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التدفق المغناطیسي والحث الكھرمغناطیسي/ الدرس الأول   
  

  . )A(ومتجھ المساحة ) B(ناتج الضرب القیاسي لمتجھ المجال المغناطیسي :  بأنھ )BΦ(یعرف التدفق المغناطیسي 

 

                                                                     ΦB = B . A = BA cosθ 
  
  

  

  .الزاویة المحصورة بین متجھي المجال المغناطیسي والمساحة عندما یبدأ المتجھان من النقطة نفسھا ) θ(: حیث 

       )ΦB (ناطیسي  كمیة قیاسیة تقاس بوحدة التدفق المغ)T . m2 ( وتسمى ویبر)Wb. (  
  
  

 :ومما سبق نلاحظ أنھ 
  

  موازیة خطوط المجال المغناطیسي  كونت عندما یمكن ما أكبر المغناطیسي التدفق یكون ) 1

  ) 1(الشكل .  )θ = 0(  أي تكون الزاویة) عمودیة على سطح الملف ( لمتجھ المساحة     

  
  

  

  عمودیة على عندما تكون خطوط المجال المغناطیسي  صفراً  المغناطیسي التدفق یكون) 2

  ) 2(الشكل .  )θ = 90o( أي تكون الزاویة  )موازیة لسطح الملف( متجھ المساحة    

  
  

  . عمودیاً وحدة المساحةالمجال المغناطیسي طردیاً مع عدد خطوط المجال المغناطیسي التي تخترق مقدار یتناسب ) 3

  .سطح مقفل یساوي صفراً ، لأن خطوط المجال المغناطیسي خطوط مغلقة التدفق المغناطیسي عبر ) 4
  

  على ماذا یعتمد التدفق المغناطیسي عبر مساحة محددة ؟ :سؤال 

  .مقدار المجال المغناطیسي ) 1: جواب 

  .مقدار المساحة التي أحسب التدفق عندھا ) 2          

  .الزاویة المحصورة بین متجھي المجال المغناطیسي والمساحة  )cosθ(تمام  جیب) 3          
  

  یخترقة أكبر تدفق مغناطیسي لأن ) ب(نلاحظ من الشكل التالي ثلاث سطوح موضوعة في مجال مغناطیسي وأن الشكل * 

  ساحة یعامد یخترقھ أقل تدفق مغناطیسي لأن متجھ الم) أ(متجھ المساحة یوازي خطوط المجال المغناطیسي ، والشكل    

  .المجال المغناطیسي  خطوط   
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  ، موضوعة في مجال ) 2m 4-3.0 × 10(حلقة دائریة مساحتھا  ) :1(مثال 

  )أ(كما موضح بالشكل ) mT 120(مغناطیسي منتظم مقداره                 

  جانبیاً للحلقة ، حیث الزاویة المحصورة منظراً ) ب(ویوضح الشكل                 

  ، أحسب التدفق ) 60o(بین متجھي المجال المغناطیسي والمساحة                 

  :المغناطیسي عبر الحلقة في الحالات                

  ) .أ(على نحو ما ھو موضح بالشكل ) أ               

  .عندما یكون مستوى الحلقة عمودیاً على اتجاه المجال المغناطیسي ) ب             

  .عندما یكون مستوى الحلقة موازیاً لاتجاه المجال المغناطیسي ) جـ             

  :الحل      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  حسب التدفقأ، ) T 0.5(في مجال مغناطیسي مقداره ) cm 20(وعرضھ ) cm 10(طولھ مستطیل وضع ملف :  )2(مثال 

  :المغناطیسي في الحالات التالیة                

  . المجال المغناطیسي اتجاه إذا كان السطح عمودي على) 2  .  لمجال المغناطیسيتجاه الإإذا كان السطح موازیاً ) 1             

  :الحل       

  

  

  
  

     1) ΦB = 0   .      2) ΦB = 1× 10-2  Wb 
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  )T 0.4( یساوي) cm 10(نصف قطرھا إذا كانت قیمة المجال المغناطیسي التي تخترق ملف على ھیئة حلقة 

   .احسب مقدار التدفق المغناطیسي الذي یعبر ھذه الحلقة 

   ΦB = 6.28× 10-3  Wb 

  أحسب. كما موضح بالشكل ) T 1.5(منتظم مقداره 

        ΦB = 0   Wb 
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إذا كانت قیمة المجال المغناطیسي التي تخترق ملف على ھیئة حلقة 

احسب مقدار التدفق المغناطیسي الذي یعبر ھذه الحلقة ) o03( الملفوالزاویة بین متجھ المجال المغناطیسي و

منتظم مقداره ، موضوع في مجال مغناطیسي ) cm 2.0(مكعب طول ضلعھ 

  .التدفق المغناطیسي الكلي عبر المكعب 
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إذا كانت قیمة المجال المغناطیسي التي تخترق ملف على ھیئة حلقة  : )3(مثال 

والزاویة بین متجھ المجال المغناطیسي و                
  :الحل      

  

  

  

  

  
 

 

 

  

  

  

مكعب طول ضلعھ :  )4(مثال 

التدفق المغناطیسي الكلي عبر المكعب                 

  :الحل       
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 الحث الكھرمغناطیسي
  

  في ملف خلال حركة المغناطیس  اكتشف العالمان فارادي وھنري تجریبیاً أن التیار الكھربائي یمكن أن یتولد في ملف من

  .التدفق المغناطیسي الذي یخترق الملف  أو داخل سلك ملفوف لفة واحدة وذلك من خلال تغییر

  

  :ویتولد تیار حثي في دارة مغلقة عند * 

  بحیث) 1(تحریك سلك موصل إلى الأعلى وإلى الأسفل في دارة مثل المبینة في الشكل ) 1 

  .یقطع الموصل خطوط المجال المغناطیسي      

  

  )1(شكل      ) .2(تقریب أو ابعاد مغناطیس من ملف كما في الشكل ) 2

       

                                                                                                                                   

  

  )2(شكل   

  

  

  

  

  
  ئیة الحثیةاالقوة الدافعة الكھرب

  
  .تتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة عند تغییر التدفق المغناطیسي * 

  ؟  )ΦB = Φ2 - Φ1∆( المغناطیسي التدفق تغییر یمكنناكیف  : سؤال

 . )B∆(المجال المغناطیسي الذي یخترق الملف  تغییر ) 1 : جواب  

  . )A∆(  المغناطیسي الذي یخترقھ المجالالملف  مساحة تغییر ) 2             

  . )cosθ∆( والمساحةالمغناطیسي  المجالمتجھي  بین الزاویة تغییر ) 3             

  

  السابق انحراف مؤشر الغلفانومتر باتجاه معین عند تحریك المغناطیس نحو الملف دالاً على تولد قوة) 2(نلاحظ من الشكل * 

  ، وعند ابعاد المغناطیس عن الملف ، فإن مؤشر ) أ/  2(دافعة حثیة وسریان تیار كھربائي حثي في الملف كما في الشكل    

  الغلفانومتر ینحرف باتجاه معاكس لاتجاه انحرافھ في الحالة السابقة ، دالاً على تولد قوة دافعة حثیة وسریان تیار كھربائي   

  .وأحصل على النتائج نفسھا عند تثبیت المغناطیس المستقیم وتحریك الملف . اكس حثي في الملف باتجاه مع   
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  یمكن أیضاً تولید قوة دافعة كھربائیة حثیة ، وتیار كھربائي* 

  وصل طرفاه، ثم حثي إذا لف سلك حول جزء من حلقة حدیدیة   

  وبطاریة ، مكوناً الملف الإبتدائي ، ثم لف سلك آخر) S(بمفتاح   

  حول جزء آخر من الحلقة نفسھا ، ووصل طرفاه بغلفانومتر فقط ،  

  مكوناً الملف الثانوي ، لحظة إغلاق المفتاح ینحرف مؤشر الغلفانومتر  

  المتصل بالملف الثانوي باتجاه معین ، ثم یعود إلى الصفر ، ویكرر ذلك  

  . لة السابقة لحظة فتح المفتاح ، لكن انحراف المؤشر یكون باتجاه معاكس للحا  

  .ولا ینحرف المؤشر عند ثبات مقدار التیار الكھربائي في الملف الإبتدائي   

  

  : ویفسر ذلك على النحو التالي * 

  ، فیتغیریسري تیار كھربائي في الملف الإبتدائي مولداً مجالاً مغناطیسیاً یخترق الملف الثانوي ) S(عند إغلاق المفتاح ) 1  

  طیسي الذي یخترقھ من صفر إلى قیمة معینة خلال مدة زمنیة معینة ، وھذا التغیر في التدفق المغناطیسي التدفق المغنا      

  .مع الزمن یولد قوة دافعة كھربائیة حثیة وتیاراً كھربائیاً حثیاً في الملف الثانوي       

  یتلاشى التیار الكھربائي في الملف الإبتدائي ، فیتناقص التدفق المغناطیسي الذي یخترق الملف ) S(عند فتح المفتاح )  2

  .خلال فترة تلاشي تیار الملف الإبتدائي قوة دافعة كھربائیة حثیة وتیاراً كھربائیاً حثیاً فتتولد الثانوي      

  

  ھل ینحرف مؤشر الغلفانومتر عند تحریك المغناطیس والملف معاً بالاتجاه نفسھ بمقدار السرعة نفسھا ؟ : سؤال

  . الذي یخترق الملف تغیر في التدفق المغناطیسي دثلا ، لأنھ لم یح: جواب 

  

  .التیار الحثي ) 2.   ظاھرة الحث الكھرمغناطیسي   ) 1: وضح المقصود بـ  : سؤال

  : جواب 
  .ظاھرة تولد تیار كھربائي حثي في موصل عند تغییر التدفق المغناطیسي خلالھ : ظاھرة الحث الكھرمغناطیسي ) 1            

  .   فیھ  المغناطیسي تغیرالتدفق نتیجة ما في موصل المتولد ھو التیار :التیار الحثي ) 2            
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  یوضح الشكل ملفاً دائریاً مغموراً في مجال مغناطیسي منتظم عمودي على:  )1(مثال 

  :ھل یتولد تیار كھربائي حثي . سطح الملف                 

  أو نحو الیمین مع بقائھ داخل المجالعند تحریك الملف نحو الیسار ) أ                

  ) .أ(كما في الشكل                   

  ) .  ب(في أثناء تغییر شكل الملف على نحو ما في الشكل ) ب              

  :الحل       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح الشكل ملفاً دائریاً مغموراً في مجال مغناطیسي :  )2(مثال 

  أفسر ما یحدث في أثناء.  منتظم عمودي على سطح الملف               

  تدویر الملف في المجال المغناطیسي من الوضع المبین                 

  ) .ب(، إلى الوضع المبین في الشكل ) أ(في الشكل                 

  

  :الحل       
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  قانون فارادي في الحث 
  

  القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة في دارة كھربائیة یتناسب طردیاً مع المعدل  " أن قانون فارادي على وینص

  "الزمني لتغیر التدفق المغناطیسي الذي یخترقھا                                          
  

  ریاضیاً                     

                                                ε` = -  dΦB  = -   d   (BAcosθ) 
                                                     dt              dt 

   

  :لفة ، فإن قانون فارادي في الحث یعبر عنھ بالعلاقة ) N(وإذا كانت الدارة مكونة من  *                

  

                                                      ε` = - N  dΦB   
                                                                            dt 

  

  

  ، فإنھ یمكن كتابة قانون فارادي في الحث على) t∆(خلال مدة زمنیة ) ΦB∆(وعندما یحدث التغیر في التدفق المغناطیسي * 

  : النحو الآتي لحساب القوة الكھربائیة الحثیة المتوسطة    

                                                      

  

                                                      ε` = - N  ∆ΦB   
                                                                            ∆t 

  

 

  قانون وعندما یكون الملف جزءاً من دارة كھربائیة مغلقة ، فإنھ یسري فیھا تیار كھربائي حثي ، یحسب مقداره باستخدام * 

  :أوم على النحو الآتي    

                                                      I =    ε`  

                                                  R 
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  )cm 1.0(قطر اللفة الواحدة 

  . ، كما موضح بالشكل 

0.20 s(  

  .احسب القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في الملف 

  ، موضوعة في مجال مغناطیسي منتظم 

  حیث مستواھا عمودي على اتجاه المجال المغناطیسي على نحو ما ھو موضح

  إذا تغیر التدفق المغناطیسي الذي یخترق الحلقة من قیمة ابتدائیة

  

  

     1) ε`= 5 V    .  2) I = 0.5 A 
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قطر اللفة الواحدة نصف لفة ، ومتوسط ) 20(ملف دائري عدد لفاتھ 

، كما موضح بالشكل ) mT 120(موضوع في مجال مغناطیسي منتظم مقداره 

s 0.20(زمن مقداره  لسحب الملف خارج المجال المغناطیسي خلا

احسب القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في الملف 

    

، موضوعة في مجال مغناطیسي منتظم ) Ω 10(حلقة مربعة الشكل مقاومتھا 

حیث مستواھا عمودي على اتجاه المجال المغناطیسي على نحو ما ھو موضح

إذا تغیر التدفق المغناطیسي الذي یخترق الحلقة من قیمة ابتدائیة

  :، أحسب ما یأتي ) s 0.01(خلال ) Wb 0.10(إلى 

   . القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في الحلقة 

  .التیار الكھربائي الحثي المتوسط المار بالحلقة 
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ملف دائري عدد لفاتھ :  )1(مثال 

موضوع في مجال مغناطیسي منتظم مقداره                 

سحب الملف خارج المجال المغناطیسي خلا                

احسب القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في الملف                 

     

  :الحل       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
حلقة مربعة الشكل مقاومتھا :  )2(مثال 

حیث مستواھا عمودي على اتجاه المجال المغناطیسي على نحو ما ھو موضح               

إذا تغیر التدفق المغناطیسي الذي یخترق الحلقة من قیمة ابتدائیة. في الشكل                

               )0.15 Wb ( إلى

القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في الحلقة ) أ               

التیار الكھربائي الحثي المتوسط المار بالحلقة ) ب              

  :الحل     
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  موضوع في مجال مغناطیسي) 2m 4-1.2 × 10(لفة ، ومساحة مقطعھ العرضي ) 100(ملف دائري عدد لفاتھ :  )3(مثال 

  لخطوط  مستوى الملف مواز . ، كما في الشكل) T 1.0(منتظم مقداره                 

  حول محور ) 90o(المجال المغناطیسي ، ثم دار الملف بزاویة مقدارھا                 

  رأسي بحیث أصبح مستواه عمودیاً على اتجاه المجال المغناطیسي خلال                

  :أحسب ما یأتي ) . s 0.50(زمن مقداره                 

  .التغیر في التدفق المغناطیسي عبر مقطع الملف ) أ                 

  .القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة في الملف ) ب               

  ) .Ω 4.0(التیار الكھربائي الحثي المتوسط المار بالملف ، إذا علمت أن المقاومة الكھربائیة للملف ) جـ              

