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  الكهرومغناطيسي ثلحا:  ) 1 -1الدرس ( 

  )  التدفق ( كثافة     شدة المجال المغناطيسي  التدفق المغناطيسي   وجه المقارنة 

  التعريف 
  تخترق المغناطيسي التيعدد خطوط اال 

  عمودي  بشكل A سطح مساحته 
  التي تخترق ل المغناطيسياا وططخ عدد

  وحدة المساحات من السطح بشكل عمودي

  كمية متجهة  كمية عددية   نوع الكمية 

  قانونال cosBA  

cos θA 


B

  

      وحدة القياس
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   

                                                   

الزاوية بين لاالمغناطيسي  اتجاه االعمود المقام من السطح(متجه مساحة السطح و(  

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

  تدفق المغناطيسي ال  ط قوالس ة يواز  كلالش  الحالة 

  اتجاه المجال موازي للسطح

  )  مساحةال( عمودي علي متجه 
    

  اتجاه المجال عمودي علي السطح 

  )  مساحة المتجه ل  موازي( 
      

  اتجاه المجال  يميل علي السطح

  )  o30بزاوية ( 
      

  اتجاه المجال  يسقط علي السطح

  )  o30بزاوية ( 
     

 

  

 المجال زاوية سقوط 

φ 

B  

  سييلمغناطا التدفق
 ل المغناطيسي وشدة المجا

φ 

A  

  سيلمغناطيالتدفق ا
 مساحة السطحو

B  

A 

  ي ناطيسال المغالمجشدة 
 السطحة مساحو

  

   

  

 لةامل خلال دورة كاسقوط المج ي وزاويةاطيسلمغنا فقدتلا

Φ 

ɵ  
  

 دورة   ربعخلال  لط المجاسقووية زاو سيناطيدفق المغلتا

Φ 

ɵ  
  

B A 

30  

B A 

 

30  

B A 

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

  لملفا  في   يس يطاغنلمدفق االعوامل التي يتوقف عليها الت ** 

 1- ............................. ..        2 - .............................          

 3- ...............................          4– ............................    

  .......................  القطب من  ياً جراخوتتجه   ........................... القطب داخلياً من يمغناطيسلا ل جالمتتجه خطوط ا** 

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

  ...................... .....    دمجال المغناطيسي التي يتعرض لها السطح الجديالة ن شدإف   ) 2A( مساحته ر آخ  حطس      

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

      )22 m  (  عندما) لأن   ..... ....    ي اوتس بالدرجات )  تكون زاوية سقوط المجال         .....................................   

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

  ........................ .............................................  فأن السطح يصنع مع المجال زاوية مقدارها      

    

  . ة ي سي كمية عددطينامغالالتدفق  -1

ال ااصح نهلألمغناطيسي   ل الضرب العددي لمتجهي المساحة و شدة اA

 B 

  .   التدفق المغناطيسي يكون أكبر ما يمكن عند سقوط خطوط المجال المغناطيسي عمودية على السطح -2
  ا يمكنم  بركأ قفد لتا و Φ = BAcos 0 = BAوبالتالي      cos0 = 1لان زاوية سقوط اال تساوي صفر  و

  . خطوط المجال المغناطيسي موازية للسطح  سقوط لمغناطيسي عند التدفق اينعدم  -3
  وينعدم  التدفق  Φ = BAcos  90 = 0وبالتالي      cos90 = 0 و  90لان زاوية سقوط اال تساوي 

  ت انك ) فإذا m 20.1  (  تهاحسطح مس جتازي شكل يوضح مجالاُ مغناطيسياال :  1مثال  

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

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

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

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

    ت الآتية :حالاالي يسي ف طانمغالار التدفق مقد سب أح            

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

    : عند سقوط خطوط المجال المغناطيسي عمودية على السطحب) 
...................................................................................... .......................................... ........................  

    : حللسط ة يز وام  يسيالمغناط لامجخطوط ال عند سقوطج) 
...................................................................................... .......................................... ........................  

 ي : يأت علل لما 

 

B 

o04 

ɵ =  ……….. 

 

B 

o03  

ɵ = ………..  
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  للحث الكهرومغناطيسيقانون فاراداي 

                                                                   
  ل صوم  في ائية الحثيةربكهالة ظاهرة توليد القوة الدافع

  يجتاز الموصل الذيالمغناطيسي التدفق  تغير ةجنتي
  

  

  

  

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

ؤشر الجلفانومتر لمانحراف  يحدث وتيار حثي  يتولد  الحدث : 

  الذي يجتاز الملف  يسغناطي لماق دفتغير في التال بببستتولد قوة دافعة كهربائية حثية  :  التفسير

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

  ؤشر الجلفانومتر  لمانحراف  لا يحدثوتيار حثي لا يتولد  الحدث :

الذي يجتاز الملفي سيطلمغنا ا قدفلتم التغير في ااعد انب ة الدافعة الكهربائية الحثية بسبتنعدم القوالتفسير : 

  في ملف كلما كانت الحركة النسبية بين المغناطيس والملف أسرع .   ةالمتولدبية للقوة الدافعة الكهر -3

  لكهربائية الحثيةلدافعة ازداد  القوة ات الحدث : 

معدل التغير في التدفق المغناطيسي يزداد  التفسير :  

  زادت عدد لفات الملف إلي ثلاثة أمثال .  ا ملكملف  ي ف  دةولالكهربية المت عة للقوة الداف -4

تزداد إلي ثلاثة أمثال  الحدث : 

ثلاثة أمثال   معدل التغير في التدفق المغناطيسي يزداد التفسير :  

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

 ار  الحثييلتا اهيتغير اتج الحدث : 

ز الملفالذي يجتاوط اال المغناطيسي خط اتجاه يرتغ بسبب :  رسيتفال 

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

    لفالمغناطيس في المإدخال يصعب  الحدث :

    فلملوا سيغناطلما ينب  د قوة التنافرازدلأن الملف يصبح مغناطيسي كهربائي قوي وت التفسير : 

  والملف بين المغناطيس  الأقطابتشابه و             

  

 :  ب  بذكر السمع   يةالحالات الآت  يذا يحدث ف ام

 اطيسي ومغنلكهر ا حثلا اهرةظ
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  في موصل تساوي المتولدة  يةيرثأية الت ئادافعة الكهربة الالقو                                     
  زمنللالتدفق المغناطيسي بالنسبة  في معدل التغير  سالب                                      

 مع تتناسب  ية المتولدة في ملفأثيرالت ةكهربائيدافعة الالقوة ال   أو 
ً
    صلحاطرديا

زمن لل بةسنسي باليطفي التدفق المغناضرب عدد اللفات ومعدل التغير        

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

NAcos  )(  قانون فاراداي θ
t

B





  

)
cos

(
t

NBA






  

        
   التغير يعاكس  سيطيانال مغمج   ث يولدباتجاه بحيملف يسرى   فيالمتولد  التأثيري يارتلا   

      له   المولد  المغناطيسيالتدفق في                             

  

  نكوالمتارب الساعة يكون القطب عقبالملف مع ر تياالكان اتجاه  إذا  :قاعدة عقارب الساعة *  

  )N(شمالي المتكون ب قطال نكوعة ياسال  عقاربعكس يار اتجاه التإذا كان و )S(جنوبي        

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

 
 
 
 
 
 
 
  
  

 

  وجه المقارنة 
  لمغناطيس)  N( دفع القطب الشمالي 

  ثير حتياه  ف يتولد ب إلي داخل  مل
  لمغناطيس ) N(  سحب القطب الشمالي 

 يعب
ً
  تولد به تيار حثين  ملف يع دا

  الرسم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

      المتكون ب طقنوع ال

      الحدث

  ر التفسي
  حثي  تيار الملففي  ويتولدالتدفق اد يزد

  للمجال معاكس طيسيناغم المج يولد  
  ابه ش م لقطبسطح الملف  الأصلي ويتحول

  تيار حثي الملففي  ويتولد فق تد ال ليق
  نفس اتجاه اال  اطيسيمغن  يولد مجال

  لف امخ  لقطبسطح الملف  الأصلي ويتحول

 اي ادارون فقان 

t
N





 

t



 

 قانون لنز  
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  ث الكهرومغناطيسيلحا ىلعتطبيقات 

  راداي . بة في قانون فالاة سارتوضع أش                    

المولد لها   طيسيغناق المالتدفس التغير في اكتع  ةيئالدافعة الكهربالقوة لأن ا  

  حسب قانون لنز  
  

  

  

  

  

  

  

  

  .   للخارجلصفحة ى اعل يدالتدفق لمجال مغناطيسي عمو يزدادعندما ملف   يف د لوت ملا ثيحللاتجاه التيار ا -1

   عةاسلاعقارب  مع  يتولد تيار حثيالحدث : 

  المتكون جنوبيالقطب والصفحة  داخل معاكس للأصلي  مجال يتولد لكي يقل التدفق ز نينون لقا حسب التفسير :

  .   ة للخارجالصفحق لمجال مغناطيسي عمودي على دفلتا لق ي ما دنعلاتجاه التيار الحثي المتولد في ملف  -2

   عكس عقارب الساعة  يتولد تيار حثي:  حدثلا

  المتكون شماليالقطب وج الصفحة ارخ لأصليمع ايتولد مجال   قفاد التد لكي يزدنون لينز قاب سح التفسير : 

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

  لحلقــة) فإن ا دارها (  قـم    ةيئ كهربا فعهدا كة ) قوة محر Aتولــدت في الحلقـة (      

      )B  لأن   ...... .....  ة مقدارها دافعه كهربائي  ) يتولد فيها قوة ..... ....................  

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

   .... ...... كهربائية) يتولد فيها قوة دافعه  B  إن ( ) ف (  ــدارهابائية  مقـهرك ه عفاحركة دة م قو )  Aالحلقـة ( في      

  :  تيار التأثيري المتولد في الملفه الاتجاالعوامل التي يتوقف عليها ** 

     1-              .................................................2–  ...........................................................    

