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 الكهرباء و  المغناطيسية :    الوحدة الثانية 
 ث الكهرومغناطيسي ل ا :    (  1 -1الدرس ) 

 (  التدفق ) كثافة     شدة المجال المغناطيسي التدفق المغناطيسي  وجه المقارنة 

 التعريف 
 تخترق المغناطيسي التيعدد خطوط المجال 

 عمودي  بشكل A سطح مساحته 
 التي تخترق خطوط المجال المغناطيسيعدد 

 وحدة المساحات من السطح بشكل عمودي
 كمية متجهة كمية عددية  نوع الكمية 

 قانونال cosNBA=
 

cosθNA 


=B

 

 2T.m=Wb وحدة القياس
2Wb/mT = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

                                                 

 ( العمود المقام من السطح )متجه مساحة السطح و المغناطيسي  اتجاه المجالزاوية بين لا                                                    

 في الحالات الآتية : (  ɵحدد قيمة زاوية سقوط المجال )  **  

 التدفق المغناطيسي  السقوط  ية زاو الشكل الحالة

 اتجاه المجال موازي للسطح

 (  مساحةال) عمودي علي متجه 

 
 90 =ɵ 

 صفر  =  

 ينعدم التدفق

 اتجاه المجال عمودي علي السطح

 (  مساحة المتجه ل  موازي) 
 0  =ɵ 

NBA   = 

 أكبر ما يمكن

 اتجاه المجال  يميل علي السطح

 (  o30بزاوية ) 
 60  =ɵ 

½ NBA   = 

 نصف القيمة العظمي 

 اتجاه المجال  يسقط علي السطح

 (  o30بزاوية ) 
 30  =ɵ NBA cos 30   = 

 

 زاوية سقوط المجال 

φ 

B 

 المغناطيسي التدفق

 وشدة المجال المغناطيسي

φ 

 

A 

 التدفق المغناطيسي

 مساحة السطحو

B 

A 

 ال المغناطيسيشدة المج

 ومساحة السطح

φ 

N 

 طيسيلتدفق المغناا

 وعدد لفات الملف

 ل خلال دورة كاملةالتدفق المغناطيسي وزاوية سقوط المجا

Φ 

ɵ 
 

 دورة ربع خلال التدفق المغناطيسي وزاوية سقوط المجال 

Φ 

ɵ 
 

B A 

30 

B A 

 

30 

B A 

B 
A 
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 : أسفل كل شكل في المقابل حدد زاوية سقوط المجال  ** 

 حلزوني  ** مرور التيار الكهربائي في سلك مستقيم أو ملف

  مجال مغناطيسييولد       

 : في الملف   غناطيسيالعوامل التي يتوقف عليها التدفق الم ** 

   الملف لفاتعدد  –4           زاوية سقوط المجال -3           مساحة السطح -2           يالمغناطيس شدة المجال -1 

 ( فإذا سقط هذا المجال عمودياً على   A( يسقط عمودياً على سطح مساحته )  Bمجال مغناطيسي منتظم شدته )  ** 

   أو   لا يتغير    B    فإن شدة المجال المغناطيسي التي يتعرض لها السطح الجديد (   2A) مساحته سطح آخر      

 يتساوى التدفق المغناطيسي مع شدة المجال المغناطيسي )عدديا ( لمجال مغناطيسي منتظم يجتاز سطحا مساحته  ** 

      (22 m  )  لأن     60   تساوي  بالدرجات (  تكون زاوية سقوط المجال )عندما  
2

1

211

1

A N
θ cos =


==

B


 

   (  Wb10) ( فإذا كان التدفق المغناطيسي   T4( يجتازه مجال مغناطيسي منتظم شدته )    m 25سطح مساحته )  ** 

  ( 60 تساوي  ) لأن زاوية سقوط المجال         30  فأن السطح يصنع مع المجال زاوية مقدارها      

  

 . التدفق المغناطيسي كمية عددية  -1

Aحاصل الضرب العددي لمتجهي المساحة و شدة المجال المغناطيسي   لأنه  

= B 

 .   التدفق المغناطيسي يكون أكبر ما يمكن عند سقوط خطوط المجال المغناطيسي عمودية على السطح -2

 بر ما يمكنو التدفق أك Φ = BAcos 0 = BAوبالتالي      cos0 = 1لان زاوية سقوط المجال تساوي صفر  و

 . خطوط المجال المغناطيسي موازية للسطح  سقوط لمغناطيسي عند التدفق اينعدم  -3

 وينعدم  التدفق Φ = BAcos  90 = 0وبالتالي      cos90 = 0 و  90لان زاوية سقوط المجال تساوي 

 ( فإذا كانت  m 20.1شكل يوضح مجالاُ مغناطيسيا يسقط علي سطح مساحته ) ال :  1مثال  

 . شدة المجال المغناطيسي   أحسب(  o30بين خطوط المجال المغناطيسي والسطح )    لزاويةا

                          
T 100

60cos1.01

5

cosθNA 
    wb5 =


===


 B 

   (  T0.4) موضوعة في مجال مغناطيسي منتظم شدته   (  cm 10)  لفة دائرية الشكل نصف قطرها  :  2مثال  

   ت الآتية :حالااليسي في أحسب مقدار التدفق المغناط           

 .    المغناطيسي( مع خط المجال  o60متجه مساحة السطح يصنع زاوية ) أ (  

  Wb106.2860cos0314.04.01cos 3−===  NBA 

 .   عند سقوط خطوط المجال المغناطيسي عمودية على السطحب( 

                     
  Wb0125.00cos0314.04.01cos ===  NBA 

 .   للسطح خطوط المجال المغناطيسي موازية  عند سقوطج( 

                                               
 Wb090cos0314.04.01cos ===  NBA 

222 m  4031.0)1.0( === RA 

 ي : علل لما يأت 

 

B 

o04 

ɵ =  50 
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o30 

ɵ = 60 
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 للحث الكهرومغناطيسي قانون فاراداي  

                                                                                            
 لموصفي ظاهرة توليد القوة الدافعة الكهربائية الثية 

 يجتاز الموصل الذيالمغناطيسي التدفق  تغير نتيجة
 

 

 

 عند حركة المغناطيس في ملف متصل بجلفانومتر أو حركة الملف بالنسبة لمغناطيس ثابت .  -1

 ؤشر الجلفانومترلمانحراف  يحدث وتيار حثي يتولد  الحدث :
 الذي يجتاز الملف غناطيسيالمتغير في التدفق ال بسببتتولد قوة دافعة كهربائية حثية  :  التفسير

 حركة الملف بالنسبة لمغناطيس ثابت . توقف عند توقف حركة المغناطيس في ملف متصل بجلفانومتر أو   -2

 ؤشر الجلفانومتر لمانحراف  لا يحدثوتيار حثي لا يتولد  الحدث :

 الذي يجتاز الملف لمغناطيسي ة الدافعة الكهربائية الثية بسبب انعدام التغير في التدفق اتنعدم القوالتفسير :
 في ملف كلما كانت الحركة النسبية بين المغناطيس والملف أسرع .   ةالمتولدللقوة الدافعة الكهربية  -3

 لكهربائية الثية لدافعة ازداد  القوة ات الحدث :
 معدل التغير في التدفق المغناطيسي يزداد  التفسير : 

 ملف كلما زادت عدد لفات الملف إلي ثلاثة أمثال .  للقوة الدافعة الكهربية المتولدة في  -4

 تزداد إلي ثلاثة أمثال الحدث :
 ثلاثة أمثال  معدل التغير في التدفق المغناطيسي يزداد التفسير : 

 في الملف عند تغيير اتجاه قطب المغناطيس .  الحثي المتولد لاتجاه التيار -5

 يتغير اتجاه التيار  الثي  الحدث :
 الذي يجتاز الملفوط المجال المغناطيسي خطبسبب تغير اتجاه  التفسير : 

 .   مغناطيس في ملف طرفاه موصولين علي مقاومة خارجية عندما تكون عدد لفاته كبيرة  عند إدخال -6

  لفالمغناطيس في المإدخال يصعب  الحدث :
 غناطيس والملفبين الملأن الملف يصبح مغناطيسي كهربائي قوي وتزداد قوة التنافر  التفسير : 

 .   المجال المغناطيسيعموديا على  مغلقة دائرة  مع  يتصل مستقيم سلك كيتحر عند  -7

 سلك اكبر ما يمكن ال فيالمتولدة لقوة الدافعة الكهربية ا تكون الحدث :

 يمكن أكبر ما المغناطيسي التدفقΦ = BA وبالتالي     cos0 = 1ولان زاوية سقوط المجال تساوي صفر   التفسير :

 .    مغناطيسي ال المجال لخطوط موازي  مغلقة دائرة  مع  يتصل مستقيم سلك كيتحر عند  -8

 الثي  تيارال و ينعدم  كهربيةال دافعةال قوةال تنعدم الحدث :
 المغناطيسي وينعدم  التدفق Φ = BAcos 90 = 0وبالتالي     cos90 = 0و  90زاوية سقوط المجال تساوي  التفسير :

 
 

 الحالات الآتية مع ذكر السبب  :  ماذا يحدث في

 ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي 
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 القوة الدافعة الكهربائية التأثيرية المتولدة في موصل تساوي                                   
 زمنللالتدفق المغناطيسي بالنسبة في معدل التغير  سالب                                    

 مع القوة الدافعة الكهربائية التأثيرية المتولدة في ملف تتناسب    أو 
ً
 حاصل طرديا

 زمنللضرب عدد اللفات ومعدل التغير في التدفق المغناطيسي بالنسبة       

 عند تغير زاوية سقوط المجال عند تغير شدة المجال المغناطيسي  وجه المقارنة 

NAcosθ  )( قانون فاراداي
t

B




−=

 
)

cos
(

t
NBA




−=




 

     
  في التغير يعاكس ملف يسرى باتجاه بحيث يولد مجال مغناطيسي فيالمتولد  التأثيري يارالت                                             
 له  المولد  المغناطيسيالتدفق                            

  

 

 المتكونارب الساعة يكون القطب عقبالملف مع كان اتجاه التيار  إذا  :قاعدة عقارب الساعة *  

 (N)شمالي المتكون الساعة يكون القطب  عقاربعكس اتجاه التيار إذا كان و (S)جنوبي        

 تية :  الات الآفي الح  وحدد نوع القطب المتكون  ** استخدم قانون لنز لتحدد اتجاه التيار الحثي في اللفة 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وجه المقارنة 
 لمغناطيس(  N) دفع القطب الشمالي 

 إلي داخل  ملف يتولد به تيار حثي
 لمغناطيس ( N) سحب القطب الشمالي 

 ع
ً
 تولد به تيار حثين  ملف يبعيدا

 الرسم
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 قطب جنوبي قطب شمالي المتكون نوع القطب 

 الحدث
 تر في اتجاه معينشر الجلفانومينحرف مؤ

 تنافر ويحدث 
 تر في اتجاه معاكسينحرف مؤشر الجلفانوم

 تجاذب يحدث و

 التفسير 

 حثي  تيار الملففي  ويتولديزداد التدفق 
 للمجال معاكس طيسينامغ يولد مجال

 مشابه لقطبسطح الملف  الأصلي ويتحول

 تيار حثي الملففي  ويتولد يقل التدفق 
 نفس اتجاه المجال اطيسيمغن يولد مجال

 مخالف لقطبسطح الملف  الأصلي ويتحول

 قانون فاراداي  

t
N




−=




 

t


−=




 

 قانون لنز  

N S S N 



 

- 5 - 

   

 تطبيقات علي قانون فاراداي 

 راداي . بة في قانون فاتوضع أشارة سال                     

 لأن القوة الدافعة الكهربائية تعاكس التغير في التدفق المغناطيسي المولد لها حسب قانون لنز 

 ؟ ولماذا ؟  ح شدة إضاءة المصباماذا يحدث لفي الشكل المقابل ** 

 الإضاءة تزداد  :  عند تقريب المغناطيس للملف -1

 ب الساعة مع التيار الأصلي س عقارولد عكالتيار الثي المتاتجاه لأن      

  تقلالإضاءة : عند إبعاد المغناطيس عن الملف  -2

 التيار الأصلي  عكس عقارب الساعة معالتيار الثي المتولد اتجاه لأن      
                        

 إذا   ( A   ،B** في الشكل عندما يتغير التدفق المغناطيسي في الحلقتين المعدنيتين ) 

 ( فإن الحلقــة ( قوة محركة دافعه كهربائية  مقـدارها )   Aتولــدت في الحلقـة )      

      (B  يتولد فيها قوة )  دافعه كهربائية مقدارها   4    لأن  
2R A α ε =   

  إذا تولــدت عدلنفس المب (  A   ،B** في الشكل السابق عندما يتغير التدفق المغناطيسي في الحلقتين المعدنيتين ) 

     كهربائية( يتولد فيها قوة دافعه  B( فإن )   ( قوة محركة دافعه كهربائية  مقـــدارها )  Aالحلقـة ) في      

  اتجاه حركة المغناطيس –نوع قطب المغناطيس  تيار التأثيري المتولد في الملفه الاتجاالعوامل التي يتوقف عليها ** 

 الشمالي للجنوبي القطب وتتجه خارجياً منالجنوبي للشمالي  القطب داخلياً من يمغناطيسلالمجال تتجه خطوط ا** 

  لاقة لحساب شدة التيار في الملف أو السلك بدلالة المقاومة الكهربائية نستخدم الع ** 
RR

V
I


==

 

 ( لفة حول أسطوانة فارغة مساحة 100: ملف مؤلف من )  1مثال  

 ( ويؤثر عليها مجال مغناطيسي منتظم اتجاهه   m0 2.5 )  هاقاعدت

 إذا كانت المقاومة في الدائرة المغلقة و عمودي علي مستوي اللفات

 أحسب :  .   (  Ω 10ثابتة وتساوي ) 

 كل مرحلة : عة الحثية في الملف خلال افأ ( مقدار القوة الد

V  5)
02

02.0
(0cos5.0100)(NAcos1 −=

−

−
−=




−=

t

B
 

V  0)
24

2.02.0
(0cos5.0100)(NAcos2 =

−

−
−=




−=

t

B
 

V  10)
45

2.00
(0cos5.0100)(NAcos3 =

−

−
−=




−=

t

B
 

 ( مقدار شدة التيار الحثي خلال المرحلتين . ب

A  1
10

 01
    A          0      A           5.0 -

10

 5 3
3

2
2

1
1 ======

−
==

R
I

R
I

R
I


 

A 

R  = 2 cm 

B 

R  = 4 cm 

 ل : عل

S 

N        S  

N      S  

N 
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 ( لفة فإذا كان الخـط البياني  005في الشكل ملف لولبي عدد لفاته )   : 2مثال  

 لفة من لفات   التدفق المغناطيسي الذي يجتاز كل  يبين تغير  رسمح بالالموض 

 :  عة التأثيرية المتولدة في الملف ة الدافالمحرك القوة. أحسب   الملف مع الزمن

    
V 0.1

)105(

)10100(0
500

3

6

=


−
−=




−=

−

−

t
N




 

   (  T0.1)  ( موضوع في مجال مغناطيسي شدته  m 20.4( لفات مساحة اللفة )   10: ملف مكون من )   3مثال  

 ة  الناتج  هربائية ( مع متجه المساحة على مستوى اللفات . أحسب القوة الدافعة الك o60تصنع خطوط مجاله زاوية ) 

 ( .   S0.2( خلال )   o90 عن تدوير الملف لتصبح الزاوية بين المتجه العمودي للمستوى واتجاه خطوط المجال )

V 1 
2.0

)60cos90(cos
4.01.010

cos
=

−
−=




−=




−=

t
NBA

t
N




 

 بحيث كان مستواه  (  ( T 0.4لفه وضع في مجال مغناطيسي شدته  ( 002لفاته )ملف مستطيل عدد :  4مثال  

     :  الملفباحسب متوسط القوة المحركة التأثيرية المتولدة  2cm . ( 50)  ته قطع لفامساحة م  حيث عموديا علي المجال 

 .   (  ( S  0.4 قلب الملف في إذا ( أ

V 2 
4.0

)0cos180(cos
10504.0200

cos 4 =
−

−=



−=




−= −

t
NBA

t
N


 

 .  ( ( S 0.1 دره المجال في زمن قابعد الملف عن  إذا (ب

                                          
V 4)

1.0

4.00
(0cos1050200)(NAcos 4 =
−

−=



−= −

t

B
 

  
  

 منتظم عمودي علي مستوي الصفحة للداخل  موضوع في مجال   سلكالشكل  ** في

 في مجال منتظم  عموديا  المتولدة في سلك يتحرك ستنتج قانون لحساب القوة الدافعة ( أأ 

 v 

x
  

.x)( 

Δt

A ΔB.

