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 بسم الله الرحمه الرحيم

اعملىا فسيري الله عملكم و رسىله و  و قل
المؤمنىن  و ستردون الى عبلم الغيب و 

 الشهبدة فينبئكم بمب كنتم  تعملىن
 صدق الله العظيم
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 : المتسعاتالأولالفصل 

 

الاستمرار فً  أنحٌث  الموصل الكروي المعزول المنفرد ٌمكنه تخزٌن كمٌه محددة من الشحنات الكهربائٌة إن

زٌادة مقدار المجال  إلىٌؤدي  والذي بدورهزٌادة الجهد الكهربائً له  إلىإضافة الشحنات الكهربائٌة له ٌؤدي 

 (. علل. لاّوًُِدمّهذاّالدوصلّفيّخزنّالشَـاتّالؽفربائقةّلذلك) الكهربائً إلى الحد الذي ٌحصل عنده التفرٌػ الكهربائً.

 :صل من القانون الآتًجهد المو وٌمكن حساب

    
 

 
   ,              

 

    
  =  9x109 N.m2/C2 

شكل كانا معزولٌن عن بعضهما كهربائٌا أما أن ٌكون العازل بٌنهما  بأيمن موصلٌن  ٌتألؾعن نظام  عبارة هً 
تخزن شحنات سالبة و  خرالآمادة عازله حٌث تخزن المتسعة فً احد الموصلٌن شحنات موجبه و فً  أوهواء 

صنعت لتخزٌن مقادٌر كبٌره من الشحنات الكهربائٌة و تخزن فٌها الطاقة لا ٌستطع الموصل الكروي خزنها. 
 العملٌة.أٌضا وفقا لتطبٌقاتها  وأحجام مختلفةمختلفة  وتصنع بأشكال

 

  

 أوبواسطة مادة عازله كهربائٌا  بعضهما كهربائٌا والمعزولتٌن عنلشحن المتسعة ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن 
بالقطب السالب  ونربط الثانٌةبالقطب الموجب للبطارٌة فتشحن بشحنات موجبه عالٌة الجهد  أحداهماالفراغ نربط 

 حٌث ان: للبطارٌة تشحن بشحنات سالبة واطئة الجهد

والجهد الشحنة  الموجبة الأولىٌتولد فرق جهد كهربائً بٌن الصفٌحتٌن بسبب الجهد العالً للصفٌحة  .1

 الشحنة. للصفٌحة الثانٌة السالبة الواطئ

النوع لذلك ٌكون صافً  ومختلفة فًتكون الشحنات الكهربائٌة فً الصفٌحتٌن متساوٌة فً المقدار  .2

 الشحنات للصفٌحتٌن ٌساوي صفر.

ٌث مصنوعة من مادة موصلة و معزولة ح لأنها)متساويتكون جمٌع النقاط فً الصفٌحة الواحدة بجهد  .3

فرق  إنتحمل شحنات من نفس النوع فٌكون الجهد فً أي نقطة على الصفٌحة الواحدة متساوي و هذا ٌعنً 

 .الجهد بٌن أي نقطتٌن فً الصفٌحة الواحدة ٌساوي صفر(

الشحنات )الشحنات تتجمع الشحنات على السطحٌن المتقابلٌن للصفٌحتٌن بسبب قوى التجاذب بٌن تلك  .4

 تتنافر(. نات المتشابهةوالشحالمختلفة تتجاذب 

متجهة نحو الشحنة السالبة حٌث  الموجبةمن الشحنة  خطوطهٌتولد مجال كهربائً بٌن الصفٌحتٌن تظهر  .5

( بٌن الصفٌحتٌن صؽٌر جدا بالمقارنة مع ابعاد الصفٌحة الواحدة لذا ٌهمل dكان البعد ) إذاٌكون المجال منتظما 

 عدم انتظام خطوط المجال عند الحافات.

( بنسبة تناسب طردي Qα∆V)الكهربائً زٌادة فرق الجهد  إلىزٌادة عدد الشحنات فً المتسعة تؤدي  إن .6

 :الآتٌةكما فً العلاقة  C وٌرمز لهامقدار ثابت ٌسمى سعة المتسعة  أوثابتة 

7.   
 

  
   ,          (farad=coulomb/volt) 

 الموصل الكروي المعزول المنفرد

 المتسعة

 المتوازٌتٌنات الصفٌحتٌن المتسعة ذ

http://www.facebook.com/groups/physics19800


 

 

             www.facebook.com/groups/physics19800                        ((الإعدادٌةى الفٌس بوك ))الفٌزٌاء للمرحلة صفحتنا عل                          3 

 فٌزٌاء السادس العلمً الاحٌائً            2018-2017              اعداد و طباعة و ترتٌب مدرس الفٌزٌاء : محمد العامري

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بائً : إن سعة المتسعة هً مقٌاس للشحنة الكهربائٌة اللازم وضعها على أي من الصفٌحتٌن لتولٌد فرق جهد كهرملاحظة مهمة

حٌث إن المتسعة ذات السعة الأكبر تستوعب شحنات بمقدار أكبر، وهذا ٌعنً إن مقدار سعة المتسعة لا ٌعتمد على الشحنة ولا فرق 

 الجهد الكهربائً لذلك فان:

ى كلما زادت سعة المتسعة تزداد كمٌة الشحنة لان التناسب طردي بٌنهما. والعكس لٌس صحٌح لان زٌادة الشحنة لا ٌؤدي إل-1

 زٌادة سعة المتسعة.

( حٌث Aإن سعة المتسعة تتؽٌر فقط )تزداد او تقل( بتؽٌر العوامل المؤثرة علٌها وهً المساحة السطحٌة المتقابلة للصفٌحتٌن)-2

( حٌث ٌتناسب عكسٌا مع سعة المتسعة ونوع الوسط العازل بٌن dتتناسب طردٌا مع سعة المتسعة والبعد بٌن الصفٌحتٌن )

 ٌكون التناسب طردٌا حٌث تزداد سعة المتسعة بوجود العازل وحسب العلاقة: الصفٌحتٌن حٌث

𝐂  ∈  
𝐀

𝐝
    اذا كان العازل فراغ   

  𝐂  𝐤 ∈  
𝐀

𝐝
 ,   

 Ck=k C كما فً المعادلة kثابت العزل الكهربائً للمادة  xوإذا كان العازل مادة نضرب المعادلة 

   

𝐂:                                                                                                قة نلاحظ من العلا       
𝐐

 𝐕
 

 إن مقدار سعة المتسعة ٌتناسب طردٌا مع الشحنة بثبوت فرق الجهد الكهربائً إذا كانت المتسعة متصلة مع المصدر.-1

 الجهد الكهربائً بثبوت الشحنة إذا كانت المتسعة منفصلة عن المصدر. إن مقدار سعة المتسعة ٌتناسب عكسٌا مع فرق-2

 أي لا ٌتؽٌر أي عامل من العوامل المؤثرة فٌها(.)إن مقدار فرق الجهد ٌتناسب طردٌا مع الشحنة بثبوت سعة المتسعة -3

بٌن الصفٌحتٌن ووضع مادة  ( فقط بتؽٌر كل من المساحة السطحٌة المتقابلة والبعدٌزداد او ٌقل)إن مقدار السعة ٌتؽٌر -4
 عازلة بٌن صفٌحتٌها حسب العلاقة:

C = ϵo 
𝐀

𝐝
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 مشحونة و مفصولة عن المصدر حٌث ٌكون مقدار الشحنة ثابتا :ة كانت المتسع إذا –أ 

 العازل(.،d)الأخرىبثبوت العوامل . C α Aلصفٌحتً المتسعة حٌث تتناسب طردٌا مع سعة المتسعة  Aالمساحة السطحٌة المتقابلة  -1  

 نقصان المساحة السطحٌة )كما فً ربط التوازي( زٌادة المساحة السطحٌة ت

 تقل سعة المتسعة ة المتسعةزٌادة سع 1

ٌتناسب عكسٌا مع  لأنه ΔVٌقل مقدار فرق الجهد الكهربائً  2

 السعة

لأنه ٌتناسب عكسٌا مع  ٌزداد مقدار فرق الجهد الكهربائً
 السعة

 d لان فرق الجهد ٌقل بثبوت Eٌقل مقدار المجال الكهربائً  3

= E حسب العلاقة:      
  

 
 ΔV α E التناسب طردي بٌن   

لان فرق الجهد ٌزداد  Eٌزداد مقدار المجال الكهربائً 

= Eحسب العلاقة:             d بثبوت
  

 
التناسب     

 ΔV α Eطردي بٌن 

المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة بزٌادة  ٌقل مقدار الطاقة 4

      سعة المتسعة وفق العلاقة:
 

 

  

 
او بسبب نقصان  

   ر فرق الجهد الكهربائً وفق العلاقة: مقدا
 

 
عكسٌا مع سعة الطاقة المختزنة تتناسب . حٌث       

 المتسعة و طردٌا مع فرق الجهد الكهربائً بثبوت الشحنة.

ٌزداد مقدار الطاقة المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة 

    بنقصان سعة المتسعة وفق العلاقة:      
 

 

  

 
    

او بسبب زٌادة مقدار فرق الجهد الكهربائً وفق العلاقة:      

   
 

 
حٌث تتناسب الطاقة المختزنة عكسٌا  .      

مع سعة المتسعة و طردٌا مع فرق الجهد الكهربائً بثبوت 
 الشحنة.

 

 ، العازل(.  A)الأخرىالعوامل  .بثبوتCαd حٌث ٌتناسب عكسٌا مع سعة المتسعة  dالبعد بٌن صفٌحتً المتسعة  -2  

 بٌن صفٌحتً المتسعة dنقصان البعد  بٌن صفٌحتً المتسعة )كما فً ربط التوالً( dزٌادة البعد  ت

 تزداد سعة المتسعة تقل سعة المتسعة  1

ٌزداد فرق الجهد الكهربائً لأنه ٌتناسب طردٌا مع  2
 ΔVبثبوت المجال الكهربائً وفق العلاقة: dالبعد 

= E d    

ٌقل فرق الجهد الكهربائً لأنه ٌتناسب طردٌا مع 
 بثبوت المجال الكهربائً وفق العلاقة: dالبعد 

ΔV = E d    

المجال الكهربائً ٌبقى ثابت لازدٌاد فرق الجهد و  3
 البعد معا

المجال الكهربائً ٌبقى ثابت لنقصان فرق الجهد و 
 البعد معا

ة لنقصان السعة تزداد الطاقة بٌن صفٌحتً المتسع 4
و ازدٌاد فرق الجهد الكهربائً وفق العلاقتٌن:            

    
 

 

  

 
 

     
 

 
       

تقل الطاقة بٌن صفٌحتً المتسعة لازدٌاد سعة 
المتسعة و نقصان فرق الجهد الكهربائً وفق 

                    العلاقتٌن:        
 

 

  

 
 

          
 

 
             

 
 

تأثٌر العوامل المؤثرة فــــً سعة المتسعة على كل من فرق الجهد و الشحنة المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة و المجال الكهربائً 
 لت عن المصدر او كانت لا زالت متصلة بالمصدربٌن الصفٌحتٌن و الطاقة المختزنة فٌما إذا كانت المتسعة مشحونة و فص
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 (.A,dوضع مادة عازلة بٌن صفٌحتً المتسعة ٌؤدي الى زٌادة سعة المتسعة حٌث ٌتناسب طردٌا مع سعة المتسعة بثبوت ) -3

 وضع مادة عازلة بدل الهواء او الفراغ بٌن صفٌحتً المتسعة ت

و السبب      Ck = KCمن المرات حسب العلاقة:  Kزلة ٌزداد مقدار سعة المتسعة عند وضع المادة العا 1

فً ذلك ٌتولد مجال كهربائً داخل العازل ٌكون معاكس للمجال الكهربائً الأصلً و بالتالً ٌقل المجال 
و إن نقصان المجال الكهربائً   Ek = E – Edالكهربائً الأصلً فٌكون المجال المحصل حسب العلاقة:  

 = Eجهد الكهربائً حسب العلاقة:     ٌؤدي الى نقصان فرق ال
  

 
و إن نقصان فرق الجهد ٌؤدي الى  

=C     حسب العلاقة: زٌادة سعة المتسعة بثبوت الشحنة
 

  
 

  Qk = Qٌثبت مقدار الشحنة بعد وضع العازل كونها مفصولة عن المصدر :  2

 = ΔVk           حٌث :         kٌقل مقدار فرق الجهد الكهربائً بنسبة  3
  

 
  

 = Eحٌث :                            kٌقل مقدار المجال الكهربائً بنسبة  4
  

 
 

5 
 = PEk :  د الكهربائً و زٌادة سعة المتسعةتقل الطاقة المختزنة بٌن الصفٌحتٌن لنقصان فرق الجه

  

 
 

 

 متصلة بالمصدر حٌث ٌكون مقدار فرق الجهد ثابتا:إذا كانت المتسعة مشحونة و لازالت  -ب 

بثبوت العوامل . C α Aلصفٌحتً المتسعة حٌث تتناسب طردٌا مع سعة المتسعة  Aالمساحة السطحٌة المتقابلة  -1   

 العازل(.،d)الأخرى

 نقصان المساحة السطحٌة   )ربط التوازي(زٌادة المساحة السطحٌة ت

 المتسعةتقل سعة  تزداد سعة المتسعة 1

 تقل الشحنة لنقصان سعة المتسعة تزداد الشحنة لزٌادة سعة المتسعة  2

ٌثبت مقدار المجال الكهربائً لثبوت فرق الجهد و  3
d معا 

ٌثبت مقدار المجال الكهربائً لثبوت فرق الجهد و 
d معا 

 PE=1/2 ΔVتزداد الطاقة بسبب زٌادة الشحنة  4
Q       

       PE=1/2 ΔV Qقل تقل الطاقة لان الشحنة ت
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 ، العازل(. A)الأخرى.بثبوت العوامل Cαd حٌث ٌتناسب عكسٌا مع سعة المتسعة  dالبعد بٌن صفٌحتً المتسعة  -2

بٌن صفٌحتً المتسعة )ربط  dزٌادة البعد  ت

 التوالً(

 بٌن صفٌحتً المتسعة dنقصان البعد 

 تزداد سعة المتسعة تقل سعة المتسعة 1

 تزداد الشحنة لازدٌاد سعة المتسعة لشحنة لنقصان سعة المتسعةتقل ا 2

ٌقل مقدار المجال الكهربائً وفق العلاقة:    3

  
  

 
 

ٌزداد مقدار المجال الكهربائً وفق العلاقة:      

   
  

 
 

 :لنقصان الشحنة مقدار الطاقةٌقل  4

 PE=1/2 ΔV Q       

 الشحنة :ٌزداد مقدار الطاقة لازدٌاد 

 PE=1/2 ΔV Q       

 

 (.A,dوضع مادة عازلة بٌن صفٌحتً المتسعة ٌؤدي الى زٌادة سعة المتسعة حٌث ٌتناسب طردٌا مع سعة المتسعة بثبوت ) -3 

 وضع مادة عازلة بدل الهواء او الفراغ بٌن صفٌحتً المتسعة ت

 Ck = k Cمن المرات     kتزداد سعة المتسعة  1

 Qk = k Qمن المرات    kة تزداد الشحن 2

 dٌثبت مقدار المجال الكهربائً لثبوت فرق الجهد و البعد  3

       PE=1/2 ΔV Qتزداد الطاقة بٌن صفٌحتً المتسعة لزٌادة الشحنة :  4

 

 

 

 

   

 

 

و المجال  6μFمكافئة لهما ( موصولتان على التوالً ثم وصلتا الى بطارٌة و كانت السعة الC1   ,    C2= 24μF( المتسعتان )واجب)

 احسب : 0.3cmو البعد بٌن الصفٌحتٌن  5000V/m الأولىالكهربائً بٌن صفٌحتً المتسعة 

 فرق جهد المتسعة الثانٌة. -2.    الأولىسعة المتسعة  -1
(8μF   , 5 Volt) 

 

 ؟س/ علام ٌعتمد مقدار الطاقة المختزنة بٌن صفٌحتً متسعة ثابتة السعة 

عندما  ΔV2مربع فرق الجهد الكهربائً  وأ Q2إن مقدار الطاقة المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة ٌعتمد على مربع الشحنة 

عامل من العوامل المؤثرة فً سعة المتسعة( حٌث ٌكون التناسب طردٌا بٌنهما. و  يألا ٌتؽٌر  أيتكون سعة المتسعة ثابتة )
 : حسب العلاقة

     𝐏𝐄   
𝟏   

𝟐
.
𝐐𝟐

𝐂
          ,        𝐏𝐄   

𝟏

𝟐
 𝐂 ( 𝐕𝟐)         )بثبوت السعة( 
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تربط المتسعات بشكل  إن الؽرض من ربط التوازي هو لزٌادة سعة المتسعة المكافئة للمجموعة المتوازٌة لذا 
التً تتناسب و نوع العازل( d)بثبوت البعد متوازي لؽرض زٌادة المساحة السطحٌة المتقابلة للمتسعة المكافئة 

 طردٌا مع سعة المتسعة.

 
 

 . ΔV1 = ΔV2 = ΔV3 = ΔVtotal  :حٌثوٌساوي فرق الجهد الكلً قدار فرق الجهد ثابتا لكل متسعةٌكون م -1

ن سعة المتسعة هً مقٌاس للشحنة المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة حٌث كلما زادت السعة تزداد الشحنة ا أـــــــبم -2
 حٌث إن: شحنات فً المتسعات المربوطة توازيو علٌه فان الشحنة الكلٌة تساوي مجموع ال

                                                                                  Qtotal = Q1 + Q2 + Q3 + ……….. 

و ٌكون مقدارها اكبر من اكبر سعة من حاصل جمع السعات للمجموعة المتوازٌة السعة المكافئة  مقدارٌحسب  -3

 . ............. Ceq = C1 + C2 + C3                                                             : ثفً المجموعة حٌ

 فٌكون :      

         
      

  
     ,             

  

  
       ,            

  

  
           ,       

  

  
 

 

 

 

 

 

 او

 

 

  

 

  

      

 

 ي ٌكون :فً ربط التواز

 الموجب مع الموجب و السالب مع السالب فان :  أيعند ربط الصفائح المتشابهة مع بعضها -1

𝐐𝐓   𝐐𝟏 + 𝐐𝟐    ,  𝐕   
𝐐𝐓

𝐂𝐞𝐪
     , 𝐐𝟏   𝐂𝟏 𝐕    , 𝐐𝟐  𝐂𝟐 𝐕   , 𝐂𝐞𝐪  𝐂𝟏 + 𝐂𝟐  

 الموجب مع السالب و السالب مع الموجب فان: أيبعضها عند ربط الصفائح المختلفة مع -2

a.         اذا كانت الشحنتان متساوٌتان فان المتسعتان تتفرغ من شحنتاهما حٌث𝐐𝐓   𝐐𝟏 − 𝐐𝟐  𝟎 

b. اذا ربطنا متسعة مشحونة مع متسعة ؼٌر مشحونة ٌكون مقدار الشحنة الكلٌة مساوٌا الى مقدار الشحنة

𝐐𝐓حنة المتسعة ؼٌر المشحونة ٌساوي صفر حٌث المشحونة لان ش   𝐐𝟏 + 𝟎   ،𝐐𝐓   𝐐𝟏   حٌث

فٌكون مجموع شحنة المتسعتٌن تعتبر المتسعة المشحونة هً مصدر لشحن المتسعة ؼٌر المشحونة 

 فً المسائل(. 8. )لاحظ السؤال الأولىمساوٌا الى مجموع شحنة المتسعة 

c. مطروحا من مقدار الشحنة  الأكبرلفتٌن فان الشحنة الكلٌة تساوي مقدار الشحنة اذا كانت الشحنتٌن مخت

𝐐𝐓                                      حٌث: الأصؽر   𝐐اكبر − 𝐐اصؽر   

 

 ربط المتسعات على التوازي

 ممٌزات ربط التوازي

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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لذا تربط حدة لو ربطت منفردة الؽرض من هذا الربط هو وضع فرق جهد كهربائً اكبر لاتتحمله متسعة وا إن 
بٌن صفٌحتً المتسعة و الذي ٌؤدي الى زٌادة فرق الجهد  d المتسعات بشكل متوالً لؽرض زٌادة البعد

و عكسٌا مع سعة  .     ΔV = E dطردٌا مع فرق الجهد الكهربائً وفق :  dالكهربائً حٌث ٌتناسب البعد 

                         حسب العلاقة:وت المساحة السطحٌة و نوع العازل المتسعة بثب

 

    

و ٌساوي الشحنة الكلٌة حٌث :                  متسعة فً المجموعة المتوالٌة الربط ٌكون مقدار الشحنة متساوي فً كل  -1

Qtotal = Q1 = Q2 = Q3 = Q                                                                                                                                         

و تفسٌر ذلك أن جهد الصفٌحتٌن الوسطٌتٌن متساو فهما صفٌحتان موصولتان بعضهما بسلك توصٌل لذا ٌمكن    
واحدا فٌكون سطحه سطح تساوي الجهد تظهر علٌهما شحنتان متساوٌتان بالمقدار و مختلفتان  ٌعدان موصلا أن

 بالنوع.

ٌتوزع مقدار فرق الجهد الكلً على عدد المتسعات المربوطة توالً لان المجموعة مربوطة بٌن قطبً بطارٌة  -2

 حٌث ٌكون مقدار فرق الجهد الكلً ٌساوي مجموع فرق الجهد بٌن صفٌحتً كل متسعة :

                                                                               ΔVtotal = ΔV1 + ΔV2 + ΔV3 ……….  

ادة فرق الجهد ــــتقل سعة المتسعة المكافئة للمجموعة و تكون اقل من اقل سعة فً المجموعة بسبب زٌ -3

 و تحسب من العلاقة : الكهربائً بثبوت الشحنة

   
 

   
  

 

  
+ 

 

  
+ 

 

  
 

𝐂   𝛜  
𝐀

𝐝
 

ؼٌر مشحونة  أخرىوصلت على التوازي مع متسعة  30Vو فرق جهدها  6𝝁𝑭سؤال للتوضٌح / متسعة مشحونة سعتها 

 . ما سعة المتسعة المتسعة الثانٌة و ما شحنة كل منهما بعد التوصٌل؟ 20Vبح فرق جهد المجموعة بعد التوصٌل فاص

𝐐𝟏   𝐂𝟏 𝐱  𝐕  𝟔 𝐱 𝟑𝟎  𝟏𝟖𝟎 𝛍𝐂            ,        𝑸𝟐  𝟎  

𝐐𝐓   𝐐𝟏 + 𝐐𝟐  𝟏𝟖𝟎 − 𝟎  𝟏𝟖𝟎𝝁𝑪  

𝑪𝒆𝒒  
𝑸𝑻

 𝑽𝑻
  

𝟏𝟖𝟎

𝟐𝟎
 𝟗𝝁𝑭  

𝑪𝒆𝒒  𝐂𝟏 + 𝐂𝟐    →   𝟗  𝟔 + 𝐂𝟐   →  𝐂𝟐  𝟑𝝁𝑭  

𝐐𝟏   𝐂𝟏 𝐕    𝟔 𝐱𝟐𝟎  𝟏𝟐𝟎𝛍𝐂  

𝐐𝟐   𝐂𝟐 𝐕  𝟑 𝐱 𝟐𝟎  𝟔𝟎𝛍𝐂          ,      او        𝐐𝐓   𝐐𝟏 +𝐐𝟐    → 𝟏𝟖𝟎  𝟏𝟐𝟎 + 𝐐𝟐  

         𝐐𝟐  𝟏𝟖𝟎 − 𝟏𝟐𝟎  𝟔𝟎𝝁𝑪 

 

 ربط المتسعات على التوالً

 التوالً ربط ممٌزات

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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)نتعامل مع الدائرة كأنها متسعة بعد اكتمال عملٌة الشحن )نتعامل مع الدائرة كأنها مقاومة فقط(ة ؼلق الدائرة لحظ ت
 فقط(

فرق الجهد على طرفً المقاومــــة أعظم ماٌمكن و  1
         ΔVR = ΔVbatteryٌساوي فرق جهد البطارٌة : 

     

 فرق الجهد على طرفً المقاومة ٌساوي صفر

    ΔVR = 0 

 تٌار الدائرة او تٌار شحن المتسعة أعظم ماٌمكن : 2

   
         

 
  

 تٌار الدائرة او تٌار شحن المتسعة ٌساوي صفر

       0 

ٌكون كل من فرق الجهد الكهربائً عبر المتسعة و  3
شحنة المتسعة و المجال الكهربائً و الطاقة 

 المختزنة تساوي صفر:

ΔVc= 0   ,   Qc = 0  ,  E = 0   ,  PE = 0 

و شحنة  فرق الجهد الكهربائً عبر المتسعة
 المتسعة و المجال الكهربائً و الطاقة المختزنة

 أعظم ما ٌمكن 

   ΔVc= ΔVbattery 

 ملاحظة مهمة      

ر فرق الجهد مقدا وبطارٌة عنٌختلؾ مقدار فرق الجهد الكهربائً للمتسعة المربوطة على التوالً مع مقاومة 

فرق جهد البطارٌة بعد اكتمال عملٌة شحنها أما فً ربط  إلىفً ربط التوازي حٌث ٌكون فً ربط التوالً مساوٌا 

 .(33صفحة  8لاحظ المثال )توازي.التوازي فإنها تأخذ مقدار فرق جهد المقاومة المربوطة معها 

 

 

 

 

ٌة المتوالٌة الربط )ربط المقاومات على التوالً( ئفً الدوائر الكهربا

      ازٌة الربطالدوائر الكهربائٌة المتو المقدار. أماٌكون التٌار ثابت 

 )ربط المقاومات على التوازي( تكون الفولطٌة ثابته.

ر فرق الجهد عندما تكون المتسعة متصلة بالمصدرٌثبت مقدا 

ٌثبت مقدار الشحنة عندما تكون المتسعة منفصلة عن المصدر 

 تذكر

بثبوت  dو عكسٌا مع البعد  dإن المجال الكهربائً ٌتناسب طردٌا مع فرق الجهد الكهربائً بثبوت البعد 

ً عندما تكون المتسعه متصلة بالمصدر و ان المجال فرق الجهد الكهربائً حٌث ٌثبت فرق الجهد الكهربائ

)واحد و بنسبة ثابته متؽٌرٌن فً آن  الكهربائً ٌثبت عندما ٌكون فرق الجهد و البعد ثابتٌن او
 𝐕

𝐝
ثابتة(  

𝐄    (v/m)و وحدته هً                                                 و حسب العلاقة:  
 𝐕

𝐝
 

 

 وتفرٌؽها المتسعة شحن

 المتسعة شحن

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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عملٌة التفرٌػ عندما لا  إتمامرة و بعدها ٌتلاشى الى الصفر بعد ان تٌار التفرٌػ ٌبدأ بمقدار كبٌر لحظة ؼلق الدائ

                                                                            Vc=0   ,   I=0∆ٌتوافر فرق جهد بٌن صفٌحتً المتسعة:  

            

ا مفتوحا لان بعد اكتمال عملٌة الشحن ٌتساوى ملاحظة: تعد المتسعة الموضوعة فً دائرة تٌار مستمر مفتاح 

فرق الجهد بٌن صفٌحتً المتسعة مع فرق جهد البطارٌة و هذا ٌجعل فرق الجهد عبر المقاومة ٌساوي صفر 

 فٌكون التٌار ٌساوي صفر.

 انتباه  

 

 

 

 

ات حٌث ٌختزن هذا ٌتحتم انجاز شؽل على تلك الشحن آخر إلىعند نقل كمٌة من الشحنات الكهربائٌة من موقع .1

 ( فً المجال الكهربائً بٌن الموقعٌن.PEelectricكهربائٌة ) كامنةالجهد بشكل طاقة 

 (.Q=0  ,  ∆V=0ٌساوي صفر) مشحونةان مقدار الشحنة و فرق الجهد للمتسعة الؽٌر .2

ٌن مقدار الشحنة ٌمكن حساب الطاقة المختزنة فً المجال الكهربائً للمتسعة و ذلك برسم بٌانً مخطط بٌانً ب.3

 و فرق الجهد من خلال حساب مساحة المثلث )المنطقة المظللة تحت المنحنً( حٌث تساوي:

PEelectric= 1/2  ∆V x Q                                      )حٌث ان مساحة المثلث تساوي نصؾ القاعدة فً الارتفاع(                   

                                                                                                                                      

→ Q=C x ∆V  

    Q → PEelectric= 1/2 C  ∆V2     

           ∆V= 
 

   
→ 

 

   ∆V PEelectric= 1/2   Q2/C                                                                                

              

 

 

علاقة من العلاقات السابقة ٌمكن حساب مقدار الطاقة الكهربائٌة المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة و كذلك ٌمكن حساب القدرة  أيمن 

 المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة من العلاقة:الكهربائٌة 

Power= 
          

    
   

    

      
       

 

 

∆V2=( 
𝑸

𝑪  
 )2 

 :نلاحظ من العلاقات الثلاث 

إن مقدار الطاقة ٌتناسب طردٌا -1

 مع فرق  الجهد بثبوت الشحنة.

ٌتناسب طردٌا  إن مقدار الطاقة -2

 مع الشحنة بثبوت فرق الجهد.

إن مقدار الطاقة ٌتناسب طردٌا  -3

مع سعة المتسعة بثبوت فرق 

 الجهد و الشحنة.

فً دائرة شحن المتسعة المتوالٌة الربط فان لحظة ؼلق الدائرة نتعامل مع الدائرة               

تعامل على أنها مقاومة فقط لان المتسعة ؼٌر مشحونة وعند اكتمال شحن المتسعة ن

فقط لانعدام فرق الجهد على طرفً المقاومة حٌث لا ٌمر على أنها متسعة  مع الدائرة

 المتسعة مفتاح مفتوح(. )التٌار عبرها 

 المتسعة تفرٌػ

  الطاقة المختزنة فً المجال الكهربائً للمتسعة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 أمثلة الكتاب :

 ( ، فاذا فصلت 12V( شحنت بوساطة بطارٌة فرق الجهد بٌن قطبٌها )10pFمتسعة ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن سعتها )/ 1مثال

 ما مقدار : الحٌز بٌنهما. ( ٌملأ6بٌن صفٌحتٌها لوح من مادة عازلة كهربائٌا ثابت عزلها ) أدخلالمتسعة عن البطارٌة ثم 

فرق الجهد بٌن الصفٌحتٌن بعد  -3سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائً .  -2من صفٌحتً المتسعة.   أيالشحنة المختزنة فً  -1

 ادخال العازل.

1 pF = 10-12F 

(     نة قبل وضع العازلمقدار الشح)                                             -1  

2-                   
(                     سعة المتسعة بعد وضع العازل)                     

3-     
  

 
 
  

 
(ٌقل مقدار فرق الجهد الكهربائً بنسبة ثابت العزل لان المتسعة مفصولة عن المصدر)       

4-               
(ٌبقى مقدار الشحنة ثابتا بعد وضع العازل لان المتسعة مفصولة )             

 

 

( و كل من صفٌحتٌها مربعة الشكل طول ضلع كل cm 0.5، البعد بٌن صفٌحتٌها )/ متسعتٌن ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن2مثال

.    ( و ٌفصل بٌنهما الفراغ )10cmمنهما )        
 ( ما مقدار:  .       

 ( بٌنهما.10Vمن صفٌحتٌها بعد تسلٌط فرق جهد كهربائً ) أيالشحنة المختزنة فً  -2سعة المتسعة .   -1

   d= 0.5 cm= 5 x 10-3m  A=(0.1)2 = 1 x 10 -2m2 ,:     نستخرج سعة المتسعة من علاقة العوامل المؤثرة فٌها حٌث  -1

          = 17.7 x 10-12F = 17.7pF       
   

 
  .           

        

      
 

 :لحساب مقدار الشحنة المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة من العلاقة  -2

           .                                        

 

( مربوطة مع بعضها على التوازي ربطت المجموعة بٌن قطبً 4μF , 8μF , 12μF , 6μF): اربع متسعات حسب الترتٌب 3مثال 

 ( احسب مقدار:12Voltبطارٌة فرق الجهد بٌن قطبٌها )

 ختزنة فً المجموعة.الشحنة الكلٌة الم -3من صفٌحتً كل متسعة.  أيالشحنة المختزنة فً  -2السعة المكافئة للمجموعة .  -1

 الحـــــــــــــــــــــــــــل

+      بما ان الدائرة مربوطة توازي فان المتسعة المكافئة تحسب من العلاقة الاتٌة :          -1   +   +    

     +  +   +        
       ٌكون ثابت لكل المتسعات و ٌساوي  بما ان المتسعات مربوطة على التوازي فان مقدار فرق الجهد -2

                                     

                          

                            

                            

                          

 الشحنة الكلٌة من حاصل الجمع الجبري للشحنات حٌث ٌكون : إٌجادو نستطٌع 

         +   +  +      +   +    +              

 
 

 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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( مربوطة مع بعضها على  6μF , 9μF , 18μFالمتوازٌتٌن سعاتها حسب الترتٌب ) متسعات من ذوات الصفٌحتٌن: ثلاث 4مثال

 ( :300μcoul)التوالً وشحنت المجموعة بشحنة كلٌة 

 احسب مقدار:

 فرق الجهد الكلً بٌن طرفً كل مجموعة -3من صفٌحتً كل متسعة .  أيالشحنة المختزنة فً  -2السعة المكافئة للمجموعة .  -1

 ٌن صفٌحتً كل متسعة.فرق الجهد ب – 4

            بما ان المجموعة مربوطة توالً فٌمكن حساب سعتها المكافئة من العلاقة الاتٌة: .1
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     ,             

 :ٌأتًبط توالً فان مقدار الشحنة ٌكون ثابتا فً كل متسعة و ٌساوي الشحنة الكلٌة و كما لان الر -2

                               
 :ٌأتًلحساب فرق الجهد الكلً من الشحنة الكلٌة و السعة المكافئة للمجموعة و كما  -3

        
      

   
 
   

 
           

 لحساب فرق الجهد فً كل متسعة من مقدار الشحنة الثابت و سعة كل متسعة: -4

    
  

  
 

   

 
          

    
  

  
 

   

 
 

   

 
       

    
  

  
 

   

  
 

  

 
       

 

(. و ما 5000V( اذا شحنت لفرق جهد كهربائً )2μF: ما مقدار الطاقة المختزنة فً المجال الكهربائً للمتسعة التً سعتها )5س

 (.10μsمقدار القدرة التً نحصل علٌها عند تفرٌؽها بزمن )

           
 

 
          

 

 
 (       ) (     )       

     ( )   
          

    ( )
  

  

         
  .              

 

على التوالً  ( مربوطتان على التوالً . ربطت مجموعتهماC1= 3μF  , C2= 6μF/ متسعتان من ذوات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن )6س

( و كان الهواء عازلا بٌن صفٌحتٌهما . اذا ادخل بٌن كل منهما لوح من مادة عازلة 24Vبٌن قطبً بطارٌة فرق الجهد بٌن قطبٌها )

( ٌملا الحٌز بٌنهما و ما زالت المجموعة متصلة بالمصدر . فما مقدار فرق الجهد بٌن صفٌحتً كل متسعة و الطاقة 2ثابت عزلها )

 فً المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً كل متسعة قبل ادخال العازل و بعد ادخال العازل. المختزنة

 قبل ادخال العازل نحسب السعة المكافئة للمجموعة المتوالٌة الربط من العلاقة : -1
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     ,            

(الشحنة ثابتة لان الربط توالً                                               ) 
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 لكهربائً بٌن صفٌحتً كل متسعة  نستخدم العلاقة الاتٌة:لحساب الطاقة المختزنة فً المجال ا

             
 

 
         

    
 
              (  )               

             
 

 
         

    
 
              ( )               
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             www.facebook.com/groups/physics19800                        ((الإعدادٌةى الفٌس بوك ))الفٌزٌاء للمرحلة صفحتنا عل                          13 

 فٌزٌاء السادس العلمً الاحٌائً            2018-2017              اعداد و طباعة و ترتٌب مدرس الفٌزٌاء : محمد العامري

 

بعد ادخال العازل بٌن صفٌحتً كل متسعة سوؾ تزداد سعتاهما و تزداد السعة المكافئة بمقدار ثابت العزل و بذلك تزداد كمٌة  -2

سعة المتسعة بثبوت فرق الشحنات و ٌثبت مقدار فرق الجهد الكهربائً كون المجموعة متصلة بالمصدر و تزداد الطاقة لزٌادة 

 الجهد الكهربائً حٌث :

       ,                        ,                  
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 من العلاقة : ثم نحسب الطاقة

              
 

 
           

    
 
              (  )               

              
 

 
           

    
 
               ( )               

 

 

 

 

 

( و بطارٌة مقدار R= 20Ω( و مقاومة مقدارها )r = 10Ωدائرة كهربائٌة متوالٌة الربط تحتوي مصباح كهربائً مقاومته ): 7مثال 

( . ما مقدار الشحنة 5μFربطت فً الدائرة متسعة ذات صفٌحتٌن متوازٌتٌن سعتها )( V=6 volt∆فرق الجهد بٌن قطبٌها )

 الكهربائٌة المختزنة فً مجالها الكهربائً ، لو ربطت المتسعة : من صفٌحتً المتسعة و الطاقة أيالمختزنة فً 

على التوالً مع المصباح و المقاومة و البطارٌة فً الدائرة نفسها )بعد فصل المتسعة عن الدائرة  -2على التوازي مع المصباح .  -1

 و افراؼها من جمٌع شحنتها(. الأولى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــلالحــــــــــــــــــــــــــــــ

، المتسعة نفس فرق جهد المصباح المربوط معها توازي  تأخذنلاحظ ان المتسعة مربوطة توازي مع المصباح حٌث  الأولىفً الدائرة  -1

فان التٌار ٌكون ثابت لكل الفروع و ٌختلؾ مقدار فرق الجهد حٌث نستخرج التٌار ثم فرق جهد و بما ان الدائرة متوالٌة الربط 

 :ٌأتًساوي فرق جهد المتسعة و كما المصباح الذي ٌ

  
  

   
  

 

     
  .     

          .                  

                               

            
 

 
           

 
              ( )              

فً الدائرة الثانٌة نلاحظ ان المتسعة مربوطة على التوالً فً دائرة التٌار المستمر حٌث تقطع التٌار فً الدائرة بعد ان تشحن بكامل 

 ة :شحنتها )تعمل عمل مفتاح مفتوح فً دائرة التٌار المستمر( لذا ٌكون فرق جهد البطارٌة مساوٌا الى فرق جهد المتسع

                               

            
 

 
           

 
              ( )              
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حونة و مفصولة عن البطارٌة فً مقدار فرق الجهد ٌبٌن تاثٌر ادخال المادة العازلة بٌن صفٌحتً متسعة مش/ اشرح نشاط 1س

 الكهربائً بٌنهما)تجربة فراداي( و ما تاثٌره فً سعة المتسعة.

 الشحنة تكون ثابتة لان المتسعة مفصولة عن المصدر

سالبة و  متسعة ذات الصفٌحتٌن العازل بٌنهما هو الهواء و نربط احدى الصفٌحتٌن بالقطب السالب للبطارٌة فتشحن بشحنة نأخذ -1

 الصفٌحة الثانٌة بالقطب الموجب فتشحن بشحنة موجبة .

 نفصل المتسعة عن البطارٌة بعد اكتمال عملٌة شحنها. -2

طمٌتر .فنلاحظ انحراؾ المؤشر عند نربط الصفٌحة الموجبة بالقطب الموجب لفولطمٌتر و الصفٌحة السالبة بالطرؾ السالب للفول -3

 قراءة معٌنة . 

 صفٌحتً المتسعة نلاحظ نقصان قراءة الفولطمٌتر . ندخل مادة عازلة بٌن -4

)نستنتج من النشاط ان ادخال المادة العازلة بٌن صفٌحتً المتسعة ٌؤدي الى نقصان فرق الجهد الكهربائً بثبوت الشحنة الكهربائٌة  

 .VK= ∆V/K∆)حٌث  K. حٌث ٌقل فرق الجهد الكهربائً بنسبة ثابت العزل للمادة  C = Q/∆Vحسب العلاقة :  

 .Ck=KCمن المرات   kو كذلك فان سعة المتسعة تزداد بوجود ثابت العزل الكهربائً 
 

/ اشرح نشاط تبٌن فٌه تاثٌر المساحة السطحٌة المتقابلة فــــــــــــً مقدار فرق الجهد الكهربائً و سعة المتسعة لمتسعة 2س

 مشحونة و مفصولة عن المصدر.

ن المصدر بقطبً الفولطمٌتر )الصفٌحة الموجبة مع القطب الموجب و ــــــــــــــو مفصولة عنربط صفٌحتً متسعة مشحونة   -1

 الصفٌحة السالبة مع القطب السالب( و نلاحظ قراءة الفولطمٌتر عند تدرٌجة معٌنة.

ن جانبا مع بقاء مقدار نقلل المساحة السطحٌة المتقابلة  لصفٌحتً المتسعة الى نصؾ ما كانت علٌه)و ذلك بازاحة احدى الصفٌحتٌ -2

 ( .V∆2 أيالشحنة ثابتا( نلاحظ زٌادة قراءة الفولطمٌتر الى ضعؾ ما كانت علٌه )

حٌث ان سعة المتسعة تتناسب طردٌا مع  .C=Q/∆Vحسب العلاقة : تقل سعة المتسعة بازدٌاد فرق الجهد الكهربائً بثبوت الشحنة  -3

 .و المادة العازلة( d) الأخرىالعوامل بثبوت السطحٌة المتقابلة للصفٌحتٌن  Aالمساحة 

ة المشحونة و المفصولة عن المصدر فــً مقدار فرق الجهد بٌن صفٌحتً المتسع d/ اشرح نشاط تبٌن فٌه تاثٌر البعد 3س

 الكهربائً و سعة المتسعة.

ٌتر و الصفٌحة السالبة نربط  الصفٌحة الموجبة الشحنة للمتسعة المشحونة و المفصولة عن المصدر بالقطب الموجب لفولطم -1

 بٌنهما و نلاحظ قراءة الفولطمٌتر. dالشحنة بالقطب السالب للفولطمٌتر حٌث ٌكون البعد الابتدائً 

الى نصؾ ما كان علٌه نلاحظ نقصان قراءة الفولطمٌتر الى نصؾ ما كانت علٌه  dنقلل البعد  أينقرب الصفٌحتٌن من بعضهما  -2

 . dبثبوت الشحنة 

 . C=Q/∆Vسعة بنقصان فرق الجهد الكهربائً وفق العلاقة تزداد سعة المت -3

 و المادة العازلة(. A) الأخرىبٌن صفٌحتً المتسعة بثبوت العوامل  dنستنتج ان سعة المتسعة تزداد بنقصان البعد  -4

 

 اشرح نشاطا ٌوضح كٌفٌة شحن المتسعة؟ /4س

ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن  Cصفره وسط التدرٌجة ، و متسعة  Gتر نأخذ بطارٌة فولطٌتها مناسبة ، كلفانومٌ النشاط : أدوات     

(A,B مفتاح    مزدوج )K ( و مقاومة ثابتة ، و مصباحان متماثلانL1 , L2:اسلاك توصٌل. و نربطهم كما فً الشكل ) 

 ( .1فً الموقع رقم ) kنجعل المفتاح  -1

 طارٌة لؽرض شحنها لذا نلاحظ ( ٌعنً ربط صفٌحتً المتسعة بٌن قطبً الب1ان الموقع رقم ) -2

 انحراؾ مؤشر الكلفانومتر لحظٌا على احد جانبً الصفر نحو الٌمٌن مثلا ثم ٌعود بسرعة نحو

 ( لبرهة من الزمن ثم ٌنطفًء1)ٌتوهج المصباح رقم )الصفر و السبب 

 فً ذلك هو بعد اكتمال عملٌة الشحن ٌتساوى فرق جهد البطارٌة مع فرق جهد 

 لمتسعة فٌكون فرق جهد المقاومة و التٌار عبر المقاومة ٌساوي صفر.كل صفٌحة من ا

 )لذا تعد المتسعة مفتاحا مفتوحا بعد اكمال عملٌة شحنها فً دوائر التٌار المستمر(

  الأولالفصل  أنشطة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 Aبالشحنة السالبة كونها مربوطة بالقطب السالب للبطارٌة اما الصفٌحة  Bتشحن الصفٌحة  -3

 شحن بطرٌقة الحث بالشحنة الموجبة .لذا ت Bمعزولة عن الصفٌحة  فإنها

 ان تٌار الشحن لحظة ؼلق الدائرة ٌكون كبٌرا ثم ٌتناقص الى الصفر بعد اكتمال عملٌة الشحن. -4

 

 ٌوضح كٌفٌة تفرٌػ المتسعة؟/ اشرح نشاطا 5س

 .2فً الموقع  kالنشاط كما فً الشكل حٌث نجعل المفتاح  أدواتنربط  -1

 بسلك موصل حٌث تتعادل شحنتً الصفٌحتٌن بعضها هذا ٌعنً ربط صفٌحتً المتسعة ب -2

 الموجبه و السالبة مما ٌؤدي الى تفرٌؽهما من الشحنات )صافً الشحنة الكلٌة للمتسعة 

 ٌساوي صفر(.

 نلاحظ انحراؾ مؤشر الكلفانومٌتر لحظٌا الى الجانب الاخر من تدرٌجة الصفر )عكس  -3

 للحظة ثم ٌنطفًء. 2هج المصباح رقم الجانب الذي انحرؾ الٌه عند عملٌة الشحن( فٌتو

 نستنتج ان تٌارا لحظٌا قد انساب فً الدائرة الكهربائٌة ٌسمى تٌار التفرٌػ حٌث ٌتلاشى -4

 .VAB= 0∆بسرعة و ٌكون مساوٌا صفر عندما لا ٌتوافر فرق بالجهد بٌن صفٌحتً المتسعة 

 إتمامط الصفٌحتٌن ببعضهما بسلك موصل( ثم ٌهبط الى الصفر بعد لحظة رب أيان تٌار التفرٌػ ٌبدا بمقدار كبٌر لحظة ؼلق الدائرة ) -5

 عملٌة التفرٌػ.

 
  

 

 

 الكهربائٌة و الالكترونٌة و تمتاز بـــ : الأجهزةالمتسعة ذات الورق المشمع : و تستعمل فً العدٌد من  -1

a    . صؽر حجمها :b  كبر مساحة الصفائح : 

 ارة :المتسعة متؽٌرة السعة ذات الصفائح الدو -2

 س/ لماذا تكون المتسعة المتؽٌرة السعة ذات الصفائح الدوارة مكافئة لمجموعة من المتسعات المربوطة توازي؟

ٌمكنها الدوران حول محور  الأخرىاحدى المجموعتٌن ثابتة و  أقراصو ذلك لانها تتألؾ من مجموعتٌن من الصفائح بشكل انصاؾ     

 طارٌة عند شحنها.ثابت و تربط المجموعتان بٌن قطبً ب

 تتؽٌر سعة المتسعة متؽٌرة السعة ذات الصفائح الدوارة فً اثناء الدوران؟ عللس/ 

 ان سعة المتسعة تتؽٌر نتٌجة لتؽٌر المساحة السطحٌة المتقابلة للصفائح و ٌفصل بٌن كل صفٌحتٌن الهواء كعازل كهربائً .    

 فً اللاسلكً و المذٌاع. و ٌستعمل هذا النوع من المتسعات فً دائرة التنؽٌم

 المتسعة الالكترولٌتٌة : -3
 س/ مم تتالؾ المتسعة الالكترونٌة ؟ و كٌؾ تتولد المادة العازلة فٌها؟

. و تتولد المادة العازلة نتٌجة التفاعل الكٌمٌائً بٌن عجٌنة الكترولٌتٌة  الأخرىتتالؾ من صفٌحتٌن احداهما من الالمنٌوم و     
 ولٌت و تلؾ الصفائح بشكل اسطوانً.الالمنٌوم و الالكتر

 س/ بماذا تمتاز المتسعة الالكترولٌتٌة؟
تمتاز بانها تتحمل فرق جهد كهربائً عال ، و توضع على طرفٌها علامة للدلالة على قطبٌتها لؽرض ربطها بالدائرة الكهربائٌة     

 بقطبٌة صحٌحة.
 

 لكلامٌة الاتٌة(ا الأسئلة الأسئلة)فً بعض التطبٌقات العملٌة للمتسعات
 
 
 
 

 المتسعات أنواع

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 ٌقل مقدار المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً المتسعة عند إدخال مادة عازله بٌن الصفٌحتٌن. .1
( بككٌن صكتٌ دً ال دبككع   ٌكك   ن ا صك ًو ذلك  ببككبو دولكا  كككال ك ربكا ً اازككل العككازل  عكاكل ل  كككال ا ول 

 .  Ek = E/K ٌ  ٌكون: Kبنبب  و هذا  عناه  ن ال كال ٌقل    Ek=E-Edال كال ال  صل      

 .المتسعةتعمل عنده  أنٌحدد مقدار أقصى فرق جهد كهربائً ٌمكن  .2

فً  ال  الابد رار فً زٌااة فرق الك ا ال ب ط بٌن صتٌ دٌ ا ٌدببو فً ازاٌاا  قاار ال كال   نهو ذل  
 ن ك ٌع ش ند ا و هذا ٌعنً د ؾ  بع ال دالك ربا ً ل عازل ندٌك  عبور الشرارة الك ربا ٌ  زلاله فددترغ عنا ذ 

 ال كال الك ربا ً ٌدنابو طراٌا  ع فرق الك ا الك ربا ً   ال  الان ٌار الك ربا ً(. إلى ل نع الوصول ال دبع 

ذE= V/d (EV)  .        ذذذذذذذذذذ(dبثبوت البعا

 التوالً.على  المربوطة.علل ٌقل مقدار سعة المتسعة المكافئة لمجموعة المتسعات 3  

العلاق : . و  بو والعازل ال دقاب  ال كاف   بثبوت ال با   البط ٌ   ال دبع ( بٌن صتٌ دً dلزٌااة البعا   

                                      .                C1/d ا زرى(بثبوت العوا ل  الصتٌ دٌن والبعا بٌن ال دبع  عكبً بٌن بع   الدنابو

C = ϵo 
 

                                                                                                                                       

عند مضاعفة مقدار  ثابتةذات سعه  المتسعة.ماذا ٌحصل للطاقة المختزنة فً المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً 4
 ؟متسعةالفرق الجهد بٌن صفٌحتً 

إن الطاق  ال زدزن  ددنابو طراٌا  ع  قاار فرق الك ا الك ربا ً  ٌ  عنا  ضاعت   قاار فرق الك ا الك ربا ً  

 :وك ا ٌأدًفان الطاق  ال زدزن  دصبح  ربع  رات  ن الطاق  ا ص ٌ  

P.E= 1/2 V Q     

ذ V2= 2V    Q2= 2Q1 فان:سـدذمضاسػةذفرقذالجفدذالؽفربائيذ

 P.E2 = 1/2 (2V2Q)  

 P.E2=4(1/2 V Q)    , P.E2 = 4 P.Eذ

ذ

. علل ٌكون مقدار الشحنة الكلٌة فً ربط التوالً لمتسعتٌن تساوي مقدار الشحنة المختزنة فً أي من صفٌحتً 5
 كل متسعة.

ا ا لان ك ا الصتٌ دٌن  دباوي ف  ا صتٌ دان  وصولدان  ع بعض  ا بب   دوصٌل لذل  ٌعدبران  وصل و
 .و زد تدان بالنوعدظ ر ع ٌ  ا ش ندان  دباوٌدان بال قاار بط ه هو بطح دباوي الك ا 

 بهذا المقدار؟ وهل ٌستمر الأعظم؟. متى ٌكون تٌار تفرٌػ المتسعة فً مقداره 6  

ع  بعا ب ذا ال قاار  ٌ  ٌ بط إلى الصتر ببر ولا ٌبد ر  قاار.ل ظ  إؼلاق الاا رة ٌكون دٌار الدترٌػ فً  عظم 
 لان فرق الك ا ٌباوي صتر.ذل    اكد ال ع  ٌ  الدترٌػ و 

 أسئلة عامة و أسئلة وزارٌة حول المتسعات

 )الأسئلة الكلامٌة(

P.E = 1/2 C V2 

 ضاعت  فرق الك ا الك ربا ً فان:عنا  

V2 = 2V 

P.E2 = 1/2 C (2V)2  

P.E 2 =  4 (1/2 C  (V)2 
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 ؟الومضًالمصباح  وفً منظومة. ما الفائدة العملٌة من وجود المتسعة فً اللاقطة الصوتٌة 7 ّّّ

 فً اللاقط  الصودٌ  دع ل ع ى د وٌل الذبذبات ال ٌكانٌكٌ  إلى ذبذبات ك ربا ٌ  بالدراا نتبه.       

ف ً الدً دقوم بدك ٌز ال صباح بطاق  كافٌ  لدوهكه بشكل  تاكئ بضوء باطع  الو ضً نظو   ال صباح  فً       
  ثناء دترٌػ ال دبع   ن ش ند ا.

  بٌن صفٌحتً متسعة ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن  والشحنة المختزنة. ماذا ٌحصل لمقدار المجال الكهربائً 8ّ

 ٌحتان عن بعضهما قلٌلا مع بقائها موصوله بالبطارٌة.الصفأبعدت  قطبً بطارٌةمربوطة بٌن 

 ( ٌؤاي إلى:d وزٌااة البعا فرق الك ا الك ربا ً ٌكون ثابت  ن ا  دص   بال صار        

 (.dو Eالتناسب عكسً بٌن   E = /dوفق العلاق      dال كال الك ربا ً ٌقل بزٌااة البعا  إن-         

( و هذا ٌؤاي إلى نقصان d و  Cالتناسب عكسً بٌن    C1/dلان    dبزٌااة البعا  بع  ال دبع  دقل-و  ذذذذذ

ال دبع  لان ال دبع  ددنابو طراٌا  ع الش ن  بثبوت فرق الك ا و  بو صتٌ دً   الش ن  ال زدزن  بٌن 

 .C = Q/V   العلاق :

 . ماذا تعنً الشحنة الكلٌة للمتسعة و ماذا تعنً شحنة المتسعة؟9ذذ

  ــال وكب لش ن  الك ٌ  هً ش ن  الصتٌ دٌن  عا ال وكب  و البالب    ا ش ن  ال دبع  ف ً ش ن  إ اى الصتٌ دٌن ا

 البالب .  و

 هذه الشحنات؟ وأٌن تختزن. ماذا ٌتطلب لنقل كمٌة من الشحنات من موقع إلى آخر 10ذذ

  ا ن  ك ربا ٌ  فً ال كال الك ربا ً بٌن الشؽل بشكل طاق  ك وٌزدزن هذاٌدط و انكاز شؽل ع ى د   الش نات 
 ال وقعٌن.

 ثابتا بٌن صفٌحتً المتسعة؟ ومتى ٌكون. متى ٌكون المجال الكهربائً منتظما 11

كان كل  إذاالك ربا ً ثابدا  وٌكون ال كال ثابدا،بٌن الصتٌ دٌن صؽٌرا كاا او  dٌكون  ندظ ا عنا ا ٌكون البعا 

 .   E = V/d                                                           او  دؽٌرٌن  عا.   والبعا ثابدٌن ن فرق الك ا 

 . علل ٌزداد فرق الجهد بٌن صفٌحتً المتسعة ثابتة السعة عند زٌادة مقدار الشحنة فً أي من صفٌحتٌها.12

    بو بثبوت البعه ( Qلش ن   ( بٌن الصتٌ دٌن ٌدنابو طراٌا  ع  قاار اV)لان فرق الك ا الك ربا ً    

 طراٌ (.  علاق   Q= C Vالعلاق :

 المصدر بإدخال مادة عازلة بٌن صفٌحتٌها بدل الهواء. والمفصولة عن. علل زٌادة سعة المتسعة المشحونة 13 

( بسبب Eقبل إدخال العازلالأصلً ( معاكس باتجاهه للمجال الأول )Edو ذلك بسبب تولد مجال كهربائً داخل المادة العازلة )ذذذذذذذ
( و ٌقل فرق Ek = E - Ed( حسب العلاقة:)Ekجزٌئات العازل الثنائٌة القطب بموازاة المجال فٌقل المجال المحصل ) اصطفاؾ

 C)التناسب عكسً بٌن  C = Q/Vة:  ـــــ( فتزداد سعة المتسعة حسب العلاقV = E dالجهد بٌن الصفٌحتٌن لان البعد ثابت )

 (.Vو 
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 .ما الفائدة من ربط التوالً؟و ما الفائدة من ربط التوازي؟14 

 وضع فرق جهد كهربائً اكبر على طرفً المجموعة المتوالٌة قد لا تتحمله متسعة منفردة.  

 واطئ أما ربط التوازي للحصول على سعة مكافئة كبٌرة المقدار ٌمكن بواسطتها تخزٌن شحنة كهربائٌة كبٌرة المقدار و بفرق جهد  

 لا ٌمكن الحصول على ذلك باستعمال متسعة واحدة.حٌث 

 . لماذا تقع الشحنات على السطحٌن المتقابلٌن للمتسعة؟15

 بببو قوى الدكاذو بٌن الش نات.ذذذذذذذذذذ

 . تكون جمٌع النقاط فً الصفٌحة الواحدة المشحونة للمتسعة بجهد متساو.16     

 وعتان من مادة موصلة و معزولتان .لان صفٌحتً المتسعة مصن          

 . تكون المتسعة ذات السعة الأكبر تستوعب شحنة اكبر.17     

 لان سعة المتسعة هً مقٌاس لمقدار الشحنة اللازم وضعها على أي من صفٌحتٌها لتولٌد فرق جهد كهربائً معٌن بٌنها.          

 فً مصدر ذي فولطٌة متناوبة؟. ماذا ٌحدث للمتسعة عند ربط صفٌحتٌها بٌن طر18    

 ال دبع  دش ن و ددترغ بالدعاقو و بصورة اورٌ   ٌ  دعدبر اا رد ا  ؽ ق .         

 .اذكر ثلاث تطبٌقات عملٌة للمتسعة و وضح الفائدة العملٌة من استعمال تلك المتسعة فً كل تطبٌق.19     

فً آل  الدصوٌر و فا اد ا دك ز ال صباح بطاق   ضً لو ال دبع  ال وضوع  فً  نظو   ال صباح  -           
  ن ش ند ا. كافٌ  لكً ٌدوهج بضوء باطع عنا دترٌؽ ا

 و و دترغ طاقد ا الكبٌرة و ال زدزن  فٌ ا فً كبم ال رٌض ال وضوع  فً ك از د تٌز الق ال دبع  -و         
 .اندظام ع  هبتدرة ز نٌ  قصٌرة كاا الصا   الك ربا ٌ ( فد تز ق به و دعٌا 

بٌن    dال دبع  ال بدع    فً  لو    تادٌح ال ابوو و فا اد ا عنا ا نضؽط ع ى ال تداح ٌقل البعا  -ج         
          ٌكعل الاوا ر الزاركٌ  ددعرؾ ع ى ال تداح الذي دم الضؽط ع ٌه.الصتٌ دٌن فدزااا بعد ا و هذا 

    ن الهواء عزل بٌنهما ربطت بٌن قطبً بطارٌة. ادخل عازل كهربائً بٌن صفٌحتٌها ثابت . متسعة ذات الصفٌحتٌن المتوازٌت20ٌذذذذذ
 و المتسعة ما زالت موصوله بالبطارٌة ماذا ٌحصل لكل من الكمٌات التالٌة مع ذكر السبب. (K=4عزله )

 فرق الجهد : ٌبقى ثابت لان المتسعة متصلة بالمصدر. -أ         

 .Ck=KC=4Cتسعة : تزداد إلى أربعة أمثال ما كانت علٌه حسب العلاقة: سعة الم -ب          

 .Qk =KQ=4Q الشحنة : تزداد إلى أربعة أمثال ما كانت علٌه حسب العلاقة: -ج         

 .E=V/dثابتٌن و حسب العلاقة: Vو  dالمجال الكهربائً :ٌبقى ثابت لان كل من  -د         

              P.E = 1/2 Q Vه و حسب العلاقة:ٌتزنة بٌن صفٌحتٌها: تزداد إلى أربعة مرات ما كانت علالطاقة المخ -هـ          
   

      P.Ek/P.E =1/2 Qk V 1/2 Q V = 4Q/Q =4ّ

ّ
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ّ

. متسعة مشحونة و مفصولة عن المصدر ٌفصل بٌن صفٌحتٌها الهواء . ما الذي ٌحصل لكل من السعة و 21
 ؟إذا أبدل الهواء بٌن صفٌحتٌها بعازلبٌن صفٌحتٌها الشحنة و فرق الجهد 

 .Ck =KCالبع  دزااا بنبب  ثابت العزل  بو العلاق : -            

 .Qk=Qالش ن  دبقى ثابد  لان ال دبع   تصول  عن ال صار و  بو العلاق :  -و           

 .V = V/Kو  بو العلاق   Kج_ فرق الك ا ٌقل بنبب            

ذ. اكتب العلاقة التً ٌمكنك بواسطتها حساب القدرة الكهربائٌة المختزنة فً المتسعة.22ذذ

 Power = P.E/time(t) = watt.      ًإذا كانت الطاقة تقاس بالجول و الزمن بالثانٌة  ألواطو وحدة قٌاسها ه 
         

تملأ الحٌز بٌن صفٌحتً متسعة ذات . اذكر فائدتٌن عملٌتٌن تتحققان من إدخال مادة عازلة كهربائٌا 23
     الهواء او الفراغ.من  المتوازٌتٌن بدلاالصفٌحتٌن 

 .C = K Cزٌااة بع  ال دبع   بو العلاق :  - 
  نع الان ٌار الك ربا ً ال بكر ل عازل بٌن صتٌ دٌ ا عنا دب ٌط فرق ك ا ك ربا ً كبٌر بٌن صتٌ دٌ ا.-و
 
 بٌن تٌار التفرٌػ للمتسعة و الزمن المستؽرق للتفرٌػ. ارسم مخطط تبٌن فٌه العلاقة -24

I= 
  

 
   تقارّالًػروغ                    

ّ

ّّّ(t)الزمنّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

 ( توضح فٌها عملٌة شحن و تفرٌػ المتسعة.الأجزاءعلى  ٌرالتأشمخططا لدائرة )مع  ارسم-25

ّّّّّّّّ 

 

ذ

ذ

فً أي نوع من أنواع العوازل الكهربائٌة تظهر شحنات سطحٌة على وجهٌها؟ ذاكرا العلاقة الرٌاضٌة  -26  

 للمجال الكهربائً المتولد من هذه الشحنات؟

      Ek=E –Edو  اتجاها            Ek=E + Edهً  قة الرٌاضٌةوالعلاالشحنات السطحٌة تظهر فً العوازل ؼٌر القطبٌة    

 مقدارا.

 : المجال داخل العازلEd    ،المحصلالمجال  :Ek الأصلً،المجال المؤثر  :E إنحٌث       
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 الصحٌحة: الإجابة اختر-27  

صفٌحتٌها  عازلة بٌن مادة أدخلت إذا( الهواء ٌملا الحٌز بٌن صفٌحتٌها ، 40µFمتسعة ذات صفٌحتٌن سعتها )

 (.2.2 , 2.75 , 0.75 , 1.4فان ثابت عزل تلك المادة ٌساوي: )( 70µFازدادت سعتها بمقدار )

 2.75 الجواب هو            

 µF 110 أصبحتالعازل  إدخالالسعة بعد  إن وهذا ٌعنً( 70µFالعازل ازدادت ) وبعد إدخال( 40µFالعازل ) إدخاللان السعة قبل   

    =   2.75                                                         العلاقة:  من  تستخرج kقٌمة  أن ٌثح     
  
  =  K =   

 
 

 

 ؟مشحونةبٌن صفٌحتً متسعة  الموضوعةالمجال الكهربائً المنتظم فً المواد العازلة ؼٌر القطبٌة  تأثٌر ما-28

الكزٌ   الوا اة  والبالب  فً ال وكب  ركزي الش ندٌن  إزا  الك ربا ً بٌن صتٌ دً ال دبع  ع ى ٌع ل ال كال       

وب ذا عزو ا ك ربا ٌ  ثنا ٌ  القطو بطرٌق  ال   الك ربا ً   ؤقد دكدبو بصورة   ن ا وهذا ٌعنًض ٌ    بإزا  

  بدقطبا. بح العازلوٌصااٌبول ك ربا ً ٌصطؾ بادكاه ال كال الك ربا ً  إلىالكزيء  ٌد ول

 /عرؾ قوة العزل الكهربائً؟29

اقصى  قاار ل  كال الك ربا ً ٌ كن ان دد   ه ال ااة العازل  قبل  او  الان ٌار الك ربا ً ل عزل الذي ٌؤاي الى 

 د ؾ ال دبع  بببو عبور شرارة ك ربا ٌ  بٌن صتٌ دً ال دبع   ٌ  ددترغ  ن ش ند ا.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ملٌة شحن المتسعة وما هً عملٌة تفرٌػ المتسعة؟/ ما هً ع31

الع  ٌدان  دعاكبدان(  ٌ  ان ع  ٌ  الش ن ل  دبع  هً ع  ٌ  نقل الطاق  ك ربا ٌ   ن ال صار الى ال دبع   

ا ا ع  ٌ  الدترٌػ ف ً ع  ٌ  دترٌػ الش نات الك ربا ٌ   ن  لدزدزن فً ال كال الك ربا ً بٌن صتٌ دً ال دبع .

