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 

   الاتجاهات جميع من بالمغناطيس المحيط الحيز أو  المنطقة هو
  .  ةالمغناطيسي القوى أثر فيها ويظهر المستويات وجميع

  
  :  المغناطيسي المجال اتجاه

    المغناطيسية القطعة داخل N)( الشمالي القطب الي )S(  الجنوبي القطب من -1
    المغناطيسية القطعة خارج )S( الجنوبي القطب الي )N  ( الشمالي القطب من -2

  
  شكل  عن تعبر وهمية خطوط بـــ عنه يعبر  المغناطيسية الخطوط عن للتعبير  -

    .  عشر الحادي بالصف درسنا كما المغناطيسي المجال واتجاه
  
  
 

  وجه 𝝓  المغناطيسي التدفق B نقطة عند  المغناطيسي المجال شدة
 المقارنة

  التي المغناطيسي المجال خطوط عدد
  بشكل  السطح  من المساحات وحدة تخترق

 عمودي 

 المغناطيسي المجال خطوط عدد
  A مساحته ما سطحا تخترق التي

  عمودي  بشكل

 التعريف

 الكمية  نوع عددية   متجهة 
 وحدة .2m T  وتعادل  (Wb) الوبر ( T ) التسلا

 القياس 
B 𝜙  الرمز 

𝐁 =
𝝓

𝐀 𝐜𝐨𝐬(𝛉)
 

𝜙 = 𝑁𝐵𝐴 𝐶𝑜𝑠θ 
 

  القانون

  
  :  المغناطيسي التدفق عليها  يتوقف التي العوامل

   ( B ) السطح يخترق الذي  المغناطيسي المجال شدة -1
   .( A ) المجال خطوط تخترقها التي السطح مساحة -2
 )  θ ( المغناطيسي المجال وخطوط السطح مساحة  متجه بين الزاوية -3
  

 
 
 
  

   

  

∅ 

A 

∅ 

B 

𝑩 

𝑨 

∅ 

𝑪𝒐𝒔(𝜽) 



 

 2  
 

60922660 

  
متجه يعبر عن خطوط المجال المغناطيسي المارة من خلال 

  منطقة محددة ويكون عمودي على مستوى المساحة. 

  
   

 
 
  

 

  

 °0 °90  زاوية السقوط
 B – N (  90° 0°الزاوية بين (

 قيمة عظمى ينعدم    قيمة التدفق 
 

  علشان ما تتوهق
  زاوية السقوط ) حل مباشر  – المساحة  هلو شوفت كلمة ( متج 

  90اطرح الزاوية من  أي لفظ آخر 
 
  
  
  
  

 
 
  
 

  السطح على مائل المجال  السطح  يوازي المجال  السطح على عمودي المجال

  
  
  
  

  

  

  

  

  

θ = 0° , cos 0 = 1 θ = 90° , cos 90 = 0  θ = 30°  

𝜙 = 𝐵𝐴  𝜙 = 0 𝜙 = 𝐵𝐴 𝐶𝑜𝑠θ 

  معدوم  التدفق  عظمى  قيمة التدفق
  والقيمة   بين الصفر   قيمة   له   التدفق 

  العظمى 

  

من الممكن ان يعطي في المسائلة زاوية ميل الجسم على خطوط -1
 في هذه الحالة θ المجال وتحسب زاوية سقوط المجال

𝜃 =  90 −  𝜃`` 
  مساحة السطح لو مجهولة عندك-2

𝐴 = 𝜋. 𝑟ଶ                  𝐴 = عرض ×       طول
 دائرة مربع أو مستطيل
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   عددية؟  كمية المغناطيسي التدفق

  مساحة ومتجه المغناطيسي المجال شدة لمتجهي العددي الضرب حاصل من ينتج  لأنه
𝜙 .  السطح = BA Cos θ 

  عمودية   المغناطيسي  المجال  خطوط  تكون   عندما  يمكن   ما  أكبر  يكون   المغناطيسي   التدفق  -2
    ؟  السطح على
= 𝜃)  صفرا  تساوي  مساحة السطح  متجهو  المغناطيسي  المجال  اتجاه  بين  الزاوية  لأن 0° )  
𝜙  يمكن. ما أكبر التدفق يكون وبالتالي cos 0 = 1 يكون  العلاقة ومن = BA Cos θ 

 
 مغناطيسي مجال في موضوعة cm (10) قطرها نصف الشكل دائرية لفة مثال: 

 مساحة متجه حال في المغناطيسي التدفق  مقدار احسب T (0.4). شدته   منتظم
 المجال خط مع  )o 60( زاوية يصنع   الاختياري الموجب الاتجاه وبحسب  السطح

  بالشكل: كما للسطح المخترق
 ...............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  
 منتظم  مغناطيسي مجال في موضوعةcm 20 قطرها نصف الشكل دائرية  حلقة : مثال

  التدفق  مقدار احسب o 120 زاوية السطح متجه مع يشكل واتجاهه  T 0.5 مقداره
  ؟المغناطيسي

 ..................................................................... .........................................
........................................... ....................................................................

 ...............................................................................................................
 ............................................................................. ..................................

 ............................................................................................ .. .................  
  

 مجال في موضوع  2cm 15 منها كلا مقطع مساحة لفه 1000 لفاته عدد  ملف : مثال
  T4-0.4×10 شدته ومقدار اللفات، مستوي  على عمودي  مغناطيسي

  ؟ المغناطيسي التدفق مقدار احسب
 ..................................................................... .........................................

........................................... ....................................................................
 ...............................................................................................................

............................................................................ ...................................  
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    الذي المغناطيسي  التدفق تغير  نتيجة موصل في  الحثية الكهربائية الدافعة القوة توليد ظاهرة
  الموصل.  يجتاز

-  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

زادت   كلما  أكبر تكون   الحثي التيار وشدة  الحثية الكهربائية  الدافعة القوة مقدار )1  
. أسرع والملف المغناطيس بين  النسبية الحركة -   
عدد اللفات  -   

 
  ويتم المغناطيسي  التدفق في تغير حدوث  عند جهد)  (فرق الكهربائية الدافعة القوة يتولد  -3

التالية: الحالات  بإحدى ذلك   
السطح يخترق  الذي  المغناطيسي المجال  شدة  تغير (أ)   

المجال خطوط  تخترقها  التي  السطح مساحة  تغير (ب)   
المغناطيسي  المجال وخطوط  السطح مساحة  متجه بين  الزاوية تغير  (ج)  

 

  



 تغير التدفق المغناطيسي
نقصان ) –(زيادة   

تولد قوة دافعة (محركة) 
 تولد تيار حثي  حثية

لا تنشأ قوة دافعة حثية ولا تيار حثي   –عدم حدوث تغير في التدفق   
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 طرديا  تتناسب ملف في المتولدة التأثيرية الكهربائية الدافعة القوة مقدار
  الذي المغناطيسي التدفق في التغير ومعدل اللفات عدد ضرب حاصل مع

    اللفات. هذه يجتاز
  

    الكهربائية الدافعة القوة عليها  يتوقف التي العوامل
 ) N( الملف لفات عدد )1( 

 الملف يجتاز الذي  المغناطيسي التدفق في للتغير الزمني المعدل  )2( 
ௗథ

ௗ௧
    

  

 مجالاَ  يولد  بحيث باتجاه  يسري ملف في المتولد التأثيري الكهربائي التيار  

  .  له المولد  المغناطيسي التدفق في التغير يعاكس  مغناطيسيا 

  

  
 المغناطيسي  التدفق في  التغير تقاوم  بحيث تنشأ الحثية الكهربائية الدافعة القوة أن نستنتج

  توليدها.  في المسبب
  
  

 

  

 

    وجه المقارنة 
  
  
  
  
  
  

  

  مجال في نفس الاتجاه   مجال معاكس   المجال المتولد
  معاكس   مشابه  القطب 
  تجاذب لمقاومة النقصان  تنافر لمقاومة الزيادة   العملية

 

   الساعة عقارب اتجاه  عكس  المتولد الكهربي التيار يكون N  شمالي قطب الملف عند   يتولد  عندما-1

   .الساعة عقارب اتجاه  مع  المتولد الكهربي التيار يكون S جنوبي  قطب الملف عند  يتولد عندما  -2
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    كالتالي: استخداما الأكثر  بشكله فاراداي قانون  نص  كتابة يمكن لنز  قانون خلال من

  سالب تساوي  موصل في المتولدة الكهربائية الدافعة القوة ان 
  الزمن. الى بالنسبة  المغناطيسي التدفق  في التغير

  
  
  

    ان: حيث
 بحسب لها المولد السبب تعاكس الكهربائية الدافعة القوة أن إلى تشير  السالبة والإشارة *

    لنز قانون
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

    

𝜙 = 𝐍𝐁𝐀 𝐂𝐨𝐬 𝛉                     𝛆 = −
𝒅𝜙

𝒅𝒕
  

 في المتولد الحثي التيار شدة حساب يمكن
التالية العلاقة من الكهربائية مقاومته ملف  

 

  

i 

𝜀 

𝑅 

 ةكلم ذكر حالة في
 أبعُد -تلاشى  - سُحب 

∅ଶ = 0       𝐵ଶ = 0      𝜀ଶ = 0 
 °180دوران  –عُكس  –قلُب 

∅ଶ = −∅ଵ          𝐵ଶ = −𝐵ଵ       𝜀ଶ = −𝜀ଵ 
 

 
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    ؟  صفر يساوي  المغناطيسي التدفق فان السطح يوازي المجال خط كان إذا  -1 
  ϕ =  0 و  cos (90) = 0 وبالتالي °90 تساوي الزاوية لان  
    ؟  تأثيرية محركة قوة تتولد  ولا مغناطيس قطبي بين  سلك يتحرك  قد -2

 . المجال خطوط يقطع فلا المجال لخطوط موازي باتجاه اً  متحرك يكون  قد  الملف لأن
, ϕ = BA cos θ ∵ cos 90 = 0 ∴ ϕ = 0 صفر ∴ε = 

 للقيمة ليصل أطول وقتا يستغرق فإنه حثي ملف  في مستمر كهربائي تيار إمرار بدء   عند-3
  ؟  له الثابتة العظمى

 .  التيار نمو مقاومة  ىعل يعمل  عكسي تأثيري  تيار لتولد  وذلك 
   ؟  كبيرة لفاته عدد تكون عندما خارجية بمقاومة موصولان طرفاه  ملف دفع   يصعب -4

 .  التنافر قوة من فيزيد  أقوى مغناطيسي مجال يتكون  اللفات عدد  بزيادة  لأنه
  ؟  للحث فارادي قانون في  سالبة اشارة توجد -5

    .  لنز قانون  بحسب  لها المولد السبب  تعاكس الكهربية الدافعة القوة لان
 

  cm (200)2) لفة مساحة كل لفة 100ملف مستطيل الشكل مؤلف من( مثال : 
موضوع في مجال مغناطيسي عمودي على مستوي اللفات شدته يتغير بحسب  

  احسب :  الشكل الموضح. 
 القوة المحركة الكهربائية في كل مرحلة؟    )أ(

 ..............................................................................................................  
........................................... ...................................................................

 ... ............................................................................................................
 ...............................................................................................................

..................................... ..........................................................................  
........................................... ...................................................................

 ... ............................................................................................................
 ...............................................................................................................

..................................... ..........................................................................  
 )؟ R=10) Ω(ب) شدة التيار الحثي في كل مرحلة إذا كانت 

........................................... ...................................................................
 ... ............................................................................................................

 ...............................................................................................................
..................................... ..........................................................................  
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  قاعدتها مساحة فارغة اسطوانة حول لفة )50( من  مكون  ملف : مثال

2m (1.8) على  عمودي اتجاهه منتظم مغناطيسي مجال عليه ويؤثر 
   احسب: . المقابل بالشكل كما الاسطوانة قاعدة مستوي 

 المجال شدة مقدار تغير إذا  الملف في الحثية الدافعة القوة مقدار (أ)
  ؟  ثواني 0.85خلال )  0.55( T إلى ) T )0 من منتظم بشكل  المغناطيسي

........................................... ...................................................................
 ... ............................................................................................................

 ...............................................................................................................
..................................... ..........................................................................  

 المتصلة المغلقة الدائرة في المقاومة كانت إذا الملف في الحثي التيار شدة مقدار - ب
 ؟  R = (20) Ω  وتساوي ثابتة بالملف

........................................... ...................................................................
 ... ............................................................................................................

 ...............................................................................................................
..................................... ..........................................................................  

  
 

  منتظم مغناطيسي مجال في  عموديا  موضوعة cm (22) قطرها نصف دائرية  حلقة : مثال
    s (0.25) . خلال المغناطيسي  المجال خارج إلى اللفة سحبت  T (1) شدته

  الفترة؟ تلك  خلال الحثية الكهربائية الدافعة القوة احسب
........................................... ...................................................................

 ... ............................................................................................................
 ...............................................................................................................

..................................... ..........................................................................  
........................................... ...................................................................

 ... ............................................................................................................  
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 مساحة فارغة أسطوانة حول لفة )100(  من  مكون ملف مثال:

  على  عمودي مغناطيسي مجال عليها يؤثر  2m (0.5) قاعدتها
    احسب:  الشكل: في البياني الرسم بحسب  يتغير اللفات مستوي 

    المرحلتين: خلال الملف في الحثية الدافعة القوة مقدار -أ

........................................... ...................................................................
 ... ............................................................................................................

 ...............................................................................................................
..................................... ..........................................................................  

  
   الدائرة في المقاومة كانت إذا  المرحلتين خلال الملف في الحثي التيار شدة مقدار - ب

 ؟  R = (10)Ω  وتساوي  ثابتة المغلقة
........................................... ...................................................................

 ... ............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

 
  اتجاه وكان تسلا  )0.04( تدفقه كثافة مغناطيسي مجال داخل مستطيل ملف وضع  مثال:

 مساحة   ومتوسط  لفة  )200(   الملف  لفات  عدد   كان  فإذا  اللفات،  مستوى   على   عموديا  المجال 
    التالية الحالات في الملف  في المتولدة الحثية الدافعة القوة متوسط : فاحسب 28cm منها كل
  ؟ 0.04s  في الملف قلب  اذا -1

........................................... ....................................................................
.. .............................................................................................................

 ...............................................................................................................
 .................................... ...........................................................................  

  ؟ 0.2s  في  0.08T الى الملف كثافة تزايدت   إذا -2
........................................... ....................................................................

.. .............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  ؟ 0.1s في المجال عن  الملف بعدا  إذا -3
..............................................................................................................  

 ... ............................................................................................................  
 ... ............................................................................................................  
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  

 

 مستمرة اهتزازية بحركة وإخراجه ملف في المغناطيس  طرفي أحد إدخال عملية  إن -1
 المغناطيسي المجال شدة زيادة عند   إنه حيث الاتجاه. في  تتغير كهربائية دافعة قوة  يولد

  .المعاكس الاتجاه تأخذ إنقاصه وعند   معين اتجاه لها يكون
   . اللفات داخل المغناطيسي المجال تردد نفسه  هو الكهربائية  الدافعة القوة تردد  -2
ً  وجد *   بدلا الساكن المغناطيسي المجال في الملف تحريك  والأسهل الأفضل من  أنه عمليا

   الكهربائي. المولد  عمل  أساس هو  وهذا  . الملف في المغناطيس تحريك من
  لتحريك المبذولة الميكانيكية الطاقة من جزءاً  يحول جهاز
 .  كهربائية طاقة الي المغناطيسي المجال في الملف

  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

    .  منتظما مغناطيسيا مجالا بينهما  ينشأ مقعران قطباه فرس حذاء  شكل على مغناطيس
    .ثابت محور حول خارجية ميكانيكية طاقة باستخدام   يدور أن يستطيع   مستطيل ملف

 الدوران رمحو على  ومثبتتين البعض  بعضهما عن معزولتين معدنيتين  بحلقتين  الملف يتصل
    بدورانه.  وتدوران

 انتقال عبرهما يتم   متغيرين كقطبين الفرشتان وتعمل معدنية فرشة الحلقتين من  كل تلامس 
    . السابق بالشكل كما .  الحمل دائرة وتسمي الخارجية الدائرة إلى الملف في المتولد  التيار

  
 محدثة  الملف  وجه  على  المغناطيسي  المجال  سقوط  زاوية  تغيرت  بدوران الملف

   .فيتولد قوة دافعة حثية المغناطيسي التدفق  معدل  في تغيرا
  
 
  
  
 

 

   
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𝜺𝒎𝒂𝒙 

−𝜺𝒎𝒂𝒙 

𝜽 𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟖𝟎° 𝟐𝟕𝟎° 𝟑𝟔𝟎° 

𝑰𝒎𝒂𝒙 

−𝑰𝒎𝒂𝒙 

𝜽 𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟖𝟎° 𝟐𝟕𝟎° 𝟑𝟔𝟎° 

∅𝒎𝒂𝒙 

−∅𝒎𝒂𝒙 

𝜽 
𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟖𝟎° 𝟐𝟕𝟎° 𝟑𝟔𝟎° 

∆∅

∆𝒕
 

𝜽 
𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟖𝟎° 𝟐𝟕𝟎° 𝟑𝟔𝟎° 
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  

   

𝜺 = −𝑵
∆∅

∆𝒕
= −𝑵. 𝑨. 𝑩

∆𝑩

∆𝒕
=  + 𝑵. 𝑩. 𝑨. 𝝎 𝑺𝒊𝒏 (𝝎. 𝒕) 

 
𝜺 =  + 𝑵. 𝑩. 𝑨 . 𝝎 𝑺𝒊𝒏 (𝝎. 𝒕) 

 
𝜺 =  + 𝑵. 𝑩. 𝑨. 𝝎. 𝐒𝐢 𝐧(𝜽) 

 
𝜺 𝒎𝒂𝒙 =  + 𝑵 𝑩 𝑨 𝝎  

 
 
 
 
 
 
 

عمودي على    وضع مستوى الملف
  خط المجال 

موازي على  
  خط المجال 

عمودي  
على خط 

  المجال 

موازي على  
  خط المجال 

عمودي على  
  خط المجال 

  الشكل

  

       
 
  

  𝛉  360  270  180  90  0زاوية سقوط المجال 

عظمى   𝛟التدفق المغناطيسي  
  موجبة

عظمى   صفر 
  سالبة

  عظمى موجبة  صفر 

معدل تغير التدفق  
𝒅𝛟

𝒅𝒕
عظمى   صفر   

  موجبة
عظمى   صفر 

  سالبة
  صفر 

عظمى   صفر   عظمى سالبة  صفر   𝛆القوة الدافعة الحثية 
  موجبة

  صفر 

𝑖௠௔௫ 

𝜀௠௔௫ 
𝑅 

𝑖 

𝜀 

𝑅 

𝜺 

A 

𝜺 

N 

𝜺 

𝑺𝒊𝒏 𝜽

𝜺 

B 

𝜔 = 2𝜋. 𝑓 

  السرعة الزاوية

𝑓 =
𝑁

𝑡
 

 عدد الدورات



 

 13  
 

60922660 

 
  )2m  0.01لفة(  كل  مساحة  لفة  ) 20  (  من   مصنوع   ملف  من   يتكون   متردد  تيار  مولد   مثال:

  f = (20 ) Hz  وبتردد  منتظمة  دائرية  بحركة  محور  حول  ليدور  موضوع  )Ω)10  ومقاومته
  المجال   خطوط  كانت  صفر  لحظة  في   أن  علما  )T  )10  شدته  منتظم   مغناطيسي  مجال  داخل

  الملف.  مستوى مساحة  متجه اتجاه لها
 دوران   من  لحظة  أي  في  الكهربائية  الدافعة  القوة  مقدار  لاستنتاج  فاراداي  قانون   استخدم  -أ 

 ؟ الملف
 ................................................ ..............................................................

 ......................... ......................................................................................
 ...............................................................................................................

 ........................................................... ....................................................
 ...............................................................................................................  

 الزمن؟  بدلالة الحثي للتيار الرياضية الصيغة أكتب -ب
 ................................................ ..............................................................

 ......................... ......................................................................................
 ...............................................................................................................  

 الملف؟  في المولدة الكهربائية الدافعة للقوة العظمى القيمة احسب -ج
 ................................................ ...............................................................

........................ .......................................................................................
 ...............................................................................................................  

 ؟  الملف في المتولدة الحثي التيار لشدة العظمى القيمة احسب -د
 ................................................ ..............................................................

 ......................... ......................................................................................
 ...............................................................................................................  

