


 

 بسمه تعالى
ػطقدطظػ:

 يٝهٕٛ عْٛا َٚطاعدا في تريٌٝ ايضعٛبات لهرا ايعاّ بتٛؾٝل َٔ الله ضبخاْ٘ ٚتعالى تم اتصاش ايػاٌَ في ايؿٝصٜا٤
ٖٚرٙ ايطبع١ ؾٝٗا ايهجير  ايتطبٝكٞايتي قد تٛادٗهِ في ايهتاب المٓٗذٞ ابٓا٥ٞ ٚاحبا٥ٞ طًب١ ايطادع ايعًُٞ  ٚالمعٛقات

َٔ الاختلاف عٔ ضا٥س ايطبعات يلأعٛاّ ايطابك١ ؾكد تم حرف بعض المٛاضٝع ٚاضاؾ١ اخس٣ ٚنريو تحدٜح يبعض 
غسحٝات َٓٗا ؾطلا عٔ ابٛاب ايػاٌَ ايجابت١ ٖٚٞ ايٛادبات ٚالملاحظات َٔ خلاٍ تػٝير بعطٗا ٚحرف ايبعض الاخس 

في اي١ٝ حٌ المطا٥ٌ  المبطط١ بضٝػ١ ضؤاٍ ٚدٛاب ٚايكٛاْين المتعًك١ بهٌ ؾضٌ َٔ ايؿضٍٛ َع اترطٛات ايتؿض١ًٝٝ ايهتاب
)واجباتػبغتغظ(ػ نُا ٜتطُٔ ٖرا ايػاٌَ حًٍٛ اض١ً٦ َٚطا٥ٌ ايهتاب ٚاَج١ً خازد١ٝ تسًٛي١ ٚاخس٣ غير تسًٛي١

نُا تعتٟٛ الاض١ً٦ ايٛشاز١ٜ اتراص١  بايتانٝد تػٓٝهِ ٚتجسٜهِ بالاؾهاز لاضتٝعاب الماد٠ ٚؾُٗٗا ؾُٗا دٝدا َٚٝطسا ٖٚٞ
الابتعاد ْضٝختي يهِ   ابٓا٥ٞ ٚاحبا٥ٞ .  ٚبهاؾ١ الادٚاز َع اض١ً٦ ايتُٗٝدٟ (2021ػ–ػ2013)ػيلاعٛاّ َٔبهٌ ؾضٌ ٚ

إ ٖٓايو َتطع َٔ ايٛقت المعكد٠ ٚايبعٝد٠ عٔ اؾهاز ايهتاب لإ ؾٝٗا َطٝع١ يًٛقت ٚاتدٗد ٚيهٔ إ ن عٔ حٌ الاثسا٥ٝات
ا الاطلاع ع٢ً اثسا٥ٝات خازد١ٝ اؾهازٖا قسٜب١ يًهتاب ٚبعٝد٠ عٔ ايتعكٝد. ٚاخيرا إ نإ ٖٓايو خطا اٚ ضٗٛ ؾلا باع َٔ 

 ٔ بػس ْضٝب َس٠ ٚتطط٧ َسات يرا ْطتُٝخهِ عرزا .ؾايعٝب َني ؾلا ٜٛدد ناٌَ الا الله ضبخاْ٘ ٚتعالى ٚتض
ْطاٍ الله ايعًٞ ايكدٜس إ تعِ ايؿا٥د٠ ٚالمٓؿع١ يًذُٝع ٚإ ٜكدزْا ع٢ً َطاعدتهِ خد١َ يٛطٓٓا اتدسٜح ٚالله ٚيٞ 

 غطصظصمػاضتواصلػططيػرضى ايتٛؾٝل. ْطايهِ ايدعا٤ . 

 

 
 سعيد محي تىمبن

 يًبٓين ايسَٝج١ َدزع ايؿٝصٜا٤ في اعداد١ٜ 
 ٚثا١ْٜٛ اْٛاز ؾاط١ُ الا١ًٖٝ يًبٓات
Mobile : 07801081592 

  telegram : @saeedmuhi2 

instagram : saeedmuhi      

facebook : saeedmuhi4@ 

or 

www.facebook.com/saeedmuhi 
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 ددٍٚ ٜٛضح اِٖ ايباد٥ات ٚزَٛشٖا ٚقُٝتٗا الاض١ٝ: :اولا 
 قُٝتٗا الاض١ٝ زَصٖا ايباد١٥
G 10 مَٞنَب

9
 

M 10 ٍٞنَب
6

 

K 10 مٞي٘
3

 

D 10 دٝغٜ
-1

 

C 10 عْزٜ
-2

 

m 10 ٍيٜ
-3

 

µ 10 ٍبٝنشٗ
-6

 

n 10 ّبّ٘
-9

 

P 10 ثٞن٘
-12 

F 10 فَٞز٘
-15 

 :ملاحظبث

 ىذه البادئات بالامكاف استخداميا مع الوحدات المختمفة. -1
 وعند التحويؿ مف( في قيمة تمؾ البادئة )نضربوحدة الالى  كبيرة()صغيرة او  عند التحويؿ مف البادئة -2

 .(عمى قيمة تمؾ البادئة )نقسـالبادئة  وحدة القياس الى
 كؿ بادئة قيمتيا الاسية سالبة فيي بادئة صغيرة وكؿ بادئة قيمتيا الاسية موجبة فيي بادئة كبيرة. -3
 . تسبؽ الوحدات سميت الرموز في الجدوؿ اعلاه بالبادئات لانيا -4
عندما تكوف بعض رموز أي قانوف مف القوانيف بنفس البادئة فالتحويؿ مف البادئة الى الوحدة ليس  -5

 ضروريا مالـ يكف التحويؿ شرطا في السؤاؿ . 
 : ايتٓاضب ايطسدٟ ٚايتٓاضب ايعهطٞ : ثبويب

ػبصورةػراطظػ:
 عٓدَا (y )تتٓاضب طسدٜا َع (x )أٟ عٓدَا(y x)  : ٕ2ؾا 2

1 1

y x
( )

y x
  

 عٓدَا (y) تتٓاضب عهطٝا َع (x) 1أٟ عٓدَا
(y )

x
 : ٕ2 ؾا 1

1 2

y x
( )

y x
 
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 : الاضظ : ثبنثب
الموجػب بعػدد اصفار العدد مع الاس الموجب للاساس عشرة يمكف اف تحػذؼ مػف العػدد وتضػاؼ الػى الاس 

 الاصفار المحذوفة اما مع الاس السالب فيقؿ الاس بعدد الاصفار المحذوفة.
يمكػػف الػػتخم  مػػف المراتػػب العشػػرية لاي عػػدد وذلػػؾ مػػف خػػلاؿ اضػػافتيا الػػى الاس السػػالب او طرحيػػا مػػف 

 الاس الموجب .
ي وكػذلؾ يمكػف اف يمكف اف نحوؿ الكسر العشري الى اس سالب للاساس عشػرة وبعػدد مراتػب الكسػر العشػر 

 نحوؿ العدد الصحيح الى اس موجب للاساس عشرة وبعدد اصفار العدد الصحيح وكما في الجدوؿ ادناه :
 ايتخٌٜٛ الى الاع المٛدب ايعدد ايضخٝح ايتخٌٜٛ الى اع ضايب ايهطس ايعػسٟ

0.1 10
-1 

10 10
1 

0.01 10
-2

 100 10
2
 

0.001 10
-3

 1000 10
3
 

0.0001 10
-4

 10000 10
4
 

0.00001 10
-5

 100000 10
5
 

0.000001 10
-6

 1000000 10
6
 

 : المجًح ايكا٥ِ ايصا١ٜٚ : رابعب
)مربع الوتر يساوي مجموع مربع الضمعيف في كؿ مثمث قائـ الزاوية بالامكاف تطبيؽ مبرىنة فيثاغورس 

 وكما يمي : (sin  ٗcos  ٗtan)كما يمكف اف نطبؽ الدواؿ المثمثية وىي القائميف( 
 

 

 

 

 

ػ:طبرعظظػسغثازورس:  اولا
)اى٘رش( 

2
= )اىَدبٗس( 

2
+ )اىَقبثو( 

2
2أٛ اُ :             2 2

a b c  

 اضظدبػاضطثضثغظػ::  ثبويب

 

فيثاغورس يمكف معرفة أي ضمع مف مف مبرىنة 
الاضلاع بمعرفة الضمعيف الاخريف وكذلؾ مف 
الدواؿ المثمثية بمعرفة ضمعيف يمكف معرفة قيمة 
الدالة ومف قيمة الدالة نستنتج الزاوية وكذلؾ مف 

 .معرفة احد الضمعيف والزاوية يمكف معرفة أي ضمع اخر مف اضلاع المثمث
b لاٟ قإْٛ زٜاضٞ َجٌ:  خبمسب

(a )
c

 : ًٜٞ بالاَهإ الاضتعا١ْ بالمجًح ادْاٙ لاتظاد ايعلاق١ بين زَٛش ٖرا ايكإْٛ ٚنُا 
  
 

 

 

 

 (aالوتر )

 (bمجاور الزاوية )

ة )
زاوي
ؿ ال

مقاب
c) 

 

c a 

b 

× 

÷ 
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 الفصل الاول

 المتسعات

 : ٌٖ يمهٔ؟ َع ايتٛضٝح : إ ٜطتعٌُ المٛصٌ ايهسٟٚ المٓؿسد المعصٍٚ يتدصٜٔ ايػخٓات ايهٗسبا١ٝ٥.)وزاري( س
 ( المٛصٌ المٓؿسد يتدصٜٔ ايػخٓات ايهٗسبا١ٝ٥ ؟ْادزا َا ٜطتددّ )اٚ            

ملا . لأّٔ ٝخضُ مَٞةخ ٍسةذدح ٍةِ اىشةسْبد اىنٖشثبوٞةخ ٗاُ الاعةزَشاس ثبلةبفخ اىشةسْبد ىةٔ عةٞ دٛ اىةٚ  :ج

عةةِ ٍشمةةض اىشةسْخ ٗفقةةب ىيعلا ةةخ (r)صٝةبدح خٖةةذٓ اىنٖشثةةبوٜ عيةةٚ ثعةذ ٍعةةِٞ 
Q

(V k )
r

   ٘ثبىزةةبىٜ عةة

اىدٖةةذ ثْٞةةٔ ٗثةةِٞ اىٖةة٘اء فٞةةضداد اىَدةةبه اىنٖشثةةبوٜ اىةةٚ اىسةةذ اىةةزٛ  ةةذ ٝسظةةو عْةةذٓ اىزفشٝةة  ٝةةضداد فةةش  

 اىنٖشثبوٜ خلاه اىٖ٘اء اىَسٞط ثٔ .

 َاذا تعضٌ ؟ ٚلماذا ؟ عٓد الاضتُساز بإضاؾ١ ايػخٓات الى المٛصٌ ايهسٟٚ المٓؿسد المػخٕٛ المعصٍٚ ؟:س

يحصؿ تفريغ كيربائي خلاؿ اليواء المحػيط بػو . لاف الاسػتمرار باضػافة الشػحنات يتسػبب بزيػادة الجيػد  :ج
 عف مركز الشحنة وفقا لمعلاقػة (r)الكيربائي لمموصؿ عمى بعد معيف 

Q
(V k )

r
  وبالتػالي يػزداد فػرؽ

ؿ الكيربػائي الػى الحػد الػذي يحصػؿ عنػده الجيد الكيربائي بينو وبػيف اليػواء وعنػدىا يػزداد مقػدار المجػا
 التفريغ الكيربائي. 

 : المٛصٌ ايهسٟٚ المٓؿسد المعصٍٚ يمهٓ٘ تخصٜٔ ن١ُٝ تسدٚد٠ َٔ ايػخٓات ايهٗسبا١ٝ٥ ، عًٌ ذيو.)وزاري( س
عػف مركػز  (r)لاف الاستمرار باضافة الشحنات يتسبب بزيادة الجيد الكيربػائي لمموصػؿ عمػى بعػد معػيف  :ج

Q الشحنة وفقا لمعلاقة
(V k )

r
  وبالتالي يزداد فرؽ الجيػد الكيربػائي بينػو وبػيف اليػواء وعنػدىا يػزداد

 . خلاؿ اليواء المحيط بو مقدار المجاؿ الكيربائي الى الحد الذي يحصؿ عنده التفريغ الكيربائي
 ٌٖ يمهٔ صٓع دٗاش ٜطتعٌُ ترصٕ َكادٜس نبير٠ َٔ ايػخٓات ايهٗسبا١ٝ٥ ٚتختصٕ ؾٝ٘ ايطاق١ ايهٗسبا١ٝ٥؟ :س
)امػا الفػراغ او معػزوليف يفصػؿ بينيمػا عػازؿ )بأي شػكميف كانػا( نعـ باستعماؿ نظاـ يتألؼ مف موصميف  :ج

مػى احػد الموصػميف وشػحنات . فيكػوف بممكانػو اختػزاف شػحنات موجبػة ع اليواء او مادة عازلة كيربائيػا(
 متسعة .باليسمى وىذا ما سالبة عمى الموصؿ الآخر

 ـــ ؟ المتطع١ .َا المكضٛد ب :س
ىي جياز يستعمؿ لتخزيف الشحنات الكيربائية والطاقػة الكيربائيػة فػي المجػاؿ الكيربػائي بػيف صػفيحتييا :ج

  حيث تتكوف مف زوج او اكثر مف الصفائح الموصمة يفصؿ بينيما عازؿ . 
 َا ايػسض َٔ المتطع١ ؟ َٚا ٖٞ اْٛاع المتطعات َٔ حٝح ايػهٌ الهٓدضٞ؟ :س
 ئية والطاقة الكيربائية في المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتييا . تستعمؿ لخزف الشحنة الكيربا :ج

 المتسعة ذات الاسطوانتيف المتمركزتيف. -2 المتسعة ذات الصفيحتيف المتوازيتيف . -1:  اما انواعيا فيي
 المتسعة ذات الكرتيف المتمركزتيف.  -3                   
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 المتسعت ذاث انصفيحتين المتىازيتين:
َِ :س  المتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ؟ تتايـ َ
تتػػالؼ ىػػذه المتسػػعة مػػف صػػفيحتيف موصػػمتيف مسػػتويتيف متمػػاثمتيف متقػػاربتيف معػػزولتيف عػػف بعضػػيما  :ج

تكػػوف الصػػفيحتيف ابتػػداءا غيػػر  (d)وتبعػػداف عػػف بعضػػيما بالبعػػد  (A)ومتػػوازيتيف ومسػػاحة كػػؿ منيمػػا 
 مشحونتيف وبعد شحف المتسعة تظير عمى الصفيحتيف شحنتيف متساويتيف مقدارا ومختمفتيف نوعا. 

 نٝـ ٜتِ غخٔ المتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ؟ :س
يتـ شحف المتسعة وذلؾ بربطيا بيف قطبي بطارية بحيث تربط احدى صفيحتييا الى القطب الموجب الػى  :ج

وتربط الصفيحة الاخػرى الػى القطػب السػالب لمبطاريػة فتظيػر  +(Q)البطارية فتظير عمييا شحنة موجبة 
 مساوية ليا بالمقدار. (-Q)عمييا شحنة سالبة 

 : أٜ تكع ؟ ٚلماذا ؟ ايػخٓات المٛدب١ ٚايطايب١ في المتطعات ؟ س
 تقع الشحنات عمى السطحيف المتقابميف لمصفيحتيف . بسبب قوى التجاذب بيف تمؾ الشحنات. :ج

 ؟اٜطاٟٚ صؿس المػخ١ْٛ صافي ايػخ١ٓ ع٢ً صؿٝختي المتطع١ . عًٌ :)وزاري( س
 متساويتيف مقدارا ومختمفتيف نوعا .لاف كلا مف صفيحتييا تحملاف شحنتيف : ج

 ٌُٜٗ عدّ اْتظاّ المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ عٓد اتذاؾات في المتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين؟ .عًٌ : ع
 لاف البعد بيف الصفيحتيف صغير جدا مقارنة بابعاد الصفيحة الواحدة .: ج

 لمتٛاشٜتين تزالا نٗسبا٥ٝا َٓتظُا ؟: َت٢ ٜعد المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١ ذات ايضؿٝختين اس
 ابعاد الصفيحة الواحدة .بالمقارنة مع  البعد بيف الصفيحتيف صغير جدا اذا كاف: ج

 َٝص بين غخ١ٓ المتطع١ ٚايػخ١ٓ ايه١ًٝ يًُتطع١ ؟ :س
 المقصود بشحنة المتسعة ىي شحنة واحدة مف صفيحتييا الموجبة او السالبة ، اما الشحنة الكمية  :ج

 لممتسعة فيي شحنة الصفيحتيف معا الموجبة والسالبة ومقدارىا يساوي صفر .     
يقرر ص يرر يق  لم لعة اررشح لعةتررز  ح  ة رردم تررز ح ةقرر ل تق كررنل ل  ل رر   قرر ص لم لعة اررشح  فكرر /

لعةتز  ح  ك م تز  هق لعكليح  اق ي يف  ل  ة  ا  يق ص لم كلا ة كةق ق عه يزيح!  ضح 
 نع  ؟

 اف شحنة المتسعة تعني شحنة واحػدة مػف صػفيحتييا امػا شػحنة الصػفيحة الموجبػة او شػحنة الصػفيحة  :ج
  والسػػالبة لػػذلؾ فػػاف الشػػحنة السػػالبة . امػػا الشػػحنة الكميػػة لممتسػػعة فتعنػػي شػػحنة الصػػفيحتيف الموجبػػة     
T(Q تساوي صفر حيث : الكمية     Q ( Q) 0)    . 

 جمٝع ْكاط ايضؿٝخ١ ايٛاحد٠ يًُتطع١ المػخ١ْٛ ظٗد َتطاٍٚ ؟ : )عًٌ(ع
  وذلؾ لاف صفيحتي المتسعة مصنوعتاف مف مادة موصمة ومعزولتاف . :ج
  وينطبق هرا السمص على جميع  او  المتطعة في الدوائس اللوسبائية هو  المعبر عن سمصالان

 المتطعات .
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 انسعت:
  ي  ع  فر   ههر  كه برق   بش  تزم لعة اشح(V)∆   لعههر  لعة هر   بريم لعيرفيزح نل  لعههر  لى لر(

بريم   ∆V). عقر   هر   ةليرق لم فر   لعههر  لعكه برق   )لعههر  لعارقع    لعيفيزح نل  لعههر  لى أر   

 لر  لي ةرم يرفيز يهق  ترنل يش ر   (Q)يفيز   لعة اشح لعةتز  ح ي  قا  أ  يق ةع ةق ل  لعترز ح 

 لم لد يق  ةق ل  لعتز ح ي اب  ف  لد يق  ةق ل  ف   لعهه  بيم لعيفيز يم .

 َا المكضٛد بطع١ المتطع١ ؟ َٚا ٖٞ ٚحد٠ قٝاضٗا ؟ :س
ىي نسبة الشحنة المختزنة في أي مػف صػفيحتييا الػى مقػدار فػرؽ الجيػد الكيربػائي بػيف الصػفيحتيف .  :ج

 تقاس سعة المتسعة بوحدة الفاراد . 
  العازؿ بػيف صػفيحتي المتسػعة الفػراغ او اليػواء فػاف العلاقػة بػيف وعمى فرض اف  تعريؼ السعةبموجب

 (∆V)وفرؽ الجيد بيف الصفيحتيف  (Q)يحتييا أي مف صف والشحنة المختزنة عمى (C)سعة المتسعة 
 يعبر عنيا كما يمي:

Q
C

V

 
 

 
 )اذاػصانػاضطازلػبغنػاضصفغحتغنػاضفراغػاوػاضكواء(        

  ورمزه تقاس سعة المتسعة بالفاراد(F)  او اجزاءه وتقاس الشحنة بالكولوـ ورمزه(C)  او اجزاءه ويقاس
 . (F=C/V)لذلؾ  (V)فرؽ الجيد بالفولط ورمزه 

  اجػػزاء الفػػاراد او اجػػزاء الكولػػوـ ىػػي الممػػي(m) والمػػايكرو (µ )والنػػانو (n )والبيكػػو (P)  وتسػػمى ىػػذه
3 الاجزاء بادئات القياس حيث : 6 9 12

m 10 , 10 , n 10 , P 10
       . 

 في حاؿ استخداـ قانوف السعة بموجب التعريؼ Q
C

V



لػيس  مف البادئة الى الوحػدةفاف التحويؿ  

 بادئة الشحنة ىي بادئة السعة وبادئة السعة ىي بادئة الشحنة. ضروريا ف
  بثبػػوت سػػعة المتسػػعة(C=constant) المشػػحونة بػػيف صػػفيحتي المتسػػعة الكيربػػائي اف فػػرؽ الجيػػد 

 اي ان:  أي مف صفيحتي المتسعة . المختزنة عمى (Q)يتناسب طرديا مع مقدار الشحنة 

2 2

1 1

V Q
( V Q , C constant)

V Q


    


 

 َا المكضٛد بايؿازاد؟ :س
 ىو سعة متسعة تختزف شحنة مقدارىا كولوـ واحد وفرؽ الجيد بيف طرفييا فولط واحد.  :ج

 ؟(2µF)َا المكضٛد بإ ضع١ َتطع١  :س
 . (2µC)يعني ذلؾ باف كمية الشحنة اللازمة لرفع فرؽ جيد المتسعة واحد فولط تساوي  :ج

 المتطع١ ذات ايطع١ الأنبر تطتٛعب غخ١ٓ انبر؟ .عًٌ :ع
  لاف سعة المتسعة ىي مقياس لمقدار الشحنة اللازـ وضعيا عمى أي مف صفيحتي المتسعة لتوليد فػرؽ  :ج

 .جيد كيربائي معيف بينيما    
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∆V 

Q 

   عٓد َطاعؿ١ ؾسم اتدٗد ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي َتطع١ ذات ضع١ ثابت١ ، ٚضح َاذا تعضٌ يهٌ َٔ َكداز:: س

a-  الشحنة المختزنة(Q)   في أي مف صفيحتييا ؟ 
b- الطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف الصفيحتيف 

تتضػػػػاعؼ الشػػػػحنة انيػػػػا تتناسػػػػب طرديػػػػا مػػػػع فػػػػرؽ الجيػػػػد بثبػػػػوت السػػػػعة وفقػػػػا لمعلاقػػػػة التاليػػػػة  -a :ج
(Q=C×∆V).  b-  الطاقة المختزنػة تصػبح أربعػة أمثػاؿ مػا كانػت عميػو لاف الطاقػة المختزنػة تتناسػب

21طرديا مع مربع فرؽ الجيد بثبوت سعة المتسعة وفقا لمعلاقة
(PE C. V )

2
 .  

ٕ )ع٢ً ايسغِ َٔ اْٗا َؿضـٛي١ عـٔ َضـدز ايؿٛيطٝـ١(    ع: َتطع١ َػخ١ْٛ ، ؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا عايٝا ددا   .  تهـٛ
 َجٌ ٖرٙ المتطع١ ٚيؿتر٠ ش١َٝٓ ط١ًٜٛ خطس٠ عٓد لمطٗا بايٝد . َا تؿطيرى يريو ؟ 

 جػػػدا  ةكبيػػػر  سػػػتكوف مقػػػدار الشػػػحنة المختزنػػػة فػػػي اي مػػػف صػػػفيحتييا فػػػاف لاف فػػػرؽ جيػػػدىا كبيػػػر: ج
 (Q=C.∆V) وعنػػػد لمػػػس ىػػػذه المتسػػػعة باليػػػد مباشػػػرة تتفػػػرغ مػػػف شػػػحنتيا لاف اليػػػد مػػػادة موصػػػمة بػػػيف 

 الصفيحتيف.       
 ؟ َٚا ٖٞ ٚحد٠ قٝاض٘ ؟ المػخ١ْٛ تطع١المَا المكضٛد بالمجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي  :س
 .(V/m)بوحدة  بيف الصفيحتيف . (d) بيف صفيحتي المتسعة إلى البعد (∆V) و نسبة فرؽ الجيدى :ج
  ةررم  ش يررم لعةهررقص لعكه بررق      رر ةق يكرر م لعشررقدص برريم لعيررفيز يم فرر ل  ل  ترر ل  فررقم لعشلاقررح برريم

ت :   d) لعبش  بيم لعيفيز يم   ∆V) ف   لعهه    E)لعةهقص لعكه بق   
V

E
d

 
 

 
. 

 لعكه بق   علة اشح:لعأققح لعةة د ح ف  لعةهقص 
   يةكم زاق  لعأققح لعةة د رح فر  لعةهرقص لعكه برق   علة ارشح ةرم ةرلاص  ار

لعةة د ررح   Q)برريم لعتررز ح  )لعةأيررح ةةأررأ بيررق   ي ضررح لعشلاقررح لعأ  يررح 
 بي هةق  نع    V∆) ل  أي ةم يفيز   لعة اشح  ف   لعهه  لعكه بق   

 ةم ةلاص زاق  ةاقزح لعةثلث  يقضيق لن لم :  

= )ةاقزح لعةثلث
1

2
 لى  فقع  ×لعقق  ة 

 
  PE ل)ةاقزح لعةثلرث  ةثرص لعأققرح لعةة د رح Q)لى  فقع يةثص لعتز ح ل V∆)لعقق  ة  ةثص  زيث :

 عنع  يشب   م لعأققح لعةة د ح  فقق علشلاقق  لى يح : 
2

2
electric electric electric

1 1 1 Q
PE V.Q or PE C.( V) or PE

2 2 2 C
      

 

وفرؽ   C) عندما تكوف الشحنة بالكولوـ  J) بالجوؿ لممتسعة المجاؿ الكيربائيتقاس الطاقة المختزنة في 
 .  F) والسعة بالفارد  V) الجيد بالفولط

 ح  شأ  كةق يل :لعق  ة لع    زيص  ليهق ةم  ف يغ لعة اش             electricPE
Power(P)

time(t)
 
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 .(sec)والزمف بالثانية  (J)عندما تكوف الطاقة بالجوؿ  (watt)ىي الواط  (P)وحدة قياس القدرة 

 َاذا ٜتطًب يٓكٌ ن١ُٝ َٔ ايػخٓات َٔ َٛقع الى اخس؟ :س

فػي ( PEelectric)يتطمب انجاز شغؿ عمى تمؾ الشحنات وىذا الشغؿ يختػزف بشػكؿ طاقػة كامنػة كيربائيػة  :ج
 المجاؿ الكيربائي بيف الموقعيف.

 انعبزل انكهرببئي:
 المكضٛد بـــ ؟ المٛاد ايعاشي١ نٗسبا٥ٝا.ع: َا 

 تعمػػؿ عمػػى تقميػػؿ مقػػدار المجػػاؿ اذ عنػػد الظػػروؼ الاعتياديػػة  )عازلػػة(غير موصػػمة لمكيربائيػػة ىػػي مػػواد:ج
 .الكيربائي الموضوعة فيو    

 تصنف المواد العازلة كهربائيا إلى نوعين :

 مجل الماء النقي .  العواشل القطبيةالنوع الأول: 

 بماذا تمتاش ايعٛاشٍ ايكطب١ٝ ؟ :س
 .)تسمى الجزيئة دايبوؿ( تمتمؾ جزيئاتو عزوما كيربائية ثنائية القطب دائمية  -1تمتاش بما ًٜٞ :  :ج
 يكوف التباعد بيف مركزي الشحنتيف الموجبة والسالبة ثابتا في الجزيئة الواحدة . -2   
   تصطؼ معظـ جزيئاتو بموازاة المجاؿ الكيربائي المؤثر عند ادخاؿ ىذا العازؿ بيف صفيحتي متسعة  -3   

 مشحونة.    
 يتولد مجالا كيربائيا داخؿ العازؿ اتجاىو معاكسا لممجاؿ الخارجي المؤثر واقؿ منو مقدارا فيقؿ  -4   

 المجاؿ الكيربائي المحصؿ بيف صفيحتي المتسعة.         
 َاذا تعضٌ عٓد إدخاٍ عاشٍ قطبي بين صؿٝختي َتطع١ َػخ١ْٛ ؟ :س
سيؤثر فػي ىػذه الػدايبولات ويجعػؿ معظميػا يصػطؼ بمػوازاة  اف المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتي المتسعة :ج

اتجاىػػو معاكسػػا لاتجػػاه المجػػاؿ الخػػارجي  (Ed)المجػػاؿ ونتيجػػة لػػذلؾ يتولػػد مجػػاؿ كيربػػائي داخػػؿ العػػازؿ 
 بيف صفيحتي المتسعة  (EK)واقؿ منو مقدارا وبالنتيجة يقؿ المجاؿ الكيربائي المحصؿ  (E)المؤثر

 ؟ عٓد ادخالها بين صؿٝختي المتطع١ المػخ١ْٛفي المٛاد ايعاشي١ ايكطب١ٝ  ا تاثير المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ يًُتطع١َ :س
سيؤثر في الدايبولات ويجعؿ معظميا يصطؼ بموازاتو ونتيجة لذلؾ يتولد مجاؿ كيربائي داخؿ العازؿ  :ج

(Ed) اتجاىو معاكسا لاتجاه المجاؿ الخارجي المؤثر(E)  واقؿ منو مقدارا وبالنتيجة يقؿ المجاؿ الكيربائي
 بيف صفيحتي المتسعة  (EK)المحصؿ 

 مجل الصجاج والبولي ثيلين . العواشل غير القطبية النوع الجاني :

 تمتاش بما ًٜٞ : :ج  بماذا تمتاش ايعٛاشٍ غير ايكطب١ٝ ؟ :س
مؤقتػػة بطريقػػة الحػػث الكيربػػائي عنػػد ادخالػػو بػػيف صػػفيحتي  )دايبػػولات(تمتمػػؾ جزيئاتػػو عزومػػا كيربائيػػة  -1

متسعة مشػحونة حيػث يعمػؿ المجػاؿ الكيربػائي بػيف الصػفيحتيف عمػى ازاحػة مركػزي الشػحنتيف الموجبػة 
 والسالبة في الجزيئة الواحدة بازاحة ضئيمة.

 دة. يكوف التباعد بيف مركزي الشحنتيف الموجبة والسالبة غير ثابت في الجزيئة الواح -2
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تظير شحنة سطحية موجبة عمى وجو العازؿ المقابؿ لمصفيحة السالبة لممتسعة وتظير شحنة سػطحية  -3
 .)ولكف يبقى العازؿ متعادؿ كيربائيا(سالبة عمى وجو العازؿ المقابؿ لمصفيحة الموجبة 

داخػؿ العػازؿ يصبح العازؿ مستقطبا والشحنتاف السطحيتاف عمػى وجيػي العػازؿ تولػداف مجػالا كيربائيػا  -4
يعػػاكس المجػػاؿ الخػػارجي المػػؤثر فيعمػػؿ عمػػى اضػػعافو وبالنتيجػػة يقػػؿ المجػػاؿ الكيربػػائي المحصػػؿ بػػيف 

 صفيحتي المتسعة.
 َا تاثير المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ المٓتظِ في المٛاد ايعاشي١ غير ايكطب١ٝ المٛضٛع١ بين صؿٝختي َتطع١ َػخ١ْٛ ؟: )وزاري( س
صػػفيحتي المتسػػعة عمػػى ازاحػػة مركػػزي الشػػحنتيف الموجبػػة والسػػالبة فػػي المجػػاؿ الكيربػػائي بػػيف  يعمػػؿ :ج

الجزيئػػة الواحػػدة بازاحػػة ضػػئيمة وىػػذا يعنػػي انيػػا تكتسػػب بصػػورة مؤقتػػة عزومػػا كيربائيػػة ثنائيػػة القطػػب 
المجػاؿ  معػاكس لاتجػاه باتجاه بطريقة الحث الكيربائي وبيذا يتحوؿ الجزيء الى دايبوؿ كيربائي يصطؼ

  . ويصبح العازؿ مستقطب ثرالمؤ  الكيربائي
 َاذا تعضٌ عٓد إدخاٍ عاشٍ غير قطبي بين صؿٝختي َتطع١ َػخ١ْٛ ؟ :س
بإدخال عازل غٌر قطبً بٌن صفٌحتً متسعة مشحونة سٌعمل المجال  :ج

الكهربائً بٌن صفٌحتً المتسعة على إزاحة مركزي الشحنتٌن الموجبة 
وهذا ٌعنً بأنها تكتسب والسالبة فً الجزٌئة الواحدة بإزاحة ضئٌلة 

بصورة مؤقتة عزوما كهربائٌة ثنائٌة القطب بطرٌقة الحث الكهربائً 
 معاكس لاتجاه وبهذا ٌتحول الجزيء إلى داٌبول كهربائً ٌصطف باتجاه

المجال الكهربائً المؤثر فتظهر شحنة سطحٌة موجبة على وجه العازل 
سطحٌة سالبة على  المقابل للصفٌحة السالبة للمتسعة بٌنما تظهر شحنة

) عكم يبق  لعشقدص ة شق ص  وجه العازل المقابل للصفٌحة الموجبة
وبالتالً ٌصبح العازل مستقطبا والشحنتان السطحٌتان على  كه بق يق 

داخل العازل ٌعاكس فً اتجاهه اتجاه المجال المؤثر بٌن   Ed)وجهً العازل تولدان مجالا كهربائٌا 
فٌعمل على إضعاف المجال الكهربائً الخارجً المؤثر فٌقل المجال الكهربائً المحصل   E) الصفٌحتٌن

(EK  .بٌن صفٌحتً المتسعة 

 ع: اذنس ؾا٥دتين عًُٝتين تتخككإ َٔ إدخاٍ َاد٠ عاشيـ١ نٗسبا٥ٝـا تمـلأ اتذٝـص بـين صـؿٝختي َتطـع١ ذات ايضـؿٝختين        
 المتٛاشٜتين بدلا َٔ ايؿساؽ ؟

 . (Ck=k C) المتسعة وفقا لمعلاقة :زيادة سعة  -1 :ج

 منع الانييار الكيربائي المبكر لمعازؿ بيف صفيحتييا عند تسميط فرؽ جيد كبير بيف صفيحتييا. -2     

 َا تاثير المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ يًُتطع١ في المٛاد ايعاشي١ ايكطب١ٝ عٓد ادخالها بين صؿٝختي المتطع١ المػخ١ْٛ ؟ :س
سيؤثر في الدايبولات ويجعػؿ معظميػا يصػطؼ بموازاتػو ونتيجػة لػذلؾ يتولػد مجػاؿ كيربػائي داخػؿ العػازؿ  :ج

(Ed) اتجاىو معاكسا لاتجاه المجاؿ الخارجي المؤثر(E)  واقؿ منو مقدارا وبالنتيجة يقؿ المجاؿ الكيربػائي
 بيف صفيحتي المتسعة. (EK)المحصؿ 
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 ايكطب١ٝ ٚايعٛاشٍ غير ايكطب١ٝ ؟َا ايؿسم بين ايعٛاشٍ  :)وزاري( س
 :ج

 ايعٛاشٍ غير ايكطب١ٝ ايعٛاشٍ ايكطب١ٝ ث

1 
 اىقطةت خثْبوٞة ب مٖشثبوٞةخٍٗعض رَزيل خضٝئبرٔ

 ٍثو اىَبء اىْقٜ . ٞخداوَ

مٖشثبوٞةخ ثْبوٞةخ اىقطةةت  بٍةٗعضرنزغةت اىدضٝئةبد 

ٗاىجة٘ىٜ  ٍثو اىضخبجثظ٘سح ٍ  زخ ثطشٝقخ اىسث 

 . ثٞيِٞ

 شسْبرٖب اىَ٘خجخ ٗاىغبىجخ. اىزجبعذ ثبثذ ثِٞ 2
لا ٝ٘خةةةةذ رجبعةةةةذ ثبثةةةةذ ثةةةةِٞ شةةةةسْبرٖب اىَ٘خجةةةةخ 

   .ٗاىغبىجخ

3 

عْةةةذ ادخةةةةبه ٕةةةةزا اىْةةةة٘ن ٍةةةةِ اىعةةةة٘اصه ثةةةةِٞ 

طفٞسزٜ ٍزغعخ ٍشسّ٘خ فبىَدةبه اىنٖشثةبوٜ 

ىيَزغةةةةةعخ عةةةةةٞ ثش فةةةةةٜ اىةةةةةذاٝج٘لاد ٗٝدعةةةةةو 

ٍعظَٖب ٝظطف ثَ٘اصاح اىَدبه ّٗزٞدةخ ىةزىل 

مٖشثبوٞةةةب ٍعبمغةةةب ٝز٘ىةةةذ داخةةةو اىعةةةبصه ٍدةةةبلا 

لاردةةةبٓ اىَدةةةبه اىخةةةبسخٜ اىَةةة ثش ٗا ةةةو ٍْةةةٔ 

ٍقذاسا ٗثبىْزٞدخ ٝقو ٍقذاس اىَدةبه اىنٖشثةبوٜ 

 اىَسظو ثِٞ طفٞسزٜ اىَزغعخ.

عْةةةذ ادخةةةبه ٕةةةزا اىعةةةبصه ثةةةِٞ طةةةفٞسزٜ ٍزغةةةعخ 

ٍشسّ٘خ عٞعَو اىَدبه اىنٖشثةبوٜ ىيَزغةعخ عيةٚ 

اصازةةخ ٍشمةةضٛ اىشةةسْزِٞ اىَ٘خجةةخ ٗاىغةةبىجخ فةةٜ 

 ٘ازذح ثبصازخ لئٞيخ ٗٝظةطف ثَة٘اصاحاىدضٝئخ اى

اىَدةةبه اىَةة ثش ٗثبىْزٞدةةخ رظٖةةش شةةسْخ عةةطسٞخ 

ٍ٘خجخ عيٚ ٗخٔ اىعبصه اىَقبثو ىيظفٞسخ اىغةبىجخ 

ىيَزغعخ فٜ زِٞ رظٖش شسْخ عطسٞخ عبىجخ عيٚ 

ٗخٔ اىعةبصه اىَقبثةو ىيظةفٞسخ اىَ٘خجةخ ن ٗعْذوةز 

ٝظجر اىعبصه ٍغزقطجب فٞز٘ىةذ داخةو اىعةبصه ٍدةبلا 

ٍعبمغةةب ىيَدةةبه اىخةةبسخٜ اىَةة ثش فٞعَةةو  مٖشثبوٞةةب

عيٚ الةعبفٔ ىةزا ٝقةو اىَدةبه اىنٖشثةبوٜ اىَسظةو 

  ثِٞ طفٞسزٜ اىَزغعخ. 

 :ٕٛفي نلا ْٛعٞ ايعاشٍ ؾإ المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ المحضٌ بين صؿٝختي َتطع١ تحتٟٛ ع٢ً عاشٍ ضٝه 

       

 

ػحغث:
Ek: ،المجاؿ الكيربائي المحصؿ بوجود العازؿE:  الفراغ   بائي المؤثر بيف الصفيحتيف بوجود المجاؿ الكير 
Ed: أي اف المجػػاؿ الكيربػػائي المحصػػؿ بػػيف صػػفيحتي متسػػعة مشػػحونة ،  المجػػاؿ الكيربػػائي داخػػؿ العػػازؿ

k فيكوف:  (k)ومنفصمة عف المصدر )البطارية( يقؿ بنسبة ثابت العزؿ 

E
E

k
 

Ek = E – E d يكوف اتجاه المجاؿ المحصؿ باتجاه المجاؿ ااصمي 
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 وبما اف العلاقة بيف فرؽ الجيد( V)  والمجاؿ الكيربائي(E)  طردية بثبوت البعػد بػيف الصػفيحتيف(d) 
سػيقمؿ فػرؽ )البطاريػة( لذلؾ فاف ادخاؿ العػازؿ بػيف صػفيحتي متسػعة مشػحونة ومنفصػمة عػف المصػدر 

)kالجيػػػػد بػػػػيف الصػػػػفيحتيف V )  بنسػػػػبة ثابػػػػت العػػػػزؿ(k )اي اف:  عػػػػف قيمتػػػػو بػػػػالفراغ او اليػػػػواء

k

V
V

k


 . 

 

       وحيػػث اف العلاقػػة عكسػػية بػػيف سػػعة المتسػػعة وفػػرؽ الجيػػد بػػيف صػػفيحتييا عنػػد ثبػػوت مقػػدار الشػػحنة
فػاف إدخػاؿ العػازؿ بػيف  (المتسعة عف البطارية ثـ ادخؿ العازؿ بيف صػفيحتييافصمت )تثبت الشحنة اذا 

عػف سػعتيا بوجػود الفػراغ ( k)صفيحتي المتسعة سيؤدي إلى زيادة سعتيا بنسبة ثابت العزؿ الكيربػائي 
kCاي اف  او اليواء k C. 

k
k k

k

Q Q Q
C k C k C

VV V

k

    
 

 

kCػومنيا فاف :
k

C
ػحيث :ػCK  : سعة المتسعة بوجود العازؿ، C  : سعة المتسعة بوجود الفػراغ او

 السماحية النسبية لممادة . ثابت العزؿ الكيربائي لممادة العازلة وىو :k    ،.    اليواء
ػخلاصظػاضطلاشاتػاضتيػتدتخدمػبوجودػاضطازلػبغنػصفغحتيػاضطتدطظ:  

 اذا ؾضًت المتطع١ ٚادخٌ ايعاشٍ ادخٌ ايعاشٍ ٚالمتطع١ َاشايت َتض١ًاذا  ايه١ُٝ
 السعة

k
(C kC)  

k
(C kC)  

 الشحنة 
k

(Q kQ)  
k

(Q Q)  

k فرؽ الجيد
( V V)    

k

V
( V )

k


   

k المجاؿ الكيربائي
(E E)  

k

E
(E )

k
  

k الطاقة المختزنة
(PE k PE)  

k

PE
(PE )

k
  

في أٟ ْٛع َٔ اْٛاع ايعٛاشٍ ايهٗسبا١ٝ٥ تظٗس غخٓات ضطخ١ٝ ع٢ً ٚدٗٝٗا ؟ ذانسا ايعلاق١ ايسٜاضـ١ٝ يًُذـاٍ    :)وزاري( س
       ايهٗسبا٥ٞ المتٛيد َٔ ٖرٙ ايػخٓات .

 .Ek = E – Ed))    اىع٘اصه غٞش اىقطجٞخ . :ج
 

 



 الاعزبر: ععٞذ ٍسٜ رٍ٘بُ اىفظو الاٗه/اىَزغعبد 
 

 12 الاعزبر ععٞذ ٍسٜ رٍ٘بُ اىفظو الاٗه: اىَزغعبد

 

 ايكطب١ٝ المٛضٛع١ بين صؿٝختي َتطع١ َػخ١ْٛ ؟َا تاثير المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ المٓتظِ في المٛاد ايعاشي١ غير : )وزاري( س
المجػػاؿ الكيربػػائي بػػيف صػػفيحتي المتسػػعة عمػػى ازاحػػة مركػػزي الشػػحنتيف الموجبػػة والسػػالبة فػػي  يعمػػؿ :ج

الجزيئػػة الواحػػدة بازاحػػة ضػػئيمة وىػػذا يعنػػي انيػػا تكتسػػب بصػػورة مؤقتػػة عزومػػا كيربائيػػة ثنائيػػة القطػػب 
المجػاؿ  معػاكس لاتجػاه باتجاه الجزيء الى دايبوؿ كيربائي يصطؼبطريقة الحث الكيربائي وبيذا يتحوؿ 

  . ويصبح العازؿ مستقطب المؤثر الكيربائي
 : َا المكضٛد بجابت ايعصٍ ايهٗسبا٥ٞ ؟ َٚا ٖٞ ٚحد٠ قٝاض٘ ؟ ٚعلاّ ٜعتُد؟س
ةةيرردة تر   ارربح ارشح لعة اررشح ب هرر   لعشرقدص لعرر  ارشح لعة اررشح ب هرر   لعفر ل  ل  لعهرر ل   تر  يررفح  :ج

 . لعشقدعح يش ة   ل    ع لعةق ة  عل اأ لعشقدص .  ت      ةه   ةم لع ز ل 
اغسح ْػاط ٜبين تأثير إدخاٍ ايعاشٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صـؿٝختي َتطـع١ َػـخ١ْٛ َٚؿضـٛي١ عـٔ ايبطازٜـ١ في        :)وزاري( س

  ؟، َٚا تاثير٠ في ضع١ المتطع١  )تجسب١ ؾساداٟ(اتدٗد ايهٗسبا٥ٞ بُٝٓٗا  َكداز ؾسم 
ػ:أدواتػاضظذاطػػ:ج

غٞةش ٍشةسّ٘خ ن ثطبسٝةخ ف٘ىطٞزٖةب ٍْبعةجخ ن خٖةبص  )ايعـاشٍ بُٝٓٗـا ٖـٛا٤(   ٍزغعخ راد اىظفٞسزِٞ اىَز٘اصٝزِٞ 

 .   (K )ثابت عصلهان أعلاك ر٘طٞو ن ى٘ذ ٍِ ٍبدح عبصىخ مٖشثبوٞب  (V) ف٘ىطَٞزش

ػ:خطواتػاضظذاطػ
اىقطةةت اٟخةةش ثبىظةةفٞسخ اىثبّٞةةخ عزْشةةسِ  زةةذٙ ّةةشثط ازةةذ  طجةةٜ اىجطبسٝةةخ ثفزةةذٙ اىظةةفٞسزِٞ ثةةٌ ّةةشثط  -

 . (Q-)ٗالأخشٙ ثبىشسْخ اىغبىجخ  (Q+) اىظفٞسزِٞ ثبىشسْخ اىَ٘خجخ

 ّفظو اىجطبسٝخ عِ اىظفٞسزِٞ. -

ثبىظةفٞسخ اىَ٘خجةخ  (V) ّشثط اىطش  اىَ٘خت ىيف٘ىطَٞزش -

ّٗةةشثط فشفةةٔ اىغةةبىت ثبىظةةفٞسخ اىغةةبىجخ ّلازةة  اّسةةشا  

ٍ شش اىف٘ىطَٞزش عْذ  شاءح ٍعْٞخ ٗٝعْٜ رىةل ر٘ىةذ فةش  

ثِٞ طفٞسزٜ اىَزغعخ اىَشسّ٘خ فٜ  (V∆)خٖذ مٖشثبوٜ 

 اىسبىخ اىزٜ ٝنُ٘ فٖٞب اىٖ٘اء ٕ٘ اىعبصه ثَْٖٞب .

 . (V∆)ّ٘خ ّلاز  زظ٘ه ّقظبُ فٜ  شاءح اىف٘ىطَٞزشّذخو اىي٘ذ اىعبصه ثِٞ طفٞسزٜ اىَزغعخ اىَشس -

ػ:الادتظتاجػ
ثِٞ طفٞسزٜ اىَزغةعخ اىَشةسّ٘خ ٝزغةجت فةٜ  (k)ّغزْزح ٍِ اىْشبف  دخبه ٍبدح عبصىخ مٖشثبوٞب ثبثذ عضىٖب 

Kفزنةُ٘ (k) ّقبص فش  اىدٖذ اىنٖشثبوٜ ثَْٖٞب ثْغجخ ٍقذاسٕب ثبثذ اىعةضه  )
k

V
( V   ىْقظةبُ ّٗزٞدةخ

فش  اىدٖذ ثِٞ اىظفٞسزِٞ رضداد ععخ اىَزغةعخ فجقةب ىيَعبدىةخ
Q

(C )
V




أٛ اُ  (Q)ثثجة٘د ٍقةذاس اىشةسْخ 

 .   (Ck = kC)فزنُ٘  (k)ععخ اىَزغعخ ث٘خ٘د اىعبصه اىنٖشثبوٜ رضداد ثبىعبٍو 

 
 ايعلاق١ ايسٜاض١ٝ يًُذاٍ ايهٗسبا٥ٞ المحضٌ اتجاٖا َٚكدازا بين صؿٝختي َتطع١ ٚضع عاشٍ بُٝٓٗا؟ اذنس :س
k اتجاىا فاف:: ج d(E E E )  : اما مقدارا فاف (Ek=E – Ed)    
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 بين صفيختي متطعة علينا مساعاة ما يلي: (k>1)عند ادخال لوح من مادة عاشلة كوسبائيا ثابت عصلها 

kCعمى وفؽ العلاقة (k)السعة تزداد بالعامؿ  .1 k C. 
kQعمػػى وفػػؽ العلاقػػة (k)شػػحتيا تػػزداد بالعامػػؿ  .2 k Q اذا ادخػػؿ العػػازؿ والمتسػػعة مازالػػت متصػػمة(

فػاف شػحنتيا تبقػى  (البطارية ثـ ادخػؿ العػازؿ بػيف صػفيحتييافصمت المتسعة عف اذا )، اما  بالبطارية(
)شحنتيا بعد العازؿ تساوي شحنتيا قبؿ العازؿ(ثابتة 

 kQ Q. 
)فػػرؽ جيػػدىا بعػػد العػػازؿ يسػػاوي فػػرؽ جيػػدىا قبػػؿ العػػازؿ(فػػرؽ جيػػدىا يبقػػى ثابػػت  .3

 kV V       
فصػمت المتسػعة عػف البطاريػة ثػـ ادخػؿ  اذا)، اما  (والمتسعة مازالت متصمة بالبطاريةاذا ادخؿ العازؿ )

فػػاف فػػرؽ جيػػدىا سػػوؼ يقػػؿ بنسػػبة ثابػػت العػػزؿ عمػػى وفػػؽ العلاقػػة الاتيػػة (العػػازؿ بػػيف صػػفيحتييا

k

V
V

k


 . 

 المجػػاؿ الكيربػػائي قبػػؿ العػػازؿ()المجػػاؿ الكيربػػائي بعػػد العػػازؿ يسػػاوي مجاليػػا الكيربػػائي يبقػػى ثابػػت  .4
kE E (اذا ادخػػؿ العػػازؿ والمتسػػعة مازالػػت متصػػمة بالبطاريػػة)  فصػػمت المتسػػعة عػػف  اذا)، امػػا

فاف مجاليا الكيربائي سوؼ يقؿ بنسبة ثابت العزؿ عمػى وفػؽ  (البطارية ثـ ادخؿ العازؿ بيف صفيحتييا

kالعلاقة الاتية

E
E

k
. 

ادخػػؿ العػػازؿ والمتسػػعة مازالػػت  اذا) (k)الطاقػػة المختزنػػة فػػي المجػػاؿ الكيربػػائي لممتسػػعة تػػزداد بالعامػػؿ  .5
:لاتيػػةعمػػى وفػػؽ العلاقػػة ا (متصػػمة بالبطاريػػة

 kPE k PE او تقػػؿ الطاقػػة المختزنػػة بنسػػبة ثابػػت

kعمى وفؽ العلاقة (البطارية ثـ ادخؿ العازؿفصمت المتسعة عف  اذا)العزؿ 

PE
PE

k
. 

 :ملاحظبث
  المضروب في(k)  مف الكميات الفيزيائية الاتية(C,Q,ΔV,E,PE)  مقداره سػيزداد ، امػا المقسػوـ عمػى

(k) .فاف مقداه سيقؿ اما اذا لـ يكف مضروبا او مقسوما فاف مقداره يبقى ثابتا 
  الزيادة في السعة بعد العازؿ يضاؼ الى السعة قبؿ العازؿ لمحصوؿ عمى السعة بعػد العػازؿ .اف مقدار 

kCاي اف :  C C   
  ىػػذا يعنػي اف القيمػػة  )كانػػت الزيػادة فػػي السػعة(او  )ازدادت السػػعة بمقػدار(اذا وردت فػي السػػؤاؿ عبػارة

لمحصػوؿ عمػى السػعة بعػد  (C)لذا يجب اضافتيا الػى السػعة قبػؿ العػازؿ  (ΔC)المعطاة بعد العبارة ىي 
ىػػذا يعنػػي اف القيمػػة المعطػػاة بعػػد  )ازدادت السػػعة الػػى(، امػػا اذا وردت فػػي السػػؤاؿ عبػػارة (Ck)العػػازؿ 

 .(Ck)العبارة ىي 
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  ، فامػا اف اف مقدار الشحنة وفرؽ الجيد لايتغيراف في اف واحد بعد وضع العازؿ بيف صفيحتي المتسػعة
)فػػرؽ الجيػػد بعػد العػػازؿ يسػػاوي فػرؽ الجيػػد قبػػؿ ويثبػػت فػػرؽ الجيػد  (k)تػػزداد بالعامػؿ تتغيػر الشػػحنة 

)يقػػؿ بنسػػبة ثابػػت او يتغيػػر فػػرؽ الجيػػد )اذا ادخػػؿ العػػازؿ والمتسػػعة مازالػػت متصػػمة بالبطاريػػة( العػػازؿ(
)اذا فصػػمت المتسػػعة عػػف  )الشػػحنة بعػػد العػػازؿ تسػػاوي الشػػحنة قبػػؿ العػػازؿ(وتثبػػت الشػػحنة  (kالعػػزؿ 

 .العازؿ بيف صفيحتييا( البطارية ثـ ادخؿ
  لممتسعة المتصمة بالبطارية اثناء دخوؿ العازؿ فاف سعتيا تزداد وشحنتيا تزداد ايضا وفرؽ جيػده يبقػى

ثابت ومجاليا الكيربائي يبقى ثابت ايضا اما الطاقة المختزنة في مجاليا الكيربائي فتزداد ايضػا، امػا اذا 
ت المتسػػعة عػػف البطاريػػة ثػػـ ادخػػؿ العػػازؿ بػػيف صػػفيحتييا فػػاف سػػعتيا تػػزداد وشػػحنتيا تبقػػى ثابتػػة فصػم

 وفرؽ جيدىا يقؿ ومجاليا الكيربائي يقؿ ايضا والطاقة المختزنة في مجاليا الكيربائي تقؿ ايضا.
  بعد ادخاؿ العازؿ بيف صفيحتي المتسعة فاف كؿ مف المساحة(A)  والبعد(d)  لا يتػاثراف بالعػازؿ اي اف

 .(ثابت = d ثابتة ، =A)  كؿ منيما يبقى ثابت.
ٜلاحظ ع٢ً نٌ َتطع١ نتاب١ تحدد َكـداز اقضـ٢ ؾـسم دٗـد نٗسبـا٥ٞ تعُـٌ ؾٝـ٘ المتطـع١ ، ؾٗـٌ تـس٣ ذيـو             :)وزاري( س

 ٚضح ذيو؟  ضسٚزٜا؟
بػيف صػفيحتييا يتسػبب فػي  نعـ ضروريا جدا. لانو عنػد الاسػتمرار فػي زيػادة مقػدار فػرؽ الجيػد المسػمط :ج

ازديػػاد مقػػدار المجػػاؿ الكيربػػائي بػػيف الصػػفيحتيف الػػى حػػد كبيػػرا جػػدا قػػد يحصػػؿ عنػػده الانييػػار الكيربػػائي 
 لمعازؿ نتيجة لعبور الشرارة الكيربائية خلالو فتتفرغ المتسعة مف شحنتيا وىذا يعني تمؼ المتسعة.

 عًٌ. تعدد َكداز أقض٢ ؾسم دٗد نٗسبا٥ٞ يمهٔ إٔ تعٌُ عٓدٙ المتطع١؟ ع:
لمنػػع الانييػػار الكيربػػائي المبكػػر لمعػػازؿ بػػيف الصػػفيحتيف نتيجػػة لعبػػور الشػػرارة الكيربائيػػة خلالػػو فتتفػػرغ  :ج

 .  المتسعة مف جميع شحنتيا وىذا يعني تمؼ المتسعة

 ٚالمؿضٛي١ عٔ المضدز بإدخاٍ عاشٍ قطبي بين صؿٝختٝٗا بدلا عٔ الهٛا٤؟شٜاد٠ ضع١ المتطع١ المػخ١ْٛ لا ىَا تؿطير :ع
 معػػاكس باتجاىػػو لممجػػاؿ ااصػػمي بػػػيف  (Ed)وذلػػؾ بسػػبب تولػػد مجػػاؿ كيربػػائي داخػػؿ المػػادة العازلػػة  :ج

 نتيجة لاصطفاؼ جزيئات العازؿ الثنائية القطب بمػوازاة المجػاؿ فيضػعؼ المجػاؿ  (E)صفيحتي المتسعة     
 ويقؿ فرؽ الجيد بيف الصفيحتيف لاف البعػد ثابػت  (Ek = E – Ed)حيث  (Ek)المحصؿ بيف الصفيحتيف     
 فتزداد سعة المتسعة لانيا تتناسب عكسيا مع فرؽ الجيد بيف الصفيحتيف . (V=E d∆)حيث     

 : َا المكضٛد بــ ؟ ق٠ٛ ايعصٍ ايهٗسبا٥ٞ لماد٠. َٚا ٖٞ ٚحد٠ قٝاضٗا ؟)وزاري( س
مقدار لمجاؿ كيربائي يمكف اف تتحممو تمؾ المادة قبؿ حصوؿ الانييار الكيربػائي ليػا . وتعػد قػوة  اقصى :ج

وتقػاس  العزؿ الكيربائي لمادة بانيا مقياس لقابميتيا في الصمود اماـ المجاؿ الكيربائي المسمط عمييػا.
 (.V/mبوحدة )
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َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين َػخ١ْٛ َٚؿضٛي١ عٔ ايبطاز١ٜ ، يٛ َلأ اتذٝص بين صؿٝختٝٗا بالما٤ ايٓكـٞ  عًٌ .  :س
 بدلا َٔ الهٛا٤ . ؾإ َكداز ؾسم اتدٗد ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا ضٝٓدؿض . َا تعًٌٝ ذيو ؟ 

 بما اف المتسػعة مفصػولة عػف المصػدر فػاف ادخػاؿ العػازؿ يسػبب نقصػاف مقػدار المجػاؿ الكيربػائي بػيف  :ج
 ايضا لاف  (k)فيقؿ فرؽ الجيد بنسبة ثابت العزؿ  (k)الصفيحتيف بنسبة ثابت العزؿ     

k k

E V
E , V E (d constant) V

k k

 
       

 
 

، غخٓت بٛضاط١ بطازٜـ١ ثـِ ؾضـًت عٓٗـا ، ٚعٓـدَا       : َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين الهٛا٤ عاشلا بين صؿٝختٝٗاس
     ٘            بـين صـؿٝختٝٗا ، َـاذا تعضــٌ يهـٌ َـٔ ايهُٝـات امتٝـ١  يًُتطــع١        (k=2) ادخـٌ يـٛح عـاشٍ نٗسبـا٥ٞ ثابــت عصيـ

 سعتيا . -bالشحنة المختزنة في أي مف صفيحتييا .    -a: )َع ذنس ايطبب( 
c- . فرؽ الجيد بيف صفيحتييا  d-  . المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتييا 
e- . الطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتييا 

 الشحنة تبقى ثابتة لاف المتسعة مفصولة عف البطارية . -a :ج
b- 2= السعة تصبح ضعؼ ما كانت عميو لافC) (CK=kC . 

c- فرؽ الجيد بيف صفيحتييا يقؿ إلى نصؼ ما كاف عميو لاف k

V 1
( V V)

k 2


   .  

d- : يقؿ المجاؿ الكيربائي إلى نصؼ ماكاف عميو عمى وفؽ العلاقة k

E 1
(E E)

k 2
 . 

e-  عمػى لانيا تتناسب طرديا مع فرؽ الجيد بثبػوت الشػحنة تقؿ الطاقة المختزنة إلى نصؼ ماكانت عميو
 وفؽ العلاقة :

1
(PE V.Q)

2
 . 

َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين الهٛا٤ عاشلا بين صؿٝختٝٗا ، زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ٚعٓدَا ادخٌ عاشٍ  :س
 ٚالمتطع١ َا شايت َٛصٛي١ بايبطاز١ٜ ، َاذا تعضٌ يهٌ َٔ ايهُٝات (k=6)نٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا ثابت عصي٘ 

 ضعتٗا . -b            . ؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا -a    :)َع ذنس ايطبب(  امت١ٝ يًُتطع١
c- . ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختٝٗا      d- . المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا 
e- . ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا 
 يبقى فرؽ الجيد بيف صفيحتي المتسعة ثابت لانيا متصمة بالبطارية . -a: ج

b-  ما كانت عميو حيثتزداد سعتيا إلى ستة أمثاؿ CK=kC=6C. 
c- تزداد الشحنة الى ستة امثاؿ ما كانت عميو Qk=kQ=6Q . 
d- المجاؿ الكيربائي يبقى ثابت لاف كؿ مف فرؽ الجيد (∆V ) والبعد(d ):ثوابت وفقا لمعلاقة التالية 
(

V
E

d


 ). 

e- : تػػػػزداد الطاقػػػػة المختزنػػػػة بوجػػػػود العػػػػازؿ إلػػػػى سػػػػتة امثػػػػاؿ مػػػػا كانػػػػت عميػػػػو عمػػػػى وفػػػػؽ العلاقػػػػة 

1
PE Q V

2
 .                                   

k
k

k

1
Q . V

PE 6Q2 6 PE 6PE
1PE Q

Q V
2



    


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 العوامل المؤثسة في مقداز ضعة المتطعة ذات الصفيختين المتواشيتين:

 : َا ايعٛاٌَ المؤثس٠ في ضع١ المتطع١ ؟ انتب علاق١ زٜاض١ٝ تٛضح ذيو.  س
C)المتقابمة لمصفيحتيف وتتناسب معيا طرديا (A)المساحة السطحية  -1تعتمد عمى : :ج A). 

1بيف الصفيحتيف وتتناسب معو عكسيا (d)البعد  -2
(C )

d
. 

العازؿ بيف الصفيحتيف حيث تزداد سعة المتسعة بادخاؿ عازؿ غير الفراغ او نوع الوسط  -3

 اليواء.
A

(C k )
d

 . 

 ػرظدطاػغصونػاضطازلػسراغػاوػعواء(k=1)سانػدطظػاضطتدطظػوبطوجبػاضطواطلػغطبرػرظكاػصطاػػ

Aػغضي:
C

d
 .ػ

 ػاضكواءرظدطاػغصونػاضطازلػزغرػاضفراغػاوػ(k >1)سانػاضدطظػوبطوجبػاضطواطلػغطبرػرظكاػصطاػػ

k غضيػ: k

A
C k or C k C

d
  . 

ػحغث:ػ

 :10×8.85):  سماحية الفراغ ومقدارىا

 – 12
 C

2
/ N . m

2
  =ºЄ) 

C : بوحدة سعة المتسعة بوجود الفراغ او اليواء (F)    ، d :  وحػدة متػربالبعػد بػيف صػفيحتي المتسػعة(m)          

A : وحدةالمساحة السطحية المتقابمة لمصفيحتيف ب (m
2

 .(A=ℓ.ℓ)، فاذا كانت الصفيحة مربعة الشكل فان  (

Ck : المتسعة بوجود العازؿسعة .         ،k: .ثابت العزؿ الكيربائي وىو عدد مجرد مف الوحدات 
 ايططخ١ٝ المتكاب١ً يًضؿٝختين ؟ (A) بتػير المطاح١نٝـ ٜتػير َكداز ضع١ المتطع١ عًُٝا :ٚضح )وزاري(س

ذات مقدار معٌن ومفصولة عن مصدر الفولطٌةة بةٌن طرفةً فةولطمٌتر  (Q)نربط متسعة مشحونة بشحنة  :ج

 : رق الجهد الكهربائً بٌن صفٌحتٌهالقٌاس ف

  عنةةدما تكةةون المسةةاحة السةةطحٌة المتقابلةةة لصةةفٌحتً المتسةةعة تسةةاوي(A)  تكةةون قةةراءة الفةةولطمٌتر عنةةد

  (V∆)تدرٌجة معٌنة فٌكون فرق الجهد بٌن الصفٌحتٌن 

 نقلةةل المسةةاحة السةةطحٌة المتقابلةةة للصةةفٌحتٌن إلةةى نصةةف مةةا كانةةت علٌةةه
1

( A)
2

وذلةةب بإزاحةةة إحةةد   

قراءة الفةولطمٌتر إلةى ضةعف نلاحظ ازدٌاد )مع المحافظة على بقاء مقدار الشحنة ثابتا( الصفٌحتٌن جانبا 

 ( . V∆2ما كانت علٌه )

 وعلى وفق العلاقة
Q

(C )
V




تقل سعة المتسعة بازدٌاد فرق الجهد بٌن صفٌحتٌها بثبةوت مقةدار الشةحنة  

(Q)  
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        نسةةتنتم مةةن ذلةةب ان سةةعة المتسةةعة تقةةل بنقصةةان المسةةاحة المتقابلةةة للصةةفٌحتٌن والعكةةس صةةحٌح  الاسةةتنتا: :

(C A ) أي ان السعة(C)  لمتسةعة ذات الصةفٌحتٌن المتةوازٌتٌن تتناسةب طردٌةا مةع المسةاحة(A)  المتقابلةة

  للصفٌحتٌن.

 

 عًُٝــا بــتػير ايبعــد بــين ايضــؿٝختين  المتــٛاشٜتين نٝـــ ٜــتػير َكــداز ضــع١ المتطــع١  ذات ايضــؿٝختين  ٚضــح :)ٚشازٟ( ع
 ؟ dالمتٛاشٜتين 

ذات مقدار معيف ومفصولة عف مصدر الفولطية بيف طرفي فولطميتر  (Q)نربط متسعة مشحونة بشحنة  :ج
 : رؽ الجيد الكيربائي بيف صفيحتييالقياس ف

  اذا كاف البعد الابتدائي بيف صفيحتي المتسعة(d)  تكوف قراءة الفولطميتر تشير إلى مقػدار معػيف لفػرؽ
  (Q)بيف الصفيحتيف المشحونتيف بشحنة معينة  (V∆)الجيد 

 1عند تقريب الصفيحتيف إلى البعد
( d)

2
نلاحػظ اف قػراءة  )مع المحافظة عمػى بقػاء مقػدار الشػحنة ثابتػا(

1الفولطميتر تقؿ إلى نصؼ ما كانت عميو
( V)

2
.  

 عمى وفؽ العلاقة Q
(C )

V



فاف نقصاف فرؽ الجيد بيف صفيحتي المتسػعة يعنػي ازديػاد مقػدار سػعة  

  .)بثبوت مقدار الشحنة(المتسعة 
 بػيف الصػفيحتيف والعكػس صػحيح (d)نسػتنتج مػف ذلػؾ اف سػعة المتسػعة تػزداد بنقصػاف البعػد  :الاستىتبج

1
(C )

d
 اي اف السعة.(C)  لمتسعة ذات الصفيحتيف المتوازيتيف تتناسب عكسيا مع البعد بيف الصػفيحتيف

(d). 
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   :حىل انتىبسببث ملاحظبث 
 :(PE)،  (E)،  (V∆)،  (Q)،  (C)ع٢ً نٌ َٔ  (ايعاشٍ)اٚ  (d)اٚ  (A)تػير اٟ َٔ ايعٛاٌَ  تأثير

 ايطع١ تبك٢ ثابت١ يريو :اٚلا : اذا لم ٜتػير اٟ َٔ ايعٛاٌَ المؤثس٠ في ضع١ المتطع١ ؾإ 
Q)( ٚؾكا يًعلاق١ 1 C. V)  تهٕٛ ايعلاق١ طسد١ٜ بين(Q)  ٚ(∆V)  بجبٛت(C). 

V( ٚؾكا يًعلاق١ 2
(E )

d


  تهٕٛ ايعلاق١ طسد١ٜ بين(∆V)  ٚ(E)  بجبٛت(d). 

21 ( ٚؾكا يًعلاق3١
[PE C.( V) ]

2
   تهٕٛ ايعلاق١ طسد١ٜ بين(PE)  ٚ(∆V2)  بجبٛت(C). 

 ( ٚؾكا يًعلاق4١
2

1 Q
[PE ]

2 C
 ( تهٕٛ ايعلاق١ طسد١ٜ بينPE( ٚ )Q2) ( بجبٛتC). 

 ثاْٝا : اذا تػير اٟ َٔ ايعٛاٌَ المؤثس٠ في ضع١ المتطع١ :
1 )a- ٚؾكا يًعلاق١ A

(C )
d

   ٚحطب ايعاَـٌ المـتػير    اٚ تكٌ( )تصدادايطع١ تتػير(A)  ٚا(d)   اذ تتٓاضـب(C) 

 بجبٛت المطاح١ ٚايعاشٍ.  (d)بجبٛت ايبعد ٚايعاشٍ ٚتتٓاضب عهطٝا َع  (A)طسدٜا َع 
b-  ٚؾكا يًعلاق١(CK=KC)  ٌَايطع١ تصداد بايعا(K) .عٓد ادخاٍ عاشٍ غير ايؿساؽ اٚ الهٛا٤ 

2) (Q)  ٚ(∆V) ٕعٓد تػـير اٟ َـٔ ايعٛاَـٌ المـؤثس٠ في ايطـع١ ؾاَـا إ تـتػير         ٚاحد لا ٜتػيرإ في ا(Q)   ٜٚجبـت(∆V)  ٚا
ذيو ٜعتُد ع٢ً نٕٛ المتطع١ َاشايت َتض١ً بايبطاز١ٜ عٓـد تػـير اٟ َـٔ ايعٛاَـٌ اّ ؾضـًت       (Q)ٚتجبت  (V∆)ٜتػير 

 عٓٗا ثِ تػير اٟ َٔ ايعٛاٌَ ٚنُا ًٜٞ :
a-  ٌَؾإ  َتض١ً بايبطاز١ٜ()ٚالمتطع١ َاشايت اذا تػير اٟ َٔ ايعٛا(Q)   تتػير بعلاق١ طسد١ٜ َـع(C)   ٜٚجبـت(∆V) 

ٚؾكا يًعلاق١
 

Q
(C )

V



. 

b- (ًت المتطع١ عٔ ايبطاز١ٜضاذا ؾ)    ٕثِ تػير اٟ َٔ ايعٛاَـٌ ؾـا(∆V)      ٜـتػير بعلاقـ١ عهطـ١ٝ َـع(C)   بجبـٛت(Q) 

Q ٚؾكا يًعلاق١.
(C )

V



 

Vٚؾكا يًعلاق١  (3
(E )

d


  ٕؾا(E)     ٜتٓاضـب طسدٜـا َـع(∆V)   بجبـٛت(d) ٜٚتٓاضـب عهطـٝا َـع     ا(d)    عٓـد ثبـٛت

(∆V)  َٔ ٌاَا اذا تػير ن ،(∆V)  ٚ(d)  ٕاٚ عٓد ثبٛت نٌ َُٓٗا ؾا(E) .ٜبك٢ ثابت 

1 ٚؾكا يًعلاق١ (4
[PE ( V).Q]

2
   ٕؾا(PE)   تتٓاضب طسدٜا َـع(∆V)   بجبـٛت(Q)     اٚ تتٓاضـب طسدٜـا َـع(Q) 

 .   (V∆)بجبٛت 
ع: َتطع١ َػخ١ْٛ َٚؿضٛي١ عٔ المضدز ايعاشٍ بين صؿٝختٝٗا الهٛا٤ . ٚضح َاذا تعدخ يهـٌ َـٔ ضـعتٗا ٚغـخٓتٗا ٚؾـسم      

 بين صؿٝختٝٗا إذا أبدٍ الهٛا٤ بين صؿٝختٝٗا بعاشٍ آخس ؟ اتدٗد
والشػحنة تبقػى ثابتػة لاف المتسػعة مفصػولة عػف  (Ck = k C) وفقػا لمعلاقػة :( k)السػعة تػزداد بالعامػؿ  :ج

k وفقا لمعلاقة : (k)المصدر الشاحف اما فرؽ الجيد يقؿ بنسبة 

V
( V )

k


 . 

 : َا تاثير ؟ ادخاٍ عاشٍ نٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي َتطع١ َػخ١ْٛ َٚعصٚي١ عٔ ايبطاز١ٜ ع٢ً نٌ َٔ :)وزاري( س
a-        .ؾسم اتدٗد ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗاb- .ضع١ المتطع١ 
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K ٝقو لاُ -a :ج

V
( V )

k


      .b- ُرضداد لا (CK = k C) . 

َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ، الهـٛا٤ عـاشٍ بـين صـؿٝختٝٗا زبطـت بـين قطـبي بطازٜـ١ . ادخـٌ عـاشٍ            :)وزاري( س
ٚالمتطع١ َاشايـت َٛصـٛي١ بايبطازٜـ١ َـاذا تعضـٌ يهـٌ َـٔ ايهُٝـات          (k = 4) ثابت عصي٘صؿٝختٝٗا  نٗسبا٥ٞ بين 

 ضعتٗا . -b   ؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا . -a الات١ٝ يًُتطع١ َع ذنس ايطبب ؟
 فش  اىدٖذ ثِٞ طفٞسزٖٞب ٝجقٚ ثبثذ لاّٖب ٍزظيخ ثبىجطبسٝخ. -a :ج

    b- ٔٞرضداد ععزٖب اىٚ اسثعخ اٍثبه ٍبمبّذ عي (Ck = kC = 4C) . 

َــاذا تعضــٌ ؟ ٚلمــاذا ؟ يًطاقــ١ المدتصْــ١ في المجــاٍ ايهٗسبــا٥ٞ بــين صــؿٝختي َتطــع١ ذات ضــع١ ثابتــ١ عٓــد   : )ٚشازٟ( ع
 ؾسم اتدٗد ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١ .          َطاعؿ١ َكداز 

 الطاقة المختزنة تصبح أربعػة أمثػاؿ مػا كانػت عميػو لاف الطاقػة المختزنػة تتناسػب طرديػا مػع مربػع فػرؽ  :ج
21الجيد بثبوت سعة المتسعة وفقا لمعلاقة    

(PE C. V )
2

 .  
ايضـؿٝختين   يًطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بـين صـؿٝختي َتطـع١ ذات   )َع ذنس ايطبب( ؟  َاذا تعضٌ: )ٚشازٟ( ع

  بين صؿٝختٝٗا. (2)المتٛاشٜتين َػخ١ْٛ َٚؿضٛي١ عٔ المضدز عٓد ادخٌ عاشٍ نٗسبا٥ٞ ثابت عصي٘ 
21وفقا لمعلاقة : تصبح الطاقة المختزنة نصؼ ماكانت عميو  :ج

PE C.( V)
2

 
  

 
  

2 2
k k

k
k2

2

1 1
C ( V ) 2C( V)

PE 1 1 12 2 2 PE PE
1PE 4 2 2C( V)C( V)
2

 

      


   

ــؿٝختين         :)ٚشازٟ( س ــع١ ذات ايض ــؿٝختي َتط ــٔ ص ــ١ في اٟ َ ــخ١ٓ المدتصْ ــا٥ٞ ٚايػ ــاٍ ايهٗسب ــداز المج ــٌ لمك ــاذا تعض َ
المتٛاشٜتين زبطت صؿٝختٝٗا بين قطبي بطاز١ٜ تجٗص ؾسم دٗد ثابت يٛ ابعدت ايضؿٝختإ عٔ بعطُٗا قًٝلا َع بكـا٤  

 ايبطاز١ٜ َٛصٛي١ بُٗا .
 ىظفٞسزِٞ ٗٝقو ٍقذاس اىشسْخ اىَخزضّخ فٜ أٛ ٍِ اىظفٞسزِٞ.ٝقو اىَدبه اىنٖشثبوٜ ثضٝبدح اىجعذ ثِٞ ا :ج

 : عًٌ . ٜكٌ َكداز المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١ عٓد إدخاٍ َاد٠ عاشي١ بين صؿٝختٝٗا ؟ع
( E)ممجػاؿ ااصػمي بػيف صػفيحتي المتسػعة( معػاكس لEdوذلؾ بسبب تولد مجاؿ كيربائي داخؿ العػازؿ ) :ج

kلذلؾ يقؿ بنسبة ثابت العزؿ لممادة( EK=E – Ed) فيكوف المجاؿ المحصؿ

E
(E )

k
 .   

: َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين الهٛا٤ عـاشٍ بـين صـؿٝختٝٗا ، زبطـت بـين قطـبي بطازٜـ١ ٚعٓـدَا ادخـٌ          )وزاري( س
ٚالمتطـع١ َاشايـت َٛصـٛي١ بايبطازٜـ١ ، َـاذا تعضـٌ يًطاقـ١ المدتصْـ١ في المجـاٍ           (k=6)عاشٍ نٗسبا٥ٞ ثابت عصي٘ 

 ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا ؟ )َع ذنس ايطبب(.  
 ( امثاؿ ماكانت عميو.6الطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتييا تصبح ) :ج

2 2 2
k k k

1 1 1
PE C .( V ) (6C).( V) 6[ C.( V) ] 6PE

2 2 2
               
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 َاذا تعضٌ لمكداز المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١ عٓد ادخاٍ َاد٠ عاشي١ بين صؿٝختٝٗا ؟ ٚلماذا ؟: )وزاري( س
َػـخ١ْٛ َٚؿضـٛي١ عـٔ المضـدز في المجـاٍ ايهٗسبـا٥ٞ بـين         تطـع١ َبين صـؿٝختي  تاثير ادخاٍ عاشٍ غير قطبي َا:  اٚ 

 ؟صؿٝختٝٗا 
ٍعةبمظ  (Ed)ٍقذاس اىَدبه اىنٖشثبوٜ ثِٞ طفٞسزٖٞب ٗرىةل ثغةجت ر٘ىةذ ٍدةبه مٖشثةبوٜ داخةو اىعةبصه  ٝقو :ج

ىزىل ٝقو ثْغةجخ ثبثةذ  (EK = E – Ed)فٞنُ٘ اىَدبه اىَسظو  (E)ىيَدبه الأطيٜ ثِٞ طفٞسزٜ اىَزغعخ 

Kاىعضه ىيَبدح

E
(E )

k
 . صػفيحتييا بسػبب نقصػاف فػرؽ الجيػد : يقػؿ مقػدار المجػاؿ الكيربػائي بػيف  او

k بيف الصفيحتيف لمعلاقة الطردية بينيما بثبوت البعد
K

V
(E )

d


. 

غخٓت َتطع١ َؤيؿ١ َٔ صؿٝختين َتٛاشٜتين ايعاشٍ بُٝٓٗا ٖٛا٤ حت٢ أصبح بـين صـؿٝختٝٗا ؾـسم دٗـد َعـين . ؾـإذا        :س
 ٟ ضٝخضٌ يػخٓتٗا ٚضعتٗا ٚؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا؟ ٚلماذا؟غُست بعد ذيو في ايصٜت المطتعٌُ يًُخٛلات ؾُا اير

)ثابػت عػزؿ   Ck = k C سػعتيا تػزداد لافانيػا مفصػولة عػف المصػدر الشػاحف امػا  شحنتيا تبقى ثابتػة :ج
 فرؽ الجيد يقؿ انو يتناسب عكسيا مع السعة عند ثبوت الشحنة .و  الزيت اكبر مف ثابت عزؿ اليواء(

شحنت بوساطة بطارية فرؽ الجيد  (10pF)متسعة ذات الصفيحتيف المتوازيتيف سعتيا  : )كتبة(1مثبل
فمذا فصمت المتسعة عف البطارية ثـ ادخؿ بيف صفيحتييا لوحا مف مادة  (12V)بيف قطبييا 

 يملأ الحيز بينيما . ما مقدار: (6)عازلة كيربائيا ثابت عزليا 
  .سعة المتسعة بوجود العازؿ الكيربائي -2      ة .الشحنة المختزنة في أي مف صفيحتي المتسع -1

 فرؽ الجيد بيف صفيحتي المتسعة بعد إدخاؿ العازؿ . -3
 

 

k

k k
k

1) Q C. V 10 12 120PC

2) C kC 6 10 60PF

Q 120 V 12
3) V 2V or V 2V

C 60 k 6

    

   


       

 

وكؿ مف صفيحتييا  (0.5cm)متسعة ذات الصفيحتيف المتوازيتيف البعد بيف صفيحتييا  : )كتبة(2مثبل
 ويفصؿ بينيما الفراغ  (10cm)مربعة الشكؿ طوؿ ضمع كؿ منيا 

C 12 – 10×8.85)عمما اف سماحية الفراغ 
2
/ N . m

2  =ºЄ) 
 .سعة المتسعة -1ػما مقدار:

 بينيما . (10V)الشحنة المختزنة في أي مف صفيحتييا بعد تسميط فرؽ جيد  -2

  
2 4 2 2 2 3

12 2
11

3

11 10

1) A 10cm 10cm 100cm 100 10 10 m , d 0.5cm 0.5 10 5 10 m

A 8.85 10 10
C 1.77 10 F

d 5 10

2) Q C. V 1.77 10 10 1.77 10 C

   

 




 

          

  
   



      

ػ

 لعزص

 لعزص
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+ - 

∆Vtotal 

C1 

C2  

 

 زبط المتطعات )تواشي ، توالي( :

  ربػػط  طريقػػة ولكػػؿ او ربطػػا مختمطػػا )تػػوازي وتػػوالي( المتسػػعات امػػا عمػػى التػػوازي او عمػػى التػػواليتػػربط
 ى.خر الربط الا طريقة عف اخوا  تميزى

  اذ تعمػؿ عمػؿ المجموعػة وتخضػع الػى  )مكافئػة لممجموعػة(تستبدؿ مجموعػة المتسػعات بمتسػعة واحػدة
 نفس قوانيف المتسعة المنفردة وكما يمي: 

2
2T T

eq T T T T eq T T
T eq

Q Q1 1 1
C , PE V .Q or PE C .( V ) or PE

V 2 2 2 C

 
      

  

 

 زبط المتطعات ع٢ً ايتٛاشٟ :خٛاص : أولا

ػطنػاضطتدطاتػرضىػاضتوازيػسانػ:ػ(n)سيػحاضظػربطػ
ويسػػاوي فػػرؽ )ثابػػت( فػػرؽ الجيػػد متسػػاوي عمػػى جميػػع المتسػػعات  -1

 :أي اف( البطاريةجيد )فرؽ  الكمي جيدال
 

 

أي )تتػوزع( الشحنة الكمية تساوي مجموع الشحنات عمى المتسػعات  -2
 اف :

 

 تساوي مجموع سعات المتسعات وتكوف اكبر مف اكبر سعة في المجموعة أي اف : (Ceq) السعة المكافئة -3
 

 

في سعة  (n)تساوي عدد المتسعات  )اي متساوية السعة(السعة المكافئة لمجموعة متسعات متماثمة  -4
eqC واحدة منيا .   أي اف : nC . 

الطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتي المتسعة المكافئة لمجموعة التوازي تساوي مجموع  -5
T المتسعات . أي اف :الطاقة المختزنة في كؿ  1 2 nPE PE PE .......PE  . 

   ع٢ً ايتٛاشٟ . ١سبٛطالم ُٛع١ المتطعاتلمج (Ceq)ايطع١ المهاؾ١٦ اغتل  :ع

  :                                       ج
total 1 2 eq total 1 1 2 2

total 1 2

eq 1 2 eq 1 2 eq 1 2

Q Q Q C . V C . V C . V

V V V V

C . V C . V C . V C . V (C C ). V C C C

       

      

              
 Ceq=C1+C2+C3+…………Cnولاكثر مف متسعتيف فاف : 
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+ - 

C1 C2 

∆Vtotal 

 

 

 

مربوطة مع بعضيا عمى  (4μF,8μF,12μF,6μF) متسعات سعاتيا حسب الترتيبأربع  : )كتبة(3ثبلم
 . (12V)، ربطت المجموعة بيف قطبي بطارية فرؽ الجيد بيف قطبييا  التوازي

 الشحنة المختزنة في أي مف صفيحتي كؿ متسعة . -2      السعة المكافئة لممجموعة . -1احسب مقدار

 .المجموعةحنة الكمية المختزنة في الش -3
 

 
eq 1 2 3 4

1 2 3 4 T

1 1 2 2

3 3 4 4

T eq

1 C C C C C 4 8 12 6 30 F

2 V V V V V V 12V

Q C . V 4 12 48 C , Q C . V 8 12 96 C

Q C . V 12 12 144 C , Q C . V 6 12 72 C

Q C . V 30 12 360 C

          

            

           

           

     

 

 زبط المتطعات ع٢ً ايتٛايٞ :خٛاص : ثبويب

 ٍِ اىَزغعبد عيٚ اىز٘اىٜ فبُ : (n)فٜ زبىخ سثط 

 مقدار الشحنة متساوي عمى جميع المتسعات ويساوي الشحنة الكمية أي اف : -1
 

 

 

 

 أي اف :)يتوزع( يساوي مجموع فروؽ الجيد عمى المتسعات ( Vtotal∆) فرؽ الجيد الكمي -2
 

 

مقموب السعة المكافئة لممجموعة يساوي مجموع مقموب سعات المتسعات وبالتالي فاف مقدار السعة  -3
 يقؿ ويكوف اصغر مف اصغر سعة في المجموعة أي اف :( Ceq) المكافئة

 

 

 

 حاصلػضربػاضدطتغنػػطنػضكطاػحاضظػربطػطتدطتغنػسقطػرضىػاضتواضيػغطصنػأنػظحدبػاضدطظػاضطصاسئظسيػ 

1ػ:ػتغظضطلاشظػالاضػرضىػطجطوعػاضدطتغنػوسقاػػػػػػػػ 2
eq

1 2

C C
C

C C



ػػ

مػف المتسػعات عمػى  ةتساوي سعة واحد)اي متساوية السعة( السعة المكافئة لمجموعة متسعات متماثمة  -4
eq . أي اف : (n)عدد المتسعات 

C
C

n
. 

الطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتي المتسػعة المكافئػة لمجموعػة التػوالي تسػاوي مجمػوع  -5
T الطاقة المختزنة في كؿ المتسعات . أي اف : 1 2 nPE PE PE .......PE  . 

 
 

 الحم
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 ع٢ً ايتٛايٞ . المسبٛط١ ُٛع١ المتطعاتلمج (Ceq)اغتل ايطع١ المهاؾ١٦  :ع
  :ج

total 1 2
total 1 2

eq 1 2

total 1 2

eq 1 2 eq 1 2 eq 1 2

Q Q Q
V V V

C C C

Q Q Q Q

Q Q Q Q 1 1 1 1 1
Q.( )

C C C C C C C C C

       

  

        

 

ولاكثر مف متسعتيف فاف : 
eq 1 2 3 n

1 1 1 1 1
( .............. )

C C C C C
      

 (6μF,9μF,18μF)ثلاث متسعات مف ذوات الصفيحتيف المتوازيتيف سعاتيا حسب الترتيب  :()كتبة4مثبل
 احسب مقدار: (300μC)مربوطة مع بعضيا عمى التوالي ، شحنت المجموعة بشحنة كمية 

 .مختزنة في أي مف صفيحتي كؿ متسعةالشحنة ال -2                    السعة المكافئة لممجموعة .  -1
 فرؽ الجيد بيف صفيحتي كؿ متسعة . -4      ةفرؽ الجيد الكمي بيف طرفي المجموع -3
 

 

َٚضدز يًؿٛيط١ٝ المطتُس٠ ؾسم اتدٗـد بـين قطبٝـ٘ ثابـت المكـداز .       (C)يدٜو ثلاخ َتطعات َتُاث١ً ضع١ نٌ َُٓٗا : س
ازضِ تشططا يدا٥س٠ نٗسبا١ٝ٥ تبين ؾٝ٘ ايطسٜك١ المٓاضب١ يسبط المتطعات ايـجلاخ جمٝعٗـا في ايـدا٥س٠ يًخضـٍٛ عًـ٢ انـبر       

 ؾطٌ .َكداز يًطاق١ ايهٗسبا١ٝ٥ يمهٔ اختصاْ٘ في المجُٛع١ ، ثِ اثبت إ ايترتٝب ايرٟ تختازٙ ٖٛ الأ
 نربط المتسعات عمى التوازي مع بعضيا بيف قطبي البطارية لمحصوؿ عمى سعة مكافئة كبيرة المقدار :ج
 

eq

2

eqT T

T
T

C C C C 3C

1
PE C.( V) PE C

2

C 3CPE PE

PE C PE C

PE
3 PE 3PE

PE

  

   

   



  

 

أي اف الطاقة المختزنػة بػيف صػفيحتي المتسػعة المكافئػة لممجموعػة تصػبح ثلاثػة امثػاؿ الطاقػة المختزنػة 
 لممتسعة الواحدة.

 
 

 الحم

eq
eq 1 2 3

T
1 2 3 T T

eq

1 2 3
1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 6 1
1) , C 3 F

C C C C 6 9 18 18 18 3

Q 300
2) Q Q Q Q 300 C , 3) V 100V

C 3

Q 300 Q 300 100 Q 300 50
4) V 50V , V V , V V

C 6 C 9 3 C 18 3

 
           

        

           
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  :تىىيه
احػػدى المتسػػعتيف مشػػحونة مسػػبقا  عمػػى اف تكػػوف)بػػدوف مصػػدر( عنػػد ربػػط متسػػعتيف عمػػى التػػوازي :اولا 

 والاخرى غير مشحونة فانو :
تعامؿ المتسعة المشحونة عمى انيا متسعة منفردة لػذلؾ يمكػف ايجػاد سػعتيا او شػحنتيا او  قبل التوصيل :

صػفيحتييا معمػوـ فػي السػؤاؿ( فرؽ جيدىا او مجاليا الكيربائي )عمى اف يكوف البعد بيف 
او طاقتيػػا المختزنػػة وذلػػؾ بتطبيػػؽ قػػوانيف المتسػػعة المنفػػردة التػػي درسػػتيا سػػابقا . امػػا 
المتسػػعة الاخػػرى غيػػر المشػػحونة فػػاف كػػؿ مػػف شػػحنتيا وفػػرؽ جيػػدىا ومجاليػػا الكيربػػائي 

 وطاقتيا المختزنة صفرا.
ة عمينػا ايجػاد فػرؽ جيػد كػؿ متسػعة مػف لغػرض ايجػاد شػحنة كػؿ متسػعة وطاقتيػا المختزنػ بعد التوصيل :

Tخػػلاؿ ايجػػاد فػػرؽ الجيػػد الكمػػي اذ اف 
T

eq

Q
( V )

C
   وافeq 1 2C C C  امػػاTQ 

ىي نفسيا شحنة المتسعة المشحونة )لاف المتسعة الاخرى شحنتيا تساوي صػفر( ولكػوف 
Tالػػربط تػػػوازي فػػػاف  1 2V V V      بعػػػد ذلػػػؾ نسػػػتطيع اف نطبػػػؽ قػػػوانيف المتسػػػعة

 السابقة لإيجاد شحنة وطاقة كؿ متسعة.
ملاحظػػة : كػػؿ متسػػعة تعطػػى شػػحنتيا او فػػرؽ جيػػدىا او طاقتيػػا المختزنػػة قبػػؿ التوصػػيؿ مػػع الاخػػرى عمػػى 

 التوازي تعتبر مشحونة مسبقا.
عنػػد ربػػط متسػػعتيف عمػػى التػػوالي ثػػـ يػػتـ فصػػميما عػػف بعضػػيما وعػػف البطاريػػة دوف حػػدوث ضػػياع  :ثبويااب 

 بالطاقة ويعاد ربطيما عمى التوازي فانو :
Tنجػػد الشػػحنة الكميػػة اذ اف  مننن التننوالي : eq TQ C . V   1حيػػث 2

eq
1 2

C C
C

C C



بعػػد ذلػػؾ ولكػػوف  

Tالربط توالي فاف  1 2Q Q Q . 
لغرض ايجاد شحنة كؿ متسعة وطاقتيا المختزنة عمينا ايجػاد فػرؽ جيػد كػؿ متسػعة مػف خػلاؿ  من التواشي :

Tايجػػاد فػػرؽ الجيػػد الكمػػي اذ اف 
T

eq

Q
( V )

C
   وافeq 1 2C C C  امػػاTQ  فتسػػاوي

Tجمع الشحنتيف  1 2Q Q Q  )او  )اذا ربطت الصفائح المتماثمة الشػحنةTQ  تسػاوي
Tطػػػرح الشػػػحنتيف  1 2Q Q Q 0   )بعػػػد ذلػػػؾ  )اذا ربطػػػت الصػػػفائح المختمفػػػة الشػػػحنة

Tولكوف الربط تػوازي فػاف  1 2V V V     يف المتسػعة ومػف ثػـ نسػتطيع اف نطبػؽ قػوان
 السابقة لإيجاد شحنة وطاقة كؿ متسعة.
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ع٢ً ايتٛايٞ ٚايػسض َٔ زبط تزُٛعـ١ َـٔ المتطـعات عًـ٢      المتطعات تزُٛع١ َٔ ايػسض َٔ زبط ايؿسم بين : َا)وزاري(ع
   ؟ايتٛاشٟ

   لتقليل الطعة الملافئة ليلون باملاننا وضع فسق جود كوسبائي اكنبر علنى    الػسض من التوالي : :ج

 طسفي المجنوعة المتوالية قد لا تتخنلى اي متطعة من المجنوعة لو زبطت منفسدة. 

 الحصول علنى ضنعة ملافئنة كنبيرة المقنداز ولنن بواضنطتوا ننصين  نخنة          الػسض من التواشي : 

كوسبائية كبيرة المقداز وبفسق جود واطئ حينح لا ولنن الحصنول علنى     

  .ذلم باضتعنال متطعة واحدة

 طسٜك١ زبط تزُٛع١ َٔ المتطعات ؟َا  /(ؾهسع)
                aٗٚبؿـسم دٗـد    سبا١ٝ٥ نبير٠ المكداز ( يهٞ تضضٌ ع٢ً ضع١ َهاؾ١٦ نبير٠ المكداز يمهٔ بٛضاطتٗا تخصٜٔ غخ١ٓ ن

 ، لا يمهٔ اتذضٍٛ ع٢ً ذيو باضتعُاٍ َتطع١ ٚاحد٠. ٚاط٧
               b طسفي المجُٛع١ قد لا تتخًُ٘ المتطع١ المٓؿسد٠.( يهٞ ٜهٕٛ بالاَهإ ٚضع ؾسم دٗد نبير عبر 

 ( وتصػبح اكبػر مػف اكبػر سػعة Ceq( نربط المجموعػة عمػى التػوازي فتػزداد السػعة المكافئػة لممجموعػة )a :ج
 المتسعات .ثابت ويساوي فرؽ جيد كؿ متسعة مف فيكوف  (VT∆)في المجموعة اما فرؽ الجيد الكمي     

eq 1 2 3

T 1 2 3

C C C C

V V V V

  

      
 

    b( نػػربط المجموعػػة عمػػى التػػوالي فتقػػؿ سػػعتيا المكافئػػة )Ceq وتصػػبح اصػػغر مػػف اصػػغر سػػعة فػػي ) 
 فيو مجمػوع فػروؽ الجيػد لممتسػعات المتواليػة لػذلؾ فيػو اكبػر  (VT∆)المجموعة اما فرؽ الجيد الكمي     
 مف فرؽ الجيد عمى طرفي كؿ متسعة مف المتسعات.     

eq 1 2 3

T 1 2 3

T 1 T 2 T 3

1 1 1 1

C C C C

V V V V

V V , V V , V V

  

      

         

 

 : َا ايتؿطير ايؿٝصٜا٥ٞ يهٌ َٔ:ع
 ؟ة المتسعات المربوطة عمى التوازيازدياد مقدار السعة المكافئة لمجموع -1
 وذلؾ بسبب زيادة المساحة السطحية المتقابمة لصفيحتي المتسعة المكافئة لممجموعة المتوازية   :ج

(C A العازؿ .( بثبوت البعد بيف الصفيحتيف ونوع 
 نقصاف مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعات المربوطة عمى التوالي ؟ -2
1وذلؾ بسبب زيادة البعد بػيف صػفيحتي المتسػعة المكافئػة لممجموعػة المتواليػة :ج

(C )
d

  بثبػوت المسػاحة
 السطحية المتقابمة ونوع العازؿ .

 (C1) بطاز١ٜ ، ٚضح َاذا تعضٌ ؟ لمكداز نـٌ َـٔ ؾـسم اتدٗـد بـين صـؿٝختي المتطـع١       بين قطبي  (C1) زبطت المتطع١ : ع

ايبطازٜـ١ في   )َـع بكـا٤   (C1) غـير َػـخ١ْٛ َـع المتطـع١     (C2) ٚايػخ١ٓ المدتص١ْ ؾٝٗا يٛ زبطـت َتطـع١ أخـس٣   
 ٚناْت طسٜك١ ايسبط : ايدا٥س٠(.

   (C1) ع٢ً ايتٛايٞ َع :ثبويب       (C1) ع٢ً ايتٛاشٟ َع :أولا 
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فرؽ الجيد بيف صفيحتييا يبقى ثابت ، وبما اف سعتيا ثابتة لذلؾ فالشحنة تبقى ثابتة لثبوت فرؽ  :أولا :ج
 . (Q1=C1×∆V) وفقا لمعلاقة الجيد والسعة

 فرؽ الجيد بيف صفيحتييا سيقؿ لاف فرؽ الجيد الكمي سيتوزع عمى المتسعتيف :ثبويب
∆Vt=∆V1 + ∆V2          ∆V1=∆Vt – ∆V2  

 حيث( Q1=C1.∆V1) شحنتيا سوؼ تقؿ بسبب نقصاف فرؽ جيدىا عمى وفؽ العلاقة :

1 1Q V بثبوت السعة. 
ٍٚ الى َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١؟ .عًٌ :ع  َكداز ايػخ١ٓ ايه١ًٝ في زبط ايتٛايٞ َطا
 فيمػػا صػػفيحتاف موصػػولتاف مػػع بعضػػيما بسػػمؾ توصػػيؿ لػػذلؾ  جيػػد الصػػفيحتيف الوسػػطيتيف متسػػاو لاف :ج

سػطحو ىػو سػطح تسػاوي الجيػد تظيػر عمييمػا شػحنتاف متسػاويتاف مقػدارا  ا فيكػوفواحػد موصػلا يعداف
 .ومختمفتاف بالنوع بطريقة الحث

 ايسبط المدتًط  )تٛاشٟ ٚتٛايٞ(:في 
 فيجب تطبيؽ خوا  التوازي )ربط مختمط( عمى التوازي والتواليمف المتسعات  عند ربط مجموعة 

 وبما يناسب حؿ السؤاؿ. والتوالي معا
  تكوف السعة المكافئة لمجموعة متسعات مربوطة ربط توالي او ربط مختمط )توازي وتوالي( ىي اصغر

 مف السعة المكافئة لمجموعة متسعات مربوطة ربط توازي. 
  متسعات مربوطة توالي مع ثالثة عمى التوازي اكبر مف السعة المكافئة السعة المكافئة لمجموعة

 لمجموعة متسعات مربوطة توازي مع ثالثة توالي.
 احطب َكداز: (a – 19) : َٔ المعًَٛات المجبت١ في ايػهٌ )كتبة(5مثبل 
 ايػخ١ٓ ايه١ًٝ المدتص١ْ في المجُٛع١ . -2        ايطع١ المهاؾ١٦ يًُذُٛع١ . -1

 ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ . -3
 :الحم

1 2

1,2

1 2

eq 1,2 3

T eq T

T 1,2 3
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 :(فكرس)
 جمٝعٗا َع بعض يًخضٍٛ ع٢ً ضع١ َهاؾ١٦ َكدازٖا (10μF) اذا طًب َٓو زبط تطع َتطعات َتُاث١ً ضع١ نٌ َٓٗا

(10μF) .ٚضح طسٜك١ ايسبط ٚازضِ تشططا تبين ؾٝ٘ ذيو . 
 :الجىاة

 اتذضٍٛ ع٢ً ذيو بطسٜكتين :يمهٔ 
 اف نربط مجموعة المتسعات بثلاث صفوؼ متوازية وفي كؿ صؼ ثلاث متسعات متوالية . ايطسٜك١ الأٚلى :

 

1 2 3

eq

1 1 1 1 1 1 1 3 10
C' F

C C C 10 10 10 10 3C

10 10 10 30
C C C C 10 F

3 3 3 3

'

' ' '

         

        

 

 

 
 
 
 
 

نربط كؿ ثلاث متسعات عمى التوازي مع بعضيا بثلاث مجاميع ثـ نربط ىذه المجموعات  ايطسٜك١ ايجا١ْٝ :
 مع بعضيا عمى التوالي .الثلاثة 

1 2 3

eq
eq

C C C C 10 10 10 30 F

1 1 1 1 1 1 1 3 1
C 10 F

C 30 30 30 30 10C C C

'

' ' '

       

          
 

 

المتطعات ايجلاخ َتُاث١ً ، زتب الأغهاٍ الأزبع١ بايتطًطٌ َٔ انبر َكداز يًطع١ المهاؾ١٦ يًُذُٛعـ١   (39) : في ايػهٌس
   إلى اصػس َكداز :

 

 

 

 

 

(d) (c) (b) (a) 
 (39شكل )
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(d)   :ج (b) (c) (a)  . 

إذا  (2μF)مػػا مقػػدار الطاقػػة الكيربائيػػة المختزنػػة فػػي المجػػاؿ الكيربػػائي لمتسػػعة سػػعتيا  :)كتاابة(6مثاابل
، وما مقدار القدرة التػي نحصػؿ عمييػا عنػد تفريغيػا  (5000V)شحنت لفرؽ جيد كيربائي 

 ؟ (10μs)بزمف 

                     

2 6 2 6 6
electric

5electric

6

1 1
PE C( V) 2 10 (5000) 10 25 10 25J

2 2

PE 25
P 25 10 watt

t 10 10

 



        

   


 

 خطىاث الحم بعد ادخبل انعبزل
ػضطجطوعػطنػاضطتدطاتػطربوطظػتوازيػأوػتواضيػورضىػسرضػانػاضطازلػادخلػرضىػاضطتدطظػالاوضى.

ػػسيػاضدؤال:ػططضومػ(k):ػرظدطاػغصونػاولا 
aػخطواتػاغجادػ)(∆VTk)ػاذاػصانػاضربطػتوازيػطظفصضظػ:ػ
مف العلاقة :  C1k نجد -1 1k 1C k C . 

eqk:  السعاتمف مجموع  C(eq)k نجد -2 1k 2C C C   . 

Tk مف القانوف( VTk∆) نجد -3
Tk

eqk

Q
( V )

C
  مع العمـ باف الشحنة الكمية ثابتة (QTk=QT.)  

bاغجادػػ(ػخطوات(QTK)ػاذاػصانػاضربطػتواضيػطتصضظػ:ػ
مف العلاقة :  C1k نجد -1 1k 1C k C . 

1k:  السعات مف خاصية الضرب عمى الجمع  C(eq)k نجد -2 2
eqk

1k 2

C C
C

C C

 
 

 
 

  (.VTk=∆VT∆) مع العمـ باف فرؽ الجيد الكمي ثابت( QTk=Ceqk.∆VTk) مف القانوف( QTk) نجد -3

ػ(ػطجكولػسيػاضدؤال:k:ػرظدطاػغصونػ)ػثبويب
Tkمف القانوف  (Ceqk)نجد  -1

eqk
Tk

Q
(C )

V



مع الانتباه الى اف المجموعة فصمت عف البطارية ثـ ادخػؿ  

اـ مازالػػت متصػػمة بالبطاريػػة اثنػػاء دخػػوؿ  (QTk=QT)العػػازؿ حيػػث تبقػػى الشػػحنة الكميػػة ثابتػػة اي اف 
  .(VTk=∆VT∆)العازؿ بيف صفيحتييا حيث يثبت فرؽ جيد الكمي في ىذه الحالة اي اف 

eqk( مػػػػػػػػػػػف خػػػػػػػػػػػوا  التػػػػػػػػػػػوازي C1kجػػػػػػػػػػػد )ن -2 1k 2C C C   و مػػػػػػػػػػػف خػػػػػػػػػػػوا  التػػػػػػػػػػػوالي ا

eqk 1k 2

1 1 1

C C C

 
  

  

  .مع الانتباه الى اف المتسعة التي لـ يدخؿ عمييا عازؿ سعتيا تبقى ثابتة

1kC( مف العلاقة : kنجد ) -3
K

C

 
 

 
. 
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 ملاحظبث:
  في التوازي متصمة فاف فرؽ الجيد الكمي بعد العازؿ يساوي فرؽ الجيد الكمي قبؿ العازؿ وىو نفسو

لممتسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعة الاولػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى والثانيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة قبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ وبعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد العػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػازؿ اي اف : 
Tk T 1k 2K 1 2( V V V V V V )           اما اذا كانت المجموعة توازي منفصمة فاف فرؽ.

قبػؿ العػازؿ لػذلؾ فػاف فػرؽ الجيػد الكمػي بعػد الجيد الكمي بعد العازؿ يختمؼ عف فرؽ الجيػد الكمػي 
Tkالعازؿ ىػو نفسػو لممتسػعة الاولػى والثانيػة بعػد العػازؿ اي اف: 1k 2k( V V V )      واف فػرؽ

الجيػػػػػػد الكمػػػػػػي قبػػػػػػؿ العػػػػػػازؿ ىػػػػػػو نفسػػػػػػو لممتسػػػػػػعة الاولػػػػػػى والثانيػػػػػػة قبػػػػػػؿ العػػػػػػازؿ اي اف : 
T 1 2( V V V )    . 

  في التوالي منفصػمة فػاف الشػحنة الكميػة بعػد العػازؿ تسػاوي الشػحنة الكميػة قبػؿ العػازؿ وىػي نفسػيا
Tkلممتسػػعة الاولػػى والثانيػػة قبػػؿ وبعػػد العػػازؿ اي اف :  T 1k 2K 1 2(Q Q Q Q Q Q )     امػػا.

اذا كانػػت المجموعػػة تػػوالي متصػػمة فػػاف الشػػحنة الكميػػة بعػػد العػػازؿ تختمػػؼ عػػف الشػػحنة الكميػػة قبػػؿ 
ازؿ لذلؾ فاف الشحنة الكمية بعد العازؿ ىي نفسػيا لممتسػعة الاولػى والثانيػة بعػد العػازؿ اي اف :الع

Tk 1k 2k(Q Q Q )   واف الشػػحنة الكميػػة قبػػؿ العػػازؿ ىػػي نفسػػيا لممتسػػعة الاولػػى والثانيػػة قبػػؿ
Tالعازؿ اي اف :  1 2(Q Q Q ) .   

 يمكػػف الاسػػتعانة بالعلاقػػةk

V
( V )

k


   لممتسػػعة التػػي ادخػػؿ عمييػػا عػػازؿ اذا كػػاف الػػربط تػػوالي

  ( لممتسعة التي ادخؿ عمييا عازؿ اذا كاف الربط توازي متصمة.Qk=kQمنفصمة وكذلؾ العلاقة )
مربوطتاف مع بعضيما  (C1=3μF,C2=6μF) متسعتاف مف ذوات الصفيحتيف المتوازيتيف : )كتبة(7مثبل

، وكاف  (24V)عمى التوالي . ربطت مجموعتيما بيف قطبي بطارية فرؽ الجيد بيف قطبييا 
الفراغ عازلا بيف صفيحتي كؿ منيما إذا ادخؿ بيف صفيحتي كؿ منيما لوحا مف مادة عازلة 

مقدار فرؽ فما )وما زالت المجموعة متصمة بالبطارية( يملأ الحيز بينيما  (2)ثابت عزليا 
الجيد بيف صفيحتي كؿ متسعة ، والطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف صفيحتي كؿ 

 بعد إدخاؿ العازؿ .  -2     قبؿ إدخاؿ العازؿ . -1متسعة في حالتيف :

 
1 2

eq T eq T 1 2
1 2

1 2
1 2

6 6 6 6
1 1 2 2

1k 1 2k 2

1k
eqk

C .C 3 6 18
1 C 2 F , Q C . V 2 24 48 C Q Q

C C 3 6 9
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V 16V , V 8V
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1 1 1 1
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C

   


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 

       

               

          

 2k
Tk eqk T 1 2

1k 2k

1k 2k
1k 2k

6 6
1k 1k
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2k 2k
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4 F , Q C . V 4 24 96 C Q Q
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Q 96 Q 96
V 16V , V 8V
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1 1
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2 2

1 1
PE V .Q 8 96 10 384 10 J

2 2

 

 


           
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       
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 بعض اوىاع المتسعبث:
 اذنس بعض اْٛاع المتطعات . :س
  المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة . -b      . المتسعة ذات الورؽ المشمع  -a :ج

c- . المتسعة الالكتروليتية 
  ٚأٜ تطتعٌُ؟ َا ممٝصات المتطع١ ذات ايٛزم المػُع ؟ :)وزاري( س
 ٗالاىنزشّٗٞخ.ن رغزعَو فٜ الاخٖضح اىنٖشثبوٞخ مجش ٍغبزخ طفبوسٖب  -2    ثظغش زدَٖب -1 تمتاش : :ج

 المتطع١ َتػير٠ ايطع١ ذات ايضؿا٥ح ايدٚاز٠. ٚضح :س
والاخرى يمكنيا الدوراف حػوؿ تتالؼ مف مجموعتيف مف الصفائح بشكؿ انصاؼ اقرا  احدى المجموعتيف ثابتة  :ج

ثابػػت وتػػربط المجموعتػػاف بػػيف قطبػػي بطاريػػة عنػػد شػػحنيا وتكػػوف ىػػذه المتسػػعة مكافئػػة لمجموعػػة مػػف محػػور 
المتسعات المتوازية الربط . وتتغير سعتيا نتيجة لتغير المسػاحة السػطحية المتقابمػة لمصػفائح ويفصػؿ بػيف كػؿ 

 .صفيحتيف اليواء كعازؿ كيربائي وتستعمؿ في دائرة التنغيـ في اللاسمكي والمذياع
 ٚأٜ تطتعٌُ؟ : َِ تتايـ المتطع١ َتػير٠ ايطع١ ذات ايضؿا٥ح ايدٚاز٠؟)وزاري( س
رزةةبىف ٍةةِ ٍدَةة٘عزِٞ ٍةةِ اىظةةفبور ثشةةنو اّظةةب  ا ةةشاص ازةةذٙ اىَدَةة٘عزِٞ ثبثزةةخ ٗالاخةةشٙ َٝنْٖةةب : ج

رة التنغيـ فػي تستعمؿ في دائ اىذٗساُ ز٘ه ٍس٘س ثبثذ ن رشثط اىَدَ٘عزبُ ثِٞ  طجٜ ثطبسٝخ عْذ شسْٖب.
 .اللاسمكي والمذياع

 تهٕٛ المتطع١ ذات ايضؿا٥ح ايدٚاز٠ َتػير٠ ايطع١؟ عًٌ. :ع
 انػػو أثنػػاء دوراف مجموعػػة الصػػفائح المتحركػػة حػػوؿ المحػػور الثابػػت تتغيػػر المسػػاحة السػػطحية المتقابمػػة : ج

 لمصفائح ونتيجة لذلؾ تتغير سعة المتسعة .      
 َا ايعاٌَ ايرٟ ٜتػير في المتطع١ ذات ايضؿا٥ح ايدٚاز٠ ؟ ٚلماذا ؟ :ع
 تتغير سعتيا نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابمة لمصفائح. :ج

 تتػير ضع١ المتطع١ َتػير٠ ايطع١ ذات ايضؿا٥ح ايدٚاز٠ اثٓا٤ ايدٚزإ ؟ عًٌ . :س
 .مساحة السطحية المتقابمة لمصفائحوذلؾ بسبب تغير ال :ج

المٛضخ١ في ايػهٌ تهـٕٛ َسبٛطـ١ َـع بعطـٗا عًـ٢      : ٌٖ المتطعات المؤيؿ١ يًُتطع١ َتػير٠ ايطع١ ذات ايضؿا٥ح ايدٚاز٠ س
 ايتٛايٞ ؟ اّ ع٢ً ايتٛاشٟ ؟ ٚضح ذيو .

عمػػػى التػػػوازي . اذ تتػػػالؼ مػػػف مجمػػػوعتيف مػػػف الصػػػفائح احػػػداىما ثابتػػػة  :ج
والاخػػرى يمكػػف تػػدويرىا حػػوؿ محػػور وعنػػدما يػػراد شػػحف المتسػػعة تػػربط 

الصػفائح الػدوارة مجموعة الصفائح الثابتة باحد قطبي البطارية ومجموعػة 
تربط بالقطػب الاخػر فتكػوف احػدى المجمػوعتيف بجيػد موجػب والمجموعػة 

 الاخرى بجيد سالب وىذه ميزة الربط عمى التوازي.
َِ تتأيـ المتطع١ الايهترٚيٝت١ٝ ؟ ٚبماذا تمتاش؟ :)وزاري( س َ 
عجينػػة الكتروليتيػػة وتتولػػد تتػػألؼ المتسػػعة الالكتروليتيػػة مػػف صػػفيحتيف إحػػداىما مػػف االمنيػػوـ وااخػػرى  :ج

المػػادة العازلػػة نتيجػػة التفاعػػؿ الكيميػػائي بػػيف االمنيػػوـ والالكتروليػػت وتمػػؼ الصػػفائح بشػػكؿ اسػػطواني . 
  توضع علامة عمى طرفييا لمدلالة عمى قطبيتيا. -2   تتحمؿ فرؽ جيد كيربائي عالي. -1 :تمتاز بأنيا
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 تٛضع علا١َ ع٢ً طسفي المتطع١ الايهترٚيٝت١ٝ؟ :)عًٌ(ع
 لمدلالة عمى قطبيتيا مف اجؿ ربطيا في الدائرة الكيربائية بقطبية صحيحة . :ج

 (RC-Circuit)دائرة تيبر مستمر تتبنف مه مقبومت ومتسعت 
َطـتُس تحتـٟٛ َكاَٚـ١    َا ايؿسم الأضاضٞ بـين دا٥ـس٠ تٝـاز َطـتُس تحتـٟٛ عًـ٢ َكاَٚـ١ ؾكـط ٚدا٥ـس٠ تٝـاز            :)وزاري( س

 ؟(RC-Circuit) َٚتطع١
لفتػرة زمنيػة معينػة بينمػا دائػرة المقاومػة والمتسػعة )لا يتغير مع الػزمف( دائرة المقاومة يكوف تيارىا ثابتا  :ج

 تيارىا متغيرا مع الزمف .
 ٚضح بٓػاط َع زضِ ايدا٥س٠ ايهٗسبا١ٝ٥ يطسٜك١ غخٔ المتطع١ ، ثِ ٚضح بسضِ بٝاْٞ يمجٌ تٝاز ايػخٔ. :)وزاري(س
 :أدواتػاضظذاط :ج

راد اىظةةةفٞسزِٞ  (C) طةةةفشٓ فةةةٜ ٗعةةةط اىزذسٝدةةةخ ن ٍزغةةةعخ (G) ثطبسٝةةةخ ف٘ىطٞزٖةةةب ٍْبعةةةجخ ن ميفةةةبٍّ٘زش

 .نأعلاك ر٘طٞو (L1 & L2) نٍظجبزِٞ (R) نٍقبٍٗخ ثبثزخ (K) ٍفزبذ ٍضدٗج ن (A&B) اىَز٘اصٝزِٞ

 : خطواتػاضظذاط

فةةٜ  (K) ّةةشثط اىةةذاوشح اىنٖشثبوٞةةخ مَةةب فةةٜ اىشةةنو ثسٞةةث ٝنةةُ٘ اىَفزةةبذ -

 .ٕٗزا ٝعْٜ اُ اىَزغعخ ٍشث٘فخ  ىٚ اىجطبسٝخ ىنٜ رْشسِ (1) اىَ٘ ع

ّلاز  اّسشا  ٍ شش اىنيفةبٍّ٘زش ىسظٞةب  ىةٚ ازةذ خةبّجٜ طةفش اىزذسٝدةخ  -

 ٗٝعة٘د ثغةشعخ  ىةٚ اىظةفش ٍةع ٍلازظةخ رةٕ٘ح اىَظةجبذ َـجلا( )تضٛ ايُٝين 

(L1)  ثض٘ء عبفع ىجشٕخ ٍِ اىضٍِ ثٌ ْٝطفئ ٗمأُ اىجطبسٝخ غٞش ٍشث٘فخ

 ثبىذاوشح .

 شسِ اىَزغعخ ٝزغبٗٙ خٖذ مةو طةفٞسخاىٚ اىظفش ٕ٘ ثعذ امزَبه  (G) اُ عجت سخ٘ن ٍ شش اىنَيفبٍّ٘ٞزش -

ٍع  طت اىجطبسٝخ اىَزظو ثٖب اٛ اُ اىَزغعخ اطجسذ ٍشسّ٘خ ثنبٍو شسْزٖب ٗعْذٕب ٝنُ٘ فش  اىدٖذ ثةِٞ 

طفٞسزٜ اىَزغعخ ٝغبٗٛ فش  اىدٖذ ثِٞ  طجٜ اىجطبسٝخ فْٞعذً فش  اىدٖذ عيٚ فشفٜ اىَقبٍٗةخ فةٜ اىةذاوشح 

داوةشح اىزٞةبس اىَغةزَش. ٗثغةجت  ٍَب ٝدعو اىزٞبس فٜ اىذاوشح ٝغبٗٛ طفش. ىةزا رعةذ اىَزغةعخ ٍفزةبذ ٍفزة٘ذ فةٜ

اىَشث٘فةخ ثبىقطةت  (B)مُ٘ طةفٞسزٜ اىَزغةعخ ٍعةضٗىزِٞ عةِ ثعضةَٖب فبلاىنزشّٗةبد رزةشامٌ عيةٚ اىظةفٞسخ 

اىَشث٘فةخ ثبىقطةت اىَ٘خةت  (A) فٜ زِٞ رشةسِ اىظةفٞسخ (Q-) اىغبىت ىيجطبسٝخ ىزا رشسِ ثبىشسْخ اىغبىجخ

 ىسث. ٗثبىَقذاس ّفغٔ ثطشٝقخ ا (Q+) ثبىشسْخ اىَ٘خجخ

(ٍٗقةةذاسٓ ٝغةةبٗٛ  ٝجةةذا ثَقةةذاس مجٞةةش ىسظةةخ اغةةلا  داوةةشح اىشةةسِ  (I) ٗعَيٞةةب اُ رٞةةبس اىشةةسِ
V

(I
R


 

  ٗٝزْب ض ٍقذاسٓ اىٚ اىظفش ثغشعخ عْذ امزَبه شسْٖب .

 :الادتظتاج

اُ رٞبسا ىسظٞب  ذ اّغبة فةٜ اىةذاوشح ٝغةَٚ رٞةبس اىشةسِ ٝجةذأ ثَقةذاس مجٞةش 

اىذاوشح ٗٝزْب ض ٍقذاسٓ اىٚ اىظفش ثغشعخ ثعذ امزَةبه شةسِ ىسظخ اغلا  

ٗاىَخطط اىجٞبّٜ اىَ٘لر ٝجِٞ اىعلا ةخ ثةِٞ رٞةبس شةسِ اىَزغةعخ  اىَزغعخ.

 ٗاىضٍِ اىَغزغش  ىشسِ اىَزغعخ .
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   / اغسح ْػاط ٜٛضح نٝؿ١ٝ تؿسٜؼ المتطع١ َع زضِ ايدا٥س٠ ايهٗسبا١ٝ٥ ايلاش١َ لإدسا٤ ايٓػاط ؟)ٚشازٟ(ع
ػج/ػأدواتػاضظذاطػ:ػ

 طفشٓ فٜ ٗعط اىزذسٝدخ ن ٍزغةعخ (G) ثطبسٝخ ف٘ىطٞزٖب ٍْبعجخ ن ميفبٍّ٘زش

(C) ِٞراد اىظةةةفٞسزِٞ اىَزةةة٘اصٝز (A&B) ٍفزةةةبذ ٍةةةضدٗج ن (K)  نٍقبٍٗةةةخ

 .نأعلاك ر٘طٞو (L1 & L2) نٍظجبزِٞ (R) ثبثزخ

ػخطواتػاضظذاط:ػ
فػي الموقػع  (K)نربط الدائرة الكيربائية كما في الشكؿ بحيػث يكػوف المفتػاح 

وىذا يعني ربط صفيحتي المتسعة مع بعضػيما بسػمؾ موصػؿ وبيػذا تػتـ  (2)
عممية تفريغ المتسعة مف شحنتيا أي تعادؿ شحنة صفيحتييا فنلاحظ انحراؼ مؤشر الكمفانومتر لحظيػا الػى 

 L2ثػػـ يعػػود الػػى الصػػفر بسػػرعة ونلاحػػظ تػػوىج المصػػباح  نحػػو اليسػػار()الجانػػب الآخػػر مػػف صػػفر التدريجػػة 
ABVبضوء ساطع لبرىة مف الزمف ثـ ينطفئ .وقد وجد بالتجربة اف تيار التفريغ يبدا بمقػدار كبيػر

(I )
R


 

وييػػبط الػػى الصػػفر  )لحظػػة ربػػط صػػفيحتي المتسػػعة ببعضػػيما بوسػػاطة سػػمؾ موصػػؿ(لحظػػة اغػػلاؽ الػػدائرة 
 بسرعة بعد اتماـ عممية التفريغ.

ػالادتظتاج/
اف تيارا لحظيا قد انساب في الدائرة الكيربائية يسمى تيار التفريغ ويتلاشػى 

عنػدما لا يتػوافر فػرؽ جيػد بػيف صػفيحتي المتسػعة  )يساوي صػفرا(بسرعة 
 .(VAB=0∆)أي عندما 

 تيار تفريغ المتسعة والزمف المستغرؽ لتفريغيا.المخطط البياني في الشكؿ يبيف العلاقة بيف 
 عًٌ.المتطع١ المٛضٛع١ في دا٥س٠ ايتٝاز المطتُس تعد َؿتاحا َؿتٛحا ؟ :ع
 انػػػو بعػػػد اكتمػػػاؿ شػػػحف المتسػػػعة يتسػػػاوى فػػػرؽ الجيػػػد بػػػيف صػػػفيحتييا مػػػع فػػػرؽ جيػػػد البطاريػػػة :ج

(∆Vc=∆Vbattery)  الػدائرة يسػاوي صػفر وعنػد ذلػؾ يكػوف وىذا يجعؿ فرؽ الجيد عمى طرفي المقاومة فػي
 تيار الدائرة يساوي صفر.

 لعة اشح لعة ض  ح ف   ل  ة لع يق  لعةا ة   ش  كةف قح ةف  ح . :فك 

ى ه بش  لك ةقص تزم لعة اشح ي اق ى ف   لعهه  بيم قأبيهق ةع ف   هه  لعةي   لعتقزم  :لعه ل 
 ةةق يهشص  يق  لع ل  ة ياق ي يف .في ش   ف   لعهه   ل  أ ف  لعةقق ةح ف  لع ل  ة 

 تٛضح ؾٝٗا : )َع ايتأغير ع٢ً أدصا٥ٗا(: ازضِ تشططا يدا٥س٠ نٗسبا١ٝ٥ س
a- . عممية شحف المتسعة           b-   . عممية تفريغ المتسعة مف شحنتيا 
  

   :ج
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 ( إلى ايضؿس :Gَا ضبب زدٛع َؤغس ايهًَؿاَْٛٝتر ) :س
 في دا٥س٠ تؿسٜؼ المتطع١ ؟ -2              المتطع١؟في دا٥س٠ غخٔ   -1
انو بعد اكتماؿ عممية الشحف يصبح جيد كؿ صفيحة مساويا إلى جيد قطب البطارية المتصؿ بو أي  -1:ج

يصبح فرؽ الجيد بيف صفيحتي المتسعة يساوي فرؽ الجيد بيف قطبي البطارية وفي ىذه الحالة 
 المقاومة في الدائرة مما يجعؿ التيار في الدائرة يساوي صفر .ينعدـ فرؽ الجيد عمى طرفي 

وذلؾ لانو بعد اتماـ عممية تفريغ المتسعة يصبح فرؽ الجيد بيف صفيحتييا يساوي صفر وىذا يجعؿ  -2
 يساوي صفر . )تيار التفريغ(تيار الدائرة 

ػطرائقػربطػاضطتدطظػسيػدوائرػاضذحن:
 َع َكا١َٚ اٚ تزُٛع١ َكاَٚات :: زبط المتطع١ ع٢ً ايتٛايٞ  اولا

battery بضٛز٠ عا١َ ؾإ : R C( V V V )     : ٕيريو في ٖرا ايسبط ؾا 
 ٔالمكداز الاعظِ يتٝاز ايػخ (I) :ًٜٞ تذظ١ اغلام المؿتاح تعطب ٚؾكا يكإْٛ اّٚ ٚنُا V

(I )
R


 . 

  ٜضبح :  ايػخٔ()بعد انتُاٍ ع١ًُٝ بعد َد٠ َٔ اغلام المؿتاح(∆VC=∆Vbattery). 
  ٌٚبمعسؾ١ َع١ًَٛ اخس٣ يًُتطع١ َج(C)  ٚا(Q)  ٚا(PE) .يمهٔ حٌ ايطؤاٍ ٚذيو بتطبٝل قٛاْين المتطع١ ايطابك١ 
 َٔ تزُٛع١ َكاَٚات َتٛاي١ٝ ايسبط : َع َكا١َٚ شٟ: زبط المتطع١ ع٢ً ايتٛا ثبويب

عمػػى التػػوالي ،  (V∆)وبطاريػػة فػػرؽ جيػػدىا  (R)ومقاومػػة  (r)تتػػالؼ ىػػذه الػػدائرة مػػف مصػػباح مقاومتػػو 
 يتـ ربطيا عمى التوازي مع المصباح.  (C)ومتسعة ذات صفيحتيف متوازيتيف سعتيا 

ػخطواتػاضحل:
V َٔ ايعلاق١ : ٚؾكا يكإْٛ ايدا٥س٠ المكؿ١ً (I) تصد تٝاز ايدا٥س٠ -1

I
r R





 

 Vr =I r∆) ) :اّٚالمضباح ٚؾكا يكإْٛ تصد ؾسم دٗد  -2
  :ؾسم دٗدٖا َطاٜٚا الى ؾسم دٗد المضباح ايرٟ زبطت َع٘ ع٢ً ايتٛاشٟ  ٜضبح بعد انتُاٍ غخٔ المتطع١ -3

(∆VC=∆Vr) 
 يمهٔ حٌ ايطؤاٍ ٚذيو بتطبٝل قٛاْين المتطع١ ايتي   (PE)اٚ  (Q)اٚ  (C)بمعسؾ١ َع١ًَٛ اخس٣ يًُتطع١ َجٌ  -4
 دزضٓاٖا ضابكا.       

  فانوا بعد اكتنال  خنوا تاخر فسق جود البطازية ،  في الدائسة زبط المتطعة على التواليفي حالة

بيننا عند زبطوا على التواشي مع المصباح فانوا لا تاخر فسق جود البطازية وانما تاخر فسق جود 

ة ليظ المصباح والري هو جصء من فسق جود البطازية ، كرلم في حالة التوالي فان ايجاد تياز الدائس

 سطا مالم يلن مطلبا في الطؤال ، بيننا في التواشي فان ايجاد تياز الدائسة  سطا لحل الطؤال حتى 

 وان لم يلن مطلبا.

 تٝاز ايتؿسٜؼ تعطب ٚؾكا يكإْٛ اّٚ ٚنُا ًٜٞ : :ػتفرغغػظجداضػسيػدائرةCV
I

R


ػ
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 / ازضِ تشطط بٝاْٞ ٜٛضح ايعلاق١ بين :س
 .تٝاز تؿسٜؼ المتطع١ ٚايصَٔ المطتػسم يتؿسٜػٗا  -2        . غخٔ المتطع١ ٚايصَٔ المطتػسم يػخٓٗاتٝاز  -1

 :ج

 

 
 
 
 

 ومقاومة مقدارىا (R=10Ω) دائرة كيربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كيربائي مقاومتو :)كتبة(8مثبل
(R=20Ω) وبطارية مقدار فرؽ الجيد بيف قطبييا (∆V = 6V)  ، في الدائرة متسعة ذات الصفيحتيف ربطت

. ما مقدار الشحنة المختزنة في أي مف صفيحتي المتسعة والطاقة الكيربائية  (5μF) المتوازيتيف سعتيا
 .  (a – 31) عمى التوازي مع المصباح ، لاحظ الشكؿ -1المختزنة في مجاليا الكيربائي لو ربطت المتسعة:

)بعد فصؿ  والبطارية في الدائرة نفسيا ، عمى التوالي مع المصباح والمقاومة -2
فراغيا مف جميع شحنتيا(    .(b – 31) .لاحظ الشكؿ المتسعة عف الدائرة ااولى وا 
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 بعض التطبيقات العنلية للنتطعة :

اذ تشحف البطارية  :)ايهاَيرا( في آي١ ايتضٜٛس )ايؿلاش( المتطع١ المٛضٛع١ في َٓظ١َٛ المضباح ايَٛطٞ  -1
الموضوعة في المنظومة فيتوىج المصباح الومضي بصورة مفاجئة وبضوء ساطع اثناء تفريغ المتسعة 

 مف شحنتيا.
حيث تكوف إحدى صفيحتييا صمبة ثابتة وااخرى  : (Microphone)المتطع١ المٛضٛع١ في ايلاقط١ ايضٛت١ٝ  -2

تكوناف عند فرؽ جيد كيربائي ثابت فالموجات الصوتية تتسبب في مرنة حرة الحركة والصفيحتاف 
اىتزاز الصفيحة المرنة إلى ااماـ والخمؼ فيتغير مقدار سعة المتسعة تبعا لتغير البعد بيف صفيحتييا 

 وبتردد الموجات الصوتية نفسو وىذا يعني تحوؿ الذبذبات الميكانيكية إلى ذبذبات كيربائية .
 

 الحم



 

 

 

 35 الاعزبر ععٞذ ٍسٜ رٍ٘بُ اىزطجٞقٜاىشبٍو فٜ اىفٞضٝبء: اىغبدط 

 

يستعمؿ ىذا الجياز  :( The defibrillator)المتطع١ المٛضٛع١ في دٗاش تحؿٝص ٚتٓظِٝ حسن١ عطلات ايكًب  -3
لنقؿ مقادير مختمفة ومحددة مف الطاقة الكيربائية الى المريض الذي يعاني مف اضطرابات في حركة 

ستعماؿ صدمة عضلات قمبو . عندما يكوف قمبو غير قادر عمى ضخ الدـ الى الجسـ فيحتاج الى ا
قمبو وىو جياز علاجي لاعطاء صدمة لتنشيط وتحفيز انتظاـ عضمة  (Electric Shock)كيربائية 

كيربائية ذات مدة قصيرة وشدة عالية لممريض اذ يتـ شحف متسعتو لفرؽ جيد عاؿ ثـ تفريغ تمؾ 
المتسعة لمدة زمنية قصيرة جدا خلاؿ القطب الذي يوضع عمى صدر المريض بحيث تحفز قمبو وتعيد 

المشحونة والموجودة في الجياز والتي تتراوح  انتظاـ عممو ، تعتمد كمية الطاقة الكيربائية في المتسعة
 عمى مفتاح الطاقة الموجود عمى واجية الجياز. (10J – 360J)طاقتيا المخزونة بيف 

حيث توضع متسعة تحت كؿ حرؼ مف :  (Key board)المتطع١ المطتع١ًُ في يٛح١ َؿاتٝح اتذاضٛب  -4
الحروؼ في لوحة المفاتيح إذ يثبت كؿ مفتاح بصفيحة متحركة تمثؿ إحدى صفيحتي المتسعة 
والصفيحة ااخرى مثبتة في قاعدة المفتاح وعند الضغط عمى المفتاح يقؿ البعد الفاصؿ بيف صفيحتي 

 ية تتعرؼ عمى المفتاح الذي تـ ضغطو . المتسعة فتزداد سعتيا وىذا يجعؿ الدوائر الالكترونية الخارج
 اذكر ثلاث تطبيقات عممية لممتسعة ، ووضح الفائدة العممية مف استعماؿ تمؾ المتسعة في كؿ تطبيؽ .:س
: تجيػز المصػباح بطاقػة تكفػي المتسعة الموضوعة في منظومة المصباح الومضي في آلػة التصػوير  -1 :ج

 لتوىجو بصورة مفاجئة بضوء ساطع في أثناء تفريغ المتسعة 
: تعمػػؿ عمػػى تحويػػؿ الذبػػذبات الميكانيكيػػة إلػػى ذبػػذبات  المتسػػعة الموضػػوعة فػػي اللاقطػػة الصػػوتية -2

 كيربائية وبالتردد نفسو .
: تحفػػز قمػػب المػػريض وتعيػػد  المتسػػعة الموضػػوعة فػػي جيػػاز تحفيػػز وتنظػػيـ حركػػة عضػػلات القمػػب -3

 انتظاـ عممو.

عند الضغط عمى المفتػاح يقػؿ البعػد بػيف صػفيحتي  المتسعة المستعممة في لوحة مفاتيح الحاسوب : -4
 المتسعة فتزداد سعتيا وىذا يجعؿ الدوائر الخارجية تتعرؼ عمى المفتاح الذي تـ الضغط عميو .

ػ.ع١ًُٝ يًُتطع١ ايتطبٝكات اياذنس  :)وزاري( س
 لعة اشح لعة ض  ح ف  ة ظ ةح لعةيبقح لع ةض  ف  آعح لع ي ي  .  -1:ج

 لعة اشح لعة ض  ح ف  لعلاقأح لعي  يح . -2   

 لعة اشح لعة ض  ح ف  ههقد  زفيد    ظي  ز كح  ضلا  لعقل  . -3   

 لعة اشح لعةا شلح ف  ع زح ةفق يح لعزقا  . -4   

َّ تعتُد ن١ُٝ ايطاق١  :س  ايهٗسبا١ٝ٥ في المتطع١ المػخ١ْٛ ٚالمٛدٛد٠ في دٗاش تحؿٝص ٚتٓظِٝ حسن١ عطلات ايكًب ؟علا
 تعتمد عمى مفتاح الطاقة الموجود عمى واجية الجياز. :ج

 المطـتعٌُ يتٛيٝـد ايضـد١َ ايهٗسبا٥ٝـ١    ( The defibrillator)َا َضدز ايطاق١ ايهٗسبا١ٝ٥ المجٗص٠ يًذٗاش ايطبي ع: 
 . اْتظاّ عٌُ قًب المسٜضٝص ٚإعاد٠ يػسض تحؿ

   .فيحتي المتسعة الموضوعة في الجيازالطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف ص :ج
 َا ايؿا٥د٠ ايع١ًُٝ يهٌ َٔ : :س
a- : المتطع١ المٛضٛع١ في َٓظ١َٛ المضباح ايَٛطٞ في اي١ ايتضٜٛس 
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 تفريغيا مف شحنتيا . دتجيز المصباح بطاقة تكفي لتوىجو بضوء ساطع عن ؾا٥دتٗا :
b- : المتطع١ المٛضٛع١ في ايلاقط١ ايضٛت١ٝ 

 تحوؿ الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كيربائية وبالتردد نفسو . ؾا٥دتٗا :
c- . المتطع١ المٛضٛع١ في دٗاش تحؿٝص ٚتٓظِٝ حسن١ عطلات ايكًب 

 تحفز قمب المريض وتعيد انتظاـ عممو . ؾا٥دتٗا :
 ايؿا٥د٠ ايع١ًُٝ َٔ ٚدٛد المتطع١ في ايلاقط١ ايضٛت١ٝ ٚفي َٓظ١َٛ المضباح ايَٛطٞ؟َا  :)وزاري( س

فٜ اىلا طخ اىظ٘رٞخ رس٘ه اىزثةزثبد اىَٞنبّٞنٞةخ اىةٚ رثةزثبد مٖشثبوٞةخ ٗثةبىزشدد ّفغةٔ . اٍةب فةٜ اىَظةجبذ  :ج

 اىٍ٘ضٜ فٖٜ ردٖض اىَظجبذ ثطب خ رنفٜ ىزٕ٘دٔ ثض٘ء عبفع عْذ رفشٝغٖب ٍِ شسْزٖب .

 : َاذا تعضٌ عٓد ايطػط ع٢ً احد َؿاتٝح اتذاضٛب؟ ٚضح ذيو.)وزاري( س

ٝقةةو اىجعةةذ ثةةِٞ طةةفٞسزٜ اىَزغةةعخ فزةةضداد عةةعزٖب ٕٗةةزا ٝدعةةو اىةةذٗاوش الاىنزشّٗٞةةخ اىخبسخٞةةخ رزعةةش  عيةةٚ  :ج

 اىَفزبذ اىزٛ رٌ اىضغط عيٞٔ.

 َا ايعاٌَ ايرٟ ٜتػير في المتطع١ المٛضٛع١ في يٛح١ المؿاتٝح في دٗاش اتذاضٛب أثٓا٤ اضتعُالها ؟ ٚضح ذيو.  :س

فزةضداد عةعزٖب ٕٗةزا ٝدعةو اىةذٗاوش الاىنزشّٗٞةخ  )ٜكـٌ ايبعـد عٓـد ايطـػط عًـ٢ المؿتـاح(      اىجعذ ثِٞ اىظةفٞسزِٞ  :ج

 اىخبسخٞخ رزعش  عيٚ اىَفزبذ اىزٛ رٌ اىضغط عيٞٔ . 

 : المتطع١ المٛضٛع١ في ايلاقط١ ايضٛت١ٝ ، َِ تتايـ؟)وزاري( س
رزبىف ٍِ طفٞسزِٞ ازذإَب طيجخ ثبثزخ ٗالاخشٙ ٍشّخ زشح اىسشمخ ٗاىظفٞسزبُ رنّ٘ةبُ عْةذ فةش  خٖةذ  :ج

 مٖشثبوٜ ثبثذ.

 نٝـ يمهٔ يًدٚا٥س الايهتر١ْٝٚ اترازد١ٝ ايتعسف ع٢ً المؿتاح ايرٟ تم ضػط٘ في يٛح١ َؿاتٝح اتذاضٛب ؟ :ع
 عند الضغط عمى المفتاح يقؿ البعد بيف صفيحتي المتسػعة المثبػت بيػا المفتػاح فتػزداد سػعتيا ممػا يجعػؿ :ج
 الدوائر الالكترونية الخارجية تتعرؼ عمى المفتاح .   
 َٔ اضتعُاٍ المتطع١ في ايتطبٝكات ايع١ًُٝ بضٛز٠ ز٥ٝط١؟ َا ايؿا٥د٠ :ع
 قدرتيا عمى تخزيف مقادير كبيرة جدا مف الطاقة الكيربائية. -1 :ج

 امكانية تفريغ ىذه الطاقة بسرعة كبيرة جدا وبكميات ىائمة عند الحاجة الييا. -2
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 )قىاوين انفصم( 
 : َتطع١ ٚاحد٠ اولا

 ايكٛاْين :  -1
 اضطازلػسراغػاوػعواءػ)شبلػادخالػاضطازل(ػ:اذاػصانػ 

2
2

Q A V
C or C , E

V d d

1 1 1 Q
PE V.Q or PE C.( V) or PE .

2 2 2 C




   



    

 

 :اذاػصانػاضطازلػزغرػاضفراغػاوػاضكواءػ)بطدػادخالػاضطازل(ػ 

k k
k k k

k

2
2 k

k k k k k k k
k

Q VA
C or C k , E

V d d

Q1 1 1
PE V .Q or PE C .( V ) or PE .

2 2 2 C




   



    

 

 ايعلاقات : -2

 اذا ؾضًت المتطع١ ٚادخٌ ايعاشٍ اذا ادخٌ ايعاشٍ ٚالمتطع١ َاشايت َتض١ً ايه١ُٝ
 السعة

k
(C kC)  

k
(C kC)  

 الشحنة
k

(Q kQ)  
k

(Q Q)  

k فرؽ الجيد
( V V)    

k

V
( V )

k


   

k المجاؿ الكيربائي
(E E)  

k

E
(E )

k
  

k الطاقة المختزنة
(PE k PE)  

k

PE
(PE )

k
  

 تزُٛع١ َتطعات َتٛاش١ٜ اٚ َتٛاي١ٝ :
 اترٛاص  : اولا
 زبط المتطعات ع٢ً ايتٛايٞ زبط المتطعات ع٢ً ايتٛاشٟ ت

1 
 ايطع١ المهاؾ١٦ يًُذُٛع١ تطاٟٚ تزُٛع ضعات المتطعات أٟ إ:

Ceq=C1 + C2 + C3 + ……. Cn 

َكًٛب ايطع١ المهاؾ١٦ يًُذُٛع١ ٜطاٟٚ تزُٛع َكًٛب 
 ايطعات أٟ إ :

eq 1 2 3 n

1 1 1 1 1
.......

C C C C C
     

2 
 ايػخ١ٓ ايه١ًٝ تطاٟٚ تزُٛع غخٓات المتطعات أٟ إ:

QT =Q1 + Q2 + Q3 + …….Qn 

ايػخ١ٓ ايه١ًٝ تطاٟٚ غخ١ٓ أٟ َتطع١ َٔ المتطعات 
 )ايػخ١ٓ ثابت١( أٟ إ :

QT =Q1 = Q2 = Q3 = …….Qn 

 :تزُٛع ؾسم اتدٗد يًُتطعات أٟ إ ؾسم اتدٗد ايهًٞ ٜطاٟٚ       ؾسم اتدٗد ايهًٞ ٜطاٟٚ ؾسم دٗد أٟ َتطع١ َٔ المتطعات  3
∆VT =∆V1 + ∆V2 + ∆V3 + ……. ∆Vn  
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 )ؾسم اتدٗد ثابت( أٟ إ :
∆VT =∆V1 = ∆V2 =∆V3 =…….∆Vn 

4 T 1 2 3PE PE PE PE .........     T 1 2 3PE PE PE PE ..........     

5 

 لاٟ عدد َٔ المتطعات المتُاث١ً ايطع١ )المتطا١ٜٚ( ؾإ:
 ضع١ أٟ َتطعت١× ضع١ المتطع١ المهاؾ١٦ = عدد المتطعات 

 eqC nC  

 لاٟ عدد َٔ المتطعات المتُاث١ً ايطع١ )المتطا١ٜٚ( ؾإ:
 المتطعاتضع١ المتطع١ المهاؾ١٦ = ضع١ أٟ َتطع١ / عدد 

eq

C
C

n

 
 

 
 

 : ايكٛاْين ثبويب

ػاذاػصانػاضطازلػسراغػاوػعواءػ)شبلػادخالػاضطازل(ػ:

                      
ػاذاػصانػاضطازلػزغرػاضفراغػاوػاضكواءػ)بطدػادخالػاضطازل(ػ:

 
 لعة اشح ف    ل   لعتزم:أ ل    بأ 

 زبط المتطع١ ع٢ً ايتٛايٞ َع َكا١َٚ اٚ تزُٛع١ َكاَٚات ::  اولا
a ): ّٚتذظ١ اغلام المؿتاح تٝاز ايػخٔ تعطب ٚؾكا يكإْٛ ا V

I
R

 
 

 
. 

b ): ٕبعد َد٠ َٔ غًل المؿتاح )بعد انتُاٍ ع١ًُٝ ايػخٔ( ؾا (∆VC=∆Vbattery) . 
c) . ٍْطبل قٛاْين المتطع١ ايتي دزضٓاٖا ضابكا ٚحطب َا ٖٛ َطًٛب في ايطؤا 

 : َتٛاي١ٝ ايسبط تزُٛع١ َكاَٚات ََٔكا١َٚ  َع شٟزبط المتطع١ ع٢ً ايتٛا:  ثبويب
ػخطواتػاضحل:

V َٔ ايعلاق١: ٚؾكا يكإْٛ ايدا٥س٠ المكؿ١ً (I) تصد تٝاز ايدا٥س٠ -1
I

r R





 

 Vr =I r∆) ) ؾسم دٗد المضباح ٚؾكا يكإْٛ اّٚ:تصد  -2
  بعد انتُاٍ غخٔ المتطع١ ٜضبح  ؾسم دٗدٖا َطاٜٚا الى ؾسم دٗد المضباح ايرٟ زبطت َع٘ ع٢ً ايتٛاشٟ: -3

(∆VC=∆Vr) 
 يمهٔ حٌ ايطؤاٍ ٚذيو بتطبٝل قٛاْين المتطع١ ايتي   (PE) اٚ (Q) اٚ (C) بمعسؾ١ َع١ًَٛ اخس٣ يًُتطع١ َجٌ -4

 دزضٓاٖا ضابكا.       
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 ٚؾكا يكإْٛ اّٚ ٚنُا ًٜٞ تٝاز ايتؿسٜؼ تعطب : CV
I

R


. 