 ل دبع  عنا وص   ا ب وصل ٌؤاي الى دترٌػ الش نات  الا.صتٌ دً ا

 بٌن العوازل القطبٌة وؼٌر القطبٌة؟ ق/ ما لفر30

 العوازل ؼٌر القطبٌة العوازل القطبٌة
فً  دائمٌهتمتلك جزٌئاته عزوما كهربائٌة ثنائٌة القطب 

 الحالة الطبٌعٌة.
 عزوما كهربائٌة مؤقتة بطرٌقة الحث. تهجزٌئاتمتلك 

 البعد لٌس ثابت بٌن مركزي الشحنتٌن الموجبة و الثابتة ٌكون البعد ثابت بٌن مركزي الشحنتٌن الموجبة و السالبة 

 مثل الزجاج و البولً اثٌلٌن من امثلتها الماء النقً

ان المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً المتسعة ٌجعل معظم 
تصطؾ بموازاة خطوط المجال الكهربائً المؤثر الداٌبولات 

حٌث ٌتولد مجال كهربائً داخل العازل معاكس بالاتجاه 
للمجال الأصلً الخارجً المؤثر حٌث ٌعمل على اضعافه. و 

و تزداد kبالتالً ٌقل مقدار فرق الجهد بنسبة ثابت العزل 
 سعة المتسعة.

نة ان المجال الكهربائً ٌعمل على إزاحة مركزي الشح
الموجبة و السالبة فً الجزٌئة الواحدة إزاحة ضئٌلة فٌتحول 
الجزيء الى داٌبول ٌصطؾ بموازاة المجال الخارجً المؤثر 
و نتٌجة لذلك تظهر شحنة سطحٌة على جانبً العازل فٌتولد 

مجال كهربائً داخل العازل معاكس بالاتجاه للمجال 
د بنسبة فٌقل مقدار فرق الجهالخارجً فٌعمل على اضعافه.

 فتزداد سعة المتسعة . kثابت العزل 
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ماذا ٌحصل لمقدار المجال الكهربائً و الشحنة المختزنة بٌن صفٌحتً متسعة متصلة بالمصدر فرق جهدها . 32

 صفٌحتا المتسعة عن بعضهما قلٌلا؟ أبعدتثابت لو 

 بوت فرق الجهد لان العلاقة عكسٌة بٌنهما .ٌقل مقدار المجال الكهربائً بزٌادة البعد بٌن الصفٌحتٌن بث   

بٌن الصفٌحتٌن فٌقل مقدار الشحنة لان التناسب  dادة البعد ٌلان سعة المتسعة تقل بزٌقل مقدار الشحنة المختزنة بٌن الصفٌحتٌن   

 طردي بٌنهما.

صفٌحتٌها من  . كٌؾ تفسر الزٌادة الحاصلة فً سعة المتسعة المشحونة و المفصولة عن المصدر بتقرٌب33

 بعضها ؟

الشحنة تكون ثابتة لان المتسعة مشحونة و مفصولة عن المصدر و كذلك فان المساحة السطحٌة المتقابلة ثابتة لذلك فان كثافة 

الشحنة ثابتة و بما ان المجال الكهربائً ٌتناسب طردٌا مع كثافة الشحنة حٌث ٌكون المجال الكهربائً ثابتا فٌقل فرق الجهد 

تتناسب عكسٌا مع فرق الجهد  لأنهافتزداد سعة المتسعة  (V = E d)حسب العلاقة:  dبائً لانه ٌتناسب طردٌا مع البعد الكهر

 .C = Q/V الكهربائً حسب العلاقة:

 وضح كٌؾ ٌستعمل جهاز تحفٌز و تنظٌم حركة عضلات القلب؟ -34

ى المرٌض الذي ٌعانً من اضطرابات فً حركة عضلات قلبه عندا لنقل مقادٌر مختلفة و محددة من الطاقة الكهربائٌة الٌستعمل 

ٌكون قلبه ؼٌر قادر على ضخ الدم الى الجسم فانه ٌحتاج الى استعمال صدمة كهربائٌة لتنشٌط و تحفٌز انتظام عضلة قلبه و هو 

رق جهد عال ثم تفرٌػ تلك صدمة كهربائٌة ذات مدة قصٌرة و شدة عالٌة للمرٌض اذ ٌتم شحن متسعته لف لإعطاءجهاز علاجً 

المتسعة لمدة زمنٌة قصٌرة جدا خلال القطب الذي ٌوضع على صدر المرٌض بحٌث تحفز قلبه و تعٌد انتظام عمله و تعتمد كمٌة 

(. على مفتاح 10J – 360Jالطاقة الكهربائٌة فً المتسعة المشحونة و الموجودة فً الجهاز و التً تتراوح طاقتها المخزونة بٌن )

 اقة الموجود على واجهة الجهاز.الط

 

 

عند ربط متسعتٌن )توالً او توازي( فان المتسعة ذات السعة الأكبر تأخذ اكبر مقدار من الشحنة  -1
و المتسعة ذات السعة الأصؽر تأخذ اقل مقدار من الشحنة.)التناسب طردي بٌن سعة المتسعة و 

 الشحنة المختزنة فٌها(.
ذ اقل مقدار لفرق الجهد الكهربائً )التناسب عكسً بٌن سعة المتسعة ذات السعة الأكبر تأخ -2

 المتسعة و فرق الجهد بٌن صفٌحتٌها(.
عند وضع مادة عازلة بٌن صفٌحتً متسعة فانه ٌؤدي الى زٌادة سعة المتسعة حٌث تزداد شحنتها  -3

 و ٌقل فرق جهدها.
فان مقدار فرق الجهد  اذا ذكر فً السؤال ان المجموعة ما زالت مربوطة بالمصدر او البطارٌة -4

الكلً ٌثبت)قبل وضع العازل = بعد وضع العازل( و لٌس فرق جهد أي من المتسعتٌن حٌث ان 
المتسعة الأكبر تأخذ اقل مقدار لفرق الجهد اذا كان الربط توالً و اذا كان توازي فان فرق الجهد 

 ٌبقى ثابت لكل متسعة و ٌساوي فرق الجهد الكلً.
ان المجموعة مفصولة عن المصدر فان مقدار الشحنة الكلٌة ٌثبت )قبل وضع اذا ذكر فً السؤال  -5

العازل= بعد وضع العازل( و المتسعة ذات السعة الأكبر تأخذ اكبر مقدار من الشحنة اذا كان الربط 
 توازي و اذا كان توالً فان شحنة كل متسعة تساوي الشحنة الكلٌة.

 + مسائل وزارٌة ملاحظات فً حل مسائل المتسعات
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و ال كال  30μF(  وصولدان ع ى الدوازي و كانت البع  ال كاف   ل  ا C1 , C2= 20μFن   دبعدا )واجب(

 ا بو:  0.4mو البعا بٌن صتٌ دٌ ا     C1 5000 V/mالك ربا ً بٌن صتٌ دً ال دبع  

و الطاق  فرق ك ا كل  دبع  و فرق الك ا الك ً و الش ن  ال زدزن  فً كل  دبع   -2.  ا ولىبع  ال دبع   -1

 ل زدزن  فً ال ك وع ؟ا

C1= 10μF , ∆V1= 20 volt , Q1= 200μC , Q2= 400μC , PET= 6 x 10-3J 
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 ( جد : volt 6( ربطتا على التوالً الى فرق جهد ) C1 = 3μF  ,  C2 = 6μF/ متسعتان )1س

 فرق جهد كل متسعة .  -1
ت شحنة المجموعة ادخل لوح عازل كهربائً للمتسعة الأولى و ما زالت متصلة بالمصدر فكان -2

 (18 μC .جد مقدار ثابت العزل و فرق جهد كل متسعة . ) 

1-     
    

     
 
     

   
  

  

 
     

 لان الربط توالً                                      

       
 

  
  

  

 
               ,          

 

  
  

  

 
         

ان مقدار فرق الجهد الكلً ٌبقى ثابتا بعد ادخال العازل لان المجموعة ما زالت متصلة بالمصدر و  -2
تهاو ذلك لزٌادة سع ان المتسعة التً ادخال علٌها العازل سوؾ تأخذ اقل مقدار لفرق الجهد  

     
        

  
 
  

 
       

 

    
 

 

   
+

 

  
    →  

 

 
 

 

   
+
 

 
  →           

   
   

  
 
 

 
    

        
 

  
  

  

 
              ,          

 

  
  

  

 
         

 

  volt 30شحنت بمصدر فرق جهده  0.01mmو البعد بٌن لوحٌها  2μF/ متسعة سعتها 2س

 . Eشحنة المتسعة و مقدار المجال الكهربائً   -1احسب 
   اذا فصلت المتسعة عن المصدر و ادخل عازل بٌن صفٌحتٌها أصبحت الطاقة المختزنة  -2

 .K. احسب فرق الجهد بعد وضع العازل و ثابت العزل  3x10-4Jبٌن صفٌحتٌها 
 الحل:

1-                     

                       d=0.1 x 10-3 m = 10-4mمقاس بالملمتر نحوله الى المتر dان البعد 

  
  

    
              

عن المصدر ةلان المتسعة مفصول                 -2  

     
 

 
        

3 x 10-4 = 1/2  x 60 x 10-6 x ∆Vk 

∆Vk = 10 volt 
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 30μFو سعة الثانٌة  μF 120متسعتان من ذوات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن سعة الأولى / 2س

فاذا  volt 20و مجموعتهما ربطت بٌن قطبً بطارٌة فرق جهدها  مربوطتان على التوالً ،

بٌن صفٌحتً  2فصلت المجموعة عن البطارٌة و ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها 

مقدار فرق جهد و الطاقة المختزنة فً المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً المتسعة الثانٌة ، احسب: 

 كل متسعة بعد ادخال العازل.

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

  
+

 

  
    →  

 

   
 

 

   
+

 

  
  →            

                                         

 لان الربط توالً و لان المجموعة مفصولة عن المصدر

                     
 

    
 

 

  
+

 

   
    →  

 

   
 

 

   
+

 

  
  →             

        
 

    
  

   

  
          

       
 

  
  

   

   
               ,           

 

  
  

   

  
         

لذا نحول الشحنة الى  الطاقة المختزنة بٌن صفٌحتً المتسعة تقاس بالجول عندما الشحنة تقاس بالكولوم

 (       الكولوم عند حساب الطاقة )

     
 

 
          

 

 
                       

     
 

 
          

 

 
                        

 

 

 

 توضٌح

نلاحظ ان الربط توالً بٌن المتسعتٌن و هذا ٌعنً ان السعة المكافئة تكون اقل من اقل سعة فً -1

 العازل. المجموعة و ٌكون مقدار الشحنة نفسه لكل متسعة و ٌساوي الشحنة الكلٌة قبل وضع

لان المجموعة المتوالٌة الربط مفصولة عن قبل العازل( بعد وضع العازل ٌكون مقدار الشحنة نفسه -2

المصدر حٌث ٌثبت مقدار الشحنة و ٌقل مقدار فرق الجهد و ذلك لان وضع العازل ٌؤدي الى زٌادة 

 .(سعة المتسعة )التناسب عكسً بٌن السعة و فرق الجهد

تزنة بٌن صفٌحتً المتسعة بعد وضع العازل و ذلك لنقصان فرق الجهد و ثبوت ٌقل مقدار الطاقة المخ-3

 الشحنة.
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 ربوطدان  ع بعض  ا ع ى الدوازي فاذا  8μFو بع  الثانٌ   4μF/  دبعدان بع  ا ولى 4ل

ال بد رة ثم فص ت  بوباط   صار ل تولطٌ  600μCش نت  ك وعد  ا بش ن  ك ٌ   قاارها 

 عنه. ا بو :

 لكل متسعة مقدار شحنتها . -1
 480بٌن صفٌحتً المتسعة الثانٌة فأصبحت شحنتها  Kادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزله  -2

μC . فما مقدار ثابت العزل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

      +     +  قبل العازل                               

         
      

   
  

   

  
 لان الربط توازي                   

                          ,                         

 Qtotal=Qtotal Kبل العازل )بقاء الشحنة الكلٌة ثابته بعد و ق Q2=480 μCأصبحت  بعد العازل

          +    →        +       ,  مقدار الشحنة الأولى بعد العازل            

     
  

  
  

   

 
 لان الربط توازي                         

     
   

  
 
   

  
        

   
   

  
  

  

 
    

 

نلا ظ ان الربط دوازي  ٌ  ٌكون فرق الك ا  دباوي فً ال دبع  ا ولى و الثانٌ  و ٌباوي فرق الك ا -1

 الك ً.

دبع  الثانٌ  بدكون نلا ظ ان بع  ال دبع  الثانٌ  ضعؾ بع  ال دبع  ا ولى  و هذا ٌعنً ان ش ن  ال -2

 (.Q1=200    , Q2=400ضعؾ ش ن  ال دبع  ا ولى. 

بعا وضع العازل فً ال دبع  الثانٌ  بوؾ دزااا بعد ا و بذل  دزااا ش ند ا  ٌ  ان الزٌااة فً الش ن  -3

بٌكون  صاره الش ن  فً ال دبع  ا ولى لان الش ن  الك ٌ  ثابده بعا وضع العازل لان ال ك وع   تصول  

 عن ال صار   قاار الزٌااة فً الش ن  ل  دبع  الثانٌ  ٌباوي  قاار النقصان فً ش ن  ال دبع  ا ولى(.

بعا وضع العازل بٌقل فرق الك ا الك ربا ً و لان الربط دوازي بٌكون هو نتبه فً كل  دبع  و ٌباوي -4

 فرق الك ا الك ً بعا وضع العازل.

ال دبع  الثانٌ  بعا وضع العازل  ن البؤال نبدزرج بع  ال دبع  الان اصبح لاٌنا فرق ك ا ثابت و ش ن  -5

 الثانٌ  بعا العازل ثم نبدزرج ثابت العزل.  اذا ط و  قاار الطاق  فإن ا بدقل بعا وضع العازل لان الك ا قل(
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ربطت على التوازي مع متسعة أخرى ؼٌر مشحونة  volt 300مشحونة بفرق جهد  μF 15/ متسعة سعتها 5س

سعة بعد الربط.       شحنة كل مت -2مقدار سعة المتسعة الثانٌة.   -1. احسب: volt 100فاصبح فرق جهد المجموعة 

 . احسب ثابت العزل. volt 75ادخل لوح عازل بٌن صفٌحتً المتسعة الأولى فاصبح فرق جهد المجموعة  -3

 

 
 

 قبل ربط المتسعة الثانٌة -1

                                    

 مع ثبوت الشحنة volt 100ل فرق الجهد الى بعد ربط المتسعة الثانٌة ازدادت سعة المتسعة و ق -2

     
      

  
 
    

   
        

      +   →      +   →          

                            

                            

 و الشحنة ثابته: 75بعد وضع المادة العازلة سوؾ تزداد سعة المتسعة و ٌهبط فرق الجهد الى  -3

      
      

  
 
    

  
        

        +   →         +   →             

   
   

  
  

  

  
    

( ع ى الدوازي ثم ربطت  ك وعد  ا الى  صار فرق ك اه C1= 14μF ,  C2= 16μF واكو( ربطت ال دبعدان  

5 volt  : الش ن  الك ٌ  و ش ن  كل  دبع   ن ال دبعات.  -1. ا بو 

و ال ك وع   ا زالت   ( بٌن صتٌ دً ال دبع  الثانKٌاذا اازل لوح  ن  ااة عازل  ك ربا ٌا ثابت عزل ا    -2

ف ا  قاار ثابت العزل؟ و  ا ش ن  كل  دبع    390μC دص   بال صار فازااات الش ن  فً ال ك وع  الى 

 ,  320μC K = 4 , Q2k = Q1= 70μF , Q 2 = 80μC                                           بعا العازل؟

(  ربوطدان  ع بعض  ا ع ى الدوالً C1= 6μF  ,  C2 = 3μFن   دبعدان  ن ذوات الصتٌ دٌن ال دوازٌدٌ واكو( 

 ا بو  قاار : volt 12و  ك وعد  ا ربطت بٌن قطبً بطارٌ  فرق الك ا بٌن قطبٌ ا 

بٌن صفٌحتً المتسعة الثانٌة )مع بقاء البطارٌة مربوطة بٌن  kادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزله  -2فرق جهد صفٌحتً كل متسعة .     -1

 فما مقدار ثابت العزل و فرق جهد كل متسعة بعد العازل؟   μC 48فً المجموعة ( فازدادت الشحنة الكلٌة الى طر

∆V1=4  , ∆V=8  , k=4 , ∆V1k=4  , ∆V2k=8   

 دها هو الكلً .قبل ربط المتسعة الثانٌة ٌكون سعة المتسعة الأولى هً سعة مكافئة و شحنتها هً شحنة كلٌة و فرق جه-1

 ان ربط المتسعة الثانٌة ؼٌر المشحونة ٌعنً زٌادة سعة المتسعة و التً تؤدي الى نقصان فرق الجهد الكلً )الربط توازي(.-2

 ان الشحنة الكلٌة تبقى ثابتة و ان المتسعة الثانٌة تشحن من شحنة المتسعة الأولى )المتسعة الأولى  تكون مصدر للمتسعة الثانٌة(.-3

 المادة العازلة سوؾ تزداد السعة المكافئة للمتسعتٌن و ٌقل مقدار فرق الجهد و تتوزع الشحنات حسب سعة كل متسعة. بعد وضع-4
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 وصولدان ع ى الدوازي فاذا ش نت  ك وعد  ا بش ن  ك ٌ   قاارها  C1 = 4μF  ،C2 = 8μF/  دبعدان 6ل

600μC     الش ن  ال زدزن  ع ى  ي  ن صتٌ دً  -1ل تولطٌ  ال بد رة ثم فص ت عنه ، ا بوبوباط   صار

 كل  دبع .

، ف ا    μC 480بٌن صتٌ دً ال دبع  الثانٌ  فأصب ت ش ند ا  Kاازل لوح  ن  ااة عازل  ثابت عزل ا  -2    

  قاار ثابت العزل.

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 قبل وضع العازل -1
      +     +         

    
      

   
 
   

  
            ,                         

                         

 بعد وضع العازل -2
         +     →        +      →            

    
  

  
 
   

 
          

    
   

   
 
   

  
     F  

   
   

  
 
  

 
    

 

 

 

 

 توضٌح :

الأولى و الثانٌة نستخرج السعة المكافئة و بوجود الشحنة الكلٌة نستخرج فرق الجهد الثابت لان الربط  متسعةمن ال-1

 توازي قبل العازل.

 . قبل وضع العازلشحنة كل متسعة ابت و سعة كل متسعة نستطٌع إٌجاد من فرق الجهد الث-2

 ان مقدار الشحنة الكلٌة ٌكون ثابتا قبل وضع العازل و بعد وضع العازل لان المجموعة فصلت عن المصدر.-3

 .بعد وضع العازل سوؾ ٌقل مقدار فرق الجهد الكهربائً و تزداد سعة المتسعة و تزداد شحنة المتسعة الثانٌه -4

ان مقدار الزٌادة فً شحنة المتسعة الثانٌة بعد وضع العزل مصدره المتسعة الأولى حٌث تنقص شحنة المتسعة الأولى -5

 و ان مقدار الزٌادة فً شحنة المتسعة الثانٌة ٌساوي مقدار النقصان فً شحنة  المتسعة الأولى .

 جد فرق الجهد الجدٌد بعد العازل و هو ثابت.من مقدار الشحنة الأولى بعد وضع العازل و سعة المتسعة الأولى ن-6

من فرق الجهد الجدٌد و الشحنة بعد العازل نجد سعة المتسعة الثانٌة بعد العازل و نقسمها على نفس السعة قبل -7

 العازل فنجد قٌمة ثابت العزل.

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 12μFو سعة الثانٌة  6μF/ متسعتان من ذوات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن سعة الأولى 7س

على التوالً ، ربطت مجموعتهما بٌن قطبً بطارٌة فرق الجهد بٌن مربوطتان مع بعضهما 

،و كان الهواء عازلا بٌن صفٌحتً كل منهما، اذا ادخل بٌن صفٌحتً كل منهما  volt 12قطبٌها 

 ٌملأ الحٌز بٌنهما )و مازالت متصلة بالبطارٌة( جد مقدار: k=3لوح من مادة عازلة ثابت عزلها 

 متسعة بعد ادخال العازل.فرق الجهد بٌن صفٌحتً كل  -1
 الشحنة المختزنة فً أي من صفٌحتً كل منهما بعد ادخال العازل. -2

 الحــــــــــــــــــــــــــل :

    
    

     
  

      

    
      

 قبل العازل)الربط توالً(                                       

                     ,                            

     
    

     
  

       

     
 بعد العازل           

12جهد بعد العازل لان المجموعه متصلة بالبطارٌة و ٌساوي فرق الجهد قبل العازل ٌساوي فرق ال  

 )الربط توالً(                                          

    
   

   
 
   

  
        ,     

   

   
 
   

  
         

 

 12voltمربوطتان على التوالً و موصولتان الى بطارٌة فرق الجهد بٌن قطبٌها  18μFو سعة الثانٌة  C1 الأولى)واجب( متسعتان 

 :μC 144الشحنة الكلٌة بعد وضع العازل  أصبحتو  μF 27فازدادت سعتها بمقدار  الأولىوضع عازل بٌن صفٌحتً المتسعة 

 فرق جهد كل متسعة بعد العازل. -3ثابت العزل .  -2قبل العازل .  الأولى سعة المتسعة -1جد : 

C1= 9  , k= 4 , ∆Vk1= 4  , ∆V2 = 8  

 

ؼٌر  4μFسعتها  أخرىوصلت على التوازي مع متسعة  volt 30و فرق الجهد بٌن صفٌحتٌها  8μFمتسعة سعتها )واجب( 

بٌن صفٌحتً المتسعة  kمن مادة عازلة كهربائٌا ثابت عزله و اذا ادخل لوح مشحونة فما مقدار فرق جهد كل متسعة بعد التوصٌل . 

 من صفٌحتً كل متسعة. أياحسب ثابت العزل الكهربائً و الشحنة المختزنة على  volt 12الثانٌة هبط فرق جهد المجموعة الى 

∆V = 20 volt  , k = 3  , Q1= 96  , Q2k= 144 

 

 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 :( احسب 40فً الدائرة الكهربائٌة فً الشكل ) الموضحة/ من المعلومات 1س

a  لتٌار الشحن ، لحظة ؼلق الدائرة. الأعظم: المقدار 

b  بعد اكتمال عملٌة الشحن(.المفتاح إؼلاق: مقدار فرق الجهد بٌن صفٌحتً المتسعة بعد مدة من( 

C .الشحنة المختزنة فً اي من صفٌحتً المتسعة : 

D  ًن صفٌحتً المتسعة.م أي: الطاقة المختزنة ف 

 الحل:

a  : المفتاح تكون المتسعة ؼٌر مشحونة لذا ٌنساب تٌار لحظً فً الدائرة) راجع موضوع شحن المتسعة( لذا فان: إؼلاقلحظة 

   
         

 
  

  

  
  = 0.6 A 

b  : توقؾ التٌار)تعمل المتسعة عمل مفتاح مفتوح( بعد اكتمال عملٌة الشحن ٌصبح فرق الجهد عبر المقاومة ٌساوي صفر بسبب

                                                           Vc = ∆Vbattery =12volt∆ فرق جهد المتسعة إلىحٌث ٌكون فرق الجهد الكلً مساوٌا 

                        

C : 

Q =C  ∆Vc = 100 µF  x  12 v = 100 x10-6 x 12 = 1200x10-6 coulomb 

D : 

P.E =  
 
  C (∆Vc)

2 =  
 
  x 100 x 10-6 x (12)2 = 7.2 x 10-3 J 

 ( :v 20( ربطت بٌن قطبً بطارٌة فرق الجهد بٌن قطبٌها )4µF/ متسعة ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن سعتها )2س

 من صفٌحتً المتسعة. أيما مقدار الشحنة المختزنة فً  – 1

فما ( 10V) إلىلت المتسعة عن البطارٌة و ادخل لوح عازل كهربائً بٌن صفٌحتٌها هبط فرق الجهد بٌن صفٌحتٌها فص إذا – 2

 ؟مقدار ثابت العزل للوح العازل ؟ و ما مقدار سعة المتسعة و العازل بٌن صفٌحتٌها

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــل:

1- Q = C x ∆Vc  = 4x 10-6  x  20 = 80 x 10-6 coulomb 

2 –  

   
   

  
  = 

  

  
    

Ck = K C = 2 x 4 = 8 µF 

 مسائل الفصل الأول

          

                       

 ا ٌأدً:ن ول الو اات و ك 

1 F = 106 µF 

1 µF = 10-6  F 

طرٌقة ثانٌة للحل: إذا كانت المتسعة مفصولة عن المصدر فان الشحنة تبقى ثابتة و فرق الجهد 

                                                                             Qk = Q    ٌقل حٌث ان : 

Ck = Qk / ∆Vk  = 80 x 10-6 coulomb / 10 volt  =8 x10-6 F = 8 µF 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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مع من ذوات الصفائح المتوازٌة مربوطتان مع بعضهما على التوالً ربطت مجموعتهما  (C1= 9µF  ,   C2 = 18µF)/ متسعتان 3س

 ( .v 12نضٌدة فرق الجهد الكهربائً بٌن قطبٌها )

 هد بٌن صفٌحتً كل متسعة و الطاقة المختزنة فٌها.احسب مقدار فرق الج-1

( فما مقدار المجموعة)مع بقاء البطارٌة مربوطة بٌن طرفً   C1( بٌن صفٌحتً المتسعة 4ادخل لوح عازل كهربائً ثابت عزله )-2

 العازل . إدخالفرق الجهد بٌن صفٌحتً كل متسعة و الطاقة المختزنة فٌها بعد 

 ـــــــــــــــــــــــــــل:الحـــــــــــــــــــ

المتوالٌة الربط و لدٌنا فرق جهد كلً معطى فً السؤال نستخرج الشحنة الكلٌة التً تكون ثابته  للمجموعةنحسب السعة المكافئة -1

الجهد لكل  ل فنستخرج فرقااي نفسها فً المتسعتٌن لان الربط توالً فتوفر لدٌنا شحنة كل متسعة و لدٌنا سعة كل متسعة فً السؤ

 :ٌأتًمتسعة وكما 
 

   
  

 

  
+ 

 

  
  = 

 

   
  

 

 
+ 

 

  
  

 

 
            Ceq= 6 µF 

Qtotal = Ceq x ∆Vtotal = 6 x 12 = 72 µcoul = Q1= Q2  (ًلان الربط توال) 

∆V1 = 
  

  
  

  

 
                 ,         ∆V2 = 

  

  
  

  

  
         

P.E1 = 1/2 C1  x  ∆V1
2 = 1/2  x  9 x 10-6  x 82  =  288  x  10-6 J 

P.E2 = 1/2 C2  x  ∆V2
2 = 1/2  x 18 x 10-6  x 42  =  144  x  10-6 J 

ة:تكون قٌمة المتسعة حسب العلاق الأولىالعازل بٌن صفٌحتً المتسعة  إدخالبعد  -2         

C1k = k C1 = 4 x 9 = 36 µF 
 .ثم نكمل نفس خطوات الحل السابقة kفً ثابت العزل  الأولىحٌث نضرب مقدار السعة 

 

ومجموعتهما ( مربوطتان مع بعضهما توازي C1= 16µF  , C2=24µFمتسعتان من ذوات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن )/ 4س

( بٌن صفٌحتً المتسعة kادخل لوحا من مادة عازلة ثابت عزلها ) إذا( 48vبٌن قطبً بطارٌة فرق الجهد بٌن قطبٌها ) ربطت

 ( فما مقدار:3456µc0ulكانت الشحنة الكلٌة ) فإذامتصلة بالبطارٌة  المجموعة وما زالت الأولى

 العازل. إدخالمن صفٌحتً كل متسعة قبل وبعد  أيالشحنة المختزنة فً  -k    .2ثابت العزل  -1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــلالحـــــــــــــــــــ

1- Ceq= C1 + C2 = 16+24=40µF 

Ceq  = 
      

       
  

    

  
      

            Ceq= C1k + C2  

             72 = C1k + 24    C1k= 48µF 

             K =
   

  
 

  

  
    

  2-∆Vtotal = ∆V1 =∆V2 = 48 V         )الربط توازي( 

Q1=C1 ∆V1 = 16 x 48 = 768 µcoul 

Q2 = C2 ∆V2 = 24 x 48 = 1152 µcoul 
 إن مقدار الشحنة الثانٌة بعد وضع العازل هو نفس مقدار الشحنة الثانٌة 

                 بعد وضع العازل أما الشحنة الأولى بعد وضع العازل هً :

Q1k = C1k ∆V1 = 48 x 48 = 2304 µcoul 

 

 

 

 لا ظ ان:

∆Vtotal =∆V1 + ∆V2 =8+4=12 v 

 

 ن البع  ا ولى و الثانٌ  نبدزرج  قاار -1

 البع  ال كاف   قبل وضع العازل.

فرق الك ا الك ً هو نتبه قبل وضع العازل -2

و بعا وضع العازل لان ال ك وع   ربوط  

بال صار و هو نتبه فً كل  دبع  لان 

 بط دوازي.الر

 ن فرق الك ا الك ً و الش ن  الك ٌ  بعا -3

وضع العازل نبدزرج البع  ال كاف   بعا 

وضع العازل  ن ا نبدزرج  قاار البع  

 ا ولى بعا وضع العازل.

الآن  صبح لاٌنا بع   ولى قبل وضع -4

العازل و بع   ولى بعا وضع العازل  ٌ  

 .kنبدزرج قٌ   ثابت العزل 

مقدار الشحنة الاولى بعد وضع العازل وبما إن الربط  او نستطٌع إٌجاد

                                                                                          Qtotal = Q1k + Q2 توازي فان:

    3456 = Q1k + 1152      ,    Q1k=3456 – 1152 = 2304 µcoul 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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شحنت مجموعتهما بشحنة كلٌة  فإذا( مربوطتان مع بعضهما على التوازي C1= 4µF  ,   C2 = 8µFمتسعتان )/ 5س

(600µcoul بوساطة مصدر للفولطٌة المستمرة ).ثم فصلت عنه 

 مجال الكهربائً بٌن صفٌحتٌها.احسب لكل متسعة مقدار شحنتها وفرق الجهد بٌن صفٌحتٌها والطاقة المختزنة فً ال –أ 

( بٌن صفٌحتً المتسعة الثانٌة فما مقدار الشحنة المختزنة فً أي من 2ادخل لوح من مادة عازلة كهربائٌا ثابت عزلها ) –ب 

 صفٌحتً كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة فً المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً كل متسعة بعد ادخال العازل.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلالحـــــــــ

نستخرج السعة المكافئة و لدٌنا فً السؤال شحنة كلٌة فنستخرج فرق الجهد الكلً و هو نفسه فً كل متسعة لان الربط توازي و بالتالً  -أ

 :ٌأتًنستطٌع معرفة شحنة كل متسعة و طاقتها و كما 

Ceq = C1 + C2 = 4+8 = 12 µF 

∆Vtotal = 
      

   
   

   

  
       = ∆V1 = ∆V2 

Q1=∆V1 x C1 = 50 x 4 = 200 µF     ,     Q2=∆V2 x C2 = 50 x 8 = 400 µF      

P.E1 = ½ C1 x (∆V1)2 = ½ × 4 × 10-6 × (50)2 = 5×10-3J 

P.E2 =½ C2 x (∆V2)2 = ½ × 8 × 10-6 × (50)2 = 10×10-3J 

من المرات و بعدها نستخرج السعة المكافئة بعد وضع العازل كما ان  kل العازل بٌن صفٌحتً المتسعة الثانٌة سوؾ تزٌد سعتها بعد ادخا -ب

( فنستخرج فرق الجهد بعد وضع العازل و Qk = Qالشحنة قبل وضع العازل هً نفسها بعد وضع العازل لان المجموعة فصلت عن المصدر)

 : ٌأتًثم نستخرج شحنة كل متسعة بعد وضع العازل و كما الربط توازي هو نفسه فً كل متسعة لان 

C2k = k C2 =2 × 8 = 16µF (السعة بعد ادخال العازل) 

Ceq=C1+ C2k = 4+16=20µF (السعة المكافئة بعد ادخال العازل) 

Qtotal k = Qtotal  600µcoul ( ل العازل لان المجموعة مفصولة عن المصدرالشحنة الكلٌة قبل ادخال العازل = الشحنة الكلٌة بعد ادخا ) 

∆Vtotal = 
      

   
   

   

  
       = ∆V1 = ∆V2 (الربط توازي) 

Q1 = ∆V1 × C1 = 30 × 4 = 120µF           ,        Q2 = ∆V2 × C2k = 30 × 16 = 480µF   

P.E1 = ½ C1 x (∆V1)2 = ½ × 4 × 10-6 × (30)2 = 1.8×10-3J 

P.E2 =½ C2k x (∆V2)2 = ½ × 16 × 10-6 × (30)2 = 7.2×10-3J 
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( . 6Vو مصدر للفولطٌة فرق الجهد بٌن طرفٌه )( C1= 6µF , C2 = 9µF , C3 = 18µF)لدٌك ثلاث متسعات سعاتها / 6س

 على:وضح مع رسم المخططات للدائرة الكهربائٌة كٌفٌة ربط المتسعات الثلاث مع بعضها للحصول 

 المختزنة فً المجموعة. ومقدار الشحنةالشحنة المختزنة فً كل متسعة  وما مقدارمقدار للسعة المكافئة  أكبر   – 1      

 .المختزنة فً المجموعة ومقدار الشحنةالشحنة المختزنة فً كل متسعة  وما مقدارمقدار للسعة المكافئة  أصؽر-2

 ـــــــــــــــــــــــــــــلالحــــــــــــــــــــــــــــــــــ

حٌث تزداد المساحة السطحٌة المتسعات على التوازي  ط)أكبر من أكبر سعة فً المجموعة( نربمقدار للسعة المكافئة  أكبرللحصول على -أ

 :وكما ٌأتًالمتقابلة 

 

 

 

 

Ceq = C1 + C2 + C3 = 6+9+18= 33 

µF  

∆Vtotal =∆V1 =∆V2 = 6 V   )الربط توازي( 

Qtotal = Q1 + Q2 +Q3 = 36 +54 + 108 = 198 µcoul    او Qtotal = Ceq ∆Vtotal = 33 × 6 = 198 µcoul 

حٌث ٌزداد البعد بٌن الصفٌحتٌن سعة فً المجموعة( نربط المتسعات على التوالً  أصؽرمن  أصؽرمقدار للسعة ) أصؽرعلى للحصول  –ب 
 :وكما ٌأتً

 

   
 

 

  
+

 

  
+
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Qtotal = Ceq ∆Vtotal = 3 × 6 = 18 µcoul = 

Q1=Q2=Q3 (ًلان الربط توال) 

∆V1= 3V , ∆V2= 2V , ∆V3 =1 V 
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=6 V   -                  -                      -                         -         ∆V                                    

C3=18                C2=9             C3=6 
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كل جد فرق جهد و شحنة  6μFمشحونة سعتها  ؼٌر أخرىوصلت على التوازي مع متسعة  200Vو فرق جهدها  4μFمتسعة سعتها /1س

 جد ثابت العزل؟ 600μCشحنتها  أصبحتبعد التوصٌل و عند وضع مادة عازلة بٌن صفٌحتً المتسعة الثانٌة بدل الفراغ متسعة 

(ΔV=80 volt)   ,  (Q1=320μC)  , (Q2= 480 μC)  ,  (k=2) 

و بطارٌة مقدار فرق الجهد بٌن قطبٌها  R=30ῼو مقاومة مقدارها  r=10ῼقاومته / دائرة كهربائٌة متوالٌة الربط تحتوي على مصباح م2س

ΔVbattery =12 volt  20ربطت فً الدائرة متسعة ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن سعتهاμF  ًمن صفٌحتً  أي. ما مقدار الشحنة المختزنة ف

 ت المتسعة :و الطاقة الكهربائٌة المختزنة فً مجالها الكهربائً لو ربطالمتسعة 

 الأولىعلى التوالً مع المصباح و المقاومة و البطارٌة فً الدائرة نفسها )بعد فصل المتسعة عن الدائرة  -2على التوازي مع مصباح.  -1

 و إفراؼها من جمٌع شحنتها (.

(Q=60μC)  , (PE=9 x 10-5J)  , (Q=240μC)  , (PE = 144 x 10-5) 

( ثم شحنت 4μF( على التوازي ثم ربطت مجموعتهما على التوالً مع متسعة ثالثة سعتها )C1 = 5μF  ,  C2 = 7μF/ربطت المتسعتان )3س

فما شحنة و فرق الجهد كل متسعة و ما المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً المتسعة ( 60voltالمجموعة النهائٌة بمصدر فرق الجهد بٌن قطبٌة )

 (.0.5cmالثالثة إذا كان البعد بٌن صفٌحتٌها )

(Q1=75μC) , (Q2=105μC) , (Q3=180μC) , (ΔV12= 15 volt)  ,  (ΔV3 = 45 volt) , (E=9000 v/m) 

فرق الجهد على طرفً  فأصبحؼٌر مشحونة  أخرى( ربطت على التوازي مع متسعة 300v( مشحونة بفرق جهد )15μF/متسعة سعتها )4س

 ( احسب:volt 100المجموعة )

مادة عازلة أصبح فرق جهد  الأولىإذا وضع بٌن صفٌحتً المتسعة  -3كل متسعة بعد الربط.  شحنة -2سعة المتسعة الثانٌة .  -1

 ( جد ثابت عزل تلك المادة؟75voltالمجموعة )

(C2=30μF)  , (Q1=1500μC)  , (Q2=3000μC) , (k=2) 

ؼٌر مشحونة ما مقدار فرق جهد و  8μFسعتها  أخرىوصلت على التوازي مع متسعة  volt 50مشحونة بفرق جهد  2μF/ متسعة سعتها 5س

  فما فرق الجهد و الشحنة لكل متسعة. 6مادة عازلة ثابت عزلها  الأولىشحنة كل متسعة بعد التوصٌل و إذا وضع بٌن صفٌحتً المتسعة 

(ΔV=10 volt)  , (Q1= 20μC) , (Q2=80 μC) , (ΔVk=5 volt) 

ثم شحنت المجموعة  3μFدة عازلة بٌن صفٌحتٌها ثم وصلت على التوازي بالمتسعة ٌفصل بٌن صفٌحتٌها الهواء وضعت ما 2μFالمتسعة /6س

 ما مقدار: volt 120( و فرق الجهد بٌن طرفً المجموعة μC 1800فكانت الشحنة الكلٌة )

 من صفٌحتً كل متسعة . أيالشحنة المختزنة على  -2ثابت عزل المادة العازلة .     -1

(k=6)  , (Q1k=1440μC)  ,  (Q2=360μC) 

و الطاقة المختزنة فً  J   64 x 10-6الأولى( وصلتا مع بعضهما ثم وصلتا الى بطارٌة فكانت الطاقة المختزنة فً 8μF , 4μF/ متسعتان )7س

 احسب : x 10-6J 32الثانٌة 

 فرق الجهد للبطارٌة و لكل متسعة  -1

 شحنة كل متسعة و الشحنة الكلٌة -2

(ΔV=4 volt) , (Q1=32μC) , (Q2=16μC) , (Qtotal= 48 μC) 

 إضافٌ با ل  

 واكبات
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اْ اٌفائذج اٌؼ١ٍّح ِٓ اٌّغٕاغ١ظ اٌىٙشتائٟ ٟ٘ سفغ اٌمطغ اٌؽذ٠ذ٠ح اٌصم١ٍح ٚ وزٌه ٠ّىٓ اعرخذاِٗ فٟ اغٍة الأظٙضج اٌىٙشتائ١ح ِصً  -3

 اٌّغعً اٌصٛذٟ ٚ اٌصٛسٞ ٚ اٌم١صاسج ٚ أظٙضج اٌؽاعٛب ٚ اٌٌّٛذاخ ٚ اٌّؽشواخ ٚ غ١ش٘ا ِٓ الأظٙضج.

 اٌّغٕاغثغ١ح ؼٛي اٌشؽٕاخ اٌىٙشتائ١ح اٌّرؽشوح ٚ ؼٛي اٌّغأػ اٌذائّح.ذرٌٛذ اٌّعالاخ  -4

ٚ  weberٚ ٠ماط تٛؼذج  ΦBاْ ػذد خطٛغ اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح اٌرٟ ذخرشق ِغاؼح ِؼ١ٕح ذغّٝ اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ٚ ٠شِض ٌٗ  -5

 wb = B.A ΦB =                                                                                        ٠ؼطٝ تاٌؼلالح ا٢ذ١ح:

Tesla = wb/m)ٚصاسٞ(وصافح اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ٚ ذماط تٛؼذج  Bؼ١س اْ 
2

 , A اٌّغاؼح ٚ ذماط تاٌّرش اٌّشتغ : m
2

 

ٚ ِعاي اْ وٍّح وٙشِٚغٕاغ١غ١ح ذؼٕٟ ٚظٛد ِعا١ٌٓ الأٚي ٘ٛ ِعاي وٙشتائٟ ذخشض خطٛغٗ ِٓ اٌشؽٕح اٌّٛظثٗ اٌٝ اٌشؽٕح اٌغاٌثح  -6

ِغٕاغ١غٟ ذخشض خطٛغٗ ِٓ اٌمطة اٌشّاٌٟ اٌٝ اٌمطة اٌعٕٛتٟ. ؼ١س ٠ؤشش ٘ز٠ٓ اٌّعا١ٌٓ ولا ػٍٝ ؼذج اٚ ِغ تؼعّٙا ػٍٝ ظغ١ُ 

 ِشؽْٛ ؼ١ٓ ٠رؽشن فٟ داخً اٌّعا١ٌٓ ٚ وّا ٠أذٟ:

      

 :)ٚصاسٞ(ذأش١ش اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ػٍٝ ظغ١ُ ِشؽْٛ تشؽٕح ِٛظثٗ - 1

ؼ١س ٠ىْٛ اذعاٖ ٘زٖ اٌمٛج ِٛاص٠ا لاذعاٖ  FEػّٛد٠ا ػٍٝ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ِٕرظُ فأٗ ٠رأشش تمٛج وٙشتائ١ح ػٕذِا ٠غمػ اٌعغ١ُ      

 . Cػٕذِا ذىْٛ اٌشؽٕح تاٌىٌَٛٛ N. ٚ ذماط تٛؼذج ١ٔٛذٓ      FE=qEٚ ذؼطٝ ٘زٖ اٌمٛج تاٌؼلالح : Eخطٛغ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ 

 :)ٚصاسٞ(تشؽٕح ِٛظثح ذأش١ش اٌّعاي اٌّغٕاغ١غٟ ػٍٝ ظغ١ُ ِشؽْٛ -2

 FBفأٗ ٠رأشش تمٛج ِغٕاغ١غ١ح  Bتاذعاٖ ػّٛدٞ ػٍٝ خطٛغ ِعاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ وصافح ف١عٗ  υارا ذؽشن اٌعغ١ُ تغشػح    

تّغرٜٛ ػّٛدٞ ػٍٝ رٌه اٌف١ط ٚ ع١ٕؽشف اٌعغ١ُ ػٓ ِغاسٖ الأصٍٟ ٚ ٠رخز ِغاسا دائش٠ا لاْ اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح ذؤشش تاذعاٖ 

 θؼ١س أْ  FB = qυBSinθاذعا١٘ا أِا ِمذاس٘ا      FB = qυBٚ ذؼطٝ اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح تاٌؼلالح:  υرعٗ اٌغشػح ػّٛدٞ ػٍٝ ِ

 ٚ وّا ٠أذٟ: υ   ٚBٟ٘ اٌضا٠ٚح اٌّؽصٛسج ت١ٓ 

a   : ذرٌٛذ لٛج ِغٕاغ١غ١ح ػٕذِا ٠ىْٛ ِرعٗ اٌغشػحυ  ٗػّٛدٞ ػٍٝ ِرعB  أٞ إْ اٌضا٠ٚحθ=90
o 

ؼ١س ٔؽصً  Sin90=1, فاْ 

 .FB = qυBػٍٝ أػظُ ِمذاس ٌٍمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح 

 b : لا ذرٌٛذ لٛج ِغٕاغ١غ١ح ػٕذِا ٠ىْٛ ِرعٗ اٌغشػحυ  ٗتّٛاصاج ِرعB  أٞ أْ اٌضا٠ٚحθ=0
o 

ؼ١س ٠ىْٛ ِمذاس Sin0=0, فاْ 

 )لا ٠رأشش اٌعغ١ُ اٌّشؽْٛ تأٞ لٛج(. FB =0اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح 

 

 

    

  

 

 

  

 شتائٟ ٚ اٌّغٕاغ١غٟ إٌّرظ١ّٓ ػٍٝ اٌعغ١ُ اٌّشؽْٛ تشؽٕح ِٛظثح فٟ آْ ٚاؼذ:ذأش١ش وً ِٓ اٌّعا١ٌٓ اٌىٙ -3

    a .٠ىْٛ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ٚ اٌّغٕاغ١غٟ ِرؼاِذاْ ِغ تؼعّٙا : 

    b  ٠رأشش اٌعغ١ُ تمٛذ١ٓ الأٌٚٝ ٟ٘ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح :FE= qE  لٛج ذأش١ش اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ٚ اٌصا١ٔح ٟ٘ اٌمٛج ٟ٘ ٚ

ٌزٌه ذىْٛ أِا تاذعاٖ  υ   ٚBٚ ٘زٖ اٌمٛج ذىْٛ ػّٛد٠ٗ ػٍٝ وً ِٓ  FB = qυBغ١ح ٚ ٟ٘ لٛج ذأش١ش اٌّعاي اٌّغٕاغ١غٟ اٌّغٕاغ١

 اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح اٚ تاذعاٖ ِؼاوظ ٌٙا ٚ ػٍٝ خػ فؼً ِشرشن.

     c ذؼطٝ تاٌؼلالح ا٢ذ١ح: )ٚصاسٞ(: إْ ِؽصٍح ٘اذ١ٓ اٌمٛذ١ٓ ذغّٝ لٛج ٌٛسٔض ٚFlorenz= FE + FB                                        

 ٚ ذغرصّش فٟ تؼط اٌرطث١ماخ ِصً أٔثٛتح الأشؼح اٌىاشٛد٠ح ٌٍرؽىُ فٟ ِغاس اٌؽضِح الاٌىرش١ٔٚح اٌغالطح ػٍٝ اٌشاشح.           

 

 

نطبق قاعدة الكؾ الٌمنى حٌث تدور أصابع الكؾ الٌمنى من   FBلتعٌٌن اتجاه القوة المؽناطٌسٌة 

.  FBى القوة المؽنطٌسٌة ــــــفٌشٌر الإبهام ال Bنحو اتجاه المجال المؽناطٌسً  υاتجاه السرعة 

و ٌكون تأثٌر القوة المؽناطٌسٌة فً  . υ  ,Bعلى المستوي الذي ٌحوي تؤثر دائما  FBحٌث أن 

 الشحنة السالبة معاكس لاتجاه القوة المؽناطٌسٌة المؤثرة فً الشحنة الموجبة.

.إن الجسٌم المشحون ٌتأثر بالقوة الكهربائٌة إذا كان ساكنا او متحركا و لا ٌتأثر بالقوة المؽناطٌسٌة إلا إذا كان متحركا 

كن تولٌد تٌار كهربائً فً حلقة موصلة مقفلة )او ملؾ من سلك موصل( و ذلك بوساطة مجال مؽناطٌسً متؽٌر ٌم
 ٌواجه تلك الحلقة او الملؾ.

 اٌؽس اٌىٙشِٚغٕاغ١غٟاٌفصً اٌصأٟ :

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 ىٙشتائٟ ٠ٌٛذ ِعالا ِغٕاغ١غ١ح.اْ اٌؼاٌُ اٚسعرذ اٚي ِٓ اٚظذ اٌؼلالح ت١ٓ اٌىٙشتائ١ح ٚ اٌّغٕاغ١غ١ح ؼ١ٓ اورشف إْ اٌر١اس اٌ -3

اعرطاع اٌؼاٌُ فشادٞ اٌرٛصً اٌٝ ؼم١مح ِؼاوغح ٌّا ذٛصً إ١ٌٗ اٚسعرذ ٚ ٟ٘ إِىا١ٔح ذ١ٌٛذ ذ١اس وٙشتائٟ تٛعاغح ِعاي اٌّغٕاغ١غٟ  -4

اغ١غ١ح ِرغثش ِغ اٌضِٓ )اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ِرغ١ش ِغ اٌضِٓ( ؼ١س ٔعػ اٌؼاٌُ فشادٞ فٟ رٌه لأٔٗ اػرّذ ػٍٝ اٌّعالاخ اٌّغٕ

اٌّرغ١شج ِغ اٌضِٓ ػىظ اٌؼٍّاء اٌز٠ٓ عثمٖٛ أِصاي اٚسعرذ ؼ١س ٠ؼذ اورشاف فشادٞ ِىّلا لاورشاف اٚسعرذ ؼ١س اعرٕرط فشاداٞ فٟ 

فٟ دائشج وٙشتائ١ح ِمفٍح إرا  Iindٚ ذ١اس ِؽرس  εindذرٌٛذ لٛج دافؼح وٙشتائ١ح ذعشترٗ اٌش١ٙشج فٟ اٌؽس اٌىٙشِٚغٕاغ١غٟ   )) 

ٚ ؼغة اٌؼلالح  تاٌؽس اٌىٙشِٚغٕاغ١غٟ(( ٚ ذغّٝ ٘زٖ اٌظا٘شج )ٚصاسٞ ٚ ٠مً( ِمذاس اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ٌٛؼذج اٌضِٓذغ١ش )٠ضداد ا

 ا٢ذ١ح:

εind= - 
   

  
()ٚصاسٞ()ؼ١س ٔلاؼع اٌؼلالح غشد٠ح ت١ٓ اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح ٚ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش تاٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ    

  

 

 

ِٓ ؼالاخ اٌؽس اٌىٙشِٚغٕاغ١غٟ ؼ١س ذرٌٛذ لٛج دافؼح وٙشتائ١ح ِؽرصح ٔر١عح ؼشوح عاق ِٛصٍح داخً ِعاي  ٚ ٟ٘ ؼاٌح خاصح

 :)ٚصاسٞ(ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ ؼ١س ٠ىْٛ

ٔر١عح ٌؽشوح اٌغاق اٌّٛصٍح داخً اٌّعاي اٌّغٕاغ١غٟ ذرأشش اٌشؽٕاخ اٌّٛظثح ٌٍغاق تمٛج ِغٕاغ١غ١ح  ؼ١س ػٕذِا ذىْٛ ؼشوح  -1

 .        FB1 = qνBٝ اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ذؼطٝ اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح تاٌؼلالح ا٢ذ١ح:اٌغاق ػّٛد٠ح ػٍ

             فرؤشش ٘زٖ اٌمٛج فٟ اذعاٖ ِٛاصٞ ٌّؽٛس اٌغاق فرؼًّ ػٍٝ فصً اٌشؽٕاخ اٌّٛظثح )ذرعّغ فٟ اؼذ غشفٟ اٌغاق( ػٓ    

اٌمٛج ٠غّٝ  ٟ ت١ٓ غشفٟ اٌغاق )اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح ِفرٛؼح(اٌغاٌثح )ذرعّغ فٟ اٌطشف ا٢خش( ف١رٌٛذ فشق ظٙذ وٙشتائ اٌشؽٕاخ 

 .اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌؽشو١ح

ٔر١عح ذٌٛذ فشق اٌعٙذ اٌىٙشتائٟ)اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح( ٠ٕشأ ِعاي وٙشتائٟ ذرعٗ خطٛغٗ ِٓ اٌشؽٕاخ اٌّٛظثح اٌٝ  -2

ٚ تٕفظ اذعاٖ اٌّعاي تشىً ِٛاصٞ لاذعاٖ ِؽٛس  (FE=qE)اٌغاٌثح ؼ١س ٠ؤشش فٟ ٘زٖ اٌشؽٕاخ تمٛج ذغّٝ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح 

 اٌغاق .

إْ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح ذىْٛ ِؼاوغح فٟ اذعا٘ٙا ٌٍمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح )ذرعٗ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح ٔؽٛ اٌشؽٕاخ اٌغاٌثح ٚ اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح  -3

 ٔؽٛ اٌشؽٕاخ اٌّٛظثح( ٚ ولا اٌمٛذ١ٓ تّغرٜٛ ٚاؼذ ٚ تخػ فؼً ِشرشن.

  ( ٔؽصً ػٍٝ اٌؼلالح اٌرٟ ذشتػ FE = FB1ٌح الاذضاْ أٞ ذرغاٚٞ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح ِغ اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح )ػٕذِا ذؽصً ؼا -4

 اٌّعا١ٌٓ اٌىٙشتائٟ ٚ اٌّغٕاغ١غٟ ٚ وّا ٠أذٟ:

FE = FB1 

qE = qυB  → E = υB 

 = Eٚ تّا اْ أؽذاس اٌعٙذ ٠غاٚٞ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ                        
  

 
 

  ؞ εmotional= υB l ()ٚصاسٞ(υ ذرؽشن تغشػح B( ٚ وصافح ف١عlٗاٌىٙشتائ١ح اٌؽشو١ح  اٌّرٌٛذج ػٍٝ غشفٟ اٌغاق اٌّٛصٍح غٌٛٗ)  ٛج اٌذافؼحاٌم(

تاذعاٖ ػّٛدٞ ػٍٝ ِعاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ وصافح ف١عٗ  50cm/sأضٌمد ػٍٝ عىح ِٛصٍح تأطلاق  cm 20افشض عالا ِٛصٍح غٌٛٙا )ٚاظة( 

0.5 T ٌ50ّماِٚح اٌى١ٍح ٌٍغاق ٚ اٌغىح)اٌذائشج( ِمذاس٘ا ٚ اΩ : اؼغة ِمذاس 

اٌمذسج اٌّرثذدج فٟ اٌّماِٚح  -4اٌمٛج اٌغاؼثح ٌٍغاق.  -3اٌر١اس اٌّؽرس ٌٍذائشج.  -2ِمذاس اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌّؽرصح اٌؽشو١ح ٌٍغاق. -1

 اٌى١ٍح ٌٍذائشج.

(ε= 0.05 volt   ,  I= 0.001 A   ,  F= 10
-4

 N  , P = 9.6 w) 

 اٌؽس اٌىٙشِٚغٕاغ١غٟ

 εmotionalاٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌؽشو١ح 
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1-  

2-  

ٔؽٛ ا١ّ١ٌٓ ػٍٝ غٛي  υلأغ١اب اٌر١اس ٠عة أْ ذىْٛ اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح ِمفٍح ؼ١س ٔعغ اٌغاق ؼ١س ٔعؼً اٌغاق ذٕضٌك تغشػح  -3

 ِشتٛغ ِؼٙا ِصثاغ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ. Uعىح ِٛصٍح تشىً ؼشف 

اٌّمفٍح)اٌغاق ٚ اٌغىح ٚ اٌّصثاغ( ؼ١س ذرأشش تاذعاٖ ػّٛدٞ ػٍٝ ِغرٜٛ اٌذائشج  Bٔغٍػ ِعاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ وصافح ف١عٗ  -4

 (.FB=qυBاٌشؽٕاخ اٌّٛظثح فٟ اٌغاق تمٛج ِغٕاغ١غ١ح ذذفؼٙا ٔؽٛ اؼذ غشفٟ اٌغاق ٚ اٌغاٌثح فٟ اٌطشف ا٢خش)

س ؼ١س تّا أْ اٌذائشج ِمفٍح فاْ اٌشؽٕاخ ذغرّش تاٌؽشوح ٚ لا ذرعّغ ػٕذ غشفٟ اٌغاق ف١ٕغاب ذ١اس فٟ اٌذائشج ٠غّٝ اٌر١اس اٌّؽر -5

 ٠رٛ٘ط اٌّصثاغ اٌّشتٛغ ِغ اٌغىح ذٛاٌٟ د١ًٌ ػٍٝ أغ١اب اٌر١اس.

إرا غثمٕا لاػذج اٌىف ا١ٌّٕٝ ػٍٝ اٌشؽٕح اٌّٛظثح ٠ىْٛ اذعاٖ اٌر١اس اٌّؽرس فٟ اٌذائشج ِؼاوغا ٌذٚساْ ػماسب اٌغاػح فئرا وأد  -6

 فاْ اٌر١اس اٌّؽرس ٠ؼطٝ تاٌؼلالح:  Rاٌّماِٚح اٌى١ٍح فٟ اٌذائشج 

I = 
         

 
 = 

    

 
   

ذؤشش فٟ اٌغاق ذؼطٝ   FB2ٔر١عح لأغ١اب اٌر١اس اٌّؽرس فٟ اٌغاق تاذعاٖ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ذظٙش لٛج ِغٕاغ١غ١ح  -7

                                                                                                          FB2= I l Bتاٌؼلالح ا٢ذ١ح:  

 

Fpull= FB2= I l B = 
    

 
    υB

2 
l
2 
/ R 

ػٕذ عؽة اٌغاق اٌّٛصٍح تاصاؼح ِؼ١ٕح داخً ِعاي ِغٕاغ١غٟ ذؼٕٟ أٗ لذ أٔعض شغلا فٟ ذؽش٠ىٙا ؼ١س ذؽفع اٌطالح )ِثذأ ؼفع  -8

عىح ِٛصٍح ػّٛد٠ا ػٍٝ خطٛغ اٌّعاي اٌّغٕاغ١غٟ ذغاٚٞ اٌطالح( ؼ١س ذىْٛ اٌمذسج اٌّىرغثح ػٕذ عؽة اٌغاق اٌّٛصٍح ػٍٝ 

 اٌمذسج اٌّرثذدج تشىً ؼشاسج ٚ وّا ٠أذٟ:

P= Fpull . υ =
      

 
    . υ = 

      

 
 (اٌمذسج اٌّىرغثح(                            

Pdissp= I
2
R =( 

 

 
 )

2
=( 

    

 
)
2
 .R = 

      

 
 (اٌمذسج اٌّرثذدج(            

 

 

 

 

 

 

 

           

 ذزوش)ٚصاسٞ(

 

 

  

 أرثاٖ           

 :εmotional القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة الحركٌة 

 εmotional = V B L Sin𝜽:                                                                                    و تعطى بالعلاقة الآتٌة      

 تتولد أعظم قوة Sin 90 = 1حٌث 90oأي أن الزاوٌة  Vعمودٌة على السرعة  Bعندما تكون كثافة الفٌض المؽناطٌسً  –أ 

 .εmotional = V B L فعة كهربائٌة حركٌة                                                                                     دا      

εmotional/R                                :  I   , P= I =و ٌمكن حساب التٌار و القدرة الكهربائٌة و حسب العلاقة     
 2R . 

 .εmotional=0لا تتولد قوة دافعة كهربائٌة حركٌه  Sin0 = 0تكون الزاوٌة صفر حٌث ٌكون  Vبموازاة  Bكون عندما ت -ب  

لكً ٌنساب تٌار كهربائً فً دائرة مقفلة ٌجب ان ٌتوافر فً تلك الدائرة مصدر للقوة -1

 الدافعة الكهربائٌة )تجهزها بطارٌة او مولد فً تلك الدائرة(.
ة كهربائٌة حركٌة بدون مصدر ٌجهزها نحرك ساق موصلة للحصول على قوة دافع-2

داخل مجال مؽناطٌسً بحٌث تكون حركة الساق عمودٌة على الفٌض المؽناطٌسً 

 )الدائرة مفتوحة(.

لكً ٌنساب تٌار محتث فً دائرة مقفلة او ملؾ )لا تحتوي بطارٌة او ملؾ( ٌجب ان -3

ٌر بالفٌض بالمؽناطٌسً الذي تتوافر قوة دافعة كهربائٌة محتثة تتولد بوساطة تؽ

 ٌخترق تلك الحلقة لوحدة الزمن.

إذا كانت الحلقة الموصلة ؼٌر مقفلة فعند سقوط الساق المؽناطٌسٌة خلالها فسوؾ لن ٌتولد تٌار 

 محتث فٌها حٌث لا تتأثر الساق بأٌة قوة فً أثناء اقترابها نحو الحلقة او ابتعادها عن الحلقة.

 اٌر١اس اٌّؽرس
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( اٌزٞ ٠خرشق ؼٍمح BΦ( ٘ٛ ؼصٛي ذغ١ش )ص٠ادج اٚ ٔمصاْ( فٟ اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ )εindاْ ششغ ذ١ٌٛذ لٛج دافؼح وٙشتائ١ح ِؽرصح)

 م١ك رٌه اٌرغ١ش ِٓ خلاي :ِٛصٍح اٚ ٍِف عٍىٟ ٚ ٠ّىٓ ذؽ

 ذٛافش اٌؽشوح إٌغث١ح ت١ٓ اٌغاق اٌّغٕاغ١غ١ح ٚ اٌؽٍمح اٚ اٌٍّف اٌغٍىٟ. –أ 

 ترغ١ش اؼذ اٌؼٛاًِ اٌّؤششج تاٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ٚ وّا ٠أذٟ: -ب

 متجه كثافة الفٌض ٌحسب مقدار الفٌض المؽناطٌسً بالاعتماد على العوامل المؤثرة فٌه و هً متجه مساحة الحلقة او الملؾ و    

 .  عموديـــا دائمـــا على مستوى الحلقة Aحيث يكون المتجه .  Bو  Aالمتجه  نلمؽناطٌسً و الزاوٌة المحصورة بٌا     

 .ɸB=A B cos𝜽و حسب العلاقة:                                                                                                           

عمودي على مستوى الحلقة او الملؾ( حٌث تكون الزاوٌة  Bاو ٌنطبق علٌه)ٌعنً إن المتجه  Aبموازاة المتجه Bإذا كان المتجه  -1

 .ɸB=A B   حٌث نحصل على أعظم مقدار للفٌض المؽناطٌسً  cos 0 =1تساوي صفر و إن  A , Bبٌن 

             

حٌث تكون  بموازاة او ٌنطبق على مستوى الحلقة او الملؾ( B)هذا ٌعنً إن  Aلمتجه عمودٌا على ا Bإذا كان المتجه  -2

 .  ɸB=0فٌكون الفٌض فً هذه الحالة صفر.                        cos 90 = 0و إن    90oتساوي  Bو  Aالزاوٌة بٌن 

 

  (.90o- θتحسب ) Bو Aفان الزاوٌة المحصورة بٌن  θزاوٌة مع مستوى الحلقة  Bإذا صنع المتجه  -3

و  حسب فراداي تتولد القوة الدافعة الكهربائية المحتثة عندما يتغير الفيض المغناطيسي  بالنسبة للزمن و ان 

(. و إن المعدل و  الزاوية المحصورة بينهما  A , Bالفيض المغناطيسي يتغير بتغير احد العوامل المؤثر فيه و هي)

. و تكون بعكس اتجاه التغير بالفيض محتثة يتناسب طرديا مع ق. د. ك الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي

في  محتثة)تحدد اتجاه التيار(المغناطيسي بالنسبة للزمن حسب لنز الذي وضع الإشارة السالبة للدلالة على قطبية ق د ك

 :القانون 

   εind = - N 
  

  
  

  cos θ                                                       εind = - N Aإذا تؽٌرت كثافة الفٌض المؽناطٌسً نستخدم العلاقة: -1
  

  
 

 

                     B= - 2B1∆و إذا ذكر فً السؤال انعكس المجال المؽناطٌسً  نستخدم        B=B2 – B1∆حٌث إن    

 

  cos θ                                                                   εind = - N Bنستخدم العلاقة :   A إذا تؽٌرت المساحة -2
  

  
 

        A = A2 – A1∆حٌث إن 
 

  εind = - N B A                                 :            نستخدم العلاقة  Bو  Aإذا تؽٌرت الزاوٌة المحصورة بٌن  -3
    𝜽

  
 

             cos θ = cosθ2  - cosθ1∆حٌث ٌكون 

 = I ind                           :                                 و  إن التيار المحتث يحسب من العلاقة الآتية 
        

 
 

 اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ
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 انتباه 

 

 

 

ِٕرظّح ٚ ِغاؼح  ωتغشػح صا٠ٚح  ػٕذ دٚساْ ٍِف ٔٛاج اٌٌّٛذ اٌىٙشتائٟ الأؼادٞ اٌطٛس داخً ِعاي ِغٕاغ١غٟ  وصافح ف١عٗ ِٕرظُ

. ٚ  θ= ωtؼ١س أْ   Φ= ABcosθٚ اٌف١ط اٌزٞ ٠خرشق اٌٍفح اٌٛاؼذج ػٕذ أ٠ح ٌؽظح ص١ِٕح ٠ؼطٝ تاٌؼلالح ا٢ذ١ح: Aاٌٍفح اٌٛاؼذج 

𝝎اْ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش فٟ الاصاؼح اٌضا٠ٚح ٠ّصً اٌغشػح اٌضا٠ٚح   
 𝜽

  
١ط اٌزٞ ؼ١س ٠ؼطٝ اٌف  rad/sٚ ذماط تٛؼذاخ  

                                                                                                    ٠Φ= ABcosθخرشق اٌٍفح اٌٛاؼذج تاٌؼلالح اٌرا١ٌح : 

         

 فٙٛ داٌح ظ١ة ذّاَ ذرغ١ش ِغ اٌضِٓ . 

