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 حالياً في ا�سواق 
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 : ن على ا,تي يتحتوي ا�سطوانت
ل فـ شرح شامل وافي وم١  .والحركة والكتابة لجميع وحدات الكتاب المدرسي بالصوت والصورة ، ص0

 ـ تدريبات بصورة مسابقة لست وحدات دراسية  ٢
 : ـ معلم الفريد في الفيزياء ويحتوي على  ٣
ل لمحتوى الكتاب المدرسي            . أ ـ شرح شامل ومفص0

 . ب ـ أكثر من ث9ثين نموذج امتحان وزاري 
 . ـ برنامج ا,لة الحاسبة العلمية مع شرح أھم استخداماتھا  ٤

 . ـ برنامج الفريد في تحويل وحدات القياس  ٥
 .على شبكة اBنترنت الفريد في الفيزياءلمشاھدة نماذج من محتوى ا�سطوانتين زوروا موقع 

 :متوفرة حالياً في أسطوانَتَي الفريد في الفيزياء

 : منھا في العديد من المكتبات ا�خرى  وتوجدشارع الھريش جوارالمعھد العالي للمعلمين           أبو حامدمكتبة       زــتع   

 جوار مدرسة زيد الموشكي :  مكتبة التفوق+ مكتبة الرسالة . ، شارع جمال  مكتبة تعز     تعـــز   

 .......، مكتبة ثانوية تعز. شارع التحرير :  مكتبة النجاح.  شارع المرور جوار المعھد التقني الصناعي :  مكتبة الس9م     تعـــز   

 ميدان التحرير            مركز الحزمي     صنعاء   

 شارع تعز ، جولة شميلة    مكتبة المختار الحديثةصنعاء       

 )٧٠٠٠٥٠٩٥٥)      (٧٧٣٧٢٠٦٨٦(ت       يعقوب الصلوي/ أ       عدن   

 بمدينة الشعب  مكتبة الزبيرتوجد لدى  وكذلك، جوار ثانوية عدن النموذجية للبنات   مكتبة وإتصاKت بانافع      عدن    

 ، السوق العام ، عمارة ا�وقاف والعوامر  سيئون   مكتبة الرسالة حضرموت    

 ،  جوار نادي الوحدة الرياضي    تريم    مركز الجولة  حضرموت   

 شارع جمال       مكتبة ص9ح الدين الحديدة      

 شارع المنزل     جوار البنك الزراعي               مكتبة القمة ذمار         

  شارع العدين    مكتبة المعرفة ومكتبة ابن تيميةإب            
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àÛéÖ]<»<äÂçÞ<àÚ 



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٢  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 الرحيم الرحمن O بسم

 .المراجعة ھامة جداً  ٠دراسته سابقاً    عة عامة لما تممراج
 :  ھما قسمين إلى الفيزيائية الكميات تنقسم
  والزمن والكتلة الطول مثل عليه ا�صط�ح تم مابو بذاتھا معرفة تكون التي الكميات وھي:  ا�ساسية الفيزيائية الكميات )١
 .والقوة والعجلة السرعة مثل بد�لتھا وتعرف ا$ساسية الكميات من اشتقاقھا يتم التي الكميات ھي : المشتقة الفيزيائية الكميات )٢

 قياسھا وحدة رمزھا مشتقة فيزيائية كميات قياسھا وحدة رمزھا أساسية فيزيائية كميات

 الكتلة
 المسافة
 الزمن

 التيار شدة

 ك
 ف
 ز
 ت

 )كجم( جرام كيلو
 )م( متر
 )ث( ثانية
 )A( أمبير

 السرعة
 العجلة
 القوه
 الطاقة

 التحرك كمية
 

 ع
 جـ
 ق
 طا
 كت

 )ث/م( ثانية/متر
 ٢ث/م

 نيوتن= ٢ث/ م. كجم
 جول=  ٢ث/٢م.كجم= م. نيوتن

 ث/م.كجم

 :  متجھة وكميات قياسية فيزيائية كميات ھنالك
    والزمن والكتلة المسافة:  مثل فقط مقدارھا تعرف أن وتحديدھا لوصفھا يكفي التي الكميات ھي : القياسية الفيزيائية الكميات )١

 .  الحرارة ودرجة
 ) ع( السرعة مثل واتجاھھا مقدارھا نعرف أن وتحديدھا لوصفھا نحتاج التي الكميات ھي : المتجھة الفيزيائية الكميات )٢

 ). ق(  والقوة)  جـ( والعجلة            
   أع�ه والجدول القياسية الكميات على يوضع � بينما متجھه أنھا على للد�لة )       (  المتجھة الكميات فوق سھم يوضع )١:م9حظات

 .ذلك يوضح                 
  اإذا أردن المثال سبيل وعلى وتحديدھا لوصفھا مھم اتجاھھا معرفة أن لنا يتضح المتجھة الكميات تعريف من )٢           

  : تتحركان الفيزيائيتين الكميتين كانت و متجھتين لكميتين المحصلة القيمة إيجاد              
 .)  ٢ع+ ١ع=  ع(       ع         ع     الكميتين نجمع فإننا واحد باتجاه) ١              

 ) .  ٢ع –١ع=  ع(       ع         ع     نطرح فإننا متعاكسين باتجاھين) ٢              
 ١ع=     ع        ٢ع     ع      فيثاغورس نظرية نستخدم فإننا )س،ص(المحوين بينأو  متعامدين باتجاھين) ٣             

٢ع+ ٢
٢ 

                    
 ١ع                                                                                                
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 = .........متجه  ×ـ متجه ٢،   = ..........       قياسي  ×ـ قياسي ١إن حاصل ضرب  )نشاط 
 = .........قياسي  ×ـ متجه ٤،   = .........         متجه    ×ـ قياسي ٣                            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :  منھا القياس أنظمة من العديد وھنالك به القياس يتم الذي للنظام وفقاً  وذلك الفيزيائية للكمية القياس وحدات تختلف
 والكيلو ا$طوال لقياس كوحدة) م(المتر فيه يستخدم حيث   ) ثانية،  جرام كيلو،  متر( نظام ويسمى ) SI ( للقياس الدولي النظام )١

 ).ث( الزمن لقياس والثانية الكتل لقياس وحدة) كجم( جرام
 ا$طوال لقياس وحدة) سم(السنتيمتر فيه يستخدم حيث ) ثانية،  جرام،  سنتيمتر(  نظام ويسمى جاوس ونظام الفرنسي النظام )٢

 . الزمن لقياس)  ث( والثانية الكتل لقياس وحدة) جم( والجرام

   أن المعلوم من

 م ٣١٠= م١٠٠٠= كم١     ،        سم٢١٠= سم١٠٠=  م١     ،          ملم ١٠=  سم١
 كجم ٣١٠= كجم١٠٠٠=  طن١               ،                   جم٣١٠=  جم١٠٠٠=  كجم١

   ث ٢١٠× ٣٦= ث٣٦٠٠=  انيةث٦٠× قيقةد ٦٠=  الساعة،  )   ث( ثانية ٦٠) = د( الدقيقة،      دقيقة ٦٠= الساعة
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لتحويل من نظام 'خرا
 .نضربعند التحويل من وحدة قياس كبرى إلى وحدة قياس صغرى )  أو-ً 

 دقائق   إلى   ثواني٦) ج،   كجم    إلى   جم  ٤) ب،    م   إلى   سم   ٥)  حول ا
تي من    أ) أمثلة  

 ــــــلالحــــــ

 ث ٣٦٠= ث  ٦٠×٦=  د٦ )ج     ،جم   ٤٠٠٠= جم ١٠٠٠×٤= كجم ٤) ب،    سم  ٢١٠ × ٥= سم ٥٠٠= م ١٠٠×٥=  م٥) أ
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 . عند التحويل من وحدة قياس صغرى إلى وحدة قياس كبرى نقسم )  ثانياً  
 ث إلى دقيقة  ٣٦٠)  ج،  جم إلى كيلو جرام  ٤٠٠٠) ب،  سم إلى متر    ٥٠٠)حول ا
تي من   أ)أمثلة       

 ـــــــلالحــــ

 =سم  ٥٠٠) أ 
٥٠٠

١٠٠
 م    ٥=  ٢-١٠×٢١٠×٥=   

  =جم ٤٠٠٠) ب 
٤٠٠٠

١٠٠٠
=   ث ٣٦٠) ج،         كجم ٤= ٣-١٠×٣١٠×٤  أوكجم   ٤=  

٣٦٠

٦٠
 دقيقة ٦=   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 طن إلى كجم ٤)  ج         ئق  ث إلى دقا ٥)  ب      ، سم إلى كم    ٥) أ   : حول ا
تي من : س 

 ث / ساعة إلى م/ كم  ٦) و  ،   سم إلى كم  ٠.٢٠) د                           
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 واحدقياس ي المسألة بنظام ف وحدات القياس جميعجعل  عند حل المسائل الفيزيائية يجب: م<حظة 

 كميات فيزيائية والع<قات التي تحسب منھا ووحدات قياسھا

 
 وسيتم دراستھا في ھذا العام تھا في ا�عوام الماضيةإن جميع الع9قات الموجودة في الجدول أع9ه تم دراس :م9حظة 

 ،)   القوة والوزن ( لھا نفس وحدة القياس وھي  ع9قات ھنالكبالنظر إلى الجدول أع9ه سن9حظ أن           

 )  مية التحرك الخطي والدفعك(، )   الشغل وطاقة الحركة وطاقة الوضع(           

الكمية 
 الفيزيائية

 للقياس الدولي بالنظام اقياسھ وحدة الع9قة التي تحسب منھا رمزھا

= ع  ع السرعة
ف

ز
 ث/ م  

 جـ العجلة

�ع−ع
� =���

ز
٠

 

٢ث/ م 
 

 نيوتن= ٢ث/  م. كجم  جـ ×ك = ق  ق القوة

 نيوتن=  ٢ث/ م . كجم  د ×ك = و  و الوزن

  جول =٢ث/ ٢م. كجم =م  × ٢ث/ م . كجم = م . نيوتن  ف ×ق = شغ  شغ الشغل

 جول= م . نيوتن =٢ث/  ٢م. كجم  =٢)ث/ م . (كجم     ٢ك ع ١/٢=طح  طح الحركة طاقة

  جول= م . نيوتن= ٢ث/  ٢م .كجم = م × ٢ث/ م. كجم   ف ×د  ×ك =  وط  وط  الوضع طاقة

 التحرك كمية
 ث/ م . كجم                                           ع×ك=  خطيكت خطيكت  الخطي

 ث/ م  .كجم = ث× ٢ث/ م . كجم = ث ×نيوتن  ز ×∆ق = الدفع  الدفع الدفع

 الجذب قوة
 مق  المركزية

 ك=  مق 

 
 نيوتن= ٢ث/ م. كجم = م /  ٢)ث / م . (كجم 

الجذب  عجلة
 جـ م المركزية

 =جـ م 

 

  ٢ث/ م = م /  ٢)ث/ م (

 ث/ ١= ھيرتز   ز/ ١=  f f التردد

 السرعة
 ث / راديان  π f ٢=  ω ω الزاوية

 ٢ع

 نق

 ٢ع

 نق
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 اثبت أن الكميتين لھما نفس وحدة القياس ؟: س 

 )ز×ف×ق (    ،)    ز×٢ع×ك(  ـ  ١

×كجم )     = ز×٢ع×ك(وحدة 
م

	

٢

٢
×كجم =ث ×

م

	

٢

          

 لھما نفس الوحدة     ث/٢م×كجم = ث ×م ×  ٢ث/ م. كجم = ث ×م × نيوتن )= ز×ف×ق =  (وحدة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) ز×ق(      ،)   ع ×ك( ـ ٢
   ث/م×كجم =ث × ٢ث/م×كجم = ث ×نيوتن ) =ز×ق( وحدة    ،    ث/م× كجم ) = ع×ك( وحدة            

 .لھما نفس الوحدة     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ القياس كميتين تاليتين لھما نفس وحدة كل اثبت أن : نشاط 
    ) ٢ع× ك (   ،)   ف × ق (   )٢        ) نق /٢ع× ك (  ،  )    جـ × ك  ( )١
   

٤( ) 
ع

ز
    (   ، )

ق

ك
  (  ،)  ك د ف (  )٥   )م٢٠١١وزاري  (   ) 

ق×نق�

ع	×ز
          )م٢٠١١وزاري (     ) 

                                                                        
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(����) كمية التحرك الخطي
�

 

 .  الخطية سرعته ×حاصل ضرب كتلة الجسم عن  المقدار الناتج ھي عبارة عن : تعريف كمية التحرك الخطي •
   ع×ك = كت ويعبر عنه رياضياً بالعMقة            سرعته × كتلة الجسم = كمية التحرك الخطي        
 :العوامل التي تتوقف عليھا كمية التحرك الخطي ھي  •

 )ك  αكت (حيث تتناسب كمية التحرك طردياً مع كتلة الجسم )ك(ـ كتلة الجسم ١
 )ع  αكت (حيث تتناسب كمية التحرك طردياً مع سرعة الجسم )ع(ـ سرعة الجسم ٢

 ) ك(وذلك Xنھا عبارة عن حاصل ضرب كمية قياسية وھي الكتلة ) علل(طي كمية متجھة الخكمية التحرك  ـ ١: م<حظات
 ) .ع (كمية متجھة وھي السرعة ×                 

 .ثابتتين  و تتغير بتغير أحدھما أو كMھما كتلتهو سرعتهطالما ظلت  ثابتةتظل كمية التحرك لجسم ـ ٢
 .إلى آخر تنتقل كمية التحرك من جسم ـ ٣      

 ) م٢٠٠٢/٢٠٠٣( وزاري        .ة سيارة تتحرك بالسرعة نفسھا ھيئ كمية التحرك لسيارة أكبر من كمية التحرك للعبة على: علل 
 . كمية التحرك تتناسب طردياً مع الكتلة فكلما زادت الكتلة زادت كمية التحركوXن كتلة السيارة أكبر من كتلة اللعبة على ھيئة سيارة ،  -:جـ 

 .بالرغم من أن كمية التحرك للصاروخ تساوي كمية التحرك للغارات إ- أن سرعة الغازات أكبر من سرعة الصاروخ: علل 
 ............................................................................................................................: جـ 

 أمثلة على كمية التحرك
 

 ث احسب كمية التحرك له ؟ /م ١٠كيلو جرام ويتحرك بسرعة مقدارھا  ٨جسم كتلته  )١
 الحـــــل

.  ث/م. كجم  ٨٠=  ١٠×  ٨= ع        كت × ك = كت 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٢ث/م ١٠= الجاذبية اdرضية ث احسب كمية التحرك لھذا الجسم ؟ علما بأن عجلة /م)٥(نيوتن وسرعته ) ٢٠(جسم وزنه  )٢
 الحـــل

    ١٠× ك =  ٢٠د    ×ك  =و   ∵نوجد قيمة  ك )  ١.........( ٥× ك = ع × ك = كت 
 ث/م .كجم  ١٠=  ٥×  ٢= كت   �)   ١(عوض في           كجم  ٢= ١٠÷  ٢٠= د ÷ و= ك   � 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ً جول احسب كمية التحرك للجسم ؟ ٢٧نيوتن وطاقته الحركية  ٦٠جسم وزنه ) ٣مثال   .٢ث/م ١٠= بأن عجلة الجاذبية ا�رضية  علما

 الحــــل
 من المعطيات نوجد قيمة  ك   و  ع ) ١................(ع   ×ك= كت 
 )٢.........(كجم     ٦= ك   � ١٠بقسمة الطرفين على     ١٠× ك =  ٦٠      ∴ د× ك = و    ∵

�=  طح   ∵ �٢ ١

٢
٢ع=   ٢٧∴ ×ع ١

٢٦× ٢٢٧ع ×

٣
٩ =  بأخذ الجذر التربيعي للطرفين  =

 )٣..(...ث /م ٣= ع  ∴ 
  ث/م .كجم  ١٨  =كت   ∴             ٣×  ٦= ع ×ك = كت   ∴)  ١(في )  ٣(و ) ٢(نعوض من 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شغل المبذول لتحريك سيارة بنفس سرعة القاطرة ؟ الشغل المبذول لتحريك قاطرة أكبر من ال: علل 
 . $ن كتلة القاطرة اكبر لذلك تمتلك كمية تحرك اكبر فتحتاج إلى شغل اكبر : جـ 

 كجم ٨= ك 
 ث/ م ١٠ =ع 

 ؟    = كت 

 نيوتن ٦٠= و
 جول ٢٧= طح 

ث    / م ١٠= د
 ؟    = كت 

نيوتن    ٢٠= و
 ث/ م ٥= ع 

 ؟    = كت 

 ف × ق          
 )م٢٢٠١وزاري (جـ    × ــــــــــــــ     ،   ز     )٣

 ع × ك          

 λف                          
 )م٢٢٠١وزاري (ــــــــــــــ     ،   ــــــــ          )٦

 جـ            ع× ز          
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 ٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 الرصاصة التي تنطلق من مسدس يكون تأثيرھا اكبر من الرصاصة التي تقذف باليد ؟ : علل 
 .لك كمية تحرك اكبر فيكون تأثيرھا اكبر $ن الرصاصة التي تقذف من المسدس سرعتھا اكبر فتمت:  جـ

 )م ٢٠١١ـ  ٢٠١٠( وزاري      ا�جسام الساكنة ليس لھا كمية تحرك ؟:  علل 
 : .................................................................................................................جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نص مبدأ حفظ كمية التحرك الخطي

 )كمية التحرك الكلية لNجسام المتصادمة قبل التصادم تساوي كمية التحرك الكلية لھا بعد التصادم ( 
 بعدمجـ كت = قبلمجـ  كت    عبر عنه رياضيا ً بالع9قةيو

 ) الفعل ورد الفعل ( وفقاً لـتطبيقات على قانون حفظ كمية التحرك الخطي 
 ـ حركة البالونة والھواء المندفع منھا٣ـ حركة المدفع والقذيفة       ٢حركة المسدس والرصاصة        -١

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 التصــــادم

 :ينقسم التصادم إلى قسمين ھما 
 
   
 

 تصادم في بعدين                          تصادم في بعد واحد                                                  
 

                          
 تصادم مرن        تصادم غير مرن           تصادم غير مرن                تصادم مرن                                

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ًKالتصادم في بعد واحد: أو 

 ھو التصادم الذي تسير فيه ا$جسام على نفس المحور قبل وبعد التصادم 
 مقارنة بين التصادم المرن وغير المرن في بعد واحد

 التصادم غير المرن التصادم المرن وجه المقارنة

 
 التعريف 

 قبل ھو التصادم الذي يكون فيه مجموع الطاقة الحركية 
و� يتكPون فيPه لمجموعھا بعد التصPادم  مساوية التصادم

  جسم واحد

 قب^^لھPPو التصPPادم الPPذي يكPPون فيPPه مجمPPوع الطاقPPة الحركيPPة 
وتلPتحم فيPه ا$جسPام التصPادم  بعPد من مجموعھPا أكبر التصادم

  المتصادمة

 
 شكل التصادم 

 ١ع   ١ك        ٢ع ٢ك           ١ع ١ك          ٢ع  ٢ك        
 

 قبل التصادم       بعد التصادم                        

 ١ع   ١ك       ٢ع ٢ك                        ١ك+  ٢ك                   
 

 قبل التصادم                بعد التصادم                        

صيغة مبدأ 
كمية  حفظ

 التحرك

 تظل كمية التحرك محفوظة قبل وبعد التصادم 
 مجـ كت بعد= مجـ كت قبل 

 تظل كمية التحرك محفوظة قبل وبعد التصادم
 مجـ كت بعد= مجـ كت قبل 

 /ع)٢ك +١ك= ( ٢ع٢ك+١ع١ك ٢/ع٢ك+◌َ ١/ع١ك =٢ع٢ك+١ع١ك القانون

 
 طاقة الحركة 

 )مجـ طح بعد= قبل  مج طح( يوجد فقد في طاقة الحركة �

�٢ ١
١ ١ ٢

�٢+ع ١
٢ ٢ ٢

�٢=ع ١
١ ١ ٢

�٢+ع ١
٢ ٢ ٢

 ع

 )مجـ طح بعد>مجـ طح قبل (يوجد فقد في طاقة الحركة  

�٢ ١
١ ١ ٢

�٢+ع ١
٢ ٢ ٢

  ٢/ع ) ١ك+١ك( ١/٢  >ع

مجموعھا  –مجموعھا بعد التصادم = الفرق في طاقة الحركة 
 قبل التصادم

 
 أمثلة عليھما

 تصادم كرتي بلياردو  )١
 تصادم كرتين زجاجيتين  )٢

 التصاق الطين بالجدار  )١
 التحام الرصاصة الھدف  )٢

 :من الجدول السابق يتضح  / جداَ  م<حظة مھمة
 . قبل وبعد التصادمتصادم تظل ثابتة  dي إن كمية التحرك) ١
 .طاقة الحركة على حسب التغير في تقسيم التصادم إلى مرن وغير مرن  أنه تم )٢
وذلك Xنه يحدث فقد في طاقة الحركة  )علل( غير المرنلتصادم منھا قبل التصادم في ا أقل أن طاقة الحركة بعد التصادم تكون )٣

 ....و  و ضوئيةحرارية  وعلى شكل طاقة صوتية 
 :من العMقة  في التصادم الغير مرن  تحسب الطاقة الحركية المفقودة )٤

 قبلمجـ طح   –  بعدمجـ طح ) = طح ∆(الطاقة الحركية المفقودة      
ع) ٢ك +١ك ( ١/٢=) طح ∆(الطاقة الحركية المفقودة                  

١ع١ك ١/٢(   – ٢/
٢ع ٢ك ١/٢+  ٢

٢( 
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 ٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 قاعدة اmشارات
 .  قبل التصادمإشارة سرعة الجسمين � نغير فإننا  التصادمقبل واحد  اتجاهـ إذا تحرك الجسمان في ١
 . قبل التصادمأحدھما سالبة فإننا نجعل إشارة سرعة  قبل التصادم اتجاھين متعاكسين ـ إذا تحرك الجسمان في٢
 قبل التصادمعنھا  التصادمبعد فإننا نغير من إشارة السرعة للجسم  قبل التصادملحركته  باتجاه معاكسـ إذا تحرك الجسم بعد التصادم ٣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
الكرتان  اصطدمت، وكانت الثانية في حالة سكون كجم ٢ث نحو كرة أخرى كتلتھا /م٤بسرعة مقدارھا  تحركتكجم ٦كرة كتلتھا ) ١مثال

  ؟وبأي اتجاهث احسب سرعة الكرة الثانية بعد التصادم /م٢فتحركت اdولى بعد التصادم بسرعة 

 الحــــل

ع١ك= ٢ع٢ك+١ع١ك  ∵ 
/

ع٢ك +١
/
 ٢/ع ٢+٢×٦= صفر ×٢+ ٤×٦  ∴      ٢

 ٢بقسمة الطرفين على    ١٢=٢/ع٢  ١٢-٢٤=٢/ع٢∴         ٢/ع ٢+١٢=٢٤             

 . اkتجاه الكرة الثانية في نفس  تحركت         ث/م ٦=٢/ع ∴

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ث على الترتيب كونا جسما واحد بعد /م)  ٥ ، ١٠(واحد بسرعتين  باتجاهكجم يتحركان في خط مستقيم  ) ٦ ، ٩(جسمان كتلتھما  )٢مثال

 طاقتيھما قبل وبعد التصادم ؟تصادمھما فما الفرق بين مجموع 
 ـــلالحـ

 مجموعھا قبل التصادم –مجموعھا بعد التصادم = الفرق في طاقة الحركة 
 )١................(قبلطح  – بعدطح = طح  ∆

�٢= قبل طح ١
١ ١ ٢

�+ع
٢ ٢ع١ ٢ ١= ٢ ١

٢٥ ٦ ١٠٠ ٩٢ ٢⇐ × × + ×  ٧٥ +٤٥٠=  قبل طح ×

  جول ٥٢٥= قبل طح  ∴                                           

ع) ١ك+١ك( ١/٢ = بعدطح 
)=طح بعد     ∴       ٢/ ع(

٢ ١٦ ٩  من قانون حفظ كمية التحرك  ٢نوجد قيمة عَ )    ٢..................( +٢

ع)٢ك+ ١ك= ( ٢ع٢ك+١ع١ك ∵
    /ع ١٥=  ٣٠+  ٩٠ /ع) ٦+٩= ( ٥× ٦+  ١٠×٩   ∴        /

 عن قيمة عَ ) ٢(نعوض في   ث/م٨=عَ  ∴ ١٥بقسمة الطرفين على   عَ  ١٥=١٢٠ ∴
 

)= بعدطح     ∴ )٢ ١٨ ٦ ٩   قبلو طح    بعدعن قيمة   طح ) ١(نعوض في   جول٤٨٠=  بعدطح     ∴    +٢

 اWشارة السالبة تدل على أن الطاقة مفقودة  جول ٤٥-)= طح ∆(    الفرق في طاقة الحركة∴ ٥٢٥ – ٤٨٠=   قبلطح  – بعدطح = طح  ∆
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

على الترتيب فإذا تصادم الجسمين وارتد ا�ول بسرعة  ث/م )٤،٦(مستقيم بسرعتين كجم تحركا بخط ) ١٠،٨( جسمان كتلتھما  )٣ مثال
 :كان الجسمان  إذاث أوجد سرعة واتجاه الثاني بعد التصادم /م) ٥.٢(
 .ـ يتحركان في اتجاھين متضادين٢.              اKتجاهـ يتحركان قبل التصادم بنفس ١

 الحـــل
  بعد التصادم ) ارتد (غير اتجاھه لجسم $ن ا ث/م٥.٢=١/ع نضع إشارة سالبة لـ   بنفس اKتجاه قبل التصادمالجسمان يتحركان ـ ١
 ٢/ع ٨+٥٢-=٤٨+٤٠  ∴٢/ع٨+٥.٢-×١٠=  ٦×٨+ ٤×١٠    ∴ ٢/ع ٢ك+١/ع١ك= ٢ََع٢ك+١ع١ك  ∵  

 ث/م٥١٧.= ٢/ع         ٨بقسمة الطرفين على    ٢/ع ٨=١٤٠∴ ٢/ع ٨=٥٢ + ٨٨           ٢/ع ٨+٥٢-=٨٨∴
 .�ن له نفس اBشارة قبل وبعد التصادمحركة الجسم بنفس اتجاه حركته قبل التصادم 

 نأخذ سرعة الجسم الثاني بإشارة سالبة قبل التصادم  :قبل التصادم ) متعاكسين(الجسمان يتحركان في اتجاھين متضادينـ ٢
    ٢/ع ٨+٥٢-=٤٨ -٤٠  ∴         ٢/ع ٨+٥.٢-×١٠=  )٦-(×٨ + ٤×١٠    ∴        ٢/ع ٢ك+١َعَ ١ك= ٢ََع٢ك+١ع١ك ∵  
 ث/م٥.٥=   ٢/ع   ∴       ٨بقسمة الطرفين على     ٢/ع ٨= ٤٤               ٢/ع ٨=٥٢+٨-  

 سالبةث  /م٦-=  ٢عث موجبه وقبل التصادم /م٥.٥= ٢/عاBشارة لـ حركة الجسم بعد التصادم بعكس اتجاه حركته قبل التصادم �ن 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سكون وبعد التصادم التحم كجم وكان في حالة ٤سم آخر كتلته جث اصطدم ب/م ١٥كجم يتحرك بسرعة مقدارھا ٦جسم كتلته  )٤مثال
ً الجسمان وكونا جسم  احسب سرعة ھذا الجسم المتكون بعد التصادم ؟  اً واحد ا

 الحـــل
   /ع )٤+٦= (صفر×٤+ ١٥×٦    ∴     /ع )٢ك+ ١ك= ( ٢ع٢ك+١ع١ك ∵  

 ث/م ٩=    /ع  ∴             ١٠بقسمة الطرفين على      /ع ١٠= ٩٠           
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ث /م) ٤٠(تحرك الجزء ا�ول المنقسم بسرعة . كجم )٢(انقسم إلى جزأين كتلة كل منھما ،ث /م)١٠٠(كجم يتحرك بسرعة ) ٤(جسم كتلته  )٥مثال 
 )م  ٢٠١٠/  ٢٠٠٩(  امتحان احسب كمية تحرك الجزء الثاني ؟    . وتحرك الجزء الثاني باتجاه الجزء ا�ول نفسه ، 

 الحـــل
 ٢ع٢+  ٨٠=  ٤٠٠ ٢ع× ٢+ ٤٠ × ٢=١٠٠ ×٤            ٢ع٢ك+١ع١ك=  /ع ك

 ث /م ١٦٠=  ٢ع            ٨٠-٤٠٠=  ٢ع٢ ∴
 ث/م . كجم   ٣٢٠= ١٦٠ × ٢=  ٢ ع ×٢ك) = ٢كت (كمية تحرك الجسم الثاني  ∴

 كجم٢=٢كجم    ،  ك٦=١ك

 صفر=٢ث   ،   ع/م ٤=١ع

 ؟= ٢/عث    ،  /م٢=١/ع

 كجم٦=٢كجم      ،      ك٩=١ك

 ث/م٥=٢ث    ،    ع/م ١٠=١ع

 ؟=طح    

 كجم١٠=١ك
 كجم٨=  ٢ك
 ث/م ٤=١ع
 ث/م٦=٢ع
  
 ث/م٥.٢=١/ع
 ؟= ٢/ع

 كجم٤=٢ك،     كجم٦=١ك
 صفر= ٢ع،    ث/م ١٥=١ع
 ؟=  /ع
 

 ث/م١٠٠=ع  كجم      ، ٤=ك
 كجم٢=٢ك= ١ك
 ؟=  ٢ث   ،    كت /م ٤٠= ١ع
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 ٧  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 بين التصادم المرن وغير المرن في بعد واحد ؟  واKخت9ف شبهعدد أوجه ال: س 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ث على الترتيب ،فإذا كونا جسماً واحداً بعد التصادم / م) ١٠،٥(باتجاه واحد بسرعتينم يتحركا كج)  ١٤،  ٦( ھما جسمان كتلتي)١نشاط
 )م ٢٠٠٢/٢٠٠٣( امتحان عام         . الفرق بين مجموع طاقتي الحركة لھما قبل وبعد التصادم) ٢  .سرعة ذلك الجسم  )١   أوجد           

 ])جول ٥٢.٥-= طح ∆(،   )   ث/م٦.٥= عَ ([الجواب                                                                                                                          
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

والتحم معه مكوناً جسماً واحداً يتحرك ، صدم جسماً آخر ساكناً ، ث /م) ٢(يتحرك على خط مستقيم بسرعة كجم  )٦(جسم كتلته  )٢نشاط

على الخط نفسه وفي اKتجاه نفسه بسرعة 
�

�
 )م  ٢٠١١ـ  ٢٠١٠( امتحانث أوجد كتلة الجسم المتكون بعد التصادم ؟             /م  

 ])كجم ١٨=  ك([الجواب                                                                                                                          
 

 التصادم في بعدين:  ثانياً  
 التصادمھو التصادم الذي يتحرك فيه الجسم بعد التصادم بحيث يصنع زاوية مع اتجاه حركته قبل 

مرة على المحور ، مبدأ حفظ كمية التحرك مرتين يتم تطبيق  سواء كان مرن أو غير مرن فإنه في ھذا النوع من التصادم : م9حظة
وذلك �ن الجسم يتحرك بين المحورين مما يستوجب تحليل السرعة التي يتحرك بھا الجسم إلى  السيني ومرة أخرى على المحور الصادي

 )وصادية سينية(مركبتين 
 :لذلك تكون مركبتي السرعة للجسم ھما،  ورين السيني والصادي في الشكل المقابل تحرك الجسم بين المح    :تحليل السرعة 

= جتاھـ            )ا$فقية(المركبة السينية  
�א��و������

�א�������
= جتاھـ                 

س
ع

   صع               ع         ع جتاھـ=  سع        ع

            

= جاھـ          )الرأسية(المركبة الصادية 
�����������א

�א�������
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 ع جتاھـ          سع       ع جاھـ=  صع            ع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 بعدينوغير المرن في مقارنة بين التصادم المرن 

 التصادم غير المرن التصادم المرن وجه المقارنة

 التعريف
ھPPPو التصPPPادم الPPPذي يكPPPون فيPPPه مجمPPPوع الطاقPPPة الحركيPPPة لNجسPPPام 

وK ين̂^تج لمجموعھPPا بعPPد التصPPادم  مسPPاوية قب̂^ل التص̂^ادمالمتصPPادمة 
 واحد عنه تكون جسم

ھPPو التصPPادم الPPذي يكPPون فيPPه مجمPPوع الطاقPPة الحركيPPة 
مجموعھPا بعPد مPن  أكبر قبل التصادملNجسام المتصادمة 

 وينتج عنه تكون جسم واحدالتصادم 

 
 شكل التصادم

 
 

                 ١/ع ١ك                     
 ٢ع ١ك      ٢ع٢ك                                              

                   
 

 ٢/ع ٢ك                       

 ص    ٢ك+١ك             
 ١ع   ١ك                         /ع                    
           س            

 
 ٢ع    ٢ك                            

كمية  حفظ
 التحرك

        التحرك محفوظة قبل وبعد التصادمتظل كمية 
 بعدمجـ كت =  قبلمجـ كت    أي أن             

 تظل كمية التحرك محفوظة قبل وبعد التصادم       
 بعدمجـ كت =  قبلمجـ كت أي أن        

في اتجاه التصادم 
 ٢جتاھـ ٢/ع ٢ك+١جتاھـ١/ع١ك= ٢ع٢ك+١ع١ك المحور السيني

� توجد حركة للجسم الثاني على محور السينات قبل 
 التصادم

 جتاھـ /ع)٢ك+ ١ك= ( ١ع١ك    كما بالشكل أع�ه   
في اتجاه  التصادم

 ٢اھـج ٢/ع ٢ك -١اھـج١/ع ١ك= صفر المحور الصادي
 قبل التصادم تمحور الصاداK توجد حركة للجسم ا�ول على 

 اھـج /ع)٢ك+ ١ك=( ٢ع٢ك       كما بالشكل أع9ه   

 طاقة الحركة
 )مجـ طح بعد= طح قبل  ـمج(يوجد فقد في طاقة الحركة  �

�٢ ١
١ ١ ٢

�٢+ع ١
٢ ٢ ٢

�٢=ع ١
١ ١ ٢

�٢+ع ١
٢ ٢ ٢

 ع

 )مجـ طح بعد>مجـ طح قبل (يوجد فقد في طاقة الحركة 

�٢ ١
١ ١ ٢

�٢+ع ١
٢ ٢ ٢

 ٢ع) ٢ك+١ك( ١/٢   >ع

 تصادم كرتين زجاجيتين،        وتصادم كرتي بليارد أمثلة عليھما
 التحام الرصاصة الھدف،     التصاق الطين بالجدار 

 .كمية قياسية وليست كمية متجھة طاقة الحركة�ن : جـ . طاقة الحركة K تجمع جمعاً اتجاھيھا كما ھو الحال بالنسبة لكمية التحرك : علل: س

 ع جاھـ

 ١ھـ
 ٢ھـ

 ھـ

 ھـ



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٨  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 في بعدين م<حظات مھمة لحل مسائل التصادم
 . التصادم في بعد واحدالسابق ذكرھا في درس  المMحظات وقواعد اsشارات كMً من اkعتبارـ يجب اXخذ بعين ١
  .رسم الشكل الخاص بالمسألة ـ ٢
 .)النظام الدولي للقياس (ـ كتابة المعطيات وجعل وحدات القياس بنظام واحد ٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 فإذا  ث تصادما معاً فتحركا باتجاھين متعامدين/ م)  ٢،  ٤( كجم يتحركا في نفس ا-تجاه بسرعة )  ٢٠،  ٣٠( جسمان كتلتاھما  )١مثال 

 مع اdفق ،  ٥٣٠سار اdول باتجاه يصنع زاوية            
                                                 .                                                                                                                            أحسب سرعة كq من الكرتين بعد التصادم  

 لـــــــــــالح
   ٥٦٠= ٢ث    ،   ھـ / م ٢=  ٢كجم     ، ع٢٠=  ٢ك   ، ٥٣٠= ١،  ھـ  ث / م ٤= ١ع  كجم   ، ٣٠= ١المعطيات   ك

 نطبق قانون حفظ كمية التحرك      التصادم مرن 

ع ١ك=  ٢ع ٢ك+  ١ع ١ك∵  على المحور السيني ) أ
/
ع ٢ك+ ١ھـ  جتا ١

/
  ٢جتا ھـ  ٢

ع ١ك=  ٢ع ٢ك+  ١ع ١ك∴  
/

ع ٢ك+ ٥٣٠جتا ١
/

 ٥٦٠جتا  ٢

                                           ٥٦٠جتا ٢/ع× كجم ٢٠+  ٥٣٠جتا ١/ع×كجم  ٣٠= ث  / م ٢× كجم٢٠+ ث / م ٤×كجم ٣٠

٣٠=   ٤٠+  ١٢٠ ×
٣

٢
× ٢٠+  ١/ع×

١

٢
 )١(.........٢/ع١٠+  ١/ع  ٣  ١٥=  ١٦٠    ∴    ٢ /ع×  

ع ١ك=  صفر  ∵  على المحور الصادي ) ب 
/
ع ٢ك  -١ھـ جا ١

/
                                                         ٥٦٠جا  ٢/ع٢٠  -٥٣٠جا ١/ع ٣٠=  صفر    ∴          ٢جاھـ ٢

×   ٣٠=  صفر 
١

٢
× ٢٠  - ١/ع×  

٣

٢
 ١٥بالقسمة على    ٢/ع  ٣  ١٠=   ١/ع×١٥          ٢/ع×    ٣×   ١٠   - ١/ع١٥=  صفر            ٢/ع× 

=   ١/ع
٣  ٢

٣
 )                                        ١( في )  ٢( نعوض من )                                   ٢....................  (   ٢/ع 

٣×  ١٥=  ١٦٠    ×
٣ ٢

٣
                               ٢/ع١٠+   ٢/ع ٣٠=  ١٦٠           ٢/ع١٠+   ٢/ع  

=     ٢/ع
١٦٠

٤٠
/sيجاد قيمة ع                         ث/ م  ٤=   ٢/ع ∴                 ث                       / م   

/نعوض بقيمة ع ١
 ) ٢( في  ٢

  ١/ع
٣   ٢

٣
=   ١/ع           ⟸           ٢/ع 

٣  ٢

٣
=   ١/ع∴                   ث/ م  ٤×  

٨ ٣

٣
 ث/م   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وبعد . نحو الكرة الثانية الساكنة ) ث /م ١( تتحرك اdولى بسرعة ) . كجم  ٠.١( كرتان متساويتان في الكتلة وكتلة كل منھما  ) ٢مثال 
 والكرة الثانية صنعت زاوية مقدارھا )  ٥٣٠= ١ھـ( التصادم تحركتا في مسارين متعامدين بحيث صنعت الكرة اdولى زاوية مقدارھا 

 . سرعة كل من الكرتين بعد التصادم أحسب) .  ٥٦٠= ٢ھـ( 
 لـــــالح

    ٥٦٠=  ٢،       ھـ      ٥٣٠=  ١صفر      ،  ھـ =  ٢ث  ،  ع/ م  ١=  ١كجم    ،    ع ٠.١=  ٢ك=  ١المعطيات     ك 

/؟؟   ،  ع=  ١/ع 
 ؟؟ =  ٢

 نطبق قانون حفظ كمية التحرك الخطي      

ع ١ك=  ٢ع ٢ك+  ١ع ١ك    : على المحور السيني :أو-ً 
/
ع ٢ك+ ١ھـ جتا ١

/
 صفر       =  ٢كجم       ، ع١=  ٢ك=  ١ك∵                       ٢جتا ھـ  ٢

 عامل مشترك  )٠.١( بالتعويض مع أخذ  

	(   ٠.١) =صفر + ث /م ١(  ٠.١
٣

٢
+  ١/ع 

١

٢
بالضرب  في         )                ٢/ع  

٢

٠.١
 

 )                      ١.....................  (   ٢/ع+   ١/ع ٣=    ٢ 

   : على المحور الصادي :ثانياً 

ع١ك= صفر  ∵
/
ع ٢ك -١ھـ  جا ١

/
                    ٥٦٠جا ٢/ع ٠.١ -  ٥٣٠جا ١/ع ٠.١= صفر   ∴  ٢جاھـ ٢

= ( صفر           ٠.١ بالقسمة على 
١

٢
   -  ١/ع 

٣

٢
 ٢بالضرب في )        ٢/ع  

 نجد أن ) ١(في  ) ٢(من  بالتعويض      )   ٢................ (  ٢/ع  ٣=     ١/ع∴

        ١ك              

                              ١ك       ٢ك                    ١/ع         

 ١ع       ٢ع                  ٢/ع         

             ٢ك            

 

                                                                                          ١ك                
               ١ك         ٢ك                  ١/ع        ٠

  ١ع         ٢ع                  ٢ك          

                                                                                              ٢/ع            

 ١ھـ
 ٢ھـ

 ١ھـ
 ٢ھـ



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

=  ٢/ع           ٢/ع٤= ث /م ٢            ٢/ع+  ٢/ع  ٣×    ٣=  ث   /م ٢  
 ٢

٤
=   ٢/ع ∴ث      /م   

 ١

٢
                                          ث/ م  

/mيجاد ع
/نعوض عن  ع ١

×    ٣=     ١/ع ∴     ٢/ع ٣=     ١/ع ∵)               ٢( في    ٢
 ١

٢
=   ١/ع ∴     ث/ م  

٣

٢
 ث/ م   

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
التصادم تحرك الجزيء وبعد . الكتلةله في  ومساوٍ ) فرضاً ( از آخر ساكن غث نحو جزيء / م ١٥٠از بسرعة غ جزيءيتحرك ) ٣مثال 

 . حركة الجزيء الثاني  اتجاهومتعامداً مع  اKبتدائيةركته مع خط ح ٣٠صنع زاوية مقدارھا ا�ول في اتجاه ي
 )تقويم الوحدة  فيالمسألة (                              .احسب مقدار سرعتي الجزيئين بعد التصادم

 : نطبق مبدأ حفظ كمية التحرك مرتين 
 ًKلذلك نختصر ك من الطرفين  ٢ك=  ١من المعطيات نجد أن ك   بإتجاه المحور السيني: أو    

        ٦٠جتا ٢/ع +٣٠جتا ١/ع= صفر +  ١٥٠             ٢جتاھـ ٢/ع ٢ك+١جتاھـ ١/ع ١ك= ٢ََع٢ك+١ع١ك  

  ١٥٠  =
٣

٢

 ١+   ١/ع
 )١.(...  ٢/ع+   ١/ع ٣=  ٣٠٠  ∴ ٢ ×بالضرب  ٢/ع ٢

 ٢ك=  ١ك      باتجاه المحور الصادي: ثانياً 

 ٦٠جا  ٢/ع - ٣٠اج  ١/ع= صفر              ٢اھـج ٢/ع ٢ك -١اھـج ١/ع ١ك= صفر

١ =صفر        
٣ -  ١/ع ٢

٢

 ٢ ×بالضرب   ٢/ع           

 )٢.....................(٢/ع ٣ -  ١/ع= صفر         

 : لحل المعادلتين كالتالي  ...أو الحذف أو ن�حظ أنه أصبح لدينا معادلتين آنيتين ذات مجھولين لذلك نستخدم طريقة التعويض

٣=  ٣٠٠ ١.................(     ٢/ع+   ١/ع(      ، ٣ -  ١/ع= صفر ٢/ع).....................نجد أن ) ٢(من المعادلة   )٢ 

 ١/ععن قيمة ) ١( في المعادلة) ٣( نعوض من المعادلة )٣..............................(   ٢/ع ٣=  ١/ع

∴ ٣=  ٣٠٠)٣ ٤بقسمة الطرفين على   ٢/ع ٤=  ٣٠٠       ٢/ع+  ٢/ع ٣=  ٣٠٠       ٢/ع) + ٢/ع 

 ث/ م  ٧٥٣= ١/ع ∴    ٧٥ ×٣=  ٢/ع ٣=  ١/ع   ١/عWيجاد  )٣(في  ٢نعوض عن قيمة عَ   ث/ م٧٥ = ٢/ع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
كم  ٧٢وتتحرك بسرعة طن  ٤ادمت مع عربة أخرى كتلتھا ة في اتجاه الشرق تصساع/ كم  ٣٦طن تتحرك بسرعة  ٥عربة كتلتھا ) ٤مثال 

 : يلي  مال إذا التصقت العربتان وتحركتا معاً كحطام بعد التصادم فأحسب ماشساعة في اتجاه ال/ 
جـ ـ الطاقة الحركية المفقودة أثناء .    ي يصنعھا مع اتجاه الشرق ب ـ الزاوية الت.     لحطام بعد التصادم مباشرةأـ السرعة التي يتحرك بھا ا

 .التصادم
 ١ع ١ك                      /ع         ٢ك+١ك                 )المسألة في تقويم الوحدة (                             الحــل                              

 ١٠ × ٥= ١٠٠٠× ٥= طن  ٥=  ١ك
١٠٠٠= ١ع   ،    كجم   ٣ ٣٦

٦٠ ٦٠
١٠ ×

                                                       س   ث شرقاً / م =×

 ١٠ × ٤= ١٠٠٠ × ٤= طن   ٤=  ٢ك
١٠٠٠= ١ع     ،    كجم ٣ ٧٢

٦٠ ٦٠
٢٠ ×

   ث شما�ً / م =×

 ٢ع ٢ك                                                                                                                                                        
 : نطبق مبدأ كمية التحرك مرتين  الزاوية التي يصنعھا مع اتجاه الشرقو حساب السرعة التي يتحرك بھا الحطام بعد التصادم مباشرةل ـأ

 ًK١٠ × ٥               جتاھـ /ع)٢ك+ ١ك= ( ١ع١ك     : المحور السيني باتجاه: أو 
٣

×١٠ × ٥= (  ١٠ 
٣

+١٠ ×  ٤ 
    جتاھـ /ع)   ٣

         ١٠ × ٥ 
٤

 =١٠ ×٩ 
٣

 )١..................(   جتاھـ /ع ٩=  ٥٠                           جتاھـ /ع ×

 ١٠ × ٤             جاھـ  /ع )٢ك+ ١ك=( ٢ع٢ك    : الصاديباتجاه المحور : ثانياً 
٣

× ١٠ × ٥= ( ٢٠ 
٣

+١٠ ×  ٤ 
    جاھـ  /ع)   ٣

        ١٠ × ٨٠ 
٣

  =١٠ ×٩ 
٣
 )١(على ) ٢(بقسمة       )٢..................(جاھـ/ع ٩=  ٨٠                          جاھـ /ع 

ظا= ھـ    ∴       ٦.١٥= ظا ھـ                                          
-١

 ) ٢(أو ) ١(نعوض عن قيمة ھـ في المعادلة    ٥٨٥ =ھـ    ∴ ١.٦ 
 

 ث/ م ١٠.٤٨=   /ع                     ٠.٥٣ × عَ  ٩=  ٥٠                ٥٨جتا /ع ٩=  ٥٠لكي نحصل على عَ     

 )١.............................( قبل طح مجـ – بعدمجـ طح = الطاقة الحركية المفقودة           : ـ الطاقة الحركية المفقودة أثناء التصادم جـ

 ٢ك= ١ك
 ث/م ١٥٠=١ع
 صفر=٢ع

 ٦٠=  ٢ھـ،    ٣٠=  ١ھـ 
 ؟=٢عَ    ،       ؟  =١عَ 
 

 جاھـ  /ع ٩         ٨٠
 ـ   ـــــــــــــــــــ=  ــــ
 جتاھـ  /ع ٩        ٥٠

 

 الحــــل

 

        ١/ع      ١ك        

   ١ك         ٢ك                           ١

  ١ع         ٢ع                 ٢ك          

                                                                                              ٢/ع               

 ١ھـ
 ٢ھـ



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ١٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

ع) ٢ك+١ك( ١/٢= مجـ طح بعد   ∵
/٢

  =١٠ × ٥( ١/٢ 
٣

+١٠ × ٤ 
٣
  ( ) ١٠.٤٨( 

٢
 ١٠ × ٤٩٣= مجـ طح بعد    ∴   

٣
 جول 

�٢ =  قبل مجـ طح  ∵ ١
١ ١ ٢

�٢+ع ١
٢ ٢ ٢

)=  ع ) ( )٢ ٢٣ ٣ ٣١ ١
٢ ٢

١٠ ١٠٥٠ ٢٠ ١٠ ٤ ١٠ ١٠ ٥× = × × + ×  جول  ×

 ١٠ × ٤٩٣= الطاقة الحركية المفقودة  ∴
٣

-  ١٠ × ١٠٥٠ 
٣

=- ١٠ × ٥٥٧ 
٣

 اBشارة السالبة تدل على فقد طاقة الحركة        جول  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وفي  ٦صفحة كما ھو موضح ) ـجاھ.ع(بدKً عن  صع  نكتبوكذلك  )ـجتاھ.ع (بدK ً عن سائل السابقة بحث نكتب ع يمكن حل المس : م9حظة مھمة
 .والمثال التالي يوضح ذلك. ا قيمة الزاوية مللمركبتين ثم  نوجد بدKلتھ ه الحالة سوف نحصل على قيم السرعاتھذ

 ث باتجاه يميل/ م ١كجم يتحرك بسرعة  ٢ث باتجاه الشرق اصطدم بجسم آخر كتلته / م ٢كجم يتحرك بسرعة ٢جسم كتلته ) ٥مثال 
 واتجاه الجسم بعد التصادم ؟تصادما وكونا جسماً واحداً  أوجد سرعة جنوب غرب فإذا  ٣٠بزاوية           

 الحـــل

 قبل التصادم إلى مركبتين متعامدتين باتجاه محور السينات والصاداتللجسم الثاني نحلل السرعة 

 :  نطبق مبدأ حفظ كمية التحرك باتجاه محور السينات

                                                                                   س /ع)  ٢ك+  ١ك= (  ١جتاھـ ٢ع ٢ك – ١ع١ك 

١ – ٢×٢ ×
٣

٢


                            ٢ع     ٢ك                        س /ع ٤=١.٧-٤               س /ع ٤=٣ -٤  س/ع ٤=

 ١ع   ١ك                 ١ھـ                                                                                    ث/ م  ٠.٥٧٥ = س /ع س /ع ٤= ٢.٣
 ٢ھـ                             ص /ع) ٢ك+١ك= ( ١جاھـ ٢ع٢ك – ١ع١ك  : نطبق قانون حفظ كمية التحرك باتجاه محور الصادات

١× ١ ×٢ -صفر 
٢

 /ع        ٢ك+  ١ك                        ث/م  ٠.٢٥- = ص /ع ص /ع ٤=  ١-              ص /ع ٤=

= عَ  ومن نظرية فيثاغورس نجد أن
٢ ٢

١ ٢٫ ٣
٤ ٤

   
   
   

− +


=٦ ٫ ٢ ٩

١ ٦ 

 ث/ م ٠.٦٢= عَ  

= ظا ھـ 
٠.٢٥�

١.٧٣		
 ٥  ٨.١٩= ھـ                 ٠.١٤٤ ١-ظا= ھـ   ٠.١٤٤=   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
/ م ٧الشمال بسرعة  كجم يتحرك باتجاه ٦ث اصطدم بجسم آخر كتلته / م ١٠كجم في اتجاه الغرب بسرعة  ٢٠يتحرك جسم كتلته    )١نشاط 

                      )م  ٢٠٠٤/ ٢٠٠٣( امتحان                                                                  الجسمان بعد التصادم جسماً واحداً  ، أحسب  ث ، فإذا كون
 .طاقة الحركة المفقودة ثم فسر ذلك ـ  ٣    الزاوية التي يصنعھا الحطام مع ا$فق ـ  ٢      سرعة الجسم المتكون بعد التصادم ـ  ١

 ])  جول ٣٤٣.٨٦-(   ،    )ث/م ٧.٨٦=/َع(،   )   ٥١١.٨٦= ھـ ( [الجواب 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كجم ) ١٠( اXول كتلته : ث باتجاه محور السينات ، فإذا أنفجر إلى ثMثة أجزاء /م)  ٢٠٠( كجم ، يتحرك بسرعة )  ٢٠( جسم كتلته  )٢نشاط
ث في اتجاه محور /م)  ٥٠٠( كجم ، تحرك بسرعة ) ٤( ث ، في اتجاه محور الصادات الموجب ، والثاني كتلته /م) ١٠٠(، تحرك بسرعة 
 )م٢٠١١ـ  ٢٠١٠(وزاري      .وجد مقدار واتجاه سرعة الجزء الثالث أ. السينات السالب

 ])ث/م ١٠١٣.٩=٣عَ (،   )   ٥٩.٥-=  ٣ھـ([الجواب                                                                                                                      
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بثMث عربات مشبوكة معاً لكل منھا نفس كتلة  طدمتفاص) ث / م ٤( كجم ، تتحرك بسرعة  ) ١٠٤×  ٢.٥( عربة سكة حديد كتلتھا  )٣نشاط
 ما. ث ن فإذا التصقت العربات اXربع معاً /م )  ٢( ولكن بسرعة . العربة اXولى  ، وتتحرك العربات الثMث قبل التصادم في نفس اkتجاه 

 )م٢٠١١ـ  ٢٠١٠(وزاري                        جميعاً ــ بعد التصادم ؟  ھي سرعتھا ــ
 ]ث/م ٢.٥= عَ [الجواب                                                                                                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــعــــــــــدفــــال
 . في زمن تأثيرھا القوة المؤثر ضرب حاصل عن  المقدار الناتجھو :  تعريفه  
  ز ×ق = الدفع             الزمن  ×القوه = الدفع :     يحسب الدفع من الع�قة   
          ث/ م . كجم ) = ث . نيوتن ( وحدة قياس الدفع ھي  

 :العوامل التي يتوقف عليھا الدفع ھي
 .ـ الزمن حيث يتناسب الدفع طرديا مع الزمن ٢.  المؤثرة  ةالقوة حيث يتناسب الدفع تناسبا طرديا مع القو ـ١ 

ولكن قد تتغير كمية التحرك وذلك بسبب تغير كتلة الجسم     ع ×ك = كت كمية التحرك الخطي ووجدنا أن    درسنا سابقاً  : م9حظة مھمة
 )٠ع –ع ( ك = كت  ∆     أو ع     )  ٢ك – ١ك= ( كت  ∆      أحد الع�قتين  منالتغير في كمية التحرك أو سرعته ولذلك يحسب 

�ع−��ع × ك =الدفع            ز× جـ×ك = ز ×ق =الدفع :  تربط بين الدفع والتغير في كمية التحرك  ج الع9قة التيااستنت *
�

ز
     ز × ٠

 كت ∆ =الدفع  ∴    . ) ع –ع ( ك =  الدفع                    
  )وزاري ( ؟       إذا أردت أن تقذف جسماً بيدك فإنك تحرك يدك في بداية القذف إلى الخلفـ ١

 ث   باتجاه الشرق / م ٢=١كجم   ،   ع٢=١ك

 ث باتجاه يميل بزاوية /م ١= ٢، ع كجم٢=٢ك

 ؟ = جنوب غرب    ،   عَ  ٥٣٠=  ١ھـ



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ١١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 .وذلك لتعمل على زيادة زمن القذف والذي يؤدي إلى زيادة الدفع للمقذوف : جـ       
 ).م ٢٠٠١/٢٠٠٢وزاري (     ؟تأثير رصاصة قذفت باليد K يساوي تأثير الرصاصة نفسھا إذا انطلقت من بندقية ـ ٢

 .التي انطلقت من البندقية الرصاصة سرعة الرصاصة المقذوفة باليد أقل من $ن سرعة : جـ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عـــــة الدفـــخ ذاتيــــالصواري
 : واقعاً ملموساً  أصبحيدة حتى ظل ارتياد الفضاء حلماً يراود العلماء لقرون عد : نبذة تاريخية

  .)١(ا�تحاد السوفيتي أول قمر صناعي سمي سبوتنيك  أطلقم  ١٩٥٧عام  أكتوبر ٤ـ في يوم ١
 ).�يكا ( ض ھو الكلبة وكان يحمل أول كائن حي يدور حول ا$ر) ٢(مر صناعي آخر سمي سبوتنيك ق أطلقم  ١٩٥٧نوفمبر عام  ٣ـ في ٢
 ) .ديسكفري(أول قمر صناعي لھا سمي المستكشف  ا$مريكيةالو�يات المتحدة  أطلقتم ١ ٩٥٨ـ في يناير عام ٣
 .ا�تحاد السوفيتي أول رائد فضاء دار حول ا$رض وھو جاجارين  أرسلم  ١٩٦١ـ في عام ٤
 .قدمھما على سطح القمر وطأتالدرين أول من ارمسترونج وأدوين  ا$مريكيانم كان  ١٩٦٩ـ في عام ٥

 ومن الوسائل المستخدمة لغزو الفضاء ا$قمار  ،وما زالت الرح�ت إلى الفضاء مستمرة تجري في نطاق كواكب المجموعة الشمسية     
 التي يمكنھا التحرر من ) النفث(الدفع نقلھا إلى الفضاء باستخدام الصواريخ ذاتية الصناعية والمسابير الفضائية والمكوك الفضائية ويتم     
 الجاذبية ا$رضية     
 علل تستخدم الصواريخ ذاتية الدفع لنقل ا�قمار الصناعية إلى الفضاء الخارجي ؟: س 

 .من الجاذبية ا$رضية  إف�تھاوذلك $نھا تمتلك قدرة عالية على اختراق الھواء وتمتلك السرعة ال�زمة لجعل ا$قمار تدور حول ا$رض أو 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  طريق الدفع الذاتي وذلك عن ھي وسيلة تستخدم لنقل ا�قمار الصناعية والمركبات الفضائية إلى الفضاء الخارجي : تعريف الصواريخ ذاتية الدفع
 . لتدور حول ا$رض أو تفلت من الجاذبية ا$رضية نقل ا$قمار الصناعية والمركبات الفضائية  : الغرض منھا
 . وفقاً لقانون الفعل ورد الفعل لنيوتن  الخطي حفظ كمية التحركمبدأ تعتمد على  : فكرة عملھا
( جداً الغاز فيندفع من مؤخرة الصاروخ بسرعة كبيرة  ضغطفيزداد يحترق الوقود في محرك الصاروخ ويتحول إلى غاز  : شرح عملھا

ويمر الصاروخ بعدة مراحل حيث تشتعل كل مرحلة من المراحل ) رد الفعل (صاروخ نحو ا$على بسرعة كبيرة مما يسبب اندفاع لل) الفعل
    قوة دفع الغازات -= قوة دفع الصاروخ ثناء صعوده ثم تنفصل لتبدأ مرحلة جديدة وتكون لتقوم بدورھا لمدة دقائق معينة أ

 كمية تحرك الغازات التغير في  -= كمية تحرك الصاروخ  في التغيرو
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )الصواريخ ذاتية الدفع (  تعلي9ت
   ).م٢٠٠٤/٢٠٠٥( ؟سرعة الصاروخ ذاتي الدفع أقل من سرعة  الغازات  -: علل 

 ) . غع  غك =  صع  صك ( من كتلة الغازات المنبعثة منه حيث  رأكب$ن كتلة الصاروخ :  جـ
 .ومقاومة حركة الصاروخلعدم وجود الھواء الذي يعمل على إعاقة : جـ       يعمل الصاروخ بشكل أفضل في الفضاء الخارجي ؟: علل
 .مما يسھل مروره عبر الھواءحتى يقلل من مقاومة الھواء : جـ                          يكون الصاروخ مدبب من ا�مام ؟: علل
 .$نھما يحدثان داخل محرك الصاروخ نفسه : جـ  الفعل ورد الفعل K يحدثان اتزان في محرك الصاروخ ؟: علل
 .$ن الصاروخ يحتاج لدفع يختلف باخت�ف موقعه في الجو : جـ                   بعدة مراحل في الفضاء ؟يمر الصاروخ : علل

   ؟ ا�ولىفي مراحله  أكثريزود الصاروخ بمحركات : علل 
 .$ن مراحله ا$ولى تحتاج إلى دفع اكبر بغرض التغلب على مقاومة الھواء وقوة جذب ا$رض :  جـ  

  الصاروخ بمحركات اقل في مراحله ا�خيرة ؟يزود : علل 
 .في مداره أو إف�ته من الجاذبية  $ن ھذه المرحلة تحتاج إلى دفع يكفي لتوجيه الصاروخ فقط ووضعه: جـ 

 . )م ٢٠٠٤/٢٠٠٥(  ؟ القوة التي يصعد بھا الصاروخ إلى أعلى أقل من قوة المحرك  :علل 
   .وقوة الوزن كوذلك بسبب تأثير قوة وزن الصاروخ ذاتي الدفع إلى أسفل فتكون القوة التي يتحرك بھا الصاروخ مساوية للفرق بين قوة المحر -: جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الصواريخ ذاتية الدفع ؟  ط9قإكيفية  وضح بنشاط :س 

 منھا الھواء اندفاعالحركة في الھواء فن�حظ  ةحر ابالھواء ثم نتركھ اNھونم ةنحضر بالون
  ،وبھذه الطريقة يعمل الصاروخ ) رد الفعل ( لNعلى  ةالبالون واندفاع) الفعل (  لنحوا $سف 
 ) .اندفاع الغازات نحو ا$سفل والصاروخ نحو ا$على (  

 .علل اندفاع البالون المطاطي المملوء بالھواء عند تركه مفتوحاً حر الحركة:س
 ...............: ...........................................................................................................................جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 حساب كمية التحرك للصاروخ 

 التغير في كمية تحرك الغازات ) سالب =( التغير في كمية تحرك الصاروخ 
 للغازات    كت  ∆=  دفع الغازات      ،للصاروخ        كت  ∆=  دفع الصاروخ       ،     للغازات    كت  ∆ -=  للصاروخكت  ∆

 .  )دفع الغازات ( ــ = دفع محرك الصاروخ 
 

 

 بالونه  
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 درس الصواريخ ذاتية الدفعالقوانين المتعلقة ب

 استخدامه القانون

 كمية التحرك للصاروخ أو الغازاتحساب ل الغازاتكت ∆ -   = الصاروخكت  ∆

 لصاروخ أو الغازاتل أو الكتلة سرعة الحساب ل غ ع غ ك -=   ص عص  ك

 حساب دفع الصاروخ أو الغازاتل دفع الغازات -= دفع محرك الصاروخ 

 حساب سرعة أو كتلة الغازات المندفعة ل  غازات ع غازاتك   -=  محركدفع 

 المحرك أو الزمن  دفع  قوةلحساب  ز∆×  محرك ق= الدفع 

 لحساب وزن الصاروخ د ×ك =  الصاروخو 

 و - محركق =  المحصلة ق
 )د ×ك ( - محركق =  المحصلة ق

 ، )قوة الصعود(،لحساب القوة التي يصعد بھا الصاروخ ل�على
 )القوة المحصلة(

   غ ع-=  محرك ق
ك

ز
صع =  محرك ق،    

ك

ز
 لحساب قوة دفع محرك الصاروخ  

= الصاروخجـ 
	ق		

ك
 لحساب العجلة التي يصعد بھا الصاروخ 

�٢= طح  ١
٢

 لحساب طاقة حركة الصاروخ ع

  
 )في تقويم الوحدة   ٢س (   ث فما كتلته ؟/ م  ١٠٣×  ٥ث ، وكانت سرعته / م .كجم  ١٠٨×  ٥لصاروخ  كإذا كانت كمية التحر ) ١مثال 

 

         

                

وكانxت سxرعة حركxة الغxازات بالنسxبة كجxم فxي الثانيxة  ١٣٠٠كجم يقذف غازات سxاخنة مxن محركxه بمعxدل  ١٠٠٠صاروخ كتلته  )٢مثال 

 ١٠ × ٥للصاروخ 
٤
مxن بxدء  اdولxىالتغير فxي كميxة تحxرك الصxاروخ خx<ل الثانيxة    -٢     قوة دفع محرك الصاروخ     -١  ث احسب / م

 .بھا الصاروخالعجلة التي يتحرك   -٦  .سرعة الصاروخ   -٥ .القوة التي يصعد بھا الصاروخ   -٤ .وزن الصاروخ   -٣  .حركته
 

=    محرك ق              غازات ع غازاتك   -= ز  ∆ ×محرك  ق            الغازات كت ∆  -= دفع محرك الصاروخ   ـ١
−	كغازاتع	غازات			

∆ز
  

 =   محرك ق
٤

٦ ١٠ ٥ ١ ٣٠ ٠
١٠ ٦ ٥

١

× ××  نيوتن=

 ١٠×  ٥-( ×١٣٠٠ -=   غع  غك  - = الصاروخ كت  ∴       الغازات    كت∆ -=    الصاروخكت    ـ٢
٤

(  =١٠×  ٦٥ 
٦

 ث/ م . كجم 

 ١٠=  صو      ١٠×  ١٠٠٠=  د× ك =  صو  - ٣
٤
 نيوتن 

 ١٠×  ٦٥ =و  – دفعق =  المحصلةق   - ٤
٦
 - ١٠ 

٤
 ١٠ × ٩٩.٦٤=  المحصلةق       

٦
 .نيوتن 

 ١٠×  ٥-(×١٣٠٠ -= صع  × ٠٠١٠         غع  غك  -=   صع  صك  ∵سرعة الصاروخ   – ٥
٤

 ٠٠٠١بقسمة الطرفين على  )

 ١٠ ×٦٥= صع 
٣
 ث/ م  

 الحـــــل

 ث / م . كجم ٨١٠×  ٥=  الصاروخكت 
 ث  / م  ٣١٠×  ٥=  الصاروخ ع  
 ؟؟         =   الصاروخك 

 ٨١٠×  ٥                              الصاروخكت               
 .كجم   ١٠٥=   الصاروخك  ∴ـــــــــــــــــــ             =   الصاروخك  ــــــــــــــــ            = الصاروخك 

             ٣١×  ٥                               الصاروخ ع                
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=  صجـ   - ٦
ق

ك
   =

٦
١ ٠ ٦ ٤ ٫ ٩ ٩

٦ ٤ ٩ ٫ ٩
١ ٠ ٠ ٠

×
 ٢ث / م  ٩.٦٤٩= صجـ                     ٢ث/ م =

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 سرعة المدفع بعد اsطMق ) ١ث أوجد / م  ٥٠كجم بسرعة ٢طن وضع أفقياً وأطلق قذيفة كتلتھا  ٢مدفع كتلته  )نشاط 
 طاقة الحركة للقذيفة) ٥طاقة حركة المدفع    ) ٤كمية تحرك القذيفة   ) ٣كمية تحرك المدفع    ) ٢

 على الترتيب )  جول٢٥٠٠   ،   جول ٢.٥   ،  ث/ م . كجم  ١٠٠ ،    ث/ م . كجم  ١٠٠  ، ٠ث/م ٠.٠٥( ةـــابـــاmج
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 9تــــــBفرعة اــــس
 .لكي يفلت من الجاذبية ا�رضية  ضھي السرعة التي يجب أن ينطلق بھا الجسم من سطح ا�ر: تعريف سرعة اBف9ت 

قطر نصف : نق ، عجلة الجاذبية ا�رضية  : د ،   اBف9تسرعة : حيث ع    د نق٢  = ع :  الع9قة التي تحسب منھا سرعة اBف9ت ھي 
  ا�رض

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ما الشروط ال9زم توفرھا لكي يفلت الجسم من الجاذبية ا�رضية ؟: س 
 ث / كم  ١١.٢تكون سرعة الصاروخ مساوية ـ  أن ٢ ـ أن يطلق الصاروخ بشكل رأسي ١ لكي يفلت الجسم من الجاذبية ا�رضية يجب: جـ 

 .ة الوضع قـ أن تكون طاقة الحركة اكبر من أو تساوي طا٣                      
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟    د نق   ٢=   ع : تحسب من الع9قة    اBف9تاثبت أن سرعة : س 
له  طاقة الوضع عن تزيد قلي9ً  ومساوية أللصاروخ عند اKنط9ق  طاقة الحركةيجب أن تكون  ا�رضيةلكي يفلت الجسم من نطاق الجاذبية :  جـ 

�٢              طاقة الوضع    = طاقة الحركة     بالنسبة لمركز ا�رض أي أن  ١
٢

 ٢ ×بضرب الطرفين   نق ك د  =ع

           
٢  نصف قطر الكوكب: نق  ،عجلة الجاذبية ا$رضية : د حيث    د نق٢=    ع    ∴     بأخذ الجذر التربيعي للطرفين د نق  ٢ =ع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   =من الع�قة ع  سرعة اBف9ت أيضاً  كتلة الكوكب أو حساب يمكن: حظة مھمة م9
٢	ج	ك

نق
     حيث          

   ٢كجم/  ٢م. نيوتن  ١١-١٠× ٦.٦٧= ج  :علماً بأن            
                        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )د(عجلة الجاذبية اdرضية لكل من   سرعة اsفMت تناسبا طرديا مع الجذر التربيعي   :ھي  اmف<تالعوامل التي تتوقف عليھا سرعة   
 .للكوكب الواحدإk أن ھذين العاملين ثابتين )نق ) ( اXرض(نصف قطر الكوكب و                                                          

 : م<حظات
 أردنا لجسم أن يدور حول اXرض باستخدام صاروخ ذاتي الدفع والشيئين ھما إذاھنالك شيئين يجب أن نضعھما في اkعتبار  )١

 اتجاه الصاروخ  و  سرعة                  
مباشرة  ث فإنه ينبغي أن تكون طاقة الحركة للجسم مساوية لطاقة الوضع له بعد اkنطMق / كم ) ١١.٢(عند إطMق الجسم بسرعة اsفMت ) ٢

 .منطلق  مليون جول لكل كيلو جرام ٦٢أو تزيد قليMً وھذه الطاقة تساوي 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٢ث/ م  ٩.٨أوجد سرعة اBف9ت لصاروخ من ا�رض إذا علمت أن عجلة الجاذبية ا�رضية  )١مثال 
 لالحــــ

 ١٠×٦.٣٦× ٩.٨ × ٢   =ع ∴د نق    ٢=    ع   ∵
٦

  ث/ مك ١١.٢= ع       ث/ م ١١١٦٤.٩=  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كم ، فأحسب عجلة جاذبية المريخ ؟ ٣٣٩٧وأن نصف قطر كوكب المريخ  ) ث / كم  ٥( يخ إذا علمت أن سرعة اBف9ت من كوكب المر )٣مثال
 لـــالح

  

 بتربيع الطرفين         ٣١٠×  ٣.٣٩٧× د ×  ٢=      ٣١٠×  ٥         د  نق       ٢=   ع 

  للمريخ د×  ٣١٠×  ٦.٧٩٤=  ٦١٠×  ٢٥                                                              

          

 ٢ث/ م  ٣.٦٨=  للمريخ  د  ∴                                                          

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
فما مقدار نصف قطر  ٢ث/ م ٩.٨ث  وكانت عجلة الجاذبية ا�رضية  / كم١١.٢اذبية ا�رضية ھي إذا كانت سرعة اBف9ت لصاروخ من الج -:)٤مثال 

 )في تقويم الوحدة  ٣س(                      الحـــــــل                                                               ا�رض ؟

                                                                                                  
 نق         بتربيع الطرفين×  ٢ث/ م ٩.٨×  ٢ =   ث / م ٣١٠× ١١.٢      د  نق   ٢=   ع  

   ٢ث/ م  ٩.٨= د  

 ١٠×٦.٣٦=  لgرضنق 
٦

 م 
 ؟=  ع

 ث/ م ٣١٠×  ١١. ٢= إف9ت لgرض      ع 

    ث/م  ٩.٨=  لgرضد 

 ؟=  رنق 

 ث/ م  ٣١٠×  ٥=  إف9ت للمريخع 

 م ٣١٠×  ٣.٣٩٧= المريخ نق 

 ؟   =  للمريخد 

 ك ×ج        
 ـــــــــــــ= د  

٢نق        
 للكوكب

 

               ٦١٠×  ٢٥ 
   ـــــــــــــــــــــــــــ=  للمريخ د

              ٦١٠×  ٦.٧٩٤    



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ١٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

  

 م ١٠٦× ٦.٤= ر نق ∴                                                       �  نق ×  ٢ث/ م  ١٩.٦=  ٢ث/ ٢م ١٠٦×  ١٢٥.٤٤

                                        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .ـ طاقة الوضع لكل كيلو جرام٣. ـ طاقة الحركة لكل كيلو جرام منطلق من سطح ا�رض   ٢.   كتلة ا�رض  ـ  ١:ا,تي  احسب المثال السابق في :س
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ،كم ) ٦٤٠٠(كجم ونصف قطرھا  ١٠٢٤ × ٦=احسب سرعة اBف9ت من سطح ا�رض إذا علمت أن كتلتھا  )١نشاط 
  ٢كجم/  ٢م. نيوتن  ١١-١٠× ٦.٦٧=  ج  وثابت الجذب العام         

 ]ث/كم١١.٢= ث /م١١٢٠٠= ع[الجواب                                                                                                 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                   مليون جول لكل كيلو جرام  ٣٦علمت أن طاقة الحركة ال9زمة Bط9ق قمر صناعي من سطح ا�رض ليفلت منھا ھي  ذاإ )٢نشاط
 .  ـ سرعة اBف9ت من سطح ا�رض٢.    ـ احسب نصف قطر ا�رض ١            

 ])كم٦٤٠٠=رنق   ،   ث/كم١١.٢  ≈≈≈≈إف9ت ع([الجواب                                                                                              
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ث ، فإن سرعة إف9ت صاروخ من ا�رض /م )١٠(أن عجلة الجاذبية ا�رضية  فتراضاوبكم ، ) ٦٤٠٠(نصف قطر ا�رض  )٣نشاط
 )م٢٠١١ـ٢٠١٠وزراري (     )   ١١٣١٣.٩/    ١١٣١٣.٧/    ١١٣١٣.٥/    ١١٣١٣.٤... ( تساوي 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 9تيوتعلم9حظات 

 .ولن يعود ثانية ث فإنه سوف يفلت من الجاذبية / م )  ١١.٢(الجسم سرعة أكبر من  أعطيـ إذا  ١ 
يزداد فتزداد طاقة الوضع $ن نصف القطر  ؟ تقل سطح ا�رض فإن طاقة الوضع له تزداد وطاقة الحركة له منكلما ابتعد الجسم  علل ـ ٢

 .  لحركةتقل السرعة فتقل طاقة ا بينما
K ولكنھا  بالتدريج تقلحركت الجسم  وبالتالي فإن من طاقة وضعه وطاقة حركتهـ بعد فترة زمنية من صعود الجسم إلى الفضاء تقل كل  ٣

 .يتحرك تحت تأثير قصوره الذاتي ) الصاروخ ( $ن الجسم )  علل(  تصل إلى الصفر
 . ة ونصف القطر من كوكب aخر كل من عجلة الجاذبي اخت�فوذلك بسبب  :جـ ؟ تختلف سرعة اBف9ت من كوكب ,خر  :علل ـ ٤
 ) .نق ، د ( $نھا � تعتمد على كتلة الجسم وإنما على   :جـ ؟لجميع ا�جسام  ثابتةسرع اBف9ت من سطح ا�رض لھا قيمة  علل ـ٥

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 حركة ا�قمار الصناعية حول ا�رض

 . بيعية للكواكب بع طاالتي ھي عبارة عن تو كا$قمارسم آخر تماماً ھو عبارة عن جسم يدور حول ج : القمر الصناعي
 .   وا�تصا�ت  يـ نقل الرسائل والبث اWذاعي و التلفزيون  ٢        ـ دراسة الطقس١    :  في ا�قمار الصناعية تستخدم

 ـ تستخدم في التجسس ٤ـ دراسة سطح ا$رض ومعرفة الثروات المعدنية والنفطية   ٣     
 كيفية وضع ا�قمار الصناعية في مدارھا ؟  من خ9له اذكر نشاطاً توضح: س 

 ) ١ع(افرض أن شخصاً قذف حجراً من أعلى قمة بسرعة 
 على ا$رض بسبب الجاذبية ثم يسقط) ١ف(حرك لمسافة معينة تيالحجر س أن  ن9حظ
وھكذا فإن الحجر . )٢ف(أن الحجر سيسقط في نقطة أبعد من السابقة ولتكن  ن9حظ     ) ٢ع( ولتكن السابقة ولكن بسرعة أكبر الخطوةنكرر 

 ليصل إلى ا$رض وفي كل مرة تزداد المسافة التي يقطعھا قبل أن يصل إلى ا$رض  سوف يسلك ممراً منحنياً 
بالدوران حول ا$رض في  يستمرسوف ث فإنه / كم  ٨قي وبسرعة أف باتجاهوبمقارنة رمي الحجر بقذف القمر الصناعي فإنه إذا قذف القمر 

 .مسار دائري ذي نصف قطر ثابت وسرعة ثابتة
  : فإن في مسار دائري �رضعندما تدور ا�قمار الصناعية حول ا

 .عمودي على الجاذبية ا$رضية  لـ ا$قمار تتحرك بشك١

  )علل(سرعتھا  اتجاهلكنھا تؤثر على   رسرعة ا�قماعلى K تؤثر  الجاذبية ا$رضيةــ ٢

 ).علل(.ونصف قطر ثابت ثابتةموازية لسطح ا�رض وبسرعة ا$قمار تتحرك ــ ٣

 )علل.( كلما كان مدار القمر الصناعي قريب من سطح ا�رض زادت سرعتهـ ٤

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دقيقة ليكمل دورة كاملة حول ا$رض  ٩٠ـ أقرب قمر صناعي لسطح ا$رض يحتاج ١/م9حظة 

 .خارج نطاق الجاذبية ا$رضية ليتمكن من الدوران إذ أن الجاذبية � تنعدم  من الخطأ القول بأن القمر يوضع ـ  ٢         
 بالسرعة المداريةالقمر الصناعي في مداره  �ستمرار ـ تسمى السرعة ال�زمة ٣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ما ھي الشروط ال9زم توفرھا لكي يدور جسم حول ا�رض ؟ : س
  ث/ كم  ٨أن تكون سرعة الصاروخ ) ٢)  .   موازي لسطح ا$رض ( أن يطلق الصاروخ بشكل أفقي ) ١ لكي يدور الجسم حول ا�رض يجب: ـ ج

 ) قوة جذب ا$رض للجسم( قوة الجذب العام = أن تكون قوة الطرد المركزية  )١

            ٦١٠×  ١٢٥.٤٤ 
   ـــــــــــــــــــــــــــ=    ر نق

                ١٩.٦ 

القمر الصناعي                                              

ع                                                                

 المدار                                                   

 ع              

 ع                                                

 ا�رض 
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 )السرعةالمدارية(حساب سرعة القمر الصناعي ال9زمة Kستمراره في مداره

 . السرعة المنتظمة التي يتحرك بھا القمر الصناعي حول ا$رض في مسار دائريھي  :تعريف السرعة المدارية 

א��ضالسرعة المدارية تحسب من الع9قة   أن  اثبت:س  ������ �ج

!����"�
= � ع



                                          

   :أن تكونلكي يدور القمر الصناعي حول ا$رض في مدار ثابت � بد  :جـ 

 ) جق ( قوة الجذب المركزية=  ) طق (  الطرد المركزيةقوة  

  قوة الطرد المركزية  ∵     
���#$� ط

�ع
��

!���"� �
= � ق

�

٢

 وك كتلة القمر ، دار منق ھو نصف قطر الو. السرعة المدارية للقمر حيث ع ھي  

= ج ق   قوة الجذب المركزية    ∵
		ك	ر×ك	ق

نق٢
 ١٠×٦.٦٧( حيث ج ثابت الجذب العام  ج

-١١
   ) ٢كجم/ ٢نيوتن م

א��ض ∴

���#$�

���� �ج �ع
��

!��"��

٢

ق

٢

×ك
א��ض             =

�)��'א�

���� �ج
= � ع

!��"�
 بأخذ الجذر التربيعي للطرفين        ٢

    ∴ 
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  عليھا السرعة المدارية ؟  )تعتمد ( ما ھي العوامل التي تتوقف: س 
 .ثابتةو� تتوقف على ثابت الجذب العام أو كتلة ا$رض $نھما قيم  فقط نصف قطر المدار السرعة المدارية على )تعتمد ( تتوقف: جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .فإننا نعوض بد�ً عن كتلة ا$رض بكتلة الكوكب اaخر  ما عطانا في المسألة جسم يدور حول الشمس أو كوكبإذا أ /م9حظة مھمة 

 )حركة ا�قمار الصناعية  ( تعلي9ت
 )م  ٢٠٠٦م ـ ٢٠٠٥(     كم من سطح ا�رض ؟ ١٥٠توضع ا�قمار الصناعية على ارتفاع : علل
 .يمكن أن تحول الحديد إلى سائل) ث / كم  ٨(حتى تصبح بعيدة عن مقاومة الھواء الجوي إذ أن مقاومة الھواء عند ھذه السرعة الھائلة :  جـ

 ث ؟ / كم  ٨لوضع القمر الصناعي في مداره فإنه يطلق بسرعة : علل 
 .$ن ھذه السرعة تمكن الصاروخ من وضع القمر الصناعي في مداره 

 إK أنه K يسقط على ا�رض ؟ ة ا�رضيدور القمر الصناعي في مجال جاذبي: علل 
 .لNرض وذلك بسبب تساوي قوة الطرد المركزية الناتجة عن سرعته مع قوة الجذب المركزية 

 ).م ٢٠٠٥/٢٠٠٦(    ؟  السرعة المدارية تحفظ القمر الصناعي على نفس اKرتفاع: علل 
بعيداً $ن القمر الصناعي يتأثر بقوتين ا$ولى قوة جذب ا$رض له باتجاھھا والثانية القوة الطاردة المركزية التي تدفع القمر الصناعي :  جـ

 .المقدار في نوھما متساويتاعن ا$رض 
 السرعة المدارية تعتمد على نصف قطر المدار فقط ؟ : علل 

 .ا$رض ثوابت معلومة والمتغير الوحيد ھو نصف قطر المدار $ن كل من ثابت الجذب العام وكتلة 
 ). ٢٠٠٤/٢٠٠٥(        الصناعي بالجاذبية ا�رضية  ؟ رK تتأثر سرعة دوران القم: علل
 .$ن سرعة دوران القمر الصناعي عمودية على اتجاه الجاذبية ا$رضية   :جـ 

 من سطح ا�رض ؟  اقتربتزداد سرعة القمر الصناعي كلما : علل 
 .مداره قطر لنصف قطر المدار وعندما يقترب القمر الصناعي من ا$رض يقل نصف$ن سرعة القمر الصناعي تتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي 

 .يزداد الزمن ال9زم لعمل دورة كاملة حول ا�رض كلما ابتعد القمر الصناعي عنھا : علل 
 ز / نق٢π =ع  .حيث تتناسب السرعة عكسيا مع زمن الدوران$نه كلما ابتعد القمر الصناعي عن ا$رض قلت سرعة دورانه  :جـ 

 معين من سطح ا�رض ؟ Kرتفاعتكون السرعة المدارية ثابت : علل 
 ا�رتفاعمما يجعل السرعة ثابتة على نفس  في حالة تساوي انتكون $ن كNً من القوة الطاردة والقوة الجاذبة: جـ 

 في نفس المدار ؟  تدورK يحدث تصادم بين ا�قمار التي : علل 
 .لذلك � يمكن لقمر أن يلحق باaخر $نھا تسير بنفس السرعة و :جـ

 )م٢٠١١ـ٢٠١٠وزاري (  .كلما ابتعد للقمر الصناعي عن اdرض احتاج زمناً أكبر ليقوم بدورة كاملة حول اdرض : علل 
 ..................: ...........................................................................................................................جـ 

 

 نق

 )ا�رتفاع فوق سطح ا$رض)  ل+( أرض  نق=  مدار نق( علما بأن 

ما الشرط الذي يجب أن يتوافر لكي يدور القمر حول ا$رض ؟ : س
 وكيف تحسب سرعته المدارية ؟ وع�م تعتمد ھذه السرعة ؟ 

 )م٢٠١١ـ  ٢٠١٠وزاري (                     

 رنق 

 ل
 مدارنق 

 المدار

 ا�رض
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 )م  ٢٠٠٥/ ٢٠٠٤( وزاري                        من أجل ةما التدابير المتبع: س 
 يدور حول ا�رض ؟ جعل القمر الصناعي -١

              .ث تقريباً / كم  ٨إط�ق الصاروخ الحامل للقمر الصناعي بشكل أفقي مواز لسطح ا$رض وبسرعة  : جـ 
 ؟ جعل القمر الصناعي يفلت من نطاق الجاذبية ا�رضية -٢

 .  ث / كم  ١١.٢ة  على سطح ا$رض وبسرع) رأسي ( إط�ق الصاروخ الحامل للقمر الصناعي بشكل عمودي : جـ 
 .تجنب ا�قمار الصناعية مقاومة الھواء  -٣

 .من سطح ا$رض ) كم   ١٥٠(جعل ا$قمار الصناعية على ارتفاع : جـ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إ� أنھا في الحقيقة تدور  فوق ا$رض نثابتة عند موضع معي تبدو وكأنھا ي واWذاعيالصناعية المستخدمة للبث التلفاز را$قما /م9حظة 

  . )في اليوم ساعة ٢٤أي (ا$رض حول نفسھا  دورانزمن = القمر حول ا$رض  دورانمن ز ويكون              

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 والسرعة المداريةحركة ا�قمار الصناعية قوانين 

 استخدامه القانون

א��ض ����� �ج

!���"�
= � ع



 

 المدار نق ×ω= ع 
 المدارنق  ٢π f= ع 

٢
نق

ز
=   ع

 المدار نق ×د    =ع 
 
 )ك/  طح٢(   = ع

 ك/  كت= ع 

 
 علماً بأن.  جميع ھذه الع9قات يمكن حساب السرعة المدارية منھا 

 ١٠×٦.٦٧= ج ( ثابت الجذب العام  : ج 
-١١

 )٢كجم/ ٢م. نيوتن 
  القمر عن سطح ا$رض ارتفاع :ل  ، )   ل + لNرضنق =  المدار نق( حيث نق ھي نصف قطر المدار للقمر 

 ھو زمن دورة القمر حول ا$رض: ز 
F  : التردد ( عدد دورات القمر حول مداره في الثانية الواحدة( 

ω  :السرعة الزاوية للقمر 
 ك ×ج =  علماً بأن   د  - ا�رتفاععجلة الجاذبية عند ذلك :د

 أو حساب ارتفاع القمر الصناعي عن سطح ا$رض لحساب نصف قطر مدار القمر  ل+  رنق =  مدارنق 

 )المسار الدائري للقمر ( لحساب طول المدار للقمر  مدار نق π ٢= طول المسار الدائري 

٢
نق

ع
=  الواحدة للقمر حول ا$رضلحساب زمن الدورة   ز

ω ع

!��"�
=     ، 

ω =٢π f  ، ω =٢ π  /ز 
 .لحساب السرعة الزاوية للقمر الصناعي 

F  =
�+��'د�א���'و�א(�

ز
 )التردد ( لحساب عدد دورات القمر حول مداره في الثانية الواحدة  

=  مجـ    
ع

�!�"�

٢

 المركزيةالجذب عجلة لحساب  
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 لحساب قوة الطرد المركزية 

=جق 
		ك	ر×ك	ق

نق٢
ج

 

 لحساب قوة الجذب المركزية

٢ك ع ١/٢=طح 

 
 

 لحساب طاقة حركة القمر الصناعي
 

٢نق
 مدار
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  (        ،        )د نق  ٢(          لھما نفس وحدة القياسالكميتين التاليتين  اثبت أن: س  
ك × ج 

نق
              ( 

     ) =ج ( وحدة ثابت الجذب العام                                                                                           اBثبات : جـ 
                                                                      =       × م   =  )د نق٢( وحدة قياس   

                                                   

 (وحدة قياس
ك × ج 

نق
 القياسالكميتان لھما نفس وحدة                                                                           =) 

                                  

          ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
احسب السرعة المدارية للقمر إذا كان نصف قطر كيلو متر فوق سطح ا�رض  ٢٠٠قمر صناعي يدور حول ا�رض على ارتفاع )  ١مثال 

 ×٦ كم وكتلة ا�رض  ٦٤٠٠ا�رض 
٢٤

 كجم ١٠

א��ض ����� �ج
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١ ٠ ٦
١ ٠ ٦ ٫ ٦ ٧

١ ٠ ٦ ٫ ٦

−× × ×
× 

 

  . ث/ م  ١٠٣×  ٧.٧٩= ع ∴
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )في تقويم الوحدة   ٦س (  .ث / كم  ٤ناعي يتحرك في مسار دائري بسرعة مدارية مقدارھا أحسب اKرتفاع فوق سطح ا�رض لقمر ص -:  )٢مثال 
 ث/ م  ٣١٠×  ٤=  مداريةع م  ، ٦١٠×  ٦.٤= كم   ٦٤٠٠=  أرض نق ،  كجم ٢٤١٠×  ٦=  أرض، ك  ٢كجم /  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج   المعطيات

ــلــالحـ  

                                                               ٢٤١٠×  ٦×   ١١-١٠× ٦.٦٧=          ث/ م  ٣١٠×  ٤      ⇐         أرضج    ك  =     ع                 
 نق                                                                              نق                                  

 كجم ٢٤١٠×  ٦×٢كجم/  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧=نق  ×  ٢ث/  ٢م ٦١٠×  ١٦
         م  ١٠٦×  ٢٥= نق   ⇐⇐⇐⇐                       ١٠٢٤×  ٦×   ١١-١٠× ٦.٦٧ =  نق  

                               ٦١٠×  ١٦  
 كم ١٠٣×  ١٨.٦= ل  ∴م  ١٠٦×  ١٨.٦= م     ل  ١٠٦×  ٦.٤  -م     ١٠٦×  ٢٥=ل    أرض          نق  -نق  = ل   ∴    اKرتفاع) ل +  (  أرض نق=  نق   ∵

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ث فإذا علمت أن /كم  ٧ل ا�رض بسرعة قمر صناعي يدور حو ) ٣مثال 

 :كجم   أحسب  ٢٤١٠×  ٦=  أرضك       ،كم             ٦٤٠٠=  أرض ،           نق     ٢كجم /  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج 
 .الزمن ال9زم ليعمل القمر الصناعي دورة كاملة حول ا�رض  -٢                           .        بعد القمر الصناعي عن ا�رض -١

 ل ــــــــــــــــــالح
 كجم ٢٤١٠×  ٦=  أرض، ك    ٢كجم /  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج        المعطيات

 ث/ م  ٧٠٠٠=  مداريةع     ،       م  ٦١٠×  ٦.٤= كم   ٦٤٠٠=  أرض نق                                                 

 أرضج    ك  =     ع     

     مدار نق                     

                                بتربيع الطرفين                                 ٢٤١٠×  ٦×   ١١-١٠× ٦.٦٧ =      ث/ م  ٧٠٠٠

     مدار نق                                                   

 كجم ٢٤١٠×  ٦×٢كجم/  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧=نق  ×  ٢ث/  ٢م ٦١٠×  ٤٩

 

 م  ١٠٦×  ٨.٢=  مدار نق  ∴       ٠١٢٤×  ٦×   ١١-١٠× ٦.٦٧ =  نق  

                   ٦١٠×  ٤٩  

 م    ٦١٠×  ٦.٤  -م   ٦١٠×  ٨.٢=  ل     �      أرض نق  -  مدار نق= ل   ∴        ا�رتفاع ) ل +  (  أرض نق=   مدار نق  ∵ 

 كم ١٠٣×  ١.٨= ل  ∴                            م ١٠٦×  ١.٨= ل    

 م ٦١٠×  ٥١.٤٩٦=م  ٦١٠×  ٨.٢×  ٣.١٤×  ٢= نق  π ٢= طول المسار الدائري حول ا�رض  ∵ )٢

= الكاملة زمن الدورة ∴ 
  طول المسار الدائري   

السرعة المدارية 
 ث ٧٣٥٦.٦= ز                   م ١٠٦×  ٥١.٤٩٦=   زمن الدورة                    

   ث/م ٧٠٠٠                                                                                            
  قوة الطرد المركزية  ـ ٣    عجلة الجذب المركزية ـ ٢.   السرعة الزاوية ـ ١ : في المثال السابق احسب ا,تي )نشاط 

 

 ١٠×٦.٦٧= ج 
-١١

 ٢كجم/ ٢نيوتن م

 ٦٤٠٠+٢٠٠= ف + نق ر =  المدارنق 

 متر٦١٠×  ٦.٦=كم٦٦٠٠=            

 ٢ كجم/  ٢م. نيوتن  ٢٤١٠ ×٦= ك ر 

٢ث / م .كجم =  نيوتن
 

    م

 ـــــــ

 ٢ث

    ٢م

 ـــــــ

 ٢ث

    ٢م× نيوتن 

 ــــــــــــــــــــــــــ

 ٢كجم   

 

   كجم× ٢م× نيوتن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م×  ٢كجم    
 

   كجم× ٢م× م ×كجم   

 =     ــــــــــــــــــــــــــ= 
 ٢ث× م×  ٢كجم    

 

    ٢م

 ـــــــ

 ٢ث
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 ١٨  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

   
 )استنتج الع�قة ( . قيمة نصف قطر المدار بدKلة الزمن الدوري Bيجادتستخدم      ٢ز × رج   ك     ٣=    المدار نق    :ع9قات مھمة

                                                 ٤π٢ 

 .قيمة نصف قطر المدار بدKلة طول المسار الداري Bيجادتستخدم           طول المسار الدائري    =  المدارنق                     

                                            ٢π  

                ؟ضا�رب ارتفاعه عن سطح يوماً احس ٢٧.٣إذا علمت أن القمر الطبيعي يدور حول ا�رض مرة كل   ) ٤مثال
 الحل

 )١....................(   ٣١٠ × ٦٤٠٠ - المدارنق = ل  � رنق  – المدارنق = ل      �)  ل (ارتفاع القمر عن ا$رض +  رنق =  المدارنق 
 

 ٢)٦١٠× ٢.٣٦(×٢٤١٠×  ٦× ١١-١٠× ٦.٦٧ ٣  =       ٢ز × رج   ك     ٣=  المدار نق    الع9قة منالمدار نوجد قيمة  نق 

                                                          ٤π٢)٣.١٤( ٤                                             ٢ 

 )١(نعوض في   م ١٠٨× ٨٣.٣=   المدارنق    �            ١٠٢٧× ٢.٢٢    ٣  = المدارنق 
                    ٣٩.٤٧ 

  م  ١٠٨ × ٣.٧٧=  ل  �      ١٠٣ × ٦٤٠٠ - ١٠٨× ٣.٨٣=  ل                                  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـ العجلة الجاذبة المركزية  ٣ ،ـ زمنه الدوري ٢، ـ سرعته ١: احسب ، كم ) ٨٠٠٠(صف قطر مداره ن ، يدور حول ا�رض في مسار دائريقمر صناعي ) ٥مثال  

 الحــــــــــــل                      ـ ارتفاعه عن سطح ا�رض٤                  له 

 كم٦٤٠٠=  رنق ،   ٢كجم/ ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج ، كجم ٢٤١٠ × ٦=  رعلماً بأن ك ، 

               ١٠٣× ٧ = ١٠٣× ٠٠٨٠× ٣.١٤× ٢=    نق π ٢= ز   )٢   ث/م١٠٣× ٧=      ١٠٢٤×  ٦×   ١١-١٠×  ٦.٦٧      =  أرضج    ك =        ع)١ 

 ٣١٠× ٧                       ع                                                  ٣١٠ × ٨٠٠٠                     مدار نق                    

                                                م ١٠٥ × ١٦=  ١٠٣× ٦٤٠٠ -١٠٣ × ٠٨٠٠ = ر نق – المدار نق= ل  )٤،            ٢ث/م ٦.١٣  =       ٢)١٠٣× ٧(      =    ٢ع  =مجـ   ) ٣

                 ٣١٠ × ٨٠٠٠        مدار نق            
 : م احسب ٦١٠×  ٥١.٤٩٦ في مدار حول ا�رض طوله كجم يدور ٢٠٠٠كتلته  يدور قمر صناعي) نشاط 

 .  ـ طاقة حركة القمر الصناعي٤ ـ قوة جذب ا�رض للقمر ٣ . ـ السرعة المدارية للقمر ٢.   ـ  ارتفاع القمر عن سطح ا�رض ١ 
 م   ٦١٠×  ٦.٤= كم   ٦٤٠٠=  أرض نق، كجم     ٢٤١٠×  ٦=  أرض، ك    ٢كجم/  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج      علماً بأن     

 ])ث/م ٣١٠×  ٧ ≈≈≈≈مداريةع ،  ) م ٦١٠×  ١.٨  ≈≈≈≈)ل(ارتفاع القمر([الجواب                                                                
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ضعف نصف قطر ا$رض احسب مداره يصف قطر قمر صناعي  )س
 .السرعة المدارية للقمر ) ٢السرعة الزاوية للقمر الصناعي حتى يبقى القمر م�زماً لمحطة على سطح ا$رض )١

 كجم١٠٠) =قمرك (وكتلة القمر   ، كجم٢٤١٠×٦=  )رك (وكتلة ا$رض ، كم  ٦٤٠٠=)رنق (ض علماً بأن نصف قطر ا$ر
 ])ث/م ٣١٠×  ٤.٥٩=ع (،    ) ث/م ٥-١٠×  ٧.٢٨  ≈≈≈≈ ω ([الجواب                                                             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
كم ، وعجلة ٦٤٠٠=  رساعة ، نق )  ١.٦( من الدوري فإذا كان الز. ث /م)  ٨٤٠٠( قمر صناعي يدور حول اdرض بسرعة )  س

 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠وزاري (                                                                     :، فاحسب ما يأتي  ٢ث/ م )  ٩.٨= ( الجاذبية اdرضية 
  .ـ ارتفاع القمر عن سطح اdرض ٢.    ـ طول المسار الدائري للقمر  ١

 ])متر ٦١٠×  ١.٣= ل   اKرتفاع(،   )   ٤٨٣٨٤٠٠٠= طول المسار الدائري ([الجواب                                                                 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كم  ٦٤٠٠= كم من سطح ا�رض فإذا علمت أن نصف قطر ا�رض  ٢٠٠قمر صناعي يدور حول ا�رض في مدار دائري عل ارتفاع ) س
 ؛  ٢كجم/  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= كجم   ،  ج ٢٤١٠×٦=  رك،  كم  ٦٤٠٠=ركجم فإذا علمت أن نق ٢٤١٠×  ٦= ، وكتلتھا 

  )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (      ])ث ٥٣٢٧.٦= ز (،   )   ث/م ٧٧٨٦.٩= ع ([الجواب      الدوريوزمنه ، السرعة المدارية  حسباف
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  العوامل التي تتوقف  ،الع9قة التي تحسب منھا ، لشروط ال9زمة لحصولھا ا ،التعريف : قارن بين سرعة اBف9ت والسرعة المدارية من حيث : س 

 .وحدة قياسھما ،عليھا       

 

 م  ٢٠١٠م ـ٢٠٠٩



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ١٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 كميــة التـحــرك الزاوي
 .ھي عبارة عن كمية تعبر عن حاصل ضرب السرعة الزاوية في عزم القصور الذاتي الدوراني  : تعريف كمية التحرك الزاوي

I   = الزاويكت :    من الع9قةالزاوي تحسب كمية التحرك   × ω   ) حيثI  : عزم القصور الذاتي الدوراني ،ω  : السرعة الزاوية( 
 الخطية سرعته: ع ، كتلة الجسم : حيث ك (  نق× ع × ك =  زاوي كت   ،    نق× خطي كت =  زاويكت : ويمكن حسابھا من الع�قات التالية 

 .) نصف قطر المسار الدائري : نق ، 
 ث. جول = ث / راديان  × ٢م. كجم = ث /  ٢م. كجم :   تقاس بوحدة  :وحدة قياس كمية التحرك الزاوي  
عزم القصور و)  ω(السرعة الزاوية تتناسب كمية التحرك الزاوي طرديا مع كل من : العوامل التي تتوقف عليھا كمية التحرك الزاوي .

