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V  =   υ   . λ    m/s   υ1  . λ1= υ2 . λ2 

λ 1

= n -1                               

υ

T


 

t 
             2

.tv
x 

ول :أوب اا 

)( m
N

x


λ 

λ 

λ 

λ 

  د اازات             

 ------------ =ادد 

              ا ان 

                          ا ان     

 ------------ = ا اوري 

                          د اازات



1
T

T

1
 1. T

 ا اول
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 A

B

λ 2

λ 2,5



mv

h


11

221

vm

vm






 

.
2
nV
L

                  .V                

 

F
TV m   

 m

F

l

n T
n

2


 


 .عجلة الجاذبیة× نضرب فإذا كانت بالثقل كجم  .   بالنیوتن FTقوة الشد  -١
٢- m الكثافة الطولیة( ھى كتلة وحدة الأطوال  ( 

          Mm
L

   =     2 = الطول الكلى÷ الكتلة الكلیة. .m r 

 Kg . m-1   أو  Kg / m              وحدة قیاسھا  
  V=Ah ,h=1, v=A                           حیث                                       

رتبة النغمة 
عدد القطاعات 

 وشكلھا

 الطول الموجي

n

l2
 

 التردد

m

F

l

n T
n

2
 

١- ا ا 

النغمة التوافقیة "

n=1 
l2 

 

m

F

l
T

2

1
1  

A 

X 

B 

λ 

λ 

ما ا 
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 "الأولى

 

 

 

٢- اا ا 

 مالنغمة " ا

 "الفوقیة الأولى

N=2 

 

 

l 

 
m

F

l
T

2

2
2  

٣- اا ا 

ا 

النغمة الفوقیة " 

 "الثانیة

N=3 

 ت٣

 

 

l
3
2 

 

m

F

l
T

2

3
3  

 


λ 2,5

. .
1 1 2 1 2

. .2 2 1 2 1

n L F m
T

n L F m
T


 

 ویجب أن 
 :نراعى

1

2

m

m
   

1
2

2

2

1

2

r

r

r

r


1

2





 عندما یغمر ثقل 

 عند ثبوت 
 نوع المادة

 عند ثبوت 
  المادةسنك
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للربط بین ( فى الماء 
ھذا الباب والباب 

قاعدة : الثانى 
 )أرشمیدس

 

1

2

2

1

T

T

n

n


Ls

s

bFT

T















2

1

 
 
 
 
 

 زاویة الانعكاس= زاویة السقوط 
  

 sin sin
1 2

n n     





sin

sin

1

2

2

1
21 

n

n

v

v
n

1n2 
      

          2
1

n
n     =     

sin
sin




     =  1

2

V

V
     1n2 = 

1

2
21

n

n
n 

 

12

21

1

n
n 

n 
     

sin
sin




        =           
C

V
      n = 

 

ا ا 
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(( المزدوج تجربة الشق 
)) نجالتوماس ی

              m     
Ry

d
  

y  المسافة بین ھدبتین متتالیتین من نفس النوع 

L      المسافة بین الشق المزدوج والحائل  

d    المسافة بین الفتحتین  s1  ،  s2)  الشق المزدوج 

= فرق المسار یكون التداخل بناء و عندما  ھدب مضیئة

m ، وفرق  عندما یكون التداخل ھدام ھدب مظلمة

( = المسار
2

1
( m

 فى مسائل متوازى المستطیلات
أو حتى یمر شعاع خلال عدة 

 أوساط متوازیة

 خروج فى الھواءزاویة ال =  فى الھواءزاویة السقوط 

                                    
sin
sin




    n = 

 
 
 

مقلوب = الزاویة الحرجة 
. معامل الانكسار المطلق 

 .والعكس

1sin
1

c n
              1     و

1 sin
n

c
    

1 2
n    =    2sin

1

n
c n

  

  المنشور الثلاثى
Ø2  +   Ө 1=     A 

 س أ زاویة ر :أن أى
 زاویة الانكسار= المنشور 

 زاویة السقوط  + الأولى 
 الثانیة  

    
αO   =    Ø1    +     Ө2     -   A 

زاویة + زاویة السقوط الأولى =  زاویة الانحراف  :أى أن 
 ـ  زاویة رأس المنشورالخروج ـــ

 العلاقة منمعامل الانكسار فى المنشور یتعین                           
sin sin

1 2
sin sin

1 2
n

 

 
  

Φ
   

θ 
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المنشور الثلاثى فى وضع 
sin النھایة الصغرى للانحراف

2

sin
2

A

n
A

 
 
 

 
 
 



 

    زاویة الخروج   =  زاویة السقوطØ1=  Ө2             

زاویة السقوط الثانیة  =  الانكسار زاویةӨ1  = Ø2    

  ملاحظات على مسائل المنشور
الحالة العامة للمنشور الثلاثى وفیھا نستخدم قوانین  -١

 -:المنشور

       
1 2

A    


   و  
1 2

A        و   

sin sin
1 2

sin sin
1 2

n
 

 
  

  عمودى إذا سقط شعاع ضوئى -٢
 :على احد أوجھ المنشور -٣

          
1 1

Zero   

 
2

A  


     و   
2

A   ومنھا   

 إذا خرج الشعاع عمودیا من  -٤
 :المنشور 

               
2 2

Zero   

    
1

A  


   و  
1

A  ومنھا     

 إذا خرج الشعاع الضوئى مماسا للوجھ  -٥
 :الأخر

  
1

sin
n

c
     90   و

2
           و    

2 c  

 -:إذا سقط الشعاع الضوئى عمودیا وخرج مماسا -٦

 
1

sin
n

c
   90    و

2
     و  

2 c     و  

1 1
Zero   

 = ھسأإذا كان المنشور متساوى الأضلاع فان زاویة ر -٧
60O 
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 -:إذا كان المنشور فى وضع النھایة الصغرى للانحراف -٨

                              1 2
          1      و 2

                   

sin
2

sin
2

A

n
A

 
 
 

 
 
 



       و        αO=  2 ØO –A             

   A = 2 Ө            و
 .بالنسبة لمعامل الانكسار المستخدم فھو المطلق   -٩

  كان المنشور موضوع فى سائل فان معامل أما إذا  
 الانكسار المستخدم ھو

               معامل الانكسار النسبى  ویكون   

1 2
nمn

nس
 

          إذا مليء منشور أجوف بسائل فان معامل 

الانكسار النسبى 
1 2

nسn
nم

              

بالنسبة لسقوط شعاع ضوئى على متوازى  -١٠
 ن من الزجاج فاتمستطیلا

 Ө2زاویة الخروج = Ø1زاویة السقوط علیة  
 

  فى المنشور الرقیق
                                        الانحراف فى المنشور الرقیق

( 1)A n  


  

                          إذا كان المنشور أجوف ومملوء بسائل 

( ) ( س(1

م

n

n
A  


 

المنشور فى سائل                                           إذا غمر 

( ) ( م(1

س

n

n
A  


 

   إذا وضع منشوران رقیقان قاعدتھما فى اتجاه واحد

( ) ( ) ( )
1 2T

   
  
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              إذا وضع المنشوران قاعدتھما متعاكستان 

( ) ( ) ( )
1 2T

   
  

 

                                                      أو             

( ) ( ) ( )
2 1T

   
  

 