 ٌٍفح اٌٛاؼذج ف١ؼطٝ تاٌؼلالح اٌرا١ٌح :  اِا اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش تاٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٠خرشق ا

   

  
                   لان                                  (  )       − 

 ,   (  )-

  
 −    (  )  

 اٌٍّف ذىْٛ :ْٛ فشاداٞ فٟ اٌؽس اٌىٙشِٚغٕاغ١غٟ فاْ اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌّؽرصح فٟ ٚ ػٍٝ ٚفك لأ

εind = - N 
  

  
  − *−   𝝎   (𝝎 )+ 

εind = NBA    (  ) 

 ؼ١س اْ اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح ذرغ١ش ظ١ث١ا ِغ اٌضِٓ فٟٙ داٌح ظ١ث١ح ٚ اْ اٌفٌٛط١ح الا١ٔح :

            (  )      , 𝝎       

 

ِٛظٛع داخً ِعاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ   cm 6ّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٠خرشق ِشتغ غٛي ظٍؼٗ ِا ِمذاس اٌف١ط اٌ)ٚاظة( 

ٚ ِغرٛاٖ ػّٛدٞ ػٍٝ اذعاٖ وصافح اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ؟ ٚ ِا ِمذاس اٌرغ١ش فٟ اٌف١ط  0.25Tوصافح ف١عٗ 

 اٌّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٠خرشق اٌّشتغ ٌٛ اصثػ ِغرٛاٖ ِٛاصٞ اٌٝ اذعاٖ وصافح اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ؟

(∆ΦB = - 9 x 10
-4

 wb) 

تؽ١س واْ ِغرٛاٖ ػّٛد٠ا   0.4T ٌفح ٚظغ فٟ ف١ط ِغٕاغ١غٟ وصافرٗ  400ٍِف ِغرط١ً ػذد ٌفاذٗ )ٚاظة( 

12cmػٍٝ اٌف١ط فارا ػٍّد اْ ِغاؼح ِمطغ ٌفاذٗ 
2 

اؼغة اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌّؽرصح اٌّرٌٛذج فٟ ٘زا 

 اٌٍّف فٟ اٌؽالاخ الاذ١ح :

 (.volt 0.96)ج /                                             0.4sارا لٍة اٌٍّف فٟ  -1

 .(0.96-)ج /                   0.2sفٟ   0.8Tارا ذضا٠ذخ وصافح اٌف١ط اٌٝ  -2

 (.volt 4.8)ج /              0.03sخلاي  0.1Tارا ذٕالصد وصافح اٌف١ط اٌٝ  -3

 (.1.92volt)ج /                  0.1sارا اتؼذ اٌٍّف ػٓ اٌف١ط فٟ صِٓ لذسٖ  -4

ان قطبٌة القوة الدافعة الكهربائٌة تعتمد على تزاٌد او تناقص الفٌض المؽناطٌسً فإذا           

 )اقتراب(تكون قطبٌتها سالبة و إذا متناقص )ابتعاد(تكون قطبٌتها موجبه. كان متزاٌدا 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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اٌر١اس اٌّؽرس فٟ دائشج وٙشتائ١ح ِمفٍح ٠ّرٍه اذعا٘ا تؽ١س اْ ِعاٌٗ اٌّغٕاغ١غٟ اٌّؽرس ٠ىْٛ ِؼاوغا ترأش١شٖ ٌٍرغ١ش فٟ اٌف١ط (( 

 فٙٛ اٌطش٠مح اٌّلائّح ٌرؽذ٠ذ اذعاٖ اٌر١اس فٟ ؼٍمح ِٛصٍح ِمفٍح. ((.اٌّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٌٚذ ٘زا اٌر١اس

 اٌّعاي اٌّغٕاغ١غٟ اٌّؤشش اٌخاسظٟ ٠ٌٛذ اٌر١اس اٌّؽرس. ٚ ٘زا ٠ؼٕٟ اْ

 (ِؼاوظ ٌٍّعاي اٌّؤشش. Bindاٌر١اس اٌّؽرس ٠ٌٛذ ِعاي ِغٕاغ١غٟ ِؽرس )

ؼ١س ٔؼًّ ػٍٝ ذؽش٠ه عاق ِغٕاغ١غ١ح تاٌمشب ِٓ ٚظٗ ؼٍمح ِمفٍح ِٛصٍح ٚ تّٛاصاج ِؽٛس٘ا اٌؼّٛدٞ ػٍٝ ٚظ١ٙٙا ٚ اٌّاس ِٓ 

 شّاٌٟ ٌٍغاق ِٛاظٙا ٌٍؽٍمح فاْ:ِشوض٘ا. فارا واْ اٌمطة اٌ

   0 <ػٕذ ذمش٠ة اٌمطة اٌشّاٌٟ ِٓ ٚظٗ اٌؽٍمح ٠رغثة فٟ اصد٠اد اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٠خرشق اٌؽٍمح) –أ 
   

  
ِٛظة( فرىْٛ  

 0 <ِرضا٠ذج) Bوصافح اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ 
  

  
ٌغاػح )اٌىف ( ف١ىْٛ اذعاٖ اٌر١اس اٌّؽرس ِؼاوغا لاذعاٖ دٚساْ ػماسب ا 

اذعا٘ٗ ٔؽٛ الأػٍٝ)ػىظ اذعاٖ اٌف١ط اٌّؤشش( ٌىٟ ٠ماَٚ اٌرضا٠ذ فٟ اٌف١ط  Bindا١ٌّٕٝ(.ف١رٌٛذ ِعاي ِغٕاغ١غٟ ِؽرس وصافرٗ 

ٌٚذ اٌر١اس اٌّؽرس.ٚ ٘زا ٠ؼٕٟ أٗ لذ ذٌٛذ لطة شّاٌٟ فٟ ٚظٗ اٌؽٍمح ٠رٕافش ِغ اٌمطة اٌشّاٌٟ اٌّمرشب  اٌّؤشش اٌزٞاٌّغٕاغ١غٟ 

 اب اٌّرشاتٙح ذرٕافش ٚ اٌّخرٍفح ذرعارب( ؼغة لأْٛ ٌٕض.ِٕٗ)الألط

ػٕذ اتؼاد اٌمطة اٌشّاٌٟ ٠رغثة فٟ ذٕالص اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٠خرشق اٌؽٍمح ٚ ٠ىْٛ اذعاٖ وصافح اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ  -ب

غاػح )اٌىف ا١ٌّٕٝ( ف١ٌٛذ ف١ط اٌّؤشش ٔؽٛ الأعفً ٚ ِرٕالصح تاٌّمذاس الً ِٓ اٌصفش ٌزا ٠ىْٛ اذعاٖ اٌر١اس ِغ اذعاٖ ػماسب اٌ

ِغٕاغ١غٟ ِؽرس اذعا٘ٗ ٔؽٛ الأعفً أٞ تاذعاٖ اٌف١ط اٌّؤشش ٌىٟ ٠ماَٚ اٌرٕالص فٟ اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٌٚذ اٌر١اس اٌّؽرس ٚ 

 ٘زا ِؼٕاٖ أٗ لذ ذٌٛذ فٟ ٚظٗ اٌؽٍمح لطة ظٕٛتٟ ٠رعارب ِغ اٌمطة اٌشّاٌٟ اٌّثرؼذ ػٕٗ)ؼغة ٌٕض(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0.6Tٚ ِغرٛا٘ا ػّٛدٞ ػٍٝ ِعاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ وصافح ف١عٗ  0.4Ωٚ ِماِٚرٙا  cm 20ؼٍمح ِٛصٍح دائش٠ح لطش٘ا  )ٚاظة(

اؼغة ِمذاس  0.2sخلاي  1.4cmٚ ػشظٗ   cm 30عؽثد اٌؽٍمح ِٓ ظأث١ٙا تمٛذٟ شذ ِرغا٠ٚر١ٓ فرغ١ش شىٍٙا اٌٝ ِغرط١ً غٌٛٗ 

 اٌر١اس اٌّؽرس فٟ اٌؽٍمح.

(I=0.204A) 

 

 

ان تقرٌب أي قطب من الأقطاب من وجه الحلقة ٌسبب تزاٌد بالفٌض 

 نافر لتقاوم التزاٌد الحاصل بالفٌض المؽناطٌسً.فتتولد قوة ت

أما إبعاد أي قطب من الأقطاب من وجه الحلقة ٌسبب تناقص بالفٌض 

 المؽناطٌسً فتتولد قوة تجاذب لمقاومة التناقص الحاصل.

فلة ، كما وانه ٌعد تطبٌقا إن الفائدة العملٌة من تطبٌق قانون لنز هً فً تعٌٌن اتجاه التٌار المحتث فً دائرة كهربائٌة مق(وزاري)

لقانون حفظ الطاقة)لأنه فً حالة اقتراب المؽناطٌس او ابتعاده بالنسبة للحلقة ٌتطلب انجاز شؽل مٌكانٌكً و ٌتحول الشؽل المنجز الى 

 .نوع آخر من الطاقة فً الحمل عندما تكون الحلقة متصلة بحمل(

 قانون لنز

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 فٟ ٍِف ٔر١عح ذغ١ش ِمذاس اٌر١اس إٌّغاب ٌٛؼذج اٌضِٓ فٟ اٌٍّف ٔفغٗ . εٟ٘ ػ١ٍّح ذ١ٌٛذ لٛج دافؼح وٙشتائ١ح ِؽرصح راذ١ح   

اْ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش فٟ اٌر١اس لذ عثة ؼصٛي ذغ١ش فٟ اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ٌٛؼذج اٌضِٓ اٌزٞ تذٚسٖ ٠ٌٛذ اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح 

 ٚ وّا ٠أذٟ: اٌّؽرصح اٌزاذ١ح

N ΦB α I  

N ΦB = L I  

-N ΔΦB/Δt = - L ΔI / Δt 

 ٚ ؼغة فشاداٞ فاْ : 

ε= -N ΔΦB /Δt          εind= - L ΔI / Δt 

٘ٛ ِؼاًِ اٌؽس اٌزاذٟ ٌٍٍّف ٚ ٘ٛ ٔغثح اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌّؽرصح اٌٝ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش فٟ اٌر١اس إٌّغاب فٟ   Lؼ١س 

 (وّا فٟ اٌؼلالح ا٢ذ١ح: volt . second  / Ampereٚ ٠ماط تٛؼذج ٕ٘شٞ )اٌٍّف ٔفغٗ  

L = εind / ΔI / Δt 

 

 

 

 

 

 

 . ِا ِمذاس : 60voltٚ ظؼد ػ١ٍٗ فٌٛط١ح ِغرّشج  12Ωٌفح ٚ ِماِٚرٗ  200ٚ ػذد ٌفاذٗ  0.4Hٍِف ِؼاًِ ؼصٗ اٌزاذٟ )ٚاظة( 

 (wb/s 0.3ر١اس ٌؽظح غٍك اٌذائشج.                            )اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌرغ١ش اٌف١ط ٚ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌرغ١ش اٌ -1

 (4Aِٓ فٌٛط١ح اٌّصذس.                ) %20اٌر١اس الأٟ ٌؽظح ٚصٛي اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌّؽرصح  -2

 

اؼغة  volt 80٘ا ٚظؼد ػ١ٍٗ فٌٛط١ح ِغرّشج ِمذاس 8Ωٚ ِماِٚرٗ  0.5Hٌفح ٚ ِؼاًِ ؼصٗ اٌزاذٟ  444ٍِف ػذد ٌفاذٗ )ٚاظة( 

ح اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌرغ١ش اٌر١اس ٚ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌرغ١ش اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ ٚ اٌر١اس الأٟ فٟ اٌذائشج ٌؽظح ٚصٛي اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١

 ِٓ اٌفٌٛط١ح اٌّٛظٛػح.   %20اٌّؽرصح فٟ اٌٍّف 

(ΔI / Δt = 32A/s    , 0.04wb/s    , 8A) 

فررٌٛذ ػٍٝ غشفٟ اٌٍّف لٛج دافؼح  0.02sاٌٝ اٌصفش خلاي صِٓ ِمذاسٖ  ٠5Aرغ١ش ف١ٗ اٌر١اس ِٓ ٌفح  54ٍِف ٠رىْٛ ِٓ )ٚاظة( 

ٚ اؼغة ِؼاًِ اٌؽس اٌزاذٟ ٌٍٍّف ٚ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍف١ط اٌّغٕاغ١غٟ اٌزٞ ٠خرشق ٌفح ٚاؼذج  volt 10وٙشتائ١ح ِؽرصح ِمذاس٘ا 

 . 2Aف١ٗ ذ١اس ِمذاسٖ  وزٌه اٌّؼذي اٌضِٕٟ اٌزٞ ٠خرشق اٌٍفح اٌٛاؼذج ػٕذِا ٠ّش

(0.04H   ,  - 0.2wb/s   , 16 x 10
-4 

wb) 

 : )وزاري(تً لملؾ علىٌتوقؾ مقدار معامل الحث الذا

 عدد لفات الملؾ و حجم الملؾ و الشكل الهندسً للملؾ و النفوذٌة المؽناطٌسٌة للوسط فً جوؾ الملؾ.

 )ٌزداد مقدار معامل الحث الذاتً للملؾ عند إدخال قلب من الحدٌد المطاوع فً جوؾ الملؾ(.

 ظا٘شج اٌؽس اٌزاذٟ

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 :)ِّٙح ٚصاس٠ح((εindالملف  ي)القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية فِلاؼظاخ ؼٛي ظا٘شج اٌؽس اٌزاذٟ

 :ئٌة محتثة ذاتٌة حٌث ٌكون إن التؽٌر فً التٌار ٌؤدي الى تؽٌر فً الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌخترق الملؾ فتتولد قوة دافعة كهربا
                                                                                                               N ɸB = L I                       

                                                                
 نسبة للزمن سٌتؽٌر الفٌض المؽناطٌسً بالنسبة للزمن و كما ٌأتً:و إذا تؽٌر التٌار بال

 = - L 
  

  
               - N 

   

  
 

εind = - L  
  

  
                                 

Vapp – εind  = Iins R 

ر أعظم ما ٌمكن لحظة ؼلق المفتاح ٌكون التٌار الآنً صفر فٌكون المعدل الزمنً للتؽٌر فً التٌا -1
  

  
حٌث نحصل على اعظم   

     Vapp = εind مقدار للقوة الدافعة الكهربائٌة و تكون قطبٌتها سالبة عكس الفولطٌة الموضوعة :                         

 0 ˃ (إذا كان المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌار متزاٌد )لكنة لم ٌصل الى مقداره الأعظم كما فً الحالة الأولى -2
  

  
موجب فان قطبٌة  

  )نالقوة الدافعة الكهربائٌة سالبة لا
  

  
 Vapp – εind  = Iins R:                   ( حٌث  = سالب سالب لنز ᵪ موجب  

                    = Iins R      Vapp - N 
   

  
 

 0 ˂إذا كان المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌار متناقص  -3
  

  
 سالب فان قطبٌة القوة الدافعة الكهربائٌة موجبة لان   

          (  
  

  
                                                           Vapp + εind  = Iins R :( حٌث = موجب سالب لنز ᵪ سالب  

      

         Vapp + N 
   

  
 = Iins R                                                                                               

                         

 0=عندما ٌكون ٌبلػ التٌار مقداره الأعظم الثابت المقدار    ) -4
  

  
        Vapp = Iins R       فٌكون :     εind 0 =(     فان    

 ٌالإشاسجر١اس إٌّؼىظ ٠أخز ٔفظ ِمذاس اٌر١اس الأٚي ٚ ػىظ إرا أؼىظ اذعاٖ اٌر١اس فاْ ا  (ؼ١س ٠ىْٛ ِمذاسΔI = - 2 I) 

 إرا أؼىظ اٌر١اس فاْ اٌضِٓ اٌّغرغشق لأؼىاعٗ ٠ىْٛ ٔصف اٌضِٓ الأٚي 

 

 )ٚصاسٞ(ِلاؼظح

 

 

 

 الطاقة المختزنة بالمحث:

 PE = 1/2 L I2                                                        و تعطى بالعلاقة :                                               

 لاحظ من العلاقة إن مقدار الطاقة المختزنة بالمحث تكون موجبة دائما لان:

 مقدار معامل الحث الذاتً ٌكون موجب دائما و ٌتناسب طردٌا مع الطاقة. –أ 

 ار سالب فان مربعه موجب( و ٌتناسب طردٌا مع الطاقة.مربع التٌار ٌكون موجب دائما )و إن كان التٌ –ب 

 الى زمن تنامٌه إن زمن تلاشً التٌار من مقداره الثابت الى الصفر صؽٌرا نسبة

وذلك بسبب ظهور فجوة هوائٌة بٌن جزئً المفتاح تجعل مقاومة الدائرة كبٌرة جدا. 

حٌث تتولد قوة دافعة كهربائٌة محتثة ذاتٌة على طرفً الملؾ بنفس القطبٌة 

 للفولطٌة الموضوعة على الملؾ فتزٌد من سرعة تلاشً التٌار.

لثابت كبٌر و ذلك بسبب الحث الذاتً و إن زمن تنامً التٌار من الصفر الى مقداره ا

تولد قوة دافعة كهربائٌة ذاتٌة بقطبٌة معاكسة للفولطٌة الموضوعة على الملؾ حٌث 

 تعرقل التزاٌد.

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 ٔر١عح ٌرغ١ش اٌر١اس فٟ اٌٍّف الاترذائٟ ٌٛؼذج اٌضِٓ.   εind(2)ٟ٘ ظا٘شج ذ١ٌٛذ لٛج دافؼح وٙشتائ١ح ِؽرصح فٟ اٌٍّف اٌصأٛٞ ٔر١عح  

سٖ اٌصاتد اٌٝ اٌصفش ذرٌٛذ لٛج دافؼح وٙشتائ١ح فٟ ؼ١س أْ ّٔٛ اٌر١اس ِٓ اٌصفش اٌٝ ِمذاسٖ اٌصاتد اٚ تاٌؼىظ ذلاشٟ اٌر١اس ِٓ ِمذا  

ٚإرا واْ ٍِف آخش ِعاٚس ٌٍٍّف الاترذائٟ ٠غّٝ اٌٍّف اٌصأٛٞ ذرٌٛذ ف١ٗ أ٠عا لٛج دافؼح وٙشتائ١ح   )اٌؽس اٌزاذٟ(εind(1) اٌٍّف الاترذائٟ 

ٚ ؼغة   εind(2)ت١ٓ اٌٍّف١ٓ  تظا٘شج اٌؽس اٌّرثاديج ذغّٝ ِؽرصح ٔر١عح اٌرغ١ش اٌؽاصً فٟ اٌر١اس ٌٛؼذج اٌضِٓ فٟ اٌٍّف الاترذائٟ ٚ ؼغة ظا٘ش

 اٌؼلالح:

εind(2)   = - M  
   

  
   اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش تاٌر١اس                   

   

  
   ؼ١س أْ    

M اٌصأٛٞ اٌٝ  :٘ٛ ِؼاًِ اٌؽس اٌّرثادي ت١ٓ اٌٍّف١ٓ ٚ ٘ٛ ٔغثح اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح اٌّؽرصح فٟ اٌٍّف

 اٌّؼذي   اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش فٟ اٌر١اس فٟ اٌٍّف الاترذائٟ ٚ ٠ىْٛ ِٛظة دائّا.

+  √ =M                               :ػٕذِا ٠ىْٛ الالرشاْ ذاَ ت١ٓ اٌٍّف١ٓ تٛظغ لٍة ِٓ اٌؽذ٠ذ ت١ّٕٙا ٠ؼطٝ تاٌؼلالح         

و كانت القوة الدافعة الكهربائٌة معلومة و  Mالحث المتبادل او معامل    Lالذاتًملاحظة/ إذا طلب فً السؤال  مقدار معامل الحث 

 المعدل الزمنً للتؽٌر فً التٌار معلوم و كان التٌار متزاٌد و حسب العلاقة :

εind(2) = - M 
   

  
     ,    εind(1) = - L 

   

  
 

لكهربائٌة  المحتثة لان المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌار ٌكون معاكس للقوة الدافعة الكهربائٌة حٌث نضع إشارة سالبة أمام مقدار القوة الدافعة ا

 ( و كما ٌأتً:80ص  6حسب قانون لنز)مثال 

→   -  εind = - M 
  

  
                                                                                       = - M 

  

  
  - N 

   

  
 

   
     ( )

   
   

  

  

 علام ٌعتمد معامل الحث المتبادل بٌن ملفٌن اذا كانا فً الهواء؟س/ 

ٌعتمد على ثوابت الملفٌن أي حجم كل ملؾ و الشكل الهندسً لكل ملؾ و عدد حلقات كل ملؾ و النفوذٌة المؽناطٌسٌة للمادة فً جوؾ كل      
 ى وضعٌة كل ملؾ و الفاصلة بٌن الملفٌن. اما اذا كان التواشج تام فانه ٌعتمد على ثوابت الملفٌن فقط.ملؾ و كذلك عل

 )ٚصاسٞ(اٌّعالاخ اٌىٙشتائ١ح اٌّؽرصح

اٌّعاي اٌىٙشتائٟ اٌّؽرس : ٚ ٘ٛ ِعاي وٙشتائٟ غ١ش ِغرمش ٠رٌٛذ ٔر١عح اٌرغ١شاخ اٌؽاصٍح فٟ اٌف١ط  - أ

 ً.اٌّغٕاغ١غٟ ٌٛؼذج اٌضِٓ خلاي اٌّٛص

 اٌّعاي اٌىٙشتائٟ: ٚ ٘ٛ ِعاي ِغرمش ٠رٌٛذ تٛعاغح اٌشؽٕاخ اٌىٙشتائ١ح اٌغاوٕح. - ب

 

لفة و عدد لفات 200و عدد لفاته  0.4Hملفان متجاوران بٌنهما اقتران مؽناطٌسً تام معامل الحث الذاتً للملؾ الابتدائً  )واجب(

 . احسب :volt 100دائً الى مصدر فولطٌة مستمرة مقدارها ربط الملؾ الابت 50Ωلفة و مقاومة الثانوي  100الملؾ الثانوي 

من مقداره الثابت المعدل الزمنً لتؽٌر التٌار و المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض المؽناطٌسً فً الملؾ  %60لحظة وصول التٌار  -1

 .0.4Aفً الثانوي عندما ٌمر به تٌار مقداره الابتدائً و القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة 
 مل الحث المتبادل بٌن الملفٌن و معامل الحث الثانوي.معا -2

(100A/s    , 0.2wb/s   ,  20 volt     ,0.2H     ,  0.1H) 

 ظا٘شج اٌؽس اٌّرثادي

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 امثلة الكتاب : 

باتجاه عمودي على مجال مؽناطٌسً منتظم كثافة  5m/sانزلقت على سكة موصلة بانطلاق  1.6m: افرض ان ساقا طولها 1مثال 

 . 128Ωة المصباح المربوط مع السكة على التوالً و كانت مقاوم 0.8Tفٌضه 

 ( و احسب مقدار :اهمل المقاومة الكهربائٌة للساق و السكة )          

 القدرة الكهربائٌة المجهزة للمصباح. -3التٌار المحتث فً الدائرة .  -2القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة . -1

 ــــــــلالحـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1-                    .      .    .    

2-        
         

 
  

 . 

   
  .     

3-               
    .           .    

 

 

و ٌتجه باتجاه مواز لمتجه  0.5Tكثافة فٌضه مجال مؽناطٌسً منتظم  وضعت داخل 0.4mحلقة دائرٌة موصلة قطرها : 2مثال 

 .Aمساحة الحلقة 

 احسب مقدار الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌخترق الحلقة .-أ
 Aما مقدار الفٌض المؽناطٌسً ، على فرض ان الحلقة دارت باتجاه معاكس دوران عقارب الساعة لحٌن صار متجه المساحة -ب

𝛉ٌصنع زاوٌة   مع اتجاه كثافة الفٌض المؽناطٌسً.     
 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

        .       .      .                
𝛉تكون الزاوٌة بٌنهما تساوي صفر  Aموازي للمتجه  Bبما ان المتجه  –أ       ،cos 0 =1 : فٌكون الفٌض 

        .       .        
    .                 

 فٌكون الفٌض: Bمع متجه كثافة الفٌض  45oٌصنع زاوٌة مقدار  Aبما ان دوران الحلقة قد جعل متجه المساحة -ت

          𝛉   .       .        
            .             .      .               

 

فاذا تؽٌرت كثافة الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌخترق الملؾ .  20cm2و مساحة اللفة الواحدة لفة متماثلة  50من  ٌتألؾملؾ  : 3مثال 

 احسب : 0.4Sخلال زمن  0.8Tالى   0.0Tمن 

 معدل القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الملؾ. -1

 .80Ωمقدار التٌار المنساب فً الدائرة اذا كان الملؾ مربوط بٌن طرفً كلفانومتر و المقاومة الكلٌة  فً الدائرة  -2

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

1-        −     .  −  .    .          ,            
      

            −  
   

  
 −          −   

 . 

 
  − .     

)الإشارة السالبة تدل على ان القوة الدافعة الكهربائٌة تعاكس المسبب الذي ولدها و هو المعدل الزمنً للتؽٌر بالفٌض المؽناطٌسً 

 وفق قانون لنز(

2-    
         

 
  

 . 

  
  .            
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  ، احسب: 4Aلفة ٌنساب فٌه تٌار مستمر  500( و عدد لفاته 2.5mH): ملؾ معامل حثه الذاتً 4مثال 

 لمؽناطٌسً .الطاقة المختزنة فً المجال ا -2.                   مقدار الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌخترق اللفة الواحدة -1

 .0.25sفً الملؾ اذا انعكس اتجاه التٌار خلال معدل القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة  – 3

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

1-         

500 x    = 2.5 x           ,          
      

2-     
 

 
       

 

 
    .            ( )   .     

3-    −   −      −   

           −  
  

  
  − .            

  

 .  
  .      

 

الملؾ الابتدائً بطارٌة فرق الجهد بٌن : ملفان متجاوران ملفوفٌن حول حلقة مقفلة من الحدٌد المطاوع ربط بٌن طرفً 5مثال 

 احسب مقدار : 20Ω، و مقاومته  0.5Hو مفتاح على التوالً . فاذا كان معامل الحث الذاتً للملؾ الابتدائً  100Vطرفٌها 

 المعدل الزمنً لتؽٌر التٌار فً دائرة الملؾ الابتدائً لحظة ؼلق الدائرة . -1

لحظة اؼلاق  40Vولدت قوة دافعة كهربائٌة محتثة بٌن طرفً الملؾ الثانوي مقدارها معامل الحث المتبادل بٌن الملفٌن اذا ت -2

 المفتاح فً دائرة الملؾ الابتدائً.
 .التٌار الثابت المنساب فً دائرة الملؾ الابتدائً بعد اؼلاق الدائرة -3

 معامل الحث الذاتً للملؾ. -4
 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــل

                :فً دائرة الملؾ الابتدائً ٌكون التٌار الانً ٌساوي صفر لذا فان  لحظة ؼلق الدائرة -1
  

  
+       

     .    
  

  
       ,             

  

  
           

 نحسب معامل الحث المتبادل بٌن الملفٌن من العلاقة : -2

    ( )  − 
   

  
  

لان التٌار فً دائرة الملؾ الابتدائً ٌكون متزاٌدا 
   

  
 اكبر من الصفر لحظة اؼلاق المفتاح فان القوة الدافعة الكهربائٌة بإشارة سالبة: 

-40 = - M x 200   ,   M = 0.2H 

 =  5A =                                                              :لحساب التٌار الثابت من العلاقة  -3
   

  
           

    
 

 

 بما ان الترابط المؽناطٌسً بٌن الملفٌن تام فً حالة الملفٌن الملفوفٌن حول حلقة من الحدٌد المطاوع فان:  – 4  

  √             ,    .    √ .               ,     .     

 أنشطة الفصل:

 س/ اشرح تجربة فراداي فً الحث الكهرومؽناطٌسً؟

 

 نستعمل ملفٌن ٌتألفان من سلكٌن ملفوفٌن حول حلقة مقفلة من -1
 الحدٌد المطاوع حٌث نربط الملؾ الابتدائً مع البطارٌة و تسمى

 بدائرة الملؾ الابتدائً والملؾ الثانوي مع جهاز ٌتحسس

 ٌرة المقدار وتسمى بدائرة الملؾ الثانويالتٌارات الصؽ 

 كما فً الشكل . 
 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 مؤشر المقٌاس المربوط مع الملؾ الثانوي على احد جانبً صفر  لاحظ فراداي بعد اؼلاق المفتاح فً دائرة الملؾ الابتدائً انحراؾ
 رجوعه الى صفر التدرٌجة.التدرٌجة لحظة اؼلاق المفتاح المربوط مع الملؾ الابتدائً ثم 

على الرؼم انه ؼٌر موصول بالبطارٌة و قد سمً هذا التٌار بالتٌار استنتج فراداي انسٌاب التٌار الكهربائً بدائرة الملؾ الثانوي 

 المحتث.
المنساب فً الملؾ الابتدائً حٌث لا ٌحصل تؽٌر فً الفٌض  ان عودة المؤشر الى تدرٌجة الصفر دلٌل على ثبوت التٌار -2

 من.المؽناطٌسً لوحدة الز
لاحظ فراداي أٌضا عند فتح المفتاح ٌنحرؾ مؤشر الجهاز الى الجانب الاخر من تدرٌجة الصفر أي عند تلاشً التٌار ثم عودته  -3

 الى الصفر.
( ٌتناقص عند فتح المفتاح( و عند تلاشٌه )لحظة ؼلق المفتاحان انسٌاب التٌار فً الملؾ الثانوي ٌحصل فقط عند تنامً التٌار) -4

. 
ادي بان ٌتولد التٌار المحتث فً دائرة كهربائٌة مقفلة فقط عندما ٌتوافر او ٌحصل تؽٌر بالفٌض المؽناطٌسً الذي استنتج فر -5

 .وزاريٌخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن

 اشرح نشاط ٌوضح ظاهرة الحث الكهرومؽناطٌسً؟س/     

ٌسٌة نجعل قطبها الشمالً مواجها للملؾ و فً حالة نستعمل ملؾ مربوط بوساطة اسلاك توصٌل مع طرفً كلفانومٌتر و ساق مؽناط -1

 سكون نسبة للملؾ حٌث ٌكون مؤشر الكلفانومتر ثابتا عند تدرٌة الصفر.
عند ندفع الساق المؽناطٌسٌة نحو وجه الملؾ ثم نبعدها عنه حٌث ٌنحرؾ مؤشر الكلفانومتر الى اتجاه معٌن عند تدرٌجة الصفر  -2

 نحرؾ الى الاتجاه الاخر من تدرٌجة الصفر عند ابتعاد الساق عن وجه الملؾ.اقتراب الساق من وجه الملؾ ثم ٌ
ٌنساب تٌار محتث فً دائرة الملؾ عند اقتراب الساق من وجه الملؾ نتٌجة تزاٌد الفٌض المؽناطٌسً و كذلك عند ابتعاد الساق عن  -3

 وجه الملؾ نتٌجة تناقص الفٌض المؽناطٌسً .
مؽناطٌسً لوحدة الزمن فً حالتً الابتعاد و الاقتراب للساق من وجه الملؾ قد ولد قوة دافعة نتٌجة لحصول التؽٌر بالفٌض ال -4

 كهربائٌة محتثة و تٌار محتث فً الدائرة الكهربائٌة المقفلة على الرؼم من عدم توافر بطارٌة فً تلك الدائرة(.
فً الدائرة الكهربائٌة باتجاه معٌن عند تزاٌد الفٌض  تكون قطبٌة القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة و اتجاه التٌار المحتث -5

 المؽناطٌسً)اقتراب( الذي ٌخترقها و ٌكونان باتجاه معاكس عند تناقص هذا الفٌض)ابتعاد(.

 اشرح نشاط ٌوضح تولد قوة دافعة كهربائٌة محتثة ذاتٌة على طرفً ملؾ.س/

 لٌتوهج. 80Vقلب من الحدٌد المطاوع و مصباح نٌون ٌحتاج و مفتاح و ملؾ سلكً فً جوفه  9Vنستعمل بطارٌة ذات فولطٌة  -1

 نربط الملؾ و المفتاح و البطارٌة على التوالً كما فً الشكل. -2

 نربط مصباح النٌون على التوازي مع الملؾ. -3
 نؽلق دائرة الملؾ و البطارٌة بوساطة المفتاح لا نلاحظ توهج المصباح  -4

 على طرفٌه لم تكن كافٌة  لحظة اؼلاق الدائرة و ذلك بسبب الفولطٌة

 لتوهجه و ذلك لان نمو التٌار من الصفر الى مقداره الثابت ٌكون بطٌئا

 قوة دافعة كهربائٌة محتثة فً الملؾ تعرقل المسبب لها وفق لنز.نتٌجة لتولد  

الزمن على الرؼم من فصل نفتح دائرة الملؾ و البطارٌة بوساطة المفتاح نلاحظ توهج مصباح النٌون بضوء ساطع لبرهة قصٌرة من  -5

البطارٌة عن الدائرة و ذلك بسبب تولد فولطٌة كبٌرة على طرفٌه تكفً لتوهجه و ذلك نتٌجة التلاشً السرٌع للتٌار خلال الملؾ تتولد 

فً على طرفً الملؾ قوة دافعة كهربائٌة كبٌرة المقدار حٌث ٌعمل الملؾ فً هذه الحالة كمصدر طاقة ٌجهز المصباح بفولطٌة تك

 لتوهجه.
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ّهلّوًأثرّالجِقمّالدشَونّبؼوةّمغـارقِقةّوّلداذاّ؟إذاّكانتّحركًهّ:.1ّّّّّّّّّّّ

ّعؿودوةّعؾىّاتجاهّالمجالّالدغـارقِي.ّ-موازوةّلاتجاهّالمجالّالدغـارقِيّ.ّّّّّّّبّ-أّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ذ.FB= qSinحقثذإنذذذSin=0إنذذ(ذو=0(ذلانذ)F = 0أ.ذلاذوتأثرذبأوةذقوةذ)ذذذذذذذذذذذذذذذذذ

ذحقثذوؽونذذSin90= 1(ذوذانذ=90ب.ذنعمذوتأثرذبأسظمذمؼدارذلؾؼوةذالدغـارقدقةذحقثذتؽونذحركةذالجدقمذدائروةذلانذ)ذذذذذذذذذذذذذذذذذ

ذ(.هيذالزاووةذالمحصورةذبينذذ.ذذ)FB=qBذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

ّترق ّحؾؼةّموصؾةّاكر ّماّمكؽنّوّمًىّلاّوًواررّرقضّمغـارقِي؟ّمًىّوؽونّالػقضّالدغـارقِيّالذيّيخ.2ّ

ذسؿوديذسؾىذمدتوىذالحؾؼة(ذحقثذوتوافرذفقضذمغـارقديذسـدماذوؽونذمتجهذكثافةذالػقضذB= ABcosحدبذالعلاقةذ)ّّّّ

ذ.B= ABرذفقؽونذالػقضذأسظمذمؼداذcos 0=1(.لانذبموازاةذذتداويذصػر)ذأيذانذالزاووةذالمحصورةذبينذذذذذ

90oحقثّتؽونّالزاووةّّبموازاةّمًِوىّالحؾؼةّأيّعؿوديّعؾىّالدًٍهّّوّلاّوًواررّعـدماّوؽونّّّّّّ
ّّّّّّّ.cos 90= 0))ّ

          B= 0  ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّهلّوؽونّالػقضّالدغـارقِيّنصػّمؼدارهّالأعظم؟.3ّذ

ذ.معذذ60oمعذاتجاهذكثافةذالػقضذأيذانذمتجهذالدداحةذمائلاذبزاووةذذ30oمائلاذبزاووةذنعمذسـدماذوؽونذمدتويذالحؾؼةذّّّّّّ

ّفيّرراداي؟ّمحًٌةماّالذيّيحددّقطيقةّ .د.ك.4ّّ

 ذذذتـاقصافيذالػقضذالدغـارقديذفقؿاذاذاذكانذمتزاوداذاوذمذانذقطبقةذالؼوةذالدافعةذالؽفربائقةذالمحتثةذتعتؿدذفيذقطبقتفاذسؾىذالدعدلذالزمنيذلؾتغير 

  ذ ذ

ّعلامّوعًؿدّرر ّالجفدّالؽفربائيّبينّررفيّدا ّتًَركّعؿودواّعؾىّمجالّمغـارقِيّمـًظمّ..5ّ

ذ(. (.V=LSin=motionalتعتؿدذسؾىذرولذالداقذوذكثافةذالػقضذالدغـارقديذوذدرسةذحركةذالداقذوذالزاووةذبينذذذذذذذ

ّالدًِؿرّذيّالدؾػّالواحدّاقربّإيدّتقارّالـضقدة)ثابتّالؼقؿةّتؼرويا(؟ّهلّمكؽنّجعلّالًقارّالخارجّمنّمولدّالًقار.6

ذوذذلكذبزوادةذسددذالدؾػاتذحولذالـواةذبحقثذتحصرذبقـفاذزواواذمتداووةذالؼقاس.ذذذذذ

ذ

ذ

ذ

ذ

 أسئلة عامة و أسئلة وزارٌة حول ظاهرة الحث الكهرومؽناطٌسً)الأسئلة الكلامٌة(
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ذ

ذ

ّلداذاّوؽونّزمنّتـاميّالًقارّمنّالصػرّإيدّمؼدارهّالٌابتّكييرّفيّالدؾػّوّزمنّتلاذقهّقصيرا؟.7ّّ

ذذاتقةذبؼطبقةذمعاكدةذلؾػولطقةذالدوضوسةذسؾىذالدؾفذففيذتعرقلذالتزاودذاوذمحتثةلكذبدببذخاصقةذالحثذالذاتيذلؾؿؾفذوذتولدذق.د.كذوذذذذذذذذذذذ

ذذاتقةذبالؼطبقةذنػدفاذلؾػولطقةذالدوضوسةذسؾىذذمحتثةالتـاميذفيذالتقارذ.ذوذوؽونذزمنذتلاذيذالتقارذدروعاذ)قصيرا(ذبدببذتولدذذق.د.كذذذذذذذذذذ

ذالدؾفذفتزودذمنذدرسةذتلاذيذالتقارذوذكذلكذبدببذزفورذفجوهذهوائقةذبينذجزئيذالدػتاحذتجعلذمؼاومةذالدائرةذكبيرةذجدا.ذذذذذذذذذذ

ذ

 ما الفائدة العملٌة من تطبٌق قانون لنز؟ و لماذا ٌعد تطبٌقا لقانون حفظ الطاقة؟. 8ّّّ

و ٌعا دطبٌقا لقانون  تظ الطاق   نه فً  ال  اقدراو لد ٌا ادكاه الدٌار ال  د  فً اا رة ك ربا ٌ   قت   و ه

ال ؽناطٌل او  ال  ابدعااه نبب  إلى ال  ق  ال وص ه ال قت   ٌدط و انكاز شؽل  ٌكانٌكً ل دؽ و ع ى قوة الدنافر فً 

  ال  الاقدراو او قوة الدكاذو فً  ال  الابدعاا و ٌد ول هذا الشؽل ال نكز إلى نوع آزر  ن الطاق  .
 ّ

 علام ٌعتمد مقدار معامل الحث الذاتً لملؾ.. 9ّّّّ

 النتوذٌ  ال ؽناطٌبٌ  ل ااة ق و ال  ؾ.   -ا الشكل ال نابً ل   ؾ. -. كـ كم ال  ؾ  -عاا لتات ال  ؾ .  و -          

             

 ماذا ٌحصل و لماذا لو تؽٌر التٌار المنساب فً احد ملفٌن متجاورٌن؟. 10

رذمحتثذفيذالدؾفذالآخرذحدبذزاهرةذالحثذالدتبادلذبينذالدؾػينذالدتجاورونذفإذاذتغيرذالتقارذالدـدابذفيذالدؾفذالابتدائيذلوحدةذالزمنذوتولدذتقاذذذ

ذ:ذN2فيذالدؾفذالثانيذذindوتغيرذتبعاذلذلكذالػقضذالذيذيخترقذالدؾفذالثانويذلوحدةذالزمنذحدبذفرادايذفيذالحثذالؽفرومغـارقديذتتولدذ

 2= - M I1/tذ

ذ

 علل ٌتوهج مصباح النٌون المربوط توازي مع ملؾ بضوء ساطع لبرهة قصٌرة من الزمن لحظة فتح المفتاح..11

و ذل   نه ٌدلاشى الدٌار  ن  قااره الثابت إلى الصتر ٌكون برٌعا كاا و هذا ٌؤاي إلى دولٌا قوة اافع  ك ربا ٌ   

ل ال  ؾ فً هذه ال ال  ك صار طاق  دك ز ال صباح بتولطٌ  دكتً ال  ؾ فٌع   دث  كبٌرة ال قاار ع ى طرفً 

لدوهكه.   ا عنا ؼ ق ال تداح لا ٌدوهج ال صباح لان التولطٌ  ال وضوع  ع ى طرفٌه لٌبت كافٌ  لدوهكه لان ن و 

طبٌ   عاكب  الدٌار  ن الصتر الى  قااره الثابت بطٌ ا   ا ٌؤاي إلى دولا قوة اافع  ك ربا ٌ    دث  فً ال  ؾ بق

رفً ال  ؾ لقطبٌ  التولطٌ  ال وضوع  دعرقل ال ببو ل ا  بو لنز فدكون التولطٌ  ال دولاة صؽٌرة ال قاار ع ى ط

   .لا دكتً لدوهج ال صباح

qماذاّيحصلّلجِقمّمشَونّبشَـةّموجيهّ).12ّ
ّ(ّباتجاهّعؿوديّعؾىّخطوطّمجالّكفربائيّمـًظم؟(ّعـدماّوًَركّبِرعةّمؼدارهاّ)

ذ(ذوذوعبرذسنذالمجالذالؽفربائيذبالعلاقةذالآتقة:E(ذتؽونذباتجاهذموازيذلخطوطذالمجالذالؽفربائيذ)FEدوفذوتأثرذبؼوةذكفربائقةذ)ذذذذذ

ذذذذE= FE /q   FE = q E     (.N/Cسـدماذتؽونذالشحـةذبالؽولومذوذالمجالذوؼاسذبوحدة)ذذ Nوذتؼاسذالؼوةذالؽفربائقةذبوحدةذ    

ذ
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ذ

ذابة الصحٌحة :اختر الإج -13

 عندما تقل السرعة الزاوٌة لدوران ملؾ النواة المحرك نتٌجة لازدٌاد الحمل الموصول مع ملفه تسبب فً هبوط مقدار:     

 )القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة المضادة   ، التٌار المنساب فً دائرة المحرك   ، الفولطٌة الموضوعة على طرفً النواة(       

 / القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة المضادة.الجواب  

 اختر الإجابة الصحٌحة: -14

معامل الحث الذاتً لملؾ لا ٌعتمد على )عدد لفات الملؾ . الشكل الهندسً لملؾ ، المعدل الزمنً للتؽٌر فً التٌار المنساب فً الملؾ ،  

  النفوذٌة المؽناطٌسٌة للوسط فً جوؾ الملؾ(.

 الزمنً للتؽٌر فً التٌار.الجواب / المعدل 

 مم ٌتألؾ مولد التٌار المتناوب ذي الأطوار الثلاثة ؟ و ما الفائدة منه ؟ موضحا ذلك بالرسم. -15

 مع الرسمالجواب فً الملزمة      

 اشرح تجربة ظاهرة الحث الذاتً. -16

 77  ؾ  ص ( دولٌا ق ا     دث  ذادٌ  ع ى طرفً 3النشاط  و الكداو  الكواو فً ال  ز  

 اكتب العلاقة الرٌاضٌة التً تعطى فٌها الفولطٌة فً دائرة تٌار مستمر تحتوي ملفا و بطارٌة و مفتاحا فً الحالات الآتٌة: -17

 عند انسٌاب تٌار متناقص فً الملؾ -2عند انسٌاب تٌار متزاٌد المقدار فً الملؾ.                                   -1

 Vapp – εind  = Iins R                                     2- Vapp + εind  = Iins R           -1الكواو :  

 

 علام ٌعتمد معامل الحث المتبادل بٌن ملفٌن ٌتوافر بٌنهما ترابط مؽناطٌسً تام ؟ -19

+  √ =M     ( حسب العلاقة     L1  , L2تعتمد على ثوابت الملفٌن الابتدائً و الثانوي )          

 اشرح كٌؾ ٌعمل جهاز التحفٌز المؽناطٌسً خلال الدماغ. -20

ٌعمل بتسلٌط تٌار متؽٌر مع الزمن على الملؾ الابتدائً الذي ٌمسك على منطقة الدماغ فالمجال المؽناطٌسً المتؽٌر و المتولد 
التً بدورها تولد تٌارا محتث ٌشوش الدوائر بوساطة هذا الملؾ ٌخترق دماغ المرٌض مولدا فٌه قوة دافعة كهربائٌة محتثة و 

 الكهربائٌة فً الدماغ و بهذه الطرٌقة تعالج بعض الامراض النفسٌة .

 اشرح عمل القٌثارة الكهربائٌة. -21

بداخله ساقا  إن أوتار القٌثار الكهربائً معدنٌة مصنوعة من مواد فٌرومؽناطٌسٌة تتمؽنط أثناء اهتزازها بوساطة ملفات سلكٌة ٌحوي كل منها
تناوب مؽناطٌسٌة . توضع الملفات فً مواضع مختلفة تحت الأوتار المعدنٌة للقٌثار الكهربائً و عندما تهتز هذه الأوتار ٌستحث تٌار كهربائً م

 تردده ٌساوي تردد الأوتار ثم ٌوصل الى مضخم.

 وضح كٌؾ تعمل بطاقة الائتمان. -22

خزن المعلومات( الممؽنطة امام ملؾ سلكً ٌستحث تٌار كهربائً ثم ٌضخم هذا التٌار و ٌحول الى  عند تحرٌك بطاقة الائتمان )بطاقة    

 نبضات للفولطٌة تحتوي المعلومات.

 اٌن تستثمر ظاهرة الحث المتبادل ؟. وضح ذلك. -24

 تستثمر فً استعمال جهاز التحفٌز المؽناطٌسً خلال الدماغ .

الملؾ الابتدائً الذي ٌمسك على منطقة الدماغ للمرٌض فالمجال المؽناطٌسً المتؽٌر المتولد حٌث ٌسلط تٌار متؽٌر مع الزمن على 

بوساطة هذا الملؾ ٌخترق دماغ المرٌض مولدا قوة دافعة كهربائٌة محتثة فٌه. و هذا بدوره ٌولد تٌار محتث ٌشوش الدوائر 

 النفسٌة مثل الكأبة.الكهربائٌة فً الدماغ و بهذه الطرٌقة تعالج بعض اعراض الامراض 
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 مسائل وزارٌة للفصل الثانً

تنزلق على سكة موصلة بشكل  1.6m/ افرض ان ساق موصلة طولها 1س

بتأثٌر  0.8Tباتجاه عمودي على فٌض مؽناطٌسً منتظم كثافة فٌضه  Uحرؾ 

 . احسب : 128Ωو كان مقدار المقاومة  0.064Nقوة ساحبة ثابتة 

 السرعة التً تنزلق بها الساق. -2حتثة الحركٌة . القوة الدافعة الكهربائٌة الم -1

1-            →  .          .      .    

  
 .   

 .     . 
  .      

              .           .         

               →  .         .      .    

  
 . 

 .     . 
        

و عدد لفاته  0.6H/ اذا كانت الطاقة المختزنة فً ملؾ معامل حثه الذاتً 2س

مقدار الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌخترق اللفة  -1. احسب:  4.8Jلفة هً  100

 معدل القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الملؾ اذا انعكس اتجاه -2الواحدة. 

 . 0.24sالتٌار خلال 

   
 

 
       →  .    

 

 
    .         

    
     . 

 . 
    →       

       →           .      →     
 .      

   
  .         

   −    −   −         اذا انعكس اتجاه التٌار فان

      −  
  

  
  − .     

− 

 .  
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/ملفان متجاوران بٌنهما اقتران مؽناطٌسً تام كان معامل الحث الذاتً للملؾ 3س

طبقت على  0.9Hو معامل الحث الذاتً للملؾ الثانوي  20Ωو مقاومته  0.1Hالابتدائً 

ولطٌة مستمرة عند اؼلاق دائرة الملؾ الابتدائً و وصول التٌار الى الملؾ الابتدائً ف

 . احسب: volt 18من مقداره الثابت كانت الفولطٌة المحتثة فً الملؾ الابتدائً % 40

الفولطٌة الموضوعة فً دائرة الملؾ الابتدائً  -2معامل الحث المتبادل بٌن الملفٌن .  -1

القوة الدافعة الكهربائٌة  -4ئرة الملؾ الابتدائً. المعدل الزمنً لتؽٌر التٌار فً دا -3

 المحتثة فً دائرة الملؾ الثانوي.

  √      √ .    .    .     

     
  

   
        

  

   
   

    

 
  

  

   
   

    

  
  .          

          +       →         .             +      

       .        +    →      −   .              

  .            →        
  

 . 
          

      −  
  

  
  →      .     

  

  
  →   

  

  
         

       −  
  

  
   − .  قطبٌتها سالبة        −         

 

وضعت علٌه فولطٌة مستمرة مقدارها  20Ωو مقاومته  0.4Hملؾ معامل حثه الذاتً  /4س

200volt لحظة ازدٌاد التٌار  -2لحظة ؼلق الدائرة.  -1لتؽٌر بالتٌار : احسب مقدار المعدل الزمنً ل

 من مقداره الثابت. %50لحظة ازدٌاد التٌار الى  -3من مقداره الثابت.  %40الى 

 لحظة ؼلق الدائرة فان التٌار الانً ٌساوي صفر حٌث ٌكون المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌار اعظم ما ٌمكن: -1

              ,            −  
  

  
   

       
  

  
  →      .     

  

  
 →  

  

  
  

   

 . 
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 من الفولطٌة الموضوعه و المقاومة نجد التٌار الثابت و منه التٌار الانً حسب النسبة فً السؤال حٌث :  -2

3-      
  

   
        

  

   
   

   

  
  4A  

          +   
  

  
 →           +  .     

  

  
  

   −         .     
  

  
 →      .  

  

  
    

  

  
  

   

 . 
داره الثابت % من مق40عند وصول التٌار           

% من مقداره الثابت فان المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌار 50اما عند وصول التٌار الى 
  

  
         

% من مقداره الثابت فان : 60و عند وصول التٌار الى   
  

  
                                    

 ٌقل المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌارو هذا ٌعنً انه كلما زاد التٌار الانً فانه 

       
 

 
  

  

 

/ ملفان متجاوران ملفوفان حول حلقة مقفلة من الحدٌد المطاوع ربط بٌن طرفً الملؾ الابتدائً 5س

و مفتاح على التوالً فاذا كان معامل الحث الذاتً للملؾ  volt 80بطارٌة فرق الجهد بٌن طرفٌها 

احسب مقدار:                                                                 16Ωو مقاومته  0.4Hالابتدائً 

 المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌار فً دائرة الملؾ الابتدائً لحظة ؼلق الدائرة. -1

معامل الحث المتبادل بٌن الملفٌن اذا تولدت قوة دافعة كهربائٌة محتثة بٌن طرفً الملؾ  -2

لحظة اؼلاق المفتاح فً دائرة الملؾ الابتدائً.                                         volt 50مقدارها الثانوي 

 التٌار المنساب الثابت فً دائرة الملؾ الابتدائً بعد اؼلاق الدائرة. -3
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و كان مقدار الطاقة  volt 240فً دائرته و كانت الفولطٌة الموضوعة  12Ω/ ملؾ مقاومته 6س

القوة  -2معامل الحث الذاتً للملؾ .  -1. احسب :  360Jالمختزنة فً الملؾ عند ثبوت التٌار 

المعدل الزمنً لتؽٌر التٌار  -3الدافعة الكهربائٌة المحتثة على طرفً الملؾ لحظة ؼلق الدائرة . 

 مقدارها الثابت.من  %80لحظة ازدٌاد التٌار فً الدائرة الى 

1-         
    

 
  

   

  
      

   
 

 
           →      

 

 
       (  )  →    .     

 لحظة ؼلق الدائرة                        -2

3-      
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 .  
   .        

 

 4π x 10-4 m2/ ملؾ لمولد دائري الشكل مساحته )7س
ور داخل مجال لفة ٌد 60( عدد لفاته 

 مؽناطٌسً منتظم كثافة فٌضه
 

 
 الأعظمو كان المقدار  rad/sec 500بسرعة زاوٌة مقدارها     

. جد مقدار اعظم فولطٌة محتثة على طرفً الملؾ و القدرة العظمى  0.5Aللتٌار المنساب فً الحمل 

 المجهزة للحمل.

                      
           

 

 
          

                   . ملالقدرة المجهزة للح                   

 

لفة ٌدور داخل مجال مؽناطٌسً  100و عدد لفاته  cm 2/ ملؾ سلكً دائري نصؾ قطره 8س

منتظم كثافة فٌضه 
 

  
و كان اعظم مقدار للتٌار  15π rad/sدارها بسرعة زاوٌة منتظمة مق   

للقوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الملؾ و القدرة  الأعظماحسب المقدار  0.5Aالمنساب فً الحمل 

 المجهزة للحمل المربوط مع الملؾ.

                                  

                      
            

 

  
                 

                   .             
   القدرة المجهزة للحمل                   
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( وضع بٌن قطبً مؽناطٌس كهربائً فإذا تؽٌرت كثافة الفٌض 30cm( و نصؾ قطره )40ملؾ سلكً دائري الشكل عدد لفاته )/1ل

 (. ما مقدار القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الملؾ عندما ٌكون:4s( خلال زمن قدره )0.5T( الى )T 0المؽناطٌسً المار خلال الملؾ من )

 متجه مساحة اللفة الواحدة من الملؾ بموازاة كثافة الفٌض المؽناطٌسً. –أ 

 ( مع مستوى الملؾ. 30oمتجه كثافة الفٌض المؽناطٌسً ٌصنع زاوٌة قٌاسها )-ب

  ال ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل:

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 ( موضوعة فً مستوى الورقة ، سلط علٌها مجــــال مؽناطٌسً منتظم كثافةῼ 9( و مقاومتها )m2 626حلقة موصلة دائرٌة مساحتها )/ 2ل

( خلال فترة 26cm2( باتجـــــاه عمودي على مستوى الحلقة ، سحبت الحلقة من جانبٌها بقوتً شد متساوٌتٌن فبلؽت مساحتها )T 0.15فٌضه )

 ( ، احسب مقدار التٌار المحتث فً الحلقة.s 0.2زمنٌة )

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسائل الفصل الثانً

ا أن الملؾ دائري الشكل نستخدم مساحة بم-1

الدائرة بالمتر لان كثافة الفٌض تقاس بالوٌبر/متر
2
 

. 

فان  0.5Tبما أن الفٌض تزاٌد من الصفر الى  -2

 تكون سالبة. محتثةقطبٌة ق.د.ك

حٌث     θ=0فان الزاوٌة  Bٌوازي  Aبما أن  -3

 .cos0=1أن 

30ٌصنع زاوٌة  Bبما أن  -4
o

مع مستوى  
60تساوي  Bو Aفان الزاوٌة بٌن الملؾ 

o 

𝐀  𝛑 𝐫𝟐 = π (0.3)3=0.09 π m2                                                            -  

𝜺𝒊𝒏𝒅  −𝑵𝑨
 𝑩

 𝒕
 𝒄𝒐𝒔𝜽 =- 40 x 0.09 x 

𝟎.𝟓 𝟎

𝟒
 𝐱 𝟏  −𝟎. 𝟒𝟓 𝒗𝒐𝒍𝒕 

 -و    

𝜺𝒊𝒏𝒅  −𝑵𝑨
 𝑩

 𝒕
 𝒄𝒐𝒔𝜽   −𝟒𝟎 𝐱 𝟎. 𝟎𝟗𝛑 𝐱 

𝟎.𝟓

𝟒
 x cos60o 

Cos 60o=o.5 

𝛆𝐢𝐧𝐝   −𝟎. 𝟐𝟐𝟓𝛑 𝐯𝐨𝐥𝐭  

 

إن ب و ال  ق  قا ببو دؽٌر فً  با د ا و  إن هذا الدؽٌر فً ال با   قا ببو -1

دؽٌر بالتٌض ال ؽناطٌبً لو اة الز ن  ٌ  ددولا القوة الاافع  الك ربا ٌ   بو 

 فرااي و بوكوا ال قاو   نبدزرج الدٌار ال  د .

 θ=0إن  قاار الزاوٌ  فً ال  ق  ٌباوي صتر -2

      N=1عاا ال تات ل   ق  الوا اة ٌباوي وا ا -3

𝛆𝐢𝐧𝐝   −𝐍𝐁 
 𝐀

 𝐭
  −𝐍𝐁 

𝐀𝟐 𝐀𝟏

 𝐭
 = - 1 x 0.15 x 

(𝟐𝟔 𝟔𝟐𝟔)𝐱 𝟏𝟎 𝟒

𝟎.𝟐
  = 0.045 V 

𝐈𝐢𝐧𝐝   
𝛆𝐢𝐧𝐝

𝐑
  

𝟎.𝟎𝟒𝟓

𝟗
 𝟎.𝟎𝟎𝟓 𝐀  
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( و المقاومة الكلٌة للدائرة )الساق و السكة( m/s 2.5رك بها )( و مقدار السرعة التً ٌتح0.1mافرض إن ساق الموصلة طولها )/ 3ل

 ( احسب مقدار:0.6T( و كثافة الفٌض المؽناطٌسً )0.03ῼمقدارها )

  ..القارة ال دبااة فً ال قاو   الك 4ٌالقوة البا ب  ل باق .  -3الدٌار ال  د  فً ال  ق  . -2القوة الاافع  الك ربا ٌ  ال  دث  ع ى طرفً الباق.  -1
 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

 θ = 90o   ًددولا القوة ال ؽناطٌبٌ  عنا ا دكون الزاوٌ  بٌن  دكه كثاف  التٌض ال ؽناطٌب B   و البرعʋ   ع واٌ  لددولا القوة الاافع

  ربا ٌ (لكا

1-               .     .     .   .     

2-       
    

 
  

 .  

 .  
     

3-       
      

 
 =
 .    ( .  )   ( . ) 

 .  
 = 0.3N 

4-             
       

 
 = 
 .      .      .  

 .  
  .         

 

 ( . احسب :20A( عندما كان مقدار التٌار المنساب فٌه )J 360إذا كانت الطاقة المؽناطٌسٌة المختزنة فً ملؾ تساوي )/ 4س

 مقدار معامل الحث الذاتً للمحث. -1
 ( .s 0.1معدل القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الملؾ إذا انعكس التٌار خلال ) -2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلال ـــــــــــــــــــ

1-  .   
 

 
 L I2   

360 = 
 

 
       (  )    L = 1.8 H = 180 mH    )الهنري كمٌة كبٌره دائما نحول الى الملً هنري( 

2-       −  
  

  
 = - 1.8 x 

    

 . 
             ,      −        −     

 او 
 عند انعكاس التٌار فان الزمن المستؽرق ٌكون نصؾ الزمن الأول و كما ٌأتً:

Δt = 
 . 

 
  .      

      −  
  

  
  = - 1.8 x 

    

 .  
  

  

 .  
           

( و معامل الحث الذاتً ῼ 16( و مقاومته ) 0.4Hالحث الذاتً للملؾ الابتدائً ) ملفان متجاوران بٌنهما ترابط مؽناطٌسً تام ، كان معامل / 5ل

 ( . احسب:volt 200( ، الفولطٌة الموضوعة فً الملؾ الابتدائً )H 0.9الثانوي )للملؾ 

مقداره الثابت و القوة الدافعة  من %80التٌار الآنً و المعدل الزمنً لتؽٌر التٌار فً دائرة الملؾ الابتدائً لحظة ازدٌاد التٌار فٌها الى 

 الكهربائٌة المحتثة على طرفً الملؾ الثانوي فً تلك اللحظة.  

           
        

 
  = 

   

  
 =12.5 A 

       .     
  

   
 = 10 A  

         = L 
  

  
  +                      200=  0.4 x 

  

  
 + 10 x 16  

  

  
 = 100 A/s     ًفً الملؾ الابتدائ 

M=√         = √ .      .    .   

    ( )   −  
  

  
  = - o.6 x 100 = - 60 volt         فً ال  ؾ الثانوي بقطبٌ  بالب 

P  ss pate  𝐼 𝑅  25 x 0.03= 0.75 watt 

 ددباوي القارة ال دبااة  ع القارة ال كدبب   بو قانون  تظ الطاق 

ب ا  ن ال  تان بٌن  ا درابط دام نبدطٌع إٌكاا  عا ل -1

 M=√L1    L2ال   ال دباال  ن العلاق        

 ن التولطٌ  ال وضوع  فً ال  ؾ الابداا ً و ال قا    -2

 ن صل ع ى الدٌار الثابت.

ن صل ع ى الدٌار الآنً  ن نبب  دزاٌا الدٌار  ضروب   -3

فً الدٌار الثابت ثم نبدزرج ال عال الز نً ل دؽٌر بالدٌار 

  ٌ  دكون قطبٌ  ق . ا .     دث  بالب .
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فتتولد على طرفً الملؾ قوة دافعة كهربائٌة  0.02s الى الصفر خلال زمن مقداره  5Aلفة ٌتؽٌر فٌه التٌار من   50كون من / ملؾ ٌت1س

 احسب:  Volt 10محتثة بمقدار 

الذي ٌخترق  الفٌض المؽناطٌسً -3المعدل الزمنً للتؽٌر بالفٌض المؽناطٌسً للفة واحدة من لفات الملؾ .  -2معامل الحث الذاتً للملؾ .    -1

 .2Aلفة واحدة من لفات الملؾ عندما ٌكون التٌار المار فً الملؾ 

(L = 0.04 H) , ( ind = - 0.2 wb/s) , (ΦB=16 x 10-4)                    

ول التٌار عند وص volt 120وضعت علٌه فولطٌة مستمرة مقدارها  H 0.3و معامل حثه الذاتً  60ῼلفة و مقاومته  600/ملؾ عدد لفاته 2س

المعدل الزمنً لتؽٌر  -3المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض المؽناطٌسً .  -2القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة .  -1من مقداره الثابت احسب:  %40الى 

 .التٌار

 المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض المؽناطٌسً لحظة ؼلق الدائرة.-4     

( ind=- 72 volt)   ,   (
   

  
  .       )  ,     (

   

  
       )  ,    ( 

   

  
  .      ) 

 احسب: volt 60لفة وضعت علٌه فولطٌة مستمرة   500و عدد لفاته  20ῼو مقاومته  0.5H/ملؾ معامل حثه الذاتً 3س

 ة ؼلق الدائرة.المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض المؽناطٌسً خلال لفة واحدة من الملؾ لحظ -1

لحظة  volt 4إذا وضع بجواره ملؾ آخر فما معامل الحث المتبادل بٌن الملفٌن إذا تولدت قوة دافعة كهربائٌة محتثة فً الملؾ الثانوي مقدارها  -2

 فً الملؾ الابتدائً. 2Aمرور تٌار مقداره 

 معامل الحث الذاتً للملؾ الثانوي  إذا كان الاقتران تام بٌن الملفٌن. -3

(
   

  
  .       ) , (M = 0.1H) , (L2 = 0.02) 

فً مجال مؽناطٌسً كثافة  π rad/s 50لفة ٌدور حول محور مواز لطوله بسرعة  100مكون من  20cmو عرضه  30cm/ ملؾ طوله 4س

 ندما ٌمر بالأوضاع الآتٌة:اوجد مقدار القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الملؾ أثناء دورانه ع          T 0.7فٌضه 

 مستوى الملؾ مواز للمجال. -60o       .3مستوى الملؾ ٌمٌل بزاوٌة  -2مستوى الملؾ عمودٌا على اتجاه المجال.       -1

( ind = 0)  , ( ind = 330 volt)   , ( ind = 660 volt)                                 

بحٌث كان مستواه  0.2Tوضع فً مجال مؽناطٌسً منتظم كثافة فٌضه  100cm2لفة الواحدة لفة و مساحة ال 500/ ملؾ عدد لفاته 5س

 عمودٌا على المجال احسب القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة المتولدة على طرفٌه عندما :

 ٌنعكس اتجاه المجال خلال تلك الفترة. -s           .2 0.1ٌتلاشى المجال خلال زمن قدره  -1 

( ind = 10 volt) , ( ind = 20 volt)  

و كان مقدار الطاقة المؽناطٌسٌة المختزنة فً الملؾ عند ثبوت  volt 240و كانت الفولطٌة الموضوعة فً دائرته  12ῼ/ ملؾ مقاومته 6س

 احسب مقدار :     360Jالتٌار 

 الملؾ لحظة ؼلق الدائرة .القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة على طرفً  -2معامل الحث الذاتً للملؾ .     -1

 من مقداره الثابت. %80المعدل الزمنً لتؽٌر التٌار لحظة ازدٌاد التٌار فً الدائرة الى - 3

(L = 1.8 H) , ( ind= - 240 volt) , (
  

  
 = 
  

 
) 

لفة احسب المعدل  500عدد لفاته  و 10ῼو مقاومته   H 0.1على ملؾ معامل حثه الذاتً  volt 80/وضعت فولطٌة مستمرة مقدارها 7س

 .3Aالزمنً لتؽٌر  التٌار و المعدل الزمنً لتؽٌر الفٌض و القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة عندما ٌبلػ التٌار الآنً 

(
  

  
       ) , (

   

  
  .      ) , ( ind =50 volt)  

  با ل إضافٌ  

 واكبات
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 التٌار المتناوبالفصل الثالث :

 

لتٌار الذي ٌتؽٌر دورٌا مع الزمن و ٌنعكس اتجاهه عدة مرات فً الثانٌة الواحدة و ٌمكن الحصول علٌه من مولد التٌار المتناوب و هو ا

. أما التٌار المستمر فٌكون ثابت المقدار و الاتجاه بمرور الزمن حٌث ٌنساب التٌار فٌه عندما تكون الدائرة الكهربائٌة مقفلة acٌرمز له 

 .dcالحصول علٌه من البطارٌة و ٌرمز له و ٌمكن 

  

 

 

 حٌث  Vinsفعند دوران ملؾ نواة المولد بسرعة زاوٌة منتظمة و فً مجال مؽناطٌسً منتظم تتولد فولطٌة محتثة آنٌة جٌبٌة الموجة 

  270oتكون زاوٌة الطورو سالبة عندما  90oنحصل على قٌمتٌن للقوة الدافعة الكهربائٌة الأولى موجبه عندما تكون زاوٌة الطور 

 حٌث ٌنعكس اتجاه الفولطٌة دورٌا مع الزمن مرتٌن فً الدورة الواحدة.