  
  مغناطيسي  مجال  في  موضوع2m  0.04  لفة  كل  مساحة  لفات،  10  من  مكون   ملف  :  مثال

 الدافعة القوة احسب المساحة، متجه مع °60 زاوية مجاله خطوط تصنع 0.1T شدته منتظم
  واتجاه   للمستوى  العمودي  المتجه  بين   الزاوية  لتصبح   الملف  تدوير  عن  الناتجة  الكهربائية

 ؟  s 0.2 خلال°90 المجال خطوط
 .............................................................................................................

.............................................................................................................
.............................................................................................................

.............................................................................................................
 .............................................................................................................   
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) لفة   420 (  مكون من cm ,( 10 ) cm ( 5 ) ملف دينامو تيار متردد بعداه   مثال:
)   1000 ) فاذا دار الملف بمعدل (   T ( 0.4موضوع عموديا علي مجال منتظم شدته

  دورة في الدقيقة احسب القوة الدافعة الكهربية الحثية : 
  : أ) بعد ربع دورة من الوضع الصفري

 ......... ...................................................................................................
 ............................................................................................................

.................................................................................. ..........................
 ............................................................. ...............................................   

 : من الوضع الصفري  °150ب) بعد
 ......... ...................................................................................................

 ............................................................................................................
.................................................................................. ..........................

 ............................................................. ............................................... 
  

لفة يدور حول محور   ( 100 ))  يتكون من  m ( 20.02دينامو مساحة ملفه   مثال :
فيولد قوة محركة  T  4-( 35 x 10 (في مجال مغناطيسي منتظم شدته  مواز لطوله

  :  احسب . V ( 4.4 )تأثيرية قيمتها العظمي 
   : أ) اقل قيمة للسرعة التي يدور بها الملف

 ......... ...................................................................................................
 ............................................................................................................

.................................................................................. ..........................
 ............................................................. ...............................................   

 :ب) تردد هذا التيار 
 .............................................................................................................

.............................................................................................................
.............................................................................................................    

  

  
 
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 عملياَ: المغناطيسية القوة اتجاه التالي الرسم على حدد

  
  
  

  الأسلاك على المؤثرة المغناطيسية القوة متحركة شحنة على المؤثرة المغناطيسية القوة
 للتيار  الحاملة

𝑭 = 𝑩. 𝑽. 𝒒 𝒔𝒊𝒏𝜽 
 
 
 
 
 

 اليمنى  اليد  قاعدة بواسطة  الاتجاه ويحدد

𝑭 = 𝐿. 𝐼. 𝐵 𝒔𝒊𝒏𝜽 
 
  
 
 
 

 اليمنى  اليد  قاعدة بواسطة  الاتجاه ويحدد

:  على تتوقف   
الشحنة كمية -1   
الجسيم  سرعة -2   
المغناطيسي المجال شدة -3   
 المجال  واتجاه السرعة اتجاه بين الزاوية -4

  المغناطيسي

:  على تتوقف   
السلك في المار التيار شدة -1   
بالمجال المتأثر السلك  طول -2  
المغناطيسي المجال شدة -3   
 في الكهربائي التيار اتجاه بين الزاوية -4

المغناطيسي المجال واتجاه السلك  
  في المغناطيسية القوة على التطبيقات من

المغناطيسية المجالات   
 الجسيمات انحراف خاصية توظيف )1(

  لنشر المغناطيسية المجالات في المشحونة
  لشاشة الداخلي السطح ىعل الالكترونات

الصور. لتكوين التلفاز   
  يجعل للأرض المغناطيسي المجال )2(

 الفضاء من القادمة المشحونة الجسيمات
 شدة يخفف ما عنها مبتعدة تنحرف الخارجي

الأرض سطح ىإل تصل  التي الكونية الأشعة  

: ملاحظة  
 
 
 
 

  إذا الكهرومغناطيسية القوة اتجاه ينعكس - 
 المجال اتجاه  أو التيار اتجاه عكسنا

 المغناطيس
الكهربائية المحركات لصناعة العلمي الأساس   

  القوة  حالات
  مستقيم   خط في  الشحنة تتحرك  القوة قيمة تنعدم  موازية  وهي  المغناطيسي المجال الشحنة  دخلت إذا -

 بأي قوة )  ر لا يتأث   – ف(لا ينحر 
zero = F zero = 0 sin 00 = θ 

دائري  بشكل  الشحنة وتتحرك قيمة أكبر  للقوة يكون  عمودية   وهي  المغناطيسي المجال الشحنة  دخلت إذا -
.v.Bq = F     1 = 90 sin       090 = θ  

  F = q.v.B sin θ بزاوية  ومائلة  المغناطيسي المجال الشحنة  دخلت إذا -

  



 

 16  
 

60922660 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
 

  تيار  فيه  ويمر  0.2T  شدته  مغناطيسي  مجال  في  موضوع   20cm  طوله  مستقيم  سلك  :  مثال
 بان   علما؟   السلك  في  المؤثرة  الكهرومغناطيسية  القوة  مقدار  احسب.   0.5A  شدته  كهربي
  . المجال على عمودي  السلك

 .................................................... ...................................... 
 ..................... ..................................................................... 

 .......................................................................................... 
 ........................................................................................... 

 
 لاتجاه موازية خطوطه مغناطيسيي مجال في موضوع 1m طوله مستقيم  سلك: مثال

 الكهرومغناطيسية القوة مقدار احسب 5Aشدته كهربي تيار فيه ويمر التيار سريان
    ؟  السلك في المؤثرة

 .............................................................................................................. 
  هذا  دخل الورقة، داخل  عمودي واتجاهه 0.2T مقداره منتظم مغناطيسي مجال : مثال

  .  m/s 200 منتظمة بسرعة  2µc مقدارها بشحنة مشحون  جسيم المجال
  ؟  الشحنة  في المؤثرة المغناطيسية القوة مقدار احسب

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

 
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  عمودي   )T )1 شدته مغناطيسي مجال فيها يؤثر   التي المغناطيسية القوة احسب مثال:
 أفقية بسرعة يتحرك c)19-10 × 1.6 ( = q شحنته بروتون  على الخارج إلى الورقة على

  ؟  m/s 3 10×8ومقدارها المغناطيسي المجال اتجاه مع متعامدة
 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
 ؟  البروتون  وزن  بإهمال المغناطيسي المجال في البروتون مسار شكل  استنتج

 ..............................................................................................................  
  عمودي   واتجاهه  )T  )0.2  مقداره  منتظم   مغناطيسي  مجال  :  مثال
  بشحنة  مشحون  جسيم المغناطيسي المجال هذا دخل الورقة داخل

 q = (2) c   منتظمة  وبسرعة  V= 200m/s  لسطح   موازي  وباتجاه 
  بالشكل: كما اليمين باتجاه الورقة

  ؟  الشحنة في المؤثرة المغناطيسية القوة  مقدار احسب -أ 

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
    ؟  المغناطيسية القوة اتجاه حدد-ب

 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

  
 شدته  مغناطيسي مجال في موضوع cm ( 25 ) طوله مستقيم سلك مثال

 T )0.1(   مقداره كهربائي تيار فيه  ويسري  Ι = ( 0.2 ) A بالشكل كما  
  السلك؟ على المؤثرة الكهرومغناطيسية القوة مقدار احسب -أ المقابل.

 في التيار سريان اتجاه على  عمودي المغناطيسي المجال اتجاه أن علما 
  السلك. 

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
 ..............................................................................................................  

 ؟  السلك على المؤثرة الكهرومغناطيسية القوة اتجاه حدد  - ب
 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................  
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  وجود في ميكانيكية طاقة إلى الكهربائية الطاقة من جزء يحول جهاز
  مناسب.   كهربائي بتيار  تزويده  بعد مغناطيسي مجال

  مجال في محور حول للدوران  قابل  الشكل مستطيل ملف :  تركيبه
 حلقة نصفي إلى الملف سلك طرفا يوصل .  منتظم  مغناطيسي
  من فرشتان الملف مع  ويدوران البعض بعضهما عن  معزولتين
    البطارية. بقطبي وتتصلان الحلقة نصفي  تلامسان الكربون

  
  
  
  
 

 الموضوع  الملف يزود الفرشتين  إلى الموصول الكهربائي الجهد فرق إن عمله فكرة
    المناسب. الكهربائي بالتيار  المنتظم المغناطيسي بالمجال

 قاعدة  وبحسب الكهربائي التيار مرور بدأعند  -1 
 علي  تعملان  اللتين القوتين أن  نلاحظ اليمني اليد

 ازدواج عزم  تشكلان المتوازيان الملف ضلعي
   المقابل. بالشكل كما يدور.  الملف وتجعلان

 علي  تدريجيا العزم يقل الملف دوران  مع -2 
 الملف مستوي  يصبح عندما ينعدم  حتى الملف

 حيث المغناطيسي المجال خطوط علي عموديا
 نصفي اتصال لعدم الكهربائي التيار مرور ينعدم 
 المقابل  بالشكل كما  بالفرشاتين. الحلقة

  الذاتي قصوره بسبب الملف دوران  يستمر لكن -3 
  بين   التلامس ويعود  الوضعية هذه ليتجاوز

  المواقع تبادلتا اللتين الحلقة ونصفي الفرشاتين
 مما الملف في الكهربائي التيار اتجاه فينعكس

 واستمرار الازدواج لعزم نفسه الاتجاه علي يحافظ
   المقابل. بالشكل  كما .الدوران

  

  العلاقة من الملف على المؤثر الازدواج عزم حساب يمكن )2
𝐶 = BIAN sin θ 

 P = ε .I تساوي كهربائية قدرة -                       P = F.V تساوي ميكانيكية قدرة  -
 

  
  
  

  

  

 المولد الكهربائي (الدينامو )

  كهربائيةطاقة  طاقة ميكانيكة 

 المحرك الكهربائي (الماتور )
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  داخل المغناطيس حركة سرعة بزيادة الحثية الكهربائية الدافعة القوة تزداد-1
    )  ( ε α ωفتزداد  ( ω ) الزاوية السرعة تزداد  الدوران سرعة بزيادة لأنه؟  الملف

  ؟  المغناطيس داخل الحركة  عن  الملف توقف  عند  الحثي التيار ينعدم -2
  الحثي التيار وينعدم صفر ε =  فتصبح صفر  =  الدوران  سرعة فإن الملف توقف وعند 

  المجال  في  الموضوعة  الساكنة  المشحونة  الجسيمات  على  المغناطيسي  المجال  يؤثر  لا  -3
    ؟  بقوة المغناطيسي

 F = q v B Sin θ  ساكن والجسم v = 0  المغناطيسية القوة تنعدم  بالتالي و   
 المجال   في  الموضوعة  المشحونة   غير  الجسيمات  على  المغناطيسي  المجال  يؤثر  لا   -4

 خط   في  مغناطيسي  مجال  في  المقذوفة  الذرة)  النيوترون(   يتحرك  أو  ؟   بقوة  المغناطيسي
  ؟  ىمنحن مسار وليس  مستقيم
   المغناطيسية القوة تنعدم  وبالتالي q=0.  مشحون غير )  (النيوترون الجسم

 بقوة   يتأثر  لا  فإنه  للمجال  موازيا  مغناطيسي  مجال  في  مشحون  جسيم  يقذف  عندما  -5
  ؟  مستقيم)  مسار في يتحرك  ( مغناطيسية

  المغناطيسية  القوة تنعدم بالتالي و = Sin 0 .  موازيا الجسيم يقذف 
  فرشتين  ويلامسان  الدوران  محور  حول  مثبتتين   معزولتين   بحلقتين  الملف  طرفا  يتصل  -6

  ؟  الكهربائي المولد في
   الدائرة)  كقطبي  يعملان  (  الحمل  دائرة  تسمى  خارجية  كهربائية  بدائرة  الملف  تصلان   لأنهما 
 بعضهما   عن   معزولتين   حلقة  نصفي  إلى  الملف  طرفا  يتصل   الكهربائي  المحرك  في   -7

 الملف  في  المار  الكهربائي  التيار  اتجاه  عكس  على  تعمل  لأنهما  ؟   الملف  مع   ويدوران   البعض
  الاتجاه نفس في الدوران واستمرار نفسه الاتجاه في الازدواج عزم على يحافظ مما

 عندما   والعزم  المؤثرة  القوة  انعدام  برغم  بالدوران  الملف  يستمر  الكهربائي  المحرك  في  -8
    الذاتي. القصور خاصية بسبب   وذلك ؟ المجال خطوط على  عمودي الملف يكون

    ؟  التشغيل  وضع  ىعل  المفتاح  أغلاق  عند  الإلكترونية  الأجهزة  بعض  تشغيل  تأخر  -9
  تأثيرية  محركة  قوة   تولد   الملف  دائرة   في  المار  التيار  شدة  زيادة   نجد   لنز   قاعدة  بتطبيق   لأنه 

  .  الدائرة في مروره ويبطئ المستمر التيار نمو  يقاوم حثيا تيارا تفرض  ذاتية
  

  لفة  )200  (   من   مؤلف  )cm   )  25  ضلعه  طول  الشكل  مربع  كهربائي  محرك  ملف  :   مثال
  إذا   الملف  على   الازدواج  عزم   مقدار  احسب   )T  )0.1  شدته   مغناطيسي  مجال  في  موضوع 

  العمود   مع  90  تساوي  زاوية  يصنع  المجال  اتجاه  أن  علما  ؟ mA( 4 )  شدته  تيار  فيه  مر
    . الملف مستوى  على المقام

.............................................................................................................
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

.................................................................................. ............ ...............           
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  المنتظم  المغناطيسي المجال في الملف دوران  أن  علمنا لقد 
  مما الملف مستوي في  المغناطيسي التدفق  معدل تغير  إلى يؤدي 

 التالي:  بالشكل كما للزمن  بالنسبة جيبيا تتغير حثية كهربائية دافعة  قوة تولد إلي يؤدي 

 

 
 

 

  جيبيا   أيضا  يتغير  والذيR  المقاومة  في  يسري  الذي   التيار  هو  
  :  العلاقة من ويحسب  للزمن بالنسبة

𝑰𝒕 = 𝑰𝒎 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 + φ𝟐) 
 

  
  

  شدته مقدار معدل  وان دورة نصف كل  اتجاهه يتغير تيار  هو
  . الواحدة الدورة في صفرا يساوي

  

𝜺 =  𝜺 𝒎𝒂𝒙 𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝒕) لحظة أي في المتردد الجهد حساب معادلة  

𝑽𝒕  =  𝑽𝒎𝒂𝒙 𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝒕) اللحظي  الجهد قيمة  

𝑽𝒕 = 𝑽𝒎 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 + 𝝋𝟏) اللحظي  الجيبي الجهد معادلة  

  DC   AC 

   تيار متغير الشدة والاتجاه تيار ثابت الشدة والاتجاه 

   
  
  
  
 

  

   

   

  
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  :  المتردد للجهد المتجه التمثيل
  يساوي  بحيث طور بمتجه المتردد  الجهد تمثيل   يمكن -1

    . mV العظمى القيمة طوله
 زاوية الأفقي مع ويصنع  ω زاوية بسرعة ويدور -2
 (ωt + ϕ ) لحظة. أي في الزاوية الإزاحة وتمثل  
  الجهد مقدار الرأسي المحور ىعل الإسقاطات تمثل  بينما -3

  .   المتردد للتيار المتجه  التمثيل .  المقابل بالشكل كما اللحظي الجيبي
  يساوي  طوله طور بمتجه المتردد التيار تمثيل يمكن نفسها الطريقة ىعل بالاعتماد  -4

  تمثل  بينما  طور. زاوية الأفقي المحور مع ويصنع زاوية  بسرعة ويدور mI العظمي القيمة
    . اللحظي الجيبي التيار مقدار الرأسي المحور ىعل الإسقاطات

 

  
  سبإح  .  A  𝟐 √5 العظمى التيار شدة  متردد،  جهد  مصدر على تعمل  سملاب مكواة مثال:
  ؟  1000Ω المكواة مقاومة ان علما ساعة لمدة المكواة عمل  عن الناتجة الحرارية الطاقة

......................................................................................... .....................
 ...............................................................................................................

........................................................ .......................................................
 ................................................................................. ..............................  

 
  
  

 نفسها الحرارة كمية يولد  الذي  )  الشدة ثابت  ( المستمر التيار شدة  هي
 خلال القيمة نفس لها  أوميه مقاومة في المتردد التيار ينتجها الذي

 نفسها. الزمنية الفترة

  الفعالة الشدة
 المتردد  للتيار 

  
  
  
  
 

  شدة التيار  
 وفرق الجهد 

𝐄 =    𝐈𝐫
𝟐 𝐑𝐭   =    

𝑽𝒓
𝟐 𝒕

𝑹
 

 الحرارية   الطاقة

𝑷 =     
𝑬

𝒕
  =     𝑰𝒓𝒎𝑺

𝟐 𝑹 
 الكهربائية  القدرة

𝐈𝐫𝐦𝐬

𝐈𝐦 

√2 𝐕𝐫𝐦𝐬

𝐕𝐦 

√2 
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𝑰𝒕  : التالية اللحظية التيار شدة بمعادلة يمثل متردد  تيار  : مثال = 𝟐√ 𝟐 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟐𝟎𝝅𝒕)    
  ؟  المتردد للتيار الفعالة الشدة مقدار - 1 : احسب

 ..............................................................................................................
 ..............................................................................................................

 .................................... ..........................................................................  
  ؟  التيار تردد  -2

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
  
.العظميمع شدته  طردياللتيار المتردد الجيبي تتناسب الشدة الفعالة ) 1  
يولد كمية الحرارة  tلفترة زمنية  Rفي المقاومة  mIإن مرور تيار متردد شدته العظمي )2

نفسها التي يولدها مرور تيار مستمر شدته  
ூ೘

√ଶ
في المقاومة نفسها وخلال الفترة الزمنية   

   نفسها.
من شدة   تسجل عليها القيم الفعالةالأجهزة الكهربائية التي تعمل على التيار المتردد  -3

 التيار أو مقدار الجهد. 
) الأجهزة المستخدمة لقياس شدة التيار المتردد ومقدار الجهد المتردد من 4  
القيم الفعالة.تقيس (قياس فرق الجهد ) وفولتاميتر  (قياس شدة التيار) أميتر   
 

𝑽𝒕 متردد  جهد تطبيق   عند = 𝑽𝒎𝒂𝒙𝑺𝒊𝒏(𝝎𝒕 + 𝝋)  
    متردد كهربائي  تيار الدائرة في يسري كهربائية  دائرة على 

𝑰𝒕 = 𝑰𝒎𝒂𝒙𝑺𝒊𝒏(𝝎𝒕) 
 

 
 
 

  الجهد وفرق التيار شدة
 الطور.  في متفقين

 شدة يسبق  الجهد  فرق
 الكهربائي.   التيار

    تسبق  الكهربائي  التيار شدة
 الجهد.   فرق

      

∅ = 𝟎 ∅ > 0 ∅ < 0 

   
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 تطبيق قـانون أوم على دائرة تيار متردد تحوي مقـاومتين أوميتين فحسب
 فحسب حرارية طاقة إلى بأكملها الكهربائية الطاقة تحول التي المقاومة هي

    L = (0) H .  ذاتي حثي  تأثير  أي لديها وليس


  

   

 في متفقان أنهما أي  واحدة بكيفية  يتغيران المصدر وجهد الكهربائي التيار
   ϕ = zero .أن  أي معا ويتناقصان معا فيزدادان الطور

  

(ωt) Sin maxV = R (t)V  
(ωt) Sin maxI = R (t) I  



 

   
  
  
  
  
 





  

𝑹 =
𝑽𝒎𝒂𝒙

𝑰𝒎𝒂𝒙
=

𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑰𝒓𝒎𝒔
 



  

𝑹 = 𝝆
𝑳

𝑨
 

  
  للموصل  النوعية المقاومة – المقطع مساحة –  السلك طول



  

  
  
  
  
  
  
  
 

 تتغير ولا  مستمر أم متردد أكان سواء المار التيار نوع   بتغير تتغير لا  R المقاومة قيمة )1
   التردد.  بتغير

  شكل  على تكون  الأحيان معظم في المقاومة )2
 الناتج  الذاتي الحث لإلغاء مزدوجا لفا ملفوف ملف

  مستقيم.  سلك شكل  ىعل أو  عنه 
 

I 

f 

R 

f 

𝑽𝒎𝒂𝒙 

𝒕 

𝑰𝒎𝒂𝒙 

𝑽𝑹 

𝝎𝒕 

𝒊𝑹 
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  ؟ مزدوجا لفا ملفوف ملف شكل على تكون الأحيان معظم في المقاومة : علل
  فيكون  الآخر الفرع في اتجاهه عكس الملف فرعي أحد في المار التيار اتجاه يكون حتى

  الحث ينعدم  وبذلك الآخر منهما كل  فيعادل ومتساويين متضادين  المغناطيسيان مجالاهما
    الأصلي التيار على تأثير  له يكون ولا  للملف الذاتي

 
  اذا  , 8V هو اومية مقاومة على  المطبق المتردد الجهد لفرق العظمى القيمة  كانت إذا : مثال
 : احسب 10Ω الصرفة المقاومة قيمة كانت

  ؟ الفعال  الجهد فرق مقدار -1 
 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
  ؟  التيار لشدة العظمى القيمة -2

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
  )282.8V( الأعظم جهده متردد  بتيار تعمل متردد  بتيار تعمل  كهربائية مدفأة : مثال

    ؟  للمدفأة الحرارية القدرة -1 احسب:500Ω . سلكها ومقاومة
 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
  ؟   ساعة نصف لمدة المدفأة تشغيل   عند المتولدة الحرارية الطاقة -2

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
𝐈𝐭 التالية العلاقة من تعطى اللحظية شدته متردد  تيار  : مثال = 𝟑. 𝟐 𝐬𝐢𝐧(𝟒𝟎𝟎𝟎𝐭)    
  ؟  التيار لشدة الفعالة والقيمة العظمى القيمة احسب 30Ω مقدارها  هأومي مقاومة في يمر

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
  ؟ المقاومة عبر  الجهد لفرق الفعالة والقيمة العظمى القيمة -2

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

................................... ............................................................................  
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   

 الطاقة تخزين ىعل  يعمل : المكثف
 وقت وتفريغها الكهربائية

 الحاجة.

