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�حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  1ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
فار  )9.1(درسدي اتجارب

فیها فارداي أثبت :  أنهي مجموعة من التجارب
وت�ارفیهاستحث َ�حلقةفيالمتغیرالمجال المغناط�سي جهد  . �هر�ائيفرق

المستحث : �سمىبهذه الطر�قةفرق الجهد المتولد ** )فرق الجهد )indV∆أو القوة الدافعة المستحثة( )emfV

�سمى : الت�ار المستحث ** بهذه الطر�قة )الت�ار المتولد )indi

تغییر المجال المغناط�سي عبر  : ال** الأشكال الآت�ة تبین �عض طرق حلقة

فار ) 9.2(درس دي للحث الكهرومغناط�سي اقانون
فار  في صورته النوع�ة : دياقانون

جهد وت�ار �هر�ائي . َ�ستحثالزمن في حلقة �مرورالتدفق المغناط�سي المتغیر  فیها فرق
�ع�ارة أخرى  �مرور الزمنتغیر:أو حلقة عبر خطوط المجال المغناط�سي وت�ار �هر�ائي .عدد جهد فیها فرق  یُولد

Bφالتدفق المغناط�سي 

خطوط المجال المغناط�سي التي تعبر مساحة سطح ما�م�ة تعبر عن هو  . عدد
 :  المنتظمفي حالة المجال المغناط�سي 

                 cosB A Bφ θ= 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  2ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 A :. مساحة الحلقة                      
θ   الزاو�ة بین :)(B



A)(متجه السطح العمودي على الحلقة  و  


  
).(  وحدة التدفق : 2mT و�بر  وتسمى)(Wb 

B* إذا �ان  


)0(  تكون   مستوى الحلقة �عامد   =θ  

                          max A Bφ =    
 

B* إذا �ان  


)مستوى الحلقة تكون  یوازي   90 )oθ =  

                              min 0φ = 
 

�كون التدفق المغناط�سي هو التكامل السطحي للمجال المغناط�سي المار  المنتظم* في حالة المجال المغناط�سي غیر 
 . عبر عنصر مساحة تفاضلي 

                                         .B B dAφ = ∫∫


  
 قانون جاوس للمجالات المغناط�س�ة  

 سطح مغلق �كون :   أي عبر

                                        . 0B dA =∫∫




                   
 أي لا یوجد قطب شمالي منفصل لوحدة أو قطب جنو�ي منفصل لوحدة .  السبب : لا یوجد قطب مغناط�سي أحادي

0.2)2مساحتها) حلقة 1س )m  0.4)وضعت في مجال مغناط�سي منتظم مقداره )T احسب التدفق الذي �جتاز الحلقة
 في الحالات التال�ة :

 
 
 
 
 
 

 

40)لفة ونصف قطره )20(دائري یتكون من  فمل  وضع) 2س )cm   على سطح 
5.0)مقداره مجال مغناط�سي منتظم یؤثر على الملف،  أفق�ة طاولة )T  اتجاه� 
25.8)  زاو�ة �صنع )o ما في الشكل لأفقياالسطح  أسفل�   . 
 الملف ؟  مقدار التدفق المغناط�سي المار عبر احسب

 
 

 مثلي مساحة سطح  M)() في الشكل إذا �انت مساحة سطح الحلقة3س
 إلى التدفق  M)(احسب نس�ة التدفق الذي �جتاز سطح الحلقة , P)(الحلقة

 .  P)(الذي �جتاز سطح 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  3ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 في صورته الكم�ة :  دياقانون فار  

  فرق الجهد المستحث في حلقة �ساوي معدل تغیر التدفق المغناط�سي مع الزمن عبر الحلقة . 

B                    في حالة حلقة واحدة :
ind

dV
d t
φ

∆ = − 

B           :  حلقات�ه عدة  في حالة ملف
ind

d
V N

d t
φ

∆ = − 

d
dt
φ  :           معدل تغیر التدفق      

          التدفق . في تغیرلنشأ ت�اراً مستحثاً �كون مجاله المغناط�سي مقاوماً لتعني أن فرق الجهد المستحث یُ  الإشارة السال�ة
0.4)2ا مساحته) حلقة 4س )m  وفق همجال مغناط�سي یتغیر مقدار وضعت �شكل �كون ف�ه مستواها عمودي على  

)3المعادلة  0.2 0.5 2.0)B t t= − )  عند اللحظة الحلقةالمستحث في  فرق الجهداحسب ,  + 3.0 )t s= . 
 

0.20)مر�عة طول ضلعها حلقات  )8(ملف مكون من ) 5س )m   3.0)ومقاومتها )Ω صنع  �في مجال مغناط�سي   وضع
40)زاو�ة قدرها )3وفق المعادلة  المجال یتغیر.  الملفمع مستوى  °( 1.5 )B t= حیث �قاس ،t الثان�ة و�B   بوحدة

) �كون   دمامقدار الت�ار المستحث في الملف عن احسب.  تسلا 2.0 )t s= . 
 

12)مقاومتها    مرنة  ةدائر� حلقة) 6س )Ω مجال مغناط�سي موضوعة في   
0.75)همقدار   منتظم )T , ان نصف قطر الحلقة یتغیر مع  إذا  �ما في الشكل� 

)  الزمن وفق المعادلة 0.1 0.015 )r t= )حیث + )r  المتر و�( )t   , الثان�ة� 
)في الحلقة عند اللحظة   مقدار الت�ار المستحثاحسب  5.0 )t s=  . 

) توصیل مر�عة طول ضلعها) حلقة 7س )L  تدور �سرعة زاو�ة ثابتة( )ω  
)في مجال مغناط�سي منتظم مقداره )B  , فرق الجهد  أوجد �ما في الشكل 

 .  �دالة زمن�ةالمستحث في الحلقة 
     

 

0.03)2ومساحته )  04) وضع ملف عدد لفاته (8س )m إذا �ان  مغناط�سي �حیث �كون مستواه عمودي على مجال ,
0.05)�معدل   یتناقصالمجال المغناط�سي  / )T s المستحث في الملف ؟  فرق الجهداحسب ف 

 

)04.0(ملف مساحته  ) 9س 2m لفة ومستواه �عامد مجال مغناط�سي   )150(وعدد لفاته 
 في  فرق الجهد المستحث متغیر وفق الخط الب�اني الموضح في الشكل احسب متوسط 

 الملف في �ل مرحلة من مراحل التغیر . 
 
 

4.0)دائري نصف قطره ) ملف10س )cm ) مقداره   منتظم مع مجال مغناط�سيیتعامد مستواه   ) لفة80مكون من
(0.18 )T  , في الحالات التال�ة :فرق الجهد المستحث في الملف احسب متوسط 

0.18)المجال من   مقدارإذا تغیر ) 1 )T   إلى( 0.12 )T 1.0(زمن   خلال( s. 
0.15)) إذا تلاشى المجال تدر�ج�اً حتى انعدم خلال زمن  2 )s  . 
0.4)  زمن  ) إذا انعكس المجال المغناط�سي في الملف خلال3 )s    . 

a 

b c 

d 
2 4 6 8 10 12 14 

3 
6 
9 

12 
15 

)10( 2 st −× 

)10( 3TB −× 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  4ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
)5.0(ته ومساح )10() �ظهر الشكل ملف دائري عدد لفاته11س  2m  و�جتازه عمود�اً على سطحه مجال مغناط�سي 
0.6)همقدار منتظم    )T  4.0(خلال الر�عإذا تم سحب الملف من طرف�ه لتقل مساحة إلى( s فرق الجهد  متوسط  فاحسب

  في الملف . المستحث
 
 
 
 
 
 

)01.0() لفة مساحة �ل منها 500) ملف ف�ه (21س 2m في مجال مغناط�سي منتظم شدته  یدور)(B   سرعة ثابتة�
لخطوط  مواز�اً الملف  مستوى على خطوط المجال إلى وضع �كون ف�ه عمود�اً الملف  مستوى من وضع �كون ف�ه  

)2.0(المجال خلال  s  المجال مقدار احسب)(B  2.0)في الملف تساوي  فرق الجهد المستحثإذا �ان متوسط )V  ؟ 
 

 

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 13س
2)وضعت حلقه سلك�ه في مجال مغناط�سي منتظم, تم تقل�ص مساحة الحلقة خلال  ) 1 )s  ما في الشكل , , أي�

 صح�حة ف�ما یتعلق �فرق الجهد المستحث في الحلقة :  ع�ارة مما یلي
 أ) سیتولد فرق جهد مستحث . 

 ب) لن یتولد فرق جهد مستحث لأن التدفق لم یتغیر . 

 ج) لن یتولد فرق جهد مستحث لأن الحلقة ل�ست مغلقه . 
 د) لن یتولد فرق جهد مستحث لأن الحلقة تتقلص . 

 

) تتحرك حلقة نحاس�ة نحو ال�مین �ما في الشكل التالي �حیث تمر من خلال مجال مغناط�سي منتظم , في أي  2
 المناطق المحددة في الشكل �مر في الحلقة ت�ار �هر�ائي مستحث خلال حر�تها . 

 dو    bأ) المنطقتان 
 eو   cب) المنطقتان 
 aو   eج) المنطقتان 
 aو  cد) المنطقتان 

 

) �حمل سلك ت�اراً �ما یوضح الشكل , وتتحرك حلقة مر�عة الشكل في المستوى نفسه الذي ف�ه السلك , في أي 3
  الحالات سیتولد ت�ار مستحث في الحلقة .

 2و   1أ) الحالتان  
 3و    1ب) الحالتان 
 3و   2ج) الحالتان  

 د) �ل الحالات 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  5ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 ) في أي الحالات التال�ة یتولد ت�ار مستحث في الحلقة الموضحة في الشكل .4 
                    نحو ال�مین  عند حر�تها) أ

 )  a bالمحور ( ها حولدوران عند ) ب 
          ) c dالمحور ( ها حولدوران عند ) ج

 د) عند ز�ادة مقدار المجال المؤثر علیها  
 ؟ منتظم �عامد مستواها في مجال مغناط�سي  موضوعة ا یلي �ستحث ت�ارا في حلقة سلك�ة مأي م) 5
 ) تدو�ر الحلقة حول محور مواز للمجالب                          ) خفض مقدار المجالأ

 ) �ل ما سبق د                   ة داخل المجالق) تحر�ك الحلج
 :  للحث على أن فاردايینص قانون  )6
 .  ) �ستحث فرق جهد في حلقة عند حدوث تغیر في التدفق المغناط�سي عبر الحلقةأ

   . �قاوم هذا التغیر ) الت�ار المستحث في حلقة بواسطة مجال مغناط�سي متغیر یولد مجالا مغناط�س�ا ب 
 .  ) �ستحث المجال المغناط�سي المتغیر مجالا �هر�ائ�اج
 ه التي �خترقها.�عل  المتعامدة والمساحة) التدفق المغناط�سي هو ناتج ضرب المجال المغناط�سي د 
4.0) حلقة فلز�ة مستق�مة الشكل طولها) 7 )cm 2.0)وعرضها )cm   جتازها مجال مغناط�سي بوحدة�( )T عمود�اً على

)2سطحها و�تغیر مع الزمن وفق المعادلة   ) 7.0B t t=   ما مقدار فرق الجهد المستحث في الحلقة عندما ,( 5.0 )t s= ؟ 
                    0.06V  ب)                                      0.60Vأ)

  1.4V  د)                                     0.14V ج)
1.0)) حلقة دائر�ة نصف قطرها8 )cm 1.2)مستواها �عامد مجال مغناط�سي مقداره )T  إذا تم إخماد المجال ,

20)المغناط�سي خلال زمن  )s  . فكم یبلغ متوسط فرق الجهد المستحث في الحلقة , 
55.36أ)  10 V−×                              (58.21  ب 10 V−×                

51.88ج)  10 V−×                              (53.95  د 10 V−×  
، تلتف حول الصدر. عندما یتنفس الشخص الذي   جهاز مراق�ة التنفس على حلقة مرنة من سلك نحاسي) �حتوي 9

. عندما یتنفس شخص موجود في المجال المغناط�سي للأرض  یرتدیها، یزداد نصف قطر الحلقة السلك�ة و�قل
5(4.26 10 )T−×  30)، �م یبلغ متوسط الت�ار المار في الحلقة �فرض أن مقاومتها تبلغ )Ω و�زداد نصف قطرها من 

(20 )cm   25)إلى )cm  1.0)عبر زمن یبلغ )s أن المجال المغناط�سي متعامد على مستوى الحلقة على اعت�ار  . 
31.0أ)  10 A−×                           (71.0  ب 10 A−×        

51.0ج)   10 A−×                          (61.0  د 10 A−× 
0.5)حلقة دائر�ة موضوعة في مجال مغناط�سي مقداره ) 10 )T   ینخفض المجال 

0.25)المغناط�سي حتى �صل إلى الصفر �معدل ثابت في زمن قدره )s  و�بلغ متوسط 
1.24)فرق الجهد المستحث في الحلقة )V  ,. احسب نصف قطر الحلقة               

