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  و تفسيرات علمية تعليلات

  
  كبيرة .له ة الكهربية توصيزياللأن المقاومة النوعية لزنحاس صغيرة ، فتكون 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
  و ذلك بسبش وفرة الإلكترونات الحرة في مادة النحاس ، فتكون التوصيزية الكهربية لها كبيرة و بالتالي

 تكون جيدة التوصيل لزكهربية .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 . لأن كل منهما يتوقف عزي نوع المادة ، فكل منهما له قيمة ثابتة لنفس المادة عند درجة حرارة معينة 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 . لزتغزش عزي مقاومة الموصل 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 وفرة  لديهال لزكهربية لأن ذلك يعتمد عزي وفرة الإلكترونات الحرة الموجوده بالمعدن ، فالمواد جيدة التوصي

 إلكترونات حرة . رديئة التوصيل لزكهربية لديها ندرة من من الإلكترونات الحرة ، بينما المواد
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 
  لأنه عند طرفي م در التيار يكون التيار أكبر ما يمكن و لذلك يجش استخداك أسةك سميكة حتي تكون

لا تن هر ، بينما عند طرفي كل مقاومة من مقاومات مقاومتها صغيرة فتسمح بمرور التيار الكبير و 

 فتكون أقل في التكزفة . االتوا ي يتجزأ التيار مما يسمح باستخداك أسةك أقل سمك ر
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأنه بارتفاع درجة الحرارة تزداد طاقة حركة جزيئات مادة السزك فتزداد سعة اهتزا  جزيئاتها فتزداد

 ونات التيار بجزيئات مادة السزك و تزداد مقاومته .فرص ت ادك إلكتر
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  ، لأنه كزما  اد طول السزك  ادت فرص ت ادك جزيئات مادة السزك مع إلكترونات التيار فتزداد مقاومته

 موصزة عزي التوالي فتزداد المقاومة .كما أن السزك الطويل يعتبر عدة أسةك 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 ادك جزيئات مادة السزك بإلكترونات التيار فتقل لأنه كزما  ادت مساحة مقطع السزك قزت فرص ت 

 مقاومته ، كما أن السزك السميك يعتبر عدة أسةك موصزة عزي التوا ي فتقل المقاومة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  فتكون مقاومة  صغيرة تكونالكابل الكهربي المقاومه النوعية لزنحاس الم نوع منه مجموعة أسةك لأن ،

 الكابل صغيرة .
  تكون مت زة عزي التوا ي فتكون مقاومته صغيرة .لأن مجموعة أسةك الكابل 
  ن مقاومته صغيرة .تكون كبيرة فتكولأن مساحة مقطع الكابل 
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  ، لأن مقزوب المقاومة المكافئة لعدة مقاومات موصزة عزي التوا ي يساوي مجموع مقزوبات هذه المقاومات

 فتكون المقاومة الكزية صغيرة و أصغر من أصغر مقاومة في المجموعة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  التوالي يساوي مجموع هذه المقاومات ، فتكون المقاومة لأن المقاومة المكافئة لعدة مقاومات موصزة عزي

 الكزية كبيرة و أكبر من أكبر مقاومة في المجموعة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأنه في التوصيل عزي التوالي لا تتجزأ شدة التيار فيقيس الأميتر التيار الكزي يوصل الأميتر عزي التوالي

 . المراد قياسه
  هلجهد المراد قياسفرق انفسه بينما يوصل الفولتميتر عزي التوا ي حتى يكون فرق الجهد بين طرفيه هو  ،

 في التوصيل عزي التوا ي . احيث يكون فرق الجهد ثابتر
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  عزي جميع أجزاء التيار الكهربي يتجزأ لأن الم ابيح الكهربية في المنا ل توصل عزي التوا ي ، و بالتالي

 .إذا انطفأ أحد هذه الم ابيح فإن باقي الم ابيح تظل مضيئة ف،  الدائرة
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 فعند إطفاء أحد هذه الأجهزة لا ينطفئ الباقي ، أي أن  الأنه في التوصيل عزي التوا ي يكون فرق الجهد ثابتر

 طزش تشغيل باقي الأجهزة .تشغيل أحد الأجهزة لا يت
  توصيل عزي التوا ي تقل المقاومة الكزية فتزداد شدة التيار و تكفي لتشغيل الأجهزة ، الكما أنه في حالة

 بينما عند توصيزها عزي التوالي تزداد المقاومة الكزية و تقل شدة التيار و لا تكفي لتشغيل الأجهزة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  ( لأنVB = V + I r  ( و بالتالي تكون )VB = V  عندما يكون المقدار ) (I r مساوير )ال فر أي عندما تكون  ا

 شدة التيار تساوي ال فر و يحدث هذا إذا كانت الدائرة مفتوحة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  ( لأن لكل عمود مقاومة داخزيةr  و بالتالي فإن ) :( VB = V + I r ( فت بح ) VB > V . ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  لأن توصيل المقاومات عزي التوا ي يقزل من المقاومة الكزية لزدائرة فيزداد التيار الكهربي المسحوب من

 . PW = VB Iالم در فتزداد القدرة الكهربية المسحوبة منه ، حيث : 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 أن حيث  و ،زة المنزلية موصزة عزي التوا ي فتكون مقاومتها صغيرة لأن الأجه :PW = I2R  فكزما  ادت

 .القدرة الكهربية  ادت شدة التيار 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 لأنه كزما قزت مقاومتها ال ( داخزيةr  ( قل المقدار )I r  و هو  مقدار الشغل الذي تبذله البطارية لمرور )

 .و لذلك يقل الشغل المفقود من البطارية عند التشغيل أي تزداد كفاءتها الشحنات داخزها 
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 ا أنما معني قولن
 

 2 A 

  2معني ذلك أن كمية الشحنة الكهربية التي تمر عبر مقطع معين من الموصل في الثانية الواحدة تساوي C . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 15 V 

  1معني ذلك أن الشغل المبذول لنقل شحنة كهربية مقدارها C  15بين طرفي الموصل يساوي J . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 3 Ω 

  3معني ذلك أن النسبة بين فرق الجهد بين طرفي الموصل و شدة التيار المار به تساوي V/A . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 6 C42 J 

 = معني ذلك أن فرق الجهد بين النقطتين 

42
6

  =7 V . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 1.5 V 

  1معني ذلك أن الشغل الكزي المبذول لنقل شحنة كهربية مقدارها C  = 1.5بين طرفي الدائرة J . 

 1.5=  هاار كهربي فيمعني ذلك أن فرق الجهد الكهربي بين طرفي الدائرة في حالة عدك مرور تي V . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 10-8 Ω.m1.79 

  1معني ذلك أن مقاومة سزك من النحاس طوله m  1مقطعه و مساحة m2
 . 0oC  =10-8 Ω×1.79عند  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 105 Ω-1.m-12.5 

 105عية لمادة الموصل تساوي معني ذلك أن مقزوب المقاومة النو Ω-1.m-1
×2.5 . 

  6-10معني ذلك أن المقاومة النوعية لمادة الموصل تساوي Ω.m×4 . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 12 Ω 

          معني ذلك أن المقاومة الواحدة التي تحل محيل مجموعية المقاوميات الموصيزة في اليدائرة كزيها يييث لا ييتغير

 . Ω 12أي من شدة التيار الكزي أو فرق الجهد الكزي في الدائرة تساوي 
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 استنتاجات
 

 

 
V = V1 + V2 + V3 

I RT = I R1 + I R2 + I R3 

I RT = I ) R1 + R2 + R3 ( 

RT = R1 + R2 + R3 
 

 

 

 

 

 

I = I1 + I2 + I3 

 
V

RT
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V
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V

R2

 + 
V
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V
RT
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1

R1

 + 
1
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 + 
1

R3

 ( 

 
1

RT

 = 
1

R1

 + 
1
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 + 
1

R3

 

 

 

 

 

 

 الفيزيائية توقف عليها الكمياتتالتي عوامل ال

 R 

  . ( R α L) طول الموصل  -1

 R α) الموصل مساحة مقطع  -2
1
A

 )  .      

 .(  ρe ) نوع مادة الموصل -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 ρe 

 نوع مادة الموصل . -1
 درجة حرارة الموصل . -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

   

 نوع مادة الموصل . -1
 درجة حرارة الموصل . -2

ρe = R  

R = ρe  

  = 
1
ρe

 = 
L

R A
 

R1 

V1 
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A2 A3 

V3 

VT 
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 علاقات بيانية 
 

 

 كل منمترتبة علي حدوث النتائج ال

  

 لزكهربية لكهربية لزمادة ، و تكون مقاومتها النوعية كبيرة و تكون مادة رديئة التوصيلتقل التوصيزية ا . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

        تزداد مقاومة السزك إلي أربع أمثالها ، لأن سحش السزك ليزداد طوله إليي الضيعف يقزيل مين مسياحة مقطعيه

 إلي الن ف أيضرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . يزداد فرق الجهد بين طرفيه و تزداد القدرة الكهربية المستنفذة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تزداد مقاومة السزك إلي الضعف 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تظل المقاومة النوعية لمادة السزك ثابتة ، لأنها لا تتوقف إلا عزي نوع مادة السزك و درجة حرارته 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تظل مقاومة السزك ثابتة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تقل المقاومة الكزية و تكون أصغر من أصغر مقاومة في هذه المقومات 

Slope = R     Ω 

V )V(

I )A(

Slope = V    volt 

W )J( 

Q )C(

Slope = I    Ampere 

Q )C(

t )s(

Slope = PW    watt 

W )J(

t )s( 

Slope =  

R )Ω( 

L )m( 

Slope = ρe L 

R )Ω( 

  )m-2
( 

Slope = ρe    Ω.m 
 

V )V( 

  )A.m-1
( 

Slope = σ    Ω-1.m-1 
 

I )A( 

  )V.m( 
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 ن أكبر مقاومة في هذه المقاومات .تزداد المقاومة الكزية و تكون أكبر م 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تقل المقاومة الكزية إلي الن ف 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تزداد المقاومة الكزية إلي الضعف 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

  تقل المقاومة بمقدار كبير جدرا. 
 

 

 و أمثلة محلولة قوانين و أفكار مسائل

 الأولملخص قوانين الفصل 
 دائرة كهربية : لحساب شدة التيار المار في .1

I = 
Q
t

 = 
N e

t
 = 

V
I

 = 
PW

V
 

 لحساب فرق الجهد الكهربي بين طرفي موصل كهربي : .2

V = 
W
Q

 = I . R = 
PW

I
 

 لحساب القدرة الكهربية المستنفذة في موصل كهربي : .3

 PW = 
W
t

 = V I = I2R =  
V

2

R
 

 للمقارنة بين مقاومة سلكين من نفس النوع و لهما نفس مساحة المقطع : .4

R 1

R 2

 = 
L1

L2

 

 وت باقي العوامل .عند ثب 

 للمقارنة بين مقاومة سلكين من نفس النوع و لهما نفس الطول : .5

R 1

R 2

 = 
A 2

A 1

 = 
r2

2

r1
2  

 عند ثبوت باقي العوامل . 
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 للمقارنة بين مقاومة سلكين : .6

R 1

R 2

 = 
ρ

e
1

L1 A 2

ρ
e

2

L2 A1

 

  : حيثρe . المقاومة النوعية لمادة السزك 

 لحساب مقاومة سلك : .7

R = 
ρ
e

L

A
 = 

V
I

 

 لحساب المقاومة النوعية لمادة سلك : .8

 ρe = 
R A

L
 = 

1
σ

 

 صيلية الكهربية لمادة سلك : لحساب التو .9

σ = 
1
ρ

e

 = 
L

R A
 

 لحساب المقاومة الكلية لمجموعة مقاومات موصلة علي التوالي :.11

RT = R1 + R2 + R3 

 لحساب المقاومة الكلية لمجموعة مقاومات موصلة علي التوازي :.11

1
RT

 = 
1

R1

 + 
1

R2

 + 
1

R3

 
 

 لحساب المقاومة الكلية لمقاومتين فقط متصلتين علي التوازي :.12

 RT = 
R1 R 2

R 1 +R2

 

 لحساب ق.د.ك امصدر كهربي في دائرة كهربية مغلقة :.13

VB = V + I r 

  ( : حيثr ) . المقاومة الداخزية لزم در الكهربي 

 لحساب شدة التيار الكهربي الكلي المار في دائرة كهربية :.14

I = 
V B

RT + r
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 إذا احتوت دائرة كهربية علي أكثر من عمود كهربي يكون لها احتمالان :.15

  

)VB(T = )VB(1 + )VB(2 

IT = 
V B

T

Req + r1 + r2

 

V1 = )VB(1 – I r1 

V2 = )VB(2 – I r2 

 

  

)VB(T = )VB(2 - )VB(1 

IT = 
V B

T

Req + r1 + r2

 
 

 2:  إذا كانت(VB )< 1(VB. ) 

 ومات في دائرة كهربية :إذا تغيرت طريقة توصيل المقا.16

أو نزعت مقاومة أو أضيفت مقاومة فإن المقاومة الكزية لزدائرة تتغير و كذلك تتغير شدة 

 التيار الكزي في الدائرة و نعيد حل الدائرة من جديد بعد حدوث التغيير .

 لحساب شدة التيار المار في فرع من فروع دائرة كهربية :.17

 
I1

I2

 = 
I1

IT I1

 = 
R 2

R 1

 

 

 لحساب شدة التيار المار في فرع من فروع دائرة كهربية بطريقة أخري :.18

I
فرع

 = IT × 

 

 

 

)VB(2 
 

)VB(1 

)VB(2 
 

)VB(1 

R1 

R2 
IT IT 

I1 

I2 

R1 

R2 
IT IT 

I1 

I2 

R
مجموعة التوا ي

 

R
فرع
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لتحديد طريقة توصيل مجموعة مقاومات كهربية في دائرة بمعلومية شدة التيار فيي   .19

 كل منها :

 . V = I Rمة منهم من العةقة : نحسش فرق جهد كل مقاو -1

 المقاومات التي لها نفس فرق الجهد تكون موصزة عزي التوا ي و الباقية عزي التوالي . -2

 لحساب فرق الجهد المفقود داخل البطارية : .21

V
مفقود

 = I . r = VB – V = VB – IT RT 

 لحساب القدرة الكهربية المستمدة من المصدر الكهربي : .21

PW = VB IT 
 

 

 

 

 

 إمتحانات الأعوام السابقة مسائل  

،  A 2مت زة عزي التوا ي و كانت شدة التيار المار في المقاومة الأولي   Ω3   ,Ω8   ,Ω24ثةث مقاومات :  3491مصر  .1

 أوجد :

 شدة التيار المار في المقاومة الثالثة . -1

 ( A - 0.25 A 3)                                                                                       شدة التيار الكزي .                                                 -2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

بسزكين فإذا كان فرق الجهد بين  Km 2.5رباء بم نع يبعد عنها مسافة تت ل محطة لتوليد الكه : 3491مصر  .2

.  A 80و كان الم نع يستخدك تيارا ر شدته  V 220و بين الطرفين عند الم نع  V 240طرفي السزكين عند المحطة 

 . Ω.m ×1.57 6-10فاحسش مقاومة المتر الواحد من السزك و ن ف قطره عزما ر بأن المقاومة النوعية لمادته 

 (10-5 Ω×5 -  0.01 m ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
و مساحة  cm 120، وصل قطباها بسزك طوله   Ω1.4و مقاومتها الداخزية  V 12بطارية ق.د.ك لها  : 3441الأزهر  .3

cm2 4-10 مقطعة
 ( A 2.4)          . احسش شدة التيار المار في هذه الدائرة .     Ω.m×15 8-10، و مقاومته النوعية  5×

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 ، mΩ 7-10×5.م نوع من سبيكة المقاومة النوعية لمادتها  mm 0.1ل قطر مقطعه سزك معدني معزو : 3443الأزهر  .4
 احسش :

 الكهربية لمادة هذا السزك . ةالتوصيزي -1

Ω     .       (3.14 m - Ω -1.m-1 200الطول الذي يززك من هذا السزك لاستخدامه كمقاومة قيمتها  -2
 106

×2 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
وصزت بمقاومتين ) أ , ب (   Ω1.25و مقاومتها  V 20دائرة كهربية مكونة من بطارية ق.د.ك  : 3443الأزهر  .5

الي بمقاومة ثالثة ) جي ( عزى الترتيش و المجموعة مت زة عزى التو Ω ,5 Ω 15 مت زتين عزى التوا ي و مقدارهما 

 . احسش : Ω 45قيمتها 

 المقاومة الكزية في الدائرة . -1

                                                                  شده التيار المار في كل مقاومة . -2
 (0.4 A - 0.3 A - 0.1 A - 48.75 Ω ) 
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التيار الكهربي في أوجد من الدائرة المبينة بالشكل شدة  : 3443مصر  .6

مع إهمال المقاومة الداخزية لزم در  Ω 10و المقاومة  Ω 7المقاومة 

 الكهربي .
 

  (0.3 A - 0.6 A ) 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
أوك ت بح المقاومة الكزية   Ω300زت عزى التوا ي مع مقاومة مقدارها ما قيمه المقاومة التي إذا وص : 3441الأزهر  .7

75 Ω                   .                                                                                                                                                              (100 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
سزكان من مادتين مختزفتين طول الأول ضعف طول الثاني و ن ف قطر الأول ضعف ن ف قطر الثاني  : 3441مصر  .8

 )                                  ش النسبة بين المقاومتين النوعيتين لهما .             و مقاومة الأول تساوي مقاومة الثاني . احس
2
1

 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

( و ريوستات موصزة  Rو أميتر مقاومته مهمزة , مقاومة ثابتة )   Ω1و مقاومتها الداخزية  V 6ة بطاري : 3441مصر  .9

. و عند ضبط الزالق عند  A 0.6معا ر عزى التوالي عند ضبط الزالق عند بداية الريوستات مر بالدائرة تيار شدته 

 كل من : . احسش من ذلك قيمه  A 0.1نهاية الريوستات مر بالدائرة تيار شدته 

 ( Ω - 9 Ω 50)                                                مقاومة الريوستات .                                 -2( .                       Rالمقاومة )  -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 أخذت القراءات الأتية : A  ،Bفي تجربة لتعيين مقاومة مجهولة باستخداك قانون أوك لكل من السزكين  : 3441مصر  .11

 ( Aالسزك )                                     (                                                        Bالسزك )                                        

1.81.20.90.6V ) volt (21.510.5V ) volt (

0.60.40.30.2I ) A (10.750.50.25I ) A (

( عزي المحور الأفقي لكل من  I( عزي المحور الرأسي ، شدة التيار )  Vارسم العةقة البيانية بين فرق الجهد )  -1

 ( . B( و الثانية بالحرف )  Aسم موضحا ر العةقة الأولي بالحرف ) السزكين بنفس مقياس الر

 من الرسم البياني : استنتج أي من السزكين يكون أكبر مقاومة ؟ و لماذا ؟ -2

من نفس المادة و لهما نفس الطول و لكن يختزف قطراهما فأذكر أيهما يكون أكبر  A  ،Bإذا كان السزكان  -3

 سمكا ر ؟ و لماذا ؟

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
في  A  ,0.2 A  ,0.05 A 0.15بم در كهربي فمر تيار شدته   Ω10   ,Ω20   ,Ω30وصزت المقاومات  : 3441الأزهر  .11

 ( Ω 27.5)                      المكافئة مع توضيح طريقة التوصيل بالرسم .      المقاومات عزى الترتيش ، أوجد قيمة المقاومة 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
أ ب ( , وعندما وصل معه عزى التوا ي سزك آخر  في سزك معدني رفيع ) mA 8مر تيار كهربي شدته  : 3441الأزهر  .12

.  احتى يظل فرق الجهد بين أ , ب ثابتر mA 10له نفس الطول ومن نفس المعدن لزك  يادة شده التيار في الدائرة إلى 

 ( 1 : 2)                                                           أوجد النسبة بين قطري السزكين .                                                                           

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
يمر  : 3449الأزهر  .13

. احسش  m 30وطوليه   m 7-10×3إلكترون في الثانية عبر مقطع سزك مساحته  12.5×1810

 . C×1.6 19-10و أن شحنة الإلكتيرون  V 5المقاومة النوعية لمادة السزك إذا عزمت أن فرق الجهد بين طرفي السزك 
( Ω.m 10-8

×2.5 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و مساحة مقطعه  m 30سزك طوله  : 3449مصر  .14

20.3 cm  وصل عزى التوالي مع م در تيار مستمر و أميتر , قيس

احسش  A 2فإذا كانت شده التيار المار في السزك  V 0.8فرق الجهد بين طرفي السزك بواسطة فولتميتر فكان 

  التوصيزية الكهربية لزسزك .
                                                                                                                 (Ω-1.m-1

 106
×2.5 ) 

 

7 Ω  4 Ω  

6 Ω  10 Ω 

8 Ω  

VB = 12 V  
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ثم  V 1.2عندما يكون فرق الجهد بين طرفيه  A 0.1سزك منتظم المقطع يمر به تيار كهربي شدته  : 3449الأزهر  .15

 ش قيمة المقاومة المكافئة لزسزك في الحالتين الآتيتين :جعل السزك عزى شكل مربع مغزق أ ب جي د ، احس

 توصيل الم در بالنقطتين أ , جي . -1

 ( Ω - 3 Ω 2.25 )                                                                    توصيل الم در بالنقطتين أ , ب .                                        -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
             و مساحة مقطع كل منهما cm 50سزكان متشابهان م نوعان من نفس المادة طول كل منهما  : 3449مصر  .16

2 mm2
. فكانت شده التيار  Ω 0.5د كهربي مقاومته الداخزية في دائرة كهربيه مع عمو اوصة عزى التوالي معر 

عزى التوا ي و مع نفس العمود الكهربي كانت شده التيار  ا. و عندما وصل نفس السزكين معر A 2المار في الدائرة 

 احسش : A 6الكزى في الدائرة 

 القوه الدافعة الكهربية لزعمود الكهربي المستخدك . -1

Ω -1.m-1 )                                                      السزك .                            التوصيزية الكهربية لمادة  -2
 105

×1.25 - 9 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 ربه لتعيين قيمه مقاومة مجهولة أخذت القراءات التالية :في تج : 3441الأزهر  .17

 8 6 4 2 فرق الجهد ) فولت (

 100 200 300 400 ( m.Aشده التيار ) 

 ارسم العةقة البيانية بين شدة التيار و فرق الجهد . و من الرسم أوجد :

 ( Ω 20 )                                                                                                                                             قيمة المقاومة المجهولة . -1

cm2 0.2و مساحة مقطعه  m 20المقاومة النوعية لمادة سزك المقاومة إذا كان طوله  -2
 .           (Ω.m 10-8

×2.5 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

و مختزفة في مساحة المقطع  m 12عينت المقاومة الأومية لعدد من أسةك من معدن ما طول كل منها  : 3441مصر  .18

 و قد تم الح ول عزى النتائج آلاتية :   

 30 23 15 10 7.5 6 ( بي ] الأوك [ Rالمقاومة ) 

مقزوب مساحة المقطع بي ] ك

-2

 ] 2×106 2.5×106 3.3×106 5×106 7.7×106 10×106 

 ( عزى المحور الرأسي ومقزوب مساحة المقطع ) Rارسم عةقة بيانيه بين كل من مقاومة السزك ) 

1
A

( عزى المحور  

 الأفقي و من الرسم أوجد :

cm2 0.0025وله نفس الطول ومساحة مقطعه  مقاومة سزك من نفس المادة -1
 . 

Ω.m 10-6)                                                              المقاومة النوعية لمادة السزك .                                  -2
×0.25 -  12 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و عندما  mA 125بقطبي عمود كهربي فمر بها تيار شدته   Ω10.6وصزت مقاومة مقدارها  : 3441الأزهر  .19

 ( V 1.45)                فما قيمة ) ق.د.ك ( لزعمود الكهربي .           A 0.5مر تيار شدته  Ω 1.9استبدلت بمقاومة أخرى 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
و مساحة مقطعه  m 2سزك طوله  : 3441الازهر  .21

20.1 cm    1.5يمر فيه تيار كهربي شدته A  عندما يكون فرق

Ω -1.m-1 )                                                   توصيزية الكهربية لمادة السزك .. احسش ال V 7.5الجهد بين طرفيه 
 104

×4 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. احسش المقاومة  V 20ي بح فرق الجهد بين طرفيها  A 4ر بها تيار شدته مقاومة مجهولة عندما يم : 3441الأزهر  .21

cm2 0.2و مساحة مقطعها  m 4النوعية لمادتها إذا كان طولها 
 . ثم احسش التوصيزية الكهربية لهذه المادة .  

  (10-5 Ω.m×2.5 -  Ω -1.m-1
 104

×4 ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

و مساحة مقطعه  m 30سزك معدني طوله  : 3441مصر  .22
20.3 cm  و المقاومة النوعية لمادته.mΩ 7-10×5  وصل

. احسش  Ω 1 و مقاومتها الداخزية V 18و بطارية قوتها الدافعة الكهربية  Ω 8.5عزى التوالي مع مقاومة مقدارها 

 ( A 1.8)                                                                                                                                                  شدة التيار المار في الدائرة .
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 A  ,0.2 A , 0.3 A 0.1ربي فمر فيها تيار شدته أوك بم در كه  Ω18   ,Ω9    ،Ω3وصزت المقاومات  : 3444الأزهر  .23

 ( Ω 9)                       عزى الترتيش ، أوجد قيمه المقاومة المكافئة لها مع توضيح طريقة توصيل هذه المقاومات بالرسم . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
عزى   Ω6   ,Ω9   ,Ω12   ,Ω15   ,Ω18مضزع من السزك رؤوسه ) س , ص , ع , ل , ن ( مقاومة أضةعه  : 1111الأزهر  .24

و ما  الترتيش وضح كيف يمكن توصيل رأسين من رؤوسه بم در كهربي ييث تكون مقاومته أصغر ما يمكن

 ( Ω 5.4)                                                                                                                                                                         قيمتها .         

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و مساحة مقطعه  m 4سزك طوله  : 1111الأزهر  .25

20.01 mm  أدمج في دائرة لتحقيق قانون أوك وتم تسجيل .

 القراءات التالية :

 15 12 9 6 3 ( ] فولت [ Vفرق الجهد ) 
 m.A ] 150 300 450 600 750( ]  Iشده التيار ) 

 ( عزى المحور الأفقي وفرق الجهد عزى المحور الرأسي و من الرسم أوجد : Iلتيار ) ارسم العةقة البيانية بين شده ا

 ( . Rمقاومة السزك )  -1

 . V 10شدة التيار المار في المقاومة عندما يكون فرق الجهد بين طرفيها  -2

Ω -1.m-1 )                                                احسش قيمة التوصيزية الكهربية لمادة السزك . -3
 107

×2 - 0.5 A -  20 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
يكون  و عندما امفتوحر Kعندما يكون المفتاح  V 12في الدائرة الموضحة كانت قراءة الفولتميتر تساوي  : 1111مصر  .26

 ، أوجد : A 1.5و يقرأ الأميتر حينئذٍ  V 9مغزقا ر يقرأ الفولتميتر  Kالمفتاح 

 ق.د.ك لزبطارية . -1

 قيمة المقاومة الداخزية لزبطارية . -2

 . Rقيمة المقاومة  -3

و مساحة مقطعه  m 6عبارة عن سزك طوله  Rإذا عزمت أن المقاومة  -4

0.1 cm2
 ، احسش التوصيزية الكهربية لمادته . 

 (105 Ω -1.m-1
 - 6 Ω - 2 Ω - 12 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
ق ، احسش النسبة المئوية لفر  Ω0.5و مقاومتها الداخزية  V 12بطارية سيارة قوتها الدافعة الكهربية  : 1111مصر  .27

 Ω                    .                              (20 % ) 2الجهد المفقود من هذه البطارية عند استخدامها في إضاءة م باح مقاومته 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
احسش المقاومة الكزية لزدائرة الموضحة بالشكل  : 1113زهر الأ .28

بأن  ا. عزمر Ω 25المقابل وكذلك شده التيار المار في المقاومة 

 . Ω 2المقاومة الداخزية لكل عمود 

 

 

 (0.083 A  - 20 Ω   ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 من الدائرة المقابزة : : 1113الأزهر  .29

) أ ( كون جدول لزعةقة بين فرق الجهد و شدة التيار 

 الكزي المار في الدائرة إذا كانت قيم فرق الجهد هي :

10 V  ،20 V  ،30 V  ،40 V  ،50 V 

ي المار في ) ب ( ارسم العةقة البيانية بين شدة التيار الكز

 الدائرة ، و فرق الجهد الكزي .

 ( Ω 25)                                                                                                              ) جي ( من الرسم أوجد المقاومة الكزية لزدائرة .

 V .          (2 V - 2.4 V - 5.6 V ) 10ما يكون فرق الجهد الكزي ) د ( أوجد فرق الجهد بين النقط أب ، ب جي ، جي د عند

 

K 

R 

A 

V 

15 Ω  15 Ω  

25 Ω  

8 V  

10 Ω  

5 Ω 

4 V 

10 V 

10 Ω  
14 Ω  

9 Ω 

15 Ω 
18 Ω 

30 Ω 
 جي ب

 د أ
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          الفولتميتر من كل قراءات سجل ثم بالشكل المبينة الكهربية الدائرةلاحظ  : 1119مصر  .31

 : التالى الجدول حسش الاميتر و

 

 (4. 8 V - 0.6 A - 6 V - 0 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
مع م در كهربي بين بالرسم كيف يمكن توصيل هذه   Ω10   ،Ω20   ،Ω40وصزت المقاومات  : 1119الأزهر  .31

في هذه المقاومات عزي الترتيش . ثم احسش القوة الدافعة الكهربية  A  ،0.5 A  ،0.1 A 0.4المقاومات ليمر تيار شدته 

 Ω             .                                                                                                   (15 V ) 2لزم در بفرض أن المقاومة الداخزية له 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 حة بالشكل أوجد :في الدائرة الموض : 1119مصر  .32

 ( عندما يكون : Aقراءة الأميتر ) 

 . امفتوحر Kالمفتاح  -1

 . امغزق ر Kالمفتاح  -2

 (1.5 A - 2 A ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ية الموضحة بالشكل أوجد :من الدائرة الكهرب : 1111مصر  .33

 في الحالتين الآتيتين : A  ،V1  ،V2قراءة كل من 

 مفتوح . K) أ ( المفتاح 

 مغزق . K) ب ( المفتاح 

 

 

 (4 V - 4 V - 1 A - 4.8 V - 4.8 V - 0.6 A )

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 في الدائرة الموضحة بالشكل ، احسش : : 1111السودان  .34

 المقاومة الكزية الخارجية لزدائرة . -3
 شدة التيار الكزي . -4

 . b  ،cفرق الجهد بين  -5
 (15 V - 2 A - 12.5 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 في الشكل الذي أمامك أوجد : : 1111مصر  .35

 قراءة الفولتميتر في الحالات الآتية :

 مفتوح . K1مغزق و المفتاح  K2) أ ( المفتاح 

 مغزق . K1مغزق و المفتاح  K2) ب ( المفتاح 

                                      مغزق .       K1مفتوح و المفتاح  K2) جي ( المفتاح 

 

 

 

 (0 - 90 V -  60 V ) 

 المفتاح

 (K ) 

 قراءة الفولتميتر

 (V بالفولت ) 

 قراءة الأميتر

 (A بالأمبير ) 

 .................... ........................ مفتوح

 .................... ........................ مغزق

5 Ω 
15 Ω 

10 Ω 3 Ω 

7 Ω 
10 Ω 

VB = 26 V        r = 1 Ω 
C 

B 

A 

VB = 12 V    r = 2 Ω 

 

K 4 Ω 

A 
4 Ω 

VB = 6 V K 

8 Ω 

r = 2 Ω 

V1 V2 

8 Ω 

A 

K 

8 Ω 

V 

A 
VB = 6 V 
r = 2 Ω 

VB = 90 V 

K1 

30 Ω 

r = 0 

V 30 Ω 

30 Ω 

K2 
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( و مساحة مقطعه  Lالجدول التالي يبين العةقة بين طول سزك )  : 1111مصر  .36
20.1 m  ( و مقاومتهR : ) 

 15 10 7.5 5 2.5 ( بالأوك Rالمقاومة ) 

 30 20 15 10 5 ( بالمتر Lطول السزك ) 

 ( عزي محور ال ادات . R( عزي محور السينات و مقاومته )  Lبيانية بين طول السزك ) ) أ ( ارسم العةقة ال

 ) ب ( من الرسم البياني أوجد :

 المقاومة النوعية لمادة السزك . -1

 m                                  .                                               (12.5 Ω - 0.05 Ω.m ) 25مقاومة السزك الذي طوله  -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 في الشكل المقابل : : 1114مصر  .37

     ،  R2 = 3 Ω، و مقاومة  R1 = 6 Ωدائرة كهربية تتكون من مقاومة 

فإذا كان التيار  Ω 1ة مقاومتها الداخزية و بطاري R3 = 2 Ωو مقاومة 

 . احسش : A 1يساوي  R1المار في المقاومة 

 ( . A) أ ( قراءة الأميتر ) 

 ( . V) ب ( قراءة الفولتميتر ) 

 ( V - 6 V - 2 A 15)                                                                                                ) جي ( القوة الدافعة الكهربية لزبطارية .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 في الدائرة المقابزة : : 1131مصر  .38

            .  A 2تساوي  ( A2و قراءة الأميتر )  A 1( تساوي  A1إذا كانت قراءة الأميتر ) 

 ، احسش : Ω 1( تساوي  rو المقاومة الداخزية لزبطارية ) 

 . R) أ ( قيمة المقاومة 

 ( V - 9 Ω 12)                                             ) ب ( القوة الدافعة الكهربية لزبطارية .         

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 الشكل المقابل يمثل جزء من دائرة كهربية ، احسش : : 1131مصر  .39

 .(  Vقراءة الفولتميتر )  .1

 ( R2قيمة المقاومة )  .2

 

 (16 Ω - 4 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 في الدائرة الكهربية الموضحة بالرسم ، احسش : : 1133مصر  .41

 المقاومة الكزية المكافئة لزدائرة . .1

 شدة التيار الكزي المار بالدائرة . .2

 . Ω 6شدة التيار الكزي المار خةل المقاومة  .3

 

 (0.33 A - 2 A - 5 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 من الدائرة الكهربية الموضحة بالشكل أوجد : : 1133مصر  .41

 . Kالمفتاح  حالة غزقفي  A  ،V1  ،V2قراءة كل من 

 

 

( 9 V - 9 V - 3 A )

R1 

V 

R3 

A 
R2 

4
.5

 Ω
 

R 

A2 A1 

R1 = 16 Ω 

V 

A 
I1 = 0.5 A 

R2 

I2 

4 Ω 

R I 
C B 

12 V 

3 Ω 

10 Ω 

8 Ω 

6 Ω 

r = 0 

VB = 10 V 

VB = 12 V K 

6 Ω 

r = 1 Ω 

V1 V2 

6 Ω 

A 
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 تهمقاومثم وصزت المجموعة بم در تيار كهربي مت زة معرا   Ω8   ،Ω6   ،Ω16ثةث مقاومات  : 3113الأزهر  .42

. احسش القوة عزي الترتيش  V  ،6 V  ،4 V 2اومات و عند غزق الدائرة كان فرق الجهد عزي المق Ω 1.2الداخزية 

 ( V 7.5)                                                                                                     الدافعة الكهربية لزم در .                                          
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 كهربية الموضحة بالشكل ، احسش :في الدائرة ال : 1113مصر  .43

  لدائرة .ا فيالمقاومة الكزية قيمة  .1

 الدائرة .التيار الكزي المار في شدة  .2

 . a & bفرق الجهد بين النقطتين  .3

  (7.5 V - 3 A - 5 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 الدائرة الكهربية الموضحة بالشكل : في : 1131مصر  .44

 ، احسش : A 2.8، و عند غزق المفتاح ت بح قراءة الأميتر  2Aتكون قراءة الأميتر 

 المقاومة الداخزية لزبطارية . .1

 القوة الدافعة الكهربية لزبطارية . .2

( 28 V - 2 Ω )

 - الأولانتهت مراجعة الفصل  -

 

5 Ω 

2.5 Ω 

10 Ω 

5 Ω 

15 V 

5 Ω 

a b 

6 Ω 

3 Ω 

A 

6 Ω 
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 المصطلحات العلمية  

 التعريـــــــــف المصطلح العلمي م

1 φ
m

لخطوط الفيض المغناطيسي التي تمر عموديرا عزي مساحة  الكزيهو العدد 

 ما .