              (  )             ,                 ,            

          =      sin (  )  

               (  )      

 

   

 

 

 

               VR = Vm Sin(wt)     ,     IR= Im Sin(wt)  إن مقدار الفولطٌة و التٌار ٌعطى بالعلاقات الآتٌة: -1

 (.Φ=0زاوٌة فرق الطور تساوي صفر بٌن متجه الطور للفولطٌة و متجه الطور للتٌار و هذا ٌعنً إنهما متلازمان) -2

 (.wtتساوٌة )زاوٌة الطور تكون م -3

ٌكون منحنً موجة الفولطٌة و التٌار بشكل جٌبً و هذا ٌعنً إنهما أما أن ٌكونا موجبان معا او سالبان معا لذلك ٌكون منحنً  -4

.)القدرة المتبددة لا تعتمد على اتجاه التٌار و إنما مربع P=I Vالقدرة الآنٌة موجب دائما )منحنً جٌب تمام( 

 .)وزاري((P=I2Rالتٌار

 .(وزاري)(cos 0= 1عامل القدرة ٌساوي واحد لان ) ٌكون -5

 مقدار المقاومة لا ٌعتمد على تردد الفولطٌة و التٌار. -6

إن المقاومة تستهلك قدرة حقٌقٌة بشكل حرارة و تخضع لقانون جول الحراري حٌث ٌكون منحنً القدرة بشكل جٌب تمام ٌتراوح  -7

 ده ضعؾ تردد الفولطٌة او التٌار حٌث تكون:مقداره من الصفر الى مقداره الأعظم الثابت و ترد

P=(- I × - V) = + P  ,  P= (+ I × +V)= +P( )موجبان معا او سالبان معا تكون القدرة موجبه              

 .      P= 1/2 I2 Rو تكون القدرة المتوسطة لدورة كاملة او لعدد صحٌح من الدورات تساوي نصؾ القدرة العظمى    

 

 

 

ٌفضل استعمال التٌار المتناوب فً الدوائر الكهربائٌة و ذلك بسبب سهولة نقله الى مسافات بعٌدة بفولطٌة عالٌة و تٌار 

حٌث تستخدم محولات   P = I2R  واطئ باستخدام المحولات الكهربائٌة للتقلٌل من الخسائر بالطاقة التً تظهر بشكل حرارة 

 )وزاري(محطات تولٌد الطاقة الكهربائٌة و محولات خافضة للفولطٌة و رافعة للتٌار فً المدن.رافعة للفولطٌة فً 

 ل دعا ل  ع التولطٌ  ال دناوب  و الدٌار ال دناوو فً الاوا ر الك ربا ٌ  نربم  زططا ٌب ى  زطط  دكه الطور او ال دكه الاوار:

 94 الشرح فً الكتاب ص

 لتٌار المتناوبا

 ا مقاومة صرؾدائرة تٌار متناوب الحمل فٌه
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ار المتناوب و مقدار التٌار المتناوب المساوي التٌار المستمر الذي لو انساب خلال مقاومة معٌنة فانه ٌولد التأثٌر الحراري نفسه الذي ٌولده التٌه
 و كما ٌأتً:  المنساب فً المقاومة نفسها و الفترة الزمنٌة نفسها.

  Pdc= Pac →  I2dc
 R = I2ac R 

       I2 
dc = I2 ac →  Idc= Ieff 

Iac= Im Sin(wt)  

I2eff= I2mSin2(wt)    → Sin2(wt)= 1/2 
I2eff= 1/2  I2m 

Ieff = 0.707 Im 

Veff= 0.707 Vm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احسب :                   مصدر للتٌار المتناوب فولطٌته تعطى بالعلاقة الاتٌة )واجب( 

 التردد الزاوي و تردد المصدر. -2فولطٌة .  القٌمة العظمى و القٌمة المؤثرة لل -1

(300 volt  , 150√    , 500rad    , 250/π) 

 

فكان التٌار للدائرة  Hz 60و تردده  volt 120محث صرؾ ربط الى مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌة )واجب( 

1A  60فاذا ربط هذا المحث الى مصدر اخر فرق الجهد بٌن طرفٌه volt  120و تردده Hz  فما مقدار تٌار هذه الدائرة فً هذه

 الحالة؟

(0.25A) 

. احسب  50Hzو ترددها  volt 200ربطت بمصدر للفولطٌة المتناوبة مقدارها  8μFمتسعة ذات سعة صرؾ سعتها  )واجب( 

 تٌار الدائرة و المقدار الأعظم للفولطٌة فً الدائرة؟

(0.5A  , 282.8 volt) 

 

 

 

 

 

لا ٌمكن استخدام أجهزة قٌاس التٌار المستمر فً دوائر التٌار المتناوب لان معظم هذه الأجهزة تقٌس المقدار  -1/ ملاحظة

 .)وزاري(وضعها فً دائرة التٌار المتناوبالمتوسط للتٌار المتناوب لذا فان مؤشرها ٌقؾ عند تدرٌجة الصفر عند 

أن أجهزة التٌار المتناوب تقٌس المقدار المؤثر للتٌار و الفولطٌة.حٌث إن العبارة الآتٌة )) إن مقدار التٌار  -2           

 .ampere 1( ٌعنً إن المقدار المؤثر للتٌار المتناوب ٌساوي ampere 1المتناوب فً الدائرة ٌساوي )

إن القدرة المتبددة بوساطة تٌار متناوب له أعظم مقدار لا تتساوي مع القدرة التً ٌنتجها التٌار المستمر  -3           

بأعظم مقدار له أٌضا لان التٌار المتناوب ٌتؽٌر دورٌا مع الزمن ما بٌن قٌمته الموجبه و السالبة حٌث فً لحظة 

ون قدرته متؽٌرة مع الزمن بٌنما قدرة التٌار المستمر تكون معٌنة ٌتساوى مقداره الآنً مع مقداره الأعظم فتك

 ثابتة لأنه ثابت المقدار.

√    .4 4 

 

√ 
  .7 7 

   Ieffالمقدار المؤثر للتٌار المتناوب
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 + 90o          VL=VmSin(wtمتجه الطور للفولطٌة ٌسبق متجه الطور للتٌار بربع دورة او  -1
 

 
)   .Φ=90o. 

                                                                                        (IL=ImSin(wt . 

( لا تخضع لقانون جول لأنها لا تستهلك قدرة بشكل حرارة و نخضع XLادة الحث )ٌبدي المحث معاكسة للتٌار و هً ر -2

لقانون اوم حٌث تخزن الطاقة فً المجال المؽناطٌسً للمحث ثم ٌعٌدها الى المصدر أثناء التفرٌػ.لذلك فان منحنً القدرة هو 

و لعدد صحٌح من الدورات حٌث تكون الأجزاء منحنً جٌبً تردده ضعؾ تردد الفولطٌة او التٌار و ٌساوي صفر لدورة كاملة ا

 .وزاريالسالبة مساوٌة الى الأجزاء الموجبة

 .cos90=0عامل القدرة ٌساوي صفر لان  -3

إن رادة الحث تتناسب طردٌا مع معامل الحث الذاتً بثبوت التردد و طردٌا مع التردد بثبوت معامل الحث  الذاتً و حسب  -4

     w=      (rad/s)                                                   XL=2     (ῼ)العلاقة:         

        (ῼ) وحسب قانون اوم                                                                                 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ ohmس/ اثبت ان رادة الحث تقاس بوحدة 

 

 

 

 

 

للتؽٌر ً ٌزداد مقدار رادة الحث بازدٌاد تردد التٌار على وفق قانون لنز حٌث بازدٌاد تردد التٌار المنساب فً الدائرة أي ازدٌاد المعدل الزمن

فً التٌار )
 𝑰

 𝒕
( فتزداد بذلك القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً المحث و التً تعمل على عرقلة المسبب لها وفق لنز حٌث تعرقل المعدل 

 .()وزاريالزمنً للتؽٌر فً التٌار فتزداد نتٌجة لذلك رادة الحث التً تمثل تلك المعاكسة التً ٌبدٌها المحث للتؽٌر فً التٌار

 عند الترددات الواطئة جدا تقل رادة الحثXL=2πf  حٌث تتناسب طردٌا مع تردد التٌار و قد تصل الى الصفر عند

 الترددات الواطئة جدا فٌمكن القول أن الملؾ ٌعمل عمل مقاومة صرؾ )لان الملؾ ؼٌر مهمل المقاومة(.

ا قد تؤدي الى قطع التٌار فً الدائرة فٌعمل الملؾ عندئذ عند الترددات العالٌة جدا تزداد رادة الحث الى مقدار كبٌر جد

𝐈  عمل مفتاح مفتوح حٌث تتناسب رادة الحث عكسٌا مع التٌار حسب قانون اوم:                            
𝐕

𝐗𝐋
        

 

حٌح من الدورات الكاملة تساوي صفر إن القدرة المتوسطة فً دائرة تٌار متناوب تحتوي محث صرؾ لدورة كاملة او لعدد ص

و السبب فً ذلك هو عند تؽٌر التٌار المنساب فً المحث من الصفر الى مقداره الأعظم فً احد أرباع الدورة تنتقل الطاقة من 

المصدر و تختزن فً المحث بهٌئة مجال مؽناطٌسً )ٌمثله الجزء الموجب من المنحنً( . ثم تعاد جمٌع هذه الطاقة الى 

 )وزاري(.صدر عند تؽٌر التٌار من مقداره الأعظم الى الصفر فً الربع الذي ٌلٌه)ٌمثله الجزء السالب(الم

         إن المحث عندما ٌكون صرؾ لا ٌستهلك قدرة و لا تعد رادة الحث مقاومة اومٌة  و لا                

 .)وزاري(ة تساوي صفر(تخضع لقانون جول الحراري لأنها لا تستهلك قدرة )القدرة المتوسط

ممٌزات دائرة تٌار متناوب الحمل فٌها محث صرؾ  
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 + 90o                   Ic=ImSin(wtمتجه الطور للتٌار ٌسبق متجه الطور للفولطٌة بزاوٌة فرق طور  -1
 

 
) 

                                                                                                Vc=VmSin(wt)         . 

 .cos 90=0عامل القدرة ٌساوي صفر لان  -2

لا ٌستهلك قدرة حقٌقٌة و لا تخضع لقانون جول بل ٌخضع لقانون اوم حٌث تخزن الطاقة فً مجالها الكهربائً ثم تعٌدها الى  -3

 المصدر .

 منحنً القدرة تردده ضعؾ تردد الفولطٌة او التٌار و معدلها ٌساوي صفر. -4

سٌا مع سعة المتسعة بثبوت التردد و عكسٌا مع التردد تتناسب عك( (Xcتبدي المتسعة معاكسة للفولطٌة تسمى رادة السعة  -5

 = Xc                                                       بثبوت سعة المتسعة و حسب العلاقة:
 

    
 

 = Xc                     و حسب اوم فان                                                                     
 

 
 

ربط صفٌحتً متسعة بٌن طرفً مصدر فولطٌة متناوبة فان المتسعة ستشحن و تتفرغ بالتعاقب و بصورة دورٌة لذلك  دعن: ملاحظة

  تعتبر دائرتها مؽلقة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ohmس/ اثبت ان رادة السعة تقاس بوحدة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عالٌة جدا تقل عند الترددات العالٌة تعمل المتسعة عمل مفتاح مؽلق )تعد المتسعة خارج الدائرة( لان عند الترددات ال

 د و كذلك عكسٌا مع التٌار حسب قانون اوم(.السعة و قد تصل الى الصفر )لان رادة السعة تتناسب عكسٌا مع التردرادة

 عند الترددات الواطئة جدا تعمل المتسعة عمل مفتاح مفتوح كما ٌحصل عند وجود المتسعة فً دائرة التٌار المستمر لأنه

 (وزاري)عند الترددات الواطئة جدا تزداد رادة السعة الى مقدار كبٌر جدا قد ٌقطع التٌار فً الدائرة.

توسطة فً المتسعة لدورة كاملة او لعدد صحٌح من الدورات الكاملة ٌساوي صفر و ذلك لان المتسعة تشحن خلال الربع الأول من القدرة الم

 .(وزاري)الدورة ثم تفرغ شحنتها الى المصدر خلال الربع الذي ٌلٌه من الدورة و بعدها تشحن بقطبٌة معاكسة و ثم تتفرغ بالتعاقب

 ممٌزات دائرة تٌار متناوب الحمل فٌها متسعة ذات سعة صرؾ
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( على التوالً و R – L – Cصرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ ) عند ربط كل من مقاومة صرؾ و محث

 ٌكون : المجموعة متوالٌة مع امٌتر

كمحور اسناد )محور مرجعً( حٌث تكون المتجهات الطورٌة للتٌارات فً الدائرة  Xٌتخذ المحور الافقً  - أ

 الً.ٌثبت التٌار فً ربط التو(              ) Xمنطبقة على المحور 

 و كما ٌأتً :  Ẋمع المحور  Φان المتجهات الطورٌة للفولطٌات تعمل كل منها زاوٌة فرق طور  - ب

متطابقان    و المتجه الطوري للتٌار    لطوري للفولطٌة العظمى خلال المقاومة الصرؾ فان المتجه ا -1

 ولطٌة و التٌار بالعلاقات :لذا تعطى قٌمة الف.     أي ان زاوٌة فرق الطور بٌنهما تساوي صفر 

         (  )     ,            (  )  

ٌسبق متجه الطور للتٌار بزاوٌة    خلال محث صرؾ فان متجه الطور للفولطٌة عبر المحث  -2
 

 
لذا  +

 تعطى الفولطٌة و التٌار بالعلاقات الاتٌة: 

         (  +
 

 
)     ,              (  )   , Φ فً الربع الاول موجبة  

ٌتاخرعن متجه الطور للتٌار بزاوٌة    خلال متسعة صرؾ فان متجه الطور للفولطٌة عبر المتسعة  -3

 

 
 لذا تعطى الفولطٌة و التٌار بالعلاقات الاتٌة:  −

         (  −
 

 
)     ,              (  )  , Φ سالبة فً الربع الرابع 

و هو ثابت لكل فروع الدائرة ثم نمثل المتجهات الطورٌة للفولطٌة حسب  Xنرسم التٌار على المحور  -4

من مبرهنة فٌثاؼورس و كما  و هً الفولطٌة المؤثرة ممٌزات كل فرع فنحسب الفولطٌة الكلٌة المحصلة

 ٌأتً:

  
     

 + (  −   )
     ,           (  −   )

  
و كما  او من مخطط الممانعة ٌمكن حساب زاوٌة فرق الطور من المخططات الطورٌة للفولطٌات و التٌار -5

 ٌأتً:

      
     

  
      ,          

 

 
  

     

 
   ,   (  −   )

  

                                   + (  −   )  
 

 

1-  
  

   

 المخططان خواص حثٌة                                                          

 لتوالًعلى ا R-L-Cربط دائرة  
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 : تكون الدائرة ذات خواص حثٌة عندما ٌكون - أ

 ولطٌة عبر المحث اكبر من الفولطٌة عبر المتسعة.الف -1

متجه الطور  ٌث ٌتقدم متجه الطور للفولطٌة عنح زاوٌة فرق الطور موجبة فً الربع الاول -2

 . Φللتٌار بزاوٌة فرق طور 

 ٌكون مقدار الرادة الحثٌة اكبر من الرادة السعوٌة. -3
 

 تكون الدائرة ذات خواص سعوٌة عندما ٌكون : - ب

 المحث اصؽر من الفولطٌة عبر المتسعة. الفولطٌة عبر -1

متجه الطور للفولطٌة عن متجه الطور  ٌتأخرزاوٌة فرق الطور سالبة فً الربع الرابع حٌث  -2

 . Φللتٌار بزاوٌة فرق طور 

 ٌكون مقدار الرادة الحثٌة اقل من مقدار الرادة السعوٌة. -3

 

 

 

 

 

 

 

 ربائً عندما ٌكون :تكون الدائرة المتوالٌة الربط فً حالة الرنٌن الكه - ت
 الفولطٌة الكلٌة تساوي الفولطٌة عبر المقاومة. الفولطٌة عبر المحث تساوي الفولطٌة عبر المتسعة . -1

زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و التٌار تساوي صفر حٌث ٌنطبق متجه الطور للتٌار  -2

 على متجه الطور للفولطٌة 

ٌة مع مقدار الرادة السعوٌة لذلك فان مقدار الممانعة ٌساوي مقدار ٌتساوى مقدار الرادة الحث -3

 حٌث ٌبلػ التٌار فً الدائرة اعظم ما ٌمكن. .Z=Rالمقاومة

 

 

 

 

 

 

 

  R – L – Cممٌزات ربط التوالً لدائرة 
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إن القدرة الكهربائٌة تستهلك فقط فً المقاومة و بشكل حرارة أما القدرة فً المحث الصرؾ فإنها تختزن فً مجاله المؽناطٌسً 
الدورة ثم تعاد الى المصدر فً الربع الذي ٌلٌه و كذلك الحال فً المتسعة حٌث تختزن القدرة فً مجالها الكهربائً فً احد أرباع 

 فً احد أرباع الدورة ثم تعٌدها الى المصدر فً الربع الذي ٌلٌه.حٌث ٌكون:

أما القدرة الكلٌة         Preal= IR VR( :wattو تقاس بوحدة )  Prealأن القدرة تستهلك فقط فً المقاومة و تسمى قدرة حقٌقٌة  -1

. حٌث ٌكون Papp= IT VT( و تعطى بالعلاقة : volt . ampereالمجهزة للحمل فتسمى القدرة الظاهرٌة و تقاس بوحدات )

 = cosΦ Pf =:      عامل القدرة ٌساوي القدرة الحقٌقٌة مقسومة على القدرة الظاهرٌة حسب العلاقة
     

    
ٌعتمد . حٌث   

فإذا كان الحمل مقاومة و الدائرة فً حالة رنٌن فان زاوٌة فرق الطور تساوي صفر   Φ عامل القدرة على زاوٌة فرق الطور

 .                               Preal = Papp. (وزاري)فٌكون عامل القدر مساوٌا واحد حٌث تتساوي القدرة الحقٌقٌة مع القدرة الظاهرٌة

فٌكون عامل القدرة ٌساوي صفر لان   90oإذا كان الحمل محث او متسعة فان زاوٌة فرق الطور بٌن التٌار و الفولطٌة تساوي  -2

cos 90 =0  (وزاري)حٌث لا تستهلك قدرة حقٌقٌة . 

فان مقدار عامل (  و متسعة و لكنها لٌست فً حالة رنٌن مقاومة و محثئرة المتوالٌة الربط تتكون من ملؾ )إذا كانت الدا -3

 .(وزاري)القدرة ٌكون اكبر من الصفر و اقل من الواحد
 .()وزارياكبر مقدار لعامل القدرة هو واحد حٌث لاٌمكن للقدرة الحقٌقٌة أن تكون اكبر من القدرة الظاهرٌة -4

 

 

 

 

تساوي  إن مقدار رادة الحث تساوي مقدار رادة السعة فتكون الرادة المحصلة تساوي صفر فتكون المقاومة -1

 الممانعة

Z2=R2 + (VL – VR)        → Z2=R2 +(0)→     Z =  R                                                                           

    VT=VRفولطٌة المحث تساوي فولطٌة المتسعة لذا فان الفولطٌة الكلٌة تساوي تساوي الفولطٌة عبر المقاومة 
 

 ر تساوي صفر حٌث ٌنطبق متجه الطور للفولطٌة مع متجه الطور للتٌار.زاوٌة فرق الطو -2

 حٌث إن القدرة الحقٌقٌة تساوي القدرة الظاهرٌة. cos 0=1عامل القدرة ٌساوي واحد لان  -3

ٌبلػ التٌار أعظم ما ٌمكن لان الممانعة اقل ما ٌمكن حٌث تساوي فقط المقاومة .لان التناسب عكسً بٌن  -4

 = Iة حسب قانون اوم         التٌار و المقاوم
 

 

، فتكون القدرة المستهلكة أعظم ما ٌمكن )مساوٌة للقدرة   

 الظاهرٌة(.

 :)وزاري(ٌحسب من العلاقات الآتٌة الرنٌنًإن مقدار التردد الزاوي و التردد  -5

    
 

√  
                                                                                    

                                                                                   

     
 

  √  
      

 

 

 عامـــــــــــــــــــــــــل القدرة

 ممٌزات دائرة الرنٌن الكهربائً
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 ملاحظة:

المتوالية الربط ذات خواص حثية فان تردد الدائرة يكون اكبر من التردد ألرنيني حيث تكون  R-L-Cإذا كانت دائرة  -1

 ادة الحثية اكبر من الرادة السعوية و إن الفولطية عبر المحث اكبر من الفولطية عبر المتسعة.الر

المتوالية الربط ذات خواص سعوية فان تردد الدائرة يكون اقل من التردد ألرنيني حيث  R-L-Cإذا كانت دائرة -2

 .تكون رادة الحث اقل من رادة السعة و فولطية المحث اقل من فولطية المتسعة

المتوالية الربط ذات مقاومة صرف فان تردد الدائرة يساوي التردد ألرنيني و هذا يعني إن  R-L-Cإذا كانت دائرة  -3

الدائرة في حالة رنين)راجع مميزات دائرة الرنين الكهربائي( حيث تتساوى رادة الحث مع رادة المتسعة و فولطية 

 .Z=Rدائرة تساوي المقاومة فقط المحث مع فولطية المتسعة و إن الممانعة الكلية لل

                           𝝎              التردد الزاوي للدائرة :, f               هو تردد الدائرة : 

𝝎r                                             التردد الزاوي ألرنٌنً للدائرة :,             fr التردد ألرنٌنً للدائرة:   

 

 

 
 .هو النسبة بٌن مقداري التردد الزاوي الرنٌنً و نطاق التردد الزاوي :Qf عامل النوعٌة

 هو الفرق بٌن مقدار التردد الزاوي عند منتصؾ المقدار الأعظم للقدرة المتوسطة. :نطاق التردد الزاوي

 𝝎  𝝎 −𝝎    

   
 

 
  

   
  

  
  

 

مقدار ٌؤدي الى زٌادة نطاق التردد الزاوي)التناسب طردي بٌنهما حسب العلاقة إذا كانت المقاومة كبٌرة ال -1

أعلاه( مما ٌؤدي الى أن ٌكون عامل النوعٌة واطئ لان منحنً القدرة المتوسطة واسع و عرٌض)التناسب 

 عكسً بٌن عامل النوعٌة و نطاق التردد الزاوي حسب العلاقة أعلاه(.

منحنً القدرة المتوسطة حادا و عالً حٌث ٌصبح عرض النطاق التردد إذا كانت المقاومة صؽٌرة ٌصبح  -2

 .(وزاري)صؽٌرا فٌكون عامل النوعٌة عالٌا 𝝎 الزاوي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لا ظ :عنا ربم  زططات التولطٌ  او ال  انع  او  زططات الدٌار ٌكون اا  ا :

=SinΦبر ال قاو   او ال قاو    او الدٌار عبر ال قاو   ٌ ثل ال كاور لزاوٌ  فرق الطور.                         التولطٌ  ع-1
ال قابل

الودر
 

=cosΦالتولطٌ  الك ٌ  او ال  انع  او الدٌار الك ً ٌ ثل الودر .                                                                  -2
اورال ك

الودر
 

=tanΦفولطٌ  الرااة او الرااة او دٌار الرااة ٌ ثل ال قابل لزاوٌ  فرق الطور.                                                -3
ال قابل

ال كاور
 

𝐐𝐟  
𝟏

𝐑
  
𝐋

𝐂
 

 فً ربط التوالً ٌوجد مخطط للفولطٌة و مخطط للمانعة فقط و لا ٌوجد مخطط للتٌار

 Qfعامل النوعٌة 
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ربط كل من المقاومة و المحث و المتسعة الصرؾ على التوازي و مجموعتها ربطت على التوالً بٌن قطبً 

 حٌث ٌكون:مصدر للفولطٌة المتناوبة 

الافقً كمحور اسناد فتكون متجهات الطور للفولطٌات  Xعند رسم مخطط الطور للتٌارات ٌتخذ المحور  - أ

 )ٌثبت مقدار الفولطٌة فً ربط التوازي(.              .         Xمنطبقة على المحور 

و التٌار الرئٌس ٌكون فً  Ẋر مع المحو Φٌعمل كل منهم زاوٌة فرق طور ان متجهات الطور للتٌارات  - ب

للتٌارات المنسابة لذا لا ٌساوي المجموع الجبري للتٌارات الفرعٌة للمقاومة و المحث و نقطة التفرع 

بٌن كل المتجهات الطورٌة لهذه التٌارات و متجه الطور  Φو ذلك لوجود زاوٌة فرق بالطور المتسعة 

 علل.. Ẋللفولطٌة المنطبق على محور الاسناد 

 

 

 تكون الدائرة ذات خواص حثٌة عندما ٌكون : –أ  

 .    اكبر من مقدار التٌار عبر المتسعة    مقدار التٌار عبر المحث  -1

و متجه الطور للفولطٌة سالبة فً الربع الرابع     بٌن متجه الطور للتٌار الكلً  Φتكون زاوٌة فرق الطور  -2

 لً عن متجه الطور للفولطٌة.حٌث ٌتأخر متجه الطور للتٌار الك

 ٌكون مقدار رادة الحث اقل من مقدار رادة السعة. -3

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 تكون الدائرة ذات خواص سعوٌة عندما ٌكون : -ب

 مقدار التٌار عبر المحث اقل من مقدار التٌار عبر المتسعة. -1

طور للفولطٌة موجبة فً الربع الاول و متجه ال    بٌن متجه الطور للتٌار الكلً  Φتكون زاوٌة فرق الطور -2

 .حٌث ٌتقدم متجه الطور للتٌار الكلً عن متجه الطور للفولطٌة

 ٌكون مقدار رادة الحث اكبر من مقدار رادة السعة.  -3

 

 

 

 

 

 

 

 توازي   R-L-Cربط دائرة 

 توازي   R-L-Cربط دائرة ٌزات مم
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 تكون الدائرة ذات خواص مقاومة صرؾ)اومٌة( عندما ٌكون: - ت

 تسعة.متجه الطور للتٌار عبر المحث ٌساوي متجه الطور عبر الم -1

 الطور للتٌار الكلً و متجه الطور للفولطٌة صفر حٌث ٌكونا متطابقٌن. بٌن متجه Φتكون زاوٌة فرق الطور  -2

 .لمقاومة ٌساوي التٌار الكلًٌكون التٌار عبر ا -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لحساب التٌار الكلً و زاوٌة فرق الطور نستخدم العلاقات الاتٌة : -هــ  

  
    

 + (  −   )
        ,             

     

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و لو وضعت  A 1.25على طرفً ملؾ فاصبح تٌار الدائرة  volt 50وضعت فولطٌة مستمرة قدرها  )واجب(

و بتردد  volt 50فولطٌة متناوبة قدرها 
   

 
طرفً نفس الملؾ ٌصبح بدلا من الفولطٌة المستمرة على     

 .A1تٌار الدائرة 

 ما سبب قلة التٌار فً الحالة الثانٌة؟  -1

 و قٌاس زاوٌة فرق الطور بٌن الفولطٌة و التٌار فً الحالة الثانٌة.جد معامل الحث الذاتً للملؾ و عامل القدرة  -2
(0.03H , 0.8 , 37o) 

فـي ربط التوازي تكون الدائرة ذات خواص حثية عندما تكون رادة الحث اقل من رادة السعة و تكون ذات خواص سعوية  •

 في مسائل الفصل الثالث(.      6عندما تكون رادة الحث اكبر من رادة السعة)عكس ربط التوالي(. )لاحظ السؤال 

 حساب الممانعة الكلٌة للدائرة المتوالٌة الربط بأربعة طرق:ٌمكن •

Z2 = R2 +( XL - Xcمن مبرهنة فٌثاؼورس )–.    ب  Z = VT / ITقانون اوم  –أ 
 = Pf = cosΦعامل القدرة  –. ج    

𝐑

𝐙
 

 طط للتٌار لأنه ثابت(.. )حٌث ٌوجد مخطط للفولطٌة و مخطط للممانعة و لا ٌوجد مخ P = I2 Zمن القدرة الظاهرٌة  –د 

ٌمكن حساب الممانعة الكلٌة فً ربط التوازي من قانون اوم او عامل القدرة او من القدرة الظاهرٌة كما ورد أعلاه و لا تحسب من  •

 مبرهنة فٌثاؼورس لأنه لا ٌوجد مخطط للممانعة و لا مخطط للفولطٌة و إنما فقط مخطط للتٌار.

 

عة اكبر من المقاومة و فً ربط التوازي تكون الممانعة اقل من فً ربط التوالً تكون الممان

 المقاومة و فً حالة الرنٌن تتساوي الممانعة مع المقاومة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 امثلة الكتاب

 ، الفولطٌة فً الدائرة تعطى بالعلاقة الاتٌة: R= 100Ωطرفٌه مقاومة صرؾ مصدر للفولطٌة المتناوبة ، ربط بٌن : 1مثال 

      .     (  )  

 مقدار القدرة المتوسطة  -3المقدار المؤثر للتٌار.  -2المقدار المؤثر للفولطٌة.  -1

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

المقارنة مع المعادلة المعطاة بالسؤال نحصل على :ب ,   (  )         -1  

      .     

     
  

√ 
  

   . 

√ 
  

   . 

 .   
       

2-      
  

 
 
   

   
    

3-       
 
                        ,                             

 

: ملؾ مهمل المقاومة )محث صرؾ( معامل حثه الذاتً )2مثال
  

 
( ربط بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن   

 ئرة :( . احسب كل من رادة الحث و التٌار فً الدائرة عندما ٌكون تردد الدا20Vطرفٌه )

1- f = 10Hz      .2- f = 1MHz. 

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــل:

1-                   
  

 
       −     

  
  

  
  

  

 
      

2-                  
   

  

 
       −       

      
  

  
  

  

   
             

 

: ربطت متسعة سعتها  3مثال 
 

 
. احسب مقدار رادة  2.5Vبٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه     

 .5Hz . 2- 5x105Hz -1السعة و مقدار التٌار فً هذه الدائرة. اذا كان تردد الدائرة : 

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

1-    
 

    
  

 

        
 

 
         

 
   

  
           

  
  

  
  

 . 

        
           

2-    
 

    
  

 

             
 

 
         

 
 

 
  .     

  
  

  
  

 . 

 .  
      

 

 

 

 

 نلاحظ فً هذا المثال ان سعة المتسعة تتناسب عكسٌا مع الرادة

اكبر من رادة  الأولالسعوٌة لذا فان قٌمة رادة السعة فً المطلب 

 السعة فً المطلب الثانً .

 ًو نلاحظ ان رادة السعة تتناسب عكسٌا مع التٌار لذلك قٌمة التٌار ف

  الأولالمطلب الثانً اكبر من قٌمته فً المطلب 

http://www.facebook.com/groups/physics19800


 

 

             www.facebook.com/groups/physics19800                        ((الإعدادٌةى الفٌس بوك ))الفٌزٌاء للمرحلة صفحتنا عل                          67 

 فٌزٌاء السادس العلمً الاحٌائً            2018-2017              اعداد و طباعة و ترتٌب مدرس الفٌزٌاء : محمد العامري
 

 

ربط ملؾ معامل حثه الذاتً  : 4مثال 
√ 

 
فكانت زاوٌة فرق الطور  100Vبٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق جهده     

Φ  60بٌن متجه الطور للفولطٌة و متجه الطور للتٌارo  10و مقدار التٌار المنساب فً الدائرةA : 2مقاومة الملؾ .  -1. ما مقدار- 

 تردد المصدر.

1-    
  

 
  

   

  
      

      
 

 
  

       
 

  
     ,       

 

 
  

 

  
   ,       R= 5Ω 

2-       +   
   

       +   
         ,   

        ,        √     

         

5√           
√ 

 
       ,             

 

ع بعضها على ــــــــــ( مربوطة مR – L – Cرؾ و محث صرؾ ): دائرة تٌار متناوب تحتوي مقاومة صرؾ و متسعة ص5مثال 

 (.Xc= 90Ω , XL= 120Ω , R= 40Ωو كانت :)  200Vالتوالً و مجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطٌة المتناوبة 

و ارسم المخطط ار. زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الفولطٌة الكلٌة و التٌ -3التٌار المنساب فً الدائرة .  -2الممانعة الكلٌة .      -1

 القدرة الحقٌقٌة المستهلكة فً المقاومة . -5عامل القدرة .  -4الطوري للمانعة . و ما خصائص هذه الدائرة ؟.  

 القدرة الظاهرٌة المجهزة للحمل. – 6

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل
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     + (   −   )      

2-    
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𝛉خصائص حثٌة لان   للدائرة                 ،      

4-       𝛉  
 

 
 

  

  
  .   

5-        
   ( )                      

6-                            

 
و متسعة ذات سعة صرؾ  L=2Hو محث صرؾ  R=500Ωدائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ  : 6مثال

C=0.5μF 100لجهد بٌن طرفٌه و مذبذبا كهربائٌا مقدار فرق اV :ثابتا و الدائرة فً حالة رنٌن. احسب مقدار 

 التردد الزاوي الرنٌنً. -1

 رادة الحث و رادة السعة و الرادة المحصلة. -2

 التٌار المنساب فً الدائرة. -3
 الفولطٌة عبر كل من )المقاومة و المحث و المتسعة و الرادة المحصلة(. -4

 التٌار و عامل القدرة. زاوٌة فرق الطور بٌن الفولطٌة الكلٌة و -5
 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل
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2-    𝝎                  

   
 

𝝎  
 

 

        .        
        

    −  ان الرادة الحثٌة تساوٌة الرادة السعوٌة فالدائرة فً حالة رنٌن        ,       

3- Z=R=500Ω            لان الدائرة فً حالة رنٌن 

  
 

 
  

   

   
  .     

4-           .              

           .                

           .                

     −       −        

5-       
 

 
   

ٌكونان بطور واحد فً تساوي صفر لان متجه الطور للفولطٌة و متجه الطور للتٌار  حٌث ان زاوٌة فرق الطور فً الدائرة الرنٌنٌة

 الدائرة الرنٌنٌة.

 

دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي )مقاومة صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ و محث صرؾ( . ربطت المجموعة بٌن : 7مثال 

عة و رادة الس 20Ω( و رادة الحث 80Ω)و كان مقدار المقاومة  240Vقطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه 

(30Ω : احسب مقدار )احسب مقدار التٌار الرئٌس المنساب فً الدائرة مع  -2التٌار المنساب فً كل فرع من فروع الدائرة .  -1

زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للتٌار الرئٌس و متجه  -4الممانعة الكلٌة للدائرة.  -3رسم مخطط متجهات الطور للتٌارات. 

 القدرة الحقٌقٌة المستهلكة و القدرة الظاهرٌة المجهزة للدائرة. -6عامل القدرة .  -5خصائص الدائرة. الطور للفولطٌة و ما هً 

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل:

 لان الربط توازي                        -1

   
  

 
 
   

  
        ,        

  

 
 
   

  
        ,        

  

 
 

   

  
             

 من مخطط الطور للتٌارات نحسب التٌار الرئٌس للدائرة )فٌثاؼورس(     -2

       √  
 + (  −   )

   √  + ( −   )      

3-   
 

      
 

   

 
      

4-      
     

  
 
    

 
 −

 

 
      , Φ= -53o 

 لربع الرابعبٌن متجه الطور للتٌار الرئٌس و متجه الطور للتٌارات تقع فً ا Φللدائرة خصائص حثٌة لان زاوٌة فرق الطور 

5-         
  

  
  

 

 
  .   

6-                            

                             

 
 

 

 

ملاحظة : من السؤال ٌمكن معرفة خواص الدائرة و هً حثٌة لان رادة الحث اقل من رادة السعة فً الدائرة المتوازٌة الربط  

 ار المار عبر المتسعة اكبر من التٌار المار عبر المحث.و ٌكون التٌ)عكس ربط التوالً( 
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 أنشطة  الفصل :
 . XLث فً مقدار رادة الح fس/ اشرح نشاط ٌوضح تاثٌر تؽٌر تردد التٌار 

 

 كما فً الشكل نربط دائرة كهربائٌة عملٌة )تتالؾ من الملؾ المهمل المقاومة ، -1
 تؽٌٌر جهده فولطٌة متناوبة ٌمكنو الامٌتر ، و المذبذب الكهربائً و هو مصدر 

 و فولطمٌتر على التوازي بٌن طرفً الملؾ.على التوالً ،  

 ً تدرٌجٌا مع المحافظةنؽلق الدائرة و نبدأ بزٌادة تردد المذبذب الكهربائ -2
 على بقاء مقدار الفولطٌة ثابتا )بمراقبة قراءة الفولطمٌتر(.

 نلاحظ نقصان قراءة الامٌتر و ذلك لان زٌادة التردد ٌؤدي الى زٌادة رادة الحث -3
 بثبوت معامل الحث الذاتً و ان رادة الحث تتناسب عكسٌا مع التٌار .

 دٌة بٌن رادة الحث و التردد حٌث :                                                                                             ٌمكن رسم مخطط بٌانً ٌوضح العلاقة الطر -4
XL 

 

 

                            XL  α  f   ( L  ًبثبوت معامل الحث الذات( 

 f 

 

 ( .XL( فً مقدار رادة الحث )Lتاثٌر تؽٌر معامل الحث الذاتً ) س/ اشرح نشاط ٌوضح

 نربط دائرة كهربائٌة عملٌة )تتالؾ من الملؾ و الامٌتر و مصدر فولطٌة  -1
 على التوالً و نربط فولطمٌتر على التوازي بٌن طرفً الملؾ(.

 ندخل قلبا من الحدٌد المطاوع تدرٌجٌا فً جوؾ الملؾ مع المحافظة على  -2
 فولطمٌتر(.بقاء الفولطٌة ثابتة )و ذلك بمراقبة ال

 نلاحظ حصول نقصان فً قراءة الامٌتر و ذلك بسبب ازدٌاد رادة الحث  -3
 لان ادخال قلب الحدٌد المطاوع ٌزٌد معامل الحث الذاتً(.

 نستنتج ان رادة الحث تتناسب طردٌا مع معامل الحث الذاتً بثبوت التردد -4
 و ان رادة الحث تتناسب عكسٌا مع التٌار.

 ً الذي ٌوضح العلاقة الطردٌة بٌن معامل الحثٌمكن رسم المخطط البٌان -5
 الذاتً و رادة الحث.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XL 

  عا ل ال   الذادً

XL α L 
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 س/ اشرح نشاطا توضح فٌه تؽٌٌر مقدار تردد فولطٌة المصدر فً مقدار رادة السعة. 

 نربط دائرة كهربائٌة عملٌة تتالؾ من المتسعة و الامٌتر و المذبذب الكهربائً -1

 ط الفولطمٌتر بٌن طرفً المتسعة.على التوالً ، و نرب

 نؽلق الدائرة و نبدأ بزٌادة تردد المذبذب الكهربائً مع المحافظة على بقاء  -2
 مقدار فرق الجهد بٌن صفٌحتً المتسعة ثابتا بمراقبة قراءة الفولطمٌتر.

 و ذلك بسبب نقصان مقدار الرادة السعوٌة التً نلاحظ ازدٌاد قراءة الامٌتر  -3
 التٌار و مع التردد بثبوت سعة المتسعة. تتناسب عكسٌا مع

 ٌمكن رسم المخطط البٌانً للعلاقة العكسٌة بٌن تردد الفولطٌة و رادة السعة -4
 حٌث :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س/ اشرح نشاطا ٌوضح تاثٌر سعة المتسعة فً مقدار رادة السعة.

 نربط دائرٌة عملٌة تتالؾ من المتسعة و الامٌتر و مصدر الفولطٌة على -1
 والً و نربط الفولطمٌتر على التوازي بٌن صفٌحتً المتسعة.الت

 نؽلق الدائرة و نلاحظ قراءة الامٌتر . ثم نزٌد سعة المتسعة تدرٌجٌا )و ذلك  -2
 بإدخال مادة عازلة كهربائٌا بٌن صفٌحتً المتسعة( .

 نلاحظ ازدٌاد قراءة الامٌتر حٌث ٌزداد التٌار لان زٌادة سعة المتسعة أدى  -3
 ن الرادة السعوٌة التً تتناسب عكسٌا مع التٌار.الى نقصا

 ٌمكن رسم المخطط البٌانً الذي ٌوضح العلاقة العكسٌة بٌن سعة المتسعة  -4

 و رادة السعة حٌث :
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 .ّلداذاّوػضلّادًُدامّالًقارّالدًـاوبّفيّالدوائرّالؽفربائقة؟1

ذائرذبالطاقةذبػولطقةذسالقةذوذتقارذوارئذمنذخلالذادتخدامذالمحولاتذالؽفربائقة.لدفولةذنؼؾهذإلىذمدافاتذبعقدةذبأقلذالخدذ

ّاثيتّانّالؼدرةّالعظؿىّتِاويّنصػّالؼدرةّالدًودطة؟.2ّ

  PR = IR VR = Im Sin(wt) . Vm Sin(wt) = Im Vm Sin2(wt) 

    Sin2(wt) = 1/2 

    PR = 1 /2  Im Vm ذ

ّلؽؾقةّلدائرةّتقارّمًـاوبّمًوالقةّالربطّتحًويّمؼاومةّصرفّومحثّصرفّوّمًِعةّذاتّدعةّصرف.علامّوعًؿدّمؼدارّالدؿانعةّا.3

ذمؼدارذالدؼاومةذوذمعاملذالحثذالذاتيذوذدعةذالدتدعةذوذمؼدارذترددذمصدرذالػولطقة.ذذذذذذ

ًّويّرؼطّمحثّصرف.مالذيّتمٌؾهّالأجزاءّالدوجيةّوّالِاليةّفيّمـَنيّالؼدرةّالآنقةّفيّدائرةّتقارّمًـاوبّتح.4

ذجزاءذالدالبةذالأجزاءذالدوجبةذمنذالدـحنيذتمثلذمؼدارذالؼدرةذالدختزنةذفيذالمجالذالدغـارقديذلؾؿحثذسـدماذتـتؼلذالؼدرةذمنذالدصدرذإلىذالمحثذوذالأذذذذ

ذتمثلذمؼدارذالؼدرةذالدعادةذلؾؿصدرذسـدماذتعادذجمقعذهذهذالؼدرةذإلىذالدصدر.ذذذذ

ّ.R-L-Cعاملّالـوعقةّفيّدائرةّتقارّمًـاوبّمًوالقةّالربطّتحًويّّعلامّوعًؿدّمؼدار.5ّ

ذذ Qf = r / (ذحقثذإنذذذذذذذذذذذذذذذذ(ذوذنطاقذالترددذالزاويذ)rوعتؿدذسؾىذالـدبةذبينذمؼداريذالترددذالزاويذألرنقنيذ)ذذذذذ

   Qf = 2fL / R = 1/R (L/C)     

ّنّالواحدّالصَقح؟مكؽنّانّوؽونّعاملّالؼدرةّاكر ّمّهل.6

 الؼدرةذالظاهروة.\حقثذانذساملذالؼدرةذ=ذالؼدرةذالحؼقؼةذذ   ,لاذيمؽنذذلكذلانذالؼدرةذالحؼقؼقةذلاذيمؽنذانذتؽونذاكبرذمنذالؼدرةذالظاهروةذذذذذ

ّياحّإذاّأخرجـاّدا ّالحدودّّمنّجوفّالدؾػ.مؾػّقؾيهّمنّالحدودّالدطاوعّربطّعؾىّالًواليّمعّمصدرّلؾػولطقةّالدًـاوبةّوّمصياحّ.ّماذاّيحصلّلًوهجّالدص.7ّ

ذ(ذ)التـادبذرردي(ذذحقثذتؼلذالدؿانعةذفيذالدائرةذوذوزدادL  L(ذ)L = 2fLوؼلذمعاملذالحثذالذاتيذلؾؿؾفذوذبذلكذتؼلذرادةذالحث)ذذذذ

ذ(.I = V/zالتقارذفقزدادذتوهجذالدصباح.)لانذالتقارذوتـادبذسؽدقاذمعذالدؿانعةذحدبذالعلاقة:ذذذذذ

ذ

ذ

 أسئلة عامة و أسئلة وزارٌة

 الأسئلة الكلامٌة
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ذ

ّ.ّمؾػّمربوطّمعّمصياحّعؾىّالًواليّفيّدائرةّتقارّمًـاوبّماذاّيحصلّلشدةّتوهجّالدصياحّإذاّربطـاّمعّالدؾػّمحثّوّمًِعة؟.8

ذتؼلذذدةذتوهجذالدصباحذوذذلكذلانذالتقارذالدـدابذوؼلذبدببذزوادةذالدؿانعةذنتقجةذلتولدذرادةذحثذإضافةذلؾؿؼاومة.ذذذذذ

ذهجذالدصباحذلانذالتقارذوؼلذأوضاذبدببذزوادةذالدؿانعةذنتقجةذتولدذرادةذدعووةذإضافةذلدؼاومةذالدصباحذ.وذكذلكذالدتدعةذوؼلذتوذذذ

ّوّلاّتًِعؿلّمؼاومةّصرف.ّتلداذاّوػضلّادًعؿالّمحثّصرفّفيّالًَؽمّبًقارّالًػروغّفيّمصياحّالػؾوروِـّ.9

ذلانذالمحثذالصرفذلاذودتفؾكذقدرةذبقـؿاذالدؼاومةذتبددذقدرة.ذذذذ

معّمصدرّلؾػولطقةّ(ّعؾىّالًواليّمعّبعضفاّوّربطتّمجؿوعًفؿاR-L-Cّدائرةّتقارّمًـاوبّتحًويّمؼاومةّصرفّوّمحثّصرفّوّمًِعةّذاتّدعةّصرفّ).10ّ

ّالدًـاوبة.ّوضحّكقػّوًغيرّمؼدارّكلّمنّالدؼاومةّوّرادةّالحثّوّرادةّالِعةّ,إذاّتضاعػّالترقددّالزاويّلؾؿصدر.

ذ(.ثابتذلاذوتغيرذمعذالترددذالزاوي)ذمؼدارذالدؼاومةذذذذ

 (ذلان:ذ2وتضاسفذبمضاسػةذالترددذالزاويذأيذالىذ)ذLمؼدارذرادةذالحثذذذذذ

 L= L   ,  L   , 2 = 21 ذ

 L2  L1 = 2 / 1   L2  L1 = 21/1 L2 = 2L1ذ

ذددذالزاويذلان:الىذنصفذماكانذسؾقهذبمضاسػةذالترذذCوؼلذمؼدارذرادةذالدعةذذذذذ

 C = 1/ C  , C  1/  ذ

C2 / C1 =  1 / 2  C2 / C1 = 1 / 21  C2 / C1 = 1 /2  C2= 1/2 C1ذذذذذ ذ

ذ

ّ(؟R-L-Cماّأهؿقةّدائرةّالرنينّالدًوالقةّالربطّ).11ّ

وذالتيذتجعلذالؼدرةذالدتودطةذالدـتؼؾةذالىذالدائرةذاكبرذذانذأهؿقتفاذفيذالطروؼةذالتيذتتجاوبذفقفاذهذهذالدائرةذمعذمصادرذذاتذتردداتذمختؾػة

ذمايمؽن.

ّ(ّوّمؼدارّمـَنيّالًقارّعـدّالترقددّألرنقنيّ؟R-L-Cماّالعلاقةّبينّمؼاومةّالدائرةّالدًوالقةّالربطّ).12ّ

ذارذوذسـدماذتؽونذالدؼاومةذكبيرةذفانذمـحنيتؽونذالعلاقةذسؽدقةذحقثذوؽونذمؼدارذالدؼاومةذصغيرذفانذمـحنيذالتقارذوؽونذحادذوذرفقعذوذكبيرذالدؼد

ذالتقارذوادعذوذمؼدارهذصغير.

ّ(ّ؟R-L-Cكقػّمكؽنّتغقيرّالترقددّألرنقنيّفيّدائرةّتقارّمًـاوبّمًوالقةّالربطّ).13ّ

ذ(.fr = 1 / 2LCاوذمعاملذالحثذالذاتيذذذذذذذ)ذCوذذلكذبتغقيرذدعةذالدتدعةذذذذذذ

 ان الرااة ال ثٌ  ددنابو طراٌا  ع الدراا

 الزاوي.

.الرااة البعوٌ  ددنابو عكبٌا  ع الدراا الزاوي 
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ذ

ّ(ّبأعظمّمؼدار؟R-L-Cـاوبةّالدًوالقةّالربط)مًىّوؽونّتقارّالدائرةّالدً.14ّ

ذالدطؾوبذذ ذالإذارة ذتردد ذوداوي ذالادتؼبال ذدائرة ذتردد ذوؽون ذحقث ذتدؾؿفا ذالدطؾوب ذالإذارة ذو ذالادتؼبال ذدائرة ذبين ذالتولقف ذوتحؼق سـدما

ذتدؾؿفا)رنين(.

ّعلامّوعًؿدّنطا ّالترقددّالزاوي؟.15ّ

ذلترددذالزاويذرردواذمعذالدؼاومةذ.مؼاومةذالدائرةذحقثذوتـادبذنطاقذاذ-أذذذذذذ

ذ(. R / Lمعاملذالحثذالذاتيذلؾؿؾفذحقثذوتـادبذنطاقذالترددذالزاويذسؽدقاذمعذمعاملذالحثذالذاتي.ذذ)ذ-بذذذذذذ

ّفيّالدوائرّالرنقـقةّالدًوالقةّالربطّماذاّيحصلّعـدماّتفيطّالؼدرةّالدًودطةّايدّنصػّمؼدارهاّالأعظم؟.19ّ

ذوذالػرقذبقـفؿاذيمثلذالترددذالزاوي.ذ1,2قؿتينذلؾترددذالزاويذسؾىذجانبيذالترددذالزاويذألرنقنيذهؿاذمدصلذسؾىذقذذذذذ

ّاذرحّنشاراّووضحّتأثيرّتغيرّمؼدارّترددّرولطقةّالدصدرّّفيّمؼدارّرادةّالِعة؟/20ّ

ّ(1الـشاطّرقمّ)106ّالجوابّفيّالؽًابّصّّّّّ

ّملّالحثّالذاتيّفيّمؼدارّرادةّالحث.اذرحّنشاراّتوضحّرقهّتأثيرّتغيرّمعا/22ّ

ّالجوابّّفيّالدؾزمة

ّبينّبودارةّردمّمخططّبقانيّكقػّوًغيرّكلّمنّرادةّالحثّمعّترددّالًقارّوّرادةّالِعةّمعّترددّالػولطقة؟/23ّ

ّّالدؾزمةالجوابّفي

ّوضحّبـشاطّتأثيرّتغيرّدعةّالدًِعةّفيّمؼدارّرادةّالِعة./24ّ

ّوابّفيّالدؾزمةالج

ّعؾلّوزدادّعاملّالـوعقةّفيّالدائرةّالرنقـقةّالدًوالقةّالربطّكؾؿاّكانتّمؼاومةّهذهّالدائرةّصغيرة؟ّ/25

ّعالقا.لانّعـدماّتؽونّالدؼاومةّصغيرةّرانّمـَنيّالؼدرةّالدًودطةّوؽونّحادّجداّرقؽونّعرضّالـطا ّلؾترقددّالزاويّصغيراّرقؽونّعاملّالـوعقةّّّّ

الًواليّمعّمحثّصرفّوّمصدرّلؾًقارّالدًـاوبّ.ّعـدّأيّمنّالترقدداتّالزاووةّالعالقةّامّالوارىةّوؽونّالدصياحّاكٌرّتوهٍاّّربطّمصياحّكفربائيّعؾى/26

ذرولطقةّالدصدر(؟ّوضحّذلكّّّ)بٌيوتّ

دةّالحٌقةّتًـادبّعؽِقاّمعّالًقارّوّرردواّرقزدادّالًقارّفيّالدائرةّحقثّوؽونّالدصياحّاكٌرّتوهٍاّلانّالراXLّعـدّالترقدداتّالزاووةّالوارىةّتؼلّرادةّالحثّ

ّمعّالترقددّالزاويّحِبّالعلاقًينّ:

XL=ωL   ,     
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ذ

ذ

 0.2Hو معامل حثه الذاتً  500Ω/ دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط الحمل فٌها ملؾ مقاومته 1س

بتردد  volt 400مقدارها  و متسعة متؽٌرة السعة و مصدر للفولطٌة المتناوبة مقدارها
    

 
   

كل من رادة  -2سعة المتسعة التً تجعل الدائرة فً حالة رنٌن و تٌار الدائرة.  -1احسب مقدار : 

سعة المتسعة التً تجعل متجه الطور للفولطٌة ٌتأخر عن  -4عامل النوعٌة.  -3الحث و رادة السعة. 

متجه الطور للتٌار بزاوٌة فرق طور 
 

 
  . 

 −     
 

   √  
    →   

    

 
  

 

  √ .   
   →  معادلة التردد الرنٌنً            

   
 

 
 
   

   
  .      , Z = R          الدائرة فً حالة رنٌن 

 −               
    

 
    .               

3-    
 

 
 √

 

 
  

 

   
 √

 . 

        
   

           بما ان متجه الطور للفولطٌة ٌتأخر عن متجه الطور للتٌار تكون زاوٌة فرق الطور سالبة حٌث: -4

   

       
      

 
   ,     

 

 
    

   .−
 

 
/   

        

   
  −    ,            

    
 

    
 →      

 

     
    
     

  →        

ذ

و     صرؾ  عا ل  ثه الذادً  Ω5اا رة دٌار  دناوو  دوالٌ  الربط د دوي  قاو   صرؾ  قاارها  واكو( 
 

  
ᵐᴴ بع  ذات بع  صرؾ  قاار بعد ا و  د

  

  
ᵐᴴ  و  صار ل تولطٌ  ال دناوبـــــــــــ  فـرق الك ا بٌن

 فاذا كان تٌار الدائرة اعظم ما ٌمكن احسب: volt 100 قطبٌه     

 ٌ  القارة ال قٌقٌ  و القارة الظاهر -4     دٌار الاا رة   -3   ال  انع  الك ٌ  ل اا رة.  -2دراا الاا رة   -1

 فرق الك ا عبر ال    و ال دبع  و التولطٌ  ال  ص   -6     رااة ال   و رااة البع  و الرااة ال  ص      -5

 عا ل القارة و عا ل النوعٌ . -8          زاوٌ  فرق الطور بٌن التولطٌ  و الدٌار   -7

(5000Hz   , 5Ω , 20A  , 2000watt  , 2000VA   , 10Ω , 10Ω , 0 , 200 v  , 200 v , 1 ,2) 

ذ

 ارٌةمسائل وز
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ذ

و محث معامل حثه الذاتً  R= 10Ω/ دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ 2س

200 mH  و متسعة ذات سعة صرؾC=20 μF  و مذبذب كهربائً مقدار فرق الجهد بٌن طرفٌه

100 volt  : لمنساب فً التٌار ا -2التردد الزاوي الرنٌنً .  -1و الدائرة فً حالة رنٌن. احسب

 رادة الحث و رادة السعة و الرادة المحصلة و عامل القدرة و عامل النوعٌة)الجودة(. -3الدائرة. 

 −    
 

√  
  

 

√                      
            

 −    
 

 
 
   

  
       , Z = R رنٌن          الدائرة فً حالة  

 −                       
              

                 

 −    
 

 
 √

 

 
  

 

  
 √

          

         
     

 

ومة صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ مقدارها / دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي مقا3س
 

  
و  50Hzبتردد  volt 60و محث صرؾ و مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه    

و للدائرة خصائص سعوٌة.  0.6و عامل القدرة  watt 180كانت القدرة الحقٌقٌة فً الدائرة 

زاوٌة فرق الطور  -3التٌار الكلً.  -2المتسعة.  التٌار فً فرع المقاومة و التٌار فً فرع -1احسب: 

 بٌن التٌار الكلً و الفولطٌة مع رسم المخططات الطورٌة للتٌارات.

 الفولطٌة تكون ثابته و نفسها فً كل فرع من فروع الدائرة و تساوي الفولطٌة الكلٌة لان الربط توازي

             →               →         

    
 

    
  

 

    
  

 
        

 

  
        

        

     
 

  
 
  

  
     

         
  

  
  →  .    

 

  
  →         

  
     

 +   
    →     +   

  →         

      −     →    −     →          

      
  

  
  

 

 
   →  تقع فً الربع الأول لان للدائرة خواص سعوٌة         

       
      

  
  

    

 
  

 

 
   ,          
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و متسعة  30Ωدائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي على محث و مقاومة صرؾ مقدارها / 4س

و  volt 100و فرق الجهد بٌن طرفٌه  Hz 50ذات سعة صرؾ و مصدرا للفولطٌة المتناوبة تردده 

و للدائرة خصائص  160Ωو مقدار رادة الحث  Watt 120كان مقدار القدرة الحقٌقٌة فً الدائرة 

سعوٌة . جد مقدار التٌار فً الدائرة و سعة المتسعة ثم ارسم مخطط الممانعة و احسب مقدار قٌاس 

 زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار.

 بما ان الدائرة متوالٌة الربط فان التٌار ٌكون ثابت فً كل فروع الدائرة . -1

ائرة خواص سعوٌة و الربط توالً فان مقدار الرادة سٌكون سالب و ان زاوٌة فرق و لان للد -2

 الطور تقع فً الربع الرابع و تكون سالبه و هذا ٌعنً ان الرادة السعوٌة اكبر من الرادة الحثٌة.

من القدرة الحقٌقٌة المستهلكة و المقاومة )لان القدرة تستهلك فً المقاومة فقط( نستخرج التٌار  -3

 ر المقاومة و هو نفسه التٌار الثابت للدائرة لان الربط توالً و كما ٌأتً:عب

        
    →    

   
     

 
  

   

  
   →          

  
  

 
  

   

 
        

     +     →         + (−  )   →      −     →   −       

     −     →  −       −    →            

    
 

    
   →      

 

             
  →       .            

       
      

 
  

        

  
 − 

 

 
  .      ,   −        

 

 

 

 

 

 

 

ذ

ذ

ذ

ذ
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ذ

و مصدر  0.5μFو متسعة سعتها  500Ω/ دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط فٌها ملؾ مقاومته 5س

فكانت الممانعة الكلٌة للدائرة  rad/s 1000بتردد زاوي  100voltللفولطٌة المتناوبة مقدارها 

500Ω  : زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للتٌار و  -2و رادة السعة. رادة الحث  -1. جد مقدار

سعة المتسعة التً تجعل متجه الطور للفولطٌة الكلٌة ٌتأخر عن متجه  -3متجه الطور للفولطٌة . 

الطور للتٌار بزاوٌة فرق طور 
 

 
 . 

رنٌن حٌث تتساوي الرادة الحثٌة نلاحظ من السؤال ان الممانعة تساوي المقاومة و هذا ٌعنً ان الدائرة فً حالة 
 مع الرادة السعوٌة و تكون زاوٌة فرق الطور تساوي صفر و كما ٌأتً:

 −     
 

𝝎  
     

 

        .         
  →                 

 −        
      

 
  

          

   
     ,        

 −     .−
 

 
/   

      

 
  

        

   
    → وضعت الإشارة السالبة               

وٌةلان متجه الطور للفولطٌة ٌتاخر عن متجه الطور للتٌار حٌث تكون الزاوٌة سالٌة فً الربع الرابع حٌث تصبح خواص الدائرة سع  
 

    
 

𝝎  
   →       

 

       
  →        

 
     

 
        

    
 

        
 →                    →           

ذ

د بٌن قطبٌه / ربط ملؾ بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة . المقدار المؤثر لفرق الجه6س

200volt  50بترددHz  2و كان تٌار الدائرةA  60و مقاومة الملؾΩ  :معامل  -1احسب مقدار

زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار مع  -2الحث الذاتً للملؾ. 

 مر.التٌار المست -4القدرة الحقٌقٌة و الظاهرٌة.  -3رسم مخطط طوري للممانعة . 

 −   
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  →          +   
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ذ

ربطت على التوازي مع متسعة ذات سعة خالصة و ربطت هذه المجموعة عبر  60Ω/ مقاومة 7س

و القدرة  48Ωفاصبحت الممانعة الكلٌة للدائرة  100Hzمصدر للفولطٌة المتناوبة بتردد  قطبً

القدرة الظاهرٌة  -3عامل القدرة فً الدائرة.  -2سعة المتسعة .  -1فما مقدار:  Watt 960الحقٌقٌة 

 ارسم مخططات المتجهات الطورٌة. -4المجهزة للحمل. 

 −          
      →        

       →    
  

   

  
    →       
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  →      +    
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   .      

 −                              .    

 للتحوٌل بٌن الوحدات 

ذ

ذ

ذ

ذ

ذ

ذ

ذ

ذ

ذ
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ذ

 صٌؽة مهمة من صٌػ الأسئلة الوزارٌة و هً الكمٌات و وحداتها

 الوحدة الكمٌة ت  

1 
 Cسعة المتسعة 

 الفاراد و هً تكافًء:

1- Coulomb2/J          : لان    
 

 
 
  

 
 حٌث ان  

   
 

 
 
  

  
   

        

 
       

2- J / V2
    لان            

 

 
 حٌث ان        

   
   

   
  

 

   
  

3- Coulomb / V           لان   
 

 
 
       

 
 

  

2 
     Eالمجال الكهربائً 

  لان                           ⁄ 
 

 
 
    

 
 

 B Weber / m2كثافة الفٌض المؽناطٌسً  3
     لان   

 
       

  
 = Tesla 

 Pappالقدرة الظاهرٌة  4
 Volt . A              لان       .        .   

 المعدل الزمنً للتؽٌر بالفٌض 5

المؽناطٌسً 
  

  
 

Weber / s 

 المعدل الزمنً للتؽٌر بالتٌار 6
  

  
 

  A / s 

               شدة الاشعاع  7

 K  N . m2 / coulomb2ثابت التناسب كولوم  8

 σ W / m2 K4ثابت بولتزمان  9

 eV / C2      ،MeV / C2  الطاقة النسبٌة  10

 eV / C      ،MeV / C الزخم الخطً النسبً 11
ذ

 

ذ

ذ
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ذ

ذ

ذ

فً المصدر فرق الجهد بٌن طر 250ῼفٌه مقاومة صرؾ مقدارها مصدر للفولطٌة المتناوبة ربطت بٌن طر/ 1س

 .                           ٌعطى بالعلاقة الآتٌة :

 احسب المقدار المؤثر للفولطٌة و المقدار المؤثر للتٌار. -2اكتب العلاقة التً ٌعطى بها التٌار فً هذه الدائرة .    -1      

 تردد الدائرة و التردد الزاوي للدائرة. احسب -3      

 ال ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

و  Vm = 500volt فنحصل على ان مقدار الفولطٌة العظمى   (  )         نقارن المعادلة أعلاه بالمعادلة الآتٌة  -1

ω=200π  

  
  

 
  

   

   
     ,  

         (  )  )العلاقة التً ٌعطى بها التٌار فً هذه الدائرة(      (      )      

 ل باو ال قاار ال ؤثر ل تولطٌ  نبدزام العلاق : -2

            .       500 x 0.707 = 353.5 V   ,              .          .      .       

3-  

ω = 200 π rad/s      )التردد الزاوي للدائرة(         ,   ω=2πf              200π = 2π f            f =100 Hz  

 

( . احسب مقدار كل من MHz 1( الى )Hz 1( إذا تؽٌر تردده من )V 1.5مذبذب كهربائً مقدار فرق الجهد بٌن طرفٌه ثابت )/ 2س
 ممانعة الدائرة و تٌار الدائرة عندما ٌربط بٌن طرفً المذبذب:

 (.R= 30ῼأولا : مقاومة صرؾ فقط )

 =Cثانٌا:متسعة ذات سعة صرؾ فقط سعتها )
 

 
.) 

=L ثالثا:محث صرؾ فقط معامل حثه الذاتً
  

 
. 

 .ῼ Z=R 30 =تردد فٌكون مقدار الممانعة مساوٌا للمقاومة أولا : عند ربط مقاومة صرؾ فقط فإنها لا تتأثر بال

   A 0.05 =                                                           فٌكون  قاار الدٌار فً الاا رة  بو العلاق 
 

 
  = 

 . 

  
 

 أثر بالتردد حٌث ٌكون مقدارها حسب العلاقة الآتٌة:ثانٌا: عند ربط متسعة فقط فان الممانعة تساوي الرادة السعوٌة التً تت

 f = 1HZفعندما ٌكون التردد 

       
 

    
  

 

         
 

  
      

  .             

  
 

 
  = 

1.5

 .5   1  
        6        

 مسائل الكتاب
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 HZ   1MHZ 106 = و عنا ا ٌكون الدراا  

       
1

2   
  

1

2     1     
 

  
  1   

  .         

  
 

 
  = 

 . 

 .  
     

 ثالثا: فً  ال  ربط     صرؾ فقط فان ال  انع  دباوي الرااة ال ثٌ   ٌ  ددأثر بالدراا :

  f=1HZفعنا ا ٌكون الدراا 

                  
  

 
        = 0.1 ῼ    ,   

 

 
  = 

 . 

 .  
       

 f= 1MHZ = 106 و عندما ٌكون التردد

                 
   

  

 
        = 0.1x106 ῼ    ,   

 

 
  = 

 . 

 .       
        

( فإذا فصل الملؾ عن البطارٌة و ربط A 5و كان تٌار الدائرة ) volt 20طارٌة فرق الجهد بٌن قطبٌها ربط ملؾ بٌن قطبً ب/ 3س

 بتردد  volt 20المتناوبة ، المقدار المؤثر لفرق الجهد بٌن قطبٌه  للفولطٌةبٌن قطبً مصدر 
   

  
كان تٌار هذه الدائرة     

4A . 

 احسب مقدار: 

 زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة و متجه الطور للتٌار مع رسم مخطط طوري للممانعة . -2ً للملؾ .  معامل الحث الذات -1

 القدرة الحقٌقٌة و القدرة الظاهرٌة. -4عامل القدرة .   -4
 

5-  

 

 

 

 

 

1-   
 

 
  

  

 
         ن اا رة الدٌار ال بد ر(       

  
  

 
  

  

 
   ن اا رة الدٌار ال دناوو(           

       +    
                  5

2 
= 4

2
 +    

) من المخطط الطوري للممانعة(                                       

                               3 = 2 x 
  

 
  x 

   

  
  x L                 L = 15mH 

من الفولطٌة المستمرة و التٌار المستمر نستخرج المقاومة حٌث إن فً دائرة التٌار المستمر ٌكون الملؾ مقاومة صرؾ فتكون الرادة  -1

 الحثٌة تساوي صفر و تردد التٌار صفر أٌضا لان التٌار المستمر ثابت المقدار ة الاتجاه .