 ) I( الدوراني 
 ) ω( في كمية متجھة ھي )  I( $نھا عبارة عن حاصل ضرب كمية قياسية ھي ) .علل( كمية التحرك الزاوي كمية متجھه . 

 .ةيالحركة الخط عن  مقاومة الجسم للتغير في حالة ھي عبارة -: خاصية القصور الذاتي الخطي
 .مقاومة الجسم لعزم القوة التي تحاول إحداث تغير في حالة حركة الجسم الدورانية  نھو عبارة ع -: الدوراني عزم القصور الذاتي
I:  ويحسب من الع�قة    ) نصف قطر المسار الدائري : نق ، كتلة الجسم : ك ( حيث     ٢نق× ك =  

 .ھي معدل التغير في اWزاحة الزاوية بالنسبة للزمن  -:  السرعة الزاوية

   = ω :  الع�قاتوتحسب من 
ز

        ،  ω  =
ع

نق
     ،   ω  =٢ πf          ،    ω = 


٢

ز
      

 )) . تظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة ما لم تؤثر عليھا عزوم دوران خارجية((  -:الزاوي كقانون حفظ كمية التحر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .                              نق ×خطيكت = ) زاويكت (اثبت أن كمية التحرك الزاوي -:س
I=   )زاويكت ( كمية التحرك الزاوي   ω  ) ..........................حيث  )     ١I    ،  عزم القصور الذاتيω  السرعة الزاوية 

∵ I  =٢ك نق                                      ،ω  =
  ع   

نق 
 ) ١( في   I   ،ωنعوض عن               

× ٢نق× ك = كمية التحرك الزاوي 
  ع   

نق 
   نق × خطيكت =  الزاويكت                     ع نقك =  زاوي كت ∴ك نق ع               =  

                ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )ك نق ع   (   ‘  )  I  ω(            القياس ؟اثبت أن الكميتين التاليتين لھما نفس وحدة : س 

× ٢ك نق= )   I  ω(وحدة قياس 
  ع   

نق 
	× ٢م. كجم =   

  م   

م ث 
  ث/  ٢م. كجم  = 

 لھما نفس وحدة القياس∴                                 ث/  ٢م.كجم = ث / م . م .كجم =  )ك نق ع   (وحدة قياس 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تبقى ثابتة ؟ الزاوي لجسم فيه أن كمية التحركنشاطاً توضح ر كاذ: س  
 .حاول إدارة عجلة دراجة ھوائية حول محورھا من السكون  :جـ

 . استمر في التدوير للعجلة ثم حاول إيقافھا       

 أنه في الحالة اXولى يصعب علينا تدوير العجلة وفي الحالة الثانية يصعب  ن<حظ

 )العجلة تقاوم أي تغير في حالتھا الدورانية ( إيقافھا 

 علية عزوم دوران خارجية تظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة مالم تؤثر: ا-ستنتاج 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مقارنة بين كمية التحرك الخطي والزاوي

 كمية التحرك الزاوي كمية التحرك الخطي

 ھي حاصل ضرب كتلة الجسم في سرعته       -١
 .تنشأ عن تحرك ا$جسام في خط مستقيم  -٢
 .كمية متجھة لھا مقدار واتجاه  -٣
 ع× ك = تعطى بالع�قة كت  -٤
 ث× نيوتن =) ث /م.كجم ( وحدة القياس  -٥
 )كتلة الجسم وسرعته ( ـ تتوقف على ٦

 ھي حاصل ضرب عزم القصور الذاتي في السرعة الزاوية  -١
 تنشأ عن تحرك ا$جسام بشكل دوراني - ٢
 كمية متجھة لھا مقدار واتجاه -٣
 ك ع نق  =نق ×خطي كت = I  ω= زاويكت  تعطى بالع�قة -٤
 ث. جول = ث / راديان × ٢م. كجم = ث /  ٢م. كجم  :وحدة القياس ھي  -٥
 )الدوراني و السرعة الزاوية  الذاتيعزم القصور( تتوقف على ـ  ٦

 ما أھمية مبدأ حفظ كمية التحرك الزاوي ؟ :س 
 ثابتةلNرض  ) زاوي كت($ن   )علل( ثابتاً بالنسبة للكون المحيطرض يظل محور دوران ا�مھم بالنسبة لدوران ا$رض حول الشمس إذ  )١: جـ

 ) علل(.على ا�رض خسوف القمر تستطيع أن تتنبأ متى وأين سيحدثكب حيث لدوران الكوابالنسبة مھم  )٢

  بسبب ثبات محور دوران ا$رض حول الشمس
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 ٢٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 )م٢٠١٠ ـ ٢٠٠٩وزاري ( ؟    يصعب إيقاف عجلة دراجة ھوائية تدور بسرعة كبيرةعلل :س 
 .  وذلك بسبب خاصية القصور الذاتي الدوراني إذ أن الجسم يحاول مقاومة أي تغيير لحالته الدورانية حول محوره :جـ  

 صعوبة إدارة عجلة ساكنة ؟ : علل 
 . وذلك بسبب خاصية القصور الذاتي الدوراني إذ أن الجسم يحاول مقاومة أي تغيير لحالته االسكونية : جـ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

منشار يستخدم لقطع ا�حجار على شكل قرص مستدير يدور بسرعة منتظمة حول محور يمر من مركزه وعمودي على وجھيه   )١مثال
 فما مقدار ك9ً من  ٢م. كجم  ٧دقيقة وكان عزم قصوره الذاتي الدوراني )  ١/٣(دورة في  ١٠٠فإذا كان ينجز  

                                       لــــــــــــــــــــــالح      .كمية تحركه الزاوي -٢    .      سرعته الزاوية -١

= ز  ، المعطيات    
  ١   

٣ 
=  دقيقة 

  ١   

٣ 
= ƒ،          ٢م.كجم  ٧=  I،           ث   ٢٠= ث  ٦٠× 

  ١٠٠   

ث ٢٠
 ھرتز ٥=  

١- ω  =٢ π ƒ  =ث / راديان   ٣١.٤=  ٥×  ٣.١٤×  ٢. 

 .ث /٢م.كجم  ٢١٩.٨=  ٣١.٤×  ٧=  I  ω  = كمية التحرك الزاوي -٢
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ب ــــــــــــاحس   كم  ٦٤٠٠كم من سطحھا الذي نصف قطره  ٢٠٠كجم يدور حول اdرض على ارتفاع  ٢٠٠٠قمر صناعي كتلته ) ٢ مثال
   . ـ كمية التحرك الزاوي   ٥.     ـ  عزم القصور الذاتي   ٤.    ـ السرعة الزاوية   ٣.    ـ كمية التحرك الخطي   ٢.    ـ السرعة المدارية ١

 ــلالحـــ
 م ٥١٠× ٦٦= ٥١٠×  ٢+  ٥١٠×  ٦٤=  ل + رنق =  المدارنق 

                              ث/  م١٠٣× ٧.٧٨٦= ع         ١٠٢٤×  ٦×   ١١-١٠× ٦.٦٧                               أرضج    ك                       

 ٥١٠× ٦٦                                            مدار نق                          

 ث/ م . كجم  ١٠٣× ١٥٥٧٢=  ١٠٣× ٧.٧٨٦×  ١٠٣×  ٢= ع  ×ك = الخطي كت    ) ٢

٣(   ω      =ث/  راديان ٣-١٠ × ١.١٧٩=     ١٠٣× ٧.٧٨٦=             ع 

       ٥١٠ × ٦٦                نق                

٤(   I  = ١٠٣ × ٢=  ٢نق ×ك× )٢م.كجم  ١٠١٦ ×  ٨.٧١٢=٢) ١٠٥ × ٦٦ 

 .ث  /  ٢م. كجم  ١٠١٤ × ١.٠٢٧= ١٠١٦ × ٨.٧١٢ ×  ٣-١٠ × ١.١٧٩=   I  × ω=  الزاويكت   )  ٥

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ثانية ؛  / راديان ) ٦٠(سم ؛ فإذا كانت سرعته الزاوية )  ٢٠٠( كجم ، وقطرھا )  ٢ (دراجة ھوائية كتلة اmطار الخارجي لعجلتھا ) ١س
 . كمية التحرك الزاوي ل{طار . ٢.          عزم القصور الذاتي الدوراني ل{طار . ١: احسب   

  )م  ٢٠١٢ ـ   ٢٠١١وزاري (                 ])     ث/ ٢م.كجم  ١٢٠=  زوايكت ،        ٢م.كجم  ٢=  Iعزم القصور [الجواب                           

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 دقيقة  ، أحسب  /دورة  ٠٠٣٠سم تدور بسرعة  ٤٠كجم ونصف قطر التدويم لھا  ٢عجلة كتلتھا ) ٢س

 طاقة حركتھا الدورانية ) قيمة عزم قصورھا الذاتي     ب ) أ
 ]) جول ١٥.٧٩=  طح ) ،     ب     ٢م.كجم  ٠.٣٢=  I) أ (   [الجواب                                                                       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) ٢م.كجم  ٣٩( الجواب        سم ، أوجد عزم قصورھا الذاتي    ٧٥ونصف قطر التدويم  لھا  ، كجم ٧٠مروحة طائرة كتلتھا ) ٣س

 ،كجم ٣١-١٠× ٩.١=  eك احسب كمية التحرك الزاوية mلكترون ذرة الھيدروجين عندما يكون في المدار اdول علماً ) ٤س
 )ث /٢م.كجم ٣٤-١٠×  ١.٠٦=  زاويكت ( الجواب                                                ث/م ٦١٠× e٢.٢= ع،    انجستروم .  ٥٢٨=  ١نق  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 السقوط الحرمعاد-ت و ...في خط مستقيم الحركة اد-تمع على مراجعة مھمة

 :وھي كالتالي   معاد-ت السقوط الحرو   معاد-ت الحركة في خط مستقيم بعجلة منتظمة في الصف اdول الثانوي درسنا
 :معادKت الحركة في خط مستقيم بعجلة منتظمة

����٢ز+ ز . ع= ف )  ٢                     جـ ز        . + ع= ع )  ١ ١
٢

 جـ ف٢+ ٢.ع= ٢ع )٣                      

 معادKت السقــــوط الحـــر

 +ز . ع= ف )  ٢                      ز         د. + ع= ع )  ١
١

٢
 د ف٢+ ٢.ع= ٢ع )٣                         ٢د ز 

 
تستخدم في إيجاد قيمة السرعة أو العجلة أو الزمن أو المسافة ولكن  في خط مستقيم بعجلة منتظمةمعاKت الحركة مما سبق يتضح لنا أن * 

فھPي تسPتخدم فPي حالPة سPقوط الجسPم نحPو ا$رض أو  مع^ادKت الس^قوط الح^رأما .  )  فقط أي على المحور السيني(عند حركة الجسم أفقياً 
 .  )أي على المحور الصادي ( عكس ذلك 

 كجم ٢٠٠=  رك 

 م٣١٠ × ٢٠٠ف 

 م٣١٠× ٦٤٠٠=  رنق 

 )م٢٠٠٤/٢٠٠٥(  وزاري

=        ع=        ع ) ١
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رين السيني والصاد ي بحيث يصنع زاوية بينھما وفي مثل سندرسه في الصف الثالث الثانوي ھو حركة الجسم المقذوف بين المحوإن ما *
 : لجسم المقذوف إلى مركبتين ا�بتدائية لسرعة الھذه الحركة لNجسام فإننا نحلل 

   صعونرمز لھا بالرمز )الصادي ( على المحور الرأسي  الثانيةو  سعبالرمز  للسرعةونرمز ) السيني ( على المحور ا$فقي  :ا�ولى
موجبة في حالة سقوط الجسم نحو  ةإشارة سالبة في حالة قذف الجسم نحو ا�على و تأخذ إشار) د(تأخذ قيمة عجلة الجاذبية ا�رضية  :م9حظة 

 . ا�سفل
  : ثم أجب على ا�تي) ذلك لgھمية  راجع(بقة في الصف ا�ول الثانوي تم دراسة المعادKت السا

 : وان أوجد ث ٥ساعة خ9ل فترة زمنية مقدارھا / كم  ١٠٨ساعة إلى / كم  ١٨تزداد سرعة سيارة بانتظام من ) ١نشاط 
 )متر  ٨٧,٥= ف ، ثواني    ٥=  جـ( اBجابة     . ب ـ المسافة المقطوعة خ9ل ھذه الفترة الزمنية .     أ ـ مقدار عجلة السيارة 

 : ثوان احسب  ٣فوصلت إلى ا�رض بعد  ،سقطت كرة رأسياً إلى أسفل من قمة برج ) ٢نشاط 
 ٢ث/ م  ٩.٨= علماً بأن د  ارتفاع البرج عن سطح ا�رض ـب . سرعتھا عند ارتطامھا با�رض مباشرة أ ـ 

                                                                                     )م  ٤٤.١= ف  ،   ث/م ٢٩.٤= ع ( اBجابة                                     
 احسب٢ث/ م )٥(فتحركت بعجلة مقدارھاسرعتھا  تغيرتثانية  )٢(كجم بدأت حركتھا من السكون وبعد ٢٥٠٠سيارة كتلتھا ) ٣نشاط 

 )ث/ م . كجم  ٣١٠× ٢٥( اBجابة              ؟للسيارة  ككمية التحر           

 اتـــــــــــــذوفـــــــــالمقحـــــــــــــركــــــــــــــة 
 .الجاذبية ا$رضية  تأثيرمع المحور ا$فقي تحت ) ھـ(ھي أجسام تقذف في الھواء بسرعة معينة وبزاوية :  المقذوفات

  .ـ رمي كرة ٣    من المدفعانط�ق القذيفة ـ ٢ـ رمي حجر في الھواء   ١:  أمثلة على المقذوفات   
  :ـ تحليل السرعة إلى مركبتين ھما ٢. السيني والصادي  ناWحداثيتيـ تحديد ١لدراسة حركة المقذوفات يجب   : معادKت حركة المقذوفات 

 جتا ھـ. ع=  س.ع       للمقذوف على المحور ا�فقي      اKبتدائيةمركبة السرعة                          
 جاھـ. ع= ص .ع     مقذوف على المحور الرأسي     مركبة السرعة اKبتدائية لل                          

 .نطبق معاد�ت الحركة على المحور السيني والصادي                      
 : ھما مما سبق يتضح لنا أن حركة المقذوف ھي محصلة حركتين مستقلتين 

  :ومن خصائصھا ) توازي المحور السيني (ا�فقي  اKتجاهـ حركة في ١
 تأثير يكون قوة جذب ا$رض للجسم وبذلك $ن السرعة ا$فقية تكون عمودية على ) علل(في مقدارھا واتجاھھا  أنھا تكون بسرعة ثابتةأـ 
 .الجاذبية عليھا مساوياً للصفر      

 ا$فقي إذا أھملنا مقاومة الھواء  ا�تجاهلعدم وجود قوة مؤثرة على المقذوف في ) علل(أن العجلة لھا تساوي الصفر  ب ـ
  .صفر عندما يقذف الجسم بھذا ا�تجاه = أن الزاوية  ھـ  جـ ـ
 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠وزاري (   .الجسم المقذوف على المحور اdفقي تزيد من سرعة الجسم  لعجلة التي يتحرك بھاا: ضع صح أو خطأ: س
 : ومن خصائصھا ) صع ) (توازي المحور الصادي (ـ حركة في اKتجاه الرأسي ٢
  . أقصى ارتفاع من سطح ا$رض  أعلىدما يصل المقذوف إلى وتنعدم عن وا�تجاهأنھا تكون بسرعة متغيرة المقدار  أ ـ
 )٢ث/ م  ٩.٨= د (تكون العجلة التي يتحرك بھا المقذوف في ھذه الحالة مساوية لعجلة الجاذبية ا$رضية  ـب 

 )صع (والرأسية ) سع (ھي محصلة السرعتين المتعامدتين ا$فقية الثابتة )  حع (ـ سرعة المقذوف عند أي لحظة ١:  م9حظات مھمة
٢ع   = حع وتعطى السرعة المحصلة من الع�قة                               

٢ع+  س
     ص

  تساوي صفرعند الذروة  صوذلك $ن ع  سع للجسم عند ذروة القذف مساوية للسرعة ا$فقية )  حع (ـ تكون السرعة المحصلة٢
 

 معادKت الحركة للمقذوفات على المحورين السيني والصادي

 

 

 ) الرأسي( الصادي المحور  )ا�فقي(المحور السيني 

 صفر = جـ 

 جتاھـ .ع=س ع

 ز) جتاھـ . ع= ( سف 

 

 حيث 

 السرعة اKبتدائية . : ع

 السرعة ا�فقية :  سع 

 ) المدى ا�فقي أو المسافة ا�فقية: (سف 

 )زمن الوصول إلى المدى ا�فقي :  (  ھـز

 زاوية القذف: ھـ  

 ٢ث/ م  ٩.٨=  د 

 د ز + جاھـ. ع=  صع  

�+  ز )جاھـ . ع(=  صف 

�
 ٢د ز 

 صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص ٢ع

 حيث

 السرعة اKبتدائية  . : ع

 السرعة العمودية أو الرأسية :  ص ع

 اKرتفاع الكلي:  صف 

 زمن : ز 

  زاوية القذف: ھـ 

 )صف (
 سع 

 

 صع   

 ص

 س
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 :م9حظات ھامة 

 الم9حظة الرمز م
 )الذروة (  ارتفاععندما يصل المقذوف $قصى  صفر= صع  ١
 عندما يصل المقذوف إلى الھدف   صفر =صف  ٢
 )عموديا(عندما يقذف الجسم رأسيا    ٥٩٠= ھـ  ٣
 عندما يقذف الجسم أفقياً  صفر = ھـ  ٤
ربع المدى = يصل إليه الجسم  ارتفاعيصل عندھا المقذوف إلى أقصى مدى أفقي ويكون أعلى   ٥٤٥= ھـ  ٥

 ) س ف ١/٤=صف (   .ا$فقي 
 عندما يسقط الجسم لNسفل (+)موجبة = د  ٦
 عندما يقذف الجسم لNعلى  ) -(سالبة = د   ٧
عند قذف الجسم أفقياً من أعلى مثل إط�ق قذيفة أفقياً من مدفع موضوع على قمة جبل أو إط�ق صاروخ من طائرة على ارتفاع  ٨

 زمن الذروة= زمن الھدف )  ٣  موجبة   )  الجاذبية ا$رضية عجلة(  :د  ) ٢صفر       = ھـ ) ١فإن      معين من ا$رض 

 المقذوفاتمصطلحات ھامة متعلقة بحركة 
 .ھو الزمن الذي يستغرقه الجسم المقذوف لكي يصل إلى أقصى ارتفاع  : ـ زمن الذروة١
 : زمن عودة الجسم لgرض= زمن التحليق = وصول للھدف الزمن = زمن الطيران = بقاء الجسم في الھواء زمن = ـ زمن الھدف٢
                      . ابتداء من نقطة القذف ھو الزمن الذي يستغرقه المقذوف للوصول إلى الھدف 
 . ھو الزمن ال�زم لوصول الجسم المقذوف للمدى ا$فقي : زمن المدى ا�فقي ـ ٣ 

                                    .يصل إليه الجسم المقذوف ارتفاعھو أقصى  ):أعلى ارتفاع (  ـ ذروة القذف٤
 ھو المسافة ا$فقية بين نقطة القذف والھدف  : ـ المدى ا�فقي٥ 

 جدول الع9قات الخاصة

 )٢(الجدول

 ثم نستخدم ھذه الع9قة نوجد أوK قيمة ك9 من لحساب

 
 سرعة القذيفة بعد زمن لحظي

 جتاھـ .ع=س ع          
 د ز + جاھـ. ع=  صع 

               
٢ع=    حع               

٢ع+  س
 ص

 
 سرعة القذيفة بعد ارتفاع معين

 جتاھـ. ع=س ع          
  صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص ٢ع          

 

 

٢ع=    حع 
٢ع+  س

        ص

 جتاھـ .ع=س ع                  السرعة ا�فقية للقذيفة

 )حسب المعطيات (    صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص ٢ع     أو      د ز + جاھـ. ع=  صع  السرعة العمودية للقذيفة

+  ز )جاھـ . ع= ( صف    تحسب من الع9قة ارتفاع القذيفة بعد زمن لحظي
١

٢
 ٢د ز 

 زاوية القذف
  

 تحسب من الع9قة   

شرط يجب  المعادلة التي يحسب منھا المصطلح
 يحسب منھا معادلة أخرى معادلة الحالة الخاصة توفره

 

 زمن الذروة
     ذد ز+جاھـ. ع=  صع    

 صفر =  صع 

       )سالبة(د  

  
=  زمن الذروة

١

٢
 الھدف زمن× 

 

 زمن الھدف
+  ز)جاھـ . ع= ( صف 

١

٢
٢د ز 

   ھـ
 صفر=  صف 

     )  سالبة(د  

 الذروة زمن × ٢= زمن الھدف  

 ز) جتاھـ . ع= ( سف 

 ذروة القذف

 )أعلى ارتفاع ( 
 صفر=  ص ع صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص ٢ع

  
+  ز)جاھـ . ع(=  صف 

١

٢
 ٢د ز 

 ھـز) جتاھـ . ع= ( سف  المدى ا�فقي
 

 ــــــــــ

 
 ظتاھـ × صف ٤= سف 

 جاھـ. ع       
 ــــــــــــــ=   ذز

 د             

 جاھـ. ع٢       
 ــــــــــــــ=   ھـز

 د             

 ٢)جاھـ. ع(          
 ــــــــــــــــ=   صف

 د ٢              

 ھـ٢جا. ٢ع       
 ــــــــــــــ=   سف

 د              

 صف ٤                          صع              
       ــــــــــــــ=   أو    ظاھـ       ــــــــــــــ=   ظاھـ

 سف                             سع              



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٢٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 :)قذوفات مال( على ــ9ت تعليـــــــ
 )م٢٠٠٩ـ٢٠٠٨( )م ٢٠٠٥ـ  ٢٠٠٤ (وزاري   ؟                     صفر= العجلة التي يتحرك بھا الجسم المقذوف على المستوى ا�فقي  -١

 الجاذبية ا$رضية مع إھمال� تتأثر بعجلة  $ن السرعة التي يتحرك بھا الجسم المقذوف على المستوى ا$فقي ھي سرعة ثابتة: جـ 
 .منتظمة مقاومة الھواء فيتحرك بسرعة 

 عند ذروة القذف ؟ فانعدام السرعة النھائية للمقذو -٢
                          $ن السرعة تتناقص تدريجياً وذلك بسبب الجاذبية ا$رضية حتى تصل إلى أقل قيمة لھا عند ذروة القذف وكأن الجسم سكن لفترة : جـ 

 .صغيرة جداً لحظياً 
 تكون عجلة الجاذبية للمقذوفات ا�فقية من أعلى موجبة دائماً ؟ -٣

 .$ن حركة الجسم المقذوف من أعلى إلى أسفل فقط تكون باتجاه الجاذبية ا$رضية : جـ 
 يتحرك الجسم المقذوف إلى أعلى عمودياً بعجلة  غير منتظمة؟ -٤

 .ا$رضية$ن سرعة الجسم تتأثر بعجلة الجاذبية : جـ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمســـــــ
 م9حظات ھامة جداً لحل مسائل المقذوفات

وبھذه الطريقة يستطيع الطالب أن ، سوف نصنف المسائل المتعلقة بحركة المقذوفات إلى أربعة أصناف وبعد كل صنف سنذكر أمثلة عليه 
 . للحل الطريقة التي يلزم إتباعھا وما ھي )بمجرد قراءتھا( يميز المسألة من أي صنف

 . المسائل التي تتكرر في اKمتحانات في حدودإن ا�صناف التي سنذكرھا ليست شاملة لكل مسائل المقذوفات ولكن ھذا التصنيف *
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الع9قات الخاصة في إيجاد ا�ربعة ه من ا�فضل الحل باستخدام معطى في المسألة فإن) ، ھـ . ع( ك9ً من عندما تكون :  الم9حظة ا�ولي 
الع9قات الرئيسية الموضحة  استخدامكما أنه يمكن ) ٢(المطاليب الموضحة في جدول الع9قات الخاصة وبقية المطاليب من الجدول رقم 

  :�مثلة التالية توضح ذلك وا. ا�ول في درس المقذوفات  لفي الجدو
  ٢ث/ م١٠=عن ا�فق ،أحسب ما يلي علما ً بأن د  ٣٠٥بزاوية  ث فإذا كان الرشاش يميل/ م ٢٠٠رشاش أطلق قذيفة بسرعة  )١مثال 

 .زمن وصول القذيفة إلى الھدف   -٢.                         زمن وصول القذيفة إلى الذروةـ ١ 

 .أقصى ارتفاع يصل إلى المقذوف  -٤        .                                    المدى ا�فقي   -٣

  .ارتفاع القذيفة بعد خمس ثواني  - ٦.     سرعة القذيفة بعد مرور خمس ثواني من قذفھا  -٥

 ل ــــــــــالح

١( 

 

 ث ٢٠=  ھـز   ∴                     ١٠×  ٢=   ذز×  ٢=  ھـز)  ٢

 

  :ويمكن استخدام الع9قات الرئيسية كما يلي  )٣

٣×  ٢٠٠=     ٢٠× )  ٣٠٥جتا×  ٢٠٠=  (   ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (  سف   :حل آخر 

٢
 م ٣٤٦٤= م  ٣  ٢٠٠٠=  س ف           ٢٠×  

 : الرئيسية كما يليويمكن حلھا بالع9قات  )٤

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف 

٢
١×  ٢٠٠=  صف   ����     ٢د ز 

٢
ث   ــ   ١٠×   

١

٢
 م  ٥٠٠= ص ف  ∴     ٥٠٠ـــ  ١٠٠٠=   ١٠٠×  ١٠×  

 : ثم نوجد ع المحصلة صو   ع     سنوجد ع ) ٥

×   ٢٠٠=  ھـجتا  ٠ع=  سع   
٣

٢
 )١...............................(ث/م    ٣  ١٠٠=  س ع ∴                                          

١×  ٢٠٠= (  د ز) + جا ھـ  ٠ع= (  ص ع

٢
 )٢....................(ث/م  ٥٠=  ص ع ∴  ٥٠ــ   ١٠٠=  ص ع ���� ٥×  ١٠ــ )    

٢ع=     حع∵
٢ع+  س

٢ ث/٢م ٣٢٥٠٠=     ٢٥٠٠+  ٣٠٠٠٠=         ٢)٥٠+ ( ٢) ٣  ١٠٠(     =حع ∴      ص
 ث/م ١٨٠.٢٧=  ح ع ∴     

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف   )  ٦ 

٢
 ث                                                    ٥= ز         ،            ٢د ز 

١×  ٢٠٠=    صف       

٢
١ــ     ٥×  

٢
 م  ٣٧٥= ص ف  ∴                    ١٢٥ــ    ٥٠٠=    ٢٥×  ١٠×   

 ث/م ٢٠٠=  ٠ع
  ٥٣٠= ھـ 
  ٢ث/ م ١٠ــ = د 
 )     ٥٣٠جا× ٢٠٠(        جاھـ. ع          صفر =  صع 

 ث ١٠=   ذ ز ∴ــــــــــــــــــــــــــــــــــ    =   ــــــــــــــ=   ذز
 ١٠                  د             

 جاھـ. ع٢                         
 أكمل الحل ... ــ     ــــــــــــــ=   ھـز     :حل آخر  

 د                              

 ٢)٥٣٠جا ×٢٠٠(     ٢)جاھـ. ع(          
 م ٥٠٠= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =   ــــــــــــــ=   صف

 ١٠×  ٢                د ٢            

 ٣١٠× ٣٤.٦٤     ٥٣٠×٢جا ×٢)٢٠٠(       ھـ٢جا. ٢ع       
 م ٣٤٦٤= ــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــ=   سف

 ١٠                        ١٠                     د              



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٢٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

   مع اKتجاه ا�فقي بإھمال مقاومة الھواء  ٥٤٥ث باتجاه يصنع زاوية مقدارھا /م   ٢  ٢٠٠أطلق مدفع قذيفة بسرعة ابتدائية مقدارھا    )٢مثال
 ، أوجد   ٢ث/م ١٠واعتبار عجلة الجاذبية ا�رضية 

 ث من لحظة القذف  ٣٥ارتفاع القذيفة بعد مرور  -٤   ث من لحظة القذف  ٣٥سرعة القذيفة بعد مرور  -٣.    المدى ا�فقي -٢.    ـ ذروة القذف ١
 

 )في تقويم الوحدة ٧س (                -الحل  -               

   ٢ث/م ١٠ــ = ،    د    ٥٤٥= ث     ، ھـ /م   ٢  ٢٠٠=  ٠المعطيات    ع

١ ( 

 

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف  :  حل آخر 

٢
 الحل          أكمل= .......  ٢د ز 

 

٢  ( 

 الحل  أكمل=  ......   ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (  سف    :حل أخر

 حثم نوجد السرعة المحصلة ع  صو  ع   سث من لحظة القذف نوجد أوKً ع B٣٥يجاد سرعة القذيفة بعد مرور  )٣

×   ٢   ٢٠٠=  جتا ھـ ٠ع=  سإيجاد قيمة  ع 
١

٢
 ث/م ٢٠٠=  س ع ∴                                        ث             /م 

×     ٢  ٢٠٠= (  ص ع   �    د ز) + جا ھـ  ٠ع= (  ص إيجاد قيمة   ع
١

٢
  ٣٥٠ــ   ٢٠٠=   ٣٥×  ١٠ــ  )   

   ث/م ١٥٠ـ =  ص ع ∴                                                                                                                    

٢ع=     حع
٢ع+  س

 ٢)ث /م ١٥٠ــ + ( ٢) ث/م ٢٠٠=     (  حع         �        ص

    

 ث/م ٢٥٠=  ح ع∴        ٦٢٥٠٠=           ٢٢٥٠٠+  ٤٠٠٠٠=     حع 

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف )  ٤

٢
    ٢د ز 

× ث /م    ٢   ٢٠٠= (  صف            
١

٢
ث ــ   ٣٥× )  

١

٢
 م ٨٧٥=   صف   ∴م             ٦١٢٥م ــ  ٧٠٠٠=   ٢ث ١٢٢٥×  ٢ث/م ١٠×  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ٢ث/م ١٠= مع المستوى ا�فقي ، أحسب ما يأتي  باعتبار د  ٥٣٠ث في اتجاه يصنع زاوية /م ١٢قذف جسم بسرعة ابتدائية  -: ٣مثال 

 .أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم المقذوف  -١
 .الزمن المستغرق لوصول المقذوف إلى أقصى ارتفاع  -٢

 ).المدى ا�فقي ( ا�فقية التي يقطعھا الجسم المقذوف إلى الھدف   ةالمساف -٣

 ).سرعة الجسم بعد قذفه بثانية واحدة ( السرعة المحصلة للمقذوف بعد ثانية من قذفه -٤

 -ل ـــــالح -
          نوجد أوKً زمن الوصول إلى أقصى ارتفاع                                                                                        

	= صف )   ١
	(ع.	جاھـ)٢

د٢
 =	

	(	١٢×جا	٣٠)٢

٢×١٠	
 =	

٢(	
١

٢
×١٢	)	

٢×١٠	
             م ١.٨=   صف         ⇐ 

     

٢(  

 

٣  (              

 ٤٠٠٠٠     ٢)٥٤٥جا × ٢  ٢٠٠(     ٢)جاھـ. ع(          
 م ٢٠٠٠ = ص ف   ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــــــ    = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =   ــــــــــــــ=   صف

 ٢٠                  ١٠×  ٢                د ٢            

 ٨٠٠٠٠)           ٤٥×٢(جا ×٢)٢  ٢٠٠(       ھـ٢جا. ٢ع       
 م ٨٠٠٠= ـــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــ=   سف

 ١٠                             ١٠                          د             

 ث /م ١٢=   ٠ع

  ٥٣٠=  ھـ

    ٢ث/م ١٠ــ = د 

 صفر   =  صع 

×  ١٢           جاھـ. ع       
١

٢
 

 ث  ٠.٦=   ذز                           ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــــــــــــــ                   =  ــــــــــــــ=   ذز
 ١٠               د             

 ١٢٤.٧١)        ٣٠×٢(جا ×٢)١٢(       ھـ٢جا. ٢ع             
 م ١٢.٥=  سف   ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــــــ      = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــ ــــــــــــــ=   سف

 ١٠                    ١٠                          د                 

 الفريد في الفيزياء أسطوانَتَي 

ل لمقرر، شرح شامل   وافي ومفص0

 فيزياء الصف الثالث الثانوي 



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٢٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 كما يلي   حومنھما نوجد السرعة المحصلة ع  سو     ع    صBيجاد السرعة المحصلة نوجد أوKً ع  )٤

×   ١٢= (  ص ع �    د ز) + جا ھـ  ٠ع= (  ص ع
١

٢
 )١.......(ث/م٤ـ =  ص ع ∴       ١٠ــ  ٦=  ص ع   �   ١×  ١٠ــ  )  

×    ١٢=  سع    � جتا ھـ ٠ع=  سع       
٣

٢
 )٢.............(ث/م ١٠.٤=   س ع ∴              ٣   ٦= سع      �     

٢ع=     حع∵
٢ع+  س

  ٢ث/٢م ١٦+   ٢ث/٢م١٠٨.١٦=     حع  �     ٢)ث /م ٤ــ + ( ٢) ث/م ١٠.٤=     ( حع    ∴     ص

 

 ث/م ١١.١٤=  ح ع   ∴          ٢ث/٢م ١٢٤.١٦=      حع ∴

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
معطياتھا قيمة   فيمعطى في المسألة وا'خر مجھول فإننا من خ<ل قراءتنا للمسألة سنجد ) أو ھـ . ع(تكون  عندما:  الم<حظة الثانية

 .المطاليب ثم من خ9له نوجد بقية )   أو ھـ. ع( تجعلنا قادرين على إيجاد قيمة المجھول 
 

 :م  ، فأحسب كل مما يأتي ٢٥٠مع ا�فق فإذا كان أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة  ٥٣٠قذفت قذيفة من مدفع يميل بزاوية )  ٤مثال
  ٢ث/م١٠= بعد الھدف علماً بأن د ) ٢.                        ـ زمن وصول القذيفة إلى الھدف ١   

 )٢٠٠٧ـ  ٢٠٠٦(وزاري                                              -الحــــل  -                                                     
 صفر= صع ،         ٢ث/م ١٠ــ = ،    د         م ٢٥٠=   صف ،        ٥٣٠=  المعطيات        ھـ      
 

١( 

  

                                                                     

 .   عن قيمة ع) ١(نعوض في 

 

 

 )المدى ا�فقي (بعد الھدف  )٢

 
   ھـز× جتا ھـ   ٠ع=  سف  : يمكن حساب بعد الھدف من الع9قة  حل آخر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ث فكم يكون  ١٠مع ا�فق فإذا وصلت القذيفة إلى الذروة في زمن قدره  ٤٥٥أطلقت دبابة قذيفة في اتجاه يصنع زاوية  ) ٥مثال 
 .أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة   -٢.                                                    مداھا ا�فقي  -١

 )م ٢٠٠٤/٢٠٠٥(وزاري                                             -ل ــــالح -                                             
 صفر=  صع ،             ٢ث/م ١٠ــ = د ،             ث   ٢٠=  ھـث   ،              ز ١٠=  ذ،               ز   ٥٤٥= المعطيات      ھـ 

 

 

 

 

 

 

 

 جاھـ           . ع٢                                             
                                بدKلة أقصى ارتفاع  .ولكن علينا أوKً إيجاد قيمة  ع) ١.............(ــــــــــــــــ  =   ھـز:  نوجد زمن الھدف من الع9قة 

 د                                                                  

         ٢)٥٣٠جا ×. ع(                     ٢)جاھـ. ع(          
 ث/م ١٤١.٤٢. = ع  ⇐⇐⇐⇐   ٥٠٠٠= ٠.٢٥×  ٢.وسطين   ع× بضرب طرفين ـــــــــــــــــــــــــــ   =    ٢٥٠  ⇐⇐⇐⇐     ــــــــــــــ=   صف

                   ١٠×  ٢                              د ٢            

  ٠.٥×  ٢٨٢.٨٤       ٣٠جا × ١٤١.٤٢ ×٢جاھـ      . ع٢        
                          ث ١٤.١٤=   ھـز ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــــــــــــــــــ     =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  ــــــــــــــــ=   ھـز

 ١٠                           ١٠     د                           

 ٠.٨٧×٣١٠× ١٩.٩٩)      ٥٣٠×٢( جا ×٢)١٤١.٤٢(       ھـ٢جا. ٢ع         
 م١٧٣٢ =  سف  ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــ ــــــــــــــ=   سف

 ١٠                                  ١٠                         د               

        ھـ٢جا. ٢ع                                                                 
 )ذز( بدKلة زمن الذروة . ولكن علينا أKً إيجاد قيمة ع) ١..........(ــ ـــــــــــــــــ=   سف:   نوجد المدى ا�فقي من الع9قة    )١

             د                                                                      

 ١×٣١٠× ١٩.٩٩)      ٥٤٥×٢(جا ×٢)١٤١.٤٢(       ھـ٢جا. ٢ع         
 م٢٠٠٠ ≈≈≈≈ سف        ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــــــــــــــــــــ      = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــ ــــــــــــــ=   سف

 ١٠                                  ١٠                           د              

 ١                                           ٤٥جا × .ع            جاھـ    . ع        
           )١(نعوض في ث  ١٤١.٤٢. = ع   ⇐⇐⇐⇐   ١٠٠= ـــــ  ×  . وسطين   ع× نظرب طرفين  ـــــــــــــــــــــ =  ١٠ ⇐⇐⇐⇐ ــــــــــــــــ=   ذز

                         ٢                                               ١٠          د                           



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٢٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 أقصى إرتفاع تصل إليه القذيفة )٣

 

 

 )حل آخر ( يمكن إيجاد قيمة المطلوبين في ھذا المثال باستخدام الع9قات ا�ساسية  كما ھو موضح في ا�مثلة السابقة تحت مسمى :  م9حظة
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

. ث / م)  ٢٠(  القذففإذا كانت المحصلة الكلية لسرعته عند ذروة . ث /م)  ٤٠( كجم ، بسرعة ابتدائية )  ٠.٥( قذف جسم كتلته ) ١نشاط
                                    :، ومقاومة الھواء مھملة فأحسب ا'تي  ٢ث/م)  ١٠( وعجلة الجاذبية اdرضية 

 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠( وزاري                                                                                            .ـ ذروة قذفه ٢ـ طاقته الحركية عند ذروة القذف     ١
 ]متر ٦٠= صف ( ،  ) جول ١٠٠= طح (  [الجواب 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :ثانية، فكم يكون    ٣  ١٠مع ا�فق فإذا وصلت القذيفة إلى ذروة قذفھا في زمن  ٥٦٠أطلقت دبابة قذيفة في اتجاه يصنع زاوية ) ٢نشاط 
 ) م  ٢٠١٢مسألة مشابھه في (  )٢٠٠٤/٢٠٠٥( وزاري                            .ـ أقصى ارتفاع يصل إليه ٢.                  مداھا ا�فقي  -١

 
 ]م  ١٥٠٠= ف ص ) ٢     م  ٣١٠×٣.٥= ٣  ٢٠٠٠= ف س) ١  م ٢٠٠. = ع[الجواب 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، .  ع(بد-لة المعطيات سوف نحصل على معادلتين إحداھما تحتوي على  فإننا مجھولين ) ، ھـ . ع( عندما تكون ك9ً من  :الم9حظة الثالثة
نوجد قيمة  اوبد-لتھ) ھـ ( فنحصل على قيمة الزاوية  نقسم معادلة جاھـ على معادلة جتاھـ) . ، جاھـ . ع(واdخرى تحتوي على ) جتاھـ 

  :واdمثلة التالية توضح ذلك.) ع(
 

 . سرعته اKبتدائية -٢     .التي قذف بھا  ـ  الزاوية ١  أحسب   ،   م   ٣  ١٦٠اه ا�فقي م ومد ٤٠مقذوف ذروة قذفه   )٦مثال 

 )في تقويم الوحدة  ٨س (                  ل ـــــــالح                       

 : نجد أن  ذروة القذفبدKلة 
 

 

 :نجد أن المدى ا�فقي وكذلك بدKلة 

 

 

 ) ٢..............(  جاھـ جتاھـ ٢.ع=  ٣  ٨٠٠  �جاھـ جتاھـ    ٢. ٢ع=    ٣  ١٦٠٠  ∴جاھـ جتاھـ        ٢=  ھـ   ٢جا ∵

 )٢(على ) ١(نقسم المعادلة                                                 

                                                    �  
١

٣
 ١-ظا= ھـ      �ظاھـ    =    

١

٣
                                                                             ٣٠٥= ھـ    �       

 )١( الع�قة ا�بتدائية بالتعويض عن قيمة ھـ في السرعةنوجد قيمة ) ٢

( × ٢.ع=   ٨٠٠  �    ٣٠٢جا ٢.ع=  ٨٠٠    �ھـ   ٢جا ٢.ع=   ٨٠٠ 
١

٢
 × ٢.ع=  ٨٠٠   �    ٢) 

١

٤
 ٤بضرب الطرفين في    

 ث /م  ٥٦.٥٦. = ع   �للطرفين   التربيعي بأخذ الجذر   ٣٢٠٠ = ٢.ع  ∴
 ولكن اBجابة سوف تكون طويلةيمكن حل المثال باستخدام الع9قات الرئيسية   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ية ، أحسب ثان ٢٠كم  ووصلت إليه القذيفة بعد مرور  ٨قذيفة فإذا كان المدى ا�فقي   )ھـ(أطلقت دبابة تميل مع ا�فق بزاوية )  ٧مثال 

 .السرعة اKبتدائية للھدف -٢زاوية الھدف             -١           
 ل ـــــــــــالح  

  ٢ث/م ١٠ـــ = د     ث       ،  ١٠= ذ ث      ،  ز ٢٠= ھـ ز    م    ، ٣١٠×  ٨= كم  ٨=  سصفر    ،  ف =  صع     المعطيات 
                               ذزد ) + ھـ  جا ٠ع( =  صع    ∵ـ  ١

 )  ١...................... (   ١٠٠=  جا ھـ ٠ع ∴                         ١٠×  ١٠ــ  )جا ھـ  ٠ع( = صفر         

     ٢٠×  جتا ھـ ٠ع=   ٨٠٠٠    ∴                     ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (    سف  ∵     

 ٠.٥× ٣١٠×  ١٩.٩٩        ٢)٥٤٥جا ×١٤١.٤٢(     ٢)جاھـ. ع(          
 م ٥٠٠ ≈≈≈≈ صف         ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      =ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =     ــــــــــــــ=   صف

 ٢٠                            ١٠×  ٢                 د ٢            

            ھـ٢جا. ٢ع                          ھـ٢جا. ٢ع         
             ٣   ١٦٠٠=  ھـ٢جا. ٢ع ⇐⇐⇐⇐   وسطين × ضرب طرفين نـــــــــــــــــــــــ    = ٣  ١٦٠  ⇐⇐⇐⇐ـــ  ــــــــــــــ=   سف

                                  ١٠                                   د              

 م  ٤٠=  صف 

م         ٣   ١٦٠= ف س 

٢ث/م ١٠ــ =  د
 

         ٢)جاھـ ×. ع(                    ٢)جاھـ. ع(          

 )١..............(   ھـ٢جا × ٢.ع= ٨٠٠       ⇐⇐⇐⇐   وسطين × ضرب طرفين نـــــــــــــــــــــــــــ   =   ٤٠  ⇐⇐⇐⇐     ــــــــــــــ=   صف
                   ١٠×  ٢                             د ٢            

 ھـ           ٢جا. ٢ع            ٨٠٠    
ـــــــــــــــــــــــــــــــ   نختصر            = ـــــــــــ ــــــــــــــ

جاھـ جتاھـ                                                                                       ٢.ع       ٣   ٨٠٠  
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=  جتا ھـ ٠ع ∴  
م ٨٠٠٠

ث ٢٠
 )  ٢................ ( ......  ٤٠٠=  جتا ھـ ٠ع              ����                         

 )ھـ(لنحصل على قيمة الزاوية )   ٢( على  )  ١( بقسمة  

  
جاھـ٠ع

ع٠جتا	ھـ
   =١٠٠  

٤٠٠ 
=  ظا ھـ       ����      

١

٤
 ١٤٥= ھـ  ∴       ) ٠.٢٥(  ١-ظا = ھـ         ⇐          ٠.٢٥= ظا ھـ     ⇐            

                               )ھـ ( يمة قعن  )٢(أو  ) ١(لحساب السرعة اBبتدائية نعوض في الع9قة   : ةـ    السرعة اKبتدائي٢
                             ١٠٠=  )٥١٤(جا  ٠ع)                   ١(نعوض في الع9قة 

=  ٠ع       ����        ١٠٠=  ٠ع ١٩٢٠.٢٤     
ث /م ١٠٠

 ٠.٢٤١٩٢
 ث/ م١٣٤=  ٠ع∴             	

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .أحسب أعلى ارتفاع تصل إليه القذيفة  ،  ثانية  ٢٠قذيفة فوصلت إلى الھدف بعد مرور ) ھـ ( مدفع يميل مع ا�فق بزاوية  أطلق) ٨مثال 

 ل ـــــــــــالح

 صفر=  صع     ٢ث/م ١٠ــ = د     ،   ث  ١٠=  ذز     ث       ، ٢٠=  ھـ المعطيات     ز

                               ذزد ) + جا ھـ  ٠ع( =   صع      

ولذلك سوف نعوض من ) ، ھـ. ع(لم يطلب منا قيم )  ١.. ( ……………ث  /م ١٠٠=  جا ھـ ٠ع ∴       ١٠×  ١٠ــ  )جا ھـ  ٠ع( = صفر      
 كما يلي) صف (مباشرة في الع9قة التالية للحصول على المطلوب ) ١(الع9قة 

١+ ز × ) ھـ  جا ٠ع= ( صف 

٢
١ــ   ١٠×  )جا ھـ  ٠ع(= صف    ����   ٢د ز 

٢
) ٢.(….م  ٥٠٠ــ   ١٠×  )جا ھـ  ٠ع( = صف  ����    ١٠٠×  ١٠×  

  م٥٠٠ = صف  ∴   م         ٠٥٠م ــ  ١٠٠٠=   ٥٠٠ــ   ١٠×  ١٠٠=  صف    ∴)       ٢( في )  ١( نعوض من 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ثواني من بداية رميه ، فإذا كانت ذروة قذفه تساوي ربع  ٥ا�رض بعد  ى، فعاد الرمح إل) ھـ ( اتجاه يصنع زاوية رمى شخص رمحاً في ) ٩مثال 
 )م ٢٠٠٧/٢٠٠٨( وزاري.                                                                      ، أحسب   ٢ث/م ١٠= مداه ا�فقي ، علماً بأن عجلة الجاذبية 

 ).اعتبر أن مقاومة الھواء مھملة ( ـ  زاوية القذف  ٢.          ا�فقي  مداه -١

 ـــــــلـــــــــالح

١=  صف     ،    ٢ث/م ١٠ــ = د     ث    ،  ٢.٥=  ذز     ث   ،٥=   ھـز   صفر  ، =  صع    المعطيات

٤
    صف  ٤=  سف ،         س ف  

١=  صف المسألة سنجد فيھا أن قيمة    فيعندما نمعن النظر 

٤
ثم ) صف (إ� عن طريق إيجاد قيمة ) سف ( ولن نستطيع إيجاد قيمة المطلوب    س ف  

 التعويض فيھا كما يلي  
 من المعادلة  

  ) ١. ( ..................  ٢٥= جا ھـ  ٠ع    �      ٢.٥×  ١٠ــ  ) جا ھـ  ٠ع= ( صفر   �د ز   ) + جا ھـ  ٠ع= (  ص ع

 )١(من     جا ھـ  W٠يجاد المدى ا$فقي � بد أن نوجد أقصى ارتفاع من المعادلة التالية مع التعويض عن    ع

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف     

٢
ــ   ٢.٥× ٢٥= صف   �   ٢د ز 

١

٢
 م ٣١.٢٥=   صف     ∴   ٣١.٢٥ــ    ٦٢.٥=  صف  � ٢)٢.٥(× ١٠× 

١=  صف  ∵

٤
  ⇐  س ف  

 م ١٢٥=   سف  ∴        ٣١.٢٥×  ٤=  سف                 ����              صف  ٤=  سف )  ١ 
 :التالية Wيجاد الزاوية نعوض في الع�قة )  ٢

 ١٢٥= جتا ھـ   ٠ع  �       ٥× جتا ھـ   ٠ع= م �١٢٥          ھـز× جتا ھـ   ٠ع=  سف    

٥ 
 )  ٢ .................. (ث/م ٢٥=   جتا ھـ ٠ع�     

 )  ٢( على  )  ١( بقسمة  

  
جاھـ٠ع

ع٠جتا	ھـ
   =

 ٢٥

 ٢٥
 ٤٥٥= ھـ  ∴               ) ١(  ١-ظا = ھـ         ١=  ظا ھـ      �        

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
م بإھمال مقاومة الھواء واعتبار عجلة الجاذبية  ١٠٠م وأقصى مدى أفقي لھا ٢٥مع ا�فق ، فإذا كانت ذروة قذفه ) ھـ ( زاوية قذف حجر ب )نشاط

 )م  ٢٠٠٨/ ٢٠٠٧( وزاري  .السرعة اKبتدائية  -٢زاوية القذف             ـ  ١         أوجد   ٢ث /م ١٠= ا�رضية 

 ]) ث/م ٣١.٦٨=   ٢  ٢٢.٤=   ٠ع(،    ) ٥٤٥=  ھـ(  [اBجابة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                         ھـ٢جا. ٢ع                   جاھـ    . ع                                                                                
 جاھـ جتاھـ ٢= ھـ ٢علماً بأن   جا       ـــ ــــــــــــــ=   سف     ،ــــــــــــــــ      =   ذز:       يمكن استخدام الع9قتين التاليتين لحل المسألة  حل آخر
                                                                    د د                                                                                                                      
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وK نستخدم الع9قات الخاصة �نھا (  الع9قات الرئيسية فقطعندما تطلق القذيفة بشكل أفقي من قمة جبل أو من طائرة فإننا نستخدم :  الم9حظة الرابعة
 ) موجبة قيمة = د   زمن الھدف  ،= صفر  ،  زمن الذروة = ھـ ( أن ك9ً من  اKعتبارونأخذ في ) تعطي النتيجة بصفر 

 كم من قاعدة الجبل ، أحسب ٢ث فإذا وصلت القذيفة على بعد /م ٥٠٠مدفع على قمة جبل أطلق قذيفة على مستوى أفقي بسرعة  ) ٩مثال 

 .السرعة العمودية للقذيفة ـ  ٣                         .ارتفاع الجبل ـ  ٢              .زمن وصول القذيفة إلى الھدف  -١

  -ل ـــــــــالح -

                                                                             ١) = صفر( جتا                   ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (    سف )   ١

٢٠٠٠ =   ھـز  ∴         ھـز×  ١×  ٥٠٠=     ٢٠٠٠          

٥٠٠ 
 ث ٤=  ھـز  ∴         

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف ) ٢

٢
  صفر ) = صفر( جا                                     ٢د ز 

١+ ث ٤× صفر × ث /م ٥٠٠=    صف    

٢
 م ٨٠=  صف  ∴      م ٨٠+ صفر =    ث ١٦×  ٢ث/م ١٠×  

 صفر = جا صفر                               د ز) + جا ھـ  ٠ع( =  صع ) ٣

 ث/م ٤٠=  صع  ∴     ث  ٤×  ٢ث/م ١٠+ صفر × ث /م ٥٠٠=   صع     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ث  نحو ھدف يبعد عن المسقط الرأسي للطائرة مسافة /م٢٠٠كجم أفقياً من طائرة ھيلوكبتر بسرعة  ٥٠انطلق صاروخ كتلته  )١١مثال 

      .ارتفاع الطائرة لحظة إط9ق الصاروخ منھاـ ٢     .زمن الوصول إلى الھدف ـ ١   -:، أحسب ما يلي  ٢ث/م ١٠= د كم علماً بأن   ٢
                                                                                                                .أثناء انط9قه مباشرة طاقة حركة الصاروخ ـ  ٣

 )م٢٠٠٣/ ٢٠٠٢( وزاري

  ل ــــــــــالح                                                           
                                                           الدفع أو كمية التحرك أو طاقة الحركةمطلوب متعلق بدرس م9حظة قد يذكر في المسألة الكتلة ويكون الھدف منھا ھو إيجاد 

 ١= جتا صفر  ،    صفر = ھـ  ،     ٢ث/م ١٠= د   ،م  ٢٠٠٠= م ١٠٠٠×٢= كم ٢= س ف   ،ث  /م ٢٠٠=  ٠ع  ،  كجم ٥٠= ك 

=   ھـز   �       ز×  ١× ث /م ٢٠٠= م  ٢٠٠٠  ����   ھـز×   جتا ھـ ٠ع=      سف )    ١
٢٠٠٠ م

٢٠٠ م/ ث
                         ث ١٠= ھـ  ز ∴      

+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف )  ٢
١

٢
                                        ٢ث ١٠٠=   ٢)ث١٠=   ( ٢ز صفر   ،) = صفر (  ،  جا            ٢د ز 

+  ث  ١٠× صفر × ث /م ٢٠٠=  صف   
١

٢
 م ٥٠٠=   صف  ∴           م  ٥٠٠+  صفر =  صف   �  ٢ث ١٠٠×  ٢ث/م١٠×  

= طح )  ٣ 
١

٢
١=  طح �    ٢ك ع  

٢
 جول ١٠٦×  ١= طح  ∴                           جول ٤٠٠٠٠×  ٥٠×  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ث على ھدف محدد فإذا كان المدفع يصنع زاوية مع سطح ا�رض /م ٥٠٠كجم بسرعة  ٥٠كجم أطلق قذيفة كتلتھا  ١٠٠٠مدفع كتلته  ) ١٣مثال 

 )م  ٩٦/ ٩٥( وزاري .                                                                                                                ، أحسب ٥٣٠مقدارھا 
 .الزمن الذي تستغرقه القذيفة للوصول إلى الھدف ـ ٢   .الزمن الذي تستغرقه القذيفة للوصول إلى أقصى ارتفاع -١

 .طاقة حركة ارتداد المدفعـ   ٥       . السرعة التي يرتد بھا المدفع بعد القذفـ ٤         .يھا القذيفة �قصى ارتفاعالمسافة التي تصل إلـ ٣

 –الحل  -

 صفر=  صع     ٥٣٠= ھـ ث ،   /م ٥٠٠=كجم     ، ع  ٥٠=   القذيفة كجم    ،  ك  ١٠٠٠=  المدفعك 

×   ث/م  ٥٠٠=  (صفر    �    ذد ز) + جا ھـ  ٠ع( =  صع )   ١
١

٢
 ث ٢٥= ذ  ز  ∴  ١٠ى بالقسمة عل ث   /م ٢٥٠=   ذز �١٠    ذز  ١٠ــ )   

 ث  ٥٠=ھـ  ز  ∴                ذز ٢=  ھـ ز        :    زمن الوصول إلى الھدف)  ٢

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف  )٣

٢
×  ث /م  ٥٠٠= ( صف   �    ٢د ز 

١

٢
ث ــ   ٢٥× )  

١

٢
          ٢ث  ٦٢٥×  ٢ث/م١٠×  

 م ٣١٢٥=   صف  ∴     �     م ٣١٢٥م  ــ   ٦٢٥٠=  صف 
 ث /م ٥٠٠× كجم  ٥٠ــ =   ١ع× كجم  ١٠٠٠    �    ٢ع ٢ــ ك=     ١ع ١ك    �    القذيفةــ كت =  المدفعكت )  ٤

=   ١ع
ــ ٢٥٠٠٠ كجم . م/ث

١٠٠٠ كجم
 م ٢٥=    ١ع   ∴              

= طح  ) ٥
١

٢
 جول ٣١٢٥٠٠= طح  ∴            جول ٦٢٥×  ١٠٠٠×  ٠.٥= طح    �          ٢ك ع  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
المسافة بين المسقط  تث فإذا كان/م ٤٠٠طائرة ھيلوكبتر محلقة على ارتفاع معين أطلقت صاروخ بشكل أفقي وبسرعة مقدارھا  )نشاط

 . ارتفاع الطائرة لحظة إط9ق الصاروخ) زمن وصول الصاروخ إلى الھدف           ب) م ، أحسب  أ ٢٠٠٠العمودي للطائرة والھدف 
       ]) م ١٢٥=   صف (،    )ث ٥=  ھـز(  [اBجابة                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ث /م ٥٠٠=  ٠ع 

 م  ٢٠٠٠= كم ٢=  سف 

 ذ    ز=  ھـز

     ٢ث/م ١٠= د 

            صفر       = ھـ 



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٢٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 دةـم الوحـلة تقويـة أسئـإجاب
  -:السؤال ا�ول  في تقويم الوحدة 

   -:أمام العبارة الخطأ فيما يأتي )  X( أمام العبارة الصحيحة وع9مة )  √( ضع ع9مة 
 ) X( تظل الطاقة الحركية �ي تصادم ثابت                            -١

 .التصحيح   تظل الطاقة الحركية ثابتة في التصادم المرن فقط 
 ). √( تعمل الصواريخ ذاتية الدفع وفق مبدأ حفظ كمية التحرك      -٢

 ) √( تعمل البالونة المنفوخة والمتروكة حرة ومفتوحة بمبدأ الفعل ورد الفعل    -٣

 ) X( مبدأ الفعل ورد الفعل K ينطبق خارج الغ9ف الجوي لgرض    -٤

التصحيح   مبدأ الفعل ورد الفعل ينطبق خارج الغ9ف الجوي لgرض داخل الصاروخ النفاث حيث K يؤثر على الصاروخ أي قوة 
 ).الفعل ورد الفعل (خارجية فيعمل الصاروخ بطريقة أفضل على مبدأ 

 ) X.    ( ث ھي سرعة إف9ت ا�جسام من الجاذبية ا�رضية /كم  ٨ -٥

 .ث ھي سرعة إف9ت ا�جسام من الجاذبية ا�رضية/كم  ١١.٢التصحيح    
 ) X.  ( في حالة إف9ت الجسم من الجاذبية ا�رضية فإن طاقته الحركية تقل عن طاقة الوضع -٦

 .التصحيح   في حالة إف9ت الجسم من الجاذبية ا�رضية فإن طاقته الحركية تساوي طاقة الوضع
 ) √(  .حالة قربه من ا�رض تزداد السرعة المدارية للقمر الصناعي في  -٧

 ) X(  .يسير القمر الصناعي موازياً لجاذبية ا�رض  -٨

 .جاذبية ا�رض على يسير القمر الصناعي عمـــــــــــودياً :   التصحيح    
 ) √( .   تعتمد السرعة المدارية للقمر الصناعي على نصف قطر مداره -٩

 ) √( كمية التحرك الزاوي كمية متجھة     -١٠

= السرعة الزاوية لجسم   -١١
كمية	التحرك	الزاوي	

			عزم	القصورالذاتي	الدوراني	
         )√ ( 

 ) √( .    تظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة ما لم تؤثر عليھا عزوم دوران خارجية   -١٢

 
 بقية أسئلة تقويم الوحدة تم اBجابة عليھا مع الدروس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 على الوحدة ا�ولى  وزارية أسئلة

 موذج امتحان وزاري مع العلم بأن بعض ا�سئلة تم ذكرھا مع الدروسن) ٣٠(وزارية تم جمعھا من أكثر من   ا�سئلة التاليةجميع 

 وھي غير مكررة ھنا
 :اكمل الفراغات بما يناسبھا: ١س
 الصاروخ........ و ......... رض باستخدام صاروخ فإنه يجب أن يوضع في اKعتبار كل من عند وضع قمر صناعي يدور حول ا�ا)١
 ...........وتسمى  .........لكي يفلت جسم من نطاق الجاذبية ا�رضية K بد من إعطائه سرعة تساوي ) ٢
 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠وزاري ( .طاقتھا بعد التصادم ............... المتصادمة قبل التصادم  لqجسامفي التصادم غير المرن تكون الطاقة الحركية  )٣
 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠وزاري (  ..................بالكتلة فالتغير بكمية التحرك الكلي يساوي عندما يصطدم جسمان متساويان ) ٤
 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠وزاري (  . الناتج عن إط<ق كمية كبيرة من الغازات الساخنة عالية السرعة...... .......يستمد الصاروخ ذاتي الدفع قوة دفعة من )٥
 )م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (                    ...............و ................. تتوقف سرعة اmف<ت على ) ٦
 معاكس لqول ؛ فإذا التحما وكونا اتجاهكجم يتحرك في )  ٢( ث ، صدم جسماً آخر كتلته / م )  ٢( كجم ، يتحرك بسرعة ) ١(جسم كتلته ) ٧

 )م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (.        ث / م ...............جسماً واحداً ساكناً ، فإن سرعة الجسم الثاني قبل التصادم كانت     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ :علل لما يأتي : ٢س
.بالرغم من أن كمية التحرك للصاروخ تساوي كمية التحرك للغازات إK أن سرعة الغازات أكبر من سرعة الصاروخ )١  
.ثابتةالسرعة ا�فقية للجسم المقذوف  )٢  
)م٢٠١٢ـ ٢٠١١( )م  ٢٠١٠ـ  ٢٠٠٩( .      بسرعة ثابتة K تتأثر بالجاذبية ا�رضية  حول ا�رض يدور القمر الصناعي )٣  
)م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (.    تتركز الكتلة في الحركة الدورانية في اBطار البعيد عن مركز الدوران ) ٤  

)م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (. يشتعل الصاروخ على أكثر من مرحلة عند حمله لgقمار الصناعية إلى الفضاء الخارجي )٥  

)م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (. تتركز الكتلة في الحركة الدورانية في اmطار البعيد عن مركز الدوران ) ٦  
)م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (.    سرعة الصاروخ أقل من سرعة الغازات ) ٧  

       س٣:   ضع ع9مة صح أو خطأ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

).     (  طاقات الحركة للجسام المتصادمة بعد التصادم أكبر من مجموعھا قبل التصادم في التصادم غير المرن يكون مجموع  )١  
)     .   (  تزداد سرعة القمر الصناعي كلما ابتعد عن سطح ا�رض) ٣  
)م٢٠٠٨ـ٢٠٠٧()       .(  لنصف قطر مداره حول ا�رض تتناسب السرعة المدارية للقمر الصناعي عكسياً مع الجذر التربيعي) ٤  
) .     . ( لكي يدور القمر حول ا�رض K بد وأن تكون قوة جذب القمر مساوية لقوة دفعه) ٥  
)م  ٢٠١٠ـ  ٢٠٠٩()        .  (  تنعدم عجلة الجاذبية ا�رضية لحركة المقذوفات على كل من المحورين السيني والصادي ) ٦  
 )م  ٢٠١٠ـ  ٢٠٠٩(    )    )     (      ٤٥( يصل الجسم المقذوف إلى أقصى مدى أفقي له إذا قذف بزاوية  )٧
 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠وزاري (   )    (       ر بالجاذبية اdرضية   - تتأث ثابتةيدور القمر الصناعي بسرعة ) ٨

 الفريد في الفيزياء أسطوانَتَي 

 نقلة نوعية في مجال التعليم اBلكتروني



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٣٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠وزاري (                                  (       )  ة التي تنطلق بھا القذيفة      يرتد المدفع بنفس السرع) ٩ 
 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠وزاري (              (       )كلما كان مدار القمر الصناعي بعيداً عن سطح اdرض قلت سرعته       )١٠
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١(  )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠( )    (    يتحرك القمر الصناعي حول اdرض بصورة موازية لسطحھا ، وبسرعة متغيرة   )١١
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري ((       )        يعد التصادم بين جزيئات اdكسجين تصادماً مرناً   ) ١٢
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (                  )      (    تعمل الصواريخ ذاتية الدفع طبقاً لقانون حفظ كمية التحرك الخطي  ) ١٣
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (  )       .  (   تظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة عندما تؤثر عليھا عزوم دوران خارجية )١٤
 في التصادم غير المرن تكون كمية التحرك الكلية لqجسام المتصادمة) ١٥

 )م٢٠١٢  ـ  ٢٠١١وزاري (                               )       (   بعد التصادم أقل من كمية التحرك الكلية لھا قبل التصادم            
 )م٢٠١٢(ھذه الفقرة مع تصحيح الخطأ إن وجد . (   ) السرعة المدارية للقمر الصناعي حول اdرض ثابتة ومنتظمة مھما تغير نصف القطر )  ١٧
 )م٢٠١٢ ـ    ٢٠١١(ھذه الفقرة مع تصحيح الخطأ إن وجد            . (       )    تتغير كمية التحرك الخطي للجسم وفقاً لتغير كتلته ) ١٨
 )م٢٠١٢(ھذه الفقرة مع تصحيح الخطأ إن وجد . السرعة المدارية للقمر الصناعي حول اdرض ثابتة ومنتظمة مھما تغير نصف قطر مداره ) ١٩

 س٤:اختار اBجابة الصحيحة من بين ا�قواس ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ......عة رأسية تساوي سر إعطائهلجسم اmف<ت من نطاق الجاذبية اdرضية ف< بد من  أردناإذا  )١
 )    دقيقة/كم٦٨٠   دقيقة    ،  /كم ٦٧٢ث     ،   /كم ٨٠٢ث    ،    /م ١١.٢(                                             

 .....ن سرعته تساوي  كجم فإ)  ٣١٠×  ٣(  كتلتهوكانت  ث/م)  ٦١٠×  ١٥( إذا كانت كمية التحرك لصاروخ  )٢
                                            )٣١٠×  ٣٥)      (  ٣١٠×  ٢٥(    ،)     ٣١٠×  ١٥( ،    )  ٣١٠×  ٥   ( 

 .....يعمل بمبدأ   دوران اdرض حول الشمس )٣
 )،      كمية التحرك الزاوي     الدفع    ،    كمية التحرك الخطي ،   علفالفعل ورد ال (                                           

 ....ثانية ھو / م  ٤٠تسير بسرعة  كجم ـ ١٢٠٠الدفع ال<زم mيقاف سيارة كتلتھا  )٤
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (ثانية  . نيوتن )  ٤٨٠٠٠ ـ         ٤٦٠٠٠ ـ       ٤٤٠٠٠ ـ        ٤٢٠٠٠(                                      

 ...فإن ذلك يتطلب إط<ق صاروخ بشكل أفقي وبسرعة ، للوصول إلى مدار حول اdرض  )٥
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (  )ث / كم  ١٢   ث     ـ  / كم  ١١    ـ     ث / كم  ٨  ث    ـ   / م ٨(                                                

 ....القصور الذاتي الدوراني ھو عبارة عن مقاومة الجسم لعزم القوة التي تحاول إحداث تغير في  )٦
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (        )  شكله   ـ   طوله   ـ   كمية حركته   ـ   حالته الدورانية   (                                                   

 كيف تفسر اندفاع البالونة المطاطية المملوءة بالھواء عند تركھا مفتوحة وحرة الحركة ؟ : س
.دورات في الثانية  ١٠وتكمل كل عجلة ) سم  ٧٥( سيارة ، إذا كان قطر أية عجلة من عج9تھا ما مقدار السرعة الخطية ل :٥س  
.ث/ كم  ٨تحرك القمر الصناعي في الھواء الجوي بسرعة  )١: ماذا يحدث فيما إذا  :٦س  
م٢٠١٢. كمية التحرك في اتجاه محور الصادات معادلة. ٢كمية التحرك في اتجاه محور السينات معادلة . ١ :في التصادم في بعدين اذكر ك9ً من: س   
.القمر الصناعي ) ٣.   سرعة اWف�ت ) ٢ .السرعة المدارية للقمر الصناعي ) ١ماذا يقصد با,تي  :٧س  
) م٢٠٠٥ـ  ٢٠٠٤(وزاري                                                 : مستخدماً وحدات القياس أثبت أن الكميات التالية متساوية  :٨س  

السرعة ) ع(، الكتلة  ) ك(، الزمن ) ز(، القوة ) ق(ع        حيث    ×ك = ز  ×ق ) ٢         ك د نق=  ٢ك ع) ١        
)م٢٠١١ـ  ٢٠١٠(وزاري            قارن بين التصادم المرن والغير مرن من حيث كمية التحرك ؟                                    : ٩س   

  ث ، فإذا افترضنا أن /كم ٩.٤سرعته  كانترأسياً إلى أعلى وبعد ث9ث دقائق من انط9قه ) كجم  ١٠٠٠ (أطلق صاروخ كتلته  :١٠س
 :أحسب .  ٢ث/م ١٠ا�رضية  عجلة الجاذبية           

 ھل يفلت من نطاق الجاذبية ا�رضية ، ولماذا ؟) جـ. بھا طاقته الحركية التي انطلق ) ب.     سرعته التي انطلق بھا) أ        

 -:أحسب ) م ٨٠٠٠( ث ألقت بصاروخ على ھدف أرضي عندما كانت على ارتفاع /كم ١٠طائرة تطير في اتجاه أفقي  :١١س
 .مداه ا�فقي ) ب.                زمن طيران الصاروخ )  أ          
 :فوق اdفق ، فأحسب ما يأتي ) ٣٧( ث بزاوية /م)  ٥٠( إذا قذف حجر بسرعة ابتدائية مقدارھا  :١٢س

 . ٢ث/م١٠=ـ سرعة الحجر عند وصولة إلى اdرض علماً بأن عجلة الجاذبية  ٢.    ـ أقصى ارتفاع يصل إليه الحجر    ١          
 ])ث/م ٥٠=  حع (،   )   م ٤٥=  صف ([الجواب                                                                                                             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 م  ٢٠١٣ـ  ٢٠١٢نماذج امتحانات وزارية لعام  تم جمعھا من سبعة ) خاصة بالوحدة ا�ولى (التالية سئلة�ا

 : لكل مما يأتي ، ضع ع9مة صح أمام العبارة الصحيحة وع9مة خطأ أمام العبارة الخطأ ) س 
 (        ). ث / سم  ٧١٠×  ٠.١١٢يعطى سرعة مقدارھا ، Wف�ت أي جسم من الجاذبية ا$رضية  .١

 )     .    (  كلما اقترب القمر الصناعي من سطح ا$رض فإن سرعته المدارية تزداد  .٢

  )    (   .للجسم المقذوف � تتأثر بقوة جذب ا$رض  ا�بتدائيةوجد أن مقدار المركبة ا$فقية للسرعة  .٣

 )   . (    ي كمية التحرك الخطي يعرف الدفع بأنه التغير ف .٤

 )         .     ( إلى أقصى ارتفاع له تنعدم السرعة ا$فقية للمقذوف عندما يصل  .٥

 )       .     ( وف رأسياً تساوي صفر عجلة الجسم المقذ .٦
 : مع تصحيح الخطأ أينما وجد ، وأيھا خطأ ، أي العبارات التالية صحيحة ) س 

 (       )     رنق  – منق = لحساب ارتفاع القمر الصناعي عن سطح ا$رض نستخدم الع�قة  ل  .١
 : ضع دائرة حول اBجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية ) س 

 ......فإن كمية تحركه الخطي تساوي ، ساعة / كم )  ٧٢( يتحرك بسرعة خطية مقدارھا ، جم )  ٢٥٠٠( جسم كتلته  .١

 . ث . نيوتن )    ٥٠،      ٤٠،      ٣٠،      ٢٠( 
 .......التحرك الخطي على التصادم ينطبق قانون حفظ كمية  .٢

 ) المرن في بعدين فقط   ،    المرن وغير المرن    ،   غير مرن فقط   ،   المرن فقط   ( 



 
محمد الشرعبي               / أ : إعداد وتصميم          كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء                   الوحدة ا�ولى 

 ٣١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 ........ا$رض تناسباً عكسياً مع  تتناسب السرعة المدارية للقمر الصناعي حول .٣

 ) . طر المدار    ق،    الجذر التربيعي لنصف قطر المدار     ،    مربع نصف قطر المدار     ، نصف قطر المدار     (     
فإن قوة دفع ، ث بالنسبة للصاروخ / كم )  ٢( كجم من الغازات في التالية لحظة الط�قة بسرعة )  ٩٠٠( صاروخ ينطلق رأسياً ويقذف  .٤

 ...= ......حرك الصاروخ م

 .......وي فإن كمية تحركه الخطي تسا، ساعة / كم )  ٧٢( يتحرك بسرعة خطية مقدارھا ،  مج)  ٥٠٠٠( جسم كتلته  .٥

 ث . نيوتن )       ١٠٠،          ٧٥،          ٥٠،           ٢٥(          
 ........ ساعة فإن كتلته تساوي / كم )  ٧٢( ث وسرعته الخطية / م . كجم )  ٥٠( إذا كانت كمية التحرك الخطي لجسم  .٦

 جم)    ٢٥٠٠٠،      ٢٥٠٠،      ٢٥٠،      ٢٥( 
 .......اتجاه قوة الجاذبية ا$رضية زاوية مقدارھا  مع ية للقمر الصناعي يصنعاتجاه السرعة المدار .٧

 )   ٥١٨٠،           ٥٣٦٠،                ٥٩٠،             ٥صفر(  
 .......ثوان فإن مقدار القوة التي سببت الدفع تساوي )  ٥( ث في زمن قدره . نيوتن )  ٦٠( إذا اكتسب جسم دفعاً مقداره  .٨

 . نيوتن )    ١٢،      ١٠،      ٨،        ٦( 
 : الفراغات التالية بما يناسبھا  كملإ) س

 .............وحدة قياس كمية التحرك الخطي في النظام العالمي ھي  .١

 .................تظل كمية التحرك الزاوي لجسم  .٢

 . الصاروخ .............. و ............ كل من عندما يراد وضع قمر صناعي يدور حول ا$رض يجب ا$خذ في ا�عتبار  .٣

 .............ث كمية تحرك زاوي مقدرھا / م )  ٣.٥( سم بسرعة )  ٥٠( كجم يدور حول محور ثابت يبعد عنه )  ١٠( يكتسب جسم كتلته  .٤

 ...........مساوية لطاقة ............ عند انط�ق الصاروخ إلى الفضاء ينبغي أن تكون طاقة  .٥

 . ث / م . كجم ............ اوي يسساعة / كم )  ١٠.٨( كجم يتحرك بسرعة )  ٥( مقدار كمية التحرك الخطي لجسم كتلته  .٦

 : أثبت أن كل كميتين فيزيائيتين لھما وحدة القياس نفسھا ) س 
                          ك ع        = ز × ق ) ٤            ٢ك ع  ،  ف × د × ك  ) ٣             ٢ك× ج ،        ٢نق× ق )   ٢           د    × ك ،    ق     )  ١
                                                                 ٢ع× ك    ،نق      × ق )   ٥                                                        ٢ك ع،     ف      × د × ك )  ٥

 . السرعة ال�زمة لھروب الجسم من نطاق الجاذبية ا$رضية  . ١:اكتب المصطلح العلمي الدال على كل فقرة من الفقرات ا,تية ) س 
 .السرعة الزاوية . ٢.     التصادم المرن  .١  ما المقصود بكل مما يلي ؟) س 
 : عند قيامك بإدارة عجلة حول محورھا ) س 

 سم ھذه الخاصية التي تمتلكھا العجلة . ٣   ماذا تجد عند بداية إيقافك لھا وھي تدور بسرعة كبيرة ؟. ٢   ماذا تجد عند بداية إدارتك للعجلة ؟ .١

 .اشرح باختصار مع الرسم نشاطاً يوضح المبدأ الذي تقوم عليه حركة الصواريخ ) ١س
 .ركة الصواريخ ذاتية الدفع اشرح ـ باختصار ـ المبدأ الذي تقوم عليه ح)   ٢س
 . اشرح نشاطاً يوضح خاصية القصور الذاتي وعزم القصور الذاتي الدوراني لجسم يدور حول محور ثابت ) ٣س
 . خاصية القصور الذاتي الدوراني . ١ما المقصود بكل من ؟ ) ٤س
  . اشرح نشاطاً تبين فيه فكرة عمل الصواريخ ذاتية الدفع )  ٥س
 ما الشرط ا$ساسي �تزان القمر الصناعي أثناء دورانه حول ا$رض ؟ ) ٦س

 . ثم اكتب الع�قة الرياضية المستخدمة لحساب السرعة المدارية لقمر صناعي         
 : أوجد ، ) ث / م  ٢٠٠( مع ا$فق بسرعة )  ٥٣٠( أطلق جسم بزاوية ) ٧س

 ) ٢ث/ م  ١٠=د ( لماً بأن المدى ا$فقي   ع) ٢.  ذروة القذف )  ١       
 احسب، )  ٢ث/ م  ١٠= د ( فإذا علمت أن ، مع ا$فق )  ٥٣٠( وبزاوية ، ث / م )  ١٠٠( قذف جسم بسرعة ابتدائية مقدارھا ) ٨س
 . وكذلك السرعة المحصلة بعد أربع ثوان من قذفه ، المركبة الرأسية للسرعة ا�بتدائية          
 ،ث  / م )  ٤٠( فإذا كانت المحصلة الكلية بسرعة عند ذروة القذف ، ث /م)  ٨٠( كجم بسرعة ابتدائية  ) ١( قذف جسم كتلته ) ٩س

 . زاوية القذف . ٢،    .      طاقة حركته عند ذروة القذف  . ١ احسب ما يلي ،  ٢ث/ م )  ١٠= ( د          

 ، ث   / م  ٢٠ذا كانت المحصلة الكلية لسرعته عند ذروة القذف فإ، ث / م  ٤٠كجم بسرعة ابتدائية )  ٠.٥( قذف جسم كتلته ) ١٠س
 . زاوية القذف . ٢.    طاقة حركته عند ذروة القذف  . ١:فاحسب ما يلي ،      ٢ث/ م  ١٠= د          

  ٢ث/ م  ١٠) = د ( اعتبر ، متر )  ٢٨.٨( مع ا$فق فوصلت أقصى ارتفاع لھا )  ٥٣٠(جم في اتجاه يصنع )  ٢٠٠٠(أطلقت قذيفة كتلتھا ) ١١س
 . كمية تحركھا الخطي عند بدء حركتھا . ٢.       السرعة ا�بتدائية للقذيفة . ١: واحسب اaتي     

  ،لقمر صناعي يدور حول ا$رض (     ) ثم احسب السرعة الزاوية ، اذكر القوى التي تبقي القمر الصناعي في مدار ثابت ) ١٢س
 ٢كجم/٢م. نيوتن )  ١١-١٠×  ٦.٦٧= ج ( ، ) كجم )  ٢٤١٠×  ٦=  أرضك ( علماً بأن ، كم )  ١٦٠٠٠( نصف قطر مداره            

 : احسب ، كم )  ٨٠٠٠( قمر صناعي يدور حول ا$رض في مدار دائري نصف قطره ) ١٣س
 : علماً بأن ،  سرعته المدارية     ) ٢            . بعده عن سطح ا$رض  )١

 ) ٢كجم/  ٢م.نيوتن  ١١-١٠×  ٦.٦٧= ج ، كم    ٦٤٠٠=  ا$رضنق ، كجم  ٢٤١٠×  ٦=  أرضك ( 
 

 
 
 
 

                                                                 
 

 محمد عبد الرحمن علي الشرعبي/  إعداد وتصميم اdستاذ                                                                         

 )الفريد في الفيزياء ( على الفيس بوك  ل{جابة على أسئلتكم تواصلوا معنا عبر صفحتنا
 )الفريد في الفيزياء ( أو عبر موقع )  محمد عبد الرحمن الشرعبي(أو صفحتنا الخاصة 

 الذي يھدف إلى خدمة العملية التعليمية.............. نتقبل النقد البناء      
 



 الشرعبيمحـمـد / الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

 ١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 

    بسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيم

 

 حالياً في ا�سواق 
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 : تحتوي ا�سطوانتين على ا"تي 
ل ١  .والكتابة لجميع وحدات الكتاب المدرسي بالصوت والصورة والحركة ، ـ شرح شامل وافي ومفص)

 ـ تدريبات بصورة مسابقة لست وحدات دراسية  ٢
 : ـ معلم الفريد في الفيزياء ويحتوي على  ٣
ل لمحتوى الكتاب المدرسي            . أ ـ شرح شامل ومفص)

 . ب ـ أكثر من ث8ثين نموذج امتحان وزاري 
 . ـ برنامج ا"لة الحاسبة العلمية مع شرح أھم استخداماتھا  ٤

 . ـ برنامج الفريد في تحويل وحدات القياس  ٥
 .على شبكة اAنترنت الفريد في الفيزياءلمشاھدة نماذج من محتوى ا�سطوانتين زوروا موقع 

 :متوفرة حالياً في أسطوانَتَي الفريد في الفيزياء
 : منھا في العديد من المكتبات ا�خرى  وتوجدشارع الھريش جوارالمعھد العالي للمعلمين           أبو حامدمكتبة       زــتع   

 جوار مدرسة زيد الموشكي :  مكتبة التفوق+ مكتبة الرسالة . ، شارع جمال  مكتبة تعز     تعـــز   

 .......، مكتبة ثانوية تعز. شارع التحرير :  مكتبة النجاح.  ناعي شارع المرور جوار المعھد التقني الص:  مكتبة الس8م     تعـــز   

 ميدان التحرير            مركز الحزمي     صنعاء   

 شارع تعز ، جولة شميلة    مكتبة المختار الحديثةصنعاء       

 )٧٠٠٠٥٠٩٥٥)      (٧٧٣٧٢٠٦٨٦(ت       يعقوب الصلوي/ أ       عدن   

 بمدينة الشعب  مكتبة الزبيرتوجد لدى  وكذلك، جوار ثانوية عدن النموذجية للبنات   وإتصاJت بانافع مكتبة      عدن    

 ، السوق العام ، عمارة ا�وقاف والعوامر  سيئون   مكتبة الرسالة حضرموت    

 ،  جوار نادي الوحدة الرياضي    تريم    مركز الجولة  حضرموت   

 شارع جمال       الدينمكتبة ص8ح  الحديدة      

 شارع المنزل     جوار البنك الزراعي               مكتبة القمة ذمار         

  شارع العدين    مكتبة المعرفة ومكتبة ابن تيميةإب            

Ùæù]<
àÛéÖ]<»<äÂçÞ<àÚ 
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 ٢  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 بسم O الرحمن الرحيم

 ات فيزيائية والع/قات التي تحسب منھا ووحدات قياسھاكمي

 وحدة قياسھا  الع�قة التي تحسب منھا  الرمز اسم الكمية الفيزيائية

 الثانية  ×أمبير= كولوم  ز ×ت=  � �  الشحنة الكھربائية 

 = ت ت شدة التيار 
ش

ز
 =ت     ،     

جـ

م
 أوم /فولت = ث / كولوم = أمبير   

 أوم ×أمبير = فولت  م ×ت = جـ   جـ  فرق الجھد 

  =  م م المقاومة الكھربائية
جـ

ت
 أمبير/ فولت = أوم   

 ٢م×تس� = برو س  ×ب = φ φ الفيض المغناطيسي

= ب  B= ب  كثافة الفيض المغناطيسي
φ

س
 ٢م/ وبر = تس�   

=ك .د.ق ك.د.ق القوة الدافعة الكھربائية
		φء	ن	�		

ءز	
 فولت=  ث/ وبر                     

ــ حث = ك .د.ق ك .د.ق القوة الدافعة الكھربائية
		ء	ت
ء	ز

×ھنري             
أمبير

ث
 فولت= 

= حث  حث الحث الذاتي لملف
ق×ز

ت
=  ھنري                

فولت×	ث

أمبير
            

   =سع سع سعة المكثف
ش

جـ
= فاراد     

كولوم

فولت
 ) .ƒµ فاراد ٦-١٠= ميكروفاراد( 

ع λ الطول الموجي

ƒ
 =λ 

 )متر ١٠-١٠= إنجستروم  ١.             ( متر   

= ƒ ƒ التردد
١

ز
 )   HZھرتز  = ١ــث = ثانية  / ذبذبة = ثانية  / دورة (        

 =ز ز الزمن الدوري
�

ƒƒƒƒ
 ث         

�٢	   =  ٢пf=ω ω السرعة الزاوية
ز

  =
ع

نق
 ث/راديان = ث /١ 

 : تاليتين لھما نفس وحدة القياس كل كميتين اثبت أن : س

٢    ) ١пfحث      ،
١

ƒسع	 ٢п
                            ٢ (

ع

λλλλ
      ،      ض 

١

			حث×سع ٢п
 

          

 =ھنري  ×ھرتز =  )حث٢пf(وحدة قياس  )١
١

ث
 × 

فولت×	ث

أمبير
  =

فولت

أمبير
 أوم=  

( وحدة قياس      
١

ƒسع ٢п
= (  

١

ھرتز×فاراد
  =

�

	
كولوم

فولت
	×	

�
ث

  =
فولت
كولوم

ث

  = 
فولت

أمبير
  لھما نفس وحدة القياس ∴∴∴∴      أوم=  

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(   وحدة قياس ) ٢
ع

λλλλ
=  ) ض 

م

ث

م
  = 

م

ث×م
  =

�
ث

     

 وحدة قياس      
١

п٢			حث×سع
 = 

١

п٢			حث×سع
  = 

١

ھنري×فاراد
  =   

١
كولوم

فولت
فولت×	ث×

أمبير

    = 
١

أمبير×ث

فوفولت
فولت×	ث×

أمبير

 =   
١
ث٢

  =
١

ث
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :وحدة القياس تاليتين لھما نفس كل كميتين اثبت أن : )نشاط  

١(     ) 
φ×ن

ز
 حث(   ،  )   

ت

ز
          (٢  (  )

φ×ن

ت
        (     ،  )

ق×∆ز

∆ت
 )�×س×ب(،  )   م×ت()  ٣         )  
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 ٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

Alternating 

 )DC(التيار المستمر 

 ھو تيار ثابت الشدة واEتجاه مع الزمن

 ت                    تيار مستمر                                  

 ز        

 المراكم الرصاصية البطاريات الجافة و

 يسبب حركة انتقالية لKلكترونات الحرة للموصل المار فيه

 اLميتر ذو الملف المتحرك  و اLميتر الحراري
( 

D.C (        ،       )             ( 

 شكله

ھو التيار المتغير الشدة لحظيا ومتغير 
اEتجاه في كل نصف دورة من دورات ملف 
. 

 ت                                               
                                                  + 

  ز            
 

ھو التيار المتغير الشدة لحظيا ومتغير 
اEتجاه ولكن بصورة مشابھة Lسنان 

 ت                                               
 

 ز                       
 

ھو التيار الذي تثبت شدته لحظيا ثم تتغير 
 ت                                                  

 
 ز                      

 

ھو التيار المتغير الشدة لحظيا ومتغير 
 ت                                                    

 
 ز                       

 
 )م ٢٠٠٦/  ٢٠٠٥(    )الرباعي ـ الجيبي ـ المثلثي ـ المنشاري 

 . ا يتغيران تبعاً لدالة جيب الزاوية

 )م ٢٠٠٦/  ٢٠٠٥(وزاري       )ات التيار المتردد 

 )علل( محطات توليده إلى أماكن استخدامه عبر ا\س�ك ولمسافات بعيدة دون فقد نسبة كبيرة من طاقته أثناء انتقالھا
 المحوEت الكھربائية

 .يستخدم في عمليات الط�ء والتحليل الكھربائي وغيرھا

الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

Current Alternating) المتناوب ( التيار المتردد 
 .مع الزمن  واEتجاهھو التيار المتغير الشدة 

 .التيار المتردد والمستمر

التيار المستمر  )AC( التيار المتردد 

ھو تيار ثابت الشدة واEتجاه مع الزمن مع الزمن واEتجاهھو التيار المتغير الشدة 
                                                          

               
               

                                
 
 

    

البطاريات الجافة و )الدينامو (مولد التيار المتردد 
يسبب حركة اھتزازية لKلكترونات الحرة للموصل 

يسبب حركة انتقالية لKلكترونات الحرة للموصل المار فيه

اLميتر ذو الملف المتحرك  و اLميتر الحراري  الحراري
Am( أمبير)Am(

A.C (    ،     ) ∼∼∼∼       (          )D.C

 ردد ــار المتــواع التيــنأ

 تعريفه نوع التيـــار المتـــردد

ھو التيار المتغير الشدة لحظيا ومتغير 
اEتجاه في كل نصف دورة من دورات ملف 

.مولده ويتغير على شكل دالة جيب الزاوية
 .اLكثر شيوعاوھو      

ھو التيار المتغير الشدة لحظيا ومتغير 
اEتجاه ولكن بصورة مشابھة Lسنان 

 المنشار

ھو التيار الذي تثبت شدته لحظيا ثم تتغير 
 شدته واتجاھه

ھو التيار المتغير الشدة لحظيا ومتغير 
 اEتجاه ولكن على شكل مثلثات

الرباعي ـ الجيبي ـ المثلثي ـ المنشاري ( دالمترد والنوع اLكثر استخداماً في حياتنا ھو التيار
 .تسمية التيار المتردد الجيبي  بھذا اEسم 

ا يتغيران تبعاً لدالة جيب الزاويةم\ن شدة التيار المتردد والقوة الدافعة الكھربائية واتجاھھ

ات التيار المتردد مميز(.يفضل استخدام التيار المتردد على التيار المستمر في الحياة العملية 
 :تردد عن التيار المستمر باLتي 

 .يمكن  رفع أو خفض قوته الدافعة الكھربائية باستخدام المحوbت حسب الحاجة 
محطات توليده إلى أماكن استخدامه عبر ا\س�ك ولمسافات بعيدة دون فقد نسبة كبيرة من طاقته أثناء انتقالھا

المحوEت الكھربائية باستخدام _خرعند نقله من مكان Lنه يمكن رفع الجھد الكھربائي له 
 

يستخدم في عمليات الط�ء والتحليل الكھربائي وغيرھايمكن تحويله إلى تيار مستمر بطرق معينة لكي 
 .أجھزة الحصول عليه أرخص ثمناً 

 .يمر في الدوائر المتصلة بمكثفات بينما b يمر التيار المستمر فيھا إb للحظات 

 .في عمليات الط�ء والتحليل الكھربائي  
 .اgلكترونية ا\جھزةشحن وتشغيل ال في عملية

 .ـ يمر بصعوبة في الملفات

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

ھو التيار المتغير الشدة : تعريف التيار المتردد
التيار المتردد والمستمرقارن بين : س

التيار المتردد  وجه المقارنة 

ھو التيار المتغير الشدة  التعريف 

 الشكل 

                                                         
 

              
              

مولد التيار المتردد  مصدر توليده
كيفية مروره في 

 الموص/ت 
يسبب حركة اھتزازية لKلكترونات الحرة للموصل 

 فيهالمار 
الحراري اLميتر أجھزة قياسه 
Am(أمبير    وحدة قياسه 

ه في رمز
A.C(           الدوائر

نوع التيـــار المتـــردد

 التيار المتردد الجيبي

 التيار المتردد المنشاري

 التيار المتردد الرباعي

 المثلثيالتيار المتردد 

والنوع اLكثر استخداماً في حياتنا ھو التيار، للتيار المتردد عدة أنواع : س
تسمية التيار المتردد الجيبي  بھذا اEسم  -:علل :  س
\ن شدة التيار المتردد والقوة الدافعة الكھربائية واتجاھھ: جـ

 :  مميزات التيار المتردد
يفضل استخدام التيار المتردد على التيار المستمر في الحياة العملية  :علل 

تردد عن التيار المستمر باLتي يتميز التيار الم
يمكن  رفع أو خفض قوته الدافعة الكھربائية باستخدام المحوbت حسب الحاجة  -١
محطات توليده إلى أماكن استخدامه عبر ا\س�ك ولمسافات بعيدة دون فقد نسبة كبيرة من طاقته أثناء انتقالھايمكن نقله من  -٢

Lنه يمكن رفع الجھد الكھربائي له 
 .تكاليف نقله منخفضة  -٣
يمكن تحويله إلى تيار مستمر بطرق معينة لكي  -٤
أجھزة الحصول عليه أرخص ثمناً  -٥
يمر في الدوائر المتصلة بمكثفات بينما b يمر التيار المستمر فيھا إb للحظات  -٦

 : عيوب التيار المتردد
في عمليات الط�ء والتحليل الكھربائي  مباشرة ـ b يستخدم ١     
في عمليةمباشرة ـ b يستخدم ٢     

ـ يمر بصعوبة في الملفات٣     
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 ٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 من خ/لھا الفكرة النظرية التي تمت على أساسھا صناعة المولدات الخاصة بتوليد التيار المتردد ؟ 

على تولد قوة 
عدم انحراف مؤشر 

 اإذا قطع موصل عدداً من خطوط المجال المغناطيسي فإنه يتولد بين طرفيه قوة دافعة كھربائية تأثيرية ونحصل منھ
 .وھذه ھي الفكرة التي بني على أساسھا الدينامو

 ھو التيار المار في موصل متحرك بين قطبي مغناطيس بحيث يقطع خطوط الفيض المغناطيسي

 ) م٢٠٠٦/  ٢٠٠٥(وزاري أوقف السلك المتحرك بين قطبي المغناطيس والدائرة متصلة بجلفانومتر حساس ؟ 

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

 . اتجاه قطبي المغناطيسيأو  
 . )أي أن التيار ينعدم( b ينحرف المؤشر إذا ظل السلك أو الملف ساكن ولو داخل خطوط المجال المغناطيسي

  . 
 .ـ يمكن معرفة اتجاه التيار باستخدام قاعدة فلمنع لليد اليمنى

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .وجود حركةـ ٣  . ـ وجود قطع لخطوط المجال المغناطيسي 
بحيث ـ تحريك موصل في مجال مغناطيسي 

 ـ نشوء تيار في دائرة مع الزمن٤ـ مرور تيار كھربائي في دائرة مجاورة أو داخل دائرة ثانوية 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 
. 

