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الدرس الأول : المغناطٌسٌة                                                                                               
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: الحقل   مفهوم   ًِّ                                                                                                                                                             المغناطٌس

  
                                                                                                               نتائج  

ها منطقة   إن   :نقول   • ً   حقل   ٌسود  ضعَت   إذا مغناطٌس ة   إبرة   فٌها و  ٌّ  الحركة ، حرّة   مغناطٌس

ة   لأفعال  تخضع   فإنّها ٌّ                                                                                      .مغناطٌس

ة   الإبرة   تأخذ  • ٌّ ٌّنٌن واتّجاها   منحى المغناطٌس ًِّ الحقل   بتأثٌر   مع .                  المغناطٌس

ٌّة   الأبر   ترسم ها التً الخطوط   تشكّل  • غناطٌس ًِّ  الحقل بخطوط  ٌ سمّى  ما الم                                                                                                                                               .المغناطٌس

ًِّ  الحقل   خط  • غناطٌس ً   خط   هو الم  مَس   وهم ه  من  نقطة   كلِّ  فً ٌَ ًِّ  الحقل   شعاعَ  ن قاط   المغناطٌس

                                                                                                        .النقطة تلك فً

ًِّ  الحقل   خطوط   تتّجه  • غناطٌس   خارجَ  المغناطٌس ًِّ قطبه   من الم  ، قطبه   إلى الشمال ًِّ  الجنوب

غناطٌس   داخلَ  دورتَها وت كمل   ًِّ  الق طب   من الم  ًِّ  القطب   إلى الجنوب                      .الشمال

ًِّ  الحقل   خطوط   تأخذ  • غناطٌس غناطٌس   قطبً بٌنَ  الم   مستقٌمة   خطوط   شكلَ  النضويّ  الم 

ها، الجهة   ولها متوازٌة ،                                      .المغناطٌس قطبًَ تنحنً خارجَ  ثمّ  نفس 

ً   الحقل   ٌكون  • ، الحقل   أشعّة   كانت إذا منتظما   المغناطٌس ة ولها متوازٌة  د  ها، الشِّ  والجهة   نفس 

  )بٌنها فٌما متساٌرة(ذات ها 

    عناصر   جدد سؤال:                                                                                 

                                                       
ً   الحقل   شعاع   عناصر   تحدٌد   ٌمكن  الحل:  ٌّة   إبرة   بوساطة لمؽناطٌس   المؽناطٌس         .مؽناطٌس

ٌّة الإبرة   قطب ً بٌن   الواصل   المستقٌم   :الحامل  •                                        .المؽناطٌس

ً   القطب   من :الجهة  • ً   ق طبها إلى للإبرة الجنوب                                            .الشمال

ة• د  ٌّة   الإبرة   اهتزاز   سرعة   بازدٌاد   تزداد   :الشِّ  الجملة فً وتقدّر   النقطة ، تلك فً المؽناطٌس

ٌّة    . T التسلا بواحدة الدول

ًّ  الحقل   شعاع   عناصر   حدد سؤال:     الحقل؟ من نقطة   فً    𝑩 المغناطٌس
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ً   الحقل   :    بوجود المغناطٌس                                                                         الحدٌد 

                                                                                            نتائج التجربة: 

ة، النّواة   طرفًَ عند الحدٌد   برادة   تتقارب  • ٌّ ًِّ  الحقل   خطوط   تتكاثف   أي الحدٌد  ضمنَ  المغناطٌس

ٌّة النواة                                                                                            .الحدٌد

، نواة   تتمغنط  • ا   لب  حق منها وٌتولدّ   الحدٌد  ٌّ ا          مغناطٌس ٌّ ًّ  الحقل   إلى ٌ ضاف   إضاف  المغناطٌس

 ًّ ا   لب  حق فٌشكّل        الممغنط الأصل ٌّ ا   مغناطٌس ٌّ   كل
                                                     

ٌّة النواة   وضع   من ٌ ستفاد  •  الحقل   شدّة   زٌادة   فًي النضو المغناطٌس قطبًَ بٌنَ  الحدٌد

 ًّ                                                                                               .المغناطٌس

:   النفاذٌة عامل   ًِّ                                                                                         المغناطٌس

 اكتب قانون عامل النفاذٌة المؽناطٌسٌة؟ مع ذكر دلالات الرموز والواحدات الدولٌة؟                                سؤال :

𝛍القانون:                                    
  

 
                                                                            

𝛍  :  النفاذٌة عامل  ًّ                                                         . له قٌاس   واحدة   لا المؽناطٌس

ً   الحقل   : شدّة      ، المؽناطٌس  ً ٌّة الجملة فً شدّت ه   وتقدّر   الكل (                       التسلا ) بواحدة الدول

ً   الحقل   : شدّة     ً   المؽناطٌس ٌّة الجملة فً شدّت ه   وتقدّر   الممؽنط، الأصل  (                    التسلا ) بواحدة الدول

ً   النفاذٌة عامل   بماذا ٌتعلقّ   سؤال: ؟                                                      المؽناطٌس

.a   ت ها حٌث   من المادّة   طبٌعة ٌّ                                                                            .للمؽنطة قابل

.b   الحقل   شدّة   ً .                                                                                                    الممؽنط المؽناطٌس

  الأرضً : المغناطٌسً الحقل

                                                                                                                                                 

ٌّة   إبرة   توجّه   تفسٌرماهو سؤال  ؟ الشمال   إلى الأرض   سطح   من ما نقطة   فً مؽناطٌس  ً             الجؽراف

ٌّة   منشأ   إنّ  ٌّة   المؽناطٌس عقّد   الأرض                                        .الآن حتى بدقّة   معروؾ   وؼٌر   م 

ٌّة   المواد   أنّ  بداٌة   العلماء اعتقد   ٌّة   عن مسؤولة   الأرض فً المؽناطٌس ، مؽناطٌس  لكن   الأرض 

ٌّة   على الحفاظ   الصّعب   من تجعل   الأرض   جوؾ   فً جدّا   الحرارة  العالٌة   درجات    دائمة   مؽناطٌس

ٌّة   للمواد                                                                          .باطن  الأرض فً الحدٌد

ٌّة   العلماء وٌعزو               الأرض جوف سوائل   فً المتحرّكة   الشحنات   إلى الأرض مؽناطٌس

تها تولدّ   التً )وإلكترونات سالبة موجبة، أٌونات( ٌّة   تٌارات   بحرك   ٌنشأ   الأرض   داخل   كهربائ

ٌّة   حقول   عنها                                                                                 .مؽناطٌس

  اكتب قانون عامل النفاذٌة المغناطٌسٌة؟ مع ذكر دلالات الرموز والواحدات الدولٌة؟   : سؤال

ًِّ  النفاذٌة عامل   بماذا ٌتعلقّ   :سؤال    ؟   المغناطٌس

ة   إبرة   توجّهَ  تفسٌرهو  ما :سؤال ٌّ ؟ الشمال   إلى الأرض   سطح   من ما نقطة   فً مغناطٌس ًِّ      الجغراف
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ًِّ  الحقل   شعاع   عناصر   ًِّ  المغناطٌس                                                                       :نقطة فً الأرض

      

، مستقٌم   مؽناطٌس   سلوك   الأرض   تسلك    ه   ٌمٌل   مركزها، فً منتصف ه   كبٌر        )ق رابة   محور 

،)الجنوب - الشمال( على المنطبق   الأرض   دوران   محور   عن  ً ٌّان قطباها الجؽراف  لا المؽناطٌس

ٌٌّن؛ ٌ طابقان   ً   القطب   أنّ  أي قطبٌها الجؽراف ً   المؽناطٌس  القطب   من بالقرب   لأرض ٌقع  ل الجنوب

  ً ، الشمال  ً ً   الجؽراف ً   والقطب  المؽناطٌس ً   القطب   قرب   ٌقع   لأرضل الشمال ً  الجؽراف  الجنوب

                                                                          km 1920.تقرٌبا   القطب ٌن بٌن   والمسافة   لأرض،ل

ٌّة   إبرة   وضع   عند   ً   دورا نها محور   مؽناطٌس ٌٌّن   القطبٌن   عند  أحد   أفق  بوضع   تستقر   فإنّها الجؽراف

، أي ًٍّ ها زاوٌة   الأفق   خط   مع تصنع   شاقول  الاستوا ء خط   إلى الإبرة   وعند  نقل      تقرٌبا ) قٌاس 

                    .الصفر   ٌساوي الأفق   مع الإبرة   زاوٌة   قٌاس   أن   الأفق، أي على تنطبق   فإنّها

                                            ̂ المٌل  زاوٌة الأفق   وخطِّ  الإبرة   م ستوي بٌنَ  الزاوٌةَ  ت سمّى

ٌّة   إبرة   وضع   وعند   ً   دورا نها محور   مؽناطٌس ًٍّ  تأثٌر   أيّ  عن بعٌدة   شاقول  ٌمكن ها مؽناطٌس

ٌّة   الدوران   ًٍّ  مستو    فً بحرّ ًٍّ  لخطٍّ  موازٌة   تستقر   فإنّها أفق ًّ  الزّوال   خط   ٌ سمّى أفق                                        .المؽناطٌس

ًِّ  الزّوال   خطِّ  بٌنَ  المحصورة   الزاوٌة   ت سمّى ًِّ  والمحور   المغناطٌس                 للؤرض   الجغراف

ًّ  الانحراف   زاوٌةَ  ٌّر   .المغناطٌس ها وٌتؽ               )بٌن   مقدار 

 

 

 

ًِّ  الحقل   شعاع   عناصر  : اذكر سؤال ًِّ  المغناطٌس  ؟نقطة فً الأرض
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، تأثٌر   أي   عن بعٌدة   الؽرفة   داخل   الإبرة   أضع   :وأستنتج أجرّب ًٍّ منحى  وأ لاح ظ   مؽناطٌس

ها                                                                                                                      استقرار 

ها، منحى عن الإبرة   أزٌح   2.  إزاح تها قبل   السابق   منحاها إلى تعود   هل استقرار 

  
                                                                                               نستنتج ماٌلً:

ٌّر  • ًِّ  الحقل   شدّة   تتغ ًِّ  المغناطٌس  حسبَ  الأرض   سطح   على أخرى إلى منطقة   من الأرض

ها  ،موق ع  ًِّ ًِّ  الحقل   شعاع   وٌقع   الجغراف ًِّ  المغناطٌس  الزّوال م ستوي فً الأرض

 ًّ الأرض(                                                                                                 ومركز المغناطٌسً الزوال بخط الم ستوي المعرّف وهو(المغناطٌس

ٌّن  • ًِّ  الحقل   شعاع   ٌ ع ًِّ  المغناطٌس              والانحراف          المٌَل زاوٌتً بوساطة   الأرض

ًِّ  الحقل   شعاع   تحلٌل   ٌمكن  •                                                        : مركبتٌن إلى المغناطٌس

ة   مركبة   ٌّ   أفق
                                                                                                                   شدّت ها:       

ة   مركبة   ٌّ   شاقول
                             شدّت ها:       

 

ٌّة   الإبرة   تأخذ   :ملبحظة ً   دورانها محور لبوصلة   المؽناطٌس ٌّة   المركبة   منحى شاقول للحقل   الأفق

  ً ً   المؽناطٌس   الأرض
، الزّوال   م ستوي فً         ً  الحركة   الحرّة   الإبرة   تأخذ   حٌن فً المؽناطٌس

ً   الحقل   منحى ً   المؽناطٌس  .                                                                   الكلّ
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ة   الحقول   ٌّ ٌّة للتٌارات   المغناطٌس                                                               :الكهربائ

ٌّن  نشاط: ٌّة   النتائج   الآتً الجدول   ٌ ب ً   الحقل   شدّة   لقٌاس التجرٌب  تٌار   مرور   عن المتولدّ   المؽناطٌس

 ًٍّ ٌّن   ب عد   على تقع   نقطة   فً مستقٌم   سلك   فً متواصل   كهربائ      :السلك من مع

               
                                           

ً   الخط   أرسم   1. ٌّرات البٌان .                                                           بدلالة    لتؽ

ٌل   أحسب   2. ، الخط   م   ً                                                               أستنتج؟ ماذا البٌان

ٌّار   أجل   من  قٌمة   أحسب   3.  .                   شدّت ه   ت

 

                

 
ًِّ  الحقل   شدّةَ  إنّ  -1  عن المتوّلد   المغناطٌس
ً   تٌا  التٌار   وشدّةَ  طردا   تتناسب   ر كهربائ

                                            .فً الدّارة المارِّ 
ً   الخط   -0 ٌّرات   الممثل البٌان الحقل   شدّة   لتغ

 ًِّ ار   شدّة   بدلالة   المغناطٌس ٌّ  ٌمر   مستقٌم   الت

    مٌل ه     من المبدأ،
 

 
                

                                                           
 

     نحسب المٌل من احدى التجارب 
 

 
 

      

 
                              

                                                                                        :        نحسب الحقل عند  -3

 

ة   الطبٌعة   :الأوّل   ٌّ                                                                                                    أي للدارة بالنسبة المعتبرة النقطة وموضع الدّارة، شكل   :للدارة الهندس

ًّ  النفاذٌة عامل   :الثانً ٌّة الوحدات جملة فً الخلبء   فً وقٌمت ه     المغناطٌس  الدول

                                                                                                                    

ًِّ  الحقل   شدّة   علبقةَ  نكتبَ  أن   ٌمكن   سبقَ  ما على بناء   ار   عن المتولدّ   المغناطٌس ٌّ ً   ت  كهربائ

                                                                                                                          :بالشكل

ًِّ  الحقل   :شدّة     ار   شدّة    ( .                        ) المغناطٌس ٌّ (                                   )  الت

ٌّة بالطبٌعة   ٌتعلقّ   :ثابت                                                                 .للدارة الهندس

   سلك 
 

    
     ، ملؾ دائري      

 

  
   ، ملؾ حلزونً )وشٌعة(       

 

 
                                                                      

ً   الحقل   ار   المغناطٌس ٌّ                                                                      :طوٌل   مستقٌم   لت

ب   إحدى فً :نشاط رّر   التجار  ٌّار   م  ً   ت ، مستقٌم   سلك   فً    شدّت ه   متواصل   كهربائ  وطوٌل 

ً   الحقل   شدّة   وقٌست    مختلفة   أبعاد   على تقع   نقاط   مجموعة   فً لاتس مقٌاس   بوساطة   المؽناطٌس

، محور   من فق   النتائج   وكانت السلك   الآتً الجدول و 

ٌّن   نشاط: ةَ  النتائجَ  الآتً الجدول   ٌ ب ٌّ ًِّ  الحقل   شدّة   لقٌاس التجرٌب ً   تٌار   مرور   عن المتولدّ   المغناطٌس  كهربائ

ٌّن   ب عد   على تقع   نقطة   فً مستقٌم   سلك   فً متواصل        :السلك من مع

𝟓 𝟒 𝟑 𝟐 𝟏 𝑰 𝑨  
𝟐𝟎  𝟏𝟎 𝟒 𝟏𝟔  𝟏𝟎 𝟒 𝟏𝟐  𝟏𝟎 𝟒 𝟖  𝟏𝟎 𝟒 𝟒  𝟏𝟎 𝟒 𝑩 𝑻  

ً   الخط   أرسم   1. ٌّرات البٌان                                                                 .          𝑰بدلالة  𝑩 لتغ

، الخطِّ  مٌَلَ  أحسب   2. ًِّ                                                                             أستنتج؟ ماذا البٌان

𝑰شدّت ه   ار  تٌّ  أجل   من 𝑩قٌمةَ  أحسب   3.  𝟖 𝑨   . 

 ؟𝑘 المستقٌم  ٌتعلقّ  مٌَلَ  سؤال بماذا
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ًِّ  الحقل   شعاع   عناصر   اذكرسؤال :   ؟السلك محور عن dمسافة  تبعد   n نقطة فً المغناطٌس

ٌّن الم ستوي على عمودي   :الحامل  1 -  بالسلك المع
                                           .المعتبرة والنقطة  

ا   تحدّد   :الجهة  2- ٌّ ة   إبرة   بوساطة   عمل ٌّ صغٌرة   مغناطٌس

ها  الحقل     شعاع   جهة   وتكون المعتبرة، النقطة فً نضع 

لى إبرة )من جنوب الا         الإبرة محور جهة من
                                                                 .تستقر   أن   بعدشمالها(

ا   أمّا ٌّ د   فإنّها نظر                     :الٌمنى الٌد بقاعدة   ت حد 
                                              السلك ٌوازي الساعد•

ار   ٌدخل  • ٌّ ، من الت  .الأصابع نهاٌات من وٌخرج   الساعد 
 

 الحقل   شعاع   جهة   إلى الٌمنى الٌد   إبهام   ٌشٌر  .المدروسة النقطة نحو الكفِّ  باطنَ  نوجّه  •

 ًِّ                                                                                              .المغناطٌس

ة3- د  ًِّ  الحقل   شدّةَ  إنّ  :الشِّ ار   المغناطٌس ٌّ ار   شدّة   مع طردا   تتناسب   طوٌل   مستقٌم   لت ٌّ  الت

 ًِّ ٌ عطى السلك محور   عن المعتبرة     النقطة   ب عد   مع عكسا     فٌه المارِّ  الكهربائ           :بالعلبقة ، و

                                                                                                

                                        لكن:
 

   
                                                                                                                      

                                                                       

                        

   
                                                       

ٌّارا   نمرّر   (1): تطبٌق                                   ٌّا   ت  سلك   فً 10A شدّت ه متواصلا   كهربائ

ٌّا   موضوع   مستقٌم   طوٌل   ً   الزوال   م ستوي فً أفق ً    المؽناطٌس  إبرة   مركز من المار   الأرض

ٌّة   ًٍّ  محور   حول   تدور   أن   ٌمكن ها صؽٌرة   مؽناطٌس  50ب عد  السلك  على تحت   موضوعة   شاقول

cm ه من ً   الحقل   شدّة   1.      :حساب المطلوب .محور   الإبرة   مركز   عند   المؽناطٌس

ٌّة   ٌّار   مرور عن الناتج   المؽناطٌس ٌّة   الإبرة   انحراؾ   زاوٌة   قٌمة   2.               .الت  المؽناطٌس

ٌّة   المركبة   قٌمة   أنّ  باعتبار   ً   للحقل   الأفق ً   المؽناطٌس  .                                                                                       الأرض

 

                                                d=50 cmالمعطٌات:  

                                                 I =10A             

ًِّ  الحقل   شعاع   عناصر   سؤال :اذكر  السلك؟ محور عن dمسافة  تبعد   n  نقطة فً المغناطٌس

ارا   نمرّر   (1): تطبٌق   ٌّ ا   ت ٌّ ا   موضوع   مستقٌم   طوٌل   سلك   فً 10A شدّت ه متواصلب   كهربائ ٌّ  م ستوي فً أفق

ًِّ  الزوال   ًِّ   المغناطٌس ة   إبرة   مركز من المارِّ  الأرض ٌّ ً   محور   حولَ  تدورَ  أن   ٌمكن ها صغٌرة   مغناطٌس  شاقول

ه من cm 50ب عد  السلك  على تحتَ  موضوعة                                               :حساب المطلوب .محور 

ًِّ  الحقل   شدّة   1. ة   الإبرة   مركز   عند   المغناطٌس ٌّ ار   مرور عن الناتج   المغناطٌس ٌّ                                 .الت

ة   الإبرة   انحراف   زاوٌة   قٌمة   2. ٌّ ٌّة   المركبة   قٌمةَ  أنّ  باعتبار   المغناطٌس ًِّ  للحقل   الأفق ًِّ  المغناطٌس  الأرض

𝟐  𝟏𝟎 𝟓𝑻     . 

𝑩  𝟐 𝟏𝟎 𝟕
𝑰

𝒅
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              السلك فً المارّ  التٌار عن المتولدّ المؽناطٌسً الحقل 1. :الحل

 
                    

          

      
        

    
                                      

ٌّار   إمرار   قبل   2.  منحى وفق   الإبرة   تستقر   الت

ٌّة   المركبة   ً   للحقل   الأفق ً   المؽناطٌس   الأرض
 بعد         

ٌّار   مرور ً   حقل   ٌتولدّ   الت  مع ٌؤلؾّ        مؽناطٌس

  
ٌّة   الإبرة   تدور         محصّلا   حقلا          المؽناطٌس

                       .منحاه وفق   وتستقر   θبزاوٌة 

     
 

  
 

      

      
            

                                                                                       

 صغٌرة  

 
                                                                                                         

ً   الحقل   ار   المغناطٌس ٌّ ً   لت              :دائري   ملف   فً متواصل   كهربائ

ب   إحدى فً نشاط: رّر   التجار  ٌّار   م  ً   ت  كهربائ
 نصؾ   دائريٍّ  ملؾٍّ  فً    شدّت ه   متواصل  
ه   قٌست  شدّة       قطر  ً   الحقل   و   المؽناطٌس

، افً تس مقٌاس   بوساطة    وك رّرت   مركز  الملؾ 
 نصؾ   متماثلة  فً ملفّات   أجل   من السابقة   التجربة  
ها ً   قطر   لفّات ها، وكانت   عدد   فً ومختلفة   الوسط
                                                   الآتً الجدول   وفق   النتائج  

                

 

                              
  لفة              
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ًِّ  الحقل   شعاع   عناصر    سؤال: استنتج                    ؟ئري  دا لتٌار   المغناطٌس

 .الملفّ  م ستوي على العمود   :الحامل   -1

ا   :الجهة   -0 ٌّ ًِّ  القطب   من عمل ًِّ  القطب   إلى الجنوب ة   لإبرة   الشمال ٌّ ها مغناطٌس  مركز   عندَ  نضع 

ها بعدَ  الدائريِّ  الملفِّ  ا   . استقرار  ٌّ ٌ منى الٌد   قاعدة   حسبَ  نظر ها :ال  ٌدخل   الملفِّ حٌث   فوقَ  نضع 

ار   ٌّ ، من الت ، من وٌخرج   الساعد  ، فٌشٌر   مركز   نحوَ  الكفِّ  باطن   وٌتّجه   أطراف  الأصابع   الملفِّ

ًِّ                    الحقل   شعاع   جهة   إلى الإبهام                                             المغناطٌس

ة -3 د  ج دَ  :الشِّ ا   و  ٌّ ًِّ  الحقل   شدّةَ  أنّ  تجرٌب                                                      :تتناسب   دائري   لتٌار   المغناطٌس

ًِّ  التٌار   شدّة   مع طردا   -1                                                        فٌه المارِّ  الكهربائ

                                                                                             الملفِّ  لفّات   عدد   مع طردا   - 0

ًِّ  الملفِّ  قطر   نصف   مع عكسا  -3   الوسط

                                                                                                                               

   لدٌنا  
 

  
                                                                                                                

          

  
                                                                                              

        

ٌّارا   نمرّر   :تطبٌق   ٌّا   ت  سلك   فً   شدّت ه   كهربائ
، طوٌل   م ستقٌم    شكل   على منه جزءا   نلؾ   ثمّ  معزول 
ٌّة  بلفةّ   حلقة   ها  نصؾ   واحدة   دائر  فً كما  cm 3قطر 
ً   الحقل   شدّة   احسب    .الش كل  فً المحصّل   المؽناطٌس

ٌّة   حدّد   ثمّ  مركز  الحلقة ، ه بق                                                     .عناصر 
          لفة   ،                          المعطٌات:

د  الحل:                ع                                                                            :جزأٌن السلك   ن 

                                        مستقٌم :الثانً                                    حلقة :الأول  

، حامل   على الحقلان ها، وبالجهة   واحد                                :المحصّل الحقل   شدّة   فتكون   نفس 

                                                             

ًِّ  الحقل   شعاع   عناصر    سؤال: استنتج ؟    لتٌار   المغناطٌس  دائري 

ارا   نمرّر   :تطبٌق   ٌّ ا   ت ٌّ  سلك   فً 𝟔𝑨شدّت ه   كهربائ
، طوٌل   م ستقٌم    شكل   على منه جزءا   نلف   ثمّ  معزول 
ة  بلفّة   حلقة   ٌّ ها  نصف   واحدة   دائر  فً كما  cm 3قطر 
ًِّ  الحقل   شدّةَ  احسب    .الش كل  فً المحصّل   المغناطٌس

ةَ  حدّد   ثمّ  مركز  الحلقة ، ٌّ ه بق                                                    .عناصر 

𝑩  𝟐𝝅  𝟏𝟎 𝟕
𝑵𝑰

𝒓
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ً   الحقل   1. ٌّار عن الأول المتوّلد   المؽناطٌس ٌّة الحلقة فً المارّ  الت        :الدائر

          
  

 
        

   

      
                       

ً   الحقل   2. ٌّار عن الثانً المتوّلد   المؽناطٌس                                   :المستقٌم السلك فً المارّ  الت

         
 

 
       

 

      
                      

                                                                                                       

ً   الحقل   ار   المغناطٌس ٌّ ً   لت ً   ملف   فً ٌمر   متواصل   كهربائ                                                                         )وشٌعة( حلزون

ً   الحقل   شعاع   اذكر عناصر   سؤال: ٌّار   عن المتولدّ   المؽناطٌس ؟                 ت ًٍّ  حلزون

                     .    الوشٌعة   محور   :الحامل  -1
ا   :الجهة  -0 ٌّ ً   القطب   من عمل  إلى الجنوب

ً  القطب   ٌّة   لإبرة   الشمال ها مؽناطٌس  عند   نضع 
ها الوشٌعة  بعد   مركز   ا   .استقرار  ٌّ  ت حدّد   نظر
ها الٌمنى الٌد   بقاعدة    الوشٌعة  بحٌث   فوق   نضع 
ها توازي أنّ  ونتصوّر   الحلقات   إحدى أصابع 
ٌّار   ، من ٌدخل   الت  رؤوس   من وٌخرج   الساعد 

،  فٌشٌر    الأصابع   ٌ عامد   الذي الإبهام   الأصابع 
ً   الحقل   شعاع   جهة   إلى                              .المؽناطٌس
ة-4 د  ج د   :الشِّ ٌّا   و   الحقل   شدّة   أنّ  تجرٌب

  ً ٌّار   المؽناطٌس ًٍّ  لت  الوشٌعة   داخل   حلزون
                               :مع طردا   تتناسب  

ٌّار   شدّة  – ً   الت                                                              فٌها المار   المتواصل   الكهربائ

   النسبة  –
 

 
 واحدة   فً اللفّات   عدد   أي 

، ة وت عطى الأطوال  :                بالعلاقة الش د 

                                            

   )لكن
 

 
   )         

 
 

ٌّةَ  والوشائعَ  الملفّات   إنّ  :نتٌجة ًّ شال الوجه اسم   ٌ طلقَ   إذ   مغانطَ؛ ت كافئ   الكهربائ  وجه   على مال
ٌّار جهة   فٌه تكون   الذي الملفِّ   للملفّ  الآخر   الوجه   أمّا ،الساعة عقارب   دوران   جهة   س  بعك الت
ً   الوجه   فهو                             .الجنوب

 

ًِّ  الحقل   شعاع   اذكر عناصر   سؤال: ار   عن المتولدّ   المغناطٌس ٌّ ؟ ت  ً       حلزون

𝑩  𝟒𝝅  𝟏𝟎 𝟕
𝑵

𝒍
 𝑰 
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ً   التدف ق                                                                                                          :المغناطٌس

 سؤال :عرؾ التدفق المؽناطٌسً؟                                                                       

ً   التدفّق   ٌ عبّر   ً   الحقل   خطوط   عدد   عن̅ المؽناطٌس ٌّة   دارة   سطح   تجتاز   التً المؽناطٌس  كهربائ

ؽل قة   م ستوٌة                  .فً الخلاء م 

 الدارة، م ستوي على      الناظم نرسم   :   السطح شعاع  
 من ٌدخل   الذي الدارة   سطح م ستوي العمود على وهو

،  ً ًّ  وجهها من وٌخرج   وجهها الجنوب                                          .الشّمال
             بالعلاقة    السّطح شعاع   نعرّؾ  •

 
                                                                                     .الناظم   :الحامل  -1

                                                                                                 دوما   الناظم   بجهة   :الجهة  -0

                                                            قٌاسها واحدة   الدارة، سطح   مساحة  الشِّدة: -3

ًِّ  سؤال :اكتب قانون التدفّق                                                ؟̅ المغناطٌس

 ̅ ̅                   جداء سلمً                                                                

̅   لفة تصبح العلاقة:           تحوي دارة   أجل   ومن                                             

، التدفقّ   :̅   ً                                                         بواحدة) الوٌبر( ٌقدّر   المؽناطٌس

ً   الحقل   :شدّة                              (   ) التسلا بواحدة   ٌقدّر   الدارة ، ٌجتاز   الذي المؽناطٌس

ً   الحقل   شعاع   بٌن   الكائنة   الزاوٌة   هً:  ̂          ̂ السطح على والناظم       المؽناطٌس       

                                    بواحدة   قدّر  ت

    

  منفرجة  
                 

 ̅                 
 سالبالتدفق 

  
 

 
     

                 

 ̅             

 ̅               
 معدوم التدفق

  حادة  
                 

 ̅                 
 التدفق موجب

        
                  

 ̅              

 ̅                 
 التدفق أعظمً

                                                                                                                              

 سؤال :عرف التدفق المغناطٌسً؟    

                                                                السطح؟     شعاع   عناصر  سؤال: اذكر 

ًِّ  سؤال :اكتب قانون التدفّق    ؟�̅�المغناطٌس
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ً   التّوزّع   اكتب   1.                                                                     .الحدٌد   ذرّة   فً الإلكترون

ً   التّمثٌل   ارسم   2.                                .والمربّعات السهم   بطرٌقة     الثانوي   المدار   فً الإلكترون

ٌّة الإلكترونات   عدد   ما 3.                                                               فٌه؟ )العازبة( الفرد

                                                                        متعاكستٌن؟ بجهتٌن أم واحدة بجهة تدور هل ساكنة ؟ هً هل 4.