  الذي  الملف هو النقي: الحثي الملف
 حثه معامل إن  حيث  حثي تأثير له

  R ومية الأ ومقاومته كبير  L الذاتي
 معدومة.

 

 
 

 

  

  التيار على يتأخر الكهربائي الجهد
  دورة) (بربع  المكثف في الكهربائي

 طور  بزاوية أي
ϕ = 90 = π/2  

  التيار على يتقدم  الكهربائي الجهد
  (بربع الملف في الكهربائي

  طور بزاوية  أي دورة)
ϕ = 90 = π/2 

 

 

𝑽(𝒕)𝑪 = 𝑽𝒎 𝒔𝒊𝒏 ቀ𝝎𝒕 −
𝛑

𝟐
ቁ 

𝑰(𝒕)𝑪 = 𝑰𝒎 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕) 

𝑉(௧)௅ = 𝑉௠ 𝑠𝑖𝑛 ቀ𝜔𝑡 +
π

2
ቁ 

𝐼(௧)௅ = 𝐼௠ 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)  



 

     

 

   
  

 

  CX للمكثف السعوية الممانعة
 لمرور المكثف يبديها التي الممانعة

 خلاله.  المتردد التيار

   LX للملف الحثية الممانعة
 الملف يبديها التي الممانعة هي

   . خلاله  المتردد التيار لمرور



 

    𝑿𝑳 

𝑓 

𝑿𝑳 

𝐿 

𝑿𝑪 

𝑓 

𝑿𝑪 

𝐶 

𝑽𝑳 

𝝎𝒕 

𝒊𝑳 

𝑽𝑪 

𝝎𝒕 

𝒊𝑪 

𝑽𝒎𝒂𝒙

𝒕 

𝑰𝒎𝒂𝒙 

𝑽𝒎𝒂𝒙 

𝒕 

𝑰𝒎𝒂𝒙 
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 
  لا تتغير ( تبقى ثابتة)       وشدة التيار تبقى ثابتة.  (R)المقاومة الاومية  -1
  وشدة التيار تقل .    تزداد (علاقة طردية)        L(X(المقاومة الحثية للملف  -2
  (علاقة عكسية)       وشدة التيار تزداد .  تقل  C(X (المقاومة السعوية للمكثف -3

   المستمر؟  التيار بمرور المكثف يسمح   لا -1
  المكثف   ممانعة  تصبح  وعليه  صفرا  يساوي  التردد  فإن  المستمر  التيار  حالة  في

XC مفتوحة. المستمر التيار دائرة  أن أي القيمة نهائية  لا   
  المتردد؟  التيار بمرور المكثف يسمح  -2
 .لتعاقب عمليتي الشحن والتفريغ خلال الدورة الواحدة 

𝐱𝐂 =
𝟏

𝟐𝝅𝐟𝐂
  

𝐱𝐂 =
𝟏

𝛚𝐂
 

𝑋𝐿 =  2𝜋 𝑓 𝐿 
L .ω = LX  

  
  





 

𝑿𝑪 =
𝑽𝒎.𝑪

𝑰𝒎.𝑪
=

𝑽𝒓.𝑪

𝑰𝒓.𝑪
 𝑋௅ =

𝑉௠.௅

𝐼௠.௅
=

𝑉௥.௅

𝐼௥.௅
 

 

 

 الطاقة من جزء أي  يحول المكثف
  تختزن كهربائية طاقة الي الكهربائية

  للمكثف  الكهربائي المجال في

𝑼𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑪𝑽𝒓𝒎𝒔

𝟐  

  جزء أي يحول النقي الحثي الملف
  الي الكهربائية الطاقة من

    مغناطيسية طاقة 

𝑈஻ =
1

2
𝐿𝐼௥௠ೄ

ଶ  

 

 
 

𝒇لو تيار مستمر   -1 = 𝟎 

𝑿𝑪 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇. 𝑪
= ∞ 

أي تصبح الدائرة مفتوحة ولا يمر  
 التيار المستمر. 

  فصل في المكثفات تستخدم -2
 التيارات تسمح بمرور حيث التيارات

 التيارات مرور وتقاوم  التردد عالية
    التردد. المنخفضة

  
  
 
  
 

𝑓لو تيار مستمر   -1  = 0 
𝑋௅ = 2𝜋𝑓. 𝐿 = 0 

الممانعة الحثية تسمح بمرور   لذلك 
 . التيار المستمر

  فصل في الحثية الملفات تستخدم -2 
 التيارات بمرور تسمح حيث  التيارات

 عالية التيارات وتمنع المنخفضة
 التردد. 

 

𝑿𝑳 

𝑓 

𝒊 

𝑓 

𝑿𝑪 

𝑓 

𝒊 

𝑓 
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I୲  يلي كما معادلته متردد تيار مثال: = 14.14 sin(628t)على  تحتوي دائرة في يمر  
  المتردد؟  للتيار الفعالة الشدة  -1احسب: 0.01H الذاتي حثه معامل نقي حثي ملف

 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  التيار؟  تردد  -2
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  ؟  الحثية الملف ممانعة -3
 ...............................................................................................................  

  ؟  الملف في المختزنة المغناطيسية الطاقة -4
 ..............................................................................................................

  ؟ الملف طرفي بين  الجهد فرق -5
 ............................................................................................................... 

 
 فيه يمر  0.01H الذاتي جثه معامل نقي حثي  ملف علي  تحتوي  متردد تيار دائرة  : مثال
I୲  : التالية بالعلاقة  يمثل لحظي تيار = 2 sin(100πt) 1- ؟  الحثية الملف ممانعة  

..............................................................................................................  

..............................................................................................................  
  ؟  الملف طرفي بين الفعال الجهد فرق -2

..............................................................................................................  

..............................................................................................................   

 𝟐√𝟏𝟎𝟎)( العظمى قيمته الجهد في فرقا يعطي المتردد  للتيار مصدر يتصل   : مثال
  0.1H الذاتي حثه ومعامل 50Hz تردده ان علمت  إذا نقي، حثي ملف على تحتوي بدائرة

  والفولتميتر؟  الأميتر قراءة تكون  كم -1
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

  الدائرة؟  تيار تردد زيادة عند  الأميتر لقراءة يحدث  ماذا -2
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................   
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  يمثل لحظي تيار فيها يمر 400µF سعته مكثف  على  تحتوي  متردد تيار دائرة  : مثال

I୲ التالية بالعلاقة = 4 sin(100πt)    
  للمكثف؟  السعوية  الممانعة -1 

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  
 ...............................................................................................................  

  ؟  المكثف طرفي بين الفعال الجهد فرق -2
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

 الطاقة المختزنة في المكثف -3
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

 

 Hzتردده  المتردد للتيار مصدر :  مثال 
𝟏𝟎𝟎

𝛑
  وصل200Vقطبيه  نبي الفعال الجهد وفرق 

  :  احسب.  200µFسعته مكثف مع  التوالي على
  للمكثف؟  السعوية  الممانعة -1 

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

  المار؟ للتيار الفعالة الشدة -2
 ..............................................................................................................
 ...............................................................................................................

  ؟  التيار تردد  زاد  اذا الدائرة تيار لشدة :  يحدث ماذا
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

 

 

 

 
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 

 

 
  شدة التيار المار في الدائرة في جميع عناصرها متساو .-1

𝑰𝑹 = 𝑰𝑳 = 𝑰𝑪 = 𝑰𝒓𝒎𝒔 
 فرق الجهد بين طرفي كل عنصر في الدائرة يختلف عن الآخر  -2
 

𝑽𝒓𝒎𝒔.𝒄 = 𝑿𝒄. 𝑰𝒓𝒎𝒔        𝑽𝒓𝒎𝒔.𝑳 = 𝑿𝑳. 𝑰𝒓𝒎𝒔        𝑽𝒓𝒎𝒔.𝑹 = 𝑹. 𝑰𝒓𝒎𝒔 
  
 أي عنصر غير موجود في الدائرة يعوض عن ممانعته بصفر . -3
  (يولد طاقة حرارية ).  هأي ملف حثي غير نقي يكون له مقاومة أومي-4
  

   

    الثلاثة للعناصر الكلي الجهود جمع 
  لأنها عدديا جمعا وليس اتجاهي جمع  هو

  :  نستنتج  وعليه الطور زوايا في مختلفة

𝑽 = ට𝑽𝑹
𝟐 + (𝑽𝑳 − 𝑽𝑪)𝟐   

 

   :  التالي الشكل علي الكلية المقاومة

Z= ඥ𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐    

Z 

 𝝋 = 𝒕𝒂𝒏ି𝟏 ቀ
𝑽𝒍ି𝑽𝑪

𝑽𝑹
ቁ = 𝒕𝒂𝒏ି𝟏 ቀ

𝑿𝑳ି𝑿𝒄

𝑹
ቁ 

 

 

𝒁 =
𝑽𝒎𝒂𝒙𝑻

𝑰𝒎𝒂𝒙𝑻
=

𝑽𝒓𝒎𝒔𝑻

𝑰𝒓𝒎𝒔𝑻
 



 
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  ممانعته ومكثف16Ω  الحثية ممانعته نقي حثي ملف على تحتوي  توالي  دائرة  في : مثال
  احسب.  60Hz تردده متردد تيار مصدر على  ومتصلة10Ω اوميه ومقاومة6Ω السعوية

  ؟  الكلية المقاومة -1 
 .................................................. .................................................. ..........

 ...............................................................................................................
...... . ........................................................................................................ 

  ؟  10VmaxV= ان علما العظمى التيار شدة -2
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

  ؟  الدائرة في والتيار الجهد بين  الطور فرق -3
 ...............................................................................................................
 ............................................................................................................... 

 
 التوالي على وصل 50Hz وتردده 220V مقداره الجهد في فرقا يعطي تيار مولد : مثال

  . 397.8µF سعته ومكثف 50Ω صرفه ومقاومة 0.28H الذاتي تأثيره  معامل ملف مع
  ؟  Z الدائرة مقاومة - 1 : احسب

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. .............................................................................  
  ؟  بالدائرة المار للتيار الفعالة الشدة -2

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  ؟ الطور فرق-3
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  الأوميه؟  المقاومة طرفي بين  الجهد فرق -4
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  ؟ الحثي الملف طرفي بين  الجهد فرق -5
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  ؟  المكثف طرفي بين  الجهد فرق -6
 ..............................................................................................................
 .............................................................................................................. 
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  

 وملف ( R ) أومية مقاومة من مؤلفة الدائرة
  متغير ومكثف ( L ) الذاتي حثه معامل نقي حثي

 تيار بمصدر التوالي على  متصلة ( C ) السعة
 .   ) ƒ ( بتردده  التحكم يمكن  متردد



 

  أومية ومقاومة ومكثف حثي ملف على تحتوي  توال  لدائرة خاصة حالة هو
   يمكن. ما أكبر المار التيار وشدة  يمكن ما أصغر الكلية المقاومة فيها يكون



 

  منهما كل ويلغي CX السعوية للمانعة المقدار في مساوية  LX الحثية الممانعة -1
   CX = LX الآخر.

  وهي R الدائرة في الأومية المقاومة مقدار تساوي   Z الكلية الدائرة مقاومة -2
    Z = R . ممكنة مقاومة أقل
  .   تيار شدة  أكبر هي الرنين  تيار  شدة -3
 
   فحسب.  الأومية المقاومة على الجهد =الدائرة في الكلي الجهد -4
    الطور. في متفقين والتيار الجهد -5
 
   CV = LV . المكثف طرفي بين  الجهد يساوي الملف طرفي بين الجهد -6

 

 

𝑿𝑳 = 𝑿𝑪𝑳 

𝟐𝝅𝒇𝑳 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
 

𝒇°
𝟐 =

𝟏

𝟒𝝅𝟐𝑳𝑪
 

𝒇° =
𝟏

𝟐𝝅√𝑳𝑪
 

 

 

 

 

𝒇°
  

√𝑳 
 

𝒇°
  

√𝑪 
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  :  المقابل الشكل
  هأومي مقاومة عند التردد بتغير  التيار شدة  لتغير منحنيان يوضح
  كالتالي: كبيرة هأومي مقاومة عند وكذلك صغيرة

  
  والممانعة الحثية الممانعة من  كل يتغير التردد  يتغير   عندما -1

  .  السعوية
  فيكون صغيرة الحثية والممانعة كبيرة السعوية الممانعة تكون صغير تردد   عند إنه حيث

  العلاقة من  Z تكون وبالتالي كبير CX – L(X ( بين الفرق

 𝒁 = ඥ𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐  صغيرة التيار شدة فيكون  كبيرة 
 
  Z تقل وبالتالي تدريجيا بينهما الفرق فيقل XL وتزداد  XC تقل  التردد بزيادة ثم  -2

   .  تدريجيا التيار شدة  وتزداد تدريجيا
 
  فتكون الرنين  تردد   عند  ذلك ويحدث  يمكن ما أقل  Z تكون CX = LX يصبح  وعندما -3

   يمكن. ما أكبر التيار شدة
 
  فيزداد الزيادة في LX وتستمر النقصان في CX  تستمر الرنين  تردد  عن   التردد وبزيادة -4

    تدريجيا. التيار شدة  يقل وبالتالي  تدريجيا Z وتزداد أخري مرة بينهما الفرق
  

   
  ؟  مزدوجا لفا ملفوف هوميالأ المقاومة سلك -1

    الاصلي.  التيار علي تأثيري  تيار لها يكون  فلا وبالتالي الذاتي الحث ينعدم  حتى
  

    
  

  
  
  

𝒇 = 𝒇° 
𝑿𝑳 = 𝑿𝑪 

𝝋 = 𝟎 
فرق الجهد وشدة التيار 

  في الطور متفقين

𝒇 > 𝒇° 
𝑿𝑳 > 𝑿𝑪 

𝝋 > 𝟎 
على شدة  متقدم  فرق الجهد

  التيار
  

𝒇 < 𝒇° 
𝑿𝑳 < 𝑿𝑪 

𝝋 < 𝟎 
عن شدة   يتأخرفرق الجهد 

  التيار
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 ؟  هوالسعوي الحثية الممانعة بعكس التردد  اختلف مهما واحدة قيمة هوميالأ للمقاومة -2
  التردد مع طرديا تتناسب  الحثية الممانعة بينما  التردد ىعل تتوقف لا  هوميالأ المقاومة لان  

    التردد. مع  عكسيا تتناسب السعوية والممانعة
  
   ؟  حرارية طاقة الي الكهربية الطاقة من جزء اي يحول  لا النقي التأثيري الملف -3

 مجاله في مغناطيسية طاقة يختزن الملف فان  وبالتالي صفر تساوي وميهالأ مقاومته لان
  .  المغناطيسي

   
    ؟  المتردد  التيار يمرر بينما  شحنه) تمام  (بعد المستمر التيار يمرر لا  المكثف -4

  فيجعل لانهائية  المكثف مقاومة تكون  وعلية صفر يساوي  التيارتردد  المستمر التيار في
    الواحدة. الدورة خلال والتفريغ  الشحن عملتي تتعاقب المتردد  التيار في أما ، مفتوحة الدائرة

 
    ؟  المستمر التيار دوائر في للملف الحثية الممانعة تنعدم -5

    صفر.  مساوية تكون  الحثية الممانعة فإن وعليه صفر يساوي  المستمر للتيار التردد لأن
  
   الرنين دائرة تستخدم   أو ؟  المستقبلة الموجات ترددات بين   تميز أن  الرنين دائرة تستطيع  -6

 التيارات فصل في الحثي الملف يستخدم أو ؟   الكهرومغناطيسية الموجات عن الكشف في
  ؟  والمنخفضة التردد العالية

 بمرور  يسمح الحثي الملف فإن ،  والتردد  الحثية الممانعة بين  الطردي التناسب  بسبب  لأنه
 عالي التيار بمرور يسمح لا  بينما ، صغيرة ممانعة أمامه يبدي حيث  التردد  منخفض التيار

    التردد. 
  
 ؟  المنخفضة عن  التردد  العالية التيارات فصل في المكثف  يستخدم -7

 التيار مرور يسمح  المكثف فان والتردد السعوية الممانعة بين  العكسي التناسب  بسبب  لأنه
  التردد.  منخفض التيار بمرور يسمح   ولا التردد عالي

  
    الرنين؟  دائرة في تيار شدة اقصي يمر -8

    .  يمكن ما )اقل  Z الكلية( المقاومة تكون لذلك  LX = CX  الرنين  دائرة في لأنه
  
   ؟  المتردد التيار مع ريوستات)( متغيرة كمقاومة المكثف  يستخدم -9

    (c) المكثف أوسعة )fالتيار( تردد   تغير طريق عن  X)C( السعوية  ممانعته تغيير يمكن  لأنه
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    ذاتي حث معامل له نقي تأثيري  وملف C مكثفة من مؤلفة توال  دائرة  : مثال
 L = (20) mH  أومية  ومقاومة  R = (150) Ω  مقدار   متردد  جهد  مصدر  على  موصلة 

  :   احسب ).HZ )796 الرنين  تردد يساوي وتردده V 20 يساوي الفعال جهده
  ؟  الكهربائي الرنين حالة في المكثف  سعة مقدار -1

........................................................................ ......................................
 ........................................................... ....................................................

 ...................................................................................................... .........
 ...............................................................................................................  

  ؟  الكهربائي الرنيني  حالة في الكهربائي للتيار الفعال المقدار -2
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. ............................................................................. 
 

  ذاتي حث معامل له نقي  تأثيري  وملف  C= (2) µ F مكثف من مؤلفة توالى دائرة  : مثال
 L = (120 ) mH  هأومي  ومقاومة  R = (50) Ω   تعديل   يمكن   متردد   جهد  بمصدر  متصلة  

  احسب:  . V (311) للجهد العظمى والقيمة تردده
  كهربائي رنين حالة على  نحصل الجهد لمصدر استعملت  ما إذا  التي الرنين  تردد  مقدار -1

  ؟  الدائرة في
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. .............................................................................
 ...............................................................................................................

.................................................................... ...........................................
 ...............................................................................................................

 ...................................................................................................... .........  
  ؟  الرنين حالة في التيار لشدة العظمى القيمة -2

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. ............................................................................. 
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    V (220) الفعال جهده متردد تيار مصدر من تتكون   متردد تيار دائرة  : مثال

 HZ  وتردد
𝟐𝟎𝟎

𝝅
 معامل نقي حثى  وملف ) F µ)50 سعته بمكثف  التوالي على  يتصل  

  ؟  للدائرة الكلية المقاومة - 1 :  احسب mH(100) الذاتي تأثيره
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. .............................................................................
 ...............................................................................................................

.................................................................... ...........................................
 ...............................................................................................................  

  ؟ الدائرة في المارة الفعالة التيار شدة -2
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. .............................................................................  
  ؟  المكثف لوحي بين الفعال الجهد فرق -3

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. .............................................................................  
  في الدائرة يجعل  والذي الأول المكثف من بدلا  يوضع الذي  المكثف سعة تساوي   كم -4

  ؟  لها المغذي المتردد التيار مع رنين حالة
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................

 .................................. ............................................................................. 
 

 

 

 

     
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    :علميًا   مناسبًا تراه بما التالية العبارات  أكمل

يكون التدفق المغناطيسي الذي يجتاز السطح أكبر ما يمكن ( قيمة عظمى موجبة ) عندما تكون زاوية سقوط    -1

  المجال على السطح تساوي .................... 