LB

t
LB

t

LB

t

−=




−=




−=−=




−=






 

 ؟   في مجال منتظمعموديا  رك سلك يتحلدة في  المتو( أذكر العوامل التي تتوقف عليها القوة الدافعة الكهربائية الحثية ب

 سرعة حركة السلك -3                      طول السلك –2                     المغناطيسي شدة المجال -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   في مجال مغناطيسي منتظمالمتولدة في سلك ئية الحثية القوة الدافعة الكهربا

X 

 سلك

L  
B 

(+) 

ε 

 

L 

ε 

 

V 

ε 

 

B 

 القوة الدافعة الكهربائية 
 سرعة الموصل  و

 الكهربائية  القوة الدافعة
 وطول الموصل

 
 

 بائية لدافعة الكهرالقوة ا
 وشدة المجال المغناطيسي     

 

 ائية ومعدلالقوة الدافعة الكهرب
 التغير في التدفق المغناطيسي

 

ε 

dt

d
 

wb)  ) 

5 

100 

t (ms) 

t

X
V




=
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 المتولدة في سلك  بائية الثية  فعة الكهر لقوة الدا تابع ا 

 بعيد  اتجاه حركة السلك
ً
 ةالمغلق ناحية السكة عن السكة المغلقة ا

 الشكل

 
 
 
 

 
 

 

 

 تقل تزداد  ( A)   المساحة
 قلي زداد ي ( φ)   المغناطيسي  التدفق

 - = dφ = + dφ ( dφ)   بالتدفق التغير إشارة

 v lB−=  v lB+=  ( ε)   الحثية الدافعة القوة إشارة

 ( I)   المتولد التاثيري التيار اتجاه
 الاختياريالموجب التيار عكس 

  ) عكس عقارب الساعة (
 مع التيار الموجب الاختياري

 ) مع عقارب الساعة (

 ( B) الحثي التيار عن المتولد المجال اتجاه
 خارج الصفحة ومعاكس للأصلي 

 ي تقليل التدفق ل علليعم

 داخل الصفحة ومع الأصلي
 ليعمل علي زيادة التدفق

 

 

 

 

 

 .   للخارجالتدفق لمجال مغناطيسي عمودي على الصفحة  يزدادعندما ي ملف متولد ف لحثي اللاتجاه التيار ا -1

  عقارب الساعة مع يتولد تيار حثيالحدث : 

 المتكون جنوبيالقطب والصفحة  داخل معاكس للأصلي مجال يتولد لكي يقل التدفق حسب قانون لينز  التفسير :

 .  التدفق لمجال مغناطيسي عمودي على الصفحة  للخارج  ليق ندما علاتجاه التيار الحثي المتولد في ملف  -2

  عكس عقارب الساعة يتولد تيار حثيالحدث : 

 المتكون شماليالقطب وج الصفحة ارخ لأصليمع الكي يزداد التدفق يتولد مجال حسب قانون لينز  التفسير : 

 (   Ω= 10  Rبتة ) ( يتحرك علي سكة مغلقة بمقاومة ثا  m 0.8سلك طوله ) :  1مثال  

 موضوعة في مجال مغناطيسي منتظم عمودي علي مستوي السكة مقداره  من جهة واحدة  

   (0.4 T  و ) يمثل اتجاهه  ( بالعلامةX أي إلي داخل الصفحة سحب السلك نحو ال )جهة 

        أحسب : .  ( m/s 2المغلقة بسرعة منتظمة تساوي ) 

 . الحثية أ ( مقدار القوة الدافعة الكهربائية  

V .64020.84.0V  ==+= lB 
 .   ( مقدار شدة التيار الكهربائي الحثي ب

A  0.064
10

 .640
===

R
I


 

 ( استخدم قانون لنز لتبين اتجاه التيار . ج

 عقارب الساعة ع م الاختياري مع الاتجاه الموجب

 

 B 

(+) 

 B 

(+) 

 لسبب  : ماذا يحدث في الحالات الآتية مع ذكر ا

 B 

(+) 
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 المحركات الكهربائية المولدات و  :    (  2 -1الدرس ) 

 ائي  المولد الكهرب وجه المقارنة 

 طاقة كهربائية إلى تحريك الملف في ةالمبذول الطاقة الميكانيكية ول جزء منجهاز يح تعريف لا

 التركيب 
 مغناطيس قطبي  -2                                                          ملف   -1
 بونتاه الكرفرش  -4                                      حلقتين معزولتين  -3

 

 مولد الكهربائي : ال ملف  المتولدة فيالحثية  الكهربائية القوة الدافعةعلاقة رياضية لحساب  استنتج**  









sinsin      )sin)((

coscos

max=+=−



−=




−=




−=




−=

NBA
t

NBA

t
NBA

t

NBA

t

 

   المولد الكهربائي نستخدم العلاقة ة العظمي المتولدة في ** لحساب القوة الدافعة الكهربية الحثي  NBA=max 

 :لدة في ملف المولد الكهربائي هي  ا القوة الدافعة الكهربية الحثية العظمي المتوقف عليهلتي يتو ** العوامل ا 

 دوران الملف (  السرعة الزاوية ) سرعة –مساحة الملف  –شدة المجال المغناطيسي   -عدد اللفات  

 قيمتها   تبلغ حثية بائية هرك  دافعةعندما يدور ملف بسرعة زاوية ثابتة في مجال مغناطيسي منتظم تتولد بالملف قوة ** 

 متجه المساحة للملف   عمودي عليخطوط المجال أو   مستوي الملف  وازيتخطوط المجال  صبح تالعظمي عندما    

 داخل اللفات .  يالمغناطيس تردد المجال      يساوي ** تردد القوة الدافعة الكهربائية   

                               تمييز أيهما يتحرك بالنسبة للآخر لا يمكن الملف حركة نسبية لأن لحركة بين المغناطيس و** ا

 تقوم بنقل التيار من ملف الدينامو  إلي دائرة المل الخارجية:  ه الكربون في الدينامو وظيفة فرشتا** 

 الساكن الملف في المجال المغناطيسي من الأفضل والأسهل تحريك أنه  وجد عملياً في المولد الكهربائي ** 

 :   ** الشكل المقابل يمثل تركيب المولد الكهربائي  . أجب 
 : دائرة الحمل  رف أ ( ع 

 دائرة خارجية تتصل مع فرشتاه الكربون في المولد الكهربائي      

 ي في المولد الكهربائي في الحالات الآتية : تدفق المغناطيس( ماذا يحدث للب

 .   (  fبشكل دوري و بتردد ) (  ɵتغير الزاوية ) وت  يسي المغناطفي المجال عندما يدور الملف   -1     

 يحدث تغير في معدل التدفق المغناطيسي         
 صف دورة ثم استمرار الدوران بعد نصف دورة . عند بدء تدوير الملف في اتجاه دوران عقارب الساعة حتى ن -2     

  عظمي موجبة ثم يتناقص ثم يزداد لقيمة بةظمي ساليتناقص التدفق حتى ينعدم ثم يزداد لقيمة ع         
 تولد قوة دافعة كهربائية حثية في دائرة الحمل المغلقة للمولد الكهربائي . ج( بم تفسر :   

 الملف في المغناطيسيتغير معدل التدفق يؤدي إلي تغير الزاوية بسبب       

 الكهربائي تساوي صفر في كل دورة .  المولد ولدة في( بم تفسر : معدل القوة الدافعة الكهربائية الحثية المت د

 المغناطيسي في الدورة الواحدة يساوي صفرالتدفق  التغير في معدللأن     
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 (   Ω 10( ومقاومته )    m ( 0.3 , 0.5( لفة وإبعاده 002ملف مصنوع من )   تكون منمتردد ي مولد تيار :  1مثال  

   (  T 0.1)  م شدته ( داخل مجال مغناطيسي منتظ Hz 60بتردد ) حول محور بحركة دائرية منتظمة و موضوع ليدور 

 وفي لحظة صفر كانت خطوط المجال لها اتجاه متجه مساحة مستوي اللفات .  

 مي للقوة الدافعة الكهربائية المتولدة في الملف .  مة العظسب القي ( أح أ

V 113012015.01.0200max ===  NBA 

 ( أحسب القيمة العظمي لشدة التيار الحثي المتولد في الملف . ب

A 113
10

 1130max
max ===

R
I


 

 .   ( من بدء الدوران S 0.01بعد زمن ) لقوة الدافعة الكهربائية المتولدة ا( أحسب ج

V 664-)01.0120sin(1130sinmax ===  t 

 ( أكتب الصيغة الرياضية ) معادلة ( للقوة الدافعة الكهربائية في أي لحظة من دوران الملف بدلالة الزمن .  د

)120sin(1130sinmax tt ==  

 ر الحثي في أي لحظة من دوران الملف بدلالة الزمن .  ضية ) معادلة ( للتيا( أكتب الصيغة الريا هـ

)120sin(113sinmax ttII ==  

 ( والقوة الدافعة   Wb 0.2تساوي )  التي تجتاز الملف إذا كان مقدار القيمة العظمي للتدفق المغناطيسي  :   2  مثال

 . للملف  السرعة الزاوية  أحسب(  V 20 )في الملف   العظمي المتولدةالحثية  الكهربية              

rad/s 100ω      ω2.020     .ωNBAωε maxmax ====  

 الملف مستوي وضع  
 عمودي على 

 للمجاخط ا

 مواز لخط

 المجال

 عمودي على 

 خط المجال

 مواز لخط

 المجال

 عمودي على 

 خط المجال

 o360 o270 o180 o90 0 (  ɵ لمجال )زاوية سقوط ا

 عظمي موجب صفر سالبعظمي  صفر عظمي موجب (  )   التدفق المغناطيسي 

 صفر لباسعظمي  صفر عظمي موجب صفر ( tΔ/Δمعدل تغير التدفق ) 

 صفر عظمي موجب صفر سالبعظمي  صفر (   )   القوة الدافعة الحثية

A B C D E 

Φ 

t 

Δt

Δ 

t 

ɛ 

t 

 القوة الدافعة الكهربائية المتولدة في
 ي والزمنملف المولد الكهربائ 

 
 

 التدفق المغناطيسي الذي يجتاز  
 ي والزمنملف المولد الكهربائ 

 
 

 التدفق المغناطيسي  معدل التغير في 
 لكهربائي والزمنفي ملف المولد ا 

 
 

2m 0.150.30.5A

rad/s  π120f2

==

== π
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 قوة المغناطيسية ال 

 وجه المقارنة 
 ية المؤثرة علي شحنة مغناطيسلقوة الا

 كهربائية متحركة ) قوة لورنتز ( 
 القوة المغناطيسية المؤثرة علي الأسلاك 
 الحاملة للتيار ) القوة الكهرومغناطيسية ( 

sinqVBF العلاقة المستخدمة  = sinBLIF = 

 العوامل المؤثرة 

 لجسيم الكهربائية ل شحنةال -1
  لشحنةسرعة ا -2
 شدة المجال المغناطيسي -3
 Vو  Bالزاوية بين  -4

 شدة التيار  -1
  طول السلك -2
 شدة المجال المغناطيسي -3
  Iو  Bالزاوية بين  -4

 التطبيقات العملية 
 ت على شاشة التلفاز الإلكتروناانحراف  -1
 سيمات الجرض يجعل المغناطيسي لأ الالمج -2

 عنهامبتعدة رف تنح اء القادمة من الفض     
 المحرك الكهربائي -1

 تحديد اتجاه القوة 

 )قاعدة اليد اليمني( 

vيشير الإبهام باتجاه حركة الشحنة )


باتجاه  ( وأصابع اليد

B)(المجال 


Fواتجاه القوة ) 


 ( خارج عموديا من راحة

 عموديا إلى راحة اليد للسالبة ة وداخلالموجب اليد للشحنة

 (Iيشير الإبهام باتجاه التيار الكهربائي )

B)(أصابع اليد باتجاه المجال المغناطيسي 


 

 يكون اتجاه القوة خارجا و عموديا من راحة اليد

 

 

 

 

 

                                                
 

 

 عندما يؤثر مجال مغناطيسي في شحنة ساكنة كما في المجال الكهربائي ؟         -1

 لا تتحركو بقوة مغناطيسيةالشحنة تأثر تلا : الحدث 

 غناطيسية تساوي صفر صفر وبالتالي القوة الملأن سرعة الشحنة تساوي  : السبب

 ؟            ناطيسي ال المغ( عمودي علي المجدخول النيترون ) أو ذرة هيليوم  -2

 ويتحرك في خط مستقيم  بقوة مغناطيسيةالجسيم  لا يتأثر :  الحدث

 لأن شحنة النيترون تساوي صفر وبالتالي القوة المغناطيسية تساوي صفر  : السبب

 مجال المغناطيسي ؟                   موازي للالإلكترون  دخول البروتون و -3

 ويتحرك في خط مستقيم  اطيسيةمغن بقوةيم الجس لا يتأثر :  الحدث

 المجال المغناطيسي تساوي صفر وبالتالي القوة المغناطيسية صفر بين اتجاه حركة الجسيم ولأن الزاوية  : السبب

 لمجال المغناطيسي ؟                          اعمودي علي ترون الإلكدخول البروتون و -4

 ري  يدور الجسيم في مسار دائ:  الحدث

   عمودية علي حركة جسيممغناطيسية مركزية ) قوة لورنتز (  لأن الجسيم يتأثر بقوة : بسبال

  

 : ماذا يحدث مع ذكر السبب 

F 
' 

q 

F 

B 

F 
' 

V 

F 

I 

 سية قوة المغناطيال

 وقوة المجال المغناطيسي

 ة القوة المغناطيسي

 وشدة التيار المار بالسلك

 القوة المغناطيسية 

 مشحونوسرعة الجسيم ال

 القوة المغناطيسية

 وشحنة الجسيم
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 .   الأرض حسط إلي  تصل  التي  الكونية  الأشعة  شدة  يخفف للأرض المغناطيسي  المجال -1

 ةمغناطيسية حارف بقوة مبتعدة تنحرف الفضاء من القادمة الجسيمات يجعل الأرض  مجال لان 
 .  فيه عموديا ير القوة المغناطيسية التي يؤثر فيها مجال مغناطيسي منتظم من مقدار سرعة الشحنة المتحركة تغلا  -2

 ناطيسية تغير اتجاه السرعة دون المقدارالقوة المغناطيسية عمودية علي متجه السرعة والقوة المغ لان 
 مع رسم متجه القوة المؤثرة : رون إلكتن وتتبع بالرسم مسارات الجسيمات المشحونة التالية بروتو ** 

 

 

X   X    X   X    X   X   X 

X   X    X   X    X   X   X 

 

 

 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

 

 

 

 

X   X    X   X    X   X   X 

X   X    X   X    X   X   X 

 

 

 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

 

 

  

 

 

 

 

X   X    X   X    X   X   X 

X   X    X   X    X   X   X 

 

 

 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

 

 

 

 

X   X    X   X    X   X   X 

X   X    X   X    X   X   X 

 

 

 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

 

 

 : الآتية أرسم متجه القوة المغناطيسية المؤثرة علي السلك في الحالات ** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

V 

Θ 

  

V 

 

  

V 

Θ 

  

V 

 

V  

 

V  

  

V Θ 

  

V Θ 

 علل لما يأتي : 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

                  ×      ×   ×   ×    ×   ×    × 

 

                    × ×    ×   ×    ×       ×    ×     

 

 

I  

B  

.  .  .  .  .  .  .  .  .            

 

.   .   .   .   .    .   .            

 

 

I  

B  
.  .  .  .  .  .  .  .  .            

 

.   .   .   .   .    .   .            

 

 

I  

B  

                   ×    ×   ×   ×    ×   ×    × 

 

                    ×   ×    ×   ×    ×   ×    ×     

 

 

I  

B     

x 
I 

B 

x 
I 

B 

. I 

B 

. I 

B 

F F F F 

F 

F 

F 
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 قوة المغناطيسية ل تابع ا 

 القوة المغناطيسية Vو  Bالزاوية بين  داخل الصفحة  أو خارج الصفحة يالمجال المغناطيس

 الورقة مواز لسطح المشحونحركة الجسيم 

 (  يالمجال المغناطيس) حركة الجسيم المشحون عمودي علي 

90  =ɵ 

Sin 90 = 1 

 أكبر ما يمكن
  qVBF =  

 الورقة سطحعلي  المشحون عموديحركة الجسيم 

 ( يلمجال المغناطيسحركة الجسيم المشحون موازي ل) 

0  =ɵ 

Sin 0 = 0 

 تنعدم 
0=F  

 
 اتجاهه عمودي داخل الورقة دخل هذاو  ( T 0.2)  مجال مغناطيسي منتظم     :  1مثال  

 .   (m/s 200)وبسرعة    (µc 2 -  )مقدارها ة  ون بشحن سيم مشحالمجال ج             

 الورقة  كما بالشكل المقابل .    وباتجاه مواز لسطح             

 مغناطيسية المؤثرة في الشحنة . أ ( أحسب مقدار القوة ال

N 10890sin2.0200102sin 56 −− === qVBF 

 القوة المغناطيسية . اتجاه ( حدد ب

 و     يدور الجسيم مع عقارب الساعة      الصفحة أو أسفلاتجاة القوة المغناطيسية للجنوب 

 موضوع فيه سلك مستقيم طوله   (  .T 40) مجال مغناطيسي منتظم مقداره     :  2مثال  

 (10 cm  )   يسري فيه تيار كهربائي شدته(  2 A  )    عمودي علي اتجاه المجال 

 المغناطيسي كما بالشكل المقابل .                   

  مغناطيسية المؤثرة في الشحنة . الالقوة  ب مقدار أ ( أحس

             N 0.0890sin4.01.02sin === ILBF   

 ( حدد اتجاه القوة المغناطيسية . ب

 اتجاة القوة المغناطيسية للشرق

   وموضوع في مجال مغناطيسي  (   A 5) هربائي مقداره ويسري فيه تيار ك m 1 ) ) سلك مستقيم طوله   :  3مثال  

 .  . احسب مقدار القوة الكهرومغناطيسية المؤثرة في السلك لاتجاه سريان التيار  وطه موازية طخ (  T 0.2)  شدته  

00sin2.015sin === ILBF 

 

 

 

 

 

F 

- V 

F 
B 
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 المحرك الكهربائي  وجه المقارنة 

 في وجود مجال مغناطيسي طاقة ميكانيكية  إلىالطاقة الكهربائية  جهاز يحول جزء من  التعريف 

 التركيب 

 من ملف مستطيل  يتكون الكهربائيتركيبه المولد  فييشبه  يلكهربائاالمحرك  -1
 منتظم مغناطيسيمجال  -2
 معزولتين عن بعضهما مشقوقة  حلقة بنصفيالملف  يتصل طرفي -3
 ةالبطاري بقطبييلامسان فرشاتين من الكربون ثابتين يتصلان  -4

 

   

 :  المجال  خطوطل اً موازي فالمل مستوي يكونو ( Kعند غلق المفتاح )  في الشكل ** 

 ملف المحركيدور  الحدث : 

 يدوريجعل الملف ازدواج  عزمتكونان  متعاكستينان قوتتتكون السبب : 

   في ملف المحرك الكهربائي  بالفرشاتين  عدم اتصال نصفى الحلقةفي الشكل عند ** 

 :  المجال خطوط علي  عموديا الملف  مستوي يكونو                     

   الدورانالمحرك في لف مستمر عزم الازدواج وي دمنعي :  الحدث

 للملف الدوراني بسبب القصور الذاتي يدور الملف    السبب :

  زم الازدواج الفاظ علي نفس اتجاه ع و  توحيد اتجاه التيار كل نصف دورة : ** وظيفة نصفي الحلقتين في المحرك
 ه نستخدم العلاقةد دوران بائي عن** لحساب عزم الازدواج للملف في المحرك الكهر sinNBAI= 

 

 

 

 

 

   

 .   المغناطيسي المجال خطوط  علي عموديا الملف  مستوي يكون عندما المحرك في  المتولد الازدواج  عزم  ينعدم  -1

0NBAIsinθ  و      sin 0 = 0 المساحة تساوي صفر   والزاوية بين خطوط المجال ومتجه  لأن   == 

 ترتفع درجة حرارة محرك جهاز عند توقيفه بطريقة قسرية .  -2

 الدوران عن المحرك توقف وعند  الملف الأصلي في التيار يقلل عكسي تيار يتولد  المحرك دوران لأن أثناء  

 المحرك حرارة درجة رفع إلى ويؤدي في الملف صليالأ التيار  ويزداد العكسي التيار يتوقف  

 موضوع في مجال    cm 4 )2لفة مساحة كل لفة )  ( 200 )مستطيل الشكل مكون من    كهربائيف محرك مل   :  1مثال  

   o( 90 (واتجاه المجال يصنع زاوية تساوي    mA 2 )إذا مر فيه تياراً شدته )  T 0.1 )شدته )   منتظم مغناطيسي   

 .  لى مستوى الملف احسب مقدار عزم الازدواج على الملف المقام ع مع العمود

N.m 106.190sin1021041.0002NBAIsinθ 534 −−− === 

 ك الكهربائي : أ عمل المحرمبد

 علل لما يأتي : 