ه؟ حولَ  الإلكترون   ٌدور   هل 5. ؟ هذا ٌكافئ   وماذا نفس                                      الدوران 

                                                                                                                                                                                             الحل:

1-                                                                                                       

2-                                   

           

                                                                                            (4عدد الالكترونات العازبة )-3

      تدور بجهة واحدة.                                                                                                              -4

                                                                                                الصؽر ٌولد حقلا  مؽناطٌسٌا  وٌعتبر كأنه مؽناطٌس صؽٌر.  نعم ٌدور وٌكافئ تٌار متناه فً -5

      نتائج عن المغناطٌسٌة:

ار   مرورَ  النّواة   حولَ  الإلكترونات   دوران   ٌشبه   -1 ٌّ ً   ت  حقلب   فٌولدّ   مغلقة ، حلقة   فً كهربائ
ا ، ٌّ ٌّر   إذ  مغناطٌس ر   الحقل   هذا جهة   تتغ ٌّ ، دوران   جهة   بتغ  حولَ  إلكترونان دارَ  فإذا الإلكترون 

تٌن بسرعتٌن الذرّة فً النواة   ٌّ تعاك سٌن وباتّجاهٌَن طوٌلة   متساوٌتٌن زاو  مدار   قطر   وبنصف   م 
هما خاصٌة عن توّلدَ  واحد   ٌّة   أحد  ةَ  خاصٌة تلغً مغناطٌس ٌّ  أمّا الآخر، عن المتولدّةَ  المغناطٌس
ة   صفة   اكسبَها النواة   حولَ  الذرّة بدورا نه إلكترونات   أحد   انفردَ  إذا ٌّ  الذرّة   من جاعلب   مغناطٌس

ً   صغٌرا   مغناطٌسا    .القطب ثنائ
ه حولَ  الإلكترون   دورانَ  إنّ  -0 ارا   ٌ عد   محور  ٌّ تناهٌا   ت غر   فً م  ا   لب  حق ٌولدّ   الصِّ ٌّ  لو كما مغناطٌس

هما ٌلغً متعاكسٌن باتّجاهٌن محورٌَهما حولَ  إلكترونان دارَ  فإذا صغٌرا ، مغناطٌسا   كان  أحد 
ةَ  ٌّ                                                    للآخر                               الخصائصَ المغناطٌس

ه حولَ  بدورا نه   الإلكترون   انفردَ  إذا أمّا -3 ٌّة صفة   الذرّةَ  أكسبَ  نفس   .مغناطٌس

ة   خَصٌصة   تولدّ   النواة   داخلَ  الشّحنات   بعض   حركةَ  إنّ  -4 ٌّ  مقارنة   جدّا   صغٌرة   مغناطٌس
 .للئلكترونات السابقٌن الدورانٌن عن المتوّلدة   بالخصٌصة  

ٌّة للموادّ  الدراسة   أظهرت لقد -5 ٌّة الحدٌد ات   من تتكوّن أنّها العاد ٌّ ة   أقطاب   ثنائ ٌّ  مغناطٌس
ا  متوازٌة    ٌّ ًّ  المجال غٌاب فً عشوائ ًّ  المغناطٌس لة   تكون   بحٌث   الخارج  هذه م حصِّ
، الخصائص   ة  معدومة  ٌّ جدت إذا ولكن المغناطٌس ً   مجال   فً الحدٌد قطعة   و  ً   مغناطٌس  خارج

ات   تتوجّه   ٌّ ٌّةالأقطاب  ثنائ ًِّ  المجال باتّجاه القطعة داخلَ  المغناطٌس ًِّ  المغناطٌس  أي الخارج
ٌّة أقطاب ها تكون   ٌّة باتّجاه الشمال ًّ  المجال المغناطٌس ، المغناطٌس ًّ  محصّلت ها وتصبح   الخارج
     .الحدٌد ممغنطة   قطعة   تصبح   ل ذا معدومة ، غٌرَ 
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                                                                                 حل الأسئلة النظرٌة: 

                                                             :ٌأتً ممّا لكل   الصحٌحةَ  الإجابةَ  اختر   :أولا  

ٌّارا   نمرّر   1. ٌّا   ت ، ملؾٍّ  فً لا  متواص كهربائ ه   عند   فٌتولدّ   دائريٍّ ً   حقل   مركز    شدّت ه مؽناطٌس

ً   الملؾ   قطر   نصؾ   ونجعل   عدد  لفّات ه ، نضاعؾ    الحقل   شدّة   فتصبح   علٌه   كان   ما نصؾ   الوسط

  ً ه عند   المؽناطٌس                                                                                                                                         :مركز 

                                                                                          

                         ،         قبل:               

           

 
                                                      

   بعد:  
 

 
            ،            

                                           

              

  
             

 
 

 
 

           

 
                            

    (         

 
)                                                                                                                                             

                                     الإجابة: 

ً   التدفّق   إنّ  2. ته   نصؾ   مساوٌا   ٌكون   الخلا ء فً م ستوٌة   دارة   ٌجتاز   الذي المؽناطٌس  قٌم 

                                                                                             :عندما الع ظمى

    𝛂  
 

 
            𝛂                 𝛂  

 

 
             𝛂  

 

 
             

̅    الحل:                         حسب قانون التدفق المؽناطٌسً نلاحظ أنه ٌتعلق ب             

       :     ٌكون التدفق نصف ما كان علٌه عندما ٌكون
 

 
                                  

𝛂هً      إذن الزاوٌة                                                             
 

 
            

                                                                                                                                                       

ً   الحقل   شعاع   شدّة   إنّ  3.                          :مع طردا   ٌتناسب   وشٌعة   مركز   فً المؽناطٌس

                                                      الوشٌعة   طول                                         الوشٌعة   سلك   مقاومة     

ً   التوتّر                     الوشٌعة مقطع   سطح   مساحة              الوشٌعة   طرف ً بٌن   المطبّق   الكهربائ

           الحل:

 
                                                                               

        قانون اوم:          
 

 
                                                                                                                                           

          :        نعوض فً الحقل 

 
 
 

 
                                             

                                                               ٌتناسب طردا  مع التوتر  قل نلبحظ أن الح

 

 

 

ارا   نمرّر   1. ٌّ ا   ت ٌّ ، ملف   فً متواصلب   كهربائ ه   عندَ  فٌتولدّ   دائري  ً   حقل   مركز  عددَ  نضاعف   𝑩شدّت ه مغناطٌس

ًِّ  الملفِّ  قطر   نصفَ  ونجعل   لفّات ه ، ًِّ  الحقل   شدّة   فتصبح   علٌه   كانَ  ما نصفَ  الوسط ه عندَ  المغناطٌس                                                                                                                                         :مركز 

 𝒂 𝑩                      𝒃 𝟐𝑩               𝒄   𝟒𝑩                     𝒅 𝟎 𝟓𝑩            

 𝒄   𝟒𝑩    الإجابة:  

ً   التدفّقَ  إنّ  2. ته   نصفَ  مساوٌا   ٌكون   الخلب ء فً م ستوٌة   دارة   ٌجتاز   الذي المغناطٌس                                                                                              :عندما الع ظمى قٌم 

 𝒂  𝛂  
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅       𝒃 𝛂  𝝅𝒓𝒂𝒅        𝒄  𝛂  

𝝅

𝟔
𝒓𝒂𝒅        𝒅 𝛂  

𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅       

𝒅 𝛂 الإجابة:  
𝝅

𝟑
𝒓𝒂𝒅   

ًِّ  الحقل   شعاع   شدّةَ  إنّ  3.                          :مع طردا   ٌتناسب   وشٌعة   مركز   فً المغناطٌس

 𝒂   الوشٌعة   سلك   مقاومة                                     𝒃   الوشٌعة   طول                                                      

 𝒄    التوتّر  ًِّ        الوشٌعة مقطع   سطح   مساحة   𝒅          الوشٌعة   طرفًَ بٌنَ  المطبّق   الكهربائ

ًِّ  التوتّر    𝒄الإجابة:      الوشٌعة   طرفًَ بٌنَ  المطبّق   الكهربائ
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ٌّارا   نمرّر   4. ٌّا   ت ، سلك   فً متواصا   كهربائ ً   حقل   فٌتولدّ   مستقٌم    تبعد   نقطة   فً شدّت ه   مؽناطٌس

، عن محور   ، محور   عن   تبعد   ثانٌة   نقطة   وفً السلك  ٌّار   شدّة   نجعل   أن   وبعد   السلك  بع   الت  ما ر 

ً   الحقل   شدّة   علٌه تصبح   كانت                                                           :المؽناطٌس

                                                                          
 

 
                    

                        ،             قبل:   

         

 
                   

   ،            بعد: 
 

 
                

                        

             الحل:

  
       

 

 
 

  
        

  
 

 

 
        

 
          

   
 

 
                                                                                                                                                         

                                                                                                                                           

ٌّارا   نمرّر   5. ٌّا   ت ها فً فٌتولدّ   واحدة   طبقة   طبقات ها عدد   وشٌعة   فً لا  متواص كهربائ  حقل   مركز 

  ً ٌن إلى الوشٌعة   نقسم    شدّت ه   مؽناطٌس ٌ ٌن، قسم  ً   الحقل   شدّة   فتصبح   متساو  عند   المؽناطٌس

                                                                                         :الوشٌعة   مركز  

                                                 
 

 
                       

 

 
                                      

 الوشٌعة قسمة إلى نصفٌن متساوٌن وٌطلب الحقل بٌن نصفً الوشٌعة الحل:

 نسبةقبل: 
 

 
                    

                     مقاومة السلك
                                           شدة التٌار

          

 
        

نسبة  بعد:
 

 
لفاتها  عددثابتة عند تقسٌم الوشٌعة تصبح  

    علٌه نصف ماكان الوشٌعة وطول، نصف ماكانت علٌه
لكن مقاومة السلك تنقص إلى النصف وبالتالً التٌار ٌزداد 

        ضعف )عكسً مع المقاومة
 

 
       )

                                        

           
 

 
 

 

               

 
                                           

                                                                                                        الإجابة:    

ا   تفسٌرا   أعط   :ثانٌا   ٌّ                                                                          :ٌلً ممّا لكل   علم

ً   الحقل   خطوط   تتقارب   1.     .المؽناطٌس قطب ً عند المؽناطٌس

                                                                                                        المؽناطٌسٌن. لأن شدة الحقل المؽناطٌسً تكون أكبر عند القطبٌن   الحل:

ً   الحقل   لخطوط   ٌمكن   لا 2.   .تتقاطع   أن   المؽناطٌس

لأن الحقل المؽناطٌسً له اتجاه واحد فقط .لو فرضنا أن خطوط الحقل متقاطعة لوجدنا  الحل:

حٌث خطوط الحقل تمس فً كل نقطة من نقاطها  أن لشعاع الحقل أكثر من اتجاه وهذا مرفوض

               شعاع الحقل المؽناطٌسً فً تلك النقطة

                                                                                                       

ارا   نمرّر   4. ٌّ ا   ت ٌّ ، سلك   فً متواصا   كهربائ ً   حقل   فٌتولدّ   مستقٌم   𝒅تبعد   نقطة   ف𝑩ًشدّت ه   مغناطٌس

، عن محور   ، محور   عن 𝟐𝒅تبعد   ثانٌة   نقطة   وفً السلك  ار   شدّةَ  نجعلَ  أن   وبعدَ  السلك  ٌّ بعَ  الت  ما ر 

ًِّ  الحقل   شدّة   علٌه تصبح   كانت                                                                 :المغناطٌس

 𝒂 𝑩                      𝒃 𝟒𝑩               𝒄   𝟖𝑩                     𝒅 
𝟏

𝟖
𝑩         

      𝒅    الإجابة: 
𝟏

𝟖
𝑩 

ارا   نمرّر   5. ٌّ ا   ت ٌّ ها فً فٌتولدّ   واحدة   طبقة   طبقات ها عدد   وشٌعة   فً متواصلب   كهربائ ً   حقل   مركز   مغناطٌس

ٌن، قسمٌَن إلى الوشٌعةَ  نقسم   𝑩شدّت ه   ٌَ ًِّ  الحقل   شدّة   فتصبح   متساو                                                                                          :الوشٌعة   مركز   عندَ  المغناطٌس

 𝒂 𝑩                      𝒃 𝟐𝑩               𝒄   
𝑩

𝟐
                     𝒅 

𝑩

𝟒
                

 𝒃 𝟐𝑩 الإجابة:    
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ًٍّ  حقل   أي   الساكنة   المشحونة   الأجسام   تولدّ   لا 3.      .مؽناطٌس

لأن الحقول المؽناطٌسٌة تنتج عن التٌارات الكهربائٌة.  والشحنات الساكنة لاتولد تٌارا   الحل:

       وبالتالً لا تولد حقلا  مؽناطٌسٌا  لها.

 ثمّ  الخاطئة ، العبارة   أمامَ  "خطأ "وكلمةَ  الصحٌحة ، العبارة   أمامَ  "صح "كلمةَ  ضع   :ثالثا  

ها                                                                                          :ٌأتً فٌما صحّح 

ٌّان قطبان   مؽناطٌس   لكل   1.     .شدّتهما فً مختلفان مؽناطٌس

                                                                                     ]متساوٌان فً شدتهما[)خطأ(   الحل:

ً   الحقل   خطوط   2.     .المجرّدة بالعٌن ت رى لا المؽناطٌس

                                                                    ]ٌتم الكشؾ عنها بتجربة الطٌؾ المؽناطٌسً[)صح( الحل:

ً   الحقل   شدّة   تزداد   3. ٌّار   المؽناطٌس ًٍّ  لت  السلك     عن ابتعدنا كلمّا مستقٌم   سلك   فً متواصل   كهربائ

ً   الحقل   شدّة   تزداد   [)خطأ(  الحل: ٌّار   المؽناطٌس ًٍّ  لت  كلمّا مستقٌم   سلك   فً متواصل   كهربائ

          .  لأن شدة الحقل المؽناطٌسً تتناسب عكسا  مع البعد السلك نم اقتربنا

 
                           

ً   الحقل   شدّة   تنقص   4.  شدّت ه   نصؾ   إلى واحدة   طبقة   طبقات ها عدد   وشٌعة   مركز   فً المؽناطٌس
      .النصؾ إلى لفّات ها عدد   إنقاص   حالة   فً

                                                                                                ]                 (5كم فً اختر الإجابة   التصحٌح:[( خطأ) الحل:

                                                                                       :ٌأتً عمّا أجب   :رابعا  

ٌّة   إبرة   أضع   ها مؽناطٌس ً   محور  ٌّة   طاولة   على شاقول ، أفق ٌّن   لتستقر  سلك   وضع   ٌجب   كٌؾ   أب

ا   مستقٌم   ٌّ ٌّار   إمرار   عند   برة  الإ تنحرؾ   لا بحٌث   البوصلة   فوق   أفق ًٍّ  ت  السلك؟                                                                        فً كهربائ

 المتولد المؽناطٌسً الحقل كان إذا السلك فً كهربائً تٌار امرار عند الإبرة تنحرؾ لا الحل:

 المستوي على عمودي المستقٌم السلك وضع ٌجب أي الإبرة استقامة على منطبق التٌار عن

                                                                                                    . .الإبرة على الحاوي

ل   :خامسا                                                                            :الآتٌةَ  المسائلَ  ح 

ً   الزّوال   م ستوي فً نضع     الأولى: المسألة   ً   المؽناطٌس  متوازٌٌن طوٌلٌن سلكٌن الأرض

هما عن        منتصفاهما ٌبعد   بحٌث    بوصلة   إبرة   ونضع   d = 40 cmمسافة   البعض   بعض 

ٌّارا   الأوّل   السّلك فً نمرّر          المسافة منتصؾ     النقطة فً صؽٌرة ٌّا   ت  كهربائ

ٌّارا   الثانً السّلك   ،وفً      شدّت   ٌّا   ت       .وبجهة  واحدة         شدّت ه   كهربائ

                                                                                            المطلوب:    

ً   الحقل   شدّة   حساب   1. ٌّارٌن عن المتوّلد   المؽناطٌس                       .بالرسم ذلك موضّحا     النقطة فً الت

ًّ  منحاها عن البوصلة   إبرة   فٌها تنحرؾ   التً الزاوٌة   حساب   2.  المركبة   قٌمة   أنّ  بفرض   الأصل

ٌّة ً  للحقل   الأفق ً   المؽناطٌس                                                            الأرض

ٌن   بٌن   الواقعة   النقطة   حدّد  3.                                        .الحقل ٌن محصّلة شدّة   فٌها تنعدم   التً السلك 

                                                             .أجابتك وضّح السلكٌن؟ خارج   واقعة   نقطة   فً الحقلٌن محصّلة   شدّة   تنعدم   أن   ٌمكن   هل 4.

                                         d = 40      m d = 40 cmالمعطٌات:                

ٌّة   إبرة   أضع   ها مغناطٌس ً   محور  ٌّة   طاولة   على شاقول ، أفق ٌّن   لتستقر  سلك   وضع   ٌجب   كٌفَ  أب

ا   مستقٌم   ٌّ ار   إمرار   عندَ  برة  الإ تنحرف   لا بحٌث   البوصلة   فوقَ  أفق ٌّ ً   ت  السلك؟     فً كهربائ

ًِّ  الزّوال   م ستوي فً نضع     الأولى: المسألة   ًِّ  المغناطٌس  ٌبعد   بحٌث   متوازٌٌن طوٌلٌن سلكٌن الأرض

هما عن  𝒄𝟏 𝒄𝟐 منتصفاهما  𝒄 النقطة فً صغٌرة بوصلة   إبرةَ  ونضع   d = 40 cmمسافةَ  البعض   بعض 

ارا   الأوّل   السّلك فً نمرّر    𝒄𝟏 𝒄𝟐 المسافة منتصفَ  ٌّ ا   ت ٌّ 𝑰𝟏شدّت   كهربائ  𝟑𝑨 ًٌّارا   الثانً السّلك   ،وف  ت

ا   ٌّ 𝑰𝟐شدّت ه   كهربائ  𝟏𝑨    المطلوب:                                                                                                      .وبجهة  واحدة

ًِّ  الحقل   شدّة   حساب   1. ٌّارٌن عن المتوّلد   المغناطٌس                       .بالرسم ذلك موضّحا   𝒄 النقطة فً الت

ًّ  منحاها عن البوصلة   إبرة   فٌها تنحرف   التً الزاوٌة   حساب   2. ٌّة المركبة   قٌمةَ  أنّ  بفرض   الأصل للحقل   الأفق

 ًِّ ًِّ  المغناطٌس 𝑩𝑯   الأرض  𝟐  𝟏𝟎 𝟓𝑻                                                                              

                                       .الحقلٌَن محصّلة شدّة   فٌها تنعدم   التً السلكٌَن   بٌنَ  الواقعةَ  النقطةَ  حدّد  3.     

                                                                                                                                                         .أجابتك وضّح السلكٌن؟ خارجَ  واقعة   نقطة   فً الحقلٌن محصّلة   شدّة   تنعدمَ  أن   ٌمكن   هل 4.
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                 المسافة منتصؾ     النقطة
 

 
                                     

                                                                                                    .وبجهة  واحدة          الثانً السّلك           السلك الأول   

                                 -1 الحل:
        

                                                             

                       محصلتهما    بحهة واحدة الحقلٌن بجهتٌن متعاكسٌن    و   بمأن التٌارٌن 

                                                                                                                 

           :       نحسب

  
        

       
                            

           :       نحسب

  
        

       
                           

                                        :    نحسب

  

ٌّار   إمرار   قبل   -2    الإبرة   تستقر   الت
 مرور بعد         

ٌّار  محصلة        وفق المؽناطٌسٌة الإبرة ٌن  الت

   الحقلٌن
                       

        
      

                   
                   

                       

     
 

  
 

      

      
              

                                                                                       
                        :    صؽٌرة

 

3-  
            

                                                                       الحقلٌَن محصّلة شدّة   فٌهاعندما تنعدم           

                          

  
          

  
                  

     
  

  
  

  

  
      

 

  
  

 

  
    

     
                                                      

  :  نتقع بٌن السلكٌ   بمأن النقطة
    

                                                                                                              

    
    

        
      

  
 

 
 

       

 
                    

  لدٌنا : 
     

                                                                                                                                            

  كلا، لأن  -4
        

 ٌكونا خارج السلكٌن بجهة واحدة وبالتالً لا ٌمكن أن تنعدم المحصلة.      
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، مكبّر   فً دائري   ملؾ   :a .الثانٌة   المسألة  2cm قطره ونصؾ   لفّة، 400 لفّات ه   عدد   صوت 

 الحقل   شدّة   احسب       مقاومت ه أنّ  علمت   ،فإذا   U = 10V الك مون فً فرقا   طرف ٌه بٌن   نطبّق  

  ً                                                                 الملؾّ  مركز عند   المتولدّ   المؽناطٌس

.b   ٌّار   نقطع ٌّر   احسب   الملؾّ، عن السابق   الت   الملؾّ  ٌجتاز  المؽنا التدفّق   قٌمة   فً الحاصل   التؽ

       ،    N=400   ،  =2cm             ،U = 10Vلفة  المعطٌات:

                                                                                                             الحل:  

a-            

 
                                                                                                                  

      = Uنحسب التٌار من قانون أوم: 
 

 
 

  

  
 

 

 
                           

           

 
        

     
 

 

      
            

    
                                  

b-     

 لأن التٌار انعدم    بعد:             قبل: 

    ̅                                                                                                        

                                                                                           :   نحسب

                                                                                لدٌنا : 

    ̅                                                    

   ̅                                                       

   ̅                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، مكبّر   فً دائري   ملف   :a .الثانٌة   المسألة  طرفٌَه بٌنَ  نطبّق    2cmقطره ونصف   لفّة،  400لفّات ه   عدد   صوت 

ًِّ  الحقل   شدّةَ  احسب   𝟐𝟎 مقاومتَه  أنّ  علمتَ  ،فإذا   U = 10V الك مون فً فرقا    مركز عندَ  المتولدّ   المغناطٌس

                                                                           الملفّ                                         

.b   ارَ  نقطع ٌّ رَ  احسب   الملفّ، عن السابقَ  الت ٌّ ًِّ  التدفّق   قٌمة   فً الحاصلَ  التغ  .ذاتَه الملفّ  ٌجتاز   الذي المغناطٌس
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ٌٌّن   سلكٌن نضع   :الثالثة   المسألة              ٌ ٌن شاقول       منتصفاهما  ٌبعد   بحٌث   متواز

هما ٌّارا   الأوّل السلك فً نمرّر      الآخر  عن أحد  ٌّا   ت  الثانً السلك فً ونمرّر     شدّت ه   كهربائ

ٌّارا   ٌّا   ت ً   الحقل   شدّة   فتكون   متعاكسٌن، وباتّجاهٌن   شدّت ه   كهربائ  لحقلً  المحصّل   المؽناطٌس

ٌّارٌن  ٌّاران ٌكون   وعندما       بٌن   المسافة منتصؾ     النقطة عند       الت  الت

ً   الحقل   شدّة   تكون   واحدة   بجهة         كان فإذا        هً   عند المحصّل   المؽناطٌس

                                                                                            و  من كلّ   احسب  

                                         d = 4      m d = 4 cm                المعطٌات:

                 المسافة منتصؾ     النقطة
 

 
                     

                                       لدٌنا    الحل:
        

                                                                              

 الحقل   شدّة   فتكون   متعاكسٌن، باتّجاهٌن   و      -1
  ً ٌّارٌن لحقل ً المحصّل   المؽناطٌس                     الت

                                              
بجهة الحقلٌن  متعاكسٌن باتّجاهٌن   و   بمأن التٌارٌن 

                    محصلتهما      واحدة

                                                       

               

  
         

  
      

   
  

  
  

  

  
   

  

  
 

  

  
            

  
  

       
 

  

       
                                         

                              (            ) نضرب  

                                        

 الحقل   شدّة   فتكون   ،بنفس الاتجاه    و       -2

  ً ٌّارٌن  لحقل ً المحصّل   المؽناطٌس                                           الت
بحهة واحدة الحقلٌن بجهتٌن    و   بمأن التٌارٌن 
                            محصلتهما    متعاكسٌن 

              لأن :                

                                                              
               

  
         

  
  

   
  

  
  

  

  
   

  

  
 

  

  
                  

  
  

       
 

  

       
                                     

                                        (          ) نضرب 

                                                                                                                                                                              

                                                                               و    نجمع العلبقتٌن 

                                                             

                                                                                                        

                                                                 :   أو     نعوض فً

                                                                   

                                                                                      

 

ٌن   سلكٌن نضع   :الثالثة   المسألة ٌّ ٌٌَن شاقول هما 𝑴𝟏 𝑴𝟐منتصفاهما  ٌبعد   بحٌث   متواز الآخر  عن أحد 

𝟒𝒄𝒎   ارا   الأوّل السلك فً نمرّر ٌّ ا   ت ٌّ ارا   الثانً السلك فً ونمرّر   𝑰𝟏شدّت ه   كهربائ ٌّ ا   ت ٌّ  𝑰𝟐شدّت ه   كهربائ

ًِّ  الحقل   شدّة   فتكون   متعاكسٌن، وباتّجاهٌن ارٌن  لحقلًَ المحصّل   المغناطٌس ٌّ 𝟒الت  𝟏𝟎 𝟕𝑻عند 

اران ٌكون   وعندما 𝑴𝟏 𝑴𝟐 بٌنَ  المسافة منتصفَ  𝑴 النقطة ٌّ  الحقل   شدّة   تكون   واحدة   بجهة   الت

 ًِّ 𝟐هً 𝑴 عند المحصّل   المغناطٌس  𝟏𝟎 𝟕𝑻 كان فإذا𝑰𝟏  𝑰𝟐   من كلّ   احسب𝑰𝟏و𝑰𝟐    
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ٌٌّن ملفٌّن نضع   :الرابعة   المسألة   ًٍّ  مستو   فً ذات ه   المركز   لهما دائر ، شاقول  كلٍّ  لفّات   عدد   واحد 

 الأوّل الملؾّ  فً نمرّر      قطره نصؾ   والثانً     الأوّل   قطر لفّة، نصؾ   200 منهما

ٌّارا   ٌّا   ت د   :المطلوب   الساعة، عقارب دوران جهة بعكس 8A شدّت ه كهربائ ٌّار   جهة   حد   الواجب   الت

ه  ؛ الثانً الملؾ   فً إمرار  ه  ً   الحقل   شدّة   لتكون   وشدّت  ك المركز   عند   المحصّل المؽناطٌس  الم شتر 

                                                                        للملف ٌن:                                     

                                                                 الرّسم م ستوي أمام           -1

                                                                  الرّسم م ستوي خلؾ          -2

                                                             ،       N=200لفة  المعطٌات:

                                                                     الساعة عقارب دوران جهة بعكس       

                                  
                                                                                                                    نحسب : الحل    

             

  
             

    
                                                 

                                                                                                                                                 

                                                                                                الرّسم م ستوي أمامَ                -1

  إذا    الرّسم   م ستوي أمام   المحصل        المحصل (           )بمأن  
         ،   

       

                                                  على حامل واحد وبالجهة ذاتها ومنه       

                                                                               أولا :     نحسب

                                                                                                          

               :    نحسب التٌار

   
     

      

         
                                                            

     
             

           
 

     

  
 

       

      
 

      

   
                                                       

  بمأن  
           ،  

أي التٌارٌن      بجهة     فإن جهة على حامل واحد وبالجهة ذاتها،        

                                                                                     عكس جهة عقارب الساعة . 

                                                                                               الرّسم  م ستوي خلف               -0

  إذا    الرّسم   م ستوي خلؾ المحصل        المحصل (           )بمأن  
         ،   

       

                                                  (             على حامل واحد وبجهتٌن متعاكستٌن   )وجدنا

                                                                              أولا :     نحسب 

                                                                                                          

               :    ٌارنحسب الت

   
     

      

         
                                                            

     
             

           
 

     

  
 

       

      
 

      

   
                                                       

  بمأن  
           ،  

                       بعكس جهة     على حامل واحد وبجهتٌن متعاكستٌن، فإن جهة        

                                                                عقارب الساعة . جهة دوران مع    أي جهة

  إذا    :شدة الحقل المغناطٌسً المحصل معدوم -3
         ،   

على حامل واحد وبجهتٌن        

                                                       متعاكستٌن ومتساوٌتن بالشدة 

ٌٌّن ملفٌّن نضع   :الرابعة   المسألة ً   مستو   فً ذات ه   المركز   لهما دائر ، شاقول  منهما كل   لفّات   عدد   واحد 

ارا   الأوّل الملفّ  فً نمرّر   𝟒𝒄𝒎قطره نصف   والثانً 𝟏𝟎𝒄𝒎الأوّل   قطر لفّة، نصف   200 ٌّ ا   ت ٌّ  كهربائ

د   :المطلوب   الساعة، عقارب دوران جهة بعكس 8A شدّت ه ار   جهةَ  حدِّ ٌّ ه   الواجب   الت الملفِّ  فً إمرار 

ًِّ  الحقل   شدّة   لتكونَ  وشدّتَه ؛ الثانً للملف ٌن:                                                                                                              الم شترَك المركز   عندَ  المحصّل المغناطٌس

1- 𝟓  𝟏𝟎 𝟐𝑻  َالرّسم م ستوي أمام                                                                            

0-𝟑  𝟏𝟎 𝟐𝑻  َالرّسم م ستوي خلف                                                                        

                       .معدومة  -3
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  بمأن  
           ،  

                       بعكس جهة     على حامل واحد وبجهتٌن متعاكستٌن، فإن جهة        

                                                           مع جهة دوران عقارب الساعة .       أي جهة

ه نصؾ   دائري   ملؾ   :الخامسة المسألة ًّ  قطر  ه   عند   ٌولدّ   5Cm الوسط ا ، لا  حق مركز  ٌّ  مؽناطٌس

ً   الحقل    قٌمة   تساوي قٌمت ه   ه   الذي المؽناطٌس ها عند   وشٌعة   تولدّ  ٌّار   بهما ٌمر   عندما مركز   الت

ه ،  الملؾ   لفّات   عدد   احسب   ، cm 20وطول ها لفّة100الوشٌعة  لفّات   أنّ عدد   علمت   فإذا نفس 

                                                                                               .الدائري  

،                                                                 المعطٌات:

وشٌعة  لفة                                                                            

وشٌعة   ملؾ  ،                 ملؾ            

وشٌعة  الحل:  ملؾ            
  وشٌعة  

 
        

  ملؾ  

 
                

  
وشٌعة  

 
 

ملؾ  

 
ملؾ       

  وشٌعة  

 
  

   (      )

(       )
 لفة   

ًّ  محورها لف ة،    من مؤل فة    طولها  وشٌعة (عامة:10)المسألة  خطّ  ٌعامد الأفق

، الزوال ًّ ٌ ارا   الوشٌعة فً نمرّر ثمّ  صؽٌرة، بوصلة مركزها إبرة فً نضع المؽناطٌس  ت

ٌّا                                                                :المطلوب.      شدّته لا  متواص كهربائ

ًّ  الحقل شدّة احسب 1.                                              .الوشٌعة مركز فً المتول د المؽناطٌس

 معزول سلك باستخدام عازلة   مادّة من فارؼة   أسطوانة   على نفسها بالجهة اللؾ   أجرٌنا إذا 2.

                                            .الوشٌعة طبقات عدد احسب متلاصقة، بلفّات    قطره

ٌّة   حلقة   مركزها فً الوشٌعة داخل نضع 3.   على الن اظم ٌصنع بحٌث       مساحتها دائر

                                 ،    لفة                                   المعطٌات:

                                        

            -1الحل:

 
                    

      
                                                         

                                                                               

                                                                 سلك الوشٌعةقطر                          -2

 

  
                            =

عدد لفات الوشٌعة الكلً

عدد لفات طبقة واحدة
                                                                                                   عدد طبقات الوشٌعة=   

   )   نحسب عدد لفات الطبقة الواحدة
طول الوشٌعة

قطر السلك
:)                                                           

    لفة     
 

   
 

      

                                                                        

 

  
 

   

   
= طبقة     

عدد لفات الوشٌعة الكلً

عدد لفات طبقة واحدة
                    = عدد طبقات الوشٌعة               

ه نصف   دائري   ملف   :الخامسة المسألة ًّ  قطر  ه   عندَ  ٌولدّ   5Cm الوسط ا ، حقلب   مركز  ٌّ  تساوي قٌمت ه   مغناطٌس

ًِّ  الحقل    قٌمةَ  ه   الذي المغناطٌس ها عندَ  وشٌعة   تولدّ  ار   بهما ٌمر   عندما مركز  ٌّ ، الت ه   أنّ عددَ  علمتَ  فإذا نفس 

   .الدائريِّ  الملفِّ  لفّات   عددَ  احسب   ، cm 20وطولَها لفّة100الوشٌعة  لفّات  

ًّ  محورها لف ة، 𝟒𝟎𝟎من مؤل فة𝟒𝟎𝒄𝒎طولها  وشٌعة (عامة:10)المسألة  الزوال خطّ  ٌعامد الأفق

، ًّ ارا   الوشٌعة فً نمرّر ثمّ  صغٌرة، بوصلة مركزها إبرة فً نضع المغناطٌس  ٌ ا   ت ٌّ  متواصلب   كهربائ

ًّ  الحقل شدّة احسب 1.:المطلوب.  𝟏𝟔𝒎𝑨شدّته                                                   .الوشٌعة مركز فً المتولِّد المغناطٌس

 معزول سلك باستخدام عازلة   مادّة من فارغة   أسطوانة   على نفسها بالجهة اللف   أجرٌنا إذا 2.

