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              هبٕٗٞ كين λ max . T = 2.89  x 10
-3 
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 َؿبهخ الحشًخ اُز٢ ٣ٌزغجٜب ئٌُترٕٝ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؿبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ػ٢ِ اُغـؼ أًبر ٖٓ داُخ اُشـ  
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  ُٚ اُـبهخ اُز٢ ٣ٌزغجٜب ئٌُترٕٝ ٝػغ في لربٍ ًٜشث٢ كشم الجٜذ( V )   eVmV 2
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       ٕٞؿبهخ اُلٞر 
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hE                      ٓؼبدُخ أ٣٘شزين ػ٘ذ تحٍٞ اٌُزِخ ئلى ؿبهخ E = mC

2  

  ػلاهخ دٟ ثشٝلي ُزؼين اُـٍٞ الدٞع٢ الدظبؽت لأ١ عغ٤ْ ٓزؾشى
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 اُوٞح اُز٢ رإصش ثٜب ؽضٓخ اُلٞرٞٗبد ػ٢ِ عـؼ 
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 ػذد اُلٞرٞٗبد في اُضب٤ٗخ اُٞاؽذح 
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 ذاويا الحعاسيف الذامة

ٌُْاُغض١ء أُشئ٤خ ًبُز٢ ػ٢ِ ٓغز١ٞ اُزسح أٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ثٞاعطزٜب رلغ٤ش ظٞاٛشاُطج٤ؼخ ؿ٤ش اُلشع ٖٓ اُل٤ض٣بء ك٤ض٣بء ا 

اُطٍٞ أُٞع٢ أُظبؽت لأهظ٢ شذح ئشؼبع  هبٕٗٞ كين λ max  ٣ز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ دسعخ  ؽشاسح  أُظذس أُشغ 

ظبٛشح رغزخذّ ك٢ اٌُشق اُغ٘بئ٢ ٝسطذ الأعغبّ أُزؾشًخ ك٢ اُظلاّ      الاعزشؼبس ػٖ ثؼذ 

ظبٛشح اٗجؼبس ئٌُزشٝٗبد ٖٓ أعطؼ ثؼغ اُلِضاد ػ٘ذ عوٞؽ ػٞء ُٚ رشدد ٓؼ٤ٖ ػ٤ِٜب    اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ  

رشدد ُِؼٞء اُغبهؾ ٣ٌل٢ ُزؾش٣ش الإٌُزشٝٗبد ٖٓ عطؼ أُؼذٕ دٕٝ ئًغبثٚ ؽبهخ ؽشًخ . أهَ     اُتردد الحشط 

َاُطبهخ اُلاصٓخ ُزؾش٣ش الإٌُزشٕٝ ٖٓ عطؼ اُلِض    داُخ اُشـ 

ٕٞاُطبهخ ٓشًض ك٢ ؽ٤ض طـ٤ش عذا ُٚ ًزِخ ُٝٚ ٤ًٔخ رؾشى    اُلٞر ٖٓ ًْ 

ب٢ُ أ٣ؼب ػ٘ذ الإشؼبع ٛٞ اُغغْ أُضب٢ُ ك٢ الآزظبص ٝٓض   الجغْ الأعٞد 

دائشح اُخ٤ِخ أهَ عٜذ عبُت ػ٢ِ أُظؼذ ك٢ اُخ٤ِخ اٌُٜشٝػٞئ٤خ ٣ٌل٢ ُٔ٘غ ٓشٝس اُز٤بس اٌُٜشٝػٞئ٢ ك٢  عٜذ الإ٣وبف 

ْ٢ٛ اُخظبئض أُٞع٤خ ُِغغ٤ٔبد الأ٤ُٝخ    اُـج٤ؼخ الدضدٝعخ ُِغغ٤ 

٤ٔخ ُِٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ   ٢ٛ اُخظبئض اُغغ٤    اُـج٤ؼخ الدضدٝعخ ُِٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؿ٤غ٤خ 

٢ٛ اُخظبئض أُٞع٤خ ُِغغ٤ٔبد الأ٤ُٝخ ٝ اُخظبئض اُغغ٤ٔ٤خ ُِٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ       اُـج٤ؼخ الدضدٝعخ 

: أهَ عٜذ ٣ٌل٠ ُٔ٘غ خشٝط آ١ ئٌُزشٕٝ ٖٓ عطؼ أُؼذٕ . ؽبعض عٜذ اُغـؼ 

أػ٢ِ ػ٘ذٓب ٣ٔزض كٞرٕٞ ؽبهزٚ = اُلشم ك٢ اُطبهخ ث٤ٖ ٢ٛ ػ٤ِٔخ اٗزوبٍ الإٌُزشٕٝ ئ٠ُ ٓغز١ٞ   ػ٤ِٔخ الاعزضبسح

  ٌُزشٕٝ (أُغز١ٞ الأسػ٢ ) أُزٞاعذ ثٚ الإ

الإٌُزشٕٝ ئ٠ُ أُغز١ٞ الأسػ٢ ٝكوذ ؽبهخ ئصبسرٚ ك٢ طٞسح كٞرٕٞ ؽبهزٚ = اُلشم ك٢  ح٢ٛ ػٞد ػ٤ِٔخ الاعترخبء

 اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ  
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 ذالرا علل لدا يأجي

 اٌُلاع٤ٌ٤خ رلغير ٓ٘ؾ٤٘بد ثلاٗيلم رغزـغ اُل٤ض٣بء  

لإٔ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ رؼزجش الإشؼبع ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝثبُزب٢ُ كإ شذح الإشؼبع رضداد ثض٣بدح اُزشدد ٌُٖٝ ٖٓ   

 ٓ٘ؾ٤٘بد ثلاٗي  ٗغذ إٔ شذح الإشؼبع روَ ك٢ اُزشدداد اُؼب٤ُخ 

ٞئ٤خلم رغزـغ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ رلغير اُظبٛشح اٌُٜشٝػ   

لإٔ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ رلغش اٗجؼبس الإٌُزشٝٗبد ٖٓ عطؼ أُؼذٕ ٗز٤غخ لآزظبص عطؼ أُؼذٕ ُلٞرٞٗبد اُؼٞء 

اُغبهطخ ػ٤ِخ ٝاُز٢ رؼَٔ ػ٢ِ ص٣بدح ؽبهخ الإٌُزشٕٝ ٝعشػزٚ ٜٝٓ٘ب ٗغذ إٔ عشػخ الإٌُزشٕٝ رضداد ثض٣بدح شذح اُؼٞء 

ػ٢ِ شذح اُؼٞء ٌُٖٝ رزٞهق ػ٢ِ  قزذ إٔ اٗطلام الإٌُزشٝٗبد لا ٣زٞهاُغبهؾ ػ٢ِ اُغطؼ ٌُٖٝ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ أصج

 رشدد اُؼٞء صْ رضداد ؽبهخ الإٌُزشٕٝ ثض٣بدح شذح اُؼٞء ثششؽ إٔ ٣ٌٕٞ رشدد اُؼٞء أًجش ٖٓ اُزشدد اُؾشط . 

الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؿ٤غ٢ ُلأسع ٣وغ في أهظ٢  ٓ٘ـوخ  الأشؼخ تحذ الحٔشاء  

ٝاُطٍٞ أُٞع٢ اُز١ رجِؾ ػ٘ذٙ شذح الإشؼبع ٜٗب٣خ ػظ٢ٔ   ٣ز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ دسعخ  لإٔ دسعخ ؽشاسرٜب  طـ٤شح

 ُزُي ٓؼظْ الإشؼبع اُظبدس ػٖ الأسع ٣وغ ك٢ ٓ٘طوخ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء   λ max= 9.66 μ mاُؾشاسح  

رضاػ هٔخ شذح الإشؼبع نحٞ  اُـٍٞ الدٞع٢ الأهَ ثبسرلبع دسعخ الحشاسح  

 ب صادد دسعخ اُؾشاسح ػ٢ِ رذس٣ظ ًِلٖ ٣وَ اُطٍٞ أُٞع٢ ػ٘ذ أهظ٢ شذح ئشؼبع ٝكوب ُوبٕٗٞ ك٤ٖ ًِٔ

لا ٣زٞهق عٜذ الإ٣وبف في الخ٤ِخ اٌُٜشٝػٞئ٤خ ػ٢ِ شذح اُؼٞء اُغبهؾ  
 لإٔ الإٌُزشٝٗبد لا ر٘طِن ٖٓ عطؼ أُؼذٕ ئلا ئرا ًبٕ رشدد اُؼٞء اُغبهؾ أًجش ٖٓ اُزشدد اُؾشط ٜٓٔب ثِـذ شذرٚ   

٘ـِن الإٌُترٝٗبد  اٌُٜشٝػٞئ٤خ ٌٓزغجخ ؿبهخ ؽشًخيمٌٖ إٔ ر 

٣ؾذس رُي ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ  أًجش ٖٓ داُخ اُشـَ ُِغطؼ اُلشم ك٢ اُطبهخ ٣زؾٍٞ ا٢ُ ؽبهخ ؽشًخ ٝكوب 

ُِؼلاهخ    
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يمٌٖ إٔ رغوؾ كٞرٞٗبد ػ٢ِ عـؼ ٓؼذ٢ٗ ٝلا رغجت اٗـلام ئٌُترٝٗبد  

 ٣ٌٕٞ رُي ػ٘ذٓب رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ أهَ ٖٓ داُخ اُشـَ                                                       

 ػ٘ذ عوٞؽ كٞرٕٞ أشؼخX  ٚٛػ٢ِ ئٌُترٕٝ ؽش رضداد عشػخ الإٌُترٕٝ ٣ٝـير اتجب  

 َ ؽبهخ ؽشًخ ٣ٝؾذس ُٚ رشزذ . ٝكوب ُظبٛشح ًٞٓجزٕٞ كإ الإٌُزشٕٝ ٣ٌزغت عضء ٖٓ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ػ٢ِ شٌ

اُوٞح اُز٢ ٣إصش ثٜب شؼبع ػٞئ٢ رإصش ػ٢ِ ئٌُترٕٝ ؽش ث٤٘ٔب لا ٣ظٜش رأصيرٛب ػ٢ِ عـؼ ؽبئؾ   

لإٔ اُوٞح اُز٢ ٣إصش ثٜب اُلٞرٕٞ رزؼ٤ٖ ٖٓ اُؼلاهخ    
C

P
F W2
 ٢ٛٝ طـ٤شح عذا ُزُي رإصش 

 عذا ٓضَ الإٌُزشٕٝ اُؾش ٝلا ٣ظٜش رأص٤شٛب ػ٢ِ الأعغبّ اٌُج٤شح ٓضَ اُغطؼ . ػ٢ِ الأعغبّ اُظـ٤شح                    

ػ٘ذ اٗشـبس اُ٘ٞاح رؼـ٢ ٤ًٔخ ٛبئِخ ٖٓ اُـبهخ  

 E = m Cٖٓ اُؼلاهخ   
2  

 ٗغذ إٔ اُ٘وض ك٢ اٌُزِخ ٣زؾٍٞ ئ٠ُ ؽبهخ ًج٤شح عذا 

 x 10 9 )عشػخ اُؼٞء ٢ٛٝ ًج٤شح عذا لإٔ اٌُزِخ ٓؼشٝثخ ك٢ ٓشثغ                                       
16  

)   