 الأنفراج الزاوى بدلالة زوایا الانحراف     

 ( ) ( )rb
 

 
   الانفراج الزاوى     =

        الأنفراج الزاوى بدلالة معاملات الانكسار

( )A n nrb
= الزاوى     الأنفراج  

 حساب الفرق بین انحرافي الضوء الأزرق والأحمر:- 

           ( )n nrb
  =  الانفراج الزاوى  ÷A     

 المتوسط ) = الانحراف المتوسط( انحراف الضوء الأصفر
 ) الأزرق والأحمر(  الحسابى لانحراف الضوئین

                         

 
0
)

( ) ( )
(

2
rb

y
 


     أو       

0

( )
( )

2

A n nrb
y


 

 
الانكسار المتوسط( معامل انكسار الضوء الأصفر     (

( )

2

n nrbny


 

  أو قدرة التفریق الضوئى(   فوة التفریق اللونى ( 
           

   بدلالة زوایا الانحراف                     

( ) ( )
( )

( )
rb

y

 




 


  

                                     بدلالة معاملات الانكسار  

 
( )

( )
( 1)

rn nb
ny






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الكثافة:     أولاً:القوانین المستخدمة


olV

m


   ( kg/m3)   ٣م /كجم :وحدة القیاس 



(

    =كثافة المادة في درجة حرارة ما      

     كثافة الماء في نفس درجة الحرارة           

 كتلة حجم معین من المادة في درجة حرارة ما     =     
 ة ء في نفس درجة الحراركتلة نفس الحجم من الما         

 وزن حجم معین من المادة عند درجة حرارة معینھ  =      
  وزن نفس الحجم من الماء عند نفس درجة الحرارة         

m t= m1+ m2

22211

2211

)( vvvv

vvv









 

  v2 v1=v-v2

11vm1=

22vm2=

 
 

م: مب اا 

 ا اول

V = Ah 

 ةمباشر

 ةمباشر غیر 

= كرة 
3

3

4
r 

 L3= مكعب 

الطول = متوازى مستطیلات 
 الارتفاع× العرض × 
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    ًأفكار مسائل الضغط:ثانیا 

    2

2
/ mN

m

N

A

mg

A

F
P 

F
θ

 

 

 

P = 
A

θF sin
  P = 

A

θF cos
                  P = 

A

F
      

 ghρP = 

الضغط الكلى عند نقطة فى 
 باطن سائل

 ρg h     + ( الضغط الجوى  ) P = Pa الكلى 

 

 
 

 
                     F = P.A 

 
 

 







 

یھا حیث  فرق الضغط عل-١
 Paالضغط داخلھا 

ghP  

  الضغط الكلى خارجھا -٢
 )ρg h  + ( الضغط الجوى ) P = Pa الكلى (

Pa 

h 

Pa 

  = مستطیل-١
 العرض× الطول 

 = مربع -٢
L2 

 = دائرة -٣

2r 

 ماء

 زیت

١ 

٢ 

٣ 
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اء  مghP )٢و١( 

ghghP  

ghP  


gh



المبنىاسفل  Pa = 
ρ

 = Paاعلى المبنى  

ρ  

 = Paالعلیا  – Paسفلى 

( )ρ   

( )ρρ =
 

   
A

F
P 

ghρP =

ghP)   ماء وھواء أ( للوسط بینھما غالباُ  

gh
hh




8.913600
100

)( 12

 

h 

A 
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   
A

F
P 

 ghρP =

)( 11 hhgP  

)5.0( 12 hhgP  

13 ghp 

 
 

            Pa



N/m2

105133

g 

  زز hgρ

Pa=1.013 x 105 =  

ρسghس    

h

1
h = 0.76m

h 

A 

h 1 

١ 
٢ 

٣ 

h  

=76cmhg 

=0.76mh
g 

=760mmhgتور 

=1.013x105٢م/نیوتن 

 بار= 1.013

 ضغط جوى= 1

10g 
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h1          زیت h2 
 

 ماء

h1 

2h 

 h = 10.33 m
یة الشغل الكلى المبذول لدفع كم

vpw:من السائل .
 الأنبوبة ذات الشعبتینً أفكار مسائل :الثثا 

 h1یمكن أن نعوض عن قیمة
 : بإحدى الاحتمالات الآتیة

 : متغیرات المسألةعلى حسب

مباشر التعویض بھا بشكل  
 :وھذا عندما

 ) h1( یطلب ارتفاع -
   الأصليالسائل

 . فوق السطح الفاصل
  مباشرة بنفس  وجوده-

 فوق) h1(الاسم أى وجد ارتفاع 
 .السطح الفاصل

2211 hh  

 
  وكنا إذا كانت الأنبوبة منتظمة-

 و یطلب مقدار أ  نعلم
  أو  انخفاض

  السائل الأصلي) ما یرتفع بھ  ( 

221 2 hh   
  مباشرة بنفس  وجوده-

 فوق) h1(الاسم أى وجد ارتفاع 
 .السطح الفاصل

-إحدى الفرعین : ،فمثلا ة إذا كانت الأنبوبة  غیر منتظم
)h1( تكون                           خرلآضعف ا

 

2211 hh  
 

١ 

٢ 

٣ 

 ماء

 h2 زیت         
 

h1= 2h  

3h 3/2h 

عندما نصب  
السائل 

المضاف فى 
 لواسعالفراغ ا

عندما نصب  
السائل 

المضاف فى 
 ضیقالفراغ ال

 ماء ماء ماء

 h زیت زیت

0.5h 

h1=1.5h 

h 

h 
h 

h1=3h 
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P gas 

بالنسبة للسائل المضاف عندما 
 الذيیطلب منك ارتفاع السائل 

 h2 تھیملأ الفرع حتى نھای
 :بمعلومیة

 . ارتفاع الأنبوبة كلھا-
  وارتفاع ما تحتویھ من سائل-

 .أصلى
 
 
 

 أوجد مباشرة ارتفاع الجزء الفارغ 
= 

  ارتفاع–ارتفاع الأنبوبة كلھا 
 .ما بھا من سائل

ل المضاف كلھارتفاع السائ 
 \h + h الجزء الفارغ=

 :كمسألة واحدة:فى حالة ثلاث سوائل تأتى
   ماء             زیت      كحول        

332211 hhh  
         

             كمسألتین(كمرحلتین

2211 hh  
  ماء          زیت                                     

3311 hh  
             زیت كیروسین                                   

m                   )  كیروسین  = (m) زیت   (

 المانومترً أفكار مسائل:رابعا 
 ن قیمة فرق الضغطتعبر قراءة المانومتر ع                                 

2211 hh  
 

   2h 
 

   h 
 

   h\ 
 

   h\ 
 

2211 hh  
 

)( \
211 hhh  

 

   2hزیت  
 

 ماء

   1h 
 

   3hكحول  
 

   2hزیت  
 

 ماء

   1h 
 

الزیت یغیر 
 مستوى الماء

 

   1hزیت  
 

 ماء

   3hك 
 

یصب الكیروسن  
فى الفرع الآخر 

 فیعود الماء

 

gas gas gas 

 زئبق

١- Pa 

gh   الضغط المطلق للغاز-٢

            ghPa  
ρ( ٣-    ghP  
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F   y 1         =      F   y2  
       

 بسكال ً أفكار مسائل:خامسا
قیمة القوة المؤثرة على 

المكبس الصغیر أو الناتجة عند 
 الكبیر



η


 

عندما یكون احد المكبسین أعلى 

المكبس فى حالة (من الآخر 

عدم اتزان

 


80 

% 100 % 






A

F 
A 

m2 
y1 

f 
a 

m1 

y2 

f 
a 

F 
A  = 

y1 
y2 

 

= 
m2 
m1 

 

r2
2 

r1
2 
 

= 
F 
f 
 

A 
a 

 

