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 ما المقصود بلل مو
  فٛيت ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ يعُٛد 

أٟ إٔ ايؾػٌ ايه٢ً المبشٍٚ يٓكٌ ٚسز٠ ايؾشٓات ايهٗضب١ٝ خلاٍ  دــ :  

 دٍٛ  3ايزا٥ض٠ نًٗا ٚ ٖٞ َػًك١ ٜغا٣ٚ 

   فٛيت؟  فسم اتدٗد بين ْكطتين    

  دٍٛ 5إٔ ايؾػٌ المبشٍٚ يٓكٌ ٚسز٠ ايؾشٓات بين ايٓكطتين   دــ  : أٟ

  ٌأّٚ ؟  َكا١َٚ ايهٗسب١ٝ لمٛص 

 15المٛصٌ ٚؽز٠ ايتٝاص الماص ب٘  طضفيإٔ ايٓغب١ بين فضم اؾٗز بين  أٟدـ :  

 فٛيت / أَبير .

  أّٚ . َتر ؟   -المكا١َٚ ايٓٛع١ٝ لماد٠ 

ّ 1َتر َٔ ٖشٙ المار٠ َٚغاس١ َكطع٘  1إٔ عًها طٛي٘ أٟ دــ :  
2
تهٕٛ  

X 10-5 1.6َكاَٚت٘  
 أّٚ 

  بين ْكطتين   َكداز ايػػٌ المبرٍٚ يٓكٌ غش١ٓ نٗسب١ٝ قدزٖا

   في دا٥س٠ نٗسب١ٝ  

      V 8أٟ إٔ فضم اؾٗز بين ايٓكطتين  دــ :  

   اّٚ  10المكا١َٚ المهاف١٦ يعد٠ َكاَٚات َتص١ً َعا 
ٌ َٔ أٟ إٔ المكا١َٚ ايٛاسز٠ ايتي يٛ اعتبزيت بٗشٙ المكاَٚات فإٕ ندــ : 

 اّٚ   10ؽز٠ ايتٝاص أٚ فضم اؾٗز لا ٜتػيرا 

  ًَ٘ٝصباح َهتٛب ع(–) 

دٍٛ نٌ ثا١ْٝ عٓزَا فضم  60 دــ : اٟ إ المصباح ٜغتًٗو طاق١ َكزاصٖا

  فٛيت 200اؾٗز 

  نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝطٞ عٓد ْكط١  

ٚيمض ب٘ تٝاص   1mي٘ دــ : أٟ إٔ ايك٠ٛ المػٓاطٝغ١ٝ المؤثض٠ عًٞ عًو طٛ 

  N 0.4  =َٛضٛع عُٛرٜا عٓز تًو ايٓكط١    A 1ؽزت٘ 

 ٞ0.5   عصّ ثٓا٥ٞ ايكطب المػٓاطٝط N . m . T
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دــ : أٟ إٔ عظّ الاطرٚاز المػٓاطٝغٞ المؤثض عًٞ ًَف يمض ب٘ تٝاص نٗضبٞ 

 tesla 0.5 N . m 1 َٚغتٟٛ المًف َٛاطٜا يفٝض نجافت٘ 

 0.5  سطاض١ٝ اتدًفاَْٛتر deg / μ A      

أٟ إٔ طا١ٜٚ امضاف ًَف اؾًفاَْٛتر عٓزَا يمض ب٘ تٝاص نٗضبٞ دــ : 

    μ A     ٖٞ0.50 1ؽزت٘ 

  َعاٌَ اتذح المتبادٍ بين ًَفين 

عٓزَا ٜتػير ايتٝاص في المًف   v 0.1المتٛيز٠ في أسز المًفين    emfأٟ إٔ دـ : 

 S 1في   1Aالأخض بمعزٍ 

 َاتذح ايراتٞ لمًف = َعا ٌ  

عٓزَا ٜتػير   v 1   =المتٛيز٠ في المًف باؿح ايشاتٞ  emfأٟ إٔ دــ : 

   S 1في   1Aايتٝاص في المًف بمعزٍ 

  ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ المطتشج١ المتٛيد٠ في ًَف عٓدَا تتػير

  = / غد٠ ايتٝاز الماز فٝ٘ بمعدٍ 

  H 0.3  =ايشاتٞ يًًُف أٟ إٔ َعاٌَ اؿح دــ : 

  َ٘ٓ ايطاق١ عٓد اْتكالها َٔ المًف   %تسٍٛ تفكد َٔ

 ا٫بتدا٥ٞ إلى المًف ايجاْٟٛ 

)ايٓغب١ بين ايطاق١ المغتٓفش٠ في المًف % 90أٟ إٔ نفا٠٤ ٖشا المحٍٛ دــ : 

 (%90ايجاْٟٛ إلى ايطاق١ المغتٓفش٠ في المًف الابتزا٥ٞ 

 تردد = ايك١ُٝ ايفعاي١ يًتٝاز الم                        
أٟ إٔ ؽز٠ ايتٝاص المغتُض ايشٟ ٜٛيز ْفػ ايطاق١ اؿضاص١ٜ ايتي ٜٛيزٖا دــ : 

  A 3  =ٖشا ايتٝاص المتررر في ْفػ المٛصٌ ْٚفػ ايظَٔ

  سطاض١ٝ ا٭َٝتر=         

ظ٨  أٟ إٔ ايٓغب١ بين تٝاص اؾًفاَْٛتر إلى ايتٝاص ايهًٞ بعز تٛصٌٝ المجدـ : 

إٔ ايٓغب١ بين َكا١َٚ فظ٨ ايتٝاص إلى فُٛع َكاَٚتي اٚ   10  =

  10  =اؾًفاَْٛتر ٚفظ٨ ايتٝاص 

  = سطاض١ٝ ايفٛيتُٝتر    

أٟ إٔ ايٓغب١ بين َكا١َٚ اؾًفاَْٛتر ايٞ فُٛع َكاَٚتي اؾًفاَْٛتر دــ : 

اَْٛتر ايٞ أٚ ايٓغب١ بين فضم اؾٗز بين طضفي اؾًف 30 =َٚطاعف اؾٗز  

  =30 فضم اؾٗز ايهًٞ المكاؼ

  ايتردد اتذسز يططح      

ايغطح  اأٟ إٔ أقٌ تضرر يًط٤ٛ ايغاقط ٜهفٞ يتشضٜض الإيهترْٚات َٔ ٖش

 ٖضتظ   x 1014 4.8رٕٚ إنغابٗا طاق١ سضن١ = 

  = 19-داي١ ايػػٌ يفًص اترازصين J   

الإيهترٕٚ َٔ ق٠ٛ دشب ْٛا٠ سص٠ اـاصصين   أٟ إٔ ايطاق١ ايلاط١َ يتشضٜض

x 10 6.8 ي٘ رٕٚ إنغاب٘ طاق١ سضن١ =
-19

J   

  = ايطٍٛ المٛدٞ اتذسز  

 ايًط٤ٛ ايغاقط ٜهفٞ يتشضٜض الإيهترْٚات َٔ ٖش أٟ إٔ أنبر طٍٛ َٛدٞ

 70000A   =  ايغطح رٕٚ إنغابٗا طاق١ سضن١ 

 مي(اذكر فلرة عمل كل مو : )الاساس العل 

  عظّ الاطرٚاز المؤثض في ًَف يمض  ) ا٫َٝتر ٚايفٛيتُٝتر (اتدًفاَْٛتر

 ب٘ تٝاص قابٌ يًشضن١ في فاٍ َػٓاطٝغٞ 

  َكا١َٚ صػير٠ تٛصٌ عًٞ ايتٛاطٟ َع اؾًفاَْٛتر تؤرٟ   تزص٤ٟ ايتٝاز

  ايٞ صػض َكا١َٚ الأَٝتر فلا ٜؤثض في ؽز٠ ايتٝاص المضار قٝاع٘

 ا١َٚ نبير٠ تٛصٌ عًٞ ايتٛايٞ َع اؾًفاَْٛتر َك   َطاعف اتدٗد

تؤرٟ ايٞ طٜار٠ َكا١َٚ ايفٛيتُٝتر ْٚكص ؽز٠ ايتٝاص الماص ب٘ فلا وزخ 

 ٖبٛط في اؾٗز المضا قٝاع٘ . 

 ؽز٠ ايتٝاص تتٓاعب عهغٝا َع قِٝ المكاَٚات المتص١ً في     ا٭َٚٝتر

   ايزا٥ض٠
 َٛظاٖض٠ اؿح ايهٗضَٚػٓاطٝغٞ    ايدٜٓا                       

 ٞاؿح المتبارٍ بين ًَفين  المحٍٛ ايهٗسب  

 عظّ الاطرٚاز المػٓاطٝغٞ المؤثض عًٞ ًَف يمض ب٘ تٝاص َٛضٛع  المٛتٛز

  في فٝض َػٓاطٝغٞ

 ايتٝاصات ايزٚاَٝ٘   أفسإ اتذح 
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   اؿح ايشاتَٞصباح ايفًٛزضٓت  

 اؿح المتبارٍ بين ًَفين ًَف زَٚهٛزف   

 َٓع اْتكاٍ اؿضاص٠ باؿٌُ ٚايتٛصٌٝ ٚالاؽعاع   ازٚز٠ دٜٛازق  

 ايع١ًُٝ الاٜظٚثض١َٝ ٚالاربٝات١ٝ    ايج٬د١ 

 ْٞٚايطبٝع١ المظرٚد١ يلإيهترٕٚ      المٝهسٚضهٛب الإيهتر  

 ايعاٖض٠ ايهٗضٚض١ٝ٥ٛ        أْبٛب١ أغع١ ايهاثٛد 

ايصارص عٔ  ظاٖض٠ الاؽعاع اؿضاصٟ أدٗص٠ ا٫ضتػعاز عٔ بعد

 الادغاّ ٚبكا٤ٙ فتر٠ ستي بعز َػارص٠ ايؾدص يًُهإ

  ْعس١ٜ عٌُ ايًٝصز  : 

 ايٛصٍٛ بشصات ايٛعط ايفعاٍ إيٞ ٚضع الإعهإ المعهٛؼ . -1 

 اْطلام ايطاق١ َٔ ايشصات المجاص٠ بالاْبعاخ المغتشح .  -2    

 ٜف ايضْٝنيتطدِٝ الإؽعاع المٓطل بٛاعط١ الاْبعاخ المغتشح راخٌ ايتذٛ -3

 اعترداع َافكز َٔ َعًَٛات باعتدزاّ اؽع١  ايتصٜٛس ث٬ثٞ ا٫بعاد

  َضدع١ٝ

 اذكر استخداما واحدا للل مو
في  ؼزٜز اػاٙ المجاٍ ايٓاؽ٧ عٔ َضٚص تٝاص  قاعد٠ أَبير يًٝد ايُٝني -1

 ؼزٜز اػاٙ المجاٍ ايٓاؽ٧ عٔ َضٚص  قاعد٠ ايبريم١ ايُٝني -2  عًو

 ٟايزا٥ض المًفقطب١ٝ  ؼزٜز قاعد٠ عكازب ايطاع١ -  3   تٝاص في عًو

ؼزٜز اػاٙ ايك٠ٛ  قاعد٠ فًُٓر يًٝد ايٝطسٟ -  4        ٚاؿًظْٚٞ

 المػٓاطٝغ١ٝ المؤثض٠ عًٞ عًو يمض ب٘ تٝاص نٗضبٞ

  اػاٖٗاٚؼزٜز ايطعٝف١ قٝاؼ ؽز٠ ايتٝاصات ايهٗضب١ٝ   اتدًفاَْٛتر -5

تعٌُ نُٛصلات يًتٝاص  . اتدًفاَْٛتر شٚز المًفات ايًٛيب١ٝ في  -6

  ايتشهِ في سضن١ المًف عٛر٠ المؤؽض يصفض عٓز قطع ايتٝاص 

ػُٝع خطٛط   أضطٛا١ْ اتذدٜد المطاٚع في اتدًفاَْٛتر -7 

 ايفٝض

حما١ٜ ًَف اؾًفاْٛ َٔ ايتًف ٚطٜار٠ َزٟ اؾٗاط تزص٨ ايتٝاز   -8

 ٜ ؤثض في ايتٝاص المضار قٝاع١دعٌ المكا١َٚ ايه١ًٝ يًذٗاط صػير٠ فلا                                     
دعٌ المكا١َٚ ايه١ًٝ يًذٗاط نبير٠ فلا ٜٛثض  َطاعف اتدٗد  -9

 طٜار٠ َزٟ اؾٗاط ٚحما١ٜ ًَف١ َٔ ايتًف عًٞ ايتٝاص 

حما١ٜ ًَف اؾٗاط َٔ ايتًف    المكا١َٚ ايعٝاز١ٜ في ا٭َٚٝتر -10

                ْٗا١ٜ ايتزصٜر ٚدعٌ المؤؽض ٜٓشضف ايٞ
  قٝاؼ ؽز٠ ايتٝاص ايهٗضبٞ الماص في را٥ض٠  ا٭َٝتر -11

  قٝاؼ فضم اؾٗز  ٚايك٠ٛ ايزافع١ ايهٗضب١ٝ يعُٛر  ايفٛيتُٝتر -12

 قٝاؼ ق١ُٝ َكا١َٚ فٗٛي١ بطضٜك١ َباؽض٠ا٭َٚٝتر   -13

   بٝت ؽزت٘تٛسٝز اػاٙ ايتٝاص ٚتجفي ايدٜٓاَٛ  ا٫ضطٛا١ْ المعد١ْٝ  -14

 تٛسٝز اػا٠ ايعظّا٫ضطٛا١ْ المعد١ْٝ في المحسى   -15

 المحٍٛ ايسافع عٓد أَانٔ إْتاز ايطاق١ ايهٗسب١ٝ  -16

ٜعٌُ عًٞ صفع اؾٗز ٚخفض ؽز٠ ايتٝاص مما ٜؤرٟ إلى تكًٌٝ ايطاق١ 

  ىالمفكٛر٠ أثٓا٤ ع١ًُٝ ْكٌ ايطاق١ ايٞ أَانٔ الاعتٗلا

عضع١  ّاْتعا    يعهطٞ في المٛتٛزايتٝاز المطتشح ايراتٞ ا - 17

 رٚصإ   المٛتٛص ساتٝا 

تٓكٌ تعٌُ نأقطاب يًزٜٓاَٛ    فسغتا اتدسافٝت في ايدٜٓاَٛ- 18

 ايطاق١ ايهٗضب١ٝ َٔ المًف ايٞ ايزا٥ض٠ اـاصد١ٝ

 صٗض المعارٕ  افسإ اتذح – 19

  ؼٌٜٛ ايطاق١ اؿضن١ٝ يطاق١ نٗضب١ٝ  المٛيد ايهٗسبٞ – 20

  ؼٌٜٛ ايطاق١ ايهٗضب١ٝ ايٞ طاق١ سضن١ٝ ايهٗسبٞالمحسى  -21

 صفع اٚ خفض ايف٠ٛ ايزافع١ المتررر٠   ايهٗسبٞالمحٍٛ  – 22

 الاقُاص ايصٓاع١ٝ المٛاد فا٥ك١ ايتٛصٌٝ – 23

 سفغ عٛا٥ٌ ايتبرٜز   قازٚز٠ دٜٛاز – 24

  متي تلوى القيم الآتية مساوية للصفر   

ط١ في َٓتصف المطاف١ بين نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝطٞ عٓد ْك -1

 .   ضًهين َتٛاشٜين يمس فُٝٗا تٝاز نٗسبٞ
   إسا نإ ايتٝاصٜٔ في اػاٖا ٚاسز ٚؽزتُٗا َتغا١ٜٚ          

ايك٠ٛ الم٪ثس٠ عًٞ ضًو َطتكِٝ يمس ب٘ تٝاز َٛضٛع في ًَف  -2

 .  يٛيبي يمس ب٘ تٝاز نٗسبٞ
   إسا نإ ايغًو َٛضٛع َٛاطٜا لمحٛص المًف       

 ايك٠ٛ الم٪ثس٠ عًٞ َٛصٌ يحٌُ تٝاز ا َٚٛضٛع في تزاٍ -3
 إسا نإ المٛصٌ َٛاطٜا ـطٛط ايفٝضَػٓاطٝغٞ 

عصّ ا٫شدٚاز الم٪ثس عًٞ ًَف يحٌُ تٝازا نٗسبٝا َٚٛضٛع في  -4

 ايفٝضخطٛط المًف عُٛرٜا عًٞ َغتٟٛ عٓزَا ٜهٕٛ تزاٍ َػٓاطٝطٞ 
  (إ  دا٥سٜإ   ) سًصْٚٝإ نجاف١ ايفٝض عٓد المسنص المػترى لمًف -5    

إسا نإ ايتٝاص في المًفإ في اػاٖين َتطارٜٔ ٚنجاف١ ايفٝض ايٓاؽ٧ عٔ 

 أسزُٖا تغاٟٚ نجاف١ ايفٝض ايٓاؽ٧ عٔ الآخض 

 زغِ اتصاي٘ بالمصدز  يًُشٍٛ  غدٙ ايتٝاز في المًف ا٫بتدا٥ٞ -6

 عٓز فتح را٥ض٠ المًف ايجاْٟٛ 

 سى في تزاٍ َػٓاطٝطٞايتٝاز المطتشح في ضًو ٜتش -7

 اسا ناْت ايزا٥ض٠ َفتٛس١ اٚ ٜتشضى َٛاطٜا يًُذاٍ

 نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝطٞ داخٌ ًَف يٛيبي ب٘ تٝاز نٗسبٞ – 8

 اسا نإ المًف ًَفٛف يف َظرٚز

  غد٠ ايتٝاز المطتشح في ًَف ايدٜٓاَٛ اثٓا٤ دٚزا١ْ -9

 عٓزَا ٜهٕٛ المًف عُٛرٟ عًٞ المجاٍ

 د عبر خطٛط ْكٌ ايكٟٛ ايهٗسب١ٝايفاقد في اتدٗ– 10

 عٓز اعتدزاّ قٛلات صافع١ يًذٗز 

 اتذح ايراتٞ لمًف يمس ب٘ تٝاز نٗسبٞ َتردد اٚ َطتُس -11

  اسا نإ المًف ًَفٛف يف َظرٚز
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 عٔ ايترررات ايعاي١ٝ دزا   غد٠ ا٫غعاع في َٓشٓٝات ب٬ْو – 12