                                                    .الوشٌعة طبقات عدد احسب متلبصقة، بلفّات 𝟐𝒎𝒎قطره

ٌّة   حلقة   مركزها فً الوشٌعة داخل نضع 3.  الحلقة سطح على الن اظم ٌصنع بحٌث 𝟐𝒄𝒎𝟐  مساحتها دائر

ًّ  التدفقَ  احسب  𝟔𝟎𝒐زاوٌة الوشٌعة محور مع            .الوشٌعة تٌار عن الناتج الحلقة عبر المغناطٌس
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3-                   ، 
          ̂

     
 

 
                          (       )حلقة          

   ̅                             
 

 
          

 

 
                             

  ̅                                                                                                                                     

ًّ  قطره نصؾ دائريّ  ملؾّ : عامة(11)المسألة ع لف ة،     من ٌتألؾّ     الوسط ض   فً و 

ًّ  حقل ٌّة الحقل خطوط حٌث     شدّته منتظم مؽناطٌس              :المطلوب .الملؾّ  مستوي على عمود

ًّ  التدفّق احسب 1.                                                                                               .الملؾّ  لف ات ٌجتاز الذي المؽناطٌس

ٌّر مقدار ما 2. ًّ  التدفّق فً التؽ                     بزاوٌة الموجب الات جاه فً الملؾّ  دار إذا المؽناطٌس

            ،لفة                            المطٌات:

      
 

 
ٌّة الحقل خطوط،                        الحقل خطوط)أي الملؾّ  مستوي على عمود

 توازي شعاع الناظم
          ̂

          )  

̅  -1 الحل:                                                                                                    

نحسب المساحة:                                                                                     

                                       
 

 
    

                  ̅      
 

 
 

 

 
                                                                   

2- 

توازي شعاع الناظم    الحقل خطوط :قبل
            

     بزاوٌة الموجب الات جاه فً الملؾّ  دار: بعد

       
 

 
                

        ̅                                                     

   ̅      
 

 
 

 

 
[

 

√ 
  ]                                

 بعضها مع ومتقاطعة واحد، مستو   فً تقع طوٌلة ناقلة أسلاك أربع   :عامة(12المسألة)

ة ، أوجد ،     ضلع طول مربّعا   لتشكّل البعض ٌّار واتجاه   شد  فً   ٌمر   أن ٌجب الذي الت

ًّ  الحقل شدّة تكون بحٌث الرابع الناقل إنّ:   حٌث .معدومة   المربّع مركز فً المؽناطٌس

                                                                               

                                                        المعطٌات :

ًّ  الحقل شدّة                       معدومة    المربّع مركز فً المؽناطٌس

    
                  

                                مقابل السلك الرابع    التٌار  باتجاه   اتجاه التٌار  الحل:    

    
             

        
        

        
            

        
        

        
                              

  لكن    
  و     

  و     
على حامل واحد وبجهة واحدة                                                            

  و 
  لها حامل        

  و      
  و      

                                                  وعكس جهة كل منها        

ًّ  قطره نصف دائريّ  ملفّ  (عامة:11)مسألةال ع لف ة، 𝟏𝟎𝟎 من ٌتألفّ 𝟒𝟎𝒄𝒎الوسط ض   حقل فً و 

 ًّ ٌّة الحقل خطوط حٌث 𝟓𝑻 𝟎شدّته منتظم مغناطٌس              :المطلوب .الملفّ  مستوي على عمود

ًّ  التدفّق احسب 1.                                                                                               .الملفّ  لف ات ٌجتاز الذي المغناطٌس

ٌّر مقدار ما 2. ًّ  التدفّق فً التغ          𝟒𝟓𝒐بزاوٌة الموجب الاتِّجاه فً الملفّ  دار إذا المغناطٌس

 لتشكّل البعض بعضها مع ومتقاطعة واحد، مستو   فً تقع طوٌلة ناقلة أسلبك أربع   (عامة:12المسألة)

ةَ، أوجد ، 𝟒𝟎𝒄𝒎ضلع طول مربّعا   ٌّار واتجاهَ  شد   شدّة تكون بحٌث الرابع فً  الناقل ٌمر   أن ٌجب الذي الت

ًّ  الحقل 𝑰𝟐إنّ:   حٌث .معدومة   المربّع مركز فً المغناطٌس  𝟓𝑨  𝑰𝟑  𝟏𝟓𝑨 𝑰𝟏  𝟏𝟎𝑨       
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ًّ  الحقل شدّةلأن                                                   معدومة   المربّع مركز فً المغناطٌس

                                                     

        

  
         

  
         

  
         

  
                  

            
 

 
                                                                      

                        

  

لها  سبب الافعال المتبادلة بٌن الحلقات حٌث تلعب كل حلقة دور صفٌحة مغناطٌسة  الحل:
النابض قطبٌن شمالً وجنوبً وتكون الأقطاب المتماثلة بنفس الجهة لذلك تنضغط حلقات 

 ولى مع وجه جنوبً للثانٌة وهكذانتٌجة تقابل وجه شمالً للؤ
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ًّ  الحقل   الدرس الثانً: فعل                                                                               المغناطٌس

ار فً ٌّ ًّ  الت               الكهربائ
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ة ٌّة)قوة لورنز( القو          :المغناطٌس

                                              :وأستنتج أجرّب
ٌّة الأشعّة تولٌد   أنبوب   دارة   أصل   1.         .المهبط
ٌّة حزمة   لتتولدّ الدّارة أؼلق   2.  أنبوب   فً إلكترون

ٌّة، الأشعّة  الحزمة   مسار   شكّل   وأ لاح ظ   المهبط
ٌّة                                                 .الإلكترون

 الحزمة، من لمؽناطٌس   الشّمالً القطب   أقرّب   3.
ٌّة، الحزمة   مسار   وأراقب   ؟                                                 ماذا الإلكترون أ لاح ظ 

ً   القطب   أقرّب   4. ؟ ماذا للمؽناطٌس، الجنوب     أ لاح ظ 

ًّ  الحقل   ٌؤثِّر  • :النتائج سٌمات فً المغناطٌس  الج 

كة  المشحونة تحرِّ ها التً المنطقة ضمنَ الم   ٌسود 
ة   الحقل   ة، بقو  ٌّ ر   حٌث   مغناطٌس ٌِّ ة هذه ت غ  من القو 
سٌمات هذه حركة   مسار                                    .الج 

ٌّر• سٌَمات مسار انحراف   جهة   تتغ  المشحونة الج 

ٌ ر   ًّ  الحقل جهة بتغ ؤثِّر المغناطٌس   .الم 

 
ؤثِّرة ماهً العوامل  سؤال مهم جدا :       ة شدّة فً الم  ٌّة القو                                                                          ؟  المغناطٌس

ة المؽناطٌسٌة شدّة أنّ  ردا   تتناسب   القو                                                                        :مع ط 

كة الش حنة مقدار   1. تحر  .                                                                                  الم 

ًّ  الحقل شدّة   2. ؤث رة المؽناطٌس                                      .                                  الم 

.                                                                                            الش حنة سرعة   3.

اوٌة هً  حٌث      4. عاع   بٌن   الز 
عاع   الش حنة، سرعة ش 

ًّ            الحقل   وش  المؽناطٌس

                                                         :نكتب   أن ٌمكن   تقدّم   ما على بناء            ̂       ̂      

                                                                                                   

ٌّة العبارة   وتكون   ة الش عاع ٌّة للقو                                                                :المؽناطٌس

                  : متى تكون شدة قوة لورنز)مغناطٌسٌة( عظمى ومتى تكون معدومة؟ دورة سؤال

                                                                                                                                         

                              عظمى:
 

 
                                                                      

                                            أو                                     معدومة:

:                                                     ملاحظة: اذا كان لدٌنا شحنة الإلكترون    

                                         تصبح العلاقة               
    

 

                  

ؤثِّرة ماهً العوامل  سؤال مهم جدا :  ة شدّة فً الم  ٌّة القو   ؟  المغناطٌس

 سؤال دورة : متى تكون شدة قوة لورنز)مغناطٌسٌة( عظمى ومتى تكون معدومة؟   
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كة الش حنة :التأثٌر نقطة   1. تحر                                                                      .الم 

د الم ستوي على عمودي   :الحامل   2. عاع   الم حد 
عاع   السّرعة بش 

ًّ  الحقل   وش                               .المؽناطٌس

د   :الجهة   3. ٌ منى الٌد بقاعدة   ت حد                                                          :الآتً وفق ال

كة الش حنة   سرعة   ش عاع   ٌوازي السّاعد   نجعل  • تحر                                              .الم 

عاع   جهة   بعكس   الأصابع  •
رعة ش  البة، للش حنات الس  عاع   ومع جهة   الس 

رعة ش   للش حنات الس 

                                                                                                                        .بةالم وج  

ًّ  الحقل ش عاع   ٌخرج  •                                                                                           .الكؾّ  راحة   من المؽناطٌس

ة جهة   إلى الإبهام   ٌشٌر  • ٌّة القو                                                                      .المؽناطٌس

ة 4. د                                                                                       : الشِّ

سٌَم   حركة   دراسة   ًّ  حقل   فً )إلكترون (مشحون   ج  نتظَم مغناطٌس    :م 

                             :هلمهولتز ملف ً تجربة
ارة أرك ب   1. ٌ نة الد  ب ر بالشّكل الم              .الم جاو 
 مسار وأ لاح ظ   الإلكترونات   من حزمة   أولدّ 2.

                                                                                               .الحزمة
؟        ماذا الملف ٌن، دارة   أؼلق   3.           أ لاح ظ 
ٌّر   4. ٌّار شدّة من أؼ  الملف ٌن، فً المارّ  الت

؟ ماذا الحزمة، مسار   وأ لاح ظ                   أ لاح ظ 
 :النتائج

 

ًّ  حقلَ  ٌتول د•     نتظمَ بٌنَ  مغناطٌس ٌ ٌن ملف ٌن م  ٌ ٌن دائر ار   فٌهما ٌمر   م تواز ٌّ                          .ذاته الت

ًّ  الحقل   ٌؤثِّر  • نتظَم المغناطٌس ٌّة الحزمة فً الم  ٌّة، بقوة الإلكترون  دائما   تكون   مغناطٌس

ٌّة   ها أي سرعت ها،ش عاع  على عمود ب   أن  عا   تكتس  د   ثا بتا   تسار   وبالتّالً السّرعة ش عاعَ  ٌ عام 

ة   حركت ها تكون   ٌّ نتظمَة، دائر ها              حٌث   م  ع   خضعَت )لأن   أي )مركزيّ  جاذب   لتسار 

ٌ ر   ٌحدث                                                                                                   .قٌمتها فً لا السّرعة ش عاع   وجهة   حامل   فً تغ

سار قطر   نصؾ   علاقة   استنتج   سؤال مهم جدا : كة الإلكترونات   لأحد   الدّائريّ  الم  تحر   ضمن   الم 

ها التً المنطقة   ًّ  الحقل   ٌسود  م المؽناطٌس نتظ  ثم استنتج علاقة دور ؟     :         حٌث   الم 

                                                            حركة الإلكترون؟                                 

ن :قوة مؽناطٌسٌة فقط لأن ثقل لكتروالقوى الخارجٌة المؤثرة على الإ-1الحل: ندرس الحركة : 

لورنز                                                                                                                                    لكترون ٌهمل لصؽره    الإ

                                                   ∑          نطبق العلاقة الأساسٌة فً التحرٌك:-2

                                                                                      لورنز

    
 

  
                                                                                                                          

ًّ  الجدا ء خواصِّ  وبحسب                            )     فإنّ  الش عاع

            
                        )

                الحركة هنا حركة دائرٌة منتظمة لأن السرعة ثابتة 
             

                

ة ش عاع   اذكرعناصر  سؤال : ٌّة؟     القو      المغناطٌس

كة الإلكترونات   لأحد   الدّائريّ  المَسار قطر   نصف   علبقة   استنتج   سؤال مهم جدا : تحرِّ  التً المنطقة   ضمنَ  الم 

ها ًّ  الحقل   ٌسود  نتظَم المغناطٌس  ؟  ثم استنتج علبقة دور حركة الإلكترون؟   :   𝒗    𝑩حٌث   الم 
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     :         معدوم، وٌبقى التسارع الناظمً     ً تسارع المماس
  

 
                

 قوة لورنز                                                  قوة جاذبة    

        
 

  
                                               جداء شعاعً                                       

    
 

  
                                  

 

 
                             

 
  

 
 

 

  
             

 

 
 

 

  
            

    

   
                                  

الإلكترون                                          سرعة    ،             الإلكترون كتلة      دلالات الرموز:

ًّ  ش عاع الحقل شدّة  الإلكترون        ،       لشحنة   الم طل قة القٌمة                               المؽناطٌس

         )لدٌنا         دور حركة الإلكترون  
 

 
        )  

  

 
                       

  
   

 
 

  
    
   

 
 

     

   
                                                                                                        

ة   ٌّة القو                                                                                                                    لابلبس(:   (الكهرطٌس

                                 :                                         تجربة
لك تجربة   دارة   أركّب    1. حة الس                                                                              بالشّكل الموض 

 عن السّلك انحراؾ   زاوٌة   وأ لاح ظ   الدّارة   أؼلق 2.
                                .الانحراؾ وجهة الشّاقول،

ٌّار، جهة   أعكس   3.  السّلك انحراؾ   زاوٌة   وأ لاح ظ   الت
                            .الانحراؾ وجهةالشّاقول، عن
، الحقل   جهة   أعكس   4. ًّ  زاوٌة   وأ لاح ظ   المؽناطٌس

                                           .الانحراؾ وجهة الشّاقول، عن السّلك انحراؾ  
ٌّار، شدّة   أزٌد   5.            .الانحراؾ زاوٌة   وأ لاح ظ   الت
، الحقل   شدّة   أزٌد   6. ًّ  زاوٌة   وأ لاح ظ   المؽناطٌس

  .الانحراؾ

نتائج:                                                                                                       
ًّ  الحقل   ٌؤثِّر  • ة   النّاقل السّلك فً المغناطٌس ة ت سم ى ثا بتة بقو  ٌّة القو            .الكهرطٌس

ة جهة   تتعلقّ  • ٌّة القو  ار، بجهة   الكهرطٌس ٌّ ًّ  الحقل   ش عاع   وجهة   الت                                                                                                                               .الم ؤثِّرة المغناطٌس

 (؟                                              سؤال دورة : اذكر عناصر شعاع قوة لابلبس )كهرطٌسٌة  

ة شدّة   تزداد   ٌّة القو  ٌّار شدّة   -1 :من كل   بزٌادة   الكهرطٌس لك المارِّ  الت                         بالسِّ

ًّ  الحقل وشدّة   -0   ؤثِّرة المغناطٌس                                                                          الم 

ًّ  للحقل الخاضع   الم ستقٌم   النّاقل من الجزء   طول   -3                                                  المغناطٌس

اوٌة  حٌث      وتتعلقّ  ب -4 ًّ  الحقل   وش عاع   الم ستقٌم، النّاقل   الكائ نة بٌنَ  الز   المغناطٌس

ؤثِّر                                                                                                                                                   .الم 

ة   عبارة   استنتجسؤال : ٌّة القو                                                                                            ؟    الكهرطٌس

ًّ  الحقل   إنّ  لك فً ٌؤث ر   المؽناطٌس ٌّار   فٌه ٌمر   الذي الس  ًّ  ت ة كهربائ  ت ساوي كهرطٌسٌة بقو 

لة ٌ ة القوى م حص  ؤث رة المؽناطٌس كة الشّحنات   فً الم  تحر  لك داخل   الم   الإلكترونات(  بفرض  ( الس 

لك طول   أن   ه ومساحة    الس  ٌّة والكثافة    مقطع  ة للإلكترونات   الحجم عدد    ٌكون  ،  فٌه الحر 

ة   عبارة   استنتجسؤال : ٌّة القو   ؟   الكهرطٌس

 ؟قوة لابلبس العوامل المؤثرةعلىسؤال دورة : اذكر 

)كهرطٌسٌة(؟  
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ة الإلكترونات                                                                                                                                  .           الحر 

لك طرف ً بٌن   كمون   فرق   تطبٌق وعند   ة   الإلكترونات   فإنّ  الس  ك   الحر     ثابتة   بسرعة   تتحر 

ٌّة ة  القو   تأثٌر   إلى الإلكترونات   هذه وتخضع                                                  المؽناطٌس

ة   فتكون      ٌّة القو  ٌة   الكهرطٌس ة فً الإلكترونات   عدد   جداء   م ساو  ٌّة القو                     المؽناطٌس

عدد الإلكترونات   لكترونلا)لورنز    لابلاس (          

                                                                                              

                                              :                                        لدٌنا

                                    :                                         لدٌنا

  لدٌنا
 

  
                                       :   

 

  
                                

  لدٌنا 
 

  
                                        :                                     

اوٌة هً   حٌث   ) المحصورة الز  ٌّار، بش عاع      الش عاع وٌسمّى(    و    بٌن   حامله الذي الت

لك، ٌّار بجهة وجهته الس  عب رة العلاقة وهً .الت ة شدّة عن الم  ٌّة القو                 .الكهرطٌس

ٌّة العبارة   وت كتبَ  ة الش عاع ٌّة للقو                                    بالش كل الكهرطٌس

عاع   اذكرعناصر   سؤال دورة:                      
ة ش  ٌّة القو       ؟      الكهرطٌس

 

 
ؾ   :التأثٌر نقطة   1.  نتص  ء م  ع الم ستقٌم النّاقل من الجز  ًّ  للحقل   الخاض  م المؽناطٌس نتظ                       .الم 

د الم ستوي على عمودي   :الحامل   2. ًّ  الحقل   وش عاع   الم ستقٌم بالنّا قل الم حد                      .المؽناطٌس

ٌّة  (               )الأشعّة تحق ق   :الجهة   3. باش رة   ثلاث ٌ منى قاعدة   وفق   م   :الٌد  ال

طة   الٌمنى الٌد   نجعل   نبس  ٌّار   ٌدخل   بحٌث   النّاقل على م   رؤوس من وٌخرج   السّاعد، من الت

، راحة   من    الحقل ش عاع   وٌخرج   الأصابع، ة جهة   إلى الإبهام فٌشٌر   الكؾ  ٌّة القو       الكهرطٌس

ة 4. د                                                                         :الشِّ

سؤال دورة : متى تكون شدة قوة                                                  

  لورنز)مؽناطٌسٌة( عظمى ومتى تكون معدومة؟             

                                                                                                                                          

                                      عظمى:
 

 
                                                                              

                                           أو                                     معدومة:

                 لفة:       ملبحظة قوة لابلبس من أجل

ة ش عاع   عناصر   اذكر سؤال دورة: ٌّة القو    ؟  الكهرطٌس

   طٌسٌة( عظمى ومتى تكون معدومة؟    كهر)بلبسسؤال دورة : متى تكون شدة قوة لا
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                                                                                 :بارلو دولاب   تجربة                           

                                                                 :التجربة خطوات

ٌّنة بارلو دولاب   دارة   أركّب   1.  بالشّكل المب
ر، ًّ  الدّولاب نصؾ   ٌخضع   حٌث   الم جاو   لحقل   السّفل
 ًّ م مؽناطٌس نتظ                                      .م 

ارة ، أؼلق   2.                                                                 .الدّولاب دوران   جهة   وأ لاح ظ   الد 

ٌّار، جهة   أعكس   3.  دوران   جهة   وأ لاح ظ   الت
                                                .الدّولاب

، الحقل   جهة   أعكس   4. ًّ  جهة   وأ لاح ظ   المؽناطٌس
وران                                                         .الد 

ٌّار، شدّة   أزٌد   5 ولاب دوران سرعة   وأ لاح ظ   الت                        الد 

 
، الحقل شدّة   أزٌد   6. ًّ ولاب دوران سرعة   وأ لاح ظ   المؽناطٌس                                            .الد 

ة عناصر   أحدّد   7. ولاب دوران   سبب ت التً القو          .الد 

نتائج:                                                                                                     
ة عزم   بتأثٌر   ٌدور   فإنّه الدّولاب دارة   إغلبق   عندَ -1 ٌّة القو                                     .الكهرطٌس
ٌّار جهة   تنعكس   عندَما -0 ًّ  الحقل   جهة   أو الت وران   جهةَ  فإنّ  المغناطٌس         .أٌضا   تنعكس   الد 

                                                                                                             

 

ًّ  القطر   نصف   م نتصف   :التّأثٌر نقطة   1. ًّ  الشّاقول ع السّفل ًّ  للحقل   الخاض  نتظمَ  المغناطٌس                                                                                     .الم 

د الم ستوي على عمودي   :الحامل   2. ًّ  الشّاقولً القطر   بنصف   الم حد   الحقل وش عاع السّفل

 ًّ نتظَم المغناطٌس                                                                                .الم 

ٌّة  (             ) الأشعّة   ت حقِّق   :الجهة  3. باشَرة   ثلبث ٌ منى الٌد قاعدة   وفقَ  م                    :ال

ٌ منى الٌدَ  نجعل  • طة ال ًّ  القطر   نصف   على م نبس  اقول ًّ  الش                              .السّفل

ار   ٌدخل  • ٌّ ، من الت اعد                                             .الأصابع رؤوس   من وٌخرج   الس 

ًّ  الحقل   ش عاع   ٌخرج  •                                               .الكفّ  راحة   من   المغناطٌس

ة جهة   إلى الإبهام   ٌشٌر  • ٌّة القو                                                      الكهرطٌس

ة4. د                                                                                    :               بالعلبقة ت عطىَ  :الشِّ

     حٌث: 
 

 
                     ̂        ̂                                          

                                                                                     العلبقة الشعاعٌة 

 

 

 

 سؤال: اذكر عناصر شعاع قوة لابلبس فً دولاب بارلو؟
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ة عمل   ٌّة القو  ٌّة ( الكهرطٌس                   :   )مكسوٌل نظر

ٌَن تجربة كّت ٌّة:    السِّ                     الكهرطٌس
ٌّنة الدّارة   أركّب   1.                         .بالشّكل المب
للسّاق         ٌحدث   ماذا وأ لاح ظ   الدّارة ، أؼلق   2.
اق تدحرج   سبب   أفسّر   3.                         .الس 
ه الذي العمل نوع   أحدّد   4. ٌّة تنجز  ةالكهرطٌس     .القو 

تتدحرج الساق تحت تأثٌر قوة -نتائج: 
                            كهرطٌسٌة)لابلاس(     

              عمل كهرطٌسً محرك)موجب(   -

                                                                                                          

 سؤال دورة: استنتج العمل الكهرطٌسً حسب مكسوٌل واذكر نص مكسوٌل؟                       

اق   تنتقل  الحل:  ٌّة الس  ٌة   الأفق واز  ها م                          سطحا   فتمسح     مسافةَ  لنفس 

ة تأثٌر   نقطة   تنتقل   حٌث   ٌّة القو  كا   لب  عم فتنجز     مسافة   وبجهت ها حامل ها على الكهرطٌس  م حرِّ

                                              :     )م وج با  (

                                                                               
                                                                                                                                       

                                   
 

 
                                     

(                           )                                                                   

ًّ  التّدف ق   تزاٌد   ٌمثل            )                                      فنجد   نعوّض      )المغناطٌس

                                                                                                            

ٌّة نص                                                                                    :مكسوٌل نظر
ٌّة   دارة   تنتقل   عندَما ة   دارة   من جزء   أو كهربائ ٌّ ها منطقة   فً كهربائ ، حقل   ٌسود   ً  فإن   مغناطٌس
ٌّة عملَ  ة الكهرطٌس بة القو  ٌّار شدّة   جداءَ  ٌساوي الانتقال   لذلكَ  الم سبِّ  فً الدّارة فً المارِّ  الت
ٌ د ًّ الذي التّدف ق تزا ها المغناطٌس       .ٌجتاز 

                 

 

 

  سؤال دورة: استنتج العمل الكهرطٌسً حسب مكسوٌل واذكر نص مكسوٌل؟   
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ًّ  الحقل   تأثٌر   ار   فٌه ٌمر   م ستطٌل   إطار   على المغناطٌس ٌّ ًّ  ت     .كهربائ

                                                                :وأستنتج أجرب
ٌ نة الدّارة   أرك ب   1. ب ر   بالشّكل   الم    حٌث   الم جاو 

ًّ  الحقل   خطوط                                              .م ستوي الإطار توازي المؽناطٌس
ر   2. ٌّارا   أمر  تواص   ت بة   شدت ه لا  م  ناس   ماذا الإطار فً م 

ح ظ                                                             ؟ألا 
، لا  قا ب سلكا   الت علٌق بسلك   أستبدل   3.   فت له ثا بت    للفتل 
؟ ماذا                                                       أ لاح ظ 

ار   إمرار   عند :النتٌجة ٌّ ًّ  الت  الإطار   فً الكهربائ
عل ق  تصبح   عندَما وٌستقر   ٌدور   الفتل عدٌم   بسلك   الم 
ًّ  خطوطَ  ٌ ة   الحقل المغناطٌس  م ستوي على عمود
 )أعظمً تدفّق( الإطار  

 
ر                                                                                 :الإطار دوران   سببَ  أفسِّ

ًّ  الحقل   ٌؤث ر   م المؽناطٌس نتظ  جة الإطار   فً الم  ٌّة بم زدو   القوّت ٌن عن تنشأ   كهرطٌس

ٌّت ٌن ؤث رت ٌن فً الكهرطٌس ٌن الم   محور   حول   الإطار   تدوٌر   على وتعمل   الشّاقولٌت ٌن، الضّلع 

ًّ  وضعه من دورا نه ًّ  حٌث   الأصل نه وضع إلى معدوم   التّدف ق    المؽناطٌس  حٌث   الم ستقر   تواز 

ًّ  الت دف ق   ٌكون   ه الذي المؽناطٌس ٌ   ٌجتاز  ًّ          الت دف ق   قاعدة   ٌسم ى لما نصل   وبهذا .ا  أعظم الأعظم

ًّ  الت دف ق   قاعدة   سؤال : اذكر نص  ؟             الأعظم

ًّ  حقل   أثّر   إذا ٌّة   دارة   فً مؽناطٌس ؽل قة   كهربائ ة   م  ك ت الحركة، حر   التّدف ق   ٌزداد   بحٌث   تحر 

 ًّ ها المؽناطٌس ها من الذي  ٌجتاز  ًّ  وجه  ًّ  الت دف ق ٌكون   وضع   فً وتستقر   الجنوب  المؽناطٌس

ٌّا                                                                                                       .أعظم

جة عزم   علاقة استنتج  سؤال: ٌّة الم زدو  ؤث رة الكهرطٌس ه طول   إطار   فً الم  ًّ  ضلع   الأفق

  ًّ  ؟   والشّاقول

 
 

 ؟الإطار دوران   سببَ  سؤال: فسر

دف ق   قاعدة   سؤال : اذكر نص  الت 

 ًّ ؟  الأعظم

ٌّة الم زدوَجة عزم   سؤال:استنتج  علبقة ؤثِّرة الكهرطٌس ه طول   إطار   فً الم  ًّ  ضلع  ًّ 𝒅 الأفق  ؟  𝑳والشّاقول
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كهرطٌسٌة                                                                                                                                                 

جة ذراع   : طول   ٌّة الم زدو                                                         الكهرطٌس

مقابل:    نوجد الوتر      𝛂                       𝛂                                          

        𝛂                                                                                                 

𝛂   اوٌة عاع   بٌن   الكائنة   :الز 
ًّ  الحقل   ش   الإطار                             سطح   على       والنّاظم     المؽناطٌس

ة نوجد :شدّة   ٌجب إنّ  ٌّة القو  تما ثلة معزولة لفّة  أجل   من الكهرطٌس                                                                       .وم 

            
 

 
                                 

كهرطٌسٌة  نعوض فً العزم:       كهرطٌسٌة                           𝛂                                

كهرطٌسٌة  (          )             𝛂                                                     وهو المطلوب 

ًّ  بالعزم         الجداء ٌ سمّى : ملبحظة :                                         المؽناطٌس

كهرطٌسٌة           𝛂                                                                                    

                                                                                                                      

ًّ  العزم   ش عاع   كهرطٌسٌة  :         المغناطٌس
                            

ًّ  العزم   ش عاع        ًّ  المؽناطٌس  تلتؾ   ٌ منى ٌد   إبهام   بجهة   وجهت ه الإطار، م ستوي على ناظم

ها ٌّار بجهة   أصابع  ًّ  العزم شعاع ٌخرج   أي( الت .                                                                                               )للدّارة الشمّالً الوجه   من المؽناطٌس

ًّ  المقٌاس   ك:   الإطار   ذو الؽلفان تحر                                                                           الم 

 سؤال: ماهو استخدام مقٌاس ؼلفانً ؟                

م   ٌّارات   وجود   على للاستدلال ٌ ستخد  ٌّة   ت ة، صؽٌرة   كهربائ                                     .وقٌاسها الش د 

ن   مم  سؤال : ؟ المقٌاس   ٌتكو   ً                                                                                                                                                          الغلفان

           

 سؤال: ماهو استخدام مقٌاس غلفانً ؟

ن   سؤال :مم   ؟ المقٌاس   ٌتكو   ً  الغلفان
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لؾٍّ  من ٌتأل ؾ         ٌتّصل  أحد  طرف ٌه متماثلة، معزولة لفة  ٌحتوي  م ستطٌل   إطار   شكل على م 

رؾ   أمّا للفتل، قابل   بسلك   لؾّ  سلك   من  الآخر   الط  ًّ   آخر   بسلك   فٌتّصل   الم  ٌّن   شاقول  الفتل، عدٌم   ل

ه ٌدور   أن للإطار وٌمكن   ًّ  حول  محور  ه المارّ  الشّاقول  نضويّ  مؽناطٌس  قطب ً  بٌن   بمركز 

ٌ ة   بنواة   محٌطا   ٌّة الخطوط   الإطار  ٌوازي م ستوي ٌكون   بحٌث   اللٌن، من الحدٌد   أسطوان  الأفق

ًّ للمؽناطٌس للحقل   ٌّار إمرار   قبل   المؽناطٌس                                                                                        .الت

                                       مبدأ عمل مقٌاس ؼلفانً؟                                                                                                       سؤال :اشرح 

ٌّار   ٌمر   عندما ًّ  ت ًّ  الحقل   فإن   المقٌاس، إطار   فً  كهربائ م المؽناطٌس نتظ   فً الإطار ٌؤث ر   الم 

جة ٌّة بم زدو  جة الفتل سلك فً فٌنشأ   دورا نه، محور   حول   الإطار دوران   تسب ب   كهرطٌس  م زدو 

 مؤش ر   فٌشٌر      صؽٌرة   بزاوٌة   ٌدور   أن بعد   الإطار   وٌتوازن   الدّوران، ت ما نع استمرار   فتل  

ٌ نة إلى المقٌاس   ع ٌّار   شدّة   قٌمة   على دالا   قراءة  م                                        .المارّ  الت

ٌّار     الإطار دوران   زاوٌة   بٌن   العلاقة   استنتج  سؤال دورة:   فً مقٌاس ؼلفانً   فٌه المارّ  والت

                                                                                                      ؟وكٌؾ تزداد حساسٌة المقٌاس 

ن شرط   ًّ  التّواز  وران                                                                       ∑        :الد 

                          عزم مزدوجة كهرطٌسٌة -عزم مزدوجة فتل        ب-لدٌنا عزمٌن :أ

كهرطٌسٌة                                                                                        

                                

                                                    
وجدنا أن:                                             

كهرطٌسٌة               𝛂                                              

𝛂   من المثلث نجد:  
 

 
                          

   𝛂                       
كهرطٌسٌة                               

               :فإن   صؽٌرة   زاوٌة    

       :ٌأتً كما العلاقة   تصبح   وبالتالً
كهرطٌسٌة                                                 

     فً     و    نعوض 

 
                                                                                                

                
       

 
                                                            

  )لدٌنا ثابت ؼلفانً 
     

 
(   فتصبح العلاقة:                                                          ٌحدد حساسٌة المقٌاس 

                                                                                                                         

ًّ  المقٌاس ثا بت  حٌث  ٌّة   عن ٌعبّر   الؽلفان ، المقٌاس   حساس ًّ ٌّة   تزداد   حٌث   الؽلفان  حساس
ًّ  المقٌاس   ت  كل ما الؽلفان ٌّا   ذلك وٌتم    زاد  ة من منه أرفع   بسلك   الفتل   سلك   باستبدال   عمل  الماد 
ها  (     الفتل   ثابت   لتصؽٌر( نفس 

 سؤال :اشرح مبدأ عمل مقٌاس غلفانً؟   

ار    𝜽الإطار دوران   زاوٌة   بٌنَ  العلبقة   استنتج  سؤال دورة:  ٌّ فً مقٌاس غلفانً   𝑰فٌه المارّ  والت

 وكٌف تزداد حساسٌة المقٌاس ؟
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د المقٌاس   جهاز   تعدِّ                                                               ٌقٌس :)متر آفو( الأغراض م 

رّ  التّوت ر 1. ب التّوت ر 2.                              الم ستم  تناو                                                                                           الم 

ٌّار شدّة 3. رّ  الت تناو ب الم ستم  مات 4.           .والم  قاو                                                                                               الم 

                                                                                                              نظرٌة:حل الأسئلة ال

حٌحة الإجابةَ  اختر   :أولا ا كل   فً الص                                                                                      :ٌأتً مم 

 

 

 

 

                            

 

 

  وجدنا سابقا  أن                     الحل:
   

   
                                                  

ٌمثل الحد .                                        
 

   
مٌل المستقٌم ٌمر من المبدأ                                             

                                                                                       الإجابة:  

النّسبة قٌاس   واحدة   إن  2.
 