       0.28m ب)                         0.19mأ) 
0.44د)                          0.88m ج) m 

a 

b 

c d B
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  6ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
0.1)2حلقة معدن�ة مساحتها ) 11  )m  ما هو موضح   بمجال مغناط�سي نحو الغر  في مستوى الصفحة فيموضوعة�

0.123)من   لمغناط�سيإذا تغیر المجال ا.  في الشكل )T   0.075)إلى )T  0.58)زمنخلال )s  . 
 .الزمن أوجد فرق الجهد المستحث في الحلقة خلال هذا 

                            0.002Vأ) 
                0.008Vب) 
                               0.02Vج) 
 صفر د)
عمودي على الخط  مستواهاقضی�ا مغناط�س�ا ومص�احا ضوئ�ا متصلا �طرفي حلقه توصیل  الشكلبین ی ) 12س

   ,الحلقة ثابته و یتحرك المغناط�س مبتعدا عنها :  1الحالة  , المتقطع
   ,تتحرك الحلقة في اتجاهه  المغناط�س ثابت و : 2الحالة 
 الحلقة تزداد ,  مساحه و ة ثابتین  قالمغناط�س والحل:   3الحالة 
 , حول مر�زها  الحلقةالمغناط�س ثابت وتدور  : 4الحالة 

 في أي حاله من هذه الحالات س�ضیئ المص�اح ؟  
                       1أ) الحالة 

               3,  2,  1ب) الحالات 
                2,  1ج) الحالتان  

 د) الحالات الأر�عة �لها  

مغلقة في الزمن , فأي الرسوم الب�ان�ة الآت�ة   حلقة) الرسم المجاور یبین تغیرات التدفق المغناط�سي الذي �جتاز 13
  في الدائرة . فرق الجهد المستحث في الدائرةتصف �شكل صح�ح تغیرات 

 
  ب)                                       أ)
 

  ج)                                      د)

 
   مجال مغناط�سي منتظم �ما في الشكل . أي من الع�ارات التال�ة صح�حة؟ إلىة دائر�ة �سرعة ثابتة لقدخل ح) ت14
 عند ق�مته القصوى �مجرد   في الحلقة  فرق الجهد المستحث  �كون   أ)

 المجال المغناط�سي  دخول حافة الحلقة منطقة    
 عند ق�مته القصوى عند   في الحلقة كون فرق الجهد المستحث�)  ب

 منطقة المجال المغناط�سي وجود ر�ع الحلقة في    
 عند ق�مته القصوى عند   في الحلقة) �كون فرق الجهد المستحث ج

 منطقة المجال المغناط�سي دخول نصف الحلقة    
 .  المجال المغناط�سي  ثابتا من لحظة بدء الحلقة دخول منطقة  في الحلقة  كون فرق الجهد المستحث �)  د

indV∆ 

indV∆ 

indV∆ 

indV∆ 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  7ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 )9.3(درس  نــزیل قانـــــون  

 دي)ا(هذا معنى السالب في قانون فار  . المغناط�سي التغیر في التدفق �میل إلى مقاومة حلقةالت�ار المستحث في 
 :   �أي طر�قة * عند ز�ادة التدفــــــــق

indBینشأ 


    )bو  a(انظر الشكل .  على الحلقة المؤثر معاكس للمجال الأصلي 
   : �أي طر�قة  * عند نقصان التدفــق

indBینشأ  


      )dو  c(انظر الشكل  . على الحلقة المؤثر �اتجاه المجـــال الأصلي 
 لا یتولد ت�ار مستحث نهائ�اً . : ثابتاً  التدفــــــــق  �قاء* عند 

indB�عد معرفة اتجاه  ** 


indBبهام مع  نستعمل ق�ضة الید ال�منى : الإ 


 في الملف .  indiفتكون الأصا�ع تشیر إلى اتجاه   
 

 
 
 
 
 
 
 

 في الحالات التال�ة : R)() حدد اتجاه الت�ار المستحث في الملف وفي المقاوم 14س
 
1( 2( 
 
 

 

3(    4( 
 
 

 
5(     6( 
 
 

) یبین الشكل ثلاث حلقات فلز�ة (س , ص , ع) أثناء حر�تها نحو ال�مین في مجال مغناط�سي منتظم , حدد 15س
 على الرسم اتجاه الت�ار المستحث :

 ) .س) في الحلقة (1
 

 ) في الحلقة (ص) .2
 

 ) .ع) في الحلقة (3

S 
 
 

N 
 
 

S 
 
 

N 
 
 

R
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S 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  8ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 ) حدد اتجاه الت�ار المستحث في الحلقة المرنة في الحالات التال�ة :16س 
 ) عند ز�ادة مقدار المجال المغناط�سي المؤثر على الحلقة .1
 ) عند تقلیل قطر الحلقة . 2
  . داخل المجال الحلقة نحو ال�مین عند تحر�ك) 3
 ) لحظة تدو�ر الحلقة حول أحد أقطارها . 4
 

 

 ) حدد اتجاه الت�ار المستحث في الحلقة في الحالات التال�ة :17س
 ) عند تحرك الحلقة نحو ال�مین . 1
 ) عند تحرك الحلقة نحو ال�سار .2
 ) عند تحرك الحلقة لأعلى �اتجاه موازٍ للسلك .3

 
 

 ) في الشكل حلقة نحاس�ة مرنة اكتب في العمود الأول من الجدول ما �جب عل�ك عمله لتحقق المطلوب 18س
 
 
 
 
 

 
 ) ماذا �حدث لسطوع المص�اح في الحالات التال�ة :19س
 ) عند حر�ة المغناط�س �اتجاه الملف �سرعة .1

 

 ) عند حر�ة المغناط�س �عیداً عن الملف �سرعة .2
 

 ) حلقة دائر�ة مرنة تتصل �مص�اح �هر�ائي �ما في الشكل  20س
 �حدث لسـطوع المص�اح عند تضییق الحلقة  .  ذاما

 

  
 

5.0)2توضع حلقة سلك�ة مساحة مقطعها) 21س )m  الشكل فيفي مستوى الصفحة �ما ,  
 �حدد مقداره  الصفحة في داخل �اتجاه مجال مغناط�سي یتغیر مع الزمن  یؤثر علیهاثم 

]:  �العلاقة ]3.0 2.0B t=  الحلقة  مقدار فرق الجهد المستحث فياحسب , +
)عند  4.0 )t s=  ؟   اتجاه الت�ار المستحثثم حدد 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  9ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
)مساحتها وضع حلقة توصیل مستطیلة الشكل  ) ت 22س  )A  ومقاومتها( )R مستوى الصفحة  في( )x y .مجال    یؤثر

)مغناط�سي مقداره  )B  محور  �اتجاه الحلقةعلىZ مع الزمن وفق المعادلة مقداره  الموجب و�تغیر :  
3(1 )oB B c t=  :  موج�ة ثوابت oBو  c، حیث +
)ما مقدار التدفق المغناط�سي عبر الحلقة عند ) 1 0)t  ؟ =
  . المستحث في الحلقة �دالة زمن الت�ارمقدار استنتج معادلة  ) 2
 ؟ عند أي لحظة ما اتجاه الت�ار المستحث في الحلقة ) 3

 في الشكل ینخفض المجال المغناط�سي الذي �جتاز الدائرة الكهر�ائ�ة )  23س
150)�معدل   / )T s  احسب شدة الت�ار المار في المقاوم خلال انخفاض المجال , 

 المغناط�سي . 
 
 
  
 

10) هانصف قطر دائر�ة حلقة التوصیل ر�ع  ) 24س )cm 0.2)  تهاومقاوم )Ω,   یؤثر على جزء 
2)  مجال المغناط�سيمنها  )T  3)الدائرة المنقطة التي نصف قطرها محصور في )cm, 
2.0)من   المجال المغناط�سي مقدار نخفضإذا ا )T   1.0)إلى )T   2)زمنفي )s , 

 .التوصیل  مقدار واتجاه الت�ار المستحث في حلقة احسب
 

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 25س
 نز فإن الت�ار المستحث في حلقة : ی) حسب قانون ل1

 ب) �قاوم التدفق المغناط�سي المؤثر                 ) �قوي المجال المغناط�سي المطبق  أ
 د) �قاوم التغیر في التدفق المغناط�سي                 ج) �قاوم المجال المغناط�سي المؤثر  

 :  ) أي من الآتي یؤدي إلى تولید ت�ار مستحث �اتجاه دوران عقارب الساعة في الحلقة المقفلة الموضحة في الشكل2
 أ) إنقاص المجال المغناط�سي                      

 ب) تحر�كها إلى ال�مین في المجال 
 ج) ز�ادة المجال المغناط�س                          

 د) تحر�كها إلى ال�سار في المجال 
 .  ) ماذا �حدث أثناء تقر�ب المغناط�س من الملف اللولبي المبین في الشكل3

 أ) �ص�ح الطرف الأ�من للملف قط�اً شمال�اً      
 ب) �ص�ح الطرف الأ�من للملف قط�اً جنو��اً 

        bأعلى من جهد النقطة  aج) جهد النقطة 
 bإلى   aد) �مر في الجلفانومیتر ت�ار اتجاهه من 

B
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  10ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 الت�ارات الدوام�ة  

 عندما یتغیر فیها التدفق المغناط�سي . معدن�ةأي قطعة  تـتولد داخل مستحثههي ت�ارات 
 بتجر�ة البندولین الموضحة .   ذلك  وتم توض�حسبب ت�اطؤ في حر�ة أي فلز یتغیر ف�ه التدفق المغناط�سي ـالت�ارات الدوام�ة تُ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  الأجهزةیلجأ مصممو  , من أجل ذلكلذلك تكون غیر مرغوب فیها  والمعدات تولد حرارة في الأجهزة  * الت�ارات الدوام�ة
  رقائق . إلى  التدفق متغیرةفي الأجهزة الكهر�ائ�ة التي تعمل في بیئة  الفلز الموجود م إلى تقلیلها عن طر�ق تقس� 

 . )مكا�ح عر�ات القطار( مثل المفیدة التطب�قات القلیل من لت�ارات الدوام�ة ل* 
 طو�ل �ما في الشكل : أنبوب ألمنیوم) تم اسقاط مغناط�س داخل 26س
 ) هل �سقط المغناط�س �عجلة السقوط الحر نفسها أم �أقل منها أم �ساو�ها .1

 

 ) لو عكست أقطاب المغناط�س هل یؤثر ذلك على الإجا�ات السا�قة .2
 

 

 جهاز �شف الفلزات
 ومن ملف استق�ال یتولد  (متردد)* یتكون من ملف إرسال �مر ف�ه ت�ار متغیر

 ف�ه ت�ار مستحث �سبب تغیر التدفق ف�ه .   
 

 وهذه الت�ارات  الملفین یتولد في المعدن ت�ارات دوام�ة  بین* عند مرور معدن 
 في ملف الاستق�ال . المستحث  تعمل على تقلیل الت�ار

 

 في سلك مستق�م   فرق الجهد المستحث

                    B E indF F E vB= ⇒ = 

                                      
ind

ind
VE ∆

=


 

                                          indV v B∆ =  
ν سرعة السلك :                      طول السلك : 

  في السلك :  ∆indV* تفسیر تَولد  
عند حر�ة السلك فإن إلكتروناته الحرة تتأثر �قوة مغناط�س�ة تجعلها تتجمع عند الأسفل بینما یتجمع الموجب عند الأعلى  

 , ینتج عن هذا التجمع فرق جهد مستحث .
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  11ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
10)سلك مستق�م طوله ) 27س  )cm 1.0) همجال مغناط�سي منتظم مقدار   موضوع داخل )T  ,تحرك السلك �سرعة  عند

2.0)مقداره فرق جهد مستحث بین طرف�ه تولد �ما في الشكل ثابتة )V : 
 حدد اتجاه الت�ار في السلك . ) 1
 
 
 سرعة السلك .  مقدار احسب) 2
 
  

 

50)طوله   (ab)) سلك مستق�م 28س )cm  8.0)ینزلق �سرعة ثابتة / )m s مجال   السلك, یؤثر على   كما في الشكل
0.1)مقداره   منتظم  مغناط�سي )T ,2 إذا علمت أن 1( 200 , 100 )R R= Ω = Ω : 

 وحدد اتجاهه . (ab)في السلك الت�ار المار  شدة) احسب 1
 

 
 

 

8.0)�سرعة ثابتة   (ab)) احسب القوة اللازمة لتحر�ك السلك 2 / )m s .  

 
60)حلقة مستطیلة طولها) 29س )cm  15)وعرضها )cm 35)ومقاومتها )Ω وضعت في مستوى الصفحة(x y)   حیث أن�

2.0)  مقداره نصفها یتأثر �مجال مغناط�سي منتظم )T ,  10)هاار ثابتة مقد �سرعةتحر�ت الحلقة / )cm s نحو ال�سار : 
 ) احسب شدة الت�ار المار في الحلقة . 1
 
 
 
 

 
 

)في المقاوم  المستهلكة) احسب القدرة 2 )R.  

