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t(Review and Basics - اتيـاسـأسو مراجعة)تمهيد

 :(Physics)الفيزياء

إلى  ويتوقع نتائجها , ويرتكز علم الفيزياء بالإضافة ويفسر حدوثهاهو العلم الذي يهتم بدراسة الظواهر الطبيعية    

التفكير  من لي( أو التجريب وهذا الجانب يتطلب نمطا  معلى الجانب التجريبي)العالجانب النظري)التفكير المنطقي( 

 والذي يتألف من خمس خطوات متسلسلة هي:يسمى الأسلوب العلمي في التفكير 

                     ←                         ←                    ←                          ←       

من أخطاء الطلاب هي عدم قدرتهم على إكمال  لو أمعنا النظر في إجابات إختبارات مادة الفيزياء لوجدنا أن كثيرا  و   

 أن الرياضيات لغة الفيزياء( أن يتذكر دائما  )على الطالب الحل نتيجة جهلهم أو نسيانهم لبعض الأساسيات الرياضية

 :, ومنها قبل الشروع في المقرروالفيزيائية البسيطة لذلك رأينا ضرورة البدء بتدريسها 

  :(Images of Numbers)صور الأعداد

 . يمكن للعدد الحقيقي أن يكتب بإحدى الصور الثلاث )العشرية , النسبية , الأسية(

)الصورة العشرية( =  0.25     (:1مثال)
1

4
 )الصورة الأسية( 2–10 × 25)الصورة النسبية( =  

                     يمكن أن يكون للعدد الحقيقي مالا نهاية من الصور العشرية ومالا نهاية من الصور النسبية ومالا نهاية من                         :ملاحظة
  الصور الأسية .               .

    (:2)مثال
6

9
 =  

4

6
 =  

2

3
      =

12

18
 =  

10

15
 =  

8

12
 = 000  

  . (15,  0أذكر ما تستطيع من صور العددين ) -1 :إثراء
 الرقم والعدد ؟ ما الفرق بين  -2        
 ( . 5.700,  5.70,  5.7بين الإختلاف بين كل من قراءة الرياضيات وقراءة الفيزياء للأعداد ) -3        

  :(Smallest Bifold-In common)المشترك الأصغرالمضاعف 

في عمليات جمع وطرح الأعداد النسبية نوحد المقامات بإيجاد المضاعف المشترك الأصغر وهو أصغر عدد يمكن أن     

 يقبل القسمة على هذه المقامات بدون باقي .

  كما يلي:( 4,  3,  2د المضاعف المشترك الأصغر للأعداد )اجإي :(3مثال)
  000,  26,  24,  22,  20,  18,  16,  14,  12,  10,  8,  6,  4,  2 :( هي2مضاعفات العدد )    
   000,  39 , 36,  33,  30,  27,  24,  21,  18,  15,  12,  9,  6,  3 :( هي3مضاعفات العدد )    
  000,  52,  48,  44,  40,  36,  32,  28,  24 , 20,  16,  12,  8,  4: ( هي4)مضاعفات العدد     
   المضاعف  نستنتج أنل 000,  60,  48,  36,  24,  12: ( هي4,  3,  2المشتركة للأعداد )نجد أن المضاعفات ف    
  :ولذلك نجد أن,   12  العدد هو لهاالأصغر ترك المش    

                          

3 

4 
 – 
2 

3 
 + 

1 

2 

2

5 

 = 

9 − 8 + 6 

12 

2 

5 

 =   

5 

12 

2 

5 

 =  
5 

12 
 ×  

5 

2 
 =   

25 

24 
    

, وفي حالة الضرب  وكما نلاحظ أنه في حالة القسمة نحولها إلى ضرب مع جعل مقام المقام بسط وبسطه مقام   

  نضرب البسط في البسط والمقام في المقام للحصول على الناتج .

 جمع المعلومات حولها تحديد المشكلة

– 

 جمع المعلومات حولها

 جمع المعلومات حولها

 ووضع الحلول ألاستنتاج إختبار صحة الفروض وضع الفروض
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 :(Triangular Ratios for Angles Famous and Special)والخاصةالنسب المثلثية للزوايا المشهورة 

 الزاوية      

 النسبة
30 ° 45 ° 60 ° 0 ° 90 ° 180 ° 270 ° 

 جاهـ
1

2
  

1

2√
  

3√

2
  0 1 0 –1 

 جتاهـ
3√

2
  

1

2√
  

1

2
  1 0 –1 0 

 ظاهـ
1

3√
 غير معرفة 0 غير معرفة 0 √3 1  

 1 √3 ظتاهـ
1

3√
 0 غير معرفة 0 غير معرفة  

  

 : (Solution of Secondary Physics Questions)حل مسائل فيزياء الثانوية

 : المثال التاليحل إن حل أغلب مسائل فيزياء الثانوية يكون من خلال الخطوات المذكورة في    

 : فيما يأتي 4ن قيمة الكمية )س( = أوجد قيمة الكمية )ص( إذا علمت أ  (:4)مثال

س = 5    -أ
ص

2
 .  4ص + 3س = 5    -ب            ,             4 – 

  :المعطاة في المسألة فنحصل على نعوض عن الكميات : الخطوة الأولى -أ :الحل

                               5 × 4  = 
ص

2
 – 4⟸           20  = 

ص

2
 – 4 

  :الطرف الآخر فنحصل علىضافته إلى نتخلص من المطروح بإ : الخطوة الثانية          

                                20  +4  =
ص

2
    ⟸           24  = 

ص

2
  

  :ه بضرب الطرف الآخر به فنحصل علىنتخلص من المقسوم علي:  الخطوة الثالثة          
  48ص =     ∴= ص          2 × 24                                 

  :ات المعطاة في المسألة فنحصل علىنعوض عن الكمي:  الأولىالخطوة  -ب     
  4ص + 3=  20    ⟸   4ص + 3=  4 × 5                               

  :بطرحه من الطرف الآخر فنحصل على نتخلص من المضاف:  الخطوة الثانية          
 ص 3=  16     ⟸      ص  3=  4 – 20                               

  :فنحصل على عليهنتخلص من المضروب به بقسمة الطرف الآخر :  الخطوة الثالثة          

                               
16

3
ص =     ∴= ص               

16

3
  

ما يستخدم تحليل المقدار  جدا   ونادرا   ستخراج العامل المشتركاوقد يستخدم الطالب في حل بعض المسائل التحليل ب   
 ما يستخدم الطالب قاعدة الضرب التبادلي ! فليراجع ذلك من مقرر الرياضيات , وكثيرا   الجبري الثلاثي

    :بحيث أن , د( ـجلدينا الكميات )أ , ب , فإذا كان     
أ

ب
  =  

ـج

د
  :, فإن  :  د   ـأ  :  ب  =  ج    ≡     

 .   ب  ـد أ  =  ج    ≡    ـب ج  =  أ د  :, أي أنحاصل ضرب الطرفين = حاصل ضرب الوسطين 

أ =     -1     نتائج:
ب جـ

د
د =     -2   ,      

ب جـ

أ
ب =     -3    ,      

أ د 

جـ
جـ =     -4    ,     

أ د 

ب
     . 

 

 

 

 (1جدول )
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  (:Physical Quantitiesالكميات الفيزيائية)

  من حيث التعريف والاصطلاح إلى: وتنقسم الكميات الفيزيائيةصفة لظاهرة طبيعية يمكن قياسها الكمية الفيزيائية هي    
كميات أساسية: وهي التي تعرف بذاتها أو بما تم الاصطلاح عليه ولا تعرف بدلالة غيرها من الكميات الفيزيائية  -1

 . ( ية , درجة الحرارة , .......ائشحنة الكهرب)الطول , الكتلة , الزمن , ال الأخرى مثل
)المساحة , الحجم , الكثافة ,  كميات مشتقة: وهي التي تشتق من الكميات الفيزيائية الأخرى وتعرف بدلالتها مثل -2

 . ( السرعة , العجلة , القوة , الشغل , شدة التيار , .......
  من حيث التحديد والوصف إلى: نفسها أيضا  تنقسم الكميات الفيزيائية كما    
)المسافة , الحجم , الكثافة , الكتلة , الزمن  كميات قياسية: وهي التي يكفي لوصفها وتحديدها ذكر مقدارها فقط مثل -1

  . ( , درجة الحرارة , الشغل , .......
)الإزاحة , السرعة ,  إلى المقدار مثل إلا بذكر اتجاهها بالإضافة تاما   كميات متجهة: وهي التي لا يتم تحديدها تحديدا   -2

  . ( العجلة , القوة , كمية التحرك , الدفع , .......

  وحدات لكميات فيزيائية أساسية في أنظمة القياس المشهورة:

 اسم النظام
 وحدات القياس العيارية

 (Tدرجة الحرارة ) الزمن )ز( الكتلة )ك( الأطوال )ل(

 (k°الدرجة المطلقة ) ثانية )ث( كيلوجرام )كجم( )م( متر ( أو الدوليSIالعالمي)

 (c°الدرجة المئوية ) ثانية )ث( جرام )جم( سنتيمتر )سم( الفرنسي أو جاوس

 (f°الدرجة الفهرنهايتية ) ثانية )ث( (slug) سلاك (ftقدم ) البريطاني)الإنجليزي(
 

 

 الثلاثة العلاقة التالية: القياس لأنظمةبط بين وحدات قياس درجة الحرارة وتر   
℃

100
  =

 – 32 ℉

180
  =

 – 273 °K

100
 . 

 وحدات الكميات الفيزيائية المشتقة:

  تشتق وحدات الكميات الفيزيائية المشتقة من وحدات الكميات التي اشتقت منها كالآتي:   

  ( .2)جـ( هي )م / ثأثبت أن وحدة العجلة :(5مثال)

= جـ  ∵      الحل:
ع –ع 

0

ز
وحدة )جـ( =    ⟸  

ع –وحدة)ع 
0
)

وحدة)ز(
  =

م

ث
 – 
م

ث

ث
 = 

م

ث

ث
 = 

م

ث
 × 

1

ث
  ( .2)م / ث = 

 , ك جـ ف( لهما نفس وحدات القياس .         )سؤال وزاري(  2أثبت أن الكميتان )ك ع (:6مثال)

  . (1) .........( .م = نيوتن.م = جول ....2= )كجم . م/ ث 2/ ث2( = كجم.م2وحدة )ك ع الحل:
  . (2) .م = نيوتن.م = جول .............................(2كجم . م/ ث)وحدة )ك جـ ف( =        

 , ك جـ ف( لهما نفس وحدات القياس .  2( نجد أن الكميتان )ك ع2) و (1من )       

 

 

 

 (2جدول )
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 :(Prefixes of Units)بادئات الوحدات

لطالب إليها في الفيزيائية , والجدول التالي يحوي بادئات يحتاج االبادئة هي جزء من أو ضعف وحدة قياس الكمية    

 :المرحلة الثانوية

 البادئة
 قيمتها )معناها(

 بالصورة الأسية بالصورة النسبية بالصورة العشرية

 1000000000 (G)جيجا
1000000000

1
  

910 

 1000000 (M)ميجا
1000000

1
  

610 

 1000 (K)كيلو
1000

1
  

310 

 100 (H)هيكتو
100

1
  

210 

 10 (D)ديكا
10

1
  

110 

 0.1 (d)ديسي
1

10
  10–1 

 0.01 (c)سنتي
1

100
  10–2 

 0.001 (m)مللي
1

1000
  10–3 

 0.000001 (𝜇)مايكرو
1

1000000
  10–6 

 0.000000001 (n)نانو
1

1000000000
  10–9 

 0.0000000001 (Å)إنكسترو
1

10000000000
  10–10 

 

وحدة  ( من أي1000أن كلمة كيلو تعني ) جرام  , معنى هذا 1000وكيلو جرام =  ,متر  1000متر = كيلو نعلم أن   
)قيمتها( تحمل معناهاوهكذا كل بادئة , ( كلفن 1000وكيلو كلفن يعني )( ثانية 1000قياس أخرى , فكيلو ثانية يعني )

 : العلاقة التالية ت القياس نستخدموللتحويل من البادئات إلى وحدامن الوحدة , 
  :نحصل على )قيمة البادئة( على نطرفيالوبقسمة ,  الوحدة × البادئة قيمة × الوحدة = المقدار × البادئة × المقدار 

الوحدة =  ×المقدار 
المقدار

قيمة البادئة
  هذه العلاقة تستخدم لتحويل وحدات القياس إلى البادئات ., الوحدة  ×البادئة  × 

 ( دقائق .5حسب المسافة التي يقطعها خلال )إ( كيلومتر في الساعة , 500يتحرك جسم بسرعة مقدارها ) (:7مثال)

  الحل:

ساعة = كم/ 500ع =  
كم 500

ساعة 1
  =

م 1000 × 500

ث 3600 × 1
  =

5000 

36
 ث . 300ث =  60 × 5دقائق =  5=  ز ,م/ث  

ز =  ×)ف( = ع المسافة المقطوعة  ∴
5000 

36
 × 300  =

125000 

3
  متر . 410 × 4.17 ≅ 

=  𝜋المقصود بـ ) ما -1 إثراء:
22

7
 راد ؟  (3.143=  

  ما المقصود بكل من السرعة المنتظمة والسرعة غير المنتظمة ؟ -2        

 (3) جدول
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 (1شكل )

 الإتجاه)هـ(
 نقطة التأثير

 المقدار

 المحور

سمسم11
22
==1010

––44
مم  

22
  

 (2شكل )
 4ع

 جنوب

 8ع

 5ع

 6ع

 7ع

30° 

 غرب شرق

 شمال

 3ع

2ع

 

 8ع 

 1ع

20° 

70° 

60° 

315° 

 (3شكل )

 س

 ص

 س –

 ص –

 10ع 9ع

 11ع

 12ع

45° 

135° 

225° 

 أثبت صحة العلاقات التالية:  القياس وحداتستخدام با (:1تدريب)

 ±ز 0ف = ع -أ              
1

2
  ( .كت∆الدفع)دفع( = التغير في كمية التحرك) -ب             2جـ ز 

 : , احسب 2سم 9( جيجا متر/ساعة في مسار يصنع دائرة مساحتها 5جسيم يتحرك بسرعة ) (:2)تدريب
  المسافة التي يقطعها في كل دورة . -بتردد هذا الجسيم .                 -أ               
 خلال دورة كاملة .  -2 ,خلال نصف الدورة  -1: الجسم الإزاحة التي يعملها -جـ               

  2م 4–10× )مقدار( = م 2–10 ×م  2–10× )مقدار( = سم × سم )مقدار( = 2سم )مقدار( -أ مساعدة:
  نق .2𝜋محيط الدائرة =  -ـ.           ج 2نق𝜋مساحة الدائرة =  -ب            

  :ين التاليين لتصبح العبارة صحيحة)كم/ساعة , م/ث( في الفراغ ضع (:3)تدريب
               300 ...................   <  300  ....................  

  :الكميات الفيزيائية المتجهة( -Vectors )المتجهات

 : بأربعة عناصر هي يتحددبمتجه  تمثل الكمية الفيزيائية المتجهة   
 المقدار: طول السهم الذي يمثل الكمية الفيزيائية المتجهة .  -1    
 ( المحصورة بين السهم وموجب السينات .هـ: الزاوية )هالإتجا -2    
 )ذيل المتجه( .ة الإسناد)التأثير(: بداية السهمنقط -3    
 . -المجاور  (1)كما في الشكل  -  المحور: الخط الذي تقع عليه الكمية المتجهة . -4    

 :(مثلا السرعة)متجهالتجاه إتحديد 

 أو بالنسبة يحدد اتجاه السرعة بالنسبة للأفق)موجب السينات(    
 الجسم يتحرك فقد , لأحد المحاور الإحداثية أو بالنسبة للجهات الأربع 

 كما في  - من أمثلتها )هـ(والاتجاهاتمختلفة المقادير)ع(  بسرع
  :يلي ما - (3,  2الشكلين)

 باتجاه الشرق  ↔ )باتجاه الأفق(باتجاه موجب السينات (1)ع -

  موجب السينات( مع °90) ↔ باتجاه الشمال ↔باتجاه موجب الصادات ( 2)ع -

 ( مع الأفق °180) ↔   باتجاه الغرب  ↔( باتجاه سالب السينات 3)ع -

  ( مع الأفق°270) ↔ باتجاه الجنوب  ↔( باتجاه سالب الصادات 4)ع -

 ( مع الشرق °30) ↔ )الأفق(مع موجب السينات( °30) ( باتجاه5)ع -

   ( مع الشمال°20) ↔( مع موجب الصادات °20) باتجاه( 6)ع -

 ( مع الغرب °70) ↔( مع سالب السينات °70) باتجاه (7ع) -

 ( مع الجنوب °60) ↔الصادات سالب  مع( °60) ( باتجاه8)ع -

 )الشرق( مع الأفق °45هـ =  ↔باتجاه الشمال الشرقي ( 9)ع -

 مع موجب الصادات  °45هـ =  ↔( باتجاه الشمال الغربي 10)ع -

 موجب السينات مع  135°=                                          

 مع سالب السينات  °45=  هـ  ↔( باتجاه الجنوب الغربي 11)ع -

 الأفق مع  225°=                                            

 مع سالب الصادات  °45=  هـ ↔( باتجاه الجنوب الشرقي 12)ع -

  مع الأفق  315°=                                            
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90° 
 

 (6شكل )
 ف

 ق

 ف

 ق

 °290= هـ –
 (5شكل )

 1أ °70=  هـ

 2أ

 (4شكل )

 هـ

 ع

 س

 ص

 سع

 صع

90° 

 1ع 2ع
 ع )المحصلة(

 (7شكل )

 2ع 1ع
 (8شكل ) ع )المحصلة(

 نقل المتجه: 

  )مقداره و اتجاهه( .حتفاظ بخصائصه الهندسيةبشرط الإيمكن نقل المتجه من مكانه إلى أي مكان آخر    

 )السرعة مثلا(: تحليل المتجه

 :مركبتين متعامدتين حسب العلاقتين)هـ( مع موجب السينات فيمكن تحليلها إلى كان لدينا السرعة ع  تصنع زاوية  إذا   

 ( . 1) ......... اهـت= ع ج (سع)المركبة السينية -

 .  (2).. ...... = ع جاهـ (صع)المركبة الصادية -

  )ع(( يمكن حساب مقدار السرعةص, ع سوبمعلومية المركبتين )ع   

 : نعه مع الأفق بإستخدام العلاقتين)الزاوية هـ( الذي تصوالإتجاه

 .  (3) ............. 2(س+ )ع 2(صع =  )ع 

)1-هـ = ظا
صع

سع 

   . -( 4وكما في الشكل ) -( 4) ....................... (

    هـ .تكون بدلالة جتا المجاورة لها المركبة القريبة من الزاوية )هـ( -والقاعدة العامة لهذا التحليل هي:    
 تكون بدلالة جاهـ . المقابلة لها المركبة البعيدة عن الزاوية )هـ(  -                                        

  تعيين الزاوية بين متجهين:

 ( التالي: 2ن من نقطة واحدة كما في الشكل )يجب أن يكونا  خارجي 2, أ 1لتعيين الزاوية بين متجهين أ الحالة الأولى:

 هو الضلع  2وأ هو الضلع الإبتدائي للزاوية )هـ( 1حيث أن أ °70هي )هـ( =  2أ 1تكون الزاوية بين أ -
  النهائي لها .

  هاضلعهو  2حيث أن أ,  °290=  °70 – °360 = هـ(–فهي ) 1أ 2أما الزاوية بين أ -
 . ها النهائي ضلعهو  1الإبتدائي وأ

 غير خارجين من نقطة واحدة فيجب أن ننقل  2, أ 1إذا كان المتجهين أ الحالة الثانية:
 عيننثم ن من نقطة واحدة تداده( أو كليهما حتى يصبحا خارجي)على امأحدهما

 المجاور: (6) الزاوية كما في الحالة الأولى , ففي الشكل
 تكون الزاوية بين المتجهين ف ق بعد ترتيبهما حتى أصبحا خارجان من نقطة  -

 . °90واحدة هي الزاوية )هـ( = 

  °90 – °360هـ( = –فهي ) ق فأما الزاوية بين المتجهين  -

                                                    =270° .  

  (: -كمثال  -)السرعة إيجاد محصلة متجهين

 ا يجب يهما واتجاههولحساب محصلت 2, ع 1عالسرعتين كن لدينا لي   

  :بينهما ()هـمعرفة الزاوية

 ,  °0 )هـ( =في نفس الإتجاه فالزاوية بينهما 2, ع 1إذا كانت السرعتان ع -أ

 : هما هويمقدار محصلت لذلك يكون   

  . - (7) الشكل يوضحه اكم - اتجاههمانفس السرعة المحصلة هو  ! واتجاه 2+ ع 1ع ع =   

 : هما هويمقدار محصلتف, لذلك  °180في اتجاهين متضادين فالزاوية بينهما )هـ( =  2, ع 1إذا كانت السرعتان ع -ب

 المحصلة هو اتجاه السرعة  واتجاه السرعة!   2ع – 1ع  ع =     

  . -( 8الشكل ) فيكما  - ! (1باتجاه )ع أيالأكبر      
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 1ع (9شكل )

 ع )المحصلة(
 2ع

 هـ

 ألأولى

 الثانية

 الثالثة

 معادلات الحركة في خط مستقيم

 للاتجاه الأفقي: 

 + جـ ز  0ع = ع

ز + 0ف = ع
1

2
 2جـ ز 

2ع=  2ع
 جـ ف 2+  0

 للاتجاه الرأسي)سقوط حر(:

 ز  ء+  0ع = ع
ز + 0ف = ع

1

2
 2ز ء 

2ع=  2ع
 ف  ء 2+  0

 

 (2, أ 1حيث أن )هـ( هي الزاوية بين المتجهين )أ

 ( 2, أ 1ضرب متجهين ) أ

 

 )كمية متجهة( 3جاهـ  =  أ 2أ 1=  أ  2أ × 1أ

 )ق(ق جاهـ  =  عـ ق  =  ف × :    فمثال

 

 )كمية قياسية( 3جتاهـ  =  أ 2أ  1=  أ  2أ • 1أ

 ق جتاهـ  =  شغ ق  =  ف • :    فمثال

 (×ضرب متجهي) (•ضرب قياسي)

  لذلك يكون,  °90)هـ( = بينهمامتعامدتان فالزاوية  2, ع 1إذا كانت السرعتان ع -جـ

 من  حسبي هاتجاهوا,      2 (2+ )ع 2 (1)ع  ع =: هما هويمقدار محصلت     

)1–ظا : هـ =العلاقة     
المقابلةع

المجاورةع

 .  المجاور (9الشكل ) كما في,  (

 ضرب متجهين:

  

 

                           

                                       

                                 

t

 

 هـ( في حالة   –والتي هي ) 1ع2تساوي الزاوية بين ع 2ع1ن تكون الزاوية )هـ( بين عكميتان متجهتا 2, ع 1ع -أ إثراء:

 أنهما: )متضادتين , في نفس الإتجاه , متعامدتين , لا توجد حالة التساوي( .   )اختر الإجابة الصحيحة(            
 ( ,  2تعتبر الطاقة الحركية كمية فيزيائية قياسية بالرغم من أنها حاصل ضرب الكتلة)ك( في مربع السرعة)ع -ب        
 فسر ذلك .             

 منهما  ة كل  سيارتان تتحرك الأولى باتجاه الشرق والأخرى باتجاه الجنوب الغربي , فإذا كان مقدار سرع (:4تدريب)

 فهل يصح قولنا إن سرعتيهما متساويتان ؟ وضح إجابتك .  , كم/ساعة  120

  :(Equations of Motion at straight line)معادلات الحركة في خط مستقيم
 

 

  

 

 

 

 
, أما إذا كانت على القوة المؤثرة عليه  اعتمادا  تكون عجلته)جـ( متغيرة  أفقيا  في خط مستقيم ذا كانت حركة الجسم فإ   

 ثابتة  على الجسم قوةلأن القوة المؤثرة , ( ء)عجلة الجاذبية الأرضيةوهي فتصبح العجلة قيمة ثابتة )السقوط الحر( رأسيا  

  ( . ء= و = ك  جـوهي قوة الجاذبية الأرضية)ق

 

 



 مt–t2015(tللصفtالثالثtالثانويshotyht fht foKyeKالفيزياء)
 

 - 8 - الأستاذ/محمد علي الجمل                                                 حقوق الطبع والتوزيع محفوظة
 

 المعطيات:

 = صفر  0م , ع 80ف = 

 , ز = ؟ .  2م/ث 9.8=  ء

 المعطيات: 

 م ,  543.9=  2ف – 3ف

 ث . 2=  2ث , ز 3=   3ع = صفر , ز

 .  2م/ث 9.8 –= صعود ء, ز = ؟ ,  = ؟ 0ع

 1ف

 3ف

 2ف

 3ف (2ف – 3)ف

 2ف

 (10) شكل

 م لكي يصل إلى الأرض  80)خيارات( إذا سقط جسم سقوطا حرا من ارتفاع  (:8مثال)
 )سؤال وزاري(     ث .                         ( 4,  3,  2,  1)  رهزمنا قد فسيستغرق

  الحل:
  لذلك نستخدم المعادلة الثانية للحركة:م( الحركة في خط مستقير)وط حسق

ز + 0ف = ع ∵
1

2
ز +  ×صفر =  80 ⟸ 2ز ء 

1

2
   ز = ∴ 2ز9.8=  160 ⟸ 2ز9.8 ×  

160

9.8
 . ث  4 ≅   

  رأسيا إلى أعلى فوجد أنها قطعت مسافةأطلقت قذيفة مضادة للطائرات  (:9مثال)
 احسب:  م خلال الثانية الثالثة , 543.9 قدرها

 زمن التحليق الكلي للقذيفة .  -ب    ,   السرعة الابتدائية لها  -أ

t:الحلt

 المسافة ثانيتين ستقطع  وبعد( 1ف)ستلاحظ أنه بعد ثانية واحدة ستقطع القذيفة المسافة ( 10بإمعان النظر في الشكل) -أ

( 2ف – 3. وكذلك ستقطع خلال الثانية الثالثة المسافة )ف (1ف – 2الثانية المسافة )فأي أنها ستقطع خلال الثانية ( 2ف)

 : يكون وباستخدام المعادلة الثانية للحركة في خط مستقيم ,........ وهكذا 

 – 3ز0ع)=  543.9=  2ف – 3ف
1

2
 – 2ز0)ع –( 2 3ز ء 

1

2
 ( 2 2ز ء 

 – 3 × 0ع)=  543.9 ⟸
1

2
 – 2 × 0)ع –( 23 × 9.8 × 

1

2
 × 9.8 × 22 ) 

 م/ث .  568.4=  19.6 –( 44.1+  543.9= ) 0ع ∴  19.6+  0ع2 – 44.1 – 0ع3=  543.9 ⟸

 وباستخدام المعادلة الأولى:  -ب

ز =  ⟸ز 9.8 – 568.4صفر =  ⟸ز   ء+  0ع = ع ∵
568.4

9.8
 ث  )هذا زمن الصعود( . 58=  

 ث .  116=  58 ×2ز = 2الزمن الكلي للتحليق = زمن الصعود + زمن الهبوط =  ∴

 هذا يعني أن سرعتها تزداد  2م/ث 5سيارة تسارعها)عجلتها(  - اختر الإجابة الصحيحة -1 إثراء:
 ثوان ( .  5م/ث كل  5م/ث في الثانية ,  1م/ث في الثانية ,  5ثوان ,  5م/ث كل  1)بمقدار             

0ع – 2 لكمية  )علأثبت أن  -2        
 نفس وحدات القياس .   ء /2 ز +  ع0والكمية  ع   ء (/2 

  سقط حجر من سطح عمارة تلقائيا وبعد ثانية قذف آخر من النقطة نفسها إلى الأسفل بسرعة ابتدائية مقدارها  -3        
 م/ث , احسب:  12            
  (50)    بعد مكان التقاء الحجرين عن نقطة الإسقاط . -ب  ,  (3.2للحاق الثاني بالأول   )الزمن اللازم  -أ            
 ( 33.56,  31.36)   .            سرعة كل منهما عند نقطة الالتقاء  -جـ            

  سقوطا  أسقط آخر من القمة نفسها ثوان  3م/ث وبعد  20من قمة برج إلى الأعلى بسرعة  أطلق حجر رأسيا   (:5تدريب)
 , احسب الزمن اللازم حتى يتلاقى الحجران .  حرا                

  :(Newton's Laws of Motion)قوانين نيوتن الثلاثة في الحركة

 الأول)التعريف الوصفي للقوة والقصور الذاتي(: نيوتن قانون 

 . "ه مؤثر خارجي)قوة( يغير من حالتهمستقيم ما لم يؤثر عليالحركة في خط تمر الجسم في حالته من السكون أو يس"
 . جـ = صفر  ⟺ق = صفر         ذا القانون هي:هوالصيغة الرياضية ل

 (: الجسم قانون نيوتن الثاني)التعريف الكمي للقوة وتسارع

هذه القوة  مع مقدار تتناسب طرديا   اتجاههاعجلة في إذا أثرت محصلة قوى لا تساوي الصفر على جسم أكسبته "
 .  جـ  ×ق = ك          والصيغة الرياضية لهذا القانون هي: , "مع كتلة الجسم وعكسيا  
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 المعطيات:
 كجم 310 × 3كجم =  1000 × 3طن =  3ك = 

ع = 
كجم 72

ساعة 1
  =

م 1000 × 72

ث 3600 × 1
 = ؟ ح م/ث , طا 20=  

  )قوة الفعل وقوة رد الفعل(:الثالث قانون نيوتن

 "المقدار ومعاكسة لها في الإتجاه لكل قوة فعل قوة رد فعل مساوية لها في"

 .   رق –ق =    : والصيغة الرياضية له هي

  (:فقط )للإطلاعملحوظات على قانون نيوتن الثالث

 إذ يمكن تطبيقه على هذا القانون يتحدث عن القوى المتبادلة بين الأجسام , وليس عن حركة الأجسام أو سكونها  -
 .وعلى الأجسام المتحركة أيضا)الصاروخ واندفاع الغاز منه( لأجسام الساكنة)كتاب على طاولة( ا  
 هذا القانون يحتاج في تطبيقه إلى جسمين بخلاف القانونين الأول والثاني . -
 القوى المتبادلة)زوج القوى( تؤثر على جسمين مختلفين لا على جسم واحد ولذا فإنهما لا تلغيان بعضهما . -
 مثل قوى الشد أو من أهم نتائج هذا القانون اختزال القوى الداخلية لكل نظام أي لكل مجموعة مترابطة من الأجسام  -
  القوى بين الجزيئات الصغيرة للجسم الواحد .  
 م ولا لى الأجساعيتحرك الجسم بسبب تأثير القوة المؤثرة عليه من الخارج , وليس بسبب تأثير القوة التي يؤثر بها هو  -
 تحت تأثير محصلة هذه القوتين .   
 بل جميع القوى عبارة عن أزواج متبادلة من القوى بين الأجسام .  ,لا توجد في الكون قوة مفردة لوحدها  -
 قوى رد الفعل( .  ,)قوى الشد قانون في تمثيل قوى الترابطيفيدنا هذا ال -
 مثل تجاذب الكواكب .  ,أم لا  النظر عن كونهما مرتبطين ماديا   ينطبق هذا القانون على أي جزأين من نظام ما بغض -
 يطبق هذا القانون على جميع أنواع القوى المعروفة .  -

 :(Kinetic Energy)الطاقة الحركية للجسم

  . (ح, ويرمز له بالرمز)طاعن حركته  والناشئة* هي الطاقة التي يكتسبها الجسم 

=  حطا ( 1)   ⟸         حطا2            
1

2
ع/حطا2ك =   (2)   2ك ع 

  :حيث أن,     ك  /حطا2( ع =  3)    2

  : سرعة الجسم .ك: كتلة الجسم , ع                                                          2ع  ك          *  
  علل ! ................... كمية فيزيائية مشتقة حطا* 

  علل ! ................... قياسيةكمية فيزيائية  ح* طا
  وبالأرج في نظام جاوس .( SI)الدولي تقاس بوحدات الجول في النظام ح* طا

  داحسب طاقتها الحركية الناشئة عن ,طن  3 اكتلته شاحنة (:10)مثال
 كم في الساعة .  72مقدارها حركها بسرعة ت

=  حطا  الحل:
1

2
=  2ع ك 

1

2
 . جول   510 × 6=  220 × 310 × 3 × 

 وينص مبدأ حفظ الطاقة على أن:   
  . "صورة إلى أخرى ن يمكن تحويلها منولكالطاقة لا يمكن أن تفنى أو تستحدث في حدود علم الإنسان "          

 : (Thrusting)الدفع المسلط على جسم

 ( .  فعد ويكون باتجاه القوة الدافعة , ويرمز له بالرمز ), ( على جسم لفترة زمنية محددة)ز(  ق * هو التأثير بقوة)
 حيث أن:  , / ق  فع( ز = د3ز     )/  فع( ق = د2)    = ق ز فع( د1) ⟸           فعد                 
 . ز: زمن الدفع   ,   ق: قوة الدفع                                                                        ز ق           *      

 علل ! .كمية فيزيائية مشتقة .........   فعد  *
 ......... علل !  كمية فيزيائية متجهة   فعد  *
  أثبت ذلك ! .......... (SI) في نظام (نيوتن.ث)تقاس بوحدات    فعد  *
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 المعطيات: 
 كجم  30ك = 

 = صفر  0ع

 م/ث  40ع =
 ث  2ز = 

 ق = ؟ 
 دفع = ؟ 

 المعطيات: 

  2م/ث 9.8=  هبوطءم ,  45, ف = كجم  50ك = 

 = صفر , ق = ؟ , دفع = ؟  0ع

 المعطيات:
 ث . 5نيوتن.ث , ز =  60الدفع = 

 :(2013 - 2012)  ←( 11مثال)

 ( ثوان فإن مقدار القوة التي سببت هذا الدفع تساوي 5( نيوتن.ث في زمن قدره )60مقداره ) إذا اكتسب جسم دفعا   -
 )اختر الإجابة الصحيحة(                   ( نيوتن . 12,  10,  8,  6)  

ق =  ⟸ دفع = ق ز ∵ الحل:
دفع

ز
  =

60

5
 نيوتن .  12=  

                       : احسب ,بعد ثانيتين م/ث  40كجم فتحرك من السكون حتى أصبحت سرعته  30أثرت قوة على جسم كتلته  (:12مثال)
 ,مقدار القوة التي أثرت على الجسم  -أ             
  مقدار الدفع المسلط على الجسم . -ب             

 بما أن القوة سببت تسارع)عجلة( الجسم فبالتالي: -أ الحل:

ثرة = قوة التسارع)ق( = ك جـ = القوة المؤ       
ع –ك)ع 

0
)

ز
جـ =   لأن: ,  

ع –)ع 
0
)

ز
    

                      = 30 ×  
صفر – 40

2
 . نيوتن  600=  

 . نيوتن.ث  1200=  2 × 600ز =  = ق فعد -ب     

 ,  ترم 45إلى الأرض من ارتفاع  حرا   كجم سقوطا   50كتلته سقط جسم  (:13مثال)
 احسب مقدار القوة المؤثرة على الجسم , -أ                
  احسب مقدار الدفع المسلط على الجسم . -ب                

t:الحلt

   بما أن الحركة سقوط حر فإن: -أ

 نيوتن  490= 9.8 × 50=  ء( = وزن الجسم)و( = ك جـالقوة المؤثرة = قوة الجاذبية)ق

  ونستخدم لذلك المعادلة الثانية للحركة: لابد من حساب الزمن المستغرقالدفع مقدار لحساب  -ب

ز+  0ف = ع ∵
1

2
ز +  ×صفر  = 45 ⟸ 2ز ء 

1

2
=  2ز ⟸ 2ز 9.8 × 

صفر – 45

4.9
   ز = ⟸ 

45 

4.9
 ث  3=    

 . نيوتن.ث  1470=  3 × 490دفع = ق ز =  ∴

  (:أسئلة وزارية مختارة) ← إثراء

  . ينتج عن قسمة وحدة قياس الطاقة الحركية على وحدة قياس الدفع وحدة قياس )العجلة , السرعة , الشغل , الإزاحة( -
 ( 25000,  24000,  1200,  20) م/ث هو 20تسير بسرعة كجم  1200لإيقاف سيارة كتلتها الدفع اللازم مقدار  -
 . نيوتن.ث   
 باستخدام وحدات القياس أثبت تساوي الكميتين الفيزيائيتين فيما يلي:  -

)  -ب        ,     ) الدفع  ,  ك جـ ز (     -أ  
ق ف

ك ع
)  -,        جـ     ز (  ×,  جـ   

الدفع

الزمن
 ( . ء,  ك   

 )   (كتلة الجسم ومربع سرعته .   مع طاقة الحركة لجسم تتناسب طرديا   -

 ( السابق احسب سرعة الجسم لحظة ارتطامه بالأرض .13في المثال ) -أ  (:6تدريب)
 احسب مقدار الدفع المسلط على جسم يتحرك بسرعة ثابتة .  -ب               
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 المعطيات:

م/ث 9.8 –=  صعودءصعود: للحجر الأول فقط:  
2 

 = صفر .  صعود1م/ث , ع 20=  صعود01ع

م/ث 9.8=  هبوطءهبوط من مستوى قمة البرج: 
2 

 = ؟ . 1م/ث , ع 20=  01ع للحجر الأول:

 = ؟ . 2= صفر م/ث , ع 02ع :الثانيللحجر 

 ث , ز = ؟3الزمن بين انطلاق الحجرين = 

 المعطيات: 

ع = 
جيجا متر  5

ساعة  1
  =

5 × 
م 910

ث 3600 × 1
  

 م/ث  610 × 1.39 ≅   
  2سم 9مساحة الدائرة = 
  2م 4–10×9=                  

f  ؟ , المسافة خلال الدورة  = ؟ = 

ttإجاباتtتدريباتtالتمهيد

 وحدة الطرف الأيمن = وحدة)ف( = م   , -أ  (:1تدريب)

 ±ز 0وحدة الطرف الأيسر = وحدة)ع                 
1

2
( = 2جـ ز 

م

ث
 ±ث  × 

م

ث
2
 م = م  ±= م  2ث × 

 ∎  العلاقة صحيحة ∴وحدة الطرف الأيمن = وحدة الطرف الأيسر    ∵

ث = كجم.  ×ز( = نيوتن  ×وحدة)دفع( = وحدة)ق  وحدة الطرف الأيمن = -ب             
م

ث
2
 ,  = كجم.م/ثث  × 

 ( 0ك ع –( = وحدة)ك ع 0كت –كت( = وحدة)كت Δوحدة الطرف الأيسر = وحدة)                 

 = كجم.                                         
م

ث
 كجم. – 

م

ث
 = كجم. 

م

ث
  . = كجم.م/ث

  ∎العلاقة صحيحة   ∴وحدة الطرف الأيمن = وحدة الطرف الأيسر    ∵

 (: 2تدريب)

   نق = ⟸ 2نق𝜋مساحة الدائرة =  ∵ -أ
 مساحة الدائرة 

𝜋 
 =   

9 × 10–4

π
 م  2–10 × 1.7 ≅   

=  f ⟸ نق2𝜋 fع =  ∵, 
ع

𝜋2نق 
  =

1.39 × 
610

 1.7 × 10–2
  × π  2
 . رتز ه 710×1.3 ≅ 

  م .  2𝜋 × 1.7 × 10–2 = 0.1= نق 2𝜋= دورة الالمسافة المقطوعة خلال  -ب
 . = صفر خلال دورة كاملة  -2,  م  2–10 × 3.4نق = 2=  خلال نصف الدورة -1 -جـ

  م/ث   ,   كم/ساعة .    (:3تدريب)

السرعة كمية متجهة تتألف من شقين المقدار والإتجاه هما مختلفتان في الإتجاه , حيث أن لا يصح ذلك لأن (:4تدريب)

  . لا بد من تساوي مقدارهما واتجاههما معا  فلأجل أن تتساوى سرعتين 

=  صعودز ⟸ز  ء+  0ع = ع ∵  (:5تدريب)
ع

ع –صعود1
صعود01

صعودء

  

=  صعودز ∴
0 – 20 

 – 9.8
 , ث  2.04=  

  الزمن الذي يستغرقه الحجر الأول حتى يعود إلى نقطة انطلاقه ∴

  سيصل عائدا  أي أنه  ,ث  4.08=  2.04 × 2=  صعودز2)قمة البرج( = 

وسيلتقيان بعد قطعهما المسافة نفسها من قمة م/ث  20وبسرعة  ث(1.08= 3 – 4.08) زمنالثاني ببعد سقوط الحجر 

  1.08+  1ز = 2, ز  2= ف 1ف        , أي أن:  حرا   البرج سقوطا  

+  1ز 01ع ⟸
1

2
+  2ز 02ع=  2 1ز ء 

1

2
+  1ز20 ⟸ 2 2ز ء 

1

2
+  2ز × = صفر 2 1ز9.8 × 

1

2
  2 2ز9.8 × 

  5.29+  1ز10.58+  2 1ز4.9=  2 1ز4.9+  1ز20 ⟸ 2(1.08+  1)ز4.9= صفر+  2 1ز4.9+  1ز20 ⟸

=  1ز  ⟸  5.29( = 10.58 –20)1ز ⟸
5.29

9.42
 ث قبل هذا الزمن  4.08وكان الجسم قد استغرق , ث  0.56=  

  4.08+  0.56=  4.08+  1حتى نقطة الالتقاء = ز وهبوطا   الزمن اللازم هو زمن الحجر الأول صعودا   ∴

 . ث  4.64=                                                                                    

 م/ث .  29.4=  3 × 9.8= صفر + ز  ء+  0عع =  -أ (:6تدريب)

  .ز = صفر  ×صفر ز =  ×ق دفع =  ⟸ق = صفر  ⟸جـ = صفر  ⟸ع )ثابتة(  ∵ -ب              
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 المعطيات: 
 كجم  0.35=  جم 350ك = 
 جول       , كت = ؟  280=  ح طا

كم/ساعة =  65=  2ع
م 1000×65

ث 3600×1
 م/ث 18=  

 

  في بعدين في بعد واحد

تكون حركة أحد أو كلا الجسمين المتصادمين في 
  بعدين)السيني والصادي( قبل أو بعد التصادم

 غير مرن مرن

 التصادم

تكون حركة الجسمين المتصادمين في 
  بعد)خط( واحد قبل وكذلك بعد التصادم

  جسام المتصادمة* تكون كمية التحرك محفوظة للأ
 جسام المتصادمة* تكون الطاقة الحركية محفوظة للأ

  * يكون الجسمان مفترقان قبل وكذلك بعد التصادم

  جسام المتصادمة* تكون كمية التحرك محفوظة للأ
  جسام المتصادمة* تكون الطاقة الحركية غير محفوظة للأ

 صادم أو ملتحمان قبل التفكك وقد  * يلتحم الجسمان بعد الت
  مفترقان قبل وبعد التصادم نيكونا  

 المعطيات:
 كجم , 5جم =  5000ك = 
 م/ث . 20كم/ساعة =  72ع = 

t(Momentum and Projectiles - )كمية التحرك والمقذوفاتالوحدةtالأولى

 :(Momentum)كمية التحرك الخطي أو الزخم الخطي

 )كت( . , ويرمز لها بالرمز(  بسرعة )عهي الخاصية التي تعبر عن مدى صعوبة إيقاف حركة جسم كتلته )ك(  *

( ك = 2( كت = ك ع   )1) ⟸           كت                  
كت

ع
( ع = 3)    

كت

ك 
 :, حيث أن 

  : سرعته .ك: كتلة الجسم , ع                                                                       ع    ك          *      
  علل ! .* كت كمية فيزيائية مشتقة .........

  علل ! .......... * كت كمية فيزيائية متجهة
 في نظام جاوس . (جم . سم/ث), أو بوحدات ( SI)في النظام المتري (/ث = نيوتن . ثكجم . م)* كت تقاس بوحدات 

 :(2013 - 2012) ←( 1مثال)

( 100,  75,  50,  25كم/ساعة فإن كمية تحركه تساوي ) 72جم يتحرك بسرعة خطية مقدارها  5000جسم كتلته 

 . كجم.م/ث 

 كجم.م/ث .  100=  20×  5كمية التحرك)كت( = ك ع =  الحل:

 ثم بين الخطي  (احسب كمية تحركه)زخمه ,جول  280رك بطاقة حركة مقدارها جم يتح 350جسم كتلته  (:2)مثال
 كم/ساعة ؟  65سرعته  عندما تكونالجسم أكثر صعوبة في هذه الحالة أم  هذا متى يكون إيقاف            

=  حطا ∵  الحل:
1

2
2ك ع 

   /ك =حطا2 =  1ع ⇐ 1
2 × 280

0.35
 , م/ث  40=  

  للحالة الأولى وللحالة الثانيةكجم.م/ث  14=  40 × 0.35=  1= ك ع 1كت
  ,كجم.م/ث  6.3=  18 × 0.35=  2= ك ع 2كت

 يكون إيقاف الجسم أصعب في الحالة الأولى .    ∴     2كت > 1كت   ∵

 وينص مبدأ حفظ كمية التحرك على أن:   
 ة التحرك لها بعد التصادم مباشرة" كمية التحرك الكلية للأجسام المتصادمة قبل التصادم مباشرة تساوي كمي"       

  ورياضيا:

 . تعني المجموع  )سيجما(   :حيث 000 + '2ع2ك + '1ع1ك=  000 + 2ع2ك + 1ع1ك ⟸  بعد=   كت قبلكت   

 (:Collisions)التصادمات
 

t

t

t
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 كجم ,  0.4=  1ك

 = ؟  '1م/ث , ع 15=  1ع

 كجم ,  0.2=  2ك

 م/ث  20=  '2= صفر , ع 2ع

 

 ع

 -ب

 ع

 -جـ

 -د -هـ ع -و ع
 ع

 -أ
 ع

  في بعدين: يكون الجسم فيها متحركا  التالية د أي الأشكال حد   :(3مثال)
 

 

 

t:الحلt

 السرعة المنطبقة على أحد المحورين تكون مركبتها على المحور الآخر صفر)معدومة( وبالتالي تكون في بعد واحد   

, تكون في بعدين  واقعة بينهماو تي ليست منطبقة على أحد المحورينبينما السرعة ال,  المحور المنطبقة عليههو و

  وبالتالي ففي الشكلين )ب , هـ( فقط يكون الجسم متحركا في بعدين .

  ملاحظات:
وتصادم كرتين من الزجاج  بعض التصادمات لجزيئات غاز موضوع في إناء مقفلمن أمثلة التصادمات المرنة  -1

 . ()مرن تقريبا  العاج أو
  ضوء أو ....... .د الطاقة الحركية بصورة صوت أو حرارة أو قفي التصادمات غير المرنة تف -2
  ! . قبل(ح)طا > بعد( ح, بينما في التفكك تكون )طا قبل(ح)طا < بعد( حفي التصادمات غير المرنة تكون )طا -3

 أثبت)استنتج( قانون حفظ كمية التحرك لاصطدام جسمين كانا يتحركان في اتجاهين متضادين .  - إثراء:

تسير كل من شاحنة وسيارة بسرعتين معينتين بحيث تكون الطاقة الحركية للشاحنة ثلث الطاقة الحركية  (:1تدريب)
كية لهما متساوية فإذا كانت كتلة الشاحنة كم/ساعة تصبح الطاقة الحر 50للسيارة وإذا زادت الشاحنة سرعتها بمقدار 

 ما هي سرعة كل منهما ؟  -خمسة أضعاف كتلة السيارة : أ
  ما هي نسبة كمية تحرك السيارة إلى كمية تحرك الشاحنة ؟ . -ب                                 

 : (One-Dimensional Collision)في بعد واحد التصادمأولا:

   لجسمين فقط هي: الصيغة الرياضية لمبدأ حفظ كمية التحركتكون وفيه    

 , هذا للتصادم تام المرونة  '2ع2ك + '1ع1= ك 2ع2ك + 1ع1ك*                 

 مرونة فتكون هناك ثلاث حالات هي: ال للتصادم عديمأما 

 )الجسمان مفترقان قبل وبعد التصادم(   '2ع2ك + '1ع1= ك 2ع2ك + 1ع1*  ك               

 )التحام الجسمين بعد التصادم(         '(ع2+ ك 1= )ك 2ع2ك + 1ع1*  ك               

 )تفكك الجسم إلى جزأين(                     '2ع2ك + '1ع1*  ك ع = ك               

فإذا تصادمتا  ,م/ث نحو الأخرى الساكنة 15بسرعة  كجم تسير إحداهما (0.2,  0.4كرتان كتلتاهما ) (:4مثال)
  :م/ث في نفس اتجاه سرعة الأولى20فتحركت الثانية)الساكنة( بسرعة 

  أثبت أن هذا التصادم تام المرونة . -ب ,بعد التصادم  (واتجاها   )مقدارا  احسب سرعة الأولى -أ

 وبالتالي: إفتراقحالة  التصادم في بعد واحد  الحل:

  20 × 0.2 + '1ع 0.4صفر =  × 0.2 + 15 × 0.4 ⟸ '2ع2ك + '1ع1= ك 2ع2ك + 1ع1ك ∵ -أ

 = '1ع ∴
 15 × 0.4 +  صفر −  20 × 0.2 

0.4
  )+( .قبل التصادم , لأن إشارتها موجب وبنفس اتجاهها ,م/ث  5=  

=  قبل(ح)طا -ب
1

2
2ع 1ك 

1 + 
1

2
2ع2ك 

2  =
1

2
 × 0.4 × 215  +

1

2
  (1) ....... جول 45=  2)صفر( × 0.2 × 

 = دبع( ح)طا,    
1

2
2'1ع1ك 

 + 
1

2
=  2'2ع2ك 

1

2
 × 0.4 × 25  +

1

2
 ( 2) ........جول .... 45=  220 × 0.2 × 

 التصادم تام المرونة .  ∴   قبل(ح= )طا بعد( ح)طا  ( نجد أن: 2( و )1من )    
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 كجم  0.02جم =  20=  1ك

 كجم  0.04جم =  40=  2ك

  1ع2 –=  2ع ⟸تكون )+(  1ع

 م/ث 0.1 –سم/ث = 10 –=  '1ع

 م/ث 0.2 –سم/ث = 20 –=  '2ع

=  1كجم , ع 310 × 3=  1ك  للسيارة:
كم 120

ساعة 1
   =

100 

3
 م/ث 

=  2كجم , ع 310 × 5=  2ك  للشاحنة:
كم 90 –

ساعة 1
 م/ث 25 –=  

 = ؟ . 'سالب لتعاكسهما في الإتجاه( , ع 2)إشارة ع           

جم متحركة في الإتجاه 40جم تتحرك بسرعة مقدارها نصف مقدار سرعة كرة أخرى كتلتها 20كرة كتلتها  (:5مثال)
سم/ث والأولى 20ا استمرت الثانية في نفس اتجاهها وبسرعة مقدارها هممااصطد عندالمعاكس لها على نفس الخط ف

  سرعتي الكرتين قبل التصادم . احسب -سم/ث:   أ10مقدارها بسرعة ارتدت في عكس اتجاهها 
  .بعد التصادم الفرق بين طاقتي الكرتين الحركية احسب  -ب                                                              
  أثبت أن هذا التصادم عديم المرونة . -جـ                                                              

 افتراق وفيه يكون مبدأ حفظ كمية التحرك بالصورة:حالة التصادم في بعد واحد  الحل:

 ( 0.2 –)0.04( + 0.1 –)0.02( = 1ع2 –)0.04+  1ع0.02 ⟸ '2ع2ك + '1ع1= ك 2ع2ك + 1ع1ك ∵ -أ

=  1ع ⟸ 0.01 –( = 0.08 – 0.02)1ع ⟸
–0.01

–0.06
  =

1

6
 × 2 –=  1ع2 –=  2م/ث , ع 

1

6
  =– 

1

3
 . م/ث  

=   بعد(حطاΔ)الفرق بين طاقتي الكرتين الحركية -ب
1

2
2'1ع1ك 

 – 
1

2
   2'2ع2ك 

                    =
1

2
 × 0.02(– 0.1)2 – 

1

2
 × 0.04(– 0.2)2   

  جول . 4–10 × 7جول =   0.0007 –=                    
  لإثبات أن التصادم عديم المرونة : -جـ

=  قبل(ح)طا
1

2
 + 2 1ع1ك 

1

2
=  2 2ع2ك 

1

2
 × 0.02 (

1

6
 )2  +

1

2
 × 0.04 (

1

3
 . جول  3–10 × 2.5=  2( 

=  بعد( ح)طا
1

2
2'1ع1ك 

  +
1

2
=  2'2ع2ك 

1

2
 × 0.02(– 0.1)2  +

1

2
 . جول  4–10 × 9=  2(0.2 –)0.04 × 

  . (ح)طاعلى حساب الفقد في  وعلى الطالب أن يكون قادرا   ,التصادم عديم المرونة  ∴  قبل(ح)طا < بعد( ح)طا ∵

 :(2012 - 2011) ←( 6مثال)

 كجم يتحرك في اتجاه معاكس فإذا التحما وكونا   2م/ث صدم جسما آخر كتلته  2كجم يتحرك بسرعة  1جسم كتلته  -
 فإن سرعة الجسم الثاني قبل التصادم كانت ............... م/ث .     )أكمل الفراغات(  ساكنا   واحدا   جسما    

 دأ حفظ كمية التحرك بالصورة:وفيه يكون مب لتحاماحالة التصادم في بعد واحد  الحل:

=  2ع ∴صفر ( × 2+  1)=  2ع×  2+  2×  1 ⟸ 'ع(2+ ك 1= )ك 2ع2ك + 1ع1ك
2 –صفر 

2
  .م/ث  1 –=  

طن تسير في الإتجاه  5كم/ساعة بشاحنة كتلتها  120 طن متحركة بسرعة مقدارها 3اصطدمت سيارة كتلتها  (:7مثال)
 كم/ساعة فالتحمتا ,  90المعاكس وبسرعة مقدارها 

 بعد التصادم ؟  ا  واحد ا  بأي سرعة وفي أي اتجاه سيتحركان كجسم -أ
 . احسب الفقد في طاقة حركتيهما  -ب

  حالة التحامالتصادم في بعد واحد  الحل:

 يكون:  '(ع2+ ك 1= )ك 2ع2ك + 1ع1ك  بتطبيق مبدأ حفظ كمية التحرك -أ

   ⟸ 3 × 310 × 
100 

3
=  'ع ⟸ 'ع310 × 8( = 25 –) × 310 × 5 + 

100000 – 125000

8000
 . م/ث  3.125 –=  

 ( تدل على أن سرعة حطام السيارتين سيكون في اتجاه سرعة الشاحنة والتي افترضناها سالبة . –الإشارة )   
 

=  قبل(ح)طا – بعد( ح)طا ط( =Δالفقد في الطاقة) -ب
1

2
) – 2' (ع2+ ك 1)ك 

1

2
 + 2 1ع1ك 

1

2
2ع2ك 

 2 )t

ttttt∴ Δ  = ط
1

2
 × 8 × 310 × (– 3.125)2 – ] 

1

2
 × 3 × 310 × (

100 

3
)2  +

1

2
 × 5 × 310 × (– 25)2 [  

 جول .  610× 3.19 – =             

 



 مt–t2015(tللصفtالثالثtالثانويshotyht fht foKyeKالفيزياء)
 

 - 15 - الأستاذ/محمد علي الجمل                                                 حقوق الطبع والتوزيع محفوظة
 

10 × 8=  1ك )للرصاصة(: -
–3

 كجم ,    

 م/ث  200= '  1ع                  

 = ؟ , '   2كجم , ع 1.25= 2ك )للمسدس(: -

  ع)سرعتهما قبل( = صفر .                

 المعطيات:  

 كجم 2=  2= ك 1ك ⟸كجم  4=  2+ ك 1ك = ك

 م/ث 40=  '2= ؟ , ع '1م/ث , ع 100ع = 

 ؟  ='  ح= ؟    ,    طا ' 1كت

 (1) شكل

 ع

 ك

 ' 1ع ' 2ع

 1ك 2ك

الأول  م/ث انقسم إلى جزأين كتلتيهما متساويتين , الجزء الثاني لحق 100يتحرك بسرعة كجم  4جسم كتلته  (:8مثال)

  ( زاريوؤال )س                م/ث وبنفس اتجاهه , احسب كمية تحرك الأول وطاقة حركته .   40بسرعة 

 - (1الشكل) - التصادم في بعد واحد  ∵     الحل:

 حالة تفكك: كمية التحركوبتطبيق مبدأ حفظ 

  40 × 2+  '1ع × 2=  100 × 4 ⟸ '2ع2ك + '1ع1ك ع = ك

=  '1ع ⟸ 
 2 × 40  4 × 100 –

2
  م/ث . 160=  

 . كجم.م/ث  320=  160 × 2=  '1ع1= ك '1كت ∴ 

=  '1حطا,  
1

2
=  2'1ع1ك 

1

2
 . جول  25600=  2160 × 2 × 

كانت وذلك بسبب أن الجسم لم يتفكك إلا بإعطائه طاقة ,  قبل(ح)طا >  بعد( حأن )طا في المثال السابق نجد هنا  ملاحظة:

  أضيفت إلى طاقته الحركية أدت إلى انقسامه . بصورة أخرى

  إلى الخلف . هارتدادسرعة  كم م/ث 200جم بسرعة  8رصاصة كتلتها كجم انطلقت منه  1.25مسدس  كتلة :(9مثال)

   '2ع2ك + '1ع1ك(ع = 2+ ك 1)ك   )تفكك( والتي فيها: عديم المرونة التصادم في بعد واحد الحل:

  '2ع1.25+  200 × 3–10 × 8= صفر  ×( 1.25+  3–10 × 8) ⟸  

  = '2ع  ∴      '2ع 1.25+  1.6صفر =  ⟸ 
– 1.6

1.25
 م/ث . 1.28 – =  

  ( تعني أن حركة المسدس عكس اتجاه حركة الرصاصة .–* الإشارة سالب)

  إثراء:
1-  (2011 - 2012 :) 
 في التصادم غير المرن تكون كمية التحرك الكلية للأجسام المتصادمة بعد التصادم أقل من كمية التحرك الكلية لها  -   
 (   قبل التصادم . )     
 (   . ) مرنا   ين تصادما  جيعد التصادم بين جزيئات الأكس -   
سم ثم توقفتا  20لمسافة  ا  واحد ا  كجسم كجم فتحركتا معا 20جم اصطدمت بكتلة خشبية مقدارها  80رصاصة كتلتها  -2

 ( من الثانية , احسب سرعة الرصاصة لحظة اصطدامها بالكتلة الخشبية مباشرة . 0.5بعد زمن قدره )
 م/ث (  200.8)                                                                                                            

م/ث لتلحق بالأولى المتحركة في نفس الإتجاه  10( كجم تتحرك الثانية بسرعة 0.3,  0.4كرتان كتلتيهما ) (:2تدريب)

استمرا بالحركة في نفس اتجاههما لكن بسرعتين مختلفتين فإذا كان هذا التصادم تام بها م/ث وبعد اصطدامها  5بسرعة 

 المرونة فاحسب مقدار هاتين السرعتين . 

 )ع( ارتطمت بالأرض والتحمت معها:كتلة طينية)ك( متحركة بسرعة (:3تدريب)
 ما الذي سيحدث لكمية تحركها ؟  -ما الذي سيحدث لطاقتها الحركية ؟        ب -أ    

 سم إلى الخلف فاحسب:  2.25( السابق إذا ارتد المسدس مسافة 9) في المثال (:4تدريب)
  زمن إيقاف المسدس . -,   جـ الدفع المسلط عليه خلال هذه المسافة  -ب   , الشغل الذي بذلته اليد لإيقافه  -أ    

ين وفي اتجاهين متضادين وكانت كتلة الأول مقدارهما متساوي بسرعتين ناصطدم جسمان كانا يتحركا (:5تدريب)

 م/ث , احسب مقدار سرعتيهما .  7مقدار سرعته  واحدا   ضعف كتلة الثاني فالتحما مكونين جسما  
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 1جاهـ' 1ع

 ' 2ع (3) شكل

 2جتاهـ' 2ع

 1هـ

 2هـ

 1ع
 2ع

 2ك 1ك

 ' 1ع

 1جتاهـ' 1ع

 2جاهـ' 2ع

 (2) شكل

 1هـ

 2هـ

 3هـ

 4هـ

 '2ع

 'س2ع

 1ع

 2ع

 1ك

 2ك

 '1ع

 'س1ع

 'ص1ع

 'ص2ع

 س1ع

  ص1ع

 ص2ع

 س2ع

 : (Two-Dimensional Collision)التصادم في بعدين: نياثا

  السرعة إلى مركبتيها المتعامدتينفيها نحلل  في بعدين التصادمات التي   
 التحرك فتأخذ الصيغة الرياضية لمبدأ حفظ كمية  )السينية والصادية(

  :- (2) الشكل - ةالتالي الصيغةلجسمين 

 : )م . س(على المحور السيني -أولا

 .  )*( ...............  'س2ع2ك + 'س1ع1= ك س2ع2ك + س1ع1ك

  على المحور الصادي)م . ص(: -ثانيا

 .  )**( ...........  'ص2ع2ك + 'ص1ع1= ك ص2ع2ك + ص1ع1ك

 وبالاعتماد على الاعتبارات التالية:   
 في التصادم الالتحام أو التفكك )أو ركباتها بحيث تنطبق نقطة التصادمسمين المتصادمين مع مجتمثل بيانيا سرعات ال -أ

 عديم المرونة( على نقطة الأصل للمحورين الإحداثيين .    

 . من المحور السيني إليها السرعة وأقرب جهة سهم  حيث )هـ( هي الزاوية بين  = ع جاهـ , ص= ع جتاهـ , ع سع -ب

 = صفر .  ص= ع     ,     ع سلأي ع منطبقة على المحور السيني فإن:      ع -جـ

  .= ع      صع     ,= صفر  سالمحور الصادي فإن:     عولأي ع منطبقة على      

 المركبات التي باتجاه سالب السينات و)+( ,  المركبات التي باتجاه موجب السينات وموجب الصادات تأخذ الإشارة -د
  ,( –) وسالب الصادات تأخذ الإشارة    

الواردة في كتاب مقرر  التصادم المرن حالةو,  هامعطياتكوين علاقة خاصة لأي مسألة حسب توبشكل عام نستطيع 
  :فيها - (3) الشكل - الثالث الثانوي

( منطبقتين على 2, ع 1)ع أي أن السرعتينفقط بعد واحد نفس الإتجاه أي في تكون في قبل التصادم حركة الجسمين  -1

 .  = صفر ص2= صفر    ,    ع ص1ع    ,   2= ع س2ع    ,    1= ع س1ع ⟸     نيالمحور السي

على ولا  ( على المحور السيني 2, ع 1)ع السرعتين لا تنطبق أي منأي  بعدينتكون في حركة الجسمين بعد التصادم  -2

  2جاهـ'2ع–=  'ص2ع ,   1جاهـ'1= ع 'ص1ع ,   2جتاهـ'2= ع 'س2ع ,   1جتاهـ'1= ع 'س1ع ⟸ الصاديالمحور 

  . = ك 2= ك 1ك  ⟸ كتلتي الجسمين متساويتين  قد تكون -3

 .= صفر  2ع ⟸ساكن قبل التصادم  )الثاني(أحد الجسمينقد يكون  -4

 يأخذ مبدأ حفظ كمية )**( و  )*( بتعويض هذه القيم في المعادلتينو
 : ةالتالي صيغةالتحرك في هذه الحالة ال

 . ( 1) .... 2جتاهـ'2ع2ك + 1جتاهـ'1ع1ك=  2ع 2ك+  1ع 1ك  على )م.س(: -أولا

  . ( 2) ...... 2جاهـ'2ع2ك – 1جاهـ'1ع1= ك  صفر :)م.ص( على -ثانيا

 :تكون ( لمركبات كميات التحرك الصادية2) في العلاقة ملاحظة:
 حركة على المحور الصادي قبل التصادم .  كمية التحرك قبل التصادم تساوي صفر لعدم وجود -1

 . ( لأنها باتجاه سالب الصادات)إلى الأسفل( –) أخذت الإشارة( 2جاهـ'2ع–=  'ص2)ع مركبة السرعة -2
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 المعطيات: 

 كجم 0.1=  2= ك 1ك

 = ؟  '1م/ث , ع 1=  1ع

 = ؟  '2= صفر , ع 2ع

  °60=  2, هـ °30=  1هـ

 (4) شكل
 ' 2ع

 °60جتا'2ع

 °30=1هـ

 °60=2هـ

 1ع
 2ع

 2ك 1ك

 '1ع

 °30جتا'1ع

 °30جا'1ع

 °60جا'2ع

م/ث نحو الثانية الساكنة ,  1( كجم تتحرك الأولى بسرعة 0.1كرتان متساويتان في الكتلة كتلة كل منهما ) :(10)مثال

على جانبي خط حركتيهما بالترتيب ( °60,  °30) زاويتينالوبعد التصادم تحركتا في مسارين متعامدين بحيث صنعتا 

  (2013 - 2012)       ,           (-12-)مثال الكتاب صفحة     . بعد التصادم , احسب سرعتيهما الإبتدائي 

ولأن الجسم الثاني ساكن فنستخدم في بعدين ,  هوف بعد التصادم (2, هـ 1)هـتين يبما أنه وردت في المثال الزاو الحل:

 مبدأ حفظ كمية التحرك التالية:صيغة 

  - (4) كما في الشكل -      :)م.س( على -أولا

  2جتاهـ'2ع2ك + 1جتاهـ'1ع1= ك 2ع 2ك+  1ع 1ك ∵ 

  °60جتا'2ع0.1+  °30جتا'1ع0.1= صفر ×  0.1+  1 × 0.1 ⟸

⟸ 0.1  =0.1 × 
  3

2
 × 0.1+  '1ع

1

2
  '2ع

وبضرب الطرفين في )
2

0.1
 نحصل على: ( 

 ( 1) ............................. '2+ ع '1ع3=   2

   :)م.ص( على -ثانيا

  °60جا'2ع0.1 – °30جا'1ع0.1صفر =  ⟸ 2جاهـ'2ع2ك – 1جاهـ'1ع1= ك صفر ∵

 × 0.1صفر = 
1

2
 × 0.1 – '1ع

  3

2
وبضرب الطرفين في ) , '2ع

2

0.1
 ( نحصل على: 

 ( 2) ............... '2ع3=   '1ع ∴    '2ع3   – '1صفر = ع

  '2( + ع'2ع3)  3  = 2( نحصل على: 1( في )2وبتعويض )

=  '2ع ⟸ '2ع4 = 2 ⟸ '2+ ع '2ع3=  2 ⟸
2

4
  =

1

2
=  '2ع ∴  

1

2
  ,م/ث  

) 3=    '1نحصل على: ع( 2وبالتعويض في العلاقة )
1

2
)  =

  3

2
 . التصادم تام المرونة( اثبات أن)على الطالب , م/ث   

t:المثالtهذاtلحلtأخرى  

 : التاليتين علاقتينالباستخدام ( '2, ع '1يمكن حساب )ع :الأولى 

 = '1ع                               
)ك

1
ع

1 
+ ك

2
ع

2
( جاهـ
2

ك
1
جا)هـ 

1 
+ هـ
2
)

  =
°60صفر ( جا × 0.1+  1 × 0.1)

( °60+  °30جا) × 0.1
  =

°60جا

°90جا
  =

  3

2
  .م/ث  

=  '2ع                               
)ك

1
ع

1 
+ ك

2
ع

2
جاهـ (

1

ك
2
جا)هـ 

1 
+ هـ
2
)

  =
°30صفر ( جا × 0.1+  1 × 0.1)

( °60+  °30جا) × 0.1
  =

°30جا

°90جا
  =

1

2
  .م/ث  

 أي يمكن استخدامها في حالة أن, على الأقل ( 2) و (1تستخدم هذه الطريقة عند توفر الصفتين ) ملاحظة:

 . صفر(  ≠ 2ع ,  2ك ≠ 1)ك           

  :التاليتين علاقتينال( باستخدام '2, ع '1يمكن حساب )ع :الثانية

  1جتاهـ = ع '1ع         

 ,  1جاهـ = ع '2ع         

 وهنا  ,نهما في نفس الإتجاه أتصادم حيث والن قبل وهي محصلة سرعتي الجسمي  2+ ع 1ع = ع : حيث أن         

tطرق
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 ' 1ع

 (5) شكل

 1هـ ' 2ع

 1ع

 ' 2ع

 1ع 1هـ

 ' 1ع

 2هـ

 2هـ

 :نحصل علىف م/ث ,1صفر = +  1=  2+ ع 1ع = ع         

 × 1=  °30جتا × 1=  1جتاهـ = ع '1ع         
  3

2
  =

  3

2
 . م/ث  

 × 1=  °30جا × 1=  1جاهـ = ع '2ع         
1

2
  =

1

2
 م/ث .  

  على الأقل , أي يمكن ( 3و )( 2( و )1)في المسألة الصفات الثلاث الأولى توفر ت ماتستخدم هذه الطريقة عند ملاحظة:

 صفر( .  ≠ 2استخدامها في حالة أن )ع           

  نهما , أثبت أ وبعد التصادم تحركا في بعدين في التصادم تام المرونة لجسمين متساويين في الكتلة أحدهما ساكن س:

  ( .°90=  2+ هـ 1التصادم سيتحركان في مسارين متعامدين)أي أثبت أن: هـبعد      

 ⟸ بعد( ح= )طا قبل(ح)طا ⟸ن التصادم تام المرونة بما أ جـ:
1

2
2ع 1ك 

1 + 
1

2
2ع2ك 

1  =
1

2
2'1ع1ك 

 + 
1

2
   2'2ع2ك 

 = ك  2= ك 1= صفر , ك 2ع ∵

⟸ 
1

2
2ع ك 

1  =
1

2
2'1ك ع 

 + 
1

2
  , 2'2ع ك 

وبضرب الطرفين في ) 
2

ك
     :نحصل على ( 

2ع
2'1= ع 1

2'1ع  = 1ع ⟸  2'2ع + 
 ,   2'2ع + 

 للمثلث قائم  (5) الشكل نلاحظ منكما و كذلكهما يمحصلتما هي إلا  (1ع)متعامدتين وأن ( '2, ع '1معنى هذا أن )ع

  ∎ن بعد التصادم سيتحركان في مسارين متعامدين يالجسمأي أن  (°90=  2+ هـ 1هـ) أن الزاوية

 أثبت رياضيا الآتي: س:

  . 2جاهـ'2ع2= ك 1جاهـ'1ع1ك تصادمهما تحركا في بعدين يكون: وبعدلجسمين متحركان في نفس الإتجاه  -1     

)1–ظا=  1هـسلكا بعد التصادم مسارين متعامدين فإن: كان أحدهما ساكنا ثم إذا و -2     
' ع
2

 ' ع
1

)  . 

 . ( 1) ..........  بعد(ص= )كت قبل(صحسب مبدأ حفظ كمية التحرك في التصادمات يكون: )كت -1 جـ:

 مما في نفس الإتجاه فهما في بعد واحد قبل التصادم نفترض أنهما على المحور السيني ن ابما أن الجسمين متحركو     

 .  (2) ..........= صفر  قبل(ص)كت  ⟸عدم وجود حركة على المحور الصادي   يعني     

 . ( 3) .......... 2جاهـ'2ع2ك – 1جاهـ'1ع1ك=  بعد(ص, )كت                                                             

  2جاهـ'2ع2ك – 1جاهـ'1ع1نحصل على أن: صفر =  ك( 1( في )3) و (2بتعويض )     

  ∎ 2جاهـ'2ع2= ك 1جاهـ'1ع1ك ∴     

 بعد التصادم في بعدين . التصادم في بعد واحد وقبل  -مما سبق نجد أن الجسمان:  -2     

  °90=  2+ هـ 1هـ ⇐الجسمان سلكا بعد التصادم مسارين متعامدين  أنبما و -                                       

 . ( 4) ........ 1جتاهـ 1= ع '1ع ⟸صفر = 2عمع أن  ,  2= ك 1هذا يعني أن:  ك -                                       

 . ( 5) ........  1جاهـ 1= ع '2ع  ,                                                                                              

)1–= ظا 1هـ: أن نحصل على (4( على )5وبقسمة )         
' ع
2

 ' ع
1

) ∎  
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 المعطيات: 

 كجم  2=  2كجم , ك 3=  1ك

 م/ث  8=  2م/ث , ع 2=  1ع

 °16.34=  2, هـ °30=  1هـ

 = ؟  '2= ؟ , ع '1ع

 

 = ؟ ,  '1م/ث , ع 100= 1= ك , ع 2= ك 1ك

 .  °60=  2, هـ °30=  1= ؟ , هـ '2= صفر , ع 2ع

 (6) شكل

 '2ع

 °60جتا'2ع

 °30=1هـ

 °60=2هـ

 1ع
 2ع

 2ك 1ك

 '1ع

 °30جتا'1ع

 °30جا'1ع

 °60جا'2ع

 س

 (7) شكل

 1ع هـ

 1ك 2ع

 2ك

 ' ع

 جتاهـ' ع

 جاهـ' ع
 ص

 م/ث في اتجاه جسم آخر ساكن  100يتحرك جسم بسرعة  (:11مثال)
 في اتجاه يميل بزاوية  ولنفسها حتى تصادما وتحرك الأله الكتلة 

 كما في  -, على جابي المحور الإبتدائي  °60والثاني بزاوية  30°
 , ما مقدار سرعة الجسمين بعد التصادم ؟  -( المجاور6) الشكل

  :وكذلك نلاحظ أن المثال توفرت الصفات الأربعفي هذا  الحل:

 لذلك:مما يعني أن التصادم تام المرونة  °90=  2+ هـ 1هـ 

 , م/ث  86.6 ≅  3  50=  °30جتا × 100=  1هـجتا 1= ع '1ع

 م/ث .  50=  °30جا × 100=  1جاهـ 1= ع '2ع

 

تحرك بسرعة ماتجاه الأول ال م/ث في نفس 8يتحرك الثاني بسرعة مقدارها كجم  (2,  3مان كتلتيهما )جس (:12مثال)

 مع جانبي خط حركتيهما ( °16.34,  °30فاصطدم به ليسلكا بعد التصادم مسارين يصنعان الزاويتين )م/ث  2مقدارها 
 اثبت أن هذا التصادم تام المرونة .  -ب    احسب سرعتيهما بعد التصادم . -أ ,الابتدائية 

 : لذلك الجسمين قبل التصادم في بعد واحد وبعده في بعدين الحل:

  = '1ع -أ
)ك
1
ع
1 

+ ك
2
ع
2

( جاهـ
2

ك
1

جا)هـ
1 

+ هـ
2
)

  =
°16.34( جا8 × 2+  2 × 3)

(°16.34+  °30جا) × 3
 .م/ث  2.85=  

  = '2ع   
)ك
1
ع
1 

+ ك
2
ع
2

( جاهـ
1

ك
2
جا)هـ 

1 
+ هـ
2
)

  =
°30( جا8 × 2+  2 × 3)

(°16.34+  °30جا) × 2
 م/ث .  7.6=  

=  قبل(ح)طا -ب
1

2
 + 2 1ع1ك 

1

2
2ع2ك 

 2  =
1

2
 × 3 × 22  +

1

2
 .جول  70=  28 × 2 × 

=  بعد(ح)طا     
1

2
2'1ع1ك 

  +
1

2
 = 2'2ع2ك 

1

2
 × 3 × 22.85  +

1

2
   . جول 70=  27.6 × 2 × 

 التصادم تام المرونة .     ∴      بعد( ح= )طا قبل(ح)طا ∵

  . (°90=  2+ هـ 1هـ)ن كل تصادم مرن يكون فيه أ ليس من الضرورينستنتج من هذا المثال أنه  ملاحظة:

 (7) الشكل كما في في بعدين هي حالة التحامفالموجودة في كتاب مقرر الثالث الثانوي  التصادم عديم المرونة حالةأما    

  :التاليةفتأخذ الصيغة الرياضية لمبدأ حفظ كمية التحرك لجسمين الصيغة 

 )*( .     'سع(2+ ك 1= )ك س2ع2+ ك س1ع1ك    على المحور السيني: -أولا

 ( . *)*  'صع(2+ ك 1= )ك ص2ع2+ ك ص1ع1ك  على المحور الصادي: -ثانيا

 . = صفر  ص1, ع  1ع=  س1ع ⟸ )الشرق(يتحرك الجسم الأول باتجاه موجب السينات -1وفيها: 

 .   2= ع ص2= صفر , ع س2ع ⟸ )الشمال(باتجاه موجب الصاداتيتحرك الجسم الثاني  -2       

 . اهـ ج' = ع 'صجتاهـ , ع' = ع 'سع ⟸الجسم المتكون بالالتحام في بعدين  ةحرك -3       

  التالي: صيغةيأخذ مبدأ حفظ كمية التحرك في هذه الحالة ال )**(و  )*( وبتعويض هذه القيم في المعادلتين   

 . ( 1) جتاهـ ..........' (ع2+ ك 1)ك=  1ع1ك    س(:على )م .  -أولا

 .  (2) جاهـ ...........' (ع2+ ك 1= )ك 2ع2ك   على )م . ص(: -ثانيا
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 في اتجاه موجب السينات)الشرق(:

 م/ث 25=  1كجم , ع 1500=  1ك

 في اتجاه موجب الصادات)الشمال(:

 م/ث 20=  2كجم , ع 2500=  2ك

 = ؟  'هـ = ؟ , ع

 

 المعطيات: 

=  2ك ⟸  2ك2=  1ك
1

2
  1ك  

=  1ع ⟸  1ع2=  2ع
1

2
  2ع 

 

م/ث اصطدمت في التقاطع بسيارة  25مقدارها بسرعة كجم تسير في اتجاه الشرق  1500سيارة كتلتها  (:13مثال)
 م/ث , أوجد  20كجم تسير نحو الشمال بسرعة مقدارها  2500أخرى)شاحنة( كتلتها 

 ( بعد التصادم . الإتجاهمقدار والسرعة الحطام)

 , ولهذه الحالة - (7كما في الشكل ) -التصادم في بعدين عديم المرونة  الحل:
 )كما سبق( يأخذ مبدأ حفظ كمية التحرك الصيغة التالية: 

 . ( 1) جتاهـ ..........' (ع2500+  1500)=  25 × 1500 ⟸جتاهـ ' (ع2+ ك 1= )ك 1ع1ك  :على )م . س( -أولا

 . ( 2) جاهـ ..........' (ع2500+  1500= ) 20 × 2500 ⟸ جاهـ' (ع2+ ك 1= )ك 2ع2ك  :على )م . ص( -ثانيا

( نحصل على: 1(على)2وبقسمة )
50000

37500
   =

جاهـ

جتاهـ
)1–هـ = ظا ⟸ = ظاهـ 

50000

37500
)  =53.1°  

=  ' ع: نحصل على (2) بالتعويض في العلاقةو
50000

 °53.1جا4000
 . م/ث  15.6=  

t:المثالtهذاtلحلtباستخدام العلاقة: إيجاد الزاوية )هـ(لمثل هذه الحالة يمكن  أخرى 

)1–= ظاهـ 
قبل(ص)   كت

قبل(س)   كت

)1–ظا=  (
ك

2
ع

2

ك
1
ع

1

)1–ظا=  (
50000

37500
 مع اتجاه الشرق .  53.1°=  (

 نستخدم مبدأ حفظ كمية التحرك على احد المحورين وليكن السيني: ( ' عولحساب سرعتهما بعد التصادم)   

 جتاهـ ' (ع2500+  1500= ) 25 × 1500 ⟸جتاهـ ' (ع2+ ك 1= )ك 1ع1ك

=  ' ع ∴
37500

 °53.1جتا4000
 .  م/ث 15.6=  

ضعف كتلة الثانية وسرعة الثانية ضعف سرعة الأولى وكانت الأولى قبل التصادم  كرتان كتلة الأولى  (:14مثال)
تلاقيهما والتحمتا لتتحركا كجسم عند نقطة تتحرك باتجاه موجب السينات والثانية باتجاه موجب الصادات , فإذا تصادمتا 

 ( 2013 - 2012)                         واحد فأوجد اتجاهه مع موجب السينات . 

