٌمٌائً للنفط الخام 3 – 7

ن الولود الاحفوري والذي ٌشمل البترول تكو  

منذ ملبٌٌن الاعوام من كائنات عضوٌة والفحم 

 (Crustaceans) مٌكروسكوبٌة تسمى المشرٌات 

جسامها أا استمرت كانت تعٌش فً البحر، وبعد موته

ما  ،فً لاعه، وتؽطت على مدار السنوات بالطمى

لى كبسها وعصارتها لتكوٌن البترول. ٌنحجز إأدى 

البترول بعد ذلن بٌن طبمات الصخور، وتسببت حركة 

المشرة الارضٌة فً طً تلن الطبمات بحٌث أصبح 

البترول محجوزاً فً جٌوب، كما هو مبٌن فً الشكل 

من الاحٌان ومع استمرار التحلل وفً كثٌر  ،(7-3)

            مٌثان  90%ٌتجمع ؼاز فوق البترول، وٌتكون من 

 وٌسمى الؽاز الطبٌعً، وهو ولود لٌم جداً.

 

 

 

 

 

 

 

 

  :أستخراج النفط الخام  1 – 7

 بوساطةٌتم  استخراج البترول أو النفط الخام 

بئر لٌصل الى مستودعات البترول  حفر 

ما الحفر إ ،ن بطرٌمتٌنتحت الارض وتكو

بالدق وهً طرٌمة لدٌمة تولؾ استخدامها منذ 

فترة طوٌلة وتتم بحفر ثمب فً الارض بدلها 

 هو دق متوصل بؤداة ثمٌلة حادة الطرق ، كما

 (.4-7)مبٌن فً الشكل 

 

 بوساطة الدق ا  كٌفٌة استخراج النفط الخام لدٌم 1-7الشكل                                                   

 ؟هل تعلم

 ولوداً جٌداً لانه: د  ع  وٌ  الطبٌعً ن الؽاز أ

 كاربون ألل من البترول المحترق. %25ٌعطً عند احتراله  – 1

 ي كبرٌت الى الهواء على عكس مكونات البترول الاخرى.ألا ٌبعث  – 2

 ند احتراله.وبخار الماء ع CO2ٌنتج ؼاز  – 3

 

 

 ٌبٌن وجود النفط الخام داخل لشرة الارض 3-7شكل 
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والطرٌمة الثانٌة طرٌمة الحفر الرحوي وهً طرٌمة حدٌثة ومشابهة الى مثمب النجار عند ثمب   

ثناء دورانها بحركة طاحنة الى فً أالخشب حٌث ٌتم الحفر بوساطة آلة تدعى الحفارة تشك طرٌمها 

 (. 5-7)مبٌن فً الشكل هو اعماق متزاٌدة من تحت سطح الارض، كما 

 
 كٌفٌة استخراج النفط الخام 5-7ل الشك

هنان بعض الابار ٌصل النفط فٌها للسطح بطرٌمة طبٌعٌة، وبعض الآبار ٌتم ضخ الماء أو 

 البخار أو خلٌط الؽازات المختلفة للمستودع لإبماء معدلات الاستخراج الالتصادٌة مستمرة.

عندها ٌبدأ النفط الخام  وعند زٌادة الضؽط تحت الارض فً مستودع الؽاز بحٌث ٌكون كافٌاً،

بالخروج الى السطح تحت تؤثٌر هذا الضؽط، أما الولود الؽازي أو الؽاز الطبٌعً فؽالباً ما ٌكون متواجداً 

تحت ضؽطه الطبٌعً تحت الارض. فً هذه الحالة ٌكون الضؽط كافٌاً لوضع عدد من الصمامات على 

لبص النفط المبدئً، وخلبل فترة حٌاة البئر ٌمل رأس البئر بشبكة الانابٌب للتخزٌن، وٌسمى هذا استخ

الضؽط. وعندما ٌمل الضؽط الى حدود معٌنة لا ٌكون كافٌاً لدفع النفط الى السطح، عندئذ ٌتم استخراج 

 تمنٌات مختلفة. استعملضافٌة التً ٌتم فٌها ستخراج النفط الإإالجزء المتبمً فً البئر بطرائك 

تً تعتمد على تملٌل كثافة النفط لتعمل على زٌادة الانتاج وهنان طرٌمة استخراج النفط ال

بعد التؤكد من جدوى استخدام هذه الطرٌمة التصادٌاً وما اذا كان النفط الناتج سٌؽطً تكالٌؾ  عملوتست

. وهً طرٌمة استخراج النفط حرارٌاً، وتعتمد على ٌؽطً ذلنالانتاج والارباح المتولعة من البئر أم لا

فً هذه الطرٌمة  عمالاً وجعله أسهل للبستخراج وٌكون حمن البخار هً أكثر التمنٌات استتسخٌن النفط 

ً عن طرٌك التولٌد المزدوج. فكرة عمل التولٌد المزدوج هً  ً ما ٌتم استخراج النفط حرارٌا وؼالبا

ٌتم حمنه  الحرارة الناتجة عنها لانتاج البخار الذيعمال توربٌن حمولد( لانتاج الكهرباء واست عمالاست

 للمستودع.