او )نقصػاف او زيػادة( جدوؿ يبيف تأثير إدخاؿ عازؿ بيف صفيحتي متسعة او تغير البعد بػيف صػفيحتييا 
وشػحنتيا وفػرؽ الجيػد بػيف عمػى كػؿ مػف سػعتيا )نقصاف او زيػادة( تغير المساحة المتقابمة لصفيحتييا 

صفيحتييا والمجاؿ الكيربائي بيف صفيحتييا والطاقة المختزنة في المجاؿ الكيربائي بيف الصػفيحتيف فػي 
 حالتيف ااولى متصمة بالمصدر والثانية منفصمة عف المصدر.

 

 المتطع١ َٓؿض١ً عٔ المضدز المتطع١ َتض١ً بمضدز
ػإدخالػطادةػرازضظػبغنػصفغحتغكا

 CK = k Cتزداد لاف  CK = k Cتزداد لاف  السعة 1
)تناسب طردي( تزداد لاف السعة تزداد  الشحنة  2

 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد 
تبقى ثابتة لاف المتسعة منفصمة عف 

 المصدر
)تناسب عكسي( يقؿ لاف السعة تزداد  يبقى ثابت لوجود المصدر فرؽ الجيد 3

 (Q)بثبوت الشحنة 

4 
المجاؿ 
  الكيربائي

ثابت لثبوت فرؽ الجيد والبعد بيف 
 حيث : الصفيحتيف

V
(E )

d


    

)تناسب يقؿ بسبب نقصاف فرؽ الجيد 
  (d)بثبوت البعد بيف الصفيحتيف طردي(

5 
الطاقة 
 المختزنة

)تناسب طردي( تزداد بسبب زيادة الشحنة 
 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد 

)تناسب تقؿ بسبب نقصاف فرؽ الجيد 
 (Q)بثبوت الشحنة طردي( 

ظقصانػاضبطدػبغنػصفغحتغكا
 تزداد لاف السعة 1

1
(C )

d
   تزداد لاف 

1
(C )

d
   

  الشحنة 2
)تناسب طردي( تزداد لاف السعة تزداد 

 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد 
تبقى ثابتة لاف المتسعة منفصمة عف 

 المصدر
)تناسب عكسي( يقؿ لاف السعة تزداد  يبقى ثابت لوجود المصدر فرؽ الجيد  3

 (Q)بثبوت الشحنة 

4 
المجاؿ 
 الكيربائي 

يزداد لنقصاف البعد بيف الصفيحتيف       
 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد )تناسب عكسي( 

يبقى ثابت لاف فرؽ الجيد يقؿ والبعد 
 يقؿ واف

V
(E )

d


  

5 
الطاقة 
 المختزنة 

 )تناسب طردي(تزداد بسبب زيادة الشحنة 
 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد 

)تناسب تقؿ بسبب نقصاف فرؽ الجيد 
 (Q)بثبوت الشحنة  طردي(

زغادةػاضبطدػبغنػصفغحتغكا
 لاف تقؿ السعة 1

1
(C )

d
   لاف تقؿ 

1
(C )

d
   

بثبوت  )تناسب طردي(تقؿ لاف السعة تقؿ  الشحنة  2
 (V∆)فرؽ الجيد 

تبقى ثابتة لاف المتسعة منفصمة عف 
 المصدر

)تناسب عكسي( يزداد لاف السعة تقؿ  يبقى ثابت لوجود المصدر فرؽ الجيد 3
 (Q)بثبوت الشحنة 

4 
المجاؿ 

 الكيربائي  
)تناسب يقؿ لزيادة البعد بيف الصفيحتيف 

 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد  عكسي(
يبقى ثابت لاف فرؽ الجيد يزداد والبعد 

 يزداد واف
V

(E )
d


  
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5 
الطاقة 
 المختزنة 

تقؿ بسبب نقصاف الشحنة                   
 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد )تناسب طردي( 

)تناسب تزداد بسبب زيادة فرؽ الجيد 
 (Q)بثبوت الشحنة  طردي(

 المتطع١ َٓؿض١ً عٔ المضدز المتطع١ َتض١ً بمضدز
ظقصانػاضطداحظػاضدطحغظػاضطتقابضظػضضصفغحتغن

C)تقؿ لاف  السعة 1 A)  تقؿ لاف(C A) 

 الشحنة   2
)تناسب طردي( تقؿ لاف السعة تقؿ 

 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد 
 منفصمة عف المصدرتبقى ثابتة لاف المتسعة 

 يبقى ثابت لوجود المصدر فرؽ الجيد   3
بثبوت )تناسب عكسي( يزداد لاف السعة تقؿ 

 (Q)الشحنة 

4 
المجاؿ 
  الكيربائي

ثابت لثبوت فرؽ الجيد والبعد بيف 
 الصفيحتيف حيث :

V
(E )

d


    

 ()تناسب طردييزداد بسبب زيادة فرؽ الجيد 
  (d)بثبوت البعد بيف الصفيحتيف

5 
الطاقة 

 المختزنة  

تقؿ بسبب نقصاف الشحنة            
بثبوت فرؽ الجيد )تناسب طردي( 
(∆V) 

)تناسب طردي( تزداد بسبب زيادة فرؽ الجيد 
 (Q)بثبوت الشحنة 

زغادةػاضطداحظػاضدطحغظػاضطتقابضظػضضصفغحتغن
C)تزداد لاف  السعة 1 A)  تزداد لاف(C A) 

 الشحنة  2
)تناسب تزداد لاف السعة تزداد 

 تبقى ثابتة لاف المتسعة منفصمة عف المصدر (V∆)بثبوت فرؽ الجيد  طردي(

 يبقى ثابت لوجود المصدر فرؽ الجيد  3
بثبوت )تناسب عكسي( يقؿ لاف السعة تزداد 

 (Q)الشحنة 

4 
المجاؿ 
  الكيربائي

ثابت لثبوت فرؽ الجيد والبعد بيف 
 الصفيحتيف حيث :

V
(E )

d


    

سبب نقصاف فرؽ المجاؿ الكيربائي : يقؿ ب
بثبوت البعد بيف )تناسب طردي( الجيد 

  (d) الصفيحتيف

5 
الطاقة 
 المختزنة 

)تناسب تزداد بسبب زيادة الشحنة 
 (V∆)بثبوت فرؽ الجيد  طردي(

)تناسب طردي( تقؿ بسبب نقصاف فرؽ الجيد 
 (Q)بثبوت الشحنة 
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 أمثهت محهىنت
زبطت الى بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا  (5mm) بين صؿٝختٝٗا يبعدَتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜين ا :1مثبل

(12V) ؾهاْت ايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختٝٗا (60µC) : احطب 
 ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين ايضؿٝختين.    -3  . المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين ايضؿٝختين -2    .ضع١ المتطع١ -1

 :الحم

3

3

6 6

Q 60 V 12
(1) C 5 F , (2) E 2.4 10 V / m

V 12 d 5 10

1 1
(3) PE V .Q 12 60 10 360 10 J

2 2



 


       

 

       

   

 (12V) غخٓت بٛضاط١ بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا( 10µF) َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ضعتٗا :2مثبل

 عٝح يملأ اتذٝص بُٝٓٗا احطب: (k=2) ايبطاز١ٜ ٚادخٌ عاشٍ بين ايضؿٝختين ثابت عصي٘ثِ ؾضًت عٔ 
 ضع١ المتطع١ بعد ادخاٍ ايعاشٍ ايهٗسبا٥ٞ. -2      ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي المتطع١. -1
 ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي المتطع١ بعد ادخاٍ ايعاشٍ. -3

 :الحم

k

k
k

1) Q C. V 10 12 120 C , 2) C kC 2 10 20 F

Q 120
3) V 6V

C 20

          

   
 

ثِ  (12V) زبطت الى بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا( C) َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين َكداز ضعتٗا :3مثبل
ؾهاْت ايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ ( k=2.5) ادخٌ عاشٍ بين صؿٝختٝٗا بدلا َٔ الهٛا٤ ثابت عصي٘ ايهٗسبا٥ٞ

 ؾُا َكداز ؟ (600µC) صؿٝختٝٗا
 ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١ قبٌ ٚبعد ايعاشٍ. -2     ضع١ المتطع١ قبٌ ايعاشٍ . -1

 :الحم

k k
k k

2 6 2 5

2 6 2 6 4
k K

Q C600 50
(1) C 50 F , C k C C 20 F

V 12 k 2.5

1 1
(2) PE C.( V) 20 10 (12) 144 10 J

2 2

1 1
PE C .( V) 50 10 (12) 3600 10 36 10 J

2 2

 

  

         


      

        

 

غخٓت بٛضاط١ بطاز١ٜ ( 2mm) ٚايبعد بين صؿٝختٝٗا( C) َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين َكداز ضعتٗا :4مثبل
 بين صؿٝختٝٗا ؾهاْت ايصٜاد٠ في ضعتٗا (k=4)ثِ ؾضًت عٓٗا ٚادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٝا ثابت عصلها 

(60μF )ٚايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختٝٗا (240μC) َا ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي المتطع١ ؟    

 بعد ادخاٍ ايعاشٍ -2       قبٌ ادخاٍ ايعاشٍ.  -1

 :الحم

k

k

k

C k C C 60 4C 4C C 60 3C 60 C 20 F

C 4 20 80 F

Q 240 V 12
(1) V 12V , (2) V 3V

C 20 k 4

          

   


       
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ع٢ً ايتٛاشٟ ثِ ٚصًت تزُٛعتُٗا الى بطاز١ٜ  َع بعطُٗا َٛصٛيتإ (C1=12µF,C2=3µF) المتطعتإ :5مثبل
 . (300µC)ؾهاْت ايػخ١ٓ ايه١ًٝ 

 احطب ايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ . -1

بين صؿٝختي المتطع١ ايجا١ْٝ  (k)اذا ؾضًت المجُٛع١ عٔ ايبطاز١ٜ ٚادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٝا ثابت عصلها  -2
 ؟ ٚغخ١ٓ نٌ َتطع١ بعد ايعاشٍ ؟( k) ؾُا َكداز ثابت ايعصٍ( 10V)اتطؿض ؾسم دٗد المجُٛع١ الى 

 :الحم

T
eq 1 2

eq

1 1 1 2 2 2

Tk
eqk

2k
2k eqk 1

2

1 1 1 2k 2k 2k

Q 300
1 C C C 12 3 15 F , V 20V

C 15

Q C . V 12 20 240 C , Q C . V 3 20 60 C

Q 300
2 C 30 F

V 10

C 18
C C C 30 12 18 F , k 6

C 3

Q C . V 12 10 120 C , Q C . V 18 10 180 C

          

           

    


        

           

 

ع٢ً ايتٛاشٟ ثِ غخٓت المجُٛع١ بمضدز ٚؾضًت عٓـ٘ ؾظٗـس ؾـسم      C1=4µF , C2=2µF) زبطت المتطعتإ :6مثبل
بـين صـؿٝختي المتطـع١ ايجاْٝـ١ ؾاصـبح ؾـسم دٗـد         ثـِ ادخًـت َـاد٠ عاشيـ١      40V) دٗد ع٢ً طـسفي المجُٛعـ١  

 ؟َٚا غخ١ٓ نٌ َتطع١ قبٌ ٚبعد ٚضع ايعاشٍ؟  ؾُا َكداز ثابت عصٍ الماد٠ ايعاشي١  24V)المجُٛع١ 
 :الحم

eq 1 2 T eq T

Tk
eqk

Tk

eqk 1 2k 2k eqk 1

2k

2

1 1 1 2 2 2

1k 1 1 2k 2K 2k

C C C 4 2 6 F , Q C . V 6 40 240 C

Q 240
C 10 F

V 24

C C C C C C 10 4 6 F

C 6
k 3

C 2

Q C . V 4 40 160 C , Q C . V 2 40 80 C

Q C . V 4 24 96 C , Q C . V 6 24 144 C

           

   


        

   

           

           

 

 
َٛصٛيتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛاشٟ ثِ ٚصًت ( C1=4µF , C2=6µF) َتطعتإ َٔ ذٚات ايضؿا٥ح المتٛاش١ٜ :7مثبل

 . (20V) تزُٛعتُٗا الى بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا

 َا َكداز غخ١ٓ نٌ َتطع١ ٚايػخ١ٓ ايه١ًٝ المدتص١ْ في المجُٛع١. -1
بين صؿٝختي المتطع١ ايجا١ْٝ عٝح يملأ اتذٝص  (k=6)اذا ؾضًت المجُٛع١ عٔ ايبطاز١ٜ ثِ ٚضع عاشٍ ثابت عصي٘  -2

 بُٝٓٗا ؾهِ ٜضبح َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١؟
 :الحم

1 1 2 2

T 1 2

2k 2 eqk 1 2k

Tk
k

eqk

1 1 1k 2k 2k 2k

1) Q C . V 4 20 80 C , Q C . V 6 20 120 C

Q Q Q 80 120 200 C

2) C kC 6 6 36 F , C C C 4 36 40 F

Q 200
V 5V

C 40

Q C . V 4 5 20 C , Q C . V 36 5 180 C

           

     

          

    

           
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الهٛا٤ ٚضعت َاد٠ عاشي١ بدٍ الهٛا٤ بين صؿٝختٝٗا ثِ ٚصًت ع٢ً ايتٛاشٟ  يٛحٝٗاٜؿضٌ بين  (2µF) المتطع١ :8مثبل
 ٚؾسم اتدٗد بين طسفي المجُٛع١ (1800µC) ثِ غخٓت المجُٛع١ ؾهاْت ايػخ١ٓ ايه١ًٝ (3µF) بالمتطع١

(120V . ) ثابت ايعصٍ  -1:دد(k)  .     2- .ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ 
 :الحم

 

Tk
eq

Tk

eqk 1k 2 1k eqk 2

1k

1

1k 1k 1k 2 2 2

Q 1800
1) C 15 F

V 120

C C C C C C 15 3 12 F

C 12
k 6

C 2

2) Q C . V 12 120 1440 C , Q C . V 3 120 360 C

   


        

  

           

 

زبطتا ع٢ً ايتٛايٞ ٚغخٓت المجُٛع١ بمضدز ثِ ؾضًت عٓ٘ ؾظٗس ؾسم  (C1=3µF , C2=6µF) المتطعتإ :9مثبل
 احطب ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ َتطع١ . -1.( 90V) دٗد ع٢ً طسفي المجُٛع١

في المتطع١ الاٚلى بدٍ الهٛا٤ ؾهِ ٜضبح ؾسم اتدٗد بين  (k=2) ٚاذا اضتعًُت َاد٠ عاشي١ ثابت عصلها -2
 صؿٝختي نٌ َتطع١ ؟ 

 :الحم

1 2
eq eq T

1 2

1 2
1 2

k k
1k 1 1k 2

1k 2

C .C 3 6 18
1) C 2 F , Q C . V 2 90 180 C

C C 3 6 9

Q 180 Q 180
V 60V , V 30V

C 3 C 6

Q Q180 180
2) C k C 2 3 6 F , V 30V , V 30V

C 6 C 6


          

 

       

            

 

 قطبٝٗا  ٚصًتا الى بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين َٛصٛيتإ ع٢ً ايتٛايٞ ، (C1=20µF,C2=30µF)المتطعتإ  :10مثبل

(50V)  .1- . احطب يهٌ َتطع١ ؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا 

بين صؿٝختي المتطع١ الاٚلى )ٚالمجُٛع١ َاشايت َتض١ً  (6)ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ ثابت عصلها  -2
 بايبطاز١ٜ( ؾُا َكداز ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ َتطع١ بعد إدخاٍ الماد٠ ايعاشي١؟

 :الحم

1 2
eq T eq T

1 2

1 2
1 2

1 2

1k 2
1k 1 eqk

1k 2

k eqk Tk

1
1k

C .C 20 30 600
1) C 12 F , Q C . V 12 50 600 C

C C 20 30 50

Q Q600 600
V 30V , V 20V

C 20 C 30

C .C 120 30 120 30
2) C kC 6 20 120 F , C 24 F

C C 120 30 30(4 1)

Q C . V 24 50 1200 C

Q
V


          

 

       

 
         

  

     

  k k
2

1k 2

Q1200 1200
10V , V 40V

C 120 C 30
     

 

َسبٛطتإ ع٢ً ايتٛايٞ ٚزبطت تزُٛعتُٗا  (C1=9µF,C2=18µF) َتطعتإ َٔ ذٚات ايضؿا٥ح المتٛاش١ٜ :11مثبل
 احطب ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ َتطع١. -1 .( 12V) الى ْطٝد٠ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا

ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٝا بين صؿٝختي المتطع١ الأٚلى )َع بكا٤ ايبطاز١ٜ َتض١ً بالمجُٛع١( ؾأصبخت  -2
 احطب ثابت ايعصٍ ايهٗسبا٥ٞ ٚؾسم دٗد نٌ َتطع١؟ (144µC)ايػخ١ٓ ايه١ًٝ يًُذُٛع١ 
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 :الحم

1 2
eq T eq T 1 2

1 2

1 2
1 2

1 2

C C 9 18 9 18
1) C 6 F , Q C . V 6 12 72 C Q Q

C C 9 18 9(1 2)

Q Q72 72
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٘      :21مثاابل ــ ــا٥ٞ َكاَٚت ــباح نٗسب ــ٢ َض ــٟٛ عً ــسبط تحت ــ١ اي ــ١ َتٛايٝ ــس٠ نٗسبا٥ٝ ــدازٖا  (r=5Ω) دا٥ ــ١ َك  َٚكاَٚ

(R=20Ω )ٚبطاز١ٜ َكداز ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا (∆V=50V ) ، ايضؿٝختين المتٛاشٜتينزبطت في ايدا٥س٠ َتطع١ ذات 
. َا َكداز ايػخ١ٓ المدتصْـ١ في اٟ َـٔ صـؿٝختي المتطـع١ ٚايطاقـ١ ايهٗسبا٥ٝـ١ المدتصْـ١ في تزالهـا          (2μF)َكداز ضعتٗا 

 ايهٗسبا٥ٞ ، يٛ زبطت المتطع١ :  
 ( ع٢ً ايتٛاشٟ َع المضباح.1
ؾضٌ المتطع١ عٔ ايدا٥س٠ الاٚلى  ( ع٢ً ايتٛايٞ َع المضباح ٚالمكا١َٚ ٚايبطاز١ٜ في ايدا٥س٠ ْؿطٗا . )بعد2

 ٚاؾساغٗا َٔ جمٝع غخٓتٗا(.
 :الحم

r C

6 4
C

C

6 4

V 50 50
1) I 2A , V Ir 2 5 10V V

r R 5 20 25

1 1
Q C. V 2 10 20 C , PE V .Q 10 20 10 10 J

2 2

2) V V 50V

1 1
Q C. V 2 50 100 C , , PE V.Q 50 100 10 25 10 J

2 2

 

 


          

 

            

   

             

 

 أسئهت انفصم
 اختر ايعباز٠ ايضخٝخ١ يهٌ َٔ ايعبازات ايتاي١ٝ : :1س
متسػػػعة ذات الصػػػفيحتيف المتػػػوازيتيف ، مشػػػحونة ومفصػػػولة عػػػف البطاريػػػة ، اليػػػواء يمػػػ  الحيػػػز بػػػيف  -1

فمػػلأت الحيػػز بػػيف الصػػفيحتيف فػػاف مقػػدار المجػػاؿ  (K=2)صػػفيحتييا . أدخمػػت مػػادة عازلػػة ثابػػت عزليػػا 
 ء يصير :في حالة اليوا (E)بيف صفيحتييا بوجود المادة العازلة مقارنة مع مقداره  (Ek)الكيربائي 

 
E

4
                    2E                       E                            

E

2
 

 ( تستعمؿ لقياس سعة المتسعة وىي لا تكافئ إحدى الوحدات الآتية :Faradوحدة ) -2
 

2
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 ، قربت صفيحتييا مف بعضػيما حتػى صػار البعػد بينيمػا Cمتسعة ذات الصفيحتيف المتوازيتيف ، سعتيا  -3

1
( )

3
 ما كاف عميو ، فاف مقدار سعتيا الجديدة يساوي : 

 
1

( C)
3

          
1

( C)
9

           (3C)            (9C ) 

يتطمػب ربطيػا ( 2.5J)، لكي تختػزف طاقػة فػي مجاليػا الكيربػائي مقػدارىا ( 20μF)متسعة مقدار سعتيا  -4
 بمصدر فرؽ جيده مستمر يساوي :

 150V          350V           500V           250KV  

، اليػػواء عػػازلا بػػيف صػػفيحتييا ، إذا ادخمػػت مػػادة  (50μF)متسػػعة ذات الصػػفيحتيف المتػػوازيتيف سػػعتيا  -5
 ، فاف ثابت عزؿ تمؾ المادة يساوي :( 60μF)عازلة بيف صفيحتييا ازدادت سعتيا بمقدار 

 0.45          0.55             1.1                2.2  

ايطع١  ٚالمتٛاؾس يدٜو تزُٛع١ َٔ المتطعات المتُاث١ً َٔ ذٚات (10μF) ٚأْت في المدتبر تحتاج لمتطع١ ضعتٗا -6
(15μF) : ٖٞ ؾإ عدد المتطعات ايتي تحتادٗا ٚطسٜك١ ايسبط ايتي تختازٖا ، 
  تربط جميعيا عمى التوالي .  4العدد    

  تربط جميعيا عمى التوازي  6لعدد 

 التوالي ومجموعتيما تربطيا مع الثالثة عمى التوازي . اثناف منيا تربط عمى 3لعدد ا 
 اثناف منيا تربط عمى التوازي ومجموعتيما تربطيا مع الثالثة عمى التوالي . 3 لعددا 

ــإذا      -7 ــت ، ؾ ــد ثاب ــسم دٗ ــص ؾ ــ١ تجٗ ــبي بطازٜ ــين قط ــت صــؿٝختٝٗا ب ــٛاشٜتين زبط ــؿٝختين المت ــع١ ذات ايض ــدت َتط  ابع
 ايضؿٝختين عٔ بعطُٗا قًٝلا َع بكا٤ ايبطاز١ٜ َٛصٛي١ بايضؿٝختين ؾإ َكداز المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين ايضؿٝختين :

 . يزداد والشحنة المختزنة في أي مف صفيحتييا تزداد 
 . يقؿ والشحنة المختزنة في أي مف صفيحتييا تقؿ 
  ثابتة .يبقى ثابتا والشحنة المختزنة في أي مف صفيحتييا تبقى 
 لمختزنة في أي مف صفيحتييا تزداديبقى ثابتا والشحنة ا. 

 تطتاز ايدا٥س٠ المسبٛط١ في ايػهٌ :( 37) يًخضٍٛ ع٢ً انبر َكداز ضع١ َهاؾ١٦ لمجُٛع١ المتطعات في ايػهٌ -8

 

 َكداز ضع١زبطتا َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛايٞ ، ٚتزُٛعتُٗا زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ، ٚنإ  (C1,C2) َتطعتإ -9

َع ؾسم اتدٗد بين  (V1∆) الأٚلى انبر َٔ ضع١ ايجا١ْٝ ، ٚعٓد َكاز١ْ ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي المتطع١ الأٚلى
 تصد إٔ : (V2∆) ايجا١ْٝ صؿٝختي المتطع١

 ∆V1 اكبر مف ∆V2   .       ∆V1 اصغر مف ∆V2  .      

       ∆V1  يساوي∆V2 .           يعتمد ذلؾ عمى شحنة كؿ منيما . كؿ الاحتمالات السابقة ،   
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َسبٛط١ َع بعطٗا ع٢ً ايتٛاشٟ ٚتزُٛعتُٗا زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ، نإ َكداز  (C1 , C2 , C3) ثلاخ َتطعات -10
المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ  (Q1 , Q2 , Q3) ٚعٓد َكاز١ْ َكداز ايػخٓات (C1 > C2 > C3) ضعاتٗا

 إ :  َتطع١ ، تصد
 Q3 > Q2 > Q1         Q1 > Q3 > Q2          Q1> Q2 > Q3        Q3 = Q2 = Q1  

 

 مسبئم انفصم
 ( احطب :40َٔ المعًَٛات المٛضخ١ في ايدا٥س٠ ايهٗسبا١ٝ٥ في ايػهٌ ) :1س

a- . المكداز الأعظِ يتٝاز ايػخٔ تذظ١ إغلام المؿتاح 

b-  َٔ إغلام المؿتاح )بعد انتُاٍ ع١ًُٝ ايػخٔ( .َكداز ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي المتطع١ بعد َد٠ 

c- . ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي المتطع١   d-     . ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١ 
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 ؟ (20V) زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا (4μF) َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ضعتٗا :2س

 َا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي المتطع١ . -1
( 10V)اذا ؾضًت المتطع١ عٔ ايبطاز١ٜ ٚادخٌ يٛح عاشٍ نٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا ٖبط ؾسم اتدٗـد بـين صـؿٝختٝٗا إلى     -2

 ؾُا َكداز ثابت ايعصٍ يًٛح ايعاشٍ ؟ َٚا َكداز ضع١ المتطع١ في حاي١ ايعاشٍ بين صؿٝختٝٗا ؟
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َٔ ذٚات ايضؿا٥ح المتٛاش١ٜ َسبٛطتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛايٞ ٚزبطت  (C1=9μF,C2=18μF) َتطعتإ :3س
 . (12V)تزُٛعتٗا َع ْطٝد٠ ؾسم اتدٗد ايهٗسبا٥ٞ بين قطبٝٗا 

a- . احطب َكداز ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ َتطع١ ٚايطاق١ المدتص١ْ ؾٝٗا 
b-  ٘بين صؿٝختي المتطع١ (4)ادخٌ يٛح عاشٍ نٗسبا٥ٞ ثابت عصي C1  )َع بكا٤ ايبطاز١ٜ َسبٛط١ بين طسفي المجُٛع١(

، ؾُا َكداز ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ َتطع١ ٚايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا بعد إدخاٍ 
 ايعاشٍ .

  

1 2
eq

1 2

T eq T 1 2

1 2
1 2

1 2

6 6
1 1 1

6 6
2 2 2

C C 9 18 9 18
a) C 6 F

C C 9 18 9(1 2)

Q C . V 6 12 72 C Q Q

Q Q72 72
V 8V , V 4V

C 9 C 18

1 1
PE V .Q 8 72 10 288 10 J

2 2

1 1
PE V .Q 4 72 10 144 10 J

2 2

 

 

 
    

  

       

       

       

       

 

1k 1

1k 2
eqk

1k 2

Tk eqk Tk 1k 2

1k 2
1k 2

1k 2

6 6
1k 1k 1k

6
2 2 2

b) C kC 4 9 36 F

C C 36 18 36 18
C 12 F

C C 36 18 18(2 1)

Q C . V 12 12 144 C Q Q

Q Q144 144
V 4V , V 8V

C 36 C 18

1 1
PE V .Q 4 144 10 288 10 J

2 2

1 1
PE V .Q 8 144 10 5

2 2

 



    

 
    

  

       

       

       

       6
76 10 J



  

َسبٛطتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛاشٟ ( C1=16μF, C2=24μF) المتٛاشٜتينَتطعتإ َٔ ذٚات ايضؿٝختين  :4س
 إذا ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ ثابت عصلها.  (48V)ٚتزُٛعتُٗا زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا 

(K) بين صؿٝختي المتطع١ الأٚلى َٚا شايت المجُٛع١ َتض١ً بايبطاز١ٜ ؾهاْت ايػخ١ٓ ايه١ًٝ يًُذُٛع١ 

(3456μC ): َا َكداز  a- ٍثابت ايعص (K) . 
b- . ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ قبٌ ٚبعد إدخاٍ الماد٠ ايعاشي١ 
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 تزُٛعتُٗـا بػـخ١ٓ نًٝـ١   َسبٛطتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛاشٟ ، ؾـإذا غـخٓت   ( C1=4μF, C2=8μF) َتطعتإ :5س

(600μC ). ٘ٓبٛضاط١ َضدز يًؿٛيط١ٝ المطتُس٠ ثِ ؾضًت ع 
a- المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين احطب يهٌ َتطع١ َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختٝٗا ٚايطاق١ المدتص١ْ في 

 .صؿٝختٝٗا
b-  بين صؿٝختي المتطع١ ايجا١ْٝ ، ؾُا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ  (2)ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٝا ثابت عصلها

َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ ٚؾسم اتدٗد ٚايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي نٌ َتطع١ بعد إدخاٍ 
 ايعاشٍ .
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َٚضدزا يًؿٛيط١ٝ المطتُس٠ ؾسم اتدٗد  (C1=6μF , C2=9μF , C3=18μF) ضعاتٗايدٜو ثلاخ َتطعات  :6س
 :  عات ايجلاخ َع بعطٗا يًخضٍٛ  ع٢ًٚضح َع زضِ تشطط يًدا٥س٠ ايهٗسبا١ٝ٥ ، نٝؿ١ٝ زبط المتط.(6V) بين قطبٝ٘

a-  انبر َكداز يًطع١ المهاؾ١٦ ، َٚا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ َٚكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في
 المجُٛع١ . 

b-  اصػس َكداز يًطع١ المهاؾ١٦ ، َٚا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ َٚكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في
 المجُٛع١ .

                    

 

 a- . توازي 

eq 1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3

T 1 2 3

C C C C 6 9 18 33 F

Q C V 6 6 36 C , Q C V 9 6 54 C , Q C V 18 6 108 C

Q Q Q Q 36 54 108 198 C

       

                 

       

 

b- . توالي 

 الحم

 الحم
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eq 1 2 3

eq

T eq T 1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 6 1

C C C C 6 9 18 18 18 3

C 3 F

Q C . V 3 6 18 C Q Q Q

 
        

  

        

  

 احطب َكداز:طعات زبطت َع بعطٗا نُا في ايػهٌ أزبع َت :7س
a- . ايطع١ المهاؾ١٦ يًُذُٛع١ 

b- . ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ 
c-  ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١(C4 ). 

  :الحم

1 2
1,2

1 2

1.2.3 1,2 3

eq
eq 1,2,3 4

T eq T 4 1,2,3

1,2,3

1,2,3 3 1,2
1,2,3

3 3 3 1,2 1,2 1,2

C C 6 3 18
a) C 2 F

C C 6 3 9

C C C 2 2 4 F

1 1 1 1 1 1
C 2 F

C C C 4 4 2

b) Q C . V 2 40 80 C Q Q

Q 80
V 20V V V

C 4

Q C . V 2 20 40 C , Q C . V 2 20 40


    

 

     

       

       

       

            1 2

6 44
4 4 4 4

4

C Q Q

Q 80 1 1
c) V 20V , PE V .Q 20 80 10 8 10 J

C 4 2 2

 

 

           

 

 زبطتا ع٢ً ايتٛايٞ َع بعطُٗا ثِ زبطت تزُٛعتُٗا بين قطبي بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد (6μF, 3μF) َتطعتإ :8س

ؾإذا ؾضًت المتطعتإ عٔ بعطُٗا ٚعٔ ايبطاز١ٜ دٕٚ حدٚخ ضٝاع  . (a – 6) نُا في ايػهٌ (90V)بُٝٓٗا 
 ثِ أعٝد زبطُٗا َع بعض . بايطاق١

 بعد زبط ايضؿا٥ح المتُاث١ً ايػخ١ٓ يًُتطعتين َع بعطُٗا . (b – 6) نُا في ايػهٌ:  أولا
َا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ بعد زبط ايضؿا٥ح المدتًؿ١ ايػخ١ٓ يًُتطعتين َع بعطُٗا .  (c – 6) نُا في ايػهٌ:  ثبويب

  . (6 – c) ، (b – 6) في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ في ايػهًين
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  :الحم

1 2
eq

1 2

T eq T 1 2

T 1 2 eq 1 2

T

eq

1 1 2 2

T 1 2

T
T 1 1

eq

C C 6 3 18
C 2 F

C C 6 3 9

Q C . V 2 90 180 C Q Q

لا: اٗ

Q Q Q 180 180 360 C , C C C 6 3 9 F

Q 360
V 40V

C 9

Q C . V 6 40 240 C , Q C . V 3 40 120 C

ب: ٞ بّ ث

Q Q Q 180 180 0

Q
V 0 , Q C . V

C


    

 

       

           

   

           

    

     2 20 , Q C . V 0   

 

 ( :7في ايػهٌ ): 9س
 احطب َكداز ايطع١ المهاؾ١٦ يًُذُٛع١ . -1
 َكداز ايػخ١ٓ ايه١ًٝ المدتص١ْ في المجُٛع١  ؾُا( b) ٚ( a) بين ايٓكطتين (20V) إذا ضًط ؾسم دٗد نٗسبا٥ٞ َطتُس -2
 َا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في نٌ َتطع١؟ -3

 :الحم
1 2

1,2
1 2

4 5
4,5

4 5

eq 1,2 3 4,5

T eq T

1,2 1,2 1 2

3 3

4,5 4,5 4 5

C .C 6 3 18
1) C 2 F

C C 6 3 9

C .C 18 9
C 6 F

C C 18 9

C C C C 2 12 6 20 F

2) Q C . V 20 20 400 C

3) Q C . V 2 20 40 C Q Q

Q C . V 12 20 240 C

Q C . V 6 20 120 C Q Q


    

 


   

 

        

     

       

     

       
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 لع لهبق 

 ، زبطت الى بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا (3mm) َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ايبعد بين صؿٝختٝٗا :1مثبل

(12V)  ايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختٝٗاؾهاْت (600µC) : احطب 
 .ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين ايضؿٝختين -3.    المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا -2  َكداز ضعتٗا . -1
50µF , 4000V/m , 36×10) :ج

-4
J) 

ثِ  (25V) بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗازبطت الى  (C) َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين َكداز ضعتٗا :2مثبل
بين صؿٝختٝٗا ٚالمتطع١ َاشايت َتض١ً بايبطاز١ٜ ؾهاْت  (k)ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٞ ثابت عصلها 

 (k)دد ثابت ايعصٍ ايهٗسبا٥ٞ  (600μC)ٚايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختٝٗا ( 16μF)ايصٜاد٠ في ضعتٗا 
10×75 , 3) :ج          ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا بعد ادخاٍ ايعاشٍ.ٚايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ 

-4
J)  

ٚبطازٜـ١ ؾـسم اتدٗـد بـين      (50µF)َٚتطع١ ضعتٗا ( 200Ω)دا٥س٠ َتٛاي١ٝ ايسبط تتايـ َٔ َكا١َٚ َكدازٖا  :3مثبل
 َٚؿتاح يؿتح ٚغًل ايدا٥س٠ احطب : (20V)قطبٝٗا 

 المؿتاح.المكداز الاعظِ يتٝاز ايػخٔ تذظ١ غًل  -1
 ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي المتطع١ بعد َد٠ َٔ اغلام المؿتاح )بعد انتُاٍ ع١ًُٝ ايػخٔ(. -2
 ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي المتطع١. -3
 ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١. -4

 (0.1A , 20V , 1000µC, 0.01J) :ج

ضؿٝختٝٗا ي ايططخ١ٝ المتكاب١ً طاح١المٚ( 0.3cm)ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ايبعد بين صؿٝختٝٗا  َتطع١ :4مثبل
(100cm

 ثِ ؾضًت عٓٗا دد : (12V)غخٓت بٛضاط١ بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا   ( 2
 ايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختٝٗا ٚايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا. -1
 .(0.15cm)ؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا اذا قٌ ايبعد بين ايضؿٝختين الى  -2

10×354) :ج
-12

C , 2124×10
-12

J , 6V.) 

( R=10Ω)َٚكاَٚـ١ َكـدازٖا    (r=5Ω)دا٥س٠ نٗسبا٥ٝـ١ َتٛايٝـ١ ايـسبط تحتـٟٛ َضـباح نٗسبـا٥ٞ َكاَٚتـ٘         :5مثبل
، زبطت في ايدا٥س٠ َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين ضـعتٗا   (V=12V∆)ٚبطاز١ٜ َكداز ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا 

(3µF)      َا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختي المتطع١ ٚايطاق١ المدتص١ْ في تزالهـا ايهٗسبـا٥ٞ يـٛ زبطـت ،
       ع٢ً ايتٛاشٟ َع المضباح. ((1 المتطع١ :

)بعد ؾضٌ المتطع١ عٔ ايـدا٥س٠ الاٚلى  ع٢ً ايتٛايٞ َع المضباح ٚالمكا١َٚ ٚايبطاز١ٜ في ايدا٥س٠ ْؿطٗا  (2)
 ٚاؾساغٗا َٔ غخٓتٗا( .

12μC , 24×10) :ج
-6

J , 36μC , 216×10
-6

J  
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 (R=18Ω) َٚكا١َٚ َكدازٖا (r=2Ω)دا٥س٠ نٗسبا١ٝ٥ َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ َضباح نٗسبا٥ٞ َكاَٚت٘  :6مثبل
 ، زبطت في ايدا٥س٠ َتطع١ ذات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين (V=60V∆)ٚبطاز١ٜ َكداز ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا 

، َا َكداز ايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختي المتطع١ ٚايطاق١ المدتص١ْ في تزالها ايهٗسبا٥ٞ   (5𝛍F)ضعتٗا 
30μC , 90×10) :ج  يٛ زبطت ع٢ً ايتٛاشٟ َع المضباح؟

-6
J. )  

َسبٛطتإ عًـ٢ ايتـٛاشٟ ٚتزُٛعتُٗـا      C1=26µF,C2=18µF) َتطعتإ َٔ ذٚات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين :7مثبل
بـين   (k)اذا ادخـٌ يـٛح َـٔ َـاد٠ عاشيـ١ ثابـت عصلهـا         (50V)زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ؾسم اتدٗـد بـين قطبٝٗـا    

 (3500µC)صؿٝختي المتطع١ الاٚلى َٚاشايت المجُٛع١ َتض١ً بايبطاز١ٜ ؾهاْـت ايػـخ١ٓ ايهًٝـ١ يًُذُٛعـ١     
 َا َكداز ؟

 .  (k)ثابت ايعصٍ  -1
  2600µC , 900µC , 2) :ج    ايػخ١ٓ المدتص١ْ في أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ بعد ادخاٍ الماد٠ ايعاشي١ . -2

َٛصـٛيتإ َـع بعطـُٗا عًـ٢ ايتـٛاشٟ ثـِ        (C1=3µF,C2=4µF) ايضؿٝختين المتٛاشٜتينَتطعتإ َٔ ذٚات  :8مثبل
بـين صـؿٝختي المتطـع١ الاٚلى ؾهاْـت      (k=2)ٚصًتا الى بطاز١ٜ ٚادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٝا ثابت عصلها 

احطب يهٌ َتطع١ ايػخ١ٓ المدتصْـ١ في اٟ َـٔ صـؿٝختٝٗا ٚايطاقـ١      (200µC)ايػخ١ٓ المدتص١ْ في المجُٛع١ 
     قبٌ ايعاشٍ . (2)        بعد ايعاشٍ.( 1)    المدتص١ْ في المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختٝٗا :

120μC , 80µC , 12×10) :ج
-4

J , 8×10
-4

J , 60μC , 80μC , 6×10
-4

J , 8×10
-4

J)  

  َٛصـٛيتإ عًـ٢ ايتـٛاشٟ ؾـاذا غـخٓت تزُٛعتُٗـا بػـخ١ٓ نًٝـ١ َكـدازٖا          (C1=4µF,C2=8µF) المتطعتإ :9مثبل
(600µC) : بٛضاط١ َضدز يًؿٛيط١ٝ المطتُس٠ ثِ ؾضًت عٓ٘ احطب 

 ايػخ١ٓ المدتص١ْ ع٢ً أٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١. -1
ؾُـا َكـداز    (480µCا )( بين صؿٝختي المتطع١ ايجا١ْٝ ؾاصبخت غخٓتkٗادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ ثابت عصلها ) -2

  (200µC , 400µC , 2) :ج             .(k)ثابت ايعصٍ 

ــ١   :10مثاابل ــؿا٥ح المتٛاشٜ ــٔ ذٚات ايض ــعتإ َ ــٛاشٟ     (C1=4µF,C2=6µF) َتط ــ٢ ايت ــُٗا عً ــع بعط ــإ َ َسبٛطت
10×72) ٚتزُٛعتُٗا زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ؾهاْت ايطاق١ المدتص١ْ في المتطع١ الاٚلى

-6
J)    ؾـاذا ؾضـًت

بـين صـؿٝختي المتطـع١ الاٚلى     (k)المجُٛع١ عٔ ايبطاز١ٜ ٚادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشيـ١ نٗسبا٥ٝـا ثابـت عصلهـا     
ٚايػـخ١ٓ المدتصْـ١ في اٟ َـٔ صـؿٝختي نـٌ       (k)ؾُا َكداز ثابـت ايعـصٍ    (2V)اتطؿض ؾسم اتدٗد ايهًٞ الى 

 َتطع١ بعد ادخاٍ ايعاشٍ؟
   (48µC , 12µC , 6) :ج

َسبٛطتإ َع بعطـُٗا عًـ٢ ايتـٛايٞ ٚزبطـت تزُٛعتُٗـا الى بطازٜـ١        (C1=9µF,C2=18µF) المتطعتإ :11مثبل
 احطب : (12V)ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا 

 احطب ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ َتطع١ ٚايطاق١ المدتص١ْ ؾٝٗا. -1    

بـين صـؿٝختي المتطـع١ ايجاْٝـ١ ؾُـا ؾـسم        (k=4)ؾاذا ؾضًت المتطعتإ عٔ ايبطاز١ٜ ٚادخٌ يٛح عاشٍ ثابت عصيـ٘   -2
 اتدٗد ع٢ً طسفي نٌ َتطع١ ؟

8V , 4V, 288×10) :ج
-6

J , 144×10
-6

J , 8V , 1V) 
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َسبٛطتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛايٞ ٚزبطـت تزُٛعتُٗـا الى بطازٜـ١     (C1=20µF,C2=30µF) المتطعتإ :12مثبل
 احطب : (30V)ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا 

 بين صؿٝختي نٌ َتطع١ ٚايطاق١ المدتص١ْ ؾٝٗا.احطب ؾسم اتدٗد  -1
بين صؿٝختي المتطع١ الاٚلى ٚالمجُٛع١ َاشايت َتض١ً بايبطاز١ٜ  (k=3)اذا ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ ثابت عصلها  -2

 ؾُا ؾسم اتدٗد ع٢ً طسفي نٌ َتطع١ بعد ايعاشٍ؟
18V , 12V , 324×10) :ج

-5
J , 216×10

-5
J , 10V , 20V) 

 .َسبٛطتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛايٞ  (C1=6µF,C2=12μF) َتطعتإ َٔ ذٚات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين :13مثبل
ؾاذا ادخٌ يٛح َٔ َاد٠  (60μC)زبطت تزُٛعتُٗا بين قطبي بطاز١ٜ ؾهاْت ايػخ١ٓ المدتص١ْ في المجُٛع١ 

نإ ؾسم  َتض١ً بايبطاز١ٜ()ٚالمجُٛع١ َاشايت بين صؿٝختي المتطع١ الاٚلى  (k)عاشي١ نٗسبا٥ٝا ثابت عصلها 
ٚايطاق١ المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١  (k)دد ثابت ايعصٍ ايهٗسبا٥ٞ  (5V)اتدٗد بين صؿٝختٝٗا 

10×3 , 4) :ج          بعد ايعاشٍ .
-4

J , 6×10
-4

J) 

ع٢ً ايتٛايٞ ثِ زبطتا الى بطاز١ٜ ، ؾاذا ادخٌ يٛح َٔ َاد٠  (C1=3µF , C2=6µF) زبطت المتطعتإ :14مثبل
ٚؾسم  (8V)بين صؿٝختي المتطع١ الاٚلى اصبح ؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا  (k)عاشي١ نٗسبا٥ٝا ثابت عصلها 

ٚؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ  (k)دد ثابت ايعصٍ ايهٗسبا٥ٞ  (16V)اتدٗد بين صؿٝختي المتطع١ ايجا١ْٝ 
 .(16V , 8V , 4) :ج.   ٍ ايعاشٍ َتطع١ قبٌ ادخا

َسبٛطتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛايٞ  (C1=9µF , C2=18µF) َتطعتإ َٔ ذٚات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين :15مثبل
، ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٝا بين  (6V)ٚتزُٛعتُٗا زبطت بين قطبي بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا 

 ٚالمجُٛع١ َاشايت َتض١ً بايبطاز١ٜ ؾُا َكدز ؾسم دٗد نٌ َتطع١ : (2)صؿٝختي نٌ َُٓٗا ثابت عصي٘ 
  4V , 2V , 4V , 2V) :ج                         بعد ايعاشٍ.  -2        قبٌ ايعاشٍ  -1

َسبٛطتإ َـع بعطـُٗا عًـ٢ ايتـٛايٞ ،      (C1=4µF,C2=12μF) َتطعتإ َٔ ذٚات ايضؿٝختين المتٛاشٜتين :16مثبل
بـين صـؿٝختي    (k=6)زبطت تزُٛعتُٗا الى بطاز١ٜ ؾـاذا ادخـٌ يـٛح َـٔ َـاد٠ عاشيـ١ نٗسبا٥ٝـا ثابـت عصلهـا          

ــع١ الاٚلى  ــ١(   المتط ــ١ً بايبطازٜ ــت َتض ــ١ َاشاي ــ١   )ٚالمجُٛع ــ١ في المجُٛع ــخ١ٓ المدتصْ ــت ايػ . (96μC)ناْ
 (4V , 8V , 9V, 3V) :ج    ايعاشٍ. ٚبعد ٚضع قبٌ ؾسم اتدٗد بين صؿٝختي نٌ َتطع١ :احطب

َٛصٛيتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛايٞ ثِ ٚصًت تزُٛعتُٗا ع٢ً   C1=6µF , C2=12µF) َتطعتإ :17مثبل
ؾاذا   15V) ٚزبطت المجُٛع١ الى بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا  C3=8µF) ايتٛاشٟ َع َتطع١ ثايج١

)ٚالمجُٛع١ َاشايت َتض١ً بين صؿٝختي المتطع١ ايجايج١   k) ادخٌ يٛح َٔ َاد٠ عصي١ ثابت عصلها
؟ َٚا ايػخ١ٓ   k) ؾُا ثابت ايعصٍ  300µC) ناْت ايػخ١ٓ ايه١ًٝ المدتص١ْ في المجُٛع١ بايبطاز١ٜ(

 (60μC , 60μC , 240µC , 2) :ج     المدتص١ْ في اٟ َٔ صؿٝختي نٌ َتطع١ بعد ايعاشٍ؟

َسبٛطتإ َع بعطُٗا ع٢ً ايتٛاشٟ ٚزبطت تزُٛعتُٗا ع٢ً ايتٛايٞ   C1=2μF , C2=4μF) َتطعتإ :18مثبل
ؾاذا ادخٌ   30V) ثِ زبطت الى طسفي المجُٛع١ بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗا  C3=3µF) َع المتطع١

) لعةهة  ح ةقدلع  ة يلح بين صؿٝختي المتطع١ ايجايج١   k) يٛح َٔ َاد٠ عاشي١ نٗسبا٥ٝا ثابت عصلها

ٚايػخ١ٓ المدتص١ْ في اٟ َٔ   k) دد ثابت ايعصٍ  10V) ؾسم اتدٗد بين صؿٝختٝٗا نإ بقعبأق يح 
 (20µC , 40µC , 4) :ج.  صؿٝختي المتطع١ الاٚلى ٚالمتطع١ ايجا١ْٝ قبٌ ادخاٍ الماد٠ ايعاشي١
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 الفصل الثاني

 الحث الكهرومغناطيسي
 وا الفائذٚ العىمٗٛ وَ المػٍاطٗع الكّشبائ٘؟ :ط
 رفع قطع الحديد الثقيمة.      -1:ج

المظذن الصٕت٘ ٔالصٕسٙ ، القٗجاسٚ ، )المٕلذ ، المحشك ، وٕلذٚ الصٕت ،  في معظـ الأجتزة الكتربائية مثؿ -2
 اتذاطٕب ، الشٌين المػٍاطٗظ٘ ، تظٗير القطاسات فائقٛ الظشعٛ(.

   تتولد حوؿ الشحنات الكتربائية المتحركة -1 :ج    : أَٖ تتٕلذ المجالات المػٍاطٗظٗٛ؟ط
 تتولد حوؿ المغانط الدائمة. -2

ُ في الجشَنات المشحٌنْ المتحزكةْ  تاثير كل من المجالين اللوزبائُ ًالمغناطَش

 خلالى:

 المجاه الكّشبائ٘ : تأثير:  اولا 

عموديػػا عمػػا مجػػاؿ  يتحػػرؾعنػػدما  (q+)اف الجسػػيـ المشػػحوف بشػػحنة موجبػػة 
E(Fكتربػػائي سػػوؼ يتػػوثر بقػػوة كتربائيػػة تتجػػب باتجػػاا مػػوازط للطػػوط المجػػاؿ  (

)الكتربائي 


E)  : وتعطا بالعلاقة الاتيةEF qE. 
عٍااذوا ٖتشااشك  (q+)وااارا لصاان؟ ٔلمااارا؟ تدظااٗي وؼااشُٕ بؼااشٍٛ وٕد ااٛ    :)وصاسي(ط

   باتجآ عىٕدٙ عمٜ خطٕط تزاه كّشبائ٘ وٍتعي. (V)بظشعٛ وقذاسِا 
F)سوؼ يتاثر ةذا الجسيـ بقوة كتربائية :ج )E بمستو مواز للطوط المجاؿ الكتربائي وفقا لمعلاقة الاتية: 

(F qE)E    
 : المػٍاطٗظ٘المجاه  تأثير : ثبنيب

) عنػػدما يتحػػرؾ بسػػرعة (q+)اف الجسػػيـ المشػػحوف بشػػحنة موجبػػة  )  باتجػػاا
سوؼ يتاثر بقوة  (B) مغناطيسي منتظـ كثافة فيضبعمودط عما لطوط مجاؿ 

B(Fمغناطيسية )تتجػب باتجػاا عمػودط عمػا كػؿ مػف متجػب السػرعة ( )  ومتجػب
متلػػذا  وسػػينحرؼ الجسػػيـ عػػف مسػػارا الأ ػػمي (B) كثافػػة الضػػيض المغناطيسػػي

B(F مسػػارا دائريػػا لكػػوف القػػوة المغناطيسػػية تػػؤثر باتجػػاا عمػػودط عمػػا متجػػب  (
) السرعة ). 

   : ان الصٌغة الاتجاهٌة للقوة المغناطٌسٌة تعطى بالعلاقة الاتٌة BF q( B  

   : ان مقدار القوة المغناطٌسٌة ٌعطى بالعلاقة الاتٌةBF q Bsin  . 

 سٗح :
FB: القوة المغناطيسية بوحدة (N) حيثB(F ,B) ، q شحنة الجسيـ بوحدة كولوـ : (C)   

: مقدار سرعة الجسيـ بوحدة (m/sec) .  

B:  بوحدة تسلا)او شدة المجاؿ المغناطيسي( كثافة الضيض المغناطيسي (T) حيث (T=wb/m
2

). 

θ: الزاوية المح ورة بيف متجب السرعة ( ) ومتجب كثافة الضيض المغناطيسي (B). 
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 :بثملاحظ

السالبة ةي باتجاا معاكس لمقوة المغناطيسية المؤثرة في اف القوة المغناطيسية المؤثرة في الشحنة  *
 الشحنة الموجبة .

B(Fاف القوة المغناطيسية * )ةي دائما عمودية عما كؿ مف متجب السرعة( ) ومتجب كثافة الضيض
B(F :أط اف(B)المغناطيسي ,B). 

يحػػدد اتجػػاا القػػوة المغناطيسػػية وذلػػؾ بتطبيػػؽ قاعػػدة الكػػؼ اليمنػػا      *
))إذا دورت أ ابع الكؼ اليمنا مف متجب السرعة )  باتجاا كثافػة

فػػػػاف الابتػػػػاـ يشػػػػير إلػػػػا اتجػػػػاا القػػػػوة (B)الضػػػػيض المغناطيسػػػػي
B(Fالمغناطيسية )  . 

)عنػػػدما* B)   واف  ( 0   )فػػػاف(s   0  1)  لػػػذلؾ يتػػػاثر الجسػػػيـ المشػػػحوف والمتحػػػرؾ دالػػػؿ المجػػػاؿ
 المغناطيسي باعظـ قوة مغناطيسية .

)عندما تكوف* / /B) واف (0  ) فاف (sin0=0) الجسيـ باية قوة مغناطيسية في ةذا الحالة. لذلؾ لا يتاثر  
اما اذا كاف  (x)بالرمز  )بعٗذ عَ الٍاظش(يعبر عف أط متجب عمودط عما مستوط الورقة نحو الدالؿ  *

 . ( •)فيعبر عنب بالرمز  )باتجآ الٍاظش(المتجب نحو اللارج 
مف الشحنة الموجبة باتجاا الشحنة السالبة بينما لطوط المجاؿ  تجبي(E)اف اتجاا المجاؿ الكتربائي *

لارج المغناطيس ثـ تكمؿ  (S) الا القطب الجنوبي (N) تتجب مف القطب الشمالي (B)المغناطيسي
 دورتتا دالؿ المغناطيس مف القطب الجنوبي الا القطب الشمالي . 

 
باتجاآ عىإدٙ عماٜ خطإط تزااه وػٍاطٗظا٘        (q+)تحشك دظٗي وؼاشُٕ بؼاشٍٛ    اراً وارا لصن؟ ٔلمارا؟ :)وصاسي(ط

 ؟ (B) وٍتعي كجافٛ فٗض
سوؼ يتحرؾ الجسيـ عما مسار دائرط بتوثير قوة مغناطيسية عمودية عمػا متجػب السػرعة لمجسػيـ وفقػا  :ج

BF:لمعلاقة الاتية q( B) . 

ٛ ٔضح كٗف ٖتاثش دظٗي وؼشُٕ  :)وصاسي(ط ٛ  بؼاشٍ باتجاآ عىإدٙ عماٜ خطإط     عٍاذوا ٖقازا اتدظاٗي     (q+) وٕد ا
 ؟ ()بظشعٛ (B)تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافٛ فٗض

بقػوة مغناطيسػية مشػحوف باتجػاا عمػودط عمػا لطػوط مجػاؿ مغناطيسػي سػوؼ يتػاثر جسػيـعند قػذؼ  :ج
B(F بمستوط عمودط عمػا ذلػؾ الضػيض وسػينحرؼ الجسػيـ عػف مسػارا الا ػمي ويتلػذ مسػارا دائريػا  (

)لكوف القوة المغناطيسية تؤثر باتجاا عمودط عما السرعة ).  
وا ػكن المظاس الزٙ ٖتدزٓ اتدظٗي المؼشُٕ بؼشٍٛ وٕد ٛ عٍذوا ٖتششك عىٕدٖا عمٜ تزااه وػٍاطٗظا٘ وٍاتعي؟    : ط

 ٔلمارا؟
B(Fسوؼ يتلذ مسارا دائريا لاف القوة المغناطيسية :ج )تؤثر باتجاا عمودط عما متجب السرعة( ).    
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ًَ تعتىذ القٕٚ المػٍاطٗظٗٛ المؤثشٚ في دظٗي وؼشُٕ ٖتششك داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ ؟ :ط  علا
  (B) كثافة الضيض المغناطيسػي -3 . () سرعة الجسيـ المتحرؾ -2 . (q+) مقدار شحنة الجسيـ -1 تعتىذ عمٜ : :ج

)بيف متجب السرعة المح ورة () الزاوية -4. ) ومتجب كثافة الضيض المغناطيسي(B). 
)بسػرعة (q+) عنػدما يقػذؼ جسػيـ مشػحوف بشػحنة موجبػة :ثبنثب ) 

باتجػػاا عمػػودط عمػػا كػػؿ مػػف المجػػاؿ الكتربػػائي والمجػػاؿ المغناطيسػػي 
بعضػػتما فػػاف ةػػذا الجسػػيـ  سػػيتوثر بقػػوتيف إحػػداةما المتعامػػديف مػػع 

E(Fكتربائية E(Fحيػث (E)التي يؤثر فيتا المجػاؿ الكتربػائي( qE)                   

B(Fوالألػػػرو قػػػوة مغناطيسػػػية BFحيػػػث ( q( B)  وبمػػػا اف القػػػوة
)المغناطيسية تكوف عمودية عما كؿ مف )و(B) لذلؾ فتػي امػا اف تكػوف باتجػاا القػوة الكتربائيػةE(F او (

E(F الكتربائيػػةاف مح ػػمة القػػوتيف  .)لاحػػظ الشػػكؿ(باتجػػاا معػػاكس لتػػا  B(Fوالمغناطيسػػية( تػػدعا قػػوة (
Lorentz علاقة الآتية:لل وفقا عطىوتلورنز. E BF F F . 

 وا المقصٕد بقٕٚ لٕسٌض؟ ٔاَٖ تظتجىش؟: )وصاسي(ط
E(Fةػػي مح ػػمة قػػوتيف كتربائيػػة :ج B(Fومغناطيسػػية ( يػػؤثر فيتػػا مجػػاليف منتظمػػيف ومتعامػػديف مػػع  (

عمػا جسػيـ يتحػرؾ ب ػورة عموديػة (B)والالػر مجػاؿ مغناطيسػي (E)حدةما مجػاؿ كتربػائيأبعضتما 
الحزمة الالكترونيػة السػاقطة عمػا تستثمر في انبوبة الاشعة الكاثودية لمتحكـ في مسار . عما المجاليف

 الشاشة.
تكُٕ القٕٚ المػٍاطٗظٗٛ باتجآ القٕٚ الكّشبائٗٛ أ باتجآ وعاكع لها ارا تحشك دظاٗي عىٕدٖاا عماٜ تزاالين      عمن.: ط

 كّشبائ٘ ٔوػٍاطٗظ٘ وتعاوذَٖ وع بعضّىا ؟
B(Fلاف القػػوة المغناطيسػػية :ج )عموديػػة عمػػا كػػؿ مػػف متجػػب السػػرعة تكػػوف ( ) ومتجػػب كثافػػة الضػػيض 

 .(B)المغناطيسي

 ٔضح كٗف يمكٍك عىمٗا وعشفٛ فٗىا ارا كاُ تزالا وػٍاطٗظٗا اً تزالا كّشبائٗا وٕدٕد في سٗض وعين؟  :ط
يتـ ذلؾ بقذؼ جسيـ مشحوف دالؿ المجاؿ ، فاذا انحػرؼ الجسػيـ بمػوازاة المجػاؿ فػاف المجػاؿ الموجػود  :ج

في الحيز ةو مجاؿ كتربائي اما اذا لـ ينحرؼ الجسيـ المشحوف او انحرؼ باتجاا عمودط عما المجاؿ 
 فاف المجاؿ الموجود ةو مجاؿ مغناطيسي . 

 وارا لصن ارا تحشك دظٗي وؼشُٕ بؼشٍٛ وٕد ٛ باتجآ عىٕدٙ عمٜ ؟  :)وصاسي(ط
 فٗض وػٍاطٗظ٘ وٍتعي     -2                          وٍتعي.فٗض كّشبائ٘  -1
 فٗض كّشبائ٘ وٍتعي ٔفٗض وػٍاطٗظ٘ وٍتعي في اُ ٔاسذ ٔوتعاوذاُ وع بعضّىا. -3

E(Fيتوثر الجسيـ بقوة كتربائية  -1 :ج qE)   مواز  لمضيض الكتربائي.بمستو 
B(Fيتوثر الجسيـ بقوة مغناطيسية  -2 q( B)   عمودط عما الضيض المغناطيسي. بمستو 
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Bيتوثر الجسيـ بمح مة القوتيف  -3 E(F , F  والتي تسما قوة لورنز. (
 الحث انكهشومغنبطيسً:

 عمن . ٖعتبر أسطتذ أه وَ أدذ العلاقٛ بين الكّشبائٗٛ ٔالمػٍاطٗظٗٛ.: ط
 لانب اكتشؼ اف التيار الكتربائي يولد مجالا مغناطيسيا. :ج

 وا ِ٘ اتذقٗقٛ المّىٛ التي تٕصن الّٗا فشاداٙ ٍِٔشٙ كن عمٜ اٌفشاد؟: ط
مو ؿ بوسػاطة مجػاؿ مغناطيسػي امكانية توليد تيار كتربائي في حمقة مو مة مغمقة او ممؼ مف سمؾ  :ج

 متغير يواجب تمؾ الحمقة او الممؼ.
 اسطي تشطط ٖٕضح باُ و ذأ أسطتذ ٔو ذأ فشاداٙ ٖكىلاُ بعضّىا ال عض. :ط
 :ج

 
 المجاه المػٍاطٗظ٘ في تٕلٗذ تٗاس كّشبائ٘؟ ٔضح طشٖقٛ ٖظتعىن فّٗا :ط
رقمػي وسػاؽ مغناطيسػية قطبتػا الشػمالي يواجػب احػد وجتػي  نالذ ممؼ سػمكي مربػوط بػيف طرفػي اميتػر :ج

 الممؼ .
عندما تكوف الساؽ ساكنة نسبة إلا الممؼ فاف قراءة الاميتر  ضر بسبب عدـ وجود تغير بالضيض  *

( الذط يلترؽ الممؼ مع الزمف أط عدـ توفر حركة نسبية بيف المغناطيس والممؼ فلا ФB) المغناطيسي
 الدائرة .ينساب تيار في 

نمسؾ الساؽ المغناطيسية باليد وندفعتا نحو الممؼ وبموازاة محورا )اقتراب المغناطيس مف الممؼ( نجد  *
 اف الاميتر ينحرؼ مشيرا إلا مرور تيار كتربائي باتجاا معيف بسبب ح وؿ تزايد بالضيض المغناطيسي

(ФB ). الذط يلترؽ الممؼ لوحدة الزمف 

ة والتي قطبتا الشمالي مواجتا لأحد وجتي الممؼ وبموازاة محورا سيشير الاميتر نبعد الساؽ المغناطيسي *
إلا انسياب تيار باتجاا معاكس لحالة اقتراب المغناطيس مف الممؼ وذلؾ بسبب ح وؿ تناقص في 

  الذط يلترؽ الممؼ لوحدة الزمف .( ФB) الضيض المغناطيسي
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وااا ِاا٘ العٕاواان المااؤثشٚ في صٖااادٚ وقااذاس التٗاااس المحتااح المتٕلااذ ٌتٗذااٛ اتذشكااٛ الٍظاا ٗٛ بااين ومااف طاامك٘ ٔطااا         :ط
 وػٍاطٗظٗٛ؟

 زيادة سرعة الحركة النسبية بيف القطب المغناطيسي والممؼ .   -1 :ج
 زيادة عدد لضات الممؼ . -2
 زيادة مقدار الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الممؼ . -3

)ادلاؿ قمب مف الحديد المطاوع في جوؼ الممؼ بدلا مف زيادة النضوذية المغناطيسية لمادة جوؼ الممؼ  -4
 .التواء يتسبب في زيادة كثافة الضيض المغناطيسي(

 اكتشبف فشاداي:
 اػشح تجشبٛ لاث ات اكتؼاا فشاداٙ . :ط

 :ج
 نػربط احػد الممضػيف مف سمكيف ممضوفيف حوؿ حمقػة مقضمػة مػف الحديػد المطػاوع اذ  نستعمؿ ممضيف يتالضاف

عما التوالي مع بطارية ومضتاح وتسما ةذا الدائرة بدائرة الممؼ الابتدائي ونربط الممؼ الآلر مع جتاز 
لممػؼ ذا الػدائرة بػدائرة ا ضرا في وسط تدريجب وتسما ةػ )كَمفإٌوٗتر( يتحسس بالتيارات  غيرة المقدار

 .الثانوط
  لاحػظ فػرداط لحظػة إ ػلاؽ المضتػاح المربػوط مػػع الممػؼ الابتػدائي انحػراؼ مؤشػر المقيػاس المربػوط مػػع

.ممػا يػدؿ عمػا )لاسغ الؼكن(الممؼ الثانوط إلا احد جانبي  ضر التدريجة ثـ رجوعب إلا تدريجة ال ضر
بطاريػة او م ػدر لمضولطيػة فػي انسياب تيار محتث في دائرة الممؼ الثانوط عمػا الػر ـ مػف عػدـ تػوافر 

الػػدائرة وذلػػؾ بسػػبب نمػػو تيػػار دائػػرة الممػػؼ الابتػػدائي والػػذط أدو إلػػا تغيػػر الضػػيض المغناطيسػػي الػػذط 
 يلترؽ الممؼ الثانوط لوحدة الزمف.

 ال ػضر بعػد إ ػلاؽ المضتػاح كػاف بسػبب ثبػوت التيػار المنسػاب فػي دائػرة  اما عودة مؤشر المقياس إلا تدريجػة
        لوحػػدة الػػزمف الممػػؼ الابتػػدائي وبالتػػالي لا يح ػػؿ تغيػػر فػػي الضػػيض المغناطيسػػي الػػذط يلتػػرؽ الممػػؼ الثػػانوط

B( )
t




. 

  كما لاحظ فرداط انحراؼ مؤشر المقياس ثانية لحظة فتح المضتاح ولكف إلا الجانب المعاكس لم ضر في
 .ةذا المرة ثـ عودتب إلا تدريجة ال ضر

  قد ح ؿ فقط للاؿ مرحمتػي  )اٌظٗاب التٗاس في دائشٚ الممف الجإٌٙ(والذط لضت انتباا فراداط اف ةذا التوثير
الممػؼ الابتػدائي . وبمػا اف عمميتػي نمػو وتلاشػي التيػار فػي دائػرة الممػؼ نمو وتلاشػي التيػار فػي دائػرة 

 الابتدائي تتسبباف في تزايد وتناقص الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ قمب الحديد الممضوؼ حوؿ 
فػي دائػرة مقضمػة وةػو  الممضيف . لذلؾ انتبب فراداط الا ضرورة تػوافر العامػؿ الاساسػي لتوليػد التيػار المحتػث

 ح وؿ تغير في الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الممؼ لوحدة الزمف .
 :  الاستنتاج 

فقػط عنػدما يح ػؿ تغيػر فػي الضػيض  )ومف طمك٘ أ سمقاٛ وٕصامٛ(  يتولد تيار محتث في دائرة كتربائية مقضمة 
)B المغناطيسي الذط يلترؽ تمؾ الدائرة لوحدة الزمف )

t




. 
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 وا العاون الأطاط٘ لتٕلٗذ تٗاس تستح في دائشٚ كّشبائٗٛ وقفمٛ ؟ : ط
 الذط يلترؽ الدائرة لوحدة الزمف .ح وؿ تغير في الضيض المغناطيسي   :ج

وا ِٕ التفظير الفٗضٖائ٘ الزٙ اعطآ فاشاداٙ لظا ف فؼان المحاألات العىمٗاٛ الاتي طا قف اكتؼاافْ في تٕلٗاذ تٗااس             :ط
 تستح بٕطاطٛ تزاه وػٍاطٗظ٘ ؟كّشبائ٘ 

 ذكر باف جميع تمؾ المحاولات كانت تعتمد عما المجالات المغناطيسية الثابتة.  :ج
 . ِن يمكَ لمىذاه المػٍاطٗظ٘ اُ ٖٕلذ تٗاسا كّشبائٗا في سمقٛ وٕصمٛ وقفمٛ ؟ ٔضح رلك :وصاسي ط
 عند ح وؿ تغير في الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الحمقة للاؿ وحدة الزمف.  نعـ :ج

 : ٔضح بٍؼاط ظاِشٚ اتذح الكّشٔوػٍاطٗظ٘ راكشا الاطتٍتاز الزٙ تٕصمف الْٗ وَ خلاه الٍؼاط.وصاسي ط
 :أدوات النشاط :ج

كَمضػانوميتر  ػضرا فػي وسػط ،  )يمكاَ ادخااه اساذِىا في ا(خاش(     ممضاف سمكياف مجوفاف ملتمضاف في أقطارةمػا
 التدريجة ، ساؽ مغناطيسية ، أسلاؾ تو يؿ ، بطارية ، مضتاح كتربائي .

 :خطوات النشاط
 اولا:

  نربط طرفي احد الممضيف بوساطة أسلاؾ التو يؿ مع طرفي الكَمضانوميتر. -

سنجد اف مؤشر  نجعؿ الساؽ المغناطيسية وقطبتا الشمالي مواجتا لمممؼ وفي حالة سكوف نسبة لمممؼ -
)لاسغ  الكَمضانوميتر يبقا ثابتا عند  ضر التدريجة أط لا يشير إلا انسياب تيار كتربائي في دائرة الممؼ

                                           الؼكن(.
 نجػد اف المؤشػر ينحػرؼ باتجػاا )أٙ في سالاٛ اقاتراب واَ المماف(     ندفع الساؽ المغناطيسية نحو وجػب الممػؼ -

معيف وعند سحب الساؽ بعيدا عف وجب الممػؼ ينحػرؼ المؤشػر باتجػاا معػاكس وةػذا يػدؿ عمػا انسػياب 
 )اقتراب أ ابتعاد الظا  عَ ٔدْ الممف( )لاسغ الؼكن(. تيار محتث في الحالتيف

 :ثبنيب

بػيف قطبػي البطاريػة بوسػاطة أسػلاؾ التو ػيؿ لمح ػوؿ  )ٖٔظىٜ بالممف الابتاذائ٘(  نربط طرفي الممؼ الآلػر
  عما مغناطيسي كتربائي .

أماـ وجب الممؼ الثانوط المت ؿ بالكَمضانوميتر بتقريبػب مػرة  )الممف الابتذائ٘( نحرؾ الممؼ المت ؿ بالبطارية
بعادا مرة ألرو وبموازاة محورا سػنجد اف مؤشػر الكَمضػانوميتر سػين حرؼ عمػا احػد مف وجب الممؼ الثانوط وا 

جػػانبي ال ػػضر مػػرة وباتجػػاا معػػاكس مػػرة الػػرو وبالتعاقػػب مشػػيرا إلػػا انسػػياب تيػػار محتػػث فػػي دائػػرة الممػػؼ 
 )لاسغ الؼكن( . الثانوط ثـ عودتب إلا ال ضر عند عدـ توافر الحركة النسبية بيف الممضيف

 :ثبنثب
  نربط مضتاح كتربائي في دائرة الممؼ الابتدائي ونجعمب مضتوحا .
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ندلؿ الممؼ الابتدائي في جوؼ الممؼ الثانوط ونحافظ عما ثبوت احد الممضيف نسػبة إلػا الآلػر فػلا نلاحػظ 
 انحراؼ المؤشر في ةذا الحالة وةذا يؤدط إلا عدـ انسياب تيار محتث في دائرة الممؼ الثانوط .

بػػذب بانحرافػػب عمػػا جػػانبي نغمػػؽ ونضػػتح المضتػػاح فػػي دائػػرة الممػػؼ الابتػػدائي نجػػد اف مؤشػػر الكَمضػػانوميتر يتذ
ال ضر باتجاةيف متعاكسيف فقط في لحظتي إ لاؽ وفتح المضتػاح فػي دائػرة الممػؼ الابتػدائي وعمػا التعاقػب 

 )لاسغ الؼكن( . مشيرا إلا انسياب تيار محتث في دائرة الممؼ الثانوط للاؿ تمؾ المحظتيف
 :لاستنتاجأ

)سمقاٛ وٕصامٛ أ    في دائػرة كتربائيػة مقضمػة (Iind) تيار محتثوينساب  (εind) تُستحث قوة دافعة كتربائية -1
فقط عند ح وؿ تغير فػي الضػيض المغناطيسػي الػذط يلتػرؽ تمػؾ الػدائرة لوحػدة الػزمف عمػا  ومف طمك٘(

 الر ـ مف عدـ توافر بطارية في تمؾ الدائرة.
فػي الػدائرة الكتربائيػة  (Iind) حتػثواتجػاا التيػار الم (εind) تكوف قطبية القوة الدافعة الكتربائيػة المحتثػة -2

باتجػػاا معػػيف عنػػد تزايػػد الضػػيض المغناطيسػػي الػػذط يلترقتػػا ويكونػػاف باتجػػاا معػػاكس عنػػد تنػػاقص ةػػذا 
 الضيض.

 
 انقىة انذافعت انكهشببئيت الحشكيت:

 القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ اتذشكٗٛ؟ :وا المقصٕد باا  :)وصاسي(ط
)المتولد عما طرفػي سػاؽ مو ػمة تتحػرؾ بسػرعةةي فرؽ الجتد الكتربائي  :ج ) مغناطيسػي  دالػؿ مجػاؿ

 وةي حالة لا ة مف حالات الحث الكترومغناطيسي. (B)كثافة فيضب منتظـ
 ؟ٔضح كٗف يمكَ اتذصٕه عمٜ قٕٚ دافعٛ كّشبائٗٛ سشكٗٛ تستجٛ :ط
دالؿ مجاؿ مغناطيسي منتظـ تتاثر الشحنات الموجبة لمسػاؽ بقػوة مغناطيسػية عند تحريؾ ساؽ مو مة  :ج

لمحور الساؽ فتعمؿ ةذا القوة عما ف ؿ الشحنات الموجبة عف الشػحنات السػالبة اذ  تؤثر باتجاا مواز  
تتجمػػع الشػػحنات الموجبػػة فػػي احػػد طرفػػي السػػاؽ وتتجمػػع الشػػحنات السػػالبة فػػي طرفتػػا الالػػر ويسػػتمر 

ت الملتمضة في طرفي السػاؽ مػع اسػتمرار حركتتػا دالػؿ المجػاؿ المغناطيسػي فيتولػد فػرؽ تجمع الشحنا
 جتد كتربائي بيف طرفي الساؽ يسما القوة الدافعة الكتربائية الحركية.

 عند تحريػؾ سػاؽ مو ػمة دالػؿ مجػاؿ مغناطيسػي  نح ؿ عما القوة الدافعة الكتربائية الحركية المحتثة
منػػػػتظـ وتعػػػػد حالػػػػة لا ػػػػة مػػػػف حػػػػالات الحػػػػث الكترومغناطيسػػػػي.وتعطا طبقػػػػا لمعلاقػػػػة الاتيػػػػة : 

m B sin   . 
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 عموديػػة عمػػػا اتجػػاا كثافػػػة الضػػيض المغناطيسػػػي فػػاف القػػػوة الدافعػػػة ةالمو ػػػم السػػاؽ اذا كانػػت حركػػػة 
mالحركية المتولدة عما طرفي المو ؿ تعطا بالعلاقة الاتية :  الكتربائية B  . 

 عندما( B)  فاف( 90 )
  واف(sin90 1)  لذلؾ تتولد اعظـ قوة دافعة كتربائية محتثة حركية . 

 عندما( / / B) فاف ( 0)  واف (sin0 0) لذلؾ لا تتولد (εmotional) .عما طرفي الساؽ 

ًَ ٖعتىذ وقذاس القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ اتذشكٗٛ عمٜ طشفي طا  وٕصامٛ تتشاشك عىٕدٖاا عماٜ اتجاآ       :)وصاسي(ط علا
 كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘؟

        . (B) مقدار كثافة الضيض المغناطيسي - 2   التي تتحرؾ بتا الساؽ. (v) السرعة -1 عتىذ عمٜ :ت :ج
)  طوؿ الساؽ -3 ).    

: علاً ٖعتىذ وقذاس القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ اتذشكٗٛ المتٕلذٚ عمٜ طشفي طا  وٕصمٛ تتشاشك داخان تزااه    )وصاسي(ط
 وػٍاطٗظ٘ وٍتعي؟

وا العٕاون التي تعتىذ عمّٗا القإٚ الذافعاٛ الكّشبائٗاٛ المحتجاٛ عماٜ طاشفي طاا  وٕصامٛ تتشاشك ٌظا ٛ ا  تزااه            او : 
 ؟وػٍاطٗظ٘ في سالٛ طكُٕ وع كتابٛ العلاقٛ الشٖاضٗٛ التي ت ين رلك

        . (B) مقدار كثافة الضيض المغناطيسي - 2   التي تتحرؾ بتا الساؽ. (v) السرعة -1 عتىذ عمٜ :ت :ج
)  طوؿ الساؽ -3 ). 
انمحصةىز  يةٍه مت ةل انسةس ة (θ)اي انزاوٌةة  وضعٍة انساق وسبة نهفٍض انمغىاطٍسً -4

( ) ًومت ل كثافة انفٍض انمغىاطٍس(B).     motional B   
اػتق علاقٛ سٖاضٗٛ تذظاب القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ اتذشكٗٛ المتٕلاذٚ عماٜ طاشفي طاا  تتشاشك عىٕدٖاا        :ط

 داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ ؟

                             :ج
B E E B

motional

F q B , F qE F F qE q B E B

V
E V E V B B

         


           

 

 انتيبس المحتث:
 الظا  المتششكٛ داخن تزاه وػٍاطٗظ٘؟:وا الادشاء العىم٘ المطمٕب اتخارٓ لك٘ ٍٖظاب تٗاس تستح في ط

 نضع الساؽ في دائرة كتربائية مقضمة وتتـ ةذا العممية بجعؿ الساؽ تنزلؽ :ج

مربوط  (U) نحو اليميف مثلا عما طوؿ سكة مو مة بشكؿ حرؼ (υ)بسرعة 
               معتا م باح كتربائي عما التوالي ونثبت السكة عما منضدة أفقية

وبتذا الترتيب نجد اف الساؽ والسكة والم باح يشكلاف دائرة  )لاسغ الؼكن(
باتجاا  (B) كتربائية مقضمة فإذا سمطنا مجاؿ مغناطيسي منتظـ كثافة فيضب

الشحنات الموجبة في الساؽ بقوة  ستتوثر )اتجاِْ داخن الٕسقٛ وجلا(عمودط عما مستوط تمؾ الدائرة 
وبما اف الدائرة مقضمة  ع الشحنات السالبة نحو الطرؼ الآلرمغناطيسية تدفعتا نحو احد طرفي الساؽ وتدف

تيار في الدائرة يسما  فاف الشحنات تستمر في الحركة ولا تتجمع عند طرفي الساؽ ونتيجة لذلؾ ينساب
الدائرة توةج الم باح المربوط عما التوالي مع السكة ولو  بالتيار المحتث ويدؿ عما انسياب التيار في
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اليمنا عما الشحنة الموجبة سوؼ يكوف اتجاا التيار المحتث في الدائرة معاكسا لاتجاا  الكؼطبقنا قاعدة 
 دوراف عقارب الساعة .

  عندما تنزلؽ الساؽ المو مة عما سكة مو مة بشكؿ الحرؼ(U)  باتجاا عمودط عما فيض مغناطيسي
سػوؼ ينسػاب تيػار محتػث فػي ةػذا الػدائرة يحسػب وفقػا  (R)منتظـ بحيث تكػوف المقاومػة الكميػة لمػدائرة 

motional :لقانوف اوـ وكما يمي 
ind ind

B
I or I

R R

 
 . 

 نتيجة لمرور التيار المحتث في الساؽ باتجاا عمودط عما الضيض المغناطيسي سوؼ تتولد قوة 
)سظف قاعذٚ  وباتجاا معاكس لاتجاا السرعة تؤثر باتجاا عمودط عما الساؽ (FB2) مغناطيسية ثانية

وتحسب القوة  )غير وٍتعىٛ( لذلؾ تعمؿ عما عرقمة حركة الساؽ وتجعؿ الحركة متباطئة الكف الٗىٍٜ(
B2F المغناطيسية الثانية مف العلاقة التالية : IB. 

 ولكي نجعػؿ السػاؽ تتحػرؾ بسػرعة ثابتػة تحػت ةػذا الظػروؼ يتطمػب تسػميط قػوة لارجيػة (Fpull ) تسػحب
pull المغناطيسية الثانية مقدارا وتعاكستا اتجاةا أط اف : الساؽ وةي تساوط القوة B2F F :لذلؾ 

 
       

        

 

 الحث انكهشومغنبطيسً ومبذأ حفظ انطبقت:
  تطبيقا لقانوف حضظ الطاقة فاف المعدؿ الزمني لمشغؿ المنجز فػي تحريػؾ السػاؽ المو ػمة لػلاؿ المجػاؿ

في المقاومػة الكميػة لمػدائرة بشػكؿ  (Pdissipated)والقدرة المتبددة  )القدرة المكتسبة في الدائرة(المغناطيسي 
لمعلاقػات  لػذلؾ فالقػدرة تحسػب وفقػا متسػاويتاف )القػدرة الضػائعة(حرارة او اط نوع مف القػدرة فػي الحمػؿ 

 :الاتية 

 

 وحدة القياس المعنا الضيزيائي الرمز
m القوة الدافعة الكتربائية الحركية المحتثة V 
ν السرعة التي تتحرؾ بتا الساؽ دالؿ المجاؿ المغناطيسي m/s 
B  المغناطيسي .كثافة الضيض T 

 
 m طوؿ الساؽ

θ .الزاوية المح ورة بيف متجب السرعة ومتجب كثافة الضيض المضناطيسي ° 
I .التيار المحتث المنساب في الحمقة A 
R . المقاومة الكمية لمدائرة Ω 
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FB2 .القوة المغناطيسية الثانية N 

FPull  لمساؽ.القوة اللارجية الساحبة N 

P .القدرة المكتسبة او القدرة المتبددة او القدرة المجتزة watt 

  تعذ سشكٛ الظا  المٕصمٛ ٔالمشبٕطٛ ا  دائشٚ كّشبائٗٛ وقفمٛ داخن المجااه المػٍاطٗظا٘ تط ٗقاا لقاإٌُ سفاغ      )عمن(:غ
 الطاقٛ ؟    

 يسػاوط بالضػبط القػدرة  المكتسبة فػي الػدائرة()القدرة لاف المعدؿ الزمني لمشغؿ المنجز في تحريؾ الساؽ  :ج
 المتبددة في المقاومة الكمية لتذا الدائرة بشكؿ حرارة او أط نوع مف القدرة في الحمؿ .    

اث ف سٖاضٗا باُ المعذه الضوني لمؼػن المٍذض في تحشٖك الظا  المٕصمٛ خلاه المجاه المػٍاطٗظ٘ ٖظأٙ القذسٚ  :ط
 لكمٗٛ لمذائشٚ. المت ذدٚ في المقأوٛ ا

 :ج

2 2 2
pull

pull

2 2 2 2
2

disspated disspated2

F .xw B B
P F . IB . B

t t R R

( B ) B
P I R .R , P P

RR

 
        

 
    

 

، في وظتٕٙ الٕسقٛ افقٗا تضٕ الٗظااس   (72) في الؼكن (ab) ارا تحشكف الظا  المٕصمٛ :ط
داخن تزاه وػٍاطٗظا٘ وٍاتعي وظامط عىٕدٖاا عماٜ الٕسقاٛ وتذّاا تضإ الٍااظش ،          

تحشكف ِزٓ الظاا   ، اوا ارا  (b) ٖتٕلذ تزاه كّشبائ٘ داخن الظا  ٖتذْ تضٕ الطشا
تضإ الااٗىين ٔداخان المجاااه المػٍاطٗظاا٘ ٌفظاْ ٖااٍعكع اتجاآ المجاااه الكّشبااائ٘ في     

 ، فىا تفظير رلك؟ (a) داخمّا باتجآ الطشا
 افعندما تكوف حركة الساؽ نحو اليسار عموديا عما الضيض المغناطيسي ف :ج

B(Fالمغناطيسية القوة )عمػا وفػؽ قاعػدة  (a)يكػوف اتجاةتػا نحػو الطػرؼ  الموجبة في الشحناتتؤثر  (
. لػػذا يكػػوف  (b)لمسػػاؽ والسػػالبة فػػي الطػػرؼ  (a)فتتجمػػع الشػػحنات الموجبػػة فػػي الطػػرؼ  الكػػؼ اليمنػػا(

  .ينعكس اتجاا )نحو اليميف(وبانعكاس اتجاا حركة الساؽ  (b)الا  (a)مف  (E)اتجاا المجاؿ الكتربائي 
B(F لػذا يكػوف اتجػاا  (a)والشحنات السػالبة فػي الطػرؼ  (b)، لذلؾ تتجمع الشحنات الموجبة في الطرؼ  (
(E)  مف(b)  نحو(a) .  
لٕ اٌعكع اتجآ سشكٛ الظا  أ اٌعكع اتجآ المجاه المػٍاطٗظ٘ ِن تٍعكع قط ٗٛ القإٚ الذافعاٛ الكّشبائٗاٛ    : (فكشغ )

)motionalالمحتجٛ اتذشكٗٛ ) ؟ 
ٛ   :ج ٌعي تٍعكع قط ٗٛ القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجاٛ اتذشكٗا

 motional( )        المتٕلاذٚ عماٜ طاشفي الظاا  ٔرلاك بظا ف
B(Fاٌعكاغ اتجآ القٕٚ المػٍاطٗظٗٛ  المؤثشٚ عمٜ الؼشٍات ٔفقا لقاعذٚ الكف الٗىٍٜ .  (
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باتجػاا  (5m/s) انزلقػت عمػا سػكة مو ػمة بػانطلاؽ (1.6m) افػرض اف سػاقا مو ػمة طولتػا :)كتبة(1مثبل
 ،(0.8T) عمػػودط عمػػا مجػػاؿ مغناطيسػػي منػػتظـ كثافػػة فيضػػب

 مقاومػػػة الم ػػػباح المربػػػوط مػػػع السػػػكة عمػػػا التػػػوالي وكانػػػت

(128Ω) اِىان المقأواٛ الكّشبائٗاٛ لمظاا  ٔالظاكٛ(      لاحظ الشكؿ( 
     القوة الدافعة الكتربائية الحركية المحتثة. -1 :واحسب مقدار

 القدرة الكتربائية المجتزة لمم باح. -3            التيار المحتث في الدائرة. -2

 ـم:الح

m
m ind

2 2
dissipated

6.4
1) B 5 0.8 1.6 6.4V , 2) I 0.05A

R 128

3) P I R (0.05) 128 0.32watt


         

   

  

 :Magnetic Flux انفيض المغنبطيسً
بيف  )القٗاط٘(اف الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ مساحة سطحية معينة ينتج مف حا ؿ الضرب النقطي 

             :أي ان (B)ومتجب كثافة الضيض المغناطيسي )المستقيـ العمود عما المساحة( (A)المساحة متجب

B A.B .    

B اما مقدار الفٌض المغناطٌسً الذي ٌخترق تلك المساحة فٌحسب وفقا للعلاقة الآتٌةة : ABcos   . وان
\

90               صندددما تكددوز الزاويددة مبيددورة تدديز المسددتوف واتفدداا كغافددة ال،ددي  الم ناطيسدد(
2

A r دائرف . )اذا كاز السطح 
   : حيث

A: وحدتتاو  )وظتٕٙ اتذمقٛ أ وظتٕٙ الممف( مساحة السطح (m
2

) . 

r :ن ؼ قطر الحمقة او الممؼ بوحدة (m). 

 B: الضيض المغناطيسي ووحدتب ةي Weber (wb)  وقذاسٖٛ(.وةو كمية قياسية( 
B:  وةو مف الكميات الاتجاةية ووحدتب )أ ػذٚ المجاه المػٍاطٗظ٘(كثافة الضيض المغناطيسي Tesla (T). 

T=wb/m) حيث
2

)     . 

Bcos : مركبة كثافة الضيض المغناطيسي العمودية عما مساحة السطح (A). 

θ:  العمػػػود عمػػػا المسػػػتوط( المح ػػػورة بػػػيف متجػػػب المسػػػاحةةػػػي الزاويػػػة((A)  ومتجػػػب كثافػػػة الضػػػيض
 .(B)المغناطيسي

 
ومتجػػب كثافػػة الضػػيض  (A) ةػػي الزاويػػة المح ػػورة بػػيف مسػػتوط الحمقػػة او الممػػؼ (θ)متممػػة الزاويػػة  :\

 .(B)المغناطيسي

 ةي ليستفتذا يعني باف الزاوية المعطاة  )وظتٕٙ الممف أ اتذمقٛ( عبارة في السؤاؿ لذلؾ اذا وردت( ) 
 ) ةي المتممةوانما 

\
\  لمح وؿ عما الزاوية (°90) لذا يجب اف تطرح مف (

90     : ( ). 
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 :ملاحظبث
/A) عندما -1 /B) فاف (A B) لذا فاف( 90 )   واف(Cos90 0)  (        )لذلؾ فافB( 0)   أط

A)لا يتوافر فيض مغناطيسي يلترؽ السطح في ةذا الحالة، وعندما B)


 فاف(A / /B)  فافلذا
( 0)  واف(Cos0 1) لذلؾ فافB( AB)   اعظـ ما يمكف. 

cm)لمتحويؿ مف  -2
2

m) إلا( 
2

10) نضرب المقدار في( 
-4

 .) 

 في سمقٛ وٕصمٛ أ ومف طمك٘ وٕضٕع في تزاه وػٍاطٗظ٘؟ :  وا العاون الأطاط٘ لتٕلٗذ قٕٚ دافعٛ كّشبائٗٛ تستجٛط
)Bح وؿ تغير في الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الدائرة لوحدة الزمف  :ج )

t




. 

 وارا لصن ارا تػير الفٗض المػٍاطٗظ٘ لٕسذٚ الضوَ الزٙ يختر  سمقٛ وٕصمٛ ؟ :ٔصاسٙ ط

  محتثة .تتولد قوة دافعة كتربائية  :ج
ًَ ٖعتىذ الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر  ططح ؟ :ط  علا
 . مساحة السطح -2            . كثافة الضيض المغناطيسي -1:ٖعتىذ عمٜ  :ج

 .الزاوية بيف متجب كثافة الضيض المغناطيسي ومتجب مساحة السطح -3               
 ؟: عذد طشائق تػير الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر  سمقٛ وٕصمٛ أ ومف طمك٘ ط
) تغييػػر قيػػاس الزاويػػة  -1:ج )بػػيف متجػػب المسػػاحة(A) ومتجػػب كثافػػة الضػػيض المغناطيسػػي(B)  مثػػؿ دوراف

 دالؿ مجاؿ مغناطيسي منتظـ.نواة المولد الكتربائي  ممؼ

)B تغيير مساحة الحمقة المواجتة لمضيض المغناطيسي  -2 ) المنتظـ وذلؾ بكبس الحمقة او شدةا مف
 .(A) المتقابميف فتقؿ بذلؾ مساحتتا جانبيتا

لادلالتا في بتحريؾ الحمقة المو مة بمستوط عمودط عما فيض مغناطيسي منتظـ مثؿ دفع الحمقة  -3
     مجاؿ مغناطيسي منتظـ او سحبتا لالراجتا منب.

ْ   (0.4m) سمقٛ دائشٖٛ وٕصمٛ قطشِا :()كتبة2مثبل  (B=0.5T) ٔضعف داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافاٛ فٗضا

 ٖٔتذْ باتجآ وٕاص لمتذْ وظاسٛ اتذمقٛ


A  . 

a-  اتذمقٛ لاسغ الؼكن اسظف وقذاس الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر (32 – a)  . 

b-          ػار متجػب وا وقذاس الفٗض المػٍاطٗظ٘ عماٜ فاشا اُ اتذمقاٛ داست باتجاآ وعااكع لاذٔساُ عقااسب الظااعٛ تذاين  

 . (b – 32) نلاسغ الؼك. (B)وع اتجآ كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ (45º  ) ٖصٍع صأٖٛ (A)المظاسٛ

 
2 2 2

B

B

A r (0.2) 0.04 m

a) ABcos 0.04 0.5cos0 0.02 wb

b) ABcos 0.04 0.5cos45 0.02 0.707 0.01414 wb

     

      

         

  

 الحم
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 قبنىن فشاداي:
 وا ٌص قإٌُ فشاداٙ في اتذح الكّشٔوػٍاطٗظ٘؟ :ط
لمتغيػر  يتناسب طرديػا مػع المعػدؿ الزمنػيقة مو مة في حم (εind) مقدار القوة الدافعة الكتربائية المحتثة :ج

 اطيسي الذط يلترؽ الحمقة . في الضيض المغن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : حيث
ind :اشػارةمعدؿ القوة الدافعة الكتربائية المحتثػة المتولػدة عمػا طرفػي الممػؼ السػمكي او الحمقػة وتكػوف ب 

 )عٍااذ الابتعاااد(تلاشػػي الضػػيض  دموجبػػة عنػػ باشػػارةوتكػػوف  )عٍااذ الاقااتراب( الضػػيض سػػالبة عنػػد نمػػو
 .(V) ووحدتتا فولط

B

t




 .(wb/s) المعدؿ الزمني لتغير الضيض المغناطيسي بوحدة : 

B

t




 .(T/sec)المعدؿ الزمني لتغير كثافة الضيض المغناطيسي بوحدة  : 

A:  مساحة المضة الواحدة بوحدة(m2) .       ، B:  تسلا الكثافة الضيض المغناطيسي بوحدة(T). 
θ: .الزاوية المح ورة بيف متجب المساحة ومتجب كثافة الضيض المغناطيسي 

 (b – 32شكم ) (a – 32شكم )

اف ال يغة الرياضية لقانوف فراداط ةي :              

 اذا كاف لدينا ممؼ سمكي عدد لضاتب(N)  بدلا مف الحمقة فاف قانوف فراداط يعطا بالعلاقة

 واف :  الاتية:

 يتضػح مػف قػػانوف فػراداط انػػب تتولػد قػوة دافعػػة كتربائيػة محتثػػة بمقػدار اكبػر كممػػا كػاف المعػػدؿ
 الزمني لمتغير بالضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الحمقة او الممؼ كبيرا.

لػذلؾ يعطػا بالعلاقػة الضيض المغناطيسي ب مقدار التغير بما اف
او جميعتػا مػع  )كثافػة الضػيض المغناطيسػي ، المسػاحة ، الزاويػة(اط تغير باحد العوامؿ الػثلاث 

 قانوف فراداط وكما يمي: لذلؾ يمكف  يا ةالزمف تنشو قوة دافعة كتربائية محتثة 

  

   :افو 
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اما الاشارة السالبة في القانوف فتي لمدلالة عما قطبية القوة الدافعة الكتربائية المحتثة وةي تعني اف 
تعاكس التغير بالضيض المغناطيسي الذط سبب حثتا او الذط ولدةا وفقا  القوة الدافعة الكتربائية المحتثة

 لقانوف لنز.
 عندما يكوف الممؼ جزء مف  دائرة لارجيػة مقضمػة مقاومتتػا الكميػة (R)     )ٚٔتمجان تزىإع وقأواات الاذائش( 

 يمي :يحسب وفقا لقانوف اوـ وكما  (Iind) فسوؼ ينساب تيار في ةذا الدائرة يدعا بالتيار المحتث
 
  

ًَ ٖعتىذ وقذاس القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ في قإٌُ فشاداٙ ٔالمتٕلذٚ عمٜ طشفي  :ط علا
 ومف ؟

 المعدؿ الزمني لتغير الضيض المغناطيسي. -2.         عدد لضات الممؼ -1 ٖعتىذ عمٜ : :ج
ًَ تعتىذ قط ٗٛ القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ في قإٌُ فشاداٙ؟ :ط  علا
 تعتمد عما الضيض المغناطيسي فيما اذا كاف متزايدا او متناق ا. :ج

ًَ تذه الاػاسٚ الظال ٛ في قإٌُ فشاداٙ في اتذح الكّشٔوػٍاطٗظ٘؟ط  : علا

لتيػار المحتػث فػي الحمقػة او وةذا القطبية تحدد اتجاا ا تدؿ عما قطبية القوة الدافعة الكتربائية المحتثة :ج
 الممؼ.

 وارا ٖعني ٔدٕد الاػاسٚ الظال ٛ في قإٌُ فشاداٙ في اتذح الكّشٔوػٍاطٗظ٘؟   :)وصاسي(ط
يعني اف القوة الدافعة الكتربائية المحتثة تعاكس التغير بالضيض المغناطيسي الذط سبب تولدةا او الذط  :ج

   حثتا.
 .تٗاس تستح -b            تٗاس كّشبائ٘.      -a             وا الزٙ ٖتطمف تٕافشٓ في دائشٚ وقفمٛ لتٕلٗذ؟ :)وصاسي(ط
 يتطمب توافر م در لمقوة الدافعة الكتربائية تجتزةا بطارية مثلا او يجتزةا مولد في تمؾ الدائرة. -a :ج

b- والتػي تتولػد بوسػاطة تغيػر الضػيض المغناطيسػي الػذط يلتػرؽ تمػؾ  توافر قوة دافعة كتربائيػة محتثػة
 الدائرة لوحدة الزمف.

كن وٍّىا ٖتششك بالظاشعٛ   (74) افترا اُ الممف ٔالمػٍاطٗع المٕضح في الؼكن :ط
المشبإط واع    )أ الكَمفاإٌوٗتر( ٌفظّا ٌظ ٛ إ  الاسا ِن اُ المم٘ اوٗتر الشقىا٘  

 في الذائشٚ؟ ٔضح رلك. الممف . ٖؼير إ  اٌظٗاب تٗاس
 نسػبية حركػة تػوافر لعػدـ وذلػؾ الػدائرة في محتث تيار ينساب لا لأنب ، كلا :ج

 . الزمف لوحدة المغناطيسي الضيض في تغيرا   تسببممؼ وال المغناطيس بيف
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20cm) لفٛ وتىاثمٛ ٔوظاسٛ المفٛ الٕاسذٚ (50)ٖٕضح ومفا ٖتألف وَ  (33) الؼكن :)كتبة(3مثبل
2

 فإرا تػيرت، (
 اسظف: (0.4s) خلاه صوَ ((0.8T إ  0.0T)) كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر  الممف وَ

 في الممف . (εind) وعذه القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ -1
ٔالمقأوٛ  وقذاس التٗاس المٍظاب في الذائشٚ إرا كاُ الممف وشبٕط بين طشفي كَمفإٌوٗتر -2

 .(80Ω) الكمٗٛ في الذائشٚ

 
2 4 2

2 1

4
ind

ind

1) B B B 0.8 0.0 0.8T , A 20cm 20 10 m

B 0.8
NA cos 50 20 10 cos0 0.2V

t 0.4

0.2
2) I 0.0025A

R 80





        


         




  

  

 قبنىن ننض:
  ٔوا الفائذٚ العىمٗٛ وَ تط ٗقْ ؟ وا المقصٕد بقإٌُ لٍض؟ :)وصاسي(ط
يكػػوف  التيػػار المحتػػث فػػي دائػػرة كتربائيػػة مقضمػػة يمتمػػؾ اتجاةػػا بحيػػث اف مجالػػب المغناطيسػػي المحتػػث :ج

 معاكسا بتوثيرا لمتغير في الضيض المغناطيسي الذط ولد ةذا التيار.
   اوا الفائذٚ العىمٗٛ وَ تط ٗقْ فّ٘:

 يعد قانوف لنز تطبيقا لقانوف حضظ الطاقة. -2 لتحديد اتجاا التيار المحتث في دائرة كتربائية مقضمة. -1
اُ ٖٕلذ تزالا وػٍاطٗظٗا تستجا ٖعاكع  كٗف يمكَ لمتٗاس المحتحٔضح عىمٗا  :ط

لمىظ ف الزٙ ٔلذٓ؟   بتاثيرٓ   
نعمؿ عما تحريؾ ساؽ مغناطيسية بالقرب مف وجب حمقػة مو ػمة مقضمػة   :ج

 .  وبموازاة  محورةا  العمودط   عما  وجتيتا  والمار مف مركزةا

عنػػػد تقريػػػب القطػػػب الشػػػمالي مػػػف وجػػػب الحمقػػػة يػػػزداد الضػػػيض  -1
)Bيلترؽ الحمقة المغناطيسي الذط 0)

t





فيزداد مقدار كثافػة  

Bالضػػػيض المغناطيسػػػي 
( 0)

t





ويكػػػوف اتجػػػاا كثافػػػة الضػػػيض  

 لاتجاا دوراف عقارب  المؤثر نحو الأسضؿ لذا يكوف اتجاا التيار المحتث معاكسا (B) المغناطيسي

ind(Bفيولػػد مجػػالا مغناطيسػػيا محتثػػا قاعااذٚ الكااف الٗىٍااٜ لمىمااف()عمااٜ ٔفااق السػػاعة  اتجاةػػب نحػػو (
التزايػد فػي  معاكسا لاتجاا المجػاؿ المغناطيسػي المػؤثر لكػي يحػاوؿ اف يقػاوـ )لاسغ الؼكن(الأعما 

 (N) فيتولػد فػي وجػب الحمقػة المقابػؿ لمقطػب الشػمالي الضيض المغناطيسي الذط ولد التيػار المحتػث

 . ٍض(ل)عمٜ ٔفق قإٌُ فيتنافر مع القطب الشمالي المقترب منب   (N) قطبا شماليا

 الحم

 (33الشكل )
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ابعػػػاد القطػػػب الشػػػمالي مػػػف وجػػػب الحمقػػػة يتنػػػاقص الضػػػيض   ىةةةد -2

)Bالمغناطيسػػي الػػذط يلتػػرؽ الحمقػػة  0)
t





فيتنػػاقص مقػػدار  

Bكثافة الضيض المغناطيسي 
( 0)

t





ويكوف اتجاا كثافة الضيض  

المؤثر نحو الأسضؿ لذا يكوف اتجاا التيار المحتث (B)المغناطيسي
)عمااٜ ٔفااق قاعااذٚ الكااف الٗىٍااٜ    مػػع اتجػػاا دوراف عقػػارب السػػاعة

ind(Bمحتثػػافيولػػد مجػػالا مغناطيسػػيا  لمىمااف( باتجػػاا المجػػاؿ  )لاسااغ الؼااكن( اتجاةػػب نحػػو الأسػػضؿ (
 في الضيض المغناطيسي الذط ولد التيار المحتث المغناطيسي المؤثر لكي  يحاوؿ  اف يقاوـ التناقص

 فيتجػاذب مػع القطػب الشػمالي  (S) قطبػا جنوبيػا (N) فيتولد في وجب الحمقة المقابػؿ لمقطػب الشػمالي

(N) عمٜ ٔفق قإٌُ لٍض(. المبتعد عنب(    

 : ملاحظبث عهى قبنىن ننض
  عندما ينساب تيار محتث في حمقة او ممؼ سمكي نتيجة الاقتػراب او الابتعػاد فػاف ةػذا التيػار سػوؼ

ind(Bمغناطيسي محتث يولد مجاؿ        (B)في تمؾ الحمقة او الممؼ ويكوف المجػالاف اللػارجي المػؤثر (

ind(Bوالمحتث في الحمقة او الممؼ او يكونػاف باتجػاا )في سالاٛ الاقاتراب(   امػا باتجػاةيف متعاكسػيف  (
 )في سالٛ الابتعاد(.   واحد

 متعاكسػيف عنػد الاقتػراب لػذلؾ يتولػد فػي وجػب الحمقػة او الممػؼ  بما اف المجاليف اللػارجي والمحتػث
المقابؿ لمقطب المؤثر قطبا مماثلا لب ، فعندما يكوف القطب المقترب شمالي ي بح الوجب المقابؿ لب 
شمالي ايضا وعندما يكوف القطب المقترب جنوبي ي بح الوجب المقابؿ لب جنػوبي ايضػا لػذلؾ تتولػد 

 والمحتث قوة مغناطيسية معيقة لمحركة ةي قوة تنافر.بيف القطبيف اللارجي 
  بما اف المجاليف اللارجي والمحتث باتجػاا واحػد عنػد الابتعػاد لػذلؾ يتولػد فػي وجػب الحمقػة او الممػؼ

المقابؿ لمقطب المؤثر قطبا ملالضا لب فعندما يكػوف القطػب المبتعػد شػمالي ي ػبح الوجػب المقابػؿ لػب 
مبتعد جنوبي ي بح الوجب المقابؿ لب شمالي لػذلؾ تتولػد بػيف القطبػيف جنوبي وعندما يكوف القطب ال

 اللارجي والمحتث قوة مغناطيسية معيقة لمحركة ةي قوة تجاذب.
  في كلا الحالتيف عند الاقتراب او عند الابتعاد يتطمب انجاز شػغؿ ميكػانيكي لمتغمػب عمػا قػوة التنػافر

 .نوع الر مف الطاقة في الحمؿنيكي يتحوؿ الا او لمتغمب عما قوة التجاذب وةذا الشغؿ الميكا
  فػػي حالػػة النظػػر الػػا احػػد وجتػػي حمقػػة مو ػػمة وكػػاف التيػػار المنسػػاب فيػػب باتجػػاا  دوراف عقػػارب

الساعة فاف ةذا الوجب سي بح قطبا جنوبيا وةذا الحالة تح ؿ عند اقتػراب قطػب جنػوبي مػف وجػب 
 الحمقة او ابتعاد قطب شمالي عنب.
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  الػػا احػػد وجتػػي حمقػػة مو ػػمة وكػػاف التيػػار المنسػػاب فيػػب باتجػػاا معػػاكس لاتجػػاا وفػػي حالػػة النظػػر
دوراف عقارب الساعة فػاف ةػذا الوجػب سي ػبح قطبػا شػماليا وةػذا الحالػة تح ػؿ عنػد اقتػراب قطػب 

 شمالي مف وجب الحمقة او ابتعاد قطب جنوبي عنب.
  ٖعذ قإٌُ لٍض تط ٗقا لقإٌُ سفغ الطاقٛ؟ : )عمن()وصاسي(ط
لأنب في حالتي اقتراب المغنػاطيس او ابتعػادا نسػبة إلػا الحمقػة المو ػمة يتطمػب انجػاز شػغؿ ميكػانيكي  :ج

ويتحػوؿ ةػذا الشػغؿ  )في سالاٛ الابتعااد(   او قوة التجػاذب )في سالٛ الاقتراب(لمتغمب اما عما قوة التنافر 
 حمن(.)عٍذوا تكُٕ اتذمقٛ وشبٕطٛ إ   المنجز إلا نوع آلر مف الطاقة في الحمؿ

٘     :ط ind(Bٔكجافاٛ الفاٗض المػٍاطٗظا٘ المحتاح    (B)وٗض بين كجافاٛ الفاٗض المػٍاطٗظا٘ اترااسد  الازٙ ٖٕلاذٓ التٗااس   (

 المحتح؟

فػي دائػرة كتربائيػة فػي توليػد تيػار محتػث  بفيضػيتسبب التغير فػي  كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ اتراسد٘ :  :ج
الػذط ولػدا  : اوا كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظا٘ المحتاح  مقضمة وفقا لقانوف فراداط في الحث الكترومغناطيسي، 

)العاوان المظا ف في تٕلٗاذ    التيار المحػث فتػو يعػاكس بتػاثيرا لمتغيػر بػالضيض المغناطيسػي اللػارجي 
 عما وفؽ قانوف لنز. التٗاس المحتح(

طاامك تضاطاا٘ ٔسمقااٛ وااَ الٍشاااغ   (76) ٔ (75) في كاان وااَ الؼااكمين  :ط
وقفمٛ . في أٙ ٔضاعٗٛ ٍٖظااب تٗااس تستاح في اتذمقاٛ عٍاذوا ٖتضاٖاذ        

 التٗاس الكّشبائ٘ المٍظاب في الظمك في كن وَ اتذالتين؟ٔضح رلك.
لا ينسػػاب تيػػار محتػػث فػػي الحمقػػة لاف كثافػػة  (75) فػػي الشػػكؿ :ج

ومتجػب (A)بيف متجب المساحة (θ) يكوف موازيا لمستوط الحمقة لذا فاف الزاوية(B)الضيض المغناطيسي
فضػي ةػذا الحالػة  (ФB ABcos  ABcos 0 0) فيكوف : (90º) تساوط(B)كثافة الضيض المغناطيسي

يكػوف اتجػاا التيػار المحتػث باتجػاا معػاكس  (76) امػا الشػكؿ . لا يتوافر فيض مغناطيسي يلترؽ الحمقة
لدوراف عقارب الساعة لاف المجاؿ المغناطيسي حوؿ السمؾ يلترؽ الحمقػة ويكػوف اتجاةػب نحػو الاعمػا 

)B ومتزايدا. ABcos ABcos0 AB 1)       لذلؾB( AB) )اعظـ مقدار(. 

المجاه المػٍاطٗظ٘ الزٙ ٖٕلذٓ التٗاس المحتح )المجاه المػٍاطٗظ٘ المحتح( في العاوان الاطااغ الازٙ     وا تاثير :)وصاسي(ط
 ٔلذ التٗاس؟

)Bعند تزايد الضيض المغناطيسي :ج 0)
t





يكوف المجػاؿ المغناطيسػي المحتػث باتجػاا معػاكس لممجػاؿ  

)B، امػا عنػد تنػاقص الضػيض المغناطيسػي  المغناطيسي المؤثر الذط ولد التيار المحتػث 0)
t





فػاف  
 .المجاؿ المغناطيسي المحتث يكوف بنضس اتجاا المجاؿ المغناطيسي المؤثر الذط ولد التيار المحتث
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ـــــش افاااااشا اُ طااااااقا وػٍاطٗظاااااٗٛ طاااااقطف طاااااقٕطا ساااااشا تضااااإ الاطااااافن ِٔااااا٘ بٕضاااااع ػااااااقٕل٘          :فك  
  ٔتحتّا سمقٛ ٔاطعٛ وَ الٍشاغ وقفمٛ ٔوج تٛ افقٗا باِىاه وقأوٛ الهٕاء .                 

اتظقط ِزٓ الظاا  بتعذٗان ٖظاأٙ تعذٗان اتداربٗاٛ الاسضاٗٛ اً اكابر وٍاْ ؟ اً          -1
 اصػش وٍْ ؟

عين اتجآ القٕٚ المػٍاطٗظٗٛ التي تؤثش فّٗا اتذمقٛ عماٜ الظاا  في اثٍااء اقاتراب      -2
 اتذمقٛ.الظا  وَ 

 تسقط الساؽ بتعجيؿ اقؿ مف تعجيؿ الجاذبية الارضية . -1:ج

بسبب تولد قطب مغناطيسي شػمالي محتػث فػي وجػب الحمقػة فػي اثنػاء 
اقتراب القطب الشمالي منتا لذا تتاثر السػاؽ بقػوة تنػافر تعرقػؿ حركتتػا 

 وفقا لقانوف لنز فيقؿ تعجيمتا.
)قوة معرقمػة لمسػبب الػذط ولػد التيػار يكوف اتجاا القوة التي تؤثر بتا الحمقة عما الساؽ نحو الاعما  -2

 المحتث عما وفؽ قانوف لنز(.
  : انتيبساث انذوامت

 : وا المقصٕد بالتٗاسات الذٔاوٛ ؟ ٔوا ط ف ٌؼٕءِا ؟ )ٔصاسٙ( غ
تتلذ مسارات دائرية مقضمة ومتمركزة تقع في مستوط كؿ  ضيحة  ةي تيارات محتثة التٗاسات الذٔاوٛ:: ج

 وبمستويات عمودية عما الضيض المغناطيسي الذط سبب حثتا.
سبب نشوءةا : نتيجة الحركة النسبية بيف ال ضيحة المعدنية والضيض المغناطيسي تتولد تيارات دوامة 

  اطيسي.في سطح ال ضيحة عما وفؽ قانوف فراداط في الحث الكترومغنن
 ؟ ٔكٗف يمكَ تقمٗمّا ؟ : وا ِ٘ وضاس التٗاسات الذٔاوٛط

تتسبب في فقداف الطاقة بشكؿ حرارة في الأجتزة او في القمب الحديد لمممضات التي تتولد فيتا عمػا وفػؽ  :ج
التيارات الدوامة ي نع القمب بشكؿ  ضائح مف الحديد المطاوع معزولة عػف بعضػتا  قانوف جوؿ. ولتقميؿ

المتغيػػر الػػذط يلترقتػػا فتػػزداد بػػذلؾ  (ФB) ومكبوسػػة كبسػػا شػػديدا وترتػػب بمػػوازاة الضػػيض المغناطيسػػي
 المقاومة الكتربائية إلا حد كبير دالؿ تمؾ ال ضائح ويقؿ تبعا لذلؾ مقدار التيارات الدوامة.

ٔوااا تاااثير التٗاااسات الذٔاوااٛ في المٕصاالات ؟ ٔضااح وااا طاا ف ٌؼاإء : ط 
  المجالات المػٍاطٗظٗٛ التي تٕلذِا ؟

عند سحب  ضيحة نحاسية افقيا بيف قطبي مغناطيس : ج
منتظمة تتجب نحو الاسضؿ  (B) فيضب كتربائي كثافة

ونتيجة لمحركة النسبية بيف ال ضيحة المعدنية والضيض 
المغناطيسي تتولد تيارات دوامة في سطح ال ضيحة عما 

وفؽ قانوف فراداط في الحث الكترومغناطيسي فضي اثناء لروج الجزء الايمف لم ضيحة مف المجاؿ 
وف اتجاا التيارات الدوامة باتجاا دوراف عقارب المغناطيسي يتناقص الضيض المغناطيسي للالتا لذا يك
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تعاكس المسبب الذط ولد تمؾ التيارات (  indB)الساعة لكي تولد فيضا مغناطيسيا محتثا كثافة فيضب 
عمي وفؽ قانوف لنز فيكوف اتجاا الضيض المغناطيسي المحتث نحو الاسضؿ لكي يعمؿ عما تقوية 

يسي المؤثر المتناقص . اما جزء ال ضيحة الايسر فيكوف اتجاا التيارات الدوامة فيب المجاؿ المغناط
B(Fوبالنتيجة تظتر قوة مغناطيسية باتجاا معاكس لدوراف عقارب الساعة لمسبب نضسب . تتجب نحو  (

pull(Fاكس القوة الساحبةاليسار وتكوف معاكسة لمقوة الساحبة فتي قوة معرقمة لاتجاا الحركة اط تع ) 
 ٔوارا ٌظتٍتر وَ ِزا الٍؼاط ؟ ات الذٔاوٛ المتٕلذٚ في المٕصلات،اػشح ٌؼاط ٖٕضح كٗفٗٛ تقمٗن تأثير التٗاس)ٔصاسٙ(غ

 : أدوات النشاط
)ليسػػػػت بنػػػػدولاف متمػػػػاثلاف كػػػػؿ منتمػػػػا بشػػػػكؿ  ػػػػضيحة م ػػػػنوعة مػػػػف مػػػػادة مو ػػػػمة ضػػػػعيضة التمغػػػػنط 

مثبتة بطػرؼ سػاؽ لضيضػة مػف المػادة نضسػتا إحػدو ال ػضيحتيف مقطعػة  فيرومغناطيسية مف الألمنيوـ مثلا(
 ، مغنػاطيس دائػـ قػوط) يػر مقطعػة( بشكؿ شرائح معزولة عػف بعضػتا مثػؿ أسػناف المشػط والألػرو كاممػة 

 ، حامؿ .)كثافة فيضب عاليب( 
 خطوات النشاط :

 إلا احد جانبي موقع استقرارةما.نزيح ال ضيحتيف بإزاحة متساوية  *

 نترؾ ال ضيحتيف تتتزاف في اف واحد بحرية بيف قطبي المغناطيس . *

يتوقؼ عف الحركػة فػي أثنػاء مػرورا ) ير المقطعة( نجد اف البندوؿ الذط يتولؼ مف ال ضيحة الكاممة  *
المشػط تمػر بػيف للاؿ الضجوة بػيف القطبػيف المغناطيسػييف فػي حػيف ال ػضيحة المقطعػة بشػكؿ أسػناف 

القطبػػػيف المغناطيسػػػييف وتعبػػػر إلػػػا الجانػػػب الآلػػػر وتسػػػتمر بػػػالاةتزاز عمػػػا جػػػانبي منطقػػػة المجػػػاؿ 
يابا ولكف بتباطؤ قميؿ.  .)لاحظ الشكؿ( المغناطيسي ذةابا وا 

 تنتاج :الاس
تتولد تيارات دوامػة كبيػرة المقػدار فػي ال ػضيحة  يػر المقطعػة فػي أثنػاء دلولتػا 

بػيف القطبػيف فتكػوف باتجػاا معػيف نتيجػة ح ػوؿ تزايػد فػي  المجاؿ المغناطيسػي
B)  الضيض المغناطيسػي الػذط يلترقتػا لوحػدة الػزمف

t




)عمػا وفػؽ قػانوف ( 

وتكػػوف باتجػػاا معػػاكس فػػي أثنػػاء لروجتػػا مػػف المجػػاؿ نتيجػػة ح ػػوؿ فػػراداط( 
B) تناقص في الضيض المغناطيسي

t




B(F فتتولد في الحالتيف قوة مغناطيسية(  تعرقؿ حركة ال ػضيحة  (

وبالنتيجة تتلاشا سعة اةتزاز ال ضيحة وتتوقؼ عف الاةتزاز لاحػظ الشػكؿ فػي حػيف )عما وفؽ قانوف لنز( 
فيكوف توثيرةا في اف التيارات الدوامة المتولدة في ال ضيحة المقطعة بشكؿ شرائح تكوف  غيرة المقدار جدا 

 اةتزاز ال ضيحة ضعيضا جدا.
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 اركش بعض المجالات التي تظتجىش فّٗا التٗاسات الذٔاوٛ ، ٔٔضح كن وٍّا. : ط

 توضع إذ ، التوائية الوسادة ذات الحديثة القطارات بعض مكابح في -1 :ج 
 قضباف مقابؿ (كتربائي كمغناطيس يعمؿ منتا كؿ) سمكية ممضات

 تمؾ في كتربائي تيار ينساب لا الاعتيادية الحركة فضي . السكة

 لتمؾ الكتربائية الدائرة تغمؽ الحركة عف القطار ولإيقاؼ الممضات

 مجالا   يولد التيار وةذا الممضات في كتربائي تيار فينساب الممضات

 لمحركة ونتيجة ، لمسكة الحديد قضباف للاؿ يمر قويا   مغناطيسيا  

 ، فيتا دوامة تيارات تتولد والقضباف مغناطيسي المجاؿ بيف النسبية
 تمؾ يعرقؿ مغناطيسيا   مجالا   التيارات ةذا تولد لنز قاوف وفؽ وعما

 .  الحركة عف القطار فيتوقؼ ، ولدةا الذط السبب وةو الحركة
 التضتيش نقاط في حديثا   المستعممة المعادف كاشضات في  -2

 كاشضات عمؿ يعتمد . المطارات في ولا ة الأمنية

 تسما التي الكترومغناطيسي الحث ظاةرة عما المعادف

 عما المعادف كاشؼ جتاز يحتوط النبضي الحث  البا  

 كمستقبؿ والآلر كمرسؿ يستعمؿ أحدةما سمكييف ممضيف

 فينساب الإرساؿ ممؼ طرفي عما متناوب جتد فرؽ يسمط.

 مغناطيسيا   مجالا   يولد بدورا والذط متناوب تيار الممؼ في

 سوؼ ، والمرسؿ المستقبؿ بيف ( ضيحة بشكؿ يكوف أف يشترط لا) معدني مو ؿ جسـ أط مرور فعند

 المغناطيسي الضيض في الحا ؿ التغير عرقمة عما فتعمؿ المعدني الجسـ في دوامة تيارات تتولد

 وجود حالة في بالمستقبؿ المقاسالابتدائي  التيار تقميؿ في يتسبب وةذا الاستقباؿ ممؼ في المتولد

 في أو اليدوية الحقائب في المعدنية القطع وجود عف الكشؼ يمكف التوثير وبتذا ، الممضيف بيف التواء

 في المن وبة الضوئية الإشارات عما لمسيطرة أيضا   المعادف كاشضات تستعمؿ.  الشلص ملابس

  .البرية الطرؽ بعض تقاطعات
 التي تظتجىش فّٗا التٗاسات الذٔاوٛ .: اركش بعض المجالات غ)ٔصاسٙ(

 في مكابح بعض القطارات الحديثة ذات الوسادة التوائية. -1:ج
 في كاشضات المعادف المستعممة حديثا في نقاط التضتيش الامنية ولا ة في المطارات. -2

ًَ ٖعتىذ عىن كاػفات المعادُ ؟: ط  علا

 تسما  البا الحث النبضي.يعتمد عما ظاةرة الحث الكترومغناطيسي والتي : ج
 وا الفائذٚ العىمٗٛ وَ كاػفات المعادُ؟: ط

 تستعمؿ في نقاط التضتيش الامنية ولا ة المطارات     -1

 تستعمؿ لمسيطرة عما الاشارات الضوئية في تقاطعات بعض الطرؽ البرية. -2



  

 74 الاستاذ سعٍد محً تىمان انفصم انثاوً:انحث انكهسومغىاطٍسً

 

داخن تزاه )غير المقطعٛ( وا وصير طاقٛ اِتضاص الصفٗشٛ الكاومٛ :(فكشط)
 وػٍاطٗظ٘ بعذ تٕقفّا عَ الاِتضاص؟

تتحوؿ طاقة اةتزاز ال ضيحة الا طاقة حرارية في ال ضيحة  :الجىاة
والتي )وفقا لقانوف جوؿ( بسبب التيارات الدوامة المتولدة فيتا 

    تكوف كبيرة المقدار.
 
 

 ك ح اِتضاص الصفٗشٛ المعذٌٗٛ المّتضٚ عىٕدٖا عمٜ تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي؟ كٗف تعىن التٗاسات الذٔاوٛ عمٜ : ط

ind(B محتث مغناطيسي مجاؿ توليد عما تعمؿ والتي ال ضيحة في الدوامة المحتثة التيارات تولد بسبب  :ج )


 

(B)المؤثر المغناطيسي المجاؿ لاتجاا معاكس


 لاتجاا معرقمة مغناطيسية تنافر قوة تتولد لذلؾ ونتيجة 

 :( لنز قانوف وفؽ عما) اةتزازةا كبح عما فتعمؿ المغناطيسي المجاؿ دالؿ ال ضيحة حركة
 

 

 

 

 

: ػشلٛ وَ الٍشاغ ٔضعف بين قطبي وػٍاطٗع كّشبائ٘ وٍتعي كجافٛ فٗضْ ك يرٚ ٔبمظتٕٙ ػاقٕل٘ ٔكاُ وظتٕٙ ط
الصفٗشٛ عىٕدٖا عمٜ الفٗض المػٍاطٗظ٘ . ٔعٍذوا طش ف الصفٗشٛ افقٗا بظشعٛ وعٍٗٛ لاخشادّا وَ المجاه ٔدذ 

ظاس ٛ باصدٖاد وقذاس تمك الظشعٛ وا تفظير اُ عىمٗٛ الظشف تتطمف تظمٗط قٕٚ وعٍٗٛ . ٖٔضداد وقذاس القٕٚ ال
 اتذالتين؟

 ال ضيحة سطح في دوامة تيارات تتولد المغناطيسي والضيض المعدنية ال ضيحة بيف النسبية لمحركة نتيجة :ج

BFيسية مغناط قوة تتولد الكترومغناطيسي الحث في فراداط قانوف وفؽ عما المعدنية


 لاتجاامعرقمة  

 . زلن قانوف وفؽ عما ال ضيحة حركة
 : (FB) المغناطيسية القوة تزداد السرعة تمؾ مقدار وبازدياد

FB qυB   ,    Fpull (انساحبة) = FB (انمعسلهة)  

في وععي الممفات ٖصٍع القمف بؼكن طٗقاُ وتٕاصٖٛ وَ اتذذٖذ المطأع وعضٔلٛ عَ  :ط
بعضّا ال عض عضلا كّشبائٗا ٔوك ٕطٛ ك ظا ػذٖذا ، بذلا وَ قمف وَ اتذذٖذ 

 وا الفائذٚ العىمٗٛ وَ رلك؟ (69)وصٍٕع كقطعٛ ٔاسذٚ . لاسغ الؼكن 
لتقميؿ توثير التيارات الدوامة فتقؿ لسارة القدرة الناتجة عنتا وبذلؾ تقؿ  :ج

الطاقة الحرارية الناتجة عنتا. وةذا مما يزيد مف كضاءة المحولة مثلا ولا 
 تسرع في تمضتا. 

 
 

 

 كثافة انفٍض انمغىاطٍسً انمؤثس

 

 كثافة انفٍض انمغىاطٍسً انمحتث



  

 75 الاستاذ سعٍد محً تىمان انتطبٍمًانشامم فً انفٍزٌاء: انسادس 

 

  : المىنذاث انكهشببئيت
  وا المقصٕد بالمٕلذ الكّشبائ٘ ؟ ٔوا ِ٘ إٌاعْ ؟: ط

ةو جتاز يعمؿ عما تحويؿ الطاقة الميكانيكية إلا طاقة كتربائية بتوثير مجاؿ  المٕلذ الكّشبائ٘ :: ج
 اما انواعب فتي : مغناطيسي.

  )أحادط الطور او ثلاثي الطور(( ac) مولد التيار المتناوب -1

 ( dc)مولد التيار المستمر -2

 :(اسادٙ الطٕس أ ثلاث٘ الطٕس( )ac)وٕلذ التٗاس المتٍأب  -1
a-  انتيبس المتنبوةمىنذ (ac – ٙاساد )الطٕس: 

 (اسادٙ الطٕس – ac)أدضاء وٕلذ التٗاس المتٍأب 
 حمقتا زلؽ     -2                ممؼ النواة   -1
 .مجاؿ مغناطيسي أقطاب -4       فرشتاف مف الكاربوف  -3

مع الدائرة اللارجية حيث يربط طرفي ممؼ النواة إلا حمقتاف معدنيتاف تسمياف حمقتي الزلؽ وتو لاف 
 بوساطة فرشتاف مف الكاربوف .

m)يىحد   (A)ومساحة المضة الواحدة  (N)فعندما يدور ممؼ نواة المولد والذط عدد لضاتب  *
2

بسرعة  (
فاف  (T)منتظمة بوحدة  (B)وفي مجاؿ مغناطيسي كثافة فيضب  (rad/sec)بوحدة منتظمة  (ω) زاوية

الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ المضة الواحدة مف الممؼ يتغير دوريا مع الزمف  لذلؾ ووفقا لقانوف 
جيبية الموجة )لحظية( فراداط في الحث الكترومغناطيسي سوؼ تتولد قوة دافعة كتربائية محتثة انية 

مرتيف في  (εm-+( و )εm) يتغير مقدارةا وينعكس اتجاةتا دوريا مع الزمف بيف (sine)بشكؿ موجة 
insالدورة الواحدة . ويعبر عنتا رياضيا كما يمي :  max sin( t)    : واف .max NA B  . 

 :حيث 
 εins  الضولطية المحتثة في أية لحظة( : المقدار الآني لمضولطية المحتثة(. 

 εmax ويحسب مف العلاقة الاتية : )ذروة الضولطية( : المقدار الأعظـ لمضولطية 
t :بوحدة الزمف sec. 

)لحظي( يتولد تيار محتث آني  (R)وعندما يربط طرفي ةذا الممؼ إلا دائرة لارجية مقاومتتا الكمية * 
جيبي الموجة يدعا بالتيار المتناوب والذط يمتاز بونب متغير مقدارا واتجاةا دوريا مع الزمف ويعطا 

ins بالعلاقة التالية: maxI I sin( t)  : وحسب قانوف اوـ فاف.ins max
ins maxI , I

R R

 
  

تنتج ف المجتزة لمحمؿ المربوط مع المولد (Pmax)العظما  القدرةاما  *
 العظما وكما يمي : في الضولطية الاعظـ مف حا ؿ ضرب التيار

max max maxP I   

ins توضح المعادلة * m sin( t)     اف الضولطية المحتثة الآنية
    لذلؾ)انظر الشكؿ( تتغير جيبيا مع الزمف فتي دالة جيبية 



  

 76 الاستاذ سعٍد محً تىمان انفصم انثاوً:انحث انكهسومغىاطٍسً

 

 خلاه دٔسٚ ٔاسذٚ تصذ:
 إلا مقدارةا الاعظـ بعد ربع دورة عندما تكوف (ωt=0) تتغير الضولطية مف ال ضر عندما تكوف -1

(ωt  0º π/2 ).      ins m ins maxsin
2


         

تتناقص الضولطية الانية تدريجيا مف المقدار الاعظـ إلا ال ضر مرة الرو بعد ن ؼ الدورة عندما  -2
ins          .(ωt=π) تكوف m inssin 0       

تزداد الضولطية تدريجيا بالاتجاا السالب حتا ت ؿ مقدارةا الاعظـ بعد ثلاثة ارباع الدورة عندما تكوف  -3
(

3
t 270

2


   ) .    ins m ins max

3
sin

2


       

تتناقص الضولطية الانية تدريجيا مف المقدار الاعظـ السالب إلا ال ضر عندما يكمؿ الممؼ دورة  -4
ins    . (ωt 2π) وذلؾ عندما تكوفكاممة  m inssin2 0       

ًَ ٖعتىاذ وقاذاس رسٔٚ الفٕلطٗاٛ )الفٕلطٗاٛ الععىاٜ( المتٕلاذٚ عماٜ طاشفي وماف ٖاذٔس بظاشعٛ صأٖاٛ              :)وصاسي( ط علا
 وٍتعىٛ داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي؟

 ٖعتىذ عمٜ: :ج

 (A) مساحة اللفة الواحدة -2 (N) عدد لفات الملف -1

 (ω) السرعة الزاوية -4   (B) كثافة الفيض المغناطيسي -3

 وا الفائذٚ العىمٗٛ وَ الفشػاتين في المٕلذ الكّشبائ٘؟ :ط
 .نواة المولد مع الدائرة اللارجيةلغرض تو يؿ ممؼ : ج

 وتٜ تكُٕ الفٕلطٗٛ المحتجٛ ٔالمتٕلذٚ وَ تذٖٔش ومف ٌٕاٚ المٕلذ دٗ ٗٛ المٕدٛ؟ :ط

 تكوف كثافة الضيض المغناطيسي منتظمة.عندما  -2عندما تدور النواة بسرعة زاوية منتظمة         -1: ج
 وارا ٍٖتر وَ تذٖٔش ومف بظشعٛ صأٖٛ وٍتعىٛ ٔداخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي؟ :ط
 تنتج فولطية محتثة متناوبة جيبية الموجة .: ج
b- مىنذ انتيبس المتنبوة ري الأطىاس انثلاثت : 

 ٖتالف وٕلذ التٗاس المتٍأب رٙ الاطٕاس الجلاثٛ ؟ ٔوا الفائذٚ العىمٗٛ وٍْ ؟ وٕضشا رلك بالشطي . ويَ :ط
 :ج

  

الضائدة العممية منب ةي الح وؿ عما تيار متناوب ذا مقدار أكبر مف التيار الذط يجتزا مولد التيار 
 المتناوب احادط الطور.

 يتولؼ مف ثلاث ممضات حوؿ النواة تربط ربطا نجميا . -1
 .120ºتض ؿ بيف الممضات زوايا متساوية قياس كؿ منتا  -2
تربط احدو أطراؼ الممضات الثلاثة مع سمؾ يسما بالسمؾ المتعادؿ او       -3

 .)اللط ال ضرط(
 ينقؿ التيار اللارج مف ةذا المولد بثلاثة لطوط . -4
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 وا الفش  بين وٕلذ التٗاس المتٍأب رٔ الاطٕاس الجلاثٛ ٔوٕلذ التٗاس المتٍأب رٔ الطٕس الٕاسذ وَ سٗح التركٗف؟ :ط
مولد التيار المتناوب ذو الاطوار الثلاثة يتكوف مف دوراف ثلاثة ممضات تض ؿ بينتا زاويا متساوية : ج

 بينما مولد التيار المتناوب ذو الطور الواحد يتكوف مف دوراف ممؼ واحد. ( 120)القياس قياس كؿ منتا 
 :(dc) وٕلذ التٗاس المظتىش -2

أقطاب  –)ممؼ النواة ويتركب مف نضس أجزاء مولد التيار المتناوب 
ولكف باستبداؿ حمقتا الزلؽ بحمقة فرشتاف مف الكاربوف(  –المجاؿ 

عف بعضتما عزلا كتربائيا  معدنية واحدة تتولؼ مف ن ضيف معزوليف
 تسمياف المبادؿ .

 

 
: وارا ٖتطمف لك٘ تصعن التٗاس المٍظاب في الذائشٚ اتراسدٗٛ لممف المٕلذ باتجآ ط

 ؟)لافغ عمٜ اتجاِْ ثابف(ٔاسذ 
مف ن ضيف معزوليف عف  يتطمب اف نرفع حمقتا الزلؽ ونضع في طرفي الممؼ حمقة معدنية واحدة تتالؼ :ج

بعضتما عزلا كتربائيا تسمياف المبادؿ ويتماساف مع فرشاتيف مف الكاربوف لغرض ربط الممؼ مع الدائرة 
 اللارجية ويكوف عدد قطع المبادؿ ضعؼ عدد ممضات المولد.

 وا المقصٕد بالم اده في وٕلذ التٗاس المظتىش؟ ٔوا الفائذٚ العىمٗٛ وٍْ ؟ :ط
عبػػارة عػػػف حمقػػػة معدنيػػة واحػػػدة تتػػػولؼ مػػف ن ػػػضيف معػػػزوليف كتربائيػػاف عػػػف بعضػػػتما المبػػادؿ وةػػػو : ج

 ويتماساف مع فرشاتيف مف الكاربوف لغرض ربط الممؼ مع الدائرة اللارجية .
       يعمػػػؿ عمػػػا عكػػػس اتجػػػاا التيػػػار المػػػار فػػػي الػػػدائرة اللارجيػػػة بعػػػد ن ػػػؼ دورة ويجعمػػػب باتجػػػاا واحػػػد 

 .تيار نبضي()
 العلاقٛ بين عذد قطع الم اده ٔعذد ومفات المٕلذ؟ وا :ط
 . عدد الممضات(×2)عدد القطع = عدد قطع المبادؿ ضعؼ عدد ممضات المولد : ج

 بمارا يمتاص التٗاس الزٙ يجّضٓ وٕلذ التٗاس المظتىش؟ :ط
يساوط  (Iave) المتوسطومقدارا ( ثابت الاتجاا اط ذط اتجاا واحد المقدارمتغير )تيار نبضي  يمتاز بونب: ج

 مف مقدارا الأعظـ. (0.636)
)ثابف المقذاس  دعن التٗاس اتراسز وَ وٕلذ التٗاس المظتىش رٙ الممف الٕاسذ اقشب إ  تٗاس الٍضٗذٚ : كٗف يمكَط

 ؟تقشٖ ا(
 وذلؾ بزيادة عدد الممضات حوؿ النواة بحيث تح ر بينتا زوايا متساوية القياس .: ج
 الػشا وَ صٖادٚ عذد ومفات ٌٕاٚ المٕلذ الكّشبائ٘ ال ظٗط لمتٗاس المظتىش؟: وا )ٔصاسٙ( غ
  لجعػػؿ التيػػار اللػػارج منػػب اقػػرب الػػا تيػػار النضػػيدة أط ثابػػت المقػػدار تقريبػػا وبمتوسػػط قيمػػة اعمػػا مػػف: ج

 مف قيمتب العظما . (0.636)

باععي وقذاس لمقٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ . : ٖتٕافش لك طمك رٔ طٕه ثابف ٔتشغف في اتذصٕه عمٜ وٕلذ بظٗط يجّضك ط
أٖتطمف وٍك اُ تجعن الظمك بؼكن ومف رٙ لفٛ ٔاسذٚ دائشٖٛ الؼكن ؟ اً ومف رٙ لفتين دائشٖتي الؼكن؟ أ ومف 
رٙ ثلاخ لفات دائشٖٛ الؼكن ؟ عٍذ تذٖٔش الممف الزٙ تحصن عمْٗ بظشعٛ صأٖٛ وعٍٗٛ داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ 

 وٍتعي ؟ ٔضح إدابتك.



  

 78 الاستاذ سعٍد محً تىمان انفصم انثاوً:انحث انكهسومغىاطٍسً

 

  :ج

ind

ind

ind2 2 2

ind1 1 1

2
2 1

ind2 ind2 ind22

2 2
ind1 ind1 ind11 1

ind2 ind1

NAB sin( t)

NA ,B ت بى ث ي

N A

N A

(N 2)

1
2 ( r )

2 r 1 12 2
4 21 r r

1

2

   

   









   

      
   

   

 

أط اف القوة الدافعة الكتربائية المحتثة ت بح ن ؼ ما كانت عميب عندما يتضاعؼ عدد المضات بثبوت   
 الطوؿ.

2
2 1

ind2 ind2 ind22

2 2
ind1 ind1 ind11 1

ind2 ind1

N 3

1
3 ( r )

3 r 1 13 3
9 31 r r

1

3




   

      
   

   

 

 أط اف القوة الدافعة الكتربائية المحتثة ت بح
1

( )
3

  ما كانت عميب. 

   السمؾ بشكؿ ممؼ ذط لضة واحدة دائرية ليتـ تجتيز اعظـ مقدار لمقوة الدافعة الكتربائية.لذلؾ نجعؿ 

ٔضع بين قطبي وػٍاطٗع  (4cm)لفٛ دائشٖٛ قطشِا  500ومف طمك٘ ٖتألف وَ  (51)في الؼكن  :)كتاب(4مثبل
وع وظتٕٙ الممف ، فإرا  30ºرٙ فٗض وػٍاطٗظ٘ وٍتعي ، عٍذوا كاُ الفٗض المػٍاطٗظ٘ ٖصٍع صأٖٛ 

. اسظف وعذه القٕٚ الذافعٛ  (0.2T/s)تٍاقصف كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ خلاه الممف بمعذه 
 الكّشبائٗٛ المحتجٛ عمٜ طشفي الممف .

 

2 2 2 4 2

4
ind

4

2 2 2

90 30 60

A r (2cm) 4 cm 4 10 m

B
NA cos 500 4 10 ( 0.2)cos60

t

1
2000 10 0.2

2

2 10 2 3.14 10 6.28 10 V







  

      

       


         



   

      

 

 : وارا ٍٖتر وَ تذٖٔش ومف بظشعٛ صأٖٛ وٍتعىٛ ٔداخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي؟ط
 .لطية محتثة متناوبة جيبية الموجةتنتج فو  :ج

 مـالح
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ٛ        :ط  (B) عٍذوا ٖذٔس ومف دائشٙ سٕه تسٕس ػاقٕل٘ وٕاصٙ لٕداْ المماف داخان تزااه وػٍاطٗظا٘ كجافاٛ فٗضاْ وٍتعىا
. ٔعٍذ صٖادٚ عذد لفات الممف إ  ثلاثٛ اوجااه واا    (εmax) افقٗٛ،تٕلذ اععي وقذاس لمقٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ

واكااُ عمٗاْ ٔوضااعفٛ الاتردد الاذٔساٌ٘ لمىماف . فااُ المقاذاس الاععاي لمقإٚ            ثماح كاٌف عمْٗ ٔتقمٗن قطش الممف إ  
max الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ طٗكُٕ

2
( )

3
. 

 :ج
2 2

2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1

max2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 max2 max1

1 1 1
N 3N , r r A r r A , 2 , B constant B B

3 9 9

1 2 2
N A B 3N A 2 B N A B

9 3 3

             

             

  

ْ    عٍذ دٔساُ  :ط ٛ   (A) ومف وظااسٛ المفاٛ الٕاساذٚ فٗا ْ      (ω) بظاشعٛ صأٖا  (B) داخان تزااه وػٍاطٗظا٘ كجافاٛ فٗضا

 ً ساين   في [ФB BAcos(ωt)] وٍتعىٛ . فاُ الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر  الممف ٖعطٜ بؼكن دالٛ دٗف التىاا
ٛ     تعطٜ القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ ٔضاح   [εind NABωs  (ωt)] عمٜ طشفي ِزا المماف بؼاكن دالاٛ دٗ ٗا

 رلك بطشٖقٛ سٖاضٗٛ.
 :ج

B B

B

B
ind

ind

A .B ABcos , t

ABcos( t)

(ABcos t) cos t
N N NAB NA B( sin t)

t t t

NA Bsin( t)

 

        

   

    
           

  

    

 

  : المحشكبث انكهشببئيت نهتيبس المستمش
ة ميكانيكيػػػة بوجػػود مجػػػاؿ ةػػو جتػػػاز يعمػػؿ عمػػا تحويػػػؿ الطاقػػة الكتربائيػػػة إلػػا طاقػػ المحااشك الكّشباااائ٘ : 

 .مغناطيسي
التَار الذِ تٌلدي حلقْ مٌصلْ مقفلْ تدًر في مجال مغناطَشُ ، تزًد هذي الحلقةْ بتَةار   بدلا من 

 كوزبائُ بٌساطْ مصدر للفٌلطَْ )بطارٍْ مجلا(.

