
   ا������ء ا������-                            ا�
�ــــــ�ة ا��ــــــــ����        
�- ا���� ا����� ������    إزدوا �� ا�!
 � وا�

  

 ا�	�ل ا�����   �)�)� '&�%�� 
��� )λ ( 
  و $ ة ا%$#�ع �!  در��ت ��ارة م����

�+* أ�)�  ,��
ن *�( –�  ا�	�ل ا����� ا�.ى ت)
�  م1 در�
 ا��0ارة  λmإ$#�ع    ة$�45 �23�  .ی�!

 
   ا;$#
 :�ق ا�+!�82�
  :ا�-����

   ا%$#�ع– �)� إس-��ام ا������ء ا�/&س�/�� – ١

�2�=�   �Bی�دة ا���دد یBی   ه� م���ت آ?�وم<!

���C5م
 $ ة ا%$#�ع� �  . آ�
  �C ت!F8 ا���Bی�ء ا�5�3�3�
 م
 ت�2��  -

Gت 
���  .H $ ة ا%$#�ع�!  ا���ددات ا�#
  :1990 ��م Plankت���� '&�%  – ٢
� م�)� مHL ا�J�K –أ ��1 =Kا��� ت 
�ت – ا��!0!� ا����5م ی��3ر م
 آH ا;�2�م ا�2�خ!!O� و آ.�Q ا;رض و ا�3

 
  .ا�0�
�ر –ب +���� Sم��ه ��T C2� أن ا;رض  Cث J�Kا� 
   .* م�ة أخ�ىتK#ت��W ا%$#�ع م

��ارة ا 
��ارة ا�J�K و��� أن در� 
   .:� ن	�ق ا;$#
 تX0 ا���0اء��
 ا��!0!� ;رض أ�H م
 در�
   م
 خ�ل ا��C5 ا���]F ن8  ان*– ـ�

��\ أن* :� ا�B8ء ا;ول    Qن�ن ��ن�� 
�� 
�رنGم  
  )نWG =�ل ا����
( زی�دة ا���دد .م
 ا��!0!� 

 HGعت�  .$ ة ا%$#
  �: �   یBی  ا����1 ا�5�3��3 أن زی�دة ا���دد��!�

� ا3س
دم
 $ ة ا%$#�ع��   إش�5ع ا�

 إ$#�ع ا;رض ا���]F ا��C5–د �� 
�رنGم   

J�K�� 
+2!��   :� در��ت ��ارة م!��^
 � ا �
 _–
��
 ت�زی1 ا�	:�#�� 
G�ت د��5��� Xو �  أ��ی   

���Lأ�5د م C2� ع�
 م���` ا�����ت :� =�` إ$#��                                 
� ا3س
د و �!�  ��   ;ن* ی��W آH م� یbG2 ���* م
 أ$#
 ذات أ=�ال م���
 م����
 :?� ی#�+� :ذا ا�

���Lم Wم��   Q�.� �?L#+ی Cی#�+�ث��  أی^���Lم �L��� .  
  

� ا3س
د��     ت���� '&�% ��9ه�ة إش�5ع ا�
  

 ت��2 – ١�� .أو :�ت�ن�ت) ا�C3(ا��3ان�C  إ:��ض ��نQ أن ا%$#�ع ی��3ن م
 و� ات ص<��ة أو د:#�ت م
 ا�	

 �?���=(hυ) \�� hQن�� X��  . ث
٢ – 

 و �3
 د:#�ت م!�)���آH م!?� ی�!�T  ( 45�� م�)�
–م�3�_ ( ا%$#�ع f ی!�e إ��* آ���ر م���2 م
 ا�	


 ا%$#�ع(=�دی� م1 ا���دد ��  ).زی�دة ا���دد یBی  =

 ا%$#�ع  و أن � د ا��–) ر �
 ت.�.ب ا�.رات  ا%$#�ع ی– ٣��
 ی�!��B� Wی�دة =L#+!ت ا���  .�ت�ن
٤ –  �
 ا�H ت!+#\ :�ت�ن�ت أم� اذا �G�X ا�.رة :� م��2ى وا��
 أ��� ا�� م��2ى =�� اذا ان�X�G ا�.رة م
 م��2ى =


 ا��� ت��0ك :�?� ا�.رة ���ً� f ی0 ث ان+#�ث��  .= �nhυ  Eتlخ. م��2ی�ت ا�	

 م!��^
 و ن0
ت�ن�ت ذات =�� ا%$#�ع ی��l` م
 ��ی�
 ا���– ٥��
 و ذات =���� 
 
 f ن��n أن ا���ت�ن�ت م!�)�

H3ع آ�  .��ا5	
 ا�#�
 و �3
 ن��n خ�اص ا%$#
  >�� �  ;� ا��:

 م
 5	F ا��# ن �42 ��ى ا��8�ذب ��
 ا;ی�ن�ت ا����+
 و ه� ا�8?  ا�.ى ی�!1 م<�درة ا��3�fون�ت ا��0ة
  .ا��3�fون�ت ا��0ة :� ا��# ن


�O�[ 
����اری
 أو = 
��= �?O�	�p� ت�  . وی�3
 ان ت!	�q ه._ ا%���3ون
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 ٢

    : Cathod Ray Tube (C.R.T) أ�?
'� أش�5 ا�/�ث
د
  

��اری
 ی�3
 أن ت��ج ا��3�fون�ت :�3ة ���?� ت#��  ���  
��  .إذا أ�	�!� ا��# ن  =

 ا�����Bی�ن أو ا��3+��ت� $�  .و ت��2 م :� $

              �2�=�                                                          م8�ل م<!

                                                       م8�ل آ?���                 أن�د      $+3
    آ�ث�د      :���

 
$�$       
_�     م<	
�دة��       

  :��رو5�
       ت) ر 

�
 م
 ا�?�اء ت�Gی+ًTم�� 
                                        أن+��
�       ]�ء ��  �G5ط ا���3ون�ت ���?


 م
 ا�?�اء ت�Gی+ً� وTم�� 
  ه� أن+��
�@
Aث�� ا�/;�وB-ه�ة ا��C :  

  ه� ان	�ق ا���3ون�ت ��G5 4+2ط ]�ء 
  .��� 5	F م# ن�

  

@�ت�����Cه�ة ا�-Bث�� ا�Aو�;/   

 ��@
Aر ا�/&س�/� �-���� ا��9ه�ة ا�/;�و
�  :ا�-
�ه�ة ��\ أن?� ا��+�ت ا�^�ء م���ت �C ت�2	-eه._ ا� ��ء ت�2�^�� 
� :� 1 ا�!�eی
 ا�5�3�3�?^#� Wی�� 

�
 ��!	� تا��# ن وت#	� ا��3�fون��=q .  

 ت���` ��� $ ة أى �O�[ت ا�3?�و�
 ت�دد $ ة ا����ر أو إن	�ق ا��3�fون� �e!ف ا��(� 
	��ه� وان ا����
 ا�2


 ت�دد ه�ی48 أن تBداد م1 زی�دة $ ة ا%]�ءة� �e!ف ا��(�   .  
EF-ت� ��!F5ات ا��ا�!��ه:  


 ا��0آ�
 �����3ون�ت ��\ أن  -١�� ا�^�ء و��J ��� ی���` ��� ت�ددو $ ة ا����ر أو إن	�ق ا��3�fون�ت ا�	
�ءة ]$ ت*[fة ا $ Xن���� و �� آ  
  . υc  ا��0جا���دد#��
 و �3
 ��Kط أن ی�3ن ت�دد ا�^�ء أآ+� م

  
  
  
  

 ���0ی� ا��3�fون�ت إذا آ�نX $ ة ا%]�ءة  - ٢��� وf ت�3ن ه!�ك :��ة ���8�1 ا�	�e0� ت ی0 ث�ان	�ق ا��3�fون


 ��Kط أن ی�3ن ت�دد ا�^�ء أآ+� م
 ا���دe0ا��� وا�� �: q�	!ت ت�  .  υc د ا��0ج]#��
 �H أن ا��3�fون

ت�2�O�[ه�ة ا�3?�و�e�� 
��K!ای ��:  
���* أآ+� م
 دا�
 ا�5 ��� – H>K	F ا��# ن  bG5 hυ :�ت�ن =���*إذا – ١= EW1�	�2ن ه.ا ا���ت�ن یp:   د أن�3���

 �  .ی�0ر ا���3ون
 �Iدا�� ا��EW=h υc   

 .�( س:> ا�!5�نا�L/-�ون  ا�&ز�� �-���� ���� ا3د�� �( ا�:�,�هى

 دا�
 ا�H>K إذا – ٢� b��
 ا���ت�ن ا�2��
 - ی��0را%���3ون :pن (EW) زادت =��= H3$ ��� �?eی 
�� و:�ق ا�	

 
)��آ�K.Eدة ا���دد (�
 تBداد �Bی��  .وه._ ا�	

 دا�
 ا�H>Kإذا – ٣� b��
 ا���ت�ن ا�2��= X�� (EW) ن�
,�F� E;ن*  f ی��0ر ا%���3ون :-� N ء
Oة ا��ش 

Nو P,ا����5�
ء وN *�ق ا��;� '�( ا�!;?P و ا�!OF� ز�( ا�-�5ض E,

ع �S  ) EW,� ا��
ت
ن ��F   و ت-� 
  :آ!� �?�( '���س� ا�!
A> ا�-���. )ا�!�دة 

  
  
  


ء Oا���ج  �-�دد ا� �و ��5ف ا��υc:  -  ث��lن* أ�H ت�دد ��^�ء ا�2��b یvدى ا�� إن+#
  .5	F ا���B م
 ا��3�fون�ت 



 ٣

�[
�و

?3
 ا�
�ر

���
ا

�
O

  

�[
�و

?3
 ا�
�ر

���
ا

�
O

  

  
 
 
 
 
 

    $ ة ا%]�ءة                             $ ة ا%]�ءة                                        
                            ت�دد ا�^�ء أآ+� م
 ا���دد ا��0جم
 ا���دد ا��0ج   ا�Hت�دد ا�^�ء 

  

ن      -?�
  �CCompton Effectه�ة آ

  
��� _�!  �G5ط :�ت�ن ت�دد* � )�  :��� ا%���3ون ا��0 ی0 ث) م
 أ$#
 اآJ أو ��م
   وی<�� إت8�ه* ا��3�fون تBداد ���5*– ٢         ی<�� إت8�ه* و ا���ت�ن یHG ت�دد_– ١

��آ
 : ذ�Q تC ا��+�ر ا���ت�ن  
��آ
آ��
( �* آ��
 و��5
 ا%���3ونمHL ) آ��
 و��5
(�2�C �* آ��(          
X�Kت�ن م�:  

  
b��                                                                                                      :�ت�ن 5

  
    ا���3ون مX�K                         ا���3ون                           

  
  خ
اص ا��
ت
ن          

  
��B ص<�� � ا– ا���ت�ن – ١ �: Bم�آ 
��   E = hυ. آC م
 ا�	
٢ – 
                                                 )m                          )m =  E / c2  =  hυ / c2 �* آ��
٣ –  
  pL            =  hυ /  c  =  mc                                PL �* آ��
 و��آ
٤ – 
���ء ا���3
 و ا�	G� ن�ن��� *��� q+	ی .  