ولكً ٌستفاد من النفط الخام ٌجب فصل مكوناته الى المركبات التً ٌتكون منها حٌث ان لكل 

المبدأ الذي تموم علٌه  لمعرفةمركب خصائصه واستعمالاته، وتعرؾ عملٌة الفصل هذه بتكرٌر النفط و

 م.عملٌة فصل مكونات النفط وكٌؾ تتم هذه العملٌة فً مصفاة النفط الخا

 



116 
 

 
 برج التكرٌر 7-7شكل                       مخطط لبرج التكرٌر                     6-7شكل       

 

ً الذي ٌوضح مخطط (7-7، )( 6-7) ٌنتؤملنا الشكل لو   لبرج التكرٌر فً مصفاة النفط، نلبحظ  ا

زل عن الهواء فٌتبخر بمع C°400سفل البرج الى درجة حرارة اعلى من أنه ٌتم تسخٌن النفط الخام أ

على العمود. تكون درجات ؼلٌان أثناء صعود الابخرة الى فً أوٌحدث ذلن  وٌتجزأ الى ممتطعات،

خرى الى أالممتطعات الثمٌلة كزٌوت التشحٌم أعلى، ومن ثم تكون باردة بدرجة كافٌة للتحول مرة 

ح بتكثؾ الابخرة ذات درجات أؼطٌة الفماعة التً تسم إستعمالسوائل، وٌتم مساعدة ذلن التكثٌؾ ب

الؽلٌان العالٌة، وصعود الابخرة ذات درجات الؽلٌان المنخفضة الى أعلى البرج، وكلما صعدت الابخرة 

الخفٌؾ لونه اصفر باهت، وهو سائل ٌحترق بسهولة  ٌكونالممتطعات الاعلى كانت أخؾ، وفً البنزٌن 

ً لاتماً، وتكون  بلهب نظٌؾ. وبالممارنة ٌكون لون الممتطعات الثمٌلة حذات درجات الؽلٌان الاعلى( بنٌا

ٌبٌن الشكل  السناج حجسٌمات دلٌمة للكاربون(.هذه المواد لزجة ٌصعب اشتعالها وتحترق بلهب ملوث ب

 الكمٌات النسبٌة لممتطعات النفط الخام المختلفة.( 7-8)

 
 

 :نواتج التكرٌر  5–7

عادة تمطٌرها إمركبات متماربة فً درجات الؽلٌان وٌمكن ن نواتج التكرٌر الاولٌة هً خلٌط من عدة إ

 تجزٌئٌاً للحصول على مشتمات لها استعمالات محددة.

وتعتبر بعض المركبات التً نحصل علٌها بالتكرٌر أكثر فائدة من ؼٌرها، حٌث ٌوجد سوق أكبر 

 (.1-7)لمركبات البنزٌن والدٌزل وزٌوت التشحٌم والمار، لاحظ جدول  

 

 الخام المختلفة الكمٌات النسبٌة لممتطعات النفط 8-7الشكل 
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 الٌومً عمالهنواتج تكرٌر البترول واست 1-7جدول 

 
لذلن طورت شركات البترول طرائك تمكنهم من تحوٌل الزٌوت الثمٌلة التً تتكون من جزٌئات 

ضخمة الى مشتمات خفٌفة وأكثر فائدة مثل الكازولٌن والمواد الاولٌة لصناعة البلبستٌن، لاحظ جدول 

(7-2.) 

 تها.عمالالخام وبعض استٌوضح نواتج تكرٌر النفط ا  2-7جدول 

  

 ؟هل تعلم

ً ن هنان نوعأ  ثلث  من الاشجار حاشجار ٌوفوربٌا( تحتوي ا

 تلن عمل عصارتها على هٌدروكاربونات وٌمكن ان تست

  انتاج البنزٌن والدٌزل والبلبستٌن، الهٌدروكاربونات فً

 باسم شجرة السنجاب لان حٌوان  الاشجار ٌت هذهسم

 ٌبتعد عن عصارتها الزٌتٌة. السنجاب
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 ٌبٌن أستعمالات النفط الخام 9-7الشكل 

وتسمى تلن العملٌة تكسٌراً وتتم فمط بالتسخٌن حالتكسٌر الحراري(، أو بمساعدة عامل محفز أو 

مساعد حالتكسٌر المحفز( وهو الاكثر شٌوعاً، ومن العوامل المحفزة هً مسحوق اوكسٌد 

، توفر تلن المواد مساحة سطحٌة ساخنة كبٌرة لتسرٌع    SiOسٌد السلٌكونأو أوك   Al2O3الالمنٌوم

 ن تستهلن هً نفسها فً العملٌة.أعملٌة التكسٌر دون 

كثر المركبات المكونة للنفط الخام، لذلن تستخدم فً عملٌة التكسٌر الحراري لانتاج أالالكانات من  د  ع  ت  و