 
                                                                                                                                                : هً 

                                                                                        

           :    الحل

)الواحدة             
 

 
     )  

 

 
 القوة الكهربائٌة            

     قوة لورنز                                                                 

الواحدة  )
 

       
              )   

 

   
                                                 

)الواحدة                                     

 

 
 

       

           )
 

 
                                                                                                                                                                                 

         :  الإجابة

 

سٌَمات   1. ها الكتلة   لها مشحونة   ج  ها، والش حنة   نفس  ًّ  حقل ٌسودها منطقة فً أ دخلت نفس  نتظَم مغناطٌس  م 

وسرعة  𝒓الدائري المسار قطر نصف بٌنَ  العلبقة ٌمثّل الذي الش كل فإن   .الحقل خطوط تعامد بسرعة

سٌَمات      . 𝒗المشحونة  الج 

 

 𝒃الإجابة:  

النّسبة قٌاس   واحدةَ  إن  2.
𝑬

𝑩
                                                                                                                                                : هً 

 𝒂 𝒎 𝒔 𝟏                  𝒃  𝒎 𝒔 𝟐                  𝒄   𝒎                  𝒅  𝒔         

 𝒂 𝒎 𝒔 𝟏 :  الإجابة
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ها منطقة   فً الإلكترون   ٌدخل   عندما3. ً   حقل   ٌسود  م   مؽناطٌس نتظ  د      بسرعة   م   خطوط   تعام 

ًّ  الحقل                                 :هً الحقل   داخل   الإلكترون   حركة   فإن   )الإلكترون ثقل   بإهمال  ( المؽناطٌس

ٌ ة      ٌّرة   دائر تؽ ٌّة                                    بانتظام م  مة   دائر نتظ                                             م 

مة   م ستقٌمة        نتظ  ٌ رة   م ستق ٌمة                                        م  تؽ                                               بانتظام م 

    وجدنا سابقا   الحل:
 

  
                                   

                                                                                                       

ٌّة       الإجابة: مة   دائر نتظ                                م 

ما4.     ها منطقة   فً مشحون   جسم   ٌدخل   عند  ً   حقل   ٌسود  م ، مؽناطٌس نتظ   سرعت ه ش عاعا   فإن   م 

ٌ ر     :            ٌ ر                                 وشدّت ه حامل ه ٌتؽ                                           فقط حامل ه ٌتؽ

ٌ ر                                          .ثابتة   شدّت ه تبقى     فقط                              شدّت ه تتؽ

                                                                                                                  

ٌ ر   ٌحدث   الحل:                                                                                                          .قٌمتها فً لا السّرعة ش عاع   وجهة   حامل   فً تغ

             .ثابتة   شدّت ه تبقى             

                                                                                                                      

اق تتدحرج   عندما 5. ٌن   تجربة   فً الس  ٌّة السّكّت  ة تأثٌر   تحت   الكهرطٌس ٌّة، القو   فإن   الكهرطٌس

ًّ  التّدف ق                                                                                           :المؽناطٌس

                                              ٌنعدم                     ٌتناقص                       ٌزداد                  ٌبقى ثابتا      

                                                                                                عمل محرك                                      الحل:

                                                           الآتٌة        الأسئلة   عن أجب   :ثانٌا  

ل التّأثٌر ادرس   1. تباد  ٌن بٌن   الم  ٌ ٌن سلك  ٌ ٌن نحاس ن شاقول ٌّاران   بهما ٌمر   طوٌلٌ  ان   ت تواص   لهما م 

ها، الجهة   ة عبارة   واستنتج   نفس  ٌّة القو  ؤث رة الكهرطٌس ٌن أحد   فً الم  لك  لك   وجود   نتٌجة   الس                                                                                                       .الس 

 ال

                                  

 لهما صلانامت و تٌاران بهما ٌمر طوٌلٌن شاقولٌٌن نحاسٌٌن سلكٌن بٌن المتبادل التأثٌر:الحل

   :نفسها الجهة
  و       

 المستقٌم السلك من  الجزء  من نقطة كل فً   المستقٌم التٌار ٌولد         

ها منطقة   فً الإلكترون   ٌدخل   عندما3. ً   حقل   ٌسود  نتظَم   مغناطٌس د      𝒗بسرعة   م   الحقل   خطوط   تعام 

 ًّ                                     :هً الحقل   داخلَ  الإلكترون   حركةَ  فإن   )الإلكترون ثقل   بإهمال  ( المغناطٌس

 𝒂   ة  ٌ ٌّرة   دائر تغ ة    𝒃                                         بانتظام م  ٌّ نتظَمة   دائر                                            م 

 𝒄     نتظَمة   م ستقٌمة ٌِّرة   م ستق ٌمة    𝒅                                    م        بانتظام م تغ

ٌّة    𝒃 الإجابة:  نتظَمة   دائر    م 

ها منطقة   فً مشحون   جسم   ٌدخل   عندَما4. ً   حقل   ٌسود  نتظَم ، مغناطٌس              :       𝒗 سرعت ه ش عاعا   فإن   م 

 𝒂   ر  ٌ ٌ ر    𝒃                            وشدّت ه حامل ه ٌتغ                                           فقط حامل ه ٌتغ

 𝒄     ر  ٌ           .ثابتة   شدّت ه تبقى  𝒅  فقط                              شدّت ه تتغ

      .ثابتة   شدّت ه تبقى  𝒅 الإجابة:

اق تتدحرج   عندما 5. ٌّة السّكّتٌَن   تجربة   فً الس  ة تأثٌر   تحتَ  الكهرطٌس ة، القو  ٌّ ًّ  التّدف ق فإن   الكهرطٌس                                                                                           :المغناطٌس

 𝒂    ٌبقى ثابتا               𝒃  ٌزداد                   𝒄   ٌتناقص                  𝒅  ٌنعدم     

 ٌزداد  𝒃 الإجابة:  

تبادَل التّأثٌر ادرس   1. ٌٌَن سلكٌَن بٌنَ  الم  ٌٌَن نحاس اران   بهما ٌمر   طوٌلٌَن شاقول ٌّ ان   ت تواص   الجهة   لهما م 

ها، ة عبارةَ  واستنتج   نفس  ٌّة القو  ؤثِّرة الكهرطٌس لكٌَن أحد   فً الم  لك   وجود   نتٌجةَ  السِّ       .الآخر   السِّ
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                       :شدته مؽناطٌسٌا   حقلا   الثانً

  
                                                 

  :شدتها محصلة لها كهرطٌسٌة بقوة    الجزء فً الحقل هذا ٌؤثر

                                              
 

 
                                                       

           (        

  
)                

  
                                   

                 :نجد مماثلة وبدراسة

  
                                                                                                       

ة عبارة   استنتج   2. ًّ  الحقل   شد  ؤث رة المؽناطٌس ٌّة   شحنة   فً الم  ك   كهربائ  حقل   فً تتحر 

 ًّ م   مؽناطٌس
نتظ  د       بسرعة م  ًّ  الحقل ش عاع   تعام  ؾ   ثم   المؽناطٌس                                                 .التّسلا عر 

                                                                                                       

                                           .المتحركة الكهربائٌة الشحنة :المدروسة الجملة ، خارجٌة :المقارنة جملة  الحل:

                              ) الشحنة ثقل بإهمال ( لورنز قوة : على الشحنة المؤثرة الخارجٌة القوى

                                       
 

 
                                

          
 

   
                                                                                

 منطقه ضمن واحد كلوما هردقٌة هربائحنة كش تحركت إذا منتظم مؽناطٌسً حقل شدة  :التسلب

 بقوة تأثرت الحقل هذا خطوط تعامد       بسرعة  حقل مؽناطٌسً منتظم ٌسودها
    .واحد نٌوتن تساوي مؽناطٌسٌة

 

ٌ ن   ٌّار   شدّة   قٌاس   ٌتم   كٌؾ   ب ، المقٌاس   فً الت ًّ ة   بٌن   العلاقة   استنتج   ثم   الؽلفان ٌّار شد   وزاوٌة    الت

وران ٌ ة   زٌادة   تتم   وكٌؾ     الإطار  د  ًّ  المقٌاس   حساس ٌّا   الؽلفان ٌّار   أجل   من عمل ه الت        .نفس 

                                                                                                              موجود فً القسم النظري الحل:

                                                                                                    :تٌةالآ المسائل حل :ثالثا  

كت ٌن تجربة   فً :الأولى المسألة ٌّة، الس  ٌّة ساق   تستند   الكهرطٌس ٌن   إلى    كتلت ها نحاس ت   سك 

ت ٌن  ٌ ء من   على  ٌؤث ر   حٌث   أفق ً   حقل   منها المتوس ط الجز  م   مؽناطٌس نتظ  ً   م   شاقول

ٌّار   بها وٌمر        شدّت ه                                                       :المطلوب    شدّت ه ت

د   1. سم   بالكتابة   حد  عاع   عناصر   والر 
ة   ش  ٌّة، القو                                .شدّت ها احسب   ثم   الكهرطٌس

ة تنجزه الذي العمل   قٌمة   احسب   2. ٌّة القو  .                                          مسافة الساق تنتقل عندما الكهرطٌس

اوٌة   قٌمة   احسب   3. كت ٌن إمالة   ٌجب   التًّ الز  اق تتوازن   حتّى الأفق   عن بها الس  ؽل ق والدّارة الس   ةم 

                                                                                                 .(الاحتكاك قوىبإهمال (

المعطٌات:                                                                                                    

                                                    

                                                                                                                                                                                       

  

ٌِّن   3. ار   شدّة   قٌاسَ  ٌتم   كٌفَ  ب ٌّ ، المقٌاس   فً الت ًّ ة   بٌنَ  العلبقةَ  استنتج   ثم   الغلفان ٌّار شد   𝑰الت

ة   زٌادة   تتم   وكٌفَ   𝜽الإطار  دَوران وزاوٌة    ٌ ًّ  المقٌاس   حساس اَ  الغلفان ٌّ ار   أجل   من عمل ٌّ ه الت      .نفس 

كتٌَن تجربة   فً :الأولى المسألة ة، السِّ ٌّ ٌّة ساق   تستند   الكهرطٌس تٌَن   إلى 𝟏𝟔𝒈كتلت ها نحاس تٌَن سك   ٌ  أفق

ء من𝟒𝒄𝒎على  ٌؤثِّر   حٌث   ط الجز  ً   حقل   منها المتوسِّ نتظَم   مغناطٌس ً   م   بها وٌمر   𝟏𝑻 𝟏𝟎شدّت ه شاقول

ار   ٌّ د   1. المطلوب 𝟒𝟎𝑨شدّت ه ت سم   بالكتابة   حدِّ ة   ش عاع   عناصرَ  والر  ة، القو  ٌّ                               .شدّت ها احسب   ثم   الكهرطٌس

ة تنجزه الذي العمل   قٌمةَ  احسب   2. ٌّة القو  .                                      𝟏𝟓𝒄𝒎مسافة الساق تنتقل عندما الكهرطٌس

اوٌة   قٌمةَ  احسب   3. كتٌَن إمالة   ٌجب   الّتً الز  اق تتوازن   حتّى الأفق   عن بها السِّ غلَقة والدّارة الس   م 

                                                                                                .الاحتكاك( بإهمال قوى(

ة عبارةَ  استنتج   2. ًّ  الحقل   شد  ؤثِّرة المغناطٌس ٌّة   شحنة   فً الم  ك   كهربائ  حقل   فً تتحر 

 ًّ نتظَم   مغناطٌس د       𝒗 بسرعة م  ًّ  الحقل ش عاعَ  تعام  ف   ثم   المغناطٌس       .التّسلب عرِّ
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 الحل:

  
ؾ   :التأثٌر نقطة   1. نتص  ء م  ع الم ستقٌم النّاقل من الجز  ًّ  للحقل   الخاض  م المؽناطٌس نتظ                       .الم 

د الم ستوي على عمودي   :الحامل   2. ًّ  الحقل   وش عاع   الم ستقٌم بالنّا قل الم حد                    .المؽناطٌس

ٌّة  (               )الأشعّة تحق ق   :الجهة   3. باش رة   ثلاث ٌ منى قاعدة   وفق   م   الٌمنى الٌد   نجعل  :الٌد  ال

طة   نبس  ٌّار   ٌدخل   بحٌث   النّاقل على م   ش عاع   وٌخرج   الأصابع، رؤوس من وٌخرج   السّاعد، من الت

، راحة   من    الحقل ة جهة   إلى الإبهام فٌشٌر   الكؾ  ٌّة القو                                  الكهرطٌس

ة 4.   د          :الشِّ
 

 
           )                                   

                                                                    

0-                                                                          

                                                 الانتقال  العمل الكهرطٌسً = القوة الكهرطٌسٌة  

                                                         

         3- α اوٌة         كت ٌن إمالة   ٌجب   التًّ الز  اق تتوازن   حتّى الأفق   عن بها الس                                       الس 

ندرس الحركة:                                                                                           
خارجٌة                           :المقارنة جملة -1

                                           المتوازنة الساق :المدروسة الجملة-2

                     :المؤثرة على الساق الخارجٌة القوى -3

                                                          الساق  ثقل -أ

                                                     الكهرطٌسٌة   القوة  -ب

                                                                                    السكتٌن فعل رد -ج

                     ∑ نطبق شرط التوازن السكونً -4

                                                                                    

                 نسقط الأشعة باتجاه محور -5

                                                                                                 

 

                 
    

    
 

 

 
      

 

 
 

          

   
                          

  
 

 
            )                                                                                                            
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ٌ ا   سلكا   نعل ق   :الثانٌة المسألة              طرفه   من    وكتلت ه      طول ه ثخٌنا   نحاس

ٌّا ، العلويّ  ًّ  طرف ه ونؽمس   شاقول ر   .الزّئبق   ٌحتوي فً حوض   السّفل ٌّارا   نمر  ٌّا   ت لا   كهربائ تواص   م 

ً   حقل   ٌؤث ر   حٌث       شدّت ه م   مؽناطٌس نتظ  ً   م   منه، قطعة   على          شدّت ه أفق

ف ها ٌبعد      طول ها نتص  .                                                                  الت علٌق   نقطة   عن م 

دة   العلاقة   استن تج   لك انحراؾ   لزاوٌة   الم حد  بها أحد   بدلالة   الشّاقول عن الس  ٌّة، نس  ها ثم   المثلثّ           .احسب 

طول السلك (                                                                                   المعطٌات: ) 

بعد منتصؾ السلك عن محور الدوران(                                                     

                   ،         ،                                                             

                                                                 )طول الجزء الخاضع لحقل مؽناطٌسً منتظم                  

(                                                     عن نقطة التعلٌق ) الجزء الخاضع لقل مؽناطٌسًبعد منتصؾ 

                                                                                                         

                        :  ندرس الحركة   الحل
خارجٌة                           :المقارنة جملة -1

                                        : السلك النحاسًالمدروسة الجملة-2

                     :سلكالمؤثرة على ال الخارجٌة القوى -3

                                                          الساق  ثقل -أ

                                                     الكهرطٌسٌة   القوة  -ب

                                                                                    لدورانمحور ا فعل رد -ج

                  للحركة نطبق شرط التوازن السكونً -4
 

 ( .................)...........  ∑ Γ̅
      

   Γ̅
       

 Γ̅
      

 Γ̅
      

                                     

Γ̅   ٌلاقً محور الدوران     نوجد العزوم:لأن حامل  -5
      

                                              

Γ̅
       

                                                                        

Γ̅
      

                                  
 

 
                          

Γ̅
      

                                                                           

                                                                        (   ( فً )3()2()1نعوض )

                                                      

      
       

      
 

                         

                    
 

 

   
                      

                                             

 

 

                                          

ا   سلكا   نعلِّق   :الثانٌة المسألة  ٌ ا ، العلويّ  طرفه   من 𝟓𝟎𝒈وكتلت ه 𝟔𝟎𝒄𝒎 طول ه ثخٌنا   نحاس ٌّ  ونغمس   شاقول

ًّ  طرفَه ر   .الزّئبقَ  ٌحتوي فً حوض   السّفل ارا   نمرِّ ٌّ ا   ت ٌّ لب   كهربائ تواص  ر   حٌث    𝟏𝟎𝑨شدّت ه م  ً   حقل   ٌؤثِّ  مغناطٌس

نتظَم   ً   م  𝑩شدّت ه أفق  𝟑  𝟏𝟎 𝟐𝑻 𝟒طول ها منه، قطعة   على𝒄𝒎   نتصَف ها ٌبعد علٌق   نقطة   عن م         𝟓𝟎𝒄𝒎الت 

دةَ  العلبقةَ  استن تج   لك انحراف   لزاوٌة   الم حد  بها أحد   بدلالة   الشّاقول عن السِّ ة، نس  ٌّ ها ثم   المثلّث      .احسب 
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ٌل   إطار    :الثّالثة المسألة ًٍّ  سلك   من لفة   100 ٌحتوي الش كل م ستط   معزول   ن حاس

                                                                                                     مساحت ه

، الفتل   عدٌم   بسلك   الإطار   نعلق   ًّ ه شاقول ًٍّ  لحقل   ونخضع  م   مؽناطٌس
نتظ  ًٍّ  م   شدّت ه أفق

ه          ، الإطار   م ستوي ت وازي خطوط  ًّ اقول ر   الش  ٌّارا   الإطار   فً نمر   ت

شدّت ه
 

   
                                                                                                .

جة عزم   1. ٌّة الم زدو  ٌّار إمرار   لحظة   الإطار   لها ٌخضع   التً الكهرطٌس                        .الت

جة عمل   2. ٌّة الم زدو  ما الكهرطٌس ه من الإطار   ٌدور   عند  ابق وضع  ن وضع   إلى الس   الت واز 

                                                                                                   .الم ستق رّ 

.b   ٌّار   نقطع ًّ  فتل   بسلك   التّعلٌق سلك   ونستبدل   الت  م ستوي ٌكون   بحٌث     فتل ه ثا بت   شاقول

ًّ  الحقل ٌوازي خطوط   الإطار ر   السّابق، المؽناطٌس ٌّارا   ونمر  زاوٌة   الإطار   فٌدور      شدّت ه ت

المطلوب:                                                                                     .ٌتوازن   ثم     

ًّ  الت دف ق احسب   1. ما الإطار   فً المؽناطٌس ن عند                                                  .ٌتواز 

                                     ،        لفة      المعطٌات:

                ،  
 

   
                                                                              

           شعاع الحقل ٌىاسي هسرىي السطح)أي شعاع الحقل عوىدي على شعاع السطح(

        ̂    
 

 
                                                                                                    

                          : تالعلاقح الكهزطٍسٌٍحٌ  الوشدوجح عشم ٌعٌطى -1:الحل

                    ̂                                                                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                                                                          توا أى شعاع الحقل ٌىاسي هسرىي السطح)أي شعاع الحقل عوىدي على شعاع السطح(

  =100 
 

   
                   

 

 
                                            

                                       

-2                                = .Δ  

    بدائي
 

 
           ذىاسى هسرقز وهائي     

                                                        Δ(N. . .Δcos( ))=I.N. . [ cos  −cos   ]. =  ًحسة ذغٍز الردفق: 

 =
 

   
                    [ cos −cos

 

 
 ]=16           

                                                W=16                                                          

.b  1-                        ,        
 

 
                      

    
 

 
    =          α        α             α         : 

   = N. . . cos( )=                       
 

 
                                                         

  =            
 

 
         

 

 
                           

ٌل   إطار    :الثّالثة المسألة ً   سلك   من لفة   100 ٌحتوي الش كل م ستط                                                                                                𝟒𝝅  𝒄𝒎𝟐مساحت ه معزول   ن حاس

 𝒂الفتل   عدٌم   بسلك   الإطارَ  نعلق ، ًّ ه شاقول ً   لحقل   ونخضع  نتظَم   مغناطٌس ً   م  𝑩 شدّت ه أفق  𝟒 

𝟏𝟎 𝟐𝑻ه ، الإطار   م ستوي ت وازي خطوط  ًّ اقول ر   الش  ارا   الإطار   فً نمرِّ ٌّ شدّت ه ت
𝟏

𝟏𝟎𝝅
                                                                                                .

ٌّة الم زدوَجة عزم   1. ٌّار إمرار   لحظةَ  الإطار   لها ٌخضع   التً الكهرطٌس                                      .الت

ٌّة الم زدوَجة عمل   2. ه من الإطار   ٌدور   عندَما الكهرطٌس ابق وضع  ن وضع   إلى الس                                                                                                     .الم ستق رّ  الت واز 

.b   ارَ  نقطع ٌّ ًّ  فتل   بسلك   التّعلٌق سلكَ  ونستبدل   الت ٌوازي  الإطار م ستوي ٌكون   بحٌث    𝒌فتل ه ثا بت   شاقول

ًّ  الحقل خطوطَ  ر   السّابق، المغناطٌس ارا   ونمرِّ ٌّ                .ٌتوازن   ثم  𝟑𝟎𝑶زاوٌةَ  الإطار   فٌدور   𝟐𝒎𝑨شدّت ه ت

دف ق احسب   1.المطلوب:  ًّ  الت                                                      .ٌتوازَن عندَما الإطار   فً المغناطٌس

دةَ  العلبقةَ  استنتج   2. ن شرط   من انطلبقا   التّعلٌق سلك   فتل   لثا بت الم حدِّ ، الت واز  ًّ وران  .قٌمتَه احسب   ثم   الد 

ًّ  الحقل   تأثٌرَ  ٌهمل  ( ًّ  المغناطٌس       )الأرض
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كهزطٍسً      ∑ الرىاسى الدوراًً شزط هي  -0 فرل                                                           

فرل  كوا وجدًا فً ًىاص الفرل-ًىجد العشوم فً هقٍاص غلفاًً  :أ                           

                                                                              =كهزطٍسً                                                  

    فً 1-2  ًعىض

                                                                                                      

     لدٌٌا علاقح هثلثٍح
 

 
                                                                                                         

                                       
             

                        

   
                             (

 

 
)

 

 

 
         

√ 

 
 

 

 
        √ 

 

 

          

     √                                                                                                                                                               

ا بعة المسألة ه بارلو دولاب   :الر  ر       قطر  ًّ  فٌه ٌمر  ل   كهربائ تواص   نصؾ   وٌخضع    م 

ًّ  القرص   ًٍّ  لحقل   السّفل ًٍّ مؽناطٌس م   أفق
نتظ  ت ه م  ولاب   فٌتأث ر          شد  ة   الد   بقو 

ٌّة   ت ها  كهرطٌس                                                                                   شد 

ٌ ن   1.المطلوب:                                                                             (             ) من كلٍّ  جهة   بالرّسم   ب

ٌّار   شدّة   احسب   2.                                                                              .الدّولاب فً المارّ  الت

ة   عزم   احسب   3. ٌّة   القو  ؤث رة   الكهرطٌس ولاب فً الم                                                                                                                                                                   .الد 

ًّ  القطر   نصؾ   طرؾ   على تعلٌق ها الواجب   الكتلة   قٌمة   احسب   4. ولاب   الأفق ه للد   عن لمنع 

وران                                                                                                 .الد 

                                    المعطٌات: 

              ،             

                                                 -1     الحل:  

     2-                                                                                                    

     حٌث: 
 

 
                     ̂        ̂                                               

  
 

   
 

      

         
                                                                                                            

ا بعة المسألة ه بارلو دولاب   :الر  ر   𝟐𝟎𝒄𝒎قطر  ًّ  فٌه ٌمر  ل   كهربائ ًّ  القرص   نصف   وٌخضع   𝑰م تواص   السّفل

ً   لحقل   ً  أفق نتظَم   مغناطٌس ت ه م  𝑩شد   𝟏𝟎 𝟐𝑻   ولاب   فٌتأث ر ة   الد  ٌّة   بقو  ت ها  كهرطٌس 𝑭شد   𝟒  𝟏𝟎 𝟐𝑵                                                                                                   

ٌِّن   1.المطلوب:                                                                             (      𝑭    𝑰𝒓   𝑩) من كل   جهةَ  بالرّسم   ب

ار   شدّةَ  احسب   2. ٌّ                                                                                 .الدّولاب فً المارّ  الت

ة   عزمَ  احسب   3. ة   القو  ٌّ رة   الكهرطٌس ؤثِّ ولاب فً الم                                                                                                                                                                   .الد 

ًّ  القطر   نصف   طرف   على تعلٌق ها الواجب   الكتلة   قٌمةَ  احسب   4. ولاب   الأفق ه للد                        .ورانالد   عن لمنع 

ا بعة المسألة ه بارلو دولاب   :الر  ر   𝟐𝟎𝒄𝒎قطر  ًّ  فٌه ٌمر  ل   كهربائ ًّ  القرص   نصف   وٌخضع   𝑰م تواص   السّفل

ً   لحقل   ً  أفق نتظَم   مغناطٌس ت ه م  𝑩شد   𝟏𝟎 𝟐𝑻   ولاب   فٌتأث ر ة   الد  ٌّة   بقو  ت ها  كهرطٌس 𝑭شد   𝟒  𝟏𝟎 𝟐𝑵                                                                                                   

ٌِّن   1.المطلوب:                                                                             (      𝑭    𝑰𝒓   𝑩) من كل   جهةَ  بالرّسم   ب

ار   شدّةَ  احسب   2. ٌّ                                                                                 .الدّولاب فً المارّ  الت

ة   عزمَ  احسب   3. ة   القو  ٌّ رة   الكهرطٌس ؤثِّ ولاب فً الم                                                                                                                                                                   .الد 

ًّ  القطر   نصف   طرف   على تعلٌق ها الواجب   الكتلة   قٌمةَ  احسب   4. ولاب   الأفق وران عن هلمنع   للد                        .الد 
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القوة  الذراع     -3  
 

 
   

    

 
                                              

4-                                                                                                 

                ندرس الحركة:                          
خارجٌة                                                               :المقارنة جملة-1

                                                                   .المتوازن الدولاب :المدروسة الجملة-2

               :               القوى الخارجٌة المؤثرة-3

                                   قوة ثقل الدولاب -أ

                        قوة رد فعل محور الدوران -ب

                                    قوة كهرطٌسٌة -ج

                                                                                      قوة ثقل الكتلة المضافة -د

∑ :نطبق شرط التوازن الدورانً -4 Γ̅
      

        

      ( .................)...........  Γ̅
       

 Γ̅
      

 Γ̅
      

 Γ̅
           

                                   

Γ̅   ٌلاقً محور الدوران     لأن حامل نوجد العزوم: -5
      

                      

Γ̅ ٌلاقً محور الدوران      لأن حامل 
       

                                                          

Γ̅
      

 
 

 
                                                                                                                

Γ̅
           

                                                                               

Γ̅     (     فً ) (4) (3()2()1نعوض )
       

 Γ̅
      

 Γ̅
      

 Γ̅
           

                 

     
 

 
               

 

 
          

 

 
                 

    
 

  
 

      

    
                                                                          

 ساق   تستند المجاور الشكل فً عامة:13المسألة

ٌّة    سكّتٌن على    وكتلتها     طولها نحاس
ٌ تٌن   ، نحاس تٌن   ٌ ًّ  بكاملها وتخضع   أفق  لحقل مؽناطٌس

ًّ  منتظم    فٌها وٌمر            شدّته شاقول
  ً ار  كهربائ  ٌ  على وللحفاظ    شدّته متواصل ت

اق نعلقّ هذه توازن  لا خٌطا   ثقلها مركز فً الس 

             :المطلوببكتلة  مربوط   مهملة، كتلته ٌمتطّ 
                         .المعلقّ الجسم كتلة احسب 1.

تٌن فعل ردّ  قوّة شدّة احسب 2.  .السّاق على السك 
 

 

                      ،      ،            المعطٌات:
                             

 ساق   تستند المجاور الشكل فً عامة:13المسألة

ة   ٌّ  سكّتٌن على 𝟐𝟎𝒈وكتلتها 𝟏𝟎𝒄𝒎طولها نحاس
تٌن    ٌ ، نحاس تٌن   ٌ ًّ لحقل  بكاملها وتخضع   أفق  مغناطٌس

ًّ  منتظم   𝑩شدّته شاقول  𝟐  𝟏𝟎 𝟐𝑻   فٌها وٌمر 
  ً ار  كهربائ  ٌ  على وللحفاظ 𝟏𝟓𝑨شدّته متواصل ت

اق نعلقّ هذه توازن  ٌمتطّ  لا خٌطا   ثقلها مركز فً الس 

             :المطلوببكتلة  مربوط   مهملة، كتلته
                         .المعلّق الجسم كتلة احسب 1.