:. F = 2mc φL                                                     
hυ                     2pw                                                                       

F = 2 (            ) φL   =                                                          
c                         c                                                

  
 \��PW 	2ا� ��� 
	��
 ا�2�O�^ا� 
��  .F ه� ا�G رة ����ات ��	

٥ – 

 و خ�ص�
 م������2� 
  ..ا���ت�ن خ�ص�
 *�'

 م
 ا���ت�ن�ت ) ا�3+�� (وا�)�9م ا�!�آ�وس/�O�  .ی�^F :� ا;� اد ا�?
 *�'
�fخ�) ا�)<�� (و ا�)�9م ا�!�/�وس/� b+م�ت �  .ی�^F :� ا�!�eة ا�� :�ت�ن وا�  و آ�ه�
����ت�ن م1 ا��3�fون آ#�qO �* اى* � q�#م� ی�fن ا�� ود =�ل ا����
 إذا آ λ ی�3ن م1 ا�!��ذج Hم��ن ا��#:  

  .ا����3و�35��
 * 
��^�ء �Bم
 م
 ا���ت�ن�ت م1 ��qO آ+�� �* أ�#�د اآ+� م
 =�ل ا����� q�#م� ی�fن ا�  :lن ا��#�مH ی�3ن λاذا آ

  .م1 ا�!��ذج ا���آ�و�35��
  :و �&�] 

١ – Xن��ت ا�+�!�
 �.رات ه.ا اλ إذا آ:�  �2	l: Fن* ی0 ث إن3#�س  اآ+� م
 ا��2
٢ – Xن�
 أ$#
 اآλ J إذا آ��� �: 
#$z� ی0 ث ��ت ا�+�!�
 �.رات ه.ا ا�2	l: Fن* ی0 ث ن��ذ آ�:� اص<� م
 ا��2

X – Rays    

ت
ن '/!�� ا���آ� ا��:�� * �F� � 
  :�&,� ا�:
ل ا�!

                                                                       
  

h              
                     λ =    

PL           



 ٤

 
  PLأى أن ا�	�ل ا����� خ�رج ��2
 ث��X ��نQ ��� آ��
 ا��0آ
  

          ����F� �� 
  ا�:?��5 ا�!
  

 �zم�اجآ�� q+5 م
 تlث�� آ�م+��ن ان  •���2� 
#�+= .  

 م���
 و�  ص�T* دى ��و��  •#�+= C�28�� �   p:1923ن ای^

                               h   
                                  =              λ  ا���ت�ن 
�د�#�� 
  و ه� م#�د�
 م��ث�

pL                                               
 .  
  

     �;�   : Electron Microscopeا�N/-�و��) ا�!�/�وس/
ب ( ا�!
  
  .��O وت��  أو�* إخ��ف ��!?�� ی#��  ��� ا�	+�#
 ا�����
 �����3ون�ت یK+* ا�� �  آ+�� ا���3و�35ب ا�^-

�@
Oو�� و ا��-/�Nب ا
  �_�ر�� '�( ا�!�/�وس/
  

  ا����3و�35ب ا�^��O  ا����3و�35ب ا��3�fون�                

�ع ا��3�fون�- ١#K١   ی��2 م ا� –�O�^ع ا��#Kی��2 م ا�   

٢ – H�0ت ت� �* � رة ت�0���
 آ+��ة � ا fن ا��3�fون
� 
���� 
��آ 
��   ا وت�3ن أ=�ا�?� ا�����
 �)��ة � ا=

   �* � رة ت�0���
 ص<��ة ;ن أ=�ا�?� ا�����
 م0 دة – ٢
�  f ی�3
 ت<��ه

 م#�مH ا��3+�� آ+�� � ا �0�\ ی�2	�1 أن ی�ص  – ٣
 وی�Gم ��3+�� ا;�2�م ا��� =��?� ا�H م
 أ�2�م� ص<��ة

  ا�	�ل ا����� ��^�ء

 م0 دة �42  م#�مH ا��3+�� م0 ود ی�ص  أ�2�م– ٣
 fی�Gم ��3+�� ا;�2�م ا��� ا�^�ءا�	�ل ا����� 

� ا�H م
 ا�	�ل ا����� ��^�ء?��=  
٤ – 

( ی��2 م � 5�ت ا���3ون��2�=�5�ت م<! � ( Bت�آ

  ا��3�fون�ت

 ت�آB ا�^�ء– ٤���   ی��2 م � 5�ت ز�

     

٥ –
G�� ا� H�ص�
   ی��B ا���G�� ا� H�ص�  f ی�2	�1 ان ی��B ا���

 
                                                        �   ��/���/� ا�/
 

  �  :*�وض ش�ود��� *� ��/���/� ا�/
١ – *� 

 خ�ص��
 �H3 م��2ى =��
 اf إذا أن�HG ا��3�fون م
 م��2ى – :� آH ذرة م��2ی�ت ��	�� وf ت!+#\ =

 Hأ� 
��
 أ��� ا�� م��2ى =��=.  
٢ –�
  ی) ر اfن+#��
 ی2�وى ا���ق ��
 hυث ��� H3$ :�ت�ن =��
 ا��5fخ�ءم��2ی� ا�	���� 
   .  وی��2 ا�#���

 ت2�وى ا���ق ��– ٣��
 م��2ی إذا ام�W ا��3�fون = HG�!ن* یl: 
�� م
 ا����2ى ا;دن� ا�� ا%���3ون� ا�	

�رة L�5fا 
   .  ا����2ى ا;��� وه._ ا�#���
 ت��2 ����
٤ - Xن�
 ا��lی
 ��.رة :lن  إذا آ��= 

 ا���ت�ن اآ+� م��� م
 ا�.رة ا%���3ون=�O� ��)+F ا;ما�.رة ً� آت�ر.  ی��0ر ن?

  .ای�ن م��4
�رة و����
 ا��5fخ�ء م��زم��ن – ٥L�5fا 

 اfتBان ا��0ارى :�ن ا�.رة ت�3ن م�G�2ة �?.ا ا���زم – ������� و:� 

  و ا���ازن
٦ –fا 
���
 و��د ا�28�C و����?� –���3ون داخH ا�.رة  ت��  دا�
 ت)` ������
 إ� 
�  ��#+� ا� ا�ً�Oدا 
  .م��+
 *
:��42 ا��2 

 و��د ا��3�fون ��ب ا�!�اة (ت�<�� ا� ا�
 ا����+������  ص��  = ا

 و��د ا��3�fون �#� ا �
 ا�!�اة -������  ) �H یHe م5�+0� داخH ا�!�اة–ص�� =  ا



 ٥

  .���ب ا��3�fون م
 ا�!�اة تBداد ���5* � ا :�+#  �
 ا�!�اة ی��2 ذ�Q ان* اذا ا* 
  

  ��F` ا�_
ا��(                                                    
  

١ – H>Kا� 
   EW               EW = hυc دا�
)                         hQن�� X��  ) ا���دد ا��0ج  = υc ,  6.625 x 10-34 j.s ث


 : �ة ا��3م+��ن  {�ه– ٢���ء ا�	G� ن�ن�G� �G+=  

 ا���ت�ن ( ��
 ا��3�fون + =��
 ا���ت�ن = (�+H ا��)�دم ) =��
 ا��3�fون + =��  .�#  ا��)�دم) =

 ا���ت�ن -  ٣��= E = hυ                  

 hυ                                            
                           = m آ��
 ا���ت�ن    – ٤

                                           c2  
 \��C  ا�^�ء 
��5 )3x108 m /S(   

                                        hυ  
    =  PL آ��
 ا��0آ
 ����ت�ن                – ٥

            c                                
٦ –
�Bم �  L    F = 2 m c φ م
 ا���ت�ن�ت ا��Gة ا��� تvث� �?

\��L φة ��ن�
 ا��اLا� �: 
	��   ه� � د ا���ت�ن�ت ا�2
hυ                  2pw                                              

F    =  2(            ) φ L =                                                         
c                     c                                                

  h م#�د�
 دى ��و��                                  – ٧
             =                                                                                                                     λ  

                   PL                                          
٨ -    1/2 mv2    =     eV      =     hυ     

           
  

                                     ��� aا���� ��   ا��S3ف ا�bر�� -ا��
  
  

ن–أ ��
S (1898)  ذرة Thombson   
  

�ف ا;آ�� �#  أن ا��ى ت8�ر�* ا��� أدت ا��–١Kإآ�   
                                                         me / eون وإی8�د $0!�* ا�!���

 ن��ذج ��.رة �+�رة �
 آ�ة م)��*  و]1 – ٢+��
 م��+
 ت!<�J :� ا��3�fون�ت ا�2���?3� 
  م
 م�دة م�0Kن

 ا��� ت��0?� ا��3�fون�ت – ٣+��
 ا�2!0Kا� �
 ا����+
 ا��� ت��0?� ا�.رة ا�K=  ا�.رة م�#�د�
 آ?���!0  
  

    Rutherford ) 1911( ذرة رزر:�رد –ب       
  

  H 4ص�ب رزر:�رد 5�� م
 د��qO ا��� : ت�8�
 رزر:�رد 
2 �
 � ا م
 ا�.ه3�5 4?G�ر� 
 آ�� cm 4-10ن�0 ص��0

C5����       
  
  



 ٦

                               
 n�f.  