  :الحل     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  لفة ) 500(لفاتھ  عدد لولبي ملف لفات مستوى في عمودیاً  )T 0.2(مقداره  منتظم مغناطیسي مجال یؤثر:  )4(مثال 

  : عندما  المتوسطة الحثیة الدافعة الكھربائیة القوة ، إحسب )m2 0.01( الواحدة اللفة ومساحة                

 .  )s 0.1(زمنیة  فترة أثناء المغناطیسي المجال ینعدم) 1                

 .  )s 0.1(زمنیة  فترة أثناء المغناطیسي في المجال إتجاه ینعكس) 2                

  : الحل       
  

  

  

  

  
  

  

   1) ε` = 10 V .      2) ε`= 20 V         
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  وضعت في مجال مغناطیسي عمودي على سطحھا فتولدت قوة دافعة كھربائیة )m 0.2(حلقة مربع طول ضلعھا :  )5(مثال 

  ، احسب مقدار المجال )m2/s 0.3(عند تناقص مساحة الحلقة بمعدل ) V 3-10 × 18(حثیة متوسطة قدرھا                 

  .المغناطیسي المنتظم المؤثر في الحلقة                 

  : الحل       
  

 

  

  

 

 

 

  

  

   B = 0.06 T 
   

 ) o60(بزاویة ) T 0.4(یؤثر فیھ مجال مغناطیسي مقداره ) cm 22(لفة ومساحتھ ) 1000(ملف عدد لفاتھ :  )6(مثال 

  والزاویة ) T 0.1(ن اصبح المغناطیسي إلى أبین المجال المغناطیسي ومتجھ المساحة علیھ انخفض المجال                 

  .احسب القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في الملف ) s 0.1(خلال صبحت صفراً أ                

  :الحل       
       ∆ΦB = ΦB2 - ΦB1 = B2 A cosθ2 - B1 A cosθ1 

               = 0.1 × 2 × 10-4 × cos(0) - 0.4 × 2 × 10-4 × cos(60o) 

               = 2 × 10-5 - 4 × 10-5 = - 2 × 10-5  Wb 

       ε` = - N   ∆ΦB  =  - 1000 × - 2 × 10-5  = 0.2 V  
                         ∆t                 1 × 10-1 

  

  زمن في )Wb 3-5 × 10(فإذا أصبح التدفق ) Wb 3-8 × 10(لفة والتدفق الذي یخترقھ ) 200(ملف عدد لفاتھ :  )7(مثال 

  .احسب القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف ) s 0.2(مقداره                 

  :الحل       
 
 
  
  
  

 
  
  
  

      ε` = 3 V 
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  عمودي على الملف ) T 0.2(، یتعرض لمجال شدتھ )  cm 220(لفة  ومساحتھ ) 100(ملف عدد لفاتھ :  )8(مثال 

  : الحثیة المتوسطة في الحالات التالیة الكھربائیة احسب القوة الدافعة                

  . )s 0.1(في زمن قدره ) cm2 10(إذا زادت المساحة بمقدار ) 1                

  . )s 0.1(في زمن قدره ) cm2 10(إذا نقصت المساحة بمقدار ) 2                

  ).s 0.1(في زمن قدره ) cm2 50(إذا اصبحت المساحة ) 3                

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    1) ὲ = - 0.2 V   .  2) ὲ = 0.2 V   .  3) ὲ = - 0.6 V 
 

  لفة ) 1000(  لفاتھ عدد ملف خلال المغناطیسي التدفق یتغیر:  )9(مثال 

  بالرسم ،  الشكل مستعیناً  في الموضح البیاني المنحنى حسب                

  مرحلة كل المتوسطة في الكھربائیة الحثیة الدافعة القوة احسب               

  .   a , b , c من مراحل تغیر التدفق المغناطیسي                

 :الحل          
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    ὲa = - 400 V   ,  ὲb = 0    , ὲc = 400 V 

ΦB × 10-4 Wb 
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  في مجال مغناطیسي منتظم )  s0.1(كما في الشكل المجاور خلال ) 2b 2a(إلى الوضع ) 1b 1a(انزلق سلك :  )10( مثال

  :مستعیناً بالأبعاد الموجودة على الرسم ، احسب ) T 0.2(مقداره                   

              . التغیر في التدفق المغناطیسي الناتج عن الحركة ) 1                

  القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في السلك ) 2                

  .     اثناء الحركة                    

  .أثناء الحركة ) ab(حدد اتجاه التیار الحثي المتولد في السلك ) 3                

 :الحل         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1) ∆Φ = 8 × 10-4 Wb   .  2) ὲ = - 8 × 10-3 V   . 3) b → a 
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  القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة في موصل متحرك

  
  عمودیاً على طولھ ، وعلى اتجاه مجال مغناطیسي ) x +(عند تحریك الموصل باتجاه محور 

  عمودیاً ) x +(، تتحرك الإلكترونات الحرة في الموصل معھ باتجاه ) z +باتجاه محور (منتظم 

  على اتجاه المجال المغناطیسي قاطعھ خطوط المجال المغناطیسي ، فتتأثر بقوة مغناطیسیة باتجاه

  والشحنات) a(فتتجمع الشحنات السالبة عند الطرف . بتطبیق قاعدة الید الیمنى ) y +(محور 

  د فرق، فیتول) a(أكبر من جھد الطرف ) b(، فیصبح جھد الطرف ) b(الموجبة عند الطرف 

  . )`ε(القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة جھد كھربائي بین طرفي الموصل یسمى 
  

    :ویعبر عن القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة لموصل بالعلاقة 

  

                                                              ε` = B L V 
  
  

  .مقدار سرعة حركة الموصل ) V(مقدار طول الموصل ، ) L(المغناطیسي ، مقدار المجال ) B(حیث              

  
  وعلیھ إذا كان الموصل جزءاً من دارة كھربائیة مغلقة كما في الشكل ، فإنھ یسري تیار 

  ) .b(كھربائي حثي ، إذ یعمل الموصل عمل بطاریة قطبھا الموجب عند الطرف 

  .ما دام الموصل متحركاً  ویستمر سریان التیار الكھربائي في الدارة

  
  
  
  
  

  عمودیاً على یتحرك مستقیم موصل طرفي بین الحثیة المتولدةالكھربائیة  الدافعة القوة علیھا تعتمد التي العوامل ما : سؤال

  مجال مغناطیسي ؟طولھ وعلى            
  : جواب  

  .           )V( الموصل سرعة) L(                  .3(الموصل  طول )B(                .2(المغناطیسي  المجال) 1             
  

  یتحرك موصل مستقیم كما في الشكل ، إذا علمت أن قوة دافعة كھربائیة :  سؤال
  :حثیة تولدت بین طرفي الموصل ، فأجب عن الأسئلة التالیة            
  .أعلى جھداً یكون ) a(أم ) b(حدد أي طرفي الموصل المتحرك ) 1          
  .حدد اتجاه المجال الكھربائي داخل الموصل ) 2          

  :الحل  
  ) .b(قطب موجب فیكون جھده أعلى من الطرف ) a(الطرف ) 1         
  ) .b(إلى ) a(من الطرف الموجب إلى الطرف السالب أي من ) 2         
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  )h = 6 cm(، وارتفاعھ )  cmL = 20(لمغناطیسین طول كل منھما ) S(والجنوبي ) N(یتقابل القطبان الشمالي :  )1(مثال 

  حرك سلك مشدود موصول بملي أمیتر ) . أ(كما في الشكل ) mT 54.0(منتظم مقداره مغناطیسي بینھما مجال                 

  الطرف العلوي عمودیاً على اتجاه خطوط المجال المغناطیسي خلال مدة من الطرف السفلي للمغناطیسین إلى                 

  :أحسب ما یأتي . على نحو ما ھو موضح في الشكل ) s 0.200( زمنیة مقدارھا                

  .القوة الدافعة الحثیة المتولدة في السلك ) أ                

  ) .Ω 2.0(ي الملي أمیتر إذا علمت أن المقاومة الكھربائیة للدارة فالتیار الكھربائي الحثي المار ) ب              

                  

  

  

  

  

  

  

  

  :الحل      
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  )Ω 5.0(متصل على التوالي مع مقاومة ) cm 40(طولھ ) ab(موصل :  )2(مثال 

  الموصل للیمینإذا تحرك ) T 0.3(موضوع في مجال مغناطیسي منتظم                 

  :كما في الشكل ، جد ) m/s 3.0(بسرعة                 

  .القوة الدافعة الحثیة المتولدة في السلك ) 1                

  .التیار الكھربائي الحثي المار في الموصل ) 2                

  .القوة الخارجیة اللازمة حتى یتحرك الموصل بسرعة ثابتة ) 3                

  

  : الحل     

                                         1) ὲ = B LV = 0.3 × 0.4 × 3 = 0.36 V 

                                        2) I =  ὲ   =  0.36  = 0.072 A 

                                                   R        5 

                                        3) Fext =   FB   = ILB =  0.072 × 0.4 × 0.3 = 0.00864 N  

  

  ینزلق على موصلین متوازیین فحركتھ بسرعة ثابتة قدرھا  )cm 20(طولھ  ،) ba(أثرت قوة على موصل :  )3(مثال 

                )8 m/s (مقداره باتجاه عمودي على مجال مغناطیسي منتظم )2.5 T ( حسب أ. ، كما في الشكل:  

  ) .Ω 5 ( ،)Ω 2(التیار الحثي المتولد في المقاومتین ) 1                

  . )ab(مقدار القوة الخارجیة المؤثرة في الموصل ) 2                

  

  

  

  

  :الحل      

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   1) I'5Ω = 0.8 A   , I'2Ω = 2 A  .  2) Fext = 1.4 N  
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  قانون لنز
  

  یقاوم التغیر في التدفقاتجاه القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة تكون في الاتجاه الذي "  :وینص قانون لنز على أن 

  "المغناطیسي الذي یؤدي إلى تولیدھا                                            

  .نص قانون لنز یفسر معنى الإشارة السالبة في قانون فارادي ) 1 : اتملاحظ* 

  .الحثي  التیار اتجاه تحدید في لنز قانون أھمیة وتكمن) 2                    

  .لتحدید اتجاه التیار الحثي نستخدم قاعدة الید الیمنى ) 3                    
  
  

  المغناطیس   تقریباتجاه التیار الحثي مع التعلیل عند حدد من الشكل :  )1(مثال 

  .    من الملف                 

  :الحل       
  یحدث زیادة في التدفق ) الشكل أ( عند تقریب المغناطیس من الملف               

  الذي یخترق الملف ، فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة بین طرفي المغناطیسي               

  الملف تؤدي إلى مرور تیار كھربائي حثي في الاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً                

  ح الطرف القریب من الملفأي یصب. یقاوم الزیادة في التدفق المغناطیسي                

  .، فیتنافر مع القطب الشمالي للمغناطیس اً مغناطیسیاً شمالیاً بقط               

  یشیر الإبھام إلى اتجاه القطب الشمالي ) الشكل ب(وحسب قاعدة الید الیمنى                

  .فتشیر بقیة الأصابع إلى اتجاه التیار الحثي                

  
  

  من الشكل حدد اتجاه التیار الحثي مع التعلیل عند ابعاد المغناطیس :  )2(مثال 

  .من الملف                 
  

  :الحل       
  یحدث نقص في التدفق )  الشكل أ(عند ابعاد المغناطیس من الملف                

  المغناطیسي الذي یخترق الملف ، فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة بین طرفي               

  الملف تؤدي إلى مرور تیار كھربائي حثي في الاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً                

  أي یصبح الطرف القریب من الملف. یقاوم النقص في التدفق المغناطیسي                

  .قطباً مغناطیسیاً جنوبیاً ، فیتجاذب مع القطب الشمالي للمغناطیس                

  یشیر الإبھام إلى اتجاه القطب الشمالي ) الشكل ب(وحسب قاعدة الید الیمنى                

  .فتشیر بقیة الأصابع إلى اتجاه التیار الحثي                
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         :التفسیر  مع الحالتین في الحلقة في المار الحثي التیار اتجاه حدد المجاور الملف في:  )3(مثال 

  .الملف  في المغناطیسي المجال زیادة عند) 1               

         .الملف  في المغناطیسي المجال نقصان عند) 2               

     :الحل       
  فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة في الحلقة تؤدي إلى مرور تیار كھربائي حثي فيیحدث زیادة في التدفق المغناطیسي ) 1       

  وحسب قاعدة الید الیمنى یتولد تیار حثي  .الاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً یقاوم الزیادة في التدفق المغناطیسي            

  .عكس عقارب الساعة            

  فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة في الحلقة تؤدي إلى مرور تیار كھربائي حثي فيفي التدفق المغناطیسي  نقصیحدث ) 2       

  وحسب قاعدة الید الیمنى یتولد تیار حثي . في التدفق المغناطیسي  النقصالاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً یقاوم            

   .عقارب الساعة  باتجاه           

  
  

  لفة ، ومساحة المقطع العرضي) 100(لف ملفان عدد لفات كل منھما :  )4(مثال  

  ، على قلب حدیدي على نحو ما ھو موضح ) m2 4-10 × 3(لكل منھما                  

  عند إغلاق مفتاح دارة الملف الإبتدائي یتولد مجال مغناطیسي) . أ(الشكل                  

  كما موضحینتقل عبر القلب الحدیدي ، ) B° = 180 mT(داخلھ مقداره                  

  ، وعند فتح الدارة الكھربائیة یتلاشى ھذا المجال المغناطیسي) ب(في الشكل                  

  :أجب عما یلي ) . s 0.10(خلال                  

  أحسب القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في الملف ) أ                 

  .الثانوي لحظة فتح المفتاح                    

  أحدد سریان التیار الكھربائي الحثي في المقاومة الكھربائیة في الملف) ب               

   .الثانوي لحظة فتح المفتاح                     

  :الحل       

 )أ                

                                           
 

 

 

  )ب               
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             :التالیة  الحالات مع التعلیل في الملف في الحثي التیار اتجاه حدد : )5(مثال 

   . -) 1(الشكل  -المجال  في الحلقة دخول عند) 1             

   .-) 2(الشكل  -في المجال  الحلقة بقاء عند) 2             

  . -) 3(الشكل  –عند خروج الحلقة من المجال ) 3             

  ارسم العلاقة البیانیة بین التدفق المغناطیسي والزمن في المراحل) 4             

   .الثلاث                  

       :الحل     
  فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة في الحلقة تؤدي إلى مرور تیار كھربائي یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي ) 1             

  وحسب قاعدة الید الیمنى . حثي في الاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً یقاوم الزیادة في التدفق المغناطیسي                  

  .یتولد تیار حثي عكس عقارب الساعة                  

  .لا یتولد تیار حثي ، لأن التدفق ثابت لم یتغیر ) 2             

  فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة في الحلقة تؤدي إلى مرور تیار كھربائي في التدفق المغناطیسي  نقصیحدث ) 3             