  لاقة ة نستخدم العائيهربلكو السلك بدلالة المقاومة االتيار في الملف أشدة  لحساب ** 
RR

V
I




  

  ) لفة فإذا كان الخـط البياني  005اته ( في الشكل ملف لولبي عدد لف  : 1ل  مثا

  ة من لفات  فل ل التدفق المغناطيسي الذي يجتاز ك يبين تغير  رسمح بالالموض 

  :  ف لملي اف  ة المتولدةعة التأثيريالداف ة كرح لما القوة. أحسب   الملف مع الزمن

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

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

  

A  

R  = 1 cm  

B  

R  = 2 cm  

 ل : عل

  ائية ومعدلب رفعة الكهالقوة الدا
  ي التدفق المغناطيسي ير ف التغ

ε  

dt

d
  

 لسبب  : ا كر ث في الحالات الآتية مع ذماذا يحد

wb)  (  

5  

100  

t (ms)  
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  فارغة مساحة   حول أسطوانة) لفة 100: ملف مؤلف من (  2  لاثم

  ) ويؤثر عليها مجال مغناطيسي منتظم اتجاهه   m0 2.5 (  هاقاعدت

  المغلقة  ة في الدائرةمقاومنت الكا اإذو تفا ي مستوي اللعل يدوعم

  أحسب :  .   )  Ω 10ثابتة وتساوي ( 

  كل مرحلة : عة الحثية في الملف خلال افدال قوةال ار أ ) مقد

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

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

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

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

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

  :  ة كل مرحلخلال ) مقدار شدة التيار الحثي ب

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

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

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

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

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

  ) .   S0.2) خلال (   o90 ال (مجال طوطخ للمستوى واتجاه ي  ودمعلاين المتجه صبح الزاوية ب تلعن تدوير الملف 

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

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

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

      :  الملفبلمتولدة  ا يةريثأتوسط القوة المحركة التم  ب احس2cm . ( 50(  ته ع لفاطقم  ةاحسم  حيث عموديا علي المجال 

  :   )  ( S  0.4 قلب الملف في إذا ) أ

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

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

  :  ) ( S 0.1 دره المجال في زمن ق ابعد الملف عن  إذا )ب

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

 ............................................................................................................................................... .......  
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  المحركات الكهربائيةو المولدات :  ) 2 -1الدرس ( 

    يئ ابالمولد الكهر  وجه المقارنة 

  هربائية طاقة ك إلى تحريك الملف  في ة المبذول الطاقة الميكانيكية ول جزء منجهاز يح  ريف عتلا

  التركيب 
  يس اطمغن قطبي - 2                                                            ملف -1
نبوالكر فرشتاه - 4                                      حلقتين معزولتين  -3 

  

  :   بجأ . الخارجية يتصل مع دائرة الحملالكهربائي  يمثل تركيب المولد ** الشكل 

  في  عندما يدور الملف  ائي ي في المولد الكهربلمغناطيسق اتدف يحدث لل ) ماذاأ

  :  )  fبشكل دوري و بتردد ( )  ɵية ( او الز ريغتت و المغناطيسي المجال      

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

    ............................................................................................................:  عمل المولد الكهربائي  فكرة ) ب 

    ................................................................................................................ : الديناموفي   ملفالوظيفة )  ج

  .................................................................................................. :  ه الكربون في الدينامو وظيفة فرشتا)  د 

                    .................................................................................      حركة نسبية لأن الملف س والمغناطي لحركة بين ** ا

   ............................................................    من الأفضل والأسهل تحريك أنه  وجد عملياً كهربائي في المولد ال** 

  اللفات. داخل  ي المغناطيسال تردد المج     ...................... عة الكهربائية   وة الدافقتردد ال** 

                        مولد الكهربائي : ال ملف  المتولدة في الحثية   ة يالكهربائ  ة عافالدة القو * *

 sinsin   max NBA
  

   علاقة ائي نستخدم اللكهربلد االمو ة فية العظمي المتولدلدافعة الكهربية الحثية القوساب ا** لح  NBAmax  

  :ي هي  في ملف المولد الكهربائ ة  دلة الكهربية الحثية العظمي المتوعفداال وةا القليهع ف قو يت  يلت ** العوامل ا 

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

  قيمتها   تبلغ ة حثي ة بائيرهك  عةفداملف قوة تظم تتولد بالل مغناطيسي منزاوية ثابتة في مجا  ملف بسرعة عندما يدور ** 

  المساحة للملف  هج مت ... ..............  مجال  خطوط الأو  مستوي الملف   ...........لمجال  ا خطوط صبح تالعظمي عندما    

  

  
  الكهربائي. مولد لل ةل المغلقحمالئرة ية حثية في داتولد قوة دافعة كهربائ  - 1  

  وتتولد قوة دافعة كهربائية الملف في يطيسالمغنال التدفق تغير معد إلىيؤدي لزاوية ا يرغتب بسب        

  دورة. الكهربائي تساوي صفر في كل  ولدلما ي ة ف دولمعدل القوة الدافعة الكهربائية الحثية المت  - 2  

  رف ص يدة يساوورة الواحسي في الد ناطيالمغفق التد  التغير في ل د مع لأن          

 ي : يأت علل لما 
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  )   Ω 10) ومقاومته (   ( m 0.5 , 0.3 ) لفة وإبعاده 002ملف مصنوع من (   من  ونكتي دد رمت مولد تيار :  1مثال  

    )  T 0.1  ( دته م شداخل مجال مغناطيسي منتظ )  Hz 60 ردد (تبو  ية منتظمة ر ئادحول محور بحركة  موضوع ليدور

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

 :  ف مي للقوة الدافعة الكهربائية المتولدة في المللعظا ة مي الق سب) أح أ
      ............................................. .......................................................................................................  

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

  : لف د في الموللمت ي اتيار الحث لا ةعظمي لشدلقيمة ال) أحسب اب
      ............................................................................................................................. .......................  

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

    : ن مبدلالة الز  الملفحظة من دوران ل يفي أدافعة الكهربائية  لا) أكتب الصيغة الرياضية ( معادلة ) للقوة د
      ............................................................................................................................. .......................  

  :  ر الحثي في أي لحظة من دوران الملف بدلالة الزمنتيا لل ة )دلمعاضية ( ) أكتب الصيغة الرياهـ
      ............................................................................................................................. .......................  

  الدافعة   ) والقوة  .Wb0 2(   ويا تسف تي تجتاز المللا إذا كان مقدار القيمة العظمي للتدفق المغناطيسي  :   2  لاثم

  : للملف ة الزاوية سرعال سبأح.)   V 20 (في الملف   المتولدة ظميالعية  حثالية الكهرب               
      ............................................................................................................................... .....................  
      ............................................................................................................................. .......................  

  الملف ي تومسوضع  
  عمودي على 

  لالمجخط ا
  لخط از مو

  المجال
  عمودي على 
  خط المجال

  مواز لخط
  المجال

  عمودي على 
  خط المجال

        )  ɵ (ال جلمزاوية سقوط ا

            )  (   التدفق المغناطيسي 

            ) tΔ/Δ(   قف معدل تغير التد

            )   (   ة الدافعة الحثيةقوال

A B C D E 

Φ  

t  

Δt
Δ   

t  

ɛ  

t  

  فيلدة لمتوا ةبائيلكهراالقوة الدافعة 
  ي والزمنئد الكهربالملف المو 

  تاز  المغناطيسي الذي يجق دف لتا
  ي والزمنولد الكهربائملف الم 

    طيسيناق المغدف تالر في التغي معدل
  نربائي والزمهلكا لدوملف المي ف  
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  قوة المغناطيسيةلا

  جه المقارنة و
  ية المؤثرة علي شحنة طيسناغملة اولقا

  تز ) نركهربائية متحركة ( قوة لو 
  سلاك مؤثرة علي الألا يسيةالقوة المغناط

  )  غناطيسية ومر هلكا ( القوة رايالحاملة للت

sinqVBF  العلاقة المستخدمة    sinBLIF   

  العوامل المؤثرة 

1-  ........................................... .......  
2- .................... ....................... .......  
3-  ........................................... .......  
4-  ........................................... .......  

1-  ........................................... .......  
2-  ........................................... .......  
3-  ........................................... .......  
4-  ........................................... .......  

  ت العملية بيقاالتط
  شاشة التلفاز ى عل تاونالإلكترانحراف  -1
2- سيمات  الجرض يجعل المغناطيسي لأ الا  

  عنها مبتعدة  تنحرفالفضاء القادمة من      
  المحرك الكهربائي  -1

  ة وتحديد اتجاه الق
  ) (قاعدة اليد اليمني

vلشحنة (ه حركة اام باتجاالإبهير يش


باتجاه   ليدابع ا) وأص

B)(المجال 


Fواتجاه القوة (  


  ) خارج عموديا من راحة

  عموديا إلى راحة اليد للسالبة اخلود ةبجوملا اليد للشحنة

  ) Iي (بائجاه التيار الكهرتايشير الإبهام ب

B)( مغناطيسيلاال المجتجاه اب دأصابع الي


  

  عموديا من راحة اليدوارجا ة خلقوا جاهيكون ات
  

  

  

  

  

                                                   
  

  

         المجال الكهربائي ؟    يعندما يؤثر مجال مغناطيسي في شحنة ساكنة كما ف  -1
  كر تتحلا و يسيةطانغمبقوة الشحنة  ثرتأتلا : الحدث 

    غناطيسية تساوي صفرالموة الق تاليصفر وباللأن سرعة الشحنة تساوي  : السبب

  ؟            سي طيانغمال ال) عمودي علي المجدخول النيترون ( أو ذرة هيليوم  -2
   يممستقويتحرك في خط   اطيسيةنغبقوة مالجسيم  لا يتأثر :  الحدث

   ة تساوي صفرغناطيسيالقوة الم الي صفر وبالت يواسالنيترون ت شحنةلأن  : السبب

  يسي ؟                   مجال المغناطموازي لللكترون  لإاو ون روتدخول الب -3
  ويتحرك في خط مستقيم  اطيسيةغنم ةوبق يمالجس لا يتأثر :  الحدث

  سية صفر يناط القوة المغ لياوبالت تساوي صفر لمغناطيسي ال ااو  اتجاه حركة الجسيمينب لأن الزاوية : السبب

  لمجال المغناطيسي ؟                          اي علدي عموترون الإلكدخول البروتون و -4
     رييدور الجسيم في مسار دائ:  الحدث

    مسيكة جعمودية علي حررنتز ) ولمغناطيسية مركزية ( قوة   لأن الجسيم يتأثر بقوة : ببسلا

   

 : ب سبلع ذكر ام دث يحاذا م

F 

q 

F 

B 

F 

V 

F 

I 

    ةسيقوة المغناطيال
  ياطيسلمغنال اجملوة اوق 

  ة  يالمغناطيس القوة
 ر بالسلك ما الر وشدة التيا

  مغناطيسية  القوة ال
 مشحونعة الجسيم الوسر

  ية غناطيسقوة الملا
 لجسيما ةوشحن



   

- 11 - 

   

  
            

  .   الأرض حسط إلي  تصل  التي  الكونية  الأشعة  ة دش فيخف  للأرض ي س يطالمغنا المجال -1
ة مغناطيسية حارف بقوة مبتعدة تنحرف الفضاء من دمةالقا  الجسيمات يجعل الأرض  مجال نلا 

  .  فيه ا عموديالمتحركة نة حلشنتظم من مقدار سرعة ام  ير القوة المغناطيسية التي يؤثر فيها مجال مغناطيسيغت لا  -2
دون المقدارالسرعة اه اتج تغيرناطيسية والقوة المغ سرعة متجه ال ودية عليمة عالمغناطيسي ةوقال لان 

  مع رسم متجه القوة المؤثرة : ن ورتكإلون  تتبع بالرسم مسارات الجسيمات المشحونة التالية بروتو ** 
 

 

X   X    X   X    X   X   X  

X   X    X   X    X   X   X  

  

 
  

. . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  
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X   X    X   X    X   X   X  
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. . . . . . . . .  
  