 
)) یتم سحب حلقه سلك�ه مستطیله عرضها 30س 3.1 )w cm=   وعمقها( 4.8 )od cm=  

 من الفجوة بین مغناط�سین دائمین �ما في الشكل , المجال مغناط�سي في الفجوة 
)�ساوي  0.073 )B T=   1.6)إذا تمت إزالة الحلقة �سرعه ثابته تبلغ / )cm s  فأوجد فرق 

 الجهد المستحث في الحلقة .  
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  12ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : ) 31س 
)ساق نحاس�ة �سرعة ثابتة  ) تتحرك1 )v  من  أينحو الداخل �ما في الشكل اتجاهه  داخل مجال مغناط�سي منتظم

 ؟ لشحنات على الساقلت�ة �مثل التوز�ع الأكثر دقة الآ
 

 د)        ج)                 ب)                              أ)
 

 

 جهد ) حدد اتجاه حر�ة السلك في الشكل �حیث �كون 2
   . y)(أعلى من جهد الطرف  x)(الطرف 

 ب) لأسفل                         أ) لأعلى
 د) نحو ال�سار                   ج) نحو ال�مین

 الت�ار  جزء من دائرة مغلقة فإن اتجاه (ab) ) في الشكل إذا �ان السلك3
 المستحث داخل السلك �كون :

 ب) لا �مكن تحدیده                       b)(إلى  a)(أ) من
 د) لا یتولد ت�ار مستحث                    a)(إلى  b)(ج) من 

 ) في الشكل إذا �ان السلك جزء من دائرة مغلقة فإن اتجاه 4
 الت�ار المستحث داخل السلك �كون :

                     b)(إلى  a)(أ) من
     a)(إلى  b)(ب) من

                    ج) لا �مكن تحدیده 
 د) لا یتولد ت�ار مستحث . 

)) في الشكل سلك مستق�م طوله 32س 8.2 )cm=  1.53)موضوع في مجال مغناط�سي )T بدأ السلك �الدوران حول ,
)) دورة في الثان�ة , إذا �انت 6(�سرعة  أحد طرف�ه 1.63 )R m= Ω  : 

 ) احسب فرق الجهد المستحث في السلك . 1
 

  القدرة المبددة في المقاوم . احسب) 2
 :معامل التغیر في القدرة المبددة في المقاوم في الحالات التال�ة  أوجد) 3

     2أ) إذا زاد طول القضیب الدوار �معامل 
 2ب) إذا زادت مقاومة المقاوم �معامل  

 

 ) 9.4(درس  المولدات والمحر�ات 
   . نتج ت�اراً �هر�ائ�اً من الحر�ة الم�كان�ك�ةهو جهاز ی:  المولد

 الت�ار الكهر�ائي .   ینتج حر�ة م�كان�ك�ة من : هو جهاز  المحرك
 :  المولد عمل مبدأ

 مستحث .فرق جهد  في الحلقة یتغیر التدفق فیتولد ف الحلقة تتغیر الزاو�ةعند دوران 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  13ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 (DC)مولد ت�ار مستمر  (AC)مولد ت�ار متردد  
 
 

 
  

 
 

 
 
  

 ) ومتغیر الاتجاه مقدارت�ار متردد (متغیر ال
 
 
 
 

  

 ثابت الاتجاه)  المقدار و ت�ار مستمر (متغیر 
 
 
  

 
 

 
 
 
 

  

 �حسب من :  ∆indVملف المولد فرق الجهد المستحث في 
  sinindV NABω θ∆ = 

     maxV NABω= 
ω  السرعة الزاو�ة , وحدتها :( / )rad s             N               عدد اللفات :A  :مساحة الملف  

)یوازي المجال تكون  الحلقةمستوى عندما  90 )oθ =  :  maxindV V∆ =                

)�عامد المجال تكون  الحلقةمستوى عندما  0 )oθ = :       0indV∆ = 

3لفة ومساحة سطح �ل لفة  )200() مولد �هر�ائي یتكون ملفه من 33س 2(7.96 10 )m−×  سرعة زاو�ة و�دور الملف�
31.4)مقدارها  / )rad s   0.4)في مجال مغناط�سي منتظم مقداره )T : والمطلوب                       

 أقصى ق�مة لفرق الجهد المستحث في ملف المولد .     ) احسب 1
5.0)أقصى ت�ار یتدفق في مقاوم  ) احسب 2 )Ω   . متصل �ملف المولد 

 

)المجال الكهر�ائي المستحث  )indE   9.5(درس ( 
 التدفق المغناط�سي المتغیر �ستحث مجالاً �هر�ائ�اً .

. B
ind ind

d
V E d s

dt
φ

∆ = = −∫






 

)* اتجاه  )indE  كون بنفس اتجاه�( )indi . 
0.2)) وضعت حلقة سلك�ة دائر�ة نصف قطرها 34س )m ما في الشكل للخارج داخل مجال مغناط�سي �عامد الصفحة� 
)2مع الزمن وفق المعادلة   یز�د مقدار المجال المغناط�سي , 3.0 )B t=:    
)عند اللحظة   الحلقة فياحسب المجال الكهر�ائي المستحث  )1 1.2 )t s= . 
 ) حدد اتجاه خطوط المجال الكهر�ائي المستحث . 2

 حلقات انزلاق  حلقة عاكس ت�ار 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  14ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 )9.6(درس حث الملف اللولبي  

 Bφرمزه  التدفق المغناط�سي خلال لفة واحدة أو خلال مقطع الملف* 

                                             cos 0B AB ABφ = = 
BN:  و�ساوي الكلي هو التدفق من خلال جم�ع لفات الملف  ي* التدفق المغناط�س φ 

BN Liφ = 
L :  عرف �أنه التدفق الكلي مقسوماً على الت�ار أو التدفق الكلي لكل وحدة ت�ار . و�ُ  للملف  حثالمعامل 

)2  حیث  H  هنري   هي Lوحدة  / . / )H Wb A T m A= =   
2

2 o
o

N AL n A µµ= =


 
Nn =


 

n عدد اللفات لوحدة الطول :                N ل الملف        : عدد اللفات�         A  2: مساحة مقطع الملف( )A rπ= 

 الملف اللولبي �سمى أ�ضاً : المُحِـث . 
0.2)) ملف لولبي طوله 35س )m ) لفة/  10وعدد لفاتهcm (   3.0)ونصف قطر مقطعه العرضي )cm   و�مر ف�ه ت�ار

4.2)شدته   )A : ما في الشكل والمطلوب� 
 ) احسب معامل حث الملف .1
 ) احسب مقدار المجال المغناط�سي داخل الملف وحدد اتجاهه .2
 ) احسب التدفق المغناط�سي الذي �جتاز مقطع الملف .3
 ) احسب التدفق المغناط�سي الكلي في الملف . 4

 

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 36س
 لكل جزء .  قطع إلى جزأین متساو�ین في الطول , ما مقدار معامل الحث L)(  ) ملف لولبي معامل حثه1
 ج)                         L2ب)                        L  أ)

2
L                                 (د

4
L 

 اللفات �حیث ینقص طوله إلى نصف ما �ان عل�ه : ت) ماذا �حدث لمعامل الحث لملف اللولبي , إذا ضغط2
 ثابتاً       د) �ص�ح أر�ع أمثال ما �ان عل�ه أ) �قل للنصف           ب) �ص�ح مثلي ما �ان عل�ه        ج) ی�قى 

 لملف لولبي ؟  ) أي مما یلي یز�د معامل الحث3
 ب) ضغط اللفات                          أ) إدخال ساق حدید داخل الملف    

 جم�ع ما سبق د)                                 ج) ز�ادة مساحة المقطع 
. ما  م فك سلك ملف لولبي ملفوف �إحكام ثم �عاد لفه ل�شكل ملفا لولب�ا آخر قطره ضعف الملف اللولبي الأول) یت4

   ؟ ثالحمعامل  في تغیرالمعامل 
1أ) 

2
1  ب)                                             

4
                     

 4د)                                                2ج) 

A 

 

A 

 



ka
sa

bra
.ne

t 

ka
sa

bra
.ne

t 

 
 

ka
sa

bra
.ne

t 

    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  15ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 ) 9.7(درس والحث المت�ادل   الحـث الــذاتـي 

 الملف . نفس  في ملف �سبب تغیر الت�ار في فرق جهد مستحث د یهو تول:  الحث الذاتي

 . نز للحث الذاتيی ل قاعدة نستعملذات�اً : الت�ار المستحث اتجاه 
  
 

 
 
 

 المجاور :  الشكلمعتمداً على )  37س
  حدد اتجاه الت�ار المستحث في الملف في الحالات التال�ة :

       المفتاح غلق) لحظة 1
       R  مقاومةال ) عند ز�ادة2
    Rمقاومةال) عند إنقاص 3

ind,  حساب فرق الجهد المستحث ذات�اً  LV∆ 
 

,
B

ind L
dd iV L N

d t d t
φ

∆ = − = − 

L  ملف ال: معامل حث             
d i
d t  . معدل تغیر الت�ار : 

 ) معامل حث الملف 2) معدل تغیر الت�ار        1* فرق الجهد المستحث ذات�اً �عتمد على :  
)102./(قل�ه من الحدید  لولبي) ملف 38س 3 AmT−×=µ  1.0(لفة وطوله )200(وعدد لفاته( m   ومساحة مقطعه

)104( 24 m−×   2یتغیر مع الزمن وفق المعادلة  وموصول في دائرة مغلقة �حیث �مر �ه ت�ار( 8.0 3 )i t A= − 
)احسب فرق الجهد المستحث في الملف عند اللحظة  )1 0.5 )t s= .  
)احسب معدل التغیر في التدفق المغناط�سي الذي �جتاز مقطع الملف عند اللحظة ) 2   0.5 )t s=  

)2وفق المعادلة    (A)ملف حثي �مر ف�ه ت�ار مستمر وتتغیر شدة الت�ار بوحدة )  39س 5 7 2 )i t t= + عند اللحظة   −
( 3.0 )t s= 0.036)  �ان فرق الجهد المستحث في الملف )V  . احسب معامل الحث الذاتي للملف , 

 
 

)104(لفة ومساحة مقطعه  )600(�ه  لولبي) ملف 40س 24 m−× 3قل�ه من الحدید( 2 10 . / )T m Aµ −=   وطوله ×
)576.0( m   4.0(و�مر �ه ت�ار شدته( A  فرق الجهد المستحث في الملف في الحالات التال�ة :, احسب 

0.3)) إذا انعكس اتجاه الت�ار المار في الملف خلال  1 )s . 
)2.0() إذا فتح المفتاح وتلاشى الت�ار المار في الملف خلال 2 s . 

 

)16.0/(لفة یتغیر التدفق المغناط�سي خلال �ل لفة من لفاته �معدل   )100(�حوي  لولبي) ملف 41س sWb  عندما
)20/(یتغیر الت�ار في نفس الملف �معدل   sA : والمطلوب 

      .لملف ا) احسب معامل حث 1
 فرق الجهد المستحث في الملف خلال تلك الفترة .) احسب 2

B
 

i مقاومة متغیرة 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  16ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
10)یوضح الشكل تغیرات الت�ار في محث معامل حثه ) 42س  )mH:  
 احسب فرق الجهد المستحث في الملف خلال الفترة الأولى لتغیر الت�ار. ) 1
 
)احسب فرق الجهد المستحث عند اللحظة ) 2 5.0 )t ms= . 
 
 ) احسب أكبر فرق جهد مستحث یتولد في المحث خلال فترات  3

 تغیرات الت�ار في الملف .   
 
 یوضح فرق الجهد المستحث  على الشكل ) ارسم تمثیلاً ب�ان�اً 4

 فس الفترة الزمن�ة . خلال ن ذات�اً     
  

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 43س
 ؟ أي من الع�ارات التال�ة �شأن الحث الذاتي صح�حة ) 1
 .  مستمر عبر دائرة  ارت�  مرور) لا �حدث الحث الذاتي إلا عند أ

 .  ت�ار متردد عبر دائرة  مرور) لا �حدث الحث الذاتي إلا عند ب
 .  مستمر أو ت�ار متردد عبر دائرة ار�ت مرور) �حدث الحث الذاتي عند ج
 متغیرا .   ارت�مستمر أو ت�ار متردد عبر دائرة ما دام ال ت�ار مرور) �حدث الحث الذاتي عند د
10)) �ظهر الرسم الب�اني تغیرات الت�ار والزمن في ملف معامل حثه2 )mH   , 

 أكبر فرق جهد مستحث في الملف خلال فترات تغیرات الت�ار   ما مقدار 
  الموضحة في الرسم . 