١ –�  qO ت�� م
  م#Ce ا� �
�ى ت<�� :� ا��2�ر ا�)��0
 دون أن ی#�نى  
   .اى أن م#Ce ا�.رة :�اغ

٢ – �
 م2�ره� 

 م!�0:���[ 
   ت�� ن2+
  �?� Hث�  د��H ��ى���د �2�C آ+�� ن2+�� م�


!0Kا� �:   

 م!?� ا�� –٣. ���[ 
   ت�ت  ن2+

�دم?� �28�C آ+�� (�� �
 ص وره?� Jن�Hث�
 ن2+�� م�!0Kا� �: �?� .  
  

    Rutherford s  ن��ذج ذرة رزر:�رد       
  
١-  �� م#Ce آ��* ا�.ر_ –ا�.رة دی!�م�3�
 :� ت�3ی!??�: Bن�ا_ م��+* ت��آ 
  . ت��3ن م
  . fن ا��32ن م#!�_ ت!8.ب ا�� ا�!�ا_–ا��3�fون�ت ت��0ك ���2* آ+��_ ��ل ا�!�ا_  -٢
٣-  ��ت ا�2��+*  � د ا�–ا�.ر_ م�#�د�* آ?���!0K ) ت��ت ا����+* داخH ا�!�اة = خ�رج ا�!�ا_ ) ا��3�fون!0Kد ا� � 
 .  fن �C8 م�تK<�* ا�!�اة و ا��3�fون�ت ]��H � ا ���!C80� *+2 ا�.ر_ –م#Ce ا�.ر_ :�اغ  -٤

ذج رزر*
رد * !� d*ت ا�-� ص�د�'
5�  :ا�
Nرى: اوbاس-_�ار ا�?)�ء ا�: 
  : ا�G�5ار ا�.ر_ ن�تS م

�ت ا�2��+* ��� ا��3�fون�ت!0K0!* ا�!�ا_ ا����+* و ا�$ 
��آ
 = ��ة ا�8.ب �� 
 ��ة ا�	�د ا���آBی
 ا�!�ت8* �
  .ا��3�fون�ت ��ل ا�!�ا_ :� م ارات دا�Oی* 

 H��2آ���\ ان ه.ا ا�!�eی* ت!W ��� –وه.ا م� ت#�رض م1 ن�eی* م  �2�=��ع ا�3?�وم<!#$�� Bه�ت  :  
�ت ا���0Kن �0K!* آ?���* �*�8#�C �!  ت�0ك ا�28����� ریS :� ص�رة ا$#� *���=  G* ی��2�=�  آ?�وم<!

  :�!  ت	+�q ذ�Q ��� ذرة رزر:�رد ن8  ان 
��� �ا��3�fون ا����0ك ��ل ا�!�اة :� م ار دا�Oى ی�3ن تX0 ت�ث�� ��8* و���  

     -  �2�=���آ�* ���� ریS -ی) ر ا$#�ع آ?�وم<! HGد ت�<�4 ��ى ا�8- ن�	ب ��� ��ى ا�.  
     -  Sری ���  .ن� ��bG2 :� ا�!�اة :�!?�ر ا�.رة و ت��. م2�ر ��Bو–ی)<� ا�� ار �
 .و�3
 f ی0 ث ذ�Q :� ا��ا�1 -     


ال ا�!
 ?� ا�!��دة ��:
ط أ��Sف ا�5)�ص�: ث����   S3ا:  
 *q+5 �  �!�اة  ��0آ
 ا��3�fون�ت ��ل ا– إذا آ�نX ا�.رة م) ر ��$#�ع :� ]�ء م
١ –
  . ا%$#�ع ا�!�تS ی48 أن ی�3ن =�` م���2 ی��0ى ��� آH ا���ددات ا���3!
٢ – 
�ه ات ا�#���Kا�� – ��� �(!� Hآ B�م0 دة ت� 
 =�` ا�#!�ص� =�` خ	� ��� ه��
 خ	�ط ذات أ=�ال م��+

��?^#+� 
����� _ اى ان ا;ث!�
 م�.  
  


 وت�صH ا�� ن��ذج �.رة ا�?� رو��
 وه� درس ��ر ا�)#��          �!
ذج ذرة '
ر      G���ت ا�2:  
  

 ت��  ���آB ا�.رة– ١!0Kا� 
  . ا�!�اة ا����+

  ت��0ك ا��3�fون�ت ��ل ا�!�اة – ٢��Tf�
 Shells:� م ارات م0 دة ت#�ف ���    �H3 م!?� م��2ى =
� إذا آ�ن ی��0كو��
 ا���ص �*ا��3�fون f ی) ر إ$#��  . :� م��2ى ا�	
�ت ا����+
 ا��� ت0 – ٣!0Kل ا�!�اة م1 ا���2�وى 0$!
 ا��3�fون�ت �� �� ا�!�اة ثC أ]�ف �ا�.رة م�#�د�
 آ?���?�

 
���  .ا���وض ا��

 – ا��
 خ�ر�� أ��� =��
 E2 إذا إن�HG ا��3�fون م
 م��2ى =��= Hداخ�� أ� 
�� ت!	�q آ��
 م
 E1 ا�� م��2ى =

���* ا���ق ��
 ا) :�ت�ن(ا%$#�ع =
  hυ = E2 – E1 ����2ی�
�ن�ن آ���م( ا��Gى ا�3?���
 -ب� ( 

 ���	+�q :� م8�ل ا�.رة)��ان�
 ن��ت
 (وا��Gى ا���3�ن+3�����.  

 �* ت�HL م��
 م���:
 -�ـ+��2�ب ا�� ار ت� ی�یً� إذا ا��+�ن�ا����
 ا��)� 
  . ی�3
  



 ٧


ء �( ذرة '
ر Oرو �((  إ�?�5ث ا��ز ا�;��I� �:ا�� E�:ا�(  
 

   ١-  ��ر آ�?Lتf 
��= 
) K   )n =1 و�3
 ت!�HG ا���3ون�ت �#� ا�.رات م
 ا����2ى –�!  إآ�2�ب ذرات ا�?� رو��
 ( Or (n=3) Or .etc (n=2)ا�� م��2ی�ت م����
 أ��� م!*

٢-   �G+ة � ا ی��ة �)��: 
���
 ا�#��10-8��ا�� ( ا��3�fون :� م��2ی�ت ا�	 
 .��2ی�ت ا;�Hا��   ثC ت?+b ا�� )  ث�ن�
٣-*�����* ��� H3$ إ$#�ع ==  Gم��2ى أ��� م��2ى أدن� ی� 
  �! م� ی?+b ا��3�fون م
    hυ = E2 –  E1        *و=�ل م���λ λ = C/ υ    .   

 ا���  -٤�� –�?� رو��
 م
 خ�J م���8�ت � :��3ن =�` خ	ى–?+b م!?� ا��3�fون یت!�8* إخ��ف م��2ی�ت ا�	

= H��Gی bخ Hت�دد م0 دآ ������
 م0 د_ و���. 
 :ت�ت�4 ا����2�2ت �	�` ذرة ا�?� رو��
 آ�fت�  -   


�� ��!�ن  – ١!�� Leyman   

 ا���ق  ا;م
 ا����2ی�ت )K)    n =  1ی!�HG ا��3�fون ا�� ا����2ى    #$fا 
G	!1 :� مGت�ددات ��� وت 
�82�!�


 أ=�ال م���
 �)��ة����.  

��ت '��!� – ٢!��  Balmer  


 ا��!�eرم
 )   L ) n  =  2ی!�HG ا��3�fون ا�� ا����2ى G	!1 :� مGت ا;��� وت�   . ا����2ی

�� '�ش(  – ٣!�� Paschen   

  م
 ) m) n = 3ی!�HG ا��3�fون ا�� ا����2ى 

 تX0 ا���0اء#$fا 
G	!1 :� مGت ا;��� وت�   ا����2ی

٤ –  dاآ�' ��
!�� Bracket   
��3�fا HG�!ون ا�� ا����2ى یn) n = 4(   


 تX0 ا���0اء#$fا 
G	!1 :� مGت ا;��� وت�   م
 ا����2ی
٥ –  ��
* ��
!�� Pfund   


 تX0 ا���0اء أ�)�ه�  )  o ) n = 5ی!�HG ا��3�fون ا�� ا����2ى #$fا 
G	!1 :� مGت ا;��� وت� –م
 ا����2ی
  .وه� أآ+� ا;=�ال ا����+
 وأ��?� ت�ددا

  
   : Spectrometer !:��فا�     
  

  ��0)�ل ��� =�` ن�G : ی��2 م 

اد ا�!�-��F وا�-� ت/
ن ذرات;� *� ���� إث�رة �&�] اhت��)� دراس� ا3 -!F� ف��S  

  . =�` $�ی	� ةوه� ا�.ى ی�^�
 ت�زی#� م���2ا او م�)� ����ددات ی�3ن ص�ر: ا�	�` ا�����2   -١
  .T�� م���2 ����دداتوه� ا�.ى ی�^�
 ت�زی#� : ا�	�` ا��	� -٢
�ر_ م
 م��2ى ا��� ا�� م��2ى ادن�: =�` ان+#�ث  -٣Lل ا�.رات ا���Gان� 
� Sت�=�` -٤  .  وه� ا�	�` ا�!