 

  

 

 

 

  

X   X    X   X    X   X   X 

X   X    X   X    X   X   X  

  

 
  

. . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  
  

 

 

  

X   X    X   X    X   X   X  

X   X    X   X    X   X   X  

  

 
  

. . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  
  

  

  :  ةتي الآأرسم متجه القوة المغناطيسية المؤثرة علي السلك في الحالات ** 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

V  

Θ 

  

V 

  

   

V  

Θ 

  

V 

 

V   

 

V    

  

V  Θ  

   

V  Θ  

 ي : علل لما يأت 
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I   
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I   

B   
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x I 
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  قوة المغناطيسيةالتابع 

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

  الورقة  مواز لسطح المشحونحركة الجسيم 

  )  يال المغناطيسا( حركة الجسيم المشحون عمودي علي 

90  =ɵ  

Sin 90 = 1 

  أكبر ما يمكن 

  qVBF   

  الورقة سطحعلي  المشحون عموديحركة الجسيم 

  ) يلمجال المغناطيسحركة الجسيم المشحون موازي ل( 

0  =ɵ  

Sin 0 = 0  

  تنعدم  
0F   

 
  الورقة دخل هذااتجاهه عمودي داخل و  ) T0 2.(  مجال مغناطيسي منتظم     :  1مثال  

  .   )m/s 200(وبسرعة    )µc 2 -  (مقدارها ة  شحن ب نوحمش   مسيالمجال ج             

  الورقة  كما بالشكل المقابل .    وباتجاه مواز لسطح             

  : مغناطيسية المؤثرة في الشحنة أ ) أحسب مقدار القوة ال

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

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

  : ية القوة المغناطيسجاه تا ) حدد ب

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

  

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

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

          ل المقابل .           المغناطيسي كما بالشك 

    : مغناطيسية المؤثرة في الشحنة الوة لقا ر قدامب  أ ) أحس

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

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

  : ) حدد اتجاه القوة المغناطيسية ب

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

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

  : غناطيسية المؤثرة في السلك. احسب مقدار القوة الكهروم لاتجاه سريان التيار  ه موازية ط وطخ )  T 0.2(  شدته  

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

  

  

 

 

- V 

F 
B
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  المحرك الكهربائي   وجه المقارنة 

  مغناطيسي  د مجال في وجوميكانيكية  ةق طا  إلىالكهربائية  من الطاقةجهاز يحول جزء    التعريف 

  )   للتيارالحاملة  سلاكؤثرة علي الأالقوة المغناطيسية الم  (    غناطيسيةومرهلكا القوة    ه فكرة عمل

  التركيب 

  من ملف مستطيل   يتكون الكهربائيتركيبه المولد  فييشبه   يئرباهلكاالمحرك  -1
  منتظم مغناطيسيمجال  -2
  معزولتين عن بعضهما  مشقوقة   حلقة فيص بنالملف  يتصل طرفي -3
  ة البطاري بقطبييلامسان فرشاتين من الكربون ثابتين يتصلان  -4

  

    

ً يازوم فالمل مستوي يكونو ) Kعند غلق المفتاح (  في الشكل **    :  المجال  خطوطل ا

  .... .............................................................................................. الحدث : 

  .................................................................................................. السبب : 

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

  :  المجال  خطوط  علي عموديا الملف مستوي يكون و     

  .... ..............................................................................................  : الحدث

.............................................................................................. ....السبب : 

.....................................................................................................  : ركن في المح قتيلحل** وظيفة نصفي ا 

 ه نستخدم العلاقةران دو دني عئ بالازدواج للملف في المحرك الكهرب عزم احسا** ل sinNBAI  

  

  

  

  

  

   

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

ال ومتجه  لأناحة تساوي صفر   وسالمالزاوية بين خطوط ا sin 0 = 0       0   وNBAIsinθ   

  في مجال   ضوعمو  cm 4 )2لفة مساحة كل لفة (  ( 200 )مستطيل الشكل مكون من    ائيرب ه ك حرك مف  مل   :  1مثال  

    ) o90 (واتجاه المجال يصنع زاوية تساوي    mA 2 )إذا مر فيه تياراً شدته (  T 0.1 )(   ته شد مغناطيسي منتظم   

  الملف. ر عزم الازدواج على لف احسب مقدالى مستوى المالمقام ع د مع العمو 

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

 : ائي كهربلك اأ عمل المحرمبد

 أتي : ا يملل لع

τ 

N 

τ 

A 

τ  

B 

τ  

I 

  زدواج في ملف عزم الا
 ومساحة الملف ركمحال

  ملف م الازدواج في عز
 ر ا شدة التيالمحرك و

  لف مواج في الازد عزم
 ل  جالما وشدةك المحر

  اج في ملف وزدلاا معز
 لفات دد الوع لمحركا
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  التيار  المتردد :  ) 1 -2لدرس ( ا

  )  ACالتيار المتردد (   )  DC(  تيار المستمر ال  ة ن قارم وجه ال

  تجاهلاا  ابتتيار ثابت الشدة و ث  التعريف 
  دورة ه كل نصفتجاهتيار يتغير ا

  في الدورة الواحدة  ومعدل شدته يساوي صفر

  ي بائالكهر المولد   البطارية   يده تول جهاز

  الدائرة  رمز فيلا
   ...  

  التمثيل البياني 

  

  

  

  

  

  

  

                              

  في مقاومة   التيار المتردد الآني  مقاومة في   الجهد المتردد اللحظي  مقارنة  ال وجه

  لحظة  هد المتردد في أيالج  ف عريالت
  التيار الذي يسري في المقاومة 

  غيرويت
ً
  الزمن مع جيبيا

t)sin(VV  نانوالق max  t)sin(II max   
                                                      

                                          

ي يولدها ها التلذي يولد كمية الحرارة نفسشدة التيار المستمر ثابت الشدة ا                                                         
خلال الفترة الزمنية نفسها مة في نفس المقاو  ددترلمار اتيال                        

  )  msrVالجهد الفعال للتيار المتردد (   )  rmsI(  المتردد للتيارفعالة الشدة ال

2

I
I max

rms   2

V
V max

rms   

  مة واقمال ي) ف  ( P ة القدرة الحراري  ) في المقاومة   ( Eرية  راحلطاقة الا

.R.tIE 2
rms  .RIP 2

rms  
                                   

  ية نمالز  ترةالفنفس ل  القيمة نفسها وخلاها ة لتردد كل على حدة في مقاوم إذا مر تيار مستمر وآخر م                         

                               ...............................................................................................................................    
  عظمى ته المع شد .......................   جيبي تتناسب للتيار المتردد ال* الشدة الفعالة *

  ................................................................. ل عليها  مل على التيار المتردد تسجلكهربائية التي تعزة الأجه ا** 

  .......................................   أميتر وفولتاميتر تقيس د من لجهد المتردوا ر ة التيالقياس شد الأجهزة المستخدمة ** 

  

   
  

  

  

  

 ث : حدماذا ي

 ردد تتيار المالة للة الفعالشد

V 

t  

V 

t  

  ةلكالطاقة الكهربية المسته
 نوالزم
 

E 

t 

  تهلكةبية المسكهرالقة الطا
 ردد ر المتفعالة للتياال والشدة

E 

msr
2I  

  د درتملر االتي ة لالفعالشدة ال
 يار تلللعظمي والشدة ا

srm
 I  

axm
 I  

  بية المستهلكةالطاقة الكهر
 ربائيةوالمقاومة الكه

 

E  

R  
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100sin(20(معادلة  الحسب ها جهد يتغير ار متردد صدر تيم) تتصل ب  Ω 10مقاومة ( :  1مثال   tV  أحسب  :  

  : الجهد  فعالة لفرقالشدة ال -1
.......... ............................................................ .........................  

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

    :  ارة التيلشد الشدة الفعالة -2

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

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

    :لشدة التيار  عظمي ة الالشد -3
    ............................................................................................................................................... ....  

      :  ة التيارتب معادلكأ -4

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

  : التيار المتردد   رددت  -5

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

    :لمتردد  تيار اوري للالزمن الد -6

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

  :   ) الطاقة ( القدرةمعدل استهلاك  -7
    ............................................................................................................................................... ....  

  : دقيقتين   ل لاخالمصروفة الطاقة  -8
    ............................................................................................................................................... ....  

  الجهد   التيار يسبق   الجهد يسبق التيار   طور الجهد متفقي الو راتيلا  ة ن لمقارا وجه

        )  Φ( رق الطور  ة فقيم 

  

  الشكل علي شاشة 

  راسم الإشارة 

  

    

  رسم متجهات  

   الجهد  وفرق تيار  شدة ال

  
  

   

ور فرق الط  تيار  لمنحني فرق الجهد وشدة ال اليتينة بين قمتين متتأقرب مسافة أفقي 

V 

t  

20 
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  المتردد لى دوائر التيارأوم ع قانون تطبيق

  أومية  و مقاومةمكثف  -3  ومة أومية ملف حثي نقي ومقا -2  أوميتين مقاومتين  -1  دائرة كهربية 

  ريف عتال

  :  المقاومة الصرفة
ة  لكهربيا مقاومة تحول الطاقة 

  قة حرارية اطلي ا
  حثي تأثير  الهوليس 

  : ي النقي الملف الحث
    ى ه تأثير حث ـلالملف الذي  
  ة قاومته الاومية معدوممو 

    :  المكثف
   لوحين معدنيين متقابلين 
  بينهما مادة عازلة 

  ة لدائررسم ا

  الكهربائية 

     

  ...Φ   90 + = Φ      90 - = Φ = 0  الطور ق فر 

  

  

  الشكل علي

  سم شة رااش

  رةاشالإ

  

    

  جه رسم مت

تيار  ال

  والجهد

  

  

  

  

معادلة  

  تيارال

  والجهد

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

)sin( tVV mR   )
2

sin(
  tVV mL  )

2
sin(

  tVV mC 

تعريف  

  الممانعة 

  ) :  R (  الممانعة الأومية 
قاومة   تبديها المة التي عناملما

خلالها التيار  لمرور 

  ) :   LX  الممانعة الحثية (
ديها  الملف لتي يبانعه االمم

  ورالتيار المتردد خلالهلمر

  ) :  CXعوية ( الممانعة الس
ف يبديها المكث الممانعة التي

  لهلاالمتردد خورالتيار لمر

  حساب

  الممانعة 
rmsR

rmsR

maxR

maxR

i

V

i

V
R  

A

L
R  

rmsL

rmsL

maxL

maxL

i

V

i

V
LX  

LfLX L   2  

rmsC

rmsC

maxC

maxC

i

V

i

V
CX  

CfC
X C 

1

2

1
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  عوامل 
  الممانعة 

      

  زيادة تردد 
  لي ثالتيار للم

      

تحول الطاقة  
  ية الكهرب

     

  ابحس
tRE  الناتجة  اقةالط ..i 2

rms  
2
rms.i

2

1
LU B   

2
rms.V

2

1
CU E   

  عوامل  
  ة تجناالطاقة ال

      

  المقاومة الأومية  
 صل مووطول ال

  عة الحثية انممال
  لتيار لزاوية لة ارعالسو

  ة السعوية انعالمم
  تيار لل ةزاويال السرعةو

  ة  يطيسغنالما قةالطا
 ار يلتعالة ل لشدة الفا عبرمو

BU 

msr2I 

R  

L 

CX 

ω 

LX 

ω 

  المقاومة الأومية 
 صلع الموحة مقطومسا

  انعة الحثية مالم
  معامل الحث الذاتيو

  سعوية الة الممانع
  ة المكثف  سعو

  المختزنة كهربيةالقة طاال
 ف بالمكثفرق الجهد  ربعوم

EU 

smr2V 

R  

A 

CX 

C 

LX 

L 

    الأومية مةواقملا
 لتيار اد وترد

  الحثية  مانعةملا
  يار وتردد الت

  الممانعة السعوية 
 ر التيا وتردد

  اطيسية  ناقة المغالط
 ل الحث الذاتي للملفامومع

R 

f 

LX 

f 

CX 

f 

BU 

L 
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  لتيار المترددقانون أوم على دوائر ا تطبيقتابع  