)1–ظا= هـ  ⟸ هماتصادمالتحمتا بعد  الكرتان  ∵  الحل:
قبل(ص)   كت

قبل(س)   كت

)1–ظا=  (
ك
2
ع
2

ك
1
ع
1

)  

)1–ظا=  هـ ∴        
ك 

1
ع2 × 

1

1

2 

ك
1
ع

1

  مع موجب السينات . °45( = 1)1–ظا=  (

 معادلة كمية التحرك في اتجاه محور السينات .  -1في التصادم في بعدين اذكر كلا من:  س:
 ( 2012 - 2011)معادلة كمية التحرك في اتجاه محور الصادات .  -2                                               

 لتصادم في بعدين والذي فيه يفترق الجسمان بعد التصادم وقبله كان أحدهما ساكن )مرن أو غير مرن(: ل جـ:

 .  2جتاهـ'2ع2ك + 1جتاهـ'1ع1= ك 2ع2ك+  1ع1معادلة كمية التحرك في اتجاه محور السينات: ك -1         

 .  2جاهـ'2ع2ك – 1جاهـ'1ع1= ك    صفر         معادلة كمية التحرك في اتجاه محور الصادات: -2         

  كانت حركة أحدهما منطبقة على محور قبله لتصادم في بعدين والذي فيه يلتحم الجسمين بعد التصادم ولأما      
 السينات والآخر على محور الصادات )غير مرن(:      

 جتاهـ . ' (ع2+ ك 1= )ك 1ع1معادلة كمية التحرك في اتجاه محور السينات: ك -1         

  جاهـ .' (ع2+ ك 1= )ك 2ع2الصادات: ك معادلة كمية التحرك في اتجاه محور -2         

 

tطريقة
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 المعطيات: 

  1ك2=  2, ك 2+ ك 1ك = ك

 1ك3=  1ك2+  1ك = ك ⟸

 °30=  2, هـ °45=  1هـ

 م/ث , ع = ؟  15=  '2ع

 كجم 10=  2, ك كجم 25=  1ك

 م/ث 30=  2م/ث , ع 12=  1ع

 مع سالب السينات . °30=  2هـ

 = ؟ , هـ = ؟  ' = صفر , ع 1هـ

 

 ك

 ع 45°

 2ك

 1ك

 (8) شكل

 '2ع

 °30جتا'2ع

30° 

 '1ع

 °45جتا'1ع

 °45جا'1ع

 °30جا'2ع

 (2+ ك 1)ك

30° 

 هـجا'ع

 1ك

 1ع

 2ك

 (9) شكل
 'ع

 جتاهـ'ع

 هـ

 °30جا2ع

 2ع

 °30جتا2ع

على  زاويتانالنصف كتلة الثاني متحركان في مسارين يصنعان جزأين كتلة الأول جسم متحرك انشطر إلى  (:15مثال)

 . م/ث  15الثاني ومن الجانبين فإذا كانت سرعة الجزء سم قبل الانشطار جمع خط حركة ال( °30,  °45)التوالي 
 نشطار . بعد الإ ٪60أثبت أن طاقة الحركة زادت بنسبة  -احسب سرعة الجسم قبل الانشطار .     ب -أ

 , وأجزائه بعد الانشطار قبل ركة الجسم ( يوضح ح8) الشكل الحل:

 بتطبيق مبدأ حفظ كمية التحرك: )تفكك( و التصادم في بعدين -أ

  °30جتا'2ع2ك + °45جتا'1ع1ك ع = ك  :على )م . س( -أولا

 × '1ع1كع = 1ك3 ⟸
1

 2 
 × 15 × 1ك2+  

3  

2
  

ع = 3: نحصل على (1)ك وبالقسمة على
1

 2 
 × 30+  '1ع

3  

2
  

 . ( 1) .......... 3  30+  '1ع2ع =  6 ⟸

  °30جا'2ع2ك – °45جا'1ع1ك=  صفر   :على )م . ص( -ثانيا

 × '1ع 1ك ⟸
1

 2 
 × 15 × 1ك2 = 

1

 2 
 . ( 2) ..........م/ث .  2 15=  '1ع ⟸ 

   3  30+  (2 15)2ع =  6(:  1( في )2عويض )بت
 م/ث .  13.66 ≅(  3 +  1)5 ع = ⟸

  -ب
بعد( ح)طا

قبل(ح)طا

 =  
' ( ك) 

1
ع

2
ع 1ك2 + 1

2
1

ك3 
1
ع

2
  =

' ( ع) 
2

ع2 + 1
2

1

ع3 
2

  =
(15  2 )

2
  +2(15)

2

3(13.66)
2

  =1.6   , 

∵   
بعد( ح)طا

قبل(ح)طا

 فسر هذه الزيادة ! نشطار . ل الإب( قح)طاعن  ٪60=  0.6( زادت بعد الانشطار بنسبة  ح)طا ∴ 1.6=  

 بسرعة   كجم يتحرك باتجاه الشرق)موجب السينات( 25جسم كتلته  (:16مثال)

  °30يصنع متحركا باتجاه كجم  10كتلته اصطدم بجسم آخر م/ث  12مقدراها 
 فالتحما كجسم واحد , احسب  م/ث 30بسرعة مقدارها مع سالب السينات)الغرب( 

 بعد التصادم مباشرة . سرعته مقدارا واتجاها 

 استخدام وب( 9تمثل سرعتي الجسمين المتحركين بيانيا كما في الشكل ) الحل:
  :المباشرة سنستخدم العلاقة اختصارامبدأ حفظ كمية التحرك على المحورين و

)1–ظاهـ = 
قبل(ص)   كت

قبل(س)   كت

)1–ظا = (
ك –

2
ع

2
°30جا 

ك
1
ع

1
ك – 

2
ع

2
°30جتا 

)  

)1–ظا =
–10 × 30 × 0.5

25 × 12 – 10 × 30× 0.866
)1–ظا =    (

– 150

40.19
مع  °285=  °75 – °360= في الربع الرابع  75° –=  (

 المحورين وليكن الصادي: من رك على أي وبتطبيق مبدأ حفظ كمية التح ,الأفق 

 اهـ ج' (ع2+ ك 1)ك –=  °30جا2ع2ك –

=  ' ع ∴
10 × 30 × 0.5

75(جا10+  25)
 م/ث .  4.4=  
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 المعطيات:

 م/ث شرقا 40=  1كجم , ع 5=  1ك

 م/ث شمالا 60=  1كجم , ع 4=  2ك

  3+ ك 2+ ك 1ك = ك

 كجم 3( = 2+ ك 1)ك –= ك  3ك ⟸

 = ؟  3= ؟ , هـ 3ع

 م/ث 2كجم , ع =  12ك = 

 كجم 4=  2كجم , ك 3=  1ك

 كجم 5( = 2+ ك 1)ك –= ك  3ك

 م/ث باتجاه موجب السينات 4=  1ع

 م/ث باتجاه سالب الصادات 2=  2ع

 = ؟  = ؟ , هـ 3ع

 3ك

 3جاهـ3ع

 1ك

 1ع

 2ك

 3ع (10) شكل

 3جتاهـ3ع

 3هـ

 2ع

 3ك

 1ع
 ع هـ 1ك

 2ع

 ك
 2ك

  3ع

 جتاهـ 3ع

 جاهـ 3ع

 (11) شكل

 كجم متحركا  5كجم إلى ثلاثة أجزاء الأول كتلته  12انفجرت قنبلة كتلتها  (:17مثال)
 م/ث  60كجم متحركا بسرعة  4م/ث شرقا والثاني كتلته  40بسرعة 
 , أوجد سرعة الثالث)مقدارا واتجاها( . شمالا 

 أن يكون فنتوقع لأنه يجب أن تكون محصلة كمية التحرك بعد التفكك صفر !  الحل:
 ( وبتطبيق مبدأ حفظ كمية التحرك: 10الشكل )كما في  الجزء الثالثاتجاه 

  3جتاهـ3ع3=  40 × 5 ⟸ 3جتاهـ3ع3ك – 1ع1صفر = ك  :على )م . س( -أولا

 . ( 1..........) 3جتاهـ3ع3=  200 ⟸

  3جاهـ3ع3=  60  × 4 ⟸ 3جاهـ3ع3ك – 2ع2صفر = ك  :على )م . ص( -ثانيا

  نحصل على: (1( على )2بقسمة )و( 2) جاهـ ............3ع3=  240 ⟸

=  3ظاهـ 
240

200
) 1–= ظا 3هـ    ⟸     

6

5
  = )50.2°  

=  3ع:  نحصل على (2وبالتعويض في )   
80

°50.2جا
 م/ث .  104=  

 م/ث  2بسرعة الشرق باتجاه كجم يتحرك أفقيا  12جسم كتلته  (:18مثال)
 م/ث بنفس  4كجم يتحرك بسرعة  3انشطر إلى ثلاثة أجزاء الأول كتلته 
 ,  الجنوبباتجاه م/ث  2بسرعة كجم يتحرك  4اتجاه حركة الجسم والثاني كتلته 

  ؟ (3)كما هي سرعة واتجاه الجزء الثالث

  ( , ويأخذ مبدأ حفظ كمية التحرك الصيغة:11) حركة الجسم وأجزاءه يوضحه الشكل الحل:

  جتاهـ3ع3+ ك 1ع1كك ع =   :على )م . س( -أولا

  جتاهـ3ع5+  4 × 3=  2 × 12 ⟸

 . ( 1) ..........جتاهـ 3ع5=  12 ⟸ جتاهـ 3ع5=  12 – 24 ⟸

  2ع2ك –جاهـ 3ع3صفر = ك  :على )م . ص( -ثانيا

 . ( 2) ..........  اهـج3ع5=  8 ⟸ 2 × 4اهـ = ج3ع5 ⟸

نحصل على:  ظاهـ =  (1( على )2بقسمة )
8

12
)1–هـ = ظا ⟸ 

2

3
  )≅ 33.7°    

=  3: عنحصل على (1وبالتعويض في )
12

°33.7جتا5
 م/ث .  2.88=  

 إثراء : 

  :, أثبت وبعد التصادم في بعدين في التصادم تام المرونة لجسمين متساويين في الكتلة يتحركان في نفس الإتجاه -1

  ( .°90=  2+ هـ 1أنهما بعد التصادم  سيتحركان في مسارين متعامدين)أي أثبت أن: هـ -أ    

 أنه يمكن حساب سرعتيهما بعد التصادم بالعلاقتين التاليتين:  -ب    

 ,  1جتاهـ ح= ع '1ع*          

 ( هي السرعة المحصلة لسرعتي الجسمين قبل التصادم . 2+ ع 1= ع ح, حيث  )ع 1جاهـ ح= ع '2ع*          

 أن  , أثبت نفس الإتجاه وبعد التصادم في بعدينفي التصادم تام المرونة لجسمين متساويين في الكتلة يتحركان في  -2

)1–= ظا 1هـالأول سيسلك بعد التصادم مسارا يصنع الزاوية     
' ع
2

 ' ع
1

)  . 
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 كجم , ق = ؟  0.6ك = 

 م/ث 12م/ث , ع =  20=  0ع

 ث 0.002مللي ثانية =  2ز = 

 ( مع جانبي خط حركتيهما 2, هـ 1الزاويتين)هـ بعد تصادمهما في نفس الإتجاه صنعا نيتحركا غازنفس ال منجزيئان  -3

 فاحسب مقدار هاتين  ٪60التصادم مقدار سرعة الثاني يزيد عن مقدار سرعة الأول بنسبة الابتدائية , فإذا كان بعد     

 ( . °32,  °58الزاويتين .                                                                                      )    

)1–ظاأثبت صحة العلاقة: هـ =  -4
قبل(ص)   كت

قبل(س)   كت

 المستخدمة في حالة التحام أي جسمين بعد التصادم .  (

 ؟  /غير المرنماذا يقصد بالتصادم المرن -: أمختارةأسئلة وزارية  -5
  -( ×( أو )ضع ) -   از عديم المرونة )  ( .       التصادم بين جزيئات الغ -ب                              

 في التصادم غير المرن تكون الطاقة الحركية للأجسام المتصادمة قبل التصادم  -جـ                              
   -الفراغ  أكمل -........... طاقتها بعد التصادم .                                                                    

 م/ث تصادمتا وصنعتا بعده الزاويتين  , صفر( 9) كجم وسرعتيهما قبل التصادم (0.15,  0.3هما )لكرتين كتلتي -6

 عديم المرونة , )تام المرونة ,  هذه الحالةالتصادم في يكون الابتدائية  ى( على جانبي خط حركة الأول60°,  30°)    
 !  -اختر الإجابة الصحيحة ثم فسر إجابتك  -تفكك , لا يمكن حدوثه(     

للتصادم في بعدين تام المرونة لجسمين متحركان قبل التصادم في بعد واحد وبعد التصادم يتحركان في  (:6تدريب)
 بعدين , أثبت صحة العلاقتين التاليتين: 

  = '1ع        -1
)ك

1
ع

1 
+ ك

2
ع

2
جاهـ (

2

ك
1
جا)هـ 

1 
+ هـ

2
)

  = '2ع        -2        ,         
)ك

1
ع

1 
+ ك

2
ع

2
جاهـ (

1

ك
2
جا)هـ 

1 
+ هـ

2
)

   . 

م/ث ليلحقه الثاني المتحرك بسرعة مقدارها  5( كجم يتحرك الأول بسرعة مقدارها 4,  6جسمان كتلتيهما ) (:7تدريب)

مع اتجاه حركتيهما الابتدائية , على افتراض أن  °30م/ث وفي نفس اتجاهه وبعد اصطدامه به سلك مسارا يصنع  20

 ( وكذلك مقدار سرعة الأول بعد الاصطدام . واتجاها   احسب سرعة الثاني)مقدارا   مرونةالتصادم تام ال

م/ث اصطدمت في التقاطع بسيارة كتلتها  20كجم تسير باتجاه الشمال بسرعة مقدارها  3557شاحنة كتلتها   (:8تدريب)
 كجم تسير باتجاه الشرق بسرعة مقدارها ثلاثة أمثال السرعة المشتركة لهما بعد التصادم , احسب:  1443

 بعد التصادم .  معا   ناوية التي صنعتها السيارتان الملتحمتاالز -أ
 السرعة المشتركة لهما بعد التصادم .  -ب
 سرعة السيارة قبل التصادم .  -جـ

 العلاقة بين الدفع والتغير في كمية التحرك الخطي: 

, جـ = )قانون نيوتن الثاني( جـ ق = ك لكن:ز  ×دفع = ق  ∵
ع –ع 

0

ز
ز = ك) ×جـ  دفع = ك ⟸ 

ع –ع 
0

ز
 ز  ×( 

  ∎ كت(Δالدفع)دفع( = التغير في كمية التحرك) ∴كت Δ=  0كت –= كت  0ك ع –ك ع  ( =0ع –= ك)ع دفع  ⟸

م/ث , أوجد القوة  12وارتدت بسرعة م/ث بحائط  20ها ة مقدارسرعبكجم  0.6كرة كتلتها  تاصطدم (:19مثال)

  مللي ثانية . 2المؤثرة عليها أثناء التصادم إذا كان زمن التصادم هو 

  0كت –ز = كت  ×ق  ⟸كت Δدفع =  ∵  الحل:

ق =  ⟸
ك ع –ك ع 

0

ز
  =

0.6 × 12 – 0.6 × 20

0.002
 , نيوتن  2400 –=  

 . حركة الكرة اتجاه يقاف تعمل عكس الإقوة  تدل على أن( –)الإشارة 

 ز , ك ع( لهما نفس وحدات القياس .               )سؤال وزاري( .  أثبت أن الكميتين )ق (:9تدريب)
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 لأن:

 = صفر ص0عصك ⟸= صفر  ص0ع

 صعص= ك صكتΔ ∴= صفر  ص0كت ⟸

 = صفر غـ 0عغـك ⟸= صفر  غـ0ع

  غـعغـ= ك غـكتΔ ∴= صفر  غـ0كت ⟸

 حيث أن:    

 :السرعة الابتدائية , ع:السرعة النهائية0ع

 :كتلة الغازاتغـ: كتلة الصاروخ , كصك 

 :سرعة الغازات               غـ:سرعة الصاروخ , عصع

 (12) شكل

 المعطيات:

 كجم ,  10000=  صك

 ث ,1كجم , ز =  1000=  غـك

 م/ث . 90000 –=  غـع

 

 : ذات المحركات النفاثةأو  (Rockets of self-inflicted Propulsion)ذاتية الدفعالصواريخ 

 لمحة تاريخية: 

 ( . 1إطلاق الإتحاد السوفيتي أول قمر صناعي )سبوتنيك م 4/10/1957 -
يدور حول الأرض وكان يحمل أول كائن حي ( 2م إطلاق الإتحاد السوفيتي ثاني قمر صناعي )سبوتنيك 3/11/1957 -

 وهو الكلبة "لايكا" . 

 .  (Discovery -أول قمر صناعي لها )المستكشف إطلاق الولايات المتحدة الأمريكية م 1958يناير  -

 دوين ألدرين على سطح القمر . أأرمسترونج وهبوط الأمريكيان م 1969 -
 وقد وصلت أول مركبة فضائية للإنسان إلى المريخ منذ سنوات .  -
 حفظ كمية التحرك الخطي الصواريخ ذاتية الدفع طبقا لمبدأ  )فكرة عمل(تعملو   

 "قانون نيوتن الثالث" حيث أن: ومبدأ قوة الفعل وقوة رد الفعل 
 .إلى أسفل انطلاق دقائق الغازات بسرعة عالية يعتبر قوة فعل  -
  .إلى أعلى انطلاق الصاروخ بالاتجاه المعاكس يعتبر قوة  رد فعل  -

 ( صانطلاق الصاروخ)كتحرك على ولتطبيق مبدأ حفظ كمية ال

 كما يلي:  -تعتبر حالة تفكك  - ( غـوالغازات)ك

 ( ثم 1 –, وبضرب الطرفين بـ ) بعد(غـعغـ+ ك صعص)ك=  قبل(غـ0عغـ+ ك ص0عص)ك

 = صفر  (غـ0عغـك – غـعغـ( + )كص0عصك – صعص)ك:  أن إعادة ترتيب الحدود نحصل على

⟸ Δصاروخكت  =–  Δوكذلك: ,   غـعغـك –=  صعصك ∴      ,   (1) .......... غازاتكت 

 ( . 4) ......... غازاتكتΔ=  غازاتدفع, ( 3) ........ غازاتكتΔ  –=  صاروخ( , دفع2) ........ صاروخكتΔ=  صاروخدفع

يع المسابر إلى والمركبات الفضائية وجم إلى مداراتها حول الأرض وتستخدم الصواريخ في حمل الأقمار الصناعية   

 الفضاء الخارجي . 

 :-ذاتية النفث يبين فكرة عمل الصواريخ  - (1)نشاط

  . أحضر بالونة مطاطية وأنفخها حتى تمتلئ بالهواء -1 خطوات التنفيذ:
  . أترك البالونة حرة الحركة بعد نفخها -2                   

 يخرج الهواء من الفتحة بينما تتجه البالونة نحو الاتجاه المعاكس لاندفاع الهواء  - الملاحظة:
  .( 12) كما في الشكل البالونةمن                

  . عكس اتجاه خروج الهواء ةالبالوندفع تالفعل رد قوة  عنها نشأتلالفعل  اندفاع الهواء من فتحة البالونة بقوة - الاستنتاج:

 :اتملاحظ
لأن عملية الفعل ورد الفعل تحدث داخل  م الهواء الجوينعدحيث يالصاروخ يعمل بطريقة أفضل في الفضاء الخارجي  *

  . قوة خارجية ةأيأو الصاروخ المحرك النفاث نفسه ولا تؤثر على السفينة 
ليتم ! يشتعل وقودها على مراحل رض إلى مداراتها حول الأالصواريخ المستخدمة في إطلاق الأقمار الصناعية  *

 . في عملية الدفع وبذلك تقل الطاقة المستهلكة فيخف وزنها التخلص من جزء من كتلتها 
 على . لألمن الأسفل لينطلق  هكما يحترق وقود, ليقل احتكاكه بهواء الغلاف الجوي مام من الأ ايكون الصاروخ مدبب *

 : (2013 - 2012) ←( 20مثال)
 كم/ث  90كجم في الثانية بسرعة مقدارها  1000كجم يطلق الغاز من مؤخرته بمعدل  10000صاروخ كتلته الكلية 

 سرعة الصاروخ خلال الثانية الأولى من انطلاقه .  -2قوة دفع محرك الصاروخ ,  -1, احسب:    

t:1الحل-t∵  ق = ⟸ ز ×دفع = ق 
دفع

ز
 , ولذلك فإن:  

 = (دقالصاروخ)قوة دفع محرك            
صاروخدفع

ز
  =

 Δصاروخكت

ز
  =

–Δغازاتكت

ز
  =

غـعغـك –

ز
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 المعطيات: 

=  صك
 كجم , 1300=  غـكجم , ك 410

 × 5 –=  غـث , ع 1ز  = 
 م/ث , 410

 = ؟ , صاروخ(د,  )ق  2م/ث 9.8=  ء

Δ؟ .ص= ؟   ,  ق صاروخكت = 

                                              =
– 1000 ( ×– 90000)

1
  نيوتن . 710×  9=  

=  صع ∴  غـعغـك –=  صعصك ∵ -2   
 غـعغـك –

صك

  =
– 1000 ( ×– 90000)

10000
  م/ث . 9000=  

كجم في الثانية فإذا كانت سرعة جزيئات  1300عدل مكجم يقذف غازات ساخنة ب 410صاروخ كتلته  (:21مثال)
 م/ث فاحسب: 410 × 5الغازات المندفعة بالنسبة للصاروخ هي 

 التي يصعد بها الصاروخ . المحصلة القوة  -جـالتغير في كمية تحرك الصاروخ .   -ب قوة دفع محرك الصاروخ .  -أ

  غـعغـك –= ز × صاروخ(دق) ⟸ غازاتكتΔ  –=  صاروخدفع -أ  الحل:

= صاروخ(د)ق ⟸
غـعغـك –

ز
  =

– 1300 × (– 5 × 10 

4
)

1
 نيوتن .  610 × 65=  

  صاروخكتΔ=  صاروخدفع -ب        

⟸ Δكجم.م/ث  610 × 65=  1 × 610 × 65=  ز × صاروخ(د)ق=  صاروخكت 

  ء × صاروخك – صاروخ(د)ق= صاروخو – صاروخ(د= )قجـق – صاروخ(دالقوة التي يصعد بها الصاروخ = )ق -جـ        
 . نيوتن  510 × 649=  9.8 × 410 – 610 × 65=                                                 

 . (اختر الإجابة الصحيحة) , 2( م/ث6490.2,  6500,  9.8 –,  9.8) يكون تسارع الصاروخ)عجلة تحركه(وهنا 

 ( 2012 - 2011)                   سرعة الغازات . سرعة الصاروخ أقل من س:
 . جب أن تساوي كمية تحرك الغازات لأن كتلة الصاروخ أكبر من كتلة الغازات , حيث كمية تحرك الصاروخ ي جـ:

  (: Centripetal Force- مقوة الطرد المركزية)ق

=  مق  وتحسب بالعلاقة: , وهي القوة التي تنشأ عن سرعة دوران الجسم    
ك ع

2

نق
 حيث أن:  

  ك: كتلة الجسم  , ع: سرعته  ,  نق: نصف قطر مساره الدائري .

  (:Force of Gravity - جـقوة الجذب العام)ق

= ج  جـوهي القوة التي تنشا بين كتلتي أي جسمين في الكون , وتحسب بالعلاقة:   ق   
ك 

1
ك 

2

ل
2

  حيث أن:  

 : البعد بين مركزي كتلتيهما . ل: كتلتي الجسمين , 2ك1ج: ثابت الجذب العام , ك

 (: Weight of Body- وزن الجسم)و

 : عجلة الجاذبية الأرضية .ءك: كتلة الجسم ,  حيث أن: , ءقوة جذب الأرض للجسم وتحسب بالعلاقة:   و = ك  هو   

  )تنجذب( إلى سطح الأرض . تجذبها بها إلا أن التفاحة تسقط بالرغم من أن التفاحة تجذب الأرض بنفس القوة التي س:
 فسر ذلك !      

= ج  جـق ∵ جـ:
ك 

1
ك 

2

ل
2

= ج  التفاحة للأرض(جـ)ق    ⟸   رل = نق ,  
التفاحةك الأرضك

رنق
2

 بفرض أن: و,  جـ= ق الأرض للتفاحة(جـ= )ق 

,  2/كجم2نيوتن.م 11–10 × 6.672, ج = م  610 × 6.38=  ر, نقكجم  2410 × 5.98=  الأرضك, جم  155=  التفاحةك

( = رتسارع الأرض نحو التفاحة)جـيكون 
جـق

الأرضك 

  ,صفر  ≅ 2م/ث 25–10 × 2.5=  
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( = تـ تسارع التفاحة نحو الأرض)جـو   
جـق

التفاحةك 

  ولهذا لن تتحرك الأرض نحو التفاحة لأن تسارعها نحوها ,  2م/ث 9.8=  

 .  2م/ث (9.8)صفر بينما تتحرك التفاحة نحو الأرض لامتلاكها تسارع نحوها مقداره    

  :( Potential Energy- و)ططاقة وضع الجسم

 وى أفقي معين وهي طاقة الجذب وتحسب بالعلاقة: هي الطاقة التي تنشأ عن وضع)موقع( الجسم بالنسبة لمست   

 الجسم عن المستوى الأفقي المعين .  بعد: لو: وزن الجسم ,      حيث أن:  , ل ء= ك  ل×  = و وط

 ؟  ببعده عن مركز الأرض ما علاقة طاقة وضع الجسم س:

رج ك=  ء,  ل ءك =  ل = و وط ∵  :جـ

ل
2
)ك = وط ⟸  

رج ك

ل
2

= ك ل( 
رج ك

ل
 تناسب عكسيا هذا يعني أن طاقة وضع الجسم ت 

 ∝ ومع بعده عن مركز الأرض ) ط     
1

ل
  ( فكلما ابتعد الجسم عن مركز الأرض قلت طاقة وضعه . 

 !  فسر ذلك ,كلما ابتعد الجسم عن سطح الأرض تزداد طاقة وضعه إلى حد معين ثم بعده تقل  س:
   أقل من متوسطعادة يكون من موضع يبعد عن مركز الأرض بمقدار )نق(  ()الصاروخ مثلا  ن انطلاق الجسملأ جـ:

  .( رالأرض)نققطر نصف      

 وللشرح والتوضيح أكثر: 

الجسم عند نقطة على سطح الأرض يكون بعده عن مركز الأرض بسبب كون الأرض ليست كروية تماما فعند وجود 

)عند طرفيها البعيدين عن موضع من كتلة الأرض اجزء حيث أن( رنق < ل)*أقل من متوسط نصف قطر الأرض

,  بل ضدها( جـ)قالأرض للجسممع قوة جذب لا تعمل ك للذ( لعن مركز الأرض)لا يمسحها دوران بعد الجسم الجسم( 

بحيث يمسح هذا البعد كل كتلة الأرض ( رنق=  لمتوسط نصف قطر الأرض)بعد معين يساوي عند ارتفاع الجسم إلى و

 (جـق  ∝و)طا الجسم لتزداد طاقة وضعك(   ∝جـ)قفيزداد مقدارها ( جـيدخل هذا الجزء من الكتلة في حساب )قبالمتوسط 

( تقل ل)بعد الجسم عن مركز الأرضفكلما زاد فيعمل قانون نيوتن العام في الجاذبية ( رنق > ل)الارتفاعأما بعد هذا , 

إذا أطلق من لذلك نستنتج أن الجسم )صاروخ مثلا(  ,( و)طاطاقة وضعهفتقل تبعا لذلك ( جـ)ققوة جذب الأرض له

كلما ابتعد ستزداد فإن طاقة وضعه  متوسط نصف قطر الأرضموضع على سطح الأرض بعده عن مركزها أقل من 
بعده عن مركز  آخر , أما إذا أطلق من موضعثم بعده تقل متوسط نصف قطر الأرض ل حتى يصبح بعده مساويا تماما

 . وباستمرار ستقل بابتعاده مباشرة أكبر من متوسط نصف قطر الأرض فإن طاقة وضعه يساوي أو الأرض 

= ( رنقمتوسط نصف قطر الأرض)* 
نق

1
+ نق 

2
+ نق 

3
ن+ نق 000+  

ن
 متر .  610 × 6.38=  

  إثراء:

  -اختر الإجابة الصحيحة  -1

 .  (حطاΔ , نق ₀ءك نق , ء ك ف , ء جسم يقع على ارتفاع )ف( من سطح الأرض تكون طاقة وضعه )ك  -أ    

   لناشئة عن سرعة اجسم فوق سطح الأرض يؤثر على سطحها بقوة مقدارها )قوة جذب الأرض له , قوة الطرد  -ب    
 معها حول نفسها وحول الشمس , الفرق بين هاتين القوتين , صفر( . دورانه          

 ر الجاذبية , كيف يستطيع العودة إليها ؟ يحيث ينعدم تأثلجوي ارائد فضاء انفصل عن مركبته خارج الغلاف  -2
  فإذا اعتبرنا عجلة الجاذبية م/ث  1300 مقدارها من كتلته في الثانية وبسرعة 0.02بمعدل صاروخ يقذف غازات  -3

 ( 16)                 فاحسب العجلة التي يصعد بها الصاروخ .                      2م/ث 10الأرضية     
 مرة قدر سرعة الصاروخ , احسب: 70كجم في الثانية بسرعة مقدارها  500صاروخ يقذف غازات بمعدل  -4

 (35000)                                مقدار كتلة الصاروخ .                                              -أ    
 ( 510×  6.3.                              ) 2م/ث 8بعجلة مقدارها  قوة دفع محرك الصاروخ إذا تحرك -ب    
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 الجسم سرعة الإفلات من الجسم )كم/ث( الجسم

 الشمس
 المشتري

 زحل
 نبتون

 أورانوس

42.2      
60.2      
36         

24.9      
22.3      

11.2 
10.4 

5 
4.3 
2.4 

 الأرض
 الزهرة
 المريخ
 عطارد
 القمر

 
 (1جدول )

 :( مع , فالسرعتان الكونيتان الأولى والثانية) ع

 ( فع سرعة الإفلات)

 جسمي الرأسية اللازمة لأالابتدائية * هي السرعة 
)صاروخ مثلا( لكي يتمكن من الإفلات من مجال جاذبية 

  )الأرض مثلا( . جسم آخر
 

 * شرط إفلات جسم من مجال جاذبية جسم آخر:

 ⟸ و= طا حطا
1

2
فك ع 

فع ⟸نق  ء= ك  2
 نق  ء 2=  2

 . ( 1) نق .......... ء 2=    فع ∴ 

 
( نجد أن سرعة الإفلات تختلف من كوكب إلى 1) * من

( ونصف قطره)نق( ءآخر اعتمادا على عجلة جاذبيته)

( , ولنفس الكوكب)الأرض مثلا( يكون 1) انظر الجدول

( مقداران ر, نق ᵒء), لسرعة الإفلات مقدارا ثابتا لأن 

  . ثابتان
 

* لذلك ستكون سرعة إفلات أي جسم)مهما كانت كتلته( 
 من سطح الأرض أكبر من:

 

 610 × 6.38 × 9.8 × 2 =   رنق ᵒء 2=   فع

 كم/ث .  11.2 ≅م/ث  11182=      
 

الحركية اللازم إعطاؤها  ةاحسب مقدار الطاق (:22مثال)
طن لكي يفلت من مجال الجاذبية  200كتلته  جسمل

 الأرضية .

t:الحلt

=  حطا
1

2
فك ع 

2  =
1

2
 × 2 × 510 × (11.2 × 310)2  

 جول .  1310 × 1.25=      
طن ما السرعة 25طن وآخر كتلته  53جسم كتلته  :إثراء

  رضية ؟مجال الجاذبية الأ اللازمة لكل منهما ليفلتا من

 ( مع السرعة المدارية)

)قمر صناعي مثلا(  لجسم ة* هي السرعة الأفقية اللازم
 )الأرض مثلا( في مسار دائري  لكي يدور حول جسم آخر

 
 في مسار دائري:  حول آخر * شرط دوران جسم

  ⟸   جـ= ق مق
مك ع

2

نق
= ج 

رك ك

نق
2
= ج 2مع ⟸ 

رك 

نق
  

=   ج مع∴
رك 

نق
 .......... (2 ) . 

 
( نجد أن السرعة المدارية لاتعتمد إلا على نصف 2* من )
سار)الارتفاع عن سطح الأرض بالتحديد( فقط فهي مقطر ال

     ∝ممع الجذر التربيعي له )ع تتناسب عكسيا  
1

نق
 . )  

 
* لذلك ستكون السرعة المدارية لأقرب قمر عن سطح 

 الأرض أقل من:

=    مع 
رج ك

رنق

    =
6.672 × 10–11

 × 5.98 × 
2410

6.38 × 
610

  

  /ث .كم 8 ≅م/ث  7908=      
 

القمر الطبيعي يدور حول الأرض مرة كل  (:23مثال)
 يوم , احسب بعده عن سطح الأرض .  27.3

=  مع  الحل:
𝜋2نق

دز
 = 

π2نق

2.36 × 
610

 حيث أن:   ,    

 ث  610 × 2.36ث =  3600 × 24 × 27.3=  دز

 = 2مع ⟸
نق12

2
π4

5.56 × 
1210
 .......... (1 ) . 

=  2مع كذلك:
رج ك

نق
  =

6.672 × 10–11
 × 5.98 × 

2410

نق
 ..... (2)  

=  3(: نق2) ( و1من )
3.99 × 

1410  ×5.56 × 
1210

12π4
  , 

  م , 810 × 3.83نق =  ⟸

  رنق –بعد القمر عن سطح الأرض)ف( = نق  ∴

  م . 810 × 3.77=  610 ×( 6.38 – 383= )         
 

  :إثراء 
 لإفلات أي جسم من الجاذبية الأرضية يعطى سرعة مقدارها  -أ

  (2013 - 2012) ←  سم/ث .  )   ( 710×  0.112   
 يستطيع جسم الابتعاد عن مجال جاذبية جسم آخر)كوكب مثلا(  -ب

 .  -خيارات  - (وط > ح, ط و= ط حط,  وط < حطإذا امتلك )   

 ه طاقة ؤالأرضية فيجب إعطاذبية لكي يفلت جسم من نطاق الجا -جـ
 !(  ذلك حسب)أ    مليون جول لكل كيلو جرام من كتلته على الأقل .  62حركية مقدارها      
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 ,  م 1763270=  كم 1763.27=  للقمرنق

 م/ث .  2400=  كم/ث 2.4=  قمر(ف)ع

 ثابتة أقل من سرعة الإفلات ؟  يفلت من مجال الجاذبية إذا كان يتحرك بسرعة هل يمكن لجسم أن :س
 نعم . رأسية كانت أم أفقية !  :جـ

 : (3201 - 2201)  ←( 42مثال)
فاحسب كم/ث  2.4كم وأن سرعة الإفلات منه  1763.27إذا علمت أن نصف قطر القمر التابع الطبيعي للأرض هو 

 مقدار عجلة جاذبيته . 

فع ⟸ نق ء 2=   فع ∵ الحل:
 نق  ء 2=  2

=  للقمرء ∴       
فع

2

نق2
  =

(2400)
2

2  ×1763270
 .  2م/ث 1.63=  

 (: م( والسرعة المدارية)عفمقارنة بين السرعتين الكونيتين سرعة الإفلات)عجدول 

 

 السرعة                       
 وجه القارنة  

 (مالسرعة المدارية)ع (فسرعة الإفلات)ع

 ثابت متغير المقدار

 متغير وأفقيا ثابت ورأسيا اتجاهها

 متغيرة متغيرة السرعة كمتجه

 , عمودية عليها °90 , معاكسة لها °180 الزاوية التي تصنعها مع قوة الجاذبية

الزاوية التي تصنعها مع سطح 
 الأرض

 , موازية لها °صفر , عمودية عليها 90°

 تسارع الجسم
خطي)عجلة خطية( , ومقداره سالب 

 عجلة الجاذبية الأرضية
 (مجـ مركزي)عجلة مركزية

 ما ينتج عنها
إفلات)هروب( الجسم من مجال 

 الجاذبية
نشوء قوة طرد مركزية تعادل قوة 
 ا  يالجذب ليسلك الجسم مسارا  دائر

 . تقلل من مقدارها ! , تأثير سلبي أثر الجاذبية عليها
ضرورية لدوران الجسم في مسار 

 دائري !

 : (Satellitesالأقمار الصناعية)

 القمر الصناعي عبارة عن جسم يدور حول جسم آخر كالأقمار الطبيعية التابعة للكواكب .  تعريفها:
 .  لمبدأ حفظ كمية التحرك الزاوي تعمل الأقمار الصناعية وفقا   فكرة عملها:

 أغراض منها: لعدة  تستخدمها الدول المتقدمة الغرض منها:استخدامها و

 تستخدم في التجسس .  -  دراسة القمر وكواكب المجموعة الشمسية .  وكذلكدراسة سطح الأرض  -
             نقل الرسائل وأخبار التلفزيون . -دراسة الطقس فتقوم بإرسال معلومات إلى الأرض عن الطقس وتوقعاته .  -

  في مساراتها الدائرية:الصناعية كيفية حركة الأقمار يوضح  - (2)نشاط

بسرعة معينة فإن الحجر سيتحرك لمسافة معينة ثم يسقط في موضع على الأرض  قذف حجرا   أن شخصا   افرض   
 ,  (13) شكلفي البسبب الجاذبية الأرضية وليكن النقطة )أ( 

 .  جـق ≪ مق  :لأن

 الحجر بسرعات أكبر . أين سيسقط ؟ حتما سيسقط  يماذا لو رم -
 , ثم )جـ( وهكذا  )ب( ولتكن النقطةفي نقطة أبعد من النقطة السابقة 

  م 5مسافة  حرا   ولنفرض أن الحجر بعد ثانية واحدة سقط سقوطا     
م من أعلى بالرغم من أن  5مسافة  حرا   تقطع عند النقطة )أ( فإن الحجر في القذفة الثانية سيسقط سقوطا  متحت الخط ال 

ليصل إلى سطح  منحنيا   . وهكذا فإن الحجر يسلك ممرا  أكبر من المسافة الأفقية الأولى  ستكون   الثانية المسافة الأفقية

 (13) شكل
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 المعطيات:
 م/ث . 610×  0.94كم =  940ف = 

 

 (م)قبسبب زيادة قوة الطردوفي كل مرة تزداد المسافة الأفقية التي يقطعها قبل أن يصل إلى سطح الأرض الأرض 
 سرعة الجسم . في زيادة النتيجة 
  فسنجد أن القمر إذا قذف بسرعة أفقية فإن المدى الذي سيقطعه أفقيا  رمي الحجر بقذف القمر الصناعي وبمقارنة    

 فإن  (جـ= ق موالتي تولد قوة طرد مساوية لقوة الجذب)ق سيعتمد على مقدار السرعة التي إذا وصلت إلى القيمة المناسبة

  اللازمة لدورانالقمر سيدور حول الأرض في مسار دائري ذي نصف قطر ثابت وسرعة مقدارها ثابت , والسرعة 
 /ث . كم 8رب قمر حول الأرض هي تقريبا أق

  ملاحظات:
 سرعة واتجاه الصاروخ الحامل له . * عند وضع قمر صناعي يدور حول الأرض يجب أن يوضع في الاعتبار كل من 

 تصبح بعيدة عن مقاومة الهواء . لكيلومتر عن سطح الأرض !  150* توضع الأقمار الصناعية في مدارات على ارتفاع 
الجاذبية تأثير لأنه إذا افلت من من الخطأ القول بأن القمر الصناعي يوضع خارج نطاق الجاذبية ليتمكن من الدوران ! * 

 .  )قانون نيوتن الأول(فسيستمر بالحركة في خط مستقيم 
* الجاذبية لا تنعدم ولكن ينعدم تأثيرها ! بسبب تساوي قوتها مع قوة جاذبية أجسام)كواكب( أخرى المعاكسة لها في 

 الإتجاه لتصبح المحصلة صفر . 
إن قوة الجاذبية لا تؤثر في سرعة القمر الصناعي لأنها عمودية على سرعته فتكون مركبتها التي باتجاه سرعته صفر * 

قدار سرعته بل على اتجاهها فقط , ومن ثم فإن القمر سيتحرك عموديا على اتجاه قوة الجاذبية وموازيا فلا تؤثر على م
لتكون الحركة في مسار دائري واتجاهها يتغير باستمرار لسطح الأرض )أو أي كوكب آخر( وبسرعة مقدارها ثابت 

 . منتظم 
ورة كاملة حول الأرض , )احسب ارتفاع هذا القمر دقيقة ليكمل د 90* أقرب قمر صناعي لسطح الأرض يحتاج إلى 

 م/ث( 7741.7كم ,  274.675)                                       ( . وسرعته المدارية عن سطح الأرض

 : (2012 - 2011)  ←( 52مثال)
 كم من سطح الأرض , فإذا علمت أن كتلة الأرض 940ارتفاع  قمر صناعي يدور حول الأرض في مدار دائري على

 × 6=  ر)ك
 2/كجم2نيوتن.م 11–10 × 6.67( = ثجكم( وثابت الجذب العام)ج 6360=  ركجم( ونصف قطرها)نق 2410

 .  زمنه الدوري -2سرعته المدارية وقارنها بسرعة الهروب ,  -1, فاحسب: 

 . م  610 × 7.3=  610 × 0.94+  610 × 6.36+ ف =  رنق = نق ∵ -1 الحل:

=    مع ∴           
رج ك

نق
  =    

6.67 × 10–11
 × 6 × 

2410

7.3 × 
610

 . فع <كم/ث  7.4م/ث =  7404.18=   

=  مع ∵ -2       
𝜋2نق

دز
=  دز ⟸ 

𝜋2نق

مع
  =

  ×7.3 × 
610 π2

7404.18 
 ساعة .  1.72ث =  6194.778=  

 : (3201 - 2201)  ←( 62مثال)

( لقمر صناعي يدور حول الأرض ωاذكر القوى التي تبقي القمر الصناعي في مدار ثابت , ثم احسب السرعة الزاوية)

  ( كم .16000نصف قطر مداره )

قوة التجاذب بينه والأرض وقوة الطرد المركزية الناشئة عن سرعته المدارية والمتساويتان في المقدار  الحل:

 ( لهذا القمر كما يلي:ω, ونحسب السرعة الزاوية) والمتعاكستان في الإتجاه

    ω  =
مع

نق
    =

رج ك

نق
3

     =
6.672  ×10–11

  ×5.98 × 
2410

(1.6 × 
710)

3
 راد/ث .  4–10×  3.12=   

 م , احسب:  710 × 7قمر صناعي يدور حول الأرض في مسار دائري طوله  (:27مثال)
 إرتفاعه عن سطح الأرض ,  -أ              
 عدد الدورات التي يعملها خلال اليوم الواحد .  -ب              

t:الحلt

نق =  ⟸نق 2𝜋طول محيط الدائرة =  ∵ -أ
محيط الدائرة

π2
  =

7 × 
710

π2
 م .  710 × 1.1=  

 (13شكل)
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 المعطيات: 

 م ,  610 × 0.15كم =  150=  1ف

  1+ فر= نق 1نق

      =6.38 × 610  +0.15 × 610 
 م ,  610 × 6.53=      

 = ؟ .  2, ف  1ع0.97=  2ع

 م .  610 × 4.62=  610 × 6.38 – 710 × 1.1=  رنق –)ف( = نق إرتفاع القمر عن سطح الأرض ∴

 لمعرفة عدد الدورات في اليوم نمر بالخطوات التالية:  -ب

=    مع
رج ك

نق
  =    

6.672 × 10–11
  ×5.98 × 

2410

1.1 × 
710

 م/ث ,  6022.6=  

=  f ⟸نق , 2f𝜋=  ملكن: ع
مع

π2 نق
  =

6022.6

 ×1.1 × 
710  π2
  =8.7 × 10–5 HZ  . 

= القمر الصناعي خلال اليوم عدد الدورات التي يعملها  ∴
8.7 × 10–5

دورة 

ث1
  =

8.7 × 10–5
دورة 

يوم 
1

3600 × 24
1 × 

 دورة/يوم .  7.5168=  

كم فوق سطح الأرض ثم وضع آخر على ارتفاع مختلف بحيث كانت  150وضع قمر صناعي على ارتفاع  (:28مثال)

 من السرعة المدارية للأول . احسب ارتفاع القمر الثاني عن سطح الأرض .  ٪97دارية مسرعته ال

  = 2مع ∵  الحل:
رج ك

نق
=   2م1ع للقمر الأول: ⟸  

رج ك

نق
1

=   2م2ع للقمر الثاني:, ( 1) .......... 
رج ك

نق
2

 .......... (2)  . 

(: 1( على )2وبقسمة )
ع

م2

2

ع
م1

2
  =

 
رج ك

نق
2

 

 
رج ك

نق
1

 

  =
نق

1

نق
2

 ⟸ 
ع0.97)

م1
)

2

ع
م1

2
  =

6.53 × 
610

نق
2

   

= 2نق ⟸  
6.53 × 

610

(0.97)
2

  + ف  رنق= نق  لكن:  , م  610 × 6.94=   

 610 × 6.38 – 610 × 6.94=  رنق – 2= نق 2ف ∴ 

 كم .  560م =  610 × 0.56=  610 ×( 6.38 – 6.94)=          

  :إثراء
 : ختارةأسئلة وزارية م -1

 اذكر وظيفة الأقمار الصناعية .  -                      ما المقصود بالقمر الصناعي ؟  -أ    
 ما التدابير المتبعة لتجنيب الأقمار الصناعية مقاومة الهواء ؟  -ب    
 (    ) لكي يدور القمر حول الأرض لا بد أن تكون قوة جذب القمر مساوية لقوة دفعه . -1: (×) أو (ضع ) -جـ    

 (    )                   .            كمية التحرك لجسم تتناسب طرديا مع كتلته وسرعته -2                               
  تعمل الصواريخ ذاتية الدفع طبقا لقانون )الجاذبية الأرضية , حفظ كمية التحرك الزاوي , الجذب  -1خيارات:  -د    

  العام , حفظ كمية التحرك الخطي( .                      
 م/ث  11.2) أكبر منإذا أردنا للجسم أن يفلت من الجاذبية الأرضية فلا بد من إعطاءه سرعة رأسية  -2                  

 /ث( . كم 680كم/دقيقة ,  672كم/ث ,  8.2,                       
 للوصول إلى أقرب مدار حول الأرض فإن ذلك يتطلب إطلاق صاروخ بشكل أفقي وبسرعة  -3                  

 كم/ث( .  12كم/ث ,  11كم/ث ,  8م/ث ,  8)                      
 يعمل الصاروخ بطريقة أفضل في الفضاء الخارجي !  -1علل: -هـ    
 السرعة المدارية تحفظ القمر الصناعي على نفس الارتفاع !  -2              
 لمبدأ حفظ كمية التحرك الخطي .  واحدا   اذكر تطبيقا   -و    
 الصواريخ . -,              الأقمار الصناعية  -اذكر استخداما واحدا لـ:         -ز    

 ( . 2ع ح ق , ث ز )ع -2 ,نق(  ء, ك  2)ك ع -1متساوية:  فيما يليوحدات القياس أثبت أن الكميات  مستخدما   -ح    

  ما الشرط الأساسي لاتزان القمر الصناعي أثناء دورانه حول الأرض ؟ ثم اكتب العلاقة الرياضية المستخدمة  -ط    
 السرعة المدارية لقمر صناعي . لحساب         

 (   يحتاج الجسم ذو الكتلة الأكبر إلى طاقة حركة أكبر لكي يفلت من الجاذبية الأرضية . )  -(: ×( أو )ضع ) -2
 (   )     عي في مداره تساوي صفر .        تكون محصلة القوى المؤثرة على القمر الصنا -                          

 )   (  . °180سرعة إفلات جسم من سطح الأرض تصنع مع قوة جاذبيتها زاوية مقدارها  -                          
 )   (                      كلما اقترب القمر الصناعي من سطح الأرض فإن سرعته تزداد .  -                          
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 مهما تغير نصف قطر مداره .         )   ( السرعة المدارية للقمر الصناعي ثابتة ومنتظمة -                          
 لدورانه معها)سرعة الأرض حول نفسها( أي لحساب السرعة المدارية لأي نقطة أو جسم يقع على سطح الأرض  -3

العلاقتين نستخدم )     
رنق  π2

دز
    ,

رج ك

رنق

 ( 464( ؟ ولماذا ؟ ثم احسبها .                                             ) 

 س.و(  - 23.56) دورات في الثانية الواحدة ؟ 10سم وتكمل  75ما مقدار السرعة الخطية لسيارة قطر عجلتها  -4

أثبت أن:   -5
نق

3

دز
2
 )لأي جسم يدور حول الأرض( .  1310=  

 تعمل  كجم وأن الأرض 3010×  1.97احسب السرعة المدارية للأرض حول الشمس إذا علمت أن كتلة الشمس  -6
 كم/ث , قارنها مع سرعتها حول نفسها !( 29.67)            يوم .  365.25دورة كاملة حول الأرض خلال     
 كم/ ث وعجلة الجاذبية للقمر سدس عجلة الجاذبية  2.4إذا علمت أن سرعة إفلات الجسم من سطح القمر مقدارها  -7

 % من نصف قطر الأرض(27م , أي  610×  1.76)                   الأرضية فكم يبلغ نصف قطر القمر ؟     
 كم , احسب المسافة التي يقطعها:   150قمر صناعي يدور في مسار دائري يبعد عن سطح الأرض  -8

 كم , كم دورة يعملها في اليوم ؟( 510×  2.7م ,  710×  4.1خلال يوم واحد .  ) -خلال دورة كاملة  ,  ب -أ    
  8.78كم/ث وعجلة جاذبيته  10.4ها احسب كتلة كوكب الزهرة إذا علمت أن سرعة إفلات جسم من سطحه مقدار -9

 % من كتلة الأرض(83كجم , أي  2410×  4.99)                                                           . 2م/ث    
 م/ث بالنسبة  410% من كتلته في الثانية الأولى لإنطلاقه على شكل غازات متحركة بسرعة 2صاروخ يفقد  -10
 م/ث( 200)                                                        الصاروخ . انطلاق احسب سرعة  -أ للصاروخ ,      

 فاحسب  قمر صناعي حتى وضعه في مداره بعد ثلث ساعة استمر الصاروخ بهذه السرعة حاملا  إذا  -ب                  
 م/ث( 7763.36)                                                     السرعة المدارية لهذا القمر .                        

 م/ث بينما سرعة أي نقطة على سطحها)سرعة دوران الأرض  7908سرعة دوران أقرب جسم للأرض حولها  -11
 م/ث فقط على الرغم أنهما يقعان على نفس البعد عن مركزها تقريبا , فسر ذلك .  464حول نفسها( هي       

يسمح له  احسب الارتفاع عن سطح الأرض لقمر صناعي)نايل سات مثلا( والذي يجعله يسلك مسارا   (:10تدريب)
 بالبقاء فوق منطقة محددة  من الأرض باستمرار . 

) نق =  -أثبت صحة العلاقات المباشرة التالية: أ (:11ب)تدر
دز

3.1456 × 10–7
 م .  2/3( 

) 2𝜋=  مع -ب                                                          
1

9.9 × 10–14
دز
 )لأي جسم يدور حول الأرض( .  1/3( 

 كم/ث .  10أثبت رياضيا أنه لا يمكن لقمر صناعي أن يدور حول الأرض بسرعة مقدارها  (:12تدريب)

 : (Angular Momentum)أو الزخم الزاوي كمية التحرك الزاوي

وسرعته  (Iهي الخاصية التي تعبر عن مدى صعوبة إيقاف دوران جسم عزمه ألقصوري الذاتي ألدوراني)   

=  I  ω , I= زكت ⟸       زكت  . (ωالزاوية)
زكت

ω
 , ω  =

زكت

 I
  ,كمية التحرك الزاوي للجسم  هي زكت : , حيث أن 

 *           I       ω      :كذاكI 2= ك نق ,  ω  =
ع

نق
  .الجسم ونصف قطر مسار  كتلة وسرعة نق , ,ع كحيث أن:   

 علل !  * كمية التحرك الزاوية كمية فيزيائية مشتقة ..........
 علل !  * كمية التحرك الزاوية كمية فيزيائية متجهة ..........

 . ( SIفي النظام المتري) = نيوتن.م.ث = جول.ث( /ث2كجم.م)تقاس بوحدات * كمية التحرك الزاوية 

وكما أن خاصية القصور الذاتي الخطي عبارة عن مقاومة الجسم للقوة التي تحاول التغيير في حالة حركته الخطية فإن    
 أما السرعة  ,الدورانية  تهحاول التغيير في حالة حركذي يالقصور الذاتي ألدوراني هو مقاومة الجسم لعزم القوة ال

 .  )ز(بالنسبة للزمن (θ)( فهي معدل تغير الإزاحة الزاويةωالزاوية)

 : (2012 - 2011) ←( 92مثال)
 راد/ث فاحسب:      60سم , إذا كانت سرعته الزاوية  200كجم وقطره  2دراجة هوائية كتلة الإطار الخارجي لعجلتها  -
 كمية التحرك الزاوي للإطار .  -2عزم القصور الذاتي ألدوراني للإطار .  -1  
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f  =
دورة 300

دقيقة  
2

3

  =
300

 ×60
2

3

  =7.5 HZ 

I  =14 2كجم.م  ,ω , ؟  زكت = ؟ = 

 راد/ث . ω  =60كجم ,  2ك = 

نق = 
القطر

2
  =

200

2
 م 1سم =  100=  

 , 2كجم.م 2=  21×  2=  2( = ك نقIعزم القصور الذاتي ألدوراني للإطار) -1 الحل:

 /ث . 2كجم.م I  ω  =2  ×60 120( =زكمية التحرك الزاوي للإطار)كت -3

منشار قطع الأحجار على شكل قرص مستدير يدور بسرعة منتظمة حول محور يمر من مركزه وعمودي  (:30مثال)

دورة في  300على وجهيه , فإذا كان ينجز 
2

3
فما مقدار كل من:  2كجم.م 14الذاتي ألدوراني وكان عزم قصوره دقيقة  

 كمية تحركه الزاوي .  -2    ,    سرعته الزاوية  -1

 راد/ث .  47.124 ≅راد/ث ω  =2𝜋  f =2𝜋 × 7.5  =15 𝜋 -1   الحل:

 . /ث 2كجم.م 659.7 ≅/ث 2كجم.مωI  =14 × 15 𝜋 =210 𝜋  = زكت -2         

  :(Conservation Principle of Angular Momentum)مبدأ حفظ كمية التحرك الزاوي

, وبالتالي سيستمر هذا  "تة ما لم تؤثر عليها عزوم خارجيةتظل ثابلجسم على أن: "كمية التحرك الزاوي  صوين   
ومن خرى على التغيير من هذه الحالة , حول نفس المحور ما لم تعمل عزوم أالجسم في حالته من السكون أو الدوران 

 أهم تطبيقات هذا المبدأ: 
  الكواكب و الأقمار جميع دورانتفسير استمرار دوران الأرض حول الشمس وحول نفسها في محور دوران ثابت , و -1

 . وكذلك دوران الإلكترونات حول النواة والنجوم والمجرات بالنسبة لبعضها البعض     
 التنبؤ بحدوث الكسوف والخسوف وتحديد مكان وزمان حدوثهما على سطح الأرض .  -2

  ضح مبدأ حفظ كمية التحرك الزاوي:يو - (3)نشاط

 قم بتدويرها حول محور دورانها حتى تبدأ بالدوران .  -1* احضر عجلة دراجة هوائية ثم نفذ الخطوات التالية: 
 استمر في تدويرها لتزيد من سرعة دورانها .  -2                                                             
 حاول إيقاف حركتها بعزم قوة معاكسة لحركتها الدورانية .  -3                                                             

 ( . 2لكن بدرجة أقل في )( 2( و )1) الحالتينصعوبة إدارتها في  -أ ستلاحظ:
 ( . 3صعوبة إيقاف حركتها في الحالة ) -ب           

  :مما سبق يتضح لنا الاستنتاج:
  لأن معظم كتلتها تتركز !  الحركية الدورانيةخاصية القصور الذاتي ألدوراني فالعجلة تقاوم محاولة التغيير من حالتها  -1

 .  بسبب قوة الطرد المركزية الناتجة عن السرعة الدائرية للعجلة! في الإطار البعيد عن مركز دورانها     
 كمية التحرك الزاوي محفوظة فعزوم القوى المبذولة في تدوير أو زيادة سرعة التدوير تحولت إلى دوران كبير  -2

 . للعجلة     
 م القوة المسبب لدورانها" . فسر ذلك ! ززمنية من إزالة عنلاحظ أن العجلة ستقف في النهاية"بعد فترة  *

 (: لة وزارية مختارةئأس) -1 إثراء:
 خاصية القصور الذاتي الدوراني ؟ -السرعة الزاوية ؟ , ب -ماذا يقصد بكل من: أ -           

 (   . ) رجيةاتظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة عندما تؤثر عليه عزوم دوران خ -           
 القصور الذاتي ألدوراني هو عبارة عن مقاومة الجسم لعزم القوة التي تحاول إحداث تغير في )شكله , طوله  -           

 )خيارات(                                           , كمية حركته , حالته الدورانية( .                   
  .كز الكتلة في الحركة الدورانية في الإطار البعيد عن مركز الدوران تتر -ي: أتما يلعلل  -           

 م/ث كمية تحرك  3.5سم بسرعة مقدارها  50كجم يدور حول محور ثابت يبعد عنه  10يكتسب جسم كتلته  -           
 )أكمل الفراغ( .                          مقدارها ..............  . زاوي              

 ( ونصف قطر مسار الجسم الدائري)نق( ؟ωما هي علاقة التناسب بين السرعة الزاوية) -2        

م وبين الأرض والشمس حوالي   810 × 3.84إذا علمت أن المسافة بين القمر والأرض تساوي حوالي  (:13تدريب)
 السرعة الزاوية للقمر  -ب    الزمن الدوري للقمر حول الأرض   -م فاحسب: أ 1110 × 1.496

 كتلة الشمس  -د  العجلة الجاذبة المركزية للقمر         -جـ                                
 كمية التحرك الزاوي للأرض حول الشمس .  -عزم القصور الذاتي ألدوراني للأرض و -هـ                                
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 الأولى

 الثانية

 الثالثة

 الأولى

 الثانية

 الثالثة

 :(Motion of Projectiles)حركة المقذوفات

 وملاحظات:  اتفتعري

  بتدائية في بعدي المستوى الرأسي تحت تأثير قوة الجاذبية إجسم منطلق بسرعة حركة المقذوفات: هي حركة  -1
  . في الصفحة التالية (14) الشكليوضحه كما  , الأرضية    

 والمسقط الرأسي لنقطة القذف .  المقذوفالبعد بين (: هو سالأفقي)ف البعد -2

  هو البعد بين المقذوف والمسقط الأفقي لنقطة القذف .(: صالرأسي)ف البعد -3

 الرأسي لنقطة القذف . قطهو أقصى مسافة يصل إليها المقذوف في الإتجاه الأفقي من المسالمدى الأفقي:  -4
 . الأفقي لنقطة القذف  قطمن المسذروة القذف: هو أقصى ارتفاع يصل إليه المقذوف في الإتجاه الرأسي  -5

 = صفر . ( صفإن سرعته العمودية)ع )ذروة القذف(عند وصول المقذوف إلى أقصى ارتفاع -6

 فإن : على سطح الأرض سقوط عند وصول المقذوف إلى نقطة  -7

 .  )سطح الأرض(كانت نقطة القذف ونقطة السقوط في نفس المستوى الأفقيإذا , = صفر  صف  -أ    

 إذا كان القذف أفقيا من ارتفاع ما)قمة هضبة أو طائرة مثلا( . , = الارتفاع الذي قذف منه المقذوف  صف  -ب   

     , إذا كان القذف + الارتفاع الذي قذف منه المقذوف  صأقصى ارتفاع يصل إليه المقذوف عن سطح الأرض = ف -جـ   

 بزاوية)هـ( مع الأفقي من ارتفاع ما)قمة هضبة أو برج مثلا( .         
 = زمن الذروة .  الأفقي زمن المدى -زاوية القذف)هـ( = صفر ,    -    فإن: أفقيا إذا كان القذف  -8

  : كما في العلاقة( صع , سعند أية لحظة زمنية)ز( هي محصلة السرعتين المتعامدتين)ع (حسرعة المقذوف الكلية)ع -9

س=  عح ع
ص+ ع 2

 ف . وقذمقدار على طول منحنى حركة الجتاهـ( هي المركبة الأفقية الثابتة الم0= ع س)ع -حيث أن:  2

 أسية المتغيرة باستمرار . رهي المركبة ال ز( ء ±جاهـ 0= ع ص)ع -                                 

 : (Equations of Projectiles)معادلات حركة المقذوف

tالإتجاهtالأفقي)محورtس(

 
في الإتجاه الأفقي  قوة * لا تؤثر

)بإهمال احتكاك المقذوف بجزيئات 
 الهواء( لذلك: 

 = صفر سجـ  ⟺= صفر  سق

 "نيوتن الأول"                        
السرعة في الإتجاه الأفقي ثابتة  ⟸

 على طول المنحنى . 

 جتاهـ . 0= ع س0* ع

tمعادلاتtالحركةtفيtخطtمستقيم

 

 + جـ ز 0ع = ع                

 

ز + 0عف =                 
1

2
  2ز جـ 

 

 0= ع 2ع                
 جـ ف2+  2

 

t(محورtصالإتجاهtالرأسي)

 
* القوة المؤثرة في الإتجاه الرأسي هي 

 قوة الجاذبية الأرضية لذلك:

  ء ±=  صجـ  ⟸ صفر ≠ صق
 "نيوتن الثاني"                          

السرعة في الإتجاه الرأسي  ⟸
 متغيرة على طول المنحنى . 

 جاهـ . 0ع = ص0* ع

 
 
 

 

 (1) ... جتاهـ0ع = سع

 

 (2) جتاهـ ز0ع = سف

 

 (1) ... جتاهـ0ع = سع

 

 زس+ جـ س0ع = سع

 

 + زس0ع = سف
1

2
زسجـ 

2 

 

سع
س0ع = 2

  سفسجـ2 + 2

 
 
 
 
 
 

 

  زص+ جـ ص0ع = صع 

                        

  + زص0ع = صف 
1

2
  2زصجـ 

 

صع 
ص0ع = 2

  صفصجـ2 + 2

 

  (3) ... زء ± جاهـ0ع = صع 
 

 ± جاهـ ز0ع = صف 
1

2
 (4) .. 2زء 

 

صع 
 (5.). صفء2 ± 2جاهـ(0)ع = 2
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 (14) شكل

 المعطيات:

 م ,  50=  سف

 , °30=  هـ

 م/ث . 30=  0ع

فوق الأفقي , إذا  °30من خرطوم بزاوية  مائيا   من مبنى يحترق تيارا   مترا   50يقف على بعد يوجه إطفائي  (:31ثال)م
 ,م/ث  30الإبتدائية  المائي كانت سرعة التيار

 إلى أي ارتفاع من المبنى سيصل التيار المائي ؟ - أ

 ( .صنى)عالتيار المائي لحظة ارتطامه بالمباحسب المركبة العمودية لسرعة  - ب

 :(2)للوصول الى المبنى نستخدم العلاقةلحساب الزمن المستغرق)ز(  الحل:

ز =  ⟸ز ×  °30جتا×  30=  50 ⟸جتاهـ ز  0ع = سف       
50

°30جتا×  30
  ث , 1.9=  

 الإرتفاع الذي سيصل إليه التيار المائي: - أ

 – جاهـ ز0( = عص)ف
1

2
 – 1.9×  °30جا×  30=  2زء 

1

2
 م , 10.8=  2(1.9× ) 9.8×  

 :لحظة ارتطامه المركبة العمودية لسرعة التيار المائي - ب

 م/ث . 3.62=  1.9×  9.8 – °30جا×  30=  زء – جاهـ0ع( = ص)ع

 . سالبة في جميع العلاقات المستخدمة في الحل  (ء)لى أعلى عكس الجاذبية نعتمد إشارة إعند انطلاق المقذوف  ملاحظة:

 : (مدى أفقيز)وزمن المدى الأفقي (ذروةز)زمن الذروة علاقتي حساب

 يكون: وإشارة د سالبة)صعود( = صفر صحيث عارتفاع  أقصى( وعند 3من العلاقة )  

=  ذروةز ⟸جاهـ 0= ع ذروةز ء ⟸ ذروةز ء – جاهـ0ع صفر =
ع

0
جاهـ

ء
 ...... (6 . ) 

)2= ذروةز2=  مدى أفقيز   كذلك:
ع

0
جاهـ

ء
=  مدى أفقيز ⟸( 

ع2
0

جاهـ

ء
 .......... (7 . ) 

 (: س( والمدى الأفقي)فصالعلاقة بين ذروة القذف)ف

)جاهـ0ع = صف (:4) ( في6) بتعويض   
ع
0

جاهـ

ء
) – 

1

2
جاهـ0ع)ء 

ء
)2  =

ع
0
 

2
جا

2
هـ

ء
 – 

1

2
 
ع
0
 

2
جا

2
هـ

ء
 , 

 = (صفذروة القذف) ∴
ع

0
 

2
جا

2
هـ

ء2
 .... (8)  . 

) جتاهـ0ع = سف (:2) ( في7) بتعويضكذلك 
ع2

0
جاهـ

ء
)  =

ع
0
 

2
جاهـ جتاهـ(2) 

ء
  =

ع
0
 

2
هـ2جا 

ء
 , 

=  (سفالمدى الأفقي) ∴
ع

0
 

2
هـ2جا

ء
  ( نحصل على أن:9( على )8,  وبقسمة ) هـ 2جاهـ جتاهـ = جا2لأن:  , (9) ..... 