وه� ا�	�`  ا�.ى خ	�=* را5�* �5داْْء ن�ت8* م
 اخ���ء �#� اf=�ال ا�����* ن�$�* م
 : اfم�)�ص ا��	� 
� ا�����2 ��� ذرة ;م�ور��fا� ا�^�ء ا  ��رة Lص� م��  :��L �!  م�ور ا�^�ء ا;–<�زات او م�ور_ �#!��

�
 ا�^�ء اfص��ح م^�ء �+��ر ا�)�دی�م :�e?� خb أ��� م)+G	!�5د :� م      .  
  :( Fraunhofer ): خ	�ط :�:?�:�  -٥

 J�K` ا��:� = �	ص خ�ه� خ	�ط رأ5�
 �5داء م!?� أم3
 م#�:
 و��د ا�#!�ص� )        ه� =�` إم�(
  .�����دة :� ا�J�K مHL و��د �!)�ى ا�?����م وا�?� رو��
 �!42 م#�!
 ا
  

    X – Rays ا3ش�5 ا���)��      
  

   
� رون�8?�Kإآ�Rontegen  :  م�� 

 ا��8?��#$fا C5ا �?��� q�=1985( وأ. (  
  
�Oم� ��T 
�2�=�
 :�ق ا�+!�82�
 –ه� أ$#
 آ?�وم<!#$z� 

 ا;=�ال ا������� 1Gت  ��م� 
� –وأ$#?��= 

 ( 8m-10 – 13-10 )ا����� �)�� 
   -: خ
اص;�       

 .  � رت?� آ+��ة ��� تlی
 ا�<�زات-٢ .           � رت?� آ+��ة ��� إخ��اق ا;و5�ط -١



 ٨

5
-٤.                              ت0�  :� ا�+���رات  -٣  �  . تvث� ��� ا��fاح ا���ت��Tا:�
 ا�20
  
_��S�

ل ��F ا3ش�5 ا���)�� '�س-��ام أ�?
'� آ�  ج �� ا��

���C5 : ا�8?�ز � 
  آ�� ه� م+�
��I�-آ���� ا�:   

   . �!  ت�2�
 ا�����
 ت!	�q ا��3�fون�ت– ١
��آ
 آ+��ة � ا– ٢ 
��   ت42�3 ا��3�fون�ت =

  .ی���` مG اره� ��� :�ق ا�8?  ��
 ا�����
 و ا�? ف
�ت ���? ف  ت)	 م ا��3�fون– ٣ )
  ) ا��!�28�
 م

�� أو آ�??���= 
  . ا�� أ$#
 إآJی��0ل �Bء م
  
  



 ا�2�!�#$fا  �آ�� ج ���� 
                                                  أن+��
  

                                             
  :   E�S ا3ش�5 ا���)�� 

�Bم* م
 اf$#* ا H��0ت  !� ��� H(0ال ا����+* ا������* ن�=fا 
�2�!�* ا�)�در_ م
 ه ف م� ا�� م�3ن�ت?� م
`�=.  

١-H(` م��ا�? ف  = ��<�� ��ی�<f 
 ).م�دة ا�? ف( م
 ���1 ا;=�ال ا�����
��H ا=�ال م���* م0 د_ ت��B ا�#!)� ا���3ن  =�` خ	�– ٢G* ی�!�ا�2 *#$�� B�` ا����	ی��2 ا�   

�د_ ا�? ف��.  
  :� ت
�� اNشi5 ا���)�iت���

  : ا�:�E ا��:� ا�!!��-١
 .  
�!  اص	 ام ا���3ون اخ��ق م�د_ ا�? ف م1 ا�  ا��3�fون�ت ا����0آ* :� ا�  م��2ی�ت ا�	��* ا��Gی+* م

 :�42�3 ه.ا ا��3�fون � ر ه�HO م
 ا�	��* :�B�G ا�� م��2ى =��* ا��� ویH0 م�0*  ( n = 1(or) n = 2 )ا�!�ا_
  . اخ� م
 ا����2ی�ت ا���ر��* ذات ا�	��* ا���fا���3ون


 ا����2ی
 ��� H3$ ا$#�ع �* =�ل م��� م0 د. �� *��  .یe?� ا���ق :� =
  

  :و�&�]
١-z� ل ا������	ا� _B�ا��� *#$.  
  .  fی���` ��� :�ق ا�8?  ا����2 م- ا

  . 	�ل ا����� ��$#�ع ا����B ی���` ��� ن�ع ا�#!)� ���د_ ا�? ف :#!  زی�د_ ا�# د ا�.رى نWG ا�–ب 
٢-_B�ا��� *#$fا �?eتf  � *^��!ا��5 ام :�وق �?  م  !� .  
2�ب ا�	�ل ا����� ��$#* ا����B_ او ا�K ی  -٣� 
                                                                          h . c/λ= ∆E: م
 ا�#��*hard ی�3
  :و ا�!-��ا�:�E ا�!�-!� ا -٢

� ا�3?��� ?�����* ن��8* و أن ا��3�fون �#  �G5=* ��� ا�? ف واث!�ء اخ��ا�* ��.ر_ ی�lث� ��8= HG���5* وت W��ت�!
� �#  – وا��X�K ا��)�دم�ت?�����* ا��3�fون�ت ا;ص��* و== 
� ن�تS م
 ا���ق ���2�=�� آ?�وم<!�� وت) ر ا$#

�ء ��� ن�eی–م�وره� :� م�د_ ا�? ف !�  Hآ�2ی�   ه�تB –* م
�ع ی��0ى ��� ا���ددات ا���3!*#$fوه.ا ا�fن اf 3� 
� ��� :��ات و� ر��ت م���وت* وی��2 ا$#?���=  Gت ت���ون

 F���ع  ا���
 ) ا���م�*(ا�3#$fاو ا.  
  

     � i��;ا�-:?�_�ت ا�j i�(ا��� i5ش  
  

 =�یq ا�0��د  درا5* ا���آ�4 ا�+��رى ����اد-١�  
٢ – Gذ ا��
 ا�#��ب : ر_ ��� ا�!�� `K3ت��2 م :� ا� Q�._ و���ذ آ+�ن�eا �G)� =�ل م���?� :G رت?� ��� ا�!�

�ت ا��# ن�*��  .ا���آ�+�* :� ا���اد ا����2 م* :� ا�)!



 ٩

�ت ا�	+�* اfخ�ى:  ا�G ر_ ��� ا��)�ی� – ٣(��Kا�� ��م ��0 ی  ا��23ر او ا��Kوخ و�#e#ت)�ی� ا� 
��\ ی�3.  

  ا��Gان�


 ا���ت�ن ا��!+#\                 *��  E =  E2 - E1∆ %ی8�د =
E2 – E1                                                                     

                                               = υ%ی8�د ت�دد ا���ت�ن ا��!+#\ * 
                                                                         h  

c                                                                       
  = h (              )  ∆E%ی8�د =�ل م��
 ا���ت�ن                          * 

                                                                     λ  
  

  
                                                       Laser ا���Fر  ���- kــــــــا���� ا��ا'                                         
.  
  

    �@�_F-�5ث ا�?�Nوا  a�-�!�5ث ا�?�Nا  
                                                                   E2   

Nاو :  �@�_F-�5ث ا�?�Nا  
   (E1)  إذا آ�نX ا�.رة :� ا����2ى ا;ر]�-١

 
� ا�#�دی?����  E1                        وه� ا�.ى ت��ا�  :�* 

 م
 م) ر خ�ر�� �!  �.ف ذرة :� ا����2ى ا;ر]� ���ت�ن-٣��           ام�)�ص =

*���= hυ = E2 – E1 ا�� ا����2ى �G�!ت �   :lن?�
E2  #� ��2وت 
��  إم�)�ص?� ه.ا ا�G ر م
 ا�	

 
  إث�رة ا�.رة ا�� م��2ى ا%ث�رة ا;وله._ ا�#���
  E2      ت��2 :��ة ا�#�� ت���SW 8-10 �#  :��ة ��ا�� -٤

= 
� :�ت�ن =��� ا�.رة م?��#$�� �
 إث�رت?��*            hυ = E2 – E1  
 (hυ= E2 - E1)
� ا�#�دی?����   وت#�د ا�� 
  E1              +� ه.ا اfن+#�ث ه� ا�2�O  :� م)�در وی#�-٥

 

 أدن� �#  إن�?�ء  ا�^�ء ا�#�دی��                                                        ا�?+�ط ����2ى =
٦- ��رة ا���ت�ن ا��!+#\ وا���ت�ن ا��2+4 ��ث�رة �?�L�5%ا 
��             :��ة ا�#�� وان	�ق =

�ن( أم� اfت8�_ وا�	�ل :?�� T�� م0 دان �ددن�J ا���Oا�K�(  
  E2                                       :ا�N?�5ث ا�!�-�a: ث���� 

١-*���   �!  �G5ط :�ت�ن =
(hυ = E2 - E1)رة :#� :� ا����2ى�Lذرة م ���   

 E2 ��#ت!�?� �#  :��ة ا� Cو�                                  E1   
٢- 1Kی :1 ا���ت�ن ا�.رة ا�� أن ت  
��
 إث�رة و�C ت!�* �# ?� ��� تأث�ر=���             ذرة :� 

 *����رة وت#�د H3$(hυ = E2 - E1) :�ت�ن أخ� =L�5%ة ��� ا��:                        
  ا�� ا��!�2ب ا;ر]�


 ا���ت�ن ا��!+#\-٣��
 ا���ت�ن ا�2��b و=��=             E2  

 :� ا�	� وا�Gة م�� �  hυ = E2 – E1                          واfت8�_ر
          وه.ا اfن+#�ث ه� ا�2�O  :� م)�در ا���Bر-٤

                                                            E1  

 أدن� �+H ان�?�ء:��ة                                               ا�?+�ط ����2ى                                                              ��= 

  #�� وذ�l�� Qث�� ا����ن ا���ر��ا�
  



 ١٠

a�-�!�5ث ا�?�Nوا �@�_F-�5ث ا�?�Nا `@��  �_�ر�� '�( خ
  

��O          مGث ا����  اfن+#�ث ا��0�2\                   اfن+#

١  
  
  
  
  

�O ی0Gث ت���رة ت!�HG � �! مLا�.رة ا��  
 
��= Hرة إ�� م��2ى أ��م
 م��2ى ا%ث

�?���= 1Kوت ) 
���� ا����2ی�= 
 )ا���ق ��
�#  إن�?�ء :��ة ا�#��  دون ت خH خ�ر��   

 

E2 – E1       *���=ی0  ث �! م� یbG2 :�ت�ن =  
�رة �C ی!�?� :��ة Lوا���� ذرة م �� ��lث�#�� �??���� ت�

�رة م1 ه.ا ا���ت�نLا�.رة ا�� HG�!ت  
 1Kوت 
��= Hرة إ�� م��2ى أ��م
 م��2ى ا%ث

�?���= )����= 
            )  ا����2ی�
  ا���ق ��


 ت<	� م ى =��� آ+��   ٢L#+!ت ا���ا���ت�ن
�2�=� م
 ا�	�` ا�3?�وم<!

bG:  �� =�ل م��� وا?� 
L#+!ت ا��� ا���ت�ن
  

٣  
  


 :� اGم�� ��T 
L#+!ت ا����	�ر ا���ت�ن
 _�
(واfت8�Oا�K� 
��آ(                      

 H3$ ��� _�
 :� ا�	�ر واfت8Gم�� 
L#+!ت ا���ا���ت�ن

 أ$#
 م��ازی

٤  
  

�ن�ن ا�����1 ا��23# � �?��� q+	ی 
� م1 م��1 �45 �23�اى أن ا�K ة ت�!