2 

B

طوط الفيض المغناطيسي التي تمر عموديرا بوحدة المساحات هي عدد خ .1

 المحيطة بتزك النقطة .

هي القوة المغناطيسية التي يؤثر بها هذا الفيض المغناطيسي عزي سزك  .2

عندما يكون السزك عموديرا عزي المجال  A 1يحمل تياررا شدته  m 1طوله 

 المغناطيسي .

3 

يشير الإبهاك إلي اتجاه التيار  ييثلسزك بيدك اليمني إقبض عزي ا

الكهربي في السزك فإن اتجاه باقي الأصابع المزتفة حول السزك تشير إلي 

 اتجاه الفيض المغناطيسي حول السزك .

4 

أدر بريمة باليد اليمني عند مركز مزف دائري ييث يشير اتجاه دورانها 

اتجاه التيار في المزف فإن اتجاه اندفاعها يشير إلي اتجاه المجال عند  إلي

 مركز المزف .

5 

اليد اليسرى الإبهاك و السبابة و الوسطي متعامدة عزي بعضها  أصابعاجعل 

، ييث يشير السبابة إلي اتجاه المجال و الوسطي إلي اتجاه التيار ، عندئذٍ 

 بهاك إلي اتجاه القوة المغناطيسية أو اتجاه حركة السزك .يشير الإ

6 

عزي سزك طوله  N 1هي كثافة الفيض المغناطيسي التي تولد قوة مقدارها 

1 m  1و يحمل تياررا  شدته A  عندما يكون السزك موضوع عموديرا عزي

 المجال المغناطيسي .

7 

 اوية انحراف مؤشر الجزفانومتر عن وضع ال فر عند مرور تيار هي 

 كهربي شدته الوحده في مزفه .

8 RS
صغيرة توصل عزي التوا ي مع مزف الجزفانومتر لتحويزه إلي  مقاومةهو 

 أميتر .

9 Rm
زف الجزفانومتر لتحويزه إلي هو مقاومة كبيرة توصل عزي التوالي مع م

 فولتميتر .

 زة القياسالتأثير الكهرومغناطيسي للتيار الكهربي و أجه الثانيالفصل 
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  تعليلات و تفسيرات علمية 

  
 طرديرا مع شدة  عند نقطة حفاظ ا عزي ال حة العامة و البيئة ، حيث تتناسش كثافة الفيض المغناطيسي

 = B  من العةقة : وذلك ،المستقيم  عن السزك النقطة عكسيرا مع بعدالتيار و 
µ

2π .
I
d

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن معامل النفاذية المغناطيسية لزحديد أكبر من معامل النفاذية المغناطيسية لزهواء. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 . لأن التيار الكهربي المار في السزكين له نفس الشدة و يمر في اتجاهين متعاكسين 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 . لأن التيار الكهربي المار في السزكين له نفس الشدة و يمر في نفس الاتجاه 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 اهين لأنه عندما يكون المزف مزفوف لف را مزدوجرا ، يمر التيار الكهربي في كل لفة من لفات المزف في اتج

متضادين فيولد مجالين مغناطيسيين متضادين في الاتجاه فيةشي كل منهما الآخر و لا يتولد مجال 

 مغناطيسي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  ( لأن السزك يكون موا يرا لخطوط الفيض المغناطيسي فت بح الزاويةθ  المح ورة بين اتجاه خيطوط )

فت بح القوة المؤثرة عزي السزك   F = B I L sin θالفيض المغناطيسي و السزك تساوي صفر ، و حيث أن : 

 تحرك .تساوي صفر فة ي
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

  : 90 =لأنه في هذه الحالة تكونo
 θ  : و بالتالي فإن ،sin 90 = 1 . فت بح القوة المغناطيسية أكبر ما يمكن ، 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

  ( لأن مستوي المزف يكون عموديرا عزي المجال المغناطيسي فت بح الزاويةθ  المح ورة بين اتجاه خطوط )

0oالفيض المغناطيسي و العمودي عزي مستوي المزف تساوي 
Sin θ = 0oو بالتالي يكون  

           ، وحيييث أن : 

τ = B I A N Sin θ . في بح عزك الا دوالم مساويرا ال فر فة يتحرك المزف ، 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي بين السزكين يكون في اتجاهين متضادين ، فتكون مح زة الفيض

 المغناطيسي بين السزكين أصغر من خارجهما فتنشأ قوة تعمل عزي تجاذب السزكين .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  لأن اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي بين السزكين يكون في اتجاه واحد ، فتكون مح زة الفيض المغناطيسي

 بينهما فتنشأ قوة تعمل عزي تنافر السزكين .مح زتهما  أصغر من خارلم السزكين
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  لأن المزف الحززوني يكون مزفوف ا لف را مزدوجرا ، فيمر التيار فيهما في اتجاهين متضادين فيتولد مجالين

 تتمغنط ساق الحديد . يةشي كة  منهما الآخر فة مغناطيسيين متعاكسين
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 
  لأن السزك المستقيم يكون موا يرا لخطوط الفيض المغناطيسي الناشئة عن مرور تيار كهربي في المزف

( المح ورة بين اتجاه  θالحززوني و التي تكون موا ية لمحور المزف المنطبق عزيه السزك ، فت بح الزاوية ) 

فت بح القوة المؤثرة عزي   F = B I L sin θالسزك تساوي صفر ، و حيث أن : خيطوط الفيض المغناطيسي و 

 السزك تساوي صفر فة يتحرك .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 : لأنه بدوران المزف تتناقص المسافة العمودية بين القوتين فيتناقص عزك الا دوالم ، حيث أن 
 المسافة العمودية بين القوتين .× عزك الا دوالم = إحدي القوتين المؤثرتين 

 العمودي عزي مستوي المزف فيقل جيش  أو لأنه بدوران المزف تتناقص تدريجيرا الزاوية بين اتجاه المجال و

 و بالتالي يقل عزك الإ دوالم . τ = B I A N Sin θالزاوية ، حيث : 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 
         لأنيييييه في هذه الحالة تكون الزاويييييييييية المح ورة بين العمودي عزي مستيييييييييوي المزف و خطييييييوط الفييييييييض       

90o =لمغناطيسي : ا
 θ  : و بالتالي فإن ،sin 90 = 1 . في بح عزك الإ دوالم أكبر ما يمكن ، 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 . حتي تعمل عزي تجميع و تركيز خطوط الفيض المغناطيسي حول المزف 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 : حتي تعمل عزي جعل خطوط الفيض المغناطيسي بينهما عزي هيئة أن اف أقطار مما يجعل 

 كثافة الفيض المغناطيسي ثابتة في الحيز الذي يتحرك فيه المزف . .1

 انحراف المؤشر متناسبرا مع شدة التيار المار في المزف . .2

و الناشئ عن مرور التيار في المزف يكون دائمرا في أي وضع نهاية عظمي لأن مستوي عزك الا دوالم المحرك  .3

 المزف يكون دائمرا موا يرا لاتجاه خطوط الفيض المغناطيسي .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 : حتي يعمةن عزي 

توليد عزك ليّ مضاد لعزك الا دوالم الناشئ عن مرور التيار في المزف ، و عندما يتساوى العزمين يستقر المزف  .1

 و يثبت المؤشر عند قراءة تتناسش مع شدة التيار .

 ند قطع التيار الكهربي عن المزف .إعادة المؤشر إلي صفر التدريج ع .2

 توصيل التيار الكهربي لزمزف ، فيدخل التيار من أحدهما و يخرلم من الآخر . .3
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن التيارات الكبيرة تتسبش في تولد كمية كبيرة من الطاقة الحرارية في المزف لكبر مقاومته مما قد يسبش

 ان هار مزف الجها  و تزفه .
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  عزي التأثيرات المغناطيسية لزتيار الكهربي المستمر ، و حيث أن التيار لأن فكرة عمل الجزفانومتر تعتمد

المتردد متغير الشدة و الإتجاه ، فإنه في حالة الترددات العالية يثبت المؤشر عند صفر التدريج بالق ور الذاتي 

 و لا ينحرف ، و في حالة الترددات المنخفضة يهتز المؤشر عزي جانبي صفر التدريج .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 زفانومتر مع عزك الزي الناشئ عن المزفين لأنه عندما يتساوى عزك الا دوالم الناشئ عن مرور التيار في مزف الج

 الزنبركيين تثبت قراءة مؤشر الجزفانومتر .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 . لأن  اوية دوران المزف تتناسش طرديرا مع شدة التيار المار في المزف 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
  تعمل عزي و ذلك حتي: 

 تقزيل مقاومة الجها  فتجعزه لا يؤثر تأثيررا مزحوظ ا في شدة تيار الدائرة عند التوصيل عزي التوالي . .1

  يادة مدي الجها  لقياس تيارات أكبر . .2

 ند مرور تيارات كبيرة .حماية مزف الجها  من التزف ع .3
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 : و ذلك حتى 

 .لا يسحش الفولتميتر تياررا كبيررا من الدائرة الأصزية  .1

 يستطيع الجها  قياس فروق جهد كبيرة . .2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
           لجعل شدة التيار المار في الجها  هي أق ي ما يتحمزه المزف عندما تكون المقاومة المجهولة تساوي ال فر

 و عندئذٍ ينحرف المؤشر إلي نهاية التدريج ) أي ي ل المؤشر إلي صفر تدريج المقاومة ( .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  لزدائرة ، أي أنه  لأن شدة التيار الكزي المار في الدائرة تتناسش عكسيرا مع المقاومة الكزية: 

 I = 0،  فإن :   R = è،  عندما :   I = è،  فإن :   R = 0عندما : 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 الدائرة تتناسش عكسيرا مع المقاومة الكزية لزدائرة و ليس مع المقاومة المجهولة فقط .لأن شدة التيار المارة في  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
  تناسبرا عكسيرا مع المقاومة الكزية لزدائرة ،  المؤشرشدة التيار المارة في الجها  و التي تحدد حركة  تتناسشحتى

 ( فإن :  VBحيث أنه عند ثبوت ) 

1
R

 α I . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن قطبي المغناطيس تقل شدتهما مع مرور الوقت فتتغير قيمة الفيض المغناطيسي المؤثر عزي المزف ، كما أن

 من مرونتهما بكثرة الاستخداك . المزفان الزنبركيان يفقدان جزءرا
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 ما معني قولنا أن  

 0.4 wb 

  0.4معني ذلك أن عدد خطوط الفيض المغناطيسي التي تمر عموديرا  بمساحة ما تساوي wb . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 1.2 wb/m2 

       معييني ذلييك أن عييدد خطييوط الفيييض المغناطيسييي الييتي تميير عموديرييا بوحييدة المسيياحات المحيطيية بتزييك النقطيية

 . wb 1.2تساوي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Tesla0.5 N/A.m 

  1معني ذلك أن القوة المغناطيسية المؤثرة عزي سزك طوله m  موضوع عموديرا داخل فيض مغناطيسي كثافة

 . N 0.5تساوي  T 1فيضه 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 0.8o/µA 

  1معني ذلك أن  اوية انحراف مزف الجزفانومتر عندما يمر به تيار شدته µA  =0.8o
 . 

 

 

 

 

 جاتاستنتا  
 

 

 
(  Iيمر بالمزف تيار كهربي شدته )  ( a b c dستطيل ) المزف الم .1

 ( . Bموضوع في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ) و

      الضزعينفإن عندما يكونان مستوي المزف موا يرا لخطوط الفيض  .2

 (a d  ( ، )b c يك ) ون موا يرا لخطوط الفيض ، فتكون القوة المؤثرة

 عزي كل منهما تساوي صفر .

( عموديان عزي خطوط الفيض فيتأثر كة ر  a b  ( ، )c dالضزعين )  .3

 F = B I Lab منهما بقوة مقدارها :

لمسافة بينهما                  المؤثرتان عزي ضزعي المزف متساويتان في المقدار و متضادتان في الاتجاه و متوا يتان و ا القوتان .4

 (Lbc  ):  فيكونان ا دواجرا يمكن حساب عزمه من العةقة 

 τ = المسافة العمودية بين القوتين × القوة  

  τ = F Lbc 
  τ = B I Lab Lbc 
  A = Lab Lbc 

  τ = B I A 
 ( فإن : Nإذا كان عدد لفات المزف ) 

τ = B I A N         N.m 
 

a 

b c 

d 

N S 
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شدته             ( و يراد تحويزه إلي أميتر ليقيس تيارا   Ig( يتحمل تيار أق اه )  Rgنفرض جزفانومتر مقاومة مزفه )  .1

 (I  ( أكبر من )Ig . ) 

 ( . IS( و يمر به تيار شدته )  RSن ل مزف الجزفانومتر عزي التوا ي بمجزئ تيار مقاومته )  .2

 I = Ig + IS 

 IS = I - Ig 

 حيث أن المجزئ و المزف مت ةن عزي التوا ي فإن : .3

VS  =  Vg 

 IS RS =  Ig Rg 

 RS = 
Ig Rg

IS

 

    RS = 
Ig Rg

I Ig
 

 

 

 

 
 

  ( . Vيراد تحويزه إلي فولتميتر ليقيس فرق جهد )  ( و Rgنفرض جزفانومتر مقاومة مزفه )  .1

( ، لأن مزف  Ig( و يمر به تيار شدته )  Rmن ل مزف الجزفانومتر عزي التوالي بمضاعف جهد مقاومته )  .2

 الجزفانومتر و مضاعف الجهد موصزين عزي التوالي .

   V = Vg + Vm 

   Vm = V - Vg 

  Vm = Ig Rm 

   Ig Rm = V - Vg 

    Rm = 
V Vg

Ig

 

 

 

 

 

 

 العوامل التي تتوقف عليها الكميات الفيزيائية   

  

 ( . B α Iشدة التيار المار في السزك )  .1

بعد النقطة عن السزك )  .2

1
d

 B α . ) 

 ( . B α μمعامل النفاذية المغناطيسية لزوسط )  .3

I Rg 

RS 

Ig 

IS 

Rg Rm Ig Ig Ig 

B = 
µ

2π .
I
d
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 ( . B α Iالمار في السزك ) شدة التيار  .1

 ( . B α Nعدد لفات المزف )  .2

ن ف قطر المزف )  .3

1
r

 B α . ) 

 ( . B α μمعامل النفاذية المغناطيسية لزوسط )  .4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 ( . B α Iشدة التيار المار في السزك )  .1

 ( . B α Nعدد لفات المزف )  .2

طول المزف )  .3

1
L

 B α . ) 

 ( . B α μمعامل النفاذية المغناطيسية لزوسط )  .4
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 ( . F α Iك ) شدة التيار المار في السز .1

 ( . F α Lطول السزك )  .2

 ( . F α Bكثافة الفيض المغناطيسي )  .3

 ( . F α sin θجيش الزاوية بين السزك و اتجاه المجال المغناطيسي )  .4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 اتجاه التيار الكهربي المار في السزك . .1

 اتجاه المجال المغناطيسي المؤثر عزي السزك . .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 اتجاه التيار الكهربي المار في كل من السزكين .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 ( . F α I1 I2شدة التيار المار في كل من السزكين )  .1

 ( . F α Lالطول المشترك لزسزكين )  .2

زكين ) المسافة الفاصزة بين الس .3

1
d

 B α . ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 ( . τ α Iف ) شدة التيار المار في المز .1

 ( . τ α Nعدد لفات المزف )  .2

 ( . τ α Bكثافة الفيض المغناطيسي )  .3

  ( . τ α Aمساحة مقطع المزف )  .4

 ( . τ α sin θجيش الزاوية بين العمودي عزي مستوي المزف و اتجاه المجال المغناطيسي )  .5
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F = B I L sin θ 

τ = B I A N sin θ 
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2 π d
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 علاقات بيانية   
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 النتائج المترتبة علي حدوث كل من   

  

 . تقل كثافة الفيض المغناطيسي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تقل كثافة الفيض المغناطيسي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تقل كثافة الفيض المغناطيسي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تقل كثافة الفيض المغناطيسي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تزداد كثافة الفيض المغناطيسي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

               لا يتولييد مجييال مغناطيسييي لزمزييف ، حيييث يميير التيييار الكهربييي في كييل لفيية ميين لفييات المزييف في اتجيياهين

متضييادين فيتولييد مجييالين مغناطيسيييين متضييادين في الاتجيياه فيةشييي كييل منهمييا الآخيير و لا يوجييد مجييال    

 مغناطيسي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 لمزف كمغناطيس .تزداد كثافة الفيض المغناطيسي ، فتزداد كفاءة ا 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

   : 90=تكون القوة المغناطيسية المؤثرة عزي السزك المستقيم أكبر ما يمكن ، حييثo
 θ  : و ي يبح ،sin 90 = 1  ،

 . F = B I L sinθو ذلك من العةقة : 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

          : 0 =تنعيدك القيوة المغناطيسيية الميؤثرة عزيي السيزك المسيتقيم ، حييثo
 θ   : و ي يبح ،sin 0 = 0    و ذليك مين ،

 . F = B I L sinθالعةقة : 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 30o

 

        : تكون القوة المغناطيسية المؤثرة عزي السيزك المسيتقيم ن يف قيمتهيا العظميي ، حييثsin 30 = 0.5   و ذليك ،

 . F = B I L sinθمن العةقة : 
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  : تزداد القوة المغناطيسية المؤثرة عزي السزك المستقيم إلي الضعف ، حيثF = B I L . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . ينشأ بين السزكين قوة مغناطيسية تعمل عزي تجاذب السزكين 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 . ينشأ بين السزكين قوة مغناطيسية تعمل عزي تنافر السزكين 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

  : تقل القوة المغناطيسية المؤثرة عزي كل منهما ، حيثF = 
µ I1 I2 L

2 π d
 . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

 

  لمييؤثر عزييي المزييف إلييي الن ييف ، حيييث يتناسييش عييزك الإ دوالم طرديرييا مييع كثافيية الفيييض       يقييل عييزك الإ دوالم ا

 . τ = B I A N sin θالمغناطيسي من العةقة : 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

  : 0 =ي بح عزك الإ دوالم = صفر ، حيثo
 θ  : و ي بح ،sin 0 = 0  : من العةقة ،τ = B I A N sin θ . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
  

  : 90 =ي بح عزك الإ دوالم المؤثر عزي المزف أكبر ما يمكن ، حيثo
 θ   : و ي يبح ،sin 90 = 1    العةقية   ، مين

 :τ = B I A N sin θ . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 60o

 

   30يكون عزك الإ دوالم المؤثر عزي المزف ن ف قيمته العظمي ، لأن العمودي عزي مستوي المزف يميل بزاوييةo
 

 . τ = B I A N sin θ، و ذلك من العةقة :  sin 30 = 0.5فيكون :  ،
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 .  يحترق مزف الجزفانومتر الحساس و ذلك لكبر مقاومة مزف الجها 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

       يتذبذب المؤشر حول صفر التدريج في حالة الترددات المنخفضة ، و يثبت عنيد صيفر التيدريج بالق يور اليذاتي

 لتيار المتردد .في حالة الترددات العالية ، فة يمكن استخدامه في قياس ا
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           تقل حساسية الجزفانومتر ، لأنه ي يبح صيالح را لقيياس التييارات الكهربيية الكيبيرة و يفقيد حساسييته لقيياس

 ال غير منها .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 قاومة الكزية لزجها  .تقل أق ي شدة تيار يستطيع الجها  قياسها ، و ذلك لزيادة الم 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 .  تزداد أق ي شدة تيار يستطيع الجها  قياسها ، و ذلك لنقص المقاومة الكزية لزجها 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

   تقل حساسية الجزفانومتر ، لأنه ي بح صالح را لقياس فروق الجهد الكبيرة و يفقد حساسيته لقياس ال يغير

 منها .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 .  يزداد أق ي فرق جهد يستطيع الجها  قياسه ، و ذلك لزيادة المقاومة الكزية لزجها 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 ل أق ي فرق جهد يستطيع الجها  قياسه ، و ذلك لنقص المقاومة الكزية لزجها  .يق 
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 مقارنات    
 

 

 

 الملف الحلزوني )اللولبي( رييييييييييالملف الدائ مييييييالسلك المستقي وجه المقارنة

شكل 

 المجال

المغناطيسي 

 الناشئ

ز يييييدة المركييييييير متحييييييييييدوائ

 . مركزها السزك نفسه

دوائر متحدة  عند طرفي المزف :)أ( 

 المركز و مركزها السزك نفسه .
خطوط  عند مركز المزف :)ب( 

         الفيض متعامدة عزي مستوي المزف

 ا ية و موا ية لمحوره .و متو

  يشبه إلي حد كبير المجال

 المغناطيسي لمغناطيس ق ير .

مسارات  عند طرفي المزف :)أ( 

 مت زة داخل و خارلم المزف .
خطوط  عند محور المزف :)ب( 

مستقيمة متوا ية ، أي أن المجال 

وره يكون ييييييداخل المزف عند مح

 منتظمرا .

  يشبه إلي حد كبير المجال

 اطيسي لقضيش مغناطيسي .المغن

واص يييخ

وط ييييييخط

ال يييييييالمج

 المغناطيسي

تتقارب كزما اقتربنا من  .1

اعد كزما يييييييالسزك ، و تتب

 ابتعدنا عنه .

ها بزيادة يييييييزداد كثافتييييت .2

ار الكهربي في يييييييييشدة التي

 السزك و تقل بنق ه .

تفقد دائريتها كزما اتجهنا نحو  .1

 المركز .

ض يييييييية الفيييييييييزف كثافيييييييتخت .2

 المغناطيسي من نقطة لأخري .

ة عند محور يييييييمستقيمة متوا ي .3

واه ، يييييييالمزف و متعامدة عزي مست

ال ييييييييدل عزي أن المجيييييييييييمما ي

ة ييييييي في هذه المنطقيييييالمغناطيس

 مجال منتظم .

-------------------- 

دة يييالقاع

المستخدمة 

لتحديد اتجاه 

 اليييييالمج

 البريمة اليمني لماكسويل . البريمة اليمني لماكسويل . اليد اليمني لأمبير .

القانون 

 المستخدم
B = 

µ
2π .

I
d

 B = 
µ
2

.
N I
r

 B = µ 
N I
L
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 RSRm

 

 ( Rmمضاعف الجهد )  ( RSمجزئ التيار )  وجه المقارنة

 التعريف
هو مقاومة صغيرة توصل عزي التوا ي مع مزف 

 الجزفانومتر لتحويزه إلي الأميتر .
 هو مقاومة كبيرة توصل عزي التوالي مع مزف

 الجزفانومتر لتحويزه إلي الفولتميتر .

 الوظيفة

 تقزيل المقاومة الكزية لزجها  . .1

  يادة مدي الجها  لقياس تيارات أكبر . .2

حماييية مزييف الجهييا  ميين الإحييتراق عنييد مييرور   .3

 تيارات كبيرة .

، حتي لا يسحش  يادة المقاومة الكزية لزجها   .4

 تياررا كبيررا من الدائرة الأصزية .

 الجها  لقياس فروق جهد أكبر يادة مدي  .5

 = RS القانون
Ig Rg

I Ig

 Rm = 
V V g

Ig

 

 

 

 

 

 
 

 الاوميتر الفولتميتر الأميتر وجه المقارنة

 . قياس قيمة مقاومة مجهولة . قياس فرق الجهد المستمر . قياس شدة التيار المستمر الوظيفة

طريقة 

تعديل 

 الجلفانومتر

ه عزيييي التيييوا ي يييييييييييييييوصيييل مزف

تسييييييمي رة يييييييييييييبمقاوميييييية صغي

 ( . RS ) التيار ئمجز

 التيييواليه عزيييي يييييييييييييييوصيييل مزف

تسييييييمي رة ييييييييييييييكببمقاوميييييية 

 ( . Rm مضاعف الجهد )

يوصييييييل مزفييييييه عزييييييي التييييييوالي  

(                   RC) ريييييييييييييية ابمقاومييييييييييييية عي

(               RVمييييييييقاومة متغييييييييييييييييرة )  و

 ( VBعياري )  عمود كهربيو 

التوصيل في 

 الدائرة

والي في  ييييييييييييي ل عزييييييي الت يييييييييي يوص

الييدائرة المييراد قييياس شييدة التيييار  

 . المار فيها

بييييين  التيييييييييوا يل عزييييي يييييييييوص

طرفي الموصل المراد قياس الفرق 

 ين طرفيهفي الجهد ب

يوصييييل طييييرفي الجهييييا  بطييييرفي  

 . المقاومة المراد قياس قيمتها

القانون 

 المستخدم

RS = 
Ig Rg

I Ig

 

I = Ig )
       

  
( 

Rm = 
V V g

Ig

 

V = Ig )Rg + Rm( 

I =
V

B

Rg +R
C
+R

V
+ r +R

X  
 

 بالأوك تبالفول بالأمبير التدريج

 رسم الجهاز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rg 

RC 
RV 

VB 
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 قوانين و أفكار مسائل و أمثلة محلولة 

 الثانيملخص قوانين الفصل 
 لحساب كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر علي مساحة ما : .1

B = 
φ

m

A
 

 ( : حيث φ
m

 ( الفيض المغناطيسي . 

 ثافة الفيض المغناطيسي الناشئة عن سلك مستقيم:لحساب ك .2

B = 
µ

2π .
I
d

 

  ( : حيثμ  معامل )النفاذية  ( 7-10المغناطيسية لزوسط wb/A.m×µair = 4π  ) 

 

B = 2 10-7
I
d

 

 قانون أمبير الدائريي من العةقتين بي و تسمي أ . 

 لحساب كثافة الفيض المغناطيسي الناشئة عن ملف دائري : .3

B = 
µ
2

.
N I
r

 حيث  ( :N  ( ، عدد لفات المزف )r . ن ف قطر المزف ) 

 لحساب كثافة الفيض المغناطيسي الناشئة عن ملف حلزوني : .4

B = µ 
N I
L

  ( : حيثL . طول المزف ) 

 لحساب عدد لفات الملف الدائري أو الحلزوني : .5

N = 
طول السزك

     
 

  ( : حيثr . ن ف قطر المزف ) 
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 إذا أبعدت لفات ملف دائري عن بعضها أو ضغطت لفات ملف حلزوني فإن : .6

= 

 الأطوال في الملف الحلزوني : لحساب عدد اللفات في وحدة .7

 = n ) عدد الزفات في وحدة الأطوال (
N
L

  

 لحساب محصلة المجال المغناطيسي لسلكين متوازيين يمر بهما تيار كهربي : .8

 إذا كان التيار الكهربي في السلكين في نفس الاتجاه

BT = B2 - B1 

 BT = B2 + B1 

 . و تقع نقطة التعادل داخل السلكين 

 إذا كان التيار الكهربي في السلكين في اتجاهين متعاكسين

  BT = B2 + B1 

BT = B2 - B1 

 . و تقع نقطة التعادل خارج السلكين 

 ساب محصلة المجال المغناطيسي لملفين يمر بهما تيار كهربي :لح .9

 إذا كان الملفان في مستوي واحد

 

BT = B1 + B2 

 

BT = B2 - B1 

 

 إذا كان الملفان متعامدان

BT = B1
2 +B2

2
 

 

L
حززوني

 
2r

دائري
 

B1دائري
 

B2حززوني
 

I

1 
I

2 

B2 B1 

I

1 
I

2 

B2 B1 
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 لتحديد موضع نقطة التعادل بين سلكين متوازيين يمر بهما تيار كهربي :.11

 إذا كان اتجاه التيار الكهربي في السلكين في نفس الاتجاه

 
I1

d1

 = 
I2

X d1

  

  ( : حيثX . المسافة بين السزكين ) 

 التيار الكهربي في السلكين في اتجاهين متضادينإذا كان اتجاه 

 
I1

d1

 = 
I2

X +d1

  

لحساب القوة المغناطيسية المؤثرة علي سلك مستقيم يمر به تيار كهربيي موضيوع    .11

 في مجال مغناطيسي :

F = B I L sin θ 

  ( : حيثB  كثافة الفيض المغناطيسي الموضوع ). به السزك 
  (I  ( ، شدة التيار الكهربي المار بالسزك )L  . طول السزك ) 

  (θ . الزاوية المح ورة بين السزك المستقيم و الفيض المغناطيسي ) 

 لحساب قوة التجاذب أو التنافر المتولدة بين سلكين متوازيين يمر بهما تيار كهربي :.12

F = 
µ I1 I2 L

2 π d
  

 ( : حيث d . المسافة بين السزكين ) 

 (L . الطول المشترك لزسزكين ) 

 لحساب عزم الإزدواج المغناطيسي :.13

τ = B I A N sin θ = B | md | sin θ 

  ( : حيثθ . الزاوية المح ورة بين العمودي عزي مستوي المزف و الفيض المغناطيسي ) 

 (| md  عزك ثنائي القطش المغناطيسي .(  |

 :لتحويل الجلفانومتر إلي أميتر الازمة لحساب مقاومة مجزئ التيار .14

RS = 
Ig R g

I Ig

  



 

 

 ةــة العامــزياء الثانويــأوميجا في في رؤية جديدة في المراجعة العامة و النهائية

2015 33 

33 

 

 :الازمة لتحويل الجلفانومتر إلي فولتميتر لحساب مقاومة مضاعف الجهد .15

Rm = 
V V g

Ig

 

 ائرة الأوميتر قبل توصيل مقاومة مجهولة :لحساب التيار المار في د.16

Ig = 
V B

Rg +RC +RV + r
 

 مقاومة مجهولة :لحساب التيار المار في دائرة الأوميتر بعد توصيل .17

I = 
V B

Rg +RC +RV + r +RX

 

 

 
 

 مسائل إمتحانات الأعوام السابقة  

          مؤشره إلي نهاية تدريجه عندما يمر به تيار شدتهينحرف   Ω249.9جزفانومتر حساس مقاومته  : 3499مصر  .1

10 mA  0.1، فما هي أكبر شدة تيار يمكن قياسه به كأميتر إذا وصل معه مجزئ لزتيار مقاومته Ω  و إذا طزش ،

، فأوجد قيمة مقاومة مضاعف الجهد  V 25منك تحويل هذا الجزفانومتر إلي فولتميتر لقياس فرق جهد أق اها 

 ( Ω - 25 A 2250.1)                                                ك .                                                                                                             الة

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
     , كيف تستخدمه لقياس تيار شدته mA 150و يقيس تيار كهربي أق اه   Ω27أميتر مقاومته  : 3411الأزهر  .2

1.5 A                                                                                         .                     بتوصيزه بمجزئ تيار قيمته (3 Ω ) عزي التوا ي 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
جهد قيمته  . أريد استخدامه لقياس فرق V 10أق ى فرق جهد يقيسه هو   Ω100فولتميتر مقاومته  : 3411الأزهر  .3

15 V  لهذا التعديل و ما هي المقاومة التي يززك توصيزها لت بح أق ى قراءة  ك. احسش مقاومة مضاعف الجهد الة

 (  Ω 50 -عزي التوا ي  100 Ω)                                   .                                                                                           V 5لتدريجه 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. بين كيف  mA 1و يعطى مؤشره أق ى انحراف إذا مر به تيار شدته   Ω50جزفانومتر مقاومة مزفه  : 3411مصر  .4

و إذا استخدك كأميتر بتوصيزه بمجزئ مقاومته  V 5إلى فولتميتر ليقيس فرق جهد أق ى قيمه له يمكن تحويزه 

0.025 Ω                                     . احسش دلالة أق ى انحراف لمؤشرة .                    (2.001 A - 4950 Ω  ) عزي التوالي 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 , أوجد : mA 20و يقيس شدة التيار أق اه   Ω40مززي أميتر مقاومته  : 3414السودان  .5

 mA                            .                      (RS = 10 Ω ) 100مقاومة مجزئ التيار الة ك له ليقيس شدة تيار أق اها  .1

 V                .                 (Rm = 210 Ω ) 5له ليقيس فروق جهد كهربي أق اها  كمقاومة مضاعف الجهد الة  .2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 . احسش : A 0.02أق ى قراءة له   Ω100جزفانومتر مقاومته   : 3414 مصر .6

 . V 3قيمة المقاومة العيارية الة مة لتحويزه إلى أوميتر باستخداك بطارية قوتها الدافعة الكهربية  .1

 (Ω -  50 Ω 450 )                                  قيمة المقاومة التي عند توصيزها تجعل المؤشر ينحرف إلى ربع تدريجه . .2
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 . احسش :  mA 20يقيس تيار أق ى شدة له   Ω5جزفانومتر مقاومته  : 3411مصر .7

 . Ω 0.1أق ى شدة تيار يمكن أن يقيسه إذا وصل مزفه بمجزئ تيار مقاومته  .1

 . V 5مقدار مقاومة مضاعف الجهد التي توصل بالجزفانومتر ليعمل كفولتميتر لقياس فرق جهد قدره  .2
                                                     (245 Ω -  1.02 A) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
, احسش  mA 8فيه تيار شدته ينحرف مؤشره إلى أق ى تدريج عندما يمر   Ω100فولتميتر مقاومته  : 3413السودان  .8

 V                             .                         (62400 Ω ) 500توصيزه ليقيس فرق جهد مقداره  كمقاومة مضاعف الجهد الة 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. فإذا كانت مقاومة هذا  mA 10جزفانومتر ذو مزف متحرك لا يتحمل مزفه تيار تزيد شدته عن  : 3413الأزهر  .9

 . أوجد مقدار المقاومة الة مة لتعديل الجزفانومتر لي بح صالح را لةستعمال : Ω 19.1الجزفانومتر 

 ( Ω 0.193)                                                                                           كأميتر لقياس تيار أق اه واحد أمبير .             .1

 V                                                                                .                   (480.9 Ω ) 5كفولتميتر لقياس فرق جهد أق اه  .2

 V                   .                  (120.9 Ω ) 1.5عزمرا بأن ) ق.د.ك ( لزعمود المستخدك  Ω 10ياس مقاومة كأوميتر لق .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
  ي ل مؤشره إلى نهاية تدريجه إذا مر به تيار شدته  Ω20زف متحرك مقاومته جزفانومتر ذو م : 3411السودان  .11

0.01 A  فإذا أريد تعديزه إلى أوميتر فما مقدار المقاومة العيارية التي يجش استخدامها . عزما  بأن القوه الدافعة ,

هذا الأوميتر تجعل المؤشر ينحرف . و ما مقدار المقاومة التي عند قياسها بواسطة  V 1.5الكهربية لزعمود المستخدك 

 (  Ω -130 Ω 150)                                  إلى منت ف تدريجه تمامرا .                                                                                         

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
اشرح مع  - mA 50و يقيس التيار الكهربي من صفر إلي   Ω39جزفانومتر ذو مزف متحرك مقاومته  : 3411الأزهر  .11

 . A 2كتابة الحسابات الضرورية كيف يمكن تعديل هذا الجزفانومتر إلي أميتر ليقيس شدة التيار حتى 
 عزي التوا ي مع مزف الجها  ( Ω 1صل مقاومة مقدارها ) تو

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

.  mA 5دته ينحرف مؤشره إلى نهاية تدريجه بمرور تيار كهربي ش  Ω40جزفانومتر مقاومة مزفه  : 3411مصر  .12

، و كذلك التيار أق اه  V 10إدماجها مع الجها  حتى ي بح مناسبرا لقياس فروق الجهد حتى  كاحسش المقاومة الة 

10 A               . وضح بالرسم فكرة التعديل المقترح في الحالتين .                                (Rm = 1960 Ω - RS = 0.02 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
،  A 0.01ينحرف مؤشرة إلي نهاية تدريجه بتيار شدته   Ω33جزفانومتر ذو مزف متحرك مقاومته  : 3419السودان  .13

 كيف تستخدمه : 

 A       .                                                                                                  (RS = 0.33 Ω ) 1كأميتر يقيس تيارات حتى  .1

 V                                                            .                              (Rm = 467 Ω  ) 5كفولتميتر يقيس فروق جهد حتى  .2

 V                      .                         (RC = 117 Ω ) 1.5عند توصيزه مع بطارية قوتها الدافعة الكهربية  كأوميتر .3
 ] وضح بالرسم طريقة ذلك في كل حالة [

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
, كيف يمكن  mA 500و يقيس شدة التيار حتى   Ω5جزفانومتر حساس ذو مزف متحرك مقاومته  : 3419الأزهر  .14