  الصرفة  اومةالمقتعليلات علي 

  . م  ستقيو على شكل سلك مجًا أمزدو  ل ملف ملفوف لفًاكشلي ع  الصرفة تكون المقاومة  -1

جتالنا الذاتي اء الحث لغلإ  )L = 0  ( 

  د . التردل التيارات مختلفة في فص لا تصلح المقاومة  -2

     التردد  لا تتغير بتغيرو   تتغير بتغير نوع التيار اومة لاقالمقيمة لأن   

  لات علي الملف الحثي ليتع
 نقي   حثي  ملف ي عل تحتوي التي  المتردد  ار تيال رائ دو في  التيار  يسبق هدالج و أفي الملف الحثي   ة حثي ةع د ممانوجو -3

  يارمرور التتقاوم  عكسية  دافعةف قوة الي يولد في الملوبالت الشدة و الاتجاه متغيرد ن التيار المترد لأ 

  ر . ة في دوائر التيار المستمة حثيممانع أو تنعدم  لا تظهر  -4

02( صفرتساوي  ثيةلحاعة  انمالم) وتصبح  f = 0 ( صفروي ساي التيار المستمر دترد نلأ    fLX L (    

  .  حرارية  ةطاق  إلي الكهربية  قةطاال من  جزء  أي يحول لا  ي نقال الملف  -5

 ة يلي حرارهربية إي التي تحول الطاقة الكر و المقاومة الأومية هصف تساوي الأومية مقاومته لأن 

  زة اللاسلكية . جه ي الأف ردد  لتفة ات مختلل التيارافي فصحثية  دم الملفات الستخت -6

   XL)(عالية   الترددت عالية التيارا م مروراوتقو ) XLدد ( منخفضة لترا ضةخفمح بمرور التيارات المنستالملفات 

  ت علي المكثف  يلاتعل

  .   ثفمك يعل تحتوي  التي مترددلا يار الت دوائر  في يار تلا نع ر يتأخ د أو الجه ة في المكثف انعة السعويوجود المم -7

اريتالوم فرق جهد عكسي يقا ثيحد وف المكث لوحيلى  الشحنات عمن تراكم   ن ممانعة المكثف تنشألأ 

  ة السعوية لا نهائية القيمة ) . الممانع ن كأنها دائرة مفتوحة ( ستمر التي تحوي مكثف تكولتيار المدائرة ا -8

يمةة القينهائ ية لافتكون الممانعة السعو صفر يساوي ستمرار الميتال ددرلأن ت


0

1

2

1

fC
X C   

  حين . للو ادة العازلة بين ارغم من وجود المكهربائية علي الئرة الالمتردد خلال الدا تيارال يسمح المكثف بمرور  -9

  بالدائرة ار  تيالر يم هما وبسبب تعاقب ةاحد ولاة لدورفي اعمليتي شحن و تفريغ   له  دثلأن التيار المتردد يح 

  .   هزة اللاسلكيةد في الأج لفة الترد تفصل التيارات مخ  ات في فلمكثا تخدمتس  -10

  )XC(عالية خفضة الترددوتقاوم التيارات المن )XC(منخفضة ت عالية التردد لتياراتسمح بمرور اات كثفالم

  

                                  

  .    يد في الملف إلي المثل درالمتر لتياالشدة الفعالة ليادة عند زفي الملف الحثي  ة يطيس انغمقة الللطا -1
      ......................... ...................... ......................................................................................................  

  عليه .   ال لنصف ما كانالفعيقل فرق الجهد المكثف عندما  تزنة في ربائية المخقة الكهللطا -2
............................................ ... ......................................................................................................  

 دث : يح ذاما
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    لت) فو150هده الفعال (مصدرجعلى   تيار متردد تحتوى  ةائردب  لوص وم ) أ 15نقى ممانعته الحثية (حثي ف ** مل 

  ...................   لجول ا دةوحية ب لمدة ثانى الملف ف  المستهلكةالحرارية فان الطاقة       

    .......... السعوية والممانعة  .................مكثف  سعة ال فانحيه  لو لة بين وضعت مادة عاز ثف فاذادائرة تحتوى مك** 

   .....................وشدة التيار       

    ............ لممانعة الحثيةاو  ...................تي معامل الحث الذافان  لفاتلاى فاذا زاد عدد قنلف  م ى لتوى عدائرة تح** 

                 ........................لتيار ة اوشد     

  قة  يمر فيه تيار لحظي يتمثل بالعلا ) ( H 0.01قي معامل حثه الذاتي ن تحتوي على ملف  ر متردد دائرة تيا   :  1ال  ثم

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

  : ممانعة الحثية  ال أ )

       ............................................... ......................................................................................................  
  :  لف الم طرفيعال على  تيار الفال) شدة ب 

       ............. .................................. ......................................................................................................  
  :    الملفعلى طرفي د الفعال الجه ) فرقج 

       .......................................................................... ...........................................................................  
  :  لف ية المختزنة في الم) الطاقة المغناطيسد 

       ................................................................................................................................... ..................  
  تالية : لة اق لعلاباي يتمثل تيار لحظه  يمر في  F )µ( 400 اويسته ت سع كثف متردد تحتوي على م  ار تيرة دائ   :  2مثال  

  

              i = 4 sin 100  t .  احسب  :  

  : سعوية   أ ) الممانعة ال

       .................................................... .................................................................................................  
  :   كثف المشدة التيار الفعال على طرفي ) ب 

       ............................................................................................................... ......................................  
  :  ثف  كالم في ى طرفرق الجهد الفعال عل ) ج 

       ............................................... ......................................................................................................  
  :    المكثفنة في المختز يةربائكه ال) الطاقة د  

       ............................................... ......................................................................................................  
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  ومكثف   نقيحثي وملف  أومية مقاومة علي تحتويدائرة 

  الكهربائية رسم الدائرة 
  

  ة الممانعم متجهات رس
 

 الجهد  تاتجهم مرس

  ر : الطو حساب فرق

R

XX
tan CL   

  لمقاومة الكلية : ب ااحس
22 )( CL XXRZ   

  ي : لكللجهد ااب احس
2

CL
2
RT )V(VVV   

  

  بائي نين الكهر دائرة الر
  

  كهربائية ائرة الرسم الد
  

  
  
  
  

  
  

  رنين  مكونات دائرة ال 

    متغير السعة فمكث -1
  ي حث لفم -2
  أومية  ومةاقم -3
  متردد  رر تيامصد  -4

  ين الرندائرة  خواص

  السعوية للممانعة  مساوية  مانعة الحثيةلما -1

  ومية تساوي المقاومة الألية ة الكاومقالم -2

 تيار أكبر  ا و يمر به ما يمكنأقل   يةقاومة الكلالم -3

  رالطو متفقينة  الجهد و التيار في الدائر -4

  ن ينالر د درت سابح

LC
f

2

1
0 

  

  .........) =    Φر ( الطوفرق   .........=  )  Zالمقاومة الكلية (   .........=   )  TV  (الجهد الكلي 
  

 

 

  

 

 

  

  
  

  

CX - LX 

Z 

CV - LV 

TV 

RV 

  بيعي لترر اذجالونين الرتردد 
 لفلمل يتاالذ لحثل ااممعل

  يعي برلتالجذر اون الرني  تردد
 لمكثف لسعة الكهربائية ل ل

f 

L 

f 

C 

  

f  

  

f  

  

  تردد لما لتيارل لةالشدة الفعا 
 كبيرة  ي مقاومةر ف ياالتوتردد 

  د تردار الملفعالة للتي ة االشد
 رة صغية ومقافي مار التي  ددروت
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  ينن من تردد الر  كبرتردد أ عند  تردد الرنين  عند  نردد الرني من ت  أقل ترددعند     

  الطور  فرق 
    يار عن التيتأخر الجهد 

  Φ = سالب
     روالط فيتفقين م  والتيارهد لجا

     0= Φ    
    تيارالجهد يسبق ال

  ...Φ = موجب 

  التفسير 
   أقل فللملة ثيلحاالممانعة 

  ف كثلم وية لعسالممانعة المن 
    تساوي الحثية للملفالممانعة 

  ثف وية للمكعسعة المانالم
    أكبر لفمالحثية للعة الممان

  مكثف سعوية للالممانعة المن 
  

أكبر شدة تيار ر بهان ويمما يمكدائرة أقل لا مة واقم  افيهحالة تكون                                      

    للمكثفالسعوية  الممانعة  للملف مع عندما تتساوي الممانعة الحثيةلتيار ا ددتر                                   
    
                 

  اً عددي تجاهي وليسا جمع و هة ثثلاال لكلي للعناصر جمع الجهود ايكون    وملف نقي ومكثف مقاومة دائرة تحوي   في -1

   طورالايا لأنها مختلفة في زو      

  ة . دائرر بالالما ين أكبر قيمة لشدة التيارالرن ئرةادفي ن في حالة الرنين يكو -2

    تساوي المقاومة الأومية ة الكليقاومة المو ة انعة السعويللمم ويةامس  ثيةعة الحالممانن لأ    

  اريتكبر و يمر بها أ  نيمك  ام ل قأ يةلالك المقاومة لتالي وبا     
  

  in (s maxV = LV +45(  العلاقة : حسب  د يتغير جهالفرق و  مقاومة صرفة وملف نقى ى تحتود  مترد** دائرة تيار  

  .............. ................. لأن   لأومية ومة ا المقا   ..............حثية نعة الوالمما ر االتي .................هد نى الجيع ذلكفان  

  sin ( maxV = CV - .626(  : قة العلا حسب د يتغيرالجهفرق و ومكثف مة صرفة  او قموى تحتد  دمتر** دائرة تيار  

 .............. ..............لأن   ميةوالأ  اومةالمق   .............. السعوية  والممانعة  التيار  .................هد نى الجيعك ذلن فا 
  

    ) .H0 5(تيه الذاعامل تأثيرم  نقي  يثح  ف ومل ) Ω 100(قدارها تيار متردد تتكون من مقاومة صرفة م دائرة    :  1مثال  

  .   ترددهويمكن التحكم في تغيير  ) V 200( اوي ويس ثابت  لر متردد جهده الفعا تيا درمصو  )µF 14( سعته  مكثفو

  : )  ثي  ( تردد الرنينملف الحمكثف مساوية للممانعة الة المانعم بح ار لكي تصتردد التي  أحسبأ ) 

       ............................................... ......................................................................................................  
      ......... ...................................... ......................................................................................................  
  :  دائرةعال في اليار الفتلاة دش سبحأ )ب

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

 ن الكهربائي الرني

 دد الرنين تر

 أتي : ي الل لمع

  بل :  كل المقاشلا * في*
  )   CX  ) و ( LX) و (  Rل كلا من (  لاقة البيانية تمثم العرسلاجل علي س -1

  .....................       ؟  سملاقات البيانية الثلاث في الرعقطة تلاقي النذا تمثل ما -2
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  مصدر تيار متردد جهده من    وندد تتكيار مترت دائرة  :  2مثال  

(  Hzه  وتردد ) V 223.6( فعاللا
200

  يتصل علي  )