 
صف

سف

   =
ع

0
 

2
جا 

2
هـ

ء2
 × 

ء
ع

0
 

2
جاهـ جتاهـ(2) 

  =
1

4
 ,ظاهـ  

) تكون: العلاقة بين ذروة القذف والمدى الأفقي ∴
صف

سف

)  =
1

4
  .( 10) ..........ظاهـ  
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 المعطيات: 

  °45هـ = 

 م 2000=  سف

 ث . 20=  سز

 م 250=  ص, ف °30هـ  = 

 = ؟ .  مدى أفقي= ؟ , ز سف

, فإذا وصلت القذيفة إلى أقصى مدى أفقي لها مقداره  °45أطلق مدفع قذيفة في اتجاه يصنع مع الأفق زاوية  (:32مثال)
 ثانية فاحسب:      20م في زمن قدره  2000

 )سؤال وزاري(     السرعة الابتدائية للقذيفة .      -ذروة قذفها . جـ -زمن ذروة القذف . ب -أ

t:الحلt

=  ذروةز ⟸ ذروةز2=  مدى أفقيز ∵ -أ
مدى افقيز

2
  =

20

2
  ث , 10=  

ظاهـ =  ∵ -ب
صف4

سف

= صف ⟸ 
ظاهـسف

4
  =

2000

4
 م .  500=  

=  ذروةز ∵ -جـ
ع

0
جاهـ

ء
=  0ع ⟸ 

ذروةز ء

جاهـ
  =

9.8 × 10

°45جا
 م/ث .  138.6=  

 (: 2012 - 2011)  ← (33مثال)

 مع الأفق وباعتبار أن  °30م/ث في اتجاه يصنع زاوية مقدارها  16مقدارها  ةقذف جسم بسرعة ابتدائي -

 المدى الأفقي له .  -3زمن الذروة .  -2أقصى ارتفاع يصل إليه المقذوف .  -1( احسب ما يلي:   2م/ث 10=  ء)

tالحل:

( = ص)فأقصى ارتفاع يصل إليه المقذوف -1
ع

0
 

2
جا 

2
هـ

ء2
  =

(16)
2
جا×  

2
(30°)

2 × 10
  م , 3.2=  

=  ذروةز -2
ع

0
جاهـ

ء
  =

°30جا×  16

10
  ث . 0.8=  

= ( سالمدى الأفقي للمقذوف)ف -3
ع

0
 

2
هـ2جا 

ء
  =

(16)
2
(°30×2جا) 

 10
 م . 22.17=  

( = صأثبت أن ذروة القذف)ف - س:
1

2
 . 2(ذروة)زء 

( = صذروة القذف)ف ∵ جـ:
ع

0
 

2
جا 

2
هـ

ء2
=  2(ذروة( , )ز1........ ) 

ع
0
 

2
جا 

2
هـ

2ء
 ( ..........2 ) 

( = صذروة القذف)ف( نحصل على أن: 2( على )1وبقسمة )
1

2
  ∎ 2(ذروة)زء 

م  250مع الأفقي فإذا كان أقصى إرتفاع تصل إليه القذيفة  °30قذفت قذيفة من مدفع يميل بزاوية مقدارها  (:34مثال)

 )سؤال وزاري(      زمن وصول القذيفة إلى الهدف .  -2بعد الهدف .      -1فاحسب: 

t:الحلt

 ∵(:    سبعد الهدف)ف -1
صف

سف

  =
1

4
= سف ⟸ ظاهـ 

صف4

ظاهـ
  =

4 × 250

°30ظا
 م .  1732=  3 1000=  

=  صف ∵ (:مدى افقي)زلهدفلوصول الزمن  -2
1

2
    = ذروةز ⟸ 2(ذروة)زء 

صف2

ء
  =   

2 × 250

9.8
  ث , 7.14=   

  ث . 14.3=  7.14×  2=  ذروةز2=  مدى أفقيز ∴
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 القذف أفقيا  ∵ المعطيات:

 مدى أفقي= ز ذروةهـ = صفر , ز ∴

 م 1800=  سم , ف 150=  صف

 . )هبوط +( 2م/ث 9.8=  ء

 المعطيات: 

 ,  °45م/ث , هـ =  2  200=  0ع

 = ؟ ,  س= ؟ , ف ص, ف 2م/ث 10=  ء

 = ؟ ث35(ص= ؟ , )ف ث35(ح)ع

 (15) شكل

45° 

 ص0ع س0ع

 °45جا0=عص0ع

 نقطة الهدف °45جتا0=عس0ع
 (سالمدى الأفقي)ف

 سع

 حع
 صع

ارتفاع الصاروخ بعد 

 ثوان 5

 5(ص)ف

 0= ع سع

 صف

 سف

 (16) شكل

 (: السؤال السابع من تقويم الوحدة)  ← (35مثال) 
 م/ث باتجاه يصنع زاوية  2 200أطلق مدفع قذيفة بسرعة ابتدائية مقدارها    

 مع الإتجاه الأفقي , بإهمال مقاومة الهواء واعتبار عجلة  °45مقدارها 
  أوجد: 2م/ث 10الجاذبية الأرضية تساوي 

  ذروة القذف . -أ
 المدى الأفقي . -ب
 ثانية من لحظة القذف . 35سرعة القذيفة الكلية بعد مرور  -جـ
 ثانية  من لحظة القذف . 35ارتفاع القذيفة بعد مرور  -د

 ( , 15حركة المقذوف كما في الشكل)نرسم  الحل:

 ( =صذروة القذف)ف -أ
ع

0

 2
جا

2
هـ

ء2
  =

(200 2)
2
جا×  

2
(45°)

2 × 10
 م .  2000=  

( = سالمدى ألأفقي)ف -ب
ع

0
 

2
هـ2جا 

ء
  =

(200 2)
2
(°45 × 2جا)×  

 10
 م .  8000=  

 م/ث ,  200=  °45جتا × 2 200جتاهـ = 0= ع ث35(س)ع   -جـ

 م/ث ,  150 –=  35 × 10 – °45جا × 2 200ز = ء –جاهـ 0= ع ث35(ص)ع       

 ( تدل على أن المقذوف في مرحلة الهبوط عند هذه اللحظة . –الإشارة )                                         

سع =  ث35(حثانية من لحظة القذف)ع 35سرعة القذيفة الكلية بعد مرور  ∴
ص+ ع 2

2  =  (200)2 ( +–150)2   

 م/ث .  250=                                                                             

 –ز  ×جاهـ 0= ع ث35(صثانية من لحظة القذف)ف 35إرتفاع القذيفة بعد مرور  -د 
1

2
  2زء 

 – 35 × °45جا × 2 200=                                                                         
1

2
 × 10 × (35)2  

 م .  875=                                                                         

  .أثبت ذلك  ,مع الأفق  °45يكون المدى الأفقي للمقذوف أكبر ما يمكن عندما يكون القذف بزاوية  :س

=  سف  نلاحظ من العلاقة جـ:
ع

0
 

2
هـ2جا 

ء
  °90هـ = 2 ⟸ 1هـ = 2جا ما ( تكون عندسلـ)ف قيمةأن أقصى   

هـ =  ⟸     
90°

2
  ∎ °45هـ =  ∴       

 على هدف أرضي م  150من ارتفاع  أفقيا   طائرة حربية أطلقت صاروخ (:36مثال)
 م عن المسقط الرأسي للطائرة أوجد:  1800يبعد 

 للصاروخ قبل اصطدامه بالهدف مباشرة . السرعة العمودية)الرأسية(  -أ
  زمن وصول الصاروخ إلى الهدف .  -ب
 . سرعة الصاروخ الإبتدائية  -جـ
 سرعة الصاروخ لحظة الإصطدام مباشرة .  -د
 ثوان .  5ارتفاع الصاروخ بعد  -هـ
  ثوان . 3بعد الصاروخ عن الهدف بعد  -و

t:الحلt

 :هي السرعة العمودية)الرأسية( للصاروخ قبل اصطدامه بالهدف مباشرة -أ

صعلأن:    صفء2+  2جاهـ(0)ع  = صع
 صفء 2+  2جاهـ(0)ع = 2

 ( = صفر .صفر)جا لأن: ,م/ث  54.22=  150 × 9.8 × 2صفر +    =     
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=  صز( = سوصول إلى الهدف)زالزمن  -ب
جاهـ0ع –صع

ء
  =

صفر – 54.22

9.8
 .  صز ء + جاهـ0ع = صع لأن:,  ث 5.53=  

=  (0سرعة الصاروخ الإبتدائية)ع -جـ
سف

سز ×جتاهـ 
  =

1800

5.53 ×جتا)صفر( 
 .  سجتاهـ ز0ع = سف لأن: ,م/ث  325.5=  

سع ( = حسرعة الصاروخ لحظة الإصطدام مباشرة)ع -د
ص+ ع2

 م/ث .  330=  2(54.22+ )  2(325.5)  =  2

 .  (-أ -)من الفقرة  م/ث 54.22=  صم/ث , ع 325.5=  (صفر)جتا × 325.5جتاهـ = 0= ع سع    حيث أن:

جاهـ ز + 0= ع 5(صإذا افترضنا أن )ف -هـ
1

2
صفر + =  2زء 

1

2
المسافة الرأسية التي  وهم  122.5=  2(5) × 9.8 × 

 ث .  5وحيث:  ز =  ,( هو إرتفاع الطائرة عن مستوى سطح الأرض ص, وأن )فثوان  5قطعها  الصاروخ خلال 

  -( 16كما في الشكل ) -        م  27.5=  122.5 – 150=  5(ص)ف –صفثوان =  5ارتفاع الصاروخ بعد  ∴

 م(  830.28)             ثوان.  3على الطالب كإثراء لمعلوماته أن يوجد بعد الصاروخ عن الهدف بعد  -و

  إثراء:
 )   (                   )هـ( تظل ثابتة على طول منحنى حركة المقذوف .    ةفيالقذ اتجاه زاوية -أ (:×( أو )ضع ) -أ

 )   (                                         . ذروةز ء=  جاهـ 0ع تكون المقذوف قذف ذروة عند -ب                    

للمقذوف تكون نسبة ذروة القذف إلى أقصى مدى أفقي هي   -جـ                         
1

4
  .                         )   ( 

 )   (                   .   تساوي صفر في الإتجاه الأفقي عند أية لحظةعجلة الجسم المقذوف  -د                         
 وجد أن مقدار المركبة الأفقية للسرعة الإبتدائية للمقذوف لا يتأثر بقوة جذب الأرض . )   (  -هـ                         

  -خيارات  -أقل قيمة لسرعة المقذوف تكون )لحظة القذف , عند ذروة القذف , لحظة الاصطدام بالهدف( .  -ب

 ( تظل ثابتة على طول منحنى مسار المقذوف , سالمركبة الأفقية لسرعة المقذوف)ع -: علل -جـ

 ي تساوي صفر .المركبة الرأسية)العمودية( لسرعة المقذوف عند منتصف المدى الأفق -           
 هل يمكن لمقذوف أن يتحرك حركة دائرية منتظمة ؟ ولماذا ؟  -د
 هل يمكن لمدفع أن يطلق قذيفتين بزاويتين مختلفتين بحيث يكون لهما نفس المدى الأفقي ؟ وضح ذلك .  -هـ
 ثانية لتقطع هذا المدى .  20إحسب أقصى مدى أفقي ممكن لمدفع تستغرق قذيفته  -و
 (:2013 - 2012العام )من مسائل  -ز

 متر ,  28.8مع الأفق فوصلت أقصى ارتفاع لها  °30جم في اتجاه يصنع  2000أطلقت قذيفة كتلتها  -1    

 كمية تحركها الخطي عند بدأ حركتها .  -بالسرعة الإبتدائية للقذيفة ,  -أواحسب الآتي:  2م/ث 10= ءاعتبر         

 م/ث  40م/ث , فإذا كانت المحصلة الكلية لسرعته عند ذروة القذف  80كجم بسرعة ابتدائية  1قذف جسم كتلته  -2    

 زاوية القذف .  -بطاقة حركته عند ذروة القذف ,  -أفاحسب ما يلي:  2م/ث 10= ءو أن         

 فاحسب  2م/ث 10 = ءإذا علمت أن مع الأفق , ف °30م/ث وبزاوية  100قذف جسم بسرعة ابتدائية مقدارها  -3    

 المركبة الرأسية للسرعة الإبتدائية وكذلك السرعة المحصلة بعد أربع ثوان من قذفه .         
 أجب عن الأسئلة التالية:  -ح

 احسب: 2م/ث 10= ءمع الأفق وباعتبار  °53م/ث باتجاه يصنع  40قذف حجر بسرعة ابتدائية مقدارها  -1    

 يصل إليه الحجر .أقصى ارتفاع  - أ
 ( 40)                                      سرعة الحجر عندما يصطم بالأرض مباشرة . - ب

 ثانية , احسب:  3.03أطلقت قذيفة أفقيا من سطح مبنى على هدف أرضي فوصلت إليه بعد  -2    
 (15)                              متر .          3 الواحد عدد طوابق المبنى إذا كان إرتفاع الطابق -أ        
 (50)                     م عن أسفل المبنى .    150سرعة القذيفة الإبتدائية إذا كان بعد الهدف  -ب        
 ( 58.3)                      سرعة القذيفة لحظة الإصطدام بالهدف مباشرة .                        -جـ        
 ( 156.6بعد الهدف عن مصدر إطلاق القذيفة .                                                         ) -د        
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 ( °60أوجد زاوية القذف لمقذوف سرعته عند أقصى إرتفاع نصف سرعته لحظة القذف .            ) -3    

 ( فأوجد زاوية 5إذا كانت نسبة سرعة المقذوف عند ذروة القذف إلى الجذر التربيعي لأقصى إرتفاع له هي ) -4    

 ( °41.5القذف .                                                                                                 )        

 م/ث , فإذا قطعت مدى أفقيا  يساوي ضعف ارتفاع الجبل عن     196جبل بسرعة  أطلق مدفع قذيفة أفقيا من رأس -5    
 ( 1960)              .                              المستوى الأفقي لنقطة الهدف فاحسب ارتفاع هذا الجبل        

 الإبتدائية وبنفس زاوية القذف  إذا اطلقت قذيفة مرة من سطح الأرض ومرة أخرى من سطح القمر بنفس السرعة -6    
 فأين سيكون لها أكبر مدى أفقي ؟ وأين سيكون لها ذروة قذف أعلى ؟         

 مع الأفق إذا كان  °45مع الأفق احسب سرعة جسم آخر قذف بزاوية  °60م/ث وبزاوية  5قذف جسم بسرعة  -7    

 م/ث , هل تتساوى ذروتي  4.653وبإهمال مقاومة الهواء( . ) 2م/ث 10=  ء )الأفقي لهما متساويان المدى         

 . القذف لهما ؟(         

 مع الأفق احسب:  °30م/ث بحيث تصنع زاوية مقدارها  50انطلقت قذيفة بسرعة ابتدائية مقدارها  -8    
 م/ث(  46.77)                    السرعة الكلية للقذيفة عند منتصف أقصى ارتفاع لها .                       -أ        

 م/ث( , وأي النقطتين أبعد عن نقطة القذف ؟  47.186السرعة الكلية للقذيفة عند ربع زمن الذروة لها .  ) -ب        

 متر بدأ هذا الصبي بإدارة الحجر بشكا أفقي وبسرعة   0.5متر وبيده حجر مربوط بخيط طوله  1.8صبي طوله  -9    
 دورة في كل نصف دقيقة ثم أطلقه , احسب:  120        
 ( , 7.54المسافة التي قطعها الحجر أفقيا قبل سقوطه على الأرض) -ب  ( ,  12.566سرعة انطلاق الحجر) -أ        
 الزاوية التي يسقط بها الحجر على الأرض .  -د  ,        (13.87سرعة الحجرعند وصوله الأرض) -جـ        

 سم عن أسفل  125سم فارتطمت بالأرضية عند نقطة تبعد  81قذفت كرة أفقيا من سطح طاولة ارتفاعها  -10    
 احسب:  2م/ث 10بار عجلة الجاذبية الأرضية جم ويإهمال مقاومة الهواء وبإعت 200الطاولة , فإذا كانت كتلتها           

 ,  (5)سرعة الكرة لحظة ارتطامها بالأرضية مباشرة -ب ,  (0.4)الزمن اللازم لوصول الكرة إلى الأرض -أ          
 ( . 2.5132طاقة حركتها لحظة الإرتطام مباشرة) -د(  ,  0.625حظة القذف مباشرة)كمية تحركها ل -جـ          

 م/ث فكان بعد نقطة سقوطه عن أسفل المبنى  50أطلق مقذوف أفقيا من سطح مبنى بسرعة ابتدائية مقدارها  -11    
 متر( 510.2مساويا لإرتفاع المبنى , اوجد ارتفاع هذا المبنى .                                              )          

  ند أقصى ارتفاع إلى سرعته عندما كان منتصف أقصى ارتفاع تساويإذا كانت نسبة سرعة المقذوف ع (:14تدريب)
6

7
  

 .  °30فأثبت أن زاوية القذف تساوي 

 ( ؟ ص( مساويا لذروة قذفه)فسبأية زاوية قذف يكون المدى الأفقي للمقذوف)ف (:15تدريب)

عندما  طائرا   تفأصابم/ث  150مقدارها بسرعة ابتدائية م  120إرتفاعه أطلقت رصاصة من قمة برج  (:16تدريب)

 لى الأرض ؟ يصل إحتى  في سقوطه سيستغرقه الطائرثوان , فكم من الوقت  4بعد ذروة قذفها بلغت 

   مة البرج لحظة إصابته بالرصاصة ؟كم كان يبعد الطائر عن ق( 16في التدريب السابق) (:17تدريب)
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 كجم م/ ث 810 × 5كت = 
 م/ث , ك = ؟  310 × 5ع = 

 م/ث 11200كم/ث =  11.2=  فع

 = ؟  ر, نق 2م/ث ᵒ  =9.8ء

 المعطيات: 

 °30=  1= صفر , هـ 2م/ث , ع 150=  1= ك , ع 2= ك 1ك

 °60= °30 – °90=  1هـ – °90=  2هـ ⟸ °90= 2+ هـ 1هـ

 في اتجاه الشرق)العربة الأولى(:

كجم ,  3 10 × 5طن =  5=  1ك

 م/ث  10كم/ساعة =  36=  1ع

 في اتجاه الشمال)العربة الأخرى(:

كجم ,  3 10 × 4طن =  4=  2ك

 م/ث  20كم/ساعة =  72=  2ع

 = ؟ حطاΔ= ؟ ,  ' هـ = ؟ , ع

 

 (17) شكل
 '2ع

 °60جتا'2ع

 °30= 1هـ

 °60= 2هـ

 1ع
 2ع

 2ك 1ك

 '1ع

 °30جتا'1ع

 °30جا'1ع

 °60جا'2ع

 شرقا  

 شمالا  

 (18) شكل

 1ع هـ

 2ع
 1ك

 2ك

 ' ع

 جتاهـ' ع

 جاهـ' ع

tإجاباتtأسئلةtتقويمtالوحدةtالأولى

 -( , ي) -( , ط×) -( , ح) -( , ز×) -( , و×) -( , هـ×) -( , د) -( , جـ) -( , ب×) -أ السؤال الأول:

(ك , )- (ل , )- ( . ) 

ك =  ⟸كت = ك ع  ∵ السؤال الثاني:
كت 

ع
= كتلة الصاروخ)ك(  ∴ 

5 × 
810

5 × 
310
 كجم  510 = 

فع ⟸   رنق ᵒء2=   فع ∵ السؤال الثالث:
 ,  رنق ᵒ ء2=  2

( = رنصف قطر الأرض)نق ∴                 
فع 

2

ᵒء2
  =

(11200)
2

2 × 9.8
 م .  610 × 6.4=  

 التصادم تام المرونة وفيه حركة الجسمين  ∵ السؤال الرابع:
  ,  - (17الشكل) -قبل التصادم في بعد واحد وبعده في بعدين 

 نستخدم العلاقتين المباشرتين كما يلي:  ∴

=  '1ع
)ك

1
ع

1 
+ ك

2
ع

2
( جاهـ

2

ك
1
جا)هـ 

1 
+ هـ

2
)

  =
ك)ع

1 
+ ع

2
( جاهـ

2

جا)هـ  ك
1 

+ هـ
2
)
  

      =
)ع

1 
+ ع

2
( جاهـ

2

جا)هـ
1 

+ هـ
2
)

  =
°60+ صفر ( جا 150) 

(°90جا)
 م/ث .  129.9=  

=  '2ع
)ك

1
ع

1 
+ ك

2
ع

2
( جاهـ

1

ك
2
جا)هـ 

1 
+ هـ

2
)

  =
ك)ع

1 
+ ع

2
( جاهـ

1

جا)هـ  ك
1 

+ هـ
2
)
  

     = 
)ع

1 
+ ع

2
جاهـ (

1

جا)هـ
1 

+ هـ
2
)

  =
°30+ صفر ( جا 150) 

(°90جا)
 م/ث .  75=  

وفيه حركة الجسمين قبل التصادم الأول  -( 18الشكل ) - بما أن التصادم عديم المرونة في بعدين الخامس:السؤال 

 لذلك تكون صيغة مبدأ حفظ كمية التحرك لهذه الحالة: شرقا والآخر شمالا 

 جتاهـ ' (ع2+ ك 1= )ك 1ع1ك  :على )م . س( -أولا

 جتاهـ ' (ع310 × 4+  310 × 5= ) 10 × 310 × 5 ⟸

 . ( 1) جتاهـ ..........' ع 310 × 9=  410 × 5 ∴

 جاهـ' (ع2+ ك 1= )ك 2ع2ك  :على )م . ص( -ثانيا

 . ( 2) جاهـ ..........' ع310 × 9=  410 × 8 ∴جاهـ ' (ع310 × 4+  310 × 5= ) 20 × 310 × 4 ⟸

  ( نحصل على:1) على (2بقسمة ) -ب
8 × 

410

5 × 
4
10  =

' جاهـ  × 9  ع
310

' جتاهـ  × 9  ع
310

ظاهـ =  ⟸  
8

5
)1–هـ = ظا ∴ 

8

5
 = )58° .  

 = ' : عأن نحصل على (1بالتعويض في العلاقة ) -أ
5 × 

410

9 × 
°(58جتا) 310

 م/ث .  10.5=  

  بعد( ح)طا – قبل(حط( = )طاΔالطاقة الحركية المفقودة) -جـ

                                       ( =
1

2
 + 2 1ع1ك 

1

2
 –( 2 2ع2ك 

1

2
2tt' (ع2+ ك 1)ك 

∴ Δ = ط] 
1

2
 × 5 × 310 × (10)2  +

1

2
 × 4 × 310 × (20)2 [ –  

1

2
 جول 553875=  2(10.5) × 310 × 9 × 
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 المعطيات: 

 م/ث  310 × 4كم/ث =  4=  مع

 2نيوتن.م/كجم 11–10 × 6.672ج = 

 كجم  2410 × 5.98=  رك

 م , ف = ؟  610 × 6.38=  رنق

 المعطيات: 

 م 40=  صف

 م 3 160=  سف

 =  مع ∵  السؤال السادس:
رج ك

نق
    

نق =  ⟸
رج ك

مع
2
  =

6.672 × 10–11
 × 5.98 × 

2410

(4 × 
310)

2
  م . 610 × 25=  

  رنق –إرتفاع القمر فوق سطح الأرض)ف( = نق  ∴

                                              =25 × 610 – 6.38 × 610 
 م .  610 × 18.62=  610 ×( 6.38 – 25= )                                             

 محلول في الأمثلة الخاصة بالدرس .  :سابعالسؤال ال

  السؤال الثامن:

)1–ظازاوية القذف)هـ( =  -أ
صف4

سف

)1–ظا=  (
4 × 40

160 3
)1–ظا = (

1

  3
 = )30°  . 

=  صف ∵  -ب
ع

0

 2
جا

2
هـ

ء2
=  2 0ع ⟸ 

صفء2

جا
2

هـ
   

  ( =0سرعة المقذوف الإبتدائية)ع ∴      
صفء2

جا
2

هـ
  =  

2 × 9.8 × 40

جا
2
(30°)

 م/ث .  56=  
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 المعطيات:

 م/ث  5=   1كجم , ع 0.4=   1ك

 م/ث  10=   2كجم , ع 0.3=   2ك

 = ؟  '2= ؟ , ع '1ع

ttإجاباتtتدريباتtالوحدةtالأولى

 (: 1تدريب)

=  ش(ح)طابداية كان  -أ
1

3
 ⟸ س(ح)طا 

1

2
شعشك 

2  =
1

3
 (

1

2
سعسك 

  سك5=  شلكن: ك  ( 2

ش(ع سك5) ⟸                       
2  =

1

3
سعسك 

شع15 ⟸ 2
س= ع 2

2 .......... (1 ) . 

بمقدار )وعند زيادة سرعة الشاحنة    
كم 50

ساعة 1
  =

م1000 × 50

ث 3600 × 1
  =

125

9
  يكون: (م/ث 

 ⟸ س(ح=  )طا ش(ح)طا
1

2
+  شع) شك 

125

9
 )2 ( =

1

2
سعسك 

+  شع) سك5 ⟸( 2
125

9
سعس=  ك 2( 

2  

+  ش) ع5 ⟸                       
125

9
س= ع 2( 

2 .......... (2)  . 

شع15  ( نجد أن: 2( و )1من )   
+  ش) ع5=  2

125

9
شع3 ⟸ 2( 

ش= ع 2
2  +2 × 

125

9
)+  شع

125

9
)2  

شع2 ⟸
2 –  

250

9
) – شع

125

9
  وباستخدام القانون العام للتحليل نحصل على أن:,  = صفر  2(

 . م/ث  19.69م/ث ,  73.48=  سع ( نحصل على:1وبالتعويض في العلاقة ) , م/ث 5 –م/ث ,  18.97=  شع

 -ب
سكت

شكت

  =
سعسك

شعشك

  =
سك 73.48

شك 18.97

  =
سك 73.48

سك5 × 18.97

  =
73.48 

18.97 × 5
  =0.7747  =77.47 ٪  . 

 التصادم في بعد واحد وبتطبيق مبدأ حفظ كمية التحرك:  (:2تدريب)

 (: 10وبالضرب في ) '2ع0.3+  '1ع0.4=  10 × 0.3+  5 × 0.4 ⟸ '2ع2ك + '1ع1= ك 2ع2ك + 1ع1ك

 =  '1ع ⟸ '2ع3+  '1ع4=  50
' ع3 – 50 
2

 

4
  .......... (1 ) . 

 وبما أن التصادم تام المرونة نطبق مبدأ حفظ الطاقة الحركية:    
1

2
2ع 1ك 

1 + 
1

2
2ع 2ك 

1  =
1

2
2'1ع1ك 

 + 
1

2
 2'2ع2ك 

⟸ 
1

2
  × 0.4 × (5)2 + 

1

2
 × 0.3 × (10)2  =

1

2
2'1ع × 0.4 ×  

 + 
1

2
  2'2ع × 0.3 ×  

+  2'1ع0,2=  15+  5
0,3

2
 . ( 2) .......... 2'2ع3+  2'1ع4=  400(:  20وبالضرب في )  2'2ع

)4=  400   (:2( في )1بتعويض )و   
' ع3 – 50 
2

 

4
)4=  2'2ع3+  2(

50

4
 – 

' ع3 
2

 

4
  2'2ع3+  2(

+  '2ع75 – 625=  400 ⟸
9

4
  2'2ع12+  2'2ع9+  '2ع300 – 2500=  1600 ⟸ 2'2ع3+  2'2ع

 وباستخدام القانون العام للتحليل نحصل على أن: ,  = صفر 900+  '2ع300  – 2'2ع21 ⟸

م/ث ,  10=  '2ع
30

7
م/ث ,  5=  '1( نحصل على: ع1وبالتعويض في العلاقة )م/ث  

65

7
 م/ث .  

 تتحول إلى صوت وحرارة عند الارتطام بالأرض .الطاقة الحركية  -أ  (:3تدريب)
  . )التحام( كمية التحرك تنتقل إلى كمية تحرك الأرض -ب              

 =ح طاΔشغ =  -أ (:4تدريب)
1

2
 – 2ك ع 

1

2
0عك  

 – صفر = 2 
1

2
 . جول  1.024 – = 2(1.28) × 1.25 × 

 .  نيوتن.ث 1.6 – = 1.28 × 1.25 – صفر = 0ع ك – ك ع الدفع = التغير في كمية التحرك = -ب              
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 كجم  6=   1ك

 كجم 4=   2ك

 م/ث  5=   1ع

 م/ث  20=   2ع

 = ؟    2هـ,  °30=   1هـ

 = ؟  ' 2ع, = ؟   ' 1ع

 المعطيات:

 = ؟   2ع–=  1ع

   2ك2=  1ك

 م/ث .  7=  'ع 

 

 كجم 1.25ك = 

 م/ث , ع = صفر 1.28=  0ع

 م  0.0225سم =  2.25ف = 

 (19) شكل

 ' 1ع

 °30جتا' 1ع

 °30جا' 1ع

 ' 2ع

 2جتاهـ' 2ع

 °30= 1هـ

 = ؟ 2هـ

 1ع 2ع

 1ك 2ك

 2جاهـ' 2ع

ق =  ⟸ف  شغ = ق ∵ -جـ              
شغ

ف
  =

1.024 –

0.0225
  ,   جول  45.5 – = 

ز =  ∴ز    دفع = ق :لكن                  
دفع

ق
  =

1.6 –

45.5 – 
  ث . 0.035=  

 وفيه:التصادم في بعد واحد )التحام(  (:5تدريب)

  'ع (2ك + 2ك2= ) 2ع2( + ك2ع–)2ك2 ⟸ '(ع 2+ ك 1= )ك 2ع2ك + 1ع1ك

   'ع 3=  2ع– ⟸ '(ع 1+  2)2( = ك1+  2–)2ع2ك ⟸

 . م/ث  21( = 21 –) –=  2ع–=  1ع  , م/ث  21 –=  7 × 3 –=  'ع 3 –=  2ع ∴ 

  يكون: -كما سبق في موضوعها  -لهذه الحالة من التصادم في بعدين تام المرونة  -1(: 6تدريب)

  .( 1) ...... 2جتاهـ'2ع2ك + 1جتاهـ'1ع1= ك 2ع2+ ك 1ع 1ك     س(: .)م على

 يكون:وعلى افتراض أن حركة الجسمين قبل التصادم تكون باتجاه موجب المحور السيني    

=  '2ع ⟸ 1جاهـ'1ع1= ك  2جاهـ'2ع2ك ⟸ 2جاهـ'2ع2ك – 1جاهـ'1ع1= ك صفر    على)م . ص(:
جاهـ

1
' ك

1
ع

1

ك
2

جاهـ
2

 ......... (2) 

 ( نحصل على: 1( في )2وبتعويض )

)2ك + 1جتاهـ'1ع1= ك 2ع2+ ك 1ع 1ك
جاهـ

1
' ك

1
ع

1

ك
2

جاهـ
2

 + 1جتاهـ'1ع1= ك 2جتاهـ(
جاهـ

1
' ك

1
ع

1

جاهـ
2

) '1ع1= ك 2جتاهـ
جتاهـ

1
جاهـ

2
+ جاهـ 

1
جتاهـ

2

جاهـ
2

) 

 '1ع1ك=  2ع2+ ك 1ع 1ك ⟸( 2+ هـ 1= جا)هـ  2جتاهـ1+ جاهـ 2جاهـ1جتاهـ لكن:
جا)هـ

1
+ هـ

2
)

جاهـ
2

              

=  '1ع ∴ 
)ك

1 
ع

1 
+ ك

2
ع

2
جاهـ (

2

ك 
1
جا)هـ 

1
+ هـ

2
)

  ( بنفس الطريقة .2وعلى الطالب إثبات العلاقة )                               ∎  

 ( وبتطبيق مبدأ حفظ كمية التحرك يكون:19) حسب المعطيات تكون حركة الجسم كما في الشكل (:7تدريب)

  2جتاهـ'2ع4 + °30جتا'1ع6=  20× 4+  5 × 6 ⟸ 2جتاهـ'2ع2ك + 1جتاهـ'1ع1= ك 2ع2+ ك 1ع 1ك على)م . س(:

⟸ 110  =6 × 
  3

2
 . ( 1) ............ 2جتاهـ'2ع4+  '1ع3   × 3=  110 ⟸ 2جتاهـ'2ع4+  '1ع

  2جاهـ'2ع4=  °30جا'1ع6 ⟸  2جاهـ'2ع2ك – 1جاهـ'1ع1= ك صفر على)م . ص(:

=  '1ع ⟸
جاهـ

2
' ع4
2

3
 ...... (2 ) . 

 ( نحصل على:1( في )2بتعويض )

 110  =3×  3(
جاهـ

2
' ع4
2

3
  2جتاهـ'2ع4+  (

=  '2ع ⟸
55

جاهـ 3  2
2
جتاهـ2+  

2

 .......... (3 ) .  

 أي أن:  فطاقة الحركة محفوظة تام المرونة بما أن التصادم

  بعد(ح= )طا قبل(ح)طا                       

⟸ 
1

2
2ع 1ك 

1 + 
1

2
2ع 2ك 

1  =
1

2
2'1ع1ك 

 + 
1

2
  2'2ع2ك 

⟸ 
1

2
  × 6 × 25  +

1

2
 × 4 × 220  =

1

2
2'1ع6× 

 + 
1

2
 . ( 4) .......... 2'2ع2+  2'1ع3=  875 ⟸ 2'2ع4 × 
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 = ؟ 'ع 3=  1كجم , ع 1443=  1في اتجاه الشرق: ك

 م/ث 20=  2كجم , ع 3557=  2في اتجاه الشمال: ك

 س

 ص

 (20) شكل

 1ع هـ

 1ك 2ع

 2ك

 ' ع

 جتاهـ' ع

 جاهـ' ع

)3=  875( نحصل على: 4( في )2وبتعويض )
جاهـ

2
' ع4
2

3
=  2'2ع ⟸ 2'2ع2+  2(

875

جا 
2

هـ
2
  +2 

16

3

 .......... (5 ) . 

 ⟸( 5( و )3ومن )
3025

جا12
2

هـ
2
جاهـ 3  8+  

2
جتاهـ 

2
جتا4+  

2
هـ

2

  =
875

جا 
2

هـ
2
  +2 

16

3

  

=  2هـ2جتا4+  2جتاهـ 2جاهـ 3  8+  2هـ2جا12 ⟸
1936

105
+  2هـ2جا 

242

35
  

 ⟸ 
676

105
+  2هـ2جتا4 – 2جتاهـ 2جاهـ 3  8 – 2هـ2جا

242

35
 ⟸صفر =  

1402

105
+  2اهـظ 3  8 – 2هـ2ظا 

102

35
 = صفر  

ظا = 2هـ ⟸
–1( 

102

35
 × 
1402

105
8  3  ±  (8  3 )

2

 – 4  × 

1402

105
 2 × 

 )  =36.67°  ,16.34°  . 

=  '2ع( نحصل على: 3وبالتعويض في ) °36,67=  2فعند هـ
55

°36.67جتا2+  °36.67جا 3  2
 , م/ث  15 ≅ 

=  '1ع ( نحصل على: 2وبالتعويض في )                        
°36.67جا15 × 4

3
 م/ث  11.9  ≅ 

=  '2ع ( نحصل على:3وبالتعويض في ) °16,34=  2وعند هـ
55

°16.34جتا2+  °16.34جا 3  2
 م/ث  19 ≅ 

=  '1ع( نحصل على:  2وبالتعويض في )                        
°16.34جا19 × 4

3
 م/ث   7.13 ≅ 

 بالتعويض في قانون حفظ الطاقة الحركية( !  ة)على الطالب التحقق من النتيج

 فيكون مبدأ حفظ كمية التحرك:( 20) في الشكل وكماالتصادم في بعدين عديم المرونة )التحام(  -أ (:8تدريب)

 جتاهـ' (ع2+ ك 1= )ك 1ع1ك  على)م . س(:

 جتاهـ  '(ع3557+  1443= ) ' ع3 × 1443 ⟸ 

) 1–هـ = جتا ⟸
1443  ×3

3557+1443 
  ) =30°  

 جاهـ' (ع2+ ك 1= )ك 2ع2ك  على)م . ص(: -ب

   °30جتا' (ع3557+  1443= ) 20 × 3557 ⟸

=  ' ع ⟸
71140

 °30جا5000
 . م/ث  28.456=  

 م/ث .  85.368=  28.456 × 3=  ' ع3=  1ع -جـ

ز( = نيوتن.ث =  وحدة )ق (:9تدريب)
كجم.م

ث
2

 . ( 1) .ث = كجم.م/ث .......... 

 . ( 2) .....................................ع( = كجم.م/ث  وحدة )ك              
 ع( لهما نفس وحدات القياس .  ز , ك ( نستنتج أن الكميتان )ق2( و )1من )

الزمن الدوري يسمح للقمر بالبقاء ثابتا فوق منطقة معينة من الأرض فسيكون له نفس  الارتفاعبما أن هذا  (:10تدريب)

 ث .  86400ث =  3600 × 24ساعة =  24=  دز ⟸للأرض حول نفسها , 

 ولحساب نصف قطر مسار القمر نستخدم العلاقة المباشرة التالية:   

) نق = 
دز

3.1456 × 10–7
 )2/3 = ( 

86400

3.1456 × 10–7
 م ,  710 × 4.225=  2/3( 

 م .  710 × 3.6=  610 ×( 6.38 – 42.25)=  610 × 6.38 – 710 × 4.225=  رنق –ف = نق  ∴
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 المعطيات: 

 م  810 × 3.84( = 1المسافة بين القمر والأرض)نق

 م  1110 × 1.496( = 2المسافة بين الأرض والشمس)نق

 = 2مع  ∵  -أ    (:11تدريب)
4π

2
نق

2

دز
2

=  2مع ,  ( 1) .......... 
رج ك

نق
 : نحصل على (2( و )1من ), و( 2) .......... 

4π
2

نق
2

دز
2

  =
رج ك

نق
=    دز ⟸ 

4π
2

رج ك

   ,    3نق 
4π

2

رج ك

:   فقط حول الأرضولذلك يكون لأي جسم يدور ,  7–10 × 3.1456=  

نق = )  ∴, ث  3/2نق 7–10 × 3.1456=  دز
دز

3.1456 × 10
–7
  ∎   م  2/3(

 ( . 1في العلاقة ) المثبتة في الفقرة )أ()ب( بتعويض العلاقة الفقرة على إثبات العلاقة في  وعلى الطالب أن يكون قادرا  

   = مع (:12تدريب)
رج ك

نق
ولأجل أن يدور القمر حول الأرض فمعنى ذلك أن نصف قطر  م/ث 410=  كم/ث 10=  

 لذلك فإن:  (رنقنق = هو على الأقل نصف قطر الأرض) مساره الدائري

=  مق ⟸
مك ع

2

نق
  =

(
410)

2

3.99 × 
610
= ج جـق , ك25ك =  

رك ك

رنق

2
  =

6.672 × 10–11
 × 5.98 × 

2410

(6.38 × 
610)

2
 هي كتلة القمر .  :ك ,ك 10ك =  

 . كم/ث  10لا يستطيع القمر أن يدور في مسار دائري حول الأرض بسرعة  ∴ جـق ≠ مق ∵

=    قمر(مع) -أ (:13تدريب)
رج ك

نق
1

 =   
6.672 × 10–11

 × 5.98 × 
2410

3.84 × 
810

   

 م/ث .  1019,3=                            

=  ملكن: ع
2πنق

دز
=  دز ⟸   

2πنق
1

قمر(م)ع

 = 
2π × 3.84   ×

810

1019.3
 يوم .  27.4 ≅ساعة  657.5ث =  2367058.921 = 

  3/2(810 × 3.84) 7–10 × 3.1456=  3/2نق 7–10 × 3.1456=  دالمباشرة:   زويمكن استخدام العلاقة 

 ( السابقة )نفس النتيجة  يوم . 27.4 ≅ساعة  657.5ث =  2367011.308 =                                           

=  قمرω -ب           
قمر(م)ع

نق
1

  =
1019.3

3.84 × 
810
 راد/ث .  6–10 × 2.65=  

=  مجـ -جـ          
قمر(م)ع

2

نق
1

  =
(1019.3)

2

3.84 × 
810
  - للقمر عند هذا الارتفاع وماذا تستنتج ؟ (داحسب) - , 2م/ث 3–10 × 2.7=  

=  أرض(م)ع -د              
2πنق

2

دز
  =

2π × 1.496 × 
1110

365 × 24 × 3600
 م/ث ,  29806=  

أرض(ملكن: )ع
2  =

شج ك

نق
2

=  شك ⟸   
أرض(م)ع

2
نق × 

2

ج
  =

(29806)
2
 × 1.496 × 

1110

6.672 × 10–11
 كجم .  3010 × 1.99 ≅ 

 .  2كجم.م 4710 × 1.34 ≅ 2(1110 × 1.496) × 2410 × 5.98=  2 2نقرك=  I -هـ              

 1110 × 1.496 × 29806 × 2410 × 5.98=  2نقأرض(م)عرك=  أرض(ز)كت -و               

 /ث . 2كجم.م 4010 × 2.67=                               

  (:14تدريب)
  :](صفعند ع )[ارتفاععند أقصى لأجل سرعة المقذوف -

سع =  ]صفعند [ع ⟸= صفر  صعجتاهـ , 0= ع سع ∵
ص+ ع 2

  2(جتاهـ0ع)  = 2+ صفر 2جتاهـ(0)ع =   2

 . ( 1) ..........جتاهـ 0ع=  ]صفعند [ع ∴

ع )عند [أقصى ارتفاعمنتصف لأجل سرعة المقذوف عند -
1

2
  :](صف

سع ∵
0= ع 2

 .نقطة على طول منحنى حركة المقذوف  ةعند أي هـ2جتا2 
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 بعد الطائر عن قمة البرج

 صف

 (21) شكل

 سف

 سطح الأرض

 قمة البرج

 الطائر

 إرتفاع البرج

 بعد الطائر عن سطح الأرض

= صف, 
ع

0

 2
جا

2
هـ

ء2
 ⟸ 

1

2
= صف 

1

2
 
ع

0

 2
جا

2
هـ

ء2
  =

ع
0

 2
جا

2
هـ

ء4
 .......... (2 ) . 

ص, ع
صع ⟸ صفء2 –2جاهـ(0= )ع 2

عند [2
1

2
0ع=  ]صف 

1)ء2 –هـ 2جا2 
2
 . ( 3) .......... (صف 

صع( نحصل على: 3( في )2وبتعويض )
0= ع 2

)ء2 –هـ 2جا2 
ع
0

 2
جا

2
هـ

ء4
0= ع (

 –هـ 2جا2 
1

2
0ع

= هـ 2جا2 
1

2
0ع

 هـ 2جا2 

عند [ع ∴
1

2
سع =  ]صف 

ص+ ع 2
0ع =   2

هـ + 2جتا2 
1

2
0ع

 ( 4) ..........  هـ 2جا2 

: نحصل على (4( على )1وبقسمة )
 [ صعند ف ع[

 [ صف 

1

2
ع [عند 

  =
ع 

0
جتاهـ 

ع 
0

 2
جا

2
هـ   

1

2
ع   

0

 2
جتا

2
هـ  + 

    =
6

7
 )معطى(  ......     

: يكون وبقلب وتربيع الطرفين
ع 

0

 2
جا

2
هـ

1

2
ع 

0

 2
جتا

2
هـ + 

ع
0

 2
جتا

2
هـ

  =
7

6
 ⟸ 

ع 
0

 2
جتا

2
هـ

ع
0

 2
جتا

2
هـ
  +

ع 
0

 2
جا

2
هـ

1

2
  

ع
0

 2
جتا

2
هـ

  =
7

6
 ⟸ 1 +

1

2
هـ = 2ظا 

7

6
  

⟸ 
1

2
هـ = 2ظا 

7

6
 – 1  =

 7 – 6

6
  =

1

6
هـ = 2ظا ⟸ 

2

6
  =

1

3
ظاهـ =   ⟸ 

1

3
  =

    1

 3
  ∎ °30هـ =  ⟸ 

    (: 15تدريب)

  ⟸   ص= ف سف ∵
ع

0
 

2
هـ2جا

ء
  =

ع
0

 2
جا

2
هـ

ء2
هـ = 2جا ⟸ 

1

2
جاهـ جتاهـ = 2 ⟸هـ 2جا 

1

2
 جاهـ جاهـ  

 )هناك طرق أخرى لحسابها(     .  °76= ( 4)1–هـ = ظا ∴      4ظاهـ =  ⟸ جاهـ جتاهـ = 4 ⟸

 ( , 21الرسم كما في الشكل ) (:16تدريب)

=  صز ∵
ع

0
جاهـ

ء
)1–جاهـ =  ⟸ 

ء صز
ع

0

)1–= جا (
4 × 9.8

150
)  =15.15°  , 

=  صف ⟸
ع

0

 2
جا

2
هـ

ء2
  =

(150)
2
جا ×

2
(15.15°)

2 × 9.8
 م ,  78.4=  

  صبعد الطائر عن الأرض)ف( = إرتفاع البرج + ف ⟸

 م ,  198.4=  78.4+  120=                                      

 نحو الأرض بالرصاصة فسيسقط سقوطا حرا وعند إصابة الطائر 
 لذلك نستخدم المعادلة الثانية للحركة في خط مستقيم : 

ز + 0ف = ع ∵
1

2
= صفر +  2زء 

1

2
=  2ز ⟸ = صفر 0ع لأن:   2زء 

ف2

ء
  

  :(زالأرض)سطح لى إ يصلسيستغرقه الطائر حتى الذي الوقت  ∴

  =ز 
ف2

ء
 =  

2 × 198.4

9.8
 ث .  6.36=  

 م ,  78.4=  صف   :وجدنا أنالسابق ( 16من تدريب ) (:17تدريب)

=  سف  وكذلك نجد أن:                
ع

0
 

2
هـ2جا

ء
  =

(150)
2
(15.15 × 2جا) ×

9.8
 م ,  584.4=  

صف =  (فبعد الطائر عن قمة البرج) ∴
س+ ف 2

 . م  590 ≅  2(584.4+ ) 2(78.4) =   2
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 م( 2014 - 2013)أسئلة إختبارات وزارية للعام الدراسي اختبرtنفسك

  أمام العبارة الخاطئة في كل مما يأتي:( ×أو علامة ) أمام العبارة الصحيحة (ضع علامة ) - لأولا
 )  (                                                                   التي تنطلق بها القذيفة . يرتد المدفع بنفس السرعة  -أ
 )  (                                                                                   كمية التحرك الزاوي كمية قياسية . -ب

 ثوان من انطلاقه تساوي  4فإن سرعته الرأسية بعد مع الأفق  °30م/ث وبزاوية  400إذا قذف جسم بسرعة  -جـ

 )  (                                                                                       ( . 2م/ث 10=  ءم/ث , ) 200     

 اختر الإجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية:  - ثانيال
 كم/ث يكون مقدار قوة  50كجم في الثانية الواحدة وبسرعة  200صاروخ يقذف غازات ساخنة من محركه بمعدل  -أ

 ( نيوتن . 10,  710,  510×  5,  510×  2دفع محركه مساويا  )   
 يكون الزمن  يلومترك 310×  8كم/ث ونصف قطر مداره  7.1قمر صناعي يدور حول الأرض بسرعة مقدارها  -ب
 ( ثانية . 8000.5,  8000,  7082.5,  7000.5الدوري له مساويا  )      
   يدوران حول الأرض على نفس الإرتفاع وكانت كتلة الأول ضعف كتلة الثاني فإن النسبة بين قمران اصطناعيان  -جـ

 .  (2:  3  ,  1:  2  ,  1:  1  ,  2:  1سرعة الأول إلى سرعة الثاني تساوي )     
 ر نصف قط يكونيتحرك في مسار دائري  2كجم.م 100الدوراني الذاتي جرام وعزم قصوره  1000جسم كتلته  -د
 .  متر (200,  100,  20,  10مداره يساوي )   

 ( . ص+ ع س, ع ص, ع سالسرعة الكلية)المحصلة( للمقذوف عند ذروة القذف تساوي )صفر , ع -هـ

 مع تصحيح الخطأ أينما وجد: ؟  اطئةوأيها خ ؟ أي من العبارات التالية صحيحة - ثالثال
 في التصادم المرن الفرق بين مجموع طاقة الحركة قبل وبعد التصادم يساوي واحد صحيح .  -أ
 إذا تصادم جسمان كانا يتحركان في الإتجاه نفسه وسكن أحدهما بعد التصادم فإن هذا التصادم يعتبر تصادما  مرنا  .  -ب
 القوة التي يصعد بها الصاروخ دائما  تساوي قوة محركه .  -جـ
 سرعة الإفلات من الجاذبية الأرضية لا تعتمد على كتلة الجسم .  -د

 كيف تحسب السرعة المدارية لقمر صناعي)اشتق العلاقة المستخدمة( ؟ وعلى ماذا تعتمد هذه السرعة ؟  - الرابع

 مسائل:  - خامسال

 ساعة ,  1.7كيلومتر وزمنه الدوري  310×  46قمر صناعي يدور حول الأرض علما  بأن طول مساره الدائري  -أ
 أوجد:   
 نصف قطر مداره .  -2سرعته المدارية ,  -1   
 علما  بأن: كجم.م/ث ,  610×  1.77متر وكمية تحركه الخطية  610×  11.5قمر صناعي نصف قطر مداره  -ب

×  6=  رك     
 , احسب: 2/كجم2نيوتن.م 11–10×  6.67كجم , ج =  2410

 كمية التحرك الزاوي للقمر .  -2السرعة المدارية للقمر ,  -1     

 نيوتن.ث فإذا كانت كتلة المقذوف  2000مع الأفق على هدف أفقي وبكمية تحرك   °30أطلق مقذوف بزاوية  -جـ
 وجد كلا  مما يلي: أكجم ف 5     

 .  2م/ث 10=  ء , علما  بأن المسافة الأفقية التي قطعها -2السرعة التي أطلق بها المقذوف ,  -1     

 م/ث ,  2 100ثانية وبسرعة مقدارها  2 10قذفت قذيفة بزاوية مائلة عن المستوى الأفقي فوصلت إلى ذروتها بعد  -د

 ثم احسب:  2م/ث 10=  ءاعتبر    

 ذروة القذف .  -2زاوية القذف ,  -1   
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t( Alternating Current-)التيار المتناوب الوحدةtالثانية

 :الكهربية أجزاء الدائرة

 ملاحظات وظيفته الإسم رمز الجزء

 مصدر تيار مستمر عمود أو بطارية كهربية 

توصل على التوالي أو 
 على التوازي في الدائرة

 مصدر تيار متردد دينامو 

 مقاومة أومية ثابتة 

 أومية متغيرةمقاومة   التحكم بشدة التيار الكهربي

 ريوستات زلق 

في  ةخزن الطاقة الكهربي مكثف سعوي ثابت السعة 
 مكثف سعوي متغير السعة  صورة مجال كهربي

 ملف حثي 
في  ةخزن الطاقة الكهربي

 صورة مجال مغناطيسي
A     قياس شدة التيار الكهربي أميتر 

توصل على التوالي في 
 الدائرة

mA   قياس شدة التيارات الضعيفة مللي أميتر 

G جلفانومتر 
الاستدلال على مرور التيار و 
 قياس شدة التيارات الضعيفة

V  قياس فروق الجهد فولتميتر 
توصل على التوازي في 

 الدائرة

 مصباح كهربي 
 تحويل الطاقة

 ضوئية( ←حرارية ←)كهربية
التوالي أو توصل على 

 على التوازي في الدائرة
 فتح وغلق الدائرة الكهربية مفتاح كهربي 

 

  :كهربية فيزيائية كميات بين علاقات

 الشحنة الكهربية  ش)كولوم(: - حيث أن:                                                                      

 ت)أمبير(: شدة التيار الكهربي -         جـ                                  ش                                 

 الزمن ز)ثانية(:  -      ت     م                             ت     ز                            

 جـ)فولت(: فرق الجهد الكهربي  -                                                                                 

 المقاومة الكهربية م)أوم(:  -                           طا                              قد                   

 قد)وات(: القدرة الكهربية  -                        ز     قد                       ت      جـ              

 طا)جول(: الطاقة  -                                                                                 

                   ϕ                              ع                            - ϕ( الفيض المغناطيسي :)وبر 

 ب)تسلا(: كثافة الفيض المغناطيسي  -                       نق      ω                     س     ب               

 .مساحة السطح (: 2س)م -                                                                                 

 (1) جدول
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 (2) جدول

 الفكرة العلمية

 

 فكرة العمل

 

 النظرية العلمية

 

 الأساس العلمي

 

 مبدأ العمل

 

 الوظيفة

 

 الغرض من

 

 الفائدة

 

 الأهمية

 

 علل...!

 

 اذكر السبب...!

 

= 
 فسر فيزيائيا...!

 

 التطبيق العملي

 

 فكرة العمل

 

 الاستخدام

 

 الوظيفة

 

 ملاحظات هامة: 

 

1-  

 

2-  

 

3-  

 

 عكس                                                                -4

 

5-                                                                 ≠       

 ي:ائالتيار الكهرب

   في اتجاهشحنات كهربية موجبة)فجوات( أو سالبة)الكترونات( أو معا متحركة خلال الموصل هو عبارة عن  تعريفه:
  .واحد            

 ية المارة خلال مقطع معين من الموصل خلال الثانية الواحدة . ائهي كمية الشحنات الكهرب شدته)ت(:

 : هنوعي
 

 

 

 

 

t

 

 

 

 

 

 

 (ACمتناوب) (DCمستمر) نوع التيار

 متغير الشدة ومتغير الإتجاه الإتجاهثابت الشدة وموحد  التعريف

   رمزه في الدائرة

 مولد التيار المتردد)الدينامو( الأعمدة والمراكم والبطاريات الحصول عليه

 المنازل والمصانع والشوارع التحليل الكهربي والإلكترونيات الإستخدام

 جيبي , منشاري , رباعي , مثلثي نوع واحد أنواعه

 الأميتر الحراري الأميتر العادي , الأميتر الحراري مقياس شدته

 بيانيا

 
 
 

 ثابت الإتجاه مع الزمن

 
 
 

 متغير الإتجاه مع الزمن

 ز

 ت ت

 ز
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 (1) شكل

ωز 
360° 270° 180°   90° 

عق

 ت عت
 ق

دورة كاملة 

 للملف

 تتغير شدته كل  لحظة  -
 
 يتغير اتجاهه كل نصف دورة -

  تثبت شدته لحظيا ثم تهبط أو  -
 ترتفع فجأة  
 يتغير اتجاهه كل نصف دورة -

 تتزايد شدته تدريجيا ثم تهبط  -
 تدريجيا  
 يتغير اتجاهه كل نصف دورة -

 تتزايد شدته تدريجيا ثم تهبط  -
 فجأة  
 يتغير اتجاهه كل نصف دورة -

 ألجيبي الرباعي المثلثي المنشاري

 ز

 ت

 ز

 ت

 ز

 ت

 ز

 ت

 (:ACالتيار الكهربي المتردد)

 هو تيار كهربي متغير الشدة والإتجاه مع الزمن .  تعريفه:

 أنواعه: 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 * تختلف أنواع التيار المتردد في أشكال منحنياتها ونهاياتها العظمى وتتفق في أن اتجاهها يتغير كل نصف دورة . 

 :(AC)التيار المتردد ألجيبي

 * يعرف بأنه تيار كهربائي متغير الشدة لحظيا ومتغير الإتجاه في كل نصف دورة من دورات ملف مولده . 

 التأثيرية الناتجة من دوران ملف المولد له تتغير شدة التيار المتردد ألجيبي)ت( وكذلك قوته الدافعة الكهربية)ق.د.ك( * 
  عكس اتجاهه إلى قيمة سالبة نثم ي, من الصفر إلى نهاية عظمى موجبة ثم تهبط إلى الصفر خلال النصف الأول للدورة   
 ويتكرر  ,ثم تهبط من جديد إلى الصفر وذلك خلال النصف الثاني للدورة لتزداد من الصفر إلى نهاية عظمى سالبة   
 ذلك بنفس الطريقة في كل دورة كاملة من دورات ملف المولد الكهربي)الدينامو( .   

 أي تتغير لأنه يسري بصورة موجية جيبية * سمي هذا التيار بالمتردد ألجيبي 
   -( 1كما يوضحه الشكل ) -شدته وقوته الدافعة بنفس تغير دالة الجيب   

 وشيوعا ! لسهولة الحصول عليه * التيار المتردد ألجيبي هو الأكثر انتشارا 
 وكثرة مجالات استخداماته .  

 وبالرغم من ذلك لا نلاحظ انطفاء المصابيح الكهربية ! بسبب , * )ق.د.ك( تصل قيمتها إلى نهاية عظمى ثم إلى الصفر 
 ظاهرة مداومة الرؤية للعين البشرية .   

 )ت( وكذلك القوة الدافعة الكهربية)ق.د.ك( للنهاية العظمى في الثانية الواحدة هو المتردد * عدد مرات وصول شدة التيار
  (2f) ( يساوي )ز(2ولفترة زمنيةf.......... )( 1) ز . 

 ( ولفترة 2f  +1)في الثانية الواحدة هو  للصفر وكذلك القوة الدافعة الكهربية المتردد * عدد مرات وصول شدة التيار
 .  (2) ..........  1ز( + 2fزمنية)ز( يساوي )  

 خلال دورة كاملة تساوي الصفر .   !  )ق.د.ك(وقوته الدافعة الكهربية )ت(* القيمة المتوسطة لشدة التيار المتردد

 : (2012 - 2011) ← (1مثال)

 مع تصحيح الخطأ أينما وجد: ؟  اطئةخ أم ؟ التالية صحيحة ةالعبار هل -
 ( مرة . 51( ثانية يكون عدد مرات وصوله إلى الصفر )3–10 × 5التيار المتردد الذي يعمل ربع دورة في ) -

 ∵الحل: 
1

4
=  f ⟸ث ,  0.02=  3–10 × 5×  4=  دز ⟸ 3–10 × 5=  دز 

1

دز 
  =

1

0.02
 هرتز ,  50=  

 , مرة  2f  +1  =2  ×50  +1  =101عدد مرات وصول التيار الى الصفر =  ∴        
 العبارة خاطئة , وتصحيحها:  - فتكون إجابة السؤال كما يلي:         
 ( مرة . 101( ثانية يكون عدد مرات وصوله إلى الصفر )3–10 × 5التيار المتردد الذي يعمل ربع دورة في )         
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 أسلاك توصيل 

 (2) شكل

 خطوط الفيض  اتجاه الحركة 

 سلك نحاس 

S 

G 

N 

 !  طاقة حرارية أثناء مرورهما في المقاومات )ظاهرة التأثير الحراري(المتردد في توليدهما والمستمر  ان* يتفق التيار
 فيها .  همرورر بل على مقاومة الموصلات وزمن لأن التأثير الحراري لا يتوقف على اتجاه التيا  

 * يتميز التيار المتردد عن  التيار المستمر بما يلي: 
 لأن عمل المحولات يبنى على التغير في المعدل إمكانية رفع أو خفض قوته الدافعة الكهربية باستخدام المحولات !  -1

 الزمني لخطوط الفيض , وهذا للتيار المتردد دون التيار المستمر .     
 لاستخدام ده إلى أماكن استخدامه ولمسافات بعيده دون فقد نسبة كبيرة من طاقته ! إمكانية نقله من محطات تولي -2

 محولات عند محطات التوليد رافعة للجهد خافضة لشدة التيار فتقل نسبة الفقد أي تقل كمية الطاقة الكهربية المتحولة     
 إلى حرارة في الموصل .     
 تكاليف نقله منخفضة ! نظرا إلى تكاليف نقل التيار المستمر .  -3
  لوجود طرق تقويم التيار المتردد إلى تيار مستمر مثل الوصلة الثنائية وغيرها .إمكانية تحويله إلى تيار مستمر !  -4
 ر المستمر . أجهزة الحصول عليه بسيطة التركيب وأرخص ثمنا ! بالمقارنة مع أجهزة الحصول على التيا -5
 لأن التيار المتردد متغير الإتجاه فيمر من أحد لوحي المكثف إلى الآخر المتصل يمر خلال الدوائر التي بها مكثفات !  -6

 بالدائرة مع مصدر التيار المتردد على التوالي في الدائرة الخارجية فقط ولا يمر عبر المكثف نفسه فتحدث بالتبادل     
 عمليتي شحن وتفريغ بين لوحي المكثف .    

 * لنقل التيار المتردد تستخدم أسلاك نحاسية سميكة المقطع ! لأن علاقة مقاومة الموصل عكسية مع مساحة مقطعه فكلما 
 وبالتالي تقل نسبة الفقد حراريا , ومن النحاس لأن مقاومته النوعية صغيرة .  الأومية زاد سمك المقطع قلت مقاومته  

 ! لأن عملية * يتميز التيار المستمر عن المتردد باستخدامه في عملية التحليل الكهربي)طلاء المعادن وتنقيتها و ...( 
 .  المتردددون التيار المستمر التحليل الكهربي تعتمد على ثبات اتجاه التيار)ثبات أقطاب عمود التحليل( , وهذا للتيار   

  إثراء:
  -خيارات-)التيار الكهربائي , المجال الكهربائي , الشحنة الكهربائية , المجال المغناطيسي( تعتبر كمية فيزيائية .  -أ
 التيار المتردد المنشاري .  -التيار المتردد المثلثي   -التيار المتردد الرباعي   -رف)ما المقصود بـ( كلا من:  ع -ب
 عدد مرات وصول شدته إلى نهاية عظمى . -حسب: أهرتز , ا 70تيار كهربائي تردده  -جـ

  عدد مرات وصول )ق.د.ك( إلى الصفر . -ب                                                   
 ثانية فاحسب:  2–10 × 2عمل دينامو لفترة زمنية مقدارها ثلث ساعة , فإذا كان الزمن الدوري للتيار المتولد  -د

 عدد مرات وصول القوة الدافعة الكهربائية المتولدة إلى نهاية عظمى موجبة خلال الثانية الواحدة . -أ            
 عدد مرات وصول شدة التيار إلى الصفر خلال فترة عمل الدينامو كاملة .  -ب           

 يوضح الفكرة العلمية التي تمت على أساسها صناعة مولدات التيار المتردد:  - (4)نشاط

  متوسط السمك )قضيب(سلكامغناطيس على شكل حدوة الفرس ,  الأدوات المطلوبة:
 .   وأسلاك توصيل,  (! الوسط)صفره في , جلفانومتر حساسمن النحاس 

 -المجاور ( 2الشكل ) كما في -                 النشاط: إجراءخطوات 
 صل طرفي سلك النحاس بالجلفانومتر بواسطة أسلاك التوصيل وحرك السلك  -1

 ينا ويسارا بعيدا عن المغناطيس . إلى أعلى وأسفل ثم يم    
 السلك النحاسي بين قطبي المغناطيس دون تحريك .  ضع -2
حرك السلك لأسفل ولأعلى بسرعة بحيث يقطع خطوط المجال المغناطيسي للمغناطيس ثم زد من سرعة التحريك .  -3
 حرك السلك يمينا ويسارا موازيا لخطوط الفيض .  -4
 الثابت . النحاسي بواسطة السلك  له المغناطيسيقطع خطوط المجال ت  بسرعة بحيث  لأسفل ولأعلى حرك المغناطيس -5
 بحيث توازي خطوطه السلك النحاسي .  ويسارا   حرك المغناطيس يمينا   -6

 الملاحظات: 

 ( لا ينحرف مؤشر الجلفانومتر دلالة على عدم مرور تيار كهربي . 6( , )4( , )2(, )1في الخطوات ) -
 ( ينحرف مؤشر الجلفانومتر دلالة على مرور تيار كهربي خلاله , ومع زيادة الحركة يزداد 5( , )3في الخطوتين ) -
 انحراف المؤشر لزيادة شدة التيار الكهربي المار .   
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 فكرة عمله

 تطبيقه العملي

 الدينامو الحث الكهرومغناطيسي

 (4) شكل

 الحركة

 التيار

 المجال
 الحركة

 المجال

 التيار

 (3) شكل

 دائرة خارجية

 فرشتا كربون

حلقتان 

 معدنيتان

 دوران الملفإتجاه 

 ملف نحاسي معزول

 مغناطيس على شكل حدوة الفرس

 خطوط المجال المغناطيسي

N S 

 محور الدوران

 الاستنتاجات: 

 ية تولد تيار كهربي قوة دافعة كهربية تأثير تنشألخطوط المجال المغناطيسي عند قطع سلك موصل في دائرة مغلقة    
 أثيري , تسمى هذه الظاهرة بالحث الكهرومغناطيسي . ت

  )التفسير(  فسر فيزيائيا: تولد تيار كهربي تأثيري بالظاهرة الكهرومغناطيسية ! :س

 بقطع الموصل لخطوط المجال تنفصل الشحنات لتتراكم عند طرفيه فينشأ فرق جهد بينهما يولد )ق.د.ك( تأثيرية  جـ:
 تيار كهربي تأثيري عند غلق الدائرة .  تسبب سريان     

 ك( تأثيرية في دائرة مفتوحة أو مغلقة بينما لا يتولد التيار الكهربي التأثيري إلا في دائرة مغلقة ! لأن التيار .د.* تتولد )ق
 بين  جهدك( تنشأ عن فرق .د.بينما )قتحتاج إلى غلق الدائرة ,  عبارة عن حركة شحنات كهربية وحركتهاالكهربي   
 سواء كانت الدائرة مغلقة أو مفتوحة . يهما الشحنة علقطبين تتراكم   

 لتغير اتجاه الحركة لأعلى ثم لأسفل مما يؤدي إلى تغير اتجاه التيار الكهربي التأثيري المتولد متغير الإتجاه)متردد( ! * 
  تغير اتجاه التيار بتغير اتجاه انحراف مؤشر الجلفانومتر , ويستدل علىمتردد كهربي حركة الشحنة فيتولد تيار   
 . نستخدم جلفانومتر صفره في وسط التدريج ولملاحظة ذلك   

 التيار المتناوب)الدينامو(:د مول
  

 

 )الحصول على التيار الكهربي المتردد( . بتحويلها من الصورة الميكانيكية الحصول على الطاقة الكهربية الغرض منه:

 وغيرها .  .........و  المصانع تشغيل وفييستخدم في توليد التيار الكهربي لإنارة المدن والقرى النائية  استخدامه:

مغناطيسي في مجال يقطع سلكه خطوط الفيض عند دوران ملف بحيث  (:ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي)فكرة عمله

 . تأثيريي ائكهربتتولد بين طرفيه قوة دافعة كهربية تأثيرية يمكن الحصول منها على تيار 

  يتركب من الأجزاء التالية: -( 3كما في الشكل) - تركيبه:

 قلب اسطواني الملف وهو عبارة عن سلك نحاسي معزول ملفوف حول  -1
  قابل للدوران حول محوره من الحديد المطاوع    
 لتجميع وتركيز وتنظيم خطوط  مغناطيس متقابلان ومقعران !قطبي  -2

 الفيض المغناطيسي .     
 شرائح رقيقة معزولة المطاوع السليكوني)قلب اسطواني من الحديد  -3

 ! عن بعضها البعض(     
 لتوليد )ق.د.ك( أكبر ,  -أ    
 للحد من التيارات الدوامية التي تعيق مرور التيار المتولد .  -ب    
 حلقتان معدنيتان تلامسهما فرشتان من الكربون ! تعملان على توصيل  -4

 التيار المتولد إلى الدائرة الخارجية , ولهذا تسميان قطبي الدينامو .     

 المتولد بقاعدة اليد اليمنى لفلمنج)حمت( والتي تنص  التأثيري * يتحدد اتجاه التيار
 على أنه "إذا تعامدت أصابع اليد اليمنى الإبهام والسبابة والوسطى بحيث يشير   
 ملف الدينامو وتشير السبابة إلى اتجاه المجال فإن  دوران الإبهام إلى اتجاه حركة  
  -( 4لشكل )ا ضحهوكما ي -   الوسطى ستشير إلى اتجاه التيار"   

  علل .قلب الدينامو يكون من الحديد المطاوع وليس من أي نوع آخر من الحديد ,  :س
 . أيضا لأن الحديد المطاوع يتمغنط بسرعة كما يفقد مغنطته بسرعة  جـ:
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  2م 0.1=  2م 4–10 × 1000=  2سم 1000س = 
 هرتز 5دورات/ثانية =  f  =5لفة ,  100ن = 

 = ؟ .  عتسلا  ,  ق 0.7ب = 

 (5) شكل

 تسلا ,  0.07لفة , ب =  150ن = 
 ,  2م 0.2ما تشغلها اللفة الواحدة = 

ω  =440  . راد/ث 

 عمل الدينامو واستنتاج علاقة لحساب )ق.د.ك( التأثيرية المتولدة فيه : 

كانت كثافته)ب( الذي يخترق سطحا مساحته)س( إذا ( ϕتعلم من دراستك في الصف الثاني أن الفيض المغناطيسي)   

 .  متجه كثافة الفيضمستوى الملف و( هي الزاوية بين θحيث ) , θ .......... (1)ب جا ×= س  ϕ يحسب من العلاقة:

=  θعلى اتجاه خطوط الفيض)  اه عموديا  و( ومست1 = لمولد بسيط ملفه يتكون من لفة واحدة)نف   
𝜋

2
 فإن:(  

ϕ جاب  × = سθ ب جا × = س
𝜋

2
متجه مساحة وجه الملف)المتجه وهي الزاوية بين  (صفر = زω) حيث,   

 .  متجه كثافة الفيضالعمودي على مستوى الملف( و

   ز( ωفترة زمنية)ز( ستكون الزاوية التي قطعها هي )فبعد منتظمة  (ω)إذا دار الملف بسرعة زاويةأما    

⟸ θ  =
𝜋

2
  +ω يكونسلذلك  , ز: 

ϕ  ب جا ×= سθ  ب جا ×= س(
𝜋

2
  +ω  )ب جتا ×= س زω  جا) لأن:  ,( 2) ..........ز

𝜋

2
  +ω  = )جتازω  ز 

 : )قانون فاراداي(تأثيرية تعطى بالعلاقةونتيجة لتغير الفيض المغناطيسي خلال الملف عند دورانه تتولد )ق.د.ك(    

 –ق = 
ϕء
زء

( تعني أن )ق.د.ك( المتولدة تولد بدورها فيضا مغناطيسيا يضاد التغير في –الإشارة ), ( 3) .......... 

 يلي:  واستخراج الاشتقاق التفاضلي كما( 3( في العلاقة )2وبتعويض العلاقة )الفيض المغناطيسي المولد له . 

 –ق = 
ء
زء

×ب×س – ز( =ωب جتا×)س
ء
زء

 .  (4) .......... زωجاω= س ب ز( ωجاω –)×ب×س –= ز( ω)جتا

الدافعة الكهربية التأثيرية)ق( وتكون القوة , ( 5) ..........ز ωجاωق = ن س ب لفة يكون: ولملف يتكون من )ن(    

حيث ω .......... (6 )ن س ب  ±=  عق ⟸ °270ز = ωأو  °90ز = ω ⟸ 1±ز = ωجا  نهاية عظمى عند

( في العلاقة 6وبتعويض العلاقة ),  الديناموالمتولدة في ملف  ( هي النهاية العظمى للقوة الدافعة الكهربية التأثيريةع)ق

 .  (7) ..........ز ωجا ع= ق لقكون: ي( 5)
 ( أن )ق.د.ك( المتولدة تعتمد على العوامل التالية: 5نجد من العلاقة )* 
 مساحة وجه الملف)س( . -2       الملف)ن( .                عدد لفات  -1

 ( . ωسرعة الملف الزاوية) -4       .     كثافة الفيض المغناطيسي)ب(  -3

  الفيضخطوط  العمودي على مستوى الملف واتجاهبين المتجه  ز(ω)الزاويةجيب  -5

جا)ب "المقدار حيث  , ز(ωجا)المغناطيسي    
𝜋

2
  +ω  = )جتاب زω مركبة  وه "(ز 

 . ( 5الشكل )يوضحها والتي , مستوى ملف المولد كثافة الفيض المغناطيسي العمودية على     

لفة ملفوفة على التوالي  100يتكون من  2سم 1000ملف مولد تيار كهربي متردد على شكل مستطيل مساحته  (:2مثال)

تسلا ,  0.7ويدور حول محور مواز لطوله بمعدل خمس دورات في الثانية في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 

 ( المتولدة بين طرفيه .عاحسب النهاية العظمى للقوة الدافعة الكهربية)ق

  الحل:

 × 100( = 2π f= ن س ب ) ω= ن س ب  عق
1

10
 × 

7

10
 × 2 × 

22

7
 فولت .  220=  5 × 

 (:2013 - 2012) ←( 3مثال)
من وجه الملف , يتحرك في مجال  2م 0.2لفة وكانت اللفة الواحدة منها تشغل  حيزا مساحته  150ملف مولد عدد لفاته 

 راديان/ث , أوجد:  440تسلا وسرعته الزاوية  2–10×  7مغناطيسي كثافة فيضه 
 )ق.د.ك( العظمى الناتجة .  -2          ,         دالترد -1        

( = f)التردد -1 الحل:
 ω

π2
  =

440

π2
 هرتز ,  70=  

 ,  2م 30=  150×  0.2عدد اللفات = × اللفة الواحدة س = مساحة الحيز الذي تشغلة  ∵ -2        
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 (6) شكل

(1) (2) (3) (5) (4) 

ωز 

N 
S 

 الملف(المتجه العمودي)متجه مساحة وجه 

 م  0.4سم =  40الطول = 
 م  0.2سم =  20العرض = 

 م ,  60طول السلك = 
f  =7500 , دورة/الدقيقة 

 تسلا ,  0.07ب = 

 = ؟  لز = ؟ , ق ω= ؟ ,  عق

 = :  زعند
1

150
 ثانية .  

 فولت .  ω  =150  ×30  ×0.07  ×440  =138600)ق.د.ك( العظمى الناتجة = ن س ب  ∴            

م والملف يدور حول  60سم لف حول محيطه سلكا طوله  20سم وعرضه  40ملف دينامو مستطيل طوله  (:4مثال)
 تسلا , أوجد:  0.07دورة في الدقيقة في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه  7500محور مواز لطوله بسرعة 

 ( المتولدة . عالنهاية العظمى للقوة الدافعة الكهربية)ق -أ

ز( بين العمودي على مستوى الملف واتجاه كثافة الفيض بعد زمن قدره) ωالزاوية ) -ب
1

150
 ( ثانية . 

 ( عند ذلك الموضع . لقيمة )ق -جـ

 .  2م 0.08=  0.2 × 0.4العرض =  ×لحساب المساحة:  س = الطول  الحل:

ولحساب عدد لفات الملف:  ن = 
طول السلك

محيط الملف)مستطيل الشكل(
  =

طول السلك

العرض( +)الطول  × 2
  

                                   =
60

2 × (0.4 + 0.2)
 لفة .  50=  

=  fولحساب التردد:   
دورة 7500

دقيقة
  =

دورة 7500

ثانية 60
 هرتز .  125=  

 × 50( = 2𝜋 f= ن س ب ) ω= ن س ب  عق   -أ
8

100
 × 

7

100
 × 2 × 

22

7
 فولت .  220=  125 × 

 × 2𝜋 × 125(ز= 2𝜋 fز= ) ω  -ب
1

150
  =

𝜋5

3
راديان =  

𝜋5

3
 × 

180

𝜋
راديان =  1 لأن:,  300°=  

180

𝜋
 درجة .  

 فولت .  190.5 –=  °300جا × 220ز = ωجا ع= ق لق  -جـ

 . هل هذه العبارة صحيحة ؟ مساويا الصفر والعكس  (ϕيكون الفيض) موجبة قيمة عظمىعندما تكون )ق.د.ك(  :س

 ,  1ز = ωجا ⟸ ωز = ن س ب ωجاωن س ب  ⟸ ع= ق لق ⟸)ق.د.ك( قيمة عظمى عند  :جـ

 ⟸ ωز  =
𝜋

2
=  θ ⟸راد  

𝜋

2
  +ω ز  =

𝜋

2
  +

𝜋

2
  =𝜋  180= راد°  

∴ ϕ  ب جا ×= سθ =  صفر .  °180لأن: جا. صفر = صفر  ×ب  ×س =  °180ب جا ×س = 

 ولإثبات العكس: 

=  θ  =1 ⟸ θجا ⟸ب  ×= س  θب جا ×س  ⟸قيمة عظمى  ϕعند 
𝜋

2
  +ω  = 90ز° ⟸ ω ز = صفر°  

  ∎العبارة صحيحة   ∴   صفر .=  °ا)صفر(جωن س ب =  زωجاω= ن س ب  .د.ك(ق) ∴

 مفاهيم متعلقة بالتيار المتردد: 

 هي التغير الذي يحدث للتيار المتردد خلال دورة كاملة لملف الدينامو المولد له .  :الكاملة للتيار المتردد الذبذبة -

 هو الزمن اللازم لحدوث دورة كاملة لملف الدينامو . (: "دز"زمن الذبذبة الكاملة للتيار المتردد)الزمن الدوري -

 التي يحدثها التيار المتردد في الثانية الواحدة . هو عدد الذبذبات)الدورات(  :(f-Frequencyالتردد) -

 التغيرات التي تطرأ على )ق.د.ك( المتولدة بالحث خلال دورة كاملة من دورات الملف: 
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 تتغير )ق.د.ك(المتولدة بالحث خلال دورة كاملة من دورات الملف كما يلي:    

 ( لا يحدث θ  =90°ز= صفر , ωبداية عندما يكون مستوى الملف عموديا على اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي) -1

 ( = صفر . لقطع للخطوط وتكون )ق    

 ( فتكون لها نهاية عظمى موجبة والملف مستواه θ  =180°,  °90ز= ωز( حتى تصبح )ω( بزيادة )لتزداد )ق -2

 موازيا لخطوط الفيض المغناطيسي ويكون قد قطع ربع دورة .     

 ( فتكون قيمتها الصفر والملف مستواه عموديا على θ  =270°, °180ز= ωز( حتى تصل )ω( بزيادة )لتقل )ق -3

 خطوط الفيض المغناطيسي ويكون قد قطع نصف دورة .     

 ( فتكون لها نهاية عظمى سالبة θ  =360°,  °270ز= ωز( ولكن بقيمة سالبة حتى تصبح )ω( بزيادة )لتزداد )ق -4

 قطع ثلاثة أرباع الدورة .  ومستوى الملف موازيا لخطوط المجال المغناطيسي ويكون قد    

 ( فتكون قيمتها الصفر θ  =450° ≡ 90°,  °360ز= ωز( وبالقيمة السالبة حتى تصبح )ω( بزيادة )لتقل )ق -5

  ويكون مستوى الملف عموديا على خطوط المجال المغناطيسي ويكون قد قطع دورة كاملة حول محوره .     

* القيم السابقة تتكرر في كل دورة من دورات الملف وبذلك تتغير شدة واتجاه التيار وكذلك قيمة واتجاه )ق.د.ك( 

( السابق , 1( والشكل )6المتولدة بنفس الكيفية وبصورة موجية جيبية كما يوضحه المنحنى الجيبي المبين في الشكل )

 ( أيضا . 7وكما يلاحظ ذلك من العلاقة )

 ( 2013 - 2012اختصار فكرة عمل الدينامو .                          )وضح ب س:
يقطع سلكه فكرة عمل الديناموهي ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي والتي تتلخص في أنه عند دوران ملف بحيث  جـ:

يار كهربائي تتولد بين طرفيه قوة دافعة كهربية تأثيرية يمكن الحصول منها على تخطوط الفيض في مجال مغناطيسي 

 تأثيري . 

  ملاحظات:

  مقدارها  (θ)عندما يكون الملف عموديا على الخطوط)معدل قطع الخطوط أقل ما يمكن( فإن الملف يصنع زاوية -1

 مع الخطوط هذا يعني انه:  °270أو  90°    

 جا صفر = صفر أي أن )ق.د.ك( المتولدة صقر .  عز = قωجا ع= ق لق ⟸= صفر  °90 – °90ز = ωإما  -  

 . صفر أي أن )ق.د.ك( المتولدة صقر = °180جا  عز = قωجا ع= ق لق ⟸ °180=  °90 – °270ز = ωأو  -  

  °0مقدارها  (θ)معدل قطع الخطوط أكبر ما يمكن( فإن الملف يصنع زاويةأي عندما يكون الملف موازيا للخطوط) -2

 مع الخطوط هذا يعني انه:  °180أو     

 , أي  عق –=  °270جا  عز = قωجا ع= ق لق ⟸ °270=  °90 – °360=  °90–=  °90 – °0ز = ωإما  -  

 أن )ق.د.ك( المتولدة نهاية عظمى سالبة .     

 , أي أن )ق.د.ك( المتولدة نهاية  ع= ق °90جا  عز = قωجا ع= ق لق ⟸ °90=  °90 – °180ز = ωأو  -  

 عظمى موجبة .     

 " مع خطوط الفيض المغناطيسي فإن: θإذا كان الملف يصنع زاوية " -3

    ω = زθ – 90° ⟸ جا ع= ق لقωعز = ق (جاθ – 90°" المتولدة تعتمد على الزاوية )( , أي أن )ق.د.كθ . " 

tيكون:tمع خطوط الفيض المغناطيسي  (θ  =37°)لحظة ما يصنع الملف زاوية مقدارها  فمثلا:    

ttttω = جا ع= ق لق ⟸ °307=  °53 – °360=  °53 –=  °90 – °37زωعق0.8 – ≅ °307جا  عز = ق  . 

 زاوية دوران العمودي على الملف من بدأ  ⟷الزاوية بين العمودي على الملف والخطوط  ⟷ز( ωالزاوية ) -4
 زاوية تحرك الملف من مستواه   ⟷زاوية دوران الملف ابتداء من مستواه العمودي على الخطوط  ⟷الدوران     
 العمودي على خطوط المجال المغناطيسي .     
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 اسطوانة معدنية

 مشقوقة طوليا 

1 

 عدة ملفات

 متعامدة على بعضها

 متغير الشدة والإتجاه 2

 دينامو المتردد

 (7) شكل

 ثابت الشدة والإتجاه

 دينامو المستمر

موحد الإتجاه 

 متغير الشدة

 إثراء: 

 أسئلة وزارية مختارة: -أ
 أكمل . .........يتولد تيار كهربائي تأثيري في موصل يتحرك في مجال مغناطيسي عندما تكون الدائرة .... -1   
 نفترض أن ملف مولد التيار المتردد يتكون من لفة واحدة وإن دوران هذا الملف عموديا على اتجاه خطوط المجال  -2   

 ( راد/ث فإن الزاوية التي ωالمغناطيسي وكثافة فيضه )ب( تسلا , فإذا كان الملف يدور بسرعة زاوية منتظمة )       

 ( الذي يخترقه ϕاحسب مقدار الفيض المغناطيسي) , (زω)يقطعها الملف بعد مرور زمن مقداره )ز( ثانية تساوي        

 ( المتولدة مقاسة بوحدة الفولت  عالملف في هذه الحالة بدلالة الرموز الواردة , ثم القوة الدافعة الكهربائية العظمى)ق       

 عمل قلب للدينامو من الحديد المطاوع يحد من التيارات الدوامية التي تعيق مرور التيار المتولد منه , علل !  -ب
 يتغير اتجاه التيار المتولد من الدينامو نتيجة:                                          )اختر الإجابة الصحيحة( -جـ

 تغير موقع القطبين ,  -,                                تغير اتجاه دوران الملف     -           
 تغير موقع الحلقتين المعدنيتين .  -تغير موقع جانبي الملف بالنسبة للقطبين المغناطيسين  ,   -           

مركبة الفيض المغناطيسي "ب جا) -د
𝜋

2
 + ω ز(" موازية لـ )مستوى الملف , اتجاه التيار , اتجاه حركة الملف , كل 

 -اختر الإجابة الصحيحة  -ما ذكر( .                                                                                    

  -( ×( أو )ضع ) -.            ز" موازية لمتجه مساحة وجه الملف )   (ωمركبة الفيض المغناطيسي "ب جتا -هـ

 , ...... )   ( .  n  =0  ,1  ,2  ,3راد , حيث:  𝜋nز( = ωموازيا لخطوط المجال عندما ) الدينامو ملفيكون  -و

 اختر -( زf  ,2 f  ,f  +1  ,2 fعدد مرات وصول شدة التيار المتردد إلى نهاية عظمى موجبة في الثانية الواحدة ) -ز

 ( , لا شيئ مما ذكر( . f( , التردد)ωدرجة/ثانية هي وحدة قياس )السرعة الخطية)ع( , السرعة الزاوية) -ح
 لفة ويدور حول محور  250متر فإذا كان عدد لفاته  500ملف دينامو وجهيه على شكل مربع لف حوله سلك طوله  -ط
 فاحسب القوة الدافعة الكهربائية المتولدة إذا تسلا  0.07عمودي على خطوط مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه     
  هرتز . 50علمت ان تردد التيار المتولد     

 في الثانية , احسب:  °1350مولد دينامو ملفه يقطع  -ي

 ( لملفه حول المحور . ωالسرعة الزاوية) -أ    
 عدد مرات وصول شدة التيار الكهربي المتولد إلى الصفر خلال دورانه لربع ساعة .  -ب    
 عدد مرات وصول )ق.د.ك( المتولدة إلى نهاية عظمى سالبة خلال نفس الفترة)ربع ساعة( .  -جـ    

 ( ؟ . ϕ) -2)ق.د.ك( ؟        -1عند نهاية الثانية الأولى ماهي قيمة:  -د    

 )ق.د.ك( التأثيرية ؟  -ب,  ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟  -ما المقصود بـ: أ  (:1تدريب)
 التيار الكهربي التأثيري ؟  -جـ                                

  فسر مستعينا بالعلاقات الرياضية أن عمل قلب من الحديد المطاوع للدينامو يولد )ق.د.ك( أكبر !  (:2تدريب)

 ( نهاية عظمى . علل ! ل( صفر تكون القوة الدافعة الكهربية المتولدة)قϕعندما يكون الفيض المغناطيسي) (:3تدريب)

مجال لفة يدور حول محور عمودي على خطوط  360مكون من سم  28دينامو ملفه دائري قطره  (:4تدريب)
 تسلا ,  0.26مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 

 فولت ؟  220يدور الملف لكي تتولد قوة دافعة كهربية تأثيرية مقدارها بأي تردد  -أ     
 أمبير .  20احسب مقاومة الملف إذا كانت النهاية العظمى لشدة التيار المتولد  -ب     

 بإجراء التعديلين التاليين: يمكن تحويل دينامو التيار المتردد إلى دينامو للتيار المستمر  فقط: للإطلاع
 تعمل على توحيد اتجاه التيار . مشقوقة طوليا ! استبدال الحلقتين المعدنيتين باسطوانة معدنية  -1
 -( 7خطط في الشكل )ميوضح ذلك ال -    تعمل على تثبيت شدة التيار . استخدام عدة ملفات متعامدة على بعضها !  -2
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 المعطيات: 

 أمبير 6=  عت

 ث 0.02=  دز

 أوم  40م = 

=  لز
1

300
 ث  

 (8) شكل

 أمبير 6

 ت)أمبير(

 ز)ث(
0.01 0.02 

 ق  ≡* )ق.د.ك( 

 

 : )ق.د.ك( لحظيةلق

 : )ق.د.ك( عظمى عق

 : )ق.د.ك( فعالة فق

 : )ق.د.ك( متوسطة مق

 ت  ≡* شدة التيار المتردد 

 

 : شدة التيار المتردد اللحظيةلت

 : شدة التيار المتردد العظمى عت

 : شدة التيار المتردد الفعالة فت

 : شدة التيار المتردد المتوسطة مت

 (:فالقيمة الفعالة لشدة التيار المتردد)ت

قياس شدته بالأميتر العادي متغير الشدة والإتجاه مع الزمن لذلك لا يمكن ( AC)علم أن التيار الكهربائي المترددن   

التيارين المتردد والمستمر مع الزمن , وإذا علمنا أن الثابت الشدة والإتجاه ( DCالتيار المستمر)المستخدم في قياس شدة 

في تقدير شدة اتفاقهما هذا فبإمكاننا استخدام عند مرورهما في الموصلات الكهربائية يتفقان في توليدهما طاقة حرارية 
 التيار المتردد . 