 عزي التوا ي ( Ω 0.55) بتوصيزه بمجزئ تيار قيمته              .                                                   A 5جعزه يقيس تيار شدته 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
وصزت معه عزي التوا ي مقاومة قدرها  mA 0.5و أق ي تدريجه   Ω5جزفانومتر حساس مقاومة مزفه  : 3419مصر  .15

5 Ω 1000مقاومة  أيضا ر ييث كونا معرا جها را واحدرا  ، ثم وصزت Ω  عزي التوالي معه فاحسش أق ي فرق جهد

 ( V 1.0025)                                                 يعينه الجها  .                                                                                                               
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من بعضهما ، ثم أمر تيار  cm 8متوا يان و مثبتان و طويةن جدرا ، عزقا رأسيرا عزي بعد  A  ،B سزكان : 3411الأزهر  .16

ييث كان اتجاه التيارين من أسفل إلي أعزي ، فإذا عزق  Bفي السزك  A 30، و تيار شدته  Aفي السزك  A 20شدته 

   Bمن  cm 3و  Aمن  cm 5ث يقع عزي بعد اتجاهه إلي أسفل يي A 10طويل جدا ر و يحمل تيار شدته  Cسزك ثالث 

 C .         (10-4 N×6 )من السزك  cm 50و تقع الأسةك الثةث في مستوي رأسي واحد ، فأوجد القوة المؤثرة عزي كل 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
أمبير يراد تحويزه  mA 10ينحرف مؤشره إلي نهاية تدريجه بمرور شدته   Ω33جزفانومتر مقاومته  : 3411الأزهر  .17

 V          .                           (117 Ω ) 1.5إلي أوميتر . احسش المقاومة العيارية الة مة عزما  بأن ق.د.ك لزعمود المستخدك 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
يتحرك  : 3411مصر  .18

        في سزك مستقيم موضوع موا يرا لسزك مستقيم آخر عزي بعد  s 3إلكترون خةل  7.5×2010

5 cm  40و يمر به تيار شدته A كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة في منت ف المسافة  . أوجد قيمة و اتجاه

 بينهما :

 إذا كان التياران في اتجاه واحد . .1

 ( C×1.6  (                      )10-4 T×6.4 - 0 19-10إذا كان التياران في اتجاهين متضادين . ) شحنة الإلكترون  .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
،  cm 5.6منحنى عزى شكل قوس من دائرة ن ف قطرها  cm 26.4مر تيار كهربي في سزك طوله  : 3414الأزهر  .19

                                دة التياريييييييحسش ش، ا T×8.25 6-10رة ييييييييييياشئ عن مركز هذه الدائييييييض المغناطيسي النييييييييفكانت كثافة الفي

 (10-7 wb/A.m×4π  =μ                                                         )                                                                                    (0.98 A ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

لكل قسم من هذه الأقساك  μA 200قسم حساسيته  20جزفانومتر ذو مزف متحرك تدريجه مقسم إلي  : 3414الأزهر  .21

 ( m.A 100)                           ريج تمامرا .   ، فكم تكون شدة التيار الة ك لكي ينحرف مؤشر الجزفانومتر إلي ن ف التد

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
           زك مستقيم طولهوصل قطباها بس  Ω1و مقاومتها الداخزية  V 8بطارية قوتها الدافعة الكهربية  : 3414مصر  .21

10 cm  8-10و مساحة مقطعه m2
، احسش كثافة الفيض المغناطيسي عند  Ω.m×4.5 6-10و مقاومته النوعية  3×

 wb/A.m×4π  =μ         .                     (10-7 T×5 ) 7-10، عزمرا بأن :  cm 20نقطة بعدها العمودي عن مركز السزك 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
سزك طويل مستقيم معزول في وضع رأسي ييث مماسرا لمزف دائري معزول مكون من لفة واحدة                   : 3414مصر  .22

وع عند مركز المزف إبرة مغناطيسية حرة الحركة في المستوى و مستواه في مستوى الزوال المغناطيسي الأرضي , موض

الأفقي ، احسش شدة التيار الكهربي الذي إذا مر في السزك المستقيم لا يسبش أي انحراف للإبرة عندما يمر في المزف 

 A                                                               .                                                              (0.66 A ) 0.21الدائري تيار كهربي شدته 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
حززوني و بداخزه عندما يكون طول المزف  احسش كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة عزى محور مزف : 3441الأزهر  .23

24 cm  0.24لفة عندما يمر به تيار شدته  20و عدد لفاته A                                     .                                (10-5 T×2.5 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. احسش مقدار المقاومة الواجش توصيزها  mA 200يقيس شده تيار أق اها   Ω10مززي أميتر مقاومته  : 3441الأزهر  .24

. و إذا وصزت عزى التوا ي مع المقاومة  A 1.2عزى التوا ي مع الجها  لتحويزه إلى أميتر يقيس شدة تيار أق اها 

مقاومة أخرى مساوية لها في المقدار . فكم ت بح النهاية العظمى لشده التيار التي يمكن أن يقيسها الجها  المضافة 

 (  A -2 Ω 2.2)                                                  عندئذ .                                                                                                                      

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و كان ي نع  اوية قدرها  T 0.01موضوع في مجال مغناطيسي كثافة  cm 40سزك مستقيم طوله  : 3443الأزهر  .25

30o
 N      .                                  (2.5 A ) 0.005المجال أوجد شدة التيار الذي إذا مر في سزك فإنه يتأثر بقوة قدرها مع  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
نرا بدائرة الأوميتر الداخزية الموضحة بالشكل و ما عزيها من بيانات مستعي : 3441مصر  .26

، مع استنتالم القيمة المطزوبة منها  Ω 6565وضح الغرض من وجود المقاومة المتغيرة 

 لتحقيق هذا الغرض .
 (500 Ω ) 

 

3
0

0
0

 Ω
 

400 µA 

G 

6
5

6
5

 Ω
 

250 Ω 

1.5 V 



 

 

 ةــة العامــزياء الثانويــأوميجا في في رؤية جديدة في المراجعة العامة و النهائية

2015 36 

36 

د مركزه كثافة فيضه يمر به تيار كهربي يولد مجالا ر مغناطيسيرا عن cm 10مزف دائري قطر لفاته  : 3441الأزهر  .27

10-5 T×5  20, أبعدت لفاته عن بعضها بانتظاك حتى أصبح طوله cm  احسش الفيض المغناطيسي عند نقطة بداخزه .

 ( T×2.5 5-10)                                                       تقع عزى محوره .                                                                                                

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
      ، A 5دته يمر بكل منهما تيار كهربي ش cm 15سزكان مستقيمان متوا يان المسافة بينهما في الهواء  : 3441مصر  .28

10-7 w/A.m×4π  =μ  5. أوجد كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة بينهما و عزى بعد cm  من أحدهما عندما

 يكون :

 التيارين في اتجاه واحد . -1

 ( T-10-5 T ×3 5-10)                          التيارين في اتجاهين متضادين .                                                                            -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
عدد مزفان لولبيان أحدهما داخل الآخر ييث ينطبق محوراهما . عزمرا بأن لهما نفس الطول فإذا كان  : 3449مصر  .29

،  A 3لفة و كانت شدة التيار المار في المزف الداخزي  1600لفة و عدد لفات المزف الخارجي  400لفات المزف الداخزي 

فكم تكون شدة التيار التي يجش أن يمر في المزف الخارجي لكي تكون كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة عزى المحور 

 ( A 0.75)                                                                                                                               المشترك لهما تساوى صفر .               

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
في مزفه . احسش قيمة  mA 5ينحرف مؤشرة إلى نهاية تدريجه بمرور   Ω0.2جزفانومتر مقاومة مزفه  : 3449الأزهر  .31

 . V 10المقاومة و طريقة توصيزها ليستخدك كجها  يقيس فرق جهد أق اه 
 عزي التوالي مع مزف الجها  ( Ω 1999.8) توصل مقاومة قيمتها 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و عند تةمس طرفيه ينحرف مؤشره إلي نهاية التدريج بمرور تيار شدته  V 1.5أوميتر يعمل ببطارية  : 3449الأزهر  .31

300 µA  تدريجه فقط .  التي تسبش انحراف مؤشره إلي ثزث، احسش قيمة المقاومة الخارجية التي يقيسها الأوميتر و 
 (5000 Ω - 104 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

و في الثاني  A 3في الأول تيار شدته من بعضهما و أمر  cm 15سزكان طويةن متوا يان وضعا عزي بعد  : 3449الأزهر  .32

2 A . وضعت إبرة مغناطيسية صغيرة بينهما فزم يتغير اتجاهها أوجد بعد الإبرة عن السزك الأول ،                  (9 cm ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

موضوع في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه  m 0.5في سزك مستقيم طوله  A 1مر تيار شدته  : 3441الأزهر .33

0.02 T  0.005فتأثر بقوه قدرها N       . 30)                            . أوجد الزاوية بين السزك و اتجاه الفيض المغناطيسيo
 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
, فإذا  T 0.5, وضع في مجال مغناطيسي كثافة فيضه  A 20لفة يمر به تيار شدته  100مزف عدد لفاته  : 3441مصر  .34

m2 0.1كانت مساحة مقطعه 
30oه عندما تكون الزاوية بين مستوى المزف و المجال , احسش عزك الا دوالم المؤثر عزي 

 . 
 (86.6 N.m ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
( باستخداك الدائرة  Rفي تجربة لتعيين قيمة مقاومة مجهولة )  : 3441مصر  .35

 الموضحة بالشكل ح زنا عزي القراءات الآتية :

 

( عزي المحور  R( بين طرفي المقاومة )  Vارسم العةقة البيانية بين فرق الجهد ) 

 ( عزي المحور الأفقي ، من الرسم أوجد : Rشدة التيار المار في المقاومة )  الرأسي ، و
 ( . R( قيمة المقاومة )  1) 
 . V 10( عندما يكون فرق الجهد بين طرفيها  R( شدة التيار بالأمبير المار في المقاومة )  2) 

     (0.5 A - 20 Ω ) 

 

 30 24 18 12 6 ( بالفولت Vقراءة الفولتميتر ) 

(  Igشده التيار المار في الجزفانومتر  ) 

 بالمززي أمبير
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.  mA 1بزغ أق ي انحراف له عندما يمر به تيار كهربي شدته ي  Ω0.1جزفانومتر حساس مقاومة مزفه  : 3441مصر  .36

 . V 5احسش مقاومة مضاعف الجهد الة ك لتحويزه إلي فولتميتر ي زح لقياس فرق جهد نهايته العظمي 
 (4999.9 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. اشرح كيف يمكن استخدامه ليدل  V 0.1يدل كل قسم من أقسامه عزى   Ω500فولتميتر مقاومته  : 3441الأزهر  .37

 عزي التوالي مع مزف الجها  ( Ω 4500) توصل مقاومة قيمتها                       .                V 1كل قسم من تدريجه عزى 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.   T 2موضوع في مجال مغناطيسي كثافة فيضه  m 0.5في سزك طوله  A 10مر تيار كهربي شدته  : 3441مصر  .38

 احسش القوه المؤثرة عزى سزك عندما يكون :

 طوط فيض المجال المغناطيسي .السزك موا يرا  لخ .1

30oالزاوية بين السزك والمجال المغناطيسي  .2
 . 

 ( N - 5 N - Zero 10)                        السزك في وضع عمودي عزى المجال المغناطيسي .                                            .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
يراد تعديزه  A 1ينحرف مؤشره إلي نهاية التدريج عند مرور تيار شدته   Ω54جزفانومتر مقاومته  : 3441مصر  .39

 . احسش قيمة مقاومة مجزئ التيار و كيف يتم توصيزها مع مزف الجزفانومتر ؟ A 10لقياس تيار شدته 
 (6 Ω ) توصل عزي التوا ي مع مزف الجزفانومتر 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

جزئ لزتيار فإذا وصل مزفه بم mA 25يدل القسم الواحد من تدريجه عزى   Ω21جزفانومتر مقاومته  : 3441الأزهر  .41

 ( A 7.525)                                             . احسش شدة التيار الذي يدل عزيه القسم الواحد .                       Ω 0.07 همقاومت

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
مماسرا لمزف دائري و فى نفس مستوى لفاته و يمر به تيار  A 1.1وضع سزك مستقيم يمر به تيار شدته  : 3441الأزهر  .41

 لفات ( 5 )                       فزوحظ انعداك المجال المغناطيسي في مركز المزف . أوجد عدد لفات هذا المزف .      A 0.07شدته 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. احسش مقدار المقاومة الواجش توصيزها  mA 200يقيس شدة تيار أق اها   Ω8جزفانومتر مقاومة مزفه  : 3441مصر  .42

، و إذا وصزت عزي التوا ي مع المقاومة  A 1يس شدة تيار أق اها عزي التوا ي مع مزف الجها  لتحويزه إلي أميتر يق

المضافة مقاومة أخري مساوية لها في المقدار فكم ت بح النهاية العظمي لشدة التيار التي يمكن أن يقيسها الجها  في 

 ( Ω - 1.8 A 2)                                                                                                                                                               هذه الحالة .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

وصل مزفه عزي التوا ي بمقاومة  mA 1و أق ي تيار يتحمزه   Ω4 جزفانومتر حساس مقاومة مزفه : 3441مصر  .43

ليكونا فولتميتر .  Ω 999.2ليكونا معرا جها را واحدرا ، ثم وصل هذا الجها  عزي التوالي بمقاومة مقدارها  Ω 1مقدارها 

 ( V 5)                                                            احسش أق ي فرق جهد يمكن أن يقيسه هذا الفولتميتر .                                      

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

قاومة العيارية الة مة لتحويزه إلى , احسش قيمة الم mA 2, يقيس حتى   Ω100جزفانومتر مقاومته  : 3444الأزهر  .44

، و ما قيمة المقاومة التي يقيسها عندما ينحرف مؤشره إلى  V 2أوميتر باستعمال بطارية قوتها الدافعة الكهربية 

 ( Ω - 900 Ω 1000)                                        ن ف التدريج .                                                                                                      

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
طرفاه ببطارية قوتها وصل   Ω14.5و مقاومته  cm 20لفة و طوله  500مزف حززوني عدد لفاته  : 3444الأزهر  .45

. أوجد كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة داخزه و تقع عزى  Ω 0.5و مقاومتها الداخزية  V 1.5الدافعة الكهربية 

 ( 10-4 T×3.143)                           (                                                                                     w/A.m×4 π  =μ 7-10محوره ، ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
,  A 2عن بعضهما و يمر فيهما تيار كهربي شدته  cm 10سزكان طويةن ) أ ( , ) ب ( متوا يان يبعدان  : 3444الأزهر  .46

4 A . عزى الترتيش و فى اتجاهين مختزفين , عين النقطة التي ينعدك عندها كثافة الفيض المغناطيسي لهما 
 (d1 = 10 cm ) 
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يمر به تيار كهربي يولد مجالا ر مغناطيسيرا عند مركزه ثم أبعدت لفاته  cm 12مزف دائري قطره  : 3444مصر  .47

ززونيرا يمر به نفس شدة التيار فأصبحت كثافة الفيض بانتظاك عن بعضها في اتجاه محوره لي بح مزف را ح

 المغناطيسي عند نقطة داخزه وتقع عزى محوره =
1
2

كثافة الفيض المغناطيسي عند مركز المزف الدائري ، فاحسش  

 ( cm 24)                                                                                     طول المزف الحززوني حينئذٍ .                                                       

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  Ω50موصزه عزي التوا ي بفولتميتر مقاومة مزفه   Ω10مقدارها دائرة كهربية تحتوي عزي مقاومة  : 3444مصر  .48

انحرف مؤشر الفولتميتر إلي نهاية تدريجه ، احسش قراءة الفولتميتر  A 0.6و عندما مر بالدائرة تيار شدته الكزية 

رق جهد ، احسش أق ي ف Ω 4950حينئذٍ . و إذا وصل مزف الفولتميتر بعد ذلك عزي التوالي مع مقاومة مقدارها 

 ( V - 5 V 500)                                  يمكن أن يقيسه الفولتميتر في هذه الحالة .                                                                      

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ينحرف مؤشره إلى نهاية التدريج عندما يمر به تيار شدته   Ω40جزفانومتر ذو مزف متحرك مقاومته  : 1111الأزهر  .49

0.05 A : وضح كيف يمكن تحويزه ليقيس . 

 عزي التوا ي مع الجها  ( Ω 2.105ها ) توصل مقاومة قيمت                    .                                 A 1تيار شدته  .1

 عزي التوالي مع الجها  ( Ω 60) توصل مقاومة قيمتها                        .                             V 5فرق جهد قدره  .2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. كيف  mA 5ينحرف إلى نهاية تدريجه عندما يمر به تيار شدته   Ω2جزفانومتر حساس مقاومة مزفه  : 1111الازهر .51

 عزي التوالي مع مزف الجها  ( Ω 998) توصل مقاومة قيمتها                            .         V 5يمكن تحويزه إلى جها  يقيس 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
، يدور في مجال مغناطيسي منتظم كثافة  A 20يمر به تيار كهربي شدته  m 0.5سزك مستقيم طوله  : 1111مصر  .51

    ( و جيش الزاوية بين اتجاه المجال Fعزى السزك بالنيوتن )  . يوضح الجدول التالي العةقة بين القوه المؤثرة Bفيضه 

 ( : Sin θو السزك ) 

 (F نيوتن ) 2.7 2.4 1.8 1.5 1.2 0.6 

Sin θ 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 

 عزى محور السينات و من العةقة البيانية أوجد : sin θ( عزى محور ال ادات ،  Fارسم عةقة بيانية بين ) 

 لقوه التي تؤثر عزى السزك عندما يكون السزك عموديرا  عزى المجال المغناطيسي . قيمه ا -1

 (  0.3 T -3 N)                    ( .                                                                                           Bكثافة الفيض المغناطيسي )  -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.  Bو يتولد عند مركزه فيض كثافته  A 5مزف دائري معزول مكون من لفة واحدة يحمل تيار شدته  : 1113الأزهر  .52

كثافة الفيض عند نقطة بعدها العمودي عن احسش شدة التيار الذي يمر في سزك مستقيم ييث ينشأ عنه نفس 

 ( A 15.7)                                   السزك يساوي ن ف قطر المزف .                                                                                                  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
  Ω30وصل فولتميتر مقاومته  A 0.2يمر بها تيار كهربي شدته   Ω6دائرة كهربية بها مقاومة ثابتة  : 1113مصر  .53

الي مع الفولتميتر . عزي التو Ω 144بطرفي المقاومة فانحرف مؤشره إلي نهاية تدريجه فإذا وصزت مقاومة تساوي 

 فما هي قراءة مؤشره ؟ و ما هي أق ي قيمة لفرق الجهد الذي يمكن أن يقيسه في هذه الحالة ؟
 (5.8 V - 1.16 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

لفة يمر به تيار كهربي يولد مجالا ر مغناطيسيرا كثافة فيضه  49و عدد لفاته  cm 22مزف دائري قطره  : 1113مصر  .54

 . احسش :  wb/A.m×4 π 7-10، إذا كان معامل النفاذية المغناطيسية لزهواء يساوي  T×7 5-10عند مركز المزف 

 شدة التيار المار في المزف  -1

محوره إذا أبعدت لفاته عن بعضها بانتظاك حتي أصبح طوله        كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة عزي  -2

11 cm                                                                                                                         .               (10-5 T×14 - 0.25 A ) 
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وضع عموديرا عزي اتجاه مجال مغناطيسي فتأثر بقوة  A 0.4ه تيار شدته يمر ب cm 30سزك طوله  : 1111مصر  .55

. احسش كثافة الفيض المغناطيسي ، ثم احسش القوة التي يؤثر بها نفس المجال عزي السزك عندما  N×3 4-10مقدارها 

30oتكون الزاوية بينهما 
                                                               .                                              (10-4 N×1.5 - 10-4 T×25 ) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

فإذا عزمت أن  2،  1في الشكل المقابل سزكان مستقيمان متوا يان  : 1111مصر  .56

في منت ف المسافة بين  Pعند النقطة  Btطيسي الكزي كثافة الفيض المغنا

 . Q. احسش كثافة الفيض المغناطيسي الكزي عند النقطة  T×6 5-10السزكين 
 

 (10-5 T×0.67 ) 

---------------------------------------------------------------------------------------------
و ينحرف مؤشره إلي نهاية تدريجه  μA 500متحرك لا يتحمل مزفه تياررا أكبر من جزفانومتر ذو مزف  : 1111مصر  .57

 . mA 500. كيف يمكن تحويزه إلي أميتر يقيس تيار شدته  V 0.04في حالة وجود فرق جهد بين طرفيه 
 (0.08 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 أوجد : mA 20يقيس شدة تيار أق اها   Ω40مززي أميتر مقاومته  : 1111مصر  .58

 . mA 100مقاومة مجزئ التيار الة ك له ليقيس شدة تيار أق اها  -1

 V                       .                     (10 Ω -  210 Ω ) 5مقاومة مضاعف الجهد الة ك له ليقيس فرق جهد أق اه  -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

موضوع في مجال مغناطيسي منتظم  A 20يمر به تيار كهربي شدته  m 0.5سزك مستقيم طوله  : 1111مصر  .59

( و جيش الزاوية بين  Fيوضح الجدول التالي العةقة بين القوة المؤثرة عزي السزك بالنيوتن ) ( و  Bكثافة فيضه ) 

 ( : sin θاتجاه المجال و السزك ) 

 2.7 2.4 1.8 1.5 1.2 0.6 ( نيوتن Fالقوة المغناطيسية ) 

sin θ 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 

 ( و من العةقة البيانية ، أوجد : x( عزي محور )  y  ( ، )sin θ( عزي محور )  Fارسم عةقة بيانية بين ) 

 ) أ ( قيمة القوة التي تؤثر عزي السزك عندما يكون عموديرا عزي المجال .

 ( 0.3 T - 3 N )                            ( .                                                                       B) ب ( كثافة الفيض المغناطيسي ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
إلي الربع ، و ما مقدار المقاومة   Ω24حساسية أميتر مقاومته  لإنقاصاحسش قيمة مجزئ التيار الة ك  : 1119مصر  .61

 ( Ω - 8 Ω 6)                                                                   للأميتر و المجزئ معرا حينئذٍ .                                         الكزية المكافئة

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

فإذا  T 0.4وضع في مجال مغناطيسي كثافة فيضه  A 10لفة يمر به تيار شدته  200مزف عدد لفاته  : 1119مصر  .61

m2 0.2كانت مساحة مقطعه 
 . احسش : 

60oعزك الإ دوالم المؤثر عزيه عندما تكون الزاوية بين مستوي المزف و المجال  .1
 . 

 وضع المزف بالنسبة لزمجال . النهاية العظمي لعزك الإ دوالم محددا  .2

 (160 N.m - 80 N.m )

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
ا يمر فيه تيار لفات ، عندم 4و عدد لفاته  cm 7سزك معدني مزفوف عزي هيئة مزف دائري ن ف قطره  : 1119مصر  .62

wb/m2 5-10كهربي ينشأ عنه عند مركزه مجال مغناطيسي كثافة فيضه 
فإذا شد المزف لي بح سزكا ر  3.52×

wb/m2 1.5مستقيمرا و أمر به نفس التيار و وضع في مجال مغناطيسي كثافة فيضه 
ييث يميل عزي اتجاه المجال  

30oبزاوية 
 ( N 1.29)                                            .                                                     ، احسش مقدار القوة المؤثرة عزي السزك  

P 20 cm 

10 cm I2 = 10 A 

I1 
1 

2 

Q 
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و بالثاني تيار  A 40يمر بالأول تيار شدته  cm 15سزكان مستقيمان متوا يان المسافة بينهما في الهواء  : 1119الأزهر  .63

عند وضعه في نقطة  A 10يمر به تيار شدته  cm 50سزك ثالث طوله  ، احسش القوة التي يتأثر بها A 10شدته 

 ( N×2 4-10)            ، عزمرا بأن التيار في السزكين الأول و الثاني في اتجاه واحد .     cm 10بينهما تبعد عن السزك الأول 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ما هي التعديةت التي تقترحها  mA 20يقيس شدة تيار كهربي أق اها  Ω 0.1جزفانومتر مقاومة مزفه  : 1119مصر  .64

 لتحويل الجزفانومتر إلي :

 . A 1أميتر لقياس شدة تيار كهربي أق اها  .1

 . V 10فولتميتر يقيس فرقا ر في الجهد أق اها  .2
                                             . ثم احسش قيم المقاومات المقترحة في كل حالة                        (499.9 Ω - 0.002 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

عموديرا عزي فيض مغناطيسي و عند تغيير شدة التيار المار فيه تم حساب القوة  m 6وضع سزك طوله  : 1111 مصر .65

 المؤثرة عزيه فكانت النتائج كما في الجدول التالي :

 1.8 1.5 1.2 0.9 0.6 0.3 ( نيوتن Fالقوة المغناطيسية ) 

 X 2.5 3 1.5 1 0.5 ( أمبير Iشده التيار ) 

 ( عزي المحور الأفقي . I( عزي المحور الرأسي ، و شدة التيار )  Fالبيانية بين القوة )  ارسم العةقة -1

 من الرسم أوجد : -2
 . X( قيمة  1) 
 ( A - 0.1 T 2)                                        ( كثافة الفيض المغناطيسي .                                                                     2) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 mA 1يتطزش انحرافه إلي نهاية تدريجه مرور تيار كهربي شدته  Ω 0.1جزفانومتر مقاومة مزفه  : 1111مصر  .66

 احسش :

 ، مع ذكر كيفيه توصيزها . A 5الة ك لتحويزه إلي أميتر النهاية العظمي لتدريجه مقاومة مجزئ التيار  .1

مع ذكر كيفية  V 25المقاومة المضاعفة لزجهد الة مة لتحويزه إلي فولتميتر يقيس فرق جهد أق اه  .2

 ( Ω - 10-5 Ω×2 24999.9)                                              توصيزها .                                                                                
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 μA 400ريج عند مرور تيار شدته ينحرف مؤشره إلي نهاية التد Ω 250مقاومة مزفه  جزفانومتر : 1111مصر  .67

 أوجد : RVو مقاومة متغيرة  Ω 3000و مقاومة ثابتة  V 1.5يت ل بعمود كهربي قوته الدافعة الكهربية 

 قيمة المقاومة المأخوذة من المقاومة المتغيرة ليتم تحويل الجزفانومتر إلي أوميتر . .1

 ر ينحرف إلي ربع تدريجه .قيمة المقاومة التي إذا وصزت بطرفي الأوميتر تجعل المؤش .2

 (11250 Ω - 500 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
تت ل   Ω1مقاومتها الداخزية  BVالدائرة الكهربية المقابزة تتكون من بطارية  : 1111مصر  .68

أوجد النسبة بين التيارييين المارين  Ω 20و جزفانومتر مقاومة مزفه  Ω 15ة ثابتة بمقاوم

 . Ω 5في الدائرة الكهربية قبييل و بعد توصيل مزف الجزفانومتر بمجزئ تيار مقاومته 

 ( 

5
9

 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

يراد تحويزه إلي أوميتر باستخداك  mA 16و أق ي تيار يتحمزه مزفه   Ω4مززي أميتر مقاومة مزفه  : 1111مصر  .69

 . احسش : Ω 1.75و مقاومته الداخزية  V 1.5عمود جاف قوته الدافعة الكهربية 

 استخدامها .قيمة المقاومة العيارية الة ك  .1

 . mA 10المقاومة الخارجية التي تجعل مؤشره ينحرف إلي  .2

 Ω        .         (10-3 A×3.8 - 56.25 Ω - 88 Ω ) 300شدة التيار المار به إذا وصل بمقاومة خارجية مقدارها  .3

G 

r = 1 Ω 

15 Ω Rg = 20 Ω 
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تظم كثافة لفة موضوع في مجال مغناطيسي من 200عدد لفاته  cm  ،10 cm 20مزف مستطيل أبعاده  : 1114مصر  .71

 . احسش عزك الإ دوالم المؤثر عزي المزف في الحالتين الآتيتين : A 3مر به تيار كهربي شدته  T 0.4فيضه 

60oعندما يميل مستوي المزف عزي اتجاه المجال بزاوية  .1
 . 

 ( N.m 2.4 - 0)                                                 عزي اتجاه المجال .                            اعندما يكون مستوي المزف عمودير .2

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

يوضح الشكل المقابل ثةثة أسةك متوا ية ) س ( ، ) ص ( ، ) ع (  : 1131مصر  .71

 A  ،8 A  ،10 5كهربية شدتها  طول كل منها واحد متر و يمر فيها تيارات

A  عزي الترتيش في الاتجاه الموضح بالشكل فإذا كان السزك ) ص ( عزي بعد

0.05 m  من كل من ) س ( ، ) ع ( . احسش القوة المغناطيسية المؤثرة عزي

 السزك ) ص ( . 

 (10-5 N×16 ) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------
( لمجال مغناطيسي يمكن تغيير شدته  Bالجدول التالي يبين العةقة بين كثافة الفيض المغناطيسي )  : 1131تجريبي  .72

( ، و موضوع  A( و مساحة مقطعه )  N( و عدد لفاته )  I( المؤثر عزي مزف مستطيل يحمل تيار )  τو عزك الإ دوالم ) 

 كون مستواه موا يرا لزمجال :ييث ي

 X 0.5 0.6 0.8 0.2 0.1 ( تسة Bكثافة الفيض المغناطيسي ) 

 Y 160 100 80 40 20 ( نيوتن.ك τعزك الإ دوالم ) 

( عزي المحور  B( عزي المحور الرأسي ، كثافة الفيض المغناطيسي )  τ) ارسم العةقة البيانية بين عزك الإ دوالم  -1

 الأفقي .

 . X  ،Yوجد : ) أ ( قيمة من الرسم أ -2

A.m2 200)                    ) ب ( عزك ثنائي القطش المغناطيسي .              
 - 120 N.m - 0.4 T ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ، احسش :  Ω18زفانومتر ذو مزف متحرك مقاومة مزفه : ج 1131مصر  .73

قيمة مقاومة مجزئ التيار التي تسمح بمرور  .1

1
3

 التيار الكزي في مزف الجزفانومتر . 
قيمة مضاعف الجهد التي تجعل الجزفانومتر صالح ا لقياس فرق جهد يساوي عشرة أمثال فرق الجهد بين  .2

 ( Ω - 9 Ω 162)                                                                                                                                                طرفي مزفه .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 mA 5، ينحرف مؤشره إلي نهاية التدريج عند مرور تيار شدته   Ω40: جزفانومتر حساس مقاومة مزفه  1133مصر  .74

 احسش قيمة المقاومات الموصزة مع الجزفانومتر مع بيان طريقة التوصيل في كل منها لقياس :

 . A 20تيار كهربي أق اه  .1
 V          .                                                                                                       (1960 Ω - 0.01 Ω ) 10فرق جهد أق اه  .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
موضوع في مجال مغناطيسي كثافة فيضه  A 10ك معدني طوله واحد متر يمر به تيار كهربي شدته سز : 1131مصر  .75

 (B  ( يبين الجدول الآتي العةقة بين القوة المؤثرة . )F  عزي السزك بالنيوتن و جيش الزاوية بين اتجاه المجال و السزك )

 (sin θ : ) 

1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.2 F ) N ( 

0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 sin θ 

( عزي المحور الأفقي ،  sin θ( بالنيوتن عزي المحور الرأسي و )  Fارسم العةقة البيانية بين القوة المؤثرة عزي السزك ) 

 قيمة القوة المؤثرة عزي السزك عندما يكون عموديرا عزي المجال المغناطيسي . -1      و من الرسم أوجد :

 ( T - 2 N 0.2)                                                                    سي .             كثافة الفيض المغناطي -2  

0.05 m 0.05 m 

5 A 8 A 10 A 

 ع ص س



 

 

 ةــة العامــزياء الثانويــأوميجا في في رؤية جديدة في المراجعة العامة و النهائية

2015 42 

42 

 ، احسش : mA 20، و يبزغ أق ي انحراف له عندما يمر به تيار شدته   Ω5: جزفانومتر مقاومة مزفه  1131مصر  .76

 . Ω 0.1أق ي تيار يمكن أن يقيسه إذا وصل بمجزئ تيار مقاومته  .1
 . V 5مقاومة مضاعف الجهد الة ك لتحويل الجزفانومتر لفولتميتر يقيس فرق جهد أق اه  .2

                                             (245 Ω - 1.02 A )

 -الثاني انتهت مراجعة الفصل  -
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 المصطلحات العلمية  

 لتعريـــــــــفا المصطلح العلمي م

1 

كذلك تيار كهربي مستحث في سزك  هو ظاهرة تولد ق.د.ك مستحثة و

موصل أو مزف نتيجة قطعه لخطوط فيض مغناطيسي أو نتيجة تغير 

 الفيض المغناطيسي الذي يقطعه مع الزمن .

2 

ديرا مع المعدل الزمني مقدار ق.د.ك المستحثة المتولدة في موصل يتناسش طر

 الذي يقطع به الموصل خطوط الفيض المغناطيسي .

 يكون اتجاه التيار الكهربي المستحث ييث يعاكس التغير المسبش له . 3

4 

هو الفيض المغناطيسي الذي إذا مر عموديرا خةل لفة واحدة من لفات مزف 

(  e.m.fه يولد قوة دافعة كهربية ) فإن s 1و تةشي تدريجيرا  خةل 

 . V 1مستحثة مقدارها 

5 

التأثير الكهرومغناطيسي الحادث بين مزفين متجاورين أو متداخزين هو 

يمر بأحدهما تيار متغير الشدة فيتأثر به المزف الثاني و يقاوك التغير الحادث 

 في المزف الأول .

6 

M

المستحثة المتولدة في مزف عندما يكون الكهربية هو مقدار القوة الدافعة 

 . A/s 1معدل تغير شدة التيار المار في المزف الآخر 

7 

هو معامل الحث المتبادل بين مزفين يتولد بأحدهما ق.د.ك مستحثة 

  A/s 1عندما يكون معدل تغير شدة التيار المار في المزف الآخر  V 1مقدارها 

8 

يق د به التأثير الكهرومغناطيسي الحادث في مزف نتيجة تغير شدة التيار 

 المار فيه مع مرور الزمن .

9 

L

المتولدة في مزف عندما يكون المستحثة الكهربية هو مقدار القوة الدافعة 

 . A/s 1معدل تغير شدة التيار المار في المزف نفسه 

11 

 V 1هو معامل الحث الذاتي لمزف حين تتولد به ق.د.ك مستحثة مقدارها 

 . A/s 1عندما يكون معدل تغير شدة التيار المار به 

11 

عندما يتم تغيير عدد خطوط المعدنية  القطعهي تيارات مستحثة تتولد في 

 .الفيض المغناطيسي التي تخترقها 

12 

اجعل أصابع اليد اليمني الإبهاك و السبابة و الوسطى كل منهما متعامد 

بة عزي الآخر ، فإذا كان الإبهاك يشير إلي اتجاه حركة السزك و السبا

يشير إلي اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي ، فإن الوسطى يشير إلي اتجاه 

 التيار المستحث .

 الحث الكهرومغناطيسي الثالثالفصل 
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13 

هو تيار متغير الشدة و الاتجاه بنظاك دوري ثابت ، حيث تتغير شدته من 

 ال فر إلي نهاية عظمي كل ربع دورة و يتغير اتجاهه كل ن ف دورة .

14 

          التأثير الحراريمعدل الذي يولد نفس  الموحد الاتجاههي قيمة التيار 

 معينة .في مقاومة ) القدرة ( التي يولدها التيار المتردد 

15 

من المزف الثانوي إلي الطاقة  التي نح ل عزيهاهي نسبة الطاقة الكهربية 

 .في نفس الزمن بتدائي الكهربية المعطاة لزمزف الا

 

 

  تعليلات و تفسيرات علمية  

 

  لأن الفيض المغناطيسي المتغير يؤثر عزي الإلكترونات الحرة لذرات مادة السزك فتندفع من أحد طرفي السزك

سالش الجهد ( فينشأ بين طرفي السزك فرق في الجهد  ) و ي بح موجش الجهد ( إلي الطرف الآخر ) و ي بح

 يؤدي إلي تولد ق.د.ك مستحثة و بالتالي تيار مستحث .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
 . لأن السزك يكون متحرك ا  موا يرا  لخطوط الفيض المغناطيسي فة يقطعها 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
  لأن معامل النفاذية المغناطيسية لزحديد أكبر من معامل النفاذية المغناطيسية لزهواء فيعمل قزش الحديد

المغناطيسي حول المف فيزداد معدل التغير في الفيض المغناطيسي الذي يقطع عزي تجميع و تركيز الفيض 

 المزف و يزداد الحث الكهرومغناطيسي .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
  لأنه عند غزق دائرة المزف ينمو التيار فيه مما يسبش تغير الفيض المغناطيسي الذي يقطعه فتتولد ق.د.ك

ول لنهايته مستحثة عكسية تقاوك وصول التيار إلي نهايته العظمي فجأة و تجعزه يستغرق  منرا  أطول لزوص

 العظمي .