   60V  د)            40V  ج)          30V  ب)           20Vأ)  

 :   ـــادلــــــــالحــــث المتبـ
 د فرق جهد مستحث في ملف نت�جة تغیر الت�ار في ملف آخر .یهو تول

1 21
,2 2ind

dd iV M N
d t d t

φ →∆ = − = − 

2 12
,1 1ind

dd iV M N
d t d t

φ →∆ = − = − 

M   معامل الحث المت�ادل . (وحدته هنري :H ( 
2 1 2

1 2
1

N
M

i
φ →

→   1 ف الناتج عن المل 2معامل الحث المت�ادل للملف    =

1 2 1
2 1

2

N
M

i
φ →

→  2 ف الناتج عن المل 1معامل الحث المت�ادل للملف   =

1 2 2 1M M M→ →= = 

               1 2 2 1o oM N n A N n Aµ µ= = 

( )t ms 

( )i A 
4.0 

4.0− 

8.0 4.0 2.0 6.0 

2.0 6.0 4.0 8.0 

indV∆ 

( )t ms 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  17ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 ) في الحالات التالي :bحدد اتجاه الت�ار المستحث في الملف () في الشكل 44س 
   (S)) عند غلق المفتاح 2                                                    (S)) عند فتح المفتاح 1
 
 
 

 
 

 ) ماذا �حدث لسطوع المص�اح في الحالات التال�ة :45س
 

 .  (s)) عند فتح المفتاح R 3)() عند ز�ادة ق�مة المقاومة  2 (s)) عند غلق المفتاح  1
   

 
 وفق   (A)الت�ار في الحلقة  �قل) حلقتان متجاورتان �ما في الشكل , 46س

)2المعادلة  4.0 )ti e    (B)مستحث في الحلقة الجهد الفرق  , إذا علمت أن =−
1.12)�ساوي  )V  عند اللحظة( 0.6 )t s= : 

 عند تلك اللحظة .  (B)) حدد اتجاه الت�ار المستحث في الحلقة 1

 
 ) احسب معامل الحث المت�ادل للحلقتین . 2
 

1.0)) �معدل ثابت من xتتناقص شدة الت�ار في الملف(   (S) المفتاح) في الشكل عندما �فتح 47س )A   إلى أن تنعدم
)2.0(خلال s  0.3)الملفین إذا �ان معامل الحث المت�ادل بین )H . 

 ) . xنقصان الت�ار في ( ) أثناءyاحسب فرق الجهد المستحث في الملف () 1
0.4)�ساوي   (x)للملف  علماً أن معامل الحث الذاتي)  xفي الملف ( ذات�اً  احسب فرق الجهد المستحث )2 )H  . 
 
 
 
 
 

 )Bحلقة (  )(Aحلقة 

 (y )ملف  (x )ملف 

 (a) ملف  (b) ملف  (b) ملف  (a) ملف 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  18ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
2.8)ملف لولبي طو�ل نصف قطر مقطعه العرضي )  84س  )cm لفة / 290( وعدد لفاتهcm1(   موجود داخل ملف

4.9)لولبي قصیر نصف قطر مقطعه  )cm ومتحد معه في المحور �ما في الشكل , إذا علمت أن الت�ار  (31)وعدد لفاته
2.8)�معدل ثابت من الصفر إلى  الطو�ل یزداد في الملف اللولبي )A  18)خلال زمن )ms   فاحسب فرق الجهد المستحث

 في الملف القصیر . 
 
 
 
 

5.0)ملف لولبي نصف قطر مقطعه  )  94س )cm 1لفة / 33150( وعدد لفاتهm(   یوجد داخل الملف اللولبي ملف ,
3.4) دائري صغیر نصف قطره )cm  المعادلة وفق , إذا �ان الت�ار یتغیر في الملف اللولبي لفة  (200)عدد لفاتهو

2( 0.6 1.44 )i t= )فاحسب فرق الجهد المستحث في الملف الدائري عند اللحظة   + 2.0 )t s= . 
 
 

 
 

1.50)یتغیر المجال المغناط�سي داخل الملف اللولبي الموضح في الشكل �معدل ) 50س / )T s  . 
 یبلغ نصف قطر الملف   في الشكل ,لفة �الملف اللولبي �ما  )200(ط ملف توصیل مكون من ��ح

4.00)اللولبي  )cm 7.00)التوصیل   ونصف قطر ملف )cm .فرق الجهد المستحث  احسب 
 ؟ التوصیل  في ملف

 
 
 
 

 

) ) ملف لولبي طو�ل نصف قطره51س )a  وعدد لفاته( )n   لكل وحدة طول یتغیر ف�ه الت�ار مع الزمن وفق المعادلة
2( )i C t=  حیثC ثابت , �ح�ط �الملف حلقة دائر�ة نصف قطرها( )r  : متحدة معه في المر�ز �ما في الشكل 
 فرق الجهد المستحث في الحلقة الدائر�ة . استنتج علاقة ) 1
 

 

 نقطة عشوائ�ة على الحلقة .  مقدار المجال الكهر�ائي المستحث عنداستنتج علاقة ) 2
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  19ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 ) 9.8(درس    (RL)دائرة المحث والمقاوم  

, ومع  یولد الت�ار المتزاید المار عبر المحث فرق جهد مستحث ذات�اً �میل إلى مقاومة الز�ادة في الت�ارعند غلق المفتاح  
مرور الزمن �قل التغیر في الت�ار و�نخفض فرق الجهد المستحث ذات�اً , و�عد فترة طو�لة �صل الت�ار إلى ق�مته النهائ�ة  

  الثابتة .

                              emf
diV iR L
dt

= + 

                           max (1 )
t

ti i e τ−= − 

max
emfV

i
R

 الق�مة النهائ�ة العظمى للت�ار  =

     L
R

τ  الثابت الزمني    =

)لحظة غلق الدائـــــــــــــــــــــرة 0)t =    :0i = 
)�عد فترة زمن�ة طو�لة   )t = ∞  :maxi i= 

 عند إزالة ال�طار�ة فجأة وذلك بنقل المفتاح �ما في الشكل :
 یتناقص الت�ار تدر�ج�اً حتى �صل صفر وذلك لأن الت�ار المتناقص  

 في المحث یولد فرق جهد مستحث �قاوم النقصان في الت�ار .
 
 
 
 
 
 
 

                          0diiR L
dt

+ = 

                          
t

t oi i e τ−= 
 �مؤقت لتشغیل الأجهزة الكهر�ائ�ة . (RL)* تستخدم دائرة 

1.0)مقاومتها   (RL)) دائرة محث ومقاوم  25س )M Ω 1.0)ومعامل حثها )H  10)تعمل ب�طار�ة جهدها )V  : 
 ) احسب مقدار الت�ار لحظة غلق المفتاح . 1

2.0)) احسب الت�ار �عد مرور زمن  2 )sµ . على غلق الدائرة  
 ) احسب الت�ار �عد مرور فترة زمن�ة طو�لة . 3
8.0)  إلى مقدار الت�ار في الدائرة  ل�صل) احسب الزمن اللازم 4 )Aµ . 
 

S 

( )t s 

ti 

oi 

( )t s 

ti 
maxi 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  20ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
200)مقاومتها   (RL)) دائرة محث ومقاوم  35س  )Ω 0.4)ومعامل حثها )H  50)تعمل ب�طار�ة جهدها )V  : 
)فرق الجهد بین طرفي الملف عند اللحظة ) 1 4.0 )t ms= . 
0.1)) احسب معدل الز�ادة في الت�ار عندما �كون الت�ار في الدائرة 2 )A  . 

 

 اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : ) 54س
21.8)التي مقاومتها   (RL)) في دائرة المحث والمقاوم 1 )Ω  55.9)ومعامل حثها )mH   ما الزمن الذي �ستغرقه ,

 من أقصى حد لق�مته ؟ (%75)الت�ار ل�صل إلى 
 3.55msد)                  2.15ms ج)             5.34msب)                 1.87msأ) 
33)معامل حثها  (RL)) ما مقدار المقاومة في دائرة محث ومقاوم 2 )mH  إذا �ان الزمن اللازم ل�صل الت�ار إلى

3.35)من أقصى حد لق�مته هو  (75%) )ms  : 
7.13 أ) Ω              (13.7ب Ω            (17.3 ج Ω            (137  د Ω  
)max) في الدائرة المجاورة عند قفل المفتاح یز�د الت�ار أس�اً إلى الق�مة النهائ�ة  3 )i , 

 إذا تم استبدال المحث �محث آخر �ه ثلاثة أمثال عدد اللفات لكل وحدة طول , فإن 
max(0.9الزمن اللازم للوصول إلى ت�ار مقداره  )i , 

 أ) یزداد              ب) �قل               ج) لا یتأثر               د) لا �مكن معرفة ذلك  
3.25)مقاومتها   (RL)) في دائرة محث ومقاوم  4 )Ω 440)ومعامل حثها )mH   3.6), یزداد الت�ار �معدل / )A s  عند

3.0)اللحظة التي یبلغ فیها الت�ار  )A  . ما مقدار القوة الدافعة الكهر�ائ�ة لل�طار�ة ,  , 
            25.6V  ب)                          36.7Vأ) 

  123V  د)                            11.3Vج) 
18)) في الدائرة الموضحة في الشكل , جهد ال�طار�ة  55س )V 1و( 10 )R = Ω 2و( 6.0 )R = Ω  و( 5.0 )L H=  : 
 ) احسب �لاً مما یلي �عد غلق المفتاح م�اشرةً .1

       أ) الت�ار المار في ال�طار�ة             
)1ب) الت�ار المار في     )R    
)2ج) الت�ار المار في     )R                  
)1د) معدل تغیر الت�ار في      )R 

 غلق المفتاح . �عد مرور فترة طو�لة على ) احسب �لاً مما سبق 2
)1احسب الت�ار في  )3 )R   2والت�ار في( )R  0.12)�عد مرور )s  . على غلق المفتاح 

9.0)) في الدائرة الموضحة في الشكل , جهد ال�طار�ة  65س )V 1و( 60 )R = Ω 2و( 30 )R = Ω  و( 1.8 )L H=  
 ومر وقت طو�ل على إغلاق المفتاح ووصل الت�ار إلى ق�مته النهائ�ة : 

)1) �عد فتح المفتاح م�اشرةً احسب الت�ار المار في 1 )R 2و( )R 
)1) احسب الت�ار المار في  2 )R2و( )R  0.03)�عد مرور )s . على فتح المفتاح 
0.05)) �عد أي زمن على فتح المفتاح �كون الت�ار المار في المقاومتین  3 )A . 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  21ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
 )9.9(درس  في المجال المغناط�سي و�ثافة الطاقة الطاقة 

 المحث �عتبر جهاز �خزن الطاقة في المجال المغناط�سي .
2 2 21 1 ( )

2 2B oU Li n A iµ= =   لمحث ل المجال المغناط�سي الطاقة المخزنة في 

                    ( )diP L i
dt

 القدرة اللحظ�ة للمحث   =

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 57س
8.1)) ملف لولبي طو�ل نصف قطر مقطعه العرضي 1 )cm  0.54)وطوله )m 42.0( وعدد لفاته و�حمل   ) mلفة/ ×10

4.04)3ت�ار شدته   10 )A−× . ما مقدار الطاقة المختزنة في المجال المغناط�سي للملف اللولبي , 
72.11أ)  10 J−×            (54.57ب 10 J−×            (36.66 ج 10 J−×              (68.91  د 10 J−×  
 ) ملف لولبي �حمل ت�ار �هر�ائي , ماذا �حدث للطاقة المغناط�س�ة المختزنة ف�ه إذا تضاعفت شدة الت�ار المار ف�ه  2

 د) ت�قى �ما هي               4ج) تز�د �معامل               2ب) تز�د �معامل          4أ) تقل �معامل  
3.0)) ملف لولبي طو�ل طوله 3 3.0)�مر ف�ه ت�ار شدته  ) mلفة/ 290(وعدد لفاته  ( )A   ختزن نت�جة ذلك طاقة� ,

2.8)مقدارها  )J . احسب مساحة المقطع العرضي للملف , 
  20.96m  د)                     20.19m ج)                   22.3mب)                 21.96mأ) 
1.2)ما شدة الت�ار الذي یتدفق في ملف معامل حثه  ) 4 )H   375)  مغناط�س�ة مقدارهاو�ختزن طاقة )J. 
5.0 أ) A                 (25  ب A                     (18ج A                          (1.8د A 
8.0)) لفة وطوله 100) �حمل ملف لولبي یتكون من (5 )cm  6)ونصف قطره )mm  0.4)ت�اراً شدته )A  تم عكس ,

 اتجاه الت�ار في الملف , ما مقدار تغیر الطاقة المختزنة في المجال المغناط�سي داخل الملف نت�جة عكس الت�ار .
61.42أ)  10 J−×           (62.84ب 10 J−×             (21.42 ج 10 J−×               (صفر د 
20)مقدارها ة ) تؤثر قوة دافعة �هر�ائ� 6 )V 40)حثه معامل  لولبي في ملف )mH  0.5)ومقاومته )Ω  ما مقدار الطاقة ,

)1زنة في المجال المغناط�سي عندما یبلغ الت�ار المخت )
4

 ق�مته العظمى .  