ليولدا نفس الطاقة في نفس الموصل ولنفس الفترة الزمنية تيارين كهربائيين احدهما مستمر والآخر متردد فعند إمرار    
بواسطة  هااسيقمكن مر المشدة التيار المستعلى الموصل وبذلك تكون قيمة الحرارية أي  أن لهما نفس التأثير الحراري 

 هي القيمة الفعالة لشدة التيار التردد .  )الأميتر العادي(الأميتر ذو الملف المتحرك
مقدار شدة التيار المستمر الذي يولد نفس الطاقة الحرارية التي يولدها  بأنها وتعرف القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد   

 . ( ف, ويرمز لها بالرمز )تالتيار المتردد عند مرورهما في نفس الموصل ولنفس الفترة الزمنية 

 وجد أن: وبعد إجراء عدة تجارب عملية وعمليات حسابية    

( = فالقيمة الفعالة لشدة التيار المتردد)ت
(عالنهاية العظمى لشدته)ت

 2
 .  عت 0.707=  فت ⟸ 

م =  × فت ضرب الطرفين في المقاومة)م( نحصل على: وب   
عت

 2 
=  فق ⟸م  × 

ع ق 

2 
 .  عق 0.707=  

   ملاحظة:

 

 

 أمبير ؟  9إن القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد هي ماذا نعني بقولنا  :س
التي يولدها التيار المتردد عند مرورهما في نفس نعني بذلك أن شدة التيار المستمر الذي يولد نفس كمية الحرارة  جـ:

 أمبير .  9الموصل ولنفس الزمن هي 

أوم بين طرفي  40مقاومة مقدارها لمصدر , إذا وصلت تردد م( المجاور يوضح تغير شدة التيار ال8الشكل ) (:5مثال)
 المصدر فأوجد: 

 القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد المار في المقاومة .  -أ
 القيمة الفعالة لـ)ق.د.ك( للمصدر.  -ب
 تردد مصدر التيار المتردد .  -جـ

شدة التيار اللحظية بعد مرور زمن قدره  -د
1

300
 ثانية .  

tt:الحل

( = فالتيار المتردد المار في المقاومة)تالقيمة الفعالة لشدة  -أ
عت

 2 
  =

6

 2 
 أمبير .  4.243 = 2 3=  

(= فالقيمة الفعالة للقوة الدافعة الكهربائية للمصدر)ق -ب
ع ق 

 2 
  =

 عت

 2 
م =  × 

6

 2 
 × 40  

 . فولت  169.7=  40 × 4.243م =  × ف= ت                                                             

( = fتردد مصدر التيار المتردد) -جـ
1

دز
  =

1

2

100

  =
100

2
 هرتز .  50=  

 × 2𝜋 × 50 = (ز2𝜋 f)=  ز ω -د
1

300
  =

𝜋

3
راد =  

𝜋

3
 × 

180

𝜋
  =60 °  . 

  فولت .  207.85=   ° 60جا × 40 × 6=  زωجا ×م  × عت=  زωجا عق=  لق ⟸

=  لت ∴
لق

م
  =

207.85

40
 أمبير .  5.2=  
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 فكرة عمله

 تطبيقه العملي

 الأميتر الحراري التأثير الحراري

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

7 8 
9 

10 

3 

 (9) شكل

 ؟  تكون شدة التيار الكهربائي المتولدة فيه هي القيمة الفعالةفي أي لحظة من دوران ملف الدينامو  س:

 ⟸ ل= ت فعند ت جـ:
عت

 2 
=  زω جا ⟸ زω جاع= ت 

1

 2 
 ⟸ ω1–ز = جا(

1

 2 
 = )45° , θ  =

π

2
  +

π

4
  =

π3

4
 راد .  

( أي لحظة ما يصنع الملف مع خطوط °45ز = ωتتساوى القيمة الفعالة مع القيمة اللحظية لشدة التيار المتردد عند ) ∴

 ( . °135=  °90+  °45=  °90ز + θ  =ωالفيض الزاوية )

  إثراء:
 ( 2012 - 2011القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد ؟          ) -ماذا يقصد بما يلي:  -أ
 من الثانية وصلت القوة الدافعة  0.02ملف دينامو الدوران من الوضع العمودي على خطوط المجال وبعد  أبد -ب
 متها الفعالة , احسب تردد التيارالمتولد . يالكهربية المتولدة إلى ق     

 مع  (, كل ما ذكر °126´52˝12راد , 2.214,  °126.87يصنع ) لحظتها فالملف عق0.6=  لإذا كانت ق -جـ

 الفيض المغناطيسي . خطوط      
 دورة/ثانية , احسب الزمن الذي يستغرقه ملف مولده من بدأ دورانه لتصل شدته إلى  75تيار كهربائي تردده  -د
 النهاية العظمى السالبة .    

 خلالأمبير وتزداد من الصفر حتى واحد أمبير  2العظمى  ار متردد قيمة شدتهتي -هـ
1

400
 تردده ؟ يكون كم ثانية ,  

تسلا , فإذا كان عدد لفات  0.05دورة في الدقيقة في مجال مغناطيسي كثافة فيضه  4200ملف دينامو يدور  (:5تدريب)
 سم فاحسب ما يلي:  20سم وعرضها  50لفة وطول كل وجهة فيه  100ملفه 

 القيمة الفعالة للقوة الدافعة الكهربية المتولدة .  -أقصى قوة دافعة كهربائية تأثيرية تتولد بين طرفي الملف . ب -أ

لملف عندما يدور ا -1القيمة اللحظية للـ)ق.د.ك(المتولدة: -جـ
1

12
 دورة ابتداء من المستوى العمودي على المجال .  

 مع إتجاه خطوط الفيض المغناطيسي .  °30لحظة ما يصنع الملف  -2                                           

 الأميتر الحراري:

 قياس القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد وقياس  منه: الغرض

 شدة التيار المستمر .                  

 وغيرها .  يستخدم في المعامل ومحطات توليد الكهرباء و ........ استخدامه:

 ظاهرة التأثير الحراري)تولد طاقة حرارية في الموصل عند مرور تيار كهربائي خلاله( .  فكرة عمله:

 يتركب الأميتر الحراري من الأجزاء التالية: -( 9الشكل ) - تركيبه:

 تزداد  ⟷ذات أبعاد غير متساوية  ⟷لوحة التدريج وتكون غير منتظمة  -1
 لأن الطاقة الحرارية المتولدة في سلك اتساعا باتجاه القيم الأعلى للشدة ! 

 . (2ت ∝ حرلتيار)طاالبلاتيني تتناسب طرديا مع مربع شدة االإريديوم 

 . لخفة وزنه وبالتالي ينحرف بسهولة !  مالمؤشر ويكون من الألومونيو -2
 مع الدائرة  على التوالي! لتوصيل الأميتر الحراري  لمسماري توصي -3

 نفس ليمر خلال الأميتر قياس القيمة الفعالة أو شدة التيار المار فيها ! المراد 
 . التيار المار في الدائرة 

 لمقاومته الكبيرة ودرجة انصهاره العالية البلاتين !  إريديومسلك من سبيكة  -4

 م .  ∝ حرطا: لمرور تيار كهربائي خلاله , حيث أنفيسخن ويتمدد بمقدار محسوس 

 ! لمرونته العالية فينحني ثم يعود لوضعه الأصلي بسهولة . سلك من البرونز الفسفوري  -5
 يكون عازل كهربيا .  -3يكون قابل للشد  -2لا ينقطع بسهولة  -1 جل أن:من الحرير ! لأ - ⟵ خيط -6

 ليقوم بتدويرها عند شده من قبل الزنبرك . حول البكرة ! ملفوف  - ⟵          
 .  احتكاكوالمؤشر دون بكرة ملساء ! لتدور  -7
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 (10) شكل
 

  

 سلك الإريديوم
 لوحة

 لشد الخيط فتدور البكرة وينحرف المؤشر . ! قابل للاستطالة زنبرك  -8
 ببعضها . وربطها  الأميترلتثبيت أجزاء نقاط تثبيت !  -9
 وذلك لـ:!  الإريديوممجزئ التيار ويوصل على التوازي مع سلك  -10

  ,جعل مقاومة الأميتر الداخلية صغيرة فلا تؤثر في شدة التيار المقاسة  -أ       
        ,يقيس شدة تيارات أكبر وجعله  رزيادة مدى الأميت -ب       
 حماية الأميتر من التلف .  -جـ       

 بمصدر تيار مستمر الأميتر ذو الملف المتحرك وذلك بتوصيلهما على التوالي بتدريج بمقارنته  تدريجهترقيم  معايرته:

 وتسجيلها أمام مؤشر الأميتر الحراري . الأميتر ذو الملف المتحرك ثم تعيين وتغيير قراءات مؤشر             

ليشد الزنبرك البلاتين ويتمدد فيستطيل في الأميتر الحراري يسخن سلك إريديوم عند مرور تيار كهربي  شرح عمله:

السلك مع التي حتى تتساوى الطاقة الحرارية التي يكتسبها انحراف المؤشر مما يؤدي إلى فتدور البكرة خيط الحرير 

 شدة التيار المستمر . لشدة التيار المتردد أو عند قراءة التدريج التي تعطي القيمة الفعالة فيقف المؤشر إلى المحيط يفقدها 

 وعودته إلى الصفر ببطء . انحراف مؤشره  -1 عيوبه:

 وانخفاضا .  ارتفاعابدرجة حرارة الجو المحيط تتأثر قراءته  -2          

 كما في على لوحة سلك الإريديوم البلاتيني بشد من العيب الثاني ويمكن التخلص    
 : يكون على أن (10الشكل)

 فيبقى المؤشر على الصفر . بدرجة حرارة الجو ليتأثرا معا)تمددا وانكماشا( للوحة نفس معامل تمدد السلك !  -1
 في السلك فقط دون اللوحة . الكهربي ليمر التيار عزل السلك عن اللوحة بمادة عازلة كهربيا !  -2

 : مقارنته مع الأميتر ذو الملف المتحرك

 الأميتر ذو السلك الحراري الأميتر العادي وجه المقارنة

 قياس شدة التيار المستمر الغرض منه
 قياس القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد 

 قياس شدة التيار المستمرو

 التأثير الحراري التأثير المغناطيسي فكرة عمله

 غير منتظم منتظم تدريجه

 ينحرف ببطء ينحرف بسرعة مؤشره

 تتأثر بدرجة حرارة الجو المحيط تتأثر بدرجة حرارة الجو المحيطلا  قراءته

 على التوالي على التوالي توصيله مع الدائرة 

 

 ينحرف مؤشر الأميتر الحراري وكذلك يعود إلى الصفر ببطء , علل !  س:
 لأن حركته تتوقف على توليد الطاقة الحرارية في السلك وكذلك فقدها وذلك يحدث ببطء . جـ:

 المجال  اتجاه لأن عمله مبني على ثباتيقيس شدة التيار المستمر فقط ! العادي)ذو الملف المتحرك( * الأميتر 
 المغناطيسي وهذا للتيار المستمر فقط دون التيار المتردد .   

  لأن عمله مبني على التأثير لشدة التيار المتردد وشدة التيار المستمر معا ! يقيس القيمة الفعالة الحراري  ر* الأميت

 ثير الحراري . أالمستمر والمتردد متفقان في الت ينالحراري وكلا من التيار

 (:2013 - 2012) ←( 6مثال)
أمبير , أوجد شدة التيار المتردد لحظة  5استخدم أميتر حراري في قياس شدة تيار متردد خارج من دينامو فكانت قراءته 

 .  °45امو مع خطوط الفيض زاوية ما يصنع مستوى ملف الدين
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t:الحلt

 ( فالأميتر الحراري يقيس القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد)ت

=  فت, 
عت

 2 
 أمبير . 2  5=  2×   5=  2×   فت=  عت ⟸ 

 ,θ  =45°  =
𝜋

2
  +ω ز ⟸ ω ز  =θ – 

𝜋

2
  =45° – 90°  =– 45°  =360° – 45°  =315°  

 أمبير .  5 –( = °315جا)×  2  5ز = ω جا ع= ت لت ∴

 احسب الزمن الذي يستغرقه الملف ابتداء من وضعه العمودي الإبتدائي , هرتز  (50 يولد تيار تردده)مولد كهربي  :س

 مع الخطوط .  °270خطوط الفيض حتى يصنع الزاوية على      

 راد .  θ – 90°  =270° – 90°  =180°  =𝜋ز = ω ⟸مع الخطوط  (θ =270°)الملف يصنع الزاوية  جـ:

     ⟸ ω = ز𝜋     ∴ = ز 
π

ω
  =

π

fπ  2
  =

1

f2
  =

1

2 × 50
  =

1

100
 ثانية .  0.01=  

  إثراء:
  ختارة:أسئلة وزارية م -أ

 فإن سرعته الزاوية ............  . دورة في الثانية  49إذا كان عدد دورات ملف دينامو  -أ الفراغات: أملأ -1   

 فإن )ق.د.ك( مع اتجاه خطوط المجال المغناطيسي  °37عندما يصنع ملف المولد زاوية  -ب                        
 .......... فولت . المتولدة تساوي تقريبا                              

 هي .......... ويعمل على ..........  . الدينامو جهاز فكرة عمل  -جـ                        
 )  (                        الأميتر الحراري . باستخدام رفع أو خفض )ق.د.ك( من الممكن  -أ (:×( أو )ضع ) -2   

 )  (                  يتفق كلا من التيار المتردد والتيار المستمر في توليد طاقة حرارية .  -ب                             

 )  ( صفر .  ≠المتولدة فإن )ق.د.ك(  °180زاوية عندما يتحرك ملف المولد الكهربائي  -جـ                             
 )  (         مرة .  101فعدد مرات وصوله للنهاية العظمى هرتز  50إذا كان تردد التيار  -د                             

  اختر الإجابة الصحيحة: -3   
  .  (الرباعي , الجيبي , المثلثي , المنشاريعدة أنواع والنوع الأكثر استخداما هو )للتيار المتردد  -أ       
 مستوى يكون: )لخطوط الفيض المغناطيسي أكبر ما يمكن عندما ملف المولد الكهربائي يكون معدل قطع  -ب       

 .  (مستوى الملف موازيا لخطوط الفيضمساحة الملف أقل ما يمكن , ,  على خطوط الفيضالملف عموديا             
  .الأميتر الحراري كلما زادت شدة التيار المار فيه تدريج اتساع  ازدياد -أ علل: -4   

  .يفضل استخدام التيار المتردد بدلا عن التيار المستمر   -ب             
 يصنع سلك الأميتر الحراري من سبيكة إيريديوم البلاتين .  -جـ             

 فانومتر ؟ لأوقف السلك المتحرك بين قطبي مغناطيس والدائرة متصلة بجماذا يحدث إذا  -5   
 اذكر تطبيقا واحدا للتأثير الحراري للتيار الكهربائي .  -6   
 ماذا يقصد بالقيمة الفعالة للتيار المتردد ؟  -7   
 د/ث , احسب:  100أمبير وتردده  6تيار متردد القيمة الفعالة لشدته  -8   

شدته اللحظية بعد  -ب ,        شدته العظمى  -أ       
1

400
 ثانية من بدأ دوران ملف مولده .  

  فلم في مختبر الفيزياء حاول الطلاب قياس شدة التيار الكهربائي المتردد باستخدام الأميتر ذو الملف المتحرك  -9   
 إلى استخدام جهاز خاص لقياس مثل هذه التيارات . أجب عن الأسئلة يحصلوا على أي نتيجة , فأرشدهم المعلم        
 أذكر عيوبه .  -3ركيبه وارسمه . صف ت -2ما اسم هذا الجهاز ؟  -1التالية:        

 ؟  )معايرته(كيف يدرج هذا الجهاز للحصول على القيمة الفعالة للتيار المتردد -4               
 وضح كيف أن مجزئ التيار يجعل المقاومة الداخلية للأميتر صغيرة ؟  -ب
 لك ؟ )علل( يوجد دائما خطأ صفري في الأميتر الحراري , وكيف تم معالجة ذ -جـ
 بإمرار التيار الكهربائي في الأميتر الحراري يستمر مؤشره في الإنحراف حتى يقف , ما سبب توقف المؤشر  -د
  بالرغم من أن التيار الكهربائي ما زال يمر خلال الأميتر الحراري ؟   
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 ( هي المقاومة النوعية لمادة الموصل .ρ, حيث ) ρ ∝م 

  - مختارةأسئلة وزارية  - (:6تدريب)
  اختر الإجابة الصحيحة: -1

النسبة بين القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد وقيمته العظمى كنسبة )  -أ   
1

 2 2 
  ,

2

  2 
  ,

 2

  2 
  ,

 2

 1 
  . ) 

 ( . °90,  °53,   °45,  °37ز( تساوي )ωتقريبا عند ) عق0.6في مولد التيار المتردد تكون )ق.د.ك( تساوي  -ب   
 اتفاق العلماء على أن تقدر القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد بقيمة شدة التيار المستمر !  -علل:  -2

دورة في  1500يدور ملف دينامو  -3
1

2
 تسلا , فإذا كان عدد لفات  0.07دقيقة في مجال مغناطيسي كثافة فيضه  

 ب القوة الدافعة الكهربية التأثيرية المتولدة بين سم , فاحس 10سم وعرضه  25لفة وطول أحد أوجهه  100الملف     

 مع اتجاه خطوط الفيض المغناطيسي .  °270طرفي الملف عندما يصنع الملف زاوية مقدارها     

 قانون أوم: 

 "عند ثبات درجة الحرارة تتناسب شدة التيار الكهربائي المار في الموصل طرديا مع فرق الجهد بين طرفيه" .  نصه:

 ⟸ت   × التناسب جـ = ثابت ⟸ ت ∝ جـأي أن: 
جـ

ت
 = م  التناسب ثابت=  

∴ 
جـ

ت
 . وتقاس بوحدة الأوم  )ت(وشدة التيار )جـ(, حيث )م( المقاومة الكهربائية هي ثابت التناسب بين فرق الجهد= م  

 , أمبير فولت = أوم. ⟸ ت × مأي أن: جـ =          جـ    :صيغته الرياضية

م =        ت    م                        
جـ

ت
أوم =  ⟸ 

فولت

أمبير
ت =   ,    

جـ

م
أمبير =  ⟸ 

فولت

أوم
  . 

 المقاومة الأومية)م(: 

 مقاومة أومية ثابتة القيمة . (        )       -   رمزها في الدائرة الكهربائية:
 مقاومة أومية متغيرة القيمة . )             (  -                                         
 )             ( ريوستات زلق)مقاومة متغيرة القيمة( .  -                                         

  ( . Ω, وتقاس بوحدات الأوم)هي ممانعة الموصل لمرور التيار الكهربائي خلاله نتيجة تصادم الإلكترونات  تعريفها:

 التحكم بمرور التيار الكهربائي .  الغرض منها:

 في الأجهزة الكهربائية .  استخدامها:

 : المقاومة الأومية العوامل التي تتوقف عليها

م =  ) نجد من العلاقة   
ρ ل

س
 أن العوامل التي تتوقف عليها المقاومة الأومية هي: (  

 "علاقة طردية" .       ل ∝طول الموصل)ل( ....... م  -1

 ∝مساحة مقطع السلك)س( ... م  -2
1

س
 "علاقة عكسية" .    

  (Tدرجة حرارة الموصل) -3
 نوع مادة الموصل  -4

 نعلم أن:   طرق توصيل المقاومات في الدائرة الكهربائية:

 على التوالي بحيث تتصل بداية التالي بنهاية السابق ,  ( الملفات , ...توصل أجزاء الدائرة )المقاومات , المكثفات ,  -1
 : فيكون وفي هذه الحالة يتوزع الجهد دون التيار    

 = ...   .  3= ت 2= ت 1ت = ت  ,  + ... 3+ جـ 2+ جـ 1جـجـ =     

 وتتصل نهاياتها كلها في بداياتها كلها في نقطة واحدة  بحيث تتصلالتوازي  على الكهربائية توصل أجزاء الدائرة -2
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 (11شكل )

 3جـ 2جـ 1جـ

 3م 1م
 ت 2م

 1ت 3ت 2ت

 ت

 جـ

A 

 أوم 8=  3م أوم 2=  1م

 أوم 4=  2م

 فولت 6ق = 

 (21شكل )

 جـ

 ت

 1م

 3ت

 2ت

 1ت

 ت

 2م

 3م

 (13شكل )

 فولت 6ق = 

 ت

 أوم 2=  1م

 3ت

 2ت

 1ت

 ت

 أوم 4=  2م

 أوم 8=  3م

 (41شكل )

 فيكون:  جهددون ال تياروفي هذه الحالة يتوزع ال, نقطة أخرى     

 = ...   .  3= جـ 2= جـ 1جـ = جـ ,  + ...  3+ ت 2+ ت 1ت = ت    

 توصيل المقاومات على التوالي:  -أولا

 : فإن وفيه يتوزع الجهد دون التيار وبالتالي( 11)ويكون كما في الشكل    

 ت  ×جـ = م لكن:   ,    3+ جـ 2+ جـ 1جـ = جـ

 , لأن التوصيل على التوالي ت  × 3ت + م × 2ت + م × 1ت = م × كم ⟸

 : فإن ولذلكنفسه يمر في كل المقاومات فتيار الدائرة 

 + ... في حالة توصيلها على التوالي .  3+ م 2+ م 1م=  كم ∴( 3+ م 2+ م 1)م ×ت =  ت × كم

 ؟للدائرة الكهربائية كم ستكون قراءة الأميتر ( المقابل 12في الشكل ) (:7مثال)

 ولذلك فإن: متصلة على التوالي  3, م 2, م 1م ∵ الحل:

 أوم .  14=  8+  4+  2=  3+ م 2+ م 1= م كم ∴       

ت = وبتطبيق قانون أوم:    
جـ

كم
  =

6

14
 "وهي قراءة الأميتر" أمبير .  0.43=  

 توصيل المقاومات على التوازي:  -ثانيا

 ( وفيه يتوزع التيار دون الجهد وبالتالي فإن: 13ويكون كما في الشكل )   

ت = ,   لكن:    3+ ت 2+ ت 1ت = ت 
جـ

م
  

⟸ 
جـ

كم
  =

جـ

م
1

  +
جـ

م
2

  +
جـ

م
3

 فالجهد بين طرفي كل التوصيل على التوازي , لأن  

  ولذلك فإن:المقاومات له نفس القيمة 

 ×جـ 
1

كم
) ×جـ =  

1

م
1

  +
1

م
2

  +
1

م
3

 )∴ 
1

كم
  =

1

م
1

  +
1

م
2

  +
1

م
3

 في حالة توصيلها على التوازي . + ...  

 ( المقابل احسب: 14الموضحة في الشكل )في الدائرة الكهربائية  (:8مثال)

 .  (3ت,  2, ت 1قيمة كلا من )ت -شدة التيار المار في الدائرة , ب  -أ

 ⟸متصلة على التوازي  3, م 2, م 1م الحل:
1

كم
  =

1

م
1

  +
1

م
2

  +
1

م
3

  

⟸ 
1

كم
  =

1

2
  +

1

4
  +

1

8
 = 

4  +2  +1

8
  =

7

8
=  كم ⟸ 

8

7
  : يكون وبذلك ,أوم  

= ت)المار في الدائرة(  -أ
جـ

كم
  =

6

8

7

  =6 × 
7

8
 أمبير .  5.25=  

=  1ت -ب
جـ

م
1

 = 
6

2
 = 2تأمبير ,  3=  

جـ

م
2

  =
6

4
=  3ت ,أمبير  1.5 = 

جـ

م
3

  =
6

8
 . أمبير  0.75=  

  ملاحظات:

 . أي من هذه المقاومات قيمة أكبر من ( كالمقاومة المكافئة)مقيمة عند توصيل المقاومات على التوالي تكون  -1

 أي من هذه المقاومات . قيمة ( أصغر من كالمقاومة المكافئة)م قيمة عند توصيل المقاومات على التوازي تكون -2

 التيار المستمر والتيار المتردد خلالها .  كل من بمرورالمقاومة الأومية تسمح  -3
 .  )حرارة(على شكل طاقة حراريةالمقاومة الأومية تستنفذ)تستهلك( جزء من الطاقة الكهربائية)التيار الكهربائي(  -4
 ! لأنهما متفقان  صفر زاوية فرق الطور بين شدة التيار وفرق الجهد المتردد في مقاومة أومية عديمة الحث تساوي -5

 ( التالي . 15فيصلان)جـ , ت( للصفر وللنهاية العظمى معا كما في الشكل )في الطور     
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 (51) شكل

ωز 
360° 270° 180°   90° 

عجـ

 عت
 ت

ج

 ـ

 دورة كاملة للملف

 (16) شكل

 جـ

 3سع 2سع 1سع

 ش ش ش
 ت ت

 3جـ 2جـ 1جـ

 جـ

 ت

 1سع

 3ت

 2ت

 1ت

 ت
 2سع

 3سع 

 (71شكل )

 زω جا ع= جـ لجـ, زω جا ع= ت لتيكون: وعند أية لحظة تيار متردد متصلة بمصدر في دائرة مقاومة أومية  -6

 ( . زωدالتان في جيب الزاوية ) ( ل, جـ لت) حيث أن ,     

 المقاومة الأومية لا تعتمد على تردد التيار .  -7

  أسئلة وزارية مختارة: ← إثراء:

 المقاومة الأومية تعيق مرور التيار لكنها لا تخسرنا طاقة كهربائية )   ( .  -
 ردد الفولتية . )   ( المقاومة الأومية الخالصة لا تعتمد على ت -
 ماذا يقصد بالمقاومة ؟  -

  المكثف الكهربائي: 

 مكثف كهربائي ثابت السعة . )         (   -  رمزه في الدائرة الكهربائية:
 مكثف كهربائي متغير السعة . )         (   -                                      

 هو أداة تختزن الطاقة على صورة مجال كهربائي .  تعريفه:

 مسافة صغيرة توضع فيها مادة عبارة عن لوحين معدنيين مستويين متوازيين متساويين في المساحة تفصلهما  تركيبه:
 . تعمل على زيادة سعة المكثف !  -1عازلة !          
 . دون حدوث شرارة كهربائية بين لوحيه !  تجعل المكثف يعمل تحت جهد عال   -2                   

 الحصول منه على الطاقة الكهربائية وقت الحاجة .  وظيفته:

 يستخدم في الدوائر الإلكترونية للأجهزة)مذياع , تلفزيون , تلفون , كمبيوتر , ... ( .  استخدامه:

 بمقدار فولت واحد .  )جـ(اللازمة لتغيير جهد المكثف )ش(هي كمية الشحنة الكهربائية سعة المكثف)سع(:

 , فولت كولوم = فاراد. ⟸سع جـ ش = أي أن:     ش          

سع = ,         سع   جـ      
ش

جـ
فاراد =  ⟸ 

كولوم

فولت
جـ = ,  

ش

سع
فولت =  ⟸ 

كولوم

فاراد
  . 

 طرق توصيل المكثفات في الدائرة الكهربائية: 

  :ولذلك فإن وفيه يتوزع الجهد دون التيار (16) ويكون كما في الشكل :واليتعلى ال -أولا

,   لكن: جـ =    3+ جـ 2+ جـ 1جـ = جـ 
ش

سع
  

⟸ 
ش

كسع

  =
ش

سع
1

  +
ش

سع
2

  +
ش

سع
3

 , لأن التيار نفسه يمر في دائرة المكثفات وبالتالي تشحن كلها  

 بنفس الشحنة)ش( .                                    

⟸ 
ش

كسع

ش)=  
1

سع
1

  +
1

سع
2

  +
1

سع
3

 )  ∴ 
1

كسع

  =
1

سع
1

  +
1

سع
2

  +
1

سع
3

 في حالة توصيل المكثفات على التوالي . + ...  

 وبالتالي تتوزع ( وفيه يتوزع التيار 17ويكون كما في الشكل ) على التوازي: -ثانيا
  دون الجهد ولذلك فإن:الشحنة 

 سع جـ =  ش,   لكن:    3ش+  2ش+  1ش=  ش

 ( 3+ سع 2+ سع 1جـ = جـ)سع كسع ⟸جـ 3جـ + سع2جـ + سع1سعجـ =  كسع ⟸

 في حالة توصيل المكثفات على التوازي . + ...  3+ سع 2+ سع 1= سع كسع ∴
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 مايكروفاراد 2=  1سع

 مايكروفاراد 4=  2سع

 مايكروفاراد 6=  3سع

 (18) شكل

 مايكروفاراد 8=  4سع

 مايكروفاراد 10=  5سع

 ( للمكثفات . كأوجد السعة الكلية المكافئة)سع( المجاور 18لدائرة الكهربائية في الشكل )ل (:9مثال)

 لذلك: ي لمتصلان على التوا( 3, سع 2)سع المكثفان الحل:

1

1كسع

  =
1

سع
2

  +
1

سع
3

  =
1

4
  +

1

6
  =

10

24
=  1كسع ⟸ 

24

10
 مايكروفاراد و  2.4 = 

 ( متصاه على التوازي لذلك:4, سع 1ك, سع 1, السعات )سع

 , مايكروفاراد  12.4=  8+  2.4+  2=  4+ سع 1ك+ سع 1= سع 2كسع

 لذلك:  5لتوالي مع سعاعلى  2كلكن سع

1

كسع

  =
1

سع
5

  +
1

2كسع

  =
1

10
  +

1

12.4
  =

28

155
   

=  (كالسعة الكلية المكافئة)سع ∴ 
155

28
tt. فاراد 6–10×  5.5=  مايكروفاراد 5.5=  

 متصل بمصدر تيار متردد:  كهربائي دائرة مكثف

 : في دائرة المكثف المستمر والتيار المترددالتيار  - (5)نشاط

 

 دائرة التيار المتردد مع المكثف دائرة التيار المستمر مع المكثف 

tالأدواتtالمستخدمة:
مصباح كهربائي , بطارية)مصدر مستمر( , 
 مفتاح , أميتر حراري , مكثف كهربائي . 

)مصدر متردد( ,   مصباح كهربائي ,         
 مفتاح , أميتر حراري , مكثف كهربائي . 

tخطواتtتنفيذtالنشاط:
 

 
 نوصل الأدوات على التوالي  -1

 كما في الشكل المقابل . 
 نقفل الدائرة بالمفتاح الكهربائي .  -2  

 
 نوصل الأدوات على التوالي  -1

 كما في الشكل المقابل . 
 نغلق الدائرة بالمفتاح الكهربائي .  -2  

tالملاحظة:
 يضئ المصباح . لا يضئ المصباح .

tالاستنتاج:
 التيار المتردد يمر خلال دائرة المكثف .  التيار المستمر لا يمر خلال دائرة المكثف . 

tالتفسير:
 
 

التيار المستمر لا يمر في الدائرة إلا لفترة 
شحن المكثف وهي فترة قصيرة لا تكفي 

 لتسخين فتيل المصباح فلا يضئ . 
 

بعد شحن المكثف يعكس التيار المتردد اتجاهه 
من أحد لوحي المكثف إلى اللوح الآخر فيمر 
عبر الدائرة الخارجية للمكثف )عملية التفريغ( 

د ... وهكذا تتكرر ثم يعكس اتجاهه من جدي
عمليتي شحن وتفريغ المكثف فيمر التيار 

 المتردد خلال الدائرة . 

  التفريغ:شحن والعمليتي 

 لتعلم أن:    
 هو الجسم الذي تتساوى فيه الشحنات السالبة والموجبة .  :الجسم المتعادل كهربائيا -
 أو الذي تزيد فيه هو الجسم الذي تزداد فيه الشحنات السالبة عن الموجبة)ذو الشحنة السالبة(  :الجسم المشحون كهربائيا -
 الشحنات الموجبة عن السالبة)ذو الشحنة الموجبة( .   
 شحنه بشحنة ل أو إفقاده إلكتروناتشحنه بشحنة سالبة ل إلكتروناتهي عملية إكساب الجسم  :عملية شحن الجسم كهربائيا -
 موجبة .   
 إفقاده أو إكسابه إلكترونات حتى يتعادل كهربائيا . هي عملية  :غ الجسم كهربائيايفرتعملية  -
 تراكم الشحنات على أحد لوحي المكثف وبالتالي  )الإلكترونات(عملية شحن المكثف: هي عملية تراكم الشحنات السالبة -
 على اللوح الآخر .  )الفجوات(الموجبة  
 عكس اتجاه الإلكترونات لتعود إلى اللوح الموجب حتى يتعادل لوحي المكثف كهربائيا هي عملية عملية تفريغ المكثف:  -

A 
A 
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 (19شكل )
 لق لجـ

 .  أي يصبح فرق الجهد بينهما صفرا    
 . ! كلا من التيار المتردد والمستمر لا يمر خلال المكثف نفسه  -
 . التيار المتردد يمر خلال دائرة المكثف بينما التيار المستمر لا يمر خلالها !  -
 ويفرغ المكثف بإعادة هذه الطاقة إلى المصدر)شحن يشحن المكثف بتغذيته بطاقة من المصدر)تفريغ المصدر(  -
 لأن كثف لا يستهلك طاقة ! لذلك فالمبالتبادل بين المكثف والمصدر , أي أن عملية الشحن والتفريغ تتم المصدر(   
 . ! المسحوبة من المصدر خلال الدورة الكاملة صفر القدرة( أو متوسط الطاقة)  
 المكثف مرة واحدة كل نصف دورة أي مرتين في كل دورة وبالتالي فإن: يتم شحن وتفريغ  -
 مرة .  (ز2f)المكثف = عدد مرات تفريغ المكثف = عدد مرات )شحن وتفريغ( عدد مرات شحن المكثف =  -أ   
 ز( مرة . 4f)عدد مرات شحن المكثف + عدد مرات تفريغ المكثف =  -ب   

 . )أي فترة غلق الدائرة وليس الزمن الدوري للتيار المتردد( )ز( هو زمن مرور التيار في دائرة المكثفحيث أن         

  :يكونيمر في دائرة مكثف هرتز  75تيار تردده ل فمثلا: 
 مرة .  150=  1 × 75 × 2ز = 2f= خلال الثانية الواحدة عدد مرات شحن وتفريغ المكثف  -أ
 مرة .  600=  4 × 75 × 2ز = 2fثوان =  4عدد مرات تفريغ المكثف خلال  -ب

 وتتم عمليتي الشحن والتفريغ لمكثف خلال دورة كاملة للتيار المتردد كما يلي:    

tالتيارtلدورةtالثانيtالمترددالنصفtالأtالمترددالنصفtالتيارtلدورةtولt

 
 
 
 
 

 الربع الرابع )تفريغ المكثف(
 
 
 
 
حركة الإلكترونات من  *

نحو القطب السالب ( Aاللوح )

نحو ومن القطب الموجب 

في  (ق) وتكون( Bاللوح )

 الإتجاه المعاكس .
 
قيمتها )ق , جـ( تتناقص  *

 إلى الصفر .السالبة 
 

* )ش( تعاد من لوحي المكثف 
 حتى يفرغ تماما من الشحنة .

 
)ت( تتزايد من الصفر إلى * 

 . عت = ت

 الربع الثالث )شحن المكثف(
 
 
 
 
من الإلكترونات حركة  *

 نحوللمصدر  القطب السالب

( B) ومن اللوح( A)اللوح 
 وتكوننحو القطب الموجب 

 )ق( في الإتجاه المعاكس .
 

إلى  (0* )ق , جـ( تزداد من )

  عجـ –, جـ =  عق –ق = 

 
)ش( تتراكم على لوحي * 

المكثف إلى أعلى ما يمكن 
 بتبادل مواقعها على اللوحين .

تقل من نهاية عظمى * )ت( 
 سالبة إلى الصفر .

 الربع الثاني )تفريغ المكثف(
 
 
 
 
الإلكترونات من حركة  *

للمصدر نحو  بموجالقطب ال

( B( ومن اللوح )Aاللوح )
 تحركب وتسالنحو القطب ال

 ( في الإتجاه المعاكس .ش)
 
قيمتها )ق , جـ( تتناقص  *

 إلى الصفر .الموجبة 
 
)ش( تسحب من لوحي * 

 المكثف حتى يفرغ منها تماما 
 
)ت( تتزايد من الصفر إلى * 

 .  عت –ت = 

 الأول )شحن المكثف( الربع
 
 
 
 
حركة الإلكترونات من  *

نحو القطب ( Aاللوح )

ب سالب ومن القطب الموجال

)ق(  ربنعتو( Bنحو اللوح )

 . وجبفي الإتجاه الم
 
تتزايد من الصفر )ق , جـ(  *

 . عجـ = , جـ عق = إلى ق

 
* )ش( تتراكم على لوحي 
 المكثف إلى أعلى ما يمكن .

 
* )ت( تنخفض من نهاية 

 إلى الصفر . موجبة عظمى 

 علاقة الطور بين )ت , جـ( في دائرة المكثف: 

 يكون لهذه الدائرة: ( 19كما في الشكل )   

  :ه للمكثفولكننا نعلم أن( . 1) .......... زωجا عجـ=  )للمصدر(لق=  )للمكثف(لجـ

=  لجـ
لش

سع
 ⟸ 

لش

سع
 .  (2) .......... زω جا عجـسع =  لش ⟸ زω جا عجـ=  

ج

 ـ

 ++ ++A 

– –  – – B 

+ 

– 

e 

e 

ج ق

 ـ

  A 
  B 

e 

e 

ج ق

 ـ

– –  – – A 

++ ++B  

– 

 + 

e 

e 

ج ق

 ـ

A 
  B 

e 

e 

 ق

ωز 

 )جـ , ق(

 ش

 ت
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  المعطيات: 

 ث 0.02=  دز

 مايكروفاراد  0.2سع = 

      =2 × 10–7
 فاراد  

 فولت  250جـ = ق = 
 مرة 1200عدد مرات الشحن = 

 جـ ت

𝜋

2
  

𝜋  
𝜋3

2

  

𝜋2  
𝜋5

2

  

 (20شكل )

ωز 

 عجـ

 ش

 عت

=  لت ⟸
لشء

زء
  =

ء
زء

 .  (3) .......... زωجتا عجـسع  ω=  لت ∴( زω جا عجـسع )

,  𝜋 ن=  زωأي عند , ...  , °180,  °صفر=  زω ⟸ 1± = زωجتا ماعنديكون لشدة التيار نهاية عظمى و      
 من الأعداد الصحيحة . , ...  3,  2,  1,  0=  : نحيث أن

 ( هي النهاية العظمى لشدة التيار المتردد المار في دائرة المكثف . ع)تحيث أن  , (4) ........ عجـسع  ω ± = عت ⟸

المتردد ( هي شدة التيار لحيث أن )ت.  (5) .......... زω جتا عت=  لتنحصل على: ( 3( في )4وبتعويض )   

 . زمنية عند أية لحظة اللحظية المار في دائرة المكثف 

= جا) هـجتا :لأن( . 6) ........( °90+  زωجا) عت=  لتكذلك نجد أن:    
𝜋

2
 نلاحظ ( 1( مع )6)وبمقارنة , ( هـ + 

=  °90)طور مقدارها بزاوية في أية لحظة تقدم )ت( عن )جـ( 
𝜋

2
راد =  

1

4
 . -( 21الشكل ) -في دائرة المكثف  (دورة 

   شدة التيار)ت( تقلمقدار الشحنة)ش( أنه كلما زاد نلاحظ ( 20 -الشكل )لدائرة المكثف في منحنى )جـ , ش , ت(  س:
 وضح ذلك !  ,     

 قل معدل على لوحي المكثف )ش( زاد تراكم الشحنةكلما لأنه  :جـ

 يكون في حالة تناقص التغير أي أن معدل ( شΔتراكمها)

العلاقة )ت =  وحسبوبالتالي يكون التيار تبعا لذلك 
Δش

ز
 ) 

 فنقول أن التيار)ت( تقل ,  ةشدأن  بمعنىأيضا في حالة تناقص 
 فكلما  وليس مع مقدارها تغير الشحنةمعدل شدة التيار تتناسب طرديا مع 

 .  قلت شدة التيار)ت( ش(Δ)قل معدل تراكمهاأي الشحنة)ش(  تزاد

 عن فرق الجهد ؟ (°90ـ)وضح كيف أنه في دائرة المكثف تتقدم شدة التيار ب س:

على لوحي المكثف أعلى ما يمكن مما يعني أن ش( Δفي البداية لحظة غلق دائرة المكثف يكون معدل تراكم الشحنة) :جـ

الجهد)جـ( بين اللوحين حينها صفر , شدة التيار)ت( قيمة عظمى بينما عدد الشحنات المتراكمة عليهما صفر أي أن فرق 

ويكون العكس عند نهاية شحن المكثف أي بعد ربع دورة حيث يقف تراكم الشحنات فتكون شدة التيار صفر بينما عدد 

ليلحق بشدة التيار إلى ( °90الشحنات المتراكمة على لوحي المكثف قيمة عظمى أي أن فرق الجهد أحتاج إلى ربع دورة)

 , انظر الجدول في الصفحة السابقة . القيمة العظمى 

 (: سعالمفاعلة السعوية)م

  وتقاسعند مروره في دائرة المكثف نتيجة سعة المكثف , المتردد الكهربائي هي الممانعة التي يلقاها التيار  تعريفها:

 ( . Ωبوحدات الأوم)            

=  سعم   ابها:سحاشتقاق علاقة 
عجـ

عت
  =

عجـ

 ω عسع جـ

  =
1

ω سع
  =

1

fπ2سع
  =

دز

π2سع
 ( دتتناسب طرديا مع )ز( سع)مو نجد أن ,  

 , سع( .  ω  ,fوعكسيا مع )                                 

 , احسب: ثانية  0.02متردد زمنه الدوري تيار  (:10مثال)
 . مايكروفاراد  0.2الممانعة التي يتلقاها التيار عند مروره في دائرة مكثف سعته  -أ
 فولت .  250للمصدر شدة التيار المار في دائرة المكثف إذا كانت )ق.د.ك(  -ب
 مرة .  1200زمن غلق الدائرة إذا كان عدد مرات شحن المكثف  -جـ
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 مايكروفاراد 20=  1سع

 مايكروفاراد 40=  2سع

 مايكروفاراد 60=  3سع

 هرتز .  f  =35فولت ,   200جـ = 

 (2 - 21شكل )

 1سع

 2سع

 3سع 

f  =35 هرتز 

 فولت 200ق = 

 1ت

 2ت

 3ت

 3سع 2سع 1سع

 3جـ 2جـ 1جـ

f  =35 هرتز 

 فولت 200ق = 

 (1 - 21شكل )

ttالحل:

=  سعم  -أ
دز

π2سع
  =

0.02

× 2 × 10–7
 π  2

ت =   -ب       أوم .  410 × 1.6=  
جـ

عسم
  =

250

1.6 × 
410
 أمبير .  0.02=  

=  f, ز 2fعدد مرات شحن المكثف =  ∵  -جـ
1

دز
  =

100

2
ز =  ∴هرتز ,  50=  

عدد مرات الشحن

f2
  =

1200

2 × 50
 ث .  12=  

  . ( د)زللتيار الزمن الدوريليس هو هنا زمن غلق الدائرة)ز(  تنبيه:

 يوضح العلاقة بين شدة التيار)ت( وسعة المكثف)سع(:  - (6)نشاط

 
قوته الدافعة الكهربائية وصلت بمصدر تيار متردد  د( مايكروفارا60,  40,  20ثلاثة مكثفات سعاتها ) (:11مثال)
 شدة التيار المار في الدائرة .  -أإذا وصلت على التوالي فاحسب:  -1 ,هرتز  35فولت وتردده  200

 فرق الجهد بين لوحي المكثف الأول .  -ب                                                                             
 ر المار في الدائرة . شدة التيا -أإذا وصلت على التوازي فاحسب:  -2                                    

 في دائرة المكثف الثالث . المار شدة التيار  -ب                                                                              

  -( 21كما في الشكل ) -    الحل:

في حالة التوصيل على التوالي:  -1
1

كسع

  =
1

سع
1

  +
1

سع
2

  +
1

سع
3

  =
1

20
  +

1

40
  +

1

60
  =

11

120
  

=  كسع ∴
120

11
مايكروفاراد =  

12

11
 فاراد  5–10 × 

=  سعم ⟸
1

كسع  fπ2
  =

11 × 
510

 × 35 × 12 π2
 ولذلك يكون: أوم .  416.8=  

ت =  -أ
جـ

سعم

  =
200

416.8
 أمبير .  0.5=  

 ×ت =  1سعم ×ت =  1جـ -ب
1

سع 
1

fπ2
  =

0.5 × 
610

 × 35 × 20 π2
 فولت .  113.7=  

  :في حالة التوصيل على التوازي -2

 مايكروفاراد .  120=  60+  40+  20=  3+ سع 2+ سع 1= سع كسع

=  سعم ⟸
1

كسع  fπ2
  =

 
610

 × 35 × 120 π2
 أوم . ولذلك يكون:  37.9=  

t(1000دائرة المكثف)سع (100دائرة المكثف)سع 

tالأدواتtالمستخدمة:
مايكروفاراد , مصباح 100مكثف سعته 

 ومفتاح كهربائيين ,        , أميتر حراري . 
مايكروفاراد , مصباح 1000مكثف سعته 

 ومفتاح كهربائيين ,        , أميتر حراري .

tخطواتtالتنفيذ:

 نوصل الأدوات على التوالي كما  -1
 في الشكل المجاور . 

 نغلق الدائرة .  -2
 

 نوصل الأدوات على التوالي كما  -
 في الشكل المقابل . 

 نقفل الدائرة .  -2
 

 يضيء المصباح بشكل أقوى .   إضاءة خافته للمصباح . tالملاحظة:

 سع( .  ∝شدة التيار تتناسب طرديا مع سعة المكثف )ت tالاستنتاج:

tالتفسير:
 

ت = من العلاقة )
جـ

سعم

  = ωسع(  أي أن شدة التيار تتناسب طرديا مع  ∝نجد أن )ت ( سع جـ

 . عند استخدام المكثف ذو السعة الأكبر فتكون إضاءة المصباح أقوى سعة المكثف 

 µF 100سع = 

A 

 µF 1000سع = 

A 
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ت =  -أ
جـ

سعم

  =
200

37.9
  أمبير . 5.3=  

=  3ت -ب
جـ

3سعم

  =
جـ

1

سع 
3

fπ2

  =2fπ2جـ = 3سعπ × 35 × 50 × 10–6 × 200  =2.6  . أمبير 

  ملاحظات:
 في دائرة المكثف المتصل بمصدر تيار متردد: -1

 ! المكثفات هذه لأي من أصغر من أي )سع(  (كسع)* عند توصيل المكثفات على التوالي تكون  

 . ! ( لأي من هذه المكثفات سعأكبر من )م ك(سع)م ⟸   

 ر من أي )سع( لأي من هذه المكثفات ! كب( أك* عند توصيل المكثفات على التوازي تكون )سع 

 ( لأي من هذه المكثفات ! . سعر من )مصغأ ك(سع)م ⟸   

 * شدة التيار المار في حالة توصيل المكثفات على التوالي أقل منها في حالة توصيلها على التوازي ! .  
 فإن التيار  (DCأما إذا كان التردد صفر)ظروف الترددات المنخفضة يمر تيار صغير جدا في دائرة المكثف !  عند*  -2

 يكون دائما صفر ! وتعتبر الدائرة كأنها مفتوحة .       
 ولكنه لا يسبب يعمل المكثف كمقاومة كبيرة عند الترددات المنخفضة وكمقاومة صغيرة عند الترددات المرتفعة ! *     
 أي فقد في الطاقة ! .       

 ( . زωدالة في جيب الزاوية ) زω جا ع= جـ لجـفي دائرة المكثف المتصل بمصدر متردد وفي أية لحظة:  -3

  ( .زωدالة في جيب تمام الزاوية ) زω جتا ع= ت لت ,                                                                  

 اذكر أوحه الإختلاف وأوجه التشابه بين المفاعلة السعوية والمقاومة الأومية . س:
 أنهما يعيقان مرور التيار الكهربائي .  -1أوجه التشابه:  :جـ

 أن محصلتهما تزداد بالتوصيل على التوالي وتقل بالتوصيل على التوازي .  -2                     
 ان وحدة قياسهما هي الأوم .  -3                     

 المفاعلة السعوية لا تستهلك طاقة كهربائية عند مرور التيار الكهربائي خلال دائرتها بينما  -1أوجه الإختلاف:  - 
 المقاومة الأومية تستهلكها على صورة حرارة .                           

 المفاعلة السعوية تتوقف على تردد التيار الكهربائي بينما المقاومة الأومية لا تتوقف عليه .  -2                       
 جـ( ربع دورة بينما يكونان متفقان فيه  في دائرة المفاعلة السعوية يكون فرق الطور بين )ت , -3                       

 في دائرة المقاومة الأومية .                            

  إثراء:
 أسئلة وزارية مختارة: -أ

 تمرر الدائرة الكهربائية المحتوية على مكثفات التيار المتردد الجيبي ولا تمرر التيار المتردد ألمنشوري )  (  -1

  .                   )  ( ز( ωين طرفي المكثف عبارة عن دالة جيب تمام الزاوية )الجهد الكهربائي اللحظي ب -2
 ينما وجد .أ, مع تصحصح الخطأ  للحصول على تيار أكبر نستخدم مكثفات موصلة مع بعضها على التوازي -3

ومفاعلته السعوية هي ) د( مايكروفارا28إذا مر تيار متردد في دائرة كهربائية تحتوي مكثف سعته ) -4
2500

11
( أوم 

  -خيارات  -                          ( هرتز .          30,  25,  20,  15تردده هو ) فإن

في ر فولت تكون شدة التيار الفعال الما 400وجهده الفعال  HZ 50وصل بمصدر تردده  µF 30مكثف سعته  -5
  -راغ أكمل الف -                                                 الدائرة .......... أمبير .         

 ( مايكروفاراد وصلت على التوازي بمصدر تيار كهربائي قوته الدافعة 120,  80,  40ثلاثة مكثفات سعاتها ) -6
 ( هرتز , احسب شدة التيار المار في الدائرة . 98فولت وتردده ) 33.8الكهربائية 

 ي: أتما يلعلل  -7
 المفاعلة السعوية للمكثف لا تحول جزء من طاقتها الكهربائية إلى طاقة حرارية .  -أ          

 كلما قلت سعة المكثف تقل قدرته على تمرير التيار المتردد .  -ب          
 عدم إضاءة المصباح عند توصيله مع مصدر تيار مستمر ومكثف سعته صغيرة .  -جـ          
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 (22شكل )

       رياضية تبين فيها أن شدة التيار اللحظية في دائرة تحتوي على مكثف هي دالة في جيب تماماستنتج علاقة  -8

 ( . زωالزاوية )
 . ذلك لا يوجد مكثف كهربائي سعته واحد فاراد , علل -ب
 ( . 2.كولوم/)كجم.م2أثبت ان: فاراد = ث -جـ
 عند غلق دائرة المكثف المتصل بمصدر متردد مباشرة تكون قيمة شدة التيار نهاية عظمى , فسر ذلك ! .  -د
 المستغرقة في ث فاحسب الفترة الزمنية  0.02إذا علمت أن الزمن الدوري للتيار المتردد المار في دائرة مكثف هو  -هـ

 شحن هذا المكثف .      
 راد , لا شيئ مما ذكر( .  1.4راد ,  1.5راد ,  1.6عن )جـ( بمقدار )في دائرة المكثف تتقدم )ت(  -و
 ثلاثة مكثفات سعة الأول ضعف سعة الثاني وسعة الثاني ثلاثة أمثال سعة الثالث وصلت مع بعضها على التوالي  -ز

 فاحسب سعات هذه أوم  2400فولت , فإذا كانت المفاعلة السعوية المكافئة لها  300هرتز وجهده  45بمصدر تردده     
 المكثفات بالمايكروفارد .     
 شدة أمبير , احسب  0.4مكثفان سعتيهما متساويتان عند توصيلهما على التوالي كانت شدة التيار المار في الدائرة  -ح
  فيها عند توصيلهما على التوازي . التيار المار    

أثبت أن للكميتين الفيزيائيتين التاليتين وحدات القياس نفسها:    -ط
ش

2

ز ×سع 
 م  .  × 2,  ت 

 (: 7تدريب)

  اختر الإجابة الصحيحة: حركة الشحنات الكهربائية في دائرة المكثف بين )قطبي المصدر , لوحي المكثف , لوحي -1
 المكثف وقطبي المصدر( .     
 اشرح كيف يسري التيار المتردد في دائرة المكثفات المتصلة على التوالي  -2

 ( مع العلم بوجود المادة العازلة التي تفصل بين لوحي كل مكثف . -22-)الشكل     

بمصدر تيار متردد مرة على التوالي ومرة أخرى ( وصلت 3, سع 2, سع 1ثلاثة مكثفات سعاتها مختلفة )سع (:8تدريب)

 على التوازي , في أية حالة تكون قيمة شدة التيار أكبر ؟ أثبت ذلك !

ويمر في  2سم 1000مايكروفاراد متصل بملف دينامو مستطيل الشكل مساحة أحد وجهيه  50مكثف سعته  (:9تدريب)

( لفة 100أمبير , احسب الزمن الدوري لتيار دائرة المكثف علما بأن عدد لفات الملف ) 12دائرة المكثف تيار شدته 

 تسلا .  0.7وكثافة الفيض بين قطبي المغناطيس 

 لحثي: االملف 

 )                   ( .      رمزه في الدائرة:

 مجال مغناطيسي .  هو أداة تختزن الطاقة على صورة تعريفه:

 .  اسطوانيبشكل  عبارة عن سلك موصل ملفوف حلزونيا   تركيبه:

 توليد تيار كهربائي تأثيري ذاتي .  الغرض منه:

 يستخدم في بعض الدوائر الكهربائية )الدائرة المهتزة , دائرة الرنين , ...( .  استخدامه:

 الحث الذاتي للملف)حث(: 

 )ق.د.ك( تأثيرية عكسية .  عنه تتولدوهو التأثير الكهرومغناطيسي في ملف بتغير شدة التيار المار فيه    
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 (23شكل )

 للمصدرق 

 للملفجـ 

ج

 ـ
 ت

𝜋

2
  

𝜋  
𝜋3

2

  

𝜋2  
𝜋5

2

 (24شكل )  

ωز 

 عت

 عجـ

 دائرة ملف حثي)مهمل المقاومة الأومية( متصل بمصدر تيار متردد: 

تكون شدة التيار المتردد الذي ( 23)عند توصيل ملف حثي مهمل المقاومة الأومية بمصدر تيار متردد كما في الشكل    
 يمر خلاله حسب العلاقة: 

 ( , لأنه نفس تيار المصدر المتردد . 1..........) زω اج ع= ت لت

 قوة دافعة في الملف مما يؤدي إلى تولد  متغيرا   مغناطيسيا   هذا التيار يولد مجالا     
 تحسب عند أية لحظة من العلاقة: تأثيرية مترددة كهربائية 

حث  –=  تأثيرية)ق.د.ك(
لتء 

زء 
 ( , حيث أن )حث( هو معامل الحث الذاتي للملف 2..........) 

 . ! ويقاس بوحدات )هنري = فولت.ث/أمبير = أوم.ث( 
 هذه القوة تساوي في المقدار وتعاكس في الإتجاه القوة الدافعة الكهربائية للمصدر , أي أن:    

حث  –) –=  تأثيرية)ق.د.ك( –=  للمصدر)ق(
لتء 

زء 
ق = حث  ⟸(  

لتء 

زء 
 (..........3 ),  

 ( نحصل على: 3( في العلاقة )1, وبتعويض العلاقة ) للمصدر(ل= )ق للملف(ل)جـ( نجد أن 23وفي الشكل )   

= ق = حث  لجـ
لتء 

زء 
حث =  

ء 
زء 

 عت حث( = زωاج عت)
ء 
زء 

 ,  زωاجت ω عت حث( = زωا)ج

 , ( 4..........) زωاجت عت حث ω=  لجـ ⟸

,  𝜋 = ن زω... , أي عند  , °180,  °= صفر زω ⟸ 1±=  زωنهاية عظمى عندما جتا لفرق الجهدويكون       
 , ... من الأعداد الصحيحة .  3,  2,  1,  0حيث أن: ن = 

 .  الحثي فلدائرة المفرق جهد ( هي النهاية العظمى لعجـ( , حيث أن )5........ ) عت حث ω ±=  عجـ ⟸

+  زωجا) ع= جـ زω جتا عجـ=  لجـ( نحصل على: 4( في )5وبتعويض )   
𝜋

2
 )( ..........6)  . 

 , عند أية لحظة زمنية .  فرق جهد دائرة الملف الحثي( هي لجـحيث أن )

 ( في ل( يتقدم )تل)جـ( نلاحظ أن 6( و )1وبمقارنة العلاقتين )

 بزاوية بمصدر تيار متردد المتصل الحثي دائرة الملف 

=  °90)قيمتها طور ثابتة 
𝜋

2
راد =  

1

4
 دورة( في أية لحظة  

 ( . 24كما يتضح من البياني في الشكل )

 (:حثالمفاعلة الحثية)م

 وتقاس بوحدات عند مروره في الملف الحثي نتيجة حث الملف الذاتي , هي الممانعة التي يلقاها التيار المتردد  تعريفها:

 ( . Ωالأوم)            

=  حثم اشتقاق علاقة حسابها:
عجـ

عت
 = 

ω عحث ت

عت
  =ω  = 2حثfπ  حث =

حث  π2

دز
    ( تتناسب طرديا حثو نجد أن )م,  

 ( . دز( وعكسيا مع )f, حث ,  ωمع )                              

هرتز إذا كانت القيمة الفعالة لجهد  70مللي هنري متصل بمصدر تيار تردده  35ملف معامل حثه الذاتي  (:12مثال)
 فولت فأوجد:  150المصدر 

 شدة التيار العظمى المار في الدائرة .  -القيمة الفعالة لشدة التيار المار في الدائرة . جـ -المفاعلة الحثية للملف . ب -أ

t:الحلt

 أوم .  2π × 70 × 35 × 10–3  =15.4=  حث 2fπ=  حثم -أ
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  f  =50 HZفولت ,  484=  ع= ق عجـ

أمبير , ز =  4=  عت
1

300
 ثانية .  

 المعطيات: 
 أوم.ث 3–10 × 35حث = 

f  =70  هرتز 

 فولت .  150= فجـ

 (1شكل )

 مصدر منخفض التردد مصدر منخفض التردد

 (2شكل )

 ت

 1حثم

 3ت

 2ت

 2حثم 1ت

 3حثم 

 (26شكل )

 جـ

 2حثم 3حثم

 (25) شكل

 3حث 2حث 1حث

 1حثم

 جـ

 3جـ 2جـ 1جـ

=  فت -ب
فجـ

حثم

  =
150

15,4
 أمبير .  9.74=  

=  فت -جـ
ع ت

 2
 أمبير .  13.8=  9.74 × 2=   فت 2=   عت ⟸ 

هرتز وكانت شدة التيار  50فولت وتردده  484وصل ملف بمصدر متردد قوته الدافعة الكهربائية العظمى  (:13مثال)
 , احسب: أمبير  4العظمى المار في الملف 

شدة التيار اللحظية بعد زمن ) -ب ,معامل الحث الذاتي للملف  -أ
1

300
 فرق الجهد اللحظي بعد نفس الفترة .  -جـ , انية( ث

ttالحل:

=  حثم -أ
عجـ

عت
  =

484

4
  =121 Ω  ,2=  حثمfπ حث =  ⟸ حث

حثم

fπ2
حث =  ∴  

121

× 50  π2
 هنري .  0.385=  

 × 2π × 50جا) × 4=  زωجا عت=  لت -ب
1

300
جا × 4( = 

π

3
 أمبير .  3.464=  

جتا × 484=  زωجتا ع= جـ لجـ -جـ
π

3
 .  فولت 242=  

 ( في أي منهما تكون الإضاءة 2( و )1في الشكلين المقابلين ) (:14مثال)
 ( 2013 - 2012أقوى للمصباح ؟ علل لما تقول .                   )

t:الحلt

 ( فيها: 1دائرة المكثف في الشكل)

f  سعم ⟸منخفض  =
1

fπ2سع 
ت =  ⟸ستكون كبيرة  

جـ

سعم

  ,  سيكون صغيرا   

 إضاءة المصباح ستكون صغيرة .  ∴
 ( فيها: 2دائرة الملف في الشكل)

f  2=  حثم ⟸منخفضfπ  ت =  ⟸حث ستكون صغيرة
جـ

حثم

 إضاءة المصباح ستكون أقوى .  ∴   سيكون كبيرا   

  توصيل الملفات الحثية في الدائرة الكهربائية:طرق 
 وفيه يتوزع الجهد دون التيار ولذلك فإن:  (25) ويكون كما في الشكل والي:تعلى ال -أولا

 )قانون أوم( .  حث ω ×= ت  حثم ×ت ,   لكن: جـ =    3+ جـ 2+ جـ 1جـ = جـ 

  3حث ω ×+ ت  2حث ω ×+ ت  1حث ω ×= ت  الكليحث ω ×ت  ⟸

 ( 3حث+  2حث+  1)حث ω ×= ت  الكليحث ω ×ت  ⟸

  + ... في حالة توصيل الملفات على التوالي . 3+ حث 2+ حث 1= حث الكليحث ∴

 ( وفيه يتوزع التيار دون الجهد ولذلك فإن: 26ويكون كما في الشكل ) على التوازي: -ثانيا

=  ت,   لكن:    3ت+  2ت+  1ت=  ت
جـ

حثم

  =
جـ

ω حث
  , 

⟸ 
جـ

ω الكليحث

  =
جـ

ω حث
1

  +
جـ

ω حث
2

  +
جـ

ω حث
3

 ⟸ 
جـ

ω الكليحث

  =
جـ

ω
 (

1

حث
1

  +
1

حث
2

  +
1

حث
3

 ) 

1

الكليحث

  =
1

حث
1

  +
1

حث
2

  +
1

حث
3

 + ... في حالة توصيل الملفات على التوازي .  

=  الكليحث 2fπ=   الكليحث ω=  حث* ويكون في الحالتين: م
π2 الكليحث 

دز
   . 
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  المعطيات:

 هنري 0.03=  1حث

  H 0.05=  2حث

 فولت  80جـ = 
f  =45 HZ  

 فاراد 6-10 × 6=  1 سع

 فاراد 6-10 × 8=  2 سع

 
 

 هنري موصلان على التوالي بمصدر جهد ( 0.05,  0.03ملفان حثهما الذاتي ) (:15مثال)
 هرتز .  45فولت وتردده  80متردد مقداره 

 احسب شدة التيار المار في الدائرة .  -أ
 المار في الدائرة .  )ت(فاحسب  فارادمايكرو( 8,  6إذا استبدل الملفان بمكثفين سعتيهما ) -ب

tt:الحلt

 هنري .  0.08=  0.05+  0.03=  2+ حث 1= حث كحث ⟸الملفان متصلان على التوالي  -أ

ت =  ∴  2π × 45 × 0.08  =22.6 Ω=  كحث 2fπ=  ك(حث)م ⟸
جـ

ك(حث)م
  =

80

22.6
 أمبير .  3.5=  

 ⟸ يكون المكثفان متصلان على التواليوعند الاستبدال  -ب
1

كسع

  =
1

سع
1

  +
1

سع
2

  =
1

6
  +

1

8
  =

7

24
  

=  كسع ⟸
24

7
=  ك(سعم) ⟸فاراد  6–10 × 3.4مايكروفاراد =  3.4=  

1

كسع  fπ2
  =

1

× 45 × 3.4 × 10–6
 π2

 أوم  1040=  

ت =  ∴
جـ

ك(سع)م
  =

80

1040
 أمبير .  0.077=  

  ملاحظات:
يشحن الملف)تكوين مجاله المغناطيسي( بتغذيته بطاقة من المصدر)تفريغ المصدر( ويفرغ الملف بإعادة هذه الطاقة  -1

إلى المصدر)شحن المصدر( أي أن عملية الشحن والتفريغ تتم بالتبادل بين الملف والمصدر , لذلك فالملف لا يستهلك 
 لمصدر خلال الدورة الكاملة صفر ! . طاقة ! لأن متوسط الطاقة)أو القدرة( المسحوبة من ا

 * كلا من التيار المتردد والمستمر يمر خلال الملف الحثي .  -2
 * عند مرور تيار مستمر في ملف حثي لا تنشأ مفاعله حثيه ! بل يعتبر الملف كمقاومة أومية فقط .     

 (  بالإضافة إلى المقاومة الأومية لسلك الملف لكننا  حث* عند مرور تيار متردد في ملف حثي تنشأ مفاعله حثيه)م    

 نعتبر الملف الحثي مهمل المقاومة للتبسيط فقط .        
 في دائرة الملف الحثي المتصل بمصدر تيار متردد:  -3

 ( أكبر من أي )حث( لأي من هذه الملفات ! ك* عند توصيل الملفات على التوالي تكون )حث

 ( لأي من هذه الملفات ! . حث)م أكبر من ك(حث)م ⟸   

 ( لأي من هذه الملفات ! حث( أصغر من أي )ك* عند توصيل الملفات على التوازي تكون )حث

 ( لأي من هذه الملفات ! . حثأصغر من )م ك(حث)م ⟸   

 * شدة التيار المار في حالة توصيل الملفات على التوالي أقل منها في حالة توصيلها على التوازي ! . 
يمر تيار صغير جدا في الدائرة * عند الترددات المنخفضة يمر تيار كبير في دائرة الملف ! وعند الترددات العالية  -4

 حيث لا يمر التيار !  عند الترددات العالية جداويمكن اعتبار الدائرة مفتوحة 

 ( . زωدالة في جيب الزاوية ) زω جا عت=  لتالمتصل بمصدر متردد وفي أية لحظة: الحثي ف لفي دائرة الم -5

 ( . زωدالة في جيب تمام الزاوية ) زω جتا ع= جـ ل, جـ                                                                       

 لكل أنواع الممانعة يكون:  -6
 * في حالة التوصيل على التوالي: 

 ...  + 3حثم+  2حثم+  1حثم=  الكلية(حث, )م ... + 3سعم+  2سعم+  1سعم=  الكلية(سع, )م ... + 3+ م 2+ م 1= م الكلية)م(

 * في حالة التوصيل على التوازي: 
1

الكلية)م(

   =
1

م
1

  +
1

م
2

  +
1

م
3

    ,  ... +
1

الكلية(سع)م

  =
1

1سعم

  +
1

2سعم

  +
1

3سعم

   ,   ... + 
1

الكلية(حث)م

  =
1

1حثم

  +
1

2حثم

  +
1

3حثم

  ... + 
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  إثراء:

 زارية مختارة:وأسئلة  -أ
 بالخواص الفيزيائية للملف ؟  ماذا يقصد -1
 .  ة غلق الدائرة مباشرةالتيار الكهربائي في دائرة الملف لا يصل إلى قيمته العظمى لحظ -علل:  -2

 .  المقاومة الأومية تخسرنا طاقة كهربائية بينما المفاعلة الحثية لا تخسرنا طاقة كهربائية -            

في دائرة ملف يتأخر التيار عن فرق الجهد بزاوية  -           
π

2
 راديان .  

 إن مرور تيار كهربائي متردد في دائرة ملف حثي يؤدي إلى تغير .......... خلال الملف مع .......... .  -3
 المفاعلة الحثية للملف ......... مرور التيار الكهربائي ولكنها ........ طاقة كهربائية .  -4
 هيرتز فإن عملية شحنه وتفريغه تتكرر ............ مرة في  70إذا كان تردد التيار المار في دائرة مكثف  -5
 . الثانية , وعدد مرات وصوله إلى الصفر ............. مرة          

 . )   (  Ω 44لذلك تكون مفاعلته  HZ 50هنري يمر فيه تيار تردده  0.14ملف حثه الذاتي  -6
اشرح باختصار مع الرسم التوضيحي نشاطا تبين فيه العلاقة بين شدة التيار المتردد المار في دائرة ملف حثي  -7

 ومعامل الحث الذاتي للملف . 
  لما يلي:  فيزيائيا   أعط تفسيرا   -ب
 قد يوضع في تجويف الملف الحثي قلب من الحديد المطاوع .  -1     
 قد يغطى الملف الحثي بطبقة من الحديد .  -2     

أثبت أن الكميتان ) -جـ
1

ω سع
  ,ω  . حث( لهما نفس وحدات القياس 

 عند مرور تيار كهربائي مستمر في ملف حثي لا تنشأ مفاعله حثيه بالرغم من تولد مجال مغناطيسي , علل !  -د

  تكون  (المكثفات السعوية , الملفات الحثية , كل ما ذكرللـ)المقاومات الأومية , في حالة التوصيل على التوالي  -هـ
  -اختر الإجابة الصحيحة  -        شدة التيار المار في دائرتها أقل منها في حالة توصيلها على التوازي .           

 

 التالي: أكمل جدول المقارنة  -و
 

 

 

 

 

 

أوم وعند توصيلهما على  45ملفان وصلا على التوالي في دائرة كهربية فكانت محصلة مفاعلتيهما  (:10تدريب)

 هرتز فاوجد معامل الحث الذاتي لكل منهما .  70أوم , فإذا كان تردد المصدر  10التوازي في نفس الدائرة كانت 

 

 

 

 

 

 الدائرة                      
 أوجه المقارنة

 دائرة المقاومة 
 الأومية

  دائرة المكثف
 السعوي

  دائرة الملف
 الحثي

    فرق الطور بين )ت , جـ(

    (ت,  جـفرق الطور بين )

    (لدالة حساب )ت

    (لدالة حساب )جـ
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 ( للمصدر ومتفقان في الطور . ل, ت ل( , )جـ1. )...
 (27شكل )

 ت ت
 جـ

 مجـ

 ت ت ت
 م حثم سعم

 سعجـ حثجـ

...............( ....3. ) 
 مجـ ت

( ..........4. ) 

 ت

 حثجـ

π

2
 

 ت ( .5.......... )

 سعجـ

π3

2
 

 مجـ
 سعجـ حثجـ

 (28شكل )

⟹ ⟹ 
ϕ 
 مجـ

 (سعجـ – حث)جـ

 

 (سعجـ – حث)جـ

 

 )المحصلة(جـ

 )المحصلة(جـ

 مجـ

 (سعجـ – حث)جـ

 

 (سعجـ – حث)جـ

 

 سعجـ

 حثجـ

 مجـ

 (:قالمعاوقة)م

 الأوم .  ةبوحد, وتقاس  والمفاعلة السعوية للمكثف والمقاومة الأوميةمكافئ المفاعلة الحثية للملف هي  :تعريفها
 .  محصلة الممانعة التي يتلقاها التيار المتردد عند مروره في الدائرة الكهربائية هي أو            

 دائرتها)دائرة مقاومة أومية وملف حثي ومكثف سعوي متصلة معا على التوالي بمصدر متردد(: 

 من مقاومة للتيار ناتجة عن أسلاك تعاني  (27الموضحة في الشكل ) هذه الدائرة   
 ملف . والمقاومة أومية والمفاعلة السعوية للمكثف والمفاعلة الحثية للالتوصيل 

 أن أجزائها ( 27نلاحظ من دائرة المعاوقة في الشكل ) اشتقاق علاقة حسابها:
 أي أن: على التوالي ولذلك يتوزع الجهد دون التيار متصلة 

  زω جا ع= جـ ل= جـ سع+ جـ حث+ جـ مجـ

  زω جا عت=  لت=  سعت=  حث= ت مت

 ( . 2.... )........   ع= تسع  عت=  حث عت=  م عت ⟸

 للمقاومة الأومية: 

  زωجا م عجـ=  م لجـ  ⟸يتفق في الطور مع ت  مجـ

  زω جا ع= ت لت ,                                    

 .  (°زاوية فرق الطور بين )ت( و )جـ( في المقاومة الأومية تساوي )صفر وتكون

 للملف الحثي: 

)ـيتقدم في الطور ب حثجـ
π

2
+  زω)جا حث عجـ=  حث لجـ ⟸على ت راد(  

π

2
  )  

   زω جا ع= ت ل, ت                                                    

 .  (°90زاوية فرق الطور بين )ت( و )جـ( في الملف الحثي تساوي ) وتكون

 للمكثف السعوي: 

يتأخر في الطور بـ) سعجـ
π

2
 – زω)جا سع عجـ=  سع لجـ ⟸ت  عنراد(  

π

2
   ) 

   زω جا ع= ت ل, ت                                                   

 ( . °270وتكون زاوية فرق الطور بين )ت( و )جـ( في المقاومة الأومية تساوي )

جمعها جمعا جبريا لذلك فلا يمكن )                             ( للمتجهات الدوارة  مختلفة في الطورق وفرولوجود    
 تجمع كمتجهات كما يلي: 

  م= جـ سجـ   على المحور السيني:  -أولا

                                              .  سعجـ – حثجـ =  صعلى المحور الصادي:    جـ -ثانيا

سجـ جـ =  :ولأن
ص+ جـ 2

 المتجه المحصلة هو: فيكون   2

مجـ جـ = 
(سعجـ – حث+ )جـ 2

2   ( ..........6 ) , 

  تستخدم لحساب فرق الجهد في دائرة المعاوقة .هذه العلاقة 

(سعم ×ت  – حثم ×+ )ت  2م × 2=  ت قم ×ت  ⟸
(سعم – حث+ )م 2ت  م=   2

2   
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 (29شكل )

+ + = 

 للمقاومة الأومية

ωت ز 

 مجـ

 للملف الحثي

ωز 

 ت
 حثجـ

 للمكثف السعوي

ωز 

 سعجـ ت
 ت

 لدائرة المعاوقة كاملة

ωز 
𝜋

2

 

𝜋

 
𝜋3

2
  

𝜋2 

 
𝜋5

2
 

 

 سعجـ

 حثجـ

 مجـ

م =  قم ∴
(سعم – حث+ )م 2

والتي تمثل فرق الطور بين ( ϕهو الزاوية )ويكون اتجاه )جـ( المحصلة  ( ,7.......... )  2

 , وتحسب بالعلاقة: ( 28كما في الشكل )شدة التيار)ت( وفرق الجهد)جـ( 

ϕ  =1–ظا(
سعجـ – حثجـ

مجـ

)1–= ظا (
سعم – حثم

م
=  ϕظا لأن:  ( . 8.......... ) (

سعجـ – حثجـ

مجـ

  =
سعم – حثم

م
  . 

  المعاوقة:( في دائرة سع, جـ حث, جـ ممنحنيات )ت , جـ

 
 
 
 
 
 
    
 أعلاه نجد أن:  - (29) الشكل - منحنى دائرى المعاوقة من   

=  °90بـ) حثويتأخر عن جـ سعيتفق في الطور مع ت ويسبق جـ م* جـ
𝜋

2
راد =  

1

4
 ( . دورة 

=  °90بـ) ميسبق ت و جـ حثجـ* 
𝜋

2
راد =  

1

4
راد ,  𝜋,  °180بـ) سع( ويسبق جـدورة 

1

2
 ( . دورة 

=  °90بـ) ميتأخر عن ت و جـ سعجـ* 
𝜋

2
راد =  

1

4
راد ,  𝜋,  °180بـ) حثدورة( ويتأخر عن جـ 

1

2
 دورة( .  

  :اتملاحظ

 زاوية فرق الطور بين )ت( و)جـ( للدائرة يكون: ( ϕمتصلة بمصدر متردد و )لأي دائرة معاوقة    

 متفقان في الطور ! كما في دائرة المقاومة الأومية .  شدة التيارو  فرق الجهد *: فهذا يعني أن (= صفر ϕ)إذا كانت  -1

 = م .  قم ⟸)شرط الرنين(  حث= م سعم *                                              

 شدة التيار)ت( أكبر ما يمكن !  ⟸( أقل ما يمكن قالمعاوقة)م *                                              

 كما في دائرة الملف الحثي .  (ϕ)بالزاوية  شدة التيارمتقدم على  فرق الجهدفهذا يعني أن: * صفر(  > ϕإذا كانت ) -2

 .  سعم > حثم*                                                

 * التأثير العام للدائرة تأثير حثي .                                                

 كما في دائرة المكثف .  (ϕ)بالزاوية  شدة التيارمتأخر عن فرق الجهد فهذا يعني أن: * صفر(  < ϕإذا كانت ) -3

 .  سعم < حثم*                                                

 * التأثير العام للدائرة تأثير سعوي .                                                

 قواس فيما يلي: الصحيحة من بين الأاختر الإجابة  س:
 , نهاية  في دائرة المعاوقة يتفق كلا من جهد المكثف وجهد الملف عندما تكون قيمتيهما )صفر , نهاية عظمى موجبة -أ

 ( . عظمى سالبة , لا يتفقان أبدا     

تساوى )صفر , ( زωفي دائرة المعاوقة يتفق كلا من جهد المكثف وجهد الملف عندما ) -ب
𝜋

2
,  𝜋ن2,  

𝜋 (1ن + 2)

2
 راد  (

) -)صفر( , ب -أ جـ:
𝜋 (1ن + 2)

2
 , ... ( .  2,  1,  0, حيث أن: )ن =  السابق (29في الشكل ) المعاوقة منحنى( , انظر 
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  المعطيات:

 فولت ,  80=  حثأمبير , جـ 2=  عت

 فولت .  50=  سعفزلت , جـ 40=  مجـ

 (30شكل )

 أوم 20

 أوم 10أوم    10

2    1 

49 HZ 75  2  فولت 

 أوم 10

 أوم 20

 أوم 10

1 
2 3 

 دائرة المعاوقة

 ثنائية الممانعة ثلاثية الممانعة أحادية الممانعة

 = م( ق* دائرة مقاومة أومية فقط)م

 (سع= م قسعوي فقط)م* دائرة مكثف 

 (حث= م ق* دائرة ملف حثي فقط)م

سع+ م 2=  م ق* دائرة مقاومة أومية ومكثف)م
2 ) 

 ( سعم – حث=  م ق* دائرة مكثف سعوي وملف)م

حث+ م 2=  م ق* دائرة ملف حثي ومقاومة أمية)م
2 ) 

دائرة مقاومة أومية * 
 ومكثف وملف, وفيها:

م =  قم
(سعم – حث+ )م 2

2 

 (:2013 - 2012) ←( 16مثال)
 فولت ومقاومة أومية  80أمبير يمر في دائرة تحتوي على ملف فرق الجهد بين طرفيه  2تيار متردد شدته العظمى  -
 فولت , احسب الآتي:  50فولت ومكثف فرق الجهد بين طرفيه  40فرق الجهد بين طرفيها    

 المعاوقة .  -2القيمة العظمى لجهد المصدر ,  -1          

t:الحلt

م=  جـ عجـ -1
(سعجـ – حث+ )جـ 2

 فولت .  50=  2(50 – 80+ ) 2(40=   )  2

=  قم -2
عجـ

عت
  =

50

2
 أوم .  25=  

 : ثم أوجد المقابل (30) أمعن النظر في الشكل (:17مثال)
 شدة التيار المار في الدائرة .  -1
 معامل الحث الذاتي للملف الواحد .  -2

 ( . ϕزاوية الطور بين شدة التيار وفرق الجهد) -3
 )سؤال وزاري(                                ما التأثير العام لهذه الدائرة ؟  -4

 على الشكل: واضحة المعطيات الحل:

 ⟸متصلة على التوازي  2حث, م 1حثم -1
1

1ك(حث)م

  =
1

1حثم

  +
1

2حثم

  =
1

20
  +

1

10
  =

3

20
   

=  1ك(حث)م ⟸
20

3
 أوم .  6.67=  

 أوم .  26.67=  20+  6.67=  3حث+ م 1ك(حث)م=  ك(حث)م ⟸متصلة على التوالي  3حث, م 1ك(حث)م

 أوم .  20=  10+  10=  2سع+ م 1سعم=  ك(سع)م ⟸متصلة على التوالي  2سع, م 1سعم

 متصلة على التوالي لذلك:  ك(سع)م,  ك(حث)مم , 

(سعم – حث+ )م 2م=   قم
 أوم .  12=   2(20 – 26,67+ ) 2(10=  )  2

ت =  ∴
جـ

قم
  =

75  2

12
 أمبير .  8.84=  

=  1حث ∴ حث 2fπ=  حثم ∵ -2
1حثم

fπ2
  =

20

 × 49 π2
  =0.065 H  . 