  كما أنه عند فتح دائرة المزف ) قطع التيار ( يضمحل التيار فيه مما يسبش تغير الفيض المغناطيسي الذي

يقطعه فتتولد ق.د.ك مستحثة طردية تقاوك وصول التيار إلي ال فر فجأة و تجعزه يستغرق  منرا  أطول 

 لزوصول لز فر .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 ي الحث الذاتي حيث يمر التيار في كل لفة من لفات المزف في اتجاهين متضادين فيتولد شو ذلك لتة

ين متضادين في الاتجاه و متساويين في الشدة فيةشي كل منهما الآخر فة يخترق لفات مجالين مغناطيسي

 المزف أي مجال مغناطيسي متغير فيتةشي الحث الذاتي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأنه نتيجة لقطع التيار الكهربي في الدائرة يضمحل التيار فيتناقص الفيض المغناطيسي الناشئ عنه فيتولد

 ق.د.ك مستحثة طردية كبيرة جدرا  تعمل عزي تأين الهواء عند موضع القطع فتحدث الشرارة .
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  لأن مقدار ق.د.ك المستحثة العكسية المتولدة في السزك المستقيم أثناء نمو التيار تكون صغيرة ، أما في المزف

ة بالحث الذاتي كبيرة لأن لفات المزف مت زة عزي التوالي و تكون فتكون ق.د.ك المستحثة العكسية المتولد

 مضادة لاتجاه نمو التيار في المزف فتجعل نمو التيار في المزف بطئ عن نموه في السزك المستقيم .
  أما في المزف المزفوف حول قزش الحديد فإن الحديد يعمل عزي تركيز الفيض المغناطيسي حول المزف فيكون

 ير في الفيض المغناطيسي كبير فتزداد ق.د.ك المستحثة العكسية فتقل سرعة نمو التيار في المزف .معدل التغ
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
   لأن اتجاه التيار في كل لفة من لفات المزف يكون في اتجاهين متضادين فينشأ في كل لفة مجالين

مغناطيسيين متساويين في الشدة و متضادين في الاتجاه فيةشي كل منهما الآخر و تكون مح زة الفيض 

 ال فر فة تتمغنط ساق الحديد . الكزية مساوية
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  التيار تتغير قيمته من لأن (+ Imax  إلي– Imax خةل الدورة الكامزة ) . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 ، و لذلك فإن الطاقة الكهربية المستنفذة تتناسش طرديرا مع مربع شدة  نتيجة حركة الشحنات الكهربية

 . W = I2R tلزعةقة التالية :   االتيار طبق 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
  
 . حتى تعمل عزي جعل التيار الناتج من الدينامو ثابت الشدة تقريبرا 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

  ، لأن الزمن الذي يستغرقه المزف لعمل ن ف دورة يساوي ضعف الزمن الذي يستغرقه المزف لعمل ربع دورة

المزف ن ف دورة يكون التغير في الفيض المغناطيسي يساوي أيضرا ضعف التغير في  كما أنه عندما يدور

الفيض المغناطيسي عندما يدور المزف ربع دورة ، فتظل النسبة بين التغير في الفيض المغناطيس إلي  من 

 التغير ثابتة في الحالتين .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 يبدل ن في الاسطوانة موضعيهما بالنسبة لزفرشاتين مع دوران تجاه ، حيث لجعل التيار الناتج موحد الا

في اتجاه دائمرا  موجبة بالنسبة للأخرى فيظل التيار في الدائرة الخارجية  المزف فت بح إحدى الفرشاتين

 . واحد
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن التيار المستمر يولد حوله و داخزه فيض مغناطيسي ثابت الشدة و الاتجاه يمر خةل القزش الحديدي إلي

الذي يقطع به المزف الثانوي خطوط الفيض  لفات المزف الثانوي ، و نظرا ر لعدك حدوث تغير في المعدل الزمني

 المغناطيسي لا تتولد به ق.د.ك مستحثة و لا تيار مستحث إلاَّ لحظتي فتح و غزق دائرته فقط .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  عزي  في الأسةكالطاقة الكهربية المفقودة  تقلف قل التيار المار في أسةك النقليحتى ( شكل حرارةI2Rt  ). 
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 زح لتشغيل الأجهزة الكهربية في المنا ل و أماكن الاستهةك .يو  التيار المستخدكزيد ي حتي  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  ة في تحريك جزيئاته أقل ما لسهولة حركة جزيئاته المغناطيسية ، فتكون الطاقة الميكانيكية المستنفذو ذلك

لحراري لزتيارات الدوامية في قزش الحديد ، تعمل الشرائح الرقيقة المعزولة عزي تقزيل التأثير ايمكن ، كما 

 فتزيد كفاءة المحول .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 ة لزنحاس صغيرة فتكون مقاومة كل من المزفين الابتدائي و الثانوي فيه صغيرة لأن المقاومة النوعي            

 و بالتالي تقل الطاقة المفقودة في كل منهما عزي شكل حرارة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  لأن الحث الذاتي لزمزف الابتدائي يعمل عزي توليد تيار مستحث ذاتي عكسي يكاد يكون مساويرا لزتيار

الأصزي و مضاد له في الاتجاه فينعدك مرور التيار في المزف الابتدائي تقريبرا . و لا يحدث استهةك لزطاقة 

 لتالي لا يمر في المزف الابتدائي إلاَّ إذا أُغزقت دائرة المزف الثانوي .الكهربية تقريبرا ، و با
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  : لأن القدرة الكهربية لزمحول المثالي تكون ثابتة ، حيثP = V I  فإن شدة التيار تتناسش عكسيرا مع فرق ،

الجهد ، فعندما يكون المحول رافعرا لزجهد يكون خافضرا لزتيار أما عندما يكون خافضرا لزجهد فيكون رافعرا 

 لزتيار .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 : و ذلك لأحد الأسباب التالية 

طاقة 

 حرارية

التيارات الدوامية في القزش 

 الحديدي

يستخدك قزش من الحديد المطاوع عزي شكل شرائح 

 رقيقة معزولة عن بعضها .

 مقاومة أسةك المزفين

ي نع المزفين من أسةك غزيظة من النحاس 

 ل غر مقاومته النوعية .

طاقة 

 ميكانيكية

تحريك الجزيئات المغناطيسية 

 الحديدي لزقزش

ي نع قزش المحول من الحديد المطاوع السزيكوني 

 لسهولة حركة جزيئاته المغناطيسية .
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 
  بسبش الق ور الذاتي لزمزف و الذي يدفع المزف ليستمر في دورانه و يتجاو  المنطقة التي ينعدك فيها عزك

 الا دوالم ، و يكمل المزف دورانه .
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  لأن الجزفانومتر يستخدك في قياس شدة التيارات المستمرة فة يحدث تغير في خطوط الفيض فة تتولد

 تيارات دوامية ، فة نحتالم إلي تقسيم الاسطوانة إلي شرائح .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  بالتالي ينعكس ، و لأن ن في الاسطوانة يتبادلان التةمس مع الفرشاتين فينعكس اتجاه التيار في المزف

 ؤثرة عزي الضزعين الطويزين لزمزف ، فيظل اتجاه عزك الا دوالم في اتجاه واحد .اتجاه القوة الم
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 يت ل طرفي كل مزف بقطعتين متقابزتين ، ييث ات بين مستوياتها  وايا متساوية ستخدك عدة مزفلأنه ت

 يساوي ضعف عدد المزفات . لقطععدد من امشوقة إلي اسطوانة معدنية من 

 
 

 ما معني قولنا أن

 0.7 H 

 لدافعة المستحثة المتولدة في مزف عندما يكون معدل تغيير شيدة التييار الميار في المزيف      معني ذلك أن مقدار القوة ا

 . A/s  =0.7 V 1الآخر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 0.6 H 

       معني ذلك أن مقدار القوة الدافعة المستحثة المتولدة في مزف عندما يكون معدل تغيير شيدة التييار الميار في المزيف

 . A/s  =0.6 V 1نفسه 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 75 Hz 

  = دورة . 75معني ذلك أن عدد الدورات الكامزة التي يحدثها مزف الدينامو في الثانية الواحدة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 5 A 

  5معينة = التأثير الحراري في مقاومة معدل الذي يولد نفس  الموحد الاتجاهقيمة التيار معني ذلك أن A . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 90% 

     معني ذلك أن النسبة بين القدرة الكهربية الناتجة في دائرة المزف الثانوي إلي القدرة الكهربيية المعطياة ليدائرة

 لزمزف الابتدائي تساوي

90
100

 . 

 10لمحول معني ذلك أن نسبة الفقد في الطاقة في ا % . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 20% 

  80معني ذلك أن كفاءة المحول % . 

  ة الكهربييية الناتجيية ميين دائييرة المزييف الثييانوي إلييي القييدرة الكهربييية المعطيياة    معييني ذلييك أن النسييبة بييين القييدر

 لزمزف الابتدائي تساوي

80
100

 . 
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 استنتاجات
 

 
 

زمني الذي يقطع به ( المتولدة في موصل يتناسش طرديرا مع المعدل ال e.m.fمقدار القوة الدافعة المستحثة )  .1

 الموصل خطوط الفيض المغناطيسي ، أي أن :

 e.m.f α 
∆φ

m

∆t
                ………… ) 1 ( 

  ( : حيثe.m.f . متوسط القوة الدافعة المستحثة ) 

( ∆ φ
m

 . ( Δ t( التغير في خطوط الفيض المغناطيسي المقطوعة خةل  من )  

مقدار ق.د.ك المستحثة المتولدة يتناسش طرديرا مع عدد لفات المزف الذي يقطع خطوط الفيض المغناطيسي ، أي  .2

 أن :
e.m.f α N                        ………… ) 2 ( 

 : و مما سبق يمكننا أن نستنتج أن 

e.m.f α N 
∆φ

m

∆t
 

e.m.f = - N 
∆φ

m

∆t
 

  ( حسش قاعدة لنز . -و الإشارة السالبة ) 
 

 

 

 
عندما تتغير شدة التيار المار في المزف الابتدائي بمعدل  مني معين فإن الفيض المغناطيسي الناشئ عنه يتغير بنفس 

 المعدل الزمني .

  

∆φ
m

∆t
 α 

∆ I1

∆t
 

  )e.m.f(2 α 
∆φ

m

∆t
 

  )e.m.f(2 α 
∆ I1

∆t
 

  )e.m.f(2 = const. × 
∆ I1

∆t
 

    )e.m.f(2 = - M 
∆ I1

∆t
 

 . ( ثابت التناسش و يسمي  Mحيث : ) 
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تغير شدة التيار المار في المزف بمعدل  مني معيين فيإن الفييض المغناطيسيي الناشيئ عنيه ييتغير بينفس المعيدل          عندما ت

 الزمني .

  

∆φ
m

∆t
 α 

∆ I1

∆t
 

  )e.m.f(1 α 
∆φ

m

∆t
 

  )e.m.f(1 α 
∆ I1

∆t
 

  )e.m.f(1 = const. × 
∆ I1

∆t
 

    )e.m.f(1 = - L 
∆ I1

∆t
 

 .  ( ثابت التناسش و يسمي Lحيث : ) 

 

 

 

( ثابتية عزيي موصيل     v( يتحرك بسيرعة )   Lنفرض موصل طوله )  .1

( موضيع عموديريا عزيي مجيال مغناطيسيي ثابيت        Uعزي شكل حرف ) 

 ( تسة . Bكثافة فيضه ) 

( ،  t Δ( خيةل  مين قيدره )     Δ xإذا أ يح السزك نحو الييمين مسيافة )   .2

 يكون التغير في المساحة :
Δ A = L . Δ x 

   Δ φ
m

 = B Δ A 

  Δ φ
m

 = B . L . Δ x 

  e.m.f = - N 
∆ φ

m

∆ t
 

  e.m.f = - 
B L ∆x

∆ t
 

   v =  
∆x
∆ t

 

  ( : حيثv . سرعة حركة السزك في المجال المغناطيسي ) 

     e.m.f = - B L v  

 ( حسش قاعدة لنز . -الإشارة السالبة ) و 

  ( إذا كان اتجاه سرعة السزك ي نع الزاويةθ : مع اتجاه الفيض المغناطيسي فإن ) 

    e.m.f = - B L v sin θ 
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. فيإن مقيدار ق.د.ك المسيتحثة     ( L )طيول كيل جانيش     نفرض أن مزيف اليدينامو يتكيون مين لفية واحيدة و       .1

 الزحظية في كل جانش تتعين من العةقة :

e.m.f = B L v sin θ    ………… ) 1 ( 

  : حيث( v )  ، سرعة كل جانش من المزف( B )  ، كثافة الفيض المغناطيسي( θ )    الزاويية المح يورة

 بين اتجاه السرعة و اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي .

 فإن : ( vبسرعة لحظية )  ( r )نفرض أن المزف يدور في دائرة ن ف قطرها  .2

    ω = 
v
r

  

    v = ω r         ………… ) 2 ( 

  : حيث( ω )  ، السرعة الزاوية( r ) يها المزف .ن ف قطر الدائرة التي يدور ف 

 نجد أن : ( 1 )في المعادلة  ( 2 )من المعادلة  ( v )بالتعويض عن قيمة  .3

e.m.f  = B L ω r sin θ 

في الجانش المقابل لزمزف تتولد ق.د.ك مستحثة مما ثزة ، أميا الجيانبين الميوا يين لزفييض المغناطيسيي فية        .4

 ي :تتولد فيهما ق.د.ك مستحثة ، فتكون ق.د.ك المستحثة الكزية ه

e.m.f = 2 B L ω r sin θ 
  A = L × 2 r 

  : حيث( A )  ، مساحة المزف( 2 r )  (عرض المزف  )قطر الدائرة التي يدور فيها المزف . 

    e.m.f = A B ω sin θ 

 ية يمكن تعيينها من العةقة :فإن ق.د.ك المستحثة الزحظ ( N )إذا كان عدد لفات المزف  .5

)  e.m.f (ins = A B N ω sin θ         ………… ) 3 ( 
 

 ω = 
θ
t

         Rad/s         θ = ω t          ………… ) 4 ( 

  بالتعويض عن قيمة( θ )  ( 3 )في المعادلة  ( 4 )من المعادلة : 

    ) e.m.f (ins = A B N ω sin ω t 

       ω = 2 π f 

  : حيث( f   ) . تردد المزف ، أو عدد الدورات التي ي نعها المزف في الثانية ، أو سرعة دوران المزف 

    ) e.m.f (ins = N B A 2 π f sin ) 2 π f t ( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

θ

θ

 وضع ال فر

العمودي عزي 

 مستوي المزف

B S N 
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 العوامل التي تتوقف عليها الكميات الفيزيائية

  

 اتجاه الحركة . -1

 اتجاه الفيض المغناطيسي المؤثر . -2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 .(  e.m.f α Nعدد لفات المزف )  -1

 e.m.f αالمعدل الزمني لزتغير في الفيض المغناطيسي ) -2
∆φ

m

∆t
 . )  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 وجود قزش من الحديد داخل المزف الثانوي ) معامل النفاذية المغناطيسية لزوسط ( . -1

 حجم كل من المزفين . -2

 عدد لفات المزفين . -3

 بين المزفين . المسافة الفاصزة -4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 نفاذية القزش المغناطيسية . -1

 الشكل الهندسي لزمزف . -2

 عدد لفات المزف . -3

 فاصزة بين لفات المزف ) طول المزف ( .المسافة ال -4
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 ( .  e.m.f α Nعدد لفات المزف ) -1

 ( .  e.m.f α Bكثافة الفيض المغناطيسي ) -2

 ( .  e.m.f α Aمساحة وجه المزف ) -3

 ( .  e.m.f α ωالسرعة الزاوية التي يدور بها المزف ) -4

 ( .  e.m.f α sin θجيش الزاوية المح ورة بين اتجاه سرعة المزف و اتجاه المجال المغناطيسي ) -5

e.m.f = - N 
∆φ

m

∆t
 

)e.m.f( ins = N B A ω sin θ 
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 ترتبة علي حدوث كل منالنتائج الم 

  

 . يتولد في الموصل ق.د.ك مستحثة و تيار كهربي مستحث لحظي و ينحرف مؤشر الجزفانومتر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

      يتولد في المزف الآخر بالحث المتبادل ق.د.ك مستحثة عكسي و تيار مستحث عكسيي في لحظيات تقرييش المزفيين

 و ينحرف مؤشر الجزفانومتر .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

  لحظات نمو التييار في  يتولد في المزف الثانوي بالحث المتبادل ق.د.ك مستحثة طردية و تيار مستحث طردي في

 المزف الإبتدائي و ينحرف مؤشر الجزفانومتر لحظيرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 . يتولد عند طرف المزف القريش من المغناطيس قطش شمالي ، و ذلك حسش قاعدة لنز 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 . يتولد عند طرف المزف القريش من المغناطيس قطش جنوبي ، و ذلك حسش قاعدة لنز 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

  جنوبي ، و ذلك حسش قاعدة لنز .يتولد عند طرف المزف القريش من المغناطيس قطش 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 . يتولد عند طرف المزف القريش من المغناطيس قطش شمالي ، و ذلك حسش قاعدة لنز 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

               يزداد الحيث اليذاتي لزمزيف ، و ذليك لأن معاميل النفاذيية المغناطيسيية لزحدييد أكيبر منيه لزيهواء فتعميل سياق

الحديييد عزييي تجميييع و تركيييز الفيييض المغناطيسييي حييول المزييف فيييزداد المعييدل الييزمني لزييتغير في الفييييض             

 ث الذاتي .المغناطيسي و يزداد الح
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 دث شرارة كهربية بين طرفي المفتاح ، و ذليك لأنيه نتيجية قطيع التييار الكهربيي في       يضيئ م باح النيون و تح

الدائرة يضمحل التيار فيتناقص الفيض المغناطيسي الناشئ عنه فيتولد ق.د.ك مستحثة طردية كبيرة جدرا 

 تقوي عزي إضاءة م باح النيون و تعمل عزي تأين الهواء عند موضع القطع فتحدث شرارة كهربية .
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 . يتولد بالقطعة المعدنية تيارات دوامية تعمل عزي رفع درجة حرارتها حتي ت ل إلي درجة الإن هار 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

            يزداد  من نمو التيار ، لأنه عند غزق دائرة المزيف ينميو التييار فييه مميا يسيبش تغيير الفييض المغناطيسيي فتتوليد

تجعزه يستغرق  منريا  أطيول لزوصيول     ق.د.ك مستحثة عكسية تقاوك وصول التيار إلي نهايته العظمي فجأة و

 لنهايته العظمي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 ، حيث يمر التيار في كل لفة من لفيات مزيف المقاومية في اتجياهين متضيادين فيتوليد        ينعدك الحث الذاتي فيها

مجالين مغناطيسيين متضادين في الاتجاه و متساويين في الشدة فيةشي كل منهما الآخر فة يخيترق لفيات   

 المزف أي مجال مغناطيسي متغير فيتةشي الحث الذاتي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 الها .تزداد ق.د.ك الزحظية إلي أربع أمث 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 60o 

 زحظية مساوية ن ف قيمتها العظمي .ت بح ق.د.ك المستحثة ال 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

            ي بح التيار الناتج موحيد الإتجياه ، و ذليك لأن ن يفي الاسيطوانة يبيدلان موضيعهما بالنسيبة لزفرشياتين ميع

 دوران المزف .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . ي بح التيار الناتج ثابت الشدة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

             لا يعمييل المحييول ، لأن التيييار المسييتمر يولييد فيييض ثابييت أو منييتظم فيية يحييدث تغييير في الفيييض المغناطيسييي            

 و لا تتولد ق.د.ك مستحثة و لا يحدث حث كهرومغناطيسي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

             لا يميير تيييار يييذكر في دائييرة المزييف الإبتييدائي ، و ذلييك لأنييه يتولييد بالحييث الييذاتي في المزييف الإبتييدائي ق.د.ك

 كسية تكاد تساوي ق.د.ك الأصزية في المقدار و مضادة لها في الاتجاه فيةشي كل منهما الآخر .مستحثة ع
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

       يكون الفقد في الطاقة الكهربية أثناء النقل كبير جدرا ، و ذلك لأن التيار الكهربيي الميار في أسيةك النقيل يكيون

 كبير .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

           تييزداد الطاقيية الكهربييية المفقييودة ميين المحييول في صييورة حييرارة ، بسييبش التيييارات الدوامييية المتولييدة في القزييش

 الحديدي .
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 ورة حرارة ، و ذلك ل غر المقاومة النوعية لزنحاس .تقل الطاقة الكهربية المفقودة من المحول في ص 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تقل الطاقة الكهربية المفقودة من المحول ، و ذلك لأن الفقد في الفيض المغناطيسي يقل 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . يكون المحول الكهربي رافعرا لزجهد خافضرا لزتيار 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

   يعمييل الق ييور الييذاتي لزمزييف عزييي تجيياو  المنطقيية الييتي ينعييدك فيهييا عييزك الإ دوالم ، و يسييتمر دوران الموتييور في

 نفس الاتجاه السابق .
 

 مقارنات
  

 
 

 حالات تولد التيار المستحث الطردي حالات تولد التيار المستحث العكسي

يتولد في الزحظات التي يتزايد فيها الفيض 

 المغناطيسي الذي يقطع المزف الثانوي .
يتولد في الزحظات التي يتناقص فيها الفيض 

 المغناطيسي الذي يقطع المزف الثانوي .

 المزف الابتدائي . لحظة غزق دائرة .1

 لحظات  يادة تيار المزف الابتدائي . .2

 لحظات نقص مقاومة المزف الإبتدائي . .3

دائي من المزف ييييييييش المزف الابتيييييلحظات تقري .4

 الثانوي أو إدخاله فيه .

 لحظة فتح دائرة المزف الابتدائي . .1

 لحظات نقص تيار المزف الابتدائي . .2

 بتدائيلحظات  يادة مقاومة المزف الإ .3

دائي عن المزف ييييييييييييعاد المزف الابتيييلحظات إب .4

 الثانوي أو إخراجه منه .

 يكون في نفس اتجاه مرور التيار الأصزي .اتجاهه  يكون في عكس اتجاه مرور التيار الأصزي .اتجاهه 

 يتولد قطش مخالف عزي طرف المزف القريش . يتولد قطش مشابه عزي طرف المزف القريش .
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 ريييييييييمتسالمالتيييييييار  ردديييييييييالمتالتيييييييار  وجه المقارنة

 يمر في اتجاه واحد  يمر في اتجاهين متضادين اتجاه مروره

 يمثل بخط مستقيم يمثل منحني جيبي تمثيله بيانياًًًً

 تغيير شدته
ة الدافعة الكهربية تقو خفض وأيمكن رفع 

 بالمحولات

لا يمكن رفع أو خفض قوته الدافعة الكهربية 

 ةثابتأي أنها 

 نقله
يمكن نقزه لمسافات بعيدة دون فقد يذكر في 

 الطاقة

فقد لأنه يسبش لا يمكن نقزه لمسافات بعيدة 

 طاقةمن الكبيرة كمية 

 تحويله
ثابت بالتعديةت عزي يمكن تحويزه إلي تيار 

 بالوصزة الثنائية اته أومولد

 عاديةالطرق اللا يمكن تحويزه إلي تيار متردد ب

 البطاريات:  مثل، التكاليف  كبيرة مساقط المياه:  مثل، رخي ة التكاليف  مولداته

 

 

 

 

 

 

 و التيار موحد الاتجاه ثابت الشدةدينام المتردددينامو التيار  وجه المقارنة

 عدة مزفات بينها  وايا متساوية مزف واحد عدد ملفاته

 يت ل كل منهما بجزء من أجزاء مقوك التيار يت ةن يزقتين معدنيتين طرفي الملف

 ثابت الشدة تقريبرا و موحد الاتجاه متغير الشدة و الاتجاه التيار الناتج

 الشحن و التحزييل الكهربيي و الطةء بالكهرباء الآلات الإضاءة و إدارة استخدامه

 لا يمكن نقزه لمسافات بعيدة ينتقل لمسافات بعيدة بالمحولات نقله

 لا يمكن رفع أو خفض قوته الدافعة الكهربية يمكن رفع أو خفض قوته الدافعة الكهربية ق.د.ك

 

 

 

 

 

 

 ول الخافضيييييييييالمح ول الرافعييييييييالمح لمقارنةوجه ا

 خفض القوة الدافعة الكهربية المترددة رفع القوة الدافعة الكهربية المترددة الغرض منه

 فرق الجهد
 فرق جهد المزف الثانوي أكبر من الإبتدائي

VS > VP 
 فرق جهد المزف الثانوي أقل من الإبتدائي

VS < VP 

 عدد اللفات
 د لفات المزف الثانوي أكبر من الإبتدائيعد

NS > NP 
 عدد لفات المزف الثانوي أقل من الإبتدائي

NS < NP 

 شدة التيار
 شدة تيار في المزف الثانوي أقل من الإبتدائي

IS < IP 
 شدة تيار في المزف الثانوي أكبر من الإبتدائي

IS > IP 

 عند محطات إنتالم الطاقة الكهربية استخدامه

محطات استهةك الطاقة الكهربية و في عند 

 بعض الأجهزة المنزلية
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وجه 

 المقارنة
 المحرك الكهربي ) الموتور  ( المولد الكهربي ) الدينامو (

 الاستخدام
تحويل الطاقة الميكانيكية إلي طاقة 

 . كهربية
هربية إلي طاقة تحويل الطاقة الك

 . ميكانيكية

 التركيب

قد يكون  : ثابتمغناطيس الال .1

 . اأو كهربير ادائمرمغناطيسرا 

إما أن يكون مزف ا من لفة  : الملف .2

 .واحدة ، أو عدة لفات 

حزقتين معدنيتين  : حلقتا انزلاق .3

في  تت ةن بنهايتي المزف و تدوران معه

 المجال المغناطيسي .

لمستحثة في المزف التيارات ا ن :اتافرش .4

تمر إلي الدائرة الخارجية خةل 

فرشاتين من الجرافيت كل منهما 

 تةمس واحدة من الحزقتين المنزلقتين .

عدد كبير يتكون من  :ملف مستطيل  .1

من الزفات مزفوف حول قزش من الحديد 

المطاوع يتكون من أقراص رقيقة 

معزولة عن بعضها بمادة عا لة لتقزيل 

 الدوامية . تأثير التيارات

المزف و معه القزش  مغناطيس قوي : .2

الحديدي قابةن لزدوران بين قطبي 

 مغناطيس قوي عزي شكل حذاء الفرس .

يت ل بهما طرفي  : اسطوانةنصفي  .3

و قابةن معزولان عن بعضهما المزف 

 لزدوران حول نفس محور دوران المزف .

عند تشغيل المحرك توصل  فرشاتان : .4

 . بقطبي البطارية (F2)،  (F1)الفرشاتان 

فكرة 

 العمل

القوة الدافعة الكهربية المستحثة المتولدة في 

المزيييييف نتيجييييية قطعيييييه لخطيييييوط الفييييييض  

 . المغناطيسي

عزك الا دوالم الناشئ عن مرور تيار 

كهربي في مزف يتحرك بين قطبي 

 مغناطيس .
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 تجارب  

 
 

قاك فاراداي بإعداد مزف من سزك من النحاس ، لفاته معزولة عن بعضها البعض ، ثم قاك بتوصيل 

 :ر تدريجه في المنت ف كما بالشكل طرفيه بجزفانومتر حساس صف

 

المغناطيسي أثناء تحريك القضيب ( 1)

 ربًا من الملفتقم

المغناطيسي أثناء تحريك القضيب ( 2)

 عدًا عن الملفتبم

 نلاحظ : 

انحراف مؤشر الجزفانومتر في 

 اتجاه معين .

 

 دلالة علي :

 تولد تيار كهربي مستحث . 

 : نلاحظ 

انحراف مؤشر الجزفانومتر في 

 اتجاه مضاد للإتجاه الأول .

 

 دلالة علي :

،  تولد تيار كهربي مستحث 

 ارييييه مضاد لإتجاه التيييييياتجاه

 أثناء تقريش المغناطيس من المزف .

      الظاهرة أطزق عزيها اسم "الحث الكهرومغناطيسي" حيث تتولد قوة دافعة كهربية مستحثة هذه 

) ييث  و كذلك يتولد تيار كهربي مستحث في المزف أثناء إدخال المغناطيس في المزف أو إخراجه منه

 يكون رد الفعل في اتجاه يعارض الفعل ( .

 : :تحثة و كييذلك التيييار الكهربييي المسييتحث يتولييدان في     القييوة الدافعيية الكهربييية المسيي     الاستتتنتا

 الدائرة كنتيجة لقطع لفات السزك خطوط الفيض المغناطيسي أثناء حركة المغناطيس .

 

 

            نضع المزفين متجاورين أو متداخزين ثم نغزق دائرة المزف الابتدائي ، .1

التيار عن طريق تقزيل قيمة الريوستات فينمو التيار  أو نزيد من شدة

 الكهربي في المزف و ينمو الفيض المغناطيسي الذي يقطع المزف الثانوي .

في اتجاه معين دلالة عزي تولد  انةحظ انحراف مؤشر الجزفانومتر لحظير .2

ق.د.ك مستحثة و كذلك تيار مستحث ، يكون اتجاهه حسش قاعدة لنز 

لتغير المسبش له ، أي أنه يكون في عكس اتجاه التيار في عكس اتجاه ا

 الأصزي ، يسمي التيار المستحث عندئذٍ بيي التيار المستحث العكسي .

نفتح دائرة المزف الابتدائي ، أو ننقص من قيمة التيار عن طريق  يادة  .3

قيمة الريوستات فيضمحل التيار الكهربي في المزف و يضمحل الفيض 

 يقطع المزف الثانوي .المغناطيسي الذي 

و كذلك  في الاتجاه المضاد ، دلالة عزي تولد ق.د.ك مستحثة انةحظ انحراف مؤشر الجزفانومتر لحظير .4

تيار مستحث ، يكون اتجاهه حسش قاعدة لنز في عكس اتجاه التغير المسبش له ، أي أنه يكون في عكس 

و يسمي التيار المستحث عندئذٍ بيي التيار التيار الأصزي ،  اتجاه اضمحةل التيار أي في نفس اتجاه

 المستحث الطردي .

N 

S 

 ملف ثانوي 

N 

S 

 ملف ابتدائي
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  : في الدائرة المبينة بالشكل نلاحظ أنه

 

 عند فتح الدائتتترة(  2) 

 ة بين طرفي المفتاح .بيحدوث شرارة كهر نةحظ

 :التفسير 

قطيييع التييييار الكهربيييي في دائيييرة المزيييف بسيييرعة      .1

لييي تةشييي الفيييض المغناطيسييي لزفاتييه ،   يييؤدي إ

فيتغير المعدل اليزمني اليذي تقطيع بيه كيل لفية       

 خطوط الفيض المغناطيسي .

يتولد بذلك تيار مستحث طيردي تقفيز شيحناته     .2

 عند غلق الدائتتترة(  1)  عزي هيئة شرارة كهربية بين طرفي المفتاح .

 اح النيون لحظيرا .نةحظ إضاءة م ب اح النيون .يوهج م بييعدك ت نةحظ

 :التفسير 

مييرور التيييار في المزييف يولييد مجييالا  مغناطيسيييرا      .1

قويريييا حييييث تعميييل كيييل لفييية مييين لفيييات المزيييف   

كمغنيييياطيس ق ييييير تقطييييع خطييييوط فيضييييه  

 الزفات المجاورة له .

تتولد في المزف تيار مستحث ذاتيي عكسيي يعيوق     .2

نميييو التييييار الأصيييزي فييية يقيييوي عزيييي إضييياءة       

 م باح النيون .

 :فسير الت

القييوة الدافعيية المسييتحثة المتولييدة في لفييات المزييف    .1

 تعمل عزي توليد ق.د.ك مستحثة طردية .

حيييييييث أن الزفييييييات عزييييييي التييييييوالي فييييييإن ق.د.ك  .2

المستحثة المتولدة تكون كبيرة جدرا لدرجية أنهيا   

تستطيع إضاءة م باح النيون اليذي يحتيالم إليي    

180 V . 

 

 

 

 حلولةقوانين و أفكار مسائل و أمثلة م

 الثالثملخص قوانين الفصل 
 لحساب القوة الدافعة المستحثة المتولدة في ملف : .1

e.m.f = - N
∆ φ

m

∆ t

 المغناطيسي الذي يقطع الملف : الفيضلحساب التغير في  .2

 إذا دار المزييف .1
1
2

180oدورة أي  
     تيييار الكهربييي في المزييف أو قُزييش المزييف أو عكييس اتجيياه ال   

أو عكييس اتجيياه المجييال المغناطيسييي يميير بييالمزف نفييس الفيييض المغناطيسييي و لكيين في         

 الاتجاه المضاد ولذلك فإن :
∆φ

m
= 2 B A 

 

180 V 

 مصباح نيون 

طاريةب  

 مفتاح

مغناطيسي  مزف

 كهربي
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 إذا دار المزيييف .2

1
4

90oدورة أي  
زيييف أو انقطيييع أو تةشيييي المجيييال المغناطيسيييي أو أبعيييد الم 

 التيار في المزف لا يمر بالمزف أي فيض مغناطيسي ولذلك فإن :

∆φ
m

= B A 

 لحساب القوة الدافعة المستحثة المتولدة في سلك مستقيم : .3

e.m.f = - B L v sin θ 

 لحساب القوة الدافعة المستحثة المتولدة في ملف بالحث المتبادل : .4

)e.m.f (2 = - M 
∆ I1

∆ t

  ( : حيثM . معامل الحث المتبادل بين المزفين ) 

 لحساب القوة الدافعة المستحثة المتولدة في ملف بالحث الذاتي : .5

)e.m.f (1 = - L 
∆ I1

∆ t

  ( : حيثL . معامل الحث الذاتي لمزف ) 

 و :لحساب السرعة الزاوية لملف الدينام .6

ω = 
v
r

 = 
θ
t

 = 2 π f         Rad/s 

  ( : حيثv  ( ، السرعة الخطية لزمزف )r . ن ف عرض المزف ) 

 (θ . الزاوية المح ورة بين العمودي عزي مستوي المزف و خطوط الفيض المغناطيسي ) 

 (f  تردد المزف ، أو عدد الدورات )التي ي نعها المزف في الثانية ، أو السرعة المنتظمة لزمزف 

 لحساب القوة الدافعة اللحظية المتولدة في ملف الدينامو : .7

) e.m.f (ins = A B N 2 π f sin θ

 لحساب القوة الدافعة العظمي المتولدة في ملف الدينامو : .8

) e.m.f (max = A B N 2 π f 

 الدينامو في أي لحظة أثناء دورانه : لحساب الزاوية التي يصنعها ملف .9

θ = ω t = 2 π f t 
  ( : حيثπ = 180o

  ) 
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 العلاقة بين ق.د.ك اللحظية المتولدة في ملف و القيمة العظمي لها :.11

) e.m.f (ins = ) e.m.f (max sin θ 

 لحساب شدة التيار اللحظية المتولدة في ملف الدينامو : .11

Iins = Imax sin θ = 
e m f

ins

R
 

 لحساب القيمة العظمي للتيار المتردد المتولد في الدينامو :.12

Imax = 
e m f

max

R
 

 لحساب القيمة الفعالة للتيار المتردد :.13

Ieff = Imax × 0.707 = 
e m f

eff

R
 

 ة خلاليلحساب متوسط ق.د.ك المستحث.14
 

 
 أو دورة 

 

 
 :دورة  

       ) e.m.f (av = A B N  × 4 f 

  ق.د.ك المستحثة المتوسطة خةل

 

 
أو وضع القيمة دورة ابتداءرا من الوضع الموا ي  

 = صفر . العظمي

 العلاقة بين ق.د.ك المستحثة المتوسطة و ق.د.ك المستحثة العظمي :.15

)e.m.f (av = )e.m.f (max × 
 

 
 

 ( في المسائل :θالحالات التي يذكر فيها الي ).16

 . θ اوية دوران المزف =  (أ 

 . θالزاوية المح ورة بين اتجاه سرعة ) دوران ( المزف و خطوط الفيض المغناطيسي =  (ب 

 . θالزاوية المح ورة بين العمودي عزي مستوي المزف و خطوط الفيض المغناطيسي =  (لم 

 . θ=  90 –وي المزف و خطوط الفيض المغناطيسي الزاوية المح ورة بين مست (د 

يدور المزف جزء من الدورة الكامزة )  (ه 

 

  
 . θ=  360× دورة مثة  (  

 من الدوران )  (و 

 

   
 s )  مثة  ×f  ×180  ×2  =θ . 