τ 

N 

τ 

A 

τ 

B 

τ 

I 

 زدواج في ملف عزم الا

 المحرك ومساحة الملف
 

 عزم الازدواج في ملف 

 شدة التيارالمحرك و
 

 عزم الازدواج في ملف 

 المحرك وشدة المجال 
 

 زدواج في ملف عزم الا

 لفاتالمحرك وعدد ال
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 المحولات الكهربائية :    (  3 -1الدرس ) 

 ماذا يحدث عند  

 زيادة شدة التيار المار في دائرة الملف 

 تقليل المقاومة في الدائرة  أو   

 إغلاق مفتاح الدائرة     وأ

 دائرة الملف  تقليل شدة التيار المار في

 زيادة المقاومة في الدائرة      أو

 دائرة فتاح الفتح م أو     

 الحدث
 ينمو التيار ببطء

 تأخير تشغيل الأجهزة الإلكترونية
 التيار ببطء ينخفض

 تأخير إغلاق الأجهزة الإلكترونية

 التفسير بتطبيق 

 قانون لنز 

 بسبب الث الذاتي حيث تولد قوة محركة
 تيار حثي في الملف  تأثيرية ذاتية تفرض

  ويجعل التيار اتجاه التيار الأصلي عكس
 طءبب نموي

 بسبب الث الذاتي حيث تولد قوة محركة
 تأثيرية ذاتية تفرض تيار حثي في الملف 
 مع اتجاه التيار الأصلي ويجعل التيار

 نخفض ببطءي
 

 ستمر  ف كبير لمغناطيس كهربائي متصل بمصدر تيار معند فتح مفتاح دائرة كهربائية تحتوي علي مل                         

 ئية بين طرفي تماس المفتاحة كهربادث شرارتح الحدث :

 دث شرارة كهربائيةيحذاتية تفرض تيار حثي في الملف مع اتجاه التيار الأصلي  دافعةتولد قوة  السبب :

 ظاهرة الحث المتبادل     ظاهرة الحث الذاتي    

 الشكل

 

 

 التعريف 

 ظاهرة تغير التدفق المغناطيسي الذي يجتاز
يؤدي إلى تولد  يارالتشدة الملف نتيجة تغير 

 تأثيرية في الملف نفسه كهربائيةدافعة قوة 

يؤدى و التأثير الكهرومغناطيسي بين ملفينظاهرة 
إلى تولد في الملف الابتدائي  التغير في شدة التيار

 الملف الثانوي كهربائية في قوة دافعة

( نونقاال
Δt

ΔI
( . Lε −= 12 )

Δt

ΔI
( . Mε −= 

 

 (      Mمعامل الحث المتبادل  )   (    Lلذاتي  ) الحث امعامل    

 القانون
)

Δt

ΔI
(

ε
 L −=

  

1

2

)
Δt

ΔI
(

ε 
M −=

  

 التعريف 

 القوة المحركة التأثيرية  المتولدة في الملف
 نفسهبسبب تغير شدة التيار في الملف 

 ثانية فيبمعدل أمبير 

 يالابتدائلف ة في المالمتولد  القوة المحركة التأثيرية
 الثانويتغير شدة التيار في الملف  عند 

 بمعدل أمبير كل ثانية

 العوامل
 

 الملف اتلف عدد -2                 الملف طول -1
 الملف وسط ةماد-4   الملف مقطع مساحة-3

 الملفين  اتلف عدد -2                 الملفين طول -1
 ينفلالم وسط ةماد-4     الملفين مقطع مساحة-3

 

 ماذا يحدث :  
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 فولت (  1تأثيرية في الملف ) كهربائية  دافعةمعامل الث الذاتي عند تولد قوة                                         
 أمبير كل ثانية (  1بمعدل  )نفسه الملف  تيار فيتغير شدة البسبب                                          

 S.Ωأو         V.S/A( تكافئ   H** وحدة الهنري )  

 ( .   H 5معامل الحث الذاتي لملف )                                    

               (A/S)عدل  بمتغير شدة التيار في الملف نفسه  عند   (  5V)تساوي  في الملفالقوة الدافعة التأثيرية المتولدة  

 لمعامل الحث الذاتي عند وضع قلب حديدي في الملف .                                  

 يزداد بشكل كبير   الحدث :

   يسيال المغناطخطوط المج زيادةالقول المغناطيسية في الديد و نتيجة انتظام  السبب :

                          

 قيمة عددية موجبة . (  L)  تيحث الذاقيمة معامل ال   -1

 التغير في شدة التيار تعاكسالذاتية  الكهربائية الدافعةلأن القوة  
 الملف .  من أسرع المستقيم  السلك في  التيار ينعدم    -2

 ذاتي حث له يوجد  لا و السلك ذاتي حث له الملف  لان  
 لحديد . من ا قلب علي ملفوف  ملف من  أسرع الملف  في  التيار ينعدم    -3

 من الديد له معامل حث ذاتي أكبر  قلب علي الملفوف الملف  لان  
 .  التيار شدة  ثبات  عند  وبطارية  تأثيري ملف  تحتوي علي  دائرة في   المتولدة التأثيرية  تنعدم القوة الدافعة -4

0وبالتالي     صفر مع الزمن يساوي التيار  شدة في  لتغير ا لان 
Δt

ΔI
Lε =−= 

        : مع ذكر السبب   مع الرسم .الحلقة الداخلية   لشدة التيار في                             

 عند زيادة المقاومة في الحلقة الخارجية :  -1

 يكون اتجاه التيار عكس عقارب الساعة الحدث :
 لي تقل وبالتالي يتولد تيار حثي نفس اتجاه الأصجية للقة الخارالتيار في اشدة   : السبب

 قص المقاومة في الحلقة الخارجية : ند نع -2

 يكون اتجاه التيار مع عقارب الساعة الحدث :
 تزداد وبالتالي يتولد تيار حثي عكس اتجاه الأصليالتيار في اللقة الخارجية شدة   : السبب

 (   Hالهنري ) 

 علل لما يأتي : 

 ماذا يحدث : 

 ما المقصود بأن : 

 ماذا يحدث : 

L 

 دافعة الكهربية الذاتيةالقوة ال
 ومعامل الحث الذاتي

 فةلعدة ملفات مختل

ε 

M 

 القوة الدافعة الكهربية الذاتية 
 ومعامل الحث المتبادل

 فات مختلفةلعدة مل
 

ε 

t

I




 

 اتي للملف معامل الحث الذ
 شدة التيار  ومعدل التغير في 

 مع الزمن         
 
 

L 

t

I





 القوة الدافعة الكهربائية الذاتية  
 غير في شدة التيار ومعدل الت

 مع الزمن 

ε 
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 تبادل تابع الث الذاتي و  الث الم

 انومتر  صل بجلففي الشكل زوج من الملفات أحدهما مت                 

 والملف الآخر ببطارية دون أي تلامس بينهما . أجب :                

 الثانوي  ( 2Nوالملف )    الابتدائي (   1Nأ ( يسمي الملف ) 

 الث المتبادل( تسمي الظاهرة الحادثة بينهما  ب

 ؟   مع التفسير   . ( في الدائرة الأولي   Kق المفتاح )  ( ماذا يحدث عند غلج

  اتجاه محدد و يعود للصفرفي ترفانومينحرف مؤشر الجل الحدث  :
 الملف الثانوي الذي يمر إليغناطيسي المتدفق ال ةزيادإلى يؤدي مرور التيار في الملف الابتدائي  :  التفسير

 ه معينفي اتجاتولد قوة دافعة كهربائية و تيار حثي في الملف الثانوي إلى  ويؤدي                 

 ؟   مع التفسير   .    ( في الدائرة الأولي K( ماذا يحدث عند فتح المفتاح )  د

 تر في اتجاه معاكس ويعود للصفرينحرف مؤشر الجلفانومالحدث  :
 الملف الثانوي ليي يمر إالذ غناطيسي المتدفق نقص الالابتدائي يؤدي إلى يار في الملف توقف مرور الت:  التفسير

 ويؤدي إلى تولد  قوة دافعة كهربائية و تيار حثي في الملف الثانوي في اتجاه معاكس                

 الحديد داخل الملفين الابتدائي والثانوي في الشكل تم وضع نواة من                

 يزداد    هرومغناطيسي  ؟  دث للحث الكأ ( ماذا يح 

 ي ؟ مغناطيس الكهرو  ( بم تفسر ما حدث للحث ب 

 خطوط المجال المغناطيسي  القول المغناطيسية في الديد وزيادة نتيجة انتظام     

 يتولد به  (  A 5) ته شدتيار يمر به ( لفة و005)  وعدد لفاته( H2.0 5)  الحث الذاتي للأول معامل   انملف :  1مثال  

 . أحسب : الأول  الملف ملفوف علي  ة  ( لف600يجتاز بالكامل ملف أخر عدد لفاته )  يطيس مغنا  تدفق  

 . (   s 0.05التيار خلال )   اهجعكس اتالأول إذا  التأثيرية المتولدة في الملف القوة الدافعة أ ( 

V 50)
05.0

55
(25.0)( 111 =

−−
−=




−=

t

I
L 

 . الذي يجتاز للملف الثاني ق المغناطيسي المعدل الزمني للتغير في التدف ( ب

                   Wb/S1.0
t

       
t

00550    ) 
t

.(N11 −=








−=




−=


 

 ثاني . الالتأثيرية المتولدة في الملف القوة الدافعة ( ج

V 60)1.0(600)(22 =−−=



−=

t
N


 

 . معامل الحث المتبادل بين الملفين  (  د 

HMM
t

I
M  3.0        )

05.0

55
.( 60-      )( 12 =

−−
−=




−= 

 إلى نشوء   أدى خلال فترة زمنية   ثم انعدم التيار  A 10)) شدة التيار في الملف الابتدائي إذا كانت    :  بيقي طتمثال  

   إذا علمت .  KV 10)) الثانوي ناتجة عن الحث المتبادل بين الملفين مقدارها ة الملف في دائردافعة كهربائية قوة  

)t(S   .  احسب مقدار الفترة الزمنية .   H 4)) يساوي  معامل الحث المتبادل بين الملفين     3104    −=  

 نشاط  

 نشاط  
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 المحول الكهربائي 

 دخفض القوة الدافعة الكهربائية المترددة دون تعديل الترد أوجهاز يعمل على رفع                                    

  :  خدامات المحول الكهربائي است أهم ** 

 رفع أو خفض القوة الدافعة الكهربائية المترددة   -1                                                                       

           ات التوليد إلى مناطق الاستهلاكنقل الطاقة الكهربائية من محط  -2                                                                       

  ولا يسبب فقد في القدرة الكهربائية  100% محول كفاءته                                  
   

 في الشكل نفترض وجود محول كهربائي مثالي . أجب :                   

 ر المتردد دائرة التيا ويوصل مع الملف الابتدائي( يسمي    1N( الملف )  1

 الخارجية المل دائرة  ويوصل مع    الملف الثانوي   (  يسمي 2N( الملف )  2

 ظاهرة الث المتبادل بين ملفين :   ( فكرة المحول الكهربائي 3

 ( 2Pالقدرة الناتجة من المحول ) ساوي ت(  1P( القدرة الداخلة إلي المحول ) 4

 ته : بين عدد لفاة بين فرق الجهد بين طرفي محول كهربائي والنسبة ** أستنتج العلاقة الرياضية التي تربط بين النسب 

                                                                             
t

N



−=


 11                 t

N



−=


 22       

                                                                                              
1

2

1

2

N

N

V

V
=                         

1

2

1

2

N

N
=




       

 رافع للتيار و  محول خافض للجهد  و خافض للتيار  محول رافع للجهد  وجه المقارنة 

   1N أقل من 1N   2N أكبر من 2N (  2N( و )  1Nالعلاقة بين ) 

   1V أقل من 1V   2V أكبر من 2V (  2V( و )  1Vن ) قة بيالعلا

  1I أكبر من 1I  2I أقل من 2I (  2I( و )  1Iقة بين ) العلا

  

  الثانوي لففي المالنسبة بين القدرة الكهربية                              
 ائيفي الملف الابتد  القدرة الكهربية إلي                                

 (  1:4)بتدائي إذا كانت النسبة بين عدد لفات الملف الثانوي إلى الا ** 

 fالثانوي التيار في ( فإن تردد  f  الابتدائي بمصدر تردده )اتصل ملفه  

 عكسية  العلاقة بين فرق الجهد وشدة التيار علي ملفي المحول علاقة ** 

 

 لا يعمل المحول الكهربائي بالتيار المستمر .  -1

 التيار المستمر لا يسبب تغير في التدفق المغناطيسي ن لأ

 قطعة الحديد . المحول الكهربائي يلف الملف الابتدائي و الملف الثانوي علي نفس  في  -2

                        لتقليل الفقد في التدفق المغناطيسي الذي يجتاز إلي الملف الثانوي

 ول الكهربائي المح

 نشاط  

 علل لما يأتي : 

 ي المحول المثال

 وشدة التيار فرق الجهد

 علي ملفي المحول

V 

I 

 ينفي الملفاوي متسمعدل التغير في التدفق 

 وبإهمال مقاومة الملفين   

 كفاءة المحول  

11

22

11

22

1

2

.NI

.NI

.VI

.VI

P

P
η ===

 

2

1

1

2

1

2

1

2

I

I

N

N

V

V
===
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 . (  % 100لا يوجد عملياً محول مثالي )كفاءته   -3 

 .   الخارجة القدرة تساوي لا  المثالي غير  للمحول  الابتدائي للملف  الداخلة أو القدرة     

 فقدان جزء من الطاقة على شكل طاقة حرارية في الأسلاك والقلب الديدي -2 الهواء فقدان جزء من التدفق في  -1

   ( فولت فتم توصيله   3) يله من مصدر جهد ( فولت يراد تشغ   6مصباح كهربائي يعمل تحت فرق جهد مقداره ) ** 

 حدد في حالة من الحالات التالية يضئ المصباح ولماذا ؟  ختلفة في عدة دوائر م     

 
 
 
 

 

 

 لأن الدائرة تحتوي علي محول رافع للجهد  : ( A) الدائرة 

 وصل ملفه    ثملفة   )40 (00من  الأخرلفة و  )8(00من ملفين أحدهما يتكون من يتألف   خافض للجهد محول   :  1مثال  

  (V 40)مقدار الجهد على ملفه الثانوي  حيث( شدة التيار في ملفه الثانوي  أ أحسب : .  Ω 5)مقاومة )الثانوي علي  

A 8
5

40

R

V
I 2

2 === 

 ( القدرة الكهربائية على ملفه الثانوي . ب

 W023408.VIP 222 === 

 ( الجهد الكهربائي على ملفه الابتدائي . ج

V 002V        
4000

800

V

40
       

N

N

V

V
1

11

2

1

2 ===  

 ( . % 80تدائي علماً أن كفاءة المحول تساوي )( القدرة الكهربائية على ملفه الاب د

 W004
8.0

320

η

P
P 2

1 === 

 ( مقدار التيار الكهربائي في ملفه الابتدائي . و

A 2
200

400

V

P
I

1

1
1 === 

 وفرق الجهد بين طرفي ملفه   (V 220)ربائي إذا كان فرق الجهد بين طرفي الملف الابتدائي في محول كه  :  2مثال  

 .    (% 96)وكفاءة المحول   (A 12)وكانت شدة تيار الملف الثانوي  (V 110)ي الثانو           

 أحسب شدة التيار المار في ملفه الابتدائي .            

A  6.25I     
220I

11012
 0.96     

.VI

.VI
η 1

111

22 =



== 

 ( والنسبة بين شدتي تيار   1:  12  نوي إلى الابتدائي هي )محول كهربائي النسبة بين عدد لفات ملفيه الثا :  3مثال  

 لمحول . . أحسب كفاءة ا(    15:  1 ملفيه الثانوي إلى الابتدائي )             

% 808.0
115

211
 

.NI

.NI
η

11

22 ==



==

 

 الابتدائي   يتصل ملفه  ) 10: 5( تساوي )1N   :2Nمحول كهربائي النسبة بين )   :  4مثال  

   فرق الجهد بين طرفي الملف الثانوي ( أحسب   V 12جهده )  رتيار مستم بمصدر           

                                                                                                                                             V 0V2 = 
10=  2N = 5 1N 

 

N = 40 N = 20 N = 20 

 

 

0 

N = 40 

 

N = 40 N = 40 

 

N = 20 N = 40 

 

A B C D 
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 نقل القدرة الكهربائية 

                
  

 

 

 

 

                               

 . ليس مستمر  الكهربائية علي شكل تيار متردد ويتم نقل القدرة  -1

 ت بينما المحولات لا تعمل بالمستمرباستخدام المحولا المترددة ربائيةالقوة الدافعة الكهلسهولة رفع أو خفض  

 قة  عال أو تستخدم محولات رافعة للجهد عند محطات إنتاج الطايتطلب نقل القدرة مسافات طويلة رفع الجهد إلي مقدار  -2

 ك الناقلة لأسلافي افقدان الطاقة الكهربية  وبالتالي يقل  تقليل شدة التيارل    

 ( .   100)  %لا يمكن أن تصل كفاءة نقل الطاقة الكهربائية إلى    -3
 سلاك بسبب مقاومة الأسلاكالأية على شكل حرارة في ائالكهرب الطاقةبسبب فقدان جزء من    

 الكهربائية المفقودة في الأسلاك أثناء عملية نقل الطاقة :   معادلة لحساب القدرة ** أستنتج 

R
V

P
P

V

P
I

RIP

=

=

=

2

1

2

1

1

1

2

' 

   

  '

 

  

 

 

  

 

 في  ( إلي منزل  V 2000( من محطة التوليد فرق الجهد عند المحطة )  K W 400نقلت قدرة كهربائية )    :  1مثال  

           ( . أحسب :  Ω 0.5أسلاك مقاومتها )               

 أ ( القدرة المفقودة في الأسلاك أثناء عملية النقل . 

 W200005.0
)2000(

)400000(
'

2

2

2

1

2

1 === R
V

P
P

 

 عند المنزل . القدرة الواصلة ( ب 

 W3800002000040000012 =−=−= PPP 

 علل لما يأتي : 

R
V

P
P =

2

1

2

1'
 

1= I . V 1P 2= I . V 2P 

. R 2= I 'P 

 محطة التوليد  

 درة المرسلةالق
 

 محول  

 رافع للجهد

 محول  

 خافض للجهد

 المنازل 

 ة الواصلة القدر
 

 القدرة المفقودة
 

P ' 

2V 

P ' 

R 

P ' 

2I 

 القدرة الكهربية المفقودة

 النقلقاومة أسلاك وم

 القدرة الكهربية المفقودة

 ومربع شدة التيار

 الكهربية المفقودةالقدرة 

 ومربع فرق الجهد
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 التيار  المتردد :    (  1 -2الدرس ) 

 (  ACالتيار المتردد )  (  DC)  التيار المستمر  وجه المقارنة 

 تيار يتغير اتجاهه كل نصف دورة ابت الاتجاهتيار ثابت الشدة و ث التعريف 
 في الدورة الواحدة ومعدل شدته يساوي صفر

 المولد الكهربائي البطارية جهاز توليده 

 الرمز في الدائرة 

  ... 

