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 الدفاتيخ العشرة للنجاح
عديدي الظالب تأمل الشقاط التالية قبل دراسة السادة فيي اخترار لكتاب " السفاتيح العذخة لمشجاح "لمكاتب والسحاضخ *     

 مؼ قؾة الظاقة البذخية :العالسي د. ابخاهيؼ الفقي ، وىؾ مؤسذ ع

 الدوافع  : .1
 اف الخغبة ىي اوؿ قاعجة لمشجاح ، فالخغبة ىي غخس البحور في ارض الشجاح ، وسخ الشجاح ىؾ الخغبة السذتعمة.

 .الطاقة " وقود الحياة " :2   
ديستػ ويدخقؾف تجشب مراحبة الاشخاص الحيؽ نظمق عمييؼ لرؾص الظاقة وىؼ دائسي الذكؾى لانيؼ سييبظؾف مؽ ع      

 طاقتػ ويذعخونػ بالاحباط ، وبالتالي ستجج اف مدتؾاؾ في ىبؾط مدتسخ.
 : ) المعرفة (  .المهارة3   
سعخفة بالالسعخفة ىي قؾة ، وبسقجار السعخفة التي لجيػ ستكؾف مبجعا وستكؾف لجيػ فخصا اكبخ لتربح سعيجا وناجحا ..ف   

 لات ججيجة.تختفع درجة ذكائػ ويتفتح ذىشػ لآفاؽ ومجا
 التصور:-4   
دع خيالػ يبدح ،اف خيالػ لو القؾة التي يسكؽ اف تداعجؾ عمى تغييخ حياتػ ، ثق بشفدػ وكخر كثيخا " باستظاعتي اف    

 انجح..انا واثق مؽ قجرتي عمى الشجاح ، وسترل باذف الله لأعمى الجرجات ".
 الفعل :-5   
 لايكفي فلا بج مؽ العسل . التظبيق ..والاستعجاد وحجهيرحبو  ، لابج أفالسعخفو وحجىا لا تكفي   
 التوقع :-6   
ابتجاء مؽ اليؾـ ارتفع بتؾقاتػ وكؽ دائسا متفائلا ..كيف تشدى الحجيث الذخيف الحي يقؾؿ " تفاءلؾ بالخيخ تججوه " ،ونحؽ    

 الآف حيث احزختشا افكارنا .... وسشكؾف غجا حيث تاخحنا افكارنا .
 م :الالتزا  -7   
ألدـ نفدػ اف تكؾف الافزل في كل شئ ، واف تكؾف وسط الأشخاص الايجابييؽ والشاجحيؽ ، واف تقؾـ بعبادة الله ، وبتأدية   

  صمؾاتػ واطمب مؽ الله السداعجة وستكؾف اسعج الشاس .
 المرونة:-8   
ا مدتعجا لتعجيل مداره طؾاؿ الخحمة الى اف يرل السخونة والتاقمؼ يقخبانػ اكثخ مؽ تحقيق اىجافػ ، فقائج الظائخة يكؾف دائس   

 الى غايتو في الشياية .
 الصبر  -9   
يقؾؿ تؾماس أديدؾف ) مختخع السرباح ( :كثيخ مؽ حالات الفذل في الحياة كانت لاشخاص لؼ يجركؾ كؼ كانؾا قخيبيؽ مؽ   

 الشجاح عشجما اقجمؾا عمى الاستدلاـ .
 الانضباط    -10  

جبات السفخوضة عميػ الاف ولا تقؼ بعسل أي شئ آخخ حتى تؤدي ىحه الؾاجبات ، ابجأ بالتجريج بشاء عزمة قؼ بعسل الؾا   
 الانزباط الحاتي ، وستجج نفدػ متجيا لحياة مميئة بالدعادة والرحة والشجاح .

 والله ولي التوفيق
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان 

 ومغناطيسيالىددة الخامسة الحث الكهر

 

) Magnetic flux :التجفّق السغشاطيدي   )  
 . (A) السداحة ومتَّجو (B) السجال السغشاطيدي رياضيِّا بأنّو ناتج الزخب الكياسي لستَّجويعبخ عشو 

  :ويُعبَّخ عؽ مقجاره بالعلاقة الآتية
= B ∙ A = BA cos θ 

حيث :   
.طيديلتجفّق السغشا:  ا   

:      السجاؿ السغشاطيدي. B 
A    :   سظح السمفّ، واتّجاىو يكؾف عسؾديِّا عمى   يداوي مداحة همتَّجو السداحة مقجار 

 )1في الذكل ) .الدظح          
θ      :  ىي الداوية السحرؾرة بيؽ متَّجَيي السجاؿ السغشاطيدي والسداحة عشجما يبجأ 

 ف مؽ الشقظة نفديا.الستجيا         
وتدسى ويبخ    (.Tسو ىي )االتجفّق السغشاطيدي كسية قياسيو ناتجو عؽ ضخب كسية متجية بكسية متجية ووحجة قي    
(Wb) 

[ ] = T.  = Wb 
 عمى ماذا يعتسج التجفق السغشاطيدي؟

 يعتسج عمى :
 ة(.مقجار السجاؿ السغشاطيدي )طخدي .1
 مداحة الدظح )طخدية(. .2
  .تساـ الداوية السحرؾرة بيؽ متَّجيي السجاؿ السغشاطيديّ والسِداحة جيب .3
 

 متى يكهن التجفق السغشاطيدي لسمف مغسهر في مجال مغشاطيدي قيسو عظسى؟   
 (.1كل )( كسا في الذ°180السحرؾرة بيؽ متَّجَيي السجاؿ السغشاطيدي والسداحة صفخ أو ) عشجما تكؾف الداوية

 متى يكهن التجفق السغشاطيدي لسمف مغسهر في مجال مغشاطيدي يداوي صفخا؟    
 (.2كسا في الذكل ) (°270( أو )°90السحرؾرة بيؽ متَّجَيي السجاؿ السغشاطيدي والسداحة ) عشجما تكؾف الداوية

 2488078870ت/ ريش             بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تداعداد الاستاذ :جمعة عليان        

 مغناطيسي مجال.1

مىتظم ٌختزق عمُدًٌّب 

 (Aالمسبحت)

 .المحصىرة بالملف

2. ًّ  التذفكّ المغىبطٍس

 عبز الملفّ ٌسبَي صفزًا؛ لأنّ 

θ = 90˚)و ،( cos 90˚ = 0     
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

     
في الذكل السجاور قارن بين السجال السغشاطيدي 

 والتجفق السغشاطيدي في الحالتين )أ( و )ب(.
 

يدي في الذكل )أ( ، لاف خظؾط السجاؿ السغشاطيدي في السجاؿ السغشاطيدي في الذكل )ب( أكبخ مؽ السجاؿ السغشاط
 (مشيا في الذكل )أ(؛ فكثافة خظؾط السجاؿ السغشاطيدي في الذكل )ب( أكبخ.   ) الذكل )ب(أكثخ تقاربا

 
. عبخ الذكميؽ )أ( و)ب(  نفدو لأف عجد خظؾط الجاؿ السغشاطيدي التي تختخؽ الدظحيؽ نفدو التجفق السغشاطيدي 

() 
 

ثلاثة سطهح متساثمة مهضهعة في السجال السغشاطيدي نفدو. فأيُّ الدطهح يختخقو أكبخ تجفّق السجاور يهضّح الذكل 
 مغشاطيدي؟ وأيّيا يختخقو أقلّ تجفّق مغشاطيديّ؟

 
 
 

 

 

 

 

 
(، أي اقل بالشرف عؽ cos 60°=0.5ثؼ يميو الدظح )ج( وىؾ اقل بسقجار )( ، °90الدظح )ب( أكبخ تجفق لاف الداوية )

 (.    cos 90°=0حيث )  (°90الدظح )ب( ، أما الدظح )أ( فالتجفق خلالو يداوي صفخ لاف الداوية )
 

 متى يكهن التجفق خلال سطح معين قيسة سالبة ؟ 
يكؾف التجفق خلاؿ سظح معيؽ سالب عشجما يكؾف متجو السداحة معاكذ لستجو السجاؿ 

كؾف خظؾط السجاؿ داخمو الى الدظح مؽ جية متجو السداحة، كسا في السغشاطيدي وعشجىا ت
 (.cos 180° = −1و )  (°180الذكل السجاور حيث الداوية )

 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 mT(، مؾضؾعة في مجاؿ مغشاطيدي مشتغػؼ مػقػجاره )m2  10-4   ×3.0حمقة دائخية مداحتيا )    :  1مثاؿ        

ب( مشغخًا جانبيًا لمحمقة، حيث الداوية السحرؾرة /  4/ أ ( . ويؾضّح الذكل )4( عمى نحؾ ما ىؾ مؾضح في الذكل )120
 (. أحدب التجفق السغشاطيدي عبخ االحمقة:060)والسداحة ؽ متجيي السجاؿ السغشاطيدي و بي

 / أ(.4أ . عمى نحؾ ما ىي مؾضحة في الذكل )
ب. عشجما يكؾف مدتؾى الحمقة عسؾديًا عمى اتجاه السجاؿ 

 .السغشاطيدي 
الحمقة مؾازيًا لاتجاه السجاؿ  ج. عشجما يكؾف مدتؾى 

 السغشاطيدي. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

     
m  : احدب التجفق السغشاطيدي عبخ سظح مداحتو2مثاؿ    

، اذا كاف  T 2.4 سؾر في مجاؿ مغشاطيدي مقجاره مغ 2.2 2
 متجو السداحة :

 عامؾدي عمى اتجاه السجاؿ السغشاطيذ  . .1

 .مؾازي لاتجاه السجاؿ السغشاطيدي .2
2.يرشع زاوية مقجارىا 3

 مع اتجاه السجاؿ السغشاطيدي. 62
2..يرشع زاوية مقجارىا 4    

 .مع اتجاه السجاؿ السغشاطيدي 135
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

( T 1225 غشاطيدي مشتغؼ مقجاره )، وضع في مجاؿ م cm 01  جدؼ مكعب ذو ستة سظؾح ،طؾؿ ضمعو :3مثال      
 ويتجو نحؾ محؾر الديشات السؾجب ، احدب التجفق السغشاطيدي عبخ الدظؾح الدتة لمجدؼ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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 0788243842/ت   علياناعداد الاستاذ:جمعة 

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

   

 احدب ،  cm2  50 الؾاحجة المفة مداحة في ممف عسؾدياً  T 0.1  مقجاره مشتغؼ مغشاطيدي مجاؿ : يؤثخ4مثاؿ       
                   : التغيخ في التجفق عشجما

       . السغشاطيدي السجاؿ يشعجـ .1
 . السغشاطيدي ؿالسجا اتجاه يشعكذ .2

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
           

 مغمقة عشج تغيّخ التجفّق السغشاطيدي الحي  : تؾليج تيار كيخبائي في دارة كيخبائيّةالحثّ الكيخومغشاطيدي     

 .يختخقيا                                 
 الحي نتيجة تغيخ التجفق السغشاطيدي  مغمقة دارة كيخبائيّة: التيار الستؾلج في   التيار الكيخبائيّ الحثّيّ      

 .يختخقيا                                 
 كيف يسكن تهليج تيار كيخبائي حثي في دارة كيخبائية مغمقة؟

تحخيػ سمػ مؾصل إلى الأعمى وإلى الأسفل في دارة مثل السبيشة في الذكل  .1
 .أدناه، بحيث يقظع السؾصل خظؾط السجاؿ السغشاطيدي

 
 
 
 

 دناه.أ تقخيب مغشاطيذ مؽ ممف أو إبعاده عشو عمى نحؾ ما ىؾ مبيؽ في الذكل .2
   
 
 
 
 
 
 

 ىل يتهلّج تيار كيخبائي حثّي في الدمك عشج تحخيكو بسهازاة طهلو كسا في الذكل ؟
عشج تحخيػ الدمػ بسؾازاة طؾلو فانو لا يقظع خظؾط السجاؿ السغشاطيدي ، ولا يتؾلج 

 تيار حثي .
 