= = 
= η 

f 
a 

F 
A  

= hρg    + 

h 

 الشغل الناتج عند المكبس الكبیر 
  80 الشغل الناتج عند المكبس الصغیر 

10 
= 

80  
100 

Fy2   

fy1   
= 

η = η1 × η2 

f 
a 

F 
A  = 
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Px=Py=Pz

VV

A1h1+A2h2+A3h3=h(A1 +A2+A3) 

 أرشمیدس ً أفكار مسائل:سادسا 

    Fb = ρL  vL  g 

Fb=mLg      Fb = ρL  vL   g        Fb=(Fg) L 

LρLv

g



 


V

m

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

g\mVgsp

g\mmgVgLp

s
\(Fg)s(Fg)Fb







s
\(Fg)

\m

s
(Fg)

h

\h
 

Lp
sp

    
V

\V
 

Lp
sp

 

\V
V

\h
h
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 مجموع أوزان البالون والغاز -قوة دفع الھواء  = فع   رقوة ال

      .وملحقاتھ 

g\mVgspg\V
L

p 

\V

g\mg\V
L

p 
\m
\V
\h\Ah\V 

2b
F

1b
Fs)Fg( 

g
2

V
2

pg
1

V
1

pmg 

2
h

1
hh

                        2
h

2
p

1
h

1
ph

s
p

2
V

1
VV                 g

2
V

2
pg

1
V

1
pVg

s
p





VoL1 

VoL2  

FT 
 

(Fg)s 
 

(Fg)s 
 

Fb 

FT 
 

(Fg)s 
 

Fb 
FT 

 

 الجسم مربوط من اسفل  الجسم معلق فى الھواء
 الجسم معلق من اعلى 

FT  = (Fg)s 
   

FT  + (Fg)s  =Fb 
  

FT  + Fb  =(Fg)s 
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  F  =  ρ a V oL  g   -  ( m g  + ρ g s V oL  g )                                

 ) F = zero ( عند استقرار البالون   في الھواء

  ρ a V oL g  =  m  g  لون  للبا  m’ g   + للغاز        

  لاحظ أن حجم الھواء المزاح ھو حجم البالون

                                              
m

F
     a  =   العجلة التي   

 یتحرك بھا البالون 

 

 m g  =  FL 

 

Fb  = (Fg)s                                               mLg = m s g          
                    ρ Lv L   =  ρ s v s   

VL = VS  -  VL 

h

VL = A h 
A

Fb1 + Fb2    = (Fg)s                                                        ρL1vL1  
+  ρL2vL2   =  ρ s v s                                        
ρL1 A1 h1  +  ρL2 A2 h2   =  ρ s A h                                          

                                                                            

 ρL1h1  +  ρL2 h2   =  

ρsh                                                                 

Fb  = (Fg)s  + F        ρ Lv L   =  ρ s v s   + m  

Fb  = (Fg)s  + F               ρ Lv Lg   =  ρ s v s g  + F        
v Lv s

 Fb  = (Fg)s                                               mL g = ms g         

 m  كتلة البالون والغاز وملحقاتھ 

a 

ms+m 
= 

FL 

a 

ρs vs +m 
= 

FL 

 النسبة = 

VS - VL               
 ـــــــــــــــــ×  100

VS              
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                     ρLvL   =  ρs vs  
v Lv s

٨

 

9

Fb  =  (Fg)s   -   (Fg)s                                                      

                                               ρLvL   =  ms  -  ms         
                                ρLvL   =  ρs vs   + ms

vLv s

 vs

 vL

vspace

vspace  = vL  -  vs                                                    
 
 
 

vL

vL

ρL

 

ρL

 

Fb1 + Fb2    = (Fg)s                                                        

ρL1vL1  +  ρL2vL2   =  ρs vs                                             

vL2vL1vs 

ρs 

ρL 
= 

v L 

v s   

 

vs 

ρs 
= 

ms 

 معلق

Fb  = (Fg)s

ρLvL   =  ρs vs 
Fb  =  (Fg)s   -   (Fg)s                       

ρLvL   =  ms  -  ms

ρLvL   =  ρs vs   + ms
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vQ

m3s-1sm3 

Qv  = A v              

 Qv  = π r2 v           
t

Vol  =  Qv  t         Vol  =  A v  t 

Vol  =  π r2 v  t

Qm

kg s-1skg 

Qm  = Qv  ρ

Qm  = A v  ρ 

Qm  =   π r2 v  ρ

t

M  = Qv  ρ t                

 M  = A v  ρ  t        M  =   π r2 v  ρ    t

 
A1v1    =     A2v2 

2

2

1

2

2

1

r

r

A

A

v

v


Fb    ∆= (Fg)s∆

F    =     Fb1    -     Fb2

ws 

 w+ws

ws

 w+ws

ما ا 
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:     

            A1v1 =  n A2 v2     

A1v1 =  A2 v2+  A3 v3 +  A4v4   

 

Qv3 Qv2Qv1Qv

Qv1

Qv2

 

Qv2 Qv1Qv

 سعة الخزان  

   معدل الانسیاب الحجمي

 mv2 1/2 =طاقة الحركة 

 

 وا     
Av

Fd
 

 N.S/m2J.S/m3  

 Pa . skg m-1 s-1

 

1 
t2 

 

1 
t1 

1 
t3 

 

1 
t 

+ + = 

Vol 

t2 
 

Vol 

t1 
Vol 

t3 
 

Vol 

t 
+ + = 
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FT   =    F1  +   F2                                                       
 

2 π r h       
٢-

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 P2 (Vol) 2  P1 (Vol) 1Const  P Vol 

 PT S 

273

76 

d2 

d1 

v A 

F1 

d1 

= 
η A V 

F2 

d2 

= 
η A V 

 :ب اارة:اا 

 ام ازات:ا ادس

P2 

P1 

(Vol) 1 

(Vol) 2 
= 

Vol 

P 
 

α 
1 
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22.4

P  =   P1   +   P2   +   P3         
P3 (Vol) 3P2 (Vol) 2  P1 (Vol) 1  P (Vol) 

2 )olV( 2P 1 )olV (1P2 )olV( 2P 1 )olV (1P

 1 )olV(  

   )olV(

(Vol) 

(Vol) 1 (Vol) (Vol) 2   

Pa2P   

hgPaP2   

PaP1  

4/3  r3   

A

Pa P1

(Vol) 1      

hgPaP2

(Vol) 2     

(Vol) 2 (Vol) 1(Vol)   
 -: ویحسب ارتفاع الماء من العلاقة و

 
  غمرھا فى الماءقبلالاسطوانھ 

(Vol) 1 

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

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

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

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

h
 

  غمرھا فى الماءبعدالاسطوانھ 

(Vol)   
 

(Vol) 2    

h1

  

(Vol)   

A
  

=
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AL5P5A L4P4 AL3P3 AL2P2A L1   P1 

 :وحیث ان مساحة المقطع ثابتة
    L5P5L4P4 L3P3 L2P2L1   P1 

A 
 m : 

 ( m  g  APaP 

v α 

  
      

 

h

L

h

L

h

L
L

 

h 

 

L

h 

m 

  محبوس غاز

h 

h 

Pa  P   hPaP hPaP 

 

  

PaP1 hPaP2h  PaP3h sinPaP4      h sin    PaP5 

 

v       = α 
VolΔ 

t   Δ × o )Vol 

L1 L1 L2 
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21

1

11

)( ALghPALP

PP

ALv

aa

a







 

V2

P2 

V1=A x L1

P1= h-h1

P1V1=P2V2

hh1

 
 

T 1 (Vol) 2   (Vol) 1 T 2

  
 

 

 

 

 

T
t273

1 )olV(

A

(Vol) 2 

(Vol) 1(Vol) 2VolΔ 

ghPP

ALv

a 



2

22

 

(Vol) 2 
 

(Vol) 1 
 

T 2 

T 1 

= 

T 

Vol 
  Const. 