 التمثيل البياني 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 التيار المتردد الآني  الجهد المتردد اللحظي مقارنة  ال وجه

 الجهد المتردد في أي لظة عريف الت
 التيار الذي يسري في المقاومة

  غيرويت
ً
 الزمن معجيبيا

tsin(VV( القانون max  += )tsin(II max  += 
                                                   

                                         

 ي يولدهالذي يولد كمية الرارة نفسها التشدة التيار المستمر ثابت الشدة ا                                                       
                       خلال الفترة الزمنية نفسها التيار المتردد في نفس المقاومة                                                                   

 (  msrVالجهد الفعال للتيار المتردد )  (  rmsI)  فعالة للتيار المترددالشدة ال

2

I
I max

rms = 2

V
V max

rms = 

 ( في المقاومة  ( Pالقدرة الحرارية   ( في المقاومة   ( Eالطاقة الحرارية  

.R.tIE 2

rms= .RIP 2

rms= 
                              

 الفترة الزمنية نفس ة لها القيمة نفسها وخلال  تردد كل على حدة في مقاوم إذا مر تيار مستمر وآخر م                         

 يتولد نفس كمية الرارة                             
  جيبي تتناسب للتيار المتردد ال** الشدة الفعالة 

ً
 مع شدته العظمى   طرديا

 فعالة للتيار المترددة الالشد لأجهزة الكهربائية التي تعمل على التيار المتردد تسجل عليها  ا** 

 الشدة الفعالة للتيار المتردد   الأجهزة المستخدمة لقياس شدة التيار والجهد المتردد من أميتر وفولتاميتر تقيس** 

 

  
 

 

 

 ث : ماذا يحد

 تيار المتردد الشدة الفعالة لل

V 

t 

V 

t 

 الطاقة الكهربية المستهلكة
 والزمن

 
 

E 

t 

 تهلكةالطاقة الكهربية المس
 والشدة الفعالة للتيار المتردد

E 

rms
2I 

 
 الشدة الفعالة للتيار المتردد

 والشدة العظمي للتيار

srm
 I 

 
max

 I 

 
 الطاقة الكهربية المستهلكة

 والمقاومة الكهربائية
 

E 

R 
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100sin(20(معادلة  الحسب جهدها  يتغير ( تتصل بمصدر تيار متردد  Ω 10مقاومة ) :  1مثال   tV += أحسب  : 

 . الجهد   فعالة لفرقالشدة ال -1

                                            V 14
2

20

2

V
V max

rms === 

 .   الشدة الفعالة لشدة التيار   -2

                                                A  4.1
10

14.14V
I rms

rms ===
R

 

 .   لشدة التيار  عظمي الشدة ال -3

                                                 A 2
10

20V
I max

max ===
R

 

 .     أكتب معادلة التيار -4

                                           )100sin(2 tI = 

 . التيار المتردد   رددت  -5

Hz 50
2

100

2
===








f 

 وري للتيار المتردد .  الزمن الد -6

S 02.0
50

11
===

f
T 

 .   ( الطاقة ) القدرةمعدل استهلاك  -7

 W2010(1.4).RIP 32

rms == 

 . الطاقة المصروفة خلال دقيقتين   -8

J  2400)602(20P.tE === 

 الجهد   التيار يسبق  الجهد يسبق التيار  طور الجهد متفقي الوالتيار  وجه المقارنة 

 ...0 = Φ + = Φ  - = Φ (  Φ) قيمة فرق الطور  

 

 

 الشكل علي شاشة 

 راسم الإشارة 

 

  

 رسم متجهات  

  تيار و فرق الجهد شدة ال

 
 

                                    

 فرق الطور  اليتين لمنحني فرق الجهد وشدة التيار ة بين قمتين متتأقرب مسافة أفقي                                       

V 

t 

20 
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 قانون أوم على دوائر التيار المتردد  تطبيق 

 مكثف و مقاومة أومية  -3 ملف حثي نقي ومقاومة أومية  -2 أوميتين مقاومتين  -1 دائرة كهربية 

 التعريف 

 :  المقاومة الصرفة
مقاومة تحول الطاقة الكهربية 

 الي طاقة حرارية
 حثي تأثير الهوليس 

 : الملف الحثي النقي 
  ى ه تأثير حثـالملف الذي ل 
 ومقاومته الاومية معدومة 

   :  المكثف
  لوحين معدنيين متقابلين 
 بينهما مادة عازلة 

 رسم الدائرة 

 الكهربائية 

   

 ...Φ  90 + = Φ     90 - = Φ = 0 فرق الطور 

 

 

 الشكل علي

 شاشة راسم 

 الإشارة

 

  

 جه رسم مت

تيار  ال

 والجهد

 

 

 

 

معادلة  

 تيارال

 والجهد

)sin(ii tmR = )sin(ii tmL = )sin(ii tmC = 

)sin( tVV mR = )
2

sin(


 += tVV mL )
2

sin(


 −= tVV mC 

تعريف  

 الممانعة 

 ( :  Rالممانعة الأومية ) 
قاومة  الممانعة التي تبديها الم

 خلالهاالتيار  لمرور

 ( :   LXالممانعة الحثية )  
انعه التي يبديها  الملف المم

 لمرورالتيار المتردد خلاله

 ( :  CXعوية ) الممانعة الس
الممانعة التي يبديها المكثف 

 لمرورالتيار المتردد خلاله

 حساب

 الممانعة 
rmsR

rmsR

maxR

maxR

i

V

i

V
==R 

A

L
=R 

rmsL

rmsL

maxL

maxL

i

V

i

V
==LX 

LfLX L  == 2 

rmsC

rmsC

maxC

maxC

i

V

i

V
==CX 

CfC
XC



1

2

1
== 
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 عوامل 

 الممانعة 

 كالنوعية للسلالمقاومة  -1
 طول السلك -2
 مساحة مقطع السلك -3

 تردد التيار   -1
 ) السرعة الزاوية (  
 معامل الث الذاتي  -2

 تردد التيار   -1
 لزاوية () السرعة ا   
 سعة المكثف -2

 استنتاج قانون 

 الممانعة 

 

L L  2 

L  α 

 α 

 α 

 == fX

fX

LX

fX

L

L

L

L

 
Cf

X

f
X

C
X

f
X

C

C

C

C

 

1

C  2

1
  

C 

1
 α 

1
 α 

  
1

 α 


==

 

 زيادة تردد 

 لي التيار للمث

 الاومية الممانعة
 تتغير لا 

 الثية الممانعة
 تزداد للمثلي  

 السعوية الممانعة
 تقل للنصف 

تحول الطاقة  

 الكهربية 
 طاقة كهربائية طاقة مغناطيسية طاقة حرارية

 حساب

 الطاقة الناتجة 
tRE ..i2

rms= 
2

rms.i
2

1
LU B = 

2

rms.V
2

1
CU E = 

 المقاومة الأومية  

 وطول الموصل

 

 عة الحثية الممان

 لتياروالسرعة الزاوية ل

 

 الممانعة السعوية 

 زاوية للتياروالسرعة ال
 

 غناطيسية الطاقة الم
 ومربع الشدة الفعالة للتيار

BU 

rms
2I 

 

R 

L 

CX 

 

ω 

 

LX 

 

ω 

 

 المقاومة الأومية 

 صلومساحة مقطع المو

 

 الممانعة الحثية 

 ومعامل الحث الذاتي

 

 الممانعة السعوية 

 ة المكثف  وسع

 

 المختزنة كهربيةالطاقة ال
 ومربع فرق الجهد بالمكثف

EU 

rms
2V 

 

R 

A 

CX 

 

C 

LX 

 

L 

 المقاومة الأومية  

 وتردد التيار
 

 ممانعة الحثية ال

 وتردد التيار
 

 الممانعة السعوية 

 وتردد التيار

 اقة المغناطيسية الط
 ومعامل الحث الذاتي للملف

R 

f 

LX 

 

f 

 

CX 

 

f 

 

BU 

L 
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 طبيق قانون أوم على دوائر التيار المتردد ابع ت ت

 المقاومة الصرفةتعليلات علي 

 . مزدوجًا أو على شكل سلك مستقيم    تكون المقاومة الصرفة علي شكل ملف ملفوف لفاً -1

 (  L = 0)  جتلإلغاء الث الذاتي النا 
 د . لا تصلح المقاومة في فصل التيارات مختلفة الترد -2

    التردد  لا تتغير بتغيرو تتغير بتغير نوع التيار  المقاومة لاقيمة لأن   
 تعليلات علي الملف الثي 

 نقي   حثي  ملف ي عل تحتوي التي  المتردد  التيار  دوائر في  التيار  يسبق الجهد و أوجود ممانعة حثية في الملف الحثي  -3

  مرور التيارتقاوم  عكسية دافعةالي يولد في الملف قوة ن التيار المتردد متغير الشدة و الاتجاه وبالتلأ 

 ممانعة حثية في دوائر التيار المستمر . أو تنعدم  لا تظهر  -4

02) صفرتساوي  الثيةمانعة  الم( وتصبح  f = 0 ) وي صفرساي التيار المستمر لأن تردد   == fLXL )   
 .  حرارية  طاقة إلي الكهربية  الطاقة من  جزء  أي يحول لا  النقي  الملف  -5

 ر و المقاومة الأومية هي التي تحول الطاقة الكهربية إلي حراريةصف تساوي الأومية مقاومته لأن 

 ت مختلفة التردد في الأجهزة اللاسلكية . حثية في فصل التياراتستخدم الملفات ال -6

  XL)عالية   التيارات عالية التردد م مروراوتقو ( XLالتردد ) منخفضة  تسمح بمرور التيارات المنخفضةالملفات 

 تعليلات علي المكثف  
 مكثف .  علي تحتوي  التي المتردد يار الت دوائر  في التيار  يتأخر عن أو الجهد  وجود الممانعة السعوية في المكثف  -7

  اريتالفرق جهد عكسي يقاوم  يحدثالمكثف و لوحيمن تراكم الشحنات على  لأن ممانعة المكثف تنشأ 
 دائرة التيار المستمر التي تحوي مكثف تكون كأنها دائرة مفتوحة ) الممانعة السعوية لا نهائية القيمة ( .  -8

نهائية القيمة فتكون الممانعة السعوية لا صفر يساوي التيار المستمر لأن تردد
===

0

1

2

1

fC
XC

 

 حين . كهربائية علي الرغم من وجود المادة العازلة بين اللو يسمح المكثف بمرور التيار المتردد خلال الدائرة ال -9

 بالدائرةالتيار ر يمهما وبسبب تعاقبفي الدورة الواحدة عمليتي شحن و تفريغ  له لأن التيار المتردد يحدث 

 لفة التردد في الأجهزة اللاسلكية . تتستخدم المكثفات في فصل التيارات مخ -10

 (XC)عالية وتقاوم التيارات المنخفضة التردد (XC)منخفضة ت عالية التردد تسمح بمرور التياراالمكثفات 

 

                            

 .    يد في الملف إلي المثل عند زيادة الشدة الفعالة للتيار المتردللطاقة المغناطيسية في الملف الحثي  -1

 تزداد لأربعة أمثال      
 ال لنصف ما كان عليه .  المكثف عندما يقل فرق الجهد الفع للطاقة الكهربائية المختزنة في  -2

 تقل للربع     
 

 ماذا يحدث : 
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 ( فولت  150على مصدرجهده الفعال ) ( أوم وصل بدائرة تيار متردد تحتوى 15نقى ممانعته الحثية )حثي ** ملف 

 صفر    ى الملف لمدة ثانية بوحدة الجولف  فان الطاقة المستهلكة      

   تقل والممانعة السعوية  تزدادسعة المكثف  فانحيه  لو وضعت مادة عازلة بين  دائرة تحتوى مكثف فاذا** 

  تزدادوشدة التيار      

   تزداد والممانعة الحثية يزداد معامل الحث الذاتي فان لفات لادائرة تحتوى على ملف نقى فاذا زاد عدد ** 

             تقل  وشدة التيار      

 يمر فيه تيار لحظي يتمثل بالعلاقة   ( H 0.01 )قي معامل حثه الذاتي تحتوي على ملف ن دائرة تيار متردد    :  1مثال  

i(t) = 2 sin 100 التالية :              t   .  احسب : 

 أ ( الممانعة الحثية  . 

===   14.301.0100LXL 

 تيار الفعال على طرفي الملف . ال( شدة ب 

A 2
2

2

2

max ===
I

Irms 

 .     د الفعال على طرفي الملفالجه ( فرقج 

V 4.414.32 === Lrmsrms XIV 

 .    ( الطاقة المغناطيسية المختزنة في الملف د 

J 0.01)2(01.0
2

1
.i

2

1 22

rms === LU B 

 تيار لحظي يتمثل بالعلاقة التالية : ه  يمر في  F )µ( 400 تيار متردد تحتوي على مكثف سعته تساويرة دائ   :  2مثال  
 

              i = 4 sin 100  t .  احسب  : 

 أ ( الممانعة السعوية  . 

 


==
−

  8
10400100

11
6C

X C  

 .   المكثف ( شدة التيار الفعال على طرفي ب 

A 8.2
2

4

2

max ===
I

Irms  

 .  المكثف  ( فرق الجهد الفعال على طرفي ج 

V .42288.2 === Crmsrms XIV 

 .     المكثفالمختزنة في  الكهربائية( الطاقة د  

J 0.1)4.22(10400
2

1
.V

2

1 262

rms === −CU E 
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 ومكثف    نقي حثي وملف    أومية  مقاومة  علي   تحتويدائرة  

 رسم الدائرة الكهربائية
 

 الممانعةرسم متجهات 
 

 الجهدرسم متجهات 

 الطور : حساب فرق

R

XX
tan CL −= 

 حساب المقاومة الكلية :

22 )( CL XXRZ −+= 

 حساب الجهد الكلي :

2

CL

2

RT )V(VVV −+= 

 

 دائرة الرنين الكهربائي 
 

 رسم الدائرة الكهربائية 

 

 
 
 
 

 
 

 مكونات دائرة الرنين   

  متغير السعة فمكث -1
 ي حث لفم -2
 أومية مقاومة -3
 متردد ر تيارمصد  -4

 دائرة الرنين  خواص

 للممانعة السعوية مساوية الممانعة الثية -1

 تساوي المقاومة الأوميةقاومة الكلية الم -2

 تيارو يمر بها أكبر  ما يمكنأقل  قاومة الكليةالم -3

 رالطو متفقينالجهد و التيار في الدائرة  -4

 تردد الرنين  قانون لحساباستنتاج 

 

LC
f

LC
f

Cf
Lf








2

1

4

1

 2

1
 2

XX

0

2

2

0

0

0

CL

=

=

=

=

 

 صفر( =    Φفرق الطور )  R=   (  Zالمقاومة الكلية )  RV=    (  TV)  الجهد الكلي 
 

 

 

 

 

 

 

 

CX - LX 

Z 

CV - LV 

TV 

RV 

 لتربيعير انين والجذتردد الر

 لمعامل الحث الذاتي للملف

 بيعيتردد الرنين والجذر التر

 للسعة الكهربائية للمكثف 

f 

L 

f 

C 

  

f 

 

f 

 

 ترددالشدة الفعالة للتيار الم

 كبيرة وتردد التيار في مقاومة

 دالشدة الفعالة للتيار المترد

 ار في مقاومة صغيرةوتردد التي
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 من تردد الرنين  كبرتردد أعند  تردد الرنين  عند ردد الرنينتردد أقل من تعند    

  تيارالجهد يسبق ال الجهد و التيار متفقين في الطور    عن التياريتأخر الجهد  الطور  فرق 

 التفسير 
  أقل الثية للملفالممانعة 

 وية للمكثف عسالممانعة المن 
  تساوي الثية للملفالممانعة 

 ثف سعوية للمكالممانعة ال
  أكبر الثية للملفالممانعة 

 سعوية للمكثف الممانعة المن 
 

  ن ويمر بها أكبر شدة تيارمقاومة الدائرة أقل ما يمك احالة تكون فيه                                   
   السعوية للمكثف تردد التيار عندما تتساوي الممانعة الثية للملف مع الممانعة                                   

   

                

 اً ة هو جمع اتجاهي وليس عدديثجمع الجهود الكلي للعناصر الثلايكون    وملف نقي ومكثف دائرة تحوي مقاومة  في -1

  لأنها مختلفة في زوايا الطور     

 المار بالدائرة .  دائرة الرنين أكبر قيمة لشدة التيارفي ن في حالة الرنين يكو -2

  تساوي المقاومة الأوميةقاومة الكلية المو مساوية للممانعة السعوية الممانعة الثيةن لأ    
 تياركبر و يمر بها أ ما يمكنية أقل لالك المقاومةوبالتالي      

 

 sin ( maxV = LV +45)  العلاقة : حسب  فرق الجهد يتغير و  مقاومة صرفة وملف نقى** دائرة تيار متردد تحتوى 

145tanلأن   المقاومة الأومية   تساويوالممانعة الحثية  التيار يسبق نى الجهد يع ذلكفان   ==
R

X L
 

 sin ( maxV = CV - 26.5)  العلاقة :  حسب فرق الجهد يتغيرو ومكثف مقاومة صرفة  د تحتوى د** دائرة تيار متر

لأن   الأومية اومة المق  نصف السعوية والممانعة  التيار يتاخر عنذلك يعنى الجهد فان  
2

1
5.26tan −=

−
=−

R

X C
 

 

   ( H 0.5)تيحثي نقي معامل تأثيره الذا  ف ومل ( Ω 100)دائرة تيار متردد تتكون من مقاومة صرفة مقدارها    :  1مثال  

 .   ويمكن التحكم في تغيير تردده ( V 200) ل ثابت ويساوي ومصدر تيار متردد جهده الفعا   (µF 14) سعته  مكثفو

 ( .  تردد التيار لكي تصبح ممانعة المكثف مساوية للممانعة الملف الحثي  ) تردد الرنينأحسب  أ ( 

Hz  60
10145.02

1

2

1

6
0 =


==

− LC
f 

 دائرة . شدة التيار الفعال في السب حأب( 

A 2
100

200
===

R

V
I rms

rms 

 ف ممانعته  مكثو  (Ω 20) مقاومة صرفة بيتصل علي التوالي  يار مترددتتكون من مصدر ت   دائرة تيار متردد  :  2مثال  

 .   الكلية المقاومة أحسب  .  ( Ω 10) ومقاومته الأومية   (Ω 100)  ممانعته الحثية وملف حثي غير نقي   (Ω 60)  السعوية

=−+=−+=

=+=+=

  50)60100(30)(

  301020

2222

CLT

LT

XXRZ

RRR

 