 
 

 2488078870ت/ ب تدريش             بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصالياعداد الاستاذ :جمعة عليان        

قانون فاردي في الحث الحث الكهرومغناطيسي و

 الكهرومغناطيسي
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

    Induced Electromotive Forceالقهّة الجافعة الكيخبائيّة الحثّية     
 

طخفي سمك يقطع خطهط مجال مغشاطيدي أو في  نفخق الجيج الكيخبائي الستهلّج بي : القهّة الجافعة الكيخبائيّة الحثّيّة   
 .السغشاطيدي الحي يختخقو ممفّ عشج تغيّخ التجفّق

 
في الذكل السجاور طخيقة تهليج قهة دافعة كيخبائية حثية وتيار كيخبائي 

سمكٌ حهل جدء من حمقة حجيجيّة، ثم وصِل طخفاه  حثي عن طخيق لُفّ 
، ثم لُفّ  Primary coil بتجائيّ وبطارية، مكهّنًا السمفّ الا (S ) بسفتاح

نفديا، ووصِل طخفاه بغمفانهميتخ  سمكٌ آخخ حهل جدءٍ آخخ من الحمقة
   Secondary coil. فقط، مكهّنًا السمفّ الثانهيّ 

 
 الغمفانهميتخ في الحالات التالية مع تفديخ الدبب: ماذا يحجث لقخاءة 

 ( .sلحظة غمق السفتاح ) .1
 ( .sغمق السفتاح ) بعج فتخة زمشية كافية من .2
 ( .sالسفتاح )لحظة فتح    .3

  
يشحخف مؤشخ الغمفانهميتخ السترل بالسمف الثانهي باتجاه معين، ثم يعهد إلى الرفخ.  (S ) لحظة إغلاق السفتاح .1

هيّ، يدخي تيار كيخبائيّ في السمفّ الابتجائيّ مهلّجًا مجالً مغشاطيديِّا يختخق السمفّ الثان (S ) فعشج إغلاق السفتاح
فيتغيّخ التجفّق السغشاطيديّ الحي يختخقو من صفخ إلى قيسة معيّشة خلال مجّة زمشية معيشة، وىحا التغيّخ في التجفّق 

 السغشاطيديّ مع الدمن يهلّج قهّة دافعة كيخبائية حثّيّة وتيارًا كيخبائيِّا حثّيِّا في السمفّ الثانهيّ.
عمى الرفخ، لان التيار وصل الى قيستو  تثبت قخاءة الغمفانهميتخ( sبعج فتخة زمشية كافية من غمق السفتاح ) .2

العظسى وثبت عشج ىحه الكيسة فلا يكهن ىشاك تغيخ في التجفق السغشاطيدي ولا يتهلج قهة دافعة كيخبائية أو تيار 
 حثي .

إذ يتلاشى  ( يتكخر ما حجث عشج غمق السفتاح لكن انحخاف السؤشخ يكهن باتجاه معاكذsالسفتاح )لحظة فتح   .3
التيار الكيخبائيّ السارّ فيو، وتبعًا لحلك يتشاقص التجفّق السغشاطيديّ الحي  يختخق السمفّ الثانهيّ، فتتهلّج فيو قهة 

 دافعة كيخبائية حثّية وتيار كيخبائيّ حثّي خلال مجة تلاشي   
 .تيار السمفّ الابتجائيّ          

 2488078870ت/ ريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             بكالواعداد الاستاذ :جمعة عليان        

 ٌتُلّذ تٍبر كٍزببئً حثًّ فً الملفّ الثبوُيّ عىذ تغٍز

 مقذار تيار الملفّ الابتذائيّ 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 كيف يسكن تغييخ التجفق السغشاطيدي عمى ممف لتهليج تيار حثي وقهة دافعة حثية ؟     
و إبعاده فيتهلج خلالو تيار حثي وقهة دافعة كيخبائية حثية . ونفذ الذيء عشج تقخيب قطب مغشاطيذ من ممف أ .1

 يحجث عشج تقخيب ممف أو إبعاده من السغشاطيذ.
عشج تغيّخ في أيٍّ من مقجار السجال السغشاطيديّ، أو السِداحة التي يختخقيا السجال السغشاطيديّ، أو الداوية  .2

 .السِداحةالسحرهرة بين اتّجاىي السجال السغشاطيديّ و 
 خلال نذؤ تيار وتلاشيو خلال ممف ابتجائي مهصهل مع ممف ثانهي عبخ حمقة حجيجية . .3

 
 ىل يشحخف مؤشخ الغمفانهميتخ عشج تحخيك السغشاطيذ والسمف معًا بالاتجاه نفدو بسقجار الدخعة نفدو؟ 

 تجفق السغشاطيدي.لا يشحخف مؤشخ الغمفانهميتخ فتحخيكيسا معا كهحجة واحجة لا يشتج عشو تغيخ في ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        



02 
 

 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي
 

عسؾدي عمى سظح السمف. ىل يتؾلّج تيار  Bخيا مغسؾرًا في مجاؿ مغشاطيدي مشتغؼ يؾضح الذكل )أ( ممفًا دائ:  1مثاؿ     
 كيخبائي حتػّي:

أ. عشج تحخيػ السمف نحؾ اليدار أو نحؾ اليسيؽ مع بقائو داخل السجاؿ 
 الذكل )أ(؟ كسا في

 ب(؟ )ب. في أثشاء تغييخ شكل السمف كسا في الذكل 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 ماذاف. أُفدّخ / أ ( ممفًا دائخيًا مغسؾرًا في مجاؿ مغشاطيدي مشتغؼ عسؾدي عمى سظح السم10يؾضح الذكل ):  2مثاؿ       

 .(/ ب10السمف في السجاؿ السغشاطيدي ، عمى نحؾ ما ىؾ مؾضح في الذكل )اثشاء تجويخ يحجث 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

  

 :ويشص عمى أف ) قانهن فاراداي (عؽ قانؾف سسي باسسو  اً تعبخ رياضي تعبخ وقج تؾصل العالؼ فارادي الى      

       " القهة الجافعة الكيخبائية الحثية تتشاسب طخديا مع السعجل الدمشي لمتغيخ في التجفق السغشطيدي الحي يختخق الجارة  
 ويُعبّخ عشو رياضيا عمى الشحه الآتي:الكيخبائية " . 

 
 بالعلاقة الآتية: ( لفّة، فإنّ قانهن فارادي في الحثّ يُعبخ عشوNوإذا كانت الجارة مكهّنة من )   

 
 والسعشى الفيديائي للإشارة الدالبة سيتزح عشج دراسة قانهن لشد.   
(، فإنّو يُسكن كتابة قانهن فارادي في الحثّ At( خلال مجة زمشية )APيدي )وعشجما يحجث التغيخ في التجفق السغشاط    

 عمى الشحه الآتي لحداب القهة الجافعة الكيخبائية الحكية الستهسطة :

E 

 وعشجما يكؾف السمف  جدءا مؽ دارة كيخبائية  مغمقة ، فاف التيار الحثي يحدب حدب القانؾف :  
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

    
( لفة، متؾسط نرف قظخ المفّة 20ممف دائخي عجد لفاتو )( :  1مثاؿ )     

(، 120mTمغشاطيدي مشتغؼ مقجاره )  مجاؿفي  ( مؾضؾعcm 1.0الؾاحجة )
خارج السجاؿ السغشاطيدي  عمى نحؾ ما ىؾ مؾضح في الذكل. سُحب السمف

(، أحدب القؾة الجافعة الكيخبائية الحشّيّة الستؾسظة 0.20sخلاؿ زمؽ مقجاره )
 الستؾلجة في السمفّ.
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
مؾضؾع في مجاؿ  )     m2 4-10×  1.2) ( لفة، ومداحة مقظعو العخضي 100ممف دائخي عجد لفاتو ):   2مثاؿ       

. بجاية مدتؾى السمف مؾاز لخظؾط السجاؿ  (، عمى نحؾ ما ىؾ مؾضح في الذكل1.0Tمقجاره ) مغشاطيدي مشتغؼ
( حؾؿ محؾر رأسي 000السغشاطيدي، ثؼ دار السمف بداوية مقجارىا )

اتجاه السجاؿ السغشاطيدي خلاؿ  Bبحيث أصبح مدتؾاه عسؾدياً عمى 
(s 0.50:أحدب ما يأتي .) 

 ي عبخ مقظع السمف.أ . التغيخ في التجفق السغشاطيد
 ب. القؾّة الجافعة الكيخبائيّة الحتّيّة الستؾسظة الستؾلجة عبخ االسمف.

ج. التيار الكيخبائي الحتّي الستؾسط السارّ في السمف، إذا عمست أفّ  
 ( . Ω 4) السقاومة الكيخبائية لمسمف 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
لفو مهضهع في مجال مغشاطيدي مشتظم مقجاره  111ممف مدتطيل الذكل عجد لفاتو  الجورة الريفية :  2114 :3مثال 
1,2 T  اه كسا في الذكل السجاور . احدب القهة الجافعة الحثية الستهسطة الستهلجة في السمف عشجما عسهديا عمى مدته

يجور ربع دورة بحيث يربح مدتهاه مهازيا لخطهط السجال في زمن مقجاره 
1,2 S . 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي
 

( لفة في مجاؿ مغشاطيدي مشتغؼ ، كسا في الذكل ، فكاف التجفق السغشاطيدي  5000غسخ ممف عجد لفاتو )  : 4مثال     
 ، احدب : Wb(  0.6عبخه ) 

ة الجافعة الكيخبائية الحثية الستؾلجة في السمف عشجما يشعكذ اتجاه السجاؿ السغشاطيدي السؤثخ فيو خلاؿ متؾسط القؾ  .1
(0.2  )s . 