  

Vol T α 

v       = α 
(Vol)o    (Vol)100 

100     ×(Vol)o 

v       = α 
1 

273 

K
-1

 
 

    =  h 
VolΔ 

A 

(Vol) 2 
 

(Vol) 1 
 

v) t2        (α1 +  
 

v) t1        (α1 +  
 = 
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1 )olV(

1 )olV(25%

(Vol) 2

(Vol) 11.25  (Vol) 10.25(Vol) 1(Vol) 2

p  

 
 
 

 


 

T 1 P 2   P 1 T 2

n R TVol  P      n 
 

 = VolΔ 

(Vol) 1 

(Vol) 1(Vol) 2 

(Vol) 1 

= 100×  

= p  
 

PΔ 

t   Δ × Po 

       = p   
1 

273 

K
-1

 
 

P 2 
 

P 1 
 

T 2 

T 1 

= 

T 

P   Const. 
  

P T α 

      = p   
P o    P 100 

100     ×P o 

P 2 
 

P 1 
 

t2        p    1 +  
 

t1         p     1 + 
 = 

T 

P Vol 
      Const.   

 (Vol) 1 P 1 
 

T 1 

= 
(Vol) 2 P 2 

 

T 2 
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8.31 J/mol.ok

n      =      n1      +      n2      +       n3                              
                               

   


22

2

11

1

Tm

P

Tm

P
 

N

T=273 k ,p =76cm.hg ,v=22.4 l  



T  

P (Vol) 

T1  

P1 (Vol)1 

T2  

P2 (Vol)2 

T3  

P3 (Vol)3 = + + 

= 
T1  

P1 (Vol)1 

T2  

P2 (Vol)2 
+ 

T1  

P1 (Vol)1 

T2  

P2 (Vol)2 
+ 

P Vol 

Vol 

 
= 

m 
  P 1 
 

1T 1 
 

= 
P 2 

 
2T 2 

  P 1 
 

m1T 1 
 

= 
P 2 

 
m2T 2 

= 
 Vol 

 

m

nT 
    R 

  

mغاز 

Mمول  

Nغاز  

Naمول 

Vغاز  

Vمول 

 (Vol) 1 P 1 
 

T 1 

= 
(Vol) 2 P 2 

 

T 2 
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P2=Pt-Pw                             

NN=             x NaR
N

N

T

PV

A

.

ا زات:ا ا م 

 
 
 n 

 
 
 
 

  
 

 
 X YZ 

v2 = 3vx
2                                                     

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

mغاز 

Mمول  

 
 

= 
Vol 

 

N m 

n 
 

=
Vol 

 

N  

  n m=               
     

P 
 

1
 
3

 v2
 

 
= 
 

mv2  KT 
 

1
2

3
2

3
2

K.E KT 
 

N  

   =VX 
 

V2
 

3

3P 

ρ    =V 

3KT 

m    =V 
m 

 

M 

NA 

= 

K
 

R 

NA 
 

= 

3RT 

M    =V 
 

3KTNA 

M    =V 
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 
 


1

2

2

1

2

1






T

T

V

V
 

 PL  = m v      
(    ΔPL   =   2 m v   I imp   =   

   


L

mv 2

 F a v  = 

 
r

V

2
 

 2mvmv 
m  

AA N

V

N

M
m


  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V1 

 
V2 

 

= 
T1 M2 

 
T2 M1 

 

 مول مول
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I

  Q = N e        -19 c    1.6 e =  

Q = It                  Ne = I t          

V

VB emf



R


           
    m





 m-1-1

W) 
t

RV
WRtIW

2
2 ........              W = V Q       W = V 

I t        
Q

W
V  

 6. 3  6ویساوى  .ساعة . كیلو وات  ھيوحدة قیاس الطاقة الكھربیة المستنفذة 
x10 جول .

 
PW  = I V  

ا ا ار 

ا 

I 
Q 

t 
= A 

C 

S 
= 

V 
 

W 

Q 
= V 

 

J 

C 
= 

R 
 

V 

I 
=  

 

V 

A 
= 

e 

R A 
 

L 
= 

 
 

1 

e 
 

=  
 

L 
 

RA 
= 

Pw 
 

W 

t 
 

= Pw 
 

V2 

R 
 

= 
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 PW  = I2 R

J  S    =   watt





 
 

 

 L2 = 3L1 

A2 = 13 A1

 x,y 

x

r1

y

r2

r3



                                     V=V1+V2+V3 

I R=I R1+I R2+I R3                                           
 إذا كانت  Rt = R1 + R2 + R3 التوالي حالة التوصیل على فيالمقاومة المكافئة 

 "   :N"وعددھا " r"المقاومات متساویة وقیمة كل منھا 

R  = N  x  r                                               المقاومة المكافئة 

              I = I1 + I 2 +I3        

= 
L1 A2 

L2A1 

R1 

R2 

= 
L1 r2

2 

L2r1
2 

R1 

R2 
= 

L1
2 m2 

L2
2 m1 

R1 

R2 

= 
L2 R1 A1 

L1  R2 A2 

e1 

 e2 

 

= 
Ay 

Ax 

Rx 

Ry 

= 
A    داخلى A  -  خارجى 

 Ax 

Rx 

Ry 

= 
r2

2   -  r3
2 

 r1
2 

Rx 

Ry 
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321321

3

3
3

2

2
2

1

1
1

1111
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..............

RRRRR

V

R

V

R

V

R

V

R

V
I

R

V
I

R

V
I

R

V
I

tt

t

t





 

مجموع مقلوب  = التوازيمقلوب المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات متصلة على 
 ھذه المقاومات 

 ) :N(وعددھا ) r(إذا كانت المقاومات متساویة وكل منھا 
N

r
R   

        : التوازي حالة مقاومتین فقط متصلین على في
21

21

RR

RR
R


    

        فإننمتساویتیوإذا كانت المقاومتین 
2

R
R t     

  :التوازي كل مقاومة من مجموعة مقاومات متصلة على في المار Iلحساب شدة التیار 

   V=   I                   فرق الجھد الكلى     =الفرع  شدة تیار 
       R    مقاومة الفرع                                           

 :التوازي حالة مقاومتین فقط متصلتین على في
2

1

2

1

R

R

I

I
   

            ’V الداخلي فرق الجھد  + V الخارجيد فرق الجھ  = VBالقوة الدافعة الكھربیة 

rR

V
I B


VB  =  V  +  V-   =  I R + I r                    

 VB= I ( R + r  )                                       
  لعمودالقوة الدافعة الكھربیة ل       = القوة الدافعة الكھربیة للعمود=   شدة التیار 

 المقاومة الكلیة للدائرة        )   للعمود الداخلیةالمقاومة +   المقاومة الخارجیة 

 

V  =  Ir    

I 
VB 

 Req + r 
= 

 -  Ir VB  كفاءة البطاریة 
 VB 

=   100× 

  

VB1 
 

VB2 
 

r1 
 

r2 
 

I 
VB1 + VB2 

 Req + r1 + r2 
= 
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




V1  =  VB1   –   I r1


V2  =  VB2   +   I r2                                


I= 

V  =  VB   –   I rV  =  VB      


V  

 =  VB   –   I r 


V 

 =  VB   +   I r


 V  =  VB   –   (I r   + I S)    