 رر اؿضزاسا نإ ايتررر اقٌ َٔ ايتر  ايتٝاز ايهٗسٚض٥ٛٞ – 13

  طاق١ سسن١ ا٫يهترْٚات المحسز٠ في ايتاثير ايهٗسٚض٥ٛٞ – 14

 اسا ناْت تضرر ايط٤ٛ ايغاقط ٜغاٟٚ ايتررر اؿضز

 َكا١َٚ ًَف َٔ ايب٬تين )المكا١َٚ ايهٗسب١ٝ( – 15

 عٓز رصادات  اؿضاص٠ المٓشفط١ 

 متي تلوى القيم الاتية نهاية عظمي

  اسا ناْت ايزا٥ض٠ َفتٛس١ فسم اتدٗد بين قطبي ايعُٛد   – 1

 عصّ ا٫شدٚاز الم٪ثس عًٞ ًَف يمس ب٘ تٝاز َٚٛضٛع في تزاٍ – 2

 اسا نإ المًف َٛاطٜا يًُذاٍ

اسا نإ المًف   ايك٠ٛ ايدافع١ ايهسب١ٝ المطتشج١ في ايدٜٓاَٛ -3
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 تمض عبر َكطع  ايتيٜكزص به١ُٝ ايهٗضب١ٝ  : ايهٗسبٞغد٠ ايتٝاز

 ايجا١ْٝ ايٛاسز٠  فيَعين َٔ َٛصٌ 

را٥ض٠ نٗضب١ٝ عٓزَا ٜهٕٛ  فيالماص  ايهٗضبٖٞٛ ؽز٠ ايتٝاص  ا٭َبير

 في" نٛيّٛ 1َعزٍ عضٜإ ن١ُٝ ايهٗضب١ٝ خلاٍ َكطع َعين َٓٗا "

 ١ ايٛاسز٠ ايجاْٝ

َّٛـٔ َٛصـٌ في  تمـض عـبر َكطـع َعـين      ايتين١ُٝ ايهٗضب١ٝ ايهٛي 

 " أَبير1ناْت ؽز٠ ايتٝاص " إساايجا١ْٝ ايٛاسز٠ 

(فسم اتدٗد بين ْكطتينV)  ٚ ٌٜكزص بايؾػٌ المبشٍٚ )باؾٍٛ ( يٓك

 سز٠ ايؾشٓات )بايهٛيّٛ ( بين ٖاتين ايٓكطتين   

 عٓزَا ٜهٕٛ ايؾػٌ المبـشٍٚ يٓكـٌ    فضم اؾٗز بين ْكطتينٖٛ ايفٛيت

 ٚاسز دٍٛ =ٚسز٠ ايؾشٓات بايهٛيّٛ 

( ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ VB : لمصدز )

تكزص بايؾػٌ المبشٍٚ يٓكٌ ٚسز٠ ايؾشٓات ايهٗضب١ٝ خلاٍ ايزا٥ض٠ 

ٖٞ فضم اؾٗز بين اٚ                     ٚخاصز المصزص ( ايهٗضب١ٝ نًٗا )راخٌ

 (  ٚسز٠ قٝاعٗا ايفٛيت )ا٥ض٠ َفتٛس١  ٚايبطاص١ٜ ٚ ايز قطبي

  َٛصٌاثٓا٤ َضٚص٠ في ايتٝاص المُاْع١ ايتي ًٜكاٖا  ٖٞايهٗسب١ٝ المكا١َٚ 

 : َّٚٛصٌ تتٓاعب طضرٜا َع  فيالماص  ايهٗضبٞؽز٠ ايتٝاص   قإْٛ أ

 بين طضف١ٝ عٓز ثبٛت رصد١ سضاص٠ المٛصٌ  فضم اؾٗز
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   : ّٚا٭ ٚ ٘  ٖٛ َكا١َٚ َٛصٌ ٜغُح بمـض عٓـزَا   ( أَـبير 1)ص تٝـاص ؽـزت

 فٛيت   1ٜهٕٛ فضم اؾٗز بين طضفين 

 : ٌا لمٛصـٌ ٚؽـز٠    ايٓغب١ بين فضم اؾٗز بين طضفي ٖٞ َكا١َٚ َٛص

ايتٝاص الماص فٝ٘ .

  َكا١َٚ َٛصٌ طٛي٘ ٚاسز َتر َٚغاس١  المكا١َٚ ايٓٛع١ٝ لماد٠

  2َكطع٘ ٚاسز َتر

 :  المكا١َٚ ايٓٛع١ٝ يًُار٠َكًٛب  ٖٞ -ايتٛص١ًٝٝ ايهٗسب١ٝ 

  المػٓاطٝطٞنجاف١ ايفٝض B   تكزص بعزر خطٛط ايفٝض

 تمض عُٛرٜا بٛسز٠ المغاسات المحٝط١ بتًو ايٓكط١  ايتي المػٓاطٝغٞ

 َتر 1تؤثض ع٢ً عًو طٛي٘  ايتيتكزص بايك٠ٛ المػٓاطٝغ١ٝ ) بايٓٝٛتٔ (   أٚ   

اػاٙ خطٛط ايفٝض َٛضٛع عُٛرٜا ع٢ً  أَبير 1تٝاص ؽزت٘  ب٘  ٚ يمض   

 عٓز تًو ايٓكط١

  المػٓاطٝطٞ ايفٝضф :   ٜكزص بايعزر ايه٢ً ـطٛط ايفٝض

 عُٛرٜا ع٢ً َغاس١ َع١ٓٝ ايغاقط١

  قاب١ًٝ ايٛعط عًٞ ْفاس خطٛط    يٛضطايٓفاذ١ٜ المػٓاطٝط١ٝ

 ايفٝض المػٓاطٝغٞ خلاي٘ . 

  ٢ُٓ عُٛرٜا ايٝز ايٝ إبٗاّادعٌ      ايٝد اي٢ُٓٝ ٭َبير إبٗاّقاعد٠

 الأصابع ايغًو فإ اػاٙ  فياػاٙ ايتٝاص  إلىٚ ٜؾير  الأصابع باقٞع٢ً 

  المػٓاطٝغٞالمًتف١  ع٢ً ايغًو وزر اػاٙ خطٛط ايفٝض 

  نإ اػاٙ ايتٝاص َع  إساٚد٘ المًف  إلىاْعض   قاعد٠ عكازب ايطاع١

نإ  إساٚ  Sعكاصب ايغاع١ نإ ٖشا ايٛد٘ قطبا دٓٛبٝا  سضن١ اػاٙ

  Nاػاٙ ايتٝاص عهػ سضن١ عكاصب ايغاع١ نإ ٖشا ايٛد٘ قطبا شمايٞ

 : قاعد٠ فًُٓر يًٝد ايٝطس٣ 

ّ ايٝز ايٝغـض٣ ايٛعـط٢ ٚ    أصابعادعٌ     ٚ ايغـباب١ َتعاَـز٠ عًـ٢      الإبٗـا

اػـاٙ   إلىاػـاٙ ايتٝـاص ٚ ايغـباب١ ٜؾـير        إلىٜؾير  بعطٗا ٚ ادعٌ ايٛعط٢ 

  ػاٙ سضن١ ايغًو إلى ٜؾير  الإبٗإّ فا  المػٓاطٝغٞخطٛط ايفٝض 

  : ايتط٬  ٞ  1تٛيـز قـ٠ٛ َكـزاصٖا     ايـتي  المػٓاطٝغـٞ   نجافـ١ ايفـٝض   ٖـ

َٛضـٛع   أَـبير  1ٚ يمـض بـ٘ تٝـاص ؽـزت٘      َـتر  1ْٝٛتٔ تؤثض ع٢ً عًو طٛي٘ 

 المػٓاطٝغٞعُٛرٜا ع٢ً اػاٙ خطٛط ايفٝض 

 : تكزص بمكزاص طا١ٜٚ الامضاف  سطاض١ٝ اتدًفاَْٛتر(θ ) عٔ ٚضع

        أَبير 1المًف ؽزت٘  فيعٓز َضٚص تٝاص ايصفض 

 َكا١َٚ صػير٠ تٛصٌ عًٞ ايتٛاطٟ َع ًَف اؾًفاَْٛتر  تزص٨ ايتٝاز

   يتشًٜٛ٘ إلى أَٝتر

: إلىايٓغب١ بين ؽز٠ ايتٝاص قبٌ تٛصًٝ٘ بالمجظ٨  ٖٞ  سطاض١ٝ ا٭َٝتر 

  ؽزت٘ بعز تٛصًٝ٘

َع ًَف   ايتٛاي٢ًٞ ع تٛصٌَكا١َٚ نبير٠   َطاعف اتدٗد

  اؾًفاَْٛتر يتشًٜٛ٘ إلى فٛيتُٝتر

 : ظاٖض٠ تٛيٝز  اتذح ايهٗسَٚػٓاطٝط٢ ٖٛe.m.f).)  ٚ َغتشج١

  َتػير َػٓاطٝغٞرا٥ض٠ َٛصٌ َكف١ً بتأثير فاٍ  فيَغتشح  نٗضبٞتٝاص 

 ) قإْٛ اتذح ايهٗسَٚػٓاطٝط٢ ) قإْٛ فازادا٣ 

 َٛصٌ تتٓاعب طضرٜا  فيز٠ َكزاص ايك٠ٛ ايزافع١ المغتشج١ المتٛي

  المػٓاطٝغٜٞكطع ب٘ المٛصٌ خطٛط ايفٝض  ايشٟ ايظَني َع المعزٍ    

 َٛصٌ عٝح  فيالمغتشح  ايهٗضبٜٞهٕٛ اػاٙ ايتٝاص       :قاعد٠ يٓص

 ٜعانػ  ايتػير المغبب ي٘

 : فيايك٠ٛ ايزافع١ ايهٗضب١ٝ المتٛيـز٠   ٖٞ  ايك٠ٛ ايدافع١ المطتتشج١ 

  المػٓاطٝغٞع١  ـطٛط ايفٝض َٛصٌ ْتٝذ١ قط

  : ايفٝض المػٓاطٝغٞ ايشٟ إسا قطع عُٛرٜا يف١ َٔ يفات ًَف ثـِ   ايتٛبس

   emf تلاؽٞ تزصهٝا باْتعاّ خلاٍ ثا١ْٝ فإْ٘ تتٛيز بين طضفي ٖشٙ ايًفـ١ 

 فٛيت .  1َغتشج١ َكزاصٖا 

 : ٍايتأثير ايهٗضَٚػٓاطٝغ٢         -اتذح المتباد ٖٛ ٟ وـزخ بـين    ايـش

أسـزُٖا ٜتـأثض    فيتػـير ايتٝـاص المـاص     إساعٝح  فين َتذاٚصٜٔ أٚ َتزاخًينًَ

  الأٍٚ فيالآخض ٜٚكاّٚ ايتػير اؿارخ 

 ٍَعاٌَ اتذح المتباد M    

ؽـز٠    المًفـين عٓـز تػـير    أسـز  فيَكزاص ايك٠ٛ ايزافع١ المغـتشج١ المتٛيـز٠      

 ايجا١ْٝ فيالمًف الآخض بمعزٍ ٚاسز أَبير  فيايتٝاص 

 أسزُٖا فيَكزاص اؿح المتبارٍ بين ًَفين ٜتٛيز    -ٓس٣ :اله (e. m.f )

 1المًف الآخض بمعزٍ  فيفٛيت عٓز تػير ؽز٠ ايتٝاص  1َكزاصٖا  َغتشج١
 ثا١ْٝ في ٚاسز أَبير 

    ايتـأثير ايهٗضَٚػٓاطٝغـٞ اؿـارخ في ًَـف        اتذح ايراتٞ لمًف :

 ير اؿارخ  .  عٓزَا تتػير ؽز٠ ايتٝاص فٝ٘ عٝح ٜكاّٚ ايتػ

   َعاٌَ اتذتح ٞ ٛ     Lيًًُتف    ايترات ايزافعـ١ ايهٗضبٝـ١    ٠َكـزاص ايكـ

أَبير  1بمعزٍ  فٝ٘تتػير ؽز٠ ايتٝاص   عٓزَا ْفػ المًف فيالمغتشج١ المتٛيز٠ 

          ثا١ْٝفي ٚاسز 

   ــز     ايتٝتتازات ايدٚاَٝتت١ ــتشج١ تتٛي ــ١ َغ ــاصات نٗضبٝ ــ١  فيتٝ قطع

َـتػير ٚ ٜهـٕٛ اػاٖٗـا عُٛرٜـا      طٝغَٞػٓايفٝض  َعز١ْٝ ْتٝذ١ قطعٗا

  ع٢ً اػاٙ المجاٍ

  ْٗا١ٜ ععُـ٢ ثـِ    إلىتتػير ؽزت٘ َٔ ايصفض  ايشٟايتٝاص  ايتٝاز المتردد

ثـِ ٜـتػير اػاٖـ٘ ٜٚـظرار َـٔ       ايٓصف الأٍٚ َٔ ايزٚص٠ فيايصفض  إلىتٗبط 

 َٔ ايزٚص٠ ايجاْٞايٓصف  فيايصفض  إلىْٗا١ٜ عع٢ُ تم ٜٗبط  إلىصفض 

يك١ُٝ ايفعاي١ يًتٝاز المترددتعسٜف ا    

ٜٛيـزٖا سيـو    ايـتي ٜٛيز ْفػ ايطاقـ١ اؿضاصٜـ١    ايشٟؽز٠ ايتٝاص المغتُض  ٖٞ

 ْفػ ايظَٔ ٚف٢ ْفػ المٛصٌ " فيايتٝاص المتررر 

   ٍٛنفا٠٤ المحتη  ٖٞ ايتي مصٌ عًٝٗـا  ايهٗضب١ٝ طاق١ ايٓغب١ بين اي

ٞ ًًُـف  طا٠ يالمعايهٗضب١ٝ  طاق١ايايجاْٟٛ إلى  المًف  َٔ في ْفـػ    الابتـزا٥

   ايظَٔ

 ايطٍٛ المٛدٞ المصاسب لأقصٞ ؽز٠ إؽعاع   قإْٛ فينλ max  

 ٜتٓاعب عهغٝا َع رصد١  سضاص٠  المصزص المؾع

ظاٖض٠ تغتدزّ في ايهؾف اؾٓا٥ٞ ٚصصز     ا٫ضتػعاز عٔ بعد

 الأدغاّ المتشضن١ في ايعلاّ  

   إيهترْٚات َٔ أعطح بعض ظاٖض٠ اْبعاخ ايعاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ

   ايفًظات عٓز عكٛط ض٤ٛ ي٘ تضرر َعين عًٝٗا

أقٌ تضرر يًط٤ٛ ايغاقط ٜهفٞ يتشضٜض الإيهترْٚات     ايتردد اتذسز

  َٔ عطح المعزٕ رٕٚ إنغاب٘ طاق١ سضن١ .
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ٌايطاق١ ايلاط١َ يتشضٜض الإيهترٕٚ َٔ عطح ايفًظ    داي١ ايػػ 

ٕٛسٝظ صػير دزا ي٘ نت١ً ٚي٘  نِ َٔ ايطاق١ َضنظ في   ايفٛت

 ن١ُٝ ؼضى 

 أقٌ دٗز عايب عًٞ المصعز في اـ١ًٝ ايهٗضٚض١ٝ٥ٛ دٗد الإٜكاف

 ٜهفٞ لمٓع َضٚص ايتٝاص ايهٗضٚض٥ٛٞ في را٥ض٠ اـ١ًٝ 

ايطبٝع١ المصدٚد١ يًُٛدات ايهٗسَٚػٓاطٝط١ٝ    

 ٖٞ اـصا٥ص اؾغ١ُٝٝ يًُٛدات ايهٗضَٚػٓاطٝغ١ٝ    

اـصا٥ص المٛد١ٝ يًذغُٝات الأٚي١ٝ ٚ     ايطبٝع١ المصدٚد١ ٖٞ

    اـصا٥ص اؾغ١ُٝٝ يًُٛدات ايهٗضَٚػٓاطٝغ١ٝ

أقٌ دٗز ٜهف٢ لمٓع خضٚز آٟ إيهترٕٚ َٔ  : سادص دٗد ايططح

 عطح المعزٕ .

ٕعًغ١ً َٔ خطٛط ايطٝف تكع في َٓطك١ الأؽع١    تزُٛع١ يُٝا

الهٝزصٚدين َٔ أٟ  فٛم ايبٓفغذ١ٝ تٓتر عٓز عٛر٠   الإيهترٕٚ في سص٠

  .   Kَغتٟٛ طاق١ خاصدٞ إلى المغتٟٛ الأٍٚ 

عًغ١ً َٔ خطٛط ايطٝف تكع في َٓطك١ ايط٤ٛ المض٥ٞ  تزُٛع١ بالمس

 L ْاػ١  َٔ عٛر٠ الإيهترٕٚ َٔ أٟ َغتٟٛ خاصدٞ إلى المغتٟٛ ايجاْٞ

  ١عًغ١ً َٔ خطٛط ايطٝف تكع في َٓطك١ الأؽع  باغٔتزُٛع١ 

عٓز عٛر٠ الإيهترٕٚ َٔ أٟ َغتٟٛ طاق١ خاصدٞ ايٞ ؼت اؿُضا٤ تٓتر 

 (  M المغتٟٛ ايجايح 

 ١عًغ١ً َٔ خطٛط ايطٝف تكع في َٓطك١ الأؽعبضانت تزُٛع١ 

تٓتر عٓز عٛر٠ الإيهترٕٚ َٔ أٟ َغتٟٛ طاق١ خاصدٞ إلى  ؼت اؿُضا٤

  Nالمغتٟٛ ايضابع 

  عًغ١ً َٔ خطٛط ايطٝف تكع في أقصٞ  َٓطك١ تزُٛع١ فْٛد

ؼت اؿُضا٤ تٓتر عٓز عٛر٠ الإيهترٕٚ َٔ أٟ َغتٟٛ طاق١  ١لأؽعا

 ( ٖٚٞ أنبر الأطٛاٍ المٛد١ٝ ٚأقًٗا تضرر .  ( Oخاصدٞ إلى المغتٟٛ اـاَػ  

 يًشصٍٛ عًٞ طٝف ْكٞ  بتشًٌٝ ايط٤ٛ إيٞ  ّدٗاط ٜغتدز   المطٝاف

     َهْٛات٘ المض١ٝ٥ ٚغير المض١ٝ٥

 جمٝع الأطٛاٍ المٛد١ٝ ٜٚتطُٔ طٝف ٜتهٕٛ َٔ    ايطٝف المطتُس

  تٛطٜعا َغتُضا ) َتصلا ( يًترررات   ٜهٕٛ طٝف ؽضٜطٞ

 ٞطٝف ٜتطُٔ تٛطٜعا غير َغتُض يًترررات أٚ الأطٛاٍ  ايطٝف اترط

 المٛد١ٝ 

 ايطٝف ايٓاتر عٔ اْتكاٍ ايشصات المجاص٠ َٔ    طٝف ا٫ْبعاخ ٖٛ

 َغتٟٛ اعًٞ إلى َغتٟٛ أرْٞ 

 ٛط عٛرا٤ في ايطٝف المغتُض يًؾُػخط   خطٛط فسْٗٛفس 

                  عباص٠ عٔ أطٝاف اَتصاص يًعٓاصض ايػاط١ٜ المٛدٛر٠ في دٛ ايؾُػ  

 أؽع١ نٗضَٚػٓاطٝغ١ٝ غير َض١ٝ٥ طٛلها المٛدٞ    ا٭غع١ ايط١ٝٓٝ
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طاقتٗا عاي١ٝ تكع بين الأطٛاٍ   (  

) أؽع١ غير َض١ٝ٥ صارص٠ َٔ  غذ١ٝ ٚأؽع١ داَاالمٛد١ٝ يلأؽع١ ايفٛم بٓف

 ٖزف َا ْتٝذ١ اصطزاّ إيهترْٚات طاق١ سضنتٗا عاي١ٝ بالهزف( 

 اْطلام إؽعاع َٔ سص٠ َجاص٠ عٓز اْتكالها َٔ -:  ايتًكا٥ٞ خا٫ْبعا

 َغتٟٛ أعًٞ إيٞ َغتٟٛ أرْٞ يًطاق١ بعز اْكطا٤ فتر٠ ايعُض لها . 