 . s(  0.1متؾسط القؾة الجافعة الكيخبائية الحثية الستؾلجة في السمف اذا تلاشى السجاؿ السغشاطيدي خلاؿ  )  .2

 . V(  1000 -جما يربح متؾسط القؾة الجافعة الكيخبائية الحثية ) السعجؿ الدمشي لمتغيخ في التجفق السغشاطيدي عش .3
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 يالىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيس

 
ثؾاف ، حدب الخسؼ البياني السؾضح  6لفة ، يتغيخ التجفق السغا طيدي الحي يعبخه خلاؿ  251: ممف عجد لفاتو  5مثاؿ    

  احدب القؾة الجافعة الحثية الستؾلجة في السمف خلاؿ :،  في الذكل السقابل

 الثانيتيؽ الأولييؽ . -0

 الثانية الثالثة .  -2

 الثؾاني الثلاث الاخيخة . -3
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

اني السجاور تغيخ مجاؿ مغشاطيدي بالشدبة لمدمؽ ، اذا كاف ىحا : يسثل الخسؼ البي الجورة الذتؾية   2011وزارة : 6مثاؿ    
، بحيث يكؾف مدتؾى السمف عسؾدي عمى m2(  4-10×  2لفة ومداحة المفة الؾاحجة )  600السجاؿ يختخؽ ممفا عجد لفاتو 

 السجاؿ . احدب :

 .التغيخ في التجفق السغشاطيدي عبخ السمف في السخحمتيؽ أ ، ب  -1
 .كيخبائية الحثية الستؾسظة الستؾلجة في السخحمتيؽ أ ، ب القؾة الجافعة ال -2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        



20 
 

 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 سيالىددة الخامسة الحث الكهرومغناطي

   
 

        
بالشغخ الى الذكل السقابل فاف السجاؿ السغشاطيدي سؾؼ يؤثخ بقؾة        

مغشاطيدية في الذحشات السؾجبة ،   ونتيجة لتجسع الذحشات السؾجبة في 
الاعمى والذحشات الدالبة في الاسفل يتذكل مجاؿ كيخبائي مؽ أ الى ب 

 كيخبائية حثية .،وبالتالي جيج كيخبائي وبالتالي قؾة دافعة 
 

 :  ويعبخ عؽ القؾة الجافعة الكيخبائية الستؾلجة في ىحا السؾصل      
 
 

         
 

واذا كاف السؾصل ؿ  جدءا مؽ دارة كيخبائية عبخ مدار مغمق فاف القؾة      
الجافعة الكيخبائية الحثية الستؾلجة تربح مرجارا لمظاقة الكيخبائية ويسخ عبخ 

 : ة لمجارة تيار كيخبائي حثي يحدب حدب العلاقة السقاومة الجاخمي
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 = h(، وارتفاعو )L = 20.0 cmلسغشاطيديؽ، طؾؿ كل مشيسا ) Sوالجشؾبي  Nيتقابل القظباف الذسالي :  1مثاؿ       
6.00 cm( بيشيسا مجاؿ مشتغؼ مقجاره ،)54.0mT( أتأمل الذكل .)أ( . حُخِّؾ سمػ مذجود مؾصؾؿ بسمي أميتخ مؽ 15/

 sاتجاه خظؾط السجاؿ السغشاطيدي خلاؿ مجة زمشية مقجارىا ) الظخؼ الدفمي لمسغشاطيديؽ إلى الظخؼ العمؾي عسؾدياً عمى
 / ب(. أحدب ما يأتي:15(، عمى نحؾ ما ىؾ مؾضح في الذكل ) 0.200

 أ . القؾة الجافعة الكيخبائية الحثية الستؾلجة في الدمػ.
 (. Ω2.0ارة )ب. التيار الكيخبائي الحتّي السارّ في السمي أميتخ إذا عمست أفّ السقاومة الكيخبائية لمج
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 :  اتجاهشاطيدي مشتغؼ ؛ في كل شكل مشيا حجد السؾصلات التالية مغسؾرة في مجاؿ مغ : 2مثاؿ 

 .     القظب الأعمى جيجا  -.      ب القؾة السغشاطيدية  -:  أداخل السؾصل  ( 1 
 .السجاؿ الكيخبائي   -.      د القؾة الكيخبائية  -جـ                         

 .يار الكيخبائي الحثي الت ( 3           .    القؾة الخارجية السحخكة لمسؾصل  ( 2  
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 2488073870ت/اعداد الاستاذ:جمعة عليان   
 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

      
، والسجاؿ السغشاطيدي يداوي Ω  0.5، ومقاومتو  cm 10لسؾصل ) أ ب ( في الذكل السقابل اذا كاف طؾؿ ا : 3مثاؿ    

0.5 T  2، وتحخؾ السؾصل بدخعة m/s : عسؾديا عمى السجاؿ ، باىساؿ مقاومة باقي الجارة ، احدب 
 القؾة الجافعة الحثية الستؾلجة في السؾصل .-1  
 التيار الحثي الستؾلج فيو . -2   
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 2488073870ت/اعداد الاستاذ:جمعة عليان   
 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

   
بل للاندلاؽ دوف احتكاؾ عمى مجخى فمدي ، قا cm(  35ي الذكل السجاور مؾصل مدتقيؼ ) أ ب ( طؾلو ) ف  : 4مثاؿ     

باتجاه السحؾر الديشي الدالب فحا كاف طخفي السجخى مترميؽ بسقاومتيؽ  T(  2.5، مغسؾر داخل مجاؿ مغشاطيدي مقجاره ) 
 فاحدب : mm/s(  8س ( بدخعة ثابتة مقجارىا )  -مممي اوـ ( وسحب السؾصل بتجاه )  5=  2مممي اوـ ، ـ 2=  1) ـ

لجيج الكيخبائي بيؽ طخفي السؾصل ) أ ب ( .ما علاقتو بجج كل مؽ أ.فخؽ ا
 السقاومتيؽ ؟

 ب. التيار الحثي الستؾلج في كل مؽ السقاومتيؽ .
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 0788243842/ت   :جمعة علياناعداد الاستاذ

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي
 

 

 

 مؽ الذكل الدابق عشج اقتخاب السغشاطيذ مؽ السمف : 

  يدداد التجفق الحي يختخؽ السمف ) تغيخ التجفق ( . -0
 تغيخ التجفق يؤدي الى تؾليج قؾة دافعة كيخبائية حثية بيؽ طخفي السمف . -2

ف في الاتجاه الحي يجعل طخفو القخيب مؽ يسخ تيار حثي  في السم  -3
 السغشاطيذ قظبا يتشافخ مع السغشاطيذ ليقاوـ اقتخابو .

 

ملاحغة :  في الذكل الدابق ) ب ( يحجد اتجاه التيار الحثي باستخجاـ قاعجة      
 قبزة اليج اليسشى .

انهن )  قتؾصل الى الشتائج الدابقة العالؼ ) لشد ( والحي وضع قانؾف سساه      
 والحي يشص عمى أف : ليشد (

" القهة الجافعة الكيخبائية الحثية تشذأ بحيث تقاوم التغيخ في التجفق السغشاطيدي  
 الحي كان سببا في تهليجىا " .

      

 سؤاؿ :  بشاء عمى قانؾف ليشد فدخ : الاشارة الدالبة في قانؾف فارادي ؟      

  

 ل او السمف يقاوـ التغيخ في التجفق السغشاطيدي الحي يختخقو .التيار الحثي الستؾلج في السؾص     
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 قانون لنز
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

     
 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             عداد الاستاذ :جمعة عليان        ا
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

    

 لاضاءة السرباح اذا قخبشا الى الظخؼ ) أ ( : :في الجارة السؾضحة بالذكل وضح مع التعميل ، ما يحجث  ( 2مثاؿ )        

 مغشاطيدا بحيث يكؾف قظبو الذسالي الأقخب لمسمف . –أ     

  مغشاطيدا بحيث يكؾف قظبو الجشؾبي الأقخب لمسمف . -ب    
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                0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

يقتخب القظب الذسالي لسغشاطيذ مؽ ممف، فيتحخؾ مؤشّخ    :  3مثاؿ           
نبيًا لمسغشاطيذ . كيف /أ( مشغخًا جا08السمي أميتخ السترل بو. ويؾضّح الذكل )

أثشاء اقتخابو مؽ السمف. الستؾلّج في السمف  في أُحجّد اتجاه التيار الكيخبائي الحتّي
 وما اتجاىو عشج الشغخ إلى السمف مؽ الأعمى؟
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

( لفة، ومداحة السقظع 011ممفّاف عجد لفات كلّ مشيسا ) : لف  4مثاؿ      
عمى قمب حجيجي عمى نحؾ ما ىؾ ) m2  4-01×  3 ( العخضي لكل مشيسا
اح دارة السمف الابتجائي يتؾلج مجاؿ /أ( . عشج إغلاؽ مفت09مؾضح في الذكل )

( يشتقل عبخ القمب الحجيجي، عمى B = 180 mTمغشاطيدي داخمو مقجاره )
فتح الجارة الكيخبائية يتلاشى وعشج /ب(، 09نحؾ ما ىؾ مؾضح في الذكل )
 (. أجيب عسا يأتي:1201sىحا السجاؿ السغشاطيدي خلاؿ )

الستؾسظة الستؾلّجة في السمف الثانؾي  أ. أحدب القؾة الجافعة الكيخبائية الحثية 
 لحغة فتح السفتاح .

السمف  في ب. أحجّد اتجاه سخياف التيار الكيخبائي الحتّي في السقاومة الكيخبائية
 الثانؾي لحغة فتح السفتاح .
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 :   الجورة الريفية 2114وزارة  : 5مثال      
د( مرباح مزئ يترل مع حمقة دائخية مغسهرة في مجال مغشاطيدي مشتظم عامهديا عمى مدتهى الحمقة كسا في     

 جاور : الذكل الس
 ماذا يحجث لاضاءة السرباح مفدخا اجابتك في الحالتين الاتيتين :

عشج حخكة الحمقة داخل السجال بحيث يبقى مدتهاه عامهديا  -1
 عمى السجال.

  اثشاء خخوج الحمقة من السجال. -2
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان     

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
حجد نؾع كل مؽ القظبيؽ الستقابميؽ ، واتجاه التيار الحثي في السمف في الذكل في الحالات الاتية :  :  6مثاؿ       

 أ.لحغة اغلاؽ دارة السمف ب .

في اثشاء زيادة السقاومة الستغيخة في دارة السمف ) ب ( .ب.  

. جػ.في اثشاء ادخاؿ قمب حجيج في السمف ) ب (  
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي
 

 

الحثّ الحاتيّ : يُعخؼ بأنّو تؾلّج قؾة دافعة كيخبائيّة حثّية ذاتيّة في دارة كيخبائيّة مغمقة نتيجة 
  .تغيّخ التجفّق السغشاطيديّ بدبب تغيّخ مقجار تيار الجارة نفديا

 

وممفِّا لهلبيِّا  ،) مرباح مثلا ( بطارية ومقاومة في الذكل السجاور دارة تتكهن من 
، ثم وصمو مع  (aماذا يحجث عشج وصل السفتاح مع الشقطة ).   (S)وغمفانهميتخ ومفتاح

 (؟ bالشقطة )

 

 ( : aعشج وصل السفتاح مع الشقظة ) .1
 

 

 

لحغيِّا، بل يشسؾ تجريجيِّا تدداد شجّة إضاءة السرباح تجريجيِّا حتى تثبت، ما يعشي أفّ التيار لا يرل إلى قيستو العغسى     
وجؾد السمفّ المؾلبيّ الحي أعاؽ نسؾّ التيار الكيخبائيّ الشاتج عؽ بدبب  مؽ الرفخ إلى قيستو العغسى، كسا ىؾ مبيؽ في الذكل

لمؾلبيّ، فيتؾلّج مجاؿ مغشاطيديّ في السمف ا يدخي التيار الكيخبائيّ في الجارة الكيخبائيّة، (aالبظارية. فعشج وصل السفتاح مع)
تعاكذ القؾة الجافعة  الحي يختخقو. وبحدب قانؾف لشد، يشذأ فيو قؾة دافعة كيخبائيّة حثّية ذاتيّة السغشاطيديّ  ويدداد التجفّق

 ما يؤدّي إلى نسؾّ التيار الكيخبائي إلى قيستو العغسى تجريجيِّا وليذ لحغيِّا، كسا في الذكل )أ(. (ε)لمبظارية، الكيخبائيّة
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 الحث الذاتي
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                0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

 (: bعشج وصل السفتاح مع الشقظة ) .2

جّة إضاءة السرباح تجريجيِّا حتى يشظفئ، ما يعشي أفّ التيار لا يرل إلى قيسة الرفخ لحغيِّا، بل يتلاشى تجريجيِّا تقل ش     
مؽ قيستو العغسى الى الرفخ، كسا ىؾ مبيؽ في الذكل بدبب وجؾد السمفّ المؾلبيّ الحي أعاؽ تلاشي التيار الكيخبائيّ الشاتج 