تكون من ست ذرات كاربون فٌتكون عادة عند تكسٌر هذا خرى، فمثلبً الهكسان وهو الكان ٌأمركبات 

صؽر كالبٌوتان وجزيء ؼٌر مشبع كالاٌثٌن، وٌتكون فً كثٌر أالجزيء الضخم المشبع، جزيء مشبع 

ً للهٌدروجٌن وهو مهم  ؛من الاحٌان ؼاز الهٌدروجٌن ً مهما لذلن تعتبر عملٌة التكسٌر مصدراً صناعٌا

 ود.جداً كولود عن طرٌك خلبٌا الول

 

                                                                                            

C6H14 (l)             C4H10 (g)  +  C2H4 (g) 

 بٌوتان                              هكسان               اٌثٌن                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ 
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  السابعاسئلة الفصل 
 / اختر الاجابة الصحٌحة فٌما ٌؤتً:1س

 حفوري لانه:أالبترول هو ولود  – 1
a – .تكون منذ ملبٌٌن السنٌن 
b – .تكون من كائنات حٌة مٌكروسكوبٌة تسمى المشرٌات 
c – عظام الحفرٌات. منٌرة ٌحتوي على لطع صؽ 
d– .ٌوجد بالمرب من حفرٌات النباتات والحٌوانات 
 البترول أو النفط الخام هو: – 2

a – . مركب كٌمٌائً معمد 
b – عضوٌة متنوعة.ن مركبات خلٌط م 
c – .محلول مشبع لؽازات عضوٌة متعددة مذابة فً النفط 
d – لنفط.محلول مشبع لمواد صلبة عضوٌة متعددة مذابة فً ا 
 مما ٌلً ٌعتبر ولوداً متجدداً: ي  أ – 3

a – .الباٌوؼاز 
b – .الفحم 
c – .ًالؽاز الطبٌع 
d – .البترول 
 ٌمكن فصل النفط الخام الى مكوناته المختلفة بالتمطٌر التجزٌئً لانها: – 4

a – .ممتزجة 
b – .عدٌمة اللون 
c – .تذوب فً الماء 
d – .لها درجات ؼلٌان مختلفة 

 ن ٌسخن مع الحصى والرمل:أمن المركبات التالٌة ٌستخدم لرصؾ الطرق، بعد  ي  أ – 5
a – .البنزٌن 
b – .المار 
c – .زٌت التشحٌم 
d – .زٌت الدٌزل 

 البترول كمصدر للطالة حولود( أو كمادة خام كٌمٌائٌة. عمل/  ٌست2س
a – .اذكر أربعة مصادر للطالة حولود( من البترول 
b – لمادة الخام الكٌمٌائٌة الرئٌسٌة.مكون هو ا ي  أ 
c – .اذكر اربعة استخدامات للمواد الكٌمٌائٌة المصنعة من هذا المكون 
 /  اذكر ثلبثة انواع من الولود الاحفوري.3س
 ولماذا ٌعتبر ولوداجًٌداً وأفضل من البترول؟ ؟/ ما المكون الرئٌسً للؽاز الطبٌعً، وأٌن ٌتواجد4س
 / عرؾ ما ٌؤتً:5س

 تكرٌر النفط. – 3      ري.االتكسٌر الحر – 2        لبترول.ا – 1
 تٌة:/ تؤمل المكونات الآ6س

ٌلبئم الصفات  النفط، البارافٌن، الؽازات البترولٌة، المار، الدٌزل، زٌت التشحٌم. أي تلن المكونات      
 :-التالٌة:
 له ألل درجة ؼلٌان. – 1
 لرصؾ الطرق. عملٌست – 2
 لة كاربونٌة.طول سلسأله  – 3
 الاسهل اشتعالاً. – 4
 .للطائراتكولود  عملٌست – 5
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 الثامنالفصل 

 الفلزات والسبائن

 -مفردات الفصل:

 الفلزات 8-1

 الفلزات أستخلبصفً  المستعملةالطرائك والاجهزة  8-2

 الفلزات فً تنمٌة المستعملةالطرائك والاجهزة  8-3

 السبائن 8-4

 أنواع السبائن 8-5

 طرائك صنع السبائن 8-6

 سبائنأستعمالات ال 8-7

 بعض أنواع السبائن فً البٌئة العرالٌة 8-8

 سئلةأ         

 

 -الاهداف السلوكٌة:

 -:الآتًكمال هذا الفصل سٌكون الطالب لادراً على إبعد 

 .طرائك استخراج الفلزات وطرائك تنمٌتها أن ٌعرؾ -1

 .لاستخلبصبعملٌة ا عملةجهزة المستلأا أن ٌعرؾ -2

 نمٌة بعض الفلزات.أن ٌعرؾ بعض الامثلة اللبزمة لعملٌة ت -3

 .الممارنة بٌن طرائك الاستخراج -4

 وخصائصها وأنواعها. معرفة السبائن -5

 .التمٌٌز بٌن السبائن -6

 معرفة طرائك صناعة السبائن. -7

 التعرؾ على أستعمالات السبائن. -8
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 الفلزات: 4 –8

تكون آٌونات موجبة أثناء التفاعل الكٌمٌائً و هً عناصر كٌمٌائٌة تمٌل الى فمدان الالكترونات     

 هذه الاٌونات تسمى كانتونات وتحمل شحنة موجبة تساوي عدد الالكترونات التً تفمدها.