 ن الكهربائي الرني

 تردد الرنين 

 أتي : علل لما ي

 **  في الشكل المقابل :  

 (   CX( و )   LX( و )  Rرسم العلاقة البيانية تمثل كلا من )  سجل علي ال -1

 د الرنينترد     ذا تمثل نقطة تلاقي العلاقات البيانية الثلاث في الرسم ؟ ما -2

 

CX 

LX 

R 
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 دوائر التيار المتردد تطبيقات علي  

 دد تتكون من مصدر تيار متردد جهده يار متردائرة ت  :  3مثال  

)  Hzه  وتردد ( V 223.6)الفعال 


200
 يتصل علي  (

 لم وملف حثي نقي معا ( µF 50 )التوالي بمكثف سعته  

 : أحسب .( Ω 20) ومقاومة صرفة ( mH 100)تأثيره الذاتي  

 المقاومة الكلية للدائرة .  -1
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 .   (  شدة التيار الفعال في الدائرة  ) قراءة الأميتر -2

A  10
36.22

6.223

Z

V
I rms

rms === 

 زاوية فرق الطور بين الجهد و التيار مع بيان أيهما يسبق .  -3

         التيار الجهد يتأخر عن
o5.26

20

5040

R

X-X
tan CL −=

−
==  

 . (  1Vالمقاومة الصرفة ) قراءة    د الفعال في فرق الجه -4

V  0022010IV rmsR === R 

 . (   2Vفرق الجهد الفعال بين لوحي المكثف ) قراءة   -5

V  0055010IV rmsC === CX 

 .   (  3Vفرق الجهد الفعال في الملف الحثي ) قراءة   -6

V  0044010IV rmsL === LX  

 يار المتردد  والذي يجعل الدائرة في حالة رنين مع التكثف الأول   من المكم تساوي سعة المكثف الذي يوضع بدلاً  -7
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 ن السابق يجعل الجهد والتيار متفقين في الطور ) حالة الرنين (  عند وضعه بالدائرة بدلا م معامل الحث الذاتي لملف -8

HLL

fL

 10125       
200

250

2XX

3

LC

−==

==






 

1V 2V 3V 

A 

~ 

  

 



 

- 29 - 

   

 ت الوحدة الثالثة : الإلكترونا 
 الوصلة الثنائية :    (  1 -1الدرس ) 

 ترانزستور - ثنائية وصلةللآلة الحاسبة ؟  ع الإلكترونية المكونة ** أذكر بعض أسماء القط

  السليكونأكثرها استخداماً و  والجرمانيوم السليكون ** المواد التي تعتبر أشباه موصلات 
 ذرات . بين ال  الروابطتماسك الذرات لتشكيل البلورات بسبب  * *

 نطاق التوصيل  نطاق التكافؤ  وجه المقارنة 

 التعريف 
 طاقة تحتوي إلكتروناتمستويات به  اقنط

 المستوي الخارجي
  ترونات طاقةالإلككتسب تنطاق 

 إليه  تقفزو

 طاقة الفجوة المحظورة  وجه المقارنة 

 التعريف 
 فؤساوى الفرق بين طاقة نطاق التوصيل  وطاقة نطاق التكاتطاقة        

    لتكافؤ إلى نطاق التوصيلأو  مقدار الطاقة اللازمة للإلكترون لكي ينتقل من نطاق ا
  
    

  e V ( 3 )قة الفجوة المحظورة اط                            

 e V ( 3 )ون لكي ينتقل من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل ترمقدار الطاقة اللازمة للإلك                             

 ** حدد أسم كل نطاق من نطاقات الطاقة في الشكل : 

 ( A  : يسمي  )نطاق التوصيل 

   (B  : يسمي  )نطاق التكافؤ 

   (C   ) : طاقة الفجوة المحظورةيسمي 

 ** حدد في الشكل نوع كل مادة : 

 (A  : )لافلز 

 (B  : )زلشبة ف 

 (C  : )فلز 

                            

 كترون من نطاق التكافؤ إلي نطاق التوصيل . يقفز إل عندما  -1

 غ يسمي ثقب  ) شحنة موجبة (انه فرايترك مك 
 .   رفي موصل منتجاً مجالاً كهربائياد تسليط جهد كهربائي علي طعندما يمر تيار كهربائي عن -2

 للمجال  و يتحرك الثقب مع اتجاه المجال هالإلكترونات تتحرك عكس اتجا 
 بقليل . حرارة الموصل ) الفلز ( فوق الصفر المطلق ) كلفن ( اع درجة عند ارتف -3

 و تنتقل إلي نطاق التوصيل تكتسب الإلكترونات طاقة كافية 
 عند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل ) شبه الفلز ( .  -4
 ةتقل المقاومتزداد درجة التوصيل  و 

A 

B 

C 

 ث :  ماذا يحد

A 

B 

C 

 ما المقصود : 
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 اد العازلةموال المواد شبه الموصلة المواد الموصلة وجه المقارنة 

 التعريف 

 مواد تتميز بعدم وجود
 نطاقي محظور بين نطاق

 والتوصيل التكافؤ

 مستوى عناصر رباعية التكافؤ يحتوى
 الكترونات أربعة جي علىارة الخالطاق

 بينها روابط تساهمية

 مواد ذات مقاومة عالية
 باءرللكه ةغير موصل

 ستيك والخشببلاال السليكون و الجرمانيوم النحاس و الفضة أمثلة 

 كبيرة جدا متوسطة صغيرة  مقاومتها 
 فجوةال اتساع

 المحظورة 
 eV (12)إلي  eV (4)من  eV (4)إلي أقل صفر  من  ) صفر ( ةمنعدم

                                              

 الموصلة .  ي في الاتجاه المعاكس لانسياب الإلكترونات في الموادحيتولد تيار كهربائي اصطلا -1

 تحرك الثقب مع اتجاه المجاللأن  الإلكترونات تتحرك  عكس اتجاه للمجال  و ي 

 . للمادة الكهربائية  الخواص تحدد التي هي  التوصيل  و التكافؤ نطاقي  بين  الفجوة طاقة  -2

 التوصيلنطاق  إلي الإلكترون انتقال عبصوي  التوصيل يقل ة الفجوةطاق بزيادة لأن

 شبه الموصل تزداد درجة التوصيل و تقل مقاومته درجة حرارة  عند ارتفاع -3

 بسبب اكتساب الإلكترونات طاقة كافية و تنتقل إلي نطاق التوصيل 

 بها قدرا من الطاقة ااكتسبأشباه الموصلات  في تستطيع بعض الالكترونات القفز من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل  -4

  من طاقة الفجوة المحظورةلأن الالكترونات تكتسب طاقة أكبر 
 طاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل لكترونات القفز من نالمواد العازلة الا فييستحيل  -5

 ة الطاقة المحلأن اتساع فجو 
ً
 ظورة كبير جدا

 المواد الموصلة  فيتنعدم طاقة الفجوة المحظورة   -6

 توصيل يكون متداخل مع نطاق التكافؤللأن نطاق ا

 ip + inفي شبه الموصل النقي نستخدم العلاقة    لات الشحنة الكلي ** لحساب عدد حام

 ة . ت النقيفي أشباه الموصلا عدد حاملات الشحنة  أكبر من** عدد حاملات الشحنة في الموصلات 

 . الثقوب   دعد تساوي ** في أشباه الموصلات النقية تكون عدد الالكترونات 

 (  nالالكترونات  )   (  Pالثقوب  )   في أشباه الموصلات النقية  

 عكس المجال الكهربائي الكهربائيال مع المج الحركة بالنسبة للمجال الكهربائي 
 

 

 ( ثقباً عند درجة الحرارة العادية   cm 101.2 x 10 /3لسيليكون )  ب في قطعة من ايبلغ عدد الثقو:  1مثال  

 (300 K  )اتساعو   ( 1.1فجوة الطاقة المحظورة eV ما هو العد . )الشحنة الكهربائية في  د الكلي لحاملات 

  (3cm  التي تساهم ) ئي ؟ وأذكر تصنيف  المادة من ناحية التوصيل الكهربا  ر .في تكوين التيا 

3cm / ) 1010×2.4 ( =( 1010x  1.2 (×2 = ip + in      شبه موصل نوع المادة 

 . أحسب عدد الثقوب فيه . ت الشحنة  ( من حاملا cm 116.4 x 10 /3حتوي شبه موصل نقي علي ) ي :  2مثال  

3cm / )1110 × (3.2   =ip 

 علل لما يأتي :  
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 أشباه الموصلات المطعمة 
 ه الفلزات النقية لزيادة القدرة علي التوصيل اسية أو ثلاثية إلي أشباعملية إضافة ذرات عناصر خم             

 (   P - type)     شبه الموصل الموجب (    N - type)  وصل السالبلمشبه ا وجه المقارنة

 
 الشكل
 

 

 

 

 

 

 

 طريقة التطعيم 

 خماسي بذرات لافلزية النقبلورة التطعم 
 الأنتيمون -الزرنيخ  – مثل الفسفور
 تساهميةروابط  4تتكون 

 إلكترون حرويتبقى 

 ثلاثي بذرات فلزالنقية بلورة التطعم 
 الجاليوم - منيوموالال -البورون مثل

 روابط تساهمية  3تتكون 
 أو فجوة بو يتبقى ثق

 بلةالذرة المتق الذرة المانحة   أسم المادة الشائبة 

 الثقوب  الالكترونات  حاملات الشحنة الأكثرية 

 الالكترونات الثقوب  الأقلية  حاملات الشحنة 

 ip + in + dN ip + in + aN عدد حاملات الشحنة 
 

 الذرة المتقبلة  ة   حالذرة المان

 ثقب  شبه الفلز يظهرإلي ته عند إضاف ذرة إلكترون حر ظهرشبه الفلز يإلي ته عند إضاف ذرة
   

                               

 بلورة شبه الفلز النقي  إلي رة فلز ثلاثية تضاف ذرة لا فلز خماسية أو ذ  -1

    شبه الفلز  لكي يكون حجم الذرة المضافة قريب من حجم ذرة    
ً كهربائي متعادلة أنها إلا سالبة أو موجبة  صلموال شبه لبلورة التسمية من الرغم علي -2  ا

 البلورة السالبة في الشحنات عدد يساوي الموجبة الشحنات دعد  لان     
 .  تيار لا توصل  لا تكاد  النقي  الموصل شبه بلورة  بينما  التيار بتوصيل  (P) أو (N) الموصل شبه بلورة  تقوم -3

  الكهربية الخواص تزيد  طعمةلما البلورة في الشحنة حاملاتة زيادبسبب       
 الفلز شبة نوع  نسبة التطعيم و و درجة الرارة عدد الالكترونات والثقوب هي  ** العوامل التي تتوقف عليها 

 نسبة التطعيم  وه  حرارة معينةدرجة الذي يحدد كمية حاملات الشحنة في نوع ما من البلورات عند ** 

   . بورون لا( من cm 41x 10 6 /3تم تطعيمها بـ ) إلكترون حر  ( cm 210x 1 1 /3ذرة جرمانيوم تحتوي ) :  1مثال  

 cm 4 110 x 01.6 )  = 21x 10 + (1) 41x 10 6(  = ip + aN /3   : الأكثرية  حاملات الشحنةأحسب عدد أ ( 

 cm 2 110 x 1  =  in/3                                                                : الأقلية  حاملات الشحنةب( أحسب عدد 

 cm  4 110 x 02.6  = ip + in + aN/3:                                        ةأحسب العدد الكلي لحاملات الشحنج( 
 

 التطعيم

Si 

Si 

Si 

Si 

As B Si 

Si 

Si 

Si 

 علل لما يأتي : 
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 .   عدد الالكترونات الحرة مليون ذرة خماسية . أحسب   15 مليون ذرة و   100يحتوي سيليكون نقي علي   :  2مثال  

  d N =  مليون 15
 

 (  cm 132.4 x 10 /3ذرة جرمانيوم تحتوي ) :  3مثال  

 ً  ( من ذرة    cm 187.2 x 10 /3تم تطعيمها بـ )  ثقبا

 نة .  لي لحاملات الشحأحسب العدد الك .  فسفور خماسية 

 وحدد نوع البلورة الناتجة  

3/ cm 1810 200048 x7.=  i+pi+ndN 

 وصل من النوع السالبشبه الم

 

 (   cm 141.4 x 10 /3بلورة نقية تحتوي )   :  4مثال  

  ً  ( من ذرة   cm 20108 x /3تم تطعيمها بـ )  ثقبا

   حاملات الشحنة .أحسب العدد الكلي ل.   ألومنيوم ثلاثية 

 وحدد نوع البلورة الناتجة  

3/ cm 2010 8 x7.000002=  Na+ni+pi 

 بشبه الموصل من النوع الموج

 

 الموجب النوعم بشبه موصل من شبه موصل من النوع السالب ملتح                                                                                                                      

     

  

                                                                     

   (  نضوبالمنطقة أو   منطقة الاستنزاف ) أشرح كيف تتشكل أ ( 

  البلورة الموجبةتتحرك الالكترونات من البلورة السالبة إلي

 لورة السالبةتتحرك الثقوب من البلورة الموجبة إلي الب

 حد الالكترونات مع الثقوب و تتكون منطقة خالية منتت

 ة علي جانبي منطقة الالتحامحاملات الشحن

 ها بأسلاك كهربائيةتوصل بسبب   مادة موصلة  ( تطلي الوصلة الثنائية ب ـب

 من الإلالسالبة البلورة   بسبب  موجبة ) شحنة ( ( تكتسب البلورة السالبة جهدج
ً
 كتروناتفقدت عددا

 من الإلكترونا البلورة الموجبةبسبب     سالبة شحنة ( سب البلورة الموجبة جهد ) ( تكتد
ً
 تاكتسبت عددا

 d × E = Vعلاقة   ( لحساب فرق الجهد في الوصلة الثنائية نستخدم الهـ

 نائية إلي حالة التوازن الكهربائي . ( بم تفسر :  وصول الوصلة الثو

 في عدد حاملات الشحنة من الانتشار عبر منطقة الاستنزافأي زيادة يمنع  لان المجال الكهربائي  

 ( .   V 0.6تشكل ) ( ومقدار الجهد الداخلي الم  mm 0.4نطقة الاستنزاف ) شدة المجال إذا كان اتساع م ( أحسبي

V/m 1500
104.0

6.0
3
=


==

−d

V
E      

                         

                                     الالتحام منطقة خالية من حاملات الشحنة علي جانبي منطقة                                                              

      منطقة الاستنزاف عبر من الانتشار حاملات الشحنة فيها المجال يمنعحالة                                                          

 الوصلة الثنائية 

 الثنائية  كيف تعمل الوصلة 

 منطقة الاستنزاف 

 ربائي التوازن الكه

 

V 

E     d  

N P 

E 
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 الوصلة الثنائية تابع  

 حياز ) التوصيل ( العكسي طريقة الان  طريقة الانحياز ) التوصيل ( الأمامي   طرق التوصيل 

 م  رس

 الدائرة الكهربائية 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طريقة التوصيل 

 يتم تسليط جهد أمامي على الوصلة
جب للبطارية بالبلورة يوصل القطب المو

يوصل القطب السالب للبطارية والموجبة 
 ةبالبلورة السالب

 يتم تسليط جهد عكسي على الوصلة
البلورة يوصل القطب الموجب للبطارية ب

السالب للبطارية  يوصل القطبو السالبة
 بالبلورة الموجبة

 تطبيق   عند

 خارجي جهد 

 الثقوب و اندفاع الإلكترونات الرة يحدث 
  اتجاه منطقة الاستنزاففي

 الثقوب و اندفاع الإلكترونات الرة يحدث 
 منطقة الاستنزافبعيد عن 

 (  exEاتجاه )  

 (  inEبالنسبة ) 

 لمجال الداخليا عكسالخارجي  اتجاه المجال
 في منطقة الاستنزاف

 ل الداخليلمجانفس ااتجاه المجال الخارجي 
 في منطقة الاستنزاف

 تزيد قلت منطقة الاستنزاف 

 تزيد تقل المقاومة الكهربية  

 لا يمر ريم التيار الكهربائي 

 العلاقة رسم 

 بين التيار والجهد 

 

 

                                             

                                                
ً
 تنزاف ينتج بسبب هروب بعض حاملات الشحنة عبر منطقة الاستيار ضعيف جدا

    
  المتردد إلي تيار نصف موجي تحويل التيار                                                 

 

 

 

 
 

 تيار   ال  لا يمر المقاومة  و  تزيد وفي الانحياز العكسي   التيار  يمر المقاومة و   تقل ** في الانحياز الأمامي 

 نصف موجي  ويحدث للتيار تقويم    واحد  اتجاه ** الوصلة الثنائية تسمح بمرور التيار في  

 تيار الانحياز العكسي 

 لمتردد تقويم التيار ا

 (  I) شدة التيار

 (  Vالجهد )

 نشاط (المخرج ) جهد  التقويم  بعدرسم التيار  ( لمدخل) جهد ا رسم التيار قبل التقويم  رسم الدائرة الكهربائية 
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 تاح مغلق(  جيد )مفتعمل كموصل أو   التيار الكهربائي في حالة التوصيل الأمامي  مرور تسمح ب الثنائية الوصلة  -1

 لكترونات في البلورة السالبة والثقوب في البلورة يحدث اندفاع او لمجال الداخليا  عكسالمجال الخارجي  اتجاهلان 
 ر التيارقل المقاومة ويموتقل منطقة الاستنزاف وت منطقة الاستنزاف الموجبة في اتجاه

   ( مل كعازل جيد )مفتاح مفتوحتع أو ي حالة التوصيل العكسي التيار الكهربائي ف  تسمح بمرورالوصلة الثنائية لا  -2

ة و الثقوب في البلورة  البلورة السالبيحدث اندفاع الكترونات فيو لمجال الداخليا  معرجي اتجاه المجال الخالان 
 زيد منطقة الاستنزاف و تزيد المقاومة و لا يمر التياروت قة الاستنزافمنطالموجبة بعيد عن 

 . التيار المتردد  تقويم   فيم الوصلة الثنائية تستخد -3

 التيار في اتجاه واحد وفي التوصيل العكسي لا يمر التيار  وتسمح بمرور  لأن في التوصيل الأمامي يمر التيار

 ير كامل . تردد نصف موجي غتقويم الوصلة الثنائية للتيار الم  -4

 العكسي  الانحيازبسبب تيار 

        الثنائية :** أهم استخدامات الوصلة  

 مغلق  وكمفتاح مفتوح   للتيار المترددتعمل كمفتاح   -2              التيار المتردد      تقويم  -1

 :  هيهربائي خلالها وقط من الدوائر الكهربائية التالية لا تسمح بمرور التيار الكواحدة ف** 

 

 

      
 

 حالة في الشكل :  ** فسر لماذا يعمل المصباح  أولا يعمل  في كل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ار هو المار ارالتي لأن ب الشكل في يعمل
ّ
 عكسي  زانحيا  هلأن الأخرى الأشكال في يعمل لا بينما ماميأ  انحياز تي