ذا أدير ملف بحيث 
يقطع خطوط المجال المغناطيسي فإنه يتولد بين طرفيه قوة دافعة كھربائية تأثيرية 

  .نقل التيار إلى الدائرة الخارجية

الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

 فيم يتفق التيارين المتردد والمستمر؟
 . يتفقان في التأثير الحراري حيث يمكن الحصول على حرارة من التيارين

 فيم يختلف التيارين المتردد والمستمر؟
 .يختلفان في التأثير الكيميائي والمغناطيسي

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
من خ/لھا الفكرة النظرية التي تمت على أساسھا صناعة المولدات الخاصة بتوليد التيار المتردد ؟ 

 سلك متوسط السمك من  ،  مغناطيس على شكل حدوة الفرس 

 .سلك توصيل،    جلفانومتر حساس

 الحساس بواسطة أس�ك التوصيل السميك بالجلفانومتر

 ماذا ت�حظ؟ ـ حرك السلك السميك بين قطبي المغناطيس لvعلى وا\سفل

 المغناطيس ماذا ت�حظ ؟ـ أوقف حركة السلك بين قطبي 

على تولد قوة  مما يدل انحراف مؤشر الجلفانومتر  ن�حظ في الحالة ا\ولى
عدم انحراف مؤشر فن/حظ  ةيأما في الحالة الثان دافعة كھربائية تأثيرية وتيار تأثيري

 على عدم تولد تيار كھربائي

إذا قطع موصل عدداً من خطوط المجال المغناطيسي فإنه يتولد بين طرفيه قوة دافعة كھربائية تأثيرية ونحصل منھ
وھذه ھي الفكرة التي بني على أساسھا الدينامو. بظاھرة الحث الكھرومغناطيسي وتعرف ھذه الظاھرة 

ھو التيار المار في موصل متحرك بين قطبي مغناطيس بحيث يقطع خطوط الفيض المغناطيسي

أوقف السلك المتحرك بين قطبي المغناطيس والدائرة متصلة بجلفانومتر حساس ؟ 

............................................................................................................................................
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  السلكاتجاه حركة تغير عندما ت )اتجاه التيار التأثيري(
b ينحرف المؤشر إذا ظل السلك أو الملف ساكن ولو داخل خطوط المجال المغناطيسي

.  شدة التيار تكون أكبرلك بملف تكون حركة المؤشر كبيرة أي أن 
ـ يمكن معرفة اتجاه التيار باستخدام قاعدة فلمنع لليد اليمنى٥      .ـ تزيد شدة التيار بزيادة حركة السلك

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شروط ال/زم توفرھا لكي يتولد تيار تأثيري في دائرة كھربائية ؟

ـ وجود قطع لخطوط المجال المغناطيسي ٢.   ـ أن تكون دائرة الموصل مغلقة 
ـ تحريك موصل في مجال مغناطيسي ٢ـ تحريك مغناطيس داخل ملف حلزوني  ١:يطرق الحصول على التيار التأثير

ـ مرور تيار كھربائي في دائرة مجاورة أو داخل دائرة ثانوية ٣يقطع خطوط الفيض المغناطيسي 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)الدينامو(  مولد التيار المتردد
.إلى طاقة كھربائية ) الميكانيكية (ھو جھاز يستخدم لتحويل الطاقة الحركية 

 إلى طاقة كھربائية بالحث )الميكانيكية ( تحويل الطاقة الحركية
 .لكھرومغناطيسي 

ذا أدير ملف بحيث فإ ،ظاھرة الحث الكھرومغناطيسي 
يقطع خطوط المجال المغناطيسي فإنه يتولد بين طرفيه قوة دافعة كھربائية تأثيرية 

. 
 .منھا في الحياة  اbستفادةتوليد الطاقة الكھربائية بغرض 

 :يتركب في أبسط صوره من 
 سلك نحاسي معزول يلف طولياً حول قلب من الحديد المطاوع

 )علل ( 
 

  .تدوران معهـ حلقتان معدنيتان مركبتان على محور الدوران 
نقل التيار إلى الدائرة الخارجية وظيفتھما ت�مسان الحلقتان المعدنيتان

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

فيم يتفق التيارين المتردد والمستمر؟: س

يتفقان في التأثير الحراري حيث يمكن الحصول على حرارة من التيارين:  جـ

فيم يختلف التيارين المتردد والمستمر؟: س

يختلفان في التأثير الكيميائي والمغناطيسي: جـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
من خ/لھا الفكرة النظرية التي تمت على أساسھا صناعة المولدات الخاصة بتوليد التيار المتردد ؟  تجربة توضح اشرح: س

مغناطيس على شكل حدوة الفرس   :أدوات التجربة: جـ

جلفانومتر حساس ،   النحاس     

 : خطوات التجربة
السميك بالجلفانومترـ صل طرفي سلك النحاس ١

ـ حرك السلك السميك بين قطبي المغناطيس لvعلى وا\سفل٢

ـ أوقف حركة السلك بين قطبي ٣

ن�حظ في الحالة ا\ولى: الم/حظة
دافعة كھربائية تأثيرية وتيار تأثيري

على عدم تولد تيار كھربائي مما يدلالجلفانومتر 

إذا قطع موصل عدداً من خطوط المجال المغناطيسي فإنه يتولد بين طرفيه قوة دافعة كھربائية تأثيرية ونحصل منھ : اEستنتاج 
وتعرف ھذه الظاھرة .على تيار تأثيري 

ھو التيار المار في موصل متحرك بين قطبي مغناطيس بحيث يقطع خطوط الفيض المغناطيسي:  تعريف التيار التأثيري

أوقف السلك المتحرك بين قطبي المغناطيس والدائرة متصلة بجلفانومتر حساس ؟ : ماذا يحدث إذا :  س

.............................................................................................................................: جـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م/حظات على التجربة
(يتغير اتجاه حركة المؤشر ـ ١
b ينحرف المؤشر إذا ظل السلك أو الملف ساكن ولو داخل خطوط المجال المغناطيسي  ـ ٢
لك بملف تكون حركة المؤشر كبيرة أي أن إذا استبدلنا الس ـ ٣
ـ تزيد شدة التيار بزيادة حركة السلك٤

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
شروط ال/زم توفرھا لكي يتولد تيار تأثيري في دائرة كھربائية ؟ھي ال ما: س
ـ أن تكون دائرة الموصل مغلقة ١:  ـج
طرق الحصول على التيار التأثير.  *

يقطع خطوط الفيض المغناطيسي 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ھو جھاز يستخدم لتحويل الطاقة الحركية  : تعريفه
تحويل الطاقة الحركية :الغرض منه 
لكھرومغناطيسي ا                 
ظاھرة الحث الكھرومغناطيسي  تعتمد على :  فكرة عمله

يقطع خطوط المجال المغناطيسي فإنه يتولد بين طرفيه قوة دافعة كھربائية تأثيرية 
. نحصل منھا على تيار تأثيري

توليد الطاقة الكھربائية بغرض يستخدم في  :استخدامه
يتركب في أبسط صوره من  : تركيبه

سلك نحاسي معزول يلف طولياً حول قلب من الحديد المطاوع(ملف الديناموـ ١
(  على شكل صفائح معزولة    
 .ـ قطبي المجال المغناطيسي ٢
ـ حلقتان معدنيتان مركبتان على محور الدوران ٣
ت�مسان الحلقتان المعدنيتان ـ فرشاتان من الكربون٤
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 ٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 لـــــــــــــــــــاليــــــــــــتع
 ؟معزولة عن بعضھا يكون القلب الحديدي للدينامو على شكل صفائح: س
 .دواميةالتيارات ال للحد منوذلك :  جـ
 تصنع الفرشاتان في الدينامو من الكربون؟: س
 .درجة حرارتھا بارتفاعمادة شبه موصلة يزداد توصيلھا للتيار و\نھا  تحمل درجات الحرارة العالية الناتجة عن اbحتكاكي\ن الكربون  :جـ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الديناموالمتولدة في ملف اللحظية حساب قيمة القوة الدافعة الكھربائية 

المجال خطوط ابتدأ في الدوران من الوضع الذي فيه مستواه عمودياً على اتجاه  الدينامو به لفة واحدة وانه ملفنفرض أن 
  ) ب ( وأن كثافة الفيض للمجال المغناطيسي  )(ωالمغناطيسي بسرعة زاوية منتظمة قدرھا 

من  يتم تعيينه والفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف ز θ = ωھي  ثانية) ز( مرور زمن الزاوية التي يقطعھا الملف بعد ∴
 مركبة ھي  )زωب جتا : (حيث    ) ١.................... ( ز   ωجتا × ب س =   φالع�قة  

 .مساحة الملف ) س ( العمودية على مستوى الملف  ، المغناطيسي الفيض كثافة 
	 :	الع�قة	من	تحسب	التأثيرية	الكھربائية	الدافعة	القوة	∵

		ـــ
			ق     
φد

	دز
   					 ) .........................٢  ( 

	التغير	يضُاد	مغناطيسياً 	فيضاً 	تولد	الكھربائية	الدافعة	القوة	أن	على	تدل	السالبة	اgشارة 
 		         نجد أن)   ٢( نعوض في )  ١( من    . لھا	المولد	المغناطيسي	الفيض	في	

		ــ
		ق
)ز ωωωω د(((( جتا ب س
	دز

 للزمن	بالنسبة	المشتقة	نوجد )  ٣........... ( ...............		

	
)ز ωωωω د(((( جتا 
	دز

	
   زω	جا ω		ــ

 )      .  ٤............................ (   زωجا  ωس ب = ق  ∴
 تصبح )  ٤( من اللفات فإن الع�قة ) ن ( وعندما يكون الملف مكون من عدد  

 )       ٥............................ (   زωωωωجا  ωωωωب س ن =  اللحظيةك.د.ق
 .أي أن القوة الدافعة الكھربائية التأثيرية المتولدة في ملف الدينامو يمثلھا منحنى جيبي 

 )  ٥( وتصبح الع�قة    ٥٩٠= ز ωأي أن       ١= ز ωتكون القوة الدافعة  الكھربائية التأثيرية أكبر ما يمكن عندما تكون     جا و

 )   ٦........................ (    ωωωωب س ن =  عق    
 .ھي النھاية العظمى للقوة الدافعة الكھربائية التأثيرية المتولدة في ملف المولد  عق حيث 

 تصبح الع)قة) ٥(في ) ٦(وبالتعويض من 

  ) ٧.............................  (  زωωωωجا ع  ق=  اللحظيةك .د.ق

 في ملف الدينامو؟ اللحظية المتولدةـ ما ھي العوامل التي تتوقف عليھا القوة الدافعة الكھربائية :س
  -:العوامل التي تتوقف عليھا القوة الدافعة الكھربائية التأثيرية المتولدة في ملف الدينامو 

 ) α ωق  (   تتناسب القوة الدافعة الكھربائية تناسباً طردياً معھا   حيث ) ω(  السرعة الزاوية -١
 )  ب αق (  ھربائية تناسباً طردياً معھا   تتناسب القوة الدافعة الك حيث)   ب ( كثافة الفيض  -٢
 )س αق   (تتناسب القوة الدافعة الكھربائية تناسباً طردياً معھا      حيث )  س ( الملف أحد وجھي مساحة  -٣
 ) ن αق   (تتناسب القوة الدافعة الكھربائية تناسباً طردياً معھا      حيث )  ن ( عدد اللفات  -٤
 .)ز ω	جا αق  ( حيث حيث. في ھذه اللحظة ووضعه عندما كان مستواه عمودياً على اتجاه المجال  جيب الزاوية بين وضع الملف -٥

 مقدار القوة الدافعة الكھربائية التأثيرية عند أية لحظة أثناء دوران ملف المولد يتناسب طردياً مع :س

 ) م٢٠٠٩/ ٢٠٠٨( وزاري )        ـ   مساحة أحد وجھي الملف   زωωωωالسرعة الخطية  ـ  الزمن  ـ  جتا(                      
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . زωωωωجا  عت= لت الدينامو من الع)قة   فيالقيمة اللـحظية للتيار المتردد المتولد تحسب  ـ١ : ھامة م/حظات
موازية تكون  )لفات الملف( نفسه أي  الملفالمغناطيسي فإن  خطوط المجالعلى اتجاه  عموديتوى الملف مسيكون  عندما ـ٢

 . المجال أقل ما يمكن ويكون معدل القطع لخطوط )صفر= زω(أي أن  خطوط المجال المغناطيسي bتجاه

 )٥٩٠= زω(أي أن  المجال على خطوط عموديةخطوط المجال فإن لفات الملف تصبح  bتجاه موازي ى الملفيكون مستو وعندما
    والجدول التالي يوضح ذلك.    القطع لخطوط المجال اكبر ما يمكن  ليكون معد و

 

ωز   

ωز   
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 ٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

 :خ/ل دورة كاملة  التيار التأثيري

 فإن قيمة ) ٥٢٧٠(خطوط المجال المغناطيسي مساوية 
 )م ٢٠٠٦/  ٢٠٠٥( وزاري    )          ـ  أعلى من الصفر

 فإن القوة الدافعة الكھربائية تساوي صفر؟
 ك لبذ أي أن الملف 7 يقطع خطوط المجال و

 ؟ مستوى الملف للدينامو موازي لخطوط المجال المغناطيسي فإن القوة الدافعة الكھربائية تساوي نھاية عظمى
...............................................................................................................................................  

 .ھي التغير الذي يحدث للتيار المتردد خ)ل دورة كاملة من دورات ملف الدينامو المولدة له

 .الدينامو 
 .ھو الزمن ال)زم لحدوث ذبذبة كاملة للتيار المتردد

 اوي نفس عدد الدورات التي يعملھا ملف

 )م ٢٠١١/ ٢٠١٠(وزاري        .زمن الذبذبة الكاملة

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

 )٥٩٠،  ٥٢٧٠( التيار المتردد خ)ل دورة كاملة وتكون عند

 )٥٩٠، ٥٢٧٠( عند.أقصى قيمة تصلھا القوة الدافعة الكھربائية خ)ل دورة كاملة 

 متغير في الشدة
Gن فكرة 
به التيار 
قيمة شدة 
 كل على حدة
ذلك حيث تقاس درجة الحرارة 
نفس الموصل 
متردد ولنفس الزمن فنحصل على نفس الطاقة الحرارية المقاسة للتيار 

 في يولد نفس الطاقة الحرارية التي يولدھا التيار المتردد عند مرورھما 

                                   )   
١	

٢		
    =٠.٧٠٧  (                                                                              

  

٢

     ،٢

٢


    ،

٢

١



 ) م٢٠٠٥/ ٢٠٠٤(     }   

 تغيرات التيار
 زωجا

 

 صفر

 صفر

 صفر

الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

التيار التأثيريو في ملف الدينامو المتولدةالقوة الدافعة الكھربائية 

خطوط المجال المغناطيسي مساوية  اتجاهعندما تكون زاوية دوران ملف المولد الكھربائي التي يصنعھا مع 
ـ  أعلى من الصفرـ  صفر  ـ  عظمى سالبةعظمى موجبة  ـ   

فإن القوة الدافعة الكھربائية تساوي صفر؟ المغناطيسيللدينامو عمودي على خطوط المجال عندما يكون مستوى الملف 

أي أن الملف 7 يقطع خطوط المجال و )صفر= زω(عند ھذا المستوى تكون لفات الملف موازية لخطوط المجال 

مستوى الملف للدينامو موازي لخطوط المجال المغناطيسي فإن القوة الدافعة الكھربائية تساوي نھاية عظمى
..........................................................................................................................

 رددــار المتـة بالتيـمتعلق مـمفاھي
ھي التغير الذي يحدث للتيار المتردد خ)ل دورة كاملة من دورات ملف الدينامو المولدة له : 

الدينامو ھو الزمن ال)زم لحدوث دورة كاملة لملف :  )الزمن الدوري 
ھو الزمن ال)زم لحدوث ذبذبة كاملة للتيار المتردد أو                                    

اوي نفس عدد الدورات التي يعملھا ملفويسھو عدد الذبذبات التي يحدثھا التيار المتردد في الثانية الواحدة 
 .له في الثانية الواحدة 

زمن الذبذبة الكاملة ـ٢         ھيرتز ٦٠= جدهتردد التيار في  ـ١:    يأتي

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

التيار المتردد خ)ل دورة كاملة وتكون عند ھي أقصى قيمة تصلھا شدة : )ع ت

أقصى قيمة تصلھا القوة الدافعة الكھربائية خ)ل دورة كاملة  يھ : )عق (النھاية العظمى للقوة الدافعة الكھربائية

متغير في الشدةكما ذكرنا سابقا أن التيار المتردد عدة أنواع وله أشكال مختلفة وأنه 
Gن فكرة  )علل( ا�ميتر ذو الملف المتحرك باستخداميصعب علينا معرفة شدته 

به التيار لتشا ونتيجة .)أي يقيس التيار المستمر(التيار مع الزمن 
قيمة شدة  فقد تم تقديرعند مرورھما في موصل  طاقة حرارية

كل على حدة بقيمة التيار المستمر الذي يولد نفس الطاقة الحرارية عند مرورھما
ذلك حيث تقاس درجة الحرارة  انيوضح) ب(،) أ(والشكل .  

نفس الموصل  باستخدامالخطوة السابقة  ثم تعاد،لموصل يمر به تيار مستمر لفترة زمنية محددة 
متردد ولنفس الزمن فنحصل على نفس الطاقة الحرارية المقاسة للتيار 

 القيمة الفعالة للتيار المتردد شدة التيار المستمر ھي

يولد نفس الطاقة الحرارية التي يولدھا التيار المتردد عند مرورھما  الذي مستمرالتيار الھي شدة :)فعالةت 
 .نفس الموصل وبنفس الزمن                                              

 حساب القيمة الفعالة للتيار المتردد
	 لتيارا القيمة	العظمى		لشدة	

٢		
                                            

  فعالة ت×    ٢=    ع  ت      �                        ع

=للقوة الدافعة الكھربائية 
		القيمة	العظمى	للقوة	الدافعة		

٢		
 

  فعالة ق×    ٢=    ع  ق     �                      عق 

 {النسبة بين  القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد والقيمة العظمى لھا كنسبة  
١

٢ ٢

    ،
٢

٢ 

 زاوية دوران  

ωز( 
   

 زωجا      

ك .د.تغي������رات  ق
 التأثيرية

 زωجا ع  ق=  لق

تغيرات التيار
جا عت=  لت

صفر=  لت صفر=  لق صفر= ز ωجا  صفر
 عت=  لت  عق=  لق ١=  ز ωجا  ٥٩٠

صفر=  لت صفر=  لق صفر= ز ωجا  ٥١٨٠
 عت=  ل ت عــ ق=  لق ١ــ = ز ωجا  ٥٢٧٠
صفر=  لت صفر=  لق صفر= ز ωجا  ٥٣٦٠

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

القوة الدافعة الكھربائية التغيرات التي تطرأ على 

عندما تكون زاوية دوران ملف المولد الكھربائي التي يصنعھا مع : س
 (تكون قيمتھا ) ك . د .ق (     

عندما يكون مستوى الملف  علل: س

عند ھذا المستوى تكون لفات الملف موازية لخطوط المجال وذلك Gنه : جـ
   صفر) = ك.د.ق(تكون      
مستوى الملف للدينامو موازي لخطوط المجال المغناطيسي فإن القوة الدافعة الكھربائية تساوي نھاية عظمى عندما يكون علل: س
.......................................................................................................................... :جـ

 الذبذبة الكاملة للتيار المترددـ ١
الزمن الدوري ( زمن الذبذبة الكاملة ـ ٢
                                  
ھو عدد الذبذبات التي يحدثھا التيار المتردد في الثانية الواحدة  ): ƒ(  الترددـ ٣

له في الثانية الواحدة الدينامو المولد                     
يأتيالمقصود بكل مما ما  : س     

............................................................................................................................. : جـ     

ت(النھاية العظمى لشدة التيارـ ٤

النھاية العظمى للقوة الدافعة الكھربائيةـ ٥

كما ذكرنا سابقا أن التيار المتردد عدة أنواع وله أشكال مختلفة وأنه  : م8حظة
يصعب علينا معرفة شدته  حيث واJتجاه

التيار مع الزمن  اتجاهثبوت عمله مبنية على 
طاقة حراريةالمستمر مع المتردد في توليد 

بقيمة التيار المستمر الذي يولد نفس الطاقة الحرارية عند مرورھما لمترددالتيار ا
 في نفس الموصل ولنفس الزمن

لموصل يمر به تيار مستمر لفترة زمنية محددة 
متردد ولنفس الزمن فنحصل على نفس الطاقة الحرارية المقاسة للتيار ولكن مع مصدر تيار 

شدة التيار المستمر ھي تكونالمستمر عندئذ 

ت ( المترددالقيمة الفعالة للتيار ـ ٦
                                            

= القيمة الفعالة لشدة التيار  
		القيمة

=  فعالة ت
	ت	ع	

٢		
عت×  ٠.٧٠٧=   

للقوة الدافعة الكھربائية القيمة الفعالة 

=   فعالة ق
	ق	ع	

٢		
ق × ٠.٧٠٧=     

النسبة بين  القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد والقيمة العظمى لھا كنسبة   *.

 لفــــات
 الملــف

 مستـوى
 الملــف 

زاوية دوران    

 (ωالملف  

صفر= ز ω عمودي موازية

٩٠= ز ω موازي عمودية

١٨٠= ز ω عمودي موازية

٢٧٠= ز ω موازي عمودية

٣٦٠= ز ω عمودي موازية
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 ٧  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 .أمبير أوجد القيمة الفعالة له ) ٥(تيار متردد النھاية العظمى لشدته : ١مثال
 لـــالح

=  فعالة ت
	ت	ع	

٢		
=  فعالة ت   �     

٥	

٢		
 أمبير ٣.٥٣=  فعالة ت         �           

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . فولت فما قيمتھا العظمى )  ٧٠.٧(قوة دافعة مترددة قيمتھا الفعالة :  ٢مثال

 الحــل 

=   فعالة ق 
	ق	ع	

٢		
= عق    �      عق × ٠.٧٠٧=     

				ق	فعالة	

٠.٧٠٧			
    = 

٧٠.٧				

٠.٧٠٧			
     فولت ١٠٠=   ع ق   �      

    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )وزاري(            أمبير؟) ٥(المتردد ر ما معنى قولنا أن القيمة الفعالة للتيا:  س
 في نفس الموصل ولنفس ترددتيار الممعنى ذلك أن قيمة التيار المستمر الذي يولد نفس الطاقة الحرارية التي يولدھا ال: جـ 
 .أمبير) ٥(الزمن تساوي      

 وـامـة بدرس الدينـن المتعلقـالقواني
 هــــــدامــــاستخ ونــــــــانـــــــــالق

 لحساب مساحة ملف مستطيل العرض ×الطول= س 
 يلحساب مساحة ملف دائر ٢نق п= س 

== ن طول السلك الملفوف 

	محيط		اللفة	
 

ل

	٢(الطول�العرض)
 مستطيل عدد لفات ملف لحساب 

=ن
طول السلك الملفوف

	محيط		اللفة	
   =

ل

	 نق� 	٢		
 دائري لحساب عدد لفات ملف    

ƒ =
		عددالدورات

		الزمن	بالثواني	
      ،    ƒ   =

�
�	٢

     ، ƒ   =
١

ز	
    

 
 لترددالحساب 

ω  =٢ π ƒ  ،  ω =
п٢	
ز

  ،  ω =
	ع

نق
      ، ω  =

Ѳ	
ز

                        
= نق    علما بأن. لحساب السرعة الزاوية 

١

	٢
 عرض الملف× 

 ٣.١٤≈٢٢/٧= π  علماً بأن                                    
ω٢=ز π ƒ ٥٣٦٠=ز × ƒز  
ω٢=ز π  ×عدد الدورات×٥٣٦٠= عدد الدورات 

 ١٨٠٥=  πلحساب زاوية الدوران للملف علماً بأن 

 φ  =جتا  س بω لحساب الفيض المغناطيسي  ز 

دφ	ن	ـــ
			ك.د.ق 
	دز

 لحساب متوسط القوة الدافعة الكھربائية 					   

 لحساب القوة الدافعة الكھربائية اللحظية    زωجا  ωب س ن = لق 
 لحساب القوة الدافعة الكھربائية العظمى ωب س ن =  عق

 القيمة العظمى للقوة بمعلوميةلحساب القوة الدافعة الكھربائية اللحظية    زωجا   عق= لق 
 المقاومةلحساب القوة الدافعة أو فرق الجھد الكھربائي بمعلومية  م ×ت = ك أو جـ .د.ق

  ƒ×  ٢= عدد المرات 

 
 أو  في الثانية لحساب عدد مرات وصول شدة  التيار إلى قيمة عظمى

   الثانية في عدد مرات وصول القوة الدافعة الكھربائية اللحظية إلى قيمة عظمى

  ١+  )ƒ×  ٢= (عدد المرات 

 
 أو      في الثانية لحساب عدد مرات وصول شدة التيار إلى الصفر

   الثانيةفي  عدد مرات وصول القوة الدافعة الكھربائية اللحظية إلى الصفر

 وــامـة بدرس الدينــمتعلق تعلي/ت
 )وزاري (    .يتفق التيار المتردد مع التيار المستمر في توليد طاقة حرارية أثناء مرورھما في ا�س8ك: ١س
 .التيار Gن توليد الطاقة الحرارية 7 تعتمد على اتجاه : جـ 
 .تأثيرية بين طرفي موصل يتحرك عمودياً على مجال مغناطيسي ) ك . د. ق( تولد : ٢س

 .)ك.د.ق(بقوة عمودية ينشأ عنھا الشحنات المتحركة  فيؤثر على Gن السلك يتحرك بحيث يقطع خطوط الفيض المغناطيسي: جـ 
 .مغناطيسي المجال ياً لخطوط البين طرفي موصل يتحرك موازتأثيرية ال) ك . د. ق( عدم تولد : ٣س

 .وبالتالي 7 يؤثر على شحنات الموصل7 يقطع خطوط الفيض المغناطيسي  لموصلGن ا: جـ 
 .المغناطيس الملف بين قطبي تأثيرية المتولدة في ملف إذا زادت سرعة حركة ال) ك . د. ق( تزداد :٤س

  . ) α ωق  ( الملف بين قطبي المغناطيستتناسب طردياً مع سرعة دوران ) ك . د. ق( Gن : جـ  
 .الفرس  حذوةتأثيرية بين طرفي ملف عندما يدور بين قطبي مغناطيس بشكل ) ك . د. ق( تتولد : ٥س

 .Gن دوران الملف بين قطبي مغناطيس بشكل حذوة الفرس يعمل على قطع خطوط المجال المغناطيسي : جـ 
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 ٨  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 )م٩٩/٢٠٠٠(  .جال مغناطيسي يتولد تيار تأثيري مغلقة في معند حركة سلك معدني ضمن دائرة : ٦س

 Gن المجال المغناطيسي يؤثر على الشحنات الكھربائية المتحركة بقوة عمودية ينشأ عنھا قوة دافعة كھربائية تتسبب في مرور التيار: جـ 

 .عند غلق الدائرة الكھربائي      

  .التيار المتردد للصفر عدة مرات كل ثانية  J ن8حظ انطفاء المصابيح رغم وصول : ٧س

 وبالتالي تنطفئ المصابيح )مرة١٠١(فيكون عدد مرات وصوله للصفر في الثانية ھو  )ث / ذ ٥٠(غالباً  ويكون التيار كبيرGن تردد : جـ 

 .ووفقاً لنظرية مداومة العين للرؤية فإننا ن)حظ المصابيح مضاءة )مرة ١٠١(     

 موجبة أو سالبة على مفاتيح التيار الكھربائي في المنازل ؟ إشارةE توضع : ٨س

ھنا المعادلة اكتب.واصل إلى المنازل ھو تيار متردد متغير في اتجاھه وشدته\ن التيار ال: حـ  . 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 وـــامــدينى الـعل لـــــــائـــــمس

ساعة في مجال / دورة  ١٠٥× ١٨سم يدور حول محوره بسرعة  ١٠سم  وعرضه  ٢٥لفة طوله  ١٠٠٠ملف مولد مكون من  :١مثال
 مع خطوط المجال المغناطيس، أحسب ٥٣٠تس8 وعندما كان الملف يصنع زاوية مقدارھا  ٠.٥كھربائي منتظم كثافته 

 )٢٠٠٣/٢٠٠٤( وزاري                            .النھاية  العظمى للقوة الدافعة التأثيرية ـ ٢   .الدافعة الكھربائية التأثيرية اللحظية  القوةـ ١

            ٥٣٠= تس)   ، ھـ  ٠.٥= ، ب    ٢م٠.٠٢٥= م  ٠.١× م  ٠.٢٥= العرض × الطول = لفة     ، المساحة  ١٠٠٠= ن       المعطيات

  ƒ  =
		عدد			الدورات		

الزمن		بالثواني	
	   =

	١٨×٥١٠	

		٦٠×٦٠	ث
 ث          /راديان ٣١٤٠=  ٥٠٠×  ٣.١٤×  ٢=   π ƒ ٢=  ω   ،    ث      /د ٥٠٠=  

                                                   فولت ٣٩٢٥٠=  ٣١٤٠×  ٢م ٠.٠٢٥× ٠.٥×  ١٠٠٠=  ωωωωن ب س =  عق ـ ١

×  ٣٩٢٥٠= ز ωωωωجا  ع ق =  ل قـ ٢
١	

	٢		
   فولت ١٩٦٢٥=   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
لطوله دورة في الثانية حول محور موازي  ٠٥بمعدللفة يدور  ١٨٠سم مكون من  ٢٠سم  وعرضه  ٤٠ملف مستطيل طوله :  ٢مثال 

 تس8 ، أحسب  ٠.٠٥في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 
ـ القوة الدافعة الكھربائية عندما تكون ٤ـ القوة الدافعة الكھربائية الفعالة      ٣      ـ القوة الدافعة الكھربائية٢    ـ السرعة الزاوية    ١

ωـ القوة الدافعة الكھربائية اللحظية بعد زمن ٥           ٥٣٠=ز
	١		

٢٠٠		
ـ القوة الدافعة الكھربائية بعد ٦ث       

١	

١٢	
 دورة 

  ث/م ٢٠دور الملف بسرعة يـ القوة الدافعة الكھربائية عندما ٧
 ـ عدد مرات وصول شدة التيار للنھاية العظمى في الثانية ٩    ثانية  ١ـ عدد مرات وصول شدة التيار للصفر في ٨

 ل ـــالح
 ث/راديان ٣١٤=٥٠× ٣.١٤× ٢=π ƒ ٢=  ω    ـ١
 أوb نوجد المساحة     ω ن س ب=  عق     ـ٢

 ٢م ٠.٠٨=  ٠.٢ × ٠.٤= العرض  ×الطول =  )س(المساحة     
 فولت٢٢٦.٠٨ =٣١٤×٠.٠٥ × ٠.٠٨ × ١٨٠= ω ن س ب=  عق         

=   فعالة ق   ـ٣
	ق	ع	
٢		

    =	٢٢٦.٠٨	
٢		

 فولت ١٥٩.٩≈ 

  فولت ١١٣.٠٤=  ٠.٥ × ٢٢٦.٠٨=  ٣٠٥جا  × ٢٢٦.٠٨ = زωωωωجا   عق= لق    ـ٤
 بدEلة الزمن زωωωω يجب علينا أوb إيجاد قيمة زاوية دوران الملف ) ١.........(  زωωωωجا   عق= لق    ـ٥
     ω٢=ز π ƒ× ٥٠ × ١٨٠× ٢=ز	١		

٢٠٠		
 زωωωωعن ) ١(بالتعويض في الع�قة     ٩٠٥=  

 فولت ٢٢٦.٠٨= ١ × ٢٢٦.٠٨= ٩٠٥جا × ٢٢٦.٠٨=  زωωωωجا   عق= لق      
 بدEلة عدد الدورات زωωωω زاوية دوران الملف قيمة جاديعلينا أوb إيجب  ) ٢........( زωωωωجا   عق= لق    ـ٦

     ω٢=ز π × ١ × ١٨٠ × ٢= عدد الدورات	
١٢	
 )٢(نعوض في      ٥٣٠= 

  فولت ١١٣.٠٤=  ٠.٥ × ٢٢٦.٠٨=  ٣٠٥جا  × ٢٢٦.٠٨=  زωωωωجا   عق= لق      

 )ع(بدbلة السرعة الخطية   ω  قيمة السرعة الزاويةيجب علينا أوb إيجاد )  ٣.............(     ω ن س ب=  عق    ـ٧

     ω =
	ع

نق
   =

٢٠	

٠.١	
	١=  نق : حيث                           )٣(نعوض في   ث/ راديان  ٢٠٠= 

٢	
	١=  عرض الملف × 

٢	
 م ٠.١ = ٠.٢× 	

   فولت ١٤٤=  ٢٠٠×٠.٠٥ × ٠.٠٨ × ١٨٠=  ω ن س ب=  عق      
  مرة ١٠١=  ١+  ١٠٠=  ١) +  ٥٠ × ٢= (١+  )ƒ×  ٢(=  التيار للصفر في الثانيةمرات وصول شدة عدد   ـ٨
  مرة ١٠٠=   ١٠٠) =  ٥٠ × ٢= ( )ƒ×  ٢(=  مرات وصول شدة التيار لقيمة عظمىعدد   ـ٩
 

 م٠.٤=٢-١٠×٤٠= الطول 

 م ٠.٢=٢-١٠×٢٠=العرض

 لفة ١٨٠=ن 

ƒ=ث/ دورة  ٥ ٠ 

 تس)  ٠.٠٥=  ب
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 ٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 دورة في الدقيقة في ١٥٠٠لفه على التوالي يدور حول محور موازي لطوله بسرعة  ١٠٠سم مكون من  ٢٠سم وعرضه  ٣٠ملف طوله : ٣مثال 

 :تس8 ، أوجد قيم القوة الدافعة المتولدة في الملف أثناء دورانه عندما يمر با�وضاع ا"تية  ٠.٠٧مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه            

 .مستوى الملف عمودياً على اتجاه المجال -١

 .على اتجاه المجال  ٥٦٠مستوى الملف يميل بزاوية  -٢

 الحــــل                                .مستوى الملف في اتجاه المجال  -٣

ƒ==  دقيقة /دورة  ١٥٠٠	دورة	١٥٠٠	
٦٠

    ث/ دورة  ٢٥=   

 ، ٢م ٦٠.٠=  ٠.٢ × ٣.٠=  العرض ×الطول ) = س (المساحة      
     ω  =٢ π ƒ   =ث/راديان ١٥٧= ٢٥×  ٣.١٤×  ٢    
   فولت ٦٦=  ١٥٧×   ٢م ٠٦.٠×٠.٠٧×  ٠٠١=  ωωωωن ب س =  عق     
 صفر= ،   جا صفر    صفر= ز ω فإنعندما يكون مستوى الملف عمودي  :ضع اLولالو ـ١

 صفر= صفر ×   ٦٦=  زωجا ع  ق=  لق         

= ٦٠٥،       جا    ٦٠٥= ز ω  ،    ٦٠٥بزاوية  الملف عندما يميل :الوضع الثاني ـ٢
٣	

	٢		
                                             

× ٦٦=  زωجا   عق=  لق
٣	

	٢		
 فولت   ٣   ٣٣=    

 ١=  ٩٠٥،   جا    ٩٠٥= ز ω   فإنالمجال  اتجاهعندما يكون مستوى الملف في : الوضع الثالث ـ٣   

  فولت ٦٦=  ١× فولت  ٦٦=  زωجا   عق=  لق
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دورة في  ١٢٠٠لفه يدور حول محور بسرعة  ٥٠٠سم يتألف من )  ٢٠ ،  ٣٠( مولد كھربائي ملفه على شكل مستطيل أبعاده  :٤مثال
 :تس8 ، أحسب  ٠.٠٠٢الدقيقة في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 

 .القوة الدافعة الكھربائية المتولدة عندما يدور الملف ربع دورة  -١

 .ث  ١/١٢٠الكھربائية على طرفي الملف بعد دورانه القوة الدافعة  -٢

 . فولت ٣.٨الزاوية التي يصنعھا الملف مع خطوط المجال عندما تكون القوة الدافعة  -٣

 لـــالح

             ٢م٠.٠٦= م  ٠.٢× م  ٠.٣= العرض × الطول =  )س(مساحة المستطيل،        

  ƒ  =
		عدد			الدورات		

الزمن		بالثواني	
	   =

	١٢٠٠			

	٦٠	ث
           ث/راديان ١٢٥.٦=  ٢٠×  ٣.١٤×  ٢=   π ƒ ٢=  ω،             ث/د ٢٠=  

                                 :ك المتولدة عندما يدور الملف ربع دورة . د. ق  ـ١

=  ٣٦٠× عدد الدورات  = ز  ωأو7ً نوجد قيمة  
	١	

٤	
                                  ١=  ٥٩٠جا        ،       ٥٩٠=  ٥٣٦٠×  

       .فولت  ٧.٥٣٦=  ١٢٥.٦× ٢م٠٦.٠×  ٠.٠٠٢× ٥٠٠=  ωωωωن ب س =  عقنوجد   

  . فولت ٧.٥٣٦= ١×  ٧.٥٣٦=  زωωωωجا  ع ق =  ل ق  ∴∴∴∴

	١	×  ٢٠×  ١٨٠٥× ٢= ز × π ƒ ٢=  ز ω  أوbً نوجد قيمة ـ٢

١٢٠	
  =٦٠٥                                                                                     

 . فولت ٦.٥=    ٦٠٥جا× فولت  ٧.٥٣٦=   زωωωωجا  ع ق =  ل ق        
 ز                                ωωωωجا  ع ق =  ل ق       ـ٣

	ق	ل	= ز  ωωωωجا      

	ق	ع		
    =

		٣.٨	فولت

		٧.٥	فولت
   =٠.٥                           ،ωωωω٣٠٥) = ٠.٥( ١-جا =  ز                                             

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ساعة في / دورة  ١٠٣ × ١٨٠دور بسرعة يسم ٢٠سم وعرضه ٦٠متر لف منه ث8ثة أخماس حول قلب طوله  ٢٠٠سلك طوله : ٥مثال
 : تس8 أوجد  ٠.٠٣مجال مغناطيسي كثافة فيضه 

 .ث / م ٢٤  عندما يتحرك الملف بسرعة خطية القيمة العظمىـ ٢دورة     ١/٦الملف  ـ القيمة اللحظية للقوة الدافعة بعد دوران١
 ـ متوسط القوة الدافعة بعد دورانه نصف دورة ٣

 لــــالح

× ٢٠٠= طول السلك الملفوف  ∴ م  ٢٠٠=) ل(طول السلك 
٣

٥
 :وبد7لته نوجد  متر ١٢٠= 

==  ن:  نوجد عدد لفات الملف طول السلك الملفوف

	محيط		اللفة	
 

ل

	٢(الطول�العرض)
  =

١٢٠

(٠.٢�٠.٦)٢	
 لفة ٧٥=  

 ٢م ٠.١٢= ٠.٢ × ٠.٦= العرض  ×الطول = ) س( المساحة نوجد  

=  ƒ  التردد نوجد
		عدد			الدورات		

الزمن		بالثواني	
	   =

	١٨٠				

٦٠	×	٦٠	
    ث/ دورة  ٥٠=١٠٣ ×  

 ث/راديان  ٣١٤=  ٥٠× ٣.١٤× ٢= π ƒ ٢=  ω    السرعة لزاوية نوجد
 

 م٠.٣=سم ٣٠=الطول 

 م ٠.٢= سم٢٠=العرض

 لفة ١٠٠=ن 

ƒ=دقيقة/دورة  ١٥٠٠ 

 تس)  ٠.٠٧= ب 

 م٠.٣=٣٠= الطول 

 م ٠.٢=×٢٠=العرض

 لفة ٥٠٠=ن 

ƒ=دقيقة/دورة  ١٢٠٠ 

 تس)  ٠.٠٢= ب 

 

 م٢٠٠= طول السلك 

 م ٠.٦= سم  ٦٠ =الطول 

 م ٠.٢=×٢٠=العرض

 لفة ٧٥=ن 

ƒ=ساعة /دورة  ٣١٠× ١٨٠ 

 تس)  ٠.٠٣= ب 

 



 الشرعبيمحـمـد / الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ 

 ١٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

                                                                           
  

 ث/راديان  ٢٤٠

  فولت

 																																																وبر				٣-١٠× ٣.٦ = ٠.٠٣× ٠.١٢

	×٧٥	٣.٦		

٠.٠١	
				٣-�١٠	
																																							فولت				٠.٣٦	
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سم يدور حول محور  ١٠سم وعرضه  ٢٠طوله 
  .ك المتولدة في الملف .د.احسب ق. تس8  ٠.٧

 ]فولت  ٨٨[الجواب                                                                              
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تس8 فإذا كان عدد لفات الملف  ٠.٠٧ هدقيقة في مجال مغناطيسي كثافة فيض
 : احسب 
 . مع اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي  ٥٣٠ـ القوة الدافعة التأثيرية اللحظية المتولدة بين طرفي ملفه عندما كان الملف يصنع زاوية 
  ] )فولت ٤٤٠( ـ٢،   )     فولت ٢٢٠( ـ١ [لجواب 

 ـــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تس8 ، فإذا كان عدد لفات ٠.٠٥ة في الدقيقة في مجال مغناطيسي كثافة فيضه 

 سم ، أحسب 

  .دورة ابتداءً من المستوى العمودي على المجال

 ])فولت ١١٠(ـ٤    ،    )فولت١٥٥.٥٦
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

. 

 فإن السلك يسخن ويتمدد فيرتخي ويرتخي معه سلك 

  ببطء سطة خيط الحرير فتدور معه البكرة الدوارة ويدور معھا المؤشر
 كمية الحرارة = كمية الحرارة المتولدة فيه ( 

 عرض الملف × ١/٢= نق  
 م ٠.١=٠.٢× ١/٢=        
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       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

  :دورة  ١/٦اللحظية بعد 
 :يجب علينا أو7ً إيجاد التالي  ل_يجاد ق )  ١...........(

=٢ π × ١٨٠× ٢= عدد الدورات × 
	١				

٦	
  =٦٠٥ 

                                                                          نجد أن ) ١(بالتعويض مما سبق في المعادلة 
   فولت ٧٣.٤٩=  ٦٠جا  ٣١٤ × ٠.١٢ × ٠.٠٣ × ٧٥
 : ث/م٢٤= عندما تكون ع 

= ωωωω     ωالسرعة الزاويةنوجد قيمة ) ٢
	ع

نق
   =

٢٤	

٠.١
  =٢٤٠

فولت ٦٤.٨=  ٢٤٠ ×٠.١٢ × ٠.٠٣ × ٧٥ =ωωωωن ب س 
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٢	
 : دورة 
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	س ب=  φ														ز        ، 		φنوجد قيمة ك� من 

 	ن	ـــ
						ق    ∴∴∴∴         )٣(بالتعويض في     ث ٠.٠١
φد

	دز
  =-	

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
طوله م كام8ً في عمل ملف لمولد  ١٢٠استخدم طالب سلكاً طوله 

٠.٧كثافة فيضه ، في مجال مغناطيسي منتظم ) دورة في الدقيقة 
                                                                                                                    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
دقيقة في مجال مغناطيسي كثافة فيض/ دورة  ٣٠٠٠يدور ملف دينامو 

احسب ، سم  ١٠سم وعرضه  ٢٠لفة وطول أحد وجھيه  
ـ القوة الدافعة التأثيرية اللحظية المتولدة بين طرفي ملفه عندما كان الملف يصنع زاوية 

لجواب ا                                           . ـ القيمة العظمى للقوة الدافعة الكھربائية 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ة في الدقيقة في مجال مغناطيسي كثافة فيضه دور ٤٢٠٠ملف دينامو يدور 
سم ، أحسب  ٢٠سم وعرضه  ٥٠وجھه لفة وطول أحد  ١٠٠الملف 

 .أقصى قوة دافعة تأثيرية تتولد بين طرفي الملف

 .القيمة الفعالة للقوة الدافعة الكھربائية المتولدة

دورة ابتداءً من المستوى العمودي على المجال ١/١٢اللحظية للقوة الدافعة التأثيرية المتولدة عندما يدور الملف 
١٥٥.٥٦( ـ٢،   )     فولت ٢٢٠( ـ١ [لجواب ا                                                

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 راريــــر الحــــا�ميت

 .ھو جھاز يقيس شدة التيار المستمر والقيمة الفعالة للتيار المتردد 
 .قياس شدة التيار المستمر والقيمة الفعالة للتيار المتردد 

قياس القيمة يستخدم في الدوائر ا_لكترونية تغرض قياس شدة التيار المستمر و

.) تحويل الطاقة الكھربائية إلى طاقة حرارية(أي   مبنية على التأثير الحراري
 :من  

 مشدود بين مسمارين مصنوع من سبيكة إيريديوم الب)تين 
 من البرونز الفوسفوري

         ونز الفوسفوري رحد طرفيه بسلك الب
 بكرة يلف حولھا خيط الحرير لفة واحدة  
 شد خيط الحرير الحرير وظيفتهزنبرك متصل بالطرف ا`خر لخيط 

                        
 ـ مجزئ التيار ٨     تدريج ـ٧      
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فإن السلك يسخن ويتمدد فيرتخي ويرتخي معه سلك ـ عند مرور التيار المراد قياس شدته في سلك إيريديوم الب)تين 

سطة خيط الحرير فتدور معه البكرة الدوارة ويدور معھا المؤشراتين بوـ يعمل الزنبرك على شد سلك إيريديوم الب)

( حراري أي عندما تكون  اتزانـ يتوقف المؤشر عند قيمة معينة على التدريج عند حدوث 

 )هالمفقودة منه في الھواء المحيط ب
 . رددتالم التيار الفعالة قيمةالعندھا تدل قراءة المؤشر على 

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

اللحظية بعد ) ك.د.ق(قيمة إيجاد  ـ١
...........( زωωωωجا ωωωω  ن ب س= لق 

= زω نوجد زاوية دوران الملف

بالتعويض مما سبق في المعادلة 
٧٥= زωωωωجا   ωωωω ن ب س= لق 
عندما تكون ع  عإيجاد قيمة ق  ـ٢

٢.........( ωωωω ن ب س =  عق    

ن ب س =  عق ∴ )  ٢(نعوض في    

إيجاد متوسط القوة الدافعة بعد دورانه  ـ٣
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÷٠.٠١=  ٥٠

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
استخدم طالب سلكاً طوله )م٢٠١٠ـ  ٢٠٠٩( )١نشاط 

دورة في الدقيقة  ٣٠٠( مواز لطوله بمعدل 
                                              

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
يدور ملف دينامو  )م٢٠٠٦/٢٠٠٧ ()٢نشاط

                            ١٠٠٠ 
ـ القوة الدافعة التأثيرية اللحظية المتولدة بين طرفي ملفه عندما كان الملف يصنع زاوية ١
ـ القيمة العظمى للقوة الدافعة الكھربائية ٢

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ملف دينامو يدور  )م ٢٠٠٥/٢٠٠٦(  )٣نشاط

الملف                               
أقصى قوة دافعة تأثيرية تتولد بين طرفي الملف -١
القيمة الفعالة للقوة الدافعة الكھربائية المتولدة -٢
اللحظية للقوة الدافعة التأثيرية المتولدة عندما يدور الملف  القيمة -٣

                                                
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ھو جھاز يقيس شدة التيار المستمر والقيمة الفعالة للتيار المتردد  : الحراريا�ميتر 
قياس شدة التيار المستمر والقيمة الفعالة للتيار المتردد  : الغرض منه

يستخدم في الدوائر ا_لكترونية تغرض قياس شدة التيار المستمر و: استخدامه
 الفعالة للتيار المتردد 

مبنية على التأثير الحراري :عملهفكرة 
 يتركب اGميتر الحراري :تركيبه

مصنوع من سبيكة إيريديوم الب)تين  سلك رفيع ـ١
من البرونز الفوسفوريمصنوع سلك  ـ٢
حد طرفيه بسلك البخيط من الحرير متصل أ ـ٣
بكرة يلف حولھا خيط الحرير لفة واحدة   ـ٤
زنبرك متصل بالطرف ا`خر لخيط  ـ٥
                        بغرض تحريك المؤشر   
      مؤشر مثبت على البكرة  ـ٦ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـ عند مرور التيار المراد قياس شدته في سلك إيريديوم الب)تين ١ : شرح عمله

 البرونز الفوسفوري           
ـ يعمل الزنبرك على شد سلك إيريديوم الب)٢

ـ يتوقف المؤشر عند قيمة معينة على التدريج عند حدوث ٣

المفقودة منه في الھواء المحيط ب    

عندھا تدل قراءة المؤشر على ـ ٤



 الشرعبيمحـمـد / الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ 

 ١١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )علل(.7 يتوقف عمله على اتجاه التيار المار فيه  

 .مؤشره يتحرك ببطء ـ٣. تتأثر قراءته بدرجة حرارة الجو 

 )علل(.مادة لھا نفس معامل تمدده مع عزله عنھا بمادة عازلة 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) م٨٤/٨٥( وزاري

 . الحراري ا7تزانفتره زمنية حتى يقف تمدده حيث يكون قد وصل لحالة 

 )م ٢٠٠١/٢٠٠٢ –م 

 على التأثيرات الحرارية وكمية الحرارة المتولدة في السلك تتناسب طردياً مع مربع شدة التيار الكھربائي وليس مع 

 ؟يستخدم ا�ميتر الحراري لقياس شدة التيار المستمر والقيمة الفعالة للتيار المتردد 

  )م٢٠٠١/٢٠٠٢( 

 .Gن مقاومته كبيرة ومعامل تمدده الطولي كبير فھو حساس للحرارة حتى عند مرور التيارات الضعيفة 

 ؟يوصل مجزئ التيار في ا�ميتر الحراري على التوازي مع سلك اAيريديوم ب8تين 

 .حيث يمر جزء كبير من التيار في المجزئ

 وبذلك يتم قياسه  )التيار المار في الدائرة

 لكي 7 يتأثر سلك ا_يريديوم ب)تين بحرارة الجو فعندما ترتفع درجة الحرارة يتمدد السلك وتتمدد اللوحة بنفس المقدار فيظل السلك

 .ار أثناء القياس في السلك فقط دون اللوحة فيتمدد السلك فقط و7 تتمدد اللوحة المعدنية وبالتالي يقرأ القراءة الصحيحة 

 )م ٢٠٠٤/٢٠٠٥( وزاري     

  )ت(وليس مع شدته ).  ٢ت αح ( التيار

 .متغير في شدته واتجاھه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مصدر مستمر                                               

 ريوستات                                             

                                                                                                                             أميتر حراري         أميتر ذو ملف متحرك             

الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

 الحراري ؟ ا�ميتر  )معايرة 
 يوص) عندماتم تدريج اGميتر الحراري بمقارنته بأميتر ذو ملف متحرك 

 مصدر تيار مستمر ونعين قراءة اGميتر ذو الملف المتحرك
 )المقابلالشكل في كما ھو موضح (              ونسجلھا أمام مؤشر اGميتر الحراري
                                             

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـ٢ .قيمة الفعالة للمتردد اليصلح لقياس شدة التيار المستمر و
تتأثر قراءته بدرجة حرارة الجو  ـ٢.  جداً  غير حساس للتيارات الضعيفة

  :eميتر الحراري العيب الثاني ل
مادة لھا نفس معامل تمدده مع عزله عنھا بمادة عازلة على لوحة من ) 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 راريـر الحـا�ميت على تعلي8ت

وزاري.        مرور التيار الكھربائي فيه  مؤشر ا�ميتر الحراري ببطء عند

فتره زمنية حتى يقف تمدده حيث يكون قد وصل لحالة Gن عمله مبني على التأثير الحراري ويحتاج إلى 

م ٩٦/٩٧- ٩٤/٩٥( وزاري      ؟   عدم تساوي أقسام التدريج في ا�ميتر الحراري

على التأثيرات الحرارية وكمية الحرارة المتولدة في السلك تتناسب طردياً مع مربع شدة التيار الكھربائي وليس مع 

يستخدم ا�ميتر الحراري لقياس شدة التيار المستمر والقيمة الفعالة للتيار المتردد 

 .ي الذي 7 يتوقف على اتجاه التيار Gنه يعمل على أساس التأثير الحرار

( وزاري      ؟يصنع السلك ا�ساسي في ا�ميتر الحراري من اAيريديوم والب8تين

Gن مقاومته كبيرة ومعامل تمدده الطولي كبير فھو حساس للحرارة حتى عند مرور التيارات الضعيفة 

 ؟برونز الفوسفوري اليصنع السلك المتصل بسلك اAيريديوم ب8تين من 

 .قابل للشد ومقاومته النوعية كبيرة جداً 

 ؟يصنع مؤشر ا�ميتر الحراري من ا�لمنيوم 

 .Gنه خفيف ولذلك يتحرك بسھولة 

 ؟تلف بكرة ا�ميتر الحراري بخيط من الحرير 

 .د و7 ينقطع بسھولة 

يوصل مجزئ التيار في ا�ميتر الحراري على التوازي مع سلك اAيريديوم ب8تين 

حيث يمر جزء كبير من التيار في المجزئحافظ على الجھاز من التلف عند مرور التيارات الكھربائية العالية 

 ؟ التيار فيھا شدة د قياسـ يوصل ا�ميتر على التوالي في الدائرة المرا
التيار المار في الدائرة= التيار المار باGميتر (Gن التيار في حالة التوصيل على التوالي 7 يتجزأ أي أن  

 ؟سلك اAيريديوم ب8تين على لوحة معدنية لھا نفس معامل تمدده 

لكي 7 يتأثر سلك ا_يريديوم ب)تين بحرارة الجو فعندما ترتفع درجة الحرارة يتمدد السلك وتتمدد اللوحة بنفس المقدار فيظل السلك

 .مشدوداً كما يبقى المؤشر عند الصفر 

 ؟تعزل اللوحة المعدنية في ا�ميتر الحراري عن سلك اAيريديوم ب8تين 

ار أثناء القياس في السلك فقط دون اللوحة فيتمدد السلك فقط و7 تتمدد اللوحة المعدنية وبالتالي يقرأ القراءة الصحيحة 

    ؟ ا�ميتر الحراري كلما زادت قيمة شدة التيار المار فيه 

التيارشدة  مربعمع  كمية الحرارة تتناسب طردياً و عمله مبني على التأثير الحراري

 J يصلح ا�ميتر ذو الملف المتحرك لقياس شدة التيار المتردد ؟
متغير في شدته واتجاھهالتيار المتردد  و ثبوت اتجاه التيار الكھربائي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 
 
 

               

                                           

             

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 
 

معايرة  (وضح كيف تم تدريج : س
تم تدريج اGميتر الحراري بمقارنته بأميتر ذو ملف متحرك : جـ 
مصدر تيار مستمر ونعين قراءة اGميتر ذو الملف المتحركبمعاً على التولي  
ونسجلھا أمام مؤشر اGميتر الحراري 

                                            
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
يصلح لقياس شدة التيار المستمر و ـ١: مميزات ا�ميتر الحراري
غير حساس للتيارات الضعيفة ـ١ : عيوب ا�ميتر الحراري

العيب الثاني لكيفية التخلص من 
) ا_يريديوم والب)تين  (يشد سلك

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مؤشر ا�ميتر الحراري ببطء عند يتحرك -١

Gن عمله مبني على التأثير الحراري ويحتاج إلى :  جـ

عدم تساوي أقسام التدريج في ا�ميتر الحراري -٢

على التأثيرات الحرارية وكمية الحرارة المتولدة في السلك تتناسب طردياً مع مربع شدة التيار الكھربائي وليس مع Gن عمله مبني :  جـ

 ).  ٢ت αح ( التيار نفسه      
يستخدم ا�ميتر الحراري لقياس شدة التيار المستمر والقيمة الفعالة للتيار المتردد  -٣

Gنه يعمل على أساس التأثير الحرار:  جـ

يصنع السلك ا�ساسي في ا�ميتر الحراري من اAيريديوم والب8تين -٤

Gن مقاومته كبيرة ومعامل تمدده الطولي كبير فھو حساس للحرارة حتى عند مرور التيارات الضعيفة :  جـ

يصنع السلك المتصل بسلك اAيريديوم ب8تين من  -٥

قابل للشد ومقاومته النوعية كبيرة جداً وGنه مرن :  جـ

يصنع مؤشر ا�ميتر الحراري من ا�لمنيوم  -٦

Gنه خفيف ولذلك يتحرك بسھولة :  جـ

تلف بكرة ا�ميتر الحراري بخيط من الحرير  -٧

د و7 ينقطع بسھولة Gنه قابل للش:  جـ

يوصل مجزئ التيار في ا�ميتر الحراري على التوازي مع سلك اAيريديوم ب8تين  -٨

حافظ على الجھاز من التلف عند مرور التيارات الكھربائية العالية لكي ي:  جـ

ـ يوصل ا�ميتر على التوالي في الدائرة المرا٩      

Gن التيار في حالة التوصيل على التوالي 7 يتجزأ أي أن  :  جـ

سلك اAيريديوم ب8تين على لوحة معدنية لھا نفس معامل تمدده  يثبتـ ١٠

لكي 7 يتأثر سلك ا_يريديوم ب)تين بحرارة الجو فعندما ترتفع درجة الحرارة يتمدد السلك وتتمدد اللوحة بنفس المقدار فيظل السلك:  جـ

مشدوداً كما يبقى المؤشر عند الصفر       

تعزل اللوحة المعدنية في ا�ميتر الحراري عن سلك اAيريديوم ب8تين  ـ١١

ار أثناء القياس في السلك فقط دون اللوحة فيتمدد السلك فقط و7 تتمدد اللوحة المعدنية وبالتالي يقرأ القراءة الصحيحة لكي يمر التي:  جـ

ا�ميتر الحراري كلما زادت قيمة شدة التيار المار فيه  تدريجازدياد اتساع  ـ١٢

عمله مبني على التأثير الحراريGن :  جـ

J يصلح ا�ميتر ذو الملف المتحرك لقياس شدة التيار المتردد ؟ ـ١٣   

ثبوت اتجاه التيار الكھربائي عمله مبني علىGن : جـ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 الشرعبيمحـمـد / الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ 

 ١٢  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

 ردد

 دائرة ملف ومصدر تيار متردد  ـ٣       دائرة مكثف ومصدر تيار متردد    
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عند مروره في الموص)ت 


×	طول	الموصل�ل�ρρρρ�النوعية	المقاومة

مساحة	مقطع	الموصل�س�
 

 ت ،جـ       .الموصلدرجة حرارة ا) ٤     طول الموصل  

                                                                                                                                         
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يقوم بتخزين الطاقة الكھربائية أثناء عملية الشحن على شكل مجال كھربائي وإط)قھا أثناء عملية 
 .تخزين الطاقة الكھربائية على شكل مجال كھربائي
                  

 
(       

 .)علل
 مصدر تيار متردد ) ٢٠٠٦

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ؟ يسمح بمرور التيار المتردد وJ يسمح بمرور التيار المستمر إJ لحظياً 

 )م

 )البطارية
 7 يمر في الدائرة الكھربائية إ7 لفترة زمنية
 عد ذلك يتوقف مروره وھذه الفترة غير كافية لتسخين

 الدائرة فن)حظ أن المصباح يضيء مما يدل على أن المكثف 
 )شكل ب( .عملية الشحن والتفريغ للمكثف كل نصف دورة من دورات التيار المتردد

 . إ7 للحظة وجيزة جداً وھي لحظة شحن المكثف
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يقف مرور التيار المستمر  المصدرواحد ويزيد جھده وعندما يتساوى جھد اللوحين مع جھد 

 التيار المتردد 

صل شحنته إلى الصفر ھبوط القوة الدافعة للمصدر حتى ت
 . دائرته  بالمرور فيلتيار المتردد 

 م 

∼ 

∼∼∼∼ 

 ت

 جـ 

 مكثف

 زωωωω صفر

 جـ  

 عظمى
  

 عظمىت

 فرق الجھد

 الشحنة

 التيار

١٨٠ ٩٠ 

٣٦٠ ٢٧٠ 

 مقاومة

الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

رددـار المتـر التيـي دوائـون أوم فـات قانـتطبيق

دائرة مكثف ومصدر تيار متردد      ـ٢أومية ومصدر تيار متردد           
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مصدر تيار مترددمتصلة ب
عند مروره في الموص)ت  المستمر أو المتردد التيارھي ا_عاقة التي يلقاھا 

 يلقى التيار المتردد والمستمر إعاقة عند مرورھما في الموص8ت ؟
 .فيتولد حرارة في الموصل لكترونات الحرة بذرات الموصل

 : التي تحسب منھا المقاومة ا�ومية

) = م (المقاومة 
	فرق	الجھد	(جـ)
شدة	التيار�	ت�	
 =)م(المقاومة : أو من الع8قة   

	المقاومة

 : ا�ومية العوامل التي تتوقف عليھا المقاومة

ρ طول الموصل  )٣     مقطع الموصل مساحة ) ٢        رو
 أمبير/ فولت =  أوم    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   .ـ  في دائرة المقاومة يفقد جزء من الطاقة الكھربائية على شكل حرارة  

                                          )الشكل المقابل(. متفقان في الطورـ في دائرة المقاومة اGومية يكون الجھد والتيار 
 ھو الفرق بين مواضع القيم الصغرى والعظمى Gكثر من موجه عند الزوايا

٥٠،   ٥٩٠{ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 متردددائرة مكثف متصل بمصدر تيار 
يقوم بتخزين الطاقة الكھربائية أثناء عملية الشحن على شكل مجال كھربائي وإط)قھا أثناء عملية  كھربائي 

تخزين الطاقة الكھربائية على شكل مجال كھربائي الغرض منھاأداة مكونة من صفيحتين معدنيتين بينھما مادة عازلة 
  .بين لوحيه مجال كھربائيعلى شكل  الطاقة الكھربائية
 ....)الراديو والتلفاز والكمبيوتر و(مثل  يةيستخدم في اGجھزة ا_لكترون

 ( متغير السعةمكثف ،  ) ( مكثف ثابت السعة
علل(المكثف يسمح بمرور التيار المتردد و7 يسمح بمرور التيار المستمر إ7 لحظياً 

٢٠٠٦/  ٢٠٠٥(وزاري ـ المكثف        ١لكل من ا�دوات التالية   
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يسمح بمرور التيار المتردد وJ يسمح بمرور التيار المستمر إJ لحظياً مع الرسم تجربة عملية توضح من خ8لھا أن المكثف 
م ٢٠٠٥/ ٢٠٠٤(         ميكروفاراد ١٠٠٠دة ولتكن محد ذو سعة

 فولت  ٣ـ مصباح كھربائي صغير يعمل على فرق جھد 
 فولت
 ـ مصدر تيار متردد٧   ـ أس)ك توصيل ٦    قاعدة مصباح
البطارية(على التوالي مع مصدر التيار المستمر  التجربة أدوات

7 يمر في الدائرة الكھربائية إ7 لفترة زمنيةعدم إضاءة المصباح Gن التيار المستمر 
عد ذلك يتوقف مروره وھذه الفترة غير كافية لتسخينقصيرة جداً وھي مدة شحن المكثف وب
 )شكل أ

الدائرة فن)حظ أن المصباح يضيء مما يدل على أن المكثف  نغلقنستبدل البطارية بمصدر تيار متردد ثم 
عملية الشحن والتفريغ للمكثف كل نصف دورة من دورات التيار المتردد

إ7 للحظة وجيزة جداً وھي لحظة شحن المكثف المكثف يمرر التيار المتردد و7 يمرر التيار المستمر
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ J يسمح المكثف بمرور التيار المستمر إJ لحظياً 
واحد ويزيد جھده وعندما يتساوى جھد اللوحين مع جھد  باتجاهGن التيار المستمر يشحن المكثف 

 يسمح المكثف بمرور التيار المتردد؟
التيار المتردد  اتجاهغير تكل نصف دورة بسبب  التيار المتردد  يشحن ويفرغ المكثف

 )م ٢٠٠٧/٢٠٠٨( وزاري   ماذا يحدث عند مرور التيار المتردد في المكثف ؟
 يشحن المكثف تدريجياً حتى يصبح فرق الجھد :  في النصف اGول من الدورة 
 للقوة الدافعة للمصدر ، ثم تبدأ القوة الدافعة بالھبوط العظمى
 إلى الصفر فيصل جھد المكثف إلى الصفر فيصبح  فيفرغ المكثف شحنته حتى تصل

 المعاكس حتى يصل فرق با7تجاهيشحن المكثف  : 
ھبوط القوة الدافعة للمصدر حتى ت ون مساوياً للقوة الدافعة للمصدر ثم يفرغ شحنته عند

لتيار المتردد تستمر العملية ولذا يسمح المكثف لوھكذا  الشحنة

ωωωω

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 
أومية ومصدر تيار متردد            دائرة مقاومة  ـ١

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
متصلة بأوJً دائرة مقاومة أومية 

ھي ا_عاقة التي يلقاھا :  تعريف المقاومة  * 
يلقى التيار المتردد والمستمر إعاقة عند مرورھما في الموص8ت ؟ علل:س
لكترونات الحرة بذرات الموصلا_ اصطداموذلك بسبب  :جـ

التي تحسب منھا المقاومة ا�ومية الع8قات •

المقاومة  :   تحسب من الع8قة

العوامل التي تتوقف عليھا المقاومة*
(ρ) المقاومة النوعية للموصل) ١

     : المقاومةوحدة قياس * 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـ  في دائرة المقاومة يفقد جزء من الطاقة الكھربائية على شكل حرارة  ١  :م8حظة 
ـ في دائرة المقاومة اGومية يكون الجھد والتيار ٢
ھو الفرق بين مواضع القيم الصغرى والعظمى Gكثر من موجه عند الزوايا:  فرق الطور 

}   ٩٠،  ٥١٨٠،   ٥٢٧٠، ٥٣٦٠
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دائرة مكثف متصل بمصدر تيار : ثانياً 
كھربائي ھو عنصر  : تعريف المكثف

أداة مكونة من صفيحتين معدنيتين بينھما مادة عازلة  أو ھو .التفريغ
الطاقة الكھربائيةخزن  : من المكثف الغرض

يستخدم في اGجھزة ا_لكترون : استخدامه
مكثف ثابت السعة: رمزه في الدوائر الكھربائية

المكثف يسمح بمرور التيار المتردد و7 يسمح بمرور التيار المستمر إ7 لحظياً  : م8حظة
لكل من ا�دوات التالية    واJستخدامحدد الغرض :  س

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مع الرسم تجربة عملية توضح من خ8لھا أن المكثف  اشرح

ذو سعةمكثف  ـ ١ : التجربةأدوات 
ـ مصباح كھربائي صغير يعمل على فرق جھد ٢
فولت)٦ـ٣(ـ بطارية قوتھا ما بين ٣
قاعدة مصباحـ ٥     أميتر حراريـ ٤

أدواتـ نصل ١ :خطوات التجربة
عدم إضاءة المصباح Gن التيار المستمر  ن8حظ 
قصيرة جداً وھي مدة شحن المكثف وب 
شكل أ(.يضيءيل المصباح حتى فت 
نستبدل البطارية بمصدر تيار متردد ثم ـ ٢

عملية الشحن والتفريغ للمكثف كل نصف دورة من دورات التيار المتردد بسببوذلك يمرر التيار المتردد 
المكثف يمرر التيار المتردد و7 يمرر التيار المستمر : اJستنتاج

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
J يسمح المكثف بمرور التيار المستمر إJ لحظياً  علل:س
Gن التيار المستمر يشحن المكثف  :جـ 
يسمح المكثف بمرور التيار المتردد؟: علل:س
التيار المتردد  يشحن ويفرغ المكثف Gن: جـ 
ماذا يحدث عند مرور التيار المتردد في المكثف ؟ -: س
في النصف اGول من الدورة  -١:  جـ

العظمىبين طرفيه مساوياً للنھاية 
فيفرغ المكثف شحنته حتى تصل 

 .مفرغ تماماً من الشحنات 
 :في النصف الثاني من الدورة -٢

ون مساوياً للقوة الدافعة للمصدر ثم يفرغ شحنته عندالجھد إلى النھاية العظمى ويك
الشحنةإلى أن يكون مفرغ تماماً من 
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 ١٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 الكھربائية في دائرة المكثفع8قة الطور بين فرق الجھد وشدة التيار والشحنات 
 على) زω(وزاوية الطور )ص (ـ نرسم فرق الجھد وشدة التيار والشحنة على المحور 

 :ومنه نجد أنه  الشكل كما في) س ( المحور  
 .7 يوجد فرق طور بين فرق الجھد والشحنة  -

 (،يوجد فرق طور بين شدة التيار وفرق الجھد مقداره ربع دورة  -
�
٢

 (=)٥٩٠ (   

 (فيتقدم التيار على فرق الجھد بربع دورة    
�
٢

 ( 

 توضيح الرسم البياني 
 فرق الجھد شدة التيار الشحنة الزوايا

،   ٥٠ {عند الزوايا  -١
٥٣٦٠،  ٥١٨٠ { 

صفر  = يكون فرق الجھد  كون شدة التيار نھاية عظمىت صفر= تكون شحنة المكثف 
 لعدم وجود شحنات

 ٥٩٠ {عند الزوايا  -٢
 ،٥٢٧٠ { 

تكون شحنة المكثف نھاية 
 عظمى

فرق الجھد قيمة عظمى  صفر= كون شدة التيار ت
فيعاكس التيار اGصلي 
 ويحاول إيقافه

	ء	ش	=  ت    في الشحنة والجھد  معدل التغيرمما سبق يتضح أن شدة التيار تتناسب طرديا مع  ظةم8ح

ء	ز
 

	ء	ش	   فإن) صفر = ش(عندما تكون 

ء	ز
 قيمة عظمى= ت       عظمى أي أن قيمة=  

	ء	ش	   فإن) قيمة عظمى = ش (عندما تكون                                     

ء	ز
 صفر= ت     صفر أي أن=  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ً ـاضيـور ريـرق الطـة فـدراس  ا

 مكثف ومصدر تيار متردد ؟  دائرةوضح مع كتابة الع8قات أن الجھد يتأخر عن التيار في الطور بربع دورة في : س

 لعن جـ  )١(عوض في )٢(من      )٢..........................(زωجا× ع جـ =  لجـ     ) ١................ ( لجـ ×سع = ش 
 ز     نشتق بالنسبة للزمن ωسع  جا×  عـج= ش 

    
	ء	ش	

ء	ز
 = 

	
	ع	×	سع	جا	ωωωωز	 ـج 	ء	�	

ء	ز
  ز   ωجتا  ω=  ءز/زωنفاضل جا      

	ء	ش	

ء	ز
=  ت ∵              ز   ωجتا  ωسع ×  عجـ = 

	ء	ش	

ء	ز
  

     زωωωωجتا  ωωωω× سع ×  ع جـ=  لت
 كون شدة التيار قيمة عظمى ؟تمتى : س

 عندھا يكون التيار قيمة عظمى  ١= جتا صفر   تكونصفر = زωعندما تكون  
 )٤........... ( زωωωωجتا  ع ت=  لت ∴    ) ٣................ (  ωωωω عجـ× سع =  عت

+ ز ω(جا= زωجتا∵
�
٢

  + ز ωωωω(جا ع ت=  لت   ∴          ) 
�
٢

  واGشكال المقابلة توضح ذلك      )٥..............(. )  

�(يتأخر عن التيار في الطور بربع دورة  الجھد نجد أن) ٥(بالع8قة ) ٢(بمقارنة الع8قة 
٢
  (    

 :الكھربائي في دائرة المكثف يار العوامل التي تتوقف عليھا شدة الت
 .)سع  αت   (   حيث تتناسب طردياً مع شدة التيارسعة المكثف  -١

 .)α ωت  ( حيث تتناسب طردياً مع شدة التيار    السرعة الزاوية  -٢

 .) عجـ αت (  يث تتناسب طردياً مع شدة التيارالقيمة العظمى لفرق الجھد ح -٣

 .)زωاتج αت  ( تتناسب طردياً مع شدة التيار   جيب تمام الزاوية حيث -٤

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . المكثفالع/قة بين شدة التيار وسعة بنشاط وضح *
 مفتاح   ـ مكثفات بسعات مختلفة   ـ مصباح  : اLدوات

 بحيث تكون سعة المكثف معلومة  مع مصدر تيار متردد نصل ا\دوات على التواليـ ١ الخطوات

 أن المصباح يضيء بشدة معينة  ن/حظفثم نغلق المفتاح  ميكرو فاراد) ١٠٠(ولتكن              

   تزدادأن إضاءة المصباح  فن/حظ فارادميكرو  )١٠٠٠(ـ نغير المكثف بآخر سعته أكبر من ا\ول ولتكن  ٢

 كلما زادت سعة المكثف فإن قدرته على تمرير التيار المتردد تزداد  : اEستنتاج

 .   زωωωωجتا  ωωωω× سع ×  ع جـ=  لت   وتوضحه الع�قة    )أي أن الع�قة بين السعة والتيار طردية (             
 مستعيناً بالرسم اشرح باختصار نشاطاً تبين فيه نوع الع8قة بين سعة المكثف وشدة التيار الكھربائي مستخدماً مكثفين سعتيھما :  س
 )م ٢٠٠٦/  ٢٠٠٥(وزاري             .   ميكروفاراد ) ١٠٠٠(، ) ١٠٠(على الترتيب     

 مصدر متردد          مصباح   

                                    

 مفتاح               مكثف+        

     أميتر حراري                      -  

 

 

 

صفر ωωωωز 

عظمى   جـ

عظمى ت 

 فرق الجھد

 الشحنة

 التيار

١٨٠ ٩٠ 

٣٦٠ ٢٧٠ 

 

 

 زωωωω صفر

 عظمى   جـ

 عظمى ت 

 فرق الجھد

 الشحنة

 التيار

١٨٠ ٩٠ 

٣٦٠ ٢٧٠ 

 ت،  مجـ  

                                                

                سعالتمثيل ا_تجاھي      جـ         

٥٩
٠ 

 A 

∼∼∼∼ 
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 ١٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

قلت ا�عاقة لمرور التيار فيمر تيار أكبر في  المكثف ةزادة سعكلما ن المكثف يعيق مرور التيار وأنه أ يتضحمن النشاط السابق : م/حظة 
 )سعم (بالمفاعلة السعوية  في دائرة المكثف وتسمى ھذه اgعاقة لمرور التيار    .)سع  ααααت  ( حيث  الدائرة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )سع م (المفاعلة السعوية للمكثف

  .سعتهلمتردد عند مروره في مكثف بسبب اgعاقة التي يلقاھا التيار الكھربائي ا ھي : تعريف المفاعلة السعوية

 ؟  )سع م ( حسب منھا المفاعلة السعوية لمكثفت استنتج الع/قة الرياضية التي: س 

=  سعم أن من قانون أوم  نجد 
		جـ	ع	

		ت	ع	
 ) ................١ ( 

= سعم        نجد أن )  ١( نعوض في        ωسع ع جـ=  عتولكن   
		جـ	ع	

					جـ	ع		ωωωω	سع	
			� = سعم    ∴      

					ωωωω	سع	
       

   ∵  ω  =٢ π ƒ              ∴     سعم  =
١			

							٢	�	ƒ	سع	
          ƒ  ،      سعة المكثف   ) سع (   التردد،  π  =

 ٢٢

٧
  ≈٣.١٤  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :ليھا المفاعلة السعوية العوامل التي تتوقف ع 
 .)سع/ α١ سعم ( تناسباً عكسياً مع سعة المكثفحيث تتناسب المفاعلة السعوية ) سع ( سعة المكثف   -١
 . )ƒ/ α١ سعم (مع تردد التيار السعوية عكسياتردد التيار حيث تتناسب المفاعلة ـ ٢

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )  Ω( )  أوم(المقاومة اGومية وھي  قياس وحدة قياس المفاعلة السعوية ھي نفس وحدة : م8حظة

 أن الكميتين التاليتين لھما نفس وحدة القياس ؟ اثبت:  س

   )
		جـ		

		ت		
  ( ،)

�			

					ωωωω	سع	
               لlجابة عن السؤال ) ١(بالمعلومات الموضحة صفحة رقم  استعن)        

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 فــــى المكثـــــــــــعلتعلي8ت 

  )م ٢٠٠٢/٢٠٠٣( وزاري       ؟J يسمح المكثف بمرور تيار كھربائي مستمر :١س

  صفر فإن المفاعلة السعوية تصبح Gن المفاعلة السعوية تتناسب عكسياً مع تردد التيار ونظراً Gن التردد للتيار المستمر يساوي :جـ 

 )١١يوجد إجابه أخرى للتعليل صفحة رقم (         .7 تسمح بمرور التيار المستمر بذلك و) ما 7 نھائية ( 

 ؟يسمح المكثف بمرور التيار المتردد في دائرته : ٢س

 ة تسمى المفاعلة السعوية للمكثف Gن المكثف يشحن ويفرغ شحنته كل نصف دورة من دورات التيار المتردد إ7 أنه يعاني من مقاوم:جـ 

 ؟طور بين فرق الجھد والشحنة في دائرة تحتوى على مكثف الJ يوجد فرق :٣س

 .سع× جـ = Gنه كلما زادت الشحنات على لوحي المكثف زاد معھا فرق الجھد       ش :جـ 

 ؟كلما زادت سعة المكثف دادكلما قلت سعة المكثف وتز المتردد تقل شدة التيار الكھربائي:٤س

 .)سع  αت ( طردياً مع سعة المكثف  بين لوحي حيث تتناسب شدة التيار مته عند ثبوت فرق الجھدGنه كلما قلت سعة المكثف زادت مقاو:جـ 

� (تتقدم شدة التيار المتردد على فرق الجھد بفرق طور مقداره ربع دورة :٥س
٢

 ؟في دائرة تحتوي على مكثف  ) 

  بسبب سعة المكثف حيث يتناسب فرق الجھد تناسباً عكسياً مع سعة المكثف حيث يتولد فرق الجھد بين لوحي المكثف بعد مرور  :جـ 

 . )الزمني للتغير في الجھد لأي أن شدة التيار تتناسب طرديا مع المعد(  فترة زمنية من مرور التيار الكھربائي بين لوحيه    

 ).زω(ولكن فرق الجھد دالة في جيب الزاوية ) زG)ωن التيار عند أي لحظة دالة في جيب تمام الزاوية   :من وجھة نظر رياضية أو

 ؟ في الترددات العالية تصبح الدائرة التي بھا مكثف دائرة مغلقة:٦س

 ح التوصيلية عالية  قيمة لھا وتصبGن المفاعلة السعوية للمكثف تتناسب عكسياً مع التردد وفي الترددات العالية تقل المقاومة إلى أقل :جـ 

 .تصبح الدائرة بمثابة دائرة مغلقة جيدة التوصيل و جداً          

 ؟ E تسمى المقاومة مفاعلة سعوية وE العكس:٧س

يفقد جزء من الطاقة على شكل حرارة أما في  ا\ومية في المقاومة\نه وكذلك ،  عليھا ك� منھما قفالتي تتو ختلفان في العوامل\نھما ت: جـ 
 .فاعلة فإنه يتم تخزين الطاقة على شكل مجال كھربائي الم

 ة ؟دتمتلك المفاعلة السعوية عدة قيم بينما تمتلك المقاومة اLومية قيمة واح :٨س

 .ثابتة فتبقى قيمتھا أما المقاومة ا\ومية b تعتمد على الترددلذلك تتغير بتغيره  الذي يمكن تغييره  \ن المفاعلة السعوية تعتمد على تردد التيار:جـ 
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 ١٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 فـة بالمكثـقلـين المتعـوانـالق
 هــدامـاستخ ونـــانـالق

  لحساب شحنة المكثف  جـ  ×سع = ش 
		ش= سع 

		جـ	
=  سع   ،   

١			

	سع ƒم 	�	٢							
  لحساب سعة المكثف           

		جـ	ع	=  سعم  
		ت	ع	

			� = سعم ،       
					ωωωω	سع	

   ، 

=  سعم 
١			

							٢	�	ƒ	سع	
                  

 لحساب المفاعلة السعوية

		ش= جـ     ،   سع م × ت= جـ 

		سع
  الكھربائيلحساب فرق الجھد  

 لحساب القيمة اللحظية لفرق الجھد زωجا× ع جـ =  لجـ 

= ت 
جـ

	م	سع
 شدة التيارلحساب   جـ ×سع×π ƒ ٢= ت   ،     

 لحساب القيمة العظمى لشدة التيار  عجـ× سع ω×=  عت
 لحساب القيمة اللحظية لشدة التيار زωجتا  ع ت=  لت

 فــمكثى الـعل ـائــــــلمســــــــ
 أحسب ) ث /ذ ٥٠(فولت وتردده   ١٠٠ميكرو فاراد وصل مع مصدر تيار متردد قوته الدافعة الكھربائية  ٢٠مكثف سعته  : ١مثال

 .   ـ عدد مرات شحن المكثف٣             تيار الكھربائي المار في الدائرة  شدة ال -٢     المفاعلة السعوية للمكثف     -١

 لــــــالح
 ث / ذ ٥٠=  ƒفولت        ١٠٠= فاراد        ق  ٦-١٠×  ٢٠= فاراد ميكرو  ٢٠= المعطيات   سع 

=  عسم  -١
١			

							٢	π	ƒ	سع	
     =

١			

١٠		٢٠×	×	×٥٠		٢٢
٧
×	٢							

   أوم ١٥٩.٠٩=  ٦- 

		ق= ت  -٢

					م	سع	
 =

١٠٠		

	١٥٩.٠٩					
 . أمبير ٠.٦٣=     

 . مرة ١٠٠=  ٥٠ ×٢=  ٢ƒ= عدد مرات شحن المكثف  -٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

) ٤(ھيرتز أوجد سعة المكثف ال/زم توصيله في الدائرة لكي يمر تيار شدته ) ٥٠(دائرة مكونة من مكثف ومصدر متردد تردده : ٢مثال 
 . فولت ٢٢٠أمبير إذا كان فرق الجھد بين طرفي المكثف 

 لـــالح

=  عسم نوجد سعة المكثف من الع8قة   
١			

							٢	�	ƒ	سع	
 )عسم ( ا أوb إيجاد المفاعلة السعوية   نولكن علي ) ١.......(   

=  سعم     ∴
		جـ		

		ت		
  =٢٢٠		

		٤		
=  عس م  )١(عوض في      أوم ٥٥=   

١			
							٢	�	ƒ	سع	

   �  ١=  ٥٥			

							٢	×٣.١٤	×٥٠	×سع	
 في وسطينبضرب طرفين    

 فاراد ٥-١٠× ٥.٧٩ = سع   �  ) سع( بالقسمة على معامل    ١=سع١٧٢٧٠     �    ١= سع × ٥٠× ٣.١٤×٢×٥٥

 ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : فولت احسب ) ١٥٠(ث وقوته الدافعة الفعالة /ذ) ٦٠(ميكروفاراد وصل بمصدر متردد تردده ) ٨(مكثف سعته :  ٣ ثالم

  .المار في الدائرة  ـ القيمة الفعالة للتيار ٢.     ـ المفاعلة السعوية للمكثف   ١

 لـــالح

=  عسم   ) ١
١			

							٢	�	ƒ	سع	
 = عسم     �    

١			
٦	٨×١٠		×٦٠×	×٣.١٤	٢							

 أوم   ٣٣٢  = 

٢(                                        

                
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وكانت شدة ، فولت ) ز٤٤٠(جا ٢٢٠=ل بيه في لحظة ما يعطى بالع/قة جـ وصل مكثف بمصدر متردد فكان فرق الجھد بين قط:٤مثال 
 .عدد مرات شحن وتفريغ المكثف ) ب.      سعة المكثف ) أ: أوجد .    أمبير ) ز٤٤٠(جتا  ٥=  لالتيار في تلك اللحظة ت 

 الحـــل

 ميكرو فاراد  ٨= سع 

 فاراد ٦-١٠ × ٨=     

ƒ=ھيرتز ٦٠ 

 فعالةق   فولت     ١٥٠=  فعالة ق

 سع م 
  

١٥٠ 

٣٣٢ 
  

ƒ=ھيرتز   ٥٠ 

 أمبير ٤= ت 

 تفول ٢٢٠= جـ 

 ؟       = سع 

 = فعالةت  أمبير ٠.٤٥٢=   =

 الع)قة من شدة التياريمكن حساب قيمة :  حل آخر

 عجـ× سع ω×=  عت                 
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 )ز٤٤٠(جتا  ٥=  لت           ،)            ز٤٤٠(جا ٢٢٠=ل جـ    :         المعطيات              

 ث / راديان  ٤٤٠= � ، أمبير    ٥=  عت ،  فولت     ٢٢٠= ع جـ :        من الع/قتين السابقتين نجد أن 

=  سعم :   إيجاد سعة المكثف   )أ 
١			

							٢	π	ƒ	سع	
=  سع      �    

١			
							٢	�	ƒ	م	سع		

 ) ƒ( و  قيمة  )    سعم (نوجد قيمة  ) ١.......(  

= سعم 
		جـ	ع		

		ت		ع
    =٢٢٠		

	٥	
		�=  π ƒ   � ƒ ٢=  ω،     أوم ٤٤=  سعم    �    

		 ٢π 			
    =٤٤٠		

	٢×٣.١٤	
   �  ƒ  =١(عوض في       ھيرتز ٧٠( 

= سع 
١			

							٢	�	ƒ	م	سع		
   =

١			

٤٤		×٧٠×	×٣.١٤	٢							
 فاراد ٥-١٠ × ٥.١٦ =سع   �      

  مرة ١٤٠=  ٧٠ × ٢=  ƒ ٢=  عدد مرات شحن وتفريغ المكثف )ب 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 اتــل المكثفــرق توصيـط

 التوصيل على التوازي للمكثفاتالتوصيل على التوالي و

وجه 
 المقارنة

 طريقة التوصيل على التوازي طريقة التوصيل على التولي

 
 

 الشكل 

 ٣سع    ٢سع    ١سع                         
                         
                         

 
 

 ١سع           ١ش                             
 ٢سع             ٢ش                                   

 
 ٣ سع            ٣ش                                    

 
 استنتاج

ع/قة 
حساب 
السعة 
الكلية 
لعدة 

 مكثفات

  المكثفاتكل  جانبي على ينالشحنة ثابتالتيار و
 ٣ش = ٢ش = ١ش=  كليةش  ∴∴∴∴ 

 .خر فرق الجھد متغير من مكثف `
 )١................(...  ٣جـ +  ٢جـ +  ١جـ =   الكليةجـ  ∴∴∴∴ 

	ش= جـ ولكن 

سع	
 )جـ(عن الجھد ) ١(عوض في    
	ش

سع	١
  =			 	ش

سع	ك	
 ∴    +

	ش

سع	٢
  +

	ش

سع	٣	
    

 ش الشحنة عامل مشترك ثم قسمة الطرفين على بإخراج 

    
١	

سع	١
			= ش (  	ش

سع	ك	
         +

١	

	 ٢سع
  +

١	

سع	٣	
  (    

     

∴											    			 �	
سع	ك	

=  
١	

سع	١
    +

١	

سع٢	
  +

١	

سع	٣	
    

 كل المكثفات   جانبي فرق الجھد ثابت على

 ٣جـ  = ٢جـ  = ١جـ =  الكلية جـ  ∴ 

   من مكثف `خر متغيرانالتيار والشحنة 

 ) ١................. (   ٣ش+  ٢ش+  ١ش=  ك ش ∴∴∴∴

 )ش(عن  )١(نعوض في      جـ× سع = ش ولكن  

جـ          ×  ٣سع+ جـ  ×  ٢سع+ جـ  × ١سع= جـ   ×  ك سع
  جـ   قسمة الطرفين على الجھد عامل مشترك ثم بإخراج

        

     ٣سع+  ٢سع+  ١سع=  كسع ∴  

 
خطوات 
حساب 

شدة التيار 
المار في 
 الدائرة

 
 
 
 
 
 
 

أو حساب 
فرق 

 الجھد 
 

  عندما تكون معطى في ( للمكثفات السعة الكليةـ نوجد ١
 :من الع)قة) المسألة 

 
١	

سع	١
  =			 ١	

سع	ك	
             +

١	

	 ٢سع
  +

١	

سع	٣	
    ثم)            

   :ـ نوجد المفاعلة السعوية الكلية من الع)قة ٢

=  سع كم          
١			

							٢	�	ƒ	سع	ك
   

وعندما يعطينا في المسألة المفاع8ت  •
 :للمكثفات نستخدم الع8قة  )سعم(السعوية

   ٣سع م +  ٢سع م +  ١سعم =  سع كم         

  :ـ نوجد شدة التيار من الع8قة ٣

= ت                  
		ق

					م	سع	ك	
     =

		جـ	ك

					م	سع	ك	
 

   كجـ  ×كسع ×π ƒ ٢=  ت :من الع/قة   أو
 
   :الجھد من الع8قةالقوة الدافعة أو ـ نوجد ٤

 سع ك م ×ت=  جـ =  ق           

عندما تكون معطى في ( السعة الكلية للمكثفاتـ نوجد ١
 :من الع)قة) المسألة 
    ثم)            ٣سع+  ٢سع+  ١سع=  ك سع        

 :من الع)قةالكلية ـ نوجد المفاعلة السعوية ٢

=  سع كم        
١			

							٢	�	ƒ	سع	ك
   

وعندما يعطينا في المسألة المفاع8ت  •
 :للمكثفات نستخدم الع8قة  )سعم(السعوية

 ٣سع م / ١+ ٢سع م /١+  ١سعم / ١ = سع كم / ١      

 ـ نوجد شدة التيار من الع8قة ٣

=  ت                  
		ق

					م	سع	ك	
     =

		جـ	ك

					م	سع	ك	
 

 كجـ  ×كسع ×π ƒ ٢= ت   :أو من الع/قة  
   
       : ـ نوجد القوة الدافعة أو الجھد من الع8قة٤
 كسع م  ×ت=  جـ = ق         

 

 

 ٣جـ    ٢جـ    ١جـ

 كجـ  ∽
 كش  ∽

 من الع)قة سعة المكثفيمكن حساب قيمة :  حل آخر

 عجـ× سع ω× =  عت                 
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 ١٧  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

 على التوازيالتوصيل  التواليالتوصيل على 

	١	×		سع	٢	

سع	�١	سع	٢
 

 
 ٢سع+  ١سع=  كسع 

 =
١سع 		

		ن
 

 .عدد المكثفات 

 ١سع× ن =  كسع 
 

 .عدد المكثفات )ن ( حيث  

=  ك  سعم  ٢سع م +  ١
×	م	سع	٢	 ١سع 		م	

	م		سع	�١م	سع	٢
 

١سع= سع ك م  ١سعم  ×ن  			م	

		ن
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ھيرتز احسب) ٣٥(فولت وتردده ) ٢٠٠(ميكروفاراد وصلت بمصدر تيار متردد جھده 

 )م ٢٠٠٢/  ٢٠٠١(وزاري 

 للمكثفاتنوجد السعة الكلية 

  نحوله إلى الفارادونشقلب المقدار      ١-)ميكروفاراد

١			

١٠
٦�

×	 ٠١٢ 	
١١
	×		٣٥	

   )١(عوض في   أوم ٤١٧=  

	
١			

							٢	�	ƒ	سع	١
			
١			

١٠
٦�

×٢٠	×	٣٥	٣.١٤×�	٢							
				

 فولت ١٠٩.١

= كسع م  نوجد أوJً قيمة المفاعلة السعوية من الع8قة  
١			

							٢	�	ƒ	سع	ك
 ........)....٥( 

 ميكرو فاراد ٢٠=  ١سع

 ميكرو فاراد  ٤٠= ٢سع

 ميكرو فاراد ٦٠= ٣سع

 فولت )  ٢٠٠= (جـ 

ƒ  =ھيرتز ٣٥ 
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       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

 حــــــــاEت خاصــــــــــــــــــة

التوصيل على  ةــــالــالح ـــــماس

 مختلفين في السعة لمكثفين
 

=  ك سع 
		سع	

			سع

=  كسع  مكثفات متساوية السعةحساب السعة الكلية لعدة 

عدد المكثفات ) ن ( حيث 

١سعم =  سع كم  في المفاعلةحساب المفاعلة السعوية الكلية لمكثفين مختلفين 

ن =  سع كم  حساب المفاعلة السعوية لعدة مكثفات متساوية في المفاعلة

 للسعات أو(المكثفات E نغير وحدات القياس  التوالي والتوازي
 .وإنما في الخطوة اLخيرة   أثناء الحل)سع كم (أو ) 

 الكلية )سعم(في حالة توصيل المكثفات على التوالي تكون المفاعلة السعوية
 .تكون أقل من أصغر قيمة أكبر من أكبر قيمة وفي حالة التوصيل على التوازي  

 للمكثفاننوجد أوJً المفاعلة الكلية ) أ ( كما بالشكل  مكثفات متصلة
 بقانون التولي المتص8ن على التوازي ثم نجمع الناتج مع المفاعلة الثالثة

مكثفان نوجد أوJً المفاعلة الكلية لل) ب(كما بالشكل  مكثفات متصلة
       بقانون التوازيتج مع المفاعلة الثالثة متص8ن على التوالي ثم نجمع النا

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ميكروفاراد وصلت بمصدر تيار متردد جھده ) ٦٠، ٤٠،  ٢٠

وزاري                                  .عند التوصيل على التواليشدة التيار 

 . د بين لوحي المكثف اLول عند التوصيل على التوالي 

 .عند التوصيل على التوازي ـ شدة التيار المار في الدائرة 

 . ـ شدة التيار المار في المكثف اLول عند التوصيل على التوازي 
 ل ـــالح

 : حالة التوصيل على التوالي

  ك سع م الكلية  نوجد المفاعلة السعوية) ١.........(

 =
١			

							٢	�٣.١٤×	٣٥	سع	ك
نوجد السعة الكلية ) ٢.............(    

⟸  =			 ١	
سع	ك	

 
١	

٢٠
   +

١	

	٤٠
  +

١	

٦٠
   =

٢�٣�٦						
١٢٠	

  =١١	
١٢٠
ميكروفاراد(   

= سع كم          ∴عن السعة الكلية   ) ٢ (عوض في
	×٣.١٤�	٢							

  =٢٠٠		
���

   أمبير ٠٤٨ ≈ 

 :د بين لوحي المكثف اLول عند التوصيل على التوالي


		1111				سع				م					
	١عس	م�		قيمة	نوجد					
		٣.......�			1سع	م	×	٠.٤٨

١٠٩.١ =جـ   �  ٢٢٧.٢٧× ٠.٤٨= جـ )    ٣(في الع�قة 

 :زيالتواحالة التوصيل على 

 =ت 
		جـ	

					م		سع	ك	
نوجد أوJً قيمة المفاعلة السعوية من الع8قة    )٤..(....  

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

اس

لمكثفينالكلية حساب السعة 

حساب السعة الكلية لعدة 

حساب المفاعلة السعوية الكلية لمكثفين مختلفين 

حساب المفاعلة السعوية لعدة مكثفات متساوية في المفاعلة

 :مھمة م/حظات 
التوالي والتوازي ند حل مسائلع ـ١ 

) كسع (عند حساب ) المفاع/ت 
في حالة توصيل المكثفات على التوالي تكون المفاعلة السعوية ـ٢

أكبر من أكبر قيمة وفي حالة التوصيل على التوازي  
مكثفات متصلةإذا كان ھنالك  ـ٣

المتص8ن على التوازي ثم نجمع الناتج مع المفاعلة الثالثة
مكثفات متصلةك لإذا كان ھنا ـ٤
متص8ن على التوالي ثم نجمع النالا

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٢٠(ث/ثة مكثفات سعاتھا  : ١مثال

شدة التيار   ـ١: ما يلي             

د بين لوحي المكثف اLول عند التوصيل على التوالي ـ فرق الجھ٢                       

ـ شدة التيار المار في الدائرة ٣                      

ـ شدة التيار المار في المكثف اLول عند التوصيل على التوازي ٤                      

حالة التوصيل على التوالي التيار فيحساب شدة  ـ١  

=  ت
		جـ	

					م		سع	ك	
  =

٢٠٠		

					م	سع	ك	
  ).........