ومجموعة  (II)والثانٌة  (I) تتواجد الفلزات فً الجدول الدوري بصفة رئٌسٌة فً الزمرة الاولى

ي بزٌادة العدد الذري أ ،الجدول اسفل هذأالعناصر الانتمالٌة، وتزداد الخواص الفلزٌة كلما اتجهنا 

  (.1-8)، كما هو فً الشكل صراللعن

 
 الفلزات فً الجدول الدوري 4-8الشكل 

مثلما عرفت سابماً أن هنان صفات تمٌز الفلزات وتجعلها مهمة من الناحٌة الصناعٌة ومن هذه 

 :تكونالصفات انها 

 كثافة مرتفعة ودرجة انصهار عالٌة. ذات – 1

( تحتاج الى σواصر سكما حألفلزات الترابط بٌن ذراتها بؤواصر لوٌة تدعى سبب الكثافة العالٌة ل

 .(2-8) ، كما هو فً الشكلطالة عالٌة لتنكسر وهذا ٌفسر سبب ارتفاع درجات انصهارها

 
 0-8الشكل 

 لابلٌة الطرق والسحب.  – 2

لبة وأتكون لوى التجاذب بٌن ذرات الفلز لوٌة، ؼٌر  ح للذرات نما مرنة تسمإنها لٌست ص 

ً فوق بعضها بعض بالانزلاق ، كما لوة مع الفلز، ولذلن ٌكون الفلز لابلبً للطرق والسحب عمالعند است ا

 .(3-8)فً الشكل 

  
 b-3-8انشكم                                                       -3a-8انشكم 
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 لابلٌة التوصٌل الحراري. – 3

رٌة من ذرة الى التً تلٌها بالاهتزاز، حٌث تكون الذرات لرٌبة من ٌمكن ان تنتمل الطالة الحرا

لكترونات التكافإ الحرة على توصٌل إ، مما ٌجعل الفلزات موصلبً جٌداً للحرارة، وتساعد الآخربعضها 

ً أالحرارة   .(4-8)، كما هو فً الشكل ٌضا

 

 
 1-8الشكل 

 لابلٌة التوصٌل الكهربائٌة. – 4

ئٌة هً سٌل متحرن من الالكترونات. فعند توصٌل فلز فً دائرة كهربائٌة ن الكهرباأكما عرفت 

لكترونات من إنحو الطرؾ الموجب تتحرن الكترونات التكافإ الخارجٌة الحرة للفلز وٌحل محلها 

 .(5-8)، كما هو فً الشكل وهذا ٌبٌن لابلٌة التوصٌل الكهربائٌة للفلزات الطرؾ السالب.

 
 5-8الشكل 

 

 

ً بؤن لها برٌم %75ن كثر مأ   ً من عناصر الجدول الدوري فلزات، وهً تتمٌز عموما ً معدنٌ ا  ا

لوٌة وموصلبت للحرارة والكهربائٌة، وتوجد عناصر استثنائٌة مع معظم الصفات الفلزٌة، ومع ووصلبة 

 نها تكون اٌونات موجبة.أن الصفة الوحٌدة المشتركة لكل الفلزات إذلن ف

 طلاع فمط(.)للأ ،تبٌن بعض خواص الفلزات (3-8ٚ ) (2-8( ٚ )1-8)والجداول 
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 1-8جدول 

 
 2-8جدول 

 
 3-8جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

  ؟هل تعلم

تم مده تحت المحٌط  km 5000 طول لطعة فلز متصلة هً كابل من النحاس طولهأن إ

 مرٌكا.أ، وكان بداٌة الاتصال التلغرافً المباشر بٌن برٌطانٌا و4886الاطلسً عام 
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خر. آخلطه مع فلز  عن طرٌكو تؽٌٌر خواص فلز معٌن  أوٌمكن فً كثٌر من الاحٌان تحسٌن 

 . (6-8)كما هو فً الشكل  ،(Alloys)تدعى مخالٌط الفلزات هذه  بالسبائن 

 

 
 تركٌب الفلزات والسبائن  6-8الشكل 

                                                                          
 سلسلة النشاط للفلزات 7-8الشكل                                                                              

طلاع فمط(لألفلزات )لسلسلة الفاعلٌة )النشاط( الكٌمٌائٌة ل 1-8الجدول   

 

 

ات الفلزٌة على سلسلة النشاط تعتمد استمرارٌة المركب

ً عند الممة  للفلزات، حٌث تترتب فٌها الفلزات الاكثر نشاطا

والالل عند الماعدة. فتمٌل الفلزات النشٌطة الى تكوٌن أٌونات 

وذلن بفمدها  (.4-8)كما هو فً الجدول  موجبة بسهولة،

ما الفلزات ؼٌر النشٌطة فتفضل أالكترونات وتكوٌن مركبات، 

ً صورة ؼٌر متحدة كصورة العنصر نفسه. لاحظ البماء ف

 ن سلسلة النشاط للفلزات.ٌالذي ٌب (7-8)الشكل 
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 :فً أستخلاص الفلزات عملةالطرائك والاجهزة المست 0 – 8