تٌن فعل ردّ  قوّة شدّة احسب 2.   .السّاق على السك 
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ندرس حركة الساق وحركة الكرة الساكنٌن:                                                         :الحل

 :ندرس حركة الساق -أ

 

                               الساق: الجملة المدروسة  -2     : خارجٌة جملة المقارنة -1

                                         ساققوة ثقل ال -: أالقوى الخارجٌة المؤثرة على الجسم -3

              قوة رد فعل السكتٌن على الساق  -ج               قوة توتر الخٌط  -ب

         قوة كهرطٌسٌة  -ج
 

 
                                                                                                                                        

                        ∑                       نطبق شرط التوازن السكونً :  -4

:                                       كهرطٌسٌةالقوة الأفقً باتجاه              نسقط الأشعة باتجاه محور  -5

                                           

                              ندرس الكرة:  -ب

 

                               : جسم  الجملة المدروسة  -2: خارجٌة   جملة المقارنة -1

                                       قوة ثقل الجسم  -: أالقوى الخارجٌة المؤثرة على الجسم -3

                                                                                قوة توتر الخٌط  -ب

                        ∑                      : نطبق شرط التوازن السكونً  -4

                                       شاقولً موجه نحو الأسفل:             نسقط الأشعة باتجاه محور  -5
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                                             (       ( لدٌنا  1من ) )         (       لأن الخٌط لا ٌمتط  )

                    
     

 
 

            
  

  
          

                                                                                                                                                                                

                                 نطبق شرط التوازن السكونً : من من التجربة الأولى:  -2

                       ∑                                                     

:                                         أفقً باتجاه             نسقط الأشعة باتجاه محور  -

                                            

                                                                                                                                                                                        

ٌّارعامة: 14المسألة ًّ  ت  وضع فإذا     طوله مستقٌم سلك فً ٌمر      شدّته كهربائ

ًٍّ شدّته حقل فً كاملا   السلك  الحقل خطوط مع ٌصنع السلك وكان          مؽناطٌس

  ً ة شدّة احسب    زاوٌة المؽناطٌس ٌ ة القو                  .السلك فً المؤث رة الكهرطٌس

 

                       ،       ،            المعطٌات:

      
 

 
    

                                  :الحل
 

 
        

        (
 

 
)          

 حقل تأثٌر إلى             بسرعة ٌتحرّك إلكترونا   نخضععامة:  15 المسألة

                                                             المطلوب          شدّته سرعته شعاع فً ناظمً منتظم مؽناطٌسً

                               تستنتج؟ ماذا .فٌه المؤثرة لورنز قوة وشدة الإلكترون ثقل شدة بٌن بالحساب وازن1-

دة العلاقة واستنتج دائريّ، الإلكترون ٌرسمه المسارالذي أن   برهن2-  لنصؾ المحد 

                               الحركة دور احسب3-                      واحسب قٌمته قطرهذاالمسار

                                           المطلقة قٌمةبال الإلكترون شحنةعلما  أن :

                      تسارع الجاذبٌة الأرضٌة              كتلةالإلكترون

                       

                                          المعطٌات: 

                                                                                                

                                                    -1:الحل

                                                                                                          

ٌّارعامة: 14المسألة ًّ  ت  السلك وضع فإذا 𝟏𝟎𝒄𝒎طوله مستقٌم سلك فً ٌمر   𝟐𝟎𝑨شدّته كهربائ

ً  شدّته حقل فً كاملب   𝑩مغناطٌس  𝟐  𝟏𝟎 𝟑𝑻 الحقل خطوط مع ٌصنع السلك وكان  ًِّ  المغناطٌس

ة شدّة احسب 𝟑𝟎𝑶زاوٌة ٌ ة القو                  .السلك فً المؤثِّرة الكهرطٌس

𝒗بسرعة ٌتحرّك إلكترونا   نخضععامة:  15 المسألة  𝟖  𝟏𝟎𝟑𝒌𝒎 𝒔 𝟏حقل تأثٌر إلى 

𝑩شدّته سرعته شعاع فً ناظمً منتظم مغناطٌسً  𝟓  𝟏𝟎 𝟑𝐓 المطلوب                                                             

                               تستنتج؟ ماذا .فٌه المؤثرة لورنز قوة وشدة الإلكترون ثقل شدة بٌن بالحساب وازن1-

دة العلبقة واستنتج دائريّ، الإلكترون ٌرسمه المسارالذي أن   برهن2-  قطرهذاالمسار لنصف المحدِّ

                                                       الحركة دور احسب3-                      واحسب قٌمته

𝒆  المطلقة بالقٌمة الإلكترون شحنةعلما  أن :  𝟏 𝟔  𝟏𝟎 𝟏𝟗𝐂                                          

𝒎𝒆الإلكترون كتلة  𝟗 𝟏𝟎 𝟑𝟏𝐤𝐠  تسارع الجاذبٌة الأرضٌة𝒈  𝟏𝟎𝒎 𝒔 𝟐      



 التمٌز فً الفٌزٌاء 0202المنهاج الحدٌث المطورللعام -الوحدةالثانٌة:الكهرباءوالمغناطٌسٌة 

43 
 

            
 

 
                     ̂         ̂  )                               

                                                                 
  

 
 

       

        
 

 

  
                                                                  

                                                       .لىرًش قىج أهام الإلكرزوى ثقل ٌهول لذلك

قوة مؽناطٌسٌة فقط لأن ثقل القوى الخارجٌة المؤثرة على الإلكترون :-أندرس الحركة :  -2

لورنز                                                                                                                                    الإلكترون ٌهمل لصؽره    

                                                   ∑:نطبق العلاقة الأساسٌة فً التحرٌك-ب

                                                                                      لورنز

    
 

  
                                                                                                                          

ًّ  الجدا ء خواص   وبحسب                            )     فإنّ  الش عاع

          
                        )

                الحركة هنا حركة دائرٌة منتظمة لأن السرعة ثابتة 
         

     :         معدوم، وٌبقى التسارع الناظمً      ًتسارع المماس
  

 
                

 قوة لورنز                                                  قوة جاذبة    

        
 

  
                                               جداء شعاعً                                       

    
 

  
                                   

 

 
                              

 
  

 
 

 

  
             

 

 
 

 

  
                  

    

   
                                                               

   
             

               
                                                                       

         )لدٌنادور حركة الإلكترون            -3
 

 
)          

  

 
                       

  
   

 
 

         

     
 

       

 
                                                                                                                            

 سلك من لفة 50ٌحوي     سطحه مساحة الشكل مربع إطار لدٌنا عامة:16 المسألة

 مؽناطٌسً لحقل ونخضعه الشاقولً محوره وفق الفتل عدٌم رفٌع نعلقه بسلك ٌمعزول نحاس

 منحى ٌوازي الإطار مستوي ٌكون بحٌث        شدته  أفقٌة خطوطه منتظم

                                                                                             والمطلوب:    شدته كهربائٌا   الإطار تٌارا   فً نمرّر تٌار، مرور عدم عند   الحقل

ٌٌّن الضلعٌن من كل فً المؤثرة الكهرطٌسٌة القوة شدة احسب1-                             التٌار مرور لحظة الشاقول

                                      السابق التٌار إمرار لحظة الإطار فً المؤثرة الكهرطٌسٌة المزدوجة عزم احسب2-

 وضع إلى السابق وضعه من الإطار ٌنتقل عندما الكهرطٌسٌة المزدوجة عمل احسب– 3.

                                                                                                    التوازن المستقر

 تٌارا   بالإطار ونمرر ؼلفانٌا   مقٌاسا   لنشكل فتله ثابت فتل بسلك التعلٌق سلك نستبدل 4-

      السلك فتل ثابت استنتج.وٌتوازن       بزاوٌة فٌدورالإطار    ثابتة شدته كهربائٌا  

                               

نعلقه  ٌمعزول نحاس سلك من لفة 50ٌحوي𝟐𝟓𝒄𝒎𝟐سطحه مساحة الشكل مربع إطار لدٌنا عامة:16 المسألة

𝑩شدته  أفقٌة خطوطه منتظم مغناطٌسً لحقل ونخضعه الشاقولً محوره وفق الفتل عدٌم رفٌع بسلك  𝟏𝟎 𝟐𝑻 

    شدته كهربائٌا   الإطار تٌارا   فً نمرّر تٌار، مرور عدم عند   𝑩الحقل منحى ٌوازي الإطار مستوي ٌكون بحٌث

𝑰  𝟓𝑨:ٌن الضلعٌن من كل فً المؤثرة الكهرطٌسٌة القوة شدة احسب1-   والمطلوب ٌّ                             التٌار مرور لحظة الشاقول

                                      السابق التٌار إمرار لحظة الإطار فً المؤثرة الكهرطٌسٌة المزدوجة عزم احسب2-

                                                                                                    التوازن المستقر وضع إلى السابق وضعه من الإطار ٌنتقل عندما الكهرطٌسٌة المزدوجة عمل احسب– 3.

 𝟐𝒎𝑨ثابتة شدته كهربائٌا   تٌارا   بالإطار ونمرر غلفانٌا   مقٌاسا   لنشكل𝒌فتله ثابت فتل بسلك التعلٌق سلك نستبدل 4-

 المقٌاس ثابت قٌمة احسب قٌمته،ثمّ  واحسب𝒌السلك  فتل ثابت استنتج.وٌتوازن𝟎𝟐𝒓𝒂𝒅 𝟎بزاوٌة فٌدورالإطار

                                                                                                                          Gالغلفانً

 ٌهمل(.الجدٌد بالوضع التعلٌق سلك فتل ثابت قٌمة نفسهما التٌار أجل من مرات 10 المقٌاس حساسٌة نزٌد– 5

                                              )الأرضً المغناطٌسً الحقل تأثٌر
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          لفة                      ،           المعطٌات:  

         )أي شعاع الناظم عمودي على شعاع الحقل(         الحقل منحى ٌوازي الإطار مستوي

ذعطى الوساحح تالعلاقح                                                                                                       لدٌٌا هزتع  -1: الحل

                                                                                        ًجذر                             

عاع الحقل ٌىاسي هسرىي السطح)أي شعاع الحقل عوىدي على شعاع السطح(                  توا أى ش

لدٌٌا دوهاً 
 

 
                                                                                                          لاتلاص                           فرصثح العلاقح                  =    

                  50=لاتلاص 
 

 
                                             

لاتلاص                                                                                                                             

- 2 .                                                                                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                           ىدي على شعاع السطح(توا أى شعاع الحقل ٌىاسي هسرىي السطح)أي شعاع الحقل عو

  =50                   
 

 
                                                        

                                                                                                 

   Δ. =   :          هي علاقح هاكسىٌل فرحسة الوشدوجح عول -3

    بدائي
 

 
         ذىاسى هسرقز ائيوه     

                                                                             ًحسة ذغٍز الردفق: 

Δ =Δ[N. .  cos( )]=N. . .Δ[cos( )]=N. . [ cos  −cos   ]                                                        

Δ =                 [ cos −cos
 

 
 ]=    25                                                            

Δ =125                                           وٌثز                                                                      

                                                                                          =               ومىه وحسب العمل 

4-                                                             

كهزطٍسً      ∑ التىازن الدوراوي شرط مه فرل                                                           

فرل  كوا وجدًا فً ًىاص الفرل-ًىجد العشوم فً هقٍاص غلفاًً  :أ                          

   : تالعلاقح الكهزطٍسٌٍحٌ  الوشدوجح عشم ٌعٌطى -ب-

 

                                                                               =كهزطٍسً                        

                                                     
                                لدٌٌا علاقح هثلثٍح

     
 

 
                                                                                                         

                                                                        

     لدٌٌا علاقح هثلثٍح
 

 
            

                                                                                

                  صغٍزج جداً فٍكىى    توا أى
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كهزطٍسً                           

    1فً 2-3  ًعىض

                                
     

 
               

  لدٌٌا ثاتد غلفاًً ٌعطى تالعلاقح
     

 
                                                        

                                                                                             فرصثح العلاقح

        ( وىجد ثابت الفتل4)مه العلاقة 
     

  
                                            

  ًعىض تالعلاقح   
               

      
                                                      

                                                                    (:6وحسب ثابت غلفاوي مه العلاقة)

          
  

 
 

      

      
                                                                                                                                                                                                               

                             (5مه العلاقة )             ذصثح         سٌادج الحساسٍح عشز هزاخ أي سٌادج -5

   
     

  
    

     

  
    

     

    
 

               

     
                                                      

                                                                                                                                     

 تٌارا   نمرّر لفة    ٌحوي      سطحه مساحته مستطٌل ملؾّ  عامة:17 المسألة    

 عزم احسب       شدته  منتظم مؽناطٌسً حقلفً  وضع     شدته كهربائٌا  

ٌّة المزدوجة   خطوطمع     زاوٌة ٌصنع الملؾّ  مستوي ٌكون عندما علٌه المؤث رة الكهرطٌس

              3=  ,      0.1=                  ,  100=  ,            المعطٌات:

                                   ,                                الشاوٌح تٍي هسرىي الولف وشعاع الحقل 

                          تٌٍوا شعاع الٌاظن وشعاع الحقل
 

 
                                

                                                                  ٌعٌطى عشم الوشدوجح الكهزطٍسٌٍحٌ تالعلاقح : 1 -   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

  =100                    
 

 
        

 

 
                 

 

لقوتٌن متعاكستٌن وهما قوة لورنز والقوة الكهربائٌة فاذا  : هنا ٌخضع الجسم المشخونالحل
                    .كان المسار مستقٌم  ومتعاكستٌن وانعدمت المحصلة  لشدةاكانتا متساوٌتٌن ب

 بجهة واحدةوٌكون دائري اذا كانتا 

                                 

𝑰شدته كهربائٌا   تٌارا   نمرّر لفة 𝟏𝟎𝟎ٌحوي𝟐𝟎𝟎𝒄𝒎𝟐سطحه مساحته مستطٌل ملفّ  عامة:17 المسألة      

𝟑𝑨  ًشدته  منتظم مغناطٌسً حقلوضع ف𝑩  𝟎 𝟏𝑻 ٌّة المزدوجة عزم احسب  عندما علٌه المؤثِّرة الكهرطٌس

ًّ  الحقل خطوطمع 𝟔𝟎𝑶 زاوٌة ٌصنع الملفّ  مستوي ٌكون           .المغناطٌس
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              الكهرطٌسً الدرس الثالث: التحرٌض     
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          :وأستنتج أجرّب  

سؤال: فسر ماذا                                                                        

ٌحدث عند تقرٌب وسكون وأبعاد أحد قطبً مغناطٌس داخل وشٌعة نصل طرفٌها 

أمبٌر؟                                       مٌكروبمقٌاس 

ٌ ر إلى ٌؤد ي إبعادَه أو المغناطٌس   تقرٌبَ  إن   الحل: ًّ  التّدف ق تغ  أو بالزٌّادة( المغناطٌس

كة   قوّة   تنشأ   وبالتّالً )بالنّقصان ٌّة   م حر  ضة كهربائ ٌّار   مرور   تسب ب   م تحر  ًّ  الت  الكهربائ

.                                                                                                 الم تحر ض

بة فً أمبٌر المٌكرو بمقٌاس   أستبدل   نتائج:                          .فولت مٌلً مقٌاسَ   الت جر 

ة   العظمى القٌمة   وأسجّل   الوشٌعة، محور   وفق   المؽناطٌس   أقرّب   كة للقو  ٌّة الم حر   الكهربائ

ضة تول دة  الم تحر                                           .فولت المٌلً مقٌاس على نقرؤها التً   الم 

.a   بة   أعٌد ق   حٌث   الت جر  ما ثلا   آخر   مؽناطٌسا   بالمؽناطٌس ألص   الأقطاب   فٌه تنطبق   بشكل   له م 

تما ثلة ها، على الم  ب   بعض  ٌن جملة   وأقر  ه الزّمن خلال   الوشٌعة محور وفق المؽناطٌس   تقرٌبا ، نفس 
ل   ة القٌمة   وأسج  ظمى للقو  كة الع  ٌّة الم حر  ضة الكهربائ  فولت المٌلً مقٌاس على بقراءتها الم تحر 
 ٌزداد بزٌادة تؽٌر التدفق المؽناطٌسً    نلاحظ أن      ولتكن 

ٌّر معَ  تتناسب  طردا    ̅ نستنتج أن ًّ  التدفق تغ  .     ̅  الم حرِّض المغناطٌس

 

. b بة أعٌد ابقة الت جر  ، بمؽناطٌس   الس  به واحد  ها وفق   الوشٌعة من وأقر   بحٌث   أقل   بزمن   محور 

ل   تقرٌبا ، علٌه كان   ما نصؾ   ٌصبح   ة الع ظمى القٌمة   وأسج  كة للقو  ٌّة الم حر  ضة  الكهربائ الم تحر 

 تزداد بنقصان الزمن                                                                        نلاحظ أن 

ٌ ر زمن   معَ  عكسا  ̅ نستنتج أن  ًّ  التّدف ق تغ       الم حرِّض المغناطٌس

: فسر ماذا ٌحدث عند تقرٌب وسكون وأبعاد أحد قطبً مغناطٌس داخل وشٌعة دورة سؤال

 أمبٌر؟    مٌكرونصل طرفٌها بمقٌاس 
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سؤال: لدٌنا وشٌعتٌن متقابلتٌن بحٌث ٌنطبق محور الوشٌعة الأولى على محور الوشٌعة الثانٌة 

ٌّار   لمولدّ   بمأخذ   الأولى نصل الوشٌعة   ًّ  ت ب   كهربائ تناو   بوساطة   جٌبً، ونصل الوشٌعة الثانٌة م 

صباح   إلى التوصٌل   أسلاك   ًّ  الم  قٌاس   الكهربائ  الأولى، الوشٌعة   دارة   أؼلق  أمبٌر  مٌكرو وم 

صباح   وأراقب   ، الم  ًّ ارة فً أمبٌر المٌلً ومقٌاس   الكهربائ  فسر ماذا ٌحدث؟   الثّانٌة، الد 

 

ار   ٌتولد الحل: ٌّ ً   ت  مٌلً ومقٌاس   مصباح   على الحاوٌة   الثّانٌة   الدّارة   فً كهربائ
غم   على أمبٌر ارَ  أن   نقول   لذا فٌها، وجود م ولِّد   عدم   من الر  ٌّ تولِّدَ  الت ارة   فً الم   الد 
، الت حرٌض   عن ناتج   الثّانٌة   ًّ ٌ دعى الكهرطٌس ًّ  و الكهربائ ار  ٌّ                                           .الم تحرِّض بالت

 وٌمكن تفسٌر ذلك كما ٌلً

صباح   إضاءة   إنّ     أمبٌر، مٌلً مقٌاس   مؤش ر   وانحراؾ   الثّانٌة الوشٌعة   طرف ً بٌن   الموصول   الم 

ء ٌدل  على فٌها ٌّار   نشو  ض   ت تحر  ؼم على م   أن   ذلكَ  وٌعلِّل   الوشٌعت ٌن، من أي   تحرٌك   عدم   من الر 

ٌّا   حقلا   الأولى تولدّ الوشٌعة   با   مؽناطٌس تناو  ٌّا   م  ٌّر   جٌب ًّ  التّدف ق فٌتؽ  ٌجتاز   الذي المؽناطٌس

ٌّة   قوّة   وتتولدّ   الثّانٌة، الوشٌعة   كة  كهربائ ضة محر  ٌّار   مرور   تسب ب   م تحر  ًّ  الت  الكهربائ

                                                                                                      .الم تحر ض

 نصل الوشٌعة  سؤال: لدٌنا وشٌعتٌن متقابلتٌن بحٌث ٌنطبق محور الوشٌعة الأولى على محور الوشٌعة الثانٌة 

ار   لمولدّ   بمأخذ   الأولى ٌّ ًّ  ت ب   كهربائ تناو   الم صباح   إلى التوصٌل   أسلبك   بوساطة   جٌبً، ونصل الوشٌعة الثانٌة م 

 ًّ قٌاس   الكهربائ ، الم صباحَ  وأراقب   الأولى، الوشٌعة   دارةَ  أمبٌر أغلق  مٌلً  وم  ًّ  أمبٌر المٌلً ومقٌاسَ  الكهربائ

ارة فً  فسر ماذا ٌحدث؟   الثّانٌة، الد 
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ٌّار   مولد  سؤال: اذا استبدلنا فً التجربة السابقة  تناوب   الت ٌّار   بمول د   الم  المتواصل هل ٌضٌئ  الت

      المصباح ٌضٌئ ؟                                                                            فً حالة النفً كٌؾ ٌمكن جعل إذا كانت الوشٌعتٌن ساكنتٌن المصباح 

 

ولاٌتولد تٌار متحرض  ̅ : لاٌضٌئ فً حالة تٌار متواصل لأن التدفق ٌكون ثابت فلا ٌنشأ  الحل

 لكً ٌضٌئ المصباح ٌجب جعل التدفق المؽناطٌسً فً الوشٌعة الثانٌة ٌتؽٌر وٌتم ذلك بإحدى 
                                                              اَخز ًحى )الىشٍعرٍي(الولفٍّي أحد كٌحزتر نقوم -: أ الطرٌقتٌن

                                                                                                                                   تاسروزار وًغلقها القاطعح ًفرح الأول الملؾ دارة فً ًضع قاطعح أو -ب

                                                                                        .متناوب كهربائً تٌار بمنبع الكهربائً البٌل استبدال -ج

 لهذا المؽناطٌسً التدفق ٌتؽٌر وبالتالً الأول الملؾ عن الناجم المؽناطٌسً الحقل شدة فتتؽٌر (

                                                                                                                                                                                                                      المصباح(       إضاءة ٌسبب متحرض كهربائً تٌار فٌتولد الثانً الملؾ خلال من الحقل

فارداي  اذكر قانون   سؤال :

                                                                                                  ؟

ار   ٌتولّد  • ٌّ ض   كهربائً ت غل قة   دارة   فً م تحرِّ رَ  إذا م  ٌّ ًّ  التّدف ق تغ  الّذي المغناطٌس

ها ار   هذا وٌدوم   ٌجتاز  ٌّ ر   بدوام   الت  ٌ ًّ  التدفق ثبات عند لٌنعدم التّدف ق تغ  المغناطٌس

                                                                                                                                                        .المحرّض

                                                                                                   :لنز قانون

              سؤال: اشرح تجربة لنز؟ 

 

ارا   فٌها ٌولِّد   الوشٌعة   وجهًَ أحد   من الشّمالً القطب   تقرٌبَ  إنّ •-1 ٌّ ا   ت ٌّ  كهربائ

ضا   ه فٌولّد   م تحرِّ ا  حقلب   بدور  ٌّ ضا ، مغناطٌس  النّاجم الحقل   جهة   بعكس   جهت ه م تحرِّ

بناه الذي الم حرِّض المغناطٌس عن  إلى بالنّسبة الأمر وكذلك الوشٌعة، وجه   من قر 

ًّ  القطب تقرٌب                                                                                                                                    .الجنوب

ار   مولد  سؤال: اذا استبدلنا فً التجربة السابقة  ٌّ تناوب   الت ار   بمولِّد   الم  ٌّ المتواصل هل ٌضٌئ المصباح إذا  الت

 كانت الوشٌعتٌن ساكنتٌن فً حالة النفً كٌف ٌمكن جعل المصباح ٌضٌئ ؟     

   فارداي ؟ اذكر قانون  سؤال : 

               سؤال: اشرح تجربة لنز؟ 
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 ٌؤدّي الوشٌعة   وجهًَ أحد   عن الم حرِّض للمغناطٌس الشّمالً القطب   إبعادَ  إنّ • -2

ار   تول د إلى ٌّ ض   ت ه ٌولّد الوشٌعة   فً م تحرِّ ا   حقلب   بدور  ٌّ ضا   مغناطٌس  تتفِّق   م تحرِّ

ض، المغناطٌس   عن الناج م الحقل   جهة   مع جهت ه  إلى بالنّسبة الأمر   وكذلك الم حرِّ

ًّ  القطب   إبعاد                                                                                    .الجنوب

ارَ  إنّ • ٌّ ر   الم تحرِّض الت ثه، سببَ  تعاك س   أفعالا   ٌ ظه   لإنقاص   تسعى فالوشٌعة   حدو 

ًّ  التّدف ق هاالّذي  المغناطٌس ًّ  التّدف ق تزاٌد   حال   فً ٌجتاز   الم حر ض المغناطٌس
ًّ التّدف ق  لزٌادة   وتسعى المغناطٌس، تقرٌب عن النّاجم ها الذي المغناطٌس  فً ٌجتاز 
ًّ  التّدف ق إنقاص   حالة                                    .المغناطٌس إبعاد   عن النّاجم الم حرِّض المغناطٌس

                              لنز ؟                                                                                                  سؤال: اذكر قانون  

ار جهةَ  إنّ  ٌّ غل فة دارة   فً الم تحرِّض الت ببَ  تعاك س   أفعالا   ٌ نت ج   بحٌث   تكون   م   الس 

ثه إلى أدّى الذي     .حدو 

                                                                                                                    

ة   علٌها تتوق ف   التً العوامل  سؤال دورة: ماهً  كة القو  ٌّة الم حرِّ ضة؟ الكهربائ  الم تحرِّ

ة   كة واكتب قانون القو  ٌّة الم حرِّ ضة مع ذكر دلالات الرموز؟                 الكهربائ الم تحرِّ

ة تتناسب  • كة القو  ٌّة الم حرِّ ضة الكهربائ :                                                                      ̅  الم تحرِّ

ٌّر معَ  تتناسب  طردا   -1 ًّ  التدفق تغ                                                             ̅  الم حرِّض المغناطٌس

ٌ ر زمن   معَ  عكسا   -0 ًّ  التّدف ق تغ                                                                             الم حرِّض المغناطٌس

 ̅   
  ̅

   
̅  )تؽٌرات كبٌرة                                         

  ̅

  
 )                                    

                                                             .لنز قانون   مع   السّالبة الإشارة تنسجم   حٌث  

ر: ̅   ٌّ ًّ  التدفق تغ (                                       خلال واحدة الزمن) الم حرِّض المغناطٌس

ٌ ر زمن  :     ًّ  التّدف ق تغ ض ) المغناطٌس                                            (   الم حرِّ

ة  : ̅  كة القو  ٌّة الم حرِّ ضة) الكهربائ                                                        ( الم تحرِّ

ٌّة:                                                               السّكتٌَن تجربة   التّحرٌض

ٌ ة السّكّت ٌن تجربة   فً بالمول د أستبدل  سؤال دورة:   أدحرج  أمبٌر  المٌكرو مقٌاس الكهرطٌس

ت ٌن، على النّاقلة السّاق موضحا  بالرسم جهة كل   أمبٌر المٌكرو مقٌاس م ؤش ر انحراؾ   فسر السّك 

 ( ؟                                                  لورنز      من )الالكترونات، التٌار المتحرض،

ار مرور دلٌلَ  أمبٌر المٌكرو مقٌاس   مؤشّر   ٌنحرف  • -1 ٌّ ًّ  ت               .م تحرِّض كهربائ

اق تحرٌك   عندَ • -0 ا   ثابتة   بسرعة   الس  ٌّ ، الحقل خطوط   على عمود ًّ  فإن   المغناطٌس

ك   السّاقفً  الحرّةَ  الإلكترونات   ا ، السّرعة بهذه ستتحر  ٌّ ها ومعَ  وسط  لتأثٌر خضوع 

ًّ  الحقل نتظَم المغناطٌس ة تخضع   فإنّها الم  ة)لورنز(:     لتأثٌر  القو  ٌّ المغناطٌس

 لنز ؟    سؤال: اذكر قانون  

ة   علٌها تتوق ف   التً العوامل  سؤال دورة: ماهً  كة القو  ٌّة الم حرِّ ضة؟ الكهربائ  الم تحرِّ

ة   كة واكتب قانون القو  ٌّة الم حرِّ ضة مع ذكر دلالات الرموز؟    الكهربائ        الم تحرِّ

ٌ ة السّكّتٌَن تجربة   فً بالمولِّد أستبدل  سؤال دورة:   السّاق أمبٌر أدحرج   المٌكرو مقٌاس الكهرطٌس

تٌَن، على النّاقلة موضحا  بالرسم جهة كل من   أمبٌر المٌكرو مقٌاس م ؤشِّر انحرافَ  فسر السّك 

 لورنز( ؟        𝑭 )الالكترونات، التٌار المتحرض،
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ة هذه وبتأثٌر   ك   القو  اق فً الحرّة الإلكترونات   تتحر  كة   قوّة   وتتولّد   الس   م حرِّ

ة   ٌّ ة   كهربائ ٌّ ار   مرورَ   تسبّب   تحرٌض ٌّ ًّ  ت غلقَة، الدّارة عبرَ  م تحرِّض كهربائ  جهت ه الم 

ٌّة ة؛ أيّ  الإلكترونات   حركة جهة   بعكس   الاصطلبح ة   جهة   بعكس   الحر   القو 

ٌّة                                                 .المغناطٌس

                            

 عند تحرٌك الساق ٌزداد السطح الممسوح وبالتالً التدفق ٌزداد .                               -1ملاحظة :

ٌّة طاقة إلى المٌكانٌكٌة الطاقة تحولفً التجربة السابقة  -2                     كهربائ

                                                                       ملاحظة: 

ها منطقة   معزولت ٌن فً سكّت ٌن على   بسرعة   السّاق تحرٌك   عند   ً   حقل   ٌسود  ة  تنشأ   مؽناطٌس القو 
ٌ ة ة   هذه   وبتأثٌر   المؽناطٌس شحنة   ٌكتسب   الذي السّاق طرف ً أح د من الحرّة  الإلكترونات   تنتقل   القو 

، رؾ   ف0020ً وتتراكم   م وج بة   فرقا   السّاق طرف ً بٌن   فٌنشأ   سالبة   ٌكتسب  شحنة   الذي الآخر   الط 
ة   الكمون  ٌمثّل   فً كة   القو  ٌّة   الم حر  ضة الكهربائ ̅    الم تحر             

ًّ  التّحرٌض تطبٌقات                                                                                                                 :الكهرطٌس

                                                                                                                     :المول د مبدأ   -1

 موجبة فتأخذ بالقٌمة المطلقة.     دوما   والمحركات فً تجربة السكتٌن :ملاحظة

سؤال دورة : استنتج علاقة القوة المحركة الكهربائٌة المتحرضة وعلاقة التٌار المتحرض فً 

تجربة السكتٌن؟                                                                                          

اق تحرٌك   عند   الحل: ٌّة،      ثابتة   سرعة  ب الس  عاع   على عمود
ًّ  الحقل   ش  م المؽناطٌس نتظ      الم 

ًّ  فاصل   خلال                                                           :مسافة   السّاق   تنتقل      زمن

 وعلبقة التٌار المتحرض فً تجربة السكتٌن؟ سؤال دورة : استنتج علبقة القوة المحركة الكهربائٌة المتحرضة
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ٌّر   طح   ٌتغ                                                                        :بمقدار   الس 

ٌ ر                                                                      :بمقدار   التّدف ق   ٌتغ

ة   فتتولدّ   كة   قو  ٌّة   م حرِّ ضة كهربائ تحرِّ  |     :الم طلَقة قٌمت ها م 
  

  
|  

  

  
                

  
  

  
 

        

  
                                                                             

ؽل قة   الدّارة   أنّ  وبما ٌّار   ٌمر   م  ً   ت ض   كهربائ تحر    :شدّت ه م 
 

 
 

     

 
 

 سؤال: اثبت فً تجربة السكتٌن أن الاستطاعة الكهربائٌة تساوي الاستطاعة المٌكانٌكة  ؟                                    

                                                                                                الاستطاعة الكهربائٌة: 

  (
     

 
)          

      

 
                                 

ة   تنشأ       بسرعة   السّاق تحرٌك   عند   الاستطاعة المٌكانٌكٌة: ٌّة ، قو   جهة   بعكس   جهت ها كهرطٌس

ٌّار الم سب بة السّاق حركة ٌّار تولدّ   ولاستمرار   الم تحر ض، لنشوء الت  هذه على التؽلبّ   ٌجب   الت

ة ٌّة القو  ٌّة استطاعة   بصرؾ الكهرطٌس .                                                         مٌكانٌك

                                                                           

                                                                                                                 

                                                                                                    لدٌنا:

  
 

 
                                                                                                              

  ولدٌنا 
     

 
  نعوض فً         

                
     

 
     

     

 
                                                                                                                                           

 

         
      

 
                             

     

 
                         

الاستطاعة المٌكانٌكٌة                                                                                    الاستطاعة الكهربائٌة     نلبحظ أن:
لتأي  ٌّة الطّاقة تحو  ٌّة   وهو طاقة   إلى المٌكانٌك من  الكثٌر   علٌه ٌعتمد   الذي المبدأ   كهربائ

ٌّة المول دات      .الكهربائ

 

 

 

 

 

           المٌكانٌكة  ؟   سؤال: اثبت فً تجربة السكتٌن أن الاستطاعة الكهربائٌة تساوي الاستطاعة 
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ار   مولِّد   ٌّ ب الت تناو  ًّ  الم                                                                             )الطّور أحادي(AC الجٌب

ٌّار   مول د  سؤال: مما ٌتألؾ  ب الت تناو  ًّ  الم   ؟                          الجٌب

تما ثلة،   من مؤل ؾ   إطار   من ٌتكوّن    مساحة   م 
لفوفة   و ومعزولة   ناقلة   أسلاك ه  منها كلٍّ   م 

 منطقة   فً محور   حول   ٌدور   ذات ه، بالاتّجاه

ها ًّ  حقل   ٌسود  م  مؽناطٌس نتظ   طرفا وٌت صل      م 

لؾ   وران   محور   ٌمر   بحٌث     ،  بحلقت ٌن الم   الد 
، هات ٌن بمركز ٌن   بدوران   الحلقتان   وتدور   الحلقت 
لؾ     )نا قلة(مسفرة  معدنٌة   حلقة   كل   وٌمس   الم 
لؾ   المسفرتان   هاتان   وتصل     ،    ارة   الم   بالد 

ٌّة ر الش كل   فً كما الخارج    .الم جاو 

 
دة العلاقة استنتج  سؤال: ة   الم حد   للقو 

كة ٌّة الم حر  ضة فً مولد  الكهربائ الم تحر 
 التٌار المتناوب؟       

                                         

وران أثناء   ما لحظة   فً أنّه بفرض  •  كانّ  الد 

 شعاع مع   ٌصنع   الإطار   م ستوي على النّاظم

ًّ  الحقل   ها زاوٌة      المؽناطٌس  فٌكون   αقدر 

ًّ  التّدف ق        :الإطار سطح   ٌجتاز   الذي  المؽناطٌس
 ̅                                                

اوٌة   السّرعة   كانّت إذا•       ِ الإطار لدوران   الز 
، اوٌة   فإن   ثابتة  ها التً  الز  لؾ   ٌدور   زمن   فً الم 