=  2حث,                             
2حثم

fπ2
  =

10

 × 49 π2
 .  هنري 0.032=  

=  3حث,                             
3حثم

fπ2
  =

20

 × 49 π2
 .  هنري 0.065=  

)1–( = ظاϕالتيار وفرق الجهد)زاوية الطور بين شدة  -3
سعم – حثم

م
)1–= ظا (

26,67 – 20

10
 = )33.7°  . 

4- ∵ ϕ > ي . حثالتأثير العام للدائرة تأثير  ∴      صفر 

 أنواع دائرة المعاوقة المتصلة بمصدر متردد: 
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10 Ω 

 (31شكل )

40 mH 
  تردد التيارفي الشكل المقابل إذا كان التيار والجهد في طور واحد فاحسب  :(18مثال)
 في الدائرة .  المار

 (هنري 0.04= هنري  3–10×  40ملي هنري =  40أوم , حث =  10= سعم)   الحل:

=  f ⟸حث 2fπ=  حث= م سعم ∵
سعم

π2حث
  =

10

  ×0.04 π2
  =40 HZ  . 

 فولت  50( يساوي مدائرة معاوقة تحتوي على ملف ومكثف ومقاومة أومية فرق الجهد بين طرفيها)جـ (:19مثال)

 ( احسب: °37وزاوية فرق الطور فيها )
 فرق الجهد للمصدر .  -أ
 فولت .  40فرق الجهد بين طرفي المكثف إذا كان فرق الجهد بين طرفي الملف يساوي  -ب

جـ =  ⟸ ϕ = جـ جتا مجـ -أ الحل:
 مجـ 

ϕجتا 
  =

50

°37جتا 
  فولت . 62.6=  

  ϕ جـ جتا=  سعجـ – حثجـ ∵ الطريقة الأولى:  -ب

 فولت .  2.3=  °37جا×  62.6 – 40=  سعجـ ⟸ °37جا×  62.6=  سعجـ – 40 ⟸     

م=  جـ 2جـ ∵  الطريقة الثانية:     
(سعجـ – حث+ )جـ 2

2  

جـ   – حث= جـ سعجـ ⟸     
مجـ – 2

 لى.و, وهي نفس نتيجة الطريقة الأفولت  2.3=  2(50) – 2(62.6)  – 40=   2

  إثراء:
  أسئلة وزارية مختارة: -أ

الأومية في دائرتيهما فإن زاوية الإزاحة تساوي )تساوى المفاعلة الحثية والمقاومة  عند -1   
π

2
  ,

π3

2
  ,

π

4
 , صفر( راد .  

( هرتز يمر في مقاومة مقدارها 35تيار كهربائي تردده ) -2   
100

11
 مايكروفاراد , احسب  50أوم ومكثف سعته  

 لمعاوقة للتيار . ا       
 المتجهات الدوارة ؟ ولماذا سميت بهذا الإسم ؟ ـماذا يقصد ب -ب

( يتقدم في الطور بـ)سعفي دائرة المكثف فرق الجهد)جـ -جـ
𝜋

2
  ,𝜋  ,

𝜋3

2
  ,2𝜋)  . )خياراتراد عن شدة التيار)ت  

 لنفس المقاومة الأومية والملف والمكثف يمكن تغيير قيمة المفاعلتين الحثية والسعوية بينما تظل المقاومة الأومية ثابتة  -د
 لا يمكن تغيير قيمتها , كيف يكون ذلك ؟    
 (  أي دائرة معاوقة يتقدم فيها فرق الجهد عن شدة التيار بمقدار زاوية فرق الطور بين )ت( و )جـ( . )   -هـ
 في دائرة الملف الحثي يكون:  -اختر الإجابة الصحيحة  -و

فرق الجهد يتقدم في الطور بـ  -أ    
𝜋

2
فرق الجهد يتأخر في الطور بـ  -راد عن شدة التيار  , ب 

𝜋3

2
 راد عن شدة التيار ,  

شدة التيار تتقدم في الطور بـ  -جـ    
𝜋3

2
في الطور بـ شدة التيار تتأخر  -دراد عن فرق الجهد ,  

𝜋

2
 راد عن فرق الجهد ,  

 كل الفقرات الأربع السابقة صحيحة .       -هـ    
 أمبير وعند  2.2فوات كانت شدة التيار المار فيه  11عند توصيل ملف بمصدر مستمر قوته الدافعة الكهربية  -ز

 أمبير ,  1فولت كانت شدة التيار المر فيه  13هرتز وقوته الدافعة الكهربية  50توصيله)الملف( بمصدر تيارتردده     
 احسب معمل الحث الذاتي للملف .     

 ( بين شدة التيار وفرق الجهد لجميع دوائر المعاوقة باستخدام القانون العام لحساب ϕأثبت زاوية فرق الطور) -ح
 أن المقاومة الأومية لا يمكن أن تكون صفر تماما بسبب وجود مقاومة أسلاك التوصيل .  الإنتباه الىلمعاوقة , مع ا    
 
 
 



 مt–t2015(tللصفtالثالثtالثانويshotyht fht foKyeKالفيزياء)
 

 - 77 - الأستاذ/محمد علي الجمل                                                 حقوق الطبع والتوزيع محفوظة
 

 (32شكل )

100 µF 0.2 ؟ 1م هنري = 

 فولت 100

50 HZ 

 أمبير( 0.8فولت ,  3)

 , حدد مع الإثبات في أي دائرة من الدوائر حث)هنري( للملف = سع)فاراد( للمكثف  -ب    سعم >م  -أباعتبار أن:  -ط

 التالية)المتصل أجزائها على التوالي( يلقى التيار المتردد أكبر ممانعة عند مروره خلالها ؟ ., وفي أي منها يلقى     
 الممانعة الأصغر ؟     
 )دائرة مقاومة أومية , دائرة ملف , دائرة مكثف , دائرة ملف ومكثف , دائرة مقاومة أومية وملف , دائرة مقاومة     
   كثف , دائرة مقاومة أومية وملف ومكثف( . أومية وم    

 ( المجاور لحساب: 32استعن بالمعطيات على الشكل ) (:11تدريب)
 ( . 1المقاومة الأومية)م -معاوقة الدائرة . ب -أ
 القيم القصوى لفروق الجهد بين طرفي كل من المقاومة الأومية والملف والمكثف .  -جـ
 ما هو التأثير العام لهذه الدائرة ؟  -د
 ( هنري على التوازي 0.04,  0.16إذا أدمج ملفين آخرين حثيهما ) -هـ

 في الدائرة مع الملف الموجود فيها:      
 ر المار في الدائرة . احسب شدة التيا -1                 
 ما التأثير العام للدائرة في هذه الحالة ؟  -2                 

أوم وصلا على  30أوم ومكثف مفاعلته السعوية  5دائرة كهربائية تتكون من مقاومة أومية مقدارها  (:12تدريب)
 فولت , احسب:  250هرتز وجهده الفعال  70التوالي بمصدر تردده 

 عالة لشدة التيار المتردد المار في الدائرة . القيمة الف -أ
 الملف الذاتي اللازم إدخاله في الدائرة على التوالي حتى تتفق شدة التيار وفرق الجهد في زاوية الطور .  معامل حث -ب
 شدة التيار المار في الدائرة بعد إدخال الملف .  -جـ
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 (33شكل )

 ز

 المكثفجـ

 الرنين الكهربائي:

هو تولد ذبذبات عالية التردد عند بلوغ التيار الكهربائي المتردد حد الذروة عند تساوي المفاعلة الحثية مع المفاعلة    

 السعوية في دائرة المكثف والملف . 

  الرنين: يدائرت

 دائرة الرنين الدائرة المهتزة اسم الدائرة

 الترددتوليد موجات لاسلكية بإحداث ذبذبات عالية tالغرضtمنها
انتقاء والتقاط تردد موجة المحطة المراد سماعها 

 أو مشاهدتها 

 اللاسلكي الاستقبالفي أجهزة  في أجهزة الإرسال اللاسلكيtاستخدامها

tفكرةtعملها
تبادل الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي للمكثف والمجال المغناطيسي للملف فعند حدوث الرنين يبلغ 

  للطاقة( جدا   فتتولد اهتزازات عالية التردد)تبادل سريع جدا  التيار حد الذروة 

tتركيبها

 ملف حثي  - 
 مكثف سعوي ثابت السعة -
 مصدر تيار مستمر)بطارية( -
 مفتاحان كهربائيان  -

 ملف حثي يمكن تغيير  -
  عدد لفاته  
 مكثف سعوي متغير السعة  -
 مصدر تيار متردد  -

tشرحtعملها

( 2( ويترك المفتاح )1يغلق المفتاح ) شحن المكثف:
 ف بطاقة على صورة مجال كهربائي مفتوحا فيشحن المكث

( 1( مع فتح المفتاح )2يغلق المفتاح ) - تبادل الطاقة:
إلى الملف حتى يصبح فرق الجهد فيفرغ المكثف شحنته 

صورة مجال ببين لوحيه صفرا لتختزن الطاقة في الملف 
 . مغناطيسي 

يولد الملف تيارا تأثيريا ذاتيا عكسيا فيشحن المكثف  -
بالاتجاه المعاكس فتخزن فيه الطاقة بصورة مجال 

 كهربائي من جديد . 
قة تتكرر الخطوتين السابقتين فتستمر عملية تبادل الطا -

 وبسرعة عالية جدا لتتولد اهتزازات عالية التردد . 
نتيجة لوجود مقاومة أسلاك التوصيل  إعادة الشحن:

تضمحل التذبذبات وبالتالي لا بد من إعادة شحن المكثف 
 الاسلكية . حتى تستمر عملية توليد الموجات  ! باستمرار

يوضع ملف الدائرة في مجال ملف هوائي  -
 استقبال الموجات المختلفة . 

يتحكم في الدائرة بتغيير سعة المكثف أو عدد  -
لفات الملف حتى الحصول على تردد موافق 
 لتردد المحطة المراد سماعها أو مشاهدتها . 

 
  إثراء:

يستخدم مصدر تيار مستمر في الدائرة  -1
 ذلك !  فسرالمهتزة ومتردد في دائرة الرنين . 

  ؟الدائرة المهتزة  -ما المقصود بـ:  -2
  ؟دائرة الرنين  -                      

 علل: تستخدم دائرة الرنين في دوائر المذياع . -3

 

 كيف يحدث الرنين الكهربائي ؟  س:

( وبالتالي يتحقق سع= جـ حثبالتحكم بسعة المكثف أو عدد لفات الملف في دائرة الملف والمكثف حتى يصبح )جـ جـ:

لذلك يحدث تبادل  مقاومة أسلاك التوصيل فقطوهي ( فتكون معاوقة الدائرة أقل ما يمكن سع= م حثالشرط ألرنيني) م

ذبذبات)اهتزازات( عالية التردد  احدثمذروة )أكبر ما يمكن( فيبلغ التيار حد السريع جدا للطاقة بين المكثف والملف 

 فتتولد موجات لا سلكية . 

 ظاهرة اضمحلال الذبذبات: 

 ضعف الذبذبات المتولدة في الدائرة المهتزة بعد فترة شيئا فشيئا حتى تتلاشى تماما . هي ظاهرة  تعريفها:

 استهلاك مقاومة أسلاك التوصيل الطاقة الكهربائية على شكل حرارة .  سببها:

 إعادة شحن المكثف كل فترة زمنية معينة .  علاجها)حلها(:

 : الاضمحلالمنحنى العلاقة بين فرق الجهد بين لوحي المكثف وزمن 

لذلك  المتبادلة بينه والملف فتضمحل تبعا  لطاقة تستنفد الطاقة بشكل حرارة فيقل فرق الجهد بين لوحي المكثف لتقل ا   
 . ( 33كما يوضحه الشكل )المتولدة , ومع الزمن يزداد الاضمحلال  حتى تتوقف الموجات الموجات 

2 1 
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 مايكروهنري 9حث = 
 فاراد لليم 0.4سع = 

 (34شكل  )

 (: fₒ)ألرنينيحساب التردد 

حث =  2fₒπ ⟸ سع= م حثشرط حدوث الرنين هو م   
1

fₒπ2سع 
 ⟸ (2fₒπ)21سع =  حث  

∴ fₒ  =
1

سعحث      π2
= حث : لكن   ( 1.......... ) 

µن
2

س

ل
 : العلاقة ( نحصل على1( في )2, وبتعويض )   ( 2.......... ) 

fₒ  =
1

(سع  
1/2 µ ن

2
س

ل
 ( π2

    ∴ fₒ  =
ل

سعس µن     π2
 وهي العلاقة التي توضح العلاقة بين التردد الرنيني  ,( 3.......... ) 

 والخواص الفيزيائية للملف .

  (:fₒالتي يتوقف عليها التردد ألرنيني)العوامل 
 ( أن التردد ألرنيني يتوقف على: 3) ( و1نلاحظ من العلاقتين )   

 ∝ fₒ: وهي علاقة عكسية   حث الملف الذاتي)حث( -1
1

حث   
   . 

 ∝ fₒوهي علاقة عكسية   سعة المكثف)سع(:  -2
1

سع     
   . 

 ∝ fₒوهي علاقة عكسية   (: µلقلب الملف)معامل النفاذية المغناطيسية  -3
1

    µ
   . 

 ∝ fₒوهي علاقة عكسية   عدد لفات الملف)ن(:  -4
1

ن  
   . 

 ∝ fₒوهي علاقة عكسية   مساحة مقطع الملف)س(:  -5
1

س     
   . 

 ل .    ∝ fₒطول الملف)ل(: وهي علاقة طردية    -6

 (2013 - 2012) ←ماذا يقصد بالتردد الرنيني ؟  س:

 الثانية الواحدة عند مروره في دائرة  في هو عدد الذبذبات)الدورات( التي يحدثها التيار المتردد (fₒ)التردد الرنيني جـ:

 . كهربائية رنين      

  ملاحظات:
 يكون كما  الأخرىمع ثبات الكميات  ( السابقتين3( و )1التناسب في حالتين مختلفتين لكميتين من كميات العلاقتين ) -1

  يلي:     

         1
f

2
f
  =

ن
2

ن
1

 =  
µ

2

µ
1

 =  
حث

2

حث
1

   =
سع

2

سع
1

   =
س

2

س
1

   =
ل

1

ل
2

 أثبت ذلك ! .     ,    

 الموجات الكهرومغناطيسية:  -2
 . ( 34كما يوضحه الشكل )مدتين)المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي( اتتركب من مركبتين متع -    

 م/ث .  λfₒ =3 × 810  ( =ضتتحرك بسرعة الضوء)ع -    

 من وسائل نقل الطاقة)الصوت , الضوء , ....... ( .  -    
 دوائر الإرسال تبث نوعين من الموجات الكهرومغناطيسية هي:  -3
 ( أي متغيرة التردد . F.Mموجات مكيفة التردد) -  
 ( أي متغيرة السعة . A.Mموجات مكيفة السعة) -  

4- µهواء  =µₒ  =4π × 10–7  . لأن:         تسلا.م/أمبير ( 
ويبر

أمبير.م
  =

تسلا.م
2

أمبير.م
 = تسلا.م/أمبير(  

 مللي  0.4مايكرو هنري , وسعة المكثف  9أوجد تردد التيار في الدائرة المهتزة إذا كان الحث الذاتي للملف  :(20)مثال
  ( 2012 - 2011)                                      فاراد .               

=  fₒ الحل:
1

سعحث         π2
  = 

1

 × (9 × 10–6
 × 4 × 10–4

)
1/2

 π2
 هرتز .  2652.6= 
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  المعطيات:

 هنري 0.8=  1حث

f1  =10 هرتز 

 = سع 2= سع 1سع

f2  =200 . هرتز 

  المعطيات:
λ  =1410ͦ A  =410 م 

حث = 
7

484
 هنري  

 سع = ؟ 
  م/ث . 810 × 3ع = 

75 𝜇 F 

 (35شكل )

20 Ω 

 فولت ,  200أوم , ق =  20م = 
 هنري , 0.005مللي هنري =  5حث = 

f  =49  , هرتز 

 (:21مثال)
 على التوالي مع مصدر  ومكثف موصلةمللي هنري  5ه الذاتي أوم وملف حث 20دائرة رنين تحتوي مقاومة قيمتها 

 هرتز , احسب كلا من:  49فولت وتردد  200متردد قوته الدافعة 
 شدة التيار المار في الدائرة .  -2سعة المكثف ,  -1         

t:الحلt

1- f  =
1

π2  سعحث     
سع =  ⟸ 

1

1
2
f 1

2
حث π4

  =
1

1
2

× 0.005 × (49)
2
 π4
  

 فاراد ,  3–10 × 2.1=                                       

)ت( = شدة التيار المار في الدائرة -2
ق

قم
  =

ق

م
  =

200

20
 أمبير .  10=  

هرتز , ولما وصل نفس المكثف  10هنري في دائرة مهتزة فكان تردده  0.8وصل مكثف بملف حثه الذاتي  (:22مثال)

 هرتز . احسب الحث الذاتي للملف الآخر .  200بملف آخر كان تردده 

=  f1 الحل:
1

حث    
1
سع 

1
 π2
  ,f2  =

1

حث    
2
سع 

2
 π2
 ⟸ 

 
1
 f

 
2
 f

  =
1

حث    
1
π2  سع 

 × 
حث   

2
π2   سع 

1
  

       ⟸   1
f

2
f

   =
حث

2

حث
1

1)=  2حث ∴  
f

2
f
)=   1حث × 2( 

10

200
 هنري .  3–10 × 2=  0.8 × 2(

كان حث ملفها ( انكستروم , فإذا 1410دائرة مهتزة تولد موجة كهرومغناطيسية طولها ) (:23مثال)
7

484
هنري احسب  

 م/ث .                  )سؤال وزاري(  810 × 3سعة مكثفها بالمايكروفاراد , علما بأن سرعة الموجة 

=  λf ⟸ f ع = ∵ الحل:
ع

λ
  =

3 × 
810

1 × 
410
=  f, هرتز  410 × 3=  

1

π2  سعحث     
  

سع =  ⟸
1

1
2
f 1

2
حث π4

  =
1

 × 9 × 
810 

7

484
1
2

 × π4
 فاراد  9–10 × 1.9=  

 .  μF 3–10×  1.9 فاراد = 6–10 × 3–10 × 1.9=          

  إثراء:

 أسئلة وزارية مختارة: - أ
 . المهتزة الدائرة -: يلي لما واحدة وظيفة اذكر -1

وحدة قياس )    -2
حث

سع
  -اختر الإجابة الصحيحة  -, هنري , كولوم( .     أوم( هي )فولت ,  

 : وجد أينما الخطأ تصحيح مع ؟ خاطئة أم ؟ صحيحة التالية العبارة هل -3
 . للملف الذاتي الحث ومعامل المكثف سعة من كل مع عكسيا تناسبا ألرنيني التردد يتناسب -         

 م/ث استقبلها جهاز مذياعك في فترة  810 × 3إذاعية مرسلة بسرعة موجة  -4
  ث( , كم يكون بعد المحطة عنك بالكيلومتر ؟   0.02زمنية مقدارها )         

 المجاور .  (35) احسب معامل الحث الذاتي لملف دائرة الرنين الموضحة في الشكل -ب
  دائرة مهتزة سعة مكثفها بالفاراد تساوي حث ملفها بالهنري , احسب:  -جـ
 المفاعلة السعوية للمكثف والمفاعلة الحثية للملف .  -أ     
 هرتز .  75سعة المكثف بالمايكروفاراد والحث الذاتي للملف بالمللي هنري إذا علمت أن التردد الرنيني لها  -ب     

=    حث:         مأثبت صحة العلاقة -د
حث

سع
     . 
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 (36شكل )

 ملف مهمل المقاومة

 هنري 4حث = 

 مايكروفاراد 9=  سع

 هرتز , فإذا استبدل الملف بآخر حثه الذاتي خمسة أمثال الحث الذاتي  410×  75دائرة رنين كان ترددها  -هـ
 مايكروفاراد فاحسب:  32ول وزيدت سعة المكثف بمقدار للملف الأ     
  .دال تردد الدائرة بعد الإستب -أ     
 معامل الحث الذاتي للملف في الحالتين .  -ب     

 ( 2013 - 2012)أ , ب:   احسب: جانبا  سومالمر (36)من الشكل (:13تدريب)
 تردد الموجات المتولدة .  -أ
 م/ث .  810 × 3الطول ألموجي عند انبعاثها بسرعة  -ب
 ذ/ث فما شدة  50( فولت وتردده 100إذا وصلت الدائرة بمصدر تيار قوته الدافعة ) -جـ

 الكلي المار في الدائرة ؟  التيار     
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  المعطيات:

  Ω 10م = 

 H 0,1حث = 
 F 6–10 × 100سع = 

 V 250=  فجـ

f  =
200

π
 HZ  . 

tثانيةtإجاباتtأسئلةtتقويمtالوحدةtال

  :لالسؤال الأو
 الذبذبة الكاملة للتيار المتردد .  -حرارية , د -جـالجيبي ,  -أ
 إمكانية رفع أو خفض قوته الدافعة الكهربية باستخدام المحولات .  -1 -ب
 إمكانية نقله من محطات توليده إلى أماكن استخدامه ولمسافات بعيده دون فقد نسبة كبيرة من طاقته .  -2     
 .  تكاليف نقله منخفضة -3     

 .  إمكانية تحويله إلى تيار مستمر -4     
 .  أجهزة الحصول عليه بسيطة التركيب وأرخص ثمنا   -5     
 .  يمر خلال الدوائر التي بها مكثفات -6     

 .  (×) -( , ز) -( , و×) -( , هـ) -( , د) -( , جـ×) -( , ب) -أ السؤال الثاني:

 السؤال الثالث: 

 -, ب (من طاقة التيار المتردد تستنفد جزءا  ) -أ
1 × 

410

22
 ,  (معاكس لاتجاه القوة المولدة لها) -, د (1.1) -, جـ 

) -, ز (حثه الذاتي) -و ,( زωاتج ع= جـ لجـ) -هـ
1

fπ2سع 
) -, ط (حث= م سعم) -, ح (

π

2
 ( , قم × ع= ت ع)جـ -ي,  (

) -ك
سعم – حثم

م
 ( . 32) -ن( , 7.85) -( , م318) -ل,  (

 السؤال الرابع: 

 المفاعلة الحثية: هي الممانعة التي يلقاها التيار المتردد عند مروره في الملف الحثي نتيجة حث الملف الذاتي .  -
 المفاعلة السعوية: هي الممانعة التي يلقاها التيار المتردد عند مروره في دائرة المكثف نتيجة سعة المكثف .  -
 .  لة الحثية للملف والمفاعلة السعوية للمكثف والمقاومة الأوميةهي مكافئ المفاعالمعاوقة:  -
 هو تولد ذبذبات عالية التردد عند بلوغ التيار الكهربائي المتردد حد الذروة عند تساوي المفاعلة : الكهربائي الرنين -

 الحثية مع المفاعلة السعوية في دائرة المكثف والملف .                        
 هو تيار كهربي متغير الشدة والإتجاه مع الزمن . التيار المتردد:  -

 السؤال الخامس: 

 × 2πحث =  2fπ=  حثم
200

π
 × 

1

10
 أوم .  40=  

=  سعم
1

fπ2سع 
  =

1

 × 100 × 10–6 200

π
 × π2

 أوم .  25=  

(سعم – حث+ )م 2م=   قم ⟸
  , ولذلك فإن:أوم  18=   2(25 – 40+ ) 2(10=  )  2

( = فالشدة الفعالة للتيار)ت -أ
فجـ

قم
  =

250

18
 أمبير .  13.9=  

 فولت .  556=  40 × 13.9=  حثم × ف= ت حث(ففرق الجهد الفعال بين طرفي الملف)جـ -ب
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  المعطيات:

  Ω 300م = 

 H 1حث = 
 V 200جـ = ق = 

f  =200 HZ  . 

  المعطيات:

  Ω 15م = 

 Ω 20=  حثم

 V 150=  فجـ

f  =60 HZ  . 

 السؤال السادس: 

 أوم .  2π × 200 × 1  =1256.6حث =  2fπ=  حثم

(سعم – حث+ )م 2م=   قم ⟸
 , أوم  1292=   2(صفر – 1256.6+ ) 2(300=  )  2

لتيار)ت( = اشدة  ⟸
جـ

قم
  =

200

1292
 ولذلك فإن:  ,أمبير  0.15=  

 فولت .  188.5=  1256.6 × 0.15=  حثم ×( = ت حثالملف)جـبين طرفي فرق الجهد  -

 فولت .  45=  300 × 0.15م =  ×( = ت م)جـالمقاومة الأوميةبين طرفي فرق الجهد  -

  السؤال السابع: 

حث+ م 2م=   قم
  , ولذلك فإن:أوم  25=   2(20+ ) 2(15=  )  2

( = فالقيمة الفعالة لشدة التيار المار في الدائرة)ت -أ
فجـ

قم
  =

150

25
 أمبير .  6=  

=  حثم ⟸ حث= م سعالاتفاق في الطور بين )ت( و )جـ( يعني أن م -ب
1

fπ2سع 
  , 

سع =  ∴
1

حثم  fπ2
  =

1

60 × 20  × π2
 مايكروفاراد .  133فاراد =  4–10 × 1.33=  

( = فالتيار الفعال المار في الدائرة بعد إدخال الملف)تشدة  -جـ
فجـ

م
  =

150

15
 أمبير .  10=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
t
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 المعطيات:

نصف القطر)نق( = 
28

2
 م 0.14سم =  

 تسلا  0.26لفة , ب =  360ن = 

 أمبير 20=  عفولت , ت 220=  عق

f  . ؟   ,   م = ؟ = 

 المعطيات: 

f  =
دورة 4200

دقيقة
  =

دورة 4200

ثانية 60
 هرتز 70=  

=  0.05ب = 
5

100
 لفة 100تسلا , ن =  

 2م 0.1=  0.2 × 0.5العرض =  ×س = الطول 

tثانيةإجاباتtتدريباتtالوحدةtال

  (:1تدريب)

ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي: هي ظاهرة توليد تيار كهربي تأثيري بسبب توليد قوة دافعة كهربية تأثيرية نتيجة  -أ

 قطع موصل لخطوط الفيض المغناطيسي أو حركة مغناطيس بالقرب من الموصل)تغير الفيض المغناطيسي( . 

موصل بسبب تكون فرق جهد بين طرفيه نتيجة قطع )ق.د.ك( التأثيرية: هي القوة الدافعة الكهربية المتولدة في  -ب

 الموصل لخطوط الفيض المغناطيسي أو حركة مغناطيس بالقرب منه . 

التيار الكهربي التأثيري: هو الشحنات الكهربية المتحركة خلال موصل في دائرة مغلقة بسبب التأثير عليها بمجال  -جـ

د طرفي موصل نتيجة قطع الموصل لخطوط المجال المغناطيسي مغناطيسي منتظم لفصل الإلكترونات عن الفجوات عن

 أو حركة مغناطيس بالقرب منه . 

  ن كثافة الفيض)ب( تتناسب طرديا مع معامل النفاذية لأ,  هواءب ≫ حديدب ⟸ هواءμ ≫ حديدμ ∵ (:2تدريب)

, حيث أن:  ب = ( μالمغناطيسية)                   
ت ن  𝜇

ل
  . 

 )ب( كثافة الفيض, لأن )ق.د.ك( تتناسب طرديا مع  وسط من الهواء)ق.د.ك( ≫ الحديدقلب)وسط( من )ق.د.ك( ∴                 

 ز( . ωجا) ωن س ب حيث أن: )ق.د.ك( =                  

أعلى ما يمكن  )معدل قطع خطوطه(يكون معدل تغيره ( = صفرϕ)ما يكون الفيض المغناطيسيلأنه عند (:3تدريب)

 )نهاية عظمى( .  عق ±=  زωجا عق=  (لالقوة الدافعة الكهربية المتولدة)ق ⟸ °270أو  °90ز= ω حيث 

  (:4تدريب)

 لحساب مساحة وجه الملف)دائري الشكل(: 

=  2نق𝜋 س =                
22

7
 .  2م 4–10 × 6.16=  2(0.14) × 

 (2𝜋 f= ن س ب ) ω= ن س ب  عق ∵    -أ

=  (fتردد الملف) ∴      
عق

π ن س ب  2
  =

220

× 360 × 6.16 × 10–4
 × 0.26  π  2

 هرتز .  6=  

=  (ممقاومة الملف) -ب
عق

عت
  =

220

20
 أوم .  11=  

  (:5تدريب)

 :أقصى قوة دافعة كهربائية تأثيرية تتولد بين طرفي الملف -أ

  (2𝜋 f= ن س ب ) ωن س ب =  عق

     =100 × 
1

10
 × 

5

100
 × 2 × 

22

7
 فولت .  220=  70 × 

( = ف)قالقيمة الفعالة للقوة الدافعة الكهربية المتولدة -ب
عق

 2 
  =

220

2
 فولت .  155.56=  2 110=  

القيمة اللحظية للـ)ق.د.ك(المتولدة عندما يدور الملف  -1 -جـ
1

12
 :من المستوى العمودي على المجال دورة ابتداء   

يدور الملف 
1

12
 = زω ⟸ دورة 

1

12
 = دورة 

1

12
 × 360°  =30°  =

𝜋

6
 راد .  
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 المعطيات: 

f  =1500  دورة في
1

2
 دقيقة 

تسلا =  0.07ب = 
7

100
 تسلا 

 لفة  100ن = 
 م 0.25سم =  25طول الملف = 

 م 0.1سم =  10عرض الملف = 

θ  =270° ,  . ق = ؟ 

 ب أ

 (19شكل )

1st 

3rd 

2nd 

 + + + + 

– –  – – 

 + + + + 

 + + + + 

– –  – – 

– –  – – 

–   A 

   +B 

1st 

3rd 

2nd 

 + + + + 

 + + + + 

 + + + + 

– –  – – 

– –  – – 

– –  – – 
   +A 

–   B 

 × 220=  °30جا × 220ز = ωجا عق=  لق ∴
1

2
 فولت .  110=  

 مع إتجاه خطوط الفيض المغناطيسي:  °30المتولدة لحظة ما يصنع الملف  القيمة اللحظية للـ)ق.د.ك( -2      

 ,  θ  =30° ⟸مع إتجاه خطوط الفيض المغناطيسي  °30يصنع الملف 

⟸ ωز= θ – 90° = 30° – 90°  =–60°  =360° – 60°  =300°  . 

 –)× 220=  °300جا × 220ز = ωجا ع= ق لق ∴
  3

2
 فولت .  190.5 –=  3  110 –= (  

 (: 6تدريب)

=  ع: ت فت -أ -1
فت

عت
  =

عت

 2 
=  عت ÷ 

عت

 2 
 × 

1

عت
  =

1

 2 
وحيث أن: , ( 1) .......... 

  2

 2 
  =

 2

 2 2 
  =

1

 2 
 .......... (2 . ) 

=  ع: ت فت( نجد أن: 2( و )1من )    
1

 2 
 )الصحيح هو  الاختيارلذلك يكون  , 

 2

 2 
 . ) 

  0.6ز( = ωجا) ⟸ ω × 0.6ن س ب ز( = ωجا) ωن س ب  ⟸ 0.6 × ع= ق عق0.6)ق.د.ك( =  -ب   

∴ ω( . °37)لذلك يكون الاختيار الصحيح هو  , °37 ≅( 0.6)1–جا=  ز 

, ولهما نفس التأثير الحراري ثابت الشدة باستمرار المستمر المتردد متغير الشدة مع الزمن بينما التيار لأن التيار  -2

عند مرورهما في نفس الموصل ولنفس لشدة التيار المتردد قيمة شدة التيار المستمر بأنها القيمة الفعالة أمكن اعتبار لذلك 

 الفترة الزمنية . 

=  f لحساب التردد: -3
دورة 1500

دقيقة 
1

2

  =
دورة 1500

ثانية 60 × 
1

2

  =
1500

30
 هرتز .  50د/ث =  

  2سم 250=  10 × 25عرض = ال ×طول الس =  لحساب مساحة وجه الملف:

=  2م 0.025=  2م 4–10 × 250=                                     
25

1000
 . 2م 

 . θ – 90°  =270° – 90°  =180°ز = ω لحساب الزاوية بين العمودي والخطوط:

 ز( ω( جا)2𝜋 f)ن س ب ز( = ωجا) ωن س ب ق =  ∴

       =100 × 
25

1000
 × 

7

100
 × 2 × 

22

7
 .  صفر=  °180جا 50 × 

 (: 7تدريب)

 .  (لوحي المكثف وقطبي المصدر) الإجابة الصحيحة هي -1

 وبسبب فرق الجهد)الضغط الكهربائي( أ(  - 19الشكل )في نصف الدورة الأول  -2
 نحو القطب  (3rdللمكثف الثالث) علىتنجذب إلكترونات اللوح الأبين قطبي المصدر 

(B الموجب ) من قطب وتسري الإلكترونات( المصدرA ) سفلالأالسالب نحو اللوح  

 جهدا موجبا على اللوح تكون سالبا يسبب مكونة جهدا لتتراكم عليه ( 1stللمكثف الأول)

 فتتراكم على اللوح لتبتعد إلكتروناته الكهربائي  والتنافرطريق التجاذب  للمكثف عنالآخر 

وهكذا يحدث للمكثف الثالث فيمر , وجهدا موجبا على اللوح الآخر له مكونة جهدا سالبا عليه ( 2ndللمكثف الثاني) سفلالأ

 خلال الدائرة . التيار الكهربائي 
فتنعكس عند عكس قطبي المصدر المتردد في النصف الثاني للدورة خلال الدائرة وبنفس الطريقة يمر التيار الكهربائي   

 .  ب( - 19كما في الشكل )في الدائرة قطبية جهد لوحي كل مكثف 
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  المعطيات:

  Ω 45=  2حث+ م 1حثم

1

1حثم

  +
1

2حثم

  =
1

10Ω
  

f  =70  . هرتز 

 = ؟ .  2= ؟ , حث 1حث

  المعطيات:
 مايكروفاراد 50سع = 
 فاراد 5–10 × 5=      
 2سم 1000س = 

 2م 0.1=  2م 4–10 × 3 10=     
 لفة  100أمبير , ن =  12ت = 

 = ؟ .  دتسلا , ز 0.7ب = 

 (31شكل )

100 µF 0.2 ؟ 1م هنري = 

 فولت 100

50 HZ 

 أمبير( 0.8فولت ,  3)

  (:8تدريب)
1

كسع

  =
1

سع
1

  +
1

سع
2

  +
1

سع
3

  

  3+ سع 2+ سع 1= سع كسع

=  ك(سعم)ونعلم أن: 
1

كسع  fπ2
 ,  على التوازي ك(سعم) > على التوالي ك(سعم) ⟸ 

ت = وأن: 
جـ

ك(سع)م
  ∎ على التوازي)ت( < على التوالي)ت( ∴             

  (:9تدريب)

( = 2fπ)ن س ب ⟸ سعم ×= ت  ωن س ب  ⟸ للمكثف= )جـ( للدينامو)ق(
ت

fπ2سع 
  

 ت = ⟸سع ن س ب 4π2f2ت =  ⟸
1
2

سع ن س ب π4

دز
2

  

  =  دز ∴
1
2

سع ن س ب π4

ت
 =   

1
2

× 5 × 10–5
 × 100 × 10–1

 × 7 × 10–1
π4

12
 ث .  0.034=  

 (: 10تدريب)

 ( . 1أوم .......... ) 45=  2حثم+  1حثم عند توصيل الملفين على التوالي يكون:

عند توصيل الملفين على التوازي يكون: 
1

الكلية(حث)م

  =
1

1حثم

  +
1

2حثم

  =
1حثم

2حث+ م 

1حثم
2حثم × 

  

⟸ 
1

10
  =

45

1حثم
2حثم × 

  450=  2حثم × 1حثم ⟸ 

=  1حثم ∴
450

2حثم

 : نحصل على (1( في )2بتعويض ), و( 2.......... ) 

450

2حثم

(2حث)م+  450 ⟸ 45=  2حثم+  
(2حث)م ⟸ 2حثم45=  2

 = صفر .  450+  2حثم45 – 2

 : لنحصل علىوحلها باستخدام القانون العام  (2حثم)وهذه معادلة من الدرجة الثانية في المتغير 

 أوم .  15=  2حثمأوم ,  30=  1حثم

=  1حث ∴ حث 2fπ=  حثم ∵
1حثم

fπ2
  =

30

 × 70 π2
  =0.068 H  . 

=  2حث,                         
2حثم

fπ2
  =

15

 × 70 π2
 .  هنري 0.034=  

  (:11تدريب)

 ( =ق)ممعاوقة الدائرة -أ
جـ

ت
  =

100

0.8
 أوم .  125=  

=  سعم,  2π × 50 × 0.2  =62.83 Ωحث =  2fπ=  حثم -ب
1

fπ2سع 
  =

1

× 50 × 100 × 10–
6

 π2
 أوم ,  31.83=  

=  مصباحم     
مصباحجـ

ت
  =

3

0.8
قأوم , م 125=  قأوم , م 3.75=  

(سعم – حث+ )م 2م=  2
2  

قم =  م ⟸     
(سعم – حث)م – 2

 أوم .  121.1=   2(31.83 – 62.83) – 2(125=  ) 2

 ,  مصباحم –= م  1م ⟸ مصباحم+  1م = م ⟸متصلتان على التوالي  مصباحم,  1ولأن م     

 أوم .  117.35=  3.75 – 121.1=  (1المقاومة الأومية)م ∴     

 على التوازي(ك)سع < على التوالي(ك)سع ⟸
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 المعطيات: 
 أوم 5م = 

 Ω 30=  سعم

f  =70 HZ 

 V 250=  فجـ

 

 (35شكل )

 ملف مهمل المقاومة

 هنري 4حث = 

 مايكروفاراد 9=  سع

 فولت .  93.88=  117.35 × 0.8=  1م ×( = ت 1م)جـطرفي المقاومة الأوميةالقيمة القصوى لفرق الجهد بين  -جـ

 فولت .  50.3=  62.83 × 0.8=  حثم ×( = ت حث)جـالقيمة القصوى لفرق الجهد بين طرفي المفاعلة الحثية     

 فولت .  25.5=  31.83 × 0.8=  سعم ×( = ت سع)جـالقيمة القصوى لفرق الجهد بين طرفي المفاعلة السعوية     

)1–= ظا ϕ -د
سعجـ – حثجـ

مجـ
)1–= ظا (

50.3 – 25.5

93.88
 للدائرة تأثير حثي .  التأثير العام ∴صفر  > 14.8°( = 

 ( هنري على التوازي فإن: 2.0( هنري مع الملف الموجود)04.0,  16.0عند دمج الملفين) -1 -هـ

     
1

كحث

  =
1

حث
1

  +
1

حث
2

  +
1

حث
3

  =
1

0.16
  +

1

0.04
  +

1

0.2
  =

580

16
=  كحث ⟸ 

16

580
 هنري ,  0.03=  

 × 2π × 50=  كحث 2fπ=  ك(حث)م     
3

100
  =3 π  =9.4 Ω  . 

(سعم – حث+ )م 2م=   قم ⟸     
2  (  =121.1)2 ( +9.4 – 31.83)2   =123 Ω  . 

ت =  ∴     
جـ

قم
  =

100

123
 أمبير .  0.813=  

2-  ϕ 1–= ظا(
سعم – حثم

م
)1–= ظا (

31.83 – 9.4

121.1
 التأثير العام للدائرة تأثير سعوي .  ∴صفر  < 10.5° –( = 

  (:12تدريب)

(سعم – حث+ )م 2م=   قم -أ
 أوم .  30.4=   2(30 –+ )صفر  2(5=  )  2

( = فالدائرة)تالقيمة الفعالة لشدة التيار المتردد المار في  ∴
فجـ

قم
  =

250

30,4
 أمبير .  8.2=  

  سعحث = م 2fπ ⟸ سع= م حثم ⟸يتفق فرق الجهد مع شدة التيار إذا تحقق شرط الرنين  -ب

حث =  ∴
سعم

fπ2
  =

30

 × 70 π2
  . هنري 0.068=  

شدة التيار المار في الدائرة بعد إدخال الملف)ت( =  -جـ
جـ

قم
  =

2   × فجـ

م
  =

250 ×   2

5
 أمبير .  70.7=   

 (: 13تدريب)

=  (fₒتردد الموجات المتولدة) -أ
1

سعحث         π2
  =

1

  × (4 × 9 × 10–6
)

1/2
 π2

 هرتز .  26.5=   

=  λf ∴ λ ع = ∵ -ب
ع

f
  =

3 × 
810

26.5
 .  م 710 × 1.13=  

(سعم – حث+ )م 2م=   قم -جـ
 –حث  2fπ=  سعم – حثم=    2

1

fπ2سع 
  

         =2π × 50 × 4 – 
1

× 50 × 9 × 10–6
 π2

 أوم .  902.96=  

ت =  ∴
جـ

قم
  =

100

902.96
  =0.11 A  .  
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ج فرق الجهد شدة التيار

 ـ
 ت

𝜋

2
  

𝜋  
𝜋3

2

  

𝜋2  ωز 

 عت

 عجـ

 Ω 3=  1م

 فولت 15=  مجـ

f  =28 هرتز 

 فولت 20=  حثجـ

ϕ 
 مجـ

 (سعجـ – حث)جـ

 

 )المحصلة(جـ

 م( 2014 - 2013)أسئلة إختبارات وزارية للعام الدراسي اختبرtنفسك

  أمام العبارة الخاطئة في كل مما يأتي:( ×أو علامة ) أمام العبارة الصحيحة (ضع علامة ) - لأولا
 )   (    يتغير اتجاه التيار المتردد الجيبي في كل نصف دورة من دورات الملف المولد له . -أ

 )   (          ( .°45=  زωالقوة الدافعة الكهربائية العظمى واللحظية لها تتساويان عند ) -ب
 )   (            كلما زادت سعة المكثف قلت قدرته على تمرير التيار الكهربائي المتردد . -جـ
 )   (   تزداد مقاومة المكثف الكهربائي للتيار المتردد بزيادة تردد التيار المار في دائرته .  -د
 )   (      في دائرة الرنين تكون سعة المكثف مساوية للحث الذاتي للملف في حالة الرنين . -هـ

 ... . ...اوقة الكلية للدائرة = ........عند الرنين الكهربائي تكون قيمة المع -أكمل الفراغات التالية بما يناسبها:  - ثانيال

 علل)إعط تفسيرا  علميا ( لما يأتي: - الثالث

 يشد سلك الأميتر الحراري على لوحة من مادة لها نفس معامل تمدده مع عزله عنها .  -أ
 يمكن استخدام الأميتر الحراري لقياس كلا  من القيمة الفعالة للتيار المتردد وشدة التيار المستمر . -ب
 تتولد مفاعلة حثية في الملف الحثي عند مرور تيار متردد في دائرته .  -جـ
 تضمحل الذبذبات الكهربائية المتولدة من الدائرة المهتزة تدريجيا  .  -د
 . الكهربائي يتلاشى تأثير المفاعلة الحثية والمفاعلة السعوية عند الرنين  -هـ

 مع تصحيح الخطأ أينما وجد: ؟  اطئةوأيها خ ؟ أي من العبارات التالية صحيحة - رابعال

 ( . زω جاع= ت ليمكن حساب شدة التيار المتردد في دائرة المكثف عند أية لحظة من العلاقة )ت -أ

 فكرة عمل الدائرة المهتزة هو تبادل المجالات الكهربائية بين المكثف والملف .  -ب

 : أسئلة - الخامس
 وضح لأي دائرة المنحنى في الشكل المجاور ؟ ثم اكتب  -أ

 معادلتي حساب شدة التيار اللحظي والجهد اللحظي لها .    
 من الشكل المقابل استنتج العلاقة التالية: -ب

(سعم – حث+ )م 2=  م قم ∴     
2  . 

 كيف يمكنك الحصول على تيار تأثيري بحركة موصل في مجال مغناطيسي ؟ وضح ذلك مع الرسم .  - السادس

 مسائل: - بعالسا
 في مجال لفة يدور حول محور مواز  لطوله  100يتكون من  2م 0.1ملف مولد كهربائي مساحة أحد وجهيه  -أ

 فولت وتساوي القوة الدافعة  220لحظية مقدارها ائية تسلا فيولد قوة دافعة كهرب 0.07مغناطيسي منتظم كثافة فيضه    
 تردد التيار .  -2, الزاوية التي يصنعها ملف الدينامو  -1أوجد: الكهربائية العظمى ,    

ملف مولد على شكل دائرة نصف قطرها  -ب
7

22
 دورة  50تسلا ويعمل  0.02كثافة فيضه يدور حول قطبي مغناطيس م  

 لفة .  100في الثانية الواحدة , احسب القوة الدافعة العظمى إذا كان عدد لفات ملفه      
 مللي هنري وصلت هذه الدائرة  500أوم وملف حثه الذاتي  5دائرة كهربائية تتكون من مقاومة أومية مقدارها  -جـ

 هرتز , احسب:  50فولت وتردده  125بمصدر كهربائي متردد جهده الفعال      
 القيمة الفعالة لشدة التيار المار في الدائرة .  -1    
 سعة المكثف اللازم إدخاله في الدائرة على التوالي حتى يتفق فرق الجهد وشدة التيار في الطور .  -2    
 أوجد من الشكل المقابل الموضح:  -د
 شدة التيار المار في الدائرة . -1   
 معامل الحث الذاتي للملف .  -2   
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t( Electronics- اتــيرونـتـكـالإل)الوحدةtالثالثة

  مدخل:
 . هو العلم والتقنية المختصان بانتقال الدقائق المشحونة في مادة شبه الموصل أو في الغازات أو في الفراغ الإلكترونيات: 

  م: دخلت الإلكترونيات في مجال التقنية بعد أن استطاع فلمنج اختراع الصمام الثنائي فكان هذا الإختراع اللبنة1904 -
 الأولى في عالم الإلكترونيات .              
 الإستخدام الأول للإلكترونيات وكان في مجال الإتصالات الإذاعية . م: 1920 -
 حدثت نقلة كبيرة ونوعية في علم الإلكترونيات حيث تم اختراع الترانزستور فحل محل الصمام في الدائرة م: 1950 -

 الإلكترونية .              

 مترافقا مع ظهور اسلوب تقارب أجزاء الدوائر الكهربائية ( ICملة)إن ازدياد الإعتماد على الدوائر الكهربائية المتكا -
 . أدى إلى تناقص احجام الأجهزة الإلكترونية حتى أصبح من الممكن وضع بعضها في جسم الإنسان   
 وتبعا لذلك الإلكترونات الطليقة حرة الحركة ما يحتويه مدارها الخارجي  من إن الخواص الكهربائية للذرة تعتمد على  -
 تنقسم المواد إلى:   
  تكون جيدة التوصيل الكهربي مثل الذهب والفضة والنحاس والحديد  (Conductorsمواد موصلة تسمى الموصلات) -1

 . ! لإمتلاكها عددا كبيرا من الإلكترونات الطليقة)حرة الحركة( والألمونيوم وغيرها من الفلزات والمعادن     

 تكون عديمة التوصيل كهربيا مثل الخشب والمطاط والجلد المدبوغ ( Insulatorsالعوازل) مواد عازلة تسمى -2

 . لعدم امتلاكها إلا لعدد قليل جدا من الإلكترونات حرة الحركة)الطليقة( والزجاج والخزف الصيني)البورسلين( !     
 ( 1ومعظم المواد في الشكل ) (SemiConductorsمواد نصف موصلة أو نصف عازلة تسمى أشباه الموصلات) -3

أشباه موصلات ! لإمتلاكها عددا قليلا من    
الطليقة , وأكثرها انتشارا ودراسة من قبل الإلكترونات 

 . ( 14Si( والسليكون)32Geالعلماء الجرمانيوم)
  يز أشباه الموصلات هو أن قدرتها على أهم ما يم -
  توصيل الكهرباء تتناسب طرديا مع درجة الحرارة   
 فتزداد بارتفاع درجة الحرارة وتقل بانخفاض درجة   
 زلة تماما الحرارة حتى أن مادة شبه الموصل تكون عا  
 لأن الإلكترونات مرتبطة ! عند درجة الصفر المطلق  
 ارتباطا وثيقا مع ذراتها وطاقتها الحركية صفر فلا   

=  حر= ط ح)حيث ط       تستطيع الإفلات منها ,   
3

2
KT  صفر , لأن =T  . )صفر = 

 أشباه الموصلات: 

 مثلخاصة ظروف اشباه الموصلات: هي مواد عازلة كهربائيا في الظروف الإعتيادية وتصبح جيدة التوصيل تحت    
ولذلك يوجد نوعان  ,ن الشديد)رفع درجة حر ارتها( وإضافة الشوائب يالتسخ

 من أشباه الموصلات نقية وغير نقية . 

 اشباه الموصلات النقية:  -أولا: 

 2810الحرة في الموصلات الجيدة تصل الكثافة الحجمية للإلكترونات    

وفي أشباه الموصلات تتراوح بين  3إلكترون/ م 710وفي العازلة  3/ مإلكترون

 هاتين القيمتين . 

 التركيب البلوري لأشباه الموصلات النقية: 

 الشكل المرسوم جانبا يبين التركيب البلوري لبلورة شبه الموصل   
, ويعد الجرمانيوم والسليكون من أهم الموصلات المستخدمة في  )الجرمانيوم(

ن تكافؤها رباعي بحيث أالتطبيقات الإلكترونية وهي من عناصر المجموعة الرابعة الأساسية في الجدول الدوري أي 

5B 
 البورون

6C 
 الكربون

13AL 
 الألومنيوم

14Si 
 السيليكون

15P 
 الفوسفور

16S 
 الكبريت

31Ga 
 الجاليوم

32Ge 
 الجرمانيوم

33As 
 الزرنيخ

34Se 
 السلينيوم

49In 
 الأنديوم

50Sn 
 القصدير

51Sb 
 الأنتيمون

52Te 
 التيلوريوم

53I 
 ــودـاليـ

 (1شكل )



 مt–t2015(tللصفtالثالثtالثانويshotyht fht foKyeKالفيزياء)
 

 - 90 - الأستاذ/محمد علي الجمل                                                 حقوق الطبع والتوزيع محفوظة
 

منها مع اربع ذرات مجاورة لها بأربع روابط خير على أربعة إلكترونات لذلك ترتبط كل ذرة يحتوي مدار ذراتها الأ
 تساهمية حيث تصبح كل ذرة محاطة بثمانية الكترونات شديدة التماسك بذراتها لذلك تكون أشباه 

 . عاديين( الموصلات أقل توصيلا للتيار الكهربائي في الظروف الإعتيادية)درجة الحرارة والضغط الجوي ال

 ما الظروف التي تجعل أشباه الموصلات النقية جيدة التوصيل كهربيا ؟  س:

رفع درجة حرارتها فتكتسب الإلكترونات طاقة حرارية) -1 جـ:
3

2
KT ) تمكنها من كسر الروابط التساهمية فتتحرر 

 لتصبح إلكترونات طليقة فتقل مقاومتها الكهربائية لتصبح جيدة التوصيل .          
 تطعيمها بنسبة ضئيلة من أحد عناصر المجموعتين الخامسة أو الثالثة فتصبح أشباه موصلات غير نقية جيدة  -2     

 التوصيل للتيار الكهربائي .          

 لات الشحنة( وتأثير حامة التوصيل)كيميكانيالمواد الموصلة والعازلة وشبه الموصلة من حيث بين قارن /كيف نميز س:
 . ؟ درجة الحرارة      

tt:جـt

 

 

 

 

 أشباه الموصلات غير نقية : - ثانياً:

الثالثة في الجدول ة وأحد عناصر مجموعتي الشوائب الخامسنسبة ضئيلة من هي أشباه موصلات نقية مطعمة ب   
 الدوري لتكسبها خصائص مميزة منها:

 ـ تزيد من قدرة شبه الموصل على توصيل التيار الكهربي .1
 النقية هما النوع السالب والنوع الموجب .ـ الحصول على نوعين من أشباه الموصلات غير 2

 :ويكون فيها النوع السالب )الشائبة المانحة للإلكترونات(من  شبه الموصل - ـ النوع الأول

  أحد عناصر المجموعة ( 32Ge)الجرمانيوم هو عنصر * شبه الموصل

 أربعة يحتوي المدار الأخير لذراته على وفيكون رباعي التكافؤ الرابعة   
 . ( 4S24P2)إلكترونات  

  أحد عناصر المجموعة الخامسة ( 33Asالشائبة هو عنصر الزرنيخ)* 

 ة خمسي التكافؤ ويحتوي المدار الأخير لذراتها على خماسفيكون   
 ( . 4S24P3إلكترونات)  

 زرنيخ مكونة أربع عند التطعيم ترتبط أربعة إلكترونات من كل ذرة * 
 لكترونات لأربع ذرات جرمانيوم مجاورة ا ةروابط تساهمية مع أربع  
 رك في هذا الترابط ضعيف الها فيبقى الإلكترون الخامس غير المش  
 الإرتباط بذرة الزرنيخ)إلكترون حر( فيزداد عدد الإلكترونات الطليقة   
 في بلورة شبه الموصل لتصبح جيدة التوصيل للتيار الكهربائي .   
 حاملات الشحنة في هذه البلورة هي الإلكترونات سالبة الشحنة لهذا * 

 . ( N - Type) تسمى بلورة هذا النوع البلورة السالبة  

 

 من النوع الموجب )الشائبة المستقبلة للإلكترونات( ويكون فيها:  شبه الموصل - ـ النوع الثاني

 ( أحد عناصر المجموعة الرابعة فيكون رباعي التكافؤ ويحتوي المدار 32Geشبه الموصل هو عنصر الجرمانيوم)* 

 ( . 4S24P2الأخير لذراتها على أربعة إلكترونات)  

 المواد شبه الموصلة المواد العازلة المواد الموصلة وجه المقارنة

 ميكانيكية التوصيل
 )حاملات الشحنة(

بواسطة الإلكترونات 
 الحرة

 لا يوجد فيها توصيل
الإلكترونات بواسطة 

 الحرة والفجوات

 تأثير درجة الحرارة
تزداد المقاومة فتقل 
قدرتها على التوصيل 

 الكهربائي

تنخفض المقاومة ولكنها تظل 
كبيرة لدرجة أن المادة 

الصلبة تنصهر قبل أن تصبح 
 موصلة

تنخفض المقاومة بشكل 
كبير قتزداد قدرتها 
على التوصيل 
 الكهربائي

 التركيب البلوري لشبه الموصل من النوع السالب
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ة ثالث( أحد عناصر المجموعة ال31Ga)موجالي* الشائبة هو عنصر ال

ة ثلاثلذراته على ي التكافؤ ويحتوي المدار الأخير ثلاثفيكون 

 ( . 4S24P1إلكترونات)

 ثلاثمكونة  الثلاثة موجالي* عند التطعيم ترتبط إلكترونات كل ذرة 
ذرات جرمانيوم مجاورة لها  ثلاثالكترونات ل ثلاثةروابط تساهمية مع 
مع  ر المكتملة(يالرابع للرابطة التساهمية الرابعة)غ أما مكان الإلكترون

ويسمى فيظل شاغرا)فارغا( م الرابعة الكترون ذرة الجرمانيو
فجوة)ثغرة( تسمح بانتقال إلكترون إليها من رابطة تساهمية مجاورة 
فتنتقل الفجوة إلى هذه الرابطة وهكذا تتكرر عملية انتقال)حركة( 

الفجوات بعكس اتجاه انتقال)حركة( الإلكترونات فتبدو الفجوات وكأنها 
بح صفت -كما في الشكل أسفل  - تنتقل في البلورة من موضع إلى آخر
 البلورة جيدة التوصيل كهربائيا . 

 لهذا وبة الشحنة موجات فجو* حاملات الشحنة في هذه البلورة هي ال

 .  (P - Type)موجبةتسمى بلورة هذا النوع البلورة ال

  ملاحظات:
 عدد الإلكترونات الحرة في بلورة شبه الموصل من النوع السالب  -1

 يساوي عدد الذرات الشائبة . !     
 عدد الفجوات في بلورة شبه الموصل من النوع الموجب يساوي  -2

  عدد الذرات الشائبة . !    
 كولوم .  19–10×  1.6شحنة الفجوة = شحنة الإلكترون =  -3

 يستخدم الزرنيخ أو الجاليوم كشوائب لإضافتها إلى الجرمانيوم للحصول على بلورة شبه الموصل ؟ لماذا  س:
 فتكون ملائمة  تقريبا نفس حجم ذرة الجرمانيوملأنهما العنصران التالي والسابق للجرمانيوم وكل من ذرتيهما لها  جـ:
 لتحل محلها في البلورة .      

  إثراء:
 مختارة:أسئلة وزارية  -أ

 ماذا يقصد بالشوائب في أشباه الموصلات ؟  -1   
 (   )                                              تكون أشباه الموصلات عازلة تماما عند درجة الصفر المئوي .  -2   
 (   بط تساهمية . ) عندما تنتظم ذرات الجرمانيوم لتكوين بلورته فإن كل ذرة ترتبط مع ذرتين مجاورتين بروا -     
 (  في درجة الصفر المطلق تكون مقاومة بلورة شبه الموصل كبيرة .                                           )   -     

 )   (         ( . P( كشائبة إلى بلورة نقية من السليكون نحصل على بلورة من النوع )Sbعند إضافة العنصر ) -     

 أكمل الفراغات التالية:  -3   
 ذرات عنصر الجرمانيوم والسليكون يحتوي مستوى طاقتيهما الخارجي على ....... إلكترونات .  -        
 . ............ .  تكون في درجات الحرارة العالية فإن المقاومة الكهربائية لبلورة السليكون -        

 من ذرة جرمانيوم مطعمة بذرات )نحاس , زرنيخ , سيليكون , كربون( .  البلورة المانحة للإلكترونات تتكون -4   

 ( . م°273–  م ,°273م , °100م , °تكون أشباه الموصلات عازلة تماما عند درجة)صفر -     
 حاملات الشحنة في بلورة السليكون السالب هي الإلكترونات .  -علل:  -5   
 ازدياد توصيل السليكون بارتفاع درجة الحرارة .  -              
 أثر ازدياد ونقصان درجة الحرارة على توصيلية أشباه الموصلات . وضح  -6   
 ما الخاصية الهامة التي تتميز بها المواد شبه الموصلة عن غيرها من المواد ؟ وما أهميتها في الحياة ؟  -7   
 ( ومرة أخرى طعمت وهي نقية بشوائب من Gaطعمت مرة بشوائب من الجاليوم)( Siلديك بلورة سليكون نقية) -8   
 طبيعة الروابط المتكونة في البلورتين وحدد الشحنة لكل منهما .  -فقط  -( , وضح بالرسم Asالزرنيخ)       
 الذرة الشائبة( .  الإلكترون الحر في بلورة شبه الموصل من النوع السالب ضعيف الإرتباط بـ )ذرة شبه الموصل , -ب
 للحصول على بلورة شبه موصل من النوع السالب يطعم شبه الموصل بأحد عناصر المجموعة الخامسة .  -: علل -جـ

 للحصول على بلورة شبه موصل من النوع الموجب يطعم شبه الموصل بأحد عناصر المجموعة الثالثة .  -           

 بموجالتركيب البلوري لشبه الموصل من النوع ال
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 إلكترونات حرة فجوات

 قبل الإلتحام -أ
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P-Type N-Type 

 المنطقة الفاصلة
 الإلكترونات(التيار الفعلي)حركة 

 التيار الإصطلاحي)حركة الفجوات(

 الإلتحام بعد -جـ الإلتحام لحظة -ب

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

e 

e 
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e  

– 

– 
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N-Type P-Type 

 

 

 

 

 الجهد الحاجزمنطقة 

P N 

  :(P-N Junction)ثنائي القطب أوالدايود الوصلة الثنائية

 هي نقطة الإتصال أو المعبر بين بلورتي شبه موصل ملتحمتان إحداهما من النوع السالب والأخرى من النوع  تعريفها:
 الموجب .           

 ه التيار الإصطلاحي)حركة الفجوات( . اواتجاه السهم يوضح اتج , (             )  :الكهربائية رمزها في الدائرة

 تقويم التيار المتناوب)المتردد( إلى تيار مستمر .  الغرض منها:

 تستخدم في الأجهزة الإلكترونية .  استخدامها:

 لحاجز في بلورة الوصلة الثنائية: ن منطقة فرق الجهد اتكو  

 

  

 

 

 

 

 

التحامهما لتكوين تكون كل منهما متعادلة كهربائيا ولحظة بدأ أ(  -)شكل  منفردتان قبل الإلتحامعندما تكون البلورتان    
إلى البلورة الموجبة)يصبح جهدها الإلكترونات من البلورة السالبة)يصبح جهدها موجب( تنتقل  الوصلة الثنائيةبلورة 
أي انه بعد إلتحام البلورتين وامتلاكهما ب( .  -شكل ) وتنتقل الفجوات من البلورة الموجبة إلى البلورة السالبةسالب( 

يتزايد تدريجيا حتى يصل إلى حد معين يكفي لمنع عبور المزيد من في منطقة تلامسهما فرق  جهد ينشأ جهدين مختلفين 
لأشباه الموصلات ( فولت 1 ← 0.1تكون قيمته )الجهد الحاجز)أو جهد الحاجز الداخلي( الإلكترونات والفجوات يسمى 

  .في الظروف الإعتيادية فولت  0.7فولت وللسليكون  0.3وعمليا للجرمانيوم 
 هد الحاجز بما يلي: وتتغير قيمة فرق الج   
 تغير درجة الحرارة ,  -1
 تغير نسبة الشوائب ,  -2
 . مغلقة دمج الوصلة الثنائية بدائرة كهربائية  -3
 نتيجة لحركة الإلكترونات والفجوات يمر تيار في الوصلة الثنائية لكنه ضعيف ولفترة قصيرة جدا هي فترة تكون    
 الجهد الحاجز .    

هو أقصى فرق جهد يتكون في الوصلة الثنائية حين تكون منفردة بحيث يمنع مرور المزيد من  الحاجز:الجهد فرق 

 . أعلاه جـ(  -)شكل كما في , الإلكترونات والفجوات بين بلورتيها 

  ملاحظات:
 هي الإلكترونات وحاملات الشحنة غير السائدة)غير في البلورة السالبة تكون حاملات الشحنة السائدة)الأساسية(  -
 الأساسية( هي الفجوات .   
 الفجوات وحاملات الشحنة غير السائدة)غير  في البلورة الموجبة تكون حاملات الشحنة السائدة)الأساسية( هي -
 الأساسية( هي الإلكترونات .   
 ها إذا ما تم التغلب على فرق الجهد الحاجز . تسمح الوصلة الثنائية للتيار الكهربائي بالمرور خلال -
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 مرحلة التغلب على الجهد الحاجز  -أ

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e  

– 

– 

– 

– 

– 

N-Type P-Type 

 

 

 

 

 تقل منطقة الجهد الحاجز

 التوصيل الخلفي  -جـ

 تزداد منطقة الجهد الحاجز

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

–  

 

 

 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

e 

e 

e 

e 

e 

N-Type P-Type 

 

– 

– 

– 

– 

 التوصيل الأمامي  -ب
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 طرق توصيل الوصلة الثنائية ومرور التيار الكهربائي: 

  أولا: طريقة التوصيل الأمامي:

 والقطب السالب لها بالبلورة يوصل القطب الموجب للبطارية بالبلورة الموجبة    
 خارجي أكبر من فعند التوصيل بفرق جهد المقابل  (,بأ - ينالشكل)السالبة كما في 

 وفي اتجاهين متضادين: يسري تيار في مرحلتين مختلفتين الحاجز الجهد 
 والتي فيها تعود إلكترونات الجهد  التيار المار في مرحلة التغلب على الجهد الحاجز

 إلى البلورة السالبة وتعود فجوات الجهد الموجب للبلورة الموجبة)تنتقل( السالب 
 , وهي هنا شحنات غير سائدة أ(  -البلورة الموجبة )الشكل لى إللبلورة السالبة 
 ونتيجة لذلك: 

 يسري تيار ضعيف يسمى التيار الناشئ عن حاملات الشحنة غير السائدة .  -1
 ق الجهد الحاجز حتى الصفر وتعود بلورتي الوصلة الثنائية إلى يتناقص فر -2
 لة التعادل الكهربائي تقريبا . اح

 ونتيجة لإنخفاض الجهد الحاجز  الجهد الحاجزالتيار المار في مرحلة ما بعد التغلب على 
 تحت تأثير  للبطارية تتحرك الإلكترونات الحرة بعيدا عن القطب السالبب(  -)الشكل 

 , الضغط الكهربائي الناتج عن التنافر بين الإلكترونات الحرة والقطب السالب للبطارية 
 ية تحت تأثير تتحرك الفجوات الموجبة بعيدا عن القطب الموجب للبطاركما 

 الضغط الكهربائي الناتج عن التنافر بين الفجوات الموجبة والقطب الموجب 
 وجهد  ونتيجة لتدفق الإلكترونات إلى البلورة السالبة يصبح جهدها سالباللبطارية 

 وهي هنا شحنات سائدة , ونتيجة لذلك:  البلورة الموجبة موجبا
 يسري تيار كبير نسبيا معاكس للسابق يسمى التيار الناشئ عن حاملات الشحنة  -1

 السائدة يستمر لفترة غلق الدائرة .     
 يمثل  للوصلة الثنائية يمر عبر الوصلة تيارا كهربائيا يسمى التيار الأمامي -2

 عن حاملات الفرق بين التيار الناشئ عن حاملات الشحنة السائدة والتيار الناشئ     
 الشحنة غير السائدة .     

 ثانيا: طريقة التوصيل الخلفي)العكسي(: 

 يوصل القطب الموجب للبطارية بالبلورة السالبة والقطب السالب لها بالبلورة الموجبة    
 تنجذب فعند التوصيل بفرق جهد خارجي أكبر من الجهد الحاجز جـ(  -)الشكل 

 إلكترونات البلورة السالبة نحو القطب الموجب للبطارية فيزداد جهدها الموجب 
 وفجوات البلورة الموجبة نحو القطب السالب فيزداد جهدها السالب وبذلك يزداد 

 الحاجز , وهي هنا شحنات سائدة ونتيجة لذلك: فرق الجهد 
 لا يمر عبر يسري تيار ضعيف جدا ناشئ عن حاملات الشحنة السائدة لكنه  -1

 رجية لها يعتمد على قيمة جهد البطارية . ابل في الدائرة الخالوصلة     
 يمر في الوصلة تيار ضعيف جدا ناشئ عن حاملات الشحنة غير السائدة يعتمد  -2

 وقد لا يمر تيار كهربائي عبر الوصلة الثنائية  على نسبة الشوائب في البلورتين    
 .  في)العكسي(في حالة التوصيل الخل    
فإن مقاومة الوصلة الثنائية عند زيادة فرق الجهد الخارجي بين طرفي الوصلة الثنائية عن حد معين)جهد الإنهيار(  *

 وغالبا ما يحدث تلف دائم للوصلة . هذا التيار تيار التسرب)تيار الإنهيار(  تنهار وتزيد شدة التيار ويسمى
 للتيار الكهربائي عندما هو فرق الجهد المطبق بين طرفي الوصلة الثنائية والذي تنهار عنده مقاومتها  جهد الإنهيار:
 توصل توصيلا عكسيا .                 

 , والإتجاه  (N( إلى البلورة )P* الإتجاه الإصطلاحي للتيار في الوصلة الثنائية هو اتجاه الفجوات ويكون من البلورة )

 ( . P( إلى البلورة )Nاتجاه الإلكترونات ويكون من البلورة ) الفعلي هو  
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 المنحنى المميز للوصلة

 الثنائية

صفر

 ـ

 ت

ج

هجـ ـ

 ـ
 الجهد الحاجز

 التوصيل الأمامي التوصيل الخلفي

 مستعينا بالرسم اشرح تجربة تبين فيها أن الوصلة الثنائية تسمح بمرور التيار الكهربائي في حالة التوصيل الأمامي  س:
  -سؤال وزاري  -ولا تسمح بمروره في حالة التوصيل الخلفي .                              

 في للوصلة الثنائية: التوصيل الأمامي والتوصيل الخل - )تجربة((7)نشاط - :جـ

 التوصيل الخلفيدائرة  التوصيل الأماميدائرة  

tالأدواتtالمستخدمة:
* وصلة ثنائية , مصدر تيار مستمر , مقاومة 

 كيلو أوم , أسلاك توصيل , جلفانومتر .  1

 * نفس الأدوات . 
 

tخطواتtتنفيذtالنشاط:

t

 
 على نوصل الأدوات  -1* 

 في الشكل كما  التوالي      
 المقابل .       
 الكهربائي . نقفل الدائرة بالمفتاح  -2  

 
 نعكس قطبي مصدر  -1* 

 ليصبح  التيار المستمر      
 .  صيل عكسيوالت      
 نغلق الدائرة .  -2  

tالملاحظة:
 . لا ينحرف مؤشر الجلفانومتر*  . ينحرف مؤشر الجلفانومتر* 

tالاستنتاج:
 

 في حالة التوصيل الأمامي للوصلة الثنائية  * 
 .  يمر تيار في الدائرة)مغلقة(  

 في حالة التوصيل الخلفي للوصلة الثنائية  * 
 لا يمر تيار في الدائرة)مفتوحة( .   

tالتفسير:
 

بسبب التوصيل الأمامي للوصلة الثنائية يقل * 
 .  الجهد الحاجز فتقل المقاومة فيمر التيار

بسبب التوصيل الخلفي للوصلة الثنائية * 
يزداد الجهد الحاجز فتزداد المقاومة فلا يمر 

 ار كهربائي . تي

 المنحنى المميز للوصلة الثنائية: 

 ويقصد به العلاقة بين فرق الجهد الحاجز وشدة التيار المار في الوصلة    
 : أنه المجاورونلاحظ من الشكل الثنائية 

 ن زيادة ضئيلة في فرق الجهد الخارجي تؤدي أفي حالة التوصيل الأمامي  -
 فولت في  0.3مرور التيار في الوصلة الثنائية هذه الزيادة تبلغ إلى   
 فولت في الوصلة  0.7 الوصلة الثنائية المصنوعة من الجرمانيوم و  
 . الثنائية المصنوعة من السليكون   
 أما في حالة التوصيل العكسي فإن التيار لا يمر إلا إذا زادت قيمة فرق  -

 فتتزايد شدته بسرعة عالية  (هـجهد الإنهيار العكسي)جـالجهد الخارجي إلى   

 ما يحدث تلف دائم للوصلة .  ويسمى هذا التيار تيار التسرب)تيار الإنهيار( وغالبا    

 نحنى تفسيرا موضح بالرسم فقط مع كتابة البيانات على الرسم المنحنى المميز للوصلة الثنائية ثم فسر مناطق ال س:
  -سؤال وزاري  -                                                                           فيزيائيا .      
  كما هو موضح على الرسم للشكل أعلاه . جـ:
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 استخدام الوصلة الثنائية في تقويم التيار المتناوب: 

مما سبق نجد أن مقاومة الوصلة الثنائية صغيرة في اتجاه معين بينما مقاومتها في الإتجاه المضاد كبيرة أي أن    
 وهي الوصلة تسمح فقط لأنصاف الذبذبات بالمرور عندما يكون جهد البلورة الموجبة موجبا وجهد البلورة السالبة سالبا 

 حالة التوصيل الأمامي , هذه الخاصية جعلت الوصلة الثنائية تستخدم في تقويم التيار المتردد . 

  :الدائرة المستخدمة في التقويم

هي عبارة عن محول كهربائي خافض للجهد يتصل 
المتردد)الجهد طرفا ملفه الإبتدائي بمصدر التيار 

أما الملف الثانوي فيوصل طرفاه بالوصلة ( داخلال
  بين طرفيها يتكون الجهد الخارجالثنائية ومقاومة حمل 

 شرح العمل: 

 مامي فيمر التيار في دائرة الوصلة الثنائية .أ خلال النصف الموجب من دورة التيار المتردد يكون التوصيل -1
 ويكون الثنائية خلال النصف السالب من دورة التيار المتردد يكون التوصيل خلفي فلا يمر تيار في دائرة الوصلة  -2

 فرق الجهد بين طرفي مقاومة الحمل مساويا الصفر .     

 ومن الوصلات المعروفة ثنائية الجرمانيوم وثنائية السليكون . * 

 وذلك  الإلكترونية ,* حلت الوصلة الثنائية محل الصمام الثنائي المفرغ في عملية تقويم التيار في معظم الأجهزة 
 تعمل على جهد منخفض ,  -انها أقل استهلاكا للطاقة فهي:  -1للأسباب التالية:    

 تولد حرارة أقل بكثير .  -                                                           
 انها أصغر حجما وأخف وزنا .  -2                      
 تخدم لفترة أطول ولا تتلف بسهولة .  -3                      

 (2013 - 2012ماذا يقصد بالتقويم النصف الموجي غير المكتمل ؟                                 ) س:
 هو الذي ينتج عنه مرور أنصاف موجات التيار الكهربائي خلال دائرة التقويم بالوصلة الثنائية وهو تقويم نصف  جـ:
 موجي لأن دائرته لا تسمح بمرور أنصاف الذبذبات التي في الإتجاه المضاد أو المعاكس .      