  وحسب قاعدة الید الیمنى . في التدفق المغناطیسي  النقصحثي في الاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً یقاوم                  

  .عقارب الساعة  باتجاهیتولد تیار حثي                  

            4                                                 (  

  

  

  

                                                                         

  

  

  

  :  بین ماذا یحدث لإضاءة المصباح في الحالات التالیة  : )6(مثال 

  .تقریب المغناطیس من الملف ) 1              

  .ابعاد المغناطیس عن الملف ) 2              

  

  :الحل        

  فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة بین طرفي الملف تؤدي إلى مرور تیار كھربائيیحدث زیادة في التدفق المغناطیسي ) 1        

  أي یصبح الطرف القریب من . حثي في الاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً یقاوم الزیادة في التدفق المغناطیسي             

  .اضاءة المصباح  التیار الأصلي فتزداد اتجاه مع حثيالكھربائي تیار فیكون اتجاه ال الملف قطباً مغناطیسیاً شمالیاً ،            

  فتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة بین طرفي الملف تؤدي إلى مرور تیار كھربائيیحدث نقص في التدفق المغناطیسي ) 2        

  أي یصبح الطرف القریب من . حثي في الاتجاه الذي یولد مجالاً مغناطیسیاً یقاوم النقص في التدفق المغناطیسي             

  .فیكون اتجاه التیار الكھربائي حثي عكس اتجاه التیار الأصلي فتقل اضاءة المصباح بیاً ، الملف قطباً مغناطیسیاً جنو            
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  :اسقطت حلقة فلزیة وھي في وضع أفقي باتجاه محور ملف لولبي كما ھو مبین في الشكل ، أجب عما یأتي  : )7(مثال 

  ) .p(ما القطب المغناطیسي الذي یمثلھ الرمز ) 1                
  كیف یتغیر التدفق المغناطیسي المتولد في الحلقة عبر الجزء) 2                

  ؟ ) a b(القریب من الناظر                    
  حدد اتجاه التیار الحثي المتولد في الحلقة عبر الجزء) 3               

  ؟) a b(القریب من الناظر                    
  : الحل       

              1) (p ( یمثل قطب شمالي.  
  .یزداد التدفق )  2              
  ) .a(إلى ) b(من ) 3              

  

  یتحرك نحو الیمین بین ) ab(یبین الشكل المجاور مغناطیس :  )8(مثال 
  متوازیتین وعلى الخط الواصل ) 2(، ) 1(حلقتین فلزیتین                
  بین مركزیھما ، اعتمادَ على اتجاه التیار الكھربائي الحثي                
  :، أجب عما یأتي ) 1(المتولد في الحلقة                
  ) . a  ،b( حدد الأقطاب للمغناطیس ) 1              
  ) 2(حدد اتجاه التیار الكھربائي الحثي المتولد في الحلقة ) 2              

  . ، مع التفسیر ) 1(بالنسبة لاتجاه التیار الحثي في الحلقة                   
  :الحل      

            1) (a ( ، قطب جنوبي)b ( قطب شمالي.  
  یحدث فیھا نقص في ) 2(عن الحلقة ) أ(عند ابتعاد القطب الجنوبي ) . 1(بعكس اتجاه التیار الحثي في الحلقة ) 2            

  وبتطبیق قاعدة الید الیمنى) لنز( التدفق المغناطیسي فیتولد فیھا مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي                 
  ) ) .1(عكس الاتجاه في الحلقة ( نحو الأسفل في اللفة القریبة ) 2(یكون اتجاه التیار الحثي في الحلقة                 

  

  یبین الشكل المجاور ملف لولبي موصول ببطاریة:  )9(مثال 

  ومصباح كھربائي ، ویوجد على جانبیھ وبنفس البعد                 

  ، بین مع التفسیر )  a  ،b( عنھ مغناطیسین متماثلین                

  :ماذا یحدث لإضاءة المصباح في الحالات التالیة                

  .تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة نحو الملف إذا ) 1             

  .إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة بعیداَ عن الملف ) 2             

  مقترباً ) a(إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة ) 3             

  .مبتعداَ عن الملف ) b(و                  

  : الحل      

  وحسب ) لنز(قطب جنوبي ) b(قطب شمالي ومن ) a(تقل اضاءة المصباح ، یصبح طرف الملف القریب من ) 1            

  .قاعدة الید الیمنى یكون التیار الحثي عكس التیار الأصلي في المصباح                 

  وحسب ) لنز(قطب شمالي ) b(جنوبي ومن قطب ) a(تزداد اضاءة المصباح ، یصبح طرف الملف القریب من ) 2            

  .قاعدة الید الیمنى یكون التیار الحثي باتجاه التیار الأصلي في المصباح                 

  فیلغیان ) لنز(قطب شمالي ) b(قطب شمالي ومن ) a(لن تتأثر الإضاءة ، یصبح طرف الملف القریب من )  3            

  .ما لأنھما متماثلان تأثیر بعضھ                 
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  الحث الذاتي

  )S(وملفاً لولبیاً وغلفانومتر ومفتاح ) مصباح مثلاً (في الشكل المجاور دارة تحتوي على 

  وعند إغلاق المفتاح تزداد شدة إضاءة المصباح تدریجیاً حتى تثبت ، ما یعني أن التیار لا 

  .إلى قیمتھ العظمى  یصل قیمتھ العظمى لحظیاً ، بل ینمو تدریجیاً من الصفر
  

  

  التدفق  دارة كھربائیة مغلقة نتیجة تغیر في ذاتیة  حثیةكھربائیة  دافعة قوة تولد :تعرف ظاھرة الحث الذاتي بأنھا   

  .المغناطیسي بسبب تغیر تیار الدارة نفسھا                                                   
  

 ؟ الدارة في الذاتیة الحثیة الدافعة القوة تولد ماسبب : سؤال

  حثیة دافعة قوة تتولد ولنز فارادي قانون فیھا وحسب المغناطیسي التدفق یتغیر الدارة في المار التیار تغیر نتیجة: جواب 
  .التغیر  ھذا تقاوم الدارة في ذاتیة          

  

  :ملاحظات 
  

   لتقاوم) ε(للبطاریة  الكھربائیة الدافعة تعاكس القوة )ὲ(كھربائیة حثیة  دافعة قوة تنشأ الدارة في التیار زیادة عند) 1          

  " . العكسیة الذاتیة الحثیة الدافعة القوة " علیھا التدفق ویطلق في  الزیادة              

   لتقاوم) ε(للبطاریة  الكھربائیة الدافعة القوة نفس اتجاهب )ὲ(كھربائیة حثیة  دافعة قوة تنشأ التیار یقل عندما) 2          

  " .الطردیة  الذاتیة الحثیة الدافعة القوة "علیھا   ویطلق في التدفق النقص              

  . الحث الذاتيإسم  لتأثیرا اویطلق على ھذ اً محثیطلق على الملف اللولبي إسم  )3          
  

  ) .      فسر ( وضح بالرسم العلاقة بین التیار الكھربائي والزمن في الملف اللولبي عند إغلاق وفتح الدارة  : سؤال
  :جواب 

  لحظة غلق الدارة یقوم المجال المغناطیسي الناتج عن التیار الكھربائي*            

  بر المحث الذي یمر في الملف اللولبي بزیادة التدفق المغناطیسي ع              

  . فتنشأ قوة دافعة حثیة ذاتیة عكسیة في الملف تقاوم الزیادة في التیار               

           

                
  
  
  
  
  
  لحظة فتح الدارة یتناقص المجال المغناطیسي الناتج عن التیار الكھربائي*        

  تدریجیاً فیسبب تناقصاً في التدفق المغناطیسي عبر المحث ، فتنشأ قوة           

  دافعة حثیة ذاتیة طردیة في الملف تقاوم النقص في التدفق المغناطیسي           

   .الناشيء عن تناقص التیار فیھ           
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  ونظراً لأن التدفق المغناطیسي یتناسب طردیاً مع مقدار المجال المغناطیسي ، الذي بدوره یتناسب طردیاً مع مقدار التیار * 

  تتناسب طردیاً مع المعدل الزمني للتغیر في ) ὲL(الكھربائي المار في الملف ، فإن القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة الذاتیة    

  :ھربائي ، ویعبر عن ذلك ریاضیاً بالعلاقة مقدار التیار الك   

  

                                                            ὲL = - L    ∆I   
                                                                ∆t 

      
  .ثابت التناسب ویسمى معامل الحث الذاتي للمحث أو محاثة المحث ) L(حیث           

  والمعدل المحث المتولدة بین طرفيالذاتیة الحثیة  الدافعة الكھربائیة القوة بین النسبة " بأنھا المحث محاثةوتعرف * 

  " .فیھ  لتغیر في التیار الكھربائي المار الزمنیل                                          

  ؟ العمل الذي تقوم بھا المحاثة : سؤال

  الدارة ، وھو مقیاس لممانعة المحث للتغیر في مقدار التیار  في تلاشیھ وابطاء التیار نمو ابطاء على المحاثة تعمل :جواب 

 . الكھربائي المار فیھ            

  . )H(وتسمى ھنري ) V.s/A(تقاس المحاثة بوحدة   * 

  یكون المعدل الزمني  عندما )V 1( قدرھا حثیة  دافعة كھربائیة قوة بین طرفیھ تتولد محث محاثة " بأنھیعرف الھنري * 
  " )A/s 1(للتغیر في مقدار التیار الكھربائي المار فیھ                                   

 

 

 

  
  

  ؟) H 2(ماذا نعني بقولنا أن محاثة المحث تساوي  : سؤال

  .) A/s 1(المار بالملف بمعدل  الكھربائي عندما یتغیر التیار) V 2(قوة دافعة كھربائیة حثیة قدرھا تتولد : جواب 
  

  

  

  

  

  

.  
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  محاثة ملف لولبي 

  

  ، وعدد) A(، ومساحة مقطعھ العرضي ) L(من الشكل الذي یوضح محثاً طولھ * 

  الكھربائي تدریجیاً لحظة غلق المفتاح یتزاید التیار . في دارة كھربائیة  )N(لفاتھ    

  ، ویتزاید التدفق المغناطیسي من الصفر ) t∆(خلال مدة زمنیة ) I(من الصفر إلى    

  ذاتیة بینفتتولد قوة دافعة كھربائیة حثیة . خلال المدة الزمنیة نفسھا ) ΦB∆(إلى    

  :طرفي المحث ، ویعبر عنھا حسب قانون فارادي    

                                                                        ὲL = - N  ∆ ΦB   
                                                                                         ∆t 

  :ویعبر عنھا أیضاً بالعلاقة 

                                                                 ὲL = - L  ∆ I  
                                                                                        ∆t 

  :نحصل على العلاقة ) I = 0(عندما ) ΦBi = 0(وبمساواة العلاقتین وتعویض 

                                                                           L I = N ΦB 

  وبالتعویض عن مقدار المجال المغناطیسي ) ΦB = BA(ولأن التدفق المغناطیسي الذي یخترقھ یعطى بالعلاقة 

)I N µB =  ( یمكن كتابة العلاقة السابقة على النحو الآتي ،:  
    L  

                                                                        L I = N B A = N A µ I N 
                                                                                                           L 

  : بالعلاقة یعطى الذاتي الحث معامل أن نجد ومنھا

                                                      L = µ N2 A 
                                                                  L 

  

  ؟ معامل الحث الذاتي علیھا التي یعتمد العوامل ما : سؤال

  عكسي.  )L( طول الملف) 2طردي                         .   )A( مساحة الملف) 1 : جواب 
  طردي.  )µ( النفاذیة المغناطیسیة لمادة قلب المحث) 4طردي                      .  )N( الملف لفات عدد )3            

  

  



   عساف سائد الأستاذ                       

   0785582344             الكھرمغناطیسي
          الموصلات

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

  لفة ) 200(وعدد لفاتھ ، ) 2m 5-2.5 × 10(، ومساحة مقطعھ العرضي 

  :، أحسب ما یأتي ) A 5.0(والمحث ملفوف حول أنبوب كرتوني یملؤه الھواء ، ویسري فیھ تیار كھربائي 

  ة الكھربائیة الحثیة الذاتیة المتوسطة المتولدة في المحث إذا عكست اتجاه التیار الكھربائي المار 

  القوة الدافعة الكھربائیة ، جد) s 0.20(خلال زمن 

 ὲL = 150 V 

                   الفیزیاء في الطیف                                               

الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة      
الموصلات وأشباه                                                        
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، ومساحة مقطعھ العرضي ) cm 20.0(إذا علمت أن طول المحث 

والمحث ملفوف حول أنبوب كرتوني یملؤه الھواء ، ویسري فیھ تیار كھربائي 

  .معامل الحث الذاتي 

  .التدفق المغناطیسي الذي یخترق المحث 

ة الكھربائیة الحثیة الذاتیة المتوسطة المتولدة في المحث إذا عكست اتجاه التیار الكھربائي المار 

0.10 s. (  

   

5 H( من  فیھ التیار یتغیر)8 A ( إلى)2 A ( خلال زمن

  . الناتجة المتوسطة
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إذا علمت أن طول المحث :  )1(مثال 

والمحث ملفوف حول أنبوب كرتوني یملؤه الھواء ، ویسري فیھ تیار كھربائي                 

معامل الحث الذاتي ) أ                

التدفق المغناطیسي الذي یخترق المحث ) ب               

ة الكھربائیة الحثیة الذاتیة المتوسطة المتولدة في المحث إذا عكست اتجاه التیار الكھربائي المار القوة الدافع) جـ               

s 0.10(فیھ خلال                     

  : الحل        

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 5(محاثتھ  حثم :  )2(مثال 

المتوسطة الحثیة الذاتیة                 
 :الحل         
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  ، فإذا أدخلت في ) cm3 20(مساحة مقطعھ العرضي ولفة ) 310(وعدد لفاتھ  ) cm 20(ملف حلزوني طولھ :  )3( مثال

   .محاثة الملف احسب )  4π × 10-6 Wb/A.m(الملف مادة نفاذیتھا المغناطیسیة                 
  :الحل       

                                                    L = µ N2 A = 4π × 10-6 × 106 × 30 × 10-4 
                                                                      L                    20 × 10-2 

                                                                              = 18.8 × 10-2 H 

  قدره في زمن ) bW4 -10×2(المغناطیسي خلالھ بمقدار یتغیر التدفق ، لفة ) 100(ملف دائري عدد لفاتھ  : )4(مثال 

                 )5 × 10-4 s  ( احسب معامل الحث الذاتي للملف إذا تغیر مقدار التیار بمعدل)2 A/s( .  