  لم وملف حثي نقي معا ) µF 50 (توالي بمكثف سعته  لا

  :أحسب.) Ω 20( رفة ص ومة اومق) mH 100(تأثيره الذاتي  

  :ية للدائرة  ة الكلمو المقا -1

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

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

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

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

  :  )  ميترة  ( قراءة الأ ال في الدائرفعتيار الشدة ال -2

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

  : يسبق  التيار مع بيان أيهما لجهد وا  ر بين والط زاوية فرق  -3

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

  :  )  1V    راءةق  المقاومة الصرفة (  ي د الفعال ففرق الجه -4

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

  : )   2Vلمكثف ( قراءة  ق الجهد الفعال بين لوحي افر -5

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

  :  )  3Vة  اءقر ل في الملف الحثي ( هد الفعاق الجرف  -6

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

  : يار المتردد تلة رنين مع الحاة في ر لدائا والذي يجعل ف الأول  ث ك من المضع بدلاً ذي يوثف الكمال ةسع تساوي كم   -7

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

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

  الطور ( حالة الرنين )  في   هد والتيار متفقينيجعل الج سابق لن امئرة بدلا  عند وضعه بالدا الحث الذاتي لملف عامل م -8

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

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

1V 2V 3V 

A 

~ 
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  ئيةناثالوصلة ال : ) 1 -1(  رسالد 

  ................................................................... للآلة الحاسبة ؟   ونة المك ونيةكترللإع اسماء القط* أذكر بعض أ*

   ..............................................ها استخداماً  ثر أكو   ................................ صلات اه موبر أشالتي تعتب ** المواد 

    ................................................... ب ببس  تالبلورا تماسك الذرات لتشكيل * *

  لتوصيل ق اانط  ؤ افكنطاق الت  المقارنة ه وج

  تعريف لا
  طاقة تحتوي إلكتروناتات مستويبه   اقنط

  جيي الخارالمستو
    اقةترونات طالإلككتسب تنطاق  

  يهلإ  زتقفو

  رة طاقة الفجوة المحظو  رنة وجه المقا

  التعريف 
فؤ نطاق التكاقة  وطا  صيلونطاق الت ساوى الفرق بين طاقة تة طاق  

   لالتوصي نطاق لتكافؤ إلىا من نطاق ينتقل  ن لكيولكترلإلر الطاقة اللازمة  دامقأو   
   
     
   

  لشكل : اقة في الطا تطاقان  ن * حدد أسم كل نطاق م*

 ) A (   : يسمي..................................... ..........  

   )B  : يسمي  (  ...............................................    

   )C   ( : يسمي ..............................................  

  كل مادة : ** حدد في الشكل نوع 

 )A  : ( .........................................  

 )B  : ( .........................................  

 )C  : ( ........................................  

                               

  . لتوصيل طاق انإلي ؤ فكترون من نطاق التكاإليقفز  عندما  -1

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

  .   موصل منتجاً مجالاً كهربائيارفي د تسليط جهد كهربائي علي طيمر تيار كهربائي عنما عند  -2

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

  . ل  لي بقفن ) كل(  المطلق  الصفر فوق  )  زحرارة الموصل ( الفلة اع درج عند ارتف -3

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

  الموصل ( شبه الفلز ) .  عند ارتفاع درجة حرارة شبه -4
............................................................................................................................. ......................... 

  

A 

B 

C 

   ث :دماذا يح

A 

B 

C 
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  لة ازلعاد اموال  الموصلة  د شبهاومال  ة وصلد المالموا  وجه المقارنة 

  التعريف 
  جودودم عيز بتمتمواد 
  نطاقي  ظور بينمح   نطاق

  والتوصيل التكافؤ

  مستوى  فؤ يحتوىكاعناصر رباعية الت
  الكترونات  أربعة جي علىارة الخالطاق

  بينها روابط تساهمية

  اومة عالية مواد ذات مق
 باء رللكه ةغير موصل

        أمثلة 

        مقاومتها 

  جوةفلا اتساع
  لمحظورة ا

     

                                                 

  الموصلة.  ترونات في الموادكلالإب س لانسياي في الاتجاه المعاكحيتولد تيار كهربائي اصطلا -1
  لثقب مع اتجاه اال اك تحر ي  للمجال واتجاه  تتحرك عكس لأن الإلكترونات 

  للمادة. لكهربائيةا الخواص تحدد التي  هي والتوصيل  التكافؤ نطاقي  بين  ةالفجو طاقة  -2
  يلصوتالق نطا إلى الإلكترون انتقال ويصعب التوصيل يقل ة الفجوةقطا بزيادة لأن

  . قاومتهم وتقل ل يلتوصارجة د  دشبه الموصل تزداة ار حردرجة  عند ارتفاع -3
  نطاق التوصيل  إلى وتنتقل ساب الإلكترونات طاقة كافية كتبسبب ا 

 بها قدرا من الطاقة ااكتسبأشباه الموصلات  في ل من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصي  نات القفزتستطيع بعض الالكترو  -4
فجوة المحظورةالة اق من ط كبرسب طاقة أت تكتانوترلكلأن الا 

  . توصيلالطاق التكافؤ إلى نطاق القفز من نت الكترونازلة الالعالمواد ا في ل تحيس ي -5
ة الطاقة المحلأن اتساع فجو 

ً
ظورة كبير جدا 

 . المواد الموصلة  فيتنعدم طاقة الفجوة المحظورة   -6
  ؤف كالتع نطاق اتوصيل يكون متداخل مللأن نطاق ا

    ..........................     ة قلاالعخدم تي نس قالن صلو في شبه الم لكلي ا نةشحلات ال لحساب عدد حام** 

  ة. النقي ت في أشباه الموصلا  عدد حاملات الشحنة ..... .....................عدد حاملات الشحنة في الموصلات  * *

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

  )  nت  (  اونترالالك  )  Pثقوب  (  ال    ةي قلنا الموصلات في أشباه 

      ائي بل الكهرجاللم نسبةالبالحركة 
  
  

  لحرارة العادية  ) ثقباً عند درجة ا cm 10x 10 1.2 /3لسيليكون (  ب في قطعة من ايبلغ عدد الثقو:  1ال  ثم

 )300 K  (لمحظورة فجوة الطاقة ا  اتساعو )1.1 eV   (ي ف ئية بارالشحنة الكه املاتحل ليد الك. ما هو العد  

  )3cm ئي ؟ احية التوصيل الكهربان  المادة من وأذكر تصنيف  ر .التيا  ينوفي تكم تساهتي  ل) ا  

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

  ه . يوب ف ثقلب عدد ا. أحسالشحنة   ت ) من حاملا cm 1101 x 6.4 /3( نقي علي  حتوي شبه موصل ي :  2مثال  

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

 علل لما يأتي :  
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  شباه الموصلات المطعمة أ
     علي التوصيل ه الفلزات النقية لزيادة القدرة اأشب إلىاسية أو ثلاثية عملية إضافة ذرات عناصر خم  

  )   P - type(     ب صل الموجولما بهش )    N - type (  وصل السالبلمشبه ا  وجه المقارنة 

  
  الشكل
  

  

  

  

  

  

  

  لتطعيم اقة يطر

  خماسي بذرات لافلزة يالنقرة بلوالم عطت
  الأنتيمون -لزرنيخ ا – مثل الفسفور
  تساهمية روابط  4تتكون 

 لكترون حر إويتبقى 

  ثلاثي رات فلزبذ النقية بلورة التطعم 
  يوم الجال - منيوموالال -البورون مثل

  همية  استط ابور 3ن تتكو
 أو فجوة  بو يتبقى ثق

      ة شائبال أسم المادة

      حاملات الشحنة الأكثرية 

      الأقلية  حاملات الشحنة 

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

  تقبلة الذرة الم  ة   حالذرة المان
  قب  ث يظهر لزشبه الف إلي هت ضافإ د عن ذرة  إلكترون حر رظهشبه الفلز يإلي  هت فضاإ د عن ةرذ

      

                                  

  .   شبه الفلز النقي بلورة إلي رة فلز ثلاثية ضاف ذرة لا فلز خماسية أو ذ ت -1

    شبه الفلز  حجم الذرة المضافة قريب من حجم ذرةلكي يكون 

ً ائيكهرب عادلةمت أنها لاإ سالبة أو موجبة  صلموال شبه لبلورة يةمستال من رغملا علي -2   .   ا

  البلورة السالبة في تنا الشح عدد يساوي الموجبة الشحنات دد ع نلا      

 .  تيار لا توصل  لا تكاد  النقي  الموصل شبه ورة بل بينما  التيار بتوصيل  (P) أو (N) الموصل شبه بلورة  تقوم -3
   بيةهركال الخواص تزيد  طعمةلما رةالبلو في حنةشلا تملاحا ةدزيابسبب       

  ........................................................................... عدد الالكترونات والثقوب هي   هاي عل توقفلتي تا ** العوامل 

  .....................................   وه  حرارة معينةدرجة ا من البلورات عند يحدد كمية حاملات الشحنة في نوع مالذي ** 

    . بورون لان م)  3cm / 4110x  6بـ (  مهايطعت  تم  إلكترون حر) cm 2101 x 1 /3( يوم تحتوينامجر ة رذ :  1مثال  

  .......... .....................................................................................   : الأكثرية  نةشححاملات الأحسب عدد أ ) 

  .................................................................... .............................     : الأقلية  حاملات الشحنةسب عدد ب) أح

  ....................................... ........................................................  :    ةحنشال ملاتي لحاكللعدد الا ب سأح )ج

  

 التطعيم

Si 

Si 

Si 

Si 

As B  Si 

Si 

Si 

Si 

 لل لما يأتي : ع
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  .   نات الحرةعدد الالكترو مليون ذرة خماسية . أحسب   15 يون ذرة و مل  100يحتوي سيليكون نقي علي   :  2مثال  
..................................................................................................... .......................................  

  

    ).cm 1301x 4 2 /3(ذرة جرمانيوم تحتوي  :  3ل  مثا

 ً   ) من ذرة    cm 187.2 x 10 /3ا بـ ( مهي تم تطع ثقبا

    نة .لي لحاملات الشحأحسب العدد الك .  فور خماسية فس

  وحدد نوع البلورة الناتجة  
 .....................................................................  

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

  

  )   cm 141.4 x 10 /3( ي رة نقية تحتو و بل  :  4  المث

ً قبث    ) من ذرة  3cm / 2010 8 x( ـ تطعيمها ب م ت ا

    حاملات الشحنة .العدد الكلي ل بأحس.   ألومنيوم ثلاثية 

  الناتجة  وحدد نوع البلورة 
 .....................................................................  