ه                                                                                                                                                                  ِ   :   قدر 

 

ض          ̅  :فنجد   نعو             ِ                                                                  

ة   وتكون   كة   القو  ٌّة   الم حر  ضة الكهربائ :                                                             εالم تحر 

ε̅   
  ̅

  
                                                                                                           

ε̅   نشتق   
 [         (ِ  )]

  
 ε        

      ِ    

  
                                           

 ε̅                    ε̅                                                  

ظمَى 𝛆تكون                                                                                     :عندما ع 

 ε
   

                                                                                              

 ε̅  ε
   

                                                                    

ار   مولِّد  سؤال: مما ٌتألف  ٌّ ب الت تناو  ًّ  الم    ؟    الجٌب

دة العلبقة سؤال:استنتجَ  ة   الم حدِّ  للقو 

كة ٌّة الم حرِّ ضة الكهربائ فً مولد  الم تحرِّ

التٌار المتناوب؟                                           
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ٌّار   على نحصل   وبذلك تناو ب الت  نظرا   الجٌبً الم 

ة   كة   لأن  القو  ٌّة   الم حر  ضة  الكهربائ  ε̅الم تحر 

بة   تناو  ٌّة   م  ٌ رات   رسم   عند   .جٌب    بدلالة   ε̅تؽ
نحنً على نحصل   ًّ  الم                                    :الآتً البٌان

:                               الم حرّك   مبدأ   -

                                                    :تجربة

حة الدّارة   أصل   1.  .الت سلس ل على بالش كل الم وض 
 

وران من الم حرّك وأمنع   الدّارة   أؼلق   2. ه بمسك   الد  ؟ ماذا بالٌد، محور                             أ لاح ظ 

ك   أسمح   3. ، للمحر  وران  ؟ ماذا بالد  ؟ وماذا أ لاح ظ              أستنتج 

 
                                                                                           :النّتائج  

ك ومنع   القاطعة   إغلبق   عندَ • ج   الدّوران من الم حرِّ  المقٌاس   وٌدل   المصباح   ٌتوه 

ار   مرور   على ٌّ ً   ت نة شدّة   له كهربائ  ٌ                                                              .مع

ماح   عندَ • ك الس  وران للم حرِّ ج   فٌقل   بالازدٌاد   سرعت ه تبدأ   بالد   المصباح توه 

ا المقٌاس دلالة   وتنقص   ار   مرور   على ٌدل   مم  ٌّ ً   ت                      .أصغر   شدّت ه كهربائ

ك فً تتولّد  • ة   الم حرِّ كة   قو  ة   م حرِّ ٌّ ة   كهربائ ٌّ ة   تحرٌض ٌّ ة م ضادّة   عكس كة للقو   الم حرِّ

ٌّة ك دوران سرعة   بازدٌاد   وتتزاٌد   المولِّد، قطبًَ بٌنَ  الم طب قة الكهربائ    .الم حرِّ

ك فً ٌوجد  • ، الم حرِّ ار   فٌها ٌمر   وشٌعة  ٌّ ، ت  ً ، حقل   بتأثٌر   تدور   كهربائ  ً  مغناطٌس

وران   هذا وبسبب   ر   الد   ٌ ً   التّدف ق   ٌتغ ا الوشٌعة   ل  لبخ من المغناطٌس  تول دَ  ٌسبِّب   مم 

ة   كة قو  ة   م حرِّ  ٌ ة   تحرٌض ٌّ ك سرعة  دوران   على تتوق ف   عكس     .الم حرِّ
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ك                                                      .                                              الم حر 

ٌّار   مرور   عند   ً   الت اق فً الكهربائ عة الس  ً   الحقل   لتأثٌر   الخاض  م  المؽناطٌس نتظ   تتأث ر   فإن ها    الم 

ة   ٌّة  شدت ها بقو  ة   تعمل   :كهرطٌس ٌّة القو  اق تحرٌك   على الكهرطٌس                                             ثابتة   بسرعة   الس 

ٌّة   الاستطاعة   تكون                                                                 النات جة    المٌكانٌك

                                                                                                                                         

                                                                                                    لدٌنا:

  
 

 
                                                                                                                                                                                                                    

 

                                                                                          

                                                                                                               ربائٌة:الاستطاعة الكه

ٌ ر                                                                      :بمقدار   التّدف ق   ٌتؽ

ة   الساق فً فتتولدّ   كة   قو  ٌّة   م حر  ضة كهربائ ٌّة م تحر  ٌّار مرور   تعاك س   عكس  بحسب   فٌها المولدّ ت

 |                                     :لنز                قانون  
  

  
|  

  

  
                

  
  

  
 

        

  
                                                                                    

                                                                                              

                                 الاستطاعة الكهربائٌة                                                                  الاستطاعة المٌكانٌكٌة  :نجد   بالموازنة  
اقة   تتحوّل  أي  ٌّة   الط  ٌ ة طاقة   إلى الكهربائ                                                                      .مٌكانٌك

ار    ٌ                                                                                                                                                     فوكو: ت

ٌّتان صفٌحتان   تجربة: ما الن حاس من معدن عة   إحداه  قط  ها عن معزولة   شرائح   بشكل   م   بعض 

عة، ؼٌر   كاملة   المشط  والأخرى أسنان   مثل   البعض   قط  فٌحت ٌن من كل   ت ثب ت   م   ساق   بطرؾ   الص 

، من خفٌفة   اق ٌن كل   ت ثب ت   ثم   الن حاس  فٌحتان   لتتوازن   الأعلى فً من الس  ًٍّ  م ستو   فً الص   شاقول

                                                                .نضويّ  مؽناطٌس   قطب ً بٌن  

فٌحت ٌن أزٌح   1. هما موضع   جانب ً أحد   إلى ذات ها الزاوٌة بسعة   الص  اقولً استقرار           .الش 

فٌحت ٌن أترك   2.  ماذا .النّضويّ  المؽناطٌس   قطب ً بٌن   بحرٌة منهما كل لتهتز واحد أنّ  فً الص 

؟ فٌحتان أتهتز   أ لاح ظ  ها، بالسّعة   الص  هما؟ بسعة   تختلفان   أم نفس  ر   كٌؾ   اهتزاز                                           ذلك؟ أفس 

 نلاحظ من التجربة ماٌلً:                                                                              

لَ  ة   الطّاقة   سؤال: أثبت تحو   ٌ ٌ ة طاقة   إلى الكهربائ ك فً مٌكانٌك  .الم حرِّ
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فٌحة   تتوق ؾ   -1 ها أثنا ء فً الاهتزاز   عن فجأة   الكاملة   الص               النّضويّ  المؽناطٌس قطب ً بٌن   مرور 
فٌحة اقتراب   عند  السبب:  ًّ  الحقل   منطقة   من الكاملة الص   المؽناطٌس   قطب ً بٌن   المؽناطٌس
ٌ دا   ٌحدث   النّضويّ  ًّ  فً التّدف ق تزا  تناق ص   ٌحدث   خروج ها أثناء وفً ٌخترق ها، الذي المؽناطٌس

ًّ  التّدف ق   فً ها، فتتولدّ الذي المؽناطٌس ٌّارات   الحالت ٌن فً ٌجتاز  ٌ ة   ت  تعاك س   أفعالا   تنتج   تحرٌض
بب   ى الذي الس  ثها إلى أد  فٌحة اهتزاز( حدو   حركة   جهة   تعاك س   بحٌث   جهت ها ،وتكون  )الص 

فٌحة، ٌّة   فٌها وتنتشر   فتتوق ؾ   الص  ٌّارات لتلك   كأثر  حراريّ  جول   بفعل   الحرارة من كمّ          .التّ
ا -0 ٌّارات   أم  ٌّة   التّ تولدّة الت حرٌض فٌحة فً الم  عة الص  قط  ها فٌكون   جدّا ، صؽٌرة   تكون   الم   تأثٌر 

فٌحة اهتزاز   فً      .جدّا   ضعٌفا   الص 

  

ٌّارات تلكَ  نسمًّ• -1 نتائج: ٌّة الت تولدّة الت حرٌض ة   الكتل   فً الم  ٌّ  ل تدف ق   تخضع   الّتً المعدن

  ً ر   مغناطٌس ٌِّ تغ ارات                                                                                م  ٌّ بت

ارات  • -0 ٌّ ة ، الأجهزة   فً ضار   أثر   فوكو لت ٌّ ٌّة الكتلَ  نستبدل   لذلكَ  الكهربائ  الم صمّتة المعدن

ضة ارات  هذه  لمثل   الم عر  ٌّ ة   بكتل   الت  ٌ ها معزولة   معدن ، عن بعض  ارات   تلكَ  فٌها تنقطع   بعض  ٌّ  الت
ا ها، من ٌخفِّف   مم  كات   قوى فً ما ٌحصل   وهذا أثر  ة ، والم حوّلات   والمولِّدات   الم حرِّ ٌّ  الكهربائ
ًّ  الحقل   خطوط   سطوحَها ل ت وازي معزولة  وتوضَع   وىنال هذه صفائح   تكون   حٌث      .المغناطٌس

ارات   ت ستثمَر  • -3 ٌّ تها لإبطا ء أو لإٌقا فها إمّا الحدٌثة   القطارات   مكابح   فً فوكو ت  وتسمّى حرك 

ٌّة،  بالكوابح    نقاط   فً الم ستعمَلة المعادن   عن الكشف   أجهزة   فً ت ستثمَر   كما الكهرطٌس
ٌ ما الأمنٌة   التفتٌش   ًّ  الطبّاخ وكذلكَ  فً المَطارات، ولاس ل فً الم ستخدَم الإلكترون       .المناز 

ًّ  التّحرٌض   ات                                                                                                                        :الذ 

ر  بالش كل الموضّحة الدارة أركّب   :سؤال  الم جاو 
لق   ك   القاطعة، أ ؼ   تصبح   حتّى الزّال قة وأحر 
ة   صباح   إضاء  ماذا تلاحظ عند فتح .خافتة   الم 

 وأؼلاق القاطعة من جدٌد ؟                                                                    
 

 (:التفسٌر دورة)القاطعة   فتح   عندَ  -1
ا ٌنطفئَ، أن قبلَ  بشدة   المصباح   ٌتوهج    مم 
 من الطّاقة المصباح  على حصول   على ٌدل  

؛ غٌر   آخرَ  مصدر    دارتَه لأن   المولّد 
 الوشٌعة، إلا الدّارة فً ٌوجد   ولا مفتوحة  
 فً الذّاتً الت حرٌض   هذا نتٌجةَ  وٌحدث  

عة فتحَ  أن   حٌث   الوشٌعة،  إلى ٌؤدّي القاط 
ة   تناق ص   ار   شد  ٌّ  الوشٌعة فً المارّ  الت

 
ًّ  الحقل   تدف ق   فٌتناقص    الأمر   ذات ها، الوشٌعة   لَ لبخ الوشٌعة فً الم تولِّد المغناطٌس

ة   ٌولِّد   الذي ة   قو  ٌّ كة   كهربائ ضة   م حرِّ ة   من أكبرَ  الوشٌعة   فً م تحرِّ كة   القو   الم حرِّ

ة   ٌّ ة تناق ص   زمنَ  لأن   للمولِّد، الكهربائ د  غر، الشِّ تناه ً الصِّ قٌمة تكون   حٌث   م 
  

  
 

                                                                                                                  .القاطعة فتح   لحظةَ  ٌمكن   ما أعلى

 بالش كل الموضّحة الدارة أركّب  سؤال : 

لق   ر أ غ  ك   القاطعة، الم جاو   الزّال قة وأحرِّ

ماذا .خافتة   الم صباح   إضاءَة   تصبحَ  حتّى

 تلبحظ عند فتح وأغلبق القاطعة من جدٌد ؟



 التمٌز فً الفٌزٌاء 0202المنهاج الحدٌث المطورللعام -الوحدةالثانٌة:الكهرباءوالمغناطٌسٌة 

57 
 

عة إغلبق   عندَ  -2  حٌث   الخافت، ضوئ ه إلى ٌعود   ثم   المصباح   ٌتوهج   جدٌد   من القاط 

ار وبالتّالً شدّة   تتزاٌد   ٌّ ًّ  الحقل تدف ق   ٌتزاٌد   الت  الوشٌعة   عن الم تولِّد المغناطٌس

ة   فٌها فٌتولّد   ذات ها، الوشٌعة   عبرَ  ة   قو  ٌّ كة  كهربائ ضة   م حرِّ ار مرورَ  تمنع   م تحرِّ ٌّ  الت

ار   وٌمر   فٌها، ٌّ با   فقط المصباح فً الت ج ه م سبِّ  إضاءَت ه بسبب   تخبوَ  أن قبلَ  توه 

قٌمة   تناق ص  
  

  
ار   مرور   وازدٌاد    ٌّ ا   الت ٌّ ة   ثبات   حتّى الوشٌعة فً تدرٌج د   فتنعدم   الشِّ

ة   ٌّة القو  كة  الكهربائ ضة الم حرِّ                                                                      .الوشٌعة فً الم تحرِّ

ض   بدور   قامَت الوشٌعةَ  إنّ • نتٌجة: ض   م حرِّ ، آن   فً وم تحرِّ ارة ندعو لذلك واحد  ارة الد   بالد 

ضة اتٌة  الم تحرِّ ا   تحرٌضا   الحادثة وندعوالذ  ٌّ        .ذات

بة   فً ملبحظة: ؼم على أضاء   المصباح   أن   نلاحظ   السّابقة   الت جر  ، من الر   ٌدل   وهذا فصل  المول د 

م ت الوشٌعة   أن   على ذكرنا كما ، أي إلى طاقة   قد   إؼاق   عند   طاقة   تختزن   الوشٌعة   أن   المصباح 
عة، عة( المول د   فصل   وعند   القاط  نة الطّاقة   تعٌد   فإن ها ،)فتح القاط        .المصباح إلى الم ختز 

                                                    سؤال: استنتج علبقة ذاتٌة الوشٌعة؟                           

                                                                 :ذات ها الوشٌعة   خلال   من المؽناطٌسً التدف ق  تعطى علبقة 

 ̅                                                                              

 ̅                                                               

ى - ة   ت عط  ً   الحقل   شد  ٌّار   مرور   عن المتول د   المؽناطٌس                        :بالعلاقة   الوشٌعة   فً ت

            

 
                                               

         ̅              

 
                                                                   

  ̅             

 
                                                                            

ة   أمثال   أنّ  نلاحظ   ٌّار   شد  قدار   الت ٌّز   ثا بت   م  ى الوشٌعة، ٌم ٌ ة   ٌدع   فً قٌاسها واحدة    الوشٌعة ذات

ٌّة ، الجملة ٌّة   وهو(   ) الهنري هً الدّول ؽل قة   دارة   ذات ها م  ً   تدف ق   ٌجتاز  ه مؽناطٌس  وٌبر قدر 

ما واحد ه فٌها ٌمر   عند  ٌّار  قدر                                                       .واحد أمبٌر ت

             

 
                                              

              ؟     التدفق الذاتً سؤال: استنتج علبقة 

 ̅             

 
                                                                            

             لدٌنا: 

 
                         

̅ فتصبح العلبقة :                               

  

 سؤال: استنتج علبقة ذاتٌة الوشٌعة؟  

 سؤال: استنتج علبقة التدفق الذاتً  ؟
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 ̅   
  ̅

   
                                                                                            

̅                            لدٌنا :                                                                 

̅     :     ̅ نعوض فً   
  ̅

   
  ̅   

      ̅

   
  ̅    

    ̅

   
                              

ة   الطّاقة       ٌّ                                                            :    وشٌعة   فً الم ختزَنة الكهرطٌس

مة   مع   الت سلس ل على ذاتٌت ها  وشٌعة   نربط   سؤال: قاو  كة  ومول د    أومٌة م  قوت ه الم حر 

ٌّة حة الدّارة فً كما  الكهربائ بالش كل                                                         الموض 

ٌّة   الطّاقة   عبارة   ستنتج  االمطلوب  نة                  الكهرطٌس                                           .وشٌعة فً الم ختز 

            : الثّانً كٌرشوؾ قانون   بحسب  
∑  ̅      ̅                                                        

 ̅   ̅      ̅                                               

 ̅   
    ̅

   
     ̅           ̅                         

 ̅   ̅         ̅    
    ̅

   
     ̅  ̅            

    ̅         ̅     ̅                 

    ̅         ̅     ̅                                 
 

̅     المقدار   إن    ها التًّ الطّاقة ٌمث ل  :      م  من   خلال   المول د ٌقد   تنقسم   الطّاقة وهذه    الز 

ٌن إلى                                                                                                        :قسم 
ٌّا   ٌمث ل         : الأوّل القسم   ائعة حرار مة خلال   فً جول   بفعل   الطّاقة الض  قاو   الم 

                                                                                       الزّمن

اقة   ٌمث ل            الثّانً: القسم   ٌّة   الط  نة الكهرطٌس          الزّمن خلال   الوشٌعة   فً الم ختز 

ٌّة  طاقة   الوشٌعة   وتختزن   ما  لحظة   فً   كهرطٌس ة   تزداد   عند  ٌّار شد   من الدّارة فً المارّة الت

      إلى الصّفر

                                                                                                       

   ∫          ̅   ∫        ̅   
 

 
 

  

 

 

 
  

 

 
                              

   
 

 
      

 

 
                                                                

                                                               :                          محلول تطبٌق

ها  وطول         طول ها وشٌعة   لة   الأومٌة مقاومت ها واحدة ، بطبقة        سلك  هم   .م 

                                                                   .الوشٌعة ذاتٌة   احسب   1. :المطلوب

                             .الوشٌعة لف ات   عدد   فاحسب      الواحدة الل فة قطر   نصؾ   كان   إذا 2.

ر   3. ٌّارا   الوشٌعة فً نمر  ٌّا   ت                                                 للاخ     إلى الصّفر من بانتظام   شدّت ه تزداد   كهربائ

ل على𝑳ذاتٌت ها  وشٌعة   نربط  سؤال:  قاوَمة   معَ  الت سلس  ٌّة ومولِّد   𝑹أومٌة م  كة الكهربائ  فً كما 𝑬قوت ه الم حرِّ

حة الدّارة ة   الطّاقة   عبارةَ  ستنتجَ ابالش كل المطلوب  الموض  ٌّ      .وشٌعة فً الم ختزَنة    𝑬𝑳  الكهرطٌس

𝒍 طول ها وشٌعة  : محلول تطبٌق  𝟐𝟎𝒄𝒎  ها  وطول  مقاومت ها واحدة ، بطبقة  𝒍  𝟒𝟎𝒎سلك 

                                                                   .الوشٌعة ذاتٌةَ  احسب   1. :المطلوب .م همَلة   الأومٌة

                                       .الوشٌعة لف ات   عددَ  فاحسب   𝟒𝒄𝒎الواحدة الل فة قطر   نصف   كانَ  إذا 2.

ر   3. ارا   الوشٌعة فً نمرِّ ٌّ ا   ت ٌّ  احسب 𝟓𝐬𝐞𝐜 𝟎خلبل  𝟏𝟎𝑨 إلى الصّفر من بانتظام   شدّت ه تزداد   كهربائ

ةَ  كةَ  القو  ٌّة الم حرِّ تولِّدة الكهربائ دا   الوشٌعة داخلَ  الم  ٌّار جهةَ  م حدِّ                              .الم تحرِّض الت

ٌّة الطّاقةَ  احسب 4.          .الوشٌعة فً الم ختزَنة الكهرطٌس

ة   سؤال : استنتج علبقة   كة القو  ٌّة الم حرِّ ضة الكهربائ تحرِّ ٌّة الم  ة   بدلالة   الذّات ٌّار شد  ٌِّر الت تغ ها الذّي الم                                                                                         ؟ ٌجتاز 



 التمٌز فً الفٌزٌاء 0202المنهاج الحدٌث المطورللعام -الوحدةالثانٌة:الكهرباءوالمغناطٌسٌة 

59 
 

 ،                            m                  طول ها وشٌعة  المعطٌات: 

ه طول    طبقة واحدة  .                     سلك 

               -1الحل:

 
                                                                                                                                 

  لدٌنا 
  

   
         ،                       

                
(

  

   
)
 

    

 
         

  
 

          

 
       

 

 
            

            

      
         

      
                                                  

0-                                    m                                                      

  
  

   
 

  

         
 

  

       
 

  

       
 

    

  
                             لفة    

3-                    

   والحقل         نهائً:     والحقل       بدائً: 

        ̅   
  ̅

  
                                                                                                                                          

   ̅                                                                             

           *               :  نحسب 

 
  +             

 
                                                                                     

                

      
                                                                  

                                                                                            :   نحسب

                                         
 

                                                     

                                                  لدٌنا :

   ̅                                                           

                                     ̅                                            

 ̅   
  ̅

  
  ̅   

      

                                                          

ض    سالب ̅  ست ٌن وبجهت ٌن واحد   حامل   على  م تحر ض   م حر  تعاك  وجهة التٌار المتحرض  .م 

                         بعكس التٌار المحرض                                                             

4-           
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                                                                                    حل الأسئلة النظرٌة:    

حٌحة الإجابةَ  اختر   :أولا                                                 :ٌأتً ممّا كل   فً الص 

ها وطول         طول ها  وشٌعة   1. ٌ تها فقٌمة         سلك                                        :ذات

                                                                                                                                                            

                              .                            :الحل

             

 
                                                                                                                                

   الدٌن
  

   
         ،                                                                                                   

          
(

  

   
)
 

    

 
         

  
 

          

 
       

 

 
                  

            

    
        

    
                                               

                                         

ٌّة السّكت ٌن تجربة   فً 2. ؽل قة الدّارة حٌث   الت حرٌض ة   الم طل قة القٌمة   تكون   م  ٌّا ر لشد   الت

                                                                                                 :الم تحر ض

                           
     

 
                                            

     

 
                                                                                                           

                                                                                                       

ا   تفسٌرا   أعط   :ثانٌا   ٌّ ا لكل   علم                                                         :ٌأتً مم 

ًٍّ  إنا ء فً الماء ٌؽلً لا 1. ع زجاج اخ   سطح   على ٌوض  ًّ  طب  ح   .إلكترون  الما ء لجعل   طرٌقة   اقتر 

ًّ الإناء  فً ٌؽلً                                                                                 .الزّجاج

                                  .الزجاجٌة الأوانً فً تنشأ لا التحرٌضٌة فوكو تٌارات لأن الحل:
 فوكو تٌارات فٌها فٌنشأ معدنٌة قطعة الماء فً نضع الزجاجً الاناء فً ٌؽلً الماء لجعل

    .الماء لؽلٌان كافٌة جدا   كبٌرة حرارٌة طاقة عنها ٌنتج التً  التحرٌضٌة

 فً 2.                                                                                               

ٌّة السّكت ٌن تجربة   ة   جهة   تكون   الت حرٌض ٌّة القو  عاك سة الكهرطٌس اق حركة   لجهة   م             .الس 

 إلى أدى الذي السبب تعاكس أفعالا   ٌنتج بحٌث الساق حركة عن ناتج متحرض تٌار ٌتولد الحل:
 جهة تعاكس التً الكهرطٌسٌة القوة تتولد لذا الساق حركة هو السبب وكوّن لنز، بحسب حدوثه
        .السرعة شعاع

ثَ  أن تتوق ع   ماذا :ثالثا   علِّلب   الآتٌة   الحالات   من كل   فً ٌحد                     :إجابت كَ  م 

كّت ٌن تجربة   فً 1. ٌّة الس  ارة   حٌث   الت حرٌض ، الد  ؽل قة  ج   سرعة   نزٌد   م  اق   تدحر                                                           .السّكّت ٌن على الس 

                                                                              . المتحرض التٌار شدة تزاٌدٌؤدي إلى : الحل

    حسب العلاقة     التدحرج  سرعة مع طردا   تتناسب كونها
 

 
 

     

 
    

𝒍طول ها  وشٌعة   1.  𝟏𝟎𝒄𝒎   ها وطول تها فقٌمة   𝒍  𝟏𝟎𝒎سلك  ٌِّ                                       :ذات

 𝒂  𝟏𝟎 𝟒  𝑯         𝒃    𝟏𝟎 𝟓  𝑯         𝒄    𝟏𝟎 𝟑  𝑯          𝒅    𝟏𝟎 𝟕  𝑯       

 𝒂  𝟏𝟎 𝟒  𝑯  جابة:لإا

ٌّة السّكتٌَن تجربة   فً 2. غلَقة الدّارة حٌث   الت حرٌض ة   الم طلَقة القٌمة   تكون   م  ا ر لشد  ٌّ                                                                                                  :الم تحرِّض الت

 𝒂  𝑩 𝑳 𝒗             𝒃    
𝑩 𝑳 𝒗

𝑹
              𝒄    𝟎                  𝒅     

𝑩 𝑳 𝒗

𝑹
          

ً   إنا ء فً الماء ٌغلً لا 1. ًّ  طب اخ   سطح   على ٌوضَع زجاج ح   .إلكترون  الما ء لجعل   طرٌقة   اقتر 

ًّ  فً ٌغلً         .الإناء الزّجاج

    𝒃 جابة: الإ
𝑩 𝑳 𝒗

𝑹
 

ٌّة السّكتٌَن تجربة   فً 2. ة   جهة   تكون   الت حرٌض ٌّة القو  عاك سة الكهرطٌس اق حركة   لجهة   م      .الس 

كّتٌَن تجربة   فً 1. ٌّة السِّ ارة   حٌث   الت حرٌض غلَقة ، الد  ج   سرعةَ  نزٌد   م  اق   تدحر      .السّكّتٌَن على الس 
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  تقرٌب   2.                                                                                         

 وجها الشمالً للقطب المقابل الوشٌعة وجه ٌصبح بحٌث الوشٌعة فً متحرض تٌار ٌتولد الحل:

                                                                                                                        شمالٌا

 الذي )الم حرض  (المؽناطٌسً التدفق تزاٌد ٌسبب للمؽناطٌس الشمالً القطب تقرٌب: التعلٌل
  تعاكس أفعالا تنتج بحٌث المتحرض التٌار جهة تكون لنز قانون فحسب الوشٌعة حلقات ٌجتاز

                                                                                                 التقرٌب عملٌة لٌمنع الشمالً القطب ٌتنافرمع الشمالً الوجه نعلم وكما حدوثهل أدى الذي السبب

ٌّة   حلقة   وجه ً أحد   من لمؽناطٌس الشّمالً القطب   تقرٌب   3.                      .مفتوحة   دارت ها نحاس

                       .الحلقة طرفً بٌن الكمون لفرق مساوٌة متحرضة كهربائٌة محركة قوة ٌتولدالحل: 

 عند سالبة شحنات فتتراكم فتنتقل  )المؽناطٌسٌة  (لورنز بقوة الحرة الإلكترونات تتأثر: التعلٌل
 طرفً بٌن الكمون فً فرق فٌنشأ للحلقة الآخر الطرؾ عند موجبة وشحنات الحلقة طرؾ
  .الحلقة

                                                                                                                                                                                            :الآتٌة   الأسئلة   عن أج ب   :رابعا    

لفّان   1. تقا بان   م  ل   م  ًٍّ  بٌل   إلى موصول   الأو  ، إلى والثانً كهربائ  المصباح   ٌضًء هل مصباح 

لفّان   كان   إذا ؟ لٌضًء   نفعل   ماذا النّفً حال   فً ساكن ٌن؟الم  صباح                  ولماذا؟      الم 

          

 لأن ساكنٌن الملفان كان إذا المصباح ٌضًء لا: الحل 
 الملؾ عن الناجم المؽناطٌسً للحقل المؽناطٌسً التدفق
 المصباح لٌضًء .الثانً الملؾ خلال من ٌتؽٌر لا الأول
المؽناطٌسً  للحقل المؽناطٌسً التدفق ٌتؽٌر أن ٌجب
                                        :ذلك تحقٌق وٌمكن الأول الملؾ عن الناجم

  الأول الملؾ دارة فً القاطعة باستمرار وؼلق بفتح •
 

                                          .متناوب كهربائً تٌار بمنبع الكهربائً البٌل استبدال •  الآخر نحو الملفٌن أحد تحرٌك •    

 لهذا المؽناطٌسً التدفق ٌتؽٌر وبالتالً الأول الملؾ عن الناجم المؽناطٌسً الحقل شدة فتتؽٌر (

  المصباح(                إضاءة ٌسبب متحرض كهربائً تٌار فٌتولد الثانً الملؾ خلال من الحقل

كة السّاق تجربة   فً  2. تحر  ًّ  الحقل   بوجود   الم  م   المؽناطٌس
نتظ   تتراكم   مفتوحة ، دارة   فً الم 

بة   الشّحنات   البة   والشّحنات   طرؾ   فً الم وج  ، طرؾ   فً الس   ٌصل   أنّ  إلى التّراكم   وٌستمر   آخر 

ٌّة   قٌمة   إلى ها ٌتوق ؾ   حدّ ر   عند                                                                                                                                             ..ذلك فس 

 الطرؾ من ٌتجه      كهربائٌا حقلا ٌوّلد الساق طرفً على الكهربائٌة الشحنات تراكم إن  الحل:

 هذا ٌؤثر سالبة شحنات كهربائٌة ٌحمل الذي الطرؾ إلى موجبة كهربائٌة شحنات ٌحمل الذي

    المؽناطٌسٌة القوة جهة تعاكس جهتها       كهربائٌة  بقوة الحر الإلكترون فً الكهربائً الحقل

 الشحنات كماتر بازدٌاد الكهربائً الحقل شدة تزداد  الإلكترون هذا فً المؤثرة )لورنز قوة (

 المؽناطٌسٌة         القوة لشدة لتصبح مساوٌة الكهربائٌة القوة هذه شدة من ٌزٌد مما الكهربائٌة

       .الإلكترونات حركة فتتوقؾ )لورنز قوة (

هما طرفاها ٌت صل   وشٌعة   وجهًَ أحد   من لمغناطٌس الشّمالً القطب   تقرٌب   2.    .البعض   ببعض 

ة   حلقة   وجهًَ أحد   من لمغناطٌس الشّمالً القطب   تقرٌب   3. ٌّ    .مفتوحة   دارت ها نحاس

تقا بان   مَلفّان   1. ل   م  ً   بٌل   إلى موصول   الأو  ، إلى والثانً كهربائ  المصباح   ٌضًء هل مصباح 

؟ لٌضًءَ  نفعل   ماذا النّفً حال   فً المَلفّان  ساكنٌَن؟ كانَ  إذا  ولماذا؟        الم صباح 

كة السّاق تجربة   فً  2. تحرِّ ًّ  الحقل   بوجود   الم  نتظَم   المغناطٌس  الشّحنات   تتراكم   مفتوحة ، دارة   فً الم 

البة   والشّحنات   طرف   فً الم وج بة   ة   قٌمة   إلى ٌصلَ  أنّ  إلى التّراكم   وٌستمر   آخرَ، طرف   فً الس  ٌّ  حدّ

ر   عندَها ٌتوق ف              ..ذلك فسِّ
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ٌّن  3.   ً   الخط   ٌب ٌ رات   جانبا   البٌان ٌّار   تؽ ول د   ت اتً الت حرٌض   حادثة   فً الوشٌعة   فً المار   الم    .الذ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ثمّ  نسبٌا المصباح فٌتوهج الوشٌعة فً المار الكهربائً التٌار شدة تزاٌد OAالمرحلة  . a الحل:

                                                                               .الخافتة لإضاءته ٌعود

       .المصباح إضاءة شدة فتثبت الوشٌعة فً المار الكهربائً التٌار شدة ثبات  AB ا لمرحلة

     .ٌنطفئ ثمّ  بشدة المصباح فٌتوهج الوشٌعة فً المار الكهربائً التٌار شدة تناقص  BCالمرحلة 

.b الكهربائٌة المحركة القوة من أكبر المتحرضة الكهربائٌة المحركة القوة تكون الدارة فتح عند 