 

=  ك سعم          
١			

							٢	�	ƒ	سع	ك
   =

   
١	
سع	١

  =			 �	
سع	ك	

     +
١	
	 ٢سع
  +

١	
سع	٣	
  ⟸

	١٢٠= كسع 

١١
عوض في  فاراد ٦-١٠ × 

 =ت          
		جـ	

					م		سع	ك	
  =

٢٠٠		
					م	سع	ك	

 

د بين لوحي المكثف اLول عند التوصيل على التواليفرق الجھحساب  ـ٢

٠.٤٨
		جـ		�		١عس	م	×	ت
		جـ

في الع�قة  عوض   أوم ٢٢٧.٢٧=  ١سع م 

حالة التوصيل على  التيار فيحساب شدة  ـ٣

ت تحسب شدة التيار من الع8قة     
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 ١٨  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة
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	٢٢٧.٢٧
 أمبير ٠.٨٩  =ت    ����  

 .في المثال السابق احسب مقدار الشحنة على كل مكثف ) نشاط

�(  مكثفان متص8ن في دائرة مولد على التوالي سعة ك8ً منھما ) م٩٨/٩٩(  : ٢مثال	
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دورة في  ٦٠٠٠فاراد ويدور ملف المولد بسرعة )  

ه اللحظة فولت ، أحسب مقدار التيار المار في المكثفين عند ھذ ٢.٥٢دقيقتين وعند لحظة إدماج المكثفين بدائرة المولد كانت القوة الدافعة الكھربائية 
 الحـــــل

 كنوجد قيمة   سع ) ١.......( ٢.٥٢× كسع × ٥٠× ٣.١٤ × ٢ =ت   ����    جـ ×كسع  ×π ƒ ٢= ت 
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  ؟ عند توصيلھما على التوازي كل مكثف على حدة في المثال السابق أحسب مقدار التيار المار في)  نشاط

ث/ثة مكثفات سعة الثاني ضعف سعة اLول وسعة الثالث ث/ثة أمثال اLول وصلت مع بعضھا على التوالي بمصدر  )م٢٠٠٧/٢٠٠٨(: ٣مثال
 . أوم فأحسب سعة المكثف الثالث  ٤١٠/٢٤فولت فإذا كانت المفاعلة السعوية )  ٢٥٠(ھيرتز وجھده ) ٣٥(تيار متردد تردده 
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ھيرتز وكانت النھاية ) ٣٥(وصلت بمصدر تيار متردد تردده ميكروفاراد ) ٢٤( ث/ثة مكثفات متساوية السعة سعة ك/ً منھا  :٤مثال 
 .ة في حالة توصيلھا على التوالي احسب شدة التيار المار في الدائر فولت )٢٠٠( العظمى لفرق الجھد بين طرفيه 

 الحـــــل

 كنوجد قيمة  سع ) ١....(.....  ٢٠٠× كسع  × ٣٥×٣.١٤× ٢= ت  ∴  جـ ×كسع  ×π ƒ ٢= ت   ∵ 

 من الع�قة التالية على التوالي  المتصلة في حالة تساوي قيمة السعة للمكثفات كيمكن حساب قيمة سع 
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 ث أحسب /ذ)  ٥٠(فولت وتردده ١٠٠ميكرو فاراد وصل مع مصدر تيار متردد قوته الدافعة الكھربائية  ٢٠مكثف سعته ) ١نشاط

 ]) أمبير  ٠.٦٣( ـ ٢ ،)   أوم  ١٥٩.٢( ـ ١[الجواب      . ـ شدة التيار الكھربائي المار في الدائرة ٢.      ـ المفاعلة السعوية للمكثف ١

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ميكروفاراد وعند توصيلھما في نفس الدائرة على ) ١٠(ئية فكانت السعة الكلية لھما مكثفان وص/ على التوالي في دائرة كھربا) ٢نشاط
 احسب السعة لكل مكثف ؟ ميكروفاراد ) ٤٥(التوازي كانت السعة الكلية لھما 

  ]ميكروفاراد    ٣٠=  ٢ميكروفاراد  أو سع١٥=  ٢سع ،     ميكروفاراد ١٥=  ١ميكروفاراد  أو سع٣٠=  ١سع [ الجواب                    
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 ١٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

 اGجھزة  صناعة المولدات الكھربائية والمحركات والمحو7ت الكھربائية وفي

 استنتج ع8قة رياضية تبين فيھا أن القوة الدافعة الكھربائية اللحظية في ملف متصل بمصدر تيار
      ( 

  ؟ استنتج الع8قة التي توضح من خ8لھا أن الجھد يسبق التيار بربع دورة في دائرة الملف
 عندما يمر تيار متردد في دائرة الملف فإن شدته اللحظية تتغير مع مرور الزمن حسب المعادلة 

بائية للمصدر الكھرتأثيرية عكسية بين طرفي الملف تقاوم القوة الدافعة 

 وتدل ا_شارة السالبة بأن ج تعاكس جـ

 الملف مھمل المقاومة اGومية فإن القوة الدافعة الكھربائية التأثيرية تعاكس القوة الدافعة الكھربائية جـ

 

على  بحيث يتقدم فرق الجھد)  ٥٩٠=  ٢/π(في دائرة الملف مقداره ربع دورة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ،المjار فيjه التيjار Jتجjاهتكjون معاكسjة  يoهف عند مرور تيjار متjردد
 .وبذلك تسبب إعاقة في مروره في الملف  تنقص شدته
  لذلك J يلقى سوى مقاومة الملف كموصل. �نه ثابت الشدة واJتجاه 

..................................................................................................................................................... 
 )م  ٢٠٠٩/  ٢٠٠٨(وزاري 
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 .يحدث في موصل عند تغير شدة التيار المار فيه زيادةَ ونقصاناً 
 . أو ھو ظاھرة تولد قوة دافعة كھربائية في الملف عندما يمر فيه تيار تتغير شدته مع مرور الزمن

تبين فيھا أن القوة استنتج ع8قة رياضية 
الدافعة الكھربائية اللحظية في ملف متصل 
بمصدر تيار متردد ھي دالة جيب تمام 

 )زωωωω(الزاوية 

 )م ٢٠٠٥/  ٢٠٠٤(وزاري         
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الشكل ا_تجاھي                                                
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       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

 دائرة ملف حثي متصل بمصدر تيار متردد
 .ھو عبارة عن سلك نحاسي لف حول نفسه العديد من المرات

 .خزن الطاقة الكھربائية على شكل مجال مغناطيسي
صناعة المولدات الكھربائية والمحركات والمحو7ت الكھربائية وفي

 . ....)الراديو والتلفاز والكمبيوتر و

 له بالرمز   يرمز

استنتج ع8قة رياضية تبين فيھا أن القوة الدافعة الكھربائية اللحظية في ملف متصل بمصدر تيار
)      م  ٢٠٠٧/  ٢٠٠٦( وزاري                   )زω(الزاوية 

استنتج الع8قة التي توضح من خ8لھا أن الجھد يسبق التيار بربع دورة في دائرة الملف
عندما يمر تيار متردد في دائرة الملف فإن شدته اللحظية تتغير مع مرور الزمن حسب المعادلة 

 )  ١......... ( . زωωωωجا 
تأثيرية عكسية بين طرفي الملف تقاوم القوة الدافعة  )ك. د. ق(فيولد في الملف مجا7ً مغناطيسياً متغيراً يعمل على توليد 

وتدل ا_شارة السالبة بأن ج تعاكس جـ)      ٢................... ( 

الملف مھمل المقاومة اGومية فإن القوة الدافعة الكھربائية التأثيرية تعاكس القوة الدافعة الكھربائية جـ
 ) ٣( في )  ٢(نعوض من    )    

 ) ١( حث ــــــــــــ         نعوض عن قيمة   ت  من الع)قة  

 زωωωωء جا                                                    
 زωωωωجتا  ωωωω= ــــــــــــــــ       ،  )  ز(ة بالنسبة للزمن نفاضل المعادل

 ء ز                                                         

                                                                 
 ) ٤( ................... زωωωωجتا 

       ١= صفر   حيث    جتا صفر = ز ω   قيمة عظمى عندما تكون  

  )٤(في ع عن جـ)٥(نعوض من )   ٥( .................
    ).....................٦ (          

 الذاتي بالھنري   ،  الحث) حث
 .بالفولت  فرق الجھدلالقيمة العظمى ) ع جـ(ر   ، القيمة العظمى لشدة التيار باGمبي

 ) .......٧    (   

 نجد أن) ٦

 )٥٩٠+ز ω(جا  عجـ = ز ωجتا   عجـ= ل،    جـ 
في دائرة الملف مقداره ربع دورة ) ت ( والتيار ) جـ ( يوجد فرق طور بين فرق الجھد 
 .أع)ه توضح ذلك) ا_تجاھي البياني و

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
عند مرور تيjار متjردد الملفبالحث في  إن القوة الدافعة العكسية المتولدة

تنقص شدته عندما التيار اتجاهبنفس  وتكون  تزيد شدته عندما
�نه ثابت الشدة واJتجاه ) علل(J يولد التيار المستمر حث ذاتي في الملف عندما يمر به 

 )وزاري(      ماذا يحدث إذا مر تيار متردد في دائرة الملف ؟  
.............................................................................................................................

وزاري .      ائي المتردد في دائرة الملف الحثيوجود إعاقة لمرور التيار الكھرب

.............................................................................................................................
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علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

دائرة ملف حثي متصل بمصدر تيار متردد/ ثالثاً 
ھو عبارة عن سلك نحاسي لف حول نفسه العديد من المرات :تعريف الملف
خزن الطاقة الكھربائية على شكل مجال مغناطيسي : الغرض منه

صناعة المولدات الكھربائية والمحركات والمحو7ت الكھربائية وفي في يستخدم:  استخدامه
الراديو والتلفاز والكمبيوتر و(ا_لكترونية مثل              

يرمز: رمزه في الدوائر الكھربائية

استنتج ع8قة رياضية تبين فيھا أن القوة الدافعة الكھربائية اللحظية في ملف متصل بمصدر تيار :س
الزاوية متردد ھي دالة جيب تمام       

استنتج الع8قة التي توضح من خ8لھا أن الجھد يسبق التيار بربع دورة في دائرة الملف  :س
عندما يمر تيار متردد في دائرة الملف فإن شدته اللحظية تتغير مع مرور الزمن حسب المعادلة  :جـ 

جا  ع ت =  ل ت                    
فيولد في الملف مجا7ً مغناطيسياً متغيراً يعمل على توليد  
 وتحسب من الع)قة ) جـ ( 
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................... (   ــ حث ـــــــــــــ=  ك.د.ق
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 ٣............. (ك  .د.ــ ق= ل جـ
 ء ت  
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 ء ز     

                                                زωωωωجا  ع ء ت              
نفاضل المعادلــــــــــــــــــــــــ حث = جـ 

                                     ء ز                 
                                                      

جتا  ωωωω ع حث ت= لجـ            
قيمة عظمى عندما تكون   جـ   ويكون

.................  ωωωω  عحث ت= عجـ  

   ز ωωωωجتا  ع جـ= لجـ            
حث(السرعة الزاوية   ، ) ω(حيث 
القيمة العظمى لشدة التيار باGمبي)  عت( 

 نجد أن  )  ٥( ومن الع)قة 
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....... ( ...............   ــــــــــــ= عت 

        ω  حث 

٦(بالمعادلة ) ١(بمقارنة المعادلة
،    جـ     ز    ωجا  ع ت= لت   
يوجد فرق طور بين فرق الجھد   ∴

البياني و(واGشكال  .التيار بربع دورة 
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إن القوة الدافعة العكسية المتولدة ـ١:مھمة اتم8حظ
عندما التيار اتجاهتكون بعكس  فھي

J يولد التيار المستمر حث ذاتي في الملف عندما يمر به  ـ٢
ماذا يحدث إذا مر تيار متردد في دائرة الملف ؟   :س
.............................................................................................................................:جـ

وجود إعاقة لمرور التيار الكھرب: علل : س 
............................................................................................................................. :جـ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ھو التأثير الكھرومغناطيسي الذي :  الحث الذاتي

أو ھو ظاھرة تولد قوة دافعة كھربائية في الملف عندما يمر فيه تيار تتغير شدته مع مرور الزمن                



 الشرعبيمحـمـد / الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

 ٢٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 ) حث م( ف ـة للملـة الحثيـاب المفاعلـحس
 .ملف بسبب حثه الذاتي الالتي ي)قيھا التيار المتردد عند مروره في  عاقةھي ا_ : المفاعلة الحثية

  -:لملف واحد مھمل المقاومة )  حث م( المفاعلة الحثية  استنتاج
  عجـ                          

 )١(عوض في           عتحث  ω= عجـ ولكن       )١...(.........ـــــــــــــ    =  حث ممن قانون أوم نجد أن    

 عت                          
ω         عتحث     

     حث π ƒ ٢= حث م     ∴         π ƒ ٢= ω  ∵  ،                حث ωωωω=  حثم         ⟸ـــــــــــــــــــ       = م حث   ∴
  عت                      

  : ھي ) حثم (العوامل التي تتوقف عليھا المفاعلة الحثية 
 .)α  ƒحثم (حيث تتناسب المفاعلة الحثية تناسباً طردياً مع التردد )  ƒ(تردد التيار المتردد  -١

 . )حث  αحثم ( الحثية تناسباً طردياً مع الحث الذاتي حيث تتناسب المفاعلة) حث ( الحث الذاتي للملف  -٢
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 تعليــــــــــــــــ8ت
 )وزاري (   .  ة إغ8ق الدائرة فجأة وJ يصل إلى الصفر لحظة فتح الدائرة فجأةJ يصل التيار في دائرة الملف إلى قيمته النھائية لحظ -١

 .ينتج عنه تولد تيارات معاكسة للتيار اGصلي  بسبب الحث الذاتي للملف والذي:  جـ
 .التيار المتردد يتأخر عن الجھد في الطور بمقدار ربع دورة في دائرة الملف  -٢

 .بسبب القوة الدافعة العكسية المتولدة نتيجة الحث الذاتي للملف :  جـ
 .تنعدم المفاعلة الحثية للملف عند مرور التيار المستمر فيه  -٣

 .صفر = Gن المفاعلة الحثية تتناسب طردياً مع التردد وتردد التيار المستمر صفر ولھذا تكون المفاعلة الحثية :  جـ
 .ا للمفاعلة الحثية قيم J نھائية للمقاومة قيمة واحدة بينم -٤

 .تعتمد على تردد التيار الذي يمكن تغييره  لذلك تتغير بتغيره أما المقاومة ا\ومية b تعتمد على التردد فتبقى قيمتھا ثابتة \ن المفاعلة الحثية: جـ 
 .في الترددات العالية تصبح الدائرة التي بھا ملف دائرة مفتوحة  -٥

 وتصبح التوصيلية ضعيفة جداً وبالتاليدات العالية تزداد المقاومة الحثية تتناسب طردياً مع شدة التيار المتردد وفي الترد Gن المفاعلة:  جـ
 .تصبح الدائرة بمثابة دائرة مفتوحة رديئة التوصيل      

 .ا تيار متردد مJ تستھلك طاقة كھربائية في الملف أو المكثف عندما يمر بھ -٦

 .و7 تتحول إلى حرارة الملففي  مجال مغناطيسي بصورة و المكثففي  مجال كھربائيصورة بتختزن  Gن الطاقة:  جـ
 )م ٢٠٠٦/ ٢٠٠٥(وزاري      .  طاقة كھربائية ................. ولكنھا ، مرور التيار .......... المفاعلة الحثية للملف :  س

 فـــة بالملــلقـن المتعـــوانيـالق
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 لحساب الحث الذاتي للملف     

 ــ حث=  ك.د.ق
		ء	ت

ء	ز
 لحساب القوة الدافعة الكھربائية المتولدة في الملف             

 لجھد الملفلحساب القيمة العظمى  ω  عتحث = عجـ 
 لحساب القيمة اللحظية لجھد الملف )٥٩٠+ز ω(جا  عجـ =  ز ωجتا   عجـ= لجـ 
 لحساب القيمة اللحظية لشدة التيار في الملف        ز        ωωωωجا  ع ت= لت 

= ت  
جـ

محث
 لحساب شدة التيار في الملف      

جـ	  = حثم  
ت

 لحساب المفاعلة الحثية للملف             حث     π ƒ ٢= حث م        ،        حث  ωωωω=  حثم       ،       

 
 فـمســائــل علـى المـل

 والقيمة العظمى لشدة ) ھرتز  ٥٠( ھنري وصل مع مصدر تيار متردد تردده   ٠.٧ل المقاومة ا�ومية حثه الذاتي مھمملف حث  )١مثال 
 حسب اأمبير ،  ٢.٢التيار          
 .القيمة العظمى لفرق الجھد  -٢المفاعلة الحثية للملف               -١

  لـــــحـال

٢٢×  ٢=  حثم     �حث   π ƒ ٢=  حثم   ـ١

٧
   أوم ٢٢٠=  حثم           ����        ٠.٧×  ٥٠ × 

  فولت ٤٨٤=عجـ      �     ٢٢٠×  ٢.٢=  عجـ   �  حثم × ع  ت =  عجـ   ـ٢

 ھنري     ٠.٧= حث 
ƒ  =ھرتز   ٥٠ 
 أمبير  ٢.٢=  ع ت
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 ٢١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك       

  فولت  ٢٠٠أوم وصل مع مصدر تيار متردد القيمة العظمى لقوته الدافعة 

 

=
	١٠٠		

×٥	٤٤		
   =

	١٠٠		

٢٢٠		
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 .أوم،أحسب تردد المصدر الذي وصل معه ذلك الملف 

  ھرتز ٤٥.٤٥= 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 المتولده فيه) ك.د.ق(

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) مستمر و متردد (مصدرين للتيار المسألة 

قي�ان مقاوم�ة عن�د المت�ردد والمس�تمر يلLن ك�ل م�ن التي�ار 
إE وE يم�ر عب�ر المكثف�ات  اومت�ه كموص�لقس�وى م

ق�ى إعاق�ة عن�د م�روره ف�ي المكثف�ات وي/)  ح�ث م( ق�ي إعاق�ة عن�د م�روره ف�ي  الملف�ات تس�مى مفاعل�ة حثي�ة 

 ھي القدرة ) قد( حيث.    

 : احسب شدة التيار بالملف إذا وصل 

 ) .مع إھمال المقاومة الداخلية لمصدري التيار 

 حثنوجد قيمة    م ) ١

 = مترددت 
 ٦

٨
  أمبير ٠.٨ ≈ مترددت    ����     

 أمبير ١ = مستمر

  وعند نفس قيمة القوة الدافعة
 بسبب  إعاقةبينما التيار المتردد يلقى ) سوى مقاومته كموصل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ومعامل النفاذية المغناطيسية ،لفة ) ٥٠٠(وعدد لفاته 

علماً بأن القوة الدافعة الكھربية في الدائرة بين طرفي الدائرة 
(ـ الدائرة إذا استبدل الملف بملف آخر طوله 

"
	٤

                          سم )
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  .أي المصباحين إضاءته أقوى ؟ علل ما تقول 

                                                                                   

= حث 
٧ 

٢٧٥
 ھنري  

 أوم  ٦=  م

 فولت ٦=  متردد ق

ƒ  = ث/ ذ  ٥٠ 

 فولت ٦=  مستمر ق 

 أوم  ١٠٠=  حثم 
 فولت   ٢٠٠=  عق =  عجـ 

 ƒ  =ث /ذ ٣٥ 

 ھنري ٠.٤=  حث
  أمبير ٢= ت ∆
 ثانية ٠.٢= ز ∆ 

 

ھنري         ٠.٧= حث 
 أوم ٢٠٠= حثم 
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       ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي    ـ    الشرعبي  لي

أوم وصل مع مصدر تيار متردد القيمة العظمى لقوته الدافعة  ١٠٠ملف مھمل المقاومة ا�ومية مفاعلته الحثية 
 ث ، أحسب 

 .القيمة العظمى للتيار المار في الدائرة  -٢للملف         

 لـــــالح

= حث  
	م	حث	

ƒ�		٢
=حث    			∴  

	١٠٠		

	٣٥�
 ٢٢

٧
	×	٢		

=حث      �      

 رأمبي ٢=  عت     

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
أوم،أحسب تردد المصدر الذي وصل معه ذلك الملف  ٢٠٠ھنري ومفاعلته الحثية 

 لـــــــالح

∴			   ƒ   =
	م	حث	

٢		�حث
    =
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	٠.٧�				٢٢

٧
	×	٢		

  =
	٢٠٠		

٤.٤		
   �    ƒ  =

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(احسب ثانية  ٠.٢أمبير لكل  ٢ ھنري تتغير فيه شدة التيار بمعدل

 الحـــل 

×٠.٤ -= ك.د.ق 
	٢	

٠.٢		
  فولت ٤ -= ك.د.ق    �     

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
المسألة  قد يذكر في أنه بدراسة التيار المتردد إEمن المعلوم بأن ھذه الوحدة خاصة 
Lن ك�ل م�ن التي�ار ) عل�ل() م(في إيجاد قيم�ة المقاوم�ة  نستفيد من المصدر المستمر

س�وى م الملف�اتE ي/قي التي�ار المس�تمر إعاق�ة عن�د م�روره ف�ي 
ق�ي إعاق�ة عن�د م�روره ف�ي  الملف�ات تس�مى مفاعل�ة حثي�ة 

 =م :   نستفيد منھا في إيجاد قيمة المقاومة اLومية 
	جـ

ت
=م    ،   

جـ
٢

 قد
 =م   ،  		

قد

ت
٢   

احسب شدة التيار بالملف إذا وصل . أوم  ٦ھنري ومقاومته 

 .ثانية / ذبذبة  ٥٠فولت  وتردده  ٦ـ  بمصدر تيار متردد قوته الدافعة الكھربائية 
مع إھمال المقاومة الداخلية لمصدري التيار (فولت  ٦ـ  بمصدر تيار مستمر قوته الدافعة الكھربائية 

 .ولماذا ، ن مختلفة أم متساوية 
 الحــــــل

 = مترددت :    شدة التيار بالملف عند توصيله بمصدر متردد  
	جـ

	م	حث
    =

٦ 

م حث
   ).......١

٢٢

٧
 × ٥٠ ×

 ٧

٢٧٥
ت        )١(عوض في    أوم ٨=  حث م  ����    	

 = مستمرت :     شدة التيار بالملف عند توصيله بمصدر مستمر 
	جـ

م
    =

 ٦

٦
مستمر ت     ����   

وعند نفس قيمة القوة الدافعة شدة التيار المستمر المار في الملف أكبر من شدة التيار المتردد المار في نفس الملف
سوى مقاومته كموصل (السبب ھو أن التيار المستمر E يلقى إعاقة عند مروره في الملف 

 )كموصل (الحث الذاتي للملف وإعاقة أخرى له 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(وطوله ، ا�ومية مھملة  تهمقاوم،  وصل ملف حثي في دائرة
"
	٢

وعدد لفاته ، سم ) 

علماً بأن القوة الدافعة الكھربية في الدائرة بين طرفي الدائرة ، ٢سم) ١٠٠٠(ومساحة مقطعه  ،لفة .متر.
ـ الدائرة إذا استبدل الملف بملف آخر طوله ٢.    ـ الدائرة ١: احسب شدة التيار المار في ، ھرتز 

          ] أمبير ٠.٢٥( ـ ٢،   )     أمبير ٠.٥(ـ ١ [الجواب                   
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

أي المصباحين إضاءته أقوى ؟ علل ما تقول . انظر إلى الشكل المرسوم جانباً 

                                                                                  : إثبت أن الكميتين التاليتين لھما نفس وحدة القياس 

       ،
١			

							٢	�	ƒ	سع	
           

٢٠٠٤/٢٠٠٥(وزاري

                                                     

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

ملف مھمل المقاومة ا�ومية مفاعلته الحثية  )٢مثال 
ث ، أحسب /ذ ٣٥وتردده          

للملف         مقدار الحث الذاتي ـ  ١         

  ����حث   π ƒ ٢=  حثم     ـ١

=  ع ت  -٢
	جـ	ع

م	حث	
 =

٢٠٠	

	١٠٠
    �    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ھنري ومفاعلته الحثية  ٠.٧ملف حثه  ) ٣مثال 

	    حث   π ƒ ٢=  حثم   ∵ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ھنري تتغير فيه شدة التيار بمعدل ٠.٤حثه الذاتي ملف ) ٤مثال 

ــ حث = ك .د.ق
		ء	ت

ء	ز
      �    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
من المعلوم بأن ھذه الوحدة خاصة :  م/حظة

نستفيد من المصدر المستمر:  في ھذه الحالة
E ي/قي التي�ار المس�تمر إعاق�ة عن�د م�روره ف�ي بينما ، مرورھما في الموص/ت 

ق�ي إعاق�ة عن�د م�روره ف�ي  الملف�ات تس�مى مفاعل�ة حثي�ة أما التيار المتردد فإنه ي/.لحظياً 
  ) سع م ( تسمى مفاعلة سعوية 

نستفيد منھا في إيجاد قيمة المقاومة اLومية  ع/قات

ملف حثه الذاتي  :٥مثال
٧ 

٢٧٥
ھنري ومقاومته   

ـ  بمصدر تيار متردد قوته الدافعة الكھربائية ١
ـ  بمصدر تيار مستمر قوته الدافعة الكھربائية ٢
ن مختلفة أم متساوية ـ ھل قيم شدة التياري٣

شدة التيار بالملف عند توصيله بمصدر متردد    ـ١

	 × ٢=  حث π ƒ ٢=  حث م      

شدة التيار بالملف عند توصيله بمصدر مستمر  ـ٢

شدة التيار المستمر المار في الملف أكبر من شدة التيار المتردد المار في نفس الملف ـ٣
السبب ھو أن التيار المستمر E يلقى إعاقة عند مروره في الملف    
الحث الذاتي للملف وإعاقة أخرى له    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
وصل ملف حثي في دائرة :)١نشاط 

.أمبير/ويبر ) ٧-١٠ ×٤ππππ( لقلبه
ھرتز )٣٥(وتردده ، فولت  )٢٢٠(

                   )م ٢٠١٠/٢٠١١(وزاري 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

انظر إلى الشكل المرسوم جانباً :  )٢نشاط

إثبت أن الكميتين التاليتين لھما نفس وحدة القياس : )٣نشاط

٢ )١   π ƒ  حث              ،
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 التوصيل على التوالي والتوصيل على التوازي للملفات 

 وازي ــى التــل علــوصيـالت 

 

 ) متساوي (  ثابت فرق الجھد بين أطراف الملفات
 جـ =  ٣ جـ= ٢جـ 

 إلى آخر  ملفمتغير من 
 ) ١................ (   ٣ت +  ٢ت+  ١ت =   

=  ت    ومن قانون أوم
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م	حث	
     

  ت    عن  )١(نعوض في 
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م		حث	٢
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م	حث	٣
بأخذ جـ  عامل    

 عليه الطرفين وقسمةاGيسر من الحد 
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حث	ك
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	حث	٢
 + 

	١	

	حث	٣
   

 عندما يكون معطى في( الحث الذاتي الكلي
 : من الع)قة ) المسألة

١	

	حث	٢
 +    

١	

		حث	١
=   +

	١	

	حث	٣
  

 : الكلية من الع)قة الحثية ـ نوجد المفاعلة 
 كحث  π ƒ ٢= حث ك

  وعندما يعطينا في المسألة المفاع8ت

 :نستخدم الع8قة  الحثية للملفات

ك
 =   

١	

م		حث	١
+     

١	

	م	حث	٢
 + 

	١	

م	حث	٣
      

 ـ نوجد شدة التيار من الع8قة 

=  ت                  
		ق

					م	حث	ك	
     =

		جـ	ك

					م	حث	ك	
 

 : الجھد من الع8قة القوة الدافعة أو 
 ك حث م ×ت=  جـ = ق 

 على التوازي التوصيل التوصيل على التوالي

=   ك حث ٢حث
	حث	١	×				حث	٢

	�١			حث	٢ ثح
 

 
=   ك حث

			حث	١

		ن
 

=   حث ك م ٢حث
	م		حث	١	×			م	حث	٢

م		حث	�١		م	حث	٢
 

 ١حث

 عدد الملفات

=   حث ك م
		م		حث	١

		ن
 

 الملفاتعدد ) ن ( حيث 

الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

om ـ   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  ـن علي الشرعبي 

 اتـــــل الملفـــــرق توصيــــــط
التوصيل على التوالي والتوصيل على التوازي للملفات 

 ي ــوالــى التــل علــالتوصي
 

 

 

 )   متساوي ( التيار المار في جميع الملفات ثابت 
 ت =  ٣ت= ٢

 إلى آخر  ملففرق الجھد متغير من 
 ) ١..... ( ....  ٣جـ +  ٢جـ +  ١جـ = 

    حثم × ت= جـ   ومن قانون أوم  
   جـعن    )١(نعوض في  
ت        ×  ٣حث م+ ت ×  ٢حث م+ ت ×  ١حث م= ت 

  ت عامل مشترك من الطرف اGيسر
)   ٣حثم +  ٢حثم +  ١حثم ( ت=  ت   

 بقسمة الطرفين على ت 
  ٣حثم +  ٢حثم +  ١حثم =    حث كم 
 حثπ ƒ ٢=حث
ƒ٢=   كحث π ƒ)٣حث+  ٢حث+  ١حث ( 

               ٣حث + ٢حث+ ١حث= ك  حث

فرق الجھد بين أطراف الملفات
جـ =  ١ جـ  

متغير من  التيار 
  الكليةت   

ومن قانون أوم 

نعوض في 

  =  
	جـ	

م		حث	ك

من الحد مشترك 

    ∴  
م		حث

	
١	

	ƒ	حث	ك ٢π 	

          
		حث

 عندما يكون معطى في ( الحث الذاتي الكلي
   : من الع)قة) 
               ٣حث+ ٢حث+ ١حث= 

  :الكلية من الع)قة الحثية نوجد المفاعلة 
 كحث  π ƒ ٢= حث ك

وعندما يعطينا في المسألة المفاع8ت 
 :الحثية للملفات نستخدم الع8قة 

      ٣حث م+  ٢حث م+  ١حث م=    

  :ـ نوجد شدة التيار من الع8قة 

=  ت                 
		ق

					م	حث	ك	
     =

		جـ	ك

				م	حث	ك		
 

  : الجھد من الع8قة القوة الدافعة أو 

 ك حث م ×ت  =جـ =  

الحث الذاتي الكليـ نوجد ١
المسألة    

 =  
١	

		حث	ك
ـ نوجد المفاعلة  ٢

حث كم      

وعندما يعطينا في المسألة المفاع8ت •
الحثية للملفات

١	

م		حث	ك
				

ـ نوجد شدة التيار من الع8قة ٣

                  

 
القوة الدافعة أو  ـ نوجد٤

ق          

 ةـــــــاصــاJت خـــــــــــح
التوصيل على التوالي الحالة اسم

حث+  ١حث= ك حث حساب الحث الذاتي لملفين مختلفين في الحث

 حساب الحث الذاتي لعدة ملفات متساوية في الحث
 ١حث ×ن =  كحث

 

حث م+ ١حث م= حثم  لحثحساب المفاعلة الحثية الكلية لملفين مختلفين في ا

 الحث في ملفات متساويةحساب المفاعلة الكلية لعدة 
حث م ×ن =  حث م

 
عدد الملفات) ن ( حيث 

                                                     

محمد عبد الرحمن علي ا: ة مدرس الماد

 وجه المقارنة
 
 
 

 الشكل

 

قانون  استنتاج
حساب 

المفاعلة الحثية 
 الكلية

 
 أو 

 الحث الذاتي
 الكلي 

 
 لعدة لملفات

التيار المار في جميع الملفات ثابت 
٢ت =  ١ت

فرق الجھد متغير من 
=  الكلية جـ   

ومن قانون أوم  
نعوض في  

ت ×  حث ك م
ت عامل مشترك من الطرف اGيسر  بإخراج
ت   ×  كحث م 

بقسمة الطرفين على ت 
م  			∴    
حثمولكن  
∴			 ٢ π ƒ
         
حث           

خطوات حساب 
شدة التيار 
المار في 
 الدائرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أو حساب فرق 
 الجھد 

 

الحث الذاتي الكليـ نوجد ١
) المسألة    
=  ك حث    
نوجد المفاعلة ـ  ٢

حث كم      

 
وعندما يعطينا في المسألة المفاع8ت  •

الحثية للملفات نستخدم الع8قة 
 

 حث كم     
 
ـ نوجد شدة التيار من الع8قة ٣

                 

 
القوة الدافعة أو  ـ نوجد٤

=  ق         

 

حساب الحث الذاتي لملفين مختلفين في الحث

حساب الحث الذاتي لعدة ملفات متساوية في الحث

حساب المفاعلة الحثية الكلية لملفين مختلفين في ا

حساب المفاعلة الكلية لعدة 
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 ث فإذا كان الحث الذاتي لھما بالترتيب /ذ ٤٩فولت وترددھا  ٧٦.٥ملفان متص8ن بدائرة كھربائية على التوالي قوة مصدرھا  :١مثال
 ، أحسب   نريھ)  ٠.٠٥،  ٠.٠٢(           

 .فرق الجھد للملفين  -٣     شدة التيار المار في الدائرة   -٢المفاعلة الحثية الكلية        -١

 لــــــــــالح

×  ٢=  ك حثم    �   كحث  π ƒ ٢=  ك حثم    )١
	٢٢

٧
 كنوجد قيمة    حث   )١................(  كحث ×  ٤٩×  

 )١(نعوض في    ھنري ٠.٠٧=   كحث    �     ٠.٠٥+   ٠.٠٢=  كحث  �     ٢حث+  ١حث=  كحث         

×  ٢=  ك حثم             
				٢٢

٧
  أوم  ٢١.٥٦=  = ك حثم      �          ٠.٠٧×  ٤٩×  

=  ت   )٢
	جـ	ك

م	حث	ك	
=  ت   ����     

٧٦.٥ فولت 

٢١.٥٦ أوم   
  أمبير ٣.٥٥= ت  ����     

 فــــــــرق الجھد للملف ا�ول    )٣

  )٢(عوض في      ١حث  π ƒ ٢= ١حثم ولكن   )   ٢............(    ت×  ١حث م=  ١جـ           

×  ٢=ت × ١حث π ƒ ٢=  ١جـ ∴       
	٢٢

٧
  فولت  ٢١.٨٦٨= ١جـ  �    ٣.٥٥×  ٠.٠٢×  ٤٩×  

 فــــــرق الجھد للملف الثاني       

 )٣(عوض في      ٢حث π ƒ ٢= ٢حثم ولكن   )   ٣............(ت ×  ٢حثم =  ٢جـ         

×  ٢= ت× ٢حث π ƒ ٢=  ٢جـ         
	٢٢

٧
  فولت  ٥٤.٦٧ =٢جـ    �    ٣.٥٥×  ٥٠.٠×  ٤٩×  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
نفسھا على  أوم وعندما وص8 بالدائرة  ٤٥وكانت محصلة مفاعلتھما الحثية ملفان متص8ن على التوالي بدائرة كھربائية  :٢مثال 

 .ث /ذ ٣٥أوم ، أحسب الحث الذاتي لكل منھما علماً بأن تردد التيار المار بين طرفي كل منھما  ١٠التوازي كانت محصلة مفاعلتھما 
 )م  ٩٦/٩٧( وزاري                                                                   لـــــــــالح                                                                 

 ث /ذ ٣٥=  ƒ  أوم      ١٠=  حث ك توازيأوم         م  ٤٥=  حث ك تواليالمعطيات     م 
 :عند توصيلھما على التوالي  -١

 )١........ (.......  ٢حثم +  ١حثم =     ٤٥    ∴         ٢حثم +  ١حثم =    توالي حث كم ∵
 :عند توصيلھما على التوازي  -٢

= توازي حث كم  ∵
×	م	حث	٢		 ١حث 	م	

�	م	حث	٢	 ١حث م	
     ∴   ١٠  =

×	م	حث	٢		 ١حث 	م	

�	م	حث	٢	 ١حث م	
   .........  )٢ ( 

            )٣.............(  ٢حث  م – ٤٥=  ١حث م  نجد أن    ) ١(من الع)قة 
  )٢(في  )  ٣(و   )١(نعوض من  

١٠  =
	��٤٥م	حث	٢	
×	م	حث	٢		

٤٥
 :وسطين نجد أن × بضرب طرفين    

 ننقل الحدين إلى الطرف اGيمن بإشارة مخالفة  ٢حث٢م  - ٢حثم  ٤٥=  ٤٥٠   �   ٢حثم × )  ٢حث م  – ٤٥ (=    ٤٥×  ١٠
 صفر ) =  ١٥ــ  ٢حثم ()  ٣٠ــ  ٢حثم ( وبطريقة المقص نجد أن         صفر  =  ٤٥٠+  ٢حثم  ٤٥ – ٢حث ٢م   

  ١حث م_يجاد     )٣(في  ٢حثم عن   نعوض        أوم ١٥=  ٢حثم      أو   أوم ٣٠=  ٢حثم      إما 
  أوم ٣٠=  ١حثم     �  ١٥ – ٤٥=  ١حث م     �  ٢حث  م – ٤٥=  ١حث م   
  أوم ١٥=  ١حثم    �  ٣٠ – ٤٥=  ١حث م     �  ٢حث  م – ٤٥=  ١حث م  أو

 :كما يلي ٢حث،  ١نوجد قيمة حث

×  ٢=  ٣٠     �     ١حث  π ƒ ٢=  ١حثم  
	٢٢

٧
=   ١حث   �    ١حث×  ٣٥×  

٣٠

٢٢٠
 ھنري ٠.١٣٦=  ١حث   ∴∴∴∴      

×  ٢=    ١٥   �      ٢حث  π ƒ ٢=  ٢حثم 
	٢٢

٧
=   ٢حث  �    ٢حث×  ٣٥×  

	١٥

٢٢٠
  ھنري ٠.٠٦٨=  ٢حث   ∴∴∴∴       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ث وقوته الدافعة الفعالة  /ذ )٣٥(وصلت بمصدر تردده ھنري ) ٠.١٥(ث/ثة ملفات الحث الذاتي لكل منھا :٣مثال

 فولت احسب شدة التيار العظمى المار في كل منھا إذا كان التوصيل على   )  ٢ ١١٠(
 الحــــل                             . التوازي ) ب       التوالي    ) أ

=  ت  :تحسب شدة التيار العظمى من الع/قة 
	جـ	ع
م	حث	ك	

  ).........١( 

 فولت ٢٢٠=   ٢×   ٢ ١١٠=    ٢ ×فعالة جـ =  عولكن     جـ
٢٢	×٢=  حث π ƒ ٢=  حثم  :على التوالي ) أ

٧
 أوم ٣٣=٠.١٥× ٣٥× 

 )١(عوض في       أوم  ٩٩=٣٣×٣= حثم ن = ك حثم المفاعلة الحثية الكلية 

=  ت
	جـ	ع
م	حث	ك	
  =	٢٢٠

٩٩
 أمبير ٢.٢٢=٣ت= ٢ت= ١ت ∴∴∴∴شدة التيار في حالة التوالي تكون ثابته على كل الملفات  . أمبير  ٢.٢٢=   

=   حث كم  ) ب
		م		حث	١

		ن
 =٣٣
٢

= ١ت  نوجد المفاعلة للملف اLول    أوم  ١٦.٥= 
	جـ	ع

	٢	ƒ	πحث	١
  = ٢٢٠

٠.١٥	×		٣٥	×٣.١٤×	٢
  أمبير ٦.٦٧=  

 أمبير ٦.٦٧=  ٣ت=  ٢ت= ١حث الذاتي تكون  توLن الث/ثة الملفات متساوية في ال

 ھنري ٠.١٥=٣حث=٢حث=١حث

ƒ=ث/ ذ ٣٥ 

 فولت   ٢ ١١٠=ق فعالة

 فولت  ٧٦.٥= جـ 

ƒ  =ث /ذ ٤٩ 

 ھنري  ٠.٠٢= ١حث

ھنري           ٠.٠٥=  ٢حث
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 )حث( والحث الذاتي للملف

 )حث ( الحث الذاتي للملف 

تولد قوة دافعة كھربائية في الملف عندما يمر 
 فيه تيار تتغير شدته مع مرور الزمن

 ثانية ×أوم = أمبير / ثانية  ×فولت = الھنري 

س
٢
	

ل
 = حث   ،     

		جـ

ωωωω	×	ت	
= حث   ،   

		م	حث

ƒ	�	�	
     

 بزيادة الحث الذاتي للملف يقل مرور التيار 
 )علل)  ( حثتزداد اgعاقة م 

 ف

 الملف

ھو أداة مكون من صفيحتين معدنيتين 
بينھما مادة عازلة  الغرض منھا تخزين 

 

ھو عبارة عن سلك نحاسي ملفوف عدة 
الغرض منه تخزين  حول نفسهلفات 

 الطاقة على شكل مجال مغناطيسي

 

خزن الطاقة على شكل مجال  خزن الطاقة على شكل مجال كھربائي
 مغناطيسي

تس�����تخدم ف�����ي ا\جھ�����زة اgلكتروني�����ة 
 .....)راديو ـ تلفازـ كمبيوتر 

ص�ناعة ال�دينامو والمح�وbت تستخدم في 
 ا\جھزة اgلكترونية المختلفةوفي 

 bيسمح بمرور التيار المتردد والمستمريم��رر يس��مح بم��رور التي��ار المت��ردد و 

وإنمoooا يخزنھoooا علoooى 7 يفقoooد الطاقoooة 7 يفقد الطاقة وإنما يخزنھoا علoى شoكل 
 شكل مجال مغناطيسي

 التيار يتقدم على الجھد بربع دورة

 

 الجھد يتقدم على التيار بربع دورة   
 

 

 ) حثم (ة ـوالمفاعلة الحثي

 )حثم (تسمى ا�عاقة مفاعلة حثية  )سع

ھ��ي اgعاق��ة الت��ي يلقاھ��ا التي��ار عن��د ھ���ي اgعاق����ة الت����ي يلقاھ���ا التي����ار عن����د 
م������روره ف������ي مل������ف بس������بب حث������ه 

 .الذاتي

 تنشأ عن مرور التيار في الملفات تنشأ عن مرور التيار في المكثفات 
�		

ωωωω	سع	
=  حثم      

		جـ	ع	
		ت	ع	
     حث ω= حثم   ،     

  	٢	π	ƒ	حث= حثم   ،

 )  Ω(        أوم
 

 تردد التيار والحث الذاتي للملف

 )علل(تزيد بزيادة تردد التيار 

 صفر

 عظمى   جـ

 عظمى ت 

 

ωωωωز 

   التيار
 فرق الجھد

صفر
١٨٠ ٩٠ 

٢٧٠ 

  جـ

 

٣٦٠ 
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om ـ   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  ـن علي الشرعبي 

والحث الذاتي للملف )سع( مقارنة بين سعة المكثف

 )سع ( سعة المكثف 

تولد قوة دافعة كھربائية في الملف عندما يمر ھو ظاھرة  ھي عبارة عن مقدار الشحنات المخزنة في المكثف
فيه تيار تتغير شدته مع مرور الزمن

الھنري  فولت / ثانية  ×أمبير = فولت / كولوم 

= سع
١			

		٢	π	ƒ	×م	سع
= سع  ،  

			ت

			٢	�	ƒ		×جـ
=  حث                 

	µ		ن	

ل
	

 بزيادة السعة للمكثف يزداد مرور التيار 
 )علل)   ( سعتقل اgعاقة  م 

بزيادة الحث الذاتي للملف يقل مرور التيار 
تزداد اgعاقة م (   و     

 

فـكثـف والمـلـالمة وـاومـالمقن ـة بيـمقارن

 المكثف المقاومة

ھ���ي أداه الغ���رض منھ���ا إعاق���ة م���رور 
 التيار في الدوائر الكھربائية   

ھو أداة مكون من صفيحتين معدنيتين 
بينھما مادة عازلة  الغرض منھا تخزين 

 الطاقة على شكل مجال كھربائي
 

ال�����تحكم بش�����دة التي�����ار ف�����ي ال�����دوائر 
 )زيادة أو نقصان 

خزن الطاقة على شكل مجال كھربائي

ف�����ي ا\جھ�����زة اgلكتروني�����ة 
 .....)راديو ـ تلفازـ كمبيوتر 

تس�����تخدم ف�����ي ا\جھ�����زة اgلكتروني�����ة 
راديو ـ تلفازـ كمبيوتر ( المختلفة

يس��مح بم��رور التي��ار المت��ردد وb  تسمح بمرور التيار المتردد والمستمر 
 ر إb للحظة وجيزة جداً مالمست

7 يفقد الطاقة وإنما يخزنھoا علoى شoكل  تفقد جزء من الطاقة على شكل حرارة 
 مجال كھربائي 

التيار يتقدم على الجھد بربع دورة    الجھد والتيار متفقان في الطور
 

 
والمفاعلة الحثي ) سعم (ة ـوالمفاعلة السعوي) م(ة ـمقارنة بين المقاوم

سعم (تسمى ا�عاقة مفاعلة سعوية  ) م(تسمى ا�عاقة مقاومة 

ھ���ي اgعاق���ة الت���ي يلقاھ���ا التي���ار 
عن���د م���روره ف���ي موص���ل بس���بب 
اص�����طدام اgلكترون�����ات ب�����ذرات 

ھ���ي اgعاق����ة الت����ي يلقاھ���ا التي����ار عن����د  
 .مروره في المكثف بسبب سعته

تنشأ عن مرور التيار في المكثفات  تنشأ عن مرور التيار في الموص8ت
الجھد	(جـ)
التيار�	ت�	
   


×	طول	الموصل�ل�ρρρρ�النوعية

مساحة	مقطع	الموصل�س�
 

=  سعم  
		جـ	ع	
		ت	ع	
=  سعم       ،    

		

ωωωω					

=  سعم      ،
١			

							٢	�	ƒ	سع	
 

 )  Ω(        أوم )  Ω  (    أوم
طoooول المقاومooة النوعيoooة للموصoooل و

الموصoooل ومسoooاحة مقطعoooه ودرجoooة 
 

 تردد التيار وسعة المكثف 

 )علل(تقل بزيادة تردد التيار )علل(بتغير تردد التيار 

 

ωωωωز 

 فرق الجھد

 الشحنة

 التيار

١٨٠ ٩٠ 

٣٦٠ ٢٧٠ 
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 وجه المقارنة

ھي عبارة عن مقدار الشحنات المخزنة في المكثف التعريف

وحدة 
 القياس

كولوم  =الفاراد

= سع  الع/قات
		ش

		جـ	
سع ،   

ع/قتھم 
 بالتيار

بزيادة السعة للمكثف يزداد مرور التيار 
تقل اgعاقة  م (  و  

  

وجه 
المقاومة المقارنة

ھ���ي أداه الغ���رض منھ���ا إعاق���ة م���رور  التعريف
التيار في الدوائر الكھربائية   

  رمزال

ال�����تحكم بش�����دة التي�����ار ف�����ي ال�����دوائر  الوظيفة 
زيادة أو نقصان (  الكھربائية

ف�����ي ا\جھ�����زة اgلكتروني�����ة  تس�����تخدم اbستخدام
راديو ـ تلفازـ كمبيوتر ( المختلفة

الس���������������ماح 
بم����������������رور 

 التيار

تسمح بمرور التيار المتردد والمستمر 

الفق����د ف����ي 
 الطاقة 

تفقد جزء من الطاقة على شكل حرارة  

الطور بين 
الجھ������������د 

 والتيار

الجھد والتيار متفقان في الطور     

 

مقارنة بين المقاوم

إسم ا�عاقة الت�ي 
تسمى ا�عاقة مقاومة  يلقاھا التيار

 التعريف 
ھ���ي اgعاق���ة الت���ي يلقاھ���ا التي���ار 
عن���د م���روره ف���ي موص���ل بس���بب 
اص�����طدام اgلكترون�����ات ب�����ذرات 

 الموصل 
تنشأ عن مرور التيار في الموص8ت المنشأ 

الع�ق��ات الت��ي 
 تحسب منھا

= م   
	فرق	الجھد

� شدة	التيار�

 =م
( 	المقاومة	النوعية(
مساحة

أوم وحدة القياس
العوام���ل الت���ي 

 تتوقف عليھا 
المقاومooة النوعيoooة للموصoooل و

الموصoooل ومسoooاحة مقطعoooه ودرجoooة 
 تهحرار

ت�����أثير ت������ردد 
 التيار

بتغير تردد التيار  تتأثر7 
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 ٢٥     mohammadalsharaby@yahoo.com ـ   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  ـمحمد عبد الرحمن علي الشرعبي : ة مدرس الماد

 

 )المقاومات والملفات والمكثفات والحث الذاتي للملف وسعة المكثف(جميع قوانين التوصيل على التوالي والتوازي لـ 

 المـــــــــــقـــــــــــــاومـــــــــات

 ٢٢٢٢�٣٣٣٣    ١١١١    
 مقاومات متساويةمقاومات متساويةمقاومات متساويةمقاومات متساوية    لعدة لعدة لعدة لعدة     الأوميةالأوميةالأوميةالأومية    المقاومةالمقاومةالمقاومةالمقاومة )���
�������و���ن(א����و��� لعدة مقاوماتلعدة مقاوماتلعدة مقاوماتلعدة مقاومات) ) ) ) مممم((((المقاومة الأومية المقاومة الأومية المقاومة الأومية المقاومة الأومية  نوع التوصيل
 ١م  ×ن =  كم  ٢م + ١م = كم  ٣م+  ٢م +  ١م=    كم  توالي
	١ توازي

م	٢
 +    

١	

م		١
  =  
١	

م	ك
 +

	١	

م	٣
   

 

=   ك م
	م			١	×			م		٢

م		�١		م		٢
=   ك م 

		م		١

		ن
 

 الــــمــــــــــــــلــــفــــــــــــــــــات

 ملفات متساويةملفات متساويةملفات متساويةملفات متساوية    المفاعلة الحثية لعدة المفاعلة الحثية لعدة المفاعلة الحثية لعدة المفاعلة الحثية لعدة  א��������א�
���������ن        لعدة ملفاتلعدة ملفاتلعدة ملفاتلعدة ملفات    المفاعلة الحثيةالمفاعلة الحثيةالمفاعلة الحثيةالمفاعلة الحثية    نوع التوصيل
 ١حثم  ×ن =  ك حثم  ٢حثم + ١حثم = ك حثم  ٣حثم +  ٢حثم +  ١حثم =    حث كم  توالي
	١ توازي

م		حث	٢
 + 

١	

م		حث	١
  =  

١	

م		حث	ك
	 +

	١	

م	حث	٣
   

 

=   حث كم 
	م		حث	١	×			م	حث	٢

م		حث	�١		م	حث	٢
=   حث كم  

		م		حث	١

		ن
 

 ـــفـــــــــــــاتــــكـــــثـــــالـــــمــــــ

    لعدة مكثفات متساوية لعدة مكثفات متساوية لعدة مكثفات متساوية لعدة مكثفات متساوية     المفاعلة السعوية المفاعلة السعوية المفاعلة السعوية المفاعلة السعوية  א��������א���و���������ن المفاعلة السعوية لعدة مكثفاتالمفاعلة السعوية لعدة مكثفاتالمفاعلة السعوية لعدة مكثفاتالمفاعلة السعوية لعدة مكثفات نوع التوصيل
 ١سعم  ×ن =  سع كم  ٢سع م +  ١سعم =  سع كم    ٣سع م +  ٢سع م +  ١سعم =  سع كم  توالي
	١ توازي

٢سع م		
 + 
١	

١سع م		
   =   

١	

م		سع	ك
  +

	١	

٣سع م	
=  سع ك م    

×	م	سع	٢	 ١سع 		م	

	م		سع	�١م	سع	٢
١سع= سع ك م   			م	

		ن
 

 للمـــــــلــــــــفالــحــــــــث الـــــذاتــــــي 

 متساويةمتساويةمتساويةمتساويةالحث لعدت ملفات الحث لعدت ملفات الحث لعدت ملفات الحث لعدت ملفات  א�
�������ن�����و��ن الحث الذتي لعدة ملفات مختلفةالحث الذتي لعدة ملفات مختلفةالحث الذتي لعدة ملفات مختلفةالحث الذتي لعدة ملفات مختلفة نوع التوصيل
 ١حث ×ن =  كحث ٢حث+  ١حث= كحث                ٣حث+  ٢حث+ ١حث= ك  حث توالي

 
	١ توازي

	حث	٢
 +    

١	

		حث	١
=  

١	

		حث	ك
   +

	١	

	حث	٣
=   حث ك   

	حث	١	×				حث	٢

حث	�١			حث	٢
=   حث ك 

			حث	١

		ن
 

 ثـــــــــفـــــــة المـــــــــــكــســـــــــــــعـــــــــ

 متساويةمتساويةمتساويةمتساويةالسعة لعدة مكثفات السعة لعدة مكثفات السعة لعدة مكثفات السعة لعدة مكثفات  א�����������ن�����و��ن السعة لعدة مكثفات مختلفةالسعة لعدة مكثفات مختلفةالسعة لعدة مكثفات مختلفةالسعة لعدة مكثفات مختلفة نوع التوصيل
	١ توالي

سع	١
  =			 ١	

سع	ك	
  +

١	

	 ٢سع
  +

١	

سع	٣	
=  ك سع             

		سع	١	×		سع	٢	

			سع	�١	سع	٢
=  كسع  

١سع 		

		ن
 

 
 ١سع× ن =  كسع  ٢سع+  ١سع=  كسع             ٣سع+  ٢سع+  ١سع=  كسع  توازي

 

 

 

 

 

 

 .فإنھا كسرية سعة المكثفعدى قوانين  ما  )ليست كسرية(التوالي سطرية التوصيل على جميع قوانين & 

 .فإنھا سطريه المكثفسعة جميع قوانين التوازي كسرية ما عدى قوانين & 

 .متشابھة  تماماً ما عدى قوانين سعة المكثف مستوى العمود الواحدجميع قوانين التوالي على & 

 .متشابھة  تماماً ما عدى قوانين سعة المكثف مستوى العمود الواحدجميع قوانين التوازي على & 

 & Jي إjا ھjث مjاني والثالjود الثjي العمjحة فjوانين الموضjي إن القjjحة فjية الموضjات الرئيسjتخدام الع8قjن اسjث يمكjة حيjت خاصJاjjح
ھjو مjن  ٢٢العمود ا�ول بدJً عنھا Aيجاد نفس المطاليب ولكن يوجد بعض المسائل J تحل إJ بالقوانين الخاصة والمثال الثاني صفحة 

 .لذلك لزم ذكرھا ضمن المقرر)  وھو سؤال وزاري(ھذا النوع 
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 على التوالي ؟ متردد تيارستنتج الع/قة التي تحسب منھا المعاوقة لدائرة مقاومة وملف ومكثف متصلة بمصدر 

 )١(شكل )                               

 )قم 

 عامل مشترك من تحت الجذر

 

 ــــــــــــــــــــــــ

 )م ٢٠٠٦/  ٢٠٠٥( وزاري .     علل عندما تحتوي دائرة كھربائية على مقاومة وملف ومكثف E يمكن جمع الجھود جمعاُ جبرياً 

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

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ختلف ت وفي كل دائرة) ومة والملف والمكثفالمقا

 : يوضح جميع الحاbت لمختلف الدوائر

 مكثف مقاومة و ملف و ملف    و  مكثف

 حثجـ +                     

                   
 سعجـ    -                  

 حثجـ +                            
 كجـ                     

 سع جـ –حث  جـ              

 مجـ،ت
 

                             
 سعجـ   -                           

 ٢) سعم –حثم+ (  ٢م =    ق م سعم –حث

٢جـ=    ك جـ  سعجـ –حث
 ٢) سعجـ –حثجـ+ (  م

 =
		جـ		

		م	ق
= ت  

		جـ		

 		م	ق

 ) علل(صفر  
٥١٨٠ 

     سعم  – حث م      سعجـ –حثجـ              
 ـــــــــــــــــــــ= ــــــــــــــــــــ   =  φظا

 م              جـ                     

 

 حث جـ+                             

 سعجـ  -         
 

 

١٨٠ ٩٠ 

٣٦٠ ٢٧٠ 

ωωωωز 
 صفر

عظمى   جـ

عظمى ت 

 حثجـ  سعجـ  مجـ 

 ت

 مجـ 

 حثجـ

 

 سعجـ
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om ـ   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  ـن علي الشرعبي 

 )ق م(المعــــــاوقـــة 
 ھي محصلة جمع المقاومة اGومية والمفاعلة السعوية والمفاعلة الحثية

 .معاً على التوالي مع مصدر تيار متردد  جمعاً إتجاھياً عند توصيلھم

) سعم –حثم+ (  ٢م=       ق م:    
٢

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ستنتج الع/قة التي تحسب منھا المعاوقة لدائرة مقاومة وملف ومكثف متصلة بمصدر 

 عند توصيل المقاومة والملف والمكثف في دائرة واحدة على التوالي فإن

  )علل( وإنما جمعاً إتجاھياً  الجھود في ھذه الحالة E تجمع جمعاً جبرياً 

                     )       ٥٩٠(Lن جھد الملف يتقدم على جھد المقاومة بربع دورة
   . )٥٩٠(بينما يتأخر جھد المكثف على جھد المقاومة بربع دورة

  :   
 للطرفين  التربيعي بأخذ الجذر  ٢

) سع
)                               ٢(شكل                                                         ٢

م ( ولكن في ھذه الدائرة تكون إعاقة مرور التيار ھي   م ×ت 

) سعم  ×ت   – حثم  ×ت + ( 
عامل مشترك من تحت الجذر )ت( بإخراج التيار       ٢

) سعم   –
م =     ق م     �         ٢

) سعم –حثم+ (  ٢
٢ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

علل عندما تحتوي دائرة كھربائية على مقاومة وملف ومكثف E يمكن جمع الجھود جمعاُ جبرياً 

.............................................................................................................................
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المقا(ھنالك حاbت تكون فيھا الدائرة محتوية على أداتين من الث�ث ا\دوات 

يوضح جميع الحاbت لمختلف الدوائرب المعاوقة والجھد وزاوية الطور والجدول التالي احسب 

 مقاومة  و  ملف

 

 مقاومة   و   مكثف

 

ملف    و  مكثف

 

  حثجـ                          

                        م 

 مجـ ، ت   

 

 سعجـ                           

                   
 
 مجـ ،ت 
 

                  
                  

٢م+   ٢م=     
٢م+   ٢م=      ق م حث

حثم=      ق م  سع

٢جـ
٢جـ+ م

٢جـ=    ك جـ  حث
٢جـ+   م

حثجـ =    ك جـ   سع

=ت 
		جـ		

		م	ق
= ت  

		جـ		

		م	ق
= ت  

    حث م         حثجـ       
  ــــــــــ    =ــــــــــ  

 م           مجـ                

    سع م  -       سعجـ -           
 ــــــــــ    =ــــــــــ  =  φظا

  م           مجـ                

صفر  =  φظا

١٨٠= φ\ن 

 ك جـ

                     

 سعجـ  – حثجـ       

 

         الرسم اAتجاھي 

 

 مجـ 

 ك جـ

                                                     

محمد عبد الرحمن علي ا: ة مدرس الماد

ھي محصلة جمع المقاومة اGومية والمفاعلة السعوية والمفاعلة الحثية : ) ق م(المعاوقة 
جمعاً إتجاھياً عند توصيلھم                   

 

:     تحسب المعاوقة من الع/قة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ستنتج الع/قة التي تحسب منھا المعاوقة لدائرة مقاومة وملف ومكثف متصلة بمصدر ا:  س

عند توصيل المقاومة والملف والمكثف في دائرة واحدة على التوالي فإن:  جـ

الجھود في ھذه الحالة E تجمع جمعاً جبرياً  

Lن جھد الملف يتقدم على جھد المقاومة بربع دورةوذلك  

بينما يتأخر جھد المكثف على جھد المقاومة بربع دورة

:   كما يلي يويكون الجمع ا�تجاھ

٢جـ
٢جـ= ك

) سعجـ  – حثجـ + ( م
٢

٢جـ =     ك جـ
سعجـ  – حثجـ + ( م

ت = جـ :  من قانون اوم  نجد أن 

+ (  ٢)م  ×ت (  =    قم  ×ت  ∴∴∴∴

– حثم  (+  ٢م ت     =  قم  ×ت 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

علل عندما تحتوي دائرة كھربائية على مقاومة وملف ومكثف E يمكن جمع الجھود جمعاُ جبرياً :  س

.............................................................................................................................:  جـ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ھنالك حاbت تكون فيھا الدائرة محتوية على أداتين من الث�ث ا\دوات  / ھامةم/حظة 

 الع�قات الخاصة                   

        دائرة                

 

 قانونال 

مقاومة  و  ملف

 

 يتجاھالشكل ا�

                         

 

م جـ  ،ت 

=      ق م المعاوقة

جـ=    ك جـ  فرق الجھد

 شدة التيار
ت 

 زاوية الطور
             

ــــــــــ  =  φظا
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 مع اLخذ حسب معطيات المسألة قانون أوممن  سعوية أو المعاوقةـ يمكن حساب المقاومة أو المفاعلة الحثية أو المفاعلة ال١ :م/حظات 

= م   ( : الخاصة بالمطلوب لتيار والجھدقيمة ابغرض معرفة ) توالي أم توازي (نوع التوصيل معرفة  اEعتباربعين                  
جـ

ت
  ( 

 .ھي زاوية فرق الطور بين القيمة العظمى لشدة التيار والقيمة العظمى لفرق الجھد  :) φ (تعريف زاوية الطور
 ) ١(م/حظة 

 .  المقاومة ا�وميةفي الطور كما في دائرة  يتفقان ھد والتيارفإن الج،  صفر= φφφφإذا كانت زاوية الطور  ـ١

 . دائرة الملف الحثيكما في ) φ(التيار في الطور بالزاوية  عن يتقدم فإن الجھد،  صفر > φφφφإذا كانت زاوية الطور  ـ٢

 .  المكثفدائرة كما في ) φ( بالزاويةعن التيار  يتأخر الجھد فإن ،صفر  < φφφφزاوية الطور إذا كانت  ـ٣

 ) ٢(م/حظة 
 :فإن  سع م  > حثإذا كانت م  ـ١

 يكون التأثير العام في الدائرة تأثير حثي للملف   جـ ـ  يتقدم فرق الجھد على التيار في زاوية الطور  ب ـ   زاوية الطور تكون موجبة  أ ـ    

 :فإن  سعم  <  حثإذا كانت م  ـ٢

 يكون التأثير العام في الدائرة تأثير سعوي للمكثف   جـ ـيتقدم التيار على فرق الجھد في زاوية الطور   ب ـ زاوية الطور تكون سالبة   أ ـ    

  :  فإن  سعم =  حثإذا كانت م  ـ٣

 يتفق  فرق الجھد مع التيار في الطور   ب ـ                                               زاوية الطور تساوي صفر    أ ـ    

 .م  وھذا شرط الرنين =  قم   تكون -د           يكون التأثير العام في الدائرة تأثير أومي للمقاومة ا\ومية   ـ جـ   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) ٢٠٠٧/  ٢٠٠٦(وزاري                       .)         λλλλ      ،µµµµƒƒƒƒ       ، ΩΩΩΩ ،   ####												،  ����: ( ماذا يعني كل من الرموز التالية : س

 .....................................................................................................................................................................................:  جـ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مســـــائل على المعــاوقة

 ھنري وصلت مع مصدر ٠.٩مايكرو فاراد  وملف حثه الذاتي  ٢أوم ومكثف سعته  ٣٠٠مقاومة دائرة على التوالي مكونة من :  ١مثال
 :فولت فأوجد ك/ً من  ٥٠متردد قيمته الفعالة             

 فرق الجھد بين طرفي ك/ً من المكثف والملف  -٣    معاوقة الدائرة   -٢     المكثف الملف و ممانعة كل من ـ ١
 ث /ذ ١٠٠٠الزاوية تساوي  علماً بأن السرعة

 لــــــــالح
  أوم  ٠٠٩=   حثم     ����       ٠.٩×  ١٠٠٠=   حثم   �  حث ω= حث  π ƒ ٢=   حثم  : المفاعلة الحثية  ـ١

=  سعم :المفاعلة السعوية  ـ٢
١			

							٢	π	ƒ	سع	
  =�			

							ωωωω	سع	
=  سعم  � 

١

٦-١٠×٢× ١٠٠٠
 
  =

١٠٠٠

٢
 أوم ٥٠٠=  سعم   � 

  :معاوقة الدائرة ـ٣
 ٢)  ٥٠٠  – ٩٠٠+ (  ٢) ٣٠٠(        =  ق م   ����       ٢)  سعم –حثم+ (  ٢م       =   ق م   

        
  أوم ٥٠٠=  ق م     �           ٢٥٠٠٠٠ =   ١٦٠٠٠٠+  ٩٠٠٠٠  =     ق م 

 أوEً شدت التيار نوجد  :   إيجاد فرق الجھد بين طرفي المكثف والملف ـ٤

=  ت 
	جـ	

م	ق
=  ت    �       

٥٠

٥٠٠
  أمبير ٠.١=  ت    ∴      

 فولت ٠٩=  حثجـ   ∴∴∴∴     ٠٠٩×  ٠.١=   حث م×  ت= حثجـ    :فرق الجھد بين طرفي الملف 
 فولت ٥٠=  سعجـ   ∴∴∴∴     ٠٠٥×  ٠.١=    سع م×  ت=  سعجـ  : فرق الجھد بين طرفي المكثف

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ١٠٠ھنري وصل على التوالي مع مكثف سعته  ٠.١أوم ومعامل حثه الذاتي  ١٠ه مقاومة أومية مقدارھا ملف تأثيري ل:  ٢مثال

٢٥٠			(  فولت وتردده )  ٢٥٠(ومصدر للتيار المتردد جھده الفعال ميكروفاراد            
�

 : ھيرتز احسب ) 

 الحــل     )٥س (المثال في تقويم الوحدة                 بين طرفي الملفأ ـ الشدة الفعالة للتيار    ب ـ فرق الجھد الفعال            

 أوم  ٣٠٠=  م

 مايكرو فاراد   ٢=  سع

فاراد    ٦-١٠× ٢=        

 ھنري    ٠.٩=  حث

 فولت ٥٠= فعالة  جـ

ωωωω  =ث/ذ ١٠٠٠   

في حالة التوصيل على التوالي / تذكير 
يكون التيار ثابت في جميع أجزاء الدائرة 

 ويكون الجھد متغير من جزء إلى آخر

 كما ھو موضح في المطلوب الرابع
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                                           ـــلــــــــالحـ                                                             

=  فعالةت:    شدة التيار الفعالة  ـ أ
	جـ	فعالة	

م	ق
   =

٢٥٠

ق م
 ) قم (  قيمة المعاوقةنوجد ) ١.......................( 

			   × π ٢=   حثم   �حث  π ƒ ٢=   حثم     ٠٢٥
�

  أوم ٠٥=   حثم     ����      ١.٠×

=  سعم     
١			

							٢	�	ƒ	سع	
=  سعم  �  

١

١٠٠×١٠-٦			
٠٢٥

�
× ٢×π 

 قم   gيجاد  في الع�قة التالية  سع م و  حثم   نعوض عن قيمة  أوم ٠٢=  سعم   �=   

  
 قم  عن) ١(عوض في   أوم ٣١.٦=   ق م    ����      ١٠٠٠=     ٢)  ٠٢  –٠٥+ (  ٢) ٠١(  =       ق م   ����     ٢)  سعم –حثم+ (  ٢م    =   ق م∴	∴	∴	∴	 

 

  = فعالةت ∴∴∴∴
٢٥٠

م ق
  =

٢٥٠

٣١.٦
    أمبير ٧.٩  = فعالةت   �    

 فولت ٣٩٥= فعالة جـ     ����   ٥٠× ٧.٩=  حث  م× فعالة ت= فعالة جـ :    فرق الجھد الفعال بين طرفي الملف   ب ـ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فولت وتدده  ٢٠٠أوم ومصدر تيار متردد قوته الدافعة  ٣٠٠وصل على التوالي مع مقاومة مقدارھا ، ھنري  ١ملف حثه الذاتي  : ٣مثال
                       ) ٦س (المثال في تقويم الوحدة              .  والمقاومةھيرتز احسب فرق الجھد بين طرفي كل من الملف ) ٢٠٠(

 الحـــــــــل

   : قيمة المعاوقةفي الدائرة وgيجاد قيمة التيار نوجد أوbً  قيمة التيارعلينا أوbً إيجاد قيمة الجھود gيجاد  ـ١ 

٢٢			 ×٢=   حثم    �       حث  π ƒ ٢=   حثم  ∵ 

٧
  أوم ١٢٥٧=   حثم        ����         ١ ×٢٠٠× 

٢م+   ٢م=        ق م  ∴∴∴∴ 
  أوم ١٢٩٢ ≈  ق م     ����          ٢)١٢٥٧  ( + ٢) ٣٠٠(   =   ق م   ����       حث

 

=  ت     
	جـ		

م	ق
  =  

٢٠٠

١٢٩٢
 نوجد قيمة الجھود             أمبير ٠.١٥  = ت      �     

  فولت ١٨٨.٥٥= حث   جـ   �   ١٢٥٧ × ٠.١٥=  حث م ×ت = حث  جـ:       فرق الجھد بين طرفي الملف 

 فولت ٤٥= مجـ    �   ٣٠٠ × ٠.١٥=    م ×ت = مجـ:    فرق الجھد بين طرفي المقاومة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

للتيار المتردد فرق  ري بمصدالأوم وص/ على التو ٢٠وملف مفاعلته الحثية ، أوم  ١٥مقاومة مقدارھا  كھربائية تتكون مندائرة :  ٤مثال
 : احسب ما يأتي . رتز ھ ٦٠وتردده ، فولت  ١٥٠ين طرفيه بالجھد الفعال 

 .   أ ـ القيمة الفعالة لشدة التيار المار في الدائرة 

  .ب ـ سعة المكثف ال/زم إدخاله في الدائرة على التوالي حتى تتفق شدة التيار المتردد وفرق الجھد في زاوية الطور

                       ) ٧س (المثال في تقويم الوحدة               . جـ ـ شدة التيار الفعال المار في الدائرة بعد إدخال المكثف

 الحــــــــل

=  فعالت أ ـ
	جـ	فعالة	

م	ق
    =

١٥٠	

م	ق
 ق نوجد قيمة المعاوقة   م)   ١..........( 

٢م +  ٢م     =   ق م  
 )١(نعوض في          أوم ٢٥=   ق م   ����    ٦٢٥  =   ق م  ����     ٢) ٢٠ (  + ٢) ١٥(   =       ق م   ����         حث

 = ت
١٥٠	

م	ق
   =

١٥٠	

٢٥
  أمبير ٦ = ت    �    

         أوم ٢٠ =سع م  ∴أوم     ٢٠=  حثم   ∵     سع م =  حثلكي تتتفق شدة التيار وفرق الجھد في زاوية الطور E بد أن تكون    م  ب ـ

=  سعم    
١			

							٢	�	ƒ	سع	
  �  ٢٠  =

١

			×		٦٠× سع
٢٢

٧
 ٢×

=  سع     �  
٧

٦٠		٢×٤٤×	
 فاراد ٣-١٠ × ٣١.٣ ≈سع  �   

  من المطلوب الثاني يتضح أنه بعد إدخال المكثف تكون الدائرة في حالة رنين أي أن :  شدة التيار الفعال بعد إدخال المكثف  جـ ـ

       أوم ١٥ = قم  ∴     أوم ١٥= م  ∵    )  م=  قم  (وبذلك تكون المعاوقة للدائرة مساوية للمقاومة ا\ومية          سع م =  حثم 

=  ت
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 القنوات على ھوائي اEستقبال و تتحول إلى تيارات

 

م ثم تقوّ ) راديو أو تلفاز (فإنھا تسمح لھا بالمرور إلى داخل الجھاز 
 . حول إلى صوت أو صورة 
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 ) م٢٠٠٤/  ٢٠٠٣(  . دائرة الرنين الكھربائي المدمجة في المذياع لھا القدرة على التقاط المحطة المراد سماعھا من بين ا�ذاعات اLخرى 
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om ـ   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  ـن علي الشرعبي 

 :من الشكل المرسوم جانباً احسب ما يلي 

 .شدة التيار المار في الدائرة

راد على ميكرو فا)  ٠.٠٤، ٠.١٦(  إذا أدمج مكثفان آخران سعة ك/ً منھما 
احسب شدة التيار المار في ھذه ، التوالي في الدائرة مع المكثف الموجود في الدائرة 

وما السبب ، ثم حدد في أي من الحالتين تكون شدة إضاءة المصباح أقوى 
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مكثف متغير السعة وملف تستخدم في أجھزة اEستقبال ال/سلكي 
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 الراديو أو مشاھدتھا في التلفاز ؟ 
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دائرة الرنين الكھربائي المدمجة في المذياع لھا القدرة على التقاط المحطة المراد سماعھا من بين ا�ذاعات اLخرى 

Lنھا تحتوي على مكثف متغير السعة يمكن من خ/له تغيير تردد الدائرة حتى يتفق مع تردد المحطة المراد سماعھا 

المذياع بالرغم من كثرة ترددات محطات ا�ذاعات اLخرى في السماء باستخدامسھولة التقاط تردد الموجة ا�ذاعية المراد سماعھا 

بدخول الموجات إE للتي ترددھا مساوياً لتردد دائرة الرنين المدمجة في المذياع 

اLخرىك/ً منھا عمل ت/شي  سعمو  حثمEن :  جـ. تكون شدة التيار أكبر ما يمكن عند الرنين 

 )م٢٠٠٦/٢٠٠٧(وزاري              . دمج دائرة رنين في الدائرة ا�لكترونية للتلفاز

.............................................................................................................................
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وذلك عن طريق تغيير عدد لفات الملف وكذلك نغير  )حث م ( الحثية للملفنغير من المفاعلة ) : الحصول على تردد الرنين
م (   حتى تصبح المفاعلة الحثية مساوية للمفاعلة السعوية 

( ويكون التيار في أعلى قيمة له ويكون الجھد والتيار متفقان في الطور 
 ) ٥ƒ (بتردد الرنين ويسمى التردد للدائرة في ھذه الحالة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ؟) شرط الحصول على تردد الرنين  (ما ھو الشرط ال/زم لحدوث الرنين للدائرة 

= ھـ     ،    التيار بقيمة عظمى   ،   سع جـ = حث جـ   ،   م  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ؟) نتردد الدائرة في حالة الرني(استنتج الع/قة التي نحسب منھا التردد الرنيني 

    حث ٥ƒ π ٢= حث مولكن         )١.....(  سعم  =  حثيحدث الرنين عندما تكون   م 

	
٥ƒ π٢ ٤    ∴∴∴∴)     وسطين  ×نضرب طرفين (    

حث سع  ٢

    ∴∴∴∴الجذر التربيعي للطرفين         بأخذ
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٥
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محمد عبد الرحمن علي ا: ة مدرس الماد

من الشكل المرسوم جانباً احسب ما يلي  ) م ٢٠١٠/  ٢٠٠٩(  : ٤نشاط

 ًEشدة التيار المار في الدائرة :أو

إذا أدمج مكثفان آخران سعة ك/ً منھما  :ثانياً 
التوالي في الدائرة مع المكثف الموجود في الدائرة 

ثم حدد في أي من الحالتين تكون شدة إضاءة المصباح أقوى ، الحالة 
 في رأيك ؟

ب ـ  ،   )   أمبير ٥.٤( أ  ـ   [[[[الجواب  

أكبر                                          

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مكثف متغير السعة وملف تستخدم في أجھزة اEستقبال ال/سلكي دائرة مكونة من ھي :  عريفھات

تستخدم في أجھزة اEستقبال ال/سلكي مثل  : استخدامھا

 .)ال/سلكية                  

الموجة المراد  اختيار:   الغرض منھا

تتركب من مكثف متغير السعة و :  تركيبھا
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وضح مع الرسم كيف تستخدم دائرة الرنين في اختيار الموجة المراد سماعھا في :  س
الراديو أو مشاھدتھا في التلفاز ؟        

تسقط الموجات الكھروم:  شرح عملھا:  جـ

كھربائية تأثيرية ضعيفة                         

وذلك عننغير من  تردد دائرة الرنين 

عندما يتفق تردد الدائرة مع تردد أحد الموجات الساقطة على الھوائي 
وتكبر ويفصل التيار

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
دائرة الرنين الكھربائي المدمجة في المذياع لھا القدرة على التقاط المحطة المراد سماعھا من بين ا�ذاعات اLخرى  :علل:س
Lنھا تحتوي على مكثف متغير السعة يمكن من خ/له تغيير تردد الدائرة حتى يتفق مع تردد المحطة المراد سماعھا :  جـ

سھولة التقاط تردد الموجة ا�ذاعية المراد سماعھا :  س

بدخول الموجات إE للتي ترددھا مساوياً لتردد دائرة الرنين المدمجة في المذياع Lنه E يسمح : جـ 

تكون شدة التيار أكبر ما يمكن عند الرنين : س

دمج دائرة رنين في الدائرة ا�لكترونية للتلفاز: س

.............................................................................................................................: جـ 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الحصول على تردد الرنين(: نظرية عملھا
حتى تصبح المفاعلة الحثية مساوية للمفاعلة السعوية  )سع م ( المفاعلة السعوية  من

ويكون الجھد والتيار متفقان في الطور ) م  =  قم ( حيث 
ويسمى التردد للدائرة في ھذه الحالة . المقاومة اLومية فقط 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ما ھو الشرط ال/زم لحدوث الرنين للدائرة :  س

م  =  قم   ،    سعم  =  حثم    : جـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
استنتج الع/قة التي نحسب منھا التردد الرنيني :  س

يحدث الرنين عندما تكون   م :  جـ

∴∴∴∴   ٢ π ٥ƒ حث  =
١			
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٥
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 )سعم  = حثم( في الدائرة ويحدث ذلك عندما تكون  العظمىعن الوضع الذي يمر فيه التيار بقيمته  عبارةھو : تعريف الرنين

 =	ƒ:  من الع/قة  اEستقبالالساقطة على ھوائي  ةطيسيانتردد الموجات الكھرومغيحسب :  م/حظة
	ع

λλλλ
الموجة تردد :  ƒ: حيث    ض

 )ث / م  ٨١٠ × ٣= ضع (  سرعة الموجة  سرعة الضوء وتساوي:  ضع ،  طول الموجة الكھرومغناطيسية  :  λλλλ،    الكھرومغناطيسية
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .مللي فاراد فكم يكون تردد ھذه الدائرة  ٠.٣ھنري وسعة المكثف  ميكرو)  ٧(رنين  إذا كان الحث الذاتي لملف في دائرة :١مثال
 الحـــل

٥ƒ    =
١

		�٢		حث	سع	
    =

١

	٠.٣×١٠-٣× ٦-١٠ ×	٧				٢٢ 

٧
×	٢		

       ⇐⇐⇐⇐   ٥ƒ  =ھيرتز ١٠٣×  ٣.٤٧   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ف�إذا وص�لت ھ�ذه ال�دائرة بمص�در تي�ار مت�ردد  ف�اراد) ٦-١٠ × ٥(ھنري ومكثف سعته ) ٠.٣(دائرة رنين مكونة من ملف حثه الذاتي : ٢مثال

مت�راً )  ٦١٠ × ٢.٣(وإذا اصطدم بھذه الدائرة موجة إذاعية طولھ�ا  ؟ ھيرتز فھل تكون الدائرة معه في حالة رنين أم E ولماذا) ١٣٠(تردده 
 ث/م) ٨١٠ × ٣(فھل تستقبلھا أم E ولماذا علماً بأن سرعة الموجات الكھرومغناطيسية 

 الحــــل

 تردد المصدر = تردد الدائرة :    لكي تكون الدائرة في حالة رنين مع المصدر E بد أن يكون ــ *

 = ٥ƒ:   نوجد تردد الدائرة
١

		�٢		حث	سع	
   =

١

	 ٦-١٠×٥ ×	٠.٣				٢٢ 

٧
×	٢		

     ⇐⇐⇐⇐    ٥ƒ ≈ھيرتز ١٣٠   

 ھيرتز  ١٣٠=تردد المصدر = تردد الدائرة  تكون الدائرة معه في حالة رنين    Lن    ∴∴∴∴
 تردد الموجة = تردد الدائرة : لكي تستقبل الدائرة الموجة ا�ذاعية E بد أن يكون  ـ*

= 	ƒ   : نوجد تردد الموجة
	ع

λλλλ
=   ض

	٣×٨١٠
٦	 ×١٠ 	٢.٣		

   ⇐⇐⇐⇐  ƒ	= ھيرتز ١٣٠ 

 ھيرتز ١٣٠= تردد الموجة = تستقبل الدائرة الموجة ا�ذاعية    Lن    تردد الدائرة  ∴∴∴∴
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سعة المكثف ال/زمة للدائرة لكي تستقبل موجة إذاعية  احسبميكرو ھنري ) ١.٧٥(إذا كان الحث الذاتي لملف دائرة رنين ھو : ٣مثال
 )ث / م  ٨١٠ × ٣= ضع ( ھيرتز علماً بأن سرعة الموجة الكھرومغناطيسية ) ٦٠٠٠(طولھا الموجي 

 الحــــل

 ƒ  =
١

		حث	سع	 ٢� 		
    ⇐⇐⇐⇐   

	ع

λλλλ
=  ض

١

		حث	سع	 ٢� 		
  ⇐⇐⇐⇐  	 ٣×

٨١٠

٦٠٠٠	
   =

١

	×سع ١٠-
٦

×١.٧٥				٢٢ 

٧
×	٢		

 وسطين× بضرب طرفي    

 فاراد ١٠٣ × ٢.٥= سع     ⇐⇐⇐⇐   ٦٠٠٠= سع  ×١٠٦ ×٢.٤  ⇐⇐⇐⇐        ٦٠٠٠= سع×٦-١٠×١.٧٥  ×١٠٨ ×١٨  ⇐⇐⇐⇐ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)  ٢٥( مللي ھنري ، ومكثف متغير السعة ، ومقاومة مقدارھا )  ١٠( تتكون دائرة الرنين في جھاز استقبال إذاعي من ملف حثه ) ٣نشاط
 : فولت ، احسب ما يلي )  ٤-١٠( ق في الجھد يساوي ركيلو ھرتز يتولد على الدائرة ف)  ٣١٠( أوم ، وعند اصطدام موجات E سلكية ترددھا 

 )م٢٠١١/  ٢٠١٠وزاري (.ـ شدة التيار المار في ھذه الحالة  ٢.    في حالة الرنين   ـ سعة المكثف ١
 الحـل

١(   ƒ  =
١

		حث	سع	 ٢� 		
   ⇐  ٦١٠  =

١

	×سع ١٠-
٣

×١٠				٢٢ 

٧
×	٢		

 وسطين× بتربيع الطرفين ثم ضرب طرفين     

         ٤×١٢١٠ ×)
 ٢٢

٧
 فاراد ١٢-١٠×٢.٥٣= سع       ⇐⇐⇐⇐     ١= سع ×٣-١٠×١٠×٢)

= ت       )٢
جـ

م
 أمبير ٦-١٠×٤= ت  ⇐⇐⇐⇐              =  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
جھاز الكتروني بوصلت ھذه الدائرة ، ميكروفاراد ) ١٦(ومكثف سعته الكھربائية ، ھنري  )٤(دائرة مكونة من ملف حثه الذاتي ) ١نشاط
 ]]]])   يرتزھ١٩.٨٩(   [[[[الجواب                               )م  ٢٠٠٦/  ٢٠٠٥(وزاري .        رنين كھربائي احسب قيمة ھذا التردد الحادثفحدث 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

احسب قيمة سعة المكثف ال/زم توصيله ، متر ٣٠٠امجھا على موجة طولھا إذا علمت أن إحدى محطات ا�ذاعة اليمنية ترسل بر) ٢نشاط

مع ملف حثه الذاتي 
٤٩

	 ٢
٢٢�
 ]]]]   فاراد ١٢-١٠ × ٠.٢٥  [[[[  الجواب         .   ميكرو ھنري ليصنع دائرة رنين تستقبل موجات ھذه المحطة  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 ھنري ٠.٣=حث

 فاراد ٦-١٠ × ٥=سع

ƒھيرتز ١٣٠=مصدر 

λ=متر ٦١٠×  ٢.٣ 

 ميكروھنري ١.٧٥=حث
 ھنري ٦-١٠ × ١.٧٥=   
λ  =متر٦٠٠٠ 
 

 ھنري٦-١٠ × ٧= حث 

 فاراد ٣-١٠ ×٠.٣= سع 

٤-١٠ 
 ـــــــــــ

  ٢٥ 
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 ھي دائرة كھربائية مكونة من ملف ومكثف  ثابت السعة ومصدر لشحن المكثف وتعمل على توليد موجات 

 .تبادل الطاقة بين المجال المغناطيسي للملف والمجال الكھربائي للمكثف 
 ....) . محطة اgذاعة والقنوات الفضائية و

  كما بالشكل المقابل
 بغرض شحن المكثف حتى يصبح فرق

فيعمل المكثف على تفريغ شحنته كاملة على شكل تيار يخزن في 
 الملف على شكل مجال مغناطيسي وعندھا يصبح فرق الجھد بين لوحي المكثف مساوية للصفر 

يولد المجال المغناطيسي للملف تيار تأثيري عكسي يعمل على شحن المكثف بعكس الشحنات السابقة 

 
مما يسبب في تولد موجات ) اھتزاز كھربائي 

وذلك بسبب تحول الطاقة الكھربائية إلى طاقة )  علل
وللحد من ذلك يتم شحن المكثف بشحنات إضافية من البطارية  عن طريق غلق المفتاح 

 )ث / م  ٨١٠ × ٣=  ضع 

 وزاري    .     الموجات الكھرومغناطيسية المتولدة خ/ل الدائرة المھتزة تضمحل مع مرور الزمن  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .\ن اbلكترونات المتحركة فيھا ذھاباً وإياباً أثناء الشحن والتفريغ للمكثف تتحرك حركة اھتزازية سريعة 
 .) م ٢٠٠٣/٢٠٠٤–م ٩٩/٢٠٠٠(  وزاري                            

 بين\ن الطاقة الكھربائية تفقد على شكل حرارة عن طريق أس�ك التوصيل والمقاومة ا\ومية للملف فتقل شدة التيار ويقل فرق الجھد 

 )م ٢٠٠٦/  ٢٠٠٥( وزاري 
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الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

om ـ   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  ـن علي الشرعبي 

 ـزةــــــرة المھتــــــــالدائ
ھي دائرة كھربائية مكونة من ملف ومكثف  ثابت السعة ومصدر لشحن المكثف وتعمل على توليد موجات 

 .في أجھزة ا�رسال ال/سلكي  كھرومغناطيسية J سلكية تستخدم
 ) .b سلكية  (توليد موجات كھرومغناطيسية 

تبادل الطاقة بين المجال المغناطيسي للملف والمجال الكھربائي للمكثف 
محطة اgذاعة والقنوات الفضائية و( تستخدم في أجھزة اgرسال ال�سلكي مثل 

كما بالشكل المقابلمفتاحين        ،تمر  مصدر تيار مس ، ملف    ،   
بغرض شحن المكثف حتى يصبح فرقمفتوحاً ) ٢ف(ونترك ) ١

 الجھد بين لوحيه مساوياً لجھد البطارية
فيعمل المكثف على تفريغ شحنته كاملة على شكل تيار يخزن في ) 

الملف على شكل مجال مغناطيسي وعندھا يصبح فرق الجھد بين لوحي المكثف مساوية للصفر 
يولد المجال المغناطيسي للملف تيار تأثيري عكسي يعمل على شحن المكثف بعكس الشحنات السابقة 

 .تفرع الشحنات مرة أخرى من المكثف إلى الملف ويتكون مجال مغناطيسي معاكس للسابق 
اھتزاز كھربائي (وھكذا تتكرر عملية تبادل الطاقة بين المجال المغناطيس للملف والمجال الكھربائي للمكثف 

علل(بعد فترة من الزمن  ) تضمحل( تدريجيا  ذه الموجات الكھرومغناطيسية المتولدة تنعدم
وللحد من ذلك يتم شحن المكثف بشحنات إضافية من البطارية  عن طريق غلق المفتاح  ، المقاومة ا\ومية للملف

ع ( تنتشر الموجات الكھرومغناطيسية المتولدة من الدائرة المھتزة في الفضاء بسرعة الضوء 
 )م٢٠١١وزاري (.استخدام الدائرة المھتزة في دوائر ا�رسال ا�ذاعي 

الموجات الكھرومغناطيسية المتولدة خ/ل الدائرة المھتزة تضمحل مع مرور الزمن  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ في الدائرة المھتزة  )البطارية  ،  الملف  ،  
 . يعمل على خزن الطاقة الكھربائية على شكل مجال كھربائي

 . يخزن الطاقة الكھربائية على شكل مجال مغناطيسي
 .تغذية المكثف بالشحنات الكھربائية 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 بسبب مقاومة  ھي الذبذبات المتولدة والمتناقصة في الدائرة المھتزة

 )المقابلكما بالشكل (      . اLس/ك لمرور الشحنات الكھربائية
 :بين لوحي المكثف بمرور الزمن  الع�قة البيانية لتوضيح فرق الجھد

 الغرض من رسم المنحنى البياني ھو                                                            
 .بيان  اضمح�ل فرق الجھد بين لوحي المكثف بمرور الزمن 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Amplitude Modulation     ( A . 
 Modulation     (  Frequency . 