 عمالهالمد سبك اكتشاؾ الفلزات الموجودة فً ادنى سلسلة النشاط حالالل نشاطاً( فً الطبٌعة واست

والفضة  اعلى السلسلة حالاكثر نشاطاً(. فالفلزات الالل نشاطاً مثل الذهبفً الفلزات و ،من لبل البشرٌة

ن معظم الفلزات الاخرى مثل أوالنحاس تتواجد حرة فً الطبٌعة وبالتالً تم اكتشافها مبكراً. فً حٌن 

خرى على شكل مركبات فً أتتواجد متحدة مع عناصر  ALوالالمنٌوم  Caوالكالسٌوم    Naالصودٌوم 

 ما ادى الى تؤخر اكتشافها. ،الصخور المكونة للمشرة الارضٌة

ً ٌدعى إن الصخر ال ً التصادٌا جدٌا ذي ٌحوي كمٌة كافٌة من مركبات الفلز تجعل استخلبصه م 

حلبل( وتفاعلبت التؤكسد والاختزال حفمدان واكتساب الاوكسجٌن( من خاماً. وتعد تفاعلبت الاستبدال حالإ

د  فٌها الفلز الاك ثر الطرائك المهمة المستخدمة فً استخلبص بعض الفلزات من مركباتها، حٌث ٌ طر 

ً من مركباته، فٌنفصل هذا الفلز بهٌئة عنصر حر، ولكً تكون هذه العملٌة  ً الفلز الالل نشاطا نشاطا

ً فانه ٌشترط  رخص من الفلز المراد أن ٌكون الفلز الانشط رخٌص الثمن حاي أمجدٌة التصادٌا

 استخلبصه(.

ن الالمنٌوم أثرمٌت الا فمثلبً برؼم ان الالمنٌوم ٌنتزع الحدٌد على شكل فلز حر فً تفاعل ال  

 ؼلى ثمناً من الحدٌد، ما ٌجعل استخدام هذا التفاعل فً استخلبص الحدٌد من خاماته ؼٌر مجدِ التصادٌاً.أ

هم الفلزات المستخدمة حالٌاً أاستخلبص الفلزات من خاماتها مهم جداً فً التمدم الصناعً. ومن 

والمنؽنٌز. ولا تمتصر عملٌة استخلبص الفلزات الالمنٌوم والنحاس و الحدٌدو فً الصناعة الصودٌوم

خرى اعتماداً على مولع أعلى تفاعلبت الاستبدال اوالاكسدة والاختزال للبوكسجٌن وانما هنان طرائك 

ً   الفلز فً سلسلة النشاط  . التً ذكرت آنفا

ذلن سفلها، لأخر فً آي فلز أكثر من أعلى السلسلة ٌكون أي فلز حالخام( فً أن مركب أوبما 

 صعب من استخلبص النحاس من خام النحاس.أٌكون استخلبص الصودٌوم من كلورٌد الصودٌوم 

وٌتحول الى كلورٌد صودٌوم منصهر عند عند التسخٌن كلورٌد الصودٌوم مستمراً جداً  ٌكون

ٌحدث ذلن لان اٌونات الصودٌوم تكون مستمرة للؽاٌة. ولكن ٌمكن الحصول على فلز  C801° لرابة

بمجرد تسخٌن خامه لان أٌونات الزئبك لٌست مستمرة تماماً. فً كل مرة ٌستخلص فٌها الفلز من  الزئبك

ن أخامه، ٌتضمن ذلن اختزال الفلز لان الفلز ٌكون بهٌئة أٌون فً الخام. ولكً ٌستخلص كفلز ٌجب 

 ه.دناألكترونات وهو ما ٌسمى بالاختزال.كما توضح ذلن المعادلات إٌكتسب 

   Na
+
   +   e

-
    ⟶    Na    صىدَىو  

   Al
3+

   +   3e
-
    ⟶    Al  ًُُىونالا  

   Fe
3+

   +   3e
-
    ⟶    Fe  حدٌد 

   Cu
2+

   +   2e
-
    ⟶    Cu َحبط 

على سلسلة النشاط اختزالاً لوٌاً لاكاسٌدها وٌتحمك ذلن عادة بالتحلٌل أتتطلب الفلزات الموجودة 

الموجودة وسط السلسلة كالحدٌد بالتسخٌن الشدٌد مع عامل مختزل الكهربائً. ٌمكن اختزال العناصر 

ً كالزئبك بمجرد التسخٌن.  كفحم الكون، وٌسمى ذلن بالصهر، وٌتم استخلبص الفلزات الالل نشاطا

 ملخصاً لتلن المعلومات. (5-8)وٌعطً الجدول 
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 كٌفٌة استخلاص الفلزات من خاماتها 5-8جدول 