S

K

  R1  ,  R2 S

S 

R  

  
VV

VBVB r1 r2 

R 

I 
VB1 - VB2 

 Req + r1 + r2 
= 

R1 

R2 

S 
K 

VB r 

 

V

S 

R 
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

R 
  



R  2   

 1R2R3R

1I2I3I

8

1

4

1

8

11


R8 Ω 

8 Ω 
4 Ω 
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              مقاومة خیط من الزئبق منتظم المقطع طولھ عند صفر سلزیوس

٢ مم1 سم ومساحة مقطعة106.3

 ا ار ا طا ا

B
 

م/ تسلا   ، وبر 
٢

متر . أمبیر/   ، نیوتن 
N / A . m   -   Weber/ m2  -  Tesla 

ф  = B A Sin θ  ф 
 .مساحة الزاویة المحصورة بین خطوط الفیض وال  θث حی

) المساحة( بین مستوى الملف الزاویة الحالة

 والفیض المغناطیسى

الملف عمودى على اتجاه 

 الفیض

90o  =   

 الفیض المار بالملف نھایة عظمى

   =  صفر الملف موازى لاتجاه الفیض

 لا یمر الفیض بالملف

 من  30دار الملف بمقدار

 الوضع العمودى على الفیض

90 +  30 = 120 o  =   

من  30 دار الملف بمقدار

 الوضع الموازى للفیض

30o =   

  
معامل النفاذیة المغناطیسیة للوسط   . حیث

A . m  web /فإن   ،وإذا كان الوسط ھواء أو فراغا ،
7104 =

   

. B =  B 1 + B 2 خارجھما  B t = B 1 - B 2                   بینھما  

  

 بینھماB t = B 1 - B 2     

    B t = B 1 + B 2           خارجھما

B 
Øm 

A 
= 

 

B

A 

 الملف

 العمودى على الملف

B 
 

 I  
 

2πd 
= 
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
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نلاحظ فى الحالات السابقة 

 اذا كان اتجاه الفیض المغناطیسى الناتج عن كل سلك عند النقطة المراد حساب الفیض الكلى عندھا -١
   B2     +B1     =Btفى نفس الاتجاه فان 

 اذا كان اتجاه الفیض المغناطیسى الناتج عن كل سلك عند النقطة المراد حساب الفیض الكلى عندھا -٢
   B2     –B1     =Btفى عكس  الاتجاه فان 

     B1  =  B2          ویصبح    =  Bt یكون       صفر  عند نقطة التعادل

 

 
d1 d2 

I1 I2 

 B2 |    –B1    |    =Bt   

 الحالة الاولى 

 
d1 d2 

I1 I2 

 B2     +B1     =Bt   

   الثانیة الحالة

 
d1 

d2 

I1 I2 

 B2     +B1     =Bt   

  الثالثةالحالة 

 
d1 

d2 

I1 I2 

 B2 |    –B1    |  =Bt   

  الرابعة الحالة 

B1 
 2πd1 

 I1  
 =

B2 
 2πd2 

 I2  
 =

 I2  

2πd2 
= 

 I1  

2πd1 

I2 
 

d2 
= 

I1 
 d1 
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 ا كان الفیضان بینھما زاویة  اذ-١ عند نقطة  

  فان محصلة كثافة الفیض عند ھذه النقطة یتعین من العلاقة  

 

 Cos  ویصبح  صفر = 90وعلى ذلك فاذا كان الفیضان متعامدان فان  

90 =    

 ویصبح  محصلة كثافة الفیض عند ھذه النقطة یتعین من العلاقة  

 

وصلة مغناطیسیة ولا تتحرك ھى نقطة  النقطة التى توضع عندھا ب-٢
 التعادل

 I

2I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B1
2  + B2

2 + B1B2 Cos   
Bt  = 

B1
2  + B2

2  
Bt  = 

I 2 

 

 

 

 

  

 

 

 

I 

I 2 

 

 

 

 

  

 

 

 
a 

b 

c 

d e 

f 

g 

h 

 السلك الاول

 السلك الثانى

X 

X 
2 

 

 اسم

 النقطة

  B1 ه الفیضاتجا

عندالنقطة  

والناشىء عن 

 تیار السلك الاول

 B2 اتجاه الفیض  

عندالنقطة والناشىء 

عن تیار السلك 

 الثانى

 

 

 محصلة كثافة الفیض عند النقطة

a الى داخل الصفحة الى خارج الصفحة B2   =B1   صفر            =B2    –B1     =Bt 

b 4 الى داخل الصفحة الى خارج الصفحةB1     =B2            3B1 = B1    –B2     =Bt 

c 4 الى خارج الصفحة الى خارج الصفحةB1     =B2            5B1 = B1    +B2     =Bt 

d الى خارج الصفحة الى خارج الصفحة B2   =B1             2B1 =  B2    +B1     =Btا  

e الى خارج الصفحة الى داخل الصفحة B2     =B1   صفر          =B2    –B1     =Bt 

f 4 الى خارج الصفحة الى داخل الصفحةB1     =B2            3B1 = B1    –B2     =Bt 

g 4 الى داخل الصفحة الى داخل الصفحةB1     =B2            5B1 = B1    +B2     =Bt 

h الى داخل الصفحة الى داخل الصفحة B2   =B1             2B1 =  B2    +B1     =Btا  
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حساب كثافة الفیض 
عند مركز )B(غناطیسي الم

-:ملف دائري

 

 من العلاقة . یتعین عدد اللفات بمعلومیة طول سلك الملف-١: 

 

  نصف قطر الملف r،  طول السلك  L حیث 

 عدد اللفات × محیط اللفة =     طول سلك الملف كلھ  اى ان

  -:اذا كان السلك یكون اقل من لفة فیكون 

 

 :فإذا كان.  في حالة ملفین دائریین لھما مركز مشترك واحد -٢

 :ھفإن . والملفان فى نفس المستوى التیار المار فیھما في اتجاه واحد)أ(

  عند المركز المشتركBt= B1 + B2 .   

او دار اح�د الملف�ین بمق�دار    (  التیار المار فیھما في اتجاھین متضادین    -)ب(

 -:فإن )   درجة  180 

Bt  =  B1  –  B2                                 حیث  B1  أكبر من  B2 

فإن، عند نقطة التعادل   B1       = B2   

)  درج��ة 90 او دار اح��د الملف��ین بمق�دار  (إذا ك�ان الملف��ان متعام�دین   ) ج(

 : فإن

 ع�دد لفات�ھ لف�ة    المسار الدائري للإلكترون حول النواة یمث�ل ملف�ا دائری�ا           -٣

 : وتتعین  شدة التیار المار من العلاقة،واحدة 

 عدد الدورات في الثانیة× شحنة الإلكترون =      شدة التیار المار
 الاشكال الاتیة توضح انصاف حلقات یمر بھا نفس التیار -: س I احسب كثافة الفیض عند المركز  

  μ  , r ,  Iبدلالة 

 

 

 

 

 الحل

B 
 

 I N  
 

2r 
= 

B1
2  + B2

2  
Bt  = 

N 
 

L 
 

2 π r 
= 

N 
 

 الزاویة التى یصنعھا السللك
 

360 
= 

r r 
r r 

r r 

1)( 2)( 3)( 4)( 
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  وعددلفات الملف r 2 = 2 r  ونصف قطر الملف الاكبر r = 1r نفرض ان نصف قطر الملف الاصغر    