 لا ٣ظِؼ الد٤ٌشٝعٌٞة اُؼٞئ٢ في رٌجير اُليرٝعبد ث٤٘ٔب ٣ظِؼ الد٤ٌشٝعٌٞة الإٌُتر٢ٗٝ  

لإ أهظش ؽٍٞ ٓٞع٢ ُِؼٞء أُشئ٢ أًجش ٖٓ أثؼبد اُل٤شٝط ُزُي لا رزٌٕٞ طٞسح ُِل٤شٝط ثٜزا اُؼٞء ث٤٘ٔب اُطٍٞ 

ٝٗبد ٣ٌٕٞ أهَ ٖٓ أثؼبد اُل٤شٝط  ) لاؽع إٔ ششؽ اُزٌج٤ش إٔ ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞع٢ أُٞع٢ أُظبؽت ُشؼبع الإٌُزش

 ُلأشؼخ أُغزخذٓخ ك٢ اُزٌج٤ش أهَ ٖٓ أثؼبد اُغغْ أُشاد رٌج٤شٙ ( 

  لأشؼخX  هذسح ػب٤ُخ ػ٢ِ اُ٘لبر٣ٚ خلاٍ الدٞاد 

 كبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ اُزساد ك٤٘لز خلاُٜب طـ٤ش عذا ٝأهَ ٖٓ أُغب   Xلإ اُطٍٞ أُٞع٢ لأشؼخ                      

 اُزسح ٓغزوشح ػ٘ذ الارضإ الحشاس١  

 لإٔ ػ٤ِٔز٢ الاعزضبسح ٝالاعزشخبء ٓزلاصٓزبٕ ٝٓزؼبدُزبٕ ػ٘ذ الارضإ اُؾشاس١ ُزُي اُزسح ٓغزوشح                       

 ٚ٣وَ اُـٍٞ الدٞع٢ ُلإٌُترٕٝ ثض٣بدح عشػز  

٢ُٝ لأٗٚ ٝكوب ُؼلاهخ دٟ ثش    
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 ٕٝٗغذ إٔ اُطٍٞ أُٞع٢ ٣ز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ عشػخ الإٌُزش  
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 اُلٞرٕٞ  ) اُؼٞء ( رٝ ؿج٤ؼخ ٓضدٝعخ  
 لإٔ ُٚ رشدد ٝؽٍٞ ٓٞع٢ ٣ٌٝ٘غش ٣ٝ٘ؼٌظ ٣ٝزذاخَ ٣ٝؾ٤ذ ٢ٛٝ خظبئض                       

 ص٘بء ؽشًزٚ ُٝٚ ٤ًٔخ رؾشى ٢ٛٝ خظبئض اُغغ٤ٔبد الأٓٞاط ًٔب إٔ ُٚ ًزِخ أ                               

 . رــ٢ اُشبشخ في أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد بمبدح كِٞس٣غ٤خ  

 ٢ٌُ رؾذس ػٞء ػ٘ذ اططذاّ الإٌُزشٝٗبد ثٜب                                                          

 تخزِق شذح اُؼٞء ػ٢ِ اُشبشخ في أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد  

 ٣شعغ رُي ئ٠ُ اخزلاف شذح الإشبسح أُشعِخ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ شذح ر٤بس الإٌُزشٝٗبد                                        

 تخزِق اُـبهخ اُلاصٓخ لاٗجؼبس الإٌُترٕٝ ٖٓ اُغـؼ  

 ك٢ اُغطؼ ٌٓبٕ الإٌُزشٕٝ  فرخزِق اُطبهخ ثبخزلا                                                           

 مارا يحذخ   مع ركش الغبب إن أمكه -سابعا :

 ُشذح اُز٤بس اٌُٜشٝػٞئ٢ ئرا صادد شذح اُشؼبع اُؼٞئ٢ اُغبهؾ ػ٢ِ عـؼ اُلِض ػِٔب ثإٔ رشدد ٛزا اُشؼبع أًبر ٖٓ اُتردد الحشط  

 ًجش ٖٓ اُزشدد اُؾشط رضداد شذح اُز٤بس اٌُٜشٝػٞئ٢ لإٔ رشدد اُشؼبع اُغبهؾ أ                                

 ػ٘ذ عوٞؽ شؼبع ػٞئ٢ رٝ رشدد ًجير ػ٢ِ عـؼ كِض ثتردد أهَ ٖٓ اُتردد الحشط  

 لا ٣ؾذس اٗجؼبس لأ١ ئٌُزشٝٗبد ًٜشٝػٞئ٤خ لإ رشدد اُؼٞء أهَ ٖٓ اُزشدد اُؾشط                      

 ؽبهزٚ ؿ٤ش ًبك٤خ ُزؾش٣ش الإٌُزشٕٝ ٖٓ هٞح عزة اُ٘ٞاح  كزٌٕٞ                                                             

   ( عوٞؽ كٞرٕٞ ٖٓ أشؼخ عبٓبγ   ػ٢ِ ئٌُترٕٝ ؽش  ) 
  ح ؽشًخ الإٌُزشٕٝ ٝعشػزٚ ٣ٝؾذس ُٚ رشزذ ٣وَ رشدد اُلٞرٕٞ ٣ٝؾذس ُٚ رشزذ ٝرضداد ؽبم                        

  أٝ اُـ٣ِٞخ عذا . ُشذح الإشؼبع ػ٘ذ الأؿٞاٍ الدٞع٤خ اُوظيرح عذا 
  روَ شذح الإشؼبع ثذسعخ ًج٤شح ٝرٌبد ر٘ؼذّ ٝكوب ُٔ٘ؾ٢٘ ثلاٗي                           

   روَ ٝكوب ُٔ٘ؾ٢٘ ثلاٗيُؼذد اُلٞرٞٗبد الد٘جؼضخ ثبلإشؼبع ػ٘ذ اُتردداد اٌُجيرح عذا 
 ٘ذٙ أهظ٢ شذح ئشؼبع ػ٘ذ اسرلبع دسعخ ؽشاسح الدظذس الدشغ ثبُ٘غجخ ُِـٍٞ الدٞع٢ اُز١ ٣ظذس ػ 

 ٣ضاػ اُطٍٞ أُٞع٢ اُز١ رجِؾ ػ٘ذٙ شذح الإشؼبع ه٤ٔٚ ػظ٢ٔ ٗؾٞ اُطٍٞ أُٞع٢ الأهظش ٝكوب ُوبٕٗٞ ك٤ٖ           

  ػ٘ذ عوٞؽ ػٞء ػ٢ِ عـؼ كِض ثتردد أػ٢ِ ٖٓ اُتردد الحشط 
 ػ٘ذ عوٞؽ ػٞء ؿبهزٚ أًبر ٖٓ داُخ اُشـَ ُغـؼ اُلِض  

 ًٜشٝػٞئ٤خ ٖٓ عطؼ اُلِض ٌٓزغجخ ؽبهخ ؽشًخ رغب١ٝ اُلشم ث٤ٖ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝداُخ اُشـَ ر٘طِن ئٌُزشٝٗبد        

 ػ٘ذ آزظبص اُزسح ُلٞرٕٞ ؿبهزٚ رغب١ٝ اُلشم ثين ٓغز٢٣ٞ ؿبهخ لذب  

 الأػ٠ِ ؽبهخ  رضبس اُزسح ٖٓ أُغز١ٞ الأهَ ؽبهٚ ئ٠ُ أُغز١ٞ                                                                 

 آزظبص اُزسح ُلٞرٕٞ ؿبهزٚ أًبر ٖٓ ؿبهخ اُزأ٣ٖ لذب  

 ٣زؾشس الإٌُزشٕٝ ٌٓزغجب  ؽبهخ ؽشًخ رغب١ٝ اُلشم ث٤ٖ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝؽبهخ اُزأ٣ٖ ٝرزؾٍٞ اُزسح ئ٠ُ أ٣ٕٞ ٓٞعت  

 ُٚ ػ٘ذ ص٣بدح عشػخ  ) ٤ًٔخ تحشى ( عغ٤ْ ثبُ٘غجخ ُِـٍٞ الدٞع٢ الدظبؽت  

 ٣وَ اُطٍٞ أُٞع٢ أُظبؽت ُؾشًزٚ  ٝكوب ُؼلاهخ دٟ ثش٢ُٝ                                   

  ػ٘ذ اٗزوبٍ اُزسح ٖٓ ٓغز١ٞ ؿبهخ أػ٢ِ الي ٓغز١ٞ ؿبهخ أد٢ٗ

 رشغ اُزسح كٞرٕٞ ؽبهزٚ رغب١ٝ اُلشم ك٢ اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ                                                             

 لاسن بين كل مه -: خامغا

   
 أشؼخ ئٌُزش٤ٗٝخ راد ؽبهخ ًج٤شح . أشؼخ ػٞئ٤خ ٖٓ ٓظذس ػٞئ٢ الأشعت انمستخذمت

 ػذعبد ئٌُزش٤ٗٝخ ٝرلؼَ أُـ٘بؽ٤غ٤خ . ػذعبد صعبع٤خ انعذساث انمستخذمت

ب أًجش ٖٓ أطـش ٣ٌجش الأعغبّ اُز٢ ؽُٜٞ حذود الاستخذاو

 ؽٍٞ ٓٞعخ ُِؼٞء أُشئ٢

٣ٌجش الأعغبّ اُذه٤وخ عذا ٓضَ اُل٤شٝعبد ٝاُز٢ 

 ؽُٜٞب أطـش ٖٓ ؽٍٞ ٓٞعخ اُؼٞء

 أُق ٓشح100ًج٤شح رظَ ئ٠ُ  ٓشح . 200طـ٤شح ٗغج٤ب ؽٞا٢ُ  قىة انتكبير

 رغزوجَ ػ٢ِ شبشخ كِٞس٣غ٤خ . رغوؾ ػ٢ِ اُؼ٤ٖ ٓجبششح . انصىرة اننهائيت
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 لدمصود بكل مهعادعا ما ا
 4.8 اُتردد الحشط ُغـؼ x 10

14
 Hz     

x 10 4.8= اُغطؼ دٕٝ ئًغبثٜب ؽبهخ ؽشًخ  اأ١ إٔ أهَ رشدد ُِؼٞء اُغبهؾ ٣ٌل٢ ُزؾش٣ش الإٌُزشٝٗبد ٖٓ ٛز
 ٛشرض   14

 6.8=  داُخ اُشـَ ُلِض الخبسطين x 10
-19 

J   

x 10 6.8= ح رسح اُخبسط٤ٖ  ُٚ دٕٝ ئًغبثٚ ؽبهخ ؽشًخ أ١ إٔ اُطبهخ اُلاصٓخ ُزؾش٣ش الإٌُزشٕٝ ٖٓ هٞح عزة ٗٞا
-19

J   

 7000=  اُـٍٞ الدٞع٢ الحشط 
0 

A  
5000اُغطؼ دٕٝ ئًغبثٜب ؽبهخ ؽشًخ =  اُِؼٞء اُغبهؾ ٣ٌل٢ ُزؾش٣ش الإٌُزشٝٗبد ٖٓ ٛز أ١ إٔ أًجش ؽٍٞ ٓٞع٢

0
A    

  اركش الأعاط العلمي الزي بىي عليه عمل كل مه -عابعا : 

  اُطج٤ؼخ أُضدٝعخ ُلإٌُزشٕٝشٝعٌٞة الإٌُتر٢ٗٝ                     الد٤ٌ -1
 اُظبٛشح اٌُٜشٝػٞئ٤خ   أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد                             -2
 ظبٛشح الاشؼبع اُؾشاس١ اُظبدس ػٖ الاعغبّ ٝثوبءٙ كزشح ؽز٢ ثؼذ ٓـبدسح اُشخض ٌُِٔبٕ .  أعٜضح الاعزشؼبس ػٖ ثؼذ -3