:� ا��2

�ن�ن ا�����1 ا�f �23#ن?� تHe ا�K ة � �?��� q+	ی f

 اث!�ء ا����ره� fن?� أ$#
 م��ازی
 وم��ا�	
ثKن�  

 اfن+#�ث ا�2�O  :� م)�در ا���B اfن+#�ث ا�2�O  :� م)�در ا�^�ء  ٥

  خ��@` أش�5 ا���Fر
   ا�)_�ء ا�:��� -١

ء ا��5دى* Oا� E�S : ط�	خ 
  آH خb م


  ا�	�` ی��0ى ��� م ى آ+�� م
 ا;=�ال ا����+
  رؤی�*  وی��1 ا�� ا��# د :� در��ت ا���ن �!  


 ا���8دة�#���  
  آ�� إن?� ت���وت :� ا�K ة م
 =�ل* 

H3K��� �   م��� �خ� آ�
� وا� ا �* م ى:E�S ا���Fر  •���= �   ی!�S خ	
  H��[ وت�.آ�� ا 
        ا�� ى ا�	+�#� ;�  أ��ان ا�^�ء ا�#�دى     ا�� ى ا�	��� �^�ء م
 ا;=�ال ا����+

  ا���Bر
  �0 د ا�K ة �!  ا�	�ل ا����� ا�

�دى ا�	�ل ا������          و�.�Q ی#�+� ]�ء أ
٢- ��@
Oازى ا����� ا�
   ت

ء ا��5دى ) أ(Oا�: 
�O�^ا� 
  یBداد �	� ا�B0م

X�Kا�� 
    .ن��8
  �	� ا�B0م
 یHe ث��X: ش�5ع ا���Fر ) ب(
  ��0ك �)�رة م��ازی
 وf ت#�ن� ��\ ت 

�ت =�ی�
 دو:�2�� 
��
 م
 ا��X�K و�.�Q ی�3
 نHG ا�	�O�^ا� 
��  ن :G  م��0ظ ��	
٣-P'ا�-�ا    

ء ا��5دى) أ(Oا� :  �
 T�� م��ا�	
 fن?�Oا�K� در �)�رة�  ::�ت�ن�ت* ت��ج م
 ا��)

 * 
�ت زم!�
 م����e0� �: q�	!ت  
�خ��ف آ+�� وT�� ث��X :� :�ق ا�	�ر* � �K�!ت  
  :ن?�  :�ت�ن�ت* ت!	�q �)�رة م��ا�	
 زم!�� وم3�ن�� f: أش�5 ا���Fر )ب(



 ١١

 *
e0ا�� Jن� �: q�	!ت  

 ���ق =�ر ث��X وی�#8?� أآ�L $ ة وأآ�L ت�آ�Bا* e��0م 
�ت =�ی�:�2�� �K�!ت  
   :ا���ة  -٤

ء ا��5دى) أ(O1 ا�#�23  : ا��ن�ن ا������ �?��� q+	ی– 
�ت م��
 تHG ��� و� ة ا��2	��
 ا�2�O�^ة ا� Kن ا�; 

 b�م ا���ا � 
  .ا�2	F ن��8
�ن�ن ا���f ی : �رأش�5 ا��F) ب(� �?��� q+	! ت���� ة ا��2�� 
���  .��1 ا�#�23 :?� تK� n��0 ة ث
  

  ����9 �!� ا���Fر
  

 * �F� رى��Fا���5 ا� �5-!�:  

 ا��� ت�3ن :�?� � د ا�.رات :� م��2ی�ت اfث�رة ا�#��� أآ+� م
 � ده� :� ا����2ی�ت اfدن� -��#�ف یوه� م� (  ا�0

35�ن ا�#�3سf��(���  
�� 
���5�ت ا����� ت�?�l ا���ص
 ���ت�ن�ت اfن+#�ث ا��0�2\ أن ی�^�C � ده� ن��8
 اfن3#
�ع وت���  :�ت�ن�ت � ی ة#Kر ا��  5	�0 ا����ت�
 خ�ل ا��b5 ا��#�ل و�\ ذرات أخ�ى وا�#
 ��� م2

�ع ��fن+#�ث ا��0�2\-#$fا ��ت3+ 
�ع وت0 ث ����#Kا� C�^ی� Q�.�و   
  
  س�س�� ���Fرا�5)�ص� ا3

  
 
� ��� ا�#!�ص� ا��Lث ا�ت�?���8�م?� و=�� وا?��  :ت��3ن أ$#
 ا���Bر ��� إخ��ف أ3$


 % : ا�
سP ا���5ل -١��  ن��ج ا���Bر  وه� ا���دة ا��#

رات صF?�) أ(F'    ١-���  . مHL ����رات ا��2��3ن  $+* م�صH-٢.                         ا�����ت ا�)!
   .ا�)+<��ت ا�#^�ی
 ا��.ا�
 :� ا���ءمHL :   س
ا@�)ب( 
�زى ا�?����م وا�!��ن-١                    :�lزات ) ج(T 
  . خ��b م
�ز ا;-٢T 
�ز ث�ن� أآ2�  ا��3��ن-٣.                                     ر��ن ا���lیT .  

 اآ2�ب ذرات وأی�ن�ت ا��b5 ا��:���در ا�:�,� - ٢� 

 %ث�رت?�مHL وه� ا�����2���ل ا�	#:  
  :Nث�رة '��:�,� ا�/;�'�� ا) أ( 
١- 
   :�ق �?  ��ل م���2 م�)l� Hن+��
 ا����ی� ا�3?��� -٢              م)�در ا���ددات ا��ادی�ی

   ��Bر ث�ن� أآ2�  ا��3��ن – ��Bر اfر��ن – ن��ن –وی��2 م :� ��Bر ه����م 

@�� )ب(Oث�رة '��:�,� ا�Nت#�ف �:  ا �O�^ا�^� ا� C5�HLم:  

 آ�� :� ��Bر ا�����ت-١���
 وه� ذات � رة ���   . ا��)���F ا��ه
٢- 
�O�
 وی��2 م :� ��Bر ا�)+<��ت ا�2���ع ��Bر آ�) ر ��	#$ .  
� وإث�رة ا���اد ا��� ت+#\ أ$#
  : اNث�رة '��:�,� ا���ار��) ـ�(?L��زات ��آ�� و>�� b>[ 

 ا�!�ت8
 م��وه� ا�	

  . ا���Bر
� ا���اد مHL ت���H: اNث�رة '��:�,� ا�/�!��@�� ) د(#+� 
�O�
 ا�!�ت8
 م
 ا������ت ا�3�����  وه� ا�	


 تvدى ا�� ی� أو ��
 خ��b م
 :��ری  ا� ی�ت��–��
 مBیS م
 ا�?� رو��
 وا����ر ��م وث�ن� أآ2�  ا��3��ن وه._ ا�	
�\ �Bی��ت?� ��� إن��ج أ$#
 ا���Bر .  

٣-  E�
�
 ا��3+��وه�  :ا����)�  ا�-���#� bK!وم 
���وى ����دة ا��#�  :و��ء 

�E ر��)� خ�ر � ) أ( �  :ت
- 
���آ�2�
 ی0)�ان ��!?�� ا���دة ا��#� 
  .                      م��ت�
5�ت ا���# دة ��!?�� ه� ا;5�س :� -�   وت�3ن اfن3#

  ر�ت�ن ��آ�2�ن                                                                                               
 �O�^ا� ��ا��3+ 
����  

  

�E ر��)� داخ�F ) ب(�  :ت

 ��#�� 
����\ ی�C =�ء ن?�ی�� ا���دة ا��#  
 
���ن       آ���ت�
 ی0)�ان ��!?�� ا���دة ا��#���G(ل ا���                              ت#�H ن?�ی�� ا��b5 ا��#

�آ2�
                                  وت�3ن إ� اه�� $+* م!�.ة ��F�2 ���ور � 
   آ2	0�

 ��b5 ا��#�ل     ا



 ١٢

� أ$#
 ا���Bر ا�����  #�.  
  

    �Helium _ Neon Laser�Bر ا�?����م ن��ن        
  

 

 م��2ی�ت اfث�رة $+* ا���G�2ة :�?�� ) ن��ن–ه����م (إخ�+�ر ا�#!)�ی��= C�� رب�G�� :  
���C5 : ت�آ�?i: وN أ� �  آ�
١- b�خ� �?� Bج ا��3ارت��ع ��Bر   أن+��
 ت��ی� م
 ز�#$            w  ت��ی� 
      م��_       w        أن+��

 
�ز ا�!��ن �!2+Tم و����ز ا�?�T 
   تX0 1:10م
��ا��  b>[0.6 mm Hg    

٢-
�آ2� �                         M1                                   �_ $+* م!�.ة م�    �!  ن?�ی�� ا;ن+��
 م��ت�ن أ� ه�
  %98 وا;خ�ى $+* م!�._ 99.5% 

�ن م��ازی�ن وم�#�م ان ��� م�0ر ا;ن+��
 �م��2ی .                        vdc 
� اث ا����ی� ا�3?��� -٣f 
أو م8�ل آ?��� ��ل ا���دد ی<.ى  :�ق �?  ���� م���2 یb�2 ��� ا�<�ز داخH ا;ن+��

  ا�!��ن–ا;ن+��
 م
 ا���رج fث�رة ذرات ا�?����م 
  :�!� ا��;�ز: ث����   
�ر ذرات ا�?���م -١Lا; ت *��  . ����د :�ق ا�8?  ا�#��� داخH اfن+��* –��� ا�� م��2ی�ت ا�	
�رة -٢Lم ��T ن��ذرات ن 
�ر ذرات ا�!��ن �2– ی0 ث ت)�دم T�� م�ن ��L�� 
�++:   
�رة -اLم ��ن ا�<��رة ا�� ذرات ا�!�Lم ا����ذرات ا�?� 
�ل ا�	��* مGان� .  

�رب =��* م��2ی�ت اfث�رة ��!?��-بGت .  