2أ)  J                  (20ب J                         (4ج J                         (16د J 
 سنوات ماض�ةأسئلة الوزارة 

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 58س
 الشكل   في�ما   أمیتر و )1( �الحلقة للطاقةیتم توصیل مصدر ) 1

 الشكل  �فولتمیتر ومتصلة )1( الحلقةقر��ه من  )2( الحلقةو 

)یوضح تمثیلا ب�ان�ا للت�ارالعلوي  )i 1( الحلقة في المار. ( 
 ؟    )2( الحلقةفي أي تمثیل ب�اني �صف فرق الجهد المستحث 

          1أ) التمثیل الب�اني 
           2ب) التمثیل الب�اني 
           3ج) التمثیل الب�اني 
   4د) التمثیل الب�اني 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  22ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
1 في المعادلة Z�مثل الرمز  , ماذا اعتمادا على الشكل) 2 

,2ind
diV z
dt

 ∆ = −  
  

)أ) معامل الحث المت�ادل بین الملفین   )M        
)1  1ب) معامل الحث للملف  )L 
)2 2ج) معامل الحث للملف  )L                    

)1 1د) عدد لفات الملف  )N  
)�مر ف�ه ت�ار  )2(لف م�ظهر الشكل ملفین متماثلین، ال) 3 )i  بین في الشكل، عند فتح المفتاح في دائرة م، �ما هو

 ؟ ) 1(ماذا �حدث في الملف  )2(الملف 
   b إلى aمن  R�ه ت�ار �مر في المقاوم  ف أ) �ستحث 

 

   a  إلى b من R  ت�ار �مر في المقاوم  ف�ه ث ستحب) �
 

 ف�ه أي ت�ار  ج) لا �ستحث 
 aإلى   b  منو  b إلى a  من �الاتجاهین Rف�ه ت�ار �مر في المقاوم  د) �ستحث 

)أي الآت�ة �كافئ وحدة الهنري ) 4 )H  ؟ 
2Tأ)  m A                 (2ب 2T m A                    (2ج 2T m A−                  (2  د 1T m A−  
7.2)لف حثي معامل حثه ) م5 )mH مر ف�ه ت�ار بوحدة�( )A : 2 و�تغیر مع الزمن وفق الدالة( 5 7 2 )i t t= + − , 

)ما مقدار فرق الجهد المستحث في الملف عندما  3.0 )t s= ؟ 
 90mVد)     58mV ج)     36mV  ب)     22mVأ) 
 دة الت�ار والزمن في ملف ش تغیرات�ظهر الرسم الب�اني ) 6

12)حثه معامل  )mH رق جهد مستحث في  فر ب، ما مقدار أك 
 ملف خلال فترات تغیر الت�ار في الرسم؟ ال
            72V  ب)                36V أ)

   144Vد)               108V ج)
0.2)ضلعهالفات وطول  )5(فلز�ة مر�عة الشكل تتكون من ) حلقه 7 )m صنع   �حیث وضعت في مجال مغناط�سي�

30)المجال زاو�ة )o 3وفق الدالة  الحلقة . إذا تغیر مقدار المجال المغناط�سي مستوى  مع العمودي على( 2.0 )B t= −   
) ا مقدار فرق الجهد المستحث في الحلقة عندمام 2.0 )t s=  ؟ 
 2.4Vد)                  0.84Vج)                2.8Vب)               4.2V أ)
 الشكل  في تتحرك حلقة نحاس�ة نحو ال�مین �ما ) 8

 اط�سي منتظم، في أي  مغن�حیث تمر من خلال مجال  
   لقة ت�ارحالالمناطق المحددة في الشكل �ستحث في 

 ؟  كهر�ائي خلال حر�تها
                  Eب)                         Dأ) 

 Gد)                         Fج) 
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    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  23ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
)) في الأشكال التال�ة �حمل السلك المستق�م ت�اراً 9  )i  وتتحرك الحلقة �سرعة ثابتة( )v,  ستحث  أي من الحالات �ُ في

 المقدار الأكبر للت�ار في الحلقة .
 4الحالة أ) 

 

 3ب) الحالة 
 

 2ج) الحالة 
 

 1د) الحالة 
 

 

 ) ما وحدة ق�اس معامل الحث ؟10
 د) أمبیر                     ج) أوم                     ب) فولت                               هنري  أ)

 ) أي من التعابیر التال�ة �مثل قانوناً في الفیز�اء �عتبر قاعدة لتحدید اتجاه الت�ار المستحث في حلقة ؟ 11
 ي الحر�ة         ج) قانون أوم              د) قانون الانعكاسفأ) قانون لینز          ب) القانون الثالث لنیوتن 

ادي للحث الكهرومغناط�سي على أنه �ستحث فرق جهد في حال وجود تدفق مغناط�سي متغیر , ) ینص قانون فار 12
 أي من المعادلات التال�ة �مثل هذا القانون ؟ 

W. أ) F d s= ∫






B.ب)          B d Aφ = ∫∫


Bج)          
ind

dV
dt
φ

∆ = د)               −
o

t
q q e τ−= 

 مغناط�س �اتجاه الحلقة السلك�ةالتحرك  عند ) في الشكل الموضح13
 ستحث ت�ار �هر�ائي في الحلقة . ما اتجاه الت�ار الكهر�ائي في الجزء  �ُ 

 قة . لالعلوي من الح
 ممكن أن �كون في أي اتجاه  ب)          عمودي على مستوى الحلقة أ)

 (A)إلى النقطة  (B)من النقطة  د)      (B)إلى النقطة  (A)من النقطة  ج)
 

حیث  (B)من اللفات في مجال مغناط�سي ثابت  (N)) یتم تشغیل المولد من خلال تدو�ر ملف �حتوي على عدد 14
)یدور الملف بتردد  )f أي من المنحن�ات التال�ة �ظهر فرق الجهد المستحث �دالة زمن لمولد �س�ط للت�ار المتردد ؟ , 

 3الحالة  أ)
 1الحالة  ب)
 3والحالة  1الحالة  ج)
   2الحالة  د)

 

200)) افترض أن ت�اراً �هر�ائ�اً مقداره15 )mA   30)�مر في ملف لولبي طوله )cm ومساحة مقطعه العرضي  
4 2(2 10 )m−×  ما معامل الحث الذاتي للملف ؟  (3000)وعدد لفاته , 

20د)                3.5mHج)            6.0mHب)                       7.5mHأ)  mH    
)2) یتغیر التدفق المغناط�سي عبر حلقة سلك�ة �مرور الزمن وفقاً للمعادلة16 2 )B tφ = , ما مقدار فرق الجهد   −

)زمن الالمستحث في الحلقة السلك�ة عند  3 )t s= ؟ 
     18Vد)                 −12Vج)                 −18Vب)                       12Vأ) 



    
 ka

sa
bra

.ne
t 

 
 

ka
sa

bra
.ne

t 

 
 

ka
sa

bra
.ne

t 

    �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء      )  24ص(      )2023/ 2024(    الحث الكهرومغناط�سي  / 9وحدة  
5)) في الشكل المجاور یتم سحب ساق موصل على طول سكة التوصیل �سرعة متجهة مقدارها 17  / )m s   إذا �ان ,

2)مقدار المجال المغناط�سي  )T  20)مرور الت�ار ومقاومة )Ω  ,مقدار الت�ار الذي �ق�سه الأمیتر مع العلم أن   ما
20)عرض سكة التوصیل هو   )cm  ؟ 

                  1Aأ) 
 0.5A ب)
               0.1A ج)
 1.2A  د)

)2) في الشكل المجاور ازداد الت�ار18 )i صفر من   )2( في الملف 
2)إلى  )A  50)في فترة زمن�ة )ms 1( , معامل الحث الذاتي للملف(  

0.02)�ساوي  )H 0.08)�ساوي  )2(للملف  , ومعامل الحث الذاتي )H 
0.04)الملفینومعامل الحث المت�ادل بین   )H , ما مقدار فرق الجهد 

 ) ؟ 1الملف (المستحث في 
 −1.6V  د)            1.0V ج)        −0.08V  ب)        −0.04V أ)

 ) �ظهر الشكل المجاور دائرة �هر�ائ�ة تحتوي على مفتاح و�طار�ة وملف  19
  الدائرة ومقاوم موصولین على التوالي . عند إغلاق المفتاح یتدفق الت�ار في

 الكهر�ائ�ة , أي من المنحن�ات التال�ة �مثل الت�ار في الدائرة �دالة زمن 
  عندما �كون المفتاح مغلقاً ؟

 
 
 
 

 D د)                           C ج)                           B ب)                       A أ)
ستحث مجال �هر�ائي في حال وجود تدفق مغناط�سي  ) ینص قانون فارادي للحث الكهرومغناط�سي على أنه �ُ 20

 متغیر , أي من المعادلات التال�ة �مثل هذا القانون ؟ 

F أ) m a=             (2  ب

k qE
r

.ج)               = BdE d s
dt
φ

= −∫






Fد)                q E= 

)) افترض وجود حلقة مساحتها21 )A  في مجال مغناط�سي ثابت( )B


�ما في الشكل . �صنع المجال المغناط�سي   
)زاو�ة 30 )oθ )لحلقةمع متجه السطح العمودي ل = )A



   لز�ادة التدفق المغناط�سي عبر الحلقة ؟ ماذا �مكننا أن نفعل .  
)أ) تدو�ر الحلقة �حیث �ص�ح متجه السطح العمودي )A



)عمودي على )B


    
)) تدو�ر الحلقة �حیث �ص�ح متجه السطح العموديب  )A



45)زاو�ة  �صنع   )o  مع( )B


 
)ج) تقلیل مقدار المجال المغناط�سي   )B



   
)د) تدو�ر الحلقة �حیث �ص�ح متجه السطح العمودي )A



)  ل ـِ موازي   )B


 

 انتهت الوحدة 



 

نهاية 

 الوحدة
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  �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  1ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
والمكثفات  المحثات )10.1(درس(LC)دوائر

والمكثف جیب�اً مع الزمن والمجالین الكهر�ائي والمغناط�سيالت�ار والجهد والشحنة�ل من * یتغیر   .في دائرة المحث
والمكثف تسمى  والت�ار في دوائر المحث الجهد تغیرات  ذبذ�ات �هرومغناط�س�ة .*
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  �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  2ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
أي لحظة من العلاقة :(أو الطاقة الكهر�ائ�ة) * الطاقة المختزنة في المجال الكهر�ائي للمكثف  عند  تحسب

21
2E

qU
C

=

C            سعة المكثف :q  شحنة المكثف : 
أي لحظة من العلاقة : (أو الطاقة المغناط�س�ة) * الطاقة المختزنة في المجال المغناط�سي للمحث  عند تحسب

21
2BU L i= 

L معامل الحث الذاتي للملف : 
یتغیران*  المحث والق�مة العظمىالطاقة الكهر�ائ�ة في المكثف والطاقة المغناط�س�ة في لزمن �سبب�دالة لبین الصفر

 . �ل لحظة تغیر الشحنة والت�ار

للمكثل* أقصى ق�مة  الكهر�ائي المجال في المختزنة ف : ــــــلطاقة
2
max

,max
1
2E

qU
C

= 

للمحث :ل* أقصى ق�مة  المغناط�سي المجال في المختزنة 2  لطاقة
,max max

1
2BU L i=

الدائرة*  في المختزنة الكل�ة TUالطاقة

,max ,maxT E BU U U= = 
نها�ة . أ* �إهمال مقاومة  مالا �التذبذب إلى الدائرة وتستمر ثابتة في الدائرة ت�قى الطاقة الكل�ة المختزنة  سلاك الدائرة

مع الزمنالدوائر الحق�ق�ة* في   .الإشعاع الكهرومغناط�سي �سببأومقاومة الدائرةسبب�تتضاءل الذبذ�ات
 اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : ) 1س
الجهد بدلالة الزمن , ما الكم�ة الفیز�ائ�ة التي 1 ) عند غلق المفتاح في الدائرة المجاورة وحدوث تذبذب للت�ار وفرق

المحور الب�اني .(y)�مثلها الرسم  في
 . أ) الشحنة
 . ب) الت�ار

في المجال الكهر�ائي .   ج) الطاقة المختزنة
 د) الطاقة المختزنة في المجال المغناط�سي . 
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   �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  3ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
 ) في الدائرة السا�قة أي مما یلي صح�ح �النس�ة لجهد المكثف : 2 

 ب) �كون أقصى ما �مكن عندما تكون الطاقة المغناط�س�ة أكبر ما �مكن    أ) �كون أقصى ما �مكن عندما �كون الت�ار أقصى ما �مكن  

 د) جم�ع ما ذ�ر صح�ح               ج) �كون أقصى ما �مكن عندما �كون الت�ار صفر
ان بتغیر الزمن . ما الكم�ة الفیز�ائ�ة التي  بذ�ذ یت غلق مفتاح الدائرة في الشكل ، فإن فرق الجهد والت�ار دعن) 3

   في الرسم الب�اني في الشكل ؟   ) y(  �مثلها المحور
 الكهر�ائ�ة  أ) الشحنة

 الت�ار الكهر�ائي ب) 
 ة المختزنة في المجال الكهر�ائي قالطاج) 
 ة المختزنة في المجال المغناط�سي قالطاد) 

 

 .علاقة الطور بین المجالین الكهر�ائي والمغناط�سي  أي الع�ارات التال�ة صح�حة عن (LC)في دائرة ) 4
 خر عند أقصى ق�مة له أ�ضا أ) عندما �كون مجال واحد عند أقصى ق�مة له ، �كون الآ

 له (صفر) ق�مةخر عند أقل ، �كون الآ له ق�مةب) عندما �كون مجال واحد عند أقصى 
 L , Cتعتمد علاقة الطور �شكل عام على ق�متي   ج)

 د) لا شيء مما سبق 
)max) یتصل مكثف مشحون وملف عبر مفتاح �ما في الشكل , في البدا�ة تكون شحنة المكثف  5 2 )q C= عند ,

إغلاق المفتاح یتدفق الت�ار في الدائرة حیث تتغیر شحنة المكثف مع الزمن , أي من المعادلات التال�ة تمثل شحنة  
)المكثف بدلالة الزمن  )tq . 