  ؽعاع َٔ سص٠ َجاص٠ ْتٝذ١ إثاصتٗا اْطلام إ -:ا٫ْبعاخ المطتشح

  بفٛتٕٛ ي٘ ْفػ طاق١ ايفٛتٕٛ المغبب لإثاصتٗا .

      ٞإٔ ٜهٕٛ اتغاع اـط ايطٝفٞ أقٌ َا يمهٔ ايٓكا٤ ايطٝف ٖٛ

  ٚايفٛتْٛات لها طٍٛ َٛدٞ ٚاسز تكضٜبا .

 اْطًل ايفٛتْٛات  َٔ المصزص في ْفػ  -: ايترابط في َصادز ايًٝصز  ٖٛ

فغ فُٝا  بٝٓٗا بفضم طٛص ثابت أثٓا٤ الاْتؾاص لمغافات ط١ًٜٛ ايًشع١ ٚؼت

مما هعًٗا أنجض ؽز٠ ٚأنجض تضنٝظ . ) خاص١ٝ اتفام فٛتْٛات ايًٝظص في 

  ايطٛص  (

  المغاسات عًٞ ٚسز٠ ايغاقط١ تعني  أؽع١ ايًٝظص :ايًٝصز ايػد٠ في َصادز

 يعهغٞ . ا َٔ ايغطح  ؼتفغ بؾز٠ ثابت١ ٚ لا ؽطع يكإْٛ ايتربٝع

      ساي١ الإضهإ المعهٛع 

ٖٚٞ اؿاي١ ايتي ٜهٕٛ فٝٗا عزر ايشصات في َغتٜٛات الإثاص٠ ايعًٝا انبر   

 َٔ عزرٖا في المغتٜٛات الأر٢ْ ) الأصض١ٝ (

  ٍالمار٠ ايفعاي١ لإْتاز ايًٝظص    ايٛضط ايفعا ٖٞ 

  عٔ إنغاب سصات أٚ أْٜٛات ايٛعط  ١ٖٞ المغؤٚيَصادز ايطاق١

 ايفعاٍ ايطاق١ ايلاط١َ لإثاصتٗا يتٛيٝز ايًٝظص

ع١ًُٝ إَزار المار٠ ايفعاي١ بايطاق١ ايلاط١َ     : ع١ًُٝ ايطذ ٖٛ

لإثاصتٗا ٚإسزاخ ساي١ الإعهإ المعهٛؼ ) ٚايطاق١  ايتي ٜتِ ضدٗا قز 

  تهٕٛ طاق١ ض١ٝ٥ٛ  أٚ نٗضب١ٝ  أٚ سضاص١ٜ  أٚ نُٝٝا١ٝ٥  (
   ٞص٠ ايٛعط ايفعاٍ بايطاق١ ايط١ٝ٥ٛ . ع١ًُٝ إثا - :ايطذ ايط٥ٛ 

ايٛعا٤ اؿاٟٚ ٚالمٓؾط يع١ًُٝ ايتهبير  ايتذٜٛف ايسْٝني ٖٛ  

ايفعاي١  المجاص٠ في َغتٟٛ  ٠تضانِ سصات المار:    الإضهإ المعهٛع

طاق١ عايٞ ؽب٘ َغتكض عٝح ٜصبح عزرٖا في ٖشا المغتٟٛ انبر َٔ 

 عزرٖا في المغتٟٛ الأصضٞ  . 

 أؽع١ لها ْفػ ايطٍٛ المٛدٞ يلأؽع١ المغتدز١َ في  سدع١ٝا٭غع١ الم

 تصٜٛضاؾغِ ٚتًتكٞ َعٗا عٓز ايًٛح ايفٛتٛغضافي   

)ّصٛص٠ َؾفض٠ لهزب ايتزاخٌ ايسضاي١ ايها١ًَ )الهٛيٛدسا

 ايٓاػ١ َٔ تزاخٌ الأؽع١ المضدع١ٝ الأؽع١ المٓعهغ١ َٔ اؾغِ 

 : دظ٦ٜات ايػاط ٚ ٜعبر عٔ ق٣ٛ بين ٖٛ ايتأثير المتبارٍ تأثير فاْدزفايص

 . ٜٚعٌُ عًٞ ؼٌٜٛ ايػاط يغا٥ٌ ايتذاسب بين اؾظ٦ٜات
  قزص٠ بعض ايػاطات المغاي١ ع٢ً ايتزفل رٕٚ َكا١َٚ  ايطٝٛي١ ايفا٥ك١

عٓز رصد١ سضاص٠ تكترب َٔ ايصفض المطًل ٚتتلاؽ٢ َع ٖشٙ ايعاٖض٠ خاص١ٝ 

 ايغٛا٥ٌ. ايًظٚد١ في

 ع١ًُٝ تهٕٛ فٝٗا رصد١ سضاص٠ ايػاط ثابت١ ٖٞ   ايع١ًُٝ ا٫ٜصٚثس١َٝ

  Qth =Wَع ايٛعط المحٝط ٚاٟ طاق١ ٜهتغبٗا ايػاط تتشٍٛ ايٞ ؽػٌ 

  ع١ًُٝ ٜعظٍ فٝٗا ايػاط عظلا  تاَا عٔ ايٛعط  ايع١ًُٝ ا٫دٜبات١ٝ ٖٞ

 َٛدب ايؾػٌاسا بشٍ ايػاط ؽػلا ٜهٕٛ  Qth= 0 المحٝط  ٚتهٕٛ 
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ٞ ايػاط ٜهٕٛ ايؾػٌ عايب ٚتضتفع ٍ عًٚتٓدفض رصد١ اؿضاص٠ ٚاسا بشُ

 رصد١ اؿضاص٠

 ايفا٥ل ٞظاٖس٠ ايتٛصٌٝ ايهٗسب 

ايفا٥ل بزٕٚ َكا١َٚ ٞ قزص٠ بعض ايفًظات ع٢ً ايتٛصٌٝ ايهٗضب ٖٞ

 نٗضب١ٝ ٚسيو عٓز رصد١ سضاص٠ تبرٜز َع١ٓٝ تكترب َٔ ايصفض المطًل    

 ص٠ رصد١ سضا ٖٞا٫ْتكاٍ الى ايتٛص١ًٝٝ ايهٗسب١ٝ ايفا٥كتتت١

َٓدفط١ دزاً تكترب َٔ ايصفض المطًل ٚتفكز عٓزٖا المار٠ ناٌَ َكاَٚتٗا 

 ايزاخ١ًٝ يغضٜإ ايهٗضبا٤ تكضٜباً.           

 اسا ٚضع َػٓاطٝػ را٥ِ فٛم قضص َٔ َار٠ فا٥ك١   ظاٖس٠ َاٜطٓس

المار٠ فا٥ك١ ايتٛصٌٝ ٜٛيز فالا َػٓاطٝغٝا  الماص في ايتٛصٌٝ فإٕ ايتٝاص

َع المػٓاطٝػ ايزا٥ِ عٝح يمهٔ إ ٜعٌ المػٓاطٝػ ايزا٥ِ ٜتٓافض را٥ُا 

 الهٛا٤ َعًكا في

  َٔ تهٕٛ يكطع١ َعد١ْٝ عًٞ ١٦ٖٝ َتٛاشٟ َطتط٬ٝت أنجس

 َكا١َٚ بُٝٓا يًُهعب َكا١َٚ ٚاسد٠ ؟ 

لإٔ َتٛاطٟ المغتطٝلات ي٘ أنجض َٔ ٚد٘ ىتًف نٌ َٓٗا في المغاس١ 

ٛصٌٝ بُٝٓا يًُهعب َكا١َٚ ٚاسز٠ لإٔ نٌ ٚايطٍٛ سغب طضٜك١ ايت

  أٚدٗ٘ َتغا١ٜٚ في المغاس١ ٚايطٍٛ
 تٛصٌ ا٭دٗص٠ ايهٗسب١ٝ في  المٓصٍ عًٞ ايتٛاشٟ  ؟ 

ست٢ ٜهٕٛ فضم اؾٗز ثابت بين طضفي نٌ َٓٗا ست٢ إسا تًف أٟ دٗاط 

تعٌُ باقٞ الأدٗظ٠ عًٞ ْفػ اؾٗز تكًٌٝ المكا١َٚ ايه١ًٝ فلا ٜتأثض 

 ايتٝاص

ك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ يعُٛد دا٥ُا أنبر َٔ فسم اتدٗد بين اي

 طسفي دا٥ست٘ اترازد١ٝ ؟ 

بغبب الهبٛط في اؾٗز خلاٍ المكا١َٚ ايزاخ١ًٝ ) ٜغتًٗو ؽػٌ يٓكٌ   

  ايهٗضب١ٝ راخٌ ايعُٛر (
 تصداد َكا١َٚ َٛصٌ بسفع دزد١ سسازت٘ ؟ 

٦ٜات فٝظرار لإٔ صفع رصد١ اؿضاص٠ ٜعٌُ عًٞ طٜار٠ طاق١ سضن١ اؾظ

  َعزٍ تصارّ اؾظ٦ٜات َع الإيهترْٚات فتظٜز المكا١َٚ .

 تختًف المكا١َٚ ايٓٛع١ٝ َٔ َاد٠ ٭خسٟ ؟ 

  لأْٗا تتٛقف عًٞ ْٛع المار٠ عٓز رصد١ سضاص٠ َع١ٓٝ  
 يًشصٍٛ عًٞ َكا١َٚ صػير٠ َٔ تزُٛع١ َكاَٚات نبير٠

 تٛصٌ المجُٛع١ عًٞ ايتٛاشٟ  ؟   

ف١٦ لمجُٛع١ َكاَٚات َتص١ً عًٞ ايتٛاطٟ أقٌ ق١ُٝ َٔ لإٔ المكا١َٚ المها

فُٛع َكًٛب  =أصػض َكا١َٚ في المجُٛع١     )َكًٛب  المكا١َٚ المهاف١٦ 

 ٖشٙ المكاَٚات  ( يشيو تكٌ المكا١َٚ المهاف١٦ 

 في دا٥س٠ َكاَٚات َتص١ً عًٞ ايتٛاشٟ ٜطتددّ أض٬ى سمٝه١

٬نا أقٌ سمها عٓد طسفي عٓد طسفي َصدز ايتٝاز . بُٝٓا ٜطتددّ أض

 نٌ َكا١َٚ  ؟ 

لإٔ ؽز٠ ايتٝاص في را٥ض٠ ايتٛاطٟ تهٕٛ أنبر َا يمهٔ عٓز َزخٌ ٚكضز 

ايتٝاص يشا تغتدزّ أعلاى سمٝه١ ست٢ تهٕٛ َكاَٚتٗا صػير٠ فلا تؤثض 

ٜتذظأ ايتٝاص في نٌ َكا١َٚ عًٞ سز٠ فٝغتدزّ  في ؽز٠ تٝاص المصزص بُٝٓا

 نٌ َكا١َٚ أعلاى أقٌ سمها عٓز طضفي 

  ٘ٝإذا فتشت دا٥س٠ َصدز نٗسبٞ فإٕ فسم اتدٗد بين قطب

 ٜطاٟٚ ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ  ؟ 

 ٚبشيو      0 = يشيو عٓز فتح ايزا٥ض٠ فإٕ   VB = V + Irسٝح إٔ    

VB = V    فٝتغاٟٚ  فضم اؾٗز بين قطبي المصزص َع ايك٠ٛ ايزافع١

 ايهٗضب١ٝ يًُصزص 

از١ٜ نًُا قًت َكاَٚتٗا ايداخ١ًٝ  ؟ تصداد نفا٠٤ ايبط 

يشيو نُا قًت المكا١َٚ ايزاخ١ًٝ ٜكٌ الهبٛط في   VB = V + Irسٝح إٔ  

 اؾٗز عبر المكا١َٚ ايزاخ١ًٝ ٚتظرار نفا٠٤ ايبطاص١ٜ .

  ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ يعُٛد نٗسبٞ أنبر َٔ فسم اتدٗد بين

 طسفي دا٥ست٘ اترازد١ٝ عٓد غًل ايدا٥س٠  ؟ 

يشيو عٓز غًل ايزا٥ض٠ َٚضٚص ايتٝاص ٜغتٓفش المصزص  VB = V + I rح إٔ سٝ

  VB <   V يًتػًب عًٞ المكا١َٚ ايزاخ١ًٝ يشيو    Irؽػلا 

  تصداد نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝطٞ عٓد أٟ ْكط١ عًٞ تسٛز ًَف

 يٛيبي يمس ب٘ تٝاز عٓد ٚضع ضام َٔ اتذدٜد  بداخً٘ ؟ 

زٜز أنبر َٔ ايٓفاس١ٜ المػٓاطٝغ١ٝ يًٗٛا٤ لإٔ ايٓفاس١ٜ المػٓاطٝغ١ٝ يًش

 فتعٌُ عًٞ تضنٝظ خطٛط ايفٝض راخٌ المًف .

ٜٓصح ببٓا٤ المطانٔ بعٝدا عٔ أبساز ايطػط ايعايٞ  ؟  
يًُشافع١ عًٞ ايصش١ ايعا١َ َٔ خلاٍ تكًٌٝ تأثير المجاٍ المػٓاطٝغٞ 

  ايطاص

ًصْٚٞ  قد ٫ ٜتٛيد تزاٍ َػٓاطٝطٞ عٔ تٝاز َطتُس يمس في ًَف س

لإٔ المًف ًَفٛف يفا َظرٚدا ٚايفٝض ايٓاتر عٔ َضٚص ايتٝاص في اػاٙ َعين 

 بًػٞ ايفٝض ايٓاتر عٔ َضٚص ايتٝاص في الاػاٙ المطار 
  ًٜٞتشسى ضًو َطتكِٝ يمس ب٘ تٝاز نٗسبٞ َٛضٛع عُٛدٜا ع

 فٝض َػٓاطٝطٞ  ؟ 

لمػٓاطٝغٞ لاختلاف قص١ً  نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝغٞ )  الأصًٞ ٚايفٝض ا

ايٓاتر عٔ َضٚص ايتٝاص ( عًٞ داْبٝ٘ فٝتشضى ايغًو َٔ المٛضع الأع٢ً في 

 نجاف١ ايفٝض إلى المٛضع الأقٌ في نجاف١ ايفٝض 

 َٔ ِعدّ تحسى ضًو َطتكِٝ سس اتذسن١ يمس ب٘ تٝاز نٗسبٞ بايسغ

 ٚضع٘ في تزاٍ َػٓاطٝطٞ َٓتعِ   ؟ 

 يفٝض المػٓاطٝغٞ لإ ايغًو قز ٜهٕٛ َٛضٛع َٛاطٜا ـطٛط ا   

  ِٝإذا َس تٝاز نٗسبٞ في نٌ َٔ ًَف سًصْٚٞ ٚضًو َطتك

  َٓطبل عًٞ تسٛز المًف فإٕ ايطًو ئ ٜتأثس بك٠ٛ َػٓاطٝط١ٝ  ؟
 لإ ايغًو في ٖشٙ اؿاي١ ٜهٕٛ َٛاطٜا ـطٛط ايفٝض المػٓاطٝغٞ
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   تكع ْكط١ ايتعادٍ يطًهين َتٛاشٜين يمس بُٗا تٝاز نٗسبٞ في

 ٙ بين ايطًهين  ؟ْفظ ا٫تجا

ٜهْٛا في اػاٖين َتطارٜٔ فتهٕٛ المحص١ً  لإ المجايين بين ايغًهٝين

تغاٟٚ ايفضم بُٝٓٗا فٝلاؽٞ نٌ َُٓٗا الأخض اسا تغاٜٚا في نجاف١ 

   ايفٝض المػٓاطٝغٞ
   ؟ٚخازز ايطًهين إذا نإ ايتٝازٜٔ في اتجاٖين َتطادٜٔ    

 اٖين َتطارٜٔلإ المجايين خاصز ايغًهين ٜهْٛا في اػ

 تجاذب ضًهين َتٛاشٜين إذا نإ ايتٝاز بُٗا في ْفظ ا٫تجاٙ  ؟ 

لإٔ قص١ً نجاف١ ايفٝض بٝٓٗا أقٌ َٔ قص١ً نجاف١ ايفٝض خاصدُٗا  

فتتٛيز ق٠ٛ ؼضى ايغًهين َٔ المٛضع الأعًٞ في نجاف١ ايفٝض إلى المٛضع 

 الأقٌ في نجاف١ ايفٝض 

ايفٝض  لإٔ قص١ً نجاف١ َتطادٜٔ ٚتٓافسُٖا إذا ناْا في اتجاٖين 

 بٝٓٗا أنبر َٔ قص١ً نجاف١ ايفٝض خاصدُٗا فٝشزخ تٓافض
 ٫ ٜٓشسف ًَف َطتطٌٝ ايػهٌ يحٌُ تٝازا نٗسبٝا َٛضٛع

 عُٛدٜا عًٞ فٝض َػٓاطٝطٞ  ؟ 

لأْ٘ عٓزَا ٜهٕٛ َغتٟٛ المًف عُٛرٜا عًٞ ايفٝض تصبح ايكٛتين 

كزاصا َٚتطارتين اػاٖا ٚخط المؤثضتين عًٞ ضًعٞ المًف َتغاٜٚتإ َ

 عًُُٗا عًٞ اعتكا١َ ٚاسز٠ فتٓعزّ قصًتُٗا ٚلا ٜتٛيز عُٓٗا اطرٚاز 

  ٜتٓاقص عصّ ا٫شدٚاز الم٪ثس عًٞ ًَف َطتطٌٝ يمس ب٘ تٝاز

نٗسبٞ َعًل بين قطبي َػٓاطٝظ أثٓا٤ دٚزاْ٘ ابتدأا َٔ ايٛضع 

 ايرٟ ٜهٕٛ فٝ٘ َطتٛاٙ َٛاشٜا يًُذاٍ المػٓاطٝطٞ  ؟ 

ْ٘ بزٚصإ المًف َٔ ايٛضع المٛاطٟ يًفٝض ٜكٌ ايبعز ايعُٛرٟ بين ايكٛتين لأ

 ايٓاتر عُٓٗا الاطرٚاز فٝتٓاقص عظّ الإطرٚاز

  ٜستهص ًَف اتدًفاَْٛتر عًٞ سٛاٌَ َٔ ايعكٝل  ؟ 

ست٢ لا ىتٌ الاتظإ ٜٚزٚص المًف بغٗٛي١ يعزّ ٚدٛر استهاى بين قٛصٟ 

 المًف ٚسٛاٌَ ايعكٝل . 