 عدد لفات الملف الاكبر   = الاصغر 

 2B    وللملف الاكبر 1B  وكثافة الفیض للملف الاصغر 

 ) 1(الحالة 

 

 

 )2(الحالة 

 

 

 

 

 

 

 )3(الحالة 

 

 

 

 

 

 

 )4(الحالة 

 

 

 

 

 

 

N1 = N2 = 1
2

turn 

B1 
 

 I N1  
 

2r1 
= B1 

 

 I  × 
 

2r 
=

1
2

B1 
 

 I 
 

4r 
=

B2 
 

 I N2  
 

2r2 
= B2 

 

 I  × 
 

2r 
=

1
2

B2 
 

 I 
 

4r 
=

B1 
 

 I N1  
 

2r1 
= B1 

 

 I  × 
 

2r 
=

1
2

B1 
 

 I 
 

4r 
=

   B2 =     –B1     =Btصفر

B1 
 

 I N1  
 

2r1 
= B1 

 

 I  × 
 

2r 
=

1
2

B1 
 

 I 
 

4r 
=

B2 
 

 I N2  
 

2r2 
= B2 

 

 I  × 
 

4r 
=

1
2

B2 
 

 I 
 

8r 
=

B2      –B1     =Bt   
 I 

 
8r 

=

B1 
 

 I N1  
 

2r1 
= B1 

 

 I  × 
 

2r 
=

1
2

B1 
 

 I 
 

4r 
=

B2 
 

 I N2  
 

2r2 
= B2 

 

 I  × 
 

4r 
=

1
2

B2 
 

 I 
 

8r 
=

B2     +B1     =Bt   
 I  3 

 
8r 

=
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حساب كثافة الفیض 
 لملف لولبى المغناطیسي

)B  (حلزونى 

       عند أي نقطة علي محور مل�ف ل�ولبي حی�ث)L(   ط�ول المل�ف،)N(  ع�دد

 شدة التیار فإن) I(،لفاتھ 

  معامل النفاذیة المغناطیسیة للوسط وللھواء یساوي حیث

/ A . m )  web
7104 =


  ( 

 متر /   لفة  nحدة الأطوال یساوي عدد اللفات في و        والمقدار

  B  = μ  I  Nویمكن كتابة القانون السابق على الصورة    
1-من العلاقة . یتعین عدد اللفات بمعلومیة طول سلك الملف: 

 نص��ف قط��ر r، )ط��ول س��لك المل��ف ول��یس ط��ول المل��ف  ( ط��ول الس��لك  L حی��ث 

 الملف 

 عدد اللفات× محیط اللفة  =  اى ان   طول سلك الملف كلھ 

  فى الملف الحلزونى طول سلك الملف اكبر دائما من طول الملف لاحظ انھ

فإنھ یصبح ملفا لولبیا ونطبق قانون الملف  ،إذا تم إبعاد لفات الملف الدائري-٢

 .اللولبي حیث عدد اللفات لم یتغیر او شدة التیار 

  :ین نطبق العلاقة وللمقارنة بین كثافتي الفیض في الحالت-٣

 

 

 
حساب القوة المغناطیسیة 
المؤثرة علي سلك یحمل 

تیارا كھربیا

 
 تساوي  sin تساوي صفرا   وتصبح فإن  ، إذا كان السلك موازیا للمجال-١

 .صفر لذلك تنعدم القوة وبالتالي لا یتحرك السلك

  sinتصبح  درجة  و90  تساوى  فان  اذا كان السلك عمودیا على المجال-٢
  تساوي الواحد

حساب القوة بین سلكین 
متوازیین یحملان تیاران

 
 

عزم الازدواج المؤثرفى 
ملف یمر بھ تیار كھربي 

وموضوع في مجال 
مغناطیسي

 
 

 

B 
 

 I N  
 

L 
= 

N 

L 
 

= 

L حلزونى 

 
2r دائرى 

 

 B1دائرى 

B2حلزونى 

F 
 

B I L sin    
 

= 

F1 
 I1 I2 L 

 
2πd 

 

= 

τ B  I  A N sin   
 

=
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- فى الشكل السلك a b یلامس طرفیھ دائرة كھربیة   

 Bسى افقى عمودى كثافتھ وموضوع فى مجال مغناطی

 ولكى یظل السلك معلقا یجب ان یكون متزنا تحت تأثیر قوتین 

 متساویتین فى المقدار ومتضادیین فى الاتجاه 

  لأعلى وقوة مغناطیسیة لأسفلھما قوة الوزن 

 ویصبح 

 

 

 

 ة وبتطبیق قاعدة فلمنج للید الیسرى نجد ان اتجاه كثافة الفیض عمودى الى داخل الى الصفح

 -: لحساب القوة المؤثرة على الملف نتیجة مرور تیار فى السلك الموضح بالشكل -٢

 السلكانbc  ،  ab موازیان للفیض فلا یتاثران باى قوة   

 السلكانef ، ab بینھما قوى تنافر تعین من العلاقة  :-  

 

 

 السلكانef  ، dc بینھما قوى تجاذب تعین من العلاقة :- 

 

 

 فتكون القوة التى یتأثر بھا الملف F2      اكبر من F1 وحیث ان

 -:      ھى قوى تجاذب وتعین القوة المحصلة من العلاقة 

F1  –  F2                                                                                      =    Ft  

   

 عقارب الساعة لمنج للید الیسرىف البریمة الیمنى امبیر للید الیمنى القاعدة

 تحدید اتجاه الفیض -١ الاستخدام

المغناطیسى الناتج عن 

مرور تیار مستمر فى 

 .سلك مستقیم

تحدید اتجاه الفیض 

المغناطیسى الناتج عن 

مرور تیار مستمر فى 

 .سلك دائرى او حلزونى

تحدید اتجاه القوة 

المغناطیسیة 

ة على سلك المؤثر

مستقیم یمر بھ تیار 

تحدید قطبیة 

 .ملف دائرى

F مغناطیسیة  
 

  Fg 
 

= 

m g 
 

B I L   
 

= ρVol g 
 

B I L   
 

= 

ρ A L g 
 

B I L   
 

= ρ π r2 g B I   
 

= 

xy

I1 I2 

b 

a d 

c 

e

f 

F1 
 I1 I2 L 

 
2πy 

 

= 

F2 
 I1 I2 L 

 
2π ( y x ) 

 

= 

 

a b 
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 تحدید قطبیة ملف -٢

 .حلزونى

مستمر وموضوع 

فى مجال 

 .مغناطیسى

 

 

 

 الطریقة

 اتجاه الابھام ھو -١

 اتجاه التیار

و اتجاه الاصابع یشیر 

 .الى اتجاه الفیض 

 اتجاه الاصابع ھو -٢

اتجاه التیار  فیكون 

اتجاه الابھام یشیر الى 

 القطب الشمالى

 ھو اتجاه اتجاه التیار

دوران البریمة واتجاه 

خطوط الفیض ھو اتجاه 

 اندفاع البریمة

اجعل أصابع یدك 

الیسري الإبھام و 

السبابة متعامدین 

علي بعضھما 

وعلي باقي 

الأصابع بحیث 

یشیر السبابة 

لاتجاه المجال 

وباقي الأصابع ما 

عدا الإبھام لاتجاه 

التیار فیكون 

الإبھام مشیرا 

لاتجاه الحركة  

لقوة ا(

 )المغناطیسیة

یكون الوجھ 

الذي یبدو فیھ 

اتجاه التیار عند 

 النظر إلیھ

في اتجاه حركة 

عقارب الساعة 

 قطبا جنوبیا

والوجھ الذي 

یبدو فیھ اتجاه 

التیار عند النظر 

إلیھ عكس 

حركة عقارب 

الساعة قطبا 

 .شمالیا

 
 شر الجلفانومتر من وضع الصفر ھى الزاویة بین  زاویة انحراف مؤ-١

 .الملف والمجال 

 لكى یتحرك مؤشر الجلفانومتر من قسم الى اخر یلیھ یلزم مرور تیار ذو -٢

 شدة معینة ویسمى ذلك بحساسیة الجلفانومتر لكل قسم 

 -:ولحساب شدة التیار بدلالة الحساسیة لكل قسم نستخدم القانون الاتى 

 