 ی���B ����ة-٣���رة :� م��2ى =Lن ا����ذرات ا�! Cا�� ت��اآ�� H(��2ى  ��� =�ی�* ت��� و��5 ه.ا ا����2ى �

�G�2م                                              ن.$+* ا������ن                                                ه��  
- qG0ن ا��#�3س– وی��35fو]1 ا                  

�ز ا�!��ن >�  
��O �.رات ا�!��ن-٤Gث ت��  ی0 ث إن+#

  fول م���8
 م
 ذرات ا�!��ن
����= 

 :�ت�ن�ت* ا���ق ����  وت�3ن =
  ا����2ی�
 وت!��K :� ���1 اfت8�ه�ت 

 
 داخH ا;ن+��
  ا���ت�ن�ت ا��� ت��0ك :�-٥

  إت8�_ م�0ر ا;ن+��
 �!  ت)�دم إ� ى
 Hم�ة أخ�ى داخ J3#!ت 
  ا����ت�

 
 ا;ن+��
٦-
  �!  ت�0ك ا���ت�ن�ت داخH ا;ن+��

 
  ت)	 م �+#� ذرات –��
 ا����ت�
.رة $+*             ا�����دة :� م��2ى ا�ا�!��ن   


 :� ��Bر ا�?����م��
 م��2ی�ت ا�	�� 
�fت ا��#��Gن�fن-ا��ن  
�?� 

 واfت8�_ ����ت�ن�ت ا��)	 م��� ��� إ=�ق :�ت�ن�ت?� �+H :��ة ا�#�� �?� وت�3ن �?� ن�J ا�	?L0�: ة�G�2ا��- 



 ا����ت��� 
��` � د ا���ت�ن�ت ا����0آ
 داخH ا;ن+��^�:.  
�ع  ی�-٧#$fا C��^ت 
���� Cت Q�.�و q+5 �  �3ر م
�ع داخH اfن+��
 ا�� �  م#�
 ی��ج �Bء م!* م
 خ�ل ا����ة $+* ا��!�.ة :� ص�رة $#�ع  �! م� ت-٨#$fة ا $ H(

  .��Bر وا���+�G ی���2 :� ����
 اfن+#�ث ا��0�2\ وإن��ج ا���Bر
٩- H�;ا�� ا����2ى ا X	+ن ا��� ه��ذرات ا�! #�  Gت� b+?ص�ر أخ�ى م�# دة وت �: 
��= 
� م?� �  :��ة و��Bة م


 وه3.اا�� ا����2ى ا;ر]ى��	��� �  .��) م �?� ذرات ه����م أخ�ى وت� ه
�دم م1 ذرات ا�!��ن و��دت ا�� ا����2ى ا;ر]� -١٠(���� �?����ر م�ة  ذرات ا�?����م ا��� :G ت =Lت#�د وت �:pن?

  . وه3.ا خ�ىاخ�ى ��#H ا����ی� ا�3?��� م�ة أ
  

      ا��b5 ا��#�ل



 ١٣

  أه� ا�-:?�_�ت

 �ا*� - �
� ا�;��
�� ا�!�  : ا�-
  C28د ( ه� ا��)�ی� ا���� ن�J   ) ث�ث� ا;�#?� 
��H أ$#
 م��#�Gت� \��λ 

 ا�)�درة م#$z�     

ا�C28 �!  ��ح :�ت��Tا:� :�e?� ه ب ا�� اخH ��� ا���ح و ه� ی��2 ه�����ام و �!  إ]�ءة 
�� 
#$l� ا�?�����ام   Jن� �  .   ن�ى ص�رة ��C28 ث�ث�
 ا;�#�د Bλر �?

-   m:ا� �*:   
١- 
�3+Kم ا��  ت)�ب �Bم
 ر:�#
 م
 أ$#
 ا���Bر خ�ل إن2�ن ا�#�
 ا�� ا�B8ء ا��)�ب ��fن�)�ل او ا���Bق إ��0


0�م و�.�Q ن�G ا�#���fا 

 ا���Bر ��� إت��م ����#$f 

 ا��0اری��  ت#�H ا�	
 G�� ��رم
 ت#�]?(�fا  

  ٢-  �e!ت �)� و=�ل ا�f���رة : ��ج e!ا� 
�ء �!>�5fا 
  و�.�Q ی�3
 - ��@
Oف ا����Nا k� :  ��}� .:� ا���K�W وا�#�ج ��ا5	
 ا��!
3���ت ا������ن�ت : *� اNت��Nت -  � Hآ+ ی 
�O�^ف ا����fم1 ا .  
  - ���(�
 : *� ا�G�� ت ا����   وخ�ص
 ا�)!
  - N��
  : ت ا��5/���*� ا�!���� 
��H ا�.آ�
 –مHL ت���* ا�)�اری� � �!Gر– ا�B�رادار ا��                                
- ��  أ��اص ا���Bر  : ا�-���� ��F اN,�اص ا�!��
5
 ��^�ء :  �S'�5 ا���Fر-  �2�� م�دة ?��� 
��\ ی��2 م $#�ع ��Bر :� نHG ا��#��م�ت م
 ا��3+��ت� ا�� ا5	�ان – 

 �+0��� �?��� 1+	��  ثC ی�C ا��رق �
  -��@
Oن وا��5وض ا�
�ت وا;�#�د-    ا��)��
 ��0 ی  ا��2��   أ�0�ث ا��^�ء- أ���ل ا��2

  
��� nا���� ��  ا��
  ا�N/-�و���ت ا������

  
� ����ص��G+= ا���اد C�2Gت�* �ا�3?�� 
:  

  .م�اد م�ص�* ت�صH ا�3?���
 و ا��0ارة مHL ا��#�دن -١

 م��5	
 تBداد ا���ص��
 �Bی�دة در�
 ا��0ارة مHL ا�2����3ن م�اد $+ -٢��
 م�ص�
 م�. 
٣- Q��5�+4 و ا�Kا�� HLو ا��0ارة م 
 .م�اد ��ز�
 f ت�صH ا�3?���


ن ا�)_�� /�Fرة ا���
F':-  

 ا�8�م ة ��  ا�+���رة ت�ت�4 ه! �5 م!�Ce ��.رات :� ا�0

  :� ا��KGة��ون�ت :.رة ا�2����3ن ت��0ى ��� أر�1 ا�3* 

  ا���ر��

�رك آH ذرة م1 أر�#
 م
 ذرات 5����3ن * Kت  
 
   و�.�Q ت��0ى –م8�ورة �?� م�3ن
 را�	
 ت2�ه��

  ا��KGة ا���ر��
 �H3 ذرة ��� ث��ن�
 ا���3ون�ت 

ن/Fرة ا���
F?� ��'�;/ا� ��Fص�
  ا�5
ا�� ا�-� تoث� *� ا�-

  Bی�دة در�
 ا��0ارة� 
 تBداد ا���ص���
 ا�3?���در � ا���ارة -١

  وتp� HGن���ض در�
 ا��0ارة و��ز�
 ت��م� �!  ص�� آ��

٢-  �  �A*� ا��
ا@p'mا�-:�5
 Nا������ : أو ��
!�  )type-nا�)
ع (ا�-:�5� '5)�ص� ا�!

•  
�ص� ا�����8
 ا��ا�#!� 
  ا�2����3ن م
•  
�ص� ا�����8!� 

 �!)� م:� �!  ا]


   وT��p _ او ا�����5ر Sbن����ن  مHL اfا���م2
 
�ص� ه._ ا�����8!� 

 –م+O�Kول ذرة ا��   ت0

�ء روا�b م1 Kان 
  ان ت�Gم �* ذرة ا�2����3ن م
                                        .ا�.رات ا��8�ورة  


 ت��0ى ��� خ�J ا���3ون�ت :lن?�و;  •+O�Kن ا� 



 ١٤

   �lر�1 ا���3ون�ت وی+�G ا���3ون ت��Kك م1 اfر�1 ذرات
 
                 . وا�  خ�رج ه._ ا��ا�	

•  �
 ه.ا ا��3�fون وت)+F م��++O�Kا�.رة ا�  Gت� ���2�ن م: 
 وی!^C .��ى ا�8.ب ��� ه.ا ا��3�fون ]#��
 .ا��3�fون ا��0 ا�� رص�  ا��3�fون�ت ا��0_ 
��.رة ا��#	�
  وه� ذرات ا��Kا4O اى ان ا�+��رة �?� م) ر اخ� �����3ون�ت ا��0ة� 
+O�Kت��2 ذرة ا�Donor  


 ا����+
 وی0 ث اتBان ��ارى �! م� ی�3ن!0Kم��8ع ا�  =
+��
 ا�2!0Kم��8ع ا�                               
•  
 )             ت�آ�B ا��3�fون�ت ا��0ة  (n = p) ت�آ�B ا���8ات(  +NDت�آ�B أی�ن�ت ا��Kا4O ا��#	�
  n  =  p  +  ND                                                                          

   وه.ا ه� ا�!�ع ا�2��P < n  4وی��n أن 

�� ا������: ث���� !�  )P.Typeا�!�ع (- :ا�-:�5� '5)�ص� ا�!

 * HLم �(!� 
:�   B) ا�+�رون(او ) ا��fم!��م ( �AL!  ا]
!� 

 وT��_ م+O�Kول ذرة ا��
 ت0L��Lا� 
�ص� ا�����8  

�ء Kان 
  ان ت�Gم �!�J ا�#�H ا�.ى ت�Gم �* ذرة ا�2����3ن م

 ت��0ى ��� روا�b م1 ا�.رات ا��8�ورة +O�Kن ا�fو  


 ��� ث�ث +O�Kت42�3 ذرةا� �  ث�ث ا���3ون�ت ه!
�  ا���3ون�ت ا���3ون� م
 ا� ى ا��وا�� b�F+( � ده

�8: �?e�: 
  .ة :� را�	
 ا�2����3ن أر�#
  ت^�` ذرات ا��Kا4O :�8ات T�� ا���8ات ا��� 

                وی0 ث إتBان ��ارى �! م� ی�3ننlKت ��#H ا��0ارة 
 
�ت ا����+!0Kم��8ع ا� =
+���ت ا�2!0Kم��8ع ا� 

NA  +  n  =  P )  
�+G�24 ا��Oا�Kت ا�� )ت�آ�B أی�ن
   
��.رة ا��#	�� 
+O�Kت��2 ذرة ا�Acceptor  

  �!� س?q و � أن 
١-   n = P + ND  4��   ا�+��رة م
 ا�!�ع ا����P = n + ND4   -٢       ا�+��رة م
 ا�!�ع ا�2

 ��2����3ن-�G!ا�+��رة ا� 
���   ni= ت�آ�B ا��3�fون�ت أو ا���8ات   :� 


 زی�دة ����ن�ن :#H ا���3
   و���pJ3# نn WGاى ان* :� Gوی��2 ه.ا ا�Mass Action Lawaw    
  

:. ni
2  =  np                                                      

             4��
 ا�+��رة م
 ا�!�ع ا�2��� �:n = ND   
                                                                            ni

2  
:. P =                                                                                          

                        ND                                                       

 ا�+��رة م
 ا�!�ع ا����4  ��� �:P = NA            

                                                                           ni
2  

n =                                                                                           
NA                                                                             

  
  :�!��ات �?�@P أش?�r ا�!
اص&ت 

� مHL ا�^�ء وا��0ارة?� 
� ��#�امH ا��0�	?��5�2� �  . وا�^<b وا����ث ا�.رى وا�3�����O وT��ه
�eت��2 م آ�20ون ��ن?: 
�5��س �?._ ا�#�امH ا �?._ ا�20�� HO��ت اى و5.  