  :الحل       

 

 

 

 

 

 

   L = 20 H 

  التیار المار في المحث والزمن فتم في تجربة لقیاس معدل نمو التیار في دارة مقاومة ومحث رسمت العلاقة بین:  )5(مثال 

  ، وعند تغییر المحاثة تم الحصول على) a(الحصول على المنحنى                 

  :، معتمداً على الرسم أجب عما یلي ) b(المنحنى                 

  أي المنحنیین یمثل المحاثة الأكبر ، ولماذا ؟   ) 1               

  .كر طریقتین لزیادة محاثة المحث أذ) 2               

  :الحل         
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          الموصلات

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

  م یمر بھ تیار) m 2-4π × 10(وطولھ ) 

  .معدل التغیر في التدفق المغناطیسي 

                1) L = µ° N
2 A = 4π × 10-7 

                                 L                    4π 

               2) ὲL = - L  ∆ I  = - 2 × 10-5 

                                  ∆ t                               0.1

               3) ὲL = - N  ∆ΦB                  
                                    ∆ t 

 
  

     1) (a) نمو التیار  , (b)  ثبوت التیار , (c) 

                   الفیزیاء في الطیف                                               

الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة      
الموصلات وأشباه                                                        
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) 2m 4-2 × 10(لفة ومساحة مقطعھ ) 100(ملف لولبي عدد لفاتھ 

  :احسب ) . s 0.1(فإذا تلاشى التیار خلال زمن ) 

 )  µ° = 4π × 10-7 Wb/A.mاعتبر . ( 

معدل التغیر في التدفق المغناطیسي ) 3.                  القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف 

 × 104 × 2 × 10-4 = = 2 × 10-5  H 
4π  × 10-2 

5  ×  ( 0 - 0.2 ) = 4 × 10-5  V 
∆ t                               0.1 

                 4 × 10-5   = - 100 ∆ΦB              ∆ΦB = 
     ∆ t                 ∆ t 

  دارتھمن لحظة غلق ) H 0.2(یتغیر التیار في دارة محث محاثتھ 
   الشكلتلاشي التیار فیھا بعد فتح المفتاح حسب المنحنى في 

  ) . a  ،b  ،c( ماذا تمثل كل فترة من الفترات 

  .احسب القوة الدافعة الحثیة الذاتیة المتولدة في كل فترة 

, (c)  2 .  تلاشي التیار) ὲLa = -900 V , ὲLb = 0 , 
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ملف لولبي عدد لفاتھ :  )6(مثال 

) A 0.2(مقداره                 

. ( محاثة الملف ) 1               

القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف ) 2               

  :الحل        

= - 4 × 10-7 Wb/s               

یتغیر التیار في دارة محث محاثتھ :  )7(مثال 

تلاشي التیار فیھا بعد فتح المفتاح حسب المنحنى في حتى               

  :أجب عما یلي                 

ماذا تمثل كل فترة من الفترات ) 1             

احسب القوة الدافعة الحثیة الذاتیة المتولدة في كل فترة ) 2   

 
  :الحل    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

= 0 , ὲLc = 900 V 
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  ، وینشأ فیھ تیار كھربائي ) cm 26(لفة ومساحة مقطعھ ) 100(وعدد لفاتھ ) 8π cm(ملف حلزوني طولھ :  )8(مثال 

  أوجد متوسط) s 0.05(اللولبي یصبح التیار فیھ صفراً خلال ، ولوحظ أنھ عند فتح دارة الملف ) A 0.25(مقداره                 

  .   القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف                

  :الحل       

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 

     ὲL = 15 × 10-5 V 
  

  یبین الشكل دارتین كھربائیتین ، اعتماداً على مكونات كل دارة ، صف إضاءة المصباح في كل من الدارتین : سؤال

  :مفسراً إجابتك ، في الحالات            

  .    لحظة إغلاق الدارتین ) أ           

  .بعد مرور فترة زمنیة كافیة على إغلاق الدارتین ) ب         
 

  :جواب 
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  ونقل الطاقة المحول الكھربائي
  
  

  یستخدم المحول الكھربائي للتقلیل من الطاقة الكھربائیة المفقودة في أثناء عملیة* 

  نقل التیار الكھربائي عبر الأسلاك لمسافات طویلة بسبب وجود المقاومة الكھربائیة  

  . للأسلاك الناقلة   

  
  العملیة للحث الكھرومغناطیسي ، ویتكونیعتبر المحول الكھربائي من التطبیقات * 

  من ملفین من الأسلاك الموصلة ملفوفین على قلب حدیدي مشترك ، على نحو ما   

  لفة ویتصل بمصدر فرق جھد متغیر مقداراً ) N1(مبین في الشكل یسمى الملف الأول بالملف الإبتدائي ، ویتكون من ھو    

  لفة ، ) N2(الملف الثاني بالملف الثانوي ، ویتكون من  یسمى، في حین ) ~ ( یسمى فرق الجھد المتردد ، ورمزه  واتجاھاً    

  .، مثل مصباح أو مقاومة بجھاز مستھلك للطاقة  ویتصل   
  

  یولد مصدر فرق الجھد المتردد تیاراً كھربائیاً متردداً ، أي متغیر في المقدار والإتجاه فیتولد في الملف الإبتدائي مجال * 

  :مغناطیسي متغیر مع الزمن داخل الملف ، مما یؤدي إلى تغیر في التدفق المغناطیسي ومن قانون فارادي فإن فرق الجھد    

                                                   ∆V1 = - N1   dΦB   
                                                                         dt 

  یعمل القلب الحدیدي على زیادة المجال المغناطیسي داخل الملف الإبتدائي ، وتدفق عدد أكبر من خطوط المجال المغناطیسي   

  ) المحول مثاليعدم وجود طاقة مفقودة أي على فرض (إلى الملف الثانوي ، مما یولد فرق جھد كھربائي في الملف الثانوي    

                                                   ∆V2 = - N2   dΦB   
                                                                         dt 

 :وبتعویض التغیر في التدفق من العلاقة الأولى في العلاقة الثانیة ینتج 

  

                                                                  ∆V1 =  N1 

                                                                  ∆V2     N2 

 

  :أنواع المحولات 

  . I2 >I1 ویكون خافضاً للتیار حیث  ∆  V2 ∆  <V1أي   N2   <N1  إذا كان) محول أعلى ( محول رافع للجھد ) 1

  . I2 <I1 ویكون رافعاً للتیار حیث ∆   V2 ∆> V1أي   N2  >  N1  إذا كان) محول أدنى ( محول خافض للجھد ) 2

  الإبتدائي مساویة للقدرة الكھربائیة الناتجةالملف  الداخلة فيھو المحول الذي تكون القدرة الكھربائیة : المحول المثالي ) 3

  :ویكون عن الملف الثانوي                           

                                                  P1 = P2   →  I1 ∆V1 = I2 ∆V2 
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  یعمل المحول على تیار متناوب ؟ :سؤال 

  .للحصول على تغیر في التدفق المغناطیسي بشكل دائم : جواب 
  

  ؟ ومحولات خافضة للجھد تستخدم شركة الكھرباء محولات رافعة للجھد :) علل(سؤال 

  عند نقل الطاقة مسافات كبیرة تستخدم شركة الكھرباء أسلاك توصیل ذات مقطع عرضي صغیر نسبیاً : جواب           

  لتقلیل التكلفة المالیة ، لكن ھذا یؤدي إلى مقاومة كبیرة ، لذلك یجب خفض قیمة التیار الكھربائي لتقلیل                       

  )kV 230(رافع للجھد في محطات تولید الطاقة لرفع الجھد إلى ستخدم محول الطاقة المفقودة ، ولذلك ی                     

  مع ثبات قیمة القدرة ؛ ما یؤدي لخفض قیمة التیار الكھربائي في خطوط نقل الطاقة ، ثم تستخدم محولات                      

  والمحولات المستخدمة عملیاً ) . V 230(خافضة للجھد حتى تصل قیمة فرق الجھد في الأحیاء السكنیة إلى                      

 . لا تكون مثالیة                      

 للمحول نفسھ ؟علام تعتمد النسبة بین القوة الدافعة الكھربائیة في كل من دارتي الملفین الابتدائي والثانوي  :سؤال 

  .على نسبة عدد لفات السلك في الملف الابتدائي إلى عدد لفات السلك في الملف الثانوي  تعتمد القوة الدافعة الكھربائیة: جواب 

  
 

  لفة وصل طرفا ملفھ   )200( لفة ، وعدد لفات ملفھ الثانوي )500(محّول كھربائي عدد لفات ملفھ الابتدائي  : )1(مثال 

   : فولت جد  ) V 5(الابتدائي بمصدر كھربائي                 

  .ما نوع المحول المستخدم  ) 2                                                              .جھد الملف الثانوي  )1                

  : الحل     
           1) ∆V1 =  N1  →      5    =  500   → ∆V2 = 2 V 

                ∆V2     N2           ∆V2     200 

 محول خافض للجھد (2          

  

  ، ویتصل ملفھ الثانوي ) V 240(خافض للجھد یتصل ملفھ الإبتدائي بمصدر فرق جھد مثالي محول كھربائي  : )2(مثال 

  .لفة ) 30(لفة ، ولفات الملف الثانوي ) 1200(الإبتدائي ، وعدد لفات ملفھ ) Ω 2(كھربائي مقاومتھ  بمصباح                 

  .أحسب فرق الجھد بین طرفي الملف الثانوي ) 1                

  .أحسب تیار الملف الإبتدائي ) 2                

  :الحل        

 

         1) ∆V1 =  N1  →      240    =  1200   → ∆V2 = 6 V 

              ∆V2     N2            ∆V2         30 

        2) I2 = ∆V2 =  6  = 3 A 
                     R2      2 

            I1 ∆V1 = I2 ∆V2 → I1 × 240 = 3 × 6 → I1 = 0.075 A 
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  . لفة) 50(، وعدد لفات ملفة الثانوي  لفة) 500( إذا كان عدد لفات الملف الابتدائي لمحول كھربائي:  )3(مثال 
  .فولت ) 250( عند وصل المحول بمصدر جھد یعطيفي الملف الثانوي ما مقدار فرق الجھد الناتج                 

  : الحل 

  

  

   ∆V2 = 25 V 

  وكان فرق الجھد )  5:  1(محول مثالي نسبة عدد لفات ملفھ الإبتدائي إلى عدد لفات ملفھ الثانوي كنسبة  : )4(مثال 

  :، احسب ) A 0.025(، ومقدار التیار فیھ ) V 100(بین طرفي  الملف الإبتدائي                 

  .     مقدار التیار في الملف الثانوي ) 2.                   فرق الجھد بین طرفي الملف الثانوي ) 1                 

  .ما نوع المحول ) 3                 

  : الحل 
      1)  ∆V1 =  N1  →      100    =   1     → ∆V2 = 500 V 

           ∆V2     N2            ∆V2         5 

     2)  I1 ∆V1 = I2 ∆V2 → 0.025 × 100 = I2 × 500 → I2 = 0.005  A 

 محول رافع للجھد  (3     

  فإذا علمت أن القدرة )  10:  1( محول كھربائي مثالي نسبة عدد لفات ملفھ الثانوي إلى الإبتدائي كنسبة :  )5(مثال   
  :، احسب ما یأتي ) V 200(، وفرق الجھد بین طرفیھ ) W 150(الكھربائیة المدخلة في الملف الإبتدائي                 

  .تیار الملف الإبتدائي ) 1                

  .        فرق الجھد بین طرفي الثانوي ) 2                

  .تیار الملف الثانوي ) 3                

  .قدرة الملف الثانوي ) 4                

  : الحل      

  

  

  

  

 

  

   1) I1 = 0.75 A   . 2) V2 = 20 V   . 3) I2 = 7.5  A  .  4) P2 = 150 W  
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  الكھربائي المتردد دارات التیار / الدرس الثاني 

  التیار الكھربائي المتردد
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  فرق الجھد المتردد

  

  تتغیر الزاویة بین متجھي المجال أثناء دوران ملف في مجال مغناطیسي منتظم * 

  .المغناطیسي والمساحة ، مما یجعل التدفق المغناطیسي عبر الملف یتغیر باستمرار    

  دورانھ ، أجد أن القوة الدافعةوبتطبیق قانون فارادي في الحث على الملف في أثناء    

  الكھربائیة الحثیة تتغیر وفق علاقة جیبیة ، لذا فإن فرق الجھد بین طرفي الملف    

  :یتغیر مع الزمن ، ویسمى فرق جھد متردد ، یعبر عنھ بالعلاقة    

                                                 ∆V = Vmax sin ωt 

  

  . السعةھي القیمة العظمى لفرق الجھد وتسمى  Vmaxحیث  **              

  ؟على ماذا یعتمد مقدار فرق الجھد  :سؤال 

                     ) .ω(التردد الزاوي ) 4   .   عدد لفات الملف ) 3     .مساحة مقطع الملف ) 2     .مقدار المجال المغناطیسي ) 1  :جواب 
                                         

  :، فإن ) T(وزمن دوري ) f(عند دوران ملف بتردد * 

                                                       ω = 2πf =  2π 
                                                                      T 

 
  

  المقارنة بین التیار الكھربائي المتردد و التیار الكھربائي المستمر

  

 یزودنا المولد الكھربائي بتیار متردد وتزودنا البطاریات بمختلف أنواعھا بتیار كھربائي مستمر * 

 

 

 

  

    ویتغیر اتجاه سریانھ كل نصف دورة ،  أن مقدار التیار المتردد یتغیر باستمرار مع الزمن) أ(نلاحظ من الشكل السابق * 

  أن التیار المستمر ثابت في ) ب(بسبب تغیر اتجاه القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المسببة لھ ، ونلاحظ من الشكل  )°180(  

  . المقدار وفي الإتجاه   

  : أن لاحظ

f =  1   
     T 
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  ما نوع التیار الذي تزوده شركة الكھرباء للمنازل والمباني ؟ :سؤال 

  .تیار متردد :  جواب 

  الحاسوب ، التلفاز ، الھاتف ، المدفأة ، الغسالة ؟: الأجھزة التالیة  ما نوع التیار المستخدم لتشغیل :سؤال 

  الحاسوب و التلفاز و الھاتف تیار مستمر ، المدفأة و الغسالة تیار متردد: جواب 

  تیار القابس في المنازل ھو تیار متردد فكیف تعمل الأجھزة التي تحتاج تیار مستمر ؟ :سؤال 

  .ول التیار الكھربائي من متردد إلى مستمر تكون مزودة بدارة تح: جواب 

  

  المتردد البسیطة الكھربائي دارات التیار

  :مقاومة في دارة تیار كھربائي متردد * 

  تتكون دارة التیار المتردد في أبسط أشكالھا من مصدر فرق جھد متردد 

  الجھود، وحسب قاعدة كیرشوف بأن المجموع الجبري للتغیرات في ) R(ومقاومة 

  في دارة مغلقة عند أي لحظة زمنیة صفراً ، وعلیھ نتوصل إلى أن فرق الجھد بین

  :یساوي فرق الجھد للمصدر ویعبر عنھ بالعلاقة ) VR∆(طرفي المقاومة 

                                                             ∆VR = ∆V = Vmax sin ωt  

  .طرفي المقاومة عند لحظة ما فرق الجھد بین ) : VR∆(حیث **   

  :، لذا یكون التیار الكھربائي المار عند لحظة ما ھو )  = V∆ i (یساوي ) i(ونظراً إلى أن التیار المتردد * 
                                                        R  