 التٌار المستمر و المتناوب. المقاومة هً نفسها فً دائرة -2

ار بعد ربط الملؾ بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة  ٌكون المقدار المؤثر للفولطٌة المتناوبة مساوٌا للفولطٌة المستمرة  و بوجود التٌ -3

 المتناوب  نستخرج ممانعة الدائرة .

الحثٌة و منها معامل الحث الذاتً ثم عامل القدرة ثم القدرة الحقٌقة و  أصبح الآن لدٌنا مقاومة و ممانعة  و من فٌثاؼورس نستخرج الرادة -4

 بعدها    القدرة الظاهرٌة.
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2-  

    tan Φ =
  

 
 = 
 

 
  .                        Φ = 37o        )زاوٌة فرق الطور بٌن الفولطٌة الكلٌة و التٌار( 

3- 

    Pf = cos Φ = 
 

 
 = 
 

 
 )عامل القدرة(         0.8 = 

 4- 

    Preal = I2 R = 42 x 4 = 64 watt 

    Papp = I VT = 4 x 20 = 80 V A  

( و متسعة ذات 0.2Hربطت على التوالً مع ملؾ مهمل المقامة )محث( معامل حثه الذاتً ) ῼ 150مقاومة صرؾ مقدارها / 4س

     Hz سعة صرؾ ربطت المجموعة بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده
    

 
احسب  volt 300و فرق الجهد بٌن طرفٌه  

 مقدار:

 . ῼ 150سعة المتسعة التً تجعل الممانعة الكلٌة فً الدائرة    -1     

 عامل القدرة فً الدائرة و زاوٌة فرق الطور بٌن الفولطٌة الكلٌة و التٌار. -2     

 ارسم المخطط الطوري للمانعة . -3    

 تٌار الدائرة -4    

 و القدرة الظاهرٌة المجهزة للحمل. القدرة الحقٌقٌة المستهلكة -5    

 

             

 

1- Z = R = 150 ῼ  

 و من علاقة التردد الرنٌنً نستخرج السعة :                                      

     
 

  √  
                      

   

 
  

 

  √ .     
                   C = 5μF 

 2- Pf = cos 0 = 1      )لان زاوٌ  فرق الطور صتر  

 

3-                                                                                         

                                                                                  

 

           

و هذا ٌعنً إن الدائرة فً حالة رنٌن فنستخدم قوانٌن  Z = Rنلاحظ من السؤال إن مقدار المقاومة مساوٌا الى مقدار الممانعة 

الى مقدار الرادة الحثٌة و زاوٌة فرق الطور تساوي صفر فٌكون عامل القدرة الرنٌن حٌث ٌكون مقدار الرادة السعوٌة مساوٌا 

 ٌساوي واحد فتتساوي القدرة الحقٌقٌة مع القدرة الظاهرٌة. و ٌنطبق متجه الطور للمقاومة مع متجه الطور للمانعة.
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4-  

           
 
 

 = 
   

   
 = 2 A 

5-  

     Preal = I2 x R = 22 x 150 = 600 w      او   Preal = IR x VT cos 0 = 2 x 300 x 1 = 600 w 

     Papp = IR x VT = 2 x 300 = 600 VA 

 

و مصدر  و محث صرؾ 20μFدائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي على مقاومة صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ مقدارها / 5س

    Hzبتردد  volt 100للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه 
   

 
 0.8و عامل القدر فٌها  watt 80كانت القدرة الحقٌقة للدائرة  

 و للدائرة خصائص حثٌة . احسب مقدار:

زاوٌة فرق الطور بٌن التٌار الكلً و الفولطٌة مع  -3لً .  التٌار الك -2التٌار فً فرع المقاومة و التٌار فً فرع المتسعة.       -1

 معامل الحث الذاتً للمحث. -4رسم مخططات المتجهات الطورٌة للتٌارات.     

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

 

 

 

 

 

 

1- VR = VL = Vc =VT = 100 volt 

    Preal = I VR                 80 = I x 100                      I = 0.8 A 

         
 

    
 = 

 

     
   

 
            

 = 250 ῼ 

   
 
  
   

   

    = 0.4 A   

 2-  

     Pf = cos Φ = 
  

  
               0.8 = 

 . 

  
                  IT = 1 A 

 

 

 

 

 ب ا  ن الاا رة  دوازٌ  ٌكون فرق الك ا ثابت لكل فروع الاا رة. -1

 لبؤال وكوا قارة  قٌق  و هً دبد    فقط فً ال قاو   و  ن ا و  ن فرق الك ا نبدزرج الدٌار عبر ال قاو  .لا ظ فً ا -2

  ن بع  ال دبع  و الدراا نبدزرج رااة البع  و لاٌنا فرق ك ا ثابت نبدزرج الدٌار عبر ال دبع . -3

 ٌارات فٌثاؼورل(. ن عا ل القارة نبدطٌع ابدزراج الدٌار الك ً ال زطط الطوري ل د -4

5 
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إن زاوٌة فرق الطور بٌن التٌار الكلً و الفولطٌة الكلٌة تقع فً الربع الرابع و تكون سالبة لان للدائرة خصائص حثٌة حٌث  -3    
ٌكون تٌار الرادة سالبا :                 تكون رادة الحث اقل من رادة السعة و التٌار عبر المحث اقل من التٌار عبر السعة ف            

                                       

       Pf = cos Φ = 0.8              Φ = 37o 

            
2

 =    
2 +  

2
                .   +   

  

        = -  0.6 A 

       −    →- 0.6 = 0.4 -    

          

      
 

  
 = 

1  

1
      , XL =2πfL → 100= 2πx 

1  

 
 x1→L = 0.5H 

ربط بٌن قطبٌه على التوالً  volt 500و فرق الجهد بٌن قطبٌه  rad/s 400/ مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده الزاوي  6س

 ما مقدار: 150ῼو مقاومته  0.125Hمل حثه الذاتً و ملؾ معا 10μFمتسعة سعتها 

زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور    -3فرق الجهد عبر المقاومة و المحث و المتسعة .  -2الممانعة الكلٌة و تٌار الدائرة.   -1      

 للفولطٌة و التٌار . ما خصائص الدائرة.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلال ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

1-     
1

  
 = 

1

4     1    1   
 = 250 ῼ 

        L  4      .         

    2    2 + (   
2 −   

2)   150
2
 + (50 – 250)

2
 = 250 ῼ 

      
  
 

 = 
5  

25 
 = 2A 

                             

                            

                             

 

 

من التردد الزاوي و سعة المتسعة نستخرج الرادة السعوٌة و من معامل الحث الذاتً و التردد الزاوي نستخرج الرادة الحثٌة  -1

 وى الممانعة نستخرجها من مخطط الطور)فٌثاؼورس( للمانعة.و بوجود المقاومة لم ٌتبقى لدٌنا س

أصبح لدٌنا الآن ممانعة و فرق جهد كلً و منهما نستخرج التٌار للدائرة و هو ثابت لكل الفروع لان الربط توالً حٌث ٌكون  -2

 طٌة.بإمكاننا استخراج فرق الجهد لكل فرع ثم نستخرج الزاوٌة من مخطط الممانعة او من مخطط الفول

خصائص الدائرة سعوٌة لان الرادة السعوٌة اكبر مقدار من الرادة الحثٌة لان الربط توالً و كذلك الفولطٌة عبر المتسعة اكبر  -3

 من الفولطٌة عبر المحث حٌث تكون زاوٌة فرق الطور سالبة فً الربع الرابع.
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5  25 

15 
   

− 4

 
  

        Φ = - 53
o   الطور للفولطٌة عن متجه الطور للتٌار بهذه الزاوٌة للدائرة خواص سعوٌة حٌث تقع الزاوٌة بالربع الرابع و هً سالبة حٌث تأخر متجه       )  

      Pf = cos Φ = 
 

 
  

   

   
  .  

 

و متسعة متؽٌرة السعة. عندما كان مقدار سعتها  500ῼدائرة تٌــــــــــــــــــار متناوب متوالٌة الربط الحمل فٌها مقاومته / 7س

50nF 400قدارها و مصدر للفولطٌة المتناوبة م volt  104بتردد زاوي rad/ s  كانت القدرة الحقٌقة المستهلكة فً هذه الدائرة

 تساوي القدرة الظاهرٌة المجهزة احسب:

زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة و متجه  -3رادة الحث و رادة السعة.  -2معامل الحث الذاتً للملؾ و تٌار الدائرة.  -1

سعة المتسعة التً تجعل متجه الطور للفولطٌة الكلٌة ٌتأخر عن متجه  -5عامل النوعٌة .  -4ما مقدار عامل القدرة.  الطور للتٌار ، و

الطور للتٌار بزاوٌة فرق طور 
 

4
 . 

 

 

 

 

 

 

1-    
 

  
  

 

               
       

    Preal = Papp 

  Pf = cos Φ = 1                                                                   الاا رة فً  ال  رنٌن

Xc = XL = 2000 ῼ 

XL = ω L  → 2000 = 104 x L → L = 0.2 H 

   
 

 
  = 

4  

5  
       دٌار الاا رة                                              .  

      
      

 
 = 0 

   
1

 
 √

 

 
 = 

1

5  
 √

 .2

5    1   
 4 

 

 .volt 400بما إن الربط توالً فان الفولطٌة ثابتة و تساوي  -1

من سعة المتسعة و التردد نستخرج الرادة السعوٌة التً تساوي الرادة الحثٌة لان الدائرة فً حالة رنٌن بسبب تساوي القدرة  -2

 الحقٌقة و الظــــاهرٌة و منها نستخرج معامل الحث الذاتً.

 إن عامل القدرة ٌساوي واحد لان زاوٌة فرق الطور تساوي صفر فً الدائرة الرنٌنٌة. -3

 زاوٌة فرق الطور الثانٌة نستطٌع إٌجاد سعة المتسعة التً تجعل الفولطٌة تتأخر عن التٌار حٌث تكون الزاوٌة سالبة. من -4
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tan(−
 

4
)   

2       

5  
  −         (tan 

 

4
  ) 

Xc = 2500 ῼ 

Xc = 
1

  
 

2500 = 
1

1      
 

C = 40 nF 
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وكان مقدار التٌار فً الدائرة  volt 100الربط تحتوي على ملؾ و مصدر فولطٌة متناوبة مقدارها / دائرة تٌار متناوب متوالٌة 1س

5A  400و القدرة الحقٌقٌةw :احسب مقدار 

 عامل القدرة و قٌاس زاوٌة فرق الطور بٌن الفولطٌة الكلٌة و التٌار. -1     

 .60Hzالدائرة معامل الحث الذاتً للملؾ إذا كان تردد الفولطٌة فً  -2     

( Pf = 0.8  , Φ= 37o , L= 
 

   
  ) 

و لو وضعت فولطٌة متناوبة مقدارها  10Aعلى طرفً ملؾ فكان تٌار الدائرة  volt 80/ وضعت فولطٌــــــــة مستمرة مقدارها 2س

80 volt  60بترددHz  8على طرفً الملؾ نفسه بدلا من الفولطٌة المستمرة أصبح تٌار الدائرةA : احسب . 

 القدرة المستهلكة فً الملؾ فً الحالتٌن. -3عامل القدرة و زاوٌة فرق الطور.  -2معامل الحث الذاتً للملؾ.  -1

(L = 
 

   
   , Pf = 0.8 , Φ=37o , Preal = 6400 w , Pdc= 800 w) 

و لو وضعت فولطٌة متناوبة  1.25Aئرة على طرفً ملؾ فاصبح التٌار فً الدا volt 50/ وضعت فولطٌة مستمرة قدرها 3س

    Hzو بتردد volt 50قدرها 
   

 
 . 1Aبدلا من الفولطٌة المستمرة على طرفً نفس الملؾ ٌصبح التٌار  

و جد معامل الحث الذاتً للملؾ و عامل القدرة و قٌاس زاوٌة فرق الطور بٌن الفولطٌة  -2ما سبب قلة التٌار فً الحالة الثانٌة.  -1

 التٌار فً الحالة الثانٌة.

(L=0.03 H  , Pf = 0.8  , Φ= 37o) 

و متسعة ذات سعة صرؾ و  H 0.12/دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي على ملؾ مهمل المقاومة معامل حثه الذاتً 4س

إذا كانت القدرة الحقٌقٌة فً الدائرة ف rad/s 100و مصدر للفولطٌة المتنــــــــــــاوبة تردده الزاوي  40ῼمقاومة صرؾ مقدارها 

360w 24و الممانعة الكلٌة للدائرة ῼ   : و للدائرة خصائص حثٌه فما مقدار 

 زاوٌة فرق الطور بٌن الفولطٌة و التٌار. -3عامل القدرة .  -2سعة المتسعة .  -1

(C=5 x 10-4 F  , Pf = 0.6 , Φ=- 53o) 

و متسعة ذات سعة صرؾ و  H 0.5و محث معامل حثه الذاتً  ῼ 10من مقاومة مقدارها /دائرة رنٌنٌه متوالٌة الربط تتألؾ 5س

    Hzو تردده 100voltمصدر للفولطٌة المتناوبة فرق جهده 
   

 
 احسب: 

 عامل القدرة و عامل النوعٌة. -3فرق جهد المحث و فرق جهد المتسعة .  -2سعة المتسعة .  -1

(C=5 x 10-5  , VL =1000v  , Vc = 1000 v   , Pf = 1 , Qf = 10) 

/ ربط ملؾ و مقاومة صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ متؽٌرة السعة على التوالً مع مصدر للفولطٌة المتناوبة مقدارها 6س

240volt   بترددHz   
   

 
ة الحث و مقدار راد 30ῼو مقدار المقاومة المربوطة فً الدائرة  ῼ 10فإذا كانت مقاومة الملؾ   

120ῼ  90و مقدار رادة السعة ῼ :احسب مقدار 

 ال  انع  الك ٌ  ل اا رة و دٌار الاا رة و قٌال زاوٌ  فرق الطور بٌن التولطٌ  و الدٌار. -2 عا ل ال   الذادً ل   ؾ و بع  ال دبع  .  -1

   ل اا رة الرنٌنٌ .بع  ال دبع  الدً دكعل الاا رة فً  ال  رنٌن بالدراا نتبه. اربم  زطط ال  انع -3

 الدٌار و عا ل النوعٌ  فً الاا رة الرنٌنٌ . -4

(L=0.12 H  , C= 
1

 
      4   , Z=50ῼ , IT=4.8A ,Φ =37o , C=

1

12
     4  , I = 6A  ,Qf = 3) 

  با ل إضافٌ 

 واكبات
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 البصرٌات الفٌزٌائٌة: الفصل الرابع

 ٌكً(.ان الشحنة الكهربائٌة الساكنة تولد مجال كهربائً )كهروستا 

 .ًان الشحنة الكهربائٌة المتحركة او المعجلة فانها تولد مجال كهربائً و مجال مؽناطٌس 

  عند تؽٌٌر المجال المؽناطٌسً بالقرب من موصل تتولد قوة دافعة كهربائٌة محتثة بالحث الكهرومؽناطٌسً و ٌنتج تٌار محتث

 أي ٌتولد مجال كهربائً.

 لا ٌنشأ فقط عند وجود تٌار توصٌل اعتٌادي و انما ٌنشأ أٌضا عند وجود مجال ناطٌسً وجد العالم ماكسوٌل ان المجال المؽ

 كهربائً متؽٌر . كما فً حالة تؽٌٌر المجال الكهربائً بٌن لوحً المتسعة عند شحنها او تفرٌؽها.

 ر بحٌث ٌكون المجال المتؽٌر ان المجالٌن الكهربائً و المؽناطٌسً متلازمٌن فاذا تؽٌر أي منهما ٌتولد مجالا من النوع الاخ

 ٌكافًء فً تاثٌره للمجال المتولد و ٌكون عمودٌا علٌه و متفقا معه فً الطور .

  ان الموجات الكهرومؽناطٌسٌة هً موجات مستعرضة تنتج من تعامد المجالٌن الكهربائً و المؽناطٌسً و ٌكون كلاهما

 بالتساوي على المجالٌن.عمودٌا على خط انتشار الموجة بحٌث تتوزع طاقة الموجة 

  الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً : هو مدى واسع من الاطوال الموجٌة)الترددات( و التً بضمنها الضوء المرئً تختلؾ عن بعضها

 البعض تبعا لطرٌقة تولدها و مصادرها و تقنٌة الكشؾ عنها و قابلٌة اختراقها الأوساط .

 اهم خصائص الموجات الكهرومؽناطٌسٌة:

 لفراغ بخطوط مستقٌمة و تنعكس و تنكسر و تتداخل و تستقطب و تحٌد عن مسارها .تنتشر فً ا -1

تتألؾ من مجالٌن كهربائً و مؽناطٌسً متلازمٌن و متؽٌرٌن مع الزمن و بمستوٌٌن متعامدٌن مع بعضهما و عمودٌٌن على خط  -2

 انتشار الموجه و ٌتذبذبا ن بالطور نفسه.

 ربائً و المؽناطٌسً ٌتذبذبان عمودٌا على خط انتشار الموجة الكهرومؽناطٌسٌة .هً موجات مستعرضة لان المجالٌن الكه -3

تنتشر فً الفراغ بسرعة الضوء و عند انتقالها فً وسط مادي تقل سرعتها تبعا للخصائص الفٌزٌاوٌة لذلك الوسط. و تتولد نتٌجة  -4

 ات.تذبذب الشحنات الكهربائٌة و ٌمكن تولٌد بعضا منها بوساطة مولد الذبذب

 تتوزع طاقة الموجه الكهرومؽناطٌسٌة بالتساوي بٌن المجالٌن الكهربائً و المؽناطٌسً عند انتشارها فً الفراغ. -5

 

وهو إعادة توزٌع الطاقة الضوئٌة الناشئة عن تراكب سلسلتٌن او أكثر من الموجات الضوئٌة المتشاكهة عند ظاهرة التداخل فً الضوء: 

 ن واحد و فً الوسط نفسه.انتشارها بمستوى واحد و فً إ

 

 

 

 

 و إن التداخل المستدٌم ٌحصل فً الحالات الآتٌة:

إذا كانت الموجتان متشاكهتٌن و هذا ٌعنً إنهما ٌجب أن ٌكونا متساوٌتٌن فً التردد و السعة او متقاربتٌن فً السعة و فرق  .1

 .(وزاري)الطور بٌنهما ثابت
 واحد و تتجهان نحو نقطة واحدة و فً آن واحد.إذا كان اهتزازهما فً مستوى واحد و فً وسط  .2

 : هو الإزاحة التً ٌقطعها الضوء فً الفراغ بالزمن نفسه الذي ٌقطعه فً الوسط المادي الشفاؾ. Δℓالمسار البصري

Δℓ = ℓ2 - ℓ1                       طول المسار البصري للموجة الثانٌة ℓ2      ، طول المسار البصري للموجة الأولى   ℓ1 حٌث ان       

 

 

الموجات حٌث تكون إزاحة الموجة المحصلة عند أي لحظة تساوي حاصل جمع  مبدأ تراكبإن التداخل ٌتم وفق 

 د اللحظة نفسها.إزاحتً الموجتٌن المتراكبتٌن عن

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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. و Δℓهو فرق المسار البصري  Pبٌن موجتٌن متداخلتٌن )تداخل بناء او إتلاؾ( و الواصلتٌن الى النقطة  Φإن الذي ٌحدد فرق الطور

 حسب العلاقة الآتٌة: 

𝚽  
𝟐 𝛑

𝛌
 𝚫𝓵  

 حٌث ٌكون:

طور نفسه و السعة نفسها عند نقطة معٌنه فان إذا كان نوع التداخل بناء و ٌسمى تداخل تقوٌة عندما ٌكون للموجتٌن ال -1

الموجتٌن   تتحدان عند تلك النقطة و تكون سعة الموجه الناتجة ضعؾ سعة أي من الموجتٌن. و هو ناتج من تراكب قمتٌن 

او قعرٌن لموجتٌن حٌث تظهر مناطق مضٌئة . و هذا ٌعنً إن فرق المسار البصري ٌساوي صفرا او أعداد صحٌحة 

 π rad. فٌكون فرق الطــــــور مساوٌا الى صفر او أعداد زوجٌة من )  Δℓ= 0 , 1𝛌 , 2𝛌 ,3𝛌ـــــــــــن طول الموجة مـــــــ

  )Φ= 0 , 2π , 4π ,6π ,8π :و على هذا الأساس ٌكون شرط التداخل هو 

Δℓ = m 𝛌  (وزاري)         m= 0,1,2,3,4 ………. 

 للتوضٌح:

𝚽  
𝟐 𝛑

𝛌
 𝚫𝓵 = 

𝟐 𝛑

𝛌
 . 𝟎  𝟎  , 𝚽  

𝟐 𝛑

𝛌
. 𝟏𝛌  𝟐𝝅  , 𝚽  

𝟐 𝛑

𝛌
 . 𝟐𝛌  𝟒𝝅 , ……………….. 

إذا كان نوع التداخل إتلاؾ و ٌسمى إضعاؾ عندما ٌكون للموجتٌن طورٌن متعاكسٌن و سعتٌن متساوٌتٌن و هو ناتج من  -2

رى فتكون السعة الناتجة  تساوي صفر حٌث تراكب قمة موجه مع قعر موجه أخرى حٌث إن تأثٌر احدهما ٌمحو تأثٌر الأخ

تظهر مناطق مظلمة. و هذا ٌعنً إن فرق المسار البصري بٌن الموجتٌن ٌساوي أعداد فردٌة من نصؾ طول الموجة 

Δℓ=½𝛌 , 3/2𝛌 ,5/2𝛌  ( فٌكون فرق الطور مساوٌا الى أعداد فردٌة من .π rad )Φ=π , 3π , 5π ………  و على .

 طة التداخل الإتلاؾ هو:هذا الأساس ٌكون شر

Δ    (m+
𝟏

𝟐
)𝛌    )وزاري(       m=0,1,2,3,4…………. 

𝚽  
𝟐 𝛑
 𝚫𝓵  

𝟐 𝛑
 .  

𝟏

𝟐
 𝛌 𝚽  

𝟐 𝛑
 .
𝟑
 𝝀 𝚽  

𝟐 𝛑
.
𝟓
 𝝀  𝟓𝝅

لمسار البصري بٌن موجتٌن ضوئٌتٌن متشاكهتٌن متراكبتٌن ٌساوي أعداد صحٌحة من طول الموجـــة فان التداخل إذا كـــــــان فرق ا

بناء)هدب مضًء( و إذا كان أعداد فردٌة من نصؾ طول الموجة فان التداخل إتلاؾ)هدب مظلم( و إذا كـــــــــان صفر فان التداخل 

 المسار البصري هو الذي ٌحدد نوع التداخل.وهذا ٌعنً إن فرق بناء)هدب مركزي مضًء(. 
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 .)وزاري(إن الؽرض من تجربة ٌونك هو إثبات الطبٌعة الموجٌة للضوء و قٌاس الطول ألموجً المستعمل فً التجربة

ن متماثلٌن استعمل ٌونك فً تجربته حاجزا ذي شق ضٌق أضًء بضوء أحادي اللون و من ثم ٌسقط الضوء على حاجز ٌحتوي شقٌ

ضٌقٌن ٌسمٌان بالشق المزدوج ٌقعان على بعدٌن متساوٌٌن عن شق الحاجز الأول ثم وضع على بعد بضعة أمتار منهما شاشة حٌث 

 .بالهدبظهرت على الشاشة مناطق مضٌئة و مناطق مظلمة على التعاقب سمٌت 

 

 

 

صؾ المسافة بٌن الشقٌن و ٌكون فرق المسار البصري له الهدب المركزي: هو هدب مضًء ٌظهر على الشاشة و ٌكون مقابل الى منت

 ٌساوي صفر لذا فهو مضًء.

(( فان فرق المسار البصري ٌعطى بالعلاقة d<<Lأي أن  ))  Lصؽٌر جدا مقارنة ببعدهما عن الشاشة  dو بما ان البعد بٌن الشقٌن 

 الآتٌة و حسب نوع التداخل و شروطه:

    Δℓ = dsinθ  

                                                      dsinθ=m𝛌 :ل بناء سنحصل على هدب مضًء و حسب العلاقة فإذا كان التداخ

 +dsinθ=(m                                           و إذا كان التداخل إتلاؾ سنحصل على هدب مظلم و حسب العلاقة:  
 

 
 )𝛌 

  m=0,∓1 , ∓  , ∓  , ∓4مرتبة الهدب   حٌث تكون قٌم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إن سبب حصول الهدب المضٌئة و المظلمة المتعاقبة هو إن الشقٌن المضاءٌن بضوء أحادي اللون هما مصدران ضوئٌان 

اسً لحصول متشاكهان و الموجات الصادرة عنهما ٌكون فرق الطور فٌها ثابت فً الأزمان جمٌعها و هذا هو الشرط الأس

 .)وزاري(التداخل و إن نوع التداخل فً أٌة نقطة ٌعتمد على فرق المسار البصري للوصول الى تلك النقطة

 ( وفق العلاق  الآدٌ :yل باو بعا  ركز ال ااو ال ضًء او ال ظ م عن  ركز ال ااو ال ركزي ال ضًء  

tanθ = 
𝑦

𝐿
  

 

 

 فٌكون : tanθ≡sinθإن زاوٌة الحٌود صؽٌرة جدا لذا فان   

y = L tanθ ≡ L sinθ    )بعا  ركز ال ااو ال ضًء او ال ظ م عن  ركز ال ااو ال ركزي ال ضًء  

θ تمثل زاوٌة الحٌود : 

y ٌمثل بعد مركز الهداب المضًء او المظلم عن مركز الهداب المركزي المضًء : 

L ٌمثل بعد الشاشة عن حاجز الشقٌن: 

 تجربة شقً ٌونك
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 : Oو كذلك ٌمكن تعٌٌن مواقع الهدب المضٌئة و المعتمة عن المركز 

 فإذا كان الهدب مضًء نستخدم العلاقة :

   
   

 
                 , m=0,∓1 , ∓  , ∓  , ∓4 

 و إذا كان الهدب مظلم نستخدم العلاقة:

   
   

 
( +  )    , m=0,∓1 , ∓  , ∓  , ∓4 

و تسمى أٌضا البعد بٌن هدب التداخل او البعد بٌن هدبٌن متتالٌٌن مضٌئٌن او مظلمٌن من  Δyو ٌمكننا أٌضا حساب فاصلة الهدب 

 العلاقة:

    
𝛌  

 
   

 من العلاقة أعلاه نلاحظ:

 ( لان التناسب طردي بٌنهما.Lشة)ٌزداد مقدار فاصلة الهدب عندما ٌزداد بعد الشقٌن عن الشا -1

 ( لان التناسب عكسً بٌنهما. dٌزداد مقدار فاصلة الهدب إذا قل البعد بٌن الشقٌن)  -2

 ٌزداد مقدار فاصلة الهدب عند ازدٌاد الطول الموجً للضوء الأحادي المستعمل فً تجربة ٌونك. -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ملاحظات

مل ضوء ابٌض فً تجربة ٌونك فان الهدب المركزي ٌظهر بلون ابٌض و على كل من جانبٌه تظهر أطٌاؾ إذا استع -1

 .)وزاري(مستمرة للضوء ٌتدرج كل طٌؾ من اللون البنفسجً الى اللون الأحمر

لنا ضوء عند استعمال ضوء احمر فً تجربة ٌونك نشاهد أن المسافات بٌن هدب التداخل اكبر مما هً علٌه إذا استعم -2

ازرق لان الطول الموجً للضوء الأحمر اكبر من الطول الموجً للضوء الأزرق و أن المسافات بٌن هدب التداخل 

 تتناسب طردٌا مع الطول الموجً.

إذا ؼمرت جمٌع أجزاء تجربة ٌونك فً الماء فان البعد بٌن هدب التداخل سوؾ ٌقل بسبب نقصان مقدار الطول الموجً  -3

 ٌن هدب التداخل ٌتناسب طردٌا مع الطول الموجً.و إن البعد ب

إذا استخدم ضوء مركب فً تجربة ٌونك فان الهدب المركزي ٌظهر بلون الضوء الساقط و على جانبٌه تتولد مجموعة  -4

 من الهدب لكل طول موجً من مكونات ذلك الضوء.

أما رتبة الهدب المظلم تقل بمقدار واحد عن  ( تكون نفس الرقم الذي ٌعطى فً السؤالmلاحظ : رتبة الهدب المضًء )

 الرقم المعطى فً السؤال و إن رتبة الهدب المركزي المضًء تساوي صفر. كما فً الأمثلة الآتٌة:

m=0  ،  للهدب المركزي المضًءm=1  ، للهدب المضًء الأولm=2 ًللهدب المضًء الثان 

m= 0  ،  للهدب المظلم الأولm=1   انً   ، للهدب المظلم الثm=2 للهدب المظلم الثالث 
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لماء بألوان زاهٌة و أؼشٌة فقاعة الصابون ملونة بألوان الطٌؾ الشمسً إن تلون بقع الزٌت الطافٌة على سطح ا

و إن السبب فً ذلك هو التداخل بٌن موجات الضوء المنعكسة عن السطح الأمامً و السطح الخلفً للؽشاء 

 . )وزاري(الرقٌق

 :)وزاري(إن التداخل فً الأؼشٌة الرقٌقة ٌعتمد على عاملٌن هما

وجات المنعكسة عن السطح الخلفً تقطع زٌادة على الذي تقطعه الموجات المنعكسة إذ أن الم سمك الؽشاء : .1

 عن السطح الأمامً مسارا ٌساوي ضعؾ سمك الؽشاء.

و ذلك لان  .π radالموجات المنعكسة عن السطح الأمامً ٌحصل لها انقلابا فً الطور مقداره  انقلاب الطور: .2

من معامل انكسار الوسط الذي قدمت منه ، و القسم الآخر من كل موجه تنعكس عن وسط معامل انكساره اكبر 

لا  tموجات الضوء تنفذ فً الؽشاء و تعانً انكسارا و عند انعكاسها عن السطح الخلفً للؽشاء الذي سمكه 

فٌحصل  2ntتعانً انقلابا بالطور بل تقطع زٌادة على ذلك مسارا بصرٌا ٌساوي ضعؾ السمك البصري للؽشاء 

 الموجتٌن المنعكستٌن عن السطح الأمامً و الخلفً للؽشاء و حسب مقدار فرق الطور بٌنهما.تداخل بٌن 
 

 لمعرفة نوع التداخل فً الأؼشٌة الرقٌقة ٌكون حسب العلاقة الآتٌة:

      +
 

 
 𝛌  

 

 

وجة الضوء مساوٌا لأعداد فردٌة من ربع طول م   ntعندما ٌكون التداخل بناءا إذا كان السمك البصري  .1

 الأحادي الساقط حٌث ٌكون:

nt = 1 x 
 

 
    , 3 

 

 
     , 5 

 

 
    , 7 

 

 
     

 فٌكون ضعؾ السمك البصري للؽشاء أعداد فردٌة من أنصاؾ طول الموجة حٌث ٌكون:

2nt = 2 x 
 

 
    , 6 x 

 

 
     , 10 x 

 

 
    , 14 x 

 

 
    , ……….  

     Δℓ = 𝛌 , 2 𝛌 , 3 𝛌 , 4 𝛌فً العلاقة أعلاه تكون قٌمة المسار البصري   2ntحٌث بعد تعوٌض  قٌمة 

                  
 فٌظهر الؽشاء مضاء بلون الضوء الساقط علٌه.

 

ة للضوء مساوٌا أعداد زوجٌة من ربع طول الموج ntعندما ٌكون التداخل إتلاؾ إذا كان السمك البصري  -2

 الأحادي الساقط حٌث ٌكون:

nt = 2 x 
 

 
 𝛌 , 4 x 

 

 
 𝛌 , 6 x 

 

 
 𝛌 , 8 x 

 

 
 𝛌 , 10 x 

 

 
 𝛌 

 فٌكون ضعؾ السمك البصري للؽشاء أعداد صحٌحة من طول الموجة :    

2nt = 
 

 
 𝛌  , 

 

 
 𝛌 , 

  

 
 𝛌 , 

  

 
 𝛌 ……………………… 

 ,  ……………تكون قٌمة المسار البصري   أعلاهفً العلاقة   2ntٌث بعد تعوٌض قٌمة ح
 

 
 𝛌 , 

 

 
 𝛌  Δℓ = 

 

 
 𝛌 

 حٌث ٌظهر الؽشاء مظلما .

Δℓ .فرق المسار البصري بٌن الموجتٌن : 

t  ،  ًسمك الؽشاء الخلف :nt السمك البصري للؽشاء : 

 التداخل فً الأؼشٌة الرقٌقة
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 للتعرؾ على ظاهرة الحٌود نجري النشاط الآتً:

 (وزاري)النشاط أدوات

 نلوح زجاج ، دبوس ، دهان اسود ، مصدر ضوئً أحادي اللو

 خطوات النشاط

  الأسودندهن لوح الزجاج بالدهان. 

 .نعمل شقا رفٌعا فً لوح الزجاج باستعمال رأس الدبوس 

 : ننظر من خلال الشق الى المصدر الضوئً نلاحظ 
و إن الهدب المضٌئة تقل شدتها و ٌتناقص  الإضاءةمناطق مظلمة و إن المنطقة الوسطى عرٌضة و شدٌدة  ا) مناطق مضٌئة تتخلله

 رضها بالتدرٌج عند الابتعاد عن الهداب المركزي المضًء(.ع

 نستنتج من النشاط أن ظهور مناطق مضٌئة و مظلمة على جانبً الفتحة تدل على أن الضوء ٌحٌد عن مساره.

                                            ℓsinθ = m𝛌حٌث أن شرط الحصول على هدب معتمة هو :  

 +ℓsinθ =( m     على هدب مضٌئة هو : و إن شرط الحصول
 

 
)𝛌                                   

 : ٌمثل عرض الشق    ℓحٌث 

m =0,∓1 , ∓  , ∓  , ∓4 

 

  nفً وسط معامل انكساره   تذكر أن طول موجة الضوء 

 

 

 

 

  كبٌر من الحزوز المتوازٌة ذوات  مفٌدة فً دراسة الأطٌاؾ و تحلٌل مصادر الضوء و ٌتألؾ من عدد أداةهو

 الفواصل المتساوٌة.

   ٌصنع بوساطة طبع حزوز على لوح زجاج فً ماكنة تسطٌر بالؽة الدقة حٌث تكون الفواصل بٌن الحزوز شفافة

 إذ تعمل عمل شقوق منفصلة و الحز ٌعد منطقة مظلمة.   

   تتراوح عدد الشقوق فً السنتمٌتر الواحد بٌن
    

  
( حز لكل سنتمٌتر. حٌث ٌكون ثابت 10000 – 1000) 

 المسافة بٌن كل حزٌن متتالٌٌن. حٌث إن : dدا و ٌمثل ــــــــــصؽٌر ج dالمحزز 

       عدد الحزوز                        Nعرض المحزز    ،  Wحٌث أن                                               
 

 
 

 
 
 

 

 

𝝀𝑛  
𝝀

𝑛
 

إن شدة الإضاءة للهدب على الحاجز و التً تكون فً 

ل شدة الإضاءة قٌمتها العظمى عند النقطة المركزٌة و تق

 للهدب كلما ازداد بعدها عن الصورة المركزٌة.

إن فرق المسار البصري بٌن الشعاعٌن أي شقٌن متجاورٌن فً محزز الحٌود ٌساوي طول موجة واحدة او أعداد صحٌحة من طول الموجة 

m𝛌 مضٌئة على الشاشة حسب العلاقة: فان التداخل بٌن الموجات ٌكون بناء و تظهر الهدبdsinθ=m𝛌                                        

                       m =0,∓1 , ∓  , ∓  , ∓4 

 حٌود موجات الضوء 

 محزز الحٌود 
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إن شرٌحة التورمالٌن و هً مادة شفافة تسمح بمرور موجات الضوء الذي ٌكون تذبذب مجاله الكهربائً بالاتجاه 

 العمودي و تحجب موجات الضوء الذي ٌكون تذبذب مجاله الكهربائً بالاتجاه الأفقً و ذلك بامتصاصها داخلٌا.

 س/ اشرح نشاطا ٌوضح استقطاب موجات الضوء.

 من التورمالٌن ، و مصدر ضوئً. نستعمل شرٌحتان 

 احدى الشرٌحتٌن و نضعها فً طرٌق مصدر الضوء. نأخذ 

  و نلاحظ هل ٌتؽٌر الضوء النافذ.ندور احدى الشرٌحتٌن حول المحور المار من وسطها و العمودي علٌها 

 . نضع الشرٌحتٌن بشكل متقابلٌن مع بعضهما 

 حزمة الضوئٌة و نلاحظ شدة الضوء النافذ.نثبت احدى الشرٌحتٌن و ندور الأخرى ببطء حول ال 

إن الضوء ؼٌر المستقطب هو موجات مستعرضة ٌهتز مجالها الكهربائً فً الاتجاهات جمٌعها و بلورة  -1

التورمالٌن تترتب فٌها الجزٌئات بشكل سلسلة طوٌلة إذ لا ٌسمح بمرور الموجات الطولٌة إلا إذا كان مستوى 

ودي على خط السلسلة بٌنما تقوم بامتصاص باقً الموجات و هذه العملٌة تسمى اهتزاز مجالها الكهربائً عم

 بالاستقطاب و الموجات هً موجات ضوئٌة مستقطبة .

فً حالة الضوء المستقطب ٌكون تذبذب المجال الكهربائً للموجات الكهرومؽناطٌسٌة باتجاه واحد أما فً حالة  -2

هربائً باتجاهات عشوائٌة و فً مستوٌات متوازٌة عمودٌة الضوء ؼٌر المستقطب فٌكون تذبذب مجالها الك

 على خط انتشار الموجة.

 

 

 

 

 

 

 .الضوء المستقطب استوائٌا كلٌا: و هو الضوء الذي ٌهتز مجاله الكهربائً بمستوى واحد فقط عمودٌا على خط انتشاره 

  الكهربائٌة أكثر منه فً اتجاهات أخرى.الضوء المستقطب جزئٌا : و هو ضوء ٌكون مستقطبا فً بعض اتجاهات مستوٌاته 

 الضوء ؼٌر المستقطب : و هو الضوء الذي ٌهتز مجاله الكهربائً فً مستوٌات ذات اتجاهات مختلفة و عمودٌه على خط انتشاره . 
 

 

 

ds  θ  m𝛌    , 𝐝   
𝐰

𝐍
 

𝐰

𝐍
 𝐬𝐢𝐧𝛉  𝐦𝛌  

 

 نلاحظ من العلاقة :

 تزداد زاوٌة الحٌود بزٌادة الطول الموجً للضوء المستعمل )التناسب طردي(. -1

 )التناسب طردي(. Nوز تزداد زاوٌة الحٌود بزٌادة عدد الحز -2

 ملاحظات

إن الشرٌحة التً ٌستقطب الضوء من خلالها تسمى بالمستقطب . بٌنما الشرٌحة التً ٌمر من خلالها ضوء مستقطب .1

 تسمى المحلل.
بواسطة بعض المواد المستقطبة للضوء مثل التورمالٌن و  ٌمكن الحصول على ضوء مستقطب من ضوء ؼٌر مستقطب.2

 الكوارتز و الكالسٌت.
 ٌكون اتجاه محور النفاذ للمادة المستقطبة هو اتجاه استقطاب الضوء نفسه و المار خلال المادة..3

 

 استقطاب الضوء 
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بذب مجالاتها الكهربائٌة فً إن معظم التقنٌات الشائعة الاستعمال للحصول على ضوء مستقطب باستعمال مواد تنفذ الموجات التً تتذ

 مستو مواز لاتجاه معٌن و هو المحور البصري و تمتص تلك الموجات التً تتذبذب مجالاتها الكهربائٌة بالاتجاهات الأخرى.

 من طرائق استقطاب الضوء هً:

 ًالاستقطاب بالامتصاص الانتقائ 

 استقطاب الضوء بالانعكاس 
 ب الضوء من خلالها بطرقة الامتصاص الانتقائً.: هً المواد التً ٌستقط المواد القطٌبة

تصنع هذه المواد بهٌئة ألواح رقٌقه ذات سلسلة هٌدروكاربونٌة طوٌلة و تكون الألواح ممتده خلال تصنٌعها إذ تتراصؾ جزٌئات 

 السلسلة الطوٌلة(.السلسلة الطوٌلة لتكون محور بصري لنفاذ الضوء و الذي ٌكون مجاله الكهربائً عمودٌا على محورها البصري)

هً مواد لها القابلٌة على تدوٌر مستوى الاستقطاب للضوء المستقطب عند مرورها من المواد النشطة بصرٌا : 

 .خلالها بزاوٌة تسمى زاوٌة الدوران البصري

 .ري()وزاالدوران البصري على نوع المادة و سمكها و تركٌز المحلول و طول موجة الضوء المار خلالها تعتمد زاوٌة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قطٌب او قرص للتمٌٌز عملٌا بٌن ضوء مستقطبا استوائٌا كلٌا و ضوء مستقطبا جزئٌا و ضوء ؼٌر مستقطب نستخدم لوح 

استقطاب حٌث ٌدور القرص أمام كل ضوء بحٌث ٌكون ذلك الضوء هو محور الدوران فإذا كانت شدة الضوء لا تتؽٌر و لا 

تختفً أثناء التدوٌر فهو ضوء ؼٌر مستقطب و إذا قلت شدته و اختفى فهو مستقطبا استوائٌا و إذا تؽٌرت شدته و لم ٌختفً 

 فهو مستقطبا جزئٌا.

لى حزمة ضوئٌة مستقطبة من حزمة ضوئٌة ؼٌر مستقطبة و ٌتم ذلك بوساطة إزالة معظم الموجات من الحزمة للحصول ع

 الضوئٌة ؼٌر المستقطبة ما عدا تلك التً مجالها الكهربائً ٌتذبذب فً مستوى واحد منفرد .

 ملاحظات

ة و فً مستوي مواز لمستوى إن الشعاع المنعكس ٌكون مستقطبا جزئٌا عند سقوط الضوء على السطوح العاكس
 السطح العاكس.

.أما الضوء المنكسر فً الوسط الثانً ٌكون فً مستوى سقوط الأشعة 

 عند سقوط الضوء على سطح عاكس و بصورة عمودٌة علٌه فان زاوٌة السقوط تساوي صفر فلا ٌحدث
 استقطاب للضوء.

 السقوط لا تساوي زاوٌة الاستقطاب فان إذا سقط الضوء على سطح عاكس و بصورة مائلة فإذا كانت زاوٌة
 الضوء المنعكس ٌكون مستقطبا جزئٌا.

 أما إذا سقط الضوء على سطح عاكس و بصورة مائلة و كانت زاوٌة السقوط تساوي زاوٌة الاستقطاب فان
 الضوء المنعكس ٌكون مستقطبا استوائٌا كلٌا.

لاقة بٌن زاوٌة الاستقطاب إن زاوٌة الاستقطاب تسمى زاوٌة بروستر حٌث وجد بروستر عθp   و معامل انكسار

                                                                                                           tan θ = n الوسط و حسب العلاقة: 
            

ا الشعاع المنكسر فٌكون مستقطبا ـــــــــــــــعند زاوٌة الاستقطاب ٌكون الشعاع المنعكس مستقطبا استوائٌا أم
 . 90oجزئٌا و الزاوٌة بٌنهما قائمة 

. كلما زادت زاوٌة السقوط زادت زاوٌة الاستقطاب  

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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إن الضوء المستطار ٌمٌل الى اللون الأزرق لأنه قصٌر الطول الموجً حٌث إن شدة الاستطارة تتناسب عكسٌا مع 
( حٌث إن d<𝛌المسببة للاستطارة ) dالأس الرابع للطول الموجً و إن طوله الموجً ٌقارب معدل قطر الجسٌمات 

كون اكبر استطارة من اللون الأحمر لأنه اكبر طول موجً من اللون الأزرق اللون الأزرق قصٌر الطول الموجً فٌ
 فتكون استطارته اقل. 

و إذا نظرنا الى السماء باتجاه الؽرب وقت الؽروب  او باتجاه الشرق وقت الشروق فإننا نرى ألوان الضوء الأحمر 

 .و البرتقالً تلون الأفق لقلة استطارة هذه الألوان

 : أمثلة الفصل 

 λ=0.1m( متشاكهان ٌبعثان موجات ذات طول موجً  S1  ،S2فً الشكل المجاور مصدران )مثال : 

 فً ان واحد . ما نوع التداخل الناتج عن هذه  Pو تتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة        

 صرٌا مقداره و الأخرى مسار ب 3.2mالنقطة عندما تقطع احدى الموجتٌن مسارا بصرٌا قدره        

      3m. 

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

 من شرطً التداخل التالٌٌن: mلمعرفة نوع التداخل الحاصل بٌن الموجتٌن ٌتطلب إٌجاد 

∆ℓ = mλ     ,   ∆ℓ = (m+ 1/2) λ 

∆ℓ = ℓ2 - ℓ1 = 3.2 – 3 = 0.2m 

∆ℓ = (m+ 1/2) λ              الاحتمال الأول 

0.2 = (m+1/2) x 0.1     , m = 1 ½        لٌست اعداد صحٌحة ( m (و هذا لا ٌحقق شرط التداخل الاتلاؾ لان قٌم 

∆ℓ = mλ      

0.2 = m x 0.1    ,  m = 2         اعداد صحٌحة (  m  ( و هذا ٌحقق نوع التداخل البناء لان قٌم 

و كان البعد بٌن الهدب الثالث المضًء  1mو بعد الشاشة عنها ٌساوي   0.2mmاذا كان البعد بٌن شقً تجربة ٌونك ٌساوي  :2مثال 

 . احسب طول موجة الضوء المستعمل فً هذه التجربة؟  9.49mmعن الهدب المركزي ٌساوي 

 ـــــــــلالحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

𝛌   
   

  
  

( .         )   (  .        )

      
                    

 (λ = 664nmفً الشكل المجاور ، استعمل ضوء احمر طوله الموجً ): 3مثال 

 ( و بعد الشاشةd= 1.2 x 10-4mفً تجربة  ٌونك و كان البعد بٌن الشقٌن )        

 على الشاشة بٌن الهدب المضًء Y ( . جد المسافة L = 2.75mعن الشقٌن )       

 ذي المرتبة الثالثة عن الهدب المركزي علما ان :       

                                                                      Tan 0.951 = 0.1656  , Sin 0.951 = 0.0166 

 

 

 الاستطارة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

 .  m=3للمرتبة المضٌئة الثالثة   θنحسب أولا قٌاس الزاوٌة 

    𝛉   𝛌  

 .              𝛉                    ,     𝛉   .          , 𝛉   .     

        𝛉   .           .      .        .       

       و ٌمكن حل السؤال بطرٌقة أخرى باستعمال العلاقة :
  𝛌

 
 

ٌسقط عمودٌا على محزز حٌود ٌحتوي السنتمٌتر الواحد  632.8nmنٌون طوله الموجً  –: ضوء احادي اللون من لٌزر هٌلٌوم 4مثال

 للمرتبة الأولى و الثانٌة المضٌئة. θٌا الحٌود جد زوا.   Line 6000منه على 

.        علما ان :           ,         .    .      

  
 

 
 

 

    
  .               

 للهدب المضٌئة للمرتبة الأولى  -1

    𝛉   𝛌     ,    .                𝛉         .            

   𝛉   
       .        

 .          
  .        , 𝜽    .  و هً زاوٌة حٌود المرتبة الأولى المضٌئة   

2- m = 2 

    𝛉   𝛌     ,    .                𝛉         .            

   𝛉    .        , 𝜽  و هً زاوٌة حٌود المرتبة الأولى المضٌئة     

 

 أنشطة الفصل

 س/ اشرح نشاطا ٌوضح تداخل الموجات.

نستخدم جهاز حوض الموٌجات و مجهز للقدرة و هزاز و نقار ذو راسٌن مدببٌن بمثابة مصدرٌن نقطٌٌن ٌبعثان موجات كروٌة  -1

 الماء بالطول الموجً نفسه. تنتشر على سطح
 حٌث نجعل طرفا النقار ٌمس سطح الماء فً حوض الموٌجات. -2
 نشؽل الهزاز نشاهد طراز التداخل عند سطح الماء نتٌجة تراكب الموجات الناتجة عن اهتزاز المصدرٌن النقطٌٌن المتماثلٌن . -3

فان الموجتٌن تتحدان لتقوٌة كل منهما و تكون سعة نة نلاحظ عندما ٌكون للموجتٌن الطور نفسه و السعة نفسها عند نقطة معٌ -4

 الموجة الناتجة ضعؾ سعة كل منهما و ٌسمى بالتداخل البناء.)التقاء قمة مع قمة و قعر مع قعر(.

و كذلك نلاحظ اتحاد موجات بطورٌن متعاكسٌن و سعتٌن متساوٌتٌن فان الموجتٌن تلؽً احدهما الأخرى و هذا هو التداخل الاتلاؾ  -5

 او الاضعاؾ حٌث تكون السعة الناتجة صفر.

 اشرح نشاطا ٌوضح استقطاب الموجات.س/ 

 نستعمل حبل مثبت من احد طرفٌه بجدار ، و حاجز ذو شق ضٌق. -1
 نمرر الطرؾ السائب من الحبل عبر شق الحاجز حٌث نجعل الشق طولٌا نحو الأعلى و عمودٌا مع الحبل . -2

 عرضة منتقلة فٌه فتمر الموجة من خلال الشق .لتولٌد موجة مستنشد الحبل ثم ننتره  -3
 نجعل الشق بوضع افقً ثم نشد الحبل و ننتره حٌث لا تمر الموجة المستعرضة المتولدة فً الحبل من الشق. -4

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 ما سبب رؤٌة السماء زرقاء من على سطح الأرض و بلا نجوم نهارا؟ -1

   ً للضوء الأزرق ٌكون قصٌر حٌث ٌستطار بمقدار اكبر.و ذلك لحدوث ظاهرة الاستطارة  و إن الطول الموج   

 هل ٌمكن للضوء الصادر من مصادر ؼٌر متشاكهه أن ٌتداخل؟ و لماذا؟ -2

نعم ٌحصل التداخل البناء و التداخل الإتلاؾ و لكن بسرعة كبٌرة جدا لا تدركها العٌن لان كلا من المصدرٌن موجات بأطوار    
    ئقة.عشوائٌة متؽٌرة بسرعة فا

 علام تعتمد زاوٌة الدوران البصري فً المواد النشطة بصرٌا؟ -3 

                        طول الموجة الضوئٌة. -4تركٌز المحلول) للمواد السائلة(.      -3سمك المادة.     -2نوع المادة.    -1     

 ما المقصود بالضوء المستقطب؟ -4 

 هو ضوء ٌكون دذبذو  كاله الك ربا ً فً  بدوى وا ا فقط ع واي زط اندشار ال وكه.    

 اختر الإجابة الصحٌحة -5

  الإجابة / الاستقطاب الموجات الطولٌة لا ٌمكنها إظهار ) الانكسار ، الاستقطاب ، الانعكاس ، الحٌود(   

 اس؟علام تعتمد درجة الاستقطاب فً الضوء بطرٌقة الانعك -6

 تعتمد على زاوٌة السقوط او زاوٌة الاستقطاب    

 فً حالة استقطاب الضوء بالانعكاس عند اٌة شروط: -7

 ٌحصل استقطاب استوائً كلً. -2لا ٌحصل استقطاب فً الضوء.          -1    

 عنا ا دكون زاوٌ  بقوط الضوء دباوي صتر. -1الكواو / 

 و هً زاوٌ  بروبدر. 90oط الضوء دباوي عنا ا دكون زاوٌ  بقو -2           

 ماذا ٌحصل فً عرض المنطقة المركزٌة المضٌئة لنمط الحٌود من شق واحد عندما نجعل عرض الشق ٌضٌق أكثر؟ وضح ذلك. -8

 ٌزداد عرض الهدب المركزي المضًء و ٌكون اقل شدة وحسب العلاقة:   

ℓsinθ = m𝛌   → ℓ α 
1

s   
 

 فٌه استقطاب الموجات الضوئٌة مع الاستنتاج.اشرح نشاط توضح  -9

 و فً الملزمة 167( ص3/ فً الكتاب النشاط )الإجابة

 علل / ضوء الشمس و المصابٌح الاعتٌادٌة ؼٌر مستقطب؟ -10

 و ذلك لان ضوء الشمس و المصابٌح الاعتٌادٌة موجات مستعرضة ٌهتز مجالها الكهربائً فً الاتجاهات جمٌعا .     

 تظهر الأهداب فً تجربة شقً ٌونك إذا كان المصدرٌن الضوئٌٌن ؼٌر متشاكهٌن؟ و لماذا؟ هل -11

لا تظهر الأهداب لان التداخل الإتلاؾ و البناء ٌحصل بسرعة كبٌرة جدا لا تدركها العٌن لان كلا المصدرٌن ٌبعث موجات بأطوار      

ق ثابت فً الطور بٌن الموجات المتداخلة فً أٌة نقطة من نقاط عشوائٌة متؽٌرة بسرعة فائقة جدا فلا ٌمكن الحصول على فر

 الوسط فتشاهد العٌن إضاءة مستدٌمة بسبب صفة دوام الإبصار.

 أسئلة عامة و أسئلة وزارٌة 

 الأسئلة الكلامٌة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 علام ٌعتمد نوع التداخل فً تجربة ٌونك؟ -12

 ٌعتمد على طول المسار البصري للضوء الصادر من الشقٌن.     

 الصحٌحة من بٌن الأقواس الإجابةاختر  -13

 أؼشٌة الزٌت الرقٌقة و ؼشاء فقاعة صابون الماء تبدو بألوان زاهٌة نتٌجة الانعكاس و :     

 )الانكسار ، التداخل ، الحٌود ، الاستقطاب(     

 / التداخل الإجابة

ل النهار و / خلال النهار و من على سطح القمر ٌرى رائد الفضاء السماء سوداء و ٌتمكن من رؤٌة النجوم بوضوح فً حٌن خلا14س

 من على سطح الأرض ٌرى السماء زرقاء و بلا نجوم ما تفسٌر ذلك؟ 

خلال النهار و من على سطح القمر ٌرى رائد الفضاء السماء سوداء و ٌتمكن من رؤٌة النجوم بوضوح و ذلك لعدم وجود ؼلاؾ     

 جوي و الجسٌمات التً تسبب استطارة ضوء الشمس.

ن على سطح الأرض ٌرى السماء زرقاء و بلا نجوم بسبب حدوث ظاهرة الاستطارة )تشتت الألوان(بسبب فً حٌن خلال النهار و م    

 وجود الؽلاؾ الجوي.

 / كٌؾ تتولد الموجات الكهرومؽناطٌسٌة؟15س

 تتولد عند حركة شحنات كهربائٌة معجلة فً سلك موصل.        

 ة فً الفضاء او الأوساط المختلفة؟/ ماذا ٌتذبذب عندما تنتشر الاشعة الكهرومؽناطٌس16ٌس

 ٌتذبذب كلا المجالٌن الكهربائً و المؽناطٌسً بطور واحد و متعامدان مع بعضهما و عمودان على خط انتشار الموجة.        

 

 

 

 𝛌 = 490nmمن حاجز ذي شقٌن و أضًء الشقان بضوء أحادي اللون طول موجته فً الهواء  4.5m/ وضعت شاشة على بعد 1س

. ما مقدار  cm 4.5المضًء تساوي  m=1فكانت المسافة الفاصلة بٌن مركز الهداب المركزي المضًء و مركز الهداب ذي المرتبة 

 البعد بٌن الشقٌن؟

   الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل
𝛌 . 

  
  = 

             . 

 .        
 = 49μm                              

 

ما قٌاس زاوٌة حٌود المرتبة .  Line/cm 2000ضوء ابٌض تتوزع مركبات طٌفه بوساطة محزز حٌود . فإذا كان للمحزز  /2س

 . 𝛌 = 640nmالأولى للضوء الأحمر ذي الطول الموجً 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــلال ــــــــــ

   
 

 
 = 
1   

2   
  = 0.0005 cm         ثابت ال  زز 

ds          

     
  

 
 =
64    1   

5   1   
 = 0.128 → θ = 7o     زاوٌ   ٌوا ال ردب  ا ولى ل ضوء ا   ر 

 المسائل
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مستقطبا كلٌا  أصبحالشعاع المنعكس  أنٌا سقوط مختلفة المقٌاس و قد تبٌن / سقطت حزمة ضوئٌة على سطح عاكس بزوا3س

 .  tan48o=1.11 أن      . احسب معامل الانكسار للوسط . علما  48oعندما كانت زاوٌة السقوط 

 ال ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

n = tan θ  

n=tan 48o= 1.11   عامل انكسار الوسطم  

 

. احسب زاوٌة الاستقطاب للأشعة  34.4o/إذا كانت الزاوٌة الحرجة للأشعة الضوئٌة لمادة العقٌق الأزرق المحاط بالهواء 4س

 .  sin 34.4o=0.565  , tan60.5o = 1.77الضوئٌة لهذه المادة ، علما أن :

 ــــــــــــــــــــــــــلالحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   
 

   𝜽 
  = 

 

     . 
  

 

 .   
  .  معامل انكسار العقٌق           

     𝜽                  قانون بروستر  

.   𝛉    ؞     → θp = 60.5
o 
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 : الفٌزٌاء الحدٌثة الفصل الخامس

 إن النظرٌة الكلاسٌكٌة فشلت فً تفسٌر و فهم توزٌع الأطوال الموجٌة من الإشعاع الصادر عن الجسم الأسود. .1

الجسم الأسود: هو نظام مثالً ٌمتص جمٌع الإشعاعات الساقطة علٌه و هو باعث مثالً أٌضا للإشعاعات. و ٌمكن تمثٌله عملٌا  .2

 .)وزاري(بفتحة ضٌقة داخل فجوة او جسم أجوؾ

   بولتزمان: إن المعدل الزمنً للطاقة لوحدة المساحة )الشدة(        –نون ستٌفان قا .3
 

 
. التً ٌشعها الجسم الأسود  

تتناسب طردٌا مع المساحة تحت المنحنً و إن المساحة تحت المنحنً تتناسب طردٌا مع الأس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة ما 

 عدا الصفر السٌلٌزي حٌث:

          , T α T4 

: تمثل شدة الإشعاع بوحدة)  حٌث إن 
 

  
 ) 

T4 (درجة الحرارة المطلقة بوحدة كلفن :K) 

σ 5.67بولتزمان و ٌساوي –:ثابت ستٌفان x 10-8   

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

جسم الأسود تنزاح نحو الطول الموجً الأقصر عند ارتفاع . قانون الإزاحة لفٌن : إن ذروة التوزٌع الموجً للإشعاع المنبعث من ال4

  𝛌 αدرجة الحرارة المطلقة حٌث ٌكون التناسب عكسً بٌن   )
 

 
 : )𝛌m T = 2.898 x 10-3                                       

T = Co + 273                         ارك  ال رارة ال ط ق : T      

𝛌 ل در      ،      : ٌقال باT  دقال بالك تن :K 

 

. فرضٌة ماكس بلانك: إن الجسم الأسود ٌمكن أن ٌشع و ٌمتص طاقة على شكل كمات محددة و مستقلة من الطاقة تسمى فوتونات 5

 و هذا ٌعنً أن الطاقة مكماة. وحسب العلاقة:

        ,       
 

𝛌
       ,    

  

𝛌
   ,       .            J.S 

 

 الظاهرة الكهروضوئٌة:

و هً ظاهرة انبعاث الكترونات من سطح معدن عندما ٌسقط علٌه ضوء تردده معٌن و مؤثر و 

 الضوئٌة.  بالإلكتروناتتسمى الالكترونات المنبعثة من سطح المعدن 
ؼة من الهواء لها نافذة شفافة او ؼلاؾ من الزجاج لتوضٌح الظاهرة الكهروضوئٌة نستعمل الخلٌة الكهروضوئٌة و هً أنبوبة مفر

ٌسمى الباعث  E( و تحتوي على لوح معدنً )وزاري(او الكوارتز )لكً تمرر الأشعة فوق البنفسجٌة زٌادة على الضوء المرئً

ى باللوح الجامع ٌسم Cللالكترونات او المهبط )كاثود( الذي ٌتصل بمصدر فولطٌة مستمرة )ٌمكن تؽٌٌر جهده( و لوح معدنً آخر 

 او المصعد )أنود( الذي ٌتسلم الالكترونات الضوئٌة المنبعثة و ٌتصل بالقطب الموجب لمصدر الفولطٌة.

 

 

 

 

 

الطٌؾ  نطق  

 ال ر ً

 نطق  ا شع  

 التوق البنتبكٌ 
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   س/ اشرح تجربة لدراسة الظاهرة الكهروضوئٌة؟

 ً.خلٌة كهروضوئٌة  ، فولطمٌتر ، امٌتر ، مصدر فولطٌة مستمرة ٌمكن تؽٌٌر جهده ، اسلاك توصٌل ، مصدر ضوئ -1
 نربط الدائرة الكهربائٌة كما فً الشكل: -2

     

 

 عند وضع الانبوبة فً الظلام نلاحظ ان قراءة الامٌتر تساوي صفر أي لا ٌمر تٌار فً الدائرة الكهربائٌة. -3
عند اضاءة اللوح الباعث بضوء ذي تردد مؤثر نلاحظ انحراؾ مؤشر الامٌتر دلالة على مرور تٌار كهربائً فً الدائرة  -4

ربائٌة نتٌجة انبعاث الكترونات ضوئٌة من اللوح الباعث )السالب( لٌستقبلها اللوح الجامع) الموجب( فٌنساب التٌار الكه
 الكهروضوئً فً الدائرة الكهربائٌة.

 عند زٌادة الجهد الموجب للوح الجامع أي زٌادة فرق الجهد الكهربائً بٌن اللوحٌن الجامع و الباعث ٌزداد التٌار الكهروضوئً -5
الى ان ٌصل مقداره الأعظم الثابت حٌث ٌكون المعدل الزمنً للالكترونات الضوئٌة المنبعثة من اللوح الباعث و الواصلة الى 

 اللوح الجامع مقدار ثابتا و ٌسمى التٌار بتٌار الاشباع.
عند مضاعفة شدة الضوء  عند زٌادة شدة الضوء الساقط )لتردد معٌن مؤثر( ٌزداد تٌار الاشباع حٌث ٌتضاعؾ تٌار الاشباع -6

 الساقط .
فً حالة عكس قطبٌة فولطٌة المصدر حٌث ٌكون اللوح الباعث موجبا و اللوح الجامع سالبا فسوؾ ٌهبط التٌار تدرٌجٌا الى قٌم  -7

القٌمة اقل لان معظم الالكترونات الضوئٌة سوؾ تتنافر مع اللوح الجامع السالب و تصل فقط الالكترونات التً لها طاقة اكبر من 

(e∆V الى اللوح الجامع حٌث )e .هً شحنة الالكترون 
فإننا نلاحظ ان تٌار الدائرة ٌساوي  V= - Vs∆أي عندما  Vsعند زٌادة سالبٌة الجهد الجامع تدرٌجٌا فان و عند قٌمة جهد معٌن  -8

 ضوء الساقط.ٌسمى جهد القطع او الإٌقاؾ . و ان جهد القطع لا ٌعتمد على شدة ال Vsصفر و ان هذا الجهد 

 من النشاط نلاحظ :

 ًهو تٌار ٌتولد فً الخلٌة الكهروضوئٌة نتٌجة حركة الالكترونات الضوئٌة من اللوح الباعث باتجاه اللوح  التٌار الكهروضوئ:
 .الجامع عند سقوط ضوء تردده مؤثر و ٌعتمد على شدة الضوء الساقط

 ٌة عندما ٌكون المعدل الزمنً لعدد الالكترونات الضوئٌة المنبعثة من : و هو تٌار ٌتولد فً الخلٌة الكهروضوئ تٌار الإشباع
 .)وزاري(اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع مقدار ثابت ، و ٌزداد بزٌادة شدة الضوء الساقط

  )جهد القطع )الإٌقاؾVsًو هو اقل جهد سالب للوح الجامع فً الخلٌة الكهروضوئٌة و الذي ٌجعل التٌار الكهروضوئ : 

ٌساوي صفر و لا ٌعتمد على شدة الضوء الساقط و ٌقاس بالفولط و ٌعتبر مقٌاسا للطاقة الحركٌة العظمى للالكترونات الضوئٌة 
 المنبعثة وحسب العلاقة:

 .       
 

 
      

        

 عظم للالكترونات الضوئٌة المنبعثةالانطلاق الأ Vmaxشحنة الإلكترون    ،  eكتلة الإلكترون     ،  mحٌث 

 حٌث نلاحظ من العلاقة أعلاه

إن جهد القطع لا ٌعتمد على شدة الضوء الساقط حٌث أن زٌادة شدة الضوء الساقط تؤدي فقط الى زٌادة تٌار  .1
 الإشباع.

 ٌعتمد جهد الإٌقاؾ او القطع على تردد الضوء الساقط )ٌجب أن ٌكون التردد مؤثر( و نوع سطح مادة .2
 المعدن الباعث.