 ؟يَ ٖتركف تسشك التٗاس المظتىشو: ط
اذ يحػوؿ  يتركب محرؾ التيار المستمر مف نضس أجزاء مولػد التيػار المسػتمر إلا انػب يعمػؿ عكػس عممػب : ج

 الطاقة الكتربائية الا طاقة ميكانيكية بتوافر مجاؿ مغناطيسي.
 : εback) القوة الدافعة الكهرتائية المبتغة المضادة ف  المبرك

 ؟المٕلذ الكّشبائ٘ في أثٍاء دٔساُ ٌٕاتْالمحشك الكّشبائ٘ ٖعىن عىن  عمن . :ط

يسي الذط يلترؽ يح ؿ تغير في الضيض المغناطالنواة دالؿ المجاؿ المغناطيسي  ممؼاف دور لأنب عند  :ج
وعما وفؽ قانوف فراداط في الحث الكترومغناطيسي تتولد قوة دافعة كتربائية محتثة عما طرفي الممؼ 

 .(εback) ممؼ نواة المحرؾ تسما القوة الدافعة الكتربائية المحتثة المضادة
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 ٔلمارا سمٗف وضادٚ؟ في المحشك الكّشبائ٘ ؟ (εback) با )  . د . ك( المحتجٛ المضادٚ  وا المقصٕد: )ٔصاسٙ( غ
تتولد عما طرفي ممؼ نواة المحرؾ أثناء دورانتا دالؿ المجاؿ المغناطيسي وتكوف  ةي فولطية محتثة :ج

مضادة  لمضولطية الموضوعة طبقا لقانوف لنز. وسميت مضادة لأنتا معاكسة لممسبب الذط ولدةا وةو 
 المعدؿ الزمني لمتغير بالضيض المغناطيسي عما وفؽ قانوف لنز.

 ومف ٌٕاٚ المحشك الكّشبائ٘ داخن المجاه المػٍاطٗظ٘ ؟ وارا ٖتٕلذ عٍذ دٔساُ :ط

 .محتثة مضادة عما طرفي ممؼ النواةتتولد قوة دافعة كتربائية  :ج
ًَ ٖعتىذ وقذاس القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ المضادٚ   في المحشك الكّشبائ٘ لمتٗاس المظتىش؟ (εback) غ )ٔصاسٙ(: علا

 )أط المعدؿ الزمني لمتغير بالضيض المغناطيسي لوحدة الزمف(سرعة دوراف النواة  -1ٖعتىذ عمٜ : :ج
 .لضات الممؼ عدد -2

ًَ ٖعتىذ وقذاس التٗاس المٍظاب في دائشٚ المحشك الكّشبائ٘ لمتٗاس المظتىش؟)ٔصاسٙ( غ  : علا
 أ )وا الزٙ لذد وقذاس التٗاس المٍظاب في دائشٚ المحشك(

  الضرؽ بيف الضولطية الموضوعة والقوة الدافعة الكتربائية المحتثة المضادة في المحرؾ حسب العلاقة: :ج
app backV

(I )
R

 
. 

 مىششك ٍٖظاب فّٗا تٗاس كّشبائ٘ ؟لكّشبائٗٛ المذائشٚ لاسطي تشطط  :ط
 :ج

 
 

  لمعلاقة الرياضية الآتية:اف القوة الدافعة الكتربائية المضادة في المحرؾ تحسب عما وفؽ 
B

back N
t


  


 

 المباغة:
ِن اُ التػير في الفٗض المػٍاطٗظ٘ الٍاتر عَ تػير التٗاس المٍظاب في الممف يمكٍْ تٕلٗذ قٕٚ دافعٛ كّشبائٗٛ في  :ط

 وع سطي الذائشٚ الكّشبائٗٛ.رلك الممف ؟ ٔضح رلك  

متماثميف عما التوازط مع بطارية ثـ نربط نربط م باحيف  -1
عما التوالي مع احد الم باحيف بحيث  (R)مقاومة متغيرة 

اف ةذا المقاومة تمتمؾ مقدارا مساويا لمقدار مقاومة 
مع الم باح الثاني  لتوالي( المربوط عما اLالممؼ )

في جوفب قمب مف الحديد المطاوع لزيادة كثافة الممؼ و 
 الضيض المغناطيسي لكي يكوف توثيرا واضحا . 
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في  امتساوي اأف كلا الم باحيف يتوةجاف توةجبمدة زمنية معينة نشاةد  الدائرة في مضتاحالؽ  لا بعد ا -2
ر ممحوظ في الزمف توللاف ذلؾ في آف واحد بؿ ةنالؾ الشدة بعد و وؿ التيار مقدارا الثابت ولكف لا ي 

اللازـ لتوةج الم باح المربوط عما التوالي مع الممؼ توةجا كاملا عف الزمف اللازـ لتوةج الم باح 
 المربوط عما التوالي مع المقاومة المتغيرة توةجا كاملا .

توثير اف التباطؤ الذط ح ؿ في توةج الم باح المربوط مع الممؼ يعزو الا  ضة الممؼ التي تسما  -3
 )او الحث الذاتي( ومثؿ ةذا الممؼ يسما بالمحث. المحاثة لمممؼ

     : الحث انزاتً
 .ٌ٘شبط دائشٚ كّشبائٗٛ وؤلفٛ وَ ومف ٔبطاسٖٛ ٔوفتاح عمٜ التٕال 
 تذعٛ اغلا   ٖتضاٖذ التٗاس الماس في الممف وَ الصفش ذائشٚاغلا  ال عٍذ(

 . اغلا  الذائشٚ()بعذ  الجابف الاععي ا  وقذاسٓ الذائشٚ(
  ٘اُ التػير في التٗاس الماس في الممف ٖتظ ف في سصٕه تػير في الفٗض المػٍاطٗظ

 الزٙ يختر  الممف ٌفظْ .
 ٛٗالتػير بالفٗض المػٍاطٗظ٘ بذٔسٓ ٖٕلذ قٕٚ دافعٛ كّشبائٗٛ تستجٛ راتind( )        عماٜ طاشفي المماف تقاأً الاتػير بالتٗااس

 المٍظاب في الممف ٌفظْ المظ ف في تٕلٗذِا عمٜ ٔفق قإٌُ لٍض ٔتظىٜ ِزٓ العاِشٚ بعاِشٚ اتذح الزات٘. 
 .الزات٘ : وا المقصٕد بااااا ؟ ظاِشٚ اتذح )وصاسي(ط
فػي ممػؼ نتيجػة لممعػدؿ الزمنػي لتغيػر  ةي ظاةرة توليد قوة دافعة كتربائية محتثػة ظاةرة الحث الذاتي : :ج

 التيار المنساب في الممؼ نضسب.
)indبساب مقدار القوة الدافعة الكهرتائية المبتغة الذاتية ): 

 اف معدؿ القوة الدافعة الكتربائية المحتثػة الذاتيػةind( ) التيػار المتولػدة عمػا طرفػي الممػؼ نتيجػة لتغيػر
Iطرديا مع المعدؿ الزمني لتغير التيار تتناسب المنساب فيب

( )
t




المار فػي الممػؼ نضسػب . واف ال ػيغة  

ind الرياضية لقانوف الحث الذاتي ةي :

I
L

t


  


 

  التيػػػار اط اف :فػػػاذا انعكػػػس اتجػػػاا التيػػػار المػػػار بػػػالممؼ فػػػاف التغيػػػر بالتيػػػار يسػػػاوط سػػػالب ضػػػعؼ 

2 1 2 1I I I , I I OR I 2I       .  
  اف الضػػيض المغناطيسػػي(B)  الػػذط يلتػػرؽ جميػػع لضػػات ممػػؼ ذط عػػدد لضػػات(N)  يتناسػػب طرديػػا مػػع

 المنساب في الممؼ لذلؾ فاف العلاقة بيف الضيض المغناطيسي والتيار ةي : (I)مقدار التيار المستمر 

 
 :انطبقت المختضنت في المحث

 اف الطاقة المغناطيسية (PE) الملتزنة في المجػاؿ المغناطيسػي لممحػث تتناسػب طرديػا مػع مربػع التيػار 
21 وتعطا وفقا لمعلاقة الاتية: (J)المنساب في المحث وتقاس بالجوؿ 

PE LI
2

. 
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 اف مقاومتػب تسػاوط  ػػضر وةػذا يعنػػي اف  مػف الجػدير بالػػذكر بػاف المحػث ةػػو ممػؼ متمػؿ المقاومػػة أط
 .المحث لا يتسبب في ضياع الطاقة

ًَ تعتىذ الطاقٛ المػٍاطٗظٗٛ المدتضٌٛ في المجاه المػٍاطٗظ٘ لمحح؟ :ط  علا
        . )تناسب طردط( معامؿ الحث الذاتي لممحث -1عما :تعتمد  :ج

 .)تناسب طردط( مربع التيار المار في المحث -2

 معادلْ الدائزّ الحجَْ : 

 الدائرة الحثية وب ورة عامة فاف في:
 app net indV V   

 فػػاف: حسػػب قػػانوف اوـ
 net insV I R ، القػػوة الدافعػػة الكتربائيػػة المحتثػػة فتػػي :و ind

I
L

t


 


 

وبالتعويض في المعادلة السابقة نح ؿ عما :
 app ins app ins ind

I
V I R L or V I R

t


    


 

 التَار الجابت المنشاب في دائزّ الملف بعد اغلاق الدائزّ : 

  الثابت المنساب في دائرة الممؼ يحسب كما يمي :وفقا لقانوف اوـ فاف التيار
 

app

const

V
I

R
 

 النشب المئٌٍْ للتَار الانُ ًالفٌلطَْ :

  قػػد يعطػػا التيػػار الانػػي كنسػػبة مئويػػة مػػف مقػػدارا الثابػػت او قػػد تعطػػا القػػوة الدافعػػة الكتربائيػػة المحتثػػة
 كنسبة مئوية مف الضولطية الموضوعة وكما يمي :

 ins const ind appI X%I , X%V   
 الطزٍقْ البدٍلْ :

 والمعطػاة فػي السػؤاؿ الػا نسػبة مئويػة لمضولطيػة المحتثػة وذلػؾ بطػرح  الانػي يمكف تغيير النسبة المئوية لمتيػار
وضػػػػػػرب النػػػػػػاتج فػػػػػػي الضولطيػػػػػػة الموضػػػػػػوعة وكمػػػػػػا يمػػػػػػي : (%100)نسػػػػػػبة التيػػػػػػار المئويػػػػػػة مػػػػػػف 

 
ind app(100% X%)V   

Iيمكف ايجاد المعدؿ الزمني لتغير التياربعد ذلؾ 
( )

t




بتطبيػؽ قػانوف الحػث الػذاتي (L) المار في الممػؼ او ايجػاد 

ind

I
L

t


  


 : ار ان .

Vapp:  الضولطيػػة الموضػػوعة او الضولطيػػة المطبقػػة او فولطيػػة الم ػػدر وةػػي فولطيػػة مسػػتمرة وتقػػاس بوحػػدة
 (.Vفولط )

Vnet: )افي الضولطية في الدائرة )فرؽ الجتد عما طرفي المقاومة  ( وتقاس بوحدة فولطV.) 
L :  معامؿ الحث الذاتي لمممؼ وةو لا ية مف لواص كؿ ممؼ وةو ثابت لمممؼ الواحد لا يتغير الا بتغير

( في النظاـ الدولي Lويقاس معامؿ الحث الذاتي ) ويكوف موجب دائما .احد العوامؿ المؤثرة فيب 
وةنالؾ  (Henry =Volt. second/Ampere)اذا اف  (H)وتلت ر  (Henry)لموحدات بوحدة التنرط 

 .(μH) والمايكروةنرط( mH) أجزاء التنرط مثؿ الممي ةنرط
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R:  مقاومة الممؼ بوحدة اوـ(). 
Iconst:  التيار الثابت المنساب في دائرة الممؼ بعد ا لاؽ الدائرة بوحدة امبير(A) .  

I
( )

t




 والػػذط يحسػػب امػػا مػػف معادلػػة الػػدائرة الحثيػػة بعػػد معرفػػة.(A/s) المعػػدؿ الزمنػػي لتغيػػر التيػػار بوحػػدة:
(Vapp,Iins,R,L) او مف قانوف الحث الذاتي بعد معرفة (𝛆ind,L). 

Iins:  المحظي( المنساب في الدائرة والذط تتغير قيمتب مػف( التيار الاني(Iins=0))الػا  )لحظػة ا ػلاؽ الػدائرة
 .اط اف :(A). ويقاس بالامبير )بعد ا لاؽ الدائرة(اف ي ؿ مقدارا الاعظـ الثابت 

 ( التيار الاني قػد يعطػا فػي السػؤاؿ قيمػة عدديػةIins>0) )او قػد  )لا يشػترط اف تكػوف عػدد  ػحيح
 مف مقدارا الاعظـ الثابت. (%Iins=x)يعطا نسبة مئوية 

𝛆ind:  الضولطيػػة المحتثػػة( والتػػي تتغيػػر مػػف مقػػدارةا الاعظػػـ ) الدافعةة القػػوة( الكتربائيػػة المحتثػػة𝛆ind=Vapp )
 ( عند ثبوت التياربعد اغلاق الدائرة.𝛆ind=0)لحظة ا لاؽ الدائرة( الا )

 ( تحسػػب𝛆ind امػػا مػػف المعادلػػة بعػػد معرفػػة )(Vapp,Iins,R)  او مػػف قػػانوف الحػػث الػػذاتي بعػػد معرفػػة
I

(L, )
t




 ةاو مف تغيير النسبة المئوية لمتيار الػا نسػب مف نسبتتا المئوية المعطاة في السؤاؿ او 

 .)الطريقة البديمة( مئوية لمقوة الدافعة الكتربائية المحتثة
  مف الجدير بالذكر اف(𝛆ind)  تعوض باشارة سالبة في قانوف الحث الذاتي بعد ايجادةا مػف المعادلػة

 .    او مف نسبتتا المئوية او مف الطريقة البديمة.
PE : الطاقة المغناطيسية الملتزنة في المجاؿ المغناطيسي لممحث وتقاس بوحدة الجوؿ(J). 
X :في السؤاؿ كنسبة مئوية تثة عندما يعطا اط منتماحمتيار الاني او الضولطية المقيمة النسبة المئوية ل.      
 ، الهٍشٙ(. وعاون اتذح الزات٘ لممفااا ؟)وا المقصٕد ب :غ
 ةو نسبة القوة الدافعة الكتربائية المحتثػة الذاتيػة المتولػدة عمػا طرفػي ممػؼ الػا  معامؿ الحث الذاتي : :ج

 التيار المار في الممؼ نضسب . المعدؿ الزمني لتغير                          
 ةو وحدة معامؿ الحث الذاتي لممؼ اذا تغير التيار المار فيب بمعػدؿ امبيػر لكػؿ ثانيػة تتولػد قػوة : الهٍشٙ          

 كتربائية محتثة عما طرفيب مقدارةا فولطا واحدا . دافعة            
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ًَ ٖعتىذ وقذاس وعاون اتذح الزات٘ لممف :)وصاسي(ط  ؟علا
   . الشكؿ التندسي لمممؼ -3   .  حجـ الممؼ -2    . عدد لضات الممؼ -1 يعتمد مقدارا صلى : :ج

 النضوذية المغناطيسية لمادة قمب الممؼ. -4

لمعاون اتذح الازات٘ عٍاذ اصدٖااد المعاذه الاضوني لماتػير في التٗااس المٍظااب في          )وع ركش الظ ف(وارا لصن  :)وصاسي(ط
 ؟الممف

 لا يتاثر . لانب يعتمد عما : :ج
 .   الشكؿ التندسي لمممؼ -3   حجـ الممؼ.   -2    . عدد لضات الممؼ -1

 الممؼ.جوؼ النضوذية المغناطيسية لمادة  -4

  ٖكُٕ صوَ تٍاو٘ التٗاس وَ الصفش إ  وقذاسٓ الجابف ك يرا في الممف ؟ )عمن( :ط
بسػػبب لا ػػية الحػػث الػػذاتي لمممػػؼ وتولػػد قػػوة دافعػػة كتربائيػػة محتثػػة ذاتيػػة بقطبيػػة معاكسػػة لمضولطيػػة  :ج

 الموضوعة عما الممؼ فتي تعرقؿ التزايد في التيار.
 إ  الصفش صػيرا ٌظ ٛ ا  صوَ تٍاوْٗ؟ٖكُٕ صوَ تلاػ٘ التٗاس وَ وقذاسٓ الاععي  : )عمن(ط
 وذلؾ بسبب ظتور فجوة ةوائية بيف جزئي المضتاح تجعؿ مقاومة الدائرة كبيرة جدا. :ج

اكتف العلاقٛ الشٖاضٗٛ التي تعطٜ فّٗا الفٕلطٗٛ في دائشٚ تٗاس وظاتىش تحتإٙ ومفاا ٔبطاسٖاٛ ٔوفتاساا في       :)وصاسي(ط
 عٍذ اٌظٗاب تٗاس وتٍاقص المقذاس في الممف.  -bعٍذ اٌظٗاب تٗاس وتضاٖذ المقذاس في الممف.       -aاتذالات الاتٗٛ: 

  -a:         ج
app ind ins

V I R            ,           b-   
app ind ins

V I R     
 : اػشح ٌؼاطا تٕضح فْٗ تٕلذ قٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ الزاتٗٛ عمٜ طشفي الممف.  )وصاسي(ط

 (؟اػشح تجشبٛ تٕضح ظاِشٚ اتذح الزات٘ لمحح )    
                           أدواث اننشبط: :ج

 نيػوف يحتػاج، مضتاح ، ممؼ سمكي في جوفب قمب مف الحديد المطاوع ، م ػباح  (9V) بطارية ذات فولطية
(80V) . ليتوةج 

 خطىاث اننشبط:
 نربط الممؼ والمضتاح والبطارية عما التوالي مع بعض  -
 نربط م باح النيوف عما التوازط مع الممؼ. لاحظ الشكؿ  -
نغمػػػؽ دائػػػرة الممػػػؼ والبطاريػػػة بوسػػػاطة المضتػػػاح، لا نلاحػػػظ تػػػوةج  -

 الم باح.
المضتاح، نلاحظ توةج م باح النيوف بضوء ساطع لبرةة ق يرة مػف نضتح دائرة الممؼ والبطارية بوساطة  -

 الزمف عما الر ـ مف ف ؿ البطارية عف الدائرة.
 :الاستنتبج

عذً تِٕر وص اح الٍُٕٗ تذعٛ اغلا  المفتاح كاُ بظ ف الفٕلطٗٛ المٕضٕعٛ عمٜ طشفْٗ لم تكَ كافٗاٛ لتِٕذاْ ،    :أولا
ٔرلك لاُ نمٕ التٗاس وَ الصفش إ  وقذاسٓ الجابف ٖكُٕ بطٗئا ٌتٗذاٛ لتٕلاذ قإٚ دافعاٛ كّشبائٗاٛ تستجاٛ في المماف        

 تعشقن المظ ف لها ٔفقا لقإٌُ لٍض.

تِٕر وص اح الٍُٕٗ تذعٛ فتح المفتاح كاُ بظ ف تٕلذ فٕلطٗٛ كا يرٚ عماٜ طشفٗاْ تكفا٘ لتِٕذاْ ٔرلاك بظا ف         :ثبنيب
تٕلذ قٕٚ دافعٛ كّشبائٗٛ تستجٛ راتٗٛ ك يرٚ المقذاس عمٜ طشفي الممف ٌتٗذٛ التلاػ٘ الظشٖع لمتٗااس فٗعىان المماف    

 .في ِزٓ اتذالٛ كىصذس طاقٛ يجّض المص اح بفٕلطٗٛ تكف٘ لتِٕذْ
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 تِٕر وص اح الٍُٕٗ المشبٕط عمٜ التٕاصٙ وع ومف بضٕء طاطع لبرِٛ قصايرٚ واَ الاضوَ تذعاٛ فاتح المفتااح       ٖ.  عمن :ط
 ؟عمٜ الشغي وَ فصن ال طاسٖٛ عَ الذائشٚ ، ٔلا ٖتِٕر عٍذ اغلا  المفتاح       

 توليػد الػا يػؤدط وةػذا جػدا   سػريعا   يكػوف ال ضر الا الثابت مقدارا مف التيار تلاشي بسبب وذلؾ يتوةج :ج
 كم ػدر الحالػة ةػذا فػي الممػؼ فيعمػؿ الممؼ طرفي عما المقدار كبيرة (εind) محتثة كتربائية دافعة قوة
 . لتوةجب تكضي بضولطية الم باح تجتز طاقة
 كافيػة تكػف لػـ طرفيػة عمػا الموضػوعة الضولطيػة اف بسػبب الم ػباح لا يتوةج المضتاح ا لاؽ لحظة في

 محتثػة كتربائية دافعة قوة تولد الا يؤدط مما بطيئا   الثابت مقدارا الا ال ضر مف التيار نمو لاف لتوةجب
(εind) لنػز قػانوف وفػؽ عما لتا المسبب تعرقؿ الموضوعة الضولطية لقطبية معاكسة بقطبية الممؼ في ، 
 .الم باح لتوةج لا تكضي الممؼ طرفي عما المقدار  غيرة المتولدة الضولطية تكوف لذا

  .(73) عين اتجآ التٗاس المحتح في اتذمقٛ المقابمٛ لمىمف الظمك٘ في الأػكاه الجلاخ التالٗٛ لاسغ الؼكن :ط

فػػي حالػػة المضتػػاح مضتػػوح يكػػوف مقػػدار التيػػار  ػػضرا )لا يوجػػد  -a :ج
لػذا  ФB=0∆)) تغير بػالضيض المغناطيسػي الػذط يلتػرؽ الممػؼ

 .(I=0) يساوط  ضر في الممؼ فاف التيار المحتث

 

b- في حالة ا لاؽ المضتاح يزداد الضيض المغناطيسػي (∆ФB>0) الػذط يلتػرؽ الممػؼ (∆ФB ФB2 – 0) 

فػػاذا نظرنػػا إلػػا وجػػب الممػػؼ السػػمكي مػػف الجتػػة اليمنػػا فػػاف اتجػػاا التيػػار المحتػػث لحظػػة نمػػو التيػػار 
 يكوف باتجاا دوراف عقارب الساعة .

c-  الػػػػدائرة بالمضتػػػػاح يتلاشػػػػا الضػػػػيض المغناطيسػػػػيفػػػػي حالػػػػة فػػػػتح (∆ФB<0) الػػػػذط يلتػػػػرؽ الممػػػػؼ           

(∆ФB=0 – ФB1)  فػاذا نظرنػا إلػا وجػب الممػؼ السػمكي مػف الجتػة اليمنػا فػاف اتجػاا التيػار المحتػث
 لحظة تلاشي التيار يكوف باتجاا معاكس لدوراف عقارب الساعة.

،  (4A)لفاٛ ، ٍٖظااب فٗاْ تٗااس وظاتىش       (500)ٔعاذد لفاتاْ    (2.5mH)وماف وعاوان سجاْ الازات٘      :)كتبة( 4 مثبل
   اسظف:

  مقدار الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ المضة الواحدة. -1

 الطاقة الملتزنة في المجاؿ المغناطيسي لمممؼ . -2

 . (0.25s) معدؿ القوة الدافعة الكتربائية المحتثة في الممؼ اذا انعكس اتجاا التيار للاؿ -3
 
 

 :الحم
3

5
B B

2 3 2

3
ind

LI 2.5 10 4
1) N LI 2 10 Wb

N 500

1 1
2) PE LI 2.5 10 (4) 0.02J

2 2

I 8
3) I 2I 2 4 8A , L 2.5 10 0.08V

t 0.25








 
       

    

 
               


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     : الحث المتببدل
  وتذأسَٖ ومفٕفين سٕه قمف وَ اتذذٖذ  طمكٗين ومفين ٌفشا ٔدٕد

المطأع اسذِىا وشبٕط ا  وصذس لمفٕلطٗٛ المظتىشٚ ٔوفتاح ٖٔظىٜ 
 بالممف الابتذائ٘ ٔالاخش وشبٕط ا  كمفإٌوٗتر ٖٔظىٜ بالممف الجإٌٙ .

  المٍظاب في الممف الابتذائ٘ ٖٕلذ تزالا وػٍاطٗظٗا ٔفٗضْ التٗاس
 المػٍاطٗظ٘ يختر  الممف الجإٌٙ .

  ٌٕٙارا تػير التٗاس المٍظاب في الممف الابتذائ٘ لٕسذٚ الضوَ ٖتػير ت عا لزلك الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر  الممف الجا
 لٕسذٚ الضوَ .

  ٛعمٜ ٔفق قإٌُ فشاداٙ في اتذح الكّشٔوػٍاطٗظ٘ تتٕلذ قٕٚ دافعٛ كّشبائٗٛ تستجind2( )  في الممف الجإٌٙ رٔ عذد
 . (N2)المفات 

 
  

 

 :ُتحشب القٌّ الدافعْ اللوزبائَْ المحتجْ في الملف الجانٌِ كنا ٍل

 ind2

I
M

t


  


 

           ًعندما ٍلٌن الترابط المغناطَشةُ اً الاترةتران المغناطَشةُ تةا  بةين الملفةين بٌبةٌد ترلةب مةن

الحدٍد مغلق بَنونا فان :

 1 2M L L 

 :حيث 
εind2 : القوة الدافعة الكتربائية المحتثة المتولدة في الممؼ الثانوط بوحدة فولط (V). 

M:  معامؿ الحث المتبادؿ بيف الممضيف ووحدتب ةػي نضػس وحػدة معامػؿ الحػث الػذاتي(L) وةػي التنػرط(H) 
 وةو مقدار موجب دائما..  (mH or μH)او اجزاءا 

I

t




ويمكػػف اف يحسػػب مػػف قػػانوف الحػػث  (A/s) المعػػدؿ الزمنػػي لتغيػػر التيػػار فػػي الممػػؼ الابتػػدائي بوحػػدة: 

                                (Vapp,Iins,R,L) او مػػػػػػػػػػف معادلػػػػػػػػػػة الػػػػػػػػػػدائرة الحثيػػػػػػػػػػة بمعرفػػػػػػػػػػة( 𝛆ind,L1بمعرفػػػػػػػػػػة ) الػػػػػػػػػػذاتي

 الحث الذاتي(.)راجع موضوع 
L1: معامؿ الحث الذاتي لمممؼ الابتدائي بوحدة ةنرط (H). 
L2: معامؿ الحث الذاتي لمممؼ الثانوط بوحدة ةنرط (H). 
 اف الضػػيض المغناطيسػػي (B2) الثػػانوط ذط عػػدد لضػػات  ممػػؼلضػػات ال جميػػع الػػذط يلتػػرؽ(N2)  يتناسػػب

لضػيض المغناطيسػي لػذلؾ فػاف العلاقػة بػيف ا الابتػدائي المنسػاب فػي الممػؼ (I1) طرديا مػع مقػدار التيػار
B2N ةي :والتيار  MI  
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ًَ ٖعتىذ وقذاسٓ بين ومفين دٕفّىا ِٕاء؟ :ط  وا المقصٕد بمعاون اتذح المت اده بين ومفين ؟ ٔعلا
في ممؼ إلا المعدؿ الزمني لتغير التيار في ممؼ الر مجػاور  نسبة القوة الدافعة الكتربائية المحتثة ةو :ج

  لب او محيط بب .
)حجـ كؿ ممؼ والشكؿ التندسي لكؿ ممؼ وعدد حمقػات كػؿ  عما أط (L1,L2)ثوابت الممضيف  -1 :ٖعتىذ عمٜ

          . ممؼ والنضوذية المغناطيسية لممادة في جوؼ كؿ ممؼ(
 والضا مة بيف الممضيف. -3              وضعية كؿ ممؼ . -2

 ؟ ذ وعاون اتذح المت اده بين ومفينعلاً ٖعتى :)وصاسي(ط
ٜ    :ج )حجػػـ كػػؿ ممػػؼ والشػػكؿ  عمػػا أط (L1,L2)ثوابػػت الممضػػيف  -1 :ألا: ارا كاااُ الممفاااُ في الهاإاء ٖعتىااذ عماا

          . التندسي لكؿ ممؼ وعدد حمقات كؿ ممؼ والنضوذية المغناطيسية لممادة في جوؼ كؿ ممؼ(
 والضا مة بيف الممضيف. -3              وضعية كؿ ممؼ . -2

 (L1,L2)ٖعتىذ عماٜ :  ثٕاباف الممفاين     (M)ثاٌٗا: ارا كاُ الممفاُ فّٗىا قمف وَ اتذذٖذ وػمق فاُ وعاون اتذح المت اده 
 ٌتٗذٛ تذصٕه الاقتراُ المػٍاطٗظ٘ التاً بين الممفين. 

 علاً ٖعتىذ وعاون اتذح المت اده بين ومفين ٖتٕافش بٍّٗىا تشابط وػٍاطٗظ٘ تاً؟ :)وصاسي(ط

    .(L1,L2) يعتمد فقط عما ثوابت الممضيف :ج

    وا ِٕ أطاغ عىن دّاص التشفٗض المػٍاطٗظ٘ خلاه الذواغ؟ :ط
 ظاةرة الحث المتبادؿ . :ج

 اَٖ تظتجىش ظاِشٚ اتذح المت اده؟ ٔضح رلك .: )وصاسي(ط
فػػي اسػػتعماؿ جتػػاز التحضيػػز المغناطيسػػي لػػلاؿ الػػدماغ. اذ يسػػمط تيػػار متغيػػر مػػع الػػزمف عمػػا الممػػؼ  :ج

الابتػدائي الػذط يمسػؾ عمػػا منطقػة دمػاغ المػػريض فالمجػاؿ المغناطيسػي المتغيػػر المتولػد بوسػاطة ةػػذا 
محتثػا يشػوش الممؼ يلترؽ دماغ المريض مولدا قوة دافعة كتربائية محتثة فيب وةذا بدورةا تولد تيارا 
 الدوائر الكتربائية في الدماغ وبتذا الطريقة تعالج بعض الامراض النضسية مثؿ الكابة.

 ارا تػير تٗاس كّشبائ٘ وٍظاب في اسذ ومفين وتذأسَٖ ٖتٕلذ تٗاس تستح في الممف ا(خش. : عمن .ط
 المنسػاب فػي الممػؼ الابتػدائيعما وفؽ ظاةرة الحث المتبػادؿ بػيف ممضػيف متجػاوريف فػاذا تغيػر التيػار  :ج

1Iلوحػػدة الػػزمف
( )

t




يتغيػػر تبعػػا لػػذلؾ الضػػيض المغناطيسػػي الػػذط يلتػػرؽ الممػػؼ الثػػانوط لوحػػدة الػػزمف  

B2( )
t




     فتتولػد نتيجػػة لػذلؾ قػػوة دافعػة كتربائيػػة محتثػة فػػي الممػؼ الثػػانوط ((N2 والػذط عػدد لضاتػػب 

 (εind2)   في دائرة الممؼ الثانوط المقضمة. تولد تيارا محتثا 
 ؟سذ ومفين وتذأسَٖأالمٍظاب في  وارا لصن؟ ٔلمارا؟ لٕ تػير التٗاس :)وصاسي(ط
ٌتىند تٍاز محتث فً انمهف الاخس  هى وفك ظاهس  انحث انمتبادل يةٍه مهفةٍه مت ةاوزٌه فةاذا تغٍةس انتٍةاز  :ج

انمىسةةاف فةةً انمهةةف الايتةةدا ً نىحةةد  انةةزمه ٌتغٍةةس تبعةةا نةةرن  انفةةٍض انمغىاطٍسةةً انةةري ٌ تةةسق انمهةةف 

تٍ ةة نةرن  لةى  دافعةة انثاوىي نىحد  انزمه و هى وفك لاوىن فساداي فً انحث انكهسومغىاطٍسً تتىند و

1.  (N2)ذو  دد نفات  (εind2)كهسيا ٍة محتثة فً انمهف انثاوىي 
ind2

I
( M )

t


  


.  
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ومفاُ وتذأساُ ومفٕفين سٕه سمقٛ وقفمٛ وَ اتذذٖذ المطأع ، سبط بين طشفي الممف الابتذائ٘ بطاسٖٛ  : )كتبة(5مثبل
 التٕال٘ . فإرا كاُ وعاون اتذح الزات٘ لمىمف الابتذائ٘ٔوفتاح عمٜ  (100V) فش  اتدّذ بين طشفّٗا

(0.5H) ْٔوقأوت (20Ω) :اسظف وقذاس  

 المعدؿ الزمني لتغير التيار في دائرة الممؼ الابتدائي لحظة ا لاؽ المضتاح. -1
 بيف طرفي الممؼ الثانوط مقدارةا معامؿ الحث المتبادؿ بيف الممضيف اذا تولدت قوة دافعة كتربائية محتثة -2

(40V) . لحظة ا لاؽ المضتاح في دائرة الممؼ الابتدائي 
 التيار الثابت المنساب في دائرة الممؼ الابتدائي بعد ا لاؽ الدائرة . -3

 . لثانوطمعامؿ الحث الذاتي لمممؼ ا -4
 :الحم

app ins 1

appind2
const

1 2 2 2

I I I 100
1) V I R L 100 0.5 200A / s

t t t 0.5

V40 100
2) M 0.2H , 3) I 5A

I 200 R 20

t

0.04
4) M L L 0.2 0.5L L 0.08H

0.5

  
      

  

 
       





     

 

 المجالات اللوزبائَْ المحتجْ:

 في سمقٛ وٕصمٛ طاكٍٛ ٌظ ٛ ا  فٗض وػٍاطٗظ٘ وتػير المقذاس؟ ط ف سشكٛ الؼشٍات الكّشبائٗٛوا  ط:
 .بسبب تولد مجاؿ كتربائي يؤثر فيتا باتجاةات مماسية دائما يسما بالمجاؿ الكتربائي المحتث :ج

 في سمقٛ وٕصمٛ طاكٍٛ ٌظ ٛ ا  فٗض وػٍاطٗظ٘ وتػير المقذاس؟ وا العاون الاطاط٘ في ٌؼٕء التٗاس المحتح ط:
 .الذط يؤثر في حركة الشحنات الكتربائية باتجاةات مماسية دائما لمجاؿ الكتربائي المحتثا :ج

 تزاه كّشبائ٘ تستح ٖؤثش في سمقٛ وٕصمٛ طاكٍٛ يخترقّا فٗض وػٍاطٗظ٘ وتضاٖذ؟  وا ط ف تٕلذ :ط
 وذلؾ بسبب التغيرات الحا مة في الضيض المغناطيسي لوحدة الزمف الذط يلترؽ الحمقة .  :ج

 : وٗض بين المجالات الكّشبائٗٛ المظتقشٚ ٔالمجالات الكّشبائٗٛ غير المظتقشٚ؟)وصاسي(ط
 (وا المقصٕد بااا : المجالات الكّشبائٗٛ المظتقشٚ ٔالمجالات الكّشبائٗٛ غير المظتقشٚ؟)او      

 .المجالات الكتربائية المستقرة ةي مجالات تنشو بوساطة الشحنات الكتربائية الساكنة :ج
بينمػػا المجػػالات الكتربائيػػة  يػػر المسػػتقرة ةػػي مجػػالات تنشػػا بوسػػاطة التغيػػرات الحا ػػمة فػػي المجػػاؿ 

 . )كىا لصن في تٕلذ المٕدات الكّشٔوػٍاطٗظٗٛ في الفشاغ( المغناطيسي
 : لظاهزّ الحح اللوزًمغناطَشُبعض التطبَقات العنلَْ 

 اركش بعض التط ٗقات العىمٗٛ لعاِش اتذح الكّشٔوػٍاطٗظ٘ وٕضشا ٔاسذٚ وٍّا. :)وصاسي( ط
الممغنطػػة امػػاـ ممػػؼ سػػمكي  )بطاقػػة لػػزف المعمومػػات(عنػػد تحريػػؾ بطاقػػة الائتمػػاف  ف:بطاقػػة الائتمػػا -1:ج

 يستحث تيار كتربائي ثـ يضلـ ةذا التيار ويحوؿ إلا نبضات لمضولطية تحتوط المعمومات .
تتمغػنط  )والم ػنوعة مػف مػواد فيرومغناطيسػية(اوتػار القيثػار الكتربػائي المعدنيػة : القيثار الكتربػائي -2

اثناء اةتزازةا بوساطة ممضات سمكية يحتوط كؿ منتػا بدالمػب سػاقا مغناطيسػية . توضػع ةػذا الممضػات 
في مواضع ملتمضة تحػت الاوتػار المعدنيػة لمقيثػار الكتربػائي وعنػدما تتتػز ةػذا الاوتػار يسػتحث تيػار 

 .ط تردد الاوتار ثـ يو ؿ إلا مضلـكتربائي متناوب ترددا يساو 
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يوضع تحت السطح العموط لمطباخ ممؼ سمكي ينساب فيب تيار متناوب ويحث ةذا طباخ الحثي: ال -3
التيار مجالا مغناطيسيا متناوبا ينتشر نحو اللارج وبمرور التيار المتناوب للاؿ قاعدة الاناء اذا 

لاناء كاف م نوعا مف المعدف تتولد تيارات دوامة في قاعدة الاناء المعدني وبذلؾ تسلف قاعدة ا
فيغمي الماء الذط يحتويب . اما اذا كاف الوعاء مف الزجاج فلا تتولد تيارات دوامة في قاعدتب لاف 
الزجاج مادة عازلة ولا يسلف الماء الذط يحتويب . وعند لمس السطح العموط لمطباخ الحثي لا نشعر 

 بسلونة السطح. 
 ٔضح كٗف ٖتي التعشا عمٜ المعمٕوات المدضٌٔٛ في بطاقٛ الائتىاُ؟ :)وصاسي(ط

 أ كٗف تعىن بطاقٛ الائتىاُ ٔفقا لعاِشٚ اتذح الكّشٔوػٍاطٗظ٘ في اظّاس المعمٕوات؟
عند تحريؾ بطاقة الائتماف )بطاقة لزف المعمومات( الممغنطػة امػاـ ممػؼ سػمكي يسػتحث تيػار كتربػائي  :ج

 ؿ الا نبضات لمضولطية تحتوط المعمومات.ثـ يضلـ ةذا التيار ويحو
 : ِن يمكَ تٕلٗذ تٗاس تستح وتٍأب بٕطاطٛ أتاس القٗجاس الكّشبائ٘؟ ٔضح رلك.)وصاسي(ط
نعـ يمكف ذلؾ. حيث تتمغنط ةذا الاوتار اثناء اةتزازةا بوسػاطة ممضػات سػمكية يحتػوط كػؿ منتػا بدالمػب  :ج

ملتمضػة تحػت الاوتػار وعنػدما تتتػز ةػذا الاوتػار يسػتحث ساؽ مغناطيسية توضع ةذا الممضات بمواضع 
 تيار كتربائي متناوب ترددا يساوط تردد الاوتار.

 وارا لصن ؟   :ط
 عندما تتتز اوتار القيثار الكتربائي. -2        عند تحريؾ بطاقة الائتماف الممغنطة اماـ ممؼ سمكي. -1
 إلا نبضات لمضولطية تحتوط المعمومات .يتولد تيار محتث ثـ يضلـ ةذا التيار ويحوؿ  1- :ج

 يستحث تيار كتربائي متناوب ترددا يساوط تردد الاوتار ثـ يو ؿ إلا مضلـ. 2-
 : لمارا لا ٖظدَ الماء المٕضٕع في اٌاء وَ الضداز وٕضٕع عمٜ الظطح العمٕٙ لط اخ سج٘؟)ٔصاسٙ( غ
فلا تتولد حرارة فيب ولا يسلف الماء )لاف الزجاج مادة عازلة( لعدـ تولد تيارات دوامة في قاعدة الاناء : ج

 الذط يحتويب.
 : لا ٌؼعش بظدٌٕٛ الظطح العمٕٙ لمط اخ اتذج٘ عٍذ لمظْ بالٗذ ؟)ٔصاسٙ( غ
  لعدـ تولد تيارات دوامة عما السطح العموط مف الطباخ الحثي. : ج

العمٕٙ لط اخ سج٘ ٔلا ٖػم٘ الماء الزٙ في داخن اٌاء صداد٘ ٖػم٘ الماء داخن الاٌاء المعذٌ٘ المٕضٕع عمٜ الظطح :ط
 وٕضٕع تزأس لْ ٔعمٜ الظطح العمٕٙ لمط اخ ٌفظْ.

 مغناطيسيا   مجالا   التيار ةذا ويحث متناوب تيار فيب ينساب سمكي ممؼ لمطباخ العموط السطح تحت يوضع :ج

 تيارات تتولد المعدف مف الم نوع الإناء قاعدة للاؿ المتناوب التيار وبمرور اللارج نحو ينتشر متناوبا  

 دوامة تيارات تتولد لا الزجاج مف الم نوع الوعاء بينما . فيب الموضوع الماء فيغمي الإناء قاعدة في دوامة

 حرارة فيب ولا يسلف الماء الذط يحتويب . تتولد فلا)لاف الزجاج مادة عازلة(  قاعدتب في
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ٛ      (0.4Ω) ٔوقأوتْ (80cm)طمك طٕلْ  :1مثبل لإسغ عٍاذ تٕصاٗن     (25m/s) وج ف افقٗاا فاٜ طاٗاسٚ تظاير بظاشع
وا قٗىاٛ كجافاٛ الفاٗض فاٜ المٍطقاٛ الاتي       .  (20μA) اُ التٗاس الماس بْ (3.6Ω) طشفْٗ بماٖكشٔاوٗتر وقأوتْ
 تظير بّا الظٗاسٚ .                        

                                               :الحم

6 6
m

6
6m

m

I R 20 10 (0.4 3.6) 80 10 V

80 10
B B 4 10 T

25 0.8

 




      

 
       

 

  

باتجآ عىٕدٙ عمٜ تزاه  (10m/s) اٌضلقف عمٜ طكٛ وٕصمٛ باٌطلا  (0.6m) افشا اُ طا  وٕصمٛ طٕلها :2مثبل
)اِىن  (30Ω) ٔكاٌف وقأوٛ المص اح المشبٕط وع الظكٛ عمٜ التٕال٘ (0.5T)وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافٛ فٗضْ 

 القوة الدافعة الكتربائية الحركية المحتثة. -1 المقأوٛ الكّشبائٗٛ لمظا  ٔالظكٛ( ٔاسظف وقذاس:
 القدرة الكتربائية المجتزة لمم باح. -3         التيار المحتث في الدائرة. -2

                                      :الحم
m

2 2m

1) B 10 0.5 0.6 3V

3
2) I 0.1A , 3) P I R (0.1) 30 0.3watt

R 30

      


      

 

 ترٌانين الشاق المٌصلْ :

 

 الفَض المغناطَشُ:

     

 ترانٌن فزاداِ:

 

 ترٌانين المٌلد اللوزبائُ :

 

 ترٌانين الحح الذاتُ :

      

 
 ترٌانين الحح المتبادل :  
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ٔضعف داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي بحٗح اُ وتذْ  (10cm) صفٗشٛ وعذٌٗٛ وشبعٛ الؼكن طٕه ضمعّا :3مثبل
وع وتذْ كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ فارا كاُ الفٗض المػٍاطٗظ٘  (60º) وظاسٛ الصفٗشٛ ٖصٍع صأٖٛ قٗاطّا

10×2) الماس وَ خلالها
-4

wb) فىا وقذاس كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ ؟ 
 :الحم

2 4 2 2

4 4
B

B 2 2

A 10cm 10cm 100cm 100 10 10 m

2 10 2 10
ABcos B 0.04T

Acos 10 cos 60 10 0.5

 

 



     

  
       

  

  

ْ       (1cm) أدذ الفٗض المػٍاطٗظ٘ تذمقٛ وٕصامٛ قطشِاا   :4مثبل   وٕضإعٛ في تزااه وػٍاطٗظا٘ وٍاتعي كجافاٛ فٗضا

(1.2T) : ٛعمودط عما اتجاا كثافة الضيض المغناطيسي . -1 ارا كاُ وظتٕٙ اتذمق 
 مع اتجاا كثافة الضيض المغناطيسي . (30º) ي نع زاوية قدرةا -2

 :الحم
2 2 4 2

4 4
B

4 4 4
B

A r (0.5) 0.25 10 m

1) ABcos 0.25 10 1.2cos0 0.3 10 wb

2) 90 30 60

ABcos 0.25 10 1.2cos60 0.3 10 0.5 0.15 10 wb



 

  

     

       

      

           

 

10cm) ٔوظاااسٛ كاان لفااٛ وااَ لفاتااْ المتىاثمااٛ نفةةة( 50) ومااف عااذد لفاتااْ :5مثــبل
2

ٔوظااتٕآ عىاإدٙ عمااٜ تزاااه  (
  ْ فىاا وعاذه القإٚ     (1msec) خالاه  (0.0T) فاارا تلاػاٜ ِازا المجااه ا      (0.1T) وػٍاطٗظ٘ وٍاتعي كجافتا

 ِزا الممف.الذافعٛ الكّشبائٗٛ المتٕلذٚ عمٜ طشفي 
 :الحم

2 4 2
2 1

4
ind 3

A 10cm 10 10 m , B B B 0.0 0.1 0.1T

B 0.1
NA cos 50 10 10 cos0 5V

t 10







         


        



 

5cm) لفٛ ٔوظاسٛ المفٛ الٕاسذٚ (200) ومف عذد لفاتْ :6مثبل
2

ٔضع داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي فاارا تػايرت    (
  َ سظاف وعاذه القإٚ الذافعاٛ     ا (2sec) خالاه  (0.8T) ا  (0.0T) كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ الماس خلاه المماف وا

 المحتجٛ عمٜ طشفي الممف عٍذوا ٖكُٕ :  الكّشبائٗٛ 
 متجب مساحة المضة الواحدة بموازاة متجب كثافة الضيض المغناطيسي . -1
 مع مستوط الممؼ . (°53) قياستامتجب كثافة الضيض المغناطيسي ي نع زاوية  -2

 :الحم
2 4 2

2 1

4 2
ind

4 2 2
ind

A 5cm 5 10 m , B B B 0.8 0.0 0.8T

B 0.8
(1) NA cos 200 5 10 cos 0 4 10 V

t 2

B 0.8
(2) 90 53 37 , NA cos 200 5 10 cos 37 4 10 0.8 3.2 10 V

t 2



 

  

        


          




                     



 اسظف : (4A) لفْ ٔالتٗاس المٍظاب فْٗ (200)ٔعذد لفاتْ  (0.25H) ومف وعاون سجْ الزات٘ :7مثبل
 .المضة الواحدةالضيض المغناطيسي الذط يلترؽ  -1

 الطاقة الملتزنة في المجاؿ المغناطيسي لمممؼ . -2
 التيار للاؿ ثانية واحدة. لمتولدة عما طرفي الممؼ اذا انعكس اتجااالقوة الدافعة الكتربائية المحتثة ا -3
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  :الحم

B

B B

2 2

ind

1)N LI 0.25 4 1wb

LI 0.25 4
N LI 0.005wb

N 200

1 1 1
2)PE LI 0.25 (4) 0.25 16 2J

2 2 2

I 8
3) I 2I 2 4 8A , L 0.25 2V

t 1

    


      

       

 
              



  

 ٔكاُ التٗاس المٍظاب فْٗ (10J) لفٛ تظأٙ (400)عذد لفاتْ  ارا كاٌف الطاقٛ المػٍاطٗظٗٛ المدتضٌٛ في ومف :8مثبل

(5A) المتٕلذٚ عمٜ طشفي الممف  وعذه القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛالفٗض الزٙ يختر  المفٛ الٕاسذٚ ٔ دذ
 .(2.5sec) ارا اٌعكع اتجآ التٗاس خلاه

  :الحم

2 2

B B

ind

1 1 20
PE L I 10 L (5) L 0.8A

2 2 25

L I 0.8 5
N L I 0.01wb

N 400

I 10
I 2I 2 5 10A , L 0.8 3.2V

t 2.5

     


      

 
              



  

ــبل ٘  :9مث ٓ   (0.12H) ومااف وعاواان سجااْ الاازات      ٔوقأوااٛ أطاالاك الممااف  (50V) ٖتصاان بمصااذس وظااتىش فااش  دّااذ

(10Ω) التيار. الطاقة الملتزنة في المجاؿ المغناطيسي لمممؼ عند ثبوت -1: اسظف      

     .(300A/sec)التيار المار في الممؼ عندما يكوف المعدؿ الزمني لتغير التيار -2

 :الحم

app 2 2
const

app

app ins ins

V 50 1 1
1) I 5A , PE L I 0.12(5) 0.6 25 15J

R 10 2 2

I
V L

I 50 0.12 300 50 36t
2) V I R L I 1.4A

t R 10 10

        




         


 

ْ  (0.2H) ومف وعاون سجْ الزات٘ :10مثبل ٚ     (20Ω) ٔوقأوتا اسظاف المعاذه    (80V) ٔضاعف عمٗاْ فٕلطٗاٛ وظاتىش
     عندما يبمغ التيار مقدارا الثابت. -2     .لحظة  مؽ الدائرة -1:الضوني لتػير التٗاس في اتذالات ا(تٗٛ 

 مف مقدارا الثابت. (%80) عندما يبمغ التيار الاني -3

 :الحم

ins app

ind app app

ind

I I I
1) I 0 , V L 80 0.2 400A / sec

t t t

I
2) 0

t

3) (100% 80%) V 20%V 0.2 80 16V

I I I
L 16 0.2 80A / sec

t t t

  
     

  






      

  
        

  
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   (0.1H)، كاُ وعاون اتذح الزات٘ لمىمف الابتذائ٘  ومفاُ وتذأساُ بٍّٗىا تشابط وػٍاطٗظ٘ تاً :11مثبل
المٕضٕعٛ في دائشٚ الممف الابتذائ٘  فٕلطٗٛال.  (0.4H) ٘ لمىمف الجإٌٙالزات اتذحٔوعاون  (Ω ) وقأوتْٔ
(40V) : ٌٕٙاسظف القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ المتٕلذٚ عمٜ طشفي الممف الجا 

      لحظة ا لاؽ دائرة الممؼ الابتدائي. -1

     .مف مقدارا الثابت (%40)ي ؿ التيار في دائرة الممؼ الابتدائي الا عندما  -2

 :الحم

1 2

app 1 ind2

ind app

ind 1

ind2

M L L 0.1 0.4 0.2H

I I I I
1) V L 40 0.1 400A / s , M 0.2 400 80V

t t t t

2) (100% 40%) V 0.6 40 24V

I I I
L 24 0.1 240A / s

t t t

I
M 0.2 240 48V

t

   

   
             

   

     

  
        

  


       



 

 مـانفص تـهـأسئ
 اختر الع اسٚ الصشٗشٛ لكن وَ الع اسات ا(تٗٛ : :1ط
 في اتذمقٛ المٕصمٛ. ٖت ين فْٗ الاتجآ الصشٗح لمتٗاس الكّشبائ٘ المحتح (65) أٙ وَ الأػكاه ا(تٗٛ لاسغ الؼكن -1

 

 .(a) :ج  

ٛ  (66) في الؼكن -2  سمقٛ وصٍٕعٛ وَ الٍشاغ ٔضعف في وظتٕٙ الٕسقٛ ٔوٕصٕلٛ وع المقأوا

R        ٙطمط تزاه وػٍاطٗظ٘ باتجآ عىٕدٙ عماٜ وظاتٕٙ الٕسقاٛ ، خاسداا واَ الٕسقاٛ في أ
الٗظاااس تضاإ اتجاِااْ وااَ  Rسالااٛ وااَ اتذااالات التالٗااٛ ٍٖظاااب تٗاااس تستااح في المقأوااٛ 

                                                الٗىين:

      .عند تزايد الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الحمقة 
 عند تناقص الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الحمقة 
      عند ثبوت الضيض المغناطيسي الذط يلترؽ الحمقة  

 .جميع الاحتمالات المذكورة انضا 
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عٍذ طقٕط الظا  المػٍاطٗظٗٛ خلاه سمقٛ ٔاطعٛ وَ الالمًٍٕٗ وٕضٕعٛ افقٗا بٕطاطٛ ساون  -3
، فارا ٌعشت إ  اتذمقٛ وَ وٕقع فٕقّا ٔباتجآ الظّي  (59)تحف الظا  لاسغ الؼكن 

 لتشذٖذ اتجآ التٗاس المحتح فّٗا . فاُ اتجآ التٗاس المحتح في اتذمقٛ ٖكُٕ:
 .دائما باتجاا دوراف عقارب الساعة        

 . دائما باتجاا معاكس لدوراف عقارب الساعة 
 ، معاكس لدوراف ثـ يكوف  ضرا ، ثـ يكوف باتجاا  باتجاا دوراف عقارب الساعة

 عقارب الساعة.
  الساعة.باتجاا معاكس لدوراف عقارب الساعة ، ثـ يكوف  ضرا لمحظة ، ثـ يكوف باتجاا دوراف عقارب 
عٍذ طقٕط الظا  المػٍاطٗظٗٛ خلاه سمقٛ وَ الالمًٍٕٗ غير وقفمٛ وٕضٕعٛ افقٗا تحاف الظاا     -4

 :(68)لاسغ الؼكن 

  تتاثر السػاؽ بقػوة تنػافر فػي اثنػاء اقترابتػا مػف الحمقػة ، ثػـ تتػاثر بقػوة تجػاذب فػي
 اثناء ابتعادةا عف الحمقة.

 السػاؽ بقػوة تجػاذب فػي اثنػاء اقترابتػا مػف الحمقػة ، ثػـ تتػاثر بقػوة تنػافر فػي  تتاثر
 اثناء ابتعادةا عف الحمقة.

 عف الحمقة.ف الحمقة ، او في اثناء ابتعادةا لا تتاثر الساؽ باية قوة في اثناء اقترابتا م 
 عف الحمقة.لؾ بقوة تنافر في اثناء ابتعادةا تتاثر الساؽ بقوة تنافر في اثناء اقترابتا مف الحمقة وكذ 
التٕال٘ وع  ومف تسمضُ تزٕا وشبٕط عمٜ  (61)في الؼكن  -5

ٔعٍذوا كاُ المفتاح  وص اح كّشبائ٘ ٔوقأوٛ ٔبطاسٖٛ ٔوفتاح ، 
المص اح ثابتٛ . ارا ادخمف طا   في الذائشٚ وػمقا كاٌف ػذٚ تِٕر 

المص اح في اثٍاء دخٕه في دٕا الممف تِٕر  وَ اتذذٖذ المطأع 
 الظا :
 يزداد   يقؿ          يبقا ثابتا   يزداد ثـ يقؿ 

عٍذوا ٖذٔس ومف دائشٙ سٕه تسٕس ػاقٕل٘ وٕاصٙ لٕدْ الممف داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ كجافٛ  -6
، تٕلااذ اععااي وقااذاس لمقاإٚ الذافعااٛ      (62)افقٗااٛ لاسااغ الؼااكن    (B)فٗضااْ وٍتعىااٛ  
. ٔعٍذ صٖادٚ عذد لفات الممف إ  ثلاثاٛ اوجااه واا كاٌاف عمٗاْ       (εmax) الكّشبائٗٛ المحتجٛ

فااُ المقاذاس    ٔتقمٗن قطش الممف إ  ٌصف واكاُ عمْٗ ٔوضااعفٛ الاتردد الاذٔساٌ٘ لمىماف .    
 الاععي لمقٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ طٗكُٕ:

 (3/2)εmax       (1/4)εmax           (1/2)εmax        (3)εmax                                                                   

 تتشقق ظاِشٚ اتذح الزات٘ في ومف وعين عٍذوا: -7
        .تسحب ساؽ مغناطيسية بعيدا عف وجب الممؼ 

  تيار كتربائي متغير المقدار لوحدة الزمف.يوضع ةذا الممؼ بجوار ممؼ الر ينساب فيب 

 .ينساب في ةذا الممؼ تيار كتربائي متغير المقدار لوحدة الزمف 
 .تدوير ةذا الممؼ دالؿ مجاؿ مغناطيسي منتظـ 
 

 

 (61انشكم )
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عمٜ طشفي طا  وٕصمٛ تتششك ٌظ ٛ إ  تزاه وػٍاطٗظا٘ في سالاٛ طاكُٕ لا     وقذاس القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ -8
 ٖعتىذ عمٜ:

 .طوؿ الساؽ  قطر الساؽ.  وضعية الساؽ نسبة لمضيض المغناطيسي. كثافة الضيض المغناطيسي. 
ومفْ تتظ ف في عٍذوا تقن الظشعٛ الضأٖٛ لذٔساُ ومف ٌٕاٚ المحشك الكّشبائ٘ ٌتٗذٛ لاصدٖاد اتذىن المٕصٕه وع  -9

 ِ ٕط وقذاس:
  .القوة الدافعة الكتربائية المحتثة المضادة      .الضولطية الموضوعة عما طرفي ممؼ النواة 
              .التيار المنساب في دائرة المحرؾ  فرؽ الجتد الضائع(IR) .بيف طرفي ممؼ النواة 
 ٔوقفمٛ في العىمٗات التالٗٛ واعذا ٔاسذٚ وٍّا:يمكَ اُ ٖظتشح تٗاس كّشبائ٘ في سمقٛ وٕصمٛ  -10

 .حمقة مو مة ومقضمة تدور حوؿ محور مواز  لمستواةا وعمودط عما فيض مغناطيسي منتظـ 
 .وضع حمقة مو مة ومقضمة ومتجب مساحتتا مواز  لضيض مغناطيسي متغير لوحدة الزمف 
 غناطيسي متغير لوحدة الزمف.وضع حمقة مو مة ومقضمة ومتجب مساحتتا عموديا عما فيض م 

 .حمقة مو مة ومقضمة ، متجب مساحتتا مواز  لضيض مغناطيسي منتظـ كبست مف جانبيتا المتقابميف 
 weber   weber/s    weber/m  ٔسذٚ قٗاغ كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ ِ٘: -11

2    weber.s 

لٕدّّا ٔواس وَ  ػاقٕل٘ وٕاصٍ ، عٍذوا تذٔس سمقٛ وٕصمٛ سٕه تسٕس ( 63)في الؼكن  -12
فاُ قط ٗٛ القٕٚ الذافعٛ  وشكضِا ٔالمحٕس عىٕدٙ عمٜ فٗض وػٍاطٗظ٘ افق٘ ٔوٍتعي . 

 الكّشبائٗٛ المحتجٛ تكُٕ دالٛ دٗ ٗٛ تتػير وع الضوَ ٔتٍعكع وشتين خلاه كن:
 دورة واحدة .                         ربع دورة .                                                   

  ن ؼ دورة.                    .دورتيف 
 وعاون اتذح الزات٘ لممف لا ٖعتىذ عمٜ: -13
 عػػدد لضػػات الممػػؼ .  الشػػكؿ التندسػػي لمممػػؼ.     المعػػدؿ الزمنػػي لمتغيػػر فػػي

 التيار المنساب في الممؼ.
 في جوؼ الممؼ. النضوذية المغناطيسية لموسط 

 وا الكىٗات الفٗضٖائٗٛ التي تقاغ بالٕسذات الاتٗٛ: :8ط
a- weber            b- weber/m

2
          c- weber/s         d- Teslla          e- Henry 

 .(B) كثافة الضيض المغناطيسي -b        . (ФB) الضيض المغناطيسي -a :ج

c-  المغناطيسيالمعدؿ الزمني لتغير الضيض B( )
t




.      d- كثافة الضيض المغناطيسي (B). 

e- معامؿ الحث الذاتي (L) او معامؿ الحث المتبادؿ (M). 
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 مسبئم انفصم  
ٔضع بين قطابي   (30cm) لفٛ ٌٔصف قطشٓ (40) ومف طمك٘ دائشٙ الؼكن عذد لفاتْ :1ط

فاإرا تػايرت كجافاٛ الفاٗض المػٍاطٗظا٘ المااسٚ        (78) لاسغ الؼاكن وػٍاطٗع كّشبائ٘ ، 
ٓ    (0.5T) إ  (0.0T)خلاه المماف واَ    واا وقاذاس القإٚ الذافعاٛ     .  (4s) خالاه صواَ قاذس

  الكّشبائٗٛ المحتجٛ في الممف عٍذوا ٖكُٕ :
a- . متجب مساحة المضة الواحدة مف الممؼ بموازاة متجب كثافة الضيض المغناطيسي 

b- مع مستوط الممؼ .  (°30) متجب كثافة الضيض المغناطيسي ي نع زاوية قياستا 

 
2 2 2

2 1

ind

ind

r 30cm 0.3m , A r (0.3) 0.09 m , B B B 0.5 0.0 0.5T

B 0.5
1) NA cos 40 0.09 cos 0 0.45 V

t 4

90 30 60

B 0.5
2) NA cos 40 0.09 cos 60 0.45 0.5 0.225 V

t 4

             


           



      


               



  

لفٛ ٖذٔس داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافٛ  (50)ٔعذد لفاتْ  (4cm)ومف لمٕلذ دسادٛ ِٕائٗٛ قطشٓ  :2ط

T) فٗضْ
1


ٔالقذسٚ الععىٜ المجّضٚ لمشىن  (16V)المحتجٛ عمٜ طشفي الممف ٔكاُ أععي وقذاس لمفٕلطٗٛ  (

 الظشعٛ الضأٖٛ التي تذٔس بّا ٌٕاٚ المٕلذ . -1  : . وا وقذاس  (12W)المشبٕط وع المٕلذ 
 المقذاس الأععي لمتٗاس المٍظاب في اتذىن . -2  

 

2 2 4 2

4
max 2

max max max max max

4cm
r 2cm 0.02m

2

A r (0.02) 4 10 m

1 16
1 NA B 16 50 4 10 800rad / s

2 10

12 3
2 P I 12 16I I 0.75A

16 4







  

     

            
 

        

 

ٖذٔس بظشعٛ صأٖٛ وٍتعىٛ  (4cm , 10cm)لفٛ ٔأبعادٓ  (50)ومف طمك٘ وظتطٗن الؼكن عذد لفاتْ  :3ط
0.8Wb/m) داخن تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافٛ فٗضْ (15πrad/s)وقذاسِا 

2
 اسظف : (

 المقذاس الأععي لمقٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ في الممف . -1
) المحتجٛ في الممف بعذ وشٔسالقٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ ا(ٌٗٛ  -2

1
s

90
 وَ الٕضع الزٙ كاُ وقذاسِا صفشا . ( 

 الحم

 مـالح

 (78انشكم )
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2 4 3 2

3
max

ins max

ins

A 4cm 10cm 40cm 40 10 4 10 m

1 NA B 50 4 10 0.8 15 2.4 V

1
2 sin( t) 2.4 sin(15 ) 2.4 sin( ) 2.4 sin 30

90 6

1
2.4 1.2 V

2

 



      

           


            

     

  

626cm) سمقااٛ وٕصاامٛ دائشٖااٛ وظاااستّا   (79) في الؼااكن :4ط
2

       أوقأوتّاا (

(9 ) ٛطاامط عمّٗااا تزاااه وػٍاطٗظاا٘ وٍااتعي  وٕضاإعٛ في وظااتٕٙ الٕسقاا
باتجآ عىٕدٙ عمٜ وظاتٕٙ اتذمقاٛ . طاش ف اتذمقاٛ      (0.15T) كجافٛ فٗضْ

26cm) وَ داٌ ّٗا بقإت٘ ػاذ وتظاأٖتين ف مػاف وظااستّا     
2

خالاه فاترٚ    (
 اسظف وقذاس التٗاس المحتح في اتذمقٛ . (0.2s) صوٍٗٛ

 

                                     

2 4 2 2
2 1

2
3

ind

3
ind 3

ind

A A A 26 626 600cm 600 10 6 10 m

A 6 10
NB cos 1 0.15 cos 0 45 10 V

t 0.2

45 10
I 5 10 A

R 9

 







            

  
         



 
   

 

ٔالمقأواٛ الكمٗاٛ    (2.5m/s) التي تتششك بّا ٔوقذاس الظشعٛ (0.1m)طٕلها  (80) افشا أُ الظا  المٕصمٛ في الؼكن :5ط
ٔكجافاااٛ الفااااٗض   (0.03Ω) لماااذائشٚ )الظاااا  ٔالظااااكٛ( وقاااذاسِا   

 :، اسظف وقذاس (0.6T) المػٍاطٗظ٘
 عمٜ طشفي الظا  . القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ -1
           التٗاس المحتح في اتذمقٛ . -2

 القٕٚ الظاس ٛ لمظا  .  -3
 القذسٚ المت ذدٚ في المقأوٛ الكمٗٛ لمذائشٚ . -4

 

 
m

m
ind

pull

2 2
dissipated

1) B 2.5 0.6 0.1 0.15V

0.15
2) I 5A

R 0.03

3) F I B 5 0.6 0.1 0.3N

4) P I R (5) 0.03 0.75watt

      


  

    

   

  

 
 
 
 

 مـالح

 الحم

 الحم
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ْ   عٍاذوا كااُ وقاذاس التٗااس     (360J) ارا كاٌف الطاقٛ المػٍاطٗظٗٛ المدتضٌٛ في ومف تظأٙ :6ط .  (20A) المٍظااب فٗا
 وقذاس وعاون اتذح الزات٘ لمىشح . -1اسظف: 

 . (0.1S) وعذه القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ في الممف إرا اٌعكع التٗاس خلاه -2

 
2 2

ind

1 1 360
1) PE L I 360 L(20) L 1.8H

2 2 200

2) I 2I 2 20 40A

I 40
L 1.8 720V

t 0.1

     

       

 
     



  

٘ ومفاُ وتذأساُ بٍّٗىا تشابط وػٍاطٗظ٘ تاً ، كاُ وعاون اتذاح الازات٘ لمىماف     :7ط ٔوقأوتاْ   (0.4H) الابتاذائ
(16Ω)  ٌٕٙٔوعاون اتذح الزات٘ لمىمف الجا(0.9H)  .   ٘ ،  (200V) الفٕلطٗٛ المٕضٕعٛ في دائاشٚ المماف الابتاذائ

 التٗاس ا(ٌ٘ ٔالمعذه الاضوني لاتػير التٗااس في دائاشٚ المماف الابتاذائ٘ تذعاٛ اصدٖااد التٗااس فّٗاا إ            اسظف وقذاس:

 وَ وقذاسٓ الجابف ٔالقٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ عمٜ طشفي الممف الجإٌٙ في تمك المشعٛ . (80%)

 
app

const ins const

app ins 1

1 2 ind2

V 200
I 12.5A , I 80%I 0.8 12.5 10A

R 16

I I I I 40
V I R L 200 10 16 0.4 40 0.4 100A / s

t t t t 0.4

I
M L L 0.4 0.9 0.6H , M 0.6 100 60V

t

      

   
          

   


           



  

ٔباتجاآ   (20m/s) بظشعٛ (U) شااتذاٌضلقف عمٜ طكٛ وٕصمٛ بؼكن  (1.2m) وٕصمٛ طٕلهاافشا اُ طا   :1مثبل
ٚ ( 0.8T)عىاإدٙ عمااٜ تزاااه وػٍاطٗظاا٘ وٍااتعي كجافااٛ فٗضااْ    )انسةةاق وانسةةكة(  ٔالمقأوااٛ الكمٗااٛ لمااذائش

(38.4Ω)  : اسظف 

 القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ اتذشكٗٛ عمٜ طشفي الظا . -1

 القذسٚ المت ذدٚ في المقأوٛ الكمٗٛ لمذائشٚ. -4       القٕٚ الظاس ٛ لمظا .  -3      المحتح في الذائشٚ. التٗاس  -2
 .(19.2V , 0.5A , 0.48N , 9.6w) :ج

( 2m/sec) ٔوقااذاس الظااشعٛ الااتي تتشااشك بّااا ( 2m) افااشا اُ الظااا  المٕصاامٛ في الؼااكن المجااأس طٕلهااا   :2مثــبل

ٛ  ٔكاُ وقاذاس التٗااس المحتاح في   ( 0.4Ω) وقذاسِا )الظا  ٔالظكٛ( لمذائشٚٔالمقأوٛ الكمٗٛ  داذ   (7A) اتذمقا
 وقذاس :

 القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ عمٜ طشفي الظا . -1
 كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ . -2
 القٕٚ الظاس ٛ لمظا  . -3

 القذسٚ المت ذدٚ في المقأوٛ الكمٗٛ لمذائشٚ. -4
 (.2.8V , 0.7T , 9.8N , 19.6watt) :ج

 الحم

 الحم
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باتجاآ عىإدٙ عماٜ فاٗض     ( U) شااتذا تٍضلق عمٜ طكٛ وٕصمٛ بؼاكن   (1.6m) افشا اُ طا  وٕصمٛ طٕلها :3مثبل
ٛ    (0.8T) وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافٛ فٗضْ ٔكااُ وقاذاس المقأواٛ الكمٗاٛ      (0.064N) بتاثير قإٚ طااس ٛ ثابتا

  :، اسظف  (128Ω) لمذائشٚ
 الظشعٛ التي تٍضلق بّا الظا  عمٜ الظكٛ. -2        القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ اتذشكٗٛ. -1

  .(6.4V , 5m/sec) :ج

30cm) اسظف الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر  سمقٛ وظاستّا :4مثبل
2

وٕضٕعٛ في تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافٛ  (
وع اتجآ كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظا٘ ٔلإ    (°37) وقذاسِابحٗح اُ وظتٕٙ اتذمقٛ ٖصٍع صأٖٛ  (0.08T) فٗضْ

وع اتجآ كجافٛ الفاٗض المػٍاطٗظا٘ فىاا وقاذاس      (°30) داست اتذمقٛ بحٗح أص ح وظتٕاِا ٖصٍع صأٖٛ وقذاسِا
       الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يخترقّا في ِزٓ اتذالٛ؟     

10×14.4) :ج
-5

wb , 12×10
-5

wb) 

ْ        (4cm) ٌصاف قطشِاا  سمقٛ دائشٖٛ وٕصامٛ   :5مثبل 0.3 ٔضاعف داخان تزااه وػٍاطٗظا٘ وٍاتعي كجافاٛ فٗضا
( T)


 
واع اتجاآ كجافاٛ الفاٗض المػٍاطٗظا٘ . اسظاف الفاٗض         (53º) بحٗح اُ وظاتٕٙ اتذمقاٛ ٖصاٍع صأٖاٛ قٗاطاّا     

 المػٍاطٗظ٘ الماس وَ خلالها .
10×3.84) :ج

-4
wb) 

10cm) ٔوظاسٛ المفٛ الٕاسذٚلفٛ  (400) ومف عذد لفاتْ :6مثبل
2

وٕضٕع في تزاه وػٍاطٗظ٘ وٍاتعي بحٗاح اُ    (
واع وظاتٕٙ المماف ، فاارا تػايرت كجافاٛ الفاٗض         ( 30)  وتذْ كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظا٘ ٖصاٍع صأٖاٛ قٗاطاّا    

ٓ  (0.6T) ا  (0.0T) المػٍاطٗظ٘ الماسٚ وَ خلاه الممف وَ فىاا وعاذه القإٚ الذافعاٛ      (3sec) خلاه صوَ قاذس
 (0.04V-) :ج      الكّشبائٗٛ المحتجٛ المتٕلذٚ عمٜ طشفي الممف؟ 

200cm) لفااٛ ٔوظاااسٛ المفااٛ الٕاسااذٚ (100) ومااف عااذد لفاتااْ :7مثــبل
2

ٔضااع داخاان تزاااه  (10Ω) ٔوقأوتااْ (
 بمعااذهوػٍاطٗظاا٘ وٍااتعي بحٗااح ٖكاإُ وظااتٕآ عىاإدٙ عمااٜ المجاااه فااإرا تٍاااقص المجاااه المػٍاطٗظاا٘         

(0.1T/sec)  ْٗج                                          ؟فىا وقذاس التٗاس المحتح الماس ف: (0.02A) 
َ    :8مثبل ٚ     (50) ومف طامك٘ ٖتاالف وا 7cm) لفاٛ ٔوظااسٛ المفاٛ الٕاساذ

2
سباط ا  كمفاإٌوٗتر بحٗاح اُ المقأواٛ      (

ٔضع الممف بين قطبي وػٍاطٗع كّشبائ٘ فاارا تػايرت كجافاٛ المػٍاطٗظا٘ المااسٚ خالاه        (140Ω)الكمٗٛ لمذائشٚ 
 اسظف التٗاس الماس في الذائشٚ ارا كاُ :( 0.5sec) خلاه صوَ قذسٓ (0.0T) ا  (0.4T)  الممف وَ

 وتذْ وظاسٛ المفٛ الٕاسذٚ وَ لفات الممف بمٕاصاٚ وتذْ كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ . -1
     وع وظتٕٙ الممف .  (30º) كجافٛ الفٗض المػٍاطٗظ٘ ٖصٍع صأٖٛ قٗاطّاوتذْ  -2
10×2) :ج

-4
A , 10

-4
A) 
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425cm) سمقٛ وٕصمٛ دائشٖٛ وظاستّا :9مثبل
2

ٛ  (8Ω) ٔوقأوتّا ( ، طامط عمّٗاا تزااه     وٕضٕعٛ في وظتٕٙ الٕسقا
طاش ف اتذمقاٛ واَ داٌ ّٗاا      باتجآ عىٕدٙ عمٜ وظتٕٙ اتذمقاٛ .  (0.15T) وػٍاطٗظ٘ وٍتعي كجافٛ فٗضْ

25cm) بقٕت٘ ػذ وتظأٖتين ف مػف وظاستّا
2

اسظف وقاذاس التٗااس المحتاح     . (0.3sec) خلاه فترٚ صوٍٗٛ (
10×25) :ج      في اتذمقٛ. 

-4
A) . 

ٓ  (500) في ومف عذد لفاتْ (4A) يمش تٗاس وظتىش وقذاسٓ :10مثبل  لفٛ فٗظ ف في كن لفٛ وَ لفات الممف فٗضا وقاذس

(2.4×10
-4

 wb) :وعاون اتذح الزات٘ لمىمف -1 اسظف. 
 الطاقٛ المدتضٌٛ في المجاه المػٍاطٗظ٘ لمىمف. -2
3-  ّ خاالاه التٗاااس  شبائٗااٛ المحتجااٛ في الممااف ارا اٌعكااع  وعااذه القاإٚ الذافعااٛ الك

(0.12sec)                                      ج: (0.03H , 0.24J , 2V) 

ْ   ارا كاٌف  :11مثبل ٙ   (500) الطاقٛ المػٍاطٗظٗٛ المدتضٌٛ في وماف عاذد لفاتا عٍاذوا كااُ وقاذاس     (7.5J) لفاٛ تظاأ
       . الفٗض المػٍاطٗظ٘ الزٙ يختر  المفٛ الٕاسذٚ -1اسظف وقذاس : (10A) التٗاس المٍظاب فْٗ

 (0.3s) وعذه القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ في الممف ارا اٌعكع التٗاس خلاه -2

10×3) :ج
-3

wb , 10V) 

 فكاُ المقاذاس الجاباف لمتٗااس    (6V) ٔضعف عمْٗ فٕلطٗٛ وظتىشٚ وقذاسِا (0.05H) ومف وعاون سجْ الزات٘ :12مثبل
    . اسظف وقذاس المعذه الضوني لتػير التٗاس في دائشٚ الممف: (1.5A)الماس في دائشٚ الممف بعذ اغلا  الذائشٚ 

         .   (0.5A)  تذعٛ اصدٖاد التٗاس ا  -2       تذعٛ اغلا  الذائشٚ . -1

 (120A/sec , 80A/sec)  :ج

ْ  (0.16H) عمٜ طشفي ومف وعاون سجْ الزات٘( 80V) ٔضعف فٕلطٗٛ وظتىشٚ وقذاسِا :13مثبل ( 50Ω) ٔوقأوتا

 اسظف المعذه الضوني لتػير التٗاس ٔالقٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ المتٕلذٚ عمٜ طشفي الممف .

 وَ قٗىتْ الجابتٛ. (%20) عٍذوا ٖصن التٗاس الاٌ٘ ا  -2     تذعٛ اغلا  الذائشٚ . -1
 .(500A/sec , 80V , 400A/sec , 64V) :ج

ــبل ٚ   :14مث ْ   (200V) ط قااف فٕلطٗااٛ وظااتىش  فكاااُ المعااذه الااضوني لاصدٖاااد التٗاااس    (50Ω) عمااٜ ومااف وقأوتاا

(300A/s) وَ الفٕلطٗٛ (%75) في الممف تذعٛ ٔصٕه القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ عمٜ طشفي الممف 
      التٗاس ا(ٌ٘ في الممف. -2           وعاون اتذح الزات٘ لمىمف. -1   المٕضٕعٛ وا وقذاس؟

 (0.5H , 1A) :ج

٘ ومفاااُ وتذااأساُ بٍّٗىااا اقااتراُ وػٍاطٗظاا٘ تاااً كاااُ وعاواان اتذااح     :15مثــبل  (0.1H) الاازات٘ لمىمااف الابتااذائ

ط قااف عمااٜ الممااف الابتااذائ٘ فٕلطٗااٛ  (0.9H) ٔوعاواان اتذااح الاازات٘ لمىمااف الجااإٌٙ (20Ω) ٔوقأوتااْ
واَ وقاذاسٓ الجاباف كاٌاف الفٕلطٗاٛ       (%40) وظتىشٚ ، عٍذ اغلا  دائشٚ الممف الابتذائ٘ ٔٔصإه التٗااس ا   

    :اسظف وقذاس  (18V) المحتجٛ في الممف الابتذائ٘
  القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗاٛ المحتجاٛ في دائاشٚ المماف الجاإٌٙ.      -2 .                  الفٕلطٗٛ المٕضٕعٛ في دائشٚ الممف الابتذائ٘  -1
  (30V , - 54V) :ج
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٘    :16مثبل ٔوعاوان   (0.1H) ومفاُ وتذأساُ بٍّٗىا تشابط وػٍاطٗظ٘ تاً كاُ وعاون اتذح الازات٘ لمىماف الابتاذائ
   ٙ ٘   ( 0.4H) اتذاح الازات٘ لمىمااف الجاإٌ ٔالتٗاااس  (60V) ٔالفٕلطٗااٛ المٕضإعٛ عمااٜ طاشفي الممااف الابتاذائ

اسظف القٕٚ الذافعٛ الكّشبائٗٛ المحتجٛ عماٜ   (5A) الجابف المٍظاب في دائشٚ الممف الابتذائ٘ بعذ اغلا  الذائشٚ
 (48V-) :ج                        .     (3A) الابتذائ٘طشفي الممف الجإٌٙ عٍذوا ٖص ح التٗاس ا(ٌ٘ في الممف 

٘   (80V) ومفاُ وتذأساُ سبط بين طشفي الممف الابتذائ٘ بطاسٖٛ فش  اتدّذ بين طشفّٗا :17مثبل  ٔوفتاح عماٜ التإال
 اسظف وقذاس: (16Ω) ٔوقأوتْ (0.4H) فارا كاُ وعاون اتذح الزات٘ لمىمف الابتذائ٘

 لتػير التٗاس في دائشٚ الممف الابتذائ٘ تذعٛ اغلا  الذائشٚ.المعذه الضوني  -1
تذعاٛ   (50V) وعاون اتذح المت اده بين الممفين ارا تٕلذت قٕٚ دافعٛ كّشبائٗٛ تستجٛ بين طشفي الممف الجإٌٙ وقذاسِا -2

 اغلا  المفتاح في دائشٚ الممف الابتذائ٘.
 (200A/sec , 0.25H , 5A) :ج               التٗاس الجابف المٍظاب في دائشٚ الممف الابتذائ٘ بعذ اغلا  الذائشٚ.    -3

    (120V) وقااذاسِا فٕلطٗااٛ وظااتىشٚ عمٗااْ ٔضااعف (30Ω) ٔوقأوتااْ (0.25H) الاازات٘ ْوعاواان سجااومااف  :18مثــبل
 الذائشٚ .المعذه الضوني لتػير التٗاس تذعٛ اغلا   -1  اسظف :   

 الطاقٛ المػٍاطٗظٗٛ المدتضٌٛ في الممف عٍذ ث ٕت التٗاس . -2
 وعاواان سجااْ الاازات٘ )ثااإٌٙ(القاإٚ الذافعااٛ الكّشبائٗااٛ المحتجااٛ المتٕلااذٚ في ومااف اخااش تزااأس  -3

(0.36H)     (%50) تذعٛ اصدٖاد التٗاس في دائاشٚ المماف الابتاذائ٘ ا     ُ  واَ وقاذاسٓ الجاباف ارا كاا
 المػٍاطٗظ٘ تاً بين الممفين.الترابط 

 .(480A/s , 2J , 72V) :ج
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 الفصل الثالث
 التيار المتناوب

 (.ايتٝاز المتٓاٚب،    ايتٝاز المطتُس ــ ؟): َا المكصٛد بس
     لرلاػػػةا يا ينس ػػػن    نرجػػػنا لي ػػػةهػػػل يار ػػػنس يافي ػػػنا رػػػك ياػػػةليلس ياة س نل ػػػ  ياف   ػػػ   : المطـــتُسايتٝـــاز  :ج

 . (dc)ل سفز اه  ناسفز  (ف رفس)فصةس 
ل ػيعةس   يعةس يرجنهه فػسي  دة ػةف رػك يايني ػ  يالي ػةفةلس ن فع يازفف يذ  هل ر نس  رغ سايتٝاز المتٓاٚب : 

 . (ac) ل سفز اه  ناسفز  (َتٓاٚب)َصدز  يافلاة ياة س نلك ل يرج دف فسر ف خلاؿ ةلسف لي ةف

 

 ٜؿطٌ اضتعُاٍ ايتٝاز المتٓاٚب في ايدٚا٥س ايهٗسبا١ٝ٥؟ (عًٌ) :)وساري( س
ف  نقػػؿ خ ػػنلس  ناينقػػ    لاي ػػ  دنا ػػ  لر ػػنس لييػػح  ن ػػرخةيـ ياف ػػل   ا ػػ لا  ي  ػػه ياػػا ف ػػنرن   ع ػػة :ج

 ياة س نل  .
 عاي١ٝ ٚتٝاز ٚاط٧ باضتعُاٍ المحٛلات ايساؾع١ ؟ ١ٝبؿٛيطايكدز٠ ايهٗسبا١ٝ٥ ٍ ازضَا ايػسض َٔ ا:)وساري( س
 اٚ :  
 ٛلات ايساؾع١ ؟١ عاي١ٝ ٚتٝاز ٚاط٧ باضتعُاٍ المحٝايكدز٠ ايهٗسبا١ٝ٥ بؿٛيط عًٌ .تسضٌ:)وساري( س
I) لذاؾ ار   ؿ خ نلس يا ةسف ياة س نل   رك يلأ لاؾ ياينق   :ج

2
R) ليارك رظ س  شةؿ  سيسف. 

 َٓاطل اضتٗلاى ايكدز٠ ايهٗسبا١ٝ٥. -2محطات تٛيٝد ايكدز٠ ايهٗسبا١ٝ٥.     -1ْٛع المحٛلات المطتدد١َ في؟  َا  :ع
 ف ل   خنرض  ا ج ة سيرع  ا ر نس.  -2 ف ل   سيرع  ا ج ة خنرض  ا ر نس.     -1 :ج

رػك فعظػـ ةلؿ ياعػناـ لفي ػن ياعػسيؽ  (f=50Hz)  ةلف رسةة يار نس يافريػنلا :ن الجديز ببنذكز ببنهم
فػػسف رػػك يايني ػػ  يالي ػػةف . لرػػك ةلؿ تخػػسا  ةػػلف رػػسةة يار ػػنس  100 يافريػػنلا يذ  ػػيعةس يرجػػنا يار ػػنس

  (f=0) ر  نلي ص س يفن رسةة يار نس ياف رفس .(f=60Hz) يافرينلا
 دًاٖس التَاز المتناًب :

 جٝب١ٝ المٛج١؟ محتث١ َتٓاٚب١َا ايرٟ يجب تٛاؾسٙ يًخصٍٛ ع٢ً ؾٛيط١ٝ  :)وساري( س

 ةلسيف ف ؼ   سد  زيل   فيرظف  ةيخؿ فجنؿ فغيني  ك فيرظـ. :ج
 ٚضح ذيو. ؟يدٚا٥س ايهٗسبا١ٝ٥طسٜك١ ايتي ٜتِ ايتعاٌَ بٗا َع ايؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ٚايتٝاز المتٓاٚب في اَا اي :ع
لذاػػؾ  س ػػـ فخيػػي   ػػفا فخيػػي فرجػػه يايػػلس يل يافرجػػه ياػػةليس لذاػػؾ   ػػس  يف يافرج ػػ ف يايػػلس  ف  :ج

  ةلس ةؿ في فن  نرجنا فعنةس اةلسيف د نسا يا ند   لؿ ي ي  ي صؿ ل رسةة زيلي ين  .
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 متجى الطٌز :

 ٖٞ ممٝصات َتج٘ ايطٛز؟َا  :س
س  فيؿ ياف ةيس يلأدظـ اذاؾ يافرجه ريلؿ فرجه يايلس ا  لاي   يافرينل    فيؿ يلؿ فرجه يايل  .1:ج

 .(Im)ليلؿ فرجه يايلس ا ر نس يافرينلا  فيؿ ياف ةيس ي دظـ اه (Vm)ياف ةيس ي دظـ ا ن
 فيؿ ياف ةيس ي يك اذاؾ يافرجه رناف ةيس ي يك  (y)ف  ي فرجه يايلس د ا ياف لس ياشنقلاك  .2

 .(I)لياف ةيس ي يك ا ر نس  (V)ا  لاي   
 .(t=0)دية  ةء يا سة   (X) ةلف فرجه يايلس فيي  ن د ا ياف لس ي ر ك  .3
ر ذي  عيك يف يا لاي   ليار نس  (Im)فع فرجه يايلس ا ر نس  (Vm)يذي رين ؽ فرجه يايلس ا  لاي    .4

)يلس لي ة ليف زيل   رسؽ يايلس   ي فن ر نلي ص س  رغ سيف فعن رك 0)   ل  صؿ ذاؾ يذي ةنف
 ياةيلسف ف نلف  صسؼ )ف نلف  فينا  (.  فؿ

)ر لؼ ررلاة   ي فن زيل   رسؽ رك يايلس يذي اـ  رين ؽ يافرج نف ي ةهفن د ا ي خس .5 )( لر فا
رك يا نا  يارك   رلي  ل  صؿ ذاؾ د ا لرؽ يلع يا فؿ رك ياةيلسف ن ر ةة ف ةيسه (ي  نين ين   يايلس

 .(اف نلف ي رضلا دفيا فؿ ف ث يل فر ع  يل ة   فن 
   فػػف ياشػػةؿ يافلضػػا يجػػة يف ياف ػػةيس ي يػػك اةػػؿ فػػف يار ػػنس ليا لاي ػػ   عيػػا ي  ػػن ا علاقػػن  ي ر ػػ

 

m mI I sin( t) , V V sin( t )      
 ( ر نس ةؿ فف زيل   يايلسωt يازيل   يارك  صػيع ن( )

)لزيل ػ  رػسؽ يايػلس (Xاف لس ي ر ك يافرجه فع ي )

لفرجػه  Vmياعظفػا  يا لاي ػ  )يازيل     ف فرجه يػلس
 (.rad ناةسجن  يا ر ي   يل ) (Im ي دظـ يلس يار نس

  يذي ةني ( )  فلج   رنف فرجه يايلس ا  لاي ػ    ػ ؽ
)لسفرجػػه يايػػلس ا ر ػػنس  زيل ػػ  رػػسؽ يػػ )  . ليذي ةنيػػ 

( )  ػػػنا   رػػػنف فرجػػػه يايػػػلس ا  لاي ػػػ   رػػػ خس دػػػف 
)فرجه يايلس ا ر نس  زيل   رسؽ يلس ) (ديةفن  ؤخذ يار نس ة  نس). 

 (.ؾسم ايطٛز، ايطٛز ـــ؟ )َا المكصٛد ب :س
 ا سة   ا ج ـ ياف رز فف   ث يافلضع ليرجنا يا سة  .هل يا نا  ي يايلس   :ج

هػػل رغ ػػس يا ناػػ  يا سة ػػ  ا ج ػػـ ياف رػػز  ػػ ف ا ظرػػ ف فخر  رػػ ف يل اج ػػف ف ف رػػز ف رػػك  رػػسؽ يايػػلس
 يا  ظ  ي   ن.
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 داٖسّ تَاز متناًب الحنل ؾَوا مكاًمْ صسف :

 دية س ي ف نلف  صسؼ )ف نلف  فينا  ( ياا فصةس فرينلا رنف  
  فرجه(  يايلس ا  لاي ػVm لفرجػه يايػلس ا ر ػنس )

(Im فرين  نف لفرلازفنف لهذي  عيك يي فن  ةلسيف )
 ػػلؿ ي يػػ  ي صػػؿ  يػػلس لي ػػة ل نرجػػنا فعػػنةس 
اػػةلسيف د ػػنسا يا ػػند  يي يف زيل ػػ  رػػسؽ يايػػلس 

يارػػك  ػػةلس  (𝛚t) يفػػن زيل ػػ  يايػػلس (=0)  ي فػػن 
 .   ن ةؿ فف يافرج  ف رفر نل  

 يافرينل ػ  ا  لاي ػ  ياف ػةيس ي يػك (VR) يافريػنلا ليار ػنس (IR)  ديػة زفػف(t≠0)  يػا ي  ػن ا علاقػن  ع
R ي ر ػػػ    m R mV V sin( t) , I I sin( t)     ،يف ياعلاقػػػ   ػػػ ف يارػػػسةة ياػػػزيلي ا فصػػػةس يذ (ω) 

2 هك   (f) ليارسةة f  . 
 نس   (ω) ل ةف  (rad/s)  ل  نس (f) ل ةف هسرز  (Hz). 
  ديػػػة(t=0)  يي ديػػػة زيل ػػػ  يػػػلس(𝛚t=0)  فةػػػف س ػػػـ 

لا ر ػػػػنس  (Vm)يافرج ػػػػن  يايلس ػػػػ  ا  لاي ػػػػ  يافرينل ػػػػ  
  . (X)د ا ياف لس ي ر ك  (Im)يافرينلا 

 َٓخني ايتٝاز الاْٞ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ؾكط؟ ع: َا ممٝصات
ء  ػػنا     رػػلي يجػػزيء فلج ػػ  ليجػػزي (sine) في يػػك ج  ػػك -1 :ج

  فر نل  .
( ل ػيعةس فػسر ف Im-( ل )Im+ رغ س ةلس ن فػع ياػزفف  ػ ف ) -2

  خلاؿ ةلسف لي ةف لفسي  دة ةف خلاؿ يني   لي ةف .
فرل ي يار نس ي يك اةلسف ةنف   يل اعةة ص  ا فف ياػةلسي   -3

(  ف ي جػػػزيء يافلج ػػػ  فػػػف يافي يػػػك Iav=0ياةنف ػػػ  صػػػ س )
 اف ن  .ر نلي ي جزيء يا نا   رك ي

 في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ؾكط؟ ١الاْٝ ؿٛيط١ٝع: َا ممٝصات َٓخني اي
   رلي يجزيء فلج   ليجزيء  نا   فر نل  . (sine) في يك ج  ك -1 :ج

( ل ػيعةس فػسر ف خػلاؿ ةلسف لي ػةف لفػسي  دة ػةف خػلاؿ Vm-( ل )Vm+ رغ س ةلس ن فع ياػزفف  ػ ف ) -2
  يني   لي ةف .
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(  ف ي جػزيء Vav=0اةلسف ةنف   يل اعةة ص  ا فػف ياػةلسي  ياةنف ػ  صػ س )  ي ي  فرل ي يا لاي   -3
 يافلج   فف يافي يك ر نلي ي جزيء يا نا   رك ياف ن  .

 في اتذاي١ ايتي (mI) َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز (mV) يهٌ َٔ َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ (t) : َا قٝاع شا١ٜٚ ايطٛز(ؾهس) س
R تهٕٛ عٓدٖا mV V ٚنريو R mI I . ؟ ٚضح ذيو 

Rديػػػػػػةفن :ج m(V V )لةػػػػػػذاؾR m(I I )  رػػػػػػنف زيل ػػػػػػ  يايػػػػػػػلس(𝛚t=90°)  لاي ػػػػػػػ  لر ػػػػػػن افعػػػػػػنة   يا 
 ليار نس لةفن   ك     

R
R m

m

R
R m

m

V
V V sin( t) sin( t) 1 t 90

V

I
I I sin( t) sin( t) 1 t 90

I

         

         

 

 الكدزّ في داٖسّ تَاز متناًب تحتٌِ مكاًمْ صسف :

 في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ؾكط؟ ١الاْٝ كدز٠ع: َا ممٝصات َٓخني اي
يجػزيء فلج ػػ  ر ػي  رغ ػػس   رػلي  (cosine) في يػك ج ػا رفػػنـ -1 :ج

 .لياص س (Pm=ImVm)ا  ةسف    ف ياف ةيس ي دظـ
  رسةةا ضعؼ رسةة في يك يار نس يل يا لاي  . -2
 عػةة صػ  ا فػف ياػةلسي ااةلسف ةنف   يل  (Pav)يا ةسف يافرل ي   -3

mياةنف   ر نلي يصؼ يا ةسف ياعظفا  m
av

I V
P

2
. 

 
 

( IR) رػك يار ػنس يلآيػك( VR) يلآي ػ رك ياف نلف  ياصسؼ فف  نصػؿ ضػسا يا لاي ػ   (P) ر  ا يا ةسف يلآي  
  لةفن   ك (VR=IR . R) قنيلف يلـ فف نلياعلاق    ي ف

2
2 R

R R R

V
P I V or P I R or P

R
    

( رػػك يار ػػنس Vmرػػك ياف نلفػػ  ياصػػسؼ فػػف  نصػػؿ ضػػسا يا لاي ػػ  ياعظفػػا ) (Pm)ر  ػػا يا ػػةسف ياعظفػػا 
  كلةفن    (Vm=Im . R)قنيلف يلـ  ن ففلياعلاق    ي ف (Im)يلأدظـ 

2
2 m

m m m m m
V

P I V or P I R or P
R

    

 ٛجب يًكدز٠ في دا٥س٠ ايتٝاز المتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ؾكط ؟: َاذا ٜعني إ المٓخني الم)وساري(س
 . ن رك ياف نلف   شةؿ ينق   سيس   عيك يف يا ةسف ر ر  ؾ  نجفع :ج
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َا ٜهـٕٛ اتذُـٌ ؾٝٗـا َكاَٚـ١ صـسؾا َٛجبـا       ٜهٕٛ َٓخني ايكدز٠ الا١ْٝ في دا٥س٠ ايتٝـاز المتٓـاٚب عٓـد    (عًٌ) :)وساري(س
  دا٥ُا ؟

    ف يا لاي ػػ  ليار ػػنس  ةليػػنف رػػك يػػلس لي ػػة   ػػث  ةليػػنف فلج ػػنف فعػػن ل ػػنا نف فعػػن ل نصػػؿ ضػػس  فن  :ج
 . (P = I V) :  نلي ةف   فلج   د ا لرؽ ياعلاق  ي ر       

  ( : Ieffالمكداز المؤثس للتَاز المتناًب )

    كداز المثرس يًتٝاز المتٓاٚب؟: َا المكصٛد بالمس
هل ف ةيس يار نس يافرينلا ياف نلي ا ر نس ياف ػرفس ياػذي اػل يي ػنا رػك ياف ةيس يافؤيس ا ر نس يافرينلا    :ج

ف نلف  فع ي  رنيه  لاة يار ي س يا سيسي ي  ه ياذي  لاةا يار نس يافرينلا يافي نا خػلاؿ ياف نلفػ  ي  ػ ن 
 لا  رسف يازفي   ي   ن.

لا تطـاٟٚ ايكـدز٠ ايـتي ٜٓتجٗـا تٝـاز       (Im). ايكدز٠ المتبدد٠ بٛضـاط١ تٝـاز َتٓـاٚب يـ٘ َكـداز  ع ـِ        )عًٌ(: )ٚشازٟ( س
 َطتُس يمتًو المكداز ْؿط٘ ؟

 لف ػػةيسا رػػك ت ػػ  ا ظػػ      ػػنلي ةيلفػػن ( Im-) ل (Im+)  ف يار ػػنس يافريػػنلا  رغ ػػس ةلس ػػن فػػع ياػػزفف  ػػ ف :ج
يفن ر       ي رك ا ظ  فع ي   ر نلا ف ةيسا يلآيك فع ف ةيسا يلأدظـ اػذاؾ  يػرج قػةسف فرغ ػسف ف ةيسا يلأدظـ لي 
 فع يازفف   يفن يار نس ياف رفس ف ةيسا ين   ةيلفن ر يرج قةسف ين ر  .    
 ع٢ً اتجاٙ ايتٝاز؟   لا تعتُد في َكا١َٚ صسف (المطتًٗه١) المتبدد٠ ايكدز٠ )عًٌ( : ع
ة ػن فػع ين ر  ياف ػةيس ررين ػا يس  رةلف ف نلف  صسؼ يلسف ر نس ف رفس ر رلية  ف يا ةسف ياف ر  ة  رك :ج

2تي يف   .  (P=I2R)فس ع يار نس يافي نا ر  ن
(P I ) . 

 ٌٖ يمهٔ إ تطتعٌُ اجٗص٠ قٝاع ايتٝاز المطتُس في دٚا٥س ايتٝاز المتٓاٚب ؟ ٚضح ذيو . :)وساري( س
يج ػزف ق ػنس يار ػنس ياف ػرفس ر ػ س ياف ػةيس يافرل ػي ا ر ػنس يافريػنلا اػذي رػنف    فةف ذاػؾ.  ف فعظػـ  :ج

 فؤشسهن   ؼ دية رةس ج  ياص س دية لضع ن رك ةيلسف يار نس يافرينلا.
في دٚا٥ـس  ٜكــ َثغـسٖا عٓـد تدزيجـ١ ايصـؿس عٓـد ٚضـعٗا         (dc) اجٗص٠ قٝاع ايتٝـاز المطـتُس   عًٌ . َع ِ :)وساري( س

 ؟  ايتٝاز المتٓاٚب
 .ياف ةيس يافرل ي ا ر نس يافرينلار  س  ي ن   :ج

 َا ايؿسم بين َكاٜٝظ ايتٝاز المتٓاٚب َٚكاٜٝظ ايتٝاز المطتُس عٓد ٚضعٗا في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب؟ :س
فعظػـ يج ػزف ق ػنس  يف ف ن  س يار نس يافرينلا رعفؿ د ا ق نس ياف ػنة س يافػؤيسف ا ر ػنس ليا لاي ػ    يفػن :ج

 فؤشسهن   ؼ دية رةس ج  ياص س. ياف ةيس يافرل ي ا ر نس يافرينلا اذي رنف يار نس ياف رفس ر  س
 المكداز المثرس ي٘ ؟ ٚلماذا؟ عني ذيو المكداز الأع ِ يًتٝاز اّؾٌٗ ٜ (1A)اذا نإ ايتٝاز المتٓاٚب في ايدا٥س٠ : س
 س ل  ر  س ف ةيسا يلأدظـ .ف ةيسا يافؤيس  ف ياف ن  س ياة س نل   ا ر نس يافرينلا ر  س ف ةيسا يافؤييا  :ج
m :ج ٚالمكداز المثرس يًتٝاز المتٓاٚب؟: َا ايعلاق١ بين المكداز الاع ِ )ٚشازٟ(ع

eff

I
(I )

2
. 
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 َٔ َكدازٙ الأع ِ ؟ 0.707اربت إ المكداز المثرس يًتٝاز المتٓاٚب ٜطاٟٚ  :س
 :ج

2 2 2 2
ins R m m

2 2
av m

2 2 2 2
dc av dc m dc m dc eff

2 2
2 2 2 m m m
eff m eff eff eff eff m

P I R (I sin( t)) R I sin ( t) R

1 1
sin ( t) , P I R

2 2

1 1
P P I R I R I I , I I

2 2

I I I1
I I I I I I 0.707I

2 2 2 2

    

   

     

         

 

 ٚاذا ناْـت ايعبـاز٠   ، َا زاٜو في صخ١ َـا قايـ٘ شًَٝـو ؟   ٕ ايتٝاز المثرس ٜتربرب نايداي١ اتدٝب١ٝ()اٜكٍٛ شًَٝو  :(ؾهس)س
 خاط١٦ نٝـ تصخح قٛي٘ ؟

 ياع ػػنسف خنيلػػ ،  ف ياف ػػةيس يافػػؤيس ا ر ػػنس يافريػػنلا هل ف ػػةيس يار ػػنس يافريػػنلا ياف ػػنلي ا ر ػػنس ياف ػػرفس :ج
 يارني س يا سيسي ي  ػه ياػذي  لاػةا يار ػنس يافريػنلا يافي ػنا  ةيي نا خلاؿ ف نلف  فع ي  رنيه  لا ياذي ال   
 ي   ن لا  رسف يازفي   ي   ن. خلاؿ ياف نلف   
 

 : ٖٞ إ ايعلاق١ بين المكداز الاع ِ يًتٝاز اٚ المكداز الاع ِ يًؿٛيط١ٝ بالمكداز المثرس يهٌ َُٓٗا 

m eff m effI 2 I , V 2 V   

  إ ايكدز٠ المتٛضط١(Pav) حاصٌ ضسب ايتٝاز المثرس تطا ٟٚ(Ieff)  في ايؿٛيط١ٝ المثرس٠(Veff) ُٗٓٝقإْٛ  َٔ  اٚايعلاق١ ب

  ٚنُا ًٜٞ : (Veff=IeffR)اّٚ 
2

2 eff
av eff eff av eff

V
P I V or P I R or P

R
  . 

 :ملاحظبت
  .(Irms)   فا ياف ةيس يافؤيس ا ر نس يافرينلا  جذس فعةؿ فس ع ياف ةيس يلأدظـ ا ر نس ل سفز اه  ناسفز -1

2)  رغ ػس  ػ ف (cosine) في يك ج ا رفػنـ في يك فس ع يار نس يافرينلا هل -2
mI)  رػسةةا ضػعؼ  ليفلياصػ س

  .رسةة في يك يار نس
 يا ةسف يافرل ي  ا ر نس يافرينلا ر نلي قةسف يار نس ياف رفس خلاؿ ياف نلف  ي   ن لا فةف يازفي   ي   ن. -3

ً : )نتـاب( 1مثبل بايعلاقـ١   تعطـ٢ ايؿٛيطٝـ١   (R=100Ω) ؿٛيطٝـ١ المتٓاٚبـ١ َسبـٛين بـين طـسفي َكاَٚـ١ صـسف       َصـدز ي
    احطب، V=424.2Sin(ωt) ايتاي١ٝ :

 . َكداز ايكدز٠ المتٛضط١ -3      .المكداز المثرس يًتٝاز -2    . المكداز المثرس يًؿٛيط١ٝ -1

   :الحم
effm

eff eff

av eff eff

VV 424.2 300
1) V 300V , 2)I 3A

1.414 R 1002

3) P I V 3 300 900watt

     

   
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 الحنل ؾَوا محح صسف : داٖسّ تَاز متناًب 

ياا يسرك فصػةس  )ف ؼ ف فؿ ياف نلف (دية س ي ف ث صسؼ 
 ا  لاي   يافرينل   رنف  

 إ َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ عبر المحث (vm)   ٜطبل َتج٘ ايطـٛز يًتٝـاز 

(Im) بصا١ٜٚ ؾسم طٛز ( 90 )
2


    اٚ زبع دٚز٠. 

 
ث دا٥ـس٠ تٝـاز َتٓـاٚب تحتـٟٛ مح ـ    َٓخني ايتٝاز الاْـٞ في   ع: َا ممٝصات

 ؟صسف 
  رػلي يجػزيء فلج ػ  ليجػزيء  ػنا    (sine)في يك ج  ػك  -1 :ج

 .  ياف ن   فر نل  
ل ػػػيعةس  (Im-)ل  (Im+) رغ ػػػس ةلس ػػػن فػػػع ياػػػزفف  ػػػ ف  -2

  فسر ف خلاؿ ةلسف لي ةف لفسي  دة ةف خلاؿ يني   لي ةف .
 ف ي جػػزيء  (Iav=0)فػػف ياػػةلسي  ياةنف ػػ  صػػ س  فرل ػػي يار ػػنس ي يػػك اػػةلسف ةنف ػػ  يل اعػػةة صػػ  ا -3

 يافلج   فف يافي يك ر نلي ي جزيء يا نا   رك ياف ن  .
 صسف ؾكط؟  دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ محثفي ١الاْٝ ؿٛيط١ٝع: َا ممٝصات َٓخني اي

 .ياف ن     رلي يجزيء فلج   ليجزيء  نا   فر نل   (cosine)في يك ج ا رفنـ  -1 :ج
ل ػيعةس فػسر ف خػلاؿ ةلسف لي ػةف لفػسي  دة ػةف خػلاؿ  (Vm-)ل  (Vm+) س ةلس ن فع ياػزفف  ػ ف  رغ -2

  يني   لي ةف .
 ف ي جػزيء  (Vav=0)اةلسف ةنف   يل اعةة ص  ا فػف ياػةلسي  ياةنف ػ  صػ س   ي ي  فرل ي يا لاي   -3

 يافلج   فف يافي يك ر نلي ي جزيء يا نا   رك ياف ن  .
  ٜعط٢ بٗا ايتٝاز الاْٞ ايعلاق١ ايتي(IL) ايعلاق١ ايتي تعطـ٢ بٗـا ايؿٛيطٝـ١ الاْٝـ١     ٚ  المٓطاب في ٖرٙ ايدا٥س٠(VL)   عـبر

L المحث ٖٞ : m L m L mI I sin( t) , V V cos( t) or V V sin( t )
2


       

  إ زاد٠ اتذــــــث(xL)    :ٞــ ــا ٚنُــــــا ًٜــــ ــٌ المــــــثرس٠ ؾٝٗــــ ــإْٛ اّٚ اٚ  ٛجــــــب ايعٛاَــــ ــا َــــــٔ قــــ  تحطــــــب اَــــ

L L

V
X , X L 2 f L

I
    . 

 تذث تكاع زاد٠ ا(xL)  ّٚبٛحد٠ الا() َعاٌَ اتذث ايراتٞ ٜكاعٚ يهٓٗا يٝطت َكا١َٚ (L)  ٟبٛحد٠ ٖٓس(H). 
َّ ٜعتُد َكدازٖا ؟ :س  َا المكصٛد بساد٠ اتذث ؟ ٚعلا
 وتعتمد رلى : .يار نسياف ث ا رغ س رك   ة  نيةف يا ث هك يافعنة   يارك  س  :ج
LX ة ن  ي ل  يارسةة يازيلي تي يف  لررين ا فعه يس  (L) فعنفؿ يا ث ياذيرك ا ف ث -1 L.         
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LX لررين ا فعه يسة ن  ي ل  فعنفؿ يا ث ياذيرك تي يف   (ω) يارسةة يازيلي -2 . 

ٗ     :)وساري( س سبا٥ٝـ١ ٚزضـِ المدطـط    اغسح ْػاين تأرير تػير تسدد تٝاز ايدا٥س٠ في َكداز زاد٠ اتذـث َـع زضـِ ايـدا٥س٠ ايه
 ايبٝاْٞ يتٛضٝح الاضتٓتاج ؟

 :أدوات النذاط: ج

، يف رػس، رػلايف رس،  )َصدز ؾٛيط١ٝ َتٓاٚب١ يمهـٔ تػـٝير تـسددٙ(    فذ ذا ة س نلك
 ، ف رنح ة س نلك . )محث( ف ؼ ف فؿ ياف نلف 

 :خطوات النذاط

ٗسبـا٥ٞ عًـ٢ ايتـٛايٞ ، ْٚـسبط ايؿـٛيطُٝتر عًـ٢       )تتأيـ َٔ المًـ ٚالاَٝتر ٚالمربرب ايه يس ي ةيلسف ة س نل   دف    -
 ايتٛاشٟ بين طسفي المًـ .

 يغ ؽ ياةيلسف لي ةت  ز ػنةف رػسةة يافذ ػذا ياة س ػنلك رػةس ج ن فػع ياف نرظػ  د ػا   ػنء ف ػةيس يا لاي ػ  ين رػن -
 سيةف يا ث. يلا ظ ي صنف قسيءف ي ف رس رك ياةيلسف لذاؾ    ا يزة نة ف ةيس  ) ساقب١ قسا٠٤ ايؿٛيطُٝتر(

 :الادتنتاج
 . (f) ررين ا يسة ن فع رسةة ر نس ياػةيلسف (XL) ي ريرج فف يايشني يف سيةف يا ث

فػػف يايشػني يافػذةلس يي ػػن  فةييػن س ػػـ  . (L)  ي ػل  فعنفػؿ يا ػػث ياػذيرك ا ف ػث
لةفػن  (f)لرػسةة يار ػنس  (XL)فخييػن   ني ػن  فيػؿ ياعلاقػ  يايسة ػ   ػ ف سيةف يا ػث 

   :فلضا رك ياشةؿ
   اغسح ْػاطا تٛضح ؾٝ٘ تأرير تػير َعاٌَ اتذث ايراتٞ في َكداز زاد٠ اتذث لمحث في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب؟ :)وساري( س
 :أدوات النذاط :ج

فصػػةس ا  لاي ػػ  يافرينل ػػ  رػػسةةا ين ػػ ، ق ػػا فػػف يا ة ػػة يافيػػنلع، يف رػػس، رػػلايف رس، ف ػػؼ فجػػلؼ ف فػػؿ 
 ، ف رنح ة س نلك . )محث(ياف نلف  

 :النذاط خطوات

)تتـأيـ َـٔ المًــ ٚالاَـٝتر َٚصـدز ايؿٛيطٝـ١ عًـ٢         يس ي ةيلػسف ة س نل ػ  دف  ػ  -
 ايتٛايٞ ، ْٚسبط ايؿٛيطُٝتر ع٢ً ايتٛاشٟ بين طسفي المًـ .

 يغ ؽ ياةيلسف ليلا ظ قسيءف ي ف رس. -
يةخؿ ق ا يا ة ة رةس ج ن رك جلؼ ياف ؼ فػع ياف نرظػ  د ػا   ػنء ف ػةيس  -

.  ػػيلا ظ  ) ساقبــ١ قــسا٠٤ ايؿــٛيطُٝتر(  سرػػك ياف ػػؼ ين رػػنيا لاي ػػ   ػػ ف ي
ي صنف قػسيءف ي ف رػس رػك ياػةيلسف لذاػؾ   ػ ا يزة ػنة ف ػةيس سيةف يا ػث  ف  ةخػنؿ ق ػا يا ة ػة رػك جػلؼ 

 ياف ؼ  ز ة فف فعنفؿ يا ث ياذيرك ا ف ؼ.  
 :الادتنتاج

يرك ا ف ؼي ريرج فف يايشني يف سيةف يا ث ررين ا يسة ن فع فعنفؿ يا ث ياذ
L(X L)  ي ل  رسةة يار نس.فف يايشني يافذةلس يي ن  فةيين س ـ فخيين   ني ن 
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 .لةفن فلضا رك ياشةؿ (L)لفعنفؿ يا ث ياذيرك  (XL) فيؿ ياعلاق  يايسة     ف سيةف يا ث 
اٚ َـا ايتؿطـير ايؿٝصٜـا٥ٞ    ٢ً ٚؾل قإْٛ يٓـص. : )عًٌ( . اشدٜاد َكداز زاد٠ اتذث في المحث باشدٜاد تسدد ايتٝاز ع)وساري( س

 قإْٛ يٓص؟باشدٜاد تسدد ايتٝاز ع٢ً ٚؾل لاشدٜاد َكداز زاد٠ اتذث 
Iدية يزة نة رسةة يار نس رك ياةيلسف  زةية يافعةؿ يازفيػك ا رغ ػس رػك يار ػنس :ج

( )
t




ررػزةية  ػذاؾ يا ػلف ياةيرعػ   

)indياة س نل   ياف ري   ) رك ياف ث ليارك رعفؿ د ا دسق   ياف  ا ا نind

I
( )

t


  


 لر ن ا نيلف ايز 

رزةية سيةف يا ث يارك رفيػؿ ر ػؾ يافعنة ػ  ياػك   ػة  ن ياف ػث ، يي رعسقؿ يافعةؿ يازفيك ا رغ س رك يار نس ر
 ا رغ س رك يار نس.

 ـتٓاٚب١ َتػير ايتردد ، ٚضح  َا عُـٌ الم الى َصدز ؾٛيط١ٝ َ ًَـ زبط :)وساري( س عٓـد  ٚجـدا   ٛاط٦ـ١ عٓـد ايـترددات اي   ًـ
 جدا يؿٛيط١ٝ المصدز ؟ عاي١ٝايترددات اي

ياف ػؼ دفػؿ ف نلفػ  صػسؼ هػك ف نلفػ  ي ػلاةه  ف سيةف يا ػث اػه ر ػؿ  عفػؿ جةي  لييل دية يارسةةي  يا :ج
L(Xلقة رصػؿ ياػا ياصػ س 2 f L)  سة ػن فػع رػسةة يار ػنسر ػك ررين ػا يL(X f ).   يفػن ديػة يارػسةةي

عنا   ر عفؿ دفؿ ف رنح ف رػلح  ف يارػسةةي  ياعنا ػ  جػةي رػؤةي ياػا ز ػنةف سيةف يا ػث ز ػنةف ة  ػسف جػةي يا
  رؤةي ياا قيع ر نس ياةيلسف.

 ١ جدا؟ ٚلماذا؟: َا عٌُ المًـ في دٚا٥س ايتٝاز المتٓاٚب عٓد ايترددات ايعايٝ)ٚشازٟ( ع
  دفػػؿ ف رػػنح ف رػػلح  ف يارػػسةةي  ياعنا ػػ  جػػةي رػػؤةي ياػػا ز ػػنةف سيةف يا ػػث ز ػػنةف ة  ػػسف جػػةي ياف ػػؼ  عفػػؿ :ج

L(Xررين ا يسة ن فع رسةة يار نس )سيةف يا ث f )) رؤةي ياا قيع ر نس ياةيلسف.ر 
ــ١       س ــع َصــدز يًؿٛيطٝ ــٛايٞ َ ــ٢ ايت ــط عً ــد زب ــ٘ حدٜ ـــ قًب ــبا : ًَ ــ١ َٚص ــباح ؟   المتٓاٚب ــٖٛا المص ــاذا لصــٌ يت                         ح ، َ

 اذا اخسج ضام اتذدٜد َٔ تجٜٛـ المًـ . )َع ذنس ايطبب (
يف يخسيج  نؽ يا ة ة  لؼ    ؿ فعنفؿ يا ث ياذيرك ا ف ؼ ل ذاؾ ر ؿ سيةف يا ػث ل نارػناك ر ػؿ ففنيعػ    :ج

  ص نح . ياةيلسف ر زةية يار نس ل زةية رلهج ياف
 محح صسف : الكدزّ في داٖسّ تَاز متناًب تحتٌِ 

 ؟س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ محث صسف ؾكطَٓخني ايكدز٠ في دا٥: َا ممٝصات )وساري( س
 في يك ج  ك   رلي يجزيء فلج   ليجزيء  نا   فر نل  . -1 :ج

 رسةةا ضعؼ رسةة في يك يار نس يل يا لاي  . -2
 اةلسف ةنف   يل دةة ص  ا فف ياةلسي . (Pav=0)فعةؿ يا ةسف ي ي    -3

 زاد٠ اتذث لا تعد َكا١َٚ ا١َٝٚ ٚلا تخطع يكإْٛ جٍٛ .عًٌ .  :)وساري( س
 .)يا ةسف يافرل ي  ر نلي ص س(لأي ن   ر ر  ؾ قةسف  :ج
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َ )ٚشازٟ( ع تٓـاٚب تحتـٟٛ محـث    : َا َكداز ايكدز٠ المتٛضط١ يدٚز٠ نا١ًَ اٚ عدد صخٝح َٔ ايدٚزات ايها١ًَ في دا٥س٠ تٝـاز 
 صسف ؟ ٚضح ذيو .

ص س . دية رغ س يار نس يافي نا خلاؿ ياف ث فػف ياصػ س ياػا  :ج
ف ةيسا ي دظـ رك ي ة يس ػنع ياػةلسف رير ػؿ ياينقػ  فػف يافصػةس 

ياف ث  شةؿ فجنؿ فغيني  ك )ياجزء يافلجا فػف  لرخرزف رك
يافي يك( يػـ رعػنة جف ػع ياينقػ  ياػا يافصػةس ديػة رغ ػس يار ػنس 

       ياف ػػػػةيس ي دظػػػػـ ياػػػػا ياصػػػػ س رػػػػك ياس ػػػػع ياػػػػذي    ػػػػه  فػػػػف
)ياجػزء يا ػناا( يي     ػر  ؾ قػػةسف ل   عػة ف نلفػ  يلف ػػ  ل  

  خضع ا نيلف جلؿ.
 : َا ايؿسم بين خٛاص َٓخني ايكدز٠ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف َس٠ ٚمحث صسف َس٠ اخس٣؟)وساري( س
 نلف  في يك فلجا ةيلفن ل شةؿ في يػك ياج ػا رفػنـ  رغ ػس  ػ ف ياف ػةيس ي دظػـ في يك يا ةسف اةيلسف ياف :ج

ا  ةسف لياص س اذي رػنف يا ػةسف يافرل ػي  ر ػنلي يصػؼ يا ػةسف ياعظفػا.   يفػن في يػك يا ػةسف اػةيلسف ياف ػث 
فػا  رغ س ةةيا  ج     رسةةا ضعؼ رسةة يار نس يل يا لاي     ث  رغ س   ف ق ف  دظفا فلج   لق فػ  دظ

 نا   ر ل   رلي يجزيء فلج   ليجزيء  نا   فر نل   ياف ن   اذي رػنف يا ػةسف يافرل ػي  اػةلسف ةنف ػ  يل 
 اعةة ص  ا فف ياةلسي    نلي ص س.

: نٝـ تؿطس ْكصإ تٖٛا َصباح نٗسبا٥ٞ َسبٛين ع٢ً ايتٛايٞ َـع محـث صـسف في دا٥ـس٠ تٝـاز َتٓـاٚب عٓـد        )وساري( س
 )بثبٛت َكداز ؾٛيط١ٝ المصدز(.اشدٜاد تسدد ؾٛيط١ٝ المصدز 

  ر  ؿ يار نس رك ياةيلسف اذي  ةلف يافص نح يقؿ رلهجن. (XL) رزةية يزة نة يارسةة دية :ج
 لماذا ٜؿطٌ اضتعُاٍ محث صسف في ايتخهِ بتٝاز ايتؿسٜؼ في َصباح ايؿًٛزضٝٓت ٚلا تطتعٌُ َكا١َٚ صسف. :س

   يفػػن ياف نلفػػ  ر ػػةة قػػةسف (Pdissipated=0) قػػةسف( )    ػػةة ف ياف ػػث ديػػةفن  ةػػلف صػػسؼ     ػػر  ؾ  :ج

(Pdissipated=I
2
R).  

ّ      : زبط َصباح نٗسبا٥ٞ ع٢ً ايتٛايٞ َع محث صسف َٚصـدز يًتٝـاز المتٓـاٚب ،   س  عٓـد  ٟ َـٔ ايـترددات ايصاٜٚـ١ ايعايٝـ١ ا

 ، ٚضـح  از ؾٛيطٝـ١ المصـدز(  )بثبٛت َكد ٚعٓد  ٟ َٓٗا ٜهٕٛ المصباح اقٌ تٖٛجا ؟ ايٛاط١٦ ٜهٕٛ المصباح انثس تٖٛجا ؟

 ذيو.
 ر  ؿ يار نس رك ياةيلسف اذي  ةلف يافص نح يقؿ رلهجن. (XL) دية يارسةةي  يازيل   ياعنا   رزةية :ج
ر زةية يار نس رك هػذا ياػةيلسف اػذي  ةػلف يافصػ نح يةيػس  (XL) ر ؿ)يالييل ( دية يارسةةي  يازيل   يافيخ ض     

L رلهجن. L L L
L L

V 1
(X L X , L const , I I , V const)

X X
         
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50 َعاٌَ حث٘ ايراتٞ)محث صسف( ًَـ ٌَُٗ المكا١َٚ  :)نتاب(2مثبل
( mH)


يًؿٛيط١ٝ  زبط بين قطبي َصدز

 احطب نٌ َٔ زاد٠ اتذث ٚايتٝاز في ايدا٥س٠ عٓدَا ٜهٕٛ تسدد.  (20V) المتٓاٚب١ ؾسم اتدٗد بين طسؾٝ٘
  a- (f=10Hz)            b- (f=1MHz)   ايدا٥س٠ :

 :الحم
3 2

2 L
L

L

6

6 2 5 4L
L 5

L

50 50 5
L mH 10 10 H

V5 20
a) X 2 f L 2 10 10 1 , I 20A

X 1

b) f 1MHz 10 Hz

V5 20
X 2 f L 2 10 10 10 , I 2 10 A

X 10

 



 

    
  

           


 

            


 

 صسف :  تطعْ ذات ضعْداٖسّ تَاز متناًب الحنل ؾَوا م

 ياا يسرك فصةس ا  لاي   يافرينل   رنف  ر ع  ذي   ع  صسؼ دية س ي ف
 يًتٝاز  إ َتج٘ ايطٛز(Im)      يًؿٛيطٝـ١   ٜطـبل َتجـ٘ ايطـٛز(vm) 

) بصا١ٜٚ ؾسم طٛز 90 )
2


    دٚز٠اٚ زبع. 

 
َ   ع: َا ممٝصات تطـع١  َٓخني ايتٝاز الاْٞ في دا٥س٠ تٝاز َتٓـاٚب تحتـٟٛ 

 ؟صسف  ذات
  رلي يجزيء فلج ػ  ليجػزيء  (cosine) في يك ج ا رفنـ -1 :ج

 .  ياف ن    نا   فر نل  
ل ػػػيعةس  (Im-)ل  (Im+) رغ ػػػس ةلس ػػػن فػػػع ياػػػزفف  ػػػ ف  -2

  لي ةف .فسر ف خلاؿ ةلسف لي ةف لفسي  دة ةف خلاؿ يني   
 ف ي جػػزيء  (Iav=0)فرل ػػي يار ػػنس ي يػػك اػػةلسف ةنف ػػ  يل اعػػةة صػػ  ا فػػف ياػػةلسي  ياةنف ػػ  صػػ س  -3

 يافلج   فف يافي يك ر نلي ي جزيء يا نا   رك ياف ن  .
 ؟تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َتطع١ ذات ضع١ صسففي دا٥س٠  ١الاْٝ ؿٛيط١ٝع: َا ممٝصات َٓخني اي

 .ياف ن     رلي يجزيء فلج   ليجزيء  نا   فر نل   (sine) في يك ج  ك -1 :ج
ل ػيعةس فػسر ف خػلاؿ ةلسف لي ػةف لفػسي  دة ػةف خػلاؿ  (Vm-)ل  (Vm+) رغ س ةلس ن فع ياػزفف  ػ ف  -2

  يني   لي ةف .
(  ف ي جػزيء Vav=0اةلسف ةنف   يل اعةة ص  ا فػف ياػةلسي  ياةنف ػ  صػ س )  ي ي  فرل ي يا لاي   -3

 يافي يك ر نلي ي جزيء يا نا   رك ياف ن  .يافلج   فف 
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  ايعلاق١ ايتي تعط٢ بٗا ايؿٛيط١ٝ الا١ْٝ(VC) ٚايعلاق١ ايتي ٜعط٢ بٗا ايتٝاز الاْٞ  بر المتطع١ع(IC)   المٓطاب في ٖرٙ ايـدا٥س٠
: ٖٞ 

 
  إ زاد٠ ايطع١(xC) :ًٜٞ تحطب اَا َٔ قإْٛ اّٚ اٚ  ٛجب ايعٛاٌَ المثرس٠ ؾٝٗا ٚنُا 

 

 

 

 ع زاد٠ ايطع١ تكا(xC)  ّٚبٛحد٠ الا() ٚتكاع  يهٓٗا يٝطت َكا١َٚ(C)  بٛحد٠ ؾازاد(F). 
َّ ٜعتُد َكدازٖا ؟ َا المكصٛد بساد٠ ايطع١ :س  ؟ ٚعلا
 ر ة  ن يافر ع  ا رغ س رك رلاي   ياةيلسف.هك يافعنة   يارك  يةف يا ع س  :ج

 ل  يارسةة يازيلي تي يف  لررين ا فع ن دة  ن  ي  (C)  ع  يافر ع  -1 وتعتمد رلى :
C

1
(X )

C
    .     

 لررين ا فعه دة  ن  ي ل   ع  يافر ع  تي يف   (ω) يارسةة يازيلي -2
C

1
(X )


. 

 تٝـ١: اربت إ َعادي١ ايتٝـاز ؾٝٗـا تعطـ٢ بالمعاديـ١ الا     َتطع١ ذات ضع١ صسف ع٢ً تحتٟٛتٝاز َتٓاٚب  دا٥س٠ :)وساري( س

C m[I I sin( t )]
2


   

 :الحم

C C m
C m

m
m m

C C

C m C m

(C .V ) V V sin( t) sin( t)Q
I C. C. C V

t t t t t

V1
C V cos( t) .V cos( t) cos( t)

X X

I I cos( t) I I sin( t )
2

     
    

    

      


      

 

  اغسح ْػاطا ٜٛضح تأرير تػير َكداز تسدد ؾٛيط١ٝ المصدز في َكداز زاد٠ ايطع١ لمتطع١؟ :)وساري( س
 :أدوات النذاط :ج

يف رػػػس، رػػػلايف رس، فر ػػػع  ذي  ياصػػػ   ر ف يافرػػػليز ر ف، فذ ػػػذا ة س ػػػنلك 
 نح ة س نلك.لت لاؾ رلص ؿ، ف ر

 :خطوات النذاط

)تتأيـ َـٔ المتطـع١ ٚالاَـٝتر ٚالمربـرب ايهٗسبـا٥ٞ      يس ي ةيلسف ة س نل   دف     -
 . ع٢ً ايتٛايٞ ، ْٚسبط ايؿٛيطُٝتر ع٢ً ايتٛاشٟ بين صؿٝختي المتطع١(

يغ ؽ ياةيلسف لي ةت  ز نةف رسةة يافذ ذا ياة س نلك فع ياف نرظ  د ا   ػنء  -
) ساقبــــ١ قــــسا٠٤ ف صػػػػ   رك يافر ػػػػع  ين رػػػػن ف ػػػػةيس رػػػػسؽ ياج ػػػػة  ػػػػ 

)اشدٜاد ايتٝاز المٓطاب في ايدا٥س٠ َع  يلا ظ يزة نة قسيءف ي ف رس ايؿٛيطُٝتر(
 .اشدٜاد تسدد ؾٛيط١ٝ المصدز(
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 الادتنتاج

Cسي ريرج فف يايشني يف سيةف يا ع  ررين ا دة  ن فع رسةة رلاي   يافصة

1
(X )

f
 فر ع  ي ل   ع  يا.    

  .تأرير تػير ضع١ المتطع١ في َكداز زاد٠ ايطع١ ا تٛضح ؾْٝ٘ػاط اغسح :)وساري( س
 :أدوات النذاط :ج

)ٚيهـٔ يمهـٔ تػـٝير َكـداز ؾـسم اتدٗـد بـين        فصةس ا  لاي   يافرينل ػ  رػسةةا ين ػ  
، يف رػػػس، رػػػلايف رس، فر ػػػع  ذي  ياصػػػ   ر ف يافرػػػليز ر ف فرغ ػػػسف  طسؾٝـــ٘(
   .س نلكف رنح ة  يا ع ،

 :خطوات النذاط

)تتأيـ َٔ المتطـع١ ٚالاَـٝتر َٚصـدز ايؿٛيطٝـ١ عًـ٢ ايتـٛايٞ ْٚـسبط ايؿـٛيطُٝتر عًـ٢           يس ي ةيلسف ة س نل   دف    -
 . ايتٛاشٟ بين صؿٝختي المتطع١(

  يغ ؽ ياةيلسف ليلا ظ قسيءف ي ف رس. -
. يلا ػظ  ١ نٗسبا٥ٝـا بـين صـؿٝختي المتطـع١(    )ٚذيو بإدخاٍ يٛح َٔ َـاد٠ عاشي ـ  يز ة ف ةيس  ع  يافر ع  رػةس ج ن -

 .)اشدٜاد ايتٝاز المٓطاب في ايدا٥س٠ شٜاد٠ طسد١ٜ َع اشدٜاد ضع١ المتطع١(يزة نة قسيءف ي ف رس
  :الادتنتاج

ي ريرج فف يايشني يف سيةف يا ع  ررين ػا دة ػ ن فػع ف ػةيس  ػع  يافر ػع 

C

1
(X )

C
 لياعلاقػ  يا  ني ػ   ػ ف سيةف يا ػع   س. ي ػل  رػسةة رلاي ػ  يافصػة

دة     ي ػل  رػسةة رلاي ػ  يافصػةس ديػةفن  ةػلف يا فػؿ رػك  ليا ع  دلاق 
 :ياةيلسف فر ع  ذي   ع  صسؼ ةفن رك ياشةؿ

َتطع١ ذات ضع١ صسف زبطت الى َصدز ؾٛيط١ٝ َتٓاٚب١ َتػير ايتردد ، ٚضح  َا عٌُ المتطع١ عٓـد ايـترددات    :)وساري( س
 عٓد ايترددات ايٛاط١٦ جدا يؿٛيط١ٝ المصدز ؟ٚا ايعاي١ٝ جد

 ف ديػة يارػسةةي   )تعـد المتطـع١ خـازج ايـدا٥س٠(     دية يارسةةي  ياعنا   جةي رعفؿ يافر ع  دفؿ ف رنح فغ ؽ :ج
)زاد٠ ايطع١ تتٓاضب عهطـٝا َـع ايـتردد     ياعنا   جةي ي ؿ سيةف يا ع  لقة رصؿ  اا ياص س

C

1

f
X ). ن ديػة يفػ

يارسةةي  يالييل  جةي ررعفؿ دفؿ ف رنح ف رلح ةفن   صؿ دية لجلة يافر ػع  رػك ةيلػسف يار ػنس ياف ػرفس 
)زاد٠ ايطـع١   لأيه دية يارسةةي  يالييل  جػةي رػزةية سيةف يا ػع   اػا ف ػةيس ة  ػس جػةي قػة   يػع ر ػنس ياػةيلسف

تتٓاضب عهطٝا َع ايتردد
C

1

f
X ). 

َاذا لصٌ ؟ ٚلماذا ؟ يتٖٛا َصباح نٗسبا٥ٞ زبـط عًـ٢ ايتـٛايٞ َـع َتطـع١ ذات ضـع١ صـسف َٚصـدزا يًتٝـاز          : ي()وسار س
 المتٓاٚب عٓد ايترددات ايصا١ٜٚ ايعاي١ٝ بثبٛت َكداز ؾٛيط١ٝ المصدز.
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 : ػػزةية رػػلهج يافصػػ نح  ف ديػػة يارػػسةةي  يازيل ػػ  ياعنا ػػ  ر ػػؿ سيةف يا ػػع  ل ػػزةية يار ػػنس   ػػا ياعلاقػػ  :ج
C

C
C

V
(I )

X
 . 

4زبطت َتطع١ ضعتٗا :)كتبة(3مثبل
( F)


، (2.5V) طسؾٝ٘ بين قطبي َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ؾسم اتدٗد بين

 احطب َكداز زاد٠ ايطع١ َٚكداز ايتٝاز في ٖرٙ ايدا٥س٠ اذا نإ تسدد ايدا٥س٠:

a- (5Hz)              b- (5×10
5
Hz) 

 :لحما

6

5
3 4C

C 3
6 C

C
C

5 6 C

4 4
C 10 F

V1 1 10 2.5
a X 25 10 , I 10 A

42 f C 4 X 25 102 5 10

V1 1 1 2.5
b X 0.25 , I 10A

42 f C 4 X 0.25
2 5 10 10









   
 

         
   



        


   


 

 : َاذا لصٌ عٓد زبط صؿٝختي َتطع١ بين طسفي َصدز ذٟ ؾٛيط١ٝ َتٓاٚب١ ؟س
 يافر ع   ريش ف لرر سغ  نارعنقا ل صلسف ةلس   ل ذاؾ رعر س ةيلسر ن فغ   . :ج

 صسف :  تطعْ ذات ضعْمالكدزّ في داٖسّ تَاز متناًب تحتٌِ 

 ضع١ صسف ؟ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َتطع١ ذات لا١ْٝا ع: َا ممٝصات َٓخني ايكدز٠
   رلي يجزيء فلج   ليجزيء  نا   فر نل    ناف ن  . (sine)في يك ج  ك  -1 :ج

 رسةةا ضعؼ رسةة في يك يار نس يل يا لاي  . -2
 اةلسف ةنف   يل دةة ص  ا فف ياةلسي . (Pav=0)فعةؿ يا ةسف ي ي    -3
لمتٛضط١ يدٚز٠ نا١ًَ اٚ يعدد صخٝح َٔ ايدٚزات ايهاًَـ١ ٜطـاٟٚ صـؿس في دا٥ـس٠ ايتٝـاز المتٓـاٚب ايـتي        )عًٌ( . ايكدز٠ ا :ع

 .تطع١ ذات ضع١ صسفتحتٟٛ ع٢ً َ
 ف يافر ػػع  رشػػػ ف خػػػلاؿ ياس ػػػع ي لؿ فػػف ياػػػةلسف يػػػـ ر ػػػسغ  :ج 

ش ير ن ياا يافصةس خلاؿ ياس ع ياذي    ػه فػف ياػةلسف ل عػةهن 
ة ػػ  لرر ػػسغ لهةػػذي  نارعنقػػا اػػذي رشػػ ف يافر ػػع    ي  ػػ  فعن

 رنف يافر ع    ر ةة قةسف اعةـ رليرس ف نلف  رك ياةيلسف. 
 

 
 َكا١َٚ ا١َٝٚ ٚلا تخطع يكإْٛ جٍٛ اتذسازٟ ؟ ايطع١لا تعد زاد٠  : )عًٌ(س
 .)يا ةسف يافرل ي  ر نلي ص س( لأي ن   ر ر  ؾ قةسف  :ج

 ٠ في دا٥س٠ ايتٝاز المتٓاٚب؟لا تبدد المتطع١ ذات ايطع١ ايصسف قدز )عًٌ( :س
 ف نلف  رك ياةيلسف.اعةـ رليرس  :ج
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َا ايؿسم بين المكا١َٚ ٚايساد٠ ايطع١ٜٛ َٔ حٝث تاريرٖا في ؾسم ايطٛز بين ايؿٛيط١ٝ ٚايتٝـاز في دا٥ـس٠ ايتٝـاز     :)وساري( س
   .المتٓاٚب

يي يف زيل ػ  رػػسؽ يايػػلس  ياف نلفػ  رجعػػؿ فرجػه يػػلس يا لاي ػػ  لفرجػه يػػلس يار ػنس فرين  ػػنف لفرلازفػػنف :ج
  ي فن ر نلي ص س ،   يفن ياسيةف يا عل   رجعؿ فرجه يلس يار نس  ر ػةـ دػف فرجػه يػلس يا لاي ػ   زيل ػ  

 .يل س ع ةلسف( °90)رسؽ يلس ر نلي
١ : زبط َصباح نٗسبا٥ٞ ع٢ً ايتٛايٞ َع َتطع١ ذات ضع١ صسف َٚصدز يًتٝاز المتٓاٚب عٓد  ٟ ايـترددات ايصاٜٚـ١ ايعايٝ ـ  س

، ٚضـح  )بثبٛت َكداز ؾٛيط١ٝ المصدز(  ؟ ٟ َٓٗا ٜهٕٛ المصباح اقٌ تٖٛجااّ ايٛاط١٦ ٜهٕٛ المصباح انثس تٖٛجا ؟ ٚعٓد 
 ذيو.

 ر زةية يار نس رك ياةيلسف اذي  ةلف يافص نح يةيس رلهجن. (XC) دية يارسةةي  يازيل   ياعنا   ر ؿ :ج
 ر  ؿ يار نس اذي  ةلف يافص نح يقؿ رلهجن. (XC) رزةية )يالييل (دية يارسةةي  يازيل   يافيخ ض  

C C C C C
C C

1 1 V 1
(X X , C const , I I I , C const)

C X X
         
 

 

 : اربت إ نٌ َٔ زاد٠ اتذث ٚزاد٠ ايطع١ تكاع بالاّٚ.س
                                      :ج

L L

1 Volt Volt
X 2 fL X Hz.Henry . ohm

sec Ampere Ampere
        

 

C

1 1 1 sec .Volt
X Ohm

1 1 Coulomb2 fC Amper.sec
.Farad .

sec sec Volt

    


 

 َٔ :   : َا تارير تسدد ؾٛيط١ٝ المصدز ع٢ً نٌس
 زاد٠ اتذث،  َٛضخا بايسضِ لمدطط ايبٝاْٞ يهٌ َُٓٗا .   -2زاد٠ ايطع١         -1
 .)دلاق  دة   ( ي ل   ع  يافر ع   لرزةية  ي صنف يارسةة سيةف يا ع  ر ؿ  ز نةف يارسةة -1:ج
  .ن ا يسةي()ري ي ل  فعنفؿ يا ث ياذيرك لر ؿ دية ي صنف يارسةة  سيةف يا ث رزةية  ز نةف يارسةة -2    
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 : َا ايرٟ تمثً٘ نٌ َٔ الاجصا٤ المٛجب١ ٚالاجصا٤ ايطايب١ في َٓخني ايكدز٠ الا١ْٝ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ ؾكط :س
 .َتطع١ ذات ضع١ صسف -2       .محث صسف -1

ا ف ػث ديػةفن ري ػؿ  ي جزيء يافلج   فف يافي يك رفيؿ ف ةيس يا ةسف يافخرزي  رك يافجنؿ يافغيني  ػك -1 :ج
يا ةسف فف يافصةس  اا ياف ث لي جزيء يا نا   فف يافي يك رفيؿ ف ةيس يا ةسف يافعنةف ا فصةس ديػةفن 

 رعنة جف ع هذا يا ةسف  اا يافصةس.
يافر ػع   ي جزيء يافلج   فف يافي يك رفيؿ ف ةيس يا ةسف يافخرزي  رك يافجنؿ ياة س ػنلك  ػ ف صػ   رك -2

ديةفن ري ؿ يا ةسف فف يافصةس  اا يافر ع  لي جزيء يا نا   فػف يافي يػك رفيػؿ ف ػةيس  )المتطع١ تػخٔ(
 ديةفن رعنة جف ع هذا يا ةسف  اا يافصةس.  )المتطع١ تؿسؽ غخٓتٗا( يا ةسف يافعنةف ا فصةس

ِ  متٌالَاْ الاس     داٖسّ تَاز متنااًب                مكاًماْ صاسف ًمحاح صاسف ًمتطاعْ ذات ضاعْ صاسف         تحتاٌ

(R-L-C:) 

 دية س ي ف نلف  صسؼ لف ث صسؼ لفر ع  ذي   ع  صسؼ لفصةس ا  لاي   يافرينل   د ا يارلياك رنف 
  المتجٗات ايطٛز١ٜ يًتٝازات في ايدا٥س٠ تٓطبل ع٢ً المحٛز(x)   اَا المتجٗات ايطٛز١ٜ يًؿٛيط١ٝ ؾٝصٓع نٌ َٓٗا شا١ٜٚ ؾـسم .

 محٛز َسجعٞ(.ٚايرٟ ٜتدر نُخٛز اضٓاد ) (x)َع المحٛز ( )طٛز 
  ؾإ  عٓد زضِ المتجٗات ايطٛز١ٜ يًؿٛيط١ٝ(VR) ٚ (I) َٕتطابكا ، (VL) ٜطبل (I)  (°90)بـ ، (VC) ٜٔتاخس ع (I) 

  . (°90)بـ 

   ٟ ٞ       )ين ػػػ ( َكـــداز ايتٝـــاز َتطـــاٚ .()يار ػػػنس ياػػػسل س عًـــ٢  ٝـــع عٓاصـــس ايـــدا٥س٠ ٜٚطـــاٟٚ ايتٝـــاز ايهًـــ
T R L CI I I I I     ،يختًــ َـٔ عٓصـس آلى  خـس يـريو يمهـٔ حطـاب         )يا لاي ػ ( م اتدٗداَا َكداز ؾس

 .ٔ مخطط المتجٗات ايطٛز١ٜ يًؿٛيطٝاتٚذيو َ (VT) ٚايتي زَصٖا )يا لاي   ياف ص  ( ايؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ

 ٜعبر عٔ قإْٛ اّٚ في دٚا٥س ايتٝاز المتٓاٚب حطب ايعٓصس في ايدا٥س٠ ٚنُا ًٜٞ :

 

 (Z)  ناففنيع  ياة    ا ةيلسف لسفزهن (IT) ياا يار نس ياة ك (VT))ياف صؿ( ياج ة ياة ك   ث ر فا ي    رسؽ

 لر نس  ن لـ لرخضع ياا قنيلف يلـ اةي ن ا    ف نلف .)يافعنة   يافشرسة  ا سيةف لياف نلف (لرعسؼ  ني ن

 ٚتعط٢ بايعلاقات الات١ٝ: (watt)ٚتكاع بايٛاين  (Preal)تط٢ُ ايكدز٠ المطتًٗه١ في المكا١َٚ بايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚزَصٖا 
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 ٚتعط٢ بايعلاقات (VA)اَبير(  –)ايؿٛيط ٚتكاع بـ  (Papp)تط٢ُ ايكدز٠ ايه١ًٝ المجٗص٠ يًدا٥س٠ بايكدز٠ اي اٖس١ٜ ٚزَصٖا 

 الات١ٝ:

  

 ٚنُا دزضٓا ذيو ضابكا ٚنُا ًٜٞ: يمهٔ إ تحطب  ٛجب ايعٛاٌَ (XC)ٚزاد٠ ايطع١  (XL)إ نٌ َٔ زاد٠ اتذث 

 

يا ػػةسف رػػك ةيلػػسف يار ػػنس يافريػػنلا    ػػا يفػػن فػػف ي ػػ   يا ػػةسف يا     ػػ  ياػػا  (pf)يف ف ػػةيس دنفػػؿ يا ػػةسف 
  ةفن   كهل دةة فجسة فف يال ةي  ل ل  ()ياظنهس   يل فف فعسر  زيل   رسؽ يايلس 

 

 

 

 (:RLCخٛاص دا٥س٠ )
a- ناْت اذا (VL > VC) ٕؾالمدطط ايطٛزٟ يًؿٛيط١ٝ ٜسضِ نُا في ايػهٌ يريو ؾا :  

   خليص ياةيلسف  ي   ليف رلاي   ياسيةف ياف ص (VX)    فلج. 
 زيل   رسؽ يايلس()  ف فرجػه يايػلس ا  لاي ػ  ياة  ػ   (VT) يايػلس  لفرجػه

   .فلج   (I)ا ر نس
 فرجه يايلس ا  لاي   ياة       ؽ فرجه يايلس ا ر نس  زيل   رسؽ يلس(). 