 
 الفلزات:فً تنمٌة  عملةزة المستالطرائك والاجه 3 – 8

نظراً لمحدودٌة موارد بعض الخامات ولكون الكثٌر من الخامات البالٌة من نوعٌة ردٌئة، ٌكون 

كثر أمن الضروري فً كثٌر من الاحٌان تركٌز الخام لٌصبح استخلبص الفلز ذا جدوى التصادٌة و

 (.6-8)نماوة. انظر الجدول 

 موارد بعض الفلزات 6-8جدول 

 
ولاً لبل استخلبص أفالبوكساٌت هو الخام الرئٌسً لاستخلبص الالمنٌوم منه، ولكن ٌجب تنمٌته 

ذابته فً هٌدروكسٌد الصودٌوم. إالالمنٌوم بالتحلٌل الكهربائً، حٌث ٌ نمى خام البوكساٌت بعد تعدٌنه و

 .(8-8)الشكل كما هو فً 

 
 طرٌمة استخلاص الالمنٌوم من خامه 8-8الشكل 
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وكسٌد الالمنٌوم الذائب بعد ذلن أشوائب فلب تذوب بل ٌتم ترشٌحها والتخلص منها. ٌترسب أما ال

كهٌدروكسٌد الالمنٌوم عن طرٌك التخفٌؾ بالماء، ثم ٌتم تسخٌنه لٌتكون أوكسٌد الالمنٌوم حألومٌنا( أبٌض 

 ونمً والذي ٌستخلص الالمنٌوم منه بعد ذلن بالتحلٌل الكهربائً.

نحاس تكون ذات نوعٌة ردٌئة تحوي نسبة صؽٌرة من المعدن المطلوب. إن معظم خامات ال

ب د( والتً تتضمن سحك الخام الرديء، وخلط إتسمى  حدى طرائك تركٌز خامات النحاس حتعوٌم الز 

ن خام النحاس ٌكون أخؾ من الشوائب فانه ٌتعلك بالزبد المتكون أالمسحوق مع الزٌوت والماء. وبما 

ث ٌمكن لشده. وتؽوص الشوائب الاثمل الى الماع حٌث ٌتم التخلص منها كمواد وٌطفو على السطح حٌ

طن ماء  500فائضة. ولكن هذه العملٌة تستهلن كمٌات ضخمة من الماء ٌتوجب التخلص منها. فٌستخدم 

 لانتاج طن واحد من النحاس النمً.

 

 

 

 
 

 

 

زات من خلبل المخطط عادة تدوٌر الفلإوٌمكن معرفة كٌفٌة استخلبص بعض الفلزات، و
 من الطالة والموارد الطبٌعٌة. الذي ٌوفر كلبً ( 9-8)الموضح فً الشكل 

 
 

 مخطط كٌفٌة استخلاص الفلزات وإعادة تدوٌرها 9-8الشكل 

 :السبائن 8-1

عرفت عزٌزي الطالب فً دراستن السابمة الفلزات وخصائصها واختلبفتها منن الناحٌنة الفٌزٌائٌنة        

ً ة هنا سوؾ تعرؾ نوعوالكٌمٌائٌ  خر هً السبائن وأنواعها. آ ا

خر واحد على الالل حٌث تحتوي معظم آفالسبٌكة هً عبارة عن خلٌط متكون من فلز وعنصر 

لل من المكونات الاخرى التً لد أو الفلز الاساس وكمٌات أالسبائن على كمٌة كبٌرة من الفلز الرئٌسً 

 لسلٌكون.و لافلزات مثل الكربون واأتكون فلزات 

 ؟.هل تعلم
 ٌوما  فً   365ساعة ٌومٌا   01الفرن النفاخ ٌعمل 

 طن حدٌد ٌومٌا . 42222السنة. وٌمكن ان ٌنتج 
 ٌجب تجدٌد بطانة الفرن كل ثلاث سنوات وهو  

 ه الفرن.ٌغُلك فٌ يالولت الوحٌد الذ
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اكتشؾ الانسان السبائن فً الطبٌعة خلبل عصور مالبل التارٌخ واشتملت هذه السبائن على 

ول سبٌكة صنعها الانسان هً أن ٌعتمد أاذ  ،الانهار لاعنٌازن الحدٌد وخلبئط الذهب والفضة فً 

س فنتج نوعاً البرونز والتً تتكون من النحاس والزرنٌخ ثم اكتشؾ بعد ذلن المصدٌر و وضع مع النحا

صلب من أنها ؤجٌداً من البرونز ثم بدأت صناعة الاداوات والحلً والاسلحة حٌث تمتاز سبٌكة البرونز ب

 شكال مفٌدة.أابكثر لابلٌة للصهر والمولبة أالنحاس و

ك تكوٌن السبائن مختلفة من سبٌكة الى اخرى حٌث تعتمد هذه الطرق على درجة ائن طرإ

منها وكذلن على درجة انجمادها حٌث ٌمكن التحكم فً خواص المواد المكونة  انصهار المواد المتكونة

 طة المعاملبت الحرارٌة لكل مادة.اللسبٌكة بوس

  :انواع  السبائن 8-5

ن السبائن تتكون من بلورات دلٌمة تسمى بالحبٌبات حٌث تتراص ذرات كل حبٌبة فً أبما 

 ترتٌب هندسً معٌن لذلن لسمت الى نوعٌن.