                                                                iR =  ∆VR =  Vmax sin ωt = Imax sin ωt 
                                                                          R          R 

 
  )maxV =  maxI(القیمة العظمي للتیار ؛ ) maxI(حیث ** 

  R  

  :المقاومة بالعلاقة فإنھ یمكن التعبیر عن فرق الجھد بین طرفي ) Vmax = Imax R(وبتعویض قیمة 

                                                   ∆VR = Imax R sin ωt 
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  یوضح الشكل المجاور العلاقة بین التغیر في فرق الجھد بین طرفي المقاومة * 

  في دارة تیار متردد یحوي مقاومة والتغیر في التیار المار فیھا بالنسبة إلى الزمن   

  .فقط    

  

  

  

    

  

  

  القدرة المستھلكة في المقاومة

  كما مر) P = I2 R(المستھلكة في المقاومة عند سریان تیار متردد فیھا ، نستخدم العلاقة )  P( لحساب القدرة المتوسطة * 

  ، وتقرأ ) Irms(؛ ھذه القیمة یرمز لھا بالرمز ) I(سابقاً ، لكننا نحتاج إلى قیمة ثابتة للتیار تكافيء    

   )root - mean - square( القیمة الفعالة لمتوسطة لمربع التیار ، ووسنطلق علیھ اسم وتعني الجذر التربیعي للقیمة ا  

  :وتحسب قیمتھ من العلاقة    

                                                 Irms =  Imax = 0.71 Imax 

                                                             2 

  الناتجة عن أي أن القدرة المتوسطة المستھلكة في مقاومة عند سریان تیار متردد فیھا ، ھي القدرة المستھلكة نفسھا * 

  سریان تیار ثابت في المقاومة نفسھا وبذلك فإن القدرة المتوسطة المستھلكة في المقاومة عند سریان تیار متردد فیھا    

  :تحسب باستخدام العلاقة    

                                                                         P = I2
rms R 

    

  :ویعبر عنھا بالعلاقة ) Vrms(ثابتة لفرق الجھد المتردد یرمز إلیھا بـِ وبالمثل یمكن حساب قیمة * 

                                         Vrms =  Vmax = 0.71 Vmax   

                                                       2 
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  لوحظ أن مقدار القدرة التي ینتجھا التیار المستمر لا تساوي القدرة التي ینتجھا التیار المتردد عند نفس قیمة التیار

  التي ینتجھا التیار  القدرة المتوسطة تعطي نفس

310 V ( وتردده)50 Hz . (أكتب معادلة فرق  

t = . (  

56 V ( والقیمة العظمى للتیار المتردد ،)2.8 A(  

  للجھد والتیار في الدارة ، وما المقدار المتوقع لمقاومة الدارة ؟

                   الفیزیاء في الطیف                                               
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  ؟) الزمن  -فرق الجھد المتردد (كیف نحصل على منحنى 

  .باستخدام جھاز راسم الذبذبات 

 ماذا تكون القیمة الفعالة للتیار المتناوب أقل من القیمة العظمى لھ ؟

لوحظ أن مقدار القدرة التي ینتجھا التیار المستمر لا تساوي القدرة التي ینتجھا التیار المتردد عند نفس قیمة التیار

تعطي نفسالتي  التیاروالتیار الفعال أو القیمة الفعالة للتیار ھي قیمة 

.  

  ؟ 4،  3،  2،  1من الشكل المجاور ما دلالة الأرقام 

  .القیمة العظمى لفرق الجھد 

  . صغرىالقیمة العظمى والقیمة ال

   ) .Vrms(القیمة الفعالة لفرق الجھد 

  .زمن الدورة الواحدة 

V 310(یزودنا مولد كھربائي بفرق جھد متردد قیمتھ العظمى تساوي 

 = s 1      t(الجھد المتردد ، ثم أجد مقدار فرق الجھد عند اللحظة 
                                                                                        600  

V 56(كھربائیة القیمة العظمى لمصدر فرق الجھد المتردد في دارة 

للجھد والتیار في الدارة ، وما المقدار المتوقع لمقاومة الدارة ؟) Vrms  ،Irms(أحسب القیمتین الفعالتین 
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كیف نحصل على منحنى  :سؤال 

باستخدام جھاز راسم الذبذبات : جواب 

ماذا تكون القیمة الفعالة للتیار المتناوب أقل من القیمة العظمى لھ ؟ل: سؤال 

لوحظ أن مقدار القدرة التي ینتجھا التیار المستمر لا تساوي القدرة التي ینتجھا التیار المتردد عند نفس قیمة التیار: جواب 

والتیار الفعال أو القیمة الفعالة للتیار ھي قیمة . المستمر           

.مقاومة الفي المستمر           
  

من الشكل المجاور ما دلالة الأرقام :  سؤال 

  : جواب  

القیمة العظمى لفرق الجھد ) 1

القیمة العظمى والقیمة الالإزاحة بین ) 2

القیمة الفعالة لفرق الجھد ) 3

زمن الدورة الواحدة ) 4

  

یزودنا مولد كھربائي بفرق جھد متردد قیمتھ العظمى تساوي :  )1(مثال 

الجھد المتردد ، ثم أجد مقدار فرق الجھد عند اللحظة                 
                                                                                        

 :الحل        

 

  

  

  

  

القیمة العظمى لمصدر فرق الجھد المتردد في دارة :  )2(مثال 

أحسب القیمتین الفعالتین                 

  :الحل       
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  ، وصل بمصدر فرق جھد متردد ، إذا علمت أن القیمة العظمى لفرق الجھد 

  )sinωt 310(تعمل على فرق جھد متردد بوحدة الفولت معبر عنھ بالعلاقة 
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، وصل بمصدر فرق جھد متردد ، إذا علمت أن القیمة العظمى لفرق الجھد ) Ω 65(جھاز كھربائي مقاومتھ 

  :، أحدد ) Hz 60(، وتردده ) V 325(المتردد بین طرفیھ 

  .الزمن الدوري لفرق الجھد المتردد 

  .القیمة العظمى للتیار المتردد الذي یسري في الجھاز 

    ) .t(الإقتران الذي یعبر عن التیار المتردد بدلالة الزمن 

تعمل على فرق جھد متردد بوحدة الفولت معبر عنھ بالعلاقة ) Ω 40(مدفأة كھربائیة مقاومتھا 

  :بوحدة الثانیة ، أحسب 

  .مقدار القیمة الفعالة للتیار الذي یسري في المدفأة 

  .القدرة الكھربائیة المتوسطة المستھلكة في مقاومة المدفأة 
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جھاز كھربائي مقاومتھ :  )3(مثال 

المتردد بین طرفیھ                 

الزمن الدوري لفرق الجھد المتردد ) أ                

القیمة العظمى للتیار المتردد الذي یسري في الجھاز ) ب              

الإقتران الذي یعبر عن التیار المتردد بدلالة الزمن ) جـ              

   :الحل     

  

  

  

  

  

  

  

مدفأة كھربائیة مقاومتھا :  )4(مثال 

بوحدة الثانیة ، أحسب ) t(حیث                 

مقدار القیمة الفعالة للتیار الذي یسري في المدفأة ) أ               

القدرة الكھربائیة المتوسطة المستھلكة في مقاومة المدفأة ) ب             

  :الحل        
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  )Ω 240(من الشكل دارة كھربائیة تتكون من مقاومة مقدارھا :  )5(مثال 

  وصلت بمصدر فرق جھد متردد ، حیث القیمة العظمى لفرق                

  استخدم أمیتر وفولتمیتر مثالیین) . V 100(الجھد بین طرفیھ                 

  أحسب قراءة. لقیاس التیار وفرق الجھد بین طرفي المقاومة                 

  .كل من الأمیتر والفولتمیتر                

  :الحل      

  

 

  

  

  

     Vrms = 71 V    ,   Irms = 0.3 A 

  أحسب الطاقة الحراریة ) . A   2   5(مكواة ملابس تعمل على مصدر جھد متردد حیث أن قیمة التیار العظمى :  )6(مثال 

  ) .Ω 1000(الناتجة عن تشغیل المكواة لمدة ساعة ، علماً أن مقاومة المكواة الأومیة تساوي                 

  :الحل        

  

 

  

  

    E = 9 × 107 J 

  ) :V 240( ، القیمة الفعالة لجھد الفرن  AC یتصل فرن كھربائي بمصدر تیار متناوب:  )7(مثال 

  .أحسب القیمة العظمى للجھد خلال أحد أجزاء الفرن عند تشغیلھ ) 1               

  . فما مقدار القیمة الفعالة للتیار الكھربائي للفرن ) Ω 11(إذا كانت مقاومة عنصر التشغیل ) 2               

  :الحل       

         1) Vmax =  Vrms  =  240  =  338 V 

                           0.71     0.71 

        2) Irms =  Vrms  =  240  =  21.8 A 
                          R         11 
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  یمثل الرسم البیاني المجاور منحنى فرق الجھد الكھربائي:  )8(مثال 

  المتردد الناشيء عن دوران ملف مولد كھربائي حول محور                

  اعتماداً على البیانات . متعامد مع مجال مغناطیسي منتطم                

  : الواردة في الرسم أجب عما یأتي                

  .ما القیمة العظمى لفرق الجھد المتردد ) 1              

  .ما الزمن الدوري لدوران الملف ) 2              

  .أحسب تردد فرق الجھد الناتج عن المولد ) 3              

  .أجد السرعة الزاویة لدوران الملف ) 4              

  .أكتب المعادلة الجیبیة لفرق الجھد الناتج عن المولد ) 5              

  :الحل      
     1) Vmax = 300 V 

    2) T = 20 ms 

    3) f =  1  =        1        = 50 Hz 
               T      20 × 10-3 

التردد الزاوي= السرعة الزاویة  (4        

          ω = 2πf = 2π × 50 = 100π 

     5) ∆V = Vmax sin(ωt) 

         ∆V = 300 sin(100πt) 

  ، ویزود دارة خارجیة بتیار كھربائي قیمتھ )V 150(یولد فولتیة عظمى مقدارھا   AC مولد كھربائي:  )9(مثال 

  :، احسب  )A 30.0(العظمى                 

  .لمولد ة للجھد الكھربائي لالالفع القیمة )1                

  .التیار الفعال الذي یزود بھ المولد الدارة الخارجیة ) 2                

  . الدارةالقدرة الفعالة المستھلكة في ) 3                

  

  

  

  

  

    1) Vrms = 106.5 V  . 2) Irms = 21.3 A  . 3) P = 2.27  KW  
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   Reactance ةـــاوقـــالمع

  وضح المقصور بالمعاوقة ؟ :سؤال 

  لمرور التیار الكھربائي فیھا) محث أو مواسع(ھي خاصیة للمادة وھي الممانعة التي تبدیھا عناصر الدارة : جواب 

  ) .Ω(وتقاس بوحدة المقاومة نفسھا وھي الأوم ) X(ویرمز لھا بالرمز            

  

  یبین دارة مصدر تیار كھربائي متردد ومحث عدیم المقاومة ومنھ نستنتج ) أ(الشكل * 

  في دارة المقاومة وتسمى) R(في دارة المحث تؤدي دور المقاومة ) ωL(أن الكمیة    

  :حسب العلاقة  المصدر ردیاً مع ترددوتتناسب ط )LX(المعاوقة الحثیة ورمزھا    

                                                XL = ωL = 2πfL 

                                                    
  ومنھ نستنتج ) C(یبین دارة مصدر تیار كھربائي متردد ومواسع مواسعتھ ) ب(الشكل * 

 المقاومة وتسمىفي دارة ) R(في دارة المواسع تؤدي دور المقاومة )     1(أن الكمیة    

                 ωC 

  :حسب العلاقة  المصدر وتتناسب عكسیاً مع تردد )CX(المعاوقة المواسعیة ورمزھا    

                                                XC =   1   =     1     
                                                       ωC     2πfC 

  

  :الجدول التالي یوضح العلاقات المكافئة بین المقاومة في دارة مقاومة وبین المعاوقة في دارة محث ودارة مواسع * 
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  على التوالي في دارة تیار كھربائي متردد) RLC(مقاومة ومحث ومواسع 

  

  وسیرمز إلى، ) C(ومواسع ) L(ومحث ) R(تجمع ھذه الدارة جمیع العناصر ، مقاومة * 

  :ویعبر عنھا بالعلاقة ) Z(المعاوقة الكلیة بالرمز    

                                                       Z =    R2 + (XL - XC )2 

 

  :وبصورة مماثلة لدارات التیار المستمر یمكن استخدام القیمة الفعالة للتیار المتردد 

  

                                                    Irms =  Vrms   
                                                                 Z 

  :تصبح العلاقة ) Z(وبتعویض قیمة المعاوقة الكلیة 

                                                   Irms =            Vrms                

                                                                R2 + (XL - XC )2 

 

  یمكن الحصول على تیار فعال لھ أكبر قیمة ممكنة عندما تكون قیمة المقام أصغر ما یمكن وھنا تكون الدارة في حالة تسمى* 

  :الرنین ویتحقق ذلك عندما یكون   

                                                    XL - XC = 0 → XL = XC 

  :وبتعویض قیمة معاوقة المحث والمواسع نتوصل إلى أن 

                                    ω°L =    1     → (ω°)
2 =    1    

                                                          ω°C                     LC 

                                   ω° =    1     

                                              LC 

  الذي یحدث عنده الرنین ، وتكون قیمة ) RLC(یسمى تردد الرنین وھو تردد مصدر فرق الجھد في دارة ) °ω(حیث 

  . التیار الفعال عنده أكبر ما یمكن 

  ؟) °ω(على ماذا یعتمد تحدید مقدار تردد الرنین للمصدر  :سؤال 

  )L , C(یتحدد بناء على التردد الطبیعي للدارة الذي یعتمد على قیمة كل من مواسعة المواسع ومحاثة المحث : جواب 
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  ماذا 

  

 

 
  یمثل الشكل دارة یتصل فیھا مواسع ومصباح فرق جھد متردد ، ماذا 

  

  فإن نقصان تردد المصدر یؤدي إلى زیادة معاوقة المواسع ؛ فتزداد الممانعة 

  ما یعني نقصان التیار المار في الدارة ؛ ومن ثم نقصان القدرة المستھلكة

150 V ( وتردده)60 Hz (یتصل على ،  

  :، أجد كلاً من ) µF 7(، ومواسع مواسعتھ 

  .المعاوقة المحثیة ، والمعاوقة المواسعیة ، والمعاوقة الكلیة للدارة 

 

 

 

 

 

 

 