 
 

 

   

 م الذبذبات ؟ ** أرسم صورة الشكل الذي يظهر علي شاشة راس
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 يأتي :  علل لما

N P P     N 

 

P     N 

 ( د)  ( ج)  ( ب)  ) أ (

 ) أ (

 

 

 

 ( ) ب



 

- 35 - 

   

 الترانزستور :    (  2 -1الدرس ) 

           وع مخالفة بالن ثالثةبلورة بينهما  واحد بلورتين شبه موصل نوع ثلاثية تتكون من وصلة                                           

 يةتستخدم في الأجهزة الإلكتروندوائر تحتوي علي العديد من الترانزستورات و   الدوائر المدمجة :** 

 أجهزة الضوء  و مضخمات الصوت  ** يستخدم الترانزستور كعنصر أساسي في عمل أجهزة 

  NPNالنوع   PNP ع   النو وجه المقارنة 

   الرمز في الدائرة 

  

 من القاعدة إلي الباعث الباعث إلي القاعدةمن   الاصطلاحي  اتجاه التيار
 تالالكترونا الثقوب  ثرية حاملات الشحنة الأك

 NPNالنوع   لأكثر استخداماً  ا
  

         

 القاعدة -المجمع  –الباعث  رات ترتيب  الشوائب تنازلياً  في البلو

 الباعث  -المجمع  –اعدة الق في البلورات ترتيب  المقاومة تنازلياً   

             القاعدة –الباعث  –المجمع  ت ترتيب  السماكة تنازلياً  في البلورا
 

 الترانزستور باختلاف أنواعه هي نفسها باستثناء : طريقة عمل                         

   انعكاس الجهد عند التوصيل و    انسياب التيار اختلاف سهولة  و   تغير حاملات الشحنة                      

   
 

 ين و يوصل بثلاث طرق هي :ذا أدخل في دائرتين كهربائيتلا يعمل الترانزستور إلا إ** 

       طريقة القاعدة المشتركة     -3         طريقة المجمع المشترك  -2           شتركطريقة الباعث الم  -1     

CBE نستخدم العلاقة :في الباعث المشترك القاعدة  تيارويار المجمع الباعث بدلالة تلحساب شدة التيار **  III += 

 المجمع إلى شدة تيار القاعدة النسبة بين شدة تيار                                   

 الباعث تيار  شدة  ع إلي  تيار المجم شدة  النسبة بين                                                      

   : التناسب  معامل التكبير ومعامل  رياضية تربط بين  علاقة ** أستنتج 
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 المجمع وأكثر من القاعدةلطرفين يحتوي علي أعلي نسبة شوائب وأقل سماكة من أحد بلورات ا : الباعث

 كة و نسبة الشوائب أقل من الباعث وأكثر من القاعدةبر البلورات سماأحد بلورات الطرفين و أك : المجمع

 ةرقيقة  وأقل سماكة  وأقل نسبة الشوائب  وأكبر مقاوم البلورة الوسطي وتتميز بأنها:  القاعدة

 الترانزستور 

 توصيل الترانزستورات 

 :   ملاحظة

 كبير معامل الت
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م العلاقة :  لحساب معامل التكبير بدلالة معامل التناسب نستخد ** 





−
=

1
 

                      

  NPNالنوع    PNP النوع    لمشترك طريقة الباعث ا

  الدائرة الكهربية 

 

 ثالقاعدة والباع دائرة المدخل تشكيل 

 المجمع والباعث تشكيل دائرة المخرج 

 انحياز عكسي  دائرة الباعث والمجمع  فينوع التوصيل  

 انحياز أمامي ل في دائرة الباعث والقاعدةنوع التوصي 

 انحياز عكسي  مجمع صلة القاعدة والو نوع التوصيل في

 أمامي انحياز وصلة القاعدة والباعث نوع التوصيل في

 جهد موجب جهد سالب ة والمجمع نوع الجهد في القاعد

 جهد سالب هد موجبج نوع الجهد في الباعث 
 

                          

 في درجة التوصيل .   كهربائية وأقلهاال المقاومةالترانزستور من حيث  في  البلورات أكثر  القاعدة -1

 ائب  وأكبر مقاومةبلورات سماكة وأقل نسبة الشولأن القاعدة  شريحة رقيقة  و أقل ال       

 ر استخداماً وشيوعاً . طريقة الباعث المشترك هي الأكث  -2

                         ير  الجهد  والقدرةلأنها تستخدم في تكب      
ً بكثير  ر اكبر  الترانزستو  في ر معامل التكبي -3  .   من الواحد الصحيح دائما

 ة     مع أكبر من شدة تيار القاعد لأن شدة تيار المج     

 .  د الصحيح دائما من الواحأقل الترانزستور  في  التناسبمعامل  -4

     شدة تيار الباعث         لأن شدة تيار المجمع أقل من       

                 نسبة ثابتة .  معامل التكبير للترانزستور   -5

      شدة تيار المجمع بنسبة ثابتة لأن ازدياد شدة التيار القاعدة يؤدي إلي ازدياد    

 يار الباعث يساوى تقريبا تيار المجمع  تموصل بطريقة الباعث المشترك    في الترانزستور -6

 . م تيار الباعث يتجه إلى المجمع معظأو      

 شوائب ولها أكبر مقاومة  و بالتالي تيار القاعدة صغير جدا    بها أقل نسبة   و   لأن القاعدة شريحة رقيقة    
 

 ا يأتي : علل لم
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 ابع الترانزستور ت

 من  (% 95)المجمع ( وتيار mA  40) الباعثتيار رانزستور متصل بطريقة الباعث المشترك فإذا كان ت  :  1مثال  

 شدة تيار القاعدة .   (  أ      أحسب : اعث .تيار الب 

                           mA  23840III CEB =−=−= 

 .   ( معامل التكبير ب

                                                      19
2

38
===

B

C

I

I
 

 .  التناسب ( معامل ج

                                                  95.0
40

38
===

E

C

I

I
 

   µA 50(1القاعدة )ر تيا شدة و (mA  2)تيار الباعث كان ث المشترك فإذا ترانزستور متصل بطريقة الباع :  2مثال  

 معامل التكبير .   أحسب   ( أ

12
10150

1085.1
6

3

=



==

−

−

B
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I

I
 

 .   التناسب معامل أحسب  ( ب

925.0
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=
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E
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I
 

 أحسب  . 40))ر معامل التكبيو  (mA 80) المجمع اعث المشترك إذا كان شده تيار ترانزستور بطريقة الب وصل  :  3مثال  

 القاعدة . شدة تيار  ( أ

mA  2
40

80
===


C

B

I
I 

    باعث .شدة تيار ال( ب

mA  82208 III BCE =+=+= 

 .  كسب التيار ( ج

975.0
82

80
===

E

C

I

I
 

 أحسب معامل التكبير .  ( . 0.9ك إذا كان معامل التناسب )دائرة ترانزستور موصلة بطريقة الباعث المشتر :  4  مثال
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   )100مل التكبير )ومعا( 1Vو ) ( V  0.7)  بين  اوح( تترBEV( و)V = 20 CEVتم توصيل ترانزستور حيث ) :  5مثال  

   .  ع والباعثمقدار التيار المار في المجمأحسب  .  ( mA 10اعدة )القإذا علمت أن تيار             

mA 1010101000III

mA 100010100

CBE =+=+=

=== CC II 
 

mA  380495.0I95.0I EC === 

A1085.1)10150()10(2 III 36-3
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 لفيزياء النووية زياء الذرية و ا الوحدة الربعة : الفي 

 نماذج الذرة :    (  1 -1الدرس )       

 لات المستخدمة في الدرسأهم التحوي

 x    3-10(       gجرام        )       x   3-10(      m)    ي  ملل

 x   10-10(     OAأنجستروم  )   x   9-10(      n)   نانو x     6-10(    µميكرو   )    
 

 (  Jجول )                                                                           (  e vرون فولت  ) إلكت                     

 

 (  Jجول )                                                                           (  M e vمليون إلكترون فولت )            
                           

 فروض النموذج  موذج الن أسم

 خواص المادة   قسيمه إلي أجزاء أخري و يحملتالذرة أصغر جزء من المادة لا يمكن  دالتون
 لة الموجبة( ونات ببذور البطيخ الموزعة في اللب الأحمر )الكتاكتشف الإلكترون وشبه الإلكتر طومسون 
 تدور حولها ترونات سالبة حنة ومحاطة بإلكالذرة تتكون من نواة صغيرة موجبة الش رازفورد 

 واكب حول الشمس نواة في مدارات كما تدور الكالإلكترونات تدور حول ال النموذج الكوكبي  
  

 النموذج الموجي  ي النموذج الجسم نماذج الضوء 

 ماكسويل     -يونج     -هيجنز  -هرتز  ين شتاين  -يوتن ن المؤيدين  العلماء

 وجية ( ظاهرة م   )   الضوء إشعاع كهرومغناطيسي   تناهية الصغر سيل من جسيمات م الضوء   الضوء  تعريف
                          

 

 ة الكلاسيكي  هي الفيزياء  والمعجلة وحركة الكواكب ة الطبيعية وتفسير الحركة المنتظم  ظواهر الاهتمت بدراسة ** 

 الديثة هي  وانبعاث الطيف  دالأسو الجسم  عاعإشاهتمت بدراسة الظواهر على المستوى الميكروسكوبي مثل ** 

  ات الراديوجمووحين قام هرتز بإنتاج   الضوء تداخل موجي حينما اكتشف يونج ظاهرةالنموذج التم تدعيم  ** 

 سيمية الجت أينشتاين ليحيي من جديد النظرية عاد ألبر ** 

   .  داخل الذرة تنتشر  سحابةالإلكترونات نماذج الحديثة توضح أن ** ال

 الكلاسيكية    نبعاث متصلاً وفقاً للنظرية يصدر عن الشحنات المهتزة داخل المادة ويكون هذا الا** الإشعاع 

 لصفرتفاعل مع المواد ولها كتلة تقترب من اجسيمات كونية لا شحنة لها ولا ت جسيمات النيوترينو 

 من الطيف الكهروم ء المرئي الضو 
ً
 غناطيسي الواسعإشعاع كهرومغناطيسي ويعتبر جزءا

  الإشعاع والمادة العلم الذي يهتم بدراسة العلاقة بين علم المطيافية  

 والمادة الإشعاعجهاز يستخدم لدراسة العلاقة بين  مطياف جهاز ال

 اطيسية مثل الضوء والرارة واللاسلكي وجامات الكهرومغنالطاقة التي تحملها الموجا الإشعاعية  الطاقة 

 ت متتابعة ومنفصلة تنبعث من الإشعاع الكهرومغناطيسي ت الضوء أو نبضاكما الفوتونات  

 أصغر مقدار م طاقة الفوتون 
ً
 ن الطاقة يوجد منفصلا

 

 لهيدروجين . كية عن تفسير الطيف المنبعث من ذرة االنظرية الكلاسيعجزت                  

          ك غير ما توقعت النظرية الكلاسيكية ف غير متصل  وذللأن الطيف المنبعث من الهيدروجين طي                       
 علل : 

X  19  -6  x 101. 

       X19       -x  1.6  x 10  610 
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 فرضيات اينشتين ت بلانكفرضيا
  الطاقة الإشعاعية لا تنبعث ولا تمتص بشكل  -1

    تكون على صورة نبضات  إنما سيل مستمر      
  فوتون ميتسة ومنفصلة متتابع    
 مع تردده  -2

ً
 طاقة الفوتون تتناسب طرديا

 ارة عن كمات تسمي فوتونات عبقة الإشعاعية الطا -1
  عة ثابتة هي سرعة الضوءالفوتونات تتحرك بسر -2
  الطاقة الركية للفوتون تتناسب طرديا مع تردده -3

λ

hc
E                

λ

c
f              hfE === 

 ثابت بلانك  وتردده يسمي  * النسبة بين طاقة الفوتون 
 *  أكبر سرعة ممكن أن يتحرك بها أي شيء   

   سرعة الضوءنسبية هي   بحسب النظرية ال     
 

 

 

 

 

 

                            

 

 . اينشتين  انبعاث الطيف غير المتصل من الغازات حسب نظرية                                   

 نتقال الإلكترون من مستوي طاقة أعلي إلي مستوي طاقة أقل نه ينتج عن الأ                      
 ه تردد محددوالفرق بين طاقة المستويين ينبعث في صورة فوتون ل                 

 inE - outE = EΔ  بالعلاقة( ينبعث بصورة ضوء فوتون له تردد محدد يعطي   EΔطاقة المستويين ) ** الفرق بين  

 فولت 1 الجهد بينهماالشغل المبذول لنقل إلكترون بين نقطتين فرق                                        

 m / s   8C  = 3 x 10          سرعة الضوء    : kg    31-10= 9.1 x  em   :              كتلة الإلكترون

 J  34 -h  = 6.6 x 10      :           ثابت بلانك   C   19-1.6 x 10 -=    e :             ة الإلكترونشحن
 

 إلى مستوى طاقة  eV ) - = 1( E 3.4من مستوى طاقة   نتقال الإلكترونانبعث فوتون نتيجة ا : 1  مثال

            ( eV13.6  - = 2( E  . احسب   :                     

 ( .  eV ) بوحدة طاقة الفوتون المنبعث أ ( 

e.V  10.2)6.13(4.3 =−−−=−= inout EEE 

 ( .  J بوحدة ) ون المنبعث طاقة الفوت ( ب

J 1016.32 101.6 10.2 -19-19 ==E 
 .   الفوتون المنبعثتردد (  ج

     Hz 102.47
106.6

191032.16

h

E
f 15

34
=



−
==

− 

 .   ون المنبعثفوتلل ( الطول الموجي د

m102.1
1047.2
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f

C
λ 7

15
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−=




== 

 علل : 

 (  eVإلكترون فولت ) 

 وتون والطول الموجيطاقة الف

E 

λ 

 طاقة الفوتون وتردد الفوتون

E

E 

f 

 بت بلانك وتردد الفوتونثا

h 

f 

 الطاقة ومقلوب الطول الموجي

E 

/λ1 
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 التأثير الكهروضوئي 

                                      سقوط ضوء له تردد مناسبمعينة نتيجة انبعاث الإلكترونات من فلزات                                         

  التوالي في الدائرة على  ويوصل  أميتر ميكرو ار الكهروضوئي بواسطة جهاز يسمى يقاس التي** 

 للضوء    الجسيمي ** تدعم ظاهرة التأثير الكهروضوئي النموذج 

 يسمي   ي الباعث وسطح أخراس للضوء يسمفي تجربة لينارد لوح حس                 

  نفسجي على الباعث . سقوط ضوء فوق ب ماذا يحدث عند المجمع                

 رف مؤشر الميكروأميترمن الباعث إلي المجمع و ينح يحدث انبعاث الكتروناتالحدث :
 فيتولد تيار  أكبر من طاقة التحريرلأن الضوء يعطي الإلكترونات طاقة  السبب :

 جمع . في الشكل تم عكس أقطاب البطارية على سطح الباعث والم                    

  دث إيقاف الالكترونات المنبعثة من الباعثيح:  الحدث

 كس حركة الإلكترونات ويبطئ سرعتهالأن ينشئ مجال كهربائي يعا:  السبب 
 جهد الإيقاف     وتتوقف عند                  

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                     زعلي سطح الفل مناسب الإلكترونات المنبعثة نتيجة سقوط ضوء ية ترونات الضوئالالك

 ند سقوط ضوء مناسبضوء تنبعث منه الالكترونات علوح معدني حساس لل الباعث

 الفلز من سطح  الكتروناتتحرير يمكنه  أقل مقدار للطاقة   دالة الشغل )طاقة التحرير( 

 الفلز من سطح  الكتروناتتحرير  للتردد يمكنهأقل مقدار  بة تردد العت 

    من الباعث المنبعثةت الإلكترونا إيقاف إلىأكبر فرق جهد يؤدي  د القطع ( هد الإيقاف ) جهج
                                                                                                         

 

 لمقارنة وجه ا
 تردد الضوء أقل من تردد العتبة للفلز

   ( o<  f   f   ) 
 أكبر من تردد العتبة للفلز تردد الضوء 

 ( o>  f  f  ) 

 تتحرر  لا تتحرر   لالكترونات تحرير ا

 الشغل   طاقة الضوء أكبر من دالة  طاقة الضوء أقل من دالة الشغل  التفسير  

 معادلة أينشتين 
  

cut

2
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v.
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 التأثير الكهروضوئي 

 نشاط  

 ط  نشا

 البنفسجي        –     النيلي       –     الأزرق      –      خضرالأ       –      الأصفر      –     البرتقالي      –     رالأحم     

 (  fأكبر تردد   )                                                                        (                       fأقل تردد  )   

 (  E)    أكبر طاقة                                                                                  (          E)   أقل طاقة  

 (  λ)  أقل طول موجي                                                                               (     λول موجي ) أكبر ط   

 اد التردد يزد

 زدادت الطاقة

 يقل الطول الموجي
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 ** أذكر العوامل التي يتوقف عليها كلاً من : 

 الفلز  دالة الشغل أو نوع  -طاقة أو تردد الضوء    الفلز  ر الكترونات من تحري -1

 دالة الشغل أو نوع الفلز  -طاقة أو تردد الضوء    رونات المنبعثة أو سرعتها أو جهد الإيقافطاقة حركة الإلكت -2

 لضوءعدد الفوتونات  أو  شدة ا منبعثة أو شدة التيار الكهروضوئي  لكترونات العدد الا -3

 نوع الفلز لشغل  أو تردد العتبة  دالة ا -4

 
 

 

 

 

 

 

 

                               

 فشل الفيزياء الكلاسيكية في تفسير التأثير الكهروضوئي  -1

 ان تردد الضوء على عكس التجارب العملية ونات مهما كشدة الضوء الساقط تزيد تحرير الإلكتر لأن زيادة
   .  ذلك أن يفعل مر ساطعلا يستطيع أحو تبعث الكترونات    أنفإن طاقته يمكن  ز فلالعلى  ق خافتعند سقوط ضوء أزر -2

 .   عاث الإلكتروناتعدد الفوتونات التي تصطدم بالفلز ليس لها علاقة بإمكانية انبأو       

 (عدد الفوتونات) ة الفوتون (  وليس شدة الضوء لإلكترون  هو تردد الضوء ) طاقي في تحرير الأن العامل الأساس

 تي يجب تزويده بها ليتحرر ارتباط الإلكترون بالذرة يحدد كمية الطاقة ال -3

 اقة لكي تتحررن الالكترونات شديدة الارتباط بالذرة تحتاج إلي كمية أكبر من الطلأ
 ترونات أكثر من ضوء خافت لهما نفس التردد المناسب أن يحرر الك الضوء الساطع يمكنه  -4