 . θ=  90دوران المزف من الوضع الموا ي +   اوية (  
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 لنهاية العظمي في الثانية :لحساب عدد مرات وصول التيار المتردد ل.17

 f 2 = عدد المرات

 لحساب عدد مرات وصول التيار المتردد للصفر في الثانية :.18

 f + 1 2 = عدد المرات

 لحساب عدد اللفات أو ق.د.ك المتولدة في محول كهربي :.19

V S

V P

 = 
NS

NP

 = 
IP

IS

 

 لحساب القدرة الكهربية المفقودة خلال أسلاك نقل الكهرباء :.21

Pw = I2 R

  ( : حيثI . ) ( شدة التيار المار في أسةك النقل ) شدة تيار محطة إنتالم الطاقة الكهربية 

             (R . مقاومة أسةك النقل ) 

 لحساب كفاءة نقل الطاقة الكهربية خلال أسلاك النقل :.21

  النقل =كفاءة 

 قدرة المحطة   القدرة المفقودة

قدرة المحطة

    ×100

 لحساب كفاءة المحول الكهربي :.22

η = 
V S IS

V P IP

 = 
V S NP

V P NS

 

 

 إذا كان المحول له ملفان ثانويان فإن :.23

 
V S

1

V P

=
NS

1

NP

               ,               
V S

2

V P

=
NS

2

NP

 

و تكون : قدرة المزف الابتدائي = قدرة المزف الثانوي الأول + قدرة المزف الثانوي الثاني 

VP IP =VS
1
IS

1
+VS

2
IS

2
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 مسائل إمتحانات الأعوام السابقة

 Aفي المزف  A 2ا مر تيار شدته لفة عزي الترتيش فإذ 200لفة ،  100عدد لفاتهما  A  ،Bمزفان متجاوران   : 3491مصر  .1

 أوجد : Bفي المزف  wb×1.5 4-10و فيض مغناطيسي  Aفي المزف  wb×3 4-10فينتج عنه فيض مغناطيسي 

 . Aمعامل الحث الذاتي لزمزف  -1

 معامل الحث المتبادل بينهما . -2

 . s 0.1خةل  Aعندما ينعدك التيار في المزف  Bمتوسط ق.د.ك المستحثة في المزف  -3
 (0.3 V - 10-2 H×1.5 - 10-2 H×1.5 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

لفة يدور حول محور موا يا ر لطوله في مجال  100مكون من  cm  ×10 cm 20مزف مستطيل أبعاده  : 3411الأزهر  .2

 . أوجد قيمه السرعة التي يدور بها المزف . V 4.4, تولدت ق.د.ك عظمى  T×35 4-10يسي كثافة فيضه مغناط
 (100 cycle/s ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة و مساحة كل منها  100مزف عدد لفاته  : 3411مصر  .3

220 cm  موضوعة عموديرا عزى مجال مغناطيسي منتظم

 ( V 0.4)                          ، فأوجد القوة الدافعة الكهربية المتولدة فيه .      s 0.2, فإذا قزش المزف في  T 0.2كثافة فيضه 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. أوجد شدة التيار عندما ي نع مستوى المزف  اوية  A 4تيار متردد نهايته العظمى  : 3414الأزهر  .4

o30  من وضع

 ( A 2)                                                                                                ال فر .                                                                                        

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
         يراد استخدامه لتشغيل م باح كهربي قدرته 100%خافض ذو كفاءة محول كهربي  : 3411نماذج الوزارة  .5

24 watt  12و يعمل بفرق جهد مقداره V  240. باستخداك منبع كهربي قوته الدافعة الكهربية V  فإذا كان عدد

 لفة احسش : 480لفات المزف الثانوي 

 شدة التيار المار في المزف الثانوي . .1

 لمزف الابتدائي .شدة التيار المار في ا .2

 ( A - 2 A 0.1 - 9600) لفة               عدد لفات المزف الابتدائي .                                                                                     .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
فإذا كان المزف يدور بسرعة  اوية  cm  ×15 cm 35لفة و أبعاده  30مزف مستطيل عدد لفاته  : 3413نماذج الوزارة  .6

. احسش  T 0.365دورة في الدقيقة الواحدة و فى مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه  1800ثابتة مقدارها 

 لدة في ربع دورة من دوران المزف من المستوى الرأسي العمودي عزى المجال .متوسط القوة الدافعة المتو
 (- 49.75 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و فرق الجهد بين طرفي مزفه الثانوي  V 220لابتدائي محول كهربي فرق الجهد بين طرفي مزفه ا : 3413السودان  .7

110 V  0.5 الابتدائيفإذا كانت شده التيار المار في مزفه A  احسش شدة التيار المار  %95و كفاءة المحول الكهربي .

 ( A 0.95)                                                                               في مزفه الثانوي .                                                                                  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
دورة في الثانية  50لفة و يدور بسرعة  200مكون من  cm 20و عرضه  cm 40مزف مستطيل طوله  : 3411السودان  .8

. احسش النهاية العظمى لزقوة الدافعة  T×3.5 3-10حول محور موا ى لطوله في مجال مغناطيسي كثافة فيضه 

 ( V 17.6)                                                                   التأثيرية المتولدة فيه .                                                                                    

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
    وليد إلى أحد الم انع الذي يبعد عن المحطةمن محطة ت Kwatt 80يراد نقل قدرة كهربية مقدارها  : 3411مصر  .9

2 Km  400فإذا كان فرق الجهد عند المحطة V  0.1و كانت مقاومة الكيزومتر الواحد من سزك التوصيل Ω  ،

، فما مقدار القدرة المفقودة  V 2000فأوجد القدرة المفقودة ، و عند استخداك محول رافع عند المحطة يرفع الجهد إلى 

 ( watt - 16000 watt 640)                                                                                                                                              ثانيرا ؟
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فإذا كان  s 0.02 في A 0.6إلي  A 0.4مزفان لولبيان متقابةن عندما تتغير شدة التيار في إحداهما من  : 3411مصر  .11

 ( V 0.5)                                     المستحثة المتولدة في المزف الثانوي .     e.m.f، فأوجد قيمة  H 0.05معامل الحث المتبادل 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

دورة/ث حدد موضع مستوي المزف بالنسبة لخطوط الفيض المغناطيسي بعد  100مزف دينامو يدور  : 3411الأزهر  .11

2.5 ms  من بدأ الدوران من وضع ال فر و ما العةقة بينe.m.f  الزحظية في هذه الحالة بالنسبة لزقوة الدافعة

 متساويان ( -) موا ي                                                                                                                          العظمي .                                  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ما هي أكبر و أصغر ق.د.ك يمكن الح ول عزيها إذا كان لديك دينامو تيار متردد قوته الدافعة  : 3411نماذج الوزارة  .12

200 V  و ما هي كفاءة المحول عند استخدامه  2 : 5, و محول كهربي النسبة بين عدد لفات مزفيه كنسبه

 . 9 : 25زف الثانوي إلى المزف الابتدائي كمحول رافع إذا كانت النسبة بين شدتي التيار في الم
 (90% - 80 V - 500 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
، فإذا تةشي في  من  wb 4-10×8لفة يقطعه فيض مغناطيسي مقداره  100مزف لولبي عدد لفاته  : 3411مصر  .13

0.02 s                                                       . احسش القوة الدافعة المستحثة الناتجة فيه ،                                                 (4 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة عزى التوالي يدور حول محور مواٍ  لطوله  100مكون من  cm 20و عرضه  cm 30مزف طوله  : 3419مصر  .14

قيمه القوة الدافعة  أوجد.  T 0.07دورة في الدقيقة في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه  1500بسرعة 

 المزف أثناء دورانه عندما يمر بالأوضاع الآتية :المستحثة المتولدة في 

 مستوى المزف عمودي عزي اتجاه المجال . .1

60oمستوى المزف يميل بزاوية  .2
 عزى اتجاه المجال . 

 ( V - 33 V - 0 66)            مستوى المزف في اتجاه المجال .                                                                                                 .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
إلى  V 220محول كهربي رافع لزجهد بالقرب من محطة توليد كهربي  يرفع الجهد من  : 3419نماذج الوزارة  .15

440000 V  22، فإذا كانت القدرة الكهربية الداخزة إلى المزف Kwatt  و كان عدد لفات  %80و كفاءة المحول

 لفة ، احسش : 100المزف الابتدائي 

 عدد لفات المزف الثانوي . .1

104لفة  - A - 100 A 0.04)               شدة التيار في كل من المزفين الابتدائي والثانوي .                             .2
×25 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
، فإذا كان عدد  T 0.05دورة/دقيقة في مجال مغناطيسي كثافة فيضه  4200مزف دينامو يدور  : 3411الأزهر  .16

cm2 25كل منها  لفة و مساحة 100لفات المزف 
 . احسش : 

 أق ى قيمه لزقوه الدافعة . .1

 القيمة الفعالة لها .         .2

 القيمة الزحظية لزقوه الدافعة عندما يدور المزف .3

1
12

 دورة من المستوى العمودي . 

 (2.75 V - 3.88 V - 5.5 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة موضوع في مجال مغناطيسي منتظم  420مكون من  cm  ,10 cm 5مزف دينامو تيار متردد بعداه  : 3414مصر  .17

دورة في الدقيقة  1000, ييث كان مستوى المزف عموديرا عزى هذا المجال , فإذا دار المزف بمعدل  T 0.4كثافة فيضه 

 . احسش القوه الدافعة الكهربية المستحثة في كل الأوضاع الآتية :

 بعد ربع دورة من الوضع الأول . .1

150oبعد  .2
 من الوضع الأول . 

 متوسط القوة الدافعة المستحثة خةل .3

1
4

 دورة من الوضع الأول . 

 (- 56 V - 44 V - 88 V ) 
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يعطى الجدول التالي القيمة الزحظية لتيار متردد جيبي خةل ن ف دورة من دورات مزف دينامو  : 3441 السودان .18

 يعطى تياررا مترددرا :

I ) A ( 0 3.83 7.07 9.24 10.0 9.24 7.07 3.83 0 

t ) ms  (  0 1.25 2.50 3.75 5 6.25 7.50 8.75 10.0 
 ومنه عين : ارسم الشكل الموجي لهذا التيار خةل ن ف دورة

 الزمن الدوري . -1

 تردد التيار . -2

 القيمة العظمى لشدة التيار . -3

 القيمة الفعالة لشدة هذا التيار . -4

 لأول مرة . A 5الزمن عندما تكون الشدة الزحظية  -5

الزاوية المح ورة بين اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي والمستوى العمودي عزى مزف الدينامو المولد لهذا التيار  -6

 . A 5.0الة السابقة في الح

    صف وضع مستوى المزف بالنسبة لاتجاه خطوط الفيض المغناطيسي عندما تكون شدة التيار نهاية عظمى -7

10 A . 

30.6o - مستوي المزف مواٍ  لخطوط الفيض )
 - 0.0017 S - 7.07 A - 10 A -   50 Hz - 0.02 s ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
بين طرفي عقرب الثواني في ساعة أحد الميادين نتيجة  V 3-10×5.5لوحظ تولد فرق في الجهد مقداره  : 3443الأزهر  .19

لفيض المغناطيسي نتيجة تعرضه لمجال مغناطيسي عمودي عزيه ، فإذا عزمت أن التغير في المساحة القاطعة لخطوط ا

m2دوران عقرب الثواني دورة كامزة 
 

11
14

 ( T 0.42)                                . احسش كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر .       

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

في المزف الابتدائي لمزف رومكورف و بتأثير المكثف ثابت السعة أصبح  من اضمحةل  A 2مر تيار شدته  : 3441الأزهر  .21

 . H 0.8. احسش فرق الجهد المتولد بين طرفي مزفه الثانوي عزمرا بأن معامل الحث المتبادل بين المزفين  ms 2التيار فيه 
                                                                                                                                                                (800 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 فإحسش كفاءته . 10 : 1و النسبة بين عدد لفات مزفيه  V 17.6إلى  V 220محول كهربي يحول  : 3441الأزهر  .21

 (80% ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة و مساحة مقطعه  700يحتوى عزى  m 1.1مزف حززوني طوله  : 3449الأزهر  .22

210 cm  2يمر به تيار شدته A  ،

 أوجد :

 كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة عزى محوره داخل المزف . .1

 . s 0.01مقدار ق.د.ك المستحدثة إذا انعدك التيار خةل  .2

 ( H×5.6 - - 0.112 V - 10-4 Tesla×16 4-10)                                          معامل الحث الذاتي لزمزف .                 .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
ة في مزف دينامو مساحة مقطعه الجدول التالي يوضح قيمة ق.د.ك المتولد : 3441الأزهر  .23

20.125 m  و عدد لفاته

 لفة خةل دورة كامزة ، مثل هذه النتائج بيانيرا : 200

 ة ..   القيمة العظمى لزقوه الدافعة الكهربية المتولد1و من الرسم أوجد :   

 تردد التيار الناتج . .2

 كثافة الفيض المغناطيسي .      .3

60oق.د.ك الزحظية عندما ي نع مستوى المزف  اوية  .4
 مع الفيض المغناطيسي . 

 (15.7 V - 0.004 T - 50 Hz - 31.4 V )

e.m.f  ) V ( 22 31.4 22 0 - 22 - 31.4 - 22 0 
t ) ms  (  2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 
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إلى  V 3000محول خافض يعمل في نهاية الخطوط الناقزة لزتيار المتردد يخفض الجهد الكهربي من  : 3441مصر  .24

120 V  15. فإذا كانت القدرة الناتجة من المحول Kwatt  و عدد لفات مزفه الابتدائي %80و كفاءته            

 لفة , احسش :  4000

 عدد لفات مزفه الثانوي . .1

 ( 200لفة  - A - 125 A 6.25)                            شدة التيار في كل من المزفين .                                                          .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة موضوع في مجال مغناطيسي  420يحتوى عزى  cm  ،10 cm 5مزف دينامو تيار متردد بعداه  : 3441الأزهر  .25

دورة في  1000ييث كان مستواه عموديا ر عزى هذا المجال فإذا دار المزف بمعدل  T 0.04م كثافة فيضه منتظ

 ( V - 8.8 V 6.2216)        الدقيقة احسش كة ر من القيمة العظمى و القيمة الفعالة لزقوة الدافعة الكهربية .            

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة و مساحة مقطعه  400و عدد لفاته  cm 8مزف حث لولبي طوله  : 3441الأزهر  .26

210 cm  يمر فيه تيار كهربي

 ( أوجد : wb/A.m×4 π  =μ 7-10، فإذا كان )  A 2.1شدته 

 ة تقع عزي محوره .كثافة الفيض المغناطيسي عند نقط .1

 .  s 0.01القوة الدافعة الكهربية المستحثة إذا أصبح المزف موا يا ر لزمجال المغناطيسي خةل  .2
 (0.53 V - 10-2 T×1.32 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

لفة و مساحة مقطعه  500يحتوى عزى  m 1مزف حززوني طوله  : 1111زهر الأ .27
210 cm  2يمر به تيار شدته A  ،

 أوجد :

 كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة داخل المزف .  .1

 s                                          .          (0.625 V - 0.01256 T ) 0.01مقدار ق.د.ك المستحثة إذا انعدك التيار خةل  .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و مثبت بها سزك مستقيم طوله متر واحد ييث يبقى دائمرا عموديرا  m/s 20تتحرك سيارة بسرعة  : 1111الأزهر  .28

 , احسش مقاومة السزك . mA 18فمر به تيار شدته  T×18 6-10غناطيسي الأرضي و قدره عزى اتجاه الزوال الم
 (0.02 Ω ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
احة وجه مزفه مولد كهربي بسيط لزتيار المتردد مس : 1111الأزهر  .29

20.21 m  لفة يدور دورة كامزة كل  200، و به

0.02 s  0.002في مجال مغناطيسي كثافة فيضه T  الذي يمثل العةقة بين القوة  التالي. أكمل بيانات الجدول

ن الدافعة الكهربية و الزاوية المح ورة بين مستوى المزف و المستوى العمودي عزى خطوط الفيض المغناطيسي مع بيا

 القيمة العظمى لزقوه الدافعة الكهربية المتولدة .

 0 ............... ............... ............... 0 ق.د.ك فولت

 θ 0 45 90 135 180الزاوية 

 (18.67 V - 26.4 V - 18.67 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 V 30و يعمل عزي فرق جهد  W 24محول خافض لزجهد يستخدك لتشغيل م باح كهربي قدرته  : 1111مصر  .31

 لفة . احسش : 480، فإذا كان عدد لفات المزف الابتدائي  V 240باستخداك منبع كهربي قوته الدافعة الكهربية 

 فين الابتدائي و الثانوي .شدة التيار المار في كل من المز -1

 ( A - 0.8 A 0.1 -لفة  60)         عدد لفات المزف الثانوي .                                                                                                -2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

تتولد ق.د.ك  s 0.01إلي ال فر خةل  A 4مزفان متقابةن عندما تتغير شدة التيار في أحدهما من  : 1111مصر  .31

 ( H 0.1)                         المزف الثاني ، احسش معامل الحث المتبادل بين المزفين .            طرفيبين  V 40مستحثة مقدارها 
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فإذا كان عدد لفات مزفه  V 240محول كهربي خافض لزجهد يعمل عزي م در قوته الدافعة الكهربية  : 1111مصر  .32

. احسش مقدار ق.د.ك المتولدة  %75لفة و كانت كفاءة المحول  250لفة و عدد لفات مزفه الثانوي  5000الابتدائي 

 ( V 9)                                                                                                                                                    في المزف الثانوي .                    

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

   و مساحة مقطع كل لفة من لفاته Nمولد كهربي بسيط يمكن تغيير سرعة دوران مزفه عدد لفاته  : 1111مصر .33

m2
 

4
π

(  f)  ، الجدول التالي يوضح العةقة بين تردد التيار  T 3-10يدور في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه  

 max (e.m.f : )لعظمي لزقوة الدافعة الكهربية المستحثة المتولدة في المزف و القيمة ا

Hz  (f ) 10 20 25 40 b 80 100 

V   max( e.m.f ) 80 160 a 320 480 640 800 

 عزي المحور max( e.m.f )(عزي المحور الأفقي و القوة الدافعة المستحثة العظمي  fارسم العةقة البيانية بين التردد ) 

 الرأسي ، ومن الرسم أوجد :

 . a  ،bقيمة كل من  -1

 ( Hz - 200 V 60 -لفة  1000)            معدد لفات المزف .                                                                                               -2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 الجدول الآتي يبين تغير فيض مغناطيسي يمر خةل مزف بتغير الزمن : : 1119الأزهر  .34

φالفيض المغناطيسي )
m

 300 300 300 300 200 100 0 ( بالميكرو وبر

 6 5 4 3 2 1 0 ( بالمززي ثانية tالزمن ) 

 مثل بيانيرا تغير الفيض المغناطيسي عزي المحور ال ادي و تغير الزمن عزي المحور السيني .

و يت ل طرفاه بجزفانومتر حساس و مستعينرا بالرسم البياني  Ω 500لفات و مقاومته  10إذا كان عدد لفات المزف 

 أوجد :

 لثةث ثواني الأولي ، و الثةث ثواني الأخيرة .متوسط القوة الدافعة التأثيرية المتولدة خةل كل من ا .1

 ( A×1 - 0 - 1 V 3-10)                      متوسط شدة التيار التأثيري المار في المزف خةل الثةث ثواني الأولي .           .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
مزف دائري مساحة مقطعه  : 1119الأزهر  .35

20.045 m  لفة مقاومته  150و عدد لفاتهΩ0.9   فإذا كان مستوي هذا

. أوجد كمية الشحنة الكهربية التي تسري في  T×8 5-10المزف عمودي عزي مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 

 s                                                                                 .                                  (10-4 C×6 ) 0.3ل المزف عند إبعاده عن المجال خة

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

لفة و مساحته  350دينامو تيار متردد يتكون مزفه من  : 1119مصر  .36
2200 cm يدور المزف بسرعة منتظمة قدرها    

 . احسش : T 0.5دورة في الثانية في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه  50

 القيمة العظمي لزقوة الدافعة الكهربية المتولدة في مزف الدينامو . -1

بعد مرور  من قدره القوة الدافعة الزحظية  -2

1
600

من الثانية من الوضع الذي يكون فيه مستوي المزف عموديرا  

 ( V - 1100 V 550)                                      عزي خطوط المجال المغناطيسي .                                                               
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 الشكل المقابل يوضح محول كهربي خافض لزجهد : : 1119مصر  .37

لماذا ي نع القزش الحديدي لزمحول من شرائح معزولة عن  .1

 بعضها البعض ؟

لفة و كفاءة المحول  640لابتدائي إذا كان عدد لفات المزف ا .2

 . احسش عدد لفات المزف الثانوي . 80%

( لفة 80 )

200 V 20 V 
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لفة و مساحة مقطعه  100مولد كهربي عدد لفاته :  1111مصر  .38
20.025 m  دورة كل دقيقة في مجال  700يدور

 ، احسش القوة الدافعة الكهربية المستحثة عندما : T 0.3مغناطيسي كثافة فيضه 

 المزف عمودي عزي اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي . يكون مستوي .1

90oتكون الزاوية بين العمودي عزي مستوي المزف و خطوط الفيض  .2
 . 

                                                   . ثم احسش القيمة الفعالة لزقوة الدافعة المستحثة                 (38.88 V - 55 V - 0 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 . احسش : A 2.828إذا كانت شدة التيار الكهربي الفعالة في دائرة كهربية تساوي  : 1111مصر  .39

 النهاية العظمي لزتيار . .1

ا تكون الزاوية المح ورة بين اتجاه سرعة المزف و اتجاه كثافة شدة التيار الكهربي المستحث الزحظي عندم .2

30oالفيض المغناطيسي تساوي 
                                           .                                                                           (2 A - 4 A ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ليعطي قوة  V 200يعمل عزي م در تيار متردد قوته الدافعة الكهربية  %80محول كهربي كفاءته  : 1111مصر  .41

 . احسش : A 0.2ار فيه و شدة التيار الملفة  1600، فإذا كان عدد لفات المزف الابتدائي  V 8دافعة كهربية 

 عدد لفات المزف الثانوي . -1

 لفة ( A - 80 4)                       شدة التيار في المزف الثانوي .                                                                                                 -2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 : V 50إلي  V 10يراد استخداك محول كهربي رافع لرفع الجهد الكهربي من  : 1111مصر  .41

 هل هذا ممكن باستخداك جهد متردد أك جهد مستمر ؟ و لماذا ؟ .1

 . % 100لفة بفرض أن كفاءة المحول  80لمزف الابتدائي احسش عدد لفات المزف الثانوي إذا كان عدد لفات ا .2

 لفة ( 4000)                       اقترح المواد المةئمة ل نع كل من قزش المحول و المزفين الابتدائي و الثانوي .                  .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

لفة مزفوف حول أنبوبة مجوفة مساحة مقطعها  25مزف عدد لفاته  : 1111مصر  .42
21.8 cm  ييث كانت مساحة

كل لفة تساوي مساحة مقطع الأنبوبة ، تأثر المزف بمجال مغناطيسي منتظم عمودي عزي مستوي المزف فإذا  ادت 

 . احسش : s 0.75في  من قدره  T 0.55من صفر إلي  كثافة الفيض المغناطيسي

 مقدار القوة الدافعة المستحثة في المزف . .1

 Ω                          .              (10-3 A×1.1 - 10-3 V×3.3 ) 3شدة التيار المستحث في المزف إذا كانت مقاومة المزف  .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
     لفة يمر به تيار كهربي يولد فيض مغناطيسي مقداره 100مكون من  H 0.03مزف حثه الذاتي  : 1111الأزهر  .43

10-4 wb×6  0.02فإذا انعدك التيار المار في المزف في s : احسش 

 تحثة المتولدة في المزف .متوسط القوة الدافعة المس .1

 ( A - 3 V 2)                     شدة التيار الذي كان يمر في المزف .                                                                                            .2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
و له مزفان ثانويان أحدهما موصل بمروحة كهربية  V 220محول كهربي يعمل عزي فرق جهد  : 1111مصر  .44

( فإذا كان عدد لفات المزف  V  ،0.35 A 12( و الآخر موصل بمسجل يعمل عزي )  V  ،0.4 A 6صغيرة تعمل عزي ) 

 فة . احسش :ل 1100الابتدائي 

 عدد لفات كل من المزفين الثانويين . .1

 لفة ( 30 -لفة  A - 60 0.03)             شدة تيار المزف الابتدائي عند تشغيل كل من المروحة و المسجل معرا .          .2
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     دهلفة يولد تيار ترد 300و عدد لفاته  cm 30و عرضه  cm 40مزف دينامو تيار متردد طول ضزعه  : 1111مصر  .45

Hz 

50
11

V  200و القيمة الفعالة لزقوة الدافعة المستحثة المتولدة    ، احسش  : 2

 ( V 400)                      النهاية العظمي لزقوة الدافعة المستحثة .                                                                                       .1

 ( T 0.389)                         كثافة الفيض المغناطيسي .                                                                                                      .2

 . m/s 3لطوله بسرعة  القيمة العظمي لزقوة الدافعة المستحثة عندما يدور مزفه حول محور موا ي .3
 (280 V ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
الجدول التالي يوضح القيمة الزحظية لتيار متردد جيبي ناشئ عن دوران مزف الدينامو خةل ن ف دورة  : 1114مصر  .46

: 

I ) A ( 0 3.6 6 8.3 10 12 10 6 3.6 0 

t ) ms ( 0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 5.5 6 

 ارسم العةقة البيانية ييث يكون الزمن عزي المحور الأفقي ، شدة التيار عزي المحور الرأسي . -1

 من الرسم أوجد :  -2
 ) أ ( الزمن الدوري .

 ) ب ( التردد .

 ) جي ( القيمة الفعالة لشدة التيار .
  (8.48 A - 83.33 Hz - 12 ms ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

لفة لينتج فيض مغناطيسي مقداره                800يمر في مزف حث عدد لفاته  A 4تيار كهربي شدته  : 1114مصر  .47

10-4 wb×2  0.08فإذا تةشي التيار في s : 

 المستحثة في المزف . e.m.fاحسش  .1

 احسش معامل الحث الذاتي لزمزف . .2

 ( H - 2 V 0.04)               ما هي القاعدة المستخدمة في تحديد اتجاه التيار المستحث في المزف .                                  .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
مزف دينامو مساحة وجهه  : 1131مصر  .48

2m 2-10×4  دورة كل دقيقة في مجال  3600لفة يدور بسرعة  70مكون من

 المجال . احسش : بدأ الحركة عندما كان مستواه عمودي عزي اتجاه T 0.5مغناطيسي كثافة فيضه 

 القوة الدافعة المستحثة العظمي . .1

 القوة الدافعة المستحثة بعد مضي .2

1
720

 ( V - 528 V 246)                ثانية من بدء الحركة .                                

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
مزف دينامو مساحة مقطعه  : 1131السودان  .49

20.05 m  0.5يدور بانتظاك في مجال مغناطيسي كثافة فيضه T  ،

 الجدول التالي يوضح العةقة بين النهاية العظمي لزقوة الدافعة الكهربية بامزف و عدد لفات المزف :

) e.m.f (max  ) V ( 5 10 X 20 25 35 40 

N ) 700 500 400 300 200 100 ) لفة Y 

( عزي المحور السيني ، و القوة الدافعة المستحثة العظمي ، و من الرسم  Nارسم العةقة البيانية بين عدد الزفات ) 

 أوجد  :

 . X  ،Yقيمة كل من  .1

 ( V 15 -لفة  2 rad/s - 800)                                                                (                                   ωالسرعة الزاوية ) .2
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لفة  250لفة و عدد لفات مزفه الثانوي  5000محول كهربي خافض لزجهد عدد لفات مزفه الإبتدائي  : 1131مصر  .51

 : V 240فإذا كان جهد مزفه الإبتدائي 

 المستحثة بين طرفي مزفه الثانوي .احسش القوة الدافعة الكهربية  .1

في المزف الثانوي نتيجة تغير شدة التيار في المزف الإبتدائي  V 4إذا تولدت قوة دافعة كهربية عكسية مقدارها  .2

 ( H - 12 V 0.8)           ، فاحسش معامل الحث المتبادل بين المزفين .                                                          A/s 5بمعدل 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة استخدك لتشغيل جها   600عدد لفات مزفه الثانوي  100 %محول كهربي خافض لزجهد كفاءته  : 1133مصر  .51

 احسش : V 200و ذلك باستخداك م در كهربي قوته الدافعة الكهربية  V 24ه و فرق جهد watt 48قدرته 

 عدد لفات المزف الإبتدائي . .1

 شدة التيار المار في المزف الثانوي . .2

 ( لفة  A - 2 A - 5000 0.24)     شدة التيار المار في المزف الابتدائي .                                                                                .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لفة مساحة كل منها  100دينامو تيار متردد يتكون مزفه من  : 1133مصر  .52

20.05 m  و يدور داخل مجال مغناطيسي

(   π = 3.14) إذا عزمت أن :  V 157لتتولد فيه قوة دافعة كهربية مستحثة عظمي قدرها  T 0.1كثافة فيضه 

 احسش كل مما يأتي :

 السرعة الزاوية . .1

 تردد التيار المتولد في المزف . .2

 ( V - 50 Hz - 314 Rad/s 100)          المستحثة بعد ربع دورة من وضع النهاية العظمي .           emfمتوسط  .3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
إذا كانت القوة الدافعة التأثيرية المترددة الناتجة عن دوران مزف في مجال مغناطيسي تعطي من العةقة  : 1131مصر  .53

 ،  احسش : emf = 180 sin 1800 tالآتية : 

 القيمة الفعالة لزقوة الدافعة التأثيرية . .1

 التردد . .2

مززي ثانية من الوضع الذي يكون فيه مستوي المزف عموديرا عزي المجال  5قيمة القوة الدافعة التأثيرية بعد  .3

 المغناطيسي .

 (180 V - 50 Hz - 127.26 V ) 

 -انتهت مراجعة الفصل الثالث  -
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 المصطلحات العلمية

 التعريـــــــــف المصطلح العلمي م

1 

هو العزم الذي يهتم بدراسة تأثير درجات الحرارة المنخفضة التي تقترب من 

 ال فر المطزق ) ال فر كزفن ( عزي الغا ات و الفززات .

2 

بين الجزيئات المختزفة لزغا ات عزي بعضها البعض ، و الذي  هو التأثير المتبادل

يؤدي إلي تجاذب جزيئات الغا  فيتكثف الغا  لي بح سائة  تحت تأثير الضغط 

 العالي .

3 

هي القدرة الفائقة لبعض الغا ات المسالة عزي الانسياب دون احتكاك أو مقاومة 

 ن ال فر المطزق .تذكر عند درجات حرارة تقترب م

4 

هي وعاء معدني أو  جاجي من البيركس له جدران مزدوجة مطزية مين اليداخل   

بالفضيية و المسييافة الفاصييزة بينهمييا مفرغيية تمامرييا ميين الهييواء ، و تسييتخدك لحفييظ  

 الغا ات المسالة .

5 

رجة حرارة الغا  ثابتة مع الوسط المحيط ، هو التبادل الحراري الذي تكون فيه د

 و بالتالي تتحول كل الطاقة المكتسبة إلي شغل ميكانيكي يبذله الغا  .

6 

هو التبادل الحراري الذي يتم فيه عزل الغا  عن الوسط المحيط به حراريريا ، حييث   

 رارية .لا يكتسش أو يفقد الغا  أي كمية من الطاقة الح

7 

           هييي ظيياهرة انعييداك المقاوميية الداخزييية لييبعض الفزييزات لسييريان التيييار الكهربييي         

و الوصول إلي حالة التوصيزية الكهربية الفائقية عنيد درجيات حيرارة تقيترب مين       

 ال فر كزفن .

8 

الييتي يفقييد عنييدها الفزييز كامييل مقاومتييه الداخزييية لسييريان     هييي درجيية الحييرارة  

التيار الكهربيي و ينتقيل إليي حالية التوصييل الكهربيي الفيائق ، و تتوقيف عزيي نيوع           

 الفزز .

9 

هي ظاهرة تحدث عندما يوضع مغناطيس دائم فوق قرص من مادة فائقة 

 زق را في الهواء .التوصيل يمر بها تيار كهربي ، فيظل المغناطيس مع

  الرابعالفصل 
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  تعليلات و تفسيرات علمية

 

 . لأنه في درجات الحرارة المنخفضة تقل المسافات البينية بين الجزيئات فينشط بذلك تأثير فاندرفالز بينها 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

  لأن  يادة كثافة الغا  تؤدي إلي  يادة كتزة وحدة الحجوك لزغا  ، فتزيد قوة التجاذب بين جزيئاته و يحيد

 زوكه عن سزوك الغا  المثالي .س
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

  فيتجاذب كل جزيئين نتيجة اقترابهما من بعضهما لأنه يؤدي إلي نقص المسافات البينية بين الجزيئات ،

البعض ثم يتتابع اجتذاب جزيئات أخري ، و تزداد كثافة الغا  تدريجيرا إلي أن يتم تحول المادة إلي الحالة 

 المكثفة سواء كانت السائزة أو ال زبة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

  لأن المادة التي سبق تبريدها تسحش طاقة حرارية من المادة المراد تبريدها فتنخفض درجة حرارتها ، و تعود

 المادة التي سبق تبريدها إلي طبيعتها .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  
  يتميز بخاصية السيولة الفائقة .و ذلك لتتةشي لزوجته كزيرا ، حيث 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

  ( 4.2و ذلك لانخفاض درجة غزيانهoK = -268.8oC . ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 . و ذلك لإنخفاض حرارته النوعية و درجة غزيانه 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 . و ذلك لتقزيل انتقال الحرارة بالحمل 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 . و ذلك لتقزيل انتقال الحرارة بالتوصيل 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 . و ذلك لتقزيل انتقال الحرارة بالإشعاع 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 . و ذلك لإنخفاض حرارته النوعية و درجة غزيانه 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 بقي المغناطيس لأن التيار المار في المادة فائقة التوصيل يولد مجالا ر مغناطيسيرا يتنافر مع المغناطيس الدائم ، في

 الدائم معزق را في الهواء .
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 . لانعداك الفقد في الطاقة نتيجة انعداك المقاومة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 . لأن لها قدرة عالية عزي التقاط أضعف الإشارات الةسزكية 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

  و ذلك لانعداك المقاومة الكهربية لزمواد فائقة التوصيل فتتأثر إلكتروناتها الحرة بسهولة بالمجال الخارجي

التأثير و يستمر سريان التيار الكهربي داخل  المؤثر عزيها ، و تحتفظ بطاقة الحركة التي اكتسبتها بهذا

 المادة نتيجة لذلك .و ينشأ عنه مجال مغناطيسي يتنافر مع المغناطيس الدائم ، فتظهر ظاهرة مايسنر .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

  و ذلك لأن القطار فائق السرعة يحمل مزفات من مادة فائقة التوصيل يمر بها تيار كهربي و يتحرك عزي

ال المغناطيسي لزمادة قضبان بها مزفات ثابتة يمر بها تيار كهربي فتولد مجالا ر مغناطيسيرا يتنافر مع المج

فائقة التوصيل الموجودة بالقطار فيرتفع القطار فوق القضبان عدة سنتيمترات مما يزيل الاحتكاك فتزيد 

 سرعته .
 