 ) .المذياع أو الراديو ( اgذاعي  اbستقبالة يمكن م�حظة الرموز السابقة على أجھز

 .تسمية الدائرة المھتزة بھذا اEسم 
\ن اbلكترونات المتحركة فيھا ذھاباً وإياباً أثناء الشحن والتفريغ للمكثف تتحرك حركة اھتزازية سريعة 

                            E  تصلح الدائرة المھتزة لتوليد ذبذبات عالية التردد وثابتة السعة 
\ن الطاقة الكھربائية تفقد على شكل حرارة عن طريق أس�ك التوصيل والمقاومة ا\ومية للملف فتقل شدة التيار ويقل فرق الجھد 

 .اللوحين حتى  يتوقف التفريغ 
وزاري          ـ دائرة الرنين  ٢ـ الدائرة المھتزة        ١اذكر وظيفة واحدة لكل مما يأتي  
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محمد عبد الرحمن علي ا: ة مدرس الماد

ھي دائرة كھربائية مكونة من ملف ومكثف  ثابت السعة ومصدر لشحن المكثف وتعمل على توليد موجات :  المھتزة الدائرة
كھرومغناطيسية J سلكية تستخدم                     

توليد موجات كھرومغناطيسية :  الغرض منھا
تبادل الطاقة بين المجال المغناطيسي للملف والمجال الكھربائي للمكثف  تعتمد على:  فكرة عمھا
تستخدم في أجھزة اgرسال ال�سلكي مثل :  استخدامھا

،   ثف ثابت السعة  مك :  تركيبھا
١ف(نغلق المفتاح  : شرح عملھا

الجھد بين لوحيه مساوياً لجھد البطارية                 
) ٢ف(ونغلق ) ١ف(نفتح المفتاح 

الملف على شكل مجال مغناطيسي وعندھا يصبح فرق الجھد بين لوحي المكثف مساوية للصفر 
يولد المجال المغناطيسي للملف تيار تأثيري عكسي يعمل على شحن المكثف بعكس الشحنات السابقة 

  لوحيهكانت مستقرة على  التي
تفرع الشحنات مرة أخرى من المكثف إلى الملف ويتكون مجال مغناطيسي معاكس للسابق 
وھكذا تتكرر عملية تبادل الطاقة بين المجال المغناطيس للملف والمجال الكھربائي للمكثف 

 ،كھرومغناطيسية عالية التردد 
ذه الموجات الكھرومغناطيسية المتولدة تنعدمھ

المقاومة ا\ومية للملفحرارية في أس�ك التوصيل و
 .) ١ف(

تنتشر الموجات الكھرومغناطيسية المتولدة من الدائرة المھتزة في الفضاء بسرعة الضوء 
استخدام الدائرة المھتزة في دوائر ا�رسال ا�ذاعي :س
الموجات الكھرومغناطيسية المتولدة خ/ل الدائرة المھتزة تضمحل مع مرور الزمن   :علل : س

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
،  المكثف   (ما دور كل من :س 

يعمل على خزن الطاقة الكھربائية على شكل مجال كھربائي :لمكثف ا
يخزن الطاقة الكھربائية على شكل مجال مغناطيسي :الملف 

تغذية المكثف بالشحنات الكھربائية : البطارية 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ھي الذبذبات المتولدة والمتناقصة في الدائرة المھتزة:  الذبذبة المضمحلة
اLس/ك لمرور الشحنات الكھربائية                        

الع�قة البيانية لتوضيح فرق الجھد
الغرض من رسم المنحنى البياني ھو                                                            

بيان  اضمح�ل فرق الجھد بين لوحي المكثف بمرور الزمن 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : بعض أنواع الموجات
M .Amplitude Modulation     ( A (الموجات المكيفة السعة  
M . F (الموجات المكيفة التردد  

يمكن م�حظة الرموز السابقة على أجھز
 : علل لما يأتي

تسمية الدائرة المھتزة بھذا اEسم          
\ن اbلكترونات المتحركة فيھا ذھاباً وإياباً أثناء الشحن والتفريغ للمكثف تتحرك حركة اھتزازية سريعة  :جـ 

E  تصلح الدائرة المھتزة لتوليد ذبذبات عالية التردد وثابتة السعة        
\ن الطاقة الكھربائية تفقد على شكل حرارة عن طريق أس�ك التوصيل والمقاومة ا\ومية للملف فتقل شدة التيار ويقل فرق الجھد  :جـ 

اللوحين حتى  يتوقف التفريغ         
اذكر وظيفة واحدة لكل مما يأتي  :  س
.............................................................................................................................: جـ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يحسب تردد الدائرة المھت  •

=  حث        ولكن 
س

٢
	µ		ن	

ل
	 ).....٢

ن ،   طول الملف   : حيث      ل 
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 ) س

�µ 
 ( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  )م٢٠٠٧/  ٢٠٠٦( وزاري.  نوع التيار المستخدم .التعريف ـ الغرض ـ اEستخدام ـ التركيب 

 :ترددين للدائرة  وھي  فيھا ذكري 

      
ƒ١

ƒ٢ 	
  =  

µ٢

µ١ 	
      ،    	 ƒ١

ƒ٢ 	
  =  

٢حث × ٢سع
١حث 	× ١سع 	

          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .مللي فاراد ٠.٤وسعة المكثف 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

في نفس  بمكثف آخرفإذا استبدل المكثف  ھرتز) 
 )م٩٨م٩٧

 بتربيع الطرفين

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
كيلو ھرتز فإذا استبدل الملف بآخر حثه الذاتي  ٧٥٠

 .فما تردد الموجة التي يمكن استقبالھا
٢٠٠/٢٠٠٦( 

 وسطين ×ثم ضرب طرفين 

٥١٠ 

 كيلو ھيرز 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ميكروھنري ٩= حث 
 ھنري ٦-١٠ × ٩=      
 مللي فاراد ٠.٤=سع 
 فاراد ٣-١٠ × ٠.٤=    

 ميكروفاراد ٢٤= ١سع

 فاراد ٦-١٠ × ٢٤=     

ƒ١=
 ھرتز ٥١٠

ƒ٥=٢× 
 ھرتز ٤١٠

 

 ميكروفاراد ٤٠= ١سع
 فاراد ٦-١٠ ×٤٠=     

ƒكيلو ھرتز ٧٥٠=١ 
 ھرتز ٣١٠× ٧٥٠= 

 ١حث٥=٢حث

 %	ƒ    ١سع+٣٢=٢سع
 فاراد ٦-١٠ )٤٠+٣٢(= 
 

الـــــتـــــيــــار الـــمـــــتــــــردد                 إعداد وتصميم أ : الـــوحـــــــدة الـــــثــــانـــــــيـــــــة                                                      

om ـ   مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  ـن علي الشرعبي 

 ما ھي العوامل التي يتوقف عليھا تردد الدائرة المھتزة في حالة الرنين ؟ 
)ƒ ( الملف  عدد لفات يتناسب عكسيا مع)ƒ α  ( 

س/  ١ ƒ α(مع الجذر التربيعي لمساحة مقطع الملف 


/  ١ ƒ α(لمعامل النفاذية المغناطيسية  التربيعيمع الجذر 


�/  ١ ƒ α(لسعة المكثف  التربيعيمع الجذر  ������


  ( 

ل ƒ α( لطول الملف التربيعيالجذر  يتناسب طردياً مع 
  ( 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
التعريف ـ الغرض ـ اEستخدام ـ التركيب : قارن بين دائرة الرنين والدائرة المھتزة من حيث 

 التي)  دائرة الرنينأو  الدائرة المھتزة( تستخدم في حل بعض مسائل 

٢

١
       ،   

ƒ١

ƒ٢ 	
  =  

٢س

١س 	
        ،        

ƒ١

ƒ٢ 	
  =  

٢سع

١سع 	
         ،    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 على الدائرة المھتزةمســـائــــل 

وسعة المكثف ميكرو ھنري  ٩ن الحث الذاتي للملف أوجد تردد التيار في الدائرة المھتزة إذا كا

 الحـــل
١

٩× ١٠-٦×٠.٤×١٠-٣
         ∴∴∴∴  ƒ    =ھرتز ١٠٣×  ٢.٦٥  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

     :احسب ما يلي ، في الدائرة الكھربائية المرسومة جانباً 

 ث /م) ٨١٠ × ٣( ـ الطول الموجي إذا انطلقت الموجات بسرعة الضوء 
 )م ٢٠٠٨/٢٠٠٩(وزاري                    )اعتبر أن مقاومة الملف مھملة 

 الحـــل
١			

		 ٦-١٠×٤٩ ×. ٥٢ 							
	٢٢

٧
�	

          ∴∴∴∴   ƒ ≈≈≈≈  ھرتز٥٤٥.٤  

  =
×٨١٠	٣

٧.٤٥٤ 	
   ⇐⇐⇐⇐  λλλλ	 ≈≈≈≈ م ١٠٦× ٦.٦  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)  ٥١٠( الموجاتكان تردد ومھتزة  دائرةميكروفاراد في  ٢٤
٩٧(وزاري           .احسب سعة المكثف الثاني  ھرتز)  ٤١٠

 الحــل

نحسب سعة المكثف الثاني من الع/قة   
ƒ١

ƒ٢ 	
    =

٢سع

١سع 	
      ⇐⇐⇐⇐   

٥١٠

٤
٥×١٠

   =
٢سع

-٦
٢٤×١٠

بتربيع الطرفين   

 ٢سع ٨١٠×٢٥= ٤١٠ × ٢٤  ⇐⇐⇐⇐وسطين   ×بضرب طرفين 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
٧٥٠ميكرو فاراد وتستقبل موجة ترددھا  ٤٠دائرة مھتزة تحتوي على مكثف سعته 

فما تردد الموجة التي يمكن استقبالھا، ميكرو فاراد  ٣٢خمسة أمثال الحث الذاتي للملف اLول وزيدت سعة المكثف بمقدار 
٢٠٠٥(وزاري                           الحل                                                                 

 التي يمكن استقبالھا
٧٥٠×٣١٠

ƒ٢ 	
   =

١حث٥ ×
-٦
(٣٢&٤٠)×١٠

١حث × -٦ ٤٠×١٠
ثم ضرب طرفين  بتربيع الطرفين 

×٦-١٠× ٤٠×١١١٠ ⇐⇐⇐⇐ ƒ٢
١٠× ٢٢٥= ٦-١٠×٣٦٠ ×٢

ƒ٢بأخذ الجذر التربيعي للطرفين    
 ٢٥٠= ھيرتز ٢٥٠٠٠٠=  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                     

محمد عبد الرحمن علي ا: ة مدرس الماد

ما ھي العوامل التي يتوقف عليھا تردد الدائرة المھتزة في حالة الرنين ؟ : س 
(تردد الرنين : العوامل ھي : جـ 

مع الجذر التربيعي لمساحة مقطع الملف  يتناسب عكسيا) ƒ(تردد الرنين 

مع الجذر  يتناسب عكسيا) ƒ(تردد الرنين 

مع الجذر  يتناسب عكسيا) ƒ(تردد الرنين 

يتناسب طردياً مع) ƒ(تردد الرنين 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
قارن بين دائرة الرنين والدائرة المھتزة من حيث ) نشاط

 

تستخدم في حل بعض مسائل  مھمة ھنالك ع/قات

ƒ١

ƒ٢ 	
  =   

١ل

٢ل 	
          ،   

ƒ١

ƒ٢ 	
  =  

٢ن

١ن 	

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

أوجد تردد التيار في الدائرة المھتزة إذا كا: ١مثال

ƒ    =
١

		�٢		حث	سع	
   =  

٩				٢٢ 
٧
	×	٢	

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

في الدائرة الكھربائية المرسومة جانباً : ٢مثال 
 .ـ تردد الموجات المتولدة ١
ـ الطول الموجي إذا انطلقت الموجات بسرعة الضوء ٢

اعتبر أن مقاومة الملف مھملة (             

=    ƒ  ـ١
١

		�٢		حث	سع	
    =  

	٢							

= 	ƒ ـ٢
	ع

λλλλ
= 	λλλλ   ⇐⇐⇐⇐    ض

	ع

ƒ
=   ض

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٢٤وصل مكثف سعته  إذا:٣مثال
١٠ ×٥( موجاتكان تردد ال الدائرة

نحسب سعة المكثف الثاني من الع/قة   

  
١٠١٠

٢٥×٨١٠
  =

٢سع
-٦ ٢٤×١٠

بضرب طرفين   

 فاراد ٦-٩٦����١٠=  ٢سع ∴∴∴∴				
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دائرة مھتزة تحتوي على مكثف سعته : ٤مثال
خمسة أمثال الحث الذاتي للملف اLول وزيدت سعة المكثف بمقدار 

                                                                 
التي يمكن استقبالھا حساب تردد الموجة

    ƒ١

ƒ٢ 	
  =  

٢حث × ٢سع
١حث 	× ١سع 	

     ⇐⇐⇐⇐  ٧٥٠

ƒ٢
٥.٦٢٥= ٦-١٠×٣٦٠ ×٢ ×

 ⇐⇐⇐⇐ ƒبأخذ الجذر التربيعي للطرفين     ١٠١٠×٦.٢٥=٢٢

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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تيار أوم ومكثف متغير السعة ومصدر ١٠٠أوم متصل على التوالي بمقاومة ٢٥٠دائرة كھربائية مكونة من ملف مفاعلته الحثية  )١نشاط

فولت وتردده ٢٠٠متردد قيمته
١٠٠٠

٤٤
 احسب ، الدائرة إلى أكبر قيمة لھا  المار فيث فوصلت شدة التيار /ذ 

 .  أـ سعة المكثف التي جعلت شدة التيار تصل إلى أكبر قيمة
    ]) فولت٥٠٠=سع جـ= حث جـ(ب ـ   ،   )فاراد ٦-١٠ × ٢٨( أ ـ  [الجواب  .    ب ـ فرق الجھد بين طرفي كل من الملف والمكثف في ھذه الحالة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

انجستروم فإذا كان حث ملفھا  ١٤١٠ة مھتزة تولد موجة كھرومغناطيسية طولھا الموجي دائر )٢نشاط
٧

٤٨٤
احسب سعة مكثفھا ، ھنري  

 ] ميكرو فاراد ٣-١٠ × ١.٩٤ [الجواب          )م٢٠١٠/  ٢٠٠٩(وزاري ) . ث/م ٨١٠ × ٣( بالميكروفاراد علماً بأن سرعة الموجة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 أسئلة تقويم الوحدة إجابة

 :  ا_تيةـ اكمل الفراغات بما يناسبھا من كلمات في الفقرات ١

 . ھو التيار اLكثر استخداماً في الحياة  الجيبيالتيار المتردد  ) أ
 )٧(�جابة صفحة ا: ردد عن التيار المستمر في يتميز التيار الكھربائي المت ) ب

 .حرارية يتفق كل من التيار المتردد والتيار المستمر عند مرورھما في الموص/ت الكھربائية في توليد طاقة ) جـ 

  الذبذبة الكاملةالتغير الذي يحدث للتيار المتردد خ/ل دورة كاملة لملف مولده يسمى ) د

 : فيما يأتي  أمام الفقرة الخطأ )  x(وع/مة ،أمام الفقرة الصحيحة ) √(ـ ضع ع/مة ٢

 )   √ (أـ عند توصيل مكثف ومصباح في دائرة كھربائية مترددة فإن المصباح يضئ      

 )   x(  في بطارية فإن المصباح يضئ   ب ـ إذا وصل مصباح مع مكثف 

 ) √ (الكھربائية للمكثف كبيرة جـ ـ عندما تكون إضاءة مصباح شديدة متصل مع مكثف على التوالي لمصدر تيار متردد فھذا يدل على أن السعة 

 ) √. (  ز  ωجتا  عت= ل دـ يمكن حساب شدة التيار المتردد المار في دائرة مكثف عند أية لحظة من الع/قة   ت
 )    x(حرارة  ھـ ـ المقاومة اLومية تستنفذ من التيار المار بھا جزءاً على شكل مجال مغناطيسي بينما المكثف أو الملف يستنفذ منه جزءاً على شكل

وـ الجھد المتردد بين لوحي مكثف والتيار المار فيه مختلفان في الطور ويتقدم التيار عن الجھد بزاوية مقدارھا  
"
�

 )  √. (  راديان  

 )  x ( ه ا�عاقة تسمى مقاومة أومية  زـ يلقى التيار المتردد عند مروره في مكثف إعاقة في تحركه ھذ

 : ـ اختر ا�جابة الصحيحة للفقرات ا_تية من بين اLقواس ٣
 )مما ذكر  ءـ E تستنفذ طاقة منه ــ E شي تستنفد جزءاً من طاقة التيار المتردد.. ( أـ عند مرور التيار المتردد في مقاومة أومية فإن ھذه المقاومة 

 ھيرتز فإن المفاعلة السعوية للمكثف) ٥٠(فاراد وكان طرفاه متصلين بمصدر تيار متردد تردده  ٦-١٠× ٧ب ـ إذا كانت سعة مكثف 

...(   قيمتھاتكون                                                                                
٣١٠

	��
          ،

٤١٠

	��
       ،

٥١٠

	��
         ،

٦١٠

	��
 .أوم  )   

 فولت فإن شدة التيار المار به) ٢٥٠(وجھد مقداره ، ھيرتز ) ٥٠(ميكروفاراد بمصدر تيار متردد تردده  ١٤جـ ـ وصل مكثف سعته 

 . أمبير)     ١.٥،      ١.٣،      ١.٢،      ١.١... ( تساوي                                                                                              

 ...جاه تتأثيرية اتجاھھا يكون في ا) ك.د.ق(دـ عند مرور تيار متردد في ملف حثي فإن الملف يولد 

 )  ـ  كل ما ذكر   ة المولدة لھامعاكس Eتجاه القوالقوة المولدة لھا   ـ  (                                                                                 

 ......ھـ ـ يمكن حساب الجھد الكھربائي المتردد بين طرفي ملف حثي عند أية لحظة من الع/قة 

ــ حث = ل جـ ،     زωجتا عجـ=لجـ ،     عت حثم=ـ عج(                                                                                        
		ء	ت

ء	ز
     ( 

 )   شكل الملف  ،  المقاومة اLومية له  ،     حثه الذاتي... ( وـ تنشأ المفاعلة الحثية لملف حثي يمر به تيار متردد به تيار متردد بسبب 

			� ،  سع٤ππππ ƒƒƒƒ،    سع٢ππππ ƒƒƒƒ(            ......زـ يمكن حساب المفاعلة السعوية لمكثف متصل بمصدر تيار متردد من الع/قة
							�	�	ƒ	سع	

    ( 

 )        حثم  = سعم،   حث     م  > سعم،    حث   م  < سعم.. ..( في دائرة الرنين عندما تكون قيمة ح ـ يحدث الرنين الكھربائي 

ط ـ وصل ملف حثي ومكثف على التوالي بمصدر تيار متردد وفي حالة مرور التيار المتردد فإن فرق الجھد المتردد بين طرفي الملف الحثي 
 ..... (مقدارھا  بق شدة التيار المار في الملف الحثي بزاويةيس

ππππ
	)

       ،
ππππ
	�

      ،
ππππ
	�

     ،π   ( 

  ....العظمى لدائرة مترددة متصل معھا لى التوالي ملف حثي ومكثف ومقاومة أومية من الع/قة ي ـ يمكن حساب قيمة فرق الجھد 

 = عت(  ،    )  سعجـ – حثجـ=(عجـ                                                                                  
	جـ	ع	

م
 ) قم × عت= ع جـ( ،   )      
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متصل معھا على التوالي مكثف وملف حثي ومقاومة أومية  الجھد لدائرةبين شدة التيار المتردد وفرق   φφφφك ـ يمكن تعيين قيمة زاوية الطور 
 )ز ωم جا ×ت ع ( ،     )       عجـ ( ،       )سع م  – حثم  (....من الع/قة 

 )عت (                   م                          

 تكون قيمة مفاعلته السعوية مساوية ) ھيرتز ٢٥(فإذا وصل بمصدر تيار متردد تردده ، ميكروفاراد  ٢٠ل ـ مكثف سعته الكھربائية 

 أوم)   ٣٢٠،    ٣١٨،      ٣١٦(                                                                                                                     

 .... المعاوقة المكافئة لھذه الدائرة تساوي  متردد فإنوصلت جميعھا على التوالي بدائرة تيار ، أوم  ٨٥م ـ ملف حثي مفاعلته الحثية 

 تقريباً أوم )    ٣١،    ٣٢،    ٢٩،    ٣٠(                                                                                                                    

 بقية أسئلة تقويم الوحدة محلولة مع الدروس •

 أسئلة وزارية على الوحدة الثانية
 .جميع التعاليل والعديد من اLسئلة الوزارية تم ذكرھا مع الدروس وھي غير مكرره ھنا : م/حظة 

 :  تيةا_يناسبھا من كلمات في الفقرات  الفراغات بما كملا ـ١
 .قوته الدافعة الكھربائية ..............و ، : ...........ـ يتميز التيار الكھربائي المتردد عن التيار المستمر في ١
 .............دورة في الثانية فإن السرعة الزاوية للملف تساوي ) ٤٩(ـ إذا كان عدد دورات ملف دينامو ٢
 .في مكثف بمصدر تيار مستمر عند توصيل طر.................... ـ ٣
 .طاقة كھربائية ..................ولكنھا ، مرور التيار .............. ـ المفاعلة الحثية للملف ٤
 فإن شدة التيار،ھرتز ) ٥٠(وتردده ، فولت ) ٤٠٠(وصل بمصدر تيار متردد فرق جھده الفعال ، ميكروفاراد ) ٢٠(ـ مكثف سعته ٥

 .أمبير ............ الفعال في الدائرة       
  .فولت .............. المتولدة تساوي تقريباً ) ك .د.ق( مع اتجاه خطوط المجال المغناطيسي فإن )  ٣٧( عندما يصنع ملف المولد زاوية مقدارھا ـ ٦
 ................نسبة القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد إلى قيمته العظمى كنسبة ـ ٧
 .............الع/قات الرياضية التي تستخدمھا لحساب القوة الدافعة الكھربائية المتولدة في ملف المولد عند أي لحظة من لحظات دوران الملف ھي ـ ٨
 ...............كلما قلت سعة المكثف تقل قدرته على تمرير التيار المتردد بسبب زيادة ـ ٩

 ....................، ووحدة قياس ا�عاقة الكلية ھي  ........اEوم ، بينما وحدة قياس المفاعلة الحثية ھي  وحدة قياس المقاومةـ ١٠
 : أمام الفقرة الخطأ فيما يأتي  )  x(وع/مة ،أمام الفقرة الصحيحة ) √(ضع ع/مة  ـ٢
 .    (      )مرة في الثانية) ٥٠(ھرتز فإن المكثف يشحن ويفرغ بمعدل ) ٥٠(ـ تردد التيار في دائرة التيار المتردد ١ 
 (      )ـ تستنفذ المقاومة اLومية جزء من الطاقة على شكل مجال مغناطيسي    ٢
 ھذه الفقرة مع تصحيح الخطأ إن وجد .     (       )                ـ التيار اLكثر استخداماً في المنازل ھو التيار المتردد ٣
 (       )ـ يتفق كل من التيار المتردد والتيار المستمر في أنه يمكن نقلھما من مسافات بعيدة       ٤
 (       )تمرير التيار المتردد   ـ كلما زادت سعة المكثف تقل قدرته على ٥
 )م٢٠١٢/ ٢٠١١(.    (        )       ـ تتناسب شدة التيار المار في دائرة مكثف طردياً مع سعة المكثف وعكسياً مع مفاعلته السعوية  ٦
 .    (       )أوم ) ٤٤(لذلك تكون مفاعلته الحثية ، ھرتز ) ٥٠(تردده ، يمر فيه تيار متردد ، ھنري) ٠.١٤(ـ ملف حثه الذاتي ٧
 (       )اLميتر الحراري        باستخدامخفض القوة الدافعة الكھربائية للتيار المتردد  أوـ من الممكن رفع ٨
 .   (       )ـ يتفق كل من التيار المتردد والمستمر في توليد طاقة حرارية ٩

 (        )   سع م= حث استقبال عندما مـ يحدث الرنين الكھربائي في دائرة الرنين المتصلة بجھاز ١٠
 (       )   صفر ≠المتولدة في دائرته الخارجية ) ك.د.ق(مع خطوط المجال المغناطيسي فإن  ٥١٨٠ـ عندما يتحرك ملف المولد الكھربائي زاوية ١١
 (       )السعوية  تتناسب شدة التيار المار في دائرة مكثف طردياً مع سعة المكثف وعكسياً مع مفاعلته ـ ١٢
 (       )التردد ھو عدد الذبذبات التي يعملھا التيار المتردد في الدقيقة ـ ١٣
 (       )العمودية على مستوى ملف المولد ) ب( ھي مركبة كثافة الفيض المغناطيسي ) ز wب جا(الكمية ـ ١٤
 .يار المتردد القيمة الفعالة للتيار المتردد تكون أكبر من القيمة العظمى للتـ ١٥
 : اختر ا�جابة الصحيحة للفقرات ا_تية من بين اLقواس  ـ٣
 ...ـ عدد دورات ملف المولد الكھربائي حول محور دورانه في الثانية الواحدة يطلق عليه ١

 )الزمن الدوري    ـ    شدة التيار   ـ   القيمة الفعالة للتيار المتردد    ـ   التردد  (                                              
  ...فإن زاوية الطور تكون ،ـ إذا كانت المفاعلة السعوية لمكثف أصغر من المفاعلة الحثية لملف ٢

 )مما ذكر  شيءE     ـ    سالبة       ـ    صفراً     ـ   موجبة (                                                                   
 ..... ـ يلقى التيار المتردد عند مروره في المكثف إعاقة يطلق عليھا ٣

 )مقاومة أومية     ـ     مفاعلة حثية     ـ     مفاعلة سعوية    ـ    مقاومة نوعية  (                                               
 )جداً  أكبر ما يمكن  ـ متوسطة ـ  أقل ما يمكن ـ قليلة....  ( ـ عند حدوث الرنين الكھربائي في دائرة الرنين تكون قيمة التيار في الدائرة ٤
 ... ـ مقدار القوة الدافعة الكھربائية التأثيرية عند أية لحظة أثناء دوران ملف المولد يتناسب طردياً مع ٥

 )مساحة أحد وجھي الملف     ـ    ز �جتا    ـ      الزمن   ـ     السرعة الخطية (                                                
 )ث / متر      ـ     أوم     ـ     أوم . ث      ـ     أوم . أوم ....    ( الحث الذاتي ھي ـ وحدة قياس معامل ٦
 )م٢٠١١()      ٥٩٠،     ٥٥٣،    ٥٤٥،      ٥٣٧).......(  ز�(عندما تكون ) عق٠.٦(تساوي ) ك.د.ق(ـ في مولد التيار المتردد تكون ٧
 فإن قيمة ) ٥١٨٠(خطوط المجال المغناطيسي مساوية  اتجاهـ عندما تكون زاوية دوران ملف المولد الكھربائي التي يصنعھا مع ٨

 ) أعلى من الصفر    ـ     صفر     ـ    عظمة سالبة  ـ       عظمى موجبة (                            تكون قيمتھا ) ك.د.ق(        
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 .................مقدار القوة الدافعة الكھربائية التأثيرية عند أية لحظة أثناء دوران ملف المولد طردياً مع التالي عدا عامل  يتناسب ـ ٩
 )،   مساحة أحد وجھي ملفيه           زw،  جتا    ،   كثافة الفيض المغناطيسي     السرعة الزاوية(   

 )حركية        ،    مغناطيسية      ،  حرارية  ،       كھربائية  ( .........على شكل طاقة  الممانعة في دائرة المكثف تظھر ـ ١٠
 ...........لمار فيه تساوي ھرتز ، شدت التيار ا)  ٥٠( فولت وتردده )  ٢٥٠( فاراد ، وصل بمصدر تيار كھربائي جھده  ٦-١٠×  ١٤مكثف سعته ـ ١١

)١.٧      ،       ١.٦،           ١.٥،   ١.١           ( 
 ...............عدد دورات ملف المولد الكھربائي حول محور دورانه في الثانية الواحدة يطلق عليه  ـ ١٢

 )   فعالة للتيار المتردد    ،      الترددالذبذبة الكاملة       ،    الدورة الكاملة لملف المولد حول محوره         ،   القيمة ال( 
 دائرة الرنين ، الدينامو،     المكثف،     الحرارياLميتر    : اذكر استخداماً لكل من ـ ٤
 القمر الصناعي، دائرة الرنين ،  الدائرة المھتزة   ،     المكثف   :  ما وظيفة كل من ـ٥
 .  المترددةالقوة الدافعة الكھربية ،   معامل الحث الذاتي لملف   :  اذكر العوامل التي تؤثر في :  س
 )م  ٢٠١٢/  ٢٠١١(   ـ تولد قوة دافعة كھربائية تأثيرية في ملف الدينامو           ١:  التاليةما اLسباب التي أدت إلى النتائج : س
ظاھرة الحث ،.  الدائرة المھتزة ، ھرتز ٦٠=تردد التيار في مدينة جدة ، زمن الذبذبة الكاملة للتيار المتردد ،  ماذا يقصد بدائرة الرنين: س

 .          ھرتز  ٥٠= تردد التيار في مدينة صنعاء ،   الكھرومغناطيسي
 )م٢٠١١(       .التيار الكھربائي المتردد المار في دائرة الملف E يصل إلى قيمته العظمى لحظة غلق الدائرة مباشرة   :علل: س

 .للدائرة المقاومة اLومية  في دائرة الرنين تساوي المعاوقة الكلية : علل      
 .تجمع الجھود جمع اتجاھي وليس جمع جبري في دوائر التيار المتردد : علل      
 . فوت)٢٠٠(وجھده ، ) ث/ذ٥٠(تردد ه ، وصلت بمصدر تيار متردد ،ميكروفاراد )  ٦٠،  ٤٠،  ٢٠(ث/ثة مكثفات سعاتھا :  س

 .حالة توصيلھا على التوازي شدة التيار في دائرة كل منھا في : احسب      
وعند ، مللي أمبير ) ٢١٠ × ٤٤(فولت تكون شدة التيار المار فيه ) ٢٢(عند توصيل ملف حث بمصدر تيار مستمر قوته الدافعة :  س

	٥٠(توصيله بمصدر تيار متردد تردده 
π

احسب ، مللي أمبير ) ٢ ٥٠٠(فولت تكون شدة التيار العظمى المار فيه ) ٦.٥(ھيرتز وقوته الدافعة ) 

 ]]]])   ھنري ٠.١٢( أـ     [[[[الجواب                                                                             .معامل الحث الذاتي للملف 
  ) زω(فكم كانت شدته عندما كانت زاوية دوران ملف مولده ،ث /ذ)١٠٠( أمبير وتردده) ٢  ٦  (تيار متردد القيمة العظمى لشدته : س

 درجة؟) ٤٥(
ھنري ، فإذا كانت القيمة العظمي لشدة التيار )  ١.٤( ھيرتز ، والحث الذاتي للملف )  ٢٥( وصل ملف حثي بمصدر تيار متردد ، تردده  :س

 .أمبير ، فاحسب القوة الدافعة العظمى لمصدر التيار المتردد )  ١.١( المار في الدائرة 
 
 
 
 

 

 التعليمية يةالبناء الذي يھدف إلى خدمة العمل نتقبل النقد
 / إعداد وتصميم اLستاذ                                                                              

 الشرعبيمحمد عبد الرحمن علي                                                                                                 

 الفريد في الفيزياءأسطوانَتَي 

 نقلة نوعية في مجال التعليم اAلكتروني

 وأروع محاكاة متحركة لمواضيع الفيزياء 
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 حالياً في ا+سواق 
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 : تحتوي ا+سطوانتين على ا8تي 

ل ١  .والكتابة لجميع وحدات الكتاب المدرسي بالصوت والصورة والحركة ، ـ شرح شامل وافي ومفصَّ
 ـ تدريبات بصورة مسابقة لست وحدات دراسية  ٢

 : ـ معلم الفريد في الفيزياء ويحتوي على  ٣
ل لمحتوى الكتاب المدرسي            . أ ـ شرح شامل ومفصَّ

 . ب ـ أكثر من ثMثين نموذج امتحان وزاري 
 . ـ برنامج ا8لة الحاسبة العلمية مع شرح أھم استخداماتھا  ٤

 . ـ برنامج الفريد في تحويل وحدات القياس  ٥
 .على شبكة ا�نترنت الفريد في الفيزياءلمشاھدة نماذج من محتوى ا+سطوانتين زوروا موقع 

 :متوفرة حالياً في أسطوانتَيَ الفريد في الفيزياء

 : منھا في العديد من المكتبات ا+خرى  وتوجدشارع الھريش جوارالمعھد العالي للمعلمين           أبو حامدمكتبة       زــتع   

 جوار مدرسة زيد الموشكي :  مكتبة التفوق+ مكتبة الرسالة . ، شارع جمال  مكتبة تعز     تعـــز   

 .......، مكتبة ثانوية تعز. شارع التحرير :  مكتبة النجاح.  شارع المرور جوار المعھد التقني الصناعي :  مكتبة السMم     تعـــز   

 ميدان التحرير            مركز الحزمي     صنعاء   

 ، جوار حلويات أبو خالد شارع تعز ، جولة شميلة    مكتبة المختار الحديثةصنعاء       

 )٧٠٠٠٥٠٩٥٥)      (٧٧٣٧٢٠٦٨٦(ت       لصلوييعقوب ا/ أ       عدن   

 بمدينة الشعب  مكتبة الزبيرتوجد لدى  وكذلك، جوار ثانوية عدن النموذجية للبنات   مكتبة واتصاaت بانافع      عدن    

 ، السوق العام ، عمارة ا+وقاف والعوامر  سيئون   مكتبة الرسالة حضرموت    

 ،  جوار نادي الوحدة الرياضي    تريم    مركز الجولة  حضرموت   

 شارع جمال       مكتبة صMح الدين الحديدة      

 شارع المنزل     جوار البنك الزراعي               مكتبة القمة ذمار         

  شارع العدين    مكتبة المعرفة ومكتبة ابن تيميةإب            

 الفيزياءتم تحميل ھذا الملف من موقع الفريد في 

Ùæù]<
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 ا�لـكــتــرونــيـــات: الــوحــدة الـثــالـثـــة 
فق7د ازداد ا>عتم7اد عل7ى ال7دوائر الكھربائي7ة ، بة بالتقنية عالية الج7ودة وإن المتتبع للصناعات ا3لكترونية ي2حظ التطورات المتسارعة المصحو

ور أسلوب جديد في صناعة الدوائر الكھربائية وھو أس7لوب تق7ارب ا&ج7زاء وظھ،المتكاملة أكثر من ا>عتماد على الدوائر الكھربائية المنفصلة 
بحيث أصبح من الممكن وضع بعضھا ف7ي ، للدوائر الكھربائية في ا&جھزة ا3لكترونية الحديثة مما أدى إلى تناقص أحجام ا&جھزة ا3لكترونية 

ورات وال77دوائر المتكامل77ة الت77ي ت77دخل ف77ي ص77ناعتھا م77واد تس77مى أش77باه وھ77ذا يع77ود إل77ى ص77ناعة الوص277ت الثنائي77ة والترانزس77ت، جس77م ا3نس77ان 
 .موص2ت 

 : تنقسم المواد من حيث توصيلھا للتيار الكھربائي إلى ثMثة أقسام ھي

ى وتسم) الكترونات طليقة ( وذلك >مت2كھا عدداً كبيراً من ا>لكترونات حرة الحركة  )علل ( مواد جيدة التوصيل للتيار الكھربائي -١
 بالموص2ت ومعظمھا من الفلزات مثل النحاس والفضة وغيرھا 

 وذلك �حتوائھا على عدد قليل جداً من ا�لكترونات حرة الحركة بسبب ارتباطھا الوثيق)علل ( مواد رديئة التوصيل للتيار الكھربائي  -٢
 ...بذراتھا وتسمى بالمواد العازلة مثل الخشب والمطاط والجلد والزجاج و 

 وھنالك ظروف ) أي أنھا تقع بين الموص2ت والعوازل ( وھذه المواد ليست جيدة التوصيل وليست رديئة التوصيل  شبه موصلة ـ مواد٣

 .معينه تجعلھا موصلة أو غير موصلة من ھذه الظروف درجة الحرارة وغيرھا     

 أشبــــــاه الموصــــMت

 ھنالك نوعان من أشباه الموصMت ھما

 

 

 

 أشباه الموصMت غير النقية          أشباه الموصMت النقية                                                                       

 

 

 :أشباه الموصMت النقية  

أي أن ( ھي العناصر الواقعة في المجموعة الرابع7ة ف7ي الج7دول ال7دوري 
وتحتوي مستويات الطاقة الخارجية ل7ذراتھا عل7ى أربع7ة ) تكافؤھا رباعي 

 )Ge(والجرمانيوم ) Si( السيليكون ومن أشھر ھذه العناصر الكترونات 

 

 

أھم ما يميoز أشoباه الموصMoت ھ7و أن ق7درتھا عل7ى توص7يل التي7ار تoزداد 
بارتفاع درجة حرارتھا وتقل بانخفاضھا حتى أنھا تكون عازلة تمام7اً عنoد 
 درجة الصفر المطلق ( صفر كلفن = -٢٧٣ درجة مئوية ) 

 علل) أن المقاومة النوعية &شباه الموص2ت تقل بارتفاع درجة حرارتھا ( وبعبارة أخرى 

 علل) أشباه الموص2ت على العكس تماماً من الموص2ت التي يقل توصيلھا للكھرباء بارتفاع درجة حرارتھا :  مMحظة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وصMت النقية ؟وضح مع الرسم التركيب البلوري +شباه الم: س

 ) Ge(أو الجرمانيون ) Si(مثل السليكون ) رباعي التكافؤ ( عندما تنتظم ذرات العنصر شبة الموصل 

 لتكوين بلورته فإن كل ذره ترتبط مع أربع ذرات مجاوره بروابط تساھمية بحيث تشارك كل ذره  

 ذرات مجاورة مكونه أربع روابط بإلكتروناتھا ا&ربعة الموجودة في المستوى الخارجي لترتبط مع أربع 

 تساھمية وبذلك تصبح الذرة محاطة بثمانية الكترونات وتصبح خالية من ا>لكترونات الحرة فتكون عازلة

 في درجة الحرارة المنخفضة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ما الظروف التي تجعل أشباه الموصMت النقية جيدة التوصيل للتيار الكھربائي ؟: س

 ـ إضافة شوائب خماسية التكافؤ أو ث2ثية التكافؤ ٢رفع درجة الحرارة                -١

       )Xأشعة  (ـ تعرضھا &شعة مثل ا&شعة السينية ٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

Ge Ge Ge 

Ge Ge Ge 

Ge Ge Ge 



 محـمـد الشرعبي/  إعداد وتصميم أ      ا�لـكــــتــــرونـــــيــــات                : ــدة الـــثـــالـــثــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء

 ٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 

 

Ge 

Ge 

Ge Ge AS 

ذرة 
زرنيخ 
(شائبة) 

الكترون  
حر 

 .وضح أثر الحرارة على توصيلية أشباه الموصMت النقية : س

وذل7ك لع7دم وج7ود ) عل7ل ( تكون أشباه الموص2ت عازل7ة تمام7اً ) م ٥٢٧٣-=لمطلق أي صفر كلفن الصفر ا( في درجة الحرارة المنخفضة  -١
الكترونات حرة حيث يص7عب كس7ر ال7روابط التس7اھمية وبالت7الي يص7عب تحري7ر الكتروناتھ7ا ف7ي البل7ورة وب7ذلك تك7ون المقاوم7ة النوعي7ة كبي7ره 

 .فتكون عازلة تماماً 

الشبه موصله تنكسر بعض الروابط التساھمية  للبلورة فتتح7رر بع7ض ا>لكترون7ات الت7ي تق7وم بتوص7يل التي7ار عند رفع درجة حرارة المادة  -٢
وكلم77ا زادت درج77ة الح77رارة زادت درج77ة توص77يلھا للتي77ار ) أي أن المقاوم77ة النوعي77ة لش77به الموص77ل تق77ل بزي77ادة درج77ة الح77رارة ( الكھرب77ائي 
 الكھربائي

 )٢٠٠٥ ـ ٢٠٠٤(وزاري ـ  توصيلية أشباه الموصMت للكھرباء      ١:ادة درجة الحرارة على كل من زي} أ { : ما أثر كل من :  س 

 )٢٠٠٥ ـ ٢٠٠٤(وزاري .     علل تزداد قابلية أشباه الموصMت للتوصيل برفع درجة الحرارة : س 

 :مMحظة

فينتقل إلكترون من رابطة ) فجوة ( كما ذكرنا سابقاً أنه عند تحرر ا3لكترون من الرابطة التساھمية فإنه يترك مكانة فراغاً وھذا الفراغ يسمى 
التوصيل في  يتمأخرى ليمs ھذه الفجوة وھكذا تبدو الفجوة متنقلة فتعمل الفجوة عمل الشحنة  الموجبة  و يمثل ا3لكترون الشحنة السالبة وبذلك 

 .الفجواتوا�لكترونات  أشباه الموص2ت بواسطة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 غير النقية أشباه الموصMت

 أو ) As(أو الزرنيخ ) P(الفوسفور  مثلالمجموعة الخامسة ھي عبارة عن أشباه موص2ت نقيه مطعمه بنسبه ضئيلة من أحد عناصر        
 ) .Ga( أو الجاليوم) In(أو ا&نديوم ) Al(أو ا&لمونيوم ) B(عنصر البورون  مثلالمجموعة الثالثة أو من أحد عناصر ) Sb(ا&نتيمون       

 

 عند إضافة شوائب إلى أشباه الموص2ت النقية  فإننا نضيف إليھا خصائص ھامة جعلتھا تستخدم في صناعة العديد من ا&دوات التي :مMحظة
 سببت التقدم الحضاري             

 : تمكنا من) التطعيم(افة الشوائب ومن خMل إض

 ـ:الحصول على نوعين من أشباه الموصMت غير النقية ھما  -١

 ) N typeبلوره سالبة ) ( الشائبة المانحة لuلكترونات ( شبه موصل من النوع السالب ) أ  

 ) P typeبلوره موجبه ) ( الشائبة المستقبلة لuلكترونات ( شبه موصل من النوع الموجب ) ب

 . زيادة قدرة أشباه الموصMت على توصيل التيار الكھربي  -٢

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ھنالك نوعان من أشباه الموصMت غير النقية ھما 

 ) type -Nالبلورة سالبة ) ( الشائبة المانحة لtلكترونات ( شبه موصل من النوع السالب : ا+ول النوع 

طعمت بذرات خماسية التكافؤ مثل )  Ge(أو الجرمانيوم ) Si(ھي مادة شبه موصله نقيه مثل السليكون  : تعريف شبه الموصل السالب
 .عدد الفجوات الحرة فيھا أكبر من  عدد ا�لكتروناتمما يجعل ))Sb(أو ا&نتيمون ) As(أو الزرنيخ ) P(الفوسفور (

 عرف البلورة السالبة ؟ : س

 ........................................................................................................................................................................: جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .  وضح أثر وجود شوائب من عنصر خماسي التكافؤ على درجة التوصيل الكھربائي لمادة شبه موصله نقيه: س

بooذرات )   Ge(مثooل الجرمooانيوم ) ربooاعي التكooافؤ ( عنooد تطعooيم بلooورة مooن عنصooر شooبه موصooل 
فooإن كooل ذرة زرنooيخ تسooاھم بأربعooة ) As(خماسooي التكooافؤ مثooل الooزرنيخ مooن عنصooر ) شooوائب(

الكترونات و ترتبط مoع أربoع ذرات جرمoانيوم محيطoة بھoا بينمoا يظoل ا�لكتoرون الخoامس للoزرنيخ 
 .ويتطلب تحريره قدر ضئيل جداً من الطاقة  كما ھو موضح بالشكل المقابلضعيف اaرتباط بذرته 

ئبة يooزداد عooدد اaلكترونooات الحooرة فتعمooل ھooذه اaلكترونooات علooى زيooادة وبزيooادة عooدد الooذرات الشooا
 .توصيل التيار الكھربائي أي أن البلورة تصبح موصلة للتيار بدرجة أكبر

فooي ھooذا النooوع مooن أشooباه الموصMooت ھooي ) السooائدة (  حooامMت الشooحنة ا+ساسooيةوبooذلك تكooون 
 فيھoا ھoي وحoامMت الشoحنة الغيoر أساسoيةات +ن عoددھا أكبoر مoن عoدد الفجoو )علل( aلكتروناتا

 ) علل (  الفجوات

 :إذا : ما ذا حدث في كل من الحاaت التالية : س 

 )م  ٢٠١٠/  ٢٠٠٩(وزاري .   طعمت بعض ذرات الجرمانيوم رباعية التكافؤ بذرات من عنصر خماسي التكافؤ مثل الزرنيخ  -١
 ...................................................................................................................................................................... :جـ

 ؟ N- typeعلل سميت ھذه البلورة بالبلورة السالبة  : س

 أسطوانتي الفريد في الفيزياء
 بصمة مميزة في مجال التعليم ا3لكتروني في اليمن



 محـمـد الشرعبي/  إعداد وتصميم أ      ا�لـكــــتــــرونـــــيــــات                : ــدة الـــثـــالـــثــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء

 ٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 

Ge 

Ge 

Ge Ge Ga 

ذرة 
جاليوم 
(شائبة) 

فجوة 

 المنطقة الفاصلة                                                    
 
 

 

 ـ ــ  ـ ـ  ـ ـ  ـ
 ـ ــ  ـ ـ  ـ ـ  ـ
 ـ ــ  ـ ـ  ـ ـ  ـ

    +  +  +  ++  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +    

+  +  +  ++  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +    

+  +  +  ++  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +    

N-type        P-type          N-type           P-type  
 بلورة سالبة               الوصلة الثنائية    بلورة موجبة  

 

 ـ ــ  ـ ـ  ـ ـ  ـ
 ـ ــ  ـ ـ  ـ ـ  ـ
 ـ ــ  ـ ـ  ـ ـ  ـ

    +  +  +  ++  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +    

+  +  +  ++  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +    

+  +  +  ++  +  +  ++  +  +  ++  +  +  +    

 .&ن حام2ت الشحنة السائدة فيھا ھي ا>لكترونات التي تحمل شحنه سالبة : جـ   

 علل البلورة السالبة متعادلة كھربياً ؟: س

 جـ &ن الشحنة الموجبة لذرات الشوائب المضافة تساوي الشحنة السالبة لuلكترونات المتحررة فيھا   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) type -Pورة الموجبة البل) ( الشائبة المستقبلة لtلكترونات ( شبه موصل من النوع الموجب : النوع الثاني 

طعمت بذرات ث2ثية التكافؤ مثل )  Ge(أو الجرمانيوم ) Si(ھي مادة شبه موصلة نقيه مثل السليكون  : تعريف شبه الموصل الموجب
 عدد اaلكتروناتفيھا اكبر من  عدد الفجواتمما يجعل ) ) Ga(أو الجاليوم ) In(أو ا&نديوم ) Al(أو ا&لمونيوم ) B(البورون (

 عرف البلورة الموجبة ؟: س 

 ......................................................................................................................................................................... :جـ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 درجة التوصيل الكھربائي لمادة شبه موصلة نقيه ؟ ىوضح أثر وجود شوائب من عنصر ثMثي التكافؤ عل: س 

ب77ذرات م77ن ) Ge(مث77ل الجرم77انيوم ) رب77اعي التك77افؤ ( موص77ل  هعن77د تطع77يم بل77ورة م77ن عنص77ر ش77ب
 ) Ga(عنصر ث2ثي التكافؤ مثل الجاليوم 

فإن كل ذرة جاليوم تساھم بإلكتروناتھا الث2ثة مع ث2ث ذرات فقط من الجرمانيوم مكونة ث2ث روابط 
وتس7مح ھ7ذه  كم7ا ھ7و موض7ح بالش7كل المقاب7ل) فج7وه ( تساھمية وتظل الرابط7ة الرابع7ة غي7ر مكتمل7ة 

ال77روابط م77ن  الفج77وة بانتق77ال إلكت77رون إليھ77ا م77ن رابط77ة أخ77رى وھك77ذا تب77دو الفج77وة وكأنھ77ا تتنق77ل ب77ين
 .موضع xخر 

وبزي77ادة ع77دد ال77ذرات الش77ائبة ي77زداد ع77دد الفج77وات فتعم77ل ھ77ذه الفج77وات عل77ى زي77ادة توص77يل التي77ار 
في ھ7ذا الن7وع م7ن أش7باه ) السائدة (  حامMت الشحنة ا+ساسيةالكھربائي نتيجة لتنق2تھا وبذلك تكون 

حoامMت الشoحنة و، ا>لكترون7ات الح7رة &ن ع7ددھا أكب7ر م7ن ع7دد ) علoل ( الفجواتالموص2ت ھي 
 .اaلكترونات ھي  غير السائدة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 علل سمية ھذه البلورة بالبلورة الموجبة ؟ :س 
 . نقصھا إلكترون فھي تكافئ شحنة موجبه مقدارھا يساوي مقدار شحنة ا3لكترون فيھا ھي الفجوات والفجوة ي) السائدة ( &ن حام2ت الشحنة ا&ساسية 

 علل البلورة الموجبة متعادلة كھربياً ؟ 

 . &ن الشحنات السالبة للذرات المستقبلة لuلكترونات الحرة تتعادل مع الشحنة الموجبة للفجوات        
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ:من حيث    P- typeوشبه الموصل من النوع الموجب   N- typeقارن بين شبه الموصل من النوع السالب : س 

 الشكل الموضح للتركيب البلوري) ٥(حام2ت الشحنة غير السائدة   ) ٣(حام2ت الشحنة السائدة    ) ٢(التعريف    ) ١(

 . نسبة الشوائب المضافةعلى )  type -Pو  type -N(في شبه الموصل غير النقي تعتمد درجة التوصيل الكھربائي   ـ١: مMحظة

النوع كما ذكرنا أنه من طرق زيادة توصيلية أشباه الموص2ت ھو التطعيم وقد حصلنا نتيجة ذلك على نوعين من أشباه الموص2ت ھما  ـ٢
 : تطبيقات على أشباه الموصMت غير النقيةوقد تم ا>ستفادة منھما في صناعة العديد من ا&دوات التي تعد النوع الموجبة و السالب

 )I C(ـ الدوائر المتكاملة ٣ـ الترانزستور  ٢  ـ الوصلة الثنائية١:         ومن ھذه التطبيقات

 )  ٢٠٠٥/  ٢٠٠٤(  وزاريـ  أشباه الموصMت غير النقية ١:اذكر تطبيقاً واحداً لكل من  : س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ًaالثنـــــائيـــــةالوصـــلـــة : أو 
 .ھي أداة مكونة من بلورتين من شبھي موصل احدھما من النوع السالب واxخر من النوع الموجب  :تعريف الوصلة الثنائية

 .تقويم التيار المتردد إلى تيار مستمر :  منھاالغرض 

 الراديو والتلفاز( تستخدم في ا&جھزة ا3لكترونية مثل :  استخدامھا

 .....) .والكمبيوتر والتلفونات و                 

 :  رمزھا في الدوائر ا�لكترونية
 لسالبةوالخط  العمودي يعبر عن ا موجبةحيث يعبر السھم عن البلورة ال

 تتركب الوصلة الثنائية من نوعين من أشباه الموص2ت ھما: تركيبھا
 ) N- type(شبه موصل من النوع السالب            

 ) .  P- type( وشبه موصل من النوع الموجب          

 .وضح كيف تتكون منطقة الجھد الحاجز: س 



 محـمـد الشرعبي/  إعداد وتصميم أ      ا�لـكــــتــــرونـــــيــــات                : ــدة الـــثـــالـــثــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء

 ٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 +ـ ـ       منطقة الجھد الحاجز
 
 
 
 
 

N-type              P-type     

 ـ ــ   +  ـ   ـ  ـ
 ـ  ــ  +  ـ ـ  ـ
 ـ  ــ  +   ـ ـ  ـ
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 منطقة الجھد الحاجز
 +ـ ـ                               

 
 ـ+                                             
 
 

N-type        P-type  
 

 ـ+                            

 ـ  ــ   ـ ـ  ـ ـ  ـ ـ  ـ
 ـ ــ ــ ــ   ـ ـ  ـ

 ـ ــ  ــ   ـ ـ  ـ ـ  ـ

  +  +  + +  +  + +  +  + +  +  +    ++++    

 +  +  + +  +  + +  +  + +  +  +    ++++    

 +  +  + +  +  + +  +  + +  +  +    ++++    

ف77إن بع77ض )    P- type(م77ع البل77ورة الموجب77ة  ) N- type(عن77د وص77ل البل77ورة الس77البة 
ل77تمs بع77ض  البلooورة الموجبooةتنتق77ل عب77ر منطق77ة ا>تص77ال إل77ى  السooالبةإلكترونooات البلooورة 

متعادلتoooان الفج777وات وم777ن المعل777وم ب777أن البل777ورة الس777البة والبل777ورة الموجب777ة قب777ل التص777اقھما 
ونتيجة ل2لتصاق فإن فقد البل7ورة الس7البة 3لكترون7ات يص7بح جھ7دھا موج7ب والبل7ورة كھربائيا ً 

ج7انبي الوص7لة م7ن جھ7ة ا>تص7ال  ىبح جھدھا سالب فينشأ عل7الموجبة تكتسب إلكترونات فيص
  بمنطقة الجھد الحاجز ميكرون تسمى ) ٢(منطقة خالية من حام2ت الشحنة سمكھا تقريباً 

ت77دريجياً حت77ى يكف77ي لمن77ع عب77ور المزي77د م77ن ا3لكترون77ات م77ن البل77ورة  ھ77ذه المنطق77ة يزي77د جھ77د
 .  السالبة إلى البلورة الموجبة  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ا3لكترونات من البلورة السالبة إلى البلورة  الموجبةھو الجھد الذي يكفي  لمنع عبور المزيد من :  تعريف الجھد الحاجز

 :العوامل التي يتوقف عليھا مقدار الجھد الحاجز للوصلة الثنائية 

 )بزيادة درجة الحرارة يزداد الجھد الحاجز(يتناسب الجھد الحاجز طردياً مع درجة الحرارة : ـ درجة الحرارة ١

 )بزيادة نسبة الشوائب يزداد الجھد الحاجز (التناسب طردي : ـ نسبة الشوائب المضافة ٢

 ـ نوع مادة شبه الموصل المستخدمة في تصنيع البلورتين السالبة والموجبة     ٣

 :مMحظة

 في درجة  فولت  ٠.٧للسليكونو، فولت ٠.٣تساوي  للجرمانيومفولت وقيمته عملياً بالنسبة )  ١ ـ ٠.١( ـ تكون قيمة الجھد الحاجز بين ١

 .  رة ا>عتياديةالحرا    

وذلك نتيجة >خت2ف اتجاه حركة ا3لكترونات عن اتجاه حركة الفجوات   )علل(ـ يمر تيار كھربائي ضعيف في الوصلة الثنائية عند تكوينھا ٢
 .الموجبة 

 . فولت  ٠.٣ما معنى قولنا أن الجھد الحاجز : س

 .فولت ٠.٣ات من البلورة السالبة إلى الموجبة ھو معنى ذلك أن الجھد الذي يمنع عبور المزيد من ا3لكترون :جـ 

    : : : : مرور التيار الكهربائي عبر الوصلة الثنائية مرور التيار الكهربائي عبر الوصلة الثنائية مرور التيار الكهربائي عبر الوصلة الثنائية مرور التيار الكهربائي عبر الوصلة الثنائية 
 ؟ )متى يحدث ذلك.  (  أمكن التغلب على الجھد الحاجز لھا إa إذا> تسمح الوصلة الثنائية للتيار بالمرور من خ2لھا  &

 د على طريقة التوصيل للوصلة الثنائية في الدوائر الكھربائية وھنالك طريقتين إن مرور التيار الكھربائي عبر الوصلة الثنائية يعتم &

           : لتوصيلھا في الدوائر الكھربائية ھما    

 ًaطريقة التوصيل ا+مامي : أو : 

        وزاري  .ـ التوصيل ا+مامي للوصلة الثنائية ١: ماذا يقصد بكل من 

 بالقطب الموجب) P- Type( البلورة الموجبةللبطارية و  بالقطب السالب)  N- Type(البلورة السالبة  ھي الطريقة التي توصل فيھا*.

 للبطارية     

  ھ77ذا التوص77يل يس77بب تن77افر ب77ين القط77ب الموج77ب للبطاري77ة والفج77وات الموجب77ة ف77ي البل77ورة*. 
فتتح77رك الفج77وات بعي77داً ع77ن القط77ب الموج77ب باتج77اه منطق77ة الوص77ل تح77ت ت77أثير  Pالموجب77ة 

 ، الضغط الكھربائي الناتج عن التنافر 

  Nكذلك يحدث تنافر بين القطب السالب للبطارية وا3لكترونات السالبة ف7ي البل7ورة الس7البة  *.
فتتح77رك ا3لكترون77ات بعي77داً ع77ن القط77ب الس77الب  باتج77اه منطق77ة الوص77ل تح77ت ت77أثير الض77غط 

 ، الكھربائي الناتج عن التنافر 

 ةونتيجة ل7ذلك تعب7ر بع7ض ا3لكترون7ات م7ن البل7ورة الس7البة عب7ر المنطق7 فيقل الجھد الحاجز*.
 .ية تيار كھربائي كبير نسبياً الفاصلة لتمs الفجوات في البلورة الموجبة فيمر في الوصلة الثنائ

يعمل القطب الس7الب عل7ى إم7داد البل7ورة الس7البة بمزي7د م7ن ا3لكترون7ات ليع7وض ال7نقص ويعم7ل القط7ب الموج7ب عل7ى ج7ذب ا3لكترون7ات  *.
 بالتيار ا+ماميالزائدة فيمر تيار عبر الوصلة الثنائية يسمى 

 : مMحظات ھامة 

 الفجوات والشحنات الغير سائدة ھي ا�لكترونات ھي )ا&ساسية(الشحنات السائدة  في البلورة السالبة ـ١

 ا�لكتروناتوالشحنات الغير سائدة ھي الفجوات ھي )ا&ساسية(الشحنات السائدة  في البلورة الموجبةـ ٢

 أي أن عن حام2ت  الشحنة غير السائدة ـ التيار ا&مامي يمثل الفرق بين التيار الناشئ عن حام2ت الشحنة السائدة والتيار الناشئ٣

 الشحنة غير السائدة  تتيار حامM  – ةتيار حامMت الشحنة السائد= التيار ا+مامي المار في الدائرة    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) : العكسي ( طريقة التوصيل الخلفي : ثانياً 



 محـمـد الشرعبي/  إعداد وتصميم أ      ا�لـكــــتــــرونـــــيــــات                : ــدة الـــثـــالـــثــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء

 ٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 الجھد الحاجزمنطقة 
 + ــ                                  
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 + ـ                            

 ـ ــ   ـ ـ  ـــ
 ـ ــ ــ   ـ ـ  ـ
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 بالقطب السالب) P- Type( البلورة الموجبةللبطارية و بالقطب الموجب)  N- Type( ةالبلورة السالبالطريقة التي توصل فيھا  ھي*.

 للبطارية     

 ھذا التوصيل يسبب تجاذب بين القطب السالب للبطارية والفجوات الموجبة في البلورة*. 
 فتتحرك الفجوات باتجاه القطب السالب للبطارية P-type)(الموجبة       
كذلك يحدث تجاذب بين القطب الموجب للبطارية وا3لكترونات الس7البة ف7ي البل7ورة الس7البة  *.

N-type)    ( فتتحرك ا3لكترونات باتجاه القطب الموجب للبطارية 
 عيف جداً ناتج عنف2 يمر في دائرة الوصلة الثنائية سوى تيار ض يزداد الجھد الحاجز*. 
 ) ةغير ا&ساسي( ةحام2ت الشحنة غيرا لسائد     

 تيار حامMت الشحنة غير السائدة= التيار المار في حالة التوصيل العكسي  

 ) .العكسي ( قارن بين طريقة التوصيل ا+مامي وطريقة التوصيل الخلفي :  س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : مMحظات

 للتيار بالمرور وإن كان التوصيل أمامي a تسمح فإن الوصلة الثنائية  الجھد الحاجزأقل من  جھد البطاريةـ عندما يكون ١

٢oا تسoائص جعلتھoا خصoح أن لھoة يتضoل دراسة طرق توصيل الوصلة الثنائيMي ـ من خoتمرتخدم فoى مسoردد إلoار المتoويم التيoذه  تقoن ھoوم
فقط أي أنھا تسoمح للتيoار بoالمرور فoي اتجoاه واحoد وھoذه الخاصoية  تسمح للتيار بالمرور من خMلھا عند توصيلھا أمامياً الخصائص ھو أنھا 

 . حيث كان يستخدم قبل اختراعھا ، مستمرفي تقويم التيار المتردد إلى  الصمام الثنائيوغيرھا من الخصائص جعلتھا تستخدم بدaً من 

 )م  ٢٠٠٩/  ٢٠٠٨(وزاري ما الخاصية التي تتميز بھا الوصلة الثنائية بحيث تستخدم في تقويم التيار المتردد ؟    :س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    استخدام الوصلة الثنائية في تقويم التيار المتردداستخدام الوصلة الثنائية في تقويم التيار المتردداستخدام الوصلة الثنائية في تقويم التيار المتردداستخدام الوصلة الثنائية في تقويم التيار المتردد
 وa تسمح ، مستعيناً ــ بالرسم ــ اشرح تجربة تبين فيھا أن الوصلة الثنائية تسمح بمرور التيار الكھربائي في حالة التوصيل ا+مامي :  س

 )م٢٠٠٥/  ٢٠٠٤(وزاري .بمروره في حالة التوصيل الخلفي      

ميoاً فقoط من المعلوم بأن الوصلة الثنائية تسمح للتيار بالمرور عند توصيلھا أما*.*.*.*.
 :لذلك  تجاھهوبأن  التيار المتردد متغير في شدته وا

عنooد توصooيل الوصooلة الثنائيooة بتيooار متooردد فإنھooا تسooمح +نصooاف الموجooات التooي 
أي عنooدما يكooون جھooد البلooورة الموجبooة موجooاً ( تجعلھooا موصooلة أماميooاً بooالمرور 

تoي تجعھoا موصoلة وa تسoمح +نصoاف الموجoات ال)  وجھد البلورة السالبة سoالباً 
كمooا ھooو خلفيooاً بooالمرور وبooذلك فإنھooا تقooوم التيooار المتooردد تقooويم نصooف مooوجي    

 موضح في الشكل المقابل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :  مMحظات

  .م موجي كامل باستخدام أربع وص2ت ثنائية في دائرة واحديم التيار المتردد تقويـ يمكن تقو١

 .وذلك بسبب مرور تيار ضعيف ناتج عن الحام2ت الغير أساسية عند توصيلھا خلفياً  )علل(% ١٠٠ـ إن كفاءة الوصلة الثنائية > تصل إلى ٢

 دائرة ـ التيار الذي يتم تقويمه باستخدام الوص2ت الثنائية يكون موحد ا>تجاه ولكنه غير ثابت في شدته ولجعله ثابت الشدة يستخدم مكثف في ٣
 الوص2ت الثنائية      

 تعـليMت

 .ول على الوصلة الثنائية بطريقة التماس الميكانيكي a يمكن الحص: س

 .&ن المسافة الفاصلة بين الذرات تكون كبيرة  :جـ 

 .أو معدني  يتوضع الوصلة الثنائية في غMف خارج: س

 .لتجنب تأثير الھواء والضوء  :جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 المجمع       القاعدة     الباعث     المجمع     القاعدة     الباعث        

    E            B             C              E             B           C 

P      P   N N      N  P 

 التــرانــزستـــور: ثانياً 
 

 م ١٩٤٨اخترع الترانزستور العالمان ا+مريكيان براتينيان وباردين عام *. 

 )علل. (يطلق على الترانزستور أحياناً اسم وصلة الساندويش *. 

 )علل(قبل اكتشاف الترانزستور كان يستخدم  الصمام الث2ثي إ> أن الترانزستور يفوقه في ا&داء *. 

 ث بلورات  ملتصقة مع بعضھا بحيث تكون البلورتين الطرفيتين من نفس النوع وتفصلھما بلورة منھو عبارة عن ث2 :تعريف الترانزستور

 .النوع اxخر  

عالي7ة )كھرومغناطيس7ية (تولي7د موج7ات >س7لكية ـ٣oتكبير ك27ً م7ن التي7ار والق7درة والجھ7د الكھرب7ائي   ـ ٢تقويم التيار المتردد  ـ ١:الغرض منه
 .التردد

 .....)الراديو والتلفاز والكمبيوتر وأجھزة ا>تصا>ت ومكبرات الصوت و(يستخدم في ا&جھزة ا3لكترونية والكھربائية مثل  ـ١: استخداماته

 : يتركب الترانزستور من ثMث بلورات ملتصقة مع بعضھا وھي : تركيبه 

ھي البلورة الت7ي تتح7رك منھ7ا :)E(البلورة الطرفية ا+ولى وتسمى الباعث 
 .ا3لكترونات الحرة أو الفجوات الموجبة باتجاه القاعدة 

ھي البلورة التي تجذب إليھا  : )C(لبلورة الطرفية الثانية وتسمى المجمع ا
 .ا3لكترونات الحرة أو الفجوات

ھ77ي البل77ورة الت77ي ت77نظم م77رور  ):B(البلooورة الوسooطى وتسooمى القاعooدة  
 . ا3لكترونات أو الفجوات بين المجمع والباعث

 : ھنالك نوعان من الترانزستور ھما : أنواع الترانزستور 

 وفيه تكون البلورتين الطرفيتين من النوع السالب والوسطى من النوع الموجب ) ( N-P- Nـ النوع ١

 كل أع2هوفيه تكون البلورتين الطرفيتين من النوع الموجب والوسطى من النوع السالب  كما ھو موضح في الشP- N- p )( ـ النوع ٢

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )م٢٠٠٥ـ ٢٠٠٤(وزاري.  أذكر وجھين من أوجه اaختMف بين الوصلة الثنائية ، والترانزستور : س

 ـ الوصلة الثنائية تتركب من بلورتين من أشباه الموص2ت بينما الترانزستور من ث2ث بلورات ١ :جـ

 .ـ الوصلة الثنائية تستخدم في تقويم التيار المتردد بينما الترانزستور يستخدم في التقويم والتكبير ٢     

 . اذكر أوجه الشبه بين الوصلة الثنائية والترانزستور : س

 .......................................................................................................................................................................:.جـ
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 )C(والمجمع ) B(والقاعدة ) E( مقارنة بين الباعث

 

 البلورة                             

 المقارنة
 المجمع القاعدة الباعث

 E B C الرمز

  متوسطة  قليلة  كثيرة  نسبة الشوائب 

 كبيرة صغيرة متوسطة  مساحة البلورة

 

 

 
 

 : يمكن التمييز بين أقطاب الترانزستور بم2حظة الترانزستور حيث:التمييز بين أقطاب الترانزستور

 توضع دائرة ملونة عند طرف المجمع   أوتكون القاعدة أقرب إلى الباعث منھا إلى المجمع                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 
      E  B   C                    

 



 محـمـد الشرعبي/  إعداد وتصميم أ      ا�لـكــــتــــرونـــــيــــات                : ــدة الـــثـــالـــثــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء
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 الباعث  المجمع   القاعدة       
 
 

 مللي أميتر
 

                                  +- 
 يمر تيار ضعيف نسبيا

N      N  P 

 الباعث المجمع   القاعدة        
 
 

 مللي أميتر      
 

                  +-                 
 جداً  يمر تيار ضعيف  

N      N  P 

 الباعث  القاعدة    المجمع        
 
 
 
 

           +-                    +- 
 عكسياً   Bمع  Cأمامياً و  Bمع  Eتوصيل 

N      N  P 

 P- N- P )( ترانزستور من نوع 
 E                   C  
 
 

B                        
 اتجاه التيار اaصطMحي من الباعث إلى القاعدة 

 ) ( N-P- Nترانزستور من نوع 
 

E                 C                
 
 

B                          
 لباعثالتيار اaصطMحي من القاعدة إلى ااتجاه 

 :  الرموز اaصطMحية للترانزستور

لكل نوع من أنواع الترانزس7تور رم7ز خ7اص 
 به وا&شكال المقابلة توضح ذلك 

للتميي77ز  الباعooث يوض77ع س77ھم عل77ى: مMحظooة 
اaتجooooاه ب7777ين الرم7777زين حي7777ث ي7777بن الس7777ھم 

يمثoooل وھ777و  الكھربoooائياaصoooطMحي للتيoooار 
ويش77ير دائم77اً نح77و اتجooاه الفجooوات الموجبooة 

 البلورة السالبة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وزاري:     العبارة الخاطئة فيما يلي ضع ع2مة صح أما العبارة الصحيحة وع2مة خطأ أمام 

 (    )    Nإلى  Pھو من  P- N- P )(  ـ ا>تجاه ا>صط2حي للتيار في ترانزستور١

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 رور التيار الكھربائي في الترانزستورم
 

 : تختلف شدة التيار المار في الترانزستور باخت2ف طرق توصيله في الدوائر الكھربائية ومن ھذه الطرق 

عند توصيل الباعث مع القاعدة توصي2ً أماميا فإنه يم7ر :ـ توصيل الباعث مع القاعدة أمامياً ١
وذل7ك بس7بب ص7غر مس7احة القاع7دة وقل7ة  )علoل(تيار ض7عيف نس7بياً رغ7م أن التوص7يل أم7امي 

فعندما تكون نسبة الشوائب في القاعدة قليلة و حجمھا صغير فإنھ7ا > تس7توعب ، الشوائب فيھا 
 )الشكل المقابل ( سوى عدد محدود من ا>لكترونات القادمة من الباعث   

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 فإنه ) عكسي (عند توصيل المجمع مع القاعدة خلفياً : ـ توصيل المجمع مع القاعدة خلفياً ٢

حي7ث يعم7ل ، وذل7ك بس7بب التوص7يل العكس7ي )علoل(> يمر سوى تيار ضعيف جداً وقد > يمر 
القطب الموجب للبطارية على جذب الكترونات المجمع و القطب السالب للبطارية يجذب نح7وه 

 )كما بالشكل المقابل(جبة للقاعدة فتزيد منطقة الجھد الحاجزالفجوات المو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ف7ي ھ7ذا التوص7يل يم7ر : ـ توصيل الباعoث مoع القاعoدة أماميoاً والمجمoع مoع القاعoدة خلفيoاً ٣ 
 )علooل(عب77ر دائ77رة القاع77دة  دائ77رة المجم77ع وم77ا تبق77ى يم7ر الج7زء ا&كب77ر م77ن تي77ار الباع77ث عب7ر

والسبب في ذلك ھو أن بطارية الباعث وبطارية المجمع متصلتان على التوالي مما يسبب فرق 
بين الباعث والمجمع وبالتالي مجال كھربائي شديد بين الباع7ث والمجم7ع مم7ا يس7بب جھد كبير 

 .اندفاع ا>لكترونات من الباعث إلى المجمع فيمر تيار كبير عبر المجمع 

 

 )علل( بالتيار المحكومويسمى تيار المجمع  بالتيار الحاكميسمى تيار الباعث  -١:مMحظات

 وذلك &ن تيار الباعث يتحكم بتيار المجمع 

 Cت+  Bت=  Eت  -٢

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مللي أمبير فكم يكون مقدار تيار الباعث في ھذا )  ٩٥( مللي أمبير وتيار المجمع يساوي )  ٥( إذا كان تيار القاعدة يساوي :  مثال
 الترانزيستور ؟

 .تيار القاعدة+ تيار المجمع = تيار الباعث : الحل 

 مللي أمبير١٠٠=٩٥+٥=Eت C∴ت+  Bت=  Eت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 أسطوانتَيَ الفريد في الفيزياء
 بصمة مميزة

 في مجال التعليم ا�لكتروني



 محـمـد الشرعبي/  إعداد وتصميم أ      ا�لـكــــتــــرونـــــيــــات                : ــدة الـــثـــالـــثــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء

 ٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 : مميزات الترانزيستور عن الصمام الثMثي

يقوم الترانزستور بعمل الصمام الث2ثي بل ويفوقه في عمليات تقويم التيار وتكبيره وتوليد الموجات ال2سلكية وا3شارات الكھربائية  -١
 ويتميز عن الصمام  الث2ثي بـ 

 قدرته عالية   -٦عدم احتياجه إلى تيار تسخين   -٥وص2بته  -٤خفة وزنه  -٣ـ صغر حجمه ٢

 .يعمل لفترة زمنية طويلة قبل تلفه   -٨يحتاج إلى جھد كھربائي صغير حتى يعمل   -٧

 ) ٢٠١٠/ ٢٠٠٩ ـ     ٢٠٠٥/  ٢٠٠٤(وزاري .     علل يفضل استخدام الترانزستور بدaً عن الصمامات في الدوائر ا�لكترونية : س 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )كمضخم ( الترانزستور كمكبر 
 ) .قدرة أو تيار أو جھد ( تقوية ا3شارة الضعيفة سواءً كانت :  التكبيريقصد بعملية 

 )م  ٢٠١٠/  ٢٠٠٩(وزاري .             ـ سماع صوت المؤذن بالمكبر عالي ١ :فسر ا8تي : س

 ..........................................................................................................................................................................:جـ

 طرق التكبير باستخدام الترانزستور

 :ھنالك ث2ث طرق للتكبير باستخدام الترانزيستور ھي 

 ع المشتركالتكبير بطريقة المجم  -٣التكبير بطريقة الباعث المشترك        -٢التكبير بطريقة القاعدة المشتركة      -١

  

 .ھي الطريقة التي يكون فيھا طرف القاعدة مشترك بين طرف الباعث والمجمع :  أوaً طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة

كمoooا ھoooو موضoooح مoooن الشoooكل المقابoooل حيoooث اسoooتخدمنا 
 P- N- P )( ترانزستور من النوع 

فoooي ھoooذه الطريقoooة يوصoooل الباعoooث مoooع القاعoooدة أماميoooاً 
 القاعدة عكسياً والمجمع مع 

قoدرة كھربيoة أو جھooد ( نoدخل إشoارة كھربائيoة صooغيرة *. 
في دائoرة الباعoث فنجoد ) كھربائي ـ أو تيار كھربائي صغير

 : أن 

 يكون أقل من تيار الدخول) المجمع(ـ تيار الخروج ١
 &ن تيار المجمع ھو جزء من تيار )علل()الباعث(   
 )Cت+  Bت=  Eت (الباعث حسب قانون كيرشوف    
 بسبب )علل(صغيرة ) الباعث(وتكون مقاومة الدخولبسبب التوصيل العكسي لدائرة المجمع  )علل(كبيرة ) المجمع(تكون مقاومة الخروجـ ٢

 التوصيل ا&مامي لدائرة الباعث      
 ) الباعث(أكبر من مقاومة الدخول ) المجمع(&ن مقاومة الخروج )علل() الباعث( يكون أكبر من جھد الدخول ) المجمع( ـ جھد الخروج ٣

 )م × ت = جـ ( حسب قانون أوم      
 )ت ×جـ = القدرة (&ن جھد الخروج أكبر من جھد الدخول حيث  )علل() الباعث(أكبر من قدرة الدخول ) المجمع(ـ قدرة الخروج ٤

 

= معامل تكبير التيار
	تيار	المجمع�تيار	الخروج�

� ولالدخ تيار	الباعث�تيار	
ت�=  

ت�
 

= معامل تكبير الجھد 
	جھد	المجمع�جھد	الخروج�

جھد	الباعث�جھد	الدخول�
×	م�=   ت�

×	م� ت�
م�=  معامل تكبير الجھد   فإن   E  ت=  Cوعندما يكون ت                          

م�
 

 

=معامل تكبير القدرة  
قدرة	المجمع�قدرة	الخروج�

قدرة	الباعث�قدرة	الدخول�
×	جـ�=  ت�

×	جـ� ت�
م�=  معامل تكبير القدرة    فإن    E ت=  Cوعندما يكون ت=                       

م�
 

 

 معامل تكبير التيار ×معامل تكبير الجھد = معامل تكبير القدرة 

 الدخول) مقاومة أو تيار أو جھد أو قدرة (الخروج و) مقاومة أو تيار أو جھد أو قدرة (عبارة عن النسبة بين ھو :تعريف معامل التكبير في الترانزستور

 . ھو عبارة عن النسبة بين ا3شارة الخارجة وا3شارة الداخلة  أو                                             
 ؟  ٣٠٠يساويما معنى قولنا أن التكبير في الترانزستور : س
 ٣٠٠معنى ذلك أن النسبة بين مقاومة دائرة الخروج إلى مقاومة دائرة الدخول تساوي : جـ 

 من تكبير الجھد تكبير القدرة ولكن بمقدار أقل وتكبير الجھد بصورة رئيسية لـ إن طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة تستخدم ١:مMحظات

 .الصحيح في ھذه الطريقة  لواحدأقل من افإن معامل تكبيره  أما التيار 

٢ت
c  ×مc 

 ـــــــــــــــــــــــ

٢ت
E  ×مE 

 



 محـمـد الشرعبي/  إعداد وتصميم أ      ا�لـكــــتــــرونـــــيــــات                : ــدة الـــثـــالـــثــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء

 ١٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 .ـ قد يتساوى تيار الباعث مع تيار المجمع وھذه حالة خاصة بطريقة القاعدة المشتركة لكون الفرق بين قيمة تيار الخروج والدخول صغيرة ٢

 .&نھا نسبة بين كميتين من نفس النوع )علل(ـ جميع معام2ت التكبير ليس لھا وحدة قياس ٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فإذا كان ، كيلو أوم ) ١٣٠(أوم ومقاومة دائرة المجمع ) ٤٠(مقاومة دائرة الباعث في دائرة كھربائية ذات قاعدة مشتركة تساوي : ١مثال 
 : ميكرو أمبير فاحسب ) ٥٠(وتيار المدخل يساوي ، ميكرو أمبير ) ٤٠(تيار المخرج يساوي 

 . جـ ـ معامل تكبير القدرة .     ب ـ معمل تكبير الجھد .     أـ معامل تكبير التيار 

 في تقويم الوحدة ١٣المثال سالحـــــل 

= معامل تكبير التيار
	تيار	المجمع�تيار	الخروج�

تيار	الباعث�تيار	الدخول�
ت�=  

ت�
  ليس له وحدة قياس    ٠.٨=  =                 

 

×	م�=معامل تكبير الجھد  ت�

×	م� ت�
 ليس له وحدة قياس  ٢٦٠٠=                                   = 

 

 ليس له وحدة قياس  ٢٠٨٠=                                       =                                         =               =معامل تكبير القدرة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كيلو أوم وشدة )   ١٣٠( أوم ، ومقاومة مخرجھا )  ٦٥( في دائرة للتكبير بطريقة القاعدة المشتركة كانت مقاومة مدخل الدائرة : ٢مثال
 :احسب معامل تكبير كل من . مللي أمبير )  ٥( عدة مللي أمبير ، وشدة تيار القا)  ٩٥( تيار المجمع 

 )م ٢٠١١/  ٢٠١٠( وزاري .   القدرة ) ٣.            (فرق الجھد ) ٢.           (التيار ) ١( 

 الحــــــل

ت�=معامل تكبير التيار  ـ١

ت�
 Eنوجد    ت) ١=                  .........( 

 )١(أمبير  نعوض في    ٠.١= ٣-١٠×  ٥+  ٣-١٠×  ٩٥=  Bت+  Cت=   Eت

ت�= معامل تكبير التيار  

ت�
   =                =٠.٩٥  

×	م�= معامل تكبير الجھد ـ٢ ت�

×	م� ت�
 =              =                                =١٩٠٠ 

 

  ١٨٠٥=               =                                     =               = معامل تكبير القدرة  ـ٣

 

 ١٨٠٥= ٠.٩٥×  ١٩٠٠= معامل تكبير التيار × معامل تكبير الجھد = معامل تكبير القدرة:  حل آخر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

. ملoي أمبيoر )  ١٦( ة مللoي أمبيoر ، وشoدة تيoار القاعoد)  ٨٠(في دائرة للتكبير بطريقoة القاعoدة المشoتركة كانoت شoدة تيoار الباعoث  )١نشاط
فأحسoب معامoل . كيلoو أوم )  ١٠٠( أوم ومقاومoة دائoرة المجمoع )  ١٠٠( وإذا علمoت أن مقاومoة دائoرة الباعoث . أحسب شدة تيار المجمoع 

 ) ٨٠٠،  أمبير    ٠.٠٦٤( الجواب ) ٢٠٠٥/  ٢٠٠٤( وزاري .  تكبير الجھد 

. مللoي أمبيoر )  ٣٢(مللoي أمبيoر ، وشoدة تيoار المجمoع ) ٤٠( كانoت شoدة تيoار الباعoث   في دائرة للتكبير بطريقة القاعدة المشoتركة) ٢نشاط
فاحسoب معامoل . كيلoو أوم )  ١٠٠( أوم ، ومقاومoة دائoرة المجمoع )  ١٠٠( وإذا علمت أن مقاومة دائرة الباعoث . احسب شدة تيار القاعدة 

 ) ٨٠٠،    أمبير    ٠.٠٠٨( الجواب )        ٢٠٠٥/  ٢٠٠٤( وزاري .  تكبير الجھد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بطريقة القاعدة المشتركة مزايا التكبير

 ).الدخول(أصغر بقليل من تيار الباعث )الخروج(+ن تيار المجمع  )علل(ـ يكون معامل تكبير التيار أقل من الواحد الصحيح بمقدار قليل ١

 .+ن مقاومة المجمع أكبر من مقاومة الباعث )علل(ـ يكون معامل تكبير الجھد عالياً ٢

 التيار× الجھد = +ن جھد المجمع أكبر من جھد الباعث والقدرة  )علل(ة عالياً ولكنه أقل من معامل تكبير الجھد ـ يكون معامل تكبير القدر٣

 +ن تيار المجمع يتغير ينفس اتجاه تيار الباعث )علل(ـ تكون ا�شارة الكھربائية الخارجة وا�شارة الكھربائية الداخلة متفقتان في الطور ٤

 .  +ن توصيله عكسي ) علل(ومقاومة دائرة المجمع كبيرة ، +ن توصيله أمامي ) علل(عث صغيرة ـ مقاومة دائرة البا٥

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 أوم ٤٠ E =م
 كيلوأوم  ١٣٠ C =م

 أوم ٣١٠× ١٣٠= 
 ميكرو أمبير ٤٠ C =ت

 أمبير ٦-١٠×  ٤٠=      
 ميكرو أمبير E٥٠ =ت

 أمبير ٦-١٠×  ٥٠=      
 

٦-١٠×  ٤٠ 
 ـــــــــ ــــــــــــــــ

٦-١٠×  ٥٠ 

٣١٠× ١٣٠×٦-١٠×  ٤٠ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٤٠×  ٦-١٠×  ٥٠ 

٢ت
c  ×مc 

 ــــــــــــــــــــــــ

٢ت
E  ×مE 

 

)٣١٠× ١٣٠×٢)٦-١٠×  ٤٠ 
 ـ  ــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)٤٠×٢)٦-١٠×  ٥٠ 

٣١٠×  ١٣٠× ٩-١٠×  ١.٦ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٤٠× ٩-١٠×  ٢.٥ 

 أوم E٦٥ =م
 كيلوأوم  ١٣٠ C =م

 أوم ٣١٠× ١٣٠= 
 مللي أمبيرC٩٥ =ت

 أمبير ٣-١٠×  ٩٥=      
 مللي أمبير B٥ =ت

 أمبير ٣-١٠×  ٥=      
 

٣-١٠×  ٩٥ 
 ــــــــــــــــــــــــ

 Eت

٣-١٠×  ٩٥ 
 ــــــــــــــــــــــــ

٠.١ 
٣١٠× ١٣٠×٣-١٠×  ٩٥ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٦٥× ٠.١ 

١٢٣٥٠ 
 ـــــــــــــــــــــ

٦.٥ 

٢ت
c  ×مc 

 ــــــــــــــــــــــــ

٢ت
E  ×مE 

 

)٣١٠× ١٣٠×٢)٣-١٠×  ٩٥ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)٦٥×٢)٠.١ 

١١٧٣.٢٥ 
 ـــــــــــــــــــــــ

٠.٦٥ 
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 ) . P – N – P(يمر الجزء ا+كبر من تيار الباعث باتجاه المجمع بدaً من مروره باتجاه القاعدة في ترانزستور من النوع : علل 

 اتصال الباعث بالبطارية أمامياً يسبب تنافر بين الشحنات في الباعث وقطب: جـ 

 البطارية فتندفع شحنات الباعث باتجاه المجمع       

اتصال المجمع بالبطارية عكسياً يسبب تجاذب بين الشحنات في المجمع وقطب البطاريoة 
 فيجذب الشحنات القادمة من المجمع بشدة 

 نسبة الشوائب في القاعدة قليلة ومساحتھا صغيرة 

عoدد كبيoر مoن الفجoوات إلoى يسoمح بمoرور ) الباعoث ـ المجمoع (صoغر المقاومoة باتجoاه 
القاعoدة يجعoل عoدداً قلoيMً جoداً مoن الفجoوات تتجoه إلoى  باتجoاهوكبر المقاومة ، المجمع  
 والشكل المقابل يوضح ذلك .  القاعدة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .ھي الطريقة التي يكون فيھا طرف الباعث مشترك بين طرفي المجمع والقاعدة  : طريقة التكبير بالباعث المشترك: ثانياً 

 P- N- P )( ور من النوع كما ھو موضح من الشكل المقابل حيث استخدمنا ترانزست

 : مزايا طرقة التكبير بالباعث المشتركة 

&ن تي7ار  )علل(ـ يكون معامل تكبير التيار علياً ١
 .المجمع أكبر بكثير من تيار القاعدة 

&ن  )علooل(ـoo يكooون معامooل تكبيooر الجھooد عاليooاً ٢
أكب7ر ) الخ7روج( ك2ً م7ن تي7ار ومقاوم7ة المجم7ع 

 ).الدخول(من تيار ومقاومة القاعدة 

 )علooل(ـoo يكooون معامooل تكبيooر القooدرة عاليooاً جooداً ٣
 .تكبير التيار × تكبير الجھد = &ن تكبير القدرة 

 ٥١٨٠(ـ ظھور فرق في زاوية الطور مقoداره ٤
&ن ) علoooل(بoooين ا�شoooارة الداخلoooة والخارجoooة) 

اتج77اه تي77ار الخ77روج عك77س اتج77اه تي77ار ال77دخول 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

&نھا الدائرة الوحيدة التي يكون فيھا معامل تكبير ك2  )علل(ذات الباعث المشتركن أغلب الدوائر شيوعاً في ا>ستخدام ھي إ:  مMحظة ھامة
 . دة التي تعكس الطور عالياً وھي الطريقة الوحي) التيار والجھد و القدرة ( من 

يستخدم الترانزستور لتكبير ا�شارات المترددة وتضخيمھا بطريقتين مختلفتين أي الطريقتين تفضل استخدامھا ؟ ارسم الدائرة الكھربية : س
 ) ٢٠١٠/ ٢٠٠٩( وزاري   .            ولماذا تفضل ھذه الطريقة عن غيرھا ، التي تفضلھا 

= معامل تكبير التيار 
� وجالخر 	تيار	المجمع�جھد	

تيار	القاعدة	�تيار	الدخول�
ت�=  

ت	
 

= معامل تكبير الجھد 
	جھد	المجمع�جھد	الخروج�

جھد		القاعدة	�جھد	الدخول�
×	م�=   ت�


×	م ت	
 

= معامل تكبير القدرة  
قدرة	المجمع�قدرة	الخروج�

قدرة		القاعدة	�قدرة	الدخول�
×	جـ�=  ت�


×	جـ ت	
  = 

 معامل تكبير التيار× معامل تكبير الجھد = معامل تكبير القدرة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ومعامل ، احسب معامل تكبير التيار ، مللي أمبير ) ١(وتيار المجمع ) ميكرو أمبير  ١٠(في دائرة باعث مشترك كان تيار القاعدة : ١مثال
 .كيلو أوم ) ٢٥(كيلو أوم ومقاومة مخرجھا ) ١(إذا علمت أن مقاومة مدخل الدائرة ، تكبير القدرة 

 في تقويم الوحدة ١٤المثال س   الحـــــــل                                                                            

= ـ معامل تكبير التيار ١
	تيار	المجمع�جھد	الخروج�

تيار	االقاعدة�تيار	الدخول�
ت�=  

ت	
 ليس له وحدة قياس ١٠٠=               =   

 

 ٤١٠×٢٥=                =                                 =                =ـ معامل تكبير القدرة٢

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مللي أمبير ، احسب معامل ) ١(مللي أمبير ، وتيار المجمع )  ٠.٠١(ك كان تيار القاعدة في دائرة للتكبير بطريقة الباعث المشتر): ١نشاط

 .كيلو أوم ) ٥٠(كيلو أوم ، ومقاومة مخرجھا ) ١(تكبير كل من التيار ، والقدرة ، والجھد إذا علمت أن مقاومة مدخل الدائرة     
 )   ٥٠٠٠= تكبير الجھد ، ٥٠٠٠٠٠=تكبير القدرة ،    ١٠٠= تكبير التيار ( الجواب )          م ٢٠٠٥/ ٢٠٠٤(وزاري 

٢ت
c  ×مc 

 ــــــــــــــــــــــــ

٢ت
B  ×مB 

 

 أمبير ٦-١٠× ١٠= ميكرو أمبيرB١٠ =ت
 أمبير ٣-١٠×  ١= مللي أمبير C١ =ت
 أوم  ٣١٠×١=أومكيلو B١ =م
 أوم ٣١٠× ٢٥= Cم
 

٣-١٠×  ١ 
 ـــــــــــــــــــــــ

٦-١٠ ×١٠ 

٢ت
c  ×مc 

 ــــــــــــــــــــــــ

٢ت
B  ×مB 

 

)٣١٠× ٢٥ ×٢)٣-١٠×  ١ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)٣١٠×١×٢)٦-١٠ ×١٠ 
 

٠.٠٢٥ 
 ـــــــــــــــــــــــ

٧-١٠ ×١ 
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 .مللي أمبير فكم يكون تيار القاعدة ) ١.٠١(وتيار الباعث )  ١٠٠( في دائرة باعث مشترك كان معامل تكبير التيار) ٢نشاط

 )أمبير  ٥-١٠×١= Bت(الجواب 

 مللي أمبير فكم  ٠.٠٥ن معامل تكبير القدرة وتيار القاعدة يساوي م ٠.٠١في دائرة باعث مشترك كان معامل تكبير الجھد مساوياً )  ٣نشاط

 )      أمبير  ٣-١٠×  ٥=  Eت( الجواب                               .يكون تيار الباعث              

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مقارنة بين طريقتي التكبير بالقاعدة المشتركة والباعث المشترك

 الدائرة
معامل تكبير 

 التيار
معامل تكبير 

 الجھد
معامل تكبير 

 القدرة
مقاومة 
 المدخل

مقاومة 
 المخرج

زاوية 
 الطور

 ةطورا�شار
 الخارجة

استخدامھا 
 في ا+جھزة

ذات القاعدة 
 المشتركة

أقل من 
 صفر منخفضة متوسط عالٍ  عالٍ  الواحدة

بنفس 
طورا3شارة 

 الداخلة
 أقل استخداماً 

ذات الباعث 
 ٥١٨٠ عالية منخفضة عالٍ جداً  عالٍ  عالٍ  المشترك

عكس طور 
 ا3شارة الداخلة

ا&كثر 
 استخدما

 : فوائد استخدام الترانزستور في  الصناعات ا�لكترونية 

ـ أدى ظھور الترانزستور إلى أسلوب جديد في تقارب ا&جزاء الرئيسية للدوائر الكھربائية لتصبح ھذه الدوائر صغيرة الحجم إذ يمكن ١
 .صغيرة الحجم  وبالتالي أصبحت ا&جھزة ا3لكترونية، تركيبھا على ألواح الدوائر المطبوعة 

 .ـ سبب في تطوير الدوائر المتكاملة التي تقوم بوظائف مقعدة جداً على رقاقة سليكون واحدة صغيرة جداً ٢

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )IC(الدوائر المتكاملة : ثالثاً 
على سبيل المثال كان يستخدم في جھاز التلفاز عشرات أو مئات القطع ( قبل اختراع الدوائر المتكاملة كانت تستخدم دوائر منفصلة : مMحظة 

 .  ولكن بعد اختراع الدوائر المتكاملة تم جمع ھذه ا&دوات على رقاقة سليكون واحدة وصغيرة الحجم ) دوائر منفصلة(ا3لكترونية

 ھي عبارة عن مجموعة من الدوائر التي توصل مع بعضھا البعض بدون استخدام أس2ك وعلى رقاقة سليكون:  المتكاملةتعريف الدوائر 
 واحدة                                   

 وكذلك في صناعة   ) .....الساعات ، الحاسبات، الكمبيوتر ، التلفاز ، الراديو ( ـ تستخدم في ا&جھزة ا3لكترونية المختلفة ١ :استخدامھا 

 .ـ تستخدم في صناعة ا3لكترونيات الطبية ٢الصواريخ الموجھة                       

 : مميزات الدوائر المتكاملة عن الدوائر المنفصلة 

 &ن أجزائھا مجموعة على رقاقة سليكون واحدة  )علل(ـ أنھا صغيرة الحجم ١

 . &ن أجزائھا > ترتبط بملفات حث كما ھو الحال في الدوائر المنفصلة  )علل(ـ أنھا أسرع بكثير من الدوائر المنفصلة ٢

 . &نھا > تحتاج لعمل يدوي لتجميعھا )علل(ـ رخيصة الثمن ٣

 &نھا تحتل حيزاً صغيراً جداً في ا&جھزة )علل(ـ ا&جھزة التي تصنع منھا صغيرة الحجم ٤

 )م٢٠١١/  ٢٠١٠(وزاري .        ـ تصغير أحجام ا+جھزة اaلكترونية الحديثة ١؟: ما ا+سباب التي أدت إلى النتائج ا8تية : س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة أسئلة تقويم الوحدة

 :8تية بما يناسبھا أكمل الفراغات ا:  ١س
 التساھميةتسمى الروابط التي تربط بين ذرات بلورة الجرمانيوم بالروابط  –أ 
 أو الخامسةيقصد بأشباه الموصMت غير النقية بأنھا عبارة عن أشباه موصMت نقية مطعمة بنسبة ضئيلة من أحد عناصر المجموعة  -ب

 .في الجدول الدوري  الثالثةعناصر المجموعة      
 الموجبوأشباه موصMت من النوع  السالبأشباه موصMت من النوع : أشباه الموصMت غير النقية نوعان ھما  -جـ 
 بينما حامMت الشحنة ا+ساسية في البلورة من النوع ا�لكتروناتھي   N- typeحامMت الشحنة ا+ساسية في البلورة من النوع  -د

P-type      الفجواتھي 
 ، a تسمح الوصلة الثنائية للتيار الكھربائي بالمرور خMلھا إa إذا أمكن التغلب على) العكسي ( تي التوصيل ا+مامي والخلفي في طريق -ھـ

 .الحاجز  الجھد     
 وھذه  سالباً وجھد البلورة السالبة  موجباً و ـ إن الوصلة الثنائية تسمح فقط +نصاف الذبذبات بالمرور عندما يكون جھد البلورة الموجبة 

 .التيار المتردد  تقويمالخاصية تجعل الوصلة الثنائية تستخدم في      
 . زمن خدمة طويلة، ووثباتاً عالية  متانةإن ا+جھزة المصنوعة من أشباه الموصMت تمتلك  -ز
 المجمعوا+خرى باسم  اعثالبوتسمى إحدى البلورتين الطرفيتين باسم القاعدة تسمى البلورة الوسطى في الترانزستور باسم  -ح
 بينما تسمى الباعثفي الترانزستور تسمى البلورة التي تتحرك منھا ا�لكترونات الحرة أو الفجوات الموجبة باتجاه القاعدة باسم  -ط

 المجمع البلورة التي تجذب أكبر عدد من ا�لكترونات أو الفجوات إليھا باسم     
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 ١٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 سطحه ووفرة مساحةفيه ، بالنسبة للباعث ويتميز الباعث بصغر  الشوائبسطحه وقلة مساحة ر يتميز المجمع في الترانزستور بكب -ي
 .فيه نسبياً  الشوائب      
 المحكومأما تيار المجمع فيسمى بالتيار  الحاكميسمى تيار الباعث بالتيار  -ك
 المجمع المشترك، وطريقة الباعث المشترك، طريقة المشتركة القاعدةطريقة : توجد ثMث طرق للتكبير يستخدم فيھا الترانزستور كمكبر ھي  -ل
 معامل تكبير القدرةإن حاصل قسمة القدر الكھربائية للمجمع على القدرة الكھربائية للباعث يساوي  -م
 :أمام العبارة الخطأ فيما يأتي )  x(  أمام العبارة الصحيحة وعMمة )   √(   ضع عMمة :  ٢س

 )√.    (  أ ـ تزداد المقاومة الكھربائية +شباه الموصMت عندما تنخفض درجة حرارتھا وتقل عندما تزداد درجة حرارتھا 
 ) √.    (الذي يطعم به ) الشائبة ( ب ـ يتوقف نوع شبه الموصل غير النقي على تكافؤ العنصر 
 ) P- type    )x ج ـ تنتج الوصلة الثنائية عند التحام ثMثة بلورات من النوع

 د ـ إضافة الشوائب إلى أشباه الموصMت النقية سواء من عناصر المجموعة الخامسة أو من عناصر المجموعة الثالثة يقلل من درجة
 )   x.   (توصيلھا للتيار الكھربائي     

 بطريقة التوصيل ا+مامي يكون مساوياً الفرق بينھـ ـ التيار الكھربائي الذي يمر في الوصلة الثنائية عند دمجھا في الدائرة الكھربائية 
 )  √.  (التيار الناشئ عن حامMت الشحنة السائدة والتيار الناشئ عن حامMت الشحنة غير السائدة     

 )   x.  (وـ للتميز بين أقطاب الترانزستور ، تكون القاعدة أقرب إلى المجمع منھا للباعث 
 بقى زـ نMحظ أنه عندما نوصل القاعدة والباعث في الترانزستور توصيMً أمامياً فإن الجزء ا+كبر من تيار الباعث يمر في القاعدة ، وما ت

 ) x.   (  منه يسمى في المجمع     
 )  √.   (  ح ـ يحتاج الترانزستور إلى جھد كھربائي صغير كي يقوم بعمله 

 ) √(  في الترانزستور يساوي حاصل قسمة قيمة شدة تيار المجمع على قيمة شدة تيار الباعث     ط ـ معامل تكبير التيار 
 )  x. (   باعث ي ـ يكون معامل تكبير التيار في طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة ، أكبر قليMً من الواحد الصحيح +ن تيار المجمع أكبر من تيار ال

 :الذي يدل على ا�جابة الصحيحة لكل عبارة من العبارات ا8تية ) الرمز ( ضع دائرة حول الحرف : ٣س
 :إن المواد تنقسم من حيث توصيلھا للتيار الكھربائي إلى  -١

 خمسة أنواع) د(أربعة أنواع    ) جـ(   ث4ثة أنواع) ب(نوعين   ) أ(

 ..واحد فقد من العناصر ا9تية ، يعد من أشباه الموص4ت وھو  -٢

 السيليكون) د(الصوديوم    ) جـ(ا;لومنيوم    ) ب(الماغنسيوم     ) أ(

 .تكون أشباه الموص4ت عازلة للكھرباء تماماً عند درجة حرارة  -٣

 .الصفر المئوي ) د(،   الصفر المطلق) جـ(درجة مئوية  ،     ١٠٠) ب(درجة مطلقة  ،  ١٠٠ ) أ(

 .جرمانيوم بعنصر تكافؤهتنتج البلورة المانحة لBلكترونات عند تطعيم بلورة ال -٤

 ثنائي) د(ث4ثي    ) جـ (رباعي     ) ب(  خماسي  ) أ(

 .تنتج البلورة المستقبلة لBلكترونات ، عند تطعيم بلورة الجرمانيوم بعنصر تكافؤه  -٥

 . ث4ثي) د(رباعي    ) جـ(خماسي     ) ب(نثائي    ) أ(

 :كون جھد البلورة الموجبة إن الوصلة الثنائية تسمح فقط ;نصاف الذبذبات بالمرور عندما ي -٦

 .سالباً وجھد البلورة السالبة سالباً ) ب(          موجباً وجھد البلورة السالبة سالباً  ) أ(

 موجباً وجھد البلورة السالبة موجباً ) د .         ( سالباً وجھد البلورة السالبة موجباً ) جـ(
 :يكون سمك بلورة القاعدة في الترانزستور  -٧

 .صغيراً جداً ونسبة الشوائب قليلة جداً ) ب(ونسبة الشوائب كثيرة جداً     صغيراً جداً  ) أ(

 .كبيراً ونسبة الشوائب قليلة جداً ) د(كبيراً ونسبة الشوائب كثيرة جداً             ) جـ(
 :أحد ھذه الرموز ا9تية ، ھو رمز الترانزستور  -٨

 __)د()                  جـ(     )            ب(              ) أ(

 
 :معامل تكبير التيار في طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة يكون -٩

 منخفضاً ) د(     أقل من الواحد) جـ(متوسطاً     ) ب(عالياً     ) أ(

 .في طريقة التكبير بالباعث المشترك يكون فرق الطور بين اNشارة الداخلة واNشارة الخارجة مساوياً  -١٠

١٨٠٥) د(٩٠٥) جـ(   ٦٠٥) ب(   ٣٠٥ ) أ(
 

 
 بقية أسئلة تقويم الوحدة تم ا�جابة عليھا مع الدروس

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ١٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 أسئلة وزارية على الوحدة الثالثة
 نموذج امتحان وزاري مع العلم بأن بعض ا+سئلة تم ذكرھا مع الدروس وھي غير مكررة ھنا) ٠٣( أكثر من  وزارية تم جمعھا من ا+سئلة التاليةميع ج
 :أمام العبارة الخاطئة لكل من التالي ) خطأ ( وعMمة ، أمام العبارة الصحيحة ) صح ( ضع عMمة :س

 (        )مقاومة بلورة شبه الموصل كبيرة   في درجة الصفر المطلق تكون  -١

 (         )عند إضافة شوائب من البورون إلى السيليكون فإن عدد اNلكترونات يزيد عن عدد الفجوات  -٢

 .  (        )تقوم الوصلة الثنائية مقام الترانزستور في تكبير التيارات المترددة  -٣

 (        ) لكھربائي من خ4ل خفض درجة الحرارة  تزداد توصيلية المواد شبه الموصلة للتيار ا -٤

 .    (          )الجھد ال4زم لمنع عبور اNلكترونات من البلورة الموجبة إلى البلورة السالبة يسمى الجھد الحاجز  -٥

 (      )معامل تكبير التيار ھو حاصل قسمة شدة تيار دائرة الدخول على شدة تيار دائرة الخروج          -٦

 (         )تلك أشباه الموص4ت متانة عالية ، وخدمة طويلة ، ولكنھا تعمل في حدود معينة من درجات الحرارة  تم -٧

 م٢٠١٢(           )        بلورتيھاقلة مقاومة الوصلة الثنائية تعني صغر المنطقة الفاصلة  -٨

 م٢٠١٢)   (          تكون أشباه الموص4ت عازله تماماً عند درجة الصفر المئوي  -٩

 ) م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري ( (         )      تكون أشباه الموص4ت عازلة تماماً عند درجة الصفر المئوى  -١٠

 بينما  من الباعث إلى القاعدة)   p _ n _ p ( في الترانزستور  اTصط4حييكون اتجاه التيار  -١١

 )م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري ((      )  من الباعث إلى القاعدة)   N  _ P _ N( في الترانزستور 
  ) م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري ((     ) ـ قلة مقاومة الوصلة الثنائية تعني صغر المنطقة الفاصلة بين بلوريتھا ١٢

 :إي العبارات التالية صحيحة وأيھا خطأ ؟ مع تصحيح الخطأ أينما وجد :س
 .الكھربية يتم توصيل الوصلة الثنائية بطريقة التوالي والتوازي في الدوائر  -١

 .يمكن التحكم بتوصيل شبه الموصل عن طريق الحرارة بشكل أفضل من إضافة شوائب  -٢

 .ومقاومة مخرجھا عالية ، في جميع دوائر التكبير تكون مقاومة مدخل الدائرة منخفضة  -٣

 .في صناعة اNلكترونات الطبية والصواريخ الموجھة )   IC( يفضل الترانزستور عن دوائر  -٤

 .أشباه الموص4ت أن قدرتھا على توصيل التيار الكھربائي تقل بارتفاع درجة حرارتھا ، وتزيد بانخفاضھا  أھم ما يميز -٥

 .تزداد شدة التوصيل في المواد شبه الموصلة للتيار الكھربائي وذلك بانخفاض درجة الحرارة  -٦

  ) م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري (    .تفضل الدوائر المتكاملة على الدوائر المنفصلة  -٧

  ) م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري (. مكن تركيب الدوائر الكھربائية صغيرة الحجم على الواح دائرة متكاملة ي -٨

  ) م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري (. تفضل الدوائر المتكاملة على الدوائر المتصلة  -٩