 : ياركش اعحخذاما واحذ لكل مما يأج -ذامىا :

                        الاعزشؼبس ػٖ ثؼذ     أعٜضح اُشاداسالدٞعبد الد٤ٌشٝٓتر٣خ      -1
  الادُخ اُغ٘بئ٤خاُزظ٣ٞش الحشاس١  -2
 سؤ٣خ ٝكؾض الاعغبّ اُذه٤وخ عذا ٓضَ اُل٤شٝعبدالد٤ٌشٝعٌٞة الإٌُتر٢ٗٝ     -3
              عٜضح اُزِلض٣ٕٞ ٝأٌُج٤ٞرشأأٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد    -4
  اُزؾٌْ ك٢ شؼبع الإٌُزشٝٗبد    اُشجٌخ في أٗجٞثخ أشؼخ اٌُبصٞد -5

 الفصل الرالد عشش

 المواوين الذامة أولا

 لحغبة ؿبهخ اُلٞرٕٞ الد٘جؼش ػ٘ذ ػٞدح اُزسح لحبُخ الاعترخبء    ( h υ = E2 - E1  ) 

 هخ    يمٌٖ ؽغبة ؿبهخ أ١ ٓغز١ٞ ٖٓ اُؼلا eV
n

En .
6.13

2
 

  ؿبهخ ؽشًخ الإٌُترٝٗبد الد٘جؼضخ ٖٓ أٗجٞثخ ًُٞذط mv
2
 = e V )   ½   ) 

 اُؼلاهخ اُـٍٞ الدٞع٢ ُلإشؼبع اُ٘برظ ٖٓ أٗجٞثخ ًُٞذط  ئرا كوذد الإٌُترٝٗبد الدؼغِخ ًبَٓ ؿبهزٜب اُز٢ اًزغجزٜب ٖٓ
Ve

Ch

.

.
 

 ٍٞشؼخ الد٤ٔضح ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ  الدٞع٢ ُلأ اُـ
E

Ch




.
 

  -ذاويا الحعاسيف الذامة :  

ٕعِغِخ ٖٓ خطٞؽ اُط٤ق روغ ك٢ ٓ٘طوخ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ر٘زظ ػ٘ذ ػٞدح                لرٔٞػخ ٤ُٔب 

  .   Kبسع٢ ئ٠ُ أُغز١ٞ الأٍٝ الإٌُزشٕٝ ك٢ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ أ١ ٓغز١ٞ ؽبهخ خ                                 

عِغِخ ٖٓ خطٞؽ اُط٤ق روغ ك٢ ٓ٘طوخ اُؼٞء أُشئ٢ ٗبرغخ              لرٔٞػخ ثبلدش 

 Lٖٓ ػٞدح الإٌُزشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغز١ٞ خبسع٢ ئ٠ُ أُغز١ٞ اُضب٢ٗ                                

 ٖرؾذ اُؾٔشاء  خك٢ ٓ٘طوخ الأشؼ عِغِخ ٖٓ خطٞؽ اُط٤ق روغ                       لرٔٞػخ ثبش 

  ( M ر٘زظ ػ٘ذ ػٞدح الإٌُزشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغز١ٞ ؽبهخ خبسع٢ ا٢ُ أُغز١ٞ اُضبُش                                       
رؾذ اُؾٔشاء خعِغِخ ٖٓ خطٞؽ اُط٤ق روغ ك٢ ٓ٘طوخ الأشؼ               لرٔٞػخ ثشاًذ 

  Nػٞدح الإٌُزشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغز١ٞ ؽبهخ خبسع٢ ئ٠ُ أُغز١ٞ اُشاثغ  ر٘زظ ػ٘ذ                            
رؾذ اُؾٔشاء ر٘زظ ػ٘ذ ػٞدح الإٌُزشٕٝ  خعِغِخ ٖٓ خطٞؽ اُط٤ق روغ ك٢ أهظ٢  ٓ٘طوخ الأشؼ         لرٔٞػخ كٞٗذ 

  ٔٞع٤خ ٝأهِٜب رشدد .( ٢ٛٝ أًجش الأؽٞاٍ اُ ( Oٖٓ أ١ ٓغز١ٞ ؽبهخ خبسع٢ ئ٠ُ أُغز١ٞ اُخبٓظ                         



 

 

5 

                                     ئرا رؾشى عغ٤ْ ٓشؾٕٞ ثشؾ٘خ ًٜشث٤خ ٓزأصشا ثؼغِٚ   ٗظش٣خ ٓبًغ٣َٞ .ٛشرض 

 كاٗٚ ٣لوذ ؽبهزٚ رذس٣غ٤ب ػ٢ِ شٌَ ئشؼبع ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢                                                   
ظٍٞ ػ٢ِ ؽ٤ق ٗو٢  ثزؾ٤َِ اُؼٞء ئ٢ُ ٌٓٞٗبرٚ أُشئ٤خ ٝؿ٤ش أُشئ٤خ    ُِؾ ّعٜبص ٣غزخذ    الدـ٤بف 

 ؽ٤ق ٣زٌٕٞ ٖٓ ع٤ٔغ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ٣ٝزؼٖٔ رٞص٣ؼب ٓغزٔشا ) ٓزظلا ( ُِزشدداد   ٣ٌٕٞ ؽ٤ق شش٣ط٢    اُـ٤ق الدغزٔش 

 ؽ٤ق ٣زؼٖٔ رٞص٣ؼب ؿ٤ش ٓغزٔش ُِزشدداد أٝ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ      اُـ٤ق الخـ٢  
 اُط٤ق اُ٘برظ ػٖ اٗزوبٍ اُزساد أُضبسح ٖٓ ٓغز١ٞ اػ٢ِ ئ٠ُ ٓغز١ٞ أد٢ٗ    ق الاٗجؼبسؿ٤ ٞٛ 

 خطٞؽ عٞداء ك٢ اُط٤ق أُغزٔش ُِشٔظ                       خـٞؽ كشٜٗٞكش 

                  ػجبسح ػٖ أؽ٤بف آزظبص ُِؼ٘بطش اُـبص٣خ أُٞعٞدح ك٢ عٞ اُشٔظ                       

    10 )أشؼخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؿ٤ش ٓشئ٤خ ؽُٜٞب أُٞع٢ هظ٤ش عذا     الأشؼخ اُغ٤٘٤خ 
-18

  - 10 
-13

  )   

 ؽبهزٜب ػب٤ُخ روغ ث٤ٖ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ُلأشؼخ اُلٞم ث٘لغغ٤خ ٝأشؼخ عبٓب                         

 ئٌُزشٝٗبد ؽبهخ ؽشًزٜب ػب٤ُخ ثبُٜذف( ) أشؼخ ؿ٤ش ٓشئ٤خ طبدسح ٖٓ ٛذف ٓب ٗز٤غخ اططذاّ                     

 : ذالرا علل لدا يأجي

  في تجشثخ سرسكٞسد لا ٣زـير ٓغبس أؿِت اُذهبئن . -1
  لإٔ اُزسح ٓؼظٜٔب كشاؽ ُزا ر٘لز دهبئن أُلب دٕٝ إٔ رؼب٢ٗ أ١ اٗؾشاف                                                              

  ٗغجخ ػئ٤ِخ ٖٓ دهبئن أُلب في تجشثخ سصسكٞسد.انحشاف أٝ اسرذاد  -2
  ٗز٤غخ اهزشاثٜب ٖٓ عغ٤ْ ٓٔبصَ ُٜب ك٢ اُشؾ٘خ ) اُ٘ٞاح ( كزز٘بكش ٓؼٚ ٣ٝؾذس ُٜب اٗؾشاف

 اعز٘زظ سصسكٞسد إٔ ٓؼظْ اُزسح كشاؽ  -3
  ٕ إٔ رؼب٢ٗ أ١ اٗؾشافُ٘لبر ٓؼظْ عغ٤ٔبد أُلب دٝ                                                                 

 كشَ رظٞس سصسكٞسد في رلغير اعزوشاس اُزسح  -4
 ٝٛشرض    -رؼبسع نمٞرط سصسكٞسد ٓغ ٗظش٣خ ٓبًغ٣َٞ 

ٛشرض  كإ الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٗبرظ ػٖ ؽشًخ الإٌُزشٕٝ ؽٍٞ اُ٘ٞاح ك٢ ٓذاس   -لأٗٚ رجؼب ُ٘ظش٣خ ٓبًغ٣َٞ 

رذس٣غ٤ب كززـِت هٞح اُغزة ػ٢ِ هٞح اُطشد أُشًض١ ك٤زخز الإٌُزشٕٝ ٓغبسا دائش١ ٓٔب ٣زشرت ػ٤ِٚ إٔ روَ ؽبهخ ؽشًزٚ 

  ؽِض٤ٗٝب ؽز٠ ٣غوؾ ػ٢ِ اُ٘ٞاح ٝٛزا ٣زؼبسع ٓغ اُٞاهغ
 كشَ ٗظش٣خ سصسكٞسد في رلغير اُـ٤ق الخـ٢ ُِؼ٘بطش  -5

اُط٤ق ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ  لأٗٚ ؽغت رظٞس سصسكٞسد كإ الإشؼبع ٗبرظ ػٖ ؽشًخ الإٌُزشٕٝ ؽٍٞ اُ٘ٞاح ٓٔب ٣زشرت ػ٤ِٚ إٔ

ؽ٤ق ٓغزٔش ) ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ ع٤ٔغ اُزشدداد ( ٝٛزا خلاف اُٞاهغ ؽ٤ش إٔ اُط٤ق اُ٘برظ ؽ٤ق خط٢ ٣شزَٔ ػ٢ِ أؽٞاٍ 

  ٓٞع٤خ ٓؾذدح ٤ٔٓضح ُ٘ٞع اُؼ٘ظش
 لرٔٞػخ ٤ُٔبٕ في ؿ٤ق رسح الذ٤ذسٝعين أػلاٛب ؿبهخ ث٤٘ٔب لرٔٞػخ كٞٗذ أهِٜب ؿبهخ  -6

 سٝعين أهِٜب ؿٍٞ ٓٞع٢ ث٤٘ٔب لرٔٞػخ كٞٗذ أًبرٛب ؿٍٞ ٓٞع٢ لرٔٞػخ ٤ُٔبٕ في ؿ٤ق رسح الذ٤ذ
لإ اُلشم ك٢ اُطبهخ ث٤ٖ أُغز١ٞ الأٍٝ ٝأُغز٣ٞبد اُخبسع٤خ ًج٤ش ُزُي ػٞدح الإٌُزشٕٝ ٖٓ أ١ ٓغز١ٞ ؽبهخ ئ٠ُ 

أُغز١ٞ ٣ؼط٢ كٞرٕٞ ُٚ أػ٢ِ ؽبهخ ٝثبُزب٢ُ أًجش رشدد ٝأهظش ؽٍٞ ٓٞع٢    ث٤٘ٔب ػٞدح الإٌُزشٕٝ ئ٠ُ  Kأُغز١ٞ 

O   ٣ؼط٢ كٞرٕٞ ُٚ أهَ ؽبهخ ٝثبُزب٢ُ أهَ رشدد ٝأًجش ؽٍٞ ٓٞع٢  ) اُلشم ك٢ اُطبهخ ث٤ٖ أُغز١ٞO   ٝأُغز٣ٞبد