  التدفق  فإن  ،)  2m)2  مساحته   سطحًا   عمودي  بشكل   خطوطه   تخترق  T(0.1)شدته  منتظم   مغناطيسي  مجال  -2

  . ................................يساوى  (W b) بوحدة  يجتازه الذي المغناطيسي

إلى النصف مع ثبات باقي العوامل فإن القوة    𝝎إذا زاد عدد لفات الملف إلى الضعف وقلت سرعته الزاوية    -3

  الدافعة الكهربائية العظمى المتولدة منه ........................ 

  الزاوية   تصبح  عندما  الموجبة   العظمى   قيمته   في   الكهربائي   المولد   ملف   يخترق   الذي  المغناطيسي   التدفق   يكون  -4

  . ................................تساوي )  θ(  الملف سطح مساحة  ومتجه   المغناطيسي المجال خطوط  بين

  مسطح الملف  يتحول  بحيث  حثيًا  تيارًا  الملف   في  يتولد  ملف  لفات  عن  بعيدًا  لمغناطيس  شمالي  قطب  جذب  عند  -5

  . ................................قطب   إلى المقابل

    يكون  الملف  عن المغناطيس إبعاد  أثناء  المقابل  الشكل في  -6

  . ................................قطبًا  (a) الطرف

𝟓جسيم شحنته    - 7 × 𝟏𝟎ି𝟔 𝐜    𝟐𝟎يتحرك بسرعة ثابتة مقدارها 𝒎/𝒔     دخل بشكل عمودي في مجال مغناطيسي

  فإنه يتأثر بقوة مغناطيسية حارفة مقدارها بوحدة النيوتن يساوي ..................   𝐓 𝟓منتظم شدته  

يكون التيار التأثيري المتولد في ملف المولد الكهربائي في قيمته العظمى عندما يكون متجه مساحة السطح   -8

 ......................... على خطوط المجال المغناطيسي. 

  بتيار   تزويده   بعد   مغناطيسي   مجال  وجود   في   ميكانيكية   طاقة  إلى   الكهربائية   الطاقة   من   جزء   يحول   الذي  الجهاز   -9

  .  ................................هو  مناسب   كهربائي

  طاقة  إلى   المغناطيسي   المجال   في   الملف   لتحريك   المبذولة   الميكانيكية   الطاقة   من   جزءا  يحول   الذي  الجهاز   -10

  . ................................هو  كهربائية 

فإنه يمر بها   ) Ω )5بمقاومة أومية مقدارها    10Vإذا وصل مصدر تيار متردد قيمة جهده العظمى تساوي    -11

  تيار كهربائي شدته العظمى تساوي بوحدة الأمبير ....................... 

   ...........تساوي ( A ) العظمي بوحدة  قيمته  فتكون ،𝟐√𝟓)التيار تساوي (  لشدة الفعالة  القيمة إذا كانت  -12

  التي تسُجل   التيار   شدة  فإن  ،A  )(𝟏𝟎√𝟐تساوي    له  العظمى   التيار   شدة   متردد  جهد  مصدر  على   تعمل  مدفأة  -13

  . ................................تساوي  (A) بوحدة المدفأة على

   𝟓√𝟐)( Aالعظمى    شدته   كهربائي   تيار   بها   ويمر )  Ω )5  مقدارها   صرفه   مقاومة   على   تحتوي   متردد   تيار   دائرة   -14

  .  ................................ مساوية  (W) بوحدة المقاومة   في   الحرارية   القدرة   فتكون 

G 

b a 

S N
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 التالية   العلاقة  تمثله   لحظي  تيار  فيه  يمر   = Ω )10 (R  مقدارها  صرفة  مقاومة  على  تحتوي  متردد  تيار  دائرة  -15

i(t) = 2√𝟐 sin (100π)t بوحدة  المقاومة  في  المصروفة   الحرارية  القدرة  فتكون (W) مساوية     .................... 

 .  

  التيار   هذا  لشدة  الفعالة  القيمة   فتكون   t)π(100sin  √𝟐4=  ti  بالعلاقة :    تتمثل  اللحظية  شدته  متردد  تيار  -16

  . ................................تساوي   (A)بوحدة

 = Ø ) طور   بزاوية  الكهربائي   التيار   على   يتأخر  المتردد  الكهربائي   الجهد  -17
𝝅

𝟐
 )rad  متردد  تيار   دائرة  في  

  . ................................أومية و   مقاومة  من  مؤلفه 

دائرة تيار متردد تحوي مقاومة أومية ومكثف نلاحظ أن الجهد الكهربي ........... عن التيار الكهربائي في   -17

  المكثف بربع دورة . 

  فإن )  20( V  طرفيه   بين   الفعال  الجهد   فرق  متردد   تيار   بمصدر  يتصل   8)F4-×10(  سعته   كهربائي   مكثف  -19

  . ................................تساوي ) J( بوحدة   للمكتف الكهربائي المجال  في تختزن  التي الكهربائية  الطاقة

  .  ...............المقدار للـ  في مساوية  L(X (الحثية  الممانعة تكون  أن الكهربائي الرنين حالة خواص  من  -20

  مقدار  فإن mH(64) ذاتي  حثي  معامل  له   نقي  حثي  وملف  μF(4)  سعته  مكتف  على  تحتوي  رنين  دائرة   -21

 . ................................يساوي   الهرتز بوحدة   الكهربائي الرنين  حالة  في  الرنين تردد

  - ) أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي :) أمام العبارة الصحيحة وعلامة ( ضع بين القوسين علامة ( 

المجال    على  عمودي  الملف  لفات  مستوى  يكون  عندما  موجبة  عظمى  قيمة  المغناطيسي   التدفق  يكون  )  ( -1

  .   θ) = °0( تساوي  السطح مساحة ومتجه   المجال خطوط  بين والزاوية  المغناطيسي

قطباً جنوبياً    (a)في الشكل المقابل أثناء إبعاد المغناطيس عن الملف يكون الطرف    )  (  - 2  

(s) .  

  توليدها .   المسبب في المغناطيسي التدفق في   التغير تقاوم بحيث  تنشأ  الحثية  الكهربائية  الدافعة  القوة)   (  -3

المغناطيسي   شدة  في  التغير   معدل   سالب  تساوي  موصل  في  المتولدة  الكهربائية  الدافعة   القوة)    (  -4   المجال 

  الزمن .  إلى  بالنسبة

  التدفق  في  التغير   مع   مغناطيسيًا  مجالاً   يولد  بحيث  باتجاه  يسري   ملف   في  المتولد  التأثيري   الكهربائي   التيار)    (  -5

  له .  المولد المغناطيسي

  في   التغير   يعاكس   مغناطيسيا  مجالا  يولد  بحيث   باتجاه  يسري   ملف  في   المتولد   التأثيري   الكهربائي   التيار )    (  -6

  له.  المولد المغناطيسي  التدفق

مقدار القوة الدافعة الكهربائية المتولدة في ملف في الدائرة الكهربائية المغلقة يكون أصغر كلما كانت  )    (  -7

  الحركة النسبية بين المغناطيس والملف أسرع . 
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  واحد .  وفي اتجاه واحدة  بسرعة  وملف  مغناطيس  يتحرك عندما  حثي  ملف في  تأثيري  تيار يتولد)   (  -8

  5Aعمودي على اتجاه تيار كهربائي شدته    0.4Tموضوع في مجال مغناطيسي شدته     2mسلك طوله    )  (  -9

  .  4Nفإن القوة الكهرومغناطيسية على السلك تساوي 

  صفر .  يساوي فيها  المار التيار تردد   لأن  حثية ممانعة  أي فيها تظهر  لا  المستمر  التيار  دوائر  في)   (  -10

في دائرة التيار المتردد التي تحوي ملفاً حثياً (تأثيرياُ) نقيا ومقاومة أومية نجد أن   )    ( -11

∅الجهد الكهربائي يتقدم على التيار الكهربائي بزاوية طور   =
𝝅

𝟐
  

 . (L) الذاتي   الحث معامل   ثبات عند) f(  التيار تردد  مع  عكسياً  (XL) للملف الحثية  الممانعة  تتناسب)   (  -12

  الجهد الكهربائي بين  لفرق  سابقـاً  الكهربائي  التيار  شدة  فيها يكون  مكثف،  على  تحتوي  متردد   تيار  دائرة )   (  - 13 

  ( طور  بزاوية أي دورة  بريع  لوحيه
𝝅

𝟐
  . (  

  . مستمرًا  كان أم مترددًا أكان سواء  المار  التيار نوع   بتغير  تتغير  لا (R) الأومية المقاومة قيمة)   (  -14

تتغير    مقاومتها لا   فإن  الدائرة  في  التيار  تردد  ازداد  فإذا  ،  فقط  أومية  مقاومة  على  تحتوي  متردد  تيار  دائرة)    (  -15

 . 

  يلي : مما كل بين قارن *

  وجه المقارنة 
  

  

  

      اتجاه القوة المغناطيسية   

  وجه المقارنة 
  

  

  

  اتجاه القوة المغناطيسية  

  أسفل   -أعلى 
    

  شدة المجال المغناطيسي   التدفق المغناطيسي   وجه المقارنة 

      نوع الكمية الفيزيائية 

  المحرك الكهربائي   المولد الكهربائي   وجه المقارنة 

  المبدأ العملي الذي يعتمد عليه 
  (فكرة العمل ) 

    

  

  

  



 

 39  
 

60922660 

  

 :  التالية العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في)   ( علامة ضع

بين متجه   𝜽يكون التدفق المغناطيســي الذي يخترق مســاحة ســطح ما يســاوي صــفراً عندما تكون الزاوية    -1

  مساحة السطح وخطوط المجال المغناطيسي تساوي :

 0°                 30°         60°                 90° 

مغمور في مجال مغناطيســي منتظم    (A)يكون التدفق المغناطيســي الذي يخترق مســاحة ســطح ما مســاحته  -2

 :أكبر ما يمكن عندما تكون الزاوية بين متجه مساحة السطح وخطوط المجال المغناطيسي تساوي (B)شدته 

 0°                30°          60°                 90°  

فإن   3Tوأن شدة المجال المغناطيسي المنتظم  m 20.2 في الشكل المجاور إذا علمت أن مساحة سطح اللفة    -3

  يساوي : Wbالتدفق المغناطيسي الذي يخترق اللفة بوحدة 

 0                                  0.3    

   0.52                           0.6 

  يكون التدفق المغناطيسي الذي يخترق مساحة سطح ما يساوي صفراً عندما تكون  -4

   بين متجه مساحة السطح وخطوط المجال المغناطيسي تساوي : 𝜽الزاوية 

 0                          30           60                90 

 التي  الزاوية  كانت  بحيث  4-(40x10(2mمســاحته   ســطحًا  يخترق)  T)0.1  شــدته  منتظم  مغناطيســي  مجال  -5

ــنعها ــاحة  متجه  مع  المجال خطوط  تصـ ــطح  مسـ ــاوي   السـ   يخترق الذي  المغناطيس  التدفق  مقدار فإن)  °60(تسـ

  يساوي : (Wb) بوحدة السطح

 4-2x10     0         4-6.9x10      0.069 

ــع إذا  -6 ــطح  وضــ ــاحته ســ ــي  لمجال  موازيًا)  2m)50  مســ ــدته  منتظم  مغناطيســ التدفق   فإن  ، T(0.01)  شــ

  : يساوي w بوحدة يجتازه الذي المغناطيسي

 3-5X10     2-5X10       (0)         (0.5) 

 المجال   اتجاه   بين  الزاوية   كانت   بحيث )  T )0.5  شدته   منتظم   مغناطيسي   مجال   في  m(0.8)2مساحته    سطح   وضع   -7

  : يساوي   بوحدة الويبر   السطح   هذا   يجتاز  الذي  المغناطيسي   التدفق   فإن )  °60(   السطح   مساحة   ومتجه 

  0.2      0.35        0.4         0.69  

 عودي)  T)0.4  مقداره  منتظم  مغناطيسـي  مجال  في  مغمورة m(0.2)2 سـطحها  مسـاحة الشـكل  دائرية  حلقة  -8

  :يساوي   (Wb)بوحدة الحلقة سطح مساحة يخترق الذي المغناطيسي التدفق فإن مستواها، على

 صفر     0.08        0.5        2 

  

  

30° 
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  يخترق الذي ( B ) المغناطيسي المجال شدة في التغير يوضح المقابل الشكل -9

  مساحة قاعدتها فارغة اسطوانة حول ملفوف لفة) 500( لفاته عدد ملف عموديًا

 2(0.5)m الزمن مع(t)  المتكونة بوحدة الحثية الدافعة القوة قيمة فتكون )V (: تساوي 

  

 3-125x10     1.25       3-625x10      3-2.5x10   

   

  يتولد في الملف اللولبي تيار تأثيري كما بالشكل إذا كان المغناطيسي  -10

            متحركاً مبتعداً عن الملف          أمام الملف  اثابت  

            متحركاً مقترباً من الملف          يتحرك مع الملف بنفس السرعة ونفس الاتجاه 

  :وهو  بالرسم الموضحة اللفة في الحثي للتيار الصحيح الاتجاه يوضح التالية الأشكال أحد -11

 

  

                                       

  التدفيق تغير نتيجة ملف في المتولد التأثيري الكهربائي للتيار الصحيحه الاتجا يبين التالية الأشكال أحد -12

  : وهو المغناطيس حركة من المغناطيسي

  

  

                           

  تزداد صعوبة دفع مغناطيس في ملف متصل بمقاومة خارجية كلما : -13

                قلت عدد لفات الملف  

  زادت عدد لفات الملف  

               كانت الحركة النسبية بين المغناطيس والملف أبطأ  

  عند توقف الحركة النسبية بين المغناطيس والملف 

ــتقيم طوله    -14 ــلك مسـ ــدته    0.5mسـ ــتمر شـ باتجاه عمودي على اتجاه مجال   2Aيمر فيه تيار كهربائي مسـ

  تساوي : Nفإن المجال يؤثر عليه بقوة كهرومغناطيسية بوحدة  0.8Tمغناطيسي منتظم شدته 

 0.2      0.8        1.25       5  

  

(B)T 

(t)s 

0.005 

 

2 
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ــي منتظم قدره    -15 ــيم   0.1Tمجال مغناطيس ــي جس واتجاهه عمودي داخل الورقة ،دخل هذا المجال المغناطيس

موازٍ لخطوط المجال المغناطيسي فإن مقدار القوة   وباتجاه  m/s 50وبسرعة منتظمة   C 0.4مشحون بشحنة  

  تساوي: Nالمغناطيسية المؤثرة في الشحنة بوحدة 

  صفر     1        1.73       2  

ــتقيم طوله    -16 ــلك مس ــكل المجاور س ــي مقداره    0.3mفي الش   0.1Tموضــوع عمودياً على مجال مغناطيس

 فإن القوة الكهرومغناطيسية المؤثرة على السلك تساوي : 2Aويسري فيه تيار كهربائي قدره 

 0.6N  ًشرقا    0.6N  ًشمالا      0.06N  ًغربا     0.06N  ًجنوبا 

  في المحرك الكهربائي أثناء دوران الملف يقل العزم تدريجياً حتى ينعدم عندما يصبح مستوى الملف : -17

                موازياً لخطوط المجال           عمودياً على خطوط المجال  

  مع خطوط المجال  °30يصنع زاوية         مع خطوط المجال  °60يصنع زاوية                  

  جهاز يحول جزءاً من الطاقة الميكانيكية المبذولة لتحريك الملف في مجال مغناطيسي إلى طاقة كهربائية هو : -18

 المحرك الكهربائي         المولد الكهربائي     المحول الكهربائي          المكثف الكهربائي  

 مواز لطوله  محور  حول  يدور Ω(20)   ومقاومته  لفة)  100(  من  مصـنوع  ملف  من  يتكون  متردد  تيار  مولد -19

 فإن  V(240)الملف    في  المتولدة  الكهربائية  الدافعة للقوة  العظمى  القيمة  فكانت  منتظم  مغناطيســــي  مجال  داخل

  : تساوي ( A ) بوحدة الملف في المتولد الحلى التيار لشدة العظمى القيمة

  2.4      8.33         12      1200  

  في الشكل المقابل منحنى جيبي لتيار متردد تكون فيه الشدة الفعالة للتيار -20

  بوحدة الأمبير تساوي :

 
𝝅

𝟏𝟔
                                  𝟒√𝟐     

 8                        𝟖√𝟐    

  كهربـائي لمولـد  الحمـل  دائرة  في المتولـد)  I(  التـأثيري  الكهربـائي  التيـار علاقـة  يوضـــــح  بيـاني  تعبير أفضـــــل  -21

  :هو  كاملة دورة خلال للملف الصفري الوضع من بدءا) θ( والزاوية

  

 

 

                                            

  على : التي تحتوي  الدائرة  هي فيها  التيار  تردد  تغير  عند  المتردد  التيار شدة  فيها  يتغير لا  التي  المتردد  التيار  دائرة -22

 كهربائي مكثف   صرفه مقاومة     ومكثف صرفه مقاومة   نقي حثى ملف  

I 

ѳ 

I 

ѳ 

I 

ѳ 

I 

ѳ 

8 

 X 
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 تيار  فيه  يمر  L = (0.01)H  يســاوي له  الذاتي الحث  معامل  نقي  حثي  ملف على  تحتوى  متردد  تيار  دائرة  -23

 المغناطيســي المجال  في  المختزنة  المغناطيســية  الطاقة  فتكون  tπ)(100sin  √𝟐2=  ti :    بالعلاقة  يتمثل  لحظي

  : تساوي ) J( بوحدة للملف

 0.02     0.04       0.2      0.4 

 : هو   كهربائية   طاقة   إلى   المغناطيسي   المجال   في   الملف   لتحريك   المبذولة   الميكانيكية   الطاقة   من   جزءا   يحول   جهاز  -24

 الكهربائي المحرك   الكهربائي المولد     الكهربائي المحول   الكهربائي المكثف  

 ثبات  عند  (L)له  الذاتي الحث  ومعامل  ، L(X (لملف  الحثية  الممانعة  بين  العلاقة  يمثل  بياني خط  أفضـــــل  -25

  هو :) f( تردد التيار

 

                                       

  كهربائي وفرق  مكلف  تحوي  متردد  تيار لدائرة  المغذي  التيار شــدة  بين العلاقة  يمثل  اتجاهي  مخطط  أفضــل  -26

  : هو  المكثف طرفي بين الجهد

  

  

  

 

                                          

 الحث الذاتي معامل ثبات ) عند𝑓( التيار ) وترددLX( الحثية الممانعة بين العلاقة يمثل بياني خط أفضل -27

L) هو ( :  

 

                                      

  :المعادلة  وفق يتغير اللحظي الجهد فرق وكان أومية ومقاومة نقى حثي ملف تحوي متردد تيار دائرة -28

  )
𝝅

𝟐
t +  𝜔sin (  m= V LV  ،أن يعني ذلك فإن  :  

 دورة بنصف الملف في الجهد على يتقدم الكهربائي التيار  

 دورة بربع الملف في الجهد على يتقدم الكهربائي التيار    

 دورة بنصف الملف في الكهربائي التيار على يتقدم الجهد  

 دورة بربع الملف في الكهربائي التيار على يتقدم الجهد  

XL 

L 

XL 

L 

XL 

L 

XL 

L 

XL 

𝑓 

XL 

𝑓 

XL 

𝑓 

XL 

𝑓 

 
Vc  

ic 

𝜔 
𝜔t 

 
Vc  ic 

𝜔 

𝜔t 

 

Vc  

ic 
𝜔 

𝜔t 

 

Vc  

ic 

𝜔 
𝜔t 
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 (L) الذاتي  حثه  معامل  نقي  حثي  لملف  المغناطيسـي المجال  في  المختزنة  المغناطيسـية  الطاقة  قيمة  تتناسـب  -29

  تناسبًا : متردد تيار به مر

 بالملف . المار التيار لشدة الفعالة القيمة مربع مع طرديًا   

 الملف . في المار للتيار العظمى الشدة مع طرديًا  

 الملف في المار للتيار العظمى الشدة مع عكسيًا.  