 
 

 ما معني قولنا أن

 4.2oK 

         صييزية الكهربيية الفائقية و اليتي تفقيد      معني ذلك أن درجية الحيرارة اليتي ينتقيل عنيدها المعيدن إليي حالية التو

 . 4.2oKعندها المادة كامل مقاومتها الداخزية لسريان التيار الكهربي تساوي 
 

 

 

 الأساس العلمي

 

  ،    حيييث يييتم تجيياذب جييزيئين ميين جزيئييات الغييا  نتيجيية اقترابهمييا ميين بعضييهما الييبعض ، ثييم

أخييرى إلييي أن يييتم تحييول الغييا  إلييي الحاليية السييائزة ، و يحييدث هييذا التفاعييل بزيييادة يتتيابع اجتييذاب جزيئييات  

 . ضغط الغا 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

   حيث تتكون من وعاء معدني أو  جاجي من البيركس ،

لييه جييدران مزدوجيية لزحييد ميين إنتقييال الحييرارة بالتوصيييل كمييا أن أسييطح الجييدارين ميين الييداخل مطزييية        

ن الهيواء  بالفضة لزحد من انتقال الحرارة بالإشعاع و كذلك المسافة الفاصزة بين الجدارين مفرغة تمامرا م

 لتقزيل انتقال الحرارة الحمل .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

   في التبريييد فيهييا هييو الفريييون السييائل                  ، حيييث يكييون السييائل المسييتخدك

 ( . 30oC -أو بدائزه الذي تكون درجة غزيانه ) 
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    ، حيييث أنييه عنييدما يتحييرك القطييار يميير تييياررا كهربيرييا في المزفييات الثابتيية الموجييودة بالقضييبان ،

فيرتفيع  يسي يتنافر مع المجال المغناطيسي لزمادة فائقة التوصيل الموجودة بالقطار فينشأ عنها مجال مغناط

 القطار فوق القضبان عدة سنتيمترات مما يزيل الاحتكاك فتزيد سرعته .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

    حيييث تنعييدك المقاوميية الداخزييية لسييريان التيييار الكهربييي لييبعض الفزييزات أي ،

 التوصيزية الكهربية الفائقة عند درجات حرارة تقترب من ال فر كزفن .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقارنـات 

 
 

 الغاز الحقييييييييقي الغاز المثيييييييالي
يهمل حجم جزيئات الغا  مقارنة بالحجم الذي 

 يشغزه الغا  .

لا يهمل حجم جزيئات الغا  مقارنة بالحجم الذي 

 يشغزه الغا  .

 تهمل قوي التجاذب بين جزيئاته .

 لا تهمل قوي التجاذب بين جزيئاته 

 ) قوي فاندرفالز (

تةشي حجمه وضغطه عند درجة ال فر كزفن ي

 نظريرا .

لا يتةشي حجمه وضغطه عند درجة ال فر 

 كزفن .

 

 
 

 

 التييييييفاعل الكيميائي تييييييفاعل فان درفالز
يعبر عن التأثير المتبادل بين جزيئات الغا  و لا يؤدي إلي 

 تكون جزيئات جديدة .

 ؤدي إلي تكون جزيئات جديدة .ي

لا تتكون روابط جديدة بل يتكثف الغا  و ي بح سائة  

 تحت تأثير الضغط العالي .

 تتكون روابط جديدة .

يحدث بين جزيئات الغا  الحقيقي عند درجات حرارة 

 تقترب من ال فر كزفن .

يحدث تحت ظروف خاصة بالتفاعل عند درجات حرارة 

 مختزفة .

 

 
 

 

4.2oK = - 268.8oC 77oK = - 196oC 

 في إناء واحد من قارورة ديوار في إناءين من قارورة ديوار

في تطبيقات التوصيزية الكهربية الفائقة لزفززات 

ك في تبريد الفززات إلي درجات حرارة حيث يستخد

 منخفضة جدرا .

قارورة ديوار عند تخزين في تغزيف أو إحاطة 

 الهيزيوك المسال .
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 يتم عزل الغا  عن الوسط المحيط به حراريرا . -1 درجة حرارة الغا  ثابتة مع الوسط المحيط . -1

 ( . ΔU = 0التغير في الطاقة الداخزية لزغا  = صفر )  -2

 ( Δt = 0التغير في درجة حرارة الغا  = صفر ) 

لا يكتسييييش أو يفقييييد الغييييا  أي كمييييية ميييين الطاقيييية       -2

 ( . Qth = 0الحرارية ) 

تتحيييول كيييل الطاقييية المكتسيييبة إليييي شيييغل ميكيييانيكي   -3

 يبذله الغا  .

 (Qth = W ) 

الشيييغل المبيييذول مييين الغيييا  ييييتم عزيييي حسييياب طاقتيييه        -3

 : في هذه الحالة هناك احتمالانالداخزية ، و 

( موجبيية ،             Wإذا كييان الغييا  يبييذل شييغة  تكييون ) ( ب)

( سييالبة ، أي أن الطاقيية الداخزييية   U∆و ت ييبح ) 

 لزغا  تنخفض ، و يبرد الغا  .

( سيييالبة ،                 Wعزيييي الغيييا  تكيييون )  إذا بُيييذل شيييغل   ( ت)

( موجبية ، أي أن الطاقية الداخزيية     U∆و ت بح ) 

 لزغا  ترتفع ، و يسخن الغا  .

 النتائج المترتبة علي حدوث كل من

 

 

 يخضع الغيا  لفيروض نظريية الحركية لزغيا ات ، و خاصية في ظيروف الضيغط العيالي و درجيات الحيرارة             لن

 المنخفضة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

   تختزف خواص الغا  ، و ي بح غا  حقيقي حيث يظهر التأثير المتبادل بين جزيئات الغا  المختزفة عزي بعضيها

 البعض و الذي يؤدي إلي تجاذب جزيئات الغا  فيتكثف الغا  لي بح سائة ر تحت تأثير الضغط العالي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . يمتص الهواء المسال طاقة حرارية من المادة ، فتبرد المادة و يعود الهواء المسال إلي طبيعته الغا ية 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 بخاصية السيولة الفائقة أو التدفق المفرط ، حيث تتةشى لزوجتيه كزيريا لدرجية أنيه     و يتميز الهيزيوك  يسال

ينسيياب لأعزييي عزييي جوانييش أي إنيياء يحويييه دون توقييف مهميية ر قييوى الاحتكيياك و الجاذبييية و يتميييز بانخفيياض  

 حرارته النوعية و لذلك يعتبر من أفضل الموصةت الحرارية .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 قل انتقال الحرارة بالحمل أو التوصيل .ي 
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  انتقال الحرارة بالإشعاع .يقل 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 من أفضل الموصةت الحرارية . يكون 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

   لا يحدث تغير لزطاقة الداخزية لزغيا  أي   ( تظيل ثابتية∆U = 0        و تتحيول كيل الطاقية المكتسيبة إليي شيغل ، )

 ( . Qth = Wميكانيكي يبذله الغا  ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

   ( لا يكتسش أو يفقد الغا  أي كمية من الطاقة الحرارييةQth = 0        و بالتيالي الشيغل المبيذول مين الغيا  ييتم ، )

 عزي حساب طاقته الداخزية ، و في هذه الحالة هناك احتمالان :

( سالبة ، أي أن الطاقية الداخزيية لزغيا      U∆( موجبة ، و ت بح )  W( إذا كان الغا  يبذل شغة  تكون )  1) 

 تنخفض ، و يبرد الغا  .

الطاقية الداخزيية لزغيا      ( موجبية ، أي أن  U∆( سيالبة ، و ت يبح )    W( إذا بُذل شغل عزي الغيا  تكيون )    2) 

 ترتفع ، و يسخن الغا  .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
  

  الداخزية لسريان التيار الكهربي لزمعادن أي التوصيزية الكهربية الفائقة .تنعدك المقاومة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

 . تستخدك المواد فائقة التوصيل في ت نيع الدوائر الكهربية للأقمار ال ناعية 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  

           يولد التيار المار في المادة فائقة التوصييل مجيالا ر مغناطيسييرا يتنيافر ميع المغنياطيس اليدائم ، في يبح المغنياطيس

 الدائم معزق را في الهواء .

 -انتهت مراجعة الفصل الرابع  -
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 علميةالمصطلحات ال

 التعريـــــــــف المصطلح العلمي م
 هو المنحني الذي يوضح العةقة بين شدة الإشعاع و الطول الموجي . 1

2 
( يتناسش عكسيرا مع درجة  λmالطول الموجي الذي ت احبه أق ي شدة إشعاع ) 

 الحرارة .

3 

ت اص الأجساك للإشعاع الساقط عزيها ثم إعادة إشعاعه مرة هي ظاهرة ام

 أخري .

4 

هو الجسم الذي يمتص كل الطاقة الإشعاعية الساقطة عزيه ، ثم يعيد إشيعاعها  

ميرة أخيري ، أي أنيه مميتص مثيالي و في نفييس الوقيت باعيث مثيالي ، و هيذا الجسييم          

 .غير موجود حقيقة ، أي أنه جسم إفتراضي 

5 

هو قوي التجاذب المتبادلة بين الأيونات الموجبة و الإلكترونات الحرة في المعدن اليتي  

 تمنع مغادرة الإلكترونات سطح الفزز .

6 

من أسطح المعادن عند سقوط الضوء عزيها بتردد  الإلكتروناتهي ظاهرة انطةق 

 معين .

7 

EW

هي الحد الأدنى من الطاقة الة مة لتحرير الإلكترون من سطح المعدن دون 

 إكسابه أي طاقة حركة .

8 υC
هو أقل تردد لزضوء الساقط يعمل عزي تحرير الإلكترون من سطح المعدن دون 

 إكسابه أي طاقة حركة .

9 

( ذات طاقة أقل عند قذف معدن بأشعة   Xهو ظاهرة انبعاث إلكترونات و أشعة ) 

 (X . ذات طاقة أعزي ) 

 هو كم من الطاقة مركز في حيز صغير جدرا له كتزة وله كمية حركة . 11

11 h
 هو النسبة بين طاقة الفوتون إلي تردده . .1

  احبة لوحدة التردد لفوتون أي موجة كهرومغناطيسيةهو مقدار الطاقة الم .2

12 

يق د بها أنه ليس هناك حدرا فاصة ر بين الجسيمات و الأموالم ، فالجسيمات لها 

 طبيعة موجية كما أن الموجات لها طبيعة جسيميه .

13 

لزموجة الم احبة لجسيم  هي المعادلة التي توضح العةقة بين الطول الموجي

 متحرك و كمية حركة هذا الجسيم .

 إزدواجية الموجة و الجسيم الخامسالفصل 
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  تعليلات و تفسيرات علمية

  
  لأنها تعتبر الإشعاع موجات كهرومغناطيسية تزداد شدته بزيادة التردد ، و لكن وجد من المنحنيات أن شدة

 لعالية جدرا .الإشعاع تقل في الترددات ا
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 د ان راف الشخص عن المكان .لأنه وجد أن الإشعاع الحراري لزشخص يبقي فترة بع 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 وجية معينة لأن الذرات عندما تكتسش طاقة تتذبذب الإلكترونات بين لأن الجسم الساخن لا يشع أطوال م

 المستويات ، و حسش فرق الطاقة يختزف الطول الموجي ال ادر فيختزف الضوء .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن أشعة الضوء تتكون من دفقات من الطاقة تسمي الفوتونات ، تزداد طاقتها كزما  اد تردد الضوء و لكل

 منها كتزة و كمية حركة أثناء حركتها و جميعها صفات جسيمية .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 لكترونات عزي سطح لأن  يادة شدة الضوء تعني  يادة عدد الفوتونات الساقطة التي ت يش عدد أكبر من الإ

المعدن ، فينبعث عدد أكبر من الإلكترونات ، فيزيد شدة التيار الكهروضوئي الحادث ، و لكن بشرط أن يكون 

 ( . υCتردد الضوء الساقط أكبر من التردد الحرلم ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  لأنها تنظر لزضوء عزي أنه موجات كهرومغناطيسية ، و بالتالي تعتبر أن شدة التيار المار في دائرة الخزية

تتوقف عزي شدة موجة الضوء الساقطة الكهروضوئية و طاقة حركة الإلكترونات المنطزقة و سرعتها 

( ، و أنه لو كانت شدة الإضاءة قزيزة فإن تسزيط الضوء لمدة طويزة كفيل  υب رف النظر عن ترددها ) 

بإعطاء الإلكترونات الطاقة الة مة لتحررها ، و هو ما يختزف كزيرا عن المشاهدات العمزية التي وجد منها أن 

 ( و ليس عزي شدتها . υلضوء الساقطة ) كل ذلك يتوقف عزي تردد موجة ا
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  فيحتالم إلي تردد منخفض لانبعاث الإلكترونات الكهروضوئية من  دد الحرلم لسطح السيزيوك صغيرالترلأن

كبير فيكون أكبر تردد لزضوء المرئي أقل من التردد  التردد الحرلمكون يسطحه ، بينما في حالة التنجستين 

 . سطحه الحرلم له فة تنبعث إلكترونات من
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  حتى يحدث وميض عند سقوط الإلكترونات عزيها يختزف لونه حسش طاقة و شدة الإلكترونات الساقطة

 تحكم فيها بواسطة الشبكة .التي يمكن ال
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 تكون طاقة الإلكترون المنبعث بواسطة فالضوء البنفسجي و طاقته أكبر منهما لزضوء الأحمر ن تردد لأ

طاقة الإلكترون المنبعث من سطح معدن طرديرا حيث تتناسش  الضوء البنفسجي أكبر منها لزضوء الأحمر .

 .مع تردد و طاقة الفوتون الساقط 
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  ( و ذلك لأن إنطةق الإلكترونات من سطح المعدن يتوقف عزي دالة الشغل لزمعدن فقطEW  ) و التي تتوقف

 .أي عزي نوع مادة المعدن ، و لا يتوقف عزي شدة الضوء الساقط عزي التردد الحرلم لزمعدن 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  ( لأنه إذا كانت طاقة الفوتون الساقطE = h υ  ( أكبر من دالة الشغل لزمعدن )EW = h υC  فإنه يتحرر ، )

كترون من سطح المعدن و يظهر فرق الطاقة بين الفوتون الساقط و دالة الشغل في صورة طاقة حركة إل

 يكتسبها الإلكترون .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  ( لأنه عندما تكون طاقة الفوتون الساقطE = h υ  ( أقل من دالة الشغل لزمعدن )EW = h υC  فإنه لا )

 تنبعث إلكترونات من سطح المعدن مهما كانت شدة الضوء الساقط .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  يكتسش فرق و ذلك لأنه في حالة سقوط فوتون طاقته أكبر من دالة الشغل لزمعدن فإن الإلكترون المنطزق

الطاقة في صورة طاقة حركة فيتحرك جهة الم عد و يمر تيار كهربي ، دون الحاجة إلي وجود فرق جهد 

 بين الآنود و الكاثود .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 . حتي لا يحجش الضوء الساقط عزي المهبط ، لأنه يكون أماك المهبط 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 . حتي يستطيع تجميع أو إحتواء أكبر كمية من فوتونات الضوء الساقط عزيه 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

  : و ذلك لأنه حسش عةقة أينشتاينE = m c2
                   ، فإنه عند انشطار نواة الذرة فإنها تفقد كمية صغيرة جدرا                                                                       

ول إلي كم كبير جدرا من الطاقة لأن ثابت التناسش هو مربع سرعة الضوء و هو كمية من الكتزة ، تتح

m2/s2 1016كبيرة جدرا ) 
×c2 = 9 . ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 X 
  لأن الفوتون يت ادك مع الإلكترون فيفقد جزء من طاقته و يقل تردده ، و يكتسش الإلكترون هذا الكم من

 = KEالطاقة فتزداد طاقة حركته ) 
1
2

 m v2
 ( و تزداد سرعته . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 ث يكون مجموع طاقة لأنه عندما ي طدك فوتون له تردد عالي بإلكترون ساكن ، يتحرك الإلكترون يي

حركة و كمية حركة الإلكترون و الفوتون قبل الت ادك = مجموعهما بعد الت ادك حسش قانون بقاء 

 الطاقة و بقاء كمية الحركة ، و بذلك فالفوتون يشبه الإلكترون في أن له خ ائص جسيمية .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 : لأن القوة الناتجة عن الشعاع تتعين من العةقة

2 PW

C
 F =  ( و حيث أن سرعة الضوء ،C كبير ) ة جدرا

               تكون القوة الناتجة عن الشعاع صغيرة جدرا فتأثر عزي الجسيمات ال غيرة جدرا فقط كالإلكترونات

 .  تؤثر عزي الأجساك المرئية لكبر كتزتهاو لا
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 بالعةقة : لأنه حسش عةقيية دي براولييي فإن الطول الموجي يعطي 
h

m v
 =λ 

لزجسيم
، أي أن الطول الموجي  

 الم احش للإلكترون يتناسش عكسيرا مع سرعته ، فيقل الطول الموجي بزيادة سرعة الإلكترون .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 . لأنها غير مرئية حيث تقع في منطقة الضوء غير المنظور 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
  لأنه يمكن التحكم في الطول الموجي لزموجة الم احبة للإلكترون و تقزيزه بزيادة سرعة الإلكترون عن طريق

 .استخداك جهد عالي ، و بذلك يكبر الأجساك الدقيقة جدرا بوضوح 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  ة فنح ل عزي حزمة إلكترونية ذات طول موجي ق ير جدرا  حتى تكتسش الإلكترونات طاقة حركة كبير

 يكون أصغر من طول الفيروسات و الكائنات الدقيقة فيتحقق شرط التكبير .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن ذلك يتوقف عزي حجم العائق الذي يعترض الضوء فإذا كانت أبعاد العائق أكبر كثيررا من الطول

انت أبعاد ( لموجات الضوء طبقنا النموذلم الماكروسكوبي أي طبقنا النظرية الموجية ، أما إذا ك λالموجي ) 

( لموجات الضوء أي عزي مستوي الذرة أو الإلكترون ، فإننا نطبق النموذلم  λالعائق قريبه من الطول الموجي ) 

 الميكروسكوبي أي الفوتون .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  ( لأنه في النظاك الميكروسكوبي ينظر لزفوتون عزي أنه كرة ن ف قطرها = الطول الموجي لزضوءλ  )              

زمة الفوتونات ( ، بينما في النظاك الماكروسكوبي نةحظ الخواص الموجية في سزوك ح υو تتذبذب بمعدل ) 

 ككل ، لذا فإن الحركة الموجية تكون م احبة لتيار الفوتونات بأعداد كبيرة .
 
 
 

 

 ما معني قولنا أن

 1014 Hz×9.8 

       معني ذلك أن أقل تردد لزضوء الساقط يعمل عزي تحرير الإلكترون مين سيطح المعيدن دون إكسيابه أي طاقية

 . Hz×9.8 1014حركة = 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 10-19 J×6.6 

            إكسيابه أي طاقية    معني ذليك أن الحيد الأدنيى مين الطاقية الة مية لتحريير الإلكيترون مين سيطح المعيدن دون

 . J×6.6 19-10حركة = 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 6862.9 Ao 

 اقط يعمل عزي تحرير الإلكيترون مين سيطح المعيدن دون إكسيابه      معني ذلك أن أكبر طول موجي لزضوء الس

Ao 6862.9أي طاقة حركة = 
 . 
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 10-34 J.s×6.6

  = 34-10معني ذلك أن النسبة بين طاقة الفوتون إلي تردده J.s×6.6 . 

  = 34-10معني ذلك أن مقدار الطاقة الم احبة لوحدة التردد لفوتون أي موجة كهرومغناطيسية J×6.6 . 

 
 

 

 

 

 استنتاجات
 

 

Photons/s φ )إذا سقط شعاع من الفوتونات عزي سطح ما بمعدل  .1
L

فإن كل فوتون يسقط عزي  ( 

 . m c 2السطح و ينعكس عنه يعاني تغيررا في كمية الحركة = 

 هي التغير في كمية الحركة في الثانية :الفوتونات عزي السطح  حزمةبها  ؤثرتالقوة التي فتكون  .2

  F = 2 m c φ
L

 

     F = 2 )
h υ

c
( φ

L
 = 

2 PW

c
  

  : حيث (PW  )لزطاقة الضوئية الساقطة عزي السطح  بالوات القدرة هي. 

  هذه القوة صغيرة جدرايةحظ أن  ( لأن سرعة الضوءc ) . مقدار كبير جدرا 

  يمكيين أن تييؤثر عزييي   عزييي سييطح حييائط أو كتيياب مييثة  ، ولكنهييا      امزحوظ رييتييأثيررا  فيية تييؤثر و لييذلك

 . كومتون ظاهرةو هو ما يفسر تقذفه بعيدرا ، فل غر كتزته وحجمه  إلكترون حر
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 ــاربتجــ
 

 ( عزي إلكترون حر يحدث الآتي : γ( أو أشعة جاما )  Xعند سقوط فوتون من أشعة إكس ) 

 يقل تردد الفوتون و يغير اتجاهه . .1

 لكترون و يغير اتجاهه .تزداد سرعة الإ .2

   لا يمكيين تفسييير هييذه الظيياهرة بالنظرييية

 الموجية الكةسيكية .
 

 : تفسير ظاهرة كومتون بفروض بلانك 
 الإشعاع الكهرومغناطيسي يتكون من فوتونات ، و هذه الفوتونات

ت يادك يمكننيا أن   مما يؤكد الطبيعة الجسيمية لزفوتونات و نتيجية لهيذا ال   ت طدك بالإلكترونات 

 نطبق عزي الإلكترون و الفوتون كة  من :

 قانون بقاء كمية الحركة ، حيث تكون :  -1

) كمية حركة الفوتون و الإلكترون ( 
قبل الت ادك
= ) كمية حركة الفوتون و الإلكترون (  

بعد الت ادك
 

 قانون بقاء الطاقة ، حيث تكون :   -2

(  ) طاقة حركة الفوتون و الإلكترون
قبل الت ادك
= ) طاقة حركة الفوتون و الإلكترون (  

 بعد الت ادك

 : الاستنتاج 

ليه كميية حركية أي ليه سيرعة و كتزية مثزيه مثيل          مما سبق نستنتج أننا يجيش أن نعتيبر أن   

 الإلكترون تماما ر الذي له سرعة و كتزة و بالتالي كمية حركة .

  أي أن . 

 

 

 

 

 العوامل التي تتوقف عليها الكميات الفيزيائية

  

، حيث أنه لين ينطزيق إلكيترون مين سيطح معيدن إلا   إذا        ( υCو التردد الحرلم لزمعدن )  ( υتردد الضوء الساقط ) 

 . ( υCلزمعدن )  كان تردد الضوء الساقط أكبر من أو يساوي التردد الحرلم

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

وضييوئي النيياتج تييزداد بزيييادة شييدة الضييوء السيياقط بشييرط أن  شييدة الضييوء السيياقط ، حيييث أن شييدة التيييار الكهر

               أو أن تكيييون طاقييية الفوتيييون السييياقط  ( υCيكيييون تيييردد الضيييوء السييياقط أكيييبر مييين أو يسييياوي اليييتردد الحيييرلم )  

 (E = hυ  ( أكبر من أو تساوي دالة الشغل لزمعدن )EW = h υC  ). 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
تيييردد الضيييوء السييياقط ، حييييث أنيييه كزميييا  اد تيييردد الضيييوء السييياقط كزميييا  ادت طاقييية حركييية الإلكترونيييات    

 KE = h υ - h υCمن العةقة : الكهروضوئية المنطزقة 
. 

 فوتون مشتت

 ساقطفوتون 
 إلكترون

 مشتت الكترون
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نوع مادة المعدن ، و لا تتوقف عزي شيدة الضيوء أو  مين التعيرض لزضيوء أو فيرق الجهيد بيين الم يعد و المهيبط في           

 الخزية الكهروضوئية .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

فرق الجهد بين الكاثود و الآنود ، حيث يجيش جعيل فيرق الجهيد بيين الآنيود و الكياثود  كيبير جيدرا  حيتي تكتسيش            

كترونية ذات طول موجي ق ير جدرا يكون أصغر من الإلكترونات طاقة حركة كبيرة فنح ل عزي حزمة إل

 أبعاد الفيروسات و الكائنات الدقيقة فيتحقق شرط التكبير و يمكن رؤيتها .

 

 

 

 

 الأساس العلمي ) الفكرة العلمية ( للأجهزة

 

 تزيفزيون و الكمبيوتر .تحرير الإلكترونات من سطح معدن بإكسابها طاقة حرارية ، و تستخدك في شاشة ال
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 بية .ظاهرة التأثير الكهروضوئي ، و تستخدك في تحويل الطاقة الضوئية إلي طاقة كهر

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

   ييل الإلكترونيات   الطبيعة الموجية الم احبة للإلكترونات ) مبدأ دي براوليي ( ، حييث تعتميد فكيرة عمزيه عزيي تعج      

و بالتالي نقص الطول الموجي لزموجيات الم ياحبة لهيا حسيش مبيدأ دي براوليي ، في يبح الطيول الميوجي لزموجيات           

 أقل من أبعاد الكائنات الحية الدقيقة و الفيروسات ، فيمكن رؤيتها .

 
 

 

 

 

 المقارنـــــات 
 

 

 

 تفسير أينشتاين التفسير الكلاسيكي وجه المقارنة

كيفية 

 الحدوث
 . الظاهرة الكهروضوئية تحدث عند أي تردد

لا يتحرر الالكترون إلا إذا كان تردد الضوء 

 الساقط أكبر من أو يساوي التردد الحرلم .

زمن تحرير 

 الالكترونات
، فزو كانت  ايمتص الالكترون الطاقة تدريجير

 أطول لزتحرر . اضوء قزيزة أخذ  منرشدة ال

الزمن الة ك هو  من الت ادك بالالكترون  فقط 

 حتى لو كانت شدة الضوء قزيزة .

 العوامل التي

تتوقف عليها 

 شدة التيار

 شدة الضوء الساقط طرديرا مع شدة التيار الكهروضوئي تتناسش

 . رلمإذا كان تردده أكبر من التردد الح ب رف النظر عن تردده .

 العوامل التي

 تتوقف عليها

 طاقة الحركة

المنطزقة لكترونات طاقة حركة الإتتناسش 

 .الساقط شدة الضوء طرديرا مع 

المنطزقة لكترونات حركة الإتتناسش طاقة 

الساقط ، و لا تتوقف عزي الضوء  طرديرا مع تردد

 شدته .
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 ونيييالنموذج الماكروسكوبي للفوت ونيييكروسكوبي للفوتيذج المالنمو

يمكن ت ور الفوتون عزي أنه كرة ن ف قطرها = الطول 

 . ( υ ( وتتذبذب بمعدل ) λالموجي ) 

يمكننا أن نراقش الخواص الموجية في سزوك حزمة 

 الفوتونات ككل .

الفوتونات لها مجال كهربي ومجال  مجموع هذه

لمجالان متعامدان عزي بعضهما و عزي مغناطيسي وا

 .اتجاه سريان حزمة الفوتونات 

أو شدة المجال  شدة المجال الكهربيها اسيقوم �شدة الموجة 

تدل عزي مدي  �ء المغناطيسي الم احش لشعاع الضو

 . تركيز الفوتونات

 ء .حزمة الفوتونات تحمل الطاقة التي يحمزها شعاع الضو

احبة لتيار فوتونات بأعداد الحركة الموجية تكون م 

 . كبيرة

الخاصية الموجية والخاصية الجسيمية النموذجين الماكروسكوبي و الميكروسكوبي مرتبطين ببعضهما البعض ) أن  أي

  كما يزي :فمن المهم أن نفهم كيف نطبق كة  منهما في مكانه ( لزفوتونات متة متين 

عزي مستوي الذرة  ( أي λ)  في حدودأبعاد العائق إذا كانت 

أو الإلكترون ، فإننا نطبق النموذلم الميكروسكوبي أي 

 . الفوتون

( طبقنا  λ) من  اأبعاد العائق أكبر كثيررإذا كانت 

 .أي الموجة النموذلم الماكروسكوبي 

 

 ترونيالميكروسكوب الإلك الميكروسكوب الضوئي وجه المقارنة

 . كتروناتللإالطبيعة الموجية  انكسار الضوء خةل العدسات . فكرة عملة

 يضاء الجسم بالأشعة الضوئية المرئية . إضاءة الجسم

ول يضاء الجسم بشعاع من الإلكترونات له ط

موجي أق ر ألف مرة أو أكثر من الطول 

 .الموجي لزشعاع الضوئي المرئي 

العدسات 

 المستخدمة
 .مغناطيسية  تستخدك عدسات سات  جاجية .تستخدك عد

 .تكبير الكائنات الدقيقة و الفيروسات  تكبير المرئيات ال غيرة . الاستخدام

 . ألف مرة 100 كبيرة جدرا ت ل إلي مرة فقط . 2000صغيرة ، تبزغ  قوة التكبير
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 الفوتييييييون الإلكييييييترون وجه المقارنة

 كمة من الطاقة غير مشحون . جسيم مشحون بشحنة سالبة . التعريف

 طاقته

            تتوقف طاقته عزي فرق الجهد بين الم عد

 .و المهبط 

KE = 1
2

 m v2 = e V 

 تتوقف طاقته عزي تردده .

E = h υ 

 الكتلته
 زته ثابتة .كت

m = PL

v
  

 له كتزة أثناء حركته فقط .

m = h υ
C

2
 

PL = m v PL = m C = h كمية الحركة υ
C

 = h
λ

  

 التعجيل
        يمكن تعجيزه بالتأثير عزيه بمجال كهربي               

 أو مغناطيسي لأنه مشحون .

لا يمكن تعجيزه لأنه غير مشحون ، و لذلك 

 سرعته ثابتة = سرعة الضوء .

إذا توقف عن 

 الحركة
يفقد طاقة حركته و يحتفظ بكتزته                       

 و شحنته .

تتةشى كتزته ، و يتحول إلي طاقة يمت ها 

 الجسم الذي أوقف حركته .

 ائج المترتبة علي حدوث كل منالنت

 

 

 . تزداد شدة التيار الكهروضوئي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . لا تنطزق إلكترونات مهما كانت شدة الضوء الساقط 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تقترب شدة الإشعاع من ال فر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . يقل عدد الفوتونات الناتجة من الإشعاع ) تقترب من ال فر ( عند الترددات العالية جدا ر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تنبعث منه إلكترونات ، بظاهرة التأثير الأيوني الحراري 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . يقل الطول الموجي الذي ي در عنده أق ي شدة إشعاع ، حسش قانون فين 
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  γ 

 يغير اتجاهه ، بينما تزداد سرعة الإلكترون و يغير اتجاهه أيضرا  . يقل تردد الفوتون و 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  : يقل الطول الموجي الم احش لحركة الجسيم ، طبق را لعةقة دي براوليλ = 
h

PL

 = 
h

m v
 . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

      تزداد طاقة حركة شعاع الإلكترونات المنطزق فتزداد سرعته و يقل الطيول الميوجي لزموجيات الم ياحبة

 تها .له حتي ي بح أقل من أبعاد الفيروسات و الكائنات الدقيقة فيتحقق شرط التكبير و يمكن رؤي
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 . نطبق النموذلم الماكروسكوبي لزضوء أي الموجة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 . نطبق النموذلم الميكروسكوبي لزضوء أي الفوتون 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 . تتعامل الفوتونات مع هذا السطح كسطح مت ل وتنعكس عزيه كما في النظرية الموجية 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

     ( تنفييذ الفوتونييات ميين خييةل ذرات السييطح كمييا يحييدث في حاليية أشييعة إكييسX-Rays  ذات الطييول )

 الموجي الق ير جدرا .
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 ن و أفكار مسائل و أمثلة محلولةقواني

 الخامسملخص قوانين الفصل 
 العلاقة بين الطول الموجي الذي تصاحبة أقصي شدة إشعاع و درجة حرارة الجسم : .1

λm
1

λm
2

 = 
T2

T1

  

 حيث  ( :m�  ( ، الطول الموجي الذي ت احبه أق ي شدة إشعاع )T درجة ) . الحرارة المطزقة لزجسم المشع 

 لحساب طاقة الفوتون : .2
E = h υ 

  ( : حيثh  ( ، ثابت بةنك )� . تردد الفوتون ) 

 لحساب دالة الشغل لمعدن : .3
EW = h υC 

  ( : حيثh  ( ، ثابت بةنك )C� . التردد الحرلم لزمعدن ) 

 لحساب طاقة حركة الإلكترونات المنطلقة من سطح معدن : .4

KE = E - EW 

 
1
2

 m v2 = h υ - h υC 

e V = h
c
λ

 - h
c
λ c

  

 

  ( : حيثm  ( ، كتزة الإلكترون )v  ( ، سرعة حركة الإلكترون المنطزق )KE  طاقة حركة )

 الإلكترون .

( شحنة الإلكترون ، )  eالطول الموجي الحرلم لزمعدن ، ) (  �C( الطول الموجي لزضوء الساقط ، )  �) 

V فرق الجهد بين الآنود و الكاثود ) 

 لحساب كتلة الفوتون : .5

m = 
E

C
2  = 

h υ
C

2  = 
h
λC

  

 

 لحساب كمية تحرك الفوتون : .6

PL = 
h υ
C

 = 
h
λ

 

  ( : حيثPL . كمية تحرك الفوتون ) 
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 لحساب الطاقة الضوئية علي السطح في وحدة الزمن )قدرة الشعاع الضوئي( : .7

PW = h υ φ
L

 

 ( : حيثφ
L

 ( معدل سقوط الفوتونات عزي السطح . 

 قوة التي يؤثر بها شعاع من الفوتونات علي سطح :لحساب ال .8

F = 
2 PW

C
  

  ( : حيثPW . قدرة الشعاع الضوئي الساقط عزي السطح ) 

 لحساب الطول الموجي للموجة المصاحبة لحركة جسيم : .9

λ = 
h

PL

 = 
h

m v
 

  ( : حيثv سر ) ( ، عة حركة الجسيمm  ( ، كتزته )PL . كمية حركته الخطية ) 

 

 
 

 مسائل إمتحانات الأعوام السابقة

 : استخدك الثوابت الآتية عند الحاجة إليها 

 10-31 Kg×9.1( =  mكتزة الإلكترون )  - 10-19 C×1.6( =  eشحنة الإلكترون ) 

 108 m/s×3( =  Cضوء ) سرعة ال - 10-34 J.s×6.625  ( = hثابت بةنك ) 

 

 

سقط ضوء أحادي الزون طوله الموجي  : 3414مصر  .1
o5000 A  عزي سطح فزز فانبعثت إلكترونات كهروضوئية

m/s 6.625 ×105بسرعة 
، فهل تنبعث إلكترونات من نفس السطح إذا سقط عزيه ضوء أحادي الزون طوله  

Ao 6000الموجي 
 (Hz × υ = 50 1013بينما ،  Hz× υC = 55.45 1013) لا تنبعث لأن :                               ؟ و لماذا ؟    

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
عندما يسقط  Kg 31-10×9.1و كتزته  C 19-10×1.6كترون شحنته ما مقدار السرعة التي يكتسبها إل : 3419مصر  .2

 V          .                                                                                                          (107 m/s×2 ) 1137.5خةل فرق جهد قدره 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
أوجد فرق الجهد الة ك لجعل سرعة البروتون تساوي السرعة التي يكتسبها إلكترون عند وضعه بين  : 3419مصر  .3

و شحنة  Kg×9.1 31-10و كتزة الإلكترون  Kg×1.67 27-10، إذا عزمت أن كتزة البروتون  V 1000فرق جهد 

 C×1.6                                                    .                                                                             (106 V×1.835 ) 19-10الإلكترون 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
، و كم تكون  V 1000احسش الطاقة التي يكتسبها بروتون بدأ حركته من السكون بين فرق جهد  : 3411السودان  .4

 .  Kg×1.67 27-10و كتزة البروتون  C×1.6 19-10سرعته إذا عزمت أن شحنة الإلكترون 
 (10-16 J×1.6 - 105 m/s×4.38 ) 
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 620فإذا أضيء السطح بشعاعين الطول الموجي لهما  J 19-10×4.96إذا عزمت أن دالة الشغل لسطح هي  : 3411 مصر .5

nm  ،200 nm هل تنبعث إلكترونات أك لا ؟ 

تنبعث إلكترونات من الشعاع الثاني  -أقل من دالة الشغل  J×3.2 19-10) لا تنبعث إلكترونات من الشعاع الأول لأن طاقته = 

 ( J×4.96 19-10طاقة الإلكترونات المنبعثة =  -أكبر من دالة الشغل  J×9.92 19-10اقته = لأن ط

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 إلكترون لكي ت حبه موجة طولها واحد أنجستروك .احسش مقدار السرعة التي يجش أن يتحرك بها  : 3414مصر  .6

 (106 m/s×7.28 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
الإلكترونات المنبعثة من المهبط الجدول التالي يوضح العةقة بين فرق الجهد المستخدك و مربع سرعة  : 3441مصر  .7

 . Kg×9.1 31-10و كتزة الإلكترون  C×1.6 19-10عزما ر بأن شحنة الإلكترون   �تحت هذا الفرق في الجهد 

600 500 X 300 200 100 V    ) Volt ( 

Y 17.5 14 10.5 7 3.5 v2
×1013   ) m2/s2 ( 

m2/s2عزي المحور الأفقي و مربع سرعة الإلكترونات ( بالفولت  Vارسم العةقة البيانية بين فرق الجهد ) 
  (v2

( عزي  

 المحور الرأسي ثم أوجد :

400 V - 1013 m2/s2)                          ( .                                                                                 X  ( ، )Yقيمة )  -2
×21 ) 

 V                                                   .                            (10-11 m×4.64 ) 700جهد الم عد طول الموجة عندما يكون  -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
، ثم احسش الطول الموجي  m/s 40تتحرك بسرعة  Kg 140ول الموجي لكرة كتزتها احسش الط كتاب الوزارة : .8

 (m×λe = 1.7  -  10-37 m× λ =1.08 5-10)          لإلكترون إذا كان يتحرك بنفس السرعة .                                     