   )م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري (. من مزايا طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة يكون معامل تكبير القدرة عالياً بسبب كبر مقاومة دائرة المجمع   -١٠

 : إختر ا�جابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية :س
 .السالبة قبل اTلتحام في الوصلة الثنائية )  N-type( يكون جھد البلورة  -١

 )a شيء مما ذكر / معتدaً / سالباً / موجباً (                                                                                   
فإذا كانت مقاومة دائرة ، أمبير  مللي) ٤٠(مللي أمبير وتيار المجمع )  ٦٠( في دائرة القاعدة المشتركة كان تيار الباعث  -٢

 ......... كيلو أوم ، فإن معامل تكبير القدر) ١٠٠(أوم ، ومقاومة دائرة المجمع )  ١٠٠( الباعث 

                                                               )٤.٤/  ٤٤.٤/  ٤٤٤.٤/  ٤٤٤٤ ( 

 ..............جرمانيوم مطعمة بذرات البلورة المانحة لBلكترونات تتكون من ذرة  -٣

 )نحاس ــ زرنيخ ــ سليكون ــ كربون (                                                               
 ...............تكون أشباه الموص4ت عازلة تماماً للكھرباء عند درجة حرارة  -٤

 )وية ــ الصفر المطلق درجة مئ ١٠٠درجة مطلقة ــ  ١٠٠الصفر المئوي ــ (  
 ......فرق زاوية الطور بين اNشارة الخارجة واNشارة الداخلة في دائرة التكبير بالقاعدة المشتركة  -٥

 )    ٥١٨٠/        ٥١٢٠/          ٥٦٠/   صفر    (                                                            
 .................بوظيفة  من الممكن أن يقوم الترانزيستور -٦

 )الوصلة الثنائية  ـ ا;ميتر الحراري  ـ الخلية الكھروضوئية  ـ المطياف  (                                                             
 ..........ينتمي عنصرا الجرمانيوم ، والسليكون في الجدول الدوري إلى المجموعة  -٧

 )ا;ولى    ـ      الثانية      ـ      الثالثة       ـ     الرابعة ا;ساسية (                                                            
 ...........واحد فقط من العناصر التالية يدخل في صناعة أشباه الموص4ت ھو عنصر  -٨

 ) .الماغنسيوم  ـ ا;لمونيوم   ــ السليكون   ـ الصوديوم  (                                                            
 ..........ذرات عنصري الجرمانيوم والسليكون ومستوى طاقتھا الخارجي يحتوي على  -٩

 )ت  ـ  أربعة إلكترونات  ـ  خمسة إلكترونات إلكترون  ـ  ثMثة إلكترونا(                                                                              

 )م٢٠١٢(} كثيرة الشوائب   ــ سميكة   ــ عاكسة للتيار ــ قليلة الشوائب  { ... ـ  القاعدة في الترانزستور ١٠
 )م٢٠١٢(} المتعادل ــ السالب ــ الموجب ــ كل ما سبق{ ... بلوره من النوع يلكون بعنصر ث4ثي التكافؤ تغطى ـ عند تطعيم الس ١١

 )م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري () التيار ـ القدرة  ـ الطاقة   ـ كل ما سبق .... ( يستخدم الترانزستوركمكبر لBشارات مثلما في ـ  ١٢

 ) . كثرة الشوائب  ـ  سميكة  ـ  عاكسة للتيار  ـ  قليلة الشوائب ...... ( ـ القاعدة في الترانزستور  ١٣

 ...9تي ما عدا ـ تدخل أشباه الموص4ت في صناعة كل ا ١٤

 )م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري () ا;لياف الضوئية  ـ  الدوائر المتكاملة  ـ الترانزستور  ـ الوص4ت الثنائية (                   
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 ١٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 :أكمل الفراغات التالية بما يناسبھا :س
 .........و والتيار الكھربائي المحكوم فيه ھ........... التيار الكھربائي الحاكم في الترانزيستور ھو  -١

 .......................و ..................و ................ تتشابه الوصلة الثنائية والترانزستور في  -١٠

 ..............منھا إلى ..........للتمييز بين أقطاب الترانزستور تكون القاعدة اقرب إلى  -١١

 .جداً ................  يكون سمك بلورة القاعدة في الترانزيستور صغير جداً ، ونسبة -١٢

 .إلكترونات...... ذرات عنصري الجرمانيوم والسليكون ، يحتوي مستوى طاقتيھما الخارجي على  -١٣

، ويوصل المجمع      ........................ في الدائرة الكھربائية التي تحتوي على ترانزيستور ، يوصل الباعث بالقاعدة توصي4ً   -١٤
 .......................بالقاعدة توصي4ً 

 .....ھي )  P( حام4ت الشحنة ا;ساسية في البلورة  -١٥

 ................منھا إلى ............. للتمييز بين أقطاب الترانزيستور تكون القاعدة أقرب إلى  -١٦

 )م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري (                  ...............أغلب دوائر الترانزستور شيوعاً ھي ذات  -١٧

 )م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري (...........                 في درجات الحرارة العالية ، تكون المقاومة الكھربائية لبلورة السيلكون  -١٨

 كيلو أوم )  ٢٤٠( أوم ومقاومة دائرة المجمع )  ٣٠٠( إذا كانت مقاومة دائرة الباعث في الترانزستور  -١٩

 )م٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري (                 ...............    فإن معامل التكبير يساوي  

 :علل لكMً مما يأتي :س
 يسمى تيار الباعث بالتيار الحاكم ، ويسمى تيار المجمع بالتيار المحكوم في الترانزيستور -١

 . ـ تزداد توصيلة أشباه الموص4ت للكھرباء بزيادة درجة حرارتھا ٢

 .ـ يفضل استخدام الترانزستور بدaً من الصمامات ٣
 )P-N-P( ، و ) N-P-N: (ـ وجود نوعين من الترانزستورات ھما ٤
 ) .التيار المحكوم ( ـ التيار الخاص بالمجمع يسمى ٥
 وأمكن صناعة أجھزة صغيرة جداً يمكن زرعھا في جسم ا�نسان ، ـ أصبحت ا+جھزة اaلكترونية الحديثة صغيرة الحجم ٦
 )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١(.  ـ في طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة يكون فرق الطور بين ا�شارة الداخلية وا�شارة الخارجية مساوياً للصفر ٧
 )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (      .ـ الدوائر ذات الباعث المشترك أغلب الدوائر شيوعاً ٨
 )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١اري وز(    .ـ تفضل الدوائر المتكاملة على الدوائر المتصلة ٩

 )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (.   ـ يتم استخدام عدد من دوائر الترانزستور في أجھزة اaستقبال ا�ذاعي ١٠
 )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (.  ـ يكون معامل تكبير القدرة عالياً جداً في طريقة التكبير بالباعث المشترك ١١

 ) بلورة مستقبلة لtلكترونات ( ، ياء من صناعة بلورة موجبة وعلماء الفيز، وضح الخطوات التي مكنت الفنيين : ١س
 .حتى تمكنوا من استغMلھا في صناعة ا+جھزة ا�لكترونية ) بلورة   مانحة لtلكترونات ( وبلورة سالبة     
 .والشحنات السائدة في كل   منھما  من ناحية التركيب ،)  N (، وبلورة شبه موصل من النوع ) P( بلورة شبة موصل من النوع : قارن بين :  ٢س
 .وضح بالرسم وكتابة البيانات ، الدائرة الكھربائية التي تستخدم فيھا الوصلة الثنائية لتقويم التيار المتردد : ٣س
 .ما معنى التيار الكھربائي الحاكم ، والتيار الكھربائي المحكوم في الترانزيستور : ٤س
 .عند رفع درجة حرارة بلورة السيلكون إلى درجة كبيرة ـ ١ :التالية ما ذا حدث في كل من الحاaت : ٥س
 .الوصلة الثنائية . ٣.      الجھد الحاجز في الوصلة الثنائية . ٢  .ـ معامل تكبير الترانزستور ١ :ماذا يقصد بكل من : ٦س
 .ـ الوصلة الثنائية ١:اذكر استخداماً واحداً لكل مما يأتي : ٧س
 وضح ) .  As( ، ومرة أخرى طعمت وھي نقية بشوائب من الزرنيخ )  Ga (طعمت مرة بشوائب من الجاليوم )  si( لديك بلورة سليكون نقية :  ٨س

   )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (.                      وحدد الشحنة لكل منھما : بالرسم  ـ فقط ــ طبيعة الروابط المكونة من اللورتين           
  ) م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (                                .الجھد الحاجز في الوصلة الثنائية . ٢: ماذا يقصد بكل مما يلي ؟:  ٩س
  ) م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (                . الترانزستور.  ٢الدائرة المھتزة   ، . ١: اذكر وظيفة واحدة لكل مما يلي :  ١٠س 
  ) م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (.                                    ذي الباعث المشترك )   P_N_P( ارسم دائرة الترانزستور :  ١١س 
 أوم ، )  ٥٠( مللي أمبير ، ومقاومة القاعدة )  ٤٠،  ٤٥( في دائرة التكبير بالباعث المشترك كانت شدة تيار الباعث والمجمع على الترتيب :  ١٢س 

  ) م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري ()      مرة  ٦٤٠٠مرة  ،  ٨٠٠: الجواب(  . احسب معامل تكبير الجھد والقدرة : كيلو أوم )  ٥( ومقاومة المجمع               
ميكرو أمبير ، وكانت المقاومة في دائرة ) ٤٥(ميكروأمبير ، وتيار المجمع ) ٥٠(في دائرة القاعدة المشتركة ، كان تيار الباعث : ١٣س

 )  م٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري () مرة ٤٥٠٠: الجواب .  ( أوم احسب معامل تكبير فرق الجھد ) ١٠(كيلو أوم ، ومقاومة دائرة الباعث ) ٥٠(المجمع 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م ٢٠١٣ ـ ٢٠١٢امتحانات وزارية لعام من تم جمعھا من سبعة نماذج )   الثالثةخاصة بالوحدة (ا�سئلة التالية
 : لكل مما يأتي ، ضع عMمة صح أمام العبارة الصحيحة وعMمة خطأ أمام العبارة الخطأ ) س 

 .(       )يكون معامل تكبير التيار عالياً في طريقة التكبير بالباعث المشترك +ن تيار الخروج من تيار الدخول  .١

 (      ) .              الشحنات السائدة في البلورة الموجبة ھي ا0لكترونات  .٢

 )      . (  معامل تكبير القدرة أعلى من معامل تكبير الجھد في دائرة القاعدة المشتركة  في طريق .٣

 )      ( التكبير بالباعث المشترك يكون فرق الطور بين ا0شارة الداخلة والخارجة مساياً صفراً        .٤

 ) . (       ) p( ون نحصل على بلورة من النوع كشائبة إلى بلورة نقية من السيليك)   Sb( عند إضافة العنصر  .٥

 .   (        )يستخدم الترانزستور في تقويم وتكبير التيار المتردد  .٦
 .     (         ) يمر معظم تيار الباعث نحو المجمع في الترانزستور  .٧

 : مع تصحيح الخطأ أينما وجد ، وأيھا خطأ ، أي العبارات التالية صحيحة ) س 
 . وقلة شوائبه ، باعث بكبر مساحة سطحه يمتاز ال .١
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 ١٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 . تكون مقاومة شبه الموصل صغيرة عند درجة الصفر المطلق  .٢
 .عند توصل الباعث والقاعدة توصيCً أمامياً يمر تيار شدته عالية جداً  .٣

 .تسمح الوصلة بمرور التيار في ا�تجاھين ا+مي والخلفي  .٤

 . الترانزستور يكبر التيار المتردد و� يقومه  .٥

 . يتجه من الباعث إلى القاعدة    N – P – Nالتيار ا�صطCحي في الترانزستور  .٦

 . تسمح الوصلة الثنائية بمرور التيار الكھربائي في حالة توصيلھا توصيCً خلفياً  .٧

 : الفقرات التالية  ضع دائرة حول ا�جابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من) س 
 ........عمل الوصلة الثنائية  .١

 )تقويم التيار المستمر  ،   تقويم التيار المتردد   ،   تكبير التيار المستمر   ،   تكبير التيار المتردد   (                 
 )المطياف  ،   الدينامو   ،   التلفاز   ،   ا+ميتر الحراري   ... ( يدخل الترانزستور ضمن تركيب  .٢

 .........أحد الرموز اGتية ھو رمز الوصلة الثنائية  .٣

            ) ،            ،            ،               ( 
 .........تكون أشباه الموصCت عازلة تماماً عند درجة  .٤

 )   م ٥٢٧٣-،    م     ٥٢٧٣+،    م      ٥١٠٠،     م    ٥صفر (       
 .......من تطعيم بلورة الجرمانيوم النقية بعنصر تكافؤه خماسي مثل )  N( تنتج البلورة السالبة  .٥

    )    Sb  ،   Al   ،  Ga    ،(   B 
 .....تكون المقاومة الكھربائية +شباه الموصCت عند درجة الحرارة العالية  .٦

 )  كبيرة جداً ،   كبيرة   ،   متوسطة   ،   صغيرة   ( 

 .............تنتج البلورة السالبة من تطعيم شبه الموصل النقي بعنصر تكافؤه  .٧

 )خماسي    ،     ثنائي     ،    ثCثي     ،       رباعي         ( 
 .....من المواد التي تمتلك عدداَ من ا0لكترونات الحرة  .٨

 )النحاس  ،   الخشب   ،   المطاط   ،   السيليكون   ( 
 : مل الفراغات التالية بما يناسبھا أك) س

 بنسبة ضئيلة من ذرات أحد عناصر ........... للحصول على بلورة مانحة يطعم شبه الموصل النقي مثل  .١

 ..........المجموعة الخامسة مثل عنصر 

 ..............جداً ونسبة الشوائب فيھا .............في الترانزستور يكون سمك القاعدة  .٢
 ...................أما التيار المجمع فيسمى بالتيار ، ................. تيار الباعث بالتيار يسمى  .٣

 ..................، : .................... ھما ، الترانزستور نوعان  .٤

 .الحديثة .................. ساعدت الدوائر المتكاملة في تطوير الصناعات  .٥

 ................ھي )  P( وفي البلورة ، ................ ھي )  N( الشحنات السائدة في البلورة  .٦

 ................مثل ............... تنتج البلورة المانحة لOلكترونات من تطعيم بلورة الجرمانيوم النقيه بعنصر من المجموعة  .٧

 :  علل لكل مما يأتي تعليMً علمياً دقيقاً ) س 
 .يستخدم عدد من دوائر الترانزستور في جھاز ا0رسال ا0ذاعي والتلفازي  .١

 ما المقصود بكل من ؟ : س
 الجھد الحاجز. ٤          أشباه الموصCت غير النقية.  ٣         .الدوائر المتكاملة . ٢      .  التقويم النصف الموجي  .١

 : اكتب المصطلح العلمي الدال على كل فقرة من الفقرات ا8تية : س
 . عبارة عن بلورة نقية من السيليكون مطعمة بشائبة من أحد عناصر المجموعة الخامسة  .١

 :حدد نوع الترانزستور في الشكلين التاليين : س
 
 
 
 
 

 . الموص2توضح أثر ازدياد ونقصان درجة الحرارة على توصيلية أشباه : ١س
 كيف ينشأ الجھد الحاجز في الوصلة الثنائية ؟:  ٢س
 .اذكر أربعة استخدامات للترانزستور : ٣س
 .وضح ذلك ، يفضل استخدام ا&جھزة ذات الدوائر المتكاملة على ا&جھزة ذات الدوائر المنفصلة : ٤س
 .كيف تنشأ منطقة الجھد الحاجز في الوصلة الثنائية اشرح :  ٥س
 .اذكر فائدتين من فوائد استخدام الترانزستور في الصناعة ا3لكترونية : ٦س
 .مبيناً نوع التقويم ، ارسم الدائرة الكھربائية التي تستخدم فيھا الوصلة الثنائية لتقويم التيار المتردد : ٧س

 
 أوم )  ٢٠= ( ومقاومة الدخول ، )  ٠.٨( إذا كانت النسبة بين تيار الخروج والدخول في دائرة للتكبير بطريقة القاعدة المشتركة تساوي  :٨س

 .معامل تكبير القدرة ) ٢.        معامل تكبير الجھد ) ١: أوجد ، كيلو أوم )  ١٠٠= ( ومقاومة الخروج ،          
 

 ومقاومة مدخل الدائرة ، ميكرو أمبير )  ٨٠( وتيار المجمع ، ميكرو أمبير )  ١٠٠( إذا كان تيار الباعث ، عدة المشتركة في التكبير بالقا :٩س
 .معامل تكبير الجھد )  ٢.       تيار القاعدة بالمللي أمبير )  ١: فأوجد ، كيلو أوم )  ٢٠( أوم ومقاومة المخرج )  ١٠(         
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 ١٧  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ    و الثانوي   مدرسة باكثير للتعليم ا+ساسي     ـ   الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 كيلوأوم والمجمع )  ١( ميكرو أمبير ومقاومة المجمع )  ٢٠( ي أمبير وتيار القاعدة ملل)  ٤( مشترك كان تيار المجمع في دائرة باعث  :١٠س
 . معامل تكبير الجھد ) ٢.     معامل تكبير التيار ) ١: احسب ، كيلو أوم  )  ١٠(          
 
 فإذا كان تيار ، كيلو أوم )  ١٣٠( ومقاومة دائرة المجمع ، أوم )  ٤٠(  =مقاومة دائرة الباعث في الدائرة ذات القاعدة المشتركة  :١١س

معامل تكبير الجھد ) ٢  . معامل تكبير التيار ) ١: حسب ا، ميكروأمبير )  ٥٠(وتيار المدخل يساوي ، ميكروأمبير )  ٤٠= (  المخرج         
. 
 

  احسب ، ميكروأمبير )  ١٠٠٠( مللي أمبير وتيار المجمع )  ٠.٠١( في دائرة للتكبير بطريقة الباعث المشترك كان تيار القاعدة  :١٢س
 .كيلو أوم )  ٥٠( ومقاومة مخرجھا ، كيلو أوم ) ١( علماً بأن مقاومة مدخل الدائرة ، معامل تكبير التيار والقدرة           

 
 )  ١٤٥(وتيار المخرج ، ميكرو أمبير )  ١٥٠( وتيار المدخل ، )  ٤٥٠٠( تور في التكبير فكان معامل تكبير الجھد أستخدم ترانزس :١٣س

 ما نوع الطريقة المستخدمة لھذا التكبير ؟ )  ٢.              معامل تكبير القدرة )  ١:   احسب ، أمبير  ميكرو          
 

 مللي أمبير ومقاومة )  ١٦( وشدة تيار القاعدة ، مللي أمبير )  ٨٠( دة المشتركة كانت شدة تيار الباعث في دائرة التكبير بطريقة القاع :١٤س
 .معامل تكبير القدرة . ٢.      معامل تكبير التيار . ١: احسب ، كيلو أوم )  ١٠٠( أوم ومقاومة مخرجھا )  ١٠٠( مدخل الدائرة            

 
 
 
 
 
 
 
 

 ) الفريد في الفيزياء (  صفحة صفحتنا على الفيس بوك عبرتواصلوا معنا 
 )الفريد في الفيزياء(  مدونة: أو عبر موقعنا

 

 الذي يھدف إلى خدمة العملية التعليمية.............. نتقبل النقد البناء
 
 
 / ا+ستاذ  إعداد وتصميم                                                                             

 محمد عبد الرحمن علي الشرعبي                                                                                                
 
 
 
 

 صل معنا ابعض ا+سئلة للتوإذا واجھتكم صعوبات في حل ،  والطالبات أبنائي الطMب: مMحظة 
 )الفريد في الفيزياء  (اكتب السؤال بصيغة واضحة في ملف وورد ثم أرفقه برسالة على  صفحة: ا8تي  اتبعوا

 وبإذن الله سوف نجيب على سؤالك  ـ  حسب سعة الوقت لدينا ـ

 أسطوانتي الفريد في الفيزياء

 : تحتويان على

ل بالصوت والصورة والحركة والكتابة والعديد من ، شرح شامل   ا�ضافات ا+خرىوافي ومفصَّ

 لمشاھدة عينة من الدروس زوروا موقع الفريد في الفيزياء ـ على شبكة ا�نترنت
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 حالياً في ا�سواق 
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 : تحتوي ا�سطوانتين على ا4تي 
ل ١  .والكتابة لجميع وحدات الكتاب المدرسي بالصوت والصورة والحركة ، ـ شرح شامل وافي ومفصَّ

 ـ تدريبات بصورة مسابقة لست وحدات دراسية  ٢
 : ـ معلم الفريد في الفيزياء ويحتوي على  ٣
ل لمحتوى الكتاب المدرسي            . أ ـ شرح شامل ومفصَّ

 . ب ـ أكثر من ثKثين نموذج امتحان وزاري 
 . ـ برنامج ا4لة الحاسبة العلمية مع شرح أھم استخداماتھا  ٤

 . ـ برنامج الفريد في تحويل وحدات القياس  ٥
 .على شبكة ا�نترنت الفريد في الفيزياءلمشاھدة نماذج من محتوى ا�سطوانتين زوروا موقع 

 :متوفرة حالياً في أسطوانتَيَ الفريد في الفيزياء

 : منھا في العديد من المكتبات ا�خرى  وتوجدشارع الھريش جوارالمعھد العالي للمعلمين           أبو حامدمكتبة       زــتع   

 جوار مدرسة زيد الموشكي :  مكتبة التفوق+ مكتبة الرسالة . ، شارع جمال  مكتبة تعز     تعـــز   

 .......، مكتبة ثانوية تعز. شارع التحرير :  مكتبة النجاح.  ناعي شارع المرور جوار المعھد التقني الص:  مكتبة السKم     تعـــز   

 ميدان التحرير            مركز الحزمي     صنعاء   

 ، جوار حلويات أبو خالد شارع تعز ، جولة شميلة    مكتبة المختار الحديثةصنعاء       

 )٧٠٠٠٥٠٩٥٥)      (٧٧٣٧٢٠٦٨٦(ت       يعقوب الصلوي/ أ       عدن   

 بمدينة الشعب  مكتبة الزبيرتوجد لدى  وكذلك، جوار ثانوية عدن النموذجية للبنات   مكتبة واتصا_ت بانافع      عدن    

 ، السوق العام ، عمارة ا�وقاف والعوامر  سيئون   مكتبة الرسالة حضرموت    

 ،  جوار نادي الوحدة الرياضي    تريم    مركز الجولة  حضرموت   

 شارع جمال       مكتبة صKح الدين الحديدة      

 شارع المنزل     جوار البنك الزراعي               مكتبة القمة ذمار         

  شارع العدين    مكتبة ابن تيمية+ مكتبة المعرفة إب            

 يزياءتم تحميل ھذا الملف من موقع الفريد في الف
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àÛéÖ]<»<äÂçÞ<àÚ 



 محـمـد الشرعبي/ إعداد وتصميم أ         ا�جـــھـــزة ا�لكـتـــرونــيــــة         : ــدة الــرابــعــــة الـــوحـــ                  الـــفــــريــــد فـي الـفـــيـــزيـــاء

 ٢    mohammadalsharaby@yahoo.com  ـ  مدرسة باكثير للتعليم ا�ساسي والثانوي  محمد عبد الرحمن علي الشرعبي  ـ : مدرس المادة 

 قرص الكشاف

 شمعة
 مشتعلة

 ورقتي كشاف

 ا�جـھــزة ا�لكتــرونيــة: الوحــدة الـرابـعـة 

درسنا في الوحدة الثالثة الوصلة الثنائية والترانزستور والدوائر المتكاملة وفي ھذه الوحدة سوف ندرس بعضاً من تطبيقاتھا ومن تلك 
ولكن قبل دراسة ھذه ا�جھزة ا�لكترونية ينبغي علينا  والرادار وغيرھا) العادي والملون(التطبيقات استخدامھا في أجھزة الراديو والتلفاز 

 ) .التفريغ الكھربائي خKل الغازات(إعطاء نبذة عن عملية التوصيل الكھربائي خKل الغازات 
 : من خ-ل دراستنا للوحدة السابقة وجدنا أن المواد تنقسم من حيث توصيلھا للتيار الكھربائي إلى 

 مواد رديئة التوصيل للتيار الكھربائي  -٢.      ر الكھربائي مواد جيدة التوصيل للتياـ ١

 ) أي أنھا تقع بين الموص-ت والعوازل( وھذه المواد ليست جيدة التوصيل وليست رديئة التوصيل  ـ مواد شبه موصلة٣

 إلى أي ا�صناف السابقة تنتمي الغازات  ؟ 

أي متعادلة (وذلك �ن ذرات الغازات عند ھذه الظروف تكون متعادلة كھربائياً ) علل( مواد عازله عند درجة الحرارة العاديةتعد الغازات *. 
وذلك بسبب تأين )علل(مواد موصلة عند رفع درجة حرارتھا أو تعرضھا �شعة مؤينة أو قصفھا بجسيمات سريعة كما أنھا تعد ، )الشحنة

 ذرات الغازات 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ا�يونات ھي ) المحاليل(حامKت الشحنة في السوائلو  ا�لكترونات السالبةالفلزات ھي  أو حامKت الشحنة في المعادنـ ١:مKحظة مھمة
وحامKت الشحنة في الغازات  ا�لكترونات السالبة والفجوات الموجبةھي  الموصKت وحامKت الشحنة في أشباهالسالبة وا�يونات الموجبة 

 .ا�لكترونات السالبة وا�يونات الموجبة وا�يونات السالبة  ھي
 .ـ تجمع الغازات بين نوعين من التوصيل ھما التوصيل في الفلزات والتوصيل في السوائل ٢
 )م٢٠٠٩/٢٠١٠(وزاري . ادن في التوصيل للتيار الكھربائي علل تجمع الغازات بين السوائل والمع: س
 .............................................: ...........................................................................................................................جـ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .ئي اشرح تجربة توضح من خKلھا أن الغازات الساخنة موصلة للتيار الكھربا: س
فHن-حظ انفHراج ورقتHي الكشHاف ) سHالبة أو موجبHة (نشحن ورقتHي كشHاف بشHحنة كھربائيHة : جـ

 . نتيجة تشابه الشحنات عليھا
 عدم تأثر ورقتي الكشاف وتظل منفرجتين  فنKحظنترك الكشاف في درجة حرارة الغرفة 

 زوال انفراج ورقتي الكشاف  فنKحظ نقرب شمعة من قرص الكشاف
 الشحنة  ةالغازات تكون عازلة في الظروف اVعتيادية حيث تكون ذراته متعادل: ا_ستنتاج

عند التسخين الشديد لجزيئات الغاز فHإن ذرات الغHاز تصHبح موصHلة للتيHار والسHبب فHي ذلHك     
وأحيانHاً تتكHون أيونHات ) أي تتحلل إلى إلكترونات وأيونات موجبة(ھو تأين بعض جزيئات الغاز 

 .بسبب اكتساب الذرات المتعادلة ل\لكترونات) علل(سالبة
ارتفاع درجة حرارته ھو أن الحرارة الشديدة تزيد من حركة جزيئات الغازات مما يجعل قسم منھا يتحلل سبب توصيل الغازات للتيار ب وتفسير

 إلى الكترونات وأيونات 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 التوصيل الكھربائي في الغازات
 

 ھي عملية مرور التيار الكھربائي خKل الغازات: التفريغ الكھربائي في الغازات
 : توفرھا لكي يصبح الغاز موصKً للتيار الكھربي ھي يجبھنالك شروط 

وھHو القطHب الموجHب وا_خHر يسHمى ) المصHعد ( يHة  ذات قطبHين معHدنيين عنHد طرفيھHا يسHمى احHدھما ا_نHود استعمال أنبوبHة زجاج )١
 .وھو القطب السالب مع خفض الضغط داخل ا�نبوبة ) المھبط ( الكاثود 

 تطبيق فرق جھد عالي بين قطبي ا�نبوبة  )٢
 : ولدراسة توصيل الغاز للتيار الكھربائي 

بHHين قطبHHي ا�نبوبHHة ونجعHHل ضHHغط الغHHاز فHHي ) فولHHت  ٤١٠×٥(نطبHHق فHHرق جھHHد عHHالي 
 ا�نبوبة منخفضاً 

ا�نبوبHة  أن الغاز يصبح موص-ً للتيار الكھربائي ويأخذ شكل ضياء متHوھج يمjH: نKحظ 
 .وقد يختفي ويعتمد ذلك على ضغط الغاز داخل ا�نبوبة 

مHHHنخفض مقHHHداره VحHHHظ العHHHالم ا�لمHHHاني بلHHHوكر بأنHHHه عHHHن ضHHHغط م  ١٨٠٨فHHHي عHHHام  .*
تنبعHث أشHعة غيHر مرئيHة ) ملHم زئبHق  ٠.١(أي حHوالي ) بار(ضغط جوي )  ٤-١٠×١.٣(
 الموجب  درى خ-ل ا�نبوبة ويستدل على وجودھا ظھور وميض يميل إلى الزرقة عند اصطدام ھذه ا�شعة بجدار ا�نبوبة أو با_نوست

 با�لكتروناته وقد سميت فيما بعد �نھا تنبعث من )علل(با�شعة المھبطيةسميت ھذه ا�شعة 
ومHيض يميHل إلHى  بظھHور ھي أشعة الكترونية سالبة الشحنة غير مرئية تنبعث من الكاثود يسHتدل علHى وجودھHا: )أشعة المھبط ( ا_لكترونات 

  .الزرقة عند اصطدامھا بجدار ا�نبوبة أو با_نود 
 ماذا سيحدث داخل ا�نبوبة إذا استمر زيادة فرق الجھد بين قطبي ا�نبوبة أكثر مما وصلت إلية ؟ : س
 ن حيث عند فرق الجھد العالي بين القطبيتزداد بسبب زيادة شغل المجال الكھربائي الناتج  ل\لكتروناتسيحدث أن الطاقة الحركية : جـ
 ) والجھد  تناسب طردي بين طاقة الحركة(  جـ ش= طح  

 : فإذا اصطدمت ھذه اVلكترونات ذات الطاقة الحركية العالية بذرات الغاز الموجود في ا�نبوبة فإنه يحدث احد أمرين
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 شبكة كاثود

فتيلة 
 تسخين

 دمصع

 ملفات حارفة

 شبكة كاثود دمصع

فتيلة 
 تسخين

 بندقية ا�لكترونات

 تثار ذرات الغاز داخل ا�نبوبة فتنتقل بعض الكترونات  الذرة من مستويات طاقة أدنى إلى مستويات طاقة أعلى نتيجة Vكتسابھا طاقة  )١
 ويحدث ھذا عندما تكون طاقة حركة،ودت اVلكترونات إلى مستوياتھا ا�صلية تشع الطاقة التي اكتسبتھا على ھيئة ضوء وعند ع    
 .أقل من طاقة تأين الذرة المتعادلة  اVلكترونات    
 بدVً من إلكترون واحد وھما  نتصطدم اVلكترونات ذات الطاقة الحركية العالية بذرات الغاز فتؤينھا وينتج عن ذك انبعاث الكترونيي )٢

 ) ا�لكترون الذي يصطدم بالذرة وا�لكترون الذي يخرج من الذرة نتيجة تأينھا (      
 وسوف تزداد الطاقة الحركية ل\لكترونين بسبب المجال الكھربي بين قطبي ا�نبوبة فتتأين ذرات أخرى في طريقھا و نتيجة لذلك فإن عدد      
 .سوف يزداد بسرعة كبيره بسبب تأين ذرات الغاز ) الكترونات وايونات ( مشحونة الجسيمات ال     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�ن اVلكترونات الناشئة عن الصدمة ) علل ( لوحدھا ) الصدمة اVلكترونية ( V يمكن استمرار التأين عن طريق تصادم اVلكترونات  *

 . ا_نود وتختفياVلكترونية تتحرك باتجاه 
 ولكي يستمر التأين يجب أن يستمر انبعاث ا_لكترونات من الكاثود 

 :ن Vستمرار انبعاث ا�لكترونات من الكاثود ھمابيوھنالك سب
 اVيونات الموجبة التي تمتلك طاقة حركية لتصادم  عملية انبعاث اVلكترونات من المھبط نتيجة نوھو عبارة ع :ا_نبعاث ا_لكتروني الثانوي

 .ھبط اكبر من طاقة ارتباط اVلكترونات بذرات الم                                     
 اصطدام اVيونات  بسببإلى درجة حرارة عالية  لتسخينهھو علمية انبعاث اVلكترونات من الكاثود نتيجة : ا_نبعاث ا_لكتروني الحراري
 .الموجبة التي طاقتھا الحركية اقل من طاقة ارتباط ا�لكترون بسطح الكاثود                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 بين ا�لكترونات واVيونات الموجبة لتكوين ذرات متعادلة مرة أخرى  ا�تحاد  عملية إعادةتحدث أثناء عملية التأين للغازات  ـ ١: اتمKحظ

 وھذا ھو سبب توھج أنبوبة التفريغ) ضوء ( عند تأينھا على شكل فوتونات  اكتسبتھاونتيجة لھذا تشع ذرات الغاز الطاقة التي                    
 : إن ظھور الوميض أو التوھج داخل ا�نبوبة له سببان ھماـ ٢
 اVتحادحدوث عملية إعادة ) بإثارة الذرات     ) أ
 

 .إعادة اVتحاد بين اVلكترونات السالبة واVيونات الموجبة لتكون ذرات متعادلة مره أخرى  ھي عملية: ا_تحادتعريف عملية إعادة 
 )م٢٠١١ــ ٢٠٠٩/٢٠١٠(وزاري .   علل _ يمكن استمرار التأين عن طريق الصدمة ا�لكترونية في التفريغ الكھربي : س
 ..............................................................................................................: ...........................................................جـ
 :اكتب المفھوم العلمي لما تعنيه كل من العبارات ا4تية : س
 )م٢٠٠٩/٢٠١٠(وزاري .   أيونات موجبة ذات طاقة حركية كبيرة ، عندما تصطدم بالكاثود تنتزع منه إلكترونات  -١

 ..............................................................................................................................................................:جـ -٢
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 أنبوبة أشعة الكاثود

 .تحويل ا�شارة الكھربائية إلى صورة ضوئية  الغرض منھاھي عبارة عن أنبوبة زجاجية مفرغة من الھواء :تعريفھا
 :ااستخداماتھ

 تستخدم في دراسة خواص أشعة المھبط) ١(
 تستخدم في العديد من ا�جھزة اVلكترونية مثل كاشف الذبذبات والرادارات   ) ٢( 

 ......التلفاز وشاشات الكمبيوتر وو      
 . لكتروني الحراريا� ا_نبعاثظاھرة مبنية على :  فكرة عملھا
 )علل(تتركب أنبوبة أشعة الكاثود من أنبوبة زجاجية مفرغة من الھواء : تركيبھا

 وذلك حتى V تعيق جزيئات الھواء  حركة اVلكترونات داخل ا�نبوبة وحتى           
 .V يتأكسد الكاثود            

 وكما ھو موضح من الشكل فإنھا تتركب من جزئيين ھما 
 أو_ً الجزء الخلفي ا_سطواني الضيق ويحتوي على 

 :و تتكون من  بندقية ا_لكترونات )أ 
 وضيفتھا تسخين الكاثود    :فتيلة  ـ ١     
 وظيفته يبعث اVلكترونات ):مھبط(كاثود ـ ٢     
 توضيفتھا التحكم بعدد وتركيز اVلكترونا :شبكة حاكمةـ ٣     
 وظيفته لزيادة تركيز وتسارع اVلكترونات   ):مصعد(آنود ـ ٤    
 وضيفتھا حرف الشعاع اVلكتروني وتتكون مجموعة حارفة للشعاع ا_لكتروني )ب
 مجالين مغناطيسيينھذه المجموعة أما من زوجين من الملفات التي تولد     
 متعامدينمجالين كھربائيين متعامدين أو من زوجين من ا�لواح المعدنية التي تولد     

 : اتمKحظ
 ـ  تعمل زوج ا�لواح أو الملفات العمودية على توليد مجال أفقي يحرف الشعاع اVلكتروني باتجاه أفقي    ١
 ) عمودي ( يحرف الشعاع اVلكتروني باتجاه رأسي ) عمودي ( ـ تعمل زوج ا�لواح أو الملفات ا�فقية على توليد مجال رأسي  ٢
 ـ تكون ا�لواح المعدنية داخل ا�نبوبة بينما الملفات خارجھا  ٣

 وذلك Vن ھذه  )علل ( )  Zns(  كبريتيد الخارصينمثل  فلوريسيةويغطي من الداخل بماده  :)الشاشة ( ا�مامي المتسع  فالطر.. ثانياً 
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 شبكة كاثود

 
 فتيلة 

 دمصع 

 ١س

 ٢ص ٢س

 ١ص

 شبكة كاثود

 
 فتيلة 

 دمصع  

 ١س

 ٢ص ٢س

 ١ص

 شبكة كاثود

 
 فتيلة 

 دمصع  

 جھد
 مجھول

 ١س

 ٢ص ٢س

 ١ص

 . الطبقة تضيء عند سقوط اVلكترونات عليھا                                                        
 .بالشاشة ويسمى ھذا الطرف المخروطي المتسع                                                        

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�عادة اVلكترونات الساقطة على الشاشة إلى الكاثود وبذلك تمنع تراكم  )علل(تبطن جوانب المخروط من الداخل طبقة من مستحلب الكربون 

 .اVلكترونات على الشاشة 
 )م٢٠٠٩/٢٠١٠(وزاري . الكاثود بطبقة من مستحلب الكربون تبطن جوانب الجزء المخروطي من أنبوبة أشعة علل : س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :شرح عملھا 

عند تشغيل بندقية اVلكترونات لjنبوبة فإنھا تعمل على إط-ق الشعاع اVلكتروني فيسقط عند نقطة منتصف الشاشة تعرف بالنقطة  )١
إلى طاقة ضوئية عند النقطة المضيئة على الشاشة ويتوقف ) أشعة الكاثود ( المضيئة حيث ينتقل جزء من طاقة حركة اVلكترونات 

 شاشة على لون الضوء الذي تشعه ال
 لكترونات  ـ طاقة حركة ا� ٢سية  يـ نوع المادة الفلور ١                

لكتروني مما يسبب حركة النقطة شعاع ا�لتعمل المجموعة الحارفة عن طريق المجاVت المتعامدة التي تولدھا على حرف مسار ا )٢
 شعة الكاثود المضيئة على الشاشة في اتجاه معين حسب الغرض من استخدام أنبوبة أ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 عرف النقطة المضيئة ؟:  ٢علل عدم تراكم ا�لكترونات على الشاشة ؟            س: ١س

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )ا_سيلوسكوب(كاشف الذبذبات 

 .الكھربائية لتيارات الكھربائية والجھود والنبضاتلدراسة التغيرات لتعيين تردد جھد مجھول و ل ھو جھاز يستخدم:يفه تعر
    ا عبHارة يھHف) المجموعة الحارفHة ( يتركب من أنبوبه أشعة الكاثود :  تركيبه 

يولHHدان مجHHالين )  ٢ص،١ص،٢س، ١س( عHHن زوجHHين مHHن ا�لHHواح المعدنيHHة 
 كھربائيين متعامدين على بعضھما البعض وعلى مسار الشعاع اVلكتروني 

 : استخداماته
 .ـ يستخدم في الكشف عن تردد مجھول بمعلومية تردد جھد معلوم١
 .ـ دراسة خصائص التيارات المترددة ٢
 .ـ في تخطيط القلب والدماغ والكشف عن الكذب ٣

 : نظرية عمله
بمصHHدر تيHHار متHHردد فإنHHه ) ٢س،١س(للوحHHان الرأسHHيان عنHHد توصHHيل ا )١

يتولد بينھما مجال كھربائي يكون باتجاه أفقي ويتغيHر ھHذا المجHال يمينHاً 
إذا  و يساراً مما يسبب حركة للنقطة المضHيئة فترسHم خHط مسHتقيم أفقHي

فHإن العHين تHرى خطHاً مسHتقيماً )  ث /ذ١٦( مHن  أكبHركان تHردد التيHار 
 بسبب ظاھرة مداومة الرؤية للعين )  للع (مضيئاً  أفقيا

فإنHه بمصHدر تيHار متHردد ) ٢ص، ١ص(عند توصHيل اللوحHان ا�فقيHان  )٢
يتولHHد بينھمHHا مجHHال كھربHHائي يكHHون باتجHHاه رأسHHي  ممHHا يسHHبب حركHHة 

 ).الشكل أع-ه يوضح ذلك (للنقطة المضيئة فترسم خط مستقيم رأسي  
 تردد فإنه يظھر على الشاشة خط مستقيم رأسي؟علل عند توصيل اللوحان ا�فقيان بمصدر م: س
 .................................................................................................................................................................. :جـ
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 :شرح عمله

ھHي عبHارة عHن دائHرة صHمام الكترونHي خHاص تصHدر تيHار ( دائ{رة المس{حبتيار متHردد منشHاري تولHده ) ٢س، ١س(يوصل اللوحان الرأسيان  
وھذا الجھHد ھHو المعلHوم فHي ) متردد يتغير جھده بصورة مشابھة �سنان المنشار

الدائرة حيث يزداد تHدريجياً حتHى يصHل إلHى نھايHة عظمHى ثHم ينعHدم إلHى الصHفر 
وھHذا يسHبب حركHة للنقطHة المضHيئة مHن اليسHار إلHى ، ويتكرر ذلك بتHردد معHين 

 .كرر الحركة السابقةتاليمين على الشاشة ثم تختفي وتظھر من جديد وھكذا ت
فتعمHHل ) ٢ص،  ١ص(يوصHHل الجھHHد المتHHردد المHHراد دراسHHته بHHاللوحين ا�فقيHHين 
اد دراسHته حيHث تظھHر النقطة المضيئة على رسم المنحنيHات البيانيHة للجھHد المHر

 المنحنيات متحركة من اليسار إلى اليمين 
 ويح{دث ذل{ك، نغير من تردد دائHرة المسHح حتHى تسHكن المنحنيHات علHى الشاشHة 

ت{ردد  يساوي أو يض{اعف)جھد أسنان المنشار (تردد دائرة المسحعندما يصبح 
 .الجھد المراد دراسته

 .معرفة تردد الجھد المجھول بمعلومية تردد جھد أسنان المنشار يمكن لنا 
سواء كانت ھذه اVھتزازات ، ومن شكل المنحنيات الناتجة يمكننا معرفة طبيعة اVھتزازات الكھربائية المسببة للجھد المجھول المراد دراسته 

 .بسيطة أو مركبة
 

 ــليــKتتع
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 الزمن

 المسافة

 الموجة المرسلة

 الزمن

 المسافة

 منعكسةالموجة ال

 المستقبل

 )م ٢٠١١/  ٢٠١٠ــ ٢٠٠٩/٢٠١٠(وزاري .  ظھور المنحنيات على شاشة كاشف الذبذبات : س
يولد مجال كھربائي رأسي مما يسبب حركة للنقطة ) ٢ص ،١ص(الموصل بين اللوحين ا�فقيين ) المجھول(�ن الجھد المراد دراسته : جـ 

 .المضيئة إلى ا�على وا�سفل فترسم المنحنيات البيانية وذلك بسبب تداخلھا مع جھد أسنان المنشار 
 بوبة أشعة الكاثود بترددات عالية كما أنھا تھتز بترددات منخفضة؟ تستطيع ا�لكترونات أن تھتز في أن: س
 .وذلك �ن ا�لكترونات لھا كتلة صغيرة جداً فيكون قصورھا الذاتي صغير: جـ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الرادار

تعني الكشف   Radio Detectionفكلمتي Radio Detection and Ranging : كلمة مركبة من أوائل حروف الكلمات ا_تية: الرادار
 .تعني تحديد أو تعيين المدى Rangingوكلمة ) ال-سلكية ( بالموجات الراديوية 

 ما المقصود بكلمة رادار ؟
 . قصيرة جداً بواسطة موجات V سلكية  بعدھا وسرعتھا واتجاھھاالكشف عن ا�جسام وتعيين  يقصد بكلمة رادار

 
 يستخدم في  : استخدام الرادار
 الكشف عن ا�جسام في الجو مثل الطائرات والصواريخ وتحديد ارتفاعھا ومواضعھا وسرعتھا واتجاھھا لي-ً ونھاراً  )١
 تستخدمه الطائرات والسفن للكشف عما قد يعترض طريقھا لي-ً وفي حالة وجود الضباب  )٢
 .ماق البحار والمحيطات يستخدم في الكشف عن الغواصات والطربيدات في أع )٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ص{{{دى والحصHHHول علHHHى ) الموجHHHات الكھرومغناطيسHHHية (  ظ{{{اھرة ا_ھت{{{زاز الكھرب{{{ائيأسHHHاس عمHHHل الHHHرادار يقHHHوم علHHHى  نإ: عمل{{{هفك{{{رة 

وترسHل ھHذه الحزمHة مHن  ھيرت{ز ٦١٠ إلHىالتي يرسHلھا الHرادار ) الكھرومغناطيسية ( ال-سلكية  بحيث يصل تردد الموجات،  كھرومغناطيسي
لHذلك الموجات لتمسح المنطقة التي يحتمل تواجد الھدف فيھا فإذا قابلت ھدفاً فإنھا تصطدم به وتنعكس مرتHدة إلHى المحطHة فيسHتقبلھا جھHاز معHد 

 . ويتصل ھذا الجھاز بكاشف ذبذبات وظيفته تحديد ارتفاع الھدف واتجاھه وسرعته 
 .ت عالي يكون طولھا الموجي قصير وبذلك تكون طاقتھا عالية فترسل إلى مسافات بعيدةعندما يكون تردد الموجا :مKحظة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 كاشف) ٣   مستقبل         ) ٢مرسل           ) ١:     تتركب محطة الرادار من :    تركيب محطة الرادار

علHى شHكل ) صHحن ( عبارة عن جھاز كھربائي يولد تيارات متذبذبة عالية التردد متصلة بملHف موضHوع فHي بHؤرة ھHوائي المرسHل  :المرسل 
حتى يقHوم بإرسHال حزمHة متوازيHة مHن الموجHات ال-سHلكية )  علل( قطع مكافئ 
 ) موجات كھرومغناطيسية ( القصيرة 
كي يمسح أوسHع ) علل( لفة  قابل للحركة في اتجاھات مخت) الصحن ( والھوائي 

مHث-ً ( فإذا صادفت الموجات المرسHلة جسHماً ، منطقة من الجو المحيط بالمحطة 
 .فإنھا تصطدم به وتنعكس مرتدة إلى المحطة ليستقبلھا المستقبل ) طائرة 

مشHHابه لھHHوائي المرسHHل وقابHHل ) صHHحن ( ھHHو عبHHارة عHHن ھHHوائي  :المس{{تقبل 
VسHHHتقبال الموجHHات المنعكسHHة وتجميعھHHHا  )عل{{ل(للحركHHة فHHي اتجاھHHHات مختلفHHة

وتركيزھا في بؤرة الھوائي حيHث يوجHد ملHف معHدني يحHول الموجHات ال-سHلكية 
إلHHى تيHHارات كھربائيHHة تأثيريHHة متHHرددة لھHHا نفHHس تHHردد الموجHHات المرسHHلة ثHHم يHHتم 

 .تكبيرھا بواسطة جھاز تكبير ثم ترسل إلى الكاشف 
) كينوسHكوب(وبHة أشHعة الكHاثود تسHمى عبHارة عHن أنب: ) كينوس{كوب ( الكاشف 

أحد الزوجين رأسي  ،زوجين من ا�لواح المعدنية مكونة  المجموعة الحارفة فيھا
مجHال كھربHائي يحHرف الشHعاع  يولHد) ٢ص،١ص(مجال كھربائي يحرف الشعاع ا�لكتروني باتجاه أفقي والHزوج ا_خHر أفقHي  يولد) ٢س،١س(

 . ا�لكتروني باتجاه رأسي 
 ـ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ تشغيل محطة الرادارـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حرف الشعاع د يتغير بنظام معين فياً في الجھللكاشف بدائرة كھربائية تحدث بين اللوحين فرق)  ٢، س ١س( ــ يوصل اللوحان الرأسيان 
 من اليسار إلى اليمين بتردد معين  فقياً ا�لكتروني أفقياً وتتحرك النقطة المضيئة على شاشة الكاشف أ   
 فإذا قابلت الموجات) طولھا الموجي قصير وترددھا عالي ( ــ يرسل المرسل حزمة ضيقة من الموجات الكھرومغناطيسية القصيرة جداً  
 المرسلة ھدفاً فإنھا تصطدم به وتنعكس مرتدة إلى المحطة ويستقبلھا المستقبل    

 الشعاعفينحرف )  ٢، ص ١ص( فتكبر ثم ترسل إلى اللوحين ا�فقيين    
 .ا�لكتروني رأسياً محدثاً قمة على الشاشة   

 ــ بواسطة التدريج الموجود على الشاشة يمكن تحديد الزمن الذي استغرقته
 .الموجات المرسلة والمنعكسة في قطع المسافة بين المحطة والھدف    

 :  ــ ويمكن حساب بعد الھدف من الع-قة 
 ف زمن ذھاب وإياب الموجات نص× سرعة الموجات = بعد الھدف    

×ع=  ف :    ويعبر عنه رياضياً  
١

٢
=ف ⇐     ز     

١

٢
ز علماً بأن ع ھي ×ع

 ث                                  /م٨١٠×٣=ضسرعة الموجة ال-سلكية في الھواء وتساوي سرعة الضوء وھي ع
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 دائرة
 الميكروفون

 دائرة
 مھتزة

 معدل
 التيار

 تيار
 معبر عن الصوت

 تيار حامل
 تيار معدل

 موجات كھرومغناطيسية

 ھوائي 
 إرسال

 ميكروفون

λ=م٢-١٠×٤= سم  ٤ 
 م ٢١٠×  ٢.٤= ف
 م٨١٠×٣=ضع
 ميكرو ھنري ٤-١٠=حث

 ھنري٦-١٠× ٤-١٠=      
 ھنري ١٠-١٠=       

= عدد الموجات :       من الع-قة  عدد الموجاتتحسب : مKحظة    
�א����������

��	
�א� 
ل��

=ف


 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مKحظات على الرادار 

 يراعى في المرسل أن تكون قدرته عالية ، ويراعى في المستقبل تكبير التيارات المتولدة بالتأثير عن : للحصول على صورة واضحة فإنه  )١
 . ) علل(الموجات ال-سلكية المنعكسة قبل انتقالھا إلى الكاشف     
 .حيث تعين بعد الھدف وتعطي سرعته واتجاھه مباشرةً إن أجھزة الرادار بعد تطويرھا أصبحت متكاملة ب) ٢
  في  لينأن أجھزة الرادار بعد تطويرھا أصبحت تستخدم ھوائياً واحداً يوصل بالمرسل والمستقبل فأمكن بذلك توفير الجھد والوقت المبذو) ٣

 .تحريك الھوائيين     
 )م٢٠٠٤/٢٠٠٥(على صورة واضحة لما يكشف عنه ؟    وزاري ما الذي يجب مراعاته في مرسل ومستقبل الرادار للحصول : س 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ تعــليــKتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 .مكافئيكون ھوائي ا�رسال وا_ستقبال على شكل قطع :س

  حتى يرسل الموجات على شكل حزمة متوازية ويكون ھوائي اVستقبال على شكل قطع  مكافئيكون ھوائي ا�رسال على شكل قطع  :جـ  
 .حتى يجمع الموجات الساقطة عليه عند البؤرة حيث يوجد الملف مكافئ         
 .نين في مستقبل الرادار _ يوجد دائرة ر :س
 .وذلك �ن الموجات المستقبلة ھي نفس الموجات المرسلة وبذلك V نحتاج إلى عملية توليف للبحث عن تردد الموجة  :جـ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٤إذا كان الزمن الكلي الذي تستغرقه موجه Vسلكية لمحطة الرادار للذھاب وا�ياب ھو : ١ مثال

٣٠
 فكم يكون بعد الھدف عن المحطة .ثانية 

 الحل                        مقدراً بالكيلومتر ؟                             

=ف : بعد الھدف 
١

٢
=ف    ⇐ز×ع

١

٢
 ×٤×٨١٠×٣

٣٠
 .كيلومتر  ٤١٠× ٢= ف   ⇐متر  ٧١٠×٢= 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 سم نحو ھدف في الفضاء بحيث تنعكس على سطحه وتعود ثانية إلى ا�رض وكانت المسافة٤وجھت نبضة رادار ، طولھا الموجي  :٢مثال 
 الزمن المنقضي بين إرسال النبضة واستقبالھا    ـ ١: ث احسب ك-ً من /م ١٠٨×  ٣=ضوء م وسرعة ال ١٠٢×  ٢.٤بين ا�رض والھدف       
 موجات الرادارـ تردد نبضات ٣ة في المسافة بين الرادار والھدفعدد الموجات المتكونـ ٢
 الحــــل     )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠(وزاري       .ميكروھنري ٤-١٠سعة المكثف الذي يتصل بملف حثهـ ٤
 : الزمن المنقضي بين إرسال النبضة واستقبالھا  ـ١

=ف  
١

٢
=ز   ⇐  ز×ع

ف٢

ع	
   =

٢	٢×٢.٤×١٠	
٨	×١٠	٣

 .ثانية  ٦-١٠×  ١.٦=   

=عدد الموجات ـ٢
ف

λ
  =

٢	٢.٤×١٠	
٢�	×١٠	٤

= ƒالترددـ ٣&موجة  ٦٠٠٠=  
ع

λλλλ

= ض
٨	٣×١٠

٢�	×١٠	٤
 ھرتز١٠١٠×  ٠.٧٥=  

=   ƒميكرو ھنري  ٤-١٠ـ سعة المكثف الذي يتصل بملف حثه ٤
١

		سع	حث ٢�
=  ƒ٢بتربيع الطرفين   

١

	٢×حث	سع	 ٤�
=   سع    ⇐

١
٢ƒ	٢×حث	 ٤�

 

= سع  
١	

٢( 	١٠×(٧٥.×١٠١٠�	٤×(٣.١٤)٢×١٠
 فاراد                  ١٢-١٠×  ٤.٥=   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )الموجات الراديوية ( إرسال واستقبال الموجات الKسلكية 

 ) ا�رسال ا�ذاعي : ( إرسال الموجات الKسلكية: أو_ً 
إلى تيارات كھربائية ثم تحميلھا على تيارات عاليHة ) الموجات الصوتية ( ھي عملية يتم من خ-لھا تحويل ا�صوات  : عملية ا�رسال ا�ذاعي

 .لجو بسرعة الضوء التردد ثم بثھا على شكل موجات كھرومغناطيسية تنتشر في ا
 :يتركب في أبسط صورة من   :تركيب جھاز ا�رسال ا�ذاعي 

مصHHدر للتيHHار الكھربHHائي المسHHتمر (وتتكHHون مHHن  :ـ{{ـ دائ{{رة الميكروف{{ون
 تحويل الصوت إلى تيار معبر عن الصوت  وظيفتھا) وملف ومكرفون 
 وظيفتھ{ا)مكثHف متغيHر السHعة وملHف ( وتتكHون مHن :ــ الدائرة المھتزة 

 .توليد تيار عالي التردد يسمى بالتيار الحامل 
عHن أسH-ك ويتصHل وتتكون من الھHوائي وھHو عبHارة : ــ دائرة الھوائي 

 . تحويل التيار المعدل إلى موجات V سلكية  وظيفته بمعدل التيار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :خطوات عملية ا�رسال ا�ذاعي  
 وفون المتصل بمصدر كھربائي لتيار مستمر فيھتز غشاء الميكروفون وتتغير تبعاً لذلكـ يوجه صوت المتكلم المراد إرساله إلى دائرة الميكر١
 ،  التيار معبراً عن الصوتشدة التيار المستمر المار زيادة ونقصان وفقاً للموجات الصوتية التي تصل إلى الميكروفون وبالتالي يصبح ھذا     
 .ضعيف إV أن ھذا التيار V يمكن إرساله �ن تردده    
 . )التيارات الحاملة ( ـ تولد الدائرة المھتزة تيارات كھربائية عالية التردد تسمى بـ ٢
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 مغناطيس عادي

 عن الصوت على التيارات الحاملة بحيث تؤثر التيارات المعبرة عن  الصوت في التيارات ةـ يعمل معدل التيار على تحميل التيارات المعبر٣
 تيار معدل= تيار حامل + تيار معبر عن الصوت : أي أن  تيارات معدلةوينتج عن ذلك تيارات تسمى الحاملة عالية التردد فتغير من سعتھا    
 ـ يتم بعد ذلك حث التيارات المعدلة إلى ھوائي ا�رسال الذي يقوم ببثھا إلى الھواء الجوي في جميع اVتجاھات على شكل موجات٤
 .كھرومغناطيسية    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ثانية كم يكون بعد المحطة عنك بالكيلو  ٠.٢از مذياعك في فترة زمنية مقدارھا ث استقبلھا جھ/م ٨١٠×٣موجة إذاعية ترسل بسرعة  :نشاط

 )كيلو متر  ٦٠٠٠٠( الجواب .                                                                                                                   متر         
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )جھاز الراديو ) ( ا_ستقبال ا�ذاعي ( استقبال الموجات الKسلكية : ثانياً 
إلى تيارات كھربائية تأثيرية ومن ثم إلى موجات صوتية سHمعية ) الراديوية ( ھي عملية تحويل الموجات ال-سلكية  : عملية ا_ستقبال ا�ذاعي

 .لھا تردد وخصائص الصوت الموجه إلى الميكروفون 
 ) :جھاز الراديو ( تركيب جھاز ا_ستقبال ا�ذاعي 

 تحويل الموجات ال-سلكية إلىوظيفتھا  :ــ دائرة الھوائي 
 .تيارات كھربائية  تأثيرية    

 اختيار الموجة المرغوب اVستماع وظيفتھا:ــ دائرة الرنين 
 .إليھا    

 تحويل التيار المعبر عن وظيفتھا:ــ دائرة السماعة 
 .الصوت إلى موجة صوتية مسموعة    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :خطوات عملية ا_ستقبال ا�ذاعي 

 التي تبثھا المحطات بھوائي جھاز اVستقبال فيحولھا الھوائي إلى تيارات كھربائية تأثيرية ) الكھرومغناطيسية ( ـ تصطدم الموجات ال-سلكية ١
سعة المكثف وعندما يتفق ترددھا مع تردد موجات المحطة المرغوب اVستماع إليھا  تغيير ـ نغير من تردد دائرة الرنين وذلك عن طريق٢

   سماعھاعملية التي يتفق عندھا تردد دائرة الرنين مع تردد الموجة المرغوب الوھي :  بعملية التوليففإنھا تسمح لھا بالمرور من خ-لھا وتسمى ھذه العملية 
 .دائرة الرنين ويكبر ـ يقوم التيار الذي تسمح بمروره ٣
 .ـ يفصل التيار الحامل عن التيار المعبر عن الصوت٤
 .فيحدث صوتاً مشابه للصوت في استوديو محطة ا�ذاعة، ـ يمر التيار المعبر عن الصوت في السماعة٥
 )م٢٠٠٩/٢٠١٠(وزاريكيف يتم تحويل التيار الكھربائي المعبر عن الصوت إلى موجات صوتية مسموعة ؟   : س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : مKحظات ھامة 

 ،  �ن ترددات ا�صوات عادة صغيرة  )علل() موجات كھرومغناطيسية ( ـ التيار المعبر عن الصوت V يمكن أن يعطي موجات V سلكية ١
 .يحمل التيار المعبر عن الصوت على تيار حامل عالي التردد )علل(لذلك    
 التي ترسلھا ولزيادة ھذه الطاقة كي تغطي إذاعة  ) الراديوية(ـ تتوقف قدرة محطة ا�ذاعة على معدل الطاقة المصاحبة للموجات ال-سلكية ٢

 .لتكبير التيار المعدل عدة مرات ) علل(المحطة مساحة واسعة يستخدم عدد من دوائر الترانزستور      
 .حتى يمكن تكبير التيار المقوم إلى حد كبير  )علل(ـ لزيادة قدرة جھاز اVستقبال يستخدم عدد من دوائر الترانزستور ٣
 )م٢٠٠٨/٢٠٠٩(وزاري . علل يحمل التيار المعبر عن الصوت في أجھزة ا�رسال على تياراً عالي التردد يسمى بالتيار الحامل: س

 ـ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) السماعة(مكبر الصوت الديناميكي ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 أجھزة اVستقبال ال-سلكي وغيرھا بغرض تحويل التيار المعبر عن الصوت إلى موجة صوتية يستخدم في جھاز كھربائي ھو  :تعريفه
 .مسموعة            

 .تحويل التيار المعبر عن الصوت إلى صوت مسموع  :الغرض منه
 ....يستخدم في أجھزة اVستقبال ال-سلكي مثل الراديو والتلفاز والتلفونات و :استخدامه 
 مبنية على تحويل الطاقة الكھربائية إلى طاقة :فكرة عمله

 . حركية                
 

 من سلك نحاسي ملفـ ١يتركب مكبر الصوت من : تركيبه 
 معزول وملفوف حول اسطوانة صغيرة من الورق     

 . المقوى مثبتة عند رأس مخروط أجوف من الورق المقوى      
 عادي أو كھربائي أقطابه دائرية بحيث يكون احد مغناطيسـ ٢

 ا�قطاب مركزي وا_خر حلقي يحيط بالقطب المركزي           
 : مكبر الصوت الديناميكي شرح عمل

 فإنه ينشأ عنه مجال مغناطيسي متغير تبعاً لتغير التيار المعبر عن الصوت ، ـ عندما يمر التيار المعبر عن الصوت في ملف المكبر ١
 ـ تتغير القوى المتبادلة بين المجال المغناطيسي للملف وبين المجال المغناطيسي للمغناطيس الدائم ٢
 عمودياً على كل من اتجاه الفيض المغناطيسي واتجاه التيار ) القوة(ذلك يھتز الملف ويكون اتجاه الحركة لـ نتيجة ٣
 ـ اھتزاز الملف يسبب اھتزاز للمخروط الورقي وبسبب كبر المخروط تھتز كمية كبيرة من جزيئات الھواء المحبوسة بداخله وتحدث موجات ٤

 .صوتية ذات شدة مناسبة ومشابھة للصوت المرسل من محطات ا�ذاعة     
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 ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  )التلفزيون( التلفاز ـــــــــــــ
 .ھو جھاز يستخدم لرؤية الصور والمناظر عن بعد  :تعريفه 

 وتعني الرؤية المباشرة للصور أو visionو ) من بعد(أو ) بعد(ومعناھا   Teleھي كلمة غير عربية جاءت من المقطعين  وكلمة تلفزيون
 .المناظر من بعد                     

 : وتتم عملية رؤية الصور عن بعد عن طريق عمليتين ھما 
 تيار معبر (ية إلى طاقة كھربائية ھي العملية التي يتم فيھا تحويل صور ا�شياء المراد إرسالھا من طاقة ضوئ:علمية ا�رسال التلفازي: أو_ً 

 .ثم بثھا على شكل موجات كھرومغناطيسية في جميع اVتجاھات ) تيار حامل(وتحميلھا على تيار عالي التردد ) عن الصورة                      
 : أو_ً معرفةقبل دراسة عملية إرسال الصورة تلفازياً علينا 

 تركيب آلة التصوير التلفازي 
الكHHاميرا التHHي تسHHمى ، مHHن أنHHواع الكHHاميرات التلفزيونيHHة 

 : وتتكون من أربعة أجزاء أساسية ھي  )ا�يكونوسكوب(
١ HHHة  :أنبوب{{{ة التص{{{وير ـHHHة مظلمHHHن أنبوبHHHارة عHHHي عبHHHوھ

مخلخلة من الھواء لھا نافذة زجاجيHة فHي مقHدمتھا مجموعHة 
 .من العدسات

ويوجHHد داخHHل أنبوبHHة ):ل{{وح ا�ش{{ارات(ـ{{ ل{{وح الص{{ورة ٢
الميكHا ( ويتكون مHن لHوح رقيHق جHداً مHن الميكHا ،التصوير 

بحيث يغطى   سطحه المقابل للعدسHات ،)مادة شبه زجاجية
-يHHHا الكھروضHHHوئية المعزولHHHة عHHHن بعHHHدت آVف مHHHن الخ

وكل خلية عبارة عHن حبيبHة صHغيرة جHداً ( بعضھا البعض 
إذا سHقطت عليھHا ، )من الفضة تغطيھا طبقة مHن السHيزيوم 

بل{وح  أشعة ضوئية فإنھHا تبعHث بإلكترونHات ويسHمى اللHوح
ويغطHHى سHHطحه ا_خHHر بصHHفيحة معدنيHHة رقيقHHة  الموازي{{ك

 .متصلة بمكبر تيار الصورة 
 : وتتكون من : دقية ا_لكترونات ـ بن٣

 .    تسخين الكاثود  وضيفتھا :فتيلة أ ـ       
 .يبعث اVلكتروناتوظيفته ):مھبط(كاثود ـ ب
 .        تالتحكم بعدد وتركيز اVلكترونا وضيفتھا:شبكة حاكمة ـ ج

 .  لزيادة تركيز وتسارع اVلكتروناتوظيفته  ):مصعد(د ـ آنود      
حرف الشعاع اVلكتروني بالكيفية المطلوبة لمسح لوح الصورة وتتكون ھذه المجموعة أما  وضيفتھا :حارفة للشعاع ا_لكترونيـ مجموعة ٤

 .من زوجين من الملفات التي تولد مجالين مغناطيسيين متعامدين أو من زوجين من ا�لواح المعدنية التي تولد مجالين كھربائيين متعامدين 
 )م٢٠٠٨/٢٠٠٩(وزاري    .الميكا في آلة التصوير التلفازي بحبيبات من السيزيومعلل يطلى لوح : س
 .�ن السيزيوم حساس للضوء إذا سقطت عليھا أشعة ضوئية فإنھا تبعث بإلكترونات  :جـ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )م٢٠٠٤/٢٠٠٥(وزاري وضح مع الرسم كيف تتم عملية إرسال الصورة تلفازياً ؟     : س
ـHHHH يضHHHHاء الشHHHHيء أو المنظHHHHر المHHHHراد إرسHHHHال ١

صورته تلفازياً إضHاءة شHديدة فتقHوم العدسHات فHي 
كاميرا التصHوير بتكHوين صHورة ضHوئية لHه علHى 
لHHHوح الخ-يHHHا الكھروضHHHوئية التHHHي بHHHدورھا تثHHHار 

 .ضوئياً وتبعث بعدد من ا�لكترونات 
ـHH تختلHHف عHHدد ا�لكترونHHات المنبعثHHة بHHاخت-ف ٢

الضوء الساقط على الخ-يا الكھروضوئية وعندئذ 
تشحن الخ-يHا بشHحنات موجبHة مسHاوية لمHا فقدتHه 

 .ت من إلكترونا
ـHH تHHؤثر ھHHذه الشHHحنات الموجبHHة علHHى الصHHفيحة ٣

المعدنيHHة الموجHHودة علHHى الوجHHه ا_خHHر علHHى لHHوح 
الميكHHا فتتكHHون عليھHHا شHHحنات سHHالبة مسHHاوية لعHHدد 
 الشحنات الموجبة التي على الخ-يا الكھروضوئية 

ـ تطلق البندقيHة ا�لكترونيHة الشHعاع ا�لكترونHي ٤
عنHد نقطHة  على لوح الخ-يا الكھروضHوئيةفيسقط 
 الكھروضHوئية حيHث يمHدھا الشHعاع ا�لكترونHي بشHحنات سHالبة عHددھا مسHاوي لعHدد ا�لكترونHات التHي فقHدتھا الخ-يHانقطة ا_ستكشاف تسمى 

 .نتيجة تكون الصورة الضوئية عليھا 
التي على الصفيحة المعدنية ) ا�لكترونات ( ـ بذلك تتعادل ھذه الخ-يا كھربائياً ونتيجة لتعادل شحنات الخ-يا تتحرر الشحنات السالبة ٥

ار إلى جھاز التكبير ثم يحمل التيار المعبر عن الصورة على التي)  تيار معبر عن الصورة ( وتنطلق على ھيئة نبضات كھربائية مختلفة التردد 
ثم يبث عبر )   التيار المعدل= التيار الحامل + التيار المعبر عن الصورة ( الدوائر المھتزة  في جھاز  معدل الموجة  تنتجهالحامل الذي 

 .ھوائي ا�رسال على شكل موجات كھرومغناطيسية تنتشر في جميع اVتجاھات 
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١ 
                                                           ٣ 

                                                           ٥ 
                                                           ٧ 

                                                           ٦٤٩ 
٦٥٠                           

 دائرة
 التقويم
 والتكبير

 موجات _سلكية تلفازية

 أنبوبة أشعة الكاثود

 الشاشة
 ملفات حارفة

 الشبكة الحاكمة

 دائرة الرنين

 ھوائي استقبال

 تيارات
 تأثيرية

 لمسح التلفازيعملية ا
على الخ-يا الكھروضوئية  في جھاز ا�رسال التلفازيتتم عملية المسح التلفازي 

التي تغطي السطح الداخلي  على المادة الفلوريسيةفي جھاز ا_ستقبال التلفازي و
 .للشاشة  
ھي عملية تمرير الشعاع ا�لكتروني على جميع صفوف الخ-يا  :تعريفھا 

الكھروضوئية من  اليسار إلى اليمين بعدد ستمائة وخمسون صف في زمن قدرة 
١

٢٥
وكل ما تم مسح الصورة . من الثانية ،ابتداء بالصفوف الفردية ثم الزوجية 

 .صورة بالطريقة السابقة نفسھا مرة تتكون صورة ضوئية جديدة على لوح ال
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لتلفازيا_ستقبال ا
 . حيث تخزن أجھزة التلفاز شحنات كثيرة وفولتات عالية أثناء تشغيله ، �ن في ذلك خطورة عليك )  علل : (V تفتح أي جھاز تلفاز [  :تحذير

 ]وبعد غلقه             

 ھي عملية است-م الموجات الكھرومغناطيسية المرسلة من محطة ا�رسال وتحويلھا إلى طاقة كھربائية : تعريف عملية ا_ستقبال التلفازي

 ) .جھاز اVستقبال ( وذلك بواسطة شبكة اVستقبال التلفازي ) صورة ضوئية ( ومن ثم تحويل ھذه الطاقة الكھربائية إلى طاقة ضوئية           

 :يتركب جھاز اVستقبال في ابسط صورة له من ا�جزاء ا�ساسية التالية  :) شبكة ا_ستقبال التلفازي ( تركيب جھاز ا_ستقبال التلفازي 

 إلى تيارات كھربائية )ال-سلكية (تحويل الموجات الكھرومغناطيسية وظيفتھا :ـ دائرة ھوائي ا_ستقبال  ١

 . برامجمھا  ة المراد مشاھدتھاالقيام بعملية التوليف أي اختيار المحطوظيفتھا :ـ دائرة الرنين  ٢

 تقويم وتكبير التيار المعدل عدة مرات بواسطة الترانزيستورات وظيفتھا :ـ دائرة التقويم والتكبير  ٣

 .تحويل التيار المعبر عن الصورة إلى صورة ضوئية  وظيفتھا: ـ أنبوبة أشعة الكاثود ٤

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وضح مع الرسم كيف تتم عملية ا_ستقبال التلفازي ؟: س 
 ـ تسقط الموجات ال-سلكية التلفازية الصادرة من  ١

ا�رسال المختلفة على ھوائي اVستقبال فتتحول  اتمحط 
 .إلى تيارات كھربائية تأثيرية مختلفة التردد 

ـ يتم توليف دائرة الرنين حتى يتفق ترددھا مع تردد  ٢
موجات المحطة التلفازية المراد مشاھدة برامجھا فتسمح لھا 

 .بالمرور دون غيرھا من ترددات المحطات ا�خرى 

تكبير التيار المعدل الذي تسمح بمروره ـ يتم  تقويم و ٣
 .دائرة الرنين 

 .ـ يفصل التيار المعبر عن  الصورة عن التيار الحامل   ٤

لكترونات ـ يرسل التيار المعبر عن الصورة إلى الشبكة الحاكمة �نبوبة أشعة الكاثود فيتغير جھد الشبكة تبعاً لتغير شدة التيار ويتغير عدد ا� ٥
 .ا_نود من الكاثود وبذلك تتغير شدة الشعاع ا�لكتروني الساقط على الشاشة مما يسبب تغير في شدة إضاءة الشاشة التي تصل إلى 

ـ تعمل الملفات الحارفة على تحريك الشعاع ا�لكتروني على الشاشة بالكيفية نفسھا التي يتحرك بھا على لوح الخ-يا الكھروضوئية في  ٦

١كاملة في زمن قدرة  جھاز ا�رسال فيمسح الشاشة

٢٥
من الثانية في كل مرة بحيث تكون  إضاءة كل نقطة على الشاشة متناسبة مع شدة  

استضاءتھا في الصورة المتكونة على لوح الخ-يا في جھاز  ا�رسال وبذلك تظھر على الشاشة صورة مطابقة للصورة ا�صلية في جھاز 
 .ا�رسال تماماً 

 :مKحظات ھامة
مرة في الثانية  ووفقاً لظاھرة  �٢٥نھا تظھر على الشاشة بمعدل )  علل (ـ تبدو الصورة على شاشة جھاز اVستقبال التلفازي غير متقطعة  ١

 .ث /ذ  ١٦مداومة الرؤية فالعين V تستطيع أن تحصي أكثر من 

لفردية أوVً ثم  الصفوف الزوجية في كل مرة يتم فيھا مسح خ-يا لوح ـ جعل الشعاع اVلكتروني في جھاز ا�رسال يمسح الصفوف ا ٢
 .وذلك للتخلص من اVھتزازات التي قد تعتري الصورة على الشاشة )  علل (الصورة في الكاميرا 

 .اVستقبال التلفازي ـ يتم إرسال الصوت بموجة مصاحبة لموجات الصورة ، ويتم استقبالھا بواسطة دوائر خاصة موجودة داخل جھاز  ٣

ادة ـ تتم عملية المسح في جھاز ا�رسال على الخ-يا الكھروضوئية وينتج عنھا التيار المعبر عن الصورة ، وتتم في جھاز اVستقبال على الم ٤
 .الفلوريسية وينتج عنھا إظھار الصورة 

 )م٢٠٠٨/٢٠٠٩(وزاري . علل نرى الصور في التلفاز الملون غير متقطعة: س
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 مرشح ضوئي أزرق

 أخضرمرشح ضوئي 

 أحمرمرشح ضوئي 

 إشارة زرقاء

 ءإشارة خضرا

 إشارة حمراء

 ا�شارة الملونة

 عدسة محدبة

 مرآة نصف عاكسة

 مرآة عاكسة تماماً 

 محاور حزمات ا�لكترونات
 )ا�شعة ا�لكترونية(

 )فسفورية(صفيحة زجاجية مغطاة بنقاط بلورية 
 قناع الظل

 اتجاه المسح

 التلفاز الملون
ويHتم التصHوير باسHتخدام  ا�حم{ر وا�خض{ر وا�زرقوھي ) ا�ولية ( في التلفاز الملون يتم إرسال الصورة واستقبالھا بالث-ثة ا�لوان ا�ساسية 

 .لھذه ا�لوان  مرشحات
إن الضHHوء المHHنعكس مHHن الجسHHم أو المنظHHر المHHراد تصHHويره 
 بواسHHطة كHHاميرا التلفHHاز الملHHون يحلHHل بواسHHطة مرشHHحات إلHHى
ث-ثHHة ألHHوان أوليHHة ھHHي ا�حمHHر وا�خضHHر وا�زرق وتسHHتخدم 

عبHارة المرش{ح ( لذلك أنواع خاصة مHن المرايHا والمرشHحات 
 Vه إHHن خ-لHHوء مHHاذ الضHHمح بنفHHيس V ونHHق ملHHاء رقيHHن غشHHع

 .في اللون  كما بالشكل )  للضوء الذي يماثله 
يرسل كل لون إلى أنبوبه مستقلة موجودة في كاميرا التصHوير 

ا�حمHHHر ( إلHHHى ألوانHHHه ا�ساسHHHية  كHHHل مشHHHھديتحHHHول فيھHHHا و
لHHون مHHن ھHHذه ا�لHHوان كHHل حيHHث يشHHكل ) وا�خضHHر وا�زرق 

إشHHHHHHارة تلفازيHHHHHHه مسHHHHHHتقلة ترسHHHHHHل علHHHHHHى شHHHHHHكل موجHHHHHHات 
 .بعد تحميلھا على تيار حاملكھرومغناطيسية 

Hة إشHق ث-ث-Hى إطHل علHه تعمHاثود لHعة الكHة أشHي أنبوبHستقبال التلفازي الملون على ث-ث بندقيات الكترونات موجودة فVعاعات يحتوي جھاز ا
الكترونيHة  للث-ثHة ا�لHHوان المرسHلة مHن محطHHة ا�رسHال وبHHذلك 

 .نحصل على حزمة من ا�لكترونات 
تتجمع ھذه الحزمة من اVلكترونHات علHى لوحHة فيھHا عHدد كبيHر 

عليھHHا ) لوحHHة ( ويليھHHا سHHتار )  قن{{اع الظ{{ل( مHHن الثقHHوب تسHHمى 
ب علHى عدد كبير أيضاً من النقاط الفلوريسية يسHاوي عHدد الثقHو

 .اللوحة متجمعة في ث-ث مجموعات مرتبة في ترتيب معين 
عندما تقوم ا�لكترونات بتحفيز ھذه النقاط ترسل كل منھا ضوءً 
ملونHHاً بأحHHد ا�لHHوان الث-ثHHة المHHذكورة تختلHHف شHHدته بHHاخت-ف 

 .حزمة ا�لكترونات المسببة له 
تتفرق وعندما تقوم حزم ا�لكترونات بمسح قناع الظل كله فإنھا 

عبر كل ثقب فتصطدم الحزمة ا�لكترونية الحاملة �شارة اللون 
ا�حمر بالنقاط الفلوريسية المصHدرة للHون ا�حمHر وذلHك ضHمن 
عملية تركيز بؤري دقيق تتكرر بالنسبة لبقية ا�لوان ومHع تغيHر 
شدة الشعاع ا�لكتروني لكل حزمة يتغير اللون التHابع لھHا ا�مHر 

 جميع ا�لوان ا�ساسية للمشھد أو  المنظر المصور والمرسل تلفازياً الذي يولد من جديد 
 .وبة أشعة الكاثود المستخدمة في التلفاز العادي وأنبوبة أشعة الكاثود المستخدمة في التلفاز الملون نبما الفرق بين أ: س

 )م٢٠٠٤/٢٠٠٥(وزاري 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 إجابة أسئلة تقويم الوحدة

 :ا4تية بما يناسبھا ت أكمل الفراغا) ١س
ضغط جوي يبعث الكاثود الذي في أنبوبة التفريغ بأشعة غير مرئية  ٤-١٠×١.٣ــ اكتشف العالم بلوكر بأنه عند ضغط منخفض مقداره حوالي 

 ا�لكتروناتأو  ا�شعة المھبطيةتسري خ-ل ا�نبوبة وتسمى 
الموجبة به ذات الطاقة  ا�يوناتمن سطح الكاثود عندما تصطدم به  �لكتروناتاــ عملية اVنبعاث ا�لكتروني الثانوي ، ھي عملية انبعاث 

 .الحركية العالية 
 الحرارية ــ من المعروف أن الكاثود يمكنه أن يبعث الكترونات عند تسخينه إلى درجة عالية وتسمى ھذه ا�لكترونات با�لكترونات

 ) zns كبريتيد الزنك(كبريتيد الخارصينمثل  فلوريسية ــ يغطى الطرف المتسع �نبوبة أشعة الكاثود بمادة
 .ا�لكترونات   طاقة حركةوعلى  الفوريسية ــ يتوقف لون الضوء الذي يشع على الشاشة على نوع المادة

 أنبوبة أشعة الكاثودــ يتركب اVسيلوسكوب من 
 كھرومغناطيسي  صدىالكھربائي والحصول على  ا_ھتزازــ إن أساس عمل الرادار يقوم على ظاھرة 

 .وسرعة الھدف  اتجاهو  ارتفاع ــ  وظيفة كاشف الذبذبات في الرادار ھي تحديد 
 .تيارات كھربائية  إشاراتمن محطة ا�ذاعة إلى الجو بعد تحويلھا إلى  ا�صواتــ  إن عملية ا�رسال ا�ذاعي ، ھي عملية بث 

 دائرة ھوائي ا�رسالو الدائرة المھتزةو  دائرة الميكروفونا�رسال ا�ذاعي من  )أو شبكة ( ــ يتركب جھاز 
 بالتيارات الحاملةــ تقوم الدائرة المھتزة بتوليد تيارات كھربائية عالية التردد تسمى 
 موجات كھرومغناطيسيةــ يتم في ھوائي ا�رسال ا�ذاعي تحويل التيارات المعدلة إلى 

 دائرة السماعةودائرة الرنين و ا_ستقبال دائرة ھوائيمن ) الراديو ( تقبال ا�ذاعي ــ يتركب جھاز اVس
 التوليفــ عملية التوفيق بين تردد دائرة الرنين وتردد موجات المحطة المراد سماعھا تسمي عملية 

 .للموجات ال-سلكية المرسلة  معدل الطاقة المصاحبةــ تتوقف قدرة محطة ا�ذاعة على 
 .ا_ستكشافعند نقطة تسمى نقطة الكھروضوئية كاميرا التلفاز ، تطلق البندقية ا�لكترونية الشعاع ا�لكتروني على لوح الخ-يا  ــ في

 التيار المعدلبالتيار الحامل ينتج تيار يسمى ) أو الصورة ( ــ عند اخت-ط التيار المعبر عن الصوت 
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 ا�خضرو ا�حمر: المراد تصويره إلى كاميرا التلفاز الملون يتوزع إلى ث-ثة ألوان أساسية ھي ــ إن الضوء المنعكس من الجسم ، أو المشھد 
 المرشحاتوتستخدم لذلك أنواع خاصة من المرآيا  و ا�زرقو

ب تسمى ــ في أنبوبة أشعة الكاثود الموجودة في جھاز اVستقبال التلفازي الملون تتجمع ا�شعة ا�لكترونية على لوحة فيھا عدد كبير من الثقو
 قناع الظل

 :أمام العبارة الخطأ مما يأتي ) x(أمام العبارة الصحيحة ، وعKمة )  √(  ضع عKمة )  ٢س
 )  √.        (  سيمات ذات شحنة سالبة ا3شعة المھبطية ھي عبارة عن ج -١

 )   x  . ( عند اصطدام ا8لكترونات بكاثود أنبوبة التفريغ تنطلق منه أيونات موجبة  -٢

 )  √  . (يغطى الجدار الداخلي لشاشة أنبوبة أشعة الكاثود بمادة فلوريسسية مثل كبريتيد الخارصين  -٣

طة المضيئة إذا وصل اللوحان ا3فقيان في كاشف الذبذبات بمصدر للتيار المتردد فإنھما يولدان مجا>ً كھربائياً في ا>تجاه الرأسي مما يجعل النق -٤

 )   √.    (   تتحرك رأسياً 

 )   x.   (  الموجات التي يرسلھا الرادار ھي موجات > سلكية منخفضة التردد  -٥

 )  √.    (  بارة عن أنبوبة أشعة الكاثود تسمي الكينوسكوب الكاشف في الرادار ع -٦

 )  √  ) . (الزمن × نصف السرعة = بعد الھدف ( من الممكن تحديد بعد الھدف عن الرادار بالعFقة  -٧

 )  √.  (  تقوم الدائرة المھتزة بتوليد التيارات الحاملة  -٨

 )   x.  (  عند اختFط التيار المعبر عن الصوت مع التيار المعدل ينتج التيار الحامل  -٩

 )  x. (  ھوائي ا8رسال يقوم بتحويل الموجات الFسلكية إلى تيارات كھربائية تأثيرية  -١٠

 ) x.   ( كاميرا التصوير التلفازي تسمى  ا3سيلوسكوب  -١١

 )  √  . (بيبة صغيرة من الفضة مغطاة بطبقة من السيزيوم الخلية الكھروضوئية في التلفاز عبارة عن ح -١٢

 )  x. (  تبدأ عملية المسح التلفازي بتحرك الشعاع ا8لكتروني من اليمين إلى اليسار  -١٣

زمن مسح الصورة في التلفاز يساوي  -١٤
١

٢٥
 )  √. ( من الثانية  

 )  x  . (ة مجا>ً مغناطيسياً تولد الملفات الحارفة مجا>ً كھربائياً ، بينما تولد ا>لواح الحارف -١٥

 )  √  . (مرة في الثانية  ٢٥الذي يجعل الصورة على الشاشة في جھاز ا>ستقبال التلفازي تبدو غير متقطعة ھو أنھا تظھر على الشاشة بمعدل  -١٦

 )  x. (  ا3لوان ا3ساسية في التلفاز الملون ھي ا3سود وا3بيض وا3صفر  -١٧

 )  √  . (رقيق ملون > يسمح بنفاذ الضوء خFله إ> للضوء الذي يماثله في اللون  مرشح ا3لوان عبارة عن غشاء -١٨
 : اختر ا�جابة الصحيحة لكل عبارة من العبارات ا4تية ) ٣س

 : عند تسخين الكاثود إلى درجة حرارة عالية فإنه يبعث من سطحه  -١

 .بيزوترونات ) د.                      نيترونات ) بروتونات                    جـ ) ب                          إلكترونات) أ 
 : يغطى الطرف المتسع 3نبوبة أشعة الكاثود بمادة فلوريسية مثل كبريتيد  -٢

 الحديد) د.                    ا�لومنيوم ) جـ                    الخارصين) ب الھيدروجين                      ) أ       
 : تتكون المجموعة الحارفة في أنبوبة أشعة الكاثود من ملفات عددھا  -٣

 أثنين) د.                           أربعة) جـ ستة                           ) ثمانية                               ب ) أ      
 عندما تصطدم ا8لكترونات المنطلقة من البندقية ا8لكترونية بالشاشة تشع الشاشة ضوءاً ذا لون معين يعتمد -٤

 .حجم المادة الفلوريسية وحجم ا8لكترونات )ب.           كتلة المادة الفلوريسية وكتلة ا8لكترونات  ) أ

 .  مادة الفلوريسية وطاقة ا�لكتروناتنوع ال) د.       سمك المادة الفلوريسية وشحنة ا�لكترونات )ج
 :تعني كلمة رادار الكشف عن الجسم وتحديد بعدھا وسرعتھا واتجاھھا بواسطة موجات > سلكية  -٥

 قصيرة جداً ) د .                        قصيرة ) طويلة جداً              جـ ) طويلة                               ب ) أ      
 :ا التلفاز تسمى كامير -٦

 التليسكوب) د.               ا_يكونوسكوب) جـ         ا�سيلوسكوب) الكينوسكوب                       ب ) أ      
 : الدائرة التي تقوم بتحويل الموجات الصوتية إلى تيارات كھربائية معبرة عن الصوت ھي دائرة  -٧

 .السماعة ) د.                     المكرفون) جـ اVھتزاز                 ) ھوائي ا�رسال                   ب ) أ      
 :الدائرة التي تقوم بتحويل التيارات المعدلة إلى موجات > سلكية ھي دائرة  -٨

 ھوائي ا�رسال )د .            ھوائي اVستقبال ) اVھتزاز                 جـ ) الرنين                              ب ) أ      
 :الدائرة التي تقوم بتحويل الموجات الFسلكية إلى تيارات كھربائية ھي دائرة  -٩

 المكرفون) د.                      السماعة  ) جـ                   الھوائي) ب الرنين                              ) أ      
 الدائرة التي تقوم بالتوليف ھي دائرة  -١٠

 المكرفون) د             .            السماعة ) السماعة                  جـ ) ب .                            لرنين ا) أ   
 :عمل الشاشة في التلفاز ھو تحويل الطاقة  -١١

 . الكھربائية إلى ضوئية) د.      الضوئية إلى كھربائية ) الصوتية إلى ضوئية   جـ ) ب .           الضوئية إلى صوتية ) أ      
 :التيار المعبر عن الصوت > يعطي موجات > سلكية 3ن ترددات ا3صوات  -١٢

 عالية جداً ) د.                      عالية ) متوسطة                     جـ ) ب .                            صغيرة) أ 
 :وھو اللون أحد ا3لوان التالية يعد من ا3لوان غير ا3ساسية  -١٣

 ا�زرق) د.                    ا�صفر) جـ ا�خضر                     ) ب .                           ا�حمر ) أ      
 ...... :إن الضوء في التلفاز الملون يقسم إلى ثFثة ألوان رئيسية وتستخدم لذلك  أنواع خاصة من المرآيا و  -١٤

 المكبرات) د.                 المقومات ) جـ                   المرشحات) ب                  .      المجسمات ) أ      
 :عدد قاذفات ا8لكترونات في أنبوبة أشعة الكاثود الخاصة بالتلفاز الملون ھو  -١٥
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 أربع قاذفات) د.            ذفات ثKث قا) جـ قاذفتان                        ) ب .                      قاذفة واحدة ) أ      
 :تسمى اللوحة التي تتجمع عليھا حزم ا8لكترونات في التلفاز الملون  -١٦

 الشاشة) لوح الموزاييك            د) لوح الخ-يا                  جـ ) ب .                         قناع الظل) أ 
  لكتروني الثانوي والحراري ، التفريغ الكھربائي في الغازات ، النقطة المضيئة ، ا�شعة المھبطية ، اVنبعاث ا�: عرف ا_تي ) ٤س

 .ا�سيلوسكوب ، دائرة المسح ، التيار الحامل ، التيار المعدل ، أنبوبة التصوير التلفازي ، المرشح الضوئي        
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 أسئلة وزارية على الوحدة الرابعة
 نموذج امتحان وزاري مع العلم بأن بعض ا�سئلة تم ذكرھا مع الدروس وھي غير مكررة ھنا) ٣٠(جميع ا�سئلة التالية وزارية تم جمعھا من أكثر من  

 
 :أمام العبارة الخطأ لكل من التالي ) خطأ ( أمام العبارة الصحيحة ، وعKمة ) صح ( ضع عKمة : س
 (        )يعمل ھوائي ا*رسال ا*ذاعي على بث التيارات الكھربائية المعبرة عن الصوت     -١

 )      .             (  يظھر في أنبوبة التفريغ وھجاً يم4 ا3نبوبة بسبب ضغط الغاز داخلھا  -٢

 .                     (       )المجموعة الحارفة في ا3يكونوسكوب مكونة من أربعة ملفات  -٣

 (       )يمكن حساب بعد الھدف في الرادار من خ>ل معرفة سرعة الموجة ، وزمن قطعھا المسافة  -٤

 .                     (       )  يعمل ا?يكونوسكوب على تحديد بعد الھدف وسرعته واتجاھه  -٥

 . (    )   يطلق على كاميرا التلفاز اسم كينوسكوب  -٦

 (    ) زم ا*لكترونات في التلفاز الملون بلوح الميكا    حيطلق على اللوحة التي تتجمع عليھا  -٧

 (     )   بة أشعة الكاثود من عدد من النيوترونات    تتكون المجموعة الحارفة في أنبو -٨

 (      ) تعمل الشاشة في التلفاز على تحويل الطاقة الكھربائية إلى طاقة ضوئية     -٩

 )   .  (  المرشح الضوئي عبارة عن غشاء رقيق ملون ? يسمح بنفاذ الضوء من خ>له إ? للضوء الذي يماثله في اللون -١٠

 )    .(  وغيرھا في الضوء فقط ، ار الكشف عن ا3جسام الموجودة في الجو كالطائرات تستطيع محطة الراد -١١

 (     )يقوم ھوائي ا*رسال ا*ذاعي بتحويل الموجات ال>سلكية إلى تيارات كھربائية    -١٢

 وجد ينماأمع تصحيح الخطأ )     (  غير ذلك  ، والمخ ، يستخدم ا3طباء كاشف الذبذبات في تخطيط عمليات القلب  -١٣

 م٢٠١١)    ( في جھاز ا?ستقبال التلفازي يقوم الشعاع ا?لكتروني بمسح الخ>يا الكھروضوئية الموجودة على الشاشة  -١٤

 م٢٠١١ )       (  يغطى الطرف المتسع 3نبوبة أشعة الكاثود بمستحلب الكربون لمنع تراكم ا*لكترونات على الشاشة  -١٥

 م٢٠١٢ـ٢٠١١(        )تعني الكشف عن ا3جسام  وتعيين بعدھا وسرعتھا واتجاھھا بواسطة موجات ترددھا عالياً جداً     ) رادار ( كلمة   -١٦

 م٢٠١٢   (   ) .كيلومتر) ٥١٠(ثانية فإن بعد الھدف يساوي ) ١/٣( إذا كان الزمن الذي تستغرقه موجة ? سلكية لمحطة رادار للذھاب ھو  -١٧

 ثانية للذھاب وا*ياب ، وعندما حسب بعد الھدف)  ٤-١٠×٢( موجة كھربائية مغناطيسية أرسلھا رادار  رقتاستغ  -١٨

 )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري( (    )    كيلو أوم  )  ٣٠( وجد أنه يساوي  

  )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري((      )  .يستخدم في الرادار الحديث ھوائي واحد يوصل في المرسل والمستقبل   -١٩

 وجد أينماح الخطأ مع تصحي)       )       (  ١/٥٠( يتم مسح ا3عداد الفردية على لوح الصورة في ا*رسال خ>ل زمن  -٢٠

 م ٢٠١٢مع تصحيح الخطأ إن وجد.  أنبوبة التصوير في ا*يكونوسكوب أنبوبة مظلمة مخلخلة من الھواء لھا نافذة في مقدمتھا تحوي مجموعة مرايا -٢١

 )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري( مع تصحيح الخطأ أينما وجد. (    ) ميكي يقوم بتحويل الموجات الصوتية إلى تيار معبر عن الصوت مكبر الصوت الدينا -٢٢

 )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري( مع تصحيح الخطأ أينما وجد).المرشح الضوئي عبارة عن غشاء رقيق شفاف يسمح بنفاذ الضوء الذي يماثله في اللون  -٢٣

 :الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية إختر ا�جابة : س
 .............التوصيل الكھربي خ>ل الغازات يتم بواسطة  -١

 )أشعة سينية / إلكترونات ضوئية / نيترونات / فوتونات ضوئية (                                             
 ) الميكرفون / السماعة / ا?ھتزاز / ين الرن............... ( دائرة التوليف ھي دائرة  -٢

 .. الكاثود الخاصة بالتلفاز الملون ھي  أشعةعدد قاذفات ا*لكترونات في أنبوبة  -٣

 ) أربع قاذفات   ــ ث>ث قاذفات ـــــ قاذفتان ــــ قاذفة واحدة (                                             

 ...... رة واستقبالھا بألوان أساسية ھي في التلفاز الملون يتم إرسال الصو -٤

 ) ا3حمر وا3خضر وا3زرق / ا3حمر وا3خضر والبرتقالي / ا3حمر والبنفسجي وا3زرق / ا3حمر وا3صفر وا3خضر (            
 ) الشاشة  ــ  لوح الميكا  ــ قناع الظل  ــ  لوح الموازيك ..... ( ـ يطلق على اللوحة التي تتجمع عليھا حزم ا�لكترونات في التلفاز الملون ٥
 م٢٠١١) زنين   ــ اھتزاز  ــ  صوت  ــ  صمام إلكتروني  ...... ( في ا�سيلوسكوب بدائرة ) ٢س،١س(يوصل اللوحين ـ ٦
 م٢٠١٢)ھوائي اVستقبال  ــ لوح ا�شارة  ــ بندقية الكترونية  ـ ملفات حارقة ... ( يكونسكوب وھو جزاء التالية ليس من مكونات ا�ـ أحد ا� ٧
 ) .أربع قاذفات  ـ  قاذفة  ـ  ثKثة قاذفات  ـ  قاذفتين ... ( ـ تحتوي كاميرا التصوير الملون على ٨
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري()  ١/٢٥،    ٢٥،    ١٦،    ١/١٦.... ( ة كلھا في التلفزيون في زمن قدره ـ يقوم الشعاع ا�لكتروني بمسح الشاش٩
 :أكمل الفراغات التالية بما يناسبھا : س
 ................نقطة ا?ستكشاف ھي النقطة التي يسقط عليھا الشعاع ا*لكتروني على  -١

 ..............و  ................و  ...............تتكون بندقية ا*لكترون في أنبوبة الكاثود من  -٢

 ..........................................................وظيفة ا3سيلوسكوب ھي  -٣
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 .ثانية .........فإن الزمن الكلي لذھاب وإياب الموجة ، كيلو متر ) ١٠(إذا كان البعد بين محطة الرادار والھدف  -٤

 . بتحويل الموجات الصوتية إلى تيارات كھربائية معبرة عن الصوت في جھاز ا*رسال ا*ذاعي ......... تقوم الدائرة  -٥

 .................في التلفاز الملون يتم إرسال الصورة واستقبالھا با3لوان الث>ثة ا3ساسية كما يتم التصوير خ>ل  -٦