 ًٌَف اتدًفاَْٛتر َٔ أضفٌ بصٚز َٔ المًفات ايصْبرن١ٝ ؟ ٜتص  

ٜٚهٕٛ الاطرٚاز يًتٝاص  ست٢ ٜعٌُ ايًٞ عًٞ َكا١َٚ عظّ نُٛصلات يتعٌُ 

  الامضاف َتٓاعبا َع ؽز٠ ايتٝاص نُا ٜعٌُ عًٞ إ ٜعٌ المًف َتظْا

   ٜٛدد داخٌ ًَف اتدًفاَْٛتر أضطٛا١ْ َٔ اتذدٜد المطاٚع

ظ خطٛط ايفٝض المػٓاطٝغٞ راخٌ المًف ٚتغاعز ست٢ تعٌُ عًٞ تضنٝ

  عًٞ إٔ تأخز خطٛط ايفٝض اػاٙ أْصاف الأقطاص .

   تكعس قطبي المػٓاطٝظ ايدا٥ِ في اتدًفاَْٛتر  ؟ 

يهٞ تهٕٛ خطٛط ايفٝض بين قطبي المػٓاطٝػ في اػاٙ أْصاف الأقطاص 

ٜكٌ عظّ َغتٟٛ المًف في أٟ َٛضع َٛاطٜا يًفٝض المػٓاطٝغٞ فلا ٜٚصبح 

 الاطرٚاز بايزٚصإ

  أقطاّ تدزٜر اتدًفاَْٛتر َتطا١ٜٚ  ٚصفس تدزيج٘ في المتصف 

لإٔ طا١ٜٚ الامضاف تتٓاعب طضرٜا َع ؽز٠ ايتٝاص ٚصفض تزصه٘ في  

 المٓتصف ست٢ يمهٔ ؼزٜز اػاٙ ايتٝاص . 

 ؟  ٜٛصٌ تزص٨ ايتٝاز عًٞ ايتٛاشٟ َع ًَف اتدًفاَْٛتر  

لأَٝتر صػير٠ ٚيمض في المجظ٨ أنبر ْغب١ َٔ ايتٝاص ست٢ تهٕٛ َكا١َٚ ا

 ؿُا١ٜ ًَف اؾًفاَْٛتر 

 يُٝض في المجظ٨ أنبر ْغب١ َٔ ايتٝاص   صػس َكا١َٚ تزص٨ ايتٝاز

 ؿُا١ٜ ًَف اؾًفاَْٛتر

ٜٛصٌ َطاعف اتدٗد عًٞ ايتٛايٞ َع ًَف اتدًفاَْٛتر   
ػير دزا في يهٞ تهٕٛ المكا١َٚ ايه١ًٝ نبير٠ دزا ٚيمض تٝاص ص

 ايفٛيتُٝتر فلا وزخ ٖبٛط في فضم اؾٗز المكاؼ 

  يجب إٔ تهٕٛ ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ يًعُٛد المتصٌ با٭َٚٝتر

ست٢ لا وزخ ٖبٛط في ايك٠ٛ ايزافع١ يًعُٛر بعز ايطبط  ) ثابت١  ؟ 

 ٚبايتايٞ تتٓاعب ؽز٠ ايتٝاص عهغٝا َع المكا١َٚ  ( 

 لإٔ ؽز٠ ايتٝاص تتٓاعب عهغٝا َع    عدّ اْتعاّ تدزٜر ا٭َٚٝتر

   Rxفُٛع عز٠ َكاَٚات إسزاُٖا فكط ٖٞ المتػير٠  

  تدزٜر ا٭َٚٝتر عهظ تدزٜر ا٭َٝتر  ؟ 

 لإٔ ؽز٠ ايتٝاص تتٓاعب عهغٝا َع المكا١َٚ ايهٗضب١ٝ  . 

 ٫ ٜصًح اتدًفاَْٛتر في قٝاع غد٠ ايتٝازات ايهبير٠ ؟ 

اؾًفاَْٛتر ٚاختلاٍ ْعاّ ايتعًٝل  ْعضا يلامضاف ايهبير في َؤؽض

 ٚنشيو اخترام المًف بفعٌ اؿضاص٠ ايهبير٠ في الاعلاى

 ؟   د٫ ٜصًح اتدًفاَْٛتر في قٝاع غد٠ ايتٝاز المترد 
 لإ ايتٝاص المتررر َتػير ايؾز٠ ٚالاػاٙ

  قد ٫ تتٛيدemf   َطتشج١ في ًَف تذع١ َسٚز أٚ قطع

ًَفٛف يفا َظرٚدا فلا ٜٛدز فٝض َػٓاطٝغٞ  لابز إٔ المًف  ايتٝاز ع١ٓ  ؟

 ٜكطع المًف ؿع١ نمٛ ايتٝاص أٚ قطع٘ 

  ٘ٝقد ٜتشسى ضًو َطتكِٝ بين قطبي َػٓاطٝظ ٚ ٫ تتٛيد ف

emf   َطتشج١؟ 

 لإٔ ايغًو ٜتشضى َٛاطٜا ـطٛط ايفٝض المػٓاطٝغٞ  فلا ٜكطعٗا     

   َتٛضطemf  ٜٓاَٛ  َطتشج١ خ٬ٍ دٚز٠ نا١ًَ في ًَف ايد

 = صفس 

خلاٍ ايٓصف الاٍٚ َٔ ايزٚص٠ ٜغاٟٚ ٜٚعانػ َتٛعط   emfلإ َتٛعط 

emf خلاٍ ايٓصف ايجاْٞ َٔ ايزٚص٠ فتهٕٛ المحصً٘ صفض 

   قد ٫ يمس تٝاز نٗسبٞ في ضًو َطتكِٝ ٜتشسى ٜٚكطع خطٛط

 ايفٝض المػٓاطٝطٞ 

  ٚ لا يمض تٝاص نٗضبٞ  emfلابز إٔ ايغًو را٥ضت٘ َفتٛس١ فتتٛيز  

  ايتٝاز بطسع١ أنبر في ضًو َطتكِٝ بُٝٓا ٜتأخس نمٛٙ في ًَف ُٜٛٓ

  ٜٚتأخس أنجس عٓد ٚضع ضام سدٜد داخٌ المًف

لإ ايفٝض ايٓاتر عٓ٘ لا ٜكطع ايغًو ْفغ٘  يًغًوسح ساتٞ  زلأْ٘ لا ٜٛد

 يشا ُٜٓٛ ايتٝاص بغضع١ أنبر 

ز فٝض ٜكطع باقٞ بُٝٓا في ساي١ المًف عٓز تػير ايتٝاص في ايًف١ الأٚيٞ ٜٛي

عهغ١ٝ ٖٚهشا في باقٞ ايًفات يشا ٜتأخض نمٛ ايتٝاص    emfايًفات فٝٛيز 

ٜٚظرار تأخض عٓز ٚضع عام َٔ اؿزٜز بزاخً٘ لإ ايٓفاس١ٜ المػٓاطٝغ١ٝ 

 ايعهغ١ٝ   emfيًشزٜز أنبر فتظٜز 

 تحياتي أ/شكسيا مختاز معلم الفيصياء بميت غمسمع 
10110210010 
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  ٫ ٜصٌ ايتٝاز إلى قُٝت٘ ايجابت١ ايتي يحددٖا قإْٛ أّٚ في ًَف

 ز ايتٝاز نُا ٫ ٜٓعدّ في ْفظ تذع١ قطع٘ سح تذع١ اَسا

عهغ١ٝ ؿع١ ايتٛصٌٝ فتكاّٚ نمٛٙ ٚتمٌ عًٞ تأخض    emfٚسيو يتٛيز 

طضر١ٜ تكاّٚ   emfٚصٛي٘ إلى قُٝت٘ ايععُٞ    ٚعٓز فتح ايزا٥ض٠ تتٛيز 

 اْٗٝاص ايتٝاص ٚػعً٘ بط٤ٞ 

   ٜصٓع ايكًب اتذدٜدٟ في بعض ا٭دٗص٠ ايهٗسب١ٝ عًٞ ١٦ٖٝ

 َعصٚي١ عٔ بعطٗا  غسا٥ح 

 يًشز َٔ ايتٝاصات ايزٚا١َٝ ٚسيو بظٜار٠ َكاَٚتٗا

  ايطاق١ ايهٗسب١ٝ المطتٓفر٠  عٓد َسٚز ايتٝاز المتردد في َكا١َٚ

  I2 R tلإٔ ايطاق١ المغتٓفش٠ تتعين َٔ ايعلاق١ أ١َٝٚ ٫ ٜطاٟٚ صفسا 

يشيو تهٕٛ قُٝتٗا را٥ُا َٛدب١  نُا إٔ   I2يشيو فٗٞ تتٓاعب َع 

 طاق١ المغتٓفش٠ لا تتٛقف عًٞ اػاٙ ايتٝاص اي

   ُٞايك٠ٛ ايدافع١ المطتشج١ في ًَف ايدٜٓاَٛ تهٕٛ ْٗا١ٜ عع

  عٓدَا ٜهٕٛ َطتٟٛ المًف َٛاشٜا يًُذاٍ المػٓاطٝطٞ

لأْ٘ في ٖشا ايٛضع ٜهٕٛ َعزٍ قطع المًف ـطٛط ايفٝض أنبر َا يمهٔ 

 e.m.f   =  NB Aٚٚفكا يًعلاق١  ٔأنبر َا يمه   emfيشيو تهٕٛ 

ω Sin θ  ٕفإ θ = 90   ٚsin 90 =1 أنبر دٝب لأٟ طا١ٜٚ ٖٛٚ  

 (   %100تسٍٛ َجايٞ ) نفا٤ت٘  د٫ ٜٛد 

 لأْ٘ وزخ فكز في ايطاق١ في عز٠ صٛص ٖٞ     

 طاق١ سضاص١ٜ بغبب َكا١َٚ الأعلاى        -1   

 طاق١ َٝهاْٝه١ٝ يتشضٜو دظ٦ٜات ايكًب اؿزٜزٟ -2  

     سضاص١ٜ في صٛص٠ تٝاصات رٚا١َٝ طاق١ -3  

         تصٓع أض٬ى المًفين في المحٍٛ َٔ ايٓشاع 

يصػض َكاَٚت٘ ايٓٛع١ٝ فتكٌ َكا١َٚ المًفات ٚتكٌ ايطاق١ المفكٛر٠ عًٞ   

  ١٦ٖٝ سضاص٠

  ًٍٜٛف المًف ايجاْٟٛ سٍٛ المًف ا٫بتدا٥ٞ في المح 

  كطع المًف ايجاْٟٛلمٓع تغضب اؾظ٤ َٔ خطٛط ايفٝض ايتي لا ت   

   ٫ ٜعٌُ المحٍٛ عٓد اضتدداّ ق٠ٛ دافع١ نٗسب١ٝ َطتُس٠ في

 المًف ا٫بتدا٥ٞ

لإٔ ايتٝاص المغتُض ٜٛيز فاٍ َػٓاطٝغٞ ثابت ايؾز٠ ٚالاػاٙ فلا وزخ 

    emfتػير في ايفٝض المػٓاطٝغٞ ايشٟ ٜكطع ايجاْٟٛ فلا تتٛيز ب٘ 

 ًَ ف٘ ايجاْٟٛ َفتٛس١ زغِ ٫ ٜعٌُ المحٍٛ إذا ناْت دا٥س٠

 اتصاٍ ًَف٘ ا٫بتدا٥ٞ بالمصدز المتردد

َغتشج١ عهغ١ٝ في الابتزا٥ٞ باؿح ايشاتٞ تغاٟٚ تكضٜبا   emfيتٛيز 

emfيًُصزص يشا ٜٓعزّ َضٚص ايتٝاص  

  ْٟٜٛعٌُ المحٍٛ عٓد غًل دا٥س٠ ًَف٘ ايجا 

ض َتػير لأْ٘ ؿع١ غًل را٥ض٠ ايجاْٟٛ ٜتٛيز ب٘ تٝاص َغتشح ٜٓؾأ عٓ٘ فٝ

ٜكطع الابتزا٥ٞ فٝٛيز ب٘ تٝاص َغتشح ٜلاؽٞ ايتٝاص ايشاتٞ ايعهغٞ فٝ٘ 

  فُٝض ايتٝاص الأصًٞ

   تٓكٌ ايكدز٠ ايهٗسب١ٝ َٔ تسط١ تٛيٝد ايهٗسبا٤ إلى المطتًٗو

 تحت فسم دٗد َستفع ٚتٝاز ضعٝف 

فتكٌ  ( E = I2 R t ) ست٢ تكٌ ايطاق١ ايهٗضب١ٝ المفكٛر٠ في الأعلاى   

 ف ايٓكٌ باعتدزاّ أعلاى صفٝع١ تهايٝ

  ََٛكّٛ ايتٝاز ٜعطٞ تٝاز َٛسد ا٫تجاٙ في ايدٜٓا 

في تػير اػاٖ٘ ) في المًف (  ٜتبارٍ ٚضعٞ ْصفٞ  صلأْ٘ عٓزَا ٜبزأ ايتٝا

  ٙالاعطٛا١ْ َع ايفضؽتإ فٝصبح ايتٝاص في ايزا٥ض٠ اـاصد١ٝ َٛسز الاػا

  ٚزٙ بايٛضع ايسأضٞ زغِ ٜطتُس ًَف المٛتٛز في ايدٚزإ عٓد َس

لإٔ ايكصٛص ايشاتٞ يًًُف ٜعٌُ عًٞ اعتُضاص اْعداّ عصّ ا٫شدٚاز 

المًف في ايزٚصإ ٜٚتبارٍ ْصفٞ الاعطٛا١ْ فضؽتا اؾضافٝت ٜٚٓعهػ 

  ٙاػاٙ ايتٝاص في المًف يٝغتُض رٚصإ المًف في ْفػ الاػا

 ٠ في المحسى ايهٗسبٞ تطتددّ عد٠ ًَفات بٝٓٗا  شٚاٜا صػير

   َٚتطا١ٜٚ ٚتكطِ ا٫ضطٛا١ْ إلى ضعف عدد المًفات

ستي ٜهٕٛ ٖٓاٍ را٥ُا ًَف َٛاطٜا ـطٛط المجاٍ فٝتأثض بأنبر عظّ اطرٚاز 

 ٖٚهشا تزٚص المًفات بغضع١ أنبر ٚتظرار قزصت٘

  ٞاْتعاّ ضسع١ دٚزإ المحسى ايهٗسب 

طٜار٠ لإٔ ايتٝاص المغتشح ايعهغٞ ٜتٛقف عًٞ عضع١ رٚصإ المًفات فعٓز 

ايغضع١ ٜظرار ايتٝاص المغتشح ايعهغٞ فٝكٌ ايتٝاص المحضى فتكٌ عضع١ 

ايزٚصإ فٝكٌ ايتٝاص المغتشح ايعهغٞ فٝظرار ايتٝاص المحضى فتظرار عضع١ 

ايزٚصإ ٖٚهشا ستي ٜجبت ايفضم بين ايتٝاص الاصًٞ يًبطاص١ٜ ٚايتٝاص 

  ايزٚصإ المغتشح فٝجبت ايتٝاص المحضى فتجبت عضع١

 طتطع ايفٝصٜا٤ ايه٬ضٝه١ٝ تفطير َٓشٓٝات ب٬ْولم ت  

لإٔ ايفٝظٜا٤ ايهلاعٝه١ٝ تعتبر الإؽعاع َٛدات نٗضَٚػٓاطٝغ١ٝ  

 ٚبايتايٞ فإٕ ؽز٠ الإؽعاع تظرار بظٜار٠ ايتررر ٚيهٔ َٔ  َٓشٓٝات بلاْو

 إٔ ؽز٠ الإؽعاع تكٌ في ايترررات ايعاي١ٝ  لز       

 يعاٖس٠ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ  لم تطتطع ايفٝصٜا٤ ايه٬ضٝه١ٝ تفطير ا 

لإٔ ايفٝظٜا٤ ايهلاعٝه١ٝ تفغض اْبعاخ الإيهترْٚات َٔ عطح المعزٕ 

ْتٝذ١ لاَتصاص عطح المعزٕ يفٛتْٛات ايط٤ٛ ايغاقط١ ع١ًٝ ٚايتي تعٌُ 

عًٞ طٜار٠ طاق١ الإيهترٕٚ ٚعضعت٘ َٚٓٗا لز إٔ عضع١ الإيهترٕٚ تظرار 

 ا٥ر ايع١ًُٝ أثبتت إٔبظٜار٠ ؽز٠ ايط٤ٛ ايغاقط عًٞ ايغطح ٚيهٔ ايٓت
عًٞ ؽز٠ ايط٤ٛ ٚيهٔ تتٛقف عًٞ تضرر  فاْطلام الإيهترْٚات لا ٜتٛق

ايط٤ٛ ثِ تظرار طاق١ الإيهترٕٚ بظٜار٠ ؽز٠ ايط٤ٛ بؾضط إٔ ٜهٕٛ تضرر 

  ايط٤ٛ أنبر َٔ ايتررر اؿضز .