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
احسش طاقة الفوتون الواحد المنبعث من هذه المحطة  MHz 92.4محطة إذاعة تبث عزي موجة ترددها  كتاب الوزارة : .9

 . KW 100، ثم احسش عدد الفوتونات المنبعثة في الثانية إذا كانت قدرة المحطة 
 (10-28 J×E = 612.15 - 1029 photons/s×= 1.8 φ

L
 ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
من قانون بقاء احسش سرعته عند الت ادك مع الم عد  KV 20تعرض إلكترون لفرق جهد مقداره  كتاب الوزارة : .11

، ثم احسش الطول الموجي لهذا  Kg×9.1 31-10و كتزة الإلكترون  C×1.6 19-10الطاقة ، حيث شحنة الإلكترون 

 الإلكترون و كمية حركته .

 (10-23 Kg.m/s×PL = 7.625 - 10-11 m× λ = 0.868- 108 m/s×0.838  =v ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
احسش سرعة الإلكترون ، و من ثم جهد  nm 1إذا كانت أقل مسافة يمكن رصدها بمجهر إلكتروني  كتاب الوزارة : .11

 ( V = 1.25 V - 106 m/s×v = 0.662)                                      الم عد .                                                                               

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
، ماذا يحدث إذا كان  Kg 10سم كتزته عزي ج KW 100احسش القوة التي يؤثر بها شعاع قدرته  كتاب الوزارة : .12

 (N× F = 0.67 3-10)                          الجسم إلكترونا ر ؟ و لماذا ؟                                                                                                 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
عند سقوط ضوء أحادي الزون طوله الموجي  : 1111مصر  .13

o4000 A  عزي سطح فزز انبعثت منه إلكترنات بسرعة

Ao 5500فإذا سقط ضوء آخر أحادي الزون طوله الموجي  m/s×5.3 105مقدارها 
سطح فهل تنبعث إلكترونات من  

 ) لا تنبعث (                               الفزز في هذه الحالة ؟ فسر إجابتك .                                                                                           

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
فإذا سقط فوتون طوله الموجي  J 19-10×3.968إذا كانت دالة الشغل لمعدن  : 1114الأزهر  .14

o6200 A  عزي سطح هذا

Ao 5000المعدن فهل تنبعث إلكترونات من سطحه ؟ و لماذا ؟ و إذا سقط فوتون آخر طوله الموجي 
عزي نفس سطح  

 . m/s×3 108و سرعة الضوء  J.s×6.625 34-10دث و لماذا ؟ عزمرا بأن ثابت بةنك هذا المعدن ماذا يح

 ) تنبعث فوتونات من الأول و لا تنبعث من الثاني (
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 يسقط عزي سطح معين ، احسش : W 200و قدرته  m 7-10×8شعاع ضوئي طوله الموجي  : 1114مصر  .15

 كمية تحرك الفوتون . .1

 (  N×1.33 - 10-28 Kg.m/s×8.28 6-10)                    ي هذا السطح .                  القوة التي يؤثر بها الشعاع عز .2
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

        ات . احسش القوة التي يؤثر بها الشعاع عزي جسم كتزتهكيزو و 2شعاع ضوئي من م باح قدرته  : 1131السودان  .16

2 Kg  108عزمرا بأن سرعة الضوء  ،، ماذا يحدث إذا سقط هذا الشعاع عزي إلكترون m/s×3 و كتزة الإلكترون               

10-31 Kg×9.1                           .                                                                                                                       (10-5 N×1.33 ) 

 -انتهت مراجعة الفصل الخامس  -
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 المصطلحات العلمية

 التعريـــــــــف المصطلح العلمي م

1 

موعات طيف ذرة الهيدروجين و فيها ينتقل الإلكترون من هي مجموعة من مج

( . وتقع هذه المجموعة  n = 1( حيث : )  Kالمستويات الأعزى إلى مستوى الطاقة ) 

في منطقة الأشعة فوق البنفسجية و هي ذات أطوال موجية ق يرة وترددات 

 عالية .

2 

ين و فيها ينتقل الإلكترون من هي مجموعة من مجموعات طيف ذرة الهيدروج

( . وتقع هذه المجموعة  n = 2( حيث : )  Lالمستويات الأعزى إلى مستوى الطاقة ) 

 في منطقة الضوء المنظور و هي ذات أطوال موجية أكبر وترددات أقل .

3 

هي مجموعة من مجموعات طيف ذرة الهيدروجين و فيها ينتقل الإلكترون من 

( . وتقع هذه المجموعة  n = 3( حيث : )  Mويات الأعزى إلى مستوى الطاقة ) المست

 في منطقة الأشعة تحت الحمراء و هي ذات أطوال موجية أكبر وترددات أقل .

4 

هي مجموعة من مجموعات طيف ذرة الهييدروجين و فيهيا ينتقيل الإلكيترون مين      

( . وتقع هيذه المجموعية    n = 4( حيث : )  N) المستويات الأعزى إلى مستوى الطاقة 

 في منطقة الأشعة تحت الحمراء و هي ذات أطوال موجية أكبر وترددات أقل .

5 

هي مجموعة من مجموعات طيف ذرة الهييدروجين و فيهيا ينتقيل الإلكيترون مين      

هذه المجموعية  ( . وتقع  n = 5( حيث : )  Oالمستويات الأعزى إلى مستوى الطاقة ) 

في أق ييي منطقيية الأشييعة تحييت الحمييراء و هييي أكييبر الأطييوال الموجييية و أقزييها        

 ترددرا.

 هو طيف لا تتداخل ألوانه مع بعضها البعض . 6

7 

هو الطيف الناتج عن انتقال الإلكترونات في الذرات المثارة من مستوى أعزى إلى 

 مستوى أدنى .

8 

 هو الطيف الذي يتكون من جميع الأطوال الموجية . -1

هيييو الطييييف اليييذي يتضيييمن تو يعريييا مسيييتمررا أو مت ييية ر لزيييترددات أو الأطيييوال   -2

 الموجية .

 هو الطيف الذي يتضمن تو يعرا غير مستمررا لزترددات أو الأطوال الموجية . 9

11 

هو طيف يحتوي عزي كل الأطوال الموجية في الطيف المستمر لزضوء الأبيض إلاًّ 

من بعض الأطوال الموجية الخاصة بطيف الانبعاث الخطي لزعن ر و التي قاك 

 العن ر بامت اصها .

 الأطياف الذرييييييييييييية السادسالفصل 
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11 

هي خطوط رأسية مظزمة تظهر في طيف الشمس و هي تمثل أطياف إمت اص 

الموجودة في جو الشمس ، و قد أثبت ذلك وجود عن ري الهيزيوك خطية لزعناصر 

 و الهيدروجين عزي الشمس .

12 

غيير مرئيية ، تقييع بيين الأطيوال الموجيية للأشيعة فييوق        ةهيي أشيعة كهرومغناطيسيي    .1

 البنفسجية والأطوال الموجية لأشعة جاما .

عزييى اخييتراق الأوسيياط المادييية               أطوالهييا الموجييية ق يييرة ، و لييذلك لهييا قييدرة كييبيرة       .2

 و تحيد عند مرورها في البزورات .

 ذات طاقة كبيرة جدرا ، و لذلك لها قدرة كبيرة عزى تأيين الغا ات . .3

 لها قدرة عزي الت وير ، و لذلك تؤثر عزى الألواح الفوتوغرافية الحساسة . .4

 

 

  تعليلات و تفسيرات علمية

  
  كزها بنفس الدرجة ، و لكن تثار بدرجات متفاوتة  و لذلك  رعند إثارة ذرات الهيدروجين فإنها لا تثالأنه

و عندما  تنتقل الإلكترونات في الذرات المختزفة من المستوى الأول إلى مستويات طاقة مختزفة أعزى منة

إلى مستوى طاقة أدنى فإنه يفقد فرق الطاقة بين المستويين عزى  يهبط الإلكترون من مستوى طاقة أعزى

 فتظهر متسزسةت طيف ذرة الهيدروجين المختزفة . شكل إشعاع
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  قع في مناطق طيف غير يباقي المجموعات فطيف ، أما  المرئيقع في منطقة الضوء يمجموعة بالمر طيف لأن

 مرئية .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  ( لأن الإلكترون ينتقل فيها من المستويات العزيا إلي مستوي الطاقة الأولK  فيكون فرق الطاقة ، )ما  أكبر

 . يمكن
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  ( لأن الإلكترون ينتقل فيها من المستويات العزيا إلي مستوي الطاقة الخامسO  فيكون فرق الطاقة ، )ما  صغرأ

 .يمكن 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 يتها محددة بواسطة حتى تعمل عزي تجميع أشعة كل لون في بؤرة خاصة في المستوي البؤري لها ، ويمكن رؤ

 العدسة العينية أو استقبالها عزى الزوح الفوتوغرافي ، فنح ل عزي الطيف النقي .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن العناصر المكونة لزغةف الخارجي لزشمس تمتص من طيف الشمس المستمر الأطوال الموجية الخاصة

      بطيف انبعاثها الخطي ، فيظهر مكانها خطوط رأسية مظزمة في طيف الشمس تسمي خطوط فرنهوفر 

 في الغةف الخارجي لزشمس .و هي تمثل أطياف امت اص خطية لزعناصر الموجودة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  يتم انبعاث الإلكترونات بتأثير سقوط فوتونات بتردد معين عزي سطح المعدن ، لأنه في الظاهرة الكهروضوئية

 بينما في الأشعة السينية يتم انبعاث الفوتونات بتأثير سقوط إلكترونات الفتيزة عزي مادة الهدف .
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 ة لطاقتها في مادة الهدف عزي دفعات وبدرجات متفاوتة .لأنه ناتج عن فقد إلكترونات الفتيز 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 كترون المنبعث من الفتيزة بأحد الإلكترونات القريبة من نواة ذرة مادة الهدف فإن لأنه عندما ي طدك الإل

      إلكترون ذرة مادة الهدف يكتسش كمية كبيرة من الطاقة و يقفز إلى مستوى طاقة أعزي أو يغادر الذرة

طاقة بين و يحل محزه إلكترون آخر من أحد المستويات الخارجية ذات الطاقة الأعزى ، و يظهر فرق ال

المستويين الذين انتقل بينهما الإلكترون في صورة إشعاع له طول موجي محدد يميز مادة الهدف ، يسمى بي 

 الإشعاع المميز للأشعة السينية أو الإشعاع الشديد .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأنه عندما تمر الإلكترونات المنطزقة من الفتيزة قرب إلكترونات ذرات مادة الهدف تقل طاقتها نتيجة

 لزت ادك أو التشتت و يظهر الفرق في طاقتها قبييييل و بعد مرورها في مادة الهدف عزي شكل إشعاعرا 

يحتوى عزى جميع الأطوال الموجية الممكنة لأن الإلكترونات تفقد طاقتها عزى دفعات  ا كهرومغناطيسير

 وبدرجات متفاوتة ، يسمى بي الطيف المستمر أو الطيف المت ل أو أشعة الكابح ) الفرمزة ( أو الإشعاع الزين .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 زي تفكك لأنه لا يمكن إثارة الجزيئات ، كما أن المادة ال زبة و السائزة عندما تكتسش طاقة تعمل الطاقة ع

الذرات و انف الها ، و لكن في الحالة الغا ية عندما تأخذ الذرة الطاقة فإنها تثار إلي مستويات عزيا ثم تفقد 

 طاقتها عند الهبوط و ي در الطيف الخطي المميز لزمادة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 . حتى يعمل عزي إكساب الإلكترونات المنطزقة من الفتيزة طاقة حركة كبيرة تكفي لوصولها لزهدف 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 
 د إلكترونات ذرة مادة الهدف القريش من النواة ، لأن الطيف المميز ناتج عن اصطداك إلكترون الفتيزة بأح

فيفقد كل طاقته و يكتسبها إلكترون مادة الهدف و يغادر الذرة  ليحل محزه إلكترون من أحد المستويات 

، و لذلك يتوقف الطول الموجي للإشعاع المميز  Xالعزيا و يظهر الفرق بين طاقتي المستويين عزي هيئة أشعة 

 ي نوع مادة الهدف ، حيث يقل بزيادة العدد الذري لعن ر مادة الهدف .للأشعة السينية عز
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأنها تتميز بقابزيتها لزحيود عند مرورها في البزورات ، فعند نفاذها من بين ذرات البزورة يحدث تداخل بين

موجاتها كما لو كانت البزورة مكونة من فتحات عديدة و تتكون هدب مضيئة وهدب مظزمة تبعا لفرق 

 ة من حساب  وايا الحيود الحادث لها .المسار بين الموجات المتداخزة فيمكننا وصف التركيش البزوري لزماد
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  قدرة كبيرة عزى النفاذ و اختراق المواد .لأنها تتميز بأن لها 
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 تجـــــارب
 

 أنبوبــه كولـــدج

 
 الح ول عزي الأشعة السينية .

 
 كما بالشكل .

 
عند تسخين الفتيزة تنطزق الإلكترونات نحو الهدف تحت تأثير  .1

 المجال الكهربي .

ت طاقة حركة كبيرة جدرا يتوقف مقدارها عزى تكتسش الإلكترونا .2

 فرق الجهد بين الفتيزة و الهدف .

عندما ت طدك الإلكترونات بالهدف ) لوح من التنجستين ( يتحول  .3

 جزء من طاقتها أو كزها إلى أشعة سينية .
 

 

 

 

 العوامل التي تتوقف عليها الكميات الفيزيائية

  
 فرق الجهد بين الفتيزة و الهدف ، حيث يتناسش الطول الموجي لزطيف عكسيرا مع فرق الجهد .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 نوع مادة الهدف ، حيث يتناسش الطول الموجي المميز عكسيرا مع العدد الذري لمادة الهدف .

 

 

 

 

 الأساس العلمي ) الفكرة العلمية ( للأجهزة

  

    الدرجيية ، و لكيين تثييار بييدرجات   كزييها بيينفس رعنييد إثييارة ذرات الهيييدروجين بإكسييابها طاقيية فإنهييا لا تثييا

متفاوتية و ليذلك تنتقيل الإلكترونيات في اليذرات المختزفية مين المسيتوى الأول إلى مسيتويات طاقية مختزفية            

 أعزى منة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

      اصطداك الإلكترونات المعجزة بهدف ثقيل فتقد طاقتها مرة واحدة أو جزء منها داخيل اليذرة و اليتي بيدورها

 . Xتشع الطاقة عزي هيئة أشعة عالية التردد هي أشعة 
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             قابزيتها لزحيود عند مرورهيا في البزيورات ، فعنيد نفاذهيا مين بيين ذرات البزيورة يحيدث تيداخل بيين موجاتهيا

كما لو كانت البزورة مكونة من فتحيات عدييدة و تتكيون هيدب مضييئة وهيدب مظزمية تبعريا لفيرق المسيار           

 حساب  وايا الحيود الحادث لها . بين الموجات المتداخزة فيمكننا وصف التركيش البزوري لزمادة من
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . قدرتها عزى النفاذ و اختراق المواد ، حيث تكون طاقتها كبيرة جدرا و طولها الموجي ق ير جدرا 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . قدرتها عزى النفاذ و اختراق المواد ، حيث تكون طاقتها كبيرة جدرا و طولها الموجي ق ير جدرا 

 
 

 

 

 

 المقارنـــــات 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ينتقل الإلكترون من المستويات 

(  Kالأعلى إلى مستوى الطاقة ) 

 ( n = 1حيث : ) 

منطقة الأشعة فوق 

 λ البنفسجية
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

λ 

υ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

υ 

E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 

ت ينتقل الإلكترون من المستويا

(  Lالأعلى إلى مستوى الطاقة ) 

 ( n = 2حيث : ) 

 منطقة الضوء المنظور 

 ) المرئــــــــــــــــــــــــي (

ينتقل الإلكترون من المستويات 

(  Mالأعلى إلى مستوى الطاقة ) 

 ( n = 3حيث : ) 

منطقة الأشعة تحت 

 الحمراء

لكترون من المستويات ينتقل الإ

(  Nالأعلى إلى مستوى الطاقة ) 

 ( n = 4حيث : ) 

منطقة الأشعة تحت 

 الحمراء

ينتقل الإلكترون من المستويات 

(  Oالأعلى إلى مستوى الطاقة ) 

 ( n = 5حيث : ) 

أقص ي منطقة الأشعة 

 تحت الحمراء
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هو الطيف الذي يتضمن تو يعرا غير مستمررا 

ة ، و هو طيف ييييييلزترددات أو الأطوال الموجي

 مميز لزعن ر .

هو طيف يحتوي عزي كل الأطوال الموجية 

من ض إلاًّ يييييفي الطيف المستمر لزضوء الأبي

ة الخاصة بطيف ييييييبعض الأطوال الموجي

الانبعاث الخطي لزعن ر و التي قاك العن ر 

 بامت اصها .

إثارة الغا  أو بخار العن ر في أنبوبة تفريغ 

كهربي تحت ضغط منخفض و فرق جهد 

عالي يعمل عزي قطبي الأنبوبة ثم توضع 

 الأنبوبة أماك فتحة المجمع لزمطياف .

عنييدما يميير ضييوء أبيييض خييةل غييا  أو بخييار      

عن ر ، فإن الغا  يميتص مين الضيوء الأبييض     

الأطييييوال الموجييييية الخاصيييية بطيييييف انبعاثييييه  

الخطييييي و يظهيييير مكانهييييا في الطيييييف النيييياتج  

 خطوط رأسية مظزمة .

خط أو مجموعة خطوط مضيئة عزي 

 خزفية معتمة .

خط أو مجموعة خطوط معتمة عزي 

 فية مضيئة .خز

 

 

 

 

 

 

أطوال موجية محددة تميز العن ر  جميع الأطوال الموجية في مدي معين .

 المكون لمادة الهدف .

 إلكترونات ذرات مادة الهدف . إلكترونات الفتيزة .

مرور إلكترونات الفتيزة قرب إلكترونات 

 ذرات مادة الهدف .

ت ادك إلكترون من إلكترونات الفتيزة 

بأحد الإلكترونات القريبة من نواة ذرة 

 مادة الهدف .

تفقد إلكترونات الفتيزة جزء من طاقتها 

مرورها في مادة الهدف و يظهر نتيجة 

هذا الفقد عزي شكل إشعاع 

كهرومغناطيسي يحتوى عزى جميع 

الأطوال الموجية الممكنة لأن الإلكترونات 

تفقد طاقتها عزى دفعات  و بدرجات 

 متفاوتة .

يكتسش إلكترون ذرة مادة الهدف القريش 

من النواة كمية كبيرة من الطاقة 

و يغادر فيقفز إلى مستوى طاقة أعزي أ

الذرة ليحل محزه إلكترون آخر من أحد 

المستويات الخارجية و يظهر الفرق بين 

طاقة المستويين في صورة إشعاع له طول 

 موجي محدد .

 لا يتوقف عزي نوع مادة الهدف .

يتوقف عزي نوع مادة الهدف ، حيث 

ز عكسيرا مع يتناسش الطول الموجي الممي

 العدد الذري لمادة الهدف .

يتوقف عزي فرق الجهد بين الفتيزة                 

و الهدف ، حيث يتناسش الطول الموجي 

 لزطيف عكسيرا مع فرق الجهد .

لا يتوقف عزي فرق الجهد بين الفتيزة              

ر عند فروق الجهد و الهدف ، و قد لا يظه

 المنخفضة .
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 النتائج المترتبة علي حدوث كل من

  

  ( تنتقييل الإلكترونييات في الييذرات المختزفيية ميين المسييتوى الأولK  ( حيييث )n=1  إلى مسييتويات طاقيية مختزفيية )

 أعزى منة و تنتج متسزسةت طيف ذرة الهيدروجين .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Mn = 3 

 الأشعة تحت الحمراء . تنتج متسزسزة باشن و التي تقع في منطقة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

   وء الأبيييض الأطييوال الموجييية الخاصيية بطيييف انبعاثييه الخطييي             يمييتص هييذا العن يير ميين الطيييف المسييتمر لزضيي

 و ينتج طيف الإمت اص الخطي لزعن ر .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . يتأين الغا  ، لأن الأشعة السينية لها طاقة كبيرة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 زداد الطول الموجي لزطيف المستمر للأشعة السينية .ي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 X 

 لحادث لها يمكننا وصف التركيش البزوري لزمادة .يحدث لها حيود ، و من حساب  وايا الحيود ا 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تفقد جزء من طاقتها أو كزها و تتحول إلي أشعة سينية 
 

 
 

 قوانين و أفكار مسائل و أمثلة محلولة

 السادسملخص قوانين الفصل 
 لحساب الطول الموجي للطيف المميز للأشعة السينية :

Δ E = E2 – E1 = h υ = h 
C
λ 
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 السابقةمسائل إمتحانات الأعوام 

 : استخدك الثوابت الآتية عند الحاجة إليها 

 10-31 Kg×9.1( =  mكتزة الإلكترون )  - 10-19 C×1.6( =  eشحنة الإلكترون ) 

 108 m/s×3( =  Cسرعة الضوء )  - 10-34 J.s×6.625  ( = hثابت بةنك ) 

 

 

،  - 0.38و الثاني لذرة الهيدروجين هما  إذا كانت طاقة الإلكترون في كل من مستوي الطاقة السادس : 3414مصر  .45

إلكترون فولت عزي الترتيش احسش الطول الموجي بالأنجستروك لزطيف المنبعث عند انتقال الإلكترون من  - 3.4

Ao 4110)                                                                                المستوي السادس إلي الثاني .                                                       
 ) 

 

-انتهت مراجعة الفصل السادس  -
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 المصطلحات العلمية

 التعريـــــــــف المصطلح العلمي م
 تحث  .يق د به تضخيم أو تكبير شدة الضوء بواسطة الانبعاث الإشعاعي المس 1

2 

هو الانبعاث الذي يحدث عندما تنتقل الذرة المثارة تزقائيرا من مستوي الإثارة        

 (E2  ( إلي مستوي آخر أقل منه في الطاقة )E1  بعد انتهاء  من بقائها في الحالة )

تمامرا  و تكون فوتوناته عشوائية(  hυ = E2 - E1 ينطزق فوتون طاقته ) المثارة و

 .بعد انبعاثها و لذلك تكون غير مترابطة 

3 

هو الانبعاث الذي يحدث عندما تنتقل الذرة المثارة من مستوي الإثارة إلي 

 مستوي آخر أقل منه في الطاقة وذلك قبل انتهاء  من بقائها في الحالة المثارة        

حيث يستحث (  h υ = E2 - E1 ) اقتهثارة بفوتون طالمذرة القذف و يحدث ذلك ب

  لها نفس الترددة المنبعث تكون الفوتونا، فتفوتونها  إطةقهذا الفوتون الذرة عزي 

 لذلك يتولد شعاع قوي بالغ الشدة .و رو الطو

4 

ال شييعاع الزيييزر ينييتج خط رييا  طيفيرييا واحييدرا فقييط ، لييه مييدي ضييئيل جييدرا ميين الأطييو      

الموجية و تتركز شدة الضوء عنيد هيذا الطيول الميوجي المحيدد ، أي أن الزييزر يعتيبر        

 ضوء أحادي الطول الموجي .

5 

يظل قطر الحزمة الضوئية لشيعاع الزييزر ثابتريا أثنياء الانتشيار و لمسيافات طويزية ،        

عاني أي تشتت يذكر ، و بذلك يكون حيث تنتشر الحزمة الضوئية متوا ية و لا ت

لشعاع الزيزر القدرة عزي نقيل الطاقية الضيوئية لمسيافات بعييدة دون فقيد مزحيوظ        

 فيها .

6 

في شعاع الزيزر تنطزق الفوتونات ب ورة مترابطة  مانيرا و مكانيرا لأنها تنطزق في 

بعضها ، مما يجعزها أكثر  نفس الزحظة ، و تحتفظ بفرق طور ثابت بينها و بين

 شدة و أكثر تركيزرا .

7 

أشعة الزيزر الساقطة عزي السطح تحتفظ بشدة ثابتة عزي وحدة المساحات ولا 

 تخضع لقانون التربيع العكسي لزضوء .

8 

عزييا أكيبر مين عيددها     هو الوضع الذي يكون فيه عدد الذرات في مسيتوي الإثيارة ال  

 في المستوي الأدنى .

 هو المادة الفعالة الة مة لإنتالم الزيزر . 9

 الليييييييييييييييييييزر السابعالفصل 



 

 

 ةــة العامــزياء الثانويــأوميجا في في رؤية جديدة في المراجعة العامة و النهائية

2015 99 

99 

 

11 

هي الم ادر المسئولة عن إكساب ذرات أو أيونات الوسط الفعال الطاقة الة مة 

 لإثارتها لتوليد الزيزر .

 ية نقل الطاقة إلي المادة الفعالة في الزيزر بإكسابها طاقة ضوئية .هي عمز 11

 هو الوعاء الحاوي و المنشط لعمزية التكبير . 12

13 

   ، نبعياث تزقيائي  لهيا إ ن يحيدث  أالذرة مثارة قبيل   ا تبقى فيهتيالالفترة الزمنية  يه

 . او تعديزها أفيهلا يمكن التحكم  و

14 

ميززيي   1لى إ يل  ت و انسيبير  ةكيبير ليه  عمير  ال فيترة كيون  ت ذيالمستوي الطاقة  وه

نيانو   1الغيير مسيتقر تسياوي تقريبريا     سيتوى الطاقية   لمعمير  ال فيترة ن أفي حيين  ثانية 

 ثانية .

15 

وجي للأشعة المنعكسية عين الجسيم ، يزتقييان     هي أشعة متوا ية لها نفس الطول الم

 معرا عند الزوح الفوتوغرافي الحساس و يحدث بينهما تداخل .

16 

هو صورة مشفرة تتكون نتيجة تداخل الأشعة المرجعية مع الأشعة اليتي تيترك    .1

 الجسم المضاء و تظهر عزي شكل هدب تداخل بعد تحميض الزوح الفوتوغرافي .

يحتوي عزي عيدد  و الح ول عزي ال ورة المجسمة يستخدك في ساس لوح حهو  .2

يمكين  ، و ن الجسيم  عي و الشقوق تعيبر عين المعزوميات ال يادرة      كبير من الثقوب

 ال ور عزي الهولوجراك الواحد . عشراتتخزين 

 

 

 

 

 

 

  تعليلات و تفسيرات علمية

  

 : يحتوي كل خط من خطوط الطيف الضوئي العادي عزي مدي كبير  لأنه في مصادر الضوء العادية

 من الأطوال الموجية الم احبة لزطول الموجي الرئيسي .

 : ينتج خط را  طيفيرا واحدرا فقط ، له مدي ضئيل جدرا من الأطوال الموجية و تتركز  بينما في شعاع الليزر

 الطول الموجي المحدد و لذلك يعتبر الزيزر ضوء أحادي الطول الموجي .شدة الضوء عند هذا 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 : تنطزق الفوتونات ب ورة عشوائية غير مترابطة و ذلك لانتقالها في  لأنه في مصادر الضوء العادية

 لحظات  منية مختزفة ، حيث تنتشر باختةف كبير و غير ثابت في فرق الطور .

 : في نفس الزحظة ،    تنطزق الفوتونات ب ورة مترابطة  مانيرا و مكانيرا حيث تنطزق بينما في شعاع الليزر

 و تحتفظ بفرق طور ثابت بينها و بين بعضها ، مما يجعزها أكثر شدة و أكثر تركيزرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 : يزداد قطر الحزمة الضوئية المنبعثة من الم در نتيجة التشتت . لأنه في مصادر الضوء العادية 

 : يظل قطر الحزمة الضوئية ثابترا أثناء الانتشار و لمسافات طويزة ، حيث تنتشر  بينما في شعاع الليزر

الضوئية متوا ية و لا تعاني أي تشتت يذكر ، فيكون لشعاع الزيزر القدرة عزي نقل الطاقة  الحزمة

 الضوئية لمسافات بعيدة دون فقد مزحوظ فيها .
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 : لساقطة عزي وحدة المساحات من السطح كزما  اد تقل الشدة الضوئية ا لأنه في مصادر الضوء العادية

 البعد عن م در الضوء نتيجة عدك ترابط موجاته و لذلك تخضع لقانون التربيع العكسي لزضوء .

 : تحتفظ أشعة الزيزر الساقطة عزي السطح بشدة ثابتة عزي وحدة المساحات فة تخضع  بينما في الليزر

 لقانون التربيع العكسي لزضوء .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 ستحث أن تستحث ذرات واقعة عزي طول مسارها و يحدث الانبعاث حتى تتهيأ الفرصة لفوتونات الانبعاث الم

 المستحث ، و يتضخم الشعاع و ينتج الزيزر .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  حتى تعكسان الفوتونات الموا ية لمحور الأنبوبة فيزداد طول مسارها ، و ت طدك بذرات نيون مثارة و تحثها

عزي العودة و إطةق فوتونات جديدة فيتضاعف عددها حتى ت ل إلي شدة معينة و تخرلم من المرآة شبه 

 المنفذة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 لنيون ، و التي تثار ذراتها لت ل إلي مستوي طاقة شبه مستقر لأنه يحتوي عزي المادة الفعالة في الزيزر و هي ا

 . يتحقق شرط الإسكان المعكوس فيه ، و عندما تهبط ذرات النيون هبوط را تزقائيرا يحدث 
  كما يوجد عند طرفيه مرآتين عاكستين ترتد عنهما الفوتونات عدة مرات فت طدك ببعض ذرات النيون في

    ارة شبه المستقر فتحثها عزي إطةق فوتوناتها فيتضاعف عدد الفوتونات المتحركة بين المرآتينمستوي الإث

 . و بذلك تتم عمزية 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 تقارب قيم الطاقة لمستويات الإثارة شبه المستقرة في كل منهماو ذلك ل . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 . و ذلك لإحداث مجال كهربي عالي التردد يززك لإثارة ذرات الهزيوك و بالتالي إثارة ذرات النيون 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

  لأنه عندما ت وب حزمة رفيعة من أشعة الزيزر خةل إنسان العين إلي الجزء الم اب بالانف ال أو التمزق

 فإن الطاقة الحرارية لأشعة الزيزر تعمل عزي إتماك عمزية الالتحاك .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 الكهربي تحت ضغط منخفض عزي إعطاء الطاقة الكهربية الة مة  لأنه في جها  الزيزر يعمل التفريغ

 . لإثارة ذرات الهيزيوك و بالتالي النيون ، فينتج عن ذلك شعاع الزيزر و هو 
  و كذلك عند هبوط الذرات المثارة من المستويات العزيا إلي مستوي أقل فإنها تشع ضوء الزيزر و عند هبوطها

 . ة الأرضية فإنها تشع بعد ذلك إلي الحال
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 ة المنعكسة عن الجسم الحامزة لزمعزومات عند الزوح الفوتوغرافي الحساس لأن هذه الأشعة تزتقي مع الأشع

فيحدث بينهما تداخل ، و بعد تحميض الزوح الفوتوغرافي تظهر هدب التداخل ، و هي صورة مشفرة تسمي 

رة بالهولوجراك بإنارتها بأشعة ليزر لها نفس الطول الموجي أيضرا ، و النظر خةله بالعين المجردة ، نري صو

 مماثزة لزجسم في أبعاده الثةثة .
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 . لأنه لا يمكن إنارة الهولوجراك إلا باستخداك ضوء فوتوناته مترابطة ، و هذا لا يتوافر إلاّ  في الزيزر 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
 . لأنها أشعة مترابطة ، مما يجعزها تحتفظ بشدة ثابتة و لا تعاني أي تشتت يذكر لمسافات طويزة 
 

 

 

 

 ية ( للأجهزةالأساس العلمي ) الفكرة العلم

 

 الانبعاث المستحث . -1

الوصول بذرات المادة الفعالة ) النيون ( إلي وضع الإسكان المعكيوس ، و اليتي يكيون فيهيا عيدد ذرات النييون في        -2

مسييتويات الإثييارة العزيييا أكييبر ميين عييددها في المسييتويات الأدنييى ، حييتي تتهيييأ الفرصيية لفوتونييات الانبعيياث      

ث أن يتضخم عددها عند مرورها ذهابرا و إيابرا خةل الوسط الفعال نتيجة الانعكاسات المتتالية بيين  المستح

 سطحي المرآتين .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 تداخل الضوء ، بين الأشعة المرجعية و الأشعة المنعكسة عن الجسم عند الهولوجراك . -1

استخداك م در ضوئي فوتوناته مترابطة ) ليزر ( لها نفس الطول الموجي لزموجات المستخدمة في ت وير الجسم  -2

 سم .لإنارة الهولوجراك ، و النظر خةله بالعين المجردة ، فنري صورة مجسمه لزج
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

   الزييزر عزيي إتمياك عمزيية التحياك الجيزء       شدة و تركيز أشعة الزيزر ، حيث تعمل الطاقة الحرارية لأشيعة

 المتمزق من شبكية العين .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  ، حيث لا يمكن إنارة الهولوجراك إلا باستخداك ضوء فوتوناته مترابطة ، و هذا لا يتيوافر  ترابط أشعة الزيزر

 إلاّ  في الزيزر .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 . ترابط أشعة الزيزر ، حيث يمكنها أن تحتفظ بشدة ثابتة و لا تعاني أي تشتت يذكر لمسافات طويزة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 عمل الطاقة الحرارية لأشعة الزيزر عزي إسالة و تبخير الحدييد  يز أشعة الزيزر ، حيث ت شدة و ترك         

 و ثقش الماس .
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 المقارنـــــات 
 

 

 

 

(  E1تكون الذرة في حالتها العادية في ) 

 قبل سقوط الفوتون عزيها .

( قبل سقوط  E2تكون الذرة مثارة في ) 

 الفوتون عزيها .

 لا تمتص الذرة طاقة الفوتون . تمتص الذرة طاقة الفوتون فتثار .

يحدث عندما تنتقل الذرة المثارة من 

مستوي الإثارة إلي مستوي آخر أقل منه 

في الطاقة بعد انتهاء  من بقائها في 

 الحالة المثارة .

يحدث عندما تنتقل الذرة المثارة من 

مستوي الإثارة إلي مستوي آخر أقل منه 

في الطاقة وذلك قبل انتهاء  من بقائها 

 في الحالة المثارة .

 يحدث بتأثير فوتون خارجي . أي بدون أي مؤثر خارجييحدث تزقائيرا 

تشع الذرة فوتونرا واحدرا عند عودتها 

 لحالتها العادية .

تشع الذرة فوتونين عند عودتها لحالتها 

 العادية .

الفوتونات المنبعثة تغطي مدي طيفي 

كبير من الأطوال الموجية لزطيف 

 لكهرومغناطيسيا

الفوتونات المنبعثة جميعها لها طول 

 موجي واحد .

تتحرك الفوتونات ب ورة عشوائية 

 تمامرا بعد انبعاثها .

تتحرك الفوتونات بعد انطةقها بنفس 

الطور و في اتجاه واحد عزي شكل أشعة 

 متوا ية تمامرا .

تركيز الفوتونات أثناء الانتشار يقل 

ييث تخضع لقانون التربيع العكسي 

 لزضوء .

تظل شدة الشعاع ثابتة أثناء انتشارها     

ولمسافات طويزة لذا لا تخضع لقانون 

 التربيع العكسي لزضوء .

يعتبر الانبعاث السائد في م ادر الضوء 

 العادية .