                   الفیزیاء في الطیف                                               
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ماذا  جھد متردد ،یمثل الشكل دارة یتصل فیھا محث ومصباح فرق 

  یحدث لإضاءة المصباح عند نقصان تردد المصدر مع بقاء القیمة 

  .العظمى لفرق الجھد ثابتة 

یمثل الشكل دارة یتصل فیھا مواسع ومصباح فرق جھد متردد ، ماذا 

  یحدث لإضاءة المصباح عند نقصان تردد المصدر مع بقاء القیمة 

 .العظمى لفرق الجھد ثابتة 

XC = 1/ωC ( فإن نقصان تردد المصدر یؤدي إلى زیادة معاوقة المواسع ؛ فتزداد الممانعة

ما یعني نقصان التیار المار في الدارة ؛ ومن ثم نقصان القدرة المستھلكة. التي یبدیھا المواسع لمرور التیار 

  .في المصباح فتقل الإضاءة 

V 150(تحتوي على مصدر فرق جھد متردد قیمتھ الفعالة 

)420 Ω ( ومحث محاثتھ)1.8 H ( ومواسع مواسعتھ ،

المعاوقة المحثیة ، والمعاوقة المواسعیة ، والمعاوقة الكلیة للدارة 

  .القیمة الفعالة للتیار المتردد 
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یمثل الشكل دارة یتصل فیھا محث ومصباح فرق :  )1(مثال 

یحدث لإضاءة المصباح عند نقصان تردد المصدر مع بقاء القیمة                 

العظمى لفرق الجھد ثابتة                 

  
  :الحل       

 

یمثل الشكل دارة یتصل فیھا مواسع ومصباح فرق جھد متردد ، ماذا  : )2(مثال 

یحدث لإضاءة المصباح عند نقصان تردد المصدر مع بقاء القیمة                 

العظمى لفرق الجھد ثابتة                 

 :الحل 
ωC/1 =(وفقاً للعلاقة           

التي یبدیھا المواسع لمرور التیار           

في المصباح فتقل الإضاءة            

تحتوي على مصدر فرق جھد متردد قیمتھ الفعالة ) AC(دارة  : )3(مثال 

(التوالي بمقاومة       

المعاوقة المحثیة ، والمعاوقة المواسعیة ، والمعاوقة الكلیة للدارة ) أ      

القیمة الفعالة للتیار المتردد ) ب    

  :الحل       
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X (ومواسع معاوقتھ المواسعیة ،  

  :أحسب  .، ومتصلة مع مصدر تیار متردد 

     1) Z = 14.14 Ω  .  2) Imax = 0.7 A 
 

  أجد مواسعة. ومواسع ) mH 1.4(في جھاز مذیاع من مقاومة ومحث محاثتھ 

  ) .MHz 99(وترددھا ) FM(المواسع المستخدم لضبط المذیاع على استقبال موجات محطة إذاعة عمان 

 

 

   بینالفعال من مواسع ، محث ومقاومة موصولة على التوالي مع بطاریة فرق الجھد 

XC = 90 Ω . ( أحسب مقدار:  

  .القدرة الفعالة المستھلكة في الدارة )  3

   1) Z = 50 Ω  .  2) Irms = 4 A  .  3) P = 
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Ω LX 16 =(محث معاوقتھ المحثیة تحتوي على 

، ومتصلة مع مصدر تیار متردد ) R = 10 Ω(، ومقاومة أومیة 

  .ة الكلیة للدارة 

  ) .Vmax = 10 V(إذا كانت المتردد  القیمة العظمى للتیار

 

في جھاز مذیاع من مقاومة ومحث محاثتھ ) RLC(استقبال 

المواسع المستخدم لضبط المذیاع على استقبال موجات محطة إذاعة عمان 

RLC ( من مواسع ، محث ومقاومة موصولة على التوالي مع بطاریة فرق الجھد

R = 40 Ω  ،XL = 120 Ω  ،= 90 Ω(وكانت ) 

3. القیمة الفعالة للتیار المتردد ) Z (.   2( المعاوقة الكلیة للدارة

= 4 A  .  3) P = 800 W 
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تحتوي على ) AC(في دارة  : )4(مثال 

      )XC = 6 Ω ( ومقاومة أومیة ،

ة الكلیة للدارة عاوقالم) 1     

القیمة العظمى للتیار) 2     

  :الحل       

  

  

  

  

  

  

  

استقبال  دارة تتكون : )5(مثال 

المواسع المستخدم لضبط المذیاع على استقبال موجات محطة إذاعة عمان                 

  :الحل       

RLC(تتكون دارة  : )6(مثال 

) V 200(طرفیھا                 

المعاوقة الكلیة للدارة) 1               

  :الحل       
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  ، ومقاومة) L = 90 mH(، ومحث محاثتھ ) C = 1 µf(من مواسع مواسعتھ ) RLC(تتكون دارة استقبال  : )7(مثال 

                 )R = 110 Ω ( متصلة بمصدر جھد متردد قیمة جھده الفعال ،)220 V . ( أحسب:  

  .الذي نحصل عنده على رنین كھربائي  ) °f(مقدار تردد الموجات ) 1                 

 .القیمة الفعالة للتیار في حالة الرنین ) 2                 

 :الحل        

 

  

 

  

  

 

 

 

 

    1) f° = 530.8 Hz    .   2) Irms = 2 A 
  

  مقدارھا مقاومةو ، ومواسع ، ) mH 10 ( حثھ ملف من إذاعي استقبال جھاز في الرنین دائرة تتكون : )8(مثال 

                ) Ω 25 ( ، ترددھا سلكیة لا موجات اصطدام وعند ) Hz 610 ( یساوي الجھد في فرق الدارة على یتولد 

                )V 4-10( ، یلي ما  احسب :   

   .   الرنین حالة في المكثف سعة )1                 

  .القیمة الفعالة للتیار في حالة الرنین ) 2                

  

  :الحل       

  

  

 

  

  

  

 

 

  

  

  

  

    1) C = 2.53 × 10-12 F  .  2) Irms = 4 µA  
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  أشباه الموصلات/ الدرس الثالث 

  :المواد الموصلة والعازلة وشبھ الموصلة * 

  ؟ التي تحددھاوضح المقصود بـ الكترونات التكافؤ ؟ وما الخصائص  :سؤال 

  وتحدد بعض خصائص المادة مثل التوصیل الكھربائي . ھي الإلكترونات التي تكون موجودة في آخر مستوى للطاقة : جواب 

  .والتوصیل الحراري            

  .تصنف المواد من حیث التوصیل الكھربائي ؟ وأذكر خصائص كل نوع وضح كیف  :سؤال 

  الزجاج ، المطاطمثل  .أكثر من أربعة عدد إلكترونات التكافؤ لھا : مواد عازلة ) 1: جواب 

  .ترتبط بذرات المادة بقوى كھربائیة كبیرة ) أ: خصائصھا                

  .عدد إلكتروناتھا الحرة قلیلة ) ب                             

  .عادة توجد على شكل مركبات ) جـ                             

     . الحدید ، النحاس ، الفضة مثل  .عدد إلكترونات التكافؤ لھا أقل من أربعة : مواد موصلة ) 2           

  .ة ضعیفترتبط بذرات المادة بقوى كھربائیة ) أ: خصائصھا                

  . إلكتروناتھا الحرة كثیرةعدد ) ب                              

  . عناصر منفردةعادة توجد على شكل ) جـ                             

  .، الجرمانیوم  سلیكونالمثل . عدد إلكترونات التكافؤ لھا أربعة : مواد شبھ موصلة ) 3           

  .  تقع بین المواد الموصلة للكھرباء والمواد العازلة من حیث قدرتھا على توصیل الكھرباء ) أ :خصائصھا                

  . تستخدم في التطبیقات الإلكترونیة ) ب                              

  .ترتبط كل ذرة مع أربع ذرات مجاورة لھا لتكون روابط تساھمیة بین كل ذرتین  )جـ                              

  . نتیجة ارتباطھا بالروابط التساھمیة ) الصفر كلفن(تكون عازلة تماماً عند درجة الصفر المطلق ) د                               

  ، تمتص بعض الإلكترونات طاقة حراریة ) C °20(عند درجة حرارة الغرفة * 

   إلكترونات التوصیلتؤدي لكسر الروابط التساھمیة وتحریر إلكترونات تسمى    

  ) .Hole(یغادر الإلكترون الرابطة ویصبح إلكتروناً حراً ، ویترك خلفھ فجوة    

   علىشحنة موجبة نتیجة للنقص في الشحنة السالبة الكلیة تبدو الفجوة كأنھا * 

  وبذلك یكون عدد الفجوات یساوي عدد إلكترونات التوصیل في بلورة. الذرة    

  . فجوة - زوج إلكترون   النقیة ، وھو ما یسمى بـِ  سلیكونال   

  تسھم الفجوات في التوصیل الكھربائي ، فحین تتكون فجوة یصبح من السھل * 

  لإلكترون ذرة مجاورة الإنتقال إلى تلك الفجوة تاركاً خلفھ فجوة جدیدة ینتقل   

  .إلیھا إلكترون من ذرة أخرى مجاورة وھكذا    
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  كما. بعكس اتجاه حركة الإلكترونات باتجاه المجال الكھربائي أي یمكن افتراض أن الفجوات عبارة عن تیار كھربائي یسري * 

  :یوضح الشكل    

  

  

  

  

 

 

 

 

 

                                 

 pوالنوع  nأشباه الموصلات من النوع 
  
  

  أشباه الموصلات في حالتھا النقیة لا توصل الكھرباء ، كیف یمكن زیادة موصلیتھا الكھربائیة ؟ :سؤال 

  .ذكرت سابقاً : التأثیر الحراري ) 1: جواب 

 .تسمى شوائب  بعض المواد لأشباه الموصلات إضافة: عملیة الإشابة ) 2           

  كیف تتم عملیة الإشابة ؟ :سؤال 

  ) .n(مادة إلى بلورة السلیكون النقي تزید من عدد الإلكترونات الحرة فینتج من ذلك بلورة سالبة نوع إضافة ) 1: جواب 

  ) .p(إضافة مادة إلى بلورة السلیكون النقي تزید من عدد الفجوات فینتج من ذلك بلورة موجبة نوع ) 2           

  حرة في المواد شبھ الموصلة ؟في عملیة الإشابة كیف تتم زیادة عدد الإلكترونات ال :سؤال 

  یضاف إلیھا عنصر خماسي التكافؤ مثل الأنتیمون أو الفسفور أو الزرنیخ: جواب 

  مركزیة ، وتكون أربع روابط  لتحل ذرة أنتیمون محل ذرة سلیكون           

  تساھمیة مع أربع ذرات سلیكون مجاورة لھا ، ویبقى إلكترون التكافؤ            

  ولذلك یزداد عدد إلكترونات التوصیل في بلورة السیلیكون  الخامس حراً            

  بالبلورة السالبة وتصبح أكثر من عدد الفجوات ، وتسمى البلورة عندھا           

 . )n(أو البلورة من نوع            
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  في عملیة الإشابة كیف تتم زیادة عدد الفجوات في المواد شبھ الموصلة ؟ :سؤال 

  ذرة  یضاف إلیھا عنصر ثلاثي التكافؤ مثل الغالیوم أو البورون لتحل: جواب 

  محل ذرة سلیكون مركزیة ، وتكون أربع روابط تساھمیة مع أربع البورون           

  ذرات سلیكون مجاورة لھا ، وتشاركھا إلكتروناتھا الثلاثة وتشكل ثلاث            

  ثلاث ذرات سلیكون ، أما الرابطة الرابعة ینقصھا روابط تساھمیة مع           

  إلكترون واحد ، فتشكل فجوة ولذلك یزداد عدد الفجوات في بلورة            

  إلكترونات التوصیل ، وتسمى البلورةالسیلیكون ، وتصبح أكثر من عدد            

  . )p(عندھا بالبلورة الموجبة أو البلورة من نوع           
  

  بفرق جھد كھربائي ؟) n(أو السالبة ) p(ماذا یحصل عند توصیل البلورة الموجبة  :سؤال 

  .یسري فیھا تیاراً كھربائیاً ینتج عن حركة الفجوات والإلكترونات : جواب 

  ماذا تسمى الفجوات والإلكترونات عند التوصیل في السؤال السابق ؟ :سؤال 

  .ناقلات التیار : جواب 

  ما المقصود بناقلات التیار الأغلبیة وناقلات التیار الأقلیة في البلورة الموجبة والبلورة السالبة ؟ :سؤال 

  في البلورة الموجبة یكون عدد الفجوات ھو الأكبر لذلك تسمى ناقلات التیار الأغلبیة والإلكترونات ناقلات التیار : جواب 

  في البلورة السالبة یكون عدد الإلكترونات ھو الأكبر لذلك تسمى ناقلات التیار الأغلبیة والفجوات ناقلات و الأقلیة          

  . الأقلیةالتیار           

  ، لأن عدد الشحنات الموجبة فیھا یساوي) شحنتھا صفراً (البلورة الموجبة أو البلورة السالبة متعادلة كھربائیاً  :ملاحظة 

  .عدد الشحنات السالبة                
  

  

   )Diode( الثنائي البلوري
  

  

  ؟ )Diodeالثنائي (ما المقصود بـ الثنائي البلوري  :سؤال 

 ) .p(والموجبة ) n(التركیب الناتج من تلامس البلورتین السالبة : جواب 

  ماذا تسمى أطراف الثنائي في التوصیلات الكھربائیة ؟ :سؤال 

  ) A(بالمصعد ) p(، والطرف الموجب من النوع  Cathode) K(بالمھبط ) n(یسمى طرفھ السالب من النوع : جواب 

           Anode .  