  الإغعاع ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ يٮزض ٜكع في أقصٞ  َٓطك١

 ا٭غع١ تحت اتذُسا٤ 

سضاصتٗا  صػير٠ ٚايطٍٛ المٛدٞ ايشٟ تبًؼ عٓزٙ ؽز٠ الإؽعاع  لإٔ رصد١

  λ max= 9.66 μ mْٗا١ٜ ععُٞ   ٜتٓاعب عهغٝا َع رصد١ اؿضاص٠  

 يشيو َععِ الإؽعاع ايصارص عٔ الأصض ٜكع في َٓطك١ الأؽع١ ؼت اؿُضا٤ 

 تصاح ق١ُ غد٠ الإغعاع نحٛ  ايطٍٛ المٛدٞ ا٭قٌ بازتفاع 

يكإْٛ فين نًُا طارت رصد١ اؿضاص٠ عًٞ تزصٜر  ٚفكادزد١ اتذساز٠ 

  نًفٔ ٜكٌ ايطٍٛ المٛدٞ عٓز أقصٞ ؽز٠ إؽعاع

  ٫ ٜتٛقف دٗد الإٜكاف في اتر١ًٝ ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ عًٞ غد٠

 ايط٤ٛ ايطاقط 

لإٔ الإيهترْٚات لا تٓطًل َٔ عطح المعزٕ إلا إسا نإ تضرر ايط٤ٛ  

 زت٘  ايغاقط أنبر َٔ ايتررر اؿضز َُٗا بًػت ؽ
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 يمهٔ إٔ تٓطًل الإيهترْٚات  ايهٗسٚض١ٝ٥ٛ َهتطب١ طاق١ سسن١ 

وزخ سيو عٓزَا تهٕٛ طاق١ ايفٛتٕٛ ايغاقط  أنبر َٔ راي١ ايؾػٌ 

يًغطح ايفضم في ايطاق١ ٜتشٍٛ ايٞ طاق١ سضن١ ٚفكا يًعلاق١    

chhEmV  2

2

1

 

  يمهٔ إٔ تطكط فٛتْٛات عًٞ ضطح َعدْٞ ٫ٚ تطبب اْط٬م

 إيهترْٚات 

 ٜهٕٛ سيو عٓزَا تهٕٛ طاق١ ايفٛتٕٛ ايغاقط أقٌ َٔ راي١ ايؾػٌ   

  عٓد ضكٛط فٛتٕٛ أغع١X   تصداد ضسع١  عًٞ إيهترٕٚ سس

 الإيهترٕٚ ٜٚػير اتجاٖ٘ 

ٕٛ ٚفكا يعاٖض٠ نَٛبتٕٛ فإٕ الإيهترٕٚ ٜهتغب دظ٤ َٔ طاق١ ايفٛت

 ايغاقط عًٞ ؽهٌ طاق١ سضن١ ٚوزخ ي٘ تؾتت . 

  ايك٠ٛ ايتي ٜ٪ثس بٗا غعاع ض٥ٛٞ ت٪ثس عًٞ إيهترٕٚ سس بُٝٓا ٫

 ٜعٗس تأثيرٖا عًٞ ضطح سا٥ط  

Cلإٔ ايك٠ٛ ايتي ٜؤثض بٗا ايفٛتٕٛ تتعين َٔ ايعلاق١    

P
F W2


  ٖٞٚ

ا َجٌ الإيهترٕٚ اؿض ٚلا صػير٠ دزا يشيو تؤثض  عًٞ الأدغاّ ايصػير٠ دز

 ٜعٗض تأثيرٖا عًٞ الأدغاّ ايهبير٠ َجٌ ايغطح . 

 ايعلاق١   عٓد اْػطاز ايٓٛا٠ تعطٞ ن١ُٝ ٖا١ً٥ َٔ ايطاق١ َٔ

E = m C 2     إٔ ايٓكص في ايهت١ً ٜتشٍٛ إلى طاق١ نبير٠ دزا لإٔ  لز

   (  x 10 16 9 )ايهت١ً َطضٚب١ في َضبع عضع١ ايط٤ٛ ٖٚٞ نبير٠ دزا 

   ٫ ٜصًح المٝهسٚضهٛب ايط٥ٛٞ في تهبير ايفيرٚضات بُٝٓا ٜصًح

 المٝهسٚضهٛب الإيهترْٚٞ 

لإ أقصض طٍٛ َٛدٞ يًط٤ٛ المض٥ٞ أنبر َٔ أبعار ايفيرٚؼ يشيو لا تتهٕٛ 

ايطٍٛ المٛدٞ المصاسب يؾعاع  صٛص٠ يًفيرٚؼ بٗشا ايط٤ٛ بُٝٓا

 الإيهترْٚات ٜهٕٛ أقٌ َٔ أبعار ايفيرٚؼ  

  غع١ ٭X  قدز٠ عاي١ٝ عًٞ ايٓفاذٜ٘ خ٬ٍ المٛاد 

صػير دزا ٚأقٌ َٔ المغافات ايب١ٝٓٝ بين ايشصات    Xلإ ايطٍٛ المٛدٞ لأؽع١ 

 فٝٓفش خلالها 

  ٜ٘كٌ ايطٍٛ المٛدٞ يلإيهترٕٚ بصٜاد٠ ضسعت  

لأْ٘ ٚفكا يعلاق١ ر٣ بضٚيٞ 
mV

h

P

h

L


       

  ٝا َع عضع١ الإيهترٕٚايطٍٛ المٛدٞ ٜتٓاعب عهغ     
   ايفٛتٕٛ  ) ايط٤ٛ ( ذٚ طبٝع١ َصدٚد١ 

لإٔ ي٘ تضرر ٚطٍٛ َٛدٞ ٜٚٓهغض ٜٚٓعهػ ٜٚتزاخٌ ٚوٝز ٖٚٞ 

خصا٥ص    الأَٛاز نُا إٔ ي٘ نت١ً أثٓا٤ سضنت٘ ٚي٘ ن١ُٝ ؼضى ٖٚٞ 

  غُٝاتخصا٥ص اؾ

  يهٞ  . تػطٞ ايػاغ١ في أْبٛب١ أغع١ ايهاثٛد بماد٠ فًٛزٜط١ٝ

 خ ض٤ٛ عٓز اصطزاّ الإيهترْٚات بٗاؼز

  تزُٛع١ يُٝإ في طٝف ذز٠ الهٝدزٚدين أع٬ٖا طاق١ بُٝٓا

 تزُٛع١ فْٛد أقًٗا طاق١

تزُٛع١ يُٝإ في طٝف ذز٠ الهٝدزٚدين أقًٗا طٍٛ َٛدٞ  

 بُٝٓا تزُٛع١ فْٛد أنبرٖا طٍٛ َٛدٞ 

بير يشيو لإ ايفضم في ايطاق١ بين المغتٟٛ الأٍٚ ٚالمغتٜٛات اـاصد١ٝ ن

ٜعطٞ فٛتٕٛ ي٘ أعًٞ  Kعٛر٠ الإيهترٕٚ َٔ أٟ َغتٟٛ طاق١ إلى المغتٟٛ 

طاق١ ٚبايتايٞ أنبر تضرر ٚأقصض طٍٛ َٛدٞ    بُٝٓا عٛر٠ الإيهترٕٚ إلى 

ٜعطٞ فٛتٕٛ ي٘ أقٌ طاق١ ٚبايتايٞ أقٌ تضرر ٚأنبر طٍٛ   Oالمغتٟٛ 

 اصد١ٝ صػير ( ٚالمغتٜٛات اـ  Oَٛدٞ  ) ايفضم في ايطاق١ بين المغتٟٛ 

   ٔيمهٔ ز١ٜ٩ تزُٛع١ بالمس يطٝف ذز٠ الهٝدزٚدين بُٝٓا ٫ يمه

 ز١ٜ٩ تزُٛع١ فْٛد . 

لإٔ فُٛع١ بالمض تكع في َٓطك١ ايطٝف المض٥ٞ  بُٝٓا فُٛع فْٛز تكع في 

 أقصٞ َٓطك١ الأؽع١ ؼت اؿُضا٤ يشيو فٗٞ غير َض١ٝ٥ 

 يصػس٣ يجب إٔ ٜهٕٛ َٓػٛز المطٝاف في ٚضع ايٓٗا١ٜ ا

ست٢ وضف نٌ يٕٛ بظا١ٜٚ ؽتًف عٔ الأخض فلا وزخ خًط  ي٬نحساف

 بُٝٓٗا ٚبايتايٞ يمهٔ اؿصٍٛ عًٞ طٝف ْكٞ   
   ٫ ٜصدز ايطٝف اترطٞ َٔ الماد٠ إ٫ إذا ناْت في صٛز٠ ذزات

 َٓفص١ً أٚ في اتذاي١ ايػاش١ٜ تحت ضػط َٓدفض 
الاعترخا٤ ٚيٝػ عٛر٠  لإ ايطٝف اـطٞ وزخ عٓز عٛر٠ ايشصات إلى ساي١

 صاؾظ٦ٜات لإ اؾظ٦ٜات لا تجا

   ظٗٛز خطٛط َع١ًُ في ايطٝف اترطٞ ايػُطٞ تعسف

 بخطٛط فسْٗٛفس 

لإ ايطٝف المغتُض ايٓاتر عٔ ايؾُػ عٓز َضٚص عًٞ ايػاطات ٚالأغض٠ 

المٛدٛر٠ في ايػلاف اؾٟٛ يًؾُػ فإٕ نٌ عٓصض يمتص َٔ ايطٝف 

اـاص١ ب٘ فٝعٗض َهاْٗا خطٛط عٛرا٤ تغُٞ المغتُض أطٝاف الاْبعاخ 

 خطٛط فضْٗٛفض 

   ٜعتُد ايطٍٛ المٛدٞ يًطٝف المُٝص ٭غع١X  عًٞ ْٛع َاد٠

 الهدف ٚيٝظ عًٞ فسم اتدٗد المطًط بين ايهاثٛد ٚالهدف 

يٝشٌ قٌ  ١لأْ٘ ٜٓتر عٓز عٛر٠ أسز الإيهترْٚات َٔ المغتٜٛات اـاصدٝ

ا٠ ٚفضم ايطاق١ بين المغتٜٛات ىتًف َٔ أخض في المغتٟٛ ايكضٜب َٔ ايٓٛ

 عٓصض لأخض يشا ٜهٕٛ ممٝظ ٚلا علاق١ يفضم اؾٗز ب٘  

  أغع١X    المتٛيد٠ في أْبٛب١ نٛيدز لها أقصٞ سد َٔ ايتردد 

ايتي تهتغبٗا الإيهترْٚات قبٌ اصطزاَٗا َع  ١ٜضدع سيو إلى إٔ ايطاق

١ عاي١ٝ ٚبايتايٞ الهزف تهٕٛ عاي١ٝ دزا فتعٗض عًٞ ؽهٌ طٝف ي٘ طاق

 تضرر عايٞ  

  ٜٛدد طٝف َطتُس يٮغع١ ايط١ٝٓٝ 
لإ الإيهترْٚات تفكز طاقتٗا عًٞ رفعات يشيو ٜهٕٛ ايطٝف قتٜٛا 

 عًٞ جمٝع ايترررات المُه١ٓ 

 ٜٛدد طٝف خطٞ يٮغع١ ايط١ٝٓٝ ممٝصا لماد٠ الهدف  
ْٚات لأْ٘ ٜٓتر عٓز اصطزاّ أسز الإيهترْٚات المعذ١ً بأسز الإيهتر

ايكضٜب١ َٔ ْٛا٠ سص٠ َار٠ الهزف مما ٜترتب عًٝ٘  عٛر٠ أسز الإيهترْٚات 

يٝشٌ قٌ أخض في المغتٟٛ ايكضٜب َٔ ايٓٛا٠ ٚفضم  ١َٔ المغتٜٛات اـاصدٝ
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ايطاق١ بين المغتٜٛين ٜعٗض عًٞ ؽهٌ طٝف ي٘ تضرر قزر  ىتًف َٔ 

 عٓصض لأخض يشا ٜهٕٛ ممٝظ

  اض١ ايترنٝب ايبًٛزٟ يًُٛاد تطتددّ ا٭غع١ ايط١ٝٓٝ في دز 

لأْٗا قاب١ً يًشٝٛر عٓز َضٚصٖا بين المغافات ايب١ٝٓٝ بين ايشصات لإ ايطٍٛ 

  المٛدٞ لها قصير
  تطتددّ ا٭غع١ ايط١ٝٓٝ في ايهػف عٔ ايعٝٛب ايترنٝب١ٝ في

 المٛاد المطتدد١َ في ايصٓاعات المعد١ْٝ 

  ػير٠ دزايكزصتٗا ايهبير٠ عًٞ ايٓفاس خلاٍ المغافات ايص
 ّتطتددّ ا٭غع١ ايط١ٝٓٝ في تػدٝص ايهطٛز في ايععا 

بايٓفاس  Xلإ المغافات بين اـلاٜا ايعع١ُٝ صػير٠ دزا لا تغُح لأؽع١ 

 ٚيهٓٗا تٓفش خلاٍ َٛضع ايهغٛص فتؾدصٗا
ايٓكا٤ ايطٝفٞ ٭غع١ ايًٝصز   . 

 لإٔ فٛتْٛات ايًٝظص لها ْفػ ايتررر ٚغير كتًط١ بترررات أخضٟ .

  ٫ تخطع أغع١ ايًٝصز يكإْٛ ايتربٝع ايعهطٞ في ايط٤ٛ  . 
نُا لا تتػير ؽزتٗا ببعز المغاف١ لأْٗا َتٛاط١ٜ فلا وزخ لها امضاف 

 نُا  في ايط٤ٛ ايعارٟ . 

  اختٝاز غاشٟ الهًّٝٛ ٚايٕٓٝٛ نُاد٠ فعاي١ في يٝصز He - Ne 

  يتكاصب قِٝ َغتٜٛات ايطاق١ ؽب٘ المغتكض٠ في نٌ َُٓٗا     

  تٓتكٌ أغع١ ايًٝصز إيٞ َطافات ط١ًٜٛ دٕٚ فكد ًَشٛظ  في

زخ لها امضاف  فلا تفكز طاقتٗا َُٗا طارت لأْٗا َتٛاط١ٜ فلا و  ايطاق١ 

  المغاف١ المكطٛع١
  ًّٛٝٚدٛد َسآ٠ عانط١ ٚأخسٟ غب٘ َٓفر٠ في يٝصز اله- ْٕٛٝ 

 ؽعاععًٞ المضأتين فٝتطدِ يًفٛتْٛات َتتاي١ٝ اْعهاعات ست٢ ؼزخ 

ؽب٘ ٚعٓزَا تصٌ ؽزت٘ إيٞ سز َعين ٜٓفش دظ٤ َٓ٘ َٔ المضأ٠ ايفٛتْٛات 

 المٓفش٠ 

 ط في َصادز ايًٝصز إٔ ٜصٌ ايٛضط ايفعاٍ يٛضع الإضهإ ٜػتر

 .  المعهٛع ٫ٚ ٜتطًب ذيو في َصادز ايط٤ٛ ايعادٟ
 ايفضص١ لانبر عزر َٔ ايشصات ؿزٚخ الاْبعاخ المغتشحلاتاس١ 

  ّأغع١ ايًٝصز ٫ يمهٔ تهٜٛٔ صٛز ث٬ث١ٝ ا٭بعاد إ٫ باضتددا   . 
لإ ؽضط اؿصٍٛ عًٞ صٛص ثلاث١ٝ الأبعار اعتدزاّ فٛتْٛات َترابط١ 

تٛضح اختلاف نٌ َٔ ؽز٠ ايط٤ٛ ٚفضم ايطٛص لهزب ايتزاخٌ ايٓاػ١ 

  عٓٗا ٖٚشا ايؾضط َتٛفض في أؽع١ ايًٝظص رٕٚ غيرٖا .

 تطتددّ أغع١ ايًٝصز في ع٬ز اْفصاٍ غبه١ٝ  ايعين  . 
١ فتعٌُ طاقتٗا اؿضاص١ٜ عًٞ إسزاخ بؤص ايتٗاب غير يزقتٗا المتٓاٖٝ

 صزٜزٟ تؤرٟ إيٞ ايتشاّ  دظ٤ ايؾبه١ٝ المٓفصٌ

تطتددّ أغع١ ايًٝصز في تٛدٝ٘ ايصٛازٜذ  . 
لأْٗا َتٛاط١ٜ لا تتػير ؽزتٗا َُٗا طارت المغاف١ المكطٛع١ فتعٌ ق١ٜٛ رٕٚ 

  فكز يشيو تهٕٛ َٓاعب١ يتٛصٌٝ الإؽاص٠ إيٞ ايصٛاصٜذ .

  دزدات اتذساز٠ المٓدفط١   في ع٢ً ايػاش ٜعٗس تاثير فإ دزفايص

عٓز رصدات اؿضاص٠ المٓدفط١ ٜكٌ َتٛعط طاق١ سضن١ بصٛز٠ ٚاضش١ 

ايٛاسز فٝٓؾط تأثير فإ رصفايظ بين  اؾظ٦ٜات فٝكٌ َتٛعط عضع١ اؾظ٨

 ٚبعطٗا  . دظ٦ٜات  ايػاط

 ايتبرٜد ؟ ٜطتددّ الهًّٝٝٛ ايطا٥ٌ في 

فُٝهٓ٘ عٓز ايتلاَػ عشب  k4.2فاض رصد١ غًٝاْ٘بغبب ان

 انبر ن١ُٝ َٔ ايطاق١ اؿضاص١ٜ َٔ المار٠ المضار تبرٜزٖا .

 المٛاد فا٥ك١ ايتٛصٌٝ ؟ ٜطٓس ا٫ في تعٗس ظاٖس٠ َا ٫ 

لاْعزاّ َكاَٚتٗا ايهٗضب١ٝ سٝح ٜؤر٣ سيو الى عٗٛي١ تاثض الايهترْٚـات  

 ٚالاستفـاظ بطاقـ١ اؿضنـ١ ايـتي     ٞــاصد ا ٞاؿض٠ بٗا بالمجـاٍ المػٓاطٝغ ـ 

صـٛص٠ طاقـ١ سضاصٜـ١ ٜٚعُـٌ      انتغبتٗا بفعٌ ٖشا ايتأثير رٕٚ إٔ تفكز في

 ـ ٞسيو ع٢ً اعتُضاص١ٜ عضٜإ تٝاص نٗضب بالمـار٠ ٜتٛيـز عٓـ٘ فـاٍ      ٞراخً

 ٜؤر٣ يعٗٛص ظاٖض٠ َاٜغٓض . َٞػٓاطٝغ

 تسطات تٛيٝد  يمهٔ اضتدداّ المٛاد فا٥ك١ ايتٛصٌٝ في

  ٤ ٚف٢ خطٛط ْكٌ ايهٗسبا٤ايهٗسبا
 ٖشٙ اؿاي١ صفض بغبب اْعزاّ المكا١َٚ ايهٗضب١ٝ . لإ فاقز اؾٗز فيدــ : 

   ٜتُٝص ضا٥ٌ الهًّٝٛ بإَها١ْٝ الإْطٝاب ٭ع٢ً ضد اتداذب١ٝ

 ا٫ْا٤ اير٣ يحتٜٛ٘ عٓد دزدات اتذساز٠ المٓدفط١  دٕٚ تٛقف في

الهًّٝٛ فا٥ل ايغٝٛي١ ْ٘ عٓز ٖشٙ ايزصدات المٓدفط١ ٜهٕٛ لأدـــ : 

ٚتتلاؽ٢ يظٚدت٘ ٚتٓعزّ ق٣ٛ الاستهاى ٚاؾاسب١ٝ

 

شٜاد٠ غد٠ ايتٝاز الماز في ضًو َطتكِٝ بايٓطب١ يهجاف١ ايفٝض  -1

 المػٓاطٝطٞ سٛي٘ . 