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

  

  الموجب النوعم بشبه موصل من  السالب ملتح وعشبه موصل من الن                                                                                                                           

    

   

                                                                       

    )  ضوبنلامنطقة أو   فنزا تس قة الاطمن  ( أشرح كيف تتشكل أ ) 

  وجبة الم البلورة بة إليللورة الساالب منت  ناوتتحرك الالكتر

  لورة السالبة وجبة إلي البلمتتحرك الثقوب من البلورة ا

  وب و تتكون منطقة خالية من حد الالكترونات مع الثقتت

  ة علي جانبي منطقة الالتحام الشحن حاملات

  .......................................................................................  بسبب   ة وصلم مادة  ـي الوصلة الثنائية بل ) تطب

  ...............................................................   بسبب   .................... شحنة ) (  ة جهدبورة السالالبلب تستك  )ج

  .............................................................. بسبب      ................... شحنة ) (  سب البلورة الموجبة جهد) تكتد 

  لة التوازن الكهربائي . حا ئية إلي ناة الثلوصول الوص:    سر تفم  ب)  هـ 

  ن الانتشار عبر منطقة الاستنزافد حاملات الشحنة معد في أي زيادة يمنع  ال الكهربائيلان ا  

  d × E = Vلاقة   علئية نستخدم اثناللوصلة اا) لحساب فرق الجهد في  و 

  ) .   V 0.6شكل ( تمد الداخلي اللجها ار ومقد )  mm 0.4ة الاستنزاف ( نطقشدة المجال إذا كان اتساع م  ) أحسب ي 

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

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

    الالتحام منطقة جانبي  علىخالية من حاملات الشحنة منطقة                                        

فزامنطقة الاستن عبر من الانتشار نةشحلااملات ح الافيها  نع يملة حا                                                                

 ئية الوصلة الثنا

 ة الثنائي  لة وصيف تعمل الك

 ف نزا منطقة الاست 

 ائي ربهالك زنالتوا

 
V 

E     d  

N P 

E 
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  نائية تابع الوصلة الث
  ) العكسي حياز ( التوصيل طريقة الان   مامي طريقة الانحياز ( التوصيل ) الأ    طرق التوصيل 

  م  رس

  الدائرة الكهربائية 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صيل طريقة التو

  صلةلوا لىع  يط جهد أمامييتم تسل
لورة  ببالة ريطاجب للب المو يوصل القطب

وصل القطب السالب للبطارية  ي ووجبة الم
  ة السالبة بالبلور

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

السالب للبطارية   يوصل القطبو السالبة
  جبة المو بالبلورة

  تطبيق   عند
  خارجي هد ج

  و الثقوب ت الحرة ناوكترلاندفاع الإدث يح
  ستنزافلاا قة نطه م اتجافي

  و الثقوب دفاع الإلكترونات الحرة ن ايحدث 
  منطقة الاستنزافيد عن  بع

  )  exEاتجاه (  
  )  inEبالنسبة ( 

  ال الداخليا عكسالخارجي  اتجاه اال
  في منطقة الاستنزاف

  يل الداخلانفس الخارجي ا اال اتجاه
  افنزستلافي منطقة ا

      زاف منطقة الاستن

      بية  ة الكهرموقالما

        التيار الكهربائي 

  العلاقة رسم 

  بين التيار والجهد 

  

  

                                                

 تيار ضعيف جد                                                 
ً
         تنزاف الاس شحنة عبر منطقةالت لا امب هروب بعض حينتج بسبا

  المتردد إلي تيار نصف موجي تيارل التحوي                                                
  

  

  

  
  

  تيار   لا  .......... مة  وو المقا  ..........وفي الانحياز العكسي   التيار  ......... المقاومة و   ........... نحياز الأمامي ** في الا 

     ........................   ر تقويمث للتياحد يو  .......................... ر في  مح بمرور التياتس ة ئيالوصلة الثنا** 

 كسي عحياز الالان راتي

 ردد لمتام التيار يقوت

  )  I( ارة التيشد

  )  Vجهد (ال

 نشاط )المخرج هد ( ج التقويم  دبعرسم التيار  )  خللمد( جهد ا ويم ار قبل التقرسم التي رسم الدائرة الكهربائية 
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    تاح مغلق)جيد (مفتعمل كموصل أو   ي التوصيل الأمام  ةالتيار الكهربائي في حال مرور سمح ب تية الثنائ الوصلة  -1
  بلورة  والثقوب في الة بلاسالبلورة ال  لكترونات فيايحدث اندفاع و يلالداخ عكس االاال الخارجي   اتجاهلان 

  ر التيار ويم  قاومةقل الموتقل منطقة الاستنزاف وت فلاستنزامنطقة ا  هااتجفي  الموجبة

    ) مل كعازل جيد (مفتاح مفتوحتع أو عكسي ي حالة التوصيل اليار الكهربائي ف الت تسمح بمرورالوصلة الثنائية لا  -2
ورة لفي الب  الثقوب و  ةبلاالس  البلورةونات فياندفاع الكتر دثيحو الداخلي ال مع ارجي  اتجاه اال الخالان 

  لتيار اومة و لا يمر اقزيد منطقة الاستنزاف و تزيد الموت ستنزافقة الامنطيد عن بع ةالموجب

  . التيار المتردد  تقويم   فيم الوصلة الثنائية تستخد -3
  حدواه ا  اتجالتيار في بمرور التيار  وتسمحر يم ل العكسي لاوفي التوصي  مامي يمر التيارلألتوصيل الأن في ا

  ير كامل . ي غصف موج تردد نصلة الثنائية للتيار الم وقويم الت -4
  العكسي  الانحيازبسبب تيار 

         الثنائية :خدامات الوصلة  ** أهم است

  التيار المتردد تقويم  -1

  المتردد  ارتيللح مفتوح   ق  وكمفتامغلتعمل كمفتاح   -2

  :  هيا ولهخلا ي هربائ  تسمح بمرور التيار الكلا ة لتاليبائية اهرلكا وائرقط من الداحدة فو** 
  

  

          
 

  حالة في الشكل :  عمل  في كلي المصباح أولا** فسر لماذا يعمل 

  

 

 

 

 

 

 

  
  
  

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

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

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يأتي :  مال علل

N P P     N P     N 

  ) د  (  ) ج(   ) ب (  ( أ )
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  نماذج الذرة : ) 1 -1رس ( د لا

  لات المستخدمة في الدرستحويأهم ال

  n      (x   9-10  (  ونان  x    6-01  )    µ   (     و  ميكر  x   3-10)      m(    ي  ملل
  

 )  Jجول (                                                                            )  e vلت  ( رون فو إلكت                     
  

 )  Jجول (                                                                            )  M e vترون فولت ( كمليون إل           
                                  

  ذج الموجي النمو ي م يالنموذج الجس وء ضماذج الن

    سيالضوء إشعاع كهرومغناطي   ر لصغ تناهية ا مات م سي ج   من سيل  لضوء  ا  الضوء  تعريف

 ماكسويل    - يونج      -هيجنز    - تز  هر  ين شت اين     -  يوتن ن  المؤيدين  ءالعلما

  و موجات الرادي أنتاج    –اخل الضوء تد   ي وئ التأثير الكهروض هرة  ا ظ   نموذج دعيم الت رق ط
                            

  

  ظرية بلانك ن ة الكلاسيكيلنظرية ا رنة وجه المقا

   الصادر من المادة  الطيف
    

  ر صفلة تقترب من اا كتللهلمواد و عل مع افاتت  ا ولا شحنة لهلا ت كونيةجسيما  ينو جسيمات النيوتر

 من الطيف الكهري وع كهرومغناطيسعاإش  ي ئ ء المرالضو 
ً
  غناطيسي  وميعتبر جزءا

   الإشعاع والمادة العلاقة بين يهتم بدراسة العلم الذي  الطيف علم  

  والمادة عالإشعا يستخدم لدراسة العلاقة بين ز جها  مطياف جهاز ال

  جاما شعة  واوالحرارة  ضوءالل مث  يسيةاطت الكهرومغنا الموجا هملتي تحطاقة الال  ة عيشعاالإ الطاقة 

  هرومغناطيسي عاع الكلة تنبعث من الإشت متتابعة ومنفصضانب ت الضوء أوكما  الفوتونات  

 جد ن الطاقة يوأصغر مقدار م  طاقة الفوتون 
ً
  منفصلا

  فولت  1 ماهنلجهد بيا فرق تين قطن بين لنقل إلكترونول الشغل المبذ   )  evفولت ( الكترون 
 

 ينشتين فرضيات ا  ك بلانت فرضيا
    ل كاعية لا تنبعث ولا تمتص بشالطاقة الإشع -1
      صورة نبضات  تكون على   مستمر إنماسيل       

    نفوتو ميتسة ومنفصلة متتابع     
 مع تردده  تتنتون طاقة الفو -2

ً
 اسب طرديا

  ات  ي فوتون سمت اتن كمارة ععبية قة الإشعاعالطا -1
    الضوءة هي سرعة ثابتة عتتحرك بسر   لفوتوناتا -2
  ترددهع  ية للفوتون تتناسب طرديا مالطاقة الحرك -3

λ

hc
E                

λ

c
f              hfE   

  وتردده   اقة الفوتون * النسبة بين ط

  ...............................   يسمي     

  أي شيء  كن أن يتحرك بها مم  أكبر سرعة *   

    ... ......................     هي ة  نسبي ية البحسب النظر     
  
  

  

  

X    19-x 10 6 .1 

       X       91-10 6  xx  1.  601 
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  الهيدروجين. عث من ذرة كية عن تفسير الطيف المنب ة الكلاسي النظري  ت زعج  -1 

  النظرية الكلاسيكيةوقعت ك غير ما ت وذل  ف غير متصلطي طيف المنبعث من الهيدروجينال لأن      

  . تين  اينش ةلغازات حسب نظريا من  متصلال طيف غير الث عاانب -2 

  لي إلي مستوي طاقة أقلأع اقةون من مستوي ط ترلكلإنتقال انه ينتج عن الأ       

  ه تردد محددرة فوتون لة المستويين ينبعث في صوفرق بين طاقوال       

  inE - outE = EΔ  ةق علابال دد يعطي محد  ردت ه لفوتون  ) ينبعث بصورة ضوء   EΔين ( طاقة المستويالفرق بين  ** 

  

  s m   8C  = 3 x 10 /وء    :           سرعة الض kg    31-= 9.1 x 10 em:                 ترونالإلك كتلة

  J.S  34 -10 x .66 =  hابت بلانك        :        ث   =   C   19-1.6 x 10 -eون  :            شحنة الإلكتر
  

  توى طاقة إلى مس ) eV ) - = 1E 3.4طاقة توى مسمن    تروننتقال الإلكانتيجة   ث فوتونبعان  : 1  لثام

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

  : )  eV ( بوحدة ون المنبعث ت اقة الفوطأ ) 
....................................................................... ...................................................................................  

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

  : )   J دة (وحب  عث منبون الفوت طاقة ال) ب
..........................................................................................................................................................  

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

  :  نبعثالفوتون الم تردد )  ج
..........................................................................................................................................................  

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

  :  ون المنبعثفوتلل وجي ) الطول الم د
..........................................................................................................................................................  