  للثنائي البلوري في الدارات الكھربائیة ؟كیف یرمز  :سؤال 

  :جواب 

  

  

  ماذا یسمى توصیل الثنائي بمصدر جھد ثابت ؟ :سؤال 

  .یسمى الإنحیاز :  جواب 
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          الموصلات

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

  حیث یوصل الثنائي بمصدر فرق جھد ، على أن یوصل القطب

  الموجب للبطاریة بمصعد الثنائي ویوصل القطب السالب للبطاریة

  عندما یكون فرق جھد 

  .یسمى حاجز الجھد للثنائي 

  على أن یوصل القطب الموجب للبطاریة بمھبط الثنائي ویوصل

  القطب السالب للبطاریة بمصعد الثنائي ، فتصبح مقاومة الثنائي 

IR ( وإذا زاد ،  

  )VBR(جھد المصدر عن قیمة معینة ، تسمى جھد الإنھیار 

  فإن مقاومة الثنائي تنھار ویسري فیھ تیار كبیر یؤدي إلى تلف

  في بلورة السلیكون ، في حین ) 

  إن حاجز الجھد للثنائي المصنوع من السلیكون أكبر منھ للثنائي المصنوع من الجرمانیوم ؟

  تحتوي ذرة الجرمانیوم المتعادلة على عدد أكبر من الإلكترونات من ذرة السلیكون المتعادلة ؛ لذا فإن 

  ن أبعد عن النواة ویسھل انتزاعھا من الذرة ، لذلك فحاجز الجھد

  .مثل العلاقة بین التیار الكھربائي وفرق الجھد على طرفي ثنائي السیلیكون ؟ مع الشرح 

  یكون فرق الجھد على طرفي الثنائي

  وبزیادة 

  فرق جھد المصدر إلى قیمة أعلى من حاجز الجھد ، فإن زیادة قلیلة في

  

  وقیمة التیار الكھربائي كبیرة جداً ، وعند توصیلھ في حالة انحیاز عكسي تكون

                   الفیزیاء في الطیف                                               

الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة      
الموصلات وأشباه                                                        

أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               53إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

  أذكر حالات الإنحیاز ، مع الشرح ؟

حیث یوصل الثنائي بمصدر فرق جھد ، على أن یوصل القطب

الموجب للبطاریة بمصعد الثنائي ویوصل القطب السالب للبطاریة

عندما یكون فرق جھد ) IF(بمھبط الثنائي فینشأ تیار كھربائي 

یسمى حاجز الجھد للثنائي  أكبر من فرق جھد معین) VBias(المصدر 

على أن یوصل القطب الموجب للبطاریة بمھبط الثنائي ویوصل

القطب السالب للبطاریة بمصعد الثنائي ، فتصبح مقاومة الثنائي 

R = 0(كبیرة جداً ، ولا یسمح بعبور تیار كھربائي 

جھد المصدر عن قیمة معینة ، تسمى جھد الإنھیار  فرق

فإن مقاومة الثنائي تنھار ویسري فیھ تیار كبیر یؤدي إلى تلف

  .لثنائي البلوري 

  .على ماذا تعتمد قیمة حاجز الجھد للثنائي ؟ مع الشرح 

) V 0.7(، یكون ) C °25(تعتمد على مادة البلورة ، فعند درجة حرارة 

  .في بلورة الجرمانیوم 

  یجب توصیل الثنائي بمقاومة ؟

  .لمنع سریان تیار كبیر فیھ ما یؤدي إلى تلفھ 

إن حاجز الجھد للثنائي المصنوع من السلیكون أكبر منھ للثنائي المصنوع من الجرمانیوم ؟

تحتوي ذرة الجرمانیوم المتعادلة على عدد أكبر من الإلكترونات من ذرة السلیكون المتعادلة ؛ لذا فإن 

ن أبعد عن النواة ویسھل انتزاعھا من الذرة ، لذلك فحاجز الجھدإلكترونات التكافؤ في ذرة الجرمانیوم تكو

  .للجرمانیوم أقل من حاجز الجھد للسلیكون 

مثل العلاقة بین التیار الكھربائي وفرق الجھد على طرفي ثنائي السیلیكون ؟ مع الشرح 

یكون فرق الجھد على طرفي الثنائيیكون التیار الكھربائي صغیراً عندما 

وبزیادة للثنائي المصنوع من السلیكون ) V 0.7(أقل من حاجز الجھد وھو 

فرق جھد المصدر إلى قیمة أعلى من حاجز الجھد ، فإن زیادة قلیلة في

  .فرق الجھد تؤدي إلى زیادة كبیرة في التیار الكھربائي 

  ما العلاقة بین مقاومة الثنائي وطریقة توصیلھ في الدارة ؟

  عند توصیل الثنائي في حالة انحیاز أمامي تكون المقاومة صغیرة جداً 

وقیمة التیار الكھربائي كبیرة جداً ، وعند توصیلھ في حالة انحیاز عكسي تكون

  ) .میكروأمبیر(ربائي صغیر جداً المقاومة كبیرة جداً والتیار الكھ

                                          

                                 
                                        

                            

  

إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

أذكر حالات الإنحیاز ، مع الشرح ؟ :سؤال 

حیث یوصل الثنائي بمصدر فرق جھد ، على أن یوصل القطب :انحیاز أمامي ) 1: جواب 

الموجب للبطاریة بمصعد الثنائي ویوصل القطب السالب للبطاریة                                   

بمھبط الثنائي فینشأ تیار كھربائي                                    

المصدر                                    

  

  

على أن یوصل القطب الموجب للبطاریة بمھبط الثنائي ویوصل: انحیاز عكسي ) 2           

القطب السالب للبطاریة بمصعد الثنائي ، فتصبح مقاومة الثنائي                                     

كبیرة جداً ، ولا یسمح بعبور تیار كھربائي                                     

فرق                                    

فإن مقاومة الثنائي تنھار ویسري فیھ تیار كبیر یؤدي إلى تلف                                    

لثنائي البلوري ا                                    

  

على ماذا تعتمد قیمة حاجز الجھد للثنائي ؟ مع الشرح  :سؤال 

تعتمد على مادة البلورة ، فعند درجة حرارة : جواب 

في بلورة الجرمانیوم ) V 0.3(یساوي            

یجب توصیل الثنائي بمقاومة ؟ :) علل(سؤال  

لمنع سریان تیار كبیر فیھ ما یؤدي إلى تلفھ : جواب            

إن حاجز الجھد للثنائي المصنوع من السلیكون أكبر منھ للثنائي المصنوع من الجرمانیوم ؟ :) علل(سؤال 

تحتوي ذرة الجرمانیوم المتعادلة على عدد أكبر من الإلكترونات من ذرة السلیكون المتعادلة ؛ لذا فإن : جواب           

إلكترونات التكافؤ في ذرة الجرمانیوم تكو                    

للجرمانیوم أقل من حاجز الجھد للسلیكون                     
  

مثل العلاقة بین التیار الكھربائي وفرق الجھد على طرفي ثنائي السیلیكون ؟ مع الشرح  :سؤال 

یكون التیار الكھربائي صغیراً عندما : جواب 

أقل من حاجز الجھد وھو            

فرق جھد المصدر إلى قیمة أعلى من حاجز الجھد ، فإن زیادة قلیلة في           

فرق الجھد تؤدي إلى زیادة كبیرة في التیار الكھربائي            
  

ما العلاقة بین مقاومة الثنائي وطریقة توصیلھ في الدارة ؟ :سؤال 

عند توصیل الثنائي في حالة انحیاز أمامي تكون المقاومة صغیرة جداً : جواب 

وقیمة التیار الكھربائي كبیرة جداً ، وعند توصیلھ في حالة انحیاز عكسي تكون           

المقاومة كبیرة جداً والتیار الكھ           
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  اعتماداً على الدارة ، علماً أن الثنائي مصنوع من مادة السلیكون ، والمقاومة الداخلیة لمصدر فرق الجھد مھملة:  )1(مثال 

  والتیار ) VR∆(أجد لكل من الشكلین فرق الجھد على طرفي الثنائي ، وفرق الجھد على طرفي المقاومة                 

  .الكھربائي المار في المقاومة                 

  

  

  

  

  

  :الحل      
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  اعتماداً على الدارة ، علماً أن الثنائي مصنوع من مادة الجرمانیوم ، والمقاومة الداخلیة لمصدر فرق الجھد  : )2(مثال 

  :مھملة أجد لكل من الشكلین                 

  .فرق الجھد على طرفي الثنائي ) 1                

  ) .VR∆(وفرق الجھد على طرفي المقاومة ) 2                

  .والتیار الكھربائي المار في المقاومة ) 3                

  

  

  :الحل    
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  الثنائي بوصفھ مقوماً للتیار المتردد
  

  كیف یتم تحویل التیار المتناوب في المنازل إلى تیار مستمر في بعض الأجھزة الكھربائیة ؟ :سؤال 

  وذلك بتوصیل الثنائي بمصدر التیار المتناوب فإنھ یسمح لنصف الموجة التي تمثل جھداً موجباً بالعبور ، لأن وصلة: جواب 

  ) :أ(الثنائي في حالة انحیاز أمامي لاحظ الشكل            

  

  

  

  

  

  

  أما النصف الثاني من الموجة فیمثل جھداً سالباً وتكون وصلة الثنائي في حالة انحیاز عكسي ، والثنائي لا یسمح للنصف  

  ) : ب(السالب من الموجة بالعبور لاحظ الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مثل العلاقة البیانیة النھائیة لـ دارة تقویم نصف الموجة ؟ :سؤال 

  : جواب 

  

  

  

  ھل یختلف تردد الموجة الداخلة وتردد الموجة الخارجة في دارة تقویم نصف الموجة ؟ :سؤال 

  .لا ، یكون تردد الموجة الخارجة نفس تردد الموجة الداخلة : جواب 
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   : )1(مثال 
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  ، أرسم صورة) أ ، ب(ومقاومة كما في الشكلین على وصلة ثنائیة ) Hz 20(تم تطبیق فرق جھد متردد لھ تردد  : )2(مثال 

  .الشكل الذي یخرج على جھاز راسم الذبذبات في كل من الحالتین                 

  

  

  

  

  نحصل على جھاز راسم ) ب(نحصل على جھاز راسم الذبذبات على نصف الموجة الموجب ، والشكل ) أ(الشكل : الحل    

  .الذبذبات على نصف الموجة السالب             

  

  

  

  

  

  

  )ب(الشكل )                                                                  أ(الشكل                          
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  الترانزستور

  وضح المقصود بالـ ترانزستور ؟ :سؤال 

  .الإلكترونیة ، ویصنع من مواد شبھ موصلة مثل السلیكون والجرمانیوم أحد أھم عناصر الدارات : جواب 

  ؟استخدامات الترانزستور أھم أذكر  :سؤال 

  .مضخم للتیار الكھربائي أو الجھد الكھربائي أو القدرة الكھربائیة ) 1: جواب 

  .مفتاح سریع الفتح والإغلاق ) 2          

  أذكر أنواع الترانزستور ؟ :سؤال 

  . )BJT(الترانزستور ثنائي القطبیة ) 1: جواب 

  ) .FET(ترانزستور تأثیر المجال ) 2           

  مم یتكون الترانزستور ثنائي القطبیة ؟ :سؤال 

  ثلاث طبقات شبھ موصلة ، الطبقة الوسطى تختلف عن الطبقتین الأخریین ویسمى حسب ترتیب طبقاتھیتكون من : جواب 

           )pnp (أو )npn. (  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : لاحظ من الشكل السابق أن * 

  ) .n(باتجاه البلورة ) p(اتجاه التیار الإصطلاحي الموجب یكون دائماً من البلورة ) 1  

  )Collector(، وتسمى الطبقتان الأخریان بالجامع ) B(ویرمز لھا بالرمز ) Base(الطبقة الوسطى تسمى القاعدة ) 2   

  ) .E(ورمزه ) Emitter(والباعث ، ) C(ورمزه        

  .تكون رقیقة وتركیز الفجوات فیھا قلیل ) P(من النوع ) القاعدة(یتكون الترانزستور من ثنائیین حیث البلورة الوسطى ) 3   
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  )1( ورقة عمل

  )T 0.6(عمودیاً على مجال مغناطیسي مقداره ) m/s 2(، یتحرك بسرعة  )Ω 2(ومقاومتھ ) cm 10(سلك مستقیم طولھ  )1

  :یساوي ) A(یكون مقدار التیار الكھربائي الحثي المتولد في السلك بوحدة     

  1.2) د                      0.6) جـ                     0.06) ب                             0.12) أ    

  القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة إذا انعدم التیار خلال ربع  تكون، ) A 12(، یمر بھ تیار ) H 0.2(حثھ ملف معامل ) 2

  :تساوي ) V(دقیقة بوحدة     

 0.16) د                    9.6 -  )جـ                      9.6) ب                              -0.16) أ    

  ، فإن المعدل الزمني ) V 4(تولدت بین طرفیھ قوة دافعة حثیة مقدارھا ) cm2 20(لفة ومساحتھ  )50(ملف عدد لفاتھ ) 3

  :تساوي ) T/s(للتغیر في المجال المغناطیسي بوحدة     

  0.004) د                    0.004 - )جـ                        40) ب                              40 -) أ    

  لفة ، وضع في مجال مغناطیسي عمودي على مستوى اللفات ، فكان التدفق المغناطیسي خلال ) 400(عدد لفاتھ  ملف) 4

  :تكون ) V(فإن القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة بوحدة ) ms 5(خلال ، إذا تم إخراج الملف من المجال ) Wb 5-10(الملف     

  0.08) د                           0.8) جـ                          0) ب                          0.008) أ    

  :عبر الغلفانومتر یجب أن نقوم بـ ) x(إلى ) y(لكي یمر تیار في الملف الثانوي من ) 5

  إبعاد الملفین عن بعضھما) تقریب الملفین من بعضھما                          ب) أ   

  .   زیادة قیمة المقاومة ) إخراج القلب الحدیدي من أي من الملفین          د) جـ 

  عمودیاً على مجال مغناطیسي مقداره ) m/s 2(، یتحرك بسرعة ) Ω 2(، ومقاومتھ ) cm 10(سلك مستقیم طولھ ) 6

    )0.6 T (      فإن القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة بالفولت المتولدة في السلك والتیار الحثي بالأمبیر المتولد فیھ على الترتیب ،

  :تساوي      

      0.06  ، 0.0012) د                0.6  ، 0.12) جـ                0.06  ، 0.12) ب                 6،  1.2) أ   

  :في الدارة المجاورة لحظة فتح المفتاح ، فإن إضاءة المصباح ) 7

  تزداد تدریجیاً    ) تقل تدریجیاً                                      ب) أ    

  تقل لحظیاً ثم تزداد تدریجیاً ) تزداد لحظیاً ثم تقل تدریجیاً                    د) جـ  

  

  :سیتحرك نحو ) ab(في الدارة المجاورة لحظة إغلاق المفتاح فإن الموصل ) 8

  للیمین ثم للیسار) لن یتحرك               د) الیسار             جـ) الیمین                  ب) أ    

  

  :من الشكل یكون اتجاه التیار الحثي المتولد بالملف ) 9

      aإلى  b) ب                                       bإلى  a) أ    

  لا یمر تیار) د                    aإلى  bثم من   bإلى  a) جـ  
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  یتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة في الحلقة التي ینطبق مستواھا على مستوى ) 10

  :الصفحة إذا       

  تحركت الحلقة باتجاه الناظر ) تحركت الحلقة بعیداَ عن الناظر          ب) أ      

  زادت مساحة الحلقة ) قلت مساحة الحلقة                          د) جـ    

  ، وتغیر التدفق المغناطیسي عبر سطح ) Ω 0.1(في الشكل المجاور إذا كانت مقاومة الحلقة ) 11

  ، فإن مقدار واتجاه التیار ) s 0.3(خلال زمن ) Wb 0.004(إلى ) Wb 0.01(الحلقة من       

  :یكون  في الحلقة عند النظر من الأسفلثي الح      

  عكس عقارب الساعة  A 0.02) باتجاه عقارب الساعة             ب A 0.2) أ       

  عكس عقارب الساعة            A 0.2) باتجاه عقارب الساعة            د A 0.02) جـ     

  الكھربائیة الحثیة في الفترة، فإن القوة الدافعة ) mH 80(في الشكل ملف معامل حثھ ) 12