  اُخبسع٤خ طـ٤ش (
 يمٌٖ سؤ٣خ لرٔٞػخ ثبلدش ُـ٤ق رسح الذ٤ذسٝعين ث٤٘ٔب لا يمٌٖ سؤ٣خ لرٔٞػخ كٞٗذ .  -7

ٔب ٓغٔٞع كٞٗذ روغ ك٢ أهظ٢ ٓ٘طوخ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُزُي لإٔ ٓغٔٞػخ ثبُٔش روغ ك٢ ٓ٘طوخ اُط٤ق أُشئ٢  ث٤٘

  ك٢ٜ ؿ٤ش ٓشئ٤خ (
 يجت إٔ ٣ٌٕٞ ٓ٘شٞس الدـ٤بف في ٝػغ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُلانحشاف -8

    ؽز٠ ٣ؾشف ًَ ُٕٞ ثضا٣ٝخ رخزِق ػٖ الأخش كلا ٣ؾذس خِؾ ث٤ٜ٘ٔب ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٢ِ ؽ٤ق ٗو٢
 بدح ئلا ئرا ًبٗذ في طٞسح رساد ٓ٘لظِخ أٝ في الحبُخ اُـبص٣خ تحذ ػـؾ ٓ٘خلغ لا ٣ظذس اُـ٤ق الخـ٢ ٖٓ الد -9

  سلإ اُط٤ق اُخط٢ ٣ؾذس ػ٘ذ ػٞدح اُزساد ئ٠ُ ؽبُخ الاعزشخبء ٤ُٝظ ػٞدح اُغض٣ئبد لإ اُغض٣ئبد لا رضب
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 ظٜٞس خـٞؽ ٓظِٔخ في اُـ٤ق الخـ٢ اُشٔغ٢ رؼشف بخـٞؽ كشٜٗٞكش  -11
ػٖ اُشٔظ ػ٘ذ ٓشٝس ػ٢ِ اُـبصاد ٝالأثخشح أُٞعٞدح ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ُِشٔظ كإ ًَ  لإ اُط٤ق أُغزٔش اُ٘برظ

  ػ٘ظش ٣ٔزض ٖٓ اُط٤ق أُغزٔش أؽ٤بف الاٗجؼبس اُخبطخ ثٚ ك٤ظٜش ٌٓبٜٗب خطٞؽ عٞداء رغ٢ٔ خطٞؽ كشٜٗٞكش
الدغِؾ ثين اٌُبصٞد ػ٢ِ ٗٞع ٓبدح الذذف ٤ُٝظ ػ٢ِ كشم الجٜذ   ٣Xؼزٔذ اُـٍٞ الدٞع٢ ُِـ٤ق الد٤ٔض لأشؼخ  -11

 ٝالذذف 
٤ُؾَ ٓؾَ أخش ك٢ أُغز١ٞ اُوش٣ت ٖٓ اُ٘ٞاح ٝكشم  خلأٗٚ ٣٘زظ ػ٘ذ ػٞدح أؽذ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ أُغز٣ٞبد اُخبسع٤

   اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد ٣خزِق ٖٓ ػ٘ظش لأخش ُزا ٣ٌٕٞ ٤ٔٓض ٝلا ػلاهخ ُلشم اُغٜذ ثٚ
 ؽذ ٖٓ اُتردد  الدزُٞذح في أٗجٞثخ ًُٞذط لذب أهظ٢   Xأشؼخ  -12

اُز٢ رٌزغجٜب الإٌُزشٝٗبد هجَ اططذآٜب ٓغ اُٜذف رٌٕٞ ػب٤ُخ عذا كزظٜش ػ٢ِ شٌَ ؽ٤ق ُٚ  خ٣شعغ رُي ئ٠ُ إٔ اُطبه

   ؽبهخ ػب٤ُخ ٝثبُزب٢ُ رشدد ػب٢ُ
 ٣ٞعذ ؿ٤ق ٓغزٔش ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ -13

  اُزشدداد أٌُٔ٘خ لإ الإٌُزشٝٗبد رلوذ ؽبهزٜب ػ٢ِ دكؼبد ُزُي ٣ٌٕٞ اُط٤ق ٓؾز٣ٞب ػ٢ِ ع٤ٔغ
  ٣ٞعذ ؿ٤ق خـ٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ مم٤ضا لدبدح الذذف  -14

لأٗٚ ٣٘زظ ػ٘ذ اططذاّ أؽذ الإٌُزشٝٗبد أُؼغِخ ثأؽذ الإٌُزشٝٗبد اُوش٣جخ ٖٓ ٗٞاح رسح ٓبدح اُٜذف ٓٔب ٣زشرت ػ٤ِٚ  

اُ٘ٞاح ٝكشم اُطبهخ ث٤ٖ  ٤ُؾَ ٓؾَ أخش ك٢ أُغز١ٞ اُوش٣ت ٖٓ خػٞدح أؽذ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ أُغز٣ٞبد اُخبسع٤

 أُغز٤٣ٖٞ ٣ظٜش ػ٢ِ شٌَ ؽ٤ق ُٚ رشدد ٓؾذد  ٣خزِق ٖٓ ػ٘ظش لأخش ُزا ٣ٌٕٞ ٤ٔٓض
  رغزخذّ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ في دساعخ اُتر٤ًت اُجِٞس١ ُِٔٞاد -15

  لأٜٗب هبثِخ ُِؾ٤ٞد ػ٘ذ ٓشٝسٛب ث٤ٖ أُغبكبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ اُزساد لإ اُطٍٞ أُٞع٢ ُٜب هظ٤ش
  الأشؼخ اُغ٤٘٤خ في اٌُشق ػٖ اُؼ٤ٞة اُتر٤ًج٤خ في الدٞاد الدغزخذٓخ في اُظ٘بػبد الدؼذ٤ٗخ رغزخذّ -16

  ُوذسرٜب اٌُج٤شح ػ٢ِ اُ٘لبر خلاٍ أُغبكبد اُظـ٤شح عذا
 رغزخذّ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ في رشخ٤ض اٌُغٞس في اُؼظبّ -17

  لبر ٌُٜٝ٘ب ر٘لز خلاٍ ٓٞػغ اٌُغٞس كزشخظٜبثبُ٘ Xلإ أُغبكبد ث٤ٖ اُخلا٣ب اُؼظ٤ٔخ طـ٤شح عذا لا رغٔؼ لأشؼخ 
 هبسٕ ثين ًَ ٖٓ

( اُـ٤ق الدغزٔش ٝاُـ٤ق الخـ٢ ) الد٤ٔض ( لأشؼخ أًظ ) ٖٓ ؽ٤ش ػلاهخ اُـٍٞ الدٞع٢ ثلشم الجٜذ ثين  2117س ع  -1
    الذذف ٝاُلز٤ِخ في أٗجٞثخ ًُٞذط (

 اُـ٤ق الدغزٔش اُـ٤ق الخـ٢ الد٤ٔض

٘جؼش ٖٓ كز٤ِخ الأٗجٞثخ اططذاّ ئٌُزشٕٝ ٓ ٣ٖ٘شأ ٓ

 ثاٌُزشٕٝ ك٢ أؽذ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُوش٣جخ ٖٓ اُ٘ٞاح 

٣٘شأ ٖٓ رأص٤ش أُغبٍ اٌُٜشث٢ ُزساد اُٜذف ػ٢ِ الإٌُزشٕٝ 

أُ٘جؼش ٖٓ اُلز٤ِخ ٝئًغبثٚ ؽبهخ ؽشًخ ثٞاعطخ كشم اُغٜذ ث٤ٖ 

 الاٗٞد ٝاٌُبصٞد .

 ٢ أ١ خطٞؽ ؽ٤ل٤خ ٤ٔٓضح ُٔبدح اُٜذف لا رؾز١ٞ ػِ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ خطٞؽ ؽ٤ل٤خ ٤ٔٓضح ُٔبدح اُٜذف 

 ر٘ز٢ٜ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ  لا ر٘ز٢ٜ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ 
يقم انطىل انمىجي بزيادة فرق انجهذ بين قطبي الأنبىبت   لا يتىقف انطىل انمىجي عهي فرق انجهذ بين قطبي الأنبىبت 

Ve

1
   

   أؿ٤بف ٤ُٔبٕ ٓزغِغِخ أؿ٤بف كٞٗذ ٝٓزغِغِخ  -2

 ٓزغِغِخ كٞٗذ  ٓزغِغِخ ٤ُٔبٕ  ٝعٚ الدوبسٗخ 

 أهظ٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔشاء  ٓ٘طوخ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ  الد٘ـوخ اُز٢ روغ ك٤ٜب 

 أًجش الأؽٞاٍ أُٞع٤خ  راد أؽٞاٍ ٓٞع٤خ هظ٤شح  اُـٍٞ الدٞع٢ 

 أهِٜب ٖٓ ؽ٤ش اُزشدد  راد رشدداد ػب٤ُخ  اُتردد 
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 ابع عششالفصل الش
 -الحعاسيف الذامة: 

 اٗطلام ئشؼبع ٖٓ رسح ٓضبسح ػ٘ذ اٗزوبُٜب ٖٓ ٓغز١ٞ أػ٢ِ ئ٢ُ ٓغز١ٞ أد٢ٗ ُِطبهخ ثؼذ اٗوؼبء كزشح اُؼٔش ُٜب . -:  اُزِوبئ٢ سالاٗجؼب

  اٗطلام ئشؼبع ٖٓ رسح ٓضبسح ٗز٤غخ ئصبسرٜب ثلٞرٕٞ ُٚ ٗلظ ؽبهخ اُلٞرٕٞ أُغجت لإصبسرٜب . -: الاٗجؼبس الدغزؾش

 ٛٞ إٔ ٣ٌٕٞ ارغبع اُخؾ اُط٤ل٢ أهَ ٓب ٣ٌٖٔ ٝاُلٞرٞٗبد ُٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٝاؽذ روش٣جب .      اُ٘وبء اُـ٤ل٢

ٛٞ  ر٘طِن اُلٞرٞٗبد  ٖٓ أُظذس ك٢ ٗلظ اُِؾظخ ٝرؾزلع ك٤ٔب  ث٤ٜ٘ب ثلشم ؽٞس صبثذ أص٘بء  -: اُتراثؾ في ٓظبدس ا٤ُِضس

 ٝأًضش رش٤ًض . ) خبط٤خ ارلبم كٞرٞٗبد ا٤ُِضس ك٢ اُطٞس  ( الاٗزشبس ُٔغبكبد ؽ٣ِٞخ . ٓٔب ٣غؼِٜب أًضش شذح 

رؼ٢٘  أشؼخ ا٤ُِضس اُغبهطخ ػ٢ِ ٝؽذح أُغبؽبد ٖٓ اُغطؼ  رؾزلع ثشذح صبثزخ ٝ لا رخؼغ : اُشذح في ٓظبدس ا٤ُِضس

 . ُوبٕٗٞ اُزشث٤غ اُؼٌغ٢ 

 ؽبُخ الإعٌبٕ الدؼٌٞط      
 ز٣ٞبد الإصبسح اُؼ٤ِب اًجش ٖٓ ػذدٛب ك٢ أُغز٣ٞبد الأد٠ٗ ) الأسػ٤خ (٢ٛٝ اُؾبُخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ػذد اُزساد ك٢ ٓغ  

 ٢ٛ أُبدح اُلؼبُخ لإٗزبط ا٤ُِضس    اُٞعؾ اُلؼبٍ 

 ػٖ ئًغبة رساد أٝ أ٣ٞٗبد اُٞعؾ اُلؼبٍ اُطبهخ اُلاصٓخ لإصبسرٜب ُز٤ُٞذ ا٤ُِضس خ٢ٛ أُغإُٝ ٓظبدس اُـبهخ

 ٔبدح اُلؼبُخ ثبُطبهخ اُلاصٓخ لإصبسرٜب ٝئؽذاس ؽبُخ الإعٌبٕ أُؼٌٞط . ٛٞ ػ٤ِٔخ ئٓذاد اُ    ػ٤ِٔخ اُؼخ :

 ) ٝاُطبهخ  اُز٢ ٣زْ ػخٜب هذ رٌٕٞ ؽبهخ ػٞئ٤خ  أٝ ًٜشث٤خ  أٝ ؽشاس٣خ  أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ  (                     
  ػ٤ِٔخ ئصبسح اُٞعؾ اُلؼبٍ ثبُطبهخ اُؼٞئ٤خ . - :   اُؼخ اُؼٞئ٢

 ٞػبء اُؾب١ٝ ٝأُ٘شؾ ُؼ٤ِٔخ اُزٌج٤ش ٛٞ اُ  اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ

 اُلؼبُخ  أُضبسح ك٢ ٓغز١ٞ ؽبهخ ػب٢ُ شجٚ ٓغزوش ثؾ٤ش  حرشاًْ رساد أُبد           -الإعٌبٕ الدؼٌٞط   : 

 ٣ظجؼ ػذدٛب ك٢ ٛزا أُغز١ٞ اًجش ٖٓ ػذدٛب ك٢ أُغز١ٞ الأسػ٢  .                                   