 

 ي ل يلأد ا( في ث يا لاي    س ـ رك ياس ع يلألؿ(. 
b- اذا ناْت (VC > VL)  ٌؾإيريو ؾالمدطط ايطٛزٟ يًؿٛيط١ٝ ٜسضِ نُا في ايػه:     
   خليص ياةيلسف  عل   ليف رلاي   ياسيةف ياف ص (VX)    نا . 
 زيل   رسؽ يايلس ()    ف فرجه يايلس ا  لاي   ياة   (VT)  لفرجػه يايػلس

 . ا ر نس  نا  
 زيل ػ   دف فرجه يايلس ا ر ػنس ) رخ ؼ( فرجه يايلس ا  لاي   ياة     ر خس 

 .() رسؽ يلس
 ي ل يلأ  ؿ( في ث يا لاي    س ـ رك ياس ع ياسي ع( . 

 

 يف يضلاع يافي ث يا نلـ يازيل   هك   فخيي يافرج ن  يايلس   ا  لاي ن  يجة  فف

 

 

 

 

 

(VT  لرس ), (VR   )فجنلس, (VX  )ف ن ؿ 
 



   

 119 الاستاذ سعيد محي تومان الفصل الثالث:التيار المتناوب

 

 اذاؾ  فةف يف يي ؽ ف سهي  ر ينغلسس لياةليؿ يافي    لةفن   ك 

 
قػنيلف رػك   ػنا    نشػنسف (VX)لرعػل  ياػسيةر ف يا ػسؽ  ػ ف رلاي ػ  لرفيػؿ ياف ص   ياسيةف رلاي   :XV   ث 

ديػة ( tanلي ضػن رػك ةياػ  ياػػ ) (VC) يل (VL) ديػة   ػنا (VX=VL-VC)يا سؽ   ف رلاي   ياػسيةر ف 
 يذي لسة  رك يا ؤيؿ د نسف خصنلص  عل  . (ϕ)  نا

 ةني  ةيلسف يار نس يافرينلا ر رلي د ػا ف ػؼ ر ػي يل ف ػؼ لف نلفػ  يل  يذي
ي ل ةػلف يافخيػ (RL)ف ث لف نلف  رر فا ياةيلسف رػك هػذا يا ناػ   ػةيلسف 

 (VL) ػػػ  (VX)  ػػر ةؿ  ػػن ي لؿ لر  ياس ػػعيايػػلسي ا  لاي ػػ  ا ػػذا ياػػةيلسف رػػك 
 لةفن   ك  (tan)رك ف سهي  ر ينغلسس لرك ةيا  ياػ 

2 2 2 L
T R L

R

V
V V V , tan

V
     

 (:RLCخٛاص دا٥س٠ )
a- ناْت اذا (XL > XC) ٕؾالمدطط ايطٛزٟ يًُُاْع١ ٜسضِ نُا في ايػهٌ يريو ؾا:  

   خليص ياةيلسف  ي   ليف ياسيةف ياف ص (X) .  فلج  
 زيل   رسؽ يايلس()  ف فرجػه يايػلس ا  لاي ػ  ياة  ػ   (VT)  يايػلس لفرجػه

 فلج  .   (I)ا ر نس

 رسؽ يلسايلس ا ر نس  زيل   ا فرجه ا  لاي   ياة       ؽ ايلسا فرجه (). 

 

  ي ل يلأد ا( لألؿا  س ـ رك ياس ع في ث ياففنيع(. 
b- ناْت اذا (XC > XL) ٕؾالمدطط ايطٛزٟ يًُُاْع١ ٜسضِ نُا في ايػهٌ يريو ؾا: 

   خليص ياةيلسف  عل   ليف ياسيةف ياف ص (X ) .  نا  

 زيل   رسؽ يايلس ()    ف فرجه يايلس ا  لاي   ياة   (VT) لفرجه 

  .  يايلس ا ر نس  نا 
 دف فرجه يايلس ا ر نس ) رخ ؼ( فرجه يايلس ا  لاي   ياة     ر خس 

 .()  زيل   رسؽ يلس

 ي ل يلأ  ؿ( في ث ياففنيع   س ـ رك ياس ع ياسي ع(  . 
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 فخيي يافرج ن  يايلس   ا ففنيع  يجة يف يضلاع يافي ث يا نلـ يازيل   هك    فف

 

 ؿ يافي    لةفن   ك يف يي ؽ ف سهي  ر ينغلسس لياةلي  فةفاذاؾ 

 
رػك قػنيلف   ػنا    نشػنسف (X)لرعػل  يا ػسؽ  ػ ف ياػسيةر ف لرفيػؿ (Ω)لر ػنس  ػن لـ  ياف ص   ياسيةف :X  ث 

يذي  (ϕ)ديػة   ػنا( tanلي ضن رك ةيا  ياػ ) (XC) يل (XL) دية   نا (X=XL-XC)يا سؽ   ف ياسيةر ف 
 ة  رك يا ؤيؿ د نسف خصنلص  عل  .لس 

 ةنيػػ  ةيلػػسف يار ػػنس يافريػػنلا هػػك  يذي(RL)   ةػػلف يافخيػػي ر ػػك هػػذا يا ناػػ 
رػػك ف سهيػػ   (XL) ػػػ  (X)  ػػر ةؿ  ػػن ي لؿ لر  ياس ػػع رػػك ففنيعػػ  ايايػػلسي 

 لةفن   ك  (tan)ر ينغلسس لرك ةيا  ياػ 
2 2 2 L

L

X
Z R X , tan

R
   . 

  هذي  عيك يف ياةيلسف ر رلي د ا ف نلفر ف هفن ف نلفػ   )ف ؼ لف نلف (د نسف يذي لسة  رك  ؤيؿ يارلياك
( اػػػذي د  يػػػن يف يجفػػػع ياف ػػػنلفر ف ا  صػػػلؿ د ػػػا ياف نلفػػػ  ياة  ػػػ  R( لف نلفػػػ  ياػػػةيلسف )RLياف ػػػؼ )

(RT=RL+R.) 
ٞ     : )كتبة(4مثبل  زبط ًَــ َعاَـٌ حثـ٘ ايـرات

3
(L mH)


ٙ  المتٓاٚبـ١ ؾـسم  بـين قطـبي َصـدز يًؿٛيطٝـ١       جٗـد

(100V) ؾهاْت شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز ()     بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايهًٝـ١ َٚتجـ٘ ايطـٛز يًتٝـاز (60º) 
 تسدد ايدا٥س٠ . -2  َكا١َٚ المًـ -1  َا َكداز : (10A) َٚكداز ايتٝاز المٓطاب في ايدا٥س٠

 
 

   :الحم
T

L L L
L

3
L

V 100 R R
1) Z 10 , cos cos 60

I 10 Z 10

R 10cos 60 10 0.5 5

X X X
2) tan tan 60 3 X 5 3

R 5 5

3 5000
X 2 f L 5 3 2 f 10 f 2500Hz

2



        

      

         

         


  

 
 

(Z   )لرس, (R   )فجنلس, (X  )ف ن ؿ 
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  :  ٚضح َا ايتػير ايرٟ لصٌ في تٖٛا َصباح َسبٛين في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب عٓدَا ٜسبط َع المصباح ع٢ً ايتٛايٞ ؟س

 َتطع١ ذات ضع١ صسف بدلا َٔ المًـ . -2        ًَـ ٌَُٗ المكا١َٚ . -1 
 ج  ارلاة سيةف  ث ر ؿ شةف رلهج يافص نح اي صنف يار نس يافي نا ر ه    ا يزة نة ففنيع  ياةيلسف ير -1 :ج

 رضلا دف ف نلف  يافص نح .
ر ؿ شةف رلهج يافص نح اي صنف يار نس يافي نا ر ه    ا يزة نة ففنيع  ياةيلسف ير ج  ارلاة سيةف  ػع   -2

 رضلا دف ف نلف  يافص نح .

َّ ٜعتُد َكداز المُاْع١ ايه١ًٝ يدا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ٚمح :س ث صسف َٚتطـع١ ذات  علا
 .(R – L – C) ضع١ صسف

 .(C) ف ةيس  ع  يافر ع  -c          (L)ف ةيس فعنفؿ يا ث ياذيرك  -b       (R)ف ةيس ياف نلف   -a :ج
d-   ف ةيس رسةة فصةس يا لاي (f).     2 لرؽ ياعلاق  يلآر 21

Z R (2 fL )
2 fC

   


 

 :(power factor) عامل الكدزّ

    عاٌَ ايكدز٠ ؟بد  : َا المكصٛس
 .  هل ي    يا ةسف يا       ياا يا ةسف ياظنهس  دنفؿ يا ةسف   :ج

َّ ٜعتُد َكداز   :س ضـع١   عاٌَ ايكدز٠ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ٚمحث صسف َٚتطـع١ ذات علا
 .(R – L – C) صسف

r .(Papp) اا يا ةسف ياظنهس    (Preal)       عرفة د ا ي    يا ةسف يا (Pf) دنفؿ يا ةسف  :ج eal

app

P
(pf )

P
 

Pf) ف  (I)ليار ػنس (VT)يل  عرفة د ػا ق ػنس زيل ػ  رػسؽ يايػلس  ػ ف يا لاي ػ  ياة  ػ   cos )   يل  عرفػة
R.(Z)لياففنيع   (R)د ا ياف نلف  

(Pf cos )
Z

  . 

 اذا نإ اتذٌُ ؾٝٗا ٜتايـ َٔ : )َع ذنس ايطبب(يكدز٠ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َا َكداز عاٌَ ا :س
     َتطع١ ذات ضع١ صسف. -3                  .محث صسف -2                .َكا١َٚ صسف -1

 ًَـ َٚتطع١ ٚايدا٥س٠ َتٛاي١ٝ ايسبط يٝطت في حاي١ زْين. -4
)يايػلسدنفؿ يا ةسف   ػنلي لي ػة  ف زيل ػ  رػسؽ  -1 :ج )  ػ ف فرجػه يايػلس ا  لاي ػ  (VR ) لفرجػه يايػلس

pf)  ث cos0=1 :ر نلي ص س  ف (IR) ا ر نس cos cos0 1)  . 
  نلي ص س  ف فرجه يايلس ا  لاي      ؽ فرجه يايػلس ا ر ػنس  زيل ػ  رػسؽ يػلس (Pf) يا ةسف دنفؿ -2

( 90 )  ث   (pf cos cos90 0)    .  
    نلي ص س  ف فرجه يايلس ا ر نس    ؽ فرجه يايلس ا  لاي    زيل   رػسؽ يايػلس (Pf) دنفؿ يا ةسف -3    

        ( 90 )  ث   (pf cos cos90 0)    . 
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    4-(1 pf 0)  ر ػػػػنس رةػػػػلففرجػػػػه يايػػػػلس ا  لاي ػػػػ  ل فرجػػػػه يايػػػػلس ا  ف زيل ػػػػ  رػػػػسؽ يايػػػػلس  ػػػػ ف 
(0 90 )   لذاػػػؾ   ػػػ ا لجػػػلة ففنيعػػػ  ة  ػػػ   ناػػػةيلسف(Z)   لهػػػك يافعنة ػػػ  يافشػػػرسة  ا ف نلفػػػ

   لياسيةف.
١ صسف َا ايعلاق١ بين ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ في دٚا٥س ايتٝاز المتٓاٚب ايتي تحتٟٛ ع٢ً َكاَٚ :)وساري( س

   َٚتطع١ صسف ٚمحث صسف ؟
  Preal= Papp cos :ج

   ؟(Volt. Amper) َا ايه١ُٝ ايؿٝصٜا١ٝ٥ ايتي تكاع بٛحد٠ :)وساري( س
 يا ةسف ياظنهس  . :ج

بعطـٗا،   ع٢ً ايتٛايٞ َع (R – L – C) صسف : دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ٚمحث صسف َٚتطع١ ذات ضع١س
المتٓاٚب١ . ٚضح نٝـ ٜتػير َكداز نٌ َـٔ المكاَٚـ١ ٚزاد٠ اتذـث ٚزاد٠ ايطـع١ ،      صدز يًؿٛيط١ٝٚزبطت مجُٛعتُٗا َع َ

 اذا تطاعـ ايتردد ايصاٟٚ يًُصدز.
رضندؼ  فضػند   يارػسةة   (XL) ف ةيس سيةف يا ث،   .(ω) ين      رغ س فع رغ س يارسةة يازيلي (R) ف ةيس  :ج

ياػػزيلي  ف  
L LX L X L const       ، ػػؿ ف ػػةيس سيةف يا ػػع   (XC)  اػػا يصػػؼ فػػن ةػػنف 

  د  ه  فضند   يارسةة يازيلي  ف 
C C

1 1
X X C const

C
   
 

 

بـين طـسفي نـٌ     (VR,VL,VC)لا ٜطـاٟٚ المجُـٛع اتدـبرٟ يؿـسٚم اتدٗـد       (VT)في زبط ايتٛايٞ ؾإ ؾسم اتدٗد ايهًـٞ  : س
 عٓصس َٔ عٓاصس ايدا٥س٠.

ؽ يايلس   ف ةؿ فف يافرج ن  يايلس   ا  لاي ػ  لفرجػه يايػلس ا ر ػنس لياػذي لذاؾ    ا لجلة زيل   رس :ج
   يي ؽ د ا ف لس ي  ينة ي ر ك.

ع٢ً  َسبٛط١ َع بعطٗا (R L C) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف َٚتطع١ ٚمحث صسف  :)كتبة(5مثبل
  ْتٚنا (200V) ايتٛايٞ ٚمجُٛعتٗا َسبٛط١ َع َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١

 R=40Ω        ،XL=120Ω        ،XC = 90Ω :احطب َكداز 
 ايتٝاز المٓطاب في ايدا٥س٠ ٚازضِ المدطط ايطٛزٟ يًُاْع١ . -2     المُاْع١ ايه١ًٝ. -1 

 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز َٚا ٖٞ خصا٥ص ٖرٙ ايدا٥س٠ . -3 
 يكدز٠ اتذكٝك١ٝ المطتًٗه١ في المكا١َٚ.ا -5       عاٌَ ايكدز٠. -4
           )ايكدز٠ المجٗص٠ يًدا٥س٠(.ايكدز٠ اي اٖس١ٜ  -6

  :الحم

2 2 2 2 2
L C

L CT

1) Z R (X X ) (40) (120 90) 1600 900 2500

Z 50

X XV 200 120 90 30 3
2) I 4A , 3) tan

Z 50 R 40 40 4
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  

 
       

   

  

 .(XL>XC)خصائص الدائرة حثية لان 
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2 2
real app T

R 40
4) pf 0.8

Z 50

5) p I R (4) 40 640watt , P IV 4 200 800VA

  

       

 

 و في المتطع١ اذا ناْت َتطع١ ذات ضع١ صسف .ع: َاذا ٜعني إ ايكدز٠ لا تطتًٗو في المحث اذا نإ محث صسف ٚلا تطتًٗ
رك ياف ث ياصسؼ رخرزف يا ةسف رػك فجناػه يافغيني  ػك رػك ي ػة يس ػنع ياػةلسف يػـ رعػنة ياػا يافصػةس رػك ج: 

ياس ع ياذي    ه ةذاؾ رك يافر ع  رخرزف يا ةسف رك فجنا ن ياة س نلك رك ي ة يس نع ياةلسف يـ رع ػةهن ياػا 
   ه.يافصةس رك ياس ع ياذي  

 الاهتصاش اللوسًمػناطَطُ:

هػػك ةيلػػسف ة س نل ػػ  ف   ػػ  ررػػ اؼ فػػف ف ػػؼ ف فػػؿ ياف نلفػػ   دا٥س٠ الاٖتــصاش ايهٗسَٚػٓاطٝطــٞ:: َــا المكصــٛد بــس
ش ي   فصةس رلاي   ف رفسف يـ رص   ديه لر ػفا ( C)لفر ع  ذي   ع  صسؼ  (L)فعنفؿ  يه ياذيرك 

ليف ةؿ فف ر نس هػذا ياػةيلسف لرػسؽ ياج ػة  رغ ػسيف ةةياػ   (L – C)يافر ع   –فيؿ هذا ياةيلسف  ةيلسف ياف ث 
 ج     فع يازفف لر فا هذا يارغ سي   ن هرزيزي  ياة سلفغيني    .

      تتالـ داٖسّ الاهتصاش اللوسًمػناطَطُ من متطعْ ذات ضعْ صسف ماتػةّ الطاعْ ًمحاح صاسف

 (.L – Cالمتطعْ ) –ًتطنٓ مجل هري الداٖسّ  داٖسّ المحح 

  منونا كدالْ جَبَْ مع الصمن ًهاري الاتػةات في   تَاز هري الداٖسّ ًكرلم ؾسق الجود ٍتػة كل

 ( تطنٓ الاهتصاشات اللوسًمػناطَطَْ.L – Cالؿٌلطَْ ًالتَاز في داٖسّ )

   ( ْان الطاقْ اللوس اَْٖ المختصنْ في المجال اللوس اُٖ للنتطاعْ ذات الطاعC   ْتعطآ  العققا )

الاتَْ : 

2
1 Q

PE
2 C

 ( اذ انQتمجل مكداز ال )    شحنْ المختصنْ في اِ مان صاؿَحم متطاعْ ذات

 (.Cضعْ صسف ضعتوا )

 ( ُالمختصنْ في المجال المػناطَطُ لمحح صسف ذِ معامل الحح الرات ْ ْ المػناطَطَ ( تعطٓ Lان الطاق

 العققْ الاتَْ : 
21

PE LI
2

 ( اذ انI.يمجل التَاز المنطاب خقل المحح الصسف ) 

  طعْ  لامال شاحنتوا تلاٌن الطاقاْ الللَاْ في الاداٖسّ قاد اختصنا  في المجاال           عد شحن المت

المتطعْ ثه تبدأ المتطعْ  تؿسٍؼ شاحنتوا خاقل المحاح ًفي هاري اللح اْ       اللوس اُٖ  ين صؿَحم

ٍنطاب التَاز خقل المحح مٌلدا مجالا مػناطَطا ً رلم ٍلٌن قطنا من الطاقْ مختصناا في المجاال   

ْ ًالكطه الأخس في المجاال المػناطَطاُ للنحاح ً عاد ان تتؿاسؽ المتطاعْ مان        اللوس اُٖ للنتطع

شحنتوا تؿسٍػا كامق ٍلٌن التَاز المنطاب في المحح في مكدازي الأع ه ؾتختصن جمَع الطاقْ في 

المجال المػناطَطُ للنحح ثه تنشحن المتطعْ مسّ أخسٔ ؾتختصن الطاقْ في المجال اللوس ااُٖ  اين   

ْ ثه تتؿسؽ المتطعْ لتختصن الطاقْ في المجال المػناطَطُ للنحح ًهلارا ٍطاتنس   صؿَحم المتطع

ْ ًالمحح من غة نكصان ًذلم لان الداٖسّ لا تحتٌِ علٓ مكاًمْ تتطبب في  ْ  ين المتطع اختصان الطاق

 ضَاع الطاقْ.

 ًملؿا )غة مونل المكا ْ ْ الم تحتٌِ متطع ًمْ( مدد ان في داٖسّ الاهتصاش اللوسًمػناطَطُ العنلَ

 ضعْ اهتصاش الطاقْ تتقشٓ مع الصمن  طبب احتٌإ هري الداٖسّ مكاًمْ.
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  الطبَعُ يملن حطاب التردد الصاًِ الداٖسّ الموتصّفي (ω ) ُ مان العققاات    (f) اً التردد الطبَعا

r التالَْ :

1

LC
   ،r

1
f

2 LC



rاذ ان :   r2 f  . 

 نٝـ يمهٔ اتذصٍٛ ع٢ً حاي١ ايسْين في دا٥س٠ الاٖتصاش ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ؟ :)ٚشازٟ(ع
يذي رـ رلا ؼ هذا ياةيلسف فع رسةة ي شنسف يافي لا ر ػ ف ن )يي جعػؿ رػسةة ةيلػسف ي  ػر  نؿ ف ػنل ن ارػسةة   :ج

ي ذيد  يل يار  ػنز لرػسةة يج ػزف ي شنسف يافي لا ر  ف ن( لهذي فن   ةث رك دف    يارلا ؼ   ف ف ين  
 ي  ر  نؿ رك يا  ل  لذاؾ  رغ س  ع  يافر ع  رك ياةيلسف ياف رزف.

َّ ٜعتُد ايتردد ايطبٝعٞ :)وساري( س  ؟يدٚا٥س الاٖتصاش ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ علا
 اٚ )َا ايرٟ لدد ايتردد ايطبٝعٞ يدا٥س٠ الاٖتصاش ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ(؟

 . ع  يافر ع  -2     .ا ث ياذيرك ا ف ثفعنفؿ ي -1 ٜعتُد ع٢ً :  :ج
 ٌٖ ٜطتُس الاٖتصاش ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ في دٚا٥س الاٖتصاش ايع١ًُٝ المحت١ٜٛ ع٢ً َتطع١ ًَٚـ ؟ ٚلماذا ؟ :س
 ةلا . لذاؾ  ف ياف ؼ   رلي د ا ف نلف  رعفؿ د ا رلاشك  ع  يهرزيز ياينق   فسلس يازفف .  :ج

ــٌ . :س ــ١  عًـ ــ١ ايهٗسبا٥ٝـ ــتػير ايطاقـ ــصاش      تـ ــس٠ الاٖتـ ــ٢ في دا٥ـ ــ١ ايع ُـ ــؿس ٚايكُٝـ ــين ايصـ ــ١ٝ بـ ــ١ المػٓاطٝطـ ٚايطاقـ
 ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ؟

ياة س نل ػ   يافر ع  ليار نس يافي نا رك ياف ث  رغ سيف ةةيا  ج     فػع ياػزفف رػنف ياينقػ ش ي    فن يف  :ج
( رػنف I2يار ػنس )ا ف ػث رعرفػة د ػا فس ػع  يافغيني  ػ   لياينقػ ( Q2 فر ع  رعرفة د ا فس ع ياشػ ي  )ا

هذي  عيك يف ياينق  ياة س نل   لياينق  يافغيني     ررغ ػس ةػؿ في فػن  ػ ف ياصػ س ليا  فػ  ياعظفػا ةةياػ  
 ا زفف.

ــصاش          :)وساري( س ــس٠ الاٖت ــين صــؿٝختي المتطــع١ في دا٥ ــا٥ٞ ب ــ١ في المجــاٍ ايهٗسب ــ١ المدتصْ ــداز ايطاق ــد َك ــلاّ ٜعتُ ع
 ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ؟

( يافخرزي  رك يي فف ص   ر  ن. لر ن ا علاق    Q2اش ي  )رعرفة د ا فس ع ي  :ج
2

1 Q
PE

2 C
  

 علاّ ٜعتُد َكداز ايطاق١ المدتص١ْ في المجاٍ المػٓاطٝطٞ يًُخث في دا٥س٠ الاٖتصاش ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ؟ :س
21لر ن ا علاق     (I2رعرفة د ا فس ع يار نس ) :ج

PE LI
2

. 

 ين في دًاٖس التَاز المتناًب :السن

 المتٛاي١ٝ ايسبط ؟ (R-L-C) َا الأ١ُٖٝ ايع١ًُٝ يدٚا٥س ايتٝاز المتٓاٚب: )ٚشازٟ( ع
فػع فصػنةس ذلي  رػسةةي  فخر  ػ  ليارػك رجعػؿ  رجنلا ر  ػن هػذا ياػةليلسر يارك يس   يار ن رك يهف  رةفف :ج

 يا ةسف يافرل ي  يافير     اا ياةيلسف   ة س ف ةيس.
 ٓتا عٔ الاغاز٠ ايساد١ٜٜٛ عٓد تسدد َعين؟ َٚت٢ ٜهٕٛ ايتٝاز باع ِ َكداز ؟ َٚاذا تط٢ُ ٖرٙ اتذاي١؟َاذا ٜ ع:
يف ي شنسف ياسية ل   دية رسةة فع ف ريرج ر نسي  رغ ػس  ػنارسةة ي  ػه رػك ةيلػسف ي  ػر  نؿ ل ةػلف هػذي يار ػنس  ج:

ف ػنل ن  تنغرم( )دائرة  ا   ندظـ ف ةيس يذي ةنف رسةة ةيلػسف ي  ػر  نؿ
ف ػػنل     XL) ارػػسةة ي شػػنسف ياف ػػر ف  لديػػةهن رةػػلف سيةف يا ػػث

  Z=R) لهػػذي  جعػػؿ ففنيعػػ  ياػػةيلسف  نقػػؿ ف ػػةيس  XC) اػػسيةف يا ػػع 

 رر فا هذا يا نا  ياسي ف ياة س نلك. 
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 نبيرا  -2  صػيرا    -١َٚ1 :َا تارير َكداز المكا١َٚ في َكداز َٓخني ايتٝاز عٓد ايتردد ايسْٝني عٓدَا ٜهٕٛ َكداز المكا :س
  ةلف في يك يار نس سر عن ) نةي( لف ةيسا ة  سي.    -1 ج:

  ةلف في يك يار نس لي عن لف ةيسا صغ سي. -2
َا ٖٞ ممٝصات دا٥س٠ زْين ايتٛايٞ ايهٗسبا١ٝ٥ ايتي تحتٟٛ )َكاَٚـ١ ٚمحـث صـسف َٚتطـع١ ذات ضـع١ صـسف( َٚربـرب         :س

 نٗسبا٥ٞ؟
لةػػػذاؾ  (X=0)لديةلػػػذ رةػػػلف ياػػػسيةف  (XL=XC)لهػػػذي  جعػػػؿ  (fr) ػػػنلي يارػػػسةة ياسي يػػػك   (f)رسةةهػػػن  -1 :ج

(VL=VC)  لديةلذ رةلف رلاي   ياسيةف(VX=0).    

 .(Z=R)رفر ؾ خليص ف نلف  يلف   صسؼ  ف  -2
   فرجه يايلس ا  لاي   ياة    لفرجه يايلس ا ر نس  ةلينف  يلس لي ة يي يف زيل   رسؽ يايلس  -3

(ϕ)  .ي فن ر نلي ص س  
 .(PF=cos∅=cos0=1)  نلي يالي ة ياص  ا  ف  (Pf) دنفؿ يا ةسف -4
 .(Preal=Papp)يا ةسف يا       ر نلي يا ةسف ياظنهس  .  -5
  رةلف  نقؿ ف ةيس. ل عرفة ف ةيس  (Z)يار نس يافي نا ر  ن  ةلف  نة س ف ةيس  ف ففنيعر ن  -6

Rيار نس د ا ف ةيس ياف نلف 

V
(I )

R
. 

َّ ٜعتُد ايتردد ايصاٟٚ في ايدا٥س٠ ايس١ْٝٓٝ؟)وساري( س  : علا
  عرفة د ا ياجذس يارس  عك افعنفؿ يا ث ياذيرك ل ع  يافر ع : ج

r

1
( )

LC
.  

َّ ٜعتُد َكداز المُاْع١ ايه١ًٝ يدا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ في حاي١ زْين ؟ :)وساري(س  علا
 .)رزةية  نزة نة ياف نلف ( عرفة ف ةيسهن د ا ف نلف  ياةيلسف  :ج

َٔ غسين ايسْين ايهٗسبا٥ٞ اربت إ :  :)وساري(س
r

1

LC
( ) . 

         :    ج

 2 2
L C r r r r

r

1

LC

1 1
X X L LC 1

C LC
           


 

 عٓٗا : َت٢ ٜكاٍ (RLC)في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ ع٢ً َكا١َٚ ٚمحث َٚتطع١  :س
 ايدا٥س٠ تعٌُ بخٛاص َكا١َٚ صسف . -3   ايدا٥س٠ تعٌُ بخٛاص ضع١ٜٛ . -2  ايدا٥س٠ تعٌُ بخٛاص حث١ٝ . -1

 . (VL > VC) لةذاؾ رةلف (XL > XC) يذي ةنف رسةة ياةيلسف ية س فف يارسةة ياسي يك  ف -1 :ج
 . (VC > VL) اؾ رةلفلةذ (XC > XL) يذي ةنف رسةة ياةيلسف يصغس فف يارسةة ياسي يك  ف -2
 .( VL = VC) لةذاؾ رةلف (XL = XC) يذي ةنف رسةة ياةيلسف   نلي يارسةة ياسي يك  ف -3
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 :(Quality Factor) عامل النٌعَْ

 ؟ (R-L-C)َت٢ تتخل حاي١ ايسْين في دٚا٥س ايتٝاز المتٓاٚب المتٛاي١ٝ ايسبط   :س
 لديػػةهن رةػػلف يا ػػةسف (ω = ωr) ةة ياػػزيلي ياسي يػػك تي يفديػػةفن  ةػػلف يارػػسةة ياػػزيلي ا ػػةيلسف ف ػػنل ن ا رػػس : ج

 رك ف ةيسهن يلأدظـ .( Pav) افرل ي ا
 ثٌ بٝاْٝا ايكدز٠ المتٛضط١ ٚايتردد ايصاٟٚ لمكدازٜٔ مختًؿين يًُكا١َٚ.َ  :س
 :ج
 
 
 

 

َّ ٜعتُد َكدازٙ؟ :)وساري(س  َا المكصٛد بٓطام ايتردد ايصاٟٚ ٚعلا
يا ػسؽ  ػ ف يارػسةة ياػزيلي ديػة فيرصػؼ  هػل ْطام ايتردد ايـصاٟٚ :  :ج

 ياف ةيس يلأدظـ ا  ةسف يافرل ي  .  
  :  يعتمد رلى

 .يارسةة يازيلي يسة ن فع ياف نلف ف نلف  ياةيلسف   ث  رين ا يينؽ  -1
   .ة  ن فع فعنفؿ يا ث ياذيرك ا ف ؼفعنفؿ يا ث ياذيرك ا ف ؼ   ث  رين ا يينؽ يارسةة يازيلي د -2

    د بعاٌَ ايٓٛع١ٝ ؟: َا المكصٛس
 هل ي    يارسةة يازيلي ياسي يك ياا يينؽ يارسةة يازيلي .دنفؿ يايلد      :ج

َّ ٜعتُد َكداز  :س عاٌَ ايٓٛع١ٝ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ٚمحث صسف َٚتطـع١ ذات ضـع١   علا
 (.R – L – C) صسف

 (ω∆) ليينؽ يارػسةة ياػزيلي (ωr)      ف ف ةيسي يارسةة يازيلي ياسي يك عرفة د ا ياي  (Qf) دنفؿ يايلد   :ج

r(Qf   ث  )





     (L) فعنفؿ يا ث ياذيرك -2       (R) ياف نلف  -1 ٜعتُد ع٢ً َكداز :اٚ  .

L1ٚؾكا يًعلاق١ الات١ٝ:   .  (C)  ع  يافر ع  -3
(Qf )

CR
. 

 ؟نبير٠ المكدازعاٌَ ايٓٛع١ٝ في ايدا٥س٠ ايس١ْٝٓٝ المتٛاي١ٝ ايسبط نًُا ناْت َكا١َٚ ٖرٙ ايدا٥س٠  كٌ. ٜ(ٌ عً: ))وساري(س
ر ةػلف  )عسٜطا( يه ديةفن رةلف ياف نلف  رك ياةيلسف ة  سف ياف ةيس رجعؿ في يك يا ةسف يافرل ي  لي عن   :ج

 .ذا ياةيلسفة  سي ر  ؿ دنفؿ يايلد   ا  (ω∆) دس  يينؽ يارسةة يازيلي
 ؟المكداز ٜصداد عاٌَ ايٓٛع١ٝ في ايدا٥س٠ ايس١ْٝٓٝ المتٛاي١ٝ ايسبط نًُا ناْت َكا١َٚ ٖرٙ ايدا٥س٠ صػير٠( عًٌ) :)ٚشازٟ(س
يه ديةفن رةلف ياف نلف  رك ياةيلسف صغ سف ياف ػةيس رجعػؿ في يػك يا ػةسف يافرل ػي   ػنةي ر ةػلف دػس     :ج

 .ية دنفؿ يايلد   ا ذا ياةيلسفصغ سي ر زة (ω∆) يينؽ يارسةة يازيلي
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 : ٚضح تارير شٜاد٠ المكا١َٚ ايهٗسبا١ٝ٥ ع٢ً عاٌَ ايٓٛع١ٝ في دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب ز١ْٝٓٝ َتٛاي١ٝ ايسبط.)ٚشازٟ(ع

1  ؿ دنفؿ يايلد    يه  رين ا دة  ن فع ياف نلف  .  :ج L
(Qf )

R c
.  

اٟٚ ٚعاَـــٌ ايٓٛعٝـــ١ في دا٥ـــس٠ تٝـــاز                                      اَٚـــ١ ايهٗسبا٥ٝـــ١ عًـــ٢ ْطـــام ايـــتردد ايـــص: َـــا تارير؟)ٚضـــح ذيو(شٜـــاد٠ المك)ٚشازٟ(ع
 َتٓاٚب ز١ْٝٓٝ َتٛاي١ٝ ايسبط. 

Rيينؽ يارسةة يازيلي  زةية  ز نةف ياف نلف  :ج

L

 
  
 

)رين ا يسةي( لدنفؿ يايلد     ؿ  ز ػنةف ياف نلفػ  

1دة ك( )رين ا L
Qf

R C

 
 

 

. 

 اغتل علاق١ زٜاض١ٝ تذطاب عاٌَ ايٓٛع١ٝ . :س

r                                     :ج

1

LC 1 L 1 L L 1 L
Qf

R R R R CLC LC

L

 
      


 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حمث:

ωr  :يارسةة يازيلي ياسي يك ( ل ةف rad/s   ،  .)fr  :يارسةة ياسي يك ( ل ةف هسرز Hz.) 
∆𝛚رسةة يازيلي  ل ةف  يينؽ يا(rad/s)   ،   .Qf   . دنفؿ يايلد   لهل دةة فجسة فف يال ةي 

1 2, :  ق فرك يارسةة يازيلي د ا جني ك يارسةة يازيلي ياسي يك (r ) ديةفن ر  ي يا ةسف يافرل ي   اا
 ف ةيسهن يلأدظـ . يصؼ

 ( ٚاحد.2( صؿس.       1ٌُ المسبٛين في دا٥س٠ ايتٝاز المتٓاٚب اذا نإ عاٌَ ايكدز٠ ؾٝٗا؟ َا ْٛع اتذ: )وساري(س
 ( ف ث صسؼ يل فر ع  ذي   ع  صسؼ.   1 :ج

: في دوائز انزنين انكهزببئي فبن 
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( ف نلفػػ  صػػسؼ يل ف نلفػػ  صػػسؼ لف ػػث صػػسؼ لفر ػػع  ذي   ػػع  صػػسؼ د ػػا يارػػلياك فػػع  عضػػ ن 2
 لياةيلسف رك  نا  سي ف.

ٞ    (R – L – C) ١َ صسف ٚمحث صسف َٚتطع١ ذات ضـع١ صـسف  : دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكاٚس  َسبٛطـ١ عًـ٢ ايتـٛاي

     ٘  َع بعطٗا ٚزبطت مجُٛعتُٗا َع َصدزا يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ . َا ايعلاق١ بين َتجـ٘ ايطـٛز يًؿٛيطٝـ١ ايهًٝـ١ َٚتجـ

 .(XL=XC) زاد٠ اتذث تطاٟٚ زاد٠ ايطع١ -a  ايطٛز يًتٝاز في اتذالات الات١ٝ :
b- نبر َٔ زاد٠ ايطع١زاد٠ اتذث ا (XL>XC).         c- زاد٠ اتذث اصػس َٔ زاد٠ ايطع١ (XL<XC). 

فرجه يايلس ا  لاي   ياة    لفرجه يايلس ا ر نس  ةلينف رك يلس لي ػة تي يف ؾإ: (XL = XC) عٓدَا -a :ج
( 0)  س نلكياة لهك  نا  ياسي ف )يلف  (لياةيلسف ا ن خصنلص ف نلف  صسؼ . 

b- عٓدَا (XL>XC) :ٕفرجه يايلس ا  لاي   ياة  ػ  ؾا (VT) ر ػةـ دػف فرجػه يايػلس ا ر ػنس  زيل ػ  رػسؽ يػلس 
( ) ،   فلج( 0)

2


     لرةلف ا ةيلسف خصنلص  ي . 

c- عٓدَا (XL<XC ):ٕيلس ا ر نس  زيل   رسؽ يػلسفرجه يايلس ا  لاي   ياة     ر خس دف فرجه يا ؾا( ) 

)، نا   0)
2


    لرةلف ا ةيلسف خصنلص  عل.   

بعطـٗا   عًـ٢ ايتـٛايٞ َـع    (R – L –C) : دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ َكا١َٚ صسف ٚمحث صسف َٚتطع١ ذات ضع١ صسفس
ٙ  ٚزبطت مجُٛعتُٗا َع َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ٚنا ايـدا٥س٠   ْت ٖرٙ ايدا٥س٠ في حاي١ زْين ٚضح َا ٖٞ خصـا٥ص ٖـر

 َٚا علاق١ ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز اذا نإ تسددٙ ايصاٟٚ:
 .ٜطاٟٚ ايتردد ايصاٟٚ ايسْٝني -3   .اصػس َٔ ايتردد ايصاٟٚ ايسْٝني -2   انبر َٔ ايتردد ايصاٟٚ ايسْٝني . -1

 ر ػػةـ د ػػا  (VT) يف فرجػػه يايػػلس ا  لاي ػػ  ياة  ػػ  رةػػلف ا ػػةيلسف خصػػنلص  ي ػػ  تي (ω>ωr)ديػػةفن  -1:ج
 .VL > VC لهذي  جعؿ )ر ع رك ياس ع ي لؿ(فلج   يايلس ا ر نس  زيل   رسؽ يلس فرجه

يايػلس  رةػلف ا ػةيلسف خصػنلص  ػعل   تي يف فرجػه يايػلس ا  لاي ػ   رػنخس دػف فرجػه (ω<ωr) ديػةفن -2
 . VL < VC لهذي  جعؿ)ر ع رك ياس ع ياسي ع(  نا    () رسؽ يلس ا ر نس  زيل  

رةػلف ا ػةيلسف خصػنلص ف نلفػ  يلف ػ  صػسؼ ليف زيل ػ  رػسؽ يايػلس  ػ ف فرجػه يايػلس  (ω=ωr) ديةفن -3
  ا فيؿ هذا ياةيلسف  ناةيلسف ياسي ي  .لر ف (0) لفرجه يايلس ا ر نس ر نلي ص س ا  لاي  

َٚتطع١  (L=2H) ٚمحث صسف (R=500Ω) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ َكا١َٚ صسف :)كتبة(6مثبل
 رابتا ٚايدا٥س٠ (100V) َٚربربا نٗسبا٥ٝا َكداز ؾسم اتدٗد بين طسؾٝ٘ (C = 0.5μF) ذات ضع١ صسف

 في حاي١ زْين . احطب َكداز:
 ايتٝاز المٓطاب في ايدا٥س٠.   -3      زاد٠ اتذث ٚزاد٠ ايطع١ ٚايساد٠ المحص١ً. -2     .د ايصاٟٚ ايسْٝنيايترد -1
  .)المكا١َٚ ٚالمحث ٚالمتطع١ ٚايساد٠ المحص١ً( ايؿٛيط١ٝ عبر نٌ َٔ -4
 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ ٚايتٝاز، ٚعاٌَ ايكدز٠ . -5
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 : الحم

r 36

L r C L L C

T

R

L L C L X L C

1 1 1
1) 1000rad / s

LC 102 0.5 10

2) X L 1000 2 2000 , X X 2000 , X X X 0

V 100
3) I 0.2A

Z 500

4) V I R 0.2 500 100V

V I X 0.2 2000 400V , V V 400V , V V V 0

5) 0 , pf 1


    

 

           

  

   

        

  

  

ِ  متٌاشٍاْ الاس     داٖسّ تَاز متناًب             مكاًماْ صاسف ًمحاح صاسف ًمتطاعْ ذات ضاعْ صاسف         تحتاٌ

(R-L-C): 

د ػا يارػليزي فػع  عضػ ن ليافجفلدػ  س يػ   دية س ي ف نلف  صسؼ لف ث صسؼ لفر ػع  ذي   ػع  صػسؼ
 فصةس ا  لاي   يافرينل   رنف  د ا يارلياك   ف قي ك

 في ايدا٥س٠ تٓطبل ع٢ً المحٛز  ١ يًؿٛيطٝاتيطٛزٜالمتجٗات ا(x)   ؾٝصـٓع نـٌ َٓٗـا شاٜٚـ١      . اَا المتجٗات ايطٛزٜـ١ يًتٝـازات
 ٚايرٟ ٜتدر نُخٛز اضٓاد )محٛز َسجعٞ(. (x)َع المحٛز ( )ؾسم طٛز 

 ًؾإ   تٝازاتعٓد زضِ المتجٗات ايطٛز١ٜ ي(IR) ٚ (V) َٕتطابكا ، (IC) ٜطبل (V)  (°90)بـ ، (IL)  عٜٔتاخس (V) 

  .(°90)بـ 

 ــس ايـــــدا٥س٠ ٜٚطـــــاٟٚ   )ين ػػػػػ ( َتطـــــاٟٚ َكـــــداز ؾـــــسم اتدٗـــــد  ؾـــــسم اتدٗـــــد ايهًـــــٞعًـــــ٢  ٝـــــع عٓاصـــ

T R C LV V V V V     .ايهً ـ تٝـاز دتًـ َٔ عٓصـس آلى  خـس يـريو يمهـٔ حطـاب اي     ؾٝ ايتٝاز اَا َكداز ٞ 

T(I زَصٙ ٚايرٟ (يار نس ياسل س)  .طط المتجٗات ايطٛز١ٜ يًتٝازاتٔ مخٚذيو َ (

 :(RLC)خٛاص دا٥س٠ 
ؾالمدطط ايطٛزٟ يًتٝاز  (IL) خلاٍ المحثيًتٝاز ايطٛز انبر َٔ َتج٘ (IC) خلاٍ المتطع١ ايطٛز يًتٝاز اذا نإ َتج٘ -1

 : ٜسضِ نُا في ايػهٌ يريو ؾإ
   نس ياسيةف ياف ص  ليف ر خليص ياةيلسف  عل  (IX) فلجا. 
 زيل   رسؽ يايلس () ف فرجػه يايػلس ا ر ػنس ياة ػك   (IT) يايػلس  لفرجػه

  فلج   . (V) ا  لاي  

 فرجػػه يايػػلس ا ر ػػنس ياة ػػك (IT)  ػػ ؽ فرجػػه يايػػلس ا  لاي ػػ  (V)   زيل ػػ 
 . () رسؽ يلس

 ي ل ي د ا( ياس ع يلألؿ  في ث ا ر نس  س ـ رك(. 
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المدطط ايطـٛزٟ يًتٝـاز   ؾ ـ (IL) اصػس َٔ َتج٘ ايطٛز يًتٝاز خلاٍ المحـث  (IC) اذا نإ َتج٘ ايطٛز يًتٝاز خلاٍ المتطع١ -2
 :ٜسضِ نُا في ايػهٌ يريو ؾإ

   ليف ر نس ياسيةف ياف ص   خليص ياةيلسف  ي (IX) ناا .   

 زيل   رسؽ يايلس () ف فرجػه يايػلس ا ر ػنس ياة ػك   (IT)  لفرجػه يايػلس
  . نا   (V) ا  لاي  

 فرجػػه يايػػلس ا ر ػػنس ياة ػػك (IT)  رػػ خس دػػف فرجػػه يايػػلس ا  لاي ػػ  (V) 

 . ()  زيل   رسؽ يلس
 ي ل يلأ  ؿ( ياس ع ياسي ع  س ـ رك في ث يار نس(  . 

  نسي  يجة يف يضلاع يافي ث يا نلـ يازيل   هك   فخيين  يافرج ن  يايلس   ا ر فف

 

 يف يي ؽ ف سهي  ر ينغلسس لياةليؿ يافي    لةفن   ك   فةفاذاؾ 

 
 ف رك قنيلف يا ػسؽ  ػ  نا    نشنسف (IX)عل  ل  ياسيةر فر نس يا سؽ   ف  فيؿ ل  ياف ص   ياسيةفر نس  :IX   ث 

يذي لسة   (ϕ)دية   ػنا( tanلي ضن رك ةيا  ياػ ) (IL) يل (IC) دية   نا (IX=IC-IL)ر نس ياسيةر ف 
 . ي  رك يا ؤيؿ د نسف خصنلص 

 ةني  ةيلسف يار نس يافرينلا يافرليز   ياس ي ر رلي د ا ف نلف  لفر ػع   يذي
 ياس ػع ػ ةلف رػك  ا ػذا ياػةيلسف ر ػنسي نافخيي يايػلسي ا ر (RCةيلسف )ر ي 

 (tan)رك ف سهي  ر ينغلسس لرك ةيا  ياػػ  (IC) ػ  (IX)  ر ةؿ  ن ي لؿ لر 
 لةفن   ك 

2 2 2 C
T R C

R

I
I I I , tan

I
   . 

    
  فن يف (pf=cos)  فخيي يايلسي ا ر نسي  يااذاؾ  فةف يف    ا ففR

T

I Z
pf or pf

I R
  

  ف  فلجا رعس  ه هك قليي ف دنف  ا رلياك ليارليزي.يف ةؿ فف قنيلف يلـ ليا ةسر ف لياسيةر ف لدنفؿ يا ةس 

 
 

(IT   )لرس, (IR   )فجنلس, (IX  )ف ن ؿ 
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ٖـٌ   (L-C-R) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ محث صسف َٚتطع١ ذات ضع١ صسف َٚكا١َٚ صـسف  :)وساري(س
)يمهٔ إ ٜهٕٛ ؾٝٗا ايتٝاز خلاٍ المكا١َٚ ٚايتٝاز خلاٍ المتطع١ ٜهْٛإ بايطٛز ْؿط٘  0) ٚ لماذا؟؟ 

 ةلا    فةف .  ف فرجه يلس يار نس رك يافر ع   ر ةـ فرجه يلس يا لاي   رػك ياػةيلسف  زيل ػ  رػسؽ يػلس  :ج
( 90 )  يل( )

2


 . 

ــس٥ٝظ    : س ــاز اي ــإ ايتٝ ــٛاشٟ ؾ ــط ايت ــ١     (IT)في زب ــازات ايؿسعٝ ــٛع اتدــبرٟ يًتٝ ــاٟٚ المجُ ــاب١ في ا (IR,IL,IC)لا ٜط لمٓط
 ايعٓاصسالمه١ْٛ يًدا٥س٠.

لذاػػؾ   ػػ ا لجػػلة زيل ػػ  رػػسؽ يايػػلس  ػػ ف ةػػؿ فػػف يافرج ػػن  يايلس ػػ  ا ر ػػنسي  لفرجػػه يايػػلس ا  لاي ػػ   :ج
  لياذي  يي ؽ د ا ف لس ي  ينة ي ر ك.

 L سفٚمحث ص C َٚتطع١ ذات ضع١ صسف R دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ )َكا١َٚ صسف :)كتبة(7مثبل

زبطت المجُٛع١ بين قطبي َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ؾسم اتدٗد بين َسبٛط١  ٝعا ع٢ً ايتٛاشٟ(، 
 احطب َكداز: (30Ω) ٚزاد٠ ايطع١ (20Ω) ٚزاد٠ اتذث (80Ω) ٚنإ َكداز المكا١َٚ (240V) طسؾٝ٘

 ايتٝاز المٓطاب في نٌ ؾسع َٔ ؾسٚع ايدا٥س٠. -1
 ٓطاب في ايدا٥س٠ َع زضِ المدطط الاتجاٖٞ ايطٛزٟ يًتٝازات.احطب َكداز ايتٝاز ايس٥ٝطٞ الم -2
 المُاْع١ ايه١ًٝ في ايدا٥س٠ . -3
 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين المدطط ايطٛزٟ يًتٝاز ايهًٞ ٚالمدطط ايطٛزٟ يؿسم اتدٗد ، َٚا ٖٞ خصا٥ص ٖرٙ ايدا٥س٠. -4
 عاٌَ ايكدز٠. -5
 . )المجٗص٠ يًدا٥س٠(ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ )المطتًٗه١ في ايدا٥س٠(  نٌ َٔ ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ -6

 :الحم

R C L
C L

2 2 2 2
T R C L T

T

C L

R

V 240 V 240 V 240
1 I 3A , I 8A , I 12A

R 80 X 30 X 20

2 I I (I I ) (3) (8 12) 9 16 25 I 5A

V 240
3 Z 48

I 5

I I 8 12 4
4 tan

I 3 3

53

         

           

    

 
     

    

 

R

T

real R

app T

I 3
5 pf cos 0.6

I 5

6 P I V 3 240 720watt

P I V 5 240 1200VA

     

    

   
 

 

 

 .( IL > IC) خصائص الدائرة حثية لان
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 خلاصة
رك س ي يارلياك  لجة فخييػنف ي ػةهفن ا  لاي ػ  ليلآخػس ا ففنيعػ  لاػ س هيناػؾ فخيػي ا ر ػنس  ف يار ػنس  -1

  ة فخيي ا  لاي   يل فخيي ا ففنيع  .ين   يفن رك س ي يارليزي ر لجة فخيي ا ر نس ر ي ل   لج

 رك س ي  يارلياك ر  ا ياففنيع  ياة    يفن فف في ث ياففنيع  )ف سهي  ر ينغلسس( يلفف  قنيلف  يلـ  -2

TV
(Z )

I
 يل فف فعسر  زيل   رسؽ يايػلس يل فف دنفؿ يا ةسفR

(Pf cos )
Z

    يل فػف يا ػةسف ياظنهس ػ
2

app(P I Z)يفػػن رػػك س ػػي يارػػليزي رر  ػػا ياففنيعػػ  ياة  ػػ  لر ػػن ا ػػنيلف يلـ،
T

V
(Z )

I
  يل فػػف يا ػػةسف

2ياظنهس  
app T(P I .Z).   

 عر ػػس ف نلفػػ  ر ػػي لهػػك ف نلفػػ  ي ػػلاةه  ف سيةف يا ػػث اػػه  )فصػػةس ف ػػرفس(يذي س ػػي ف ػػؼ  اػػا  ينس ػػ   -3
يفػن يذي س ػي ياف ػؼ  اػا فصػػةس  (f=0)   ػث يف رػسةة يار ػنس ياف ػػرفس   ػنلي صػ س (XL= 0) سر ػنلي صػ 

 .(XL) لسيةف  ث (R) هفن ف نلف  فرينلا ر عنفؿ د ا ييه ديصس ف
L ياةيلسف  ي   يذي ةني  رك س ي يارلياك رةلف خصنلص -4 C L C(X X or V V  لرةلف ياخصنلص (

C  عل   يذي ةني  L C L(X X or V V  ياةيلسف  عل   يذي ةنف خصنلص  يفن رك س ي يارليزي رةلف  (
C L L C(I I or X X L  ي   يذي ةنف ياخصنلصلرةلف  ( C C L(I I or X X ) . 

 رك س ي يارلياك يذي لسة  د نسف خصنلص  ي   يل خصنلص  عل   رك يا ؤيؿ هذي  عيك ي جنة ياف ن ؿ -5

  نشنسف فلج   ا خليص (X=XL – XC)  ن رخةيـ ف سهي  ر ينغلسس يـ  عل   نا سؽ (xاف ص   )ياسيةف ي

 .(C)يل  (L) لفي ن (XC) يل (XL) يا ي   ل نشنسف  نا   ا خليص يا عل     جنة يفن
رك س ي يارليزي يذي لسة  د نسف خصنلص  عل   يل خصنلص  ي   رك يا ؤيؿ هذي  عيك ي جنة ياف ن ؿ     -6

  نشنسف فلج   ا خليص (IX=IC – IL) (  ن رخةيـ ف سهي  ر ينغلسس يـ  عل   نا سؽIX يار نس ياف صؿ)

لفي ن  (XL)لفيه  (IL) يل   جنة (C) لفي ن (XC) لفيه (IC) يا عل   ل نشنسف  نا   ا خليص يا ي     جنة
(L). 

فؿ ف نلف  صسؼ يل ياةيلسف رك  نا  )ديةفن  ةلف يا يف ية س ق ف  اعنفؿ يا ةسف هك يالي ة ياص  ا  -7
لرةلف  )ديةفن  ةلف يا فؿ ف ث صسؼ يل فر ع  ذي   ع  صسؼ(ليقؿ ق ف  اه هك ياص س  سي ف (
رلياك  (RLC) يل (RC)يل  (RL) ية س فف ص س ليقؿ فف يالي ة ياص  ا ديةفن رةلف ياةيلسف هك ق فره

 يل رليزي .
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  قوانين الفصل

   : سفَكا١َٚ ص:  اولا

R m effm
m eff m eff

m effR m

2
2 m

m m m m m m

2
2 eff

av eff eff av eff av av m

0 , Pf cos 1

I I sin( t) VV
, I 2 I , V 2 V , R , R

I IV V sin( t)

V
P I V or P I R , P

R

V 1
P I V or P I R , P , P P

R 2

    

  
   

  

  

   

 

 : )ًَـ ٌَُٗ المكا١َٚ(  محث صسف : ثبنيب 
L

L L L
L

V
90 , Pf cos 0 , X L or X 2 f L , X , 2 f

I
               

   : َتطع١ ذات ضع١ صسف : ثبنثب
C

C C C
C

V1 1
90 , Pf cos 0 , X or X , X , 2 f

C 2 f C I
           

 
 

 قٛاْين ايتٛايٞ :  -
T R L CI I I I I     

 د :مد )ؾٝثاغٛزع ٚايدٚاٍ المثًث١ٝ( َٔ مخطط ايؿٛيط١ٝ : اولا
2 2 2 X R
T R X X L C

R T

V V
V V (V ) , tan , Pf cos , V V V

V V
        

 

 .  (RL)يدا٥س٠  (VL)في ايكٛاْين اعلاٙ بــ  (VX)َع اضتبداٍ 
   مدد )ؾٝثاغٛزع ٚايدٚاٍ المثًث١ٝ( َٔ مخطط المُاْع١ : ثبنيب

2 2 2
L C

X R
Z R X , tan , Pf cos , X X X

R Z
        

 

 .  (RL)يدا٥س٠  (XL)في ايكٛاْين اعلاٙ بــ  (X)َع اضتبداٍ 
 قٛاْين ايتٛاشٟ :  -

T R C LV V V V V     

 مدد : )ؾٝثاغٛزع ٚايدٚاٍ المثًث١ٝ( َٔ مخطط ايتٝاز
2 2 2 X R
T R X X C L

R T

I I
I I I , tan , Pf cos , I I I

I I
          

 .  (RC)يدا٥س٠  (IC)في ايكٛاْين اعلاٙ بــ  (IX)َع اضتبداٍ 
 قوانين رامة للتوالي والتوازي :

 :: قإْٛ اّٚ  اولا
CT R L

L C
T R L C

VV V V
Z , R , X , X

I I I I
     

   :ث ٚزاد٠ ايطع١ َٔ ايعٛاٌَ: حطاب زاد٠ اتذثبنيب 
L L C C

1 1
X L or X 2 f L , X or X , 2 f

C 2 f C
        

 
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   :: حطاب عاٌَ ايكدز٠ َٔ ايتعسٜـثبنثب 
real

app

P
Pf , pf cos

P
    

   : : حطاب ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ رابعب
2

2 R
real R R real R real real T T

2
2 realT

app T T app T app app

V
P I V or P I R or P or P I V cos

R

PV
P I V or P I Z or P or P

Z cos

    

   


 

 قوانين رنين التوالي :
X L C T R L C

real app

T
r r r r r

r
2 1

V 0 , V V , V V , X 0 , X X , Z R

0 , Pf cos 1 , P P

V 1 1
I , f , , 2 f

R 2 LC LC

R 1 L
or , Qf or Qf

L R C

     

     

      



        



 

 

 ةمحهىن أمثهة
200)دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ ع٢ً ًَـ َٚصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ َكدازٖا :1مثبل 2 V) ٚنإ َكداز

 احطب َكداز:  (400W) ٚايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ؾٝٗا (2A) ايتٝاز في ايدا٥س٠
 ًتٝاز.َٚتج٘ ايطٛز ييط١ٝ ايه١ًٝ ًؿٛي َتج٘ ايطٛز ٚقٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين في ايدا٥س٠ عاٌَ ايكدز٠ -1
100 نإ تسدد ايؿٛيط١ٝ في ايدا٥س٠ آذاَعاٌَ اتذث ايراتٞ يًًُـ  -2

( Hz)


 . 

 :الحم

real real

app T

2 real
real 2 2

L L
L

L

P P 400 1
1) Pf

P I V 2 200 2 2

1
pf cos cos 45

2

P 400 400
P I R R 100

4I (2)

X X
2) tan tan45 X 1 100 100

R 100

100 100
X 2 f L 100 2 L L 0.5H

200

   


        

      

         

       

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4دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ ًَـ َعاٌَ حث٘ ايراتٞ :2مثبل
( H)


 َٚتطع١ (300Ω) فصس َٚكا١َٚ

 ؾهإ َكداز ايتٝاز في ايدا٥س٠ (50Hz)بتردد  (100V) َٚصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ َكدازٖا ذات ضع١ صسف

(0.2A)  زاد٠ ايطع١َٚكداز (100Ω)  :احطب َكداز 
 ٚقٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ ٚايتٝاز . في ايدا٥س٠ َكا١َٚ المًـ ٚعاٌَ ايكدز٠ -1

 المطتًٗه١ في ايدا٥س٠ . ايكدز٠ -2
 :الحم

T
L

2 2 2 2 2 2 2 2
T L C T L C

V4 100
1. X 2 f L 2 50 400 , Z 500

I 0.2

Z R (X X ) R Z (X X ) (500) (400 100)

          


         

 

2
T T

T L L T

L CT

T

2 2
real T

R 250000 90000 160000 R 400

R R R R R R 400 300 100

X XR 400 400 100 300 3
pf cos 0.8 , tan

Z 500 R 400 400 4

37

2. P I R (0.2) 400 16watt

     

        

 
         

   

   

 

 زبـط بـين قطبٝـ٘ عًـ٢     (50V) ٚؾسم اتدٗد بين قطبٝ٘ (40rad/sec) َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ تسددٙ ايصاٟٚ :3مثبل

 َا َكداز : (15Ω) َٚكاَٚت٘ (0.125H) ًَٚـ َعاٌَ حث٘ ايراتٞ (1000µF) ايتٛايٞ َتطع١ ضعتٗا
 ؾسم اتدٗد عبر نٌ َٔ المكا١َٚ ٚالمحث ٚالمتطع١. -2      المُاْع١ ايه١ًٝ ٚتٝاز ايدا٥س٠ . -1
 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز . َٚا ٖٞ خصا٥ص ٖرٙ ايدا٥س٠. -3

 عاٌَ ايكدز٠. -4
 :الحم

L C 6

L C

2 2 2 2 2

T

R L L C C

1 1 100
X L 40 0.125 5 , X 25

C 440 1000 10

X X X 5 25 20

1) Z R X (15) ( 20) 225 400 625 Z 25

V 50
I 2A

Z 25

2) V IR 2 15 30V , V IX 2 5 10V , V IX 2 25 50

X 20 4
3) tan 53

R 15 3

R 1
4) pf

Z


          

  

      

          

  

            

 
        

 
5

0.6
25



  

 

   XC > XL خصا٥ص ايدا٥س٠ ضع١ٜٛ لإ
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ؾٛيطٝـ١   َسبٛطـ١ عًـ٢ ايتـٛايٞ ٚضـعت عًـ٢ ايـدا٥س٠       ذات ضـع١ صـسف   دا٥س٠ تٝـاز َتٓـاٚب تحتـٟٛ ًَــ َٚتطـع١      :4لمثب
ــدازٖا  ــ١ َك ــتردد (200V) َتٓاٚب 500 ب

( Hz)


ــدا٥س٠   ــاز اي ــبح تٝ ــا   (4A) ؾأص ــدز٠ ؾٝٗ ــٌ ايك  (0.6) ٚعاَ

 َكداز: ضع١ٜٛ احطب صا٥صٚناْت يًدا٥س٠ خ (200V)المتطع١  ٚايؿٛيط١ٝ عبر
 َعاٌَ اتذث ايراتٞ  -2            ضع١ المتطع١ -1

 :الحم
C

C

5
C

C

V 200
1. X 50

I 4

1 1 1
X C 2 10 F

5002 f C 2 f X
2 50



   

     
 

 


 

T

2 2 2
L C

2 2 2 2 2
L C

L C L L

L
L

V 200
2. Z 50

I 4

R R
pf 0.6 R 30

Z 50

Z R (X X )

(X X ) Z R (50) (30) 2500 900 1600

X X 40 (X 50) 40 X 10

X 10
X 2 f L L 0.01H

5002 f
2

   

     

  

       

         

     





 

ٚمحـث   (60Ω) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ َكا١َٚ صسف َٚتطع١ ذات ضـع١ صـسف زاد٠ ايطـع١  ـا    : 5مثبل
   ٞ ــسف َعاَــٌ حثــ٘ ايــرات ٙ   َٚصــدز يًؿٛي (0.3H) ص ٟ  (300V) طٝــ١ المتٓاٚبــ١ ؾــسم جٗــد  ٚتــسددٙ ايــصاٚ

(500rad/sec) ٚناْت ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ في ايدا٥س٠ (1200W) : احطب َكداز 
 ايكدز٠ اي اٖس١ٜ. -3       عاٌَ ايكدز٠ . -2      المُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠ . -1

 :الحم

C L L
C L

real R R R

2 2 2 2
T R C L T

T

R
app T

T

V 300 V 300
1 I 5A , X L 500 0.3 150 , I 2A

X 60 X 150

1200
P I V 1200 I 300 I 4A

300

I I (I I ) 16 (5 2) 16 9 25 I 5A

V 300
Z 60

I 5

I 4
2) Pf 0.8 , 3) P I V 5 300 1500VA

I 5

            

      

          

   

      
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َصـدز   رِ زبطت ٖرٙ المجُٛعـ١ عـبر قطـبي    ذات ضع١ صسف تٛاشٟ َع َتطع١ع٢ً اي (30Ω) صسف زبطت َكا١َٚ :6مثبل
ٚايكـدز٠ اتذكٝكٝـ١ المطـتًٗه١     (24Ω) المُاْعـ١ ايهًٝـ١ يًـدا٥س٠    ؾأصـبخت ( 50Hz) يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ بتردد

 ، ؾُا ضع١ المتطع١ ؟ (480watt) بالمكا١َٚ
 :الحم

2 2 real
real RR R

R T

2 2 2 2 2 2 2 2
CT R T RC C

C
C

3
C

C

P 480
P I R I 16 I 4A

R 30

V 120
V I .R 4 30 120V , I 5A

Z 24

I I I I I I (5) (4) 25 16 9 I 3A

V 120
X 40

I 3

1 1 1 1
X C 10 F

2 f C 2 f X 2 50 40 4



      

      

           

   

     
     

 

 ث صـسف ٚمح ـ (50Ω) صـسف  َٚكاَٚـ١  ذات ضـع١ صـسف   َتٛاشٜـ١ ايـسبط تحتـٟٛ عًـ٢ َتطـع١     دا٥س٠ تٝاز َتٓـاٚب   :7مثبل

1 َعاٌَ حث٘ ايراتٞ
( H)

5
 ؾهاْت ايكـدز٠ المطـتًٗه١ في ايـدا٥س٠    (100Hz) َٚصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ بتردد 

(3200watt) ضع١ٜٛ ؾُا َكداز: صا٥صٚناْت يًدا٥س٠ خ (0.8) ٚعاٌَ ايكدز٠ 
  .ايتٝاز في ؾسع المحث ٚايتٝاز في ؾسع المتطع١ -3             ايتٝاز ايهًٞ . -2        ؾٛيط١ٝ المصدز. -1
 مماْع١ ايدا٥س٠ ٚقٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايتٝاز ايهًٞ ٚايؿٛيط١ٝ . -4

 :الحم

2 2 2
real R R R R

R

R
T

T T

L L
L

2 2 2 2 2 2 2
T R X X X X

X C L C C

3200
1) P I R 3200 I 50 I 64 I 8A

50

V I R 8 50 400V

I 8 8
2) pf 0.8 I 10A

I I 0.8

1 V 400
3) X 2 f L 2 100 40 , I 10A

5 X 40

I I I (10) (8) I I 100 64 36 I 6A

I I I 6 I 10 I 10 6

        

   

     

         


          

        

X

T R

16A

IV 400 6 3
4) Z 40 , tan 37

I 10 I 8 4
           

  

 ايتٛاشٟ عبر زبطت  ٝعٗا ع٢ً صسفَٚكا١َٚ  صسف ذات ضع١ َٚتطع١ ث صسفدا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ مح :8مثبل

ٚضع١  (50Ω) َكداز زاد٠ اتذثٚ (50Hz) ٚتسددٖا (100V) قطبي َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ قدزٖا
1 المتطع١

( mF)


 احطب َكداز : (800W) ٚايكدز٠ اتذكٝك١ٝ في ايدا٥س٠
  قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايتٝاز ايهًٞ ٚايؿٛيط١ٝ . -2                     ايتٝاز ايهًٞ في ايدا٥س٠ . -1

 عاٌَ ايكدز٠ ٚمماْع١ ايدا٥س٠ . -3
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 :الحم
C

3

C L
C L

real R R R

2 2 2 2 2 2 2 2
T R C L T

C L

R

R

T T

1 1
1) X 10

12 f C
2 50 10

V 100 V 100
I 10 , I 2A

X 10 X 50

800
P I V 800 I 100 I 8A

100

I I (I I ) (8) (10 2) (8) (8) 2(8) I 8 2 A

I I 10 2
2) tan 1 45

I 8

I 8 V 100
pf 0.5 2 , Z

I I8 2


   


  



      

      

          

 
       

     6.25 2
8 2

 

  

ٞ     :9مثبل ٘  (0.1H) دا٥س٠ ز١ْٝٓٝ َتٛاي١ٝ ايسبط تتأيـ َٔ ًَــ َعاَـٌ حثـ٘ ايـرات  ذات ضـع١  َٚتطـع١  (2Ω) َكاَٚتـ

 .تسدد ايدا٥س٠ ٚمماْعتٗا  -2  .ٚعاٌَ ايكدز٠ في ايدا٥س٠ ٓٛع١ٝعاٌَ اي -1احطب َكداز : (40μF) ضعتٗا صسف
 :الحم

6

r
6

1 L 1 0.1 1 10000 1
1) Qf 50 25 , pf 1

R C 2 2 4 240 10

1 1 1000 250
2) f Hz , Z R 2

42 LC 2 0.1 40 10





      


      
    

  

 (10Ω)َٚكاَٚت٘ (200μH) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ ع٢ً ًَـ َعاٌَ حث٘ ايراتٞ :10مثبل

 ٢ ايدا٥س٠ ؾٛيط١ٝ َتٓاٚب١ َكدازٖاٚضعت عً ؾإذا (20nF) َٚتطع١ َتػير٠ ايطع١  خر َٓٗا ضع١ َكدازٖا

(0.1V)  :صبخت ٖرٙ ايدا٥س٠ في حاي١ زْين احطب َكداز  
   ايؿٛيط١ٝ عبر المتطع١ -5     ٓٛع١ٝعاٌَ اي -4    عاٌَ ايكدز٠ -3    تٝاز ايدا٥س٠ -2     ايتردد ايسْٝني -1

  از .المُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠ ٚقٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايؿٛيط١ٝ ٚايتٝ -6

  :الحم

6
r 66 9

T
r

6

9

C C C
9r

1 1 1 1
1. f 10 Hz

42 LC 2 2 102 200 10 20 10

V 0.1
2. I 0.01A , 3. pf 1

R 10

1 L 1 200 10 1
4. Qf 100 10

R C 10 1020 10

1 1
5. X 100 , V I X 0.01 100 1V

2502 f C
2 20 10

6. Z R 10 , 0

 







    
     

   


      



       


  


    
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 انفصم أسئهة

 اختر ايعباز٠ ايصخٝخ١ يهٌ َٔ ايعبازات الآت١ٝ : :1س
يـدٚز٠   َكداز ايكدز٠ المتٛضط١ ٜهٕٛ ؾٝٗا (R) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط ، اتذٌُ ؾٝٗا ٜتايـ َٔ َكا١َٚ صسف -1

 اٚ يعدد صخٝح َٔ ايدٚزات : نا١ًَ
 لفرل ي يار نس   نلي ص سي.   نلي ص سي ،    

 .نلي ص سي ، لفرل ي يار نس   نلي يصؼ ياف ةيس ي دظـ ا ر نس   
 .ْصـ المكداز الاع ِ يًكدز٠ ، َٚتٛضط ايتٝاز ٜطاٟٚ صؿسا 
 .يصؼ ياف ةيس ي دظـ ا  ةسف ، لفرل ي يار نس   نلي يصؼ ياف ةيس ي دظـ ا ر نس 

ٟ   َتٓاٚب َتٛاش١ٜ دا٥س٠ تٝاز -2 لا  (L – C – R) َٚكاَٚـ١ صـسف   ضـع١ صـسف   َٚتطـع١ ذات  محـث صـسف   ايـسبط تحتـٛ
 يمهٔ إ ٜهٕٛ ؾٝٗا :

 يار نس خلاؿ يافر ع  فر ةفن د ا يار نس خلاؿ ياف ث   سؽ يلس( )  . 

 يار نس خلاؿ يافر ع  فر ةفن د ا يار نس خلاؿ ياف نلف    سؽ يلس( )
2


 . 

 ٘ايتٝاز خلاٍ المكا١َٚ ٚايتٝاز خلاٍ المتطع١ ٜهْٛإ بايطٛز ْؿط( 0)  

 يار نس خلاؿ ياف ث  ر خس دف يار نس خلاؿ ياف نلف    سؽ يلس( )
2


 . 

تهٕٛ ايطاق١ المدتص١ْ في المجـاٍ   از صؿسا،في دا٥س٠ الاٖتصاش ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ ، عٓد ايًخ ١ ايتي ٜهٕٛ ؾٝٗا َكداز ايتٝ -3
 ايهٗسبا٥ٞ بين صؿٝختي المتطع١ ؾٝٗا:

 .ص سي       ندظـ ف ةيس        يصؼ ف ةيسهن ي دظـ         فف ف ةيسهن ي دظـ. 0.707ر نلي 
ضـعتٗا    ت ضع١ صسفزبطت بين طسؾٝ٘ َتطع١ ذا ؾسم جٗدٙ رابت المكداز، تحتٟٛ َربرب نٗسبا٥ٞ دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب ، -4

 عٓد اشدٜاد تسدد ايؿٛيط١ٝ المربرب : رابت١ المكداز ،
  في ايدا٥س٠ ايتٝازٜصداد َكداز          . ؿ ف ةيس يار نس رك ياةيلسف  .    ي يع يار نس رك ياةيلسف .      
 . تي فف ياع نسي  يا ن    ،  عرفة ذاؾ د ا ف ةيس  ع  يافر ع 

ٕ  (L – C – R) ذات ضـع١ صـسف َٚكاَٚـ١ صـسف     َتٛاي١ٝ ايسبط تحتـٟٛ محثـا صـسف َٚتطـع١    دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب  -5  ؾـا

  .رر ةة خلاؿ يافر ع  .           تتبدد خلاٍ المكا١َٚ        ٝع ايكدز٠ في ٖرٙ ايدا٥س٠ :
 رر ةة خلاؿ ياف ث.       .رر ةة خلاؿ ياعينصس يايلاث رك ياةيلسف 

َٚربـرب   (L – C – R) ي١ٝ ايسبط تحتٟٛ محثا صسف َٚتطع١ ذات ضع١ صسف َٚكاَٚـ١ صـسف  دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛا -6
 نٗسبا٥ٞ عٓدَا ٜهٕٛ تسدد المربرب اصػس َٔ ايتردد ايسْٝني  رٙ ايدا٥س٠ ، ؾاْٗا تمتًو :

   خليص  ي      ا ةلف XL>XC.                       خليص  عل      ا ةلف XC<XL . 

 ص     ا ةلف  خليص يلف   خنا XL=XC .        ٛاص ضع١ٜٛ بطبب نٕٛخ XC>XL.   

عٓـدَا   (L – C – R) محث صسف َٚتطع١ ذات ضـع١ صـسف َٚكاَٚـ١ صـسف     دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ -7
 َكداز ٚتٝاز ٖرٙ ايدا٥س٠ بانبر َكداز ؾإ َكداز عاٌَ ايكدز٠ ؾٝٗا: تهٕٛ المُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠ باصػس

 ية س فف يالي ة ياص  ا       . يقؿ فف يالي ة ياص  ا. 

                    .نلي ص سي    لي ة ياص  ا  نلي.   
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تدعـٌ عاَـٌ ايكـدز٠ في ٖـرٙ ايـدا٥س٠      ( L – R)دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايـسبط تحتـٟٛ ًَــ غـير َُٗـٌ المكاَٚـ١        -8
 ١ ع٢ً :ٜطاٟٚ ايٛاحد ايصخٝح تسبط في ٖرٙ ايدا٥س٠ َتطع

 التوالي مع الملف بشرط ان تكون رادة الحث XL اصغر مه رادة السعت XC. 

  التوازي مع الملف بشرط ان تكون رادة الحثXL  تساوي رادة السعتXC. 

  التوالي مع الملف بشرط ان تكون رادة الحثXL  اكبر مه رادة السعتXC. 

 يارلياك فع ياف ؼ  شسي يف رةلف سيةف يا ث LX نلي سيةف يا ع ر  CX. 

تهـٕٛ   (L – C – R) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ محثا صـسف َٚتطـع١ ذات ضـع١ صـسف َٚكاَٚـ١ صـسف       -9
  رٙ ايدا٥س٠ خٛاص حث١ٝ اذا ناْت :

 سيةف يا ث XL  ية س فف سيةف يا ع XC   .             زاد٠ ايطع١ XC انبر َٔ زاد٠ اتذث XL. 

 سيةف يا ث XL  ر نلي سيةف يا ع XC     .              سيةف يا ع XC . يصغس فف ياف نلف 

عٓد دٚزإ ًَـ بطسع١ َٓت ١ُ داخٌ مجاٍ َػٓاطٝطٞ َٓت ِ مذصٌ ع٢ً ؾٛيط١ٝ محتث١ َتٓاٚب١ ٜٚهٕٛ اع ِ  -10
 تطاٟٚ: (ωt)َكداز  ا عٓدَا تهٕٛ شا١ٜٚ ايطٛز 

 
2

            
2

            π                2π 

 مسبئم انفصم
المصدز  ٜعط٢ ؾسم اتدٗد بين طسفي 250Ω)) زبطت بين طسؾٝ٘ َكا١َٚ صسف َكدازٖا َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ، :1س

  VR=500Sin(200πt) بايعلاق١ ايتاي١ٝ :

 احطب المكداز المثرس يًؿٛيط١ٝ ٚالمكداز المثرس يًتٝاز . -2      ايدا٥س٠ .انتب ايعلاق١ ايتي ٜعط٢ بٗا ايتٝاز في ٖرٙ  -1

 تسدد ايدا٥س٠ ٚايتردد ايصاٟٚ في ايدا٥س٠ . -3
 :الحم

m
R m R

effm
eff eff

V 500
1) I I sin( t) sin( t) sin(200 t) I 2sin(200 t)

R 250

VV 500 2 250 2
2) V . 250 2 V , I 2 A

R 2502 2 2

200
3) f 100Hz , 200 rad / sec

2 2

        

     

 
     

 

  

50) دا٥س٠ اٖتصاش نٗسَٚػٓاطٝطٞ تتأيـ َٔ َتطع١ ذات ضع١ صسف ضعتٗا :2س
F


ٚمحث صسف َعاٌَ حث٘ ايراتٞ  (

(5
mH


 ايتردد ايصاٟٚ  رٙ ايدا٥س٠  -2ايتردد ايطبٝعٞ  رٙ ايدا٥س٠       -1 . احطب : (

 :الحم

6 5 3

45 3

3

50 50 5 5 5
C F 10 10 F , L mH 10 H

1 1 1
1 f 1000Hz

52 LC 5 5 2 102 10 10

2 2 f 2 1000 2000 6.28 10 rad / s

  

 

        
    

    
     

 

        
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 احطب ،(1MHz) آلى (1Hz) اذا تػير تسددٙ َٔ (1.5V) َربرب نٗسبا٥ٞ َكداز ؾسم اتدٗد بين طسؾٝ٘ رابت :3س

 بين طسفي المربرب : عٓدَا ٜسبط ٚتٝاز ايدا٥س٠ مماْع١ ايدا٥س٠ َٔ َكداز نٌ

1 َتطع١ ذات ضع١ صسف ؾكط :ثبنيب              .(R=30Ω) َكا١َٚ صسف ؾكط: أولا 
(C F) 


.  

50 محث صسف ؾكط َعاٌَ حث٘ ايراتٞ: ثبنثب 
(L mH)


. 

 :الحم

6

5 6
C 5

6

6

C
6 6

3 2

L

V 1.5 1 1
1) Z R 30 , I 0.05A , 2) C F 10 F

Z 30

f 1Hz:

1 1 V 1.5
Z X 5 10 , I 3 10 A

12 f C Z 5 102 1 10

f 1MHz 10 Hz:

1 1 V 1.5
Z X 0.5 , I 3A

12 f C Z 0.5
2 10 10

50 50 5
3) L mH 10 10 H

f 1Hz:

Z X









 

         
 



         
   



 

       


  


    
  



  2

6

6 2 5 6
L 5

5 V 1.5
2 f L 2 1 10 0.1 , I 15A

Z 0.1

f 1MHz 10 Hz:

5 V 1.5
Z X 2 f L 2 10 10 10 , I 15 10 A

Z 10



 

         


 

            


 

 ؾـإذا ؾصـٌ المًــ عـٔ ايبطازٜـ١      ، (5A) ٚنإ تٝاز ايـدا٥س٠  (20V) : زبط ًَـ بين قطبي بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بُٝٓٗا4س

٘       ٚزبط بين قطبي َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ 700بـتردد  (20V) المكـداز المـثرس يؿـسم اتدٗـد بـين قطبٝـ
( Hz)

22
نـإ  

 احطب َكداز:   ، (4A) ٝاز ٖرٙ ايدا٥س٠ت
 َعاٌَ اتذث ايراتٞ يًًُـ . -1
 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز َع زضِ مخطط طٛزٟ يًُُاْع١ .  -2
 نٌ َٔ ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ. -4                 عاٌَ ايكدز٠ . -3

  :الحم

T

2 2 2 2 2
L L L L

L

VV 20 20
R 4 , Z 5

I 5 I 4

Z R X 25 16 X X 25 16 9 X 3

22 700 3
X 2 f L 3 2 L 3 200L L 0.015H

7 22 200

       

           

          
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L

2 2
real

app T

X 3 R 4
2 tan 37 , 3 pf cos 0.8

R 4 Z 5

4 P I R (4) 4 64watt

P I V 4 20 80VA

             

    

   

 

 
َٚتطع١  (0.2H) زبطت ع٢ً ايتٛايٞ َع ًَـ ٌَُٗ المكا١َٚ َعاٌَ حث٘ ايراتٞ (150Ω) َكا١َٚ صسف َكدازٖا :5س

500 زبطت المجُٛع١ بين قطبي َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ تسددٙ ذات ضع١ صسف ،
( Hz)


 ٚؾسم اتدٗد بين طسؾٝ٘

(300V) . :احطب َكداز  

 . (150Ω) تطع١ ايتي تجعٌ المُاْع١ ايه١ًٝ في ايدا٥س٠ضع١ الم -1

 عاٌَ ايكدز٠ في ايدا٥س٠ . ٚشا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ ٚايتٝاز. -2

 تٝاز ايدا٥س٠ . -4              ازضِ المدطط ايطٛزٟ يًُُاْع١ . -3

 ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ . )المطتًٗه١(نٌ َٔ ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ  -5

  :الحم

r

6

1 500 1 1
1) f 250000

4 0.2C2 LC 2 0.2C

1
200000C 1 C 5 10 F

200000



    
  

    

 

 

T

2 2

real app real

2) pf 1 , 0

V 300
3) I 2A

R 150

4) P I R (2) 150 600Watt , P P 600VA

  

  

     

  

 ٚمحـث صـسف   (20μF) : دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ َكاَٚـ١ صـسف َٚتطـع١ ذات ضـع١ صـسف َكـدازٖا      6س

 بتردد (100V) َٚصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ؾسم اتدٗد بين طسؾٝ٘
100

( Hz)


 ٝك١ٝ في ايدا٥س٠، ناْت ايكدز٠ اتذك 

(80W) ٚيًدا٥س٠ خصا٥ص حث١ٝ . احطب َكداز: (0.8) ٚعاٌَ ايكدز٠ ؾٝٗا   

 ايتٝاز ايهًٞ . -2         ايتٝاز في ؾسع المكا١َٚ ٚايتٝاز في ؾسع المتطع١ . -1

 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايتٝاز ايهًٞ ٚايؿٛيط١ٝ َع زضِ مخطط المتجٗات ايطٛز١ٜ يًتٝازات . -3

 ث ايراتٞ يًُخث .  َعاٌَ اتذ -4
 :الحم

real R R R

C C C
6 C

80
1) P I V 80 I 100 I 0.8A

100

1 1 V 100
X X 250 , I 0.4A

1002 f C X 250
2 20 10



      

       


  

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R
T

T T

2 2 2 2 2 2 2
T R X X X X

X C L L L

X

R

L
L

L

I 0.8
2) pf cos 0.8 I 1A

I I

3) I I I (1) (0.8) I I 1 0.64 0.36 I 0.6A

I I I 0.6 0.4 I I 0.4 0.6 1A

I 0.6 3
tan 37

I 0.8 4

V 100
4) X 100

I 1

100
X 2 f L 100 2 L L 0.5H

      

          

         


         

   

      


 

 َٚكا١َٚ صسف (0.5H) َٚعاٌَ حث٘ ايراتٞ (10Ω) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط تحتٟٛ ًَـ َكاَٚت٘ :7س
100) َٚتطع١ ذات ضع١ صسف َٚصدزا يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ تسددٙ (20Ω) َكدازٖا

Hz


 ؾٝ٘ٚؾسم اتدٗد بين طس (

(200V) ٚيًدا٥س٠ خٛاص ضع١ٜٛ . احطب َكداز: (0.6) نإ َكداز عاٌَ ايكدز٠ ؾٝٗا 
 ضع١ المتطع١ . -2      ايتٝاز في ايدا٥س٠ .        -1
 ازضِ مخطط المُاْع١ ٚاحطب قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز . -3

 :الحم
T L

T

T

L

2 2 2 2
T L C C

2
C C

C C

C

1 R R R 10 20 30

R 30 30 300
pf cos 0.6 Z 50

Z Z 0.6 6

V 200
I 4A

Z 50

100
2 X 2 f L 2 0.5 100

Z R (X X ) 2500 900 (100 X )

(100 X ) 2500 900 1600 100 X 40

100 X 40 X 140

1 1
X 140

102 f C
2

      

         

  

       


      

       

     

  




3 3

L C

1
28 10 C 1 C 10 F

0 28
C

X X 100 140 40 4
3 tan 53

R 30 30 3

     



 
             
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٘     (400rad/s) : َصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ تسددٙ ايصا8ٟٚس  زبـط بـين قطبٝـ٘ عًـ٢     (500V) ٚؾـسم اتدٗـد بـين قطبٝـ

 َا َكداز:   (150Ω) َٚكاَٚت٘ (0.125H) ًَٚـ َعاٌَ حث٘ ايراتٞ (10μF) ايتٛايٞ َتطع١ ضعتٗا
 . ؾسم اتدٗد عبر نٌ َٔ المكا١َٚ ٚالمحث ٚالمتطع١ -2                ايه١ًٝ ٚتٝاز ايدا٥س٠ . المُاْع١ -1

   .شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين المتج٘ ايطٛزٟ يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ ٚالمتج٘ ايطٛزٟ يًتٝاز -3
 عاٌَ ايكدز٠ ، َا ٖٞ خصا٥ص ٖرٙ ايدا٥س٠ .  -4

 :الحم
L C 6

L C

2 2 2 2 2

T

R L L C C

1 1 1000
1) X L 400 0.125 50 , X 250

C 4400 10 10

X X X 50 250 200

Z R X (150) ( 200) 22500 40000 62500 Z 250

V 500
I 2A

Z 250

2) V IR 2 150 300V , V I X 2 50 100V , V I X 2 250 500V

X 2
3) tan

R


          

  

      

          

  

           


  

00 4
53

150 3

R 150
4) pf 0.6

Z 250

    

  

  

َٚصدزا يًؿٛيط١ٝ َتطع١ ذات ضع١ صسف( )َكا١َٚ صسف ٚمحث صسف ٚدا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ  :9س
ٚنإ َكداز ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ المطتًٗه١ في  (100Hz)بتردد  (480V)المتٓاٚب١ َكداز ؾسم اتدٗد بين طسؾٝ٘ 

 ، َا َكداز:  (40Ω)َٚكداز زاد٠ اتذث  (32Ω)َٚكداز زاد٠ ايطع١  (1920w)ايدا٥س٠ 
 المتطع١ ٚفي ؾسع المحث ٚايتٝاز ايس٥ٝظ في ايدا٥س٠ .ايتٝاز المٓطاب في نٌ َٔ ؾسع المكا١َٚ ٚفي ؾسع  -1
 ازضِ المدطط  لاتجاٖٞ يًُتج٘ ايطٛزٟ يًتٝازات .  -2
 قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًتٝاز ايس٥ٝظ َٚتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ . َٚا ٖٞ خٛاص ٖرٙ ايدا٥س٠ . -3
 عاٌَ ايكدز٠ في ايدا٥س٠ . -4
 ٥س٠ .المُاْع١ ايه١ًٝ في ايدا -5

 :الحم
real R R R

C L
C L

2 2 2 2 2
T R C L T

C L

R

1920
1 P I V 1920 I 480 I 4A

480

V 480 V 480
I 15A , I 12A

X 32 X 40

I I (I I ) (4) (15 12) 16 9 25 I 5A

I I 15 12 3
3 tan 37

I 4 4

       

     

          

 
        

 

R

T

T

I 4
4 pf 0.8

I 5

V 480
5 Z 96

I 5

   

    
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زبطت ع٢ً ايتٛاشٟ َع َتطع١ ذات ضع١ صسف ٚزبطت ٖرٙ المجُٛع١ عبر قطبي َصدز يًؿٛيط١ٝ  (30Ω)َكا١َٚ  :10س
ز ؾُا َكدا (480W)ٚايكدز٠ اتذكٝك١ٝ  (24Ω)ؾأصبخت المُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠  (50Hz)المتٓاٚب١ بتردد 

 ضع١ المتطع١ ؟ ازضِ مخطط المتجٗات ايطٛز١ٜ يًتٝازات .
 :الحم

2 2 2
real R R R R

R T

2 2 2 2 2 2 2 2
T R C C C C C

C
C

C

5

480
P I R 480 I 30 I 16 I 4A

30

V 120
V I R 4 30 120V , I 5A

Z 24

I I I (5) (4) I 25 16 I I 25 16 9 I 3A

V 120
X 40

I 3

1 1
X 40 4000 C 1

2 f C 2 50C

1 25
C 10 F

4000



        

      

             

   

     
 

   
 

 

 
 

 َٚتطع١ َتػير٠ ايطع١ عٓدَا نإ َكداز (500Ω) ٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ايسبط اتذٌُ ؾٝٗا ًَـ َكاَٚت٘: دا٥س٠ ت11س

10) بتردد شاٟٚ (400V) َٚصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ َكدازٖا (50nF) ضعتٗا
4
 rad/s)  ناْت ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ،

 ، احطب َكداز: )المجٗص٠( ايدا٥س٠ تطاٟٚ ايكدز٠ اي اٖس١ٜ  في ٖرٙ
 نٌ َٔ زاد٠ اتذث ٚزاد٠ ايطع١ . -2                      عاٌَ اتذث ايراتٞ يًًُـ ٚتٝاز ايدا٥س٠ .َ -1
 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز َٚا َكداز عاٌَ ايكدز٠ . -3
 عاٌَ ايٓٛع١ٝ يًدا٥س٠ . -4
) ايه١ًٝ ٜتأخس عٔ َتج٘ ايطٛز يًتٝاز بصا١ٜٚ ؾسم طٛز ضع١ المتطع١ ايتي تجعٌ َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ -5 )

4

.  

 :الحم

4 8

r 89

4

L C L

6

9

L C C C

C

1 1 1
1) 10 10 L 0.2H

L 5 10LC L 50 10

2) X L 10 0.2 2000 , X X 2000

3) 0 , pf 1

1 L 1 0.2 1 1
4) Qf 4 10 2000 4

R C 500 500 50050 10

X X X
5) tan tan 1 X 500

R 4 500 500

X X X 500 2000 X X 2500

1
X





       
  

        

  

      



        

        

 6 6 8

4

C

1 1 1
C 10 0.04 10 4 10 F

C X 2510 2500

          
  
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 واجببت انفصم
 اَٚٝـ١ صـسف   ٚحمًٗا َكاَٚـ١  (VR=565.6Sin200t) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب ؾٛيطٝتٗا تعط٢ بايعلاق١ ايتاي١ٝ : :1مثبل

 احطب : (200Ω) َكدازٖا
 تٛضط١.ايكدز٠ الم -4    . َعادي١ ايتٝاز -3    تسدد المصدز. -2    ٚالمكداز المثرس يًتٝاز. لمكداز المثرس يًؿٛيط١ٝا -1

(400V ,  2A , 
100

( )


 ,  800W) :ج      

٘ بين قطبي َصـدز يًؿٛيطٝـ١ المتٓاٚبـ١ ؾـسم اتدٗـد بـين طسؾ       (0.4H) زبط محث َعاٌَ حث٘ ايراتٞ :2مثبل  .(80V) ٝـ
-1 احطب َكداز زاد٠ اتذث َٚكداز ايتٝاز في ٖرٙ ايدا٥س٠ . اذا نإ ايتردد :

25
( Hz)


   2-
50

( Hz)


 . 

 (20Ω , 4A , 40Ω , 2A) :ج

100زبطت َتطع١ ذات ضع١ صـسف َكـداز ضـعتٗا    :3مثبل
( F)


 المتٓاٚبـ١ ؾـسم اتدٗـد بـين    بـين قطـبي َصـدز يًؿٛيطٝـ١     

 . احطب َكداز زاد٠ ايطع١ َٚكداز ايتٝاز في ٖرٙ ايدا٥س٠ . اذا نإ تسدد ايدا٥س٠ :   25V) ) طسؾٝ٘
a- (50Hz)                b- (100Hz)                                 100):ج , 0.25A,50 ,0.5A)  

 

 ٚنـإ تٝـاز ايـدا٥س٠    (60Hz) ٚتسددٙ (100V) از المتٓاٚب ؾٛيطٝت٘آلى َصدز يًتٝ (40Ω) زبط ًَـ َكاَٚت٘ :4مثبل

(2A) : احطب 
    يًتٝاز . َعاٌَ اتذث ايراتٞ يًًُـ ٚقٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ َٚتج٘ ايطٛز -1 

1 :ج                      نٌ َٔ ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ . -2
( H , 37 , 160W , 200VA)

4



   

٘    زبطت َكا١َٚ صسف ع٢ً ايتٛايٞ َع محث صسف ٚزبطت المجُٛع١ :5مثبل  (100V) آلى َصدز يًتٝـاز المتٓـاٚب ؾٛيطٝتـ

 احطب َكداز: (80V) ٚناْت ؾٛيط١ٝ المكا١َٚ (5A) ؾإذا نإ تٝاز ايدا٥س٠ (60Hz) بتردد
 عاٌَ ايكدز٠. -3        راتٞ.َعاٌَ اتذث اي -2     ايكدز٠ المطتًٗه١ ع٢ً طسفي المكا١َٚ. -1

1 :ج
(400W , H , 0.8)

10
  

 ناْـت ايطاقـ١   (4A) َكـدازٙ ايثابـت   ٚعٓـدَا بًـؼ ايتٝـاز    (16V) زبط ًَـ الى بطاز١ٜ ؾسم اتدٗد بين قطبٝٗـا  :6مثبل

ؾــاذا ؾصــٌ المًـــ عــٔ ايبطازٜــ١ ٚزبــط بــين قطــبي َصــدز يًؿٛيطٝــ١   ،(0.12J) المػٓاطٝطــ١ٝ المدتصْــ١ في المًـــ
100 تسددٙ المتٓاٚب١

( Hz)


 احطب : (2A) نإ تٝاز ٖرٙ ايدا٥س٠

  عاٌَ ايكدز٠. -2         ؾسم اتدٗد بين قطبي المصدز المتٓاٚب . -1

 ازضِ مخطط المُاْع١ رِ احطب شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ ٚايتٝاز. -3           

         ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ . ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ - 4

 .(10V , 0.8 , 37⁰ , 16watt , 20VA) :ج    
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ٕ  دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب تحتٟٛ محث صسف َٚكا١َٚ صسف َٚتطع١ ذات ضع١ صسف َسبٛط١ ع٢ً ايتٛايٞ ؾإذا :7مثبل ؾـسم   نـا
 احطب : (2A) ٚنإ تٝاز ايدا٥س٠ (50V) ٚعبر المتطع١ (40V) ٚعبر المكا١َٚ (80V) اتدٗد عبر المحث

  شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين ايؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ ٚايتٝاز ٚخٛاص ايدا٥س٠ -2      ايؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ المٛضٛع١ ع٢ً ايدا٥س٠ -1

 .ازضِ مخطط ايؿٛيط١ٝ -6     .المكا١َٚ ٚالمُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠ -5    .ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ -4     .عاٌَ ايكدز٠ -3

(50V , 37º , 0.8 , 80W , 20Ω , 25Ω)    :ج

 ضــع١ صــسف َٚصــدز َٚتطــع١ ذات (30Ω) عًــ٢ ًَـــ َكاَٚتــ٘ ايــسبط تحتــٟٛ دا٥ــس٠ تٝــاز َتٓــاٚب َتٛايٝــ١ :8مثاابل

 احطب: (15Ω) ٚزاد٠ ايطع١ (55Ω) ٚناْت زاد٠ اتذث (200V) ؾسم اتدٗد بين قطبٝ٘ يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١
        المُاْع١ ايه١ًٝ ٚتٝاز ايدا٥س٠. -1

 ج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز. ازضِ المدطط ايطٛزٟ يًُُاْع١ .شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َت -2

 نٌ َٔ ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ. -4     عاٌَ ايكدز٠ َٚا ٖٞ خصا٥ص ايدا٥س٠؟ -3
   (50Ω , 4V , 53° ,0.6 , 120watt , 800VA) :ج

ايـراتٞ   ٚمحث صسف َعاٌَ حث٘ (400Ω) صسف َكدازٖا ١َٚايسبط تحتٟٛ ع٢ً َكا تٝاز َتٓاٚب َتٛاي١ٝ ٠دا٥س: 9مثبل
(0.4H)  ــع١ ــع١ صــسف َٚصــدز  َٚتط ٘     ذات ض ــ ــين طسؾٝ ــد ب ــسم اتدٗ ــ١ ؾ ــ١ المتٓاٚب ــسددٙ  (100V) يًؿٛيطٝ ٚت

500
( Hz)


 احطب َكداز : ،ٚيًدا٥س٠ خصا٥ص حث١ٝ  (0.8) نإ َكداز عاٌَ ايكدز٠ ؾٝٗا 

0.2A , 10) :ج                                    .ضع١ المتطع١ -2     .ايتٝاز في ايدا٥س٠ -1
-5

F , 37°).     

 ازضِ مخطط المُاْع١ ٚاحطب قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز. -3
٘     دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛايٝـ١  :10مثبل َٚكاَٚـ١   (0.4H) راتَٞٚعاَـٌ حثـ٘ اي ـ   (10Ω) ايـسبط تحتـٟٛ ًَــ َكاَٚتـ

50َٚتطع١ ذات ضع١ صسف َٚصدزا يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ تسددٙ (20Ω) صسف َكدازٖا
( Hz)


ٚؾسم اتدٗـد بـين   

 ٚيًدا٥س٠ خٛاص ضع١ٜٛ . احطب َكداز: (0.6) نإ َكداز عاٌَ ايكدز٠ ؾٝٗا (200V) طسؾٝ٘

 ع١ .ضع١ المتط -2             ايتٝاز في ايدا٥س٠ . -1
 ازضِ مخطط المُاْع١ ٚاحطب قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ ايه١ًٝ َٚتج٘ ايطٛز يًتٝاز . -3

4A , 0.125×10) :ج
-3

F , 53° ) 

 َٚصـدز  ذات ضـع١ صـسف ٚمحـث صـسف     َكاَٚـ١ صـسف َٚتطـع١    ايسبط تحتـٟٛ عًـ٢   دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ :11مثبل

50 بتردديًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ 
( Hz)


 ٚتٝاز ايطـع١  (4A) ٚنإ تٝاز المكا١َٚ (180V) ٘ٚؾسم اتدٗد بين طسؾٝ

(9A) ٚتٝاز المحث (12A)، : احطب 
 المكا١َٚ ٚزاد٠ اتذث ٚزاد٠ ايطع١. - 2   .تٝاز ايدا٥س٠ ايس٥ٝظ ٚالمُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠ - 1
 َٚتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ رِ ازضِ المدطط ايطٛزٟ يًتٝازات . شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًتٝاز ايهًٞ - 3
 َعاٌَ اتذث ايراتٞ يًُخث ٚضع١ المتطع١. - 5            َا ٖٞ خٛاص ايدا٥س٠ ؟ . عاٌَ ايكدز٠ - 4
        ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ . - 6

5A , 36Ω , 45Ω , 15Ω , 20Ω , - 37° , 0.8 , 0.15H , 5×10) :ج
-4

F , 72W , 900VA). 
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٘     (40Ω) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاشٜـ١ ايـسبط تحتـٟٛ عًـ٢ َكاَٚـ١ صـسف َكـدازٖا        :12مثبل  ٚمحـث صـسف زاد٠ اتذـث يـ

(20Ω) َٚتطع١ ذات ضع١ صسف زاد٠ ايطع١  ا (60Ω) ؾإذا ناْت ؾٛيط١ٝ المصدز (120V) : احطب 
     ايتٝاز المٓطاب في نٌ ؾسع َٔ ؾسٚع ايدا٥س٠ . -1

 ز ايس٥ٝظ المٓطاب في ايدا٥س٠ َع زضِ مخطط َتجٗات ايطٛز يًتٝازات.  ايتٝا -2
 المُاْع١ ايه١ًٝ في ايدا٥س٠ .  -3
 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًتٝاز ايهًٞ َٚتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ . َٚا ٖٞ خصا٥ص ٖرٙ ايدا٥س٠؟ -4

   عاٌَ ايكدز٠ . -5

 دز٠ اي اٖس١ٜ.نٌ َٔ ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايك -6                
3A,2A,6A,5A,24) :ج ,53 ,0.6,360W,600VA)   

 دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ ًَـ ٌَُٗ المكا١َٚ َعاٌَ حث٘ ايراتٞ :13مثبل
1

( H)
2

 َٚكا١َٚ َكدازٖا 

(25Ω) َٚتطع١ زاد٠ ايطع١  ا (20Ω) َ٘ٝٚصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ؾسم اتدٗد بين طسؾ (100V) ٚ ٙتسدد
(50Hz) :احطب 
 ايتٝاز المٓطاب في نٌ ؾسع َٔ ؾسٚع ايدا٥س٠ ٚايتٝاز ايهًٞ.  -1 
    المُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠. -2 

 قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًتٝاز ايهًٞ َٚتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ. -3               

  عاٌَ ايكدز٠ . َٚا ٖٞ خصا٥ص ايدا٥س٠؟  -4

 نٌ َٔ ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ . -5                
  (4A , 2A , 5A , 5A , 20Ω , 37° , 0.8 , 400w , 500VA) :ج

َٚصدزا  )َكا١َٚ صسف ٚمحث صسف َٚتطع١ ذات ضع١ صسف( دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ :14مثبل
ٚنإ َكداز ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ  (100Hz) بتردد (240V) يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ َكداز ؾسم اتدٗد بين طسؾٝ٘

 ، َا َكداز: (20Ω) َٚكداز زاد٠ اتذث (16Ω) َٚكداز زاد٠ ايطع١ (960W) ايدا٥س٠ المطتًٗه١ في
 ايتٝاز المٓطاب في نٌ َٔ ؾسع المكا١َٚ ٚفي ؾسع المتطع١ ٚفي ؾسع المحث ٚايتٝاز ايس٥ٝظ في ايدا٥س٠ . -1
 يًتٝازات .  ١ٜايطٛز اتازضِ المدطط  لاتجاٖٞ يًُتجٗ -2
قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًتٝاز ايس٥ٝظ َٚتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ . َٚا ٖٞ خٛاص ٖرٙ  -3

 ايدا٥س٠ .
   المُاْع١ ايه١ًٝ في ايدا٥س٠ . -5         عاٌَ ايكدز٠ في ايدا٥س٠ . -4

 .(4A , 15A , 12A ,  5A , 37° , 0.8 , 48Ω) :ج    
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َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايـسبط تحتـٟٛ َكاَٚـ١ صـسف َٚتطـع١ ذات ضـع١ صـسف ٚمحـث صـسف َعاَـٌ اتذـث             دا٥س٠ تٝاز :15مثبل
ٙ    (0.15H) ايراتٞ ي٘ 100َٚصدزا يًؿٛيطٝـ١ المتٓاٚبـ١ تـسدد

( Hz)


    ٘ ،  (120V) ٚؾـسم اتدٗـد بـين طسؾٝـ

صـا٥ص ضـع١ٜٛ . احطـب    ٚيًـدا٥س٠ خ  (0.6) ٚعاَـٌ ايكـدز٠ ؾٝٗـا    (720W) اتذكٝك١ٝ في ايـدا٥س٠  ناْت ايكدز٠
 ايتٝاز ايهًٞ. -2     ايتٝاز في ؾسع المكا١َٚ ٚايتٝاز في ؾسع المحث. -1َكداز :

  قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًتٝاز ايهًٞ َٚتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ . ازضِ مخطط  -    3
      ضع١ المتطع١. -4     المتجٗات ايطٛز١ٜ يًتٝازات .                

6A , 4A , 10A , 53° , 5×10) :ج        
-4

F)   

 (90Ω) دا٥س٠ تٝاز َتٓاٚب َتٛاش١ٜ ايسبط تحتٟٛ محث صـسف َٚتطـع١ ذات ضـع١ صـسف َكـداز زاد٠ ايطـع١  ـا        :16مثبل

ٟ      (30Ω) َٚكا١َٚ صسف َكـدازٖا  ؾهاْـت ايكـدز٠    (100rad/sec) َٚصـدز يًؿٛيطٝـ١ المتٓاٚبـ١ تـسددٙ ايـصاٚ
 ٚناْت خٛاص ايدا٥س٠ حث١ٝ احطب : (0.6) ٚعاٌَ ايكدز٠ ؾٝٗا (1080w) ايدا٥س٠ المطتًٗه١ في

 ايتٝاز الماز في نٌ ؾسع َٔ ؾسٚع ايدا٥س٠ ٚايتٝاز ايهًٞ . -1
قٝاع شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز بين َتج٘ ايطٛز يًتٝاز ايهًٞ َٚتج٘ ايطٛز يًؿٛيط١ٝ . ازضِ مخطط المتجٗات  -2

 ايطٛز١ٜ يًتٝازات .
 المُاْع١ ايه١ًٝ يًدا٥س٠. -4      خث .َعاٌَ اتذث ايراتٞ يًُ -3

 (6A , 2A , 10A , 10A , 53° , 0.18H , 18Ω) :ج

  َتٓاٚب١ َكـدازٖا  ٚضعت ع٢ً ايدا٥س٠ ؾٛيط١ٝ (50μF) َٚتطع١ ذات ضع١ صسف ضعتٗا (10Ω) ًَـ َكاَٚت٘ :17مثبل
(100V) 100 ع٢ً ايتٛايٞ ٚتسددٖا

( Hz)


 ع ِ َا يمهٔ ؾُا َكداز:ؾأصبح تٝاز ايدا٥س٠   

   عاٌَ ايٓٛع١ٝ -4      عاٌَ ايكدز٠ -3    ايؿٛيط١ٝ عبر المحث ٚالمتطع١ -2   َعاٌَ اتذث ايراتٞ يًًُـ -1

.(0.5H , 1000V , 1000V , 1 , 10) :ج  

٘    :18مثبل ٞ    (10Ω) دا٥س٠ ز١ْٝٓٝ َتٛاي١ٝ ايسبط َه١ْٛ َـٔ ًَــ َكاَٚتـ َٚتطـع١ ذات   (0.4H) َٚعاَـٌ حثـ٘ ايـرات
 احطب : (20V) َٚصدز يًؿٛيط١ٝ المتٓاٚب١ ؾسم اتدٗد بين قطبٝ٘ (1mF) صسف َكدازٖا ضع١

 شا١ٜٚ ؾسم ايطٛز ٚعاٌَ ايكدز٠. -3            مماْع١ ايدا٥س٠ . -2                 . ايتردد ايطبٝعٞ يًُصدز -1

 ايكدز٠ اتذكٝك١ٝ ٚايكدز٠ اي اٖس١ٜ . -4
25 :ج  

( Hz , 10 , 0 , 1 , 40Watt , 40VA)


.  
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 رابعالفصل ال

 مىجات الكهرومغناطيسيةال

 تركس:

المىجات الكوسومغناطًطًُ لا يشترط وجىد وضط مادٍ لانتكالها فوٌ تنتكل في الفساغ كنا تنتكل  -1

 في الأوضاط الماديُ.

المًكانًكًُ )طىلًُ او مطتعسضُ( تحتاج الى وجىد وضط مادٍ لانتشازها وهرا الىضط المادٍ  ىجاتال -2

اما ان يكىن غاشيا او ضائلا او صلبا مثال علِ ذلك انتشاز المىجات الصىتًُ في الاوضاط الماديُ 

 المختلفُ التي هٌ مىجات مًكانًكًُ طىلًُ ناتجُ عن اهتصاش جصيئات الىضط الناقل لها.

 ؟كوٛ  ااييٝـ ايهٗسَٚػٓايٝطَٞا الم :س
اسع تػػبامنػػمالضاع نػػسئاع مدلػػباتبتضػػؼالػػفام نػػلضاع ػػم  ا)ع تػػد  عت امػػ واسع ػػ امػػفاعالػػسعؿاع مس  ػػ ا :ج
ا.اشؼالالضاسقضمض  اعبتدعقلضا لاس ضلاع مبتضف ستقا  اع كا هضاسمص دهض تم ضا لد ق اتس ااا
 َا ايطبة ايرٟ يجعٌ ثس  اخ اييٝـ ايهٗسَٚػٓايٝطٞ تخجًـ اعطٗا عٔ اعض؟ :س
 عبتدعقلضا لاس ضلاع مبتضف . -4  تقا  اكشفلض. -3  مص دهض.ا -2  لد ق اتس   هض. -1 ٚذيو اطبة اخجلاف: :ج

 ماكطىيل والنظسيُ الكوسومغناطًطًُ:

اذنس اتذكا٥ل ايتي تمهٔ َٔ خلالها ايعالم َانطٌٜٛ َٔ زاط ايكٛاْين اتراص١ االمجالاخ ايهٗساا١ٝ٥ ٚالمجالاخ  :س
 المػٓايٝط١ٝ؟

ع شحا اع كلدمضل  اع اقل  اع  ضكا افباع فنضئاتس  احس لضام ضااكلدمضل ضاتام ابلسلهامفاعساإ ىامسق ا -1
اتضؾاع شحا ا.

ا.) ذعافضفابلسلاع م ضؿاع مغاضل  باتكسفامغضق  فد ااا تسعفداقلبامغاضل  باما -2
افبا -3 ام ه اسمتفقض الض ه اع زمفاسلمس  ض ام  امتغ دع امغاضل   ض ام ضا احس ه ا س   اع كلدمضلباع متغ د ع م ضؿ

اع لسد.
الض هاسمتفقضا -4 ام اع زمفاسلمس  ض امتغ دع ع م ضؿاع مغاضل  باع متغ دام اع زمفا س  احس هام ضااكلدمضل ض

افباع لسد.م ها
 َا ٖٛ اضجٓجاج َانطٌٜٛ؟ :س
افبا :ج ا اتشدعف اعف ا مكف اسع متلازم ف اع زمف ام  اع متغ د ف اسع مغاضل  ب اع كلدمضلب اع م ض  ف اعف ع تاتج

اع فنضئامشكؿامس  ات مىاع مس  اع كلدسمغاضل    .
 َا ٖٛ أصٌ ْػ٤ٛ المٛج١ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ؟ٚضح  :س
 اتجالفاهذعاع تذمذبام ض  فاكلدمضلباسمغاضل  بامتغ د فام اع زمفااع شحاضتاع كلدمضل  اع متذمذم اعذ :ج

ستاتشداع مس  اع كلدسمغاضل    افبااسمتلازم فاسمت ضم  فام ام نلمضاسلمس   فالضىابلاعاتشضدهمض
10×3ع فدعغام دل اع نسئا)

8
m/sec .ا

 ؟نٝـ ٜٓػأ المجاٍ المػٓايٝطٞ يبكا لما ٚجدٙ َانطٌٜٛ :س
ا ام ضؿاكلدمضلبامتغ دام اع زمف.2 ات ضداع تسص ؿاعالت ض ي.ااا1 اشأامفا:اا:ج
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 َاذا يحوٌ ؟ عٓد زاط صؿٝختي َجطع١ عبر َودز يًؿٛيي١ٝ المجٓاٚا١ .ٚضح  :)وزاري(س
ا(Id)ع متغ دام اع زمفام فاصف حت لضا س  ات ضدعاكلدمضل ضا  مىامت ضداعازعح اا(E)عفاع م ضؿاع كلدمضلبا :ج

 متغ دام اع زمفاسلمس  ضالض ه.ا(B)سع ذيام سدها س  ام ضاامغاضل   ضا
 ٚضح نٝؿ١ٝ ثٛيٝد تزاٍ َػٓايٝطٞ َجػير َٔ تزاٍ نٗساا٥ٞ َجػير؟ :س
 (E) اػدملاصػف حتبامت ػ  المػػدامصػ داذيافس ل ػ امتاضسمػػ افػضفاع م ػضؿاع كلدمػػضلب :ج

سع ػػػذيامػػػ سدها س ػػػ ام ػػػضااع متغ ػػػدامػػػ اع ػػػزمفامػػػ فاصػػػف حت لضا س ػػػ ات ػػػضدعاكلدمضل ػػػضا
متغ ػػدعامػػ اع ػػزمفاسلمس  ػػضالض ػػهااحػػساع شػػكؿاسقػػ ا ػػمباهػػذعاع ت ػػضدا (B) مغاضل  ػػ ض

 .    (Id) مت ضداعازعح 

 َا المكوٛ  اجٝاز الاشاح١ ؟ :س
اهسات ضدا دعفؽاع مس  اع كلدسمغاضل    اع ماتشدةافباع فدعغاس تاض بالد  ضام اع م  ؿاع زمابا ضتغ دافبا :ج

Eع م ضؿاع كلدمضلبا
( )

t




 . 

 علاّ ٜعجُد ثٝاز الاشاح١ ؟ :س
d     تم الضىاع م  ؿاع زمابا ضتغ دافباع م ضؿاع كلدمضلباس تاض بام هالد  ضا.اأياعفا: :ج

E
(I )

t





. 

 َا ايؿسم اين ثٝاز الاشاح١ ٚثٝاز ايجٛصٌٝ؟ :س
ع مس  اع كلدسمغاضل    اع ماتشدةافباع فنضئام امضات ضداع تسص ؿا اتقؿابلاؿاع مسصؿات ضداعازعح ا دعفؽا :ج

افقل.
  َا اِٖ خوا٥ص المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ؟ :)وزاري(س
اتاتشدافباع فدعغامبلسلام تق م استا كساستاك داستت عبؿاست تقلباستح  الفام ضدهض. -1:ج

ام ا -2     امت ضم  ف اسمم تس  ف اع زمف ام  اسمتغ د ف امتلازم ف اسمغاضل  ب اكلدمضلب ام ض  ف امف ااتتأ ؼ
ام نلمضاسلمس   فالضىابلاعاتشضداع مس  اس تذمذمضفامض لسدااف ه.ااا

اهبامس ضتام ت دن اافاع م ض  فاع كلدمضلباسع مغاضل  با تذمذمضفالمس  ضالضىابلاعاتشضداع مس  ا -3    
اع كلدسمغاضل    .ااا

اتم ضا ضبصضلصاع ف ز ضل  ا -4     اتاتشدافباع فدعغام دل اع نسئاسلا اعاتقض لضافباس لامض ياتقؿا دلتلض
ا ذ ؾاع س ل.استتس  اات   اتذمذباع شحاضتاع كلدمضل  اس مكفاتس   ام نضامالضامس ضل امس  اع ذمذمضت.اا

اعاتشضدهضا -5     اع كلدمضلباسع مغاضل  بالا  اع م ض  ف امض ت ضسيام ف اع كلدسمغاضل     اع مس   اتتسزعالضق 
امض فدعغ.اا

 ٌٖ نٌ الاضلاى المٛص١ً ايتي تحٌُ ثٝازا ثػع َٛجاخ نٗسَٚػٓايٝط١ٝ ؟ اغسح ذيو. :س
اع ت ضد فب ع شحا  حدك  لأف سذ ؾ كلدسمغاضل     مس ضت تش  ع تب هب متد  ع ا ت ضدع ا تحمؿ ع تب فقل ، كلا :ج

ا.أبدو تضدة ست ضدلب تضدة تمضللب مت   ؿ تتحدؾ اع متاضسب) ع متد  
 عٓدَا ثٓجػس الاغع١ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ في ايؿطا٤ اٚ الأٚضاط المدجًؿ١ . َاذا ٜجرارت؟ :س
ام ضد بل لضى سلمس عف م نلمض م  سمت ضم عف سعح  ملسد  تذمذمضف سع مغاضل  ب ع كلدمضلب ع م ض  ف كلا :ج

ا .ع كلدسمغاضل     ع مس   عاتشضد بل)اع مس  
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 :تىلًد المىجات الكوسومغناطًطًُ من الشحنات المعجلُ

 نٝـ تمهٔ ايعالم ٖسثص َٔ ثٛيٝد المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ ؟ :س
مػػفابػػلاؿاعحػػ عثاشػػدعدةاكلدمضل ػػ امػػ فاقلمػػباع مضػػؼاع اػػضاسيا  لػػضزامضػػؼاع حػػثالاػػ ا :ج

م المضاسق اع تقمؿاهذهاع مس ضتافباف سةام فاالض تبااحضق ام  ا ػ اتسعفدا ل اكضؼا
ح ثااحػساتس ػ اشػدعدةام المػضالاػ اسنػ ام ػ فامػفا  ػداس ػس اع ػلاؾاتسصػ ؿامػ فا
ع مد ؿاسع م تقمؿ.اسقػ ااحػساهدتػزاعفاع شػدعدةااا ػتـاع ػتقمض لضاعااعذعاكضاػتاع حضقػ ا

صػػؿامػػ فالدفػػبافتحتلػػضاذعتاقلػػدامحػػ  اسمسنػػسل افػػباسنػػ ا كػػسفاف ػػهاع بػػلاع فض
    سعزياع بلاع سعصؿام فاع قلم فاع ذيا س  اع شدعدة.

 َا ايػسط ايلاشّ يًخوٍٛ ع٢ً ايػساز٠ ايهٗساا١ٝ٥ اين ْٗاٜتي اتذًك١ المعد١ْٝ )المطجكبٌ( في جٗاش ٖسثص؟ :س
ا.عفاتكسفاع حضق اذعتاقلدامح   -1 :ج

مسنسل امح ثا كسفاع بلاع فضصؿام فالدفبام فالدفبافتحتلضا سعزياع بلاع سعصؿام فاقلمباع مضؼا -2    
اع ذيا س  اع شدعدة.ا)ع مد ؿ ع اضاسيا

 : َاْٛع المجاٍ ايرٟ ٜجٛيد حٍٛ :س
 .ع م  ض اع شحاضت -3    ع متحدك ام دل ااضمت ا.ع شحا ا -2  ع شحا اع اقل  اع  ضكا ا.ا -1       
ا.فقلاتس  احس لضام ضااكلدمضل ض -1: ج

ام ض  فاكلدمضلباسمغاضل  بااضمت ف. -2    
ا.م ض  فاكلدمضلباسمغاضل  بامتذمذم فا اتشدعفافباع فنضئ -3    
 ٚضح نٝؿ١ٝ ثٛيٝد المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ؟ :س

إ ػىامصػ دافس ل ػ اا)ااػضلباقلػباكلدمػضلب ادملا ضقضفام  ا ضفامتقضدمضفا -1
فتمػػ أاع شػػحاضتاع مس مػػ امض حدكػػ افػػباع  ػػضؽا)مذمػػذباكلدمػػضلب .امتاضسمػػ ا

ع  ضسيااحساعلألضىاسع  ض م افباع  ضؽاع  ػفضبااحػساعلأ ػفؿاس كػسفاشػكؿا
بلسلاع قسةاع كلدمضل  احسؿاع  ضق فامت لػضامػفاع لػدؼاع مس ػباع شػحا ا
إ ػػىاع لػػدؼاع  ػػض باع شػػحا اعمػػضابلػػسلاع قػػسةاع مغاضل  ػػ  افتكػػسفامشػػكؿا

  ا)احساع  عبؿاا ضتالمس   الضىابلسلاع م ضؿاع كلدمضلبا سعلدامم تسا

اع كلدمضل   -2 اع  عف   اع قسة الا هض اتمضغ اع تب اع ضحس  ع مؤادةا (emf) فب
مق عدهضاعالسـاتصؿاع شحاضتاإ ىالدفباع  ضق فاع م   ت فالا هضاتصمحا

ا)احساع شكؿ . دلتلضاصفدا
 ا كساعت ضها ع مؤادةامض تاضقص (emf) لا مضاتم أاع قسةاع  عف  اع كلدمضل   -3

ام نلضا امضت ضه اسع  ض م  اع مس م  اع شحاضت اتتحدؾ اعذ اع شحاضت حدك 
ا اع م ض  ف ابلسل االض تض اتتقضدب ا ذ ؾ اسات    )ع كلدمضلباع م  

ا اع شكؿ  ا)احس اع شحا اسع مغاضل  ب  اسصسؿ الا  امغضق  احضق   تكسف
 ممت  ة.اتشدافباع فنضئاحساعفاهذهاع حضقضتاتع مس م اسع شحا اع  ض م اإ ىااقلتبام ئاحدكتلمضاسالا
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مض تاضمبامفا    امضات ضهاع م ضكسا حس اعاقلاباع شحات فالضىالدفباااضلباع قلبا (emf) لا مضاتم أ -4
اتكسفافباا)عاقلاباع قلم   ع كلدمضلبا اع مس م  اتكسفافباع قن باع  ضسياسع شحا  اع  ض م  فضفاع شحا 

ا امت ضك  ف امضت ضه ف امتمضل ت ف اتتحدكضف اع  فضب اع قن ب اع شكؿ  اع م ضؿا)احس افضف اع مدة اهذه فب
ا .جاد)احساع بضع كلدمضلبامضت ضهام ضكساات ضههاع  ضمؽاسكذ ؾاع م ضؿاع مغاضل  با

اع تتضم افباع ت غ دعتاع تباتلدأالضىاع م ض  فاع كلدمضلباسع مغاضل  باتتكسفاحضقضتامغضق ا بلسلاسمفاهذع
ع قسواع كلدمضل  اسع مغاضل    افبام تس ضتامت ضم ةاتاتشدام   عالفاااضلباع قلباع كلدمضلباتماؿا ملضتا

ا مس ضتاكلدسمغاضل    .
 مبادئ الازضال والتطله للنىجات الكوسومغناطًطًُ:

 نٝـ يمهٓٓا سماع صٛخ المرٜاع ايٛاصٌ ايٝٓا عبر ايؿطا٤ َٚٔ َطاؾاخ اعٝد٠؟ :)وزاري(س
سم ػ هضا)ع حضمضػ  اإ ػىاع مس ػ اع دع  س ػ ا)ع محمس ػ  ا تـاذ ؾامس ضل ااقؿاع م ضسمضتامفاع مس  اع  ػم   ا :ج

ا.)ع مذ ضع تمثاهذهاع مس ضتالفالد ؽامحل اعلإد ضؿاسع تقمض لضالفالد ؽا لضزاعا تقمضؿا
َّ ثعجُد ع١ًُٝ الإزضاٍ ٚايجطًِ يًُٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ ؟  :س  علا
اع لسعلبا.ا -2             علدةاعاهتزعزاع كلدسمغاضل  با.ا -1 ثعجُد ع٢ً: :ج
 :)دائرة الرنين(الدائرة المهتزة  -1

َِ ثجأيـ ايدا٥س٠ المٗجص٠؟ :)وزاري(س  ٚضح ذيو َع ايسضِ َ
امفامضؼا :ج اع ملتزة اعاسم   L)تتأ ؼاع  علدة اع مقضسم  ا)ملمؿ  تصؿام اا 

مفاا f)س مكفا لذهاع  علدةاعفاتس  اتد  عادا ا ضاا C)مت   امتغ دةاع    ا

rبلاؿالمض  اع تس  ؼالضىاسفؽاع  لاق اعات  ا

1
f

2 LC



ا.

 :هوائيال -2

َِ ٜجهٕٛ  :س ازضِ تشيط ٜٛضح نٝؿ١ٝ ثٛشٜع ايؿٛيي١ٝ ٚايجٝاز ع٢ً يوٍٛ ضوًهٞ    الهٛا٥ٞ؟َ
 الهٛا٥ٞ .

 تكػػسفامػػفا ػػضك فام ػػ ا  فامافصػػض فا دملػػضفاإ ػػىامصػػ دافس ل ػػ امتاضسمػػ اا:ج 
مػػػض اسعاستتمػػػ  ا شػػػحفاع  ػػػضكضفامشػػػحات فامت ػػػضس ت فامض مقػػػ عداسمبتضفتػػػ فا

ع لضقػػػػػػ اع مام اػػػػػػ امػػػػػػفاهػػػػػػسعلباعاد ػػػػػػضؿافػػػػػػباع فنػػػػػػضئامشػػػػػػكؿامس ػػػػػػضتا
اكلدسمغاضل    ا.

َّ ثعجُد قدز٠ الهٛا٥ٞ في الازضاٍ اٚ ايجطًِ يًُٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ؟ :)وزاري(س  علا
 ع م تضم .تد  اعلإشضدةاع مد ض اعسا -2        مق عداع فس ل  اع م لزةا ضلسعلب. -1 ثعجُد ع٢ً : :ج

 نٝـ يمهٔ إ يحكل الهٛا٥ٞ ازضالا اٚ اضجكبالا اانبر ياق١ يلاغاز٠ ؟  :)وزاري(س
اضم .لا مضا كسفالسؿاع لسعلبام ضس ضاع ىااصؼالسؿاع مس  اع مد ض اعساع م ت :ج

 َا ايؿا٥د٠ ايع١ًُٝ َٔ جعٌ يٍٛ الهٛا٥ٞ يلازضاٍ اٚ الاضجكباٍ ٜطاٟٚ ْوـ يٍٛ المٛج١ المسض١ً اٚ المطجكب١ً؟ :)وزاري(س
 اا.لضق ا لاشضدةامأكمدحقؽاعد ضااعساع تقمضاا كبا  :ج
 
 

ايػهٌ ٜٛضح تشيط ايدا٥س٠ 
 المٗجص٠

ايػهٌ ٜٛضح نٝؿ١ٝ ثٛشٜع 
ايؿٛيي١ٝ ٚايجٝاز ع٢ً يٍٛ 

ضًهٞ  الهٛا٥ٞ
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 َج٢ يحكل الهٛا٥ٞ ازضالا اٚ اضجكبالا اانبر ياق١ يلاغاز٠ ؟ ٚلماذا ؟ :)وزاري(س

 نٝـ يمهٔ إ يحكل الهٛا٥ٞ ازضالا اٚ اضجكبالا اانبر ياق١ يلاغاز٠ ؟ ٚلماذا ؟ :)وزاري(ساٚ 
فػدؽاع لػسدامػ فاع ت ػضداع متس ػ ااافلا مضا كسفالسؿاع لسعلبااصؼالػسؿاع مس ػ اع مد ػض اعساع م ػتضم ا :ج

 اVmax)فتكسفاع فس ل  الا االض تباع لسعلبافػباق متلػضاع  سمػىا ا90º)سع قسةاع  عف  اع كلدمضل  ا  ضسيا
)اقلػ اتغذ ػ اقلمػباع لػسعلبامت ػضداس كسفاع ت ػضداعقػؿامػضا مكػفالاػ اع الػض ت فاعمػضالاػ اماتصػؼاع لػسعلبا

سع فس ل ػػ اعقػػؿامػػضا مكػػفاسلاػػ هضاتكػػسفاا Imax)فػػباق متػػهاع  سمػػىاا كػػسفاع ت ػػضداعلإشػػضدةاع مػػدع اعد ػػض لض 
الض تباع لسعلبا ذعا مكفاتغذ  اع لسعلباا افباهذهاع اقل افباح فاتكسفاع ممضا  الض   الا ع ممضا  اقض ض

امألسـاق دةامفاع  علدةاع ملتزةامقضدا ام اأيالسؿاعبد.
ا

احد أقيات الهٛا٥ٞ )نُا في ايػهٌ( يٝهٕٛ ٖٛا٥ٞ ازضاٍ اٚ اضجكباٍ ايٍٛ زاع َٛج١ حٝر  يمهٔ ثازٜض: ملاحظة
ثعٌُ الأزض ع٢ً ثهٜٛٔ صٛز٠ تدٗد ايكية ااييٍٛ ْؿط٘ ٚاريو ٜجهٕٛ قية اخس في الازض ايٍٛ زاع 

 َٛج١ يجهجٌُ خٛاص ٖٛا٥ٞ ْوـ المٛج١ . ٜٚط٢ُ َذٌ ٖرا الهٛا٥ٞ اٗٛا٥ٞ زاع المٛج١.

 

 

  

 

 
 
 

 : َا ايؿا٥د٠ ايع١ًُٝ َٔ ثازٜض احد اقيات الهٛا٥ٞ في ع١ًُٝ ازضاٍ ٚثطًِ المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ؟)وزاري(س
ا  كسفاهسعلباعد ضؿاعساع تقمضؿاملسؿادم امس  .ا :ج

ىبمعرفةىطولىالموجةىالمرسلةىاوىالمستلمةىاوىترددهاىوكماىولي:ى(L)ومكنىحسابىطولىسلكىالكوائيى
L  عٓدَا ٜهٕٛ الهٛا٥ٞ غير َؤزض ؾإ يٛي٘ ٜطاٟٚ ْوـ يٍٛ المٛج١ ٚنُا ًٜٞ: -1

2


. 

L زاع يٍٛ َٛج١ ٚنُا ًٜٞ:ؾإ يٛي٘ ٜطاٟٚ )احد أقياا٘ َجوٌ االأزض( عٓدَا ٜهٕٛ الهٛا٥ٞ َؤزض  -2
4


 

c : ٚنُا ًٜٞ عا ي١ المٛج١ٝاَا تذطات يٍٛ المٛج١ المسض١ً اٚ المطج١ًُ ْطجددّ الم

f
  . 

X ايسٜاض١ٝ الاث١ٝ : ايطسع١ ٜعبر عٓٗا اايعلاق١

t
   عٓٗا نُا ًٜٞ:اَا ضسع١ ايوٛخ في ايؿساؽ ٜعبر X

c
t

. 

c: ضسع١ ايط٤ٛ في ايؿساؽ َٚكدازٖا (c = 3×10
8
m/s .)   ،    f: ثس   المٛج١ ٜٚكاع االهيرثص (Hz.) 

X: الاشاح١ المكيٛع١ اٛحد٠ (m     ،       . )ν: ايطسع١ اٛحد٠ (m/sec.) 

 
 

ٜٛضح الهٛا٥ٞ المؤزض ٚنٝؿٝو١ ثٛشٜوع   ايػهٌ 
ايؿٛيي١ٝ ٚايجٝواز عًو٢ يوٍٛ ضوًو الهوٛا٥ٞ      

ٚالازض
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 قازٕ اين الهٛا٥ٞ ْوـ المٛجٞ ٚالهٛا٥ٞ زاع المٛجٞ؟ :س

 الهٛا٥ٞ زاع المٛجٞ الهٛا٥ٞ ْوـ المٛجٞ ت
الس هادم السؿامس  الس هااصؼالسؿامس   1
ا)مؤد  عح اقلم هامتصؿامضلأد اا)  دامؤد  أقلضمها  دامتصض امضلأد ا 2

3 

تكػػػػسفاع فس ل ػػػػ افػػػػباق متلػػػػضاع  سمػػػػىالاػػػػ ا
فباق متهاع  سمىالاػ ااالض تباع لسعلباسع ت ضد

اماتصؼاع لسعلب

لا اع الض ػ اع مؤدنػ اتكػسفاع فس ل ػ اعقػؿامػضا مكػفا
سع ت ػػضداألسػػـامػػضا مكػػفاسلاػػ اع الض ػػ اع لض قػػ اتكػػسفا
اع فس ل  األسـامضا مكفاس كسفاع ت ضداعقؿامضا مكف

 ٚق١ُٝ ايطع١ 6.4μHضبيح  ا٥س٠ َٛايؿ١ في جٗاش تسي١ اذاع١ٝ بحٝر ناْح ق١ُٝ المحاد١ في ايدا٥س٠  : )كتبة(1مثبل

1.9PF  a- مضاتد  اع مس ضتاع تبا ضتقللضاع  لضز؟         -b اسمضالس لضاع مس ب؟

                         :الحل

r
6 12 18

6

8

6
r

1 1 1
(a) f

2 LC 2 3.14 6.4 10 1.9 10 6.28 12.16 10

f 45.665 10 Hz

c 3 10 300
(b) 6.57m

f 45.66545.665 10

  
 

     

  


    



 

 ْوـ َٛج١ لإزضاٍ إغازاخ لاضًه١ٝ يًتر  اخ الآث١ٝ:ٜسا  اضجعُاٍ ٖٛا٥ٞ  : )كتبة(2مثبل
(20kHz , 200MHz)  .عح بالسؿاع لسعلبا كؿامفاهذ فاع تد   فاسم فاأيامفاهذهاع لسعل ضتاماض با

ا لا ت مضؿاع  مضب.
 :الحل

8

3

f 20kHz:

c 3 10 15
15000m 15km 7.5km

f 2 220 10



 
        



 

ا  داماض با لا ت مضؿاع  مضب.

8

6

f 200MHz:

c 3 10 150
1.5m 150cm 75cm

f 2 2200 10



 
        



  

ا لا ت مضؿاع  مضب.اماض ب
 (.500MHz) َا ٖٛ اقٌ يٍٛ لهٛا٥ٞ ايطٝاز٠ ٚايلاشّ لاضجكباٍ اغاز٠ ثس  ٖا :3مثبل

 :الحل

6 8

8

8

f 500MHz 500 10 5 10 Hz

c 3 10 0.6
0.6m , 0.3m

f 2 25 10

    

 
      


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ؾواذا ناْوح  ا٥وس٠ ايوسْين تحجوٟٛ عًو٢        (500KHz) ٜطجعٌُ جٗاش زا ٜٛ لايجكاط تسي١ اذاع١ٝ ثعٌُ عٓد ثوس    :4مثبل
 ، ؾُا ضع١ المجطع١ ايٛاجة ثٛاؾسٖا لايجكاط ٖرٙ المحي١؟( 0.04mH) تسر َعاٌَ حذ٘ ايراثٞ

 :الحل

5 3 5

2 5 2

2 2 5

3

10 2 5 2 5 2

f 500kHz 500 1000 5 10 Hz , L 0.04mH 0.04 10 4 10 H

1 1 1
f f (5 10 )

4 LC 4 4 10 C2 LC

1 1 1
C 10 F

25 10 16 10 400 10 4

 







         

     
   

   
      

  

ىوالتسلم:ىالإرسالكوفوةىصملىدوائرى
ىدائرةىالارسال:ى-1

 الازضاٍ يًُٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ ؟ تي ثجايـ َٓٗا  ا٥س٠الأجصا٤ اي ٚضح َع ايسضِ :)وزاري(س

استحتسيامضفضاسمت   امتغ دةاع    ا.  ا٥س٠ َٗجص٠ : -1:ج
اسمت   ا ٖٛا٥ٞ : -2     اع ملتزة ا مضؼاع  علدة امقضملا ا سن  س حتسيامضفض

امتغ دةاع    امتصلاام ضؾام  اباحداعسامسصلاامضلأد ا.
 

 

 ٚضح يسٜك١ عٌُ  ا٥س٠ الازضاٍ؟ :س

لاػػ مضاتغػػػذواع ػػػ علدةاع ملتػػزةامض لضقػػػ اتمػػػ أافػػباع  مػػػؿاستس ػػػ امس ػػػضتاا-1
)عسام ضمػؿاعلإشضدةاع كلدمضل  اس مكفاع تحكـافباتد  هضالفالد ؽاتغ  دا   اع مت   افباع  علدةاع ملتػزةا

اع حثاع ذعتبا ضمضؼ .
فػػبامضػػؼاع لػػسعلباسمتػػد  اتس ػػ امس ػػضتاعلإشػػضدةاع كلدمضل ػػ اع تػػباتمالػػضاع ػػ علدةاع ملتػػزةات ػػضدامحتػػثامتاػػضسباا-2

ا  ضسياتد  امس ضتاعلإشضدةاع كلدمضل  اع تباتس  هضاع  علدةاع ملتزة.
 اتجاع ت ضداع محتػثاع متس ػ افػبامضػؼاع لػسعلباقػسةا عف ػ اكلدمضل ػ افػبا ػضؾاع لػسعلباتد  هػضا  ػضسياتػد  اا-3

 فباع مضؼافتس  اع مس ضتاع كلدسمغاضل    اع تبا مالضا ضؾاع لسعلباإ ىاع فنضئ.اع ت ضداع محتث

ى:دائرةىالتسلمى-2
 . تشيط ايدا٥س٠ ايهٗساا١ٝ٥ زضِ؟ َع ٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝايجطًِ يًُتدٗاش  المه١ْٛ الأجصا٤ الأضاض١ٝ َا :)ٚشازٟ(ع
اتتكسفامفامضؼاسمت   امتغ دةاع    ا.ا ا٥س٠ َٗجص٠: -1: ج

  حتسيا ضؾام  ابامدتملاممضؼا.اٖٛا٥ٞ: -2
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 ٚضح يسٜك١ عٌُ  ا٥س٠ ايجطًِ ؟ :س
اتد  ها  ضسياتد  اتضؾا -1 امتاضسمض   تقمؿاع لسعلباع مس ضتاع كلدسمغاضل    امفاع فنضئاعذاتس  اف هات ضدع

 ع مس ضت.

ع مضدافبامضؼاع لسعلباعشضدةاكلدمضل  اتد  هضا  ضسياتد  اع ت ضداع محتثاسع تبالمؿاا س  اع ت ضداع محتثا-2
 ع لسعلبالضىات ضملض.

تغ دا   اع مت   افباع  علدةاع ملتزةاإ ىاعفاتصؿاإ ىاحض  اع دا فاسلا هضا تس  افبامضؼاع  علدةاع ملتزةا -3
  لبا.ت ضدامحتثامتاضسبا  ضسياتد  هاتد  اع ت ضداع مضدافباع لسع

 َاذا ٜجٛيد عٓدَا ٜطجكبٌ الهٛا٥ٞ المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ َٔ ايؿطا٤ في  ا٥س٠ ايجطًِ؟ :)وزاري(س
ا تس  اف هات ضدامتاضسباتد  ها  ضسياتد  اع مس ضتاع كلدسمغاضل    . :ج

 َاذا ٜجٛيد عٓد اعتراض َٛج١ نٗسَٚػٓايٝط١ٝ لهٛا٥ٞ المرٜاع ؟ :)وزاري(س
المٌجات الكيرًمغناطٍسٍة اذ تٌلد فٍو تٍارا متناًبا تردده ٌساًي تردد تلك المٌجات ٌستقبل اليٌائً  :ج

 الكيرًمغناطٍسٍة.

ى:الكشفىصنىالموجاتىالككرومغناطوسوةىذاتىالترددىالرادووي
 عد  يسا٥ل ايهػـ عٔ المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ ذاخ ايتر   ايسا ٜٟٛ؟ :س
امس ضل ام ض لضاع كلدمضلبا.ع كشؼالفاع مس  اع كلدسمغاضل    ا -1:ج
 ع كشؼالفاع مس  اع كلدسمغاضل    امس ضل ام ض لضاع مغاضل  با. -2    

 : ٚضح نٝـ ٜجِ ايهػـ عٔ المٛج١ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ اٛضاي١ تزالها ايهٗساا٥ٞ َع ايسضِ.)ٚشازٟ(ع
 ا املتزة اكلدمضل  امكسا امفا علدة ا)مضؼاسمت   امتغ دة ادملا علدة

 سهسعلبامضفها سن امقضملاا مضؼاع  علدةاع ملتزة.
 ع م ضؿاع كلدمضلبا(Ey ضمس  ا   ؿاع شحاضتاتلتزافباع لسعلبا.ا  
 لا مضا كسفاع م ضؿامس مضاتكسفاقم اع لسعلبامس م اسلا مضا كسفاا

ا. ا ض م  اع لسعلب اقم  اتكسف ا ض مض اع لسعلبااع م ضؿ اقلم   اعف أي
 تا كسالا اعا كضساعت ضهاع م ضؿاع كلدمضلبافباع مس  .

 اع شحاضتا ا   ؿ اع مس   افب اع كلدمضلب اع م ضؿ اعا كضساعت ضه متكدعد
 تتحدؾاع ىاعلضىاسع فؿاع لسعلبامشكؿا  تم الضىاع زمفا سد ضا.

 ضل اع حثاع متمض ؿا. حثاع ت ضداع متغ دا ل عاملتزعافبا علدةاع دا فاع مدتمل امض لسعلبامسا  
 اغ دا   اع مت   ا ضحصسؿالضىاحض  اع دا فام فاتد  اع مس  استد  اع  علدةاع دا ا  افاحصؿالضىاعشضدةا

اع مس  اع كلدسمغاضل    اع م تضم .
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ٚضح آػاط نٝؿ١ٝ ايهػـ عٔ المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ اٛضاي١ تزالها المػٓايٝطٞ َع زضِ تشيط يمذٌ  :)وزاري(س
 جٗاش ثطًِ المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ اٛضاي١ تزالها المػٓايٝطٞ.

املتزة -ا:ج اكلدمضل  اتتأ ؼامفا علدة  )ًَـ َٚجطع١ َجػير( ادملا علدة
 سمفاهسعلبامكسفامفا ضؾامسصؿامشكؿاحضق .

اكلدمضل  اا- ا عف   اقسة ا س   اع زمف ام  اع متغ د اع مغاضل  ب ع م ضؿ
 محتا افباحضق اع لسعلب.

 تلضباعفا كسفام تسياحضق اع لسعلبالمس يالضىاعت ضهاع ف  اا-
 ع مغاضل  ب.

ع تس  ؼام اعاشضدةاع م تضم افباع لسعلبالفالد ؽا علدةاع دا فاا-
ادة.مس ضل اتغ دا   اع مت   اع مس س ةافباع  عل

 ؟ ازضِ تشيط جٗاش ثطًِ المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ اٛضاي١ تزالها ايهٗساا٥ٞ :)وزاري(س
 :ج
 
 
 
 
 
 

 ؟اجٗص٠ ايسا ٜٛ ايوػير٠ يخجًـ اضجكبالها لمحياخ الاذاع١ ثبعا لاتجاٖٗا  (عًٌ) :)وزاري(س
عنككد تغٍككر مٌهككع جيككاو الرادٌككٌ ٌتغٍككر مٌهككع مسككتٌي الحلقككة فككً ىككٌائً الاسككتقبا  للمٌجككات  ًذلككك لا ككو :ج

الكيرًمغناطٍسككٍة المككراد تسككلميا ًافقككل اسككتقبا   حصككل علٍككو عنككدما ٌكككٌن مسككتٌي الحلقككة فككً دًائككر 

 الاستقبا  عمٌدٌا على الفٍض المغناطٍسً لتلك المٌجات.

في  ٚز ايطُٝٓا اٚ ع٢ً ايجًؿصٜٕٛ زجاٍ ايػسي١ ِٖٚ يحاٚيٕٛ تحدٜد َٛقع تسي١ ازضاٍ لا ضًهٞ  ثػاٖد في حين لاخس :س
ضس١ٜ ٚذيو اكٝا ٠ ضٝاز٠ في المٓايل المجاٚز٠ َٚذبح اايطٝاز٠ جٗاش ٜجوٌ ا٘ ًَـ ٜدٚز ابط٤ َٔ ؾٛم ظٗس ايطٝاز٠ 

 اغسح يسٜك١ عٌُ اتدٗاش. 
اػػػػ ات ضمػػػػ ام ػػػػتسعهامػػػػ اع م ػػػػضؿاع مغاضل  ػػػػبا ضمس ػػػػ افػػػػباعااػػػػضئا سدعفامضػػػػؼاع كشػػػػؼافػػػػباع  ػػػػ ضدةاسل :ج

ع كلدسمغاضل    اع مد ػض امػفاع محلػ اع  ػد  ا تس ػ اعلسػـامقػ عدا ضقػسةاع  عف ػ اع كلدمضل ػ اع محتاػ افػبا
اع مضؼا ذعااحصؿالضىاعلسـامق عدا لضق اع ت ضـاسمض ات   ا مكفاتح   امحل اعاد ضؿاع  د  .