)أ) ) maxtq q=  
)ب) ) max5tq q=  
)ج) ) maxtq q t= ×  
)د)   ) max cos (3 )tq q t= 

 

, أي من الع�ارات التال�ة   , عند إغلاق المفتاح یتدفق الت�ار في الدائرة في الدائرة الموضحة في الفرع السابق) 6
  صح�حة عن الت�ار الكهر�ائي المار في الدائرة .

 أ) �كون الت�ار الكهر�ائي عند أقصى ق�مة له عندما �كون المكثف مشحوناً �الكامل .
 ب) �كون الت�ار الكهر�ائي عند أقصى ق�مة له عندما تكون الطاقة المغناط�س�ة في الدائرة عند أدنى ق�مة . 

 ج) �كون الت�ار عند أدنى ق�مة له عندما تكون الطاقة المغناط�س�ة في الدائرة عند أقصى ق�مة . 
 د) �كون الت�ار عند أقصى ق�مة له عندما �كون المكثف فارغاً من الشحنة .

1.5)) تحتوي دائرة على مكثف سعته 7 )Fµ   3.5)ومحث معامل حثه )mH  ما� 
12)تم شحن المكثف �الكامل �استخدام �طار�ة جهدها ,  في الشكل )V  ثم تم 

 الدائرة , ما مقدار الطاقة الكل�ة المختزنة في الدائرة .  إغلاق
41.08أ)  10 J−×                 (42.1ب 10 J−×              

21.1ج)  10 J−×                  (48.1د 10 J−× 
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   �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  4ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
4.0)إذا �انت سعة المكثف  دائرة المحث والمكثف الموضحة في الشكل ,) في 2س  )Fµ ومعامل حث الملف  

(7.0 )mH  3.0)في الدائرة    الق�مة القصوى للت�ارو )A : 
                     . لمكثفل شحنة احسب أكبر) 1
 في الدائرة .  المختزنة ) احسب الطاقة الكل�ة2
1.0)) احسب الطاقة المختزنة في المكثف عندما تكون شدة الت�ار 3 )A . 
3)4) احسب مقدار الت�ار عندما تكون شحنة المكثف  4 10 )C−×  . 

8.0)على التوالي هي (LC)لطاقة الكل�ة المختزنة في دائرة ا إذا علمت أن )3س )J ، أجب عما یلي : ف 
ساوي نصف الق�مة  ت ما مقدار الطاقة المختزنة في المجال المغناط�سي للملف عندما تكون شدة الت�ار المار ف�ه )1

)maxالعظمى للت�ار )
2

I  ؟ 

)maxالعظمى   ق�متها نصف  المكثف شحنةتكون  ما مقدار الطاقة المختزنة في المجال المغناط�سي للملف عندما) 2 )
2

q  ؟ 

الق�مة   رُ�عساوي ت في الدائرةعندما تكون شدة الت�ار المار  للمكثف الكهر�ائي ما مقدار الطاقة المختزنة في المجال) 3

)maxالعظمى للت�ار )
4

I ؟ 

 محذوفان  10.3و درس  10.2درس 

 ) 10.4(درس عمل دوائر الت�ار المتردد 
 القوة الدافعة المترددة 

 القوة الدافعة المتغیرة مقداراً واتجاهاً مع الزمن �دالة جیب�ة .  يه
                                   max sinemfV V tω= 

maxV  : الكهر�ائ�ة قوة الدافعةلل سعة)ال(أو  الق�مة القصوى .    

ω وحدته( أو السرعة الزاو�ة : التردد الزاوي  /rad s(              

                            
22 f
T
πω π= = 

f وحدته( : الترددHz(                  T  الزمن الدوري :          
 .  �دالة جیب�ة مع الزمن اً واتجاه اً متغیر مقدار الت�ار ال هو : رددــار المتــیــالت

                            max sin( )i I tω φ= − 

maxI الت�ار    )أو سعة(: الق�مة القصوى                    φ :  ثابت الطور 

5sin(10) إذا �انت معادلة الت�ار المتردد في دائرة �هر�ائ�ة تعطى �المعادلة : 4س )
2

i t ππ= +  

 ) ما مقدار الق�مة القصوى للت�ار . 1
 ) ما مقدار تردد الت�ار . 2
 ) ما مقدار الزمن الدوري . 3
 .  بین الجهد والت�ار   الطور ثابت ) ما مقدار 4
)) ما مقدار الت�ار عند اللحظة 5 0.14 )t s= 

i 

maxI 

t T 

emfV 

maxV 

t T 
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   �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  5ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
 دائرة مقاوم أومي  

 دائرة �دالة جیب�ة للزمن �ما في الرسم الب�اني . یتغیر الت�ار والجهد في ال* 
0φمتفقان في الطور . بین طرفي المقاومة الجهد فرق * الت�ار و  =  

 .  * فرق الطور بین الت�ار والجهد �ساوي صفر 

                                     sinR Ri I tω= 

Ri   مقدار الت�ار في المقاوم عند أي لحظة زمن�ة : 

RI  . الق�مة العظمى للت�ار المار في المقاوم : 
                                               sinR Rv V tω=                      

 Rv  . فرق الجهد (او هبوط الجهد) عبر المقاوم عند أي لحظة زمن�ة : 

RV  . الق�مة العظمى لفرق الجهد (أو هبوط الجهد) عبر المقاوم : 

                                           R
R

VI
R

= 

)(R  الت�ار لا تعتمد على تردد  . 
 المتجه الطوري : 

 هو متجه ذیله ثابت عند نقطة الأصل و�دور عكس عقارب الساعة ومر�بته 
 في الزمن . ة(أو إسقاطه) الرأسي �مثل التغیر الجیبي لكم�ة معین 

RI: للت�اري المتجه الطور 


  
RV: المقاومة جهد لالمتجه الطوري 



  
  الشكل المجاور �مثل المتجهات الطور�ة لفرق الجهد بین طرفي المقاوم والت�ار المار ف�ه .

20)) مقاوم  5س )Ω  ةمتصل �مصدر قوة دافعة مترددة أقصى ق�م   
50)لها  )V  30)وترددها )Hz : 

 .  المار في الدائرة ت�ارلل الق�مة العظمى) احسب 1
 ) اكتب معادلة الت�ار بدلالة الزمن . 2

 

 �لها محذوفة   10.6+ درس    10.5موضوع (دائرة مكثف) وموضوع (دائرة محث نقي) + درس   10.4في درس 
 

 ) 10.7(درس محولات ال
 الجهد المتردد .هو جهاز �ستخدم لرفع أو خفض المحول 
 أجزاءه : 

 .(وظ�فته : إ�صال التدفق المغناط�سي من الابتدائي إلى الثانوي)  ) قلب حدیدي1

 یتصل مع مصدر القوة الدافعة الكهر�ائ�ة .   (P)أ) ملف ابتدائي) 2
 یتصل مع المقاوم أو الجهاز المراد تشغیله .  (S)ب) ملف ثانوي    

                                    
s s

p p

V N
V N

= 

 قلب حدیدي 

 الملف الابتدائي   
        

 
 الملف الثانوي 

      

pV 
pN sN 

sV 
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   �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  6ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
 ؟   . علل المستمرت�ار الفقط ولا �عمل على المتردد * �عمل المحول على الت�ار  

ت�ار التغیر في التدفق المغناط�سي في الثانوي فیولد ف�ه جهد مستحث أما نشأ  یُ  المتردد في الملف الابتدائيالت�ار 
  فینشأ تدفق ثابت في الثانوي فلا یتولد ف�ه جهد مستحث . المستمر

 

 أنواع المحولات :
)  هو المحول الذي �غیر الجهد من الق�م الأقل إلى الق�م الأعلى . :  رافع للجــــــــــــــهد المحول ال) 1 , )s p s pV V N N  

                                                                                  
 

 
 

 
      

)هو المحول الذي �غیر الجهد من الق�م الأعلى إلى الق�م الأقل . خافض للجهد :المحول ال) 2 , )s p s pV V N N   
                                

 

 
 

 ) یبین الشكل رسماً تخط�ط�اً لمحول �هر�ائي أجب عما یلي :6س
 ) إذا أردت أن تستخدم هذا المحول في تشغیل جهاز �هر�ائي �عمل �فرق جهد متردد 1
)20( V  10(�استخدام مصدر جهد متردد جهده( V  . ف�أي طرفین للمحول تصل الجهاز 
 

 

 
 

)10() إذا تم توصیل �طار�ة جهدها 2 V  بین الطرفین(C)  و(D) فولتمیتر   ثم وصل 
 فكم تكون قــــراءته .    (B)و  (A)بین الطرفین 

p P PP I V=  قدرة الملف الابتدائي                                      

S S SP I V=    قدرة الملف الثانوي 

sp  الطاقة �كون :  ع�إهمال ض�ا  PP = 

ps s

p p s

IV N
V N I

= = 

)    * المحول الرافع للجهد �خفض الت�ار. , , )s p s p s pN N V V I I   
)   * المحول الخافض للجهد یرفع الت�ار. , , )s p s p s pN N V V I I    

 :* أس�اب ض�اع الطاقة في المحول 
 فقد التدفق المغناط�سي . ) 1

                      . الثانوي الملف إلى  المغناط�سي الناشئ عن الملف الابتدائي لا �صل �ل التدفق
 ) .دوام�ةال ات ت�ار الة في القلب الحدیدي (حث ) الت�ارات المست2

 القلب الحدیدي على شكل ط�قات أو شرائح فلز�ة رق�قة .  �صنعالت�ارات الدوام�ة لمنع أو تقلیل 

A 

B 

C 

D 

   5  
ت 

لفا
 

   
10  

ت 
لفا

 

pN sN 
pV sV 

sV sN 
pN pV 
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   �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  7ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
 ) تستخدم المحولات في الحصول على فرق الجهد المناسب لتشغیل الأجهزة :7س 
 . فسر إجابتك .  ) ما نوع المحول الموضح في الشكل1
    .) أي الملفین عدد لفاته أقل 2
 ) أي الملفین ت�اره أقل .3
 
 ) قام متعلم �استبدال مصدر الت�ار المتردد ب�طار�ة قو�ة , صف ماذا �طرأ على درجة سطوع المص�اح .4

) لفة في الملف الثانوي , إذا �ان جهد الملف الابتدائي  40) لفة في الملف الابتدائي و(800) محول مكون من (8س
(100 )V 5.0)الت�ار في الابتدائي  ومقدار )A   : فأجب عما یلي 

 احسب جهد الملف الثانوي . )1
 ) احسب الت�ار المار في الملف الثانوي .2
 ) احسب قدرة الملف الابتدائي .3

) لفة و�تصل الملف  120) لفة وملف ثانوي مكون من (200) �حتوي محول على ملف ابتدائي مكون من (9س
1.0)الثانوي �مقاوم   )KΩ 75)الملف الابتدائي  بین طرفي فرق الجهد, إذا �ان )V : 

 ) احسب القدرة المبددة في المقاوم .  1
 . المقاومة الفعالة للدائرة الابتدائ�ة) احسب 2

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 10س
 لفة إذا استخدم �محول رافع للجهد فإن الجهد الناتج عنه �ساوي  )60,240() محول �هر�ائي عدد لفات ملف�ه 1

 ب) ر�ع الجهد الذي �عمل عل�ه                                   أ) أر�عة أمثال الجهد الذي �عمل عل�ه 
 د) نصف الجهد الذي �عمل عل�ه                                        ج) مثلي الجهد الذي �عمل عل�ه  

)220() محول �عمل على جهد 2 V  لفة إذا استخدم المحول   )450(لفة والآخر )1800(, عدد لفات أحد ملف�ه
 كخافض للجهد فإن الجهد الناتج عنه �ساوي : 

               V880ب)                                    V450أ) 
 V110د)                                       V55ج) 

) لفة , ما الجهد الكهر�ائي بین طرفي ملفه  30) لفة وملفه الثانوي (20) محول �هر�ائي عدد لفات ملفه الابتدائي ( 3
)12(الثانوي إذا وصل طرفي ملفه الابتدائي ب�طار�ة جهدها   V . 