خر بنفس آٌذوب فلز فً فلز  ،حٌث تتكون من حبٌبات ذات تركٌب متشابه الطور الواحد: سبائن -4

ً ٌذوب فٌها الملح مع الماء مثل سبٌكة النحاس والنٌكل بخلطهما بنسب معٌنة فً طور تال ائكالطر

  .واحد

ببعض نواع من الحبٌبات ممتزجة بعضها أتتكون هذه السبائن من عدة : السبائن المتعددة الاطوار -0

 حٌث تترابط الذرات المختلفة معاً لتكوٌن مركبات لوٌة ومستمرة مثل الفولاذ.

 تمتاز السبائن بالخصائص الاتٌة:

  .من الفلزات المكونة لها حأصلد( صلبألوى وأنها أ -1

لل من درجات انصهار الفلزات النمٌة ححٌث ٌصعب طرلها الى أذراتها تمتاز بدرجات انصهار  -2

  .و سحبها على شكل اسلبن(ألواح أها على شكل و طٌأشكال مختلفة أ

 لل لابلٌة للتشكل ولكن هنان بعض السبائن الفائمة اللدونة ذات لابلٌة كبٌرة للتشكل .أمعظم السبائن  -3

  الملٌل من السبائن تكون جٌدة التوصٌل للكهرباء ولكن تم صنع سبائن فائمة التوصٌل للكهربائٌة.  -4

 -ك صنع السبائن :ائطر 8-6

 -ان طرٌمتان لصناعة السبائن وهً :هن

a- :وٌكون ذلن بمزج منصهرات الفلزات المراد صنع السبٌكة منها مع بعضها  الطرٌمة المباشرة

 مباشرة فتتصلب هذه المنصهرات وتكون السبٌكة المطلوب صناعتها.وهً الطرٌمة الاسهل نوعا ما.

b- الاتًوتمسم هذه الطرٌمة الى  :الطرٌمة غٌر المباشرة:-  

ثم  ولاً أفً السبٌكة  كبٌرةوفٌها ٌصهر الفلز الاساس الموجود بنسبة  ـالطرٌمة ذات المرحلة الواحدة: -1

ن تذاب فً منصهر الاساس كلٌا ولكن اذا تعسر أوالتً ٌجب  ،بعد ذلن ٌضاؾ الٌه الفلزات الاخرى

ح الملبي( حٌث  حامالذوبان فلب ٌمكن صنع السبٌكة بهذه النسب.ومثال على هذه الطرٌمة هً سبٌكة الل

ثم ٌذاب فٌه فلز المصدٌر وٌمزجان جٌدا ثم ٌصب هذا المزٌج على شكل  ولاً أٌتم صهر الرصاص 

 وهٌئة لضبان.

وتمتضً هذه الطرٌمة بتصنٌع سبٌكة اولٌة بنسب معٌنة لها درجة انصهار  -الطرٌمة ذات المرحلتٌن:  -2

دخاله لتصنٌع السبٌكة النهائٌة إلز المراد ضافة وزن معٌن ومعلوم من  منصهرالفإتم تمعٌنة ومن ثم 

والحصول على النسب المرؼوبة.وتخضع السبٌكة الناتجة بعد الانتهاء من صنعها ومهما كانت طرٌمة 
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صنعها الى تحلٌل كٌمٌاوي دلٌك لبل عرضها للبسواق لتعٌٌن نسب مكوناتها لؽرض التاكد من 

 مطابمتها للمواصفات المطلوبة.

 
 انحهٍ انًصُىػخ يٍ انغجبئكثؼض  42-8شكل 

 

  :السبائن أستعمالات 8-7

 نظمة الكشؾ عن الحرائك.أبعض السبائن فً صناعة صمامات دائرة التبرٌد و تستعمل -1

سبائن معٌنة فً مجال الطب مثل الحشوات والجسور فً صناعة الاسنان وجهاز السلن  تستعمل -2

 الطبً الموجه.

 طائرات.بعض السبائن فً صناعة هٌاكل ال تستعمل -3

 السبائن فً صناعة الدعامات فً بعض الابنٌة وهٌاكل الجسور. تستعمل -4

بعض السبائن فً صناعة الادوات المطبخٌة ومعدات الصناعات النفطٌة ومحطات تولٌد  تستعمل -5

 الكهرباء. 