ى
ى
ى
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ى:تضمونال
 َا المكوٛ  اايجطُين ؟ َٚا اْٛاع٘ ؟ :)وزاري(س
لضىا )ثط٢ُ َٛج١ تسُٛي١( ذعتاع تد  اع سعلئ )صٛخ اٚ صٛز٠ اٚ َهالم١ ٖاثؿ١ٝ( هساتحم ؿاعشضدةاع م ضسمضت :ج

 )ثط٢ُ َٛج١ حا١ًَ(.  مس  الض   اع تد  
 :ع تنم فاع تمضاضباس شمؿ -1اْٛاع٘ : 

(a- ع تنم فاع   سي   b- ع تنم فاع تد  ي   c- ع تنم فاع لسدي) 
اع تنم فاع دقمب. -2 

 َا المكوٛ  االمويًخاخ الاث١ٝ : المٛج١ اتذا١ًَ ، المٛج١ المحُٛي١ ، المٛج١ المط١ُٓ. :س
ذعتاتد  الض با مكفاتس   هضامض ت مضؿا ((R.F) )مس  ادع  سهبامس  اكلدسمغاضل    ا المٛج١ اتذا١ًَ : :ج

ستاقؿا)ع مس  اع  م   اذعتاع تد  اع سعلئ اع مذمذباع كلدمضلباعذاتحمؿاع م ضسمضتاماؿا
اع لضق اإ ىام ضفضتام   ةالفامص دهض.

ع تباتحتسيالضىاع م ضسمضتاا AW)ماؿاع مس  اع  م   اا AF)هبامس  اسعلل اع تد  ا المٛج١ المحُٛي١ :
ا لضاسهباعشضدعتاكلدمضل  ااضف  اتبدجامفاع مض كدسفسف.ع مدع اعد ض

ااضف  ا المٛج١ المط١ُٓ : اكلدمضل   اعشضدعت اذعت امض مس   اع دع  س   اع مس   اتحم ؿ الف اع اضت   اع مس   هب
استمثامس ضل اهسعلباعاد ضؿ.)ع  م    ا

 عد  َساحٌ ايبر الاذاعٞ. :س
ااتحسؿامس ضتاع صستاع م مسعاإ ىاعشضدعتاكلدمضل  اسمض تد  ااف ػهامس ػضل اع لاقلػ اع صػست  است ػمىا -1:ج 

ا.سمض تد  ااف هامس ضتا م   اااا
 تد ؿاع مس ضتاع  م   اإ ىاع  علدةاع دا ا  اع ملتزة. -2     

اع ػ علدةاع دا ا ػ  -3      اسع تػبا كػسفا)ع حضمضػ  اع ملتػزةامتحم ػؿاع مس ػ اع  ػم   الضػىاع مس ػضتاع دع  س ػ ااتقسـ
اتد  هضاعلضىامفاتد  اعاشضدةاع  م   .اااااا

ام مض ػػ اتحس ضلػػضاإ ػػىامس ػػضتاكلدسمغاضل  ػػ  ا تمػػثامكفػػضئةا -4      اتد ػػؿاع مس ػػ اإ ػػىاهػػسعلباعاد ػػضؿا  قػػسـ
امح سس.ستقل ام ضفضتالس ض امفا  داعنمحلاؿاااااا

 : ٌٖ يمهٔ ازضاٍ المٛجاخ ايطُع١ٝ َٔ الهٛا٥ٞ الى َطاؾاخ اعٝد٠ ؟ ٚلماذا ؟)وزاري(س
اافاتد  هضاسعلئاسمض تض بافضفالضقتلضاسعلل افتنمحؿام دل اسااتقل ام ضفضتالس ض .كلاا.ا :ج

ا.)لمض  اع تنم ف عذعاتـاتحم ضلضالضىامس  ادع  س  الض   اع تد  اا ـا.ا
 اايجطُين ايجُادًٞ ؟ َٚا ٖٞ أْٛاع٘؟َا المكوٛ   :س
لسداا–تد  اع تذمذباا–)   اع تذمذباهساتغ  دااح ابسعصامس  اع ت ضدالض باع تد  ااع تنم فاع تمضاضب: :ج

اسعاسعلهاهبا:اع تذمذب 
 . (PM) ع تنم فاع لسدي 3-     . (FM) ع تنم فاع تد  ي 2-    . (AM) ع تنم فاع   سي 1-

 ايجطُين اييٛزٟ . -3      ايجطُين ايتر  ٟ . -2.      ايجطُين ايطعٟٛ  -1 َٔ :َا المكوٛ  اهٌ  :س
هساتغ  دافبا   اع مس  اع حضمض اك ع  ابل  ام ا   اع مس  اع محمس  ا (:AM) ايجطُين ايطعٟٛ -1:ج

الضىاسفؽاتد  اعلإشضدةاع محمس  ا.
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هساتغ  داتد  اع مس  اع حضمض اك ع  ابل  ام اتد  اع مس  اع محمس  الضىاسفؽا (:FM) ايجطُين ايتر  ٟ -2
ا   اع مس  اع محمس  ا.

 

هساتغ  دافبالسداع مس  اع حضمض اك ع  ابل  ام ا   اع مس  اع محمس  الضىاا(:PM) ايجطُين اييٛزٟ -3
اسفؽاتد  اعلإشضدةاع محمس  ا.

 

 َٚا ايػسض َٔ اجسا٤ ثطُين زقُٞ ع٢ً المٛج١ المط١ُٓ ثطُٝٓا تمادًٝا؟ ؟َا المكوٛ  اايجطُين ايسقُٞ  :)وزاري(س
اع تضا دعتا :ج امف اسذ ؾا غد اع تقض ؿ اع منما  الضىاع مس   اتنم فا مكفاع دعئه اهس اع دقمبا: ع تنم ف

 عمضاع غد افلس:اع بضد   الض لضاز ض ةالضىاعمكضا  اتشف دهض.ا

 امكضا  اتشف دهضا. -2   .فاع تأا دعتاع بضد   الض لض ضتقض ؿام -1

 َا ايؿسم اين ايجطُين ايجُادًٞ ٚايجطُين ايسقُٞ ؟ :)وزاري(س
اع تنم فاع تمضاضبااا مكفاتشف دهام امضاع تنم فاع دقمبا مكفاتشف ده. :ج

ىمدىىالموجاتىالرادوووة:
تىلًادها  نظسا للاختلاف الكبير في خصاائ  المىجاات الكوسومغناطًطاًُ الساديىياُ مان رًاق طسائال        

 وانتشازها فكد قطنت علِ مناطل عدَ منوا:

a- مالق اع تد  عتاع مابفن ا  عا(FLV( )3kHz–30kHz ) اسم ضؿاع تد  عتاع مابفن
LF (30kHz – 300KHz ).است تامدا ض مضافباع ملاح اع محد  ا

b-  مالق اع تد  عتاع متس ل (300kHz – 3MHz( )MF) اع م تض .ست تامدا ض مضافباع مثاعاذعلبا
c-    مالق اع تد  عتاع  ض (3MHz – 30MHz( )HF )ست تامدافبام  اع لسعتؼاسعاتصضؿام فاع لضلدعتا

اسع  ففاس  داذ ؾا.
d- مالق اع تد  عتاع  ض   ا  ع (30MHz – 300MHz( )VHF )ست تامدافبام  اأ لزةاع تضفضزاسعاد ضؿا

اعاذعلباسعاسم اع تحكـامض حدك اع  س  اسعاسم اعتصضاتاع شدل اس  دهض.ا
 انتشاز المىجات الكوسومغناطًطًُ:

1 الضىاسفؽاع م ض   ا:اνتاتشداع مس ضتاع كلدسمغاضل    افباعاس ضلاع مبتضف ام دل ا)
 


ااا
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 . m/s  دل اع مس ضتاع كلدسمغاضل    افباعاس ضلاع مبتضف استقضسامػ : : حيث

ε : س دمزا لضمتد ا\)فضدع ع  مضح  اع كلدمضل  ا ضس لاستقضسامسح ةا (F/m ). 

μ : س دمزا لضمتد ا\)هاديع افضذ  اع مغاضل    ا ضس لاستقضسامسح ةا (H/m. ) 

أياعفامق عدا دل اعاتشضداع مس ضتاع كلدسمغاضل    افباعاس ػضلاع مبتضفػ ا حػ  هضامقضػسباع  ػذداع تدم  ػبا
ىى حضصؿاندبامق عداع  مضح  اسع افضذ  ا ذ ؾاع س لا.

 َا ايعٛاٌَ ايتي تحد  ضسع١ اْجػاز المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ في الاٚضاط المدجًؿ١؟ :س
ا ضس ل. (μ) مق عداع افضذ  اع مغاضل     -2     ضس ل. اε) ع كلدمضل  امق عداع  مضح   -1 :ج

 ع٢ً ٚؾل ايعلاق١ :
1

( ) 


 ىى.

 عدَ منوا : المىجات الساديىيُ في الجى بطسائلتنتشس 

ااستشػػػػمؿاع مس ػػػػضتاع تػػػػبامػػػػ واتد  عتلػػػػضامػػػػ فاا:المٛجوووواخ الأزضوووو١ٝ  -1 :ج
(2MHz – 530kHz ستاتقؿاقد م امفا لحاعاد استتبذالاػ اا

عاتشضدهضام ضدعاقد مضا  عامفا ػلحاعاد اس احاػبام ػضداعاتشػضدهضا
م اعاحاضئا لحاعاد اس ق اع تف  امفاهػذهاع سػضهدةا ماػضئاعاسمػ ا
عتصػػضاتامحػػ س ةاع م ػػضف اسذ ػػؾا مح س  ػػ اقػػ دةامػػثاعد ػػضؿاهػػذها

اع مس ضتا.
اااااااامػػػػػ فع تػػػػػباتقػػػػػ اد  عتاستشػػػػػمؿا م ػػػػػ اع تػػػػػ المٛجووووواخ ايطوووووُا١ٜٚ:  -2

MHz(2 – 30 )س  تم اهذعاع اسعامفاعاتصضاتالضػىاس ػس المقػضتا
عا ساس ف داسهبالمقضتالض  ػ اع تػض فاعذات كػساع مس ػضتاع  ػمضس  ا
إ ػػىاعاد استكػػسفالمقػػضتاعا ساس ػػف دالض  ػػ اع تػػض فالاػػ اماتصػػؼا

ع متض ا اع قد مػ اع الضداسقض ض اع تض فافباعااضئاع ض ؿاعذاتبتفباع لمق ا
 ستمقػىالمقػ  (D – layer) مػفاعاد افػباعااػضئاع ض ػؿاسع تػبات ػمى

(F – layer) ست مؿاهذهاع لمقضتالضىالكسام  اعاسععاع مس ضتاع دع  س  اع مس لػ اع  لػضامػفامحلػضتا
ع مثاعادن  اإ ىاعاد اس لذعاع  مبا كػسفاع ػتلاـاهػذهاع مس ػضتافػباعااػضئاع الػضدا مػ واعقػؿاممػضاهػسا

سفػباعااػضئاع ض ػؿا (D – layer)  ضتاع دع  س  امفاع مالق اع  فضىض هافباعااضئاع ض ؿاات   اعا كضساع مسال
 (.F – layer) مفاع لمق اع  ض ضا كسفاعا تلاـاسعنحضااا كضساع مس ضت

( VHF) أياالضؽاع تد  عتاع  ض   ا  ع (30MHz) ستشمؿا م  اع تد  عتاع تباتز  الفالمٛجاخ ايؿطا١ٝ٥:  -3

(Very high frequency) المق ا الف اتا كس اسا ام تق م  امبلسل اتاتشد ا ق ق  امس ضت سهب
ا.اس مكفاع تامضداهذهاع مس ضتافبالمض  اعاتصضؿام فاع قضدعتاسذ ؾا عا ساس ف دامؿاتافذامفابلا لض

( satellite  لضؽالض لضاتسعم )مض ت مضؿاعقمضداصاضل  افبام عدامتزعمفام ا سدعفاعاد احسؿامحسدهضا

ا.)محلضتا تقس  اعاشضدةاسعلض ةاعد ض لض ا ت مؿاكم   عتا

ايػهٌ ٜبين نٝؿ١ٝ اْجػاز المٛجاخ 
 الازض١ٝ ٚايطُا١ٜٚ
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 َا يسا٥ل اْجػاز المٛجاخ ايسا ١ٜٜٛ في اتدٛ؟ :)وزاري(س
اع مس ضتاع فنضل  .ا-3ااع مس ضتاع  مضس  ا-2اع مس ضتاعادن  .ا -1 :ج

 بماذا تمجاش المٛجاخ الازض١ٝ ؟ :)وزاري(س
 (.530kH – 2MHz) م واتد  عتلضام ف -1 :ج

 تاتشداقد م ا  عامفا لحاعاد اس احابام ضداعاتشضدهضام اعاحاضئا لحاعاد . -2

اع تف  امالضا ماضئاماسسم اعتصضاتامح س ةاع م ضف ا مح س   اق دةامثاعد ضؿاهذهاع مس ضت.3- 
 َا ممٝصاخ المٛجاخ ايطُا١ٜٚ ؟ :)وزاري(س
 . MHz(2 – 30)  تشمؿا م  اع تد  عتاع تباتق ام ف -1 :ج

اع تد  عتالضىاس س المقضتاعا ساس ف د -2 ااسعاعاتصضاتافباهذه )ٖٚٞ يبكاخ عاي١ٝ ايجأٜ اذ    تم 
 ثعهظ المٛجاخ ايطُا١ٜٚ الى الازض(.

 ٜهٕٛ ثطًِ المٛجاخ ايسا ١ٜٜٛ في ادٓا٤ ايٓٗاز لمد٣ اقٌ مما ٖٛ عًٝ٘ في ادٓا٤ ايًٌٝ ٚضح ذيو؟ :س
سع م ػؤس  الػفا (D – layer) فباعااضئاع الضدا كسفاعا كضساع مس ضتاع دع  س ػ امػفاع مالقػ اع  ػفضىاااه :ج

تػػسه فاع مس ػػضتاع دع  س ػػ اف كػػسفاع ت ػػضـا  ػػداسعنػػحا.ام امػػضافػػباعااػػضئاع ض ػػؿا كػػسفاع ت ػػضـاسعنػػحضاافا
( D – layer) ع  ػفضىعذاتبتفػباع لمقػ ا( F – layer) عا كضساع مس ضتاع دع  س  ا كسفامػفاع لمقػ اع  ض ػض

امفالمق اعا ساس ف دافباعااضئاع ض ؿ.
 َا المٛجاخ ايؿطا١ٝ٥ ؟ َٚا ايؿا٥د٠ ايع١ًُٝ َٓٗا ؟ :)وزاري(س
تاتشدامبلسلام تق م اسااتا كسامفالمق اعا ساس ف دامؿاتافذامفا (microwave) هبامس ضتا ق ق  :ج

 ( . VHF ع تد  عتاع  ض   ا  عالضؽا) (30MHz) بلا لضاتشمؿاع تد  عتاع تباتز  الف

ت تامدافبالمض  اعاتصضؿام فاع قضدعتاسذ ؾامض ت مضؿاعقمضداصاضل  افبام عدامتزعمفا ايؿا٥د٠ ايع١ًُٝ َٓٗا :
ا)محلضتا تقس  اعاشضدةاسعد ض لض .م ا سدعفاعاد احسؿامحسدهضا.ات مؿاكم   عتا

 ع: أٜ ثطجذُس المٛجاخ ايؿطا١ٝ٥؟
ت تامدافبالمض  اعاتصضؿام فاع قضدعتاسذ ؾامض ت مضؿاعقمضداصاضل  افبامػ عدامتػزعمفامػ ا سدعفاعاد ا :ج

 ت ػتضملضامحلػضتاعدنػ  اعبػدواا.)محلػضتا تقس ػ اعاشػضدةاسعلػض ةاعد ػض لض حسؿامحسدهضا.ات مؿاكم  ػ عتا
الضىام  اعاؼاع ك ضسمتدعت.

 ٚالمٛجاخ ايؿطا١ٝ٥ َٔ حٝر نٝؿ١ٝ اْجػازٖا؟: َا ايؿسم اين المٛجاخ الازض١ٝ )وزاري(س
ع مس ضتاعادن  اتتبذالا اعاتشضدهضام ضدعاقد مضا  عامفا لحاعاد اس احابام ضداعاتشضدهضام اعاحاضئا :ج

 لحاعاد ام امضاع مس ضتاع فنضل  اتاتشدامبلسلام تق م اسااتا كسالفالمق اعا ساس ف دامؿاتافذا
امفابلا لض.ااا

 َا ايػسض َٔ الاقُاز ايوٓاع١ٝ؟ :س
ا ت تضملضا :ج اعبدو اعاد امدة اإ ى اعد ض لض ات    ااـ امتقس تلض ا تقسـ اع ن  ف  اعاشضدة اع تقمضؿ الضى ت مؿ

امحلضتاعدن  اعبدوالضىام  اعاؼاع ك ضسمتدعتا.ا
 أٜ يمهٔ إ ثطجذُس المٛجاخ ايؿطا١ٝ٥ ؟ :س
فػبامػ عدا)تسعمػ  ا قػضدعتاسذ ػؾامض ػت مضؿاعقمػضداصػاضل  ات تامداهذهاع مس ػضتافػبالمض ػ اعاتصػضؿامػ فاع :ج

)محلػػضتا تقس ػػ اعاشػػضدةاسعلػػض ةاعد ػػض لض امتػػزعمفامػػ ا سدعفاعاد احػػسؿامحسدهػػضاسهػػبات مػػؿاكم  ػػ عتا
ا ت تضملضامحلضتاعدن  اعبدوالضىام  اعاؼاع ك ضسمتدعت.

ى
ى
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ى:بعضىتطبوقاتىالموجاتىالككرومغناطوسوة
 . ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝثيبٝكاخ المٛجاخ اذنس  :س
 .)ع اقضؿ ع  سعؿا ع لضتؼ -3            )عا تش ضدالفام    ع اضلب ع تح س -2            ع دع عد -1

 الرادار -1

   َا المكوٛ  اايسا از؟ :س
امضد ضؿ :ج اسذ ؾ امسعق لض استح    ااضمت  اعس امتحدك  اعه عؼ ا كشؼ ا  ت مؿ اع كتدساب ااسضـ مس ضتااع دع عد

ادع  س  امضت ضهاع ل ؼاسع تقمضؿاع مس ضتاع ما ك  الاه.
 َاذا ثعني ن١ًُ زا از ؟ َٚا ايػسض َٔ اضجعُاي٘ ؟  :س
ت اباع كشؼاستح   اع م  امس ضل اع مس ضتاع دع  س  .ا  ت مؿا كشؼاعه عؼامتحدك اعسااضمت استح   ا :ج

امسعق لض.
 ايسا ١ٜٜٛ ايتي ٜسضًٗا ايسا از؟ ٚعلاّ ٜدٍ الاتجاٙ ايرٟ ثعٛ  َٓ٘ المٛجاخ المٓعهط١؟علاّ ٜدٍ شَٔ ذٖات ٚاٜات المٛجاخ  :س
ا  ؿاع زمفالضىام واع ل ؼاسكـا م  اعمضاعات ضهاف  ؿالضىامسق اع ل ؼ. :ج

 نٝـ ٜعٌُ ايسا از؟ :س

ا لضزاع دع عدامضد ضؿ :ج مس ضتادع  س  امضت ضهاع ل ؼاسع تقمضؿاع مس ضتاع تػباتػا كسالػفاع لػ ؼاسمػفاا قسـ
بلاؿازمفاذهضباسع ػضباع مس ػضتاع ما ك ػ الػفاع لػ ؼا مكػفا ضػدع عداتح  ػ امػ واع لػ ؼاسكػـا م ػ اكمػضا

ا مكفا هاتح   امسق اع ل ؼامفابلاؿاعات ضهاع ذيات س اماهاع مس ضتاع ما ك  .
 )ايس٥ٝط١ٝ( يًسا از؟ َٚا ايؿا٥د٠ ايع١ًُٝ يهٌ َٓٗا ؟اذنس المهْٛاخ الاضاض١ٝ  :س
ا لضزا س  اعشضدةاكلدمضل  امتد  ااضمتاسذعتاق دةاسعلل . :المرارت -1:ج

ا  مؿالضىاتحم ؿاع مس ضتاع  م   الضىاع مس ضتاع دع  س  .: المطُٔ -2    
اف د ضلضامامن اذعتاق دةالض   اإ ىاع لسعلب.  مؿالضىاتقض ؿازمفاع امن اع سعصض اع  هامفاع منمفا :الُمسضٌ -3    
امفتضحا  مؿالضىافتحاعساع لاؽا علدةاعاد ضؿاسعا تقمضؿ. :َؿجاح الازضاٍ ٚالاضجكباٍ  -4    
ا :الهٛا٥ٞ -5     اع دع عد   اع مس ضت امضد ضؿ اع دع  س    قسـ اع مس ضت اعس اع  ق ق  ان ق اا)ع مس ضت احزـ اامشكؿ

امس ل اإ ىاع ل ؼاسع تلاملضام  اعا كض لضالفاع ل ؼا.ااا
ا تحكـازما ضام مؿاعا زعئاع دل   ا ضدع عد. :الُمٛقح -6    
ام ض جا :الُمطجكبٌ -7     الضى اسلدنلض امتكم دهض اس قسـ اع لسعلب امس ضل  اع مت م   اع مس ضتاع ما ك   اا ت ضـ

اعاشضدة.اااا
ا  مؿالضىاعاتقضئاعاشضدعتاع ما ك  الفاعاه عؼاع صغ دةاع متحدك اس ح باعاشضدعتا :َعالج الاغاز٠ -8    

اع ما ك  الفاعاه عؼاع كم دةاسع اضمت .اااا
ات مؿالضىاعسلضداع مس ضتاع ما ك  الفاع ل ؼالضىاه ل ااقضلامن ل . :ايػاغ١ -9    

 غهٌ ٜٛضح المهْٛاخ ايس٥ٝط١ٝ يًسا از 
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 اذنس المهْٛاخ الاضاض١ٝ )ايس٥ٝط١( يًسا از؟  :)وزاري(س
  :ج

 المُرسل. -3 المضمن. -2 المذبذب. -1
 .المُوقت -6        الهوائي. -5 مفتاح الارسال والاستقبال. -4
 الشاشة. -9 الإشارة.معالج  -8 .المُستقبل -7

 :)الاستشعبر عن بعد(التحسس النبئي  -2
 َٚا اْٛاع٘؟ َا المكوٛ  اايجخطظ ايٓا٥ٞ )الاضجػعاز عٔ اعد(؟ :)ٚشازٟ(ع
اع تػباتمػ اضامض م ضسمػضتالػفا ػلحاعاد امػفا  ػداأياعحتكػضؾاعساعتصػضؿاممضشػدا :ج هساعح ام ضاتاع  ضػسـ

اسعاسعلهاهبا:ا.كض حصسؿالضىاصسدةامفالضلدةاعساقمداصاضلباام لحلض
ا.ع تح ساع اضلبامح باع لسؿاع مس ب -2       . ع تح ساع اضلبامح بامص داع لضق  -1

 نٝـ ثعٌُ اجٗص٠ ايجخطظ ايٓا٥ٞ )الاضجػعاز عٔ اعد(؟ :س
عفاع لزةاعا تش ضدالفام  اع مس س ةافباع لضلدعتاعساعاقمػضداع صػاضل  اعساع مض ساػضتاتتح ػساع مس ػضتا :ج

مػفاعلأ  ػضـاعادنػ  اعساع كلدسمغاضل    اع نسل  اإ ىاالض ػ اع مس ػضتاع دع  س ػ اع ما ك ػ اعساع مام اػ ا
امتصس دهضاستحض ؿام ضاضتلضا تكػسفا ػضهزةا مفاع  ساعسامفام ضهاع محضداسم  اعا تش ضداملذهاع مس ضتاتقسـ
 لا ػػت مضؿافػػبافػػدسعاع م دفػػ اماػػؿاع   س س  ػػضاسع لا  ػػ اع م ا ػػ اسع زدعلػػ اسعلأدصػػض اع  س ػػ اسع تلم قػػضتا

اع   كد  اس  دهض.
 ة َودز ايياق١ ْٛعإ َٔ ايوٛز ٚضخُٗا.ٜطجعٌُ ايجخطظ ايٓا٥ٞ بحط :س
ام مض ػ اعنػضئةاع لػ ؼاا: صسدةاع اشػل ع-1 :ج   تمػ اف لػضالضػىامصػ دالضقػ امامػتالضػىاع قمػدااف ػها  قػسـ

است ضـاعاش  اع ما ك  الاه.ا
الضىامص داعاش ضعاع مام ثامفاع ل ؼااف ه.ا تم هباع تباتساا: صسدةا  داع اشل ع-2اااا
 ايوٛز٠ ايٓػي١ ٚغير ايٓػي١؟َا ايؿسم اين  :س
ام مض ػ اعنػضئةاع لػ ؼاست ػضـا :ج ع صسدةاع اشل ا  تم اف لضالضىامص دالضق امامتالضىاع قمػدااف ػها  قػسـ

عمضاع صسدةا  داع اشػل اس  تمػ اف لػضالضػىامصػ داعاشػ ضعاع مام ػثامػفاع لػ ؼااعاش  اع ما ك  الاه.
ااف ه.

 المٛجٞ .ٍ يبكا يًيٛ صٛز الهدف المطج١ًُ اذنس :س
اصسدةاعاش  اع مض كدس  . -3   صسدةاعاش  اتحتاع حمدعئ. -2    صسدةاعاش  اع مدل  . -1

 مجالات اضتعنال التحطظ النائٌ:

 تىجد مجالات عدَ تطتثنس فًوا هره التكنًُ ومنوا:

اعكتشضؼاع بضمضتاع م  ا  اسع متدس   . -1
مدعقم احدك اعاالضداس فضؼاعادعنباسع مح دعتاسع ت ضمؿام اع   سؿاسع ف نضاضتاع متسق  اممقضدا اصسدا -2

امضبسذةالضىافتدعتازما  امبتضف .
ا دع  اع مشضد  اعااشضل  اسع تبل لاع  مدعابا ضم فاسع قدواسع ماشضتاع كم دة. -3
ا لادعنباسع تدم . دع  اع امضتضتاع لم    اس دع  اع تسز  اع اسلبا -4
ت تامداهذهاع تقا  افباع تلم قضتاع   كد  افمالاام  اعاقمضداع صاضل  اع   كد  امزس ةاممتح  ضتا -5

اسع صسعد خا اسع لضلدعت اع شضحاضت امف اع مام ا  امض حدعدة اع تح س ا مكالض اع حمدعئ اتحت امضاش   ت مؿ
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متح  ضتاعفات مؿافباشتىاع سدسؼاسع   ضدعتاسعاشبضصاسدص اع  احدك الضىا لحاعاد اس مكفا ض
اع  س  .

اسع كسعكباع ملضسبا دع تلضامض ت مضؿاكضم دعتادقم  امامت الضىاعقمضداصاضل  ا -6 ت تامدافباتصس داع ا سـ
ابضص امض محثاع  ضمبافبام ضؿاع فنضئاسع فضؾ.

 الهبتف الجوال النقبل: - 3
 نٝـ ٜجِ الاثواٍ قبٌ اختراع الهاثـ ايٓكاٍ؟ :س
اع دع  س.اعاتصضؿامض تب عـاهسعتؼ تـا :ج

 ٚضح عٌُ اجٗص٠ ٖٛاثـ ايسا ٜٛ المطجع١ًُ َٔ قبٌ ايػسي١. :س
 اقاػػضةاعتصػػضؿافقػػلامتضحػػ ا25فػباهػػذعاع اسػػضـاتس ػػ امحلػػ اعد ػضؿاسعحػػ ةامدكز ػػ افػػباع م  اػػ ا)هػسعلب اسا) :ج

 فباع سقتااف ه. لا ت مضؿاسهذعا  اباعفال  عامح س عامفاعاشبضصا مكالـاع ت مضؿاهسعتؼاع دع  سا

 يمهٔ يًُلاٜين َٔ الاغداص اضجعُاٍ اتدٛاٍ  ٕٚ ثداخٌ احدُٖا َع الاخس. : عًٌ . س
كؿابض  امفاع بلا ضاتحتػسيامد ػضا حمػؿاا cells)إ ىابلا ضااع لضتؼاع  سعؿافضفاع م  ا اتق ـافبااسضـافا :ج

 اwatt(0.6-3سم ػمباعفاع لػزةاع  ػسعؿاسمحلػضتاعاد ػضؿات مػؿامقػ دةامابفنػ اام  عتاعد ضؿاسع تقمضؿ.
عفات ت مؿافباع بلا ضاع م   ةاعذا مكػفاعلػض ةاعد ػضؿاافضفاع تد  عتااف لضاع م ت مض افبابض  ام  ا ا مكف

اع تد  الضىاعكادامفابض  .
 في خلاٜا اخس٣ اعٝد٠ عٓد اضجعُاٍ اتدٛاٍ؟ : )عًٌ( ايتر   المطجعٌُ في خ١ًٝ َع١ٓٝ يمهٔ إ ٜطجددّ ْؿط٘ )ٚشازٟ(ع
ا .0.6Watt – 3Wattافاع لزةاع  سعؿاسمحلضتاعاد ضؿات مؿامق دةامابفن ا)ا:ج

 المد٣ ايرٟ ٜعٌُ ؾٝ٘ جٗاش اتدٛاٍ نبيرا جدا؟ عًٌ . :س
قاضةاس مكػفا ضمتحػ ثاعفا تحػسؿامػفابض ػ اإ ػىاعبػدواكضمػضا (1664) افاع لزةاع  سعؿاتت ضمؿام اعكادامف :ج

عياشػػبصاسعاػػتام ػػضفداملػػضتااع تحػػ ثامػػ افػػباعااػػضئاعا ػػت مضؿا ػػذ ؾا مكاػػؾتحػػدؾامػػفامكػػضفا بػػدا
اعفا اقل اعاتصضؿ.ع ك ضسمتدعتامفا  دا

  قىانين الفصل 

r r

1 1
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 اسئلة الفصل

  اختر ايعباز٠ ايوخٝخ١ يهٌ َٔ ايعبازاخ الاث١ٝ: :1س
 ٜجٓاضة َع: (Id)إ ثٝاز الاشاح١  -1

 .ع م  ؿاع زمابا ضتغ دافباع م ضؿاع مغاضل  با       اع م  ؿاع زمابا ضتغ دافباع م ضؿاع كلدمضلب.ا
 .ع م  اع زمابا ضتغ دافبات ضداع تسص ؿا                  ا ضتغ دافبات ضداعا تقلضب.اع م  ؿاع زماب

 إ ثرارت الايهترْٚاخ اتذس٠ في َٛصٌ ثٓجج َٛجاخ ثط٢ُ : -2
   مس ضتاعاش  اع   ا.      ا.مس ضتاعش  اكَضمضا   مس ضتاعاش  اتحتاع حمدعئ .    

  ا.ع مس ضتاع دع  س
 ٜجخد  َكداز ضسع١ المٛج١ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ في الاٚضاط المدجًؿ١ اٛضاي١: -3

 .مق عداع  مضح  اع كلدمضل  ا ذ ؾاع س لافقلا      .اع افسذ  اع مغاضل    ا ذ ؾاع س لافقل
 احضصؿا م ا مضح  اسافسذ  اذ ؾاع س ل.اا
اع  مضح  اسع افسذ  ع  ذداع تدم  با حضصؿاندبامق عداامقضسبا
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 المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ ايتي ثطجعٌُ في اجٗص٠ ايسا از ٖٞ : -4
 مس ضتاعاش  افسؽاع ماف    ا                   امس ضتاعش  اكَضمضا
 مس ضتاعاش  اع   ا  ا                            مس ضتاعاش  اع  ق ق ا)اmicrowave.  

 ثٛيد المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ عٓد : -5
 مدسدات ضدام تمدافبا ضؾامسصؿ         ااضمت افبا ضؾامسصؿ.حدك اشحا اكلدمضل  ام دل ا
حدك اشحا اكلدمضل  ام  ض افبا ضؾامسصؿ.ا     .س س اشحاضتاكلدمضل  ا ضكا افبا ضؾامسصؿ 

 يًخوٍٛ ع٢ً نؿا٠٤ عاي١ٝ في عًُٝتي الازضاٍ ٚايجطًِ ٜطجعٌُ ٖٛا٥ٞ يٛي٘ ٜبًؼ ْوـ يٍٛ المٛج١ ٚذيو لإ: -6
 امق عداع فس ل  اعكمدامضا مكفالا ااقل اتغذ  اع لسعلباااا
امق عداع فس ل  اعقؿامضا مكفالا ااقل اتغذ  اع لسعلبا
 .امق عداع فس ل  اسع ت ضداعكمدامضا مكفالا ااقل اتغذ  اع لسعلب
 .امق عداع فس ل  اسع ت ضداعقؿامضا مكفالا ااقل اتغذ  اع لسعلب

 ايهٗساا١ٝ٥ في َٛصٌ عٓدَا ٜؤدس ؾٝٗا.يمهٔ إ ثعجٌ ايػخ١ٓ  -7
 .م ضؿاكلدمضلبااضمت                                   م ضؿاكلدمضلبامتذمذبا      

 .اااااااام ضؿاكلدمضلباسم ضؿامغاضل  بااضمتضف .ام ضؿامغاضل  بااضمت
 نحوٌ ع٢ً َٛج١ َط١ُٓ اطع١ : (FM) في ع١ًُٝ ايجطُين ايتر  ٟ -8

 اضمت استد  ااضمت.ا    .متغ دةاستد  امتغ د     اضمت استد  امتغ د.ا      .امتغ دةاستد  ااضمت
 ثعهظ يبك١ الاْٜٛٛضؿير في اتدٛ ايتر  اخ ايسا ١ٜٜٛ ايتي ثهٕٛ : -9

(30 – 2)نمفاع م واا MHzاا.               (40 – 30) نمفاع م و MHz  

 (20) نمفاع م واعكادامف MHz      .         .  ا م  اع تد  عتاع دع  س
 إ ع١ًُٝ الازضاٍ ٚايجطًِ يًُٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ ثعجُد ع٢ً : -10

 قلدا ضؾاع لسعلب .  كاضف ا ضؾاع لسعلب .  ع  علدةاع ملتزةا ضلسعلبا.     كؿاعاحتمضاتاع  ضمق 

 في حاٍ ايبر الاذاعٞ ثكّٛ ايلاقي١ ايوٛث١ٝ : -11
متحس ؿامس ضتاع صستاع م مسعاع  امس ضتا م   امض تد  ااف ه.ا      .ام مض  اع تنم فاع تد  ي
 .م مض  اع تنم فاع   سيا         .  امفصؿاع تد  عتاع  م   الفاع تد  عتاع دع  س

 صٛز ايجخطظ ايٓا٥ٞ ايتي ٜعجُد ؾٝٗا ع٢ً َودز ايياق١ َٔ ايكُس ْؿط٘ ثط٢ُ : -12
 اشل ا.صسدا  دا        صسدااشل .ا          .اصسداعاش ضعاع مام ثامفاع ل ؼااف ها

 مسبئل الفصل

ؾإذا ناْح  ا٥وس٠ ايوسْين تحجوٟٛ عًو٢      840kHz ٜطجعٌُ جٗاش زا ٜٛ لايجكاط تسي١ اذاع١ٝ ثعٌُ عٓد ثس   َكدازٙ :1س
 لايجكاط المحي١؟، ؾُا ٖٞ ضع١ المجطع١ ايٛاجة ثٛاؾسٖا  0.04mHتسر َعاٌَ حذ٘ ايراثٞ 

 :الحل
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 ؟ 1600kHz إلى 540kHz اذاع١ٝ ثس  ٖا في المد٣ َٔ AM َا َد٣ الأيٛاٍ المٛج١ٝ يجػي١ٝ ازضاٍ تسي١ :2س

  :الجل
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 ∴ (187.5m 555.5m) 

  ؟100MHz اغاز٠ ثس  ٖا َا ٖٛ اقٌ يٍٛ لهٛا٥ٞ ايطٝاز٠ ايلاشّ لاضجكباٍ :3س

                                                     :الحل

8

6

c 3 10 3
3m , 1.5m

f 2 2100 10

 
      


 

 ؟50Hz َا اييٍٛ المٛجٞ لمٛجاخ نٗسَٚػٓايٝط١ٝ ٜػعٗا َودز ثس  ٙ :4س

 :الحل

8
6c 3 10

6 10 m
f 50


      

 ؟  2.1m ( ،b )12m ( ،c )120m( a) َٛجاثٗا :َا ثس   المٛجاخ ايهٗسَٚػٓايٝط١ٝ ايتي ايٛاٍ  :5س

 :الحل

8 8
8 8

8
8

c 3 10 c 3 10
(a) f 1.428 10 Hz , (b) f 0.25 10 Hz

2.1 12

c 3 10
(c) f 0.025 10 Hz

120

 
       

 


   



 

 َٔ زاصد . َا ٖٞ ايؿتر٠ ايص١َٝٓ اين زؤ١ٜ ايساصد الاْؿجاز ٚسماع صٛث٘؟  4km ٚقع اْؿجاز ع٢ً اعد :6س
   (.340m/s )اعجبر ضسع١ ايوٛخ

  :الحل

3
5

1 8

3

2

5
2 1

d 4 10
t 1.33 10 sec

c 3 10

d 4 10 200
t 11.764sec

340 17

t t t 11.764 1.33 10 11.764 0.0000133 11.7639867sec






   




   



         

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 168 الاستاذ سعٍد محً تٌمان التطبٍقًالشامل فً الفٍزٌاء: السادس 

 

 واجببت الفصل
ا َكداز َعاٌَ اتذر ايراثٞ يًًُـ المطجعٌُ َع  (1.5m) تسي١ ثًؿاش ثبر َٛج١ نٗسَٚػٓايٝط١ٝ يٛلها :1مثبل

        يجهٜٛٔ  ا٥س٠ زْين ثبر ٖرا اييٍٛ المٛجٞ . (4pF) َجطع١ ضعجٗا

9 :ج
156 10 H

  

     ؟60Hz)) َا اييٍٛ المٛجٞ لمٛجاخ نٗسَٚػٓايٝط١ٝ ٜػعٗا َودز ثس  ٙ :2مثبل

10×5 :ج
6
m    

 اذا نإ الهٛا٥ٞ : (600MHz) احطة يٍٛ ضًو الهٛا٥ٞ ٚايلاشّ لاضجكبٌ اغاز٠ ثس  ٖا :3مثبل
         .مؤرض -2غير مؤرض.            -1

 .   0.25m       ،2- 0.125m -1 :ج

     َوا ايؿوتر٠ ايصَٓٝو١ اوين زؤٜو١ ايساصود يلاْؿجواز ٚسماعو٘ صوٛث٘ ؟          َؤ زاصود ،   (15km) ٚقوع اْؿجواز عًو٢ اعود     :4مثبل
 ( .          340m/sec )اعجبر ضسع١ ايوٛخ

  44.1176sec :ج
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 969 الاعخار ععٍذ يحً حوياٌ انخطبٍقًانشايم فً انفٍضٌاء: انغادط 

 

 خامسالفصل ال

 البصريات الفيزيائية
 :تداخل الموجات الضوئية

 اغسح ْػاط ٜٛضح َفّٗٛ تداخٌ المٛدات؟ :س

 : ادوات النذاط
جهاا حوضاالمويجال جاا هو واجهااحوزاا ، و ورااحيحو و  اا ،و

و(s2,s1)وذلو،أسااا نواااا مم نوماص مااانوايااا ، نو    ااا ن
 معص نوالج هوك،ل نوت تش،وعلىوس حويجا ءوما ج للو

وه.يجالجيو فس
 : خطوات النذاط

  ع وضلمويجال ج هوجلعالويذو اسو ،ف ويج   ،وس حويجا ءوفيويجضلم. *

ع اا ويشااتا لويجهااحيحو شاا ر و اا،يحويجتاا يللوع اا وساا حويجااا ءو ت جاانوت،يكااهويجالجاا هويج  تجاانوعاانويرتااحيحو *
 .)لاضظويجشكل(و(s2,s1)يجاي ، نويج     نويجاتا صل نو

 لج هوع  وس حويجا ءو تضحوج  وينور  كو لع نوانويجت يللورا و:انواش ر ت  وجلت يللويجض يلوجلا *

ل ضيلوعل هوع  ا و كلنوجلالجت نويج ل،و فساهوليجساعنو فساه وع ا و   انواع  انوفا نوو: التداخل البناء -1
يجالجت نوتتض ينوع  وتلكويج   نوجت ليوكلوا هاا ويلالا،فوفتكالنوساعنويجالجانويج  تجانو

يجااالجت نويلاياال ت نوييوينويجتاا يللوفاايورااذ ويجض جاانواساا ل نويجااىوضااعاوسااعنوييوااانو
   تجوعنوت،يكهوزات نويلوزع، نوجالجت نو  تجوع ها وت ل ن.

ل ضيلوع  ويتض  وسلسلت نوانويجالج هوم ال، نواتع كسا نولساعت نواتسا ل ت نولرالوو: التداخل الاتلاف -2
 و اضالوتاا ص ،و ا تجوعانوت،يكاهوزاانوالجانوااموزعا،والجانويلا،فوجاذجكوفا نوتا ص ،ويضا يرا

ويلال،فوييوينوسعنويجالجنويج  تجنوتس ليويف،.
 . المطاز ايبضسٟ -3              .في ايط٤ٛ المٛدات المتػان١ٗ -2              . تداخٌ ايط٤ٛ -1َا المكضٛد بـ :  :س
يجالجا هوورلوظ ر، ويع   وتلح مويج  زنويجضلئ نويج  شئنوعنوت،يكاهوسلسالت نويلويكصا،واان تداخٌ ايط٤ٛ : -1

 يجلس و فسه.وينوليض وفيويجضلئ نويجاتش كهنوع  وي تش ،ر وماستلوليض ولفي

وووفي ايطع١.)اٚ َتكازب١( َتطا١ٜٚ و-2وووَتطا١ٜٚ في ايتردد.و-1ريويجالج هويجتيوتكلنو المٛدات المتػان١ٗ : -2
ووفسم ايطٛز بٝٓٗا ثابت . -3

فايويجفا،يبوما جحانو فساهويجاذيو   عاهوفايويجلسا ويجاا  يوورلويلاحيضانويجتايو   عها ويجضالء المطاز ايبضسٟ : -3
ويجشف ا.و

 َا المبدأ ايرٟ ع٢ً اضاض٘ يحضٌ تداخٌ َٛدات ايط٤ٛ؟ :س

ض ياالوجااامويحيضتاايوجالجاانويجاضياالنوع اا وأيوجضظاانوتساا ليوكااهويجالجاا هوض اا وتكاالنويحيضاانوييت،واماا يو :ج
ويجالجت نويجات،يكمت نوع  ويجلضظنو فسه .

 



  

 970 الاعخار ععٍذ يحً حوياٌ انفصم انخايظ:انبصشٌاث انفٍضٌائٍت

 

 ايتداخٌ المطتدِٜ بين َٛدتين ض٥ٛٝتين؟َت٢ يحضٌ : )وزاري(س
وينوتكلنويجالجت نواتش كهت ن.و-1و:ج

ويذيوك نويرتحيحرا وفيواستليوليض ولفيولس وليض ولتتجه نو ضلو   نوليض  ولفيوينوليض .و-2
و
و
و
و
و
و

و
و
و
و
رذيويجف،قو س ليويف،يويلويع ي يوتاصلوف،قويجاس ،ويجمي،يوم نويجالجت نوف ذيوك نويجت يللوم  ءوف نو:و

يض ضنوانو للويجالجن.ويا ويذيوك نويجت يللويتلااوف نورذيويجف،قو س ليويع ي يوف،  نوانو ياو
و للويجالجن.و

ويجمي،يوجلالج هويجا معصنوانويجاي ، :1 وإجىويج   ن (S1) للويجاس ، ويجتيو (.P) ليجلييلن ويجاس فن يل
 . (P) م تج  ويج   ن( S1) يجالج هوانويجاي ،ت  عه و

ويجتيو .(P) ليجلييلنوإجىويج   ن (S2) للويجاس ،ويجمي،يوجلالج هويجا معصنوانويجاي ، :2 يلويجاس فن
 . (P) م تج  ويج   ن (S2) ت  عه ويجالج هوانويجاي ،

 :وووولجت ن.وفا ذيوكا نويجتا يللوم ا ءوفا نوراذيويجفا،قو سا ليوياف،يويلويعا ي يوحلج انواانف،قويج ل،وما نويجاا
(π rad)و.ويا ويذيوك نويجت يللويتلااوف نورذيويجف،قو س ليويع ي يوف،  نوانو(π rad).   

  :.و للوالجنويجضلء
m ::وتاصلوع  ويض حوأذوينو(m=0,1,2,3,4………..)و
َا ايفسم بين ايتداخٌ ايبٓا٤ ٚايتداخٌ الاتلافي َٔ سٝح فسم المطاز ايبضسٟ يهٌ َُٓٗا بين َـٛدتين ضـ٥ٛٝتين   : )ٚشازٟ(س

 َتػانٗتين ؟
يلوأعااااا ي وياااااض ضنويج اااااليلويجالج ااااانووووووووووووووووووووووووووووووووووويفااااايويجتااااا يللويجم ااااا ءو كااااالنوفااااا،قويجاسااااا ،ويجميااااا،يوياااااف،وو:ج

( 0, ,2 ,3 ,.......)    و:ينوييو( m )  و.و
 ياااا وفااايويجتااا يللويلاتلافااايوف كااالنوفااا،قويجاسااا ،ويجميااا،يوأعااا ي وف،  ااانواااانوأ يااا او اااللويجالجااان.

1 3 5
( , , ,.......)

2 2 2
    1و:ييوينو

( (m ) )
2

   .و

 

جضساا هوفاا،قويجاساا ،ويجمياا،يوماا نوااالجت نوضاالئ ت نوت معصاا نوم اال،وليضاا وعاانويجاياا ، ن (s2,s1 )

 ستل مويجعلازنويلات ن: (P) ليجلييلت نوإجىويج   ن
 

 

،ينوفاا،قويج اال (Ф) وماا نويجااالجت نويجليياالت نوإجااىويج   اان(P)ضاا   وفاا،قويجاساا ،ويجمياا،يوماا نوو 
يجالجت نوعلىولفقويجعلازنويلات ن:

 
 

و كلنويجت يللوم  ءوم نويجالجت نويجضلئ ت نويجاتش كهت نوليجا معصت نوانويجاي ، ن  (s2,s1) ع  ا 

لازنويلآت ن:ف نوف،قويجاس ،ويجمي،يوم  ها و ع ىوم جع
 

 
ع  ا و كلنويجت يللويتلااوم نويجالجت نويجضلئ ت نويجاتش كهت نوليجا معصت نواانويجايا ، ن (S2,S1 )

ف نوف،قويجاس ،ويجمي،يوم  ها و ع ىوم جعلازنويلات ن:
 

 

 



 

 979 

 

 979 الاعخار ععٍذ يحً حوياٌ انخطبٍقًانشايم فً انفٍضٌاء: انغادط 

 

 ًتين في ساي١ .: َا ايػسط ايرٟ ٜتٛافس في ايفسم بطٍٛ المطاز ايبضسٟ بين َٛدتين َتػانٗتين َتداخس
a-                . ايتداخٌ ايبٓا٤b- .ايتداخٌ الاتلافي 

a- mو                                                                                                                                                                                                                    :ج   

( 0, ,2 ,3 ,....)     أيوينوف،قويجاس ،ويجمي،يويف،ويلوأع ي ويض ضنويج ليلويجالج نو  
b- 1

(m )
2

     

1أيوينوف،قويجاس ،ويجمي،يوأع ي وف،  نوانوأ ي او للويجالجنووووووو 3 5
( , , ,...)

2 2 2
     و

 ف؟َا ايفسم بين ايتداخٌ ايبٓا٤ ٚايتداخٌ الاتلا :س
 ايتداخٌ الاتلاف ايتداخٌ ايبٓا٤ ت

1 
 اا تجوااانوت،يكااهوزاتاا نويلوزعاا، نوجااالجت نوفاايو

    ن

  تجوانوت،يكهوزانوالجنواموزع،والجنويلا،فوفايو
    ن

2 
ساااعنويجالجااانويجاضيااالنوضاااعاوساااعنوأيواااانو

 يجالجت نويلايل ت ن.
 اضيلنوتس ليويف،.سعنويجالجنويج

3 

فااا،قويجاسااا ،ويجميااا،يومااا نويجاااالجت نوياااف،يويلو
 يع ي يويض ضنوانو للويجالجنوأيوينو:

( m 0 ,1 ,2 ,3 ,........)          

 

فاا،قويجاساا ،ويجمياا،يوماا نويجااالجت نويعاا ي يوف،  اانو
وانو ياو للويجالجنوأيوينو:

1 1 3 5 7
( (m ) , , , , ........)

2 2 2 2 2
        

 

4 

ي وحلج نو نويجالجت نويف،ويلويع ف،قويج ل،وم
)و:أيوين π ان 0,2 ,4 ,6 ,.......)    وو

 

  π ف،قويج ل،وم نويجالجت نويع ي وف،  نوان

)وأيوينو: ,3 ,5 ,.......)    و
 

5

  
وتظه،ويجا   نواظلان.وتظه،ويجا   نواض ئن.

   :اٟٚٚضح َاذا يحدخ اذا نإ فسم المطاز ايبضسٟ بين َٛدتين ض٥ٛٝتين َتػانٗتين َترانبتين ٜط :س

و. يف، -3ووو.يع ي وف،  نوانو ياو للويجالجنو -2و.يع ي ويض ضنوانو للويجالجنو -1
 )ر يهوا،كحيواضيء( ت يللوم  ء -3     )ر هواظلان( ت يللويتلاا -2    )ر هواض ئن(وت يللوم  ء -1:ج

 ؟َٛدتين ض٥ٛٝتين َتػانٗتين ُا بينيهٌ َٓٗ يطٛزَا ايفسم بين ايتداخٌ ايبٓا٤ ٚايتداخٌ الاتلافي َٔ سٝح فسم ا: س
وييوينو(πrad)وفااااايويجتااااا يللويجم ااااا ءو كااااالنوفااااا،قويج ااااال،و سااااا ليوياااااف،يويلويعااااا ي يوحلج ااااانواااااان :ج

( 0,2 ,4 ,6 ..........)    .يا وفيويجت يللويلاتلااوف كلنوف،قويج ل،و س ليويع ي يوف،  نوانوو(πrad)و
)وييوين ,3 ,5 ..........)    و.و



  

 972 الاعخار ععٍذ يحً حوياٌ انفصم انخايظ:انبصشٌاث انفٍضٌائٍت

 

 .يتلاا(وجذجكوف جت يللوπانو)وف، يما وينوف،قويج ل،وع  و
 

 .يتلاا(وجذجكوف جت يللوπانو)وف، يما وينوف،قويج ل،وع  و
 

 تداخٌ اتلاف. (2تداخٌ بٓا٤.     (1سم المطاز ايبضسٟ بين َٛدتين ض٥ٛٝتين يًشضٍٛ ع٢ً : نِ يجب إ ٜهٕٛ ف: س
يلوأعاااا ي ويااااض ضنويج ااااليلويجالج اااانووووووووووووووووووووووووووووووووووويفاااايويجتاااا يللويجم اااا ءو كاااالنوفاااا،قويجاساااا ،ويجمياااا،يويااااف،و(و1و:ج

( 0, ,2 ,3 ,.......)    و:ييوينو( m )  .و
  كااالنوفااا،قويجاسااا ،ويجميااا،يوأعااا ي وف،  ااانواااانوأ يااا او اااللويجالجااان.فااايويجتااا يللويلاتااالااوو(2و

1 3 5
( , , ,.......)

2 2 2
    1و:ييوينو

( (m ) )
2

   .و
 تداخٌ اتلاف. (2تداخٌ بٓا٤.     (1نِ يجب إ ٜهٕٛ فسم ايطٛز بين َٛدتين ض٥ٛٝتين يًشضٍٛ ع٢ً : : س
وييوينو(πrad)ويجم ااااا ءو كااااالنوفااااا،قويج ااااال،و سااااا ليوياااااف،يويلويعااااا ي يوحلج ااااانواااااانوفااااايويجتااااا يلل( 1 :ج

( 0,2 ,4 ,6 ..........)    .و
وييوينو(πrad)فااااااايويجتااااااا يللويلاتااااااالااوف كااااااالنوفااااااا،قويج ااااااال،و سااااااا ليويعااااااا ي يوف،  ااااااانواااااااانوو(2

( ,3 ,5 ..........)    و.و
ــا (:1مثااا   وووووووووومعصااا نوالجااا هوذيهو اااللواااالجيوواتش كهاااا نو  (S2,S1) فاااايويجشكاااالويجاجاااا ل،واياااا ،ين )نتـ

(0.1m ولتتاا يللويجالجاا هويجياا  ، وع هاا وع اا ويج   اان) P)) فاايوينوليضاا و.وااا و اال و
 (3.2m) يجت يللويج  تجوع  ورذ ويج   نوع  ا وت  امويضا فويجاالجت نواسا ،يوميا،  وزا ، 

 (.3m) ليجل،فواس ،يومي،  وا  ي، 

 الحل:
2 1 3.2 3 0.2m

2 2
0.2 4

0.1

     

 
      



  

 بايٓطب١ يًُجاٍ ايطابل َاذا يحضٌ ؟ عٓدَا : فهس :
a- ( ٙ3.2تكطع اسد٣ المٛدتين َطازا بضسٜا َكدازm( ٙٚالاخس٣ تكطع َطازا بضسٜا َكداز )3.05m.) 
b- ( ٙ3.2تكطع اسد٣ المٛدتين َطازا بضسٜا َكدازm( ٙٚالاخس٣ تكطع َطازا بضسٜا َكداز )2.95m.) 

 :الحل

2 1a) 3.2 3.05 0.15m

2 2 0.3
0.15 3

0.1 0.1

     

 
        



 

 

 

2 1b) 3.2 2.95 0.25m

2 2 0.5
0.25 5

0.1 0.1

     

 
        



 

 
 
 

 للوم  ء.(وجذجكوف جت يπما وينوف،قويج ل،وع  وحلجيوانو)
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 :تجربة شقي يونك

 المطتعٌُ.تٛضح فٝ٘ بدسب١ غكٞ ْٜٛو َبٝٓا نٝف١ٝ سطا  ايطٍٛ المٛدٞ يًط٤ٛ  اغسح ْػاطاً: )ٚشازٟ(س
يستعالو ل كوفايوتج،متاهوضا جحيوذيوشاقوضا قويضايءومضالءويضا  يويجلالنولاانوصامو سا  ويجضالءوعلاىوو:ج

يلاا،والضاال ويااا مويجضاا جحويلاللو ضتااليوعلااىوشاا  نواتااا صل نوضاا   نو سااا  نوم جشااقويجاااح ل وضاا جحيو
و  ع نوعلىومع  نواتس ل  نوعنوشقويجض جحويجللوصمولضموعلىومع ومضعنوأات ،وا ها وش شنو

وو:الاستنت ج
وعلىويجش شنولعلىويجتع زهوسا هومهُ هويجت يلل.و(َع١ًُ)ظهل،وا   قواض ئنوليل،فواعتانو

my :س هويج للويجالجيوجلضلءويجاستعالو  مقويجعلازنجض d
( )

mL
 و

 ْٜٛو؟ غكٞ المع١ًُ في بدسب١الهد  تهٕٛ الُهد  المط١٦ٝ ١ٝٚ نٝفٚضح  :س

يجاضا ء نومضالءويضا  يويجلالنو (S2,S1) يجشا  نولذجكومسمهوضيللوعال نويجت يللويجم ا ءوليلاتالااولان :ج
ف هاا وص متاا وفاايويلاحااا نووه نوليجالجاا هويجياا  ، وع هااا و كاالنوفاا،قويج اال،رااا واياا ،ينوضاالئ  نواتشاا ك

لينو ال وتا يللها وفايوي انو   انو عتاا وعلاىويجفا،قوولرذيورلويجش، ويلاس سيوجضيللويجتا يللو و جا عه 
وم نو للواس ، ها ويجمي،  نوجلليللوإجىوتلكويج   نو.

و
                 (L)  ،وجااا يوا  ، ااانوممعااا را وعااانويجش شااانياااا (d) فااا نويجمعااا ومااا نويجشااا  نوأعااالا واااانويجشاااكلويجالضاااح

 ع ااىو (S2,S1) جااذيوفاا نوفاا،قويجاساا ،ويجمياا،يوماا نويجشااع ع نويجياا  ، نوااانويجشاا  ن (d<<L أيوين:)
dsin:  أيوين  (dsinفشق انًغاس انبصشي =) م جعلازنويلآت ن:  .   

m:ولويجم  ءورللجكنوش، ويجت يل  ش، ويجت يللويلاتلااورل ولوو  :
1

(m )
2

    .و  

 :وجذجكوف نوش، ويجت يللويجم  ءوجلضيللوعلىور هواض ئنورلوdsin (m  .و

1و: ش، ويجت يللويلاتلااوجلضيللوعلىور هواعتانورللو
dsin (m )

2
   .  

 وكحيويجاضيءو اكنويستل يمويجعلازنا،كحويجه هويجاضيءويلويجاظلموعنوا،كحويجه هويجا،وومع وجضس ه

yويلآت ن:
tan

L
 .  

tan يا ، وف نو: (θ) لما وينوحيل نويجض ل  sin y Ltan Lsin        و
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 و ومع جذي وي ج   والزم(و اكن ويج،تمنو)يل وذل ويجاظلم ويل ويجاضيء ولف  وو(m)ويجه ه ويجا،كحي ويجه ه عن

mوجلعلاز هويلآت ن: m

1
(m ) L

m L 2y or y
d d

 


 .   

  ،وفتساىوف يلنويجه هول ،احوجه و)يجاض ئنويلويجاظلان(ويا ويجفلييلوم نويجه هويجاتج ل(∆y)ولتع ىو
L:ولف  وجلعلازنويلات ن

y
d


 . 

و:حيث 
ymيجذيو،تمتهوو:ومع ويلوالزمويجه هويجاضيءويلويجاظلمو(m)وعنويجه هويجا،كحيويجاضيء.و
 تعلمويج  انويجع   نوجااااو(ym)ومإش ، وس جمنوفيويج   لنوع  ا وتع ىو،تمنويجه هوس جمن.وو

(∆y)و)اض ئ نويلواعتا ن(.و يللويلويجمع وم نور م نواتج ل، نف يلنويجه هويلويجمع وم نور هويجتو
λ :وووو,وول.و للوالجنويجضلءويلاض  يويجللنويجاستعاوL.و:ومع ويجش شنوعنوض جحويجش  ن
d.وو:ويجمع وم نويجش  ن
mلتاصلوع  ويض حوأذوينوجكلور هو،تمنوعلىويجش شن:و،تمنويجه هوو(m 0, 1, 2, 3.........)   .و
 ٖد  ايتداخٌ -2الهدا  المسنصٟ       -1َا المكضٛد بـ :  :س

 بٌ إلى َٓتضف المطاف١ بين ايػكين.ٖٛ الهد  المط٤ٞ الاٚضط المكا الهدا  المسنصٟ : -1:ج

 ٖٞ َٓاطل َط١٦ٝ تتدًًٗا َٓاطل َعت١ُ ٚع٢ً ايتعاقب تعٗس ع٢ً ايػاغ١ .ٖد  ايتداخٌ :  -2    

َّ تعتُد فاص١ً الهد  : )ٚشازٟ(س  )ايبعد بين ٖدبين َتتايٝين( في بدسب١ ْٜٛو؟  (y∆)علا
و.(علاق١ طسد١ٜ) تعاليجاسيج للويجالجيوجلضلءويلاض  يويجللنوو-1و:تعتا وعلىو:ج

و.(علاق١ عهط١ٝ)يجمع وم نويجش  نوو-3و.و(علاق١ طسد١ٜ)مع ويجش شنوعنوض جحويجش  نوو-2
 فاص١ً الهد  في بدسب١ غكٞ ْٜٛو ، ٚبعد ايػكين عٔ ايػاغ١. َا ايعلاق١ بين  :س
و(.ووd,يجعلازنو ،  نومصملهو)و:ج
 سب١ غكٞ ْٜٛو عٓدَا ٜكٌ ايبعد بين ايػكين ؟ ٚضح ذيو .َا ايتػير ايرٟ يحضٌ في فاص١ً الهد  في بد: )ٚشازٟ(س
 ؟ (َاذا يحضٌ يلابعاد بين ٖد  ايتداخٌ في بدسب١ غكٞ ْٜٛو عٓدَا ٜكٌ ايبعد بين ايػكين ؟ ٚلماذااو )      
)و(:تت  سهوعكس  وامويجمع وم نويجش  نولف  وجلعلازنويلات نوج ه تح ي ويلامع  وم نويجه هوو:ج L

y
d


 و

 ؟  عٔ ايػاغ١  ايػكينبعد  صدادبدسب١ غكٞ ْٜٛو عٓدَا ٜ في فاص١ً الهد ذا يحضٌ )َع ذنس ايطبب( يَا: )ٚشازٟ(س
:ا ااااا ي،وف يااااالنويجهااااا هوع ااااا ا و اااااح ي ومعااااا ويجشااااا  نوعااااانويجش شااااانولضساااااهويجعلازااااانو ي  اااااحوو:ج

 

, y L)
L

( y
d

 


 و
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( تعط٢ بايعلاق١:ْٜٛو في بدسب١ اثبت إ فاص١ً الهد   :)ٚشازٟ(س
L

( y
d


    

m                                            :ج 1 m

(m 1) L m L L L
y y y (m 1 m)

d d d d


    
         

 َا ايطبب في سضٍٛ الهد  المط١٦ٝ ٚالهد  المع١ًُ في بدسب١ ْٜٛو ؟: )ٚشازٟ(س
ويويجتج،من.ومسمهوض ل ولت يللوالج هويجضلءواع وليجي  ، وعنويجشقويجاح ل وفو:ج
َّ ٜعتُد ْٛع ايتداخٌ في بدسب١ غكٞ ْٜٛو ؟: )ٚشازٟ(س  علا
و.لوف،قويج ل،وم نويجالجت نيجمي،يوم نويجالجت نويو عتا وعلىوف،قويجاس ،و:ج
 َا ايػسض َٔ بدسب١ ْٜٛو؟ :)ٚشازٟ(ع
ولاصم هويج م عنويجالج نوجلضلء.و-2ووووالجنويجضلءويجاستعالوم جتج،منو.وووز  سو للوو-1:ج
يٛ اضتعٌُ ايط٤ٛ الابٝض في بدسب١ ْٜٛو، نٝف ٜعٗس يٕٛ الهدا  المسنصٟ المط٤ٞ؟ ٚنٝف تعٗـس بكٝـ١ الهـد     : )ٚشازٟ(س

 المط١٦ٝ ع٢ً داْبي الهدا  المسنصٟ المط٤ٞ ؟
 ظه،ويجه هويجا،كحيومللنويم مولعلىوكلوانوج  م اهوتظها،وي  ا اواساتا، وجلضالءويلاما مو تا ، وكالوو:ج

ويوإجىويجللنويلاضا،.و  اوانويجللنويجم فسج
 يٛ ادسٜت بدسب١ ْٜٛو بذت ضطح الما٤ ، نٝف ٜهٕٛ تأثير ذيو في طساش ايتداخٌ؟ :س

)n :عاا ورايوفايويجهاليءوعلاىولفاقويجعلازانويلآت انوأزيا، للوالجانويجضالءوفايويجاا ءوو:ج )
n


 لماا وينو

ووف نويجفلييلوم نور هويجت يللوست ل.وو(λ)ويجضحمويجاض ئنوليجاظلانوتت  سهواليزعه وامويج للويجالجي
عٓد اضتعُالاى يط٤ٛ احمس تػاٖد إ المطافات بين ٖد  ايتداخٌ انبر مما ٖٞ عًٝ٘ في  )عًٌ( في بدسب١ غكٞ ْٜٛو: س

 ساٍ اضتعُاٍ ايط٤ٛ الاشزم؟

و :ج وم ن ويجاس ف ه ولين ويلاح،ق وجلضلء ويجالجي ويج لل وان ويكم، ويلاضا، وجلضلء ويجالجي ويج لل ر هولان
ويجت يللوتت  سهو ،   وامويج للويجالجي.

اٖـد  ايتـداخٌ انـبر ممـا ٖـٞ           :(فهـس)س   في ساي١ اضتعُايو يط٤ٛ يط٤ٛ احمس في بدسب١ ْٜٛـو ضتػـاٖد إ المطـافات بـين 
 عًٝ٘ في ساي١ اضتعُاٍ ايط٤ٛ الاشزم ، لماذا ؟     

يلاح،قلانويج اااللويجاااالجيوجلضااالءويلاضاااا،ويكمااا،واااانويج اااللويجاااالجيوجلضااالءوو:ج
r b( )   لض ااا وينو

تت  ساهو ،  ا واامويج اللويجاالجيوجاذجكوفا نوف يالنويجها هوو)ف يالنويجها ه(يجاس فنوما نورُا هويجتا يللو
جلضااااالءويلاضاااااا،ويكمااااا،واااااانوف يااااالنويجهااااا هوجلضااااالءويلاح،ق

r b( y y )   :ولف ااااا وجلعلازااااانويلات ااااانو
L

y y
d


    .و

 الهد  المسنصٟ َط٤ٞ دا٥ُا في بدسب١ غكٞ ْٜٛو؟ عًٌ(): س

ولانوف،قويجاس ،ويجمي،يوم نويجالجت نويجي  ،ت نوانويجش  نو س ليويف،وف كلنويجت يللوم  ء.:ج
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 ٌٖ يمهٔ ؟ ٚلماذا ؟ يًط٤ٛ ايضادز عٔ المضادز غير المتػان١ٗ إ ٜتداخٌ؟ : )ٚشازٟ(س
تااالااولجكااانومسااا،عنوكم ااا، وجااا يولاوتااا ،كه ويجعااا نولانوكااالاواااانو عااامو ضيااالويجتااا يللويجم ااا ءوليجتااا يللويلاوو:ج

عشليئ نواتا ، ولمس،عنوف ئ انوجا يوفالاو اكانويجضياللوعلاىوفا،قوص ماهوومأ لي،يجاي ، نو مع والج هو
فيويج ل،وم نويجالج هويجات يللنوفيوأيو   نوانو    ويجلس وجذيوتش ر ويجع نويض ء واست  انومسامهو

ويفنو ليمويجمي ،.
 ٌٖ تعٗس الاٖدا  في بدسب١ غكٞ ْٜٛو اذا نإ المضدزٜٔ ايط٥ٛٝين غير َتػانٗين ؟ ٚلماذا ؟ : ٟ()ٚشازس
لاوتظه،.ولانويجت يللويجم  ءوليلاتالااو ضيالومسا،عنوكم ا، وجا يولاوتا ،كه ويجعا نولانوكالاواانويجايا ، نوو:ج

فا،قوص ماهوفايويج ال،وعشليئ نواتا ، ولمس،عنوف ئ نوجا يوفالاو اكانويجضياللوعلاىوومأ لي، مع والج هو
م نويجالج هويجات يللنوفيوأيو   نوانو  ا  ويجلسا وفتشا ر ويجعا نويضا ء واسات  انومسامهويافنو ليمو

ويجمي ،.
 َا ايفسم بين المضادز المتػان١ٗ ٚالمضادز غير المتػان١ٗ في ايط٤ٛ ؟ : )ٚشازٟ(س
يجالجا هويجات يللانوم  اا ويجالجا هووما نو(فسم ايطٛز ثابـت )ص متنوومأ لي،يجاي  ،ويجاتش كهنوتمع والج هوو:ج

عشليئ نواتا ا، ولمسا،عنوف ئ انوجا يوفالاو اكانويجضياللوعلاىوفا،قوومأ لي،غ ،ويجاتش كهنوتمع والج هو
وص مهوفيويج ل،وم نويجالج هويجات يللنوفيوييو   نوانو    ويجلس .

بــين المضــادز المتػــان١ٗ ٚغــير       ٖــٌ يمهــٔ يًطــ٤ٛ ايضــادز عــٔ المضــادز غــير المتػــان١ٗ إ ٜتــداخٌ؟ ٖٚــٌ ٜٛدــد فــازم     :س
 المتػان١ٗ؟

 عمو ضيلويجت يللويجم  ءوليجت يللويلاتلااولجكنومس،عنوكم ، وج يولاوت ،كه ويجع نولانوكلاوانويجاي ، نو :ج
 مع والج هوم  لي،وعشليئ نواتا ، ولمس،عنوف ئ انوجا يوفالاو اكانويجضياللوعلاىوفا،قوص ماهوفايويج ال،و

أيو   نوانو    ويجلس وجذيوتش ر ويجع نويض ء واست  انومسمهويافنو ليمووم نويجالج هويجات يللنوفي
ويجمي ،ولرذيورلويجف،قوم نويجاي  ،ويجاتش كهنوليجاي  ،وغ ،ويجاتش كهن.

   ضح ذيو . الحضٍٛ ع٢ً ايتداخٌ ايبٓا٤ ٚالاتلاف اذا نإ المضدزإ ايط٥ٛٝإ غير َتػانٗين.ٌٖ يمهٔ ؟ ٚ: )ٚشازٟ(س
كنو ضيلويجت يللويجم  ءوليلاتلااومس،عنوكم ، وج يولاوت ،كه ويجع نولانوكالواانويجايا ، نولج.و عمو اكنو:ج

 مع والج هوم  لي،وعشليئ نواتا ، ومس،عنوكم ، وج يوفلاو اكنويجضيللوعلىوف،قوص مهوفيويج ل،وما نو
 ليمويجالج هويجات يللانوفايوييو   انواانو  ا  ويجلسا وجاذيوتشا ر ويجعا نويضا ء واسات  انومسامهويافنو

ويلامي ،.
  ع: َاذا ٜعني ظٗٛز ٖد  ١ًَْٛ في بدسب١ غكٞ ْٜٛو.

 علاّ ٜدٍ تهٕٛ ٖد  ١ًَْٛ في بدسب١ غكٞ ْٜٛو؟ اٚ

وضلءويم م.يجاستل موفيويجتج،منوينويجضلءوو ع ي :ج
 ؟(L)َاذا يحضٌ )َع ذنس ايطبب( يفاص١ً الهد  في بدسب١ غكٞ ْٜٛو عٓدَا ٜصداد بعد ايػكين عٔ ايػاغ١  :)ٚشازٟ(س

لف ا وجلعلازانو:وويجش شانولانويجعلازانوم  هاا و ،  انويجشا  نوعانومعا  ح ي وا  ي،وف يلنويجه هوع  وح ا   و :ج
L

( y )
d


 و.و
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لمــاذا لا يمهــٔ إ لسضــٌ عًــ٢ ااــاط ايتــداخٌ َــٔ تسنــب َٛدــات ايطــ٤ٛ ايضــادز عــٔ َضــدزإ ضــ٥ٛٝإ غــير   : )ٚشازٟ(س
 ؟  َتػانٗين

فالاو اكانويجضياللوعلاىواي ، نو مع والج هوم  لي،وعشليئ نواتا ا، ومسا،عنوف ئ انوجا يولانوكلاوانويجو:ج
جاذيوتشا ر ويجعا نويضا ء ووف،قوص مهوفايويج ال،وما نويجالجا هويجات يللانوفايوييو   انواانو  ا  ويجلسا .

واست  انومسمهويفنو ليمويلامي ،.
٤ٛ ايضادز َُٓٗا ع٢ً غاغ١ . لماذا لا ٜعٗس اـط  َضدزإ ض٥ٛٝإ َٛضٛعإ ايٛاسد دٓب الآخس َعا اضكطت َٛدات ايط :س

 ايتداخٌ َٔ تسانب َٛدات ايط٤ٛ ايضادز٠ عُٓٗا ع٢ً ايػاغ١.

يجضلءويجي  ،وانويجاي ، نويجضلئ  نو تأجاوانوالج هوع  والتلفانويج اللويجاالجيوما  لي،وعشاليئ نو :ج
 ض قوف،قو ل،وص مهوما،ل،وواتا ، وأيولاو لج وتش كهوم نويجاي ، نوف جضلءويجي  ،وعنويجاي ، نولا

ويجحانوجذيوانويجاض لواش ر  و ،يحويجت يلل.و
ووولمعاا ويجش شاانوع هااا و ساا ليوو(0.2mm)يذيوكاا نويجمعاا وماا نوشاا يوتج،ماانو ل ااكو ساا ليو)نتــا (: 2مثاا  

(1m)ولك نويجمع وم نويجه هويجص ج ويجاضيءوعانويجها هويجا،كاحيو سا ليوو.(9.49mm)وو.
  الوفيورذ ويجتج،من؟يضسهو للوالجنويجضلءويجاستع

 :الحل
3 4 5

5 4
9 9

d 0.2mm 0.2 10 2 10 m , y 9.49mm 949 10 m

yd 949 10 2 10 1898
10 632.66 10 m

mL 3 1 3

  

 
 

       

  
      



   

m) ٌٖ إ الهد  المط٤ٞ ايجايح :فكر 3)  . ٜ٘عطٞ ايطٍٛ المٛدٞ ْفط 

m))  عمو ع يويج للويجالجيو فسهوفع  ا و:ج 3)  )3)ف نو
m(y 9.49 10 m)

  .) 
3 4 5

5 4
9 9

d 0.2mm 0.2 10 2 10 m , y 9.49mm 949 10 m

yd 949 10 2 10 1898
10 632.66 10 m

mL 3 1 3

  

 
 

       

   
      

 

 

فايوتج،مانو ل اكولكا نوو(λ=664nm)فيويجشكلويجاج ل،ويستعالوضلءويضا،و لجاهويجاالجيو : )نتا ( 3مث  
d=1.2×10)يجمعاا وماا نويجشاا  نو

-4
m)لمعاا ويجش شاانوعاانويجشاا  نوو(L=2.75m)جاا ويجاساا فنوو

(y)وعلىويجش شنوم نويجه هويجاضيءوذيويجا،تمنويجص جصنولا،كحويجه هويجا،كحي.و
 :الحل

9

9
4

4

664nm 664 10 m

mL 3 2.75 664 10
y 456.5 10 m

d 1.2 10








   

   
   


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 التداخل في الاغشية الرقيقة :

ينويجالج هويجضالئ نويجسا ز نوعلاىويجاشا ءو ا عكسوزساموا ها و *
ووووعااانويجسااا حويلااااا ايوجلاشااا ءولتعااا  يوي  لامااا ومااا ج ل،وا ااا ي، وو

(π rad)وياا ويج سامويلآلا،واانويجضالءوفا نوالج تاهوت فاذوفايوو 
ه وعااانويجسااا حويجللفااايويجاشااا ءولتعااا  يوي كسااا ،يولع ااا وي عك سااا

فاايويج اال،وماالوت  ااموولاوتعاا  يوي  لاماا وو(t)جلاشاا ءويجااذيوساااكهو
ح اا   وعلااىوذجااكواساا ،يومياا،  و ساا ليوضااعاويجساااكويجمياا،يو

ف ضيااالوتااا يللومااا نويجاااالجت نويجا عكسااات نوعااانوو.(2nt)وجلاشااا ء
ويجس حويلاا ايوليجللفيوجلاش ءولضسهوا  ي،وف،قويج ل،وم  ها .

 بكع ايصٜت ايطاف١ٝ ع٢ً ضطح الما٤ بايٛإ شا١ٖٝ؟ تًٕٛ :(ل)رل: )وزاري(س
لذجكومسمهويجت يللوم نوالج هويجضلءويلام مويجا عكسنوعانويجسا حويلااا ايوليجسا حويجللفايوجلاشا ءوو:ج

ويجح تيويج،ز ق.
َّ ٜعتُد ؟ ايتداخٌ في الاغػ١ٝ ايسقٝك١ .: )ٚشازٟ(س   علا
 ي  لاهويج ل،.و-2وساكويجاش ء.وو-1و: عتا وعلىو:ج
 يًط٤ٛ ايطاقط ع٢ً غػا٤ زقٝل )َجٌ غػا٤ فكاع١ ايضابٕٛ(؟ ؟ ٚضح : َاذا يحضٌ: وزاري()س
ل ا عكسوعانويجسا حوو(π rad)  عكسويجضلءوعنويجس حويلاا ايوجلاش ءوف ع  يوي  لام وم ج ل،وا  ي، وو:ج

للويجللفيوجلاش ءوف   موح    وعلىوذجكواس ،يومي،  و س ليوضاعاويجسااكويجميا،يوجلاشا ءوف ضيالوتا ي
م نويجالجت نويجا عكست نوعنويجس حويلاا ايوليجس حويجللفايولضساهوا ا ي،وفا،قويج ال،وفتتلالنوف  عانو

وحير ن.وومأجلينيجي ملنو
 (؟π radالمٛدات المٓعهط١ عٔ ايططح الاَاَٞ يًػػا٤ ايسقٝل اْكلابا بايطٛز َكدازٙ ) : تعاْٞ)رلل(: )وزاري(س
انواع الوي كس ،ويجلس ويجذيوز اهوا هووأكم،لوي كس ،ولانوكلوالجنوت عكسوعنوس حولس وجهواع او:ج

و.و(180º) ضيلوجه وي  لام وم ج ل،وما  ي،و
نِ يجب إ ٜهٕٛ ايطُو ايبضسٟ يًػػا٤ ايسقٝل يهٞ لسضٌ ع٢ً ايتداخٌ ايبٓا٤ يًط٤ٛ اسادٟ ايًٕٛ : )وزاري(س

    ايطاقط ع٢ً ايػػا٤؟
 انوي،م  و للويجالجن.و جهوينو كلنويجساكويجمي،يوجلاش ءويع ي وف،  نو:ج

)
1 1 1

(nt 1( ),3( ),5( )......
4 4 4

                                                                   

    ؟ الإتلاف(ايتداخٌ ): نِ يجب إ ٜهٕٛ ايطُو ايبضسٟ يًػػا٤ ايسقٝل يهٞ لسضٌ ع٢ً )ٚشازٟ(س
و.جلضلءويلاض  يويجس ز وللويجالجنانوي،م  و وحلج ن جهوينو كلنويجساكويجمي،يوجلاش ءويع ي وو:ج

1 1 1
(nt 2( ),4( ),6( )......)

4 4 4
                                                                       

 التداخل في الأغشية الرقيقة
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3 نإ سمو ايػػا٤ ايبضسٟ إذاَا ْٛع ايتداخٌ في الاغػ١ٝ ايسقٝك١ : )وزاري(س 1
( , )
4 2
 ؟ 

وو:ج وم  ء ويجاش وإذييجت يلل ويجمي،يك نوساك 3ء
( )
4
ويتلااو و كلن وم  ا  ويجمي،يووإذي. ويجاش ء ك نوساك

1
( )
2
 .و

3 َا ْٛع ايتداخٌ في الاغػ١ٝ ايسقٝك١ اذا نإ سمو ايػػا٤ ايبضسٟ: )وزاري(س 2
( , )
4 4
 ؟ 

3ع  ا وساكويجاش ءوو:ج
( )
4
2 يللوم  ء.ولع  ا ويجتو

( )
4
ويجت يللويتلاا.ووو

 : َا َكداز فسم ايطٛز بين المٛدات المٓعهط١ عٔ ايططح الاَاَٞ يػػا٤ زقٝل ٚالمٛدات ايطاقط١ عًٝ٘؟س

و.وπ radأيوو180ºف،قويج ل،و س ليو :ج
 :1 يًتعسف ع٢ً ْٛع ايتداخٌ في الاغػ١ٝ ايسقٝك١ ْطتددّ ايعلاق١ الآت١ٝ

2nt
2

   . 

 :حيث 
 وف،قويجاس ،ويجمي،يوم نويجالجت نو.و:, t وساكويجاش ءويجللفيو.و:, nt ويجساكويجمي،يوجلاش ء: . 

واس ل  ولاع ي وف،  نوانو،ممو للوالجنويجضلءويلاض  يويجس ز وأيوينو:و(nt) ذيوك نويجساكويجمي،يوجلاش ءوف
1 3 5 7

nt ( , , , .........)
4 4 4 4

       

وس كلنويجت يللوم  ءول ظه،ويجاش ءواض ءومللنويجضلءويجس ز وعل هولف  وجلعلازنويلآت نو:
1

2nt ,2 3 ,4 ,...........
2

           
 اس ل  ولاع ي وحلج نوانو،ممو للوالجنويجضلءويلاض  يويجس ز وأيوين:و(nt)ويا ويذيوك نويجساكويجمي،يوجلاش ء

 

2 6 8
nt (0 , , , .........)

4 4 4
     

و:جاش ءواظلا ولف  وجلعلازنويلات نجذيوس كلنويجت يللويتلااول ظه،وي
1 1 3 5 7

2nt , , , ...........
2 2 2 2 2

          
 : حيود موجات الضوء

 اغسح ْػاطا تٛضح فٝ٘ الحٝٛد في َٛدات ايط٤ٛ؟: )وزاري(س
وجلحوحج   و ملس و ر نويسل  واي ،وضلئيويض  يويجللن.ووووووووووووووووووووووووووووو:أدوات النش ط
و:خطوات النش ط

 ووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووي رنوجلحويجحج  وم ج ر نويجسل .وووووووووووووووووووووو -1
ويعالوش  و،ف ع وفيوجلحويجحج  وم ستعا لو،أسويج ملس.و-2
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 نوي ظ،وانوللالويجشقوإجىويجاي ،ويجضلئيوستلاضظوا   قواض ئنوتتللله وا   قواعتانولينويجا  و-3
وع  و وم جت ، ج وع،ضه  ول ت  زص وش ته  وت ل ويجاض ئن ويجه ه ولين ويلإض ء  ولش     وع، ضن يجلس ى

ويلامتع  وعنويجه يهويجا،كحيويجاضيء.و
وينوظهل،وا   قواض ئنوليل،فواظلانوعلىوج  ميويجفتضنوت لوعلىوينويجضلءو ض  وعنواس ، .و-4
 سد عٓد الابتعاد عٔ الهد  المسنصٟ المط٤ٞ؟َاذا يحضٌ يًٗد  المط١٦ٝ يُٓط الحٝٛد َٔ غل ٚا :س
 ت لوش ته ول ت  زصوع،ضه وم جت ، جوع  ويلامتع  وعنويجه هويجا،كحيويجاضيء. :ج

: َاذا تػاٖد عٓد ايٓعس الى َضباح َط٤ٞ َٔ خلاٍ اصبعين َٔ اصابع ٜدى عٓد تكسٜبُٗا َٔ بعطُٗا اٚ عٓد ايٓعس س
 ؟ ٚلماذا ؟الى ض٤ٛ ايػُظ َٔ خلاٍ تكسٜب زَٛش عٝٓٝو

  ش ر وضحمواض ئنولاظلانوعلىويجتع زهومسمهوض ل ويجضلءولت يللهو. :ج

 َا غسط الحضٍٛ ع٢ً الهد  المعت١ُ )الهد  المع١ًُ( ٚالهد  المط١٦ٝ في بدسب١ ايػل ايٛاسد؟: )وزاري(س
sinيجش، ويجلاحموجلضيللوعلىور هواعتمووووووووووووووووووووووووو:ج m    و

1وووو   يجش، ويجلاحموجلضيللوعلىور هواضيءووووووووووووو
sin (m )

2
   

 

         : في سٝٛد ايط٤ٛ، اثبت إ غسط تهٕٛ الهد  المط٤ٞ الاٍٚ )غير المسنصٟ( إ ٜهٕٛ عسض ايػل َطاٜٚا الى  )وزاري(س
(3

2sin




) 

       :ج
1 1 3

(m ) (1 )
1 32 2 2sin (m )
2 sin sin sin 2sin

    


        
   

 

 ع: َا ايتػير ايرٟ يحضٌ في عسض المٓطك١ المسنص١ٜ المط١٦ٝ يُٓط الحٝٛد َٔ غل ٚاسد عٓدَا لزعٌ عسض ايػل ٜطٝل
 أنجس؟

1:ش  وعلىولفقويجعلازنويلآت نومأزل ح ي وع،مويجه هويجا،كحيويجاضيءول كلنوو:ج
( )

sin



و .

 محسز الحيود:

 َا ايػسض َٔ لذصش الحٝٛد ؟: )وزاري(س
وز  سويج للويجالجيوجلضلءوو-3ووووتضل لواي  ،ويجضلءوووو-2ووو ،يسنويلا   اوو-1و:ج
 ٚنٝف يمهٔ صٓاعت٘؟ َا المكضٛد بمشصش الحٝٛد؟ :س

رلوأ ي واف   وفيو ،يسنويلا   اولتضل لواي  ،ويجضلءولز  سويج للويجاالجيوجلضالءويذوو:اضححويجض ل  :ج
 اكااانويااا  عتهوو.كم ااا،واااانويجضاااحلحويجاتليح ااانوذيهويجفلييااالويجاتسااا ل نواااانوعااا   تااا جاو

ملساا  نو مااموضااحلحوعلااىوجاالحوحجاا جيوفاايوا ك اانوتساا  ،وم جااانويج زاانو وف جفليياالوماا نو
 يجضحلحوتكلنوشف فنويذيوتعالوعالوش لقوا فيلنوليجضحوُ ع وا   نواظلان.
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o ل، نو  ، نوانوأيوشا  نواتجام نوشع ع نويوف،قويجاس ،ويجمي،يوفيواضححويجض ل وع  ا و كلن 
))اتتاا ج  ن(واساا ل  ويجااىو االلوالجاانوليضاا   )يلويعاا ي ويااض ضنوااانو االلويجالجاان (m ) فاا نو

 :يلآت نللف  وجلعلازنووعلىويجش شنوم  ءولتظه،ويجه هواض ئنوم نويجالج هو كلنويجت يلل

 

و:حيث 
d:وويجضاحلحووضح نواتج ل، نوفيويجاضححولا ا ي، وياا ،وجا ي.ول عتاا وعلاىوعا  م نوويجمع لرلووص مهويجاضححو

 .(m)يلوملض  وو(cm)ملض  ول   سو)ت  سهوعكسي(ووفيويجس ت ات،ويجليض ووووو

θ:يجذيو،تمتهوويجاضيءوحيل نوض ل ويجه هوmو.عانويجها هويجا،كاحيوض ا وجكالوحيل انوض ال وعانويجا،كاحو،تمانو
dsin:وش  نواتج ل، نوفيويجاضحح.ويجشع ع نويجل ،ج نوانوييف،قويجاس ،ويجمي،يوم نوو

m:تمااانويجهااا هويجاضااايءوض ااا وجكااالورااا هواضااايءوا،تمااانواع  ااانوض ااا وو، m 1, 2, 3,......   ولرااايوو
وع  ويض حو.ووووو
ملض  ولت  سو للوالجنويجضلءويجاستعالوفيويجاضححو:و (cm)يلوملض  وو(m).و
N:وض ااا و تااا،يلحوعااا  ويجضاااحلحوفااايويجسااا تات،ويجليضااا واااانويجاضاااححومااا نوو(يجاضاااححو)يلو ،جااانعااا  وضاااحلحوو

[(1000−10000)line/cm]وفللوك نوع  ويجضحلح.(5000line/cm)اصلاوف نوص مهويجاضححوو(d)و: كلنو
4W 1cm

(d 2 10 cm)
N 5000

   .و
W:يجاضححوض  وع،موو(w=1cm or  w=0.01m)وو cوس،عنويجضلءوفيويجف،يبو:(c=3×10

8
m/s).و

  : َا ايفا٥د٠ ايع١ًُٝ لجٗاش المطٝاف؟س
  ستعالوجضس هويج للويجالجيوجلضلءويض  يويجللن. :ج

َّ تعتُد شا١ٜٚ الحٝٛد في المحصش؟س  :  علا

 تعتُد ع٢ً : :ج

 (m)ومويجا،تمنويجاض ئن،ز -3   .ص مهويجاضححويلوع  وضحلح  -2   .(λ)ويج للويجالجيوجلضلءويجاستعال -1

 نٝف تتػير شا١ٜٚ سٝٛد ٖدا  َط٤ٞ زتبت٘ َع١ًَٛ بٓكضإ ثابت المحصش ؟ ٚضح ذيو.: )وزاري( س
dsin):لف  وجلعلازنو ()ت  سهوعكسيتح ي وحيل نويجض ل و :ج m )    نزنك

1
(sin )

d
. 

 بت٘ َع١ًَٛ َع نٌ َٔ :نٝف تتػير شا١ٜٚ الحٝٛد لهدا  َط٤ٞ زت  :س

 عدد سصٚش المحصش عٓد اضتعُاٍ ض٤ٛ ذٟ طٍٛ َٛدٞ َعين. -2   ايطٍٛ المٛدٞ يًط٤ٛ المطتعٌُ خلاٍ لذصش َعين. -1

)حيل نويجض ل وتت  سهو ،   واموتح ي وحيل نوض ل ويجضلءوامويح    ويج للويجالجيوجلضلءويجاستعالو -1 :ج
dsin) لعلازنو:لف  وجيج للويجالجيوجلضلءويجاستعال(و m )   جذجك (sin )

 
. 
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sin) )ت  سهو ، ي(مح    وع  وضحلحويجاضححوتح ي وحيل نويجض ل و -2 N). 

َّ ٜعتُد نٕٛ الهد  َط٤ٞ اّ َعًِ في لذصش الحٝٛد؟  :س  علا

  ي  ، نوانوش  نواتج ل، نوفيويجاضحح. عتا وعلىوف،قويجاس ،ويجمي،يوم نوكلوشع ع نو :ج

 سا  وعال  ا و (λ=632.8nm)   النو لجاهويجاالجيو–ضلءويض  يويجللنوانوج ح،ور ل لمو  : )نتا (  4مث  
جلا،تمنويلالجىوليجص   نو (θ) .وج وحلي  ويجض ل  (6000line) علىواضححوض ل و ضتليويجس تات،ويجليض وا هوعلى

و (sin49º=0.7592)،        (sin21.3º=0.3796)  علا وينويجاض ئن.
 : الحل

2
5

9
4

5

W 10 1
d 10 m

N 6000 6

(m 1) :

m 1 632.8 10
dsin m sin 6 632.8 10 0.3796 21.3

1d
10

6









   



  
              



 

9
4

5

(m 2) :

m 2 632.8 10
dsin m sin 12 632.8 10 0.7593 49

1d
10

6








  
              



  

 اشتقطاب الضوء:

 اذنس ْػاط ٜٛضح اضتكطا  المٛدات؟: )وزاري(س
 و:أدوات النش ط
وض جحوذلوشق.وو ،ف هومج ي، وأض ضملواصمهوانو
و:خطوات النش ط

 قويجض جح ومض  و جعلويجشقو لج  و ضلويجعلىولعال   وامويجضمل. ا،،ويج ،اويجس ئهوجلضملوعم،وشو-1
 ش ويجضملوصمو  ت، وجتلج  والجنواستع،ضنوا ت لنوف ه.و ش ر وينويجالجنويجاستع،ضنوز وا،هواانولالالوو-2

 يجشق.
 جعاالويجشااقوملضاامويف اايوصاامو شاا ويجضماالول  تاا،  و شاا ر وينويجالجاانويجاستع،ضاانويجاتلجاا  وفاايويجضماالولاوو-3

وه ويجا،ل،وانوللالويجشق. اك 
و:الاستنت ج

 اكنويجتليلوإجىويج ت جنو فسه واموالج هويجضالء ويذيويساتعال  وشا، ضنواانويجتل،اا ج نولرايواا   وشاف فنو
تساحوما،ل،والج هويجضلءويجذيو كالنوتذماذهواج جاهويجكه،ما ئيوم لاتجا  ويجعاال يولتضجاهوالجا هويجضالءو

 ج  ويجف يولذجكوم اتي يه و يلل  .يجذيو كلنوتذمذهواج جهويجكه،م ئيوم لات
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 اغسح بخطٛات ْػاطا تٛضح فٝ٘ اضتكطا  المٛدات ايط١ٝ٥ٛ َع الاضتٓتاز .: )ٚشازٟ(س
وش، ضت نوانويجتل،ا ج ن واي ،وضلئي :أدوات النذاط :ج

و:خطوات النذاط
لااذوشاا، ضنوااانويجتل،ااا ج نولضااعه وفاايو ، ااقواياا ،وو-1

 يجضلء.
 ل،ويجا ،وانولس ه وليجعال يوعل ه .زمومت ل ،ويجش، ضنوضللويجاضو-2
 ضموش، ضت نوانويجتل،ا ج نوكا والضحوفيويجشكل.و-3
وزمومتصم هويض يرا ولت ل ،ويجش، ضنويلال،فومم ءوضللويجضحانويجضلئ ن.و-4

 
 
 
 
 
 
 

و:الادتنتاج
ينويجضاالءوغ اا،ويجاساات  هوراالوالجاا هواستع،ضاانو هتااحواج جهاا ويجكه،ماا ئيوفاايويلاتج راا هوجا عهاا و -9

يجتل،ا ج نوتت،تهوف ه ويججح ئ هومشكلوسلسلنو ل لنويذولاو ساحوماا،ل،ويجالجا هويجضالئ نويلاوولملل، 
يذيوكاا نواسااتليويرتااحيحواج جهاا ويجكه،ماا ئيوعااال يوعلااىولاا ويجسلساالنوم  ااا وت االموم اتياا صوماا زيو

.ولتساىويجالج هولرذ ويجعال نوتساىويلاست   هوليجالج هويجضلئ نوتاسىوالج هوضلئ نواست  من
وش، ضنويجتيوت لمومهذ ويجعال نويجاست ِ هوليجش، ضنويجص   نويجاضلل.يج

فيوض جنويجضلءويجاست  هو كلنوتذمذهويجاج لويجكه،ما ئيوجلالجا هويجكه،لاا    سا نوم تجا  وليضا و وو-2
يااا وفاايوض جاانويجضاالءوغ اا،ويجاساات  هوف كاالنوتذمااذهواج جهاا ويجكه،ماا ئيوم تج راا هوعشااليئ نولفاايو

و  نوعلىول وي تش ،ويجالجن.استل  هواتليح نوعالو
 : اغسح ْػاطا تٛضح فٝ٘ تأثير الماد٠ المطتكطب١ في غد٠ ايط٤ٛ ايٓافر َٔ خلالها؟  )ٚشازٟ(ع

 يصذس ضوئً احادي انهوٌ، ششٌحخاٌ يٍ يادة انخوسيانٍٍ. :أدوات النش ط

 :خطوات النش ط

َضع انًصذس انضوئً اياو انهوح انًغخقطب ثى َضع انهوح   -1

نًحهم خهفّ َلاحظ حُاقص شذة انضوء انُافز خلال انثاًَ ا

 انهوحٍٍ.
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 َقوو بخذوٌش انهوح انًحهم حخى حُعذو شذة انضوء حًايا. -2

 :الاستنت ج

انضوء الاعخٍادي انُافز يٍ خلال انهوح انًغخقطب قذ اعخقطب اعخوائٍا وقهج شذحّ ، وعُذ َفورِ يٍ  -1

 انهوح انًحهم قهج شذحّ اكثش.

نهوح انًحهم وعُذ وضع يعٍٍ نّ َجذ اٌ شذة انضوء حخخفً حًايا عُذ انُظش يٍ خلانّ وْزا عُذ حذوٌش ا -2

 ٌذل عهى اٌ انضوء انًغخقطب قذ حجبّ انًحهم بانكايم.

 ع: َا ايفسم بين ايط٤ٛ المطتكطب ٚايط٤ٛ غير المطتكطب؟
كه،لاا    سا نوم تجا  ورلويجضالءويجاذيو كالنوتذماذهويجاجا لويجكه،ما ئيوجلالجا هويجو:يجضلءويجاست  هو: ج

وليض .
يجضاالءوغ اا،ويجاساات  هو:وراالويجضاالءويجااذيو كاالنوتذمااذهويجاجاا لويجكه،ماا ئيوجلالجاا هويجكه،لاا    ساا نو

وم تج ر هوعشليئ ن.
 يمس َٔ خلالها ض٤ٛ َطتكطَب. -bلالها        ٜطتكطب ايط٤ٛ َٔ خ -a ؟  َاذا تط٢ُ ايػسيح١ ايتي  :س
  اضلل.و-bاُست  ه.وووووووو-a:  ج

 َاذا ٜكاٍ عٔ الحص١َ ايط١ٝ٥ٛ اذا نإ فٝٗا المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ ٜٗتص عُٛدٜا ع٢ً خط اْتػازٖا :  :س

وماستل  هوذيهويتج ر هوالتلفن.و-2ماستليوليض .وووووووووو-1
وضحانوضلئ نوغ ،واست  من.و-2 ووووضحانوضلئ نواست  منويست   م ويستليئ  وكل  و.و-1 : ج
وٚالمضابٝح الاعتٝاد١ٜ غير َطتكطب ؟ ض٤ٛ ايػُظ (رلل): )ٚشازٟ(س
لانويرتااحيحويجاجاا لويجكه،ماا ئيوجضاالءويجشاااسوليجاياا م حو كاالنوم تج راا هوعشااليئ نولماسااتل  هواتليح اانوو:ج

وعال  نوعلىول ويلا تش ،.
 طرائق اشتقطاب الضوء:

 طسا٥ل الاضتكطا  في ايط٤ٛ؟َا :  )ٚشازٟ(ع
 يست   هويجضلءوم لا عك س. -2      يلاست   هوم لااتي صويلا ت  ئيو. - 1:ج

:  نٝف يمهٔ الحضٍٛ ع٢ً سص١َ ض١ٝ٥ٛ َطتكطب١ خطٝا )اضتٛا٥ٝا اٚ نًٝا( َٔ سص١َ ض١ٝ٥ٛ غير َطتكطب١ ؟ )ٚشازٟ(ع
 ايتكٓٝات المطتع١ًُ لهرا ايػسض ؟ َٚا

ج جها ولذجكوم حيجنواعظمويجالج هوانويجضحانويجضلئ نوغ ،ويجاست  منوا وع يوتلاكويجالجا هويجتايو هتاحوا  :ج
يجكه،م ئيوماستلوليض وا ف، و.ويا ويجت    هويجش ئعنويلاستعا لوجلضيللوعلاىوضحاانوضالءواسات  هورايو
م ستعا لواالي وت فاذويجالجا هويجتايوتتذماذهواج لاتها ويجكه،م ئ انوماساتلوااليحولاتجا  واعا نولرالويجاضال،و

ويلال،فو.ويجمي،يولتاتصوتلكويجالج هويجتيوتتذمذهواج لاته ويجكه،م ئ نوم لاتج ر ه
 ؟يمهٔ صٓعٗاَا المكضٛد بالمٛاد ايكطب١ٝ؟ ٚنٝف   :س

لتيا موراذ وويجالي ويجتايو سات  هويجضالءواانوللاجها وم ،  انويلااتيا صويلا ت ا ئي.وريوالمٛاد ايكطٝب١ :  :ج
وويجااااااالي ومه ئاااااانويجااااااليحو،ز  اااااانوذيهوسلساااااالنور  ،لك ،مل  اااااانو ل لاااااانولتكاااااالنويججااااااليحوااتاااااا  ولاااااالالو

ت،يياااوجح ئاا هويجسلساالنويج ل لاانوجتكاالنواضاال،ومياا،يوج فاا ذويجضاالءوليجااذيو كاالنواج جااهوتياا  عه ويذوت
و.وواضل،ر ويجمي،ييجكه،م ئيوعال   وعلىو
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 َا المكضٛد بـ ؟ المٛاد ايٓػط١ بضسٜا.: )وزاري(س
ريواالي وجها ويج  مل انوعلاىوتا ل ،واساتليويلاسات   هوجلضالءويجاسات  هوع ا واا،ل، واانوللاجها ومحيل انوو:ج

وساىوحيل نويج ل،ينويجمي،ي.ت
َّ تعتُد شا١ٜٚ ايدٚزإ ايبضسٟ في المٛاد ايٓػط١ بضسٜا؟: )وزاري(س  علا
و للوالجنويجضلءويجا ،وللاجه .و-4ت،ك حويجاضلللوووو-3ساكه وووو-2 ل ويجا   وووو-1و:تعتا وعلىو:ج

 اشتقطاب الضوء بالانعكاس:

 ع ايسضِ.َ بالاْعهاع؟نٝف يحضٌ اضتكطا  ايط٤ٛ : )وزاري(س
ع اا وساا ل ويجضاالءوعلااىوساا لحوع كساانوك جا،ي اا ويجاسااتل نويلوو:ج

كساا حوااا ءوفاايومض اا، وفاا نويجضاالءويجااا عكسو كاالنواساات  م و
جحئ اا ولفاايواسااتليواااليحيوجاسااتليويجساا حويجعاا كسوفاايوضاا نو
يجضاالءويجا كساا،وفاايويجلساا ويجصاا  يو كاالنوفاايواسااتليوساا ل و

 وفاا ذيوك  ااهوحيل اانوساا ل ويجضاالءوتساا ليويااف،ويلاشااعنو.ولتعتااا و ،جاانويلاساات   هوعلااىوحيل اانويجساا لو
لا ض  ويست   هوفيوض نوتح ي و ،جنويلاست   هومح    وحيل نويجسا ل ويجاىوينو يالويجاىويسات   هوكلايو
ع  وحيل نواع  نوتساىوحيل نوم،لست،ول كلنويجشع  ويجا كس،واست  م وجحئ  ولتكلنويجحيل نوما نويجشاع  و

و.(°90)يجا عكسوليجا كس،وز ئانو
 َا المكضٛد بصا١ٜٚ بسٚضتر؟ ٚعلاّ تعتُد؟ع: 
راايوحيل اانوساا ل ويجضاالءوليجتاايو كاالنوف هاا ويجشااع  ويجااا عكسواساات  م ويسااتليئ  وكل اا ول كاالنويجشااع  وو:ج

تعتاا وعلاىواع االوو.(°90)يجا كس،واست  م وجحئ  ولتكلنويجحيل نوم نويجشع  ويجا عكسوليجا كس،وز ئانو
و\ي كس ،ويجلس .

 َع١ٓٝ تط٢ُ شا١ٜٚ بسٚضتر اٚ شا١ٜٚ الاضتكطا   ضكٛط ح َطتكطبا اضتٛا٥ٝا نًٝا عٓد شا١ٜٚإ ايط٤ٛ المٓعهظ ٜضب
 ٚنُا ًٜٞ : (n) َٚعاٌَ اْهطاز ايٛضط (θp) سٝح ٚدد بسٚضتر علاق١ بين شا١ٜٚ الاضتكطا  (θp) ٚزَصٖا

 

 

 :ٖٞ الجدٜس بايرنس فإ ايعلاق١ بين ايصا١ٜٚ الحسد١ َٚعاٌَ اْهطاز ايٛضط َٔٚ 

    
 ايصا١ٜٚ الحسد١.:و c.     ،       َعاٌَ اْهطاز ايٛضط ٖٚٛ عدد لدسد َٔ ايٛسدات و:(n)  :سٝح
َّ تعتُد دزد١ الاضتكطا  في ايط٤ٛ بطسٜك١ الاْعهاع؟: )وزاري(س     علا
وتعتا وعلىوحيل نويجس ل .و:ج
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        نظ في دزد١ الاضتكطا ؟شٜاد٠ شا١ٜٚ ضكٛط ع٢ً ايططح ايعا تأثير: َا )وزاري(س
 تح ي و ،جنويلاست   ه.وو:ج
 ع٢ً إ ايط٤ٛ المٓعهظ َٔ ع٢ً ضطح عانظ ٜهٕٛ :  علاّ ٜدٍ ؟ :س

  است  م ويستليئ  وكل  . -3     است  م وجحئ  و. -2     غ ،واست  هو. -1

وتس ليويف،.و  لوعلىوينويجضلءويجس ز وعال يوعلىويجس حويجع كسوأيوينوحيل نويجس ل و-1 : ج
 )صاوٌت بشوعخش(.  لوعلىوينويجضلءوس  وعلىويجس حوا ئلاولمحيل نوس ل ويزلوانوحيل نويلاست   هو-2

 )صاوٌت بشوعخش(.  لوعلىوينويجضلءوس  وعلىويجس حوا ئلاولمحيل نوس ل وتس ليوحيل نويلاست   هوو-3

 في ساي١ اضتكطا  ايط٤ٛ بالاْعهاع بذت اٟ غسط:: )وزاري(س
a-  ضٌ اضتكطا  في ايط٤ٛ.لا يح          b- .ًٞيحضٌ اضتكطا  اضتٛا٥ٞ ن 

و.يويلو كلنوس ل ويجضلءوعال يع  ا وتكلنوحيل نوس ل ويجضلءوتس ليويف،وو-aو:ج
b-و.و(شا١ٜٚ بسٚضتر)ع  ا وتكلنوحيل نويجس ل وتس ليوحيل نويلاست   هوو
 طكٛط تطاٟٚ شا١ٜٚ الاضتكطا  ؟ ايشا١ٜٚ عٓدَا تضبح  َاذا يحضٌ في الاضتكطا  بالاْعهاع ٚضح   :س
    يجشع  ويجا عكسو كلنواست  هويستليئ  وكل  . - a : ج

b - .  يجشع  ويجا كس،واست  م وجحئ 

 c- .يجحيل نوم نويجشع  ويجا عكسوليجشع  ويجا كس،وز ئان 

d - يجعلازنوم نوحيل نويلاست   هوθpلاع الوي كس ،ويجلس وو(n)ريو (n=tanθP).و
 لضوء :ا اشتطارة 

 َا المكضٛد بـ؟ ظاٖس٠ الاضتطاز٠ .: س
وريوظ ر، وض ل ويجضلءوملس  نوجس ا هويز  ،ر وت  ،هويج للويجالجيويجضلءويجا،ئيويجس ز وعل ه .و:ج
 َا ضبب زؤ١ٜ ايطُا٤ شزقا٤ َٔ ع٢ً ضطح الازض ٚبلا لزّٛ ْٗازا؟: س
وجالااويججلي.لذجكومسمهولجل ويو(تػتت الايٛإ)مسمهوض ل وظ ر، ويلاست  ، وو:ج
 

 َا ضبب شزق١ ايطُا٤ عٓدَا تهٕٛ ايػُظ فٛم الافل ْٗازا ؟ ٚضح ذيو .: س
ٞ ايطـ٤ٛ  )سمهوذجكو عل ويجىوظ ر، ويلاسات  ، وفايويجضالء.وفع ا وسا ل وضالءويجشااسوو:ج يجاذيوتتا،يلحو( المس٥ـ

ج اللوت ا ،هواعا لويوdعلىوجح ئا هويجهاليءويجتايويز  ،را وو(400nm – 700nm)م نووλي ليجهويجالج نو
d)يجالجيوجاكل  هويجضلءويجا،ئيوأيوينو ) ايطـ٤ٛ  )ف نويلا ليلويجالج نويج ي ، واانوضالءويجشااسوو

جاذجكوع ا ا و  ظا،وإجاىويجساا ءوو(ايطـ٤ٛ الاحمـس  )انويج اليلويجالج انويج ل لانووأكم، ست  ،وما  ي،وو(الاشزم
وءويجح،ق. ضلويجعلىوفإ   و ،ير وح،ز ءومسمهويست  ، ويجضلو
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 قوانين الفصل
        المدار البصري : فرق (1

     قوانين تجربة ذقي يونك : (2

      قوانين المحزز : (3

       قوانين الادتقطاب بالانعكاس : (6

 

 ظٗٛز قسص ايػُظ بًٕٛ ايط٤ٛ الاحمس عٓد غسٚم ايػُظ ٚعٓد غسٚبٗا؟ .رلل: س
لذجكومسمهوزلنويست  ، ويجضلءويلاضا،وض ا وينوشا  ويلاسات  ، وتت  ساهوعكسا  واامويلاسويج،يماموجل اللوو:ج

ويجالجي.
َّ تعتُد غد٠ :س  ؟ ايط٤ٛ المطتطاز علا

و.  ويلاست  ، وتت  سهوعكس  وامويلاسويج،يمموجل للويجالجي()شتعتا وعلىويلاسويج،يمموجل للويجالجيو :ج
 تطتطاز َٛدات ايط٤ٛ ايكضير٠ بٓطب١ انبر َٔ َٛدات ايط٤ٛ ايط١ًٜٛ؟ .عًٌع: 

لانوش  ويلاست  ، وتت  سهوعكس  وامويلاسويج،يمموجل للويجالجيو:ج
4

1
(I )


و.

 ٚلماذا؟ ٜطتطاز بٓطب١ اقٌ؟ اٟ َٓٗاٚطاز بٓطب١ انبر؟ بٝض ٜطتأٟ َٔ الأطٛاٍ المٛد١ٝ يًط٤ٛ الا :س

وو ساات  ،وما اا ي،ويكماا،وااانويلا االيلويجالج اانويج ل لاانوو)لراالويجضاالءويلاح،ق(ينويلا االيلويجالج اانويج ياا ، و :ج
لانو فتكلنو سمنويست  ،تهو سمنوزل لانو)يجضلءويلاضا،(.يا ويلا ليلويجالج نويج ل لنو)لرلويجضلءويلاضا،(

، وتت  سهوعكس  وامويلاسويج،يمموجل للويجالجيوجلضلءويجاستعال.ش  ويلاست  
 

4

1
(I )


.  

: خلاٍ ايٓٗاز َٚٔ ع٢ً ضطح ايكُس ٜس٣ زا٥د ايفطا٤ ايطُا٤ ضـٛدا٤ ٜٚـتُهٔ َـٔ زؤٜـ١ ايٓذـّٛ بٛضـٛح ، في سـين خـلاٍ         س
 يو.ايٓٗاز َٚٔ ع٢ً ضطح الأزض ٜس٣ ايطُا٤ شزقا٤ بلا لزّٛ ، َا تفطير ذ

لذجكوجع مولجل وغلااوجليوليججس ا هويجتيوتسمهويست  ، وضلءويجشاس.وفايوضا نولالالويج ها ،ولاانو :ج
لذجااكو)تشااتهويججاالين(وعلااىوساا حويج،مو اا،فويجسااا ءوح،زاا ءوماالاو جاالمومساامهوضاا ل وظاا ر، ويلاساات  ، و

ومسمهولجل ويجالااويججليو
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 أمثلة محلولة
ٚتتداخٌ المٛدات ايضـادز٠ عٓٗـا عٓـد     (λ=0.1m) بعجإ َٛدات ذات طٍٛ َٛدَٞتػانٗإ ٜ (S2,S1) َضدزإ :1مث  

ٙ   (P)ايٓكط١   في إ ٚاسد . َا ْٛع ايتداخٌ ايٓاتر عٓد ٖرٙ ايٓكط١ عٓدَا تكطع اسد٣ المٛدتين َطازا بضـسٜا َكـداز

(3.2m) ٙٚالاخس٣ تكطع َطازا بضسٜا َكداز (1.25m) .   

 :الحل

2 1
3.2 1.25 1.95m

2 2
1.95 39

0.1

     

 
      



  

 ( يريو فايتداخٌ اتلاف.π( عدد فسدٟ َٔ )ينو)وما 
10×5) عٓد اضا٠٤ غكٞ ْٜٛو بط٤ٛ اخطس طٛي٘ المٛدٞ :2مث  

-7
m) ٚنإ ايبعد بين ايػكين (1mm)  ٚبعد ايػاغ١

 اسطب ايبعد بين َسنصٟ ٖدابين َط٦ٝين َتتايٝين في اط ايتداخٌ المتهٕٛ ع٢ً ايػاغ١. (2m)عٔ ايػكين 
                                                                                         :الحل

7
3

3

L 5 10 2
y 10 m

d 1 10






  
   


 

ٚتتهٕٛ أٖدا  ايتداخٌ ع٢ً غاغ١  (550nm)في بدسب١ ْٜٛو يًتداخٌ ٜٓبعح َٔ ايػكين ض٤ٛ طٛي٘ المٛدٞ  :3مث  
فُا ايبعد بين  (0.5mm)دابين َط٦ٝين َتتايٝين عٔ نٌ َٔ ايػكين فإذا نإ ايبعد بين نٌ ٖ (25cm) تبعد

 ؟ايػكين

 :الحل
9 2

6

3

L L 550 10 25 10
y d 275 10 m

d y 0.5 10

 




    
      

 
 

ايطٍٛ المٛدٞ فتهْٛت صٛز٠ يًٗد  الخاَظ ع٢ً  أسادٟضكط عًُٝٗا ض٤ٛ  (mm 0.03)غكإ ايبعد بُٝٓٗا  :4مث  
ب طٍٛ َٛد١ ايط٤ٛ اسط (2m) نإ بعد ايػاغ١ عٔ ايػكين فإذاعٔ الهد  المسنصٟ المط٤ٞ  (14cm) بعد

 ايطاقط .
                                                                :الحل

2 3
6yd 14 10 0.03 10

0.42 10 m
mL 5 2

 
  

    


  

  أدئلة الفصل

 اختر ايعباز٠ ايضشٝش١ يهٌ َٔ ايعبازات الات١ٝ: :1س
 عسض ايػل َطاٜٚا إلى:إ ٜهٕٛ )غير المسنصٟ( في سٝٛد ايط٤ٛ فإ غسط تهٕٛ الهد  المط٤ٞ الاٍٚ  -1

) λ         
2sin




        

3

2sin




         

2


) 

 تعص٣ ايٛإ فكاع١ ايضابٕٛ إلى ظاٖس٠ : -2

(جت يللي        جض ل ا        يلاست   ه        ،  يلاست)و 

 ١ ٖٚد  َع١ًُ في بدسب١ غكٞ ْٜٛو ٖٛ:ضبب ظٗٛز ٖد  َط٦ٝ -3

)  ض ل ولت يللوالج هويجضلءواع                  ض ل والج هويجضلءوف   

    ت يللوالج هويجضلءوف                         يستعا لواي ، نوضلئ  نوغ ،واتش كه ن).  
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 :اذا ضكط ض٤ٛ اخطس ع٢ً لذصش سٝٛد فإ الهدا  المسنصٟ ٜعٗس بًٕٛ  -4

) ،وييف       ،يضا          ،يلض         يم م)  

 تصداد شا١ٜٚ سٝٛد ايط٤ٛ َع : -5

 ي نويج للويجالجيوجلضلءويجاستعال                ح    ويج للويجالجيوجلضلءويجاستعالو  

مصملهويج للويجالجيوجلضلءويجاستعالو                كلويلاستعا لاهويجس م ن 

فسم المطاز ايبضسٟ بين َٛدتين ض٥ٛٝتين َتػانٗتين َترانبتين ٜطاٟٚ اعدادا فسد١ٜ َٔ اْضاف الاطٛاٍ المٛد١ٝ  اذا نإ -6
 عٓدٖا يحضٌ :

) ت يللوم  ء       يست  ، و         يست   ه        ت يللويتلااو)  

 لحضٍٛ ايتداخٌ المطتدِٜ في َٛدات ايط٤ٛ يجب إ ٜهٕٛ َضدزاُٖا : -7

)كه ناتش و        غ ،واتش كه ن       ،اي ، نوانويجل ح       جا مويلاضتا لاهويجس م ن) 

في بدسب١ غكٞ ْٜٛو يحضٌ الهدا  المط٤ٞ الاٍٚ ع٢ً داْبي الهدا  المسنصٟ المط٤ٞ المتهٕٛ ع٢ً ايػاغ١ عٓدَا ٜهٕٛ  -8
      فسم المطاز ايبضسٟ َطاٜٚا إلى :

1

2
          λ            2λ              3λ 

 اط ايتداخٌ ٜتٛيد عٓدَا يحضٌ : -9

 يلا عك س          لا كس ،ا          ويجض ل               يلاست   ه 

 ١ صابٕٛ الما٤ تبدٚ ١ًَْٛ بايٛإ شا١ٖٝ ْتٝذ١ الاْعهاع ٚ:اغػ١ٝ ايصٜت ايسقٝك١ ٚغػا٤ فكاع -10

 ، يلا كس         يجت يللوو           يجض ل                يلاست   ه 

 الخاص١ٝ المُٝص٠ يًطٝف المتٛيد بٛضاط١ لذصش الحٝٛد تهٕٛ: -11

 يجل ل ويجاض ئنوليضضنويجاع جم              .ي تش ،ويجل ل ويجاض ئنو   

ي ع يمويجل ل ويجاض ئنو                          وي ع يمويجل ل ويجاظلان. 

  سص١َ ايط٤ٛ غير المطتكطب١ ٖٞ ايتي تهٕٛ تربر  لدالاتٗا ايهٗسبا١ٝ٥ -12

 . ا تي، وعلىواستليوليض                          . تضيلوفيويلاتج ر هوجا عه  

 .يجتيو اك ه ويجا،ل،وللالويجللحويج   ه        .   تضيلوفيويتج ر هواض 

 .المٛدات ايطٛي١ٝ لا يمهٓٗا اظٗاز -13

 ، يلا كس             يلا عك سو                يجض ل               يلاست   ه 

  تهٕٛ ايطُا٤ شزقا٤ بطبب -14

 جح ئ هويجهليءوتكلنوح،ز ء        ع سنويجع نوتكلنوح،ز ء    

 .يست  ، ويجضلءوتكلنويكص،واص ج نوجلالج هويج ي ، ويج للويجالجي 

 كص،واص ج نوجلالج هو ل لنويج للويجالجي.يست  ، ويجضلءوتكلنوي 
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10×5)عٓد اضا٠٤ غكٞ ْٜٛو بط٤ٛ اخطس طٛي٘ المٛدٞ  -15
-7

m)  ٚنإ ايبعد بين ايػكين(1mm)  ٔٚبعد ايػاغ١ ع
 فإ ايبعد بين َسنصٟ ٖدابين َط٦ٝين َتتايٝين في اط ايتداخٌ المتهٕٛ ع٢ً ايػاغ١ ٜطاٟٚ: (2m)ايػكين 

 0.1mm              0.25mm              0.4mm              1mm  

 

 لال الفصامس ئ
َٔ سادص ذٚ غكين ٚأض٤ٞ ايػكإ بط٤ٛ اسادٟ ايًٕٛ طٍٛ َٛدت٘ في الهٛا٤  (4.5m)ٚضعت غاغ١ ع٢ً بعد  :1س

(λ=490nm)  فهاْت المطاف١ ايفاص١ً بين َسنص الهدا  المسنصٟ المط٤ٞ َٚسنص الهدا  ذٚ المستب١(m=1)  المط٤ٞ
 ، َا ايبعد بين ايػكين ؟ (4.5cm)طاٟٚ ت
                                                                        : الحل

9
7

2

mL mL 1 4.5 490 10
y d 490 10 m

d y 4.5 10






    
     


 

. َا قٝاع شا١ٜٚ سٝٛد  (2000line/cm)ض٤ٛ ابٝض تتٛشع َسنبات طٝف٘ بٛضاط١ لذصش سٝٛد فإذا نإ يًُشصش  :2س
 .  (λ=640nm) يًط٤ٛ الأحمس ذٟ ايطٍٛ المٛدٞالمستب١ الأٚلى 

 :الحل 
2

6

9

6

W 10
d 5 10 m

N 2000

m 1 640 10
dsin m sin 0.128 7.35

d 5 10








   

  
           



  

 
ضكطت سص١َ ض١ٝ٥ٛ ع٢ً ضطح عانظ بصٚاٜا ضكٛط لرتًف١ ايكٝاع ، ٚقد تبين إ ايػعاع المٓعهظ أصبح َطتكطبا  :3س

 . tan48º=1.110اسطب َعاٌَ الاْهطاز يًٛضط ؟ عًُا إ : °48نًٝا عٓدَا ناْت شا١ٜٚ ايطكٛط 
        : الحل

p
n tan tan48 1.110     

، اسطب شا١ٜٚ الاضتكطا   34.4º اذا ناْت ايصا١ٜٚ الحسد١ يلأغع١ ايط١ٝ٥ٛ لماد٠ ايعكٝل الأشزم المحاط١ بالهٛا٤ :4س
 . tan60.5º=1.77  ،Sin34.4º=0.565يلأغع١ ايط١ٝ٥ٛ لهرٙ الماد٠ ، عًُا إ : 

   :الحل 
p p

c

1 1 1
n 1.77 , tan n 1.77 60.5

sin sin34.4 0.565
          

 
 

 واجبات الفصل

 (1.5mm)في بدسب١ ْٜٛو فإذا نإ ايبعد بين ايػكين  (400nm)اضتددّ ض٤ٛ أسادٟ ايًٕٛ طٍٛ َٛدت٘  :1مث  
   (3m) :جاسطب المطاف١ بين ايػاغ١ ٚنٌ َٔ ايػكين .  (0.8mm)ٚايبعد بين ٖدابين َتتايٝين َٔ ْٛع ٚاسد ٖٞ 

ٚبعد الهد  المط٤ٞ ايجايح عٔ الهد   (100cm) ٚبعد ايػاغ١ عُٓٗا (0.02cm) إذا نإ ايبعد بين ايػكين :2مث  
                       (300nm) :ج                                                 .. اسطب ايطٍٛ المٛدٞ يًط٤ٛ المطتددّ (0.45cm) المسنصٟ

سب١ ْٜٛو اذا نإ الُهدا  ايرٟ ٜهٕٛ فٝ٘ فسم المطاز اسطب ايطٍٛ المٛدٞ يًط٤ٛ الاسادٟ ايًٕٛ المطتددّ في بد :3مث  
 عٔ الُهدا  المسنصٟ ٚايبعد بين ايػكين (0.45cm) ٜبعد (3λ) ايبضسٟ بين المٛدتين المتداخًتين ٚايضادزتين عٔ ايػكين

(0.02cm) ٚبعد ايػاغ١ عُٓٗا (100cm) .ٌاٖدابين َط٦ٝين َتتايين في اط ايتداخ                                                                               ثِ اسطب ايبعد بين َسنصٟ 

 (300nm , 1.5mm) :ج



 

 999 

 

 999 الاعخار ععٍذ يحً حوياٌ انخطبٍقًانشايم فً انفٍضٌاء: انغادط 

 

ع٢ً غكين ضٝكين فتهٕٛ اط ايتداخٌ ع٢ً غاغ١ بحٝح نإ الهد   (500nm) ضكط ض٤ٛ ذٚ طٍٛ َٛدٞ :4مث  
ًو المطاف١ إذا ابدٍ ايط٤ٛ بآخس عٔ الهد  المسنصٟ . نِ تضبح ت (7.5mm) المط٤ٞ ايجايح ٜبعد َطاف١ قدزٖا

 .(6mm) :ج                                    ٚبكٝت ايػاغ١ ٚايػكين ع٢ً سالهُا ؟ (400nm) طٛي٘ المٛدٞ

ٚالمطاف١ ايفاص١ً بين  (3m)ٚبعد ايػاغ١ عٔ ايػكين  (0.35mm)في بدسب١ ْٜٛو نإ ايبعد بين ايػكين  :5مث  
اسطب طٍٛ َٛد١ ايط٤ٛ المطتددّ . نِ تضبح المطاف١ بين الأٖدا   (4.5mm) الأٖدا  المتُاث١ً المتتاي١ٝ

10×525) :ج     .(625nm)المتُاث١ً المتتاي١ٝ عٓد اضتدداّ ض٤ٛ طٍٛ َٛدت٘ 
-9

m , 5357×10
-6

m)  

ٛد١ طٍٛ َ إذا نإ (6000line/cm) َا َكداز شا١ٜٚ سٝٛد ايضٛز٠ الخاَط١ المط١٦ٝ في لذصش سٝٛد عدد سصٚشٙ :6مث  
10×2) ايط٤ٛ ايطاقط عًٝ٘

-7
m)  .                                                                           ج: (37º)  

 (30º) ع٢ً لذصش سٝٛد فهاْت شا١ٜٚ سٝٛد صٛز٠ المستب١ الأٚلى (625nm) ضكط ض٤ٛ أسادٟ ايًٕٛ طٛي٘ المٛدٞ :7مث  
 . (53º) المحصش يٝهٕٛ صٛز٠ يًُستب١ ايجا١ْٝ بصا١ٜٚ سٝٛد َا طٍٛ َٛد١ ض٤ٛ آخس ٜطتددّ َع ْفظ

  (500nm) :ج

 فاذا ناْت شا١ٜٚ سٝٛد صٛز٠ ايستب١ ايجا١ْٝ في ايطٝف ايٓاتر (5000line/cm) لذصش يًشٝٛد عدد سصٚشٙ :8مث  

 (°90) :ج                                                                دد شا١ٜٚ سٝٛد صٛز٠ ايستب١ ايسابع١ ؟  (30⁰)
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 سادسالفصل ال

 الفيزياء الحديثة
 ٔفسضٗٛ بلاٌك(: الأضٕدٌظسٖٛ الكي )اشعاع الجطي 

وَ المعمًٕ اٌْ تٍبعث وَ جمٗع الأجطاً أشععٛ رسازٖعٛ بلعكن وٕجعار مّسٔويٍاةٗطعٗٛ اس الٕضع        

 المحٗ  مىا اُ ِرٓ الأجطاً تمتص اٖضا اشعاع رسازٙ وَ ِرا الٕض .

 الحسازٟ غير َٓاضب١؟ يلإغعاعأصبخت ايٓظس١ٜ ايهلاضٝه١ٝ  )عًٌ( :س

 لانها فشمت في تفسير او فهـ توزيع الاطواؿ الموجية مف الاشعاع الصادر مف الجسـ الاسود.  :ج
 َاذا ٜكصد بالجطِ الاضٛد ٚنٝف يمهٓٓا تمجًٝ٘ عًٝا؟: س
ا ٖٚٛ اٜطا َػع َجايٞ عٓدَ)هو نظاـ مثالي يمتص جميع الاشعاعات الساقطة عميه  :الاسودالجسم  :ج

 .(اٚ دطِ ادٛف) ويمكننا تمثيمه عمميا بفتحة ضيقة داخؿ فجوة.  (يلإغعاعٜهٕٛ َصدزا 
َّ تعتُد طبٝع١ الأغع١ المٓبعج١ َٔ الجطِ الأضٛد؟ :س  علا

 تعتمد عمى درجة الحرارة المطمقة لجدراف الجسـ الأسود. :ج
 ؟لحساز٠ المطًك١نٝف ٜتػير تٛشٜع طاق١ اغعاع الجطِ الاضٛد َع ايطٍٛ المٛدٞ ٚدزد١ ا :س

 مع المساحة يتناسب طرديا )الشدة(المعدؿ الزمني لمطاقة التي يشعها الجسـ الاسود لوحدة المساحة  -1:ج
تحػػػػػت المنحنػػػػػي واف هػػػػػسب المسػػػػػاحة تتناسػػػػػب طرديػػػػػا مػػػػػع الاس الرابػػػػػع لدرجػػػػػة الحػػػػػرارة المطمقػػػػػة                

بولتزمػاف والػسي يعطػى عمػى  –نوف سػتيفاف للاجسػاـ السػوداو ويعبػر عػف سلػؾ بقػا )عدا الصفر المطمؽ(
 وفؽ العلاقة الاتية:

4
I T . 

اف سروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث مف الجسـ الاسود تنزاح نحو الطوؿ الموجي الاقصر عند  -2
العلاقػة  ويسمى قانوف الازاحة لفيف ويعطػى عمػى وفػؽ )تناسب عكسي(ارتفاع درجة الحرارة المطمقة 

 الاتية:
3

mT 2.898 10
  .      

 : اذنس ْص قإْٛ ضتٝفإ بٛيتصَإ؟)ٚشازٟ(س
تتناسػب طرديػا مػع المسػاحة  (ايػدد٠ )المعدؿ الزمني لمطاقة التي يشعها الجسـ الاسػود لوحػدة المسػاحة  :ج

                                مطمقػػػػػة تحػػػػػت المنحنػػػػػي واف هػػػػػسب المسػػػػػاحة تتناسػػػػػب طرديػػػػػا مػػػػػع الاس الرابػػػػػع لدرجػػػػػة الحػػػػػرارة ال
 السوداو. للأجساـ (عدا ايصفس المطًل)

 ايكإْٛ.َا المكصٛد بد )قإْٛ اشاح١ فٔ( ؟ انتب ايعلاق١ ايتي ٜعط٢ بٗا : )ٚشازٟ(س
المنبعػث مػف الجسػـ الأسػػود تنػزاح نحػو الطػػوؿ  للإشػػعاعاف سروة التوزيػع المػوجي  :قاننو  الازاحاظ ل اا    :ج

 :الرياضػػػية هػػػي هوصػػػي ت .(تٓاضدددب عهطدددٞ)قصػػػر عنػػػد ارتفػػػاع درجػػػة الحػػػرارة المطمقػػػة المػػػوجي الأ
3

mT 2.898 10
   
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المٓبعدح َدٔ الجطدِ الاضدٛد عٓدد ازتفداع دزدد١ الحدساز٠          يلإغدعاع : َاذا مسصٌ ؟ ٚضذ . يرز٠ٚ ايتٛشٜدع المدٛدٞ   )ٚشازٟ(ع
 المطًك١ ذانسا ايعلاق١ ايسٜاض١ٝ يريو.

 .(λmT=2.898×10-3)وؿ الموجي الاقصر عند ارتفاع درجة الحرارة المطمقة تنزاح نحو الط :ج
 ؟ (الجطِ الاضٛد)غد٠ اغعاع  علاّ ٜعتُد المعدٍ ايصَني يًطاق١ ايتي ٜػعٗا الجطِ الاضٛد يٛحد المطاح١: )ٚشازٟ(ع
 . )تناسب طردي(عتمد عمى الاس الرابع لدرجة الحرارة المطمقة عدا الصفر المطمؽ ي  :ج

 : َا ايعلاق١ بين ذز٠ٚ ايتٛشٜع المٛدٞ يلاغعاع المٓبعح َٔ الجطِ الاضٛد ٚدزد١ الحساز٠ المطًك١.شازٟ()ٚع
mالعلاقة عكسية  :ج

1
( )

T
 .  

  ٓبعح َٔ الجطِ الاضٛد ؟المغعاع يرز٠ٚ المٓخني يلاعلاّ ٜعتُد ايطٍٛ المٛدٞ المكابٌ  :س

 مطمقة )تناسب عكسي( .يعتمد عمى درجة الحرارة ال  :ج
 شدة الاشعاع. :ج   ؟ (watt/m2) َا ايه١ُٝ ايفٝصٜا١ٝ٥ ايتي تكاع بٛحد٠: )ٚشازٟ(س
 ٛٗ4                                       : تعطٜ مىا ٖم٘بٕلتصواُ  - قإٌُ ضتٗفاُل اُ الصٗيٛ السٖاض

I T  

 تعطٜ مىا ٖم٘اُ الصٗيٛ السٖاضٗٛ لقإٌُ اشارٛ فين  :                                 
3

mT 2.898 10
   

 :حيث 

I شدة الإشعاع المنبعث مف الجسـ الاسود بوحدة : (w/m
2

).  

 8بولتزماف حيث –: ثابت ستيفاف 2 4
( 5.67 10 w / m .K )

  . 

 λm طػوؿ المػوجي المقابػؿ )ال حنػي للاشػعاع المنبعػث مػف الجسػـ الاسػودلسروة المن : الطوؿ الموجي المقابؿ
 .(m)ويقاس بوحدة المتر ( لاقصى شدة اشعاع

T  درجػػة الحػػرارة المطمقػػة لمجسػػـ المشػػع وتقػػاس بوحػػدة الك مفػػف :(K).  اس اف العلاقػػة بػػيف درجػػة الحػػرارة
Tتعطى كما يمي: (C)والدرجة السميزية  (T)المطمقة  C 273 .  

دد ايطٍٛ المٛدٞ المكابٌ يرز٠ٚ الاغدعاع المٓبعدح َدٔ دطدِ الاْطدإ عٓددَا تهدٕٛ دزدد١ حدساز٠ دًددٙ             :)نتاب( 1مثال 
(35ºC) .افترض إ دطِ الاْطإ ٜػع نذطِ اضٛد . 

 

3
3 3

m m

T C 273 35 273 308K

2.898 10
T 2.898 10 0.0094 10 m

308


 

    


       

  

 ذطِ الاضٛد؟َا اقتراح ايعالم بلاْو ٚالمتعًل باغعاع ٚاَتصاص ايطاق١ بايٓطب١ يً: س
   افترض العالـ بلانؾ اف الجسـ الاسػود يمكػف اف يشػع ويمػتص طاقػة عمػى شػكؿ كمػات محػددة ومسػتقمة  :ج

 مف الطاقة تعرؼ باسـ الفوتونات وهسا يعني اف الطاقة هي مكماة .  
 
 
 

 الحم
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ضٛد نداي١ يًطٍٛ : لماذا فػًت المحاٚلات ايعدٜد٠ يدزاض١ ٚتفطير ايطٝف ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ المٓبعح َٔ الجطِ الاس
 المٛدٞ عٓد دزد١ حساز٠ َع١ٓٝ ٚفكا يكٛاْين ايفٝصٜا٤ ايهلاضٝه١ٝ.

ولػيس  )متصػمة(لاف هسب المحاولات افترضت اف الطاقة المنبعثة مف الجسـ الاسود هػي مقػادير مسػتمرة  :ج
 بشكؿ حزـ محددة مف الطاقة.

َّ تعتُد طاق١ ايفٛتٕٛ ايرٟ يمتص٘ اٚ ٜػع٘ الجطِ الاضٛد :س  ؟ علا

 تعتمد عمى تردد الاشعاع )تناسب طردي( او طوؿ موجة الاشعاع )تناسب عكسي( .  :ج
       وفقن ل رضيظ بلانك فن  طنقظ ال وتو  تحسب امن بمطرفظ التردد او بمطرفاظ الطاوا الماوجك وكمان يلاك 

c
E hf or E h 


c اذ أ  f .   

 :حيث 

E : قاس بوحدة الجوؿطاقة الفوتوف وت (J)  الكتروف فولط(وقد تعطى بوحدة( (ev) لسلؾ يجب تحويمها الػى 
(J) ( عند حسابf( او )λ ) 10×1.6) سلؾ بضرب المقدار فيو

-19).  

f :  تردد الفوتوف( ويقاس بوحدة الهرتزالضوو تردد( (Hz) حيث 
1

(Hz )
sec

. 

λ :  بوحدة متر المصاحب لمفوتوف( الطوؿ الموجي )او الضووطوؿ موجة (m). 
h: : ثابت بلانؾ ومقدارب يساوي (h=6.63×10

-34
J.sec.) 

c: ( : سرعة الضوو في الفراغ ومقدارها يساويc=3×10
8
m/sec.) 

  الظاِسٚ الكّسٔضٕٟٗٛ :

 َا المكصٛد بايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ؟  :س

عميػػه هػػي ظػػاهرة انبعػػاث الكترونػػات مػػف سػػط  معػػدف عنػػدما يسػػقط  :ج 
 معيف مؤثر.  سو تردد ضوو

تسمى الالكترونات المنبعثة مف سط  المعدف بالالكترونات الضوئية . ومف الجدير بالسكر اف اوؿ مف * 
 (.1887لاحظ هسب الظاهرة عمميا هو العالـ هرتز عاـ )

 َا ٖٛ تسنٝب الخ١ًٝ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ؟ :س

ف الهػواو لهػا نافػسة تتركب الخمية الكهروضػوئية مػف انبوبػة مفرمػة مػ :ج 
شفافة )او ملاؼ( مف الزجاج او الكوارتز لكػي تسػم  بمػرور الضػوو 
المرئي او الاشعة فػوؽ البنفسػجية مػف خلالهػا وتحتػوي عمػى لػوحيف 

 معدنييف هما : 
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الػػػسي يتصػػؿ بالقطػػب السػػالب لمصػػدر فولطيػػػة  (E) المػػوح الباعػػث للالكترونػػات او المهػػبط )كػػاثود( -1
 يير جهدب( وهو القطب السي نسقط عميه الأشعة الضوئية او اية أشعة مؤثرة مستمرة )يمكف ت 

والػػسي يتسػػمـ الالكترونػػات الضػػوئية المنبعثػػة مػػف  (C) المػػوح الجػػامع للالكترونػػات او المصػػعد )انػػود( -2
 الكاثود ويتصؿ بالقطب الموجب لمصدر الفولطية.

 ؟َا ايفا٥د٠ ايع١ًُٝ َٔ الخ١ًٝ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ: )ٚشازٟ(س
 تحويؿ الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية. -2قياس شدة الضوو         -1 :ج

 ٚضذ بٓػاط تجسب١ يدزاض١ ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ.: )ٚشازٟ(س
، مصدر  (A)، اميتر (V)خمية كهروضوئية ، فولطميتر :أدوات اننشاط

فولطية مستمرة يمكف ت يير جهدب ، اسلاؾ توصيؿ ، 
 مصدر ضوئي .

 :شاطخطوات انن
 نربط الدائرة الكهربائية كما في الشكؿ. -1
لا يمر تيار في الدائرة الكهربائية.عند  حظ قراوة الاميتر تساوي صفرا أيعند وضع الأنبوبة بالظلاـ نلا -2

بضوو سي تردد مؤثر نلاحظ انحراؼ مؤشر الاميتر دلالة عمى مرور  للإلكتروناتاضاوة الموح الباعث 
ئرة الكهربائية اف هسا التيار يظهر نتيجة انبعاث الالكترونات الضوئية مف الموح تيار كهربائي في الدا

  الكهربائية.فينساب التيار الكهروضوئي في الدائرة  (المٛدب)ليستقبمها الموح الجامع  (ايطايب)الباعث 
نلاحظ  (ٚايباعح( بين ايًٛحين الجاَع V∆أٟ بصٜاد٠ فسم الجٗد ))عند زيادة الجهد الموجب لموح الجامع  3-

 للإلكتروناتزيادة التيار الكهروضوئي حتى يصؿ إلى مقدارب الاعظـ الثابت وبسلؾ يكوف المعدؿ الزمني 
الضوئية المنبعثة مف الموح الباعث والواصمة إلى الموح الجامع مقدارا ثابتا فيسمى التيار في الدائرة 

 الكهربائية في هسب الحالة بتيار الاشباع .
يادة شدة الضوو الساقط لتردد معيف مؤثر فاف تيار الاشباع يزداد وعند ز  -4

  فمو تضاعفت شدة الضوو الساقط فاف تيار الاشباع يتضاعؼ ايضا.
في حالة عكس قطبية فولطية المصدر أي في حالة اف يكوف الموح  -5

سالبا سوؼ يهبط تدريجيا  (V∆)الباعث موجبا والموح الجامع سالبا و 
ـ اقؿ لاف معظـ الالكترونات الضوئية سوؼ تتنافر مع التيار إلى قي

الموح الجامع السالب وتصؿ فقط الالكترونات الضوئية التي لها طاقة 
 إلى الموح الجامع. (e ∆V)حركية اكبر مف القيمة 

فاننا  (V=-Vs∆)أي عندما  (Vs)عند زيادة سالبية الموح الجامع تدريجيا فانه وعند قيمة جهد معيف  -6
 ظ اف تيار الدائرة يساوي صفر ، اف هسا الجهد يسمى جهد القطع او الايقاؼ.نلاح
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َّ ٜعتُد دٗد ايكطع في الخ١ًٝ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ؟: )ٚشازٟ(س  علا

 نوع مادة سط  المعدف الباعث. -2تردد الضوو الساقط      -1 :يعتمد عمى :ج
 ٌ : َٔ خلاٍ دزاضتو يٓػاط ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ، َاذا مسص: )ٚشازٟ(س
 عٓد شٜاد٠ غد٠ ايط٤ٛ ايطاقط )يتردد َعين َؤثس(.   -1
( ضايب١ Vفي حاي١ عهظ قطب١ٝ فٛيط١ٝ المصدز ، اٟ في حاي١ إ ٜهٕٛ ايًٛح ايباعح َٛدبا ٚايًٛح الجاَع ضايب ٚ) -2
 عٓد شٜاد٠ ضايب١ٝ دٗد ايًٛح الجاَع تدزمزٝا .  -3
 يقؿ التيار المار في الدائرة الى الصفر. -3 يهبط التيار تدريجيا الى اقؿ قيـ. -2ع.يزداد تيار الاشبا -1:ج

في حاي١ عهظ قطب١ٝ فٛيط١ٝ المصدز ، اٟ في حاي١ إ ٜهٕٛ ايًٛح ايباعح  )َع ذنس ايطبب( َاذا مسصٌ :)ٚشازٟ(س
 في تجسب١ دزاض١ ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ؟ َٛدبا ٚايًٛح الجاَع ضايب

قيـ اقؿ لاف معظـ الالكترونات الضوئية سوؼ تتنافر مػع المػوح الجػامع السػالب تدريجيا الى  يهبط التيار :ج
 الى الموح الجامع.  (e∆V)وتصؿ فقط الالكترونات الضوئية التي لها طاقة اكبر مف القيمة 

 س٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ.اضتعُاٍ خ١ًٝ نٗسٚض١ٝ٥ٛ ْافرتٗا َٔ ايهٛازتص بدلا َٔ ايصداج في تجسب١ ايظاٖٜفطٌ عاد٠  عًٌ: س

الاشعة فوؽ البنفسجية زيادة عمى الضػوو المرئػي وبػسلؾ يكػوف تمرر  النافسة المصنوعة مف الكوارتز لاف :ج
 مدى الترددات المستعممة في التجربة اوسع.

َا ٖٞ الحكا٥ل ايتي اتطخت َٔ تجسب١ ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ٚايتي عذصت عٔ تفطيرٖا ايفٝصٜا٤ ايهلاضٝه١ٝ  :س
 س١ٜ المٛد١ٝ يًط٤ٛ( ؟)ايٓظ

      لا تنبعػث الالكترونػػات الضػوئية اسا كػػاف تػػردد الضػوو السػػاقط اقػػؿ مػف تػػردد معػػيف يسػمى تػػردد العتبػػة -1 :ج

(f )  وهػػو اقػػؿ تػػردد يولػػد الانبعػػاث الكهروضػػوئي لػػسلؾ المعػػدف وهػػو يعػػد خاصػػية مميػػزة لممعػػدف ،
بة خاص به . اف هسب الحقيقػة لا تتفػؽ مػع النظريػة الموجيػة والتػي اف لكؿ معدف تردد عتالمضاو اس 

تتنبػػب بػػاف الظػػاهرة الكهروضػػوئية تحصػػؿ عنػػد جميػػع التػػرددات بشػػرط اف تكػػوف شػػدة الضػػوو السػػاقط 
 عالية.