�س در�
 ا��0ارة  -    ���س $ ة ا�^�ء��    -   b>^س ا����  -
�س ا��=����  
  �O��ع ا�.رى-  ���س ا����ث ا�3���#$fس ا���     

  
    pn  junction  - :ا�
ص�Fا��)�@��   

�OB� 

ت��3ن م: -  
١-  4��  p- type  م
 ا�!�ع ا����4 -٢                  n- typeم
 ا�!�ع ا�2



 ١٥

  
  :�!  ت�مJ ا�B8ی��
 �!  ا���3ی
 ی0 ث م� ی�� 

  p-  type                                   n                p:� ا�+��رة م
 ا�!�ع ا����4  -١

 ا���8ات ذاG	!ا�� ا�� �K�!ل ت�� B�ت ت�آ    
n - typeا���8ات B�ت�آ \�� H��� �?�   

٢- 4��
 n- type :� ا�+��رة م
 ا�!�ع ا�2G	!ا�� ا�� �K�!ل ت�� B�ت ذات ت�آ���\ ت�آ�p – type B ا��3�fون 
 H��� �  .ا��3�fون�ت �?


 ا���8ات  ی!lK ت��ر ی :1 -٣G	!ا�� 

 pمG	!ا�� ا�� n. �
 وی!lK ت�G	!ا�� 
  ر ی :1 ا��3�fون�ت م
n 
G	!ا�� ا�� p 
� ة م�#�د� ��� 
G	!م Hان آ \��
 :� آH (  و+���ت ا�2!0Kوا� 
�ت ا����+!0Kدل ا���2+4 ت#

� ة  ��� 
G	!م. (  
  
٤- 
G	!م 
�ء ی#�د�?� م
 ا��3�fون�ت n – type ه�8ة ا��3�fون�ت م	T دون 
 . یB� `K3ءا م
 اfی�ن�ت ا����+


 وآ.�G	!م 

 دونQp – type ه�8ة ا���8ات م+��   یB� `K3ءا م
 اfی�ن�ت ا�2
�ء ی#�د�?� م
 ا���8ات 	T.  

٧- 
���
 م
 ا��3�fون�ت وا���8ات ت�3ن �?� أی�ن�ت م��+
 م
 ن���
 خG	!م S�!ی – 
+��
 ا;خ�ى أی�ن�ت 5��� وا�!
 

 ا���ص�G	!ت��2 ا��.  

٨-�
 وی�2+4 :� د:1 ت��ر  ی!lK م8�ل آ?��� ی�8* م
 ا;ی�ن+���( ت ا����+
 ا�� ا;ی�ن�ت ا�2���:� ) ی��2 ت��را ان2�
�ر Kن�fر ا�  .ات8�_ ت�


 اfتBان ی�Bن ا����ر :� اfت8�_ اfم�م� م1 ا����ر :� اfت8�_ ا�#�23 ���3ن ا��0)�
 ص�� -٩��� �: .  
 Nأ���� : أو �;  k� ص��
  -:*� ���� ا�-

�ری
 م�)H م1 ا�nا�	�ف  •	+�� 4��  n              p                                     	�ف ا�2
  م�)H م1 ا�	�ف ا����4 ��+	�ری
 pا�	�ف  •
١- 

 ا�+	�ری� �$�   �!  ت�ص�H ا��8�ل ا�!

 *�#^�: 
���Gن�fا 
G	!ل ا� اخ�� :� ا���  .�J3 إت8�_ ا��8
   یF�2 ���ور ت��ر و�.�Q ی�3ن ا���ص�H أم�م� -٢
�
 ا���ص�H ا�#�23 : ن�� ث��� �::  
   م�)H م1 ا�	�ف ا����4 ��+	�ری
nا�	�ف  •
�ری
pا�	�ف  •	+�� 4��  م�)H م1 ا�	�ف ا�2

  -:*� ���� ا�-
ص�� �k  ;� �/�� : ث���� 
- 

 ا�+	�ری� �$�  n               p                                            �!  ا���ص�H ا��8�ل ا�!


 م1 إ���Gن�fا 
G	!ل ا� اخ�� :� ا���  ت8�_ ا��8
  :�Bی _

٢- �23� H�ی�3ن ا���ص Q�.�ر و�   f یF�2 ���ور ا���
  -:و �&�] 

١ -_�
 ت�صH ا����ر :� إت8�O�!Lا� 
   وت�!#* أم�م� ا��ص�
�: ��ح ت�Gی+���� 
�O�!Lا� 
  . ا%ت8�_ ا�#�23 وی�3
 تH�� *+K ا��ص�

- �G�>ر أى ی�(  ی�3ن م�  .:� ا%ت8�_ ا;م�م� ��8?  ) � ا���
- ��  .:� ا%ت8�_ ا�f ( �23#ی�� ا����ر (  ی�3ن م���
���5 ام اوم��� -٢� 
�O�!Lا� 
   ی�3
 ا��lآ  م
 �5م
 ا��ص�
�وم
 ص<��ة � ا :� اfت8�_ اfم�م� -Gم �	. ت#�	وت#   


 � ا :� اfت8�_ ا��23# ���� 
�ومGم .   
�وم
 ا�3?���
 اذا ت#	�وه.ا ا���2كGا�� 
� �   ی���` ت��م


 إذا م� ا����ر :� ات8�_ او م� :� اfت8�_ ا��^�د ��Gا� Jن� .  
٣-�
 دور ه�O�!Lا� 
  م :� ����
 ت�GیC ا����ر ا����دد ا��ص�
  



 ١٦

  ی��2 م :� 0$
 ) ا����ر ذات اfت8�_ ا��ا�  ( fن ا����ر ا���Gم 
�  .ت ا������ن ا����0ل ا�+	�ری�ت ��2��رات و�	�ری


 ت��2 ��دة دای�د -٤�O�!Lا� 
  �� ت�0یH ا����ر ) Diode( ا��ص�
  .ا����دد ا�� ت��ر م���2

  

رـــــــــــــــا�-�ا��س-                                                  

�م  •� `K1955اآ� 
�ردی� 
   ��ات�
 � $�آ�ىو آ� م
      � ة أن�اع ت.آ� م!?�*ی��  م! •

  n-p-n ن�ع -٢                                              p-n-p ن�ع -١                 
  

n          p           C     p            E              n          p         n              C                
  

                                    B                                                           B  
             Ic                                                                         Ic  

  
  IB                                                           IB  

  
  

                  IE                                                         IE     
 
١-  \��
 اfو�� ا�+G	!ا��Emitter E .  
�� ة  -٢Gا� �	ا��5 
G	!ا��Base  B 
�� ة ص<�� ��<�یGو��ض ا� . 

 ا;خ��ة ا��1�8  -٣G	!ا��Collector  C .  

   n  -p-nا�)
ع 
�ن�
 ا��ص�
 ا�  و أم�م�
 ا���ص�n-pHا��ص�
 ا;و�� Lp-n  H�ا���ص 
�23�   
  :آ�E �!� ا�-��ر 

١-  4���� ة �n!  ا���ص�H ت!	�q ا��3�fون�ت م
 ا�+��\ ا�2Gا�� ا� p\��� ا���X ا�� أن ی�� #� �K�!ت G �?�
 . م��n 4ا��1�8 


 ا%�� -٢���� Cه._ ت� 
����8ات :�Q�?�2 ن2+
 م� 
�� ة م���� �: �K�!ت ت��� ة fن ا��3�fونGم :� ا���
fت ا� .���3ون

 k!�  :���ب ت��ر ا�_���ة وت��ر ا�!
  \��   IC ت��ر ا��1�8 وIE   ن��ض أن ت��ر ا�+

     e α م#�مH ا��3+�� ����ان��5Bر
:. IC =   αe IE                                         

�� ة Gا� �: Q�?�2ی �            IB = ( 1 - α e ) IEم
�� ة وه.ا ا�B8ء f�  م
 ت#�ی^* :� Gا� Q�5.  

βe ة ��Gر ا��  )م#�مH ا��3+�� ( ه� ن2+
 ت��ر ا��1�8 ا�� ت�
  

IC                 α e IE                 α e                                                               
βe =                =                     =                                                                             

IB            (1-  αe) IE           1- α e                                                              
 ��� ة ص<�� � ا :� ت�G  ن2+
 آ+��ة م
 ا���8ات :�?Gن ��ض ا�fو  

e   αF�0(ا�  �    ��ی+
 م
 ا��ا
  

e                                                             α 
                                
��#�� �G+	:              βe  =             



 ١٧

1 - α e                                                             
 
�ن ���:βe ا � ��آ+ .  