( يقل التيار الكيخبائيّ في الجارة الكيخبائيّة، ويقل السجاؿ bفعشج وصل السفتاح مع) عؽ الشقراف في التجفق السغشاطيدي.
مغشاطيديّ في السمف المؾلبيّ، ويقل التجفّق السغشاطيديّ الحي يختخقو. وبحدب قانؾف لشد، يشذأ فيو قؾة دافعة كيخبائيّة حثّية 

صفخ( تجريجيِّا وليذ لحغيِّا، وفي ىحه الحالة البظارية ليدت ذاتيّة تعاكذ اضسحلاؿ التيار الكيخبائي إلى قيستو الرغخى )
 ( كسا في الذكل )ب(.bجدا مؽ الجارة عشج الؾصل مع الشقظة )

 

   Inductance of a Solenoid محاثّة ممفّ لهلبيّ 
 
وتحدب القؾة الجافعة الكيخبائيّة الحثّية الحاتيّة  Inductorيُدسّى السمف المؾلبي محثِّا    

 :ؾلّجة في السحثّ باستخجاـ قانؾف فارادي عمى الشحؾ الآتيالست
 

                    ε`= − N  
طخديِّا مع مقجار  السغشاطيدي، الحي بجوره يتشاسب ونغخًا إلى أفّ التجفّق السغشاطيديّ يتشاسب طخديِّا مع مقجار السجاؿ    

السعجؿ الدمشي لمتغيّخ في  تتشاسب طخديِّا مع ()القؾة الجافعة الكيخبائيّة الحثّية الحاتيّةالتيار الكيخبائيّ السارّ في السمف، فإفّ 
 :الشحؾ الآتي مقجار التيار الكيخبائيّ، وأعُبّخ عؽ ذلػ رياضيِّا عمى

 
= − L  

 .  ( حاثة السحثأو )م ( ثابت التشاسب، ويُدسّى معامل الحثّ الحاتيّ Lحيث )
 

ندبة القؾة الجافعة الكيخبائيّة الحثّية الحاتيّة الستؾلّجة بيؽ طخفي محثّ إلى السعجؿ :   ( )محاثة السحث  معامل الحثّ الحاتيّ 
ارّ فيو، الدمشي لمتغيّخ في مقجار التيار الكيخبائيّ السارّ فيو، وىؾ مقياس لسسانعة السحثّ لمتغيّخ في مقجار التيار الكيخبائيّ الس

  حدب الشغاـ الجوليّ لمؾحجات. (H ) وتُدسّى ىشخي (، V.s/A) ووحجة قياسو ىي
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 .الذاراث الكهربائيّت
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 غناطيسيالىددة الخامسة الحث الكهروم

 

، عشجما يكؾف  ( V 1 ) ىؾ محاثّة محثّ تتؾلّج بيؽ طخفيو قؾة دافعة كيخبائيّة حثّية ذاتيّة مقجارىا :henry (H) اليشخي       
 . ( A/s 1 ) السعجّؿ الدمشي لمتغيّخ في مقجار التيار الكيخبائيّ السارّ فيو

 

 ( :Sفي الذكل السجاور وعشج غمق السفتاح )
 (t∆خلاؿ فتخة زمشية ) (Iؽ الرفخ الى )التيار يشسؾ م 

 

          = − L  = − L     …..(1) 

 خلاؿ السجة الدمشية نفديا. (ويتدايج مقجار التجفّق السغشاطيديّ الحي يختخؽ السحثّ مؽ الرفخ إلى)
 

                                             ε`= − N  = − N  ….(2) 

( 2( و)1وبسداوة السعادلتيؽ )  
− L   = − N   

L I = N  
خظؾط السجاؿ السغشاطيدي داخل السحثّ عسؾدية عمى مداحة مقظعو العخضيّ، فإفّ التجفّق السغشاطيدي الحي  وبسا أف

 وتعؾيزيا في العلاقة الدابقة: (و يداوي)يختخق
L I = N (BA) = NA  

L =   

    ىل يتغيخ معامل الحث الحاتي بتغيخ التيار السار فيو ؟  
 لا ، معامل الحثّ الحاتيّ ثابت لمسحثّ نفدو مثل السقاومة الكيخبائية فلا يتغيخ بتغيخ التيار. 
 

 يعتسج حدب العلاقة الدابقة عمى: ( لسمف لهلبي؟Lعمى ماذا يعتسج معامل الحث الحاتي )     
 . (ℓ)عمى طؾؿ السحثّ  .1
 . (A) لمسمف مداحة السقظع العخضي .2
 . (N)السمف عجد لفات .3
 ( في اليؾاء.، أو ) (μ) الشفاذيّة السغشاطيديّة لسادّة قمب السحثّ  .4

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش                     اعداد الاستاذ :جمعة عليان



36 
 

 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

  

 5-01×  2.5(، ومداحة مقظعو العخضي cm 20.0إذا عمست أف طؾؿ السحثّ السؾضح في الذكل  يداوي ):  1مثاؿ        
m2( وعجد لفاتو ،)أحدب ما 51( لفة، والسحثّ ممفؾؼ حؾؿ أنبؾب كختؾني يسمؤه اليؾاء، ويدخي فيو تيار كيخبائي )211 ،)

 يأتي:
 أ . معامل الحثّ الحاتي لمسحثّ. 

 ب. التجفّق السغشاطيدي الحي يختخؽ السحثّ.
خلاؿ  جة في السحثّ إذا عكدت اتجاه التيار الكيخبائي السار فيوج. القؾة الجافعة الكيخبائية الحشّية الحاتية الستؾسظة الستؾلّ 

(1201s.) 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 لكهرومغناطيسيالىددة الخامسة الحث ا
 

وعجد لفاتو )  cm(  7مقظعو العخضي )  ونرف قظخ cm(  21ممف حمدوني اسظؾاني الذكل طؾلو )  ( : 2مثاؿ )     
 ، احدب : A(  1210( لفة . ويحسل تيارا كيخبائيا شجتو )  211

 

 التجفق السغشاطيدي خلاؿ مقظع السمف . -0

 معامل الحث الحاتي لمسمف . -2
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

     
 s(  1214دارتو فاستغخؽ التيار زمشا مقجاره )  ( لفة ، اغمقت 211وعجد لفاتو )  H(  124محث محاثتو )  ( : 3مثاؿ )    

 :  V(  2لمؾصؾؿ الى قيستو العغسى ، وخلاؿ ىحه السجة الدمشية تؾلجت قؾة دافعة كيخبائية حثية ذاتية عكدية مقجارىا ) 

 احدب القيسة العغسى لمتيار الحي يسخ فيو   .  -0

 .  السعجؿ الدمشي لمتغيخ في التجفق السغشاطيدي خلاؿ تمػ السجة -2
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                0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

       

 :؛ أجب مق الجارة حتى فتحيا وفق السشحشىمؽ لحغة غ (  H 1‚2) يتغيخ التيار السار في دارة تحؾي محثا محاثتو  : 5مثال 
 ؟ (أ ، ب ، جػ  )ماذا تسثل الفتخات  ( 1            
 احدب مقجار القؾة الجافعة الحثية الحاتية ( 2            

  .تخة ، و حػجد نػؾعػيػا السػتػؾلػجة فػي كل ف                 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

   

؛  (أ، ب  )بيانيا لمسعجؿ الدمشي لمتغيخ في التيار في دارة محث ، تؼ تجخبة محثيؽ فييا يبيؽ الذكل رسسا  : 5مثاؿ      
 :  أجب

 .فدخ  ؟أي السحثيؽ معامل حثو الحاتي أكبخ  ( 1           
 .؛  احػػػدػػب محاثتػػػو   ( V 1‚2) ىي   (أ  )إذا كانت القؾة الجافعة الحثية الحاتية لمسحث  ( 2           

 ؛ احدب القؾة الجافعة الحثية الحاتية عبخه ( mH 5) ىي  (ب  )إذا كانت محاثة السحث  ( 3           
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 ىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسيال

 
 

 

 مسا يتكهن السحهل كيخبائي ؟   
 

( ، وعيفتو إنتاج مجاؿ مغشاطيدي متغيخ مع ممف ابتجائي ) .1
 الدمؽ. 

(، وعيفتو إنتاج فخؽ جيج حثي عشج تعخضو لسجاؿ ممف ثانؾي ) .2
 مغشاطيدي .

لسغشاطيدي داخل السمف زيادة السجاؿ اقمب حجيجي ، وعيفتو  .3
نقل وتخكيد خظؾط السجاؿ الابتجائي، وتجفّقِ أكبخ عجدٍ مسكؽ مؽ خظؾط السجاؿ السغشاطيدي إلى السمف الثانؾي )

 السغشاطيدي مؽ السمف الابتجائي الى الثانؾي(.
 

 عمى ماذا يعتسج السحهل الكيخبائي في عسمو ؟
 خومغشاطيدي. يعتسج السحؾّؿ الكيخبائي في عسمو عمى الحثّ الكي

 

 ما أنهاع السحهلات الكيخبائية ، وما استخجاماتيا ؟ 
) محؾؿ رافع لمجيج ،عشجما يكؾف عجد المفات .1 في السمف الابتجائي، ( )  في السمف الثانؾي أكبخ مؽ عجد المفات (

) فإفّ  >  عمى مؽ جيج السرجر.، يدتخجـ لمحرؾؿ عمى فخؽ جيج ا  (
) عشجما يكؾف عجد المفات محؾؿ خافض لمجيج، .2 في السمف الابتجائي، ( )  في السمف الثانؾي أقل مؽ عجد المفات (

> ) فإفّ   ، يدتخجـ لمحرؾؿ عمى فخؽ جيج اقل مؽ جيج السرجر. (
 

 ؟ (DCفي السحهل الكيخبائي ، وماذا يحجث إذا تم استخجام مرجر جيج ثابت ) (ACتخدد )لساذا يدتخجم مرجر جيج م   
يؾلّج مرجر فخؽ الجيج الستخدّد تيارًا كيخبائيِّا متخدّدًا؛ أيْ متغيخًا في السقجار والاتجاه، فيتؾلّج في السمف الابتجائي مجاؿ      

تغيّخ في التجفّق السغشاطيدي، ىحا التغيخ في السجاؿ السغشاطيدي  مغشاطيدي متغيّخ مع الدمؽ داخل السمف، ما يؤدّي إلى
يكؾف دائؼ ، وعشج استخجاـ مرجر جيج ثابت فاف التيار في السمف الابتجائي يشسؾ تجريجيا حتى يثبت عشج قيستو العغسى 

 طخفيو . وعشجىا يتؾقف التغيخ في السجاؿ السغشاطيدي اللازـ لمسمف الثانؾي ويشعجـ الجيج الشاتج عمى 
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 لمحول الكهربائي ونقل الطاقةا
The Transformer and Power Transmission 
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 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي
 

ما العلاقة التي تخبط بين الجيج الشاتج وعجد المفات في       
 سحهل الكيخبائي عمى اعتبار أن السحهل مثالي؟ ال
 

تيارًا كيخبائيِّا متخدّدًا؛  الجيج السظبق عمى السمف الابتجائي يؾلج      
أيْ متغيخًا في السقجار والاتجاه، فيتؾلّج في السمف الابتجائي مجاؿ 
مغشاطيدي متغيّخ مع الدمؽ داخل السمف، ما يؤدّي إلى تغيّخ في 