 ٓظذس ؽبهخ الإصبسح     -اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ             -أُبدح اُلؼبُخ           -: ط ا٤ُِضساُؼ٘بطش الأعبع٤خ لإٗزب

 اُٞطٍٞ ثزساد اُٞعؾ اُلؼبٍ ئ٢ُ ٝػغ الإعٌبٕ أُؼٌٞط . -1  :   ٗظش٣خ ػَٔ ا٤ُِضس

 اٗطلام اُطبهخ ٖٓ اُزساد أُضبسح ثبلاٗجؼبس أُغزؾش .  -2                             

 أُغزؾش داخَ اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ  رؼخ٤ْ الإشؼبع أُ٘طن ثٞاعطخ الاٗجؼبس  -3                             

   اُِٞػ اُلٞرٞؿشاك٢ أشؼخ ُٜب ٗلظ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ أُغزخذٓخ ك٢ رظ٣ٞش اُغغْ ٝرِزو٢ ٓؼٜب ػ٘ذ  -الأشؼخ الدشعؼ٤خ :
 الأشؼخ اُظبدسح ػٖ اُغغْ ٘برغخ ٖٓ رذاخَ الأشؼخ أُشعؼ٤خ اُزذاخَ اُطٞسح ٓشلشح ُٜذة اُشعبُخ اٌُبِٓخ ) الذُٞٞعشاّ ( 

 اركش ششطا واحذاً لحذوخ كل مما يأجي : 
  ئطذاس اُزسح ئشؼبػب ٓغزؾضبً . -1

 هجَ ئٗزٜبء كزشح اُؼٔش ُٜب  .   E2ػ٢ِ رسح ٓضبسح ٝٓٞعٞدح ك٢ ٓغز١ٞ الإصبسح   ( hυ = E2 - E 1 )عوٞؽ كٞرٕٞ 

  اُٞطٍٞ ثزساد اُٞعؾ اُلؼبٍ ئ٢ُ ؽبُخ الإعٌبٕ أُؼٌٞط                  .  اُلؼَ ا٤ُِضس١ -2
 علل لدا يأجي

 ا٤ُِضس أكؼَ ٖٓ اُؼٞء اُؼبد١ لدلاؽظخ رذاخَ اُؼٞء في تجشثخ ٣٘ظ ؟  -1
  لإٔ أشؼخ ا٤ُِضس ٝؽ٤ذح اُطٍٞ أُٞع٢   كلا ٣ؾذس رذاخَ ث٤ٖ ٛذة اُؼٞء ارا ًبٕ ػٞء خ٤ِؾ ًبُؼٞء الأث٤غ

 وبء اُـ٤ل٢ لأشؼخ ا٤ُِضس  . اُ٘-2
 لإٔ كٞرٞٗبد ا٤ُِضس ُٜب ٗلظ اُزشدد ٝؿ٤ش ٓخزِطخ ثزشدداد أخش١ .                                        

 لا تخؼغ أشؼخ ا٤ُِضس ُوبٕٗٞ اُترث٤غ اُؼٌغ٢ في اُؼٞء .  -3
  ك٢ اُؼٞء اُؼبد١ . لأٜٗب ٓزٞاص٣خ كلا ٣ؾذس ُٜب اٗؾشاف ًٔب لا رزـ٤ش شذرٜب ثجؼذ أُغبكخ ًٔب 

   (  He - Ne )اخز٤بس ؿبص١ الذ٤ِّٞ ٝا٤ُٕ٘ٞ ًٔبدح كؼبُخ في ٤ُضس  -4
  ُزوبسة ه٤ْ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ شجٚ أُغزوشح ك٢ ًَ ٜٓ٘ٔب                                          

 ر٘زوَ أشؼخ ا٤ُِضس ئلي ٓغبكبد ؿ٣ِٞخ دٕٝ كوذ ِٓؾٞف  في اُـبهخ .  -5
  لأٜٗب ٓزٞاص٣خ كلا ٣ؾذس ُٜب اٗؾشاف  كلا رلوذ ؽبهزٜب ٜٓٔب صادد أُغبكخ أُوطٞػخ                               
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 ٤ٕٗٞ .  -ٝعٞد ٓشآح ػبًغخ ٝأخش١ شجٚ ٓ٘لزح في ٤ُضس الذ٤ِّٞ   -6
ٓؼ٤ٖ ٣٘لز ؽز٠ رؾذس اٗؼٌبعبد ٓززب٤ُخ ُِلٞرٞٗبد ػ٢ِ أُشأر٤ٖ ك٤زؼخْ شلاٍ اُلٞرٞٗبد ٝػ٘ذٓب رظَ شذرٚ ئ٢ُ ؽذ 

 عضء ٓ٘ٚ ٖٓ أُشأح شجٚ أُ٘لزح 

 ٣شترؽ في ٓظبدس ا٤ُِضس إٔ ٣ظَ اُٞعؾ اُلؼبٍ ُٞػغ الإعٌبٕ الدؼٌٞط ٝلا ٣زـِت رُي في ٓظبدس اُؼٞء اُؼبد١  . -7
 لإ أعظ اُلؼَ ا٤ُِضس١ رٞاعذ أًجش ػذد ٖٓ اُزساد ك٢ ٓغز١ٞ ئصبسح شجٚ ٓغزوش ؽز٠ ٣ٌٕٞ الاٗجؼبس أُغزؾش ٛٞ اُغبئذ 

 لا يمٌٖ ر٣ٌٖٞ طٞس صلاص٤خ الأثؼبد ئلا ثبعزخذاّ أشؼخ ا٤ُِضس   . -8

لإ ششؽ اُؾظٍٞ ػ٢ِ طٞس صلاص٤خ الأثؼبد اعزخذاّ كٞرٞٗبد ٓزشاثطخ رٞػؼ اخزلاف ًَ ٖٓ شذح اُؼٞء ٝكشم 

 اُطٞس ُٜذة اُزذاخَ اُ٘برغخ ػٜ٘ب ٝٛزا اُششؽ ٓزٞكش ك٢ أشؼخ ا٤ُِضس دٕٝ ؿ٤شٛب . 

 س في ػلاط اٗلظبٍ شج٤ٌخ  اُؼين . رغزخذّ أشؼخ ا٤ُِض -9
 ُذهزٜب أُز٘ب٤ٛخ كزؼَٔ ؽبهزٜب اُؾشاس٣خ ػ٢ِ ئؽذاس ثإس اُزٜبة ؿ٤ش طذ٣ذ١ رإد١ ئ٢ُ اُزؾبّ  عضء اُشج٤ٌخ أُ٘لظَ

 رغزخذّ أشؼخ ا٤ُِضس في رٞع٤ٚ اُظٞاس٣خ .  -11
ذ ُزُي رٌٕٞ ٓ٘بعجخ ُزٞط٤َ الإشبسح ئ٢ُ لأٜٗب ٓزٞاص٣خ لا رزـ٤ش شذرٜب ٜٓٔب صادد أُغبكخ أُوطٞػخ كزظَ ه٣ٞخ دٕٝ كو

  اُظٞاس٣خ .
 ما الذوس الزي يموم به كل مما يأجي :

 ٤ٕٗٞ .  -في ٤ُضس الذ٤ِّٞ   ؾكشم الجٜذ اُؼبلي ثين ؿشفي أٗجٞثخ اُزلش٣ -1
  ٣ؼَٔ ػ٢ِ ئصبسح رساد ا٤ُِّٜٞ ئ٢ُ ٓغز٣ٞبد الإصبسح اُؼ٤ِب                          

 ٤ٕٗٞ  .  - ٤ُضس الذ٤ِّٞ  رساد الذ٤ِّٞ في -2
  رؼَٔ ػ٢ِ ٗوَ اُطبهخ ئ٢ُ رساد ا٤ُٕ٘ٞ كزضبس ئ٢ُ أُغز٣ٞبد اُؼ٤ِب ٝاُٞطٍٞ ئ٢ُ ؽبُخ الإعٌبٕ أُؼٌٞط 
 أٍٝ لرٔٞػخ ٖٓ رساد ا٤ُٕ٘ٞ اُز٢ رٜجؾ رِوبئ٤بً ػ٘ذ ر٤ُٞذ أشؼخ ا٤ُِضس .  -3

غبٛبد كزغجت اٗجؼبس ٓغزؾش ُجبه٢ رساد ا٤ُٕ٘ٞ أُضبسح ٣٘زظ ػٜ٘ب كٞرٞٗبد ر٘زشش ػشٞائ٤ب داخَ الأٗجٞثخ ك٢ ع٤ٔغ الار

 ٝاُز٢ ُْ ر٘وؼ٢ كزشح اُؼٔش ُٜب .
 لرٔٞػخ الأشؼخ الدزجو٤خ داخَ الأٗجٞثخ ثؼذ خشٝط عضء ٜٓ٘ب ٖٓ خلاٍ الدشأح شجٚ الد٘لزح ػ٘ذ ر٤ُٞذ أشؼخ ا٤ُِضس .  -4

  ػ٢ِ اعزٔشاس ػ٤ِٔخ الاٗجؼبس أُغزؾش رؼَٔ                                                           
 اُزغ٣ٞق اُش٢٘٤ٗ في  ا٤ُِضس اُـبص١ .  -5

  ٣ؼَٔ ػ٢ِ رؼخ٤ْ شلاٍ اُلٞرٞٗبد ثٞاعطخ الاٗؼٌبعبد أُززب٤ُخ ث٤ٖ أُشآر٤ٖ .                                       
 الأشؼخ الدشعؼ٤خ في الذُٞٞعشافي .  -6
 ُغغْ أُؼبء ؽبِٓخ أُؼِٞٓبد ػ٘ذ اُِٞػ اُلٞرٞؿشاك٢ كززذاخَ ٜٓب ٌٓٞٗخ ٛذة اُزذاخَ رِزو٢ ٓغ الأشؼخ اُظبدسح ٖٓ ا 