�� ة Gر ا��
 أى ان ت��ر ا��1�8 اآ+� م
 ت�+2!�βe ر�  ).:#H ا���ان��5Bر ( وت#�ف ��C5 ت3+�� ا���
  :آ���� اس-��ام ا�-�ا��س-
ر *� ا�-/?��  

   Amplifierا�-�ا��س-
ر آ!/?�  
�� ة ) مHL ا���ج م
 م��3و:�ن ( اذا اری  ت3+�� ا$�رة آ?���
 ص<��ة Gر ا���ن تlث��ه� یe?� ) ت��ر ا� خH(:� ت�:

  .وه.ا یH#: ��2 ا���ان��5Bر ) ا���جت��ر (:� ت��ر ا��1�8 م3+�ا 
�� ة-:�#+�رة أخ�ى Gر ا���رة ا�3?���
 ا�)<��ة آ���ر دخH ��� ت�$fا H(ر ا��1�8 ن�    ا���ج ی�3ن ��� ت�

�ن �Gوت��  =�ی:  
   ا�:��_� ا������                                                       ا�:��q ا3و��            
                                         ا��5 ام ا���ان��5Bر آ�3+� آ����ح ا���ان��5Bر   ا��5 ام
�� ة م��Kآ
)                                                     (ا�+��\ م��Kك          (Gا�(  

  
  
  

              
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 th Swiا�-�ا��س-
ر آ!�-�ح 
  و�!  إ��5 ام* آ����ح ت��2 م دا�Oة ان ی�3ن

 . ا�+��\ م��Kك 
  إ��5 ام ا���ان��5Bر آ����ح($�ح ا� ا�Oة 

 Fا��� 
��� �: On(
   ن��ض أن �?  ا�+	�ری
 \��   و:�ق ا�8?  ��
vcc ا���)�
 م1 ا�+

 \�� IC وت��ر ا��VCE 1�8 ا��1�8 وا�+
�وم
 ا�����دة :� Gة ا��1�8 وا���OداRC   

:. VCC = VCE + ICRC                  
�ن IC زی�دة ت��ر ا��1�8 -١: VCEHGت  

��ا��  
0.2��� ت)H ا�� ���X��:  �   �! م
�� ة آ+��اًGر ا��  .ی�3ن ت�

٢-p:  Hن ا� خ��� ة(ذا آGن ا���ج )ا��  آ�3+� :
�آJ ) ا��1�8(� 
  .ص<�� وت��2 ه._ ا�!+	�
�� ة  و-٣Gء �?  م��4 ��� ا��  �.�Q �!  إ�	

  ی�2ى ت��ر :� ا��1�8 �0�\ ی�3ن :�ق ا�8?  
 H��Gا�� C5���� �  .��� ا��1�8 ص<�� آ�

  : 5F� �_?S&,� ا���'_� 
VCC = VCE + ICRC    

�ن IC �!  نWG ت��ر ا��1�8 -١: VCE دادBت   



 ١٨

٢-p:  Hن ا� خ��� ة(ذا آGا� ( �+���ن ت��ر ا��1�8 ی!G	1 ویBداد :�ق ا�8? . آ+��) 1�8ا��(:�ن ا���ج ص<�� أو 5:  
��H ) .ا���ج آ+��(��� ا��1�8 آ+��ة Gا�� C5���� �  .آ�

 Jآ�  وا�H3K ا����� ی�]F خ)�WO ا�#
 
�� 
��� C5ر  !�V OUT�5ا���0ر ا��أ ���   

V in �G:;أن– ��� ا���0ر ا F[وه.ا ی�   
V in  ة ت�3ن��آ+Vout J3#ة وا���ص<   

  أن ا���ان��5Bر آ����ح وی�ص` 
  

 ا���F   ) أ(����وم�* ص<��ة اوf ت.آ� و�!  ت�ص�H اfوم��� ا�G	�on 4! م� ی�3ن :� Gن م� اى ی�� ت��ر :

�وم
 f ت.آ�Gم \��+��� H(4 م����� ة وا�G	4 ا�2G��� H(ا����4 �* م�  

 ا�<�q   ) ب(����وم�* آ+��ة � ا و�!�off! م� ی�3ن :� Gن م�  ت�ص�H اfوم��� ا�G	4  ا�� اى fی�� ت��ر :

�وم
 آ+��ة وی ل ��� Gت�3ن ا�� \��+��� H(4 ا����4 م�	Gة وا� ��G��� H(4 �* م����وم
 ) Inf(ا�2Gم

 � ا ����. 

  
                                                     Lو��ت ا��,!�� ا�-/�  

  

 مHL ا�J3# أو ا���ا:q او اfخ���ر وه� م+!�
 ��� ه� ا� وا�O ا��� ت�2	�1 ان ت�Gم �: ا�?
ا'� ا�!):_�� �G	!ت م����#

 �O�!Lا�8+� ا�.  
                                                                  �( أه!;� 

١-Jآ��    ��ا�
 ا�#?�  �          ا���ج                 ا� خH.       م خH وا�  وم��ج وا
                                                                                0                  1 

                                                                               1                   0 
Hا���ج                                       ا� خ   

  
          

     Jآ�              رمB ��ا�
 ا�#
  

high   )1                   (  ) 0  (  low 
  
  

low)0  (         )1(    high  
                                                                                             

                                                !� Jآ�                            ا��C5 ا��3�:� �+�ا�
 ا�#
 F�[����: ح�                                                               q�T ا�����ح f ی^� ا��)+

١-  q�T  !�k)   Hی^� – ) 1ا� خ f ح�  ))0 ا���ج ا��(+
٢-  q�T  !�k )  Hح ی^� – ) 0ا� خ� ))1 ا���ج ا��(+

٢-

اا'� ا�- ' q*AND :  
  �� م خ�ن أو اآ�L وم��ج وا?�       

  
Hا���ج                                         ا� خ A  

                             Hا� خ                       B 
�� Bرم                 q:ا���ا 
  ANDا�

q:ا���ا 
�fت ��ا��                  
                                                        )1  (high    

)1 (high                                      
                                                     ) 1   (high 

OUT PUT  
  ا���ج

In Put  
Hا� خ  

0  00 

0 01 
0  10 
         1 11 



 ١٩

  
   (1) م<�B q ا�����ح –) 1( م<�A q ا�����ح -

  )1(            ا���ج ا]�ءة ا��)+�ح 
  
  

                                                     ) 1 (B                             high                 A  
) 0  low (                                       )0  ( low 

  م)+�ح                                                                
  )0( م���ح Bا�����ح  ،(1) م<�A q ا�����ح -       
           ا���ج � م ا]�ءة ا��)+�ح-     

                                                                             q:ا���ا 
                                                                                                    AND) (ا��C5 ا��3�:� �+�ا�
)0    low (                                         )0  (    low�        ی^� ا��)+�ح إf إذا أq�T ا����0�ن م#ً
 

                                                     )1  (high                              
   (1) م<�Bqا�����ح  ، (0) م���ح Aا�����ح 

                                                                      ا���ج � م إ]�ءة ا��)+�ح 
  
) 0  (low                                        )0  (   low              

                                                    )   0  ( low                  
�ن B , A ا�����ح - �  )0 , 0ا� خH ( م���

  )0(    ا���ج � م إ]�ءة ا��)+�ح 

ا'� اNخ-?�ر  -٣'OR:   

   �� م خ�ن أو اآ�L وم��ج وا?�           .  
3�� 

 ��� ا���ازى یq�T ��3 ا� اه�� ���� ت��ر(1)�ن ا���ج اى ی�Bم ت�ا:� ا�  ا� خ��������� *+K1 . وه� ت��� 

 ��ت ا��3+��ت� م+!�
 ��� ه._ ا�+�ا��ت وT��ه����.  
OUT PUT 

 ا���ج
IN PUT 

Hا� خ  

0 00 

1  01 
1  10 
1  11 

  : ORرمB ��ا�
 اfخ�+�ر              

�fت ��ا���راfخ�+                  

)                                               1  (high                                   A 
)1 (high                                      
 )                                                     1   (high  
   q(1)  م<�B ا�����ح –) 1( م<�A q ا�����ح -

                            B                  م)+�ح )1(            ا���ج ا]�ءة ا��)+�ح 
  

                                                     ) 1(                             high                   
) 0  low (                                  )     0  ( low           q:ا���ا 
��\  OR)(        ا��C5 ا��3�:� �+�ا�  

                                                                          q�Tح إذا أ�� ا���� أى م
ی^� ا��)+�
�  
   ا���ج ا]�ءة ا��)+�ح  – )0( م���ح Bا�����ح  ،(1) م<�A qا�����ح  -

  

 ا���ج
Hا� خA  

 

Hا� خ B 



 ٢٠

        
                                                                                                                                                                        
)0    low (  )                                       0  (    low        

                                                    )     1  (high                              
 

   (1) م<�Bqا�����ح  ، (0) م���ح Aا�����ح 
     ا���ج إ]�ءة ا��)+�ح                                                                  

  
) 0  (low                             )           0  (   low              

                                                     ) 0  ( low                  
�ن B , A ا�����ح - �  )0 , 0ا� خH ( م���

  )0(    ا���ج � م إ]�ءة ا��)+�ح 
   و�!/( ت)��b هrb ا�?
ا'�ت '�س-��ام ا�-�ا��س-
ر 

• � : ا�� �/
��ت ا��ا@�ة ت)_�
١-  
��#: ��T ت��و: م�3نGا�� HLأو م�` ا�0\ أو ا� ای�د م `L3أو ا�� 
  .م
٢- 
��
  : م�3ن�ت :#+5� .مHL أن�اع ا���ان��5Bر ا��� �?� إم3�ن��ت ا��3+�� �!  دم8?� :� دوا�O م!

ن �
ر  -٥��,Mobre s Law �F� `(� ىbا� :  

�ن آH ث��ن�
 ��K $?�ا ���  ا�#2
 وا���2
 ی�^
  (ـــــــــــــــا�_
ا��                                              

  

 ا�+��رة -١��� �:   n – type   

n = P + ND                                           
 \��n ت ا��0ة�  . ت�آ�B أی�ن�ت ا��Kا4O ا��#	�
 ND،  ت�آ�B ا���8اتP، ت�آ�B ا��3�fون


 ا�+��رة -٢��� �: P – Type   
P = NA + n                                           

 \��NA
�+G�24 ا��Oا�Kت ا��   ت�آ�B أی�ن
٣- 
�G!ا�+��رة ا� 
��� �: np = n1

2   
 \��n1 ت أو ا���8ات�   ت�آ�B ا��3�fون

٤- 
��� �: n – type n  =   ND                                                        
                                             

P =   n21 /  ND                                                    
    ٥- 
��� �: P – TYPE   

P = NA                                      n = n2
1 / NA                                          

                                                                             
                                                  


 ا���ان��5Bر -٦��� �:       IC = α e  IE       \��IC 1�8ر ا���   ت��ر ا�+��\IE ت�
α e                          1ا���زی 

 أو ا���زی1 (  ن2+OB8ا�� X��  )ث

IB = ( 1 -  α e ) IE                                        
IC                       α e IE                  α e                           

βe =                     =                           =                                       ��+3ا�� Hم�    م#
IB                  ( 1 -α  e ) IE            1 - α  e                       


 ا���ان��5Bر آ����ح -٧��� �:   
VCC = VCC + ICRC                                 

VCC     
�وم
 ا���)�
 م1 ا��RC           1�8  :�ق ا�8?  ��
 ا�+��\ وا��VCE1�8 – �?  ا�+	�ریGا�� – IC ر� ت�
  ا��1�8 

  