 :طيدي، وبتظبيق قانؾف فارادي في الحثّ، فإفّ فخؽ الجيج يُعبَّخ عشو بالعلاقةالتجفّق السغشا
−   →    −   =  

ؾلج ( يشتقل عبخ القمب الحجيجي بذكل كامل دوف ضياع عمى اعتبار انو محؾؿ مثالي ، فيتوبسا أف التجفق السغشاطيدي )
 في السمف الثانؾي فخؽ جيج كسا يمي: 

− →    −   =  
 

 :وبتعؾيض التغيّخ في التجفّق مؽ العلاقة الأولى في الثانية نحرل عمى
 

 −   =   = −  
 

→   =   

 :السمف الابتجائي مداوية لمقجرة الشاتجة عؽ السمف الثانؾي، حدب العلاقة وفي السحؾّؿ السثالي تكؾف القجرة الجاخمة في
 

=  →   =   
 

فسا  تأيين جديئات اليهاء. الكيخبائية، يؤدي تجاوزىا إلى الطاقة الجيج الكيخبائي، عشج نقل تهجج نياية قرهى لخفع       
 الشقل )الأسلاك(؟ يشتج عن تأيين اليهاء حهل خطهط الحي
اليؾاء بظبيعتو عازؿ لمكيخباء في عخوؼ معيشة مؽ ضغط جؾي وحخارة ، لكؽ في      

لسجاور بيؽ الجيؾد العالية يتائيؽ اليؾاء ويربح مؾصل وتحجث شخارة كسا في الذكل ا
 الأسلاؾ بالخغؼ أف بيشيا مدافة كافية،  تؤدي في الشياية الى أعظاؿ في شبكة نقل الكيخباء.
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                0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 الكيخبائيّة؟ في محطات تهليج الطاقةكيف يتم تهليج الكيخباء     

 كبيخة ججّا، وتدتسجّ دورانيا مؽ تؾربيشات ضخسة تعسل بالبخار، الكيخبائيّة تجور السؾلّجات بدخعات في محظات تؾليج الظاقة
 .شبكات وطشيّة بآلاؼ الفؾلتات، ثؼّ تُؾزَّع مؽ خلاؿ بائيّة حثّيةفتشتج قؾة دافعة كيخ 

 
 نقل الظاقة عبخ خظؾط الجيج العالي   
عشج نقل الظاقة عبخ مدافات طؾيمة تدتخجـ    

شخكات تؾليج الكيخباء أسلاؾ تؾصيل ذات مقظع 
عخضي صغيخ ندبيِّا لتقميل الكمفة السالية، لكؽ 

لحلػ يجب خفض  ىحا يؤدي إلى مقاومة كبيخة،
قيسة التيار لتقميل الظاقة السفقؾدة. ولتحقيق ذلػ، 
يُدتخجـ محؾّؿ رافع لمجيج في محظات تؾليج 

 (kV 230)الظاقة لخفع الجيج إلى نحؾِ 
خظؾط نقل الظاقة، ثؼّ تُدتخجـ محؾّلات خافزة لمجيج  مع ثبات قيسة القجرة؛ ما يؤدّي إلى خفض قيسة التيار الكيخبائي في

، إذ إفّ القجرة التي مثالية والسحؾّلات السدتخجمة عسميّا لا تكؾف (V 230).الجيج في الأحياء الدكشية إلى  ل قيسة فخؽ حتى تر
والذكل في الأعمى يبيؽ مخظط .نحرل عمييا مؽ السمف الثانؾي تكؾف أقلّ مؽ القجرة التي يُدوّد بيا السمف الابتجائي لمسحؾّؿ

 محؾلات الجيج العالي وخظؾط نقل الجيج العالي ومحؾلات خفض الجيج .نقل الكيخباء مؽ محظة التؾليج و 
 

 لساذا تفزل شخكات الكيخباء رفع الجيج عشج نقل الطاقة الكيخباء الى مدافات بعيجة .      
ي الظاقة الكيخبائية. عشج نقل الظاقة الكيخبائيّة إلى مدافات كبيخة تؤدّي السقاومة الكيخبائية للأسلاؾ الشاقمة إلى فَقجٍ كبيخٍ ف    

ولمتقميل مؽ ىحه الظاقة السفقؾدة في أثشاء عسمية الشقل، يُدتخجـ السحؾّؿ الكيخبائي ، مؽ نؾع رافع لمجيج مؽ اجل تقميل التيار 
السشقؾلة ثابتو ، يجب أف يبقى حاصل الزخب   (Pوحتى تبقى القجرة )  ( P = IVالسشقؾؿ عبخ الأسلاؾ ، وحدب العلاقة )

(IVثا )( بت ، فاذا زاد الجيجV) ( يقل التيارI)  وتبقى القجرة السشقؾلة ثابتو ، أيزا ىحه العسمية تقمل مؽ تكاليف الشقل اللازمة ،
 بشؾعية الدمػ السدتخجـ وقظخه ، وتقل الأعظاؿ الشاتجة مؽ سخؾنة الأسلاؾ .
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
نؾي (، ويترل ممفّو الثا242محؾّؿ كيخبائي مثالي خافض لمجيج يترل ممفو الابتجائي بسرجر فخؽ جيج ):   1مثاؿ       

 ( لفة.32( لفة، ولفّات السمف الثانؾي )1222السمف الابتجائي ) (، وعجد لفات2بسرباح كيخبائي مقاومتو )
 أ . أحدب فخؽ الجيج بيؽ طخفي السمف الثانؾي. 

 ب. أحدب التيار في السمف الابتجائي.
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

   
 

 

 

 

 ما مرجر الظاقة الكيخبائية التي تجيخ السرانع والأجيدة الكيخبائية؟      

 ظاريات؟ىل تكفييا الظاقة الكيسيائية السؾجؾدة في الب    
كيف يتؾلج الجيج الستخدد؟ يعج السؾلج الكيخبائي مؽ أىؼ الشتائج العسمية لقانؾف فارادي في الحث الكيخومغشاطيدي. ويعسل      

 .السؾلج عمى تحؾيل الظاقة السيكانيكية إلى طاقة كيخبائية بؾجؾد السجاؿ السغشاطيدي

 

 خدد :ويبيؽ الذكل الأجداء الخئيدة لسؾلج التيار الست     
لمجوراف حؾؿ  ممف فمدي يحتؾي عمى عجد مؽ المفات، ومدتظيل معمق بذكل عسؾدي بيؽ قظبي السغشاطيذ، قابل .1

 محؾر مثبت في مخكده.
حمقتاف فمديتاف تترلاف بظخفي السمف، وتجوراف  .2

 معو.
فخشاتاف ثابتتاف مؽ الجخافيت أو السعجف تعسلاف  .3

 عمى تؾصيل ممف السؾلج بالجارة الخارجية .
  

 

 آلية عسل السؾلج الكيخبائي:  
داوية السحرؾرة بيؽ اتجاه الحي يعبخ السمف بالتغيخ تبعا لتغيخ ال عشجما يبجأ ممف السؾلج الجوراف يبجأ التجفق السغشاطيدی     

والعسؾد عمى مدتؾى السمف كسا في  التجفق مجاؿ خظؾط 
الذكل. وىحا التغيخ في السغشاطيدي يحجث في كل لحغة أثشاء 

خبائية حثية لحغية دوراف السمف، فيعسل عمى تؾليج قؾة دافعة كي
 . متغيخة
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 دارات التيار الكهربائي المتردد

Alternating Current Circuits 
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

   
الجيج عمى مقجار السجاؿ السغشاطدي ومداحة  (، ىي القيسة العغسى لفخؽ الجيج، ويعتسج مقجار فخؽ Vmax)حيث       

 :  (، فإفّ T( وزمؽ دوري )f(. فعشج دوراف السمف بتخدّد )wوعمى التخدّد الداوي )  مقظع السمف وعجد لفاتو،

ω = 2π f =  

 خؽ الجيج المحغي الشاتج مؽ مؾلج متخدد؟عمى ماذا يعتسج ف       
 :يعتسج عمى

 .مقجار السجاؿ السغشاطيدي .1
 .مداحة مقظع السمف .2
 .عجد لفات السمف .3
 .عمى التخدّد الداويّ  .4
 

 لساذا لا ألاحظ تغيّخ سظؾع إضاءة مرباح كيخبائيّ مع الدمؽ، عشجما يعسل باستخجاـ تيار متخدّد؟    
  ولا تدتظيع العيؽ ملاحغة ىحا التغيخ الدخيع   Hz)  50ل الى السرباح يرل الى )إف تخدد التيار الؾاص
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 لكهرومغناطيسيالىددة الخامسة الحث ا

 
لفة، يجور حؾؿ  100(، وعجد لفاتو cm   50 cm ) 40 : مؾلج كيخبائي ممفو عمى ىيئة مدتظيل، أبعاده  1مثاؿ        

 احدب : ،V 200، فإذا كانت القؾة الجافعة الكيخبائية العغسى الستؾلجة فيو  T 0.2مغشاطيدی شجتو  مع مجاؿ
 الدخعة الداوية لمسمف . - 1
 . 60°ة الجافعة الكيخبائية الحثية عشجما تكؾف الداوية السحرؾرة بيؽ مدتؾى السمف والسجاؿ السغشاطيدي القؾ  - 2

٦٣١ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        



48 
 

 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 (. Hz 50(، وتخدّده )310Vيُدوّدنا مؾلج كيخبائي بفخؽ جيج متخدّد، قيستو العغسى تداوي ):   2مثاؿ     

 . أكتب معادلة فخؽ الجيج الستخدّد  .1

   الجيج عشج المحغة  أجج مقجار فخؽ  .2
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 السقارنة بيؽ التيار الكيخبائي الستخدّد والتيار الكيخبائي السدتسخ )السباشخ(     

Comparing Alternating and Direct Currents 
  من حيث المصذر : .1

 (.DCمستمرّ) كهربائي بتيار أنواعها بمختلف تزوّدنا البطاريات المستمر:            

 (.ACمتردّد ) بتيار الكهربائي المولدّ يزوّدنا  :المتردّد           

  من حيث المقذار والاتجاه: .2
 .الاتجاه فيو في المقدار ثابت المستمر:           

   )اتجاهه( سريانه اتجاه أيضًا ويتغير مع الزمن، باستمرار يتغيرّ المتردّد التيار مقدار  :المتردّد      

 له. المسببّة الدافعة الكهربائيةّ القوة اتجاه تغيرّ بسبب ؛ دورة نصف كلّ                  

 : من حيث الاستخذام: .3
 تيار متردّد،   شكل على الكهربائية بالطاقة والمباني المنازل لكهرباءا شركات تزوّد المستمر:            

                         كثير كان مثلاً، ولمّا المنازل في الكهربائيةّ المقابس من المتردّد التيار على ونحصل                      

   فإنهّا المستمر، ياريعمل بالت والهاتف والتلفاز الحاسوب مثل الكهربائية، الأجهزة من

 .مستمر تيارإلى  المتردّد التيار لتحويل إلكترونيةّ بدارة تكون مزوّدة                      

 والمدفأة. كالغسالة المتردّد ، التيار ىهناك أجهزة تعمل مباشرة عل  :المتردّد           
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 
 

  Resistor in an AC Circuitمقاومة في دارة تيار كيخبائي متخدّد     
ج متخدّد ومقاومة تتكؾف دارة التيار الستخدّد في أبدط أشكاليا مؽ مرجر فخؽ جي

(Resistor (R وبتظبيق قاعجة كيخشؾؼ الثانية،  ، عمى نحؾ ما يبيؽ الذكل
فإف السجسؾع الجبخي لمتغيخات في الجيؾد في الجارة السغمقة عشج أيّ لحغة زمشية 