 تتظاسِ خطٛط ايفٝض ٚبايتايٞ تظرار نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝغٞ       

صف قطس المًف ايدا٥سٟ بايٓطب١ يهجاف١ ايفٝض ْكص ْ -2

 تظرار نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝغٞ عٓز المضنظ   المػٓاطٝطٞ عٓد َسنصٙ .

تكازب يفات المًف اتذًصْٚٞ بايٓطب١ يهجاف١ ايفٝض عٓد أٟ  -3

 ْكط١ تكع عًٞ تسٛزٙ

 تظرار نجاف١ ايفٝض المػٓاطٝغٞ عٓز أٟ ْكط١ عًٞ قٛصٙ         

ٟ ًَف َع خطٛط ايفٝض المػٓاطٝطٞ َٔ تعاَد َطتٛ -4

 ٜٓعزّ عظّ الاطرٚاز المؤثض عًٞ المًف سٝح عصّ ا٫شدٚاز

ٚدٛد ضًو يمس ب٘ تٝاز َٛاشٜا ترطٛط ايفٝض المػٓاطٝطٞ  -5

 َٔ سٝح ايك٠ٛ الم٪ثس٠ عًٞ ايطًو 

 تٓعزّ ايك٠ٛ المؤثض٠ عًٞ ايغًو فلا ٜتشضى 

 َسٚز تٝاز َتردد في ًَف اتدًفاَْٛتر  -6

ٜٓشضف َؤؽض اؾًفاَْٛتر لإ المًف لا ٜغتذٝب يًتػيرات ايغضٜع١ في لا 

 اػاٙ ايتٝاص بغبب ايكصٛص ايشاتٞ يًًُف . 

     اتدًفاَْٛترَسٚز تٝاز َطتُس غدت٘ نبير٠ في ًَف  -7

 وترم ًَف اؾًفاَْٛتر ٚىتٌ ْعاّ ايتعًٝل .

 ١تكٌ سغاعٝ صػس َكا١َٚ تزص٤ٟ ايتٝاز المتصٌ باتدًفاَْٛتر -8

 الأَٝتر)ٜظرار َزٟ ؽز٠ ايتٝاص ايشٟ ٜغتطٝع إٔ ٜكٝغ٘ اؾٗاط(
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  شٜاد٠ ق١ُٝ َطاعف اتدٗد المتصٌ باتدًفاَْٛتر -9

 ٜظرار فضم اؾٗز ايشٟ ٜغتطٝع إٔ ٜكٝغ٘ اؾٗاط ٚايفٛيتُٝتر  تكٌ سغاع١ٝ 

     ا٭َٚٝترعدّ ٚدٛد المكا١َٚ ايعٝاز١ٜ  في دا٥س٠  -10

 ترام ًَف اؾًفاَْٛتريمض تٝاص نبير ٜؤرٟ ايٞ اس 

 تكعس قطبي المػٓاطٝظ ايدا٥ِ في اتدًفاَْٛتر  -11

تٓتعِ خطٛط ايفٝض ٚتجبت نجاف١ ايفٝض المؤثض عًٞ المًف في أٟ َٛضع     

 ٜتدشٙ المًف ٚبشيو تتٓاعب ؽز٠ ايتٝاص طضرٜا َع طا١ٜٚ الامضاف  

فٞ فتح دا٥س٠ المًف ا٫بتدا٥ٞ ٖٚٛ ظٛاز المًف ايجاْٟٛ لمً  - 12

 اتذح  ) إبعاد المًف ا٫بتدا٥ٞ عٔ ايجاْٟٛ ( 

َغتشج١ طضر١ٜ تكاّٚ اْٗٝاص ايتٝاص في المًف الابتزا٥ٞ   emfٜتٛيز بايجاْٟٛ 

 ٚفكا يكاعز٠ يٓظ 

 َسٚز تٝاز نٗسبٞ عايٞ ايتردد في ًَف يحٝط بكطع١ َعد١ْٝ  -13

اخ١ًٝ تتٛيز بايكطع١ المعز١ْٝ تٝاصات رٚا١َٝ تعٌُ عًٞ طٜار٠ طاقتٗا ايز

 ٚصفع رصد١ سضاصتٗا إلى رصد١ الاْصٗاص 

نمٛ تٝاز نٗسبٞ في ًَف سح بداخً٘ قًب سدٜدٟ ) َٔ سٝح  -14

 شَٔ نمٛ ايتٝاز  ( 

َغتشج١ عهغ١ٝ َطار٠ لاػاٙ ايتٝاص   emfٜظرار طَٔ نمٛ ايتٝاص يتٛيز 

 الأصًٞ تهٕٛ نبير٠ يٛدٛر ايكًب اؿزٜزٟ 

ٓاَٛ ايتٝاز المتردد بأضطٛا١ْ اضتبداٍ اتذًكتين المعدْٝتين يدٜ -15

 َعد١ْٝ َػكٛق١ إلى ْصفين َعصٚيين 

  ٜتٛسز اػاٙ ايتٝاص في ايزا٥ض٠ اـاصد١ٝ

اضتدداّ عدد نبير َٔ المًفات في ايدٜٓاَٛ ٚتكطِٝ َكّٛ  -16

 ايتٝاز إلى عدد َٔ ا٭قطاّ ٜطاٟٚ ضعف عدد المًفات 

ؾز٠ تكضٜبا َٚٛسز ٜتِ تجبٝت ؽز٠ ايتٝاص ) ٜصبح ايتٝاص ايٓاتر ثابت اي

 الاػاٙ )  تٝاص َغتُض ( ( 

 تٛصٌٝ المًف ا٫بتدا٥ٞ يًُشٍٛ بمصدز َطتُس اتدٗد  -17

 لا ٜعٌُ المحٍٛ بايتٝاص المغتُض لاْ٘ ٜٛيز فاٍ ثابت

إذا شادت غد٠ ايػعاع ايط٥ٛٞ ايطاقط عًٞ ضطح ايفًص   - 18

از يػد٠ ايتٝعًُا بإٔ تسدد ٖرا ايػعاع أنبر َٔ ايتردد اتذسز 

تظرار ؽز٠ ايتٝاص ايهٗضٚض٥ٛٞ لإٔ تضرر ايؾعاع ايغاقط   ايهٗسٚض٥ٛٞ

 ٚايفٛتٕٛ ايٛاسز وضص ايهترٕٚ ٚاسزأنبر َٔ ايتررر اؿضز 

عٓد ضكٛط غعاع ض٥ٛٞ ذٚ تسدد نبير عًٞ ضطح فًص بتردد   - 19

 أقٌ َٔ ايتردد اتذسز 

لا وزخ اْبعاخ لأٟ إيهترْٚات نٗضٚض١ٝ٥ٛ لإ تضرر ايط٤ٛ أقٌ َٔ 

 ناف١ٝ يتشضٜض الإيهترٕٚ تهٕٛ طاقت٘ غير فايتررر اؿضز  

 (  عًٞ إيهترٕٚ سس   γضكٛط فٛتٕٛ َٔ أغع١ داَا )    - 20

ٜكٌ تضرر ايفٛتٕٛ ٚوزخ ي٘ تؾتت ٚتظرار طام ٠ سضن١ الإيهترٕٚ 

 ٚعضعت٘ ٚوزخ ي٘ تؾتت 

يػد٠ الإغعاع عٓد ا٭طٛاٍ المٛد١ٝ ايكصير٠ ددا أٚ   - 21

 ايط١ًٜٛ ددا . 

 ٠ ٚتهار تٓعزّ ٚفكا لمٓشني بلاْو تكٌ ؽز٠ الإؽعاع بزصد١ نبير  

ازتفاع دزد١ سساز٠ المصدز المػع بايٓطب١ يًطٍٛ المٛدٞ    - 22

 ايرٟ ٜصدز عٓدٙ أقصٞ غد٠ إغعاع 

ٜظاح ايطٍٛ المٛدٞ ايشٟ تبًؼ عٓزٙ ؽز٠ الإؽعاع قُٝ٘ ععُٞ مٛ ايطٍٛ   

  المٛدٞ الأقصض ٚفكا يكإْٛ فين

 د أعًٞ َٔ ايتردد اتذسز ض٤ٛ عًٞ ضطح فًص بتردضكٛط عٓد  - 23

 عٓد ضكٛط ض٤ٛ طاقت٘ أنبر َٔ داي١ ايػػٌ يططح ايفًص  اٚ 

تٓطًل إيهترْٚات نٗضٚض١ٝ٥ٛ َٔ عطح ايفًظ َهتغب١ طاق١ سضن١ 

  تغاٟٚ ايفضم بين طاق١ ايفٛتٕٛ ٚراي١ ايؾػٌ

َطتٜٛٞ طاقت٘ تطاٟٚ ايفسم بين يفٛتٕٛ ايرز٠ اَتصاص عٓد  - 24

   المغتٟٛ الأقٌ طاق٘ إلى المغتٟٛ الأع٢ً طاق١ تجاص ايشص٠ َٔطاق١ لها 

 اَتصاص ايرز٠ يفٛتٕٛ طاقت٘ أنبر َٔ طاق١ ايتأٜٔ لها - 25

ٜتشضص الإيهترٕٚ َهتغبا  طاق١ سضن١ تغاٟٚ ايفضم بين طاق١ ايفٛتٕٛ  

  ٚطاق١ ايتأٜٔ ٚتتشٍٛ ايشص٠ إلى أٜٕٛ َٛدب

المٛدٞ  شٜاد٠ ضسع١  ) ن١ُٝ تحسى ( دطِٝ بايٓطب١ يًطٍٛ  - 26

   ٜكٌ ايطٍٛ المٛدٞ المصاسب ؿضنت٘  ٚفكا يعلاق١ ر٣ بضٚيٞ المصاسب ي٘

َطتٟٛ طاق١ طاق١ أعًٞ ايٞ َطتٟٛ عٓد اْتكاٍ ايرز٠ َٔ - 27

 المغتٜٛينتؾع ايشص٠ فٛتٕٛ طاقت٘ تغاٟٚ ايفضم في ايطاق١ بين أدْٞ 

 اْتٗا٤ فتر٠ ايعُس يرز٠ َجاز٠  - 28
ٛتٕٛ ي٘ ْفػ طاق١ ٚتضرر ايفٛتٕٛ المغبب تعٛر يًُغتٟٛ الأصضٞ ٜٚٓطًل ف

  يلإثاص٠
برز٠ َجاز٠ في   ( hυ = E2 - E 1 ) َسٚز فٛتٕٛ طاقت٘  - 29

 .   E2المطتٟٛ ا٭ع٢ً 

ٜٚٓطًل فٛتْٛإ لهُا ْفػ ايطاق١  E 1تعٛر ايشص٠ يًُغتٟٛ الأصضٞ 

 ٚايتررر ٚالاػاٙ ٚايطٛص 

 اتفام فٛتْٛات ايًٝصز في ايتردد .   - 30

 الاتغاع ايطٝفٞ لها أقٌ َا يمهٔ ٚتترنظ ايؾز٠ عٓز تضرر قزر . ٜهٕٛ 

 .  خسٚز أغع١ ايًٝصز َتٛاش١ٜ دٕٚ انحساف - 31
 تٓتكٌ الأؽع١ لمغافات نبير٠ رٕٚ فكز ٜشنض في ايطاق١   

 ٚدٛد غاش ايٕٓٝٛ َفسدا في أْبٛب١ ايًٝصز  .  - 32
 ٜتٛيز أؽع١ يٝظص   ٚبايتايٞ لا ؼلا ٜغتطٝع ايٛصٍٛ ؿاي١ الإعهإ المعهٛ

 عدّ ٚدٛد تجٜٛف زْٝني في ْٗاٜتي ايٛضط ايفعاٍ  .  - 33
  لا ؼزخ اْعهاعات َتهضص٠ يًفٛتْٛات ٚيشيو لا تتطدِ ايفٛتْٛات

خفض دزد١ سساز٠ ًَف َٔ ايب٬تين ايٞ َا ٜكازب ايصفس  – 34

 تتلاؽٞ َكاَٚت١ ٜٚصبح َار٠ فا٥ك١ ايتٛصٌنًفٔ 

 سًك١ َٔ المٛاد فا٥ك١ ايتٛصٌٝ ؟  فيٞ نٗسبا٥ تٝاز ٚز َس – 35

المغبب ي٘  ٞاؿًك١ ست٢ يٛ أطٌٜ فضم اؾٗز اـاصد عضٜإ  ايتٝاص في ٜغتُض

َكا١َٚ نٗضب١ٝ َٔ  ٟسيو إٔ ايتٝاص لا ٜلاق٢ أ ٚيعز٠ عٓٛات . ايغبب في

لا ٜغدٔ ايفًظ المهٕٛ يًشًك١ ٞاؿًك١ المعز١ْٝ , ٚبايتاي

 تحياتي أ/ شكسيا مختازمع 



 

 

12 

 

 اٍ الماد٠ َٔ اتذاي١ ايػاش١ٜ الى اتذاي١ ايطا١ً٥ اٚ نٝف ٜتِ اْتك

 اتذاي١ اتداَد٠ ) اتذاي١ المهجف١ (؟

 عٓز طٜار٠ ايطػط ع٢ً ايػاط وزخ تفاعٌ فاْزصفايظ بين جمٝع

 اؾظ٦ٜات 

 وزخ ػاسب بين دظ٦ٜين بغبب تكاصب اؾظ٦ٜات َٔ بعطٗا ايبعض 

 ِٜٗٝتتابع ػاسب  دظ٦ٜات اخض٣ اي 

ر٠ َٔ اؿاي١ ايػاط١ٜ الى اؿاي١ المهجف١ )عا١ً٥ اٚ داَز٠ (تٓتكٌ الما 

 َٔ ٚعٓزَا ٜتهجف ايػاط يمهٔ إ تٓدفض  رصد١ سضاصت٘ ٚتكترب

 ايصفض المطًل

 اّ ي١ٝ اتذصٍٛ ع٢ً دزدات اتذساز٠ المٓدفط١
ٜتِ سيو عٔ طضٜل عشب ايطاق١ َٔ َار٠ تم تبرٜزٖا َغبكا عٔ طضٜل 

ٚايجًر اؾاف ٚالهٛا٤ المغاٍ فتٓدفض رصد١ ايتلاَػ َجٌ ايجًر ايعارٟ 

 المضار تبرٜزٖا  ٚتضتفع رصد١ سضاص٠ المار٠ المبرر٠سضاص٠ المار٠ 

  تحٝد ايػاشات عٔ ضًٛى ايػاش المجايٞ نًُا شادت نجافتٗا

 ْاقؼ ٖرٙ ايعباز٠ 

ٖٛ سيو ايػاط ايش٣ تٌُٗ ق٣ٛ ايتذاسب بين دظ٦ٜات٘ ٚعٓز طٜار٠  ايٞايػاط المج

ايتذاسب ٚبعطٗا ٚتظراراط تكٌ المغافات بيننجاف١ ايػ

ٞٚبعطٗا فتشٝز ايػاطات عٔ عًٛى ايػاط المجاي بين دظ٦ٜات ايػاط ٟالمار

  ايك٠ٛ ٚ ايعصّ الم٪ثسإ ع٢ً ًَف َطتطٌٝ يمس فٝ٘ اضتٓتاز

 َػٓاطٝطٞتزاٍ  فيَٛضٛع  نٗسبٞتٝاز 

ايؾهٌ  نُا  بٞ نٗضٚ يمض ب٘ تٝاص   ( abcd ) بفضض ًَف َغتطٌٝ 

ٜتأثضإ   ab &  cd ايطًعإ  Bَػٓاطٝػ نجاف١ فٝط٘  قطبيَٛضٛع بين 

اطرٚاز  فٝٓؾأ عظّالاػاٙ  فيالمكزاص ٚ َتطارتإ  فيَتغاٜٚتإ  بكٛتين 

  سٍٛ قٛصٙ  ٜعٌُ ع٢ً رٚصإ المًف

 بُٝٓٗا ايعُٛرٟايبعز × ايكٛتين  إسز٣ =عظّ الاطرٚاز 

τ  = F . d   = B I Ld         A  = L d      τ  = B  I  A

  B I A N  τ  =         فإ  Nنإ عزر يفات المًف  إساٚ 
      فإ (  θ ) نإ َغت٣ٛ المًف يمٌٝ ع٢ً خطٛط ايفٝض بظا١ٜٚ إسا

  B I A N Sin θ = τ 
ٖٞ ايظا١ٜٚ بين ايعُٛرٟ عًٞ َغتٟٛ المًف ٚخطٛط ايفٝض  ( θ سٝح ) 

  المػٓاطٝغٞ

 ص٨ ايتٝاز اضتٓتاز تز 

   ؽزت٘  نٗضبٞعٓزَا يمض تٝاص 

 Igيمض في المجظ٨ ٚ  Is إلىفاْ٘ ٜٓكغِ 

 I = Is + Ig      Is = I – Ig  ًَف  اؾًفاَْٛٝتر فييمض  
  فإ :  ) تٛصٌٝ تٛاطٟ  (  المجظ٨ ٚ المًف َتغاٚ طضفيفضم اؾٗز بين 
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   اضتٓتاز َطاعف اتدٗد 
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 فازاداٟ تجسب١ 

ــٌٝ   ــز تٛص ــضفيعٓ ــاؼ   ط ــًو م ــٔ ع ــف َ ــظٍٚ ًَ  َع

 المٓتصف .   فيظًفاَْٛتر صفض تزصه٘ 

فـاصارا٣   المػٓاطٝػ بغضع١ راخٌ ًَف لاسـغ  إرخاٍعٓز 

عٓــز َعــين  اػــاٙ فيامــضاف َؤؽــض اؾًفــاَْٛتر ؿعٝــا 

 الاػاٙ المطار .  فيالمؤؽض ؿعٝا  ضاف ام غالمػٓاطٝػ بغضع١ لاس زإخضا

مصـٌ عًـ٢    ايغابك١عٓز تجبٝت المػٓاطٝػ ٚ ؼضٜو المًف بٓفػ ايطضٜك١ 

 ْفػ ايٓتا٥ر 

 نٗضبــَٞغــتشج١ ٚ نــشا تٝــاص نٗضبٝــ١ تتٛيــز قــ٠ٛ رافعــ١  - الاعــتٓتاز 

ايـزا٥ض٠ أثٓــا٤ سضنـ١ المػٓــاطٝػ ْتٝذـ١ قطــع يفـات ايغــًو      فيَغـتشح  

  . ٞالمػٓاطٝغـطٛط ايفٝض 

  ضًو َطتكِٝ  فيتعين َكداز م . د . ى المطتشج١ 
  ٌــ ــضض َٛص ــزْٞبف ــتكِٝ  َع َغ

آخــض  ٜٓظيــل عًــ٢ َٛصــٌ   L ٘طٛيــ

طضفــاٙ َتصــًين ظًفــاتَٛتر سغــاؼ 

َٛضـٛع عُٛرٜـا عًـ٢      ( V ) بغـضع١ 

   B فٝط٘نجاف١  َػٓاطٝغٞفاٍ 

َغاف١ ؼضى المٛص إسا ٌ ∆X   خلاٍ فتر٠ ط١َٝٓt  ∆ ٕفيايتػير  فإ

 ايفٝض فيٚايتػير       A = L ∆X ايعلاق١َٔ ٜتعين    Aغاس١ الم

    = B A = BL ∆X 

 يمهٔ تعٝين ايك٠ٛ ايزافع١ ايهٗضب١ٝ المغتشج٘ في عًو َٔ ايعلاق١ 

           
   

  
   

    

  
       

اؿضن١ يمٌٝ ع٢ً اػاٙ المجاٍ بظا١ٜٚ  فإٕنإ اػاٙ  ٚإسا 

                            θ emf = - B LV sin 

 ٍتجسب١ يتٛضٝح اتذح المتباد 

 ٝتٛيز عٓ٘ فاٍ مطض ًَف ابتزا٥ٞ يمض ب٘ تٝاص نٗضبٞ َتػير ايؾزٙ ف

َػٓاطٝغٞ َتػير  ٜٚهٕٛ َتصٌ ببطاص١ٜ َٚفتاح ٚصٜٛعتات يشيو ٜعٌُ 

 المًف نُػٓاطٝػ.