 المار التيار لشدة العظمى القيمة مربع مع عكسيًا 

ــل  -30 المكثف  طرفي  بين  الفعـال  الجهـد فرق  كـان  فـإذا متردد  تيـار ) بـدائرةF 6-50X10(ســـــعتـه مكثف  وصـــ

V)20 (=rmsV بوحدة للمكثف الكهربائي المجال في المختزنة الكهربائية الطاقة فإن )J ( تساوي:  

 0.08     0.01       0.001     100  

ــاني  خط  أفضــــــل  -31 ــة  يوضـــــح  بي ــة  بين  العلاق ــة  قيم ــاوم ــة  المق ــار  وتردد  ، (R)الأومي  :  هو  (f)  التي

  

 

                           

  : ) (cالسعة مقدار ثبات عند  (f)التيار وتردد )،cX( السعوية الممانعة بين العلاقة يمثل بياني خط أفضل -32

     

 

                           

  :) هو L(  الحث الذاتي   معامل   ثبات   عند )  𝑓(  التيار   وتردد  X)L( الحثية  الممانعة   بين  العلاقة   يمثل   بياني   خط   أفضل  -33

 

 

                           

  :  على تحتوى متردد تيار دائرة في المصدر تردد بزيادة الكهربائي التيار شدة تزداد -34

 أومية مقاومة   مكثف       صرفة مقاومة     ينق حثى ملف 

  بوحدة الأمبير  التيار  هذا لشـدة الفعالة  القيمة  فإنA(𝟐√𝟏𝟎)   المتردد  التيار لشـدة  العظمى  القيمة  كانت إذا  -35

  : تساوي

 0.05    10       𝟏𝟎√𝟐         
𝝅

𝟐𝟎
  

R 

f 

R 

f 

R 

f 

R 

f 

Xc 

f 

Xc 

f 

Xc 

f 

Xc 

f 

XL 

f 

XL 

f 

XL 

f 

XL 

f 
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  : Aتكون قيمته العظمى بوحدة  5Aتيار متردد شدته الفعالة  -36

 𝟓√𝟐     0.1         10         20  

  دائرة تيار متردد تحوي ملفاً حثياً نقياً ومقاومة أوميه تتحول الطاقة الكهربائية في الملف إلى طاقة : -37

 حرارية    مغناطيسية مختزنة     كهربائية مختزنة     ضوئية  

  : الأومية   قيمة المقاومة   فإن  المثلين   إلى   التيار   تردد   زدنا   إذا   فقط،   أومية   مقاومة   على   تحتوي   متريد   تيار   دائرة  -38

 النصف إلى تقل   المثلين إلى تزداد     أمثالها أربعة إلى تزداد   تتغير لا  

 مصــدر  مع التوالي  على  معًا متصــلين  ومكثف  حثي نقي  وملف  أومية  مقاومة على  تحتوي  متردد  تيار  دائرة  -39

  : تكون عندما الطور في متفقين التيار وشدة الكهربائي الجهد فرق فيكون ، متردد تيار

 للملف الحثية الممانعة تساوي الأومية المقاومة. 

للمكثف  السعوية  الممانعة تساوي  الأومية المقاومة.     

 للمكثف السعوية الممانعة تساوي للملف الحثية الممانعة .  

  معدومة  الأومية المقاومة. 

 حل المسالة التالية : *

  موضوع   Ω(10)) ومقاومته  0.001( 2m  منها   كل   مساحة   لفة )  200(   من   مصنوع   ملف   من   يتألف   متردد   تيار   مولد 
  : احسب .  rad/s (50)  مقدارها   زاوية   بسرعة   ثابت   محور   حول   ويدور   T(5)  شدته   منتظم   مغناطيسي   مجال   في 

  . الدوران بدء من) s)0.01 بعد الكهربائية الدافعة القوة -1

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

  .الملف  في المتولدة الكهربائية الدافعة للقوة العظمى القيمة -2

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

  .الملف  في المتولد الحثي التيار لشدة العظمى القيمة -3

  ...........................................................................................................................
........................................................................................................................... 

ــتطيل  ملفه  متردد  تيار  مولد ــه  m(0.2)طو  مسـ   مواز  محور  حول  يدور واحدة  لفه  من  يتكون m(0.1) وعرضـ
 حثي  وتيـار)  V)20 العظمى  قيمتهـا  تأثيرية  محركة  قوة  فيولد  T(2)  شـــــدته  منتظم  مغنـاطســـــي  مجـال  في  لطوله
ً ) A)1 شدته   احسب:.  rad 0θ(0) =كانت  s)0 (= t لحظة في بأن علما

  الملف . بها يدور التي للسرعة قيمة أقل -1

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

  مقدار أكبر قوة كهرومغناطيسية تؤثر في طول سلك الملف . -1

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  



 

 45  
 

60922660 

 

  يخترقه m3-(8x10(2 مقطعها  مســاحة  مجوفة  أنبوبة  حول  ملفوف)  4(Ω  ومقاومته  لفه)  50(  لفاته  عدد  ملف
ــي  مجال ــتوى  على  عمودي  منتظم  مغناطيس ــدة  زادت  فإذا  الملف  مس  زمن  في)  0.6(T  إلى)  T)0  من  المجال ش
  احسب :. ) s)0.02 قدره

  الملف . في الحثية الدافعة القوة مقدار -1

...........................................................................................................................  

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

  . الملف في الحثي التيار شدة مقدار -2

  ...........................................................................................................................
  ...........................................................................................................................

........................................................................................................................... 

ــتطيل  ملف ــكل  مس ــاحة  لفة)  1000(  من  مؤلف الش ــع  2A = (0.02)m  ةفل  كل  ومس ــتواه كان  بحيث  وض   مس
  . احسب :) 0.4T( شدته منتظم مغناطيسي مجال على عموديًا

  . )s)0.2 خلال المغناطيسي المجال انعدم إذا الملف في المتولدة الحثية الكهربائية الدافعة القوة مقدار -1

  ...........................................................................................................................
  ...........................................................................................................................

...........................................................................................................................  

 .  ) Ω   )20ثابتة وتساوي  بالملف  المتصلة  المغلقة  الدائرة   في   المقاومة   كانت   إذا   الملف   في   الحثي  التيار   شدة   مقدار  -2

  ...........................................................................................................................
  ...........................................................................................................................

...........................................................................................................................  

   صرفة مقاومة على تحتوي بالشكل المبينة المتردد التيار دائرة

   جهد مصر مع التوالي على وصلوا ومكثف نقي حثي وملف

  : احسب) V)20 الفعال جهده متردد

  . للدائرة الكلية المقاومة -1

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

   . بالدائرة المارة الفعالة التيار شدة -2

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

 المغذي   المتردد التيار  مع  رنين حالة  في الدائرة  يجعل والذي  الأول  المكثف  من  بدلاً   يوضـع الذي  المكثف  سـعة  -3

)التيار  تردد بأن علمًا لها
𝟓𝟎

𝝅
)Hz .  

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

 

R = 4Ω XL = 8Ω 

Vrms = 20V 
~ 

A 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
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   

   
  
  
 
  
   الكهربائي) للتيار جيدة موصلات  ( الموصلة  المواد )1

    والحديد. والفضة، والالومنيوم،  النحاس، مثل صغيرة مقاومتها
 
    والخشب.  والسيراميك  كالبلاستيك كبيرة مقاومة تملك  : العازلة المواد )2
 
  :   ) الموصلات أشباه ( الموصلة ) نصف (  شبه  المواد )3

  .  العادية  الموصلات من  أقل بدرجة ولكن للكهرباء، موصله معتدلة  مقاومة ذات مواد  هي
 تنشئ  الكترونات أربع على الخارجي طاقتها  مستوى  يحتوي التكافؤ رباعية عناصر أو 

  فجوة اتساع فيها يكون  مواد او .  البلورة في  لها المجاورة الذرات مع  تساهمية  روابط
 .   eV (4)  من  واقل صفر من أكبر المحظورة الطاقة

 
 
 
  كل في المتوافرة الحرة الإلكترونات عدد  إلى يرجع  المواد  هذه بين  الأساسي  الاختلاف-1

   بالنواة.  ارتباطا أقل فتكون الأخير المستوى  إلكترونات  وهي مادة،
 
  ،لأن   الذرات تلك  بين  الكيميائية للروابط نتيجة  هو  بلورات لتشكيل  الذرات  تماسك إن-2

 إلكترونات مع بالتشارك  جزيئية مدرات  بتشكيل تقوم ما لذرة الخارجي الغلاف الكترونات
  . المجاورة الذرات

  
 
 

   بعضها من القريبة الطاقة مستويات من حزمة
   الذرات. من كبيرة مجموعة في معا والمتداخلة

 

  



    

 

  

   
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  : مقابلال  الشكل  من يلاحظ *
 أيضا  ويعرف  وآخر  نطاق  كل  بين  الطاقة  في  فجوات  وجود  )1

  المحظور. بالنطاق
  على   والمحتوي  الأخير  الطاقة  نطاق  التكافؤ  شريط)  (  نطاق  )2

  بالإلكترونات   جزئيا  ممتلئ  ويكون   العنصر  تكافؤ  الكترونات
   أخري. الكترونات استيعاب ويستطيع

 فيها  تكون  أعلي  طاقتها  متداخلة  مستويات  التوصيل  نطاق  )3
  من   تماما  فارغا  يكون   الذي  الطاقة  نطاق  أو  اضافية.  طاقة  اكتسبت  التي  الالكترونات
 نطاق   من  إليه   الالكترونات  انتقال   عن   وينتج  التكافؤ  نطاق  طاقة  من  أعلى  وطاقته  الالكترونات

    . ذراتها إثارة عند  التكافؤ
  في   التكافؤ  نطاق   وطاقة  التوصيل  نطاق  طاقة  بين  الفرق  مقدار  المحظورة  الفجوة  طاقة  )4

 نطاق   إلى  التكافؤ  نطاق  في  إلكترون  ينتقل  لكي  اللازمة  الطاقة  مقدار  او  .  الصلبة  المادة
 التوصيل. 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  تواجد   ويؤدى   والنواة.  المشتركة  الإلكترونات  بين  الكهربائي  التفاعل  نتيجة  الذرات  إذاً   ترتبط  )1
  مستويات   تجمع   نطاق  تكون  إلى  مشتركة  جزيئية  مدارات  في  الخارجي  الغلاف  إلكترونات

 .  التكافؤ نطاق تسمى الطاقة من متقاربة
 إلى   فتقفز  إشعاعية   أو  حرارية  مصادر   من  إضافية  طاقة  الإلكترونات  بعض   تكتسب   قد   )2

  .  التوصيل نطاق لتشكل  المستويات تلك وتتداخل .  اعلي طاقة مستويات
  تساوى  طاقة  يكتسب  أن  يجب  ،  التوصيل   نطاق  إلى  التكافؤ  نطاق  من  الإلكترون  يقفز  ولكي  )3

 .المحظورة الفجوة بطاقة يعرف ما وهو  التكافؤ نطاق وطاقة التوصيل  نطاق طاقة بين الفرق
 المادة   داخل   بحرية  التوصيل  نطاق  إلى  التكافؤ  نطاق  من  تقفز  التي  الإلكترونات  تتحرك  )4

  .  الكهرباء توصيل   عن مسئولة وتكون  الصلبة
ً  مكانه يترك التوصيل نطاق إلى التكافؤ نطاق من يقفز إلكترون  كل )5 ً  يسمى فراغا   . ثقبا
  الإلكترون) لشحنة .(معاكسة موجبة كهربائية  شحنة  دور التكافؤ نطاق في الثقب ويؤدى 
 مجالا   منتجا  الموصل،  طرفي  علي   كهربائي  جهد  تسليط  عند   الكهربائي  التيار  يتشكل   بالتالي  )6

 ً   الثقب  ويسير  الكهربائي  للمجال  معاكس  اتجاه  في  الحرة  الإلكترونات  تنساب  ،عندها  كهربائيا
ً   تياراً   يولد  الذي   الأمر   ،  الكهربائي  المجال  اتجاه  في  المعاكس   الاتجاه  في  (اصطلاحياً)  كهربائيا

   بالشكل: كما  الإلكترونات لانسياب
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  والتوصيل. التكافؤ نطاقي بين  محظور نطاق وجود بعدم تتميز   مواد 

  .  صفر) (  منعدم المحظورة الطاقة فجوة اتساع فيها يكون  مواد  أو
  

    صفر من أكبر المحظورة الطاقة فجوة اتساع  فيها يكون  مواد
    .  eV ( 4 ) من واقل

  
  و   eV ( 4 ) بين المحظورة الطاقة فجوة اتساع  فيها يكون  مواد

 ( 12 ) eV    
  
  
  

     


 
0 e.v   
  

4-12 e.v 
  

0 > الفجوة  > 4 
  

 متوسطة كبيرة جدا قليلة 


 
  تقل المقاومة 

يقفز عدد كبير من  
  الالكترونات  

  تقل المقاومة 
  

  تقل المقاومة 



 
يزداد التوصيل لزيادة 
عدد الالكترونات التي 
تقفز من نطاق التكافؤ 
  الى نطاق التوصيل  

يحتاج لحرارة كبيرة جدا 
  حتى تنطلق الالكترونات 

يقفز عدد قليل من  
الالكترونات من نطاق 

  التكافؤ الى نطاق التوصيل

 

 
  
  

    
 المعادن  

  -  الذهب - النحاس
  الفضة 

  البورسلان – الكوارتز
  الخشب

 الرابعة المجموعة عناصر
  الدوري

  السيليكون – الجرمانيوم
  الكربون

  

   

  

   
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  شبه  الموصل  شبه  ،يسمى التوصيل حزمة إلى نفسها المادة إلكترونات تنتقل عندما-1
   النقي. الموصل

 ،  الموصلة  شبه المادة في الكهربائي التيار مرور في والثقب الإلكترون من  كل يساهم -2
  بينما .  الموصل  شبه  على  جهد تسليط عن الناتج الكهربائي المجال مع يتحرك فالثقب
  .  عكسه الإلكترون يتحرك

  
  المزيد فتكتسب . علل الموصل شبه حرارة درجة بارتفاع  التوصيل درجة زيادة يمكن-3

 الثقوب،  من  مزيدا مكانها تاركة ،  التوصيل  نطاق  إلى للقفز كافية طاقة الإلكترونات من
  .  مقاومتها وتقل المادة  توصيل درجة  فتزداد

    :  النقي الموصل شبه في الشحنة حاملات عدد  حساب *
 ni + Pi النقي الموصل  شبة في الشحنة حاملات عدد

  :  أن حيث
 ni :   التوصيل. نطاق إلي التكافؤ نطاق من تقفز التي  الموصل  شبه الكترونات عدد  هو   

Pi  :  التوصيل. نطاق إلي التكافؤ نطاق من الالكترونات قفز عن الناتجة  الثقوب عدد هو    
 

  في الدخول إلى  تميل  وهي الرابعة، المجموعة عناصر هي
    . الاستقرار حالة إلى للوصول تساهمية  روابط

   ni + Pi = الشحنة حاملات
  ni = Pi أن حيث 
  
  
  
 

 مختلف عدد لها أخرى بعناصر البلورة تطعيم  إن
 من (الخارجي الغلاف في الإلكترونات من

  ) فقط  الخامسة المجموعة أو الثالثة المجموعة
  الموصلة  شبه المادة مقدرة زيادة في يساهم 
  عن وينتج  الكهربائي التوصيل  على

  :  هما الموصلات أشباه من نوعان التطعيم
 
  السالب  النوع من موصل  شبه-1

           N – type   
  الموجب  النوع من موصل  شبه-2
           P – type    
 

   

   

2 1 
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  

(N-TYPE) 

 

(P-TYPE) 
  ذرات على  يحتوي  نقي  غير موصل  شبه التعريف

 .  التكافؤ خماسية شائبة
  على  يحتوي  نقي  غير موصل  شبه

 التكافؤ. ثلاثية   شائبة ذرات

 (+) (فجوه)ثقب +  تساهمية روابط 3   )-( حر الكترون +  تساهمية روابط 4 

  )الألومنيومGa( الجاليوم ) Pالفوسفور( - As ) ( الزرنيخ الشوائب  أمثلة
)Alوالبورون( )B  ( 

 الثقوب الإلكترونات الأكثرية  حاملاتال

 الالكترونات الثقوب الأقلية  حاملاتال

  حاملات عدد
 𝑵𝒕 الشحنة

Nd + ni + pi  
Nd الحرة  الالكترونات عدد  هو 

Na + ni + pi  
Na  الثقوب  عدد هو 

 المتقبلة الذرة المانحة  الذرة الشائبة  الذرة اسم

 الاتجاهين  في مستمر) –  (متردد التيار يمر التيار مرور

  مرور سبب
 التيار

 الموجبة  الثقوب وجود الحركة  حرة الالكترونات وجود

 ذراتها  انويه في البروتونات عدد يساوي  الالكترونات عدد  لأن  كهربائيا متعادلة   الكهربائية الحالة

  توصيل درجة
 التيار

  :  الكهربائي للتيار البلورة توصيل  درجة  تزداد
    الشوائب نسبة بزيادة  )1 
 الحرارة  درجة ارتفاع )2 
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إلكترون حر فإن عدد الثقوب  x 10 5 )5 (تحتوي بلورة نقية من عنصر سيلكون علي  -
 فيها تساوي  ................. 

 ...............................................................................................................  
  3cm/( 6.2ثقبا إذا ما طعمت بــ    3cm /) 14( 1.4 x 10شبه موصل نقي يحتوي علي   -
) 20x 10 احسب :الكترونات  ( 5 )ذرة من مادة تحتوي علي -  

  ..................................................................................نوع شبة الموصل   -1
  عدد حاملات الشحنة الكلية   -2

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  عدد حاملات الشحنة الأقلية   -3
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  عدد حاملات الشحنة الأكثرية  -4
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

إلكترون حر عند درجة الحرارة   3cm/) 14( 1x10تحتوي بلورة للجرمانيوم علي  -
)    3(  علىبذرات مادة البورون والتي تحتوي  6 x 10 )3cm /) 20بــ   العادية فإذا طعمت

    -احسب : الكترونات 

  ..................................................................................نوع شبة الموصل   -1
  عدد حاملات الشحنة الكلية   -2

 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  عدد حاملات الشحنة الأقلية   -3
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................  

  عدد حاملات الشحنة الأكثرية  -4
 ...............................................................................................................
 ............................................................................................................... 

 حاملات الشحنة في أشباه الموصلات 

𝑵𝒅 +  𝒏𝒊 +  𝒑𝒊 𝑵𝒂 +  𝒑𝒊 +  𝒏𝒊 

 

𝒏𝒊 +  𝑷𝒊 = 𝟐𝑷𝒊 = 𝟐𝒏𝒊 
 الأقلية الأقلية الأكــــــــــــــــــثرية الأكــــــــــــــــــثرية
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  النوع من  موصل بشبة  ملتحم السالب النوع من موصل  شبة من الثنائية الوصلة تتكون
  كهربائية.  بأسلاك وصلها أجل من موصلة بمادة الخارجيان السطحان ويطلى الموجب

 
   
  
  
  
  الموصل شبه  في  وثقوب، السالب النوع من الموصل شبه في حرة إلكترونات وجود  إن )1

 السالب النوع من الموصل شبه من للإلكترونات تيار  نشوء إلى يؤدي الموجب النوع  من
 الموجب النوع من الموصل شبه  من للثقوب وتيار ،  الموجب النوع  من الموصل شبه باتجاه
   .  السالب النوع  من الموصل شبه باتجاه

 جانبي على الشحنة حاملات من خالية منطقة  تتشكل   بالثقوب الالكترونات تتحد   عندما )2
    .  (النضوب) الاستنزاف بمنطقة  تعرف الالتحام منطقة

 منطقة جانبي على الشحنة حاملات من خالية منطقة
 .  الالتحام

 
  
  
  
  
 
  Ei كهربائي مجال عنه فينشأ Vi الجهد في  فرق الاستنزاف منطقة جانبي على ينشأ -3

  السالبة البلورة لأن الموجبة البلورة الى السالبة البلورة من ويتجه الاستنزاف منطقة يتخلل
 قد  تكون الموجبة والبلورة ،  موجبة شحنة فاكتسبت الالكترونات من عدداً  فقدت قد  تكون

  .  سالبة شحنة فاكتسبت  الالكترونات من عدداً   اكتسبت
  
  عدد  في زيادة أي  iE المجال يمنع  عندما الكهربائي التوازن حالة إلى  الوصلة وتصل-4

    d x iE = iV ويكون الاستنزاف. منطقة عبر الانتشار من الشحنة حاملات
 

  في زيادة أي  يمنع   عندما  الثنائية الوصلة إليها تصل حاله
  .   الاستنزاف منطقة عبر الانتشار من  الشحنة حاملات عدد

  

 

 

  

   
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

 

  





 



 



 

    



 

توصيل البلورة الموجبة بالقطب الموجب 
للبطارية ويوصل البلورة السالبة بالقطب 

 السالب لها . 

توصيل البلورة الموجبة بالقطب السالب  
للبطارية ويوصل البلورة السالبة 

 بالقطب الموجب لها .