( AVRيداوي صفخًا، ومشو نتؾصل إلى أفّ فخؽ الجيج بيؽ طخفي السقاومة )
 عشو بالعلاقة:يداوي فخؽ الجيج لمسرجر ويُعبّخ 

 
 
 

حيث      : فخؽ الجيج بيؽ طخفي السقاومة عشج لحغة ما.
 لحغة ما ىؾ : لحا فإف التيار الكيخبائي السار في السقاومة عشج    ونغخًا إلى أف    
 

 
 

 
   حيث          القيسة العغسى لمتيار 

 
 وبالتالي فاف  :   
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 دارات التيار الكيخبائي الستخدّد البديظة 
Simple AC Circuits 
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

     
 يسكؽ تسثيل التغيّخ في فخؽ الجيج بيؽ طخفي السقاومة، والتغيخ في التيار     

 .عمى نحؾ ما ىؾ مبيؽ في الذكل  السار فييا بالشدبة إلى الدمؽ،
 
 
 
 
 

  Power Dissipated in the Resistorالقجرة السدتيمكة في السقاومة        
(. I2R  =P( فييا باستخجاـ العلاقة ) I مدتسخ ) تعمست حداب القجرة السدتيمكة في مقاومة عشج سخياف تيار كيخبائي    

( السدتيمكة في السقاومة عشج سخياف تيار متخدد فييا، لكششا نحتاج إلى Pؾسظة )وتُدتخجـ العلاقة نفديا لحداب القجرة الست
وتعشي الجحر التخبيعي  root-mean-square،  (، وتُقخأIrms( ؛ ىحه القيسة يُخمد إلييا بالخمد )Iقيسة ثابتة لمتيار تكافئ )

 باستخجاـ العلاقة: وسشظمق عميو اسؼ القيسة الفعّالة، وتُحدبلمقيسة الستؾسظة لسخبع التيار 
 
 
 
 تيار متخدد فييا تُحدب باستخجاـ العلاقة الآتية: سخياف وبحلػ فإفّ القجرة الستؾسظة السدتيمكة في السقاومة عشج  

 
 

(، في حيؽ يُدتخجـ جياز راسؼ الحبحبات Vrms( و )Irms) ؼيق ( يديل عميشا دراسة  Vrms( و )Irmsاستخجاـ القيستيؽ ) إف     
 الدمؽ(. -) فخؽ الجيج الستخدّد  مشحشىعمى  لمحرؾؿ
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

     

وصل بسرجر فخؽ جيج متخدّد، إذا عمست أفّ القيسة العغسى لفخؽ الجيج  Ω 65 ئي مقاومتو كيخبا جياز:  1مثاؿ      
 :أحجد  (Hz 60(، وتخدّده )V 325الستخدّد بيؽ طخفيو )

 . الدمؽ الجوري لفخؽ الجيج الستخدّد. أ

 . القيسة العغسي لمتيار الستخدّد الحي يدخي في الجياز.ب

 (.tالستخدّد بجلالة الدمؽ ). الاقتخاف الحي يعبخ عؽ التيار ج
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

( ، والقيسة العغسى لمتيار الستخدد V 56 ة العغسى لسرجر فخؽ الجيج الستخدّد في دارة كيخبائية )القيس:   2 مثاؿ    
(2.8A( أحدب القيستيؽ الفعالتيؽ .)Vrms  وIrmsلمجيج والتيار في الجارة، وما السقجار الستؾقع لسقاومة الجارة؟ ) 
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 

(  sin wt . 310( تعسل عمى فخؽ جيج متخدّد بؾحجة الفؾلت مُعبّخ عشو بالعلاقة )40Ω)مجفأة كيخبائية مقاومتيا: 3مثاؿ    
 : بؾحجة الثانية، أحدب

 مقجار القيسة الفعالة لمتيار الحي يدخي في السجفأة.  . أ

 القجرة الكيخبائية الستؾسظة السدتيمكة في مقاومة السجفأة. . ب
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 

(، وصمت بسرجر فخؽ جيج متخدّد، حيث 240.0Ω دارة كيخبائية تتكؾف مؽ مقاومة مقجارىا ) يبيؽ الذكل:   4مثاؿ        
أميتخ وفؾلتسيتخ مثالييؽ لقياس التيار وفخؽ الجيج بيؽ طخفي  (. استخجـ100Vالقيسة العغسى لفخؽ الجيج بيؽ طخفيو )

والفؾلتسيتخ  السقاومة. أحدب قخاءة الأميتخ والفؾلتسيتخ. )ملاحغة الأميتخ السثالي مقاومتو صغيخة ججا تؤوؿ إلى الرفخ،
 .وجؾدىسا في الجارة عشج تحميميا السثالي مقاومتو كبيخة ججا تؤوؿ إلى اللانياية(، لحا أىسل 
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 الىددة الخامسة الحث الكهرومغناطيسي

 
 

تبجييا عشاصخ الجارة )محثّ أو مؾاسع( لسخور التيار الكيخبائي فييا. ويخمد إلى السعاوقة  :ىي السسانعة التي السعاوقة     
 . وتُقاس بؾحجة قياس السقاومة نفديا، وىي الأوـ ( X) بالخمد

   

ضخب السقاومة الكيخبائية التي يؾاجييا التيار الستخدّد عشج مخوره بيؽ طخفي محثّ، وتداوي حاصل   :السعاوقة السحثّيّة   
 .محاثّة السحثّ في التخدّد الداويّ لفخؽ الجيج

 = 𝜔L 
 

السقاومة الكيخبائيّة التي يؾاجييا التيار الستخدّد عشج مخوره بيؽ طخفي مؾاسع، وتداوي مقمؾب حاصل  :السعاوقة السؾاسعيّة   
 ضخب السؾاسعة في التخدّد الداويّ لفخؽ الجيج.

 =  
  

والذكل في الأعمى يبيؽ    
تؾصيل مقاومة ومحث 

ومؾاسع في دارة جيج متخدد 
، والججوؿ يبؽ الفخؽ في 

العلاقات الخياضية الخاصة 
في كل عشرخ مؽ الجوائخ 

 الثلاث .
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  السسانعة التي يبجييا السحثّ لسخور التيار الكيخبائي الستخدّد؟عمى ماذا تعتسج 

 تعتسج معاوقة محث عمى :
 (ω) .( بديادةLتخدّد السرجر، حيث تدداد معاوقة محثّ محاثّتو ) .1
 ( .Lالسحاثة )مقجار  .2

 .(ω( والتخدد الداوي )) الحثيةوالذكل السجاور يسثل العلاقة بيؽ السعاوقة 
 

 لسخور التيار الكيخبائي الستخدّد؟سؾاسع )السكثف( السسانعة التي يبجييا العمى ماذا تعتسج 
  تعتسج معاوقة السؾاسع عمى :

 (ω) .بديادة (Cتخدّد السرجر، حيث تقل معاوقة مؾاسع سعتو ) .1
 (.Cمقجار السؾاسعة ) .2

 (.ω( والتخدد الداوي )) السؾاسعيّةوالذكل السجاور يسثل العلاقة بيؽ السعاوقة 
 

 (عمى التهالي في دارة تيار كيخبائي متخدّدRLCمقاومة ومحثّ ومهاسع )

 
جسيعيا  مؾصؾلة (C) ومؾاسع (L) ومحثّ  (R) مقاومةفي الذكل السجاور 

( لمعشاصخ Zوتحدب السسانعة الكمية )التؾالي بسرجر فخؽ جيج متخدّد، عمى 
 الثلاث كسا يمي: 

         Z =  
 
            =  

            =  
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متى يسكؽ أف تربح السسانعة الحثية لمسمف مداوية 
لمسكثف عشجما تترل جسيعيا بسرجر  السؾاسعيّةلمسانعة 

 الجيج الستخدد نفدو؟ 

(، والسسانعة ωانعة الحثية تدداد بديادة )بسا أف السس
( ، فيكؾف ىشاؾ نقظة تمتقي فييا ωتقل بديادة ) السؾاسعيّة

 السسانعتيؽ عشج تخد معيؽ ، انغخ الخسؼ البياني السجاور:

( لاف العلاقة التي f( تعشي زيادة )ωملاحغة : زيادة )
 (ω= 2πfتخبظيسا ىي )

 مؽ الذكل لاحظ :

  (f( تدداد بديادة التخدد )قيسة ) .1
 . (f( تقل بديادة التخدد )قيسة ) .2
 (  ثابتة لا تتغيخ.قيسة ) .3
(عشج تخدد ( تمتقي القيستيؽ عشج نقظة محجدة تتداوى فييا القيستيؽ )( ونقراف )عشج زيادة ) .4

 .معيؽ يدسى تخدد الخنيؽ
 . (Rاقل ما يسكؽ وتداوي ) (RLC( في دائخة اؿ)Zعشج تخدد الخنيؽ تربح السسانعة الكمية ) .5

 ( مداوية لمرفخ.Zالكمية ) ( فقط تربح السسانعةLCوإذا كانت الجارة مكؾنة مؽ )               

الخنيؽ،   ي يحجث عشجه، الح (RLC) تخدّد مرجر فخؽ الجيج في دارة Resonance Frequency : تخدّد الخنيؽ       
 .وتكؾف قيسة التيار الفعّاؿ أكبخ ما يسكؽ
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 ( كسا يمي:Z( يسكؽ إعادة كتابة معادلة )عشج تخدد الخنيؽ )اذف 

1. → = 0  → =  =  =  
 

2.  → L =  → L× = 1→ LC=1→ =  

                                           → =   

لمجارة الحي يعتسج عمى قيسة كلٍّ مؽ مؾاسعة السؾاسع ومحاثّة  ويتحجّد مقجار تخدّد الخنيؽ لمسرجر بشاءً عمى التخدّد الظبيعي
 .السحثّ 

 

 ي الذكل السجاور، ما الذخط اللازـ تؾافخه كي يزيء السرباح بأكبخ شجّة مسكشة؟ في الجارة السبيّشة ف

( لمجارة مداوية لسقاومة السرباح وىحا يتحقق عشجما Zيحجث ذلػ عشجما تربح السسانعة الكمية )
   ىؾ تخدد الخنيؽ. تربح معاوقة السحث مداوية لسعاوقة السؾاسع عشج تخدد معيؽ

 مؽ السحث والسؾاسع عشجما يكؾف تخدّد التيار الكيخبائي صغيخًا ججّا، وعشجما يكؾف تخدّده كبيخًا ججًا؟ما مقجار معاوقة كلٍّ 
 ( صغيخة ججا.يكؾف تخدّد التيار الكيخبائي صغيخًا ججّا تكؾف ) ( فعشجما في )السحث(:) 

 ( كبيخة ججا.التيار الكيخبائي كبيخ ججّا تكؾف )يكؾف تخدّد  وعشجما                                 
 

 ججا. كبيخة( يكؾف تخدّد التيار الكيخبائي صغيخًا ججّا تكؾف ) فعشجما(  =  في )السؾاسع(:)

 ( صغيخة ججا.خ ججّا تكؾف )يكؾف تخدّد التيار الكيخبائي كبي وعشجما                                 
 .مدتسخ فيو وأقارنو بالسجاؿ الحي يؾلّجه مخور تيار الحي يؾلّجه مخور تيار متخدّد في محثّ، أصف اتجاه السجاؿ السغشاطيدي