                                                                                  .القاطعة ؼلق المتحرضة عند

̅  المتحرضة الكهربائٌة المحركة للقوة المطلقة لأن القٌمة   
  ̅

  
      d t عكسا  مع تتناسب  

من و  لذا OAالمرحلة  فً التٌار تزاٌد  زمن من أصغر BCالمرحلة  فً التٌار شدة ت ناقص ز 

                                       .الدارة فتح عند أكبر المتحرضة الكهربائٌة المحركة القوة ت كون

.c  1- المرحلة فً الوشٌعة فً المختزنة الكهرطٌسٌة الطاقة تزداد OA                                 

                                                          AB المرحلة فً ثابتة الوشٌعة فً المختزنة الكهرطٌسٌة الطاقة تكون -0

 طاقة إلى وتتحول  BC المرحلة فً الوشٌعة ذاتٌة فً المختزنة الكهرطٌسٌة الطاقة تتناقص -3

                                                                                                     .كهربائٌة

ٌّار   فٌها ٌمر   وشٌعة   4. ً   ت ٌ ر   كهربائ تؽ :                                                                           شدت ه م 

.a   ة   عبارة   اكتب ًّ  الحقل   شد  تول د المؽناطٌس ٌّار مرور   نتٌجة   داخل ها الم                                              .الت

.b   التّدف ق عبارة   اكتب  ًّ ًّ  للحقل   المؽناطٌس                                                               .المؽناطٌس

.c   دة العلاقة   استنتجج ٌّة للقٌمة   الم حد  ة   الجبر كة للقو  ٌّة الم حر  ضة الكهربائ ٌّة الم تحر  ٌّة الآن  الذّات

ضة ة هذه قٌمة   تنعدم   متى موضحا   فٌها الم تحر                                                                                                                            . القو 

 

                           a.:  الحل 

 
                                                       

.b                     = N. . . cos( )                                                                       

.c                  = N. .          cos( )=1       =0 rad                        

 = N(         

 
)   ̅             

 
                                                                

              لدٌنا:

 
                                                                          

̅ فتصبح العلبقة :                                                                                                                                                            

ٌّن  3. ً   الخط   ٌب ٌ رات   جانبا   البٌان ار   تغ ٌّ ولِّد   ت     الت حرٌض   حادثة   فً الوشٌعة   فً المارِّ  الم 

a المراحل                                                                                  من كل   ت مثّل   .ماذا

.b أٌه ما ، ة   أكبر  كة   القو  ٌّة   الم حرِّ ضة   الكهربائ تحرِّ  عندَ  الم 
                                    .فتح ها عندَ  أم الدّارة   إغلبق  

.c  ِّاق تزداد   المراحل   أي ٌّة   ة  الط  نة   الكهرطٌس  فً الم ختز 
؟ تكون   المراحل   أيّ  الوشٌعة ؟ وفً  المراحل   أيِّ  وفً ثابتة 

ٌّة   تتناقص    .الوشٌعة فً الم ختزَنة الطّاقة  الكهرطٌس

 
 

ار   فٌها ٌمر   وشٌعة   4. ٌّ ً   ت ر   كهربائ ٌِّ تغ :                                                                         𝒊شدت ه  م 

.a   ة   عبارةَ  اكتب ًّ  الحقل   شد  تولِّد المغناطٌس ٌّار مرور   نتٌجةَ  داخلَها الم                                              .الت

.b   التّدف ق عبارةَ  اكتب  ًّ ًّ  للحقل   المغناطٌس                                                               .المغناطٌس

.c   دة العلبقةَ  استنتجج ٌّة للقٌمة   الم حد  ة   الجبر كة للقو  ٌّة الم حرِّ ضة الكهربائ تحرِّ ٌّة الم  ٌّة الآن  الذّات

ضة تحرِّ ة هذه قٌمة   تنعدم   متى موضحا   فٌها الم         . القو 
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 ̅   
  ̅

   
                                                                                            

̅                            لدٌنا :                                                                 

̅ :         ̅ نعوض فً   
  ̅

   
  ̅   

      ̅

   
  ̅    

    ̅

   
          

       .التٌار قٌمة ثبات عند الذاتٌة الآنٌة المتحرضة الكهربائٌة المحركة القوة هذه قٌمة تنعدم

ر الش كل   ف5ً. لؾ   الم جاو  ٌّة   ثابته بسرعة   نحرّك ه دائري   م  لك على عمود       المطلوب الم ستقٌم الس 

.a سم   على ًّ  الحقل   جهة   الر  تول د المؽناطٌس  عن الم 
ٌّار مرور   ًّ  الت لك فً الكهربائ  عند   الم ستقٌم الس 
لؾّ  مركز                                          .الدائري الم 

.b   د ًّ  الحقل   جهة   الرسم   على حد   المؽناطٌس
تول د الم تحر ض لؾّ، فً الم  ٌّار   وجهة   الم   الت
 ًّ ضالم تح الكهربائ                                                .ر 

.c   ؾ لؾ   أوقفنا إذا ٌحدث   ما ص   الحركة ، عن الم 
عل لا     إجابت ك؟ م 

 

 

منطبق على محور الملؾ ونحو الداخل                                                         -1:الحل

له نفس الجهة منطبق على محور الملؾ ونحو الداخل لأن التدفق متناقص وجهة التٌار  -0

المتحرض بجهة عقارب الساعة                                                                     

          ٌنعدم التٌار المتحرض بسبب ثبات التدفق.  -3

 

ل   :خامسا                 :الآتٌة المسائلَ  ح 

 المسألة                                                                                             

لؾ   :الأولى ، م  تما ثلة، لفّة      من ٌتأل ؾ   دائري  ه نصؾ   م  ًّ  قطر       الوسط

 أومٌة مقاومة   مع   الت سلسل على موصولا   مٌلً أمبٌر بمقٌاس   طرف ٌه نصل  

ب      لؾ   وجه ً أحد   من قٌمت ها نقر  ، لمؽناطٌس   القطب  الشّمالً الم   فتزداد   م ستقٌم 

ة   ًّ  الحقل   شد  لؾ   لف ات   ٌخترق   الذي المؽناطٌس  الصّفر من الدّائريّ بانتظام   الم 

                                                           :المطلوب   خلال        إلى

ة   قٌمة   احسب   1. كة القو  ٌّة الم حر  ضة الكهربائ تول دة الم تحر  لؾّ  فً الم  دا   الدّائريّ  الم   جهة   م حد 

ٌّار ًّ  الت ض  الكهربائ                                                                                      .الم تحر 

.2.                                                                                                                                                                          

كل   ف5ً. ر الش  ٌّة   𝒗 ثابته بسرعة   نحرّك ه دائري   مَلف   الم جاو  لك على عمود       الم ستقٌم المطلوب السِّ

.a سم   على ًّ  الحقل   جهةَ  الر  تولِّد المغناطٌس  عن الم 
ٌّار مرور   ًّ  الت لك فً الكهربائ  عند   الم ستقٌم السِّ
                                       .الدائري المَلفّ  مركز  

.b   د ًّ  الحقل   جهةَ  الرسم   على حدِّ  المغناطٌس
تولِّد الم تحرِّض ار   وجهةَ  المَلفّ، فً الم  ٌّ  الت
 ًّ                                                .الم تحرِّض الكهربائ

.c   ف  الحركة ، عن المَلف   أوقفنا إذا ٌحدث   ما ص 
علِّلب     إجابتَك؟ م 

 

، مَلف   :الأولى المسألة تما ثلة، لفّة  𝟏𝟎𝟎 من ٌتأل ف   دائري  ه نصف   م  ًّ  قطر   نصل    𝟒𝒄𝒎الوسط

ب   𝟐𝟎 أومٌة مقاومة   معَ  الت سلسل على موصولا   مٌلً أمبٌر بمقٌاس   طرفٌَه  أحد   من قٌمت ها نقرِّ

، لمغناطٌس   القطبَ الشّمالً المَلفِّ  وجهًَ ة   فتزداد   م ستقٌم  ًّ  الحقل   شد   ٌخترق   الذي المغناطٌس

                                                           :المطلوب 𝟐𝒔خلبلَ  𝟎𝟖𝐓 𝟎إلى الصّفر من الدّائريّ بانتظام   المَلفِّ  لف ات  

ة   قٌمةَ  احسب   1. كة القو  ٌّة الم حرِّ ضة الكهربائ تحرِّ تولِّدة الم  دا   الدّائريّ  المَلفّ  فً الم  ٌّار جهةَ  م حدِّ ًّ  الت   الكهربائ

ض                                                                                                                               .الم تحرِّ

قا بل الوجه نوع ما 2. ةَ  احسب   3.                        الشّمالً؟ للقطب   الم  ار   شد  ٌّ ة الت                                                                             .المَلفّ  فً المار 

ٌّةَ  الاستطاعةَ  احسب   4. تولِّدة الكهربائ ةَ  الاستطاعةَ  ثم   الدّائريّ، المَلفِّ  عن الم  ٌّ قاوَمة   فً المصروفةَ  الحرار  الم 

 .تستنتج   ماذا الأومٌة،
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         ،      ،                ،      المعطٌات:لفة 

  -1الحل:

         نهائً:       : بدائً

        ̅   
  ̅

  
                                                                                                                                      

   ̅                                                                             

                                                                                                                                                               :      نحسب 

                                                                                            :  نحسب

                                         
 

                                                     

                                                                            :  لدٌنا

   ̅                                                             

                                      ̅                                            

 ̅   
  ̅

  
  ̅   

      

 
                                           

ض     سالب ̅  ض على     م حرِّ                                  .حامل  واحد  وبجهتٌَن م تعاك ستٌَن م تحرِّ

                                                                    .شمالً وجه الشمالً للقطب المقابل الوجه-0

    :الملؾ فً المارة التٌار شدة -3
 

 
 

       

  
                                                                     

                                                                                                                           : الدائري الملؾ عن المتولدّة الكهربائٌة الاستطاعة -4

                                                                    

                                                    :الأومٌة المقاومة فً المصروفة الحرارٌة الاستطاعة

                                                                                         

                                                                         .رارٌةالح استطاعة إلى تحولت قد الكهربائٌة الاستطاعة أن نستنتج

ها ،     طول ها وشٌعة ، لدٌنا :1الثّانٌة المسألة ر  لفة     تحوي    قطر   فٌها نمر 

ٌّارا   ة  الحقل   احسب     شدّت ه ت ًّ  شد                                          .الوشٌعة مركز   فً المؽناطٌس

لفّا   الوشٌعة   من المتوسط   القسم   حول   نلؾ   2.  بمقٌاس   طرف ٌه ونصل   معزولة ، لفة        ٌحوي م 

، ًّ مة بحٌث  تكون   ؼلفان قاو  ٌّة الم  ٌّار   قطع   عند   المقٌاس   دلالة   ما    الجدٌدة للدّارة الكلّ  عن الت

ة   فٌها تتناقص       خلال الوشٌعة                                                                            بانتظام؟ الش د 

 

،                                                                    لمعطٌات:ا

،         ، لفة                          

       

               -1 الحل:
 

                 

         
               

   
          

                                                                

ها ، 𝟑𝟎𝒄𝒎طول ها وشٌعة ، لدٌنا :1.الثّانٌة المسألة ر  لفة 𝟏𝟐𝟎𝟎تحوي 𝟒𝒄𝒎قطر   فٌها نمرِّ

ارا   ٌّ ةَ الحقل   احسب   𝟒𝐀شدّت ه ت ًّ  شد                                          .الوشٌعة مركز   فً المغناطٌس

 بمقٌاس   طرفٌَه ونصل   معزولة ، لفة    𝟏𝟎𝟎 ٌحوي مَلفّا   الوشٌعة   من المتوسط   القسم   حولَ  نلف   2.

، ًّ قاوَمة بحٌث  تكون   غلفان ٌّة الم  ار   قطع   عندَ  المقٌاس   دلالة   ما  𝟏𝟔الجدٌدة للدّارة الكلّ ٌّ  عن الت

ة   فٌها تتناقص   𝟓𝒔 𝟎خلبل الوشٌعة   د                                                                          بانتظام؟ الشِّ
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                           ،        ،       لفة        -0

                                               المقٌاس         دلالة   ما

  
 

 
                                    

       نهائً:         بدائً: 

  ̅   
  ̅

  
                                                                                                                  

   ̅                              

 
                                                                                                                                                                     :  نحسب 

                                                                                           :   نحسب

                                                                                         

                                                 لدٌنا : 

   ̅                                                                   

                                                      ̅                                                       

 ̅   
        

   
  

      

    
                                                                                   

  
 

 
 

      

  
 

 

  
                                                                                                                                                       

ٌّة السّكّت ٌن تجربة   فً :الثّالثة المسألة اق   طول   ٌبلػ   الكهرطٌس ٌّة   الس   الم ست ندة   الن حاس

ا   ٌّ                                           :المطلوب        وكتلت ها        علٌهما عمود

ًّ  الحقل   شدة   احسب   1. م المؽناطٌس نتظ  ؤث رة الم  ا   الم  ٌّ ة   شدة   لتكون   السّكّت ٌن فً عمود  القو 

ٌّة ٌة   الكهرطٌس ثلً   م ساو  ، ثقل   م  اق  ٌّار   إمرار   عند   وذلك   الس  ًّ  ت                                شدت ه كهربائ

ة   عمل   احسب   2. ٌّة القو  ؤث رة الكهرطٌس ت إذا السّاق فً الم   ثابتة   بسرعة   تدحرج 

ها ة         قدر                                                                           .ثانٌت ٌن لمد 

ابقة، الدّارة من المول د نرفع  3. اق   وندحرج   ؼلفانً، بمقٌاس   ونستبدل ه الس  ٌّة   بسرعة   الس   وسط

ة   عبارة   استنتج   .السّابق الحقل ضمن         ثابتة   كة   القو  ٌّة الم حر  ضة، الكهربائ  ثم   الم تحر 

ة   واحسب   قٌمت ها، احسب   ٌّار شد  مة   أن   بافتراض   الم تحر ض الت قاو  ٌ ة الم   وت ساوي ثابتة   للدّارة الكلّ

ٌّا   شكلا   ارسم   ثم   ،    ٌّن   توضٌح ٌّار   (وجهة        من ) جهة  كلٍّ  ٌب                              .الم تحر ض الت

ٌّة   الاستطاعة   احسب   4. ة   احسب   ثم   النّاتجة، الكهربائ ة   شد  ٌّة القو  ؤث رة الكهرطٌس اق فً الم   الس 

                                                                                    .تدحرج ها  أثناء   فً

 

،                                                                    المعطٌات:

                         

                                                                لابلاس     ثقل الساق  من فرض المسألة  ،         -1  الحل: 

                    لابلاس         ثقل الساق                                    

ٌّة السّكّتٌَن تجربة   فً :الثّالثة المسألة اق   طول   ٌبلغ   الكهرطٌس ة   الس  ٌّ  الم ست ندة   الن حاس

ا   ٌّ                                                :المطلوب   𝟔𝟎𝒈  وكتلت ها   𝟑𝟎𝒄𝒎 علٌهما عمود

ًّ  الحقل   شدةَ  احسب   1. نتظَم المغناطٌس ؤثِّرة الم  ا   الم  ٌّ ة   شدة   لتكونَ  السّكّتٌَن فً عمود  القو 

ٌّة ٌة   الكهرطٌس ثلًَ  م ساو  ، ثقل   م  اق  ار   إمرار   عندَ  وذلكَ  الس  ٌّ ًّ  ت                                    𝟐𝟎𝐀 شدت ه كهربائ

ة   عملَ  احسب   2. ٌّة القو  ؤثِّرة الكهرطٌس ها ثابتة   بسرعة   تدحرجَت إذا السّاق فً الم   𝟒𝒎 𝒔 𝟏 𝟎قدر 

ة                                                                                                   .ثانٌتٌَن لمد 

ابقة، الدّارة من المولِّد نرفع  3. اقَ  وندحرج   غلفانً، بمقٌاس   ونستبدل ه الس  ة   بسرعة   الس  ٌّ  ثابتة   وسط

𝟓𝒎 𝒔 𝟏 َة   عبارةَ  استنتج   .السّابق الحقل ضمن كة   القو  ٌّة الم حرِّ ضة، الكهربائ تحرِّ  احسب   ثم   الم 

ةَ  واحسب   قٌمتَها، ار شد  ٌّ قاوَمةَ  أن   بافتراض   الم تحرِّض الت ٌ ة الم   ثم   ،  𝟓 وت ساوي ثابتة   للدّارة الكلّ

ا   شكلب   ارسم   ٌّ ٌّن   توضٌح ار   (وجهةَ    𝑩    𝒗من ) جهةَ كل   ٌب ٌّ                                     .الم تحرِّض الت

ٌّةَ  الاستطاعةَ  احسب   4. ةَ  احسب   ثم   النّاتجة، الكهربائ ة   شد  ٌّة القو  ؤثِّرة الكهرطٌس اق فً الم   فً الس 

              .تدحرج ها  أثناءَ 
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   (  
 

 
          )               

    

   
                      

  
           

          
 

 

  
                                                                                                                                                                          

0-                                                                                                     

                                                                                                                       

                                                                                              

                                                                                          

                                                       

ٌّة (                )لسّكت ٌنأصبحت المسألة                        -3 التّحرٌض

              

اق تحرٌك   عند   ٌّة،      ثابتة   بسرعة   الس  عاع   على عمود
ًّ  الحقل   ش  م المؽناطٌس نتظ   خلال      الم 

ًّ  فاصل                                                           :مسافة   السّاق   تنتقل      زمن

ٌّر   طح   ٌتؽ                                                                        :بمقدار   الس 

ٌ ر                                                                      :بمقدار   التّدف ق   ٌتؽ

ة   فتتولدّ   كة   قو  ٌّة   م حر  ضة كهربائ  |     :الم طل قة قٌمت ها م تحر 
  

  
|  

  

  
            

  بالرموز         
  

  
 

        

  
                                                           

                                                                                          

  
 

 
 

      

 
 

      

  
                                                                  

                                       الاستطاعة الكهربائٌة:   -4

  )                             طرٌقة 
 

 
          )                               

                                                    

                         الاستطاعة المٌكانٌكٌة          الاستطاعة الكهربائٌة       :0طرٌقة 
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تان    :الرابعة المسألة ٌّتان   سك  ، نحاس ٌّتان  تواز   الأفق   على منهما كل   تمٌل   م 

ٌّة طول ها ساق   إلٌهما تستند       بزاوٌة لها تخضع         نحاس  لتأثٌر   بكام 

ًّ  حقل   م   مؽناطٌس
نتظ  لق       شدّت ه شاقولً م  ك الدّارة ثم   ن ؽ   احتكاك   دون   ل تنزل ق   ت تر 

                                                                     :المطلوب            قٌمت ها ثابتة ، بسرعة  

ٌ ن 1. ة   تنشأ أن ه ب ٌّة قو                                                                                                                                                           .السّاق حركة   تعٌق   كهرطٌس

دة   العلاقة   استنتج   2. مة   الم حد  قاو  ٌّة للم  ة   كان ت إذا قٌمت ها احسب   ثم   للدّارة، الكل ٌّار   شد   الت

ضا تول د لم تحر                                                                                                                                 √فٌها الم 

دة العلاقة   استنتج   3. ، لكتلة   الم حد  اق  ها احسب ثم   الس                                      .قٌمت 

   المعطٌات: 
 

 
        

 
   ،                     

                ،                  

 كل فإنّ  المؽناطٌسً الحقل خطوط على ا عمودي ثابتة، بسرعة الساق تحرٌك عند -1الحل:

 الحقل لتأثٌر وعها خض ومع ، وسطٌا السرعة بهذه الساق سٌتحرك فً حرّ  إلكترون

 القوّة هذه وبتأثٌر           مؽناطٌسٌة القوة لتأثٌر ٌخضع فإنّه المنتظم المؽناطٌسً

 السبب تعاكس أفعالا   ٌنتج متحرّض كهربائً تٌار فٌتولدّ الدارة عبر رّة الح الإلكترونات تتحرك

                                     .الساق حركة جهة معاكسة الكهرطٌسٌة القوة فٌنشأ حدوثه إلى أدى الذي

0-   √             ،   
 

 
        

 
                                                      

                                                        :للدارة الكلٌة للمقاومة المحدّدة العلبقة استنتاج

اق تحرٌك   عند   ٌّة،      ثابتة    بسرعة   الس  عاع   على عمود
ًّ  الحقل   ش  م المؽناطٌس نتظ   خلال      الم 

ًّ  فاصل                                                           :مسافة   السّاق   تنتقل      زمن

ٌّر   طح   ٌتؽ                                                                        :بمقدار   الس 

ٌ ر                                                                                   :  بمقدار   التّدف ق   ٌتؽ

 |     :  المطلقة قٌمتها متحرّضة كهربائٌة محرّكة قوة فتتولدّ
  

  
|  

  

  
                

  
  

  
 

             

  
                                                                                  

ؽل قة   الدّارة   أنّ  وبما ٌّار   ٌمر   م  ً   ت ض   كهربائ تحر    :شدّت ه م 
 

 
 

          

 
               

  
          

 
 

                     
 

 
 

√ 
 

        
√ 

 
 

√ 
                   

تان    :الرابعة المسألة تان   سك  ٌّ ، نحاس تان  ٌّ تواز   𝟒𝟓𝒐بزاوٌة الأفق   على منهما كل   تمٌل   م 

ٌّة طول ها ساق   إلٌهما تستند   𝒍نحاس  𝟒𝟎𝒄𝒎   لها تخضع ًّ  حقل   لتأثٌر   بكام   مغناطٌس

نتظَم   لق   𝟖𝑻 𝟎شدّت ه شاقولً م   قٌمت ها ثابتة ، بسرعة   احتكاك   دونَ  ل تنزلَقَ  ت ترَك الدّارة ثم   ن غ 

𝟐𝒎 𝒔 𝟏     ٌِّن 1. :المطلوب ة   تنشأ أن ه ب ٌّة قو                                                                                                                                                           .السّاق حركةَ  تعٌق   كهرطٌس

دةَ  العلبقةَ  استنتج   2. قاوَمة   الم حد  ٌّة للم  ة   كانَت إذا قٌمتَها احسب   ثم   للدّارة، الكل ار   شد  ٌّ  الم تحرِّض الت

تول د فٌها                                                                                                                              𝟐𝑨√الم 

دة العلبقةَ  استنتج   3. ، لكتلة   الم حد  اق          .قٌمتَها احسب ثم   الس 
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ندرس الحركة                   الساق لكتلة المحددة العلاقة استنتاج -3
                                            خارجٌة :المقارنة جملة-أ

                              .الساق    :المدروسة الجملة-ب . 
      الساق  ثقل -1:المؤثرة الخارجٌة القوى-ج

                                                      

                                                                 :    الكهرطٌسٌة القوة-2

  
 

 
                                                             

                                        السكتٌن فعل رد-3

                                    ∑مستقٌمة منتظمة الساقالسرعة ثابتة حركة 

                                                

                                           بالأسقاط على محور
                                         

                                                   
                                                        

   
         

      
 

     

      
 

√                

      (
 

 
)

 
√         

    
                                  

     √                                                                                                                                                               

ع   إطار   :الخامسة المسألة ه طول   الش كل   مرب   لفة     من  مؤل ؾ        ضلع 

تما ثلة ًّ  سلك   من م  ، نحاس ر   حول   ندٌر  الإطار   معزول  ًّ  محو  ه من مارٍّ  شاقول  مركز 

ٌن ومن ٌ ٌن ضلع  ن أفق تقا بلٌ  ٌّة   بحركة   م  مة  تقا بل   دائر نتظ  م 
  

 
 حقل   ضمن     

 ًٍّ م   مؽناطٌس
نتظ  ًّ  م  ه       شدت ه  أفق ٌّة خطوط   قبل   سطح  الإطار   على ناظم

وران مت ها م ؽل قة الدّارة حٌث   الد  قاو                                            :المطلوب          وم 

ًّ  التّابع   اكتب   1. ة   الزمن كة   للقو  ٌّة   الم حر  ضة   الكهربائ تحر  ٌّة   الم                      .الإطار فً النّاشئة   الآن

ٌ ن   2. ة   قٌمة   فٌها تكون   التً والثّانٌة الأولى الل حظت ٌن ع كة   القو  ٌّة   الم حر  ضة   الكهربائ تحر   الم 

                                                                                     .معدومة    الناشئة   الآنٌة  

ًّ  للتٌار الزمنً التابع   اكتب   3. ض   الكهربائ تحر  ًّ  الم   تأثٌر   نهمل  ( .الإطار   فً المار   الل حظ

ًّ  الحقل                                                                           )الأرضًّ  المؽناطٌس

 

  ،       المعطٌات: لفة 
  

 
     ،                         

ٌ ة )عمودٌة( خطوط الحقل                               الملؾّ                                         مستوي على ناظم

 (          )شعاع الحقل ٌوازي شعاع الناظم

ε̅    :الآنٌة المتحرضة الكهربائٌة المحركة للقوة الزمنً التابع -1الحل:  ε
   

                      

ε
   

                                                                                                                     

         :  نحسب
  

 
        

  
                                           

كل   مربَع   إطار   :الخامسة المسألة ه طول   الش  𝑳ضلع   𝟒𝒄𝒎   تما ثلة لفة  𝟏𝟎𝟎من  مؤل ف  م 

ًّ  سلك   من ، نحاس ر   حولَ  ندٌر  الإطارَ  معزول  ًّ  محو  ه من مار   شاقول  ضلعٌَن ومن مركز 

ٌ ٌن تقا بلٌَن أفق ة   بحركة   م  ٌّ نتظَمة  تقا بل   دائر م 
𝟏𝟎

𝝅
𝑯𝒁  َحقل   ضمن   ً نتظَم   مغناطٌس ًّ  م   أفق

𝟓شدت ه   𝟏𝟎 𝟐𝑻ه ٌّة خطوط  وران قبلَ  سطح  الإطار   على ناظم  م غلقَة الدّارة حٌث   الد 

قاوَمت ها 𝑹وم                                                                    :المطلوب       𝟒 

ًّ  التّابعَ  اكتب   1. ة   الزمن كة   للقو  ٌّة   الم حرِّ ضة   الكهربائ تحرِّ ة   الم  ٌّ                     .الإطار فً النّاشئة   الآن

ٌِّن   2. ة   قٌمة   فٌها تكون   التً والثّانٌة الأولى الل حظتٌَن ع كة   القو  ة   الم حرِّ ٌّ ضة   الكهربائ تحرِّ  الآنٌة   الم 

                                                                                                    .الناشئة   معدومة  

ًّ  للتٌار الزمنً التابعَ  اكتب   3. ض   الكهربائ تحرِّ ًّ  الم   الحقل   تأثٌرَ  نهمل  ( .الإطار   فً المارِّ  الل حظ

ًّ  الأرضًّ    )المغناطٌس
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ع   إطار     :  نحسب                                                                                                       الش كل   مرب 

𝛆نحسب
   

 :ε
   

                 
  

                      

ε
   

                                                                               

ε̅  ε
   

        ε̅                                                                                          

ة    -0 كة   القو  ٌّة   الم حر  ضة   الكهربائ تحر  ε̅  .معدومة    الناشئة   الآنٌة   الم                                       

 ε̅                                                         

         حسب قاعدة مثلثٌة            
  

  
                                

   :    مرور أول
  

  
 

    

  
                                                          

   :    مرور ثانً
  

  
 

    

  
 

 

  
                                                        

3-      
 

 
 

               

 
                                          

ٌ تها         مقطعها  ومساحة     طولها وشٌعة 18) : )عامة المسألة وذات

المطلوب:                                                                              

                                                                                 .لف اتها عدد احسب 1.

ر 2. ٌ ارا   الوشٌعة فً نمر  ٌّا   ت ته متواصلا   كهربائ ٌ ة الطاقة احسب    شد   المختزنة الكهرطٌس

                                                                                          .الوشٌعة فً

ة نجعل 3. ٌ ار شد  ٌ ة القٌمة احسب      خلال الصفر إلى    من بانتظام تتناقص الت  الجبر

ة كة للقو  ٌ ة المحر  ضة الكهربائ د الوشٌعة فً المتحر  ٌّار جهة وحد                                  .المتحر ض الت

ر 4. ٌّارا   الوشٌعة سلك فً نمر  ٌّا   ت ته كهربائ ٌ ة شد  رة اللحظ ̅ بالأمبٌر مقد   احسب       

ٌ ة القٌمة ة  الجبر كة للقو  ٌ ة المحر  ٌ ة الكهربائ ٌ ة التحرٌض                               .فٌها الناشئة الذات

ً   الحقل تأثٌر نهمل( ًّ  المؽناطٌس                                                             )الأرض

 

،            ،                      المعطٌات: 

                                                                                                                          

              -1الحل:  

 
    

      

         
 

              

                                 

   
     

  
 

     

    
 

       

      
 

   

  
   √   

  
 

    

 
                                          لفح     

0-                                                                                          

   
 

 
     

 

 
              

 

 
                                 

 

𝟑مقطعها  ومساحة 𝟑𝟎𝒄𝒎طولها وشٌعة 18) : المسألة عامة)  𝟏𝟎 𝟐𝒎𝟐 تها  ٌ وذات

𝑳  𝟓  𝟏𝟎 𝟑𝑯            :لف اتها عدد احسب 1.المطلوب.                                                                                 

ر 2. ارا   الوشٌعة فً نمرِّ  ٌ ا   ت ٌّ ته متواصلب   كهربائ ٌ ة الطاقة احسب 𝟏𝟓𝑨شد   فً المختزنة الكهرطٌس

                                                                                                            .الوشٌعة

ة نجعل 3. ٌ ار شد  ٌ ة القٌمة احسب 𝟓𝒔 𝟎 خلبل الصفر إلى 𝟐𝟎𝑨من بانتظام تتناقص الت ة الجبر  للقو 

كة ٌ ة المحرِّ ضة الكهربائ د الوشٌعة فً المتحرِّ ٌّار جهة وحدِّ                                 .المتحرِّض الت

ر 4. ارا   الوشٌعة سلك فً نمرِّ ٌّ ا   ت ٌّ ته كهربائ ٌ ة شد  رة اللحظ 𝒊بالأمبٌر مقد  ̅  𝟐𝟎  𝟓𝒕 احسب 

ٌ ة القٌمة ة  الجبر كة للقو  ٌ ة المحرِّ ٌ ة الكهربائ ٌ ة التحرٌض                               .فٌها الناشئة الذات

ًِّ  الحقل تأثٌر نهمل( ًّ  المغناطٌس         )الأرض
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3-   ̅                                                      
 

 
  

             بعد               قبل: 

         ̅   
    

  
  ̅   

         

  
                ̅   

  ̅

  
           

  ̅   
            

 

 

                                                                                                            

 ار المتحرضلتٌاجهة و.وبجهة واحدة واحد   حامل    على م تحر ض    مع م حر ض    موجب̅ 

                                                                                            بجهة التٌار المحرض

4-      ̅                              ̅                                                                                    

 ̅    
    ̅

   
                      

    ̅

   
                                                          

  ̅   (    
  

)            
  

                                                     

طولها وشٌعة 19) : )عامة المسألة
  

 
مقطعها  ومساحة لف ة    لف اتها وعدد  

ٌ ة المقاومة حٌث      .                                                    لدارتها المؽلقة الكل 

ًّ  حقل ٌسودها منطقة فً الوشٌعة نضع 1.  توازي خطوطه وجهة المنحى ثابت مؽناطٌس

ةنزٌد  الوشٌعة، محور المطلوب:              إلى         من      خلال بانتظام الحقل هذا شد 

.a دح ٌٌّن الحقلٌن من كلٍّ  جهة الرسم على د  ٌ ن الوشٌعة فً والمتحر ض المحر ض المؽناطٌس  وع

ٌّار جهة                                                                                        .المتحر ض الت

.b ة القٌمة احسب ٌ ة الجبر ٌّار لشد  ًّ  الت                          .الوشٌعة فً المار   المتحر ض الكهربائ

.c ة احسب ٌ                                                                                           الوشٌعة ذات

ًّ  الحقل نزٌل 2. ر ثم   السابق المؽناطٌس ارا   الوشٌعة فً نمر   ٌ ٌّا   ت ته كهربائ ٌ ة شد    اللحظ

 ̅                     المطلوب:                                                                    

.a ة القٌمة احسب ٌ ة الجبر كة للقو  ٌ ة المحر  ٌّة الكهربائ ٌّة التحرٌض                                .الوشٌعة فً الذات

.b ر مقدار احسب ٌ ًّ  التدف ق فً التؽ       اللحظتٌن فً الوشٌعة لحقل المؽناطٌس

                                                                                                      

.c ر ٌّارا   الوشٌعة سلك فً نمر  ٌّا   ت ٌّار بدل   شدّته متواصلا   كهربائ  الطاقة احسب .السابق الت

ٌّة ًّ  الحقل تأثٌر ٌهمل( .الوشٌعة فً المختزنة الكهرطٌس ًّ  المؽناطٌس                 )الأرض

 

   المعطٌات:
  

 
                       ،      ،لفة   

                     الوشٌعة محور توازي الحقل خطوط          

                         .a  -1:  الحل  
 

 
                                       

              نهائً:              بدائً :

طولها وشٌعة 19) : المسألة عامة)
𝟐𝝅

𝟓
𝒎 مقطعها  ومساحة لف ة 𝟐𝟎𝟎لف اتها وعدد

𝟐𝟎𝐜𝒎𝟐ة المقاومة حٌث ٌ .                                                   𝟓لدارتها المغلقة الكلِّ

ًّ  حقل ٌسودها منطقة فً الوشٌعة نضع 1.  محور توازي خطوطه وجهة المنحى ثابت مغناطٌس

ةنزٌد  الوشٌعة،         المطلوب:      𝟎𝟔𝑻 𝟎إلى    𝟎𝟒𝑻 𝟎من 𝟓𝒔 𝟎 خلبل بانتظام الحقل هذا شد 

.a د ٌٌّن الحقلٌن من كل   جهة الرسم على حدِّ ٌِّن الوشٌعة فً والمتحرِّض المحرِّض المغناطٌس  وع

ٌّار جهة                                                                                        .المتحرِّض الت

.b ة القٌمة احسب ٌ ة الجبر ٌّار لشد  ًّ  الت                            .الوشٌعة فً المارِّ  المتحرِّض الكهربائ

.c ة احسب ٌ                                                                                           الوشٌعة ذات

ًّ  الحقل نزٌل 2. ر ثم   السابق المغناطٌس ارا   الوشٌعة فً نمرِّ  ٌ ا   ت ٌّ ته كهربائ ٌ ة شد                  اللحظ

𝒊 ̅  𝟔  𝟐𝒕                                                                        :المطلوب               

.a ة القٌمة احسب ٌ ة الجبر كة للقو  ٌ ة المحرِّ ٌّة الكهربائ ٌّة التحرٌض                                .الوشٌعة فً الذات

.b ر مقدار احسب ٌ ًّ  التدف ق فً التغ 𝒕𝟐اللحظتٌن فً الوشٌعة لحقل المغناطٌس  𝟏𝒔 𝒕𝟏  𝟎𝒔                                                                                                 

.c ر ارا   الوشٌعة سلك فً نمرِّ ٌّ ا   ت ٌّ ٌّار بدل𝟏𝟎𝑨شدّته متواصلب   كهربائ  الطاقة احسب .السابق الت

ًّ  الحقل تأثٌر ٌهمل( .الوشٌعة فً المختزنة ٌّةالكهرطٌس ًّ  المغناطٌس        )الأرض
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ض    سالب ̅   على  م تحر ض   م حر 

ست ٌن وبجهت ٌن واحد   حامل   تعاك  وجهة  .م 
بجهة أصابع ٌد ٌمنى    التٌار المتحرض

توازي إحدى حلقات الوشٌعة ٌوجه 
إبهامها بجهة شعاع الحقل المؽناطٌسً 

  المتحرض. 

    b-        لفة       ،         ،                                           

                                                 
 

 
                                    

       نهائً:          بدائً:

  ̅   
  ̅

  
  

            

  
  

                        
 

 

  
         

 

 

               

 ̅                                                                                                         

  
        

 
  

       

  
                                                         

c .               