 هً:مثلة على بعض السبائن الشائعة ومن أ

 .المستعملة شهر السبائنأسبائن الحدٌد مثل الفولاذ وهً من  -1

 و النحاس والمصدٌر والكوبلت.أسبائن النحاس والنٌكل  -2

 سبٌكة الرصاص مع المصدٌر.  -3

 .فً صناعة هٌاكل الطائرات( عملةسبٌكة الالمنٌوم والنحاس والمنؽنٌس والمؽنٌسٌوم حالمست -4

 -فً البٌئة العرالٌة:المستعملة نواع السبائن أبعض  8-8

فلوس  5اولا فٌها بالعراق لبل سنوات مثل حعملة فئة تستعمل السبائن فً تصنٌع النمود كما كان متد -1

فلوس وتتكون سبٌكتها من  10وتتكون من النحاس والنٌكل بنسب معٌنة وبوزن معٌن( و حعملة فئة 

ً فلس 25وحعملة فئة  ٌضا(أالنحاس والنٌكل وبنسب معٌنة وبوزن معٌن  وتتكون سبٌكتها من الفضة  ا

 .والنحاس وبنسب متساوٌة وبوزن معٌن(

فً صناعة اللحام وصناعة البطارٌات السائلة ومكابس السوائل وفً  تستعملسبٌكة الرصاص والتً  -2

 حرؾ الطباعة.أصناعة 

بنطاق واسع فً محطات تولٌد الطالة الكهربائٌة والصناعة  تستعملالفولاذ المماوم للصدأ وهً سبٌكة  -3

 والمعدات المنزلٌة.انً والأ النفطٌة والصناعات الكٌمٌاوٌة وللبستخدامات فً

 
 44-8شكل            

 ؟هل تعلم
كثر لٌونة من أأن الحدٌد فً حالته النمٌة  

الالمنٌوم وتزداد صلبدته باضافة العناصرالسبائكٌة 
لوى أكالكربون بنسب معٌنة فٌتكون سبٌكة الصلب وهً 

 بالؾ مرة من الحدٌد النمً.
 

 هل تعلم ؟

هنان طرٌمة متطورة فً صناعة السبائن حٌث تم أن 

 .من خلبلها التوصل الى سبائن ذات خصائص مثالٌة
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 الثامناسئلة الفصل 
  من العبارات الآتٌة:/ اختر الاجابة الصحٌحة 1س

 الفلز الذي ٌمكن أستخلبصه من خامه بالتسخٌن هو: -1
a – الصودٌوم.      اb –        .الزئبكc –         .الالمنٌوم d – .الكالسٌوم 

 زاله بالكاربون ؟تٌة ٌمكن اختأي الاكاسٌد الآ -2
a – .أوكسٌد الالمنٌوم       b – .أوكسٌد الرصاص 
c – .أوكسٌد الكالسٌوم     d – .أوكسٌد المؽنسٌوم 

 الفلز الذي ٌوجد عند لمة سلسلة النشاط:  -3
a –  لكتروناً بسهولة.إٌفمد 
b – .ٌكون مركبات ؼٌر ثابتة 
c – .ًٌحترق لتكوٌن أوكسٌد حامض 
d – السهل احتزاله بالكاربون. ٌكون أوكسٌداً من 

 ، فإن ما ٌحدث عند الانود هو:NaClعند التحلٌل الكهربائً لمنصهر كلورٌد الصودٌوم  -4
a –  تؤكسدCl

-
            b – ختزال اCl

- 
c –  تؤكسدNa

+          d – ختزال اNa
+

  
 ٌونات الى عناصر( ٌتضمن دائماً:أاستخلبص الفلزات من خاماتها حتحوٌلها من   -5

a –          أكسدةb – ختزال      اc –       ًتحلٌل كهربائd – .تسخٌن مع الفحم 
 الآتً:السبائن تتكون من  -6

a –  الفلزات فمط         b-  الفلزات ولافلزات         c-  الفلزات والماء 

  :حد سبائنأالفولاذ  -7

a- المصدٌر            b – الكاربون            c – الحدٌد       

  :بٌكة تكونالس -8

a- ة من مكوناتهابلل صلبأ      b- ة من مكوناتهابكبر صلبأ      c- ة بلٌس لها صلب 

 الآتً:سبٌكة الالمنٌوم فً صناعة  تستعملتس -9

a -  الكٌمٌاوٌات       b- المواد البتروكٌمٌائٌة      c-  هٌاكل الطائرات 

  :تتكون من موادالسبٌكة  -10

a-  صلبة            b- سائلة          c -  ؼازٌة 

  ؟لها ؾ السبٌكة وأعطِ مثالاً / عر  2س

  .السبائن استعمالات/ عدد 3س

 ما ممٌزات السبائن؟/ 4س

  ؟نواع السبائنأ/ ما 5س

 ؟/ ما سبٌكة البرونز6س

 ؟ك صنع السبائنائ/ ماطر7س

   ؟مكان أستعمالها/ أذكر نوعٌن من السبائن المستعملة فً البٌئة العرالٌة مع ذكر 8س

 أذكر الصفات العامة للفلزات والتً تجعلها مهمة من الناحٌة الصناعٌة؟/ 9س

 / أي الفلزات تستعمل بصورة أكثر من ؼٌرها؟10س

 هل ٌمكن أعادة تدوٌر الفلزات؟ أذكر المراحل الخاصة بذلن./ 11س

 
 