 دد فوتونات أكبر فتحرر الكترونات أكثرالساطع يمتلك ع لأن الضوء

 .  ء الضو تردد بزيادة  أو تزداد شدته  وليس الضوء تردد  على تمد يع المنبعثة  للإلكترونات ركة الح طاقة  -5

 الفوتون طاقة من يغير لا الشدة تغيرو  لفوتونا طاقة من يزيد  الفوتون تردد زيادة نلا

             أثير الكهروضوئي ؟   سر أينشتاين التوضح كيف ف                   

 ترون يمتص فوتون واحد عند سقوطه على الفلز  الضوء فوتونات و كل إلك                      
 كترونات المنبعثةزاد عدد الالو كلما زاد عدد الفوتونات الساقطة                       

 لما يأتي :  علل

 سؤال : 

 m  ½ KE  الميل يمثل

2V    

 ركة الإلكترون المنبعثطاقة ح

 وتردد الضوء الساقط

KE 

f    

 h   الميل يمثل

 دالة الشغل   

 وتردد العتبة للفلز

 h Φ   الميل يمثل

of    

 طاقة حركة الإلكترون المنبعث

 والقيمة المطلقة لجهد الإيقاف

 e KE   ل يمثلالمي

cutV  

  
 طاقة حركة الإلكترون المنبعث

 ومربع سرعته
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 تابع التأثير الكهروضوئي 

 . أحسب :    Hz 14( 9.92 x10 ) ة له بتردد العت فلزعلى   Hz 15x 10( 1.5)  تردده  : سقط ضوء  1مثال  

 .   الفلزون الساقط على سطح ( طاقة الفوت 1

   J 109.9105.1106.6 191534 −− === hfE 

 . للفلز   الشغل( دالة  2

J 105.61092.9106.6 191434

0

−− === hf 

 .   ة الحركية للإلكترون المنبعث( الطاق 3

                                  J 104.3 19−=−= EKE 

 . الفلز  ( سرعة الإلكترون لحظة تركه سطح  4

m/s  864437.8
101.9

104.322
31

19

=



==

−

−

m

KE
V

 

 بينهما .  ل الانتقاث والذي يمنع الإلكترونات من بين سطح المجمع والباع) الإيقاف ( ( مقدار فرق جهد القطع   5

V  125.2
106.1

103.4
19-

-19

cut =



==

e

KE
V 

 .  ترونالإلكلى انتزاع ( استنتج إن كان الفوتون قادراً ع 6

 من تردد العتبة   انبعاث الإلكترون لأن تردد الضوء أكبر يحدث

 احسب :   . ) ev  3.3)على سطح فلز دالة الشغل له   ( nm 200 )يسقط ضوء طوله الموجي    :  2مثال  

 .               لهذا الفلز تردد العتبة  (  1 

Hz 108
106.6

106.13.3 14

34-

19

=



==

−

h
fo


 

    .       الساقطة طاقة الفوتونات  (  2 

J 109.9
10200

103106.6 19

9

834
−

−

−

=



==



hc
E

 

    .        عظمى الطاقة الحركية ال ( 3

J 104.6)101.63.3 (-)109.9( 191919 −−− ==−= EKE 

 ( سرعة الإلكترون المنبعث .        4

m/s  .40054791
101.9

106.422
31

19

=



==

−

−

m

KE
V 

 لها  ةفانبعثت منه إلكترونات طاقة حرك O( 4400 A  (يجاع طوله المولسيزيوم بإشعأضيء سطح فلز ا :  3مثال  

             )  J  19-( 1.2 x10  .طاقة الفوتون الساقط  أحسب .     

J 105.4
104400

103106.6 19

10

834
−

−

−

=



==



hc
E 
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 حساب أنصاف أقطار مدارات الإلكترون في ذرة الهيدروجين 

 :  رون في ذرة الهيدروجيندارات الإلكتقطار مأ ج رياضيا معادلة لحساب أنصاف** استنت

1

2

n22

2
2

n

2

22

n

2

2

22
2

n

2
2

2

22
2

n

2

n

2

nnn

2
2

2

2

2

Ce

rnr        
 m4π

h
nr*

4π

hn
r )( m  *

4π

hn
)r(m  *

4π

hn
rvm               

2π

nh
rmvL*

    v                     
v

*

FF*

=


=

=

=

===

==

=

Kq

Kq

mr

Kq

mr

Kq

r

m

r

Kq

 

 

 المدار الثالث اني  المدار الث ارنة وجه المق

 (  L) كمية الحركة الزاوية  
π

h
أو      

2π

2h
 

2π

3h
 

 

 

 لمدار الأولانصف قطر ط المستقيم في الشكل يمثل  ** ميل الخ

 لمداررتبة ا   مربع  ع  ذرة يتناسب طردياً م في النصف قطر أي مدار متاح لإلكترون ** 

 اء الكمفيزي حسب  هاعن بعض  المدارات    بالرغم من بدائية نموذج بور أكد انفصال** 

 r 125امس  الخنصف قطر و   r 19دار الثالث يساوي  ( فإن نصف قطر الم 1rإذا كان نصف قطر المدار الأول )  ** 

 بورنصف قطر   يسمى   نصف قطر المستوي الأول للطاقة في حالة استقرار الذرة ** 
 

 .   m ) 11-( 47.61 x 10    لكترون يساويكان نصف قطر المدار الذي يدور به الإ إذا : 1مثال  

                   . أحسب :   (  m )  11-=  5.29 x10  1r  حيث              

 .      ر رتبة هذا المدا  أ (  

3n9
r

r
n

1

n2 ===
 

    ا المدار .في هذ  نكمية الحركة الزاوية للإلكترو (ب

/sKg.m  101.2
2

106.62

2

nh
L 234

34

n

−
−

=


==
 

 

 

nr 

2n 
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 ذرة نواة ال :    (  1 -2الدرس ) 

 نات في نواة الذرةعدد البروتو العدد الذري

   نواة الذرة في عدد البروتونات وعدد النيوترونات كتلمجموع  ) عدد النيوكليونات (  العدد الكتلي

 لنواةجسيم نووي يطلق علي البروتون  والنيترون في ا النيوكليون 

 العدد الذري وتختلف في العدد الكتلي نفس ذرات لها  النظائر
  

 .  الشحنة  متعادلة (  Nالشحنة ونيترونات )   موجبة(   Pبروتونات ) ** تتكون نواة الذرة من 

  Z -N = Aنستخدم العلاقة :    ي نواة الذرة ( ف  N** لحساب عدد النيوترونات ) 

 نظائر صناعيةو     ئر طبيعيةنظا  ** النظائر لها نوعين هما

 حسب استقرارهو    ة تكوينهطريق ظائر العنصر في الطبيعة** العوامل التي تؤثر في نسبة وجود ن

**  الذرتان  
X22

8
و    

y21

 تروناتعدد النيو  ي متساويان ف7

  

 .  كتلة الذرة مركزة في النواة -1
 ات خارج النواةلة النيترونات في النواة   أكبر من كتلة الالكترونالبروتونات و كتلأن كتلة        

 .  في تحديد الخواص الكيميائية للذرة   ثر لا يؤعدد النيوترونات  بينماد الذري في تحديد الخواص الكيميائية يؤثر العد -2

 ديمة شحنةا النيوترونات عن العدد الذري يحدد التركيب المحتمل لمدارات الإلكترون بينملأ       

 تختلف النظائر في العدد الكتلي .  -3

 روناتبسبب اختلاف عدد  النيوت       
 الفيزيائية .  تتشابه النظائر في الخواص الكيميائية  وتختلف في الخواص -4

 تلف في العدد الكتلي دد الذري وتخالعنفس لها  لأن      

 .   الطبيعة  في  وفرة أكثر الكيميائية  العناصر ذرات  أنويه  نظائر بعض  تكون  -5

 استقراره بحسبو   ةصناعي أو طبيعية سواء العنصر تكون طريقة اختلاف بسبب      
  

 خواص النواة 
 0V = A V                     ة :          حجم النوا 0m = A m                  النواة :                 كتلة

0                    نصف قطر النواة :       
3

1

rAR =
             حجم النيوكليون الواحد :  

3

00 πr
3

4
V = 

    :   (  مقدار ثابت ) للنواة  الكتلة الحجميةأو النواة كثافة 
317

0

0 /103.2
AV

Am

V

M
mKgρ === 

 

 ( a . m . u )  ية ة الكتل الذر وحد
12

C12بونذرة الكر  من كتلة 1

6 

 والنيوترونمعدل كتلة البروتون    كتلة النيوكليون

 

XA

Z 

 أتي : علل لما ي
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Pt195البلاتينيوم ة نواو  ( Kg 27  -= 1.66 x 10 0m , m 15-= 1.2 x 10 0r)إذا علمت  :  1  مثال

 . أحسب : 78

 :   عدد النيوترونات  (1

11778195 =−=−= ZAN 
 :   اة  كتلة النو (2

Kg 102.31066.1195Amm 2527

0

−− === 

 نصف قطر النواة :    (3

m 1095.6102.1195rAR 15153

1

0
3

1

−− === 

 ليون الواحد :حجم النيوك (4

345315-3

00 m 1023.7)10(1.2π
3

4
πr

3

4
V −=== 

 حجم النواة :  ( 5

34245

0 m 101.41023.7195AVV −− === 

 حجمية : كثافة النواة ال (6

317

0

0 /103.2
AV

Am

V

M
mKgρ === 

3هاي يساوي نصف قطر احسب العدد الكتلي للنواة الت :  2  مثال

1

نصف قطر نواة أزوميوم     
os189

76        

7A         891
3

1
A

rA
3

1
rA            

3

1
R

X
3

1

3

1

X

0
3

1

OS0
3

1

XX

==

== OSR

 

 فئة لكتلتهطاقة الجسيم المكا                                                  

 (  m/s   83 x 10 ة الضوء ) ( . حيث سرع g 1أحسب طاقة السكون بوحدة ميجا إلكترون فولت لكتله )  :  1  ثالم

MeV 10625.5
106.1

109
J  109)103()101(mC 26

13

13
132832 =




====

−

−

rE 

 طاقة السكون للجسيم 

 

2= m C r E 

 

 كتلة النواة  

 وعدد النيوكلونات

m 

A 

 حجم النواة  

 النيوكلونات وعدد

 

 والجذر  اةنصف قطر النو

 اتالتكعيبي لعدد النيوكلون 

 

 

 النواة  كثافة 

 وعدد النيوكلونات

 

V 

A 

R 

3

1

A 

ρ 

A 
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 تابع نواة الذرة 

 ات المتجاورةنشأ بين النيوكليونتقوة قصيرة المدى                                     

 : لنووية خصائص قوة التجاذب ا ** 

 الشحنة تعتمد علي نوع لا  -2                      قصيرة المدى داخل حدود النواة  -1

 
 النواة .  بزيادة عدد النيوترونات يزداد استقرار -1

 تجاذب النووية على حساب قوى التنافر بين البروتوناتبسبب زيادة قوى ال

 اة .  تستقر النوبزيادة عدد النيوترونات لاة الثقيلة وفي الانوي -2

 ولا 
ً
 نيوترونات تعويض زيادة قوة التنافرتستطيع زيادة اللأن قوة التنافر بين البروتونات تصبح كبيرة جدا

 ات مع عدد النيترونات  يمثل علاقة عدد البروتونابل ** الشكل المق 

 .   تقريباً عدد النيوترونات    اوي تس في العناصر الخفيفة عدد البروتوناتأ ( 

 .  Z  = Nنوية عن الخط  الأنوية الأثقل انحراف الأر : في م تفس ( بب

  عدد زيادة عدد البروتونات فتحتاج الأنوية إليد قوة التنافر بلأن تزدا 
 وتونات لتحافظ على استقرارهاالنيوترونات أكبر من عدد البرمن 

 ( تسمى أنويه غير مستقرة . Z   >  82( بم تفسر : الأنوية ذات )ج

 و لا تستطيع زيادة التنافر بين لأن قوة
ً
 البروتونات تصبح كبيرة جدا

 وة التنافر الكهربية ت تعويض زيادة قالنيوترونا
      

  نيوكليوناتالاللازمة لكسر النواة وفصل الطاقة الكلية                                  
ً
 فصلا تاما

 نيوكليونات مع بعضها لتكوين النواةالمن تجمع  ررةالمتحالطاقة مقدار أو                                       

 طاقة الربط النووية مقسومة على عدد النيكلونات                                                                                                                

                                 

   بط نووية طاقة ر وجود    أو   مجموع كتل النيوكليونات المكونة لها وهي منفردة ية أقل من الفعلالنواة كتلة  -1

 النواة استقرار علي تعمل نووية ربط طاقة إلي وليتح النيوكلونات كتلة من جزء لان        

النواة )  -2
X20

Y30ن النواة )( أكثر استقراراً مMev 100ربطها ) قةطا ( التي 10

   (Mev 120ربطها ) طاقة  ( التي  15

 (  Y )ة  النوا من أكبر نيوكلون لكل نووية ربط طاقة لها (   X )النواة  لان        
 
 

 

 

 

 

 

 ة قوة التجاذب النووي 

 

 طاقة الربط النووية 

 

 ا يأتي : علل لم

 كليون ) متوسط طاقة الربط ( ة الربط النووية لكل نيو طاق

 

 كتلة النواة الفعلية   -  ت (نقص في كتلة النواة  = ) كتلة البروتونات + كتلة النيوتروناال

                                             Xnp m)m Nm Z(Δm −+= 

C/MeV  5.931(C ΔmE(       ووية طاقة الربط الن  22

b =                                               

    

A                                                    الربط النووية لكل نيوكليون                               طاقة   

E
E b'

b = 

N 

Z 

 وادي الاستقرار

 علل لما يأتي : 
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 : ل المقابل ** من الشك

 ن طاقة الربط لكل نيو كليومع زيادة   ستقرارالايزيد  -1

 مترابطة  لكنها اتالبروتونبين برغم وجود قوة تنافر   :  بم تفسر -2

 ة ربط نوويةلأن النقص في كتلة النواة يتحول إلى طاق  
 .  الانوية استقرارا نواة النيكل أكثر بم تفسر :  -3

   بط النووية لكل نيو كليون لأن النيكل له أكبر طاقة الر  
 دها الكتلي بين  التي يتراوح عد ةنوي بم تفسر : الأ -4

 .   استقرارار كثر العناصأ (  120  – 40)     

 لأن طاقة الربط النووية لكل نيوكليون كبيرة     
   .  اندماج نووييحدث لها    مشعة ( مستقرة )    ( غير  40التي يقل عددها الكتلي عن )  نويه العناصربم تفسر : أ -5

 نووية لكل نيو كليون حتى تستقرلكي تزيد عددها الكتلي لكي تزيد طاقة الربط ال   

   . ا انشطار نووي يحدث له   مشعة (( غير مستقرة )  120ه العناصر التي يزيد عددها الكتلي عن ) أنوي تفسر :  بم  -6

 كليون حتى تستقرطاقة الربط النووية لكل نيو لكي تقلل عددها الكتلي لكي تزيد 

ة نسب - طاقة ربط لكل نيوكليون لذرة هي** العوامل التي تتوقف عليها مدي استقرار نواة ا
Z

N - القوة النووية 

 ه الأنوية استقراراً : كما يلي فإن أكثر هذ   Mevالعناصر التالية بوحدة  ذرات  لأنويه وية إذا كانت طاقة الربط النو** 

                                      
He4

2                            
K39

19         
C12

6         
Be9

4      
   56                                             79       196                                 28       لربط النوويطاقة ا  

                                                                      

U235حيث    m.u( 234.9934  a =U M. )   اليورانيومذرة كتلة نواة إذا علمت أن    :  1  مثال

 أحسب :  .92

 ( a.m.u = Nm 1.00866) و (  a.m.u1.00727  = pm)  حيث              

14392235                             عدد النيوترونات .  ( أ =−=−= ZAN                

 .  ( طاقة الربط النووية لنواة ذرة اليورانيوم ب

amu 8913.19934.234)00866.114300727.192(m)m Nm Z(Δm Xnp =−+=−+=

MeV 7.17825.9319138.1)C/MeV  5.931(ΔmCE 22

b === 

 .   ية لكل نيوكليون( طاقة الربط النووج

MeV 85.7
235

7.1782

A

E
E b'

b === 

Ca40  حيث  ) eon )8.55 Mev/nuclلكل نيوكليون تساوي  طاقة الربط النووية لنواة ذرة الكالسيوم :  2  مثال

20   

MeV 3424055.8AEE                                .  ليةكتلة النواة الفع أحسب              '

bb ===    

amu 367.0
5.931

342

5.931

E
Δm b === 

amu 95.39367.0)00866.12000727.120(Δm)m Nm Z(m npX =−+=−+= 
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 الانحلال الإشعاعي :    (  2 -2الدرس ) 

   جاماو     بيتاو    ألفاالنشاط الإشعاعي إطلاق إشعاعات  يصاحب ** 

 ناعياصطو     طبيعي له نوعين هما النشاط الإشعاعي ** 

   جاما   ــق ألفا مع بيتا و لكن كل منهما علي حدة مصاحبة للا تنطل** 

  م نوع الإشعاع الصادر في كل حالة :** أكتب علي الرس

 

 

 

 

 

  لتصبح أكثرستقرة غير م لأنويه عملية اضمحلال تلقائي مستمر   شعاعي الإالنشاط أو الانحلال 
َ
 استقرارا

 يحدث للنواة المالنشاط الذي  الطبيعي   النشاط
َ
    شعة عندما تكون موجودة طبيعيا

 النشاط الذي يحدث للنواة  عيالاصطنا النشاط
َ
 المشعة عندما تكون محضرة صناعيا

        
  

 

 

 . زمنية قصيرة لفا عندما تسير في الهواء خلال فترة  تتوقف أشعة أ -1

 ةنتيجة التقاطها إلكترونات وتحولها إلي ذرة هيليوم غير خطير

 .  قصيرة   ة بيتا بعد سريانها في الهواء لمسافات تتوقف أشع  -2

 مات مع إلكترونات الذرات الموجودة في الهواءها تفقد طاقتها نتيجة التصادلأن

 التحول الاصطناعي  ل الطبيعي التحو أنواع التحول  

 التعريف 
 ألفا دث للنواة عندما تنبعث جسيماتالتحول الا

 لفتتحول لعنصر مختودون تدخل خارجي بوبيتا 
   الأنويهنتيجة قذف التحول الادث 

 جديدة إلي عناصر تحولوتبجسيمات  
   تفاعل رذرفورد تحول اليورانيوم إلي ثوريوم مثال 

  
                                                                                          

   لأوكسجين وهيدروجينقذف أنويه النيتروجين بجسيمات ألفا ويتكون نظير ا                                              

EHONHe                                 : التحولات النووية  البقاء في التفاعلات و ينقوان**  ++→+ 1

1

17

8

14

7

4

2 

    اد الذرية للمواد الناتجة .اوي مجموع الأعدمجموع الأعداد الذرية للمواد المتفاعلة يس:  اء العدد الذريقانون بق -1