 (: N-Pخصائص ومميزات الوصلة الثنائية شبه الموصل)

 في اتجاه واحد فقط .  خلالها هم ميزة للوصلة الثنائية هي قابليتها لمرور التيارأ -1
 فترة خدمة طويلة .  -أصغر  حجما -أداء ثابتا  -تمتلك متانة عالية  -2
 درجة مئوية . ( 175 ← 70–تعمل في مدى محدد من درجات الحرارة ) -3
 أقل من المسافة الفاصلة بين الذرات . ( N-P)سمك منطقة الإتصال -4
 عن الهواء والضوء . ني ! لتجنيبها الأضرار الناتجة دتغطى بغلاف مع -5

  -أسئلة وزارية مختارة  -   إثراء:
 الجهد الحاجز في الوصلة الثنائية ؟  -ماذا يقصد بكل مما يأتي: أ -1

 التوصيل الأمامي للوصلة الثنائية ؟  -ب                                 
  قلة مقاومة الوصلة الثنائية يعني صغر المنطقة الفاصلة .    )  ( -2
 عند ربط الوصلة الثنائية بمصدر للتيار الكهربائي بحيث تربط البلورة الموجبة بالقطب السالب والبلورة السالبة  -3

 القطب الموجب فإن منطقة الجهد الحاجز )تقل , تزداد , تبقى ثابتة( . ب    
 تعتبر دائرة التوصيل الخلفي للوصلة الثنائية دائرة مفتوحة .  -علل  -4
  ؟ ف ينشأ الجهد الحاجز في الوصلة الثنائيةاشرح كي -5
 الوصلة الثنائية لتقويم التيار المتردد .  الكهربائية التي تستخدم فيها وضح بالرسم وكتابة البيانات الدائرة -6

 

 

 تقويم نصف موجي
 مقاومة حمل

 الملف الإبتداي للمحول الثانوي للمحولالملف 

 وصلة ثنائية

 محول خافض للجهد تيار متردد
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 (Eالباعث) (Bالقاعدة) (Cالمجمع)

P P N 

 (Eالمشع) (Bالقاعدة) (Cالجامع)

N N P 

 القاعدة( -جهد حاجز وصلة )المجمع 

 القاعدة( -جهد حاجز وصلة )الباعث 

  -سئلة التالية اجب عن الأ - (:1)اتتدريب
 بلورة الوصلة الثنائية .  -الوصلة الثنائية , ب -إعط تعريفا لكل مما يلي: أ -1
 أي من العبارات التالية صحيحة ؟ وأيها خطأ ؟ مع تصحيح الخطأ أينما وجد:  -2

 لحظة التحام بلورتي الوصلة الثنائية يسري تيار ضعيف جدا ناشئ عن انتقال حاملات الشحنة غير السائدة .  -أ    
 .  (N)إلى البلورة  (P)اتجاه التيار الإصطلاحي في الوصلة الثنائية يكون من البلورة  -ب    
 عند توصيل الوصلة الثنائية بجهد خارجي التيار الناشئ عن حاملات الشحنة السائدة يتوقف على نسبة الشوائب  -جـ    

  .  رجياخعلى قيمة الجهد الوالتيار الناشئ عن حاملات الشحنة غير السائدة يتوقف          
 .  الدايودلا تنتقل جميع الإلكترونات الحرة من البلورة السالبة إلى البلورة الموجبة عند التحامهما لتكوين  -أعلل:  -3

 في حالة التوصيل الخلفي للوصلة الثنائية تعتبر دائرتها دائرة مفتوحة .  -ب          
 في دائرة الوصلة الثنائية لتقويم التيار المتناوب يستخدم محول خافض للجهد .  -جـ          
 ل من المسافة الفاصلة بين الذرات .  ق( أN-P)عند صناعة الدايود يراعى ان يكون سمك منطقة الإتصال -د          
  هل يكون الإلكترون الحر أكثر ميلا لتكوين رابطة تساهمية أم ليظل حرا طليقا ؟ -4
 ما أهم ميزة للوصلة الثنائية ؟  -5
 من البلورة السالبة إلى البلورة الموجبة لحظة التصاقهما معا ؟  الحرة ما سبب انتقال الإلكترونات -6
 متعادلة كهربائيا ؟  -1: (N-typeمتى تكون البلورة السالبة) -7

 ذات جهد سالب ؟  -2                                              
 ذات جهد موجب ؟  -3                                              

 د الحاجز: هبفرق جهد خارجي أقل من الجما الذي سيحدث عند توصيل الوصلة الثنائية  -8
 في حالة التوصيل الخلفي ؟  -ب ,               في حالة التوصيل الأمامي ؟ -أ    
 ند توصيلها بجهد خارجي أكبر من جهد الإنهيار توصيلا عكسيا ؟ صف ما سيحدث للوصلة الثنائية ع -9

 (: Transistorالترانزستور)

 مريكيان براتينيان وباردين . من قبل العالمان الأم 1948اخترع لأول مرة عام  :صنعه

 هو عبارة عن قطعة شبه موصلة مكونة من ثلاث بلورات تختلف البلورة الوسطى فيه في النوع عن البلورتين  تعريفه:
 وقد يطلق عليه ثنائي قطب أو وصلة الساندويتش بسبب:  ,الطرفيتين            

 احتوائه على وصلتان ثنائيتان . -1                                      
 مساهمة الفجوات والإلكترونات في حمل التيار فيه .  -2                                      

 تكمن أهميته في قدرته على تضخيم التيار والجهد والقدرة الكهربائية .  الغرض منه:

 يستخدم في كثير من الأجهزة الإلكترونية .  استخدامه:

 يتكون من ثلاث بلورات  تركيبه:

 متلاصقة من مادة شبه موصل 
(Ge  أوSi بحيث تتكون بين كل ) 

 بلورتين وصلة ثنائية كما في الشكل 
 المجاور , وهذه البلورات هي: 

 بعث()ت: وهي البلورة التي تتحرك منها(Emitterـ الباعث)1

  . (Eالإلكترونات الحرة أو الفجوات ورمزها )                           
  يل أو إطفاء الترانزستور .والتي تعمل كمفتاح تشغ (B(: وهي البلورة الوسطى ورمزها )Base)ـ القاعدة2

ع( الإلكترونات الحرة أو الفجوات ورمزها )(: وهي التي تجذب إليها)ت  Collectorـ المجمع)3  (.Cجم 
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 (Bالقاعدة)

 (Eالباعث) (Cالمجمع)

 (P - N - Pالنوع ) -1

 وحاملات الشحنة فيه هي الفجوات

 (Eالباعث) (Cالمجمع)

 (Bالقاعدة)

 (N - P - Nالنوع ) -2

 وحاملات الشحنة فيه هي الإلكترونات

 

 رمزه في الدائرة: 

 
 
 

 نوعيه: 

 

 

  الثلاث: )أقطابه(ز بين بلوراتهيالتمي

 (: تقع بين الباعث والمجمع وتكون أقرب إلى الباعث منها إلى المجمع .Bـ القاعدة)1
 ـ ليبين إتجاه التيار . 1 (: غالبا  يرسم البلورة الطرفية اليسرى ويوضع عليه سهم ! Eـ الباعث)2

 الترانزستور . نوعـ ليحدد 2                                                                                  
  ة عند طرفه .نملوويوضع عليه دائرة اليمنى  الطرفية غالبا  يرسم البلورة :(C)ـ المجمع3
 .      E  < C < B    ـ نسبة الشوائب: 4
 .     C  < E < B   مساحة السطح:  -5

 وذلك لإستجابته العالية بسبب أن سرعة حركة  ( PNPأكثر شيوعا في الإستخدام من نوع )( NPN* الترانزيستور نوع )

 الإلكترونات في البلورة السالبة أعلى بكثير من سرعة حركة الفجوات في البلورة الموجبة .   
 نه: لأيفضل صناعة الترانزستور من السليكون * 

 درجة مئوية .  175يتحمل درجات حرارة أعلى تصل إلى  -1     
 أسهل في تصنيعه من الجرمانيوم .  -2     
 . أرخص ثمنا)الثاني من العناصر انتشارا في الطبيعة(  -3     

 في الإستخدامات التالية: غالمفر لاثي* حل الترانزستور محل الصمام الث
 ـ تقويم التيار المتناوب . 1
 ية . ائـ تكبير التيار والجهد والقدرة الكهرب2
  ـ توليد الموجات اللاسلكية .3
 ـ توليد الإشارات الكهربية . 4
  يدخل في تركيب أجهزة الكشف عن الذبذبات والإشارات . ـ5
 : بما يلي )مميزات الترانزستور(وذلك لتميزه عنه   

  . هـ صغر حجم1          
  .ـ خفة وزنه 2          
  .ته )صلابته( ـ متان3          
 عدم إحتياجه إلى تيار تسخين .  ـ4          
 ـ قدرته العالية . 5          
 ـ يحتاج إلى جهد كهربي صغير ليعمل . 6          
  ـ يخدم لفترة زمنية طويلة .7          
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 : (توصيل وصلتيه الثنائيتين لتحكم بنسبة شوائب ومساحة بلوراته وطريقةفكرة عمل الترانزستور)ا

 يكون  ات هي وجود وصلتينالترانزستورإن فكرة عمل    
 لإحداهما أمامي وللأخرى  وضع التوصيلفي الغالب 

  حمسست ذات التوصيل الأماميأن الوصلة  ينيعي مما خلف
  ذات التوصيلالوصلة  حبمرور التيار بينما لا تسم

 الرانزستور بحيث إذا ما تم تصنيع ف بمروره , العكسي
 أن منطقة الجهد و يكون عرض بلورة القاعدة قليل جدا  

 الحاجز للوصلة ذات التوصيل العكسي تغطي معظم 
 أو الفجوات التي تصل إلى أجزائها فإن الإلكترونات 

 بلورة القاعدة من تيار الوصلة ذات التوصيل الأمامي 
 ستقع في أسر المجال الكهربائي لمنطقة الجهد الحاجز 

 فيها  عاليا   وسيمر تيارا  للوصلة ذات التوصيل الخلفي 
 وكلما قل عرض بلورة القاعدة كلما  رغم أن توصيلها عكسيا  

 زادة نسبة عدد الإكترونات أو الفجوات التي يتم اقتناصها 
 من العدد الكلي المتولد من قبل الوصلة ذات التوصيل العكسي 

 . في الوصلة ذات التوصيل الأمامي 
  إن هذه الآلية في طريقة عمل الترانزستور تمكن تيارا     

 ضعيفا يمر في القاعدة من السيطرة على تيار قوي يمر 
 بين الباعث والمجمع فتجعل القاعدة تعمل كمفتاح 

 لتشغيل وإطفاء الترانزستور فعندما يسري التيار إلى 
 لسريان التيار من المجمع  يقرالقاعدة سيكون هناك ط

 ولكن إذا لم يوجد إلى الباعث )المفتاح بوضع التشغيل( 
 تيار يسري إلى القاعدة فإن التيار لا يمكنه السريان من 

 ث إلى المجمع )يكون المفتاح بوضع إطفاء( . الباع
  المجمع زيادة  وعند وضع التشغيل يتحكم تيار الباعث في تيار    

 ن الباعث مصدر ناقلات الشحنة فهو ذو النسبة الأكبر لأ أو نقصانا  
 وتيار المجمع تيار الباعث بالتيار الحاكم من الشوائب ولذلك يسمى 

 بالتيار المحكوم ! 

 (: NPNشرح عمل الترانزستور)

 وبالتالي يكون  أ( -)الشكل توصل القاعدة والباعث بجهد ثابت توصيلا أماميا ولا:أ
 حاجز الجهد صغيرا جدا بين البلورتين وعلى ذلك تكون مقاومة وصلة       
 القاعدة( صغيرة أيضا وعلى الرغم من ذلك لا يمر سوى تيار ضعيف  -)الباعث       
 غر مساحتها . صبسبب قلة الشوائب في القاعدة ونسبيا في الوصلة !       
 وبالتالي يكون  ب( -)الشكل بجهد ثابت توصيلا خلفيايوصل المجمع والقاعدة  ثانيا:
 القاعدة(  -مقاومة وصلة )المجمع البلورتين كبير وعلى ذلك تكون حاجز الجهد بين       
 كبيرة فلا يمر سوى تيار ضعيف ! بسبب التوصيل الخلفي .       
 من ذرات الشوائب فإن عدد قليل بما أن مساحة القاعدة صغيرة وتحتوي على  ثالثا:
 الفجوات بها يكون منخفضا وبالتالي يكون عدد الإلكترونات التي تملؤها عدد       
 منخفضا فلا يمر منها إلا تيارا ضعيفا ومعظم الإلكترونات تمر من الباعث       
 )معظم تيار الباعث يمر إلى المجمع( . إلى المجمع       
 بتطبيق قانون كيرتشوف على الترانزستور يكون:  رابعا:

  ( B( + شدة تيار القاعدة)تC= شدة تيار المجمع)ت (Eشدة تيار الباعث)ت       
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 (Cالمجمع) (Bالقاعدة) (Eلباعث)اا

N N P 

– + – + 

 يمر تيار ضعيف نسبيا بين القاعدة والباعث  ↔الجزء الأكبر من تيار الباعث يمر في المجمع  -ما السبب/علل:  س:

 .  (N-P-Nفي الترانزستور نوع ) شدة تيار الباعث تساوي تقريبا شدة تيار المجمع ↔                         
 ذلك للأسباب التالية:  جـ:
 )اتصال جهديهما وجود فرق كبير في الجهد بين المجمع والباعث  -1

 يعمل على شديدا  كهربائيا  مجالا يولدعلى التوالي(  -بطاريتيهما  -    
 دفع إلكترونات الباعث باتجاه المجمع .     
 كبر المساحة المتاقبلة بين المجمع والباعث وصغر مساحة القاعدة  -2

 تجعل الإلكترونات تعبر من الباعث إلى المجمع بمعدل أكبر .     
 قلة عدد الشوائب في القاعدة يجعلها لا تقبل سوى عدد قليل من  -3

 الجزء الأكبر ويمر  الإلكترونات فلا يمر بها سوى تيار ضعيف    
 .  التيار في المجمعمن     

 ( كمكبر)كمضخم(: PNPالترانزستور )

من العلاقة   معا)الإشارة( = يحسب معامل تكبير الإشارة )ت , جـ , قد(    
الإشارة الخارجة

الإشارة الداخلة
 وبالتالي يكون:  ,  

معامل تكبير التيار =  -1
تيار الخروج

تيار الدخول
معا)ت( =  ⟸ 

خروجت

دخولت

   . 

معامل تكبير الجهد = معا)جـ( =  -2
خروج جـ

دخول جـ

  =
خروجم×  خروجت

دخولم×  دخولت

 ( . ترمعا)× معا)ت( =  

)قد( = امع -3
خروجقد

دخولقد

  =
خروجت×  خروججـ

دخولت×  دخولجـ

  =
ت

2
خروجم×  خروج

ت
2

دخولم×  دخول

( = ترمعا)×  2معا)ت(معا)ت( = × معا)جـ( =  
معا)جـ(

2

معا)تر(
   . 

 تر( =معا) تكبير الترانزستور =معامل  -4
خروجم

دخولم

 م . ×  2ت = ت× م , قد = جـ × , حيث أن: جـ = ت   

 (:2013 - 2012) ←( 1مثال)
كيلو أوم فإن معامل التكبير له  240أوم ومقاومة دائرة المجمع  300إذا كانت مقاومة دائرة الباعث في الترانزستور 

 أكمل الفراغ  .                         يساوي ............. .              

t:الحلt

 = }تر(معا){معامل تكبير الترانزستور
خروجم

دخولم

  =
240000

300
  وهذه النتيجة تكتب في الفراغ .,  800=  

 القاعدة( -)الباعث بحيث تدخل الإشارة من وصلة التوصيل الأماميويستخدم الترانزستور كمكبر للإشارة الكهربائية    
 بثلاث طرق هي:  القاعدة( -)المجمع وتخرج من وصلة التوصيل الخلفي

 طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة بين الإشارة الداخلة من الباعث والخارجة من المجمع . الأولى:
 طريقة التكبير بالباعث المشترك بين الإشارة الداخلة من القاعدة والخارجة من المجمع .  الثانية:
  .طريقة التكبير بالمجمع المشترك  الثالثة:
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 المعطيات:
 مايكروأمبير  E = 65ت

 أمبير . 6–10 × 65=      

 مايكروأمبير  C  =60ت

 أمبير . 6–10 × 60=      

 أوم .  40000=  المخرجأوم , م 15=  المدخلم

 

 المعطيات:
 مللي أمبير . E  =45ت

 أمبير . 3–10 × 45=      

 مللي أمبير . C  =40ت

 أمبير . 3–10 × 40=      

 أوم .  30000=  المخرجأوم , م 10=  المدخلم

 

 لإختلاف بين الطريقتين كما يلي: اوسنكتفي بدراسة الطريقتين الأولى والثانية فقط ونوضح أوجه الشبه و   

 (PNP)التكبير بطريقة الباعث المشترك (PNP)التكبير بطريقة القاعدة المشتركة

 
 
 
 
 
 

 

صغيرة ومقاومة  القاعدة( -)الباعث مقاومة المدخل
 كبيرة .  القاعدة( -)المجمع المخرج

القاعدة( صغيرة ومقاومة  -مقاومة المدخل)الباعث 
 القاعدة( كبيرة .  -المخرج)المجمع 

معا)تر( = 
القاعدة( -مقاومة وصلة)المجمع 

القاعدة( -مقاومة وصلة)الباعث 
معا)تر( =  )عاليا( 

القاعدة( -مقاومة وصلة)المجمع 

القاعدة( -ة)الباعث مقاومة وصل
 )عاليا( 

 (E, قد E, جـ Eإشارة الدخول)ت →( C, قد C, جـ Cإشارة الخروج)ت

 
 

 (B, قد B, جـ Bإشارة الدخول)ت →( C, قد C, جـ Cإشارة الخروج)ت

 
 

 معامل تكبير التيار عاليا !  معامل تكبير التيار أقل من الواحد الصحيح ! 

 تكبير الجهد عاليا ! معامل  معامل تكبير الجهد عاليا !

 معامل تكبير القدرة عاليا جدا وأكبر من معامل تكبير الجهد !  معامل تكبير القدرة عاليا لكن أقل من معامل تكبير الجهد ! 

  ! زاوية فرق الطور بين الإشارة الخارجة والإشارة الداخلة صفر
 تيار المخرج يتغير بنفس اتجاه تغير تيار المدخل ! .  لأن:

  ! °180زاوية فرق الطور بين الإشارة الخارجة والإشارة الداخلة 
 تيار المخرج يتغير بعكس اتجاه تغير تيار المدخل ! . لأن:

تستخدم هذه الطريقة لتكبير الجهد بصورة رئيسية وتكبير 
 القدرة ولكن بمقدار أقل من تكبير الجهد . 

هذه الطريقة الأكثر شيوعا في الإستخدام ! لأنها الوحيدة 
 معاملات تكبير)ت , جـ , قد( عالية جدا ,   -1التي فيها: 
   الحمد للهتعكس الطور .        -2 

 

ومقاومة دائرة مايكروأمبير  60مايكروأمبير وتيار المجمع  65في دائرة القاعدة المشتركة كان تيار الباعث  :(2)مثال

 , احسب معاملات تكبير التيار والجهد والقدرة . أوم كيلو 40ومقاومة دائرة المجمع أوم  15الباعث 

t:التكبير بطريقة القاعدة المشتركة  ∵ الحل 

معا)ت( =  ∴        
خروجت

دخولت

  =
Cت

Eت
  =

60  ×10–6

65  ×10–6
  =0.92  . 

معا)جـ( = ,          
خروججـ

دخولجـ

  =
Cجـ

Eجـ
  =

خروجم×   Cت 

دخولم×   Eت 

  =
60  ×10–6

  ×4  ×
410

65  ×10–6
  ×15

  =2461.5  . 

 .  2272=   2461.5×  0.92معا)ت( = × معا)جـ( , معا)قد( =          

 ار فأقل من الواحد الصحيح . يمعامل تكبير القدرة أقل من معامل تكبير الجهد أما معامل تكبير الت هنا: لاحظ

أوم  10مقاومة المدخل مللي أمبير و 40مللي أمبير وتيار المجمع  45الباعث في دائرة الباعث المشترك تيار  (:3مثال)
 كيلو أوم إحسب معاملات تكبير : 30رة المخرج ومقاومة دائ

 .القدرة  -جـ                  .الجهد  -ب         . التيار -أ

 ولإيجاده:ل هو تيار القاعدة ولباعث المشترك فتيار الدخبابما أن التكبير  الحل:

  C = (45 – 40) × 10–3ت  – Eت=  Bت ⇐ Bت+  Cت=  Eت ∵      

  أمبير . 3–10 × 5=                                       

معا)ت( =  -أ   
خروجت

دخولت

  =
Cت

Bت
  =

40  ×10–3

5  ×10–3
  =8  . 

 أعلى أعلى أعلى أعلى أعلى أخفض
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 لنفس الترانزستور:
 مللي أمبير . E  =60ت

 أمبير . 3–10 × 60=      

 مللي أمبير . B  =5ت

 أمبير . 3–10 × 5=     

 أوم .  50000=  المخرجأوم , م 20=  المدخلم

 

معا)جـ( =  -ب   
خروججـ

دخولجـ

  =
Cجـ

Bجـ
  =

خروجم×   Cت 

دخولم×   Bت 

  =
40  ×10–3

  ×3  ×
410

5  ×10–3
  ×10

  =24000  . 

 .  192000=  24000×  8معا)ت( = × معا)قد( = معا)جـ(  -جـ   

 معامل تكبير القدرة أكبر من معامل تكبير الجهد أما معامل تكبير التيارفعاليا  .  هنا: تلاحظ كما

أوم ومقاومة  20مللي أمبير ومقاومة الدخول  5مللي أمبير وتيار القاعدة  60ترانزستور فيه تيار الباعث  (:4مثال)
 والجهد في دائرة القاعدة المشتركة .  ترانزستورمعامل تكبير ال -, احسب: أكيلو أوم  50الخروج 

 معامل تكبير القدرة في دائرة الباعث المشترك .  -ب                                    

t:الحلt

 تيار  التكبير بطريقة القاعدة المشتركة فتيار الدخول هو تيار الباعث ولحساب -أ
 : المجمع   
  B = (60 – 5 × )10–3ت – Eت=  Cت  ⟸ Bت+  Cت=  Eت ∵   

 أمبير .  3–10×  55=                                       

( = ترمعا)  
خروجم

دخولم

  =
5  ×

410

20
 )ت( =امع,  2500=  

Cت

Eت
  =

55  ×10–3

60  ×10–3
  =

11

12
  ,  

( = ترمعا)× معا)ت( )جـ( = امع  
11

12
  ×2500  =2291.7  . 

 لذلك: واما في حالة التكبير بطريقة الباعث المشترك فتيار الدخول هو تيار القاعدة  -ب

=  معا)جـ( 
Cجـ

Bجـ
  =

خروجم×   Cت 

دخولم×   Bت 

  =
55  ×10–3

5  ×10–3
( هو نفسه في الطريقتين لنفس الترانزستور ترن معا)لأ.  27500=  2500×  

 . 

معا)قد( =  
معا)جـ(

2

معا)تر(
  =

22750

2500
  =302500  . 

 فوائد إستخدام الترانزستور في الصناعات الإلكترونية: 

 :النتائج التاليةفي الصناعات أدى إلى  الترانزستور إن دخول   
 لتصبح هذه الدوائر صغيرة الحجم إذ يمكن تركيبها على ية ائلدوائر الكهربل الرئيسية جزاءالأظهور أسلوب تقارب  -1

  .ألواح الدوائر المطبوعة هذا أدى إلى صغر حجم الأجهزة الإلكترونية وخفة وزنها     
  .كون واحدة صغيرة جدا جدا على رقاقة سيليتطوير الدوائر المتكاملة التي تقوم بوظائف معقدة  -2
  مثل  الحديثة تطوير الصناعات الإلكترونيةفي إن ازدياد الإعتماد على الدوائر المتكاملة أو الموحدة أو المدمجة ساعد     
 وأكبر مجال لاستعمال الدوائر  ,بحيث جعلها صغيرة الحجم جدا يمكن زرعها في جسم الإنسان  الإلكترونيات الطبية    

  ة .هساعات والصواريخ الموجوالالحاسبات  المتكاملة هو صناعة    

 (2013 - 2012ماذا يقصد بالدوائر المتكاملة ؟                                       ) س:
 لورة واحدة تحتوى على عدة عناصر مثل ذات ب كل منها هى عبارة عن شرائح سيليكونية (ICالدوائر المتكاملة) :جـ

 وتباع قطعة  , ئر مجتمعة مع توصيلاتها الداخليةو عدة دواأالمقاومات و المكثفات و الموحدات و الترانزستورات      
 ة . واحد     

 ثل في:مملة تتاالدوائر المتك )فوائد(مميزات

 .كما في الدوائر المنفصلة أسرع بكثير من الدوائر المنفصلة ! لعدم إحتوائها ملفات حثية  -1
 لأن الدوائر المنفصلة تحتاج إلى عمل يدوي فتصرف الأموال لتجميها .  ! عمبالغ التجميتقلل  -2
  .زا  أصغر بكثير مقارنة بالإجهزة القديمة حيتحتل  -3

  :(IC)عيب الدوائر المتكاملة

 هو أنه لا يمكن فصل مكوناتها عن بعضها بعد تصنيعها فإذا تعطل جزء منها تلفت كلها ويجب استبدالها . 
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 إثراء:

 أسئلة وزارية مختارة: -أ
 اذكر إستخداما واحدا للترانزستور .  /اذكر وظيفة الترانزستور -1   

 (  )                              ( من الباعث إلى القاعدة . P-N-Pيكون اتجاه التيار الإصطلاحي في الترانزستور ) -2   

 (   ) بسبب كبر مقاومة دائرة المجمع .  من مزايا طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة يكون معامل تكبير القدرة عاليا -     
 (   )                                       مقاومة دائرة المجمع في الترانزستور أصغر من مقاومة دائرة الباعث .    -     
    )   (                      ائب.وصيل شبه الموصل عن طريقة الحرارة بشكل أفضل من إضافة الشويمكن التحكم بت -     
                  )   (                                                                                                                                                   .                في جميع دوائرالتكبيرمقاومة المدخل منخفضة مقاومة المخرج عالية  -     
                                                                                                                                      )   (                       .                        المترددة  اتتقوم الوصلة الثنائية مقام الترانزستور في تكبيرالتيار -     
 أغلب دوائر الترانزستور شيوعا هي ذات ............ .  -أكمل الفراغات التالية: أ -3   

 للتمييز بين أقطاب الترانزستور تكون القاعدة أقرب إلى ......... منها إلى ......... . -ب                                 
 يكون سمك بلورة القاعدة في الترانزستور صغير جدا ونسبة .............. جدا .  -جـ                                 

 من أكثر المجالات استخداما للدوائر المتكاملة مجال ......... ومجال ......... الموجهة .  -د                                 
 ( . كلما سبقيستخدم الترانزستور كمكبر للإشارات مثلما في )التيار , القدرة , الطاقة ,  -اختر الإجابة الصحيحة:  -4   

 ( . قليلة الشوائبالقاعدة في الترانزستور )كثيرة الشوائب , سميكة , عاكسة للتيار ,  -                                   
  .الترانزستور بدلا  من الصمامات يفضل إستخدام  -: علل -5   
  طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة لا تكبر التيار . -              
  إذكر وجهين من أوجه التشابه بينهما .إذكر وجهين من أوجه الإختلاف بين الوصلة الثنائية والترانزستور/ -6   
 في الترانزستور يتصل القطب الأرضي بـ)بلورة دخول الإشارة , بلورة خروج الإشارة , البلورة المشتركة( .  -ب
 ريقة التكبير بالباعث المشترك . يكون معامل تكبير القدرة عاليا جدا في ط -1علل:  -جـ

 في طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة فرق الطور بين الإشارة الخارجة والإشارة الداخلة مساويا الصفر .  -2           
 بالتيار المار بين المجمع والباعث. يتحكم تيار القاعدة  ↔تعمل القاعدة كمفتاح تشغيل وإطفاء الترانزستور  -3           
 يتحكم تيار الباعث بتيار المجمع .  -4           

 بالنسبة للباعث ويكون المجمع موجبا بالنسبة مغلقة نلاحظ أن القاعدة تكون موجبة  (NPNفي دائرة ترانزستور ) -د

 للقاعدة , وضح ذلك .    
 ؟ هل القاعدة المشتركة أم الباعث المشترك ؟  معا)جـ( >( ترفي أي طريقة تكبير يكون معا) -هـ
 تيارالباعث إذا مرة قدر معامل تكبير الجهد , إحسب  100في دائرة باعث مشترك كان معامل تكبير القدرة يساوي  -و
 أمبير . ( ميكرو10دة تيار مدخل الدائرة )علمت أن ش    

اثبت أن: معا)قد( =  -ز
معا)جـ(

2

معا)تر(
   . 

 :(2)تدريبات

  . الترانزستورإكتب أسماء بلورات  -أ :لعلى الشكل المقاب -1
 حدد نوع الترانزستور . -ب                           

 الباعث ! دائرة أكبر من فرق جهدفي دائرة الترانزستور كمكبر يكون فرق جهد دائرة المجمع  -فسر: أعلل/ -2

 ! (°180في دائرة الباعث المشترك فرق الطور بين إشارتي الخروج والدخول ) -ب                
 !  )جـ(معا < )قد(في دائرة القاعدة المشتركة معا -جـ                 

 التيار المار في الوصلة الثنائية يمثل الفرق بين التيار الناشئ عن حاملات الشحنة السائدة إن " :ماذا نعني بقولنا -3
 ؟  "والتيار الناشئ عن حاملات الشحنة غير السائدة    
 إشرح مع التوضيح بالرسم فكرة عمل الترانزستور .  -4
 ( , 2150( كان معامل تكبير الجهد )2250عند استخدام ترانزستور معامل تكبيره )في دائرة ترانزستور كمكبر  -5

  ي هذه الدائرة ؟طريقة التكبير ف وما هي ,إحسب معامل تكبير القدرة     
 تكون اشارتها الخارجة واشارتها  4000ومعامل تكبير المقاومة  5000دائرة ترانزستور فيها معامل تكبير الجهد  -6

  –)×( ( أو ضع علامة ) -                                              .     )   (الداخلة متفقتان في الطور     
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tالثالثةtالوحدةtتقويمtأسئلةtإجاباتt

 السؤال الأول: 

    .  الخامسة + الثالثة  -ب                                   .  التساهمية  -أ
    .   + الفجواتالإلكترونات  -د                       .   السالب + الموجب -جـ
    .  موجبا + سالبا + تقويم  -و                                        .الجهد  -هـ
  .القاعدة + الباعث + المجمع  -ح                 .  اداء ثابتا + فترة +  متانة -ز
    .  مساحة + الشوائب + مساحة + الشوائب  -ي                         .  + المجمع  الباعث -ط
    .   القاعدة المشتركة + الباعث المشترك + المجمع المشترك -ل                          . + المحكوم  الحاكم -ك
 تكبير القدرة .  معامل -م

  السؤال الثاني:

 .  (×) -ي ( ,) -ط ( ,) -( , حـ×) -, ز (×) -, و () -هـ ( ,×) -د , (×) -( , جـ)-( , ب)-أ

 : الثالثسؤال ال

 )د( .  -10  ,  )جـ( -9  , )د(  -8  , )ب(  -7  ,  )أ( -6  , )د(  -5  , )أ(  -4  , )جـ(  -3  , )د(  -2  , )ب(  -1

 السؤال الرابع: 

 التي تترتب ذراتها في شكل وهي عناصر المجموعة الرابعة مثل السليكون والجرمانيوم  :أشباه الموصلات النقية -
 .  بلوري دون إضافة شوائب لها                              

 هي أشباه موصلات نقية مطعمة بنسبة ضئيلة من أحد عناصر مجموعتي الشوائب أشباة الموصلات غير النقية:  -
 .  الخامسة والثالثة في الجدول الدوري                                   

 به موصل ملتحمتان إحداهما من النوع السالب والأخرى هي نقطة الإتصال أو المعبر بين بلورتي شالوصلة الثنائية:  -
 من النوع الموجب .                      

 هو أقصى فرق جهد يتكون في الوصلة الثنائية حين تكون منفردة بحيث يمنع مرور المزيد من الجهد الحاجز:  -
 .  الإلكترونات والفجوات بين بلورتيها                   

 هو عبارة عن قطعة شبه موصلة مكونة من ثلاث بلورات تختلف البلورة الوسطى فيه في النوع عن الترانزستور:  -
 .  البلورتين الطرفيتين                  

 هو حاصل قسمة مقاومة المخرج)مقاومة دائرة المجمع( على مقاومة المدخل)مقاومة دائرة معامل تكبير الترانزستور:  -
 الباعث( .                                  

 السؤال الخامس: 

 لأن أشباه الموصلات عند رفع درجة حرارتها تكتسب إلكتروناتها طاقة حرارية تمكنها من كسر الروابط التساهمية  -أ
  فتزداد توصيليتها للتيار الكهربائي . فتتحرر لتصبح إلكترونات طليقة فتقل مقاومتها الكهربائية    
 بسبب زيادة الجهد الحاجز .  -ب
 لأن مقاومة الوصلة الثنائية صغيرة في اتجاه معين بينما مقاومتها في الإتجاه المضاد كبيرة أي أن الوصلة تسمح فقط  -جـ

 لأنصاف الذبذبات بالمرور .      
 .  بسبب صغر مساحة القاعدة وقلة الشوائب فيها -د
 الذي يزيد من الجهد الحاجز .  )العكسي(بسبب التوصيل الخلفي -هـ
 لأن تيار الباعث يتحكم بتيار المجمع .  -و
 وذلك لتميزه عنه بما يلي:  -ز

 ـ خفة وزنه . 2ـ صغر حجمه .               1          
 ـ عدم إحتياجه إلى تيار تسخين . 4ـ متانته )صلابته( .           3          
 ـ يحتاج إلى جهد كهربي صغير ليعمل . 6ـ قدرته العالية .               5          
 ـ يخدم لفترة زمنية طويلة . 7          
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 الدخول( .  لأن تيار المجمع)تيار الخروج( أكير بكثير من تيار القاعدة)تيار -ح

 السؤال السادس: 

 المقارنة بين البلورة)الشوائب( المانحة والبلورة)الشوائب( المستقبلة .  -أ

 وجه المقارنة
شبه الموصل من 

 المجموعة

الشائبة من 

 المجموعة

نتيجة 

التطعيم 

 بالشائبة

 النوع
الشحنات 

 السائدة
 غير السائدة

 جهد البلورة

 منفردة
توصيل 

 أمامي

توصيل 

 خلفي

t)البلورة)الشوائب

tالمانحة

( ns2np2الرابعة)

 رباعي التكافؤ

( ns2np3الخامسة)

 خماسي التكافؤ

الكترون 
 حر

N-
Type 

 موجب سالب متعادلة الفجوات الإلكترونات

t)البلورة)الشوائب

tالمستقبلة

( ns2np2الرابعة)

 رباعي التكافؤ

( ns2np1الثالثة)

 ثلاثي التكافؤ

فجوة 
 شاغرة

P-
Type 

 سالب موجب متعادلة الإلكترونات الفجوات

 

 طريقة التويل الأمامي وطريقة التوصيل الخلف)العكسي( . المقارنة بين  -ب

وجه 

 المقارنة
 طريقة التوصيل

نوع القوة 

 بين الطرفين

جهد 

 الجاجز
 المقاومة

تيار 

الشحنات 

 السائدة

تيار الشحنات 

 غير السائدة
 (Pجهد) (Nجهد) الدائرة

tالتوصيل

tالأمامي

الموجب مع 
الموجبة والسالب 

 مع السالبة
 تقل يقل تنافر

يمر 
وكبير 
 نسبيا

يمر 
وضعيف 
 نسبيا

يمر ) مغلقة
 (تيار

 موجب سالب

tالتوصيل

tالخلفي

الموجب مع 
السالبة والسالب 
 مع الموجبة

 لا يمر تزداد يزداد تجاذب
يمر 
 وضعيف

مفتوحة )لا 
 يمر تيار(

 سالب موجب

 

 .  الترانزستور كمكبر الموضح في درس الجدول الإجابة هي نفس -جـ

  السؤال السابع:
  ( مترافقا مع ظهور اسلوب تقارب أجزاء الدوائر الكهربائية ICإن ازدياد الإعتماد على الدوائر الكهربائية المتكاملة)   

 هي الأسباب التي جعلت حجوم الأجهزة الإلكترونية تصغر كثيرا عما كانت عليه في السابق . 

 من مروره باتجاه القاعدة في لمجمع بدلا ماسبب مرور الجزء الأكبر من تيار الباعث باتجاة ا - :(2011 - 2010) -

 ( ؟ PNP)ترانزستور من نوع                          

 فرق الجهد الكبير بين المجمع والباعث)أي تجاذب بلورة المجمع الموجبة مع القطب السالب  -1ذلك للأسباب التالية:  جـ:
 للبطارية وتنافر بلورة الباعث الموجبة مع القطب الموجب للبطارية( .                                 
 عث والمجمع وصغرها بينه والقاعدة . كبر المساحة بين البا -2                            
 قلة الشوائب في القاعدة .  -3                            

 هذه الأسباب تؤدي إلى اندفاع الفجوات من الباعث إلى المجمع بمعدل أكبر أي أن الجزء الأكبر من تيار الباعث يمر      
 .  من مروره باتجاه القاعدةلمجمع بدلا باتجاة ا     

 الإجابة في موضوعه .  - لسؤال التاسع:ا

 السؤال العاشر:  

تكون كل منهما متعادلة كهربائيا ولحظة بدأ التحامهما لتكوين بلورة  عندما تكون البلورتان منفردتان قبل الإلتحام   

الموجبة)يصبح جهدها سالب( الوصلة الثنائية تنتقل الإلكترونات من البلورة السالبة)يصبح جهدها موجب( إلى البلورة 

وتنتقل الفجوات من البلورة الموجبة إلى البلورة السالبة , أي انه بعد إلتحام البلورتين وامتلاكهما جهدين مختلفين ينشأ 

فرق  جهد في منطقة تلامسهما يتزايد تدريجيا حتى يصل إلى حد معين يكفي لمنع عبور المزيد من الإلكترونات 

 للوصلة الثنائية .  الجهد الحاجز)أو جهد الحاجز الداخلي(ب الجهدهذا  والفجوات يسمى
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 (Cالمجمع) (Bالقاعدة) (Eلباعث)اا

P P N 

– + – + 

  المعطيات:

 أوم ,  130000=  دائرة المجمعأوم , م 40=  دائرة الباعثم

6–10×  40مايكروأمبير =  40=  المخرجت
 أمبير ,  

6–10×  50مايكروأمبير =  50=  لمدخلات
 أمبير .  

 بالتفاصيل .  الإجابة في موضوعه السؤال الحادي عشر:

 لسؤال الثاني عشر: ا

 

  ←كما في الشكل المقابل 
 
 
 

 لثالث عشر: االسؤال 

معا)ت( =  -أ
مخرجت

مدخلت

  =
40  ×10–6

50  ×10–6
  =0.8  . 

معا)جـ( =  -ب
خروججـ

دخولجـ

  =
Cجـ

Bجـ
  =

دائرة المجمعم×   مخرجت 

دائرة الباعثم×   مدخلت 

  =
40  ×10–6

  ×13  ×
410

50  ×10–6
  ×40

  =2600  . 

 .  2080=  0.8×  2600معا)ت( = × معا)قد( = معا)جـ(  -جـ

 بنفس الطريقة والأسلوب .  السؤال الرابع عشر:
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 (Bالقاعدة)

 (Eالباعث) (Cالمجمع)

  المعطيات:
 ,  2150معا)جـ( = 
 .  2250معا)قد( = 

tثالثةتدريباتtالوحدةtالtإجابات

  (:1تدريبات)

 هي نقطة الإتصال أو المعبر بين بلورتي شبه موصل ملتحمتان إحداهما من النوع السالب  الوصلة الثنائية:  -أ -1
 والأخرى من النوع الموجب .                           

 هي قطعة شبه موصل تكونت من التحام بلورتين إحداهما من النوع الموجب والأخرى من بلورة الوصلة الثنائية:  -ب    
 النوع الساب .                                   

 ......................................... ناشئ عن حاملات الشحنة السائدة . وتصحيحها:  ←العبارة خاطئة  -أ -2
 العبارة صحيحة .  -ب    
 .  خارجيسبة الشوائب مع قيمة الجهد النوتصحيحها بتبديل موقع  ←العبارة خاطئة  -جـ    
 الذي يمنع مرور المزيد من الإلكترونات والفجوات . بسبب تكون منطقة الجهد الحاجز  -أ -3

 ار كهربائي بسبب التوصيل الخلفي . يلعدم مرور ت -ب    
 لأن الوصلة الثنائية لا تتحمل فروق الجهد العالية .  -جـ    
 لكي تستطيع الإلكترونات الإنتقال بين البلورتين .  -د    
 لتكوين رابطة تساهمية .  -4
 لإتجاه الآخر . افي اتجاه واحد فقط ولا تسمح بمروره بأنها تسمح بمرور التيار الكهربائي  -5
 ميل الإلكترونات إلى تكوين روابط تساهمية .  -6
 عندما تكون منفردة .  -أ -7

 في حالة توصيل أمامي .  -1عندما تكون الوصلة الثنائية :  -ب    
 في دائرة مفتوحة )منفردة( .  -2                                           

 . في حالة التوصيل الخلفي للوصلة الثنائية  -جـ    
 عبر الوصلة ناشئ عن حاملات الشحنة غير السائدة .  جدا تقل منطقة الجهد الحاجز ويمر تيار ضعيف -أ -8

 في دائرة الوصلة ناشئ عن حاملات الشحنة السائدة . تزداد منطقة الجهد الحاجز ويمر تيار ضعيف جدا  -ب    
 للتيار الكهربائي فتزداد شدة التيار باضطراد , وغالبا ما يحدث تلف دائم للوصلة . تنهار مقاومتها  -9

 (: 2تدريبات)

 كماهو موضح على الرسم , -أ -1
 ( . PNPنوع الترانزستور ) -ب    
 لجعل معامل التكبير عاليا .  -أ -2

 .  المخرج يتغير بعكس اتجاه تغير تيار المدخلتيار لأن  -ب    
 أكبر من النقص في المخرج عن مقاومة المدخل  , وأن الزيادة في مقاومةمعا)ت( × معا)قد( = معا)جـ( لأن  -جـ    

 تيار الخروج عن تيار الدخول .          
 فإنه يمر تيارين كهربائيين متضادين عندما توصل الوصلة الثنائية بمصدر جهد خارجي توصيلا أماميا هذا يعني أنه  -3

 وهو أكبر في الإتجاه , الأول ناشئ عن حاملات الشحنة غير السائدة والثاني ناشئ عن حاملات الشحنة السائدة     
 الفرق بين قيمتيهما .  عبر الوصلة يمثلبالنسبة للأول ولذلك فمحصلة التيار المار     
 كما في الدرس الخاص به .  -4

معا)قد( =  -أ -5
معا)جـ(

2

معا)تر(
  =

22150

2250
 = 2054.4  . 

 فقرة )أ( من الحل . لكما نلاحظ من المعطيات وا   , معا)جـ(   <معا)قد(  ∵ -ب    
 طريقة التكبير بالقاعدة المشتركة .  ∴         

 العبارة .  أعلى الطالب أن يعرف سبب خط)×( ,  -6
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 م( 2014 - 2013)أسئلة إختبارات وزارية للعام الدراسي اختبرtنفسك

  ما المقصود بأشباه الموصلات غير النقية ؟  - الأول

 اكتب المصطلح العلمي الدال على الفقرة التالية:  - الثاني
 شبه موصل نقي مطعم بنسبة ضئيلة من أحد عناصر المجموعة الثالثة . -           

  أمام العبارة الخاطئة في كل مما يأتي:( ×أو علامة ) أمام العبارة الصحيحة (ضع علامة ) - الثالث

 )   (                            .  ICيرمز للدوائر المتكاملة بالرمز  -أ
 )   (           الفجوة هي رابطة غير متكاملة ينقصها إلكترون .  -ب

 اختر الإجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية:  - رابعال
 نديوم , الجاليوم , البورون , الزرنيخ(. الأنحصل على بلورة مانحة عند تطعيم عنصر الجرمانيوم بذرات من عنصر ) -أ
 موجبا  ,  –سالبا  , موجبا   –لا يمر تيار في الوصلة الثنائية إلا إذا كان جهد البلورة السالبة والموجبة )سالبا   -ب

 موجبا ( .  -سالبا  , سالبا   –موجبا                                                                                         
 هي )الإلكترونات , البروتونات , البوزترونات ( N - Typeساسية في البلورة من النوع )حاملات الشحنة الأ -جـ

 , الفجوات( .                                                                                                                      
 عندما يكون معامل تكبير التيار أكبر من الواحد الصحيح فإن زاوية فرق الطور بين إشارتي الخروج والدخول تساوي  -د
 ( درجة . 270,  180,  90)صفر ,    
 تستخدم طريقة القاعدة المشتركة لتكبير إشارة )الجهد فقط , القدرة فقط , الجهد والقدرة , التيار فقط( .  -هـ

 الفراغات التالية بما يناسبها:  أكمل - خامسال
 أساس صناعة الوصلات الثنائية والترانزستورات مواد تسمى ........................... .  -أ
 تستخدم الوصلة الثنائية في تقويم ................. المتردد وهو تقويم ......... موجي .  -ب
 يتميز المجمع في الترانزستور بكبر ......... سطحه وقلة ............ فيه بالنسبة للباعث .  -جـ

 مع تصحيح الخطأ أينما وجد: ؟  اطئةوأيها خ ؟ أي من العبارات التالية صحيحة - سسادال
 مقاومة أشباه الموصلاتتتناسب طرديا  مع درجة الحرارة .  -أ
 في صناعة الترانزستور .م يفضل السليكون على الجرمانيو -ب
 الدوائر المتكاملة أسرع في التشغيل من الدوائر المنفصلة .  -جـ

 الكهربائي عند درجة الحرارة العالية .  شباه الموصلات النقية توصل التيارأ -تي: ما يأعلل  - السابع

 بالرسم فقط وضح طريقة تستخدم فيها الوصلة الثنائية في تقويم التيار المتردد .  - الثامن

 مسائل: - التاسع
 يكون فكم  44مللي أمبير ومعامل تكبير التيار في ترانزستور الباعث المشترك هو  1.8إذا كانت شدة التيار الحاكم  -أ

 مقدار شدة تيار القاعدة ؟ ثم احسب شدة تيار المخرج له .    
وكانت  510×  5ومعامل تكبير القدرة  100في طريقة التكبير بدائرة الباعث المشترك إذا كان معامل تكبير التيار  -ب

 مقاومة مدخل الدائرة واحد كيلو أوم فاحسب: 
 لجهد . معامل تكبير ا -2مقاومة مخرج الدائرة بالكيلوأوم ,  -1
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 الكشاف الكهربائي

 انفراج ورقتي الكشاف 

 زوال انفراج الورقتين

t( Electronic Devices-)الأجهزة الإلكترونية الوحدةtالرابعة

 تقديم:

ي تعد تطبيقا لما درس تمن الأجهزة الإلكترونية مثل الرادار والراديو والتلفاز العادي والملون وال فيها نستعرض بعضا     
 في الوحدتين السابقتين مثل دائرة الرنين والدائرة المهتزة والوصلة الثنائية والترانزستور وغيرها . 

 تعلم مما درسته أن المواد تنقسم من حيث قدرتها على التوصيل الكهربائي إلى:    
 ة . موصلات: تقل قدرتها على التوصيل الكهربائي بارتفاع درجة الحرار -1
 أشباه موصلات: تزيد قدرتها على التوصيل الكهربائي بارتفاع درجة الحرارة .  -2
 عوازل: لا تتأثر قدرتها على التوصيل الكهربائي بارتفاع درجة الحرارة قبل درجة انصهارها .  -3

 إلى أي نوع من هذه الأنواع تنتمي الغازات ؟  س:
 للإجابة على هذا السؤال نجري لنشاط التالي:   جـ:

 يبين أثر ارتفاع درجة الحرارة على التوصيل الكهربائي للغازات:  - (8)نشاط

 كشاف كهربائي , قضيب أبونايت , قطعة من الصوف , شمعة , عود ثقاب .  الأدوات:
 يب الأبونايت نشحن قرص الكشاف الكهربائي بشحنه سالبة وذلك بدلك قض -1 خطوات التنفيذ:

 بقطعة الصوف ثم نلمس قرص الكشاف بالقضيب .                        
 لشمعة ونقربها من قرص الكشاف الكهربائي . انشعل  -2                   

 نفراج ورقتي الكشاف الكهربائي , ( إ1) نلاحظ في الخطوة الملاحظة:
 كما في الشكل المقابل . ,( زوال انفراجهما 2وفي الخطوة )                  

 لأنها متعادلة الشحنة . في الظروف الإعتيادية ! تكون جزيئات الغاز عازلة كهربائيا  -1 تاج:الإستن
 أما عند تسخينها برفع درجة حرارتها فتصبح جيدة التوصيل الكهربائي .  -2            
 عند شحن ورقتي الكشاف بنفس الشحنة تتولد بينهما قوة تنافر تسبب انفراجهما  أي لم تفرغ الشحنة  -1التنفسير:

 المتراكمة على القرص والورقتين خلال جزيئات الغاز المحيطة لذلك فالغاز عازل في الظروف الإعتيادية .              
 )تتحلل( إلى الكترونات سالبة هض جزيئاتعتتأين بالمحيط بالقرص وعند تسخين الغاز)الهواء(  -2          

 حاملات شحنة تنتقل خلالها)تفرغ( شحنة القرص عبر جزيئات الغاز ليصبح الغاز وأيونات موجبة مما يوفر               
 جيد التوصيل .               

  ملاحظات:
 زيد من قدرة الغازات على التوصيل الكهربائي مما يعني أنها تنتمي ي* في هذا النشاط وجدنا أن ارتفاع درجة الحرارة 

 إلى أشباه الموصلات .   
 عند تسخين جزيئات الغاز قد تتكون أيونات سالبة ! بسبب اكتساب الذرات المتعادلة الكترونات . * 

 * تتم عملية التوصيل الكهربائي )حاملات الشحنة(: 
 الإلكترونات الحرة والفجوات . في الفلزات)المعادن( عبر  -    
 في المحاليل الإلكتروليتية عبر الأيونات الموجبة والأيونات السالبة .  -    
 والأيونات الموجبة .  الحرة في الغازات المتأينة عبر الإلكترونات -    
 
 

 : (Electric Conduction in Gases)الكهربائي خلال الغازات ()التوصيلالتفريغ

عبر جزيئات الغاز المحيط الها قالكربائية من مكان تراكمها بانتإن عملية التفريغ الكهربائي هي عملية إفراغ الشحنة    
 بها , ولتوضيح كيف يتم ذلك ننفذ التجربة التالية: 
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مخلخلة 

 هواء

محول خافض 

 ومقوم للجهد

A

 

a

A 

 آنود
 أنبوبة تفريغ

 كاثود

 ملف رومكورف

A C 

 الكهربي( في الغازات: )التفريغالضغط على التوصيل الكهربي أثر إنخفاض - (بلوكر )تجربة(9)نشاط

 .  كتروناتوهي الإل )أشعة الكاثود(إنتاج أشعة المهبط -1 الأهداف:
  . وصف الظروف التي يحدث عندها التفريغ الكهربائي في الغازات -2           
 .  رتي, أم ف , أسلاك توصيلرة هواء , محول خافض ومقوم للجهد , ملف رومكوخلأنبوبة تفريغ , مخل الأدوات:

  خطوات التنفيذ:
  .المجاور  نوصل الأدوات كما في الشكل -1
 نغلق الدائرة .  -2
 المقدار نخفض ضغط الغاز إلى  -3

  زئبق( ممل 0.1= بار  4–10×  1.3)    
 مخلخلة الهواء)مضخة تفريغ(  باستخدام    
 ونزيد فرق الجهد بين طرفي أنبوبة التفريغ     
 باستخدام ملف ( فولت 410×  5إلى المقدار )    
 . رومكورف     
 فرق الجهد . نستمر في خفض الضغط وزيادة  -4

  :اتالملاحظ
 مؤشر الأميتر .  لم ينحرف( 2في الخطوة ) -
 مؤشر الأميتر وأخذ الغاز شكل ضياء متوهج يملأ الأنبوبة .  انحرف( 3وفي الخطوة ) -
 ( يقل وقد يختفي التوهج ويظهر وميض يميل إلى الزرقة على جدار الأنبوبة المقابل للكاثود)المهبط( 4وفي الخطوة ) -
 أو على الآنود الموجب .   

 لا يمر تيار كهربائي خلال غاز الأنبوبة في الظروف الإعتيادية .  -1 الإستنتاج:
 از عند فرق جهد عال  وضغط منخفض ويسبب توهج الأنبوبة . غيمر تيار كهربائي خلال ال -2             
 يختفي التوهج . ( صفر ≅بإنخفاض الضغط إلى قيم صغيرة جدا)ض  -3             
 مهبط)الكاثود( بأشعة غير مرئية تسري خلال الأنبوبة هي الإلكترونات سالبة الشحنة يستدل على يبعث ال -4             
 هور الوميض . ظوجودها ب                 

 التفسير: 

 لا يمر تيار كهربائي خلال الغازات في الظروف الإعتيادية لأنها عازلة كهربائيا حينها)تنتمي إلى أشباه  أولا:
 الموصلات( .       
 بين طرفي أنبوبة التفريغ فولت  410×  5عال  حوالي عند تطبيق فرق جهد )مرور التيار في أنبوبة التفريغ(:  -ثانيا

 نتيجة اكتسابها طاقة حركية تساوي شغل قوة من الكاثود)عملية الإنبعاث الإلكتروني الذاتي( تنطلق الكترونات        
 المجال الكهربائي تمكنها من الإفلات من سطح المهبط لتصطدم بذرات أو جزيئات الغاز في الأنبوبة عند ضغط        
 فتسبب لها ما يلي: زئبق(  لي مترمل 0.1= بار  4–10×  1.3منخفض حوالي )       

 إما إثارتها لتنتقل بعض الكتروناتها إلى مستويات طاقة أعلى .  -1         
 تساهم جميعها في تأين بقية ذرات أو تأينها لتنطلق الكترونات أخرى إضافة إلى الإلكترونات المسببة للتأين  -2         

 بسرعة كبيرة فيصبح الغاز داخل الغاز فتزداد حاملات الشحنة)الإلكترونات الحرة والأيونات الموجبة(              
 الأنبوبة جيد التوصيل للكهرباء .              

 )توهج أنبوبة التفريغ(:  -ثالثا
 عودة الذرات المثارة إلى حالة الإستقرار أي عودة الكتروناتها على مستوياتها الأصلية ,  -إن:        
 إعادة الإتحاد بين الإلكترونات الحرة والأيونات الموجبة لإعادة تكوين ذرات متعادلة .  -            
 هاتان العمليتان ينتج عنهما التوهج المستمر لأنبوبة التفريغ فبسببهما تشع الإلكترونات الطاقة التي اكتسبتها .        
  يونات الموجبة طاقة الأسب تتكالعالي الجهد فرق تسليط باستمرار )استمرار انبعاث الإلكترونات من الكاثود(:  -رابعا

 :ما يلي بسطح الكاثود مسببةحركية تزيد من حركتها فتصطدم         
    لكترونات سطح اطاقة كافية لإنتزاع  ذات أيونات موجبةإصطدام الثانوي نتيجة لكتروني الأنبعاث الإ -1           

 . عملية الأنبعاث الألكتروني الثانويوتسمى هذه العملية الكاثود المعدني                
 ذات  أيضا  طاقة الصغيرة والر إصطدام أيونات موجبة ذات اتكرنتيجة  حرارياللكتروني الأنبعاث الإ -2           

 فتنبعث منه الكترونات حرارية وتسمى هذه العملية عملية إلى تسخين الكاثود طاقة الكبيرة معا  مما يؤدي ال               
 الإنبعاث الحراري .                
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 وباستمرار حدوث هاتان العمليتان يستمر التفريغ الكهربائي)مرور التيار الكهربائي( خلال الغازات .         
 مما  تي الإثارة والتأينباستمرار خفض الضغط تفرغ الأنبوبة من ذرات الغاز فتتوقف عملي)اختفاء التوهج(:  -خامسا

 يعني إختفاء التوهج .          
 إن ظهور وميض يميل إلى الزرقة على جدار الأنبوبة المقابل للمهبط ينتج عن تحول جزء )ظهور الوميض(:  -سادسا

 من طاقة حركة الإلكترونات المصطدمة بالجدار إلى طاقة ضوئية)وميض( عند نقطة الإصطدام .          

  ملاحظات:

   :ملف رومكورف

 الحصول على )ق.د.ك( مستحثة كبيرة جدا وفي اتجاه واحد تستطيع توليد شرارة كهربائية طولها tالغرض منه:
 باستخدام قوة دافعة مستمرة وصغيرة . سم  5تقريبا                  

      السياراتملف الإشعال في آلات الإحتراق الداخلي لإحداث شرارة كهربائية تشعل الوقود في محركات  استخدامه:
 والطائرات وفي المعامل .               

 وأيونات موجبة ويتم ذلك بالطرق التالية:  حرة يصبح الغاز موصلا للكهرباء إذا تأين)تحلل( إلى الكترونات* 
 تسخينه .  -3اصطدام الأشعة بجزيئاته أو ذراته ,  -2خفض ضغطه ,  -1  

 م على يد العالم 1808عند ضغط منخفض عام نبعاث الأشعة المهبطية او اشعة الكاثود)الإلكترونات( إ* تم اكتشاف 
 الألماني بلوكر .   

 النيون المستخدمة في المنازل  * إن اكتشاف ظاهرة توهج أنبوبة التفريغ أدى إلى ظهور فكرة الإضاءة بمصابيح)أنابيب(

  -سؤال وزاري  -                    ماذا سيحدث إذا حدث تأين ذاتي للغاز في أنبوبة التفريغ ؟  س:
 يصبح الغاز موصلا للتيار الكهربائي ويظهر توهج يملأ الأنبوبة وقد يختفي وذلك يعتمد على ضغط الغاز داخل  جـ:
 الأنبوبة .      

 إثراء: 

  :أسئلة وزارية مختارة -أ
 عملية إعادة الإتحاد ؟  -؟  الغازي التفريغ -ـ الإلكترون الحراري ؟  يقصد بـ:ماذا  -1   
 .............. . و ي لابد من وجود حاملات الشحنة وهي ..............ائل الغازات التيار الكهربلكي توص -2   
 ربائي بالرغم من اختفاء الإلكترونات يستمر مرور التيار الكهربائي خلال الغازات في أنبوبة التفريغ الكه -علل:  -3   

 الناتجة من التأين الذاتي لذرات الغاز .                 
 عدني !مي المشحون عند تقريب شمعة مشتعلة من قرصه الائتنطبق ورقتي الكشاف الكهرب -              

  توصل الغازات الساخنة التيار الكهربي ! -              
 ارتفاع درجة الحرارة على قدرة الغازات للتوصيل الكهربائي ؟ما أثر  -4   
 نبعاث إلكترونات نتيجة تسخين جسم معدني ؟اكيف يمكنك تفسير عملية  -5   
 كيف تفسر حدوث توهج في أنبوبة التفريغ الكهربائي أثناء حدوث عمليتي تأين الغاز وإعادة التوحيد ؟ -6   
  تأين الغازات . عدد بعض العوامل التي تسبب -7   
 والمعادن .  الإلكتروليتية والمحاليل المتأينة ي في الغازاتائذكر بعض الإختلافات الجوهرية في التوصيل الكهربا -8   
 بالرسم نشاطا   ا  موضح ا  مختصرا  حشرح ذلك شراما الظروف التي عندها يكون الغاز موصلا  للتيار الكهربي ؟  -9   

 ذلك . تستدل به على        
 سالبة الشحنة ؟  هي أن الإلكترونات الناتجة فيها استنتجناكيف في تجربة بلوكر وضح  -ب

 (:1تدريبات )

 الإنبعاث الإلكتروني الذاتي ؟  -3            الأيون السالب ؟ -2       الأيون الموجب ؟  -1 ما القصود بـ: -أ
 توهج أنبوبة التفريغ ؟  -5     التاين الذاتي للغاز ؟ -4                   

  أكمل الفراغات التالية: -ب
 ....... . . بينما يعتمد الوميض على .............. و .............و .... ......فريغ على .....تلايعتمد توهج أنبوبة  -1     
 ...... . ...الذرة هي عملية عكسية لـ ........... بينما عملية استقرار ة لتأين ذرات الغاز هي .......العملية العكسي -2     
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  :حةياختر الإجابة الصح -جـ
 إرتفاع فرق الجهد بين قطبي , إصدام الإلكترونات  , داخل ية نتيجة )خفض ضغط الغازتنبعث الأشعة المهبط -     
  .التفريغ أنبوبة بالكاثود في(        
 .  أنبوبة التفريغ الإيونات الموجبة( بكاثود , تصادم )الإلكترونات , الذراتراري ناتج عن حالإنبعاث الإلكتروني ال -     
 أي من العبارات التالية صحيحة ؟ وأيها خطأ ؟ مع تصحيح الخطأ أينما وجد:  -د
  . ة الهواءخلستخدام مخلي هو تفريغ الأنبوبة من الغاز باائالتفريغ الكهرب -1   
 .  المسافة بين جزيئاته أو ذراتهبإنخفاض ضغط الغاز تزداد  -2   
  .ي ائكلما قل ضغط الغازات زادت قدرتها على التوصيل الكهرب -1 فسر/علل: -هـ

  .كترونات من الكاثود لنبعاث الإازيادة فرق الجهد بين قطبي أنبوبة التفريغ يسبب  -2                 
  .تكرار تصادم الإيونات الموجبة بالكاثود يسبب إنبعاث الإلكترونات الحرارية  -3                 
  .تتجه الإلكترونات نحو الآنود في أنبوبة التفريغ  -4                 
  .الغازات تنتمي إلى أشباه الموصلات  -5                 
  ملم زئبق . 0.1  = ضغط جوي  4–10×  1.3  أثبت أن -و
 .  إجابتك رما الفرق بين التوهج والوميض ؟ وأيهما يحدث أولا  ؟ فس -ز
  .ريغ الكهربي فكيف نستدل عل حدوث الت -في الغازات  تفريغ الكهربيالفي تجربة  -ح
 وضح كيف تساهم الإنبعاثات الإلكترونية الثانوية والحرارية في التوصيل الكهربائي للغازات .  -ط
 خفض ضغط الغاز داخل أنبوبة التفريغ مع وجود فرق جهد عال بين قطبيها ؟  -1سيحدث عند:  اماذ -ي

 تفريغ أنبوبة التفريغ من الغاز تماما مع وجود فرق في الجهد بين قطبيها ؟  -2                         
 منع حدوث الإنبعاث الإلكتروني الثانوي والحراري ؟  -3                         
 جسم مشحون بشحنة سالبة ؟  -أتقريب شمعة مشتعلة من:  -4                         

 جسم مشحون بشحنة موجبة ؟  -ب                                                         
 بأولها حدوثا والتي تحدث داخل أنبوبة التفريغ رتب العمليات التالية:  ابتداء   -ك
 التوهج , تصادم  ,الإنبعاث الإلكتروني الذاتي , التأين الذاتي , إعادة الإتحاد لتكوين الذرة المتعادلة , الوميض     
 الإلكترونات بالذرات .     

  :(Cathode Rays Tube)أنبوبة أشعة الكاثود

 هي أداة لتوليد الأشعة المهبطية)الإلكترونات( .  الغرض منها:

           في دوائر رسم الموجات)الذبذبات( مثل كاشف  استخدامها:

  . الذبذبات , الرادار , جهاز تخطيط القلب وغيرها

ظاهرة انبعاث الإلكترونات من الكاثود وحرف  فكرة عملها:
 مسارها بالمجالات الكهربائية أو المغناطيسية الناشئة عن 

قاط المضيئة لاصطدامها بالشاشة النالإشارات الواردة لترسم 
 منحنيات يمكن دراستها . 

 تركيبها: 

 تتركب وكما في الشكل المقابل من الأجزاء التالية:    
 , قذف الأشعة الإلكترونية نحو الشاشة بعث وبندقية إلكترونية ! ل -1

 وتتكون من:     
 فتيلة تسخين ! لتسخين الكاثود .  -أ       
 الأشعة المهبطية . مهبط)كاثود( ! لبعث  -ب       

 نات المتجهة نحو الشاشة . وشبكة حاكمة ! للتحكم بعدد وتركيز الإلكتر -جـ       
 مصعد)آنود( ! لتعجيل)تسريع( الإلكترونات نحو الشاشة .  -د       

 مجموعة حارفة ! تعمل على حرف الأشعة الإلكترونية حسب الغرض بواسطة المجالات التي تولدها وتتكون:  -2
  ن ,الحثية يولدان مجالين مغناطيسيين متعامدي ملفات( 4إما من زوجين من الملفات) -       
 ربائيين متعامدين . يولدان مجالين كهألواح = مكثفين سعويين(  4من الألواح)أو من زوجين  -       

 من  وتكون مفرغة تماما   ,ضغط المنخفض داخلها للإحتواء المكونات وللمحافظة على اأنبوبة زجاجية مغلقة !  -3

شة
شا
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 فولت ,  2000كيلو فولت =  2جـ = 

6–10×  30مايكروأمبير =  30ت = 
أمبير  

 . 

 ن وجود ذرات الغاز فيها يسبب حرف مسار الأشعة , وتبطن الجوانب المخروطية للجزء المتسع بطبقة لأالغازات !     
 .على الشاشة لإعادة الإلكترونات الساقطة على الشاشة إلى الكاثود ! لمنع تراكم الإلكترونات  الكاربون من مستحلب    
 دراستها أو لتكوين الصورة عليها وتكون مغطاة بمادة ل يات الموجات عليها !لرسم منحنالشاشة)الطرف المتسع( !  -4

 لأشعة عليها . امثلا ! لتضئ لحظة سقوط ( ZnSن مادة كبريتيد الخارصين)مفلوريسية     

 ة , ينوع المادة الفلوريس -1يتوقف على: * الضوء المشع)النقاط المضيئة( ذو اللون المعين على الشاشة 
 .  المصطدمة طاقة حركة الإلكترونات -2                                                                                     

 * النقطة المضيئة تحدد موضع سقوط الأشعة الإلكترونية على الشاشة . 

 كيلو فولت وشدة التيار  2إذا بلغ فرق الجهد الكلي في أنبوبة أشعة الكاثود  :س
 أمبير , فما قدرة التيار ؟ يكروام 30الإلكتروني      
 وات .  2–10×  6=  6–10×  30×  2000ت = × قد = جـ  جـ:

  - مختارةأسئلة وزارية  - إثراء
  :أكمل الفراغات فيما يلي -أ
  ..............  و .............. و تتكون بندقية الإلكترونات في أنبوبة أشعة الكاثود من ............... -1   
  ... الإلكترونات ......وعلى ...... ........يتوقف لون الضوء الذي تشعه الشاشة على نوع المادة  -2   
  في أنبوبة أشعة الكاثود يتوقف لون الضوء الذي يشع على الشاشة على لون الشعاع الإلكتروني المنبعث من         -ب

 .  )   (                                                                                                    .البندقية       
 اختر الإجابة الصحيحة:  -جـ
 ( . Zn  ,C  ,P  ,Sالمادة التي تمنع تراكم الإلكترونات على شاشة أنبوبة الكاثود هي مستحلب ) -    

 وجود زوج من الملفات المتعامدة في أنبوبة أشعة الكاثود !  - علل: -د
 . للبندقية الإلكترونيةحدد الغرض والإستخدام  -هـ

 : (Oscilloscope - كاشف الذبذبات)الأسيلوسكوب

 كشف ورسم منحنيات الذبذبات)الموجات(  الغرض منه:
 المجهولة ومعرفة تردداتها .                  

 في أجهزة الرصد والتنصت .  استخدامه:

 يتركب من أنبوبة أشعة الكاثود تكون فيها المجموعة  تركيبه:

 الحارفة زوجين من الألواح المعدنية)مكثفين( .           

 آلية حرف الشعاع الإلكتروني في أنبوبة اشعة الكاثود)كاشف الذبذبات(: 

 تتراكم الشحنة عليهما فيتكون فرق جهد بينهما )مكثف( الرأسيين( 2, س 1اللوحين )سعند توصيل مصدر متردد ب -

 مولدا مجالا كهربائيا يتغير بانتظام ليحرف الشعاع الإلكتروني وبالتالي النقطة المضيئة على الشاشة يمينا ويسارا في   
 خط مستقيم أفقي .   

 ( الأفقيين)مكثف( تتراكم الشحنة عليهما فيتكون فرق جهد بينهما 2, ص 1اللوحين )صعند توصيل مصدر متردد ب -

 مولدا مجالا كهربائيا يتغير بانتظام ليحرف الشعاع الإلكتروني وبالتالي النقطة المضيئة على الشاشة أعلى وأسفل في   
 خط مستقيم رأسي .   

  (أو رأسيا   )أفقيا  مستقيماترى على الشاشة خطا  ذ/ث فإن عين المشاهد 16إذا كان تردد الإشارة الكهربائية أكبر من * 
  . وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة مداومة الرؤية للعين الشرية  
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 شرح عمله: 

 بتردده)متغير التردد( باللوحين ي تحكّم يوصل جهد متردد منشاري  أولا:

 , وهذه الدائرة تسمى رسم منحناه على الشاشة في  ( 2, س 1)س      

 أو دائرة الصمام الإلكتروني الخاص . دائرة المسح       

 ( 2, ص 1راد دراسته باللوحين )صميوصل الجهد المجهول ال ثانيا:

 منحناه كذلك على الشاشة .  في رسم      
 المنحنيان ساكنان على الشاشة ر تردد دائرة المسح حتى يظهر غيّ ي   ثالثا:
 ردد الجهد دد الجهد المجهول مع ترف تضاع  ذلك عند تساوي أو ت   ويحدثعندما ينطبقان على بعضهما ! !       
 المنشاري المعلوم .       
 دائرة المسح يكون لتردد الجهد المجهول نفس هذه القيمة أو أضعافها وبذلك يمكن معرفة تردد بمعرفة قيمة تردد  رابعا:
 لطبيعة الإهتزازات الكهربائية المسببة للجهد  تعطينا تصورا  الناتجة , كما إن شكل المنحنيات الجهد تحت الدراسة         
 المجهول .         

تصل مهي دائرة الصمام الإلكتروني الخاص في كاشف الذبذبات وهي دائرة الجهد المتردد المنشاري ال دائرة المسح:

 تتحرك من يسار ة( يئوضنقطة الالفي أنبوبة أشعة الكاثود تجعل الشعاع الإلكتروني)( 2, س 1باللوحين الرأسيين )س

 . أسفل إلى يمين أعلى الشاشة ثم يختفي ليظهر أسفل الشاشة من جديد 

 تهتز بترددات عالية مثل ترددات الموجات اللاسلكية وترددات منخفضة مثل ترددات التيار كترونات أن * تستطيع الإل
 وكذلك قصورها الذاتي .  الكهربائي ! بسبب كتلتها الصغيرة جدا    

  إثراء:
 أسئلة وزارية مختارة: -أ

  للأسيلوسكوب . واحدا   اذكر استخداما   اذكر وظيفة واحدة للأسيلوسكوب/ -1   
 كاشف الذبذبات ؟  ما التطبيقات لدائرة المسح في -2   
 بماذا تفسر ظهور المنحنيات التي على شاشة كاشف الذبذبات ؟  -3   
 وضح الفكرة العلمية لكاشف الذبذبات , مبينا بالرسم مع كتابة البيانات عليه مما يتركب .  -ب
 ملفين حثيينالأسيلوسكوب يتركب من أنبوبة أشعة الكاثود تكون فيها المجموعة الحارفة )لوحين معدنيين , مكثفين ,  -جـ
 , لا توجد إجابة صحيحة( .      

 : (Radar)الرادار

 anb Raning Radio Detection العبارة: كلماتأوائل حروف كلمة مركبة من 
 
  
 

 ا بواسطة موجات لاسلكية قصيرة جدا  . هتجاهاالكشف عن الأجسام وتعيين بعدها وسرعتها و ويقصد بها:

  

 )السفن والبوارج والغواصات والطوربيدات(في البحار والمحيطات   (    ,  ....... الجو)الطائرات والصواريخ وفي 

  عمله: )فكرة(أساس

ي المولد للموجات الكهرومغناطيسية وإرسالها ثم إستقبال صداها ودراسته للكشف عن بعد ائظاهرة الإهتزاز الكهرب   

  )الهدف( .اتجاه الجسم العاكس لهاوسرعة و

 

 

 تحديد/تعيين المدى                  الكشف بالموجات الراديوية  
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  المعطيات:

×  3=  ضع
 م/ث , 810

  ث . 1–10×  2=  ذهاب وإيابز

 الرادار: )وحدة(تركيب محطة

  -ل(: شكالتالية )كما في التتكون وحدة الرادار من الأجزاء    

 ويحتوي على: رسل: مال -1
 لتوليد تيارات متذبذبة عالية  كهربي جهاز -أ    

 ( 2س,  1)س يكون متصل باللوحينوالتردد        

 ! لإحداث فرق في الجهد بينهما  في الكاشف       
 إلى  المتولدة لتحويل التياراتملف معدني  -ب    
  موجات كهرومغناطيسية عالية التردد وهو         
  المكانحيث موضوع في بؤرة الهوائي          
  الأنسب لإرسال الموجات في حزم متوازية         
 .  تصل إلى مسافات بعيدةكي          
 (: صحن)هوائي -جـ    

 عكس الموجات يقوم بل سطحه عاكس -         
  . المشتتة           
 لتجميع وتركيز  على شكل قطع مكافئ -         

 .  على شكل حزم متوازية لتنتشر تجاه الموجاتاوتوحيد             
 سع منطقة محيطه به . كي يمسح أو قابل للدوران -         

 ويحتوي على: المستقبل:  -2
 وتوجيهها نحو البؤرة ! لتجميع وتركيز الموجات المنعكسة)الصدى الكهرومغناطيسي( هوائي)صحن(  -أ   
 نفس تردداتها .  التحويل الصدى الكهرومغناطيسي)الموجات المرتدة( إلى تيارات تأثيرية لهملف معدني  -ب   

 لتمر الإشارات لكاشف افي ( 2, ص 1بير لتكبير التيارات التأثيرية , ويكون متصل باللوحين )صجهاز تك -جـ   

 إلى الكاشف لدراستها .  المستقبلة         
 لدراسة الجسم العاكس للموجات المرسلة)الهدف( وتعيين بعده  الكينوسكوب(: - الكاشف)أنبوبة أشعة الكاثود -3

 وسرعته واتجاهه .                                                         

 دار: اتشغيل وحدة)محطة( الر

 يحدث ما يلي:  بغلق الدائرة الكهربائية أولا:

 يتغير بنظام معين لينحرف الشعاع  كهربائيا   فيتولد مجالا  الرأسيين ( 2, س 1)ساللوحين يتكون فرق جهد بين  -1      

 . ( )من اليسار إلى اليمين مثلا  النقطة المضيئة على الشاشة أفقيا  الإلكتروني وبالتالي           
 حزمة ضيقة من الموجات اللاسلكية إلى الوسط المحيط به . يرسل المرسل  -2      
 تنعكس ليلتقطها المستقبل ويحولها إلى تيارات فة الموجات سطحا عاكسا)طائرة أو غواصة أو ... ( عند مصاد ثانيا:
 تأثيرية ثم يكبرها .        
  مجالا   الأفقيين في الكاشف يتكون فرق جهد بينهما مولدا  ( 2, ص 1بمرور التيارات التاثيرية إلى اللوحين )ص ثالثا:
 قمة على الشاشة .  راسما   يتغير بانتظام لينحرف الشعاع الإلكتروني وبالتالي النقطة المضيئة رأسيا   كهربائيا        
 . بواسطة تدريجات الشاشة يحدد زمن ذهاب وإياب الموجات  رابعا:

×  3=  ضوبمعرفة أن سرعة الموجات هي )ع        
 يمكن حساب بعد الهدف بالعلاقة:  (م/ث 810

×  ض= ع )ف(بعد الهدف        
1

2
 .  فقط إيابز×  ضع = فقط ذهابز×  ضع=  ذهاب وإيابز 

عن , احسب بعد الهدف العاكس لها من جديد ثانية حتى استقبلها  0.2هوائي رادار أرسل موجة فاستغرقت  (:1مثال)
 محطة الرادار بالكيلو مترات . 

×  ضبعد الهدف = ع الحل:
1

2
×  810×  3=  ذهاب وإيابز 

1

2
 × 2  ×10–1   

 كيلو متر .  410×  3م =  710×  3=                     

 

 الكاشف)أنبوبة أشعة الكاثود(

 المستقبل المرسل الموجة المنعكسة)المستقبلة( الموجة المرسلة
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  ملاحظات:
  للحصول على إشارة واضحة على شاشة الرادار يراعى الآتي:* 
 لأن الموجات تضعف طاقاتها عند قطعها للمسافات الطويلة أن تكون قدرة المرسل على ارسال الموجات عالية  -1  

 ∝ الموجةطا )عكسيا مع مربع المسافة المقطوعة فطاقة الموجات تتناسب      
1

ف
2
  . ) 

 أن تكون قدرة المستقبل على تكبير التيارات التأثيرية عالية ليتمكن من التقاط الإشارات الضعيفة ويكبرها .  -2  
 : ـ* إن أجهزة الرادار بعد تطويرها أصبحت متكاملة تتميز ب

 عند  أنها تعين بعد الهدف وتعطي سرعته واتجاهه مباشرة إلى الصواريخ المضادة لتستعد للإنطلاق نحو الهدف -1  
 كبس الزر مباشرة .       
 أصبحت تستخدم هوائيا واحدا يوصل بالمرسل والمستقبل بالتبادل لتوفير الجهد والوقت المبذول في تحريك  -2  

 الهوائيين .       

  إثراء:

 أسئلة وزارية مختارة: -أ
 ما وظيفة الكينوسكوب ؟  -1   
 أمام الفقرات التالية: )×( ( أو ضع علامة ) -2   

 كلمة رادار تعني الكشف عن الأجسام وتعيين بعدها وسرعتها واتجاهها بواسطة موجات ترددها عاليا  جدا  . )   (  -      
 )   (    يستخدم في الرادار الحديث هوائي واحد يوصل بالمرسل والمستقبل .                                          -      

إذا كان الزمن الذي تستغرقه موجه لاسلكية لمحطة رادار للذهاب هو  -      
1

3
 )   (  كيلو متر .   510ثانية فبعد الهدف  

 كاشف الذبذبات في الرادار عبارة عن أنبوبة أشعة الكاثود ويسمى ............. .  -أكمل الفراغ التالي: أ -3   
 ثانية  4–10×  2إذا استغرقت موجة كهربائية مغناطيسية عندما ارسلها جهاز الرادار مدة  -ب                             

 للذهاب والإياب فإن بعد الهدف يساوي ............. متر .                                   
 , الميكانيكي( .  ائيالكهربيعمل الرادار على أساس ظاهرة الإهتزاز )الموجي , الطبيعي ,  -خيارات:  -4   
 الرادار جهاز للكشف عن الأجسام وتحديد بعدها واتجاهها وسرعتها بواسطة موجات )تحت حمراء ,  -                  

 راديوية , ضوئية , فوق بنفسجية( .                     
 ماهي النتائج التي آلت إليها أجهزة الرادار بعد نطورها ؟  -5   
  ؟ الأساس الذي يقوم عليه عمل الرادارما  -6   
 ما المقصود بالصدى الكهرومغناطيسي ؟  -ب
 اذكر الغرض من واستخدام الرادار .  -جـ
 )الجهاز الكهربائي , الملف المعدني , الهوائي( في المرسل يبث موجات لاسلكية قصيرة , اختر الإجابة الصحيحة . -د
 رسلة أقوى من الإشارة)الموجة( المستقبلة . فسر ذلك ! نلاحظ في الرادار أن الإشارة الم -هـ

  (:2تدريبات)

 من الثانية , احسب:  0.2أرسلت موجة رادار نحو هدف في السماء فاستقبلها الرادار بعد  -أ
 زمن ذهاب الموجة فقط بالساعات .  -1   
 بعد الهدف عن الرادار .  -2   
 مللي ثانية من إرسالها من سطح الأرض , احسب:  0.4وصلت موجة رادار إلى قمر صناعي بعد  -ب

 المسافة التي يقطعها القمر الصناعي خلال دورة كاملة .  -1     
 الزمن الدوري للقمر الصناعي .  -2     
ن رادار , احسب م/ث أرسلت نحوه موجة م 7200قمر صناعي يدور في مسار دائري حول الأرض بسرعة  -جـ

 الذي تستغرقه هذه الموجة حتى تعود إلى الرادار . الزمن 
 كم , احسب:  410×  4سم نحو هدف يبعد  40أرسل رادار موجة طولها  -د
 للموجة . الزمن المستغرق من لحظة الإرسال إلى لحظة الإستقبال  -1   
 الزمن الدوري للموجة .  -2   
 مايكروفاراد .  7–10معامل الحث الذاتي لملف الدائرة المهتزة المولدة لهذه الموجات إذا كانت سعة مكثفها  -3   
 سم فاحسب عدد لفاته .  2 ضلعه الدائرة المهتزة مكعب الشكل وطولوإذا كان ملف  -4   
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 الإرسال والإستقبال الإذاعي الراديوي:

 إرسال الموجات اللاسلكية الإذاعية:  -أولا

 )فكرة عمل جهاز الإرسال الراديوي(:راديويالإرسال العملية 

ملية بث الموجات الصوتية المسموعة من محطة عهي    
الإذاعة بعد تحويلها إلى تيارات معبرة عن الصوت ثم 
تحميلها على تيارات حمل عالية التردد لتنتشر في الجو 

ات كهرومغناطيسية بسرعة الضوء وفي على شكل موج
 جميع الإتجاهات . 