لا تعتمػد عمػى شػدة الضػوو السػاقط  max(KE) الطاقة الحركيػة العظمػى للالكترونػات الضػوئية المنبعثػة -2    
لمنظرية الموجية فاف الضوو سا الشدة العالية يحمؿ طاقة اكثػر لممعػدف فػي الثانيػة الواحػدة ولكف طبقا 

 ولسلؾ فاف الالكترونات الضوئية المنبعثة سوؼ تمتمؾ طاقة حركية اكبر.
الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة تزداد بزيػادة تػردد الضػوو السػاقط . بينمػا تتنبػب  -3   

 ية المنبعثة وتردد الضوو الساقط.رية الموجية بانه لا توجد علاقة بيف طاقة الالكترونات الضوئالنظ
10)فيي اليل ميه ) تنبعث الالكترونات الضوئية مف سط  المعػدف انيػا -4   

-9
s) حتػى واف  ( بعيد ااياءا السيط

لضػػوئية تحتػػاج كانػػت شػػدة الضػػوو السػػاقط قميمػػة . ولكػػف حسػػب النظريػػة الموجيػػة فػػاف الالكترونػػات ا
 بعض الوقت حتى تمتص الضوو الساقط  إلى اف تكتسب طاقة حركية كافية لكي تهرب مف المعدف.
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  ؟: َا المكصٛد بتردد ايعتب١ يًُعدٕ س
وهو اقؿ تردد لمضوو الساقط يولد الانبعاث الكهروضوئي لسلؾ المعدف وهو يعد خاصية مميزة لممعدف  :ج

   تبة خاصا به .اس اف لكؿ معدف تردد ع المضاو

 لا ٜعتُد دٗد الاٜكاف في الخ١ًٝ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ع٢ً غد٠ ايط٤ٛ ايطاقط ؟ )عًٌ( :س

لاف جهد الايقاؼ يعتمد عمى الطاقة الحركية العظمى للالكتػروف المنبعػث وهػي تعتمػد عمػى تػردد الضػوو   :ج
 الساقط وعمى دالة الش ؿ )او تردد العتبة( لممعدف. 

 يًٕٛ الاخطس انبر َٔ دٗد الاٜكاف يًٕٛ الاحمس؟دٗد الاٜكاف  )عًٌ( :س

لاف تردد الموف الاخضر اكبر مف تػردد المػوف الاحمػر وبالتػالي كممػا زاد تػردد الضػوو السػاقط عمػى سػط   :ج
  المعدف كمما زادت الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة لسلؾ تحتاج جهد سالب اكبر لايقافها.

 لم ايرٟ قدّ تفطيرا ْادخا يًظاٖس٠ ايهٗسٚض٥ٛٞ؟ ٚع٢ً َاذا اعتُد؟َٔ ٖٛ ايعا: )ٚشازٟ(س
 العالـ اينشتيف حيث اعتمد في تفسيرب عمػى مبػدأ بلانػؾ وهػو اف الموجػات الكهروم ناطيسػية هػي مكمػاة  :ج

 واقترح اف الضوو يعد كسيؿ مف الفوتونات.     
 ٛد١ٝ يلاْبعاخ ايهٗسٚض٥ٛٞ يلايهترْٚات.قازٕ بين حكا٥ل ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ٚتفطير ايٓظس١ٜ الم :س

 تفطير ايٓظس١ٜ المٛد١ٝ حكا٥ل ايظاٖس٠ ايهٗسٚض٥ٛٞ ت

1 
لا تنبعػػػػث الالكترونػػػػات اسا كػػػػاف تػػػػردد الضػػػػوو 

 الساقط اقؿ مف تردد العتبة لممعدف
تحصػػؿ الظػػاهرة الكهروضػػوئية عنػػد جميػػع التػػرددات 

 عمى اف تكوف شدة الضوو الساقط عالية.

2 
كيػػة العظمػػى للالكترونػػات الضػػوئية الطاقػػة الحر 

 المنبعثة لا تعتمد عمى شدة الضوو الساقط .
الضػػوو سو الشػػدة العاليػػة يحمػػؿ طاقػػة اكبػػر لممعػػدف 
فػػػي الثانيػػػة الواحػػػدة لػػػسلؾ فالالكترونػػػات الضػػػوئية 

 المنبعثة سوؼ تمتمؾ طاقة حركية اكبر. 

3 
الطاقػػة الحركيػػة العظمػػى للالكترونػػات الضػػوئية 

 اد بزيادة تردد الضوو الساقط.المنبعثة تزد
لا توجػػػػػد علاقػػػػػة بػػػػػيف الطاقػػػػػة الحركيػػػػػة العظمػػػػػى 
للالكترونػػػػػات الضػػػػػوئية المنبعثػػػػػة وتػػػػػردد الضػػػػػوو 

 الساقط.

4 

تنبعػػث الالكترونػػات الضػػوئية انيػػا بعػػد اضػػػاوة 
السػػػط  حتػػػى واف كانػػػت شػػػدة الضػػػوو السػػػاقط 

 قميمة.

الالكترونػػػات الضػػػوئية تحتػػػاج بعػػػض الوقػػػت حتػػػى 
الساقط الػى اف تكتسػب طاقػة حركيػة تمتص الضوو 

 كافية لكي تهرب مف المعدف.
 ؟إ تفطسٖا ايفٝصٜا٤ ايهلاضٝه١ٝ لم تطتطعفطير ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ٚايتي آٜػتين إ ٜ  ايعالم نٝف اضتطاع :س

ما استطاع تفسير هسب الظاهرة عمى وفؽ المعادلة الكهروضوئية مستندا إلى نظرية الكـ لماكس بلانؾ وك :ج
 ياتي:

( ولكػي تحصػؿ هػسب fₒاسا كاف تردد الضوو الساقط اقؿ مػف تػردد العتبػة ) تحصؿ الظاهرة الكهروضوئيةلا  -1
( ، فػالالكتروف الضػوئي wالظاهرة يجب اف تكوف طاقة الفوتوف الساقط اكبر مف او تساوي دالة الشػ ؿ )

سػػاقط لا تحقػػؽ هػػسا الشػػرط فػػاف ال اسا كانػػت طاقػػة الفوتػػوففػػيتحػػرر او ينبعػػث بوسػػاطة امتصػػاص فوتػػوف 
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الالكترونات الضوئية لا تنبعث ولا تتحرر نهائيا مف سط  المعدف مهما كانت شدة الضوو الساقط اف هسب 
  الحقيقة تدعـ وجود تردد العتبة وفي حالة اف تكوف طاقة الفوتوف الساقط تساوي دالة الش ؿ لممعدف 

فػػاف الالكترونػػات الضػػوئية فقػػط تتحػػرر مػػف سػػط   معػػدف()او تػػردد الضػػوو السػػاقط يسػػاوي تػػردد العتبػػة لم
 المعدف مف مير اف تكتسب طاقة حركية.

يمكػػف ملاحظػػة اف الطاقػػة الحركيػػة العظمػػى للالكترونػػات الضػػوئية  max=hf – w(KE)  وفقػػا لمعلاقػػة : -2
تمػد عمػى شػدة المنبعثة تعتمد فقط عمى تردد الضوو السػاقط ودالػة الشػ ؿ )او تػردد العتبػة( لممعػدف ولا تع

 الضوو الساقط لاف امتصاص فوتوف واحد يكوف مسؤولا عف ت ير الطاقة الحركية للالكتروف.

لػسلؾ  max=hf – w(KE) : هػي علاقػة خطيػة )طرديػة( حسػب العلاقػة (fو ) max(KE) بما اف العلاقة بيف -3
 تزداد الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية بزيادة التردد .

 .ا ب ض النظر عف شدة الضوو الساقطث الالكترونات الضوئية مف سط  المعدف لحظيتنبع -4
 ٕ١ تحطدب اَدا رعسفد١ دٗدد     ايطاق١ الحسنٝد١ ايعظُد٢ يلايهترْٚدات ايطد١ٝ٥ٛ المٓبعجد      ٚفكا يًظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ فا

  اٚ رعسف١ الاْطلام الاعظِ يلايهترٕٚ ٚنُا ًٜٞ : )اٚ دٗد الاٜكاف(ايكطع 

2
max s max e max

1
KE V e or KE m

2
    

   ٔطبكا يتفطير آٜػتين يًظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ  فإ ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ تحطب َد
 ٚنُا ًٜٞ: (w)ٚداي١ ايػػٌ يًُعدٕ  (E)المعادي١ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ٚايتي تمجٌ ايفسم بين طاق١ ايفٛتٕٛ ايطاقط 

maxKE E W    
hc                                         واف: hc

E hf or E , W hf or W


   
 

 

  يمهٔ نتاب١ المعادي١ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ لآٜػتين باحد٣ ايصٝؼ الات١ٝ :يريو 

max max max

1 1
KE E W or KE h(f f ) or KE hc( )



     
 

 

  إ ايعلاق١ بين تسدد ايعتب١ ٚطٍٛ َٛد١ ايعتب١ تحددٖا المعادي١ ايعا١َ يًُٛدات ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ ٚنُا ًٜٞ: 

c f      
 : حيث

KEmax ٍٛايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ بٛحد٠ د : (J). 

Vs  دٗد ايكطع )اٚ دٗد الاٜكاف(ايلاشّ لاٜكاف الايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبج١ ذات الاْطلام الاعظِ بٛحد٠ ايفدٛيط :(V) .
فإ الايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ تحتاج طاقد١ حسنٝد١ اندبر يًٛصدٍٛ      ايًٛح الجاَع( )شادت ضايب١ٝ حٝح نًُا شاد دٗد ايكطع

 إلى ايًٛح الجاَع .

max : الاْطلام الاعظِ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ بٛحد٠ (m/s).  
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w :  ٕسف١ تسدد ايعتب١ يًُعدٕ ٚايتي يمهٔ إ تحطب اَا رع )المصسٚف َٔ طاق١ ايفٛتٕٛ ايطاقط(داي١ ايػػٌ يًُعد
  .المطا٤ اٚ طٍٛ َٛد١ ايعتب١ يًُعدٕ المطا٤ 

f:  ويقاس بالهرتزتردد العتبة لممعدف(Hz) .،  طوؿ موجة العتبة لممعدف ويقاس بوحدة : (m.)  
اٚ دايد١   (E)اٚ طاق١ ايفٛتٕٛ ايطداقط   ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ اتيلإيهترْٚيمهٔ إ تكاع ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ  :َلاحظ١

ٌ (eV) (فددددٛيط  –الايهددددترٕٚ  )بٛحددددد٠ اخددددس٣ غددددير الجددددٍٛ ٖٚددددٞ      (w)ايػددددػٌ يًُعدددددٕ    :. ٚإ ندددد
19

1eV 1.6 10 J
 . : َٔ ٌٜٛيريو يًتخ 

 
  طٍٛ َٛد١ ايعتب١ يًُعدٕ،  داي١ ايػػٌ يًُعدٕ : َا المكصٛد بد ؟  س

فولط  –وهي اقؿ طاقة يرتبط بها الالكتروف بالمعدف وقيمتها بحدود بضعة الكتروف :  يًُعدٕ داي١ ايػػٌ :ج
(eV). 

لمضوو الساقط يستطيع تحرير الالكترونات الضوئية مف سط   اكبر طوؿ موجيوهو  طٍٛ َٛد١ ايعتب١ :
 معدف معيف. 

 هترْٚاتيلإيٚضذ بسضِ بٝاْٞ ايعلاق١ بين ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ : )ٚشازٟ(س
   : َا ايرٟ يمجً٘ٚايطاقط   ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ َٔ ضطذ َعدٕ ٚتسدد ايط٤ٛ 

 . Xْكط١ تكاطع الخط المطتكِٝ َع المحٛز  -1
 . yالمكطع ايطايب يلاحدا٥ٞ  -3         .ٌَٝ الخط المطتكِٝ  -2 

       .(h)ثابت بلانؾ ميؿ الخط المستقيـ يمثؿ قيمة  -2         لممعدف. (f₀)قيمة تردد العتبة  -1 :ج

 لممعدف. (w)قيمة دالة الش ؿ  -3
 ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ َٔ ضطذ َعدٕ ٚتسدد ايط٤ٛ  يلإيهترْٚاتبين ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ  ايعلاق١ زضِ   عٓد: )ٚشازٟ(س

   : َا ايرٟ يمجً٘ٚ  عًٝ٘ ، مذصٌ ع٢ً خط َطتكِٝ ٜتكاطع َع المحٛز الافكٞ )ايتردد(. ايطاقط
 ؟ َٚا ايرٟ يمجً٘ تكاطع الخط المطتكِٝ َع محٛز ايتردد؟ الخط المطتكِٝ ٜدٍعلاّ  -1

 َع المحٛز ايػاقٛيٞ )ايطاق١ الحسن١ٝ(؟ المكطع ايطايبَا ايرٟ يمجً٘  -3؟     ٌَٝ الخط المطتكِٝ َا ايرٟ يمجً٘  -2 

( وتػردد KEmaxالمنبعثة )يدؿ عمى العلاقة الخطية بيف الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية  -1 :ج
   لممعدف. (f₀)قيمة تردد العتبة  ، (f)الضوو الساقط 

 لممعدف. (w)قيمة دالة الش ؿ  -3   .(h)ميؿ الخط المستقيـ يمثؿ قيمة ثابت بلانؾ  -2
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َّ تعتُد ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ :)ٚشازٟ(س  ؟َٔ ضطذ َعين (KEmax) علا

 دالة الش ؿ )او تردد العتبة( لممعدف. -2تردد الضوو الساقط      -1د عمى :تعتم  :ج
10×0.85) اضكط ع٢ً نٌ ٚاحد َٓٗا ض٤ٛ تسددٙ (a , b , c)ثلاخ َعادٕ مختًف١  :(فكرس)

15
Hz)  فاذا نإ تسدد

15يهٌ َِٓٗ ع٢ً ايترتٝب ٖٛ :ايعتب١  15 15
a)1.14 10 Hz , b)0.59 10 Hz , c)1.53 10 Hz   
 

لاٟ 
 يظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ؟ ٚلماذا ؟َٔ المعادٕ ايجلاث١ تحصٌ ا

15لاف تردد العتبة له (b)تحصؿ الظاهرة الكهروضوئية لممعدف  :ج
(f 0.59 10 Hz)   اص ر مف تردد

15 العتبة لمضوو الساقط
(f 0.85 10 Hz) . 

في ايظاٖس٠  َاذا مسصٌ عٓد شٜاد٠ غد٠ ايط٤ٛ ايطاقط )يتردد َعين َؤثس( ع٢ً ضطذ فًصٟ َعين: )ٚشازٟ(س
 يزداد تيار الاشباع. :ج  ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ؟

 َا تاثير شٜاد٠ غد٠ ايط٤ٛ ايطاقط بتردد ثابت َؤثس ع٢ً ضطذ َعدٕ َعين ع٢ً نٌ َٔ ؟: )ٚشازٟ(س
  دطاق١ ايفٛتٕٛ ، دٗد الاٜكاف ، تٝاز الاغباعر

 ، يزداد بزيادة شدة الضوو الساقط ويتناسب معه طرديا .لا يتاثر ، لا تتاثر  :ج
 َا تاثير شٜاد٠ عدد ايفٛتْٛات ايصادز٠ َٔ َصدز احادٟ ايًٕٛ في: :س

 دٗد الاٜكاف -3     ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ -2     ايتٝاز ايهٗسٚض٥ٛٞ -1
 لا يتاثر  -3لا تت ير      -2يزداد       -1  :ج

 ع٢ً ضطذ َعدٕ َعين في نٌ َٔ : شٜاد٠ تسدد ايط٤ٛ ايطاقط )بػد٠ ثابت١( تأثيرَا : )ٚشازٟ(س
 )الاٜكاف( ، ايتٝاز ايهٗسٚض٥ٛٞد  كطعرطاق١ ايفٛتٕٛ ، دٗد اي

 .يتبثرطاقة الفوتوف تزداد، جهد الايقاؼ يزداد، التيار الكهروضوئي لا  :ج
 : يتردد َعين َؤثس حطب زاٟ نٌ َٔ )غد٠ الاغعاع(ذا تعني شٜاد٠ غد٠ ايط٤ٛ َا: )ٚشازٟ(س

 ايٓظس١ٜ المٛد١ٝ يًط٤ٛ )ايفٝصٜا٤ ايهلاضٝه١ٝ(. -2     يعالم َانظ بلاْو(.ْظس١ٜ ايهِ )ا -1
 يزداد عدد الالكترونات الضوئية المنبعثة.  -1 :ج

 يزداد مقدار الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة. -2
 ٌ َٔ :شٜاد٠ تسدد ايط٤ٛ ايطاقط )بػد٠ ثابت١( ع٢ً ضطذ َعدٕ َعين في ن تأثيرَا : س

 د ايطسع١ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات المٓبعج١،  عدد الايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ايفٛتٕٛ ،  شخِر
 .تزداد عمى اف يكوف التردد مؤثر -3   لا يتبثر  -2  يزداد   -1  :ج

ٕٚ عٓدد  َؤثس َا ايرٟ مسصٌ يهٌ َٔ عدد الايهترْٚات ٚايتٝاز ايهٗسٚضد٥ٛٞ ٚطاقد١ الايهدتر    ط٤ٛ تسددٙاض٤ٞ َعدٕ ب :س
 غد٠ ايط٤ٛ ٚتسددٙ في إ ٚاحد -3      تسدد ايط٤ٛ ايطاقط فكط -2      غد٠ ايط٤ٛ ايطاقط فكط -1 َطاعف١ :

 يتضاعؼ عدد الالكترونات ويتضاعؼ التيار الكهروضوئي فقط والطاقة لا تتاثر. -1:ج
 بمضاعفة التردد . عدد الالكترونات والتيار الكهروضوئي يبقى ثابت اما طاقة الالكتروف فتتضاعؼ -2
  كؿ مف عدد الالكترونات والتيار الكهروضوئي وطاقة الالكترونات الضوئية تتضاعؼ . -3
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 َاذا مسصٌ ٚلماذا؟ اذا قسب المصدز ايط٥ٛٞ َٔ الخ١ًٝ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ في تجسب١ الاْبعاخ ايهٗسٚض٥ٛٞ يهٌ َٔ: :س
 الإٜكافدٗد  -3      هترٕٚايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلاي -2      ايتٝاز ايهٗسٚض٥ٛٞ -1 

 يزداد بسبب زيادة شدة الضوو الساقط والتي تؤدي إلى زيادة عدد الالكترونات الضوئية المنبعثة. -1 :ج
 لا تتاثر لانها لا تعتمد عمى شدة الضوو الساقط وانما تعتمد عمى التردد. -2
 يبقى ثابت لانه يعتمد عمى التردد والتردد ثابت. -3

 ْبعاخ ايهٗسٚض٥ٛٞ يططذ بعاخ َعين ٚضذ نٝف ٜتاثس في تجسب١ الا :ع
 ايطاقط بػد٠ َع١ٓٝ. دٗد الاٜكاف بٓكصإ ايطٍٛ المٛدٞ يًط٤ٛ -1        
 ايطاقط بتردد َؤثس َعين؟ ايتٝاز ايهٗسٚض٥ٛٞ رطاعف١ غد٠ ايط٤ٛ -2        

 ط .يزداد جهد الايقاؼ )يصب  بجهد سالب اكبر( لازدياد تردد الضوو الساق -1:ج
 يتضاعؼ التيار الكهروضوئي لاف التيار الكهروضوئي يتناسب طرديا مع شدة الضوو الساقط عمى  -2   

 السط  بتردد مؤثر معيف.        
  ؟ ٚضذ ذيو. ٌٖ ٜطتُس الاْبعاخ ايهٗسٚض٥ٛٞ :ع

 عٓد ْكصإ غد٠ ايط٤ٛ ايطاقط َع ثبٛت تسددٙ ع٢ً ضطذ َعدٕ َعين؟ -1       
 صإ ايطٍٛ المٛدٞ يًط٤ٛ ايطاقط َع ثبٛت غدت٘ ع٢ً ضطذ َعدٕ َعين؟عٓد ْك -2       
 عٓد اضتبداٍ المعدٕ باخس ي٘ داي١ غػٌ انبر َع ثبٛت تسدد ايط٤ٛ ايطاقط ٚغدت٘؟ -3       
 نعـ يستمر لاف الانبعاث يعتمد عمى تردد الضوو الساقط والتردد ثابت. -1 :ج

 يؤدي إلى زيادة تردد الضوو الساقط فتزداد بسلؾ الطاقة  نعـ يستمر لاف نقصاف الطوؿ الموجي -2    
 العظمى للالكتروف المنبعث. الحركية        

 قد يتوقؼ الانبعاث الكهروضوئي اسا كانت دالة الش ؿ لممعدف اكبر مف طاقة الفوتوف الساقط وقد  -3    
  لفوتوف الساقط.يستمر الانبعاث اسا كانت دالة الش ؿ لممعدف اص ر مف طاقة ا        

َّ ٜدٍ اْ٘ في حاي١ َٔ حالات الاْبعاخ ايهٗسٚض٥ٛٞ ٚدد إ تسدد ايط٤ٛ ايطاقط َطاٟٚ إلى تسدد ايعتب١  :س علا
 يًُعدٕ.

 يدؿ عمى تحرر الالكترونات مف سط  المعدف فقط دوف اف تكتسب طاقة حركية. :ج
 ٢ً ضطذ َعدٕ اقٌ َٔ تسدد ايعتب١ يًُعدٕ؟لماذا لا مسصٌ اْبعاخ نٗسٚض٥ٛٞ اذا نإ تسدد ايط٤ٛ ايطاقط ع :س

max(KE)لاف طاقة الفوتوف الساقط اقؿ مف دالة الش ؿ حسب المعادلة:   :ج E w  

اض٤ٞ ضطخا َعدْين مختًفين بط٤ٛ احادٟ ايًٕٛ تسددٙ َؤثس فٌٗ تهٕٛ ايطاق١ الحسن١ٝ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ  :س
 لماذا؟ٚ المٓبعج١ عٔ ضطخُٝٗا َتطا١ٜٚ؟

كػػلا لا تكػػوف متسػػاوية بسػػبب اخػػتلاؼ سػػطحي المعػػدنيف بدالػػة الشػػ ؿ فسػػط  المعػػدف سي دالػػة الشػػ ؿ  :ج
   الاصػػػػ ر تكػػػػوف الالكترونػػػػات الضػػػػوئية المنبعثػػػػة منػػػػه بطاقػػػػة حركيػػػػة اكبػػػػر وفقػػػػا لمعلاقػػػػة الاتيػػػػة:

[(KE)max=hf – w.] 
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 ٤ٛ الاصفس؟ٚلماذا؟ اُٜٗا يمتًو شخِ انبر؟اُٜٗا انجس طاق١ فٛتٕٛ الاغع١ فٛم ايبٓفطذ١ٝ اّ فٛتٕٛ ايط :س
فوتوف الاشعة فوؽ البنفسجية يمتمؾ طاقة اكثر مف فوتوف الضوو الاصفر لاف تردد الاشعة فوؽ   :ج

 .(E=hf) البنفسجية اكبر مف تردد الضوو الاصفر واف طاقة الفوتوف تتنسب طرديا مع التردد

ف زخـ فوتوف الضوو الاصفر لاف زخـ الفوتوف فوتوف الاشعة فوؽ البنفسجية يمتمؾ زخما اكبر م
 يتناسب عكسيا مع الطوؿ الموجي المصاحب له.

 تسكر
 (.E<wيحدث انبعاث كهروضوئي اسا كانت ) لا -1
 تتحرر الالكترونات مف سط  المعدف فقط دوف اف تكتسب طاقة حركية. -2
 (.E>w( اسا كانت )KEmax=hf – wيحدث انبعاث كهروضوئي ) -3

ع٢ً َعدٕ الالمّٓٝٛ فاْبعجت ايهترْٚات ضد١ٝ٥ٛ . ٚعٓدد ضدكٛط ايطد٤ٛ ْفطد٘ عًد٢        (5eV) ض٤ٛ طاقت٘ تطاٟٚ : ضكطس
    ٟ  (4.08eV) َعدٕ ايبلاتين لم تٓبعح ايهترْٚات ض١ٝ٥ٛ . فطس ذيو اذا عًُت إ داي١ ايػدػٌ لمعددٕ الالمٓٝدّٛ تطداٚ

 . (6.35eV) ٚداي١ ايػػٌ لمعدٕ ايبلاتين تطاٟٚ
اكبػر مػف  (5eV)الالمنيػوـ انبعثػت الكترونػات ضػوئية لاف طاقػة فوتػوف الضػوو السػاقط في حالػة معػدف  :ج

وبػػسلؾ تكػػوف الطاقػػة الحركيػػة العظمػػى للالكترونػػات الضػػوئية  (4.08eV)دالػػة شػػ ؿ معػػدف الالمنيػػوـ 
اما في حالة معدف البلاتيف فلا تنبعػث  . m=hf – w(KE) حسب العلاقة : ( 0.92eV)المنبعثة تساوي 

هػػي اقػػؿ مػػف دالػػة شػػ ؿ معػػدف البلاتػػيف  (5eV)ونػػات ضػػوئية لاف طاقػػة فوتػػوف الضػػوو السػػاقط الكتر 
(6.35eV) .حسب العلاقة السابقة 

عٓد ضكٛط اغع١ فٛم بٓفطذ١ٝ ع٢ً ايكسص المعدْٞ يهػاف نٗسبا٥ٞ َػخٕٛ بػخ١ٓ ضايب١ فآْا ْلاحظ اْطبام  :س
المعدْٞ ْلاحظ اْفساج ٚزقتٝ٘ َس٠ اخس٣ ، بين ضبب ذيو ٚزقتٝ٘ اٚلا ، ٚباضتُساز ضكٛط ٖرٙ الاغع١ ع٢ً ايكسص 

 اذا عًُت إ طاق١ الاغع١ فٛم ايبٓفطذ١ٝ ايطاقط١ ٖٞ انبر َٔ داي١ غػٌ المعدٕ المصٓٛع َٓ٘ ايكسص.
بما اف طاقة فوتوف الاشعة فوؽ البنفسجية هي اكبر مف دالة ش ؿ المعدف المصنوع منه قرص الكشاؼ  :ج

مف  )السالبة الشحنة(الكهربائي فبالتالي فانه يمتمؾ طاقة كافية تمكنه مف انبعاث الالكترونات الضوئية 
وبسلؾ  max =hf – w(KE)  قرص الكشاؼ الكهربائي بوساطة الظاهرة الكهروضوئية وحسب العلاقة :

سوؼ تقؿ شحنة الكشاؼ الكهربائي السالبة تدريجيا حتى تنتهي بالكامؿ وعندها يصب  الكشاؼ 
الكهربائي متعادلا فتنطبؽ ورقتاب وباستمرار سقوط الاشعة فوؽ البنفسجية تستمر الظاهرة الكهروضوئية 

حنة معدف القرص في هسب بالحدوث ويستمر انبعاث الالكترونات الضوئية مف معدف القرص فتصب  ش
الحالة موجبة وسلؾ لفقدانها عدد مف الكترونات معدف القرص وبالتالي سوؼ تنفرج الورقتاف مرة اخرى 

 )أي تتنافر الورقتاف(.لشحنهما بشحنة موجبة هسب المرة 
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 تطبٗقار الظاِسٚ الكّسٔضٕٟٗٛ:

 : َا اِٖ تطبٝكات ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ؟)ٚشازٟ(ع
 الكهروضوئبة والتي بوسػاطتها يمكننػا قيػاس شػدة الضػوو وتحويػؿ الطاقػة الضػوئية إلػى طاقػة  الخمية -1:ج

 كهربائية كما في الخلايا الشمسية.              
 تستثمر في كاميرات التصوير الرقمية. -2   
 اظهار تسجيؿ الموسيقى المصاحبة لصور الافلاـ المتحركة السينمائية. -3   

ع٢ً َعدٕ ايصٛدّٜٛ . فاذا ناْت داي١ ايػػٌ يًصٛدّٜٛ تطاٟٚ  (300nm)كط ض٤ٛ طٛي٘ المٛدٞ ض)نتاب(:  2مثال 
(2.46eV) :دد  a)  ٍٛايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ بٛحد٠ الج(J)  اٚلا

 طٍٛ َٛد١ ايعتب١ يًصٛدّٜٛ. (bثاْٝا.         (eV)فٛيط  –ٚبٛحد٠ الايهترٕٚ 
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3 10

6.63 10 3.936 10 2.694 10 J

2.694 10
KE 1.684eV

1.6 10

hc 6.63 10 3 10 19.89 10
b) 5.053 10 m

w 3.936 10 3.936 10






  





 


  

  
     

 

     


 



   
     

 

 

 الجطٗىار )الدقاٟق( ٔالمٕجار:

 ٜطًو ضًٛى المٛدات؟ اْ٘ ٜطًو ايط٤ٛ ضًٛى الجطُٝات اّ ا: س
اف بعػض التجػارب يمكػف تفسػيرها عنػد سػموؾ الضػوو سػموؾ تعتمد عمى الظاهرة التي هي قيػد الدراسػة فػ :ج

ر يمكػف تفسػيرها عنػد سػموؾ الضػوو سػموؾ الجسيمات أي اف الضوو يظهر صفة جسيمية والػبعض الاخػ
الموجات أي اف الضوو يظهر صفة موجية فالضوو السي يمكنه اخراج الالكترونات مف المعػادف كمػا فػي 
الظاهرة الكهروضوئية بمعنى اف الضوو يسمؾ سموؾ الجسػيمات فػاف نفػس هػسا الضػوو يمكػف اف يحػدث 

 حيودا بمعنى اف الضوو يسمؾ سموؾ الموجات.
 طمٕك المصدٔج لمفٕتُٕ فاُ العلاقٛ بين ةٕه وٕجٛ الفٕتُٕٔفقا لم (λ)   ُ ِع٘ لالاقعٛ    (p)ٔشخعي الفٕتعٕ

 لاكطٗٛ ٔمىعا ٖمع٘ :  

1 h

P P
   : ُاذ ا . (p)  ٚ ٚ  (λ) ٔاُ (kg.m/s) بٕرعد  بٕرعد

(m). 

ايط٤ٛ ٜطًو ضًٛنا  تؤٜد بإَا ايظٛاٖس ايتي تؤٜد بإ ايط٤ٛ ٜطًو دطُٝات )فٛتْٛات(؟ َٚا ايظٛاٖس ايتي  :س
 ؟َٛدٝا

الاشػػػعاع والامتصػػػاص والانبعػػػاث الكهروضػػػوئي تؤيػػػد السػػػموؾ الجسػػػيمي لمضػػػوو امػػػا التػػػداخؿ والحيػػػود  :ج
 والاستقطاب والانكسار فهي تؤيد السموؾ الموجي لمضوو.

َّ ٜعتُد شخِ ايفٛتٕٛ . :س  علا

 )تناسب طردي(. او عمى ترددب)تناسب عكسي( يعتمد عمى الطوؿ الموجي المصاحب له   :ج
 

 الحم
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 َا ايٓظس٠ الحدٜج١ يطبٝع١ ايط٤ٛ؟ :س

وتػػرى اف طاقػػة الاشػػعاع تنبعػػث بشػػكؿ )المػػزدوج( النظػػرة الحديثػػة لسػػموؾ الضػػوو تبخػػس السػػموؾ الثنػػائي  :ج
عمػػى اف الضػػوو فػػي حالػػة معينػػة او ظػػرؼ  التبكيػػدفوتونػػات يقودهػػا باتجػػاب سػػيرها مجػػاؿ مػػوجي. ويجػػب 

امػػا بصػػفة موجيػػة ولكػػف لػػيس كلاهمػػا فػػي اف واحػػد أي اف كػػؿ مػػف معػػيف يظهػػر امػػا بصػػفة جسػػيمية و 
 النظرية الموجية لمضوو والنظرية الجسيمية له تكمؿ بعضها الاخر.

 فٛتْٛإ لمصدز ٚاحد احادٟ ايًٕٛ احدُٖا في الهٛا٤ ٚالاخس في الما٤ . قازٕ بين شخمُٝٗا ٚطاقتُٝٗا. :س

   في الهواو لاف طوؿ موجة الفوتوف في الماو اص ر مف  زخـ الفونوف في الماو اكبر مف زخـ الفوتوف  :ج
 طوؿ موجة الفوتوف في الهواو واف زخـ الفوتوف يتناسب عكسيا مع الطوؿ الموجي .

 .(E=hf)اما طاقتيهما فمتساوية لثبوت التردد     
 ايٓظس١ٜ الجط١ُٝٝ يًط٤ٛ ٚايٓظس١ٜ المٛد١ٝ ٜهٌُ بعطٗا الاخس ؟ )عًٌ( :س

 حالة معينة يظهر الصفة الجسيمية او الصفة الموجية ولكف لا يظهر كلاهما في اف واحد. لاف الضوو في :ج
 نٝف يمهٓٓا زٜاضٝا تفطير ايطًٛى المصدٚج يًفٛتٕٛ؟: )ٚشازٟ(س

2

2 2

........ ......

c h h h
hf

E h

mc h mc mc
m

f 1 , E mc 2

c p


 

         
 

                                                      :ج 

 المٕجار المادٖٛ:

 ك انثنائٌ نهضوء اقترح دً برولي اٌ الاجطاو المادٍت يثم الانكتروٌ حطهك ضهوكا ثنائَا اٍضا اعخًادا عهي انطهو            
 )جطًََا ويوجَا( حَث ذكر اٌ نكم جطَى يخحرك صفت يوجَت واٌ ىره الموجاث حطًي بالموجاث المادٍت.

 ٗا ؟َا ْٛع المٛدات المسافك١ لحسن١ دطِٝ َجٌ الايهترٕٚ؟ َٚا المكصٛد ب :س

موجات مادية وهي موجات تصاحب حركة الجسيمات وهي ليست موجات ميكانيكية او موجات   :ج
 كهروم ناطيسية.

 َا ٖٞ فسض١ٝ دٟ بسٚيٞ ؟ :س

حركة الجسيمات )تصاحب( اف في كؿ نظاـ ميكانيكي لابد مف وجود موجات ترافؽ  : فسض١ٝ دٟ بسٚيٞ  :ج
 المادية.

 لمٛد١ٝ ؟ ٚنٝف يمهٔ الحصٍٛ عًٝٗا؟َا المكصٛد بايسش١َ ا :)ٚشازٟ(س
هي موجة سات مدى محدود في الفضاو . ويمكف الحصوؿ عميها مف اضافة موجات سوات طوؿ موجي  :ج

 مختمؼ قميلا.
 فترض دي برولي اف الطوؿ الموجيا (λ) لمموجة المادية يرتبط بزخـ الجسيـ (p)  بعلاقة عكسية كما هػو

h في حالة الفوتوف وكما يمي : h

P m
    


. 

 : حيث

  طوؿ موجة دي برولي وهو الطوؿ الموجي المصاحب لمجسيـ المتحرؾ بوحدة :(m).           

P زخػػـ الجسػػيـ بوحػػدة : (kg.m/sec) والػػسي يحسػػب امػػا مػػف خػػلاؿ معرفػػة كتمػػة الجسػػيـ وانطلاقػػه او مػػف .
Pما يمي: معرفة كتمة الجسيـ وطاقته الحركية وك m or P 2mKE  . 
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m كتمة الجسيـ المتحرؾ بوحدة : (kg) .  

 سرعة الجسيـ المتحرؾ بوحدة : (m/sec) معرفة الطاقة الحركية لمجسيـ  والتي يمكف اف تحسب مف خلاؿ

2KE :وكما يمي

m
  اس اف ،(KE) يـ بوحدة الجوؿ الطاقة الحركية لمجس(J).  

 .)طوؿ موجة دي برولي(في حؿ المسائؿ عمينا اف نميز بيف طوؿ موجة الفوتوف وطوؿ موجة الجسيـ  *
 خطٛات حطاب طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ لايهترٕٚ َعذٌ بفسم دٗد َعين:

maxKE وكما يمي : (KEmax) نجد (V)( مف فرؽ الجهد المعجؿ 1 Ve 

 وكما يلي : (νmax)نجد  (KEmax)مف  -2
2

max e max

1
KE m

2
  

دي برولي وكما يلي :  (λ)وجد  (νmax)مه  -3
e max

h

m
 


 

)َاذا مسصٌ ؟ ٚلماذا ؟ يطٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ لايهترٕٚ ٜتخسى باْطلام :س ).يٛ امرفض اْطلاق٘ الى ايٓصف 

 عؼ طوؿ موجة دي برولي لانه يتناسب عكسيا مع انطلاؽ الالكتروف وفقا لمعلاقة :يتضا  :ج
h

( )
m

 


  

نس٠ َجٌ  ،سن١ في حٝاتٓا اي١َٝٛٝ الاعتٝاد١ٜ المتخ يلأدطاّ ٍٛ المٛدٞ المسافلَلاحظ١ ايط عًٌ . لا يمهٔ: )ٚشازٟ(س
 .تخسن١ الم ايكدّ

hكبر الكتمة)او الزخـ(وسلؾ بسبب ص ر ثابت بلانؾ و  :ج
( )

m
 


.  

 ايبصسٟ،الاعتٝاد١ٜ المتخسن١ في حٝاتٓا اي١َٝٛٝ في ايعالم  يلأدطاٌّٖ يمهٔ َلاحظ١ ايطبٝع١ المٛد١ٝ : )ٚشازٟ(س
 َجٌ ضٝاز٠ َتخسن١ ؟ ٚضذ ذيو .

عتيادية في حياتنا وسلؾ لاف الطوؿ الموجي المرافؽ او المصاحب لحركة الاجساـ الا يمكف.كلا لا  :ج
اليومية مثؿ السيارة المتحركة يكوف مف الص ر بحيث اف سموكها الموجي مثؿ التداخؿ والحيود لا يمكف 
 ملاحظته لاف كتمة الجسـ كبيرة نسبيا وبالتالي فاف طوؿ موجة دي برولي المرافقة له تكوف ص يرة جدا

h
( )

m
 


 الكبيرة نسبيا مهممة. للأجساـجعؿ الخصائص الموجية أي اف العلاقة عكسية مما ي

فاثبت إ ايطاق١ الحسن١ٝ يًذطِٝ تعط٢  (λ)ٖٛ  (m)اذا نإ طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ لجطِٝ نتًت٘ : )ٚشازٟ(س
 الات١ٝ:بايعلاق١ 

2

2

h
(KE )

2m



.  .  

                      :ج  
2 2

2 2

2 2

h h

m m

1 1 h 1 h h
KE m KE m( ) m

2 2 m 2 2mm

   
 

    
 





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hنٝف تٛضذ علاق١ حطاب طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ لحسن١ دطِٝ َادٟ  :)وزاري(س
( )

m
 


ايطًٛى  

 ايجٓا٥ٞ يًذطِٝ؟
مف خلاؿ النظر الى العلاقة المسكورة تتض  الخاصية الازدواجية اس اف الجهة اليمنى مػف العلاقػة تحتػوي  :ج

ة اليسػػػػػػرى مػػػػػػف العلاقػػػػػػة تحتػػػػػػوي مفهػػػػػػوـ الموجػػػػػػة              والجهػػػػػػ (mν)او الػػػػػػزخـ  (m)مفهػػػػػػوـ الكتمػػػػػػة 
  .()الطوؿ الموجي 

َّ ٜعتُد طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المصاحب يلادطاّ المتخسن١ . :س  علا

 )كتمتها وسرعتها( )تناسب عكسي(.يعتمد عمى زخـ هسب الاجساـ أي عمى   :ج
َع  (3m/s)تتخسى باْطلام َكدازٙ  (0.221kg) دد طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ يهس٠ نتًتٗا )نتاب(:  3مثال 

10×6.63) ايعًِ بإ ثابت بلاْو ٜطاٟٚ
-34

J.s). 

                                                  
34 34

33h 6.63 10 6.63 10
10 m

m 0.221 3 0.663

 
 

    
 

 

ٙ     )نتاب(:  4مثال  10×6) دد طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ لإيهدترٕٚ ٜتخدسى بداْطلام َكدداز
6
m/s)  عًدِ بدإ   َدع اي

10×9.11) نت١ً الايهترٕٚ تطاٟٚ
-31

kg) ٟٚ10×6.63 ٚثابت بلاْو ٜطا
-34

J.s. 
 

                           
34

9 9

31 6

h 6.63 10 663
10 0.121 10 m

m 54669.11 10 6 10


 




      

   
                          

 ودخن اس وفًّٕ وٗكاٌٗك الكي ٔدالٛ المٕجٛ :

 ع:  َا المكصٛد بالمٝهاْٝو ايهُٞ ؟ 
 لدراسة حركة الاشياو والتي تاتي بحزـ ص يرة جدا او كمات. زياو والسي هو مخصصهو سلؾ الفرع مف الفي

 ع٢ً ٚفل أٟ قٛاْين تعٌُ ادٗص٠ الحاضٛب ٚايهاَيرا ايسق١ُٝ؟ :س
 عمى وفؽ قوانيف الميكانيؾ الكمي.  :ج

 المٝهاْٝو ايهُٞ ٚالمٝهاْٝو ايهلاضٝهٞ؟ َا ايهُٝات ايتي ٜدزضٗا نٌ َٔ :س
 .التاكيديدرس  الميكانيؾ الكلاسيكي الاحتمالات بينمايدرس  يالميكانيؾ الكم :ج

 َا ايه١ُٝ ايتي ٜٗتِ بدزاضتٗا المٝهاْٝو ايهُٞ ، َٚاذا ٜكصد بٗا؟: )وزاري(س
دالػػة الموجػػة وهػػي الكميػػة التػػي ت يراتهػػا تشػػكؿ الموجػػات الماديػػة وهػػي صػػي ة رياضػػية قيمتهػػا المرافقػػة  :ج

وجػود الجسػيـ فػي  (ازدخٝد١ )ضػاو ولػزمف معػيف تتعمػؽ باحتماليػة لجسيـ متحرؾ في نقطة معينة في الف
الجسػيـ الػسي يوصػؼ  لإيجػادسلؾ المكاف والزماف حيث اف كثافة الاحتمالية اي الاحتمالية لوحدة الحجػـ 

)بدالة الموجة  )  2فػي نقطػة معينػة فػي الفضػاو ولػزمف معػيف تتناسػب طرديػا مػع قيمػة
  فػي سلػؾ

 المكاف والزماف المعينيف.  
2ق١ُٝ نبير٠ يدد  -1 ؟ علاّ تدٍ: )وزاري(س

  لجطِٝ في َهإ ٚشَإ َعٝٓين. 
2يدد  صػير٠ق١ُٝ  -2                                 

  لجطِٝ في َهإ ٚشَإ َعٝٓين . 
2ق١ُٝ  -3                                 

 .لا تطاٟٚ صفس في َهإ َا 

 الحم

 الحم
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 تعني احتمالية كبيرة لوجود الجسيـ في المكاف والزماف المعينيف. -1:ج
 لوجود الجسيـ في المكاف والزماف المعينيف. ص يرة تعني احتمالية -2   
 لوجود الجسيـ في سلؾ المكاف. تدؿ عمى اف هنالؾ احتماؿ معيف -3   

 وبدأ اللادقٛ لهاٖصٌبرك:

 ٌٖ َٔ المُهٔ قٝاع َٛضع ٚاْطلام دطِٝ في ايٛقت ْفط٘ ٚفكا يًُٝهاْٝو ايهلاضٝهٞ ٚٚفكا يًُٝهاْٝو ايهُٞ؟ :س

يمكف سلؾ طبقا لمميكانيؾ الكلاسيكي حيث لا يوجد حائلا يمنع مف تحسيف جهاز القياس او  ْعِ  :ج
 يبية لاعمى درجة ممكنة.الطرائؽ التجر 

لا يمكف سلؾ طبقا لمميكانيؾ الكمي حيث ستواجه بلا دقة عممية في قياساتؾ فكمما زادت دقة قياس  نلا .
 احدى الكميتيف زاد الخطب في قياس الكمية الاخرى.

 َا المكصٛد بد ؟ َبدأ ايلادق١ لهاٜصْبرى.: )ٚشازٟ(س
 الموضع بالضبط وكسلؾ الزخـ الخطي بالضبط لجسيـ. (٘في ايٛقت ْفط)مف المستحيؿ اف نقيس انيا  :ج

 فاُبدأ اللادقٛ لم ٔفقا:

 

h
X P

4
  


              

 ردٝ الكىٗتين في ا لادقٛادٌٜ  اوا(∆x)  ٔا(∆p) ٖ٘عطٜ مىا ٖم:

 

h
X P

4
  


 

 :وانP x%P or P m       ,   P m or P 2mKE                     

 : واٌضا  
2KE

x% or
m

       

  ووفقا لفرضٌة دي برولً فان لكل جسٌم متحرك صفة موجٌة لذلك فان طول موجة دي برولً المصاحبة

للجسٌم تعطى طبقا للعلاقة الاتٌة:
 

h

m
 


     

∆x : ويقاس بوحدة ـ في قياس موضع الجسي )او الخطب( اللادقة(m). 
∆p : في قياس زخـ الجسيـ ويقاس بوحدة  )او الخطب( اللادقة(kg.m/s). 
: في قياس انطلاؽ الجسيـ ويقاس بوحدة  )او الخطب( اللادقة(m/s). 
m: ( كتمة الجسيـ وتقاس بوحدةkg   ،   .)P:  زخـ الجسيـ بوحدة(kg.m/s). 
ν: انطلاؽ الجسـ ( بوحدةm/s   ،  .)(KE:) الطاقة الحركية لمجسيـ بوحدة(J) . 
x: ،.قيمة النسبة المئوية والتي تعطى في السؤاؿ 
λ( طوؿ موجة دي برولي المرافقة لمجسيـ المتحرؾ بوحدة :m.) 

h
( )

4
10×0.5)مقدار ثابت ويساوي تقريبا :

-34
J.sec).   

صغيرة  (x∆)أً اَو كهًا كاَج قًَت  (p∆)و  (x∆)دقت هااٍسَركك جدد اٌ انللاقت عكطَت بن * يٍ خلال علاقت يبدأ انلا
كبيرة وانلكص صحَح . فكهًا زادث دقت قَاش احدى ىاحن انكًَخن كهًا قم يا َلرفو عٍ انكًَت  (p∆)كاَج قًَت 

 الاخرى . 
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 ١ في قٝاع شخِ الجطِ في َبدأ ايلادق١؟ع َٛضع الجطِ ٚايلادقاَا ايعلاق١ بين ايلادق١ في قٝ: )وزاري(س
h :ج

( X P )
4

  


 .  
ٌٖ إ الحدٚد ايتي ٜطعٗا َبدأ ايلادق١ يكٝاع َٛضع ٚشخِ دطِٝ اْٝا ٖٞ حدٚد بطبب الأدٗص٠ المطتع١ًُ اٚ طسا٥ل  :س

 ايكٝاع؟ ٚلماذا؟
 عميها. لأنها حدودا أساسية تفرض مف الطبيعة ولا يوجد سبيؿ لمت مب نلا.  :ج

 ( في علاق١ َبدأ ايلادق١؟p∆( اٚ )x∆نٝف يمهٔ الحصٍٛ ع٢ً اقٌ )اد٢ْ( لادق١ لاحد٣ ايهُٝتين ): )وزاري(س

hمساويا إلى (p∆)و  (x∆)يمكف سلؾ عف طريؽ جعؿ حاصؿ ضرب الكميتيف  :ج
( )

4
. 

 في ايعالم ايبصسٟ؟عدّ َلاحظتٓا لمبدأ ايلادق١ في حٝاتٓا الاعتٝاد١ٜ اٟ  فسر: س
10×6.63)وسلؾ بسبب القيمة الص يرة جدا لثابت بلانؾ  :ج

-34J.s) اللادقة هو              أحيث اف مبد
h

( x p )
4

  


. 
هو اللادقة  (p∆) و xهو اللادقة في الموضع باتجاب المحور  (x∆)في دراستنا الحالية المقصود بػ  :تنويه

 .xطي باتجاب المحور في مركبة الزخـ الخ
10×3.5) اذا ناْت ايلادق١ في شخِ ايهترٕٚ تطاٟٚ)نتاب(:  5مثال 

-24
kg.m/s)  دد ايلادق١ في َٛضع الايهترٕٚ َع

10×6.63) ايعًِ بإ ثابت بلاْو ٜطاٟٚ
-34

J.s). 

 
34

10

24

h h 0.5 10
x p x 0.143 10 m

4 4 p 3.5 10







        

  
  

ٟ   )نتدداب(: 6مثااال  10×6) قددٝظ اْطددلام ايهددترٕٚ فٛدددد باْدد٘ ٜطدداٚ
3
m/s)   ٟ  فدداذا نددإ الخطددأ في اْطلاقدد٘ ٜطدداٚ

َددٔ اْطلاقدد٘ الأصددًٞ دددد اقددٌ لادقدد١ في َٛضددع ٖددرا الايهددترٕٚ َددع ايعًددِ بددإ نتًدد١     (0.003%)
10×9.11)   الايهترٕٚ تطاٟٚ

-31
kg) ٟٚ10×6.63) ٚثابت بلاْو ٜطا

-34
J.s) . 

             

3

31 31

34
4

31

0.003
0.003% 6 10 0.18m / s

100

p m 9.11 10 0.18 1.64 10 kg.m / s

h h 6.63 10
x p x 0.3219 10 m

4 4 p 4 3.14 1.64 10

 






      

       


        

    

 

10×3.5) في شخِ ايهترٕٚ تطاٟٚاذا ناْت ايلادق١ )نتاب(:  7مثال 
-24

kg.m/s)  دد ايلادق١ في َٛضع الايهترٕٚ َع
10×6.63) ايعًِ بإ ثابت بلاْو ٜطاٟٚ

-34
J.s). 

                               
34

10

24

h h 0.5 10
x p x 0.143 10 m

4 4 p 3.5 10







        

  
 

 الحم

 الحم

 الحم
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 قواني  ال صا
                                                                                        قإٌُ اشارٛ فين: -1

3

m
T 2.898 10 , T C 273

     

                                                                                     قٕاٌين الفٕتُٕ :  -2

hc h
E hf or E ,

p
   


  

 لامٜ وعدُ(:الظاِسٚ الكّسٔضٕٟٗٛ ٔالمعادلٛ الكّسٔضٕٟٗٛ  )ضقٕط الضٕٞ  -3

max max max max

2

e max s

1
E W or m or V e or Ve

2

hc hc
E hf or E , W hf or W

KE KE KE KE





     

   
 

  

                                                                     المٕجار المادٖٛ )وٕجار دٙ بسٔل٘( : -4

h 2KE
,

m m
   


 

 وبدأ اللادقٛ لهاٖصٌبرك : -5

         علاقٛ الاتٗٛ :ٌطتخدً ال (P∆) أ (X∆) لحطاب اللادقٛ في اردٝ الكىٗتين *
h

x p
4

  


 

  

h      ٌطتخدً العلاقٛ الاتٗٛ : (P∆) أ (X∆) لادقٛ في اردٝ الكىٗتين لحطاب ادٌٜ* 
x p

4
  


 

 : حيث

p x%p or p m        ,   p m or p 2mKE     ,  
2KE

x% ,
m

      
 

 مثلظ محلولظأ
 احطب َكداز : (0.2nm) فٛتٕٛ طٛي٘ المٛدٞ : 1مثال 

 .ثاْٝا (eV)فٛيط  –الايهترٕٚ بثِ  اٚلا طاقت٘ َكدز٠ بالجٍٛ -2            شخم٘  -1

 :الحم
34

25

9

h 6.63 10
1) p 3.315 10 kg.m / s

0.2 10







   
 

 

34 8 26
16

9 10

16
3

19

hc 6.63 10 3 10 19.89 10
2) E 9.945 10 J

0.2 10 2 10

9.945 10
E 6.215 10 ev 6215ev

1.6 10

 


 





   
    

  


   


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10×1.105) فٛتٕٛ شخم٘ :2مثال
-27

kg.m/s) دٙ.احطب طاقت٘ ٚتسد 

                                           :الحم

27 8 19

19
15

34

hc
E pc 1.105 10 3 10 3.315 10 J

E 3.315 10
E hf f 0.5 10 Hz

h 6.63 10

 





       



     



 

َا َكداز ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ )بدالجٍٛ( يلإيهدترٕٚ المٓبعدح     (4.5eV) نإ َكداز داي١ ايػػٌ يًٓخاع إذا :3مثال
10×1.5) عٓد ضكٛط ض٤ٛ تسددٙ

15
Hz) ع٢ً ضطذ ايٓخاع؟ 

 :الحم
34 15 19

max

19 19 19

KE hf w 6.63 10 1.5 10 4.5 1.6 10

9.945 10 7.2 10 2.745 10 J

 

  

        

     
  

10×3.43) ع٢ً ضطذ َعدٕ داي١ ايػػٌ ي٘ (300nm)ضكط ض٤ٛ طٍٛ َٛدت٘  :4مثال
-19

J) :احطب 
 انبر طٍٛ َٛدٞ ٜطتطٝع تحسٜس ايهترْٚات َٔ ايططذ. -2         دٗد الإٜكاف . -1

 :الحم
34 8

19 19 19
max 9

19
19 max

s 19

hc 6.63 10 3 10
1) KE w 3.43 10 6.63 10 3.43 10

300 10

KE 3.2 10
3.2 10 J , V 2V

e 1.6 10


  








  
        

 


    



 

34 8
7 7

19

hc 6.63 10 3 10 19.89
2) 10 5.8 10 m

w 3.433.43 10


 

 

  
      


  

10×0.8) ضكط ض٤ٛ تسددٙ  :5مثال
15

Hz)  ٕع٢ً ضطذ َعدٕ فاذا ناْت داي١ ايػػٌ يًُعد(2.5eV) :فاحطب 
  ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات المٓبعج١ َٔ ضطذ المعدٕ. -2        تسدد ايعتب١ يًُعدٕ. -1

 :الحم

19
15 15

34

34 15 19
max

19 19 19

w 2.5 1.6 10 4
1) w hf f 10 0.6 10 Hz

h 6.636.63 10

2) KE hf w 6.63 10 0.8 10 2.5 1.6 10

5.304 10 4 10 1.304 10 J



  

 

  

 
       



        

     
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 أسئلظ ال صا
 اختر ايعباز٠ ايصخٝخ١ يهٌ مما ٜاتٞ:  :1س

 المٓبعح َٔ الجطِ الاضٛد تٓصاح مذٛ: يلإغعاعفاع دزد١ الحساز٠ المطًك١ فإ ذز٠ٚ ايتٛشٜع المٛدٞ عٓد ازت -1
 الطوؿ الموجي الاطوؿ   الطوؿ الموجي الاقصر     التردد الاقصر      .ولا واحدة منها 

 الماد١ٜ( ٖٞ تعبير عٔ: ايعباز٠ )في نٌ ْظاّ َٝهاْٝهٞ لابد َٔ ٚدٛد َٛدات تسافل )تصاحب( حسن١ الجطُٝات -2
 مبدأ اللادقة لهايزنبرؾ        اقتراح بلانؾ         قانوف لنز         فرضية دي برولي. 

 يمهٔ فِٗ ايظاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ ع٢ً اضاع: -3

 . النظرية الكهروم ناطيسية                     . تداخؿ الموجات الضوئية     

 .حيود الموجات الضوئية                         .ولا واحدا مىها 

 احد٣ ايظٛاٖس ايتاي١ٝ تعد احد الادي١ ايتي تؤند إ يًط٤ٛ ضًٛنا دطُٝٝا : -4
 . الحيود          الظاهرة الكهروضوئية              الاستقطاب           .التداخؿ 

 دق١ في شخِ ٖرا الجطِٝ تطاٟٚ : اقٌ لا ، فإ (x=0∆)افترض اْ٘ قٝظ َٛضع دطِٝ بدق١ تا١َ ، أٟ إ  -5

 
h

4
          

h

2
           ما لانهاية              اس اف   صفر(h) .هو ثابت بلانؾ 

 ِٝ تطاٟٚ:فإ ايطاق١ الحسن١ٝ يًذط.  (λ) ٖٛ (m) اذا نإ طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ لجطِٝ نتًت٘ -6

 
2

2

2mh


     b- 

2

2
2mh


        c- 

h

2m
         

2

2

h

2m
 ( هى ثابت بلاوك.hاذ ان )   

 عٓد َطاعف١ غد٠ ايط٤ٛ ايطاقط بتردد َعين َؤثس في ضطذ َعدٕ َعين ٜتطاعف َكداز: -7
 لطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثةا         جهد الايقاؼ    

 زخـ الفوتوف           تيار الاشباع. 

 نجاف١ الاحتُاي١ٝ لامزاد الجطِٝ في ْكط١ ٚلحظ١ َعٝٓتين تتٓاضب : -8
 طرديا مع 

2
       عكسيا مع 

2
        طرديا مع         عكسيا مع   

)]اس اف ) ]تمثؿ دالة الموجة لمجسيـ 
 ، فاذا (λ) ٜطاٟٚ (v) ٜتخسى باْطلام َكدازٙ (m) اذا نإ طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ لايهترٕٚ نتًت٘ -9

) اْطلاق٘ إلىامرفض  
v

2
 ، فإ طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ ي٘ تصير:( 

 4λ              2λ                 
4


                  

2


 

  ايطبط ٚنريو ايصخِ الخطٞ بايطبط لجطِٝ( ايعباز٠ )َٔ المطتخٌٝ إ ْكٝظ اْٝا )في ايٛقت ْفط٘( المٛضع ب -10
 ٖٞ تعبير عٔ:

 قانوف فاراداي                         قانوف ازاحة فيف. 
  بولتزماف –قانوف ستيفاف         مبدأ اللادقة لهايزنبرؾ 

 المٛدات المسافك١ لحسن١ دطِٝ َجٌ الايهترٕٚ ٖٞ: -11
 موجات ميكانيكية طولية         ت ميكانيكية مستعرضةموجا   

 موجات كهروم ناطيسية          موجات مادية. 
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 ال صا مسنئا
، فُا ٖٞ دزد١ حساز٠  (480nm) إذا عًُت إٔ ايطٍٛ المٛدٞ المكابٌ يرز٠ٚ الإغعاع المٓبعح َٔ مدِ بعٝد ٜطاٟٚ  :1س

 ضطخ٘ ؟ اعتبر ايٓذِ ٜػع نذطِ اضٛد .

                                                                               
3

3
m 9

2.898 10
T 2.898 10 T 6037.5K

480 10







     


 

 ، نِ ضٝهٕٛ طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ يػدص نتًت٘ (66J.s)افترض إ ثابت بلاْو أصبخت قُٝت٘ تطاٟٚ  :2س

(80kg) ٙٚمزسٟ باْطلام َكداز (1.1m/s؟ ) 

 

                                                                          
h 66 3

0.75m
m 80 1.1 4

    
 

 

 . احطب َكداز شخم٘ ؟ (3nm) فٛتٕٛ طٛي٘ المٛدٞ  :3س
 

                                                                                                   
34

25

9

h 6.63 10
P 2.21 10 kg.m / sec

3 10







   
 

 

 ع٢ً ضطذ َعدٕ ، فإذا نإ طٍٛ َٛد١ ايعتب١ لهرا المعدٕ ٜطاٟٚ (300nm) طاٟٚضكط ض٤ٛ طٍٛ َٛدت٘ ت :4س

(500nm) دد دٗد ايكطع ايلاشّ لإٜكاف الايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ ذات ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ ؟ . 

 

                                      

9 7 9 7

34 8
19

7

34 8
19

7

19 19 19
max

19
max

S

300nm 300 10 3 10 m , 500nm 500 10 5 10 m

hc 6.63 10 3 10
E 6.63 10 J

3 10

hc 6.63 10 3 10
w 3.978 10 J

5 10

KE E w 6.63 10 3.978 10 2.652 10 J

KE 2.652 10
V

e 1.

   













  



           

  
   

 

  
   

 

       


 

19
1.657V

6 10





 

ْٚات ايط١ٝ٥ٛ َٔ ضطذ َعدٕ عٓدَا ٜصٜد طٍٛ َٛد١ ايط٤ٛ ايطاقط عًٝ٘ عٔ ٜتٛقف تحسٜس الايهتر  :5س
(600nm )٘فإذا أض٤ٞ ضطذ المعدٕ ْفط٘ بط٤ٛ طٍٛ َٛدت (300nm)  فُا ٖٞ ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ

فٛيط  –أٚلا ٚٚحد٠ الإيهترٕٚ  (J)ايتي تٓبعح بٗا الايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ َٔ ضطذ المعدٕ َكدز٠ بٛحد٠ الجٍٛ 
(ev) ثاْٝا. 

 
 

7 7

34 8
19

7

300nm 3 10 m , 600nm 6 10 m

hc 6.63 10 3 10
E 6.63 10 J

3 10

 







       

  
   

 

 

 الحم

 الحم
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34 8
19

7

19 19 19
max

19

max 19

hc 6.63 10 3 10
w 3.315 10 J

6 10

KE E w 6.63 10 3.315 10 3.315 10 J

3.315 10
KE 2.072ev

1.6 10







  





  
   

 

       


 



 

10) ضكط ض٤ٛ طٍٛ َٛدت٘ تطاٟٚ :6س
-7

m) ٟٚ10×1.67) ع٢ً ضطذ َعدٕ داي١ غػً٘ تطا
-19

J)  فاْبعجت
  المٓبج١ َٔ ضطذ المعدٕ .الاْطلام الأعظِ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ  -a ايهترْٚات ض١ٝ٥ٛ َٔ ايططذ ، دد: 

b- . ِطٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ يلايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ ذات الاْطلام الأعظ 
 

  
34 8

19

7

19 19 19
max

hc 6.63 10 3 10
a) E 19.89 10 J

10

KE E w 19.89 10 1.67 10 18.22 10 J






  

  
   



       

 

34
9

31 6
e max

h 6.63 10
b) 0.364 10 m

m 9.11 10 2 10







    

   
 

 
19

2 2 12max
max e max max 31

e

6
max

2KE1 2 18.22 10
KE m 4 10

2 m 9.11 10

2 10 m / s





 
       



   

 

10×0.6) ضكط ض٤ٛ تسددٙ :7س
15

HZ)       يلايهترْٚدات ايطد١ٝ٥ٛ المٓبعجد١ ذات    ع٢ً ضدطذ َعددٕ فٛددد إ دٗدد الإٜكداف
10×1.6) ، ٚعٓدَا ضكط ض٤ٛ تسددٙ (0.18V) ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ ٜطاٟٚ

15
HZ)  ٕع٢ً ْفظ ضطذ المعد

 . دد ق١ُٝ ثابت بلاْو .  (4.324V)ٚدد إٔ دٗد الإٜكاف ٜطاٟٚ 
 

 
max

S1 1

S2 2

S2 S1 2 1 S2 S1 1 1

19 19
34S2 S1

15 15 15
2 1

KE E w

V e hf w.........(1)

V e hf w.........(1)

V e V e hf hf (V V )e h(f f )

(V V )e (4.324 0.18) 1.6 10 4.144 1.6 10
h 6.63 10 J.se

f f 1.6 10 0.6 10 1 10

 


 

 

 

               

      

     
    

    
c
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 ؟ (100V)تم تعذًٝ٘ خلاٍ فسم دٗد َكدازٙ  دد طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ لإيهترٕٚ :8س

  

7

19 17
max

17
2 2 14 14max

max e max max 31
e

7
max

34
10

31
e max

KE Ve 100 1.6 10 1.6 10 J

2KE1 2 1.6 10 3.2
KE m 10 0.35 10

2 m 9.119.11 10

0.59 10 m / s

h 6.63 10
1.23 10 m

m 9.11 10 0.59 10

 










     

 
         



   


    

   

 

 ، دد :   (663m/s) ٜتخسى إيهترٕٚ باْطلام َكدازٙ :9س
a- . ٕٚطٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ يلإيهتر 
b- ٟٚاْطلاق٘ الاصًٞ. (%0.05) اقٌ خطأ في َٛضع الإيهترٕٚ إذا نإ الخطأ في اْطلاق٘ ٜطا َٔ 

 
 

34
3 6

31

h 6.63 10
a) 0.00109 10 m 1.09 10 m

m 9.11 10 663


 




      

  
 

4

34

31 4

36
1 4

35

0.05
b) 0.05% 663 3315 10 m / s

100

h h h 6.63 10
x p x

4 4 p 4 m 4 3.14 9.11 10 3315 10

10
x 0.001748 10 1.748 10 m

114.4216 5 10





 


 



      


       

        

      
 

 

10×1.6) بسٚتٕٛ طاقت٘ الحسن١ٝ تطاٟٚ :10س
-13

J)  ٟٚشخم٘ الأصًٞ  (%5). إذا ناْت ايلادق١ في شخم٘ تطا َٔ
10×1.67) ، فُا ٖٞ اقٌ لا دق١ في َٛضع٘ ؟ اعتبر إ نت١ً ايبرٚتٕٛ تطاٟٚ

-27
Kg). 

                          

27 13 20

20 22

34
12

22

p 2mKE 2 1.67 10 1.6 10 2.3 10 kg.m / s

5
p 5%p 2.3 10 11.5 10 kg.m / s

100

h h 0.5 10
x p x 0.044 10 m

4 4 p 11.5 10

  

 






       

      


        

  

 

دد اْطلام إيهترٕٚ ٚايرٟ مزعٌ طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ ي٘ َطا١ٜٚ إلى طدٍٛ َٛدد١ أغدع١ ضد١ٝٓٝ تسددٖدا       :11س
10×3.25) ٜطاٟٚ

17
Hz. ) 

 

 

 
8

9 9
x 17

34 34
9

x x 31 40

6

c 3 10 12
10 0.92 10 m

f 133.25 10

h 6.63 10 6.63 10
0.92 10

m 9.11 10 9.11 0.92 10

0.97 10 m / s

 

 


 


      



 
           

    

   
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 الحم

 الحم
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   بسٚيٞ المسافك١ ي٘ ، بسٖٔ تطاٟٚ طٍٛ َٛد١ دٟ  (v) ٚاْطلاق٘ (m)افترض إٔ ايلادق١ في َٛضع دطِٝ نتًت٘   :12س
 ع٢ً إ :                   

1

4

 
 

  
 ٖٞ ايلادق١ في اْطلام الجطِٝ .  (v∆) حٝح 

 
h h h h 1

X P m m
4 4 m 4 4


           

     
 

 

 ال صا واجبنت
           .(27ºC)دددد ايطددٍٛ المددٛدٞ المكابددٌ يددرز٠ٚ الاغددعاع المٓبعددح َددٔ دطددِ اضددٛد عٓدددَا تهددٕٛ دزددد١ حسازتدد٘       :1مثااال

10×966) :ج
-8

m). 

10×4.9725) :جثِ احطب شخم٘ . (400nm)احطب طاق١ فٛتٕٛ طٛي٘ المٛدٞ  :2مثال
-19

J , 1.6575×10
-27

kg.m/s) .  
10×2) :ج  .طاقت٘ -2  . شخم٘ -1 دد: (0.3315nm)فٛتٕٛ طٛي٘ المٛدٞ   :3مثال

-24
kg.m/s , 6×10

-16
J ). 

10×3.315) فٛتٕٛ شخم٘  :4مثال
-4

kg.m/s) :طاقت٘ -2     .        طٛي٘ المٛدٞ -1 احطب َكداز. 

10×2) :ج
-30

m , 9.945×10
4
J). 
فاْبعجت ايهترْٚات ض١ٝ٥ٛ   (2.45ev)ع٢ً ضطذ َعدٕ داي١ غػً٘ تطاٟٚ  (500nm)ضكط ض٤ٛ طٍٛ َٛدت٘  :5مثال

 .يططذَٔ ا ١المٓبعجات ايط١ٝ٥ٛ ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلإيهترْٚ -1َٔ ايططذ ، دد: 
 .دٗد الاٜكاف ايلاشّ لاٜكاف الايهترْٚات ايط١ٝ٥ٛ المٓبعج١ ذات ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ -2

10×3.978) :ج
-19

J , 0.058×10
-19

J) 

10) :ج  . (2m/sec)تتخسى باْطلام َكدازٙ  (0.3315kg): دد طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ المسافك١ يهس٠ نتًتٗا 6مثال
-33

m). 

  . (182.2V)المسافك١ لايهترٕٚ تم تعذًٝ٘ خلاٍ فسم دٗد َكدازٙ  :دد طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚي7ٞمثال

10×0.09) :ج
;-9

m). 

 طٍٛ َٛد١ ايعتب١ يًُعدٕ     -1 احطب: (1.9ev)إذا ناْت داي١ ايػػٌ لمعدٕ  :8مثال
 دٗد الإٜكاف -3   (450nm)ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلإيهترٕٚ المٓبعح إذا نإ طٍٛ َٛد١ ايط٤ٛ ايطاقط  -2

10×6.54) :ج
-7

m , 1.38×10
-19

J , 0.86V)  

ٞ        (0.3V)ٜبًؼ دٗدد الإٜكداف لمعددٕ      :9مثال 10×4) حدين ٜكداع بٛضداط١ إضدكاط ضد٤ٛ طٛيد٘ المدٛد
-7

m)    عًد٢ ضدطذ
10×4.49) :ج          المعدٕ. فُا َكداز داي١ ايػػٌ لهرا المعدٕ؟

-19
J)  

 َا َكداز؟ (663nm) دٞ يعتبت٘ضطذ َعدٕ ايطٍٛ المٛ (600nm) المٛدٞ ضكط ض٤ٛ طٛي٘  :10مثال
 .ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلايهترْٚات المٓبعج١ ٚدٗد الإٜكاف ايلاشّ ي٘ -2    داي١ ايػػٌ يًُعدٕ.  -1

10×3.315) :ج
-19

J , 3×10
-19

J ,0.315×10
-19

J , 0.19V).    

 الحم
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10×8) فٛتٕٛ طاقت٘  :11مثال
-16

J) : شخِ ايفٛتٕٛ   -2ٞ يًفٛتٕٛايطٍٛ المٛد -1 اضكط ع٢ً ضطذ َعدٕ ، َا َكداز  
 .(0.16V)ايطاق١ الحسن١ٝ ايعظ٢ُ يلإيهترٕٚ المٓبعح اذا عًُت إٔ دٗد الإٜكاف ايلاشّ ي٘  -3

0.25nm , 2.652×10) :ج
-24

kg.m/s , 0.256×10
-19

J). 

 ثلاث١ اَجاٍ طٍٛ َٛد١ دٟ بسٚيٞ تطاٟٚ (v) ٚاْطلاق٘ (m)افترض إٔ ايلادق١ في َٛضع دطِٝ نتًت٘  :12مثال
 ع٢ً إ : ي٘ ، بسٖٔ المسافك١ 

1

12

 
 

  
 ٖٞ ايلادق١ في اْطلام الجطِٝ .  (v∆) حٝح 
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 بعالفصل السا

 الكترونيات الحالة الصلبة

 َا ٖٛ أضاع عٌُ الأدٗص٠ الايهتر١ْٝٚ؟: س
 المتكاممة.تعتمد عمى الثنائيات البمورية المختمفة والترانزستورات والدوائر : ج

 :المدازات الايهتر١ْٝٚ َٚطتٜٛات ايطاق١

 َا الأغًف١ الايهتر١ْٝٚ ايتي تػازى ايهترْٚاتٗا في ايتفاعلات ايهُٝائ١ٝ ٚتحدد الخٛاص الايهتر١ْٝٚ يًُاد٠؟: س

الأغمفة الثانوية الخارجية الأكثر بعدا عف النواة والتي تسمى أغمفة التكافؤ هي التي تشارؾ الكتروناتها : ج
 والتي تسمى الكترونات التكافؤ في التفاعلات الكيميائية وتحدد الخواص الالكترونية لممادة.

 بماذا تتُٝص ايهترْٚات ايتهافؤ؟ : س

 تمتمؾ اكبر قدرا مف الطاقة .      -1 تتُٝص بـ :: ج
 الاقرب الى النواة. بالإلكتروناتضعيفة الارتباط جدا مع نواة ذراتها مقارنة  -2
 تحدد الخواص الالكترونية لممادة. -4  تسهـ في التفاعلات الكيميائية .     -3

 َاذا ٜط٢ُ ايػلاف ايجاْٟٛ الخازدٞ الانجس بعدا عٔ ايٓٛا٠ ؟ َٚاذا تط٢ُ الايهترْٚات ايتي تػػٌ ٖرا ايػلاف؟: س

 يسمى غلاؼ التكافؤ وتسمى الالكترونات التي تشغمه بالكترونات التكافؤ.  :ج
؟ َٚا اقٌ َكداز طاق١ يمهٔ إ يمًه٘ ( E=0)في ذز٠ الهٝدزٚدين َا المكصٛد بمطتٟٛ ايطاق١ ايصفسٟ : )وزاري(س

 الايهترٕٚ في ٖرٙ ايرز٠ ؟
امػػػا اقػػػؿ مقػػػدار لمطاقػػػة يمكػػػف اف يمتمكػػػه الالكتػػػروف يسػػػاوف               الػػػذرة.هػػػو اعمػػػى مسػػػتوف لمطاقػػػة فػػػي  :ج

(13.6eV-). 
 .(13.6ev)َاذا يحصٌ ؟ ٚضح : يٛ انتطب الايهترٕٚ في ذز٠ الهٝدزٚدين طاق١ َكدازٖا : )وزاري(س

 يتحرر مف ذرة الهيدروجيف وهو في المستوف الارضي. :ج
 :اضطوصلات واضطوازل واذباه اضطوصلات

 غب٘ المٛص١ً .الماد٠  -3         الماد٠ ايعاشي١ . -2الماد٠ المٛص١ً .           -1      َا المكصٛد بــ : : س

الشػػحنات الكهربائيػػة فوهػػي المػػواد التػػي تسػػمل بانتقػػاؿ التيػػار الالكترونػػي خلالهػػا لػػذا  المػػادة الموةػػمة  : ج
ذراتها تمتمػؾ الكتػروف تكػافؤ واحػد يػرتبط مػع النػواة ارتباطػا  بسهولة واف هاتتحرؾ في

ضػػعيفا جػػدا . وتػػتمكف مػػف فػػؾ ارتباطهػػا مػػع النػػواة بسػػهولة وتةػػير حػػرة الحركػػة 
تحتوف وفرة مف الالكترونات الحرة وبتسميط فرؽ جهػد مناسػب وهي  )الكترونات حرة(

ة الالكترونػػات بػػيف طرفػػي الموةػػؿ ينشػػل تيػػار الكترونػػي خػػلاؿ الموةػػؿ نتيجػػة لحركػػ
                باتجػػػػػػا  واحػػػػػػد اذ اف المقاومػػػػػػة الكهربائيػػػػػػة النوعيػػػػػػة لممػػػػػػواد الموةػػػػػػمة بحػػػػػػدود

(10
-8

 – 10
-5

) Ω.m. 
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هػػي تمػػؾ المػػواد التػػي لا تسػػمل بانسػػياب التيػػار الالكترونػػي خلالهػػا فػػي الظػػروؼ الاعتياديػػة  المػػادة العازلػػة  
ارتباطػػا وثيقػػا بػػالنواة والمقاومػػة الكهربائيػػة النوعيػػة وتكػػوف الكترونػػات التكػػافؤ فيهػػا مرتبطػػة 

10) لممواد العازلة تقع بحدود
10

 – 10
16

) Ω.m. 

هي تمؾ المادة التي تتحرؾ الشػحنات الكهربائيػة فيهػا بحريػة اقػؿ ممػا هػي عميػه فػي  المادة شبه الموةمة  
المقاومػة النوعيػة الموةؿ والمقاومة الكهربائية النوعية لمادة شػبه الموةػؿ تقػع بػيف 

10) لممواد الموةمة والمواد العازلة حيث تقع بحدود
-5

 – 10
8
)Ω.m. 

 :حصّ ايطاق١ في المٛاد ايصًب١

 نٝف تهٕٛ َطتٜٛات ايطاق١ يًُٛاد ايصًب١ ايتي تحتٟٛ عددا ٖائلا َٔ ايرزات المتراص١؟ : س

ذرة بالكترونػات الػذرات الاخػر   اففيػؤثر الكتػروف تكوف متداخمة مع بعضها البعض في المػواد الموةػمة : ج
تقسػػـ نتيجػػة لهػػذا التفاعػػؿ بػػيف الػػذرات المتجػػاورة فػػي المػػادة الواحػػدة المجػػاورة لهػػا فػػي المػػادة نفسػػها و 

مستويات الطاقة المسموح بها في الاغمفػة الثانويػة الخارجيػة المتقاربػة جػدا مػف بعضػها بشػكؿ حػزـ وكػؿ 
 بة جدا مف بعضها مكونة ما يسمى حزـ الطاقة.حزمة منها ذات مستويات طاقة ثانوية متقار 

 ؟ ٚٚضح نٌ َُٓٗآٖايو ْٛعإ َٔ سصّ ايطاق١ يحددإ الخٛاص الايهتر١ْٝٚ يًُاد٠ َا ُٖا : س

تحتوف مستويات طاقة مسموح بها   )حزمة التكافؤ(الحزمة الاولى : ج 
طاقتها واطئة وتكوف ممموءة كميا او جزئيا بالالكترونات وتسمى 
الكتروناتها بالكترونات التكافؤ ولا تتمكف الكترونات التكافؤ مف الحركة 
بيف الذرات المتجاورة بسبب قربها مف النواة فهي ترتبط بالنواة بقو  

 كبيرة نسبيا.
تحتػػوف مسػػتويات طاقػػة مسػػموح بهػػا ذات طاقػػة عاليػػة اعمػػى مػػف   التوةػػيؿ( )حزمػػةالحزمػػة الثانيػػة 

مسػػتويات الطاقػػة المسػػموح بهػػا فػػي حزمػػة التكػػافؤ وتسػػمى الكتروناتهػػا بالكترونػػات التوةػػيؿ تػػتمكف 
 الكترونات التوةيؿ مف الانتقاؿ بسهولة لتشارؾ في عممية التوةيؿ الكهربائي.

 ؟ايتٛصٌٝ َا ايفسم بين سص١َ ايتهافؤ ٚسص١َ : س

 سص١َ ايتٛصٌٝ سص١َ ايتهافؤ 

1. 
تحتووٟٛ َطووتٜٛات  اقوو١ َطووُٛق هٗووا  اقتٗووا  

 ٚا ١٦.

تحتووٟٛ َطووتٜٛات  اقوو١ َطووُٛق هٗووا  اقتٗووا  

 عاي١ٝ.

2. 
 ايهترْٚاتٗا تط٢ُ ايهترْٚات ايتٛصٌٝ. ايهترْٚاتٗا تط٢ُ ايهترْٚات ايتهافؤ.

3. 

ايهترْٚاتٗا لا تتُهٔ َٔ الحسن١ هين ايرزات 

المتجاٚز٠ هطبب قسهٗا َٔ ايٓٛا٠ اذ تستبط هوايٓٛا٠  

 هك٠ٛ نبير٠ ْطبٝا.

ايهترْٚاتٗا تتُهٔ َٔ الاْتكاٍ هطٗٛي١ هوين  

 ايرزات يتػازى في ع١ًُٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسها٥ٞ.

4. 

اٚ قد تحتٟٛ ع٢ً  احٝاْا خاي١ٝ َٔ الايهترْٚات مم٠٤ًٛ نًٝا اٚ جص٥ٝا هالايهترْٚات.

 .الايهترْٚات الحس٠
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 :  َا المكصٛد بجػس٠ ايطاق١ المحعٛز٠؟)ٚشازٟ(ع
لا تحتوف مستويات طاقة مسموح بها ولا تسمل للالكترونات اف تشغمها )محرمة( هي منطقة محظورة : ج

  تقع بيف حزمة التكافؤ وحزمة التوةيؿ .

 بماذا تمتاش ثػس٠ ايطاق١ المحعٛز٠ ؟ : س

 لا تسمل للالكترونات اف تشغمها . -2لا تحتوف مستويات طاقة مسموح بها .      -1تمتاش باْٗا :: ج
 ٚضح ذيو. يمهٔ يلايهترٕٚ إ ٜٓتكٌ َٔ سص١َ ايتهافؤ الى سص١َ ايتٛصٌٝ ؟ ٌٖ : س
)بشكؿ طاقة حرارية او طاقة ضوئية او بتاثير مجاؿ يكتسب طاقة كافية مف مةدر خارجي  نعـ .عندما: ج

 لا يقؿ عف مقدار ثغرة الطاقة المحظورة. مقدارهاكهربائي( 

     بماذا تتُٝص سصّ ايطاق١ في المٛاد المٛص١ً )المعادٕ َجلا(؟: )وزاري(س

 :تتميز بما يلتي :ج

 تتداخؿ حزمة التكافؤ مع حزمة التوةيؿ.   -1

 التوةيؿ.تنعدـ ثغرة الطاقة المحظورة بيف حزمة التكافؤ وحزمة  -2

 تقؿ قابمية التوةيؿ الكهربائي في المعادف بارتفاع درجة حرارتها نتيجة لازدياد مقاومتها الكهربائية. -3

 ٌٖ تمتًو المعادٕ قاب١ًٝ تٛصٌٝ نٗسبائٞ عاي١ٝ ؟ ٚضح ذيو.: )وزاري(س

لاف الكترونات التكافؤ حرة الحركة في المادة الموةمة نتيجة  عالية.نعـ تمتمؾ قابمية توةيؿ كهربائي  :ج
 لانعداـ ثغرة الطاقة المحظورة بيف حزمتي التكافؤ والتوةيؿ وتداخؿ حزمة التكافؤ مع حزمة التوةيؿ. 

 َا ايطبب نٕٛ المعادٕ تمتًو قاب١ًٝ تٛصٌٝ نٗسبائ١ٝ عاي١ٝ؟: )وزاري(س

لاف الكترونات التكافؤ حرة الحركة في المادة الموةمة نتيجة لانعداـ ثغرة الطاقة المحظورة بيف حزمتي  :ج
 التكافؤ والتوةيؿ وتداخؿ حزمة التكافؤ مع حزمة التوةيؿ. 

 تكٌ قاب١ًٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ في المعادٕ بازتفاع دزد١ سسازتٗا؟ )عًٌ( : س

 وذلؾ لازدياد المعدؿ الزمني لمطاقة الاهتزازية لمذرات والجزيئات. الكهربائية وذلؾ بسبب ازدياد مقاومتها : ج

 بماذا تتصف سصّ ايطاق١ في المٛاد ايعاشي١؟: )وزاري(س
 حزمة التكافؤ ممموءة بالكترونات التكافؤ.        -1:يلتيتتةؼ بما  :ج

 ثغرة الطاقة المحظورة واسعة نسبيا. -3    حزمة التوةيؿ خالية مف الالكترونات. -2
 تحت أٟ ظسٚف تطًو اغباٙ المٛصلات ضًٛى ايعٛاشٍ؟  : )وزاري(س
 وفي حالة انعداـ الضوء. (0K عٓد دزد١ ايصفس نًَفٔ)عند درجات حرارية منخفضة جدا  :ج
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 تحت أٟ ظسٚف تطًو اغباٙ المٛصلات ايٓك١ٝ ضًٛى ايعٛاشٍ؟ ٚبماذا تمتاش سصّ ايطاق١ عٓد ٖرٙ ايعسٚف؟ : )وزاري(س
 وفي حالة انعداـ الضوء. (0Kعٓد دزد١ ايصفس نًَفٔ )عند درجات حرارية منخفضة جدا  :ج

 التكافؤ.  بإلكتروناتحزمة التكافؤ ممموءة  -1 :وتمتاز حزـ الطاقة بما يمي
 حزمة التوةيؿ خالية مف الالكترونات.         -2
 ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبة لممواد العازلة. -3

)عًٌ( ٜطًو غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ ضًٛى ايعاشٍ عٓد دزدات سساز١ٜ َٓدفط١ ددا تكازب )صفس نًَفٔ( ٚاْعداّ  :)ٚشازٟ(ع
 ايطٛء.

 التكافؤ. بإلكتروناتحزمة التكافؤ ممموءة  -1 :لاف :ج
 ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. -3حزمة التوةيؿ خالية مف الالكترونات.         -2

ٜطًو غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ ضًٛى ايعاشٍ عٓد دزدات سساز١ٜ َٓدفط١ ددا تكازب )صفس نًفٔ(  .)رضل(: )وزاري(س
 ؟ ٚاْعداّ ايطٛء

 ؟(ايتٛصٌٝ في غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ خاي١ٝ َٔ الايهترْٚاتد دزد١ سساز٠ ايصفس المطًل ٚفي ايع١ًُ تهٕٛ سص١َ )اٚ عٓ             

 )يسمؾ شبه الموةؿ النقي  الحرارة او الضوء تلثيروفي انعداـ   (0k)عند درجة حرارة الةفر المطمؽ  :ج
 .     بالإلكترونات كميا حزمة التكافؤ ممموءة -1:فاف سموؾ العازؿ( لذا    
 ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. -3      .الحرة خالية مف الالكترونات حزمة التوةيؿ -2
 عٓد دزد١ سساز٠ ايصفس المطًل ٚفي ايع١ًُ تهٕٛ سص١َ ايتٛصٌٝ في غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ خاي١ٝ َٔ الايهترْٚات؟عًٌ .  :س

تفقد الحرارة فقدانا كاملا فلا يتوفر لشبه الموةؿ النقي في  (T=0K)عند درجة حرارة ةفر كمفف  :ج
الظممة أف تاثير حرارف او ضوئي لذا تكوف حزمة التكافؤ ممموءة كميا بالالكترونات وحزمة التوةيؿ 

 .)يسمؾ شبه الموةؿ النقي سموؾ العازؿ(خالية مف الالكترونات الحرة 
 ايعاشي١ ٚالمٛص١ً ٚغب٘ المٛص١ً؟بماذا تتصف سصّ ايطاق١ في المٛاد : )ٚشازٟ(س
 :في المٛاد ايعاشي١ تمتاش بما ًٜٞ :ج

 حزمة التوةيؿ خالية مف الالكترونات. -2حزمة التكافؤ ممموءة بالالكترونات.        -1
 ثغرة الطاقة المحظورة واسعة نسبيا. -3

 :في المٛاد المٛص١ً تمتاش بما ًٜٞ
 تتداخؿ حزمة التكافؤ مع حزمة التوةيؿ.   -1
 تنعدـ ثغرة الطاقة المحظورة بيف حزمتي التكافؤ والتوةيؿ. -2
 تقؿ قابمية التوةيؿ الكهربائي بارتفاع درجة الحرارة نتيجة لازدياد مقاومتها الكهربائية. -3

 التكافؤ. بإلكتروناتحزمة التكافؤ ممموءة  -1   :في المٛاد غب٘ المٛص١ً تمتاش بما ًٜٞ
 حزمة التوةيؿ خالية مف الالكترونات. -2
 ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبة لممواد العازلة. -3
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 الماد٠ ايعاشي١ لا تمتًو قاب١ًٝ تٛصٌٝ نٗسبائ١ٝ؟ ل(ض)ر: )وزاري(س
لذا فاف الكترونات  (5eVَكدازٖا سٛايٞ )وذلؾ لاف ثغرة الطاقة المحظورة في المادة العازلة واسعة نسبيا  :ج

حزمة التكافؤ لا تستطيع عبور ثغرة الطاقة المحظورة والانتقاؿ إلى حزمة التوةيؿ عندما تكوف الطاقة 
وحزمة  بالإلكتروناتالمجهزة اقؿ مف ثغرة الطاقة المحظورة وبالنتيجة تبقى حزمة التكافؤ ممموءة 

 التوةيؿ خالية مف الالكترونات.
 سسازٟ  نبير؟ يتأثيرَاذا يحصٌ عٓد تطًٝط لداٍ نٗسبائٞ نبير المكداز ع٢ً الماد٠ ايعاشي١ اٚ تعسضٗا : )وزاري(س
 اف ذلؾ يتسبب في انهيار العازؿ فينساب تيار قميؿ جدا خلاله. :ج

 ازتفاع دزد١ الحساز٠ في قاب١ًٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ يًُٛصلات ٚاغباٙ المٛصلات؟ ٚضح ذيو. تأثيرَا : )وزاري(س
تقؿ قابمية التوةيؿ الكهربائي في الموةلات بارتفاع درجة حرارتها نتيجة لازدياد مقاومتها الكهربائية .  :ج

اما اشبا  الموةلات فعند ارتفاع درجة حرارتها تزداد قابمية التوةيؿ الكهربائي بسبب زيادة تركيز تولد 
 .(فذ٠ٛ –ايهترٕٚ )الازواج 

 ساز٠ في قاب١ًٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ يًُٛاد غب٘ المٛص١ً ايٓك١ٝ؟: َا تاثير ازتفاع دزد١ الح)ٚشازٟ(ع
 يزداد التوةيؿ الكهربائي. :ج

 :اذباه اضطوصلات اضظقيظ
 َٚت٢ تهٕٛ ايبًٛز٠ في ساي١ اضتكساز نُٝٝائٞ؟ ؟: َا اِٖ اغباٙ المٛصلات الانجس اضتعُالا في ايتطبٝكات الايهتر١ْٝٚس

تحتاااٌل ذااام ذزا يلااايًو  هاااو از تاااؤ ان  ًَاااو  ر اااو   نااارا  اااوٌ ذااام ذزا    اذ  (Si)ًانساااه  ٌٌ  (Gr)الجسياااوَ ٌو  :ج

رتحد  ٌسوطؤ ان  ًَو  انت و   الاز تؤ يع از ع ذزا  لروًزا لذو ياٍ انساه  ٌٌ ًاارا رل او     يخلا  (Si)سه  ٌٌ 

ثموَ ؤ ان  ًَو  ر و   ، ي ٌٌ ذم شًد يليو اصسا رسوهم ؤ رس ط ذم ذزرين يتجوًزرين في  هٌزا انسه  ٌٌ ًتجتم 

 انبهٌزا في حونؤ استقساز ذ ً وئي. 

 ايتأثيريمتًو قاب١ًٝ تٛصٌٝ نٗسبائٞ بٛضاط١  )ايطًٝهٕٛ َجلا(ٌٖ يمهٔ دعٌ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ : )وزاري(س
 الحسازٟ؟ ٚضح ذيو.

تكتسػػب  (300k)الػػى درجػػة حػػرارة الغرفػػة  (َجــٌ ايطــًٝهٕٛ)عنػػد ارتفػػاع درجػػة حػػرارة شػػبه الموةػػؿ النقػػي  :ج
تمكنها مػف الانتقػاؿ  (َصدزٖا طاق١ سساز١ٜ)الكترونات التكافؤ طاقة كافية لكسر بعض الاواةر التساهمية 

مف حزمة التكافؤ الى حزمة التوةػيؿ عبػر ثغػرة الطاقػة المحظػورة وعندئػذ تكػوف هػذ  الكترونػات حػرة فػي 
 حركتها خلاؿ حزمة التوةيؿ. 

 فذ٠ٛ في غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ؟ –: علاّ ٜعتُد ؟ َكداز َعدٍ تٛيٝد الاشٚاز ايهترٕٚ س
 نوع مادة شبه الموةؿ. -2درجة حرارة مادة شبه الموةؿ النقي.       -1 :ج
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 المتٛيد٠ في غب٘ َٛصٌ ْكٞ؟فذ٠ٛ(  –)ايهترٕٚ َا تاثير شٜاد٠ دزد١ الحساز٠ ع٢ً َعدٍ تٛيٝد الاشٚاز : س

بزيػػػادة درجػػػة الحػػػرارة نتيجػػػة لتحطػػػيـ الاواةػػػر وانتقػػػاؿ  فجػػػوة( –)الكتػػػروف يػػػزداد معػػػدؿ توليػػػد الازواج : ج
   الكترونات مف حزمة التكافؤ إلى حزمة التوةيؿ لتشارؾ في عممية التوةيؿ الكهربائي.

 ازتفاع دزد١ سساز٠ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ في َكداز ثػس٠ ايطاق١ المحعٛز٠؟ تأثيرَا  :)وزاري(س
 قؿ مقدار ثغرة الطاقة المحظورة بارتفاع درجة الحرارة.ي: ج

  ؟(300K)َاذا ٜعني إ ثػس٠ ايطاق١ المحعٛز٠ يًطًٝهٕٛ ٚعٓد دزد١ سساز٠ ايػسف١ : س
  .(0.72eV)تطاٟٚ  يًذسَاّْٝٛ -2         .(1.1eV)تطاٟٚ  يًطًٝهٕٛ -1     

يعني اف الالكتروف لكي ينتقؿ مف حزمة التكافؤ الى حزمة التوةيؿ عبر ثغرة الطاقة المحظورة يحتاج : ج
 .( لمجرمانيوـ0.72eV) -2    .لمسميكوف (1.1eV) -1   مقدارها لا يقؿ عفالى طاقة 

 : َا المكصٛد بايفذ٠ٛ في غب٘ المٛصٌ . ٚنٝف تتٛيد؟س

 موقع خاؿ مف الالكترونات تسمؾ سموؾ شحنة موجبة لها مقدار شحنة الالكتروف. ايفذ٠ٛ في غب٘ المٛصٌ :: ج
السميكوف او الجرمانيوـ نتيجة تاثير حرارف او تاثير ضوئي، او مف انتزاع الكتروف واحد مف ذرة  ٚتتٛيد :

تتولد مف انتزاع الكتروف واحد مف ذرة السميكوف او الجرمانيوـ نتيجة تطعيـ المادة شبه 
 الموةمة بشائب قابؿ.

 ؟فذ٠ٛ ٚنٝف ٜتٛيد –: َا المكصٛد بايصٚز ايهترٕٚ س

حزمة التكافؤ في الموقع الذف انتقؿ منه الالكتروف يسمى الكتروف وحيز فارغ في  فذ٠ٛ : –ايصٚز ايهترٕٚ : ج
 هذا الموقع بالفجوة وتكوف موجبة اذ يمثؿ حوامؿ الشحنة في شبه الموةؿ.

مف انتزاع الكتروف واحد مف ذرة السميكوف او الجرمانيوـ نتيجة تاثير حرارف او ضوئي، او تتولد  ٜتٛيد :
الجرمانيوـ نتيجة تطعيـ المادة شبه الموةمة بشائب مف انتزاع الكتروف واحد مف السميكوف او 

 قابؿ.
 عٓد دزد١ سساز١ٜ ٚاسد٠ لمادتين لرتًفتين . فذ٠ٛ( –)ايهترٕٚ لماذا لا ٜتهٕٛ ايعدد ْفط٘ َٔ الاشٚاز  : س

 وذلؾ لاختلاؼ ثغرة الطاقة المحظورة لممادتيف .: ج

 :طلاحظات
َع اضتُساز ايتاثير الحسازٟ فٝصداد هريو المعدٍ ايصَني  فج٠ٛ( –)ايهترٕٚ  تطتُس ع١ًُٝ تٛيٝد الاشٚاج -1

هازتفاع دزج١ حساز٠ َاد٠ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ اذ ٜصداد عدد فج٠ٛ(  –)ايهترٕٚ  يتٛيٝد الاشٚاج

الايهترْٚات الحس٠ المٓتك١ً َٔ حص١َ ايتهافؤ إلى حص١َ ايتٛصٌٝ ٜٚصداد ْتٝج١ يريو عدد ايفجٛات 

 المٛجب١ .

 المكا١َٚ ايٓٛع١ٝ لماد٠ غب٘ المٛصٌ هازتفاع دزج١ حسازت٘. يحصٌ ْكصإ في -2

ٜكٌ َكداز ثغس٠ ايطاق١ المحظٛز٠ لماد٠ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ هازتفاع دزج١ حسازت٘ فٛم ايصفس نًَفٔ  -3

       يًطًٝهٕٛ ايٓكٞ( 1.1eV) فٝهٕٛ َكدازٖا عٓد تًو ايدزج١ (300k) حت٢ دزج١ حساز٠ ايغسف١

ٚ (0.72eV )ٞيًجسَاّْٝٛ ايٓك 
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ٜهٕٛ تسنٝص ايفجٛات المٛجب١ المتٛيد٠ في  (300K) في غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ ٚعٓد دزج١ حساز٠ ايغسف١ -4

 حص١َ ايتهافؤ َطاٜٚا يترنٝص الايهترْٚات الحس٠ في حص١َ ايتٛصٌٝ.

 إ ٚجٛد الايهترٕٚ الحس ٜعني ٚجٛد قاه١ًٝ تٛصٌٝ نُا إ ٚجٛد فج٠ٛ ٜعني ٚجٛد قاه١ًٝ تٛصٌٝ. -5

 إ ايفج٠ٛ تطًو ضًٛى غخ١ٓ َٛجب١ لها َكداز غخ١ٓ الايهترٕٚ ْفطٗا. -6

 إ ٤ٌَ ايفج٠ٛ ٜعني اْتكالها إلى حٝح تسى الايهترٕٚ َهاْ٘ في ذز٠ اخس٣. -7

الجسَاّْٝٛ اٚ ايطًٝهٕٛ هبًٛزاتٗا ٖٞ اصس٠ تطا١ُٖٝ أٟ إ نٌ ْٛع الاصس٠ ايتي تسهط ذزات  -8

 ايهترٕٚ َٔ ايهترْٚات ايتهافؤ ٜهٕٛ تاهعا يرزتين في ايٛقت ْفط٘.

 تٝاز الايهترْٚات ٚتٝاز ايفجٛات:

 ٚضح ذيو. ؟عٓد تطًٝط لداٍ نٗسبائٞ َٓاضب بين داْبي بًٛز٠ في َاد٠ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ نٗسبائٞ تٝاز ٌٖ ٜٓطاب :س

عند تسميط مجاؿ كهربائي مناسب بيف جانبي بمورة شبه الموةؿ النقي مثؿ السميكوف وعند درجة حػرارة   :ج
باتجػا  معػاكس لاتجػا  المجػاؿ )تنجذب الالكترونات الحرة بسهولة نحو الطػرؼ الموجػب  (300k) الغرفة

ونتيجػػة لحركػػة الالكترونػػات الحػػرة هػػذ  خػػلاؿ مػػادة شػػبه الموةػػؿ النقػػي ينشػػل تيػػار  الكهربػػائي المسػػمط(
 الكهربػائي باتجػا  المجػاؿاما الفجوات الموجبة فػي حزمػة التكػافؤ فتتحػرؾ  داخػؿ البمػورة  الالكترونات . 

 اف اف الفجػػوات تتحػػرؾ باتجػػا  معػػاكس لاتجػػا  تيػػار الفجػػواتفيتولػػد تيػػار مػػف نػػوع اخػػر يسػػمى  المسػػمط
حركة الالكترونات والتيار الكمي المنساب خػلاؿ شػبه الموةػؿ النقػي هػو التيػار النػاتم مػف مجمػوع تيػار 

 . الالكترونات وتيار الفجوات وتسمى كؿ مف الالكترونات والفجوات حوامؿ الشحنة 
عٓد  (Si)ٚضح تأثير تطًٝط لداٍ نٗسبائٞ َٓاضب بين داْبي بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ َجٌ ايطًٝهٕٛ : )وزاري(س

 .دزد١ سساز٠ ايػسف١ في اتجاٙ سسن١ ايفذٛات ٚالايهترْٚات
سيكوف اتجا  حركة الفجوات الموجبة داخؿ البمورة باتجا  المجاؿ الكهربائي في حيف تتحرؾ الالكترونات  :ج

 لاتجا  المجاؿ الكهربائي اف اف الفجوات تتحرؾ باتجا  معاكس لاتجا  حركة الالكترونات.باتجا  معاكس 
 سسن١ ايفذٛات عهظ سسن١ الايهترْٚات في بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ عٓد تطًٝط لداٍ نٗسبائٞ؟ )عًٌ( :س

 الفجوات تتحرؾ باتجا  المجاؿ بينما الالكترونات سوؼ تتحرؾ بعكس المجاؿ.  لاف :ج
 َاذا تط٢ُ نٌ َٔ الايهترْٚات ٚايفذٛات؟ ٚ َا المكصٛد بايتٝاز ايهًٞ المٓطاب خلاٍ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ؟ :س

  تسمى حوامؿ الشحنة.،  هو التيار الناتم مف مجموع تيار الالكترونات وتيار الفجوات :ج
 : َا المكصٛد بمطتٟٛ فيرَٞ ؟س
حزمػة التكػافؤ وحزمػة التوةػيؿ يحػدد امكانيػة اشػغاؿ مستوف افتراضي يقع فػي الحيػز بػيف  َطتٟٛ فيرَٞ ::ج

الالكترونات او عدـ اشػغالها لبقيػة مسػتويات الطاقػة. ويعػد مسػتوف فيرمػي اعمػى مسػتوف 
 طاقة مسموح به يمكف اف يملا بالالكترونات عند درجة ةفر كمفف.

المطُٛح بٗا يلايهترْٚات؟ َٚا المكصٛد َا ايرٟ يحدد اغػاٍ ايهترْٚات َطتٟٛ َعين َٔ َطتٜٛات ايطاق١ : )وزاري(س
 بٗا؟

وهو اعمى مستوف طاقة مسموح به يمكف اف يشغمه الالكتروف عند درجة حرارة  :طدتوي سيرطي :ج
 .(0k)الةفر المطمؽ 
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 بػٛائب خماض١ٝ ايتهافؤ؟لمٛقع َطتٟٛ فيرَٞ عٓد تطعِٝ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ َاذا يحصٌ : )وزاري(س
 ويقترب مف حزمة التوةيؿ.يرتفع مستوف فيرمي  :ج

 بػٛائب ثلاث١ٝ ايتهافؤ؟َاذا يحصٌ لمٛقع َطتٟٛ فيرَٞ عٓد تطعِٝ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ : س
 .توف فيرمي ويقترب مف حزمة التكافؤمس ينخفض :ج

 ؟َا ايرٟ يحدد اشاس١ َٛقع َطتٟٛ فيرَٞ عٓد تطعِٝ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ بايػٛائب: س
 .الشائبة المضافةتحدد الازاحة عمى وفؽ نوع  :ج

 غٛائب. بإضاف١َاذا يحصٌ ؟ ٚضح . لمٛقع َطتٟٛ فيرَٞ عٓد تطعِٝ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ : )وزاري(س
 ينزاح موقع مستوف فيرمي نحو الاسفؿ او نحو الاعمى وتتحدد تمؾ الازاحة عمى نوع الشائبة المضافة. :ج

يزداد تركيز الالكترونات الحرة في حزمة التوةيؿ  (ذزات َانح١)عند اضافة ذرات خماسية التكافؤ :التوضيح
فيرتفع مستوف فيرمي  (المطتٟٛ الماْح)ويقؿ تركيز الفجوات لذا فاف الذرات المانحة تضيؼ مستوف طاقة جديد 

تضيؼ مستوف طاقة جديد  فلنها (ذزات قاب١ً)اما عند اضافة شوائب ثلاثية ،  مقتربا مف حزمة التوةيؿ
 ضمف ثغرة الطاقة فينخفض مستوف فيرمي مقتربا مف حزمة التكافؤ.  (المطتٟٛ ايكابٌ)

 .،  اغباٙ المٛصلات( في المٛصلات عٓد دزد١ سساز٠ ايصفس نًفٔ ) (Fermi level) أٜ ٜكع َطتٟٛ فيرَٞ :)وزاري(س
ومسػػتوف الطاقػة الػذف تشػػغمه  فػوؽ المنطقػػة المممػوءة بالالكترونػات مػػف حزمػة التوةػيؿفػي الموةػلات  :ج

يقػع فػي منتةػؼ ثغػرة الطاقػة . امػا فػي اشػبا  الموةػلات فهذ  الالكترونات يكػوف تحػت مسػتوف فيرمػي
 المحظورة بيف حزمة التوةيؿ وحزمة التكافؤ.

 
 
 
 
 
 
 

 : )اضطذوبظ او زير اضظقيظ( اذباه اضطوصلات اضطُطططظ

الحسازٟ؟ ٚضح  ايتأثيريصٜاد٠ ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ لاغباٙ المٛصلات ايٓك١ٝ ع١ًُٝ ايتػٜٛب اّ  أفطٌاُٜٗا : )وزاري(س
 ذيو.

السيطرة عمى قابمية التوةيؿ الكهربائي في شبه الموةؿ وزيادتها  بالإمكافيكوف  لأنهعممية التشويب.  :ج
بمورة مقارنة مع ما يحةؿ في بال (ايفذٛات –الايهترْٚات )بنسبة كبيرة نتيجة لازدياد حاملات الشحنة 

 الحرارف. التلثير
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لماذا ًْذأ إلى تطعِٝ غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ بػٛائب خماض١ٝ ايتهافؤ اٚ ثلاث١ٝ ايتهافؤ اذا نإ ايتاثير الحسازٟ ٜعٌُ  :س
 ع٢ً شٜاد٠ قابًٝت٘ في ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ؟

لػذا  بطريقة التاثير الحػرارف ةالموةؿ النقيوذلؾ لعدـ السيطرة عمى قابمية التوةيؿ الكهربائي لمادة شبه   :ج
 يتطمػػب عمميػػا ايجػػاد طريقػػة افضػػؿ لمػػتحكـ فػػي توةػػيميته الكهربائيػػة مػػف خػػلاؿ اضػػافة ذرات عناةػػر

10 )بنسػبة واحػد لكػؿ هػر عميػػبعنايػة وبمعػدؿ مسيطػ تسمى الشػوائب خماسية التكافؤ او ثلاثية التكافؤ
8

 

 هػػذ  العمميػػة تسػػمىفػػي بمػػورة شػػبه موةػػؿ نقيػػة  وبدرجػػة حػػرارة الغرفػػة وبنسػػب قميمػػة ومحػػدودة تقريبػػا(
 . التطعيـ ب

 :(N)ذبه اضطوصل ظوع 
 .(N) نٝف نحصٌ ع٢ً بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ْٛع :س

  بػٛائب ذزاتٗا خماض١ٝ ايتهافؤ َجٌ الاْتُٕٝٛ )ضًٝهٕٛ اٚ دسَاّْٝٛ( ْطعِ بًٛز٠ غب٘ َٛصٌ ْك١ٝ(Sb)   ٍبعٓا١ٜ ٚبمعـد
َطٝطس عًٝ٘ ٚفي دزد١ سساز٠ ايػسف١ فتعٌُ ايرز٠ ايػائب١ ع٢ً اشاس١ ذز٠ ضـًٝهٕٛ َـٔ ايترنٝـب ايبًـٛزٟ ٚتـستبط َـع ازبـع        
ذزات لداٚز٠ لها بٛضاط١ ازبع١ َٔ ايهترْٚات ايتهافؤ الخُط١ يًرز٠ ايػائب١ اَا ايهترٕٚ ايتهـافؤ الخـاَظ يًػـائب١ فـٝترى     

 .  سسا في الهٝهٌ ايبًٛزٟ

     ٜطاِٖ الايهترٕٚ الحس المتشسز في ع١ًُٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ لماد٠ غب٘ المٛصٌ المطع١ُ ٚتدع٢ ايػـائب١ الخُاضـ١ٝ ايتهـافؤ
 بايرز٠ المانح١ ٚايتي تصير اْٜٛا َٛدبا.                        

      ٘ ٜـستبط َـع الهٝهـٌ ايبًـٛزٟ ازتباطـا ٚثٝكـا ٚلا ٜػـازى بعًُٝـ١ ايتٛصـٌٝ           لا ٜعد الاٜٕٛ المٛدـب َـٔ سـاَلات ايػـش١ٓ لاْـ
 ايهٗسبائٞ يػب٘ المٛصٌ المطعِ. 

         إ ايرزات المانح١ تتطبب في اشدٜاد تسنٝص الايهترْٚات الحس٠ في سصَـ١ ايتٛصـٌٝ بالمكازْـ١ َـع تسنٝـص ايفذـٛات المٛدبـ١ في
عٌُ ع٢ً اضـاف١ َطـتٟٛ طاقـ١ ددٜـد ٜطـ٢ُ المطـتٟٛ المـاْح ٜكـع ضـُٔ          سص١َ ايتهافؤ ٚالمتٛيد٠ اصلا بايتاثير الحسازٟ اذ ت

ثػس٠ ايطاق١ المحعٛز٠ ٚتحت سصَـ١ ايتٛصـٌٝ َباغـس٠ ٚالمطـتٟٛ المـاْح تػـػً٘ الايهترْٚـات ايـتي سسزتٗـا ايـرزات المانحـ١            
 ٚيمٓح ايهترْٚات٘ الى سص١َ ايتٛصٌٝ ْٚتٝذ١ يريو ٜستفع َطتٟٛ فيرَٞ ٜٚكترب َٔ سص١َ ايتٛصٌٝ . 

 الايهترْٚات ايتي تحسزٖا ايػٛائب خماض١ٝ ايتهافؤ لا تترى فذٛات في سص١َ ايتهافؤ عٓـد اْتكالهـا الى سصَـ١ ايتٛصـٌٝ     ا ٕ
نُا سصٌ ذيو في ايتاثير الحسازٟ ٚلهرا ايطبب ٜهٕٛ تسنٝـص الايهترْٚـات في سصَـ١ ايتٛصـٌٝ انـت َـٔ تسنٝـص ايفذـٛات في         

ت ايػش١ٓ ايسئٝط١ اٚ الحاَلات الاغًب١ٝ لاْٗـا تٛيـدت َـٔ عًُـٝتي ايتطعـِٝ      سص١َ ايتهافؤ يرا تط٢ُ الايهترْٚات بحاَلا
ٚايتاثير الحسازٟ . اَا ايفذٛات المٛدب١ فتط٢ُ بحاَلات ايػش١ٓ ايجا١ْٜٛ اٚ الحـاَلات الاقًٝـ١ لاْٗـا تٛيـدت فكـط ْتٝذـ١       

 .Nايتأثير الحسازٟ ٚبايٓتٝذ١ نحصٌ ع٢ً بًٛز٠ غب٘ َٛصٌ ْٛع 
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 الاٜٕٛ المٛدب المتٛيد عٓد اضاف١ غائب١ َٔ ْٛع الماْح إلى بًٛز٠ غب٘ َٛصٌ ْك١ٝ لا ٜعد َٔ ساَلات ايػش١ٓ؟: عًٌ . س
لاف هذا الايوف الموجػب يػرتبط مػع اربػع ذرات مجػاورة ويػرتبط مػع الهيكػؿ البمػورف ارتباطػا وثيقػا فػلا  :ج

 هربائي لشبه الموةؿ المطعـ.يتحرؾ ولا يعد مف حاملات الشحنة ولا يشارؾ في عممية التوةيؿ الك
 : َا المكصٛد بالمطتٟٛ الماْح ٚنٝف ٜتٛيد ؟س
مسػػتوف طاقػػة يقػػع ضػػمف ثغػػرة الطاقػػة المحظػػورة وتحػػت حزمػػة التوةػػيؿ مباشػػرة ويفةػػؿ  المطــتٟٛ المــاْح :: ج

بينهمػػػا مسػػػتوف فيرمػػػي. يتولػػػد المسػػػتوف المػػػانل بوسػػػاطة الػػػذرات المانحػػػة اذ تشػػػغمه 
 الذرات المانحة. الالكترونات التي حررتها

 : َا ايفسم بين الاٜٕٛ المٛدب ٚايفذ٠ٛ المٛدب١ في اغباٙ المٛصلات.س

 ايفذ٠ٛ المٛدب١ الاٜٕٛ المٛدب

ٜتهٕٛ َٔ ذز٠ غا٥ب١ َانح١ خماض١ٝ ايتهافؤ  -1

 َجٌ الاْتُٕٝٛ فكدت ايهترْٚٗا الخاَظ.

ٖٞ َٛقع خايٞ َٔ الايهترٕٚ ْػأ َٔ اْتصاع  -1

ايهترٕٚ ٚاحد َٔ ذز٠ ايطًٝهٕٛ اٚ 

الجسَاّْٝٛ ْتٝج١ تاثير حسازٟ اٚ انتطاب 

 اق١. اٚ تٓػأ َٔ اْتصاع ايهترٕٚ ٚاحد َٔ ذز٠ 

ايطًٝهٕٛ اٚ الجسَاّْٝٛ ْتٝج١ تطعِٝ الماد٠ 

 غب٘ المٛص١ً هػا٥ب قاهٌ.

٠ ي٘ يرا فإ ٜستبط َع ازهع ذزات ضًٝهٕٛ لداٚز -2

 ايرز٠ ايػا٥ب١ تصير اْٜٛا َٛجبا.

 تهٕٛ حس٠ الحسن١. -2

لا ٜعد َٔ حاَلات ايػخ١ٓ لاْ٘ لا ٜػازى في  -3

ع١ًُٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسها٥ٞ يػب٘ المٛصٌ 

المطعِ لاْ٘ ٜستبط َع الهٝهٌ ايبًٛزٟ ازتبا ا 

 ٚثٝكا.

لها دٚز في ايتٛصٌٝ ايهٗسها٥ٞ ٖٚٞ الحاَلات  -3

ٚثا١ْٜٛ في  pايس٥ٝط١ في الماد٠ غب٘ المٛص١ً ْٛع 

 .Nالماد٠ غب٘ المٛص١ً ْٛع 

 ٚايفذٛات بحاَلات ايػش١ٓ ايجا١ْٜٛ  )اٚ الحاَلات الاغًب١ٝ( ١ يهترْٚات بحاَلات ايػش١ٓ ايسئٝطتط٢ُ الا عًٌ . :س
 ؟Nفي بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ْٛع )اٚ الحاَلات الاق١ًٝ( 

 لاف الالكترونات تولدت مف عممية التطعيـ والتاثير الحرارف اما الفجوات تتولد نتيجة التاثير الحرارف فقط.  :ج
ٚاسٝاْا بايبًٛز٠  Nلماذا تط٢ُ بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ بعد تطعُٝٗا بػٛائب خماض١ٝ ايتهافؤ بػب٘ المٛصٌ ْٛع : )وزاري(س

 ايطايب١؟
لاف الحػػػاملات الاغمبيػػػة لمشػػػحنة هػػػي الالكترونػػػات السػػػالبة والحػػػاملات الاقميػػػة لمشػػػحنة هػػػي الفجػػػوات  :ج

 الموجبة.
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 ؟ ٚلماذا؟ Nَا صافي ايػش١ٓ ايه١ًٝ يًبًٛز٠ ْٛع  :س

ةافي الشحنة الكمية يساوف ةفر أف متعادلة كهربائيا وذلؾ لانها تمتمؾ عددا مف الشحنات السالبة   :ج
)الفجوات في حزمة التكافؤ مساويا إلى عدد الشحنات الموجبة  الحرة في حزمة التوةيؿ()الالكترونات 

 والايونات الموجبة لمشوائب خماسية التكافؤ(.
َا ْٛع ايبًٛز٠  )َجٌ الاْتُٕٝٛ(: بػٛائب خماض١ٝ ايتهافؤ )َجٌ ايطًٝهٕٛ( بعد تطعِٝ بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ : )وزاري(س

 ايتي نحصٌ عًٝٗا . اتهٕٛ غشٓتٗا َٛدب١ ؟ اّ ضايب١ ؟ اّ َتعادي١ نٗسبائٝا ؟
الحاملات الاغمبية لمشحنة هي الالكترونات الحرة واف شحنة  Nنحةؿ عمى بمورة شبه موةؿ نوع  :ج

الايهترْٚات الحس٠ في )تمتمؾ عددا مف الشحنات السالبة  لأنهاالبمورة ستكوف متعادلة كهربائيا وذلؾ 
ايفذٛات في سص١َ ايتهافؤ ٚالاْٜٛات المٛدب١ يًػٛائب )مساويا الى عدد الشحنات الموجبة  (سص١َ ايتٛصٌٝ

 خماض١ٝ ايتهافؤ(.
 ( ؟ ٚضح ذيو.nٌٖ يمهٔ إ تٛدد فذٛات في ايطًٝهٕٛ ْٛع ) :)وزاري(س
التاثير الحرارف فقط وتسمى انتقاؿ الالكترونات مف حزمة التكافؤ الى حزمة التوةيؿ ب نعـ تتولد نتيجة :ج

 حاملات الشحنة الثانوية.
 : علاّ ٜعتُد ؟ َكداز عدد الايهترْٚات الحس٠ المٓتك١ً َٔ سص١َ ايتهافؤ إلى سص١َ ايتٛصٌٝ في بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ْٛعس

(n) بجبٛت دزد١ الحساز٠؟ 
  .(ايػٛائب خماض١ٝ ايتهافؤ) المانحة المطعمة بها البمورة.نسبة الذرات  :ج

 :Pذبه اضطوصل ظوع 
 .(P) نٝف نحصٌ ع٢ً بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ْٛع :س

   َجـٌ ايبـٛزٕٚ   ايتهـافؤ   ثلاثٝـ١ بػـٛائب ذزاتٗـا   )ضـًٝهٕٛ اٚ دسَـاّْٝٛ(   ْطعِ بًٛز٠ غب٘ َٛصٌ ْكٝـ١(B)    ٍبعٓاٜـ١ ٚبمعـد
 ثـلاخ َطٝطس عًٝ٘ ٚفي دزد١ سساز٠ ايػسف١ فتعٌُ ايرز٠ ايػائب١ ع٢ً اشاس١ ذز٠ ضًٝهٕٛ َـٔ ايترنٝـب ايبًـٛزٟ ٚتـستبط َـع      

 ٚتترى اصس٠ تطا١ُٖٝ تفتكس إلى ايهترٕٚ ٚاسد فتتٛيد فذ٠ٛ في بًٛز٠ ايطًٝهٕٛ المطع١ُ.  ذزات لداٚز٠ لها

   هترْٚـا َـٔ ايهترْٚـات ايتهـافؤ يهـٞ تـستبط بازبعـ١ اٚاصـس تطـا١ُٖٝ َـع ازبـع ذزات            نٌ ذز٠ غائب١ ثلاث١ٝ ايتهـافؤ تكبـٌ اي
ضًٝهٕٛ ٚلهرا ايطبب فإ ايػائب١ ثلاث١ٝ ايتهافؤ تط٢ُ بايرز٠ ايكاب١ً ٚايتي تصير اْٜٛا ضايبا بعد قبٛلها ايهترْٚـا َـٔ ذز٠   

 ايطًٝهٕٛ.

 طايبلا ٜعد الاٜٕٛ اي     ٘ ٜـستبط َـع الهٝهـٌ ايبًـٛزٟ ازتباطـا ٚثٝكـا ٚلا ٜػـازى بعًُٝـ١ ايتٛصـٌٝ           َـٔ سـاَلات ايػـش١ٓ لاْـ
 ايهٗسبائٞ يػب٘ المٛصٌ المطعِ.

  المطتٟٛ ايكابٌ ٜكع ضُٔ ثػس٠ ايطاق١ المحعٛز٠ ٚفـٛم سصَـ١ ايتهـافؤ    بإ ايرزات ايكاب١ً تطٝف َطتٟٛ طاق١ ددٜد ٜط٢ُ
  هافؤ .َباغس٠ ْٚتٝذ١ يريو ٜٓدفض َطتٟٛ فيرَٞ ٜٚكترب َٔ سص١َ ايت

    ٍعٓــد قبــٍٛ ايــرز٠ ايػــائب١ ايهترْٚــا َــٔ ايهترْٚــات ايتهــافؤ تتطــبب في ْػــٛء فذــ٠ٛ في سصَــ١ ايتهــافؤ ٚلا يحصــٌ اْتكــا
ايهترْٚات اضاف١ٝ الى سص١َ ايتٛصٌٝ نُا سصٌ في ايتأثير الحسازٟ ْٚتٝذ١ يريو ٜهٕٛ تسنٝص ايفذـٛات في سصَـ١ ايتهـافؤ    

تٛصٌٝ يرا تط٢ُ ايفذٛات في سص١َ ايتهافؤ بايٓٛاقٌ ايسئٝط١ اٚ الحاَلات الاغًب١ٝ انت َٔ تسنٝص الايهترْٚات في سص١َ اي
يًػش١ٓ ٚالايهترْٚات في سص١َ ايتٛصٌٝ تط٢ُ بالحاَلات ايجا١ْٜٛ يًػش١ٓ اٚ الحاَلات الاقًٝـ١ ٚبايٓتٝذـ١ نحصـٌ عًـ٢     

 .(P)بًٛز٠ غب٘ َٛصٌ ْٛع
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 َا المكصٛد بالمطتٟٛ ايكابٌ ؟ :س

هػو مسػتوف طاقػة يقػع فػي منطقػة ثغػرة الطاقػة المحظػورة وعمػى مسػافة قريبػة جػدا مػف  ايكابـٌ : المطتٟٛ   :ج
حزمػػة التكػػافؤ يتولػػد نتيجػػة لاضػػافة شػػوائب ثلاثيػػة التكػػافؤ الػػى المػػادة شػػبه الموةػػمة 

 النقية تنتقؿ اليه الالكترونات مف حزمة التكافؤ تاركة خمفها فجوات في تمؾ الحزمة .
 لا ٜعد الاٜٕٛ ايطايب المتٛيد عٓد اضاف١ غائب١ َٔ ْٛع ايكابٌ إلى بًٛز٠ غب٘ َٛصٌ ْك١ٝ َٔ ساَلات ايػش١ٓ؟ )عًٌ( :س

لاف هذا الايوف السالب يرتبط مع اربع ذرات مجاورة ويرتبط مع الهيكؿ البمػورف ارتباطػا وثيقػا فػلا يتحػرؾ   :ج
 عـ.ولا يشارؾ في عممية التوةيؿ الكهربائي لشبه الموةؿ المط

ٚالايهترْٚات بحاَلات ايػش١ٓ ايجا١ْٜٛ  )اٚ الحاَلات الأغًب١ٝ( تط٢ُ ايفذٛات بحاَلات ايػش١ٓ ايسئٝط١ٝ  عًٌ . :س
 ؟Pفي بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ ْٛع )اٚ الحاَلات الاق١ًٝ( 

الحرارف لاف الفجوات تولدت مف عممية التطعيـ والتلثير الحرارف اما الالكترونات تتولد نتيجة التلثير   :ج
 فقط.

اٚ ايبًٛز٠  (P)تط١ُٝ بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ بعد تطعُٝٗا بػٛائب ثلاث١ٝ ايتهافؤ بػب٘ المٛصٌ ْٛع : اذنس ايطبب :)ٚشازٟ(ع
 المٛدب١.

لاف الحاملات الاغمبية لمشحنة هي الفجوات الموجبة في حزمة التكافؤ والحاملات الاقمية لمشحنة هي  :ج
 التوةيؿ.الالكترونات السالبة في حزمة 

 ؟ ٚلماذا؟ Pَا صافي ايػش١ٓ ايه١ًٝ يًبًٛز٠ ْٛع  :س

ةافي الشحنة الكمية يساوف ةفر أف متعادلة كهربائيا وذلؾ لانها تمتمؾ عددا مف الشحنات السالبة      :ج
مساويا إلى عدد  )الالكترونات الحرة في حزمة التوةيؿ والايونات السالبة لمشوائب ثلاثية التكافؤ(

 .)الفجوات في حزمة التكافؤ(الشحنات الموجبة 
َا ْٛع ايبًٛز٠ ايتي نحصٌ )َجٌ ايبٛزٕٚ(  بػٛائب ثلاث١ٝ ايتهافؤ)َجٌ ايطًٝهٕٛ(  بعد تطعِٝ بًٛز٠ غب٘ المٛصٌ :س

 عًٝٗا . اتهٕٛ غشٓتٗا َٛدب١ ؟ اّ ضايب١؟ اّ َتعادي١ نٗسبائٝا؟

الحاملات الاغمبية لمشحنة هي الفجوات الموجبة واف شحنة  (p)نحةؿ عمى بمورة شبه موةمة نوع  :ج
)الفجوات في حزمة البمورة ستكوف متعادلة كهربائيا وذلؾ لانها تمتمؾ عددا مف الشحنات الموجبة 

)الالكترونات الحرة في حزمة التوةيؿ والايونات السالبة مساويا إلى عدد الشحنات السالبة  التكافؤ(
 .التكافؤ(لمشوائب ثلاثية 
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 عٓد دزد١ سساز٠ : َا َكداز ثػس٠ ايطاق١ المحعٛز٠ يًطًٝهٕٛ ٚالجسَاّْٝٛ :س
 .(300k)المدتت  -2ايصفس المطًل.            -1

.     (0.78eV)لمسميكوف و  (1.2eV) - 1   : ج  لمجرمانيوـ
2 - (1.1eV)  لمسميكوف و(0.72eV ).  لمجرمانيوـ

٘     -a) َـٔ سٝـح :   (p) ٚغـب٘ َٛصـٌ ْـٛع    (n) : َا ايفسم بين غـب٘ َٛصـٌ ْـٛع   س سـاَلات   -b   ْـٛع ايػـائب١ المطعُـ١ فٝـ
 المطتٟٛ ايرٟ تٛيدٙ نٌ غائب١ َٚٛقع٘(.   -c   ايػش١ٓ الاغًب١ٝ ٚساَلات ايػش١ٓ الأق١ًٝ

 pغب٘ المٛصٌ ْٛع  nغب٘ المٛصٌ ْٛع  

a- ٘ٝغٛا٥ب ذزاتٗا خماض١ٝ ايتهوافؤ   ْٛع ايػا٥ب١ المطع١ُ ف

  َجلا( Sb)اْتُٕٝٛ 

شػػػػوائب ذراتهػػػػا ثلاثيػػػػة التكػػػػافؤ 
 مثلا( B)البوروف 

b-  حووواَلات ايػوووخ١ٓ الا ًبٝووو١        

 )ايس٥ٝط١(   

ٚحووواَلات ايػوووخ١ٓ الاقًٝووو١       

 .)ايجا١ْٜٛ(

الايهترْٚات في حص١َ ايتٛصٌٝ 

 الحسازٟ. ٚايتأثيرْتٝج١ ايتطعِٝ 

الفجووووىاث الةىفبووووت فووووً  سمووووت 

 والتووور ٍرالتكوووبفت نتٍجوووت التطعوووٍ  

 الحراري.

 الحسازٟ. ايتأثيرايفجٛات ْتٝج١ 

الالكترونػػػػػػػػات نتيجػػػػػػػػة التػػػػػػػػاثير 
 الحرارف.

c-     ٌالمطووتٟٛ ايوورٟ تٛيوودٙ نوو

 غا٥ب١ َٚٛقع٘

المطتٟٛ الماْح ٜكوع مؤُ ثغوس٠    

ايطاقوو١ المحظووٛز٠ ٚتحووت حصَوو١  

ايتٛصٌٝ َباغس٠ ٚالمطتٟٛ الماْح 

تػغً٘ الايهترْٚات ايتي حسزتٗا 

يووريو ايوورزات المانحوو١ ْٚتٝجوو١   

ٞ ٜٚكترب َٔ  ٟ فيرَ ٜستفع َطتٛ

 حص١َ ايتٛصٌٝ.

المسػػتوف القابػػؿ يقػػع ضػػمف ثغػػرة 
الطاقػػػة المحظػػػورة وفػػػوؽ حزمػػػة 
التكػػػػافؤ مباشػػػػرة ونتيجػػػػة لػػػػذلؾ 
يػػنخفض مسػػتوف فيرمػػي ويقتػػرب 

 مف حزمة التكافؤ.

 :PNالثنائي 
 َا ايفائد٠ ايع١ًُٝ َٔ ايجٓائٞ ايبًٛزٟ ؟: )وزاري(س
 لتغيير او تحسيف اشكاؿ الاشارات الخارجة. -2التحكـ باتجا  التيار          -1 :وذلؾ لغرض :ج
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 ؟pnنٝف نحصٌ ع٢ً ايجٓائٞ ايبًٛزٟ  :)وزاري(س
( نلخذ بمورة شبه موةؿ نقية  : ج  تطعػـ بنػوعيف مػف الشػوائب احػداهما ثلاثيػة التكػافؤ)سميكوف او جرمانيوـ

    والشػػػػوائب الاخػػػػر  خماسػػػػية التكػػػػافؤ  pفنحةػػػػؿ عمػػػػى منطقػػػػة شػػػػبه الموةػػػػؿ نػػػػوع )البػػػػوروف مػػػػثلا( 
ويطمػػؽ عمػػى السػػطل الفاةػػؿ بػػيف  Nحةػػؿ عمػػى منطقػػة شػػبه موةػػؿ مػػف النػػوع فن )الانتيمػػوف مػػثلا(
وتطمى منطقػة الاتةػاؿ بمػادة فمزيػة بحيػث يمكػف وةػؿ الاسػلاؾ الموةػمة بهػا عنػد .  المنطقتيف الممتقى
 بالدائرة الخارجية  (pn)ف ربط الثنائي البمور 

عٓدَا تحصٌ  PNتٛقف اْتػاز الايهترْٚات عت المًتك٢  ضببَا  :س
 ساي١ الاتصإ؟

يولػػػد  PNاف اسػػػتمرار انتشػػػار الالكترونػػػات عبػػػر الممتقػػػى  :ج
ايونات موجبة اكثر وايونات سالبة اكثػر عمػى جػانبي الممتقػى 

PN  في منطقة الاستنزاؼ فيتولد نتيجة لػذلؾ مجػاؿ كهربػائي
واف فرؽ الجهد الكهربػائي النػاتم عػف هػذا المجػاؿ والمسػمى 
بحاجز الجهد يعمؿ عمػى منػع عبػور الكترونػات اضػافية عبػر 

 فتتوقؼ عندئذ عممية انتشار الالكترونات. PNالممتقى 
  . (pn) ايبًٛزٟضبب تٛيد َٓطك١ الاضتٓصاف في ايجٓائٞ عًٌ . : س
عبر  pإلى المنطقة )تنضل( تنتشر  pnالقريبة مف الممتقى  nاف الالكترونات الحرة في المنطقة  :ج

ونتيجة لهذ  العممية تنشل منطقة )وعندئذ تمتحـ الالكترونات مع الفجوات القريبة مف الممتقى( الممتقى 
وتكوف  pوايونات سالبة في المنطقة  nرقيقة عمى جانبي الممتقى تحتوف ايونات موجبة في المنطقة 

عندما  pn)يتوقؼ انتشار الالكترونات عبر الممتقى خالية مف حاملات الشحنة تسمى منطقة الاستنزاؼ 
 .تحةؿ حالة التوازف(

 . ٚنٝف تتٛيد؟ pn : َا المكصٛد بمٓطك١ الاضتٓصاف في ايجٓائٞس

منطقة رقيقة عمى جانبي الممتقى تحتوف ايونػات موجبػة فػي المنطقػة  َٓطك١ الاضتٓصاف في ايجٓائٞ ايبًٛزٟ :: ج
n  وايونات سالبة في المنطقةp .وتكوف خالية مف حاملات الشحنة 

عبر  pتنتشر في المنطقة  pnالقريبة مف الممتقى  nبسبب الالكترونات الحرة في المنطقة  ٚتتٛيد :
 الممتقى وعندئذ تمتحـ الالكترونات مع الفجوات القريبة مف الممتقى. 

 ؟ pn َكداز دٗد الحادص ايهٗسبائٞ في ايجٓائٞ ايبًٛزٟعلاّ ٜعتُد : س
 .)ويزداد بزيادة نسبة الشوائب(نسبة الشوائب المطعمة بها  -2  نوع مادة شبه الموةؿ المستعممة . -1:ج

 .)يزداد بزيادة درجة الحرارة(درجة حرارة المادة  -3
المصٓٛع َٔ ايطًٝهٕٛ ٚالمصٓٛع َٔ  (pn)في ايجٓائٞ  (300k)َا َكداز سادص الجٗد عٓد دزد١ سساز٠ ايػسف١  :س

 الجسَاّْٝٛ؟

. (0.3)لممةنوع مف السميكوف ، و  (0.7) :ج  لممةنوع مف الجرمانيوـ
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 : PNضثظائي سوضطيظ الاظحياز ض
 ؟PNالمًتك٢  نحٝاشَٚا طسائل ا ؟PNلماذا ٜتطًب تطًٝط فٛيط١ٝ الانحٝاش يًجٓائٞ  :س

ولغػػرض تػػوفير ظػػروؼ  عنػػد حةػػوؿ حالػػة التػػوازف PNلاف انتشػػار الالكترونػػات يتوقػػؼ عبػػر الممتقػػى   :ج
عممية مناسبة لمجهاز الالكتروني المستعمؿ يتطمب تسميط فػرؽ جهػد كهربػائي مسػتمر يسػمى فولطيػة 

 طريقة الانحياز العكسي. -2      .طريقة الانحياز الامامي -1  الانحياز.
 :طريقظ الاظحياز الاطاطي -1

 بطسٜك١ الانحٝاش الاَاَٞ. PN ٚضح نٝف ٜتِ زبط ايجٓائٞ :س
( لتحديػد مقػدار التيػار Rبػيف قطبػي بطاريػة بوسػاطة اسػلاؾ توةػيؿ ومقاومػة ) PN يربط طرفػا الثنػائي  :ج

لمثنػائي  Pالمنساب خلاؿ الثنائي ولتجنب تمؼ الثنائي بحيث يربط القطب الموجب لمبطارية مع المنطقػة 
لمثنائي ويجب اف يكػوف فػرؽ الجهػد المسػمط عمػى طرفػي  Nويربط القطب السالب لمبطارية مع المنطقة 
   . PNالثنائي اكبر مف فرؽ جهد الحاجز لمممتقى 

 عٓدَا ٜهٕٛ لذٝصا اَاَٝا. PN َاذا يحصٌ يًجٓائٞ :س
( مػع القطػب N)وهي الحػاملات الاغمبيػة لمشػحنة فػي المنطقػة  Nتتنافر الالكترونات الحرة في المنطقة   :ج

مكتسػبة طاقػة مػف البطاريػة تمكنهػا مػف التغمػب عمػى حػاجز  pnالسالب لمبطاريػة مندفعػة نحػو الممتقػى 
 P، وفػي نفػس الوقػت تتنػافر الفجػوات فػي المنطقػة  Pالى المنطقة  pnالجهد الكهربائي وتعبر الممتقى 

مكتسبة  pnية نحو الممتقى ( مع القطب الموجب لمبطار P)وهي الحاملات الاغمبية لمشحنة في المنطقة 
وبػػذلؾ  Nالػػى المنطقػػة  pnطاقػػة مػػف البطاريػػة تمكنهػػا مػػف التغمػػب عمػػى حػػاجز الجهػػد وتعبػػر الممتقػػى 

لاف اتجػػا  المجػػاؿ الكهربػػائي المسػػمط عمػػى  pnتضػػيؽ منطقػػة الاسػػتنزاؼ ويقػػؿ حػػاجز الجهػػد لمممتقػػى 
الثنػػائي يكػػوف معاكسػػا لاتجػػا  المجػػاؿ الكهربػػائي لحػػاجز الجهػػد واكبػػر منػػه وتقػػؿ بػػذلؾ مقاومػػة الممتقػػى 

 يسمى بالتيار الامامي. pnولهذ  الاسباب ينساب تيار كبير خلاؿ الممتقى 
َٚكداز سادص الجٗد َٚكا١َٚ المًتك٢ في طسٜك١  َاذا يحصٌ ؟ ٚضح ذيو . يهٌ َٔ عسض َٓطك١ الاضتٓصاف: )وزاري(س

 (.pnالانحٝاش الاَاَٞ يًجٓائٞ ايبًٛزٟ )
مػػع القطػػب السػػالب لمبطاريػػة مندفعػػة نحػػو الممتقػػى مكتسػػبة  (N)تتنػػافر الالكترونػػات الحػػرة فػػي المنطقػػة  :ج

الػى المنطقػة  (pn)طاقة مف البطاريػة تمكنهػا مػف التغمػب عمػى حػاجز الجهػد الكهربػائي وتعبػر الممتقػى 
(P)  وفي نفس الوقت تتنافر الفجوات في المنطقة(P)  مع القطب الموجب لمبطارية نحو الممتقى(pn) 

 (N)الػى المنطقػة  (pn)مكتسبة طاقة مف البطارية تمكنها مف التغمب عمى حاجز الجهد وتعبر الممتقى 
جػا  المجػاؿ الكهربػائي المسػمط لاف ات (pn)وبذلؾ تضيؽ منطقة الاستنزاؼ ويقػؿ حػاجز الجهػد لمممتقػى 

عمى الثنائي معاكسػا لاتجػا  المجػاؿ الكهربػائي لحػاجز الجهػد واكبػر منػه فتقػؿ مقاومػة الممتقػى فينسػاب 
 يسمى التيار الامامي. (pn)تيار كبير خلاؿ الممتقى 
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 عٓدَا تصداد فٛيط١ٝ الانحٝاش بالاتجاٙ الاَاَٞ؟ (pn)ع: عًٌ . اْطٝاب تٝاز نبير في دائس٠ ايجٓائٞ ايبًٛزٟ 
عندما يحيز الثنائي البمورف باتجا  امامي تضيؽ منطقة الاستنزاؼ ويقؿ مقدار حاجز الجهد لمممتقى  :ج

 وتقؿ ممانعة الممتقى فينساب تيار كبير في دائرة الثنائي البمورف.
 عٓدَا ٜهٕٛ لذٝص اَاَٝا؟ pnَا ايفائد٠ ايع١ًُٝ َٔ زبط َكا١َٚ َع ايجٓائٞ  :س

 تجنب تمؼ الثنائي. -2تعمؿ عمى تحديد مقدار التيار المنساب خلاؿ الثنائي.        -1 :ج
 :طريقظ الاظحياز اضطصدي -2

 بطسٜك١ الانحٝاش ايعهطٞ. PN ٚضح نٝف ٜتِ زبط ايجٓائٞ :س
( بحيػػث يػػربط القطػػب Rبػػيف قطبػػي بطاريػػة بوسػػاطة اسػػلاؾ توةػػيؿ ومقاومػػة ) PN يػػربط طرفػػا الثنػػائي  :ج

 لمثنائي. Nلمثنائي ويربط القطب الموجب لمبطارية مع المنطقة  Pالسالب لمبطارية مع المنطقة 
 عٓدَا ٜهٕٛ لذٝصا عهطٝا. PN َاذا يحصٌ يًجٓائٞ :س
وفػي  pnنحػو القطػب الموجػب لمبطاريػة مبتعػدة عػف الممتقػى  Nتنجذب الالكترونات الحػرة فػي المنطقػة   :ج

وبذلؾ  pnنحو القطب السالب لمبطارية مبتعدة عف الممتقى  Pنفس الوقت تنجذب الفجوات في المنطقة 
لاف اتجػػا  المجػػاؿ الكهربػػائي المسػػمط عمػػى  pnتتسػػع منطقػػة الاسػػتنزاؼ ويػػزداد حػػاجز الجهػػد لمممتقػػى 

قاومػػة الثنػػائي ولهػػذ  فتػػزداد بػػذلؾ م pnالثنػػائي يكػػوف باتجػػا  المجػػاؿ الكهربػػائي لحػػاجز الجهػػد لمممتقػػى 
 يسمى بالتيار العكسي. pnالاسباب ينساب تيار ةغير جدا )يمكف اف يهمؿ( خلاؿ الممتقى 

عٓدَا ٜهٕٛ لذٝصا بالاتجاٙ ايعهطٞ ، ٚضح  (pn)َاذا يحصٌ لمٓطك١ الاضتٓصاف ٚسادص الجٗد في ايجٓائٞ : )وزاري(س
 ذيو.

. وذلؾ بسبب انجذاب الالكترونات الحرة في (pn)تتسع منطقة الاستنزاؼ ويزداد حاجز الجهد لمممتقى  :ج
وفي الوقت نفسه تنجذب الفجوات  (pn)نحو القطب الموجب لمبطارية مبتعدة عف الممتقى  (n)المنطقة 

 . (pn)نحو القطب السالب لمبطارية مبتعدة عف الممتقى  (p)في المنطقة 
( عهطٝا تتطع َٓطك١ الاضتٓصاف ٜٚصداد سادص الجٗد يًًُتك٢ pnعٓدَا يحٝص ايجٓائٞ ايبًٛزٟ ) (ضل)ر: )وزاري(س

(pn.) 
 ( يًجٓائٞ ايبًٛزٟ عٓدَا يحٝص بالاتجاٙ ايعهطٞ. pnتتطع َٓطك١ الاضتٓصاف ٜٚصداد دٗد الحادص يًًُتك٢ )اٚ 

نحػػو القطػػب الموجػػب لمبطاريػػة مبتعػػدة عػػف  (n)وذلػػؾ بسػػبب انجػػذاب الالكترونػػات الحػػرة فػػي المنطقػػة  :ج
 نحو القطػب السػالب لمبطاريػة مبتعػدة (p)وفي الوقت نفسه تنجذب الفجوات في المنطقة  (pn)الممتقى 

 . (pn)عف الممتقى 
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 ؟PNَٔ سٝح سماس٘ بمسٚز ايتٝاز خلاٍ المًتك٢  PNقازٕ بين الانحٝاش الاَاَٞ ٚالانحٝاش ايعهطٞ يًجٓائٞ ايبًٛزٟ  :س

بينمػا الانحيػاز العكسػي يسػمل بمػرور تيػار  PNالانحياز الامامي يسمل بمرور تيار عاؿ خلاؿ الممتقػى  :ج
 . PNضعيؼ جدا خلاؿ الممتقى 

؟ َٚا تاثيرٙ في َٓطك١ الاضتٓصاف ٚدٗد  (pn)َا ايفسم بين الانحٝاش الاَاَٞ ٚالانحٝاش ايعهطٞ يًجٓائٞ  :)وزاري(س
 ؟(pn)َٚكا١َٚ المًتك٢ يًجٓائٞ  الحادص

 الانحٝاش ايعهطٞ الانحٝاش الاَاَٞ 

( P) ٜسهط ايكطب المٛجب يًبطاز١ٜ َع المٓطك١ ايفسم

يًًُتك٢ ٚايكطب ايطايب يًبطاز١ٜ َع 

 ( يًًُتك٢ Nالمٓطك١ )

( N) ٜسهط ايكطب المٛجب يًبطاز١ٜ َع المٓطك١

يًًُتك٢ ٚايكطب ايطايب يًبطاز١ٜ َع 

 ( يًًُتك٢ Pالمٓطك١ )

َٓطك١ 

 الاضتٓصاف
 تتطع َٓطك١ الاضتٓصاف تضٝل َٓطك١ الاضتٓصاف

 ٜصداد جٗد الحاجص يًًُتك٢ ٜكٌ جٗد الحاجص يًًُتك٢ جٗد الحاجص

َكا١َٚ 

 المًتك٢

 تصداد َكا١َٚ المًتك٢ تكٌ َكا١َٚ المًتك٢

 هعض أْٛاع ايجٓا٥ٝات:

ٌ يصدز انطوقؤ انلاشيؤ نتٌن د الاشًاد  ٌ ا في اشبوه الدٌصلا  ىٌ طوقؤ حسازيؤ ًىره انطوقؤ في اغهب الاح وٌ   جٌا( –)ان  ً

رصًدىو حسازا انغس ؤ ذارن  ك اٍ الا اودا ياٍ انطوقاؤ ان اٌئ ؤ اً الاشاتؤ ان يسًيغلوط سا ؤ نلاغاسام َيمسايو ذًاو ك اٍ             

 )طوقاؤ انيمٌراٌٌ(  اذ اٌ انطوقاؤ ان اٌئ ؤ    pn صا م ان يس اوئي نهًاٌاد شابو الدٌصاهؤ ًنهخلاوئي      استتًول ان ٌء نهتح ى في قو ه ؤ انتٌ

ك ٍ تحٌيهيو الى طوقؤ ذيس وئ ؤ ًاٌ انخلوئ و  الدستتًهؤ لذاره الاغاسام ىاي انخلاوئي الدتحساو نه اٌء        pnانسوقطؤ  هو انخلوئي 

 ًحلوئي الخه ؤ ان ًس ؤ. 