 ..............الخاصة بالتلفاز الملون بھا عدد كبير من الثقوب تدعى توجد لوحة في أنبوبة أشعة الكاثود  -٧

 )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري(...........     ـ في جھاز ا?ستقبال التليفزيوني تتجمع ا3شعة ا*لكترونية على لوح فيه عدد من الثقوب ، يسمى ٨ 
 ثانية للذھاب وا*ياب ، )  ٤-١٠×٢( مدة  استغرقت موجة كھربائية مغناطيسية عندما أرسلھا جھاز الرادارـ ٩ 

 )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري(          ..........  فإن بعد الھدف يساوي     
 )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري(..............       ـ كاشف الذبذبات في الرادار عبارة عن أنبوبة  أشعة الكاثود يسمى ١٠
 )م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١وزاري(. ا*لكترونات ............... وعلى .............. ـ يتوقف لون الضوء الذي تشعه الشاشة على نوع المادة ١١
 :اكتب المفھوم العلمي لما تعنيه كل من العبارات اSتية : س
 . أيونات موجبة ذات طاقة حركية كبيرة ، عندما تصطدم بالكاثود تنتزع منه إلكترونات -٣

 .لوحة فيھا عدد كبير من الثقوب تستقطب حزماً من ا3شعة ا*لكترونية في جھاز ا?ستقبال التلفازي  -٤

 :يلي ا التدابير المتبعة من أجل ما م: س
 .عدم تراكم ا�لكترونات على الشاشة من الداخل في أنبوبة أشعة الكاثود   -١
 :أذكر تطبيقاً واحداً لكل من :س 
 ـ أنابيب التفريغ الكھربائي ٣.         ـ المرشحات الضوئية في التلفاز الملون ٢ـ دائرة المسح في كاشف الذبذبات        ١
 ـ:اذكر وظيفة واحدة لكل مما يأتي : س

 ـ لوح الموازيك بكاميرا التلفاز٣ـ المرشحات في التلفاز الملون       ٢ـالملف المعدني في مستقبل الرادار  ١ 
  :ماذا يقصد با4تي  :س
 ،    المسح التلفازي     ،    عملية ا�ستقبال التلفازي     ،     لوح الميكا      ا�لكترون الحراري ،       المرشح الضوئي   
 كيف تتم عملية تحول التيار الكھربائي المعبر عن الصوت إلى موجات صوتية مسموعة ؟: س  
 إذا ؟: التالية  ما ذا يحدث في كل من الحا_ت: س
 .ة التلفاز من الداخل بطبقة من مستحلب الكربون شلم تبطن جوانب شا -١

 الكينوسكوب   ا�سيلوسكوب     ـــ :ما وظيفة كKً من : س
 التالية ؟ السماعة    ـ   البندقية ا*لكترونية    ـ   ا3سيلوسكوب ا3دواتحدد الغرض وا?ستخدام لكل من : ١س
 ،    ا�سيلوسكوب    بندقية ا_لكترونات في كاميرا التلفاز :   اذكر استخداماً واحدا لكل مما يأتي : ٢س
 . ما المقصود بعملية ا�رسال ا�ذاعي ؟ ثم ارسم فقط ـ بدون شرح ــ الشبكة الKزمة لذلك : ٣س
 ما فائدة المادة الفلوريسية في شاشة أنبوبة أشعة الكاثود : ٤س
 . وضح ــ بالرسم فقط ــ مع كتابة البيانات تركيب ا�رسال التلفازي : ٥س
 .اشرح كيف يتم إرسال الصور الضوئية إلى مسافات بعيدة باستخدام الموجات الكھرومغناطيسية ، بالرسم وكتابة البيانات عليه : ٦س
 . لمحاليل والمعادن اذكر بعض ا_ختKفات الجوھرية في التوصيKت الكھربائية في الغازات وا: ٧س
 زيادة قدرة محطة ا�رسال ا�ذاعي ؟ :   ما التدابير المتبعة من أجل : ٨س
 وضح ــ فقط ــ بالرسم وكتابة البيانات تركيب جھاز ا_ستقبال التلفازي ؟ : ٩س
 )م٢٠١٠/٢٠١١(وزاري. ت الديناميكي الكينوسكون    ـ    قناة الظل    ـ مكبر الصو: سم ا�جھزة التي توجد فيھا ا�شياء التالية : ١٠س
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري(  . كيف يتم إرسال صورة ملونة من محطة التلفاز : س
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري(.   كيف تفسر حدوث توھج في أنبوبة التفريغ الكھربائية أثناء حدوث عمليتي تأين الغاز وإعادة ا�تحاد : ١١س
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري(. اذكر تطورين من التطورات التي أدخلت على الرادار الحديث : ١٢س
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري(ما الذي نحتاجه كي يتم إرسال صورة ملونة إلى التلفاز ؟   : ١٣س
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري(ما ھي النتائج التي آلت إليه أجھزة الرادار بعد تطورھا ؟   : ١٤س
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري(.   رؤيتك للصورة في شاشة التلفاز بشكل غير متقطعة  كيف تفسر: ١٥س

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
� م  ٢٠١٣ ـ ٢٠١٢تم جمعھا من سبعة نماذج امتحانات وزارية لعام )  الرابعةخاصة بالوحدة (سئلة التاليةا

 : لكل مما يأتي ، ضع عKمة صح أمام العبارة الصحيحة وعKمة خطأ أمام العبارة الخطأ ) س 
 . V يوجد في النماذج فقرة من ھذه النوع  :م-حظة       
 : مع تصحيح الخطأ أينما وجد ، وأيھا خطأ ، أي العبارات التالية صحيحة ) س 

 .تقوم كاميرا التصوير التلفازي بتحويل الصورة الضوئية إلى تيار كھربائي معبر عن الصورة  .١

 . إن أساس عمل الرادار يقوم على ظاھرة ا>ھتزاز الكھربائي والحصول على صدى كھرومغناطيسي  .٢

 . بات يستطيع الشعاع ا8لكتروني أن يھتز بترددات عالية وبترددات منخفضة في كاشف الذبذ .٣

 . يتوقف لون الضوء الذي تشعه المادة الفلوريسية على طاقة حركة ا8لكترونات وعلى نوع المادة الفلوريسية  .٤

 . يسمح المرشح الضوئي بنفاذ الضوء الذي يماثله في اللون  .٥

 . من الثانية  ٢٥/  ١يمسح الشعاع ا8لكتروني جميع صفوف الخFيا الكھروضوئية في لوح الصورة خFل  .٦

 . تعمل دائرة الميكرفون في جھاز ا8رسال ا8ذاعي على تحويل التيار المعبر عن الصوت إلى موجات صوتية  .٧
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 : ات التالية ضع دائرة حول ا�جابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقر) س 
 ........تدخل العدسات ضمن تركيب جھاز  .١

 ) أنبوبة أشعة الكاثود ،   ا8يكونسكوب   ،    ا3سيليسكوب    ،    الكينوسكوب    (                                              

 ..........الرادار جھاز للكشف عن ا3جسام وتحديد بعدھا واتجاھھا وسرعتھا بواسطة موجات  .٢

 ) . فوق بنفسجية    ، ضوئية      ،    راديوية      ، تحت حمراء    (                                                 
 ...........الدائرة التي تحول التيارات الكھربائية المعدلة إلى موجات كھرومغناطيسية ھي دائرة  .٣

 ) الھوائي    ،    السماعة    ،    الرنين     ، الميكروفون     (                                                              
 ......تتحول الطاقة الصوتية إلى طاقة كھربائية في جھاز ا8رسال ا8ذاعي بواسطة دائرة  .٤

 )الرنين   ،   ا>ھتزاز   ،   الميكروفون   ،   ھوائي ا8رسال    (                                             
 .............كم يساوي )  ٣١٠×  ١.٥( نحو ھدف يبعد ) ث / م  ٨١٠×  ٣( زمن ذھاب وإياب موجات الرادار المرسلة بسرعة  .٥

 . ثانية )        ٣-١٠،                    ٤-١٠،                 ٢-١٠،             ٥-١٠(                                                 
 .......الخFيا الكھروضوئية في ا8يكونسكوب عبارة عن حبيبات من الفضة مطلية بمادة  .٦

 ) . ا3لومنيوم ،   الصوديوم   ،   البوتاسيوم   ،   السيزيوم   (                                             
 : أكمل الفراغات التالية بما يناسبھا ) س
 . V يوجد في النماذج فقرة من ھذه النوع : م-حظة      
 : علل لكل مما يأتي تعليKً علمياً دقيقاً ) س 

 . تصبح الغازات جيدة التوصيل عند تسخينھا  .١

 . تستطيع ا8لكترونات أن تھتز بترددات عالية وترددات منخفضة  .٢

 . ھروضوئية في كاميرا التصوير التلفازي بالسيزيوم تغطى الخFيا الك .٣

 . تحبس كمية من جزيئات الھواء في السماعة بداخل مخروط ورقي  .٤

 : اكتب المصطلح العلمي الدال على كل فقرة من الفقرات ا4تية ) س
 . V يوجد في النماذج فقرة من ھذه النوع  :م-حظة       
 ما المقصود بكل مما يلي ؟ ) س

 ماذا يقصد بعملية إعادة اVتحاد في أنبوبة التفريغ الكھربائي ؟ وماذا ينتج عنھا ؟
 : جدول المقارنة التالي  أكمل:  س

 الدائرة المھتزة في جھاز ا�رسال ا�ذاعي دائرة الميكروفون وجه المقارنة     الدائرة

   اسم التيار الناتج
   تردد التيار الناتج عنھا

 
 : قارن بين السماعة في جھاز اVستقبال ا�ذاعي والشاشة في جھاز اVستقبال التلفازي من حيث الوظيفة : س 

 ما ا�ساس الذي يقوم عليه عمل الرادار ؟ : س
 ما الفرق في التركيب بين أنبوبة أشعة الكاثود في التلفاز العادي والملون ؟ : س
  ماذا يقصد بعملية المسح التلفازي ؟:  س
 .اذكر جھازين تدخل في تركيبھما أنبوبة أشعة الكاثود : س
 . اذكر أساس عمل الرادار : س
 .عمليتي ا�رسال واVستقبال التلفازي : قارن بين كل من : س
 ما الذي يجعل الصورة على شاشة التلفاز تبدو طبيعية وعير متقطعة ؟: س
 .واVنبعاث ا�لكتروني الحراري ، قارن بين عمليتي اVنبعاث ا�لكتروني الثانوي : س
 كيف تتم عملية المسح التلفازي ؟) ١: وضح باختصار ك-ً مما يلي : س
 ما أثر ارتفاع درجة الحرارة على قدرة الغازات للتوصيل الكھربائي ؟:  س
 .اشرح نشاطاً تبين فيه أن الھواء الجوي يصبح موص-ً للتيار عند تسخينه : س

 
 
 
 
 

 ) الفريد في الفيزياء ( تواصلوا معنا على صفحتنا على الفيس بوك 
 )الفريد في الفيزياء(  مدونة: موقعنا أو عبر 

 الذي يھدف إلى خدمة العملية التعليمية.............. نتقبل النقد البناء
 

 / إعداد وتصميم ا�ستاذ                                                                                
 محمد عبد الرحمن علي الشرعبي                                                                                                

 

 :بعض ا�سئلة اتبعوا ا4تي للحصول على ا�جابةواجھتكم صعوبات في حل ، إذا أبنائي الطKب : مKحظة 
 )الفريد في الفيزياء  ( اكتب السؤال بصيغة واضحة في ملف وورد ثم أرفقه برسالة على  صفحة

 وبإذن الله سوف نجيب على سؤالك  ـ  حسب سعة الوقت لدينا ـ
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 بسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيم

 
 حالياً في ا$سواق 

 
ÿÞ]çŞ‰_ÿÞ]çŞ‰_ÿÞ]çŞ‰_ÿÞ]çŞ‰_ÿjÿjÿjÿj<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<<<<

 : تحتوي ا$سطوانتين على ا6تي 

ل ـ شرح شامل ١  .بالصوت والصورة والحركة والكتابة لجميع وحدات الكتاب المدرسي ، وافي ومفصَّ

 ـ تدريبات بصورة مسابقة لست وحدات دراسية  ٢

 : ـ معلم الفريد في الفيزياء ويحتوي على  ٣

ل لمحتوى الكتاب المدرسي            . أ ـ شرح شامل ومفصَّ

 . ب ـ أكثر من ثMثين نموذج امتحان وزاري 

 . ـ برنامج ا6لة الحاسبة العلمية مع شرح أھم استخداماتھا  ٤

 . ـ برنامج الفريد في تحويل وحدات القياس  ٥

 .على شبكة اUنترنت الفريد في الفيزياءلمشاھدة نماذج من محتوى ا$سطوانتين زوروا موقع 
 

 :متوفرة حالياً في أسطوانتَيَ الفريد في الفيزياء
 : منھا في العديد من المكتبات ا$خرى  وتوجدشارع الھريش جوارالمعھد العالي للمعلمين           أبو حامد مكتبة      زــتع   
 جوار مدرسة زيد الموشكي :  مكتبة التفوق+ مكتبة الرسالة . ، شارع جمال  مكتبة تعز     تعـــز   

 .......، مكتبة ثانوية تعز. شارع التحرير :  مكتبة النجاح.  شارع المرور جوار المعھد التقني الصناعي :  مكتبة السMم     تعـــز   

 ميدان التحرير            مركز الحزمي     صنعاء   

 ، جوار حلويات أبو خالد شارع تعز ، جولة شميلة    مكتبة المختار الحديثةصنعاء       

 )٧٠٠٠٥٠٩٥٥)      (٧٧٣٧٢٠٦٨٦(ت       لصلوييعقوب ا/ أ       عدن   

 جواركليةا6داب بمدينة الشعب مكتبة الزبيرتوجد لدى  وكذلك، جوار ثانوية عدن النموذجية للبنات   مكتبة واتصاbت بانافع      عدن    

 ، السوق العام ، عمارة ا$وقاف والعوامر  سيئون   مكتبة الرسالة حضرموت    

 ،  جوار نادي الوحدة الرياضي    تريم    مركز الجولة  حضرموت   

 شارع جمال       مكتبة صMح الدين الحديدة      

 شارع المنزل     جوار البنك الزراعي               مكتبة القمة ذمار         

  شارع العدين    مكتبة ابن تيمية+ مكتبة المعرفة إب            

 موقع الفريد في الفيزياء تم تحميل ھذا الملف من

Ùæù]<
àÛéÖ]<»<äÂçÞ<àÚ 
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أشعة  
 جاما

ا$شعة 
 السينية

 أمواج الراديو 
 والتلفزيون  

      

 

           ٤-١٠    ٢-١٠     ١         ٢١٠       ٤١٠      ٦١٠      ٨١٠      ١٠١٠    ١٢١٠ A٥ 

 ثMثي منشور              
 
 
 
 

 ضوء أبيض                                 

 ةــــذريـــاء الـــزيـــالفي
 : قسمت العلوم الفيزيائية إلى قسمين ھما

نيكا الميكا(ومن فروعھا ) تناول حواسناأي التي في م(التي تفسر الظواھر الطبيعية ل�نظمة العيانية ھي  ):الك�سيكية(الفيزياء التقليدية  )١
 )...والكھرومغناطيسية والبصريات والكھرباء ووالديناميكا الحرارية 

 . ونيوتن وغيرھم في تطوير ھذه العلوم حتى أواخر القرن التاسع عشر مي)دي  وجاليليوقد أسھم 
ھي التي تفسر سلوك الجسيمات المجھرية كا5لكترونات والبروتونات وغيرھا من جسيمات عالم الصغائر التي 3 ترى : الفيزياء الحديثة  )٢

 .) الذرية  والنووية والنسبية وميكانيك الكم وغيرھا( ومن فروعھا الفيزياء ، بالعين المجردة والتي عجزة الفيزياء التقليدية عن تفسيرھا 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : ية دالتون الذرية نظر

الذي استبدله فيما بعد اينشتين ( مبدأ حفظ المادة: ا>ولى نحو فكرة الذرة من الم)حظات والتجارب الكيميائية التي نتج عنھا  ا3نط)قةكانت  •
 .وغيرھا من القوانين الكيميائية  وقانون النسب المتضاعفة واتحاد الحجوم وعدد أفوجادرو)  حفظ الطاقةبمبدأ 

 إلى إع)ن أول نظرية ذرية ) م١٨٠٣(ذه القوانين الكيميائية أدت بالكيميائي ا5نجليزي جون دالتون عام ھ •

 ) .اbنقسامالمادة تتكون من ذرات غير قابلة للھدم أو : ( نص نظرية دالتون
 . أنھا أسست لظھور علم الفيزياء الذرية: مميزات النظرية 

غير قابلة (  والشق الثاني) المادة تتكون من ذرات : ( الشق ا$ولھما ) شقين (إن نظرية دالتون مكونة من جزأين  :ة دالتونيعيوب نظر
ولكنه تم إلغاء الشق الثاني من النظرية بعد اكتشاف ا6لكترونات ذات الشحنة السالبة وا5يونات ذات الشحنة الموجبة ) للھدم أو ا.نقسام 
 . من الذرةوأنھما جزء وخصائصھما 

 م٢٠٠٥ـ ٢٠٠٤وزاري .    لشق الثنائي من نظير دالتون الذريةاعدم قبول : علل:س
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) :في غاز الھيدروجين(النتائج التالية لقد توصل العالم اUنجليزي جوزيف تومسون إلى ، *
ـ ا6لكترونات السالبة ٣.      ـ ا5يونات الموجبة لھا تقريباً نفس كتلة الذرة ٢.      ـ الذرة متعادلة كھربائياً ١

 .أخف بكثير من ا5يونات الموجبة
 ).م١٩٠٤(نموذج للذرة عام  لھذه المIحظات والحقائق العلمية أدت بالعالم تومسون إلى إعIن أو، *

الذرة شبيھة بكرة مصمتة تتوزع بداخلھا الشحنات الموجبة بانتظام : ( نص نموذج تومسون الذري
 الشكل المقابل )وتتخللھا اUلكترونات السالبة بحيث يكون مجموعھا مساوياً للشحنة الموجبة 

ويمكن ء فيھا ھي الشحنة الموجبة والبذور السوداء التي تتخللھا ھي ا+لكترونات المادة الحمراحيث سمي ھذا النموذج بفطيرة البرقوق  •
 المقابلة بالشكل كما .تصوره أيضاً كالبطيخة

مصقولة مرنة وھذه  صور الذرة على أنھا عبارة عن كرة صغيرةھذا النموذج  :مميزات نموذج تومسون
  .تفسير النظرية الحركية للغازات  العلماء من الميزة مكنت

ھذه العيوب وفھمھا علينا أو4 التعرف على بعض المشاھدات  وللتعرف علىلھذا النموذج  إ4 أنه ظھر عيوب •
 تجريبية لبعض العناصر الكيميائيال

 ـ طيف المصادر الضوئية ٢ـ إثارة العناصر الكيميائية       ١:  المشاھدات ومن تلك
 ًbالعناصر الكيميائيةإثارة : أو 

 .أي إكساب الذرة لطاقة تجعل بعض الكتروناتھا تنتقل من مستويات طاقتھا المستقرة إلى مستويات طاقة أعلى  :المقصود بإثارة العناصر الكيميائية
 .ـ طريقة التسخين٣.       ا6شعاع ـ طريقة امتصاص ٢.      ـ طريقة التفريغ الكھربائي ١: منھا ةھنالك عدة طرق Uثارة العناصر الكيميائيو

 .أن يعود تلقائياً إلى حالته ا5ولى وذلك بإطIق الطاقة التي امتصھا على شكل إشعاع ضوئي) أي ذراته المثارة ( ولكن ما يلبث العنصر المثار 
 ثانياً مصادر ا$طياف

 .ھو ناتج تحليل الضوء إلى مكوناته المرئية وغير المرئية: الطيف 
 :نحصل على ا$طياف من عدة مصادر ومن ھذه ا$طياف

 . إن طيف المصادر الضوئية يعد طيف متصل : ـ طيف المصادر الضوئية١
 . طيفاً متصMً يمثل  الشمس أو كا$نوار المتوھجةإن ضوء عدد كبير من المصادر الضوئية 

ھو الطيف الذي يحوي جميع ا5طوال الموجية بشكل مسfتمر  ) :المستمر(الطيف المتصل 
ويتضح ذلfك عنfدما نمfرر حزمfة  مثل طيف المصادر الضوئية والطيف الشمسي )متصل(

 ضوئية لمصدر ضوئي خIل منشور ثIثي فيحللھا إلى الوان الطيف ا5ساسية وھي 
 كما في الشكل ).ا5حمر والبرتقالي وا5صفر وا5خضر وا5زرق والنيلي والبنفسجي( 

 .  يحتوي على جميع ا5طوال الموجية المرئية وغير المرئية والجزء ا5كبر منه غير مرئي  متصلھو طيف :  الطيف الشمسي
ttزء المرئttن  يالجttيمttف الشمسttن  :الطيffداً مffغير جffزء صffج

فيfffه ا5لfffوان مfffن اللfffون ا5حمfffر  وتتغيfffر الطيfffف الكلfffي لھfffا
 )ن قوس قزحاألو( إلى اللون البنفسجي

جزء كبير جداً من : لغير مرئي من الطيف الشمسياالجزء 
 لھا ويحتوي على ا5شعة تحت الحمراء والفوق  الطيف الكلي

 .. . بنفسجية و5شعة السينية وأشعة جاما وأمواج الراديو والتلفزيون وغيرھا 
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  .وھذا الطيف عبارة عن طيف خطي  :ـ طيف العناصر الكيميائية ٢
والزئبق ) H(طيف عنصر الھيدروجين  مثليحتوي على عدد محدود من ا5طوال الموجية  ھو الطيف الذي، ) الغير متصل ( خطيالطيف ال 

Hg) (والنيون)Ne(. 
 
م ١٨٥٩أثبت العالم ا5لماني كيرتشوف عام :قانون كيرشوف*
ffدما ( هبأنttعنttار العناصttة  رتثttخين الكيميائيttس بالتسttع نفttتش

التtttي تمتصtttھا وأن لكtttل ) نفtttس ا$طtttوال الموجيtttة (ا$لtttوان 
  )عنصر لون خاص يمتصه

وقد استخدمت ھذه الخاصية في القرن التاسع عشر للكشف عن 
 . المعادن والتمييز بينھا 

 
 م٢٠٠٦ ـ ٢٠٠٥وزاري  م ؟ وفيما استخدم ھذا اUثبات العلمي ؟١٨٥٩ما اUثبات العلمي الذي حققه كيرشوف في عام : س
إلى مكوناته المرئية وغير المرئية بكفاءة  من العناصر الكيميائية ثالضوء المنبع ھو جھاز يستخدم في تحليل) :المطياف (مقياس الطيف *

 الشكل المقابل.عالية 
  .دراسة وتحليل أطياف العناصر الكيميائية : الغرض منه 

 م٢٠٠٥ـ٢٠٠٤وزاري . ما وظيفة المطياف:س
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : خطوط اbمتصاص لذرة الھيدروجين *
 :نجري النشاط التالي لمعرف خطوط ا.متصاص لذرة الھيدروجين

ثfم نحلfل الضfوء ،  نـ نمرر حزمة من الضوء ا5بيض على غاز الھيfدروجي١
 )المطياف(اجتاز الھيدروجين بواسطة مقياس الطيف الذي 

نIحظ نفس طيف الضوء ا5بيض الذي أسقطناه علfى : المMحظة
 ولكن ضمن سلسلة من خطوط داكنة ، غاز الھيدروجين 

ھffذه الخطffوط الداكنffة ھffي ا5طffوال الموجيffة التffي امتصffھا غffاز 
  لذرة الھيدروجين اbمتصاصبخطوط ط وتسمى ، الھيدروجين 

وتفسير سبب ظھور ھذه الخطوط الداكنة ھو أن ذرات غاز  
وما تلبث أن تشع نفس  أطوال موجية محددة وتدع ا5طوال الموجية ا5خرى تمر تص من طيف الضوء الساقط عليھا سوىالھيدروجين . تم

 .متصتھاالتي ا يةالموجا5طوال 
 م٢٠٠٦ ـ ٢٠٠٥وزاري .   ئي في غاز ھيدروجينيي طيف الضوء المرظھور عدد من خطوط داكنة ف: علل : س

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
طيف يحتوي على عدد محدد من ا5طوال الموجية توحي بانتظام وتناسق محددين بحيث تصنف في مجموعات ھو  :طيف ذرة الھيدروجين
 .تسمى بالسIسل الطيفية

 ـ ما المقصود:س  م٢٠٠٦ ـ ٢٠٠٥اري وز. السMسل الطيفية : ب
 . ھي صيغ رياضية على شكل مجموعات محددة ومنتظمة يمكن من خIلھا حساب الطول الموجي لخطوط الطيف لذرة الھيدروجين: جـ
ھffر فffي واضffح مffن التعريffف أن خطffوط طيffف ذرة الھيffدروجين تظ*

 :تراتيب منتظمة متناسقة إذن
 المتناظرة المنتظمة؟خصائص المميزة لھذه التراتيب ما ھي ال

أھم ھذه المميزات ھو أن الفرق في ا5طوال الموجية بfين مختلfف : جـ
 الخطوط يتناقص بسرعة كلما اتجھنا نحو الموجات ا5قصر طو.ً 

 )كما بالشكل المقابل(                                                                   
 لتراتيب المنتظمة يمكن التعبير عنھا إن ھذه الخطوط الطيفية ذات ا*

 ، بسIسل من نوع السIسل الجبرية أو الھندسية     
بعد كثير من الجھد والدراسة أن يضع صيغة رياضية تجريبية يمكن بواسطتھا حساب ا5طوال  م نجح العالم السويسري بالمر١٨٨٥في عام *

  :لصيغة الرياضية ھي ھذه ا، الموجية لخطوط الطيف المرئي لذرة الھيدروجين 

R	 =
١

λ
 

١
٢٢
)- 

١
٢ ن  

	( وبهومقلھي الطول الموجي للخط الطيفي )  λ( حيث )     ١..........(   ) 
١

λ
  العدد الموجييسمى ) 	

 ........... )     ، ٦،   ٥،   ٤، ٣(  ≥عدد صحيح ) ن(
 ١-سم ١٠٩٧٤٧.٥٨=	�تكريما للعالم السويسري ريدبيرج الذي ساھم في تطوير صيغة بالمر وقيمته للھيدروجين (ثابت ريدبيرج ) 	�( 

 )١-سم(ووحدة قياسه ھي مقلوب وحدة قياس الطول 
 م٢٠١٠-٢٠٠٩وزاري .   العدد الموجي : ما المقصود: س
 .............................................:............................................................................................................................جـ

 : مMحظات 
 )ن(طيف المرئي لذرات الھيدروجين وذلك عن طريق إعطاء نحصل على الخط ا5ول والثاني والثالث والرابع على التوالي التي تظھر في ال*
  ∞Hα  ،Hβ  ،Hγ  ،Hδ ........H: وھذه الخطوط ذات ترددات وأطوال موجية مختلفة ويرمز لھا على الترتيب ) ٣≥ ن(قيم صحيحة بحث    
 أنھا تصبح مندمجة في النھاية في خط واحد متقاربة أكثر فأكثر حتى، أي ھذه ا5طوال الموجية ، تصبح ھذه الخطوط) ن(كلما زادت قيمة *

 .ويسمى ھذا الطول الموجي بنھاية السلسلة) متر١٠-١٠=A٥(حيث،) أنجستروم(A٥ ٣٦٤٦=الموجي  ليناظر الطوالذي )∞= ن(عندما 
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 ظري وظلت عبارة عن عIقة رياضية تجريبية .

 

 فورد عيوب لنموذج معلمه تومسون

ة فيمنع من نفاذ ي5ن كثافته عال) علل(قالب من الرصاص 
 (

والتffي ھffي مffن مصffدر مشffع 
ھfذه  

بشffكل 

بBين جسBيمات ألفBا الموجبBة 

بffين شffحنات ألفffا الموجبffة 

  . يدل على أن معظم الذرة فراغ
 أي ترتد على نفسھا٥١٨٠وقد تصل إلى  ٥٩٠ھي التي تتشتت ضمن زوايا أكبر من 

 . ة وكتلتھا متمركزتان داخل حيز صغير عند مركز الذرة
 )م٢٠١٢ـ٢٠١١( وزراي ........... .        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .ـ الشحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتھا تتركز داخل حيز صغر جداً في مركز الذرة سماه النواة 
 شبيھة بمدارات الكواكب السيارة في 

 

 م٢٠٠٩ـ٢٠٠٨

ذا كfان ا6لكتfرون فfي ذرة 5نfه إ )علtل(، مfن وجھfة نظfر الفيزيfاء الكIسfيكية
 )أي تتنffاقص بسffبب تنffاقص سffرعته

ه النظريffة الكھرومغناطيسffية 
وفffي ھffذه العمليffة ا6شffعاعية 
تدريجياً وفي النھاية ينھار ويسقط على النواة منfدمجاً معھfا 

 .وليس طيف مستمر
ي تفسfير تركيfب الfذرة وھfذا يعتبfر عجfزاً آخfر للفيزيfاء التقليديfة فfي 
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       ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا$ساسي    ـ     الشرعبي  

 . تكريماً للعالم الفيزيائي بالمر ) بالمر 
ظري وظلت عبارة عن عIقة رياضية تجريبية .وبقية بدون تفسير ن) ١(سلة بالمر الصيغة الرياضية لسللم تستطع الفيزياء التقليدية تفسير 

 .تعطينا أية فكرة عن نموذج جديد للذرة أقرب إلى الحقيقة
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 . ـ لم يستطع تفسير الطيف الخطي المشاھد لسلسلة بالمر لذرة الھيدروجين 

 .ـ لم يستطع تفسير سبب تشتت جسيمات ألفا الساقطة على صفيحة معدنية رقيقة من الذھب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
فورد عيوب لنموذج معلمه تومسونفوجد رذر، تبار صMحية ھذا النموذج bخ) فوردرذر (وھو

 :التجربة التالية ) م١٩٠٩(فورذ عام 

 :فورد bختبار صMحية نموذج تومسون
قالب من الرصاص ،  لفا  م  ،  مصدر يولد جسيمات الم٣-١٠صفيحة من الذھب سمكھا 

) zns(بريتيد الزنك مطلية بطبقة من ك شاشة اسطوانية  ، ة من خIله باتجاه العاملين   
 تومض عند سقوط جسيمات الفا عليھا

والتffي ھffي مffن مصffدر مشffع (ذات الطاقffة العاليffة  ألفffابإسffقاط جسffيمات 
ھfذه   فنفذتعلى صفيحة الذھب أسقط الجسيمات  )الرصاصالموضوع في قالب من 
 محدثة وميضعلى الشاشة  سقطت
بشffكل الffذي يفتfرض أن الكتلffة والشffحنة للffذرات تتffوزع  وفtي إطttار نمttوذج تومسttون الttذري

 حواليفإنه من المتوقع أن تعاني جسيمات ألفا انحرافاً مقداره 
بBين جسBيمات ألفBا الموجبBة  عن قوى التصادممن الدرجة إذا كان ھذا ا3نحراف ناتجاً 

 >ن جسيمات ألفا أكبر من ا5لكترونات ) علل

بffين شffحنات ألفffا الموجبffة  ناتجffاً عffن قffوى التنffافر الكھربffائي
 من الدرجة ٠.٠٢٥والشحنة الموجبة للذرة فإنه . يمكن أن يتجاوز

 : التالية 
يدل على أن معظم الذرة فراغ وھذادون أن تقابل أي مانع في طريقھا معظم جسيمات ألفا تجتاز صفيحة الذھب 

ھي التي تتشتت ضمن زوايا أكبر من ) ٨٠٠٠(إن عدداً قليIً من ا5شعة حوالي واحدة من بين  
ة وكتلتھا متمركزتان داخل حيز صغير عند مركز الذرةبأن الشحنة الموج

........... .        ويوضع في قالب من ........... المصدر المشع المستخدم في تجربة رذرفورد ھو 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : و ينص ھذا النموذج على ا�تي 
ـ الشحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتھا تتركز داخل حيز صغر جداً في مركز الذرة سماه النواة 

شبيھة بمدارات الكواكب السيارة في ـ ا6لكترونات ذات الشحنة السالبة تتوزع حول النواة في مدارات 

)أي أن الذرة متعادلة كھربائياً (لنواة ـ الشحنة السالبة ل�لكترونات تساوي الشحنة الموجبة ل
 . ـ معظم حجم الذرة المحيط بالنواة فراغ

 . بالنظام النوويلقد وطد ھذا النموذج نفسه وأصبح يعرف 
٢٠٠٨وزاري " . النظام النووي " يطلق على نموذج رذرفورد للذرة أسم نموذج 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مfن وجھfة نظfر الفيزيfاء الكIسfيكية مسfتقرة . يمكfن أن تكfون ذرة الھيfدروجين
أي تتنffاقص بسffبب تنffاقص سffرعته(تتعجffل ) eش(فffإن شffحنته 

ه النظريffة الكھرومغناطيسffية يffبحسffب مffا تffنص عل باسffتمراروبالتffالي فإنھffا يجffب أن تشffع طاقffة 
وفffي ھffذه العمليffة ا6شffعاعية ) ) متصffل( أن تبعffث طيffف مسffتمر

تدريجياً وفي النھاية ينھار ويسقط على النواة منfدمجاً معھfا  . بد أن يفقد ا6لكترون طاقته

وليس طيف مستمر بطيف خطيوتبعث مستقرة إذ أن ذرة الھيدروجين 
ي تفسfير تركيfب الfذرة وھfذا يعتبfر عجfزاً آخfر للفيزيfاء التقليديfة فfي 

 .عدم استطاعتھا تفسير الظواھر الذرية

                                                                                  

علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

بالمر (سميت ھذه السلسلة بسلسلة *
لم تستطع الفيزياء التقليدية تفسير *
تعطينا أية فكرة عن نموذج جديد للذرة أقرب إلى الحقيقة   

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :  عيوب نموذج تومسون الذري

ـ لم يستطع تفسير الطيف الخطي المشاھد لسلسلة بالمر لذرة الھيدروجين ١
ـ لم يستطع تفسير سبب تشتت جسيمات ألفا الساقطة على صفيحة معدنية رقيقة من الذھب٢

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
وھو عھد تومسون $حد تMمذتهقد ل

فورذ عام وقد أجرى العالم البريطاني رذر
 

فورد bختبار صMحية نموذج تومسونتجربة رذر 
صفيحة من الذھب سمكھا  :أدوات التجربة

ة من خIله باتجاه العاملين   ا5شع
تومض عند سقوط جسيمات الفا عليھا

 : خطوات التجربة
بإسffقاط جسffيمات  فffوردقffام العffالم رذ 

الموضوع في قالب من  مويكالراد
سقطتا5شعة من خIل الصفيحة و

وفtي إطttار نمttوذج تومسttون الttذري
فإنه من المتوقع أن تعاني جسيمات ألفا انحرافاً مقداره ، داخل الذرة  منتظم

من الدرجة إذا كان ھذا ا3نحراف ناتجاً    ٠.٠١
علل(وا5لكترونات السالبة 

ناتجffاً عffن قffوى التنffافر الكھربffائيأمffا إذا كffان ا.نحffراف 
والشحنة الموجبة للذرة فإنه . يمكن أن يتجاوز

التالية ولكن التجربة دلت على النتائج 
معظم جسيمات ألفا تجتاز صفيحة الذھب * 
إن عدداً قليIً من ا5شعة حوالي واحدة من بين  *
أن الشحنة الموجوھذا يدل على      

المصدر المشع المستخدم في تجربة رذرفورد ھو : س 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

و ينص ھذا النموذج على ا�تي  :نموذج رذرفورد
ـ الشحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتھا تتركز داخل حيز صغر جداً في مركز الذرة سماه النواة ١
ـ ا6لكترونات ذات الشحنة السالبة تتوزع حول النواة في مدارات ٢
 . النظام الشمسي    
ـ الشحنة السالبة ل�لكترونات تساوي الشحنة الموجبة ل٣
ـ معظم حجم الذرة المحيط بالنواة فراغ٤

لقد وطد ھذا النموذج نفسه وأصبح يعرف  :مIحظة
يطلق على نموذج رذرفورد للذرة أسم نموذج :  علل : س

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :عيوب نموذج رذرفورد

. يمكfن أن تكfون ذرة الھيfدروجين، النمfوذج  وفقاً لھذا
فffإن شffحنته  ةيffدور حffول النffوا الھيffدروجين

وبالتffالي فإنھffا يجffب أن تشffع طاقffة 
أن تبعffث طيffف مسffتمرأن الffذرة يجffب أي (،لماكسffويل 
. بد أن يفقد ا6لكترون طاقتهالمستمرة 

. 
إذ أن ذرة الھيدروجين  ولكن ھذا مخالف للواقع

ي تفسfير تركيfب الfذرة وھfذا يعتبfر عجfزاً آخfر للفيزيfاء التقليديfة فfي فشل نموذج رذرفورد فلذلك 
عدم استطاعتھا تفسير الظواھر الذرية
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                               ٤٠٠٠K   
 

               ٣٠٠٠K 
             ٢٠٠٠K 

 
 
 

٤         ٣        ٢        ١         ٠   
 

 :إشعاع الجسم ا$سود
 .عند درجة حرارة فوق درجة الصفر المطلق يبعث بإشعاع يدعى أحياناُ ا6شعاع الحراري  لساخنإن الجسم ا

 فوق درجة الصفر المطلق  ينبعث من الجسم عندما تكون درجة حرارتهو ا6شعاع الذي ھ:ف اUشعاع الحراري يتعر
 )٥م٢٧٣-= صفر مطلق (                                   

  :خواص اUشعاع الحراري تعتمد على 
  من عدمه حيث تختلف كمية الحرارة باختIف المادة التي صنع منھا ھذا السطح وكذلك باختIف نعومة السطح:ـ نوع مادة الجسم ١
  أمواج غير ( تقع الموجات المنبعثة من ا5جسام  في منطقة ا5مواج تحت الحمراء المنخفضةة الحرارة في درج ) أ: ـ درجة حرارة الجسم ٢

 .ولھذا السبب تظھر ا5جسام في بداية التسخين معتمة )مرئية                                   
 .....عندما تزداد حرارة الجسم يبدأ بالتوھج بلون يميل إلى ا5حمر فالبرتقالي فا5خضر) ب                                
 م يشع أطوال موجية تقععندما تصبح درجة حرارة عالية إلى حد كبير فإن توھج الجسم يصبح أبيض أي أن الجس) ج                                

 .الطيف المرئيفي منطقة                                     
5نھا ) علل.(غير مرئية  البعض منھا مرئية والبعض ا�خرجميع 5طوال الموجية المختلفة  يھو طيف متصل يحو: طيف اUشعاع الحراري

 .تقع في منطقتي ا6شعاعات تحت الحمراء أو فوق البنفسجية
 . ھو أيضاً جيد ا6شعاع صاصا.متالجسم جيد  :قانون كيرشوف 

 )بالجسم ا$سود المثالي(يشعھا  وويسمى الجسم الذي يمتص جميع ا5طوال الموجية أ
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.     طيف اUشعاع الحراري الناتج عن الجسم ا$سود يكون طيفاً متصMً : س 

أفضل تمثيل ولكن  %١٠٠له معامل امتصاص  مثاليجسم أسود في الحقيقة . يوجد  :الجسم ا$سود المثالي
5نه عنfدما ، )علل(فيه فتحة صغيرة ، ھو تجويف صغير من أية مادة كأن يكون من مادة الحديد أو النحاس  له

يسقط إشfعاع علfى ھfذه الفتحfة يfدخل التجويfف ويfنعكس علfى جدرانfه الداخليfة انعكاسfات متتاليfة إلfى أن يfتم 
 الشكلكما ب. امتصاصه كلياً 

وعند تسخين جدران ھذا التجويfف مfن الخfارج إلfى درجfة حfرارة معينfة ينبعfث منھfا إشfعاع حfراري يحfوي 
  . جميع ا5طوال الموجية

    :)طا(من الجسم ا$سود ةطاقة اUشعاع المنبعث االعوامل التي تعتمد عليھ

 ـ درجة حرارة الجسم٢     )  λ(ـ الطول الموجي ١    
 لطاقة إشعاع الجسم ا$سود بدbلة الطول الموجي المنحنى التجريبي 

) يقصfر(وجد من خIل التجربة بأنه كلما زادة درجة الحرارة للجسم ا5سود يقل طوله الموجي  
 .وتزداد طاقته ا6شعاعية

أي أنffه بتغيffر درجffة الحffرارة يتغيffر الطffول المffوجي ل�شffعاع المنبعffث وبffذلك تتغيffر الطاقffة 
 .ا6شعاعية

 .والشكل المقابل يوضح ذلك 
ما نوع العMقtة بtين كtل . ٢. سم المنحنى الموضح بالشكل . ١: من الشكل المرسوم جانباً : س

 م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١  .ودرجة الحرارة والطاقة اUشعاعية ، من درجة الحرارة والطول الموجي 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

في إيجاد  صيغة رياضية نظرية ع عشر التاس في نھاية القرنفشل العلماء   : الجسم ا$سود معضلة 
 .تعبر عن المنحنى التجريبي لطيف الجسم ا5سود ) الكIسيكية(انطIقاً من المفاھيم التقليدية 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :مبدأ بMنك في تكميم الطاقة
 في وضع عIقة رياضية تعبر تماماً عن طيف الجسم ا5سود مستفيداً من ) م١٩٠٠(وفي خضم ھذه المحاو.ت نجح ماكس بIنك عام *
 .المحاو.ت السابقة للعلماء    

 :مبدأ بMنك فروض
 .ا6شعاع من الجسم ا5سود الساخن نتيجة .ھتزاز جزيئات أو ذرات سطحهـ ينبعث ١
أو مضاعفات صحيحة من ، ) أو زخات(وإنما على شكل كمات ) مستمر(ـ إن ھذه المھتزات . تبعث بالطاقة ا6شعاعية بشكل طيف متصل ٢

 )الكم(ھذه الكمات وتدعى كل زخة بـ 
= عدد صحيح موجب ) ن(الطاقة المكممة و ) طا(حيث                       :  يأخذ قيم معينة فقط تعطى من العIقة ) طا(ـ إن الكم من الطاقة٣

 نبعثتردد ا6شعاع الم)  f( ثانية   و. جول ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥= hثابت سمي فيما بعد بثابت بIنك تكريماً للعالم بIنك قيمته ) h(و... ،١،٢,٣
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      بوھر في وضع وكذلك ،  اينشتاين في تفسيره للظاھرة الكھروضوئيةلقد لقيت نظرية بIنك نجاحاً عظيماً واستفاد منھا فيما بعد  :مMحظة
 نظريته لذرة الھيدروجين 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :روجينرية بوھر لذرة الھيدنظ

نماركي بوھر نظريته لذرة الھيدروجين وا5يونات الشبيھة بھا والتي لھا إلكترون واحد مثل ذرة الھيليوم أحادي م أعلن العالم الد١٩١٣في عام 
 . Li++أو ذرة الليثيوم ثنائي التأين  He+التأين 
 .غيرھم من العناصرته على ذرة الھيدوجين وا5يونات الشبيھة بھا دون يعلل وضع بوھر نظر :س
 ..........................................................................................................................................................................:جـ

       hfن= طا 
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 )إمتصاص(عملية اUثارة                  ذرة عادية        
 ٢طا                               ٢طا                       

                                                               hf                                         
 
 

 )ب(                                 ) أ(

                                  hf   
                            ٢طا                                ٢طا

 
 

 )د)                                (جـ(                      
 عملية انتقال إلكترون                     ذرة مثارة        

 أدنى  إلى مدار يمن مدار عال                                        
 منخفض

 ١طا

 ١طا ١طا 

 ١طا

 :المميزات والنجاحات التي حققتھا نظرية بوھر
 . وتنبأت باكتشاف سIسل طيفية أخرى لسلسلة بالمرراً مرضياً أعطت نظرية بوھر تفسي*
في  الثابتةحول النواة ) للتبسيط(واعتبر أن ا6لكترون في ذرة الھيدروجين يرسم مداراً دائرياً ) فوردلرذر(تبنى بوھر النموذج النووي *

 .المركز
قيمة ثابت با6ضافة إلى  طاقتهو ترددهو سرعتهو ا6لكترونر انصف قطر مدأن تحسب  نظرية بحته اعتباراتنظرية بوھر من استطاعت *

 . RH ريد بيرج

	R:  لIكتشافات التجريبية للعIقة أعطت نظريته معنى فيزيائي*  =
١

λ
 

١
٢٢
)- 

١
٢ ن  

 (    

 : عIقة بالمر أو التردد يعطى بالفرق بين حدين ؟ في ) λ(لماذا الطول الموجي ، أعطت نظريته جواباً للسؤال الذي كان يطرح نفسه *

        R	 =
١

λ
 

١
٢٢
)- 

١
٢ ن  

 (    

 بالنظرية الشبه التقليديةأو  بنظرية الكم القديمةسميت نظريته  لذلكو تكميم الطاقة لبIنكوفكرة ، الفيزياء التقليديةاعتبرت نظريته خليطاً من *
 .)علل(

 :فروض نظرية بوھر لذرة الھيدروجين
وھfذه المfدارات سfميت بمسfتويات ،وجين أن يدور حول النواة في مدارات دائرية دون أن تشع الذرة طاقfة ريستطيع ا6لكترون في ذرة الھيدـ ١

 الطاقة المستقرة المكممة
 والتي تساوي مضاعفات) نك نقنع(ـ ھذه المدارات المستقرة المكممة ھي تلك التي تكون كمية التحرك الزاوي ل�لكترون فيھا عبارة عن ٢

(أي   ٢πثابت بIنك مقسوماً على صحيحة من     



٢ππππ
 ⇐ أي أن                h ن)=

ولكنھfا تشfع كميfة محfددة مfن الطاقfة عنfدما ينتقfل ا6لكتfرون مfن ) فfي مسfتوى طاقتfه(ـ . تشع الذرة طاقfة طالمfا بقfي ا6لكتfرون فfي مfداره ٣
بينمfا تمfتص كميfة محfددة مfن الطاقfة إذا انتقfل ا6لكتfرون مfن ،) مfدار مfنخفض(إلى مستوى طاقfة أدنfى ) من مدار أعلى (مستوى طاقة أعلى 

بffين طاقffة ) طffا∆(بحيffث تكffون كميffة الطاقffة التffي تمتصffھا أو تشffعھا الffذرة تسffاوي الفffرق ، مffنخفض إلffى مسffتوى طاقffة أعلffى مسffتوى طاقffة 
 : أي أن ، المستويين 

 
 ا6لكترون إليهطاقة المستوى النھائي الذي انتقل :  fطا،   الذي انتقل منه ا6لكترون    ا.بتدائيطاقة المستوى :  iحيث طا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : عمليتي اbمتصاص واUشعاع وفقاً لنظرية بوھر

١ttاص ـttمتصbة اttتوى  :عمليffي المسffدروجين فffرون ذرة الھيffون إلكتffدما يكffعن
وتكffون ) العاديffة(تكffون الffذرة فffي حالتھffا المسffتقرة ) ا5ول( المسttتقرا5رضffي 
،  ٣طfffا،  ٢ونرمfffز لطاقfffة المسfffتويات التfffي تليھfffا بfffالرموز طfffا) ١طfffا(طاقتfffه 

فffإذا سffقط علffى ذرة الھيffدروجين وھffي فffي ،  المثttارةوتسffمى بالمسffتويات .......
مستويين بحيث يساوي الفرق في الطاقة بين ال) fh(لتھا المستقرة كم من الطاقة اح
 ١طا – ٢طا=  hfأي  ) ٢طا(و ) ١طا(

وعنffدھا نقffول بffأن الffذرة قffد أثيffرة إلffى المسffتوى ، فffإن الffذرة تمffتص ھffذه الطاقffة 
 ) .٢طا(
٢ ttعاعـttشUة اttى : عمليffاً إلffرون تلقائيffود ا6لكتffا يعffرعان مffذرة سffارة الffد إثffبع

ل علffى شffك )fh(التffي امتصffھا بحيffث يبعffث بالطاقffة ) المسffتقر(المسffتوى ا5ول 
 . fإشعاع له نفس التردد 

5نfه . ) علل(المدار المنقط يمثل مدار محرم . يجوز ل�لكترون أن يتواجد فيه *
 .يفي بالفرضية الثانية لبوھر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :فرضيات بوھر مبررات

 إن ذرة الھيدروجين ذرة مستقرة . تبعث بأي إشعاع طالما لم تثار بأي طاقة ، ـ إن مبرر الفرضية ا5ولى جاء منطقياً مع الواقع حيث ١
 .خارجية     
 .ي برولينسي دس الفرعلى يد المھند) م١٩٢٦(عام  نـ مبرر الفرضية الثانية أتى في زمن .حق عندما اكتشفت الطبيعة الموجية ل�لكترو٢
 .مبرر الفرضية الثالثة أتى من فرضية التكميم لبIنك وھي تعبر أيضاً عن مبدأ حفظ الطاقة ـ ٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ھرالنظرية التي توصل إليھا بوالحسابات 

 :ـ حساب نصف قطر مدار اUلكترون١
 

 ∞...........،  ٣،  ٢،  ١=  عدد صحيح موجب) ن(حيث    )١....(....                                  
 ، ا6لكترون  كتلة= eك،  شحنة النواة أو ا6لكترون   ) eش(                                                         

 ٢كولوم/ ٢متر. نيوتن٩١٠×  ٩= يمته بالنسبة للفراغ أو الھواء ثابت العزل الكھربائي وق) ي(                                                        
 ل�لكترون ويسمى نصف قطر بوھر وھو أقرب وضع ل�لكترون) ١نق(نحصل على نصف قطر المدار ا5ول  ١= فعندما تكون قيمة   ن *
 : من النواة ويساوي 
 

 hن = نك نقنع

 f  =fhطا - iطا= طا ∆

 h͞٢  ٢ن             
 ـــــــــــــــــــــــــــ= ننق

eش   ي         
 eك ٢

 hن= زاويكت 
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 فبالتعويض بھذه القيم في ، نIحظ أن الكميات التي تدخل في ھذه العIقة البسيطة ھي ثوابت طبيعية  )٢.......(..     

= h͞    :وھي ) ٢(العIقة                                                 



�٢
 كجم ٣١-١٠×  ٩.١= eك،   ث      .جول ٣٤-١٠×  ١.٠٥٤=  

 ٢كولوم/ ٢متر. نيوتن٩١٠×  ٩=  ي،                  كولوم ١٩-١٠×  ١.٦=eش                                                     
ل على نحص) ١(في العIقة ) ٢(وبتعويض العIقة . وھذه القيمة النظرية على وفاق مع القيمة التجريبية   إنجستروم ٠.٥٢٨= ١نقنحصل على قيمة  

 أي أن)    ١نق(بد.لة )  ننق(
                              .......)......٣(   
 
قيم أنصاف  نجد أن ∞....... ،  ٤،  ٣،  ٢،  ١القيم ) ن(اء وبإعط )ن( طردياً مع مربع العدديتناسب ) ننق( نصف قطر المدارنIحظ أن *

 ∞...............    ١نق١٦،      ١نق٩،      ١نق٤،      ١نق: ھي أقطار المدارات المناظرة 
 ، وليس أي مدارالتي يمكن أن يتواجد فيھا ا6لكترون في ذرة الھيدروجين  المسموحة وھذه المدارات ھي

 .بالعدد الكمي الرئيسي) ن(ولھذا يدعى العدد  مدارات مكممةإذن مدارات ا6لكترون ھي *
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                   .احسب نصف قطر المدار الثالث والثاني، انجستروم ) ٠.٥٣(إذا كان نصف قطر المدار ا5ول وفقاً لنموذج بوھر لذرة الھيدروجين  :نشاط
 )م٢٠٠٦ ـ ٢٠٠٥وزاري(............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : من العIقة  )ن(رقم  تعطى سرعة ا6لكترون على المدار ) :ن(ـ حساب سرعة اUلكترون على المدار رقم ٢
 

 )٥.............( ھي                               ١= وسرعته في المدار ا5ول أي من أجل     ن) ٤.............(                          
 
 

نجد أن سرعة ) ٥(في العIقة ) ٤(وبتعويض العIقة .    ث/ سم  ٨١٠×  ٢.٢= ١عنجد أن قيمة    h͞، ش ، وبالتعويض عن قيم الثوابت  ي
 : وھي ) ١ع(بد.لة سرعته في المدار ا5ول )  نع(ا6لكترون في أي مدار 

  
  )٦...............(أي أن                                                           

 
 
  )ن(مع العدد عكسياً تتناسب ) ن(في مدار رقم  سرعة اUلكتروننIحظ أن *

 ،قلت السرعة ، أي كبر نصف قطر المدار ، ابتعد ا6لكترون عن النواة فكلما 
 : نجد أن السرعات المناظرة ھي  ∞ .......،   ٤،  ٣،  ٢،  ١القيم ) ن(وبإعطاء  
 
 ،  ،                     ، 
 
 
 وفي ھذه الحالة ، صفر = ع  تكون   ∞) = ن(حتى إذا كانت  
 

 والشكل المقابل يبين القياسات النسبية للمدارات الدائرية ل�لكترون والسرعات المناظرة لھا . يكون اUلكترون خارج الذرة وغير مرتبط بالنواة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :من العIقة ) ن(تعطى الطاقة ل�لكترون على المدار رقم  ) :ن(رقم  مدارالفي ) نطا(ـ حساب الطاقة الكلية ل�لكترون ٣
   

 )٨...(                               :وھو أدنى مستوى طاقة له ھي  ١=وطاقته في المدار ا5ول من أجل ن) ٧......(..                                
                                       
 جول ١٨-١٠×  ٢.١٧-=  ١طا:قيمة  نجد أن) ٨(وبالتعويض عن قيم الثوابت في العIقة                                   

 . جول ١٩-١٠×  ١.٦) = إف ١(فولت  إلكترونحيث واحد ،   )   ف.إ(إلكترون فولت  ١٣.٦-=  ١طا:  بعد تحويلھا إلى جول نجد أن  
 .على وفاق مع القيمة التجريبية ) ف.إ ١٣.٦-=  ١طا( أي، وھذه القيمة *
 .أن ا6لكترون مرتبط بالنواة وذلك برسم مدار حولھا ، وفقاً للميكانيكا التقليدية، تعني ) ٧(وا6شارة السالبة في العIقة *
   :  كا�تي ) ٨(بد.لة العIقة ) ٧(العIقة  يمكن كتابة* 
 
 ⇐                       )..........٩( 
      

 : المناظرة ھي) المستويات(نجد أن طاقات ا6لكترون في المدارات  ∞.......،   ٤،  ٣،  ٢،  ١القيم ) ن(وبإعطاء 
 

 ............                                            ،                       ،                             ،   ١طا
  

               h͞٢ 
 ــــــــــــــــــــــــــــ= ننق

eش   ي         
 eك ٢

eش   ي         
٢  

 ــــــــــــــــــــــ= نع
͞ h ن           

eش   ي         
٢  

 ــــــــــــــــــــــ= ١ع
            h ͞

   ١نق× ٢ن= ن نق

eش   ي     ١        
٢  

 ــــــــــــــــــــــ×  ـــ= نع
͞ h      ن           

     ١ع        
  ـــ = نع
    ن           

      ١ع        
  ـــ = ١ع
        ١       

      ١ع        
  ـــ = ٢ع
        ٢       

      ١ع        
  ـــ = ٣ع
        ٣       

      ١ع        
  ـــ = ٤ع
        ٤       

ي eك           
٢

eش   
٤  

 ـــــــــــــــــــــــــــــ -=نطا
 h͞٢ ٢ن٢            
 

ي eك          
٢

eش   
٤  

 ـــــــــــــــــــــــــــــ -=١طا
               ٢ h͞٢ 

ي eك -     ١          
٢

eش   
٤  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ     ــــــ =نطا
 h͞٢ ٢         ٢ن         
 

     ١طا         
  ــــــ = نطا

       ٢ن          

     ١طا         
  ــــــ = ٢طا

          ٤       

     ١طا          
  ــــــ = ٣طا

          ٩       

     ١طا          
  ــــــ = ٤طا

          ١٦       

     ١طا             
  ــــــ =  ∞طا

              ∞      

 ١ن                         
نق             

١ 
 ١ع        

 
 

 ٢ن                                     
 
 
 

                                              
 ٣ن      

 
 

 ٢نق= ١نق٤ 

 ٣نق= ١نق٩ 
      ١ع        
  ـــ = ٢ع
        ٢       

      ١ع        
  ـــ = ٣ع
        ٣       
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 )ف.أ(نطا   طيف متصل        طاقة حركية) موجبة( نطا      )ن(        
 صفر                                                             ∞      

          ٠.٥٤٤-                                                                    ٥   

       ١.٥-                                                                       ٣   

 
       ٣.٤-                                                                      ٢   

 

      ١٣.٦-                                                                      ١                                  

٠.٨٥- ٤ 

hf  
 ١ـ٢

  hf=١طا -٣طا
 طاقة خارجية  ١ـ٣                    

 )امتصاص(

 كما بالشكل ) ف.إ(إلكترون فولت ) صفر) ...........( ٠.٨٥-( ، )  ١.٥١-( ، )  ٣.٤-( ، )  ١٣.٦-: ( وقيمھا على التوالي 
 يأخfذھاھذه الطاقات ھي الطاقات المسموحة التي يمكfن ل�لكتfرون أن *

 ،في داخل الذرة وليس أية طاقة 
أو  متصtلةيمfاً من الطاقة وليست ق زخات أو كمات فھي إذن على شكل*

 .طاقات مكممة طاقات اUلكترون داخل الذرة ھيمستمرة ولھذا يقال إن 
ھو العدد الfذي يfتحكم فfي إعطfاء ھfذه الكمfات مfن الطاقfة  )ن(والعدد *

 .سمي بالعدد الكمي الرئيسي  لھذا
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :مخطط مستوى الطاقة
 الذرة . ترى ولكن يمكن تمثيل طاقاتھا المكممة وا.نتقا.ت الممكنة *
 .ل�لكترون بين ھذه الطاقات بمخطط يسمى مخطط مستوى الطاقة   
ھو عبfارة عfن مخطfط تمثfل فيfه طاقfة  :مخطط مستوى لطاقةف تعري*

 يمثل انتقالو،لطاقة اا6لكترون في كل مدار بمستوى أفقي يدعى مستوى 
 المستويين تساوي الفرق بين طاقتي ھذين) fh(وطاقته ) f(ا6لكترون من مستوى طاقة إلى آخر بسھم رأسي يعطي خطاً طيفياً بتردد معين   

 .بحسب الفرضية الثالثة لبوھر   
 
  ).ن( العدد الكمي الرئيسيوتزداد جبرياً بازدياد  )-(سالبة ) نطا(نIحظ أن طاقة ا6لكترون *                               من العIقة   *

    بالمستوى ا$ساسيويسمى  في الطاقة أدنى مستوى لهيكون ا6لكترون في  )١=ن(عندما تكون*         
 . )المستوى ا5رضي(                                                  

وفfي ) ∞=ن(عنfدما )صtفر = ∞طtا( الصtفر طاقته جبريfاً حتfى تصfل إلfى ازدادت كلما ابتعد اUلكترون عن النواةأي ،  )ن(زادت قيمة كلما *
 .الذرة قد فقدت إلكتروناً وأصبحت مؤينةونقول عندئذٍ أن  وغير مرتبط بالنواة خارج الذرة يكون اUلكترون حراً ھذه الحالة 

 الذي  ١وتعرف بأنھا الطاقة التي يجب أن يمتصھا ا6لكترون في ذرة الھيدروجين 6خراجه من المستوى ا5رضي طا :طاقة التأين *
 .صفر =  ∞إلكترون فولت إلى خارج الذرة حيث طا)١٣.٦-(تساوي  تهطاق 

وھذا يعنى أن طاقfة التfأين لfذرة الھيfدروجين تسfاوي طاقfة المسfتوى  ).ف.إ( ١٣.٦) = ١٣.٦-( –صفر = ١طا -∞طا= طاقة التأين  :رياضياً 
 .وھذا يبين أن طاقة التأين 5ي مستوى ھي طاقة ذلك المستوى ولكن بإشارة موجبة  .بإشارة موجبةا5ول ولكن 

طيttف ويكffون ل�لكتffرون خfارج الffذرة ) لحركffة مسfتمرة(5نھffا عبfارة عffن طاقfة حركيffة  )علttل(موجبtة تكfون طاقffة ا6لكتffرون  خtارج الttذرة*
 . إشعاعي متصل

 . طيف إشعاعي خطية بوھر وبالتالي فانتقاله داخلھا يعطي يظركما صاغتھا ن مكممةتكون طاقة ا6لكترون  داخل الذرة*
 اUشtعاعاتأو  عtن التفtاعMت الكيميائيtة المسtئولوھfو ،  أكثtر نشtاطاً وفعاليtةفھfو إذن  يمتلtك طاقtة أكبtرا6لكترون ا5كثfر بعfداً مfن النfواة *

 . طاقة أدنىإلى مستويات  .نتقالهنتيجة وذلك  )علل( الطيفية
 .ا5كثر قرباً من النواة يمتلك طاقة أقل ويكون في حالة أكثر استقراراً ا6لكترون *
 .باعثاً بالطاقة التي امتصھا على شكل إشعاع ) ا5صلي(ا6لكترون المثار الواقع على مدار بعيد من النواة يحاول أن يعود بسرعة إلى مكانه ا5ول *
 ، فولت وليس أقل من ھذا المقدار  إلكترون) ١٣.٦(+ذرة الھيدروجين لكي تصبح متأينة b بد وأن الكترونھا يحتاج إلى طاقة مقدارھا  :س
 م٢٠٠٦ ـ ٢٠٠٥ وزراي.  فسر ذلك         
 م  ٢٠١٢)      بالمر  ـ  ليمان  ـ  براكيت  ـ  باشن ..(ا6لكترون من مستوى طاقة خارجي إلى مستوى الطاقة الرابع يمثل سلسلة  انتقال: س 
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.        علل ا6لكترون ا5كثر بعداً عن النواة ھو المسئول عن التفاعIت الكيميائية: س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :حساب ا$طوال الموجية لطيف ذرة الھيدروجين 

تحسب من العIقة ) hf( وجين تبعث بضوء طاقتهرفإن ذرة الھيد fإلى مستوى طاقة أدنى طا iى طاقة أعلى طاعندما ينتقل ا6لكترون من مستو
 : نجد أن   hوبقسمة الطرفين على    fطا – iطا=  hf:  التالية

 
                              
 تردده)  f( طول موجته  )  λ(سرعة الضوء المنبعث و) ضع(حيث )   ٢.......(                 ولكن)       ١........(                             

 
                                                  

 )١(في  ٤و٣و٢بالتعويض من  )٤.........(،                             )٣.....(  وكذلك                                                 
 
 

 وكذلك تبديل ترتيب الحدين داخل القوسين ضبقسمة الطرفين على ع                                                                                 
 
 
 

 : ويساوي RHمقدار ثابت ويرمز له بالرمز             إذن تكون ف  .إ ١٣.٦-=  ١ولكن طا                                          
 
 
 

 ١٣.٦-     ١طا         
 ـــــــــــ=  ــــــ = نطا

 ٢ن        ٢ن          

    fطا      iطا       
 f = ــــــ  -  ــــــ 
        h       h  

 ضع       
f  = ــــــ  
       λ 

     ١طا          
  ــــــ =  iطا
iن          

٢    

     ١طا          
  ــــــ =  fطا
fن          

٢       
 ١        ١     ١طا        ضع            ١طا           ١طا      ضع

 ـ   ـ       -   ـــــــــ  =ـــ  ـ      ⇐⇐⇐⇐ـــــــ  ـ   (ـــــــ =   ـــ  ـ   -ــــ  )ـــــ
λ       h نi

٢        h  نf
٢           λ         h       نi

fن      ٢
٢ 

 
 ١        ١     ١طا -       ١  
 ـ    ـ =   ـــ  ـ   (ــــــ  ـ   -ــــ  )ـــــ

λ          h ن  ضعf
iن      ٢

٢ 
 

١٣.٦  
 ــــــــ

h ضع 
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 ٩       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا$ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 
  
 RH  =            =حيث قيمة .    ١-سم ١٠٩٧٣٧.٣١)h( معطاة بوحدة)ن( و   ) ثانية .ف .إi ( ٣،٢،١= عدد صحيح موجب ........∞ 

 ∞........ ٣،٢،١= عدد صحيح موجب ) fن( و                                                                                                            
 

 فإننا نحصل على سIسل ) ٥(وبالتعويض عن القيم الموضحة في الجدول أدناه في العIقة ) ٥.............(                                             
 .ھايطيف ذرة الھيدروجين وقد سميت ھذه السIسل باسم مكتشف                                                               

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :سMسل طيف ذرة الھيدروجين 

 سلسلة بفوند سلسلة براكيت سلسلة باشن سلسلة بالمر سلسلة ليمان          سلسلة   المطلوب  

 أقصر حسابل
 ا5طوال الموجية

 تكون قيمة

 ٥ ٤ ٣ ٢ ١ fن

 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ iن

 أطولحساب ل
 ا5طوال الموجية

 تكون قيمة

 ٥ ٤ ٣ ٢ ١ fن

 ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ iن

 تحت الحمراء البعيدة تحت الحمراء القريبة تحت الحمراء الضوء المرئي فوق البنفسجية ا$شعة الطيف يقع في منطقة

 المعنى الفيزيائي لعIقة بالمر التجريبية الموضحة في الصفحة ) ٥(لقد أعطت العIقة النظرية الموضحة أعIه برقم ـ ١ :مMحظات ھامة
 .من ذرة الھيدروجين ما ھي إ. حالة خاصة لصيغة بوھر الموضحة أعIه  الضوء المنبعثن طاقة أوھو  ٢رقم      
تحfت (منطقtة الطيtف غيtر المرئtيتقع فfي السMسل ا$خرى من طيف ذرة الھيدروجين بينما  الطيف المرئيمنطقة تقع في  سلسلة بالمرإن  ـ٢

 .شفت أكثرھا بعد ما تنبأت بھا نظرية بوھر اكتلھذا السبب و،  b ترىولذلك ) الحمراء أو فوق البنفسجية
: على سبيل المثال إلى ما . نھاية  fنقيمة  تليتبتدئ من القيمة التي  iنبينما قيم ثابته للسلسلة الواحدة  fنـ من الجدول السابق يتضح أن قيم ٣

 .ل سوھكذا لبقية السI ∞........ ٥،  ٤،  ٣، ٢القيم  iبينما تأخذ ن ٢=fتكون قيمة ن ليمانفي سلسلة 
 
  فأقصر ا$طوال الموجيةإذن ،               5ن ) hf(طاقته أو                ترددهمع عكسياً لشعاع ما يتناسب )  λ( الطول الموجيإن ـ ٤
 

اتھا ھي أصغر الطاقات أو دطاقاتھا أو تردك التي ھي تلأطول ا$طوال الموجية و،  ترددھا أكبر الطاقات أو التردداتطاقاتھا أو ھي تلك التي 
 .الترددات 

 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١    . يعد نموذج بوھر ناجحا : س 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 م٢٠٠٥ـ ٢٠٠٤وزراي  ) مر  ـ ليمان  ـ  باشن  ـ  براكيتبال( ھي سلسلة : ـ السلسلة التي تقع في الطيف المرئي من طيف ذرة الھيدروجين ٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 جول ١٩-١٠×  ١.٦= الكترون فولت  ١،   انجستروم     ٨١٠= سم ١، انجستروم   ١٠١٠= المتر  :تحويل وحدات 

 ــلـــــــــــــــــــــــــــائـــــــــــــــــــــــــــــــمســ
 .١-سم ١٠٩٧٣٧,٣١= HRاحسب أقصر ا5طوال الموجية وأطولھا في سلسلة ليمان حيث : ١)مثال

 الحــل
   ١) = fن(،    ∞) = iن: (ھي تلك التي من أجلھا  ليمانأقصر ا$طوال الموجية في سلسلة *
 
 ⇐ ⇐                                      ⇐            
 
 

λ ∴  =أو     سم٦-١٠×٩.١١٢٦٧١λ  =انجستروم  ٩١١.٢٧. 

١٣.٦   
 ــــــــ

h ضع 

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

 ضع       
f   = ــــــ 

       λλλλ 
 

 hضع       
f h  = ــــــ 

         λλλλ 
 

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

  ١       ١                                 ١ 
 ـ    ـ   ( ١٠٩٧٣٧,٣١=   ـــ  )ــــــ   -ــــ

λ                              ٢١       ∞ 
 

  ١                                  
 ـ     ١×١٠٩٧٣٧,٣١=   ـــ

λ                               
 

   ١                                                         
λ  =ـــــــــــــــــــــــــ 

          ١٠٩٧٣٧,٣١  
 

 
 صفر                                                                                   ∞        

        ٠.٥٤٤-                                                                     ٥   

        
     ١.٥-                                                                       ٣   

     ٣.٤-                                                                      ٢   
 

     ١٣.٦-                                                                      ١                                  
 

٠.٨٥-  ٤ 

 )ف.إ(نطا



 محـمـد الشرعبي/ الفيـــــــــــزيـــــــــــــاء الـــــــذريـــــــــة                                إعداد وتصميم أ                                                                                   
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 ١) = fن(،    ٢) = iن: (ھي تلك التي من أجلھا  أطول ا$طوال الموجية في سلسلة ليمان*
 
 
 ⇐  ⇐ 
 
 

⇐                                            ∴                                  ⇐    λ  =أنجستروم ١٢١٥.٠٥= سم ٥-١٠× ١.٢٥٠٢٣ 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
إلى المستوى النھائي  ٤=iاحسب طول موجة الضوء المنبعث من ذرة الھيدروجين عندما ينتقل ا6لكترون من المستوى المناظر لـ ن :)٢مثال

 )١٠المثال في تقويم الوحدة رس(  الحــل.      ١-سم ١٠٩٦٧٧,٦=RHعلماً بأن ثابت ريدبيرج ، ٢=fالموافق لـ ن
 

 
 
 

λ  =أنجستروم ٤٨٦٢.٧٤= سم ٥-١٠× ٤.٨٦٢٧٣٧ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )١٢سالمثال في تقويم الوحدة ( . RHأوجد قيمة ثابت ريدبيرج . سم  ٨-١٠×  ١٢١٦مان ھو إذا كان أطول ا5مواج لسلسة لي )٣مثال
 ١=fن،         ٢=iنأطول ا5مواج لسلسة ليمان نحصل عليه عندما : الحــل 

 
 
 
 ∴ RH=١-سم ١٠٩٦٤٩.١٢٣ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
وسرعته على ھذا ، سم ٨-١٠×  ٠.٥٢٨=١في ذرة الھيدروجين نق) نصف قطر المدار ا5ول ل�لكترون(قطر بوھر إذا كان نصف : )٤مثال

على المدار ) ٥طا(وطاقته ) ٥ع(وسرعته ) ٥نق(احسب كIً من نصف قطره ، ) ف.إ( ١٣.٦-=١وطاقته طا، ث /سم ٨١٠×  ٢.٢= ١المدار ع
 )١٣المثال في تقويم الوحدة (    الحـــل                                                                    .الخامس 

A(إنجستروم  ١٣.٢= ننق      ∴ ٠.٥٢٨×٢٥= ٥نق  ⇐ ١نق×٢ن=ننق )١
٥( 

٢( 
  
 
٣( 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 احسب. إلكترون فولت  ١٢.٠٩أثيرت ذرات غاز الھيدروجين في ا5نبوب المھبطي بحزمة من ا6لكترونات المنطلقة بطاقة مقدارھا  :)٥مثال
 : ما يلي     

 ).نطا(طاقات المستويات المثارة في الذرة  أ ـ   
 .المناظرة لھذه المستويات) ن(ا5عداد الكمية الرئيسية  ب ـ  
 علماً بأن قيمتي طاقة ، ا5طوال الموجية التي يمكن أن تبعثھا الذرة نتيجة لھذه ا6ثارة واذكر إلى أية سلسلة تنتمي ھذه ا5طوال الموجية  جـ ـ  

 .١-سم ١٠٩٦٧٧.٥٨=  RHإلكترون فولت وثابت ريدبيرج  ١٣.٦-=  ١المستوى ا5رضي طا    
 الحــــل

 ھي) ف.إ( ١٢.٩= طا ،     ١-سم ١٠٩٦٧٧.٥٨=  RH،   )    ف.إ( ١٣.٦-=  ١طا :المعطيات 
 .للذرة أعطيتالطاقة الخارجية التي  
 ويمتلك طاقة مقدارھا، في ذرة الھيدروجين غير المثارة يكون ا6لكترون في المستوى ا5رضي  أـ
 ونتيجة .صطدام الذرة با6لكترون القادم من المھبط يمتص إلكترون ذرة . )ف.إ( ١٣.٦-=١طا 

 :من العIقة ) نطا(الھيدروجين طاقة ھذا ا6لكترون القادم وينتقل إلى مستوى مثار تحسب طاقته 
 .وھي طاقة ا6لكترون في المستوى المثار) . ف.إ( ١.٥١-=١٢.٠٩+١٣.٦-=  ١٢.٠٩ + ١طا=  نطا  
 

 : المناظر لھذا المستوى يحسب من العMقة ) ن(العدد الكمي الرئيسي  ب ـ
 
 
 ٣ ≈ ٣.٠٠١= ن : بأخذ الجذر التربيعي للطرفين نجد أن  ومنه  
 

                                                                                                   

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

  ١       ١                                 ١ 
 ـ    ـ   ( ١٠٩٧٣٧,٣١=   ـــ  )ــــــ   -ــــ

λ                              ٢٢       ٢١ 
 

  ١       ١                                 ١ 
 ـ    ـ   ( ١٠٩٧٣٧,٣١=   ـــ  )ــــــ   -ــــ

λ                               ٤        ١ 
   ٣                               ١ 

 ـ    ــــــ ×  ١٠٩٧٣٧.٣١=   ـــ
λ                                ٤ 
 

                   ٤ 
λ  = ـ ـــــــــــــــــــــــــــ 
       ٣× ١٠٩٧٣٧.٣١ 
 

     ١طا         
  ــــــ = نطا

       ٢ن          

     ١طا         
  ــــــ = ٢ن
    نطا          

      -١٣.٦      
  ـــــــــ = ٢ن
      -١.٥١       

  ١٦                  ١٦                    ٣              ١       ١                 ١        ١                  ١    
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ـ (  RH=  )ـــــ  ـ    -ـــ  ـ  RH ) =ــ  ــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــ =  λ ⇐ـــــ

λ                 ٣               ١٦         ١٦       ٤              ٢٤       ٢٢       RH١٠٩٦٧٧.٦×٣ 
 

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ⇐ )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ⇐ )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

  ٤                   ٤                    ٣              ١       ١                 ١        ١                  ١    
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ـ (  RH=  )ـــــ  ـ    -ـــ  ـ  RH ) =ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــ =  RH  ⇐ـــــ

λ                 ٣                 ٤            ٤       ١              ٢٢       ٢١      λ٨-١٠×  ١٢١٦×٣ 
 

 ٦١٠×  ٢.٢               ١ع        
 ـ =  ٥ع ⇐  ـــ = نع  ث/م ٤١٠× ٤٤= ـــــــــــــــــــ
 ٥                 ن           
 ١٣.٦-                ١طا          
 )ف.إ( ٠.٥٤٤ -=ــــــــــــ = ٥طا   ⇐ ــــــ = نطا

 ٢٥                 ٢ن          

 A٥إنجستروم ٠.٥٢٨=سم٨-١٠×  ٠.٥٢٨=١نق
 
 ث/م ٦١٠×  ٢.٢=ث/سم ٨١٠×  ٢.٢= ١ع
 ؟=٥طا،   ؟    =٥ع،  ؟   =٥نق

١.٥١-                                    ٢  
                         hf )ةطاقة خارجي( 

 
١٣.٦- ١  

 طان                                   ن
 
 

        

     

hf )طاقة خارجية( 

 إمتصاص
-١٣.٦ 

-٣.٤ 

-١.٥١ 

                         
 إمتصاص ١٢.٩
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والمستوى الذي يليه من أسفل ھو ) ف.إ ١.٥١-( أي أن المستوى المثار الذي انتقل إليه ا6لكترون ھو المستوى الثالث وطاقته ھي  ٣= ن ∴
 :   المستوى الثاني وطاقته نحسبھا كما يلي 

 
⇐                       

 
 : ض ھي جـ ـ ا5طوال الموجية المحتلمة التي يمكن أن تبعثھا ذرة الھيدروجين نتيجة انتقال ا6لكترون من المستوى الثالث إلى المستويات ا5خف

إلى ) ٣=iن(أو أن ينتقل من المستوى الثالث ) ١=fن) (ا5رضي ( إلى المستوى ا5ول ) ٣=iن(إما أن ينتقل ا6لكترون من المستوى الثالث *
 : وتحسب ا5طوال الموجية لھذه ا.نتقا.ت كما يلي ، ثم ينتقل من المستوى الثاني إلى المستوى ا5رضي ، المستوى الثاني 

 ) ٣=iن(و  ) ١=fن(في ھذه الحالة تكون: ـ الطول الموجي الناتج عن اbنتقال من المستوى الثالث إلى المستوى ا$ول١
   
  
 
 

∴∴∴∴ λλλλ =وھذا الخط ينتمي إلى سلسلة ليمان  .أنجستروم ١٠٢٥.٧= سم ٥-١٠× ١.٠٢٥٧٣٤ 
 )٢=iن(و )  ١=fن(في ھذه الحالة تكون:  :ـ الطول الموجي الناتج عن اbنتقال من المستوى الثاني إلى المستوى ا$ول ٢
 
 
 
 

∴∴∴∴ λλλλ =ليمانوھذا الخط ينتمي إلى سلسلة   .أنجستروم ١٢١٥.٧= سم ٥-١٠× ١.٢١٥٧ 
 )  ٣=iن(و )  ٢=fن(ھذه الحالة تكونفي : : ـ الطول الموجي الناتج عن اbنتقال من المستوى الثالث إلى المستوى الثاني٣
 
 
 
 

∴∴∴∴ λλλλ =وھذا الخط ينتمي إلى سلسلة بالمر.  نجسترومإ ٦٥٦٤.٧= سم ٥-١٠× ٦.٦٥٤٧ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وما لبثت أن أطلقته على شكل ضوء ذي أطوال ،إلكترون فولت ) ١٢.٧٥=(ذرة الھيدروجين بامتصاص شعاع ضوئي طاقته طا ةأثير:)٦مثال
 : موجية مختلفة احسب ما يلي 

 )ن(الكمي الرئيسي الموافق لھذا المستوى ب ـ العدد ) .    نطا(أـ طاقة المستوى المثار 
 ) ف.إ( ١٣.٦-) = ١طا(علماً بأن طاقة المستوى ا5رضي . ج ـ ارسم مخطط طاقة ا5طوال الموجية لسلسلة بالمر المنبعثة نتيجة لھذه ا6ثارة 

 )١٤لوحدة رسالمثال في تقويم ا(             الحـــل                            ١-سم ١٠٩٦٧٧.٦=RHو     
 
 : وبذلك تكون طاقة المستوى المثارقبل ا6ثارة يكون ا6لكترون في المستوى ا5رضي  أ ـ
 )ف.إ( ٠,٨٥ -=١٢.٧٥+١٣.٦-=طا +  ١طا=  نطا

 : ب ـ العدد الكمي الرئيسي الموافق للمستوى 
 
  
 

 ن الذرة سوف تمتص ھذا ا6شعاع وسينتقل ا6لكترونصحيح فإعدد ) ن(و5ن قيمة 
 ٤=ن إلى المستوى الرابع  

 موضح بالشكل المقابل  رسم مخطط طاقة ا5طوال الموجية لسلسلة بالمر المنبعثة نتيجة لھذه ا6ثارةجـ ـ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ذرة  إلكترونليه إفولت أحسب طاقة المستوى الذي سيثار  إلكترون)  ١٣.٢٢٣( امتصت ذرة غاز الھيدروجين في أنبوبة أشعة المھبط طاقة مقدارھا  :نشاط
 ف    .إ ١٣.٦-=  ١ث  ، طا.جول ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥= h:   و  ١-سم ١٠٩٦٧٧.٦=  RH(الھيدروجين وقيمة عدده الكمي الرئيسي علماً  بأن 

 م ٢٠٠٩/  ٢٠٠٨وزاري               )               ٦)= ن(وقيمة   ف .إ٠.٣٧٧-طاقة المستوى المثار (الجواب                                              
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )بوھر ـ سمرفيلد (عيوب نظرية بوھر وظھور نموذج 
 :لذرة الھيدروجين إ. أنھا . تخلو من العيوب وا.نبعاث ا.متصاصنظرية بوھر في تفسيرھا 5طياف  احققتھ لقد رأينا مدى النجاح الكبير التي

  :عيوب نظرية بوھر
 مطياف ذي قدرة تحليلية كبيرة لفحص الخطوط الطيفية لذرة الھيدروجين تبين بأن الخطوط الطيفية لذرة الھيدروجين ھي  استخدامـ عند ١ 

 .أكثر تعقيداً وأنھا في الواقع تتركب من عدة خطوط دقيقة   
 .  ـ إن تصور بوھر لمدارات ا6لكترون بأنھا بشكل دائري كان إفراطاً في التبسيط٢
 . نظرية بوھر لطيف الذرات الواقعة في مجال مغناطيسي خارجيـ عدم تفسير ٣
 

     ١طا         
  ــــــ = ٢طا

       ٢ن          

 ١٣.٦-      ١طا         
 ٢= ف    حيث ن .إ  ٣.٤-= ـــــــــ =    ــــــ =  ٢طا

   ٤         ٢ن          

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ⇐ )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

  ٩                    ٩                    ٨              ١       ١                 ١        ١                  ١    
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ـ (  RH=  )ـــــ  ـ    -ـــ  ـ  RH ) =ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــ =  λ ⇐ـــــ

λ                 ٨               ٩             ٩       ١              ٢٣       ٢١       RH١٠٩٦٧٧.٥٨×٨ 
 

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ⇐ )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

  ٤                    ٤                    ٣              ١       ١                 ١        ١                  ١    
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ـ (  RH=  )ـــــ  ـ    -ـــ  ـ  RH ) =ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــ =  λ ⇐ـــــ

λ                 ٣               ٤             ٤       ١              ٢٢       ٢١       RH١٠٩٦٧٧.٥٨×٣ 
 

  ١        ١                  ١ 
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ⇐ )ـــــ

λ                 نf
iن      ٢

٢ 
 

  ٣٦                    ٣٦                    ٥              ١       ١                 ١        ١                  ١    
 ـ    ـ   ( RH=   ـــ  ـ   -ــــ  ـ (  RH=  )ـــــ  ـ    -ـــ  ـ  RH ) =ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــ =  λ ⇐ـــــ

λ                 ٥               ٣٦           ٩       ٤              ٢٣       ٢٢       RH١٠٩٦٧٧.٥٨×٥ 
 

  ١٣.٦-                ١طا                    ١طا         
 )ف. إ ( ٤=ن بأخذ الجذر التربيعي للطرفين   ١٦=ـــــــــــ =  ٢ن ∴ــــــــــــ =  ٢ن ⇐   ــــــ = نطا

      ٠,٨٥ -                 نطا                    ٢ن          
 

-١٣.٦ 

-٣.٤ 

-١.٥١ 

-٠.٨٥ 
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 )ب(                             ) أ(

 
 
 
 
 

 ١=θن ١=θن

 ٢=θن

 ١=θن
 ٢=θن

 ٣=θن

 :تعديMت سمر فيلد التي أجراھا على نموذج بوھر
مربtع اسtب عكسtياً مtع نحيث أن مسار أي جسtم يتحtرك تحtت تtأثير قtوة تت،حول النواة قطوع ناقصة بشكل عام مدارات اUلكترون  اعتبرـ ١

ھtو بشtكل عtام قطtع ) علtى اUلكتtرون مثل القوة الكھربيtة التtي تtؤثر بھtا النtواة(المسافة 
 ناقص والمسار الدائري ھو حالة خاصة من الحالة العامة

٢ tـttمر فيلtرض سttددفttمي د عttر سttي آخtالرمز   كمttه بttز لtمتي يرمttي السttدد الكمtن(بالع����( 
) ن(كtل مtدار إلtى  انقسtاموھtذا بtدوره يtؤدي إلtى ،  ∞ن...... ٣،  ٢،  ١= ����ويأخذ القيم ن
 : مثMً ،  من المدارات 

 مداره يمثل مسfارله مدار كمي سمتي واحد    نأ. ينقسم أي ) ١=ن( المدار الرئيسي ا$ول
 .دائري الشكل

أي أن ) ٢= �ن،  ١= �ن(ينقسfم إلfى مfدارين فfرعيين ھمfا ) ٢=ن( المدار الرئيسي الثtاني
 .مستويات الطاقة تناظر خطين طيفيين بد.ً من واحد

 أي)  ٣= �ن¸  ٢= �ن،  ١= �ن(ينقسم إلfى ثIثfة مfدارات ) ٣=ن( المدار الرئيسي الثالث
  خطوط طيفية بد.ُ من واحد أن مستويات الطاقة له تناظر ثIثة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
) أي التي تحتوي على إلكتfرون واحfد( الشبيھة بھاوا5يونات ظرية مقتصرة على ذرة الھيدروجين إن حدود ھذه الن: نظرية بوھر إمكانية حدود
 حيث

 أن تفسر سIسل ا5طياف المختلفة لذرة الھيدوجين استطاعت*
 مة طاقة التأين وأنصاف أقطار المدارات المختلفة ل�لكترون والسرعات المناظرة لھا أن تحسب قي استطاعت*
لfم يكfن تامfاً فfي  ا التطابقإ. أن ھذ، إن قيم ا5طوال الموجية للخطوط الطيفية التي تنبأت بھا ھذه النظرية تتطابق مع تلك التي تشاھد تجريبياً *

 .مع الذرات متعددة ا6لكترونات أكثر وضوحاأصبح  كل ا5حوال حيث أصبح
 .ر طيف الذرات الواقعة في مجال مغناطيسي خارجي يلم تستطع تفس* 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 إجابة أسئلة تقويم الوحدة

 ).تفسيراً لذلك أعط(ثم يبدأ باbحمرار عندما يسخن الحديد يظھر في بداية التسخين معتماً :)أ(١س
 أمواج غير  ( ا5جسام  في منطقة ا5مواج تحت الحمراءتقع الموجات المنبعثة من أي عند بداية التسخين  :)أ(:١جـ

 .ولھذا السبب تظھر ا5جسام في بداية التسخين معتمة) مرئية                                   
 اً مقدار أو تمتص إشعاع، أن تطلق إشعاعاً ) أي إلكترونھا في المستوى ا$ول(ھل يمكن لذرة الھيدروجين وھي في حالتھا ا$رضية : )ب(

 ).تفسيراً لذلك أعط(إلكترون فولت ٦طاقته       
  b يمكن أن تطلق إشعاعتكون مستقرة وبالتالي فإنھا  ھي في حالتھا ا5رضية إن ذرة الھيدروجين و: )ب(

 )ن(ومنھا نوجد قيمة  ننوجد طاعلينا أن لمعرفة ذلك  فإنه،إلكترون فولت  ٦طاقته  إشعاع bمتصاصوبالنسبة     
   

 أعداد صحيحة ) ن(من المعلوم بأن قيم  ، )ف.إ( ٧.٦-=  ٦+  ١٣.٦-= طان 
 

 .وبالتالي . يمكن لذرة الھيدروجين أن تمتص ھذا ا6شعاع أو أن تطلقه عدد كسري  وھذاومحددة 
 ).لماذا(موجبة و) أي طاقة اUلكترون داخل الذرة ( ھل يمكن أن تكون طاقة الربط Uلكترون ذرة الھيدروجين : )ج(
 :)ج(
البة . يمكن أن تكون طاقة ا6لكترون في أي مدار داخل الذرة موجبة وذلك 5ن                     إي أن طاقته ناتجة عن حاصل قسمة قيمة س 

 .وھي قيمة سالبه �ن ا6لكترون مرتبط بالنواة . على قيمة موجبة 
 :أمام العبارة الخطأ ) x(الصحيحة والعMمة أمام العبارة ) √(ضع العMمة :٢س
 ) √ (سم ا5سود ھو ذلك الجسم الذي يمتص جميع ا5طوال الموجية   أـ الج  
 ) √( طيف عنصر الصوديوم ھو طيف خطي   ب ـ   
 ) √ (شعاع الحراري ھو طيف متصل    جـ  ـ طيف ا6  
 )   x(ي يمتصھا  دـ العنصر الكيميائي . يشع نفس ا5طوال الموجية الت  
 )  x (إلكترون فولت )  ٦,١٣-(وجين ھي وـ مقدار طاقة التأين لذرة الھيدر  
 ) x)   (∞=ن(صفراً التي تناظر = تقل طاقة ا6لكترون كلما ابتعد عن النواة حتى تصبح طاقته في المدار ا5خير ، ھـ ـ في ذرة الھيدروجين   
 )  x(ي ـ تقل سرعة ا6لكترون في ذرة الھيدروجين كلما اقترب من النواة    
 )  x)   ( ن(زـ يزداد نصف قطر المدار المسموح ل�لكترون في ذرة الھيدروجين بزيادة مربع العدد الكمي الرئيسي   
 ٤ما ھي معضلة الجسم ا5سود؟ ا6جابة صفحة : ٣س
 ٤ ا6جابة صفحة ما ھو مبدأ بIنك في التكميم؟: ٤س
 ٢و  ١ ا6جابة صفحة مثا.ً لكل منھما ؟ أعطما المقصود بالطيف المتصل والطيف الخطي ثم :٥س
  ٣اذكر عيوب نموذج رذرفورد؟ ا6جابة صفحة : ٦س
 ٥ما ھي فرضيات بوھر وما ھي مبرراتھا ؟ ا6جابة صفحة : ٧س
 ١٠و    ٥ فحةاذكر نجاحات نظرية يوھر وما ھي إخفاقاتھا ؟ ا6جابة ص: ٨س
 ٨ارسم مخطط مستوى الطاقة لكل من سIسل ليمان وبالمر وباشن وبراكيت لذرة الھيدروجين؟ ا6جابة صفحة : ٩س
 .محلولة مع الدروس ١٤إلى  ١٠المسائل من : ١٠س

         -١٣.٦-    ١٣.٦-               ١٣.٦ 
 ـ  = ـــــــــ = ٢ن ⇐   ـــــــــــ=  نطا  ١.٣٣ =ن  ∴ــــــــــ

 ٧.٦-     نطا                    ٢ن            

         -١٣.٦             
   ـــــــــــ=  نطا

                   ٢ن            
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 ١٣       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا$ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 

 ٣=θن ٤=θن

 ١=θن

 ٢=θن

  
 

 .  ٤=سمرفيلد من أجل  ن  نموذج بوھر ـارسم المدارات الممكنة في : ١٥س
 :الرسم المقابل يوضح ذلك :١٥جـ
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ةوزراي ة نماذج إمتحاناتھذه ا$سئلة  تم جمعھا من  عدّ  جميع

 :إكمل الفراغات
 .................ـ السلسلة التي تقع في منطقة الطيف المرئي من طيف ذرة الھيدروجين ھي سلسلة ١
 م٢٠١٢ ـ ٢٠١١       ...............لطيف ذرة الھيدروجين تقع في منطقة طيف ) بالمر(ـ سلسلة ٢
 .............ولكن بإشارة موجبة تسمى طاقة ، ـ الطاقة التي تساوي طاقة المستوى ا5رضي ٣
 ....................يمتص جميع ا5طوال الموجية ، أو يشعھا يسمى بـ  إليالجسم  -٤
 ....................ـ أقصر ا5طوال الموجية ھي تلك التي تكون قيمھا ٥
أن الضوء  وافترضالفكرة نفسھا  اينشتاينالحراري ، استخدم .............. ـ عقب اكتشاف بIنك لنظرية الكم ونجاحھا في شرح ظاھرة ٦

 ....................تعرف بـ .............. عبارة عن 
 ................جين ھي سلسلة ـ السلسلة التي تقع في المنطقة فوق البنفسجية من ذرة الھيدرو٧
 .الطاقة  ا6شعاعية لبIنك ................ للظاھرة الكھروضوئية من مبدأ  استفاد العالم أينشتاين في تفسيرهـ ٨
 م        ٢٠١٢ ـ ٢٠١١   .........بأن مدارات ا6لكترونات حول النواة  عبارة عن ) سمرفيلد ( اعتبر  ـ ٩

 :) x( أو خطأ) √(ضع عMمة 
 )      (  ـ الطيف الذي تشعه العناصر الكيميائية المثارة عبارة عن طيف خطي غير متصل   ١
 )    . (  في ذرة الھيدروجين تنبعث أشعة مرئية مستوى الرابع إلى المستوى الثانيـ عندما يقفز ا6لكترون من ال٢
 ) إن وجد مع تصحيح الخطأ (  )    (  .المواد ، وأنھا قابلة للھدم وا.نقسام يرى العالم دالتون أن الذرة تدخل ــ فقط ــ في تركيب بعض  -٣
 (       )دلت التجارب على أنه كلما زادت درجة حرارة الجسم ا5سود زادت طاقته ا6شعاعية ، وزاد طوله الموجي  -٤
 )       (  وجين     استطاع نموذج طومسون تفسير الطيف الخطي المشاھد في سلسلة بالمر لذرة الھيدر -٥
 (       ) ـ أقصر ا5طوال الموجية ھي تلك التي قيم طاقاتھا أو قيم تردداتھا ھي ا5كبر ٦
 إن وجد مع تصحيح الخطأ(     ) الكترون فولت)  ١٣.٦(  +طاقة مقدارھا أقل من  إلىـ لكي تصبح ذرة الھيدروجين متأينة يحتاج الكترونھا ٧
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(    )  تراھا العين بل أن بعضھا . يمكن ا5حساس بھا من حراراتھا ـ ا5شعة فوق الحمراء .٨
 (    )ـ يعد الطيف الشمسي طيفاً متصIً يحوي جميع ا5طوال الموجية والجزء ا5كبر منه طيف مرئي ٩

 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١(    ) بينما طاقته خارج الذرة طاقة مكممة ) متصلة (ـ طاقة ا6لكترون داخل الذرة طاقة مستمرة  ١٠
 :اUجابة الصحيحة من بين ا$قواس اختار

 )جداً  ـ  مقدارھا صفراً  أكبر  ـ  أقل  ـ  صغير....( ـ ا6لكترون ا5كثر قرباً من نواة الذرة يمتلك طاقة١
 ......في الذرة ھي ) ف.إ(مستوى لقيمة طاقة المستوى ا5ول الرئيسي ل�لكترون بوحدة  ـ أدنى٢

                                                                  +)١٣.٦-،     ١٣.٤-،    ١٣.٣-،    ١٣.٦   ( 
 ) ما. نھاية    ،   صفراً  ، ١+،  ١-( تكون مساوية ) ث /م( عة ا6لكترون بوحدة ھو المستوى الرئيسي للذرة وعندما تكون قيمته ما. نھاية فإن سر) ن(ـ ٥
 )تحت الحمراء   ـ   تحت الحمراء البعيدة  ـ   فوق الحمراء   ـ  فوق البنفسجية   (   ـ سلسلة ليمان لطيف ذرة الھيدروجين تقع في منطقة ا5شعة الضوئية ٦
 ...على ـ يعتمد ا5شعاع في الجسم ا>سود  ٧

 م  ٢٠١٢ـ  ٢٠١١)   ـ نوع مادة الجسم ودرجة حرارته  ة الجسم ــ نوع مادة الجسم وكثافتهنوع مادة الجسم ــ مساح (
إلكترون فولت فإن ذلك يؤدي إلى انتقال ا5لكترون من المستوى ا>رضي إلى )  ١٢.٧٥( ـ عندما تمتص ذرة اليھدروجين طاقة إشعاعية مقدارھا  ٨

 م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١ )    الثاني ــ الثالث ــ الرابع ــ الخامس  (... المستوى 
 ما ھي المزايا التي كان يتصف بھا نموذج تومسون لتركيب الذرة في ذلك الوقت؟: ١س
 ، لث لذرة الھيدروجين وإذا قفز ا6لكترون من المدار الخامس إلى المدار الثا، الثالث والخامس : احسب طاقة ا6لكترون في المدارين : ٢س