 ية: راديوالموجات اللاسلكية ال ستقبالإ -اثاني

 (:الإستقبال الإذاعيل الإذاعي )فكرة عمل جهاز ستقباعملية الإ

هي عملية استلام الموجات اللاسلكية من قبل جهاز    
الإستقبال الإذاعي)الراديوي( وتحويلها إلى تيارات تأثيرية 
ثم إلى موجات صوتية سمعية لها نفس تردد وخصائص 

 الصوت الأصلي لسماعها . 

 ي: لراديوتركيب جهاز الإرسال ا

t1-ttالميكروفونtدائرةt

 وتتالف من:      
 . مايك -  
  . مصدر مستمر -  
 ملف .  -  
 

2-tالمهتزةtالدائرةtt

 وتتالف من:    
 ملف .  -  
 مكثف متغير السعة  -  
t

3-tالهوائيtدائرةtt

وهي عبارة عن     
أسلاك معدنية ويتصل 

 بمعدل التيار . 

 مراحل عملية بث الموجات الراديوية:  

الصوت إلى المايك  هيوج -1
فيهتز غشاءه فتتغير تبعا  لذلك 

ونقصا  شدة التيار المستمر زيادة 
ليتولد  لموجات الصوتيةلوفقا  

 عن الصوت .  تيارا  مترددا  معبرا  
تقوم الدائرة المهتزة بتوليد  -2

تسمى تيارات عالية التردد 
 التيارات الحاملة . 

رات في معدل التيار تؤثر التيا -3
رة في التيارات الحاملة المعب

فتغير من سعتها فتنتج تيارات 
 تسمى تيارات معدلة . 

 
ث التيارات المعدلة إلى ح  ت   -4

الهوائي ليبثها في الهواء وفي 
جميع الإتجاهات على شكل 
 موجات كهرومغناطيسية . 

 الإذاعي: ستقبالتركيب جهاز الإ

1-tالهوائيtدائرةtt

وهي عبارة عن     
أسلاك معدنية ويتصل 

 بدائرة الرنين . 
 

2-ttالرنينtدائرةtt

 وتتألف من:    
 ملف .  -  
 مكثف متغير السعة  -  
 

3-ttالسماعةtدائرةt

وهي عبارة عن     
مكبر الصوت 
 الديناميكي . 

 

 :ذاعيةالموجات الإ استقبالمراحل عملية 

باستقبال يقوم الهوائي  -1
ثم تحويلها  الموجات اللاسلكية

 إلى تيارات تأثيرية مختلفة التردد 
 تقوم دائرة الرنين بانتقاء -2

تردد المحطة المراد  )اختيار(
سماعها وذلك بتغيير ترددها 
حتى يتفق مع تردد الموجات 

 ,  المطلوب استقبالها
  )عملية التوليف( .               

م التيار الذي تسمح قوّ ي   -3
 بمروره دائرة الرنين ويكبر . 

ثم يفصل التيار الحامل عن  -4
 التيار المعبر عن الصوت . 

تقوم السماعة بتحويل التيار  -5
المعبر عن الصوت إلى موجات 
صوتية مشابهة للصوت الأصلي 

 في محطة الإذاعة . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 تيار معبر عن الصوت + تيار حامل = تيار معدل

 التيار المعبر عن الصوت

 صوت مسموع له صفات الصوت الأصلي

 المكبر)السماعة(

 دائرة الرنين تقويمدائرة ال

ثم 

 يكبر

هوائي 

 الإستقبال

 

فصل التيار 

الحامل عن 

 التيار المعبر

 موجات قادمة من المحطة

 عملية إستقبال الموجات اللاسلكية الإذاعية

 

 موجات كهرومغناطيسية

 تيار معبر عن الصوت

تيار ال

 المعدل

هوائي 

 الإرسال

معدل 

 التيار
 تيار حامل

 الدوائر المهتزة)المذبذبة(

 عملية إرسال الموجات اللاسلكية الراديوية

 مايك

 صوت

 دائرة المايكروفون

= + 
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 مكبر الصوت الديناميكي:  

 غيرها . في  وأ أو الكمبيوتر هو السماعة في الراديو أو التلفون أو التلفاز تعريفه:

 )        (    رمزه في الدائرة الكهربائية:

 تحويل التيارات المعبرة عن الصوت إلى موجات صوتية مسموعة ثم تكبيرها .  الغرض منه:

 و التلفون و التلفاز و الكمبيوتر وغيرها . في الراديو  استخدامه:

 حركة الجسيمات المشحونة في المجال المغناطيسي لتهتز مولدة موجات صوتية مسموعة .  فكرة)أساس( عمله:

 يتكون مكبر الصوت كما في الشكل المجاور من الأجزاء التالية:  تركيبه:
 لتوليد مجال مغناطيسي عند مرور التيار ملف متحرك نحاسي معزول  -1

 انية بين قطبي والمعبر عن الصوت فيه , ويقع في فجوة اسط    
 !  المغناطيس ليتداخل مجاليهما معا      
 اسطوانة صغيرة من الورق المقوى لعمل الملف حولها , وهي مثبته  -2

 .  لإهتزاز معا  اعند رأس المخروط ليتأثرا ب    
 جزيئات  محبوس بداخله كمية منمخروط أجوف من الورق المقوى  -3

 ثم يقوم صوتية لتهتز باهتزاز المخروط مولدة الموجات الالهواء     
 العاكس سطحه طي ووخرمبسبب شكله ال (الصوت ها)تكبيربتكبير    
 , وتثبت قاعدته في واجهة جهاز الراديو خلف جزء مثقوب لينقل الصوت إلى السامع . من الداخل  للموجات    
 لتوليد مجال مغناطيسي يساهم بتداخله مع مجال الملف في التأثير بقوة تسبب اهتزاز الملف مغناطيس)دائم أو مؤقت(  -4

  .مع الإسطوانة ومع المخروط وما يحتويه     
 لتصفية وترشيح الصوت)الموجات الصوتية( المار خلاله الى من المخروط غشاء رقيق يغطي الطرف المتسع  -5

 .  السامع    

 كيف تتم عملية تحويل التيار الكهربائي المعبر عن الصوت إلى موجات صوتية مسموعة ؟  شرح عمله:
عند مرور التيار المعبر عن الصوت في ملف السماعة يتولد مجال مغناطيسي تتغير شدته وفقا لتغير شدة التيار    

 بة اهتزازا  طيسي الدائم أو المؤقت مسبفتتغير بذلك القوى المتبادلة)تجاذب أو تنافر( بينه وبين المجال المغناالمعبر 
)حركة( عموديا على كل من اتجاه الفيض المغناطيسي واتجاه التيار وتبعا لذلك يهتز المخروط الورقي مع كمية كبيرة 

 ذات شدة مناسبة ومشابهة للصوت المرسل من محطات موجات صوتية  ولدفتتمن جزيئات الهواء المحبوس بداخله 
 عها . الإذاعة ليتم سما

 ملاحظات:
 دائرية الشكل)له قطب مركزي وقطب آخر حلقي يحيط بالمركزي( .  تكون * أقطاب المغناطيس الكهربائي المؤقت

 * يستخدم عدد من دوائر الترانزستور في جهاز الإرسال الإذاعي لتكبير التيار المعدل لأن قدرة محطة الإذاعة تتوقف 
 على معدل الطاقة المصاحبة للموجات المرسلة .   

  لتكبير التيار المقوّم للحصول على صوت واضح * يستخدم عدد من دوائر الترانزستور في جهاز الإستقبال الإذاعي 
 وقوي .   

 يسية عالية * تدخل الدائرة المهتزة في جهاز الإرسال الإذاعي لتوليد تيارات حمل عالية التردد تولد موجات كهرومغناط

=  f التردد)  
3  ×

810

λ
=  f )جدا لأن التيار المعبر عن الصوت يولد عادة موجات تردداتها صغيرة ( 

330

λ
 ( لذلك يحتاج  

 لتيار حمل عال  التردد .   

  إثراء:
  - مختارةأسئلة وزارية  -أ

 /ما وظيفة المخروط الورقي الأجوف في مكبر الصوت ؟ لسماعةن والإستخدام لمحدد الغرض  -1   
 أكمل الفراغات التالية:  -2   
 متر فإن الزمن الكلي لذهاب وإياب الموجة ............ ثانية . كيلو 10بين محطة الرادار والهدف إذا كان البعد  -       
  ه يقوم بتحويلها إلى ............ مختلفة ............. . نعندما تصل الموجات الإذاعية إلى هوائي الإستقبال فإ -       
 )   (             يقوم هوائي الإرسال الإذاعي بتحويل الموجات اللاسلكية إلى تيارات كهربائية .   -3   
 اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:  -4   

 المكبر ذو المغناطيس المؤقت الدائمالمكبر ذو المغناطيس 

 اسطوانة ورقية مجوفة
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 الرؤية المباشرة          من بعد 

Tele   -   vition 

= + 

 معدلة هي دائرة )الرنين , هوائي الإرسال , هوائي  التي تقوم بتحويل الموجات الكهرومغناطيسية إلى تيارات -       
 الإستقبال( .          
 التيار المعبر عن الصوت لا يعطي موجات لا سلكية لأن ترددات الأصوات )صغيرة , متوسطة , عالية( .  -       

 تتحول الطاقة الصوتية إلى طاقة كهربائية في جهاز الإرسال الإذاعي بواسطة )هوائي الإرسال , المايكروفون ,  -       
 الإهتزاز , الرنين( .          

 ما الإجراء المتبع لزيادة قدرة البث الإذاعي لتغطية مساحات أكبر ؟  -5   
 الشبكة اللازمة لذلك .  -بدون شرح  -م ارسم فقط ما المقصود بعملية الإرسال الإذاعي ؟ ث -6   
 من الثانية , كم يكون  0.02م/ث استقبلها مذياعك في فترة زمنية مقدارها  810×  3موجة إذاعية مرسلة بسرعة  -7   
 عنك بالكيلو مترات ؟  محطة الإذاعة بعد       
 شبكة الإستقبال الراديوي ؟  -2جهاز الإرسال الإذاعي ؟     -1ما هي فكرة عمل كل من:  -ب
 في دائرة الإرسال الإذاعي ما المعنى الفيزيائي لمعادلة الرموز التالية:                                               ؟   -جـ

 (: Television -التلفاز)التلفزيون 

 باشرة للصور أو المناظر من بعد . مويقصد بها الرؤية ال   

 الإرسال التلفزيوني للصور: 

من محطة التلفاز بعد تحويلها إلى تيارات معبرة عن هي عملية بث الصور)طاقة ضوئية(  التعريف)فكرة العمل(:
لتردد بشكل موجات كهرومغناطيسية لتنتشر في الجو االصورة)طاقة كهربائية( ثم تحميلها على تيارات حمل عالية 

 بسرعة الضوء وفي جميع الإتجاهات . 
 يتكون من الأجزاء الرئيسية التالية:  تركيب جهاز)شبكة( إرسال الصور تلفازيا:

 رساله وتحويلها إلى إلأخذ صورة المنظر أو المشهد المراد  الأيكونوسكوب( -آلة التصوير)كاميرا التلفزيون  أولا:
 وتتألف من:  , عن الصورة تيارات معبرة      
 أنبوبة التصوير لتوفير الظروف الملائمة لتكوين المنظر أو المشهد على لوح الصورة , وتكون:  -1      

  .مظلمة لتظهر الصورة على اللوح واضحة  -          
 مخلخلة الهواء للمحافظة على مسار الأشعة مستقيمة .  -          
 ويكون في مقدمتها عدسات لتكوين الصورة على لوح الصورة  التي ترسم شعةالألها نافذة زجاجية لدخول  -          
  الخلايا الكهروضوئية .            

 ل الصور إلى تيارات معبرة عنها , وهو عبارة عن: لتحوييك( ايلوح الموز –لوح الصورة)لوح الإشارات  -2      
 المدفع ليستقبل كل من أشعة صورة المنظر أو المشهد)فوتونات( وأشعة لوح)آلاف( الخلايا الكهروضوئية  -أ          

 بما يلي:  هروضوئيةخلايا الكمن ال , وتتصف كل خلية الإلكتروني)إلكترونات(             
 لكي لا تتداخل الإشارات أو نقاط الإستكشاف . نها معزولة عن الخلايا الأخرى أ -1             
 أنها عبارة عن حبيبة صغيرة جدا لتناسب الفوتونات والإلكترونات الساقطة عليها .  -2             
 موصل جيد ولونها الأبيض يسمح بمرور كل الألوان ولا يمتصها . وأنها من الفضة  -3             
 تغطيها طبقة من السيزيوم لتبعث بإلكترونات عند سقوط أشعة ضوئية عليها .  -4             
 يعتبر عازل كهربائي بين لوحي الخلايا الكهروضوئية والصفيحة المعدنية , لوح الميكا)مادة شبه زجاجية(  -ب          

 كما يمكن أن تشطر إلى رقاقات لزيادة عازليتها .                
 متصلة به . الر يكبالت زجهامنها التيار المعبر عن الصورة إلى  صفيحة معدنية يتكون فيها ويسري -جـ          
 جهده آنود تزداد قيمة وشبكة حاكمة  ,كاثود  ,فتيلة تسخين حتوي على تبندقية إلكترونية)مدفع إلكتروني(  -3      

 وذلك لتعجيل)تسريع( وتركيز الموجب من الطرف القريب من الشبكة الحاكمة باتجاه لوح الصورة بالتدريج           
 الإلكترونات نحو طبقة الخلايا الكهروضوئية كحزمة ضيقة ومركزة تسمى الشعاع الإلكتروني .           

 ( ذو المحور 2, س 1هما )سروني)ملفات حارفة( تتكون من زوجين من الملفات ملفات تحريك الشعاع الإلكت -4      

 ( ذو المحور المشترك الأفقي للقيام بعملية المسح التلفزيوني . 2ص,  1المشترك الرأسي و )ص          

 جهاز تكبير الإشارة .  ثانيا:
 الدائرة المهتزة . ثالثا:

 دائرة معدل الموجة .  رابعا:
 دائرة هوائي الإرسال .  خامسا:
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 المستقبلِعملية المسح للخلايا الكهروضوئية وشاشة 
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  عملية إرسال الصور تلفازيا:
 كيف تتم عملية تكوين الصورة على لوح الخلايا الكهروضوئية ثم تحويلها الى تيار معبر عن الصورة ليتم ارسالها  -
 غناطيسية عالية التردد ؟ كموجات كهروم  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 علىالمنظر أو المشهد المراد إرساله فتتكون صورته  ضاءي -

 كاميرا الموجودة في  بواسطة العدساتلوح الخلايا الكهروضوئية 
 لكترونات تبعث بعدد من الإ حتى ضوئيا  الخلايا هذه  ثارتف يروالتص

على الصفيحة المعدنية الموجودة  موجبةفتؤثر هذه الشحنات ال الكتروناتلتشحن بشحنات موجبة مساوية لما فقدته من 
التي على لوح فتتكون عليها شحنات سالبة مساوية لعدد الشحنات الموجبة  العازل كهربائيا   على الوجه الآخر للوح الميكا

 .  الخلايا الكهروضوئية
عند نقطة تسمى نقطة على لوح الخلايا الكهروضوئية لكترونيا  شعاعا  إق البندقية الإلكترونية)المدفع الإلكتروني( طلِ ت -

لعدد الإلكترونات التي فقدتها نتيجة تكون الصورة الضوئية عليها وبذلك  فيمدها بشحنات سالبة عددها مساو  الإستكشاف 
 . على الصفيحة المعدنية  تجمعت تتحرر الشحنات السالبة)الإلكترونات( التي لذلكونتيجة  ,تتعادل هذه الخلايا كهربائيا 

منطلقة على هيئة نبضات  باستمرار تتحرر الشحنات السالبةلعمل مشهد متحرك ن الصور مرات عديدة وبتكرار تكو     

 كهربائية مختلفة التردد إلى جهاز التكبير وإلى باقي أجزاء جهاز الإرسال)شبكة الإرسال( . 

 * يختلف عدد الإلكترونات المنبعثة من لوح الخلايا الكهروضوئية باختلاف شدة)كمية( الضوء الساقط عليها . 

 عملية المسح التلفزيوني: 

 كيف يقوم الشعاع الإلكتروني بعملية المسح  -
 للصورة المتكونة ؟ وما الدور الذي تقوم التلفزيوني 

 به الملفات الحارفة في عملية المسح هذه ؟

 بعملية المسح التلفزيوني يقوم الشعاع الإلكتروني  -
 للصورة المتكونة على لوح الخلايا الكهروضوئية 

 كما يلي: 
  الكهربائي في زوجي الملفات عندما مرور التيار -

 يتولد فيهما مجالين  (2, ص 1( و )ص2, س 1)س  

 كل منهما باتجاه عمودي على مغناطيسيين يتغير   
 وبنظام معين بحيث يتحرك اتجاه تغير الآخر   
 الشعاع الإلكتروني وبالتالي نقطة الإستكشاف   
 ماسحة الخلايا الكهروضوئية صفا صفا ابتداء من   
 يسار أسفل وانتهاء إلى يمين أعلى الصف .   
   في زمن  650الـ يتم مسح صفوف الخلايا الكهروضوئية ابتداء من الصف الأول ثم الثاني ثم الثالث وحتى الصف  -

 قدره  
1

25
 بالطريقة السابقة نفسها . صورة ضوئية جديدة  وكلما تم مسح الصورة مرة تتكونثانية ,  
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 سح تنطلق الإلكترونات من الصفيحة المعدنية مكونة التيار المعبر عن الصورة الذي يمر إلى جهاز ونتيجة لعمليات الم -
   الذي تنتجه الدائرة المهتزة وبالتالي يتكون ما يسمى بالتيار المعدل الذي بدوره التعديل حيث يحمل على التيار الحامل   
   يتجه إلى هوائي الإرسال حيث تتحول التيارات المعدلة إلى موجات كهرومغناطيسية تنتشر في الهواء الجوي في جميع   
 الإتجاهات .   

 : (Television Waves Reception)الإستقبال التفازي للصور

استلام الموجات اللاسلكية المرسلة من محطة التلفاز عملية هي  التعريف)فكرة عمل جهاز الإستقبال التلفزيوني(:
ثم إلى صور ضوئية)طاقة ضوئية( لها نفس صفات الصورة الأصل وتحويلها إلى تيارات تأثيرية)طاقة كهربائية( 

 المرسلة ليتم مشاهدتها . 
 تتكون كما في الشكل التالي من الأجزاء الرئيسية التالية:  :تلفازياً  تركيب جهاز)شبكة( استقبال الصور

 .  ستقبالدائرة هوائي الإ -
 دائرة الرنين .  -
 دائرة التقويم والتكبير .  -
 أنبوبة أشعة الكاثود , قاعدتها المخروطية تسمى الشاشة  -
 وتغطى الشاشة من الداخل بمادة فلوريسية تومض    
 عند سقوط الشعاع الإلكتروني عليها . )تضيئ(   

 كيف تتم عملية الإستقبال التلفازي ؟ 

 تتم عملية الإستقبال التلفازي وفقا للخطوات التالية:    
  يقوم هوائي الإستقبال باستلام الموجات الاسلكية -1

 . تأثيرية مختلفة التردد  كهربائية تحويلها إلى تياراتو )الكهرومغناطيسية(    
  ةيتم توليف دائرة الرنين)ضبط الموجة( حتى يتفق ترددها مع تردد موجات المحطة التلفزيونية المراد مشاهد -2

 في  الكهربائيفيمر التيار الذي تولده موجات هذه المحطة دون غيرها من المحطات وتكون له صفات التيار برامجها     
 محطة الإرسال عدا شدته .     
  م ثم يكبر حتى الحصول على الشدة المناسبة ثم يرسل إلى أنبوبة أشعة يمر هذا التيار في دائرة التقويم والتكبير فيقوّ  -3

 .  مارا بكل من شبكتها وآنودها وملفاتها الحارفة الكاثود    
 )شدة وبذلك يتم التحكم بعدد الإلكتروناتأنبوبة أشعة الكاثود تبعا لتغير شدة هذا التيار  وآنود شبكة كل من يتغير جهد -4

 . من الكاثود)قاذف الإلكترونات( التي تصل إلى الآنود  الشعاع الإلكتروني(    
 لمسح الشاشة بنفس الكيفية التي يتحرك بها لمسح لوح الخلايا تقوم الملفات الحارفة بتحريك الشعاع الإلكتروني و -5

 وبالتالي تكون إضاءة كل نقطة على الشاشة متناسبة مع شدة استضائتها في الصورة ة في جهاز الإرسال الكهروضوئي    
 ي جهاز الإرسال فتظهر على الشاشة  صورة مطابقة للصورة الأصلية ف المتكونة على لوح الخلايا في جهاز الإرسال    
 .  تماما      

  مرة في الثانية أي  25* تبدو الصورة على الشاشة غير متقطعة وحركة أجزائها طبيعية لأنها تظهر على الشاشة بمعدل 
 بسبب ظاهرة مداومة الرؤية .   

 قبل جعل الشعاع الإلكتروني في جهاز الإرسال ت* وللتخلص من الإهتزازات التي قد تعتري الصورة على شاشة المس
 , ... ( في كل مرة وهكذا .  6,  4,  2, ... ( أولا  ثم الصفوف الزوجية) 5,  3,  1يمسح الصفوف الفردية)  

 * يتم ارسال الصوت بموجة مصاحبة لموجات الصورة ويتم استقبالها بواسطة دوائر خاصة موجودة داخل جهاز 
 الإستقبال التلفازي .   

 * يحذر من فتح أجهزة التلفزيون أثناء أوبعد إغلاقه مباشرة لأن في ذلك خطورة , حيث تخزن أجهزة التلفاز شحنات 
 كثيرة وفولتات عالية أثناء تشغيله وبعد غلقه .   

 (: Coloured Televisionن)التلفاز الملو  

 يتميز التلفاز الملون عن العادي بأن فيه:    
 ارسال الصور واستقبالها بالألوان الأساسية الثلاثة الأحمر والأخضر والأزرق . يتم  -1
 مرشحات لهذه الألوان .  أنابيب تصوير وثلاثة آلة التصوير في المرسل تحتوي على ثلاثة -2
 لاث بندقيات الكترونية)مدافع الكترونية( . أنبوبة أشعة الكاثود في المستقبل تحتوي على ث -3

 التيار المعبر عن الصورة

تيارات 

 تأثيرية
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 إتجاه المسح

محاور الحزم الإلكترونية 

 )الأشعة الإلكترونية(

 ثلاث بندقات إلكترونية

 لوح الثقاب)قناع الظل( فوسفورية زجاجية مغطاة بنقاط بلورية )ستارة(صفيحة

  تركيب آلة التصوير)الكاميرا( في الإرسال التلفزيوني الملون:
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ن من الأجزاء الرئيسية الآتية: تتكون كاميرا التلفاز الملوّ    
 عدسات تصوير .  -
 مرآتان نصف عاكستان .  -
 .  مرآتان عاكستان تماما   -
 ثلاث مرشحات ضوئية .  -
  -كما في الشكل أعلاه  -        ثلاثة أنابيب تصوير .  -

 يتم ذلك بالخطوات التالية:  عملية تحليل وإرسال الصور الملونة تلفازيا:
 تقوم العدسات بتكوين الصورة )الأشعة الضوئية( على المرايا النصف عاكسة .  -1
 وإلى مرشح الضوء  إلى المرآتان العاكستان تماما  تقوم المرآتان النصف عاكستان بتوزيع أشعة الصورة الضوئية  -2

 .  ا أفقيا  مالأخضر المقابل له    
 بعكس الأشعة الضوئية للصورة إلى المرشحان الضوئيان الآخرين الأحمر والأزرق .  تقوم المرآ تان العاكستان تماما   -3
 تقوم المرشحات الضوئية بتحليل صورة المشهد أو المنظر إلى ألوانه الأساسية الأحمر والأخضر والأزرق .  -4
 تقوم ألواح الصور في أنابيب الصور الثلاث بتحويل كل لون إلى إشارة كهربية مستقلة ترسل على شكل موجات  -5

 لاسلكية .     

 تركيب أنبوبة أشعة الكاثود في شبكة الإستقبال التلفزيوني الملون: 

  تتكون كما في الشكل المقابل من الأجزاء الرئيسية التالية:    
 لكترونية)مدافع إلكترونية( . ثلاث بندقيات إ -
 لوح الثقوب ويسمى قناع الظل وفيه  -
 ثقوب = عدد النقاط الفلوريسية( . )عدد ال  
 ستارة)لوحة( فوسفورية وهي صفيحة زجاجية  -
 مغطاة بنقاط بلورية فلوريسية)فوسفورية( .   
 
 
 
 
 
  

 مرشح ضوئي أخضر

 2س
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 عدسة محدبة

 2س

– 

جمع 

المعلومات 

 حولها

– 

جمع 

المعلومات 

 حولها

جمع 

المعلومات 

 حولها

 الإشارة الملونة

 ات حولها

– 

جمع المعلومات 

 حولها

جمع المعلومات 

 حولها
 إشارة حمراء

 2س

– 

جمع 

المعلومات 

 حولها

– 

جمع 

المعلومات 

 حولها

جمع 

المعلومات 

 حولها

 إشارة زرقاء

 2س

– 

 إشارة خضراء

 2س

– 

جمع 

المعلومات 

 حولها

– 

جمع 

المعلومات 

 حولها

جمع 

المعلومات 

 حولها

 عدسات تصوير

 2س

– 

المعلومات  جمع

 حولها

– 
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  عملية استقبال وتكوين الصورة الملونة على شاشة الإستقبال:
 وتتم بالخطوات التالية:    
 يلها إلى إشارات كهربائية تاثيرية تتوزع إلى الثلاث البندقيات الإلكترونية الموجودة في ووتحبعد استلام الموجات  -1

 أنبوبة أشعة الكاثود .     
 لتغير شدة الإشارة المعبرة  تبعا  لإلكترونات)شعاع الكتروني( تتغير شدتها يقوم كل مدفع الكتروني بإعطاء حزمة من ا -2

 عن اللون لأن تغير شدة الإشارة يغير جهد الشبكة الحاكمة فتغير تركيز وشدة الشعاع الإلكتروني الخاص بها .     
 .  لوح قناع الظل متفرقة عبر كل ثقب لتسقط على لوحة النقاط الفوسفورية تتجمع الحزم)الأشعة( الإلكترونية ماسحة   -3
 .ارة اللون الأحمر بالنقاط الفلوريسية يظهر اللون الأحمر عند اصطدام الحزمة الإلكترونية الحاملة لإش -4
 . , عند اصطدام الحزمة الإلكترونية الحاملة لإشارة اللون الأخضر بالنقاط الفلوريسية يظهر اللون الأخضر   
 . , عند اصطدام الحزمة الإلكترونية الحاملة لإشارة اللون الأزرق بالنقاط الفلوريسية يظهر اللون الأزرق   
 عند اصطدام الحزم الإلكترونية الحاملة لإشارة الألوان الثلاثة الأحمر والأخضر والأزرق معا على النقاط الفلوريسية ,   
 يظهر عليها اللون الأبيض .     
 ط التي لا يحدث عندها أي اصطدام لأي حزم إلكترونية تظهر سوداء اللون . , النقا  
 , بتغير شدة الحزم الإلكترونية المصطدمة بالنقاط الفلوريسية يتغير لون الضوء الصادر منها لتظهر جميع ألوان   
 المنظر أو المشهد المرسل على الشاشة .     

  إثراء:

  :- مختارةأسئلة وزارية  -أ
 لوح الميكا ؟  ,المسح التلفازي ؟  ,عملية الإرسال التلفازي ؟  ,ما المقصود بـ: المرشح الضوئي ؟  -1   
 لوح الموزاييك بكاميرا التلفاز ؟  ,المرشحات في التلفاز الملون ؟  ,ما وظيفة كل من: الأيكونوشكوب ؟  -2   
 أنابيب التفريغ ؟  ,ما التطبيقات لكل من: الموجات الكهرومغناطيسية ؟  -3   
 بندقية الإلكترونات في كاميرا التلفاز . ل واحدا   اذكر استخداما   -4   
 في جهاز الإستقبال التلفزيوني تتجمع الأشعة الإلكترونية على لوح فيه عدد من الثقوب تسمى ........... . أكمل  -5   
 اختر الإجابة الصحيحة: -6   

يقوم الشعاع الإلكتروني بمسح الشاشة كلها في التلفزيون في زمن قدره )  -       
1

16
  ,16  ,25  ,

1

25
 ( ثانية .  

 , قاذفتين( .  ثلاث قاذفاتن على )أربع قاذفات , قاذفة واحدة , توي كاميرا التصوير الملوّ حت -       
 قية إلكترونية , د, لوح الإشارة , بن هوائي الإستقبالحد الأجزاء التالية ليس من مكونات الأيكونسكوب وهو )أ -       

 ملفات حارفة( .          
  أي من العبارات التالية صحيحة ؟ وأيها خطأ ؟ مع تصحيح الخطأ أينما وجد: -7   

 تعمل الشاشة في التلفاز على تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ضوئية .  -       
 في جهاز الإستقبال التلفازي يقوم الشعاع الإلكتروني بمسح الخلايا الكهروضوئية الموجودة على الشاشة .  -       

يتم مسح الأعداد الفردية على لوح الصورة في الإرسال خلال زمن ) -       
1

50
 ( ثانية . 

ثانية وترددها  25زمن مسح الصورة في التلفاز  -       
1

25
  .هرتز  

 المجموعة الحارفة في الأيكونسكوب مكونة من أربعة ملفات .  -       
 أنبوبة التصوير في الأيكونسكوب أنبوبة مخلخلة من الهواء لها نافذة في مقدمتها مجموعة مرايا .  -       
 ما الذي يجعل الصورة على شاشة التلفاز طبيعية وغير متقطعة ؟  -8   
 أشعة الكاثود الموجودة في التلفاز العادي والموجودة في التلفاز الملون من ناحية عدد القاذفات ما الفرق بين أنبوبة  -9   

 الإلكترونية ؟        
 كيف تفسر رؤيتك للصورة في شاشة التلفاز بشكل غير متقطع ؟ -10   
 كيف يتم ارسال صورة ملوّنة إلى محطة التلفاز ؟  -11   
 يف تتم عملية المسح التلفازي ؟ ك -12   
 صف مستعينا بالرسم تركيب جهاز الإستقبال التلفازي .  -13   
 .  هإرسم جهاز الإرسال التلفازي الملوّن مع كتابة البيانات على الرسم ثم حدد وظيفة كل مكون من مكونات -14   
 ما الفرق بين آلة التصوير وأنبوبة التصوير ؟  -ب
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 الخلايا الكهروضوئية في كاميرا التلفزيون ؟ ما هي صفات  -جـ
 في أي جزء من شبكة الإرسال التلفزيوني يتم تحويل الصور إلى تيارات معبرة ؟ إشرح كيف يتم ذلك .  -د
 إذا استبدل لوح الميكا بلوح من الحديد هل سيتكون تيار معبر عن الصورة ؟ فسر إجابتك . -هـ
 اختر الإجابة الصحيحة:  -و

 )الملفات الحارفة , المجالين المغناطيسيين , الشعاع الإلكتروني( يقوم بعملية المسح في التلفاز .  -1    
 ( . شدة التيار المعبر عن الصورة تعتمد على )شدة إضاءة المنظر , شدة الشعاع الإلكتروني للبندقية , كليهما معا   -2    
 لكتروني المنبعث من البندقية الإلكترونية لـ)كاشف الذبذبات , كاشف شدة التيار المعبر لا تؤثر على الشعاع الإ -3    

 الرادار , كاميرا التلفاز , شبكة الإستقبال التلفزيوني( .         
 في كل مما يلي: )×( ( أو ضع علامة ) -ز

يتم مسح الصف الأول خلال ) -1    
1

16250
 ( ثانية .                    )   ( 

مسح الصف الأول كل )يتم  -2    
1

25
 )   (     ( ثانية .                       

 )   (    صورة .  25في الثانية الواحدة تتكون على شاشة التلفزيون  -3    

  (:3تدريبات)

 نقطة الإستكشاف ؟  -1قصود بـ: مما ال -أ
 الشعاع لإلكتروني ؟  -2                     
 الإشارة الملونة في الإرسال التلفزيوني ؟  -3                     

 لماذا سمية الخلايا الكهروضوئية بهذا الإسم ؟  -ب
 ما الفرق بين المادة الفلوريسية ومادة السيزيوم ؟  -جـ
 جهاز الإرسال الإذاعي ؟  -1ما هي فكرة عمل كل من:  -د

 ؟ مكبر الصوت الديناميكي  -2                                 
 إشرح كيف تتم عملية تعجيل)تسريع( الشعاع الإلكتروني في الأيكونوسكوب ؟  -هـ
 تحتوي شبكة الإرسال التلفزيوني الملون على مرايا نصف عاكسة .  -1علل/فسر:  -و

 يحتوي مكبر الصوت الديناميكي على مغناطيس .  -2                
 بنقاط بلورية فوسفورية في شبكة الإستقبال التلفزيوني الملون . وجود صفيحة زجاجية مغطاة  -3                
 تصنع الخلايا الكهروضوئية من الفضة .  -4                

 كيف تتكون النقاط ذات اللون الأبيض على شاشة التلفاز الملون ؟  -ز
 أمام كل فقرة مما يلي: )×( ( أو علامة ضع علامة ) -ح
 الضوء الساقط على المرشح الضوئي الأحمر يحوي جميع ألوان الصورة المراد إرسالها . )   (  -1    
 )   (               هو الضوء الأزرق فقط .         الأزرق الضوء الخارج من المرشح الضوئي -2    
 ما يلي: إختر الإجابة الصحيحة في -ط
 كاثود هو )فتيل التسخين , الكاثود , الشبكة الحاكمة , الآنود( . قاذف الإلكترونات في أنبوبة أشعة ال -    
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tt:الرابعةtالوحدةtتقويمtأسئلةtإجاباتt

 : )بعد الترقيم(السؤال الأول

  .الإلكترونيات + الأيونات  -ب         . كترونياتالأشعة المهبطية)الكاثودية( + الإل -أ
  . فلوريسية + كبريتيد الخرصين -د                                             .الحرارية  -جـ
 أنبوبة أشعة الكاثود المجموعة الحارفة فيها زوجين من  -و                           . الفلوريسية + طاقة حركة -هـ

  .الألواح المعدنية                                                                   
  . بعد + اتجاه -ح                                    . الإهتزاز + صدى -ز
  . + الدائرة المهتزة + دائرة الهوائي دائرة المايكروفون -ي . الموجات الصوتية المسموعة + تيارات)إشارات( -ط
 موجات لاسلكية كهرومغناكيسة ,  -ل                                                . الحاملة -ك
  .التوليف  -ن     .دائرة الهوائي + دائرة الرنين + دائرة السماعة  -م
 الكهروضوئية + الإستكشاف ,  -ع                                          .معدل الطاقة  -س
 .  الضوئية الأخضر + الأزرق + المرشحات الأحمر + -ص                                                .المعدل  -ف
 قناع الظل .  -الأحمر + الأخضر + الأزرق + المرشحات .       ر -ق

 السؤال الثاني: 

1-( , )2- (× , )3- ( , )4- ( , )5- (× , )6- ( , )7- ( , )8- ( , )9- (× , )10- (× ) ,11- )×( 
12- ( , )13-  , )×(14- ( , )15-  , )×(16- ( ) ,17-  , )×(18- ( ) . 

 السؤال الثالث: 

 ,( أ) -10(  ,  ب) -9)د(  ,   -8(  ,  جـ) -7(  ,  جـ) -6)د(  ,   -5(  ,  د) -4)جـ(  ,   -3(  ,  ب) -2(  ,  أ) -1
 . )أ(  -16)جـ( ,  -15)ب( ,  -14)جـ( ,  -13)أ( ,  -12)د( ,  -11

 السؤال الرابع: 

 .  وهي الإلكترونات هي أشعة غير مرئية تنبعث من كاثود)مهبط( أنبوبة التفريغ الكهربائيةالأشعة المهبطية:  -
 هي عملية انبعاث الإلكترونات من سطح الكاثود نتيجة تصادم الأيونات الموجبة ذات الإنبعاث الإلكتروني الثانوي:  -

 .  كية العالية بهالطاقة الحر                                    
 الإنبعاث الإلكتروني الحراري: هي عملية انبعاث الإلكترونات من سطح الكاثود نتيجة تسخينه بسبب تكرار تصادم  -

 .  الأيونات الموجبة به)ذات الطاقة العالية والمنخفضة معا (                                      
 هي عملية إفراغ الشحنة الكربائية من مكان تراكمها بانتقالها عبر جزيئات الغاز  التفريغ الكهربائي في الغازات: -

 .  المحيط بها                                      
 .  هي نقطة سقوط الشعاع الإلكتروني على شاشة أنبوبة أشعة الكاثودالنقطة المضيئة:  -
 الأسيلوسكوب: هو جهاز كاشف الذبذبات الذي يقوم برسم موجات الجهود والتيارات المترددة على شكل منحنيات  -

 .  لدراستها                    
 هي دائرة الصمام الإلكتروني الخاص في كاشف الذبذبات وهي دائرة الجهد المتردد المنشاري المتصل دائرة المسح:  -

 ( في أنبوبة أشعة الكاثود . 2, س 1اللوحين الرأسيين )سب                  
 تولده الدائرة المهتزة ويقوم بحمل الموجات المنخفضة التردد)الصوت وألوان التردد  يعال تيارهو التيار الحامل:  -

 الصورة( .                    
 من اختلاط التيار المعبر مع التيار الحامل والذي يتحول إلى موجات لاسلكية . التيار المعدل: هو التيار الناتج  -
 هي أنبوبة كروية الشكل مفرغة تماما من الهواء تحوي مكونات آلة)كاميرا( التصوير . أنبوبة التصوير التلفازي:  -
 لضوء الذي يماثله في اللون . ن لا يسمح بنفاذ الضوء خلاله إلا لغشاء رقيق ملوّ هو عبارة عن ح الضوئي: شرمال -

 السؤال الخامس: 

 عند تسخين الغاز تتأين بعض جزيئاته)تتحلل( إلى الكترونات سالبة وأيونات موجبة مما يوفر حاملات شحنة لأنه  -1
 .  ليصبح الغاز بذلك جيد التوصيل    
  لتضئ لحظة سقوط الأشعة عليها . -2
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 . تعمل على حرف الأشعة الإلكترونية حسب الغرض بواسطة المجالات التي تولدها ل -3
 .  لإعادة الإلكترونات الساقطة على الشاشة إلى الكاثود ! لمنع تراكم الإلكترونات على الشاشة -4
 .  ذ/ث فتحدث ظاهرة مداومة الرؤية16لأن تردد التيار أكبر من  -5
 بسبب كتلتها الصغيرة جدا وكذلك قصورها الذاتي .  -6
 لتجميع وتركيز وتوحيد اتجاه الموجات لتنتشر على شكل حزم متوازية .  -7
 الهوائيين . لتوفير الجهد والوقت المبذول في تحريك  -8
 لأن التيار المعبر عن الصوت أو الصورة يولد عادة موجات تردداتها صغيرة جدا .  -9

=  fتيار المعبر عن الصوت يولد عادة موجات تردداتها صغيرة جدا) لأن ال -10
330

λ
 ( معدل طاقتها لا تمكنها من  

 الوصول إلى مسافات بعيدة .       
 . منها الإذاعة تتوقف على معدل الطاقة المصاحبة للموجات المرسلة  اتلتكبير التيار المعدل لأن قدرة محطّ  -11
 .  )لزيادة قدرتها(للحصول على صوت واضح وقوي لتكبير التيار المقوّم -12
 لتبعث بإلكترونات عند سقوط أشعة ضوئية عليها .  -13
 للتحكم بعدد وتركيز الإلكترونات)الشعاع الإلكتروني( المتجهة نحو الشاشة .  -14
 مرة في الثانية أي بسبب ظاهرة مداومة الرؤية .  25لأنها تظهر على الشاشة بمعدل  -15
 للتخلص من الإهتزازات التي قد تعتري الصورة على شاشة المسقبل .  -16
 لأن شبكة الإستقبال تستقبل ثلاث إشارات الحمراء والخضراء والزرقاء فكل مدفع يتاثر بإشارة معينة منها .  -17

 السؤال السادس: 

 ومعرفة تردداتها .  لدراستها كشف ورسم منحنيات الذبذبات)الموجات( المجهولةالأسيلوسكوب وظيفته  -
 تحويل الصدى الكهرومغناطيسي)الموجات المرتدة( إلى تيارات تأثيرية لها عدني في مستقبل الرادار وظيفته مالملف ال -
 نفس تردداتها .   
 توليد تيارات عالية التردد تسمى التيارات الحاملة . الدائرة المهتزة وظيفتها  -
 وذلك بتغيير ترددها حتى يتفق مع  سماعها أو مشاهدتها تيار( تردد المحطة المطلوبإنتقاء)اخدائرة الرنين وظيفتها  -
 تردد الموجات المطلوب استقبالها)عملية التوليف( .   
 بعث وإرسال أشعة إلكترونية على شكل حزم مركزة ومتسارعة لتسقط على الشاشة راسمة البندقية الإلكترونية وظيفتها  -
 . عليها نقاط مضيئة   
 التحكم بعدد وتركيز الإلكترونات)الشعاع الإلكتروني( المتجهة نحو الشاشة . الشبكة الحاكمة وظيفتها  -
 تحويل الطاقة الكهربائية)التيارات المعبرة عن الصورة( إلى طاقة ضوئية)صور ضوئية( . الشاشة وظيفتها  -
 ظائف التالية: وم بالويقالشعاع الإلكتروني  -
  ت المادة الفلوريسية لتضيئ راسمة منحنيات الموجات المجهولة في كاشف الذبذبات .إثارة ذرا -1  
 في إنتاج التيار المعبر عن  ةمعادلة الجهد الكهربائي بين لوحي الصفيحة المعدنية والخلايا الكهروضوئية للمساهم -2  

 الصور في مرسل التلفاز الملون .       
 على شاشة مستقبل التلفاز الملون . إثارة ذرات المادة الفلوريسية لتضيئ راسمة الصور  -3  
 المرشحات في التلفاز الملون وظيفتها هي تحليل أو تقسيم الضوء المنعكس من صورة المنظر أو المشهد في كاميرا  -
 التلفاز الملوّن إلى ألوانه الأساسية الأحمر والأخضر والأزرق .   

 كل في عنوانها الخاص بها . تجد إجاباتها كلها بجميع تفاصيلها  لأسئلة:بقية ا
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tرابعةإجاباتtتدريباتtالوحدةtال

 (: 1تدريبات)

 ن الشحنة أي ألكترونات فيها أكبر من عدد الإ عدد البروتوناتو ا  هو ذرة غير متعادلة كهربائيالأيون الموجب  -1 -أ
 .  على من الشحنة السالبةأ هاالموجبة في       
 ن الشحنة أي ألكترونات فيها أكبر من عدد البروتونات عدد الإو ذرة غير متعادلة كهربائيا  هو الأيون السالب  -2   

  . أكبر من الشحنة الموجبة هاالسالبة في       
 هي عملية انبعاث الإلكترونات من كاثود أنبوبة التفريغ عندما يطبيق عليها فرق جهد الإنبعاث الإلكتروني الذاتي  -3   

 عال  وضغط منخفض .        
 هي عملية تفكك)تحلل( ذرات الغاز المتعادلة إلى إلكترونات وأيونات موجبة نتيجة اصطدام ين الذاتي للغاز أالت -4   

 في أنبوبة التفريغ الكهربائي .  بهذه الذراتثود الإلكترونات المنبعثة ذاتيا  من الكا       
 إما نتيجة تخلص الإلكترون من طاقته الزائدة ظاهرة الإضاءة التي تملأ أنبوبة التفريغ هي توهج أنبوبة التفريغ  -5   

 ليستقر بعد إثارة الذرة)عملية استقرار الذرة( أو ليتحد مع الأيون الموجب لتكوين ذرة متعادلة)عملية إعادة الإتحاد(        
 فرق الجهد المطبق بين طرفي أنبوبة التفريغ + نوع مادة الغاز + طاقة حركة الإلكترون + نوع مادة الآنود .  -1 -ب

 إعادة الإتحاد + إثارة الذرة .  -2     
 الأيونات الموجبة .  -2إرتفاع فرق الجهد بين قطبي ,  -1 -جـ
 عملية التفريغ الكهربائي هي عملية إفراغ الشحنة الكربائية من مكان تراكمها  ←ة خاطئة وتصحيحها عبارال -1 -د

  . بانتقالها عبر جزيئات الغاز المحيط بها                                          
 .  العبارة صحيحة -2    
 تزداد المسافات بين ذراتها فتزداد فرص التصادمات المسببة لتأينها مما يوفر حاملات  اتعندما يقل ضغط الغاز -1 -هـ

 الشحنة فتزداد قدرة الغازات على التوصيل الكهربائي .          
 طاقة حركية تساوي شغل قوة ب الإلكترونات كسِ ي   كهربائيا   لأن زيادة فرق الجهد بين قطبي الأنبوبة يولد مجالا   -2     

 .  )الكاثود(المجال الكهربائي تمكنها من الإفلات من سطح المهبط         
 لأنه كلما اصطدمت الأيونات فقدت جزء من طاقتها الحركية لتتحول إلى حرارة فيسخن الكاثود حتى تكتسب  -3     

 فلت من سطحه . إلكتروناته طاقة حركية كافية فت         
 لأن شحنتها سالبة .  -4     
 لأنه وجد من خلال التجربة أن قدرتها على التوصيل الكهربائي تزداد بارتفاع درجة حرارتها وهذه من مميزات  -5     

 أشباه الموصلات .          
 الإثبات:  -و

 سم زئبق .  76بار( =  1ضغط جوي) 1 لأن   ,      سم زئبق 76×  4–10×  1.3=  ضغط جوي 4–10×  1.3    
 ملم .  10سم =  1 لأن   ,  زئبق ملم 10×  76×  4–10×  1.3=                                    

  ∎ملم زئبق  0.1=                                     
 وينتج عن عمليتي إستقرار الذرة وإعادة الإتحاد ,  يعتمد لونه على نوع مادة الغاز التوهج ضوء يملأ تجويف الأنبوبة -ز

 ينتج عن تحول جزء و على الآنود وأ على جدار الأنبوبة المقابل للمهبطيظهر يميل إلى الزرقة ضوء وميضالبينما     
 والتوهج يحدث قبل  ,عند نقطة الإصطدام  الإلكترونات المصطدمة بالجدار إلى طاقة ضوئيةمن طاقة حركة     
 لأن الإلكترونات تصطدم بجزيئات الغاز قبل اصطدامها بجدار الأنبوبة أو بالآنود . الوميض     
 بتوصيل أميتر على التوالي مع أجزاء دائرة التجربة وانحراف مؤشره يدل على مرور التيار الكهربائي في الدائرة  -ح
 أي خلال الغازات التي تعتبر جزء من الدائرة .     
  اف  كدون إحداث تأين  ستتحرك باتجاه الآنود وتختفيعملية الإنبعاث الإلكتروني الذاتي  عن الإلكترونات الناتجةإن  -ط
 أن يستمر انبعاث الإلكترونات من الكاثود وذلك يحدث بسبب عمليتي الإنبعاث الإلكتروني التأين يجب ولإستمرار     
 الثانوي والإنبعاث الإلكتروني الحراري .     
 يظهر التوهج يتلوه الوميض دلالة على مرور التيار الكهربائي في أنبوبة التفريغ الكهربائي للغازات .  -1 -ي
 يختفي التوهج ويستمر الوميض .  -2    
 لا تتأين ذرات الغاز بشكل كاف  في أنبوبة التفريغ .  -3    
 تعادل كهربائيا  . يلكترونات حتى إ الجسم تفرّغ الشحنة بفقد -أ -4    

 كترونات ليتعادل كهربائيا  . إل الجسم تفرغ الشحنة باكتساب -ب        
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  المعطيات:

λ   =40  = م . 0.4سم 

 م . 710×  4= م ك 410×  4= ف 

7–10سع = 
 مايكروفاراد  

      =10–13
 فاراد .  
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 م .  
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  2م 2(
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  . 

×  3=  ضع
 م/ث .  810

  إعادة الإتحاد لتكوين الذرة المتعادلة  ←التأين الذاتي  ←تصادم الإلكترونات بالذرات  ←الإنبعاث الإلكتروني الذاتي  -ك
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 (: 2تدريبات)
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2
  =
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2
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3600
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1
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  4–10×  4 × 810×  3=  ذهاب فقطز×  ض= عبعد الهدف)ف( ارتفاع القمر عن سطح الأرض =  ⟸         
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 لفة.  2.4=   

 (: 3تدريبات)

 نقطة الإستكشاف هي نقطة سقوط الشعاع الإلكتروني على لوح الخلايا الكهروضوئية في المرسل أو على شاشة  -1 -أ
 أنبوبة أشعة الكاثود للمستقبل التلفازي .        
 الشعاع الإلكتروني هو سيل من الإلكترونات التتابعة التي تقذفها البندقية الإلكترونية .  -2   
 الإشارة الملوّنة في الإرسال التلفزيوني هي عبارة عن مجموع الإشارات الكهربائية للألوان الأساسية الثلاثة  -3   

 الأحمر والأخضر والأزرق والمتجهة نحو هوائي الإرسال لإرسالها على صورة موجات لاسلكية .        
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 بسبب حدوث الظاهرة الكهروضوئية عليها .  -ب
 ية تشع ضوءا  عند سقوط الكترونات عليها بينما مادة السيزيوم تبعث بإلكترونات عند سقوط ضوء المادة الفلوريس -جـ

 عليها .      
 بث الموجات الصوتية المسموعة من محطة الإذاعة بعد تحويلها إلى تيارات معبرة عن الصوت ثم تحميلها على  -1 -د

 شكل موجات كهرومغناطيسية بسرعة الضوء وفي جميع تيارات حمل عالية التردد لتنتشر في الجو على        
 الإتجاهات .        
 استلام الموجات اللاسلكية من قبل جهاز الإستقبال الإذاعي)الراديوي( وتحويلها إلى تيارات تأثيرية ثم إلى موجات  -2   

 صوتية سمعية لها نفس تردد وخصائص الصوت الأصلي لسماعها .        
 القريب من الشبكة الحاكمة باتجاه لوح الصورة بالتدريج عل قيمة الجهد الموجب للآنود تزداد من الطرف يتم ذلك بج -هـ
 مما يسبب تسارع الإلكترونات .     
 لتقوم بتوزيع أشعة الصورة الضوئية إلى المرآتان العاكستان تماما وإلى مرشح الضوء الأخضر المقابل لها أفقيا .  -1 -و

 لتوليد مجال مغناطيسي يساهم بتداخله مع مجال الملف في التأثير بقوة تسبب اهتزاز الملف مع الإسطوانة ومع  -2    
 المخروط وما يحتويه من كمية الهواء .         
 لأنه بتغير شدة الحزم الإلكترونية المصطدمة بالنقاط الفلوريسية يتغير لون الضوء الصادر منها لتظهر جميع  -3    
 .  فيشاهده المشاهد المنظر أو المشهد المرسل على الشاشةألوان         
 موصل جيد ولونها الأبيض يسمح بمرور كل الألوان ولا يمتصها .  لأن الفضة معدن -4    
 عند اصطدام الحزم الإلكترونية الحاملة لإشارة الألوان الثلاثة الأحمر والأخضر والأزرق معا على النقاط الفلوريسية  -ز

 يظهر عليها اللون الأبيض .     
 2- ( . )( , ) -1 -ح
 الكاثود .  -ط
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جهاز 

 التكبير

 م( 2014 - 2013)أسئلة إختبارات وزارية للعام الدراسي اختبرtنفسك

 المرشح الضوئي ؟  -2, قناع الظل ؟  -1ـ: ما المقصود ب - الأول

 اذكر الغرض من توصيل الملفات الحارفة بمصدر تيار متردد في الأيكونوسكوب .  - الثاني

 , ؟ الملف المعدني في بؤرة هوائي مستقبل الرادار  -1ما وظيفة كل من:  - الثالث
 ؟  المرشحات في التلفاز الملون  -2                               

 اختر الإجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية:  - رابعال
 لتكبير التيار المتردد يستخدم )الدينامو , الوصلة الثنائية , الأميتر , الترانزستور( .  -أ
 للمقارنة بين ترددي مصدرين مجهولين نستخدم )الكينوسكوب , الأيكونوسكوب , الأسيلوسكوب , الألكتروسكوب( .  -ب
 كيلومتر فإن عدد الموجات المتكونة  8سنتيمتر نحو هدف يبعد عن المحطة  5وجهت نبضة رادار طولها الموجي  -جـ

 ( موجة . 310×  1.6×  210×  16,  410×  1.6,  410×  16في هذه المسافة )     
 الخارج من دائرة الرنين يعتبر تيار )معبر , معدل , حامل , لا شيئ مما ذكر( . التيار  -د
 تدخل المرشحات في تركيب )الأسيلوسكوب , الكينوسكوب , أنبوبة أشعة الكاثود , الأيكونوسكوب( .  -هـ

 أكمل الفراغات التالية بما يناسبها:  - خامسال
 المجموعة الحارفة في الكينوسكوب تتكون من .......... من ........... المعدنية .  -أ
 في الثانية الواحدة .  .................. تمسح الصفوف الفردية على الشاشة في .......... ثانية , بينما تمسح الصورة -ب
 في كاميرا التلفاز تطلق البندقية شعاع على لوح .......... عند نقطة تسمى نقطة .................... .  -جـ

 علل لما يأتي:  - سادسال
 التيار المعبر عن الصوت لا يمكن ان يعطي موجات لا سلكية . -أ
 تستخدم في صناعة الأيكونوسكوب عدسات لامة .  -ب

 تجارب وأنشطة:  - سابعال
 أجب )باختصار( عن أسئلة النشاط التالية: -أ

 ماذا تلاحظ عند شحن قرص كشاف كهربائي بشحنة موجبة أو سالبة ؟  -1   
 ماذا تلاحظ عند تسخين الهواء المحيط بالقرص بواسطة شمعة مشتعلة ؟  -2   
 ماذا تستنتج من هذا النشاط ؟  -3   
 زات( يتم تأمين الغازات بانبعاث إلكترونات حرارية من الكاثود , في تجربة بلوكر)التوصيل الكهربائي في الغا -ب

 اشرح حدوث ذلك الإنبعاث .      

 وضح )بإيجاز( عملية استقبال الموجات اللاسلكية الراديوية)عملية الإستقبال الإذاعي( .  - الثامن

 رسمات وتركيب الأجهزة الكهربائية: - التاسع

 مم تتركب محطة الرادار ؟ وما أساس عمله ؟  -أ
 وضح بالرسم مع كتابة البيانات تركيب مكبر الصوت الديناميكي)السماعة( .  -ب
 بين بالرسم وكتابة البيانات فقط تركيب جهاز الإرسال الإذاعي .  -جـ
 الشكل المرسوم جانبا  يمثل جهازا  إلكترونيا  ,  -د

 أجب عنكل  مما يلي:     
 ما إسم هذا الجهاز ؟ -1    
 ما وظيفة هذا الجهاز ؟  -2    
 .  شكلاكتب أسماء أجزاءه المشار إليها بالأسهم في ال -3    
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tt( Atomic Physics–)الفيزياء الذرية الوحدةtالخامسة

 مجالات الفيزياء الحديثة التقليدية)الكلاسيكية(مجالات الفيزياء 

بتفسير الظواهر الجهرية  عنىالعلوم الفيزيائية التي ت  هي 
الخاصة بالأجسام التي في متناول حواسنا , والتي نمت 

وتطورت تطورا  كبيرا  منذ زمن جاليلو ونيوتن حتى أواخر 
الإلكتروليك)علم الكهرباء( القرن التاسع عشر , ومنها 

والميكانيك)علم الحركة( والديناميكا)علم الحرارة( 
 والبصريات)علم الضوء( والسمعيات)علم الصوت(

 والكهرومغناطيسية .

بتفسير الظواهر المجهرية  عنىالعلوم الفيزيائية التي ت  هي 
كالإلكترونات  الدقيقة )الأنظمة(الخاصة بالجسيمات

ئر الذي والنيترونات وغيرها من عالم الصغاوالبروتونات 
لا يرى ولا يسمع حيث تفقد فيه الفيزياء التقليدية مفعولها 

 هذه العلومالعالم ,  عند محاولة تطبيقها على ظواهر هذا
الذرية الفيزياء تطورت خلال القرن العشرين , ومنها 

 والنووية والنسبية وميكانيك الكم .

 :(Daltonʼs Atomic Theoryدالتون)نظرية 

مثل مبدأ حفظ المادة)والذي استبدله فيما بعد إن العديد من الملاحظات والتجارب الكيميائية وما نتج عنها من قوانين    
وقانون النسب المتضاعفة واتحاد الحجوم وعدد أفوجادرو وغيرها أدت بالكيميائي الإنجليزي  إينشتاين بمبدأ حفظ الطاقة(

 وأ للهدم قابلة غير ذرات من تتكون المادةتنص على أن: " م1803عام  ةجون دالتون إلى إعلان أول نظرية ذري
  . "الإنقسام

تجارب عديدة أجراها العلماء فيما بعد قادت إلى إكتشافات جديدة كإكتشاف الإلكترونات السالبة والأيونات إلا أن    
ن أي أ ةالثاني من نظرية دالتون الذريالموجبة وخصائصهما أظهرت أن الإلكترون جزء من الذرة وبالتالي ألغي الشق 

 .  الذرة قابلة للإنقسام

  إثراء:

 ول نظرية ذرية ؟ أدالتون في وضع جون ما هي الحقائق العلمية التي استند إليها  -1
  . يها(قّ )شِ اذكر فروض نظرية دالتون الذرية -2

 :(The Thomson Model of the Atomنموذج ثومسون)

التجريبية التي ألغت الشق الثاني من نظرية دالتون والمعلومات الجديدة التي تلت ذلك في معرفة الحقائق العلمية    
ائج التالية في ذرة ثومسون يتوصل إلى النت تركيب الذرة جعلت العالم الإنجليزي جوزيف

 الهيدروجين:
 . الذرة متعادلة كهربائيا   -1
 . كتلة الذرةالأيونات الموجبة لها تقريبا نفس  -2
 . الإلكترونات السالبة أخف بكثير من الأيونات الموجبة -3
ول نموذج للذرة أدت بالعالم ثومسون إلى إعلان أ الملاحظات والحقائق العلمية التي هذه   
 ونات وينص على أن: رول نموذج تكلم عن الإلكتويعتبر أم 1904عام 
 بحيث السالبة الإلكترونات وتتخللها )بتجانس( بانتظام الموجبة ناتالشح بداخلها تتوزع مصمتة بكرة شبيهة الذرة"

 .  "الموجبة للشحنة مساويا   مجموعها يكون
( , ويمكن تصوره أيضا 1شكل)ي هذا النموذج بفطيرة البرقوق سمّ    

مثل المادة الحمراء الشحنة الموجبة والبذور السوداء تمثل تكالبطيخة ل
 .  (2شكل )الكما يوضحه  الإلكترونات

ه وكان لهذا النموذج الذري آنذاك بعض المزايا منها أن تصور   
 خاصية  لذرة على أنها عبارة عن كرة صغيرة مصقولة مرنة كانتل

 .  ضرورية لتفسير النظرية الحركية للغازات
وهو رذرفورد أن يختبر صلاحية وقد عهد ثومسون لأحد طلابه   

ض على بعض المشاهدات التجريبية لبع ن نتعرف أولا  عرف على عيوب هذا النموذج لا بد أقبل الت, لكن  هذا النموذج
 الكيميائية.  العناصر

 (1شكل )

 (2شكل )
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 إثارة ذرات العناصر الكيميائية: 

 الذرة المستقرة: هي الذرة التي توجد إلكترناتها في مداراتها)مستويات الطاقة فيها( الطبيعية . 
 إلى مستويات ذات طاقة أعلى .  إلكتروناتها تي انتقلت بعضهي الذرة الالذرة المثارة: 

 الية: ئها طاقة تمتصها بإحدى الطرق التيمكن إثارة ذرات العناصر الكيميائية وهي في حالتها الغازية بإعطا   
 طاقة حركية .    ←               الصدمة الإلكترونية كما يحدث في أنبوب الأشعة المهبطية , -1
  طاقة حرارية .    ←                                                                     التسخين ,  -2
 طاقة ضوئية .    ←                                         امتصاص أشعة ضوئية)فوتونات( ,  -3
  طاقة كهربائية .   ← ورف , كتولد شرارة في ملف روم يحدث عندتسليط فرق جهد عال  كما  -4
الطاقة التي امتصتها على بإطلاق إلى حالتها الأولى المستقرة  ثم ما تلبث ذرات ذلك العنصر المثارة أن تعود تلقائيا     

 شكل إشعاع)طيف( ضوئي . 
 

 الطيف الضوئي:

 عبارة عن مدى معين أو سلسلة محددة من الأشعة الضوئية الصادرة عن ذرات ذلك العنصر.الطيف الذري لعنصر: هو 
 هي خطوط سوداء تمثل خطوط الطيف التي امتصتها ذرات ذلك العنصر عند إثارتها . طيف الإمتصاص لعنصر: 

 العنصر عند عودتها إلى حالة الإستقرار بعد ذلك طيف الإنبعاث لعنصر: هي خطوط)ألوان( الطيف التي تبعثها ذرات 
 . إثارتها                            

 الطيف المتصل)المستمر(: هو الطيف الذي يحتوي على عددا  من الأطوال الموجية المتتابعة بحيث لا تفصل بينها مناطق 
 سوداء)معتمة( .                               
 هو الطيف الذي يحتوي على عددا  من الأطوال الموجية المتباعدة بحيث تفصل بينها مناطق الطيف الخطي)المنقطع(: 
 معتمة .                              

 طيف المصادر الضوئية:

متصلا  لأنه يحتوي على عدد من  يمثل طيفا  إن ضوء عدد كبير من المصادر الضوئية كالأنوار المتوهجة والشمس    
الأطوال الموجية المتتابعة بحيث لا تفصل بينها مناطق سوداء)معتمة( 

, ويتضح ذلك عندما ويحتوي على جميع الأطوال الموجية المرئية 
نمرر حزمة ضوئية لمصدر ضوئي خلال منشور ثلاثي فيحللها إلى 

فر والأخضر حمر والبرتقالي والأصألوان الطيف الأساسية وهي الأ
  ( .3كما هو مبين في الشكل ) والأزرق والنيلي والبنفسجي

وفيما يتعلق بطيف الشمس فهو طيف متصل يحتوي على جميع    
الأطوال الموجية الضوئية المرئية وغير المرئية والجزء الأكبر منها 

 ن كي يسهل تصوره فقط ( , وقد لو  أ -4لشكل )غير مرئي انظر الى ا
نية وأشعة جاما وأمواج الراديو والتلفزيون يوإلا فهو يحتوي على الأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجية والأشعة الس

  وغيرها ومن الأشعة ذات الأمواج الطويلة والقصيرة غير المرئية .
والشكل  سط الطيفأما الجزء المرئي فهو جزء صغير جدا  من الطيف الكلي للشمس ويمثله الشريط الأبيض الذي يتو   
 ب( صورة مكبرة لهذا الجزء وهو اللون الأحمر إلى اللون البنفسجي)ألوان قوس قزح( .  -4)

 
 

 رةثاذرة م ذرة مستقرة

 امتصاص طاقة

 بعث طاقة

 (3شكل )

 (4شكل )



 مt–t2015(tللصفtالثالثtالثانويshotyht fht foKyeKالفيزياء)
 

 - 132 - الأستاذ/محمد علي الجمل                                                 حقوق الطبع والتوزيع محفوظة
 

 طيف العناصر الكيميائية:

هناك مصادر ضوئية أخرى أطيافها ذات مظاهر مختلفة , فالطيف الذي تشعه العناصر الكيميائية المثارة عبارة عن    
, أبسط  لأنه يحتوي على عدد من الأطوال الموجية المتباعدة بحيث تفصل بينها مناطق سوداءصل( طيف خطي)غير مت

( والزئبق Hيبين أطياف الإنبعاث الخطية لعناصر الهيدؤوجين)أ(  -5الشكل )وهذه الأطياف طيف عنصر الهيدروجين 
(Hg(والنيون )Neللأطوال الموجية مقاسة بالنانوم ) تر . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 م:1859أثبت العالم الألماني كيرتشوف عام  -
 .ان العناصر الكيميائية عندما تثار بالتسخين تشع)تبعث( نفس الألوان)الأطوال الموجية( التي تمتصها  -1
 أن لكل عنصر كيميائي ألوان)طيف( خاصة يمتصها تختلف كليا عن الألوان التي يمتصها أي عنصر آخر , يمكن  -2

 بصمة خاصة بالعنصر .  تلك الألوان)خطوط الطيف(اعتبار     
 طيف العناصر فيما يلي: )أو خاصية(همية ظاهرةأتكمن  -
 لكشف عن المعادن  والتمييز بينها , وبذلك استطاع كيرتشوف استخدمت هذه الخاصية منذ القرن التاسع عشر ل -1

 غلاف الجوي للشمس وذلك عن طريق الاكتشاف وجود عناصر مثل الحديد والنيكل والزنك والصوديوم وغيرها في     
 تحليل أطياف الضوء القادمة من الشمس ومقارنتها مع المصورات القياسية المعروفة للعناصر .     
 هذه الخاصية في وضع نظريات حول البنية الداخلية للذرة .  تساهم -2
أ( بان الضوء المنبعث من عنصر كيميائي هو طيف خطي بعد تحليله عبر منشور ويتكون من ثلاثة  -6ويبين الشكل )   

جهاز ال عمل الذي يقوم عليه وهذا الشكل هو مخطط للمبدأخطوط أي من ثلاثة أطوال موجية في حالة هذا العنصر . 
ويسمى أيضا بـ)المطياف , الإسبكتروم ,  يفمقياس الطالمستخدم في دراسة الطيوف الذرية وهو جهاز 

 .  ب(  -6الذي يظهر في الشكل )الإسبكتروسكوب( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطيف المتصل المرئي ؟  -كيف نحصل على كل  من: أ س:
 الطيف الخطي لعنصر ؟  -ب                                   

t:جـt

 نحصل على الطيف المتصل بتمرير حزمة ضوئية لمصدر ضوئي)مصباح مثلا ( خلال منشور ثلاثي فيحللها إلى  -أ
 ( . 3تلاحظ بالعين على لوحة المطياف , كما في الشكل )ألوان الطيف الأسايسة السبعة    

 (4)شكل 

 (6شكل )
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 نحصل على الطيف الخطي لذرات العناصر تبعا  للخطوات التالية: -ب
 تثار ذرات العنصر لتبعث بضوء عند عودتها إلى حالتها المستقرة)الطبيعية( .  -1     
 .  الخاصة إلى ألوانه الضوء هذا ليحلم تتيل (منشوره الثلاثيحزمة من الضوء المنبعث خلال المطياف)تمرر  -2     
 أ( .  -6نظار المطياف ليلاحظها المشاهد , انظر الشكل )تسقط هذه الألوان على لوحة في م -3     

 :(The Hydrogen Spectrum)طيف ذرة الهيدروجين

وتظهر عبارة عن خطوط داكنة لأن شريط منظار المطياف يظهر الألوان التي تمر خلال  الإمتصاص:خطوط طيف 
 . ( ب -5ظر الشكل ), انالذرات أما التي امتصتها فتظهر أماكنها فقط على شكل خطوط داكنة 

لألوان التي تبعثها الذرات وتظهر عبارة عن خطوط ملونة لأن شريط منظار المطياف يظهر ا خطوط طيف الإنبعاث:
 ( . أ -5فقط , انظر الشكل )

حدث الإنبعاث الطيفي للعناصر الكيميائية قدرا  كبيرا  من المشاكل المختلفة إذا وجد العلماء أن الطيف لأي عنصر ألقد   
في مجموعات سميت بسلاسل الأطياف , يتألف من أطوال موجية توحي بانتظام وتناسق محددين بحيث يمكن أن تصنف 

لأبسط الذرات وهي البنية الداخلية للذرة , وعند دراستهم  هذا الأمر جعل العلماء يجتهدون في صياغة النظريات حول
 ذرة الهيدروجين)لاحتواءها على إلكترون وحيد( وجدوا أن: 

 خطوط طيف ذرة الهيدروجين تظهر في تراتيب متناظرة منتظمة .  -1
 ( 7الشكل ) في يظهربسرعة باتجاه الموجات القصيرة كما  الفرق بين أطوال خطوط طيف ذرة الهيدروجين يتناقص -2

 الذي يمثل طيف ذرة الهيدروجين .     
 
 
 
 
 
 
 
 

و يفية بسلسلة من السلاسل الجبرية أهذا الأمر جعل العلماء يفكرون بأنه من الممكن التعبير عن هذه الخطوط الط
م 1885ن تعبر عن هذه الخطوط . إلا أنه في عام أية سلسلة من هذه السلاسل يمكن أ الهندسية ولكن لسوء الحظ لم توجد

ان يضع صيغة رياضية تجريبية يمكنها نجح مدرس ثانوي سويسري يدعى جوهن بالمر بعد كثير من الجهد والدراسة 
  أن تحسب بدقة اطوال أمواج خطوط الطيف المرئي لذرة الهيدروجين المقاسة تجريبيا  وهذه الصيغة هي:

1

𝜆
                                        =RH(

1
22 – 

1

ن
2
 , حيث أن:  *........................  (

𝜆 :(هو الطول الموجي للخط الطيف , ومقلوبه
1

𝜆
  ,(: يسمى العدد الموجي ووحدة قياسه هي مقلوب وحدة الطول 

(RH = 1.097  ×510 1–م 710×  1.097=  1–سم) : يسمى ثابت ريد بيرج تكريما  للعالم السويدي جوهن ريد بيرج
وهذه هي قيمته لعنصر الهيدروجدين كما أن وحدة قياسه هي مقلوب وحدة الطول الذي ساهم في تطوير صيغة بالمر 

 نحصل على جميع خطوط سلسلة الطيف المرئي لذرة الهيدروجين وهي: ( 3 ≥)ن بإعطاء قيما  صحيحة موجبةو كذلك ,

αH : = ( , 3وهو الطول الموجي المشاهد الأول من سلسلة بالمر لذرة الهيدروجين ونحصل عليه عند )ن 

βH = ( , 4: وهو الطول الموجي المرئي الثاني من سلسلة بالمر لذرة الهيدروجين ونحصل عليه عند )ن 

γH = ( , 5: وهو الطول الموجي المرئي الثالث من سلسلة بالمر لذرة الهيدروجين ونحصل عليه عند )ن 

δH( , 6من سلسلة بالمر لذرة الهيدروجين ونحصل عليه عند )ن =  رابع: وهو الطول الموجي المشاهد ال 
. 
. 
. 

∞H = ويناظر ( ∞: وهو الطول الموجي المشاهد النهائي من سلسلة بالمر لذرة الهيدروجين ونحصل عليه عند )ن

بنهاية السلسلة أو حدّ السلسلة , وقد سمية هذه السلسلة بسلسلة بالمر تكريما  للعالم والذي يسمى  Å 3646الطول الموجي 
 الفيزيائي بالمر . 

 (7شكل )
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 :(1)مثال

 ,  (γH)الطول الموجي المشاهد الثالث لذرة الهيدروجين -أاحسب ما يلي: 
 .  في سلسلة بالمر لذرة الهيدروجين رابعالعدد الموجي المرئي ال -ب                 

t:الحلt

 وباستخدام علاقة بالمر يكون:,  5ن =  ⟸ (γH)الطول الموجي المشاهد الثالث -أ
1

𝜆
  =1.097  ×710 ( ×

1
22 – 

1
25  )⟸ 𝜆  =

100 

1.097  ×
710 (25 – 4 )

 ,  Å 4341م =  7–10×  4.34084=  

 وباستخدام علاقة بالمر يكون: ,  6ن =  ⟸في سلسلة بالمر لذرة الهيدروجين  رابعالعدد الموجي المرئي ال -ب
1

𝜆
  =1.097  ×710 ( ×

1
22 – 

1
 .  1–م 2437777.78( =  26

( لهذه السلسلة وبقيت بدون تفسير نظري وظلت عبارة عن *الرياضية)لم تستطع الفيزياء التقليدية تفسير الصيغة    

نها قد تساهم في الإيحاء أعلاقة رياضية تجريبية لا تعطينا أية فكرة عن البنية الداخلية لذرة الهيدروجين ولكن بلا شك 
 نموذج جديد للذرة أقرب إلى الحقيقة . لإيجاد 

 مميزات نموذج ثومسون:

 نظرية الحركية لجزيئات الغاز بتصوره أن الذرة كرة مصمتة مرنة . استطاع تفسير ال -1
 ساهم  في تطوير نظريات ونماذج ذرية حديثة .  -2

 عيوب نموذج ثومسون: 

 ( لسلسسلة بالمر لذرة الهيدروجين . أو الملاحظ لم يستطع تفسير الطيف الخطي المشاهد)المرئي -1
 لم يستطع تفسير تشتت جسيمات ألفا الساقطة علة صفيحة رقيقة جدا  من الذهب .  -2

 :إثراء

 ما سبب فشل الشق الثاني من نظرية دالتون ؟  -1
 اذكر نجاحات نموذج ثومسون الذري .  -2
 ماذا تعرف عن النظرية الحركية للغازات ؟ ثم وضح كيف أن تصور نموذج ثومسون للذرة ككرة صغيرة مصقولة   -3

 مرنة كانت خاصية  ضرورية لتفسير هذه النظرية .     
 اذكر فروض نموذج ثومسون الذري .  -4
 ما الفرق بين الشعاع الإلكتروني والشعاع الضوئي ؟  -5
 إنكستروم .  4000متر تساوي نانو 400أثبت ان  -6
 لا يوجد شعاع طيفي له تردد)طول موجي( وحيد , علل .  -7
 الطيف الذري لبخار الصوديوم يحتوي على ترددين يميل لونهما إلى اللون البرتقالي , فهل هذا يعني أن لون  -8
 الصوديوم برتقالي ؟ فسر إجابتك .     
 وضح كيف تستخدم خاصية أطياف الإنبعاث الخطية للكشف عن العناصر والتمييز بينها .  -9
  .ثم بين لون كل منها مها ي  ؟ احسب قِ  (αH  ,βH  ,δH  ,∞H)ماذا تعرف عن  -10

 (:Rutherford Nuclear Model of the Atomنموذج رذرفورد)

 تجربة رذرفورد:

بتجربته المشهورة وهي قذف صفيحة رقيقة جدا  من الذهب بحزمة من رذرفورد م قام العالم البريطاني 1909في عام    
المنطلقة بطاقة عالية من مصدر مشع موضوع في قالب من الرصاص , ( ++Heأيونات الهليوم الموجبة جسيمات ألفا)

( لها Znsشة اسطوانية مطلية بطبقة من كبريتيد الزنك)هذه الجسيمات عند اصطدامها بالصفيحة تتشتت وتصطدم بشا
 ميض عند اصطدام جسيمات ألف بها , نلخص هذه التجربة فيما يلي: خاصية الو

 اختبار صلاحية نموذج ثومسون الذري . الهدف من التجربة:
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 أدوات التجربة: 

 منبع)مصدر( مشع لجسيمات ألفا كالراديوم .  -1
 تمتص التجربة حيث أن كثافة الرصاص العالية تنفيذ من الرصاص لمنع الأشعة من النفاذ لحماية من يقوم ب -: قالب -2

 ! الأشعة              
 فيه ثقب ضيق للحصول على حزمة من أشعة ألفا .  -           

 من الذهب لأنها من أكثر المواد توصيلا  وذراتها تحتوي على إلكترونات أكثر .  -صفيحة:  -3
 صادم بين جسيمة ألفا وذرة وحيدة مايكرومتر( لتهيئة ظروف الت 1= مم  3-10رقيقة جدا  سمكها حوالي ) -              
 او على الأقل بضع ذرات منها. فقط من الصفيحة                 

 ( لتضيئ عند اصطدام جسيمات ألفا بها . Znsمطلية بطبقة رقيقة من كبريتيد الزنك) -انية: شاشة اسطو -4
 بها شق من الجهة المقابلة للمنبع لدخول أشعة ألفا منها .  -                       

 خطوات التنفيذ:

 ( . 8يتم ترتيب الأدوات كما في الشكل ) -1
 تقذف الصفيحة الذهبية بجسيمات ألفا المنطلقة من المنبع  -2

 المشع .     

 النتائج المتوقعة حسب نموذج ثومسون: 

والذي يفترض أن الكتلة  إذا كان نموذج ثومسون صحيحا     
فالمتوقع أن  والشحنة للذرات تتوزع بشكل منتظم داخل الذرة 

  جسيمات ألفا ستعاني انحرافا  مقداره حوالي:
من الدرجة إذا كان ناتجا  عن قوى  0.01إما  -

 ! التجاذب)التصادم( بين جسيمات ألفا والإلكترونات 
لأن المجال  من الدرجة إذا كان ناتجا  عن قوى التنافر بين جسيمات ألفا الموجبة والشحنة الموجبة للذرة ! 0.025أو  -

 .  الناتج ضعيف جدا  لا يستطيع حرف جسيمات ألفا

 الملاحظات:

عددا  قليلا  جدا  حوالي ) -1
1

8000
 لترتد على نفسها . °180وقد تصل إلى  °90( جسيمة فقط تشتت ضمن زوايا أكبر من 

 . ( 9كما يوضحه الشكل )معظم جسيمات ألفا اجتازت الصفيحة الذهبية دون إعاقة في طريقها  -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الذري)الإستنتاجات(: وضع فروض نموذج رذرفورد

للذرة قادرا  على  تصور نموذجا  فقد م 1909نتيجة لهذه التجربة التي أجراها العالم البريطاني ايرنست رذرفورد عام    
 فرضيات التالية: لالنموذج النووي الأول والذي تكلم عن النواة ويتلخص في ايعتبر أن يفسر نتائج هذه التجربة و

 حجم صغير جدا  في مركز الذرة وتسمى النواة . الشحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتها تتركز داخل  -1
 وهذا يفسر لماذا معظم جسيمات ألفا الساقطة على الصفيحة الذهبية تجتازها  ,يعتبر حجم الذرة المحيط بالنواة فراغا   -2

 دون أن تعاني أي انحراف .     