كلما زاد جهد القطع )زٌادة سالبٌة اللوح الجامع( فان الالكترونات الضوئٌة الى طاقة حركٌة اكبر للوصول  .3

( الى اللوح eΔVالى اللوح الجامع حٌث تصل فقط الالكترونات الضوئٌة التً لها طاقة اكبر من القٌمة )

  الجامع بسبب قوة التنافر بٌن الالكترونات السالبة.
 و للتحوٌل بٌنهما كما ٌأتً: eVو  Jتقاس الطاقة الحركٌة العظمى بوحدات  .4

1 eV = 1.6 x 10-19 J                                          e = 1.6x 10-19 C    شحنة الإلكترون 

eV x 1.6 x 10-19 = 1 J 
1 

1.6 1    
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لعملٌة من الظاهرة الكهروضوئٌة هً قٌاس شدة الضوء و تحوٌل الطاقة الضوئٌة الى طاقة كهربائٌة إن الفائدة ا

كما فً الخلاٌا الشمسٌة المستعملة فً إضاءة الشوارع و فً كامٌرات التصوٌر الرقمٌة . و كذلك فً إظهار 

 .)وزاري(تطبٌقات الأخرىتسجٌل الموسٌقى المصاحبة لصور الأفلام المتحركة السٌنمائٌة و ؼٌرها من ال

و هً إن الموجات  وزاريحسب تفسٌر اٌنشتاٌن للظاهرة الكهروضوئٌة حٌث اعتمد اٌنشتاٌن على مبدأ بلانك و

 الكهرومؽناطٌسٌة مكماة:

𝐊. 𝐄𝐦𝐚𝐱   
𝟏

𝟐
 𝐦𝐯𝐦𝐚𝐱

𝟐   𝐡𝐟 − 𝐰       ,  E = h f        ,   وزاري W = h fo = 
h  

λo
 

 إنhf . تمثل طاقة الضوء الساقط 

W  مع العلاقة( وزاري)تمثل دالة الشؽل للمعدن و هً اقل طاقة ٌرتبط بها الإلكترون بالمعدن. و قٌمتها بحدود بضعة إلكترون فولط. 

Fo  ٌمثل تردد العتبة و هو اقل تردد للضوء الساقط ٌولد الانبعاث الكهروضوئً للمعدن لذا فهو ٌعد خاصٌة ممٌزة للمعدن

دد عتبة خاص به . حٌث أن الترددات الأقل من تردد العتبة لن تؤدي الى انبعاث الكترونات المضاء حٌث أن لكل معدن تر

 .(وزاري)ضوئٌة

o𝛌   ٠ّصً غٛي ِٛظح اٌؼرثح ٚ ٘ٛ أغٛي ِٛظح ٌٍعٛء اٌغالػ ٠غرط١غ ذؽش٠ش اٌىرشٚٔاخ ظٛئ١ح ِٓ عطػ ِؼذْ ِؼ١ٓ. ٚ ٘زا

 .دسج ػٍٝ أثؼاز اٌىرشٚٔاخ ظٛئ١حٌٓ ذىْٛ لا  ٠𝛌oؼٕٟ أْ الأغٛاي اٌّٛظ١ح اٌرٟ اوثش ِٓ 

 نلاحظ من العلاقة أعلاه إن الطاقة الحركٌة العظمى للالكترونات الضوئٌة تعتمد فقط على تردد الضوء الساقط و دالة الشؽل او

 تردد العتبة للمعدن و لا تعتمد على شدة الضوء الساقط لان امتصاص فوتون واحد ٌكون مسؤولا عن تؽٌٌر الطاقة الحركٌة

 للإلكترون.

 تتناسب الطاقة الحركٌة العظمى طردٌا مع تردد الضوء الساقطf  حٌث كلما زاد تردد الضوء الساقط زادت الطاقة الحركٌة

 العظمى.

 إن طول موجة العتبة𝛌o  :ٌعطى بالعلاقة الآتٌة = 
𝐡𝐂

𝐖
                              =  

𝐂

𝐟𝐨
 𝛌o  . 

 اٌنشتاٌن نستنتج ما ٌأتً: و حسب معادلة 

:ٌحصل انبعاث كهروضوئً للالكترونات بطاقة حركٌة اكبر من الصفر حٌث ٌكون 

 .foاكبر من تردد العتبة  fتردد الضوء الساقط  -1

 . 𝛌oاقل من طول موجة العتبة  𝛌طول موجة الضوء الساقط  -2

 .Wاكبر من دالة الشؽل  Eطاقة الضوء الساقط  -3

بعاث الكهروضوئً للالكترونات مهما زادت شدة الإشعاع بطاقة اقل من الصفر حٌث ٌكون :لا ٌحصل الان 

 .foاقل من تردد العتبة  fتردد الضوء الساقط  -1

 . 𝛌oأطول من طول موجة العتبة  𝛌طول موجة الضوء الساقط  -2

 .Wطاقة الضوء الساقط اقل من دالة الشؽل  -3

بطاقة حركٌة تساوي صفر حٌث ٌكون: ٌحصل فقط تحرٌر الكترونات ضوئٌة 

 . foمساوٌا الى تردد العتبة   fتردد الضوء الساقط  -1

 .𝛌oمساوٌا الى طول موجة العتبة  𝛌طول موجة الضوء الساقط  -2

 .Wمساوٌة الى دالة الشؽل  Eطاقة الضوء الساقط  -3
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  إن ظاهرة الإشعاع و الامتصاص و الانبعاث الكهروضوئً )الظاهرة الكهروضوئٌة( تدل على أن الضوء ٌسلك سلوك جسٌمات

 .)وزاري()فوتونات(

 .إن ظاهرة التداخل و الحٌود و الاستقطاب و الانكسار تدل على السلوك الموجً للضوء 

 إن طاقة الإشعاع تنتقل بشكل فوتونات ٌقودها باتجاه سٌرها مجال موجً أي أن للضوء سلوك  )وزاري(النظرة الحدٌثة للضوء

مزدوج )جسٌمات و موجات( حٌث ٌظهر الضوء أما بصفة موجٌة او جسٌمٌة حٌث أن النظرٌتٌن الموجٌة و الجسٌمٌة ٌكمل 

 بعضها الآخر)أي لٌس كلاهما فً آن واحد(. 

 و كما ٌأتً:  لأٌنشتاٌنرٌاضٌا نعتمد على معادلة ماكس بلانك تكافؤ الكتلة و الطاقة  لاثبات النظرٌة المزدوجة للضوء 

 )بلانك(                                                             

 )اٌنشتاٌن تكافؤ الكتلة و الطاقة(                         

                        و بتساوي المعادلتٌن نحصل على:         

        

    
 

 
 نعوض فً ال عاال   علاه ن صل ع ى:             

  
 

𝛌
       → 

 

𝛌
    

  𝛌   
 

  
          (P=mc زخم الفوتون    ) 

 

𝛌   
 

 
  

 

 

و كهرومؽناطٌسٌة. حٌث اقترح دٌبرولً فكرة الطبٌعة الثنائٌة هً موجات تصاحب حركة الجسٌمات و هً لٌست موجات مٌكانٌكٌة ا

 الموجٌة( حٌث افترض دٌبرولً: –للجسٌم)الجسٌمٌة 

 ()وزاري()فً كل نظام مٌكانٌكً لا بد من وجود موجات ترافق حركة الجسٌمات المادٌة

سلك سلوكا مزدوجا أي أن الإلكترون مصحوبا طبقا لفرضٌة دٌبرولً إن الأجسام المادٌة مثل الالكترونات هـــــــً مثل الضوء ت

بموجة و هذه الموجات تسمى موجات مادٌة. إذ ٌمثل الجسٌم برزمة موجٌه أي موجة ذات مدى محدود فً الفضاء. وٌمكن الحصول 

 على الرزمة الموجٌة من إضافة موجات ذوات طول موجً مختلؾ قلٌلا. 

 كما فً الفوتون و كما ٌأتً: Pٌرتبط بزخم الجسٌم  𝛌ة افترض دٌبرولً إن الطول الموجً للموجه المادٌ

𝛌   
 

 
         ,   P = 

 

  
  

𝛌   
 

  
   m  كتلة الجسٌم  ,    v  انطلاق الجسٌم                                                      

 

 فوتون ٌتناسب عكسٌا مع زخم الفوتون أي أن الطول الموجً المرافق لل

 الجسٌمات )الدقائق( و الموجات

 الموجات المادٌة
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 سٌكً هً التأكٌد و إن الكمٌات التً ٌدرسها المٌكانٌك الكمً هً الاحتمالات إن الكمٌات التً ٌقوم بدراستها المٌكانٌك الكلا

 فالمٌكانٌك الكلاسٌكً هو صٌؽة تقرٌبٌة للمٌكانٌك الكمً. حٌث تعمل أجهزة الحاسوب و الكامٌرات الرقمٌة وفق المٌكانٌك الكمً.

 تً تأتً بحزم صؽٌرة جدا او كمات.فالمٌكانٌك الكمً هو ذلك الفرع من الفٌزٌاء المتخصص بدراسة الأشٌاء ال 

  إن الكمٌة التً ٌهتم بدراستها المٌكانٌك الكمً هً دالة الموجة و ٌرمز لها بالرمزΨ  وهً الكمٌة التً تشكل تؽٌراتها الموجات

 المادٌة. و هً احتمالٌة إٌجاد الجسٌم المتحرك فً نقطة فً الفضاء فً زمان و مكان معٌنٌن.

 ي الاحتمالٌة لوحدة الحجم تتناسب طردٌا مع قٌمة إن كثافة الاحتمالٌة أΨ2   و هذا ٌعنً انه إذا كانت قٌمة .Ψ 2  ًكبٌرة تعن

 احتمالٌة كبٌرة لإٌجاد الجسٌم فً المكان و الزمان المعٌنٌن و إذا كانت صؽٌرة ٌعنً احتمالٌة صؽٌر لوجود الجسٌم .
 

 

 

 ه( الموضع بالضبط و كذلك الزخم الخطً بالضبط لجسٌم( فإذا كانت اللادقة ٌنص على ) من المستحٌل أن نقٌس آنٌا )فً الوقت نفس

 فان مبدأ اللادقة ٌعطى بالعلاقة:  ΔPو كانت اللادقة فً زخم الجسٌم هً    ΔXفً موضع الجسٌم

   .      
 

  
  

  

 
 

زخمه حٌث كلما كانت قٌمة اللادقة فً موضع نلاحظ من العلاقة إن التناسب عكسً بٌن اللادقة فً موضع الجسٌم و اللادقة فً 
الجسٌم صؽٌرة كانت قٌمة اللادقة فً زخم الجسٌم كبٌرة و العكس صحٌح فكلما ارتفعت دقة القٌاس لإحدى هاتٌن الكمٌتٌن قل ما 

 نعرفه عن الكمٌة الأخرى.

                       P= mΔV حٌث تكون اللادقة فً الزخم:    P = mvإن الزخم ٌعطى بالعلاقة الآتٌة:           

و ذلك بجعل  ΔPاو  ΔXتمثل اللادقة فً انطلاق الجسٌم  حٌث ٌمكن الحصول على ادنى او اقل لادقة لاحدى الكمٌتٌن  ΔVحٌث ان 

حاصل ضرب هاتٌن الكمٌتٌن مساوٌا الى )
 

  
 : ) 

   .     
 

  
  

 

ٌاس موضع و زخم جسٌم آنٌا و التً هً لٌست حدودا ناجمة عن إن مبدأ اللادقة و الذي ٌضع حدودا لدقة ق

أجهزة القٌاس المستعملة حٌث إن هذه الحدود هً حدود أساسٌة تفرضها الطبٌعة و إن القٌمة الصؽٌرة لثابت 

 بلانك تجعلنا لا نلاحظ مبدأ اللادقة فً حٌاتنا الٌومٌة او فً العالم البصري.

   تهمل الخواص الموجٌة للأجسام الكبٌرة نسبٌا و ذلك لصؽر قٌمة ثابت بلانك و إن كتلتها كبٌرة و هذا ٌعنً أن زخمها كبٌر

الجسٌم حسب العلاقة نسبٌا فتكون طول موجة دٌبرولً لهذه الأجسام صؽٌر جدا لان الطول الموجً ٌتناسب عكسٌا مع زخم 

 أعلاه.

  ٌمكننا دراسة الخواص الموجٌة للجسٌمات الذرٌة و النووٌة لان كتلها صؽٌرة جدا فٌكون زخمها صؽٌر جدا حٌث أن الطول

 الموجً ٌتناسب عكسٌا مع الزخم فٌكون مقدار الطول الموجً كبٌر و واضح ٌمكن دراسته.

 ٌم.إن الطول الموجً ٌتناسب عكسٌا مع سرعة الجس 

. إن معادلة دٌبرولً تنطبق على جمٌع الأجسام صؽٌرها و كبٌرها 

.لا ٌمكن ملاحظة السلوكٌن ألجسٌمً و الموجً فً الوقت نفسه 

  ٌ h  هو ثابت بلان 

XΔ اق   وضع الكبٌم(اللااق  بال وضع بادكاه ال  ور البٌنً  الزطأ ف ً 

ΔP ًالزطأ فً اق  الززم(اللااق  فً  ركب  الززم الزطً بادكاه الا ااثً البٌن  

 مدخل الى مفهوم مٌكانٌك الكم و دالة الموجة

 مبدأ اللادقة لهاٌزنبرك

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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  

  

 ة قلٌلة تخضع لقوانٌن نٌوتن فً الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة ، اما الاجسام التً تتحرك بسرعة كبٌرة تقترب ان الاجسام التً تتحرك بسرع

 من سرعة الضوء فإنها تخضع لقوانٌن الحركة النسبٌة لانشتاٌن طبقا للنظرٌة النسبٌة . 

 العدٌد من التؽٌٌرات فً طاعت ان تحدث تعد النظرٌة النسبٌة الخاصة  التً اقترحها اٌنشتاٌن من اكثر النظرٌات اثارة لانها است

 مفاهٌم الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة و طبٌعة الجسٌمات النووٌة و بعض الظواهر الكونٌة.

  ان المفهوم الذي تعتمد علٌه فكرة النظرٌة النسبٌة ٌدعى اطر الاسناد . و هو موقع الجسم الذي ٌقوم فٌه شخص ما برصد حدث ما

 بالمراقب لان ٌرصد الحدث و ٌقوم بالقٌاس.فً زمن معٌن و ٌسمى هذا الشخص 

 

 س/ ما الذي اضافته النظرٌة النسبٌة للمفاهٌم الكلاسٌكٌة ؟

( بدل من ثلاثة X , Y , Z , tاضافت النظرٌة النسبٌة احداثً الزمن و هو الاحداثً الرابع حٌث اعتمدت على اربع احداثٌات )      

( و تحدٌد X , Y , Zان رصد هدؾ فً الفضاء ٌتم بتحدٌد موقعه باستخدام الاحداثٌات ) احداثٌات كما فً الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة حٌث

 .  tزمن حدوثه بالاحداثً 

 س/ كٌؾ تنظر النظرٌة الكلاسٌكٌة و النظرٌة النسبٌة الى مفهوم الحركة النسبٌة؟

عة ثابته نسبة الى اطار اسناده )اطر الاسناد نفترض ان مراقبا فً اطار اسناد معٌن ٌراقب حدثا فً اطار اسناد اخر ٌتحرك بسر    

 القصورٌة حٌث تكون هذه الأطر متطابقة لحظة بدء الحركة او القٌاس( . حٌث ان :

وفقا للنظرٌة الكلاسٌكٌة فان الزمن المقاس للحدث هو ذاته فً كلا الاطارٌن القصورٌٌن و ان قٌاس الزمن ٌسٌر بالمعدل نفسه  –أ 
 كة اطاري الاسناد و علٌه فان المدة الزمنٌة بٌن حدثٌن متعاقبٌن ٌجب ان تكون واحدة لكلا الراصدٌن.بؽض النظر عن سرعة حر

وفقا للنظرٌة النسبٌة ٌصبح الافتراض أعلاه ؼٌر صحٌح عندما تكون سرعة حركة الجسم مقاربة او ٌمكن مقارنتها بسرعة  –ب 

 ة لتفسٌر ذلك.الضوء و علٌه ٌجب الاعتماد على فرضٌات النظرٌة النسبٌ

 

 س/ اذكر فرضٌتا اٌنشتاٌن فً النظرٌة النسبٌة الخاصة؟

 ان قوانٌن الفٌزٌاء ٌجب ان تكون واحدة فً جمٌع اطر الاسناد القصورٌة. -1

فً جمٌع اطر الاسناد القصورٌة بؽض النظر عن سرعة المراقب او  x 108m/s 3سرعة الضوء فً الفراغ مقدار ثابت   -2

 سرعة الحدث.

 تحوٌلات لورنتز؟س/ ما هً 

 اٌنشتاٌن اذ برهن لورنتز من دراسته لحركة الجسٌمات المادة فً المجال المؽناطٌسً بان لسرعة  و هً التحوٌلات التً تبناها
الجسٌمات تأثٌر مهم جدا فً قٌاس الابعاد الفٌزٌائٌة للجسم و برهن بوجود عامل تصحٌحً ٌجب اعتماده فً علاقة احداثٌات 

 ( . "S , Sاطاري الاسناد )

  ( ًاطلقت تسمٌة معامل لورنتز على العامل التصحٌحɣ :و ٌعطى بالعلاقة الاتٌة )                               
 

√ − 
  

  

 

      
 

 

     

 

 

V   ،    سرعة الجسٌم :C  حٌث نلاحظ من العلاقة : : سرعة الضوء فً الفراغ 

 ل لورنتز اكبر من الواحد.ان المقدار تحت الجذر اصؽر من الواحد لذلك و حسب النظرٌة النسبٌة فان معام-1

او اقل بكثٌر من سرعة  v=0ٌكون مقدار معامل لورنتز مساوٌا واحد عندما للجسم الساكن الذي تكون سرعته صفر -2

 الضوء حٌث ٌكون المقدار تحت الجذر مساوٌا واحد.

ن سرعة الضوء لان ٌقترب معامل لورنتز من المالانهاٌة عندما ٌكون الجسم متحركا بسرعة عالٌة جدا او مقتربا م-3

 المقدار تحت الجذر ٌساوي صفر.

 النظرٌة النسبٌة 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 اهم النتائج المترتبة على النظرٌة النسبٌة الخاصة:

 اصؽر من الزمن الذي ٌسجله راصد ساكن. toد متحرك بنفس سرعة الحدث تمدد الزمن نلاحظ ان الزمن الذي ٌسجله راص -1

 انكماش الطول اذ ان الاجسام المتحركة بالنسبة الى راصد ساكن تعانً تقلصا فً الطول باتجاه حركتها. -2
  تؽٌر الكتلة مع السرعة )الكتلة النسبٌة( حٌث ان كتلة الجسم المتحرك تزداد بزٌادة سرعته و حسب العلاقة : -3

   
  

√   
  

  

  

حٌث لا ٌمكن  m = moعندما تكون سرعة الجسم صؽٌرة جدا مقارنة بسرعة الضوء فان الكتلة النسبٌة تساوي الكتلة السكونٌة   

 ملاحظة التؽٌر الحاصل فً الكتلة.
 

 رٌة النسبٌة الخاصة لأٌنشتاٌن؟س/ كٌؾ أسهمت الفٌزٌاء النووٌة فً اثبات صحة النتائج التً افرزتها النظ

و ذلك من خلال التجارب فً مجالات الاشعاعات النووٌة حٌث ان الجسٌمات المنطلقة فً بعض المواد المشعة مثل الٌورانٌوم و   

التً  الرادٌوم حٌث تنبعث دقائق مادٌة متناهٌة فً الصؽر و بسرع قرٌبة من سرعة الضوء و تزداد كتلتها بما ٌتفق مع المعادلات

 افترضها أٌنشتاٌن .

 

 تكافؤ الكتلة مع الطاقة :
  استطاع اٌنشتاٌن ان ٌدمج قانونا حفظ الطاقة و المادة بافتراض ان المادة ٌمكن ان تتحول الى طاقة حٌث ان مقدار ضئٌل من

 الكتلة عندما ٌختفً ٌنتج عنه كمٌة كبٌرة من الطاقة.

 ب هذه الكتلة فً مربع سرعة الضوء و حسب العلاقة : ضر ان الطاقة الناتجة عن كتلة معٌنة تساوي حاصل     . 

  استطاعت هذه ان تفسر سر طاقة النجوم و عمرها الطوٌل فهً تفقد مقدار قلٌل من كتلتها )مادتها( لتعطً طاقة تملا بها الفضاء

 ة و كذلك الأسلحة النووٌة.المحٌط بها بأجمعه كما وتعتبر هذه المعادلة مبدا عمل و تشؽٌل المفاعلات النووٌ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 س/ أي من الكمٌات التالٌة تعد ثابتة حسب النظرٌة النسبٌة؟

 الجواب / سرعة الضوء) سرعة الضوء   ، الزمن  ،  الكتلة  ،  الطول ( .      

 

 س/ اكتب الصٌؽة الرٌاضٌة لمعادلة تكافؤ الكتلة و الطاقة؟

      

 

 ات العملٌة لمبدا تكافؤ الكتلة؟س/ ما التطبٌق

 انتاج الأسلحة النووٌة. -2. بناء و تشؽٌل المفاعلات النووٌة  -1

 

 مثلا كمٌة الطاقة التً ٌمكن الحصول علٌها عند تحول ؼرام واحد من المادة الى طاقة هً :

𝐄  𝐦𝐜𝟐   𝟏𝟎 𝟑 𝐱 (𝟑 𝐱 𝟏𝟎𝟖)𝟐  𝟗 𝐱 𝟏𝟎𝟏𝟑𝐉  

ة الكهربائٌة المستهلكة من قبل عائلة عراقٌة فاذا كان معدل الاستهلاك هو مقارنته بكمٌة الطاق بالإمكانو ان هذا المقدار كبٌر جدا 

1000kWh  3.6فً الشهر الواحد فان هذا ٌعادل x 109J  و بقسمة الطاقة المنتجة على الطاقة المستهلكة نحصل على عدد

 : أيالمكافئة  الأشهر

𝟗 𝐱 𝟏𝟎𝟏𝟑

𝟑.𝟔 𝐱 𝟏𝟎𝟗𝐉 
 𝟐. 𝟓 𝐱 𝟏𝟎𝟒𝐦𝐨𝐧𝐭𝐡  

و هذا ٌعنً ان الطاقة الناتجة من تحول ؼرام واحد فقط من المادة الى طاقة ستكفً هذه العائلة لأكثر من الفً سنة كتشؽٌل 

 كهربائً.

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 امثلة الفصل

. افترض ان  35oCجد الطول الموجً المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من جسم الانسان عندما تكون درجة الحرارة لجلده :  1مثال 

 جسم الانسان ٌشع كجسم اسود. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلالحــــ

𝛌    .         
      ,     +           

𝛌   
 .          

 
 

 .          

   
  .               .        

 جد : 2.46eVعلى معدن الصودٌوم . فاذا كانت دالة الشؽل للصودٌوم تساوي  300nm: سقط ضوء طوله الموجً 2مثال 

 فولت ثانٌا. –الطاقة الحركٌة العظمى للالكترونات الضوئٌة المنبعثة بوحدة الجول أولا و بالإلكترون  -1
 طول موجة العتبة للصودٌوم. -2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلالحــــــــــــــــــــــــ

h = 6.63 x 10-34J.s   ,  1 eV = 1.6 x 10-19J    , c = 3 x 108 m/s 

1-         −           ,          
 

 
  

       
 

 
−    

 .                    

          
−  .       .            .                   

        
 .           

 .        
  .    (  )  

2-  

     𝛌  
  

 
  

  .                    

 .      .         
  .                .     

 مع العلم ان ثابت بلانك ٌساوي  3m/sتتحرك بانطلاق مقداره    0.0221kg: جد طول موجة دي برولً المرافقة لكرة كتلتها 3مثال 

        h = 6.63 x 10-34J.s   . 

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

𝛌  
 

  
  

 .          

 .       
          

 

مع العلم بان كتلة الالكترون تساوي  x 106 m/s 6: جد طول موجة دي برولً المرافقة لالكترون ٌتحرك بانطلاق مقداره   4مثال 

9.11 x 10-31 kg              و ثابت بلاك ٌساوي .            .   . 

𝛌  
 

  
  

 .          

 .                   
  .             

 

 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 x 10-24kg 3.5 : اذا كانت اللادقة فً زخم الالكترون تساوي5مثال 
 

 
، جد اللادقة فً موضع الالكترون ، مع العلم بان ثابت بلانك   

. ٌساوي             .  . 

      
 

  
  

   
 

    
  

 .          

     .      .         
  .         −     

 

 

 

 

 / ماذا ٌحصل عند زٌادة شدة الضوء الساقط )لتردد معٌن مؤثر( على سطح فلزي معٌن فً الظاهرة الكهروضوئٌة؟1س

 ٌزداد تٌار الإشباع.       

 /اختر الإجابة الصحٌحة 2س

 ( فان اقل لادقة فً زخم هذا الجسٌم تساويΔX = 0افترض انه قٌس موضع جسٌم بدقة تامة أي أن )      

 ( h/4π  ،h/4π)مالا نهاٌة ، صفر ،       

 مالا نهاٌة      

 تمثل دالة الموجة ؟ Ψمعٌنٌن حٌث إن  لجسٌم فً مكان و زمان | 2Ψ |/ علام تدل قٌمة كبٌرة لــ 3س

 تعنً احتمالٌة كبٌرة لوجود الجسٌم فً المكان و الزمان المعٌنٌن.      

 / اختر الإجابة الصحٌحة4س

 كثافة الاحتمالٌة لإٌجاد جسٌم فً نقطة و لحظة معٌنتٌن تتناسب:      

   |Ψ2|، عكسٌا مع    |Ψ|، طردٌا مع   |Ψ2|)طردٌا مع       

 |Ψ2|)طردٌا مع     

 / من خلال دراستك لنشاط الظاهرة الكهروضوئٌة ، ماذا ٌحصل:5س

 أولا : عند زٌادة شدة الضوء الساقط )لتردد معٌن مؤثر(.      

 سالبة. ΔVثانٌا: فً حالة عكس قطبٌة فولطٌة المصدر ، أي الحالة التً ٌكون اللوح الباعث موجبا و اللوح الجامع سالبة      

 زٌادة سالبٌة الجهد اللوح الجامع تدرٌجٌا. ثالثا: عند      

 الإجابة:     

 أولا  : ٌزداد تٌار الإشباع.     

 ثانٌا : ٌهبط التٌار تدرٌجٌا الى مقدار اقل.     

 ثالثا: ٌقل التٌار المار فً الدائرة الى الصفر.    

 أسئلة عامة و أسئلة وزارٌة

 الأسئلة الكلامٌة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 /اختر الإجابة الصحٌحة6س 

  مثل الإلكترون هً : الموجات المرافقة لحركة جسٌم      

 )موجات مٌكانٌكٌة طولٌة ، موجات مٌكانٌكٌة مستعرضة ، موجات مستعرضة ، موجات مادٌة(     

 موجات مادٌة     

 

ن سطح المعدن و تردد الضوء الساقط ــــ/ وضح برسم بٌانً العلاقة بٌن الطاقة الحركٌة العظمى للالكترونات الضوئٌة المنبعثة م7س

 ذي ٌمثله الخط المستقٌم؟، و ما ال

 إن مٌل الخط المستقٌم ٌمثل قٌمة ثابت بلانك

 

 

 

 

 

 

 / ما العلاقة بٌن اللادقة فً قٌاس موضع الجسم و اللادقة فً زخم الجسم فً مبدأ اللادقة؟8س 

         .      
 

  
 

 

 

 تز بدلا من الزجاج فً تجربة الظاهرة الكهروضوئٌة؟/ علل : عادة ٌفضل استعمال خلٌة كهروضوئٌة نافذتها من الكوار9س

من  أوسعلان النافذة المصنوعة من الكوارتز تمرر من خلالها الأشعة فوق البنفسجٌة زٌادة على الضوء المرئً حٌث نحصل على مدى  
 الترددات .

كدالة للطول الموجً عند درجة  الأسود / لماذا فشلت المحاولات العدٌدة لدراسة الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً المنبعث من الجسم10س

 حرارة معٌنه وفقا لقوانٌن الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة؟

بمقادٌر ؼٌر منفصلة عن  أيإن سبب فشل هذه المحاولات كان ناجما من افتراض أن الطاقة المنبعثة هً مقادٌر مستمرة )ؼٌر محددة( 
 بعضها البعض.

ء نفسه على معدن لمنٌوم فانبعث الكترونات ضوئٌة . و عند سقوط الضوعلى معدن الأ eV 5/ سقط ضوء طاقته تساوي 11س

ة الشؽل ــــــــــــــــــو دال eV 4.8ث الكترونات ضوئٌة . فسر ذلك إذا علمت أن دالة الشؽل لمعدن الألمنٌوم تساوي البلاتٌن لم تن

 . eV 6.35لمعدن البلاتٌن تساوي 

الألمنٌوم  هً اكبر من دالة الشؽل لمعدن   5eVت ضوئٌة لان طاقة فوتون الضوء الساقط فً حالة معدن الألمنٌوم انبعث الكترونا

4.08 eV  0.92و بذلك تكون الطاقة الحركٌة العظمى اكبر من الصفر eV حسب العلاقة.:                             −    

 . Wٌة لان طاقة الفوتون للضوء الساقط  اقل من دالة الشؽل أما فً حالة معدن البلاتٌن فلا تنبعث الكترونات ضوئ        

 

 

KEmax                             KEmax = hf – W 

 

 

              0                       fo                                              f 

         -w 

              Z 
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ة حرارة ــــــــــــً درجـــــــــــفما ه 480nm/إذا علمت إن الطول الموجً المقابل لذروة الإشعاع المنبعث من نجم بعٌد ٌساوي 1س 

 سطحه)اعتبر النجم ٌشع كجسم اسود(.

        .         
     

     
 .          

          
     .      

 . احسب مقدار زخمه. 3nm/ فوتون طوله الموجً 2س

  
 

𝛌
  = 

 .          

        
   .             kg . 

 

 
 

فإذا أضًء سطح  600nmمعدن عندما ٌزٌد طول موجة الضوء الساقط علٌة عن  / ٌتوقؾ تحرٌر الالكترونات الضوئٌة من سطح3س 

فما الطاقة الحركٌة العظمى التً تنبعث بها الالكترونات الضوئٌة من سطح المعدن مقدرة    300nmالمعدن نفسه بضوء طول موجته 

 فولط ثانٌا؟   –و بوحدة الإلكترون  أولابوحدة الجول 

          
 

𝛌 
  

       

          
  .              

             
 

𝛌
  

       

          
           

      .         −    = 6.63 x 10-34 x 1015   –   6.63 x 10-34 x 0.5 x 1015 = 3.315 x 10-19 J      

       .       
 .             

 .         
  .        

 

فانبعثت الكترونات ضوئٌة من السطح   x 10-19 1.67على سطح مادة دالة شؽلها تساوي  7m-10/ سقط ضوء طول موجته ٌساوي 4س

 جد :

 ن سطح المادة.المنبعثة م الانطلاق الأعظم للالكترونات الضوئٌة .1
 طول موجة دي برولً المرافقة للالكترونات الضوئٌة المنبعثة ذات الانطلاق الأعظم. .2

      
 

𝛌
  

       

    
               

     .         −    = 6.63 x 10-34 x 3 x 1015   –   1.67 x 10-19 = 18.22 x 10-19 J      

 .       
 

 
      

    

18.22 x 10-19   =   
 

 
  .                  

       √
      .          

 .          
          m/s        الأعظمالانطلاق  

𝛌  
 

  
 = 

 .          

 .                    
  = 0.364 nm   طول موجة دي برولً المرافقة للالكترونات الضوئٌة ذات الانطلاق الأعظم  

 مسائل الفصل
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للالكترونات الضوئٌة المنبعثة ذات الطاقة الحركٌة  الإٌقاؾ( على سطح معدن فوجد إن جهد x 1015Hz 0.6/ سقط ضوء تردده )5س

ٌساوي  الإٌقاؾ( على نفس سطح المعدن وجد أن جهد x 1015Hz 1.6 ( و عندما سقط ضوء تردده )volt 0.18ى ٌساوي )العظم

(4.324 volt.ز جد قٌمة ثابت بلانك ) 

   K.Emax = e Vs ………………….(1) 

     K.Emax = hf – W ………(2) 

(  نحصل على :2( و )1من العلاقتٌن )      

     e Vs = hf – W ………………..(3)                                                       

   e Vs1 = hf1 – W …………………(4)                              0.6 x 1015Hz     ذو التردد  الأولبالنسبة للضوء                          

    e Vs2 = hf2 – W ………………(5)                           1.6 x 1015Hz            بالنسبة للضوء الثانً ذو التردد   

 ( نحصل على:5( من العلاقة )4( هً نفسها لان المعدن هو نفسه لم ٌتؽٌر و بطرح العلاقة )Wنلاحظ إن دالة الشؽل )     

    eVs2 – eVs1 = hf2 – hf1 

    e (Vs2 – Vs1) = h(f2 – f1) 

     h = 
  (    –    ) 

(   –   )
 …………..(6) 

    h = 
 .          ( .    –  .  ) 

( .         –  .        )
  = 6.63 x 10-34  J.s 

 

 ؟ volt 100/جد طول موجة دي برولً المرافقة لإلكترون تم تعجٌله خلال فرق جهد مقداره 6س 

 لطاقة الكامنة الكهربائٌة = الطاقة الحركٌة(من قانون حفظ الطاقة )ا        

      K . E = P. E 

      
 

 
      = e V  

     v = √
   

 
  √

     .               

 .          
  .  7     6 m s  

  𝛌  
 

  
  = 

 .          

 .             5. 27   1   
  .     m 
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، فما هً اقل لادقة    الأصلًمن زخمه  %5إذا كانت اللادقة فً زخمه تساوي   x 10-13J 1.6/ بروتون طاقته الحركٌة تساوي 7س 

 فً موضعه؟

  x 10-27kg 1.67اعتبر كتلة البروتون تساوي        

      
 

  
  

    
 

    
  

 

     
 ………………………(1) 

  ΔP = 
 

   
        …………………………(2)     

KE = 
 

 
                m x نضرب البسط و المقام   

KE = 
    

  
  

  

  
  

 P=√ m   √     . 7      27    .       13   .         2   .
 

s
 

 ΔP = 
 

   
    .        −     .       −     .

m

s
 

                                                                      

    
h

4   
  

6.63   1    

4 3.14  11.56   1    
 4.         14 m  

 

 تساوي طول موجة دي برولً المرافقة له . برهن على أن : ϑو انطلاقه  mم كتلته افترض أن اللادقة فً موضع جسٌ /8س 

     
  

 
   

 

  
  

         
 

  
           

 ΔX = 𝛌...............                    2و من السؤال نحصل                                                                                                     

         𝛌  
           

      ΔX = 
 

  
    ..4 

     ΔP = mΔϑ ……….5 

نحصل: 1فً العلاقة  5و العلاقة  4نعوض العلاقة        

       
 

  
 .       

 

  
  ,    
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 الحالة الصلبةالكترونٌات : الفصل السادس

  إن أساس عمل الأجهزة الالكترونٌة التً تستخدم فً مختلؾ المٌادٌن كالطب و الهندسة و ؼٌرها مثل الرادار و

 التلفاز تعتمد على الثنائٌات البلورٌة المختلفة و الترانزستورات و الدوائر المتكاملة.

 و الكترونات سالبة الشحنة تدور حول النواة فً  إن الذرة تتكون من النواة الموجبة الشحنة و تقع فً مركز الذرة

 مدارات تسمى الأؼلفة. حٌث ترتبط الالكترونات بالنواة بقوة الجذب)الشحنات المختلفة تتجاذب(.

  إن الالكترونات التً تمتلك اكبر مقدار من الطاقة)اقل قوة جذب أي ضعٌفة الارتباط بنواة الذرة( تكون هً الأبعد

قعها فً الؽلاؾ الخارجً الذي ٌسمى بؽلاؾ التكافؤ و الإلكترون الموجود فٌه ٌسمى إلكترون عن النواة فٌكون مو

 التكافؤ.

 .إن الكترونات التكافؤ تسهم فً التفاعلات الكٌمٌائٌة و هً التً تحدد الخواص الالكترونٌة للمادة 

  إن الإلكترون ٌمتلك طاقة سالبة نسبة الى مستوى الطاقة الصفريE=0 ستوى الطاقة الصفري ٌعد حٌث إن م

أعلى مستوى للطاقـة و ذلك بسبب ارتباط الإلكترون بقوة جذب مع النواة. و كما فً ذرة الهٌدروجٌن فان اقل 

و هذا ٌعنً انه إذا اكتسب الإلكترون طاقة مقدارها  eV 13.6 –مقدار للطاقـــــــــة ٌمتلكه الإلكترون ٌساوي 

+13.6 eV هو فً المستوى الأرضً الأقرب الى النواة و هذا ٌنطبق على الذرة  فانه سٌتحرر من الذرة و

 المنفردة فقط.
 

 الموصلات و العوازل و أشباه الموصلات:
هً المواد التً تسهل انسٌاب التٌار الالكترونً خلالها لذا تتحرك الشحنات الكهربائٌة بسهولة  الموصلات : .1

و الذهب و الفضة و تمتاز ذراتها بان لها إلكترون تكافؤ واحد  فً الموصلات و من أمثلتها النحاس و الألمنٌوم

ٌرتبط مع النواة ارتباطا ضعٌفا جدا لتتمكن من فك ارتباطها بسهولة مع النواة لتصٌر الكترونات حرة لذا فالمواد 

فرق  الموصلة تحتوي على وفرة من الالكترونات الحرة الحركة حٌث ٌنشا تٌار الكترونً خلال الموصل بتسلٌط

-10جهد مناسب بٌن طرفٌه نتٌجة لحركة هذه الالكترونات باتجاه واحد و إن المقاومة النوعٌة لهذه المواد بحدود)

5Ω.m- 10-8.) 

المادة العازلة : هً المواد التً لا تسمح بانسٌاب التٌار الالكترونً خلالها فً الظروؾ الاعتٌادٌة و تكون  .2

 (.Ω.m 1016 - 1010اطا وثٌقا بالنواة و تكون مقاومتها النوعٌة بحدود)الكترونات التكافؤ فٌها مرتبطة ارتب

و هـــً المواد التً تتحرك فٌها الشحنات الكهربائٌة بحرٌة اقل مما هً علٌه فً  المواد شبه الموصلة: .3

د الموصلة و المواد الموصلة و إن المقاومة الكهربائٌة النوعٌة لمادة شبه الموصل تقع بٌن المقاومة النوعٌة للموا

 (.Ω.m 108 – 5-10ه الموصلة و تقع بحدود )ـــــــــــشب
 

 

 

 

 

 

 

 

إن مستوٌات الطاقة للمواد الصلبة التً تحتوي على عدد هائل من الذرات المتراصفة فً المواد الموصلة 

متداخلة مع بعضها البعض مما ٌؤدي الى تأثٌر الكترونات أي ذرة بالكترونات الذرات المجاورة لها  تكون

بنفس المادة و بالتالً تقسم مستوٌات الطاقة المسموح بها فً الأؼلفة الثانوٌة الخارجٌة المتقاربة جدا من 

من بعضها مكونة ما ٌسمى  بعضها بشكل حزم و كل حزمة منها ذات مستوٌات طاقة ثانوٌة متقاربة جدا

 بحزم الطاقة .
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 س/ هناك نوعان من حزم الطاقة ٌحددان الخواص الالكترونٌة للمادة. ما هما؟ و ما الفرق بٌنهما؟.

 ال ز   الثانٌ  ال ز   ا ولى

 تسمى حزمة التوصٌل تسمى حزمة التكافؤ

 تحتوي مستوٌات طاقة مسموح بها طاقتها عالٌة بها طاقتها واطئة تحتوي مستوٌات طاقة مسموح

 تكون مملوءة كلٌا او جزئٌا بالالكترونات و لا ٌمكن
 ن تكون خالٌةأ 

 تكون مملوءة بالالكترونات فً المواد الموصلة فقط

 لا تتمكن الكتروناتها من الحركة بٌن الذرات 
 وى كبٌرة.من النواة فهً ترتبط بالنوى بق بسبب قربها

  

  تتمكن الكتروناتها من الحركة بسهولة لتشارك فً
 الكهربائً. عملٌة التوصٌل

 
 

 س/ ماذا نقصد بثؽرة الطاقة المحظورة . و أٌن تقع؟

و هً منطقة محظورة لا تحتوي مستوٌات طاقة مسموح بها حٌث لا تسمح للالكترونات إن تشؽلها و تقع بٌن     

صٌل لذا ٌحتاج الإلكترون طاقة كافٌة لكً ٌنتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل و حزمة التكافؤ و حزمة التو

 من مصدر خارجً مقدارها لا ٌقل عن مقدار ثؽرة الطاقة المحظورة مثل الطاقة الكهربائٌة و الضوئٌة و الحرارٌة.

 ل؟س/ ما الذي ٌمٌز حزم الطاقة فً المواد الموصلة و العوازل و المواد شبه الموص

 المواد شبه الموصلة المواد العازلة المواد الموصلة

حزمة  تتداخل حزمة التكافؤ مع
 التوصٌل

 إن حزمة التكافؤ مملوءة بالالكترونات
 تكون خالٌةالتوصٌل  و حزمة 
 

إن حزمة التكافؤ مملوءة 
 بالالكترونات

 تكون خالٌة التوصٌل و حزمة 
  

تنعدم ثؽرة الطاقة المحظورة بٌن 
 حزمة 

التكافؤ و حزمة التوصٌل و هذا 
امتلاك المعادن قابلٌة  هو سبب

تكون  توصٌل عالٌة حٌث
 الكترونات التكافؤ حرة الحركة.

 
 

 ثؽرة الطاقة المحظورة تكون واسعة
هو سبب عدم امتلاكها  نسبٌا و هذا 

 حٌث ٌصعب  قابلٌة التوصٌل الكهربائً
 على الكترونات التكافؤ العبور الى

 .حزمة التوصٌل
 
 
 

 ثؽرة الطاقة المحظورة ضٌقة 
ممكن بأقل طاقة أن نسبٌا حٌث 

الى  ٌعبر إلكترون التكافؤ
 حزمة التوصٌل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة :

 ًإن قابلٌة التوصٌل الكهربائً فً المعادن تقل بارتفاع درجة حرارتها و ذلك بسبب ازدٌاد مقاومتها لازدٌاد المعدل الزمن
 للطاقة الاهتزازٌة للذرات.)التٌار ٌتناسب عكسٌا مع المقاومة(.

عند الدرجات الحرارٌة المنخفضة جدا عند درجة الصفر كلفن وعند انعدام  إن أشباه الموصلات تسلك سلوك العوازل
 الضوء.

 إن تسلٌط مجال كهربائً كبٌر المقدار على المادة العازلة او تعرضها لتأثٌر حراري كبٌر ٌؤدي الى انهٌار العازل فٌنساب
 .وزاريالانهٌار الكهربائً( تٌار قلٌل جدا )تذكر زٌادة المجال الكهربائً للمتسعة ٌؤدي الى تلفها بسبب
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 أشباه الموصلات النقٌة:

إن أهم أشباه الموصلات الأكثر استعمالا فً التطبٌقات الالكترونٌة هً الجرمانٌوم و السٌلكون حٌث تحتوي كل ذرة 

لكترونات تكافؤ لذا فان كل ذرة سٌلكون تتحد بوساطة الكترونات التكافؤ الأربعة مع أربع ذرات منهما على أربعة ا

مجاورة لها من السٌلكون ، و بهذا تنشا ثمانٌة الكترونات تكافؤ ٌكون كل زوج منها آصرة تساهمٌة تربط كل ذرتٌن 

 ئً.متجاورتٌن فً بلورة السٌلكون و تجعل البلورة فً حالة استقرار كٌمٌا

 س/ علل ٌكون السٌلكون النقً عازلا فً درجات الحرارة المنخفضة جدا.

و ذلك لان حزمة التوصٌل تكون فارؼة عند درجة الصفر كلفن لعدم وجود طاقة كافٌة للالكترونات لكً تنتقل من      

 حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل.

 (؟او الجٌرمانٌومالموصل النقً)السٌلكون  س/ كٌؾ ٌمكن زٌادة قابلٌة التوصٌل الكهربائً لمادة شبه

و ذلك بجعل الكترونات التكافؤ تكتسب طاقة حرارٌة او كهربائٌة او ضوئٌة )رفع درجة حرارة شبه الموصل الى     

درجة حرارة الؽرفة( كافٌة لكسر بعض الأواصر التساهمٌة تمكنها من الانتقال من حزمة التكافؤ الى حزمة 

ثؽرة الطاقة ضٌقة فتكون الالكترونات حرة الحركة فً حزمة التوصٌل. و ٌجب أن ٌكون مقدار  التوصٌل حٌث تكون

 هذه الطاقة لا ٌقل عن ثؽرة الطاقة المحظورة.

 

 

 

 
 

 لاحظ :

  فجوة( حٌث كلما زادت عدد  –إن استمرار التأثٌر الحراري ٌؤدي الى استمرار عملٌة تولٌد الأزواج)إلكترون

ة الى حزمة التوصٌل زادت عدد الفجوات المتولدة فً حزمة التكافؤ و هذا ٌعنً حصول الالكترونات المنتقل

 نقصان فً المقاومة النوعٌة لمادة شبه الموصل بارتفاع درجة الحرارة.

 نوع مادة  -2درجة حرارة شبه الموصل.  -1: مهم ٌعتمد المعدل الزمنً لتولٌد الأزواج فً شبه الموصل على

 شبه الموصل.

 دار ثؽرة الطاقة المحظورة فً السٌلكون النقً بارتفاع درجة الحرارة فوق الصفر كلفن حتى درجة حرارة ٌقل مق

حٌث عند هذه الدرجة ٌتساوى تركٌز الفجوات الموجبة المتولدة فً حزمة التكافؤ مساوٌا الى   300Kالؽرفة

 تركٌز الالكترونات الحرة فً حزمة التوصٌل.

 ختلؾ من مادة الى مادة أخرى.إن ثؽرة الطاقة المحظورة ت 
 

 

 

 

 

 

 

ى زٌادة معدل تولٌد الأزواج ــــــة الحرارة المؤثرة على شبه الموصل النقً ٌؤدي الــــــــــإن زٌادة درج

فٌه و ذلك لتكسر الأواصر التساهمٌة فٌنتقل الإلكترون الى حزمة التوصٌل تاركا وراءه مهم فجوة(  –)إلكترون 

ؤ ٌسمى الفجوة التً تكون موجبة الشحنة و ٌكون عدد الالكترونات السالبة حٌزا فارؼا فً حزمة التكاف

 العابرة الى حزمة التوصٌل مساوٌا الى عدد الفجوات الموجبة فً حزمة التكافؤ.
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 تٌار الالكترونات و تٌار الفجوات:

و هو تٌار ٌتولد عند تسلٌط مجال كهربائً مناسب بٌن جانبً بلورة شبه الموصل النقً مثل السٌلكون و عند درجة 

 حرارة الؽرفة.

دما تنجذب الالكترونات الحرة السالبة تٌار الالكترونات: و هو التٌار الذي ٌنشا نتٌجة حركة الالكترونات الحرة عن

نحو الطرؾ الموجب عند تسلٌط مجال كهربائً بٌن جانبً بلورة شبه الموصل النقً مثل السٌلكون النقٌة عند 

 درجة حرارة الؽرفة و ٌكون اتجاه حركة الالكترونات عكس اتجاه المجال الكهربائً المسلط.

ة حركة الفجوات الموجبة داخل البلورة . حٌث ٌكون اتجاهه باتجاه تٌار الفجوات: و هو التٌار الذي ٌنشا نتٌج

 المجال الكهربائً المسلط حٌث تتحرك الفجوات عكس اتجاه حركة الالكترونات.

ن مجموع تٌارات الالكترونات و الفجوات. ـــــأما التٌار الكلً المنساب خلال شبه الموصل النقً هو التٌار الناتج م

 ت و الفجوات حوامل الشحنة.و تسمى الالكترونا
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أشباه الموصلات المطعمة )المشوبة او ؼٌر النقٌة(:

نلجأ الى تطعٌم شبه الموصل النقً بشوائب خماسٌة او ثلاثٌة التكافؤ إذا كان التأثٌر الحراري ٌعمل على زٌادة 

ل الكهربائً لمادة شبه الموصل النقً قابلٌته فً التوصٌل الكهربائً لعدم إمكانٌة السٌطرة على قابلٌة التوصٌ

بطرٌقة التأثٌر الحراري فتضاؾ شوائب ذراتها خماسٌة التكافؤ او ثلاثٌة التكافؤ بعناٌة و بمعدل مسٌطر علٌه 

تقرٌبا و بدرجة حرارة الؽرفة و بنسب قلٌلة و محددة فً بلورة شبه موصل نقٌة و تسمى  108بنسبة واحد الى 

 هذه العملٌة بالتطعٌم.

 ؟Nس/كٌؾ ٌمكن الحصول على بلورة شبه الموصل نوع 

 siٌتطلب تطعٌم بلورة شبه موصل نقٌة )سٌلكون او جرمانٌوم( بشوائب ذراتها خماسٌة التكافؤ مثل الانتٌمون  

بعناٌة و بمعدل مسٌطر علٌه و فً درجة حرارة الؽرفة و نتٌجة لذلك فان كل ذرة انتٌمون تزٌح ذرة سٌلكون من 

بلوري و ترتبط مع أربع ذرات سٌلكون مجاورة لها و تتم عملٌة الارتباط هذه بواسطة أربعة من التركٌب ال

الكترونات التكافؤ الخمسة للذرة الشائبة أما إلكترون التكافؤ الخامس للذرة خماسٌة التكافؤ فٌترك حرا فً الهٌكل 

 البلوري.

 

 

 إن إشؽال الالكترونات بمستوى طاقـــــة مسموح بها ٌحدد او ٌقارن نسبة الى مستوى طاقة معٌن

مستوى طاقة مسموح به ٌمكن أن ٌشؽله الإلكترون عند حرارة ٌسمى مستوى فٌرمً و هو أعلى 

 .وزاري0Kالصفر المطلق 

 فً الموصلات و عند درجة حرارة الصفر المطلق ٌقع مستوى فٌرمً فوق المنطقة المملوءة

بالالكترونات من حزمة التوصٌل و مستوى الطاقة الذي تشؽله هذه الالكترونات ٌكون تحت 

 مستوى فٌرمً.

الموصلات النقٌة ٌقع مستوى فٌرمً فً منتصؾ ثؽرة الطاقة المحظورة بٌن حزمة  فً أشباه

 .مهمالتوصٌل و حزمة التكافؤ

 عند تطعٌم شبه الموصل بشوائب عندها ٌنزاح موقع مستوى فٌرمً الى الأسفل او نحو الأعلى و

كبر من عدد الفجوات حٌث لا تشارك بعض اتكون متعادلة الشحنة على الرؼم من ان عدد الالكترونات  nان بلورة السٌلكون نوع 

 .الالكترونات فً عملٌة التوصٌل الكهربائً فٌكون عدد الالكترونات المشاركة فً عملٌة التوصٌل الكهربائً مساوٌا الى عدد الفجوات
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ٌسٌة )او الحاملات الأؼلبٌة( و الفجوات بحاملات الشحنة س/ لماذا تسمى الالكترونات بحاملات الشحنة الرئ

 .Nالثانوٌة )او الحاملات الأقلٌة( فً بلورة شبه الموصل نوع 

لان الالكترونات قد تولدت من عملٌة التطعٌم و التأثٌر الحراري أما الفجوات فإنها قد تولدت من التأثٌر الحراري     

لان الحاملات الأؼلبٌة للشحنة هً الالكترونات السالبة و الحاملات الأقلٌة  N فقط. حٌث تسمى بالبلورة السالبة نوع

 هً الفجوات.  

 

 

 

 :Pشبه الموصل نوع 

ٌتطلب تطعٌم بلورة شبه الموصل النقٌة سٌلكون او جرمانٌوم بذرات شوائب ثلاثٌة  Pللحصول على بلورة نوع 

درجة حرارة الؽرفة و نتٌجة لذلك فان كل ذرة شائبة تزٌح بعناٌة و بمعدل مسٌطر علٌه و ب Bالتكافؤ مثل البورن 

ذرة سٌلكون من التركٌب البلوري و ترتبط مع ثلاث ذرات سلٌكون مجاورة لها و لكن الشائبة الثلاثة التكافؤ تترك 

 آصرة تساهمٌة تفتقر الى إلكترون واحد و نتٌجة لذلك تتولد فجوة فً بلورة السٌلكون المطعمة بشوائب ثلاثٌة

التكافؤ تقبل إلكترونا من الكترونات التكافؤ لكً ترتبط بأربعة أواصر تساهمٌة مع أربع ذرات سٌلكون و لهذا 

   السبب فان الشائبة ثلاثٌة التكافؤ تسمى بالذرة القابلة.

ملات س/ إن الاٌون السالب المتولد عند إضافة شائبة من نوع القابل الى بلورة شبه الموصل النقٌة لا ٌعد من حا

 الشحنة؟

ٌتحرك و لا لان هذا الاٌون السالب ٌرتبط مع أربع ذرات مجاورة و ٌرتبط مع الهٌكل البلوري ارتباطا وثٌقا فلا    
 حاملات الشحنة و لا ٌشارك فً عملٌة التوصٌل الكهربائً لشبه الموصل المطعم. ٌعد من

 

 

 

)حاملات الأؼلبٌة( للشحنة و الالكترونات فً حزمة  س/ لماذا تسمى الفجوات فً حزمة التكافؤ بالنواقل الرئٌسة
 ؟Pالتوصٌل بالحاملات الثانوٌة )الحاملات الأقلٌة( حٌث نحصل على بلورة شبه موصل نوع 

و ذلك لان الذرة الشائبة ثلاثٌة التكافؤ تتسبب فً نشوء فجوة فً حزمة التكافؤ عند قبولها إلكترونا من الكترونات     
ل انتقال الكترونات إضافٌة الى حزمة التوصٌل كما حصل فً التأثٌر الحراري فٌكون تركٌز التكافؤ و لا ٌحص

الفجوات فً حزمة التكافؤ اكبر من تركٌز الالكترونات فً حزمة التوصٌل. حٌث تتولد الفجوات من عملٌة التطعٌم 
 و التأثٌر الحراري أما الالكترونات فإنها تتولد من التأثٌر الحراري فقط.

إن الذرات المانحة فً بلورة شبه الموصل تتسبب فً ازدٌاد تركٌز الالكترونات الحرة فً حزمة التوصٌل و 

تقلل من تركٌز الفجوات الموجبة فً حزمة التكافؤ المتولدة أصلا بالتأثٌر الحراري لذا فان الذرات المانحة 

ثؽرة الطاقة المحظورة و تحت حزمة التوصٌل تضٌؾ مستوى طاقة جدٌد ٌسمى المستوى المانح ٌقع ضمن 

مباشرة حٌث تشؽل هذا المستوي الالكترونات التــــــــً حررتها الذرات المانحة و نتٌجة لذلك ٌرتفع مستوى 

 مهمفٌرمً و ٌقترب من حزمة التوصٌل.

ٌساوي صفر أي متعادلة كهربائٌا  Nإن صافً الشحنة الكلٌة للبلورة نوع 

 ا من الشحنات السالبة مساوٌا لعدد الشحنات الموجبةلأنها تمتلك عدد

المستوى القابل و هو مستوى طاقة جدٌد تضٌفه الذرات القابلة ٌقع ضمن ثؽرة الطاقة المحظورة و فوق حزمة التكافؤ 

فؤ الى مباشرة و نتٌجة لذلك ٌنخفض مستوى فٌرمً و ٌقترب من حزمة التكافؤ. و ٌتولد نتٌجة إضافة شوائب ثلاثٌة التكا

 مهمالمادة شبه الموصلة النقٌة حٌث تنتقل إلٌه الالكترونات من حزمة التكافؤ مخلفة وراءها فجوات فً حزمة التكافؤ.
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 :PNالثنائً 

 :مهمهو PNإن الؽرض او الفائدة من الثنائً 

 لتؽٌٌر او تحسٌن الإشارات الخارجة. -2وسٌلة للتحكم باتجاه التٌار .           -1

 ٌأخذ الثنائً إشكالا مختلفة من الثنائٌات البلورٌة التً تستعمل فً الأجهزة الالكترونٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة /

 زان ٌتوقؾ انتشار الالكترونات عبر الملتقى فً حالة الاتPN  و تفسٌر حصول ذلك هو أن استمرار انتشار

فً منطقة  PNٌولد اٌونات موجبة أكثر و اٌونات سالبة أكثر على جانبً الملتقى  PNالالكترونات عبر الملتقى 

فرق الجهد الكهربائً الناتج  الاستنزاؾ فٌتولد نتٌجة لذلك مجال كهربائً )ٌمثل باسهم حمراء اللون( حٌث ٌعمل

فتتوقؾ عندئذ عملٌة انتشار الالكترونات و  PNعن هذا المجال على منع عبور الكترونات إضافٌة عبر الملتقى 

 ٌسمى بحاجز الجهد. 

  حاجز الجهدpn  هو فرق جهد كهربائً ٌولد نتٌجة تولد مجال كهربائً على جانبً الملتقىpn  بسبب ظهور

 .Pو اٌونات سالبة فً المنطقة  nلمنطقة اٌونات موجبة فً ا

  ًٌعتمد مقدار حاجز الجهد فً الثنائpn  على نوع مادة شبه الموصل المستعملة و على نسبة الشوائب المطعمة

 .وزاريبها و على درجة الحرارة

  ًمقدار حاجز الجهد فً الثنائpn  300عند درجة حرارة الؽرفةK  0.7و ٌساويV  0.3للسٌلكون وV 

 مانٌوم.للجر

ٌساوي صفر أي متعادلة كهربائٌا لأنها تمتلك عددا من  Pإن صافً الشحنة الكلٌة للبلورة نوع 

لاٌونات السالبة للشوائب ثلاثٌة الشحنات السالبة )الالكترونات الحرة فً حزمة التوصٌل و ا

 مهمالتكافؤ( مساوٌا لعدد الشحنات الموجبة)الفجوات فً حزمة التكافؤ(

( 1.2مقدار ثؽرة الطاقة لشبه الموصل النقً عند درجة الصفر المطلقeV( للسٌلكون و )0.78eV.الجرمانٌوم ) 

( 300مقدار ثؽرة الطاقة لشبه الموصل النقً عند درجة حرارة الؽرفةK( )1.1 eV( للسٌلكون و )0.72eV.الجرمانٌوم ) 

بان نأخذ بلورة شبه موصل نقٌة )سٌلكون او جرمانٌوم( تطعم بنوعٌن من  PNنحصل على الثنائً البلوري 

و الثانٌة خماسٌة  Pالشوائب احدهما ثلاثٌة التكافؤ مثل البورون فنحصل على منطقة شبه موصل نوع 

و تطلى منطقة الاتصال بمادة فلزٌة بحٌث  Nعلى منطقة شبه موصلة نوع  التكافؤ مثل الانتٌمون فنحصل

بالدائرة الخارجٌة و ٌطلق على السطح  pnٌمكن وصل الأسلاك الموصلة بها عند ربط الثنائً البلوري 

 .الملتقىالفاصل بٌن المنطقتٌن 

و القرٌبة من  Nحرة فً المنطقة عندما تنتشر الالكترونات ال pnتنشا منطقة الاستنزاؾ فً الثنائً البلوري 

و فً نفس الوقت تنتقل فجوات  Nعبر الملتقى مولدة اٌونات موجبة فً المنطقة  Pالى المنطقة  pnالملتقى 

حٌث تلتحم الالكترونات مع  Pعبر الملتقى مولدة اٌونات سالبة فً المنطقة  Nالى المنطقة  Pمن المنطقة 

و  Nنطقة رقٌقة على جانبً الملتقى تحتوي اٌونات موجبة فً المنطقة الفجوات القرٌبة من الملتقى فتنشأ م

 مهم.بمنطقة الاستنزاؾو تكون خالٌة من حاملات الشحنة و تسمى هذه المنطقة   Pاٌونات سالبة فً المنطقة 

http://www.facebook.com/groups/physics19800


 

 

             www.facebook.com/groups/physics19800                        ((الإعدادٌةى الفٌس بوك ))الفٌزٌاء للمرحلة صفحتنا عل                          120 

 فٌزٌاء السادس العلمً الاحٌائً            2018-2017              اعداد و طباعة و ترتٌب مدرس الفٌزٌاء : محمد العامري
 

 

 

 :PNفولطٌة الانحٌاز للثنائً 

  إن انتشار الالكترونات عبر الملتقىPN  ًٌتوقؾ عند حصول حالة الاتزان ، لذا ٌتطلب تسلٌط فرق جهد كهربائ

 مستمر ٌسمى فولطٌة الانحٌاز لتوفٌر ظروؾ عمل مناسبة للجهاز الالكترونً المستعمل.

  توجد طرٌقتان لانحٌاز الملتقىPN ٌقة الانحٌاز الأمامً و طرٌقة الانحٌاز العكسً.و هما طر 

  لتحدٌد مقدار فً طرٌقة الانحٌاز الأمامً ٌربط طرفا الثنائً بٌن قطبً بطارٌة بوساطة أسلاك توصٌل و مقاومة

 Pو فً هذه الطرٌقة ٌربط القطب الموجب للبطارٌة مع المنطقة  خلال الثنائً و لتجنب تلؾ الثنائً التٌار المنساب

للثنائً و ٌجب أن ٌكون فرق الجهد المسلط على طرفً الثنائً اكبر من فرق  Nقطب السالب مع المنطقة و ال

 .PNجهد الحاجز للملتقى 

  ًعندما ٌكون الثنائPN  محٌزا أمامٌا فسوؾ تتنافر الالكترونات الحرة فً المنطقةN  و هً الحاملات الأؼلبٌة

مكتسبة طاقة من البطارٌة تمكنها من  pnارٌة مندفعة نحو الملتقى مع القطب السالب للبط Nللشحنة فً المنطقة 

و فً الوقت نفسه تتنافر الفجوات فً  Pالى المنطقة  pnالتؽلب على حاجز الجهد الكهربائً و تعبر الملتقى 

 مكتسبة pnمع القطب الموجب للبطارٌة نحو الملتقى  Pو هً حاملات الأؼلبٌة للشحنة فً المنطقة  Pالمنطقة 

و بذلك تضٌق منطقة  Nطاقة من البطارٌة تمكنها من التؽلب على حاجز الجهد و تعبر الملتقى الى المنطقة 

لان اتجاه المجال الكهربائً المسلط على الثنائً ٌكون معاكسا لاتجاه  pnالاستنزاؾ و ٌقل حاجز الجهد للملتقى 

 .التٌار الأمامًٌسمى  الملتقى نساب تٌار كبٌر خلالالمجال الكهربائً حاجز الجهد و اكبر منه فتقل المقاومة و ٌ

  ًفً طرٌقة الانحٌاز العكسً ٌربط طرفا الثنائpn  بٌن قطبً بطارٌة بوساطة أسلاك توصٌل و مقاومة فً هذه

 . Nللثنائً و القطب الموجب مع المنطقة  Pالطرٌقة ٌربط القطب السالب للبطارٌة مع المنطقة 

  ًعندما ٌكون الثنائPN ٌزا عكسٌا تنجذب الالكترونات الحرة فً المنطقة محN  نحو القطب الموجب للبطارٌة

نحو القطب السالب للبطارٌة مبتعدة عن  Pو فً الوقت نفسه تنجذب الفجوات فً المنطقة  pnمبتعدة عن الملتقى 

تجاه المجال لان ا. و بذلك تتسع منطقة الاستنزاؾ و ٌزداد جهد الحاجز على جانبً الملتقى  pnالملتقى 

فتزداد بذلك مقاومة  pnالمجال الكهربائً لفرق حاجز الملتقى  الكهربائً المسلط على الثنائً ٌكون باتجاه

 .التٌار العكسً ٌسمى الثنائً. فٌنساب تٌار صؽٌر جدا ٌهمل

 لثنائً فً ٌمكن تمثٌل تؽٌر التٌار المنساب فً الثنائً البلوري مع تؽٌر مقدار الفولطٌة المسلطة على طرفً ا

حالتً الانحٌاز الأمامً و العكسً. فعند زٌادة مقدار فولطٌة الانحٌاز الأمامً ٌزداد التٌار الأمامً و إذا عكسنا 

 قطبٌة الفولطٌة المسلطة أي فولطٌة الانحٌاز العكسً ٌكون التٌار المنساب عبر الثنائً البلوري مقاربا للصفر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( فً الثنائً البلوري تعد عازلا كهربائٌا بٌن لوحً Nو المنطقة  Pإن منطقة الاستنزاؾ )بٌن المنطقة 

 لمتسعة حٌث :ا

 عند ربط الثنائً البلوري بطرقة الانحٌاز الأمامً تضٌق منطقة الاستنزاؾ و ٌكون سمك العازل

الكهربائً رقٌقا و هذا ٌؤدي الى زٌادة سعة المتسعة بٌن المنطقتٌن بسبب نقصان البعد بٌن الصفٌحتٌن 

 جهد على جانبً الملتقى ..فتقل رادة السعة و ٌقل حاجز الdلان السعة تتناسب عكسٌا مع البعد 

 ًو عند ربط الثنائً البلوري بطرٌقة الانحٌاز العكسً تتسع منطقة الاستنزاؾ و ٌكون العازل الكهربائ

رادة السعة و ٌزداد حاجز الجهد  دسمٌكا و هذا ٌؤدي الى نقصان سعة المتسعة بٌن المنطقتٌن. فتزدا

 على جانبً الملتقى.
 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 بعض أنواع الثنائٌات:

 د بعض أنواع الثنائٌات ؟س/عد

 الثنائً المعدل للتٌار. -4الثنائً الباعث للضوء.   -3ثنائً الخلٌة الشمسٌة.   -2الثنائً المتحسس للضوء.    -1    

 س/ ما أساس عمل الثنائً المتحسس للضوء و كٌؾ ٌتم ربطه؟ 

 نحٌاز العكسً قبل تسلٌط الضوء علٌه.ٌعمل على تحوٌل الطاقة الضوئٌة الى طاقة كهربائٌة و ٌربط بطرٌقة الا    

 المتحسس للضوء قبل إسقاط الضوء علٌه؟  pnس/ علل لماذا لا ٌنساب تٌار فً دائرة الثنائً 

لا ٌنساب التٌار لان الثنائً مربوط بطرٌقة الانحٌاز العكسً حٌث ٌكون تٌار الالكترونات و الفجوات المتولد بالتأثٌر الحراري ضعٌؾ      

 .جدا ٌهمل

 س/ ماذا ٌحصل عند سقوط الضوء على الثنائً البلوري المتحسس للضوء؟

تتولد حاملات جدٌدة للشحنة و بكمٌة تعتمد على شدة الضوء الساقط حٌث ٌتناسب مقدار التٌار فً الثنائً المتحسس للضوء طردٌا      
 مع شدة الضوء الساقط علٌه.