  ًَف ثاْٟٛ : ًَف ٜكطع خطٛط ايفٝض المػٓاطٝغٞ فٝتٛيز ب٘ ق٠ٛ

  رافع١ نٗضب١ٝ َغتشج١ ٜٚتصٌ ظًفاَْٛتر سغاؼ.

  عٓز َضٚص تٝاص َتػير في المًف

الابتزا٥ٞ ٜتٛيز فاٍ َػٓاطٝغٞ 

َتػير ٜكطع المًف ايجاْٟٛ خطٛط 

ايفٝض المػٓاطٝغٞ فٝتٛيز م. ر. ى 

َغتشج١ ٚتٝاص َغتشح )ىطع 

عٓ٘ فٝض ٜكاّٚ يكاعز٠ يٝٓظ( ٜٓتر

الاٍٚ فٝؤثض نلا َُٓٗا في فٝض

الاخض ٚيشيو ٜغُٞ باؿح المتبارٍ.

 في الفيصياءمركسات ضيجما احسص علي اقنتاء

mgmmg RIVVVV 
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 المتٛيد٠ المطتشج١ ايهٗسب١ٝ ايدافع١ ايك٠ٛ َتٛضط إ اثبت 

 المطتشج١ ايدافع١ ايك٠ٛ َتٛضط = دٚز٠ ¼خ٬ٍ  ًَف في

 ايٛضع َٔ ايدٚزإ بد٤ المًف إ بفسض دٚز٠ ½ خ٬ٍ المتٛيد٠

 المجاٍ؟ عًٞ ٟايعُٛد

        خلاٍ صبع رٚص٠        دـــ : 
  
 

 ⁄  
                  

          خلاٍ ْصف رٚص٠        
   
 

 ⁄  
                

            

  تجسب١ يتٛضٝح اتذح ايراتٞ لمًف 

  ْٞصٌ طضفي ًَف َػٓاطٝػ نٗضب

٘ نبير ع٢ً ايتٛايٞ َع ق٣ٛ عزر يفات

َٚفتاح ٚع٢ً ايتٛاطٟ َعِٗ  6Vبطاص١ٜ 

 َصباح ْٕٝٛ

 ٞعٓز غًل ايزا٥ض٠ يمض تٝاص نٗضب

 ْٚلاسغ عزّ تٖٛر َصباح ايٕٓٝٛ.

 فينٗضبٞ عٓز َضٚص تٝاص :  ايتفغير 

َٔ يفات المًف  ًف ٜتٛيز فاٍ َػٓاطٝغٞ قٟٛ عٝح تعٌُ نٌ يف٘الم

يًفات المجاٚص٠ ي٘ فتتٛيز في المًف نُػٓاطٝػ قصير تكطع خطٛط فٝط٘ ا

 ق٠ٛ رافع١ نٗضب١ٝ َغتشج١ عهغ١ٝ صػير٠  لا تكٟٛ عًٞ اضا٠٤ المصباح.
     عٓز فتح ايزا٥ض٠ ْلاسغ َضٚص ؽضاص٠ نٗضب١ٝ بين طـضفي المفتـاح ٚتـٖٛر

 َصباح ايٕٓٝٛ 

 ــير ــٝض      ايتفغ ــٞ ايف ــٞ تلاؽ ــؤرٟ اي ــضع١ ٜ ــف بغ ــاص في المً ــع ايتٝ : قط

عزٍ ايظَني ايشٟ تكطع ب٘ يفات المًـف خطـٛط ايفـٝض    المػٓاطٝغٞ فٝتػير الم

فٝتٛيز بشيو ق٠ٛ رافع١ نٗضب١ٝ َغتشج١ في نـٌ يفـ١ ٚسٝـح إٔ ايًفـات     

َٛص١ً ع٢ً ايتٛايٞ فإٕ ايك٠ٛ ايزافع١ ايهٗضب١ٝ المغتشج١ ايه١ًٝ تهـٕٛ  

ــاح فتُــض ايؾــضاص٠     ــ٢ َكاَٚــ١ الهــٛا٤ بــين طــضفي المفت نــبير٠ فتتػًــب عً

 ايهٗضب١ٝ.

  ٝازات ايدٚا١َٝ َٚا ٖٞ طسم اتذصٍٛ عًٝٗا ٚاذنتس  عسف ايت

 اضسازٖا ٚاتذد َٓٗا 

قطع١ َعز١ْٝ ْتٝذ١ قطعٗا يفٝض  فيتٝاصات نٗضب١ٝ َغتشج١ تتٛيز ٖٞ 

 عُٛرٜا ع٢ً اػاٙ المجاٍ َتػير ٚ ٜهٕٛ اػاٖٗا َػٓاطٝغٞ

 ايطضم الآت١ٝ :  بإسز٣ٚ يمهٔ اؿصٍٛ عًٝٗا 

 ثابت َٚٓاعب ٓاطٝغَٞػفاٍ  فيؼضٜو ايكطع١ المعز١ْٝ

 ٚ المػٓاطٝغٞ َتػير نالمجاٍ َػٓاطٝغٞ فاٍ فيضع ايكطع١ المعز١ْٝ 

 ايٓاؽ٧ عٔ تٝاص َتررر . 

 : ايعٛاٌَ المؤثض٠ ع٢ً ؽز٠ ايتٝاصات ايزٚا١َٝ 

   ؽز٠ ايتٝاص .         فيَعزٍ ايتػير ايٓٛع١ٝ لمار٠ ايكطع١  المكا١َٚ

 المعز١ْٝ . 

 ٚا١َٝ : ايتٝاصات ايز أضضاص 

  طاق١ سضاص١ٜ .  إلىفكز دظ٤ َٔ ايطاق١ ايهٗضب١ٝ بتشٛلها 

 تًف المار٠ ايعاطي١ يًًُفات فتتلاَػ  إلىقز ٜؤر٣ اصتفاع رصد١ اؿضاص٠

 ٚ ؼزخ اؿضا٥ل  الأعلاى

  يبعض الأدٗظ٠ :  اؿزٜزٟايكًب  فياؿز َٔ ايتٝاصات ايزٚا١َٝ 

َٔ اؿزٜزٟ المطاٚع َعظٚي١  ع٢ً ١٦ٖٝ صفا٥ح صقٝك١ اؿزٜزٟٜطع ايكًب 

  اؿزٜزٟعٔ بعطٗا بطبك١ َٔ ايؾُع يظٜار٠ َكا١َٚ ايكًب 

  ( سطاب ايك٠ٛ ايدافع١ المطتشج١ e.m.f   المتٛيد٠ )في 

 ًَف ايدٜٓاَٛ 

   المًـف ٜتهـٕٛ َـٔ يفـ١ ٚاسـز      إٔبفـضض ٛ ٚ   (L)  ٍ نـٌ داْـب  ٠ ٚ طـ

فتهــٕٛ ايغــضع١  rٚإ المًــف ٜــزٚص في را٥ــض٠ ْصــف قطضٖــا   2rعضضــ٘ 

   V = ω r------(1)        اـط١ٝ
  المًف بزأ ايزٚصإ عٓزَا  إْٔفضض

نإ َغتٛاٙ عُٛرٜا ع٢ً خطٛط ايفٝض 

(= 0 θ ) ثِ ٚصٌ ايٞ ٚضع دزٜز عٝح

 θ اػاٙ ايفٝضٚايط١ًٜٛ  (اؿضن١)ايغضع١ اػاٙتهٕٛ ايظا١ٜٚ بين 

 B LV Sin θ   e.m.f - =فتهٕٛ ايك٠ٛ ايزافع١ المغتشج١ في نٌ داْب  

 ايك٠ٛ ايزافع١ ايهٗضب١ٝ المغتشج١ في اؾاْبيناسٕ  

= - 2B LV Sin θ   (2)  e.m.f 

 بايتعٜٛض عٔ ايغضع١V 2 في المعاري١ 1 َٔ المعاري١        

                                    Sin θrωLB2 -emf=  

        A = 2Lrَغاس١ ٚد٘ المًف ؼغب َٔ ايعلاق١  بما إ 

 θ emf= - B A ωSin             اسٕ               

نإ عزر ايًفات إساN  ٕفاe.m.f))  المًف فيالمغتشج١ ايًشع١ٝ 

                            θ  e.m.f = - NBAωSin 

  المحٍٛ :  ًَفٞ فيايهٗسبٝتين  يدافعتيناايع٬ق١ بين ايكٛتين 

 الابتزا٥ْٞفضض إٔ عزر يفات المًف  Np  ايجاْٟٛٚ عزر يفات المًف NS 

 VSايجاْٟٛ ايزافع١ المتٛيز٠ في المًف ٚايك٠ٛ VPٚايك٠ٛ ايزافع١ يًًُف الابتزا٥ٞ 

 فيتتٛيز  الابتزا٥ٞالمًف  فيٚ َضٚص ايتٝاص  ايجاْٟٛعٓز غًل را٥ض٠ المًف 

     تتعين َٔ ايعلاق١  VSم . ر. ى. َغتشج١   ايجاْٟٛف المً

      
   

  
              (1)           

  م . ر . ى تتٛيز َػًك١ ٚدعٌ را٥ض٠ المًف الابتزا٥ٞ  ايجاْٟٛعٓز فتح را٥ض٠

تتظٕ َع م.ر.ى يًُصزص يمهٔ عهغ١ٝ Vp الابتزا٥ٞ َغتشج١ بالمًف 

            تعٝٓٗا َٔ ايعلاق١
   

  
   ( 2 )   

  2  ع٢ً  1  بكغ١ُ
  

  
 

  

  
                           

  المحٍٛ  ًَفٞ فيايتٝازٜٔ  غدتٞايع٬ق١ بين 

 فإٕ  َجايٞايطاق١  فالمحٍٛ ٜهٕٛ  فيساي١ عزّ سزٚخ فكز  في

ٗضب١ٝ المغتٓفش٠ بالمًف ايطاق١ ايه = الابتزا٥ٞايطاق١ المغتٓفش٠ بالمًف 

  VP IP t  = Vs Is               ايجاْٟٛ

 

   VP Ip  = Vs Is               ٚسٝح إ طَٔ َضٚص ايتٝاص في المًفين ٚاسز

 فإ

 
  

  
 

  

  
 

ؽز٠ ايتٝاص المحٍٛ ايضافع يًذٗز خافض يًتٝاص ٚايعهػ صشٝح أٟ إ     

ٚنشيو ؽزٙ ايتٝاص تتٓاعب عهغٝا َع يزافع١ تتٓاعب عهغٝا َع ايك٠ٛ ا

 عزر ايًفات 

 َٚع غسح دٚز نٌ دص٤ فٝٗا ايهُبٝٛتس ازضِ أْبٛب١ ايتًٝفصٜٕٛ أ 

تغتدزّ في ؽاؽ١ ايتًٝفظٜٕٛ ٚايهُبٝٛتض .   ايٛظٝف١ : 

أْبٛب١ َفضغ١ َٔ الهٛا٤ ؼتٟٛ ع٢ً ايترنٝب :   
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 : َٔ ٕٛالمزفع الإيهترْٚٞ ٜٚته 

 ٚ :عطح َعزْٞ يمهٔ تغدٝٓ٘ بٛاعط١ فت١ًٝ ايتغدين ايهاثٛر ٖٛ

فتٓطًل َٓ٘ بعض الإيهترْٚات بتأثير اؿضاص٠ َتػًب١ ع٢ً ق٣ٛ اؾشب 

 عٓز ايغطح . 

  ؽبه١ : تعترض طضٜل الإيهترْٚات يشا فإْٗا تتشهِ في ؽز٠ تٝاص

 الإيهترْٚات . 
  يتي تتشضص الآْٛر : ٖٚٛ ايكطب المٛدب ٜٚعٌُ ع٢ً ايتكاط الإيهترْٚات ا

َٔ ايفت١ًٝ , ٜٚٓؾأ عٔ سيو َضٚص تٝاص نٗضبٞ في ايزا٥ض٠ اـاصد١ٝ , نُا 

 إٔ الآْٛر َتصٌ بايؾاؽ١ يشا فإْ٘ ٜٛد٘ تٝاص الإيهترْٚات إيٝٗا . 

 ّايؾاؽ١ : عباص٠ عٔ ؽاؽ١ َػطا٠ بمار٠ فًٛصعٝ٘ عٓزَا تصطز

 الإيهترْٚات بٗا فإْٗا تصزص ض٤ٛ ؽتًف ؽزت٘ َٔ ْكط١ لأخض٣ سغب

 ؽز٠ الإؽاص٠ ايهٗضب١ٝ 

 ْعاّ ؼضٜو ايؾعاع : يمهٔ تٛدٝ٘ سظ١َ الإيهترْٚات بٛاعط١

فالات نٗضب١ٝ َػٓاطٝغ١ٝ تصزص عٔ الأيٛاح  فتعٌُ ع٢ً ؼضٜو ؽعاع 

َض٠ في ايجا١ْٝ ٚبشيو  25الإيهترْٚات عٝح يمغح ايؾاؽ١ ْكط١ بٓكط١ 

 تهتٌُ ايصٛص٠ ع٢ً ايؾاؽ١ 

 يهٗسٚض٥ٛٞتفطير آٜػتين يًتأثير ا 

 ٘إسا عكط فٛتٕٛ طاقتE=h    ع٢ً عطح َعزْٞ ٚناْت ٖشٙ ايطاق١

( فإٕ ٖشا ايفٛتٕٛ  hcٜٚغاٟٚ  Ewأنبر َٔ سز َعين ) ٜغ٢ُ راي١ ايؾػٌ 

 ٜغتطٝع بايهار إٔ وضص ايهترْٚاً 

 إسا طارت طاق١ ايفٛتٕٛ ايغاقطE    ٌعٔ راي١ ايؾػ  Ew ٕٚفإٕ الإيهتر

)أٟ ٜتشضى  ١K.E ع٢ً ؽهٌ طاق١ سضن١ٝ ٜتشضص, ٜٚعٗض فضم ايطاق

 بغضع١ أنبر ( . ٚتظرار ٖشٙ ايطاق١ بظٜار٠ ايتررر 

                                            
1

2
  2          

 إسا ناْت طاق١ ايفٛتٕٛ ايغاقط أقٌ َٔ راي١ ايؾػٌ , لا ٜتشضص َُٗا

 ناْت ؽز٠ الإضا٠٤ 
زخ ؿعٝاً ٚلا ٜهٕٛ ٖٓاى فتر٠ يتذُٝع اْطلام الإيهترْٚات و

ٚع٢ً سيو  ايطاق١ , بؾضط إٔ تهٕٛ طاق١ ايفٛتٕٛ أنبر َٔ راي١ ايؾػٌ ,

 ٚلا تتٛقف ع٢ً   فإٕ راي١ ايؾػٌ تتٛقف فكط ع٢ً ْٛع المار٠

 طَٔ ايتعضض يًط٤ٛ        -ؽز٠ ايط٤ٛ           ب -أ         

 . فضم اؾٗز بين المصعز ٚالمٗبط -دــ       

 )ظاٖس٠ نَٛتٕٛ )تحكٝل ايصف١ اتدط١ُٝٝ يًفٛتْٛات 

 عٓز عكٛط فٛتٕٛ طاقت٘ عاي١ٝ)َٔ اؽع١ إنػ أَٚٔ أؽع١ داَا(ع٢ً

 ايهترٕٚ سض فإْ٘ وزخ الاتٞ: 

       )ٜ٘كٌ تضرر ايفٛتٕٛ )اٟ طاقت 

 تظٜز عضع١ الإيهترٕٚ ٜٚػير

 نلًا َُٓٗا اػاٖ٘ .    

 ايطٍٛ المٛدٞ يًفٛتٕٛ المؾتت 

                            ٜهٕٛ اطٍٛ َٔ ايطٍٛ المٛدٞ يًفٛتٕٛ ايغاقط.