 .ثم حدد السلسة التي ينتمي إليھا طوله الموجي، فأحسب تردد 6شعاع الضوئي الناتج      
 .ما ا5سباب التي أدت إلى إلغاء الشق الثاني من نظرية دالتون : ٣س
 .للذرة موضحاً الحقائق التي توصل إليھا ، والتي ساعدته في صياغة نموذجه ) طومسون ( أذكر نص نموذج : ٤س
 . إذكر عيوب نظرية تومسون : ٥س
 .ب تسميتھا بنظرية الكم التقليدية مبيناً سب، اذكر فروض نظرية بوھر : ٦س
 .ما المقصود بالطيف المتصل وكيف يمكن توضيح ذلك : ٧س
 الطيفي للعناصر الكيميائية لعلماء الفيزياء ؟ وما ا.جتھادات التي قدموھا لذلك ؟ ا.نبعاثماذا أحدث : ٨س
                                                                                                                                                                                                                     لذرة الھيدروجين ؟ ا.متصاصماذا تعني خطوط : ٩س
 .فأوجد نصف قطره في المدار الثالث والرابع : انجستروم )  ٠.٥٣( ين وفقاً لنموذج بوھر لذرة الھيدروج ر المدار ا5ولإذا كان نصف قص: ١٠س 
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 ١٤       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا$ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١ كيف تفسر أن طيف ا6شعاع الحراري الناتج من الجسم ا5سود يكون طيفاً متصIً ؟:  ١١س
 م ٢٠١٣ ـ ٢٠١٢عام لوزارية ل متحاناتbتم جمعھا من سبعة نماذج )  خامسةخاصة بالوحدة ال(التاليةا$سئلة 

 
 :لكل مما يأتي ، ضع عMمة صح أمام العبارة الصحيحة وعMمة خطأ أمام العبارة الخطأ : ١س

 )     . (   الطيف الشمسي طيف خطي ـ ١

 مع تصحيح الخطأ إن وجد)      . (   عثة من المعدن نتيجة لتسخينهـ ا6لكترونات الضوئية ھي ا6لكترونات المنب٢

 )      (  الطيف الذي تشعه العناصر الكيميائية المثارة تحتوي على جميع ا5طوال الموجية    ـ ٣

 (        )تتناسب أنصاف أقطار المدارات لذرة الھيدروجين طردياً مع مربع رتبة المدار           ـ ٤

 . (         )الذي تشعه العناصر الكيميائية المثارة طيف متصل  الطيفـ ٥

 )        .    (  استطاع نموذج تومسون تفسير الطيف الخطي لسلسلة بالمر لذرة الھيدروجين ـ ٦

 .    (          ) ـ تزداد طاقة ا6شعاع المنبعث من الجسم ا5سود بزيادة درجة حرارته ٧

 )       . (  رج الذرة فھي غير مكممة أمام طاقته خا، الذرة طاقة مكممة طاقة ا6لكترون داخل ـ ٨

 

 .اذكر ثIثة من نجاحات نظرية بوھر في علم ا5طياف والبنية الذرية  :١س

 .واستفاد منھا في صياغة نموذجه الذاتي ، اذكر الحقائق التي توصل إليھا تومسون : ٢س

 .سلسلة بالمر  ارسم مخطط مستوى الطاقة موضحاً خطوط :٣س

 .ما السبب الذي جعل العلماء يرفضون الشق الثاني من نظرية دالتون : ٤س

 ثم حللنا الضوء الذي اجتاز غاز الھيدروجين بواسطة، ماذا نIحظ إذا مررنا حزمة من الضوء ا5بيض على عينة من غاز الھيدروجين : ٥س

 .جھاز المطياف          

 .جربة راذرفورد اشرح باختصار مع الرسم ت: ٦س

 ،         ١-سم ١٠٩٦٧٧.٦= H Rعلماً بأن ، احسب أعلى تردد ل�شعاع المنبعث من ذرة الھيدروجين ضمن سلسلة بالمر : ٧س

h            =ث / م  ٨١٠×  ٣=  ضث   ع . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥ 

 .اذكر فروض نموذج راذرفورد للذرة  :٨س

 .مبيناً الميزة التي تمتع بھا ھذا النموذج في حينه ، اذكر نص نموذج تومسون للذرة : ٩س

 ، احسب الطول الموجي ل�شعاع الناشئ عن انتقال إلكترون في ذرة الھيدروجين من المستوى الثالث إلى ا5رضي  : ١٠س

 . ١-سم ١٠٩٧٧.٦=  RHعلماً بأن           

 . كيميائية المثارة بالتسخين صوص العناصر الية التي أثبتھا العالم كيرتشوف بخما الخاص: ١١س

 كيف استدل راذرفورد على أن معظم الذرة فراغ ؟: ١٢س

 . مستخدماً مخطط مستوى الطاقة ، ارسم خطوط الطيف في سلسلة بالمر : ١٣س

 ماذا يقصد بالمنحنى التجريبي لطيف ا6شعاع الحراري للجسم ا5سود الساخن ؟: ١٤س

 . مبيناً الغرض من ھذه التجربة ، د اذكر فقط أدوات تجربة راذرفور: ١٥س 

 . ١-سم ١٠٩٦٧٧,٦=  RH: علماً بأن ، احسب أقصر ا5طوال الموجية بوحدة المتر في سلسلة بالمر لطيف ذرة الھيدروجين : ١٦س

 .  ٣= من أجل ن ، ارسم المدارات الممكنة في نموذج بوھر ـ سمرفيلد : ١٧س

 .الطاقة ا6شعاعية اذكر فروض مبدأ بIنك في تكميم : ١٨س

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 

 يخدم العلمية التعليميةنتقبل النقد البناء الذي 
 

 )محمد عبد الرحمن الشرعبي ( أو صفحة ) الفريد في الفيزياء ( تواصلوا معنا عبر صفحتنا على الفيس بوك صفحة 
 في موقع الفريد في الفيزياء ) سؤال وجواب ( أو عبر صفحة 

 محمد عبد الرحمن علي الشرعبي/ إعداد وتصميم أ 
 

 قسم المناھج والمراجع المدرسية:  الفريد في الفيزياءتم تحميل ھذا الملف من موقع 
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 ١٤       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا"ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 

 بسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيم

 

 
 حالياً في ا"سواق 

ÿÞ]çŞ‰_ÿÞ]çŞ‰_ÿÞ]çŞ‰_ÿÞ]çŞ‰_ÿjÿjÿjÿj<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<ð^èˆéËÖ]<»<‚è†ËÖ]<ê<<<<

 : تحتوي ا"سطوانتان على ا9تي 

ل ١  .والكتابة لجميع وحدات الكتاب المدرسي بالصوت والصورة والحركة ، ـ شرح شامل وافي ومفصَّ

 ـ تدريبات بصورة مسابقة لست وحدات دراسية  ٢

 : ـ معلم الفريد في الفيزياء ويحتوي على  ٣

ل لمحتوى الكتاب المدرسي            . أ ـ شرح شامل ومفصَّ

 . ب ـ أكثر من ثOثين نموذج امتحان وزاري 

 . ـ برنامج ا9لة الحاسبة العلمية مع شرح أھم استخداماتھا  ٤

 . ـ برنامج الفريد في تحويل وحدات القياس  ٥

 .على شبكة ا
نترنت الفريد في الفيزياءلمشاھدة نماذج من محتوى ا"سطوانتين زوروا موقع 

 :متوفرة حالياً في ي الفريد في الفيزياءتَ أسطوانَ 

 مكتبة أبو حامد        شارع الھريش جوارالمعھد العالي للمعلمين          تعز

 مركز الحزمي       ميدان التحرير      صنعاء

 )٧٠٠٠٥٠٩٥٥)      (٧٧٣٧٢٠٦٨٦(يعقوب الصلوي   ت / أ         عدن

 تسجيOت التوبة    فرزة الھاشمي جوار مطعم ردفان       عدن 

 ....و الحديدةو حضرموتستتوفر في  وقريباً بإذن الله تعالى

Ùæù]<
àÛéÖ]<»<äÂçÞ<àÚ 
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 المـــــــــــــــــــــــــــــــادةو ــــــــــــــــاعا�شعـــــــــــــــــــ
وس�ندرس أش�عة اللي�زر وتوليد ا�ش�عة الس�ينية والظاھرة الكھروضوئية ھنالك العديد من الظواھر الناتجة عن تفاعل ا�شعاع مع المادة منھا 

 الظواھر بشيء من التفصيل في ھذه الوحدةھذه الث ث 

 .تردد مناسب بلضوء  اھي ظاھرة انبعاث ا�لكترونات من سطح الفلزات عند تعرضھ :تعريفھا 

 .  باcلكترونات الضوئيةتسمى ا�لكترونات المنبعثة من سطح الفلز بسبب سقوط الضوء عليه   ـ١:اتمOحظ

 ا"مeواج الكھرومغناطيسeيةعندما ك=ان يح=اول التأك=د م=ن وج=ود  م١٨٨٧عام  ھيرتزـ اكتشف الظاھرة الكھروضوئية العالم ا5لماني ھنريش ٢
 .م ١٨٨٤عام  ماكسويلالتي تنبأ بھا 

 .للضوء) ية الكFسيك(  النظرية الموجية التقليديةالكھروضوئية عندما طبقوا مبادئ  ةـ لم يستطع العلماء تفسير الظاھر٣

 نظريeة تكمeيم الطاقeة ا
شeعاعيةم أن يفسر الظاھرة الكھروضوئية وذل=ك باLعتم=اد عل=ى ١٩٠٥نشتاين عام يـ استطاع العالم ا5لماني البرت ا٤
 ).للعالم بOنك(

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ اشرح تجربة توضح من خ(لھا أن ا�لكترونات تنبعث من سطح المعدن عند سقوط الضوء علية: س
 ) أو الصوف(ـ قطعة من الفراء ٢ائي وظيفته الكشف عن نوع الشحنات الكھربائية    كشاف كھرب  ـ١: أدوات التجربة

 )  مصدر ل\شعة فوق البنفسجية(ـ مصباح بخار الزئبق ٤)   قاسي المطاط ال( ـ قضيب من اLيبونيت ٣

 ـ لوح من الزجاج ٥)                   الخارصين( ـ لوح من الزنك ٦

 : خطوات التجربة

 ـ نضع لوح الزنك على قرص الكشاف بعد تنظيفه  ١

ـ ندلك قضيب ا�يبونيت بالصوف فيشحن فيكتسب ا�يبونيت شحنة كھربائية سالبة ٢
 صوف شحنة كھربائية موجبةويكتسب ال

 لقض==يب ا�يبوني==ت م==ن خ==Fل مFمس==تهح الزن==ك بش==حنة س==البة وذل==ك ـ== نش==حن ل==و٣
شeكل () س=البة(فتنفرج ورقتي الكشاف الكھربائي 5نھما شحنتا بشحنة من نفس الن=وع 

 ))أ(

ـ= نس==قط أش==عة ف=وق بنفس==جية م==ن مص=باح بخ==ار الزئب==ق عل=ى ل==وح الزن==ك ونراق==ب ٤
 ؟ ذا نOحظماورقتي الكشاف    

نFحظ أن انفراج ورقتي الكشاف الكھربائي يقل ثم تنطبق عل=ى بعض=ھما  :المOحظة
م=ن س=طح ل=وح الزن=ك )  ا
لكترونeات الضeوئية( تس=بب انبع=اث إلكترون=ات س=البة الش=حنة ) ا5ش=عة ف=وق البنفس=جية ( وذلك 5ن الض=وء ) علل(

فيؤدي ذلك إلى ظھور شحنات موجبة على سطحه تتعادل مع الشحنات السالبة التي شحن بھا معدن الزنك مع ورقتي الكشاف مما يسبب انطباق 
 .الورقتين

 ب انفراجھما بشحنة موجبة وذلك بمFمسته لقطعة الصوف فتشحن الورقتين بشحنة موجبه مما يسب) الخارصين ( ـ نشحن لوح  الزنك ٥

 نOحظ ؟ ))ب(شكل ( .ـ نسقط أشعة فوق بنفسجية على لوح الزنك ٦

وذل=ك 5ن س=قوط ا5ش=عة ف=وق البنفس=جية عل=ى ل=وح الخارص=ين يتس=بب ف=ي انبع=اث ) علeل( اً نFحظ أن ورقتي الكشاف تزداد انفراج= :الم(حظة
 بلى س=طحه إض=افة إل=ى ش=حنته الموجب=ة الت=ي ش=حن بھ=ا مم=ا يس=بالكترونات سالبة الشحنة من سطحه فيؤدي ذلك إلى ظھور شحنات موجبة ع

 .زيادة انفراج الورقتين

ف=ي شحن لوح الخارصين مرة بشحنة سالبة وم=رة أخ=رى بش=حنة موجب=ة وأس=قط أش=عة ف=وق بنفس=جية ضع لوح الزجاج على لوح الزنك ثم نـ ن٧
 نOحظ ؟ماذا  ))جـ(شكل (، الحالتين

وذلك 5ن لوح الزجاج يمتص ا5شعة فوق البنفسجية الس=اقطة ) علل(ر في شحنة لوح الخارصين في الحالتين نFحظ عدم حدوث تغي :المOحظة
 ...) .انبعاث ا�لكترونات من سطح الفلز(عليه ويمنعھا من الوصول إلى سطح معدن الزنك ا5مر الذي يمنع حدوث الظاھرة الكھروضوئية 

وتسمى ھ=ذه الظ=اھرة  با
لكترونات الضوئيةتنبعث منه الكترونات تسمى ) معدن(عند سقوط ضوء ذو تردد مناسب على سطح فلز  :اcستنتاج 
 . بالظاھرة الكھروضوئية

 .ھي ا�لكترونات التي تنبعث من سطح المعادن نتيجة لسقوط الضوء على سطحھا:  ا
لكترونات الضوئية*

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ش=عة ذات ت=ردد ع=الي حت=ى ينب=ث م=ن س=طحھاتختلف حساسية العناصر ل\شعة الضوئية الساقطة عليھ=ا فبعض=ھا يحت=اج للتع=رض 5 :مOحظة 
الكترونات وسنتناول ھ=ذا الموض=وع بالتفص=يل ف=ي ال=دروس لينبعث من سطحھا  ضشعة ذات تردد منخفيحتاج إلى أاxخر الكترونات والبعض 

 القادمة

 في التجربة السابقة وليس الضوء المرئي ؟) أشعة غير مرئية (استخدام ا"شعة فوق البنفسجية  علل:س

.............................................................................................................................................................................. 
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 مصعد

 أشعة ساقطة

 مصدر  مستمر    

 mA 

 G 

     e      e                 e 
    e        e         e       

 نافذة ضوئية

 مستمر مصدر جھد

 جلفانومتر

 جـ
 مھبط

 فولتمتر موزع جھد

 ةــــة الكھروضوئيـــالخلي
 .مباشرةغير بطريقة  طاقة كھربائيةإلى  الطاقة الضوئيةھي جھاز الغرض منه تحويل  :تعريفھا

 . على الظاھرة الكھروضوئية مبنية :ة عملھافكر
 :رمزھا في الدوائر الكھربائية

 .مباشرةغير تحويل الطاقة الضوئية إلى كھربائية بطريقة  ):الغرض منھا( وظيفتھا 
    .من الھواء  غـ انتفاخ من الكوارتز مفر١تتركب من     :تركيبھا

 .  من الداخل بمادة حساسة للضوء مثل السيزيوم  ىمقعر ومغط) مھبط (ـ كاثود٢ 
 . على شكل قضيب معدني رفيع ويوضع اxنود عند مركز تكور الكاثود) مصعد(ـ آنود٣  

 :ــ(تــلـيــتع
 ـ علل يصنع زجاج الخلية الكھروضوئية من الكوارتز؟    ١
 .Lن الكوارتز يسمح بنفاذ ا5شعة فوق البنفسجية والمرئية : جـ  

 من الھواء؟                       الكھروضوئية ـ تفرغ الخلية٢
 .حتى L يتأكسد الكاثود وحتى L تصطدم ا�لكترونات بجزيئات الھواء فتعيق حركتھا: جـ  

 سطح معدني مقعر؟  في الخلية الكھروضوئية على شكل الكاثوديكون ـ ٣
 . حيث يوجد اxنود رهحتى تتجمع ا�لكترونات المنبعثة منه في مركز تكو: جـ
 ؟                يغطى الكاثود بطبقة من السيزيوم ـ٤
 .الكتروناتمن سطحه فيبعث  5نه حساس للضوء: جـ
 رفيع ؟     يكون ا9نود على شكل قضيب معدني ـ٥
 .الساقط على الكاثودحتى L يحجب الضوء : جـ
 ـ يوضع ا9نود عند مركز تكور الكاثود ؟   ٦
 .5ن اLلكترونات تنبعث بشكل عمودي من سطح الكاثود فتتجمع عند مركز تكوره حيث يوجد اxنود:  جـ
 )م ٢٠١٠ ـ ٢٠٠٩(وزاري . ماذا يجب أن يراعى عند صناعة أجزاء الخلية الكھروضوئية وتركيبھا : س

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :شرح عملھا

  بتجربة أن الخلية الكھروضوئية تسمح بمرور التيار الكھربائي إذا سقط الضوء عليھا وc تسمح بمروره إذا حجب الضوء عنھاوضح :س
يوص=ل اxن=ود بالقط=ب الموج=ب للبطاري=ة و (ـ توصل الخلية الكھروضوئية كم=ا بالش=كل ١

 )التيار لھا ويوصل معھم على التوالي جلفاومتر لقياس شدت الكاثود بالقطب السالب
راف مؤش=ر الجلف=انومتر مم=ا ناسب على ك=اثود الخلي=ة ف=نFحظ انح=ـ نسقط ضوء بتردد م٢

 وذلك بسبب انبعاث الكترونات) علل(يدل على مرور تيار كھربائي في دائرة الخلية 
 .من الكاثود فيجذبھا اxنود ) ضوئيةالكترونات ( 
وذل=ك ) علل(ـ نحجب الضوء عن الكاثود فنFحظ عدم مرور تيار كھربائي بدائرة الخلية ٣

 ).  المھبط( بسبب توقف انبعاث اLلكترونات من سطح الكاثود 
تسمح الخلية بمرور التي=ار عن=د س=قوط الض=وء عليھ=ا وL تس=مح بم=روره إذا     :اcستنتاج

 .حجب الضوء عنھا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تجربة مليكان لدراسة الظاھرة الكھروضوئية
رة م بدراس===ة تجريبي===ة وافي===ة للظ===اھ١٩١٦ق===ام الع===الم ا5مريك===ي روب===رت مليك===ان ع===ام 

واس=تخدم الجھ=از المب=ين ف=ي الش=كل لدراس=ة . لھ=ا نش=تاينيأالكھروضوئية وتحقق من تفسير 
 .ھذه الظاھرة
 :م(حظة 

لساقطة عمودياً على وحدة ھي عبارة عن عدد الفوتونات ا) : ش( تعريف شدة الضوء*
 .لزمن في وحدة ا المساحة

 
 
 
 

 ًcقة بين : أوOت(التيار  شدة الضوء الساقط على الخلية وشدةدراسة الع( 

 تردد الضوءالمھبط والمصعد وكذلك نثبت  طرفيبين ) جـ(فرق الجھد ـ نثبت ١

 )باستخدام مرشح ضوئي ذو لون معين( 

 ـ نجعل المصباح على بعد معين من مھبط الخلية ثم نعين قيمة شدة التيار من الجلفانومتر ٢

 وفي كل مرة نعين شدة التيار مع تغيير شدة الضوءـ نكرر الخطوة السابقة عدة مرات ٣

 )اح من الخليةبتقريب المصب( أي شدة التيار بزيادة شدة الضوء دادتز :المOحظة

 .شدة التيار تناسباً طردياً مع شدة الضوءتتناسب  :اcستنتاج

 مصعدِ 

                                      
 
 
 
 
 

 الشدة الضوئية )        ش(      

 ن ×طا = ش 
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 )جـ(وفرق الجھد) ت(دراسة العOقة بين شدة التيار : ثانياً 
وكذلك نثبت ش=دة الض=وء بجع=ل المص=باح عل=ى ، معين أمام الخلية  ذو لون وضع مرشحنثبت كF من تردد الضوء الساقط وذلك عن طريق  ـ١

 . بعد معين من الخلية ونجعل جھد الكاثود سالب و اxنود موجب
 فرق الجھد تزداد شدة التيار دأنه كلما زا فنOحظ نأخذ عدة قيم لفرق الجھدـ ٢ 
 تص==ل ش==دة التي==ار إل==ى قيم==ة ثابت==ة L ت==زداد مھم==ا زادة قيم==ة ف==رق الجھ==دالم==ار ف==ي الخلي==ة حت==ى  
 .ع ا�لكترونات المنبعثة من الكاثود�نود يكون كافياً لجذب جميالموجب لجھد ال5ن )علل(

 وھ=و التي=ار ال=ذي تظ=ل قيمت=ه ثابت=ة مھم=ا زادت قيم=ة ف=رق :بتي�ار التش�بع يسمى ھ=ذا التي=ار الثاب=ت
 كما بالشكل المقابل .ل�نود  بالجھد الموج

 ف=ي دائ=رة الخلي=ة  نFحظ مرور تيار كھرب=ائيف ،صفرنقلل فرق الجھد بين الكاثود و اxنود إلى الـ ٢
L يكتف=ي بن=زع ا�لكترون=ات م=ن س=طحه ب=ل ي=زود  )المھ=بط(Lن الضوء الساقط على الك=اثود)علل(

 .)المصعد(اxنود ركية تمكنھا من الوصول إلىبعضھا بطاقة ح
أن=ه بزي=ادة ف=رق الجھ=د  فeنOحظـ نجعل جھد اxنود سالب و الكاثود موجب ث=م نغي=ر ف=رق الجھ=د ع=دة م=رات ونع=ين ق=راءة التي=ار ف=ي ك=ل م=رة ٣

لكترونات التي طاقتھ=ا وذلك بسبب تنافر ا�لكترونات المنطلقة من الكاثود مع اxنود السالب وL تصل إليه إL ا� )علل(السالب ل�نود يقل التيار 
   كما بالشكل أعFه  )٥جـ×ش( أكبر من الطاقة الكھربائية) ٢عeك ١/٢(الحركية 

ويس=مى )ص=فر= ت (ـ عندما يصبح فرق الجھد السالب قادراً على منع أسرع ھذه ا�لكترون=ات م=ن الوص=ول إل=ى اxن=ود يص=بح التي=ار بص=فر٤
 )  ٥ ـج(ويرمز له بالرمز  بجھد ا
يقافعندئذٍ ھذا الجھد 

     )٥جـ×ش( =)٢عeك ١/٢(الطاقة الكھربائية المناظرة لھذا الجھد     أي أن     =الطاقة الحركية ل�لكترون 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . ھو أقل جھد سالب ل�نود يكفي لرد جميع ا�لكترونات من الوصول إليه ): ٥ـج(تعريف جھد ا
يقاف * 
 .للخلية الكھروضوئيةبالمنحنى المميز يسمى المنحنى الموضح بالشكل أعFه * 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )ش(وشدة الضوء الساقط على الخلية )   ٥ ـج(دراسة العOقة بين جھد ا
يقاف: ثالثاً 
 وذلك بتغيير المسافة بين(  شدة الضوءالساقط على كاثود الخلية ونغير  الضوءتردد ـ نثبت ١
 ) المصباح والخلية  
 :أنفنOحظ عند ثFث شدات مختلفة ـ نكرر ذلك ٢

 ةيعنى أن طاقة حركة ا�لكترونات المنبعث اوھذ، شدة الضوءبتغير c يتغير أـ  جھد ا�يقاف 
 شدة الضوء الكاثود L تتغير بتغير  من    
 ب ـ تزداد شدة التيار بزيادة شدة الضوء  
 كما ھو موضح بالشكل المقابل       .جـ ـ يتغير تيار التشبع بتغير شدة الضوء  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )  f( تردد الضوء الساقط على كاثود الخلية و ) ٥ـج( جھد ا
يقاف  دراسة العOقة بين:رابعاً 

 تردد الضوءالساقط على الخلية ونغير من  شدة الضوءـ نثبت ١

 خدام ثFث=ة مرش=حات ب=ألوان مختلف=ةمختلف=ة وذل=ك باس=ت نجري الدراسة عن=د ثFث=ة ت=ردداتـ ٢
لض=وء ت=زداد وذلك 5نه بزيادة ت=ردد ا )علل(ا�يقافأنه بزيادة تردد الضوء يزداد جھد  فنOحظ
 .�يقافھاالFزم ھد جوبذلك نحتاج إلى زيادة ال ة من الكاثودالمنبعثكة ا�لكترونات طاقة حر

 م٢٠٠٥وزاري .كل من جھد ا
يقاف والتردد الحرج في الخلية الكھروضوئية عOم يتوقف: س
 ماذا يقصد بجھد ا
يقاف في الخلية الكھروضوئية ؟ وما العOقة بينه وبين تردد الضوء: س

 م٢٠٠٥ـ ٢٠٠٤وزاري  .الساقط عليھا      
 م٢٠١٢وزاري  )       (   كلما زاد تردد الضوء الساقط قل جھد ا
يقاف : صح أو خطأ :س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ع=ن ح=د مع=ين)  f(  تردد الض=وء الس=اقط  L تقل قيمةأنه لكي تنبعث ا�لكترونات من سطح معين ينبغي أن وجد  ) : ٥f(التردد الحرج : خامساً 
 ) . ٥f( بالتردد الحرجيسمى 

 الفلز دون أن يكسبه طاقة حركية  تحرير ا�لكترونات من سطحيكفي لبحيث فلز دد لضوء ساقط على ھو أقل تر :)  ٥f(التردد الحرج   * 

 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١. علل c يمر تيار كھروضوئي إذا كان تردد الضوء الساقط أقل من التردد الحرج : س 
 ...ھو أكبر طول موجي لضوء ساقط على فلز بحيث يكفي لتحرير ا�لكترونات من سطح الفلز دون أن يكسبه طاقة ) :  ٥λλλλ(الطول الموجي الحرج * 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٠(وجد أن ا�لكترونات تنبعث في أقل من  :سادساً 
-٩

 أن الفاصل الزمني بين سقوط الضوء أي . سطحمن الثانية بعد سقوط الضوء على ال) 
 .على سطح المھبط وانبعاث ا�لكترونات منه صغير جداً يمكن إھماله         

 )ث/م ٨ ١٠×٣(والسبب في عدم وجود ھذا الفاصل الزمني ھو أن سرعة الفوتونات الضوئية كبيرة 
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 :الضوء الساقطدراسة العOقة بين الطاقة الحركية ل|لكترون المحرر وتردد : سابعاً 
والش=كل المقاب=ل ال=ذي يظھ=ر في=ه ) f(ل�لكترون=ات المنبعث=ة وت=ردد الض=وء الس=اقط ) ٢ك ع١/٢(توجد عFقة خطية بين الطاقة الحركية العظمى 

 السيزيوم ( ثFثة منحنيات مستقيمة لثFثة سطوح معدنية مختلفة وھي 
 (cs) والبوتاسيوم)k ( والتنجستن(w) يوضح أن : 

 ـ الطاقة الحركية العظمى تتناسب طرديا مع تردد الضوء الساقط ١
يعطين=ا الت=رددات )  f( ـ تقاطع الخط=وط البياني=ة الثFث=ة م=ع مح=ور الس=ينات الممث=ل للت=ردد ٢

 ) ٥f(الحرجة 
 )  h( ـ ميل الخط المستقيم يعطينا قيمة ثابت بFنك ٣
دالة الشغل مقدار ثابت وتختلف باختOف معدن السطح وتمثل نقeاط تقeاطع الخeط البيeاني  ـ٤

 . في اcتجاه السالب للمحور) عطا(مع محور طاقة الحركة 
 : كما أنه يعبر رياضياً عن تلك المنحنيات التجريبية بالمعالة التالية 

ع eك١/٢ 
٢ =hf-٥w      أي أن 

المع=دن دون ھي أقل طاقة Lزمة لتحرير ا�لكترون من س=طح  ):٥W(دالة الشغل تعريف * 
 .   ٥hf=٥Wويعبر عنھا رمزيا بالعFقة    . إعطائه طاقة حركية

 )  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١( وزاري    . سطح الفلز أو المعدن ........... عن دالة )  ٥hf(تعبر الكمية الفيزيائية : س 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 للظاھرة الكھروضوئية) الكOسيكي ( التفسير التقليدي 
، ھذه النظرية بأن شدة تيار الخلية الكھروضوئية تتناس=ب طري=اً م=ع الش=دة الض=وئية وھ=ذا يتواف=ق م=ع النتيج=ة ا5ول=ى لتجرب=ة مليك=ان  تـ تتنبأ١

 .ولكن بقية تنبؤاتھا تتناقض مع النتائج التجريبية
 ).وھذا    مخالف للنتائج التجريبية( تردده شدة الضوء الساقط وليس مع المنطلقة تناسبا طرديا مع تـ تتناسب الطاقة الحركية ل�لكترونا٢
.                                          أي أن انبعاث ا�لكترونات من سطح المعدن يمكن أن يحدث عند أي تردد) ( ٥f(ـ L تعترف ھذه النظرية بالتردد الحرج٣

١٠عث في أقل من أي أن ا�لكترونات تنب(ـ L تعترف ھذه النظرية باLنبعاث اللحظي ٤
وإنما تعتقد أن ا�لكترونات تحت=اج لوق=ت ) من الثانية  ٩-

 ) .وھذا مخالف للنتائج التجريبية( أطول لكي تنبعث إذا كانت شدة الضوء ضعيفة 
 .ـ لم تتنبأ ھذه النظرية بالعFقة بين الطاقة الحركية العظمى ل�لكترونات المنبعثة وتردد الضوء الساقط٥

 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (     )    c تعترف النظرية التقليدية بالتردد الحرج بينما تعترف اcنبعاث الطيفي :  خطأ  مصح أ:س 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )النظرية الكمية ( ين انشتيتفسير ا
بOنeك فeي فرضeيته ھeذه أن  يeرى((  وذل�ك بتبني�ه فرض�ية أو مب�دأ ب ن�ك ف�ي تكم�يم الطاق�ة م١٩٠٥ين الظاھرة الكھروض=وئية ع=ام افسر أينشت
))  )hf(صغيرة مeن الطاقeة تeدعى الفوتونeات كeل منھeا ذو طاقeة مقeدارھا ) كمات(الساقط على سطح فلزي يحوي رزم ) f (التردد  الضوء ذو
ين أن ا
لكترونات المنبعثة من السطح غالبا ما تنسجم مع ارأى اينشت( أي الطبيعة المزدوجة للضوء ) نظرية جسيمات الموجات(مع ا5خذ بـ 

 : وكان تفسيره ھو أنه )) النظرية الجسيمية للضوء
 )علل( ـ إذا كان تردد الضوء الساقط أقل من التردد الحرج L تنبعث إلكترونات من سطح الفلز١

 ) ٥wدالة الشغل ( أقل من الطاقة الFزمة Lنتزاع ا�لكترون) طا(وئية الساقطة وذلك 5ن طاقة الفوتونات الض 

   )علل() صفر= طا(ـ عندما يكون تردد الضوء الساقط مساويا للتردد الحرج تنبعث إلكترونات ولكن بدون طاقة حركية ٢

 )٥w(دالة الشغل  تكون كافية Lنتزاع ا�لكترون فقط أي تساوي) طا(وذلك 5ن طاقة الضوء الساقط  
فإن جزء من طاقة الفوتون تستخدم لتحرير ا�لكترون من طاقة ربط=ه بالمع=دن ) ٥f(أكبر من التردد الحرج ) f(ـ إذا كان تردد الضوء الساقط ٣

�د ٥hf= ٥wدال==ة الش==غل (وھ=ي ��ت للفل�ز الواح��دار ثاب�تظھ==ر عل==ى ش=كل طاق==ة حركي==ة ) ٥hf -hf(وبقي==ة طاق=ة الفوت==ون والت==ي تس=اوي ) وھ�ي مق

عeك ١/٢(  ل�لكترون
٢

e
(          

عeك ١/٢ =  عط=ا : أي أن 
٢

e =hf  - ٥w    وت=دعى

ين وھ==ي نف==س المعادل==ة اھ==ذه المعادل==ة بمعادل==ة أينش==ت
 .التجريبية

 وا5شكال المقابلة توضح ذلك
مي==ل الخ==ط المس==تقيم المائ==ل يعط==ي قيم==ة : مFحظ==ة 

 بFنك أي أن  ثابت
 
 
 
 .ھي عبارة عن عدد الفوتونات الساقطة عمودياً على وحدة المساحات في وحدة الزمن) : ش( تعريف شدة الضوء*

 ن ×طا = ش  عددھا ×طاقة الفوتونات الضوئية الساقط على السطح = شدة الضوء 

Cs 

عeك ١/٢ 
٢

e
 

h  =ـــــــــــــــ 
f   - ٥f 
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 العOقات المتعلقة بدرس الظاھرة الكھروضوئية

 من العFقات الموضحة في العمود ا5ول نجد أن استخدامھا العـFقـة م

 W ٥ +عطا= نجد أن    طا ) ٣و) ٢و) ١من العFقات  لحساب طاقة الفوتون h f= طا  ١
عeك ١/٢=طا إذن  

٢
e   +٥hf  ........ )٥( 

 عندما يكون الجھد قادرا على إيقاف أسرع إلكترون تكون. 
 الطاقة الكھربائية المناظرة لھذا الجھد=الطاقة الحركية ل�لكترون 

 الطاقة الكھربائية=  عنجد أن  طا) ٤و) ٣إذن من 
 )٥في ) ٦نعوض من  )٦.....  )٥جـ×ش( =)٢عeك ١/٢(

 )٧...........٥hf+  ٥جـ  eش =طا 

٥ ٢W=٥hf لحساب دالة الشغل 

عeك ١/٢=   عطا ٣
٢

e 
لحساب الطاقة الحركية العظمى 

 ل�لكترون

٤ 
= الطاقة الكھربائية 

 ٥جـ e ش
لحساب الطاقة الكھربائية 

 ا�يقافالمناظرة لجھد 

 لحساب كمية تحرك ا�لكترون eع eك= كت  ٥

 
 

                                                                
 
 
 

 على الظاھرة الكھروضوئيةمسـائـل 
 

١,إذا كانت طاقة حركة أسرع ا�لكترونات   :١مثال ٩
١ ٠ ٤ ٨

−  احسب         جول ×
 انبعاثھا من المھبط  ؟ ـ كمية تحرك ا�لكترونات لحضة٢   ـ جھد ا�يقاف ل�لكترونات ؟                  ١ 

 الحل

:  ـ جھد ا�يقاف ١
, طا ع

= = = e طا ع
e,

− × ⇐ =− ×
Q

١٩
١٠ ٤ ٨

٣ [ [ S٥ ٥١٩ S١٠ ١٦

 تفول 

 
):ـ كمية التحرك  ٢ ) e e e e........ , ٣ ك===============ت ١

١ ١ ٠ ٩ ١u u ;−× × = ×  نوجد سرعة ا�لكترون    =

e

ع
e ع

e

  ط=========ا
  =  

,
=  =  ط=========ا 

,

−

−

× ×
×

⇐ =٦ ٢ ١
٢

١ ٩

٣ ١

٢
١ ٠ u u ;

١

١ ٠ ٤ ٨ ٢

١ ٠ ٩ ; 

 ) ١(ث   عوض في /م

e e, , , ٢ ك===============ت ٥ ٦ ٣ ١ ٣ ١
١ ٠ ٩ ١ ١ ٠ ١ ٠ ٩ ١ ١ ٠ ٩ ١u− − −× = × × = × ×  ث/م.كجم=

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ح ضوء وحيد اللون طول وأسقط على السط، إلكترون فولت ) ٣.٥٤(إذا علمت أن الطاقة الFزمة لنزع إلكترون من سطح معدن ھي : ٢مثال

 )المثال في تقويم الوحدة (     ھل تنبعث ا�لكترونات من سطح المعدن ؟، أنجستروم ٤٠٠٠موجته 
 الحل

 ١٠ ١.٦× ٣.٥٤=٥W  من وحدة إلكترون فولت إلى جول)  ٥W(ول دالة الشغلحن
-١٩

 جول١٩-١٠× ٥.٧= 
wلكي تنبعث إلكترونات L بد أن تكون   ط====ا

٥
≤ 

h,
,  ط========ا

λ

٣ ٤ ٨

١ ٩ w

١ ٠

u١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥ ١ ٠ ٣
١ ٠ ٤ ٩ ٦ ٨

١ ٠ ٤ ٠ ٠ ٠

−
−

−

×× × ×× = = =
×

 جول    

 . إذن L تنبعث إلكترونات 5ن طاقة الضوء الساقط على سطح المعدن أقل من دالة الشغل 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جول ؟ ٩-١٠×  ٢.٤تردد وطول موجة فوتون طاقته تساوي  احسب: ٣مثال

 الحل
,   )أ  ط===========ا 

,  =  = = f h f  =  ط===========ا 
, h

−

−

×× ⇐
×

٩

٢ ٤

٣ ٤

١ ٠ ٢ ٤
١ ٠ ٣ ٦

١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥

 .ھيرتز   

 

A   )ب  λ
, f

− ×× = = =
×

٨

٥ ١ ٧ w

٢ ٤

u١ ٠ ٣
١ ٠ ٨ ٫ ٣

١ ٠ ٣ ٦

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ).   ف .أ (  ٢.٤٦لمت إن دالة الشغل لمعدن الصوديوم تساوي نجستروم فإذا عإ ٣٠٠أضيئ سطح الصوديوم بضوء طول موجته  :٤مثال

 ثوابت علمية وتحويل وحدات
،           ث/م ٨١٠×٣= ضع  

        
ث. جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٥=  hكجم          ،           ٣١-١٠×  ٩.١=  eك

                        
 

 ١٠× ١.٦= الكترون فولت 
-١٩

١٩,= جول ،  جول   

١

١٠ ١ ٦
−  ١٠=)٥A( نجسترومإ،      الكترون فولت ×

-١٠
 ١٠=المتر    ،متر   

١٠
   نجسترومإ 
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e 

 .د ـ جھد ا�يقاف.        جـ ـ الطول الموجي الحرج .        ب ـ سرعتھا  .          أـ الطاقة الحركية  ل�لكترونات المتحررة: احسب ما يلي  
 الحل

 :  حساب طاقة حركة ا�لكترونات المتحررة ) أ
     ٥+ ع طا= طاw   ⇐ ( ) , ع w =   طا -  ١٩ ط================================ا   ط================================ا -

٥
١ ٠٠٠٠٠ ١٠ ٣ ٩٣٦

− ×  نوجد قيمة طا=

h,
, =  ط=======ا 

λ

٣ ٤ ٨

١ ٩ w

١ ٠

u١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥ ١ ٠ ٣
١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥

١ ٠ ٣ ٠ ٠

−
−

−

×× × ×× = =
×

 عن قيمة طا) ١(جول     عوض في 

 ,  = ,  - ,  = ١ ط=====ا  ٩ ١ ٩ ١ ٩
١ ٠ ٢ ٩ ٨ ٦ ١ ٠ ٣ ٩ ٣ ٦ ١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥

− − −× ×  جول×
:         حساب سرعة ا�لكترون) ب

e

ع
e ع

e

,  ط========ا
,  =   =  =  ط========ا 

,
٥

٣ ١

٢ ١
٢

١ ٩
١ ٢٦ ٨ ٩

٦ ٩ u u ;
١ ;

٠ ٢ ٢
١ ٠ ٧

١ ٠ ٩

−

−

× ××
×

⇐ =
 

  جول    

:جـ ـ حساب الطول الموجي الحرج 
h h,

A , λ =  م================تر =   = w  hf = w
w λ, ,

٣٤ ٨
٥ ٧ w w

٥ ٥ ٥ ٥١٩

٥ ٥

u u١٠ ٦٦٢٥ ١٠ ٣
٥٠٤٩٥ ١٠ ٥٠٤٩٥

١٠ ١٦ ٢٤٦

−
−

−

× ×× × ×× = = ⇐ ∴
× ×

Q
       

ع:حساب قيمة جھد ا�يقافدـ 
e ع

e

, ط======ا
  =  =   =   ط======ا 

, ٥ ٥١ ٩

٥
٦ ٩

[
١ ٠ ٧

  [ S
١ ٠ ١ ٦ S− ∴ × =×

×
Q

 فولت ٢٤١٠×  ٤.٨٠

 الخلية الكھروضوئية استخدامات.
 :تستخدم كمفتاح غلق وفتح بعض الدوائر الكھربائية مثل دوائر

 . ـ قياس شدة ا�ضاءة في آLت التصوير ٢.           ـ فتح وغلق ا5بواب تلقائياً في الفنادق والمستشفيات والمطارات ١
 . المصانع والبنوك و المطابع  ـ تستخدم في عدادات٤                            .                        ـ إضاءة الشوارع بطريقة آلية ٣
 .دائرة جرس ا�نذار ضد اللصوصالتحكم بـ في ٦.                                                          ـ في المصاعد الكھربائية ٥

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شرح عمل الخلية في دائرة جرس ا�نذار ضد اللصوص 

 : كما ھو مFحظ من الشكل المقابل حيث توجد دائرتان ھما 
خلية كھروضوئية ـ بطارية  (دائرة الخلية الكھروضوئية وتحتوي  •

 ) ومغناطيس كھربي متصلة جميعاً على التوالي
 كما بالشكل ةوالدائرة الثانية ھي دائرة جرس ا�نذار موصل)ب

 شرح العمل
يتم إسقاط أشعة فوق بنفسجية على كاثود الخلية فيمر تيار في دائرتھا ) ١

ھربائي الذي بدوره يجذب إليه الساق المعدنية لدائرة فيتمغنط المغناطيس الك
 . الجرس مما يؤدي إلى فتحھا 

جسم أو شخص طريق ا5شعة ينقطع وصول ا5شعة إلى  اعتراضعند ) ٢
فيزول تمغنط المغناطيس وبالتالي L يمر تيار في دائرتھا الكاثود للخلية 
يؤدي إلى غلق  لساق المعدنية مماعلى جذب ا الزنبرك فيعملالكھربائي 

 .دائرة الجرس فيصدر الجرس صوت 
 م ٢٠٠٦ـ٢٠٠٥وزاري .تسلط أشعة فوق بنفسجية على الخلية الكھروضوئية عند استخدامھا في تشغيل  دوائر جرس ا
نذار : علل ـ ٣

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )أشعة رونتجن)  ( Xأشعة ( ا"شعة السينية 

 أنجستروم) ١٠٠ ـ. ١(أطوال موجاتھا بين تتراوح كھرومغناطيسية موجات ھي عبارة عن  :تعريفھا
وذلك 5ن ) علل(وتعني المجھولة ) ا5شعة السينية ( م وأطلق عليھا اسم أشعة اكس ١٨٩٥اكتشفھا العالم ا5لماني رونتجن عام  :مكتشفھا

 . طبيعة ھذه ا5شعة لم تكن معروفة في البداية 
سقوط ( الظاھرة الكھروضوئية العكسيةتعتمد على  :فكرة الحصول عليھا 

 أي )وانبعاث موجات كھرومغناطيسية  يشعاع الكتروني على سطح معدن
 .عكس الظاھرة الكھروضوئية 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )Xأشعة ( تركيب أنبوبة ا"شعة السينية 

في المختبر من أنبوبة زجاجية مفرغة  ةتتركب أنبوبة ا5شعة السينية المستخدم
 من الھواء 

 :تحتوي ھذه ا"نبوبة بداخلھا على
 بعث ا�لكترونات  ظيفتهو)  Cمھبط (ـ كاثود ١
 )التنجستن ( يصنع من فلز ثقيل صلب مثل )  Aمصعد (ـ آنود٢

)وكذلك مصدر جھد مستمر عالي جدا يتراوح بين  )٦ ٣١ ٠ ١  فولت −٠

٥ w =ف .أ    ٢.٤٦ 
 جول ١٩-١٠×  ١.٦×٢.٤٦=   
٥ w =جول ١٩-١٠×  ٣.٩٣٦ 
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 Oتـــليــتع
 تفرغ أنبوبة ا"شعة السينية من الھواء ؟          * 
 .حتى F يتأكسد الكاثود وحتى F تعيق جزيئات الھواء لحركة ا�لكترونات : جـ 
 اط أنبوبة ا"شعة السينية بدرع من الرصاص؟      تح* 
 .لحماية الباحثين و العاملين من التعرض لھذه اHشعة  الخطيرة: جـ
 تستخدم مادة الرصاص كدرع واقي من ا"شعة السينية دون غيرھا من المواد؟  * 
 .وذلك Hن كثافة مادة الرصاص عالية فتمتص ھذه اHشعة : جـ
 مثل التنجستن في ا"نبوبة ؟    )  آنود (تستخدم مادة  من فلز ثقيل وصلب كھدف * 
 .وذلك Hن ھذه المواد تتحمل درجات حرارة عالية وF تتفتت  :جـ
 درجة من جھته المقابلة للكاثود ؟  ٤٥في أنبوبة ا"شعة السينية مائOً بزاوية ) ا9نود (يكون الھدف * 
 . درجة ٤٥العمودي على الزاوية  اFتجاهمعين وھو  اتجاهوذلك حتى تكون اHشعة السينية المنبعثة مركزة في  :جـ 

 شرح عمل ا"نبوبة
عالي ج=داً ب=ين الك=اثود و اxن=ود ف=إن ا�لكترون=ات تص=طدم ) جـ(يتم غلق دائرة ا5نبوبة فتنبعث ا�لكترونات من الكاثود ونتيجة لتسليط فرق جھد

٢عeك ١/٢  = عا�لكترونات من العFقة     طا هطاقة حركة ھذ وبالتالي تحسب )eع( بسرعة عالية) اxنود(الھدف بمادة 

e
     

 المنبعثة  تسمى ھذه ا5شعةطول موجي قصير و و تردد عالي جداً  شعاع ذوينتج عن ھذا اLصطدام انبعاث إ
 .أو ا5شعة السينية ) xبأشعة ( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تفسير سبب انبعاث ا"شعة السينية

إذ تتفاعل ا�لكترونات توليد ا�شعة السينية وفقاً لنموذج بوھر الذري ھنالك احتمالين لسبب 
 : احتمالين أو ك(ھما وھماالمصطدمة بالھدف مع مادته فيحدث أحد 

) المص=عد( تنفذ بعض ا�لكترونات ذات الطاق=ة العالي=ة داخ=ل ذرات م=ادة الھ=دف  :ا?حتمال ا�ول 
 ًF١= ن ( مخترق==ة م==دارات ا�لكترون==ات وتص==طدم بأح==د ا�لكترون==ات القريب==ة م==ن الن==واة  م==ث (

 . غاً يتحرر ا�لكترون تاركاً مكانه فارف
ويصاحب ذلك انبع=اث ) ١=ن(ليملئ الفراغ في ) ٣=ن(طاقة أعلى مثFً  ىتويقفز إلكترون من مس

أي أن    الفرق في الطاقة بeين المسeتويين= الشعاع المنبعث وبذلك تكون طاقة  )١٣f( إشعاع تردده

 .ويوضحه الشكل المقابل .   )١طا – ٣طا=  ١٣طا( 
 انبعاث فوتون طاقتهويصاحب ذلك ) ٣=ن(ليملئ الفراغ في ) ٤=ن(يقفز إلكترون من 

 .والشكل المقابل يوضح ذلك )  ٣طا –٤طا=  ٣٤طا( 
 :عن ھذا ا?حتمال  با@تي  ةتتميز ا�شعة الناتج

 . ن لكل عنصر مستويات طاقة خاصة به5 )علل(الھدف ـ أنھا تكون مميزة لمادة ١
ق الطاق==ة ب==ين ـ== L تعتم==د طاقتھ==ا عل==ى ف==رق الجھ==د الكھرب==ي ب==ين الك==اثود و اxن==ود ب==ل عل==ى ف==ر٢

5نھ=ا ناتج=ة ع=ن ت=نقFت ا�لكترون=ات ب=ين مس=تويات الطاق=ة  )علل(مستويات الطاقة لذرات الھدف 
 .للذرات و ليس على طاقة حركة ا�لكترون الساقط 

أي أنه L يحتوي على جميع ا5طوال الموجية وإنم=ا يحت=وي أط=وال موجي=ة (ـ طيفھا يكون خطي ٣
 يوضح ذلك المقابل، الشكل ) محددة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
L يح==دث تص=ادم ب==ين ا�لكترون==ات الس==اقطة وإلكترون=ات ذرات الھ==دف وإنم==ا تت==أثر ا�لكترون=ات الس==اقطة بالمج==ال الكھرب==ي   :ا?حتم�ال الث��اني 

 ھدف �لكترونات ذرات الھدف فتتباطأ وتتناقص سرعتھا بسبب تنافرھا مع إلكترونات ذرات ال
 ) يحوي جميع ا5طوال الموجية(يظھر النقص في طاقتھا على شكل إشعاع ذو طيف متصل ف

وقد يفقد ا�لكترون المقذوف كل طاقته الحركية دفعة واحدة  وبذلك تكون طاقته الحركية مس=اوية 
 تماماً للطاقة ا�شعاعية المنبعثة 

)
e eh f ٢ ١
u ;

٢
= ( 

 .ك إشعاع منبعث ، طاقته أكبر من طاقة ا
لكترون المقذوف على الھدف لc يمكن أن يكون ھنا: س
 )م٢٠٠٩ ـ ٢٠٠٨(وزاري                                                                                           

 
 :  تمال با@تيتتميز ا�شعة الناتجة عن ھذا ا?ح

 . ـ أنھا L تميز مادة الھدف١
 ).الھدف(و اxنود  دـ تعتمد طاقتھا على فرق الجھد الكھربائي المطبق بين الكاثو٢
5ن طاقة ھ=ذه ا�لكترون=ات  )علل)(يحتوي على جميع ا5طوال الموجية ( ـ طيفھا يكون متصل ٣

الشكل المقاب=ل يوض=ح .  ( بأشعة الفرملةوتسمى ھذه ا5شعة  حركتھاتتناقص مع استمرار تباطؤ 
 )الطيف المتصل ل\شعة السينية 

ا"شعة السينية ذات الطيف المتصل ( علل تسمى ا"شعة السينية الناتجة عن اcحتمال الثاني *
 بأشعة الفرملة ؟) 

وذل==ك 5ن حرك==ة ا�لكت==رون تك==ون متباطئ==ة ت==دريجياً بس==بب اقتراب==ه م==ن الن==واة بم==ا يش==به حرك==ة 
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 .السيارة عند تطبيق الفرامل عليھا
 :مOحظات

 . ينتج عن تباطؤ حركة ا�لكترون ) الناتج عن اLحتمال الثاني(ـ الطيف المتصل ل\شعة السينية  ١
 .)علل(ر من طاقة ا�لكترون المقذوف ـ L يمكن أن تكون طاقة ھذا ا�شعاع أكب٢
 .ـ يبدأ انبعاث ا5شعة السينية ابتداء من طول موجي معين وھو أقصر ا5طوال الموجية لطيف ا5شعة السينية المتصل٣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 قارن بين الطيف الخطي والطيف المستمر ل�شعة السينية ؟ :س

 . م٢٠٠٩ ـ ٢٠٠٨وزراي .   ا"شعة السينية ذات نفاذية عالية: علل  :س 
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 حساب أقصر طول موجي لBشعة السينية
 )السينية  كما ذكرنا سابقا في اLحتمال الثاني Lنبعاث ا5شعة(

 مساوية للطاقة الحركية ل�لكترون  ا�شعاع المنبعثقد يفقد ا�لكترون المقذوف كل طاقته الحركية دفعة واحدة وبذلك تكون  

أي أن    
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 العOقات المتعلقة بدرس ا"شعة السينية

=  عطا )٢                      hf= طا  )١
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e  =شe    جـ 

٥  (hf =شe                  ك= كت  )٧                             )٦ جـe عe  
 :مھمة اتمOحظ

 يعبر عنھا رياضياً بالصيغة  ٥و  ٤و  ٣إلى الع قات الموضحة أع ه نجد أنه يوجد ترابط بين الع قات بالنظر  ـ١
 فھي أساسية وقد  تعرف عليھا الطالب أكثر من مرة ) ٧،٦،٢،١( أما بقية الع قات. ھاھذا يسھل حفظو) جـ =أ إذنجـ  = ب   وب  =أ(    
 ، على سبيل المثال في حل مسائل ا5شعة السينية واستنتاج أي عFقة حسب المعطيات في المسألة  السابقةيمكن اLعتماد على العFقات  ـ٢

 .....ذا بالنسبة لحساب سرعة ا�لكترون وكحسب معطيات المسألة وھ ٦ أو ٥ أو ٣ أو من ١يمكن حساب التردد من العFقة     
 تي عن التردد في أحد العFقات ال ٦نعوض من العFقة بدLلة المعطيات فإننا  ي المسألة حساب قيمة الطول الموجيعندما يطلب منا ف ـ٣

   .دد ثم نحسب قيمة الطول الموجي تحتوي على تر    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 استخدامات ا"شعة السينية
 : تستخدم في كثير من ا"غراض منھا 

 .ء الجسماستغلت خاصية نفاذية ھذه ا5شعة في الكشف عن الكسور والحصوات في الكلى والمرارة وغيرھا من أعضا  :ـ في مجال الطب١
 .تستخدم لمعرفة الشقوق في ا5نابيب المعدنية وھياكل الطائرات :ـ في مجال الصناعة ٢
 .رفة التركيب البلوري للعناصر عتستخدم لم :ـ في مجال ا"بحاث العلمية ٣
 .تستخدم للكشف عن وجود ا5جسام الصلبة في أمتعة  المسافرين دون فتحھا :ـ في المطارات ٤

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 خواص ا�شعة السينية

١Lتتأثر بالمجال الكھربائي أو المغناطيسي ـ أنھا عبارة عن موجات كھرومغناطيسية غير مرئية ذات تردد عالي وطول موجي قصير و . 
 .العادي مثل التداخل و الحيود وغيرھا يـ لھا بعض خواص الضوء المرئ٢
 .ـ لھا قدرة على اLختراق تعتمد على فرق الجھد المسلط على قطبي ا5نبوبة وعلى كثافة الوسط ٣
 .مر خFلھا تلھا القدرة على تأيين ذرات وجزيئات العناصر التي  ـ٤

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ثوابت علمية 
 

،كولوم    ١٩-١٠×  ١.٦=  eش ،   ث     /م ٨١٠×  ٣=ضع 
    h  =ك    ،    ث.جول ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥e  =كجم ٣١-١٠×  ٩.١ 

 على ا�شعة السينيةمسـائـل  
 كيلو فولت ؟ ٢٠٠\شعة السينية إذا كان فرق الجھد بين قطبي أنبوبة توليدھا أوجد أقصر طول موجي ل: ١مثال

 لــالح
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 مثال٢: احسب فرق الجھد بين قطبي أنبوب توليد ا5شعة السينية إذا كان أقصر طول موجي ل\شعة السينية (٢) أنجستروم ؟
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 فولت ؟)  ٤٠٠٠٠( كاثود و اxنود ھو احسب أعلى تردد ل\شعة السينية إذا كان فرق الجھد المطبق بين ال:٣مثال

 الحــل
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,إذا علمت أن كمية تحرك ا�لكترون لحظة اصطدامه بمادة الھدف في أنبوبة أشعة اكس تساوي  :٤مثال  ٢ ٤

١ ٠ ٩ ١
− احسب . ث /م.كجم×

  لـــالح            أقصر طول موجي ل\شعة الناتجة؟                          
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أنبوب ا5شعة السينية يجب أن يطبق فرق جھد بين أنجستروم من ھدف نحاسي في ) ١.٣٧٧(من أجل إنتاج طول موجي مقداره : ٥مثال

 . فولت ) ٩٠٠٠(طرفيھا مقداره 
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 استنتج العFقات التي نحسب منھا كFً من أقصر ا5طوال الموجية وأعلى تردد ل\شعة السينية ؟ :١نشاط
. كيلو فولت ) ١٠٠(الصغرى للطول الموجي ل\شعة السينية التي تصدر من أنبوبة يطبق عليھا فرق جھد مقداره  ةاحسب النھاي :٢نشاط

 }  ھيرتز ١٩١٠×  ٢.٤=  f) ٢    متر ١١-١٠×  ١.٢= λλλλ )١ {الجواب                              .واحسب كذلك تردد ھذه ا5شعة
 ـ تردد ا5شعة السينية المتولدة١: احسب كFً مما يلي ، فولت )  ١٢٤٠( تعمل أنبوبة ا5شعة السينية على فرق جھد مقداره  : ٣نشاط
علما بأن . طول موجي ل\شعة با�نجستروم  رـ  أقص٢

،كولوم    ١٩-١٠×  ١.٦=  eش ،   ث     /م ٨١٠×  ٣=ضع 
    

 h  =جابة .    متر ١٠-١٠= ا�نجستروم ،    ث.جول ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥
  )م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (   )إنجستروم ١٠، ھيرتز٧١١٠×٣(ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 زرــــــة الليـــــأشع

 . ل�شعاع  تعتمد على اLنبعاث المستحث :فكرة الحصول عليھا* 
م تم تطوير جھاز لتضخيم ا5مواج ١٩٥٤ضوء كما يضخم الصوت وفي عام ين بأنه يمكن تضخيم الانشتتنبأ العالم ا :ھاكيف تم اكتشاف*

 . بأشعة الميزر، سميت ھذه ا5شعة المضخمة )  الميكروية( المرئيةغير القصيرة 
 .بواسطة اLنبعاث المستحث ل�شعاع )  الميكروية( المرئية رھي ا5حرف ا5ولى لعبارة با�نجليزية معناھا تكبير الموجات القصيرة غي :معنى الميزر

وتسمى ا5شعة . م من تصميم أول جھاز لتضخيم ا5مواج الضوئية المرئية مستخدما بلورة الياقوت  ١٩٦٠استطاع العالم ثيودور ميمان عام 
 . بأشعة الليزرالمرئية المضخمة 

 .�شعاعالضوء المرئي بواسطة اLنبعاث المستحث ل تضخيمھي ا5حرف ا5ولى لعبارة با�نجليزية معناھا  :معنى الليزر 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وتكون ...)،٣، طا٢طا(وتكون الذرة فيه مستقرة ويليه مستويات الطاقة ) ١طا(للذرة مستويات طاقة أدناھا ھو مستوى الطاقة ا5رضي  :مOحظة
 ) أي مثارة (ھذه المستويات للذرة غير مستقرة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ة الليزرمبدأ توليد أشع

  :ھي ) ھذه العمليات ھي مبدأ توليد أشعة الليزرو(تتفاعل المادة مع ا�شعاع الساقط عليھا بث ث عمليات أساسية 
= hf(طاقت=ه تس=اوي الف=رق ف=ي الطاق=ة ب=ين المس=تويين   ض=وئيبفوت=ون ) ١طا(عند قذف ذرة وھي في حالة مستقرة  :ـ اcمتصاص المستحث ١
أي أن ال=ذرة تص=بح )( ٢ط=ا(إل=ى المس=توى )١ط=ا(من مستوى الطاق=ة   ا�لكترون فإن الذرة تمتص طاقة الفوتون مما يؤدي إلى انتقال) ١طا -٢طا

 .تسمى ھذه العملية باLمتصاص المستحث) مثارة
 عملي==ة امتص==اص ال==ذرة لطاق==ة ھ==ي :تعريeeف اcمتصeeاص المسeeتحث *

م==ن مس==توى الطاق===ة  ھ===الكتروناتفوتون==ات ض==وئية تكف===ي لنق==ل بع==ض ا
 .أعلى  ا5رضي إلى مستويات طاقة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
م=ن تلق=اء ) ١ط=ا(ي مس=توى الطاق=ة فإلى حالتھا المستقرة ) ٢طا(لة المثارة في المستوىعندما تعود الذرة من الحا :)الطبيعي(ـ اcنبعاث التلقائي٢

 نفسھا فإنھا تبعث بالطاقة التي امتصتھا عند إثارتھا على شكل إشعاع ضوئي يتميز بأن   
 )الفوتونات المسببة ل�ثارة( ةـ له نفس تردد الفوتونات الساقط١
ق=د تك=ون (فھم=ا غي=ر مح=ددين للفوتون=ات المنبعث=ة أم=ا الت=ردد والطور ـ٢

 )متفقة أو مختلفة
 ـ تكون ھذه ا5شعة في اتجاھات مختلفة مثل ا5شعة المنبعثة من٣
5ن ك=ل ذرة تبع=ث بأش==عتھا بش=كل مس==تقل ) عل==ل(المص=ابيح الكھربائي=ة  

 ھذه ا5شعة منتشرة في اتجاھات مختلفة  نعن ا5خرى وتكو
ھي عملية انبعاث ا5شعة من الذرات المثارة عند عودتھا إلى حالتھا المستقرة في مستوى طاقة أدنى بصورة تلقائي=ة  :عريف اcنبعاث التلقائيت*
 )  أي دون مؤثر خارجي يؤثر عليھا( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
عل=ى )أي يحثھ=ا ب=القوة(فإن=ه ي=دفع ال=ذرة ) ١ط=ا -٢طا= hf( بفوتون طاقته ) ٢طا(عند قذف ذرة مثارة في مستوى الطاقة  :اcنبعاث المستحثـ ٣

 . يكون له نفس طاقة وطور واتجاه الفوتون الساقط) أي غير الساقط(لك انبعاث فوتون آخر وينتج عن ذ) ١طا(اLنتقال إلى المستوى ا5رضي 
 .أساس توليد أشعة الليزروھذا اLنبعاث ھو 

 عبارة عن عملية حث إلكترون في مستوى:تعريف اcنبعاث المستحث
 . مثار على العودة إلى المستوى ا5رضي                                

ف=ي الطبيع=ة وإنم=ا تنب=أ بحدوث=ه  L يحدث اLنبعاث المس=تحث :مOحظة*
ين إذا ت==وفرت ش==روط وخص==ائص معين==ة ف==ي مس==تويات الطاق==ة ل==ذرات أو جزيئ==ات عنص==ر مع==ين وم==ن ھ==ذه الخص==ائص ھ==و أن ھنال==ك  انش==تيأ

 تقرة للذرات مستويات شبه مس
 :ومن ھذه الشروط ال(زم توفرھا 

 ). اcستيطان العكسي) ( ١طا(أكبر من عدد الذرات في المستوى ا5رضي   ) ٢طا(ـ أن يكون عدد الذرات المثارة في مستوى الطاقة ١
وذل=ك حت=ى )عل�ل(ي=ة أط=ول نس=بياً أي تس=تطيع ال=ذرات اLس=تقرار في=ه  م=دة زمن(ش=به مس=تقر ) ٢ط=ا(ولتحقيق ذلك يجب أن يك=ون المس=توى      

) ٢ط=ا(ويس=مى تواج=د ال=ذرات ف=ي المس=توى المث=ار) تتراكم ا�لكترونات في ھذا المستوى لفت=رة زمني=ة تكف=ي لح=دوث عملي=ة تولي=د أش=عة اللي=زر
 ) . ١طا(5نه عكس اLستيطان الطبيعي الذي يحدث في المستوى ا5رضي ) علل( باcستيطان العكسي

 .ترتيبات معينة تجعل خروج معظم الفوتونات متفقة في الطور والتردد واLتجاهـ إجراء ٢
 )م٢٠٠٥ـ ٢٠٠٤(وزراي   . ما المبدأ الذي يقوم عليه توليد ا"شعة الليزرية: س
 ـ اcنبعاث المستحث ٣ـ اcنبعاث التلقائي   ٢ـ اcمتصاص المستحث   ١: مبدأ توليد أشعة الليزر ھو : جـ 
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λλλλ  =٥ ٦٩٤٣A 
λλλλ=٥ ٦٤٢٨A 

 ) . ١طا(عن عددھا في المستوى ) ٢طا(ھو عملية زيادة عدد ا�لكترونات في مستوى الطاقة :ا?ستيطان العكسي تعريف * 
 .بلورة الياقوت: من الذرات التي تتمتع بمستويات شبه مستقرة * 

 جھاز ليزر الياقوت
 .ويتولد الليزر بأطوال موجية مختلفة  ، والغازيةالصلبة والسائلة منھا ليزر الحالة  اتھنالك العديد من أنواع الليزر :مOحظة

 : تركيب جھاز ليزر الياقوت* 
 عب==ارة ع==ن بل==ورة م==ن أكس==يد ا5لمني==وم وھeeو ـ== قض==يب أس==طواني م==ن الي==اقوت١

AL٢Oمن مادة الكروم % ٠.٠٥طعمت بحوالي   ٣)cr (ون  تكسب التيeالبلورة الل
 .بأشعة الليزر ثالتي تثار وتبعوھي  الوردي

حت=ى ي=تم الحص=ول ) علeل( حول القضيب بشكل حلزونيـ مصباح الزينون ويكون ٢
إثارة ذرات الكروم لتنتقل م=ن مس=توى أدن=ى إل=ى  بغرضعلى أكبر كمية من الضوء 

 .مستوى أعلى
وا5خ=رى عاكس=ة % ١٠٠ن عند طرفي القضيب إحداھما عاكسة ـ مرآتان توضعا٣

وض==يفتھما عك==س أش==عة اللي==زر داخ==ل القض==يب بھ==دف ح==ث ذرات % ٩٥بح==والي 
 ) .١طا(إلى ) ٢طا(أخرى على اLنتقال من 

 .ـ مصدر جھد كھربائي عالي التردد٤
 عمل جھاز ليزر الياقوت

تثار ذرات عنصر الكروم بواس=طة مص=باح الزين=ون فتنتق=ل م=ن المس=توى  ـ١
وھ=ذان المس=تويان  )٣، ط=اَ ٣ط=اً ( المث�ار إلى المس=توى العل=وي) ١طا( ا5رضي

١٠(ن وزمن عمر كFً منھماغير مستقرا
-٨

 ثانية أي أن الذرات تمكث )  
 .تذكر Lتكاد فيه فترة زمنية 

عل=ى ) ١ط=ا( ةإل=ى مس=توى الطاق=) ٣، ط=اَ ٣ط=اً (تنتقل ھذه الذرات تلقائياً من  ـ٢
 :مرحلتين ھما

، ٢ط=اً ( ش�به المس�تقرإل=ى المس=توى ) ٣، ط=اَ ٣ط=اً (تعود الذرات من المستوى أ ـ
١٠×٣٠(ال==ذي زم==ن عم==ره ح==والي )٢ط==اَ 

-٣
ثاني==ة وب==ذلك يح==دث اس==تيطان )  

 .ل للحصول على أشعة الليزرعكسي للذرات فيه وھذا ھو الشرط ا5و
( تلقائي=اً إل=ى مس=توى الطاق=ة ) ٢، ط=اَ ٢ط=اً (تنتقل بعض ذرات الك=روم م=ن  ب ـ
L يبق==ى منھ==ا س==وى ووتبع==ث بفوتون==ات ف==ي ك==ل اLتجاھ==ات فتتش==تت )  ١ط==ا

ذھاباً وإياباً عمودي عل=ى مرآت=ي الفوتونات التي تتحرك 
 .الجھاز وموازية لمحور اسطوانة قضيب الياقوت 

تعمل ھذه الفوتونات المتحركة عمودياً على المرآتين  ـ٣
على العودة ) ٢طاَ ، ٢طاً (على حث الذرات الموجودة في 

قب==ل موع==د عودتھ==ا تلقائي==ا مم==ا ي==ؤدي إل==ى ) ١ط==ا(إل==ى 
لط===ور واLتج===اه انبع===اث فوتون===ات لھ===ا نف===س الت===ردد وا

 . للفوتونات التي قامت بحثھا
 ونتيجة لحرك=ة الفوتون=ات ب=ين الم=رآتين ذھاب=اً وإياب=اً ـ ٤

بس==بب اLنعكاس==ات عل==ى الم==رآتين فإنھ==ا تس==تحث ذرات 
ف==ي ك==ل ذھ==اب وإي==اب ) ١ط==ا(أخ==رى عل==ى الع==ودة إل==ى 

 .وبذلك يزداد ويتضخم عدد الفوتونات المنبعثة
لض=وئية إل=ى ح=داً معين=اً عن=دما ت=زداد ش=دة الحزم=ة ا  ـ٥

 ) .أشعة ليزر..... (دة التردد حعلى شكل حزمة متوازية ذات شدة عالية مو ،%  ٩٥العاكسة فإنه ينفذ نسبة معينة منھا إلى الخارج خFل المرآة 
بواس=طة مص=باح ) ٣، ط=اَ ٣ط=اً (إل=ى المس=تويين العل=ويين ) إثارتھ=ا(يع=اد ض=خھا ) ١ط=ا(إل=ى المس=توى ) ٢ط=ا(تقل=ت بالح=ث م=ن نال=ذرات الت=ي ا ـ٦

 .الزينون ، وھكذا تستمر العملية
 : م(حظة

وبالتالي ) ٢، طاَ ٢طاً (ھو عبارة عن مستويين) ٢طا(ـ المستوى ١:  ـ من الشكل المقابل الذي يمثل مستويات الطاقة لعنصر الكروم نOحظ أن١
 :لOنتقالين التاليينفان ا
شعاع الليزري يعطي في الحقيقة طولين موجيين مناظرين 

٢/اط 
     =٦٩٤٣ )A

٥
//اط                ،                      ١طا)   

٢
     =٦٤٢٨ )A

٥
١طا)   
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 خصائص أشعة الليزر
 )علل: (ـ أنھا أشعة وحيدة اللون ١

 .وبالتالي فإنھا تكون متفقة في التردد وفي الطور)   hf(الطاقة منھا تمتلك نفس كمية  ن5ن الفوتونات التي تتكو 

 .5ن الفوتونات التي تتكون منھا متفقة في الطور وھذه الخاصية تجعلھا تتداخل فيما بينھا تداخل بناء )علل: (ـ أنھا أشعة مترابطة٢

 .مة ضيقة مترابطة وذات طاقة عالية5ن جميع موجاتھا تنبعث من مصدرھا في حز )علل:(ـ أنھا أشعة ذات شدة عالية ٣
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 استخدامات أشعة الليزر
ويستخدم ليزر العيون أو الجملة العصبية وفي التشخيص والعFج  ةتستخدم في العمليات الجراحية الدقيقة كعمليات جراح :ـ في مجال الطب ١

 .الياقوت في إزالة الوشم من الجلد والبقع السوداء من جلد المسنين
تستخدم في عمليات قص وثقب المعادن وتشكيلھا وشق ا5نفاق وحفر المناجم بفضل قدرتھا على تليين الصخور الصلبة :  الصناعةـ في مجال ٢

 .مثل ليزر ثاني أكسيد الكربونوتفتيتھا 
 .يد أھدافھاإذ تزود الطائرات بأجھزة قادرة على استقبال إشارات الليزر الصادرة من ا5رض لتحد : ـ في مجال المOحة الجوية٣
 .، إذ تصنع أسلحة فتاكة توجه بالليزر فتصيب أھدافھا إصابة دقيقة ـ في مجال اcتصاcت ونقل المعلومات والصناعات الحربية٤
 .  تستخدم كأداة دقيقة للحصول على أفضل النتائج ، التي لم يكن الحصول عليھا ممكناً بالوسائل التقليدية : ـ في مجال ا"بحاث٥
 

وما الجھاز ، سم ھذه ا5شعة . خدم نوع من ا5شعة في المستشفيات لبعض عمليات التجميل مثل الحروق والبقع السوداء في الجلد تست: س 
 م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.     المستخدم لذلك ؟ ارسمه مع كتابة البيانات عليه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :اثبت أن الكميتين التاليتين لھما نفس الوحدة: س
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eـ وحدة قياس ١ λ[ S = فولت×كولوم×متر 

 فولت ×كولوم×متر= ث .فولت×كولوم ×ث/متر= ث .جول×ث/متر=  hض  وحدة قياس    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ث. فولت= كولوم/ ث.فولت×كولوم= كولوم / ث.جول=  h/ e ـ وحدة قياس ٢

=   f/ جـ  وحدة قياس   

 

 ث.فولت=  ث /١÷ فولت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 إجابة أسئلة تقويم الوحدة

 : اختر ا
جابة الصحيحة : ١س
 . عة ضوئية على لوح معدني ما فإنه تنطلق من سطح المعدن شـ عندما تسقط أ١

 جـ ـ نترونات        دـ أشعة سينية           ب ـ إلكترونات ضوئية أـ فوتونات ضوئية         
 : ـ إن أقصر طول موجي في الطيف المتصل ل\شعة السينية يعتمد على ٢

 ب ـ فرق الجھد المطبق بين طرفي ا"نبوبادة سطح الھدف في أنبوب ا5شعة السينية       أـ نوع م
 جـ ـ تردد الضوء الساقط على مادة سطح مصعد ا5نبوب   دـ شدة الضوء الساقط على سطح مادة مصعد ا5نبوب

 : ـ تعتمد شدة تيار الخلية الكھروضوئية على ٣
 .دـ دالة شغل المادة          جـ ـ شدة الضوء الساقط عليھا      ب ـ نوع مادة سطح مھبط الخلية         أـ تردد الضوء الساقط عليھا 

 :  فيما يلي أمام العبارة الخطأ)  x( أمام العبارة الصحيحة والعOمة )  √(ضع العOمة :٢س
  )x  (   . ا5شعة السينية في الھواء ـ طاقة أشعة الليزر أكبر من سرعة 

 )  x ( ا5شعة السينية في الھواء    سرعة أشعة الليزر أكبر من سرعةـ 
 )   √ ( المسئول عن اLنبعاث الليزري  ـ في ليزر الياقوت عنصر الكروم ھو

 )  √(  ـ التردد الحرج يتعلق بنوع مادة سطح مھبط الخلية الكھروضوئية   
 )  x (من بلورة الياقوت      % ٩٥شكل ـ عنصر الكروم ي

 )   √(  ـ تيار ا�شباع للخلية الكھروضوئية يعتمد على شدة ا�شعاع الساقط عليھا 
 )  x(  ـ عملية اLمتصاص ھي عملية انتقال تلقائية من مستوى طاقة إلى مستوى طاقة أعلى 

 )  √ (الساقط على الخلية الكھروضوئية ـ جھد ا�يقاف يتوقف على تردد الضوء 
 ) √ (نبعاث مستحث ـ اLنبعاث الليزري ھو ا

 ١٤ا
جابة ص )إعط تفسيراً لجوابك(ماذا يحدث للشحنات ؟ ، عند سقوط أشعة فوق البنفسجية على لوح من الزنك موجب الشحنة : ٣س
 يفنى الفوتون ويعطي طاقته ل|لكترون: جـ     ماذا يحدث للفوتونات عندما تصطدم بسطح فلز؟: ٤س
 ١٤ا
جابة صفحة اھرة الكھروضوئية ؟ وما ھي ا
لكترونات  الضوئية ؟ ما ھي الظ: ٥س
 ١٥ا
جابة صفحة  .ارسم مخطط الجھاز الذي استخدمه مليكان لدراسة الطاھرة الكھروضوئية : ٦س
 ١٧صفحة  .نشتاين في تفسيرھا للظاھرة الكھروضوئية ياشرح معادلة ا: ٧س
 ٢٤ا
جابة صفحة.بلورة الياقوت وبين عليھا اcنتقاcت التلقائية والحثية بين مستويات الطاقة في عملية توليد الليزر فيارسم مستويات الطاقة لعنصر الكروم : ٨س
 ٢٤ا
جابة صفحة .اشرح عميلة توليد ليزر الياقوت باcستعانة بمخطط مستويات الطاقة لعنصر الكروم: ٩س
 : أذكر استخداماً واحداً لكل من : ١٠س

 .ا�جابة مع الدروس. أ ـ الخلية الكھروضوئية      ب ـ ا5شعة السينية     جـ ـ أشعة ليزر الياقوت          
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 ٢٧       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا"ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 وزارية "عوام سابقة امتحاناتجميع ا"سئلة التالية تم جمعھا من 
 : اكمل الفراغات التالية : س
بينما ، ط الضوء عليه وانفراج ورقتي الكشاف يبقى كما ھو يجابية عند سقوإـ إذا شحن سطح لوح من الزنك بشحنة موجبة فإن شحنته تزداد ١

 .................فإن ورقتي الكشاف ، أشعة ضوئية  وأسقطتعند وضع لوح زجاج عادي عليه 
 ................ الكتروناتـ عندما تسقط اشعة ضوئية على لوح معدني تنطلق من سطح المعدن ٢
 ھو أساس توليد أشعة الليزر ............ ـ يعتبر ا�نبعاث ٣
 م ٢٠١٢ ـ  ٢٠١١............    عند سقوط أشعة فوق بنفسجية على لوح خارصين موجب الشحنة  ـ٤
 م ٢٠١٢ ـ  ٢٠١١..............               ـ المدار الذي L يسمح بتواجد ا�لكترون فيه ھو المدار  ٥ 

 : أما العبارة الخاطئة فيما يلي)  x(أما العبارة الصحيحة وعOمة ) √( ضع عOمة: س
 .   (   )ـ إذا سقطت أشعة فوق بنفسجية على سطح لوح من الخارصين سالب الشحنة فإن شحنته تزداد سالبية ١
 (  ) من أبرز خصائص أشعة الليزر أنھا بالغة الشدة وتردداتھا متقاربة ومختلفة الطور   ـ٢
 (   )الطيف الذي تشعه العناصر الكيميائية المثارة عبارة عن طيف خطي غير متصل ـ ٣
 مع تصحيح الخطأ إن وجد)    (ـ كاثود الخلية الكھروضوئية يجب أن يكون مقعر الشكل حتى L تتجمع ا�لكترونات عند مركز تكوره ٤
 (    )يسقط عليه ضوء موجوته طويلة جداً الظاھرة الكھروضوئية ھي انبعاث الكترونات من سطح فلز عندما ـ ٥
 (    )ـ من أبرز خصائص أشعة الليزر أنھا بالغة الشدة وتردداتھا متباعدة ٦
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(    ) ـ يعتمد طول موجة ا�شعاع المستحث من اLشعة السينية وتردده على نوع المعدن ٧
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(   ) ئية xنود الخلية الكھروضو اLلكتروناتـ تصل كل ٨
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(   ) الكترون فولت )  ١٣.٦ -( ـ لكي تصبح ذرة الھيدروجين متأينة فإن الكترونھا يحتاج الى طاقة مقدارھا  ٩
  (      )ـ تتناسب الطاقة الحركية ل�لكترونات المحررة من سطح المھبط طردياً مع شدة الضوء الساقط عليه ١٠
 (      )ـ عندما تسقط أشعة ضوئية على لوح معدني تنطلق من سطح المعدن فوتونات ضوئية    ١١
 مع تصحيح الخطأ إن وجد. (    ) ـ تؤدي الخلية الكھروضوئية عملھا في حالة سقوط ا5ضواء المرئية عليھا ، أو ا5ضواء غير المرئية ١٢
 )   (  ـ اLنبعاث الليزري ھو انبعاث مستحث    ١٣
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(    ) ـ المنحنى المميز للخلية الكھروضوئية يتعارض مع النظرية التقليدية ١٤
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(    ) ـ عند سقوط أشعة فوق بنفسجية على كشاف كھربي سالب الشحنة فإنه يصبح موجباً ١٥
 (     )الكترونات من سطوحھا   ـ تختلف الفلزات من حيث نوع اLشعة التي تسبب إنطFق ١٦
 م  ٢٠١٢ـ  ٢٠١١(       )   ـ الطيف المميز Hشعة السينية طيف مستمر         ١٧

 م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١ )    (     شدة الضوء الساقط عليھا  جھد ا�يقاف في الخلية الكھروضوئية يتوقف علىـ  ١٨

 م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١ (         )لSشعة الليزرية   ـ اFستيطان العكسي ھو أحد شروط حدوث اFمتصاص المستحث  ١٩

 م  ٢٠١٢ـ  ٢٠١١. ـ تعمل الخلية الكھروضوئية عند سقوط أشعة ضوئية عليھا سواء كانت مرئية أو غير مرئية  ٢٠
 : اختار ا
جابة الصحيحة من بين ا"قواس : س
 )  ٥١٠/    ٤١٠/    ٣١٠/  ٢١٠( فإن طاقة الفوتون فيھا  ٥A) ١٢.٤(ـ  إذا كان الطول الموجي ل\شعة السينية ١
 : ـ تعتمد شدة تيار الخلية الكھروضوئية على٢

 ) تردد الضوء الساقط عليھا  ـ شدة الضوء الساقط عليھا  ـ نوع مادة سطح مھبط الخلية  ـ  دالة شغل المادة (                                  
 )   Al٢o٣،    Mgo      ،Fe٢o٣،     AL(OH)٣(ليزرات الحالة الصلبة وھو عبارة عن بلورة   ـ ليزر الياقوت ھو أحد ٣
 الكترون فولت )  ٥،  ١٠،  ١٥،  ٢٠( فإن طاقة حركة ا�لكترونات ) فولت ٥(  ـ اذا كان جھد ا�يقاف في الخلية الكھروضوئية ٤
 ) درجة الحرارة  ــ الضوء ا5زرق ــ الضوء ا5حمر ــ ا5شعة فوق البنفسجية ( فلز لـ ظاھرة انبعاث الكترونات من سطح فلز يعود الى تعرض الـ ٥
أكسيد النحاس   ،    ھيدروكسيد ا5لومنيوم    ،     كلوريد ا5لومنيوم      ( ـ ليزار الياقوت المكون لجھاز توليد أشعة الليزر عبارة عن بلورة من ٦

 ) ،    أكسيد الومنيوم    
المرئية     ـ    فوق البنفسجية     ـ    تحت الحمراء    ـ    غير ( اداً إلى أنواع ا5شعة الشمسية فإن ا5شعة السينية تنتمي الى ا5شعة ـ إستن٧

 ) المرئية  
ـ بروتونات فوتونات ضوئية  ـ الكترونات ضوئية  ـ نيوترونات  (  ـ عندما تسقط أشعة سينية على سطح لوح معدني فإنه تنطلق من سطحه ٨
 )  ھرتز  ـ  ماكس ويل   ـ    ھنري   ـ   بوھر   (  ـ أكتشفت الظاھرة الكھروضوئية على يد العالم ٩
 ... ـ يصنع انتفاخ الخلية الكھروضوئية من  ١٠

 )الزجاج العادي  ــ اHلمنيوم ال مع  ــ الزجاج الكوارتز  ـ المطاط الصلب ( 
 م  ٢٠١٢    )بالمر   ـ   ليمان   ـ براكيت   ـ كل ما سبق ... ( ـ انتقال ا�لكترون من مستوى طاقة خارجي إلى مستوى طاقة الوضع يمثل سلسلة  ١١

 س علل 
 .ـ يFحظ مرور تيار كھربائي في دائرة الخلية الكھروضوئية بالرغم من أن فرق الجھد بين اxنود والكاثود صفر ١
 .لوح زجاجي عادي على سطح معدن الزنك عند سقوط أشعة فوق بنفسجية عليه ـ عند وضع ٢
 .ـ إنتفاخ الكوارتز في الخلية الكھروضوئية مفرغ من الھواء٤
 .ـ الخلية الكھروضوئية حجم اxنود صغير مقارنة بحجم الكاثود ٥
 .ـ حدوث ظاھرة انبعاث اLلكترونات من سطح فلز ٦
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.  ة طبية ـ توصف أشعة إكس بأنھا أشع٧
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 ٢٨       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا"ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١. نشتين أحدث ثورة في علم الفيزياء يـ التأثير الكھروضوئي �٨
 .الشحنة والكھربائية) ش(، فرق الجھد ) جـ(حيث ) ش×λ× جـ )  ( fh(اثبت أن الكميتين اxتيتن متساويتان : باستخدام وحدات القياس : ١س
 .وأشعة المھبط على مادة فلوريسية، الفا  سقطت أشعةـ ١: ماذا يحدث إذا : ٢س

 .ـ لم تحاط أنبوبة توليد ا5شعة السينية بدرع واق٢                          
 . ـ أشعة إكس في الطب ١: ما فائدة اxتي : ٣س
 الظاھرة الكھروضوئية  ،    الخلية الكھروضوئية: اذكر استخداماً واحداً لكل من : ٤س
 مصباح الزينون في ليزر الياقوت ،  الخلية الكھروضوئية   : من  ما وظيفة كFً : ٥س
 . تحدث عن استخدامات ا5شعة السينية وأشعة الليزر في الطب : ٦س
 ـ اLنبعاث المستحث ١: ما التطبيقات لكل مما يأتي : ٧س
 ـ العدد الموجي ٤ ـ التردد الحرج في الضوء ٣    ـ جھد ا�يقاف في الخلية الكھروضوئية٢ـ تيار التسبع       ١: ما المقصود بكل من : ٨س
 .كيف تتحقق من ذلك ، عندما يحجب الضوء عن الخلية الكھروضوئية فإنه L يمر تيار كھربائي بدائرتھا : ٩س
 تضخيم الموجات القصيرة  بواسطة ا5نبعاث المستحث ل�شعاع : أكتب المفھوم العلمي لما تعنية العبارة : ١٠س
 مصباح الزينون : 5جھزة التي توجد فيھا ا5شياء التالية سمي ا: ١١س
 م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١ .قارن بين التفسير الكFسيكي والكمي في الظاھرة الكھروضوئية ، من حيث شدة الضوء ، والتردد : ١٢س 
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١. قارن بين ا5شعة السينية وأشعة الليزر من حيث طبيعتھا واستخدامھا في الطب :  ١٣س
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.   ـ  اLنبعاث الليزري ٣:   ماذا يقصد بكل مما يلي ؟:   ١٤س
أحسب الطول الموجي ل�شعة . ث ، أصطدم بھدف من التنجستن  فتوقف فجأة / متر . كجم )  ٢٤-١٠×  ٩.١( جم وكمية تحركه ) ٢٨-١٠×  ٩.١(كتلته  إلكترون: ١٤س

            )انحستروم ٤٣(الجواب .          ث × جول )  ٣٤-١٠×  ٦.٦٣٥( ث ، ثابت بOنك /م) ٨١٠× ٣( بأن سرعة الضوء  السينية المنبعثة مقدرة با
نجستروم علماً 
 أنجستروم فإذا علمت أن الطاقة الFزمة لنزع ا�لكترون من سطح )  ٥٠٠٠( أضيئ سطح معدني بضوء أحادي اللون طول موجته : ١٥س

 : فولت فاحسب كFً مما ياتي  إلكترون)  ٢.٤٨( المعدن ھي          
 . ـ طاقة فوتون ھذا الضوء  ١
،  ث × جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   hـ ھل تنبعث الكترونات من سطح ھذا المعدن ؟ وكم تكون طاقتھا الحركية ؟ علماً بأن ثابت بFنك  ٢

 كولوم ١٩-١٠×  ١.٦= ث وشحنة ا�لكترون/م ٨١٠× ٣= وسرعة الضوء 
 }صفر= نعم والطاقة الحركية ) ٢  ف.إ ٢.٤٨=جول١٩١٠-×٣.٩٧٥) ١ {الجواب                                                                       

من  ا�لكترونات Lنتزاعسم على سطح فلز فإذا علمت أن الطاقة الFزمة )  ٦-١٠×  ٢٥( سقطت أشعة فوق بنفسجية ذات طول موجي : ١٦س
 ) م٢٠١١/  ٢٠١٠(      استخدامهـ جھد ا�يقاف الFزم ٢ـ أقصى سرعة ل�لكترونات المنبعثة    ١جول فاحسب اxتي )  ٢٠-١٠× ٣٤( سطحة 

 }فولت ١٨١٠ ×٢.١٢٥-=٥جـ) ٢ث      /م ٩١٠× ١.٣ =ع)١ {الجواب                                                                                      
 . ما الذي يمنع حدوث الظاھرة الكھروضوئية:  ١٧: س 
 انجستروم علماً بأن ثابت بFنك)  A٥ ٢٤٨٤( احسب فرق الجھد الFزم للحصول على أشعة سنية طولھا الموجي : ١٨س 

       h  =ث/م ٨١٠×  ٣كوللوم ، وسرعة الضوء  ١٩-١٠×  ١.٦= ثانية ، وشحنة ا5لكترون . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥  
 )م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١(  وزاري )                  فولت  ٥= جـ ( الجواب                                                                                                  

 كيلوفولت علما بأن )١٠٠(انبوبة يطبق عليھا فرق جھد مقداره احسب أقصر ا"طوال الموجية ل�شعة السينية التي تصدر من : ١٩س
h  =ث/م ٨١٠×  ٣كوللوم ، وسرعة الضوء  ١٩-١٠×  ١.٦=  ا�لكترونثانية ، وشحنة . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥         

 )م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١( وزاري )           متر١١-١٠×  ١.٢٤( الجواب                                                                                                 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م ٢٠١٣ ـ ٢٠١٢عام لمتحانات وزارية لتم جمعھا من سبعة نماذج 
)  سادسةخاصة بالوحدة ال(التاليةا"سئلة 
 : لكل مما يأتي ، ضع عOمة صح أمام العبارة الصحيحة وعOمة خطأ أمام العبارة الخطأ : ١س

 )    .(  ـ ا5طوال الموجية ل\شعة السينية أكبر بكثير من ا5طوال الموجية 5شعة الليزر١

 .     (       )ـ ترددات ا5شعة السينية أقل بكثير من ترددات الضوء المرئي ٢

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد. (      )  ـ يتوقف عدد ا�لكترونات المتحررة من سطح الفلز على تردد الضوء الساقط عليه ٣

 (      ) ـ اLنبعاث الليزري انبعاث تلقائي         ٤

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد. (       ) ة أشعة الليز أقل من سرعة ا5شعة السينية ـ سرع٥

 . (       )ـ كلما زاد تردد الضوء الساقط على كاثود الخلية الكھروضوئية زادت حركة ا�لكترونات المنبعثة منه ٦

 حيح الخطأ أينما وجدالفقرة مع تص. (      )  ـ ليزر الياقوت ھو أحد ليزر الحالة الصلبة ٧

 .   (      )ـ أساس توليد أشعة ليزر الياقوت ھو اLنبعاث المستحث لذرات عنصر الكروم ٨

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد. (      )  ـ اLنبعاث التلقائي ھو أساس توليد أشعة الليزر ٩

 (      )     .ـ تستخدم ا5شعة السينية في تفتيت الحصوات في الكلي والمرارة ١٠

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد(      )  . إنجستروم يعد أشعة ليزرية )  ٥٠( ـ ا�شعاع الكھرومغناطيسي الضوئي الذي طول موجته ١١

 .     (        ) ـ يمكن تحليل أشعة الليزر بواسطة المنشور الثFثي ١٢

 الفقرة مع تصحيح الخطأ . (      )  دة تبعث با�لكترونات عند سقوط الضوء عليھا ـ كاثود الخلية الكھروضوئية مقعر الشكل ومطلي بما١٣
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 ٢٩       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا"ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 : علل لكل مما يأتي تعليOً علمياً دقيقاً : ٢س
 . ـ من غير الممكن تحليل أشعة ليزر الياقوت ١
 . ر تياراً كھربائياً ـ بالرغم من أن فرق الجھد بين المصعد والمھبط في الخلية الكھروضوئية صفر إL أننا نFحظ مرو٢
 . ـ يزداد جھد ا�يقاف كلما زاد تردد الضوء الساقط ٣
 . ـ من الممكن توجيه أشعة الليزر بحيث تقطع مسافات طويلة جداً دون تشتت خطوطھا ٤
 . ـ تحاط أنبوبة توليد ا5شعة السينية بدرع واق من الرصاص ٥
 . ـ L يمر تيار كھربائي في دائرة الخلية الكھروضوئية عند حجب الضوء عن كاثودھا ٦

 f     ٥ f < ـ L يمر تيار كھربائي في دائرة الخلية الكھروضوئية عندما ٧

 : ضع دائرة حول ا
جابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية : ٣س
 ...........الساقط على كاثود الخلية الكھروضوئية فإنه يزداد ـ  إذا زادت شدة الضوء ١

 )سرعة ا�لكترونات المنبعثة   ،   طاقة حركة ا�لكترونات المنبعثة    ،   جھد ا�يقاف   ،   شدة تيار التشبع   (          
 ........فإن ، ـ إذا سقطت أشعة فوق بنفسجية على لوح الخارصين الموجب ٢

 ) شحناته تصبح سالبة   ،   شحناته تتعادل   ،   شحناته الموجبة تزداد   ،   لموجبة تقل   شحناته ا( 
 ............فإن النھاية الصغرى للطول الموجي ل\شعة ، فولت  ٣١٠×  ٢٠ـ إذا كان فرق الجھد في أنبوبة ا5شعة السينية ٣

     )٥)         ٦٢.١     ،        ٠.٦٢١،             ٦.٢١،             ٦٢١
A 

 ..........ـ تتوقف ا5طوال الموجية للطيف المتصل ل\شعة السينية على ٤
 ) عدد ا�لكترونات الساقطة على الھدف    ،    نوع مادة الھدف     ، طاقة المستويات في الذرة     ،    فرق الجھد     (    

 .....ى ـ أشعة الليزر عبارة عن اشعة من جسيمات صغيرة تسم٥
 ) فوتونات   ،   نيوترونات   ،   بروتونات   ،   إلكترونات   ( 

 ............ـ تعتمد شدة تيار الخلية الكھروضوئية على ٦
 ) دالة الشغل    ،        شدة الضوء الساقط     ،    تردد الضوء الساقط     ،    جھد ا�يقاف     (  

 فإن طاقة حركة ا�لكترونات المنبعثة )  ٤.١٤( ف وطاقة الشعاع الضوئي الساقط عليه . إ )  ٤.٠٨ (ـ إذا كانت دالة الشغل لسطح فلزي ٧
 . ف . إ )  ٠.٠٠٦،      ٠.٠٦،      ٠.٦،      ٦.... ( تساوي       

 ما المقصود بكل من ؟ : ٤س
    أشعة الليزر) ٣عرف الليزر        )٢التردد الحرج        )١

كجم  ٢٥-١٠×  ٦٣.٧( احسب أقصر ا5طوال الموجية ل\شعة السينية المنبعثة إذا كانت كمية حركة ا�لكترون عند اصطدامه بالھدف  :٤س
 ، ) ث /م.

 )ث /م ٨١٠×  ٣= ع ض،  ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   h،  كجم    ٣١ – ١٠×  ٩.١=  eك : ( علماً بأن 
 فإذا كانت أقل طاقة Lزمة لنزع ا�لكترون ھي ، إنجستروم على سطح معدن )  ٥٠٠٠( سقط ضوء أحادي اللون طول موجته  :٥س

 : فأوجد ، ث  / م ٨١٠×  ٣=  ضع ، ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   h: علماً بأن ، ) جول  ١٩-١٠×  ٣.٢(       
 . ة العظمى لXلكترونات المتحررة بالجول الطاقة الحركي. ٢.     طاقة الفوتون الساقط  .١

 ، احسب طول موجة الضوء المنبعث من ذرة الھيدورجين عندما ينتقل إلكترونھا من مستوى الطاقة الرابع إلى مستوى الطاقة الثاني  :٦س
 . ١-سم ١٠٩٦٧٧.٦=  RHعلماً بأن         

  A٥ ٦٠٠٠موجته  فإذا أضيء سطح الفلز بضوء طول،  ٥  ) ٤١٠A( إذا علمت أن أكبر طول موجي يلزم لتحرير إلكترون من سطح فلز :٧س
          ،h  =ش ،    ث     / م  ٨١٠×  ٣=  ضع ،  ثانية  .جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥e =احسب ، كولوم  ١٩-١٠×  ١.٦ : 
 . جھد ا�يقاف . ٢.           e . vطاقة حركة ا�لكترون المنبعث بـ  .١

 احسب أقصر ا5طوال الموجية ل\شعة السينية المنبعثة إذا كانت كمية حركة ا�لكترونات عند اصطدامه بالھدف  :٨س
 ث/ م  ٨١٠×  ٣=  ضع ،ثانية  . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   hكجم ،  ٣١-١٠×  ٩.١= eك: علماً بأن ، ) ث /م . كجم  ٢٥-١٠×  ٦٣.٧(     
 مع ، ث بھدف من التنجستين ، احسب الطول الموجي ل\شعة السينية المنبعثة . نيوتن )  ٢٤-١٠×  ٩.١( اصطدم إلكترون كمية تحركه  :٩س
 ) ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=       h، ث   / م  ٨١٠×  ٣=  ضع ،  كجم      ٣١-١٠×  ٩.١= eك   :   (العلم م أن     
 ، ث / م )  ٥١٠×  ٥( فانبعثت منه إلكترونات سرعتھا ، جول )  ١٩-١٠×  ٧.٧( طح فلز دالة شغله سقط ضوء على س :١٠س

 )ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=       h، كجم      ٣١-١٠×  ٩.١= eك   (اعتبر       
 ية التحرك ل�لكترونات عند اصطدامه احسب أكبر تردد ل\شعة السينية المنبعثة من أنبوبة توليد ا5شعة السينية إذا كانت كم :١١س

 )ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=       h، كجم      ٣١-١٠×  ٩.١= eك   : (ث علماً بأن / م . كجم  ٢٥-١٠× ٦٣.٧= بالھدف         
 

 : أثبت أن كل كميتين فيزيائيتين تاليتين لھما وحدة القياس نفسھا : ١٢س
 eجـ  ش=  eع eك)  ٤      eش. جـ ،        h  /λ ضع )  ٣       h.f،            ٢ك ع) ٢          hع ض ،   جـ     ×  eش  )١

 .اذكر استخداماً واحداً لمصباح الزينون في ليزر الياقوت : ١٣س
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ة التعليميةنتقبل النقد البناء الذي يخدم العلمي
 

 )محمد عبد الرحمن الشرعبي ( أو صفحة ) الفريد في الفيزياء ( تواصلوا معنا عبر صفحتنا على الفيس بوك صفحة 
 في موقع الفريد في الفيزياء ) سؤال وجواب ( أو عبر صفحة 
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