           V12ب)                                        V18أ) 
 V0.0د)                                         V8ج) 

)) یوضح الشكل محولاً خافضاً حیث4 8)pN )و = 4)sN  و�تصل الملف   =
)الابتدائي �مصدر للقوة الدافعة الكهر�ائ�ة حیث  220 )pV V=  ما مقدار , 

 فرق الجهد في الملف الثانوي ؟
             V 110  ب)                                    V 220أ) 

 V 440د)                                      V 2.0ج) 

V230 V12 

 قلب حدیدي

a b 
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   �حیى الكسابرة      لا تنسونا من الدعاء     )  8ص(        )2023/ 2024(    دوائر الت�ار المتردد  / 10وحدة  
) لفة في الملف الثانوي , إذا مر في الملف الابتدائي ت�ار  40) لفة في الملف الابتدائي و(800) محول مكون من (5 

5)مستمر مقداره  )A . فما الت�ار الناتج في الملف الثانوي , 
                 0.25Aب)                                          100Aأ) 

 د) صفراً                                          20Aج) 
) لفة في الملف الثانوي , إذا مر في الملف الابتدائي ت�ار  40) لفة في الملف الابتدائي و(800) محول مكون من (6

5)مقداره متردد   )A . فما الت�ار الناتج في الملف الثانوي , 
                 0.25Aب)                                          100Aأ) 

 د) صفراً                                          20Aج) 
1200)) لفة في ملفه الثانوي لإعطاء قدرة 10و( ة) لفة في ملفه الابتدائ� 50) صمم محول مكون من (7 )W   جهد�

(60 )V ما مقدار ت�ار الملف الابتدائي ؟ , 
                          100Aب)                                                 4Aأ)

   5Aد)                                                   20Aج)
 �عض استخدامات المحول : 

 .  )مكبر الصوت و  مضخم الصوت  (مثل �كفاءة أكثر  من المصدر إلى الجهاز ) مطا�قة المعاوقة من أجل نقل الطاقة1
 نقل له القدرة . ـمضخم الصوت مقاومته �بیرة و�عتبر مصدر القدرة أما مكبر الصوت مقاومته صغیرة و�عتبر الجهاز الذي ست  
 (رفع الجهد �قلل الت�ار في أسلاك النقل) ) رفع الجهد في محطات التولید من أجل تقلیل القدرة الضائعة في أسلاك النقل . 2

 

sentPالقدرة المرسلة من المحطة :  iV= 
2القدرة الضائعة في أسلاك النقل : 

lostP i R= 
 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 11س
500)) محطة تنتج طاقة �قدرة  1 )MW  350)�جهد  القدرةوتنقل هذه )KV 50)عبر خطوط ناقله مقاومتها )Ω  , ما

 .القدرة المفقودة في خطوط النقل  مقدار
 36MWد)                  201MWج)                  72MWب)                    102MWأ)
في    القدرة المفقودة, �أي عامل تتغیر  الطاقة المفقودةهد ممكن لتقلیل ج) یتم نقل الطاقة الكهر�ائ�ة عند أعلى 2

 ) .10عند رفع الجهد �معامل (  أسلاك النقل
     100ب)                       10أ) 

1ج) 
10

1د)                      
100

 

 المنقولة �كون لها :  الكهر�ائ�ة لتقلیل القدرة الضائعة في أسلاك النقل فإن القدرة) 3
 أ) جهد مرتفع وت�ار مرتفع                      ب) جهد مرتفع وت�ار منخفض 

 د) جهد منخفض وت�ار منخفض          ج) جهد منخفض وت�ار مرتفع          
 محذوف    10.8درس 

 انتهت الوحدة 



 

نهاية 

 الوحدة
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�حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  1ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
ماكسو�ل في الحث الكهرومغناط�سي   ) 1-11(درسقانون

في الحث الكهرومغناط�سي قانون فارادي**  

. BdE d s
dt
φ

= −∫






مجالاًمع الزمنالمتغیرالمغناط�سيالتدفق * علىمستحثاًاً�هر�ائ�یولد
 .  تح�ط �المجال المغناط�سيشكل دوائر 

مع الزمنالمغناط�سيالمجالأو *  مجالاًالمتغیر علىمستحثاًاً�هر�ائ�یولد
 . شكل دوائر تح�ط �المجال المغناط�سي  
 .مستحث مجال �هر�ائي  أي المغناط�سي ثابت لن یتولد حوله التدفقإذا �ان * 

)تحدید اتجاه  )indE


)نفس طر�قة تحدید اتجاه :    )indi  . استخدام قانون لینز� 

20.0)) ملف لولبي طوله 1س )cm  2.0)ونصف قطره )cm  لفة , یتناقص الت�ار المار ف�ه من  (500)وعدد لفاته
(3.0 )A  1.0)إلى )A   0.1)في زمن )s :  

1.0)داخل الملف اللولبي على �عد ثاحسب مقدار المجال الكهر�ائي المستح) 1 )cm  . من مر�زه 
3.0)داخل الملف اللولبي على �عد ثاحسب مقدار المجال الكهر�ائي المستح) 2 )cm  . من مر�زه 

 ** قانون ماكسو�ل في الحث الكهرومغناط�سي 

. E
o o

dB d s
dt
φµ ε=∫







على  اً مستحث اً مغناط�س� مجالاً  یولد  الكهر�ائي المتغیر  التدفق* 
 �المجال الكهر�ائي �ما في الشكل .  شكل دوائر تح�ط  

علىاًمستحثاًمغناط�س�مجالاًیولد الكهر�ائي المتغیرالمجال* أو 
 �المجال الكهر�ائي �ما في الشكل .شكل دوائر تح�ط

یتولدالتدفق* إذا �ان  لن ثابتاً أيالكهر�ائي  .مستحث مجال مغناط�سي حوله

نصف قطره2س 6.0)) تم توج�ه مجال �هر�ائي �شكل عمودي على سطح مستوٍ دائري )cm

10)كما في الشكل , إذا زاد المجال الكهر�ائي �معدل  / . )V m s : یلي عما  فأجب
4.0)على مسافةالمستحث) أوجد مقدار المجال المغناط�سي1 )cm . مر�ز المنطقة الدائر�ة  من
10)على مسافةالمستحث) أوجد مقدار المجال المغناط�سي2 )cm . مر�ز المنطقة الدائر�ة  من

ت�ار ینتج: diت�ار الإزاحة  �النس�ة للزمن . عنهو  تغیر المجال الكهر�ائي

    E
d o o

d dEi A
dt dt
φε ε= =

 :  diاتجاه ت�ار الإزاحة  
)بنفس اتجاه *  )E



)إذا �ان  )E


)عكس اتجاه *   یز�د   )E


)إذا �ان  )E


 �قل . 
)الاصطلاحي  التوصیل * ت�ار الإزاحة لا ینتج عن حر�ة شحنات فعل�ة مثل ت�ار )i   . في الشكل   [ ]di i= 

E




ka
sa

bra
.ne

t 

ka
sa

bra
.ne

t 

 
 

ka
sa

bra
.ne

t

    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  2ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
10)) �حتوي مكثف متوازي على ألواح دائر�ة نصف قطرها  3س  )cm احسب ت�ار الإزاحة بین اللوحین ,  �ما في الشكل

 في الحالات التال�ة : 
6.0)6إذا �ان المجال الكهر�ائي بین لوحي المكثف یز�د �معدل  ) 1 10 / . )V m s× . 

 

3.0)4�معدل   �قلإذا �ان المجال الكهر�ائي بین لوحي المكثف  )2 10 / . )V m s× . 
 

4  ) إذا �ان المجال الكهر�ائي یتناقص وفق المعادلة :3 3( 10 10 )E t= − 
 

 لمكثف  اللوحین الدائر�ـین في احساب المجال المغناط�سي المستحث بین 
 

   ,
2

o d
out

iB r R
r

µ
π

=  

 r :عن المر�ز . �عد النقطة 
 

   2 ,
2

o d
in

i rB r R
R

µ
π

=            

Rألواح المكثف : نصف قطر . 
4.0)نصف قطر ألواحه   �مكثف ومتصلمتغیراً ت�اراً  سلك �حمل في الشكل) 4س )cm ,   عندما �كون مقدار الت�ار في

20)السلك �ساوي  )A التال�ة  �سبب المجال الكهر�ائي المتغیر في الحالات المستحث المجال المغناط�سي احسب: 
1.0)ت�عد مسافة نقطة  عند  )1 )cm مر�ز الألواح المتواز�ة . من 
 

5.0)نقطة ت�عد مسافة عند ) 2 )cm . من مر�ز الألواح المتواز�ة 
 

10)) �حتوي مكثف متوازي على ألواح دائر�ة �ما في الشكل نصف قطرها  5س )cm    5)والمسافة بینها )mm  , 
1.2)بین لوحي المكثف �معدل ثابت مقداره   تم ز�ادة فرق الجهدـت / )KV s  : 
4.0)بین الألواح عند مسافة   المستحث ) احسب مقدار المجال المغناط�سي1 )cm . من المر�ز 
 

12)بین الألواح عند مسافة  المستحث احسب مقدار المجال المغناط�سي) 2 )cm . من المر�ز 
 

 

 قانون أمبیر 

. o encB d s iµ=∫






 
B الناتج عن ت�ار التوصیل الاصطلاحي : المجال المغناط�سيenci                       

 أمبیر  –قانون ماكسو�ل  

             . E
o o o enc

dB d s i
dt
φµ ε µ= +∫





        

                     . ( )o d encO sR B d i iµ= +∫






 

E
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outB 
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    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  3ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
 هناك مصدر�ن لتولید المجال المغناط�سي : أمبیر �قرر أن  –ماكسو�ل   ن قانو 
 )           ت�ار التوصیلالاصطلاحي (أو  الت�ار  )1
 ت�ار الإزاحة) أو ( التدفق الكهر�ائي المتغیر مع الزمن  )2
 

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 6س
 ) في الشكل ت�ار الإزاحة للمكثف �ساوي ت�ار التوصیل في الأسلاك ,1

 من محور السلك  ةإذا �انت النقاط الثلاث على مسافات متساو� 
 ) خارج المكثف , أي مما یلي صح�ح :2و�انت النقطة (

1  أ) 3 2B B B=                  (1ب 3 2B B B=   
1ج) 3 2B B B= 1د)                     = 3 2B B B  
 , ) في الشكل ت�ار الإزاحة للمكثف �ساوي ت�ار التوصیل في الأسلاك2

 إذا �انت النقاط الثلاث على مسافات متساو�ة من محور السلك و�انت
 ) داخل المكثف , أي مما یلي صح�ح : 2النقطة (

1أ) 3 2B B B=                   (1ب 3 2B B B=   
1ج) 3 2B B B= 1د)                    = 3 2B B B  

 

4.0)الشكل نصف قطرها  دائر�ةألواح   له) مكثف متوازي 3 )mm  1.0)والمسافة الفاصلة بینها )mm  تتجمع الشحنة ,
 على ألواح المكثف . 

10)ما ت�ار الإزاحة بین الألواح في اللحظة التي �كون فیها معدل تراكم الشحنة على الألواح �ساوي   / )C sµ ؟ 
10أ)  Aµ                    (40ب Aµ                  (2.5ج Aµ                     (18د Aµ 

 معادلات ماكسو�ل
�عضها في  الشحنات والت�ارات والمجالات الكهر�ائ�ة والمجالات المغناط�س�ة مدى تأثیرهي معادلات تصف 

 لكهرومغناط�س�ة . �عض , ما �جعلها تشكل نظر�ة موحدة ل
 
 
 
 
 

 

 
 محذوف   11.2درس 
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    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  4ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
 

 اتجاه الانتشار 

 ) 11.3(درس   الط�ف الكهرومغناط�سي
 تنقل الطاقة في اتجاه انتشارها . و  تتكون من مجالین �هر�ائي ومغناط�سي الموجة الكهرومغناط�س�ة

 . �عامد اتجاه انتشار الموجة �لاهما  وعلى �عضهما ن امتعامد  المجالان -
 یتغیران مقداراً واتجاهاً بتغیر الزمن و�تغیر الموقع . هماأن  أيمترددان  المجالان -
Eیرت�ط المجالان معاً �العلاقة :  - c B= 
c   83.0: سرعة الضوء حیث 10 /c m s= × 
 نتشر في الفراغ بنفس ـجم�ع الموجات الكهرومغناط�س�ة ت -

  . cالسرعة وهي سرعة الضوء

-  
1

o o

c
ε µ

=                       

)في الطول الموجي  ال�عض  تختلف الموجات الكهرومغناط�س�ة عن �عضها - )λ والتردد( )f  : 

                                          
cf
λ

=              

400)) یتراوح نطاق الطول الموجي للضوء المرئي في الهواء بین  7س )nm  700)و )nm. احسب نطاق التردد , 
 

8.0)) هوائي هاتف خلوي ع�ارة عن ساق مستق�م �طول  8س )cm   احسب تردد الإشارة من هذا الهاتف إذا �ان ,

)1طول الهوائي �ساوي  )
4

 الطول الموجي للإشارة .  