 

يوضل الثنائي  (a)مخطط لمدائرة الكهربائية المستعمؿ فيها رمز الثنائي بطريقتيف فالشكؿ 
يوضل الثنائي  (b)والشكؿ )لاحظ انسياب تيار في الدائرة( مربوط بطريقة الانحياز الامامي 

 )لاحظ عدـ انسياب تيار في الدائرة(مربوط بطريقة الانحياز العكسي 
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 اْٛاع ايجٓائٝات ؟ اذنس  :س

 ثنائي الخمية الشمسية .    -2الثنائي المتحسس لمضوء .             -1  :ج

 الثنائي المعدؿ لمتيار . -4الثنائي الباعث لمضوء .                -3
  الثنائي المتحسس لمضوء -1

  ًىٌ ر وز يس ط  طسيقؤ الانح وش انت سي قبم رسه ط ان ٌء  ه و . ن ي ي ٌٌ انت وز الدلسوب   و ضت يمو جدا   يًم(
ًىرا يتني اٌ انت وز في دائسا ىرا انخلوئي يسوًل صيمسا في حونؤ  دو الان  ًَو  ًانيمجٌا  الدتٌندا  ونتوحير الحسازل( 

 رٌا س روحير ضٌئي في انخلوئي. 
  لد رتسم انخلوئي pn .نه ٌء رتٌند حويلا  جديدا نه حلؤ ً  ً ؤ رتتًد  هو شدا ان ٌء انسوقط  ه و 
 ٌيقداز انت وز في دائسا انخلوئي الدتحسو نه ٌء يتلوسب طسديو يع شدا ان ٌء انسوقط  ه و.  ًجد  ًه و ا 

 المتشطظ يًطٛء باتجاٙ عهطٞ قبٌ ضكٛط ايطٛء عًٝ٘؟ (pn)يحٝص ايجٓائٞ ايبًٛزٟ عًٌ .  ع:
بالتػػاثير )وهػػو تيػػار الالكترونػػات والفجػػوات المتولػػد لكػػي يكػػوف التيػػار المنسػػاب فيػػه ضػػعيفا جػػدا فيهمػػؿ  :ج

وهذا يعني اف التيار في دائرة هػذا الثنػائي يسػاوف ةػفرا فػي حالػة عػدـ تػوافر تػاثير ضػوئي فػي  الحرارف(
 الثنائي.

 المتشطظ يًطٛء قبٌ اضكاط ضٛء عًٝ٘؟ٚلماذا؟ pnٌٖ ٜٓطاب تٝاز في دائس٠ ايجٓائٞ )ٚشازٟ(:ع
 كلا لا ينساب تيار )التيار يساوف ةفر( لاف الثنائي مربوط بطريقػة الانحيػاز العكسػي فتيػار الالكترونػات  :ج

 والفجوات المتولد بالتاثير الحرارف ضعيؼ جدا يمكف اهماله.    
 َا ايػسض َٔ اضتعُاٍ ايجٓائٞ المتشطظ يًطٛء؟: )وزاري(س
 .استعماله في كاشفات الضوء -2   تحويؿ الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية.   -1  :ج

 كمقياس لشدة الضوء. 3-  
 المتشطظ يًطٛء؟ (pn)ع: علاّ ٜعتُد َكداز ايتٝاز المٓطاب في دائس٠ ايجٓائٞ ايبًٛزٟ 

 ويتناسب معه طرديا. pnشدة الضوء الساقط عمى الممتقى  :ج

  الشمسيةالضوئية او الخمية  ثنائي الخمية -2

 ؟ اضتعُاي٘ َٔ نٝف ٜسبط ثٓائٞ الخ١ًٝ ايػُط١ٝ ؟ َٚا ايػسض :س

 الغرض مف استعماله هو . pnالعكسي قبؿ تسميط الضوء عمى منطقة الممتقى يربط بطريقة الانحياز  : ج

 طاقة. في الاقمار الةناعية كمةدر -2تحويؿ الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية .     -1  
 ع٢ً ايتٛاشٟ. -2      .ع٢ً ايتٛايٞ -1 َع بعطٗا :  َا ايػسض َٔ زبط الخلاٜا ايػُط١ٝ :س

 لزيادة قدرتها. -2       لزيادة جهدها. -1 :ج
 لماذا يحٝص ثٓائٞ الخ١ًٝ ايػُط١ٝ باتجاٙ عهطٞ قبٌ ضكٛط ايطٛء عًٝ٘؟ :س

فػي فجػوة(  –)الالكتػروف يػتمكف مػف توليػد زوج مػف  (1.1eV)لاف الفوتوف الذف يمتمؾ طاقة تزيد عمػى  :ج
          يػػػػػػتمكف مػػػػػػف توليػػػػػػد زوج مػػػػػػف  (0.72eV)السػػػػػػميكوف والفوتػػػػػػوف الػػػػػػذف يمتمػػػػػػؾ طاقػػػػػػة تزيػػػػػػد عمػػػػػػى 

فػي الجرمػانيوـ فيعمػؿ هػذا الثنػائي عمػى توليػد قػوة دافعػة كهربائيػة بػيف طرفيػه عنػد  فجػوة( –)الالكتروف 
والمةػػنوع مػػف الجرمػػانيوـ  (0.5V)ئي المةػػنوع مػػف السػػميكوف سػػقوط الضػػوء عميػػه ومقػػدارها فػػي الثنػػا

(0.1V). 
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  الثنائي الباعث لمضوء -3
 سه ط  سق جيد ذيس وئي خوزجي  ين طسفي انخلوئي انبو ج نه ٌء يلسوب ر وز في دائسرو َت جؤ حصٌل  ًه ؤ ا اودا   لد ر

سقٌط الان  ًَو  في انيمجٌا  ًىره انطوقاؤ  الانتحوو انتي تحصم  ين الان  ًَو  ًانيمجٌا   تتحسز طوقؤ َت جؤ 
 رظيس    م حسازا داخم ان ذ ب انبهٌزل.

   اذا ذوَاام يااودا انخلااوئي يااٍ شزَ ل ااد ان ااون ٌو(GaAs) ٌٌانطوقااؤ الدتحااسزا َت جااؤ سااقٌط الان  ًَااو  في   ر اا
    انيمجٌا     م اشتؤ تحم حمساء.

 َٚا ايػسض َٔ اضتعُاي٘؟ يًطٛء؟نٝف ٜسبط ايجٓائٞ ايباعح : )وزاري(س
كما  الغرض مف استعماله هو تحويؿ الطاقة الكهربائية الى طاقة ضوئية الامامي.يربط بطريقة الانحياز  :ج

 .يستعمؿ في الحاسبات والساعات الرقمية لإظهار الارقاـ
 المٓبعح َٓ٘؟ٚعلاّ ٜعتُد يٕٛ ايطٛء  َا ٖٞ الايٛإ ايتي تبعجٗا ايجٓائٝات ايباعج١ يًطٛء ؟ :س

يعتمد عمى نوع المادة المةنوع منها ، وهناؾ ثنائيات تبعث اشعة تحت حمراءاحمر، اةفر ، اخضر  :ج
 الثنائي.

 علاّ تعتُد غد٠ ايطٛء المٓبعح َٔ ايجٓائٞ ايباعح يًطٛء؟ :س

المنبعث  تعتمد عمى مقدار التيار الامامي لمثنائي البمورف المنساب في دائرته حيث تزداد شدة الضوء :ج
 )علاقة طردية(.بزيادة التيار

 ع: َا ايفسم بين ايجٓائٞ ايباعح يًطٛء ٚايجٓائٞ المتشطظ يًطٛء.

 ايجٓائٞ المتشطظ يًطٛء ايجٓائٞ ايباعح يًطٛء

 يحٍٛ ايطاق١ ايض١ٝ٥ٛ إلى  اق١ نٗسها١ٝ٥. -1 يحٍٛ ايطاق١ ايهٗسها١ٝ٥ إلى  اق١ م١ٝ٥ٛ. -1

 ٜعٌُ عٓدَا يحٝص هالاتجاٙ ايعهطٞ. -2 هالاتجاٙ الاَاَٞ .ٜبعح ايض٤ٛ عٓدَا يحٝص  -2

ٜٓطاب تٝاز في دا٥ست٘ ْتٝج١ حصٍٛ ع١ًُٝ  -3

اعاد٠ الايتخاّ ايتي تحصٌ هين الايهترْٚات 

ٚايفجٛات فتتخسز  اق١ هػهٌ م٤ٛ )احمس 

 ، اصفس ، اخضس( تبعا لمهْٛات٘.

ٜصداد تٛصًٝ٘ نًُا اشدادت غد٠ ايض٤ٛ ايطاقط  -3

 عًٝ٘.

ٜطتعٌُ في ايعدادات ٚايطاعات ايسق١ُٝ  -4

لإظٗاز الازقاّ نُا ٜطتعٌُ نديٌٝ 

يتبٝإ اغتغاٍ الاجٗص٠ ايهٗسها١ٝ٥ ٚفي 

 الاضًخ١ المٛج١ٗ.

ٜطتعٌُ نُكٝاع يػد٠ ايض٤ٛ نُا في اي١  -4

 ايتصٜٛس ٚناغفات ايض٤ٛ.
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َّ تعتُد فهس٠ ايػاغات ايسق١ُٝ؟)وزاري(س  : علا
تعتمد عمى تركيب مجموعة مف الثنائيات عمى شكؿ مكوف مف سبع اضلاع اذ يمكف اظهار الرقـ  :ج

 بتوزيع التيار الكهربائي عمى الثنائي المستعمؿ لغرض معيف. (9 – 0)المضيء مف 

  الثنائي المعدؿ لمتيار -4
 ؟(pn)َاذا يحصٌ يًتٝاز المتٓاٚب يٛ ٚضع في طسٜك٘ ثٓائٞ بًٛزٟ  ع:

 عمى تحويؿ التيار المتناوب إلى تيار معدؿ بنةؼ موجة ، لاحظ الشكؿيعمؿ  :ج

 

 ؟pnَاذا يحصٌ ؟ ٚلماذا ؟ يًتٝاز المتٓاٚب يٛ ٚضع في طسٜك٘ ثٓائٞ بًٛزٟ : )وزاري(س
يعمؿ عمى تحويؿ التيار المتناوب إلى تيار معدؿ بنةؼ موجة. فعند ربط الثنائي بمةدر لمفولطية  :ج

تجعؿ انحياز  بالاتجا  الامامي فيسمل لمتيار اف  (ايكطب١ٝ المٛدب١)نةفي الموجة  أحدالمتناوبة فاف 
ينساب في الدائرة اما النةؼ الثاني لمموجة فانه يجعؿ انحياز الثنائي بالاتجا  العكسي وعندئذ لا 

 يسمل لمتيار اف ينساب في الدائرة.
 يًتٝاز المتٓاٚب؟ َا ايفائد٠ ايع١ًُٝ َٔ اضتعُاٍ ايجٓائٞ المعدٍ: )وزاري(س

 .(تٝاز َعدٍ باتجاٙ ٚاسد)يعمؿ عمى تحويؿ التيار المتناوب إلى تيار معدؿ بنةؼ موجة  :ج
 ايتراْصضتٛز:

      َا المكصٛد بايتراْصضتٛز؟ َٚا ٖٞ أْٛاع٘؟ :س 

تكوف مف ثلاث مناطؽ مةنوعة مف مػادة شػبه هو نبيطة )جهاز( ت :ج
(موةػػػمة   بينهػػػا ممتقيػػػاف المنػػػاطؽيفةػػػؿ  )سػػػميكوف او جرمػػػانيوـ
 (Base)والقاعػػػػدة  (E)ورمػػػػز   (Emitter) هػػػػي الباعػػػػثالػػػػثلاث 
حيػػػث اف منطقػػػة  (C)ورمػػػز   (Collector)والجػػػامع  (B)ورمزهػػػا 

الباعث تطعـ دائما بنسبة عالية مف الشوائب ومنطقة القاعدة تطعػـ 
بنسبة قميمة مف الشوائب امػا منطقػة الجػامع فتكػوف نسػبة الشػوائب 

 فيها متوسطة نسبيا. 
 يصون اضتراظزدتور رضى ظورين:   

 .(npn)ترانزستور ايٓٛع ايجاْٞ :.         (pnp)ترانزستور ايٓٛع الأٍٚ :
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 ( الجاَع.b)     ( ايباعح.a)َا ايطسٜك١ ايتي يحٝص بٗا نٌ َٔ ؟ ٚلماذا؟   :س

 .)الالكترونات او الفجوات(يجهز حاملات الشحنة لانه  ( انحياز اماميa  )ج

     (bانحياز عكسي لانه )  خلاؿ القاعدة . )الالكترونات او الفجوات(يعمؿ عمى جذب حاملات الشحنة 

 قاعــد٠( –)ايباعــح في ايتراْصضــتٛز تهــٕٛ عايٝــ١ بُٝٓــا ناْعــ١ ًَتكــ٢  قاعــد٠( –)الجــاَع عًــٌ . ناْعــ١ ًَتكــ٢ ع: 
 ٚاطئ١؟

تتسع منطقت الاستنساف وٌسداد  بفس الجهد عبر  قاعدة( –)الجامع بسبب الانحٍبز العكسً لةلتقى  :ج

 القاعدة( –)الباعث الجبمع فتكىن مةبنعت ملتقى الجبمع عبلٍت. وبسبب الانحٍبز الامبمً لةلتقى 

  تضٍق منطقت الاستنساف وٌقل  بفس الجهد عبر الببعث فتكىن مةبنعت ملتقى الببعث واطئت.

 ايتراْصضتٛز َٔ سٝح :ع: َا ايفسم بين ايباعح ٚالجاَع في 
(a-   جمع ساَلات ايتٝاز اٚ ازضالها   b- طسٜك١ الانحٝاش     c- ناْع١ المًتك٢        d- .)ْطب١ ايػٛائب 

 الجاَع في ايتراْصضتٛز ايباعح في ايتراْصضتٛز 

a-   ــاَلات ــع س جم
 ايتٝاز اٚ ازضالها

ــص(يرسػػػػػؿ  حػػػػػاملات الشػػػػػحنة  )يجٗـــ
 )التيار( إلى الجامع خلاؿ القاعدة.

تمػػػػؾ الحػػػػاملات  )يجــــرف(يجمػػػػع 
 خلاؿ القاعدة.

b-  طسٜكــــــــــــــ١
 الانحٝاش

يحيػػػػز دائمػػػػا انحيػػػػازا اماميػػػػا ممتقػػػػى 
 .(قاعد٠ –ايباعح )

يحيػز دائمػػا انحيػػازا عكسػػيا ممتقػػى 
 .(قاعد٠ –الجاَع )

c- ناْع١ المًتك٢ 
ــح ) ــد٠ –ايباعـ ممانعػػػة الػػػدخوؿ  (قاعـ

 ةغيرة بسبب الربط الامامي.
ممانعػة الػدخوؿ  (قاعد٠ –الجاَع )

 كبيرة بسبب الربط العكسي.

d- ْطب١ ايػٛائب 
منطقػػػة الباعػػػث تطعػػػـ دائمػػػا بنسػػػبة 

 عالية مف الشوائب.
منطقػػػػػػة الجػػػػػػامع تكػػػػػػوف نسػػػػػػبة 

 الشوائب فيها متوسطة.
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 :pnpتراظزدتور 
َِ ٜتأيف تساْصضتٛز  :س َpnp؟ 

احػػداهما تسػػمى الباعػػث والأخػػر  تسػػمى الجػػامع تفةػػؿ  pيتػػللؼ مػػف منطقتػػيف مػػف شػػبه الموةػػؿ نػػوع  :ج
 تسمى القاعدة والمناطؽ الثلاث هي أقطاب الترانزستور. nبينهما منطقة رقيقة نسبيا مف نوع 

؟ َٚا علاق١ تٝاز  pnpَا ْٛع ساَلات ايػش١ٓ ايتي تكّٛ بع١ًُٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ خلاٍ ايتراْصضتٛز : )وزاري(س
 ايباعح بتٝاز الجاَع ؟

وهػػي الحػػاملات الأغمبيػػة  pnpالفجػػوات هػػي التػػي تتحػػرؾ مػػف الباعػػث إلػػى الجػػامع خػػلاؿ الترانزسػػتور  :ج
 .  (IB)بمقدار تيار القاعدة  (IE)يكوف دائما اقؿ مف تيار الباعث  (IC)لمشحنة. اف تيار الجامع 

 :أف اف
C E B

(I I I ) . 
 :npnتراظزدتور 

َِ ٜتأيف تساْصضتٛز  :س َnpn؟ 

احػػداهما تسػػمى الباعػػث والأخػػر  تسػػمى الجػػامع تفةػػؿ  nيتػػللؼ مػػف منطقتػػيف مػػف شػػبه الموةػػؿ نػػوع  :ج
 تسمى القاعدة والمناطؽ الثلاث هي أقطاب الترانزستور. pمف نوع  بينهما منطقة رقيقة نسبيا

 ؟npnَا ْٛع ساَلات ايػش١ٓ ايتي تكّٛ بع١ًُٝ ايتٛصٌٝ ايهٗسبائٞ خلاٍ ايتراْصضتٛز  :س

هػي الحػاملات الأغمبيػػة ف npnالالكترونػات هػي التػي تتحػرؾ مػف الباعػث إلػػى الجػامع خػلاؿ الترانزسػتور  :ج
 لمشحنة.

 ذٚ ايكاعد٠ المػترن١؟ npn؟ إ ٜهٕٛ تٝاز الجاَع انت َٔ تٝاز ايباعح في ايتراْصضتٛز  ٌٖ يمهٔ ؟ ٚلماذا: )وزاري(س
كلا لا يمكف. وذلؾ بسبب حةوؿ عممية اعادة الالتحاـ التي تحةؿ في منطقة القاعدة بيف الفجوات  :ج

C :والالكترونات فيكوف E B(I I I ) . 
 تٝاز ايكاعد٠ صػير ددا ْطب١ الى تٝاز ايباعح ؟ )عًٌ( :س

 لاف منطقة القاعدة رقيقة ونسبة تطعيمها بالشوائب قميمة. :ج
 تهٕٛ ايكاعد٠ في ايتراْصضتٛز زقٝك١ ددا ٚق١ًًٝ ايػٛائب؟ )عًٌ( :س

يجعػؿ  لكي تسمل بتدفؽ اكبر عدد مف الفجوات او الالكترونات الحرة مف الباعث إلى الجامع عبرهػا وهػذا :ج
 تيار القاعدة ةغير جدا.

 ادتططال اضتراظزدتور صطضخم :
 َٚا ٖٞ اْٛاع المطدُات؟ َا ايعٌُ الاضاضٞ يًتراْصضتٛز؟ :س

 تضخيـ الاشارة الداخمة فيه، انواع المضخمات هي   :ج

      .)القاعدة المؤرضة(ذو القاعدة المشتركة  (pnp)المضخـ  -1

 .)الباعث المؤرض(ذو الباعث المشترؾ  (pnp) المضخـ -2
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َّ ٜعتُد اختٝاز غهٌ ْٚٛع ايتراْصضتٛز يتطبٝل َعين؟ :س  علا

 يعتمد عمى ممانعة الدخوؿ وممانعة الخروج. :ج
  )القاعدة المؤرضة(ذو القاعدة المشتركة  (pnp)المضخـ  -1

َّ تعتُد ع١ًُٝ ايتطدِٝ في ايتراْصضتٛز؟ :س  علا

 دائرة الدخوؿ ذات القدرة الواطئة عمى دائرة الخروج ذات القدرة العالية.تعتمد عمى سيطرة  :ج
 ذٚ ايكاعد٠ المػترن١؟ (pnp)بماذا ٜتُٝص المطدِ  :س

 ٜتُٝص بإ: :ج
يكػوف محيػزا قاعػدة(  –)الباعػث  ممانعتهػا ةػغيرة جػدا لاف ممتقػىقاعػدة(  –)الباعػث  دائرة الدخوؿ دائرة -1

 –)الجػامع  كػوف ممانعتهػا كبيػرة جػدا لاف ممتقػىتقاعػدة(  –)الجػامع  دائػرةباتجا  امامي ودائرة الخػروج 
 يكوف محيزا بالاتجا  العكسي.قاعدة( 

كبيػػرا لاف فولطيػػة انحيػػاز دائػػرة الػػدخوؿ ةػػغيرة جػػدا فػػي حػػيف فولطيػػة انحيػػاز دائػػرة  (AV) ربػػل الفولطيػػة -2
outالخروج كبيرة جدا. أف اف  

V
in

V
(A )

V
  

إلػى تيػار  (IC)تٍوبر الجوبمع  اقؿ مف الواحد الةحيل لاف ربل التيار هو نسبة تيار الخروج () التيار ربل -3
Cأف اف (IE)تٍبر الببعث الدخوؿ 

E

I
( )

I
 . 

يكوف متوسطا حيث ربل القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخمة او ربػل القػدرة ( G) ربل القدرة -4
outيساوف ربل التيار مضروبا في ربل الفولطية أف اف  

V
in

P
(G or G .A )

P
  . 

 نفسه.الإشارة الخارجة تكوف بالطور نفسه مع الإشارة الداخمة لاف تيار الجامع يتغير باتجا  تيار الباعث  -5
 ؟١ يتهبير ايتٝازالمػترن كاعد٠اي ٚذ pnpالمطدِ  لماذا لا يمهٔ إ ٜطتعٌُ : )وزاري(س

فيكػوف ربػل التيػار اقػؿ مػف  (IE)تيػار الباعػث اقػؿ مػف تيػار الػدخوؿ  (IC)تيػار الجػامع لاف تيار الخػروج  :ج
Cواحد حسب العلاقة   

E

I
( )

I
 . 

 ذٟ ايباعح المػترى )ايباعح المؤزض(؟ pnpبماذا تتُٝص دائس٠ المطدِ : )وزاري(س

 تتُٝص بإ : :ج
)تٍووبر  إلػػى تيػػار الػػدخوؿ (IC)تٍووبر الجووبمع  عاليػػا لاف ربػػل التيػػار هػػو نسػػبة تيػػار الخػػروج( ) ربػػل التيػػار -1

أف اف   (IBالقبعدة 
 

C

B

I
( )

I
 . 

out كبيرا لاف فولطية الخروج اكبر مف فولطية الدخوؿ أف اف   (AV) الفولطية ربل -2
V

in

V
(A )

V
  . 

يكوف كبيرا جدا حيث ربل القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخمة او ربل القدرة  (G) ربل القدرة -3
out يساوف ربل التيار مضروبا في ربل الفولطية أف اف  

V
in

P
(G or G .A )

P
  . 
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وسبب ذلؾ هو اف تيار الجػامع  (180º)الاشارة الخارجة تكوف بطور معاكس للاشارة الداخمة فرؽ الطور  -4
 يتغير باتجا  معاكس لتغير تيار القاعدة.

ذٟ  pnpٚلماذا ؟ عٓد ٚضع فٛيط١ٝ اغاز٠ َتٓاٚب١ بين طسفي دائس٠ ايدخٍٛ في دائس٠ المطدِ  يحصٌ؟َاذا : )وزاري(س
 .()ايباعح المؤزضايباعح المػترى 

تغير  لأحداثسوؼ تعمؿ عمى تغير جهد القاعدة واف أف تغير ةغير في جهد القاعدة سيكوف كافيا  :ج
كبيرة المقدار  (RL)وبما اف هذا التيار ينساب خلاؿ حمؿ مقاومته  (قاعد٠ –الجاَع )كبير في تيار دائرة 

فهو يولد فرؽ جهد كبير المقدار عبر مقاومة الحمؿ والذف يمثؿ فرؽ جهد الاشارة الخارجة واف الاشارة 
في دائرة الباعث )فرؽ الطور  الخارجة مف دائرة الجامع تكوف بطور معاكس لطور الاشارة الداخمة

 لاف تيار الجامع يتغير باتجا  معاكس لتغير تيار القاعدة.  (°180بينهما 
 ذٟ ايكاعد٠ المػترن١.  pnpالاغاز٠ الخازد١ تهٕٛ بايطٛز ْفط٘ َع الاغاز٠ ايداخ١ً في المطدِ  ل(ض)ر: )وزاري(س

 لاف تيار الجامع يتغير باتجا  تيار الباعث نفسه. :ج
ذٟ ايباعح المػترى تهٕٛ بطٛز َعانظ يطٛز  pnpالمطدِ  الجاَع فيالاغاز٠ الخازد١ َٔ دائس٠  )رضل(: )وزاري(س

   . (180º) دائس٠ ايباعح فسم ايطٛز ايداخ١ً فيالاغاز٠ 
 لاف تيار الجامع يتغير باتجا  معاكس لتغير تيار القاعدة. :ج

 : صطضخم اضتراظزدتور شواظين
 بةورة عامة في الترانزستور فاف تيػار الجػامع (IC ) يكػوف دائمػا اقػؿ مػف تيػار الباعػث(IE)  بمقػدار تيػار

Eلذلؾ فاف   (IB<IC<IE)أف اف   .(IB)القاعدة  B CI I I  . 

 اضتراظزدتور: سي الارباح
out . أف اف  ( Iin) الى تيار الدخوؿ (Iout) هو نسبة تيار الخروج : ()زبح ايتٝاز 

in

I

I
    اذ اف 

 [.Iout=ICوسواء كاف الباعث مؤرض اـ القاعدة مؤرضة فاف   ]
 

 [ اذا كانت القاعدة مؤرضة )مشتركة(.Iin=IE[ اذا كاف الباعث مؤرض )مشترؾ( واف ]Iin=IBاما ]
  لذلؾ فاف 

 ربل التيار كما يمي  يعبر عف )القاعدة مؤرضة( لذلؾ اذا كاف الترازستور ذو قاعدة مشتركة * 

C

E

I

I
         )يس( 

 يعبر عف ربل التيار كما يمي  )الباعث مؤرض( * اما اذا كاف الترانزستور ذو باعث مشترؾ 

C

B

I

I
         )بس( 
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 . أف اف  ( Vin) الى فولطية الدخوؿ( Vout) هو نسبة فولطية الخروج : (AV)زبح ايفٛيط١ٝ 

 

out
V

in

V
A

V
 

out  وحسب قػانوف اوـ فػاف  out out in in inV I R , V I R  .ربػل الفولطيػة  فػاف لػذلؾ(AV)  يعطػى كمػا
out  يمي 

V
in

R
A

R
   

 ( .Rin) الى مقاومة الدخوؿ (Rout) أف اف ربل الفولطية يساوف ربل التيار مضروبا في نسبة مقاومة الخروج

out . أف اف  ( Pin) الى قدرة الدخوؿ( Pout) هو نسبة قدرة الخروج : (G)زبح ايكدز٠ 

in

P
G

P
  حيث 

2
2 out

out out out out out out out
out

2
2 in

in in in in in in in
in

V
p I V or P I R or P

R

V
P I V or P I R or P

R

  

  

 

VG   وفقا لمعلاقة الاتية (G)ذلؾ يمكف ايجاد ربل القدرة ل .A  . أف اف ربل القدرة يساوف ربل التيار
  مضروبا في ربل الفولطية .

 .)بدٕٚ ٚسدات( نٌ َٔ زبح ايتٝاز ٚزبح ايفٛيط١ٝ ٚزبح ايكدز٠ ٖٛ عدد لدسد َٔ ايٛسدات  :ظطلاحظ
              اذا نإ تٝاز ايباعح)ايكاعد٠ َؤزض١( في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١  )نتاب(:1مثال

(IE =3mA) ٚتٝاز الجاَع (IC =2.94mA) ٍَٛٚكا١َٚ ايدخ (Rin=500Ω) َٚكا١َٚ الخسٚز 

(Rout=400kΩ) :زبح ايتٝاز -1 اسطب (α).         2- زبح ايفٛيط١ٝ (AV).        

 
3

C

3
E

out
V

in

I 2.94 10
1 0.98

I 3 10

R 400000
2 A 0.98 784

R 500






    



     

 

 G =768 اذا نـإ زبـح  ايكـدز٠   )ايكاعـد٠ المؤزضـ١(   في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١  :)نتاب( 2مثال

IE =3×10) ٚتٝاز ايباعح AV =784 ٜطاٟٚ)زبح ايفٛيط١ٝ( ٚتهبير ايفٛيط١ٝ 
-3

A) دد تٝاز ايكاعد٠ (IB). 

 

V
V

3 3C
C E

E

3 3 3
E B C B E C

G 768
G A 0.98

A 784

I
I I 0.98 3 10 2.94 10 A

I

I I I I I I 3 10 2.94 10 0.06 10 A

 

  

      

         

          

 

 
 
 

 الحل

 الحل
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 : اضطتصاطضظضدوائر ا
 : َا المكصٛد بايدٚائس المتها١ًَ ؟ َٚا ايػسض َٔ اضتعُالها ؟)وزاري(س
ةػػغيرة جػػدا يحتػػوف الالاؼ مػػف العناةػػر المعقػػدة التػػي تةػػنع بعمميػػة واحػػدة حيػػث  )ْبٝطــ١(هػػي جهػػاز  :ج

وهػذ  العناةػر تشػمؿ الثنائيػات  (Si)تةنع عناةرها عمى شػريحة ةػغيرة منفػردة مػف رقاقػة السػميكوف 
 البمورية والترانزستورات والمقاومات والمكثفات لتكوف منظومات الكترونية تؤدف وظيفة معينة.

 .(تطتعٌُ يًطٝطس٠ ع٢ً الاغازات ايهٗسبائ١ٝ في نجير َٔ الادٗص٠ ايهٗسبائ١ٝ)
َّ تعتُد ع١ًُٝ تصٓٝع ايدٚائس المتها١ًَ؟: )وزاري(س  علا
تعتمد عمى تقنية الانتشار في المستوف الواحد حيث يتـ تنفيذ جميع الخطوات العمميػة اللازمػة لتةػنيعها  :ج

 عمى سطل واحد لشريحة السميكوف.
  حلاث طبقو  زئ سؤ ىي:  إَتوداٌ يساحم رصل ع  لوصس اندًائس الدت ويهؤ يتى    م اسوسي 

 وهػػي عمميػػة انمػػاء بمػػورة السػػميكوف الاسػػطوانية الشػػكؿ ومػػف ثػػـ تقطيعهػػا إلػػى رقاقػػات  ايطبكــ١ الاضاضــ١ٝ : -1
 ( P)دائريػػة تسػػمى بطبقػػة الاسػػاس وهػػذ  الطبقػػة هػػي عبػػارة عػػف شػػبه موةػػؿ نػػوع                         
 وتمثؿ الجسـ الذف يرتكز عميه جميع اجزاء الدائرة المتكاممة.                        

عف طريؽ وضع رقاقات السميكوف في فرف حرارف  (N)تةنع الطبقة الفوقية  : (N) ايطبك١ ايفٛق١ٝ ْٛع -2
)هو مزيم مف ذرات السميكوف وذرات مانحة خماسية التكافؤ عمى  خاص وبتسميط غاز

 تسمى الطبقة الفوقية. (N)يكوف هذا المزيم طبقة رقيقة شبه موةمة نوع  الرقاقات(
توضع الرقاقات في فرف  (P)عمى طبقة الاساس  (n)بعد اف تنمى الطبقة الفوقية  : ايطبك١ ايعاشي١ -3

حرارف خاص يحتوف غاز الاوكسجيف وبخار الماء في درجة حرارة معينة فتتكوف طبقة 
 والتي تمثؿ الطبقة العازلة. (SiO2) مف ثنائي اوكسيد السميكوف

 المتها١ًَ.عدد َساسٌ تصٓٝع عٓاصس ايدٚائس : )وزاري(س
 الطبقة العازلة. -3.   (N)الطبقة الفوقية نوع  -2الطبقة الاساسية.   -1 :ج

 بماذا تتُٝص ايدٚائس المتها١ًَ عٔ ايدٚائس ايهٗسبائ١ٝ الاعتٝاد١ٜ )المٓفص١ً(؟: )وزاري(س
 :تتميز بكونها :ج
 رخيةة الثمف  -5خفيفة الوزف   -4سريعة العمؿ   -3تستهمؾ قدرة قميمة جدا  -2   ةغيرة الحجـ -1 

 مف اجزاء منفةمة وةمت.  تتللؼتؤدف الكثير مف الوظائؼ التي تؤديها الدوائر الكهربائية العادية التي  -6

 
 
 
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  اضفصل شواظين
out C C

E B C
in B E

I I I
I I I , or

I I I
           

Cحيث النسبة

B

I
( )

I
Cوالنسبة)مشترؾ( تستخدـ اذا كاف الباعث مؤرض  

E

I
( )

I
تستخدـ اذا كانت القاعدة  

 .)مشتركة(  مؤرضة
 

out out out
V V V

in in in

out out out in in in

2
2 out

out out out out out out out

out

2
2 in

in in in in in in

in

V R P
A or A , G or G A

V R P

V I R , V I R

V
P I V or P I R or p

R

V
P I V or P I R or P

R

     

 

  

  

 

 

 اضفصل وطدائل أدئضظ

 اختر ايعباز٠ ايصشٝش١ يهٌ َٔ ايعبازات الات١ٝ : :1س
 فعٓد شٜاد٠ َكداز فٛيط١ٝ الانحٝاش الاَاَٞ فإ َكداز ايتٝاز الاَاَٞ لذٝصا باتجاٙ اَاَٞ pn اذا نإ ايجٓائٞ ايبًٛزٟ -1

 يزداد               يقؿ                           يبقى ثابتا .يزداد ثـ ينقص 

   المحٝص انحٝاشا اَاَٝا ، فإ َكداز ايتٝاز الاَاَٞ في دائست٘ : pn عٓد شٜاد٠ سادص الجٗد في ايجٓائٞ ايبًٛزٟ -2

 يزداد              يقؿ             يبقى ثابت               .يزداد ثـ ينقص 

 الايهترْٚات الحس٠ في غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ ٚبدزد١ سساز٠ ايػسف١ تػػٌ : -3
 حزمة التكافؤ       ثغرة الطاقة المحظورة        حزمة التوةيؿ        . المستوف القابؿ 

 فذ٠ٛ في غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ بٛضاط١ : –تتٛيد الاشٚاز ايهترٕٚ  -4

 اعادة الالتحاـ        التايف          التطعيـ        .التاثير الحرارف 

 ايتٝاز المٓطاب في غب٘ المٛصٌ ايٓكٞ ْاتر عٔ : -5
 الالكترونات الحرة فقط              الفجوات فقط       

 الايونات السالبة                      .الالكترونات والفجوات كميهما 

 ٚعٓد دزد١ سساز٠ ايػسف١ ٜهٕٛ : nفي غب٘ المٛصٌ ْٛع  -6
 .عدد الالكترونات الحرة في حزمة التوةيؿ يساوف عدد الفجوات في حزمة التكافؤ 
 د الالكترونات الحرة في حزمة التوةيؿ اكبر مف عدد الفجوات في حزمة التكافؤ.عد 

 .عدد الالكترونات الحرة في حزمة التوةيؿ اقؿ مف عدد الفجوات في حزمة التكافؤ 

 .جميع الاحتمالات السابقة ، يعتمد ذلؾ عمى نسبة الشوائب 

 بٛضاط١ : pn تتٛيد َٓطك١ الاضتٓصاف في ايجٓائٞ -7

 اعادة الالتحاـ           التناضل            التايف          جميع الاحتمالات السابقة(c،b،a). 
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 ٜبعح ايطٛء عٓدَا : (LED)ايباعح يًطٛء  pn ايجٓائٞ -8
 .يحيز باتجا  امامي                                      .يحيز باتجا  عكسي     

 .يكوف حاجز الجهد عبر الممتقى كبيرا             .يكوف بدرجة حرارة الغرفة 

 في دائس٠ ايتراْصضتٛز ٜهٕٛ دائُا : IE تٝاز ايباعح -9

  .اكبر مف تيار القاعدة                   .اقؿ مف تيار القاعدة 

 .اكبر مف تيار الجامع                      الأجوبة(a,c).  

 تحتٟٛ فكط : nَٓطك١ الاضتٓصاف في ايجٓائٞ ايبًٛزٟ في المٓطك١  -10
 الكترونات حرة         فجوات       c- ايونات موجبة         .ايونات سالبة 

 ٜطًو ايطًٝهٕٛ ضًٛى ايعاشٍ عٓدَا ٜهٕٛ : -11
  نقيا         في الظممة        بدرجة الةفر المطمؽ        الاجوبة الثلاث(c،b،a) .مجتمعة 

 فذ٠ٛ في غب٘ المٛصٌ : –ٜصداد المعدٍ ايصَني يتٛيٝد الاشٚاز ايهترٕٚ  -12
 بادخاؿ شوائب خماسية التكافؤ              .بادخاؿ شوائب ثلاثية التكافؤ 

 .بارتفاع درجة الحرارة                           .ولا واحد مما سبؽ 

 َٓطك١ ايكاعد٠ في ايتراْصضتٛز تهٕٛ : -13
 .واسعة وقميمة الشوائب                          .واسعة وكثيرة الشوائب 

 قة وقميمة الشوائب.رقي                            .رقيقة وكثيرة الشوائب 

 ذٟ ايباعح المػترى ٖٛ ْطب١ : pnp في المطدِ( α)زبح ايتٝاز  -14

 E

C

I

I
                B

C

I

I
                C

B

I

I
                  C

E

I

I
 

 ذٟ ايكاعد٠ المػترن١ ٜطاٟٚ : pnp فسم ايطٛز بين الاغاز٠ الخازد١ ٚالاغاز٠ ايداخ١ً في المطدِ -15
 ةفرا               90º                 180º                   270º  

 المطتعٌُ نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١ ٜطاٟٚ ْطب١ : pnpزبح ايتٝاز في دائس٠ ايتراْصضتٛز  -16

 E

B

I

I
                C

E

I

I
                C

B

I

I
                  E

B

I

I
 

 .(0K)عٓد دزد١ سساز٠  Nٜكع َطتٟٛ فيرَٞ في غب٘ المٛصٌ ْٛع  -17
 اسفؿ المستوف المانل            .منتةؼ المسافة بيف قعر حزمة التوةيؿ والمستوف المانل 

 .في منتةؼ ثغرة الطاقة         .منتةؼ المسافة بيف قمة حزمة التكافؤ والمستوف المانل 

 َطتٟٛ فيرَٞ ٖٛ: -18

 . معدؿ قيمة كؿ مستويات الطاقة                        .مستوف الطاقة في قمة حزمة التكافؤ 

  0اعمى مستوف طاقة مشغوؿ عند درجةºC           0اعمى مستوف طاقة مشغوؿ عندK. 

 ضع ن١ًُ صح اٚ خطأ اَاّ نٌ عباز٠ َٔ ايعبازات ايتاي١ٝ َع تصشٝح الخطأ دٕٚ إ تػير َا تحت٘ خط : :2س

 خطل )متعادلة الشحنة( .الشحنة سالبة تكوف nبمورة السميكوف نوع  -1

 .nفػي المنطقػة  وايونػات سػالبة pفي المنطقة  ايونات موجبة تحتوف pnمنطقة الاستنزاؼ في الثنائي  -2
 (.nوايونات موجبة في المنطقة  Pخطل . )ايونات سالبة في المنطقة 
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 ةل. حرارته .قابمية التوةيؿ الكهربائي في شبه الموةؿ النقي بارتفاع درجة  تزداد -3

 ةل باتجا  امامي. الثنائي الباعث لمضوء يحيز -4

 (0.72eVخطل ) .300kبدرفت  رارة  (1.1eV) مقدار ثغرة الطاقة المحظورة في الجرمانيوـ -5

 خطل )يقؿ( مقدار حاجز الجهد في الثنائي البمورف عندما يكوف محيزا بالاتجا  الامامي. يزداد -6

 ةل باتجا  امامي. الترانزستور دائمايحيز الباعث في  -7

مسػتوف فيرمػي تكػوف مشػغولة  تحػت تكوف مسػتويات الطاقػة التػي تقػع 0Kفي الموةلات وعند درجة  -8
 ةلبالالكترونات. 

 .خطل )متوسطا( كبيرا جدا. ذف القاعدة المشتركة يكوف pnpربل القدرة في المضخـ  -9

عممية اعادة الالتحاـ بيف الالكترونات  الموةؿ نتيجةتتولد الازواج الكتروف فجوة في شبه  -10
 )نتيجة التاثير الحرارف(خطل .  والفجوات.

 ةل  رقيقة ونسبة الشوائب قميمة. منطقة القاعدة في الترانزستور تكوف دائما -11

 ةل   تيار الجامع. اكبر مف ذو القاعدة المشتركة يكوف تيار الباعث npnفي الترانزستور  -21
خطػل.  بػالطور نفسػه.ذو الباعػث المشػترؾ تكػوف الاشػارتيف الخارجػة والداخمػة  npnفي الترانزستور  -31

 .)بطوريف متعاكسيف(
 

 ةل  الاغمبية . هي حاملات الشحنة الفجوات تكوف pبمورة الجرمانيوـ نوع  -41

 ٚتٝاز ايكاعد٠ IE=(0.4mA) في دائس٠ ايتراْصضتٛز ذٚ ايباعح المػترى اذا نإ تٝاز ايباعح ٜطاٟٚ :9س

IB=(40μA) ٍَٛٚكا١َٚ ايدخ (Rin=100Ω) َٚكا١َٚ الخسٚز (Rout=50kΩ). :اسطب 
 .(G)زبح ايكدز٠  -3       . (AV)زبح ايفٛيط١ٝ  -2        . (α)زبح ايتٝاز  -1
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 اذا نإ تٝاز ايكاعد٠ ٜطاٟٚ IE ٚتٝاز ايباعح( α) في دائس٠ ايتراْصضتٛز ذٟ ايباعح المػترى اسطب زبح ايتٝاز :10س

IB=(50)μA ٟٚٚتٝاز الجاَع ٜطا IC=(3.65)mA. 
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 اضواجبات
َٚكا١َٚ  (450µA) ٚتٝاز الجاَع (480µA) دائس٠ ايتراْصضتٛز ذٟ ايباعح المػترى اذا نإ تٝاز ايباعح في :1مثال

 .ربل القدرة -3 . ربل الفولطية -2 .ربل التيار -1اسطب : (20Ω) َٚكا١َٚ ايدخٍٛ (80kΩ) الخسٚز
 (900000 , 60000 , 15) :ج

 الخسٚز الانحٝاش في دائس٠  ٚفٛيط١ٝ( 1500) اذا نإ زبح ايفٛيط١ٝفي دائس٠ ايتراْصضتٛز ذٟ ايباعح المػترى  :2مثال

(294V )ٍَٛٚكا١َٚ ايدخ (40Ω) ٚتٝاز ايباعح (784mA) . اسطب زبح ايكدز٠   

 (238500)  :ج

 (40µA) ٚتٝاز ايكاعد٠ (80mA) في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١ اذا نإ تٝاز ايباعح :3مثال

                            ربل التيار . -2       تيار الجامع . -1  اسطب :
  (79.96mA  ,  0.9995)  :ج

 (12mA) ٚتٝاز الجاَع (3mA) في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١ اذا نإ تٝاز ايكاعد٠ :4مثال

 فاسطب : (60kΩ) َٚكا١َٚ الخسٚز (30Ω) َٚكا١َٚ ايدخٍٛ
 ربل القدرة .      -3ربل الفولطية .      -2ربل التيار .    -1

  (1280 , 1600 , 0.8)  :ج

       َٚكا١َٚ ايدخٍٛ (0.98) في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٚ ايكاعد٠ المػترن١ اذا نإ زبح ايتٝاز فٝ٘ :5مثال

(50Ω) َٚكا١َٚ الخسٚز (400kΩ) .اسطب زبح ايفٛيط١ٝ ٚزبح ايكدز٠      

  (76832 , 78400)  :ج

 اذا نإ تٝاز ايكاعد٠ ٜطاٟٚ IE ٚتٝاز ايباعح( α) في دائس٠ ايتراْصضتٛز ذٟ ايباعح المػترى اسطب زبح ايتٝاز :6مثال

IB=(50)μA ٟٚٚتٝاز الجاَع ٜطا IC=(3.65)mA.      

10×37 , 73)  :ج
-4

A) 

ٚتٝاز   (IE =3mA)اذا نإ تٝاز ايباعح)ايكاعد٠ َؤزض١( في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١  :7مثال
 اسطب: (Rout=400kΩ) َٚكا١َٚ الخسٚز( Rin=500Ω) َٚكا١َٚ ايدخٍٛ( IC =2.94mA) الجاَع

      .(AV) ربل الفولطية -2         .(α) ربل التيار -1

 (784 , 0.98)  :ج

 الحل
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ٚتٝاز  (3mA) اذا نإ تٝاز ايباعح)ايكاعد٠ المؤزض١( في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١  :8مثال
  اسطب : (400kΩ) َٚكا١َٚ الخسٚز (500Ω) َٚكا١َٚ ايدخٍٛ (2.94mA) الجاَع

  (784 , 0.98)  :ج                                             ربل الفولطية . -2        ربل التيار . -1

 اذا نإ تٝاز الجاَع)ايكاعد٠ المؤزض١( في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١  : )ٚشازٟ( :9مثال

(IC=1.96×10
-3

A) ٚتٝاز ايكاعد٠ (IB=0.04×10
-3

A) ٚزبح ايكدز٠ (G=490 ): دد ، 

  (500 , 0.98)  :ج                                          ربل الفولطية . -2      . ربل التيار -1
 ٚتٝاز (IE=0.4mA) في دائس٠ ايتراْصضتٛز ذٟ ايباعح المػترى اذا نإ تٝاز ايباعح ٜطاٟٚ : )ٚشازٟ( :10مثال

 اسطب َكداز : (Rout=50kΩ) َٚكا١َٚ الخسٚز (Rin=100Ω) َٚكا١َٚ ايدخٍٛ (IB=40µA)ايكاعد٠ 
      ( G) ربل القدرة -3      (AV) الفولطيةربل  -2     ( α) ربل التيار -1

 (40500 , 4500 , 9)  :ج

  ٚزبح ايفٛيط١ٝ (9) في دائس٠ ايتراْصضتٛز ذٟ ايباعح المػترى ، اذا عًُت إ َكداز زبح ايتٝاز : )ٚشازٟ( :11مثال

 ، اسطب َكداز :  ( 0.27mA)  ٚتٝاز الجاَع( 4500)

 ربل القدرة.       -3         . الباعثتيار  -2       .تيار القاعدة  -1
 (0.03mA , 0.3mA , 40500)  :ج

 اذا نإ تٝاز الجاَع )ايكاعد٠ المؤزض١( في دائس٠ ايتراْصضتٛز نُطدِ ذٟ ايكاعد٠ المػترن١  : )ٚشازٟ( :12مثال

(5.88mA)َٚكا١َٚ ايدخٍٛ (0.98) ، ٚزبح ايتٝاز (1000Ω) َٚكا١َٚ الخسٚز (800kΩ ) َكداز:اسطب 
 ربل الفولطية .                         -2تيار الباعث .          -1

10×6)  :ج
-3

A , 784) 

 

 

 

 



  

 248 الاستاذ سعيد محي تومان التطبيقيالشامل في الفيزياء: السادس 

 

 ثامنالفصل ال

 الاطياف الذرية والليزر

 يًرز٠؟ ٚزذزفٛزد ثَٛطٕٛ نٌ َٔ : َا ٖٛ نمٛذزس

وضع ثومسوف نموذجا يصؼ فيه الذرة عمى انها كرة مصمتة متناهية في الصغر موجبة الشحنة يتوزع : ج
افترض باف  فقد رذرفورداما  الالكترونات السالبة بحيث تكوف الذرة متعادلة كهربائيا.بداخمها عدد مف 

 الذرة تتكوف مف نواة موجبة متمركزة في وسط الذرة تدور حولها الالكترونات.
 ؟عًٌ . في ْٗا١ٜ ايكسٕ ايتاضع عػس تسنصت َععِ ايدزاضات ايطٝف١ٝ ع٢ً ذز٠ الهٝدزٚدين: س

وبالتالي اي نموذج يوضع لمذرة عميه اف يفسر ابسط الذرات تركيبا اذ تحتوي الكترونا واحدا فقط  لانها :ج
  كؿ الحقائؽ والمعمومات حوؿ سموؾ تمؾ الذرة.

ىمدتوواتىالطاقظىوانموذجىبورىللذرة:
 ؟َا ٖٞ أضباب فػٌ نمٛذز زذزفٛزد يًرز٠: س

عندما يدور الالكتروف في الذرة حوؿ النػواة يغيػر اتجػار حركتػه باسػتمرار لػذا فهػو جسػيـ معجػؿ وتبعػا  -1:ج
لمنظرية الكهرومغناطيسية الكلاسػيكية فػاف أي شػحنة متحركػة بتعجيػؿ تبعػث اشػعاعا كهرومغناطيسػيا 

ء الدوراف أي انػه ولذلؾ يجب اف يفقد الالكتروف الدائر حوؿ النواة داخؿ الذرة جزءا مف طاقته في اثنا
يخسر طاقة بصورة مستمرة مادامت الحركػة مسػتمرة ومػف ثػـ يجػب اف ينتهػي بحركػة حمزونيػة مقتربػا 

ولكػػف هػػذا الشػػيء لػػـ يحػػدث مطمقػػا فالػػذرات  مػػف النػػواة فػػي زمػػف قصػػير ومػػف ثػػـ تنهػػار البنيػػة الذريػػة
موجية ذات قيـ متميزة ودقيقة جدا وهي تمثػؿ تركيبػا مسػتقرا  موجودة وممكف اف تبعث اشعاعا باطواؿ

لا تبعػػػث اشػػػعاعا الا بشػػػروط خاصػػػة مثػػػؿ تسػػػخيف المػػػواد او تعرضػػػها لجهػػػد كهربػػػائي فػػػي الانابيػػػب 
 .المفرغة

عنػػدما تتنػػاقق طاقػػة الالكترونػػات تػػدريجيا يتولػػد طيػػؼ مسػػتمر بينمػػا اثبتػػت التجػػارب اف طيػػؼ ذرة  -2
 ي.الهيدروجيف هو طيؼ خط

 ؟تحت اٟ غسٚط يمهٔ يًرز٠ إ تبعح اغعاعا نٗسَٚػٓاطٝطٝا: س

 عند تعرضها لجهد كهربائي في الانابيب المفرغة -2عند تسخيف المواد.  -1 :ج
 َا ٖٞ فسضٝات نمٛذز بٛز يًرز٠؟: س 

تدور الالكترونػات سػالبة الشػحنة حػوؿ النػواة بمػدارات محػددة المواقػع تمثػؿ  -1:ج
اف تشػػع طاقػػة ويمتمػػؾ الالكتػػروف اقػػؿ طاقػػة عنػػدما مسػػتويات الطاقػػة دوف 

يكوف في اقرب مستوي مف النواة وعنػدها تكػوف الػذرة مسػتقرة واف بقػاء الالكتػروف فػي ذلػؾ المسػتوي 
 يستوجب امتلاكه طاقة وزخـ مناسبيف لذلؾ المستوي.

 الذرة متعادلة كهربائيا اذ اف شحنة الالكترونات تساوي شحنة النواة الموجبة. -2
 اف الذرة لا تشع طاقة بسبب حركة الالكتروف في مدارر المحدد وتكوف الذرة مستقرة. -3
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عندما يكتسب الالكتروف كما مف الطاقة فانه يقفز مف مسػتوي اسػتقرارر اذ تكػوف طاقتػه فيػه -4
1(E الػى (

مستوي طاقة اعمػى
2(E متهيجػة ثػـ تعػود الػذرة الػى حالػة اسػتقرارها وذلػؾ بعػودة عنػدها تكػوف الػذرة  (

 تساوي فرؽ الطاقة بيف المستوييف . (hf) الالكتروف الى مستوي استقرارر باعثا فوتونا طاقته

في مجاؿ الذرة يمكف تطبيؽ قانوف كولوـ عمى الشحنات الكهربائية والقانوف الثاني لنيوتف عمى القػو   -5
 الميكانيكية.

 في مدارر المحدد يساوي اعدادا صحيحة مف (L=mvr) الالكتروف زخما زاويايمتمؾ  -6
h

( )
2

. 
 

ىطبقا لفرضيات بور لمذرة فاف:
طاقة الفوتوف المنبعث نتيجة لانتقاؿ الكتروف ذرة الهيدروجيف مف مستوي طاقة اعمى الى مستوي واطئ  *

2الطاقة تساوي فرؽ الطاقة بيف المستوييف . أي اف :  1hf E E   2واف 1E E E  . 
h يساوي اعدادا صحيحة مف (L=mvr) اف الالكتروف في مدارر المحدد يمتمؾ زخما زاويا *

( )
2

.يعبر عنه 

n رياضيا كما يمي:

h
L n( )

2



 

ىفاف: مبدأ الكـ لماكس بلانؾطبقا ل
hcالعلاقػػة بػػيف طاقػػة الفونػػوف وتػػرددر او طولػػه المػػوجي هػػي كمػػا يمػػي :  *

E hf or E 


وحسػػب  

c المعادلة العامة لمموجات الكهرومغناطيسية فاف: f  .   

 : حيث

E  يمثؿ فرؽ الطاقة بيف أي مستوييف مف مستويات الطاقة بوحدة جوؿ :(J)  او(eV) . 
E2  بوحدة )مستوي التهيج( : طاقة المستوي الاعمى(J)  او(eV) . 
E1 :  بوحدة جوؿ )المستوي الارضي او مستوي الاستقرار( طاقة المستوي الاوطا(J)  او(eV) . 

f بوحدة هرتز الكتروف ذرة الهيدروجيف : تردد الفوتوف المنبعث نتيجة الانتقاؿ (Hz). 
λ: طوؿ موجة الفوتوف بوحدة (m) 
c : سرعة الضوء في الفراغ اذ اف (c=3×10

8
m/sec)  . 

Ln  : الزاوي المداري بوحدةالزخـ (J.sec) . 
n  :وهو عدد صحيح )رقـ المدار( عدد الكـ الرئيس (n=1,2,3,4,5……..) . 

h
( )

2
sec.J1005.1) مقدار ثابت ويساوي تقريبا ::

2

h 34


). 
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1eV=1.6×10) : استفد
-19

J) : لذلؾ لمتحويؿ 
 

 
ى

ىطوفىذرةىالؼودروجون:
 ؟ : عًٌ . دزع بٛز طٝف ذز٠ الهٝدزٚدين الاعتٝادٟس
  لانها ابسط الذرات تركيبا اذ تحتوي عمى الكترونا واحدا. :ج

 ٚضح ذيو. ؟ذز٠ الهٝدزٚدين: َاذا يحصٌ عٓد اثاز٠ س
عند اثارتها ينتقؿ الكترونها مػف المسػتوي الػواطئ الطاقػة الػى مسػتوي اعمػى طاقػة ولا يبقػى فػي مسػتوي  :ج

10) الاعمػػى الا لمػػدة زمنيػػة قميمػػة نحػػوالطاقػػة 
-8

s)  ثػػـ يهػػبط الالكتػػروف الػػى
 مستوي واطئ الطاقة .

 
ى بالمستوي الارضي لمذرة في حيف يسم E1 اف اوطئ مستوي طاقة لمذرة *

 بالمستويات المتهيجة. .…E2,E3,E4 تسمى المستويات العميا

 تجعً٘ ٜٗسب َٔ ايرز٠ ؟لا يمتًو الايهترٕٚ طاق١ عًٌ . في ذز٠ الهٝدزٚدين  :س
 ات الطاقة لمذرة سالبة . مستويلاف جميع طاقات  :ج

 : عدد ضلاضٌ طٝف ذز٠ الهٝدزٚدين . ٚنٝف يمهٔ الحصٍٛ ع٢ً نٌ ضًط١ً ؟   )وزاري(س
تنػػتج عنػػد انتقػػاؿ الكتػػروف ذرة الهيػػدروجيف مػػف المسػػتويات العميػػا لمطاقػػة الػػى  :دلدلللظىىمومللانى -1:ج

ومد  تردداتها تقع في المنطقػة فػوؽ البنفسػجية  (E1()n=1)المستوي الاوؿ لمطاقة 
 وهي سمسمة غير مرئية.

وتنتج عند انتقاؿ الكتروف ذرة الهيدروجيف مف المستويات العميا لمطاقة الى مسػتوي  :دلدلظىىبالمر -2
ومػػد  تردداتهػػػا تقػػػع فػػي المنطقػػػة المرئيػػة وتمتػػػد حتػػػى  (E2()n=2)الطاقػػة الثػػػاني 

 المنطقة فوؽ البنفسجية.
وتنػػتج عنػػد انتقػػاؿ الكتػػروف ذرة الهيػػدروجيف مػػف المسػػتويات العميػػا لمطاقػػة الػػى  :دلدلللظىىباذللنى -3

ومػػد  تردداتهػػا تقػػع فػػي المنطقػػة تحػػت الحمػػراء  (E3()n=3)مسػػتوي الطاقػػة الثالػػث 
 وهي سمسمة غير مرئية.
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وتنػػتج مػػف انتقػػاؿ الكتػػروف ذرة الهيػػدروجيف مػػف المسػػتويات العميػػا لمطاقػػة الػػى  :دلدلللظىىبراكللت -4
ومد  تردداتها تقع في المنطقة تحت الحمراء وهي  (E4()n=4)مستوي الطاقة الرابع 
 سمسمة غير مرئية.

وتنتج عند انتقاؿ الكتروف ذرة الهيدروجيف مف مسػتويات الطاقػة العميػا الػى مسػتوي  :دلدلظىىفوند -5
ومػػد  تردداتهػػا تقػػع فػػي المنطقػػة تحػػت الحمػػراء وهػػي  (E5()n=5)الطاقػػة الخػػامس 
                                        سمسمة غير مرئية.

 
ى

 ؟    طٝف ذز٠ الهٝدزٚدينَا ايفسم بين ضًط١ً لايمإ ٚضًط١ً بالمس في : )وزاري(س
ا لمطاقػػة الػػى مسػػتوي تنػػتج عنػػد انتقػػاؿ الكتػػروف ذرة الهيػػدروجيف مػػف المسػػتويات العميػػ :لايمػػاف سمسػػمة :ج

ومػػد  تردداتهػػا تقػػع فػػي المنطقػػة فػػوؽ البنفسػػجية وهػػي  (E1()n=1) وؿالطاقػػة الا 
 سمسمة غير مرئية.

تنػػتج عنػػد انتقػػاؿ الكتػػروف ذرة الهيػػدروجيف مػػف المسػػتويات العميػػا لمطاقػػة الػػى مسػػتوي  :بػػالمر سمسػػمة
ومػػػد  تردداتهػػػا تقػػػع فػػػي المنطقػػػة المرئيػػػة وتمتػػػد حتػػػى  (E2()n=2)الطاقػػػة الثػػػاني 

 المنطقة فوؽ البنفسجية.
 ؟    َا ايفسم بين ضًط١ً بالمس ٚضًط١ً باغٔ في طٝف ذز٠ الهٝدزٚدين: )وزاري(س

تنتج عند انتقاؿ الكتروف ذرة الهيػدروجيف مػف المسػتويات العميػا لمطاقػة الػى مسػتوي  :بالمرسمسمة   :ج
ومػػد  تردداتهػػا تقػػع فػػي المنطقػػة المرئيػػة وتمتػػد حتػػى  (E2()n=2)الطاقػػة الثػػاني 

 المنطقة فوؽ البنفسجية.
تنتج عند انتقاؿ الكتروف ذرة الهيػدروجيف مػف المسػتويات العميػا لمطاقػة الػى مسػتوي  :سمسمة  باشف

ومػػد  تردداتهػػا تقػػع فػػي المنطقػػة تحػػت الحمػػراء وهػػي  (E3()n=3)الطاقػػة الثالػػث 
 سمسمة غير مرئية.

ى:الأطواف
بػػالواف عمػػى موشػػور زجػػاجي فانػػه يتحمػػؿ الػػى مركباتػػه السػػبعة والتػػي تسػػمى نػػدما يسػػقط ضػػوء الشػػمس ع *

 الطيؼ الشمسي وهذا ما لاحظه العالـ نيوتف في اواخر القرف السابع عشر.

 .البنفسجي( –النيمي  –الازرؽ  –الاخضر  –الاصفر  –البرتقالي  –)الاحمر الواف الطيؼ الشمسي هي  *

 ؟َا المكصٛد بايطٝف  :ع
 هو سمسمة الترددات الضوئية الناتجة مف تحميؿ حزمة الضوء الابيض بوساطة الموشور. :ج
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 ؟ايطسٜك١ ايتي يمهٔ َٔ خلالها َعسف١ ايترنٝب ايرزٟ ٚالجص٦ٜٞ يًُاد٠َا  :ع
 طيفها باستعماؿ جهاز المطياؼ. وتفسير عف تمؾ المواد ودراسةلؾ عف طريؽ تحميؿ الضوء الصادر وذ: ج

 اذنس اِٖ المصادز ايط١ٝ٥ٛ المطتع١ًُ في دزاض١ الاطٝاف؟: )وزاري(س
 مصادر حرارية وهي المصادر التي تشع ضوءا نتيجػة ارتفػاع درجػة حرارتهػا مثػؿ الشػمس ومصػابيح  -1 :ج

 التنكَستف والاقواس الكهربائية.        
التفريػػػل الكهربػػػائي خػػػلاؿ الغػػػازات مثػػػؿ انابيػػػب التفريػػػل الكهربػػػائي عنػػػد ضػػػغط  عمػػػى مصػػػادر تعتمػػػد -2

 منخفض.
 اْٛاع الاطٝاف:

 ٚضح بٓػاط اْٛاع الاطٝاف:)ٚشازٟ(ع
ى :ادواتىالنذاطى:ج

شاشػػة بيضػػاء ا  الموشػػوراموشػػور زجػػاجيا وحػػاجز ذو شػػؽ لمحصػػوؿ عمػػى حزمػػة متوازيػػة تسػػقط عمػػى 
ٕ انابيب تفريل تحتػوي غػاز مثػؿ  ا مصػباح كهربػائي خػويطي ا مصػدر  ، الهٝودزٚدين ، اواز ايص٥بول(    )ايٓٝوٛ

 لمتيار الكهربائي.
ىخطواتىالنذاط:

نربط الانبػوب الػذي يحتػوي الهيػدروجيف بالػدائرة الكهربائيػة المناسػبة  -1
 الهيدروجيف.لكي يتوهج غاز 

الزجػػاجي فػػي مسػػار الحزمػػة المنبعثػػة مػػف انبػػوب غػػاز  ضػػع الموشػػور 2-
الهيدروجيف. ثـ نغير موقع وزاوية سػقوط الحزمػة المنبعثػة حتػى نحصػؿ عمػى اوضػح طيػؼ ممكػف عمػى 

 الشاشة.
 لاحظ شكؿ ولوف الطيؼ الظاهر عمى الشاشة.3- 
 ويطي.كرر الخطوات السابقة باستعماؿ انابيب الغازات الاخر  والمصباح الكهربائي الخ4- 
 لاحظ شكؿ ولوف الاطياؼ المختمفة عمى الشاشة. 5-

 اف الطيؼ الناتج مف تحميؿ الاشعاعات المنبعثة مف الغازات يختمؼ باختلاؼ نوع الغاز. امدتنتاج:
َّ ٜعتُد ايطٝف ايٓاتر َٔ تحًٌٝ الاغعاعات المٓبعج١ َٔ ايػاشات ؟ :س  علا

 يعتمد عمى نوع الغاز. :ج
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 اْٛاع الاطٝاف ؟: اذنس )وزاري(س
 طيؼ انبعاث حزمي براؽ. -3 .طيؼ انبعاث خطي براؽ-2. طيؼ انبعاث مستمر -1 اطٝاف الاْبعاخ:a- :ج
    b- :حزميطيؼ امتصاق  -2.     خطيطيؼ امتصاق  -1 اطٝاف الاَتصاص. 
 َا المكصٛد باطٝاف الاْبعاخ َٚا ٖٞ اْٛاعٗا؟ :س

 هي اطياؼ المواد المتوهجة وتقسـ الى: اطٝاف الاْبعاخ: :ج
a-     الطيؼ المستمرb-       الطيؼ الخطي البراؽc- الطيؼ الحزمي البراؽ 

 : َا المكصٛد بو ؟ ايطٝف المطتُس. )وزاري(س
هػػو طيػػؼ يحتػػوي مػػد  واسػػع مػػف الاطػػواؿ الموجيػػة الواقعػػة ضػػمف المػػد  المرئػػي المتصػػمة مػػع بعضػػها  :ج

 والمتدرجة. 
 : َِ ٜتهٕٛ ايطٝف المطتُس؟ ٚنٝف يمهٔ الحصٍٛ عًٝ٘؟)وزاري(س
 الواقعػة ضػمف المػد  المرئػي المتصػمة مػع بعضػها  (الاطٛاٍ المٛد١ٝ)يتكوف مف مد  واسع مف التػرددات  :ج

 ونحصؿ عميه مف الاجساـ الصمبة المتوهجة او السوائؿ المتوهجة او الغازات المتوهجة تحت والمتدرجة.     
 جدا.ضغط عاؿٍ     

 
 َا المكصٛد بايطٝف الخطٞ ايبرام؟ ٚنٝف نحصٌ عًٝ٘ ؟ :س

هو طيؼ يحتوي مجموعة مف الخطوط الممونة البراقػة عمػى ارضػية سػوداء واف كػؿ  ايطٝف الخطٞ ايبرام: :ج
خط منه يمثؿ طولا موجيا معينا ويعد هذا الطيؼ صفة مميزة واساسية لمػذرات غيػر 
المتحػػدة مػػع غيرهػػا . ويمكػػف الحصػػوؿ عميػػه مػػف الغػػازات والابخػػرة عنػػد الضػػغط 

 .الاعتيادي او الواطئ
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      ذز٠ الهٝدزٚدين؟: َا ْٛع طٝف )وزاري(س
 طيؼ خطي براؽ. :ج

 
 : َِ ٜتهٕٛ نٌ َٔ ايطٝف الخطٞ ايبرام يًصٛدّٜٛ ٚايطٝف الخطٞ يًٗٝدزٚدين؟)وزاري(س
الطيؼ الخطي البراؽ لمصوديوـ يتكػوف مػف خطػيف اصػفريف بػراقيف قػريبيف جػدا مػف بعضػهما يقعػاف فػي  :ج

     امػػا الطيػػػؼ الخطػػي لمهيػػػدروجيف فيتكػػوف مػػف اربعػػػة خطػػوط براقػػػة المرئػػياالمنطقػػة الصػػفراء لمطيػػػؼ 
 (.)احمس ، اخطس ، ًْٝٞ ، بٓفطذٞ

 : َا ايفا٥د٠ ايع١ًُٝ َٔ دزاض١ ايطٝف الخطٞ ايبرام ؟)وزاري(س
 الكشؼ عف وجود عنصر مجهوؿ في مادة او معرفة مكونات سبيكة. :ج

 َاد٠ َا اٚ َعسف١ َهْٛات ضبٝه١ بايطسا٥ل ايطٝف١ٝ؟: نٝف يمهٔ ايهػف عٔ ٚدٛد عٓصس لدٍٗٛ في )وزاري(س
وذلؾ مف خلاؿ اخذ عينة مف تمؾ المادة وتبخيرهػا فػي قػوس كػاربوني لجعمهػا متوهجػة ثػـ يسػجؿ طيفهػا  :ج

 الخطي بوساطة المطياؼ ويقارف الطيؼ الحاصؿ مع الاطياؼ القياسية الخاصة بطيؼ كؿ عنصر.
 الحصَٞ ايبرام(؟ ٚنٝف يمهٔ الحصٍٛ عًٝ٘؟: َا المكصٛد بو )ايطٝف )وزاري(س

هو طيؼ يحتوي حزمة او عػددا مػف الحػزـ الممونػة عمػى ارضػية سػوداء وتتكػوف  :الطوفىىالحزميىىالبراق
كؿ حزمة مف عدد كبير مػف الخطػوط المتقاربػة وهػو صػفة مميػزة لممػواد جزيئيػة 

ويمكف الحصػوؿ عميػه مػف مػواد متوهجػة جزيئيػة التركيػب كغػاز ثنػائي  التركيب.
اوكسػػيد الكػػاربوف فػػي انبوبػػة تفريػػل تحتػػوي امػػلاح البػػاريوـ او امػػلاح الكالسػػيوـ 

 والمتوهجة بوساطة قوس كاربوني.
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 : قازٕ بين ايطٝف المطتُس ٚايطٝف الخطٞ َٔ سٝح نٝف١ٝ الحصٍٛ ع٢ً نٌ َُٓٗا؟)وزاري(س
الطيػػؼ المسػػتمر نحصػػؿ عميػػه مػػف الاجسػػاـ الصػػمبة المتوهجػػة والسػػائمة المتوهجػػة او الغػػازات المتوهجػػة  :ج

عند ضغط عاؿ جدا. بينما الطيؼ الخطي نحصؿ عميه مف توهج الغازات والابخرة عند الضغط الاعتيادي 
 او الواطئ. 

 : َا المكصٛد بطٝف الاَتصاص؟ ٚنٝف نحصٌ عًٝ٘؟)وزاري(س
 بػػرمراروهػػو طيػػؼ مسػػتمر تتخممػػه خطػػوط او حػػزـ معتمػػة. ويمكػػف الحصػػوؿ عميػػه  :اممتصللا طوللفىى :ج

 (اٚ َوواد٠ ْفوواذ٠)الضػػوء المنبعػػث مػػف مصػػدر طيفػػه مسػػتمر خػػلاؿ بخػػار غيػػر متػػوهج 
 يمتق مف الطيؼ المستمر الاطواؿ الموجية التي يبعثها فيما لو كاف متوهجا.

 اعتراض ااز يػاش غير َتٖٛر ْٚفاذ يط٤ٛ َٓبعح َٔ َصدز طٝف٘ َطتُس. : َاذا يحصٌ ؟ ٚلماذا ؟ عٓد)وزاري(س
نحصؿ عمى طيؼ امتصاق. لاف البخار يمػتق مػف الطيػؼ المسػتمر الاطػواؿ الموجيػة التػي يبعثهػا لػو  :ج

 كاف متوهجا.
 ٚضح َاذا يحصٌ عٓد اَساز ايط٤ٛ المٓبعح َٔ َصدز طٝف٘ َطتُس خلاٍ ااز غير َتٖٛر )اٚ َاد٠ ْفاذ٠(؟ :)وزاري(س
 .نحصؿ عمى طيؼ امتصاق :ج

 عًٌ . ظٗٛز خطٛط فساْٗٛفس في طٝف ايػُظ المطتُس. :)وزاري(س
الطيػػؼ لاف الغػػازات حػػوؿ الشػػمس وفػػي جػػو اورض اوقػػؿ توهجػػا مػػف غػػازات بػػاطف الشػػمس تمػػتق مػػف  :ج

 المستمر لمشمس الاطواؿ الموجية التي تبعثها هذر الغازات فيما لو كانت متوهجة.
 : َا ٖٞ خطٛط )فساْٗٛفس(؟ َٚا ضبب ظٗٛزٖا ؟)وزاري(س
 خط.  (600)وهي خطوط سوداء تظهر في الطيؼ الشمسي المستمر اكتشفها العالـ فرانهوفر وعددها  :ج

اف الغازات حوؿ الشمس وفػي جػو الارض الاقػؿ توهجػا مػف غػازات بػاطف الشػمس تمػتق مػف  :ضبب ظٗٛزٖا
الطيؼ المستمر لمشمس الاطواؿ الموجية التي تبعثها هذر الغازات فيما لو كانػت متوهجػة ومػف 

 معرفة الغازات التي تمتق هذا الضوء. أمكفهذر الخطوط 
 تهٕٛ الاطٛاٍ المٛد١ٝ في طٝف الاَتصاص يعٓصس َا َٛدٛد٠ اٜطا في طٝف اْبعاث٘. عًٌ. :س
يمػتق )او مادة نفاذة( لانه عندما يمر الضوء المنبعث مف مصدر طيفه مستمر خلاؿ بخار غير متوهج : ج

مف الطيؼ المستمر الاطواؿ الموجية التي يبعثهػا هػو فيمػا لػو كػاف متوهجػا وعنػدها نحصػؿ عمػى طيػؼ 
 امتصاق.

 ٚلماذا؟ ؟ ٌٖ إ ايطٝف ايػُطٞ ٖٛ طٝف َطتُس اّ طٝف اَتصاص خطٞ :س

 سميت بخطوط فرانهوفر. خط( 600)ونه يحتوي عمى خطوط سوداء  طٝف اَتصاص خطٞ . :ج
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 ؟ا ايفسم بين ايطٝف الخطٞ ايبرام ٚايطٝف الحصَٞ ايبرامع: َ

 ايطٝف الحصَٞ ايبرام ايطٝف الخطٞ ايبرام ت
 يظهر بشكؿ حزـ براقة تتخممها مناطؽ مظممة يظهر بشكؿ خطوط براقة تتخممها مناطؽ مظممة 1
 يعتبر صفة مميزة لمجزيئة يعتبر صفة مميزة لمذرة 2

3 
نحصػػؿ عميػػه عمميػػا مػػف تػػوهج بخػػار الصػػوديوـ 

 تحت ضغط اعتيادي 
نحصػػػؿ عميػػػػه عمميػػػػا مػػػػف تػػػػوهج بخػػػػار ثنػػػػائي 

 اوكسيد الكاربوف تحت ضغط اعتيادي.
 قازٕ بين ايطٝف المطتُس ٚطٝف الاْبعاخ الخطٞ. :)وزاري(س

 الاْبعاخ الخطٞايطٝف  طتُسايطٝف الم ت

1 

تكػػوف هػػذا الطيػػؼ مػػف مػػد  واسػػع مػػف الاطػػواؿ ي
الموجية الواقعة ضمف المد  المرئي المتصمة مع 

 بعضها.

يتكوف مف مجموعة مف الخطػوط الممونػة البراقػة 
 عمى ارضية سوداء.

2 

الاجساـ الصمبة المتوهجة  مف توهج نحصؿ عميه
او السػػوائؿ المتوهجػػة او الغػػازات المتوهجػػة عنػػد 

  ضغط عاؿ جدا.

مف الغازات والابخرة المتوهجػة عنػد  نحصؿ عميه
  الضغط الاعتيادي او الواطئ.

 َا ايفسم بين ايطٝف المطتُس ٚطٝف الاَتصاص الخطٞ؟ :س

 طٝف الاَتصاص الخطٞ ايطٝف المطتُس ت
يحتػػوي مػػد  واسػػع مػػف الاطػػواؿ الموجيػػة طيػػؼ  1

 المتصمة والمتدرجة.
 طيؼ مستمر تتخممه خطوط معتمة.

ينبعػػػػػث مػػػػػف الاجسػػػػػاـ الصػػػػػمبة المتوهجػػػػػة او  2
السػػػػػوائؿ المتوهجػػػػػة او الغػػػػػازات المتوهجػػػػػة 

 والمضغوطة ضغطا شديدا.

نحصػػؿ عميػػه بمػػرور الضػػوء المنبعػػث مػػف مصػػدر 
غيػر طيفه مستمر خػلاؿ غػازات او ابخػرة ذراتهػا 

متحػػدة مػػػع غيرهػػػا وغيػػر متوهجػػػة تمػػػتق منػػػه 
الاطػػػواؿ الموجيػػػة التػػػي تبعثهػػػا هػػػي لػػػو كانػػػت 

 متوهجة.

 :x- rayالدونوظىىالأذطظ
 ٚنٝف؟ ؟ََٔ ٖٛ ايعالم ايرٟ انتػف الاغع١ ايط١ٝٓٝ :س

للالكترونات اكتشفها عف طريؽ الصدفة عندما كاف يدرس كهربائية الغازات والتوصيؿ الكهربائي  زْٚتذٔ . :ج
 داخؿ انابيب مفرغة جزئيا مف الهواء.
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 َا المكصٛد بالأغع١ ايط١ٝٓٝ؟ :س

                 هػػػػػي موجػػػػػات كهرومغناطيسػػػػػية غيػػػػػر مرئيػػػػػة اطوالهػػػػػا الموجيػػػػػة قصػػػػػيرة جػػػػػدا  الاغوووووع١ ايطووووو١ٝٓٝ:  :ج
ليسػت  لا تتػاثر بالمجػالات الكهربائيػة والمغناطيسػية لانهػا nm(10 – 0.001) نحػو

 دقائؽ مشحونة.
 َِ ٜتهٕٛ دٗاش تٛيٝد الاغع١ ايط١ٝٓٝ؟ :س

يتكوف مف انبوبة زجاجية مفرغة مف الهواء تحتوي عمى قطبيف احدهما  :ج
وهػػو فتيػػؿ تنبعػػث منػػه الالكترونػػات عنػػد تسػػخينه والاخػػر )كػػاثود( سػػالب 

وهو هدؼ فمزي عػادة يميػؿ بزاويػة معينػة مػع اتجػار )انود( قطب موجب 
تتولػد حػرارة ة ونتيجة لتصادـ هػذر الالكترونػات الالكترونات المعجمحركة 

عاليػػة لػػذا يصػػنع الهػػػدؼ مػػف مػػادة درجػػة انصػػػهارها عاليػػة جػػدا مثػػػؿ 
التنكَستف والمولبدينيوـ كما يختار الهػدؼ مػف مػادة ذات عػدد ذري كبيػر 
وذلػػػؾ لزيػػػادة كفػػػاءة الاشػػػعة السػػػينية وتسػػػتعمؿ وسػػػائؿ خاصػػػة لتبريػػػد 

 ولد الحرارة العالية.الهدؼ نتيجة ت

 الاغع١ ايط١ٝٓٝ بالمجالات ايهٗسبا١ٝ٥ ٚالمػٓاطٝط١ٝ. تتأثس: ٌٖ يمهٔ؟ ٚضح ذيو : إ )وزاري(س
 دقائؽ غير مشحونة. ونهاكلا  :ج

 بماذا يمتاش الاْٛد في دٗاش تٛيٝد الاغع١ ايط١ٝٓٝ؟ :س

 يمتاش بإ: :ج
 عف تصادـ الالكتروف بالهدؼ الفمزي.درجة انصهارر عالية جدا ليتحمؿ الحرارة الناتجة  -1
عددر الػذري كبيػر وذلػؾ لزيػادة كفػاءة الاشػعة السػينية لاف شػدة الاشػعة السػينية تتناسػب طرديػا مػع  -2

          العدد الذري لمادة الهدؼ.
 بزاوية معينة مع اتجار حركة الالكترونات المعجمة. يميؿ -3

 الهدف َٔ َاد٠ دزد١ اْصٗازٖا عاي١ٝ ددا.في اْتاز الاغع١ ايط١ٝٓٝ ٜصٓع عًٌ . : س

لكي يتحمؿ الحرارة العالية والناتجػة عػف تصػادـ الالكترونػات السػريعة جػدا والمعجمػة بالهػدؼ الفمػزي مثػؿ : ج
 .  التنكَستف والمولبيديوـ

 في اْتاز الاغع١ ايط١ٝٓٝ ٜصٓع الهدف َٔ َاد٠ ذات دزد١ اْصٗاز عاي١ٝ ددا ٚعدد ذزٟ نبير. (ل)رل: )وزاري(س
لكي يتحمؿ الحرارة العالية والناتجػة عػف تصػادـ الالكترونػات السػريعة جػدا والمعجمػة بالهػدؼ الفمػزي امػا  :ج

 العدد الذري الكبير فهو لزيادة كفاءة الاشعة السينية.
 صٓع الهدف ايفًصٟ في اْبٛب١ الاغع١ ايط١ٝٓٝ َٔ ايتٓهَطتن؟ٜ)رلل(ى: )وزاري(س
 كبير.لاف درجة انصهارر عالية جدا وعددر الذري  :ج
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 نوعا طيف الاشعة السيهية:

 تعد الاغع١ ايط١ٝٓٝ ظاٖس٠ نٗسٚض١ٝ٥ٛ عهط١ٝ .  ل(ل)ر: )وزاري(س
لاف الاشعة السينية تتولد نتيجة لتحوؿ طاقػة الالكترونػات المعجمػة المنبعثػة مػف الكػاثود والسػاقطة عمػى  :ج

 سينية.الشعة لاالهدؼ الى فوتونات ا
َّ تعتُد غد٠ الاغع١ ايط١ٝٓٝ ؟)وزاري(س  : علا
طسدٜوا َوع عودد    )غود٠ الاغوع١ ايطو١ٝٓٝ تتٓاضوب     تعتمد عمى عدد الفوتونات المنبعثة عند طوؿ مػوجي معػيف  :ج

 ايفٛتْٛات(.

   َا ُٖا ْٛعا طٝف الاغع١ ايط١ٝٓٝ؟ :س

 .لأغع١ ايط١ٝٓٝ ذات ايطٝف المطتُسا -2.             ايط١ٝٓٝ ذات ايطٝف الخطٞ الحاد  الأغع١ -1 :ج
 الاغع١ ايط١ٝٓٝ ؟ نٝف ٜٓتر ايطٝف الخطٞ الحاد في: )وزاري(س
وتسمى احيانا الاشعة السينية المميزة فعند سقوط الالكترونات المعجمة عمػى ذرات مػادة الهػدؼ فػاف هػذر  :ج

الالكترونات تنتزع احد الالكترونات مف احد المستويات الداخمية لمهدؼ ويغادر الذرة نهائيػا فتحصػؿ حالػة 
لحػػالتيف تصػػبح الػػذرة قمقػػة التػػايف او قػػد يرتفػػع الػػى مػػدار اكثػػر طاقػػة وتحصػػؿ حالػػة التهػػيج وفػػي كػػلا ا

)ذو  فتحاوؿ العودة الػى وضػع الاسػتقرار وعنػدما يهػبط احػد الالكترونػات مػف المسػتويات العميػا)متهيجة( 
الى مستوي الطاقػة الػذي انتػزع منػه ارلكتػروف يبعػث طاقػة بشػكؿ فوتػوف لنشػعة السػينية الطاقة العميا( 

2 أي اف : E1ا  E2طاقتػػه تسػػاوي فػػرؽ الطاقػػة بػػيف المسػػتوييف  1hf E E  . وهػػذا الطيػػؼ صػػفة
   مميزة لذرات مادة الهدؼ .

 الاغع١ ايط١ٝٓٝ ؟ نٝف ٜٓتر ايطٝف المطتُس في: س
ينتج هذا الطيؼ عف اصطداـ الالكترونات المعجمػة مػع ذرات مػادة الهػدؼ ممػا يػؤدي الػى تبػاطؤ حركتهػا  :ج

لنو  مادة الهدؼ ونتيجة لهذا التبػاطؤ فػاف الالكترونػات تفقػد جميػع بمعدؿ كبير بتأثير المجاؿ الكهربائي 
 طاقتها وتظهر بشكؿ فوتونات اوشعة السينية بترددات مختمفة.

 فػي انبوبػة توليػد الاشػعة السػينية  اف الطاقة الحركية العظمى للإلكتروف المنبعث مف الكاثود نحػو الانػود
تحسػػب امػػا بمعرفػػة فػػرؽ الجهػػد المسػػمط عمػػى طرفػػي الانبوبػػة والػػذي يعجػػؿ الالكتػػروف او مػػف معرفػػة 

 الانطلاؽ اوعظـ للإلكتروف المنبعث وكا يمي:
2

max max e maX

1
KE Ve or KE m

2
  . 

 نتيجػػة لاصػػطداـ الالكتػػروف المعجػػؿ بالهػػدؼ الفمػػزي تتحػػوؿ جميػػع طاقتػػه الحركيػػة (KEmax)  الػػى طاقػػة
أي اف :. )كـ اوشعة السينية(( E)فوتوف الاشعة السينية اشعاعية ل

 maxKE E 
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 اف أعظـ تردد لفوتوف اوشعة السينية او اقصر طوؿ موجي يتوقؼ عمى فرؽ الجهػد (V)  المسػمط عمػى
لػذلؾ يعبػر  (KEmax) حركيػة عظمػى طرفي أنبوبة اوشعة السينية والػذي يعجػؿ ارلكتػروف فيكسػبه طاقػة

 عف اعظـ تردد لفوتوف الاشعة السينية او اقصر طوؿ موجي بالعلاقات الرياضية الاتية :

max

eV
f

h
          

min

hc

eV
  

 العلاقة بيف اعظـ تػردد لفوتػوف الاشػعة السػينية واقصػر طػوؿ مػوجي يعبػر عنهػا مػف خػلاؿ المعادلػة  فا
max العامة لمموجات الكهرومغناطيسية وكما يمي : minc f  

 : حيث
KEmax  الطاقة الحركية العظمى للالكتروف بوحدة :(J) .   e  شحنة الالكتروف حيث :(e=1.6×10

-19
C).           

V  فرؽ الجهد المسمط عمى طرفي انبوبة الاشعة السينية بوحدة فولط :(V)  . 

me  كتمة الالكتروف حيث :(me=9.11×10
-31

kg) .  νmax  سرعة الالكتروف بوحدة :(m/sec). 
fmax  :اعظـ تردد لفوتوف الاشعة السينية بوحدة (Hz). 
λmin  : السينية بوحدةاقصر طوؿ موجي لفوتوف الاشعة (m). 

c  : سرعة الضوء في الفراغ اذ اف(c=3×10
8
m/sec) . 

َّ ٜتٛقف )وزاري(س  تسدد يفٛتٕٛ الاغع١ ايط١ٝٓٝ؟ ٚضح ذيو زٜاضٝا. أععِ: علا
 يتوقؼ عمى فرؽ الجهد المسمط عمى طرفي انبوبة الاشعة السينية. :ج

max max max max max

Ve
KE Ve , KE hf hf Ve f

h
      

َّ ٜتٛقف اقصس طٍٛ َٛدٞ  :س  يفٛتٕٛ الاغع١ ايط١ٝٓٝ ؟ ٚضح ذيو زٜاضٝا.علا
  .)تناسب عكسي( يتوقؼ عمى فرؽ الجهد المسمط عمى طرفي انبوبة الاشعة السينية :ج

max max min

min

c hc
KE E Ve hf Ve h

Ve
       


 

َّ ٜعتُد َكداز ؟ اقصس طٍٛ َٛدٞ يفٛتٕٛ الاغع١ ايط١ٝٓٝ ذانسا ايعلاق١ ايسٜاض١ٝ . )وزاري(س  : علا
 :وفقػػا لمعلاقػػة (تٓاضووب عهطووٞ)يعتمػػد عمػػى فػػرؽ الجهػػد المسػػمط عمػػى طرفػػي انبوبػػة الاشػػعة السػػينية  :ج

min

hc
( )

Ve
 . 

 

 يفٛتٕٛ الاغع١ ايط١ٝٓٝ طٍٛ َٛدٞ أقصسلحطاب 

 تسدد يفٛتٕٛ الاغع١ ايط١ٝٓٝ أععِلحطاب 
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  ؟ أٜ تطتجُس الاغع١ ايط١ٝٓٝ: س
 .المجاؿ الصناعي.3.المجاؿ الصناعي.   2. المجاؿ الطبي.   1تستثمر في :  :ج

 َا المجالات ايتي تطتجُس فٝٗا الاغع١ ايط١ٝٓٝ في المجاٍ ايطبي؟ :)ٚشازٟ(س
فهػي تعطػي صػورا واضػحة لمعظػاـ التػي تظهػر بشػكؿ فػاتح والانسػجة تظهػر بشػكؿ اغمػؽ عنػد التصػػوير  :ج

الشعاعي لمكشػؼ عػف تسػوس الاسػناف وكسػور العظػاـ وتحديػد مواقػع الاجسػاـ الصػمبة مثػؿ الشػظايا او 
 الرصاق في الجسـ وكذلؾ الكشؼ وعلاج بعض الاوراـ في الجسػـ كمػا تسػتثمر لتعقػيـ المعػدات الطبيػة
مثؿ القفازات الجراحية المدنة او المطاطية والمحقنات فهػذر المعػدات تتمػؼ عنػد تعرضػها لمحػرارة الشػديدة 

 ولذا فلا يمكف تعقيمها بالغمياف.

  ؟ في المجاٍ ايصٓاعٞ الاغع١ ايط١َٝٓٝا اِٖ اضتعُالات الاغع١ : س
المسػػتعممة فػػي صػػناعة الػػزوارؽ كمػػا لمكشػػؼ عػػف العيػػوب والشػػقوؽ فػػي القوالػػب المعدنيػػة والاخشػػاب  :ج

ساعدت دراسة طيؼ امتصاق الاشعة السينية فػي المػادة فػي الكشػؼ عػف العناصػر الداخمػة فػي تركيػب 
 المواد المختمفة وتحميمها وكذلؾ تستثمر في دراسة خصائق الجوامد والتركيب البموري.

 َا اِٖ اضتعُالات الاغع١ ايط١ٝٓٝ في المجاٍ الاَني؟: )وزاري(س
لمراقبة حقائب المسافريف في المطارات كما تستثمر لمتعرؼ عمى اساليب الرساميف والتمييز بيف الموحات  :ج

الحقيقيػػة والموحػػات المزيفػػة وذلػػؾ لاف الالػػواف المسػػتعممة فػػي الموحػػات القديمػػة تحتػػوي عمػػى كثيػػر مػػف 
الموحات الحديثة فهػي مركبػات المركبات المعدنية التي تمتق الاشعة السينية واما الالواف المستعممة في 

 عضوية تمتق الاشعة السينية بنسبة اقؿ . 
: ٚضح نٝف تطتجُس الاغع١ ايط١ٝٓٝ في ايتعوسف عًو٢ اضوايٝب ايسضواَين ٚايتُٝٝوص بوين ايًٛسوات الحكٝكٝو١         )وزاري(س

 ٚايًٛسات المصٜف١.
اف الالػػواف المسػػتعممة فػػي الموحػػات القديمػػة تحتػػوي عمػػى مركبػػات معدنيػػة تمػػتق الاشػػعة السػػينية وامػػا  :ج

 الالواف المستعممة في الموحات الحديثة تحتوي عمى مركبات عضوية تمتق الاشعة السينية بنسبة اقؿ.
 الاغع١ ايط١ٝٓٝ.َٝص بين ايًٛسات الحكٝك١ٝ ٚايًٛسات المصٜف١ يًسضاَين باضتجُاز : )وزاري(س
الموحات الحقيقة تحتوي عمػى كثيػر مػف المركبػات المعدنيػة التػي تمػتق الاشػعة السػينية . امػا الموحػات  :ج

 المزيفة فالالواف المستعممة فيها هي مركبات عضوية تمتق الاشعة السينية بنسبة اقؿ.
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ىكومبتن:ىتأثور
الى انه عند سقوط حزمة مف الاشعة السينية  توصؿ العالـ كومبتف

  عمى هدؼ مف الكَرافيت النقي: (λ) ذات طوؿ موجي معموـ)فوتونات( 

 بزوايا مختمفة .)تتشت( اف الاشعة تستطار *

اطوؿ بقميؿ مف الطوؿ  ( ) الاشعة المستطارة ذات طوؿ موجي *
 لحزمة الاشعة الساقطة . (λ) الموجي

 .(θ) يزداد بزيادة زاوية الاستطارة () التغير في الطوؿ الموجي *
 انبعاث الكتروف مف الجانب الاخر لمهدؼ. *

يتصادـ مع الكتروف حر مف  فسر العالـ كومبتف ذلؾ باف الفوتوف الساقط عمى هدؼ مف الكَرافيت *
الكترونات ذرات مادة الهدؼ فاقدا مقدارا مف طاقته وبعد التصادـ يكتسب هذا الالكتروف مقدارا مف الطاقة 

 .)أي اف الفوتوف يسمؾ سموؾ الجسيمات(بشكؿ طاقة حركية تمكنه مف الافلات مف مادة الهدؼ 
مف النوع المرف اذ يخضع لقانوني حفظ الزخـ افترض اف التصادـ بيف الفوتوف والالكتروف الحر هو  *

 وحفظ الطاقة.
اف مقدار الزيادة في الطوؿ الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة يعبػر عنهػا وفقا لتاثير كومبتف ف  *

 كما يمي :رياضيا 
e

h
(1 cos )

m c
     او      : أذ افhc

Ve
 .  

 : حيث
 : الزيادة في طوؿ موجة الفوتوف المستطار بوحدة متر(m).  

 : بوحدة متر طوؿ موجة الفوتوف المستطار(m). 
 : بوحدة متر  موجي لفوتوف الاشعة السينيةطوؿ موجة الفوتوف الساقط عمى الهدؼ والذي يمثؿ اقصر طوؿ

(m).  
θعندما يرتد الفوتوف باتجار معاكس الى سقوطه . (180⁰) : زاوية استطارة الفوتوف ومقدارها يساوي        

e

h

m c
11)تمثؿ طوؿ موجة كومبتف حيث :  :

e

h
0.24 10 m

m c

 ). 

َّ ٜعتُد َكداز ايصٜواد٠ في ايطوٍٛ الموٛدٞ يفٛتْٛوات الاغوع١ ايطو١ٝٓٝ المطوتطاز٠ بٛضواط١ الايهترْٚوات          )وزاري(س : علا
    الحس٠؟

  .(θ)مقدار زاوية الاستطارة  :ج
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 نَٛبتن ؟ ذانسا ايٓص ٚايصٝػ١ ايسٜاض١ٝ ايتي اضتٓدت عًٝٗا في ادابتو ؟  : َا تاثير)ٚشازٟ(س
عمى هػدؼ الكرافيػت النقػي  (λ)ذات طوؿ موجي معموـ  )فٛتْٛات(عند سقوط حزمة مف الاشعة السينية  :ج

اطػػوؿ بقميػػؿ مػػف الطػػوؿ  (\λ)فػػاف الاشػػعة تسػػتطار بزوايػػا مختمفػػة واف الاشػػعة المسػػتطارة ذات طػػوؿ مػػوجي 
يػزداد بزيػادة زاويػة الاسػتطارة  (λ\ - λ)لحزمة الاشعة الساقطة واف التغيػر فػي الطػوؿ المػوجي  (λ)الموجي 

(θ)  .مع انبعاث الكتروف مف الجانب الاخر لمهدؼ\

e

h
(1 cos )

m c

 
      
 

 

 : َاذا يحصٌ عٓد اعتراض ٖدف ايهَسافٝت ايٓكٞ لحص١َ اغع١ ض١ٝٓٝ ؟)وزاري(س
اطػػوؿ بقميػػؿ مػػف الطػػوؿ  'الاشػػعة بزوايػػا مختمفػػة واف الاشػػعة المسػػتطارة ذات طػػوؿ مػػوجي  تسػػتطار :ج

)المػػػوجي  )  لحزمػػػة الاشػػػعة السػػػاقطة واف التغيػػػر فػػػي الطػػػوؿ المػػػوجي( ' )    يػػػزداد بزيػػػادة زاويػػػة
)الاستطارة  )   .مع انبعاث الكتروف في الجانب الاخر لمهدؼ 

 َا ضبب عذص ايٓعس١ٜ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ عٔ تفطير تاثير نَٛبتن؟: س

لاف تاثير كومبتف هو احد الادلة المهمة التي تؤكد عمى السموؾ الدقائقي للاشعة الكهرومغناطيسية بينما : ج
 النظرية الكهرومغناطيسية اعتمدت عمى السموؾ الموجي.

 ٖٛ َٔ اسد٣ الادي١ ايتي تؤند ايطًٛى ايدقا٥كٞ يلاغع١ ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ . تاثير نَٛبتنعًٌ . :س

يتصادـ مع الكتروف حػر مػف الكترونػات ذرات  لانه بعد سقوط فوتوف الاشعة السينية عمى هدؼ الكَرافيت: ج
مادة الهدؼ فيفقد الفوتوف مقدرا مف طاقته ويكتسبها هذا الالكتروف بعد التصادـ بشػكؿ طاقػة حركيػة تمكنػه 

 .)أي اف الفوتوف يسمؾ سموؾ الجسيمات( مف الافلات مف مادة الهدؼ 
 ايط١ٝٓٝ بٛضاط١ ايهترٕٚ سس يرز٠ الهدف؟ ٚضح َاذا يحدخ يهٌ َٔ طاق١ ٚشخِ ايفٛتٕٛ المطتطاز يلاغع١: س

تقؿ طاقة الفوتوف المستطار لاف الفوتوف الساقط يعطي قدرا مف طاقتػه الػى الكتػروف حػر مػف الكترونػات : ج
فيقػؿ تػرددر ويػزداد طولػه المػوجي  (E=hf) ذرة الهدؼ الذي يتصادـ معه لذا تقؿ طاقة الفوتوف المسػتطار

hالمستطارونتيجة لذلؾ يقؿ زخـ الفوتوف 
(P )


.  

اذا اضتطاز بصا١ٜٚ )في تاثير نَٛبتن( َا َكداز ايصٜاد٠ الحاص١ً في طٍٛ َٛد١ ايفٛتٕٛ المطتطاز  :)نتاب(1مثال
h=6.63×10) ؟  عًُا بإ :(60°)

-34
J.s   ا   c=3×10

8
m/s   ا   me=9.11×10

-31
kg) 

                                       

11

e

11 11

h
(1 cos ) 0.24 10 (1 cos60 )

m c

1
0.24 10 (1 ) 0.12 10 m

2



 

         

     

 

 
 

 الحم
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10×1.24) اذا نإ فسم الجٗد المطبل بين قطبي اْبٛب١ تٛيٝد الاغع١ ايط١ٝٓٝ :)نتاب(2مثال
4
V)  ٍٛيتٛيٝد اقصس ط

 ايط١ٝٓٝ، ٚناْت شا١ٜٚ اضتطاز٠ الاغع١ )تاثير نَٛبتن( َٛد١ تطكط ع٢ً ٖدف ايهسافٝت في دٗاش 

 فُا طٍٛ َٛد١ الاغع١ ايط١ٝٓٝ المطتطاز٠؟ 90°

 
34 8 26

11
min 19 4 15

11 11

e

11 11 11 11 11

hc 6.63 10 3 10 19.89 10
10 10 m

eV 1.6 10 1.24 10 1.984 10

h
' (1 cos ) ' 10 10 0.24 10 (1 cos90 )

m c

' 10 10 0.24 10 (1 0) ' 0.24 10 10 10 10.24 10 m

 


 

 

    

   
     

   

            

             

  

ىاللوزرىوالموزر:
ىفي:ىأداديفتجدهاىرنصرىىظيىالطدودىمنىالمنتجاتىالتكنولوجودخلتىاذطظىاللوزرىف

 اجهزة تشغيؿ الاقراق المدمجة. *

 صناعة الالكترونيات. *

 ابعاد الاجساـ الفضائية. قياس المسافات بدقة وخاصة* 

 وفي الاتصالات. *

 وفي الات طبيب الاسناف. *

 وفي معدات قطع ولحاـ المعادف. *

 َا ايفسم بين ايًٝصز ٚالمٝصز ؟: س
تضػخيـ الموجػات الدقيقػة بوسػاطة  هػوالضوء بالانبعاث المحفز للاشعاع اما الميػزر ف هو تضخيـالميزر  : ج

 الانبعاث المحفز للاشعاع.
 ؟ذا تعني ن١ًُ يٝصز اٚ ن١ًُ َٝصزَا: س

وكممػة ميػزر تعنػي تضػخيـ الموجػات  الانبعاث المحفػز للاشػعاعوساطة تضخيـ الضوء بكممة ليزر تعني  : ج
 .الدقيقة بوساطة الانبعاث المحفز للاشعاع

ى:خصائ ىذطاعىاللوزر
 َا خصا٥ص غعاع ايًٝصز؟ :س

 السطوع. -4    الاتجاهية. -3    .التشاكه -2   .الموف( )احاديالطوؿ الموجي  احادي -1: ج
 َا خصا٥ص غعاع ايًٝصز ؟ ٚضشٗا .: س

    أي اف لػه طػولا موجيػا واحػدا فشػعاع الميػزر يتميػز بالنقػاء الطيفػي  :)اسوادٟ ايًوٕٛ(  اسادٟ ايطٍٛ الموٛدٞ   -1: ج
 بدرجة تفوؽ أي مصدر اخر.  

موجات حزمة اشػعة الميػزر تكػوف كمهػا فػي الطػور نفسػه والاتجػار والطاقػة وبهػذا ممكػف اف  ايتػان٘ : -2
 تتداخؿ موجتاف فيما بينهما تداخلا بناءا.

 
 

 الحم
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تبقى موجات حزمة الميزر متوازيػة مػع بعضػها لمسػافات بعيػدة بنفراجيػة قميمػة وهػذا يعنػي  الاتجا١ٖٝ : -3
 اف حزمة الميزر تحتفظ بشدتها نسبيا.

اف طاقػػة موجػػات اشػػعة الميػػزر تتركػػز فػػي مسػػاحة صػػغيرة وذلػػؾ لقمػػة انفراجيتهػػا ممػػا يجعػػؿ  ايطووطٛع : -4
 شعاع الميزر ذا شدة سطوع عالية جدا.

 : َا ايًٝصز ؟ َٚا ايرٟ يمٝصٙ عٔ المصادز ايط١ٝ٥ٛ الاخس٣ ؟)وزاري(س
  :. ويمتاز بما يميللإشعاعالميزر هو تضخيـ الضوء بالانبعاث المحفز  :ج

 .السطوع -4     الاتجاهية -3    التشاكه -2   (اسادٟ ايًٕٛ)احادي الطوؿ الموجي  -1
 تٛصف اغع١ ايًٝصز باْٗا اساد١ٜ ايًٕٛ؟ : )عًٌ(س

 تفوؽ أي مصدر اخر.)الطيفية( لانها تتميز بالنقاوة المونية : ج

 .تٛصف اغع١ ايًٝصز بايػد٠ ايعاي١ٝ .رلل: )وزاري(س
لاف طاقة موجات اشعة الميزر تتركز في مساحة صغيرة وذلؾ لقمة انفراجيتها مما يجعػؿ شػعاع الميػزر ذا  :ج

 شدة سطوع عالية جدا.
 عتُد ع١ًُٝ قٝاع المد٣ باضتعُاٍ اغع١ ايًٝصز؟: علاّ ت)ٚشازٟ(ع
 تعتمد عمى الاتجاهية.  :ج

   سٝح الاتجا١ٖٝ ٚايططٛع. : َٝص بين اغع١ ايًٝصز عٔ اغع١ ايط٤ٛ الاعتٝاد١ٜ َٔ)وزاري(س

 ايط٤ٛ الاعتٝادٟ ايًٝصز

موجػػػات متوازيػػػة مػػػع بعضػػػها لمسػػػافات بعيػػػدة  -1
 بانفراجية قميمة.

موجػػات الضػػوء عشػػوائية بالاتجاهػػات كافػػة اي  -1
 انفراجية كبيرة وشدة قميمة.

اشػػػعة الميػػػزر تتركػػػز فػػػي مسػػػاحة صػػػغيرة لقمػػػة  -2
 الانفراجية وسطوع كبير.

تتركػػػػػز فػػػػػي مسػػػػػاحة لكبػػػػػر  اشػػػػػعة الضػػػػػوء لا -2
 انفراجيتها لذلؾ قميمة السطوع.

ىرملىاللوزر:ىآلوظ
 س: ما اصش عمم انهيزر؟ 

 الانبعاث المحفز. -3الانبعاث التمقائي.     -2الامتصاق المحتث.    -1:ج
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 َا اضظ عٌُ ايًٝصز؟ ٚضشٗا.: س

( E2) الى مستوي طاقة اعمى متهيج( E1) هو انتقاؿ الذرة مف مستوي طاقة واطئ الاَتصاص المحتح : -1: ج

وذلؾ بامتصاق فوتوف ذا تردد مناسب طاقته تساوي فرؽ الطاقة بيف هذيف 
 .(hf=E2 – E1) المستوييف .

 

وهو انتقاؿ الذرة مف مستوي التهيج الى المستوي الارضي بعد مدة زمنية قصيرة  : الاْبعاخ ايتًكا٥ٞ -2
الذرة تميؿ دائما الى حالة الاستقرار ويكوف هذا لاف )العمر الزمني لمستوي التهيج( 

           الانتقػاؿ مصحوبػا بانبعػاث فوتوف طاقتػه تسػاوي فػرؽ الطاقة بيف المستوييف

(E2 – E1=hf ) غير وتكوف الفوتونات المنبعثة تمقائيا مختمفة مف حيث الطور والاتجار(
 .متشاكهة(

 

الى  )مستوي التهيج(وهو تحفيز الذرة المتهيجة عمى الانتقاؿ مف مستوي الطاقة الاعمى  : الاْبعاخ المحفص -3
بوساطة فوتوف انبعاث تمقائي طاقته مساوية )المستوي الارضي( مستوي الطاقة الاوطا 

الى فرؽ الطاقة بيف المستوييف والذي يحفز الالكتروف غير المستقر عمى النزوؿ الى 
       نتيجة لذلؾ فوتونا جديدا مماثؿ لمفوتوف المحفز المستوي الارضي فينبعث 

الذي اصطدـ بالذرة المتهيجة بالطاقة والتردد والطور والاتجار أي )الفوتوف الساقط( 
 الحصوؿ عمى فوتونيف متشاكهيف.
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 : ٚضح نٝف يحصٌ الاْبعاخ المحفص عٓد سدٚخ ايفعٌ ايًٝصزٟ ؟)وزاري(س
طاقته مساوية تماما الى فرؽ الطاقة  (E2)عندما يؤثر فوتوف في ذرة متهيجة وهي في مستوي الطاقة  :ج

فانه يحفز الالكترونات غير المستقرة عمى النزوؿ الى  (E1) اووطأوالمستوي  (E2)بيف المستوي 
وانبعاث فوتوف مماثؿ لمفوتوف المحفز بالطاقة والتردد والطور والاتجار اي الحصوؿ عمى  (E1)المستوي 

 فوتونيف متشاكهيف.
 :ملاحظات

 اوؿ مف وضع الاساس النظري لعممية الانبعاث المحفز هو العالـ انشتايف. -1
 باستعماؿ بمورة الياقوت ويعرؼ بميزر الياقوت. صمـ اوؿ جهاز ليزر مف قبؿ العالـ ميماف -2
 الانبعاث التمقائي ضروري لانبعاث الميزر وبدونه لف يكوف هناؾ خرج ليزري. -3

 لا يشترط لحصوؿ الانبعاث التمقائي اف يكوف هناؾ عدد كبير مف الذرات في أي مف مستويات التهيج. 4-
)مستويات التهيج( لانبعاث المحفز يحدث فقط اذا كاف عدد الذرات المتهيجة في المستويات العميا  -5

 اكبر مما هو عميه في المستويات الواطئة.
 فوتوف الانبعاث المحفز مماثؿ لفوتوف الانبعاث التمقائي مف حيث الطاقة والتردد والطور والاتجار. -6
2 او الانبعاث المحفز يحسب طبقا لمعلاقة الاتية:تردد فوتوف الانبعاث التمقائي  -7 1E E

f
h


 

ىتوزوعىبولتزمانىوالتوزوعىالمطكوسى:
 : َا المكصٛد بتٛشٜع بٛيتصَإ ؟ ذانسا ايعلاق١ ايسٜاض١ٝ .)وزاري(س

اف معظـ الػذرات او الجزيئػات او الايونػات لنظػاـ ذري فػي حالػة اتػزاف حػراري تكػوف  :توزوعىبولتزمان :ج
فػػي المسػػتويات الواطئػػة لمطاقػػة ونسػػبة قميمػػة منهػػا تكػػوف متهيجػػة فػػي المسػػتويات 

2 )    .(N1 > N2)اي اف  العميا لمطاقة 2 1

1

N (E E
exp

N kT

  
  

 
 ) . 

 ٕإيجاد علاق١ زٜاض١ٝ تٛضح تٛشٜع ايرزات اٚ الجص٦ٜات في َطتٜٛات ايطاق١ ٚاقترْت ٖرٙ  تمهٔ ايعالم بٛيتصَا َٔ

 ايعلاق١ باسم٘ ٚسمٝت بكإْٛ بٛيتصَإ ٚفل ايعلاق١ الات١ٝ:
2 1

E E

2 KT

1

N
e

N




. 

  ٟفإ فسم ايطاق١ بين المطتٜٛين )في دزد١ سساز٠ ايػسف١( ٚسٝح إ ايٓعاّ في ساي١ اتصٕ سساز    (E)  ٜطاٟٚ ايطاق١
E. أٟ إ : (kT)الحساز١ٜ  kT   : ٕٚاT C 273 . 

 ٕبما ا  E kT  : ٕيريو فا 
2 1

E E ) kT
( ( )

1KT kTe e e 0.37


 

   
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 : حيث
N2عػػػػدد الػػػػذرات فػػػػي المسػػػػتوي الاعمػػػػى لمطاقػػػػة.ا :  N1 عػػػػدد الػػػػذرات فػػػػي المسػػػػتوي الاوطػػػػأ لمطاقػػػػة :        

 .)المستوي الارضي(
 (E2 – E1) فرؽ الطاقة بيف المستوييف (ΔE) أي اف : والتي تساوي طاقة الفوتوف  (ΔE=E2 – E1=hf). 
 

k ثابت بولتزماف حيث:(k=1.38×10
-23

J/k.) 
Tدرجة الحرارة المطمقة بوحدة كمفف: (k)    اC:ا      .الدرجة السميزيةkTبوحدة  :الطاقة الحرارية(J.) 

ىالتوزوعىالمطكوس:
 س: وضح كيف يمكن الحصول عهى انتوزيع المعكوس؟

اذا كاف النظاـ الذري غير متزف حراريا فاف عدد الذرات في المستويات العميا لمطاقة اكثر مف عدد الػذرات : ج
أي اف التوزيػع فػي هػذر الحالػة يكػوف بشػكؿ  في المستويات الواطئة لمطاقة وهػذا يخػالؼ توزيػع بولتزمػاف

معكوس لذا تسمى هػذر العمميػة بػالتوزيع المعكػوس والتػي تزيػد مػف احتماليػة الانبعػاث المحفػز التػي هػي 
اساس توليد الميزر وتحصؿ عندما يكػوف هنػاؾ شػدة ضػف كافيػة ويتحقػؽ ذلػؾ بوجػود مسػتوي طاقػة ذات 

  ستوي شبه المستقر.زمف عمر اطوؿ نسبيا ويسمى هذا المستوي بالم
 َا المكصٛد بالمطتٟٛ غب٘ المطتكس؟: س

هو مستوي طاقة وسطي تتحقؽ بوجودر عممية التوزيع المعكوس وهي مف اسس انبعاث الميزر اذ تبقى : ج
الذرات المتهيجة في المستوي شبه المستقر لفترة زمنية اطوؿ مف فترة بقائها في مستويات التهيج 

 الاخر .
  اذا نإ ايٓعاّ ايرزٟ غير َتصٕ سسازٜا؟َاذا يحدخ : س

يكوف عدد الذرات في المستويات العميا لمطاقة اكثر مف عدد الذرات في المستويات الواطئة لمطاقة. أي : ج
 اف توزيع الذرات في هذر الحالة يكوف بشكؿ معكوس وتسمى هذر العممية بالتوزيع المعكوس.

 ْبعاخ المحفص؟ َٚاذا تط٢ُ ٖرٙ ايع١ًُٝ؟َا ايرٟ يجب تٛافسٙ يصٜاد٠ استُاٍ الا: س

يجب اف يكوف عدد الذرات المتهيجة في المستويات العميا لمطاقة اكبر مما هو عميه في المستويات : ج
 الواطئة لمطاقة. وتسمى هذر العممية بالتوزيع المعكوس.

ى
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 َا فا٥د٠ تٛشٜع ايرزات بػهٌ َعهٛع؟: س

 ر العممية هي اساس توليد الميزر.المحفز وهذتزيد مف احتمالية الانبعاث : ج
ىتذكر:

لغرض توليد الميزر يجب اف يكوف عدد الذرات في مستويات التهيج اكبر مما عميه في مستويات لطاقة  -1
 الواطئة وتسمى هذر العممية بالتوزيع المعكوس.

 اولا.لا يمكف الحصوؿ عمى الانبعاث المحفز مف غير حصوؿ الانبعاث التمقائي  -2
اف الفوتونات التي نحصؿ عميها مف الانبعاث التمقائي والتي تسير بموازاة المحور البصري ضمف الوسط  -3

 .)توليد الميزر( الفعاؿ هي التي تحفز الذرات المتهيجة وتحثها عمى الانبعاث المحفز
الغرفة احسب عدد عند درجة حرارة  (kT) اذا كاف فرؽ الطاقة بيف المستوييف يساوي )نتاب(:3مثال

 .N1 بدلالة N2 الالكترونات

  
12 2 1 2 2

1 1 1

2
2 1 2 1

1

N (E E ) N NkT
exp exp e

N kT N kT N

N
0.37 N 0.37N N N

N

    
        

  

     

 

مساوية  (kT)وضح رياضيا انه لا يتحقؽ التوزيع المعكوس عندما تكوف الطاقة الحرارية  )نتاب(:4مثال
 لطاقة الفوتوف الساقط.

 
2 2 1

1

2 1

12 2 2
2 1

1 1 1

2 1

N (E E )
exp

N kT

E E hf , kT hf

N N Nhf
exp e 0.37 N 0.37N

N hf N N

N N



  
  

 

  

 
         

 



 

 لا يتحقؽ التوزيع المعكوس. لذلؾ
ىمكوناتىجؼازىاللوزر:

 اف اهـ المكونات التي يشترط وجودها في أجهزة الميزر هي:
هو ذرات او جزيئات او ايونات المادة بحالتها الغازية او السائمة او الصمبة والتي  ايٛضط ايفعاٍ: -1 :ج 

يمكف اف يحصؿ فيها التوزيع المعكوس عندما 
  الفعاؿ بالشدة الكافية لتهيجه.يجهز الوسط 

تجويؼ ذو تصميـ مناسب يتكوف مف مراتيف متقابمتيف  المسْإ: -2
توضع المادة الفعالة بينهما احداهما عاكسة كميا لمضوء 

)تعتمد قيمة انعكاسيتها عمى والثانية عاكسة جزئيا 
 لذا فاف الشعاع الساقط عمى احداهما ينعكس لممحور الطوؿ الموجي لضوء الميزر المتولد(

 

 الحم

 الحم
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الاساس لممراتيف ثـ يسقط عمى المراة الاخر  وينعكس عنها وهكذا تتعاقب انعكاسات الاشعة  
الفوتونات الانبعاث المحفز وبذلؾ يزداد عدد داخؿ المرناف وفي كؿ انعكاس تحصؿ عممية 

المتولدة بالانبعاث المحفز بعدد هائؿ فيحصؿ التضخيـ وتسمح المراة ذات الانعكاس الجزئي 
بنفاذية معينة مف الضوء الساقط عميها خارج المرناف اما بقية الضوء فتعكسه مرة اخر  

 داخؿ المرناف لادامة عممية التضخيـ.

وهي التقنية التي يمكف بوساطتها تزويد ذرات الوسط الفعاؿ بالطاقة اللازمة لاثارتها  تك١ٝٓ ايطخ : -3
ونقمها مف مستوي الاستقرار الى مستوي التهيج لكي يتحقؽ التوزيع المعكوس الذي 

 يضمف توليد الميزر. 
 : َا المهْٛات ايس٥ٝط١ ايتي ٜػترط ٚدٛدٖا في ادٗص٠ ايًٝصز؟ ٚضح ٚاسدا َٓٗا.)وزاري(س
هو ذرات او جزيئات او ايونات المادة بحالتها الغازية او السائمة او الصمبة والتي  :الودطىالغطال -1:ج

يمكف اف يحصؿ فيها التوزيع المعكوس عندما يجهز الوسط الفعاؿ بالشدة الكافية 
  .الضخىتػنوظ -3                .المرنان -2    لتهيجه.

َّ تعتُد ق١ُٝ ايط٤ٛ المٓعهظ عٔ المسا٠ ذات الاْعهاع الجص٥ٞ في المسْإ؟ :س  علا

 تعتمد عمى الطوؿ الموجي لضوء الميزر المتولد.  :ج

 : َا المكصٛد بو؟ ايٛضط ايفعاٍ .)وزاري(س
هػو ذرات او جزيئػػات او ايونػات المػادة بحالتهػػا الغازيػة او السػػائمة او الصػمبة والتػػي  :الودلطىىالغطللالىىى:ج

يمكػػف اف يحصػػؿ فيهػػا التوزيػػع المعكػػوس عنػػدما يجهػػز الوسػػط الفعػػاؿ بالشػػدة الكافيػػة 
 لتهيجه.

 : َا ايفا٥د٠ ايع١ًُٝ َٔ ٚدٛد َسآتإ داخٌ المسْإ؟)وزاري(س

ذات الانعكاس الجزئي بنفوذية معينة مف الضوء الساقط عميها خارج المرناف اما بقية  المرآةتسمح  :ج
 عممية التضخيـ. ردامةالضوء فتعكسه مرة اخر  داخؿ المرناف 

 َٚا ٖٞ اْٛاع ايطخ؟ َا المكصٛد بتك١ٝٓ ايطخ؟س/ 
 وهي التقنية التي يمكف بوساطتها تجهيز الطاقة لذرات الوسط الفعاؿ لنقمها مف مستوي الاستقرار الى    :ج

 مستوي التهيج والتي يمكف بوساطتها الحصوؿ عمى الطاقة الضاخة لاثارة الذرات المستقرة في الوسط      
  : هي نواع الضفالتحقيؽ التوزيع المعكوس المناسب الذي يضمف توليد الميزر. واف      

 تقنية الضف الكيميائي . -3تقنية الضف الكهربائي .          -2تقنية الضف الضوئي .        -1
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  تك١ٝٓ ايطخ ايهُٝٝا٥ٞ . -3تك١ٝٓ ايطخ ايهٗسبا٥ٞ .          -2تك١ٝٓ ايطخ ايط٥ٛٞ .        -1        َا المكصٛد بو : :س

يستعمؿ الضف الضوئي لمحصوؿ عمى ليزرات تعمؿ ضمف المنطقة المرئية او  تك١ٝٓ ايطخ ايط٥ٛٞ : -1 :ج
تحت الحمراء القريبة مف الطيؼ الكهرومغناطيسي كميزر الياقوت وليزر 

 استضاءتهاالنيدميوـ اذ تستعمؿ مصابيح ومضية او مستمرة الاضاءة شدة 
 الكوارتز  عالية لاثارة الوسط الفعاؿ تصنع جدراف المصابيح الومضية مف مادة

وتمن بغازات تبعا لنوع الوسط الفعاؿ وتكوف باشكاؿ مختمفة حمزونية او 
مستقيمة. كما توجد تقنية اخر  لمضف الضوئي تستعمؿ فيها شعاع ليزر معيف 

الوسط الفعاؿ لتحقيؽ التوزيع المعكوس والحصوؿ عمى  باثارةليقوـ هذا الشعاع 
 لشعاع الميزر الضاخ. ليزر ذي طوؿ موجي يختمؼ عف الطوؿ الموجي

تستعمؿ هذر التقنية عف طريؽ التفريل الكهربائي لمغاز الموضوع داخؿ  تك١ٝٓ ايطخ ايهٗسبا٥ٞ : -2
انبوبة التفريل الكهربائي اذ يطبؽ بيف قطبيها فرؽ جهد عاؿ حيث تصطدـ 
الالكترونات المعجمة مع ذرات او جزيئات الغاز فتسبب تهيجها وانتقالها 

طاقة اعمى تستعمؿ هذر الطريقة غالبا في الميزرات الغازية الى مستويات 
 كما يمكف استعماؿ تقنية الضف الكهربائي في انتاج ليزر شبه الموصؿ.

في هذر التقنية يكوف التفاعؿ الكيميائي بيف مكونات الوسط الفعاؿ اساس  تك١ٝٓ ايطخ ايهُٝٝا٥ٞ : -3
توفير الطاقة اللازمة لتوليد الميزر اذ لا تحتاج الى وجود مصدر خارجي 

 لمقدرة.
 لا تحتاز تك١ٝٓ ايطخ ايهُٝٝا٥ٞ يتٛيٝد ايًٝصز الى ٚدٛد َصدز خازدٞ يًكدز٠.(ىل)رل: )وزاري(س
لاف التفاعؿ الكيميائي بيف مكونات الوسط الفعاؿ في هذر التقنية اساس توفير الطاقة اللازمة لتوليد  :ج

 الميزر.
ىمنظوماتىمدتوواتىاللوزر:

يمكف تصنيؼ منظومات الميزر تبعا لمستويات الطاقة التي تشترؾ لاتماـ عممية التوزيع المعكوس لموسط 
 الفعاؿ الى منظومتيف هما:

لاثػػة مسػػتويات تشػػترؾ فػػي هػػذر المنظومػػة ث المٓعَٛوو١ ثلاثٝوو١ المطووت٣ٛ:أٚلا: 
( E2( ومسػتوي الطاقػة الوسػطي )E1لمطاقة )اورضي وهي المستوي 

عنػدما  (.E3المسػتقر( ومسػتوي طاقػة التهػيج ) )وهو المسػتوي شػبه
الجزيئػػػات موجػػػودة فػػػي المسػػػتوي الارضػػػي  تكػػػوف معظػػػـ الػػػذرات او

 د تهيج يعني ذلؾ الوسط الفعاؿ في حالة استقرار اما عن (E1)لمطاقة 
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طرائػؽ الضػػف المناسػبة فػػاف هػذر الػػذرات او الجزيئػات سػػوؼ تنتقػؿ الػػى  الوسػط الفعػػاؿ بوسػاطة احػػد 
( ولضػماف توليػد الميػزر ينبغػي 8s-10) يكوف زمف العمر لػه قصير بحػدود ( والذيE3مستوي التهيج )

لتحقيؽ التوزيع المعكوس . وسػرعاف مػا تهػبط هػذر الػذرات تمقائيػا وبشػكؿ اف تكوف طاقة الضف كافية 
( بانبعاث حراري والػذي زمػف العمػر لػه اطػوؿ E2( الى المستوي شبه المستقر)E3سريع مف المستوي )

( فيتحقػػؽ عندئػػذ التوزيػػع E2( ممػػا يػػؤدي الػػى تجمػػع عػػدد مػػف الػػذرات فػػي المسػػتوي)6-10بحػػدود )
ييف فيحدث الانبعاث المحفز لاشػعة الميػزر. اف هػذر الانظمػة تتطمػب طاقػة المعكوس بيف هذيف المستو 

ضف عالية ليصبح عدد الذرات في مستوي التهيج اكبر مف عدد الذرات في المستوي الارضي لمحصوؿ 
 عمى التوزيع المعكوس.
وفػي  (E1,E2,E3,E4) تشترؾ في هػذر المنظومػة اربعػة مسػتويات لمطاقػة وهػي ثاْٝا: المٓع١َٛ زباع١ٝ المطت٣ٛ:

 الػى مسػتوي التهػيج لمطاقػة (E1)هذر العممية يقوـ ضف ذرات المنظومة مف المستوي الارضي لمطاقػة 

(E4)  عنػػدها تهػػبط الػػذرات سػػريعا الػػى مسػػتوي الطاقػػة(E3)  وبػػذلؾ
)وهػػػو مسػػػتوي الطاقػػػة شػػػبه    (E3) تتجمػػػع الػػػذرات فػػػي المسػػػتوي
التوزيػع المعكػوس بػيف عنػدها يتحقػؽ المستقر في هػذر المنظومػة( 

اذ  (E3) باقؿ عػدد مػف الػذرات فػي المسػتوي (E2)و (E3) المستوييف
شػػبه فػػارغ مػػف الػػذرات بسػػبب الهبػػوط السػػريع  (E2) يكػػوف المسػػتوي

لمػػذرات ومػػف هػػذا يتبػػيف اف هػػذر المنظومػػة تتطمػػب طاقػػة ضػػف اقػػؿ 
لتحقيػػؽ عمميػػة التوزيػػع المعكػػوس مقارنػػة مػػع منظومػػة المسػػتويات 

 الثلاثة.
 : اُٜٗا افطٌ يتٛيٝد ايًٝصز َٓع١َٛ المطتٜٛات ايجلاث١ اّ َٓع١َٛ المطتٜٛات الازبع١ ٚلماذا؟)وزاري(س
لاف التوزيػع المعكػوس  الميػزر.مف منظومة المسػتويات الثلاثػة لتوليػد  أفضؿمنظومة المستويات الاربعة  :ج

 منظومة المستويات الثلاثة. مف لانها تتطمب طاقة ضف اقؿ أسهؿ يتحقؽ بصورة
ىانواعىاللوزر:

يعنػي اف  (He – Ne)تختمؼ انواع الميزر تبعا لنوع الوسط الفعاؿ المستعمؿ فيها فمثلا ليزر الهيميوـ نيػوف 
الوسط الفعاؿ هو خميط مف الهيميوـ والنيوف وليزر الياقوت يعني اف المادة المنتجة لميزر هي الياقوت وهكذا 

 لاخر .لباقي الانواع ا
. يٝصز الحاي١ ايصًب١ : -1  مثؿ ليزر الياقوت وليزر النيدميوـ
 نيوف وليزر غاز ثنائي اوكسيد الكربوف. –مثؿ ليزر الهيميوـ  يٝصز الحاي١ ايػاش١ٜ : -2
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الجزيئيػػة التػػي تسػػتثمر  تعػػد ليػػزرات الاكسػػايمر صػػنفا مفيػػدا ومهمػػا مػػف الميػػزرات يٝووصز الانطووايمس :  -3
الانتقالات الحاصمة بيف حالتيف الكتػرونيتيف مختمفتػيف وتطمػؽ عمػى انػواع الميػزرات 
التي تستعمؿ الغازات النبيمة مثؿ غاز الزيتوف والكربتوف او الاركػوف او الفمػور مػع 

تنػتج هػذر الغػازات اشػعة  XeCl,KrF,ArF ذرة هػالوجيف لتكػويف هاليػد الغػاز مثػؿ
 اطواؿ موجية في مد  الاشعة فوؽ البنفسجية.ليزر ذات 

وهي الميزرات التي تكوف فيهػا المػادة الفعالػة بحالػة سػائمة مػف محاليػؿ مركبػات معينػة  يٝصز ايصبػ١ : -4
لصػػبغة عضػػوية مثػػؿ الػػروداميف مذابػػة فػػي سػػوائؿ مثػػؿ كحػػوؿ مثيمػػي او كحػػوؿ اثيمػػي 

 تنتج ليزر يمكف التحكـ في الطوؿ الموجي الصادر عنه.
. يٝصز غب٘ المٛصلات : -5  مثؿ ليزر زرنيخيد الكاليوـ
هو الميزر الذي يحدث فيه التوزيع المعكوس بالتفاعؿ الكيميائي مباشػرة مثػؿ ليػزر  ايًٝصز ايهُٝٝاٟٚ : -6

 .فموريد الديتيريوـ

ى اللوزراتىالعازوظ:
 بماذا تمتاش ايًٝصزات ايػاش١ٜ؟ :س

مثػػػػؿ ليػػػػزر   mw(50–0.5) بعضػػػػها ذات قػػػػدرة واطئػػػػة 1- :ج 
نيػػػػػوف وبعضػػػػػها ذات قػػػػػدرة عاليػػػػػة جػػػػػدا                   –الهميػػػػػوـ 

(1mW – 60Kw)  مثػػػػؿ ليػػػػزر ثنػػػػائي اوكسػػػػيد
  الكاربوف.

يتراوح مد  الاطواؿ الموجية لهذر الميػزرات بػيف الاشػعة  -2
 فوؽ البنفسجية والضوء المرئي والاشعة تحت الحمراء.

طريقػػة ضػػف الطاقػػة الخارجيػػة الػػى الوسػػط الفعػػاؿ فػػي هػػذر الميػػزرات هػػي الضػػف الكهربػػائي حيػػث يػػتـ  -3
تعجيػػؿ الالكترونػػات الحػػرة بػػيف قطبػػيف كهربػػائييف واثنػػاء حركتهػػا السػػريعة جػػدا تصػػطدـ الالكترونػػات 

 بالغازات الموجودة في المكاف نفسه فيتـ اثارتها الى المستوي الاعمى لمطاقة.
 : َا المهْٛات ايس٥ٝط١ لمٓعَٛات ايًٝصزات ايػاش١ٜ؟)وزاري(س
 تحتوي عمى الوسط الغازي الفعاؿ. :انبوبة التفريل -1 :ج

 يساعد عمى تهيج الوسط الفعاؿ عبر قطبيف كهربائييف. :مجهز القدرة -2
 يساعد عمى زيادة التوزيع العكسي في الوسط الفعاؿ بوساطة التغذية الراجعة.  :المرناف -3

 ع: َا اْٛاع ايًٝصزات ايػاش١ٜ؟

 .(He – Cd) وليزر (He – Ne)الميزرات الذرية مثؿ ليزر  -1 : ج
Ar)الميزرات الايونية مثؿ ليزر ايونات الاركوف  -2

Kr)وليزر ايونات الكربتوف  (+
+).  

  .الميزرات الجزيئية كميزر ثنائي اوكسيد الكربوف -3
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ىى:ى(He – Ne)نوونىى–لوزرىالؼولوومى
 ؟(He – Ne)ْٕٝٛ  –َا ٖٞ ممٝصات يٝصز الهًّٝٝٛ  :س

 يعد مف الميزرات الذرية .  -1 :ج 
يتكوف الوسط الفعاؿ لهذا الميزر مف خميط غازي النيوف  -2

والهيميوـ موضوعيف في انبوبة زجاجية بنسب معينة 
 .      Torr(12 – 8)وتحت ضغط 

الميزر في حيف اف ذرات الهيميوـ لها دور مساعد ومهـ تعد ذرات النيوف مسؤولة مباشرة عف توليد  -3
 في ميكانيكية تهيج ذرات النيوف.

   يتـ عادة ضف الوسط الفعاؿ الغازي بوساطة التفريل الكهربائي بتسميط فولطية عالية تتراوح مف -4
(2 – 4) Kv .عمى طرفي الانبوبة الزجاجية 

عند حدوث التفريل الكهربائي داخؿ الانبوبة تقوـ ذرات الهيميوـ بامتصاق الطاقة الناتجة مف  -5
تصادمها مع الالكترونات المتسارعة وتنتقؿ ذرات الهيميوـ مف مستوي الاستقرار الى مستويات 

* متهيجة شبه مستقرة . ويمكف تمثيؿ ذلؾ بالمعادلة:
1 2e He He e    .حيث: 

e1 :ا  الالكتروف المتسارع قبؿ التصادـ .e2.ا  : الالكتروف بعد التصادـ  He*.ذرة الهيميوـ المتهيجة : 
اف المستويات شبه المستقرة لذرات الهيميوـ تقارب مف مستويات التهيج لذرات النيوف والذي يؤدي  -6

مستويات متهيجة. الى حدوث التصادـ بينهما مما يؤدي الى تهيج ذرات النيوف وانتقالها الى 
* ويمكف تمثيؿ هذر العممية بالمعادلة الاتية: *

He Ne Ne He  . 

وبذلؾ يحدث التوزيع العكسي لذرات النيوف فيحصؿ الانبعاث المحفز لتنتقؿ الذرة الى مستوي شبه مستقر  
 .nm(632.8 , 1153 , 543 , 339) وبذلؾ يتـ الحصوؿ عمى اربع خطوط ليزرية

 ْٕٝٛ ؟ َٚا ايٛضط ايفعاٍ ي٘ ؟ –: َا طسٜك١ ايطخ المٓاضب١ في يٝصز الهًّٝٝٛ )وزاري(س
طريقة التفريل الكهربائي. والوسط الفعاؿ خميط مف غازي الهيميوـ والنيوف موضوعيف في انبوبة زجاجية  :ج

 بنسبة معينة.
 ْٕٝٛ؟ َٚا ٖٛ ايٛضط ايفعاٍ ي٘؟ َٚا طسٜك١ ايطخ المٓاضب١ ي٘؟ -: َا ٖٛ يٝصز الهًّٝٝٛ )وزاري(س
مف الميزرات الغازية الذرية . اما الوسط الفعاؿ له فهو خميط مف غازي النيوف والهيميوـ موضوعيف في  :ج

وذرات النيوف مسؤولة مباشرة عف توليد  ((Torr (12 – 8)انبوبة زجاجية بنسب معينة وتحت ضغط 
الميزر في حيف ذرات الهيميوـ لها دور مساعد في ميكانيكية تهيج ذرات النيوف. يتـ ضف الوسط الفعاؿ 

عمى طرفي الانبوبة  ((kv (4-2)الغازي بوساطة التفريل الكهربائي بتسميط فولطية عالية تتراوح بيف 
 الزجاجية. 

ى
ى
ى
ى
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ىالكربون:لوزرىثنائيىاوكدودى
 َا ٖٞ ممٝصات يٝصز ثٓا٥ٞ اٚنطٝد ايهازبٕٛ؟ :س

 .%30يعد مف اكفأ الميزرات الغازية اذ تصؿ كفاءته الى حدود  -1 : ج

 يتميز بكبر القدرة الخارجة وهو مف الميزرات الجزيئية. -2

وغاز  يتكوف الوسط الفعاؿ لهذا الميزر مف خميط مف غاز ثنائي اوكسيد الكربوف وغاز النتروجيف -3
 الهيميوـ بنسب معينة.

 يضف هذا الميزر بوساطة تقنية التفريل الكهربائي. -4

 .10.6µm و 9.6µm يبعث خطيف ليزرييف بطوؿ موجي -5
 ٜعد يٝصز ثٓا٥ٞ اٚنطٝد ايهسبٕٛ َٔ اِٖ ايًٝصزات ايػاش١ٜ؟)عًٌ( :س

 .وكبر القدرة الخارجة منه %30بسبب كفاءته العالية التي تبمل   :ج
 َٚا ٖٞ طسٜك١ ايطخ المٓاضب١ ي٘؟ ايهازبٕٛ؟: بماذا ٜتُٝص يٝصز ثٓا٥ٞ اٚنطٝد )وزاري(س
 تقنية الضف الكهربائي منه.يتميز بكبر القدرة الخارجة  :ج

ىاللوزراتىالصلبظ:
 يٝصز ايٝاقٛت َع ايسضِ؟ ٚضح :س

يتكوف الوسط الفعاؿ لهذا الميزر مف بمورة اسطوانية صمدة مف  :ج
المطعـ بايونات  Al2O3 تتكوف مف اوكسيد الالمنيوـ الياقوت والتي

Cr الكروـ
3

 مف الوزف الكمي بتركيز ايونات فعالة حوالي %5بنسبة  

(10
. تعمؿ بنظاـ المستويات الثلاثية ويتـ الضف فيها بوساطة (22

 المصباح الومضي.
ٚاٟ َٔ ْعاّ َطتٜٛات ايطاق١ ٜعٌُ  : يٝصز ايٝاقٛت، َا ايٛضط ايفعاٍ ي٘؟ َٚا طسٜك١ ايطخ المٓاضب١ ي٘؟)وزاري(س

 ب٘؟
ا )المصباح ايَٛطٞ(الوسط الفعاؿ يتكوف مف بمورة اسطوانية صمدة مف الياقوتا طريقة الضف الضوئي  :ج

 يعمؿ بنظاـ المستويات الثلاثة.
 يٝصز ثٓا٥ٞ اٚنطٝد ايهازبٕٛ . ايٝاقٛت،: َا ايٛضط ايفعاٍ يهٌ َٔ ؟ يٝصز )وزاري(س
 يالوسط الفعاؿ لميزر الياقوت هو بمورة اسطوانية صمدة مف الياقوت. بينما الوسط الفعاؿ لميزر ثنائ :ج

 اوكسيد الكاربوف وغاز النتروجيف وغاز الهميوـ بنسب معينة. ياوكسيد الكاربوف خميط مف غاز ثنائ
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 ليزر الهيديميوم ياك:

َِ ٜتهٕٛ ايٛضط ايفعاٍ يًٝصز )وزاري(س ىايٓٝديمّٝٛ ٜاى ؟ ٚباٟ ْعاّ َطتٜٛات ٜعٌُ؟: َ
 المطعمة بايونات النيديميوـ  (Y3Al5O12)يتكوف الوسط الفعاؿ مف مادة اوكسيد اليتريوـ المنيوـ  :ج

     (Nd+3)  ىويعمؿ بنظاـ المستويات الرباعية داخؿ البمورة   .(%1.5)بنسبة تطعيـ لا تتجاوز
ىالموصلات:ىأذباهلوزراتى

 بماذا تمتاش يٝصزات اغباٙ المٛصلات؟ :س

  يتكوف الوسط الفعاؿ لهذر الميزرات مف مواد شبه موصمة مانحة وقابمة . -1 : ج

 تمثؿ حزمة التوصيؿ مستوي الميزر العموي وحزمة التكافؤ مستوي الميزر السفمي. 2-

 بيف هاتيف الحزمتيف.يتـ الضف مف خلاؿ التيار الكهربائي اذ يحرؾ الالكترونات والفجوات ما  3-

 : َا ايٛضط ايفعاٍ ؟ َٚا طسٜك١ ايطخ المٓاضب١ ي٘ في يٝصزات اغباٙ المٛصلات ؟)وزاري(س

     يتكوف الوسط الفعاؿ لهذر الميزرات مف مواد شبه موصمة مانحة وقابمة. تقنية الضف الكهربائي. :ج
المطتع١ًُ لاْتاز  (p – n)َاذا يحصٌ عٓد تطًٝط فٛيط١ٝ َٓاضب١ بانحٝاش اَاَٞ ع٢ً الماد٠ ايفعاي١ يػب٘ المٛصٌ  :س

  ؟يٝصز غب٘ المٛصٌ

مف الصفر بصورة  يزداد مقدار التيار المنساب فيه ابتداءا :ج
تدريجية فيحصؿ انبعاث تمقائي في البداية فيكوف الاشعاع 
المنبعث في البداية ذا طيؼ عريض ويتناقق عرض الطيؼ 
الميزري بشكؿ ممحوظ مع زيادة التيار المنساب خلاله نتيجة 

بحيث يصبح  )عندما يجتاز حد العتبة(لحصوؿ الفعؿ الميزري 
ينة لمتيار ويعرؼ بتيار العتبة الخط الطيفي رفيعا عند قيمة مع

اذ تبدأ اشعة الميزر بالانبعاث عند قيمة اكبر بقميؿ مف تيار 
 العتبة .

مف المواد شبه الموصمة التي تستعمؿ كقاعدة لتصنيع ليزرات اشبار  (GaAs)تعد مادة الكاليوـ ارسنايد  *
ريبة حوؿ الطوؿ الموجي الموصلات وهذا النوع مف الميزرات يبعث في المنطقة تحت الحمراء الق

850µm. 
 ٚضح نٝف ٜتِ تحكٝل ايتٛشٜع المعهٛع في غب٘ المٛصٌ؟ :س

تتحقؽ عممية التوزيع المعكوس عندما تزداد الفجوات في حزمة التكافؤ وتزداد الالكترونات في حزمة   :ج
 التوصيؿ وذلؾ مف خلاؿ حالة تطعيـ خاصة في هذا النوع مف الميزرات.

 
 
 



  

 276 الاستاذ سعيد محي تومان التطبيقيالشامل في الفيزياء: السادس 

 

 عٓدَا ٜهٕٛ ايتٝاز المٓطاب )َع ذنس ايطبب( ْٛع الاْبعاخ ايرٟ يحصٌ في يٝصز غب٘ المٛصٌ  َا :س
 انبر َٔ تٝاز ايعتب١ -2 اقٌ َٔ تٝاز ايعتب١          -1

يحصؿ انبعاث تمقائي بسبب عدـ حصوؿ عممية التوزيع المعكوس التي يتحقؽ بوساطتها الانبعاث  -1  :ج
 المحفز فلا يحدث فعؿ ليزري.

يحصؿ انبعاث محفز بسبب حصوؿ عممية التوزيع المعكوس بيف حزمتي التكافؤ والتوصيؿ فتنبعث  -2
 نتيجة لذلؾ اشعة الميزر.

 ٌٖ يحصٌ فعٌ يٝصزٟ في غب٘ المٛصٌ عٓدَا ٜهٕٛ ايتٝاز صػيرا؟ ٚلماذا؟ :س

التوزيع المعكوس والتي كلا. لاف الاشعاع المنبعث يكوف ناتجا عف الانبعاث التمقائي فلا تتحقؽ عممية  :ج
 يتحقؽ بوساطتها الانبعاث المحفز.