 

ً   exEالمجال الخارجي   لاتجاه معاكسا
   inEالمجال الداخلي 

اتجاه في نفس   exEالمجال الخارجي 
 .  inEالمجال الداخلي 

 


 

 تزداد  تقل



 

 تتسع بشكل كبير  تضيق حتى تكاد تتلاشى



 

لا يمر الا تيار ضعيف جدا يسمى تيار   يمر.
 الانحياز العكسي . 

   مفتاح مفتوح   مفتاح مغلق  

  

+ - 

N P 

+ - 

N P 
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 .  موجي  نصف تيار إلى وتحويله المتردد الكهربائي التيار تقويم  )1
  
   
   
  
  
 
 

  ؟  المتردد التيار لتقويم  الكهربائية الدوائر في الثنائية الوصلة تستخدم  - 1
  التوصيل   وضع  في  تكون   عندما  المتردد  التيار  من  الموجب  الجزء  بمرور  تسمح   لأنها

   العكسي   التوصيل   وضع   في  تكون   عندما  (تقريبا)   السالب  الجزء  مرور  وتمنع   الأمامي
 التكافؤ   ثلاثية  ذرة  لأنه  ؟   متقبلة  بذرة  الموجب  النقي  الموصل  شبه   في  المضافة  الذرة  تسمى   -2

   حر. الكترون تقبل  تستطيع (فجوة)  ثقب النقي الموصل لشبه اضافتها عن ينتج 
  من   تكون   أن   يراعي  المستخدمة  الشوائب   فـإن  نقي  موصل   شبه  بلورة   تطعيم   عند  -3

  ؟  فقط الثالثة أو  الخامسة المجموعة
 البلورية   الشبكة   ضمن  فتدخل  الموصل   شبه  ذرة  حجم  من   قريبا  الشائبة   الذرة  حجم  يكون   لكي 

 . البلورة ترفضها أن  دون
 غلافها  في  الالكترونات  من  مختلف  عدد  لها  أخري  بعناصر  الموصلات  أشباه  تطعيم  -4

   الكهربائي. التوصيل  على الموصلة شبه المادة مقدرة زيادة في يساهم ذلك أن ؟  الخارجي

   

 الأمامي الانحياز حالة في جداً  صغيرا يكون الثنائية الوصلة على المطبق الجهد أن بما-1
ً  الحالة هذه  في  الثنائية الوصلة تعتبر ، الكهربائي التيار بمرور  ويسمح ً  مفتاحا ً  كهربائيا     مغلقا

  
ً  التيار يكون  ، العكسي الانحياز حالة في أما -2  كبير جهد  تطبيق  تم لو حتى  ، جداً  ضعيفا

ً  الحالة هذه في الوصلة  تعتبر لذلك ،  الثنائية الوصلة على ً  مفتاحا ً  كهربائيا    .مفتوحا
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 درجة  نفس  عند   النقية  البلورة  توصيل   درجة  من  أكبر  النقية  غير  البلورة  توصيل  درجة-5
  النقية   البلورة  في  عددها  من  أكثر   النقية  غير  البلورة  في  الشحنة  حاملات  عدد  لأن  ؟   الحرارة

 .  بها المطعمة الشوائب  بسبب 
  برغم   صفر  =   شحنتها  أي  كهربائيا  متعادلة  الموجب  النوع  من  الموصل  شبه  بلورة  -6

  ؟  الفجوات من كبير عدد  على احتوائها
 للفجوات   الموجبة  الشحنات  (   السالبة   الشحنات  مجموع  يساوي   الموجبة   الشحنات   مجموع   لأن  

 .  الحرة)  للإلكترونات السالبة والشحنات المتقبلة المادة لذرات السالبة الشحنات مع  تتعادل
 احتوائها   برغم  صفر  =  شحنتها  أي  كهربائيا  متعادلة  السالب  النوع  من  الموصل  شبه  بلورة  -7

   ؟  الحرة الالكترونات من  كبير عدد  على
  الفجوات   شحنات  (مجموع  السالبة  الشحنات  مجموع  يساوي  الموجبة  الشحنات  مجموع   لأن

   المتحررة). للإلكترونات السالبة الشحنات مع  تتعادل المضافة للذرات الموجبة والشحنات
    ؟  التيار بمرور الأمامي بالاتجاه  توصيلها  عند الثنائية الوصلة تسمح  -8

ً   اتجاهه  ويكون  الكهربائي  الجهد  عن  الناتج  exE  خارجي  كهربائي  مجال  ينشأ  لأنه  معاكسا
  وتقل  الإفراغ  منطقة  سمك  .فيقل  الاستنزاف  منطقة  في   للوصلة  inE  الداخلي  المجال  لاتجاه

   .  الأمامي التيار يسمى تيار  ويمر كبير  بشكل الوصلة مقاومة
  ؟ العكسي بالاتجاه توصيلها عند  تقريبا التيار بمرور  الثنائية الوصلة تسمح   لا -9
 الداخلي   المجال  باتجاه  الكهربائي  الجهد  عن   الناتج  exE  خارجي  كهربائي  مجال  ينشأ  لأنه  

Ein  التيار.   مرور  ويمنع  كبير  بشكل  الوصلة  مقاومة  وتزيد  الإفراغ  منطقة  سمك  فيزداد  نفسه   
  المطلق؟ الصفر من القريبة الحرارة درجات عند تقريبا عازلة النقية  الموصلات أشباه-10
  بالإلكترونات   تشارك  الذرة  يجعل  مما  درجه  لأدني  تقل  للإلكترونات  الحركية  الطاقة  لان

 نطاق  بذلك  ويصبح   تساهميه  بروابط  المجاورة  الذرات  مع  الأخيرة  الطاقة  مستوي   في  الأربعة
  تماما. خالي  التوصيل ونطاق تماما ممتلئا للبلورة التكافؤ

   ؟  حرارتها درجه رفعت إذا نقي الموصل شبه لبلوره الكهربي توصيل درجه  تزيد-11
 والانتقال   الرابطة  كسر   من  تمكنها  طاقة  التساهمية  الروابط   في  الالكترونات  اكتساب  بسبب 

   .  التوصيل نطاق الي التكافؤ نطاق من
   ؟ كهربائي كمفتاح تعمل الثنائية  الوصلة-12
 بمرور  وتسمح   جدا  صغير  عليها  المطبق  الجهد  يكون  لها  الامامي  التوصيل  حالة  في  لأنه

 ضعيف   التيار  يكون  العكسي  التوصيل  حالة  وفي  مغلق  مفتاح  بمثابة  تكون  أي  الكهربائي  التيار
 مفتوح.  مفتاح بمثابة تكون  أي  عليها كبير جهد تطبيق  تم  لو حتى ،جدا
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    :علميًا   مناسبًا تراه بما التالية العبارات  أكمل

  . ................................حالة الانحياز  في الثنائية الوصلة أن يوضح المجاور الشكل -1

 معاكس ex(E (الخارجي  الكهربائي  المجال اتجاه  يكون  بحيث  كهربائية  دائرة  في  الثنائية الوصـلة  توصـيل  عند  -2

  . ................................الانحياز  حالة في الثنائية الوصلة تكون in(E (الداخلي الكهربائية للمجال

  يمكن زيادة درجة توصيل المواد شبه الموصلة للتيار الكهربائي عن طريق .......................... -3

ــيليكون  بلورة  تطعيم  عند  -4 ــر الدوري  الجدول  من الثالثة  المجموعة  من  بذرة الســ  )البورون  ذرة  مثل( للعناصــ

   . ................................النوع  من موصل شبه على نحصل

  تكون ..........................الشحنة الكهربائية . (P)بلورة شبة الموصل من النوع الموجب    - 5

العناصــر رباعية التكافؤ التي يحتوي مســتوى طاقتها الخارجي على أربع الكترونات وتنشــئ روابط تســاهمية مع    - 6

  التيارات المجاورة تسمى .......................... 

فإن مقدار شــدة    0.6Vومقدار الجهد المتشــكل   m3-2×10في الوصــلة الثنائية إذا كان اتســاع منطقة الاســتنزاف    - 7

 يساوي ...........................  V/mالمجال الكهربائي بوحدة  

  يلي : مما كل بين قارن *

  الموجب  النوع من  الموصل  شبه  السالب النوع من  الموصل  شبه  المقارنة  وجه

      الأقلية  الشحنة  حاملات

      الأكثرية  الشحنة  حاملات

  وجه المقارنة 

  الانحياز الأمامي  

  

  

  الانحياز العكسي 

  

  

  

      اتساع منطقة الاستنزاف  

      المقاومة 

      توصيل التيار 

اتجاه المجال الخارجي  

  والداخلي

    

  

  

+ - 

N P 

+ - 

N P 

+ - 

N P 
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  - ) أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي :) أمام العبارة الصحيحة وعلامة ( ضع بين القوسين علامة ( 

  ) كلما صغرت طاقة الفجوة في المادة قلت قابليتها لتوصيل التيار الكهربائي.   (  -1

  سالبة . شحنة تكتسب الموجبة والبلورة موجبة شحنة السالبة البلورة تكتسب الثنائية الوصلة في )  ( -2

  الموجب    النوع من  الموصل شبه  يصبح  كالسيليكون نقى  موصل شبه  إلى)  مانحة مادة(  الزرنيخ مادة  إضافة  عند )  ( -3

  :  التالية العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في)   ( علامة ضع

  تتميز المواد شبه الموصلة بأن : -1
        نطاق التوصيل أقرب إلى نطاق التكافؤ منه في المواد العازلة  
 طاقة الفجوة المحظورة منعدمة  
      نطاق التوصيل أقرب إلى نطاق التكافؤ منه في المواد الموصلة  
 طاقة الفجوة المحظورة كبيرة جدا  

  تتميز المواد الموصلة بأن : -2
  من نطاق التكافؤ منه في المواد العازلة     ابعدنطاق التوصيل  
 طاقة التوصيل متصلاً بنطاق التكافؤ  
  نطاق التوصيل أبعد من نطاق التكافؤ منه في اشباه الموصلات  
  طاقة الفجوة المحظورة كبيرة جدا  

  : بلورة على نحصل فإننا نقية سليكون بلورة إلى البورون ذرات إضافة عند -3
 الموجب النوع من موصل شبه        السالب النوع من موصل شبه  
 الكهربائي للتيار تماما عازلة         ثنائية وصلة  

  : بلورة على نحصل فإننا نقية سليكون بلورة إلى الزرنيخ ذرات إضافة عند -4
 الموجب النوع من موصل شبه        السالب النوع من موصل شبه  
 الكهربائي للتيار تماما عازلة         ثنائية وصلة  

للحصـول على شـبه موصـل من النوع الموجب يتم تطعيم شـبة الموصـل كالسـيلكون بذرات تملك الكترونات في    -5
  : مستوى طاقتها الخارجي عددها يساوي 

 3                    4                         5                        6  

ــتنزاف  منطقة اتســاع كان إذا  -6 ــتنزاف  منطقة  جانبي على  الناشــئ الجهد  فرق  ) ومقدارm4-2x10(  الاس   الاس
 الكهربائي بوحدة التوازن  حالة إلى الوصــلة  تصــل  عندما  الكهربائي  المجال شــدة  مقدار  فإن)  V)0.8  يســاوي
(V/m)   يساوي :  

 4-1.6x10     160       400    4000     
  :تسمى ذرة  شبه موصل بلورة خماسية التكافؤ المضافة كشوائب إلى الزرنيخ ذرات -7
 مثارة                      متأينة   متقبلة     مانحة  
  :على  نحصل فإننا النقية السيليكون من بلورة إلى الزرنيخ من ذرات إضافة عند -8
 الموجب النوع من موصل شبه       السالب النوع من موصل شبه    
 ثنائية وصلة             الكهربائي للتيار تمامًا عازلة بلورة  
  في: الثنائية الوصلة تستخدم -9

 الكهربائي الجهد فرق تكبير         الكهربائية القدرة تكبير  

 المتردد التيار شدة تكبير         المتردد التيار تقويم  
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به المادة  تطعيم  عند  -10 يليكون  الموصـلة  شـ  كذرات  الدوري الجدول  من  الثالثة  المجموعة  من  بذرات  (Si) كالسـ
  : النوع من الموصل شبه الحالة هذه في عليه تحصل الذي الموصل شبه يسمى ، (B)البورون

 الأقلية  الشحنة حاملات الموصل شبه في الالكترونات وتكون السالب.  

 الأقلية  الشحنة حاملات الموصل شبه في الثقوب وتكون السالب.  

 الأكثرية  الشحنة حاملات الموصل شبه في الالكترونات وتكون الموجب .  

 الأكثرية  الشحنة حاملات الموصل شبه في الثقوب وتكون الموجب. 

 الجدول  من الخامسـة  المجموعة  من  ذرات  إضـافة  طريق  عن كالسـيليكون  الموصـلة  شـبه المادة  تطعيم  عند  -11
  : النوع  من موصل شبه الحالة هذه في عليه تحصل الذي الموصل شبه يسمى البلورة إلى الدوري

  الأكثرية  الشحنة حاملات  الثقوب  وتكون  السالب           الأقلية الشحنة  حاملات  الإلكترونات  وتكون  الموجب    

 الأكثرية الشحنة حاملات الإلكترونات وتكون السالب .  الأقلية الشحنة حاملات الثقوب وتكون الموجب .  

عناصر   من Cm/10×106 3الكترون بـــ      3Cm/104×10اذا طعمت بلورة شبة موصل نقية تحتوي على    -12
تحتوي على ثلاثة الكترونات في غلافها الخارجي فيصــبح عدد الالكترونات الموجودة في بلورة شــبة الموصــل 

 تساوي :  Cm/3بوحدة 

 31.5×10     136.004×10     104×10             141.2×10 

ثقبـاً عنـد درجـة الحرارة العـاديـة فـإن العـدد الكلي        3Cm/101.2×10قطعـة من الســـــيلكون تحتوي على     -13
 تساوي :  Cm/3لحاملات الشحنة الكهربائية بوحدة  

 10-2.4×10   10-1.2×10     102.4×10             101.2×10 

  : في الثنائية الوصلة تستخدم -14

 الكهربائي  الجهد فرق تكبير         الكهربائية القدرة تكبير  

  المتردد  التيار شدة تكبير         المتردد التيار تقويم  

  لتكوين (N)   الســالب   النوع   من   موصــل   شــبه   بلورة   مع   (P)  الموجب   النوع   من   موصــل   شــبه   بلورة  التحام   عند   -15
  : شحنة   منهما   كل   تكتسب   ثنائية   وصلة 

  P البلورة  N  البلورة  

   موجبة  موجبة 

  موجبة   سالبة 

   سالبة موجبة  

  سالبة  سالبة  

  : هي السالب النوع من الموصلات أشباه في الأكثرية الشحنة حاملات -16

 الثقوب     الإلكترونات       البروتونات             الموجبة الأيونات  

أثيري    -17 ار التـ ة تحول التيـ اليـ ة التـ ائيـ دوائر الكهربـ ار مقوم  (I)احـدى الـ ار المتردد إلى تيـ د في دائرة التيـ المتولـ
  نصف موجي وهي :

  

  

  

                                                                                  
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 



 
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  

    الكهرومغناطيسي الطيف من جزء ويعتبر كهرومغناطيسي اشعاع الضوء 
   :  هما للضوء  أساسيان نموذجان هناك كان

 

  هذا  ويكون  المادة داخل المهتزة الشحنات عن الإشعاع  يصدر 
   التالي بالشكل كما .  متصلا  الانبعاث

  
 

 الكلاسيكية  النظرية حسب  متصلا يكون  الصادر الاشعاع
  بدراسة  يهتم الذي  العلم ( المطيافية ظهور  مع  اكتشفت :للذرة الخطية  الأطياف ظاهرة
  لم الأشعة  انبعاث أن  بينت ) بالمطياف يعرف جهازا ويستخدم  والمادة) الإشعاع بين العلاقة

    تالي :ال بالشكل كما .  متصلا  يكن
  
  النظرية توقعته ما غير  وهذا متصل  غير  وهو الهيدروجين ذرة  من المنبعث  الطيف 

  الكلاسيكية
  إنما ،  ومتصل  مستمر  سيل  بشكل   تمتص ولا  تنبعث  لا الإشعاعية الطاقة

  كل تسمي بعضها عن ومنفصلة متتابعة نبضات  أو وحدات صورة على
    .  فوتون أو هكم منها
    مستقلا. يوجد  أن يمكن مقدار أصغر هي  فوتون طاقة                      

  
 موجات مثل  الكهرومغناطيسية الموجات تحملها التي الطاقة 

  جاما وأشعة السينية، الأشعة اللاسلكي، الحرارة الضوء،
  

  

 الجسيمي   النموذج الموجي   النموذج
 ظاهرة أنه  على الضوء يعرف هيجنز كان

   موجية.
   التداخل ظاهرة اكتشف  :  يونج  توماس

 كهرومغناطيسي إشعاع الضوء :  ماكسويل
  الكهرومغناطيسي الطيف من  جزء ويعتبر
 سلوكها كان  التي الراديو موجات أنتج  :  هرتز
 الطبيعة حول ماكسويل  اقترحه ما على مؤكدا

   للضوء. الموجية

 جسيمات من  سيل الضوء ان  يعتبر نيوتن  كان
   الصغر متناهية
 على  والتعرف الطاقة تكميم فكرة طرح :  بلانك

   الكهروضوئية.  التأثير ظاهرة
  الجسيمية النظرية جديد  من  ليحيي اينشتين عاد

   للضوء.

 

   

   
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   فإن: الفوتون لطاقة ترمز  E كانت  فإذا تردده  مع طرديا  تتناسب  الفوتون طاقة

  
   . بلانك ثابت ويسمي  ) s J ) 34-10 x 6.626. يساوي  ثابت  مقدار h أن حيث
 وتردده.  الفوتون  طاقة بين  النسبة  هو  بلانك ثابت

 الفوتون)  طاقة  (  الضوء كمات 
   . معين تردد  له ضوء يحملها  أن يمكن طاقة كمية أصغر
  الذرة  ان اقترح الذي  بلانك فكرةعلى  أينشتاين اعتمد

    ان: ليقترح كمات شكلعلى  وتمتصها الطاقة تبعث  
 تسمي الكهرومغناطيسي الإشعاع أو  الضوء كمات  ،وأن كمات من  يتكون نفسه  الضوء -

    فوتونات. 
 m/s ) 810 x 3 ( = c  تساوي  التي الضوء  سرعة هي  ثابتة بسرعة الفوتونات تتحرك-

   النسبية.  النظرية بحسب شيء  أي بها يتحرك  أن ممكن سرعة  أكبر وهي
 

E = hf =
hc

λ
 

   
  

    الفوتونات. من  حزم شكل علي ولكن مستمر  بشكل  ينبعث لا  الضوء1-
  الإلكترون انتقال عند  الغازات من المتصل غير الطيف انبعاث أينشتين  فسر2-

    أقل طاقة مستوي  إلي أعلي طاقة مستوي من
  يعطي  محدد تردد  له فوتون ضوء بصورة  يبعث  Δ E المستويين طاقة بين الفرق3-

  بالعلاقة:
  
  
  
  
  

    .(J) الجول  هي الفوتون طاقة لقياس الدولية  الوحدة -1
  صغيرة تكون عندما وبخاصة الطاقة حساب في  تستعمل  أخري وحدة  يوجد -2

  J 19-1.6x10 = v.e 1 :إن حيث  V) (e فولت الالكترون  هي
  

  
  

              
              
              
            
   

   

   
h

𝐸 

𝑓 

      

           

λ 

𝐶 

𝑓 

E 

λ 

J ev 
÷1.6x10-19 

×1.6x10-19 
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   V (1) بينهما الجهد فرق نقطتين بين إلكترون لنقل المبذول الشغل 
 

  تردد   له ضوء سقوط  نتيجة  معينة فلزات من الالكترونات انبعاث
    .مناسب

 تردد له ضوء  سقوط  عند معين  فلز سطح من  المنبعثة الالكترونات  

    مناسب
 بنفسجي فوق  ضوء سقوط  ان لينارد العالم وأولهم الباحثون اكتشف1- 
 انبعاث  الي يؤدي الباعث يسمي للضوء حساس معدني لوح ىعل

   المجمع. يسمي له مقابل آخر سطح نحو  المعدني السطح  من الكترونات
  من كافية كمية الالكترونات أعطي قد الضوء يكون الحالة هذه في2-

  الفلز. من بالتحرر لها سمحت الطاقة
 للإلكترون حركية طاقة إلي تحولت قد الطاقة تلك أن  يعني  هذا3-

  جهد مصدر مع  التوالي علي  متصل ميكروأميتر بواسطة قياسه يمكن  كهربائي تيار فيتولد 
 المقابل. بالشكل  بالمجمع. كما الموجب وقطبه بالباعث  السالب قطبه متصل

    مناسب  تردد  له ضوء سقوط عند   الالكترونات منه تنبعث  للضوء حساس  معدني لوح الباعث  
  

    .  الضوء بشدة تتأثر  لا  المنبعثة للإلكترونات الحركية الطاقة 
  )   صغيرة  شدته  (  خافت  أزرق  ضوء  طاقة  تبعث   أن  المثال  سبيل   على  يمكن   اذ
 أحمر  ضوء   يستطيع   لا   حين   في  معينة  معدنية  سطوح  من  إلكترونات  بنفسجي  أو

    .  ذلك  يفعل أن ) كبيرة شدته (  جدا ساطع
 من   الكترونات  انبعاث  الخافت  الأزرق  الضوء  يستطيع   لماذا  اينشتاين  تفسير  :مستخدما  علل

  ذلك. فعل ساطع احمر ضوء  يستطيع لا  بينما  للضوء حساس سطح
  .  تفوقه  أو   الشغل  دالة  تساوي  طاقته  كانت  إذا  واحدا  إلكترونا  يحرر  أن  يمكن   فوتون  كل   لأن 

  طاقة   .لكن   الساطع  الأحمر  الضوء   من   اقل  فوتونات  عدد   يحمل  الخافت  الأزرق  فالضوء
  هو   الإلكترون   يحرر  فالذي  .  الأحمر  للضوء   الفوتون  طاقة  من   أكبر  الأزرق  للضوء   الفوتون

   الفوتونات. عدد  لا الفوتون طاقة

   

   

 
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  فوتون امتصاص  وأن فوتونات الضوء أن باعتبار الكهروضوئي التأثير اينشتاين  فسر -1

  على سقوطه عند  الواحد الفوتون  يعطي بحيث  العملية هذه في المهم هو الذرة بواسطة
  الفلز. من ليخرج واحد  إلى إلكترون تردده مع  تتناسب التي الكاملة طاقته الفلز سطح

 
  انبعاث بإمكانية علاقة  له ليس بالفلز تصطدم  التي الفوتونات عدد ان  يفسر هذا  -2

  الالكترونات
  
 طاقة .أي  الضوء  تردد هو الفلز من الالكترون تحرير في والمهم الاساسي )العامل3

    )  الفوتونات.  عدد  ( وشدته الضوء سطوع  وليس  الفوتون
 
 فالإلكترونات . ليتحرر بها  تزويده يجب التي الطاقة كمية يحدد بالذرة  الإلكترون )ارتباط4

  قليلة بالإلكترونات مقارنة  الطاقة من أكبر كمية  امتصاص إلى تحتاج بالذرة  الارتباط شديدة
    .  الارتباط

 الفلز سطح من  الالكترون لتحرير اللازمة للطاقة مقدرا أقل . 