 أشؼخ ا٤ُِضس في اُزظ٣ٞش صلاص٢ الأثؼبد ) الذُٞٞعشافي (  -7
ػ٘ذ ئػبءح اُُٜٞٞعشاّ ثأشؼخ ٤ُضس ُٜب ٗلظ اُطٍٞ أُٞع٢ ُشؼبع ا٤ُِضس أُغزخذّ ك٢ اُزغغ٤َ ػ٢ِ اُُٜٞٞعشاّ 

  طٞسح ٓغغٔخ ُِغغْ ) صلاص٤خ الأثؼبد (ٝاُ٘ظش ئ٤ُٜب ٗش١ 
   رؼَٔ ًجذ٣َ ٌُِبثلاد ُزٞط٤َ الإشبساد اٌُٜشث٤خ  .                    أشؼخ ا٤ُِضس في الارظبلاد .   -8

 ما الىحائج الدترجبة علي كل مما يأجي :
 اٗزٜبء كترح اُؼٔش ُزسح ٓضبسح  -1

 ٚ ٗلظ ؽبهخ ٝرشدد اُلٞرٕٞ أُغجت ُلإصبسح رؼٞد ُِٔغز١ٞ الأسػ٢ ٣ٝ٘طِن كٞرٕٞ ُ             
 .   E2ثزسح ٓضبسح في الدغز١ٞ الأػ٠ِ   ( hυ = E2 - E 1 )  ٓشٝس كٞرٕٞ ؿبهزٚ -2

 ٣ٝ٘طِن كٞرٞٗبٕ ُٜٔب ٗلظ اُطبهخ ٝاُزشدد ٝالارغبٙ ٝاُطٞس  E 1رؼٞد اُزسح ُِٔغز١ٞ الأسػ٢        
 ارلبم كٞرٞٗبد ا٤ُِضس في اُتردد .  -3

  ٣ٌٕٞ الارغبع اُط٤ل٢ ُٜب أهَ ٓب ٣ٌٖٔ ٝرزشًض اُشذح ػ٘ذ رشدد ٓؾذد .                                  
 ر٘زوَ الأشؼخ ُٔغبكبد ًج٤شح دٕٝ كوذ ٣زًش ك٢ اُطبهخ  خشٝط أشؼخ ا٤ُِضس ٓزٞاص٣خ دٕٝ انحشاف  .  -4
 ٝعٞد ؿبص ا٤ُٕ٘ٞ ٓلشدا في أٗجٞثخ ا٤ُِضس  .  -5

   ٝثبُزب٢ُ لا ٣زُٞذ أشؼخ ٤ُضس طلا ٣غزط٤غ اُٞطٍٞ ُؾبُخ الإعٌبٕ أُؼٌٞ                                 
 ػذّ ٝعٞد تج٣ٞق س٢٘٤ٗ في ٜٗب٣ز٢ اُٞعؾ اُلؼبٍ  .  -6

  لا رؾذس اٗؼٌبعبد ٓزٌشسح ُِلٞرٞٗبد ُٝزُي لا رزؼخْ اُلٞرٞٗبد
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  مماسوة بين الاوبعاخ الدغححد والاوبعاخ الحلمائي
 ٗجؼبس الدغزؾشالا الاٗجؼبس اُزِوبئ٢

٣ؾذس ٗز٤غخ اٗزوبٍ اُزسح أُضبسح ك٢ ٓغز١ٞ الإصبسح ئ٢ُ 

ٓغز١ٞ أهَ ك٢ اُطبهخ ٝرشغ كشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ 

ػ٢ِ ٤ٛئخ كٞرٞٗبد رشغ رِوبئ٤ب ثؼذ اٗزٜبء صٖٓ ثوبئٜب ك٢ 

 ؽبُخ الإصبسح

٣ؾذس ٗز٤غخ اٗزوبٍ اُزسح أُضبسح ك٢ ٓغز١ٞ الإصبسح 

أهَ ك٢ اُطبهخ ٝرشغ كٞرٞٗبد  شجٚ أُغزوش ئ٢ُ ٓغز١ٞ

ؽبهزٜب رغب١ٝ كشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ ٝرُي ثزأص٤ش 

كٞرٞٗبد خبسع٤خ ُٜب ٗلظ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ 

 ٣ٝزْ رُي هجَ اٗزٜبء كزشح ثوبئٜب ك٢ ؽبُخ الإصبسح

اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ راد خطٞؽ ؽ٤ل٤خ ثبرغبع ًج٤ش 

 ط٤ل٢ٗغج٤ب ُخؾ اُط٤ق ك٢ٜ أهَ ك٢ ٗوبئٜب اُ

الارغبع اُط٤ل٢ ُخطٞؽ ؽ٤ق اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ ه٤َِ 

 ُٝزا رز٤ٔض ثبُ٘وبء اُط٤ل٢

رزؾشى اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ ثظٞسح ػشٞائ٤خ رزٔضَ ك٢ 

 اٗلشاط صا١ٝ ًج٤ش .

رزؾشى اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ ك٢ ارغبٙ ٝاؽذ ٝثأهَ اٗلشاط 

صا١ٝ ٝٛزا ٗز٤غخ رشاثطٜب أ١ اٗطلاهٜب ث٘لظ اُطٞس 

 لارغبٙٝك٢ ٗلظ ا

رز٘بعت شذح الإشؼبع ػٌغ٤ب ٓغ ٓشثغ أُغبكخ اُز٢ 

 ٣وطؼٜب اُؼٞء ٝرُي ٗز٤غخ ػذّ رشاثؾ اُلٞرٞٗبد

 ) رخؼغ ُوبٕٗٞ اُزشث٤غ اُؼٌغ٢ (  

٣ؾزلع اُشؼبع ثشذرٚ ُٔغبكبد ؽ٣ِٞخ ٗز٤غخ ُزشاثؾ 

 اُلٞرٞٗبد ) لا رخؼغ ُوبٕٗٞ اُزشث٤غ اُؼٌغ٢ (

 اُغبئذ ك٢ ٓظبدس ا٤ُِضس سٛٞ الاٗجؼب ُؼبد١ٛٞ الإشؼبع اُغبئذ ك٢ ٓظبدس اُؼٞء ا

 
 مماسوة بين شعاع الضوء العادي وشعاع الليضس

 أشعة الليضس الضوء العادي

 ٣زٌٕٞ ٖٓ كٞرٞٗبد ٓزٔبصِخ ك٢ اُطبهخ ٝاُزشدد ٣زٌٕٞ ٖٓ كٞرٞٗبد ٓخزِلخ اُطبهخ ٝاُزشدد

 كٞرٞٗبرٚ ٓزلوخ ك٢ اُطٞس كٞرٞٗبرٚ ؿ٤ش ٓزلوخ ك٢ اُطٞس

 ؽبهزٚ ػب٤ُخ عذا ٝدحؽبهزٚ ٓؾذ

 لا ٣خؼغ ُوبٕٗٞ اُزشث٤غ اُؼٌغ٢ ٣خؼغ ُوبٕٗٞ اُزشث٤غ اُؼٌغ٢

 ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ ؽ٤ق خط٢ ٝؽ٤ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ) ٗو٢ ( ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ ؽ٤ق ٓغزٔش

 صا٣ٝخ الاٗلشاط ُلأشؼخ طـ٤شح عذا صا٣ٝخ اٗلشاط الأشؼخ ًج٤شح

 اثطخ ٝٓزٔبعٌخ ٝٓشًضحالأشؼخ ٓزش الأشؼخ ؿ٤ش ٓزشاثطخ ٝؿ٤ش ٓزٔبعٌخ ٝؿ٤ش ٓشًضح

 ٣غ٤ش ُٔغبكبد ثؼ٤ذح عذاً ٓؾزلظب ثطبهزٚ ٓشًضح . ٣لوذ عضء ٖٓ ؽبهزٚ ًِٔب صادد أُغبكخ أُوطٞػخ

 الفصل الخامظ عشش
 أولا المواوين الذامة

 ُزؼين ػذد اُزساد( N )   في ؽغْ ٓؼين ٖٓ الدبدح شجٚ الدٞطِخ 

N = n NA               (n    ػذد أُٞلادNA ػ)  ٝذد أكٞعبدس 

   nنتعين عذدانمىلاث 
M

m
n   (m  كتهت انمادة M    )   كتهت انمىل 

  ٗغجخ رٞص٣غ اُز٤بسα e      
E

c
e

I

I




 I E = Ie + IB                                        

         نسبت انتكبير
e

e

eE

Ee

cE

Ee

B

c
e

I

I

II

I

I

I
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      Vcc= Vc E + IcRc     ُجـبس٣خ في اُتراٗض٣غزٞسعٜذ ا
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 ذاويا الحعاسيف الذامة

 ٖاُطبهخ اُلاصٓخ ُزؾش٣ش الإٌُزشٕٝ ٖٓ هٞح عزة اُ٘ٞاٙ ٤ُزشى اُزسح  -: ؿبهخ اُزأ٣ 

 اُلشم ث٤ٖ ؽبهخ اُـزأ٣ٖ ٝؽبهخ الإٌُزشٕٝ أُو٤ذ داخَ اُزسح .  -:ؿبهخ اُشثؾ 

خلاٍ صب٤ٗخ.ػذد اُشٝاثؾ أُزٌٞٗخ ٣غب١ٝ أٌُغٞسح ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛب ػذد اُشٝاثؾ  اُؾبُخ اُز٢-:الارضإ الحشاس١ 

رسح شبئجخ ػ٘ذ ٝعٞدٛب ك٢ ثِٞسح ػ٘ظش سثبػ٢ رؼَٔ ػ٢ِ رٞك٤ش ئٌُزشٕٝ ؽش .  اُزسح الدؼـ٤خ : 

 ) أُٞطَ خ٣وظذ ثبُزطؼ٤ْ ئػبكخ ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ رساد ٓبدح أخشٟ ئ٠ُ ثِٞسح شج : اُزـؼ٤ْ ) ئػبكخ شٞائت       

 ثٜذف ص٣بدح ػذد الإٌُزشٝٗبد اُؾشح أٝ اُلغٞاد أُٞعجخ .

٢ٛ ٝؽذاد اُج٘بء اُز٢ رج٢٘ ػ٤ِٜب ًَ الأٗظٔخ الإٌُزش٤ٗٝخ  اُ٘جبئؾ الإٌُتر٤ٗٝخ 

: هبٕٗٞ كؼَ اٌُزِخ- 
  شبئجخ  رش٤ًض الإٌُزشٝٗبد اُؾشح  = ٓوذاس صبثذ لا ٣زٞهق ػ٢ِ ٗٞع اُ× ؽبطَ ػشة رش٤ًض اُلغٞاد أُٞعجخ        
ػجبسح ػٖ ثِٞسح ٖٓ شجٚ ٓٞطَ ٓطؼٔخ ثؾ٤ش ٣ظجؼ عضئ٤خ                اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ 

 p - type ) ٝا٥خش ٖٓ اُ٘ٞع    (  n - type )ٖٓ اُجِٞسح ٖٓ اُ٘ٞع                                 

ر٤بس ٣ؼَٔ ػ٢ِ دكغ اُلغٞاد   -: ر٤بس الاٗزشبس  P   ئ٢ُ أُ٘طوخn    ٣ذكغ الإٌُزشٝٗبد ًٔب   n ئ٢ُ أُ٘طوخP 

اُز٤بس اُ٘بشئ ػٖ كشم اُغٜذ ػ٢ِ عبٗج٢ ٓٞػغ رلآظ اُجِٞسر٤ٖ  -:  ر٤بس الاٗغ٤بةn , P  
ٓض٣ذ ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ اُجِٞسح أهظ٢ كشم عٜذ ػ٢ِ عبٗج٢ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ ٣ٌل٢ ُٔ٘غ اٗزشبس:  الجٜذ الحبعضn  ئ٢ُ اُجِٞسحP  

 ٣زْ ك٤ٚ رٞط٤َ اُطشف  لانح٤بص الأٓب٢ٓاُزٞط٤َ ثـش٣وخ ا( P - type )   . ثبُطشف أُٞعت ُِجطبس٣خ 

ثبُطشف اُغبُت ُِجطبس٣خ . ك٤٘شأ ػٖ اُجطبس٣خ  ٓغبٍ ًٜشث٢ ارغبٛٚ ػٌظ ارغبٙ أُغبٍ  ( n - type )ٝاُطشف  

 اُذاخ٢ِ  ك٢ أُ٘طوخ اُلبطِخ ك٤ؼؼلٚ ٣ٝغٔؼ ثٔشٝس اُز٤بس اٌُٜشث٢ 

ك٤ٚ ٣زْ رٞط٤َ اُطشف  لانح٤بص اُؼٌغ٢اُزٞط٤َ ثـش٣وخ ا( P - type )  ٝاُطشف ثبُطشف اُغبُت ُِجطبس٣خ( n - type  ) 

ثبُطشف أُٞعت ُِجطبس٣خ ك٤٘شأ ػٖ اُجطبس٣خ ٓغبٍ ارغبٛٚ ك٢ ٗلظ ارغبٙ أُغبٍ اُذاخ٢ِ ك٢ أُ٘طوخ اُلبطِخ ك٤و٣ٞٚ  .  