ى

ىبطضىتطبوػاتىاللوزر:
يستعمؿ الميزر في الجراحة والتجميؿ ومعالجػة امػراض العيػوف والاستئصػاؿ والتصػوير  ايتطبٝكات ايطب١ٝ: 1-

العمميات الجراحية ويعد  الاحيائي وطب جراحة الفـ والاسناف كما يستعمؿ الميزر مشرطا جراحيا لاجراء
ليزر ثنائي اوكسيد الكاربوف مف اشهر الميزرات المستعممة في الجراحة العامة ويمتاز بامكانيػة عاليػة 
لتبخير الانسػجة الحيػة وقطعهػا ا اف شػعاع هػذا الميػزر غيػر مرئػي لػذا تسػتعمؿ معػه حزمػة الهيميػوـ 

 اء اجراء العممية الجراحية.نيوف الاحمر للاستدلاؿ عمى موقع واتجار الحزمة في اثن
 يمهٔ اضتعُاٍ ايًٝصز َصدزا طٝفٝا عايٞ ايٓكا٠ٚ يدزاض١ طٝف اَتصاص المٛاد. 2-
كاستعماؿ ليزر الياقوت لكشؼ نسبة وجود بخار الماء وثنائي  ٜطتعٌُ يٝصزات عدٜد٠ يكٝاع تًٛخ ايب١٦ٝ: -3

 اوكسيد الكاربوف وثنائي اوكسيد الفسفور وقياسها.
اذ يعد التصوير المجسـ مف افضؿ تقنيات فف التصوير الذي بوساطته  : ٜطتعٌُ ايًٝصز يًتصٜٛس المجطِ -4

 يمكف الحصوؿ عمى صور مجسمة واقرب ما تكوف الى الحقيقة وذات ثلاثة ابعاد. 
 ايعًّٛ اي١ٜٚٛٓايًٝصز بكدزت٘ الها١ً٥ ٚايطٝطس٠ ع٢ً اختٝاز تسددٙ اٚ طٛي٘ المٛدٞ ٜعطٞ فتشا ددٜدا في لداٍ  -5

 لفصؿ النظائر المشعة وكذلؾ في مجاؿ التفاعلات الاندماجية النووية.
 في الاعلانات الضوئية ا الطابعات الميزرية ا وقارئات الاقراق الميزرية. ايتطبٝكات ايتذاز١ٜ: -6
 ٜطتعٌُ في مختبرات ايبشٛخ ايتطبٝك١ٝ. -7

 عدد فكط اِٖ تطبٝكات ايًٝصز ؟ :س

 يستعمؿ كمصدرا طيفيا عالي النقاوة لدراسة طيؼ امتصاق المواد . -2     التطبيقات الطبية . -1  : ج
 التصوير المجسـ.      4-    قياس تموث البيئة . 3-
قدرته الهائمة والسيطرة عمى اختيار ترددر او طوله الموجي يعطي فتحا جديدا في مجاؿ العموـ  5-

 مجاؿ التفاعلات الاندماجية النووية.النووية لفصؿ النظائر المشعة وفي 
       يستعمؿ في مختبرات البحوث التطبيقية . 7-التطبيقات التجارية.   6-
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 ؟)الهٛيٛغسافي(ع: بماذا ٜتُٝص ايتصٜٛس المجطِ 
التصوير المجسـ يعد مف افضؿ تقنيات فف التصوير الذي بوسػاطته يمكػف الحصػوؿ عمػى صػور مجسػمة : ج

 .الحقيقة وذات ثلاثة ابعادوف إلى واقرب ما تك
 : َا ايفا٥د٠ ايع١ًُٝ يًٝصز ثٓا٥ٞ اٚنطٝد ايهازبٕٛ؟)وزاري(س
 عالية لتبخير الانسجة الحية وقطعها. برمكانيةيستعمؿ في الجراحة العامة ويمتاز  :ج

 : لماذا ؟ ٜعد ايتصٜٛس المجطِ َٔ افطٌ تكٓٝات فٔ ايتصٜٛس.)وزاري(س
  لانه بوساطة هذا التصوير يمكف الحصوؿ عمى صور مجسمة واقرب ما تكوف الى الحقيقة وثلاثية  :ج

 اذ تسجؿ سعة الموجات الضوئية المنعكسة مف الجسـ وطورها ليظهر بثلاثة  (طٍٛ ٚعسض ٚازتفاع)الابعاد    
 ابعاد عمى شبكية العيف.    
 .)الهٛيٛغسافي(؟ تصٜٛس المجطَِا المكصٛد باي: )وزاري(س
قػرب مػا تكػوف الػى مجسػمة وايعد مف افضؿ تقنيات فف التصػوير الػذي بوسػاطته يمكػف الحصػوؿ صػورة  :ج

ؿ سعة الموجات الضػوئية المنعكسػة مػف الجسػـ يتسج يتـ اذ (طٍٛ ٚعسض ٚازتفاع)الابعاد الحقيقة وثلاثية
بينمػا فػي التصػوير الاعتيػادي يػتـ تسػجيؿ شػدة الاشػعة  وطورها ليظهػر بثلاثػة ابعػاد عمػى شػبكية العػيف

 .فقط
 الغصلىأدئلظ

 اختر ايعباز٠ ايصشٝش١ يهٌ َٔ ايعبازات ايتاي١ٝ: :1س
   ٜبين انمٛذز بٛز يًرز٠ إ : -1

 .العناصر الغازية متماثمة في اطيافها الذرية                

  الذرية.العناصر الصمبة المتوهجة متماثمة في اطيافها 
 .العناصر السائمة المتوهجة متماثمة في اطيافها الذرية   

 .لكؿ عنصر طيؼ ذري خاق به 

 عٓدَا تجاز ايرز٠ بطاق١ اغعاع١ٝ َتص١ً فإ ايرز٠: -2

 تمتق الطاقة الاشعاعية كمها.                .تمتق الطاقة المناسبة لاثارة ذراتها  

  .تمتق الطاقة بشكؿ مستمر                 .ولا واحدة منها 

 نحصٌ ع٢ً ضًط١ً لايمإ في طٝف الهٝدزٚدين عٓد اْتكاٍ: -3

 الكتروف ذرة الهيدروجيف مف مستويات الطاقة (E2,E3,E4,E5) لى المستوي الاوؿ لمطاقة.إ 

 الكتروف ذرة الهيدروجيف مف مستويات الطاقة (E2,E3,E4,E5) .إلى المستوي الثاني لمطاقة 

 .الكتروف ذرة الهيدروجيف مف مستويات الطاقة العميا إلى المستوي الثالث لمطاقة 
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 في الحاي١ ايطبٝع١ٝ يًُاد٠ ٚسطب تٛشٜع بٛيتصَإ تهٕٛ: -4

 معظـ الذرات في المستويات العميا لمطاقة.        . معظـ الذرات في المستويات الواطئة لمطاقة 

 اقؿ مف عدد الذرات في المستويات الاعمى لمطاقة.عدد الذرات في المستوي الارضي 
 .عدد الذرات في مستوي التهيج اكبر مف عدد الذرات في المستوي الارضي 

 طٝف ذز٠ الهٝدزٚدين ٖٛ طٝف: -5

 مستمر         امتصاق خطي           خطي              حزمي. 

 َكداز ايصٜاد٠ في ايطٍٛ المٛدٞ يفٛتْٛات الاغع١ ايط١ٝٓٝ المطتطاز٠ بٛضاط١ الايهترْٚات الحس٠ تعتُد ع٢ً: -6

 طوؿ موجة الفوتوف الساقط            سرعة الضوء               .كتمة الالكتروف       

 زاوية الاستطارة.                            .نوع المعدف 
 قدز٠ ايطخ عاي١ٝ عٓدَا تعٌُ َٓع١َٛ ايًٝصز بٓعاّ:تهٕٛ  -7

 ثلاثة مستويات               مستوييف            

 اربعة مستويات.              .أي عدد مف المستويات 
 يمهٔ اضتعُاٍ ع١ًُٝ ايطخ ايهٗسبا٥ٞ عٓدَا ٜهٕٛ ايٛضط ايفعاٍ في الحاي١: -8

 الصمبة.         .الغازية            .السائمة              .أي وسط فعاؿ 

 يحدخ ايفعٌ ايًٝصزٟ عٓد سدٚخ اْبعاخ: -9

 .تمقائي ومحفز           .محفز وتمقائي          .تمقائي فقط               .محفز فقط 

 تعتُد ع١ًُٝ قٝاع المد٣ باضتعُاٍ اغع١ ايًٝصز ع٢ً اسد خٛاص٘ ٖٚٞ: -10

   التشاكه           الاستقطاب           احادية الطوؿ الموجي            . الاتجاهية 

ىىىالغصلىقوانون

 فرقىالطاقظىبونىمدتووونى: -1

2 1

hc
E E or hf or or kT , T C 27E 3E E E      


     

 زخمىاملكترونىفيىمدارهىالمحددى: -2

34

n

h h
L n( ) , (n 1,2,3,4........) , 1.05 10

2 2

   
 

  

 لتوزوعىالذراتىاوىالجزوئاتىاوىامووناتى:ىقانونىبولتزمان -3

12 2 1
2 1

1

N (E E )
exp , E kT , e 0.37 , N N

N kT

  
     

 
  

ى
ى
ى
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 امذطظىالدونوظى: -4

2

max max e max max

max min max min

1
KE E or KE m or KE Ve

2

Ve hf
f , , c f

h Ve

   

    

  

 تاثورىكومبتنى: -5

\ 11

e e

h hc h
(1 cos ) or , , 0.24 10 m

m c V e m c

               

ىالغصلىمدائل
 ذز٠ الهٝدزٚدين عٓدَا ٜهٕٛ في المداز الاٍٚ َس٠ ٚعٓدَا ٜهٕٛ في المداز ايجاْٞ َس٠ اخس٣. اسطب ايصخِ ايصاٟٚ لايهترٕٚ: 1س

 
34

34 34
n 1

34
34 34

n 2

h 6.63 10 6.63
n 1 , L n( ) L 1 ( ) 10 1.05 10 J.s

2 2 3.14 6.28

h 6.63 10
n 2 , L n( ) L 2 ( ) 2 1.05 10 2.1 10 J.s

2 2 3.14


 


 


        

 


         

 

 

10×4.5) يفٛتٕٛ ٚاسد َٔ ض٤ٛ طٛي٘ المٛدٞ (ev): َا َكداز ايطاق١ بٛسدات 2س
-7

m)؟ 

 
34 8 26

19

7 7

19

19

hc 6.63 10 3 10 19.89 10
E 4.42 10 J

4.5 10 4.5 10

4.42 10
E 2.76eV

1.6 10

 


 





   
    
  


  



 

: اسطب عدد ايرزات في َطتٟٛ ايطاق١ الاع٢ً في دزد١ سساز٠ ايػسف١ اذا نإ عدد ذزات َطتٟٛ ايطاق١ الازضٞ 3س
 ذز٠؟ (500)

  
2 1

(E E ) kT

kT 1kT2 2 2

1 1 1

2
2

N N N
e e e

N N N

N
0.37 N 0.37 500 185

500

    
           

     
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eV85.0E) : َا تسدد ايفٛتٕٛ المٓبعح عٓد اْتكاٍ ايهترٕٚ ذز٠ الهٝدزٚدين َٔ َطتٟٛ ايطاق4١س
4

) َطتٟٛ  إلى
eV4.3E) ايطاق١

2
)؟ 

 
4 2

19 19

19
15

34

E E E 0.85 ( 3.4) 0.85 3.4 2.55eV

E 2.55eV 2.55 1.6 10 4.08 10 J

E 4.08 10
hf E f 0.615 10 Hz

h 6.63 10

 





          

       

 
      



 

 ؟(30kV): َا ايطاق١ الحسن١ٝ ايعع٢ُ يلإيهترٕٚ َٚا ضسعت٘ في اْبٛب١ اغع١ ض١ٝٓٝ تعٌُ ظٗد 5س

 
4

19 4 15
max

15
2 2 16 16max

max e max max 31
2

8
max

V 30kV 30 1000 3 10 V

KE eV 1.6 10 3 10 4.8 10 J

2KE1 2 4.8 10 9.6
KE m 10 1.05 10

2 m 9.119.11 10

1.025 10 m / s

 





    

      

 
         



   

 

 ع٢ً قطبي الأْبٛب١؟ (40kV): َا َكداز اععِ تسدد يفٛتٕٛ الاغع١ ايط١ٝٓٝ المتٛيد اذا ضًط فسم دٗد َكدازٙ 6س

 
19 3

18 18
max 34

eV 1.6 10 40 10 64
f 10 9.653 10 Hz

h 6.636.63 10





  
     


 

 
 َع ايعًِ إ: (90º)اذا اضتطاز بصا١ٜٚ )في تاثير نَٛبتن( َا َكداز ايصٜاد٠ الحاص١ً في طٍٛ َٛد١ ايفٛتٕٛ المطتطاز : 7س

10×6.63) = بلاْوثابت 
-34

J.s)            ,ٕٚ10×9.11) = نت١ً الايهتر
-31

kg)  

10×3). = ضسع١ ايط٤ٛ في ايفساغ
8
m/s)  

 
34

31 8
e

11 11

h 6.63 10
' (1 cos ) (1 cos90 )

m c 9.11 10 3 10

0.24 10 (1 0) 0.24 10 m





 


          

  

      

 

يٓعاّ ذزٟ في ساي١  (ev)بٛسدات )الاع٢ً َٓ٘( : َا ايفسم بين طاق١ المطتٟٛ الازضٞ ٚطاق١ المطتٟٛ ايرٟ ًٜٝ٘ 8س
10×1.38) ٜطاٟٚ (k)عًُا إ ثابت بٛيتصَإ  (16ºC)الاتصإ الحسازٟ اذا ناْت دزد١ سساز٠ غسف١ 

-23
J/k)  

                             23 23

23
4

19

T C 273 16 273 289k

E kT 1.38 10 289 398.82 10 J

398.82 10
E 249.26 10 eV

1.6 10

 






    

      


    


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ٜطاٟٚ )الاع٢ً َٓ٘( َٚطتٟٛ ايطاق١ ايرٟ ًٜٝ٘ )الازضٞ( اذا نإ ايفسم بين َطتٟٛ ايطاق١ المطتكس: 9س
(0.025eV)  يٓعاّ ذزٟ في ساي١ الاتصإ الحسازٟ ٚعٓد دزد١ سساز٠ ايػسف١ ، دد دزد١ سساز٠ تًو ايػسف١

10×1.38 ٜطاٟٚ (k)بالمكٝاع ايطًٝصٟ . عًُا إ ثابت بٛيتصَإ 
-23

J/k . 

 
19 4

23

E 0.025 1.6 10 0.025 1.6 10
E kT T 289.85k

k 1.381.38 10

T C 273 C T 273 289.85 273 16.85 C





    
      



          

 

ىىالواجبات
E)5المٓبعح عٓد اْتكاٍ ايهترٕٚ ذز٠ الهٝدزٚدين َٔ َطتٟٛ ايطاق١َا تسدد ايفٛتٕٛ  :1مثال 0.54eV)  إلى

E)3 َطتٟٛ ايطاق١ 1.51eV) 10×0.234) :ج                                                         ؟
15

Hz) 

10×4.2) :ج          ذز٠ الهٝدزٚدين عٓدَا ٜهٕٛ في المداز ايسابع . اسطب ايصخِ ايصاٟٚ لايهترٕٚ :2مثال
-34

J.sec) 

10×16) اصطدّ ايهترٕٚ بالهدف ايفًصٟ في أْبٛب١ الأغع١ ايط١ٝٓٝ فٛيد أغع١ ض١ٝٓٝ تسددٖا :3مثال
17

Hz)  فُا
 ( 6630V) :ج                                                                                     َكداز فسم الجٗد المعذٌ؟

 ؟(6.63KV) َا اقصس طٍٛ َٛدٞ يلأغع١ ايط١ٝٓٝ المتٛيد٠ َٔ اصطداّ ايهترْٚات َعذ١ً بفٛيط١ٝ :4مثال

عٓدَا ٜستد  (0.03nm) اذا نإ طٍٛ َٛد١ ايفٛتٕٛ ايطاقط َا طٍٛ َٛد١ ايفٛتٕٛ المطتطاز في تأثير نَٛبتن :5مثال
11 :ج                                                ايفٛتٕٛ باتجاٙ َعانظ لاتجاٙ ضكٛط٘؟

( 3.48 10 m)
   

10×1.2) اذا نإ َكداز ايصٜاد٠ الحاص١ً في طٍٛ َٛد١ ايفٛتٕٛ المطتطاز )في تاثير نَٛبتن(  ٜطاٟٚ :6مثال
-12

m) 

) :ج                                                                               فُا َكداز شا١ٜٚ الاضتطاز٠ ؟ 60 )    
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 تاسعالفصل ال

 نظرية النسبيةال

 َا ايؿشم بين ايؿٝضٜا٤ ايهلاطٝه١ٝ ٚؾٝضٜا٤ ايٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ؟ :س
بكثير مف سرعة الضوء في الفػراغ والتػي  ىي فيزياء الأجساـ التي تتحرؾ بسرعة اقؿ الفيزياء الكلاسيكية :ج

يػػي فيزيػػاء امجسػػاـ المتحركػػة بسػػرع عاليػػة جػػ ا امػػا فيزيػػاء النظريػػة النسػػبية ف تخضػػل لاػػوانيف نيػػوتف 
 ولغاية امقتراب مف سرعة الضوء في الفراغ والتي م تخضل الى قوانيف نيوتف  

  ٓظش عٔ طشعتٗا ؟ٌٖ تخطع جمٝع الادظاّ المتحشن١ الى قٛاْين ْٝٛتٔ بػض اي :س

فاط امجساـ المتحركة بسرع اقؿ بكثير مف سرعة الضوء فػي الفػراغ تخضػل الػى قػوانيف نيػوتف امػا  نلا . : ج
امجسػػاـ المتحركػػة بسػػرع عاليػػة جػػ ا ولغايػػة امقتػػراب مػػف سػػرعة الضػػوء فيػػي تخضػػل الػػى قػػوانيف 

 النظرية النسبية  
 .اثاس٠ين َٔ انجش ايٓظشٜات ٜٓؼتايتي اقترحٗا ايعالم ا )عًٌ( تعذ ايٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ اتراص١ :)ٚصاسٟ(س
منيػػا احػػ ثت ال  يػػ  مػػف التغيػػرات عمػػى مفػػاىيـ الفيزيػػاء الكلاسػػيكية وطبي ػػة الجسػػيمات النوويػػة وب ػػض  :ج

 الظواىر الكونية 
َّ تعتُذ ايٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ؟ :س  علا

 ت تم  عمى مفيوـ اطر امسنا   :ج
 .اطش الاطٓاد ايكصٛس١ٜ، اطاس الاطٓاد ــ؟ : َا المكصٛد ب)ٚصاسٟ(غ
ىو الموقل الذي ياوـ فيو شخص ما برص  حػ ث مػا فػي زمػف م ػيف ويسػمى ىػذا الشػخص  :اطاس الاطٓاد :ج

 بالمراقب منو يرص  الح ث وياوـ بالاياسات 
 ىي اطر تتحرؾ فييا امجساـ بسرعة ثابتة نسبة الى ب ضيا الب ض  اطش الاطٓاد ايكصٛس١ٜ:        

 : نٝـ ٜتِ سصذ حذخ َا في ايؿطا٤ بذق١ ٚؾكا يًٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ؟)ٚصاسٟ(غ
لرص  ح ث ما ب قة يتـ بتح ي  موق و وزمنو باست ماؿ ارب ة  :ج

( اح اثيات الموقل ، x,y,z( اذ تمثؿ )x,y,z,tاح اثيات ىي )
  ( فيو اح اثي الزمف الذي تـ فيو الاياس  t)اما 

َّ ٜعتُذ ٚصـ حذخ :س  ؾٝضٜا٥ٞ َعين ؟ علا

   (S)ي تم  عمى اطار اسنا  يسمى  :ج

S) و (S) يبيف اطاري اسنا  الشكؿ *
\

S) اذ يكوناف متطابااف في لحظة ب ء الاياس ويتحرؾ اطار امسنا  (
\

 )

  x وباتجاه المحور (S) نسبة الى اطار امسنا  (v) بسرعة ثابتة
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ٚايٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ الى نٝـ تٓظش ايٓظش١ٜ ايهلاطٝه١ٝ  :)وزاري(س
 َؿّٗٛ اتذشن١ ايٓظب١ٝ؟

عمػػى فػػرض اف مراقبػػا فػػي اطػػار اسػػنا  م ػػيف يراقػػب حػػ ثا فػػي  :ج
        اطار اسػنا  اخػر يتحػرؾ بسػرعة ثابتػة نسػبة الػى اطػار اسػنا ه 
)اطر امسنا  الاصورية حيث تكوف ىذه امطر متطاباػة لحظػة 

 ب ء الحركة او الاياس   
اف الزمف المااس لمح ث ىو ذاتو في كلا امطاريف الاصورييف واف قياس الػزمف  ٚؾكا يًُٝهاْٝو ايهلاطٝهٞ : 

يسير بالم  ؿ نفسو بغض النظر عػف سػرعة حركػة اطػاري امسػنا   ي اف المػ ة 
 الزمنية بيف ح ثيف مت اقبيف يجب اف تكوف واح ة لكلا الراص يف 

فتراض اعلاه يير صحيح عن ما تكوف سرعة حركة الجسـ مااربػة او يمكػف يصبح ام ٚؾكا يًٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ :
 ماارنتيا بسرعة الضوء وعميو يجب اعتما  فرضيات النظرية النسبية لتفسير ذلؾ 

 ٌٖ يمهٔ تدظِ َا إ تصٌ طشعت٘ الى طشع١ ايط٤ٛ في ايؿشاؽ؟ :س
 وم توج  ل ينا في الوقت الحاضر قوانيف لتفسير حركتيا  مف ذلؾ يج ؿ كتمة الجسـ في المامنياية نلا. :ج

ٌٖ يختًـ صَٔ اتذذخ ايزٟ ٜظذً٘ ساصذ َتحشى بٓؿع طشع١ اتذذخ عٔ ايضَٔ ايزٟ ٜظذً٘ ساصذ طانٔ ٜعتبر  :س
 اتذذخ َتحشنا بايٓظب١ ي٘ ؟

لمح ث ىو ذاتو في اذا كانت سرعة الح ث اصغر بكثير مف سرعة الضوء في الفراغ فالزمف المااس  نلا . :ج
 كلا امطاريف الاصورييف  

عن ما تصبح سرعة الح ث عالية ج ا ولغاية امقتراب مف سرعة الضوء ففي ىذه الحالة يكوف  ْعِ .
الزمف الذي يسجمو راص  متحرؾ بنفس سرعة الح ث اقؿ مف الزمف الذي يسجمو راص  ساكف ي تبر 

 الح ث متحركا بالنسبة لو   
 في النظرية النسبية الخاصة:فرضيتا اينشتين 

 َا ؾشضٝات آٜؼتين في ايٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ اتراص١ ؟: )وزاري(س
 اف قوانيف الفيزياء يجب اف تكوف واح ة في جميل اطر امسنا  الاصورية  -1 :ج 

c=3×10)سرعة الضوء في الفراغ ما ار ثابت  -2 
8m/sec)  في جميل اطر امسنا  الاصورية بغض

 النظر عف سرعة المراقب او سرعة الح ث  
 :َلاحظ١

 1887 ت تبر الفرضية الثانية استنتاجا ميما لمتجربة المشيورة التي اجراىا ال الماف مايكمسوف ومورلي عاـ
)وىو وسط افتراضي والتي اثبتت اف سرعة الضوء ثابتة عن  انتاالو بامتجاىات المختمفة اذ م يتوفر امثير 
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ىلامي يير مرئي كاف ي تا  ساباا انو يملأ الفضاء اذ تـ في حينو افتراضو لتفسير املية التي ينتاؿ بيا 
  الضوء(

كتحوقلاتكغاؾقؾوكوؿعاؿلكؾورـتز:
S,S) غايًٝٛ يًعلاق١ بين اطاسٟ الاطٓادَا ٖٞ تحٜٛلات  :س

-
  ؟(

x // x   توازي المحاور 1- :ج 
\
  ,  y // y

\
  ,  z // z

\
   

S ثبوت السرعة التي يتحرؾ بيا امطار -2
\

 (v=constant)     

 ثبوت ما ار الزمف في جميل امطر الاصورية  -3

 غ: َا المكصٛد بتحٜٛلات يٛسْتض؟
ىػػي التحػػويلات التػػػي اعتمػػ ىا اينشػػتايف فػػػي النظريػػة النسػػبية حيػػػث بػػرىف لػػورنتز فػػػي  راسػػتو لحركػػػة :ج

الجسػػيمات الما يػػة فػػي المجػػاؿ الكيرومغناطيسػػي بػػاف لسػػرعة الجسػػيمات تػػاثير ميػػـ فػػي قيػػاس امب ػػا  
\ الفيزيائية لمجسيـ وبرىف بوجو  عامؿ تصحيحي يجب اعتما ه في ال لاقة بيف اطاري امسنا 

(S,S )  
 َا ٖٞ تحٜٛلات يٛسْتض ايتي تبٓاٖا آٜؼتأٜ؟ :س

برىف لورنتز باف لسرعة الجسيمات الما ية المتحركة في المجاؿ الكيرومغناطيسي تاثير ميـ ج ا في  -1
 قياس امب ا  الفيزيائية لمجسـ  

S,S) اطاري امسنا برىف بوجو  عامؿ تصحيحي يجب اعتما ه في علاقة اح اثيات  -2
-

)  

 وي طى بال لاقة امتية : (γ)اطمات تسمية م امؿ لورنتز عمى ال امؿ التصحيحي  *

 

 : طشع١ ايط٤ٛ في ايؿشاؽ.c   : تمجٌ طشع١ اتدظِٝ.v : حيث

γ َعاٌَ يٛسْتض ٖٚٛ عذد تزشد َٔ ايٛحذات ٜٚكشأ نَاَا : (Gamma). 

 :َلاحظات
                         ىو اكبر مف الواح   ائما مف الما ار تحت الجذر (γ) وفاا لمنظرية النسبية فاف م امؿ لورنتز -1

(
2

2

c
1


 )  ىو اصغر مف الواح 

) فاف (v<<c) او يتحرؾ بسرعة اقؿ بكثير مف سرعة الضوء (v=0)عن ما يكوف الجسـ ساكف  -2
c

v
اما  (

)للاجساـ قميمة السرعة ماارنة مل سرعة الضوء( او يمكف اىماليا )لمجسـ الساكف( اف تساوي صفر 

 َعاٌَ يٛسْتض 



  

 282 

 

 282 الاستاذ سعيد محي تومان الفصل التاسع : النظرية النسبية

 

) لذلؾ فاف الما ار تحت الجذر
2

2

c
1


)  يساوي واح  وبالتالي فاف م امؿ لورنتز يساوي واح  في

   (γ=1) ىذه الحالة

                          بسرع عالية ج ا ولغاية امقتراب مف سرعة الضوء فاف الما ار تحت الجذر للاجساـ المتحركة -3

(
2

2

c
1


) ياترب مف الصفر لذلؾ فاف ()  ياترب مف المامنياية   

 َا ايؿشم الاطاطٞ بين تحٜٛلات غايًٝٛ ٚايتحٜٛلات ايٓظب١ٝ؟ :س
) حيث (γ) الفرؽ امساسي ىو م امؿ لورنتز :ج

2

2

1

1
c

 




 وتأثيره في ماا ير زخـ وطوؿ وكتمة (

 الجسـ والزمف المااس  

ك:افمكاؾـتائجكاؾؿترتبةكعؾىكاؾـظرقةكاؾـدبقةكاؾخاصة
 ؟اِٖ ايٓتا٥ر المترتب١ ع٢ً ايٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ اتراص١َا  :س

الكلاسيكية فاف قياس ب ض الكميات كالطوؿ والزمف والكتمة م ي تم  عمى سكوف او وفاا لمفيزياء  -1 :ج 
بينما وفاا لفيزياء النظرية النسبية فاف امجساـ المتحركة  حركة الراص  الذي ياوـ ب ممية الاياس 

 بسرعة تاترب مف سرعة الضوء بالنسبة لراص  ساكف ت اني تغيرا في ماا ير ىذه الكميات 

اوانيف النسبية يمكف تطبيايا عمى سرع امجساـ المتحركة كافة سواء تمؾ ذي السرع ال الية اف ال -2
 ج ا ولغاية امقتراب مف سرعة الضوء 

ك
كك

في الميكانيؾ الكلاسيكي م ي تم  زمف ح وث ح ث فيزيائي عمى  *
 حركة مف يرص  ىذا الح ث 

بالنسبة لفيزياء النظرية النسبية الخاصة فاف زمف ح وث ح ث  *
ما يختمؼ بحسب وضل الراص   فالزمف الذي يسجمو راص  

 متحرؾ يختمؼ عف الزمف الذي يسجمو راص  ساكف 

 

 

 

 والزمف الذي يسجمو راص  ساكف بنفس سرعة الح ث واف ال لاقة بيف الزمف الذي يسجمو راص  متحرؾ
 ت طى كما ياتي: ي تبر الح ث متحركا بالنسبة لو

 :كككككك)اوكتؿددكاؾزؿن(ـدبقةكاؾزؿنكاولاك:ك
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 : زمف الح ث الذي يسجمو راص  متحرؾ بنفس سرعة الح ث t  : حيث

t : الح ث متحركا بالنسبة لو لزمف الذي يسجمو راص  ساكف و ا 

 :َلاحظ١
اكبر مف زمف الح ث الذي يسجمو  ساكف ي تبر الح ث متحركا بالنسبة لوزمف الح ث الذي يسجمو راص  

t)متحرؾ بنفس سرعة الح ث  ي اف:راص   t)  

أٟ قشٜب١ دذا َٔ طشع١ ايط٤ٛ ثِ عاد الى الاسض بعذ  0.99cطاؾش سا٥ذ ؾطا٤ بظشع١ ثابت١ َكذاسٖا  :)نتاب(1مثال
إ اَط٢ في طؿشٙ ٚبحظب تكٛيم٘ اتراص داخٌ َشنبت٘ خمع طٓٛات . احظب عُشٙ نُا ٜشاٙ اٌٖ 

 الاسض.

 

2 2

2 2

t 5 5 5 5
t 35.46year

0.1411 0.98 0.02(0.99c)
1 1

c c

     


 

 

  (4.3Light year)ٜبعذ عٔ الاسض  َٔ المعًّٛ إ اقشب نجِ الى المٓظ١َٛ ايؼُظ١ٝ ٖٛ نجِ طاْتٛسٟ :)نتاب(2َجاٍ
  (7.448year) ايظشع١ ايتي يمهٔ يظؿ١ٓٝ ؾطا١ٝ٥ بايٛصٍٛ الى ٖزا ايٓذِ خلاٍ -1 ط١ٓ ض١ٝ٥ٛ. دذ:                                

 طهإ الاسض.ايؿتر٠ ايض١َٝٓ المكاط١ َٔ قبٌ  -2         نُا ٜكٝظٗا سناب ايظؿ١ٓٝ اْؿظِٗ.                           
10×3) عًُا إ طشع١ ايط٤ٛ في ايؿشاؽ تظاٟٚ                           

8
m/s ) ،

2

2

1
1.155

1
c

  




 

 

22 2

22 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

1 1 1
1 1.155 1.334

11 1
cc c

1
1.334(1 ) 1 1 0.75 1 1 0.75 0.25

1.334c c c c

0.25c 0.5c

x 4.3LY 4.3c
2 t t 1.155 7.448 8.6year or t 8.6year

0.5c 0.5c


      
   

   
           

     

         


 

 

 

 الحم

 الحم

 َعادي١ ايضَٔ ايٓظبي
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ك
بفترات بحسب نسبية الزمف اتضح لنا باف الفترات الزمنية ليست  *

ثابتة بؿ تختمؼ قياساتيا باختلاؼ اطر امسنا  المتحركة التي يتـ 
 فييا الاياس وينطبؽ ىذا ايضا عمى الطوؿ 

اف قياس طوؿ م يف في اطار اسنا  ثابت يختمؼ عف قياسو اذا  *
 كاف اطار امسنا  متحرؾ 

في )تامصا( ني انكماشا امجساـ المتحركة بسرعة تاترب مف سرعة الضوء بالنسبة لراص  ساكف ت ا *
 طوليا باتجاه حركتيا 

 َكاس١ْ بطٛي٘ ٖٚٛ طانٔ ٜعط٢ بايعلاق١ الات١ٝ:بايٓظب١ يشاصذ طانٔ  إ َكذاس طٍٛ اتدظِ المتحشى

2

2
L L 1

c



   

 :حيث
L :  ٔايظاٖشٟ()ايطٍٛ ايٓظبي اٚ ايطٍٛ طٍٛ اتدظِ المتحشى ٚايزٟ ٜكٝظ٘ ساصذ طان. 


L:  ٔايطٍٛ اتذكٝكٞ(طٍٛ اتدظِ ايظان(. 

L) ٚبما إ المكذاس تحت اتدزس ٖٛ اقٌ َٔ ايٛاحذ ؾإ ايطٍٛ ايٓظبي ٜهٕٛ دا٥ُا اقٌ َٔ ايطٍٛ اتذكٝكٞ L )  ٖٚزا
 َعٓاٙ إ انبر طٍٛ يمهٔ قٝاط٘ تدظِ َا في اثٓا٤ طهْٛ٘.

 ٌٖ إ َكذاس طٍٛ اتدظِ اثٓا٤ طهْٛ٘ ٖٛ ْؿظ٘ عٓذَا ٜهٕٛ َتحشنا بظشع١ قشٜب١ َٔ طشع١ ايط٤ٛ ؟ ٚضح ريو . :س
 كلا سيختمؼ الطوؿ يتامص وينكمش لمجسـ المتحرؾ بسرعة قريبة مف سرعة الضوء   :ج

 ؟0.9cؾهِ ٜصبح طٛلها عٓذَا تتحشى بظشع١  50mطؿ١ٓٝ ؾطا١ٝ٥ طٛلها ع٢ً الأسض  :)نتاب(3مثال

 
2 2

2 2

(0.9c)
L L 1 50 1 50 1 0.81 50 0.19 50 0.436 21.8m

c c



               

في حاي١ طهٕٛ ، احظب طٛي٘ ايزٟ ٜكٝظ٘ ساصذ طانٔ عٓذَا ٜتحشى اتدظِ بظشع١  4mدظِ طٛي٘  :)نتاب(4مثال
 ؟(0.7c أٟ)َٔ طشع١ ايط٤ٛ  0.7تعادٍ 

 
2 2

2 2

(0.7c)
L L 1 4 1 4 1 0.49 4 0.51 4 0.714 2.856m

c c



           

 

 

 الحم

 الحم

 :)اوكاـؽؿاشكاؾطول(ـدبقةكاؾطولكثاـقاك:ك

 َعادي١ ايطٍٛ ايٓظبي
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ك
 

   إ ايعلاق١ بين ايهت١ً ايٓظب١ٝ ٚايهت١ً ايظه١ْٝٛ ٜعبر عٓٗا نُا ًٜٞ :
2

2

m
m

1
c






 

 :حيث

m  نت١ً اتدظِ المتحشى بظشع١ :v )ايهت١ً ايٓظب١ٝ(.  m ٕٛنت١ً اتدظِ في حاي١ طه :)ايهت١ً ايظه١ْٝٛ(. 
m) تبعا يًظشع١ بحٝح تضداد نت١ً اتدظِ بضٜاد٠ طشعت٘ٚبما إ ايهت١ً َتػير٠  * m)  يزا ؾإ ايضٜاد٠ بايهت١ً

(∆m)  : ٜعبر عٓٗا بايعلاق١ الات١ٝ m m m  . 

mيهت١ً دظِ ؾتعط٢ نُا ًٜٞ:  )ايٓظب١ الم١ٜٛ٦(اَا ايضٜاد٠ الم١ٜٛ٦  *
ratio 100%

m


   

 ٚضح ريو. ٌٖ نت١ً اتدظِ ن١ُٝ ثابت١ المكذاس ؟ :س
 كلا بؿ متغيرة تب ا لسرعتيا   :ج

ك:ؿلاحظات
فاف الكتمة النسبية تساوي الكتمة  (v<<c) عن ما تكوف سرعة الجسـ صغيرة ج ا ماارنة بسرعة الضوء -1

)mm( السكونية     ي م يمكف ملاحظة التغير الحاصؿ في الكتمة  
                 عن ما تكوف سرعة الجسـ قريبة مف سرعة الضوء فاف الكتمة النسبية اكبر مف الكتمة السكونية -2

(mm ):ي اف كتمة الجسـ تز ا  بزيا ة سرعتو لذلؾ فاف الزيا ة بالكتمة تحسب وفاا لما ياتي  

 

 . ٚضح ريو اتدظِ اثٓا٤ طهْٛ٘ ٖٛ ْؿظ٘ عٓذَا ٜهٕٛ َتحشنا بظشع١ قشٜب١ َٔ طشع١ ايط٤ٛ ؟ٌٖ إ َكذاس طٍٛ  :س

 سيختمؼ الطوؿ يتامص وينكمش لمجسـ المتحرؾ بسرعة قريبة مف سرعة الضوء   .نلا :ج
 َا ايزٟ تتٛقع حذٚث٘ يهت١ً دظِ ارا ناْت طشعت٘ :    :س

a- . صػير٠ دذا َكاس١ْ بظشع١ ايط٤ٛ              b- . قشٜب١ دذا َٔ طشع١ ايط٤ٛ 

 تز ا  كتمة الجسـ     -bم يمكف ملاحظة التغير في الكتمة         - a :ج

 ؟ )ايهت١ً داي١ َٔ دٚاٍ ايظشع١( َا المكصٛد بايعباس٠ الات١ٝ  :س
لسرعتيا لذلؾ وفاا لمنظرية النسبية الخاصة فاف الكتمة ليست كمية ثابتة وانما ىي ما ار متغير تب ا  :ج

 فيي  الة مف  واؿ السرعة  
 
 
  

 

 :اؾدرعة()تغقركاؾؽتؾةكؿعككثاؾثاك:كـدبقةكاؾؽتؾة
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التجارب ىي   ىـمف الج ير بالذكر اف الفيزياء النووية اسيمت كثيرا في اثبات صحة ىذه الاوانيف ومف  *
في مجامت امش اعات النووية وىي الجسيمات المنطماة مف ب ض الموا  المش ة مثؿ اليورانيوـ او 
الرا يوـ وىي  قائؽ ما ية متناىية في الصغر تنطمؽ بسرع قريبة مف سرعة الضوء فتز ا  كتمتيا بما 

 يتفؽ مل ال لاقة اعلاه 
ك:تؽاػؤكاؾؽتؾةكواؾطاؼة

 ين ٚاتراص١ بتهاؾؤ ايهت١ً ٚايطاق١ ؟ؼتَا ْص َعادي١ آٜ :س
اف ما ارا ضئيلا ج ا مف الكتمة ي طي طاقة ىائمة فالطاقة الناتجة مف كتمة م ينة تساوي حاصؿ ضرب  :ج

 ىذه الكتمة في مربل سرعة الضوء مما ينتج عنو كمية كبيرة ج ا مف الطاقة 
 :ين والخاصة بتكافؤ انكتهة وانطاقة هي ن انصيغة انرياضية لدعادنة اينشتا* 

اي ان الكتلة والطاقة مفهىمان متلازمان.             

 نٝـ ٜؿظش طش طاق١ ايٓذّٛ ٚعُشٖا ايطٌٜٛ؟: )ٚصاسٟ(غ
مف  يفسر عمى ضوء م ا لة اينشتايف والخاصة بتكافؤ الكتمة والطاقة فيذه النجوـ تفا  كمية قميمة :ج

 ما تيا لت طي طاقة تم  بيا الفضاء المحيط بيا باجم و 
 غ: َا ايتطبٝكات ايع١ًُٝ لمبذا تهاؾؤ ايهت١ً ٚايطاق١ ؟

 في انتاج امسمحة النووية  -2في بناء وتشغيؿ المفاعلات النووية        -1  :ج
 : ٖٓايو قٍٛ ٜكٍٛ إ الماد٠ لا تؿ٢ٓ ٚلا تظتحذخ ؾٌٗ تعتكذ إ ٖزا صحٝح؟س
 منو يمكف تحويؿ الطاقة الى ما ة او الما ة الى طاقة  نلا . :ج

 َا ن١ُٝ ايطاق١ ايتي يمهٔ اتذصٍٛ عًٝٗا عٓذ تحٍٛ غشاّ ٚاحذ نًٝا َٔ الماد٠ الى طاق١؟ :)نتاب(6مثال
                       الحم:

2 3 8 2 3 16 13
E mc 1 10 (3 10 ) 10 9 10 9 10 J

           

كك:كاؾؿقؽاـقككاؾـدبي

اف النظرية النسبية تؤك  عمى ضرورة تغيير صيغ وقوانيف م ظـ المفاىيـ الخاصة بالفيزياء الكلاسيكية 
 كالطاقة الكمية والطاقة الحركية وال زوـ للاجساـ المتحركة بسرع عالية ج ا الى صيغ وقوانيف نسبية  

 
 

  ي بر عنيا رياضيا كما يمي : (Pcla) والزخـ الكلاسيكي (Prel) اف ال لاقة بيف الزخـ النسبي
cla

rel
2

2

P
P

1
c






 

 

 

 رابعاك:كـدبقةكاؾزخمكاؾخطي:

 َعادي١ ايضخِ ايٓظبي اترطٞ
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 اذ اف :

     ,     

  

 

 (Erel) كما برىنيا اينشتايف تساوي الفرؽ بيف الطاقة النسبية الكمية (KErel) اف الطاقة الحركية النسبية

) وطاقتو السكونية vلمجسيـ المتحرؾ بسرعة 


E) 2) ،  ي اف طاقتو الحركية م تساويmv
2

1
كما ىو  (

   مطروحا منيا طاقتو السكونية (Erel) الكميةالحاؿ في الميكانيؾ الكلاسيكي بؿ انيا تساوي طاقتو النسبية 

(E ) ، :ي اف    rel rel(KE) E E  
 وحسب م ا لة اينشتايف والخاصة بتكافؤ الكتمة والطاقة فاف :

       ,      

 يمكف اف تكتب كما يمي : (KErel) الحركية النسبيةلذلؾ فاف الطاقة 

 

) وعن  الت ويض عف الكتمة النسبية
2

2

m
m

1
c






 نج : (

   or     

 َا طشع١ دظِ طاقت٘ اتذشن١ٝ ايٓظب١ٝ ضعـ طاق١ نتًت٘ ايظه١ْٝٛ؟ :مثال
rel

2

2

rel
2

2

2

2 22

22

2 2

2 2

1
KE ( 1)E

1
c

1
KE 2E 2E ( 1)E

1
c

1 1
2 1 9 9 9 1

c
11

cc

8 8 8
9 8 c

9 c 3 3c c



  

 




   





      

 

  
       

 

 

 

  

  

 

  

 خاؿداك:كـدبقةكاؾطاؼةكاؾحرؽقة:
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تساوي حاصؿ جمل طاقتو الحركية النسبية  (v) لمجسيـ المتحرؾ بسرعة( Erel) اف الطاقة النسبية الكمية
(KErel) وطاقتو السكونية (


E ):ي اف   rel relE (KE) E  

 بال لاقة امتية :( KErel) وب   الت ويض عف الطاقة الحركية النسبية

rel
2

2

1
(KE) ( 1)E

1
c

 




 

) لجسيـ والطاقة السكونية( Erel) نج  اف ال لاقة بيف الطاقة النسبية الكمية


E)  عنيا رياضيا وكما لو ي بر
 يمي :

 

وفي  ي اطار اسنا  فاف )سرعتو تساوي صفر( نستنتج مف ال لاقات اعلاه انو في حالة الجسيـ الساكف 
 الطاقة الكمية النسبية لمجسيـ تساوي طاقتو السكونية  ي اف :

 

              

  علاؼةكبقنكاؾطاؼةكواؾزخم:اؾك

 بتطبيؽ ال لاقات النسبية لمطاقة الكمية والزخـ الخطي امتية:

     ,     

 يمكف ايجا  ال لاقة امتية:

   

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 (v=0) عٓذَا ٜهٕٛ اتدظِٝ طانٔ

 دادداك:كـدبقةكاؾطاؼةكاؾؽؾقة:

 َعادي١ ايطاق١ ايٓظب١ٝ ايه١ًٝ



  

 222 سعيد محي تومانالاستاذ  التطبيقيالشامل في الفيزياء: السادس 

 

ك:ؿلاحظات
 تست مؿ ىذه الم ا لة بشكؿ خاص في ال راسات الخاصة بامنوية والذرات  *

 او مضاعفاتو (eV) وح ات الطاقة النسبية الكمية في ىذه الم ا لة ىي املكتروف فولط *

(MeV=10
6
eV)  

  (MeV/c) او (eV/c) وح ات الزخـ ىي *

eV/c) كذلؾ تست مؿ وح ات *
2

MeV/c) او( 
2

E=mc) لمت بير عف الطاقة النسبية (
2

)  

 الزخم النسبي.  :ج   ( ؟eV/c: َا ايه١ُٝ ايؿٝضٜا١ٝ٥ ايتي تكاغ بٛحذ٠ ))وزاري(س
 اػتل ايعلاق١ : :س

2 2 2 2 4
rel rel(E ) (P ) c m c  

                       :ج
2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
rel rel rel rel rel rel2 2 22

22

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 4
rel rel rel rel rel rel2

E E
E E E E E E E E

c c
11

cc

E (m c ) (m c ) E m c m c E P c m c
c

 
 

  

 
        

 


        

 

كككؼواـقنكاؾفصل

2

22 2

2 2

2 cla
rel

2 2

2 2

rel rel
2 2

2 2

t1
, t , L L 1

c
1 1

c c

m P
m , m m m , E mc , P

1 1
c c

E 1 m
E , KE ( 1)E , ratio 100%

m
1 1

c c













    

 
 

     
 

 


    

 
 

 

كادتفدك:
  اقرب جذر الايمة  اخؿ الجذر +                                 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجذر = ػػ قيمة اي   

 جذر اقرب جذر ×  2                            
ك
ك
ك
 

 

ك
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 اؾفصلكأدئؾة

  اختر الاداب١ ايصحٝح١ في َا ٜاتٞ: :1س
 أٟ َٔ ايهُٝات ايتاي١ٝ تعذ ثابت١ حظب ايٓظش١ٜ ايٓظب١ٝ: -1

 رعة الضوءس          الزمف             الكتمة            الطوؿ 

ػعاعا ض٥ٛٝا ؾايظشع١ ايٓظب١ٝ لهزا ايؼعاع ايزٟ من سرعة الضوء0.9c (0.9  ) تطًل َشنب١ ؾطا١ٝ٥ طشعتٗا -2
ٚبايظشع١ ٜكّٛ بشصذٙ طاقِ َشنب١ ؾطا١ٝ٥ اخش٣ تظير بؼهٌ َٛاص يًُشنب١ ايؿطا١ٝ٥ الاٚلى ٚبالاتجاٙ ْؿظ٘ 

 ْؿظٗا.
 0.9c            1.8c            1.6            c  

 ٚؾكا يٓظش١ٜ آٜؼتأٜ ايٓظب١ٝ اتراص١ ؾإ: -3

 الزماف والمكاف ت بيراف متلازماف             الطاقة والكتمة ىما ت بيراف متلازماف 
 الزماف والطاقة ت بيراف متلازماف             الطاقة والكتمة ت بيراف يير متلازماف 

 ٚؾكا يٓظش١ٜ آٜؼتأٜ ايٓظب١ٝ اتراص١ ؾإ جمٝع قٛاْين ايؿٝضٜا٤ ٚاحذ٠ في اطش ايكٝاغ ايتي تهٕٛ طشعتٗا: -4

a- بت جيؿ منتظـ         منتظمة وثابتة       c- يير منتظمة ومتذبذبة       d-  ورانية  

 ايطاق١ اتذشن١ٝ ايٓظب١ٝ تظاٟٚ: -5
 2m

2

1
         2mc

2

1
           (m m)            


 m)c( 22 

 ايطاق١ ايٓظب١ٝ ايه١ًٝ تظاٟٚ: -6

 22 cmm


         2cmPc


          4222

rel
cmc)P(


       

2
relm c (KE)   

 ٚؾكا لمعادي١ آٜؼتأٜ ايؼٗير٠ بتهاؾؤ ايهت١ً ٚايطاق١ ؾإ: -7
 E=m

2
c               E=c

2
m

2
             E=mc

2
               E=mc 

عٓذَا تهٕٛ في حاي١ ايظهٕٛ ، ؾارا تحشنت ٖزٙ  10cmطاع١ تذم دق١ ٚاحذ٠ نٌ ثا١ْٝ ، ؾارا نإ طٍٛ ايظاع١  -8
َٛاص١ٜ الى طٛلها ْظب١ الى ساصذ طانٔ ، ؾإ ايشاصذ ٜكٝع ايذقات ٚطٍٛ ايظاع١  (0.8c)ايظاع١ بظشع١ 

 نايتايٞ ٜهٕٛ:
 اكبر مف (1s) واطوؿ مف (10cm)                  اقؿ مف (1s )واطوؿ مف (10cm)  

  اكبر مف(1s)  واقصر مف(10cm)                اقؿ مف (1s) واقصر مف (10cm)  

ؾهإ طٛلها ايظاٖشٟ  0.8cٚتحشنت ايظام بمٛاصا٠ ٖزا المحٛس اٜطا باْطلام َكذاسٙ  xٚضعت طام بمٛاصا٠ المحٛس  -9
1m :ٕٛؾإ طٛلها في اطاس اطٓاد طانٔ ٜه 
 0.5m          1.666m           0.7m              0.8m 

 باتجاٙ نجِ ؾباٟ اْطلام طٛف ٜصًو ض٤ٛ ٖزا ايٓذِ. 0.7cارا نٓت في صاسٚخ َتحشى باْطلام  -10
  اصغر مفc            اكبر مفc            بسرعة الضوء في الفراغ 
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َٚكذاس ايضخِ  (Prel) َا ايٓظب١ بين َكذاس ايضخِ ايٓظبي v=0.6cدظِٝ ٜتحشى بظشع١ َٓتظ١ُ ثابت١ : 2س
 ؟(Pcla) ايهلاطٝهٞ

 
cla rel rel

rel
2 2 2cla cla

2 2 2

rel rel

cla cla

P P P1 1
P

P P(0.6c) 0.36c
1 1 1

c c c

P P1 1 1 5
1.25

P P 0.8 41 0.36 0.64

    


  

     


                  

كؿدائلكاؾفصل
باتحاد غشاّ ٚاحذ َٔ الهٝذسٚدين َع ثما١ْٝ غشاَات َٔ الأٚنظذين ٜتهٕٛ تكشٜبا تظع١ غشاَات َٔ الما٤ َع  :1س

10×2.86 تحشس ن١ُٝ
5
J .ٌايطاق١ ، احظب ن١ُٝ ايهت١ً المتحٛي١ ْتٝذ١ ٖزا ايتؿاع َٔ 

 
5

2 5 8 2 11

16

2.86 10
E mc 2.86 10 m (3 10 ) m 0.3177 10 kg

9 10


         


 

10×3.77 ارا نإ َكذاس ايطاق١ المٓتذ١ َٔ ايؼُع في ايجا١ْٝ ايٛاحذ٠ ٖٞ :2س
26

W  َٔ ؾُا َكذاس َا تؿكذٙ ايؼُع
 نت١ً في ايجا١ْٝ ايٛاحذ٠.

 
26 26

2 10

2 8 2 16

E 3.77 10 1 3.77 10
E mc m 0.42 10 kg

c (3 10 ) 9 10

  
      

 
 

ٜشطٌ سٚاد ؾطا٤ سطاي١ الى تسط١ َشاقب١ ع٢ً الاسض ٜبًػِْٛٗ اِْٗ طٝٓإَٛ طاع١ ٚاحذ٠ ثِ ٜعاٚدٕٚ الاتصاٍ  :3س
بايٓظب١ يلاسض ؾُا ايضَٔ ايزٟ ٜظتػشق٘ سٚاد المشنب١ في  0.7cبِٗ بعذ ريو َباػش٠ ؾارا ناْت طشع١ المشنب١ 

 ايّٓٛ نُا ٜكٝظ٘ َشاقبٕٛ في تسط١ المشاقب١ ع٢ً الاسض.

 

2 2 2

2 2 2

t 1 1 1
t 1.4h

0.51(0.7c) 0.49c
1 1 1

c c c

   


  

 

تظير بظشع١ تبًؼ ْصـ طشع١ ايط٤ٛ باتجاٙ طٛلها َاٖٛ طٍٛ المظطش٠ بايٓظب١ يشاصذ طانٔ  1mَظطش٠ طٛلها  :4س
 ع٢ً ططح الاسض؟

                    
2 2

2 2

(0.5c)
L L 1 1 1 1 0.25 0.75 0.866m

c c



         

 الحم

 الحم

 الحم

 مالح

 الحم
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عٓذ َشٚسٖا بظشع١ بايٓظب١  15mعٓذَا تهٕٛ طان١ٓ ع٢ً ططح الاسض ٚ  25mارا نإ طٍٛ َشنب١ ؾطا١ٝ٥ : 5س
 يشاصذ طانٔ ؾُا طشع١ ٖزٙ المشنب١ ايؿطا١ٝ٥؟

 
 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

15
L L 1 15 25 1 1 0.6 1

25c c c c

0.36 1 1 0.36 0.64 0.8 0.8c
cc c



   
          

  
          

      

kg106726.1m) َا ايضٜاد٠ في نت١ً بشٚتٕٛ :6س 27


)  ٟٚ0.9ارا ناْت طشعت٘ تظاc؟ 

 

2 2 2

2 2 2

27

27

m 1 1
m m m m ( 1)m ( 1)m

(0.9c)
1 1 1

c c c

1 1
m ( 1)m ( 1)m (2.29 1)m 1.29 1.6726 10

1 0.81 0.19

m 2.16 10 kg


   


  



        

 
  

         


   

 

 َٔ نتًت٘ ايظه١ْٝٛ؟ %10َا ايظشع١ المطًٛب١ يضٜاد٠ نت١ً دظِ َا بمكذاس : 7س

 

2

2

2

2 22

22

2 2

2 2

10
m 10%m m 0.1m

100

m
m m m 0.1m m m m 1.1m 1.1m

1
c

1 1
1.1 1.21 1.21 1.21 1

c
11

cc

0.21 21 4.6
1.21 0.21 c 0.418c

1.21 121 11c c

  


    

   

         





     

 

 
       

 

 
 
 

 الحم

 الحم

 الحم
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ارا تحشى اتدظِ بظشع١ تظاٟٚ ْصـ طشع١  %15.47بشٖٔ ع٢ً إ ايٓظب١ الم١ٜٛ٦ يهت١ً دظِ تظاٟٚ  :8س
 ايط٤ٛ.

 

%47.15%1001547.0%100)11547.1(

%100)1
866.0

1
(%100)1

75.0

1
(%100)1

25.01

1
(

%100)1

c

)c5.0(
1

1
(%100)1

c
1

1
(

%100
m

m

c
1

m

%100
m

mm
%100

m

m
المئويةالنسبة

2

2

2

2

2

2












































 

، ؾارا عًُت إ ساصذا طانٓا بايٓظب١ الى اتدظِ قذ قاغ  vبظشع١ َع١ٓٝ َكذاسٖا  2mٜتحشى دظِ طٛي٘  :9س
 ؾهِ ٖٞ ايظشع١ ايتي ٜتحشى بٗا اتدظِ؟ 0.8mطٛي٘ ؾٛدذٙ ٜظاٟٚ 

 
2 2 2 2

2 2 2 2

2 2
2 2

2 2

0.8
L L 1 0.8 2 1 1 0.4 1

2c c c c

0.16 1 0.84 0.84c 0.9165c
c c



   
          

 
         

 

 تظاٟٚ ثما١ْٝ اَجاٍ طاق١ نتًت٘ ايظه١ْٝٛ؟َا طشع١ دظِٝ طاقت٘ اتذشن١ٝ ايٓظب١ٝ  :10س

  
 

rel
rel

2 2 2

2 2 2

2

2 22 2

22 2

2 2

2 2

KE 8E1 1 1
KE ( 1)E 1 1

E E
1 1 1

c c c

1 1 1
8 1 9 81 81 81 1

c
11 1

cc c

80 80 8.9
81 80 c 0.99c

81 9 9c c




 

       

  
  


        

   

 
         
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 الحم

 الحم
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 ؟ 1.0MeV َا طشع١ ايهترٕٚ ارا ناْت طاقت٘ اتذشن١ٝ ايٓظب١ٝ تظاٟٚ :11س

10×9.11 عًُا بإ نت١ً الايهترٕٚ ايظه١ْٝٛ تظاٟٚ
-31

kg (1MeV=1.6×10
-13

J). 

 
13 13

rel

2 rel
rel 22 2

2 2

13

31 16 2 2 2

2 2 2

2 2

2 2 2

2

KE 1.0MeV 1.0 1.6 10 1.6 10 J

KE1 1
KE ( 1)m c 1

m c
1 1

c c

1.6 10 1 1 1
1 1.95 1 2.95

9.1 10 9 10
1 1 1

c c c

1 7.7
8.7 8.7 8.7 1 0.885 0.94c

8.7c c
1

c

 









     

    

 
 


      

     
  

 
         




 

 اْطًكت َٔ الاسض الى ايٓذِ طاْتٛسٟ ايزٟ ٜبعذ عٔ الاسض َظاؾ١ 0.999cطؿ١ٓٝ ؾطا٤ طشعتٗا  :12س

4.3×10
16

m  ً٘احظب صَٔ ايزٖاب ٚالاٜاب ايزٟ تظذً٘ طاع١ َجبت١ في ايظؿ١ٓٝ ٚقاسٕ بايضَٔ ايزٟ تظذ .
 ايظاعات الاسض١ٝ.

 
16 16

8 8

8

8 8
8 8

2 2

2 2

x 4.3 10 4.3 10 4.3
t 10 1.43476 10

t 0.999c 2.9970.999 3 10

2.86952 10 2.86952 10
2t 2 1.43476 10 2.86952 10 s 9.0988year

60 60 24 365 31536000

t t t
t 9.0988 9.0988

1 0.998(0.999c)
1 1

c c

  

 
        

 

 
       

  

    


 

t
9.0988 t 9.0988 0.0447 0.4067year

0.002

t 9.0988
22.4year t 22.4t

t 0.4067







    

   

ك

ك
ك
ك
ك

 الحم

 الحم
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كاؾواجبات
 (1.25) :ج    .( 0.6c)احظب َعاٌَ يٛسْتض تدظِٝ ٜتحشى بظشع١ تعادٍ  :1مثال

ثِ عاد الى الاسض بعذ إ اَط٢ في طؿشٙ ٚبحظب تكٛيم٘ ( 0.8c) طاؾش سا٥ذ ؾطا٤ بظشع١ ثابت١ َكذاسٖا :2مثال
 (.5year) :ج . احظب ايضَٔ المظذٌ َٔ قبٌ َشاقب ع٢ً ططح الاسض. (3year) اتراص داخٌ َشنبت٘

في حاي١ طهٕٛ ، احظب طٛي٘ ايزٟ ٜكٝظ٘ ساصذ طانٔ عٓذَا ٜتحشى اتدظِ بظشع١  (5m) دظِ طٛي٘ :3مثال
 (3.5m) :ج     . (0.7c) َٔ طشع١ ايط٤ٛ اٟ (0.7) تعادٍ

 عٓذ َشٚسٖا بظشع١  (16m) عٓذَا تهٕٛ طان١ٓ ع٢ً ططح الاسض ٚ (20m) ارا نإ طٍٛ َشنب١ ؾطا١ٝ٥ :4مثال
 (0.6c)  :ج      بايٓظب١ يشاصذ طانٔ ع٢ً ططح الاسض ؾُا طشع١ ٖزٙ المشنب١ ايؿطا١ٝ٥؟                     

 (0.6c) :ج     َٔ نتًت٘ ايظه١ْٝٛ؟ (%25) َا ايظشع١ المطًٛب١ يضٜاد٠ نت١ً دظِ َا بمكذاس :5مثال

َٔ طشع١ ( 0.6)إرا تحشى اتدظِ بظشع١ تظاٟٚ  (%25)بشٖٔ إ ايضٜاد٠ الم١ٜٛ٦ يهت١ً دظِ تظاٟٚ  :6مثال
 ايط٤ٛ. 

10×45) :ج      . (0.005g) احظب ايطاق١ المهاؾ١٦ يهت١ً َكذاسٖا :7مثال
10

J). 

 .(0.99c) :ج     َا َكذاس طشع١ دظِٝ طاقت٘ ايٓظب١ٝ ايه١ًٝ عؼش٠ اَجاٍ طاقت٘ ايظه١ْٝٛ ؟ :8مثال
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 عاشرالفصل ال  

 وويةنالفيزياء ال

 ايطاق١ اي١ٜٚٛٓ؟ أٜ تطتجُس :س
 لسػػػة كم   ػػػح يػػػل تقةكػػػؿ  لطحلػػػم  ل ةةكػػػم  لػػػ  طحلػػػم  للأغػػػ  ضتسػػػت     :ج

 غك  سة كم   ح يل   تحج  لاسةقم  ل ةةكم. لأغ  ض ه بحئكم  ة 
 

 تركيب النواة وخصائصها:
  م ة سػػك حو  ل كةت ة ػػحو  ل تةحالػػم  ل ػػق م تت ػػةف  ل ػػة    ػػف  سػػك حو  لب ةتة ػػحو  ل ة بػػم  ل ػػق     

 لب ةتػةف  ة  ل كػةت ةف بػحل كة ةكةف ) ة  ل ةكػم( ني  ف  ةكطةؽ عةػ ) ق م  ل كةت ةف تسحةي صف ( 
   ل ة   تت ةف  ف  ل كة ةكة حو.

 ف عاا  لب ةتة حو يل  ل ة   كسػ    لةػاا  لػ  ي  (Z)  ةك تػ  عػحا   سػفؿ كسػح    ػن  لة صػ   ة   ػن
 ،   ػػح    ػػةع عػػاا  لب ةتة ػػحو (N)  ػػح عػػاا  ل كةت ة ػػحو يػػل  ل ػػة   كسػػ    لةػػاا  ل كػػةت ة ل    . ل ػػة 

ك ت   لةاا  ل تةػل عػحا   عةػ  كسػح  ة  (A) ة ل كةت ة حو يل  ل ة   يكس    لةاا  ل تةل  ة عاا  ل تةم
A كةط  عة  ةيؽ  لةلالم  لاتكم:  ن  ل ة   ة  Z N . 

    عح م ك  ن ل ة   ني ع ص    ؿ بصة(X) بحل  نA
Z X . 

  ف  ل تةػػم  لتي كبكػػم لة ػػة   ة  ن ػػح (\
m)  ػػل  فسػػهح  لةػػاا  ل تةػػل  يحسػػح بةقػػا  تسػػ   ةقػػا   ل تةػػم 

 ني  ف : (kg) ح ل تةػػػح ؼ عةكهػػػ بػػػالا  ػػػف ةقػػػا   ل كةػػػةغ  ـ (u) ة ختصػػػح   (amu)  ل  كػػػم ة  ن ػػػح
m A u

  .   ةك  ف  ف تيحس  ل تةم  لتي كبكم بةقا(kg) لةلالم بػكف ة ف،    لؾ  (u) ة (kg )
27:  ػػػػػػل

1u 1.66 10 kg
   لػػػػػػ لؾ لتقةكػػػػػػؿ  تةػػػػػػم  ل ػػػػػػة    ػػػػػػف(kg)  لػػػػػػ  (u)  يسػػػػػػـ عةػػػػػػ    

     .(kg)  ل  (u) لةتقةكؿ  ف (27-10×1.66)ةبحلة س  ض    ل يا   يل  (10-27×1.66)
  يل  لفكنكحء  ل ةةكم كةبػ  عػف  ل تةػم ب ػح ك فئهػح  ػف طحلػم قكػي ك  ػف اك ػحا  لطحلػم  ل  حيئػم لة تةػم

 ةقس   لةلالم  لاتكػم: (E) ع  لطحلم  (m)يل ت حيؤ  ل تةم ة لؾ بحستة حؿ علالم  ك  تكف  ل ة ةيم 
2

E mc ةع ػػػػػػا ح ت ػػػػػػةف ةقػػػػػػا   ل تةػػػػػػم  ػػػػػػل (u)  يػػػػػػحف ةقػػػػػػا   لطحلػػػػػػم  ػػػػػػل(MeV)  ة ف
(c2=931MeV/u)  ، ح ع ا ح ت ػةف ةقػا   ل تةػم  ػل  (kg)   يػحف ةقػا(E) ػل  ل ػةؿ  (J)  ة ف
(c2=9×1016m2/sec2) لةلالػػم بػػكف    ػػح (MeV)  ة(J ): 13 يهػػل

1MeV 1.6 10 J
   لػػ لؾ

   لػػ  (J) حلة س لةتقةكػػؿ  ػػفةبػػ (13J-10×1.6) ضػػ    ل يػػا   يػػل  (J) لػػ   (MeV)لةتقةكػػؿ  ػػف 
(MeV)  (13-10×1.6)  يسـ  ل يا   عة. 
  ػػق م  ل كػػةت ةف  ف  ػػق م  ل ػػة    ػػل    ػػةع  ػػق م ب ةتة حتهػػح لاف  ل كةت ة ػػحو  تةحالػػم  ل ػػق م (

لػ لؾ  (e=1.6×10-19C)ة ف  (e+) ةقكي  ف  ق م  ؿ ب ةتةف  ف ب ةتة حو  ل ػة   تسحةي صف (
ب ةتة حو يل  ق م  لب ةتةف  لة قا ل لؾ كةبػ  عػف  ػق م  ل ػة   ة  ن ػح  ل ة    ل عاا  ل يحف  ق م

(q) : ح كةل   q Ze. 
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    ليػػا ة ػػا  ف  صػػؼ لطػػ   ل ػػة(R )تغكػػ   ط اكػػح  ػػع  ل ػػ    لت ةكبػػل لةةػػاا  ل تةػػل كتغكػػ  (A)  ني  ف
1

3(R A ) :3ةكةط  قس   لةلالمR r A  قكي(


r)  ة  يا    حبو كس    حبو  صؼ  ليط  
( F) ة  ػػن ( Fermi)  ة بةقػػا طػػةؿ نخػػ   تسػػ    لفك تػػة ت   ة  لفك  ػػل( m) ةكيػػحس بةقػػا   ل تػػ 
  ػػػػػػػػل : (F)ة  (m) ة ف  لةلالػػػػػػػػم بػػػػػػػػكف (rº=1.2F) ة  (rº=1.2×10-15m) ة يػػػػػػػػا    كسػػػػػػػػحةي

15
1F 10 m

  ل لؾ لةتقةكؿ  ف(F)   ل (m)  ةلةتقةكؿ  ػف 15-10 ض    ل يا   يل (m)   لػ 
(F)   15-10 يسـ عة . 
   ةعةػػ   عتبػػح   ف  ػػ ؿ  ل ػػة    ػػة  ػػ ةي  صػػؼ لطػػ (R)    لػػ لؾ    ػػف  ك ػػحا ق ػػـ  ل ػػة(V)  ةييػػح

3 :ةةلالحو  لتحلكمل 34 4
V R or V r A

3 3
    . 

  حيػػم  ل ػػة   لإك ػػحا  ػػح   ()  ل ة ةيػػم ي طبػػؽ  لةلالػػم 
\

m

V
   ف    (\

m)   ت  ػػؿ  تةػػم  ل ػػة 

\ لتي كبكم
m A u .               

     
198) ػػػػا  يػػػػا    ػػػػق م  ػػػػة    لػػػػ     :)كتاااابة 1مثااااب 

79 Au )  ف  ػػػػق م  لب ةتػػػػةف تسػػػػحةي  ػػػػع  لةةػػػػـ 
(1.6×10-19C). 

 :الحل 

19 19

Z 79

q Ze 79 1.6 10 126.4 10 C
 



     
 

64دد ْصف قطس ْٛا٠ ايٓشاع ) : )كتبة 2مثب 
29Cu : بٛسد٠ )(a)  المتر(m)     (b)  َٞايفير(F). 

 :الحل

15 15 153 3

15

15

a) R r A 1.2 10 64 1.2 10 4 4.8 10 m

4.8 10
b) R 4.8F

10

  






        


 

 

 ددٙ ايرزٟ ٜطاٟٚ صفس.  : َا اتدطِٝ ايرٟ عددٙ ايهتًٞ ٜطاٟٚ ٚاسد ٚعس
1) ل كةت ةف  :ج

0 n). 
 ؟كصٛد بٓاا٥س اينٓصسَا الم :س
 .) ة  لةاا  ل تةل( ل  ة   تسحةكم يل  لةاا  ل  ي ةتختةؼ يل عاا  ل كةت ة حو  ْاا٥س اينٓصس : :ج

6)  حؿ عة   لؾ لةك كةـ  لا م  ظحئ   ل ) 7 8
3 3 3Li , Li , Li). 
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 ٌٖ تطتطٝع إ تمٝص ايًٕٛ ايرٟ يمجٌ ايبرٚتٕٛ ٚايًٕٛ ايرٟ يمجٌ ايٓٝٛتسٕٚ في ايػهٌ ؟  : فكرس)
6)يل      ل  ؿ   ا  لاي  ظحئ  لةةك كةـ  ػل  :ج 7 8

3 3 3Li , Li , Li)  ةب ػح  ف  
 ( يػحف  لةػاا 3 ػة  فسػل ل  كػع  ل ظػحئ  ة ػة ))عاا  لب ةتة حو(  لةاا  ل  ي    
  ػػة  (N=A – Z)ل ػػؿ  ظكػػ  ةةييػح لةةلالػػم )عػػاا  ل كةت ة ػحو( ة ل  ل كػةت     
   لب ةتةف  ػة  لةػةف  ةبحلتحلل يحف  لةةف  ل ي ك كن (5 , 4 , 3) لت تك   عة   
  لاق   ة لةةف  ل ي ك كن  ل كةت ةف  ة  لةةف  لاخض .  
 ؟ نٝف تكاع نتٌ ٣ْٛ ايرزات :س
 . هح  طكحؼ  ل تةم تيحس  تؿ  ل ة  بةسحطم   هن  الكيم ة   :ج
 َا ايفا٥د٠ اين١ًُٝ َٔ دٗاش َطٝاف ايهت١ً ؟ :س
 .  و ل      ة ليكحس  تةم  :ج
 تكاع نتٌ ٣ْٛ ايرزات بٛسد٠ ايهت١ً ايرز١ٜ بدلا َٔ ٚسد٠ ايهًٝٛغساّ المتنازف عًٝٗا ؟ )عًٌ( :س
  لائ م ليكحس      ل تؿ. لاف  ل تؿ  ل  كم ة ل ةةكم صغك    ا  ةبحلتحلل يحف ةقا   ل كةةغ  ـ تةا غك  :ج
َّ ٜنتُد ٚصف ايٓٛا٠ نْٛٗا ثك١ًٝ اٚ َتٛضط١ اٚ خفٝف١؟ :س  علا
 . ة لل   ة  تةسطح  ة صغك   عة   لتيك ح      حف  بك   ) ة  تةتهح( كةت ا عة  عاا ح  ل تةل :ج
  ةتةف ، )  ؿ  لب ف  ل اك  بحل       ح ع ا ح  ت ةـ عف  تؿ  ل   و  ل تةحالم ة ل ة  ة ل سك حو 

 يحف  ل يصةا بهح  ل تؿ  لس ة كم.  ل كةت ةف ،  سك م  لفح .....  لخ(
  ف  تةم  ل   . (%99.9)ت  ؿ  تةم  ل ة   قة لل  
 ؟نٝف يمهٓٓا ايجاد غش١ٓ ايٓٛا٠ :س
ب ح  ف  ق م  ل كةت ةف تسحةي صف   ل لؾ يحف  ق م  ل ة   تسحةي    ةع  ق حو  لب ةتة ػحو  ل ة ػةا   :ج

 لؾ ت ةف  ة    ي      ل   و  ق م  ة بم.يكهح ةب 
 : نٝف ْطتطٝع إ ْنسف ْصف قطس ايٓٛا٠ ٚسذُٗا؟س
ك  ف  لؾ بط  ئؽ ةت ح   عا  ة ف  ةؿ ت  بم لتياك  ق ـ  ل ة   ة صؼ لط  ح  ح و لا    كو  ف لبؿ  :ج

     لت  بم  لةحلـ    ية ا ة لؾ عف ط كؽ  ستطح    سك حو  لفح  ف  ة     و  ل    ييا تةصؿ  ف 
 ة لةاكا  ف  لت ح    لاخ   بةا ح  ل   ف  ةظـ  ة   ل   و  ل  ة و   ؿ   ةي تي كبح .

َّ ٜنتُد ْصف قطس ايٓٛا٠ ؟ :س  علا
3R)كةت ا عة   لةاا  ل تةل لة ة   قكي كت حس  ط اكح  ع  ل     لت ةكبل لةةاا  ل تةل  :ج A) 
 ايٓٛا٠ بايفيرَٞ بدلا َٔ المتر؟ لماذا ٜكاع ْصف قطس :س
لػ لؾ ة ػا  ػف  ل  حسػ   سػتة حؿ ةقػا  لةطػةؿ تسػ    (15m-10) لاف  لابةحا  ل ةةكم صغك    ػا  بقػاةا :ج

  لفك تة ت   ة  لفك  ل.
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 :النووية  )الارتباط( طاقة الربط

 : َا المكصٛد بـــ طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ.س
 ل تق    ع ا   ع  عا ا   حسػبم  ػف  لب ةتة ػحو  ة  ل كةت ة ػحو لت ػ كؿ  ل  لطحلم  طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ : :ج

  ػػػػػػػػل  لطحلػػػػػػػػم  للان ػػػػػػػػم لتف كػػػػػػػػؾ  ل ػػػػػػػػة    لػػػػػػػػ    ة حتهػػػػػػػػح  ػػػػػػػػف  لب ةتة ػػػػػػػػحو ) ة  ػػػػػػػػة    ةك ػػػػػػػػم 
 ة ل كةت ة حو(.                 

 ع٢ً ايسغِ َٔ تػابٗٗا بايػش١ٓ؟  ايٓٛا٠ بسٚتْٛاتَا تفطير عدّ تٓافس  :)ٚشازٟ(س
 ل ) ليةكم( بسب  ة ةا لة  ت ح    ةةكم لةكم ت بط ةت سؾ ب كة ةكة حو  ل ة   ة     لية   ل ةةكم  ة لؾ :ج

 ة قا   ف  لية   لا بةم  لاسحسكم  ل ة ةيم يل  لطبكةم ة ل  لالة  يل  لطبكةم.
 : اذنس خٛاص ايك٠ٛ اي١ٜٚٛٓ .)وزاري س
 يل  لطبكةم    لالة  -2       ت بط ةت سؾ ب كة ةكة حو  ل ة  . - 1:ج

 لا تةت ا عة   ل ق م. -4              و  ا  لصك   ا .      -3    
 : نٝف تطتطٝع اي٣ٛٓ ايجك١ًٝ إ تصبح انجس اضتكسازا ؟)وزاري س
    ة ا تفحعلا  ةةكح  ةك ح كستطكع  ف ك يةهح  ل    طيم  ل ة   ل تةسطم .  ة        ط و  ل ة   ل يكةم  :ج

 صبح       ستي     ةتتق   طحلم. ل   ة   تةسطم ت
 : نٝف تطتطٝع اي٣ٛٓ اترفٝف١ ٚاي٣ٛٓ ايجك١ًٝ إ تصبح انجس اضتكسازا ؟)وزاري س
ة ػػا تفػػحعلا  ةةكػػح  ةك ػػح كسػػتطكع  ف ك يةهػػح  لػػ    طيػػم  ل ػػة   ل تةسػػطم.  ة     تػػةي و  ػػة   يكةػػم  ا   :ج

فكفم ت ػا   لت ػةف  ػة    يػؿ يتصػبح    ػ  يت  ط   ل   ة   تةسطم يتصبح       ستي       ح  ل ة   لخ
  ستي     ةبحلقحلتكف تتق   طحلم.

 : (Eb) النووية طاقة الربط

  ف  تةػػم  ل ػػة   لا تسػػحةي    ػػةع  تػػؿ   ة حتهػػح  ػػف  لب ةتة ػػحو ة ل كةت ة ػػحو ع ػػا ح ت ػػةف  ػػ    ل تػػؿ 
و ة ل كةت ة ػػحو ع ػػا ح   فصػػةم عػػف  ل ػػة   ة   ػػح  ػػل ا ئ ػػح  لػػؿ  ػػف    ػػةع  تػػؿ   ة حتهػػح  ػػف  لب ةتة ػػح

ة لػ ي كسػ   عػحا  بػحل يص  ل تةػل ة ػا   ػل ك ػحي  ( m)ت ةف   فصةم ع هح ل لؾ يحف  لف ؽ بحل تةػم 
 ني  ف :  لطحلػػػػم( –) ل تةػػػػم قسػػػػ  علالػػػػم  ك  ػػػػتحكف ة لخحصػػػػم بت ػػػػحيؤ  (Eb) طحلػػػػم  لػػػػ بط  ل ةةكػػػػم

2
bE mc  ل ةةكػػم  ةقػػا  طحلػػم  لػػػ بط (Eb ) ػػل (MeV)  ع ػػػا ح ك ػػةف  لػػ يص  ل تةػػػل(m) 

2)ة (u)بةقا   MeV
c 931

u
). لؾ ك  ف  ف تيحس طحلم  ل بط  ل ةةكم   (Eb)  بحل ةؿ(J ). 

  لةتقةكؿ  ف(MeV)  ل   ل ةؿ (J ) ةلةتقةكػؿ  ػف ( 13-10×1.6) ض    ل يػا   يػل(J)   لػ (MeV) 
 .(13-10×1.6) يسـ عة  

  ف  ل حقكم  لة ةكم يح ل ك ةف        حسبح  ستة حؿ  تؿ  ل   و بالا  ف  ستة حؿ  تؿ  ل ة  ل لؾ يحف 
H كةط  يل      لقحلم بحلةلالم  لاتكم :( m) ل يص  ل تةل  nm ZM Nm M   :ف     
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Z :لةاا  ل  ي   .،  MH : قكي       لهكا ة كف تةم(MH=1.007825u).  
ZMH :.  ل تةم  ل ةكم لةب ةتة حو ع ا ح ت ةف   فصةم عف  ل ة  

N : .عاا  ل كةت ة حو   ،   mn  :قكي   تةم  ل كةت ةف(mn=1.008665u). 
Nmn: ع ا ح ت ةف   فصةم عف  ل ة  .  ل تةم  ل ةكم لة كةت ة حو     ،M  :. تةم  ل     ل ة كم  
  تصبح  ةحالم طحلم  ل بط  ل ةةي  (Eb)يل طحلم  ل بط  ل ةةي لة ة    (m)ةكض  ل يص  ل تةل ةبتة

2  لاتل: بحل  ؿ
b H nE (ZM Nm M)c  . 

             ف( MeV)تيحس بةقا   (Eb) يحف طحلم  ل بط  ل ةةي (u)ةب ح  ف  ل تؿ  ل  كم تيحس بةقا  
(

u

MeV
931c2 ). 

هػة قحصػؿ لسػ م طحلػم  لػ بط ي: ) ة لة كة ةكػةف( طحلػم  لػ بط  ل ةةكػم ل ػؿ  كة ةػةف  ) تةسػط(  ح  ةاؿ 

\ةكةطػػػػػػ  ةيػػػػػػؽ  لةلالػػػػػػم  لاتكػػػػػػم :   ل ةةكػػػػػػم عةػػػػػػ   لةػػػػػػاا  ل تةػػػػػػل . b
b

E
E

A
   ةقػػػػػػا(\

bE) ػػػػػػل  

(MeV/nucleon)  ة (MeV).  
H2) ا طحلم  ل بط  ل ةةكم ل ة    لاكةت ةف  :مثب 

 . (0.002388u)ع ا ح ك ةف  ل يص  ل تةل  (1
 : الحل

2
bE mc  =0.002388×931=2.223MeV 

14): دد طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ يٓٛا٠ ايٓترٚدين )كتبة 3مثب 
7 N)  بٛسد٠(MeV)  14)عًُت إ نت١ً ذز٠ . اذا

7 N ) ٟٚتطا
(14.003074u)  ٟٚٚنت١ً ذز٠ الهٝدزٚدين تطا(1.007825u)  ٟٚٚنت١ً ايٓٝترٕٚ تطا
(1.008665u) .ًٕٛٝدد اٜطا َندٍ طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ يهٌ ْٝٛن . 

 :الحل

2
b H n

b
b
'

Z 7 , A 14 , N A Z 14 7 7

E (ZM Nm M)c (7 1.007825 7 1.008665 14.003074) 931

0.112356 931 104.603MeV

E 104.603
E 7.472MeV / nucleon

A 14

      

        

  

  

 

 : الإذعاريالانحلال 
 .ومن ثم تسعي لكي تكون مستقرة من خلال انحلالها  )مشعة(تكون غير مستقرة  ان بعض نوى العناصر

 : َا المكصٛد بالانحلاٍ الاغناعٞ ؟ َٚا اْٛاع٘ ايس٥ٝط١ ؟)وزاري س
ل ل ت ةف  ستي    ف خلاؿ  (المػن١) ة   قلاؿ بةض  ة   لة حص  غك   ل ستي    الانحلاٍ الاغناعٞ: :ج

   قلاؿ َ ح ح. -3  قلاؿ بكتح     -2ؿ  لفح     قلا  -1 :ة  ة عل  ل   ةحعهح
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 : (α) انحلال الفا -1
 : َت٢ تناْٞ ايٓٛا٠ غير المطتكس٠ انحلاٍ ايفا ايتًكا٥ٞ؟)وزاري س
 لفػح  ػف  (دقٝكـ١ )ع ا ح ت ةف  تةم  ل ة   ةق  هح  بك كف  سبكح ةعة       لاسػحس يػحف   بةػحي  سػك م  :ج

 عف ط كؽ تيةكص ق  هح ة تةتهح. ن ب  ستي   كم       ل ة  كسحعا ح عة   لقصةؿ عة 
 َا المكصٛد ظط١ُٝ ايفا؟   :س
4 ػل  ػة        لهكةكػةـ ةتت ػةف  ػف ب ةتػة كف ة كػةت ة كف ةت  ػؿ بػحل  ن :ج

2( He)  ة (α)  ة ػل   و  ػػق م
 .(2e+)  ة بم تسحةي ضةؼ  ق م  لب ةتةف

 ٠ اينٓصس الى ْٛا٠ عٓصس اخس؟في انحلاٍ ايفا لماذا تتشٍٛ ْٛا :س
 ة لؾ بسب  تغك   لةاا  ل  ي لة ة    لاـ؟ :ج
: َت٢ تناْٞ ايٓٛا٠ غير المطتكس٠ انحلاٍ ايفـا ايتًكـا٥ٞ ؟ َٚـا ايـرٟ ٜفنًـ٘ انحـلاٍ ايفـا في قـِٝ اينـدد ايهتًـٞ           )وزاري س

  ٚايندد ايرزٟ يًٓٛا٠ الاّ ؟
وانعندد اننرزٌ  (4)انعدد انكتهٍ نهنىاة الاو َننق  مققنداز  ع ا ح ت ةف  تةم  ل ة   ةق  هح  بك كف  سبكح . :ج

 .(2)نها َنق  مققداز 
 طحلم  لا قلاؿ ل ة   ت قؿ بةسحطم   قلاؿ  لفح  ف ض  ف  تةم  ل ة    لاـ  ل  لإك حا(Mp عحا  سح  م( )

تةط   (Qα) يحف طحلم   قلاؿ  لفح (Mα)ة تةم  سك م  لفح  ل ( Md)ة تةم  ل ة    لةلكا   ل   بتا ئكح(
 ةيؽ  لةلالم  لتحلكم:

2
p dQ [M M M ]c     

2 ة ف (MeV) ل  (Qα)يحف ةقا   (u)ةع ا ح تيحس  ل تؿ  ل  كم بةقا   MeV
(c 931 )

u
. 

 طحلم  لا قلاؿ  ف   ط  لا قلاؿ  لتةيحئل  ف ت ةف لك م (Qα) ة بم ني  (Q 0) . 

 سةؼ ت تةؾ س عم )  و  ل تةم  لالؿ  يح  م ب تةم  ل ة    لةلكا (  ف  سك م  لفح      ف  ل اك  بحل
 ل تةم(  –) لطحلم ةطحلم ق  كم   ب   ف  لس عم ة لطحلم  لق  كم لة ة    لةلكا  ة لؾ بقس  لح ةف قفظ 

 ةلح ةف قفظ  لنخـ  لخطل.

 ايفا؟َا ٖٛ ايػسط ايلاشّ يٓٛا٠ تٓشٌ تًكا٥ٝا بٛضاط١ انحلاٍ  : س
 .(Qα > 0) ة بم ، ني  ف  (Qα)  ف ت ةف لك م طحلم  لا قلاؿ  :ج
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226)بسٖٔ إ ْٛا٠ ايسادّٜٛ  :)كتبة 4مثب 
88Ra ) ٕٚ222)تحكل غسط الانحلاٍ ايتًكا٥ٞ الى ْٛا٠ ايساد

86Rn)  بٛضاط١
 لاٍ   َع اينًِ إ ايهتٌ ايرز١ٜ يهٌ َٔ :انحلاٍ ايفا . انتب اٜطا المنادي١ اي١ٜٚٛٓ يلانح

4
2He 4.002603u                ،  222

86Rn 222.017574u      226
88Ra 226.025406u 

 
 

 الحل : 

226 222 4
88 86 2

2
P d

3

Ra Rn He

Q M M M c (226.025406 222.017574 4.002603) 931

5.229 10 931 4.868MeV

 



 

        

   

 

  ل لكـ  ة بم ل لؾ يهل تقيؽ   ط  لا قلاؿ  لتةيحئل. (Qα)ب ح  ف 
 : (β)يتا انحلال ب - 2
 .انحلاٍ بٝتا ـــ ؟ َا المكصٛد ب :س
  ة  لا قلاؿ  لا ةحعل  لتةيحئل  ل ح ل  ل ي تستطكع خلالل بةض  ل ة   لةصةؿ  ل  قحلم       ستي    .  :ج
 : َا ايطسا٥ل ايتي تٓشٌ بٗا بنض اي٣ٛٓ تًكا٥ٝا بانحلاٍ بٝتا؟س
 . ) لال ت ةف(  بةحي  سك م بكتح  لسحلبم  -1  :ج

 ع ةكم  لاس   لال ت ة ل . -3      . ) لبةنت ةف(  بةحي  سك م بكتح  ل ة بم  -2
 بٝتا ايطايب١. -2بٝتا المٛدب١ .       -1َاذا ٜسافل انحلاٍ ؟  :ع
  ة ( )ةك  ػػن لػػل بػػحل  ن ) ػػق تل ة تةتػػل  لسػػ ة كم تسػػحةي صػػف (   بةػػحي  سػػكـ كسػػ    ل كةت ك ػػة  -1 :ج

(0

0) . ف  لةاا  ل  ي ة لةاا  ل تةل لل كسحةكحف صف     
0) ة  ()  بةحي  سكـ كس    ضحا  ل كةت ك ة ةك  ن لل بحل  ن  -2

0)  ف  لةاا  ل  ي ة لةاا  ل تةل    
 لل كسحةكحف صف   كضح.

 اضاضا لا تحتٟٛ الايهترْٚات فهٝف يمهٔ يًٓٛا٠ إ تبنح ايهترْٚا؟ ٚضح ذيو.ع: بما إ ايٓٛا٠ 
ع ػػا ح تبةػػي  ل ػػة    لال تػػ ةف يهػػة  تػػحج   قػػلاؿ  قػػا  كةت ة ػػحو  ل ػػة    لػػ  ب ةتػػةف ة ل تػػ ةف ة ضػػحا  :ج

 : ل كةت ك ة. ةكةب  عف      لا قلاؿ بحل ةحالم  ل ةةكم  لاتكم
01 1 0
00 1 1( n P ),( e)

 
       

اي  ػػ    لا قػػلاؿ بسػػب   ف  سػػبم عػػاا  كةت ة ػػحو  لػػ  عػػاا ب ةتة ػػحو  ل ػػة    ػػل    ػػ   ػػف  ل سػػبم ةكقػػ
  للان م لاستي    ح.

 : بما إ ايٓٛا٠ اضاضا لا تحتٟٛ ع٢ً ايبٛشتسْٚات فهٝف يمهٔ لها إ تبنح بٛشتسْٚا ؟ ٚضح ذيو .س
  ل ة    ل   كةت ةف ةبةنت ةف ة كةت ك ة.ع ا ح تبةي  ل ة    لبةنت ةف يهة  تحج   قلاؿ  قا ب ةتة حو  :ج

1 ةكةب  عف      لا قلاؿ بحل ةحالم  ل ةةكم  لاتكم:      1 0 0

1 0 0 1
( P n ) , ( e)

 

      
 ةكقػػاي  ػػ    لا قػػلاؿ بسػػب   ف  سػػبم عػػاا  كةت ة ػػحو  لػػ  عػػاا ب ةتة ػػحو  ل ػػة    صػػغ   ػػف  ل سػػبم     
  للان م لاستي    ح.    
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 ايٓٝٛتسٜٓٛ   َطاد ايٓٝٛتسٜٓٛاتٞ: ايبٛشتسٕٚ   : َا المكصٛد بهٌ مما ٜس
 ػة عبػػح   عػف  سػكـ ك تةػػؾ   كػع صػفحو  لال تػػ ةف  لا  ف  ػق تل  ة بػم   ػػح كطةػؽ عةكػػل  ايبـٛشتسٕٚ :  :ج

  كضح  ضحا  لال ت ةف.
  صف  ةك  ن كسحةكحف  لل  ل تةل لةاا  ل  ي ة  ةاا ل ة  سكـ ك  يؽ   قلاؿ بكتح  لسحلبم  : َطاد ايٓٝٛتسٜٓٛ         

)لل                      )0 ة
0( ) . 

كسػحةكحف صػف  ةك  ػن لػل  لػل  ل تةػل لةػاا  لػ  ي ة  ةاا ل  ة  سكـ ك  يؽ   قلاؿ بكتح  ل ة بم ايٓٝٛتسٜٓٛ :         
)بحل  ن )  0 ة

0( ) . 
 : َا اتدطِٝ ايرٟ:س
b- .ٕٚلبةنت ةف  :ج ٜطًل عًٝ٘ َطاد الايهتر ()  0) ة

1e). 
c- .ٞضحا  ل كةت ك ة  :ج ٜسافل الايهترٕٚ في انحلاٍ بٝتا ايطايب١ ايتًكا٥ ()  0) ة

0). 
d- .ٞل كةت ك ة  :ج ٜسافل ايبٛشتسٕٚ في انحلاٍ بٝتا المٛدب١ ايتًكا٥ ()  0) ة

0). 
 : (γ)انحلال كَاما  - 3
فا اٚ انحلاٍ غايبا َا تترى بنض اي٣ٛٓ في ساي١ )اٚ َطتٛ( اثاز٠ أٟ يدٜٗا طاق١ فا٥ط١ ٚذيو بند َناْاتٗا انحلاٍ اي :س

 بٝتا   فهٝف يمهٔ لمجٌ ٖرٙ اي٣ٛٓ تًكا٥ٝا إ تصٌ الى ساي١ انجس اضتكساز؟
)ة ة  لا قلاؿ  لا ةحعل  لتةيحئل ك  ف ل  ؿ      ل ة   ف تتخةص  ف  لطحلم  لفحئضم بح قلاؿ َ ح ح  :ج

  تيةو  ف  ستة طحلم ة لةصةؿ  ل  قحلم       ستي     ة لؾ بح بةحي   ةم َ ح ح يةة  ف  ل ة     ل حلي(
سةؼ ك بةي ةت ةف طحلم  لفةتةف تسحةي ي ؽ )يةتةف( عحؿ  ل   ستة طحلم   خفض يحف   ةم َ ح ح 

  لطحلم بكف  ل ستةككف.
 د بــاغن١ نَاَا؟َا المكصٛ :س
 اا عحؿٍ  تةتهح  لس ة كم ة ق تهح  و طحلم عحلكم  ة ت  )يةتة حو(  ل   ةم  ه ة غ حطكسكم  :اغن١ نَاَا  :ج

)تسحةي صف   ةك  ن لهح بحل  ن  )  0 ة

0( ) . 

  بػان بلا ػؾ  ة قسػ   ل ػح س  لػ لؾ يػحف طحلتهػح تقسػ    ػح ةييػح ل ظ كػم  ل ػـ حوب ح  ف   ةم َ ح ح يةتة
 كف ة  ح كةل :ت حيؤ  ل تةم ة لطحلم لاك  ت

2hc
E hf or E or E mc   


 

 
 :حيث 

h  : حبو بلا ؾ (h=6.63×10-34J.s)   ،  .c  : س عم  لضةء يل  لف  غ(c=3×108m/s). 
λ  :  طةؿ  ة م  لفةتةف بةقا(m)           ،f  :ت اا  لفةتةف بةا    تن (Hz) . 

ا  كف ة عت حبةلالم  ك  ت (Mev) ة  (J)يل علالحو بلا ؾ ، ةبحل ةؿ  (J)عة   ف ت ةف  لطحلم بةقا   ةؿ 
 حفي (kg) بةقا  ةع ا ح ت ةف (Mev)بةقا   (E) يحف (u)بةقا   ية ا ح ت ةف   ل تةم  ل ةطح  عة  ةقا
 .(J) ل ( E)ةقا  
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 : عًٌ . تٓبنح اغن١ نَاَا تًكا٥ٝا َٔ ٣ْٛ بنض اينٓاصس المػن١.س
  قػلاؿ   ػح   ني لػاكهح طحلػم يحئضػم ة لػؾ بةػا  ةح حتهػح ) ة  سػتة( غحلبح  ح تت ؾ بةض  ل ة  يل قحلػم   :ج

 لفح  ة   قلاؿ بكتػح قكػي ك  ػف ل  ػؿ  ػ    ل ػة   ف تػتخةص  ػف  لطحلػم  لفحئضػم بػح قلاؿ َ ح ػح  لتةيػحئل 
 ة لةصةؿ  ل  قحلم       ستي     ة لؾ بح بةحي   ةم َ ح ح.

 التفارلات النووية:
قػػاةي  ػػ    ع ػػا لػػ يهح ب سػػك حو  ةةكػػم   و طحلػػم  ةك ػػم قكػػي  ةؿ  ػػف بػػ  ف عةػػ كتغكػػ   ت  كػػ   ل ػػة    ف

 . ة  لةحلـ    ية ا) لاصط حعل(  لتفحعؿ  ل ةةي  ل قتي 
 ـــ ؟ ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ .: َا المكصٛد بس
  ة  لؾ  لتفحعؿ  ل ي كقاي تغكك   يل خصحئص ةت  ك   ل ة  . :ج 

 طاقة التفارل النووي :
  ع ا ل ؼ  ة    اؼ   ؿ(X)  تةتهح (MX)  ب سكـ سحلط   ؿ(a)  تةتل (Ma) ف      لتفحعؿ  ة   ك ت  ع

 (Q)حف لك ػػم طحلػػم  لتفحعػػؿ  ل ػػةةي لػػ لؾ يػػ (Mb)ة تةتػػل  (b)ة سػػكـ  خػػ    ػػؿ  (MY) تةتهػػح  (Y)  ػػؿ 
 : لآتكمك  ف  ك حا ح  ف  لةلالم 

2 2
a x y b a x y bQ (M M ) (M M ) c Q M M Mo cr M                      

 ة ف( Mev)  ػػػػػل (Q)ةقػػػػػا  طحلػػػػػم  لتفحعػػػػػؿ  ل ػػػػػةةي  (u)ةع ػػػػػا ح تيػػػػػحس  ل تػػػػػؿ  ل  كػػػػػم بةقػػػػػا  
2

(c 931Mev / u).  
 ( ح ػو لك ػػم     Q( ة بػم  )Q>0 يػػحف  لتفحعػؿ  ل ػػةةي كسػ   بحلتفحعػػؿ  ل قػ   لةطحلػػم.   ػح      ح ػػو )

 ( يحف  لتفحعؿ  ل ةةي كس   يل      لقحلم بحلتفحعؿ  ل حص لةطحلم.Q<0( سحلبم )Qلك م )

 في ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ الاتٞ: :)كتبة 5مثب 

4 14 17 1
2 7 8 1He N O H    

   ثِ بين ْٛع١ٝ ايتفاعٌ . َع اينًِ إ ايهتٌ ايرز١ٜ يهٌ َٔ:( MeV) دد ق١ُٝ طاق١ ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ بٛسد٠

14
7N 14.003074u     ,  4

2He 4.002603u   ,   17
8O 16.999132u   ,   1

1H 1.007825u  

 الحل :
4 14 17 1
2 7 8 1

2
a X Y b

He N O H

Q M M M M c (4.002603 14.003074 16.999132 1.007825) 931

( 0.00128) 931 1.192MeV

  

          

    

 

 ( ل لؾ يحلتفحعؿ  ة  ف  ل ةع  ل حص لةق    .Q<0سحلبم ) Qب ح  ف 
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 :المعادلات النوويةملاحظات حول 

 ل ةحالاو  ل ةةكم ك    ف ك ةف    ةع  لاعا ا  ل  كم ة   ةع  لاعا ا  ل تةكم  تسحةي يل ط يل يل  -1
 م. ل ةحالم  ل ةةكم ،  ي  ف  ل ةحالم  ل ةةكم ك    ف ت ةف  ةنة 

بةا   ل حت م تس    ل ة    لاصةكم لبؿ  لا قلاؿ بحل ة    لاـ   ح  ل ة    لا ةحعل يل  ؿ   ة ع  لا قلاؿ -2
 .ة  لب و( )  لةلكا   لا قلاؿ يتس   بحل ة  

 :كةضح  ةحالاو  لا قلاؿ  لا ةحعل  ل اةؿ  لتحلل -3

   
  لا  ةم  لصكغم  لةح م لة ةحالم  ةع  لا قلاؿ

X (𝛂)قلاؿ  لفح    y   226 222 4
88 86 2Ra Rn He  

X  (+𝛃)  قلاؿ بكتح  ل ة بم  y
      10 10 0 0

6 5 1 0C B e    

X  (-𝛃)  قلاؿ بكتح  لسحلبم  y
      14 14 0 0

6 7 1 0C N e    

X  لاس   لال ت ة ل y
     41 0 41 0

20 1 19 0Ca e K    

*  (𝛄)  قلاؿ َ ح ح 
X X   12 * 12 0

6 6 0C C   

0) ضػحا  لال تػ ةف( ة  لبػةنت ةف  (+𝛃)  قػلاؿ بكتػح  ل ة بػم  ك  يػؽ -4
1( e)  بةػحي  سػكـ  ػق تل ة تةتػػل  

0ة  ػػن   ) ل كةت ك ػػة(ف  كسػػ    لسػػ ة كم تسػػحةي صػػ
0( ) ) او)  ف  لةػػاا  لػػ  ي ة لةػػاا  ل تةػػل لػػل    (

1ة ف   بةحي  لبةنت ةف  ف  ل ػة    ػة  تػحج لا قػلاؿ  قػا ب ةتة حتهػح . كسحةكحف صف (
1( P)لػ   كػةت ةف 

1
0( n)0ةبةنت ةف

1( e)    0ة كةت ك ة
0( ) ) او)     لاف  سبم عػاا  كةت ة ػحو  لػ  عػاا ب ةتة ػحو  ل ػة

 ل  صغ   ف  ل سبم  للان م لاستي    ح ة  ح يل  ل ةحالم  ل ةةكم  لاتكم:  1 1 0 0
1 0 1 0P n e   . 

p

n




 
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0 لال تػػ ةف  ة  (-𝛃)بكتػػح  لسػػحلبم    قػػلاؿ ك  يػػؽ -5
1( e)  بةػػحي  سػػكـ  ػػق تل ة تةتػػل  لسػػ ة كم تسػػحةي  

0ة  ػػن   ) ضػػحا  ل كةت ك ػػة(صػػف  كسػػ   
0( ) ) او)   ف  لةػػاا  لػػ  ي ة لةػػاا  ل تةػػل لػػل كسػػحةكحف    (

1ة ف   بةػػحي  لال تػػ ةف  ػػف  ل ػػة    ػػة  تػػحج لا قػػلاؿ  قػػا  كةت ة حتهػػح  صػػف (
0( n)  1 لػػ  ب ةتػػةف

1( P) 
0ة ل تػػ ةف 

1( e)  0ة ضػػحا  كةت ك ػػة
0( ) ) او)   لاف  سػػبم عػػاا  كةت ة ػػحو  لػػ  ب ةتة ػػحو  ل ػػة    ػػل

  ب   ف  ل سبم  للان م لاستي    ح ةقس   ل ةحالم  ل ةةكم  لاتكم:  1 1 0 0
0 1 1 0n P e   . 

n

p




 

 

0  بةحي  سكـ  ل كةت ك ة  ك  يؽ  لاس   لال ت ة ل -6
0( ) ) او) . 

 يل  لا قلاؿ  لا ةحعل بةسحطم   ةم َ ح ح تة ل  ف  ل ة   يل قحلم   ح    ة تهك .   ح    ل   م )*( -7
 ل ػػةةي  ػػل : ف  لصػػكغم  لةح ػػم ل ةحالػػم  لتفحعػػؿ   -8 a X Y b    ػػؿ  لتفحعػػؿ  ل ػػةةي بػػكف  

238 سكـ  ل كةت ةف ة ة   
92( U)  ك ت  عف      لتفحعؿ  ة    ظك   لكة   كػةـ   (U)  ة  ػةم َ ح ػح ة  ػح

كةل :  1 238 239 0
0 92 92 0n U U    . 

  : قفظهحة  لالحئؽ(  لتل ك   عة   لطحل  )   اةؿ كةضح  ل سك حو -9
 ايسَص ايدقٝك١ اٚ اتدطِٝ

H1) البروتون

1
P1( او )P( او )

1
) 

n1) النيوترون

0
 (n( او )

He4) الفا

2
 ( α( او )

e0( او )) الالكترون( بيتا السالبة )او

1
 ) 

البوزترون(  بيتا الموجبة )او

 مضاد الالكترون
(( او )e0

1
) 

0( او )) النيوترينو

0
 ) 

( او )) مضاد النيوترينو
0

0) 

0( او )) كَاما

0
) 
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 لة ة   بةا  لا قلاؿ:( A) ة( Z)  ف  اةؿ كةضح  ح   كفةؿ  لا قلاؿ  لا ةحعل ب ؿ -10
 (A) (Z)  ةع  لا قلاؿ
 (4-) (2-) (𝛂)  قلاؿ  لفح 

  حبو  (1-)  (+𝛃)  قلاؿ بكتح  ل ة بم 
  حبو (1+)  (-𝛃)  قلاؿ بكتح  لسحلبم 
  حبو (1-)  لاس   لال ت ة ل

  حبو  حبو  (𝛄)  قلاؿ َ ح ح 
 عًٌ . تُند ايٓٝٛتسْٚات قرا٥ف ١َُٗ في ايتفاعلات اي١ٜٚٛٓ. :س
ك  )     ب   ة لؾ لاف  ق م  ل كةت ةف تسحةي صف   ة ة ب لؾ كستطكع  ف كاخؿ  ل   ل ة   بسهةلم  ا   :ج

 ة لؾ لةاـ ة ةا لة   ةلةـ  ل ه بحئكم  لت حي كم بك ل ةبكف  ل ة  . ف  سك حو  لفح  ة  لب ةتة حو   لا( 
 : َا قٛاْين اتذفظ ايتي يجب إ تتشكل في ايتفاعلات اي١ٜٚٛٓ؟س
 لح ةف قفظ  لنخـ  لن ةي. - cلح ةف قفظ  لنخـ  لخطل.    - b   . ل تةم( –) لطحلم لح ةف قفظ  -a :ج

d-  ة لح ةف قفظ  لةاا  ل  ي(لح ةف قفظ  ل ق م  ل ه بحئكم (. 
e-  ة لح ةف قفظ  لةاا  ل تةل(لح ةف قفظ عاا  ل كة ةكة حو (. 
240 : انتب المنادي١ اي١ٜٚٛٓ لانحلاٍ ْٛا٠ ايبًٛتّْٛٝٛ)وزاري س

94( Pu) ّْٛٝ236 تًكا٥ٝا الى ْٛا٠ ايٝٛزا
92( U)  بٛضاط١

 ايفا. انحلاٍ
240         :ج 236 4

94 92 2Pu U He    

226    : انٌُ المنادلات اي١ٜٚٛٓ الات١ٝ:)وزاري س 222
88 86Ra Rn ?             *12 12

6 6C C ?                                           
1

41 0 41
20 19Ca e K ?


     

92

240 236
94Pu U ?  ,  12 12

6 6C* C ?   , 
1

2 9 7
4 3 ?H Be Li    

226 :ج 222 4
88 86 2Ra Rn He     ,        0

0

12 * 12
6 6C C         

1

41 0 41 0
20 19 0Ca e K


      

   
92

240 236 4
94 2Pu U He  ,       0

0

12 12
6 6C* C          ,      

1 2

2 9 7 4
4 3H Be Li He    . 

226( في المنادي١ اي١ٜٚٛٓ الات١ٝ : A: َا َكداز ق١ُٝ ايندد ))وزاري س A 4
88 86 2Ra Rn He  

 A+4     A=226-4=222=226 :ج
                 :١الاتٝ ١ايٜٓٛٚ ت( في ايتفاعلاA: َا ق١ُٝ ايندد ))وزاري س

4 9 A 1
2 4 6 0He Be C n     ,    

7 1

4 14 A 1
2 8He N O H    

 A + 1  A=13 – 1 =12  ,   4+14=A+1     A=18-1=17 = 9 + 4 :ج




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 )انحلال مُتا انسانبت(

 )انحلال مُتا انقىجبت(

 )الأسس الانكتسونٍ(

238) : ْٛا٠ ايٝٛزاّْٝٛ س
92 U )    ّٛانحًت بٛضاط١ انحلاٍ ايفا ايتًكا٥ٞ فتشٛيـت الى ْـٛا٠ ايجٛزٜـ(Th)     ثـِ انحًـت ْـٛا٠ .

بٛضاط١ انحـلاٍ بٝتـا   ( X) ثِ انحًت ْٛا٠( . X)ا٥ٞ ٚتحٛيت الى ْٛا٠ ايجٛزّٜٛ بٛضاط١ انحلاٍ بٝتا ايطايب١ ايتًك
 (.X) ايطايب١ ايتًكا٥ٞ ٚتحٛيت الى ْٛا٠

a-     .ٌانتب المنادلات اي١ٜٚٛٓ ايجلاخ لهرٙ الانحلالات اي١ٜٚٛٓ بايتطًطb- ( سدد اضِ ايٓٛا٠X.) 
   -a :ج

238 234 4
92 90 2U Th He    ……….. 1 

0234 234 0
090 91 1Th X e   ……… 2 

0234 234 0
091 92 1X X e

   ………. 3 

    b -     234)ب ح  ف لة ة
92 X)  238)ة ة  فس  لةاا  ل  ي ل ػة    لكة   كػةـ  (92) لةاا  ل  ي

92 U )  سػت ت  ،  
234) ف  ل ة      

92 X) 238 ل  ظك  ل ة    لكة   كةـ
92( U)      :234ني  ف

92 U=234
92 X   

234 ل  ة    لكة   كةـ  X  ف  سـ  ل ة      
92( U)  . 

 انٌُ المنادلات اي١ٜٚٛٓ الات١ٝ: : س

a- 
2 9 7
1 4 3H Be Li ?          ،4 :ج

2 He 

b- 
12 * 12
6 6C C ?                 ،ج:  او 

o
0  

c- 
56 56
27 26Co Fe ?           ،0 :ج

1e 

d- 
1
0n ? ? ?                     ،0 :ج 1 0

0 1 1or , P , e  

 : َا ايرٟ ٜفنً٘ في قِٝ ايندد ايهتًٞ ٚايندد ايرزٟ يًٓٛا٠ الاّ ؟س
 انحلاٍ نَاَا -4الاضس الايهترْٚٞ     -3انحلاٍ بٝتا المٛدب١      -2انحلاٍ بٝتا ايطايب١     -1       
 ة لةاا  ل  ي كنا ا ب يا   ة قا.)لا كتغك (  يل   قلاؿ بكتح  لسحلبم يحف  لةاا  ل تةل لة ة    لاـ كبي   فسل -1  :ج

 يل   قلاؿ بكتح  ل ة بم  لةاا  ل تةل كبي   حبتح ة لةاا  ل  ي ك يص ب يا   ة قا. -2
 ح ة لةاا  ل  ي ك يص ب يا   ة قا.يل  لاس   لال ت ة ل يحف  لةاا  ل تةل كبي   حبت -3
 يل   قلاؿ َ ح ح  لةاا  ل تةل كبي   حبتح ة لةاا  ل  ي كبي   حبتح. -4
َـٔ َلاساـ١ اَجًـ١ المنـادلات ايٜٓٛٚـ١ ايـجلاخ        : فكرس)

المجاٚز٠ ي٣ٛٓ تٓشـٌ تًكا٥ٝـا بٛضـاط١ انحـلاٍ بٝتـا   ٖـٌ       
تطتطٝع إ تنسف َا ٜفنً٘ انحـلاٍ نـٌ َـٔ بٝتـا ايطـايب١      

ا المٛدبــ١ ٚالاضــس الايهترْٚــٞ في قــِٝ اينــدد ايهتًــٞ ٚبٝتــ
 ٚايندد ايرزٟ يًٓٛا٠ الاّ؟

  ػح  لةػاا  لػ  ي يكػنا ا )لا كتغكػ ( لة ػة    لاـ كبيػ   حبػو   ف  لاقظم  ل ةحالاو  ل لاي يػحف  لةػاا  ل تةػل :ج
  س   لال ت ة ل. ب يا   ة قا يل   قلاؿ بكتح  لسحلبم ةكيؿ ب يا   ة قا يل   قلاؿ بكتح  ل ة بم ة لا
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 قازٕ بين دطُٝات ايفا ٚدطُٝات بٝتا ايطايب١ ٚاغن١ نَاَا َٔ سٝح :   :س
 ايتأثس بالمجاٍ ايهٗسبا٥ٞ اٚالمػٓاطٝطٞ -3قدزتٗا ع٢ً اخترام المٛاد .  -2قدزتٗا ع٢ً تأٜ المٛاد .  -1
 لسحلبم ة لالؿ   ه ح لا    ل   ف  سك حو  لفح لهح  ليا    لا ب  عة  تأكف  ل ة ا تةكهح  سك حو بكتح -1 :ج

   ةم َ ح ح.
 ف   ةم  ح ح لهح  ليا    لا ب  عة   خت  ؽ  ل ة ا تةكهح  سك حو بكتح  لسحلبم ة لالؿ   ه ح لا    ل  -2

 .)يهل عحا  لا تخت ؽ  ل لابس ة ةا  لا سحف( سك حو  لفح 
ت ق ؼ بحت ح  كاؿ عة    هح  ة بم تتح    سك حو  لفح بحل  حؿ  ل ه بحئل  ة  ل  حؿ  ل غ حطكسل ة  -3

 ل ق م ةتتح    سك حو بكتح  لسحلبم ةت ق ؼ بحت ح  كاؿ عة    هح سحلبم  ل ق م ةلا ت ق ؼ   ةم 
 َ ح ح بتح ك   ل  حؿ  ل ه بحئل  ة  ل  حؿ  ل غ حطكسل .

 

َّ :س  ٜدٍ ؟  علا
 ٓاطٝطٞ؟انحساف دطُٝات ايفا باتجاٙ َنين بتاثير تزاٍ نٗسبا٥ٞ اٚ تزاٍ َػ -1
 انحساف دطُٝات بٝتا ايطايب١ باتجاٙ َنين بتاثير تزاٍ نٗسبا٥ٞ اٚ تزاٍ َػٓاطٝطٞ؟ -2
 عدّ انحساف اغن١ نِاَا بتاثير المجاٍ ايهٗسبا٥ٞ اٚ المجاٍ المػٓاطٝطٞ؟ -3

 َدل عهً انها سانبت انشحنت. -2                  َدل عهً انها مىجبت انشحنت. -1 :ج

 .)او شحنتها تساوٌ صفس(ُس مشحىنت َدل عهً انها غ -3

 :الانذطار النووي
  ؟الاْػطاز ايٟٓٛٚ: َا المكصٛد بس
 )  ؿ  ة    لكة   كةـ ة تفحعؿ  ةةي تيسـ يكل  ة    يكةم : ج

235
92 U ) ل   ة تكف  تةسطتكف بحل تةم ة لؾ عف 

، ة ة  كةت ةف  ة طحلم ةت ةف ق   ي( ) ك ط كؽ لصؼ      ل ة    ل يكةم بةسحطم  كةت ةف بطلء
 .(0.025Ev)صغك   قة لل 

  ك   ح  س ع عف  لطحلم  لهحئةم ة ل تق     ف ع ةكم  لا  طح   ل ةةي ة ستة حلاتهح  لسة كم ةغك   *
  لسة كم.

)  ة  كح    حف  ة عحا   ح ت ةف  تك م  لا  طح   ل ةةي  ة   اكا    ةم ةعاا  ف  ل كةت ة حو  *
 يضلا عف  لطحلم  لهحئةم. .( لا م
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U235) ع ا    طح   ة   ة قا  ييط  ف  لكة   كةـ (200MeV)  لا تتق   طحلم تيا  ب قة  
ةل لؾ يحف  (92

  لطحلم  ل تق     ف  لا  طح   ل ةةي  ل   لا   ب  ب  ك   ف  لطحلم  ل تق     ف  لتفحعلاو  ل ك كحئكم. 

U235) ل قت ةم عة  تفحعلاو    طح   ة    لكة   كةـة ف  قا  لا  ةم   *
بةسحطم  كةت ةف بطلء  ة  (92

  لتفحعؿ  لاتل:

 

236*)ةك  ؿ  ل  ن 
92 U) .ة    لكة   كةـ  ل   بم  ل تهك م  

 : َٔ أٜ تأتٞ ايطاق١ الها١ً٥ َٔ ع١ًُٝ الاْػطاز ايٟٓٛٚ؟س

قيكيم  ةف  ف    ةع  ل تؿ  ل حت م  ل  لؿ  ف    ةع  ل تؿ  ل تفحعةم    تتقةؿ  تحتل      لطحلم  ف :ج
 . لطحلم( –) ل تةم  ل تةم  ل فيةا   ل   تةم  حئةم ةيؽ علالم  ك  تحكف يل ت حيؤ 

 التفارل النووي المتدلدل:
 ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ المتطًطٌ؟: َا المكصٛد بس
)   طح   ة   لكة   كةـ ة  لتفحعؿ  ل ةةي  ل ي ك ةؿ ع ةكم   :ج

235
92 U)   ةغك  ح  ف  ل ة   ليحبةم للا  طح

  ف تست   بحلتفحعؿ  ل ةةي  ل تسةسؿ.

 : َاذا يحصٌ اذا لم ٜطٝطس ع٢ً ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ المتطًطٌ؟س

 ل ةةكم  سكؤاي  لؾ  ل    ف ح  ع كؼ  ا    ع   بةحي   كم  حئةم  ف  لطحلم . ةلا ص ةو  لي بةم :ج
 ة لتل غحلبح  ح تاع   كضح بحلي بةم  لا  طح كم ب حء  عة       لقحلم.) حئةح  ل  كم( 

 .)غا٥نا ايرز١ٜ اٚ ايكٓب١ً الاْػطاز١ٜ(ع٢ً أٟ اضاع صٓنت ايكٓب١ً اي١ٜٚٛٓ  :س

ص ةو عة   سحس  ف  لتفحعؿ  ل ةةي  ل تسةسؿ كؤاي  ل     طح  ع كؼ  ا    ع   بةحي   كم  حئةم  :ج
  ف  لطحلم.

 المفاعٌ ايٟٓٛٚ؟: َا المكصٛد بس
عبح   عف    ةعم  ف  ل  ظة حو  لتل تسكط  عة   لتفحعؿ  ل ةةي  لا  طح ي  ل تسةسؿ لةةلةا  ل ةةي :ج

 )  ؿ  لكة   كةـ
235
92 U ة  لبةةتة كةـ  

239
94 Pu) .ة لطحلم  ل حت م   ل 

 :ملاحظة

ؿ تفحعؿ  ةةي    طح ي  تسةسؿ  سكط  عةكل  ف لبؿ  لا سحف  حف        لةحلـ يك  ل ة سحعاة   ة -1
 .(1942) ة لؾ يل  ةؿ  فحعؿ  ةةي ُ غؿ يل  اك م  ك حغة يل  لةلاكحو  ل تقا   لا  ك كم عحـ

 م  ل ه بحئكم.كستفحا قحلكح ةب  ؿ ة سع  ف  ل فحعلاو  ل ةةكم ةللاغ  ض  لسة كم   لا يل   تحج  لطحل -2
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 الاندماج النووي :
 الاْدَاز ايٟٓٛٚ؟: َا المكصٛد بس
لت ةكف  ة     يؿ ةت ػةف  تةػم  ل ػة    لا يػؿ )خفكفتحف بحل تةم(  ة تفحعؿ  ةةي تا   يكل  ة تحف صغك تحف  :ج

عةػ   ل  لؿ  ف    ةع  تةتل  ل ة تكف  لخفكفتكف  لاصةكتكف ةي ؽ  ل تةم كتقةؿ  ل  طحلم  تق    ة لؾ 
 . لطحلم( –) ل تةم  ةيؽ علالم  ك  تحكف  لخحصم بت حيؤ

 : َاذا ْنني بكٛيٓا )غايبا َا ٜطًل ع٢ً ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ الاْدَادٞ المطٝطس عًٝ٘ بمصدز ايطاق١ ايرٟ قد لا ٜٓطب(.س

    ة  تحح ة كس  ة ة  ل حء  ل تةي  ب     يل  ل ) لهكا ة كف( لاف  صا   لةلةا  ل ةةي  ل ستة ؿ  :ج
  لا ضكم.

 : َا اينا٥ل ايس٥ٝظ يًشصٍٛ ع٢ً طاق١ َفٝد٠ َٔ الاْدَاز ايٟٓٛٚ؟س

 ة ة ةا لة   ةلةـ  ل ه بحئكم  لت حي كم  ل بك   بكف  لب ةتة حو ة ل ة   ل تفحعةم ع ا ح ت ةف  ل سحيم  :ج
 بك هـ لصك  .

 ٤ بايط٤ٛ ٚاتذساز٠؟َٔ أٜ يًػُظ نٌ ٖرٙ ايطاق١ ٚايتي تػُس بٗا الازض َٚٔ عًٝٗا َٔ اسٝا :س

  ف      لطحلم  لهحئةم  حت م  ف تفحعؿ  ةةي كس    لا ا حج  ل ةةي. :ج
 : َا اينًُٝات ٚايتفاعلات اي١ٜٚٛٓ ايس٥ٝط١ لاْتاز ايطاق١ الها١ً٥ في ايػُظ؟س

     لتةلكا  ة  ) لب ةتة حو( تةا سةسةم ع ةكحو  ة تفحعلاو  ة   ا حج  ة     و  لهكا ة كف  لاعتكحاي  : ج
)  لهكةكةـ

4
2 He) ل  لة ةكحو  ل ئكسم  لتل تقاي يل بحطف  ل  س قكي ا  م  لق      ل قة لل  

(1.5×10
7
k )   ب ةتةف( –)ب ةتةف ة لؾ ض ف سةسةم  ة اة   تس   اة. 

ػطاز ايٟٓٛٚ يهتٌ َتطا١ٜٚ َٔ ٌٖ ايطاق١ ايتي يحسزٖا الاْدَاز ايٟٓٛٚ انبر اٚ اصػس َٔ ايطاق١ ايتي يحسزٖا الاْ :س
 ايٛقٛد ايٟٓٛٚ.

 لطحلم  لتل كق   ح  لا ا حج  ل ةةي   ب   ف  لطحلم  لتل كق   ح  لا  طح   ل ةةي ل تؿ  تسحةكم  ف  :ج
  لةلةا  ل ةةي.

ٌٖ ايكٓب١ً الهٝدزٚد١ٝٓٝ َٔ ايتفاعلات اي١ٜٚٛٓ الاْدَاد١ٝ غير المطٝطس عًٝٗا اّ َٔ ايتفاعلات اي١ٜٚٛٓ  :س
 الاْدَاد١ٝ المطٝطس عًٝٗا.

  ف  لتفحعلاو  ل ةةكم  لا ا ح كم غك   ل سكط  عةكهح. : ج
 ؟)ايكٓب١ً الاْدَاد١ٝ(اّ ايكٓب١ً الهٝدزٚد١ٝٓٝ )الاْػطاز١ٜ( اُٜٗا انجس خطسا ٚاغد فتها ايكٓب١ً اي١ٜٚٛٓ  :س

ة لؾ لاف  لا ا حج  ل ةةي  كم( ) لا ا ح لي بةم  لهكا ة ك كم  عظـ خط   ة  ا يت ح  ف  لي بةم  ل ةةكم  :ج
 كق   طحلم   ب   ف  لطحلم  لتل كق   ح  لا  طح   ل ةةي ل تؿ  تسحةكم  ف  لةلةا  ل ةةي.
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  لماذا ٜند الاْدَاز ايٟٓٛٚ َصدزا يًطاق١ ايٓاٝف١ ؟ :س

 لاف  ة ت   لا ا حج  ل ةةي غك    ةم بة س  ة ت   لا  طح   ل ةةي ة لتل ت ةف   ةم. :ج
 ٜطًل ع٢ً ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ الاْدَادٞ المطٝطس عًٝ٘ ؟ ٚلماذا ؟ َاذا :س

 ة  تحح ) لهكا ة كف( كطةؽ عةكل  صا   لطحلم  ل ي لا ك ض  لاف  صا   لةلةا  ل ةةي  ل ستة ؿ  :ج
   ة كس  ة ة  ل حء  ل تةي  ب     يل  ل     لا ضكم .

 ق١ ناف١ٝ يًتػًب ع٢ً ق٠ٛ نٛيّٛ ايهٗسبا١ٝ٥ ايتٓافس١ٜ؟َاذا ٜتطًب لادٌ اعطا٤ ايبرٚتْٛات ٚاي٣ٛٓ المتفاع١ً طا :س

قكي كصبح  لةسط ( 108K)قة لل كتطة   يع ا  م ق      لتفحعؿ  ل ةةي  ل  ا  م ق     عحلكم  ا   :ج
ةل ف لا تة ا  .) لقحلم  ل  بةم لة حا ( ل ةةؿ عةكل يل   ؿ      لا  حو  لةحلكم  ة  ح كس   بحلبلان ح 

  لةلو  لقحض  لهح  ليا   عة  تق ؿ   ؿ      لق      لةحلكم  ا .  حا   ة ةيم يل
 نٝف ٜطن٢ اينًُا٤ ٚايباسجٕٛ الى ابتهاز طسم ددٜد٠ لاستٛا٤ ايبلاشَا المتفاع١ً ٚايلاش١َ يلاْدَاز ايٟٓٛٚ؟ :س

حن )  ؿ  هة لؾ بحستة حؿ  ل  حؿ  ل غ حطكسل لقص   لبلان ح ا خؿ قحةكم ةل ف بةكا  عف  ا   هح  :ج
ةلة    ف  لتةصؿ  ل  تفحعؿ  ةةي   ا ح ل  سكط  عةكل لاصبقو  ل فحعلاو  ل ةةكم   لتة ح حؾ(

  لا ا ح كم  ف   ـ  فحعلاو   ل ستيبؿ.
ة ة  هحن كتـ يكل  ستة حؿ  ل  حؿ  ل غ حطكسل لقص   لبلان ح ا خؿ قحةكم ةل ف بةكا   دٗاش ايتٛناَاى :

 عف  ا   هح .
 َٔ دٗاش ايتٛناَاى ؟ َا ايفا٥د٠ اين١ًُٝ :س

 لاقتة ء  لبلان ح  ل تفحعةم ة للان م للا ا حج  ل ةةي . :ج
 :النووي الإذعاعمخاطر وفوائد 

لا  ستغ       عة  ح    ح   كةح  تة ض  ل   لا ةحعحو  ل ةةكم يل  ؿ لقظم  ف قكحت ح ةل ف  ػف  كػف تػحتل 
  ة  ف  لبكئم  لتل  ةكش يكهح.     لا ةحعحو  ل ةةكم  لتل  تة ض لهح ة ل ة    لا كا 

 ٚضح نٌ َُٓٗا.ٚ؟ اذنس َصادز الاغناع ايٟٓٛٚ :س
ــٞ :   -1:ج ــٞ ايطبٝن ــٟٛٚ اترًف ةت ػػت ؿ عةػػ   لا ػػةم  ل ة كػػم ة لا ػػةحع  ل ػػةةي  ػػف  لي ػػ    َصــادز الاغــناع ايٓ

  لا ضكم ة  لؾ  ل  حط  لا ةحعل يل  سـ  لا سحف.
 ل صحا   ل ةةكم  ل  ػةم  ل سػتة ةم يػل  لطػ  لغػ ض  لت ػخكص  ة  هح َصادز الاغناع ايٟٓٛٚ الاصطٓاعٞ : -2

ة لةلاج ة ل فحكحو  ل ةةكم  ل  ةم ة لغبح   ل ةةي  ل تسػحلط  ػف  ختبػح  و 
 ة لا ػػةحعحو  ل ةةكػػم  ل  ت ػػم  ػػف  ل فػػحعلاو  ل ةةكػػم  لاسػػةقم  ل ةةكػػم

 ة ستة حؿ  ل صحا   ل ةةكم  ل  ةم يل  لبقةي ة لا  سحو.
َّ)ٚشازٟ(ع  تنتُد دزد١ ْٚٛع ايطسز ايرٟ ٜطبب٘ الاغناع ايٟٓٛٚ؟ : علا
  لةضة  ل ة ض له    لا ةحع. -3طحلم  لا ةحع        -2 ةع  لا ةحع        -1 تنتُد ع٢ً : :ج
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 : َا تاثير ٚمخاطس الاغناع ايٟٓٛٚ في دطِ الاْطإ؟ ٚضح ذيو.س
          ا  عة  ػػػػؿ   هػػػػح  ػػػػةع  لا ػػػػةحع تةت ػػػػا ا  ػػػػم ة ػػػػةع  لضػػػػ    لػػػػ ي كسػػػػببل  لا ػػػػةحع  ل ػػػػةةي عةػػػػ  عػػػػ  :ج

ــا ...ا (   ــُٝات ايفــ ــا اٚ دطــ ــن١ ناَــ                                 ةطحلػػػػم  ػػػػ    لا ػػػػةحع ة لةضػػػػة  لػػػػ ي كتةػػػػ ض لهػػػػ    لا ػػػػةحع  )ناغــ
،    ك ػػت   لتةػػؼ  لا ػػةحعل يػػل  سػػـ  لا سػػحف  ػػف تػػح ك   لتػػحكف يػػل خلاكػػح  )نبــد اٚ عاــِ اٚ عــين .....ا (

تةفػػم ةكػػؤاي  لضػػ   يػػل خلاكػػح  ل سػػـ  لاعتكحاكػػم  لػػ  تػػح ك  و  ب ػػ     ػػؿ  لتهػػح   ل ةػػا  ة  ل سػػـ  ل خ
.   ح  لاض     لتل تقاي يل  لخلاكح  لت حسةكم يك  ف )تاثيرات دطد١ٜ(تح ك  و  تحخ     ؿ   ض  لس طحف 

 .ت ٚزاث١ٝ()تاثيرا ف تؤاي  ل  قاةي ةلاا و   ة م ةك  ف  ف ك تيؿ  لض    ل   لا كحؿ  للاقيم 
 : ٚضح اِٖ الاضتنُالات المفٝد٠ ٚايط١ًُٝ يلاغناع ايٟٓٛٚ ٚايطاق١ اي١ٜٚٛٓ؟)وزاري س
 يل  ليضحء عة   لفك ةسحو ةيل تةيكـ بةض  ل ستةن حو  لطبكم. في المجاٍ ايطبي: -1 :ج
 يل ا  سم يسة م  ل بحو ةتغ كتل ةيل قفظ  ل ة ا  لغ  ئكم. في المجاٍ ايصزاعٞ: -2 
 .يل تسكك   ل   بحو  لفضحئكم ةيل تسكك   لسفف  لبق كم ة لغة صحو لمجاٍ ايصٓاعٞ:في ا -3 
: َا الادسا٤ الاستراشٟ ايلاشّ اتخاذٙ يهٞ ْكٞ اْفطٓا َٔ مخاطس الاغناع ايٟٓٛٚ اترازدٞ ايرٟ قد يمهٔ إ ْتنـسض يـ٘   س

 اضطسازٜا؟ ٚضح ذيو.
حلم  لتة ض ل  ؿ      لا ةحعحو  ضط   كح ك   ة ة  ت     لتة ض للا ةحعحو  ل ةةكم  سحسح ةيل ق  :ج

 تيةكؿ ن ف  لتة ض للا ةحع  ل ةةي  ل   لؿ  ح ك  ف. -a عةك ح:
b- .لابتةحا عف  صا   لا ةحع  ل ةةي       ح ك  ف  
c-  سػػتة حؿ بػػكف  لا سػػحف ة صػػا   لا ػػةحع  ل ػػةةي )ا ع(  سػػتة حؿ  لقػػة  ن  لة لكػػم ة ل لائ ػػم (

 . حا   ل صحص   لا(
  وانين الفصلق

A 3
Z

3 3

2 2
b b H n H n

b
b

2 2
p d a x y b

27 13 15

X , A Z N , q Ze , R r A

4 4
V R or V r A

3 3

E m c or E (ZM Nm M)c , m ZM Nm M

E
E'

A

h c
E hf or E , c f

Q (M M M )c , Q (M M M M )c

1u 1.66 10 kg , 1MeV 1.6 10 J , 1F 10 m





 

  

   

   

        



   


      

    
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 الفصل أسئلة

 : اختر اينباز٠ ايصشٝش١ يهٌ مما ٜأتٞ:1س
 ٜتػير تػيرا : (R)ْصف قطس ايٓٛا٠  -1

  ط اكح  ع
1

3A .           ع سكح  ع
1

3A.       ( ط اكح  عA3).       ( ع سكح  عA3). 
 تهٕٛ قِٝ َندٍ طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ يهٌ ْٝٛنًٕٝٛ : -2
                     .ب  ل ة   لة حص   لخفكفم        ب  ل ة   لة حص   ل يكةم   
                   . تسحةكم ل  كع  ة   لة حص  .ب  ل ة   لة حص   ل تةسطم    

 ْٗا:نٌ مما ًٜٞ َٔ خصا٥ص ايك٠ٛ اي١ٜٚٛٓ َا عدا ا -3
               .  ت بط ةت سؾ ب كة ةكة حو  ل ة   .لا تةت ا عة   ل ق م 
 . و  ا  طةكؿ  ا                             .لالة  يل  لطبكةم  
20 إ طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ يٓٛا٠ ايٕٓٝٛ اذا افترضٓا -4

10( Ne)ٟٚتطا (161MeV) ١ٜٚٛايٓ فإ َندٍ طاق١ ايسبط 
 ٜطاٟٚ : (MeV) يهٌ ْٝٛنًٕٝٛ يٓٛا٠ ايٕٓٝٛ بٛسدات

 8.05           16.1          3220           1610 

218تٓشٌ ْٛا٠ ْاير ايبٛيّْٛٝٛ ) -5
84 Po( تًكا٥ٝا الى ْٛا٠ ْاير ايسصاص )214

82 Pb:ٍبٛضاط١ انحلا ) 
         ح ح َ تح  لسحلبم       بك         بكتح  ل ة بم  لفح . 

 عٓدَا تناْٞ ْٛا٠ تًكا٥ٝا انحلاٍ بٝتا المٛدب١ فإ عددٖا ايرزٟ: -6
        كنا ا ب يا   ة قا كيؿ ب يا   ة قا               . كيؿ ب يا     بةم . لا كتغك 

4 في ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ ايتايٞ: -7 9 A 1
2 4 6 0( He Be C n)     ت ةف لك م  لةاا(A ):ل  

 13                12                 5                 6  
 يتهٜٛٔ ْٛا٠ اثكٌ:)خفكفتكف بحل تةم( في ايفٝصٜا٤ اي١ٜٚٛٓ تط٢ُ ع١ًُٝ اْدَاز ْٛاتين صػيرتين  -8

 .طح   ةةي         .ع ةكم  لاس   لال ت ة ل    .قلاؿ بكتح  ل ة بم         .ا حج  ةةي   

 َٔ َصادز الاغناع ايٟٓٛٚ اترًفٞ ايطبٝنٞ ٖٞ: -9
                   .لغبح   ل تسحلط  ف  ختبح  و  لاسةقم  ل ةةكم  .لا ةم  ل ة كم  
             .لا ةحعحو  ل ةةكم  ل  ت م  ف  ل فحعلاو  ل ةةكم    .ةلا ة قا    هح 
) ايٝٛزاّْٝٛ ٓٛا٠تتِ ع١ًُٝ الاْػطاز ايٟٓٛٚ ي -10

235
92 U) :ٍباضتنُا 

 .  ب ةتةف  ة طحلم صغك            سك م  لفح   و طحلم صغك    .   

 .كةت ةف بطلء                      .ةلا ة قا    هح 
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  مسبئل الفصل

 استفد
1) تةم      لهكا ة كف 

1H = )1.007825u.    ,     4) تةم      لهكةكةـ
2He = )4.002603u 

 1.008665u=  تةم  ل كةت ةف 

1u=1.66×10
-27

k ,  h=6.63×10
-34

J.s  ,  c=3×10
8
m/s   ,    e=1.6×10

-19
C  ,  1eV=1.6×10

-19
J 

 نتًت٘ ايرٟ تحٍٛ الى طاق١ ١ْٜٚٛ قٛد ْٟٛٚ داخٌ َفاعٌ ْٟٛٚ   ٚبند سدٚخ ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ نإ ايٓكص فيٚضع ٚ :1س

 .(MeV). دد َكداز ايطاق١ اي١ٜٚٛٓ ايٓاتج١ َكدز٠ بٛسد٠  (0.25g)ٜطاٟٚ 

 :الحل

 
2 3 8 2 3 16 13

13
26

13

E mc 0.25 10 (3 10 ) 0.25 10 9 10 2.25 10 J

2.25 10
E 1.406 10 MeV

1.6 10

 



           


  



 

56يًٓٛا٠ ) :2س
26Fe:دد ) 

a- .َكداز غش١ٓ ايٓٛا٠ -b                    ْصف قطس ايٓٛا٠ َكدزا بٛسد٠(m) ٚبٛسد٠  اٚلا  (F) .ثاْٝا 
c-  سذِ ايٓٛا٠ َكدزا بٛسد٠(m

3).                ( ٕ3َع اينًِ ا 7 1.913.) 
 :الحل

19 19

15 15 153 33 3

15 15 3

15

15

3 15 3 45 3

Z 26 , A 56

a) q Ze 26 1.6 10 41.6 10 C

b)

1)

R r A 1.2 10 56 1.2 10 8 7 1.2 10 2 7

2.4 10 1.913 4.59 10 m

2)

4.59 10
R 4.59F

10

4 4 4
c) V R (4.59 10 ) 3.14 96.7 10 404.85m

3 3 3

 

  


 





 

 

     

         

    


 

         

 

216اذا عًُت إ ْصف قطس ْٛا٠ ايبٛيّْٛٝٛ ) :3س
84Po ٜطاٟٚ ضنف ْصف قطس ْٛا٠ تزٗٛي١ )(X) د ايهتًٞ . دد ايند

 يًٓٛا٠ المجٗٛي١؟
 :الحل

33
Po X Po X Po X x

x

R 2R r A 2r A A 8A 216 8A

216
A 27

8

       

  
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126دد طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ يٓٛا٠ ) :4س
52Te َكدز٠ بٛسد٠ )(MeV)  اٚلا   ٚبٛسد٠(J)  ثاْٝا . اذا عًُت إ نت١ً ذز٠ 

(126
52Te ٟٚتطا )(125.903322u.) 

 :الحل

2
b H n

13 13
b

Z 52 , A 126 , N A Z 126 52 74

1)

E (ZM Nm M)c (52 1.007825 74 1.008665 125.903322) 931

(52.4069 74.64121 125.903322) 931 1.144788 931 1065.798MeV

2)

E 1065.798 1.6 10 1705.277 10 J
 

      

        

      

    

 

12يًٓٛا٠ ) :5س
6C:دد ) 

a-  ايٓكص ايهتًٞ َكدزا بٛسد٠(u).       b-  طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ َكدز٠ بٛسد٠(MeV). 
c-  َندٍ طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ يهٌ ْٝٛنًٕٝٛ َكدز٠ بٛسد٠(MeV). 
 ( 12َع اينًِ إ نت١ً ذز٠

6C ٟٚتطا )(12u). 
 :الحل

H n

2
b

b
b
'

Z 6 , A 12 , N A Z 12 6 6

a m ZM Nm M 6 1.007825 6 1.008665 12 6.04695 6.05199 12

0.09894u

b E mc 0.09894 931 92.113MeV

E 92.113
c E 7.676MeV

A 12

      

            



     

   

  

H3) أٟ ايٓٛاتين الاتٝتين تمتًو طاق١ زبط ١ْٜٚٛ انبر َٔ الاخس٣   ْٛا٠ :6س

1
He3) اّ ْٛا٠ (

2
؟ دد اتدٛاب بٛسد٠  (

(MeV) : َٔ ٌ3  . َع اينًِ إ ايهتٌ ايرز١ٜ يه 3
1 2H 3.016050 , He 3.016030   

 :لالح

3
1

2
b H n

3
2

2
b H n

H :

Z 1 , A 3 , N A Z 3 1 2

E (ZM Nm M)c (1 1.007825 2 1.008665 3.016050) 931

(1.007825 2.01733 3.016050) 931 (3.025155 3.016050) 931

0.009105 931 8.477MeV

He :

Z 2 , A 3 , N A Z 3 2 1

E (ZM Nm M)c (2 1.

      

        

      

  

      

     007825 1 1.008665 3.016030) 931

(2.015650 1.008665 3.016030) 931 (3.024315 3.016030) 931

0.008285 931 7.713MeV

   

      

  

 

H3  ف طحلم  ل بط  ل ةةكم ل ة   

1
He3  ب   ف طحلم  ل بط  ل ةةكم ل ة    

2
  . 
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236بسٖٔ إ ْٛا٠ ايبًٛتّْٛٝٛ ) :7س
94Pu( ّْٛٝتحكل غسط الانحلاٍ ايتًكا٥ٞ الى ْٛا٠ ايٝٛزا )232

92U ٍبٛضاط١ انحلا )
 ايفا . انتب المنادي١ اي١ٜٚٛٓ يلانحلاٍ . َع اينًِ إ ايهتٌ ايرز١ٜ يهٌ َٔ:

236 232
94 92Pu 236.046071u , U 232.037168u  

  :الحل

  المنادي١ اي١ٜٚٛٓ يلانحلاٍ ٖٞ :
 

 2
P dQ M M M c 236.046071 232.037168 4.002603 931

(4.008903 4.002603) 931 0.0063 931 5.865MeV

         

     

 

  غسط الانحلاٍ ايتًكا٥ٞ.يريو تحكل  (Qα >0) ٖٞ ق١ُٝ َٛدب١ أٟ إ Qα بما إ ق١ُٝ
؟ دد اتدٛاب َكدزا (2MeV)َا َكداز تػير نت١ً ْٛا٠ ضان١ٓ ابتدا٥ٝا عٓدَا تطًل تًو ايٓٛا٠ اغن١ نَاَا طاقتٗا  :8س

 ؟ اٌُٖ ازتداد ايٓٛا٠.( m)ثاْٝا . َا ايطٍٛ المٛدٞ لهرٙ الاغن١ َكدزا بٛسد٠  (kg)اٚلا   ٚبٛسد٠  (u)بٛسد٠ 

    

2

2

27 27

13 13

34 8 26
13

13 13

E 2
1) E mc m 0.002148u

931c

2) m 0.002148 1.66 10 0.0035656 10 kg

E 2MeV 2 1.6 10 3.2 10 J

hc hc 6.63 10 3 10 19.89 10
E 6.216 10 m

E 3.2 10 3.2 10

 

 

 


 

      

     

     

   
       

  

 

 
9سدخ تفاعٌ ْٟٛٚ بين دطِٝ ضاقط ْٚٛا٠ ايبرًّٜٝٛ ) :9س

4Be ايطان١ٓ ْٚتر عٔ ٖرا ايتفاعٌ دطِٝ ايٓٝٛتسٕٚ ْٚٛا٠ )
12ايهازبٕٛ )

6C. ) 
a- .عبر عٔ ٖرا ايتفاعٌ بمنادي١ تفاعٌ ْٟٛٚ َٚٓٗا سدد اضِ اتدطِٝ ايطاقط 
b- ق١ ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ َكدز٠ بٛسد٠ دد طا(MeV). c- َا ْٛع ٖرا ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ؟ 
 : َٔ ٌ9  َع اينًِ إ ايهتٌ ايرز١ٜ يه 12

4 6Be 9.012186u , C 12u  
 :الحل

A 9 12 1
Z 4 6 0a) a Be C n

Z 4 6 Z 2 , A 9 13 A 4

  

       

 

4 ل سكـ  لسحلط  ة  سك م  لفح                            
2( He) ةحالم  لتفحعؿ  ل: ةب لؾ ت ةف   

4 9 12 1
2 4 6 0

a X Y

2
a X Y b

He Be C n

M M M M

b) Q (M M M M )c (4.002603 9.012186 12 1.008665) 931

(13.014789 13.008665) 931 0.006124 931 5.701MeV

  

        

     

 

c- 
 (  ة   ل لؾ يحلتفحعؿ  ة  ف  ةع  ل ق   لةطحلم.Qب ح  ف )

 

 الحل

  

 جسُقت          اننىاة              اننىاة     

 انفا            انىنُدة              الاو       
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150) سدخ تفاعٌ ْٟٛٚ بين بسٚتٕٛ ضاقط ْٚٛا٠ ايطُازّٜٛ :10س
62Sm)  ايطان١ٓ ْٚتر عٔ ٖرا ايتفاعٌ دط١ُٝ ايفا

147) ْٚٛا٠ ايبرَٚٝجّٝٛ
61Pm)  ٟٚفاذا عًُت بإ طاق١ ايتفاعٌ ايٟٓٛٚ تطا .(6.88MeV)  ٚإ نت١ً ذز٠

. عبر عٔ ٖرا ايتفاعٌ بمنادي١ تفاعٌ ْٟٛٚ   ثِ دد نت١ً ذز٠   149.917276uايطُازّٜٛ تطاٟٚ 
 .(u)ايبرَٚٝجّٝٛ َكدز٠ بٛسد٠ 

 :الحل

1 150 147 4
1 62 61 2

2
a X Y b a X Y b2

Y

Y Y

Y

H Sm Pm He

Q
Q (M M M M )c M M M M

c

6.88
1.007825 149.917276 M 4.002603

931

0.00739 150.925101 M 4.002603 0.00739 146.922498 M

M 146.922498 0.00739 146.915108u

  

        

   

     

   

 

U235) تحسز عٓد اْػطاز ْٛا٠ ٚاسد٠ َٔ ايٝٛزاّْٝٛ (200MeV)ا اذا افترضٓا باْ٘ طاق١ َكدازٖ :11س

92
. دد عدد  (

10×3.2) ٣ْٛ ايٝٛزاّْٝٛ ايلاش١َ يتشسٜس طاق١ َكدازٖا
12

J). 

 :الحل
 

 انطاقت انكهُت انقحسزة                       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = عدد اننىي

 انطاقت انتٍ تحسزها نىاة واحدة                   

  عدد اننىي=
12 12

23

13 11

3.2 10 3.2 10
10 nucleon

200 1.6 10 3.2 10
 

 
 

  
 

 الواجببت
64 يًٓٛا٠  :1مثب 

29( Cu) دد َكداز  :a- . غش١ٓ ايٓٛا٠    b- .ْصف قطس ايٓٛا٠    c- .سذِ ايٓٛا٠ 

12 يًٓٛا٠  :2مثب 
6( C) : ايٓكص ايهتًٞ َكدزا بٛسد٠ -1  دد (u)       . 

 (MeV)طاق١ ايسبط اي١ٜٚٛٓ َكدز٠ بٛسد٠  -2
12 عًُا إ نت١ً ذز٠

6( C) ٟٚتطا (12u ) ،(c2=931MeV/u)  
27) عًُت إ ْصف قطس ْٛا٠ الالمّٓٝٛ اذا :3مثب 

13 Al ْٟٚصف قط ْصف( ٜطا( س ْٛا٠ تزٗٛي١X ًٞدد ايندد ايهت . )
     يًٓٛا٠ المجٗٛي١؟

 
  ←→ 

 تم بعونه تعالى  