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

  

 : أتي  ي لماعلل 

 الموجي  طولوتون والطاقة الف

E 

λ 

 الفوتون ن وتردد طاقة الفوتو 

E

f 

 وتردد الفوتون  بت بلانكثا

h 

f 

 وجيلمطول االوب الطاقة ومقل

E 

/λ1  
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  ضوئيتأثير الكهرولا

                            دد مناسبتره ل ط ضوءسقو معينة نتيجة من فلزات   تناانبعاث الإلكترو                                         

  يسمي   أخرح سطو ي الباعثاس للضوء يسمارد لوح حسن ي تجربة ليف                    

   .  نفسجي على الباعثوق ب سقوط ضوء ف د ماذا يحدث عنالمجمع                     

  . ........................................................................................................ الحدث :

    ......................................................................................................... : لسببا

  جمع . لمطارية على سطح الباعث واالبأقطاب  تم عكس  كللشا في                     

      ......................................................................................................... :  الحدث

  ......................................................................................................... : السبب 

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

                               زسطح الفل على مناسب وط ضوءقس المنبعثة نتيجةت ناوالإلكتر  ية ترونات الضوئ الك

  مناسبقوط ضوء ند ستنبعث منه الالكترونات ع ضوءحساس لل لوح معدني  الباعث 

  الفلز  سطح نم  ناتكتروالتحرير يمكنه   للطاقة ل مقدارأق    ير) حر لتا طاقةدالة الشغل (

  الفلز من سطح   الكترونات يرتحر  تردد يمكنه للر داأقل مق  بة تردد العت 

      من الباعث لمنبعثةات لكتروناالإ إيقاف إلىق جهد يؤدي أكبر فر  د القطع ) جه قاف ( هد الإيج
                                                                                   

  

  لمقارنة وجه ا
  ضوء أقل من الد ردت

  لعتبة للفلزاد ترد

  يساوي تردد الضوء 

  تبة للفلزد العترد

  من   أكبر تردد الضوء 

  فلزتردد العتبة لل

      لالكترونات اتحرير 

     سير التف

  
  

  

 معادلة أينشتين         

cut

2

V.

v.
2

1

       

ehf
hc

mhfhf

KEE

o

o







 

  

  

  

 الكهروضوئي  التأثير

 نشاط  

 ط  شان
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   من : عليها كلاً ذكر العوامل التي يتوقف ** أ

    الفلز  ن ر الكترونات متحري -1

      افثة أو سرعتها أو جهد الإيقبعمنلرونات الكتالإطاقة حركة  -2

    شدة التيار الكهروضوئي  منبعثة أو كترونات اللدد الاع -3

    تردد العتبة    الشغل أو دالة -4
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                  

  . روضوئي هلكا ير أثء الكلاسيكية في تفسير التيزياففشل ال -1

  ملية ضوء على عكس التجارب الع ان تردد النات مهما كوالإلكتر رير وء الساقط تزيد تحالضشدة  زيادةلأن 

    .  كذل أن يفعل مر ساطعحطيع أستلا يو ت  نارو كتث التبع  أنفإن طاقته يمكن  ز فلال على ق خافتعند سقوط ضوء أزر -2

  .   كتروناتلإلعاث اة انبقة بإمكاني لاع  هال يس تونات التي تصطدم بالفلز لالفو عددأو       

  ) وناتعدد الفوت( وليس شدة الضوء  وتون )  ة الفو تردد الضوء ( طاق ه لإلكترونفي تحرير اي الأساس عامللأن ال

  . حرر تيي يجب تزويده بها لتقة الطاكمية الد حدي لذرة ارتباط الإلكترون با -3

  تحرري تاقة لكالط كمية أكبر من  إلي جتات شديدة الارتباط بالذرة تحوناترن الالكلأ

  ب. لمناسلتردد امن ضوء خافت لهما نفس ا ترونات أكثر يحرر الك أن يمكنه   لساطعالضوء ا -4

  حدون يمتص فوتون واالكتر كللان  ثرأكت ناكترودد فوتونات أكبر فتحرر التلك عالساطع يم لأن الضوء

 .  ء الضو رددت  ادة يبز أو تزداد ه شدت وليس ضوءال د ردت  على تمد يع المنبعثة  لإلكتروناتل ركة الح طاقة  -5

الفوتون طاقة من يغير لا لشدةا وتغير الفوتون طاقة نم د يزي الفوتون تردد زيادة نلا 

                وئي ؟ ضالكهرو  يرأثلتاين سر أينشتاوضح كيف ف                    

    فلزطه على الواحد عند سقو ونتوف  صتترون يملضوء فوتونات و كل إلكا                         

  نبعثةونات المكترزاد عدد الالالساقطة ات ا زاد عدد الفوتونو كلم                         

  

 تي : لما يأ للع

 ال : ؤس

  بنفسجي ال       –     لنيليا        –     زرقالأ      –      خضرالأ        –       صفرالأ       –     لي قاتبر ال        –     ر حم الأ    

  )  f أكبر تردد   (                                                                                 )                       fدد  ( رأقل ت  

  )  E(    أكبر طاقة                                                                                                      ) E(   ةقل طاق أ  

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

 اد زديالتردد 

 زدادت لطاقةا

 ل يق يجالمو لولطا
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  روضوئيلتأثير الكهاتابع 

  

  

  

 

  
  

  . أحسب :    Hz 41( 9.92 x10 ( له  ة بتردد العت فلزى لع  ) Hz 150x 11.5(  ه تردد : سقط ضوء  1مثال  

  :  فلزالطح س ىلع  طقون السا) طاقة الفوت 1

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

  : للفلز   شغلال ) دالة  2

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

  :  عثلحركية للإلكترون المنباة ) الطاق 3

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

  : الفلز ح لحظة تركه سط رونتلك) سرعة الإ 4

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

  :بينهما  ل لانتقاامن  والذي يمنع الإلكترونات ث عمع والباطح المج سبين ف ) ( الإيقاهد القطع  فرق جر ادمق  ) 5

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

  :  نترولإلكا اعتزى انلستنتج إن كان الفوتون قادراً ع) ا 6

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

  احسب :   . ) ev  .33(شغل له دالة ال فلز سطح على  ( nm 200 )ي الموج ه ل وط ء ويسقط ض   :  2مثال  

             :  لهذا الفلز العتبة تردد  )  1 

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

            :  ةاقطالس طاقة الفوتونات  )  2 

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

          :ظمى عة الحركية الطاقلا ) 3

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

      :  نبعثلكترون الم) سرعة الإ 4
....................................................................... ...................................................................................  

 KE  ..............    لمثل يميال

2V     

  ركة الإلكترون المنبعث حقة طا
 اقط الس وتردد الضوء

KE 

f     

  ..............    لمثل يميال

  الشغل    دالة
 للفلز  وتردد العتبة

 Φ  ..............    لمثل يميال

of     

  المنبعث  كتروناقة حركة الإلط
 الإيقاف لجهد  لقةطوالقيمة الم

 KE  ..............    لمثل يميال

cutV  

   
  عث بلمنا كترونالإلركة ح ةطاق 

 سرعته مربعو
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  ذرةال نواة  : ) 1 -2الدرس ( 

  الذرة اةون نات في عدد البروتو  يالعدد الذر

     نواة الذرة في يوتروناتوعدد الننات دد البروتوع لكتموع مج   ونات ) ي كلويالن د دع(  يتللكا ددالع

  لنواةفي ا نيتروننووي يطلق علي البروتون  وال جسيم  النيوكليون 

  د الكتلي  العد العدد الذري وتختلف فينفس ذرات لها   النظائر
    

  .   ةحنالش   ................  )  N ت (  انونيتر و  نةشحال   ............)   P(  ت بروتوناواة الذرة من ** تتكون ن

  N = A - Z  نستخدم العلاقة :   ي نواة الذرة ) ف  Nنات ( النيوتروعدد ** لحساب 

  .......................................................................  اعين هم** النظائر لها نو

  ....................................................................  طبيعةظائر العنصر في الوجود نفي نسبة   ** العوامل التي تؤثر 

ن  ارتذال  ** 
X22

  و   8
y21

  .................................   ي متساويان ف7

    

  .  مركزة في النواةكتلة الذرة   -1
 رج النواة ات خاترون كتلة الالك لة النيترونات في النواة   أكبر منالبروتونات و كتلأن كتلة 

  .  يائية للذرة كيمالخواص الحديد ت ي ف  ثر لا يؤات يوتروننلاعدد  نمايب  ة ئياييمالك حديد الخواصتي ف  د الذريؤثر العدي  -2
  ديمة شحنة ا النيوترونات علكترون بينمكيب المحتمل لمدارات الإن العدد الذري يحدد الترلأ       

  دد الكتلي . تختلف النظائر في الع -3
رونات النيوت  بسبب اختلاف عدد 

  . ئية  ايزفيال ي الخواصف  تلف خائية وتالكيمي اصو خالفي  ابه النظائر شتت -4
 العدد الكتلي تلف في دد الذري وتخالع نفس لها  نلأ  

 .   الطبيعة  في  وفرة أكثر لكيميائية ا العناصر ات ذر أنويه  نظائر بعض  كون ت -5
تقرارهسا  بسبحو   ةصناعي وأ طبيعية سواء العنصر ونتك طريقة لافاخت بسبب 

  
                              فئة لكتلتهكالمام لجسيطاقة ا  

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

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

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

  
  
  

XA
Z 

 أتي : علل لما ي

  2m C =  rE  طاقة السكون للجسيم 
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   ذرةنواة ال تابع  

  ورةاتجت الماوكليوننيال أ بينشن تى المد  ةقصير قوة                                    

  : لنووية اذب اتجلا ة خصائص قو ** 

  الشحنة  عتمد علي نوعت لا  -2                       قصيرة المدى داخل حدود النواة  -1

 
 النواة .  ت يزداد استقراربزيادة عدد النيوترونا -1

  ناتو بروت الين ب نافرلى حساب قوى التعة يوونلجاذب اتة قوى البسبب زياد

 اة . لنو تستقر انات لاروتو ينبزيادة عدد الو ة يلقالث ة الانويي ف  -2
 ولا لأن قوة التنافر بين البروتونات تصبح كبير

ً
ت تعويض زيادة قوة التنافر نيوتروناطيع زيادة التستة جدا 

  رونات  تنيلا ددات مع عالبروتونيمثل علاقة عدد ل اب** الشكل المق 

ً بي تقرالنيوترونات  ددع   ............  ناتتورولبدد اعيفة الخف صرلعنافي اأ )    . ا

  ة  ر مستقرأنويه غي  مىس) تZ   <  82( الثقيلة الأنوية ر : في م تفس ) بب

  . )  Z   = N  ( نوية عن الخط  انحراف الأويحدث                  

  ح البروتونات تصب التنافر بين لأن قوة   
ً
  تستطيع   ولاكبيرة جدا

  بية فر الكهروة التناعويض زيادة ق ت تالنيوترونا زيادة   
  

            

                            م  تافصلا تناكليونيواللنواة وفصل ا ركسل اللازمةالكلية  الطاقة 
ً
  ا

  ة بعضها لتكوين النوا نيوكليونات معالمن تجمع   ررةتحالمالطاقة  مقدار       أو                                        

                                             اتونكلالني عدد على ةوممقس قة الربط النوويةطا   

                                     

  . هي منفردة يونات المكونة لها ووع كتل النيوكلممج ية أقل من فعلالالنواة كتلة  -1

  . مترابطة  نهالك اتتونالبروبين تنافر  وة ق  برغم وجودأو     
 نواةال اررقاست علي تعمل يةنوو ربط طاقة  إلي وليتح النيوكلونات لةكت  من جزء لان  

X20النواة (  -2
Y30(ة ن النواراراً متقسا) أكثر Mev 100( هاط رب ةق طا لتي ا )10

    )ev120 Mربطها ( طاقة  ) التي  15
النواة  ن لا) X   ( ة  النوا من أكبر نكلونيو لكل نووية ربط طاقة لها) Y  (  
  
  

  

  

  

  

  

  