 ؟س/ ما هً أهم استعمالات الثنائً المتحسس للضوء

 كمقٌاس لشدة الضوء . -2فً كاشفات الضوء .  -1    

 ثنائً الخلٌة الضوئٌة )الخلٌة الشمسٌة(:

 س/ ما أساس عمل الخلٌة الشمسٌة و ما هً طرٌقة ربطها؟

بالتأثٌر  تحوٌل الطاقة الضوئٌة الى طاقة كهربائٌة و ٌربط بطرٌقة الانحٌاز العكسً لكً ٌكون التٌار الناتج بوساطة تولٌد الأزواج    
 الحراري ٌساوي صفر.

 س/ ما الذي ٌحصل عند سقوط الضوء على الخلٌة الشمسٌة؟

 .0.1Vو الجرمانٌوم  0.5Vتتولد قوة دافعة كهربائٌة بٌن طرفٌه و مقدارها فً الثنائً المصنوع من السٌلكون     

 

 

 الثنائً الباعث للضوء:

 طه؟س/ما أساس عمل الثنائً الباعث للضوء وما طرٌقة رب

 .مهمٌحول الطاقة الكهربائٌة الى طاقة ضوئٌة و ٌربط بطرٌقة الانحٌاز الأمامً.)ٌحٌز بالاتجاه الأمامً(   

 س/ ماذا ٌحصل عند تسلٌط فرق جهد كهربائً خارجً بٌن طرفً الثنائً الباعث للضوء؟

رونات و الفجوات فتتحرر طاقة نتٌجة سقوط سوؾ ٌنساب تٌار فً دائرته نتٌجة حصول عملٌة إعادة التحام التً تحصل بٌن الالكت 

الالكترونات فً الفجوات نتٌجة سقوط الالكترونات فً الفجوات و هذه الطاقة تظهر بشكل حرارة داخل التركٌب البلوري وإذا كانت 

 مادة الثنائً من زرنخٌد الكالٌوم تكون الطاقة نتٌجة سقوط الالكترونات فً الفجوات بشكل طاقة ضوئٌة.

 م ٌعتمد شدة الضوء المنبعث من الثنائً الباعث و علام ٌعتمد لون الضوء المنبعث؟س/ علا

تعتمد شدة الضوء المنبعث على التٌار الأمامً للثنائً حٌث كلما زاد التٌار الأمامً زادت شدة الضوء المنبعث أما لون الضوء فانه      

 ٌعتمد على المادة المصنوع منها الثنائً.

 

 ً الأقمار الصناعٌة كمصدر للطاقة فٌربط على التوالً لزٌادة جهدها و تربط على التوازي لزٌادة قدرتها.ٌستعمل هذا الثنائً كثٌرا ف

تستعمل الثنائٌات الباعثة للضوء فً الحاسبات و الساعات الرقمٌة لإظهار الأرقام و تعتمد فكرة الشاشات الرقمٌة على تركٌب مجموعة 

 بتوزٌع التٌار الكهربائً على الثنائً المستعمل. 9 – 0ع إذ ٌمكن إظهار الرقم المضًء من من الثنائٌات على شكل مكون من سبع أضلا

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 عدل للتٌار:الثنائً الم

 ؟وزاريس/ ما هو أساس عمل الثنائً المعدل للتٌار

 .pnٌعمل على تعدٌل التٌار المتناوب الى تٌار معدل باتجاه واحد)معدل بنصؾ موجة( . و ٌتم ذلك باستعمال أكثر من ثنائً    

 س/ مالذي ٌحصل عند ربط الثنائً المعدل للتٌار بمصدر فولطٌة متناوبة؟

مصدر فولطٌة متناوبة فان احد نصفً الموجة )القطبٌة الموجبة( تجعل انحٌازه بالاتجاه الأمامً فٌسمح للتٌار أن عند ربط الثنائً ب

 ٌنساب فً الدائرة. أما النصؾ الثانً للموجة فانه ٌجعل انحٌازه عكسً و عندئذ لا ٌسمح للتٌار أن ٌنساب فً الدائرة .

 الترانزستور:

 صنوعة من مواد شبه موصلة )سٌلكون او جرمانٌوم( ٌفصل بٌنها ملتقٌان و هو جهاز ٌتكون من ثلاث مناطق م
 المناطق الثلاثة هً )الباعث ، القاعدة  ،الجامع (.

  الباعث و ٌرمز لهE   و هو الذي ٌجهز حاملات الشحنة لذا فانه ٌحٌز بالاتجاه الأمامً . و تطعم منطقة الباعث

 .مهمدائما بنسبة عالٌة من الشوائب 
 دة و ٌرمز لها القاعB  و تطعم بنسبة قلٌلة من الشوائب وتكون رقٌقة لكً تمر من خلالها اكبر عدد من حاملات

 .مهمالشحنة القادمة من الباعث باتجاه الجامع
   الجامع و ٌرمز لهC  و هو الذي ٌعمل على جذب حاملات الشحنة القادمة من الباعث خلال منطقة القاعدة و هو

 ً و تكون نسبة الشوائب فٌه متوسطة نسبٌا.ٌحٌز بالاتجاه العكس
 

 ٌكون الترانزستور على نوعٌن:

 .npnالنوع الثانً ترانزستور  -pnp           .2النوع الأول ترانزستور  .1

 :pnpترانزستور 

تسمى إحداهما الباعث و الثانٌة تسمى الجامع تفصل بٌنهما منطقة  Pٌتألؾ من منطقتٌن من شبه الموصل نوع  

 تسمى القاعدة و المناطق الثلاث هً أقطاب الترانزستور. nسبٌا نوع رقٌقة ن
إن حاملات الشحنة التً تقوم بعملٌة التوصٌل الكهربائً فً هذا النوع هً الفجوات حٌث تتحرك من الباعث الى  

 الجامع و هً الحاملات الأؼلبٌة للشحنة.
 

 :npnترانزستور 

إحداهما الباعث و الثانٌة تسمى القاعدة تفصل بٌنهما منطقة  تسمى nٌتألؾ من منطقتٌن من شبه موصل نوع  

 تسمى القاعدة و المناطق الثلاث هً أقطاب الترانزستور. Pرقٌقة نسبٌا من نوع 

إن حاملات الشحنة التً تقوم بعملٌة التوصٌل الكهربائً فً هذا النوع هً الالكترونات التً تتحرك من الباعث الى  

 الأؼلبٌة للشحنة. الجامع و هً الحاملات
 

 
 
 

 

 

 

 

 

دٌار الكا ع 𝐈𝐜   ٌكون اا  ا اقل  ن دٌار الباع𝐈𝐄 ب قاار دٌار القاعاة 𝐈𝐁  ًو ذل  بببو  صول ع  ٌ  إعااة الالد ام الد

𝐈𝐂:                                       مدرونات فٌكوند صل فً  نطق  القاعاة بٌن التكوات و الالك  𝐈𝐄 − 𝐈𝐁   

.  ٌ دٌار القاعاة ٌكون صؽٌر كاا نبب  لدٌار الباع  لان  نطق  القاعاة رقٌق  و نبب  دطعٌ  ا بالشوا و ق 
إذا كان دٌار القاعاة𝐈𝐁 ن دٌار الباع   %1 ٌباوي 𝐈𝐄 فٌكون دٌار الكا ع 𝐈𝐜   ًو هذا ٌعنً   ن دٌار الباع  %99 وال

𝐈𝐄إن دٌار الباع  ٌباوي  ك وع دٌاري القاعاة و الكا ع :                                               𝐈𝐂 + 𝐈𝐁   

𝐈𝐂    % 𝐈𝐄    , 𝐈B   % 𝐈𝐄  

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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و كذلك الحال  pnpباتجاهٌن متعاكسٌن فنحصل على ترانزستور من نوع  pnٌمكن ربط ثنائٌٌن من نوع 

 .npnللترانزستور 

 استعمال الترانزستور كمضخم:

 .إن العمل الأساسً للترانزستور هو تضخٌم الإشارة الداخلة فٌه 

  : ًأنواع المضخمات ه 

  1-  المضخمpnp المضخم  - 2و القاعدة المشتركة )القاعدة مؤرضة(.    ذpnp  ذو الباعث المشترك)الباعث

 مؤرض(.

 .إن اختٌار شكل و نوع الترانزستور لتطبٌق معٌن ٌعتمد اعتمادا كبٌرا على ممانعة الدخول و ممانعة الخروج 
 

 ذو القاعدة المشتركة )القاعدة مؤرضة(: pnpالمضخم 

ترانزستور تعتمد على سٌطرة دائرة الدخول ذات القدرة الواطئة على دائرة الخروج إن عملٌة التضخٌم فً ال

 ذو القاعدة المشتركة )القاعدة مؤرضة( بـــ : pnpة. و ٌتمٌز المضخم ــــــــــذات القدرة العالٌ

لى أن ملتقى القاعدة( و السبب فً ذلك ٌعود ا –تكون الممانعة صؽٌرة جدا فً دائرة الدخول )دائرة الباعث  -1

ً دائرة الخروج دائرة)الجامع ــــــــــــــــــــــالقاعدة( ٌكون محٌزا بالاتجاه الأمامً و تكون الممانعة ف –)الباعث 

 القاعدة( ٌكون محٌزا بالاتجاه العكسً. –دا لان ملتقى )الجامع ـــــــــــــــــــــالقاعدة( كبٌرة ج –

لان فولطٌة انحٌاز دائرة الدخول صؽٌرة جدا ، و تكون فولطٌة انحٌاز دائرة  ( كبٌراAvٌكون ربح الفولطٌة ) -2

 الخروج كبٌرة جدا حٌث أن :

   
    

   
  

( الى   ( اقل من الواحد الصحٌح لان ربح التٌار هو نسبة تٌار الخروج )تٌار الجامع α ٌكون ربح التٌار ) – 3

 ( أي أن:   لباعث تٌار الدخول )تٌار ا

  
  

  
  

( ٌكون متوسطا حٌث ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة الى القدرة الداخلة او ربح القدرة Gربح القدرة ) -4

 ٌساوي ربح التٌار مضروبا فً ربح الفولطٌة حٌث أن:

  
    

   
             ,              .     

 .وزاريالإشارة الخارجة تكون بالطور نفسه مع الإشارة الداخلة لان تٌار الجامع ٌتؽٌر باتجاه تٌار الجامع -5
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛂  
𝐈𝐜
𝐈𝐄
                 ,                 𝐈𝐂  𝐈𝐄 − 𝐈𝐁  

مشتركة لتكبٌر التٌار لان ربح التٌار اقل من الواحد ذو القاعدة ال pnpلا ٌمكن أن ٌستعمل المضخم 

 الصحٌح حٌث أن تٌار الجامع اصؽر من تٌار الباعث بمقدار تٌار القاعدة و حسب العلاقات الآتٌة:

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 ذو الباعث المشترك )الباعث المؤرض(: pnpالمضخم 

  بة فً هذا النوع من المضخم نجد أن القاعدة تكون بجهد سالب نسبة للباعث ، و الجامع ٌكون بجهد سالب نس

 الى كل من الباعث و القاعدة.

   عند وضع فولطٌة إشارة متناوبة بٌن طرفً دائرة الدخول ستعمل على تؽٌٌر جهد القاعدة. حٌث أن أي تؽٌٌر

 القاعدة(. –صؽٌر فً جهد القاعدة سٌكون كافٌا لإحداث تؽٌٌر كبٌر فً تٌار )الجامع 

   ذي ٌمثل فرق جهد الإشارة الخارجة لان التٌار ٌنساب ٌتولد فرق جهد كبٌر المقدار عبر مقاومة الحمل و ال

  كبٌرة المقدار.   RLعبر حمل مقاومته 
 

 

 

 

 

 

 ذي الباعث المشترك )الباعث المؤرض( بان : pnpتتمٌز دائرة المضخم 

هو نسبة  ربح التٌار عالٌا  لان تٌار الخروج )تٌار الجامع( اكبر من تٌار الدخول )تٌار القاعدة( لان ربح التٌار -1

 تٌار الخروج الى تٌار الدخول و حسب العلاقة:

  
  

  
 مهم 

 ربح الفولطٌة كبٌرا لان فولطٌة الخروج اكبر من فولطٌة الدخول و حسب العلاقة: -2

   
    

   
  

 ا فً ربح التٌار( و حسب العلاقة:ربح القدرة ٌكون كبٌرا جدا )لان ربح القدرة ٌساوي ربح الفولطٌة مضروب -3
 

  
    

   
             ,              .    

 

  180الإشارة الخارجة تكون بطور معاكس للإشارة الداخلة فرق الطورo  و سبب ذلك هو إن تٌار الجامع ٌتؽٌر

 باتجاه معاكس لتؽٌر تٌار القاعدة.
 

 

 

 

 

 

 

( 180oتكون بطور معاكس لطور الإشــــــارة الداخلة فً دائرة الباعث )فرق الطور بٌنهما  إن الإشارة الخارجة من دائرة الجامع

القاعدة(  -و تفسٌر ذلك هو أن النصؾ الموجب لإشارة فولطٌة الدخول ٌقلل من مقدار فولطٌة الانحٌاز الأمامً لملتقى )الباعث

و بالنتٌجة ٌتناقص فرق الجهد عبر    RLو المنساب فً الحمل قاعدة(  –فٌقل بذلك مقدار التٌار المنساب فً دائرة )الجامع 

الحمل و هذا ٌجعل جهد الإشارة الخارجة سالبا أما النصؾ السالب للإشارة الداخلة فهو ٌتسبب فً زٌادة مقدار فولطٌة الانحٌاز 

 قاعدة( و من ثم ٌجعل جهد الإشارة موجبا. –الأمامً لملتقى )الباعث 

 تذكر

ج هو دائما تٌار الجامع إن تٌار الخرو𝐈𝐜  بؽض النظر عن كون الترانزستور ذو باعث مشترك مؤرض او قاعدة مشتركة

 مؤرضة.

إن تٌار الدخول هو تٌار الباعث𝐈𝑬 إذا كانت القاعدة مؤرضة و إذا كان الباعث مؤرضا فان تٌار الدخول هو تٌار القاعدة𝐈𝐁. 

طٌة و ربح التٌار هو عدد مجرد من الوحدات.إن كل من ربح القدرة و ربح الفول 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 :الدوائر المتكاملة

هً جهاز صؽٌر جدا ٌستعمل للسٌطرة على الإشارات الكهربائٌة فً كثٌر من الأجهزة الكهربائٌة كالحاسبات 

 الالكترونٌة و أجهزة التلفاز و الهاتؾ الخلوي و بعض أجزاء السٌارات و الأقراص المدمجة و المركبات الفضائٌة . 

 س/ مم تتكون الدوائر المتكاملة؟

لة الآلاؾ من العناصر المعقدة التً تصنع بعملٌة واحدة إذ تصنع عناصرها على شرٌحة تحتوي الدوائر المتكام

صؽٌرة منفردة من رقاقة من السٌلكون و هذه العناصر تشمل الثنائٌات البلورٌة و الترانزستور و المقاومات و 

 المكثفات لتكون منظومات الكترونٌة تؤدي وظٌفة معٌنة .

 الدوائر المتكاملة؟س/ علام تعتمد عملٌة تصنٌع 

على ما ٌسمى بعملٌة تقنٌة الانتشار فً المستوي الواحد حٌث ٌتم تنفٌذ جمٌع الخطوات العملٌة اللازمة لتصنٌعها      

 على سطح واحد    لشرٌحة السٌلكون.

كل س/ إن عملٌة تصنٌع عناصر الدوائر المتكاملة تتم بشكل أساسً بإنتاج ثلاث طبقات رئٌسة. عددها و اشرح 

 واحدة منها.

و هً عملٌة إنماء بلورة السٌلكون الاسطوانٌة الشكل و من ثم تقطٌعها الى رقاقات دائرٌة  الطبقة الأساسٌة : -1     

و تمثل الجسم الذي ٌرتكز علٌه جمٌع  Pتسمى بطبقة  الأساس و هذه الطبقة هً عبارة عن شبه موصل نوع 

 أجزاء الدائرة المتكاملة.

عن طرٌق وضع رقاقات السٌلكون فً فرن حراري  Nتصنع الطبقة الفوقٌة نوع :  Nالفوقٌة نوع الطبقة  -2    

خاص و بتسلٌط ؼاز )هو مزٌج من ذرات السٌلكون و ذرات مانحة خماسٌة التكافؤ على الرقاقات(. ٌكون هذا 

 تسمى الطبقة الفوقٌة. Nالمزٌج طبقة رقٌقة شبه موصلة نوع 

توضع الرقاقات فً فرن حراري خاص  Pعلى طبقة الأساس  nبعد أن تنمى الطبقة الفوقٌة الطبقة العازلة :  -3   

و التً  SiO2ٌحتوي ؼاز الأوكسجٌن و بخار الماء فً درجة حرارة معٌنة فتتكون طبقة من ثنائً أوكسٌد السٌلكون 

 تمثل الطبقة العازلة.

 الاعتٌادٌة )المنفصلة(؟س/ بماذا تتمٌز الدوائر المتكاملة عن الدوائر الكهربائٌة 

 رخٌصة الثمن. -5خفٌفة الوزن.   -4سرٌعة العمل.   -3استهلاكها للقدرة صؽٌر جدا .   -2حجمها صؽٌر.  -1    

 تؤدي الكثٌر من الوظائؾ التً تؤدٌها الدوائر الكهربائٌة العادٌة التً تتألؾ من أجزاء منفصلة . -5
 

 

 امثلة الفصل:
و تكبٌر الفولطٌة  G = 768ستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة )القاعدة مؤرضة( اذا كان ربح القدرة : فً دائرة الترانز 1مثال 

         و تٌار الباعث        )ربح الفولطٌة( ٌساوي 
 .   جد تٌار القاعدة  .    

           ,                             ,               
   

   
  .     

  
  

  
    ,                    .     

  

       
   ,                         

     .     .             

     −          
 −    .        −   .      
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 / علام ٌعتمد معدل تولٌد الأزواج )إلكترون فجوة( فً شبه الموصل النقً؟1س

 نسبة الذرات المانحة المطعمة بها البلورة .  -3مادة شبه الموصل النقٌة.          -2درجة الحرارة .          -1ٌعتمد على :       

 ط على الملتقى.شدة الضوء الساق -4                    

 / بماذا تتمٌز حزم الطاقة فً المواد الموصلة ؟2س

 تتمٌز بانعدام ثؽرة الطاقة المحظورة بٌن حزمة التكافؤ و حزمة التوصٌل حٌث تكون الالكترونات حرة الحركة.       

 . pn/ ماذا ٌحصل للتٌار المتناوب لو وضع فً طرفه ثنائً بلوري 3س

 ٌعمل على تحوٌل التٌار المتناوب الى تٌار معدل بنصؾ موجة. pnي إن الثنائً البلور      

 / ما المقصود بمستوى فٌرمً  و ما المقصود بالزوج إلكترون فجوة؟4س

إن مستوى فٌرمً هو مستوى افتراضً ٌقع بٌن حزمة التكافؤ و حزمة التوصٌل ٌحدد إمكانٌة إشؽال الالكترونات او عدم إشؽالها       

 ت الطاقة و هو أعلى مستوى طاقة مسموح بها ٌملا بالالكترونات عند درجة صفر كلفن.لبقٌة مستوٌا

إن الزوج إلكترون فجوة :إن الإلكترون حٌن ٌنتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل ٌترك مكانه فراغ ٌسمى الفجوة فالإلكترون     

جوة و هما حوامل للشحنات فالإلكترون حامل للشحنة السالبة و الفجوة المنتقل و الفجوة التً خلفها نتٌجة انتقاله ٌسمى إلكترون ف

 حاملة للشحنة الموجبة.

 ؟ و ما علاقة تٌار الباعث بتٌار القاعدة؟ pnp/ ما نوع حاملات الشحنة التً تقوم بعملٌة التوصٌل الكهربائً خلال الترانزستور 5س

 أثناء حركتها من الباعث الجامع. pnpة التوصٌل الكهربائً خلال الترانزستور إن الفجوات هً حاملات الشحنة التً تقوم بعملٌ      

   و إن تٌار الجامع ٌكون دائما اقل من تٌار الباعث بمقدار تٌار القاعدة و ذلك بسبب حصول عملٌة إعادة الالتحام التً تحصل فً      
 منطقة القاعدة بٌن الفجوات و الالكترونات حٌث أن :  

     −     

 ؟ pn/ علام ٌعتمد مقدار جهد الحاجز الكهربائً للثنائً البلوري 6س

 نسبة الشوائب المطعمة بها)ٌزداد بزٌادة الشوائب(. -2نوع مادة شبه الموصل المستعملة.    -1      

 درجة حرارة المادة )ٌزداد بزٌادة درجة الحرارة(. -3      

 ؟pnستنزاؾ فً الثنائً البلوري/ علل سبب تولد منطقة الا7س

عبر الملتقى حٌث تلتحم الالكترونات مع الفجوات  pتنتشر الى المنطقة  pnالقرٌبة من الملتقى  nإن الالكترونات الحرة فً المنطقة  

و اٌونات سالبة  nة القرٌبة من الملتقى و نتٌجة لهذه العملٌة تنشا منطقة رقٌقة على جانبً الملتقى تحتوي اٌونات موجبة فً المنطق

و تكون خالٌة من حاملات الشحنة تسمى منطقة الاستنزاؾ)ٌتوقؾ انتشار الالكترونات عٌر الملتقى عند حصول حالة  pفً المنطقة 

 الاتزان(.

 / كٌؾ تتولد الفجوات فً شبه الموصل؟8س

أثٌر الحراري او التأثٌر الضوئً او تتولد عندما   ٌتم تتولد نتٌجة ترك الإلكترون مكانه فً حزمة التكافؤ من ذرة شبه الموصل نتٌجة الت

 انتزاع إلكترون واحد من ذرة شبه الموصل عند تطعٌمه بشوائب قابلة.

 و أسئلة عامة أسئلة وزارٌة

 (ةــــالأسئلة الكلامٌ)

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 المتحسس للضوء لاتجاه عكسً قبل سقوط الضوء علٌه؟ pn/ ٌحٌز الثنائً البلوري 9س

فجوة( فً السٌلكون و الفوتون الذي ٌمتلك  –من )الإلكترون ٌتمكن من تولٌد زوج  eV 1.1لان الفوتون الذي ٌمتلك طاقة تزٌد على  

فجوة فً الجرمانٌوم فٌعمل هذا الثنائً على تولٌد قوة دافعة كهربائٌة بٌن  –ٌتمكن من تولٌد زوج إلكترون  0.72eVطاقة تزٌد على 

 .0.1Vمن الجرمانٌوم  و المصنوع 0.5Vطرفٌه عند سقوط الضوء علٌه و مقدارها فً الثنائً المصنوع من السٌلكون 

 / ما الفرق بٌن الباعث و الجامع فً الترانزستور من حٌث طرٌقة الانحٌاز و نسبة الشوائب؟10س

 قاعدة(-القاعدة( أما الجامع فانه ٌحٌز عكسٌا دائما ملتقى)الجامع-من حٌث طرٌقة الانحٌاز فان الباعث ٌحٌز أمامٌا دائما ملتقى )الباعث  

 ائب فان منطقة الباعث تطعم بنسبة عالٌة من الشوائب أما منطقة الجامع فٌكون نسبة التطعٌم فٌها متوسطة.و من حٌث نسبة الشو

 المتحسس للضوء؟ pn/ علام ٌعتمد مقدار التٌار المنساب فً دائرة الثنائً البلوري 11س

 ٌعتمد على شدة الضوء الساقط على الملتقى.       

 المطلق و فً الظلمة تكون حزمة التوصٌل فً شبه الموصل النقً خالٌة من الالكترونات؟/ علل عند درجة حرارة الصفر 12س

فً    عند درجة حرارة الصفر كلفن لا ٌتوفر تأثٌر حراري و فً الظلمة لا ٌتوفر تأثٌر ضوئً حٌث لا ٌتمكن الإلكترون من ترك مكانه          

ن حزمة التكافؤ مملوءة بالالكترونات و حزمة التوصٌل خالٌة من الالكترونات الحرة حزمة التكافؤ و العبور الى حزمة التوصٌل لذا تكو

. 

 / المادة العازلة لا تمتلك قابلٌة توصٌل كهربائٌة؟13س

الى حزمة و ذلك لان ثؽرة الطاقة المحظورة فً المادة العازلة واسعة نسبٌا لذا فان الالكترونات فً حزمة التكافؤ لا تتمكن من العبور         

 التوصٌل عندما تكون الطاقة المجهزة اقل من ثؽرة الطاقة المحظورة.

 / ماذا ٌحصل عند تسلٌط مجال كهربائً كبٌر المقدار على المادة العازلة او عند تعرضها لتأثٌر حراري كبٌر؟14س

 لعازلة فٌكون التٌار صؽٌر جدا ٌهمل.إن المجال الكهربائً و التأثٌر الحراري الكبٌرٌن ٌؤدٌان الى انهٌار المادة ا       

 / ما الفائدة العملٌة من الثنائً البلوري؟15س

 ٌعد الثنائً البلوري وسٌلة تتحكم باتجاه التٌار او تؽٌٌر او تحسٌن أشكال الإشارات الخارجة.         

 ر كلفن؟/ علل ٌسلك شبه الموصل النقً سلوك العازل عند درجات حرارٌة منخفضة جدا تقارب صف16س

ثؽرة الطاقة المحظورة ضٌقة  -3حزمة التوصٌل خالٌة من الالكترونات .  -2حزمة التكافؤ مملوءة بالالكترونات .   -1و ذلك لان :         

 نسبٌا.

هل  /بعد تطعٌم بلورة شبه الموصل مثل السٌلكون بشوائب ثلاثٌة التكافؤ مثل البورون ، ما نوع البلورة التً نحصل علٌها ؟ و17س

 إن شحنتها ستكون موجبة أم سالبة أم متعادلة كهربائٌا . و لماذ؟

و شحنة البلورة متعادلة كهربائٌا لأنها تمتلك عدد من الشحنات السالبة مساوٌا الى عدد    pنحصل على بلورة شبه موصل نوع      

 الشحنات الموجبة.

 / اختر الجواب الصحٌح من بٌن القوسٌن:18

 المحٌز انحٌازا أمامٌا فان مقدار التٌار الأمامً فً دائرته : pnدة حاجز الجهد فً الثنائً البلوري عند زٌا -1     

 الجواب / ٌقل                     )ٌزداد  ، ٌقل ، ٌبقى ثابتا ، ٌزداد و ٌنقص(      

 الانحٌاز فان مقدار التٌار الأمامً:محٌزا باتجاه أمامً فعند زٌادة مقدار فولطٌة  pnإذا كان الثنائً البلوري  -19    

 الجواب/  ٌزداد                    )ٌزداد ، ٌقل ، ٌبقى ثابتا ، ٌزداد ثم ٌنقص(        

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 قاعدة( واطئة. –القاعدة(فً الترانزستور تكون عالٌة بٌنما ممانعة الملتقى )الباعث  –/ علل ممانعة الملتقى )الجامع 20س

القاعدة( تضٌق منطقة الاستنزاؾ و ٌقل حاجز الجهد عبر الباعث فتكون ممانعة ملتقى الباعث  -الأمامً لملتقى )الباعث بسبب الانحٌاز        

القاعدة( تتسع منطقة الاستنزاؾ و ٌزداد حاجز الجهد عبر الجامع فتكون ممانعة  –واطئة . و بسبب الانحٌاز العكسً لملتقى )الجامع 

 ملتقى الجامع عالٌة.

 فجوة فً شبه الموصل النقً بوساطة: –تولد الأزواج إلكترون / ت21س

 الجواب / التأثٌر الحراري          ) إعادة الالتحام ،التأٌن ، التطعٌم ، التأثٌر الحراري(       

 

 بوساطة: pn/ تتولد منطقة الاستنزاؾ فً الثنائً 22س

 تمالات السابقة()إعادة الالتحام ، التناضح ، التأٌن ، جمٌع الاح        

 جمٌع الاحتمالات السابقة        

 

 

 / ٌسلك السٌلكون سلوك العازل عندما ٌكون :23س

 الجواب / الأجوبة الثلاثة السابقة مجتمعة          )نقٌا ، فً الظلمة ، بدرجة الصفر المطلق ، الأجوبة الثلاثة السابقة مجتمعة(        

 

 فً : Nلموصل نوع / ٌقع مستوى فٌرمً فً شبه ا24س

a. . أسفل المستوى المانح 
b. .منتصؾ المسافة بٌن قعر حزمة التوصٌل و المستوى المانح 
c. .منتصؾ ثؽرة الطاقة 
d. .منتصؾ المسافة بٌن قمة حزمة التكافؤ و المستوى المانح 

 منتصؾ المسافة بٌن قعر حزمة التوصٌل و المستوى المانح.  b. الجواب /

 

 الموجب و الفجوة الموجبة؟ / ما الفرق بٌن الاٌون25س

 الفجوة الموجبة الاٌون الموجب

 ٌتكون من ذرة شائبة مانحة خماسٌة التكافؤ مثل الانتٌمون 
 فقدت إلكترونها الخامس.

 هً موقع خالً من الالكترونات نشأ من انتزاع إلكترون واحد من 
 ذرة السٌلكون او الجرمانٌوم نتٌجة التأثٌر الحراري او اكتساب

 اقة.الط 

 ٌرتبط مع أربع ذرات سٌلكون مجاورة لها. لذا فان الذرة الشائبة
 تصٌر اٌونا موجبا.

 تكون حرة الحركة

 لا ٌعد من حاملات الشحنة لأنه لا ٌشارك فً عملٌة  
 لتوصٌل الكهربائً لشبه الموصل المطعم لأنه ٌرتبط مع الهٌكل

 البلوري ارتباطا وثٌقا.

 هً الحاملات الرئٌسة فً المادةئً ولكهربالها دور فً التوصٌل ا

 .Nو ثانوٌة فً المادة شبه الموصلة نوع  pشبه الموصلة نوع  

 من حٌث : Pو شبه الموصل نوع  n/ ما الفرق بٌن شبه الموصل نوع 26س

a.  المستوى الذي تولده كل شائبة و موقعه.نوع الشائبة المطعمة فٌه و حاملات الشحنة الأؼلبٌة و 

 Pشبه موصل نوع  Nصل نوع شبه مو من حٌث
 شوائب ذراتها ثلاثٌة التكافؤ مثال البورون شوائب ذراتها خماسٌة التكافؤ مثل الانتٌمون نوع الشائبة المطعمة فٌه.

 الالكترونات فً حزمة التوصٌل نتٌجة التطعٌم  حاملات الشحنة الأؼلبٌة.
 و التأثٌر الحراري

  الفجوات الموجبة فً حزمة التكافؤ نتٌجة
 التطعٌم و التأثٌر الحراري.

 المستوى الذي تولده كل 
 شائبة و موقعه

 المستوى المانح ٌقع ضمن ثؽرة الطاقة 
 المحظورة و تحت حزمة التوصٌل مباشرة و 

 المستوي المانح تشؽله الالكترونات التً 
 حررتها الذرات المانحة و نتٌجة لذلك ٌرتفع 
 مستوى فٌرمً مقتربا من حزمة التوصٌل

 

 المستوى القابل ٌقع ضمن مستوى الطاقة 
 الطاقة المحظورة و فوق حزمة التكافؤ 

 مباشرة لذا ٌنخفض مستوى فٌرمً مقتربا 
 من حزمة التكافؤ.
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.    /  فً دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك إذا كان تٌار الباعث  9س و مقاومة           و تٌار القاعدة      

 . احسب :         kΩ 50 =و مقاومة الخروج        100Ω =الدخول

 ربح القدرة  -3ربح الفولطٌة ،   -2ربح التٌار  ،  -1      

1- 

     +      

     −        =  .         −             .             
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       − 
  = 9                     (40 x 10-6 = 0.04 x 10-3) 

2- 

   
    

   
  

      o  

       
  

 .36   1      5    

 . 4   1     1  
 = 4500 
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 .            .              
            = 40500 

إذا كان تٌار القاعدة         و تٌار الباعث  αحسب ربح التٌار / فً دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك ا10س

 .    3.6   و تٌار الجامع      B 5 ٌساوي 

  
  

  
 = 
 .     

    
  

 .         

         
    

     +    = 3.65 x 10-3 + 50 x 10-6 = 3.7 x 10-3A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسائل الكتاب

 دٌار القاعاة ٌد كم فً البٌطرة ع ى دٌار الكا ع
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 الأطٌاؾ الذرٌة و اللٌزر:  الفصل السابع

  وضع العالم ثومسون نموذجا ٌصؾ فٌه أن الذرة عبارة عن كرة مصمتة متناهٌة فً الصؽر موجبة الشحنة

 ٌتوزع بداخلها عدد من الالكترونات السالبة بحٌث تكون الذرة متعادلة كهربائٌا .

  تتكون من نواة موجبة متمركزة فً وسط الذرة تدور حولها الالكترونات.افترض رذرفورد أن الذرة 

 س/ لماذا فشل نموذج رذرفورد للذرة ؟  

عندما ٌدور الإلكترون فً الذرة حول النواة ٌؽٌر اتجاهه باستمرار لذا فهو جسٌم معجل و تبعا للنظرٌة  .1

شعاعا كهرومؽناطٌسٌا لذلك ٌجب أن ٌفقد الكهرومؽناطٌسٌة الكلاسٌكٌة فان أي شحنة متحركة بتعجٌل تبعث إ

الإلكترون الدائر حول النواة جزءا من طاقته أثناء الدوران أي انه ٌخسر طاقة باستمرار ما دام مستمرا 

 بالحركة و من ثم ٌجب أن ٌنتهً بحركة حلزونٌة مقتربا من النواة فً زمن قصٌر ثم تنهار البنٌة الذرٌة.

تدرٌجٌا ٌتولد طٌؾ مستمر بٌنما أثبتت التجارب أن طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن هو  عندما تتناقص طاقة الإلكترون .2

 .وزاريطٌؾ خطً

 

 

 س/ ما هً فرضٌات نموذج بور للذرة؟  

تدور الالكترونات سالبة الشحنة حول النواة بمدارات محددة المواقع تمثل مستوٌات الطاقة دون أن تشع  .1

ون فً اقرب مستوى من النواة و عندها تكون الذرة مستقرة و طاقة و ٌمتلك الإلكترون اقل طاقة عندما ٌك

 إن بقاء الالكترون فً ذلك المستوي ٌستوجب امتلاكه طاقة و زخم مناسبٌن لذلك المستوي.
 الذرة متعادلة كهربائٌا أي أن شحنة الإلكترون السالبة تساوي شحنة النواة الموجبة. .2

 فً مداره المحدد و تكون الذرة مستقرة.إن الذرة لا تشع طاقة بسبب حركة الإلكترون  .3

الى مستوى   Eiعندما ٌكتسب الإلكترون كما من الطاقة فانه ٌقفز من مستوى استقراره إذ تكون طاقته فٌه  .4

عندها تكون الذرة متهٌجة ثم تعود الذرة الى حال استقرارها و ذلك بعودة الإلكترون الى  Efطاقة أعلى 

 ٌعطى بالعلاقة الآتٌة :  fتردده مستوي استقراره باعثا فوتونا 

     −     

. فً مجال الذرة ٌمكن تطبٌق قانون كولوم على الشحنات الكهربائٌة و القانون الثانً لنٌوتن على القوى 5 

 المٌكانٌكٌة .

 :أي ان   h/2πفً مداره المحدد ٌساوي أعداد صحٌحة من     L=mvr. ٌمتلك الإلكترون زخما زاوٌا 6 

             (
 

  
)   

                (
 

  
)    , n= 1,2,3,4…….    

 

  
  .              .     

 

 

 

 ؟ما هو سبب عدم انهٌار الذرة
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  

  

 . درس العالم بور طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن الاعتٌادي لأنها ابسط ذرة إذ تحتوي إلكترونا واحدا فقط 

 رة ذرة الهٌدروجٌن ٌنتقل إلكترونها من المستوى الواطئ الى مستوى أعلى للطاقة و لا ٌبقى فً عند إثا

 ( ثم ٌهبط الإلكترون الى مستوى الطاقة الواطئ.8s-10مستوى الطاقة الأعلى إلا لمدة زمنٌة قلٌلة نحو )

  إن اوطا مستوى للطاقــــة للذرةE1 سمى المستوٌات العلٌا ٌسمى المستوى الأرضً للذرة فـــــً حٌن ت

 ( . E2  ،E3  ،E4بالمستوٌات المتهٌجة )

 .إن جمٌع طاقة هذه المستوٌات سالبة لذلك لا ٌمتلك الإلكترون طاقة كافٌة تجعله ٌهرب من الذرة 

 ًوزاري طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن هو طٌؾ خط. 
 

 .وزاريس/ اذكر سلاسل طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن     

تقال إلكترون ذرة الهٌدروجٌن مـــــــن المستوٌات العلٌا للطاقة الى المستوي : تنتج عند ان سلسلة لإٌمان .1

 و مدى تردداتها تقع فً المنطقة فوق البنفسجٌة و هً سلسلة ؼٌر مرئٌة.. n=1,E1الأول للطاقة 

لثانً ى مستوى الطاقة اـــ: و تنتج عند انتقال ذرة الهٌدروجٌن من المستوٌات العلٌا للطاقة ال سلسلة بالمر .2

n=2 , E2  و . 

 مدى تردداتها تقع فً المنطقة المرئٌة و تمتد حتى المنطقة فوق البنفسجٌة.

: و تنتج عند انتقال إلكترون ذرة الهٌدروجٌن مــــــــــــن المستوٌات العلٌا للطاقة الى  سلسلة باشن .3

 و هً سلسلة ؼٌر مرئٌة. و مدى تردداتها تقع فً المنطقة تحت الحمراء.  n=3,E3مستوى الطاقة الثالث

: و تنتج من انتقال إلكترون ذرة الهٌدروجٌن مــــــن المستوٌات العلٌا للطاقة إلى مستوى  سلسلة براكت .4

 .و مدى تردداتها تقع فً المنطقة تحت الحمراء و هً سلسلة ؼٌر مرئٌة.n=4,E4الطاقة الرابع 

روجٌن مــــن مستوٌات الطاقة العلٌا الى مستوى الطاقة : و تنتج عند انتقال إلكترون ذرة الهٌد سلسلة فوند. 5

 . و مدى تردداتها تقع فً المنطقة التحت الحمراء و هً سلسلة ؼٌر مرئٌة. n=5,E5الخامس 

 

 

 

 

 ملاحظات حول نموذج بور و حسب العلاقة : 

𝐡𝐟  𝐄𝐟 − 𝐄𝐢  

ون الذرة من مستوى واطئ للطاقة ٌسمى بالمستوى الأرضً او مستوى الاستقرار الى ٌنتقل إلكتر

مقدارها ٌساوي  hfمستوى أعلى للطاقة ٌسمى مستوى التهٌج حٌث ٌتم ذلك بامتصاصه فوتونا طاقته 

𝐄𝐟فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن  − 𝐄𝐢  .وعند ذلك تصبح الذرة متهٌجة 

ا ٌعود من المستوى الأعلى للطاقة )مستوى التهٌج( الى مستواه الأصلً إن إلكترون الذرة سرعان م

𝑬𝒇مقدارها ٌساوي فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن   hf)مستوى الاستقرار( فٌبعث فوتونا طاقته  − 𝑬𝒊  

 و تعود الذرة الى وضع الاستقرار .

 طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن
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 ؟ وزاري س/ ما هً أهم المصادر الضوئٌة المستعملة فً دراسة الأطٌاؾ

ــــــــــــة حرارتها مثل الشمس و مصباح التنكستن و مصادر حرارٌة و هً المصادر التً تشع ضوءا نتٌجة ارتفاع درجــ .1

 الأقواس الكهربائٌة.
 مصادر تعتمد على التفرٌػ الكهربائً خلال الؽازات مثل أنابٌب التفرٌػ الكهربائً عند ضؽط منخفض. .2

3.  

 س/ ماذا ٌقصد بالطٌؾ؟  

 اطة الموشور.هو سلسلة من الترددات الضوئٌة الناتجة من تحلٌل حزمة الضوء الأبٌض بوس    

 

 .وزاري شرح النشاط نهاٌة الفصل فً الملزمة الأسئلةنشاطا ٌبٌن أنواع الأطٌاؾ فً    

. و  نستنتج من النشاط إن الطٌؾ الناتج من تحلٌل الإشعاعات المنبعثة من الؽازات ٌختلؾ باختلاؾ نوع الؽاز   

 الأطٌاؾ:  هناك صنفٌن من 

a)   .أطٌاؾ الانبعاث 
b) .أطٌاؾ الامتصاص 
c)  

 ؟وزاريٌاؾ الانبعاث و ما أنواعهاس/ ما المقصود بأط   

 أطٌاؾ الانبعاث هً أطٌاؾ المواد المتوهجة. و تقسم الى ثلاثة أنواع هً :       

و نحصل علٌه من الأجسام الصلبة المتوهجة و السائلة المتوهجة او الؽازات المتوهجة   الطٌؾ المستمر .1

ة الواقعة ضمن المدى المرئً المتصلة عند ضؽط عالً جدا. و ٌتكون من مدى واسع من الأطوال الموجٌ

 مع بعضها مثل الطٌؾ المنبعث من خوٌط التنكستن لمصباح كهربائً متوهج الى درجة البٌاض.

و نحصل علٌه من توهج الؽازات و الأبخرة عند الضؽط الاعتٌادي او الواطئ. و هو طٌؾ  الطٌؾ الخطً .2
ن أرضٌتها سوداء و إن كل خط منه ٌمثل طولا ٌحتوي مجموعة من الخطوط الملونة البراقة و التً تكو

 موجٌا معٌنا و إن الطٌؾ الخطً هو صفة ممٌزة و أساسٌة للذرات.
هو طٌؾ ٌحتوي حزمة او عددا من الحزم الملونة على أرضٌة سوداء و تتكون كل  الطٌؾ ألحزمً البراق .3

التركٌب و ٌمكن الحصول علٌه حزمة من عدد كبٌر من الخطوط المتقاربة و هو صفة ممٌزة للمواد جزٌئٌة 
من مواد متوهجة جزٌئٌة التركٌب كؽاز ثنائً أوكسٌد الكاربون فً أنبوبة تفرٌػ تحتوي أملاح البارٌوم او 

 أملاح الكالسٌوم المتوهجة بوساطة قوس كاربونً .
 

 ؟وزاريس/ ما المقصود بطٌؾ الامتصاص . و ما أنواعه   

تخلله خطوط او حزم معتمة و ٌمكن الحصول علٌه عندما ٌمر الضوء طٌؾ الامتصاص هو طٌؾ مستمر ت       

المنبعث من مصدر طٌفه مستمر خلال بخار ؼٌر متوهج او مادة نفاذه ٌمتص من الطٌؾ المستمر الأطوال 

 الموجٌة التً ٌبعثها فٌما لو كان متوهجا.

 طٌؾ امتصاص خطً. -2طٌؾ امتصاص مستمر.  -1و أنواعه هً :      

 ؟وزاريا هً خطوط فرانهوفر ؟ و كٌؾ تنتج س/ م   

خط تنتج من  600هً خطوط سوداء تظهر فً الطٌؾ الشمسً المستمر اكتشفها العالم فرانهوفر و عددها         

الجو الؽازي المحٌط بالشمس الذي ٌمتص قسم من الطٌؾ المستمر لها حٌث ٌمتص الأطوال الموجٌة التً 

ذا فان الطٌؾ الشمسً هو طٌؾ امتصاص خطً بسبب احتواءه على خطوط ٌبعثها فٌما لو كان متوهجا. ل

 فرانهوفر.

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 ؟وزاريس/ ما سبب ظهور خطوط سوداء)خطوط فرانهوفر( فً طٌؾ الشمس    

إن سبب ظهورها ٌعود الى أن الؽازات حول الشمس و فً جو الأرض الأقل توهجا من ؼازات باطن          

لشمس الأطوال الموجٌة التً تبعثها هذه الؽازات فٌما لو كانت الشمس تمتص من الطٌؾ المستمر ل

متوهجة و ٌسمى بطٌؾ الامتصاص الخطً لضوء الشمس و من هذه الخطوط أمكن معرفة الؽازات التً 

 تمتص هذا الضوء.

 

 

 لم رونتجن ؟؟ و كٌؾ اكتشفت من قبل العا مهمةس/ ما المقصود بالأشعة السٌنٌة   

( لا تتأثر nm(10 – 0.1هً موجات كهرومؽناطٌسٌة ؼٌر مرئٌة أطوالها الموجٌة قصٌرة جدا نحو        

بالمجـــــــالات الكهربائٌة و المؽناطٌسٌة لأنها لٌست دقائق مشحونة. و تردداتها تفوق ترددات الأشعة فوق 

 البنفسجٌة.

ن ٌدرس كهربائٌة الؽازات و التوصٌل الكهربائً للالكترونات داخل أنابٌب و اكتشفها العالم رونتجن عندما كا 

 مفرؼة جزئٌا من الهواء.

 س/ كٌؾ ٌمكن الحصول على الأشعة السٌنٌة؟     

س/علل ٌصنع الهدؾ الفلزي فً أنبوبة الأشعة    ؟1,2,3س/بماذا ٌتمٌز الأنود فً أنبوبة تولٌد الأشعة السٌنٌة 

 ؟وزاريو المولٌبدٌوم السٌنٌة من التنكستن

و ذلك باستعمال أنبوبة زجاجٌة مفرؼة من الهواء. تحتوي على قطبٌن احدهما سالب )كاثود( و هو فتٌل تنبعث  

ٌمٌل بزاوٌة معٌنة مع اتجاه  (1)منه الالكترونات عند تسخٌنه و الآخر قطب موجب )أنود( و هو هدؾ فلزي عادة

ٌصنع الهدؾ من مادة درجة (2)ادم هذه الالكترونات تتولد حرارة عالٌة لذا حركة الالكترونات المعجلة و نتٌجة لتص

الهدؾ من مادة ذات عدد ذري كبٌر و ذلك لزٌادة  (3)انصهارها عالٌة جدا مثل التنكستن و المولبدٌنٌوم كما ٌختار

 لٌة.كفاءة الأشعة السٌنٌة و تستعمل وسائل تبرٌد خاصة لتبرٌد الهدؾ نتٌجة تولد الحرارة العا

 ؟مهمة س/ لماذا تعد الأشعة السٌنٌة ظاهرة الكهروضوئٌة عكسٌة    

لان الأشعة السٌنٌة تتولد نتٌجة لتحول طاقة الالكترونات المعجلة المنبعثة من الكاثود و الساقطة على الهدؾ         

 الأشعة السٌنٌة.  الى فوتونات 

    

 

   

 

 

 

 

طول موجً معٌن حٌث كلما زاد عدد  إن شدة الأشعة السٌنٌة تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثة عند

 .وزاريالفوتونات زادت شدة الأشعة السٌنٌة )التناسب طردي بٌنهما(

  X – rayالأشعة السٌنٌة     

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 س/ اذكر نوعا طٌؾ الأشعة السٌنٌة ؟  

و تسمى أحٌانا )الأشعة السٌنٌة الممٌزة( عند سقوط الالكترونات  شعة السٌنٌة ذات الطٌؾ الخطً الحاد :الأ .1

المعجلة على ذرات مادة الهدؾ فان هذه الالكترونات تنتزع احد الالكترونات من احد المستوٌات الداخلٌة 

ر أكثر طاقة و تحصل حالة التهٌج و فً للهدؾ و ٌؽادر الذرة نهائٌا فتحصل حالة التأٌن او قد ٌرتفع الى مدا

كلا الحالٌن تصبح الذرة قلقة )متهٌجة( فتحاول العودة الى وضع الاستقرار و عندما ٌهبط احد الالكترونات من 

المستوٌات العلٌا )ذو الطاقة العالٌة( الى مستوى الطاقة الذي انتزع منه الالكترون ٌبعث طاقة بشكل فوتون 

 و هو صفة ممٌزة لذرات مادة الهدؾ. E1, E2ه تساوي فرق الطاقة بٌن المستووٌن للأشعة السٌنٌة طاقت

     −     
ٌنتج هذا الطٌؾ عن اصطدام الالكترونات المعجلة مع ذرات مادة الهدؾ  الأشعة السٌنٌة ذات الطٌؾ المستمر : .2      

لكهربائً لنوى مادة الهدؾ و نتٌجة لهذا التباطؤ فان مما ٌؤدي الى تباطؤ حركتها بمعدل كبٌر بتأثٌر المجال ا

 الالكترونات تفقد جمٌع طاقتها و تظهر بشكل فوتونات الأشعة السٌنٌة بترددات مختلفة.

 ( إن أعظم تردد لفوتون الأشعة السٌنٌة ٌتوقؾ على فرق الجهدV المسلط على طرفً أنبوب الأشعة )

 وفق العلاقة:  KEmaxاقة حركٌة عظمى السٌنٌة و الذي ٌعجل الالكترون فٌكسبه ط

KEmax = eV        ,        KEmax=  
 
       

  

   بسبب اصطدام الالكترون المعجل بالهدؾ الفلزي تتحول الطاقـــــــــــــة الحركٌة الــــى طاقة إشعاعٌة

                                                              KEmax = eV= hfmaxلفوتون الأشعة السٌنٌة )كم الأشعة السٌنٌة( حٌث : 

                                                                           

   من العلاقة السابقة نحصل على أعظم مقدار لتردد فوتون الأشعة السٌنٌة او اقصر طول موجً حٌث ٌتوقؾ على

المسلط على طرفً أنبوبة الأشعة السٌنٌة حٌث ٌعجل الالكترون فٌكتسب طاقة وزاري Vربائً فرق الجهد الكه

 فنحصل على أعظم تردد لفوتون الأشعة السٌنٌة او اقصر طول موجً من المعادلة : KEmaxحركٌة عظمى 

      
  

 
   وزاري لحساب أعظم تردد لفوتون الأشعة السٌنٌة                   

          
 

𝛌   
          

   
 

𝛌   
  
  

 
           ,       𝛌     

  

  
          لحساب اقصر طول موجً      

 

 س/ اذكر أهم تطبٌقات الأشعة السٌنٌة ؟    

عظام بشكل فاتح و الأنسجة تظهر بشكل : تستعمل فً التصوٌر الإشعاعً للجسم حٌث تظهر ال المجال الطبً -1        

أؼمق و الكشؾ عن تسوس الأسنان و كسور العظام و تحدٌد مواقع الأجسام الصلبة مثل الشظاٌا او الرصاص 

والكشؾ عن الأورام فً الجسم كما تستثمر فً تعقٌم المعدات الطبٌة مثل القفازات الجراحٌة اللدنة او المطاطٌة 

 دات تتلؾ عند تعرضها للحرارة الشدٌدة فلا ٌمكن تعقٌمها بالؽلٌان.او المحقنات لان هذه المع

: للكشؾ عن الهنات و الشقوق فً القوالب المعدنٌة و الأخشاب المستعملة فً صناعة المجال الصناعً -2

الطرائق  الزوارق . كما ساعدت دراسة طٌؾ امتصاص هذه الأشعة فً المادة على جعل الأشعة السٌنٌة من إحدى

للكشؾ عن العناصر الداخلة فً تركٌب المواد المختلفة و تحلٌلها . و تستثمر فً دراسة خصائص الجوامد و 

 التركٌب البلوري.

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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للتعرؾ على أسالٌب الرسامٌن و  وزاري: لمراقبة حقائب المسافرٌن فً المطارات . تستثمر  المجال الأمنً -3 

قة و اللوحات المزٌفة  و ذلك لان الألوان المستعملة فً اللوحات القدٌمة تحتوي على التمٌٌز بٌن اللوحات الحقٌ

كثٌر من المركبات المعدنٌة التً تمتص الأشعة السٌنٌة وأما الألوان المستعملة فً اللوحات الحدٌثة فهً مركبات 

 عضوٌة تمتص الأشعة السٌنٌة بنسبة اقل.

   

 

عند سقوط حزمة من الأشعة  (او ماذا ٌحصل لفوتون الاشعة السٌنٌة) إلٌه العالم كومبتن س/ ما الذي توصل    

    ؟وزاريعلى هدؾ من الكرافٌت النقً 𝛌معلوم  السٌنٌة )فوتونات( ذات طول موجً 

 : وزاريلقد توصل كومبتن الى 

 .الأشعة تستطار بزواٌا مختلفة 

  ًالأشعة المستطارة ذات طول موج𝛌"  ًأطول بقلٌل من الطول الموج𝛌 لحزمة الأشعة الساقطة . 

  ًالتؽٌر فً الطول الموج (-  𝛌 𝛌" )  ٌزداد بزٌادة زاوٌة الاستطارةθ . 

 .انبعاث إلكترون من الجانب الآخر للهدؾ 
    

 

    

 

         

 

و طبقا لتأثٌر كومبتن فان : مقدار الزٌادة فً الطول الموجً لفوتونات الأشعة السٌنٌة المستطارة بوساطة  
فقط وفق  θالهدؾ مقارنة بالطول الموجً للفوتونات الساقطة ٌعتمد على زاوٌة الاستطارة  الالكترونات الحرة لذرة

 العلاقة:

𝛌 −  𝛌   
 

   
 ( −    𝛉)        ,       Δ𝛌 = 𝛌 −  𝛌 

 

 

 

   

     

 

    

     

لقد فسر كومبتن ما توصل إلٌه بان الفوتون الساقط على هدؾ من الكرافٌت ٌتصادم مع إلكترون حر من 

عد التصادم مقدارا من الطاقة الكترونات ذرات مادة الهدؾ فاقدا مقدار من طاقته و ٌكتسب هذا الالكترون ب

 بشكل طاقــة حركٌة تمكنه من الإفلات من مـــــــــــــادة الهدؾ )أي أن الفوتون ٌسلك سلوك جسٌمات(.

افترض كومبتن إن التصادم بٌن الفوتون و الالكترون الحر 

هو من النوع المرن إذ ٌخضع لقانون حفظ الزخم و حفظ 

 الطاقة

 حٌث أن :

𝛌" جة الفوتون المستطار .: طول مو 

λ : طول موجة الفوتون الساقط  و هو اقصر طول موجً لفوتون الأشعة السٌنٌة و حسب العلاقة : 

𝛌   𝛌𝐦𝐢𝐧   
𝐡𝐜

𝐞𝐕
  

𝐡

𝐦𝐞𝐂
 (x 10-11m 0.24 : تمثل طول موجة كومبتن و تساوي )    

 

 تأثٌر كومبتن

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 ترون حر لذرة الهدؾ؟س/ مالذي ٌحدث لطاقة و زخم الفوتون المستطار للأشعة السٌنٌة بوساطة إلك

بعد إن ٌصطدم الالكترون الساقط بذرة الهدؾ فانه ٌعطً جزءا من طاقته الى إلكترون حر من الكترونات ذرة  

 = Eو ٌزداد طوله الموجً وفق العلاقة    E = hfالهدؾ فتقل طاقة الفوتون المستطار فٌقل تردده وفق العلاقة 
  

𝛌
 

 =Pر وفق العلاقة   حٌث ٌقل زخم الفوتون المستطا
 

𝛌
 . 

 

 

 / اذكر بعض المنتجات التكنولوجٌة التً دخلت فٌها أشعة اللٌزر كعنصر أساسً ؟1س

 .أجهزة تشؽٌل الأقراص المدمجة 
 . صناعة الالكترونٌات 
 . قٌاس المسافات بدقة  و خاصة أبعاد الأجسام الفضائٌة 
 . فً الاتصالات 
 لأسنان .فً آلات طبٌب ا 
 . فً معدات قطع و لحام المعادن 
 

 س/ ماذا تعنً كلمة اللٌزر ؟ و ما أساس عمله؟ 

 تعنً تضخٌم الضوء بالانبعاث المحفز للإشعاع . و أساس عمله هو تضخٌم الضوء بالانبعاث المحفز للإشعاع .   

 س / ماذا تعنً كلمة المٌزر ؟ 

 الانبعاث المحفز للإشعاع .تعنً تضخٌم الموجات الدقٌقة بوساطة       

 س/ اذكر خصائص أشعة اللٌزر ؟

 ٌمتاز شعاع اللٌزر بالممٌزات الآتٌة:    

 س/ لماذا تتمٌز أشعة اللٌزر بأنها أحادٌة اللون ؟    

بالنقاء الطٌفً  ؟أي أن له طولا موجٌا واحدا . فشعاع اللٌزر ٌتمٌز أحادي الطول الموجً )أحادي اللون( -1

أي مصدر   آخر  فأشعة الضوء المنبعثة من المصادر الضوئٌة العادٌة تحتوي على مدى واسع بدرجة تفوق 

 من الأطوال الموجٌة.

 كلما  ٌزداد جً لفوتونات الأشعة السٌنٌةإن مقدار التؽٌر فً الطول المونلاحظ من علاقة كومبتن

 زادت زاوٌة الاستطارة )تناسب طردي(. حٌث أن زاوٌة الاستطارة هً المتؽٌر الوحٌد فً العلاقة.
 عند ارتداد فوتون الأشعة السٌنٌة الساقط على هدؾ من الكرافٌت النقً باتجاه معاكس الى سقوطه

ول الموجً عندما نحصل على اعظم مقدار للتؽٌر فً الطحٌث  . 180o = θفان زاوٌة الاستطارة  

 .180oتكون الزاوٌة 

 اللٌزر و المٌزر   

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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:حٌث تكون موجات حزمة أشعة اللٌزر بالطور نفسه و الاتجاه نفسه و الطاقة و بهذا ٌمكن أن تتداخل  التشاكه -2

 موجتان فٌما بٌنها تداخلا بناءا.

حٌث تجعل هذه الصفة موجات حزمة اللٌزر متوازٌة مع بعضها لمسافات بعٌدة بانفراجٌة : وزاريلاتجاهٌة ا -3

 قلٌلة و هذا ٌعنً أن حزمة اللٌزر تحتفظ بشدتها نسبٌا.

 س/ لماذا تتمٌز أشعة اللٌزر بشدة سطوع عالٌة جدا؟  

صؽٌرة و ذلك لقلة انفراجٌتها  هذه الصفة تجعل طاقة موجات أشعة اللٌزر تتركز فً مساحة ؟: إن السطوع - 4

 مما ٌجعل شعاع اللٌزر ذا شدة سطوع عالٌة جدا .

  

 

 ؟وزاري س / ما هً أسس عمل اللٌزر

 نفترض نظاما ذرٌا ذا مستووٌن للطاقة ٌوضح ثلاثة أنواع من الانتقالات الالكترونٌة و هً :  

و ذلك بامتصاص  E2الى مستوى طاقة متهٌج  E1توى طاقة واطئ : هو انتقال الذرة من مس الامتصاص المحتث -1  

                                                       E2 – E1 = hfفوتون طاقته تساوي فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن أي أن :  

     

)مستوى التهٌج( تمٌل دائما الى حالة : عندما تصٌر الذرة فً مستوى الطاقة الأعلى  الانبعاث التلقائً -2  

الاستقرار بعد مدة زمنٌة قصٌرة)المعدل الزمنً لمستوى التهٌج( الى المستوى الأرضً و هذا ٌصاحبه انبعاث 

            فوتون طاقته تساوي فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن و هذا هو الانتقال بالانبعاث التلقائً :                                          

E2 – E1 = hf                                                                                                                                 

 و تكون الفوتونات المنبعثة تلقائٌا مختلفة من حٌث الطور و الاتجاه.      

 ؟وزاري/ وضح كٌؾ ٌحدث الانبعاث المحفز عند حدوث الفعل اللٌزري1س   

ماما الى طاقته مساوٌة ت E2عندما ٌؤثر فوتون فً ذرة متهٌجة و هً فً مستوى الطاقة الانبعاث المحفز :  -3  

و انبعاث فوتون  E1فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن فانه ٌحفز الالكترون ؼٌر المستقر على النزول الى المستوى 

 مماثل للفوتون المحفز بالطاقة و التردد و الطور و الاتجاه أي الحصول على فوتونٌن متشاكهٌن.

  

 

 

 لقائً من العلاقة :    ٌمكن حساب تردد فوتون الانبعاث المحفز او الانبعاث الت      

                                                                                                                      
      

 
 

 

 على اللٌزر دون حدوث الانبعاث التلقائًلا ٌمكن الحصول . 

 فً الانبعاث المحفز ٌجب إن ٌكون عدد الذرات المتهٌجة فً المستوٌات العلٌا المتهٌج اكبر مما هو علٌه فً المستوٌات

 الواطئة .

 آلٌة عمل اللٌزر

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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لو كان لدٌنا نظام ٌتكون من جزٌئات او ذرات او اٌونات فً حـــال اتزان حراري تكون معظم الذرات فً 

 هٌجة فً المستوٌات العلٌا للطاقة.المستوٌات الواطئة للطاقة و نسبة قلٌلة من الذرات تكون مت

( . N2( أكثر من عدد الذرات فً المستوى الأعلى للطاقة )N1و هذا ٌعنً أن عدد الذرات فً المستوى الأرضً )

:على أن معظم الذرات او الجزٌئات او الاٌونات لنظام ذري فً  وزاري مع العلاقة توزٌع بولتزمانحٌث ٌمكن تعرٌؾ 

ي تكون فً المستوٌات الواطئة و عدد قلٌل منها تكون فً المستوٌات المتهٌجة العلٌا للطاقة حـــــالة اتزان حرار

( .N1 > N2.) 

] exp = ]                                و قد وضع بولتزمان العلاقة الآتٌة :               
  (       )

  
   

  

  
 

 ت بولتزمان : ثاب k إذ أن :    

             T درجة الحرارة بالكلفن : 

           N2  ، عدد الذرات فً المستوى الأعلى للطاقة :N1 :عدد الذرات فً المستوى الأرضً للطاقة 

           E2مستوى عالً للطاقة : 

           E1مستوى واطئ للطاقة : 

          kTالطاقة الحراٌة بالجول : 

          E2-E1  فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن و التً تساوي طاقة الفوتون :hf 

 ( ٌتساوي فرق الطاقة بٌن المستوٌٌنE2 – E1 ( و الطاقة الحرارٌة ) KT: عندما ٌكون النظام متزن حرارٌا حٌث ) 

E2 – E1 = KT     ,  T = Co + 273   (J)                              : ًفتصبح المعادلة كالآت                            

      
  

  
= exp [− [         ,       exp (-1) = 0.37       درجة حرارة الؽرفة())عندما ٌكون النظام متزن حرارٌا  

                  N2 = 0. 37 N1                   

 

 

 

 

 

 

 

 وزٌع بولتزمان و التوزٌع المعكوست

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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  

  

  زمان حٌث لا ٌكون النظام متزن حرارٌا فٌكون عدد الذرات هو عكس توزٌع بولتوزاري التوزٌع المعكوس

 المتهٌجة فً المستوى الأعلى للطاقة أكثر من عدد الذرات بالمستوى الواطئ للطاقة . 

  إن التوزٌع المعكوس ٌزٌد من احتمالٌة الانبعاث المحفز و هذه العملٌة هً أساس توزٌع اللٌزر و تحصل

ٌتحقق ذلك بوجود مستوى طاقة ذي عمر زمنً أطول نسبٌا و ٌسمى هذا  عندما تكون هناك شدة ضخ كافٌة و

 .مهم المستوي بالمستوى شبه المستقر

 

   

 

 

  

 

 

  

 ؟وزاري س/ ما هً المكونات الرئٌسٌة التً ٌشترط وجودها فً أجهزة اللٌزر 

 ٌة الضخ.. تقن3المرنان.           -2الوسط الفعال .           -1     

: هو ذرات او جزٌئات او اٌونات المادة بحالتها الؽازٌة او السائلة او الصلبة و التً ٌمكن أن  الوسط الفعال -1

 ٌحصل فٌها التوزٌع المعكوس عندما ٌجهز الوسط الفعال بالشدة الكافٌة.

هما و تصمم المرآتان : هو تجوٌؾ ذو تصمٌم مناسب ٌتكون من مرآتٌن توضع المادة الفعالة بٌن المرنان -2

بحٌث تكون متقابلتٌن إحداهما عاكسة كلٌا للضوء تقرٌبا و الثانٌة عاكسة جزئٌا للضوء حٌث تعتمد قٌمة 

 انعكاسٌتها على الطول الموجً لضوء اللٌزر المتولد.

 ؟مهم س/ ما الفائدة العملٌة من المرآة ذات الانعكاس الجزئً فً المرنان

ٌنة من الضوء الساقط علٌها خارج المرنان و كذلك فإنها تعكس بقٌة الضوء الساقط علٌها تسمح بنفاذ نسبة مع 

 مرة أخرى داخل المرنان لإدامة عملٌة التضخٌم.

 ؟وزاري س/ ما الفائدة العملٌة من وجود المرآتان داخل المرنان  

لٌة الانبعاث المحفز فٌزداد بذلك عدد لكً تتعاقب انعكاسات الأشعة داخل المرنان حٌث فً كل انعكاس تحصل عم      

 الفوتونات المتولدة بالانبعاث المحفز بعدد هائل فٌحصل التضخٌم.

 

 تذكر

قة الواطئة لؽرض تولٌد اللٌزر ٌجب أن ٌكون عدد الذرات فً مستوٌات التهٌج اكبر مما هً علٌه فً مستوٌات الطا

 و تسمى هذه العملٌة بالتوزٌع المعكوس.