 ٣ٝٔ٘غ ٓشٝس اُز٤بس

ٞجؼ أُ٘طوخ اُٞعط٢ ٜٓ٘ب شجٚ ٓٞطَدح شجٚ ٓٞطِخ ٣زْ رطؼ٤ٜٔب ثؾ٤ش رظػجبسح ػٖ ثِٞسح ٖٓ ٓب  ساُتراٗض٣غزP  ٝأ 

 n  .   ٝأُ٘طوزبٕ اُخبسع٤زبٕ رٌٞٗبٕ ٖٓ ٗٞػ٤خ ٓخبُلخ ُِٔ٘طوخ اُٞعط٢ 

ٓؼبَٓ رٌجير اُز٤بسα e  ) ٗغجخ رٞص٣غ اُز٤بس (  

  ( V CB )عٜذ ٓؼ٤ٖ  ػ٘ذ  ΔI Eئ٠ُ اُزـ٤ش ك٢ شذح ر٤بس اُجبػش   ΔI Cاُزـ٤ش ك٢ شذح ر٤بس أُغٔغ  

ٞصبثذ اُزٞص٣غ (  سٓؼبَٓ رٌجير اُتراٗض٣غز ( βe   

 ΔI Bئ٠ُ اُزـ٤ش ك٢ شذح ر٤بس اُوبػذح  ٢ٛΔ I C اُ٘غجخ ث٤ٖ اُزـ٤ش ك٢ شذح ر٤بس أُغٔغ                                                    

جبػش ٝأُغٔغ ) ك٢ ؽبُخ اُجبػش أُشزشى ( ػ٘ذ كشم عٜذ ٓؼ٤ٖ ث٤ٖ اُ                               
B

c

e
I

I




     

٢ٛ الإٌُزشٝٗبد اُز٢ رزؼبَٓ ٓغ ا٤ٌُٔبد اُطج٤ؼ٤خ ًٔب ٢ٛ .:  الإٌُتر٤ٗٝبد اُز٘بظش٣خ  
0 , 1ئٌُزش٤ٗٝبد رؾٍٞ الإشبساد اٌُٜشث٤خ ئ٢ُ شلشح أعبعٜب ه٤ٔزبٕ ٛٔب :  الإٌُتر٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ   
ػ٢ِ أعبط أعضاء ٖٓ اُذٝائش الإٌُزش٤ٗٝخ ُلأعٜضح اٌُٜشث٤خ اُؾذ٣ضخ روّٞ ثبُؼ٤ِٔبد أُ٘طو٤خ    ٘ـو٤خاُجٞاثبد الد

 الإٌُزش٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ

اُزاًشح الدإهزخ ( RAM )    ْئ٠ُ إٔ ٣ضٍٝ اُز٤بس ك٤ضٍٝ ٓب رْ رخض٣٘ٚ ( 1 )أٝ اُشهْ   ( 0 )ك٤ٜب ٣زْ الاؽزلبظ ثبُشه  

 الاؽزلبف ثبُج٤بٗبد ( Data )  ثزؼ٤ِٔبد ٖٓ أُغزخذّك٤ٜب رخضٕ اُج٤بٗبد ػ٢ِ اُوشص اُظِت ٝلا ٣زْ ٓؾٞٛب ٓ٘ٚ ئلا   

٢ٛ أٌُٞٗبد الإٌُزش٤ٗٝخ اُز٢ رٔضَ أُغبس أُـِن ُِذائشح اُذٝائش الإٌُتر٤ٗٝخ 

خٓضَ أُوبٝٓ  ٌٓٞٗبد ؿير كؼبُخ R  -  أٌُضقC -  ِٓق اُؾشL - اُذا٣ٞدn p  - لا رٌجشٛبٖٓ الإشبسح ٢ٛٝٝ رـ٤ش 

ٓضَ اُزشاٗض٣غزٞس   ؽ٤ش ُٜب ئٌٓب٤ٗخ رٌج٤ش الإشبسح   ٌٓٞٗبد كؼبُخ     

٢ٛ اُذٝائش رٌٕٞ ٌٓٞٗبرٜب الأعبع٤خ ٓ٘لظِخ ٣ٝزْ ُؾبٜٓب ٓؼب أٝ رٞط٤ِٜب ًَ ػ٢ِ ؽذح  .   -:    اُذٝائش ٓ٘لظِخ 

 رؾذد ػ٤ِٜب  ٕٞم شش٣ؾخ عبٛضح ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌٞدٝائش ٣زْ ك٤ٜب  رغ٤ٔغ ًَ أٌُٞٗبد الإٌُزش٤ٗٝخ ك     اُذٝائش الدزٌبِٓخ

 أٌُٞٗبد دٕٝ رٞط٤ِٜب ٓ٘لظِخ ؽغت ٝظ٤لخ ًَ دائشح أٓبًٖ رِي
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اُغؼخ ٝاُغشػخ ٌُِٔج٤ٞرش ٣زؼبػلبٕ ًَ صٔب٤ٗخ ػشش شٜشاً .  هبٕٗٞ ٓٞس : 

أُطِٞثخ ٌٓٞٗبد اُذائشح  ػ٢ِ رغ٤ٔغ ٤ًَخ ُِذٝائشأُزٌبِٓخ ٝرؼزٔذاُلٌشح الأعبع:ٛٞ(الاٗزشبس الدغز١ٞ)الاٗزشبس الاٗزوبئ٢

 ٜب ٓ٘لظِخ ؽغت ٝظ٤لخ ًَ دائشح كٞم شش٣ؾخ عبٛضح ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ رؾذد ػ٤ِٜب أٓبًٖ رِي أٌُٞٗبد دٕٝ رٞط٤ِ

ٓغبؽخ سأط اُذثٞط  ػ٢ِ ٓبئخ رشاٗض٣غزٞس  ٢: ئرا اؽزٞد اُشش٣ؾخ اُز٢ ك  اُزٌبَٓ اُظـير 

ؽخ سأط اُذثٞط  ػ٢ِ آُق  رشاٗض٣غزٞس ٓغب ٢ئرا اؽزٞد اُشش٣ؾخ اُز٢ ك:   اُزٌبَٓ الدزٞعؾ 

:ٓغبؽخ سأط اُذثٞط  ػ٢ِ ػششح آلاف  رشاٗض٣غزٞس  ٢ئرا اؽزٞد اُشش٣ؾخ اُز٢ ك  اُزٌبَٓ اٌُجير 

ٓغبؽخ سأط اُذثٞط  ػ٢ِ ٓبئخ أُق  رشاٗض٣غزٞس  ٢ئرا اؽزٞد اُشش٣ؾخ اُز٢ ك   :يراُزٌبَٓ ٓز٘ب٢ٛ اٌُج 

  ٓغبؽخ سأط اُذثٞط  ػ٢ِ أًضش ٖٓ ٓبئخ أُق  رشاٗض٣غزٞس  ٢خ اُز٢ كئرا اؽزٞد اُشش٣ؾ :اُزٌبَٓ اُلبئن 

       v 0.3الجٜذ الحبعض ُٞطِخ ص٘بئ٤خ =  

 أ١ إٔ أهظ٢ كشم عٜذ ػ٢ِ عبٗج٢ ٓٞػغ اُزلآظ ُِجِٞسر٤ٖ ٝاُلاصّ ُٔ٘غ ػجٞس   

  0.3vئ٢ُ اُجِٞسح أُٞعجخ =  خالإٌُزشٝٗبد ٖٓ اُجِٞسح اُغبُجأُض٣ذ ٖٓ                                                     

  α e = 0.99ٗغجخ رٞص٣غ اُز٤بس في اُتراٗض٣غزٞس  

 0.99أ١ إٔ ٗغجخ ر٤بس أُغٔغ ئ٢ُ ر٤بس اُجبػش ػ٘ذ صجٞد كشم اُغٜذ ث٤ٖ اُوبػذح ٝأُغٔغ =                           

 βe = 200ٗغجخ رٌجير اُز٤بس في اُتراٗض٣غزٞس  

 200أ١ إٔ ٗغجخ ر٤بس أُغٔغ ئ٢ُ ر٤بس اُوبػذح ػ٘ذ صجٞد كشم اُغٜذ ث٤ٖ اُجبػش ٝأُغٔغ =                          

 علل لدا يأجي
 لا ٗش١ الدغبكبد اُج٤٘٤خ ثين اُزساد أٝ الجض٣ئبد ثبُؼين المجشدح . -1

  هَ ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء أُشئ٢ اُز١ رؾظ ثٚ اُؼ٤ٖ لإٔ أُغبكبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ اُزساد أٝ اُغض٣ئبد أ                    
 رؼٞد اُزسح الدضبسح ئلي ٓغز١ٞ أد٢ٗ ُِـبهخ ثؼذ صٖٓ ٓز٘ب٢ٛ اُظـش . -2

  لأٗٚ ًِٔب صادد ؽبهخ أُغز١ٞ ٣وَ اؽزٔبٍ ٝعٞد الإٌُزشٕٝ ك٤ٚ                                                            
 ين ٓغز٣ٞين ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُـبهخ لا ٣زٞاعذ الإٌُترٕٝ ث -3

  لإٔ ؽبهخ أ١ ئٌُزشٕٝ رزٞهق ػ٢ِ سرجخ أُغز١ٞ ٢ٛٝ دائٔب ٓوذاس طؾ٤ؼ                                                 
 لا رغ٢ٔ رسح عجٚ الدٞطَ اُز٢ ًغشد أؽذ سٝاثـٜب أ٣ٞٗب  -4

 شػخ ئٌُزشٕٝ أخش ٖٓ ئؽذٟ لإٔ اُلغٞح اُ٘برغخ ٌٓبٕ الإٌُزشٕٝ أُ٘طِن روز٘ض ثغ          

 اُشٝاثؾ أٝ ٖٓ الإٌُزشٝٗبد اُؾشح كزؼٞد اُزسح ٓزؼبدُخ ٝر٘زوَ اُلغٞح ئ٢ُ ساثطخ أخش١                                       
 ثِٞسح اُغ٤ِ٤ٌٕٞ اُ٘و٤خ ػبصُخ تدبٓب في دسعخ اُظلش ًِلٖ  -5