  ة نووي الة التجاذب قو

  الربط النووية  قةطا

 تي : يأ الم علل

  لربط ) اط طاقة ( متوس ونليكو ل نيلك نووية ال ة الربط اقط

  كتلة النواة الفعلية    ت )النيوترونا ةكتل ت + روتوناكتلة الب = (  اة النو ةل تي كنقص ف ال

                                              Xnp m)m Nm Z(Δm  

C/MeV  5.931(C ΔmE(                                                           وويةالن بططاقة الر  22
b  

                                              

A                                                                          لربط النووية لكل نيوكليون            اة طاق 

E
E b'

b   

N 

Z 

 دي الاستقرار وا

 ما يأتي : لعلل 
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  :  لب ل المقامن الشك ** 

  ......................... ........................ة ديامع ز   ستقرارالايزيد  -1

  .  تقرارا ة اسوي الانكثر ل أ نواة النيك: بم تفسر  -2

نيو كليون   كللة يوبط النو طاقة الريكل له أكبر لأن الن 

  ي بين  لكتلها اد اوح عدتري  تيال ةي نولأا :  رفس بم ت -3

  .   استقرارار صكثر العناأ )  120  – 40(     

كليون كبيرةلأن طاقة الربط النووية لكل نيو 
    .  ويون اندماج  حدث لها ي   مشعة ) (   مستقرة  ) غير  40(  ي عنتلالتي يقل عددها الك ناصرنويه العبم تفسر : أ -4

  رتقستنيو كليون حتى   للك وويةنربط الالة اقيد ط زكي تل ليتلكها الكي تزيد عدد   

    . نووي  ا انشطارث لهيحد   ة )مشع ر مستقرة ( ) غي 120ه العناصر التي يزيد عددها الكتلي عن ( نويأ :  تفسر بم  -5

  رتقست تىكليون حلكل نيو ربط النووية طاقة الي لكي تزيد لكتلا لل عددهاتق لكي

    يه ذرة لنواة ار را تقي اسدها ملي ع فوق ي تت ** العوامل الت

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

  :  ية استقراراً ه الأنويلي فإن أكثر هذا  كم   Mevالتالية بوحدة   العناصر ذرات  لأنويه  ويةالربط النو إذا كانت طاقة ** 

                                       
He4

2                            
K39

19           
C12

6           
Be9

4       
    56                                               79         196                                     28       وويلربط النطاقة ا  

                            

U235يث ح   m.u234.9934  a ( =U M. (   انيوماليورذرة كتلة نواة إذا علمت أن    :  1  مثال
  أحسب :  .92

  ) u1.00866 a.m = Nm. ( و ) a.m.u1.00727  = pm(  حيث               
    :  ات ترونوالنيعدد  ) أ

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

  :  انيوم ) طاقة الربط النووية لنواة ذرة اليورب

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

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

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

  :  نيوكليونية لكل اقة الربط النووط )ج

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

Ca40  حيث  ) .eon )ev/nuclM 558ليون تساوي كيون لكل   السيوملكا رة اة ذوة لننووي لا ربط لا طاقة :  2  مثال
20    

     : ليةالنواة الفعكتلة  أحسب             
   ........................................................................................ ................................................................           

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



   

- 41 - 

   

  هج نلمافي  ياضيةالرالعلاقات 

  لات وي ح الت 

CC  ئية اهربالكحنة شال  610  التيار شدة  A01mA 3    

  الطاقة 
J101.6eV

MeV5.931amu
19- 


m10nm  ي جل الموالطو   -9   

  

  

  لمغناطيسية واالكهرباء  انين قو

  سي طيغناالتدفق الم
 

 cosNBA  

  ) اي دفارا  نانوصل ( قولم حثية ال ائيةربكهال ةعفالدا القوة
t




  

  قانون فاراداي ) لملف (  لكهربائية الحثية لدافعة االقوة ا
                          t

N




  

  BLV  منتظم مغناطيسي ل مجاالحثية في ئية رباالكه القوة الدافعة

  ي المولد الكهربائ في ة متولدلا ة الحثي ةكهربائي ال افعةلدا وةقلا sinNBA  

sinqVBF  كة ثرة علي شحنة كهربائية متحرالقوة المغناطيسية المؤ    

sinBLIF  ار حاملة للتيك السلاي الأطيسية المؤثرة علمغناة القوال   

  بائي هركك الحرلما يف   فللمل زدواج عزم الا sinNBAI  

   لتيار المترددل الةع الفالشدة 
2

I
I max

rms   

  لفعال للتيار المتردد االجهد 
2

V
V max

rms   

RIP.  اومة ي المقف  ارية رالحلقدرة ا 2
rms  

R.tIE.  ة اومرارية  في المقالحالطاقة  2
rms  

2  كثف وملف ومة اوم ي مقودائرة تحي ف يد الكلاب الجهحس
CL

2
RT )V(VVV   

22  رة تحوي مقاومة وملف ومكثف ئفي دا يةلمقاومة الكلاحساب  )( CL XXRZ   

  مكثف مة وملف و قاوموي تحئرة في دا ورق الطر فب حسا
R

XX
tan CL   

  ينن ئرة الراددد تر
LC

f
2

1
0   
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  دترد الم التيار  ئر دواعلى   انون أومق  قي بتط

  سعوية لممانعة اال  عة الحثية الممان  الممانعة الاومية     
  

  معادلة  
  تيارال

  والجهد

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

)sin( tVV mR   )
2

sin(
  tVV mL  )

2
sin(

  tVV mC 

  حساب
  عة ممانلا

rmsR

rmsR

maxR

maxR

i

V

i

V
R  

A

L
R  

rmsL

rmsL

maxL

maxL

i

V

i

V
LX  

LfLX L   2  

rmsC

rmsC

maxC

maxC

i

V

i

V
CX  

CfC
X C 

1

2

1
  

قة  لطاا
tRE  ةالناتج ..i 2

rms  
2
rms.i

2

1
LU B   

2
rms.V

2

1
CU E   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ريةيزياء الذفلا وانينق

    نلفوتواقة طا
λ

hc
 hfE   

inout  ستويين طاقة المالفرق بين  E-EE   

  ضوئي لكهروا  يرالتأث في  معادلة أينشتين

cut

2

V.

v.
2

1

     

ehf
hc

mhfhf

KEE

o

o









  

  

 

  النوويةالفيزياء ين قوان

ZAN  ة ذرالة نوا في ات وترونعدد الني 
 

2  سكون للجسيم ال طاقة
r mCE  

Xnp  النقص في كتلة النواة    m)m Nm Z(Δm  

MeV/C 5.931(C ΔmE(  ووية لنربط الة اطاق 22
b  

  نولكل نيوكلي ةي نوواقة الربط الط
A

E
E b'

b  
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  العلاقات البيانية في المنهج
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   

                                                  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

                                                  

  

  

  

  

  

    
  

   
  

  

F 

q 

F 

B 

F 

V 

F 

I 

    ةسيقوة المغناطيال
  ياطيسلمغنال اجملوة اوق 

  ة  يالمغناطيس القوة
 ر بالسلك ما الر وشدة التيا

  مغناطيسية  القوة ال
 مشحونعة الجسيم الوسر

  ية غناطيسقوة الملا
 لجسيما ةوشحن

  ةلكالطاقة الكهربية المسته
 نوالزم
 

E 

t 

  تهلكةبية المسكهرالقة الطا
 ردد ر المتفعالة للتياال والشدة

E 

msr
2I  

  د درتملر االتي ة لالفعالشدة ال
 يار تلللعظمي والشدة ا

srm
 I  

axm
 I  

  بية المستهلكةالطاقة الكهر
 ربائيةوالمقاومة الكه

 

E  

R  

φ 

B  

  سييلمغناطا التدفق
 ل المغناطيسي وشدة المجا

φ 

A  

  سيلمغناطيالتدفق ا
 مساحة السطحو

B  

A 

  ي ناطيسال المغالمجشدة 
 السطحة مساحو

  

   

  

 لةامل خلال دورة كاسقوط المج ي وزاويةاطيسلمغنا فقدتلا

Φ 

ɵ  
  

 دورة   ربعخلال  لط المجاسقووية زاو سيناطيدفق المغلتا

Φ 

ɵ  
  

τ 

N 

τ 

A 

τ  

B 

τ  

I 

  زدواج في ملف عزم الا
 ومساحة الملف ركمحال

  ملف م الازدواج في عز
 ر ا شدة التيالمحرك و

  لف مواج في الازد عزم
 ل  جالما وشدةك المحر

  اج في ملف وزدلاا معز
 لفات دد الوع لمحركا

Φ  

t  

Δt
Δ   

t  

ɛ  

t  

  فيلدة لمتوا ةبائيلكهراالقوة الدافعة 
  ي والزمنئد الكهربالملف المو 

  تاز  المغناطيسي الذي يجق دف لتا
  ي والزمنولد الكهربائملف الم 

    طيسيناق المغدف تالر في التغي معدل
  نربائي والزمهلكا لدوملف المي ف  
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  العلاقة رسم 

  بين التيار والجهد 

  في الوصلة الثنائية 

   
   

  

  

                                                

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  المقاومة الأومية  
 صل مووطول ال

  عة الحثية انممال
  لتيار لزاوية لة ارعالسو

  ة السعوية انعالمم
  تيار لل ةزاويال السرعةو

  ة  يطيسغنالما قةالطا
 ار يلتعالة ل لشدة الفا عبرمو

BU 

msr2I 

R  

L 

CX 

ω 

LX 

ω 

  المقاومة الأومية 
 صلع الموحة مقطومسا

  انعة الحثية مالم
  معامل الحث الذاتيو

  سعوية الة الممانع
  ة المكثف  سعو

  المختزنة كهربيةالقة طاال
 ف بالمكثفرق الجهد  ربعوم

EU 

smr2V 

R  

A 

CX 

C 

LX 

L 

    الأومية مةواقملا
 لتيار اد وترد

  الحثية  مانعةملا
  يار وتردد الت

  الممانعة السعوية 
 ر التيا وتردد

  اطيسية  ناقة المغالط
 ل الحث الذاتي للملفامومع

R 

f 

LX 

f 

CX 

f 

BU 

L 

  بيعي لترر اذجالونين الرتردد 
 لفلمل يتاالذ لحثل ااممعل

  يعي برلتالجذر اون الرني  تردد
 لمكثف لسعة الكهربائية ل ل

f 

L 

f 

C 

  

f  

  

f  

  

  تردد لما لتيارل لةالشدة الفعا 
 كبيرة  ي مقاومةر ف ياالتوتردد 

  د تردار الملفعالة للتي ة االشد
 رة صغية ومقافي مار التي  ددروت

  )  I( ارة التيشد

  )  Vجهد (ال
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 الموجي  طولوتون والطاقة الف

E 

λ 

 الفوتون ن وتردد طاقة الفوتو 

E

f 

 وتردد الفوتون  بت بلانكثا

h 

f 

 وجيلمطول االوب الطاقة ومقل

E 

/λ1  

  KE 

2V     

  ركة الإلكترون المنبعث حقة طا
 اقط الس وتردد الضوء

KE 

f     

  

  الشغل    دالة
 للفلز  وتردد العتبة

  Φ 

of     

  المنبعث  كتروناقة حركة الإلط
 الإيقاف لجهد  لقةطوالقيمة الم

  KE 

cutV  

   
  عث بلمنا كترونالإلركة ح ةطاق 

 سرعته مربعو