 تفسير ظاهرة كومتون 
 نلاعٝهٝاً : لا يمهٔ تفغير ٖا بايٓعض١ٜ المٛد١ٝ )ايهلاعٝه١ٝ( 

نُٝاً: افترض بلاْو إٔ الإؽعاع ايهٗضَٚػٓاطٝغٞ َهٕٛ َٔ فٛتْٛات 

ا تصطزّ نضات ,ٚإٔ ايفٛتْٛات يمهٔ إٔ تصطزّ بالإيهترْٚات)نُ

ايبًٝاصرٚ (أٟ تصارَاً َضْاً, ٚيشا يمهٔ تطبٝل قإْٛ بكا٤ ن١ُٝ ايتشضى 

ٚنشيو قإْٛ بكا٤ ايطاق١ ع٢ً سضن١ ايفٛتٕٛ, أٟ ٜهٕٛ يًفٛتٕٛ 

 ٜهٕٛ ي٘ خٛاص دغ١ُٝٝ  ∴ي٘ ن١ُٝ ؼضى          ∴نت١ً ٚعضع١   

 ٕٚاضتٓتاز ايك٠ٛ ايتي ٜ٪ثس بٗا ايفٛتٕٛ ع٢ً الإيهتر 

 إٔ يزٜٓا اؽعاع َٔ ايفٛتْٛات عاقط ع٢ً عطح بمعزٍْفضض LØ 

  C  ٚعضعت٘ m ٚإٔ نت١ً ايفٛتٕٛ  فٛتٕٛ / ثا١ْٝ ,

    ّتهٕٛ ن١ُٝ ؼضى ايفٛتٕٛ قبٌ ايتصار           
 

 
        

   ّن١ُٝ ؼضى ايفٛتٕٛ بعز ايتصار mc - =  
 

 
 - 

 
   

      ٘2       ٜٚهٕٛ ايتػير في ن١ُٝ سضنت                       
 قإْٛ ْٝٛتٔ ايجاْٞ فإٕ ايك٠ٛ ٖٞ المعزٍ ايظَني يًتػير في ن١ُٝ َٔ

     ؼضى ايفٛتْٛات

  F = 2mC.Ø L   

      
 

         
 

 
     

w
2P

F
C

=
 

ايع٬ق١ بين ايطٍٛ المٛدٞ يًفٛتٕٛ ٚن١ُٝ اتذسن١ اترط١ٝ

= 
 


 

    ٜٓتر إٔ  h× ٚبطضب ايبغط ٚالمكاّ 
  

 
ٚبكغ١ُ ايبغط ٚالمكاّ  

  فٝهٕٛ     Cع٢ً  
 
 

 

   

PL  
 

 
                     
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 اِٖ ايكٛاْين

         تذطاب غد٠ ايتٝاز  - 1
 

 
     

   

 
          ك٘هَ٘=  شخِة الاهلترْٗ     حٚح            

   تذطاب فسم اتدٗد                 - 2
 

 
 

                 تذطاب المكا١َٚ ايهٗسب١ٝ - 3
 

 
    أٗ              

 

 
 

                               اب المكا١َٚ ايٓٛع١ٝتذط - 4
 

𝛔
 

  

 
 

𝛔                       تذطاب ايتٛص١ًٝ ايهٗسبٞ - 5  
 

  
 

 

  
 

                     تذطاب ايكدز٠ ايهٗسب١ٝ - 6
 

 
    

  

 
     

                ٗسب١ٝ المطتٓفر٠تذطاب ايطاق١  ايه - 7
  

 
       

                              عٓد المكاز١ْ بين َكا١َٚ ضًهين - 8
  

  
 

   
    

   
    

 
   

    
 

   
    

  
   

  
     

   
  
     

 

 سب٢ٗعٓد ٚدٛد انجس َٔ عُٛد ن  

       :فإْعوى اهت٘الى  اذا كاُت الأعٌدٖ ًتصوٕ -1
       

         
 

       :(فإْلى )ًتعاكطٕعوى اهت٘ا اذا كاُت الأعٌدٖ ًتصوٕ -2
|       |

         
 

  اهشخِة فى اهدائسة ٗاهعٌ٘د  ٙفسغفى اهق٘ة اهدافعة اهلٔسبٚة  الاكبراهعٌ٘د اهلٔسبى 

  شخّفى اهق٘ة اهدافعة اهلٔسبٚة يحدخ هٕ عٌوٚة  الاقىاهلٔسبى 

 ٕاهلٔسبٚ ٕاهدافع ٖفى اهق٘ الاكبر  فسق الجٔد بين طسفى اهعٌ٘د اهلٔسبى:               

  ٕاهلٔسبٚ ٕاهدافع ٖاهق٘ فى الاقىفسق الجٔد بين طسفى اهعٌ٘د اهلٔسبى:                   

  ايفسع تٝازتذطاب    
فسع

 
 

كوى
  

 ت٘اشى

  
 فسع

 

 الفيض المغهاطيسي
            ػٓاطٝط٢تذطاب نجاف١ ايفٝض الم -1

  

 
 

                       تذطاب ايفٝض المػٓاطٝط٢ -2

 السلم مستقيم
                تذطاب نجاف١ ايفٝض سٍٛ ضًو َطتكِٝ - 1

  

   
 قاُْ٘ أًبير اهدائسى          

    √                      عٓد ٖرٙ ايٓكط١َتعاَدإ تسص١ً نجاف١ ايفٝض  - 2
    

 
 

                                   عٓد ايتعادٍ    – 3
  

  
 

  

  
 ُقطة اهتعادي في ًِطقة اهطسح دٔة اهتٚاز الاقى    

 الملف دائرى

             تذطاب نجاف١ ايفٝض لمًف دا٥س٣  – 1 
   

  
 

         عدد ايًفاتتذطاب  – 2
 ط٘ي ضوم الموف

 ط٘ي محٚط اهوفة اه٘احدة
 

 

   
  أٗ                 

اهصإٗٙ اهتى ٙصِعٔا اهطوم

   
 

 في ساي١ ًَفين دا٥سٜين لهُا َسنص َػترى ٚاسد . فإذا نإ: - 3

          عِد المسكص المشترن  :لمطت٘ى فإْ)أ(اهتٚاز الماز فٌٚٔا في اتجاٖ ٗاحد ٗالموفاْ فى ُفظ ا

 |  –   |     :دزدة  ( فإْ    180)ب( اهتٚاز الماز فٌٚٔا في اتجآين ًتضادّٙ) اٗ داز احد الموفين بمقداز 
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    √   :        دزدة ( فإْ  90)ج( إذا كاْ الموفاْ ًتعاًدّٙ )اٗ داز احد الموفين بمقداز  
    

 
 

 ز الماز ًّ اهعلاقة:  اهتٚا ٗاحدة, ٗتتعين شدةعدد هفاتٕ هفة  المطاز ايدا٥سٟ يلإيهترٕٚ سٍٛ ايٓٛا٠ يمجٌ ًَفا دا٥سٜا - 4

                                    
 

 
 

  

 
 

عدد اهدٗزات

 
       

 

 
 

 

   
   

 ط٘ي اهطوم ثابت فى الحاهتينأخسى ُٗصف قطس آخس ٙلْ٘  عٓد فو المًف ٚإعاد٠ يف٘ َسٙ أخس٣ بعدد يفات  - 5

                 
  

  
 

  

  
  

ُقطة اهتعادي عِد ًسكص دائسٕٙ يمس بٕ تٚاز كٔسبى أٙضاً ٗكاُت  عٓد ٚضع ضًو يمس ب٘ تٝاز نٗسبٞ مماضاً تذًك٘ - 6

 الحوقٕ                                                                                       
حوقٕ

  
ضوم

   
حوقٕ

 
 

ضوم

 
 

 المًف يٛيب٢

         تذطاب نجاف١ ايفٝض سٍٛ ًَف يٛيب٢  - 1
   

 
      

حٚح عدد اهوفات لم ٙتغير اٗ شدة اهتٚاز اهو٘هبي قاُْ٘ الموف ُٗطبق فإُٕ ٙصبح ًوفا ه٘هبٚا  فات المًف ايدا٥سٟإذا تم إبعاد ي - 2

    ٚيًُكاز١ْ بين نجافتي ايفٝض في اتذايتين ْطبل ايع٬ق١:

 
دائسى

 
حوصُٗى

 
 

حوصُٗى

  
دائسى

 

 ٚاسد  فإذا نإ: َػترى ٛزلهُا تس سًصْٚٝينفي ساي١ ًَفين   - 3

                 :)أ(اهتٚاز الماز فٌٚٔا في اتجاٖ ٗاحد فإْ

    |  –   |     :)ب( اهتٚاز الماز فٌٚٔا في اتجآين ًتضادّٙ فإْ 

    √   :        )ج( إذا كاْ الموفاْ ًتعاًدّٙ فإْ 
    

 
 

 ُصف قطس اهطوم ̅   ط٘ي الموف,    حٚح   ̅                  ت ايًفات َتُاض٘ َعاً ع٢ً طٍٛ ضام ٜهٕٛ طٍٛ المًفاذا ناْ - 4 

 ٚايعصّ ايك٠ٛ المػٓاطٝط١ٝ

 ًِتظٍ عوى ضوم ًطتقٍٚ يمس بٕ تٚاز تذطاب ايك٠ٛ ايت٢ ٜ٪ثس بٗا تزاٍ َػٓاطٝط٢                 

 يحٌلاْ تٚاز ًهين َتٛاشٜينتذطاب ايك٠ٛ بين ض      
      

   
 

 يمس بة تٚاز ًٗ٘ض٘ع فى مجاي ًغِاطٚطى  تذطاب عصّ ا٫شدٚاز الم٪ثس ع٢ً ًَف    𝝉           

 تذطاب عصّ ثٓا٢٥ ايكطب المػٓاطٝط٢ |  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |  
𝝉

     
     

 ادٗص٠ ايكٝاع

 اَْٛترسطاض١ٝ اتدًف  =
 

 
 

 الاتى:هلى قطٍ ُطتددَ اهقاُْ٘  تذطاب غد٠ ايتٝاز بد٫ي١ اتذطاض١ٝ 

حطاضٚة الجوفاًُ٘تر هلى قطٍ    عدد الاقطاَ   شدة اهتٚاز 

   تذطاب تزص٨ ايتٝاز           
    

    
               

  

     
 

  

 
ًٚترالا   حطاضٚة 

 أقص٢ فسم دٗد ٜكٝط١ ايفٛيتُٝتر              

 تذطاب َكا١َٚ َطاعف اتدٗد           
    

  
              

  

     
 

  

 
 حطاضٚة اهف٘هتٌٚتر 

 قاًٗة مجٔ٘هٕ  قبى ت٘صٚى ً تذطاب غد٠ ايتٝاز الماز ف٢ ا٫ٚممٝتر      
  

          
 

بعد تٛصٌٝ َكا١َٚ خازد١ٝ   
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 اتذح ايهٗسَٚػٓاطٝطٞ

                              قإْٛ فازادا٣ - 1
     

  
 

                    طتشج١ باتذح المتبادٍتذطاب م.د.ى الم - 2
   

  
 ًعاًى الحح المتبادي Mحٚح    

                    تذطاب م.د.ى المطتشج١ باتذح ايرات٢ - 3
  

  
 ًعاًى الحح اهراتٛ L   حٚح      

                          في ضًو تذطاب م.د.ى المطتشج١  - 4

 المٛيد ايهٗسب٢ )ايدٜٓاَٛ(

                                 ايًشع١ٝ م.د.ى المطتشج١تذطاب  -1

                                                   ايطسع١ اترط١ٝ - 2

                                 ايطسع١ ايصا١ٜٚ – 3
  

 
                                    

                                      تذطاب ايصا١ٜٚ – 4
    

                        َتٛضط م .د.ى المطتشج٘ خ٬ٍ ْصف دٚزٙ=  َتٛضط م .د.ى المطتشج٘ خ٬ٍ زبع دٚزٙ - 5

                         تذطاب غد٠ ايتٝاز ايفعاٍ  - 6
    

√ 
 

                         ايك٠ٛ ايدافع١ ايهٗسب١ٝ ايفعاي١تذطاب  - 7
      

√ 
       

            تذطاب ايتردد)ايطسع١ المٓتع١ُ ايت٢ ٜدٚز بٗا( - 8
عدد دٗزات الموف

اهصًّ باهج٘اُى

 
 

اهصًّ اهدٗزى

 

     أٗ                                         تذطاب غد٠ ايتٝاز المطتشح ايًشع٢ – 9
      

 
 

                تذطاب غد٠ ايتٝاز المطتشح ايعع٢ُ – 10
      

 
 

     سات ٚصٍٛ ايتٝاز المتردد إلى ايٓٗاٜ٘ ايعع٢ُ ف٢ ايجاْٝ٘عدد َ – 11

 ْ٘ٝعدد َسات ٚصٍٛ ايتٝاز المتردد إلى ايصفس)اْعداّ ايتٝاز( ف٢ ايجا        

                     تذطاب ايكدز٠ ايهٗسب١ٝ – 12
 

 
          

  
   

 
        

                      تذطاب ايطاق١  ايهٗسب١ٝ المطتٓفر٠ – 13
  

   

 
          

                    ايع٬ق١ بين م.د.ى المتٛضط١ ٚايعع٢ُ - 14
           

 
 

 قٛاْين المحٍٛ ايهٗسب٢

%   )كفائتٕ جالىف٢ المحٍٛ غير الم -1          ) 𝛈  
       

       
           𝛈  

       

       
     

    = نفا٠٤ ْكٌ ايطاق٘ -2
اهقدزٖ عِد المطتٔوم

اهقدزٖ عِد المحطٕ

        

 ق٘دٖ فى الأضلاناهقدزٖ المف –اهقدزٖ عِد المحطٕ ايكدزٙ عٓد المطتًٗو= -3

      ايكدزٙ عٓد المحط٘ -4

      ايكدزٙ المفكٛدٙ ف٢ ا٭ض٬ى -5

      الهبٛط ف٢ اتدٗد -6

 إذا نإ المحٍٛ ي٘ ًَفإ ثاْٜٛإ ٚتم غًل دا٥س٠ المًفين َعا ٚنإ المحٍٛ َجالى      -7
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 الحديثة كاملة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

 

                                                        

 

 

 

 

 قإْٛ فين - 1
𝛌
 

𝛌
 

 
  

  
 

     نت١ً ايفٛتٕٛ المتشسى - 2
 

  
   

   

  
 

 

𝛌 
     

          ٕن١ُٝ سسن١ ايفٛتٛ - 3
  

 
 

 

 
              

     طاق١ ايفٛتٕٛ - 4  
  

𝛌
                   

                      قدز٠ ايػعاع ايط٢٥ٛ - 5

ايكٛٙ ايت٢ ٜ٪ثس بٗا غعاع ض٢٥ٛ ع٢ً - 6

 ضطح
   

   

 
          

ايطٍٛ المٛد٢ المصاسب ٭٣  - 7

 دطِٝ َتشسى

    
 

  
 

 

  
    

           اي١ ايػػٌ يًططحد - 8
  

𝛌 
 

–       طاق١ سسن١ الإيهترٕٚ المٓبعح - 9      
 

 
    

  

نٗسب٢  إذا ٚضع إيهترٕٚ ف٢ تزاٍ - 10

( فإْ٘ ٜهتطب طاق٘ Vفسم اتدٗدي٘ )

 تتشٍٛ إلى طاق١ سسن٘

   
 

 
    

 
 

 غش١ٓ ا٫يهترٕٚ ق٘)باتدٍٛ(=ايطاق٘ )با٫يهترٕٚ فٛيت(ايطا - 11

        تذطاب ْصف قطس ايرز٠ - 12

يًشصٍٛ ع٢ً أنبر طٍٛ َٛد٢  - 13

 )أقٌ طاق٘( ْطتددّ ايع٬ق٘
          

  

𝛌
 

يًشصٍٛ ع٢ً أقٌ طٍٛ َٛد٢  - 14

 )أنبر طاق٘( ْطتددّ ايع٬ق٘
           حٚح(صفس   )

  

𝛌
 

يطاق٘  سطاب طاق١ أ٣ َطت٣ٛ - 15

 ف٢ ذز٠ الهٝدزٚدين

   ب٘حدة الاهلترْٗ ف٘هت 
    

  
      

 

 ضٝذُا في ايفٝصٜا٤ أ / شنسٜا تشتاز                                                   ا٫غع١ ايط١ٝٓٝ                                                                                           

𝛌 سطاب ايطٍٛ المٛدٞ يًطٝف المطتُس - 1
ًطتٌس

   
  

  
 

سطاب ايطٍٛ المٛدٞ يًطٝف المُٝص                                                                - 2

  
𝛌

    ممٚص
  

  
 

 نفا٠٤ ا٫ْبٛب١  - 4      ْبٛب٘قدز٠ ا٭ - 3
قدزة الاشعٕ اهطِٕٚٚ

قدزة الأُب٘بٕ

  

قدزة الاُب٘بٕ َعدٍ ايفكد  - 5  قدزة الأشعة اهطِٕٚٚ 
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 اكتب الكمية الفيصيائية التي تقاس بالوحدات الاتية مع ذكس وحدات مكافئة

 الوحدات اللنية

دول / فولت ثاىية = دول / وبر  امبير= كولوو /ثاىية = فولت / اوو = وات /فولت = (شدة التيار)
 = ىيوتً/متر تصلا = فولت ثاىية /ٍيري = وبر / ٍيري 

فولت = امبير اوو = دول/كولوو = وبر / ثاىية = وات /امبير = دول/امبير ثاىية =  (Vفرق الجَد)
 / ثاىية =  2امبير ٍيري / ثاىية = تصلا و

الشغل والطاقة 
(W) 

 ىيوتً متر = وات ثاىية = فولت كولوودول = 
 2/خ2=وبر متر = فولت ثاىية متر =كذه و 3تصلا متر 

 ٍيري / ثاىية/ اوو = 2= فولت 2اوو = فولت امبير = وات / امبير  Rالمقاومة 
 = فولت متر / امبير1-اوو متر  = اوو شينوٌ  المقاومة اليوعية

 = امبير / فولت متر 1-و 1-=  شينوٌ 1-متر  1-اوو  اللَربيةالتوصيلية 

 = دول / ثاىية / اوو = 2اوو = فولت 2وات = فولت امبير = امبير القدرة اللَربية
 كولوو فولت / ثاىية

 كجافة الفيض 
= كذه /  2= اوو كولوو /و 2= ىيوتً / امبير متر = فولت ثاىية /متر 2تصلا = وبر/متر

   2كولوو ثاىية = كذه/ امبير خ

 = فولت ثاىية = اوو كولوو = 2وبر = تصلا متر الفيض المغياطيصي
 دول/امبير = دول خ/كولوو = ٍيري امبير = ىيوتً و /امبير 

اليفاذية 
 = اوو ثاىية / متر = ٍيري / متر 2وبر /امبير متر = تصلا متر / امبير = ىيوتً / امبير  المغياطيصية

 ىفض وحدات الشفل عسو الازدواج
 2ىيوتً متر / تصلا= امبير و عسو ثيائي القطب 

 دردة / ميلرو امبير حصاشية الجلفاىومتر

 ثاىية/امبير = اوو ثاىية = وبر / امبير =ٍيري = فولت  معامل الحح 
 / امبير 2تصلا متر 

 رادياٌ/ثاىية  الصرعة الساوية
  فولت كولوو ثاىية = 2/ خ = وات خ 2دول ثاىية = دول/ ٍرتس = كذه و ثابت بلاىم 

 بحمد الله ,,,,, مع ارق التمهيات بدوام الهجاح والتوفيقتمت 

 أ/شكسيا مختاز 
  10110210010الفيصياء بميت غمس  معلم 