.لا ٌمكن الحصول على الانبعاث المحفز من ؼٌر حصول الانبعاث التلقائً أولا 

 ًإن الفوتونات التً نحصل علٌها من الانبعاث التلقائً و التً تسٌر بموازاة المحور البصري ضمن الوسط الفعال ه

 على الانبعاث المحفز )تولٌد اللٌزر(. التً تحفز الذرات المتهٌجة و تحثها

 التوزٌع المعكوس

 مكونات جهاز اللٌزر

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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: هً تقنٌة ٌمكن بوساطتها تزوٌد ذرات الوسط الفعال بالطاقة اللازمة لإثارتها و نقلها من  تقنٌة الضخ -3

 الذي ٌضمن تولٌد اللٌزر.مستوى الاستقرار الى مستوى التهٌج لكً ٌتحقق التوزٌع المعكوس 

 ؟مهم س/ اذكر أنواع تقنٌة الضخ   

 الضخ الكٌمٌائً. -3الضخ الكهربائً.                           -2                الضخ الضوئً.         -1      

 س/ هناك طرٌقتٌن تستعمل فً تقنٌة الضخ الضوئً. اذكرهما؟ 

 لٌزر؟س/ الؽرض من تقنٌة الضخ فً ال 

: ٌستعمل هذا النوع للحصول على لٌزرات تعمل ضمن المنطقة المرئٌة او تحت الحمراء  تقنٌة الضخ الضوئً -1

تستعمل مصابٌح ومٌضٌة او مستمرة  1القرٌبة من الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً كلٌزر الٌاقوت و لٌزر النٌدمٌوم إذ

نع جدران المصابٌح الومضٌة من الكوارتز و تملا الإضاءة شدة استضاءتها عالٌة لإثارة الوسط الفعال حٌث تص

تقنٌة أخرى للضخ الضوئً  2بؽازات مختلفة تبعا للوسط الفعال و تكون بإشكال مستقٌمة او حلزونٌة. كما توجد

لتحقٌق التوزٌع المعكوس و الحصول على 2جتستعمل فٌها شعاع لٌزر معٌن لٌقوم هذا الشعاع بإثارة الوسط الفعال 

 ل موجً ٌختلؾ عن الطول الموجً لشعاع اللٌزر الضاخ.لٌزر ذي طو

للؽاز الموضوع داخل أنبوبة التفرٌػ وزاري: تستعمل هذه التقنٌة عن طرٌق التفرٌػ الكهربائً  الضخ الكهربائً -2

الكهربائً إذ ٌطبق بٌن قطبٌها فرق جهد عال حٌث تصطدم الالكترونات المعجلة مع ذرات او جزٌئات الؽاز فتسبب 

وتستعمل هذه الطرٌقة ؼالبا فً اللٌزرات الؽازٌة كما ٌمكن استعمال  .  قالها الى مستوٌات طاقة أعلىٌجها و انتته

 تقنٌة الضخ الكهربائً فً إنتاج لٌزر شبه الموصل.

 س/ علل إن تقنٌة الضخ الكٌمٌائً لا تحتاج الى مصدر خارجً للقدرة.  

ن التفاعل الكٌمٌائً بٌن مكونات الوسط الفعال أساس توفٌر الطاقة : فً هذه التقنٌة ٌكو الضخ الكٌمٌائً -3

 اللازمة لتولٌد اللٌزر إذ لا تحتاج الى مصدر خارجً للقدرة.

 

 

 

 

ٌمكن تصنٌؾ منظومة اللٌزر تبعا لمستوٌات الطاقة التً تشترك لإتمام عملٌة التوزٌع المعكوس للوسط الفعال  

 ن :الى منظومتٌ

 المنظومة رباعٌة المستوى. -2المنظومة ثلاثٌة المستوى.       -1

 

 

 

 

 منظومات مستوٌات اللٌزر 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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  ًتشترك فً هذه المنظومة ثلاثة مستوٌات للطاقة. و هــــــً مستوى الطاقــــة الأرضE1  و مستوى الطاقة

 .  E3)شبه المستقر( و مستوى طاقة التهٌج  E2الوسطً 

 رات او الجزٌئات موجودة فً المستوى الأرضً )مستوى الاستقرار(للطاقة عندما تكون معظم الذE1   و هذا

 ٌعنً إن الوسط الفعال فً حالة استقرار.

  عند تهٌج الوسط الفعال بوساطة إحدى طرائق الضخ المناسبة فان هذه الذرات او الجزٌئات سوؾ تنتقل الى

و لضمان تولٌد اللٌزر ٌنبؽً أن تكون  8s-10بحدود  و الذي ٌكون زمن عمره قصٌر E3مستوى التهٌج الثالث 

 طاقة الضخ كافٌة لتحقٌق التوزٌع المعكوس.

 سرعان ما تهبط هذه الذرات تلقائٌا و بشكل سرٌع )لان الزمن قصٌر جدا( من المستوىE3   الى المستوى شبه

ع عدد من الذرات او فٌؤدي الى تجم 6s-18المستقر بانبعاث حراري و الذي زمن العمر له أطول بحدود 

فٌتحقق التوزٌع المعكوس بٌن  E1شبه المستقر أكثر من المستوى الأرضً  E2الجزٌئات فً المستوي الوسطً

 هذٌن المستوٌٌن فٌحدث الانبعاث المحفز لأشعة اللٌزر . 

   ًتتطلب هذه الأنظمة طاقة ضخ عالٌة لٌصبح عدد الذرات فً مستوى التهٌج أكثر من المستوى الأرض

 .وزاري لحصول على التوزٌع المعكوسل

 hf = E2 – E1                                                                                                                                          

  

a)   

 ( تشترك فً هذه المنظومة أربعة مستوٌات للطاقةE1,E2,E3,E4. ) 

  ٌقوم الضخ بتهٌج الذرات من المستوى الأولE1  الى مستوى التهٌج الرابعE4 . 

  تهبط الذرات سرٌعا الى المستوى شبه المستقرE3 فً  و تتجمع فٌه الذرات وهومستوى الطاقة شبه المستقر

 هذه المنظومة.

 الذرات فً المستوي الثالث إذ ٌكون  ٌتحقق التوزٌع المعكوس بٌن المستوٌٌن الثالث و الثانً بأقل عدد من

 المستوى الثانً شبه فارغ من الذرات بسبب الهبوط السرٌع .

 وزاري من هذا ٌتبٌن أن هذا النوع من المنظومات ٌتطلب طاقة ضخ اقل لتحقٌق عملٌة التوزٌع المعكوس. 

 hf = E3 – E2                                                                                                              

 

 ؟وزاريس/ أٌهما أفضل لتولٌد اللٌزر منظومة المستوٌات الثلاثة أم منظومة المستوٌات الأربعة. و لماذا  

منظومة المستوٌات الأربعة أفضل لأنها تتطلب طاقة ضخ اقل مما هو علٌه فً المنظومة الثلاثٌة لتحقٌق  

  زٌع المعكوس.عملٌة التو

 ثلاثٌة المستوىمنظومة 

 المستوى رباعٌةمنظومة 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 مثل لٌزر الٌاقوت و لٌزر النٌدمٌوم. لٌزر الحالة الصلبة (1

 نٌون و لٌزر ؼاز ثنائً أوكسٌد الكاربون. –مثل لٌزر الهٌلٌوم  لٌزر الحالة الؽازٌة (2

اصلة بٌن و ٌعد هذا النوع مفٌدا و مهما من اللٌزرات الجزٌئٌة التً تستثمر الانتقالات الح لٌزر الاكساٌمر (3

حالتٌن الكترونٌتٌن مختلفتٌن و تطلق على أنواع اللٌزرات التً تستعمل الؽازات النبٌلة مثل ؼاز الزٌنون و 

الكربتون او الاركون او الفلور مع ذرة هالوجٌن لتكوٌن هالٌد الؽاز و تنتج هذه الؽازات أشعة لٌزر ذات 

 أطوال موجٌة فً مدى الأشعة فوق البنفسجٌة.

و هً اللٌزرات التً تكون فٌها المادة الفعالة بحالة سائلة من محالٌل مركبات معٌنة لصبؽة ؽة لٌزر الصب (4

عضوٌة مثل الرودامٌن مذابة فً سوائل مثل كحول مثٌلً او كحول اثٌلً تنتج لٌزر ٌمكن التحكم فً الطول 

 الموجً الصادر عنه.

 مثل زرنخٌد الكالٌوم.لٌزر اشباه الموصلات  (5

هو اللٌزر الذي ٌحدث فٌه التوزٌع المعكوس بالتفاعل الكٌمٌائً مباشرة مثل لٌزر فلورٌد ائً اللٌزر الكٌمٌ (6

 الدٌتٌرٌوم.

 

 

  

 .تعد من أشهر أنواع اللٌزرات المستعملة فً مجال الصناعة 

 ( 50 – 0.5بعض هذه اللٌزرات ذات قدرة واطئة mW مثل لٌزر الهٌلٌوم نٌون و بعضها الآخر ) ذا قدرة

 ( مثل لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون.1mW – 60kWعالٌــــــــــة جدا )

  ٌتراوح مدى الأطوال الموجٌة لهذا النوع من اللٌزرات بٌن الأشعة فوق البنفسجٌة و الضوء المرئً و الأشعة

 التحت الحمراء.

 جٌل الالكترونات الحرة بٌن طرٌقة ضخ الطاقة الخارجٌة الى الوسط الفعال هً الضخ الكهربائً حٌث ٌتم تع

قطبٌن كهربائٌٌن فً و أثناء حركتها السرٌعة جدا تصطدم الالكترونات بالؽازات الموجودة فً المكان نفسه 

 فٌتم إثارتها الى المستوى الأعلى للطاقة .

  س/ ما هً مكونات منظومة اللٌزرات الؽازٌة؟  

 : و تحتوي على الوسط الفعال.أنبوبة التفرٌػ (1

 : ٌساعد على تهٌج الوسط الفعال عبر قطبٌن كهربائٌٌن.لقدرةمجهز ا (2

 : ٌساعد على زٌادة التوزٌع المعكوس فً الوسط الفعال بوساطة التؽذٌة الراجعة.المرنان (3

 

 

 أنواع اللٌزرات

 اللٌزرات الؽازٌة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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 س/ تصنؾ اللٌزرات الؽازٌة الى ثلاثة أصناؾ حسب حالة الوسط الفعال. اذكرها. 

 كادمٌوم. -لٌوم نٌون و لٌزر ه –مثل لٌزر هلٌوم  اللٌزرات الذرٌة (1

 مثل لٌزر اٌونات الاركون و لٌزر اٌونات الكربتون. اللٌزرات الأٌونٌة (2

 كلٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون. اللٌزرات الجزٌئٌة (3

 

 

 

 .ٌعد من اللٌزرات الذرٌة 

 ؟وزاريل له نٌون ؟ و ما الوسط الفعا –س / ما طرٌقة الضخ المناسبة فً لٌزر الهٌلٌوم 

  ٌتكون الوسط الفعال لهذا اللٌزر من خلٌط ؼازي من النٌون و الهٌلٌوم موضوعٌن فً أنبوبة زجاجٌة بنسب

 .  Torr 12 – 8معٌنة و تحت ضؽط 

  تعد ذرات النٌون مسؤولة مباشرة عن تولٌد اللٌزر و ذرات الهٌلٌوم لها دور مساعد و مهم فً مٌكانٌكٌة تهٌج

 ذرات النٌون.

 4 – 2ادة ضخ الوسط الفعال الؽازي بوساطة التفرٌػ الكهربائً بتسلٌط فولطٌة عالٌة تتراوح من ٌتم ع kv 

 على طرفً الأنبوبة الزجاجٌة .

 نٌون مع المعادلة؟ –س/ كٌؾ ٌحدث التوزٌع المعكوس لذرات النٌون عند إنتاج لٌزر هٌلٌوم 

 هٌلٌوم بامتصاص الطاقة الناتجة من تصادمها مع عند حدوث التفرٌػ الكهربائً داخل الأنبوبة تقوم ذرات ال

الالكترونات المتسارعة و تنتقل ذرات الهٌلٌوم من مستوى الاستقرار الى مستوٌات متهٌجة شبه مستقرة و 

 ٌمكن تمثٌل ذلك بالمعادلة:

e1 + He*     He* + e2 

 حٌث أن:

e1 ،   الالكترون المتسارع قبل التصادم :e2 تصادم  ،  : الالكترون بعد الHe* .ذرة الهٌلٌوم المتهٌجة : 

  إن المستوٌات المتهٌجة شبه المستقرة لذرات الهٌلٌوم تقارب من مستوٌات التهٌج لذرات النٌون و الذي ٌؤدي

الى حدوث التصادم بٌنهما مما ٌؤدي الى تهٌج ذرات النٌون و انتقالها الى مستوٌات متهٌجة و ٌمكن تمثٌل 

 الآتٌة:   هذه العملٌة بالمعادلة

         +     →     +     

و بذلك ٌحدث التوزٌع العكسً لذرات النٌون فٌحصل الانبعاث المحفز لتنتقل الذرة الى مستوى شبه مستقر و      

 nm (339 , 543 , 1153 , 632.8 .)بذلك ٌتم الحصول على أربع خطوط لٌزرٌة 

 

 

 He – Neنٌون  –لٌزر الهٌلٌوم 
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 لل إن لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون من أهم اللٌزرات الؽازٌة؟ و بماذا ٌتمٌز ؟ و ما طرٌقة الضخ المناسبة له؟س/ ع 

  30ٌعد من أكفا اللٌزرات الؽازٌة إذ تصل كفائته الى% . 

 . ٌتمٌز بكبر القدرة الخارجة و هو من اللٌزرات الجزٌئٌة 

 نائً أوكسٌد الكربون و ؼاز النتروجٌن و ؼاز الهٌلٌوم ٌتكون الوسط الفعال لهذا اللٌزر من خلٌط من ؼاز ث

 بنسب معٌنة.

 ًوزاري ٌضخ هذا اللٌزر بوساطة تقنٌة التفرٌػ الكهربائ. 

  ً10.6ٌبعث خطٌن لٌزرٌٌن بطول موجμm – 9.6μm. 

 

 

 

 :وزاريلٌزر الٌاقوت  

 . ٌعد لٌزر الٌاقوت الأحمر أول لٌزر فً العالم 

 لوسط الفعال له من بلورة اسطوانٌة صلدة من الٌاقوت و التً تتكون من أوكسٌد الألمنٌوم المطعم ٌتكون ا

تعمل بنظام المستوٌات الثلاثٌة و  1022من الوزن الكلً بتركٌز اٌونات فعالة حوالً  %5الكروم بنسبة  بأٌونات

 ٌتم الضخ فٌها بوساطة المصباح الومضً.

 

 : مهم لٌزر النٌدمٌوم ٌاك 

 النٌدٌمٌوم بنسبة تطعٌم لا تتجاوز  بأٌوناتكون الوسط الفعال له من مادة أوكسٌد الٌترٌوم ألمنٌوم المطعمة ٌت

1.5% . 

 ٌعمل بنظام المستوٌات الرباعٌة داخل البلورة. 

 ( 1359 ٌمكن الحصول على ثلاثة خطوط لٌزرٌة مختلفةnm , 1060nm , 914.2nm. ) 

 

 

 

 

 

 لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون

 اللٌزرات الصلبة
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 لٌزرات أشباه الموصلات : 

 ؟وزاريالوسط الفعال ؟ و ما طرٌقة الضخ المناسبة له فً لٌزرات أشباه الموصلات س/ ما  

 .ٌتكون الوسط الفعال لهذه اللٌزرات من مواد شبه موصلة مانحة و قابلة 

 .ًتمثل حزمة التوصٌل مستوى اللٌزر العلوي و حزمة التكافؤ مستوى اللٌزر السفل 

 الالكترونات و الفجوات ما بٌن هاتٌن الحزمتٌن .)تقنٌة الضخ  ٌتم الضخ من خلال التٌار الكهربائً إذ ٌحرك

 .مهمالكهربائً(

 ( عند تسلٌط فولطٌة مناسبة بانحٌاز أمامً على المادة الفعالة لشبه الموصلp-n المستعملة لإنتاج اللٌزر )

البداٌة فٌكون ٌزداد مقدار التٌار المنساب فٌه ابتدءا من الصفر بصورة تدرٌجٌة فٌحصل انبعاث تلقائً فً 

الإشعاع المنبعث فً البداٌة ذا طٌؾ عرٌض و ٌتناقص عرض الطٌؾ اللٌزري بشكل ملحوظ بزٌادة التٌار 

المنساب خلاله نتٌجة حصول الفعل اللٌزري)ٌجتاز حد تٌار العتبة( بحٌث ٌصبح الطٌؾ اللٌزري رفٌعا عند 

 بالانبعاث عند قٌمة اكبر من تٌار العتبة .قٌمة معٌنة للتٌار ٌعرؾ بتٌار العتبة إذ تبدأ أشعة اللٌزر 

  ًفً حالة تطعٌم خاصة فً هذا النوع من اللٌزرات تتحقق عملٌة التوزٌع المعكوس عندما تزداد الفجوات ف

 .مهمحزمة التكافؤ و تزداد الالكترونات فً حزمة التوصٌل 

 تصنٌع لٌزرات أشباه الموصلات و هذا تعد مادة كالٌوم ارسناٌد من المواد شبه الموصلة التً تستعمل كقاعدة ل

 .850μmالنوع من اللٌزرات ٌبعث فً المنطقة تحت الحمراء القرٌبة حول الطول الموجً 

 س/ ما نوع الانبعاث الذي ٌحصل فً لٌزر شبه الموصل و لماذا هندما ٌكون التٌار المنساب  

 اكبر من تٌار العتبة؟   -2اقل من تردد العتبة  .     -1      

ٌحدث الانبعاث التلقائً بسبب عدم حصول عملٌة التوزٌع المعكوس و التً تحقق الانبعاث المحفز حٌث لا  - 1

 ٌحصل فعل لٌزري.

  ٌحصل الانبعاث المحفز بسبب حول التوزٌع المعكوس بٌن حزمتً التكافؤ و حزمة التوصٌل حٌث تنبعث أشعة  -2  

 اللٌزر.

 فً شبه الموصل عندما ٌكون التٌار صؽٌرا ؟ ذاكرا السبب.س/ هل ٌحصل الفعل اللٌزري  

لا ٌحصل لان الإشعاع المنبعث ٌكون ناتجا عن الانبعاث التلقائً فلا تتحقق عملٌة التوزٌع المعكوس حٌث لا      

 ٌحصل انبعاث محفز لتولٌد اللٌزر .
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 بعض تطبٌقات اللٌزر  

A. : المجال و خاصة الجراحة هو لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون فً التجمٌل و معالجة  أكثر لٌزر ٌستخدم فً هذا التطبٌقات الطبٌة

أمراض العٌون و الاستئصال و التصوٌر الإحٌائً و طب جراحة الفم و الأسنان كما ٌستعمل مشرطا جراحٌا فً إجراء العملٌات 

 الجراحٌة.

 ة فً الجراحة العامة.س/ علل ٌعد لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون من أشهر اللٌزرات المستعمل

 و ذلك لأنه ٌمتاز بإمكانٌة عالٌة لتبخٌر الأنسجة الحٌة و قطعها .     

 نٌون مع لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون المستخدم فً الجراحة العامة؟ –س/ لماذا تستعمل حزمة الهٌلٌوم 

نٌون للاستدلال على موقع و اتجاه الحزمة  –هٌلٌوم و ذلك لان شعاع لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون ؼٌر مرئً فتستخدم معه حزمة ال    

 فً أثناء إجراء العملٌة الجراحٌة.

   C .ٌمكن استعمال اللٌزر مصدرا طٌفٌا عالً النقاوة لدراسة طٌؾ امتصاص المواد . 

   d ائً أوكسٌد الكربون و كاستعمال لٌزر الٌاقوت لكشؾ نسبة وجود بخار الماء و ثن.  تستعمل لٌزرات عدٌدة لقٌاس تلوث البٌئة

 ثنائً أوكسٌد الفسفور و قٌاسها.

 س / ما التصوٌر المجسم )الهولوؼرافً( و بماذا ٌتمٌز عن التصوٌر العادي؟  

    F . ٌعد التصوٌر المجسم من أفضل تقنٌات فن التصوٌر الذي بواسطته ٌمكن الحصول على صور ٌستعمل اللٌزر للتصوٌر المجسم

الى الحقٌقة و ثلاثٌة الأبعاد حٌث تسجل سعة الموجات الضوئٌة و طورها لٌظهر بثلاث أبعاد على شبكٌة  مجسمة و اقرب ماتكون

 العٌن بٌنما فً التصوٌر الاعتٌادي تسجل شدة الأشعة فقط .

  gٌلفصل النظائر ة . اللٌزر بقدرته الهائلة و السٌطرة على اختٌار تردده او طوله الموجً ٌعطً فتحا جدٌدا فً مجال العلوم النوو

 النووٌة المشعة و كذلك فً مجال التفاعلات الاندماجٌة النووٌة .

J   : ٌستعمل فً الإعلانات الضوئٌة و الطابعات اللٌزرٌة و قارئات الأقراص اللٌزرٌة . . التطبٌقات التجارٌة 

   K : فً الاتصالات اللٌزرٌة . 

لاتصالات القرٌبة و لمسافات محدودة مثل إرسال صورة تلفزٌونٌة لمسافة س/ لماذا ٌستعمل اللٌزر بشكل مباشر فً الجو ل   

20km ؟ 

او س/ لماذا ٌعد الفضاء الخارجً مناسبا لإرسال حزمة اللٌزر و نقلها لمسافات بعٌدة بوساطة الألٌاؾ البصرٌة باستعمال       

 طرائق التضمٌن و الكشؾ؟

عرض لها اللٌزر عند مروره فً الجو بسبب احتوائه على ذرات الؽبار و بعض و ذلك بسبب ظواهر التشتت و الامتصاص التً ٌت

 الأجسام الأخرى التً تسبب تشتتا لحزمة اللٌزر.

 ؟ علما بان : 60oما مقدار الزٌادة الحاصلة فً طول موجة الفوتون المستطار) فً تاثٌر كومبتن( اذا استطار بزاوٌة  : 1مثال 

 .x 10-31kg 9.11و كتلة الالكترون تساوي  x 108 m/s 3و سرعة الضوء تساوي      x 10-34J.s 6.63ثابت بلانك ٌساوي 

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل: 

 𝛌 = 𝛌̀ − 𝛌   
 

   
( −    𝛉)   

 .          

 .                  
( −      )   .            
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لتولٌد اقصر طول موجة تسقط على  x 104V 1.24: اذا كان فرق الجهد المطبق بٌن قطبً انبوبة تولٌد الاشعة السٌنٌة   2مثال 

 السٌنٌة المستطارة .فما طول موجة الاشعة   90oهدؾ الكرافٌت فً جهاز تاثٌر كومبتن و كانت زاوٌة الاستطارة الاشعة السٌنٌة 

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل:

                

     
  

 
 
 .           ( .        )

 .           . 
  .              

 𝛌    
 

    
 

       

 .         
  .              .           

 𝛌 = 𝛌̀ − 𝛌   
 

   
( −    𝛉) 

𝛌̀ −  .          ( .           )( −      )  

 𝛌̀ −  .          ( .           )( −  )  

𝛌̀   .           +    .           

𝛌̀   .               .         

 ؟ N1بدلالة  N2 عند درجة حرارة الؽرفة احسب عدد الالكترونات kTاذا كان فرق الطاقة بٌن المستووٌن ٌساوي  :3مثال 
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 (     )

  
1  
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1  

  

  
    ,− -   ,  

  

  
        ,     .       

 مساوٌة لطاقة الفوتون الساقط . kTة : وضح رٌاضٌا انه لا ٌتحقق التوزٌع المعكوس عندما تكون الطاقة الحرار4ٌمثال 
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 / ماذا ٌحصل و لماذا عند اعتراض بخار لؽاز ؼٌر متوهج و نفاذ لضوء منبعث من مصدر طٌفه مستمر ؟1س 

 نحصل على أطٌاؾ الامتصاص بحٌث ٌمتص من الطٌؾ المستمر الأطوال الموجٌة التً ٌبعثها لو كان متوهجا.      

 جودة أٌضا فً طٌؾ انبعاثه./ علل تكون الأطوال الموجٌة فً طٌؾ الامتصاص لعنصر ما مو 2س 

لأنه عندما ٌمر الضوء المنبعث من مصدر طٌفه مستمر خلال بخار ؼٌر متوهج )او مادة نفاذه( ٌمتص من الطٌؾ المستمر        

 الأطوال الموجٌة التً ٌبعثها فٌما لو كان متوهجا و عندها نحصل على طٌؾ امتصاص.

 التً تؤكد السلوك ألدقائقً للأشعة الكهرومؽناطٌسٌة ./ علل تأثٌر كومبتن هو من إحدى الأدلة 3س 

لان كومبتن فسر ذلك بان الفوتون الساقط على هدؾ الكرافٌت لٌتصادم مع إلكترون حر من الكترونات ذرات مادة الهدؾ فاقدا  
نه من الإفلات من مادة الهدؾ )أي أن مقدارا من طاقته و ٌكتسب هذا الالكترون بعد التصادم مقدار من الطاقة بشكل طاقة حركٌة تمك

 الفوتون ٌسلك سلوك الجسٌمات(.

 / ماذا ٌبٌن نموذج بور للذرة ؟4س 

 ٌبٌن إن لكل عنصر طٌؾ ذري خاص به.       

 / ماذا ٌحصل للذرة عندما تثار بطاقة إشعاعٌة متصلة؟5س 

 تمتص الطاقة المناسبة لإثارة ذراتها.      

 الضخ الكهربائً عندما ٌكون الوسط الفعال فً الحالة : / ٌمكن استعمال عملٌة6س

 الؽازٌة الجواب /    )الصلبة ، السائلة ، الؽازٌة ، أي وسط فعال(         

 / ٌحدث الفعل اللٌزري عند حدوث انبعاث :7س

 محفز فقط      الجواب /   ) تلقائً و محفز ، محفز و تلقائً ، تلقائً فقط ، محفز فقط(      

 / مم ٌتألؾ الطٌؾ الخطً البراق لطٌؾ الصودٌوم و طٌؾ الهٌدروجٌن؟8س 

الطٌؾ  ٌتألؾ الطٌؾ الخطً البراق للصودٌوم من خطٌن أصفرٌن براقٌن قرٌبٌن جدا من بعضهما ٌقعان فً المنطقة الصفراء من        
 المرئً.

 الألوان )احمر ، اخضر ، نٌلً ، بنفسجً(.الطٌؾ الخطً للهٌدروجٌن فٌتكون من أربعة خطوط براقة ملونة ب     

 / علام تعتمد شدة الأشعة السٌنٌة ؟9س

 تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثة عند طول موجً معٌن حٌث أن شدة الأشعة السٌنٌة تتناسب طردٌا مع عدد الفوتونات.      

 / وضح بنشاط أنواع الأطٌاؾ؟10س

حصول على حزمة متوازٌة تسقط على الموشور و شاشة بٌضاء و انابٌب تفرٌػ نستعمل موشور زجاجً ، و حاجز ذو شق لل -1

 تحتوي ؼاز )مثل النٌون ، الهٌدروجٌن ، بخار الزئبق( و مصباح كهربائً خوٌطً و مصدر للتٌار الكهربائً.
 نربط الانبوب الذي ٌحتوي الهٌدروجٌن بالدائرة الكهربائٌة المناسبة لكً ٌتوهج ؼاز الهٌدروجٌن . -2
ضع الموشور الزجاجً فً مسار الحزمة المنبعثة من أنبوب ؼاز الهٌدروجٌن .ثم نؽٌر موقع زاوٌة السقوط الحزمة المنبعثة حتى ن -3

 نحصل على أوضح طٌؾ ممكن على الشاشة.
 نلاحظ شكل و لون الطٌؾ الظاهر على الشاشة . -4

 هربائً الخوٌطً.نكرر الخطوات السابقة باستعمال انابٌب الؽازات الأخرى و المصباح الك -5
نستنتج ان الطٌؾ الناتج من تحلٌل الاشعاعات المنبعثة من الؽازات الأخرى ٌختلؾ باختلاؾ نوع الؽاز . و هناك صنفٌن من الاطٌاؾ  -6

 و هً أطٌاؾ الامتصاص و أطٌاؾ الانبعاث.

 أسئلة حول الفصل 
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 جً و شدة السطوع./ قارن بٌن الأشعة المنبعثة من مصدر ضوئً اعتٌادي و أشعة اللٌزر من حٌث الطول المو11س

المصدر الضوئً الاعتٌادي ٌتكون من مدى واسع من الأطوال الموجٌة بٌنما شعاع اللٌزر ٌكون أحادي الطول الموجً . أما   

بالنسبة الى شدة السطوع فان شدة الأشعة المنبعثة من المصادر الاعتٌادٌة اقل تقرٌبا بملٌون مرة من شدة أشعة اللٌزر حٌث أن 

 اللٌزر تتركز فً المساحة صؽٌرة و ذلك لقلة انفراجٌتها فتجعل شعاع اللٌزر ذا شدة سطوع عالٌة. طاقة موجات

 / ما الفائدة العملٌة من لٌزر ثنائً أوكسٌد الكربون ؟12س

الات فً التطبٌقات الطبٌة ٌستخدم فً الجراحة العامة حٌث ٌمتاز بإمكانٌة لتبخٌر الأنسجة الحٌة و قطعها. و كذلك فً المج  

 العسكرٌة حٌث ٌستخدم فً التوجٌه و التتبع و قٌاس المسافات بدقة متناهٌة لقدرته على النفاذ فً الجو.

 / مم ٌتكون الطٌؾ المستمر ؟ و كٌؾ ٌمكن الحصول علٌه ؟13س

ستطٌع الحصول ٌتكون الطٌؾ المستمر من مدى واسع من الأطوال الموجٌة الواقعة ضمن المدى المرئً المتصلة مع بعضها . و ن 

 علٌه من الأجسام الصلبة المتوهجة و السائلة المتوهجة و الؽازٌة المتوهجة.

 

      

 / احسب الزخم الزاوي لإلكترون ذرة الهٌدروجٌن عندما ٌكون فً المدار الأول مرة و عندما ٌكون فً المدار الثانً مرة أخرى.1س

 nمرتبة المدار :  

        .
 

  
/   .

 .          

  
/   .         J.s       فً المدار الأول  

        .
 

  
/   ( .           )   .        J.s      ًفً المدار الثان 

 

 ؟ x 10-7m 4.5( لفوتون واحد من ضوء طوله الموجً eV/ ما مقدار الطاقة بوحدات )2س

     
 

𝛌
  

       

 .        
  = 0.666 x 1015Hz 

    f = 0.67 x 1015Hz 

          .               .           = 4.4421 x 10-19J 

       
 .           

 .         
  .        

 ذرة .500حسب الذرات فً مستوى الطاقة الثانً فً درجة حرارة الؽرفة إذا كان عدد ذرات مستوى الطاقة الأرضً / ا3س

    
  

  
     0

      

  
1 

 فً حالة الاتزان الحراري                  −      

     
  

  
       

 مسائل الفصل
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                      e =2.718            اللوؼارٌتم الطبٌعً للعدد  أساس     

    
  

   
  

 

 .   
 

    N2 = 0.37 x 500 = 185          عدد الذرات فً المستوى الثانً فً درجة حرارة الؽرفة 

-= E2الى مستوى الطاقة  E4 = - 0.85 eVنتقال الكترون ذرة الهٌدروجٌن من مستوى الطاقة /ما تردد الفوتون المنبعث عند ا4س
3.4eV 

  E4 = - 0.85 eV = - 0.85 x 1.6 x 10-19= - 1.36 x 10-19J 

  E2 = - 3.4 eV = -3.4 x 1.6 x 10-19 = - 5.44 x 10-19J 

   ΔE = E4 – E2 = (- 1.36 x 10-19J) – (- 5.44 x 10-19J) = 4.08 x 10-19J 

  ΔE = hf 

  f = 
  

 
 =  .       

   

 .          
  .             

 ؟ kV 30/ ما الطاقة الحركٌة للإلكترون و ما سرعته فً أنبوبة أشعة سٌنٌة تعمل بجهد 5س

   KEmax = eV = 1.6 x 10-19 x (30 x 103) = 48 x 10-16 J 

   KEmax = 
 

 
       

  

   48 x 10-16 J = 
 

 
 x 9.11 x 10- 31 x ϑ2 

    Ʋ = 1.026537 x 108 = 108m/s 

 على قطبً الأنبوبة؟  40kV/ ما مقدار أعظم تردد لفوتون الأشعة السٌنٌة المتولد إذا سلط فرق جهد مقداره 6س

   hfmax = KEmax = eV 

   fmax = 
  

 
 = 
 .                   

 .          
 = 9.653 x 1018Hz 

 

 ( مع العلم إن :900/ ما مقدار الزٌادة الحاصلة فً طول موجة الفوتون المستطار )فً تأثٌر كومبتن( إذا استطار بزاوٌة )7س

  h = 6.63 x 10-34Js     ,  me= 9.11 x 10-31 kg  , c = 3 x 108m/s 

  cos 90 = 0 

  𝛌" – 𝛌 = 
 

   
 ( −    𝜽) 

 Δ𝛌 = 
 

   
  .            m  

𝐡

𝐦𝐨𝐂
 𝟎. 𝟐𝟒 𝒙 𝟏𝟎 𝟏𝟏 

 ملاحظة
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لنظام ذري فً حالة الاتزان الحراري  eV/ ما الفرق بٌن طاقة المستوي الأرضً و المستوي الذي ٌلٌه )الأعلى منه( بوحدات 8س 

 .x 10-23J/K 1.38ٌساوي   Kعلما ان ثابت بولتزمان  16oCدرجة حرارة الؽرفة   اذا كانت

 بما ان النظام فً حالة اتزان حراري نستخدم العلاقة الاتٌة:   

 ∆E = KT 

  T = 16 + 273 = 289oK 

   ∆E = KT = 1.38 x 10-23 x 289 = 0.025 eV                              

 

لنظام  eV  0.025بٌن مستوى الطاقة المستقر )الأرضً( هو مستوى الطاقة الذي ٌلٌه )الأعلى منه( ٌساوي / اذا كان الفرق9س

 Kذري فً حالة الاتزان الحراري و عند درجة حرارة الؽرفة ، جد حرارة تلك الؽرفة بالمقٌاس السٌلٌزي . علما ان ثابت بولتزمان 

 ٌساوي :

K= 1.38 x 10-23J/K                                                                                                                                                         

         

     ∆E = KT 

     0.025 = 1.38 x 10-23 x T          

     T = 298o K 

     T = 273 + C   

     298o = 273 + C 

     C = 16o                                                                                
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 الفٌزٌاء النووٌة: الثامنالفصل 

  ان النواة مخزن واسعا للطاقة النووٌة الهائلة المستثمرة لأؼراض سلمٌة كما فً تحوٌل الطاقة النووٌة الى

 سكرٌة كما فً انتاج الأسلحة النووٌة .طاقة كهربائٌة او لأؼراض ع

  اقترح العالم رذرفورد النموذج النووي للذرة فقد افترض ان الشحنات الموجبة تتركز فً حٌز صؽٌر جدا موجود

 فً مركز الذرة اطلق علٌه اسم النواة.

 

 

 

  لرمز تتكون النواة من البروتونات الموجبة الشحنة و ٌرمز للبروتون با .1
  و أحٌانا   Pاو   

 . 

  ٌرمز للنٌوترون بالرمز دلة الشحنة )شحنتها تساوي صفر( النٌوترونات المتعا تتكون النواة أٌضا من
  وزاري.nاو   

 ٌطلق على البروتون او النٌوترون بالنٌوكلٌون او النوٌة أي ان النواة تتكون من النٌوكلٌونات. .2

 و ٌكتب ٌسار رمز العنصر او رمز النواة من الأسفل. Zدد البروتونات بالعدد الذري ٌسمى ع .3

 .Nٌسمى عدد النٌوترونات فً النواة بالعدد النٌوترونً  .4

او عدد الكتلة و ٌكتب ٌسار رمز النواة او  Aٌسمى مجموع عدد البروتونات و النٌوترونات بالعدد الكتلً  .5

+                                                      العنصر من الأعلى حٌث ان :       ,      
 

 

( فان A=27( و عددها الكتلً ٌساوي )Z=13كمثال توضٌحً فان نواة الالمنٌوم التً عددها الذري ٌساوي )

    
 .14وي .و ٌسا  N = A - Z.و ٌكون بإمكاننا إٌجاد عدد النٌوترونات بتطبٌق العلاقة    

المقصود بنظائر العنصر هً نوى متساوٌة بالعدد الذري و تختلؾ فً عدد النٌوترونات او العدد الكتلً كما فً  .6

   نظائر اللٌثٌوم الثلاثة و هً ) 
  ,    

  ,    
 .) 

و منها مطٌاؾ الكتلة . و من كتلة الذرة و تقاس كتل النوى بوساطة أجهزة دقٌقة  %99.9تشكل كتلة النواة   .7

بدلا من الكٌلو ؼرام المتعارؾ علٌها و هً لا  u( او اختصارا amuبوحدة مناسبة تسمى وحدة الكتل الذرٌة )

.          kgتتلائم مع قٌاسات الكتل الذرٌة و النووٌة الصؽٌرة جدا و تساوي:             . 

( من النٌوكلٌونات و ان كتلة النٌوكلٌون A( لان النواة تحتوي ) A x uاوي ) تس "mان كتلة النواة التقرٌبٌة  .8

 . m"= A x u(حٌث ان 1uمقاربة الى كتلة )

توصؾ النواة بكونها ثقٌلة او متوسطة او خفٌفة و ذلك تبعا لكون عددها الكتلً )او كتلتها( كبٌر او متوسط او  .9

 صؽٌر على التوالً.

النوى و الجسٌمات )مثل البروتون و النٌوترون و جسٌمة الفا( ٌقصد بها كتل  ان كتل الذرات المتعادلة و .10

 سكونٌة.

 .      ٌمكن إٌجاد الطاقة المكافئة للكتلة باستخدام علاقة اٌنشتاٌن فً تكافؤ الكتلة مع الطاقة :  .11

قة الطاقة المكافئة للكتلة و وفقا لعلا 931MeVوجد انها تساوي تقرٌبا  1uان الطاقة المكافئة لكتلة مقدارها  .12

                                                        فٌكون بإمكاننا كتابة العلاقة الاتٌة :       
   

 
 

 

 

 تركٌب النواة و خصائصها
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ان شحنة النواة تساوي مجموع شحنات البروتونات الموجودة فٌها لان النٌوترونات ؼٌر مشحونة أي  .13

هً هو العدد الذري للنواة   Z( حٌث Ze+حنتها تساوي صفر لذلك شحنة نواة أي ذرة تكون موجبة و تساوي )ش

 . q=Ze. أي ان:                                x 10-19C 1.6( هً شحنة البروتون و التً تساوي e+و )

.            تذكر ان                          .14           . 
 

 

ٌمكن قٌاس حجم النواة باعتبارها كروٌة الشكل كما استطاع العالم رذرفورد من خلال استطارة جسٌمات الفا  .15

أي ان  وزاري Aٌتؽٌر طردٌا مع الجذر التكعٌبً للعدد الكتلً  Rمن نوى ذرات الذهب حٌث وجد ان نصؾ قطر النواة 

R α   
 

             : 

                                                                                                                              
 

   

 x 10-15m 1.2هو مقدار ثابت ٌسمى ثابت نصؾ القطر و ٌساوي  roحٌث ان 

 

 

 

 

 

 بار شكلها كروٌا حٌث نستخدم قانون حجم الكرة :و بذلك ٌمكن إٌجاد حجم النواة بعد معرفة نصؾ قطرها و على اعت

  
 

 
                  ,      

 

    

   
 

 
     

     

 ( حٌث نطبق العلاقة  : ρو ٌمكن إٌجاد كثافة النواة التقرٌبٌة )  .  

  
  

 
  

  حٌث انm"  تمثل كتلة النواة التقرٌبٌةm" = A x u     حٌث وجـــــــــــــد ان كثافـــــــــــــة النواة التقرٌبٌة ،

 . x 1017kg/m3 2.3تساوي تقرٌبا 

  103كثافة الماء تساويkg/m3  حٌث ان كثافة النواة تساوي تقرٌبا ، ( 2.3 x 1014 مرة بقدر كثافة الماء و )

 هً قٌمة كبٌرة جدا.

 

 

 

 

 

و هً ابعاد صؽٌرة جدا فقد وجد انه من المناسب استخدام وحـدة للطول تسمى   15m-10لكون الابعاد النووٌة تقع فً حدود 

حٌث ٌمكن كتابة العلاقة السابقة لنصؾ قطر النواة بوحدة المتر و بوحدة  1F = 10-15m اذ ان  Fالفٌمتومتر او الفٌرمً 

 الفٌرمً :

           𝐑  𝟏. 𝟐 𝐱 𝟏𝟎 𝟏𝟓𝐀
𝟏

بوحدة المتر          𝟑             ,  𝐑  𝟏. 𝟐 𝐀
𝟏

 بوحدة فٌرمً           𝟑
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 طاقة الربط )الارتباط ( النووٌة:

 علل عدم تنافر البروتونات الموجودة فً النواة على الرؼم من تشابهها فً شحنتها الموجبة.س/  

و ذلك لوجود قوة تجاذب نووٌة قوٌة تربط و تمسك بنٌوكلٌونات النواة و هذه القوة النووٌة القوٌة هً القوة    

 الأقوى فً الطبٌعة.

   

 

 

 

 ؟وزاريس/ ماذا ٌقصد بطاقة الربط النووٌة  

ٌقصد بطاقة الربط النووٌة انها الطاقة المتحررة عند جمع اعداد مناسبة مـــــــن البروتونات و النٌوترونات    

 لتشكٌل نواة معٌنة )او هً الطاقة اللازمة لتفكٌك النواة الى مكوناتها من البروتونات و النٌوترونات(.

 

 

 

 

 

 

  من خلال قٌاس كتلة نواة الدٌوترٌوم 
تً تتكون من بروتون واحد و نٌوترون واحد وجد انها تساوي و ال  

2.013553u  1.007276و هً اقل من مجموع كتلة البروتونu  1.008665و كتلة النٌوترونu  و الذي

 m= 0.002388u∆عندما ٌكونــــــــان منفصلٌن و بذلك ٌكون الفرق او النقص الكتلً  2.015941uٌساوي 

 :ٌأتًكما  MeVو بوحدة  Ebلربط النووٌة طاقة ا إٌجادحٌث نستطٌع 

      
            ,          

   

 
 

 

Eb = 0.002388 x     = 2.223 MeV 
من الناحٌة العملٌة فانه ٌكون اكثر مناسبا استعمال كتل الذرات بدلا من استعمال كتل النوى اذ ٌعطى النقص الكتلً 

+                                                      لة بالعلاقة :    فً هذه الحا       −  

             : العدد النٌوترونً  ، N: العدد الذري  ، Zكتلة الذرة المعنٌة  ،  M: كتلة ذرة الهٌدروجٌن ،      

 : كتلة النٌوترون   

 ة الربط النووٌة للنواة على الشكل الاتً :فتصبح طاق 

   (   +    −  ) 
تقاس بوحدة    )        ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

قصٌر و لا تعتمد على الشحنة و هً قوة قوٌة تمسك و تربط النٌوكلٌونات  و هً من خواص القوة النووٌة هً قوة ذات مدى 

 واحدة من القوى الأربعة الأساسٌة فً الطبٌعة .

ان كتلة النواة لا تساوي مجموع كتل مكوناتها من البروتونات و النٌوترونات عندما تكون كتل البروتونات و النٌوترونات 

بالكتلة ٌسمى عادة بالنقص الكتلً الذي m∆ ن مجموع كتل مكوناتها المنفصلة و هذا الفرق منفصلة حٌث تكون دائما اقل م

𝐄𝐛حسب علاقة اٌنشتاٌن فً تكافؤ الكتلة الطاقة:                      Ebٌكافًء طاقة الربط النووٌة    𝐦𝐜𝟐 

ة الربط النووٌة لكل نٌوكلٌون ـــــــــــــــــــل )متوسط ( طاقٌسمى معد Aعلى العدد الكتلً  Ebان حاصل قسمة طاقة الربط النووٌة 

Ē)او للنٌوكلٌون( 
𝒃

Ē                                                                                   و حسب العلاقة : 
𝐛
 

𝐄𝐛

𝐀
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 الانحلال الاشعاعً :

 .  وزاري)ان بعض نوى العناصر تكون ؼٌر مستقرة )مشعة( و من ثم تسعى لان تكون مستقرة من خلال انحلاها(

 ئٌسة للانحلال الاشعاعً هً :هناك ثلاث أنواع ر

 انحلال الفا : - 

  تعانً النواة ؼٌر المستقرة انحلال الفا التلقائً عندما تكون كتلة و حجم النواة كبٌرٌن نسبٌا حٌث تنبعث

جسٌمة) دقٌقة ( الفا من هذه النوى ٌساعدها على الحصول على استقرارٌه اكبر عن طرٌق تقلٌص حجمها و 

 .  وزاريكتلتها

 لفا هً نواة ذرة الهٌلٌوم و تتكون من بروتونٌن و نٌوترونٌن و تمثل بالرمز جسٌمة ا  
 . αاو   

  فً انحلال الفا و فً بقٌة انواع الانحلالات الاشعاعٌة ٌطلق على النواة الاصلٌة قبل الانحلال بالنواة الام و

 الناتجة بعد الانحلال بالنواة الولٌدة )او النواة البنت(.

 ل الفا فان ٌنقص العدد الكتلً بمقدار أربعة و ٌنقص العدد الذري بمقدار اثنٌن حٌث ان تؽٌر العدد فً انحلا

الذري ٌحول نواة العنصر الى نواة عنصر اخر و هذا ٌصح فً كل أنواع الانحلالات و التفاعلات النووٌة لاحظ 

 المعادلة الاتٌة:

    
      →        

          +         
   

 
  

 

  ًلإٌجاد طاقة الانحلال لنواة تنحل بوساطة انحلال الفا حٌث نفترض بان كتلة النواة الام هMp  و كتلة جسٌمة الفا

 -  −   −  ,      c2                    تعطى بالمعادلة :  Qαفان طاقة انحلال الفا   Mαهً 

      اذ ان  uس الكتل الذرٌة بوحدة عندما تقا
   

 
 .MeVتقاس بوحدة     فان وحدة 

 .ان الشرط اللازم لنواة تنحل تلقائٌا بوساطة انحلال الفا هو ان تكون قٌمة طاقة الانحلال موجبة اكبر من الصفر 

 الفا تمتلك سرعة و طاقة حركٌة اكبر من سرعة  ان كتلة جسٌمة الفا تكون اقل من كتلة النواة الولٌدة لذا فان نواة

 الكتلة( و قانون حفظ الزخم. –و الطاقة الحركٌة للنواة الولٌدة بحسب قانون حفظ )الطاقة 

  ٌجب ان تكون المعادلات النووٌة موزونة أي ان العدد الكتلً و العدد الذري ٌجب ان ٌتساوٌا فً طرفً المعادلة

 )لاحظ المعادلة أعلاه( .
 

 

 

 النواة الام

 بلوتونٌوم(نواة  )

 الولٌدةالنواة 

 (نواة الٌورانٌوم)

 (جسٌمة الفا) 
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 حلال بٌتا :ان -2

 )هو الانحلال الاشعاعً التلقائً الثانً و الذي من خلاله تستطٌع بعض النوى الوصول الى حالة اكثر استقرار (. 

 ؟ وزاريس/ ما الطرائق التً تنحل بها بعض النوى تلقائٌا بانحلال بٌتا

   او  ̅  انبعاث جسٌمة بٌتا السالبة )او الالكترون( و ٌرمز لها بالرمز -1
و تسمى هذه العملٌة انحلال بٌتا السالبة.   

 ̅ او   ̅ ٌرمز له بالرمز  وزاريو ٌرافق هذه العملٌة انبعاث جسٌم ٌسمى مضاد النٌوترٌنو
اذ ان العدد الكتلً و    

 العدد الذري له ٌساوٌان صفر.

    
   →      

  +   +  ̅  
   او     الموجبة او البوزٌترون و ٌرمز لها بالرمز  انبعاث جسٌمة بٌتا -2

و  e+و هً ذات شحنة موجبة   

هو عبارة عن جسٌم ٌمتلك جمٌع صفات الالكترون  وزاريتسمى هذه العملٌة انحلال بٌتا الموجبة . و البوزٌترون

ل بٌتا الموجبة انبعاث جسٌم ٌسمى الا ان إشارة شحنته موجبة و تسمى أٌضا مضاد الالكترون . و ٌرافق انحلا

  او   V)شحنته و كتلته السكونٌة تساوي صفر( و ٌرمز له بالرمز    وزاريالنٌوترٌنو
اذ ان العدد الذري و    

 .وزاريالعدد الكتلً ٌساوٌان صفر . ٌقل العدد الذري بمقدار واحد

  
   →     

  +     +    

 النواة لاحد الالكترونات الذرٌة المدارٌة الداخلٌة و تسمى هذه العملٌة بالاسر الالكترونً.  اسر )اقتناص( -3

     
  +    

 →    
    +    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انحلال كاما :  – 3

 ؟وزاريس/ تنبعث اشعة كاما تلقائٌا من نوى بعض العناصر المشعة 

ا ٌترك النواة فً حالة تهٌج أي لدٌها طاقة فائضة و للوصول الى حالة الاستقرار تنبعث اشعة ان انحلال الفا و بٌت

كاما للتخلص من الطاقة الفائضة .                                                  

           →            
             +    

    
    

حلال الاشعاعً التلقائً الثالث الذي ٌمكن النوى من التخلص من الطاقة الفائضة للوصول الى حالة اكثر و هو الان

 استقرارا و ذلك بانبعاث اشعة كاما .

 

 ان النواة أساسا لا تحتوي على الالكترونات او البوزٌترونات لكن:

عث الالكترون نتٌجة انحلال احد نٌوترونات النواة الى بروتون و الكترون و مضاد النٌوترٌنو حٌث ٌحدث هذا النواة تب-1

 الانحلال بسبب ان نسبة عدد النٌوترونات الى عدد بروتونات النواة هً اكبر من النسبة اللازمة لاستقرارها . 

𝐧𝟎
𝟏 → 𝐩𝟏

𝟏 + 𝛃 + 𝐕      , 𝛃  𝐞 𝟏
𝟎

𝟎
𝟎   

حٌث ٌحدث هذا النواة تبعث البوزٌترون نتٌجة انحلال احد بروتونات النواة الى نٌوترون و بوزٌترون و نٌوترٌنو -2

 الانحلال بسبب ان نسبة عدد نٌوترونات الى بروتونات النواة هً اصؽر من النسبة اللازمة لاستقرارها .

 𝐧𝟏
𝟏 → 𝐩𝟎

𝟏 + 𝛃 + 𝐕     , 𝛃  𝐞 𝟏
𝟎

𝟎
𝟎   
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اشعة كاما : هً اشعة كهرومؽناطٌسٌة )فوتونات( ذات طاقة عالٌة او تردد عال كتلتها السكونٌة و شحنتها تساوي 

, 𝛄الكتلً ٌساوي صفر و ٌرمز لها  صفر و ان عددها الذري و  𝛄 
  . 

 

 

 

 

 التفاعلات النووٌة:

فمثلا عند قذؾ نواة التفاعل النووي :هو ذلك التفاعل الذي ٌحدث تؽٌٌرا فً خصائص و تركٌب النواة الهدؾ . 

  النتروجٌن 
  بوساطة جسٌم النٌوترون     

  بون  فانه ٌمكن الحصول على نواة الكر  
و جسٌم البروتون     

  
 . 

      
 +    

  +  →    
   +    

          ,             
   +    

  +  →    
   +    

  

 : وزاريان التفاعلات النووٌة ٌجب ان تتحقق فٌها قوانٌن الحفظ و هً

 الكتلة( .  –فظ )الطاقة قانون ح -1

 قانون حفظ الزخم الخطً . -2

 قانون حفظ الزخم الزاوي . -3

 قانون حفظ الشحنة الكهربائٌة  او )قانون حفظ العدد الذري( . -4

 قانون حفظ عدد النٌوكلٌونات )او قانون حفظ العدد الكتلً(. -5

6-  

 طاقة التفاعل النووي:

( بالجسٌم الساقط Mx( )عادة ساكنة ابتدائٌا( و التً كتلتها )X)اذا افترضنا ان تفاعلا نووٌا تقذؾ فٌه نواة الهدؾ 

( حٌث ٌمكن Mb( الذي كتلته )b( و الجسٌم )My( و التً كتلتها )Y( لٌنتج نواة )Ma( و الذي كتلته )aالمقذوؾ )

 التعبٌر عن هذا التفاعل بالمعادلة النووٌة الاتٌة:

    +   →  +   

 ( من العلاقة الاتٌة :Qوي )فٌمكن إٌجاد طاقة التفاعل النو

   ,  +   −   −   - 
   

 

  

 

𝐄                          و كما ٌأتً : fبالتردد  Eٌمكن التعبٌر عن علاقة طاقة اشعة كاما او طاقة الفوتون   𝐡𝐟  

              𝐟  
𝐜

𝛌
    

 حٌث ٌكون :

 محرر للطاقة.موجبة أي اكبر من الصفر فان التفاعل النووي ٌسمى التفاعل ال  Qاذا كانت قٌمة -1
 سالبة أي اقل من الصفر فان التفاعل النووي ٌسمى التفاعل الماص للطاقة .  Q قٌمة نتااذا ك-2
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 مخاطر و فوائد الاشعاع النووي:

 س/ ما هً مصادر الاشعاع النووي؟

a)  ًمثل الاشعة الكونٌة و الاشعاع النووي من القشرة الأرضٌة و النشاط مصادر الاشعاع النووي الخلفً الطبٌع :

 فً جسم الانسان. الاشعاعً

b)  ًمثل المصادر النووٌة المشعة المستعملة فً الطب لؽرض التشخٌص و مصادر الاشعاع النووي الاصطناع :

العلاج ، و النفاٌات النووٌة المشعة و الؽبار النووي المتساقط من اختبارات الأسلحة النووٌة و الاشعاعات النووٌة 

 و ؼٌرها.

 

 ؟وزاريرر الذي ٌسببه الاشعاع النوويس/ علام تعتمد درجة و نوع الض

a) . )نوع الاشعاع ) كاشعة كاما او جسٌمات الفا .....الخ 

b) . طاقة الاشعاع 

c) .)العضو المعرض لهذا الاشعاع )كبد او عظم او عٌن ....الخ 
 

 ؟وزاريس/ ما تأثٌر و مخاطر الاشعاع النووي على جسم الانسان 

 مقام الأول من تأثٌر التأٌن فً خلاٌا الجسم المختلفة .ٌنتج التلؾ الاشعاعً فً جسم الانسان فً ال -1

 ٌؤدي الضرر فً خلاٌا الجسم الاعتٌادٌة الى تأثٌرات مبكرة مثل التهاب الجلد او تأثٌرات متأخرة مثل السرطان. -2

اضرار تحدث فً الخلاٌا التناسلٌة ٌمكن ان تؤدي الى حدوث ولادات مشوهة و ٌمكن ان ٌنتقل الضرر للأجٌال  -3

 حقة.اللا

 

س/ ما هو الاجراء الاحترازي اللازم اتخاذه لكً نقً انفسنا من مخاطر الاشعاع النووي الخارجً الذي نتعرض له 

 اضطرارٌا؟

 ٌجب إبقاء التعرض اقل ما ٌمكن و ذلك من خلال :   

 تقلٌل زمن التعرض للإشعاع النووي الى اقل ما ٌمكن. -1

 ٌمكن .الابتعاد عن مصدر الاشعاع النووي اكثر ما  -2

 استعمال الحواجز الواقٌة و الملائمة بٌن الانسان و مصدر الاشعاع النووي)استعمال مادة الرصاص(. -3
 

 ؟وزاريس/ اذكر التطبٌقات و الاستعمالات المفٌدة  و السلمٌة للإشعاع النووي و الطاقة النووٌة

لفٌروسات و تعقٌم المستلزمات للقضاء على الكائنات المرضٌة التً تسبب بعض الامراض كافً المجال الطبً  -1

 الطبٌة.

 فً دراسة فسلجة النبات و تؽذٌته و حفظ المواد الؽذائٌة.تستعمل فً المجال الزراعً  -2

 فً تسٌٌر المركبات الفضائٌة و تسٌٌر السفن البحرٌة و الؽواصات.و تستعمل فً المجال الصناعً  -3

 

 

ان النٌوترونات تعد قذائؾ مهمة فً التفاعلات النووٌة و ذلك لان شحنة النٌوترون تساوي صفر و هو بذلك ٌستطٌع ان ٌدخل الى النواة 

 . وزاريالفا او البروتونات مثلا( لعدم وجود قوة كولوم الكهربائٌة التنافرٌة بٌنه و بٌن النواةبسهولة جدا )اكثر بكثٌر من جسٌمات 
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 س/ اختر الاجابة الصحٌحة من بٌن القوسٌن 

   لنووي الاتً       فً التفاعل ا
  +     

   →    
  +      

 12الجواب / A ( =5,9,12,13      .)تكون قٌمة     

 

 امثلة الكتاب:

    : جد مقدار شحنة نواة الذهب )1مثال
 ( .x 10-19C 1.6 ( ، مع العلم ان شحنة البروتون تساوي )   

           .              .             

 

    : جد نصؾ قطر نواة النحاس )2مثال 
 ( بوحدة المتر و بوحدة الفٌرمً.  

   .           
 
   

 ل على :و بالتعوٌض فً العلاقة السابقة نحص 64بالنسبة لنواة النحاس فان العدد الكتلً ٌساوي 

   .          (  )
 
   .              √  

 
    .              

 اما بوحدة الفٌرمً فان 

F=10-15m       , R = 4.8F 
 

  : جد طاقة الربط النووٌة لنواة النتروجٌن )3مثال
  )ذرة اذا علمت ان كتلة ال.  MeV ( بوحدة  

و  14.003074uتساوي  (  

(. جد أٌضا معدل طاقة الربط النووٌة لكل 1.008665uو كتلة النٌوترون تساوي ) 1.007825uكتلة ذرة الهٌدروجٌن تساوي 

 نٌوكلٌون.

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

   (   +    −   ) 
   

      فان :                                                            uو لان الكتل معطاة بوحدة 
   

 
 

   (   +    −   )      
   

 
  

       ,             ,      −     −     

  )بالنسبة للنواة 
 فان : (  

   (     .       +      .       −   .        )      
   

 
  

  .                 .  و هً طاقة الربط النووٌة        (   )   

 0.112356uفً هذا المثال ٌساوي  m∆لاحظ ان النقص الكتلً 

 ́   
  

 
 

   .   

  
  .    (

   

       
) = 7.472(MeV) 
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    : برهن على ان نواة الرادٌوم  4مثال 
   تحقق شرط الانحلال التلقائً الى نواة الرادون     

بوساطة انحلال الفا. اكتب      

 ل مع العلم ان الكتل الذرٌة لكل من :أٌضا المعادلة النووٌة للانحلا

 

    
       .       ( )     ,          

        .       ( )  ,                
   .       ( )   

    
      →           

           +            
     

 )جسٌمة الفا(        )النواة الولٌدة(      )النواة الام(                                                                                        

 موجبة. Qaالانحلال التلقائً هو ان تكون قٌمة طاقة الانحلال  شرطان 

    [  −   −   ] 
     ,            

   

 
 

    ,   .       −     .       −   .        -        

   .                   .    (   )  

 .لال التلقائًهً قٌمة موجبة أي اكبر من الصفر اذن تحقق شرط الانح     بما ان قٌمة 

 

  

 /اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً:1س

 طردٌا مع الجذر التكعٌبً للعدد الكتلً نصؾ قطر النواة ٌتؽٌر تؽٌرا  -1
 

  . 

 اكبر لنوى العناصر المتوسطة.ٌكون معدل طاقة الربط النووٌة لكل نٌوكلٌون  -2

 وٌل جدا.ذات مدى طكل مما ٌأتً من خصائص القوة النووٌة ما عدا  -3

   تنحل نواة نظٌر البولونٌوم)  -4
    ( تلقائٌا الى نواة نظٌر الرصاص )   

 .الفا( بوساطة انحلال    

 .ٌقل بمقدار واحد عندما تعانً نواة تلقائٌا انحلال بٌتا الموجبة فان عددها الذري -5

 .ٌةالاشعة الكونمن مصادر الاشعاع النووي الخلفً الطبٌعً هً  -6

 

 / ما الجسٌم الذي :2س

  هو النٌوترون عدده الكتلً ٌساوي واحد و عدده الذري ٌساوي صفر .  -1
 . 

 هو البوزٌترون. ٌطلق علٌه مضاد الالكترون . -2

 ̅ او  ̅ مضاد النٌوترٌنو ٌرافق الالكترون فً انحلال بٌتا السالبة التلقائً هو  -3
  . 

  او  ( )النٌوترٌنو ل بٌتا الموجبة التلقائً هو ٌرافق البوزٌترون فً انحلا -4
  . 

 

   / نواة الٌورانٌوم 3س
   
( . ثم انحلت نواة الثورٌوم بوساطة   Thانحلت بوساطة انحلال الفا التلقائً فتحولت الى نواة الثورٌوم ) 

 .Ẋبوساطة انحلال بٌتا السالبة التلقائً و تحولت الى نواة  Xنواة . ثم انحلت  Xانحلال بٌتا السالبة التلقائً و تحولت الى نواة 

   
   

→     +  
       

  

     
     →      

    +     
 +   

    

    
    →     

    +     
 +   

    

 أسئلة

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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    / للنواة 1س
 جد :    

a.    . مقدار شحنة النواةb( نصؾ قطر النواة مقدرا بوحدة .m )و بوحدة  أولاF    .ثانٌاC حجم النواة مقدرا بوحدة .m3 . 

 √مع العلم ان  
 

  .     . 

a. q = Ze =26 x 1.6 x 10-19 = 41.6 x 10-19 C 

b.    .            
 

   .               
 
    .              √  

 
 

   .             √     
 

   .               

           

   .        

c.    
 

 
      

   
 
    .      ( .            ) = 405.1 x 10-45m3 

 

    / اذا علمت ان نصؾ قطر النواة للبولونٌوم 2س
 . جد العدد الكتلً للنواة المجهولة. Xٌساوي ضعؾ قطر نواة مجهولة     

          
 

    .             (    )
 

   .             

    و من السؤال نحصل على ان                                         
   

 
 

 .         

 
  .            

        
 

    

 .             .           (  )
 
   

       

 

    / جد طاقة الربط النووٌة للنواة 3س
    . و بوحدة جول ثانٌا . اذا علمت ان كتلة الذرة  أولا MeVمقدرة بوحدة     

تساوي     

(125.903322u. ) 

+   ,                                           من العلاقة                                                             − - 
  

           ,   +    − -                  

                ,        ,    +        ,      −      −        

 بقة نحصل على فً العلاقة السا أعلاهنعوض القٌم 

           ,      .       +       .       −    .       -                  

                = 1.144788 x 931 = 1065.798 MeV 

 

.                                                                                                         Jاما بوحدة الجول فان  :                

       .        .       
        .               

 

 حل مسائل الفصل

𝐻1كد   ذرة ال ٌاروكٌن  
1  =1.007825(u)         كد   ذرة ال ٌ ٌوم ،𝐻𝑒2

4  =4.002603 (u)       = 1.008665، كد   النٌودرون (u) 

1u = 1.66 x 10-27kg          , e = 1.6 x 10-19         , 1eV = 1.6 x 10-19J 

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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  / للنواة 4س
 جد :   

معدل طاقة الربط النووٌة لكل نٌوكلٌون مقدرة  -MeV   .3دة طاقة الربط النووٌة مقدرة بوح -u   .2كتلً مقدرا بوحدة النقص ال -1

  .  مع العلم ان كتلة ذرة  MeVبوحدة 
 .12uتساوي    

 

+       من العلاقة :                                                                            -1    −  

                   ,      ,    −     −     

         .       +      .       −      

     .      −     .      ( )  
 

      من العلاقة :                                                                                                             -2
  

    .               .           

 

  ́ من العلاقة :                                                                                                               -3
  

 
 

  
  .   

  
  .             

 

    برهن على ان نواة البلوتونٌوم / 5س
   تحقق شرط الانحلال التلقائً الى نواة الٌورانٌوم     

بوساطة انحلال الفا. اكتب     

 المعادلة النووٌة للانحلال . مع العلم بان الكتل الذرٌة لكل من : أٌضا

     
       .        ( )       ,        

       .       ( ) 

 

    
    →      

    +     
 المعادلة النووٌة للانحلال          

  [  −  −  ]    :                                                          uو من العلاقة ولان الكتل معطاة بوحدة 
   

               ,   .       −    .       −  .       -        .        

 حٌث تحقق شرط الانحلال التلقائً.      هً قٌمة موجبة    نلاحظ ان قٌمة  
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   / حدث تفاعل نووي بٌن جسٌم ساقط و نواة البرٌلٌوم 6س
الساكنة و نتج عن هذا التفاعل الساكنة و نتج عن هذا التفاعل جسٌم   

  النٌوترون و نواة الكاربون 
   .  

 عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تفاعل نووي و منها حدد اسم الجسٌم الساقط . -1

 .MeVجد طاقة التفاعل النووي مقدرة بوحدة  -2

 علم بان الكتل الذرٌة لكل من :ما نوع هذا التفاعل النووي ؟ مع ال -3

   
   .        ( )        ,   

      ( )  

 

  نفرض ان الجسٌم الساقط هو    -1
 
 فتكون معادلة التفاعل النووي هً : 

  
    +         

      →           
             +                 

   
انه ٌجب ان ٌكون مجموع الاعداد الذرٌة و مجموع الاعداد الكتلٌة  أيو بما ان معادلة التفاعل النووي ٌجب ان تكون موزونة 

   متساوٌٌن فً طرفً المعادلة و منها نستطٌع ان نستنتج بان الجسٌم الساقط هو جسٌمة الفا 
 فتكون المعادلة الكالاتً:  

   
    +         

      →           
             +                 

   
 من العلاقة : -2

   ,  +   −   −   - 
   

  , .       +  .       −   −  .       -     .         

 . MeVبوحدة  و هً طاقة التفاعل النووي مقدرة

 هً موجبة اكبر من الصفر فان هذا التفاعل محرر للطاقة . Qبما ان قٌمة  -3

 

 

 

 
 تمت بعون الله تعالى

http://www.facebook.com/groups/physics19800
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