 

 =  الجلفانومتر  حساسیة-٣

  عزم الازدواج المؤثر على الجلفانومتر یتعین من العلاقة -٤

 عدد الاقسام ×   حساسیة الجلفانومتر لكل قسم   =       شدة التیار  

 

I τ 
 

B  I  A N   
 

=
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   حیث الملف دائما موازیا للفیض  =90      حیث   

 

 Ig أقصى قراءة قبل توصیل المجزىء  تعنى -١

 I أقصى قراءة بعد توصیل المجزىء -٢

 -:المقترحة لتحویل الجلفانومتر الى امیتر ھى  المقاومة -٣

 . مع ملف الجلفانومتر RSتوصیل مقاومة صغیرة على التوازى تسمى 

 عند توصیل مجزىء تیار بمل�ف الجلف�انومتر فان�ھ یم�ر ف�ى الجلف�انومتر           -٤

 ⅓=   او  حساسیة الامیتر Ig  = ⅓ I  ان  یعنى ذلك :  التیار الكلى ⅓

 أى أن  

 

   Ig  اقصى قراءة لھ Rgر مقاومة ملفھ  جلفانومت-٥

 عند توصیل مجزىء تیار   RS1بملف الجلفانومتر فان تیارالجلفانومترIg 

   یزداد I یظل ثابت ولكن التیار الكلى المار بھما      
 عند  توصیل مقاومة اخرى على التوازى  RS2 مع المجزىء RS1 فان  

    یزداد I شدة التیار الكلى   ولكن، یظل ثابت Ig  تیار الجلفانومتر 
       یمكن اعتبار ان�ھ ت�م توص�یل مج�زىء جدی�د RS    وھ�ذا المج�زىء یك�افىء 

   حیث RS1 ،  RS2المقاومة 

   المقاومة الكلیة للامیتر -٦

 

 

 

 

ش�دة التی�ار الم�ار ف�ى ال�دائرة قب�ل توص�یل        =   الخطأ فى قراءة الامیت�ر        -٧

 ل الامیتر الامیتر  ــــ   شدة التیار بعد توصی

٨-  

 

 

ھذه .......... جلفانومتر یدل كل قسم من تدریجة على  قیمة معینھ للتیار -٩
    كیف یتم تعدیلھ لیدل كل قسم من تد ریجھ على قیمة أعلى ،  Igالقیمة تعنى   

 Iھذه القیمة تعنى   ...........  للتیار 

⅓ 
Ig 

 
I 

=
Rs 

 
Rs +  Rg 

 او  ⅓=

RS 
 

RS1 RS2 
 

RS1+ RS2 

 

= 

=  نسبة الخطأ  
الخطأ فى قراءة الامیتر      

 )  شدة التیار المار فى الدائرة قبل توصیل الامیتر (القراءة الصحیحة 

×  100  

Req 
 

Rg Rs 
 

Rg+ Rs 

 

= 

Req 
 

Vg  
 

I 
 

= 
Req 

 

Vs  
 

I 
 

= 

Req 
 

Vg  
 

I 
 

 او  =

 او 
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 

 Vg اقصى قراءة قبل توصیل المضاعف  تعنى -١

 V اقصى قراءة بعد توصیل المضاعف -٢

 -: المقاومة المقترحة لتحویل الجلفانومتر الى فولتمیتر ھى -٣

 . مع ملف الجلفانومتر Rmتوصیل مقاومة كبیرة على التوالى تسمى 

   المقاومة الكلیة للفولتمیتر -٤

 

 

فرق الجھد قب�ل توص�یل الف�ولتمیتر  ـــ�ـ         =   الخطأ فى قراءة الفولتمیتر -٥

 فرق الجھد بعد توصیل الفولتمیتر  

٦-  

 

 جلفانومتر یدل كل قسم من تدریجة على  قیمة معینھ لفرق -٧
    Vgھذه القیمة تعنى   ...........      الجھد

........ لفرق الجھد كیف یتم تعدیلھ لیدل كل قسم من تد ریجھ على قیمة أعلى 
 Vھذه القیمة تعنى   

٨-  Vg  لجمیع الاقسام   =Vg   عدد الاقسام × للقسم الواحد   

  یم�ر   R1  بین طرفى مقاوم�ة ثاب�ت   Rg عند توصیل فولتمیتر مقاومتھ -٩

 I1بھا تیار 

 Vg  = I1R1    فان  Vgلحساب قراءة الفولتمیتر 

 Vg  = IgRg    -:  من العلاقة  Igویمكن حساب تیار الفولتمیتر   

  ف�ان اقص�ى   Rg  م�ع مل�ف الف�ولتمیتر     Rmوعند توص�یل مقاوم�ة جدی�دة          

 قراءة للفولتمیتر فى ھذه الحالة تعین من العلاقة 

 
 

اللازمة ) او المقاومة المتغیرة (  لحساب قیمة المقاومة العیاریة -١

 ر لانحراف المؤشر الى نھایة تدریج الامیت

  -:نعوض فى العلاقة الاتیة ) وبدایة تدریج الاومیتر (

   اقصى شدة تیار یقیسھ الجلفانومتر او المیكرو میتر Ig   -:حیث 

Req 
 

V  
 

I 
 

 او  =
Rs                +  Rg  =Req 

=  نسبة الخطأ  
 الخطأ فى قراءة الفولتمیتر      

 )  فرق الجھد بعد توصیل الفولتمیتر (القراءة الصحیحة 

×  100  

Rm 
 

V -  Vg 
 

Ig 
= 

Ig 
 

VB 
 

Rg +  Rv +  Rc + r 
= 
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Rg ، مقاومة الجلفانومتر  Rv، المقاومة المتغیرة  Rc المقاومة الثابتھ  

  المقاومة الداخلیة rالعیاریة ،

 المؤشر الى ثلث التدریج  فان  اللازمة لانحرافRx   لحساب المقاومة -٢

:-  

 

 اى مقاومة تستخدم فى معایرة الاومیتر تؤخذ فى الاعتبار عند قیاس اى -٣

 .مقاومة مجھولھ اخرى  اى انھا تعتبر جزء من الاومیتر 

 .... عند قیاس  مقاومة مجھولة-٤

فان المؤشر ینحرف الى ثلث التریج .......  ضعف المقاومة الكلیة للجھاز

 )لمقاومة الكلیة تصبح  اربع امثال المقاومة الكلیة للجھاز ا( 

فان المؤشر ینحرف الى ربع ....... ثلاثة امثال  المقاومة الكلیة للجھاز

 )المقاومة الكلیة تصبح  خمس امثال المقاومة الكلیة للجھاز ( التریج

ة وذلك لان شدة التیار یتناسب عكسیا مع المقاومة الكلیة ولیست المقاوم

 )والتى یتم قیاسھا فقط ( المجھولھ

  Rx اومیتر ینحرف الى مؤشره الى ربع التدریج عند توصیلھ مقاومة -٥

 ماھى  المقاومة التى تجعل المؤشر ینحرف  سدس التدریج

 شدة التیار التى تجعل المؤشر الى نھایة التدریج  -: اولا  نحسب -:الحل 

 