 رزٌغش ساثطخ ٝرٌٕٞ اُشٝاثؾ لأٗٚ ػ٘ذ دسعبد اُؾشاسح أُ٘خلؼخ عذاً لا ٣ٌٖٔ إٔ         

 ث٤ٖ اُزساد ك٢ اُجِٞسح ع٤ِٔخ ٝلا رٞعذ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ئٌُزشٝٗبد ؽشح .                                                     
 ػ٘ذ اسرلبع دسعخ ؽشاسح شجخ الدٞطَ رضداد رٞط٤ِ٤زٚ اٌُٜشث٤خ  -6

  أٌُغٞسح ٝص٣بدح ػذد الإٌُزشٝٗبد ٣إد١ ئ٢ُ ص٣بدح اُزٞط٤ِ٤خ لإٔ اسرلبع دسعخ اُؾشاسح ٣ؼَٔ ػ٢ِ ص٣بدح ػذد اُشٝاثؾ 
 لا رغزٔش ص٣بدح ػذد الإٌُترٝٗبد الحشح أٝ اُلغٞاد الدٞعجخ ثض٣بدح دسعخ الحشاسح ٌُٖٝ رظَ ئلي ؽذ ٓؼين كوؾ .  -7

 ػ٘ذ الارضإ الحشاس١ لا تحذس ص٣بدح في ػذد الإٌُترٝٗبد الحشح أٝ اُلغٞاد الدٞعجخ        

 لأٗٚ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ ٣ٌٕٞ ػذد اُشٝاثؾ أٌُغٞسح ٣غب١ٝ ػذد اُشٝاثؾ أُِزئٔخ ٣ٝؾذس الارضإ اُؾشاس١        
 لا ٣لؼَ رغخين شجٚ الدٞطَ اُ٘و٢ ُض٣بدح رٞط٤ِ٤زٚ ُِز٤بس اٌُٜشث٢  -8

اُشجٌخ لإٔ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ػٖ ؽذ ٓؼ٤ٖ ٣ؼَٔ ػ٢ِ رلٌي اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ًٝغش اُشٝاثؾ ٝثبُزب٢ُ رؾطْ 

  اُجِٞس٣خ
شجٚ الدٞطَ اُـير ٗو٢ ٣ٞطَ اُز٤بس ثذسعخ أًبر ٖٓ شجٚ الدٞطَ اُ٘و٢ في دسعخ الحشاسح اُؼبد٣خ ٝعٞد شبئجخ ٖٓ  -9

 الأٗز٤ٕٔٞ في ثِٞسح ع٤ِ٤ٌٕٞ ٣ض٣ذ ٖٓ رٞط٤ِ٤زٜب 

 لإٔ شجخ أُٞطَ اُـ٤ش ٗو٢ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ شٞائت رؼَٔ ػ٢ِ ص٣بدح ػذد الإٌُزشٝٗبد                
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 أٝ اُلغٞاد ٓٔب ٣إد١ ئ٢ُ ص٣بدح اُزٞط٤ِ٤خ اٌُٜشث٤خ                                                                           
 ٓزؼبدُخ ًٜشث٤ب  nأٝ    Pثِٞسح شجٚ الدٞطَ ٖٓ اُ٘ٞع  -11

  أٝ ص٣بدح ك٢ الإٌُزشٝٗبد ثٜبلإٔ اُجِٞسح اُـ٤ش ٗو٤خ ٓب ٢ٛ ئلا رساد ٓزؼبدُخ ٝلا ٣ٞعذ ٗوض                          
 رغزخذّ أشجبٙ الدٞطلاد ًٔؾغبد ُو٤بط دسعخ الحشاسح أٝ اُزِٞس اُج٤ئ٢  -11

  ُؾغبع٤زٜب اُؼب٤ُخ ُِؼٞآَ أُؾ٤طخ ثٜب ٓضَ اُؼٞء ٝاُؾشاسح ٝاُزِٞس اُج٤ئ٢                         
 يمش ر٤بس ًٜشث٢  في اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ في ؽبُخ اُزٞط٤َ الأٓب٢ٓ .  -12

 لإٔ ٓغبٍ اُجطبس٣خ ٣ٌٕٞ ػٌظ أُغبٍ اُذاخ٢ِ ك٤ؼؼلٚ ٣ٝوَ اُغٜذ اُؾبعض ُٝزُي ٣ٔش اُز٤بس                                 
 لا رغٔؼ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ بمشٝس ر٤بس ًٜشث٢ خلالذب في ؽبُخ اُزٞط٤َ اُؼٌغ٢  -13

 ُغٜذ اُؾبعض كزض٣ذ ٓوبٝٓخ اُٞطِخ ٝلا ٣ٔش ر٤بس  لإٔ ٓغبٍ اُجطبس٣خ ٣ٌٕٞ ك٢ ٗلظ ارغبٙ أُغبٍ اُذاخ٢ِ ك٤و٣ٞٚ ٣ٝض٣ذ ا   
 يمٌٖ رشج٤ٚ ػَٔ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ بملزبػ  ُِذائشح . -14

 لأٗٚ ك٢ ؽبُخ رٞط٤ِٜب رٞط٤لاً أٓب٤ٓبً رغٔؼ ثٔشٝس اُز٤بس ) ٓلزبػ ٓـِن (                   

 ٤ب لا رغٔؼ ثٔشٝس اُز٤بس  ) ٓلزبػ ٓلزٞػ ( ٝك٢ ؽبُخ رٞط٤ِٜب خِل                                                   
 ٣غزخذّ الا٤ٓٝتر ُِزأًذ ٖٓ علآخ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ .  -15

  لإٔ ٓوبٝٓخ اُٞطِخ رٌٕٞ طـ٤شح عذا ك٢ ؽبُخ رٞط٤ِٜب أٓب٤ٓب  ًٝج٤شح عذا ك٢ ؽبُخ اُزٞط٤َ اُخِل٢                       
 ٣خ تخزِق اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ ػٖ الدوبٝٓخ اٌُٜشث٤خ اُؼبد -16

 لإٔ أُوبٝٓخ الأ٤ٓٝخ لا رزـ٤ش ه٤ٔزٜب ثزـ٤ش ارغبٙ اُز٤بس ث٤٘ٔب اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ                            
 رؼط٢ هشأٙ ًج٤شح عذا  ك٢ ارغبٙ ٝهشأٙ طـ٤شح عذا ك٢ الارغبٙ اُؼٌغ٢                                                       

 في رو٣ْٞ اُز٤بس الدتردد . رغزخذّ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ  -17

 لإٔ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ رغٔؼ ثٔشٝس اُز٤بس ك٢ الأٗظبف أُٞعجخ ُِغٜذ أُزشدد               

  ٝ لا رغٔؼ ثٔشٝسٙ ك٢ الأٗظبف اُغبُجخ ٝثزُي ٣ٌٕٞ اُز٤بس ٓٞؽذ الارغبٙ                                           
 ُتراٗض٣غزٞس طـير عذاً .يجت إٔ ٣ٌٕٞ سمي اُوبػذح في ا -18

   ٝرغزٔش الإٌُزشٝٗبد ك٢ ؽشًزٜب ُزظَ ئ٢ُ أُغٔغ( أُٞعجخ ) َٓء اُلغٞادؽز٠ لا ٣غزِٜي ٗغجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُز٤بس ك٢ ػ٤ِٔخ الاُزئبّ  

 ٣غزخذّ اُتراٗض٣غزٞس ًٌٔبر  -19
  ك٢ ر٤بس اُوبػذح ٣ظٜش ٌٓجشاً ك٢ ر٤بس أُغٔغ لإٔ ٗغجخ ر٤بس أُغٔغ ئ٢ُ ر٤بس اُوبػذح ًج٤شح عذا كأ١ رـ٤ش                     

 ٣غزخذّ اُتراٗض٣غزٞس ًٔلزبػ  -21
 onئرا ًبٕ عٜذ اُوبػذح ٓٞعجب ٣ٌٕٞ اُزشاٗض٣غزٞس ك٢ ٝػغ   n P nك٢ ؽبُخ اُزشاٗض٣غزٞس ٖٓ اُ٘ٞع                     

   offٝئرا ًبٕ عبُجب ٣ٌٕٞ اُزشاٗض٣غزٞس ك٢ ٝػغ                                                                              
 ًجيرح عذا .  βeهش٣ت ٖٓ اُٞاؽذ اُظؾ٤ؼ ث٤٘ٔب ٗغجخ اُزٌجير  αeصبثذ اُزٞص٣غ  -21
 هش٣جخ ٖٓ اُٞاؽذ α eٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ    IE ≈ Icلإٔ اُوبػذح رغز٘لز ر٤بساً َُٔء كغٞارٜب كزظجؼ             

 ًج٤شح .  β e) أُوبّ ( ٣ٌٕٞ طـ٤شاً عذاً كزٌٕٞ    ( α e - 1 )ث٤٘ٔب أُوذاس                                              

 ٣لؼَ اعزخذاّ الإٌُتر٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ ػٖ الإٌُتر٤ٗٝبد اُز٘بظش٣خ في الأعٜضح الإٌُتر٤ٗٝخ .  -22
اُشلشح أٝ اٌُٞد اُز٢ لا رزأصش ثبلإشبسح اٌُٜشث٤خ لأٗٚ ك٢ الإٌُزش٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ ٤ُغذ أُؼِٞٓخ ك٢ ه٤ٔخ الإشبسح ٌُٜٝ٘ب ك٢ 

اُـ٤ش ٓ٘زظٔخ أُٞعٞدح ك٢ اُغٞ  ) اُؼٞػبء اٌُٜشث٤خ ( ًٝزُي الإٌُزش٤ٗٝبد اُشه٤ٔخ ٣ٌٖٔ ٗوِٜب ئ٢ُ ٓغبكبد ًج٤شح 

 دٕٝ إٔ رزأصش

 ارًش الأعبط اُؼ٢ِٔ اُز١ ث٢٘ ػ٤ِٚ ػَٔ ًَ ٖٓ  
رٞط٤لا أٓب٤ٓب ث٤٘ٔب ٣ٞطَ أُغٔغ ٓغ اُوبػذح رٞط٤لا ػٌغ٤ب  رٞط٤َ اُجبػش ٓغ اُوبػذحاُتراٗض٣غزٞس ًٌٔبر   -1

 ًج٤ش عذا   β e  ٝثزُي ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ اُزٌج٤ش
ئرا ًبٕ عٜذ اُوبػذح ٓٞعجب ٣ٌٕٞ اُزشاٗض٣غزٞس ك٢   n P nك٢ ؽبُخ اُزشاٗض٣غزٞس ٖٓ اُ٘ٞع  اُتراٗض٣غزٞس ًٔلزبػ -2

   offٝئرا ًبٕ عبُجب ٣ٌٕٞ اُزشاٗض٣غزٞس ك٢ ٝػغ   onٝػغ 
  ( 0 , 1 )رؾ٣َٞ الإشبسح اٌُٜشث٤خ ئ٢ُ شلشح أعبعٜب   اُجٞاثبد الد٘ـو٤خ -3

  ( 0 , 1 )اُغجش اُض٘بئ٢ اُز١ ٣ؼزٔذ ػ٢ِ    اُذٝائش الدزٌبِٓخ -4
 10110010913مذسط الفيضياء بميث غمش      صكشيا مخحاس الاعحار/ تمث بفضل الله ,,,مع اسق الحمىيات بالىجاح ودوام الحوفيك       