 (9شكل )

 (8شكل )
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* يبعث الجسم بأطوال موجية 

تحت حمراء لا ترى بالعين 

 المجردة لذلك يرى الجسم معتما  

 في بداية التسخين. )أسودا (

 ( طويلة .𝜆* الأطوال الموجية)

 ( منخفضة . f* الترددات)

 مرتفعة منخفضة

* وعندما تزداد حرارة الجسم 

الساخن يبدأ بالتوهج بلون  يميل 

إلى الأحمر فالبرتقالي فالأخضر 

وعندما تصل درجة حرارته حدا  

معينا  يصبح توهج الجسم أبيض 

( 𝜆أي أنه يبعث بأطوال)

  ( الطيف المرئي .fوترددات)

* يبعث الجسم بأطوال موجية 

لا ترى بالعين فوق بنفسجية 

المجردة لذلك يرى الجسم معتما  

 )أسودا ( حينها .

 ( قصيرة .𝜆* الأطوال الموجية)

 ( عالية . f* الترددات)

 شحنتها  لتدور حول النواة في مدارات كمدارات الكواكب السيارة في النظام الشمسي بحيث تعادلالإلكترونات تتوزع  -3
 السالبة الشحنة الموجبة للنواة .     
 ( يبين صورة تخيلية تقريبية لهذا النموذج . 10فسه وأصبح يعرف بالنظام النووي , والشكل )هذا النموذج وطدَّ ن   

 عيوب نموذج رذرفورد: 

, فوفقا  لهذا النموذج لا يمكن لم يستطع نموذج رذرفورد تفسير استقرار الذرة    
إذا كان الإلكترون  هفيزياء الكلاسيكية لأنلأن تكون الذرة مستقرة من وجهة نظر ا

في ذرة الهيدروجين يتحرك حول النواة حركة دائرية فشحنته تتعجل وبالتالي تشع 
, فتبعث طيفا  مستمرا )متصلا ( ومغناطيسية طاقة باستمرار حسب النظرية الكهر

مع  سيفقد طاقته تدريجيا  حتى ينهار في النهاية مندمجا  هذا يعني أن الإلكترون 
  ( .11انظر الشكل )النواة 
 ن:أحيث  ولم يحدث مثل هذا الإندماج للواقع مخالفوهذا    
  الذرة مستقرة)ذرة الهيدروجين( . -1
 ذرة الهيدروجين تشع طيفا  خطيا  وليس متصلا  .  -2
عجزا  آخر للفيزياء التقليدية)الكلاسيكية(  يعد هذاف   

ستطاعتها تفسير الظواهر الذرية , لذلك في عدم ا
فنظرية رذرفورد هذه لا يمكن قبولها ولابد من البحث 

 تحل هذه المعضلة , وهذا ما  فذّة عن نظرية أخرى
 ترض تكميم الطاقة الإشعاعية . لانك حين افبفعله 

اكتشاف النيترون المتعادل الشحنة وذو الكتلة  س:
المتساوية تقريبا  وكتلة البروتون على يد شادويك لم 

 ر ذلك . يتعارض مع نموذج رذرفورد , فس  
ما كتلتها فقد تنبأ بها رذرفورد بقوله "معظم كتلة الذرة" , أثر على شحنة الذرة ؤن شحنة النيترون المتعادلة لم تلأ جـ:

 حيث وجد أن كتلة البروتونات في ذرة العنصر الواحد يقل عن الكتلة الحقيقية لها . 

 :(Blackbody Radiation)إشعاع الجسم الأسود

ت التجارب على إن الجسم عند أية درجة حرارة فوق الصفر المطلق يبعث بإشعاع يدعى أحيانا  الإشعاع الحراري دلّ    
ومنها التي لا ترى بالعين المجردة لأنها تقع في منطقتي  أنه طيف متصل يحوي جميع الأطوال الموجية المختلفة

  ه تعتمد على:, وأن خواصالإشعاعات تحت الحمراء أو فوق البنفسجية 
 درجة حرارة الجسم .  -2              ,               نوع مادة الجسم  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 وبحسب قانون كيرشوف فإن الجسم جيد الإمتصاص هو أيضا  جيد الإشعاع .    
 الجسم الأسود: هو الجسم الساخن غير العاكس للأشعة الساقطة عليه أي هو الجسم الذي يمتص الضوء .  -

 (10الشكل )

 (11الشكل )
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: هو الجسم الذي يمتص جميع الأطوال (Blackbody)الجسم الأسود المثالي -
  . الموجية أو يشعها)يبعثها(

حديد أو بتجويف صغير من أي مادة كال الجسم الأسود المثالي يمكن تمثيلو   
النحاس فيه فتحة صغيرة فأي إشعاع ساقط على هذه الفتحة يدخل التجويف 

كما ن يتم امتصاصه كليا  أوينعكس على جدرانه الداخلية انعكاسات متتالية إلى 
ة ان هذا التجويف من الخارج إلى درج, وعند تسخين جدر( 12يوضحه الشكل )

  . ع الأطوال الموجيةحرارة معينة ينبعث منها إشعاع حراري يحوي جمي

 المنحنى التجريبي لطيف الجسم الأسود:

ت التجارب على أن طاقة الإشعاع المنبعث من الجسم الأسود)طا( تعتمد دلّ    
  على:
  الطول الموجي . -1
 درجة حرارة الجسم الأسود .  -2
( الذي يوضح المنحنى التجريبي لطاقة 13يلاحظ من الشكل )   

أنه بارتفاع ( 𝜆إشعاع الجسم الأسود)طا( بدلالة الطول الموجي)
الصادر  (عطاهاية العظمى لطاقة الإشعاع)درجة الحرارة فإن الن

 من الجسم الأسود او شدته يحدث لها:
 زيادة قيمتها .  -1
 إزاحة نحو الأطوال الموجية الأقصر .  -2
عجزت الفيزياء التقليدية عن إيجاد صيغة رياضية تعبر عن    

موجة طول المنحنى التجريبي لطيف الجسم الأسود لتربط بين 
منه المنبعث  اعالإشعاع المنبعث من الجسم الأسود وطاقة الأشع

 سميت هذه المشكلة معضلة الجسم الأسود . 

 إثراء:

 يبعث الجسم الأسود بإشعاع ذو طول موجي قصير عند  -1
 درجات الحرارة المرتفعة , علل .    
 كل الأجسام الموجودة في الطبيعة تعتبر أجساما  سوداء ,  -2

 وضح ذلك .     
  الجسم الأسود يبعث بإشعاع عندما تكون درجة حرارته  -3

 صفر مئوية . )   (     
 

 (:Plankʼs Principle of Quantiziation of Radiationمبدأ بلانك في تكميم الطاقة)

بذل عدة علماء في نهاية القرن التاسع عشر الكثير من المحاولات لإيجاد صيغة رياضية نظرية انطلاقا  من المفاهيم    
تعبر عن المنحنى التجريبي لطيف الجسم الأسود ولكنهم فشلوا في ذلك , وفي خضم هذه المحاولات النقليدية)الكلاسيكية( 

نجح ماكس بلانك في وضع علاقة رياضية تعبر تماما  عن طيف الجسم الأسود مستفيدا  من المحاولات السابقة للعلماء في 
بأن تطلع إلى المشكلة بأساليب عدة انطلاقا  من  وضع الأسس النظرية لتفسير هذه العلاقة وذلكهذا المضمار ثم حاول 

جديدة لا يمكن أن تستنتج بالأسلوب المنطقي من ر فكرة عبقرية المفاهيم التقليدية دون أن يحالفه أي نجاح , لكنه طوّ 
 . م 1900المعلومات التقليدية السائدة في تلك الفترة وكان ذلك عام 

نعطافا  مهما  وثورة في الأفكار بحيث ارتبط به كل تطور لاحق في الفيزياء بشكل أو هذا التاريخ كان بالنسبة للفيزياء ا   
 , إذ افترض بلانك ما يأتي:  تكميم طاقة الإشعاعبآخر , وهو 

 و أالجسم الأسود الساخن يبعث بالإشعاع الحراري نتيجة اهتزاز جزيئات أو ذرات سطحه على شكل زخات  -1
 مضاعفات صحيحة من هذه الزخات وكل زخة تدعى كم .     
ن سطح الجسم -2  إلا قيما  لا يمكن أن يأخذ  الأسود الكم من طاقة هذا الإشعاع)طا( الذي تبعث به هذه المهتزات التي تكو 

 ,  ℎf طا = نمعينة)محددة( تعطى بالعلاقة:     

 (12الشكل )

 (13الشكل )
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  .)طا( هي الطاقة المكممة  -ن:حيث أ    
 , ... (  3,  2,  1قيم الأعداد الصحيحة الموجبة)ويأخذ  )الزخات()ن( عدد الفوتونات المنبعثة -              
              - (f . تردد الإشعاع المنبعث ) 
              - (ℎ ) جول.ث .  34–10×  6.626ثابت سمي فيما بعد ثابت بلانك تكريما  للعالم بلانك وقيمته 
 وقد لقيت نظرية بلانك نجاحا  عظيما  واستفاد منها فيما بعد كل  من:   
 إينشتاين في تفسيره للظاهرة الكهروضوئية .  -1
 بوهر في وضعه النظرية الذرية .  -2

 ر طيف الجسم الأسود الساخن في ضوء نظرية الكم . فس   س:
بارتفاع درجة حرارة الجسم الأسود بالتسخين تزداد الحركة الإهتزازية لذراته حتى تصل طاقة الإهتزاز إلى قيمة  جـ:

مستويات الذرات)طاقة مكممة( فتنبعث هذه الطاقة على صورة إشعاع كهرومغناطيسي  طاقات تساوي أحد الفروق بين
 تردده يساوي تردد اهتزاز هذه الذرات . 

 : (Bohr Theory of the Hydrogen Atom)ة الهيدروجينبوهر لذرنظرية 

بالهيدروجين التي لها م نظريته لذرة الهيدروجين والأيونات الشبيهة 1913أعلن العالم الدينماركي بوهر في عام    
وكان ذلك الإعلان إشارة لبداية  (++Li( أو ذرة الليثيوم ثنائي التأين)+Heأحادي التأين)إلكترون واحد مثل ذرة الهيليوم 

 في علم الأطياف والبنية الذرية .حقبة جديدة 
أن الإلكترون في ذرة الهيدروجين يرسم مدارا  دائريا  حول  للتبسيط فقد تبنى بوهر النموذج النووي لرذرفورد واعتبر   

قد اعتبرت نظريته خليطا  من الفيزياء التقليدية )! بسبب كبر كتلتها بالنسبة لكتلة الإلكترون( , و النواة الثابتة في المركز
 وفكرة تكميم الطاقة لبلانك , ولذلك سميت بنظرية الكم القديمة أو النظرية الشبه التقليدية .

  التالي: ومبرراتها والعلاقات المستخدمة في الحسابات النظرية لها في الجدول هذه النظرية ص فرضياتنلخّ    
 

 علاقة التناسب الحساباتعلاقات  (الحقائق العلميةالمبررات) النظرية فرضيات الرقم

ى
ول
لأ
ا

 

يتحرك الإلكترون حول النواة في مدار 
 مقداري  دائري تحت تأثير ومساواة

قوتي الطرد المركزية والجذب 

 الكهربائية أي أن:
ك ع

2

نق
  =

22
e ى ش 

نق
2

  

ذرة الهيدروجين مستقرة لا 
تبعث بأي إشعاع ما لم 

 خارجية .تثار بطاقة 

=  نع ∵
22

eى ش

ℏن 
  

=  1ع ⟸
22

eى ش

ℏ
  

=  نع ∴
ع 

1

ن
  . 

 ∝ eع
1

ن
 , 

 
 علاقة عكسية .

ية
ان
الث

 

كمية التحرك الزاوي للإلكترون حول 
مة( عبارة )مكمّ ةالنواة تأخذ قيما  محدّد

المقدار  صحيحة من مضاعفاتعن 

(
h

2π
  =ℏ:أي أن )  

 .  ℏ= ن eنقeعe= ك eزكت

اكتشاف الطبيعة الموجية 
على يد للإلكترون 

المهندس الفرنسي ذي 
م , 1926برولي عام 

 ليصبح ذو طبيعة مزدوجة
 .  )موجية وجسيمية(

=  ننق ∵
ن

2
 ℏ

2

eك

22
eى ش

  

=  1نق ⟸
 ℏ

2

eك 

22
eى ش

  

 .  1نق2= ن ننق ∴

 , 2ن ∝ eنق
 

 علاقة طردية .

ثة
ثال
ال

 

لا تشع الذرة طاقة ما دام الإلكترون 
 في مداره المحدد لكنها: 

عند انتقالها من مستوى  طاقة تمتص -
 ة أعلى, طاقة منخفض إلى مستوى طاق

طاقة عند انتقالها من مستوى  تشع -
طاقة أعلى إلى مستوى طاقة منخفض 

 , أي أن: 

Δالمستوى المنخفضطا – المستوى الأعلىطا = طا  =ℎf  . 

 تكميم طاقةفرضية 
لبلانك والتي تعبر  الإشعاع
  مبدأ حفظ الطاقة .عن 

=  نطا ∵
  

24
e ى 

2
ش  e ك   – 

ن 2
2
 ℏ

2
  

= 1طا ⟸
  

24
e ى 

2
ش  e ك   – 

2 ℏ
2

  

=  نطا ∴
طا

1

ن
2
  . 

 , 2ن ∝ eطا
 
 

 علاقة طردية !

=  ℏ -حيث أن:
h

2π
 جول.ث .  34–10×  1.0546=  

 .  2/كولوم2نيوتن .م 910×  9ى)ثابت العزل الكهربائي( =  -          
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 , ... = عدد موجب صحيح .  3,  2,  1ن)العدد الكمي الرئسي( =  -          
 كولوم .  19–10×  1.6)شحنة الإلكترون( = eش -          
 كجم .  31–10×  9.1)كتلة الإلكترون( = eك -          
 : سرعة الإلكترون وتتغير حسب رقم المدار الذي يتحرك فيه الإلكترون . eع -          
 .  الذي يتواجد فيه الإلكترون : الطاقة الكلية للإكترون وهي طاقة المستوى أو طاقة المدارنطا -          

          - Δ . طا: مقدار الطاقة الممتصة أو المنبعثة 

  لنظرية بوهر:عمليتي الإمتصاص والإشعاع وفقاً 

يقال عن ذرة الهيدروجين بأنها في مستواها الأرضي عندما تكون في حالتها العادية أي عندما يكون إلكترونها في    
, ... ( 3طا),  (2طا), ونرمز لطاقة المستويات التي تليه بالرموز ( 1المستوى الأول الذي نرمز لطاقته بالرمز )طا

( يساوي ℎfالضوئية), فإذا سقط على ذرة الهيدروجين وهي في حالتها العادية كمٌ من الطاقة وتسمى بالمستويات المثارة 
ن الذرة ستمتص هذه الطاقة ويؤدي ذلك إلى فإ (fطا)أي مستوى مثارطاقة و (iطا)طاقة المستوى الأرضي الفرق بين

ونقول عندئذ   (fطاالطاقة العلوي النهائي) إلى مستوى (1طا=  iطا)الإبتدائي انتقال الإلكترون من مستوى الطاقة الأرضي
من مستوى الطاقة العلوي , ولكن سرعان ما يعود هذا الإلكترون تلقائيا  ( fطاإن الذرة قد أثيرت إلى مستوى الطاقة)

  النهائي الذي يسمى في هذا الإنتقال المستوى إلى مداره الأول( iطاتوى الإبتدائي)سفي هذا الإنتقال الم سمىوالذي ي

 : يكونبحسب الفرضية الثالثة لبوهر , و (fعلى شكل إشعاع له نفس التردد)( ℎfباعثا  بالطاقة التي امتصها) (1= طا fطا)

 Δالمنخفضطا – الأعلىطا = طا  =ℎf  :أي أنه , 

 .  iطا > f, لأن طا i  =ℎfطا – f= طا ممتصةطاΔ: عملية الإمتصاصفي 

 , حيث أن: fطا > iلأن طا , f  =ℎfطا – i= طا منبعثةطاΔ: عملية الإنبعاثوفي 

 ( الذي انتقل منه الإلكترون . Initial: طاقة المستوى الإبتدائي) iطا
 ( الذي انتقل إليه الإلكترون . final: طاقة المستوى النهائي)fطا
 
( 14)الشكل في و   
عمليتي لح يوضت

الإمتصاص والإنبعاث 
بين تي تحدث ال

( و 1المستويين )طا
والمدار , ( 2)طا

المنقط يمثل مدار 
محرم لا يجوز 

ن يتواجد أللإلكترون 
فيه لأنه لا يفي 
بالفرضية الثانية 

  لبوهر . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (14شكل ) 
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 : )للإطلاع(اشتقاق العلاقات المستخدمة في الحسابات النظرية لبوهر

ن أن الإلكترون يدور في مسار دائري حول نواة ذرة الهيدروجين وبذلك يتحقق شرط والتي تبي  من الفرضية الأولى     
  :دوران جسم حول جسم آخر

 ,  التجاذب بين الإلكترون والنواة قوة مقدار قوة الطرد المركزية =مقدار 
 ومن دراستنا في الصف الأول الثانوي نعلم أن: 

( = جـ)ققوة الجذب الكهربائي
ى ش

1
ش

2

نق
2

  =
22

e ى ش 

نق
2

  , 

 شحنتيهما متساويين .  يمقدار حيث , 2)شحنة البروتون( = شp)شحنة الإلكترون( = شe= ش 1ش لأن:

⟸ 
22 

e ع  eك 

نق
  =

22
eى ش

نق
2

 وبضرب الطرفين في )نق( نحصل على أن: 

=  e2عeك
22

eى ش

نق
 ( نحصل على: 2وبقسمة الطرفين على ), ( 1............... ) 

=  eحطا
1

2
=  e2عeك

22
eى ش

نق 2
 وتحسب طاقة وضع للإلكترون بالعلاقة: ( , 2).......  

 = eوطا ⟸نق جـق = وطا ∵
22

e ى ش –

نق
2

 نق ×  

=  eوطا ∴
22

e ى ش –

نق
 , لأن إشارة شحنة الإلكترون سالبة  e2ش –=  pشe= ش 2ش1ش حيث أن: ,( 3........... ) 

  وللبروتون موجبة .                                                                                         
 ونعلم أن: 

 نجد أن: في هذه العلاقة ( 3( والعلاقة )2العلاقة ) وبتعويض,  و+ طا ح= طا (نطاالطاقة الكلية للإلكترون)

=  نطا
22

eى ش

نق 2
  +

22
e ى ش –

نق
  =

22
e ى ش –

نق 2
 ( .....................4 . ) 

 (:نعلاقة حساب سرعة الإلكترون في مداره)ع

 ( يكون: 1من العلاقة )

=  2نع
22

eى ش

ننق  e ك 
=  ن: نقنعلم أن , ومن الفرضية الثانية لبوهر 

ℏن

نع  eك
=  2نع ⟸ 

22
eى ش

 
ℏن 

نع  eك
 ×

 e ك 
  =

22
eى ش

ℏن 
 ,  نع×  

=  نع ∴
22

eى ش

ℏن 
 ( ...................5 . ) 

 (: نعلاقة حساب نصف قطر مدار الإلكترون)نق

  ( أيضا  يكون:1من العلاقة )

=  ننق
22

e ى ش 

نع
2

 e ك 
  =

22
e ى ش 

)
2

2
2

eى ش

ℏن 
( e ك 

=  ننق ⟸ 
ن

2
 ℏ

2

22
e ى ش   eك

 ( ...............6 . ) 

 (: نعلاقة حساب الطاقة الكلية للإلكترون في مداره)طا
 ( نحصل على: 4( في العلاقة )6ة )بتعويض العلاق

=  نطا
22

e ى ش –

ننق 2

  =
22

e ى ش –

ن
2
 ℏ

2

2
2

e ى ش   eك
2  ×

=  نطا ⟸ 
24

e ى
2
ش   e ك – 

ن 2
2
 ℏ

2
  

 ( ........................7 . ) 

 ملاحظات:
 ( للإلكترون دائما  موجبة داخل أو خارج الذرة لأنها صفر عندما يكون الإلكترون ساكن ح)طاطاقة الحركةإشارة  -1

 , ويمكن القول لأن السرعة فيها مربعة .  وتزداد بزيادة حركته    
 لأنها صفر عند المالانهاية وتنخفض كلما اقترب الإلكترون من  للإلكترون سالبة داخل الذرة (و)طاطاقة الوضعإشارة  -2

  , ويمكن القول لأنها قوة تجاذب .النواة     
 ( ح( سالبة وضعف )طاو)طا سالبة ما دام الإلكترون مرتبطا  بالنواة , لأن تكون ( للإلكترونن)طاالطاقة الكليةإشارة  -3

 برسم مدار مقفل وجمعهما لا بد أن يكون سالبا  , وتعني وفقا  للميكانيكا التقليدية أن الإلكترون مرتبط بالنواة وذلك     
 حولها .     
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 الحسابات النظرية: 

 (:ننق)الهيدروجين ذرة نواة حول فيها التواجد للإلكترون المسموح المدارات أقطار أنصاف

 العلاقة العامة المستخدمة هي:    

=  ننق
ن

2
 ℏ

2

22
e ى ش   eك

  فنحصل على: (1ن = )لحساب نصف قطر المدار الأول نضع , و 

=  1نق
 ℏ

2

22
e ى ش   eك

  =
(1.055  ×10–34

)
2

9.1  ×10–31
  ×9  ×

910 ( ×1.6  ×10–19
)

2
 

وهذه القيمة النظرية على وفاق مع القيمة ,  م 11–10×  5.3=  

 باستخدام العلاقة  (1)نقبدلالة نصف قطر المدار الأول حسب أنصاف أقطار المدارات الأعلىوت  التجريبية , 

  :كما يلي (1نق2= ن ننق)

 . هو البعد بين مركز الذرة)نواتها( والمدار الأول للإلكترون  اوهذ,  Å 0.53م =  10–10×  0.53=  1نق

=  2نق
22 × 0.53  =4 × 0.53  =2.12 Å , ⟸ (البعد بين المدارين الأول والثانيΔ1،2نق)  =1.59 Å .  

=  3نق
23 × 0.53  =9 × 0.53  =4.77 Å  ,⟸ (البعد بين المدارين الثاني والثالثΔ2،3نق)  =2.65 Å  . 

=  4نق
24 × 0.53  =16 × 0.53  =8.48 Å  ,⟸ (المسافة بين المدارين الثالث والرابعΔ3،4نق)  =3.71 Å  . 

. 

. 

. 

 نلاحظ مما سبق أن: , ∞=  1نق × ∞=  ∞نق

 ,  (نوأيضا  تزداد أنصاف الأقطار)نق )ن(زداد بزيادة العدد الكمي الرئيسي( ي1ن +،ننقΔالبعد بين كل مدارين متتاليين) -1

 .  (14كما يوضحه الشكل )    

 ن يتواجد فيها الإلكترون في أ, ... ( والتي يمكن  1نق25,  1نق16,  1نق9,  1نق4,  1المدارات المسموحة هي )نق -2

 ن مدارات الإلكترون هي مدارات مكممة ولهذا يدعى العدد )ن( أذرة الهيدروجين وليس في أي مدار , مما يعني     
 . حيث انه يتحكم بإعطاء قيم هذه المدارات المسموحة بالعدد الكمي الرئيسي     

 لا نهائي في عالم الذرة بينما هذا البعد لا يرى بالعين ة والإلكترون في مداره الأبعد عنها لبعد بين النواا( ∞=  ∞)نق -3
 المجردة للإنسان .     

 (:نسرعات الإلكترون التي يمتلكها في مدارات ذرة الهيدروجين)ع

 العلاقة العامة المستخدمة هي:    

=  نع
22

eى ش

ℏن 
لذرة  , ولحساب سرعة الإلكترون في المدار الأول 

 فنحصل على: ( 1نضع )ن =  الهيدروجين

=  1ع
22

eى ش

 ℏ
  =

9  ×
910 ( ×1.6  ×10–19

)
2

1.055  ×10–34
وهذه , م/ث  610×  2.2=  

وتحسب سرعات ,  القيمة النظرية على وفاق مع القيمة التجريبية
بدلالة سرعته في المدار  الإلكترون في المدارات الأبعد عن النواة

 باستخدام العلاقة  (1الأول)ع

=  ن)ع
ع 

1

ن
 :كما يلي(  

 , سم/ث  810×  2.2م/ث =  610×  2.2=  1ع

=  2ع
2.2  ×

610

2
 سم/ث . 810×  1.1= م/ث  610×  1.1=  

=  3ع
2.2  ×

610

3
 (15شكل ) سم/ث .  710×  7.3= م/ث  510×  7.3=  
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. 

. 

. 

=  ∞ع
ع 

1

∞
ب   وأ ( أي كلما ابتعد الإلكترون عن النواةننه كلما زادت قيمة )ن( أو )نقأوهنا نلاحظ  ,= صفر   ر نصف ك 

 وغير مرتبط خارج الذرة  حرا   ( وحينها يكون الإلكترون∞ت سرعته حتى الصفر عندما تكون )ن = قلّ  همدارقطر 
 ( يبين القياسات النسبية للمدارات الدائرية للإلكترون والسرعات المناظرة لها . 15بالنواة , والشكل )

 (:نطاقات المستويات المسموحة التي يأخذها إلكترون ذرة الهيدروجين)طا
 العلاقة العامة المستخدمة هي:    

=  نطا
24

e ى
2
ش   e ك – 

ن 2
2
 ℏ

2
  

 ( فنحصل على: 1, ولحساب طاقة المستوى الأول لذرة الهيدروجين نضع )ن =  

=  1طا
24

e ى
2
ش   e ك – 

2 ℏ
2
  

  =
– 9.1  ×10–31

 ( ×9  ×
910)

2
 ( ×1.6  ×10–19

)
4

2 ( ×1.055  ×10–34
)

2
النظرية على  وهذه القيمة, جول  18–10×  2.17 –=  

 بالعلاقة  (1بدلالة طاقة المستوى الأول)طا حسب طاقات المستويات الأبعد عن النواةتو,  وفاق مع القيمة التجريبية

=  ن)طا
طا
1

ن
2
 مع الأخذ بالإعتبار أن:(  

جول =  ⟸جول  19–10×  1.6إلكترون.فولت)إ.ف( = 
1

1.6  ×10–19
 : وذلك كما يلي)إ.ف( ,  

جول =  18–10×  2.17 –=  1طا
– 2.17  ×10–18

1.6  ×10–19
 وهذه طاقة المستوى الأول . )إ.ف( ,  13.6 –)إ.ف( =  

=  2طا
– 13.6

22  =
– 13.6

4
 )إ.ف( .  10.2 = (1,2طاΔالفرق بين طاقتي المستويين الأول والثاني) ⟸)إ.ف(  3.4 –=  

=  3طا
– 13.6

23  =
– 13.6

9
 .  )إ.ف( 1.89( = 2,3طاΔالثاني والثالث) نداريالفرق بين طاقتي الم ⟸)إ.ف(  1.51 –=  

=  4طا
– 13.6

24  =
– 13.6

16
 )إ.ف( .  0.66( = 3,4طاΔالفرق بين طاقتي المستويين الثالث والرابع) ⟸)إ.ف(  0.85 –=  

=  5طا
– 13.6

25  =
– 13.6

25
 )إ.ف( .  0.3( = 4,5طاΔالفرق بين طاقتي المستويين الرابع والخامس) ⟸)إ.ف(  0.54 –=  

. 

. 

. 

=  ∞طا
طا

1

∞
 وهنا أيضا  نلاحظ أن: ,= صفر  

 . ( تزداد ن, بينما طاقة المستوى)طاطا( بين كل مستويين متتاليين يقل بزيادة العدد الكمي الرئيسي)ن( Δفرق الطاقة) -1

 طا( يكون كبيرا  بين المستويات القريبة من النواة وصغيرا  بين المستويات البعيدة عنها . Δفرق الطاقة) -2
 طاقة الإلكترون الأقرب من النواة أقل بينما طاقة الإلكترون الأكثر بعدا  عنها تكون أكثر ولذلك فإن:  -3

 أكثر استقرارا  . في حالة يكونو يمتلك طاقة أقل الإلكترون الأقرب من النواة -    
 هو الأكثر فعالية ونشاطا  في التفاعلات الكيميائية وهو المسؤول عنها وعن الإشعاعات الإلكترون الأبعد عن النواة  -    
 الطيفية .       
  نتيجة زيادة طاقته . (صبح إلكترون مثار)يإذا امتصت الذرة طاقة فإن الإلكترون ينتقل إلى مستوى أبعد -    
 على صورة طيف  سببت ابتعادهالإلكترون الأبعد عن النواة يميل إلى العودة إلى مداره الأصلي فاقدا  الطاقة التي  -    
 ن طاقته تنقص . أأي  )إشعاع(انبعاث      
 كما يبينها  إلكترون.فولت( , ... , صفر 0.85 –( , )1.51 –( , )3.4 –( , )13.6 –)هي  الطاقات المسموحة -4

 ات من ات او زخّ على شكل كمّ  فهي إذا  , والتي يمكن للإلكترون أن يأخذها داخل الذرة وليس أية طاقة  (15الشكل )    
 مة , والعدد )ن( ن طاقات الإلكترون داخل الذرة هي طاقات مكمّ إالطاقة وليست قيما  متصلة أو مستمرة ولهذا يقال     
 ي الرئيسي . ي بالعدد الكمّ م  من الطاقة لهذا س   هو الذي يتحكم في إعطاء هذه الكمات    
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 (:Energy Level Diagramالطاقة) ىمخطط مستو

الذرة لا ترى ولكن يمكن تمثيل طاقاتها المكممة والإنتقالات الممكنة للإلكترون بين هذه الطاقات بمخطط يسمى    
طاقة الإلكترون في كل مدار بمستوى أفقي , في هذا المخطط تمثل ( 16الذي يوضحه الشكل )مخطط مستوى الطاقة 

يعطي خطا  طيفيا  بتردد  بسهم رأسي يدعى مستوى الطاقة أو الحالة , ويمثل انتقال الإلكترون من مستوى طاقة إلى آخر
  , يساوي الفرق بين طاقتي هذين المستويين بحسب الفرضية الثالثة لبوهر( ℎfطاقته )( f) معين
ويسمى بالمستوى الأرضي أو  إ.ف(  13.6 –=  1)طاالإلكترون في أدنى مستوى في الطاقةيكون  1ن = فمن أجل    

كلما كبرت )ن( أي كلما ابتعد الإلكترون , و (1 >)ن المستوى الأساسي وتسمى المستويات الأخرى بالمستويات المثارة

في هذه الحالة  ∞من أجل ن = = صفر(  ∞)طاالصفرحتى تصل إلى جبريا  ( نعن النواة ازدادت قيمة طاقتة الكلية)طا
, قد فقدت إلكترونا  لها وأصبحت مؤينة ونقول عندئذ  إن الذرة يكون الإلكترون حرا  خارج الذرة وغير مرتبط بالنواة 

الطاقة الازمة لتأين ذرة الهيدروجين أي الطاقة التي يجب أن تمتصها ذرة الهيدروجين)أو يمتصها إلكترون فيها(  ومقدار
 : يحسب كما يلي( إلى خارج الذرة 1خراج الإلكترون من المستوى الأرضي)طالإ

Δطا ممتصةطا =f – طاi إلكترون.فولت , وهي تساوي طاقة المستوى  13.6( = 13.6 –) –= صفر  1طا – ∞= طا

 الأرضي ولكن بإشارة موجبة وتسمى هذه الطاقة طاقة التأين . 
خارج الذرة تكون    

موجبة طاقة الإلكترون 

لأنها عبارة عن طاقة 

حركية)لحركة مستمرة( 

ويكون للإلكترون نتيجة 

ذلك طيف إشعاعي 

, بينما داخل متصل 

الذرة تكون طاقة 

كما مة مكمّ  الإلكترون

صاغتها نظرية بوهر 

وبالتالي فانتقاله داخلها 

 يعطي طيفا  خطيا  . 

 

 عند انتقاله بين المستويين الأول والثالث . ذرة الهيدروجين لكترون التغير في كمية التحرك الزاوي لإ احسب (:2مثال)

 ( , ℏ – 3ℏلإلكترون في المدار الأول والثالث على الترتيب هي )ل الزاوي تحركالكمية  ⟸ ℏ= ن  زكت ∵ الحل:

  3ℏ – ℏ  =2ℏ=  1زكت – 3ز= كت (زكتΔالتغير في كمية تحرك الإلكترون) ∴       

 كجم.م/ث .  34–10×  2.11=  34–10×  1.055×  2=                                                          

 لهما نفس وحدات القياس . ( ℏأثبت أن الكميتان )كمية التحرك الزاوي ,  س:

× ( = وحدة )ك ع نق( = كجم زكتوحدة ) جـ:
م

ث
 ( 1/ث .............. )2كجم.م=  م×  

= كجم. ث = × م × نيوتن ث = × ( = جول ℏوحدتة )     
م

ث
2
 ( . 2.............. ) /ث2ث = كجم.م ×م  × 

  ∎( لهما نفس وحدات القياس ℏالكميتان )كمية التحرك الزاوي , ( نجد أن 2( و )1من )     
 
 
 
 
 

 (61شكل )
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 (: 3مثال)

والرابع لذرة الهيدروجين بوحدات النانومتر والسنتيمتر ثم احسب سرعة احسب أنصاف أقطار المدارين الثالث 
وكذلك احسب التردد والطول الموجي وعدده للشعاع المنبعث لإنتقال ( SIالإلكترون وطاقته في كل منهما بوحدات )

 . ( إ.ف 13.6 –=  1طا سم/ث , 810×  2.2=  1ع,  Å 0.53=  1نق)إذا علمت أن لكترون بين هذين المستويين الإ

t:الحلt

 نحصل على:  Å 0.53=  1و نق (4)ن = بـ  ( وللرابع3)ن = بـ  للمدار الثالث وبالتعويض,  1نق2= ن ننق

=  3نق
23 × 0.53  =4.77 Å  =0.477  = سم  8–10×  4.77نانومتر , 

=  4نق
24 × 0.53  =8.48 Å  =0.848  = ثم: سم  8–10×  8.48نانومتر , 

=  نع
ع 

1

ن
 سم/ث نحصل على: 810×  2.2=  1ع( و 4( وللرابع بـ )ن = 3للمدار الثالث بـ )ن = , وبالتعويض  

=  3ع
2.2  ×

810

3
 م/ث ,  510×  7.3= سم/ث  710×  7.3=  

=  4ع
2.2  ×

810

4
 , م/ث  510×  5.5سم/ث =  710×  5.5=  

=  ن)طا, 
طا
1

ن
2
 )إ.ف( نحصل على: 13.6 –=  1طا( و 4( وللرابع بـ )ن = 3للمدار الثالث بـ )ن = , وبالتعويض (  

=  3طا
– 13.6

23  =
– 13.6

9
 ,  جول 19–10×  2.416 – = 19–10×  1.6×  1.51 – =)إ.ف(  1.51 –=  

=  4طا
– 13.6

24  =
– 13.6

16
  , وكذلك: جول 19–10×  1.36 – = 19–10×  1.6×  0.85 – = )إ.ف( 0.85 –=  

∵ Δجول =  19–10×  1.056( = 19–10×  2.416 –) – 19–10×  1.36 – = 3طا – 4طا = طاℎf  , 

∴ f  =
Δطا

ℎ
  =

1.056  ×10–19

6.626  ×10–34
 هرتز ,  1410×  1.6=  

=  (λالطول الموجي) ⟸ λf=  ضع ,
ضع

f
  =

3 × 
810

1.6  ×
1410
 .  Å 18750م =  10–10×  18750م =  6–10×  1.875=  

, العدد الموجي)               
1

λ
= ) 

1

1.875  ×10–6
 .  1–م 510×  5.3=  

 طاقات افلكترون داخل الذرة هي طاقات مكممة . -علل:  -أ س:
 يدعى )ن( العدد الكمي الرئيسي . -               

 )إ.ف( ؟ ولماذا ؟  3.4هل يستطيع إلكترون ذرة الهيدروجين المستقرة امتصاص أو بعث طاقة مقدارها  -ب     
 )إ.ف( ؟ مع التوضيح . 0.65متى يستطيع إلكترون ذرة الهيدروجين امتصاص أو بعث طاقة مقدارها  -جـ     
 ن يأخذها داخل الذرة تكون على شكل كمات)زخات( أو مضاعفات صحيحة ألأن الطاقات المسموح للإلكترون  -أ جـ:

 ية طاقة . ألهذه الزخات وليس         
 ات)الزخات( من الطاقة المسموحة . عطاء الكمّ إلأن العدد )ن( يتحكم في  -     
 ر يكون الفرق بين ذرة الهيدروجين المستقرة إلكترونها يتواجد في المستوى الأرضي ولا يوجد مستوى آخ -ب    

 )إ.ف( لذلك لا يمكن لإلكترونها امتصاص او بعث هذه الطاقة .  3.4طاقتيهما          
 ( هو:4( والرابع)ن = 3بما ان الفرق بين طاقتي المستويين الثالث)ن =  -جـ     

          Δإ.ف( لذلك فإن الإلكترون سوف: 0.65( = 1.5 –) – 0.85 –=  3طا – 4طا = طا( 
 لى المستوى الرابع .إيمتص هذه الطاقة عند انتقاله من المستوى الثالث  -         
 يبعث بهذه الطاقة عند انتقاله من المستوى الرابع إلى المستوى الثالث .  -         
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 إثراء:

 ر الذي جعل العالم بوهر يعتبر أن النواة ثابتة  في مركز الذرة ؟ ما هو المبرّ  -1
 عنه لذرة الهيدروجين ؟ ولماذا ؟  (+He)سيختلف مخطط مستوى الطاقة لأيون الهليومهل  -2
 أكمل الفراغات فيما يلي: -3

 ... حتى تصل إلى الصفر . إلى الصفر بينما طاقة وضعه ...... طاقة حركة الإلكترون حتى تصل ..داخل الذرة .....    
  .)   (                                  مقدار الطاقة الكلية للإلكترون داخل ذرة الهيدروجين يساوي مقدار طاقة حركته  -4

 يكون كبيرا  بين مستويات الطاقة البعيدة عن النواة وصغيرا  جدا  بين المستويات القريبة منها )  ( . ( طاΔفرق الطاقة) -  

=  ن)طا( على الرغم بأن 2( تتناسب طرديا  مع )ننالكلية للإلكترون)طاالطاقة  -1علل:  -5
طا
1

ن
2

 . ) 

    يستطيع بينما  ]( 1طا – 3)طا > طاΔ <( 1طا – 2)طا[ لا يستطيع الإلكترون امتصاص طاقة مقدارها -2           
 امتصاص طاقة مقدارها أكبر من طاقة التأين .                
 بابتعاد الإلكترون عن النواة تقل سرعته بينما تزداد طاقته الكلية .  -3           

 عند امتصاص الإلكترون طاقة أكبر من طاقة التأين يصل إلى المستوى النهائي وسرعتة )أكبر من , تساوي ,  -6
 أقل من( الصفر .     
 طاقة الإلكترون في مداره هي )طاقته الكلية , سالب طاقته الحركية , نصف طاقة وضعه , كل ما ذكر صحيح( .  -  

=  نأثبت أن: طا -8
1.52  ×10–28

ننق

 جول .  

 )إ.ف(  13.6)إ.ف( لتتأين , فإذا علمت أن طاقة تأينها هي  0.85ذرة هيدروجين اكتسب إلكترونها طاقة مقدارها  -9
 فأجب عما يلي:     
 أي مستوى انتقل إليه الإلكترون ؟ وأي مستوى كان متواجدا  فيه ؟  -أ    
 هذه الذرة قبل امتصاصها لهذه الطاقة كانت )متأينة , مثارة , مستقرة( . -ب    
 احسب تردد الشعاع المنبعث منها إذا قفز الإلكترون إلى المستوى الأرضي بانتقال واحد .  -جـ    
 ذرة هيدروجين متأينة إلى المستوى الثاني الذي  احسب الطول الموجي وعدده للشعاع المنبعث نتيجة عودة إلكترون -10

 وماذا يسمى هذا الطول ؟ , )إ.ف(  3.41 –طاقتة       
 إذا كان التغير في كمية التحرك الزاوي لإلكترون ذرة هيدروجين مستقرة عند انتقاله إلى المستوى )ن( مقداره  -11

 جول.ث , فاحسب: 34–10×  2.11      

 انتقل إليه افلكترون . ( للمستوى )ن( الذي ن, طا ن, ع ن)نق -أ      

 التردد والطول الموجي وعدده للفوتون المنبعث من الذرة نتيجة لهذه الإثارة إذا عاد الإلكترون بانتقال واحد إلى  -ب      
 الحالة الأرضية للذرة .            

 حساب للأطوال الموجية لطيف ذرة الهيدروجين:

فإن ذرة الهيدروجين تبعث ( iة حالته الإبتدائية )طا( أقل من طاقfلإلكترون إلى حالة نهائية طاقتها )طاعند انتقال ا   
 ( تحسب من العلاقة: ℎfبضوء طاقته )

ℎf  =Δطا ةنبعثمطا =i – طاf  :لكن ,  f =
ضع

λ
=  i, طا 

طا
1
22

iن
=  fطا,  

طا
1
22

fن
 لذلك فإن:  

= 
ℎ  ضع

λ
 

طا
1
22

iن
 – 

طا
1
22

fن
)1طا=  

1
22

iن
 – 

1
22

fن
 )⟸ 

1

λ
  =

طا –
1

ℎ ضع 

 (
1

22
fن

 – 
1

22
iن

 ) =1.097  ×710 (
1

22
fن

 – 
1

22
iن

 ) 

 ∴ 
1

λ
  =RH(

1
22

fن
 – 

1
22

iن
  صيغة بوهر لحساب الأطوال الموجية لطيف ذرة الهيدروجين . تدعىهذه العلاقة  ,( 

 ن: أحيث    
طا –

1

ℎ ضع 

  :, وذلك بالتعويض بالقيم ((RHثابت ريدبيرج=  1–م 710×  1.097= 

 جول.ث .  ℎ  =6.626  ×10–34جول ,  19–10×  1.60219×  13.6 – = 1م/ث , طا 810×  2.997925=  ضع

المقدار ما صيغة بوهر ما هي الا العلاقة العامة والتي تعتبر العلاقة التجريبية التي أوجدها بالمر حالة خاصة منها , و   

 ( 
طا –

1

ℎ ضع 

 ثابت ريدبيرجل بوهرمحسوبة من صيغة القيمة ال ( إلا1–سم 109737.31=  1–سم 510×  1.0973731=  

RH)( الذي قيمته التجريبية )معها . ( وهي على وفاق 1–سم 109747.58=  1–سم 510×  1.0974758 
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نحصل على سلاسل طيف ذرة الهيدروجين وقد سميت كل  (i, ن fالموضحة في الجدول التالي لـ )نوبإعطاء القيم    
 ( وهي: 18( و)17سلسلة باسم العالم الذي اكتشفها انظر الشكلين )

 

 موقع السلسلة في الطيف الكهرومغناطيسي الصيغة الرياضية للسلسلة إسم السلسلة iن fن

 ليمان 2 ≥ 1
1

𝜆
  =RH(

1
21 – 

1

ن
2
 فوق البنفسجية (

 بالمر 3 ≥ 2
1

𝜆
  =RH(

1
22 – 

1

ن
2
 الضوء المرئي (

 باشن 4 ≥ 3
1

𝜆
  =RH(

1
23 – 

1

ن
2
 تحت الحمراء (

 تيبراك 5 ≥ 4
1

𝜆
  =RH(

1
24 – 

1

ن
2
 تحت الحمراء القريبة (

 بفوند 6 ≥ 5
1

𝜆
  =RH(

1
25 – 

1

ن
2
 تحت الحمراء البعيدة (

 
وهو أن طاقة الضوء المنبعثة من لقد أعطت العلاقة النظرية)صيغة بوهر( المعنى الفيزيائي لعلاقة بالمر التجريبية    

, وكذلك بينت أن صيغة بالمر ما ذرة الهيدروجين ما هي إلا الفرق بين طاقتي المستويين الذين انتقل بينهما الإلكترون 
من طيف ذرة , والجدير بالذكر ان سلسلة بالمر تقع في منطقة الطيف المرئي هي إلا حالة خاصة لصيغة بوهر 

ولذلك لا ترى سلاسل الأخرى تقع في منطقة الطيف غير المرئي)تحت الحمراء أو فوق البنفسجية( الهيدروجين بينما ال
اكتشفت أكثرها بعدما تنبأت بها نظرية بوهر , وهكذا فنظرية بوهر برهنت على نجاح كبير في شرح ولهذا السبب 

 المظاهر المشاهدة في طيف ذرة الهيدروجين . 
 

 
 (71شكل ) 
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ي الا الفرق بين طاقتي مستويين كما تشير إليه نلاحظ أن طاقة الطيف الخطي أي طاقة الطول الموجي المرافق ما ه   

حتى تتلاشى وتصبح , وهذه الفروق في الطاقة تتناقص بسرعة كلما اتجهنا نحو مستويات الطاقة العلوية صيغة بوهر 
فيختفي عندها التكميم ويكون الطيف المناظر لها في آخر )الفروق بينها معدومة( متصلةمستويات الطاقة مستويات 

 ( والإلكترون يكون خارج الذرة . 17( و )16( و )7كما هو مبين في الأشكال )السلاسل طيفل  متصلا  
 لذلك فإن:( ℎfطاقته) وأ( fلشعاع ما يتناسب عكسا  مع تردده)( λكما تعلم من دراستك السابقة أن الطول الموجي )   
 أقصر الأطوال الموجية هي التي تكون طاقاتها أكبر الطاقات وتردداتها أكبر الترددات .  -1
 غر الطاقات وتردداتها أصغر الترددات . صأطول الموجات هي التي تكون طاقاتها أ -2

 فمثلا  في سلسلة بالمر يكون: 

 ( . ∞=  iن( اكبر ما يمكن أي )iنأجلها )أقصر الأطوال الموجية هي التي تكون من  -
 ( . f  +1  =2  +1  =3= ن iن( أصغر ما يمكن أي )iنأطول الأطوال الموجية هي تلك التي تكون من أجلها ) -

 ( . f( والنهائي)طاiطا( بين طاقتي المستويين الإبتدائي)طاΔوبشكل عام فإن الطول الموجي يعتمد على فرق الطاقة)   

 : (4)مثال

 احسب أقصر الأطوال الموجية الفوق بنفسجية وأطول الموجات تحت الحمراء القريبة من طيف ذرة الهيدروجين . 

tالحل:

 وبتطبيق صيغة بوهر:,  ∞=  iن ⟸, أقصر الأطوال  f  =1ن ⟸تنتمي إلي سلسلة ليمان  ⟸الفوق بنفسجية 
1

λ
  =RH(

1
22

fن
 – 

1
22

iن
 = )1.097  ×710(

1
21 – 

1

∞
 ,  1–م 710×  1.097=  (

 ∴ λ  =
1

1.097  ×
710
 .  Å  =911.6 Å 1010×  8–10×  9.116م =  8–10×  9.116=  

 ,  f  +1  =4  +1  =5= ن iن ⟸, أطول الموجات  f = 4ن ⟸سلسلة براكيت  ⟸, تحت الحمراء 

 ⟸ 
1

λ
  =1.097  ×710(

1
24 – 

1
 ,  1–م 246825( = 25

 (81شكل )
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 المعطيات:

Δإ.ف( , 12.09=  ممتصةطا( 

 ,  iطا=  (ف.إ) 13.6 –=  1طا
RH  =1.097  ×710 1–م  . 

 ∴ λ  =
1

246825
 .  Å  =40514.5 Å 1010×  6–10×  4.05145م =  6–10×  4.05145=  

 (: 5مثال)

أثيرت ذرات غاز الهيدروجين في الأنبوب المهبطي بقذفها بحزمة من الإلكترونات المنطلقة من المهبط بطاقة مقدارها 
 :ما يلي )إ.ف( , احسب 12.09

 طاقات المستويات المثارة في الذرة .  -أ
 الأعداد الكمية الرئيسية المناظرة لهذه المستويات .  -ب
   الأطوال الموجية التي يمكن أن تبعثها الذرة نتيجة لهذه الإثارة , واذكر إلى أي سلسلة تنتمي هذه الأطوال الموجية ,  -جـ
 ( . 1–م RH  =1.097  ×710)إ.ف( ,  13.6 –=  1علما  بأن )طا     

tالحل:

 وبالتعويض يكون: iطا – f= طا ممتصةطاΔ ⟸هنا عملية امتصاص طاقة  -(ب+أ)

وهي طاقة الإلكترون في المستوى المثار )إ.ف(  f  =12.09 – 13.6  =– 1.51طا ⟸f – (– 13.6 )= طا 12.09
  نعلم أن:ولمعرفة العدد الكمي المناظر لهذه الطاقة ,  أ( -19انظر الشكل )

=  fطا
طا
1
22

fن
 ⟸ 

2
2

fن =
طا
1

fطا
  =

– 13.6

– 1.51
  ن = ⟸ 

– 13.6

– 1.51
  =3  . 

 وطاقتيهما هي: ( 2( والثاني)ن = 3هناك مداران مثاران هما الثالث)ن =  ∴ 

=  2, وللثاني)طا )إ.ف(( 1.51 –=  3للثالث)طا
طا
1

ن
2
  =

– 13.6
 .  ()إ.ف( 3.4 –=  24

لث إلى نتقال الإلكترون من المستوى الثان تبعثها ذرة الهيدروجين نتيجة اوال الموجية المحتملة التي يمكن أطالأ -جـ
 المستويات الأخفض المختلفة هي: 

أن يعود الإلكترون بقفزة واحدة من المستوى  الإحتمال الأول:
ليبعث بطول  (f  =1)ن( إلى المستوى الأرضيi  =3نالثالث)

  موجي واحد يحسب كما يلي:
1

λ
  =RH(

1
22

fن
 – 

1
22

iن
 = )1.097  ×710(

1
21 – 

1
23 ) 

    =
8  ×1.097  ×

710

9
 ,  1–م 

 ∴ λ  =
9

8  ×1.097  ×
710
 م  7–10×  1.0255=  

        =1.0255  ×10–7  ×1010 Å  =1025.5 Å  . 
فهذا هو الخط الطيفي)الطول الموجي(  i  =3, ن f  =1ن ∵, 

 الثاني من سلسلة ليمان . 
ول لكترون إلى المستوى الأأن يعود الإ الإحتمال الثاني:

 المستقر بنقلتين باعثا  شعاعين كما يلي: 
 (i  =3نن يقفز الإلكترون من المستوى الثالث)أ الأولى: النقلة

 فيكون:( f  =2لى المستوى الثاني)نإ
1

λ
  =1.097  ×710(

1
22 – 

1
23 = )

5  ×1.097  ×
710

36
 ,  1–م 

∴ λ  =
36

5  ×1.097  ×
710
 م  7–10×  6.5634=  

       =6.5634  ×10–7  ×1010 Å  =6563.4 Å  =αH  . 
 فهذا هو الخط الطيفي)الطول الموجي( الأول من سلسلة بالمر .  i  =3, ن f  =2ن ∵, 

 ( فيكون:f  =1( إلى المستوى الأرضي)نi  =2أن يقفز الإلكترون من المستوى الثاني)ن :ثانيةال النقلة
1

λ
  =1.097  ×710(

1
21 – 

1
22 = )

3  ×1.097  ×
710

4
 ,  1–م 

 (91شكل )
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∴ λ  =
4

3  ×1.097  ×
710
 .  Å  =1215.4 Å 1010×  7–10×  1.2154م =  7–10×  1.2154=  

 . ب(  -19, انظر الشكل ) ليمانفهذا هو الخط الطيفي)الطول الموجي( الأول من سلسلة  i  =2, ن f  =1ن ∵, 

 (:6مثال)

 أطول الموجات في سلسلة بفوند .  -أفي سلاسل طيف ذرة الهيدروجين احسب: 
 .  باشنالطول الموجي الأول في سلسلة  -ب                                                
 الطول الموجي الثالث في سلسلة براكيت .  -جـ                                                
 نهاية)حد( سلسلة بالمر .  -د                                                 
 أعلى تردد في سلسلة ليمان .  -هـ                                                 

t:الحلt

 ,  f  +1  =5  +1  =6= ن iن ⟸, أطول الموجات  f  =5ن ⟸سلسلة بفوند  -أ

 ⟸ 
1

λ
  =1.097  ×710(

1
25 – 

1
26 = )

11  ×1.097  ×
710

25  ×36
 ,  1–م 

∴ λ  =
25  ×36

11  ×1.097  ×
710
 .  Å  =74584 Å 1010×  6–10×  7.4584م =  6–10×  7.4584=  

 وهو الطول الموجي الأول في سلسلة بفوند ! . 
 ,  f  +1  =3  +1  =4= ن iن ⟸, الطول الموجي الأول  f  =3ن ⟸سلسلة باشن  -ب

⟸ 
1

λ
  =1.097  ×710(

1
23 – 

1
24 = )

7  ×1.097  ×
710

9  ×16
 ,  1–م 

∴ λ  =
9  ×16

7  ×1.097  ×
710
 .  Å  =18752.4  Å 1010×  6–10×  1.87524م =  6–10×  1.87524=  

 وهو أطول الموجات في سلسلة باشن . 
 ,  f  +3  =4  +3  =7= ن iن ⟸, الطول الموجي الثالث  f  =4ن ⟸براكيت سلسلة  -جـ

⟸ 
1

λ
  =1.097  ×710(

1
24 – 

1
27 = )

33  ×1.097  ×
710

16  ×49
 ,  1–م 

∴ λ  =
16  ×49

33  ×1.097  ×
710
 .  Å  =21656.9 Å 1010×  6–10×  2.16569م =  6–10×  2.16569=  

 ,  ∞=  iن ⟸, نهاية السلسلة  f  =2ن ⟸سلسلة بالمر  -د

⟸ 
1

λ
  =1.097  ×710(

1
22 – 

1

∞
 = )
 1.097  ×

710

4
 ,  1–م 

∴ λ  =
4

 1.097  ×
710
 .  Å  =3646  Å  =∞H 1010×  6–10×  3.646م =  6–10×  3.646=  

 ,  ∞=  iن ⟸نهاية السلسلة  ≡أقصر طول موجي  ≡, أعلى تردد  f  =1ن ⟸سلسلة ليمان  -هـ

⟸ 
1

λ
  =1.097  ×710(

1
21 – 

1

∞
 = )
 1.097  ×

710

1
 ,  RH=  1–م 

∴ λ = 
1

 1.097  ×
710
 .  Å  =911.58 Å 1010×  8–10×  9.11577م =  8–10×  9.11577 =  

 (:7مثال)

 احسب الطاقة والتردد والطول الموجي للشعاع الذي باستطاعته تأيين ذرة الهيدروجين . 

tالحل:

( ∞=  fإلى المستوى النهائي)ن( i  =1عند تأيين ذرة الهيدروجين فإنها ستمتص طاقة لتنتقل من المستوى الأرضي)ن
 لذلك فإن: 

=  iطا – f= طا ممتصةطاΔ( = ℎfطاقة الشعاع الممتص)
طا
1
22

fن
 – 

طا
1
22

iن
)1= طا 

1
22

fن
 – 

1
22

iن
)  =– 13.6(

1

∞
 – 

1
21 ) 

 )إ.ف( .  13.6( =  1 –× ) 13.6 –=                                
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( = fتردد الشعاع), 
Δطا

ℎ
  =

13.6 ×1.6  ×10–19

6.626  ×10–34
 هرتز .  1510×  3.28=  

( = λ, الطول الموجي)
ضع

f
  =

3  ×
810

3.28  ×
1510
 .  Å   =914.6 Å 1010×  8–10×  9.146م =  8–10×  9.146=  

 اعط تفسيرا  علميا  لما يلي:  س:
 الضوء المرئي المنبعث يعتمد بشدة على مدى قرب الذرات من بعضها .  -أ     
 الأشعة ذات الأطوال الموجية القصيرة لا تعتمد على قرب أو بعد الذرات من بعضها البعض .  -ب     
 زية تشع ضوءا  متوهجا  متصلا  بالرغم من أن الذرات متباعدة للحالة الغازية . االغالمصابيح  -جـ     
 لأن قرب الذرات من بعضها البعض يزيد من شدة توهج الإضاءة .  -أ جـ:
 تكون من مستويات بعيدة عن النواة مما يعني كثرة إنتقالات الإلكترون حتى لأن طاقاتها عالية أي أن الإنتقالات  -ب     
 تعود الذرات إلى حالة الإستقرار فتكون الفوتونات المنبعثة ذات شدة عالية)إضاءة متوهجة( .           
 شدة عالية . توهج بت أي أنهابسبب كثرة الإنتقالات لإلكترونات ذراتها عند عودتها إلى الحالة الأرضية المستقرة  -جـ     

 مميزات)نجاحات( نظرية بوهر: 

 أطياف الإنبعاث والإمتصاص لذرة الهيدروجين . فسّرت  -1
 بالمر  وجين بإعطائها معنى فيزيائي لصيغةنجحت في تفسير الطيف الخطي المشاهد لسلسلة بالمر لذرة الهيدر -2

 التجريبية .     
 تنبأت بسلاسل طيف ذرة الهيدروجين الأخرى)ليمان , باشن , براكيت , بفوند( والتي تقع في منطقة الطيف غير  -3

 نجحت في تفسيرها أيضا  . , كما المرئي ليتم اكتشافها لاحقا      
 ن استطاعت حساب نصف قطر مدار الإلكترون وسرعته وتردده وطاقته وكذلك ثابت ريدبيرج لذرة الهيدروجي -4

 والأيونات الشبيهة وحيدة الإلكترون بالإضافة إلى حساب طاقة التأين .     
 لذلك سميت بنظرية الكم القديمة أو النظرية , تعتبر خليطا  من الفيزياء التقليدية وفكرة تكميم طاقة الإشعاع لبلانك  -5

 الشبه التقليدية .     

 نظرية بوهر الذرية:  )إخفاقات(عيوب

 لم تستطع تفسير تحلل بعض الخطوط الطيفية إلى خطوط فرعية متعددة ومتقاربة جدا  .  -1
 لم تستطع الإجابة عن السؤال )لماذا بعض خطوط الطيف تكون ذات شدة أكثر من خطوط الطيف الأخرى ؟ أي لماذا  -2

 ( . تكون بعض الإنتقالات بين مستويات الطاقة أكثر إحتمالا  من انتقالات أخرى ؟    
 لم تستطع تفسير أطياف الذرات الأكثر تعقيدا  من ذرة الهيدروجين)المتعددة الإلكترونات( .  -3
 افتراض أن الإلكترون يتحرك في مدارات دائرية كان إفراطا  في التبسيط .  -4

 إثراء:

أثبت أن الكميتان ) -1
1

λ
  ,

طا 

ℎ ضع 

 ( لهما نفس وحدات القياس . 

 فيما يلي: اختر الإجابة الصحيحة -2
 النظرية الشبه كلاسيكية هي )نظرية دالتون , نموذج ثومسون , نموذج رذرفورد , نظرية بوهر( .  -    
    - RH  . )يساوي العدد الموجي لأقصر الموجات لسلسلة )بالمر , باشن , بفوند , لا شيئ مما ذكر 
 يختفي عندها التكميم , طيفها متصلا  , الإلكترون خارج مستويات الطاقة الخارجية للذرة )الفروق بينها معدومة ,  -    
 الذرة( .       
 ( . 6,  5,  4,  3( لكل سلاسل طيف ذرة الهيدروجين الرقم )iيمكن أن تأخذ )ن -    
 ( . لا شيئ مما ذكر,  +H+  ,He  ,Liنظرية بوهر تنطبق على ) -    
 . )إ.ف( ( 13.6,  12.09,  15.2,  3.4امتصاصها )المستقرة طاقة لا يستطيع إلكترون ذرة الهيدروجين  -    
 ( . , لا توجد إجابة صحيحة 10.2,  1.51,  3.4أقل طاقة تستطيع ذرة الهيدروجين المستقرة امتصاصها هي ) -    
 )×(: ( أو ضع علامة ) -3

 سلة هو أطول الموجات فيها . )  ( الطول الموجي الأول في أي سل -    
 )  (                              .نهاية أي سلسلة هو أقصر موجاتها  -    
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 علل ما يلي: -4
 انتقالات الإلكترون إلى مدارات قريبة من النواة تؤدي إلى انبعاث أطوال موجية قصيرة . -    
 انتقالات الإلكترون بين المدارات البعيدة عن النواة تؤدي إلى انبعاث موجات طويلة .  -    
 يكون للإلكترون داخل الذرة طيف اشعاع خطي بينما يكون له خارجها طيف متصل .  -    
 ماذا يعني الرمز )ن( في مبدأ بلانك لتكميم طاقة الإشعاع ؟  -    

 فيلد(: سمر -نموذج )بوهر 

فيلد لتحسين نموذج بوهر لذرة سمراقترح    
أن مدارات الإلكترونات حول النواة الهيدروجين 

وليست بشكل عام على شكل قطوع ناقصة تكون 
مسار أي جسم , حيث أنه من المعلوم أن دائرية 

يتحرك تحت تأثير قوة تتناسب عكسيا  مع مربع 
لى المسافة كالقوة الكهربائية التي تؤثر بها النواة ع

والمسار الإلكترون هو بشكل عام قطع ناقص 
, هذا حالة خاصة من الحالة العامة  يعتبرالدائري 

 التصحيح أدى إلى ما يلي: 
  فرض عدد كمي آخر سمي بالعدد الكمي السمتي -1

 حيث )ن( هو  ( , ... , ن θ  =1  ,2  ,3)ن    
 العدد الكمي الرئيسي .     
 كل مدار رئيسي ينقسم إلى عدد )ن( من  -2

 المدارات السمتية الفرعية فالمدار الرئيسي     
 ( ينقسم إلى المدارين الفرعيين 2)ن =     
  والمدارأ(  -20شكل )( θ  =2)ن( وθ  =1)ن    
  ( ينقسم إلى ثلاثة مدارات3)ن =  الرئيسي    
 اقة تناظر ثلاثة أي مستويات الطلثلاثة ا ( , وهذه المداراتب -20( شكل )θ  =3)ن( وθ  =2)نو( θ  =1سمتية )ن    
 من خط طيفي واحد .  خطوط طيفية بدلا      
 كما فرعية ويكون فيه مسار الإلكترون دائري تماما  سمتية ( لا ينقسم إلى مستويات 1المدار الرئيسي الأول)ن =  -3

  . جـ(  -20شكل )يوضحه ال    

 سمرفيلد(: -نموذج )بوهر نجاحات 

 نجح في تفسير تحلل بعض خطوط الطيف إلى خطوط فرعية ومتقاربة جدا  .  -1
 تكون قطوع ناقصة بشكل عام وما  اعالج مشكلة الإفراط في تبسيط مسار الإلكترونات حول النواة بافتراضه أنه -2

 المسار الدائري إلا حالة خاصة من الحالة العامة .     

 حدود إمكانية نظرية بوهر بعد التصحيحات: 

 لم تكن مطابقة تماما  للقيم التجريبية في كل  (RH  ,f  ,λ,  نطا , نع , نالقيم التي تحسب بواسطة نظرية بوهر)نق -1
 الأحوال .     
 لم تستطع النظرية تفسير طيف الذرات الواقعة في مجال مغناطيسي خارجي .  -2

 إثراء: 

 متر وبإهمال كتلة الإلكترون الصغيرة جدا  بالنسبة لكتلة النواة ,  15–10متر وقطر النواة  10–10قطر الذرة إذا علمت أن 
 احسب نسبة حجم الفراغ داخل الذرة , وهل يمكن اعتبار الذرة فراغا  ؟  -أ
 إذا كانت الذرة فراغا  فالكون عبارة عن فراغ أيضا  , ما تفسيرك لذلك ؟  -ب
 أن نواة الذرة فراغا  أيضا  ؟ فسبحان الخالق لكل شيئ من العدم . بهل تتوقع أن البحوث العلمية في المستقبل ستثبت  -جـ

 (20شكل )
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tt:الخامسةtالوحدةtتقويمtأسئلةtإجاباتt

 السؤال الأول:

  همما يعني أن منخفضة (ℎfطا = Δمنخفضة فتكون الطاقة التي يمتصها) تهحرارن درجة وفي بداية تسخين الحديد تك -أ

=  λ)سيبعث بأشعة    
ضع

f
 يزداد ف تهحرار, ثم ترتفع درجة معتما  الحديد فيظهر وهي أشعة تحت حمراء لا ترى ( طويلة 

 حمرا  ثم بقية الألوان م حديدحتى تنبعث أشعة ضوئية مرئية أولها الأشعة الحمراء ليرى ال منه تردد الشعاع المنبعث   
 معتما  من جديد .  حديدالبنفسجية عند درجات الحرارة المرتفعة جدا  ليعود الالمرئية وبعدها فوق    

 )إ.ف( لذلك  6لا يمكن , لأنه لا يوجد مستوى لذرة الهيدروجين بحيث يكون الفرق بين طاقته وطاقة مستواها الأول  -ب
 )إ.ف( .  6فلا تمتص أو تطلق إشعاعا  مقدار طاقته      

 طاقة سالبة أما الموجبة فهي تعني أن الإلكترون حر طليق غير مرتبط بالذرة ويكون لا يمكن , لأن طاقة الربط  -جـ
 خارجها وليس داخلها .      

 :)مع إعادة الترتيب الصحيح لترقيم الفقرات(السؤال الثاني

 . ( ) -ي( , ×) -ز( , ×) -و)×( ,  -هـ( , ×) -د( , ) -جـ( , ) -ب( , )-أ

 السؤال الثالث: 

لطيف الجسم معضلة الجسم الأسود هي عجز الفيزياء التقليدية عن إيجاد صيغة رياضية تعبر عن المنحنى التجريبي 
 .  بعث من الجسم الأسود وطاقة الشعاع المنبعثالأسود لتربط بين طول موجة الإشعاع المن

 السؤال الرابع:

مبدأ بلانك يتلخص في افتراضه بأن الجسم الأسود الساخن يبعث بالإشعاع الحراري نتيجة اهتزاز جزيئات أو ذرات 
سطحه على شكل زخات أو مضاعفات صحيحة من هذه الزخات وكل زخة تدعى كم وأن هذا الكم من طاقة الإشعاع 

ن سطح الجسم الأسود  لا يمكن أن يأخذ إلا قيما  معينة)محددة( تعطى بالعلاقة )طا( الذي تبعث به هذه المهتزات التي تكو 
 .  (ℎfطا = ن )

 السؤال الخامس:

 بحيث لا تفصل بينها مناطق سوداء كالمصادر الطيف المتصل: هو عبارة عن مجموعة من خطوط الطيف المتتابعة 
 الضوئية المتوهجة مثل الشمس والمصابيح الضوئية .                    
 هو عبارة عن مجموعة من خطوط الطيف المتباعدة بحيث تفصل بينها مناطق سوداء معتمة مثل الطيف الاخطي: 
 خطوط الطيف المرئي لذرة الهيدروجين .                    

 السؤال السادس:

 لم يستطع تفسير استقرار الذرة . 

 السؤال السابع:

 كما هي في الجدول  الموجود في الدرس الخاص بفرضيات بوهر . 

 السؤال الثامن:
 مميزات)نجاحات( نظرية بوهر: 

 فسّرت أطياف الإنبعاث والإمتصاص لذرة الهيدروجين .  -1
 نجحت في تفسير الطيف الخطي المشاهد لسلسلة بالمر لذرة الهيدروجين بإعطائها معنى فيزيائي لصيغة بالمر  -2
 التجريبية .     
 تنبأت بسلاسل طيف ذرة الهيدروجين الأخرى)ليمان , باشن , براكيت , بفوند( والتي تقع في منطقة الطيف غير  -3

 المرئي ليتم اكتشافها لاحقا  , كما نجحت في تفسيرها أيضا  .     
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 يرج لذرة الهيدروجين استطاعت حساب نصف قطر مدار الإلكترون وسرعته وتردده وطاقته وكذلك ثابت ريدب -4
 والأيونات الشبيهة وحيدة الإلكترون بالإضافة إلى حساب طاقة التأين .     
 تعتبر خليطا  من الفيزياء التقليدية وفكرة تكميم طاقة الإشعاع لبلانك , لذلك سميت بنظرية الكم القديمة أو النظرية  -5

 الشبه التقليدية .     
 ذرية: نظرية بوهر ال )إخفاقات(عيوب

 لم تستطع تفسير تحلل بعض الخطوط الطيفية إلى خطوط فرعية متعددة ومتقاربة جدا  .  -1
 لم تستطع الإجابة عن السؤال )لماذا بعض خطوط الطيف تكون ذات شدة أكثر من خطوط الطيف الأخرى ؟ أي لماذا  -2

 لات أخرى ؟( . تكون بعض الإنتقالات بين مستويات الطاقة أكثر إحتمالا  من انتقا    
 لم تستطع تفسير أطياف الذرات الأكثر تعقيدا  من ذرة الهيدروجين)المتعددة الإلكترونات( .  -3
 افتراض أن الإلكترون يتحرك في مدارات دائرية كان إفراطا  في التبسيط .  -4

 السؤال التاسع:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 السؤال العاشر:

1

λ
  =RH(

1
22

fن
 – 

1
22

iن
 = )1.096776  ×710(

1
22 – 

1
24 = )

12  ×1.096776  ×
710

4  ×16
 ,  1–م 

 ∴ λ  =
4  ×16

12  ×1.096776  ×
710
 .  Å  =4862.7 Å 1010×  7–10×  4.8627م =  7–10×  4.8627=  

 السؤال الحادي عشر:

 ,  ∞=  iن ⟸, أقصر الأطوال الموجية  f  =3ن ⟸سلسلة باشن  -هـ

⟸ 
1

λ
  =1.096776  ×710(

1
23 – 

1

∞
 = )
 1.096776  ×

710

9
 ,  1–م 

∴ λ  =
9

 1.096776  ×
710
 .  Å  =8205.9 Å 1010×  7–10×  8.2059م =  7–10×  8.2059 = 

 ,  f  +1  =3  +1  =4= ن iن ⟸, أطول الموجات 

 ⟸ 
1

λ
  =1.096776  ×710(

1
23 – 

1
24 = )

7  ×1.096776  ×
710

9  ×16
 ,  1–م 

∴ λ  =
9  ×16

7  ×1.096776  ×
710
 .  Å  =18756.3 Å 1010×  6–10×  1.87563م =  6–10×  1.87563=  

 السؤال الثاني عشر:

 ,  f  +1  =1  +1  =2= ن iن ⟸أطول الأمواج  , f  =1ن ⟸سلسلة ليمان 
 ,λ  =1216  ×10–8  = م ,  10–10×  1216م =  2–10×  8–10×  1216سم 
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 المعطيات:

8–10×  0.528=  1نق
 ,  Å 0.528سم =  

×  2.2=  1ع
×  2.2سم/ث =  810

 م/ث ,  610

 )إ.ف( .  13.6 –=  1طا

 المعطيات:

Δإ.ف( , 12.75=  ممتصةطا( 

 ,  iطا=  (ف.إ) 13.6 –=  1طا
RH  =1.096776  ×710 1–م  . 

– 13.6 

– 3.4  

– 1.51 
– 0.85 4 

3 

2 

1 

ℎf 

ℎf 

ℎf)طاقة خارجية( 

 )إ.ف(نطا ن

 سلسلة بالمر

 ,
1

λ
  =RH(

1
22

fن
 – 

1
22

iن
 )⟸ RH  =

1

)
1

2
2

iن
 – 
1

2
2

fن
 ( λ 

  =
1

)
1
22  – 

1
21 1216  ×10–10

 ( ×

 .  1–م 710×  1.0965=  

 السؤال الثالث عشر:

=  5نق ⟸ 1نق2= ن ننق
25  ×0.528  =13.2 Å  . 

=  ن, ع
ع

1

ن
=  5ع ⟸ 

2.2  ×
610

5
 م/ث .  510×  4.4=  

=  ن, طا
طا
1

ن
2
=  5طا ⟸ 

– 13.6
 )إ.ف( .  0.544 –=  25

 السؤال الرابع عشر:

  وبالتعويض يكون: iطا – f= طا ممتصةطاΔ -)أ+ب(

 f – (– 13.6 )= طا 12.75
 )إ.ف( وهي طاقة  f  =12.75 – 13.6  =– 0.85طا ⟸

 : الموافق لهذا المستوىولمعرفة العدد الكمي , المستوى المثار 

=  fطا
طا
1
22

fن
 ⟸ 

2
2

fن =
طا
1

fطا
  =

– 13.6

– 0.85
ن =   ⟸ 

– 13.6

– 0.85
  =4  . 

 خطوط سلسلة بالمر تنتج عن الإنتقالات إلى المستوى  -جـ
 هناك ونتيجة لهذه الإثارة ( من المستويات الأبعد f  =2الثاني)ن

 خطين ينتميان إلى سلسلة بالمر هما:احتمال أن ينبعث 
 انتقال الإلكترون من المستوى الرابع إلى المستوى الثاني  عند الأول

  ,  إلى المستوى الثاني عند انتقال الإلكترون من المستوى الثالث الثانيو
 .  قابلكما هو موضح في الشكل الم

 

 السؤال الخامس عشر:

سمرفيلد(  -المدارات الممكنة في نموذج )بوهر 
تكون كما  (4ن = ) لذرة الهيدروجين من أجل
  يوضحها الشكل المجاور .
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 م( 2014 - 2013)أسئلة إختبارات وزارية للعام الدراسي اختبرtنفسك

 ؟  الجسم الأسود المثاليما المقصود ب - الأول

 اذكر مبدأ بلانك في تكميم الطاقة )باختصار( .  - الثاني

 مبدأ بلانك في تكميم الطاقة . لاذكر تطبيقا  واحدا   - الثالث

 قارن بين الطيف المتصل والطيف الخطي .  - الرابع

  أمام العبارة الخاطئة في كل مما يأتي:( ×أو علامة ) أمام العبارة الصحيحة (ضع علامة ) - الخامس

 )   (                              .  من نواة الذرة 1نق 25يستطيع إلكترون ذرة الهيدروجين التواجد على بعد  -أ

 )   (                                           هو أقرب وضع للإلكترون من النواة . ( 1نصف قطر بالمر)نق -ب

 )   (                     يمثل سلسلة باشن . انتقال إلكترون من مستوى الطاقة الخامس إلى المستوى الرابع  -جـ
 )   (     الطاقة المتحولة إلى إشعاع في سلسلة ليمان أكبر من الطاقة المتحولة إلى إشعاع في سلسلة بالمر .  -د

 أكمل الفراغات التالية بما يناسبها:  - السادس
 استدل رذرفورد على نفاذ معظم جسيمات ألفا من شريحة الذهب من خلال ........... التي تحدثه على ............ .  -أ
 مبرر فرضية بوهر الثالثة يأتي من فرضية ............ لبلانك وهي تعبر عن مبدأ .............. الطاقة .  -ب
 = .............. .  f= ..............  و ن iيكون من أجلها نأقصر الأطوال الموجية في سلسلة باشن هي التي  -جـ

 اختر الإجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية:  - السابع

 هي:( 1–سم RH  =109737.38أقصر الأطوال الموجية في سلسلة براكت حيث ) -            

                                                                            (14850  ,14580  ,15850  ,16000 )Å  . 

 مع تصحيح الخطأ أينما وجد: ؟  اطئةوأيها خ ؟ أي من العبارات التالية صحيحة - الثامن
 أول من وضع نظرية ذرية هو العالم ثومسون .  -أ
 ون داخل ذرة الهيدروجين يعطي طيفا  خطيا  . انتقال الإلكتر -ب
 طاقة الإلكترون خارج الذرة موجبة لأنها طاقة حركة . -جـ

 علل)إعط تفسيرا  علميا ( لما يأتي: - التاسع
  طيف ضوء ذرات العناصر الكيميائية المثارة يكون طيف خطي وليس طيفا  متصلا  . -أ
 طيف الإشعاع الحراري الناتج عن الجسم الأسود يكون طيفا  متصلا  .  -ب
 تعتبر نظرية بوهر نظرية الكم التقليدية .  -جـ
 لا تستطيع ذرة الهيدروجين إطلاق أي إشعاع وهي في حالتها الأرضية .  -د
 الطاقة اللازمة لتأين ذرة الهيدروجين أكبر من الطاقة اللازمة لإثارتها .  -هـ
 كثر بعدا  عن النواة هو المسؤول عن التفاعلات الكيميائية . لكترون الأالإ -و

 أثبت ان الكميتان لهما نفس وحدات القياس فيما يلي:  - العاشر
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 المسائل: - الحادي عشر
 , فإذا علمت أن  ev 3.4 –إلى مستوى طاقته  ev 0.85 –انتقل إلكترون من مستوى طاقته  -أ

    h =6.625  ×10–34  فأوجد:جول.ث 
 الطاقة الناتجة من هذا الإنتقال .  -2تردد الأشعة الناتجة ,  -1   
 فما هو رقم المدار المتاح لتواجد الإلكترون فيه , )إ.ف(  0.54 –هيدروجين يحمل طاقة إذا علمت أن إلكترون ذرة  -ب

 , ثم احسب نصف قطر المدار وكذلك سرعة الإلكترون في هذا المدار      

 .  (م/ث 610×  2.2=  1, ع Å 0.528=  1)إ.ف( , نق 13.6 –=  1علما  بأن )طا     

 انتقل إلكترون ذرة هيدروجين من المستوى الرابع إلى المستوى الثالث فانبعث إشعاع من الذرة , احسب: -جـ
 للإشعاع المنبعث .الطول الموجي  -1     
 تردد الإشعاع المنبعث . -2     
 إلكترون.فولت , احسب: 13.056أثيرت ذرة هيدروجين بقذفها بإلكترونات طاقتها الحركية  -د
 )إ.ف( .  13.6 –=  1عدد الكم الرئيسي لهذا المستوى , علما  بأن طا -2طاقة المستوى المثار ,  -1   
 
 