 ر الزيزر .يعتبر الانبعاث السائد في م اد

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الوصول إلي حالة الإستثارة 

نتيجة إمت اص طاقة من 

 م در خارجي

ي طاقة أدني الهبوط لمستو

          بعد إنتهاء فترة العمر 

 و انطةق طاقة الاستثارة

ذرة في حالة إثارة و لم تنته 

 بعد فترة عمر الإستثارة
الهبوط لمستوي طاقة أدني 

قبل انتهاء فترة عمر حالة 

الإستثارة و ذلك بتأثير 

 الفوتون الخارجي
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 أحادية الطول الموجي . يحتوي عزي مدي كبير من الأطوال الموجية .

يزداد قطر الحزمة الضوئية أثناء الانتشار 

 لتشتت .نتيجة ا

تحتفظ بقطر ثابت لزحزمة الضوئية أثناء 

 الانتشار و لمسافات بعيدة .

 فوتوناتها مترابطة . فوتوناته غير مترابطة .

تقل الشدة الضوئية الساقطة عزي وحدة 

المساحات بزيادة المسافة ، أي أنه يخضع 

 لقانون التربيع العكسي لزضوء .

حدة المساحات ، أي تحتفظ بشدة ثابتة عزي و

 أنها لا تخضع لقانون التربيع العكسي لزضوء .

 

 

 

 

 

 

 لوح يسمي الهولوجراك . لوح فوتوغرافي عادي .

من اختةف الأشعة المنعكسة عن تنتج 

 الجسم في الشدة الضوئية فقط .

تنتج من اختةف الأشعة المنعكسة عن 

 الجسم في :

 الشدة الضوئية . -1
 الطور و فرق المسار . -2

 مجسمة في أبعاد ثةثة . مستوية في بعدين .

 تفقد ال ورة .

راك يعطي صورة أي جزء من الهولوج

 كامزة .

 أكثر من صورة عزي الهولوجراك الواحد . صورة واحدة .

 شعاع ليزر . ضوء عادي .

 

 

 

 

 

 يتم تسجيل الإختةف في الشدة الضوئية فقط .

 الإختةف في الشدة الضوئية . -1   يتم تسجيل :

 الإختةف في طول المسار . -2                           

 ال ورة تكون في ثةثة أبعاد ) مجسمة ( . ال ورة تكون في بعدين فقط ) مستوية ( .

ات التي تحمزها الأشعة يتم تسجيل جزء من المعزوم

 التي تركت الجسم المضاء .

يتم تسجيل كل المعزومات عن الجسم التي تحمزها 

 الأشعة التي تركت الجسم المضاء .
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 النتائج المترتبة علي حدوث كل من 

  

 د و تتميز بالنقاء الطيفي .تكون فوتونات الزيزر وحيدة الطول الموجي ، أي لها طول موجي واح 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 لحزمة الضوئية ثابترا أثناء الانتشار لمسافات طويزة .تكون أشعة الزيزر مترابطة و متوا ية و بذلك يظل قطر ا 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 ات النيون و لن تحدث له إثارة و لن يتم إنتالم شعاع الزيزر .لن تنتقل الطاقة إلي ذر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  الطاقة الأرضي و تفقد فوتونرا طاقته تساوي فرق الطاقة بين المستويين .تعود الذرة تزقائيرا لمستوي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

              يسييتحث هييذا الفوتييون الييذرة عزييي العييودة لزمنسييوب الأصييزي و ينطزييق فوتونييان لهمييا نفييس الييتردد و الطييور              

 و الاتجاه ، و يسمي هذا الانبعاث بالانبعاث المستحث .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

    لن يتم تضخيم أو تكبير فوتونات الإنبعاث المستحث في الأنبوبة ، حيث أن التجويف الرنيني هو الوعياء الحياوي

 كبير .و المنشط لعمزية الت
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

   أمياك فوتونيات الإنبعياث المسيتحث أن يتضيخم      يتحقق وضع الإسكان المعكوس في ذرات النيون ، فتتهيأ الفرصية

 عددها و تزداد شدتها و ينتج شعاع الزيزر .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تنتج لزجسم صورة مستوية في بعدين 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

    عنيد الزيوح الفوتيوغرافي الحسياس و يحيدث      يحدث تداخل بين الأشعة المرجعية و الأشعة المنعكسة عين الجسيم

بينهميييا تيييداخل ، و بعيييد تحمييييض الزيييوح الفوتيييوغرافي تظهييير هيييدب التيييداخل ، و هيييي صيييورة مشيييفرة تسيييمي       

الطيول الميوجي أيضريا ، و النظير خةليه بيالعين المجيردة ، نيري صيورة           بالهولوجراك بإنارتها بأشعة ليزر لها نفيس 

 مماثزة لزجسم في أبعاده الثةثة .
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 الدور الذي يقوم به كل من

  

 . يسزط عزي الغا  داخل الأنبوبة لإحداث تفريغ كهربي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . إثارة ذرات الهيزيوك و النيون 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . نقل الطاقة إلي ذرات النيون بالت ادك ، و بالتالي إثارتها 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . هي المادة الفعالة في الزيزر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . هو الوعاء الحاوي و المنشط لعمزية التكبير 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تبقي داخل الأنبوبة لتستمر عمزية الانبعاث و إنتالم الزيزر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تتداخل مع الأشعة المنعكسة عن الجسم عند الهولوجراك ، و تتكون صورة مشفرة لزجسم 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

              يستخدك في إنيارة ال يورة المشيفرة المتكونية عزيي الهوليوجراك ، فنح يل عزيي صيورة مماثزية لزجسيم في أبعياده

 الثةثة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تعمل الطاقة الحرارية لأشعة الزيزر عزي إتماك عمزية التحاك الجزء المتمزق من شبكية العين 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . يستخدك في توجيه ال واريخ بدقة عالية و في القنابل الذكية و الرادار 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . يستخدك الزيزر مع الألياف الضوئية كبديل لكابةت التزيفونات 
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 شروط حدوث كل من

  

              انتقال الذرة المثارة من مستوي الإثيارة إليي مسيتوي آخير أقيل منيه في الطاقية وذليك قبيل انتهياء  مين بقائهيا في

 لحالة المثارة .ا
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 وجود ذرة مثارة . -1

( ، يسييتحثها عزييي العييودة لمسييتوي  Lifetimeميرور فوتييون بالييذرة المثييارة قبيل انتهيياء فييترة العميير لإثارتهيا )     -2

 طاقة أقل من مستوي الإثارة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 لأكبر عدد من الفوتونات ، و بالتالي خرولم شعاع الزيزر . إثارة أكبر عدد من الذرات ليحدث انبعاث  -1

و اليتي يكيون فيهيا عيدد      الإسيكان المعكيوس  الوصول بذرات أو جزيئات الوسط الفعال لإنتالم الزيزر إلي حالية   -2

 الذرات في مستويات الإثارة العزيا أكبر من عددها في المستويات الأدنى .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . أن يكون عدد الذرات في مستويات الإثارة العزيا أكبر من عددها في المستويات الأدنى 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

عنيد الزيوح الفوتيوغرافي و تتكيون عزييه      استخداك أشعة مرجعيية تتيداخل ميع الأشيعة المنعكسية عين الجسيم         -1

 صورة مشفرة تسمي بالهولوجراك .
مترابطة لها نفس الطول الموجي أيضريا ، و النظير خةليه بيالعين المجيردة ،      إنارة ال ورة المشفرة بأشعة ليزر  

 نري صورة مماثزة لزجسم في أبعاده الثةثة .

 

 -انتهت مراجعة الفصل السابع  -

 

 

 
 



 

 

 ةــة العامــزياء الثانويــأوميجا في في رؤية جديدة في المراجعة العامة و النهائية

2015 107 

107 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصطلحات العلمية

 التعريـــــــــف المصطلح العلمي م

1 

هي الحالة التي يكون فيها عدد الروابط المكسورة في الثانية = عدد الروابط 

المتكونة في الثانية ، و يكون عدد الإلكترونات الحرة = عدد الفجوات الموجبة في 

 الثانية و ثابترا لكل درجة حرارة .

2 

تركيز الفجوات الموجبة × ونات الحرة السالبة تركيز الإلكتر ضرب حاصل

 = مقدار ثابت لا يتوقف عزي نوع الشائبة .

 البناء التي تبنى عزيها جميع الأنظمة الإلكترونية . وحداتهي  3

4 

، و كذلك  ( n( إلي البزورة )  pمن البزورة )  الفجواتهو تيار يقوك بدفع 

( ، و ذلك في الوصزة  p( إلي البزورة )  nدفع الإلكترونات من البزورة ) 

 الثنائية عند ل ق بزورتيها .

5 

            الكهربيييي المتكيييون بييين بزيييورتي الوصيييزة الثنائيييية ،  المجيييالهييو تييييار ينشيييأ ميين   

 و يعمل في عكس اتجاه تيار الانتشار .

6 

eα
هييو النسييبة بييين تيييار المجمييع إلييي تيييار الباعييث ، عنييد ثبييوت فييرق الجهييد بييين        

 القاعدة و المجمع .

7 eβ
هييو النسييبة بييين تيييار المجمييع إلييي تيييار القاعييدة ، عنييد ثبييوت فييرق الجهييد بييين     

 الباعث و المجمع .

8 

تتعامل مع الكميات الفيزيائية الطبيعيية و تحولهيا إلى    التي لكترونياتالإهي 

 إشارات كهربية عزى شكل جهد أو تيار تتغير باستمرار حسش شكل الإشارة .

9 

هي الإلكترونيات التي لا ترسل الإشارة الكهربية مت زة ، و لكنها تحولها إلى 

( و يسمي هذا النظاك بي )  1،  0ما ) شفرة أساسها قيمتان فقط ه

 ) 

11 

التي تتسبش فيها الحركة العشوائية للإلكترونات و التي  الضوضاءهي 

تسبش تياررا عشوائيرا يشوش عزي المعزومات الفيزيائية التي تحمزها الإشارة 

 الكهربية              و ي عش التخزص منها .

11 

تستطيع أن تقوك بعمزيات منطقية ، مثل : العكس أو التوافيق              التيهي الدوائر 

 أو الاختيار و هي مبنية عزي الجبر الثنائي وهو أساس الإلكترونات الرقمية .

 يثةالإلكترونيات الحد الثامنالفصل 



 

 

 ةــة العامــزياء الثانويــأوميجا في في رؤية جديدة في المراجعة العامة و النهائية

2015 108 

108 

 

 هي خاصية نقل ال ور عبر الإنترنت . 12

13 

هي الدوائر التي يتم فيها تجميع كل المكونات المطزوبة فوق شريحة جاهزة 

من السيزيكون تحدد عزيها أماكن تزك المكونات دون توصيزها منف زة 

 حسش وظيفة كل منها في الدائرة .

 يتضاعفان كل ثمانية عشر شهررا . السرعةالسعة و  14

15 

وتر الذي تبني معامةتيه عزيي مسيتوي الأبعياد الذريية ، حييث تخيزن فييه              هو الكمبي

( عزي شكل إلكترون في إحدى حالتين ، إما إلكيترون في المسيتوى الأرضيي     1( ، )  0) 

و آخر مسيتثار في اليذرة ، و إميا إلكيترون ييدور حيول نفسيه في اتجياه و آخير ييدور في           

 عكس الاتجاه .

 

 

 

  ت علميةتعليلات و تفسيرا

  
  لأنها مواد ليست جيدة التوصيل لزكهربية كما أنها ليست رديئة التوصيل في درجات الحرارة العادية ، أي

 أنها تقع بين المواد جيدة التوصيل و المواد رديئة التوصيل .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 داد عدد لأنه بارتفاع درجة الحرارة لأشباه الموصةت يزداد عدد الروابط التي يتم كسرها ، و بالتالي يز

 الإلكترونات الحرة و الفجوات المتكونة ، فتزداد التوصيزية الكهربية .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  ت نع من أشباه الموصةت التي لها حساسية شديدة لزعوامل البيئية المحيطة مثل الضوء و الحرارة   لأنها      

 و الضغط و التزوث الذري و الكيميائي و غيرها و لذلك تستخدك كمحسات لقياس هذه العوامل .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن الإلكترونات تحررت من ذرات متعادلة كهربيرا و تركت في أماكنها فجوات موجبة مساوية لها في

 العدد .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  ( لأن تركيز شحنات الإلكترونات السالبةn  ( تركيز شحنات الفجوات الموجبة = )p  تركيز الذرات + )

 ( . NDالمعطية الموجبة ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 لأن تركيز شحنات الفجوا ( ت الموجبةp  ( تركيز شحنات الإلكترونات السالبة = )n  تركيز الذرات + )

 ( . NAالمستقبزة السالبة ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
                    لأن الفجوة الناتجة من انطةق الإلكترون سرعان ما تقتنص إلكترون أخر من رابطة مجاورة لها

 و ت بح متعادلة كهربيرا .
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 أربع ذرات متجاورة بأربع روابط تساهمية صعبة الكسر في درجة ال فر  لأن ذرة السيزيكون ترتبط مع

 كزفن ، و بالتالي لا توجد إلكترونات حرة الحركة ، فت بح عا لة تمامرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن الطاقة الحرارية التي تكتسبها بزورة السيزيكون من الوسط المحيط في درجة حرارة الغرفة تكسر بعض

 فة .الروابط ، فتتحرر بعض الإلكترونات و ت بح البزورة النقية شبه موصزة في درجة حرارة الغر
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 ونات في مستوي الطاقة الأخير ، فترتبط كل بأربعة روابط لأن شائبة الأنتيمون تحتوي عزي خمسة إلكتر

تساهمية مع أربع ذرات سيزيكون مجاورة ، و يبقي الإلكترون الخامس دون ارتباط ، و يكون ضعيف الارتباط 

بالذرة فسرعان ما تفقده الذرة الشائبة و ت بح أيونرا موجبرا و ي بح الإلكترون إلكترونرا حررا ينضم إلي 

زورة من الإلكترونات الحرة ، و بذلك تحتوي البزورة عزي عدد كبير من الإلكترونات الحرة و ت بح رصيد الب

 موصزة كهربيرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن ذرة شائبية البورون تحتوي عزي ثةث إلكترونات في مستوي الطاقة الأخير ، فترتبط بثةثة روابط

تساهمية مع ثةث ذرات سيزيكون مجاورة ، و لا ت ل لحالة الاستقرار ، فتجذب إلكترون من إحدى روابط 

لمجاورة لها فيترك مكانه فجوة في رابطة السيزيكون ، و تنضم هذه الفجوة إلي رصيد البزورة من السيزيكون ا

  الفجوات التي نشأت من أثر تكسير الروابط بالحرارة ، و بذلك تحتوي البزورة عزي عدد كبير من الفجوات 

 و ت بح موصزة كهربيرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  (  لأنه عندما يكون توصيزها أماميرا يمر التيار كما لو كان المفتاح مغزق راON  أما عندما يكون توصيزها ، )

 ( . OFFتيار كما لو كان المفتاح مفتوحرا  )  عكسيرا لا يمر
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأنه في حالة التوصيل الأمامي يكون المجال الناشئ عن البطارية في عكس اتجاه المجال الداخزي في المنطقة

الانتقالية أو الفاصزة ، فيضعف المجال الداخزي ، و تقل مقاومة الوصزة الثنائية و يقل سمك المنطقة 

 الفاصزة و يمر تيار كهربي قوي نسبيرا .
 عكسي يكون المجال الناشئ عن البطارية يكون في نفس اتجاه المجال الداخزي في بينما في حالة التوصيل ال

المنطقة الانتقالية أو الفاصزة ، فيزداد المجال الداخزي ، و تزداد مقاومة الوصزة الثنائية و يزداد سمك 

 المنطقة الفاصزة ، و يمر تيار كهربي ضعيف جدرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 تكون  لأنها تبدى مقاومة صغيرة جدرا عندما يكون التوصيل أماميرا فتسمح بمرور التيار الكهربي , بينما

مقاومتها كبيرة جدرا عندما يكون التوصيل عكسيرا فة تسمح بمرور التيار الكهربي تقريبرا ، فعند توصيل 

طرفي الوصزة الثنائية بم در تيار متردد فإنها تسمح فقط لأن اف الذبذبات بالمرور عندما يكون التوصيل 

يكون التوصيل عكسيرا ، و بذلك يمر التيار أماميرا ، و لا تسمح لأن اف الذبذبات الأخرى بالمرور عندما 

 الكهربي في الدائرة في اتجاه واحد فقط ، أي أنه ي بح مقومرا تقويمرا ن ف موجيرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
  لأن الوصزة الثنائية تعطى مقاومة صغيرة جدرا في اتجاه ومقاومة كبيرة جدرا في الاتجاه المعاكس ، بينما

 المقاومة الكهربية فإنها توصل التيار بنفس المقدار مهما انعكس اتجاه التيار .
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 IBIC 
  و ذلك لأن القاعدة سمكها صغير لزغاية و قزيزة الشوائش فة يفقد فيها نسبة كبيرة من الفجوات ، و يمر

 ( . IC( أقل كثيررا من تيار المجمع )  IBمعظم تيار الباعث إلي المجمع و يكون تيار القاعدة ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  
 شارة التي قد تتضمن لأنه في الإلكترونيات الرقمية تكمن فيها المعزومة في الشفرة أو الكود و ليس في قيمة الإ

الضوضاء و تشوشها ، بينما في الإلكترونيات التناظرية عند تحرك الشحنات فإنها تسبش تياررا عشوائيرا 

يتداخل مع المعزومات الفيزيائية التي تحمزها الإشارة الكهربية و يشوشها و ي عش التخزص منها فيما يعرف 

 بالضوضاء الكهربية .
 

 

 

 ما معني قولنا أن

 0.98 

       ( معييني ذلييك أن النسييبة بييين تيييار المجمييعIC    ( إلييي تيييار الباعييث )IE                       عنييد ثبييوت فييرق الجهييد بييين القاعييدة )

 . 0.98( =  VCBو المجمع ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 199 

  ( معني ذلك أن النسبة بين تيار المجمعIC  ( إلي تيار القاعدة )IB     عند ثبوت فرق الجهد بيين الباعيث و المجميع )

 (VCE  = )199 . 

 
 

 

 

 رة العلمية ( للأجهزةالأساس العلمي ) الفك

  

  ( 1،  0الجبر الثنائي ، حيث يتم فيها تحويل الإشارة الكهربية إلى شفرة أساسها . ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 الجبر الثنائي . -1

 استخداك الترانزيستور كمفتاح . -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

باعييث ( ببطارييية فييرق جهييدها            -( و وصييزت دائييرة ) المجمييع  N-P-N) سييتور ميين النييوع إذا كيان لييدينا ترانزي  -1

 (VCC  ) و مقاومة (RC  ب -( ، بينما وصزت دائرة ) القاعدة ) و مقاومة بطاريةباعث ( RB : فإن ) 

VCC = VCE + IC RC 

  ( : حيثVCC . هو جهد البطارية في دائرة المجمع ) 

    (VCE هو ). فرق الجهد بين المجمع والباعث 

    (IC . هو شدة تيار المجمع ) 

    (RC  . هي المقاومة في دائرة المجمع ) 
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 ( .VCE( تقل قيمة )  ICنجد من العةقة السابقة أنه كزما  ادت قيمة )  -2

مفتيياح ك رإذا اعتبرنيا القاعييدة هييي اليدخل و المجمييع هييو الخيرلم والباعييث مشييترك ، فيإن سييزوك الترانزيسييتو     -3

 يمكن أن يكون عزي طريقتين كما يزي :
 إذا كان جهد الدخل كبيررا يكون جهد الخرلم صغيررا . -أ 

 إذا كان جهد الدخل صغيررا يكون جهد الخرلم كبيررا . -ب 

 ( . أي أن العةقة بين جهد الدخل و جهد الخرلم عكسية ، و تسمي هذه النبيطة ) عاكس 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

( فيإن طريقية التوصييل     N-P-Nنفترض أننا استخدمنا ترانزيسيتور مين النيوع )    

 تكون كما يزي :

(  Bطاريية الأوليي وتوصيل القاعيدة )     زببالقطش السيالش ل (  Eيوصل الباعث )  -1

 ( تكون أمامية التوصيل . N-Pبالقطش الموجش لها ، أي أن الوصزة الأولي ) 

( C( بالقطش السالش لزبطاريية الثانيية و يوصيل المجميع )      Bتوصل القاعدة )  -2

 ( تكون عكسية التوصيل . P-Nأي أن الوصزة الثانية ) بالقطش الموجش لها ، 

( وتنتشر  P( إلى القاعدة الموجبة )  Nنات من الباعث السالش ) تنطزق الإلكترو -3

 ( . Cلبعض الوقت إلى أن يتزقفها المجمع الموجش ) 

 حيث أن القاعدة مزيئة بالفجوات فإن عمزية الالتئاك تستهزك نسبة من هذه الإلكترونات . -4

التيار الذي  ( و ICلذي ي ل إلى المجمع هو )  ( و التيار ا IEإذا كان تيار الإلكترونات الذي ينطزق من الباعث هو )  -5

 . IE  (1 - αe  )= IB، و ما يستهزك في القاعدة هو :  IC = αe IE( فإن :  IBيمر في القاعدة ) 

نظررا ل غر سمك القاعدة فإن معظم الإلكترونات التي تدخل إليها تنجذب إلى المجمع ولا يمر في دائيرة القاعيدة    -6

( ، لأن تييار   0.998( = الواحيد ال يحيح تقريبريا ) حيوالي      αeونات ، أي يكون ثابيت التو ييع )   إلا القزيل من الإلكتر

 ( . IE( يكاد يساوي تيار الباعث )  ICالمجمع ) 
 

    βe = 
IC

IB

 = 
α e IE

1 α e IE

 = 
αe

1 αe

  

  ( : حيثβe . نسبة تكبير التيار ) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ON 

  صييييل دائيييرة، فيكيييون تو ا يوصيييل عزيييي القاعيييدة جهيييدرا  موجبرييي            

قاعدة ( توصيية ر أماميريا ، فيسيرى التييار في المجميع       -) الباعث 

( وعندئذ يكون فيرق الجهيد    ICأكبر ما يمكن و تزداد قيمة ) 

( صغيررا أي يكيون الخيرلم صيغيررا ،     VCEبين الباعث و المجمع ) 

 . ( ONو بذلك يكون الترانزيستور في وضع ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Off
      يوصيييل عزيييي القاعيييدة جهيييدرا سيييالبرا ، فيكيييون توصييييل دائيييرة            

فينقطيع ميرور التييار في     قاعيدة ( توصيية ر عكسييرا ،    -) الباعث 

        المجميييع وعندئيييذ ي يييبح فيييرق الجهيييد بيييين الباعيييث و المجميييع   

 (VCE      كييييبيررا أي يكييييون الخييييرلم كييييبيررا ، و بييييذلك يكييييون )

 ( . Offالترانزيستور في وضع )  
 

 

 

 

 

n 

n 

p 
RB 

RC 

IB 
IE = IC + IB 

 باعث

 قاعدة

 مجمع
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 المقارنـــــات 
 

 

 
 

N-Type P-Type 

 خماسي

 الزرنيخ -الفوسفور  -الانتيمون  : مثل

 ثةثي

 الجاليوك . -الألومنيوك  - البورن : مثل

 الفجوات لكتروناتالإ

 ( للإلكترونات ND ) ذرة مانحة

 جشيون موأت بح  و

 ( للإلكترونات NA ستقبزة )ذرة م

 يون سالشأت بح  و

n = p + ND p = n + NA 

n = ND   ,    p = 
ni

2

ND

 p = NA   ,    n =
 

ni
2

NA

 

 

 

 

 

توصل البزورة السالبة بالقطش السالش 

 البزورة الموجبة بالقطش الموجش ولزبطارية 

 لزبطارية .

توصل البزورة السالبة بالقطش الموجش 

 البزورة الموجبة بالقطش السالش و لزبطارية

 لزبطارية .

المجال اتجاه عكس لخارجي في اال المج

 البزورتين . بينالداخزي 

المجال  الخارجي في نفس إتجاهال المج

 البزورتين . بينالداخزي 

 . تساعهاإيزيد  . تساعهاإيقل 

 ة .كبير ة .صغير

 كبير . صغير .

 . لا يمر تيار . يمر تيار

 يعمل كمفتاح مفتوح . يعمل كمفتاح مغزق .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يزداد سمك 

 المنطقة القاحزة

 جهد انحيا  عكسي

P N 

ثنائيةلالوصزة ا  

+  

يقل سمك 

 المنطقة القاحزة

 جهد انحيا  أمامي

P N 
ثنائيةلالوصزة ا  

+  
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 مزف لولبي م نوع من مادة معينة . ( متةمستين . n , pبززورتين )  

 
 الإلكترونات الحرة فقط . كترونات الحرة و الفجوات الموجبة .الإل

 
يمر التيار في الإتجاه الأمامي و لا يمر في 

 يمر التيار في أي اتجاه . الإتجاه العكسي .

 

تقل مقاومة الوصزة و تزداد توصيزيتها 

 الكهربية .
قل التوصيزية تزداد قيمة المقاومة و ت

 الكهربية .
 

 

 
 

 

 

 

 

إلي  اتحولهو تتعامل مع الكميات الطبيعية 

 . كهربية اتإشار

تتعامل مع الكميات الطبيعية بعد تحويزها 

 ( . 1،  0)  زة أي كود إلي شفرة غير مت

 العوامل ة حرارة الجو وجتتأثر بدر

 . المحيطية الطبيعية

 . لا تتأثر بالعوامل الطبيعية

تسبش  و الإلكترونات العشوائيةتؤثر فيها 

 عش الضوضاء الكهربية و تشوشها و ي

 ف زها عن الإشارة أو التخزص منها .

الضوضاء الكهربية الموجودة في تتغزش عزي 

الطبيعة حيث تكمن فيها المعزومة في الشفرة    

أو الكود و ليس في قيمة الإشارة التي قد 

 تتضمن الضوضاء و تشوشها .

 . يتم التعامل مع التيار وتغيراته

شفرة ثنائية                      يتم التعامل عن طريق 

 . فقط ( 1،  0) 

 أو نقرات . يسهل تخزينها عزي هيئة حفر . ي عش تخزينها والاحتفاظ بها

 . دوائرها سهزة وبسيطة و معقدة . ت ميمال ةصعبدوائرها 
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ONOFF

  

جهيييدرا موجبريييا عزيييي القاعيييدة ، يكيييون    إذا أعطينيييا  -1

 قاعدة ( توصية  أماميرا. -توصيل دائرة ) الباعث 

يسييرى التيييار في المجمييع أكييبر مييا يمكيين و تييزداد   -2

 ( . ICقيمة ) 

عندئييذٍ يكييون فييرق الجهييد بييين الباعييث و المجمييع         -3

 (VCE ) . صغيررا أي يكون الخرلم صغيررا 

جهييييدرا سييييالبرا عزييييي القاعييييدة ، يكييييون إذا أعطينييييا  -1

قاعدة ( توصيية  عكسييرا    -توصيل دائرة ) الباعث 

. 

 ينقطع التيار في المجمع . -2

عندئذٍ ي يبح فيرق الجهيد بيين الباعيث و المجميع          -3

 (VCE . كبيررا أي يكون الخرلم كبيررا ) 

    NOT  AND   OR 

 

 

 

 

 

لا يضئ الم باح عند غزق 

المفتاح ، بينما يضئ 

 الم باح عند فتح المفتاح

لا يضئ الم باح إلا عند 

 امعر A  ،B غزق المفتاحين

 ( A and Bأي ) 

يضئ الم باح عند غزق 

 B أو Aأي من المفتاحين 

 ( A or Bأي عند غزق ) 
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 لي حدوث كل منالنتائج المترتبة ع 

  

 . تزداد التوصيزية الكهربية لشبة الموصل النقي 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

            ، ذرة الشائبييية المانحيية تكييون خماسيييية التكافيييؤ تحتييييوي عزييي خمييس إلكترونييات في مسييتوي الطاقيية الأخييير

فترتبط كل ذرة منها بأربعة روابط تساهمية مع أربع ذرات سيزيكون مجياورة ، و يبقيي الإلكيترون الخيامس     

ف الارتبيياط بالييذرة ، و لييذلك سييرعان مييا تفقييده الييذرة    دون إرتبيياط في الييروابط ، هييذا الإلكييترون يكييون ضييعي   

الشائبة و ت بح أيونرا موجبرا و ي بح الإلكترون حررا ، ينضم هذا الإلكترون إلي رصيد البزورة من الإلكترونيات  

 الحرة ، و بذلك تحتوي البزورة عزي عدد كبير من الإلكترونات الحرة و ت بح موصزة كهربيرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . ينطزق إلكترون حر و يترك مكانه مفجوة موجبة الشحنة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

         ذرة البييورون ثةثييية التكافيييؤ تحتييييوي عزييي ثييةث إلكترونييات في مسييتوي الطاقيية الأخييير ، فترتييبط كييل ذرة

روابييط تسيياهمية مييع ثييةث ذرات سيييزيكون مجيياورة ، و لا ت ييل لحاليية الاسييتقرار ، فتجييذب       بييورون بثةثيية  

إلكترونرا من إحدى روابط السيزيكون المجاورة لها حتى ي بح عدد الروابط حيول البيورون أربعية روابيط ، هيذا      

تنضم هذه الفجوة الإلكترون المكتسش من إحدى روابط السيزيكون يترك مكانه فجوة في رابطة السيزيكون ، و 

            إلييي رصيييد البزييورة ميين الفجييوات الييتي نشييأت ميين أثيير تكسييير الييروابط بييالحرارة في درجييات الحييرارة العادييية ،   

 و بذلك تحتوي البزورة عزي عدد كبير من الفجوات و ت بح موصزة كهربيرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

               يزداد عيدد الإلكترونيات الحيرة و الفجيوات ، يييث يكيون عيدد الإلكترونيات الحيرة يسياوي دائمريا عيدد الفجيوات           

ة في عدد الروابط المكسورة مستمرة مع ارتفياع درجية الحيرارة حتيى ت يل البزيورة إليي حالية مين          و تظل الزياد

الاتزان الديناميكي تسمي الاتزان الحيراري ، إذ لا تتكسير سيوي نسيبة ضيئيزة مين اليروابط ، و في هيذه الحالية          

، و في النهايية يبقيي عيدد ثابيت      يكون عدد الروابط المكسورة في الثانية يساوي عدد الروابط المتكونة في الثانيية 

 من الإلكترونات الحرة و الفجوات لكل درجة حرارة .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

      يكون المجال الناشئ عن البطارية في عكس اتجاه المجال الداخزي في المنطقية الانتقاليية أو الفاصيزة ، و يضيعف

المجال الداخزي ، و تقل مقاومة الوصزة الثنائية و يقل سمك المنطقة الفاصزة و بذلك يمر تيار كهربي قيوي  

 نسبيرا .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

              المجال الناشيئ عين البطاريية يكيون في نفيس اتجياه المجيال اليداخزي في المنطقية الانتقاليية أو الفاصيزة ، و ييزداد

د مقاومة الوصزة الثنائيية و ييزداد سميك المنطقية الفاصيزة و بيذلك يمير تييار كهربيي          المجال الداخزي ، و تزدا

 ضعيف جدرا .
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 npn 

  قيمية  قاعدة ( توصية ر أماميرا ، فيسرى التيار في المجميع أكيبر ميا يمكين و تيزداد      -يكون توصيل دائرة ) الباعث   

 (IC       ( وعندئذ يكون فيرق الجهيد بيين الباعيث و المجميع )VCE        صيغيرا ر أي يكيون الخيرلم صيغيررا ، و بيذلك يكيون )

 ( . ONالترانزيستور في وضع ) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تعبر معظم إلكترونات الباعث إلى المجمع ولا يمر في دائرة القاعدة إلا القزيل من الإلكترونات 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  ( يكون جهد الخرلمVCE  كبيررا ، و ي بح الترانزيستور في حالة )ON . 
 

 

 استخدامات كل من
  

 ت نع منها النبائط الإلكترونية . -7

المحيطة بها مثل : الضوء و درجة الحرارة و الضغط و الرطوبية   تستخدك كوسائل لقياس العوامل البيئية -8

 و التزوث الذرى و الكيميائي و غيرها لهذه العوامل .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تقويم التيار المتردد تقويمرا ن ف موجيرا 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 في تنفيذ البوابات المنطقية . .1

 ( .RAMالمؤقتة ) في صنع دوائر الذاكرة .2

 كمكبر لزتيار . .3

 كمكبر لزجهد و القدرة . .4
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  عزي نطاق واسع مثل :   حياتنادخزت في 

 تزيفونات المحمولة  .ال .1

 القنوات الفضائية الرقمية . .2

 ( . CDأقراص الزيزر المدمجة )  .3

 الكمبيوتر المبنى عزي الإلكترونات الرقمية . .4
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 . تقوك بعمزيات منطقية ، مثل : العكس أو التوافق أو الاختيار و هي أساس الإلكترونات الرقمية 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  

 . نقل ال ور عبر الإنترنت 
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 أساس الإلكترونيات التناظرية و الرقمية . .1

 تكوين الأنظمة الإكترونية من مكوناتها المتكامزة عزي لوحة مطبوعة . .2

     ؤقتية  الزوحة الأساسيية في الكمبييوتر و اليتي تسيمي بالزوحية الأك ، و هيي تحتيوي عزيي المشيغل و اليذاكرة الم           .3

 و دوائر التحكم و دوائر الحساب و المنطق و غيرها .

 دخزت في الطش في جميع أجهزة القياس والتشخيص والعةلم . .4

قيييد تيييدخل في المسيييتقبل في أجهيييزة ضيييبط دقيييات القزيييش و ضيييبط الأنسيييولين في الجسيييم عييين طرييييق وضيييع    .5

 كبسولات دقيقة لزغاية داخل الجسم تحتوى عزي مشغةت دقيقة .
 

 

 وانين و أفكار مسائل و أمثلة محلولةق
 

 الثامنملخص قوانين الفصل 

 لحساب تركيز الإلكترونات أو الفجوات في شبه الموصل النقي : .1

 n p = ni2 

  ( : حيثni . تركيز الإلكترونات أو الفجوات في شبة الموصل النقي ) 

 (n  ( ، تركيز الإلكترونات الحرة )p . تركيز الفجوات ) 

 تركيز الإلكترونات أو الفجوات في البلورة من النوع السالب :لحساب  .2

n = ND        ,         p = 
ni

2

ND

  

  ( : حيثND . تركيز أيونات الشوائش الموجبة المعطية للإلكترونات ) 

 لحساب تركيز الإلكترونات أو الفجوات في البلورة من النوع السالب : .3

P = NA        ,         n = 
ni

2

NA

  

  ( : حيثNA . تركيز أيونات الشوائش السالبة المستقبزة للإلكترونات ) 

 لحساب ثابت التوزيع أو التجزئة في الترانزيستور : .4

 αe = 
IC

IE

  

  ( : حيثIC  ( ، تيار المجمع )IE . تيار الباعث ) 

 تكبير التيار في الترانزيستور : لحساب نسبة .5

 βe = 
IC

IB

 = 
α e

1 α e
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X 
A 
B 

Y 

Z 

 

  مسائل إمتحانات الأعوام السابقة

 CI( ، ثم احسش قيمة تيار المجمع  ONارسم دائرة كهربية لترانزيستور كمفتاح في حالة التوصيل )  : 1111مصر  .1

 RC = 500 Ω  (  .2 mA )و قيمة  VCE = 0.5 Vو فرق الجهد بين المجمع و الباعث  VCC = 1.5 Vعندما يكون 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
دائرة إلكترونية تمثل المقابل  لشكلافي  : 1111و  1111مصر  .2

مجموعة من البوابات المنطقية لأداء وظيفة ما ، أكمل جدول 

 التحقق الذي أمامك لهذه الدائرة .

 
 
 
 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
في الشكل المقابل : دائرة إلكترونية تمثل مجموعة من  : 1111مصر  .3

البوابات المنطقية لأداء وظيفة ما ، أكمل جدول التحقق الذي 

 أمامك لهذه الدائرة .
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

في الشكل المقابل : دائرة إلكترونية تمثل مجموعة من البوابات  : 1114مصر  .4

 المنطقية لأداء وظيفة ما ، أكمل جدول التحقق الذي أمامك لهذه الدائرة .

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 من جدول التحقق استنتج ::  1131مصر  .5

 . X  ،Y  ،Zنوع البوابات  -1

 أكمل الجدول : -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 -بحمد الله و توفيقه  نتهي الكتاب ا  -
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