 

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 9س

)1  ما وحدة ق�اس الكم�ة الفیز�ائ�ة التي �عبر عنها �الص�غة) 1 )
o oε µ

    ؟ 

m.أ) s                              (1ب.m s −                       
A.ج) m                            (1د.A m − 
فیها الق�مة العظمى للمجال المغناط�سي   تكون   �هرومغناط�س�ةفي موجة   الكهر�ائيللمجال  ىالق�مة العظم احسب )2

35.0ي تساو  10 T−× ؟    
56.7 )أ 10 /V m×                (61.5  ب 10 /V m×           

66.7ج) 10 /V m×                 (31.5د 10 /V m× 
      للموجات الكهرومغناط�س�ة المنتشرة في الفراغ ؟ ل�ست صح�حةأي الع�ارات الآت�ة ) 3
 في اتجاه انتشار الموجة . ) C(  ) تنقل الطاقة �سرعة الضوءأ

 ب) �كون �ل من المجال الكهر�ائي والمجال المغناط�سي في مستوی عمودي على اتجاه انتشار الموجة 
 . ولكن لا یتغیران بتغیر الموقع ، الزمنج) یتغیر �ل من المجال الكهر�ائي والمجال المغناط�سي في الفضاء بتغیر 

 .  على متجه المجال المغناط�سي متعامداً  د) �كون متجه المجال الكهر�ائي دائماً 
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    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  5ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
 ؟  غیر صح�حة) أي الع�ارات التال�ة المتعلقة �الموجات الكهرومغناط�س�ة 4 

 أ) تنتقل الموجات الكهرومغناط�س�ة في الفراغ �سرعة الضوء .  
 ب) یتساوى مقدار المجال الكهر�ائي والمجال المغناط�سي . 

 ج) یتعامد �ل من متجه المجال الكهر�ائي ومتجه المجال المغناط�سي على اتجاه انتشار الموجه .  
 د) تنقل الموجات الكهرومغناط�س�ة الطاقة في اتجاه انتشارها . 

49)) تبث إذاعة الشارقة إلى منطقة معینة �طول موجي 5 )m . ما التردد الذي تبث �ه الإذاعة , 
6.12ب)             820KHzأ)  MHz                  (91.7ج MHz                     (15.8د MHz 
واحدة عبر الضوء المرئي , ) إذا تم إرسال إشارتي اتصال في الوقت نفسه إلى القمر , واحدة عبر موجات الرادیو و 6

 أیهما ستصل إلى القمر أولاً .
 د) لا �مكن معرفة ذلك لنقص المعلومات       أ) موجات الرادیو      ب) الضوء المرئي      ج) �صلا في نفس الوقت 

   الط�ف الكهرومغناط�سي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .  الأقل طول موجيإلى  طول الموجي الأكبرمن  الكهرومغناط�سي ترتیب الط�ف
   .) أمواج الرادیو 1
 الأكبر طول موجي والأقل تردد وطاقة .   *  
   FMو رادیو  AMالبث الإذاعي لرادیو في * تستخدم   
  .لأنه �مكنها المرور عبر سحب الغ�ار والغاز �سهوله   علم الفلكتستخدم في  *   
 * تستخدم في صناعة التلسكوب الرادیوي .  
 ) أمواج الم�كروو�ف .  2

 . تستخدم في أفران الم�كروو�ف*    
 .  التقو�ة والاقمار الصناع�ة جبراأارسال الرسائل الهاتف�ة من * تستخدم في    
 �سهولة   من الانتقال مكنها�ُ   طولها الموجي* تستخدم في الرادار لأن    
 .والانعكاس عن الأجسام والسحب عبر الغلاف الجوي      

 �و�ب الزهرة  لسطح  صورة
 أمواج الم�كروو�ف �استعمال
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    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  6ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
 ) أشعة تحت الحمراء .  3 

 * ینتج عنها الإحساس �الحرارة .
 عد �التلفز�ون .الصنابیر الأتومات�ك�ة وأجهزة التحكم عن �ُ  في * تستخدم

 موجات الأشعة تحت الحمراء تستعمل لق�اس التسرب الحراري وفي تحدید مواقع البراكین الخامدة .* �اشفات 
 * معظم الحیوانات �مكنها الرؤ�ة في الظلام لأنه عیونها ترى الأشعة تحت الحمراء .

 ) الضوء المرئي .4
 * هو الجزء الوحید من الط�ف الكهرومغناط�سي الذي �مكن رؤ�ته �العین المجردة .

400)* أطواله الموج�ة تتراوح بین  )nm 700)للأزرق  و )nm  للأحمر. 
550)ثارة العین �كون عند الضوء الأخضر ـ* ذروة است )nm .  

 ) الاشعة فوق البنفسج�ة . 5
 * طاقتها عال�ة لذلك تسبب أضرار في الجلد وحروق الشمس .

 من الوصول إلى سطح الأرض . ة* تمنع ط�قة الأوزون في الغلاف الجوي معظم أشعة الشمس فوق البنفسج�
 .  تعق�م الأدوات في المستشف�ات  -  تستخدم في* 

 ) .الفلور�ة(�سمى الان�عاث المثار للإشعاع  -              
 .) الأشعة السین�ة 6
 تستخدم في التصو�ر الطبي  *

 المسافات بین الذرات . �ساوي   في تحدید التر�یب الجز�ئي للمواد المتبلورة لأن طولها الموجي* تستخدم 
 ) أشعة جاما .7
   .الأقل طول موجي والأكبر تردد وطاقة * 

 * تنتج عن الانحلال الإشعاعي للنواة . 
 تستخدم في الطب لتدمیر الخلا�ا السرطان�ة .* 

 موضوع (نطاقات تردد البث ....) و (الموجات الكهرومغناط�س�ة المتحر�ة) غیر مطلوب . 11.3في درس 
 .  ة�لها غیر مطلو�   11.7+  درس   11.5+ درس  11.4درس 

 ) 11.6(درس  الاستـــقـــطاب
 . في اتجاه واحد �هرومغناط�س�ة یتذبذب مجالها الكهر�ائي   ات الحصول على موجهو  
   غیر مستـقطب الضوء -

 مجاله الكهر�ائي یتذبذب في اتجاهات عشوائ�ة .   �كون  هو الضوء الذي
   . المتوهجة المصاب�ح وضوءالشمس مثل ضوء 

 .  متساو�ة في الاتجاهین للضوء غیر المستقطب  مر��ات المجال
 

 . zالشكل المقابل �مثل ضوء مستقطب جزئ�اً في اتجاه  -
 

y

z

y

z
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    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  7ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
 

( )I

( )oI

( )oI

( )I

 هو الضوء الذي �كون مجاله الكهر�ائي یتذبذب في اتجاه واحد أو �عد واحد .  الضوء المستـقطب -
 :  zأو مستقط�اً �اتجاه  ضوء مستقطب أفق�اً     :                    yأو مستقطب �اتجاه   ضوء مستقطب رأس�اً 

  

 
 
 
 عبر مرشح استـقطاب .  تمر�ر الضوء ستقطاب عن طر�ق الایتم  -
 . (أو اتجاه استقطاب) لكل مرشح استقطاب محور استـقطاب  -
 
 
 

 �سمح �مرور مر��ة واحدة فقط من مر��ات المجال الكهر�ائي للضوء الساقط عل�ه .   قطاب ـمرشح الاست -
 .  له و�مرر المر��ات المواز�ةمحور الاستقطاب ل المعامدةقطاب �متص �ل مر��ات المجال الكهر�ائي ـمرشح الاست -
 الضوء المار عبر مرشح الاستـقطاب �كون مستقط�اً في اتجاه محور الاستقطاب  . -

 تقلیل شدة الضوء * الهدف من الاستـقطاب :
)شدته   غیر مستقطبسقوط ضوء  أولاً : )oI استقطاب على مرشح . 

) شدة الضوء المستقطب المار )I للنصف تقل  : 

                                    1
2 oI I= 

 
 

 

 على مرشح الاستقطاب . مستقطبثان�اً : عند سقوط ضوء 
 قانون مالوس .وتحسب من  رشح الاستقطاب م تقل شدة الضوء �عد مروره من

 

                                                 
2cosoI I θ= 

oI  :. شدة الضوء المستـقطب الساقط 
I  :. شدة الضوء المستـقطب النافذ 
θ : قطاب ـقطب ومحور الاستـبین الضوء المستالزاو�ة . 

 * إذا �ان الضوء المستقطب الساقط �عامد محور الاستقطاب      * إذا �ان الضوء المستقطب الساقط یوازي محور الاستقطاب 
 
 
 
 
 
 
 0 oI Iθ = ⇒ = 90 0o Iθ = ⇒ = 
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    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  8ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
10)2شدته  رأس�اً  ) �مر شعاع لیزر مستقطب10س  / )W m   30)عبر مرشح استقطاب زاو�ة استقطا�ه )o  من المستوى

 , احسب شدة شعاع اللیزر عند خروجه من مرشح الاستقطاب .الأفقي 
 

 

15)) مرشحا استقطاب الأول زاو�ة استقطا�ه 11س )o   45)من المستوى الرأسي والثاني �میل بزاو�ة استقطاب )o  من
1.0)2المستوى الرأسي , إذا سقط على المرشح الأول ضوء مستقطب رأس�اً شدته   / )W m  فما شدة الضوء النافذ من

 كلا المرشحین .
 

تساوي   (A)) یتم انتاج ضوء لیزر مستقطب رأس�اً �ما في الشكل , شدة شعاع اللیزر عند النقطة 12س
4 2(1.92 10 / )W m× 35) , تم تمر�ر الشعاع عبر مرشحي استقطاب بزاو�تي استقطاب )o  55)و )o   من الاتجاه

 . العمودي (الرأسي) 
 .  Cاحسب شدة شعاع اللیزر عند النقطة 

 
 
 

 
 

) لفحص ال�قع الشمس�ة �صر�اً من خلال تلسكوب , یلجأ العلماء إلى تقلیل شدة ضوء الشمس عن طر�ق  13س
28)تر�یب مرشحي استقطاب على التلسكوب , تبلغ زاو�ة مرشح الاستقطاب الأول   )o   النس�ة إلى المستوى الأفقي�

88)وتبلغ زاو�ة استقطاب الثاني  )o  شدة أشعة الشمس الساقطة یتم خفض  نس�ة , �أي�النس�ة للمستوى الأفقي
 بواسطة مرشحي الاستقطاب .

 

1.88)2) ضوء غیر مستقطب شدته 41س / )W m   مر عبر مرشحي استقطاب , إذا �ان للضوء النافذ من المرشحین�
0.38)2شدة مقدارها  / )W m . احسب الزاو�ة بین مرشحي الاستقطاب , 

 
 

40)رأس�اً وزاو�ة استقطاب الثاني  ) ثلاث مرشحات �ما في الشكل , اتجاه استقطاب المرشح الأول51س )o  النس�ة�
90)إلى الاتجاه الرأسي (العمودي) وزاو�ة المرشح الثالث  )o إذا �ان الضوء الساقط على  ,  �النس�ة إلى الاتجاه الرأسي

)  المرشح الأول شدته )oI .   
 احسب شدة الضوء �عد مروره من المرشحات الثلاثة  

)بدلالة الشدة الابتدائ�ة   )oI . 

 

 

oI
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    �حیى الكسابرة    لا تنسونا من الدعاء    )  9ص(      )2024/2023(     الموجات الكهرومغناط�س�ة / 11وحدة  
)) سقط ضوء غیر مستقطب شدته 61س  )oI مرشحات استقطاب تم تدو�ر اتجاه استقطاب   على مجموعة من خمسة

10)كل منها �مقدار  )o احسب شدة الضوء المار عبر السلسلة  �ما في الشكل اتجاه استقطاب المرشح السابق عن ,
   بدلالة شدة الضوء الساقط .

 

 
 

 

  ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي :17س
)1استقطا�ه  زاو�ة 1ضوء غیر مستقطب �سقط على مرشح استقطاب الشكل یبین ) 1 0 )oθ �النس�ة للرأسي ثم على =

)2  زاو�ة استقطا�ه 2مرشح استقطاب  90 )oθ   أي من الع�ارات التال�ة �كون صح�حاً ؟ ,للرأسي  �النس�ة =
 أ) لا �مر الضوء عبر مرشحات الاستقطاب الثلاثة                   
 ب) �مر أقل من نصف شدة الضوء من مرشحات الاستقطاب الثلاثة 

 ج) �مر نصف شدة الضوء �الض�ط من مرشحات الاستقطاب الثلاثة   
 د) �مر أكثر من نصف شدة الضوء من مرشحات الاستقطاب الثلاثة 

 
 

)3بزاو�ة استقطاب  3في الفرع السابق , إذا تم وضع مرشح استقطاب ) 2 50 )oθ , للرأسي �ما في الشكل  �النس�ة =
  ؟ فأي من الع�ارات التال�ة �كون صح�حاً 

                   لا �مر الضوء عبر مرشحات الاستقطاب الثلاثة أ) 
 �مر أقل من نصف شدة الضوء من مرشحات الاستقطاب الثلاثة ب) 
    �مر نصف شدة الضوء �الض�ط من مرشحات الاستقطاب الثلاثةج) 
 �مر أكثر من نصف شدة الضوء من مرشحات الاستقطاب الثلاثة د) 

 
 

تم تدو�ر اتجاه استقطاب �ل  �ما في الشكل , سقط ضوء مستقطب على مجموعة من عشرة مرشحات استقطاب) 3
9)منها �مقدار  )o   عن اتجاه استقطاب المرشح السابق , ما نس�ة شدة الضوء المار من �ل المرشحات من شدة الضوء
 الساقط .  

              0.10أ) 
 0.98ب) 
            0.78ج) 
 0.50د)  

 

   محذوف  711.درس 

 11انتهت الوحدة 
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