𝝋 = 𝒉𝒇𝟎 
   

  . الفلز مادة نوع ) : العتبة  تردد  ( الشغل  دالة عليها يتوقف  التي العوامل من
  
  

  
  .   الشغل دالة مقدار من يغير  لا طاقته  أو الضوء  شدة زيادة -1

  
    : العلاقة باستخدام  رياضيا ذلك عن  التعبير ويمكن

𝑬 = 𝝋 + 𝒌𝑬 

𝒉𝒇 = 𝒉𝒇𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝟐 

𝐸 > 𝜑  
𝑓 > 𝑓° 

𝐸 = 𝜑 
𝑓 = 𝑓° 

𝐸 < 𝜑 
𝑓 < 𝑓° 

  لا يتحرر الالكترون   يتحرر الالكترون فقط  طاقة حركية يتحرر الالكترون +  

 
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عكس أقطاب البطارية على السطح الباعث والمجمع كما بالشكل  

الالكترون بين   المقابل يؤدي إلى نشوء مجال كهربائي يعاكس حركة
  ا وتوقف سريان الالكتروناتالسطحين ويبطئ سرعته

  
  

 الالكترونات.  إيقاف الى يؤدي جهد فرق أكبر    

  وهو مقياس للطاقة الحركة لأسرع الالكترونات الضوئية لحظة انبعاثها
 .من سطح الفلز  

  الساقط الضوء  ) تردد  ( طاقة  

𝑬 = 𝝋 + 𝒌𝑬  

𝒉. 𝒇 = 𝒉. 𝒇𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒎. 𝑽𝟐 

𝒉
𝒄

𝝀
= 𝒉. 𝒇𝟎 + 𝒆 . 𝑽𝒄𝒖𝒕 

 
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
 
  
  
  

e 

𝐾𝐸 

𝑉௖௨௧

       الفوتون طاقة وتزداد         الموجي الطول يقل         الساقط الضوء تردد بزيادة )1
 . القطع جهد ويزداد سرعتها وتزداد         الضوئية الالكترونات حركة طاقة وتزداد

 

 تردد في يؤثر لا وبالتالي الضوء طاقة من يغير لا الساقط الضوئي اشعاع شدة تغير )2
 القطع. جهد ولا الضوئية الالكترونات حركة طاقة ولا الموجي طوله ولا الضوء

 

 الموجي، طوله ولا بتردده ولا الساقط الضوء بطاقة تتأثر لا ) العتبة تردد ( الشغل دالة )3
 الفلز. مادة نوع على فقط تتوقف بل
 
) عند تثبيت شدة الضوء الساقط على سطح بعاث، فإن تغيير جهد الأنود يؤدي إلى 4

شدة التيار الكهروضوئي وهذا يدل على أن الالكترونات المنبعثة تختلف فيما بينها  تغيير
 في مقدار ما تمتلكه من طاقة حركية
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𝑲𝑬 = 𝑬 − 𝝋 

𝑲𝑬 = 𝒆. 𝑽𝒄𝒖𝒕 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎. 𝑽𝟐 

𝑲𝑬 = 𝒉(𝒇 − 𝒇°) 

𝑲𝑬 =
𝒉 𝒄

𝝀 − 𝝀°
 

𝝋 = 𝒉. 𝒇° 

𝝋 =
𝒉. 𝑪

𝝀°
 

𝝋 = 𝑬 − 𝑲𝑬 

  

𝑬 = 𝒉. 𝒇 

𝑬 =
𝒉. 𝑪

𝝀
 

𝑬 = 𝑲𝑬 + 𝝋 

 
  له  العتبة تردد   الومنيوم سطح  على ) HZ )1510 تردده ضوء  سقط مثال:

 HZ )1410×87.9 (  يساوي  بلانك  ثابت أن علما     ) J.s 34-×10 (6.6h =   
 ؟  الألومنيوم سطح  على الساقط الفوتون طاقة احسب -أ 

 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

 ؟  ϕ الشغل دالة  احسب - ب
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

    ؟  الإلكترون  انتزاع  على  قادر الفوتون  هل -ج
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

   ؟  المنبعث للإلكترون الحركية الطاقة أحسب -د
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

 

 زيادة تردد الضوء (الفوتون )
 

 زيادة طاقة الفوتون

 الطاقة الحركيةزيادة 
لكترونات المحررةللإ  

سرعة الالكتروناتزيادة   

 زيادة جهد القطع 

 نقص الطول الموجي للفوتون

 لا تتغير سرعة الفوتون

 لا تتغير
دالة الشغل (تردد العتبة )  

 للإلكترون  
تتوقف على نوع مادة الفلز 

 فقط

 شدة الإضاءة
 عدد الفوتونات 

 لا تؤثر في انبعاث الالكترونات
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) علما أن ثابت بلانك  HZ )1510 ×6.2طاقة فوتون له تردد  eVحسب بوحدةامـثال: 
    J.s   34-(6.6 ×10 (يساوي

 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

إلى   V.3.4) e-(  =1Eانبعث فوتون نتيجة انتقال الإلكترون من مستوى طاقة مثال: 
  ؟ طاقة الفوتون المنبعث  - احسب : أ.   V.13.6) e-= ( 2Eمستوى طاقة 

 ...............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

 تردد الفوتون المنبعث ؟  -ب 
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

 العتبة  تردد  ألومنيوم  سطح  على HZ )1510× 5 .1( = f تردده  ضـوء سـقط  : مثال
  كتلة  وأن  34-×10 6.6 ( = h ( J.s بلانك ثابت  أن علما 0f  =  ) 29. × 1410( له 

  .  kg )31-x10 (9.1 = m  تساوي الالكترون
 ؟  الألومنيوم سطح  على الساقط الفوتون طاقة احسب -أ

 ..............................................................................................................  
 .............................................................................................................. 

 ؟  ϕ الشغل دالة  احسب - ب
 ...............................................................................................................  
 .............................................................................................................. 

 ؟  الالكترون  انتزاع على  قادرا الفوتون كان ان  استنتج -ج
 ...............................................................................................................
 ...............................................................................................................    

   ؟  المنبعث للإلكترون الحركية الطاقة أحسب -د
 ...............................................................................................................  
 .............................................................................................................. 

 ؟  الألمونيوم سطح تركه لحظة الإلكترون سرعة  احسب -هـ
 ...............................................................................................................  
 .............................................................................................................. 

  من الإلكترونات يمنع والذي والباعث المجمع  سطح  بين  القطع جهد  فرق مقدار احسب -و
 ؟  بينهما الانتقال

 ...............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
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 

 .  الذرة داخل جداً الصغير الجزء ذلك  أي الذرة نواة هو  النووية  الطاقة مصدر
 :  حياتنا في  النووية الطاقة أهميـة

   النووي  الطب )1
  وتحلية المصانع لتشغيل نحتاجها التي الكهربائية الطاقة إنتاج )2
  البحر. مياه
   . الآثار علم في الأثرية  الموجودات عمر تحديد  )3
   العلمية. الأبحاث مجال في )4

    

 تحوي  الشحنة موجبة صغيرة نواة  للذرة أن سابقا تناولناه الذي نموذجه  في رذرفورد أكد 
   الشحنة. السالبة الالكترونات حولها وتدور  بروتونات

 نواة ألفا( بجسيمات البريليوم من صفيحة قذف تجربة خلال من شادويك جيمس اكتشف 
    نيوترون.  اسم عليه أطلق كهربائيا متعادل  جسيم  انبعاث ) الهيليوم  ذرة

  :  النواة مكونات
    النواة. داخل  توجد الشحنة موجبة دقيقة جسيمات وهي :  البروتونات )1
   النواة. داخل  توجد الشحنة عديمة دقيقة جسيمات وهي  النيوترونات:  )2

  
  
 
  
  

   ؟  كهربائيا متعادلة المعتادة الظروف في الذرة )1
  الالكترونات لعدد  مساو الذرة نواة في الشحنة الموجبة البروتونات عدد لأن

    خارجها. الشحنة السالبة
  المحتمل التركيب يحدد  لأنه  ؟  للذرة الكيميائية الخواص تحديد  في  الذري العدد  يؤثر  )2

    والالكترونات. النواة بين  الكهربائية التجاذب لقوي نتيجة  الالكتروني لمدارات
   ؟  للذرة الكيميائية الخواص في النيوترونات لعدد مباشر  تأثير أي يوجد  لا )3

  .  الالكتروني التركيب في مباشر تأثير لها ليس وبالتالي للنيوترونات كهربائية شحنة لا  لأنه
  

  سوف أفشللا تقل أبدا                                      
  فأن عقلك الباطن لا يأخذ الأمر بشكل هزلي                   

 بل إنه يشرع فورا بتحقيقه                             

 من كل بكتلة قورنت ما إذا جدا صغيرة الإلكترون كتلة لأن النواة في تتركز الذرة كتلة معظم
والنيوترون. البروتون   
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    والنيوترون. البروتون  من  كل على يطلق لفظ

 
    .  النواة في البروتونات عدد  هو
 
 

   ) النواة  في والنيوترونات  البروتونات عدد ( النواة في النيوكليونات  عدد
𝐴 الذرة نواة في النيوترونات عدد تساوي N أن حيث = 𝑁 + 𝑍  

 
   .النيوترونات وعدد  البروتونات عدد  كتل مجموع

  

  ) نفسها  الكيميائية الخواص (  Z نفسه  الذري العدد لها ذرات أو  أنوية
  A الكتلي العدد  في وتختلف

 
    :  النظائر أمثلة من

𝑪𝟔  الكربون نظائر
𝟏𝟎 , 𝑪𝟔

𝟏𝟏 , 𝑪𝟔
𝟏𝟑 , 𝑪𝟔

𝟏𝟒 , 𝑪𝟔
𝟏𝟓 , 𝑪𝟔

𝟏𝟔 , 𝑪𝟔
𝟏𝟐 

 
  
  
 

  الفيزيائية؟   الخواص في وتختلف  الكيميائية  الخواص في النظائر تتشابه علل:
  لذلك  التكافؤ ونفس الإلكتروني التوزيع  نفس لها فيكون  الذري العدد في متساوية لأنها 

  العدد في لاختلافها  الفيزيائية الخواص في تختلف  بينما الكيميائية الخواص  في تتشابه
    الكتلي.

  
  

  لكتلته المكافئة الجسيم  طاقة هي                                 
  . السكون بطاقة الأحوال من  كثير في النواة  كتلة عن  يعبر

  
  
  

 التفاعلات من كثير في محفوظة غير الكتلة أن بما 
  من .فإنه طاقة إلى الكتلة من جزء  يتحول حيث  النووية،
  : المكافئة الطاقة بكمية  الجسيم كتلة  عن  نعبر  أن المناسب

𝑬 = 𝜟𝒎. 𝑪𝟐 

تكونه  إلى أدت التي الطريقة بحسب الطبيعة في العنصر نظائر وجود  نسبة تختلف   
استقراره. وبحسب  صناعية) أو طبيعية إما (  

 

Z 

A 

  

  

  

   

𝑋௓
஺

 

 مصطفى مشرفة (اينشتاين العرب )
 .ألبرت أينشتايندرس مشرفة معادلات ماكسويل والنسبية الخاصة، وكان له مراسلات مع 

 ورقة علمية أصلية في مجلات علمية مرموقة، وكانت موضوعات تلك الأوراق  25نشر مشرفة  
 كتابا علميا حول 12تدور حول نظرية النسبية والعلاقة بين الإشعاع والمادة. كما نشر مشرفة 

 اللغة العربية. إلىكتب عن علم الفلك والرياضيات  10النسبية والرياضيات. كما ترجم مشرفة  
 كان مشرفة مهتما بتاريخ العلوم، وخاصة دراسة مساهمات علماء العرب في القرون الوسطي.  

 كتاب المختصر في حساب الجبر والمقابلة". " الخوارزمينشر كتاب  محمد مرسي أحمدومع تلميذه 
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    النواة. نيوكليونات بين  التجاذب قوى هي
  

  
  البروتون بين  تميز لا  إنها حيث :الكهربائية الشحنة على تعتمد لا  النووية القوى )1

  بين   النووية القوي عن تختلف لا  بروتونين  بين   النووية القوي أن وجد  فقد والنيوترون 
  ونيوترون.  بروتون بين القوة أو نيوترونين 

  لمنع فيكفي مقدارها أما المتجاورة. النيوكليونات بين   تنشأ  المدى قصيرة النووية القوى )2
   النواة.  داخل والبقاء  الكهربائي التنافر من  البروتونات من زوج

   .النواة استقرار في مهما دورا النووية القوي  تؤدي )3
  
  
 
  
 

 

 

  في النيوترونات لعدد بالنسبة البروتونات عدد يبين المقابل الشكل
   :  الآتي  يتبين  خلاله  ومن المستقرة الأنوية 

  أنوية في البروتونات لعدد تقريبا مساو النيوترونات عدد
  .الخفيفة العناصر

1 

  عدد بزيادة التنافر  قوة تزداد  حيث  الأثقل الأنوية  في أما
  من أكبر النيوترونات من  لعدد الأنوية فتحتاج البروتونات

  يفسر  ما وهذا استقرارها. علي لتحافظ البروتونات عدد
   N = Z الخط عن  ىالنو انحراف

2 

  82  من الأكبر الذري العدد ذات الأنوية  في أما
) 82 <( Z جدا كبيرة تصبح بروتوناتها بين  التنافر قوة فإن  

 القوة زيادة تعويض النيوترونات زيادة تستطيع ولا
  مستقرة. غير أنوية الأنوية تلك  وتسمي الكهربائية

3  

   ؟  مستقرة غير أنوية هي 82 من  الأكبر الذري  العدد ذات  :الأنوية علل
 تعويض  النيوترونات زيادة تستطيع   ولا جدا  كبيرة تصبح بروتوناتها بين  التنافر قوة لأن

    . الكهربائية القوة زيادة
  

 التنافر قوي حساب على النووية التجاذب قوي النواة في النيوترونات وجود يزيد
 النواة. عن الابتعاد من وتحفظها البروتونات بين

   

  

  
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  مقدار تساوي وهي تاماً، فصلاً  نيوكليوناتها وفصل  النواة لكسر اللازمة الكلية الطاقة
 .نواة  لتكوين البعض بعضها مع مترابطة  غير نيوكليونات تجمع من المحررة الطاقة

  
 فصلها عملية  أن أي  جداً  كبيرة قوة هي النواة  في النيوكليونات تربط التي النووية  القوة إن 

 .  النووية  الربط  طاقة تساوي هائلة خارجية لطاقة النواة تعريض إلى تحتاج
  
 نواة كتلة نأ حيث طاقة  إلى النيوكليونات كتلة من  جزء تحول هو  الربط طاقة مصدر إن 

   منفردة. وهي  لها المكونة النيوكليونات كتل  مجموع من أقل الذرة
 
 بالرمز له ويرمز الكتلة بفرق الكتلة  في النقص  هذا يسمي m ∆  ويساوي   : 

  
𝜟𝒎 = ൫𝒛. 𝒎𝒑 + 𝑵. 𝒎𝒏൯ − 𝒎𝒙  

  :  النووية الربط  طاقة حساب
𝑬𝒃 = 𝜟𝒎𝒄𝟐  = ൣ൫𝒁. 𝒎𝒑 + 𝑵. 𝒎𝒏൯ − 𝒎𝒙൧. 𝑪𝟐 × 𝟗𝟑𝟏. 𝟓𝑴𝒆𝒗/𝒄𝟐 

  
  :  ) MeV ( بوحدة  النووية  الربط طاقة لحساب

𝑬𝒃 = ൣ൫𝒁. 𝒎𝒑 + 𝑵. 𝒎𝒏൯ − 𝒎𝒙൧𝟗𝟑𝟏. 𝟓 
  

 لها يتال  الأنوية إن حيث  .  نيوكليون  لكل النووية الربط طاقة على النواة استقرار يعتمد  )1
    استقرارا. أكثر تكون  أكبر نيوكليون   لكل نووية ربط طاقة

  تقريبا نيوكليون  لكل الربط طاقة تساوي  حيث النيكل نواة هي استقرارا الأنوية أكثر )2
(8.8 ) MeV  . 

 
  

  
  
   
 
 
 
  
  

   

  

𝐸௕
`  

𝐸௕ 

𝐴 
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 ؟  الاندماجية التفاعلات إلي المستقرة غير الخفيفة العناصر أنوية تميل  -1
  فتصبح   النووية  الربط  طاقة  متوسط  قيمة  فتزداد  ةالكتلي  أعدادها  زيادة  علي  تعمل  لكي

   استقرارا. أكثر
 ىعل  تعمل  لكي  ؟   الانشطارية  التفاعلات  إلى  المستقرة  غير  الثقيلة  العناصر  أنوية  تميل  -2

 استقرارا. أكثر فتصبح النووية الربط طاقة  متوسط قيمة فتزداد  الكتلية  أعدادها  إنقاص
   ؟   النواة كتلة من أكبر النواة مكونات كتلة -3 

 طاقة   إلى  تحول   الكتلتين  بين   والفارق  مجتمعة  النواة   كتلة   من  أكبر  النواة  مكونات  كتلة   لأن
   التنافر. قوي على تتغلب  نووية  ربط

  ؟  الطبيعة في  وفرة أكثر الكيميائية العناصر  ذرات أنوية  نظائر بعض  تكون  -4
  استقراره  طريقة   وبحسب  )   صناعية   او   طبيعية   (  تكوينه   الى   أدت   التي   الطريقة  لاختلاف  وذلك

  ؟  استقرارا أكثر تكون  متوسط  كتلى عدد ذات  الأنوية -5
 لها  نيوكليون   لكل  النووية  الربط  طاقة  ان  حيث  مكوناتها  لفصل  كبيرة  لطاقة  تحتاج  لأنها 

 كبيرة.  تكون
    ؟  النواة استقرار في مهما دورا النووية  القوة تؤدي -6

 التنافر  قوة  حساب  على  النووي  التجاذب  قوة  تزداد  النواة  في  النيوترونات  عدد   بزيادة  لأنه
   .  النواة عن الابتعاد  من وتحفظها  البروتونات بين

    ؟  نفسها النووية  الربط طاقة من النواة استقرار على حكما أكثر الربط طاقة متوسط  -7
  المكونات  بقية  عن  الواحد  النيوكليون  لفصل  اللازمة  الطاقة  مقدار  هي  الربط  طاقة  متوسط  لان

    .  بالنواة النيوكليون ارتباط زاد زادت وكلما



   120-40عدد كتلي 

 الأكثر استقرارا

ويحتاج فصل مكوناتها إلى  
طاقة كبيرة . لأن لها أكبر 
 طاقة ربط لكل نيوكليون. 