      )cd ( بوحدة)V (  یكون:  

     0.08 -) د                  1.6) جـ                        0.16) ب              0) أ      

   یصل التدفق المغناطیسي المؤثر على ملف موضوع في مجال مغناطیسي منتظم إلى) 13

  :قدرھا نصف قیمتھ العظمى عندما یصنع مستوى الملف زاویة مع متجھ المجال المغناطیسي       

  °180) د                   °30) جـ                        °90) ب                       °60) أ      

  

  أفضل خط بیاني یمثل العلاقة بین مقدار القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة في ملف یخترقة مجال مغناطیسي ) 14

  :ھو ) N(عمودي علیھ وعدد اللفات       

  

  

  

  )د)                                 جـ)                                           ب)                                 أ(        

  لفة إذا كان تیار ملفھ   )400( لفة ، وعدد لفات ملفھ الثانوي )100(محّول كھربائي مثالي عدد لفات ملفھ الابتدائي ) 15

  :فإن تیار ملفھ الثانوي ) A 4(الابتدائي       

   16) د                             8) جـ                               4) ب                                1) أ      

  :تكون قیمتھ العظمى ) A 7.1(التیار المتردد الذي قیمتھ الفعالة  )16

  100) د                            10) جـ                            7.1) ب                          0.71) أ      

  المستھلكة المتوسطة ، فإن القدرة الكھربائیة ) Ω 1.2(، یمر في مقاومة أومیة ) A 7.04(تیار متردد قیمتھ العظمى ) 17

  :تساوي  )W(بوحدة       

  60) د                               6) جـ                             30) ب                               0) أ     

  :دارة تیار متردد ، إذا زاد تردد المصدر فإن قیمة التیار تقل لأن الدارة تحتوي على ) 18

  مقاومة متغیرة) محث فقط                 د) جـ            مواسع فقط     ) مقاومة خارجیة                ب) أ      
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  :دارة تیار متردد ، إذا زاد تردد المصدر فإن قیمة التیار تزدار لأن الدارة تحتوي على ) 19

  مقاومة متغیرة) محث فقط                 د) مواسع فقط                 جـ) مقاومة خارجیة                ب) أ      

  :تساوي ) A(عالة للتیار المتردد بوحدة فمن منحنى التیار المتردد الموضح بالشكل تكون القیمة ال) 20

  0.71) د                       1.42) جـ                      14.2) ب                      7.1) أ      

  :دارة تیار متردد تحتوي على مقاومة خارجیة فقط ، فإذ زاد تردد المصدر في الدارة فإن المقاومة ) 21

  بشكل جیبي تتغیر) ر                      دیلا تتغ) تقل                        جـ) تزداد                     ب) أ      

  :تساوي ) Z(تكون قیمة المقاومة الكلیة ) RLC(من الشكل الذي یمثل دارة ) 22

   Ω 1) د               Ω 13) جـ                    Ω 7) ب                 Ω 5) أ      

  
  لكي تصبح الدارة المجاورة في حالة رنین یجب أن تكون سعة المواسع ) 23

  :تساوي ) µf(بوحدة       

      6-10 × 2) د      4-10 × 2) جـ            200) ب                 20) أ      

    

  :عندما تكون الدارة المجاورة في حالة رنین فإن قراءة الأمیتر تكون ) 24

  8.52) د               20) جـ                 12) ب                14.2) أ      
  

  
  ، فإذا استبدل المحث بمحث آخر معامل حثھ الذاتي مثلي قیمة) f(تتكون من محث ومواسع ، تردد مصدرھا  دارة رنین) 25

  ) :f(المحث الأول ، كما استبدل المواسع بآخر مواسعتھ مثلي مواسعة الأول ، فإن تردد الدارة یصبح بدلالة       

  f 0.5) د                           f 4) جـ                         f 2) ب                       f 0.75) أ       

  :فإننا نحصل على ) ثلاثیة التكافؤ(إذا طعمت بلورة السیلیكون النقیة بذرات البورون ) 26

  وصلة ثنائیة) شبھ موصل من النوع الموجب                     ب) أ      

  بلورة عازلة تماماً للتیار الكھربائي) د                    شبھ موصل من النوع السالب   ) جـ    

  :بواسطة ) n(ینتقل التیار الكھربائي في أشباه الموصلات السالبة  )27

  البروتونات) الآیونات الموجبة                    د) الإلكترونات                  جـ) الفجوات               ب) أ      

  :ثنائي البلوري في حالتي الإنحیاز الأمامي والإنحیاز العكسي على الترتیب مقاومة ال) 28

  صغیرةصغیرة ، ) د            صغیرة ، كبیرة      ) كبیرة ، كبیرة                جـ) كبیرة ، صغیرة            ب) أ      

  :البلوري ینتقل لتكوین الثنائي ) n(مع البلورة ) p(عند منطقة التحام البلورة ) 29

  )p(إلى البلورة ) n(الفجوات من البلورة ) ب)              n(إلى البلورة ) p(الإلكترونات من البلورة ) أ      

  ) p(إلى البلورة ) n(الشوائب من البلورة ) د)               p(إلى البلورة ) n(الإلكترونات من البلورة ) جـ    
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  ) :pnp(یمثل الترانزستور من النوع  أحد الأشكال التالیة) 30
  

  

  )د)                                     جـ)                                 ب)                                       أ        

  
  

  :في الترانزستور الموضح في الشكل یكون ) 31

  الباعث من النوع الموجب والمجمع من النوع الموجب ) أ     

  من النوع الموجب القاعدةالباعث من النوع الموجب و) ب   

  لقاعدة من النوع السالبوا وع السالبالباعث من الن) جـ   

        والمجمع من النوع الموجب وع السالبالباعث من الن) د    

  :تستخدم الوصلة الثنائیة في ) 32
  تكبیر القدرة الكھربائیة   ) تكبیر فرق الجھد الكھربائي                     ب) أ     

  تقویم التیار المتردد) تكبیر التیار المتردد                                د) جـ   

  الرسم البیاني المجاور یوضح تغیر المعاوقة بتغیر تردد التیار لدارة تیار) 33

  :أي العناصر التالیة یوجد في الدارة . اصرھا موصولة على التوالي متردد عن      

  محث فقط         ) مقاومیة أومیة فقط                              ب) أ      
  محث ومواسع فقط ) مقاومة ومحث                                     د) جـ    

  
  

  ) :Hz(، فإن تردد التیار یكون بوحدة ) iR = 2.8 sin(20 πt)(المعادلة تیار متردد جیبي تمثل قیمتھ اللحظیة ) 34
 20π) د                          5π) جـ                        5) ب                        10) أ      

  :عند حدوث حالة الرنین في دارة تیار متردد تحوي مقاومة ومواسع ومحث یكون ) 35

  .معامل الحث الذاتي للمحث مساویاً لمواسعة المواسع ) أ      

  .مقاومة الدارة أقل ما یمكن والتیار أقل ما یمكن ) ب    

  .الجھد الكلي للدارة یساوي الجھد على المقاومة الخارجیة فقط ) جـ    

  .  مقاومة الدارة أكبر ما یمكن والتیار أقل ما یمكن ) د     
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   الموصلات وأشباه المتردد التیار )2( عمل ورقة

  : الصحیحة الإجابة رمز حول دائرة ضع

�∆( بالعلاقة یعطى المتردد الجھد فرق كان إذا) 1 =  : یساوي) �( الدوري الزمن إن ، )��������

)  أ
�

��
) ب                    

�

�
 ��) د      �) جـ              

  )�( للتیار العظمى القیمة فإن ، )� �( مقاومتھ جھاز مع متصل المتردد الجھد مصدر كان إذا ، السابق السؤال في) 2
 : تساوي    

 ) ـج                 �� )ب                 4) أ
�

�
 ��� )د      

  : تساوي قرأتھ فإن أمیتر، الدارة في الجھد مصدر مع اتصل إذا ، الأول السؤال في) 3

  ��.� )د    ��.� )ـج             ��.� )ب              �.��) أ    

   الجھد لفرق الفعالة القیمة فكانت ، متردد جھد فرق بمصدر وصل ،) � ��� ( مقاومتھ كھربائي جھاز )4

  : ھي المتردد الكھربائي التیار معادلة إن ، )�� �� ( وتردده ،) � ���(تساوي    

=�) أ     =�) ب                  ��������� ����������   

=�) جـ   =�) د                   �������� �������  

   ) �( الكھربائیة القدرة متوسط إن ، � � العظمى قیمتھ متردد تیار مصدر مع متصل � �� مقاومتھ كھربائي جھاز) 5
  : تساوي المقاومة في المستھلكة    

 ��� )د              ��� )ـج                �� )ب    ��.���) أ    

    الكھربائي التیار قیمة إن ، ���� وتردده � ���� العظمى قیمتھ متردد جھد بمصدر متصل ، � � محاثتھ محث) 6

 : یساوي الدارة في المار العظمى    

 � )د               �.�) جـ                     � )ب                      ��) أ

   لمصدر الزاوي والتردد ، �� � مواسعتھ ومواسع � ��� محاثتھ ومحث ��� مقدارھا مقاومة تحتوي ��� دارة) 7
  : تساوي) ��( الكلیة المعاوقة إن ، �/��� �� یساوي الجھد    

  �� )د              ��� )ـج    �.�� )ب                  �.�) أ   

   التیار قیمة فإن ، ضعفین الجھد لمصدر الزاوي التردد مضاعفة عند ، متردد جھد ومصدر مواسع على تحتوي دارة) 8

  : ىسوف ىالعظم الكھربائي    

 الربع إلى تقل) د           النصف إلى تقل) جـ            أضعاف أربعة تتضاعف) ب             مرتین تتضاعف) أ   

  : على التطبیقات من كالرادیو الاستقبال أجھزة في محدد زاوي تردد استقبال عملیة تعد) 9

 الرنین دارة) د            الكلیة المعاوقة) جـ                     المحثیة لمعاوقةا) ب        المواسعیة المعاوقة) أ   

  

1

√2
= 0.71 
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� = ، � = � �� ، � =   متصلة ، �� �
  : الجھد مصدر

 الرنین تردد ضعف) د  الرنین تردد

  . الكھربائي التیار یمرر لا

 . صغیرة مقاومة لھ

  : ، فإن فرق الجھد بین طرفي الثنائي والتیار المار في المقاومة یساویان

  : فرق الجھد بین طرفي الثنائي والتیار المار في المقاومة یساویان

  : ھما) �( والطرف الترانزستور

�� 

�� 

� 
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= حیث ، ��� دارة على اللاسلكیة �.�� ��
� الزاوي تردده × مصدر تردد إن ، �/��� ���

تردد من أكبر )جـ  الرنین تردد من أقل )ب    

  : بأنھا

  . الدوري الجدول في الثالثة 

  . الإشابة خلال من توصیلھا

  . المطاط توصیل من

 . الترانزستور مثل الإلكترونیة

  :  فإنھ ، عكسي انحیاز حالة

لا )ب   . للبطاریة الموجب القطب مع

لھ )د    . � �.� من أقل كان إذا الكھربائي

، فإن فرق الجھد بین طرفي الثنائي والتیار المار في المقاومة یساویان المجاور

�.         

  

�.    

فرق الجھد بین طرفي الثنائي والتیار المار في المقاومة یساویان ، فإن على الشكل المجاور

     

  

الترانزستور نوع إن ، ترانزستور یمثل والذي ، المجاور

           الجامع    npn) ب           

  الجامع    pnp) د            
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اللاسلكیة الاتصالات جھاز یحتوي) 10
تردده متردد جھد مصدر مع      

  الرنین تردد یساوي) أ       

بأنھا الموصلات اهبأش تمتاز) 11

 المجموعة عناصر من) أ     

توصیلھا تحسین یمكن لا) ب   

من أضعف توصیلھا یعتبر) جـ  

الإلكترونیة القطع صناعة في تدخل) د   

حالة في الثنائي یكون عندما) 12

مع الموجب طرفھ یتصل) أ     

الكھربائي التیار بمرور یسمح) جـ   

المجاور اعتمادًا على الشكل) 13

� �.) أ       − �.���� �

� �.�) ب     − �.�� �    

� �.) جـ     − �.���� �

� �.�) د      − �.�� � 

 
  

على الشكل المجاور اعتمادًا) 14

� �.�) أ      − �.�� �   

� �.�) ب    − �.�� �    

� ��) جـ    − � �    

� �) د      − � � 

 
 

 
 

المجاور الشكل على اعتماداً ) 15

           الباعث     npn) أ      

            الباعث    pnp) جـ    
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 : الخارجة الموجة شكل سیكون ، المجاور

  ) ب)                                                

   )د                           

  : الواحدة الثانیة في المصباح سیضیئ المجاور،

 � )د    � )ـج    �

  : المواسعیة بوحدة

  �/� )د    �) ـج    �/�

  : المتردد الكھربائي التیار دارات في

  . والإغلاق

 

  : الترانزستور

  . والإغلاق

  . والإغلاق

  . للجھد

 . للجھد

  
  
  
  
  
  

����
���� 

���� ����
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المجاور الشكل على اعتمادا) 16

)                                                أ     

  
  

  
  

                              )           جـ   

  
  
  
 

المجاور، الشكل على اعتمادا) 17

� )ب    �) أ     

 

المواسعیة بوحدة المعاوقة تقاس) 18

�) ب    �) أ      

  

في الثنائي استخدامات من) 19

  . مفتاح) أ     

  . موجة نصف مقوم) ب   

والإغلاق الفتح سریع مفتاح) جـ   

 . والجھد للتیار مضخم) د    

 

الترانزستور استخدامات من) 20

والإغلاق الفتح سریع مفتاح) أ     

والإغلاق الفتح بطيء مفتاح) ب    

للجھد مصغر للتیار مضخم) جـ    

للجھد مضخم للتیار مصغر) د     

��� 

��� 
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  )1(إجابة ورقة عمل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )2(إجابة ورقة عمل 
  
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

  ب  د  أ  د  ب  د  جـ  د  أ  ب

11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  

  أ  ب  ب  أ  أ  جـ  جـ  جـ  ب  د

  
  
  
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

  د  ب  أ  جـ  ب  أ  جـ  أ  د  ب

11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  

  ب  ب  جـ  ب  جـ  أ  أ  جـ  ب  د

21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  

  ب  جـ  جـ  ب  أ  د  جـ  جـ  أ  جـ

31  32  33  34  35  

  جـ  أ  ب  د  أ



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               72إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               73إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               74إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               75إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               76إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               77إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  

  

  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               78إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               79إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               80إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               81إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               82إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               83إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في الطیف                                               

   0785582344             الكھرمغناطیسي الحث/  الخامسة الوحدة                                 
          الموصلات وأشباه                                                        

                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               84إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