 في التيار الثابت يشسؾ التيار بذكل تجريجي ويشذأ عشو مجاؿ مغشاطيدي ثابت في الاتجاه . 
 يكؾف السجاؿ السغشاطيدي الشاتج متغيخ بالسقجار والاتجاه حدب تخدد التيار.في التيار الستخدد 
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يبيّؽ الذكل السجاور دارة يترل فييا محثّ ومرباح      :1مثال      
السرباح عشج نقراف تخدّد  بسرجر فخؽ جيج متخدّد، ماذا يحجث لإضاءة

 .السرجر مع بقاء القيسة العغسى لفخؽ الجيج ثابتة

 

 

 

 

 

 

متخدّد، ماذا يحجث لإضاءة السرباح عشج  دارة يترل فييا مؾاسع ومرباح بسرجر فخؽ جيجالسجاور  يبيّؽ الذكل:  2 مثاؿ   
 .نقراف تخدّد السرجر مع بقاء القيسة العغسى لفخؽ الجيج ثابتة؟ أفدّخ إجابتي
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يتّرل عمى التؾالي  (،60Hz) ( وتخدّده150V: دارة تحتؾي عمى مرجر فخؽ جيج متخدّد قيستو الفعّالة ) 3مثاؿ        
 أجج كلا مسا يمي:  (7μFومؾاسع مؾاسعتو )(، 1.8H)( ومحثّ محاثّتو 420Ωبسقاومة )

 .سعاوقة السؾاسعيّة، والسعاوقة الكميّة لمجارةأ . السعاوقة السحثّية، وال

 .ب.القيسة الفعّالة لمتيار الستخدّد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 2488078870ت/ بكالوريوس فيزياء        ماجضتير اصاليب تدريش             اعداد الاستاذ :جمعة عليان        



62 
 

 0788243842/ت   اعداد الاستاذ:جمعة عليان

 ة الحث الكهرومغناطيسيالىددة الخامس

 

 

 السؾصِمة وشبو والعازلة السؾصِمة السؾادّ 

Conductors, Insulators and Semiconductors 

 عؽ السدؤولة وىي لمحرّة، طاقة مدتؾى  آخخ في السؾجؾدة الإلكتخونات Valance Electrons: التكافؤ إلكتخونات      
  .الحخاري  والتؾصيل الكيخبائي التؾصيل مثل، السادّة خرائص مؽ كثيخٍ  تحجيج

 :حيث قابميتيا لتؾصيل الكيخباء إلى الأنؾاع الآتية مؽ السؾادّ  وتُرشَّف      

بقؾى كيخبائية كبيخة، لحلػ،  وتختبط بحرات السادّة عجد إلكتخونات التكافؤ ليا أكثخ مؽ أربعة، Insulators :مؾادّ عازلة .1
شكل مخكّبات، مثل السظاط  لمكيخباء. وعادة تؾجج عمى الإلكتخونات الحخّة ما يجعميا مادّة عازلة لجييا عجد قميل مؽ

 .والسايكا والدجاج
بالحرات ضعيفة، لحلػ،  لكؽ قؾى ارتباطيا عجد إلكتخونات التكافؤ ليا أقلّ مؽ أربعة،  Conductors: مؾادّ مؾصِمة  .2

عمى شكل عشاصخ  الكيخبائي، وتؾجج في العادة يا مؾصِلات جيجة لمتيارالحخّة ما يجعم لجييا الكثيخ مؽ الإلكتخونات
 .مشفخدة، مثل الحجيج والشحاس والفزة

حيث قجرتيا عمى  لمكيخباء والسؾادّ العازلة مؽ تقع بيؽ السؾادّ السؾصِمة  Semiconductors :مؾادّ شبو مؾصِمة  .3
وىسا مؽ أىؼّ ،  (Si) والدميكؾف  (Ge) ومؽ الأمثمة عمى السؾادّ شبو السؾصمة الجخمانيؾـ .التيار الكيخبائيتؾصيل 

لكلّ ذرّة مؽ ذرات الدميكؾف أو الجخمانيؾـ أربعة إلكتخونات  .أشباه السؾصِلات السدتخجمة في التظبيقات الإلكتخونية
بأربع ذرّات ذرات الدميكؾف  فسثلًا، تختبط كل ذرة مؽ .تكافؤ

تداىسية، وتذكّل بحلػ بمّؾرة الدميكؾف،  مجاورة ليا بخوابط
تكؾف جسيع ( 0k) وعشج درجة حخارة الرفخ السظمق

 إلكتخونات التكافؤ لمدميكؾف الشقي مقيجة نتيجة لمخوابط
 كسا في الذكل السجاور.التداىسية، ولا يؾجج إلكتخونات حخّة 
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، ومؽ وتكؾف الفجؾات الى مدتؾى التؾصيل  تالإلكتخوناوانتقاؿ الحي يؾضح امتراص الحرة لمظاقة في الذكل السجاور 
 :يما يمالذكل يسكؽ ملاحغة 

 نتيجة مؾجبة شحشة وكأنّيا الفجؾة تبجو .1
 الكميّة عمى الدالبة الذحشة في لمشقص

 تخؾ  عشج الحرة

 .مؾقعَو الإلكتخوف 

 الكيخبائي التؾصيل في الفجؾات تديؼ .2
 نتيجة فجؾة تتكؾّف  فحيؽ التؾصيل، إلكتخونات مثل

 خمفو تاركًا الفجؾة تمػ إلى الانتقاؿ مجاورة ذرة لإلكتخوف  الديل مؽ يربح تداىسية رابظة كدخ عشج إلكتخوف  لإفلات
 ججيجةً  فجؾةً 

 .الإلكتخونات حخكة اتجاه بعكذ يدخي  كيخبائي تيار عؽ عبارة الفجؾات أفّ  افتخاض يسكؽ  .3
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نتيجة امتراص عؽ كدخ الخابظة التداىسية  حخة ناتجة الكتخونات ىي :Conduction electrons التؾصيلإلكتخونات     
 .وانتقاؿ الالكتخوف الى مدتؾى التؾصيل طاقة 

وتبجو وكأنّيا شحشة مؾجبة نتيجة لمشقص في الذحشة في الحرة الفخاغ الشاتج عؽ تخؾ الالكتخوف مكانة :Holeالفجؾة       
 الدالبة الكميّة.

تبجو كذحشة مخمفا وراءه فجؾة دوج الشاتج عؽ تخؾ الالكتخوف مكانو ال ىؾ Electron-Hole pair:فجؾة – زوج إلكتخوف      
 . أزواجتغيخ عمى شكل ى لعجد الإلكتخونات ويكؾف عجد الفجؾات مداو مؾجبة ، 
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 p  n-type and p-type Semiconductors والشهع n أشباه السهصلات من الشهع        

  Impurities .شؾائب تُدسّى إلييا السؾادّ  بعض بإضافة السؾصلات، لأشباه الكيخبائيّة السؾصميّة زيادة Doping :الإشابة     

 

 ؟(الذؾائبإضافة ما اليجؼ مؽ الإشابة )     

الكيخبائية بإضافة بعض السؾادّ إلييا  أشباه السؾصِلات الشقيّة لا تؾصل التيار الكيخبائي جيجًا، لكؽ يسكؽ زيادة مؾصميتيا    
 .تُدسّى شؾائب

 وماذا يشتج عشيا ؟ الإشابة أنؾاعما ىي    

 : (n-type)البمؾرة الدالبة  -الدالبة  الإشابة .1
إلكتخونات تكافؤ  خسذيسمػ )خساسيُّ التكافؤ  عشرخ ةضافعشج ا

 الى (أو الفدفؾر أو الدرنيخ الأنتيسؾف )مثل،  (في غلافو الأخيخ
محلّ ذرّة  ( Sb ) في ىحه الحالة تحلّ ذرّة أنتيسؾف  الديميكؾف .بمؾرة 

مخكدية، وتكؾّف أربع روابط تداىسية مع أربع ذرات سميكؾف  سميكؾف 
سا يغيخ في كالخامذ حخِّا  إلكتخوف التكافؤ مجاورة ليا، ويبقى

عجد إلكتخونات التؾصيل في  لحلػ يدداد ونتيجة السجاورالذكل 
وتُدسّى  .بمؾرة الدميكؾف الشقيّ، ويربح أكثخ مؽ عجد الفجؾات

وتكؾف .(n) البمّؾرة في ىحه الحالة بالبمّؾرة الدالبة أو بمّؾرة مؽ الشؾع
 .ناقلات التيار الأغمبية فييا الإلكتخونات
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 (: p-type) السؾجبةالبمؾرة  -السؾجبة الإشابة .2

إلكتخونات تكافؤ في  ثلاثالتكافؤ )يسمػ  ثلاثيضافة عشرخ عشج ا     
( الى بمؾرة الديميكؾف . في ىحه البؾروف  الغاليؾـ أوغلافو الأخيخ( مثل، )

سميكؾف مجاورة ليا، وتذارؾ ذرة محل  ( B ) البؾروف الحالة تحلّ ذرّة 
مع ثلاث ذرات سميكؾف،  الثلاثة لتكؾيؽ ثلاث روابط تداىسيةإلكتخوناتيا 

يعشي أفّ ، وىحا  ةفجؾ  أمّا الخابظة الخابعة فيشقريا إلكتخوف واحج، فتتذكّل
إلى بمّؾرة الدميكؾف تُشتج فجؾة ججيجة؛ فيدداد بحلػ  كلّ ذرة بؾروف تزاؼ
في ىحه الحالة بالبمؾرة  خونات التؾصيل. وتُدسّى البمّؾرةالدميكؾف، ويربح عجدىا أكبخ مؽ عجد إلكت عجد الفجؾات في بمّؾرة

 وتكؾف ناقلات التيار الأغمبية فييا الفجؾات. (.P) السؾجبة، أو بمّؾرة مؽ الشؾع

 

 

بيؽ طخفي تيار عشج تظبيق فخؽ جيج والفجؾات التي يشتج عؽ حخكتيا  تالإلكتخوناىي ناقلات التيار الأغمبية والأقمية :      
 . أو مؾجبةؾرة سالبة بم

 الذحشات عجد يداوي  فييا السؾجبة الذحشات عجد لأفّ  صفخًا؛ تداوي  السؾجبة البمؾرة أو الدالبة لمبمؾرة الكميّة الذحشة     
 .الدالبة
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  Diodeالثشائي البمّهري     

 ) البمؾرتيؽ الدالبة مؽ تلامذ التخكيب الشاتج)الجيؾد(: لثشائي البمّؾري ا
n) والسؾجبة  ( p)  وصمة واخترارىا(P-N) 

لاحظ  (،)الجيؾدفي الذكل السجاور يؾضح وصمة الثشائي البمؾري     
  الذكل:مؽ 

وأقمية ناقمة مؽ الفجؾات السؾجبة  اغمبيوتحتؾي  :(P)السؾجبة  البمؾرة .1
 ناقمة مؽ الإلكتخونات الدالبة.