 

40عدد كتلي أقل من   

غير مستقرة    

الاندماج النووي  إلىوتميل 
سعيا وراء الاستقرار مع 
انوية أخري إذا ما توفرت 

 ظروف مناسبة لذلك.

120عدد كتلي أكبر من   

بسبب نشاطها غير مستقرة 
الإشعاعي وسعيا وراء 

تميل إلى الاستقرار 
تفاعلات الانشطار النووي. 

إلي أنوية أكثر 
 فترات زمنيةاستقرارا.


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𝐹𝑒ଶ଺  الحديد  ذرة  لنواة نيوكليون  لكل النووية الربط طاقة :احسب مثال
ହ଺نواة كتلة أن علما  

 وكتلةa.m.u ( 1.00727)  تساوي   البروتون وكتلة a.m.u (55.9206) تساوي الحديد
    a.m.u ( 1.00866) تساوي  النيوترون 

 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  

𝑈ଽଶاليورانيوم  ذرة  لنواة النووية الربط طاقة :احسب مثال
ଶଷହاليورانيوم  نواة كتلة  أن علما  

(234.9934) a.m.u ( 1.00727) تساوي  البروتون وكتلة a.m.u النيوترون  وكتلة 
  a.m.u ( ( 1.00866) تساوي

 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 .............................................................................................................. 

  ؟  نيوكليون  لكل النووية الربط طاقة استنتج
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 .............................................................................................................. 

𝐶𝑎ଶ଴الكالسيوم  ذرةإن طاقة الربط النووية لنواة مثال :
ସ଴    لكل نيوكليون تساوي  

 (8.552) MeV / nucleon  البروتون  كتلة بان  علما النواة نواة  كتلة بدقة   احسب  
 a.m.u ( 1.00866)  وكتلة النيوترون تساوي a.m.u ( 1.00727) تساوي

  

 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
 ..............................................................................................................  
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    :علميًا   مناسبًا تراه بما التالية العبارات  أكمل

  ومنفصلة  متتابعة  وحدات  صورة  على  إنما  ومتصل،  مستمر  سيل  بشكل  تنبعث  لاو  تمتص لا  الإشـعاعية الطاقة  -1

  . ................................منها  كل تسمى بعضها عن

 من  إلكترون  لتحرير  تلزم  للطـاقـة  مقـدار  أقـل  فتكون  Hz14×10(9.846(للألمونيوم    العتبـة  تردد  كـان  إذا  -2

  . ................................ ) J(  بوحدة مساوية حركية طاقة إكسابه دون سطحه

 مقدار ثابت بلانك يساوي النسبة بين طاقة الفوتون و .............................   - 3

  طاقته  فوتون  ينبعث) 13.6-( eV طاقة  مستوى   إلى) eV)-3.4 طاقة  مستوى   من  الإلكترون انتقال  نتيجة  -4

  . ................................تساوي  (eV) بوحدة

ــقط   -5 ــوء   سـ ــطح   على  eV(10) فوتوناته   طاقة   ضـ ــغل  دالة   فلز   سـ  للإلكترون   الحركية  الطاقة   فإن  eV(3) له   الشـ

  .  ................................ تساوي )  eV(   بوحدة   المنبعث 

𝑪𝟔الكربون ( ذرة نواة -6
 . ................................ يساوي النيوترونات من عدد على تحتوي )𝟏𝟑

𝑪𝟔الكربون (  ذرة  نواة في   البروتونات عدد -7
  . ................................) يساوي 𝟏𝟑

  تتساوى أنوية النظائر العنصر الواحد في ............................   - 8

  طاقة الفوتون تتناسب طردياً مع .........................   - 9

  طاقة الفوتون تتناسب عكسياً مع .........................   - 10

  نظائر العنصر الواحد تختلف في ...............................   - 11

ــتقراراً هي نواة عنصـــر    - 12 ــتقرار النواة على طاقة الربط النووية لكل نيوكلون ومن أكثر الأنوية اسـ يعتمد مدى اسـ

 .............................  

  . ........................ النواة كانت العنصر  ذرة  نواة  في  الواحد للنيوكليون  النووية الربط  طاقة  زادت  كلما -13

  يلي : مما كل بين قارن *
  أكبر من تردد العتبة للفلز  أقل من تردد العتبة للفلز  وجه المقارنة 

تحرير الالكترونات من سطح معدني  
  اذا كان تردد الضوء الساقط  

    

  فرضية بلانك   ة النظرية الكلاسيكي  المقارنة  وجه

  طبيعة الطاقة الاشعاعية 
  
  
  

  

  الكبير  الكتلي العدد ذات  الأنوية  المتوسط  الكتلي العدد ذات  الأنوية  وجه المقارنة 

  استقرار النواة
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  - ) أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي :) أمام العبارة الصحيحة وعلامة ( ضع بين القوسين علامة ( 

  تنبعث )  الكهرومغناطيسية  الموجات  تحملها  التي  الطاقة(    الإشعاعية  الطاقة  فإن  بلانك   لفرضيات  بعًات  )  (  -1
  ومتصل .   مستمر سيل  بشكل  وتمتص

  الموجي . طوله مع طرديًا تتناسب الفوتون اقةط )  ( -2

  الضوء . تردد هو الفلز من الإلكترون تحرير في والمهم الأساسي العامل )  ( -3

      من   الفلز أقل   سطح  على  الساقط  الضوء   تردد  كان  إذا  الفلز   سطح  من  الإلكترون  يتحرر   أن  يستطيع   لا )  (  -4
  .العتبة  تردد

  تردده   كان  إذا  شدته  كانت  مهما  إلكترونات  تحرير  يمكنه  لا  للضوء  حساس  معدني  لوح  على  الساقط  الضوء  )  (  -5
  .المعدن   لذلك العتبة  تردد  من  أكبر

  يسـتطيع لا  معينة  معدنية  سـطوح  من  الكترونات  يبعث  أن  صـغيرة)  (شـدته  خافت  بنفسـجي  لضـوء  يمكن  )  ( -6
  يبعثها . أن) كبيرة (شدته جدًا الساطع الأحمر الضوء

  ) تميل الأنوية الخفيفة إلى الاندماج النووي مع أنوية أخرى للوصول لحالة الاستقرار .   (  -7

  .نيوكليون  لكل النووية الربط طاقة مقدار النواة على استقرار يعتمد )  ( -8

𝒖𝟗𝟐  لنواة   النووية   الربط   طاقة   كانت   إذا   )  (  -9
𝑭𝟐𝟔  لنواة   النووية   الربط   وطاقة Mev(1782) تساوي    𝟐𝟑𝟓

𝟓𝟔 

𝒖𝟗𝟐  نواة هي   استقرارًا الأكثر  النواة فإن Mev(492) تساوي 
𝟐𝟑𝟓  .  

𝑿𝟔 (العنصر يعتبر  )  (  -10
𝑿𝟔 (للعنصر نظيرًا  )𝟏𝟒

𝟏𝟐(  .  

𝒖𝟗𝟐اليورانيوم  نواة نيوكليونات عدد )  ( -11
  نيوكليون .) 238( يساوي 𝟐𝟑𝟖

𝑭𝒆𝟐𝟔(   نواة في النيوترونات عدد )  ( -12
  نيوترون .) 30( ) يساوي 𝟓𝟔

  بين البروتونات  التنـافر  قوى حســـــاب على  النووية  التجـاذب  قوى  من  يزيد النواة  في  النيوترونات  وجود  )  ( -13
  النواة . عن الابتعاد من وتحفظها

  .المدى  بعيدة قوة النواة داخل النيوكليونات بين النووية القوة تعتبر )  ( -14

  :  التالية العبارات من لكل إجابة أنسب أمام الواقع المربع في)   ( علامة ضع

اللوح  لهذا  العتبة  تردد  فإن  قيمته  مثلي إلى  للضـوء  حسـاس  معدني  لوح على  السـاقط  الضـوء  تردد  زيادة  عند  -1
  المعدني :

 قيمته مثلي إلى يزداد         يتغير لا  

 قيمته نصف إلى يقل      قيمته أمثال أربعة إلى يزداد    

  تزداد سرعة الالكترونات الضوئية المنبعثة من سطح فلزمعين: -2

 بزيادة شدة الضوء الساقط               بإنقاص شدة الضوء الساقط  

      بزيادة طول موجة الضوء الساقط  بإنقاص طول موجة الضوء الساقط 

  :هو  التالية المقادير من يتغير لا الذي المقدار فإن ، ما فلز سطح على الساقطة الفوتونات تردد زاد إذا -3

 الساقطة  الفوتونات طاقة         المنبعثة الإلكترون سرعة  

 المنبعثة الإلكترونات طاقة         الساقط الفوتون سرعة  

 فإن  e.V-= ( 2E(3.4طاقة    مسـتوى   إلى   1E ) =-e.V(1.51  طاقة   مسـتوى   من   الإلكترون   انتقال   نتيجة   فوتون   انبعث   -4
   :تساوي  الهرتز بوحدة المنبعث الفوتون تردد

 142.29X10   144.58X10     151.119X10     151.244X10   
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)  13.6-(e V  طاقته  مســــتوى إلى)  e V)-3.4  طاقته  مســــتوى  من  الهيدروجين  ذرة  إلكترون  ينتقل  عندما  -5
  تساوي :) e V( بوحدة طاقته فوتون ينبعث
 18-1.632x10   17-       10.2-      10.2   

 طاقته    مســــتوى إلى  e V-= ( 1E(1.51  طاقته  مســــتوى  من  الهيدروجين  مادة  ذرة  داخل  إلكترون  انتقل  -6
3.4)e V-=(2E بوحدة المنبعث الفوتون موجة طول ، فإنm) تساوي ( :  

 10-6547x10   10-2525x10      10-3639x10     10-8250x10  

للإلكترونـات   الحركيـة  الطـاقـة فـإن)  3(e.v  لـه الشـــــغـل دالـة  فلز ســـــطح على)  e.v)5  طـاقتـه  فوتون ســـــقط -7 
  : تساوي) v.e( بوحدة السطح من المنبعثة الضوئية
  0.6       2         8      15     

 طاقته  مســـتوى إلى)  e V)-0.554   تســـاوي  طاقته الذي  المســـتوى  من  الهيدروجين  ذرة  إلكترون  قفز إذا  -8
  يساوي : (Hz) بوحدة المنبعث الفوتون تردد فإن) e V)-3.4 تساوي
 141.32 × 10   146.92 × 10     147.32 × 10     1482 × 10  

ــدة  قلت إذا -9 ــوء  ش ــاقط  الض ــطح على  الس ــغله دالة  للإلكترونات  باعث  فلز  س ــغيرة  ش  الطاقة فإن  الربع إلى  ص
  :الفلز  سطح من المنبعثة للإلكترونات الحركية
للنصف تقل     أضعاف أربع تزداد     للربع تقل       تتأثر لا     

   السطح من الالكترونات انتقال يمنع جهد فرق أكبر أن علمت إذا -10

   الحركية الطاقة فإنv(5)  يساوي المجمع إلى للالكترونات الباعث

   : ) تساويe v( بوحدة المنبعثة للالكترونات
 19-1.6 x 10           19-8 x 10   
 19-32 x 10           5    

 : مع    عكسيًا تتناسب  الفوتون طاقة -11
 تردده     الموجي طوله     الضوء سرعة     الشغل دالة    

  إلى: العتبة يؤدي تردد عن) الباعث( للضوء حساس معدني لوح سطح على الساقط الضوء تردد زيادة -12

 للطاقة الإلكترونات امتصاص معدل زيادة  .     للطاقة الإلكترونات امتصاص معدل نقص .  

 المنبعثة للإلكترونات الحركية الطاقة نقص .     المنبعثة للإلكترونات الحركية الطاقة زيادة.  

  دالة الشغل للفلز عند درجة حرارة ما تعتمد على : -13

 تردد الأشعة الساقطة  .      الطول الموجي للأشعة الساقطة .  

 طاقة للأشعة الساقطة .     نوع مادة الفلز.  

𝐔𝟗𝟐اليورانيوم  ذرة نواة في النيوترونات عدد -14
  : يساوي  𝟐𝟑𝟖

 92     146       238       330  

 

𝐅𝐞𝟐𝟔( الحديد  ذرة  نواة  كتلة  كانت إذا  -15
 النيوكليونات  كتل  ) ومجموعa.m.uFem(55.9206=  تســـــاوي  )𝟓𝟔

  :تساوي  (M.e.V) بوحدة نيوكليون لكل النووية الربط طاقة فإنa.m.u(56.44882)  لها المكونة

 0.5282    6.0404       8.786       13.733 

ت  إذا  -16 انـ ة  كـ الســـــيوم (  نواة  كتلـ 𝑪𝒂𝟐𝟎الكـ
ل)  𝟒𝟎 دار  أقـ ل  مجموع منa.m.u (0.365)   بمقـ ات  كتـ  النيوكليونـ

  ) تساوي : (Mevبوحدة نيوكليون لكل النووية الربط طاقة فتكون لها المكونة

 3-9.1X10      8.5        17         331.4   
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  : في  تختلف الواحد العنصر نظائر -17
  العدد الذري     الكيميائية الخواص     الكتلي العدد     الإلكترونات عدد  

  النواة الأكثر استقراراً هي التي يكون لها : -18

 أصغر طاقة ربط لكل نيوكلون  .     أكبر طاقة ربط لكل نيوكلون .  

 أصغر طاقة ربط نووية .               أكبر طاقة ربط نووية.  

ت  إذا  -19 انـ ة  كـ اقـ ة  الربط  طـ ة  النوويـ ة  للأنويـ اليـ درة  التـ دة  مقـ ا  ) هي(MeV  بوحـ إن  يلي  كمـ ل  فـ ذه  أقـ ة    هـ الأنويـ
  هي: استقرارًا

  

  

  

)  للنواة  النووية  الربط  طاقة  كانت إذا  -20 𝑿𝟓
𝟏𝟎  للنواة   لكل نيوكليون  النووية  الربط  طاقة  فإن  ،  MeV(20)هي    (

    : تساوي (MeV) بوحدة مقدرة

  0.5      2         4         15 

  التي: الطاقة هي النووية الربط طاقة -21

 النواة حول الإلكترونات تحفظ .       تنشطر  حين النواة من تنطلق.  

 تامًا  فصلاً  الإلكترونات لفصل تلزم.       النواة  مكونات لفصل تلزم.  

𝒀𝟕 الذرتان -22
𝑿𝟖 و 𝟐𝟏

  :في  متساويتان 𝟐𝟐
 الذري العدد     الكتلي العدد       الالكترونات عدد    النيوترونات عدد  

) الكالسيوم  نواة  كتلة  كانت  إذا  -23 𝑪𝒂𝟐𝟎
𝟒𝟎  المكونة  النيوكليونات  كتل  مجموع  من a.m.u(0.365) بمقدار  أقل (

  تساوي : (Mev) بوحدة نيوكليون لكل النووية الربط طاقة فتكون لها

 3-9.1x10      8.5         17    331.4   

ت  إذا  -24 انـ ة  كـ اقـ ة  الربط  طـ 𝑪𝒂𝟓(  للنواة  النوويـ
إن  ،  MeV(20)) هي  𝟏𝟎 ة  فـ اقـ ة  الربط  طـ ل  النوويـ   نيوكليون  لكـ

  : تساوي (MeV) بوحدة مقدرة للنواة

  0.5       2         4       15    

   :التالية المسألة حل *

ــقط ــوء  س ــاس  معدني  لوح  مســطح على  Hz14(6.6x10(  تردده  ض  بطاقة  إلكترونات  منه  فانبعث  للضــوء، حس
ة ــاوي  حركيـ إذا  ،  J19-(1.3x10(  تســـ ابـت  أن  علمـت  فـ  الالكترون    وشـــــحنـه J.S)34-(h=6.6x10  بلانـك  ثـ

)C19-e=(1.6x10 . احسب:  

  .الفوتون  طاقة -1

  ...........................................................................................................................  

 ...........................................................................................................................  

  .العتبة  تردد -2

  ...........................................................................................................................
 ...........................................................................................................................  

  .سرعة الالكترون لحظة ترك سطح الفلز -3

 ...........................................................................................................................  

𝑯𝟏  النواة
𝟐  𝑯𝒆𝟐

𝟒  𝑳𝒕𝟑
𝟕  𝑩𝒆𝟒

𝟗  
 54 35 2.8 2.2  طاقة الربط النووية 

          استقرارًا  الأقل
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اذا علمت ان ثابت   J19-10×(6.5(على سـطح فلز دالة الشـغل له    10)Hz15(سـقط ضـوء أحادي اللون تردده    -

  احسب   J.S)34-(h=6.6x10 بلانك

  .الفوتون الساقط على سطح الفلز  طاقة -1 

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

  .الطاقة الحركية للإلكترون المنبعث  -2

  ...........................................................................................................................
 ........................................................................................................................... 

ــقط ــطح  على  J19-(6.6x10(  طاقته  فوتون  س بلانك   ثابت أن  علمت  ، فإذا  Hz14(9x10(  له  العتبة  تردد  فلز س
J.S)34-(h=6.6x10 الالكترون  وشحنه)C19-e=(1.6x10  . احسب:  

  المنبعث . للإلكترون الحركية الطاقة -1

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

  .القطع  جهد مقدار -2

  ...........................................................................................................................
  ...........................................................................................................................

........................................................................................................................... 

.  e.v(4.2)دالة شـغله    للضـوء   حسـاس   معدني   سـطح   على   m7-(2x10(  الموجي   طوله   اللون   أحادي   ضـوئي   شـعاع   سـقط 
  :احسب     ) .= J.S)34-h=6.6x10   ,  m/s 83x10 Cعلمًا بأن 

 . الساقط الفوتون طاقة -1

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  

 . بينهما الانتقال من الالكترونات يمنع الذي والباعث المجمع سطح بين الجهد فرق مقدار -2

  ...........................................................................................................................
........................................................................................................................... 

𝑼𝟗𝟐(  اليورانيوم   لنواة   MeV  بوحدة   النووية   الربط   طاقة  -1
  .)  a.m.u(238.0508تساوي   كتلتها   والتي   ) 𝟐𝟑𝟖

  )  a.m.u =Hm  ,   1.0087 a.m.u =nm 1.0072 : بأن ( علمًا                        

 ...........................................................................................................................  

 ........................................................................................................................... 

 ........................................................................................................................... 

 ...........................................................................................................................  

 ........................................................................................................................... 

  . اليورانيوم لنواة نيوكليون لكل النووية الربط طاقة -2

 ...........................................................................................................................  

...........................................................................................................................  
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𝑭𝒆𝟐𝟔( الحديد نواة كتلة مقدار أن علمت إذا
  : بأن علمًا ، a.m.u Fem(55.9206) =) تساوي𝟓𝟔

   )1.0072 a.m.u =pm  ,   (1.00866)a.m.u =nm   . (احسب :  

  

  . N النيوترونات وعدد Z البروتونات عدد -1

...........................................................................................................................  

𝑭𝒆𝟐𝟔( الحديد لنواة النووية الربط طاقة -2
𝟓𝟔. (  

...........................................................................................................................  

  ...........................................................................................................................
 ........................................................................................................................... 

  . حديدال لنواة نيوكليون لكل النووية الربط طاقة -3

 ...........................................................................................................................  

...........................................................................................................................  

  

𝒏𝟎(  في المعادلة التالية -
𝟏( + )𝑯𝒆𝟐

𝟑(               3.0162 amu =Hem    

  )  amu =Hm  ,   1.0087 amu =nm 1.0072 : بأن ( علمًا  

𝑯𝒆𝟐طاقة الربط النووية لنواة العنصر -1
𝟑  

  ...........................................................................................................................
  ...........................................................................................................................

 ........  ...................................................................................................................
  ...........................................................................................................................

................  ...........................................................................................................
...........................................................................................................................  

  طاقة الربط النووية لكل نيوكلون . -2

  ...........................................................................................................................
...........................................................................................................................  
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