    جة . تلية للمواد المتفاعلة يساوي مجموع الأعداد الكتلية للمواد الناتمجموع الأعداد الك : الكتلي قانون بقاء العدد -2

    .للمواد الناتجة   الكتلة والطاقةللمواد المتفاعلة يساوي مجموع  كتلة والطاقةالمجموع  : ةقانون بقاء الكتلة والطاق -3

   الطاقة الكلية للتفاعل  يسمي   مجموع الطاقة الحركية وطاقة السكون** 

HeYX  :  في التفاعل التالي**  4

2

A

Z

234

90     230والعدد الكتلي      88اوي فأن العدد الذري يس →+

 

 يأتي :  علل لما

 تفاعل رذرفورد 

 

 Eمجال كهربائي  

 

-  +  

  

 

 

  

C A 

B 

 Bغناطيسي   مجال م

 

A 

B C 

 اق المواد اختر

 ألفا

 جاما

 بيتا
 ألفا

 جاما

 بيتا
 ألفا

 جاما

 بيتا
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 (جاما )     (   (  βبيتا   (   α) فاأل  المقارنة وجه 

eH4 شبه الهيليومت طبيعتها 

e0ةالكترونات سالب 2

1−   
 وتردد كبير فوتونات لها طاقة

 الكهرومغناطيسي يفجزء من الط

 عديمة الشحنة بةسال موجبة شحنتها 

 كتلتها
 كبيرة تساوي 

 يليوم كتلة اله
 ويصغيرة تسا

 عديمة الكتلة كتلة الإلكترون 

 تساوي سرعة الضوء بر من ألفاأك بطيئة سرعتها 

 لا تتأثر تنحرف تنحرف ت تأثرها بالمجالا

 الرصاصاد الثقيلة كدرع من المو رقيقة من الألومنيوم يكةورقة سم كيفية إيقافها

 كيفية انبعاثها  
 اتحاد 

 نيوترونين و بروتونين 
 يعيةل الأنوية الطباضمحلا

 وتحلل النيوترون إلي بروتون
 إلي حالة لإثارةا من تعود النواة
 ألفا وبيتا ترافق و  الاستقرار

 التأثير في 
 العدد الكتلي

 لا يتغير تغيرلا ي 4يقل بمقدار  

 التأثير في 
 ريالعدد الذ

 لا يتغير 1يزداد بمقدار  2ر  يقل بمقدا

 

 ألفا   ثم  بيتا ثم   جاما:   (  السرعة    -النفاذ  -المدى )     ازلياً من حيثرتيب الإشعاعات تنت ** 

 
 

                              

 .   بيتا ألفا وجسيمات جسيمات نطلاقلا  مصاحبة المشعة الانوية من جاما أشعة  تنطلق -1

 الاستقرار  حالة إلي للوصول جاما أشعة تطلق و بالتالي إثارة حالة في تكون اةالنو لان      
 .  ألفاسيمات تقل كتلة وشحنة النواة المشعة عند انبعاثها لج -2

 خارج النواة وتنبعث جسيمات ألفا  ونيوترونين بروتونين  تحادابسبب         
 كتلي  لا يتغير العدد الو سالب من النواة المشعة البيتا  اضمحلال د نيوترونات عن عدد البروتونات بالنسبة لعدد ال تغير ي -3

 النواةج خار(  β-وينبعث الإلكترون ) داخل النواة  بروتون يبقىتيجة تحول النيوترون إلى ن       

نحلال =   الا الناتجة من ** عدد جسيمات ألفا                      
4

A Δ
N =      

ΔZNβ)2(  من الانحلال  =  الناتجة ** عدد جسيمات بيتا                    N−= 

           ** أكمل المعادلات الآتية :          
He4

2

214

80

234

90    5  YX +→   

β   3   YX 0

1

238

95

238

92 −+→
 

 

 

X234ند تحول  ** ع

Y222لي  أ90

    2  وعدد جسيمات بيتا     3    لمنطلقةت ألفا اسيمافأن عدد ج86

 

 

 : يأتي   علل لما

 

 :   ملاحظة :   ملاحظة
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 شعاعي الانحلال الإ   تابع

 حتى ينتهيا ليعطي عنصر مشع عناصر المشعة التي ينحل أحدهمجموعة ال                                                
 بعنصر مستقر                                                      

 الاصطناعي  سلاسل الانحلال الإشعاعي  الطبيعي   لإشعاعي ل الانحلال اسلاس

 النبتونيومسلسلة  سلسلة الأكتنيوم  -3    سلسلة الثوريوم -2   لة اليورانيوم سلس -1
 البزموت   تنتهي بعنصر رصاصال  تنتهي بعنصر

 

 شعالعنصر الم هأنويحل نصف لكي تتالزمن اللازم                                     

 

 نوع العنصر المشع علي  عمر النصف  ** يتوقف  

 لعنصر المشعا ثابت لــ   نصف عمر ال**  
   

 تطبيقات علي الانحلال الإشعاعي
 تحديد عمر الوفيات -1

 نظائر الكربون () تستخدم 
 تحديد عمر الأشياء غير الية -2

 اليورانيوم ( ) تستخدم نظائر

C14نسبة  

C12إلي6

 في المخلوقات الحية 6

 لوق تتغيرعندما يموت المخهي نسبة ثابتة و

 بمعرفة نسبة كل منهما للآخرهذه النسبة و

 . يمكن معرفة عمر الوفيات

U238ستخدم نظائرت

U235و92

 ي تتحولالت 92

 النصفبمعرفة عمر إلي نظائر رصاص و

 نيوم ونسبة نظائر الرصاص في العينةلليورا

 . غير الحيةمكن تحديد عمر الأشياء ي
     

 قات الحية . والكربون المستقر في المخلو لا تتغير نسبة الكربون المشع                 

 د الكربون مع الوسط المحيطبسبب التبادل المستمر لثاني أكسي                   

يتبقي  )   ينة لع صفعمر النأحسب  : 1مثال  
32

1
 ساعة (    15)بعد ( منها  

h  3
5

15

n

t
t

32

1

16

1

8

1

4

1

2

1
1

2
1 ===

→→→→→

 

  mg 4-(1×10) ب الزمن اللازم لكي يتبقي أحسأيام(  7)لها عمر النصف  mg 4-(8×10) عينة تحوي  :  2مثال  

day  1273tnt

101102104108

2
1

4444

===

→→→ −−−−

 

 (  = t 4t ½أحسب كتلة العينة المتبقية بعد زمن ).    t = 0لحظة  ( عند g 24عينة تحتوي على ) :  3مثال  

g  5.1361224

4n

→→→→

=
 

 

 فترة عمر النصف 

 

t 

½t n 
 عدد مرات التكرار = الزمن الكلي X عمر النصف  

 علل : 

    

U  
     

 

 سلاسل الانحلال الإشعاعي 

 

 

N 

 

t 

 للة مع الزمن عدد الأنويه المتح
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 لنووي الانشطار و الاندماج ا :    (  3 -2الدرس ) 

  العناصر أنويهتفاعلات تؤدي إلي تغير في                                      

 النووي  ندماج الا الانشطار النووي   التفاعل  أنواع 

 عريف الت

 مستقرة تفاعل نووي تنقسم فيه نواة ثقيلة غير

 أكثر استقر و كتلة أخف إلي نواتين
ً
 طاقةوتنطلق ارا

 ن نواة أكبرصغيرة لتكو أنويهد اتحا 

 ( التلقائية غير تفاعلات طاقة  ) تنطلقو 

 الهدروجيناندماج انويه  انشطار اليورانيوم مثال 

 الشمس وويةالمفاعلات الن مكان حدوثه 

 يةالقنبلة الهيدروجين القنبلة النووية الانشطارية نوع القنبلة 
    

   اعلات الاندماج النووي : شروط حدوث تف **
 اترة التفاعل إلي ملايين الدرجرفع درجة حرا -1

 يهالانو بين التنافر قوي علي  للتغلب الانويه سرعة زيادة يجب -2

   

  المزيد  إحداثعن كل انشطار نيوترونات يمكنها  وينتجيؤدي إلي انشطار جديد تفاعل                                   
 راتالانشطا من                                       

 
 
 

 

 الوظيفة  في المفاعل النووي  

اليورانيوم  
U235

92 
 ةوقود لإنتاج الطاق

 قذيفة لشطر اليورانيوم   النيوترون

 إبطاء سرعة النيوترونات الجرافيت والماء الثقيل وجود مادة 

 اعل المتسلسل التحكم في سرعة التفوامتصاص النيوترونات  ناسب من قضبان الكادميوموجود عدد م 

 
   بقاء التفاعلات النووية    وانين النووي يخضع لقالانشطار ** 

 نيوتروناتالالمستخدمة في الانشطار النووي هو   أفضل القذائف ** 

 وية الانشطاريةالقنايل النوفي   الحربي يستخدم في المجال  التفاعل المتسلسل  ** 

 وليد الطاقة الكهربائيةت  في يستخدم في المجال السلمي  عل المتسلسل التفا** 

 التفاعل المتسلسل  قوم مبدأ عمل القنبلة النووية الانشطارية عليي** 

 

 سل تفاعل المتسلال

 

EnKra +++→+ 1

0

89

36

144

56

235

92

1

0 3BUn 

 التفاعلات النووية 
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 . ء لقذف نواة ثقيلة  يستخدم نيوترون بطي أو يفضل النيوترون كقذيفة نووية  -1

 من الضروري تخطي قوة التنافر لكهربائية والمغناطيسية وليسلأنه عديم الشحنة ولا يتأثر بالمجالات ا     

 . يوكليون بزيادة العدد الكتلي  تزداد طاقة الربط النووية لكل ن -2

 النووي ينتج أنويه كتلتها أكبر لأن الاندماج     

 ي . رارالتفاعل النووي الحب  وويتسمي عملية الاندماج الن -3

 لأنه يحتاج إلي درجات حرارة ع     
ً
 الية جدا

 .   والنجوم طاقة هائلة ينطلق من الشمس  -4

 وتنتج طاقة ين انويه الهيدروجين لإنتاج الهيليومبسبب التفاعلات النووية الاندماجية ب     

 ووي في الأنشطة السلمية دة من طاقة الاندماج الن لا يمكن الاستفا أو  نووي في المختبرات  اندماجصعوبة حدوث  -5

 فاعل  وصعوبة السيطرة على الطاقة الناتجةالطاقة الرارية اللازمة للتلصعوبة توفر      

 .  الكتلة في التفاعلات النووية  لا يتحقق قانون بقاء  -6

 ء من الكتلة إلي طاقة هائلةبسبب تحول جز    
 .  ة هائلة ينطلق من التفاعل النووي طاق -7

 جزء من الكتلة إلي طاقة هائلة بسبب تحول    
 القنبلة الهيدروجينية .  لة انشطارية نووية لتفجير داث انشطار نووي أو يلزم قنبيلزم إح -8

 الرارة لتندمج انويه الهيدروجينلرفع درجة     

 .  رة المطلقةلايين درجة الحراة إلي مرفع درجة الحرارو  زيادة سرعة الأنويةلاندماج النووية يتطلب  في تفاعلات ا -9

 الكهربائية بين الانويةللتغلب على قوي التنافر     
 .  انشطار متسلسل يكون انشطار نواة اليورانيوم  -10

 ات نووية جديدةتوليد انشطارنتج عنه نيوترونات جديدة  قادرة على لأن الانشطار ي    
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 علل لما يأتي : 
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 الطاقة الناتجة من التفاعل النووي 

 

 

 
 

U238غير مستقرة ة يورانيوم تنحل نوا  : 1  مثال

ThAإلى نواة ثوريوم  92

Z   هليوم بانبعاثHe4

 . حيث :  2

 a.m.u 4.0026)يوم ) نواة الهلو  a.m.u 234.0435)نواة الثوريوم )و (a.m.u 238.0508)نواة اليورانيوم 

 .   الانحلال اكتب معادلة أ ( 
EHeThU 4

2

234

90

238

92 ++→ 

                                                                       الانحلال .                         ( أحسب الطاقة الناتجة عن ب

amu107.4)0026.40435.234(0508.238m-mΔm 3

pr

−=+−== 

MeV  4.3785.931107.4)C /MeV 5.931(ΔmCE 322 === −
 

 وترون بطئ لتنشطر بحسب المعادلة التالية : ورانيوم الساكنة بنينواة اليقذفت  :  2  مثال

nxXeSrnU                           : علماً بأن كتلة كل من   1

0

136

54

88

38

1

0

235

92 ++→+ 

a.m.u) = 135.9072 Xem( (87.9056 a.m.u=  Sr(m  6= 1.0086 n(m )235.0439 a.m.u = Um(

a.m.u) 

 ن هذا الانشطار . لناتجة عأ ( أحسب عدد النيوترونات ا

12)13688()1235( =+−+=X 

 لنووي . ( أحسب الطاقة المحررة من هذا الانشطار اب

amu 1358.0)00866.1129072.1359056.87()00866.10439.235(Δm

m-mΔm pr

=++−+=

=

 

MeV  5.2615.9311358.0)C /MeV  5.931(ΔmCE 22 === 

 حررة من الانشطار ؟ ( ما هي أشكال الطاقة التي تظهر عليها الطاقة المج

 جاما أشعة  و الطاقة المحررة تتحول إلي طاقة حركية للجسيمات

 ولماذا ؟   وث تفاعل متسلسل ( هل يمكن حد د

 ديدةد انشطارات جقادرة على توليجديدة نتج نيوترونات ييمكن حدوث تفاعل متسلسل لأن الانشطار 

   إلييؤدي ذلك (   .VMe 10  ) منهما طاقة حركية تساويعند دمج نواتين من الديتوريوم بعد اكتساب كل  :  3  مثال

HeH:  ب المعادلةحس هليوم نواة    أنتاج   4

2

2

12  ي الاندماج النووعن  حسب الطاقة الكلية الناتجة أ.  →

 .     u 2.0141 a.m = H(m  )4.0026 a.m.u = He(m.حيث )   

amu 0256.0)0026.4()0141.22(m-mΔm pr =−== 

MeV  846.235.9310256.0)C /MeV 5.931(ΔmCE 22 === 

MeV 24.0460.1)(2 846.232KEEET =+=+= 

  p m – r m =m Δ                                            كتلة النواتج    –ص في الكتلة =  كتلة المتفاعلات  النق 

  2C / eVM ( 931.5 x 2mCΔ  =  E  (                                                   تجة عن التفاعلاالطاقة الن
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 لمنهج العلاقات الرياضية المستخدمة في ا 

 التحويلات 

 الطول
mmm

mcm

→

→

1000

100
Kggm الكتلة  →1000

 

 المساحة
222

222

1000

100

mmm

mcm

→

→
 الزمن 

S3600hr

S60min

→

→
 

CC هربائيةالكالشحنة  → −610 التيار شدة A01mA 3 → −
 

 الطاقة 
J101.6eV

MeV5.931amu

19- →

→
 ل الموجيالطو 

m10A

m10nm

10-

-9

→

→

o 
 
 

 ية الكهرباء و المغناطيس قوانين 

 التدفق المغناطيسي 

 
 cosNBA= 

 انون فاراداي ( لموصل ) ق القوة الدافعة الكهربائية الحثية 
t


−=


 

 لملف ) قانون فاراداي ( لدافعة الكهربائية الحثية القوة ا
                          t

N



−=


 

 BLV= منتظم ئية الحثية في مجال مغناطيسي القوة الدافعة الكهربا

 المتولدة في المولد الكهربائي  ة القوة الدافعة الكهربائية الحثي sinNBA= 

sinqVBF كة القوة المغناطيسية المؤثرة علي شحنة كهربائية متحر = 

sinBLIF ك الحاملة للتيار القوة المغناطيسية المؤثرة علي الأسلا = 

 عزم الازدواج للملف في المحرك الكهربائي  sinNBAI= 

VFP مغناطيسية للقوة الكهرو القدرة الميكانيكية  = 

= سلكحركة ال ولدة منالقدرة الكهربائية المت IP 

 لف نفسه  الذاتية في الم بائية الحثية القوة الدافعة الكهر 
t

I
L




−=

 

 الذاتية في الملف الثانوي ثية القوة الدافعة الكهربائية الح
t

I
M




−= 1

2 
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 الكهرباء و المغناطيسية قوانين تابع 

 بائي  المحول الكهر 
1

2

1

2

1

2

1

2

I

I

N

N

V

V
===




 

 كفاءة المحول الكهربائي 
11

22

11

22

1

2

.NI

.NI

.VI

.VI

P

P
η ===

 

R النقل  سلاكربائية المفقودة في أالقدرة الكه
V

P
P =

2

1

2

1'
 

  الفعالة للتيار المترددالشدة 
2

I
I max

rms = 

 الجهد الفعال للتيار المتردد 
2

V
V max

rms = 

RIP. في المقاومة  لقدرة الحرارية ا 2

rms= 

R.tIE. رارية  في المقاومة الطاقة الح 2

rms= 

 كثف في دائرة تحوي مقاومة وملف وم حساب الجهد الكلي
2

CL

2

RT )V(VVV −+= 

 في دائرة تحوي مقاومة وملف ومكثف  يةلمقاومة الكلاحساب 
22 )( CL XXRZ −+= 

 في دائرة تحوي مقاومة وملف ومكثف  ورفرق الطحساب 
R

XX
tan CL −= 

 ينتردد دائرة الرن 
LC

f
2

1
0 = 

 

 

 المتردد تطبيق قانون أوم على دوائر التيار 

 ممانعة السعوية ال عة الحثية الممان الممانعة الاومية    
 

 معادلة  

 تيارال

 والجهد

)sin(ii tmR = )sin(ii tmL = )sin(ii tmC = 

)sin( tVV mR = )
2

sin(


 += tVV mL )
2

sin(


 −= tVV mC 

 حساب

 الممانعة 
rmsR

rmsR

maxR

maxR

i

V

i

V
==R 

A

L
=R 

rmsL

rmsL

maxL

maxL

i

V

i

V
==LX 

LfLX L  == 2 

rmsC

rmsC

maxC

maxC

i

V

i

V
==CX 

CfC
XC



1

2

1
== 

الطاقة  

 الناتجة
tRE ..i2

rms= 
2

rms.i
2

1
LU B = 

2

rms.V
2

1
CU E = 
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 الفيزياء الذريةقوانين 

   قة الفوتونطا
λ

hc
 hfE == 

inout طاقة المستويين الفرق بين  E-EE = 

 ضوئي التأثير الكهرو في  معادلة أينشتين

cut

2

V.

v.
2

1

     

ehf
hc

mhfhf

KEE

o

o

+=

+=

+=
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 (    12اء الصف الثاني عشر  )  استنتاجات فيزي 
   ائية الحثية المتولدة القوة الدافعة الكهرب -1
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 الطاقة  المفقودة في الأسلاك أثناء عملية نقل القدرة -4
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 رة الرنين لتيار في دائتردد ا -7
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