الدالبة  الإلكتخونات: تحتؾي اغمبيو ناقمة مؽ (n)البمؾرة الدالبة  .2
 السؾجبة.ناقمة مؽ الفجؾات  وأقمية

بؾصمة الثشائي البمؾري عشج دمج البمؾرتيؽ معا يشتج ما يدسى  .3
 .)الجيؾد(

يشتج عشو حاجد بيؽ البمؾرتيؽ مجاؿ كيخبائي يتكؾف بيؽ البمؾرتيؽ  .4
مثل بظارية يسكؽ معاممتو ) لمثشائيبحاجد الجيج جيج يدسي 

 (مؾجؾدة عشج الحاجد
 ، وتدسى(Anode):(A)بالسرعجالسؾجبة  مشظقة البمؾرة تدسى .5

 (.K(:)Cathode) بالسيبط الدالبة البمؾرة مشظقة
 )باتجاه الديؼ الحي يسثمو(. تؾصيمو لمتيار باتجاه واحج فقط مؽ السرعج الى السيبط مؽ اىؼ سسات الجيؾد  .6

 

 بمؾرة الدميكؾف في  ، يكؾف  C°25درجة حخارة  تعتسج قيستو عمى مادّة البمؾرة؛ فعشج: الجيج لمثشائي حاجد  

0.7 V))  في حيؽ يداوي ، (V 0.3) في بمؾرة الجخمانيؾـ. 
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  Reverse biasالعكدي حيازنوالا  Forward bias ماميالأ الانحياز    

  : Forward bias الأمامي لانحيازا:أولا     

عمى أف يؾصل القظب السؾجب ، )مثلاً  بظارية(حيث يؾصل الثشائي بسرجر فخؽ جيج 
الدالب لمبظارية بسيبط الثشائي عمى نحؾ ما  لمبظارية بسرعج الثشائي، ويؾصل القظب

  ) عشجما يكؾف فخؽ جيج السرجر( ) كيخبائي تيار فيشذأ السجاورفي الذكل 
حساية وجؾد السقاومة  ب. وسبلمثشائيالجيج  أكبخ مؽ فخؽ جيج معيؽ يُدسّى حاجد (

 عالي.الثشائي مؽ التمف عشج مخور تيار 

 ؟ )الجيؾد( في الثشائي رالتياما ىي شخوط مخور     

القظب السؾجب لمبظارية بسرعج الثشائي، ويؾصل القظب الدالب لمبظارية بسيبط  ) أماميأف يكؾف انحياز السرجر  .1
 (الثشائي

يكؾف جيج  أفلحلػ يجب  السعكؾسة ( معاممة البظاريةيعامل  لاف الحاجد )يكؾف جيج السرجر اعمى مؽ جيج الحاجد أف .2
 لمجخمانيؾـ . (0.3Vلمديمكؾف و ) (0.7V)السرجر اعمى مؽ 

 

 ي مع الثشائي؟في حالة الثشائي بجوف وجؾد مقاومة مؾصؾلة عمى التؾالىل يشذئ تيار    

 لسخور التيار. السقاومة ضخورية فقط لحساية الثشائي مؽ التمف في حالة التيار الدائج وىي ليذ شخط   
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 :  Reverse biasالانحياز العكديثانيا :    

الثشائي  يؾصل القظب السؾجب لمسرجر بسيبط الثشائي، ويؾصل قظبو الدالب بسرعج
ا، ولا السجاور وتربحالذكل  عمى نحؾ ما في يدسح بعبؾر  مقاومة الثشائي كبيخة ججِّ

تُدسّى جيج  قيسة معيشة، ؽفخؽ جيج السرجر ع وإذا زاد .( 0 =  ) تيار كيخبائي
ويدخي فيو  الثشائي تشيار، ، فإفّ مقاومة() Breakdown voltage الانييار

  .تيار كبيخ يؤدّي إلى تمف الثشائي البمؾري 

 

 ، ( I-V ) عمى طخفي ثشائي الدميكؾف في مشحشى التسثيل البياني لعلاقة التيار الكيخبائي بفخؽ الجيجفي الذكل السجاور 
 :ما يمي لاحظ

  

 

 الجيج عمىأفّ التيار يكؾف صغيخًا عشجما يكؾف فخؽ   .1
( V 0.7) طخفي الثشائي أقلّ مؽ حاجد الجيج، وىؾ

 الدميكؾف. لمثشائي السرشؾع مؽ
زيادة فخؽ جيج السرجر إلى قيسة أعمى مؽ حاجد  .2

في فخؽ الجيج تؤدّي إلى زيادة بسقجار قميل الجيج، 
 .كبيخة في التيار الكيخبائي

صغيخة مقاومة الثشائي في وضعية الانحياز الأمامي  .3
العكدي،  الانحياز . في حيؽ أنّو في وضعيّةججِّا

ا  امقاومة الثشائي  ، ما يعشي أفّ (بالسيكخو أمبيخ)يكؾف التيار الكيخبائي صغيخًا ججِّ  .كبيخة ججِّ
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 : 1مثال    

ؾصؾؿ مع مثشائي مرشؾع مؽ مادة الدميكؾف، السجاور في الذكل 
 أجج لكلٍّ مؽ الذكميؽ،السقاومة الجاخمية ميسل ( 10V)مرجر جيج 

 )أ و ب (

 .() فخؽ الجيج عمى طخفي الثشائي .1
 . () السقاومة فخؽ الجيج عمى طخفي .2
 (.Iة )التيار الكيخبائي السارّ في السقاوم .3
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  : 2مثال 

سقاومة الجاخمية ،أجج لكلٍّ ميسل ال( 5V)، مؾصؾؿ مع مرجر جيج الجخمانيؾـفي الذكل السجاور ثشائي مرشؾع مؽ مادة     
 مؽ الذكميؽ )أ و ب (

  .() فخؽ الجيج عمى طخفي الثشائي .1
 . () فخؽ الجيج عمى طخفي السقاومة .2
 (.Iة )التيار الكيخبائي السارّ في السقاوم .3
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  Diode as a Current Rectifier الثنائي بىصفو مقىّمًا للتيار المتردّد

عه طزٌك الثىبئً  )جشء مُجب أَ سبلب فقط(شبً مببشزٌتم فٍٍب تحٌُل التٍبر المتزدد الى تٍبر ًٌ عملٍت تقٌُم التٍبر : 

 .البلُري 

 

 

 

 

 

 

 

 :جشٌئٍه المُجت الكبملت مكُوت مه فً الشكل السببك     

علًٍ أمبمً ، ٌكُن الاوحٍبس الىبتج عىذ مزَري على الثىبئً : الجشء المُجب  .1

 :التبلً  (1) ٌُ مُضح ببلشكل المُجً المُجب كمب، ٌَمز وصف 

 

ً عكسً ، عىذ مزَري على الثىبئً ، ٌكُن الاوحٍبس الىبتج علٍ:  سبلبالجشء ال .2

  التبلً :(2)الجشء السبلب مه المُجت كمب ٌُ مُضح ببلشكل فلا ٌمز 

 

شكل مُجت وصف جٍبٍتّ  علىالشكل الىٍبئً للمُجت َعىذ جمع المُجتٍه معب ٌىتج

 (.3كمب فً الشكل ) )مُجبت فقط)َاحذ  ببتجبي

  Half wave rectifier بذارة تقٌُم وصف مُجت السببكالذارة فً الشكل  َتسُمّى

 

 َفً ٌذي الحبلت ٌكُن تزددّ المُجت الىبتجت مسبٌَبً لتزددّ المُجت

 .الذاخلت
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  : 1مثاؿ     

ـ نرف مؾجة، إذا كانت السؾجة السجاور يسثّل الذكل الكيخبائية الجاخمة مثمثّة الذكل ، بإىساؿ فخؽ الجيج عمى  دارة مقؾِّ
 :أجيب عسّا يأتي الثشائي

   خات الدمشيّة يكؾف الثشائي في حالة انحيازأ . في أيّ الفت

 أماميّ؟ وفي أيّيا يكؾف في حالة انحياز عكديّ؟   

   (R).شكل السؾجة الشاتجة عمى السقاومة أرسؼ .1
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  Transistorالتخاندستؾر   

الإلكتخونية كميا. ويُرشع  في تخكيب الأجيدة ىؾ أحج أىؼ عشاصخ الجارات الإلكتخونية، ويجخل Transistor: التخاندستؾر    
. التخاندستؾر مؽ مؾادّ شبو مؾصمة مثل، الدميكؾف أو  الجخمانيؾـ

 ؟التخاندستؾر تما ىي استخجاما    

 .ائيالكيخبلمتيار )مكبخا( مُزخّسًا  .1
 الكيخبائيّ. مكبخا( لمجيج)مُزخّسًا  .2
 .الكيخبائية مكبخا( لمقجرة)مُزخّسًا  .3
 .مفتاحًا سخيع الفتح والإغلاؽ .4

 

 ات؟التخاندستؾر ماىي أنؾاع    

 ىسا:  التخاندستؾرات .يؾجج نؾعاف رئيداف مؽ 

 : Bipolar Junction Transistor (BJT) القظبيةالتخاندستؾر ثشائي  .1
  : Field Effect Transistor (FET) سجاؿوتخاندستؾر تأثيخ ال .2

 

التخاندستؾر ثشائي 
 Bipolarالقظبيّة

Junction 
Transistor 

(BJT):  
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الظبقة الؾسظى في الشؾع عؽ الظبقتيؽ  يتكؾّف التخاندستؾر ثشائيّ القظبية مؽ ثلاث طبقات شبو مؾصِمة، حيث تختمف      

 القظبية :التخاندستؾر ثشائي ويشتج عؽ ذلػ نؾعاف مؽ  الأخخييؽ
 

 ،  (p ) والظبقتاف الأخخياف مؽ الشؾع (n ) مؽ الشؾع فيو تكؾف الظبقة الؾسظى : ((pnpالتخاندستؾر
 .((pnpيكؾف نؾع التخاندستؾر                           

 ،  (n ) والظبقتاف الأخخياف مؽ الشؾع (p ) مؽ الشؾعفيو  تكؾف الظبقة الؾسظى : (npn)التخاندستؾر
 .((npnيكؾف نؾع التخاندستؾر                           

 
 طبقات التخاندستؾر ورمده في الجارات الإلكتخونية. اذكخ     

 .(B ) ويخمد إلييا بالخمد الؾسظى لمتخاندستؾر الظبقة( وىي Base) القاعجة .1
 . ( C ) ورمده (Collector) الجامع .2
  (E).ورمده (Emitter) الباعث .3

 
 ؟ التخاندتؾركيف يسكؽ تحجيج نؾع     

 ىشاؾ حالتيؽ لمتحجيج : 
 

 مؽ نؾعية الظبقة الؾسظى  الأولى:الحالة 
 ،  (p ) والظبقتاف الأخخياف مؽ الشؾع (n ) مؽ الشؾعفيو  تكؾف الظبقة الؾسظى ( :(pnpالتخاندستؾر

 .((pnpيكؾف نؾع التخاندستؾر                           
 ،  (n ) والظبقتاف الأخخياف مؽ الشؾع (p ) مؽ الشؾعفيو  سظىتكؾف الظبقة الؾ  ( :npn)التخاندستؾر

 .((npnيكؾف نؾع التخاندستؾر                           
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 اتّجاه الديؼ يذيخ إلى اتجاه التيار الاصظلاحيحيث  ؼ الباعثياتجاه سمؽ  الحالة الثانية     
 السؾجب
 ( (npn ندستؾرفي التخا (E) الباعث نحؾ (B) الديؼ خارجًا مؽ القاعجة .1

 كسا في الذكل السجاور.           
 
 
 
 

 (pnp).في التخاندستؾر( B)نحؾ القاعجة ( E)مؽ الباعث خارجًا الديؼ  .2
 .كسا في الذكل السجاور           

 
 
 
 
 
 

 ،ويسكؽ تخيّل التخاندستؾر بأنّو يتكؾّف مؽ ثشائيّيؽ عمى نحؾ ما ىؾ مبيَّؽ في الذكل
في  كسا قميلتكؾف رقيقة، وتخكيد الفجؾات فييا  (p ) مؽ الشؾع )القاعجة(حيث البمّؾرة الؾسظى 

 .الذكل السجاور
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