 

 حیث لكى ینحرف المؤشر الى ربع  نحسب قیمة مقاومة الجھاز - :ثانیا

 التدریج فان 

 

 -:فان   Igوبالتعویض عن قیمة 

 

 

 ومنھا نجد ان 

                                                              ومنھا   

 

Ig ⅓ 
 

VB  
 

Rg +  Rv +  Rc + r+ Rx 
= 

Ig 
VB 

Req 
=

1 

6 
Ig 

VB 

Req  +  Rx 
=

1 

6 

VB 

Req  +  Rx 
=

VB 

Req 
× 

 Rx    =   3  Req Req 

Rx 

3 
= 
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  -:ثالثا 

نحسب المقاومة التى تجعل المؤشر ینحرف الى           التدریج  بمعلومیة 
ز حیث تكون المقاومة المجھولة خمسة امثال مقاومة الجھاز مقاومة الجھا

 أى أن 
 
   اى جھاز یتم تعدیلة تعتبر مقاومتھ ھى Rg والتیار المار فى ھذا   

 Igالجھاز ھو 
 الكھرومغناطیسيالحث  عشر الحاديالفصل 

  

90

 = = B A  

 180

 =2  = 2BA                                     
 270

 =   
 360

 =   

r

t  =  60 sec.         N    =   1         
 

5000  

N = 5000 t  =  60 sec.

emf  = I R 

emf   

1 

6 

 Rx    =   5  Req 

emf 
 

= 
m∆ 

 t∆ 
- N emf  = -  I R 

  I R = 
m∆ 

 t∆ 
N 
 

  R = 
m∆ 

 t∆ 
N 

 

Q 
 t∆ 

Q R   = N   
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emf 

 1  2

 B1  B2B

 A1  A2A 


 

V.S / A   .S H 


 

V.S / A   .S H 
  

 = 2f 



 f t2 = t = 

 = 180o 

emf2 
 

= 
m2∆ 

 t∆ 
- N2 

emf2 
 

= 
I1∆ 

 t∆ 
- M 

M = 
t∆ 

 I1∆ 
 

emf2 
 

emf 
 

= 
m∆ 

 t∆ 
- N 

emf 
 

= 
I∆ 

 t∆ 
-L 

L = 
t∆ 

 I∆ 
 

emf 
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 90

NAB sin                                        = emf   
NAB sin 90                              =   emf  max     

                                       NAB   =   emf  max 

emf max sin                                                      =   emf   
 -: شدة التیار المستحث اللحظى  من العلاقة إیجادوبالمثل یمكن 

                                                            I  max X  sin  = I  
 45

emf eff

NAB sin 45                                  =   emf   
                             emf max sin 45 =   emf eff   

   -: شدة التیار المستحث الفعالة  من العلاقةإیجادبالمثل یمكن و
I  max X  0.707                                                =   I eff   


emf 

  =   = BA

emf 

  =   =2 BA        

 emf max  X=   emf eff   

2 

1 

 emf max X  0.707=   emf eff   

emf 
 

= 
m∆ 

 t∆ 
- N 

1 

4 
t = T 1 

 4f 

= 

emf 
 

= 
BA ∆ 

 - N 
1 

 4f 

=  - 4 N A B f  

1 

2 
t = T 1 

 2f 

= 
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emf 

emf 

emf 

 

Pw  =( I eff )
2R  

 
 

emf max sin                                              =   emf   

                                             I  max X  sin  = I  

                                                      I  max X  sin t = I  
                                                   I  max X  sin 2ft = I  

emf 
 

= 
m∆ 

 t∆ 
- N 

emf 
 

= 
2BA ∆ 

 - N 
1 

 2f 

=  - 4 N A B f  

  emf متوسطة
2emf max 

 

= 

 NAB sin  =   emf   

 NAB sin t =   emf   

 NAB 2f sin 2ft =   emf 
  

180 
22 

7 
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                                                      NAB   =   emf  max 
R 

emf max X  0.707                                       =   emf eff   
I  max X  0.707                                               =   I eff   

V =  r                                     
r 

 1200

 30

 = 30  
 30

 = 30 + 90 = 120   

 ms 3

 =  X 3 X 10-3  = t

 ms 3

  =   ( X 3 X 10-3)  +  90 = t  + 90

                              4NABf  -=  متوسطة  emf      

2f 
f 

 التردد =  
 عدد الدورات

الزمن بالثانیة  
  =f  

1200 

60 

 Hz 20  = 

I  max 
emf max 

R 

= 

I eff 
emf eff 

R 

= 

  =r  
 عرض ملف الدینامو 

2
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2f  +1   

Pw  =( I eff )
2R  

W = Pw X T                   W  = ( I eff )
2 R T 

 
 اال 


s

p

p

s

p

s

I

I

N

N

V

V
 

ل وااا Vs > VP   &   Ns > Np   &   Is < Ip       والعكس فى 

 المحول الخافض


pp

ss

IV

IV

.

.
 

 ا ا  ت 
p

s

p

s

N

N

V

V
     لذلك تطبق العلاقة   


p

s

p

s

N

N

V

V
   

 100    ×  أماكن الاستھلاكإلىالقدرة الواصلة =  النسبة المئویة لكفاءة النقل  

                                                      قدرة المحطة

ملحوظات ھامة : 

 0
0100

p

s

S

P

S

P

S

P

I

I

V

V

N

N




 

SSPP IVIV 

0
0100 

PP

SS

IV

IV

2211 SSSSPP VIVIVI  

Pw  = 
 ( emf eff )

2
 

R 

W = 
 ( emf eff )

2
 

R 

 T 
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0
05

0
095 

 

IR

100 

100 

R

V
RIVI

2
2          



100

 150Np = 50     

     Ns = 1
  30 

 
Pp  =   Ps   = 30         

= 
 

Vp 
 

Vs 
 

Is 
 

Ip 
 

= 
 

Np 
 

Ns 
 

η = 

Ip VP 
 

IS VS 
 

η = 

Pp 
 

PS 
 η = 

Ns VP 
 

Np VS 
 

= 
 

Vp 
 

Vs1 
 

Is1 
 

Ip 
 

= 
 

Np 
 

Ns1 
 

= 
 

Vp 
 

Vs2 
 

Is2 
 

Ip 
 

= 
 

Np 
 

Ns2 
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Pp    =       Ps1     +        Ps2

IpVp  =  Is1Vs1   +      Is2Vs2

100

 Pمحطة  =I Vمحطة                                                 

 Vمفقودة  =I محطةR خط                                               

 Pمفقودة  =I2 محطةR خط                                             

 Pواصلة    =  Pمحطة  ــــ   P                                                         مفقودة

 


EE

III


R

E
I

R

E 
 

 


 emfةمحرك   =    emf     مصدر    ـــ emf عكسیة ةمستحث

 Iمحركة   =    Iمصدر R     محرك    ـــ Iمستحث عكسى R محرك

 Iمحركة   =    I     مصدر    ـــ I                                     مستحث عكسى   

Iمحركة

Iمصدر 

I

 

η = 

Pp 
 

PS1 + PS1 
 

η = 
 قدرة المحطة 

 القدرة الواصلة 
 X   100 

I = 

 R محرك +R مضافة 

 emfمصدر
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