 
                     

  

 

                           

0- a       ̅                             ̅                                                                                    

 ̅    
    ̅

   
                      

    ̅

   
                                                         

  ̅                                                                             

b -                      ̅                                                                        

̅  :           عندما                                                                                      

̅  :           عندما                                                              

                                                       
 

 
  

̅   قبل: ̅   :بعد                       

                 ̅    ̅                                         

                                                                                                                                                    

c.                                                                                          

   
 

 
     

 

 
(      )                                                                                       
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طولها وشٌعة 20):)عامة المسألة
  

 
 قطر نصؾ لف ة     لف اتها وعدد  

ٌ ة المقاومة حٌث   مقطعها ًٍّ  سلك من مؤل فة   لدارتها المؽلقة الكل   قطر معزول نحاس

مقطعه
 

   
                                                                                            :المطلوب    

                                                    .الطبقات عدد واحسب الوشٌعة سلك طول احسب 1.

ٌ ة احسب 2.                                                                            .الوشٌعة ذات

ًّ  بسلك منتصفها من الوشٌعة نعل ق 3. ٌّا   محورها ونجعل الفتل عدٌم شاقول ٌّا   أفق  على عمود

ًّ حقل  خطوط ًّ  منتظم مؽناطٌس ر      شدّته أفق ٌّارا   فٌها ونمر  ٌّا   ت    شدّته كهربائ

ٌّة المزدوجة عزم قٌمة احسب a.  :المطلوب                        زاوٌة دارت قد تكون عندما الكهرطٌس

.b ٌّة المزدوجة عمل احسب ٌّار مرور لحظة من الوشٌعة فً المؤث رة الكهرطٌس  اللحظة حتّى الت

                                                                      بزاوٌة قد دارت فٌها تكون التً

ٌّار نقطع 4.  السلك حول ندٌرها ثم   المستقرّ  الت وازن وضع فً وهً الوشٌعة عن السابق الت

  ً ٌّا   محورها لٌصبح     خلال الشاقول ًّ  الحقل خطوط على عمود                     :المطلوب المؽناطٌس

.a ة احسب ٌّار شد  الوشٌعة.                                                فً المتول د المتحر ض الت

.b  ة احسب ٌ ضة الكهرباء كم                                             .السابق الزمن خلال المتحر 

 نفاذٌتها عامل حدٌدٌة نواة بداخلها ندخل ثم   المستقر   التوازن وضع إلى الوشٌعة نعٌد 5.

 ًّ ة احسب   المؽناطٌس ًّ  الحقل شد  ٌّة النواة داخل المؽناطٌس  التدف ق قٌمة واحسب الحدٌد

 ًّ                                                                                  .الوشٌعة داخل المؽناطٌس

 

  المعطٌات: 
  

 
                      ،       وشٌعة، لفة   

سلك  ،      قطر السلك        
 

   
            

                                                                                                        الحل:

1-    
طول سلك 

محٌط  اللفة الوشٌعة
 

  
سلك

   
سلك                                       

سلك                                                                                  

عدد طبقات الوشٌعة  
عدد لفات الوشٌعة

عدد لفات الطبقة الواحدة
 

 

  
                                                                                  

   :         لفة      نحسب
 طول الوشٌعة

قطر السلك
 

  

 
 

   

 
     

  
                          

عدد طبقات  
 

  
 

    

   
                                                                                           طبقة         

0-                

 
                                                                     

                                                       نحسب

                                                                                                                                           

طولها وشٌعة 20):المسألة عامة)
𝟐𝝅

𝟓
𝒎 قطر نصف لف ة 𝟏𝟎𝟎𝟎لف اتها وعدد 

ٌ ة المقاومة حٌث𝟐𝐜𝐦مقطعها ً   سلك من مؤل فة  𝟓لدارتها المغلقة الكلِّ  قطر معزول نحاس

مقطعه
𝝅

𝟓𝟎𝟎
𝒎   الطبقات عدد واحسب الوشٌعة سلك طول احسب 1.          :المطلوب.                                                    

ٌ ة احسب 2.                                                                                  .الوشٌعة ذات

ًّ  بسلك منتصفها من الوشٌعة نعلِّق 3. ا   محورها ونجعل الفتل عدٌم شاقول ٌّ ا   أفق ٌّ  على عمود

ًّ  خطوط ًّ  منتظم حقل مغناطٌس ر 𝟐𝑻 𝟏𝟎شدّته أفق ارا   فٌها ونمرِّ ٌّ ا   ت ٌّ   :المطلوب 𝟒𝑨شدّته كهربائ

.a ٌّة المزدوجة عزم قٌمة احسب                        𝟑𝟎𝑶زاوٌة دارت قد تكون عندما الكهرطٌس

.b ٌّة المزدوجة عمل احسب ٌّار مرور لحظة من الوشٌعة فً المؤثِّرة الكهرطٌس  اللحظة حتّى الت

                                                                   𝟔𝟎𝑶بزاوٌة قد دارت فٌها تكون التً

ٌّار نقطع 4.  السلك حول ندٌرها ثم   المستقرّ  الت وازن وضع فً وهً الوشٌعة عن السابق الت

 ًِّ ا   محورها لٌصبح 𝟓𝒔 𝟎خلبل الشاقول ٌّ ًّ  الحقل خطوط على عمود                     :المطلوب المغناطٌس

.a ة احسب ٌّار شد                   الوشٌعة.                                  فً المتولِّد المتحرِّض الت

.b  ة احسب ٌ ضة الكهرباء كمِّ                                            .السابق الزمن خلبل المتحرِّ

 نفاذٌتها عامل حدٌدٌة نواة بداخلها ندخل ثم   المستقرِّ  التوازن وضع إلى الوشٌعة نعٌد 5.

 ًّ ة احسب 𝟓𝟎المغناطٌس ًّ  الحقل شد  ٌّة النواة داخل المغناطٌس  التدف ق قٌمة واحسب الحدٌد

 ًّ                                                                                 .الوشٌعة داخل المغناطٌس



 التمٌز فً الفٌزٌاء 0202المنهاج الحدٌث المطورللعام -الوحدةالثانٌة:الكهرباءوالمغناطٌسٌة 

73 
 

                       

  

 

 
 

  
                                   

  
 

 
                                                    

                                                                                        

3-                                                                                         

.a         
 

 
                ،                                                                           

     
 

 
           

 

 
    

 

 
 

 

 
 

 

 
                                                      

                    ̂                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

  =1000                   
 

 
         (

√ 

 
)                           

          (
√ 

 
)    √                                                                                        

b-             
 

 
           

   : قبل
 

 
   :بعد     

 

 
    

 

 
 

 

 
 

 

 
 

                                                        Δ(N. . .Δcos( ))=I.N. . [ cos  −cos   ]. =  ًحسة ذغٍز الردفق:

 =4 1000              [ cos
 

 
−cos

 

 
 ]=        (

√ 

 
  )                                                 

W=       (
√ 

 
)    √                                                                       

                                                                                                                ذىاسى هسرقز                 -4

  
 

 
                                               

   : تعد
 

 
 ذىاسى هسرقز          :قثل لٍصثح عوىدي     
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                        :                                          (21عامة ) المسألة

ٌ ة ساق كها     طولها نحاس  بسرعة نحر 
ٌ ة ٌ ة   أفق  حقل على شعاع ثابتة عمود

 ًّ ًّ  منتظم مؽناطٌس ته أفق  فرق فٌكون     شد 

                                     :المطلوب     الساق بٌن طرفً الكمون

دة العلاقة استنتج 1.  الساق لسرعة المحد 

 .قٌمتها واحسب
 

ٌ ة الساق نأخذ 2. ًّ  مرن بنابض السابق الحقل منطقة ضمن منتصفها من ونعل قها النحاس  شاقول

ر         صلابته ثابت الكتلة مهمل ٌ ارا   ونمر  ٌّا   فٌها ت  الساق فتتوازن    شدته كهربائ

ًّ  طوله عن     بمقدار النابض ٌستطٌل أن بعد                                                :الأصل

.a د ٌ ة القوى الرسم على حد  .                                           الساق على المؤث رة الخارج

.b دة العلاقة بالرموز  استنتج                                                   .قٌمتها واحسب الساق لكتلة المحد 

                                                          المعطٌات:

                     ،                   

                                                                                ε                                   -1 الحل:

اق تحرٌك   عند   ٌّة،      ثابتة   بسرعة   الس  عاع   على عمود
ًّ  الحقل   ش  م المؽناطٌس نتظ   خلال      الم 

ًّ  فاصل                                                           :مسافة   السّاق   تنتقل      زمن

ٌّر   طح   ٌتؽ                                                                        :بمقدار   الس 

ٌ ر                                                                      :بمقدار   التّدف ق   ٌتؽ

ة   فتتولدّ   كة   قو  ٌّة   م حر  ضة كهربائ  |     :الم طل قة قٌمت ها م تحر 
  

  
|  

  

  
                

  
  

  
 

        

  
                 

 

   
 

   

                              

   
 

        
 

  

   
                                                                     

0-                     ،         ،                        

.a                 

ٌ ة ساق: (21المسألة عامة )  𝟖𝟎𝒄𝒎طولها نحاس

كها ٌ ة بسرعة نحرِّ ٌ ةثابتة     𝒗أفق  حقل على شعاع عمود
 ًّ ًّ  منتظم مغناطٌس ته أفق  الكمون فرق فٌكون 𝟓𝑻 𝟎شد 

                                         :المطلوب 𝟒𝑽 𝟎الساق بٌن طرفً

دة العلبقة استنتج 1.  .قٌمتها واحسب الساق لسرعة المحدِّ

 

ٌ ة الساق نأخذ 2. ًّ  مرن بنابض السابق الحقل منطقة ضمن منتصفها من ونعلِّقها النحاس  مهمل شاقول

ر 𝟏𝟎𝟎𝑵 𝒎 𝟏صلببته ثابت الكتلة ارا   ونمرِّ  ٌ ا   فٌها ت ٌّ  أن بعد الساق فتتوازن 𝟐𝟎𝑨شدته كهربائ

ًّ  طوله عن 𝟐𝟎𝒄𝒎بمقدار النابض ٌستطٌل                                                                         :الأصل

.a د ٌ ة القوى الرسم على حدِّ .                                                       الساق على المؤثِّرة الخارج

.b دة العلبقة بالرموز  استنتج                                                                   .قٌمتها واحسب الساق لكتلة المحدِّ
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                                                                                           ندرس الحركة:

                                           المتوازنة الساق :المدروسة الجملة-2خارجٌة             :المقارنة جملة -1

                                                                                            :المؤثرة على الساق الخارجٌة القوى -3

                                                                                        :     الساق  ثقل -أ

   :       الكهرطٌسٌة   القوة  -ب
 

 
                                   

                                                                                                             

  قوة توتر النابض  -ج
        :       ̅                                                                              

                                       ∑                                     نطبق شرط التوازن السكونً -4

                                                نسقط الأشعة باتجاه محور شاقولً موجه نحو الأسفل -5

                                 ̅                                                                                                                                                                                                                     

  
          ̅

 
 

                             

  
 

     

  
 

  

  
                                                                                                                                              

ًّ  قطره نصؾ دائري   ملؾّ  (22): المسألة  سلك من متماثلة لف ة    من مؤل ؾ    الوسط

 ًٍّ ًّ  بسلك الأعلى من معل ق معزول نحاس ًّ  حقل ضمن الفتل عدٌم شاقول ًّ  منتظم مؽناطٌس  أفق

ٌ ة خطوطه ته الملؾّ  مستوي على ناظم ًّ  بمقٌاس الملؾّ  سلك طرفً نصل      شد   .ؼلفان

بزاوٌة توازنه وضع من بدءا   الملؾّ  ندٌر 1.       :المطلوب
 

 
ة احسب     خلال      شد 

ٌّار ٌ ة المقاومة حٌث الملؾّ  فً المتحر ض الت .                                                                                   للدارة الكل 

ًّ  دوران بمحور السابق التعلٌق سلك نستبدل2.  ثابتة زاوٌة بسرعة الملؾّ  ندٌر ثم   شاقول

تقابل
 

 
دة العلاقة بالرموز استنتج a. :المطلوب    ٌ ة للقٌمة المحد  ة الجبر كة للقو   المحر 

ٌ ة ضة الكهربائ ٌ ة المتناوبة المتحر  ً   اكتب التابع ثم   الجٌب ة هذه من لكلٍّ  الزمن ٌّار القو   والت

ًّ  المتناوب المتحر ض                                                                              .الجٌب

.b الملؾّ  سلك طول احسب.                                                                                 

 

،                                  ، لفة                  المعطٌات:

ٌ ة )عمودٌة( خطوط الحقل                                        الملؾّ                                   مستوي على ناظم
 (         )شعاع الحقل ٌوازي شعاع الناظم

                          -1:الحل

      :بعد                         :قبل
 

 
          

                                                                                                               ذىاسى هسرقز                   

  
 

 
                                                

  ̅   
  ̅

  
  

           

  
  

                  

  
           

ًّ  قطره نصف دائري   ملفّ  (22): المسألة  سلك من متماثلة لف ة 𝟔𝟎𝟎من مؤل ف𝟒𝒄𝒎 الوسط

  ً ًّ  بسلك الأعلى من معل ق معزول نحاس ًّ  حقل ضمن الفتل عدٌم شاقول ًّ  منتظم مغناطٌس  أفق

ٌ ة خطوطه ته الملفّ  مستوي على ناظم ًّ  بمقٌاس الملفّ  سلك طرفً نصل 𝟎𝟒𝑻 𝟎شد   .غلفان

بزاوٌة توازنه وضع من بدءا   الملفّ  ندٌر 1.       :المطلوب
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 𝟐 𝟎خلبل𝒔 ة احسب  شد 

ٌّار ٌ ة المقاومة حٌث الملفّ  فً المتحرِّض الت .                                                                                  𝟓للدارة الكلِّ

ًّ  دوران بمحور السابق التعلٌق سلك نستبدل2.  ثابتة زاوٌة بسرعة الملفّ  ندٌر ثم   شاقول

تقابل
𝟐

𝝅
𝑯𝒁 المطلوب: .a دة العلبقة بالرموز استنتج ٌ ة للقٌمة المحدِّ ة الجبر كة للقو   المحرِّ

ٌ ة ضة الكهربائ ٌ ة المتناوبة المتحرِّ ً   اكتب التابع ثم   الجٌب ة هذه من لكل   الزمن ٌّار القو   والت

ًّ  المتناوب المتحرِّض                                                                              .الجٌب

.b الملفّ  سلك طول احسب.                                                                                
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                                                         نحسب

                                

       ̅   
                      

   
  

            

      
                                                                                

  
      

 
                                                                                                       

0- .a     
 

 
بفرض أنه فً لحظة ما أثناء الدوران كان الناظم على مستوي الملؾ         

الذي ٌجتاز   المؽناطٌسً  ٌكون التدفق زاوٌة قدرها    ٌصنع مع شعاع الحقل المؽناطٌسً 

                                                                        سطح الملؾ                   

 ̅                                                                                           

ض  فنجد   ̅  :نعو                                                                                        

ضة تحر  ٌّة  الم  كة  الكهربائ ة  الم حر  :                                                                وتكون  القو 

 ̅   
  ̅

  
                                                                                                           

̅ نشتق      
                 

  
         

           

  
                                           

  ̅                     ̅                                                   

ى عندما  تكون  ظم                                                                                     :ع 
                                                              

          ̅                                                                                      

                                                                                                  :      نحسب 

        (
 

 
)                                                                               

                                                                                 

                                                                      

  ̅               ̅                                                      

  
 

 
 

           

 
 

             

   
 

           

  
                                

b -    
طول سلك 

محٌط اللفة الوشٌعة
 

  
سلك

   
سلك                                      

سلك                                 
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 الحل:

 المحرض المؽناطٌسً الحقل تزداد الوشٌعة فً المار المحرض التٌار شدة تزداد عندما -1

 المحركة القوة وتصبح المحرّض المؽناطٌسً التدفق فٌزداد ذاتها الوشٌعة قبل من المول د

 واحد حامل على متحرض        و محرض    وٌكون الصفر من أصؽر المتحرضة الكهربائٌة

                                                                                              متعاكستٌن وبجهتٌن

 المحرض المؽناطٌسً الحقل تتناقص الوشٌعة فً المار المحرض التٌار شدة تتناقص عندما  -2

 المحركة القوة وتصبح المحرّض المؽناطٌسً التدفق قٌتناقص ذاتها الوشٌعة قبل من المول د

 حامل على وٌكون متحرض         و محرض    وٌكون الصفر من أكبر المتحرضة الكهربائٌة

                                                                                                                          واحدة وبجهة واحد
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ارات                                       ةالم هتز   الدرس الرابع :الد 

ٌّارات  عالٌة                                                            الت وات ر والت
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ًّ  الاهتزاز   دارة                                                                   :الكهربائ

 سؤال: اشرح كٌؾ ٌتم شحن وتفرٌػ مكثفة ؟                                              

 قوت ه مول د   من دارة   نشكّل  : دارة الشحن والتفرٌػ
كة كثّفة   الم حر  ٌّة وم  ذاتٌت ها  سعت ها ووشٌعة   الكهربائ

مت ها صؽٌرة، قاو  ، فً كمادوّارة   وقاطعة   م   الش كل 
ً كث فة ونصل  لبوس  ًّ  اهتزاز   براسم   الم                                                                                                                                    .مهبط
عة   طرٌقة الشحن:  (1 ) الوضع  الدوّارة فً  نضع القاط 

ن   كث فة فت شح  ٌّة   طاقة   تختزن  و الم                                                                                                 .كهربائ
عة   :طرٌقة التفرٌػ   (2 ) الوضع  الدوّارة فً  نضع القاط 

غ   كث فة شحنة   تتفر                            الوشٌعة، عبر   الم 
نحنً الاهتزاز راسم   شاشة   على ٌظهر   - ًّ  الم   البٌان

كث فة طرف ً بٌن   للتوت ر  تفرٌػ   أثناء   فً الزّمن بدلالة   الم 
تناو ب دوريّ  تفرٌػ   شكل   على شحنت ها د  م  تخام  م 
 نقول   لذا الصّفر، تبلػ   حتّى الاهتزاز   سعة   فٌه تتناقص  

دة؛  حرّة   اهتزازات   هً الحاصلة   الاهتزازات   إن   تخام  م 
 .المول د من طاقة   تتلقى لا لأنّها

 

 

                                                                                                      المهتزة: 

ارة هً ؤل فة د  كث فة، من م  مة ذات   ووشٌعة م  قاو  ارة الصّؽٌرة الم  ة بالد  دة، الحرّة الم هتز  تخام   الم 

تناق صة الاهتزاز سعة   أن   وبما الاهتزاز ثابتا ،   زمن   وٌكون                                                                     .الدّور بشبه   الزمن هذا نسمًّ م 

سؤال: اشرح تأثٌر المقاومة المتؽٌرة على تفرٌػ المهتز؟                                                        

                                                                                              تمثل()دورة شرح المنحنٌات البٌانٌة ماذا 

 دارة   فً الوشٌعة مع نصل   عندَما
ًّ  ز   الاهتزا ل على الكهربائ  الت سلس 
ٌِّرة، م قاوَمة تغ لما نجد   م  نا أنّه ك   زد 
د   أصبحَ  الم قاوَمة قٌمةَ  الاهتزاز   تخام 
، قاوَمة   بلغَت وإذا أشد   كبٌرة   قٌمة   الم 
 الم نحنً الرّاسم على شاشة ٌظهر  
 ًّ ح البٌان كل  جانبا ، فً الموض   حٌث   الش 
فرٌغ   واحد                                باتّجاه   دوريّ  لا الت 

ارة فً إذا                                                      الد 

مة 1. قاو   الت فرٌػ   ٌكون   كاؾ   بشكل كبٌرة الم 

ٌّا   لا )دورة(                                    .واحد   باتّجاه   دور

مة 2. قاو  ٌّا   الت فرٌػ ٌكون   صؽٌرة الم   دور

دا   تخام  ٌن م                                                                  الدّور شبه   باتّجاه 

(1) 

              
(2                                                                          )

                            

مات أهمل نا إذا 3.  قاو  نا أو الم  ا ، الت فرٌػ   ٌصبح   الضّائعة الطّاقات عن عوّض  ٌّ  الاهتزاز   سعة   جٌب

ه ثابتة ، فٌه ٌّة حالة   الخاص  وهذه   ودور                                                       .مثال

 سؤال: اشرح كٌف ٌتم شحن وتفرٌغ مكثفة ؟  

 سؤال: عرف الدارة المهتزة:

  سؤال: اشرح تأثٌر المقاومة المتغٌرة على تفرٌغ المهتز؟    )دورة شرح المنحنٌات البٌانٌة ماذا تمثل( 
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ٌّة الدّراسة                                                  :         للدّارة   الت حلٌل

  مشحونة سعت ها وم كث فة      وشٌعة لها مقاومة الت سلس ل على لدارة تحتويسؤال: لدٌنا 

مة قاو  ، فً كما   وم  ء طرف ً بٌن   التّوت ر عبارة   اكتب   الش كل  ارة، فً كل  جز   استنتج   ثمّ  الد 

لة عاد                                                                                         فٌها؟ الش حنة اهتزاز   تصؾ   التً الم 

ٌّار م وج با   اتّجاها   نختار   ًّ  للت ∑)دارة مؽلقة لاتحوي مولد :فٌكون   الكهربائ  ̅    )                              

 

    ̅    ̅    ̅    ̅                                                              

 ̅    ̅     ̅   ̅       
                                                

 ̅    ̅  
                                                                       

 ̅    ̅  
 

 
                                                                  

مة لإهمال قاو                                         ̅            التوصٌل أسلاك م 

                                                ̅    ̅    ̅    ̅ :       نعوض فً 

     
           

 

 
          

          
 

 
                                                               

            على تسلسل المقاومة المكافئة  و  لدٌنا من قانون ضم المقاومات على تسلسل

      
      

 

 
                                                                                        

    ٌنا :لد
      

                                         
  

                             
       

    
 

 
                                                            

عادَلة وهً ٌّة م  ل ٌّة   الش حنة   اهتزازَ  تصف   الثّانٌة المرتبة من تفاض  ة   دارة   فً الكهربائ ٌّ  كهربائ

                                                                                     على تحتوي

ة   الاهتزازات   ارة   فً الحر  ٌّة الد                                              الكهربائ

            

                             ̅    ̅    ̅    ̅                                                              

 ̅    ̅       
                                                                                                   

ل على لدارة تحتويسؤال: لدٌنا  كثِّفة  𝑳 𝒓 وشٌعة لها مقاومة الت سلس  قاوَمة 𝑪مشحونة سعت ها وم   فً كما 𝑹𝟎وم 

، كل  ء طرفًَ بٌنَ  التّوت ر عبارةَ  اكتب   الش  ارة، فً كلِّ جز  عادَلة استنتج   ثمّ  الد      فٌها؟ الش حنة اهتزازَ  تصف   التً الم 

عادَلة سؤال: استنتج ٌّة الم  ل ة   دارة   فً التفاض      ؟   𝑳 𝑪  م هتز 
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مة لإهمال قاو                                                                         ̅      التوصٌل أسلاك م 

 ̅    ̅  
 

 
                                                                                                                 

مة لإهمال قاو                                               ̅     التوصٌل أسلاك م 

                                                ̅    ̅    ̅    ̅ :       نعوض فً 

     
    

 

 
          

  
 

 
                                                                                                               

    لدٌنا :
      

                                         
  

       
   

 

 
       

    
 

   
                                                                            

لة وهً عاد  ٌّة م  ل ٌّا   حلّ   تقبل    ل بالنّسبة الثّانٌة المرتبة من تفاض                                  :الش كل من جٌب

 ̅               ̅                                                                              

                                                           (c). بالكولوم   فً اللحظة تابع الشحنة  : ̅ 

كث فة تقدر بالكولوم الع ظمى الش حنة    :                                                                 (c). ل لم 

.                                                                          النبض الخاص وٌقدّر    :   

ً  فً اللحظة  : ̅  (  .                                              ) وٌقدّر  بالرادٌان      الطور  الابتدائ

                                                       (     ) وٌقدّر  بالرادٌان      طور  الحركة  فً اللحظة  :  ̅      

    سؤال دورة: انطلاقا  من العلاقة
    

 

   
    لدارة المهتزة استنتج علاقة الدور الخاص 

                                                     ؟                                       ومسون(ط)علاقة 

    
    

 

   
                                                                                            

ٌّة من معادلة   وهً ̅  :حلا جٌبٌا  من الشكل تقبل   الثانٌة المرتبة تفاضل               ̅          

نجد:                            للزّمن مرّتٌن بالنسبة الشحنة تابع نشتقّ  الحلّ  صحّة من للتحققّ  

  ̅  
         

         ̅                                                               

  ̅  
      

   
   

         ̅                                                                         

  ̅  
      

   ̅                                                                     

  أن :           نجد  (2)و (1)بالمقارنة بٌن 
  

 

   
                                                                                                                                            

   √
 

   
                                                                                                

   
  

  
                                                                                               

  ( نجد أن :2و) (1)بالمساواة بٌن 
  

  
 √

 

   
  

  

  
 √           √                 

ور   عبارة   وهً ة   للبهتزازات   الخاصّ  الد  ٌّ دة غٌر   الحرّة الكهربائ تخام   علبقة وت سم ى الم 

                                                                                             .طومسون

ٌّة   الاهتزازات   : دور     ر الكهربائ ٌّة الجملة   فً    بالثانٌة وٌقد                                                      .الدّول

ٌّة     ر   الوشٌعة :ذات ٌّة الجملة   فً   الهنري  بوحدة   وتقد                                           .الدّول

كث فة :سعة     ٌّة الجملة فً وحدت ها الم                                                 الفاراد الدّول

𝒒 𝒕 سؤال دورة: انطلبقا  من العلبقة
    

𝒒

𝑳 𝑪
 )علبقة طومسون(؟   𝑳 𝑪استنتج علبقة الدور الخاص لدارة المهتزة 
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ة   عبارة   ار شد  ٌّ ًّ  الت ارة فً الكهربائ ة الد                               :الم هتز 

ًّ  اهتزاز   دارة   تتأل ؾ  سؤال دورة:  كث فة   من كهربائ لة   ووشٌعة   مشحونة، م  هم  مة، م  قاو   نؽلق   الم 

ارة                                                                                                                                                                                                                    :المطلوب   .الد 

له الش حنة تابع   اكتب 1. ة   وتابع   الش حنة، بع  تا ٌصبح   وكٌؾ   العام، بشك  ٌّار شد  ارة فً المارّ  الت  الد 

أ  باعتبار   منمبد  ارة إؼلاق   لحظة   الز                                                                             .الد 

نحنٌات ارسم 2. ٌّة الم  ة الش حنة من لكلٍّ  البٌان من بدلالة   والش د  ؟ ،ماذا الز                                                                                                       تستنتج 

̅         :بالعلاقة الش حنة تابع   -1الحل:                 ̅                                 

من مبدأ   أن   بما ارة إؼلاق   لحظة   الز                                     :وبالتالً          فإنّ  الد 

 ̅ له الش حنة   تابع   وهو                                                ل بشك                       .الم ختز 

ة   تابع   إنّ  من، بالنّسبة الش حنة تابع   م شت ق   هو الش د                                          :أي للز 

    ̅  
         

                                                                               

                     حسب قاعدة مثلثٌة:
 

 
         

            
        

 

 
                                                                             

           نفرض: 
                     

              
 

 
ٌّار شدّة تابع   وهو                                                                          .الت

نة  -0 قار  ة   تابع   بم  م   تراب ع   على أنّه نلاحظ   الش حنة   تابع   مع   الش د  تقد        .الش حنة تابع   على بالطّور م 

ما• كث فة شحنة   تكون   عند   شدّة   تنعدم   ع ظمى الم 

ٌّار                                            .الوشٌعة فً الت

ما• ة   تكون   عند   تنعدم   الوشٌعة فً ع ظمى الش د 

كث فة شحنة                                  .الم 

ة   تابع  •  تابع   مع   بالطّور متقدّم تراب ع   على الش د 

 .الش حنة

 

اقة    ارة فً الط  ٌّة الد  ة الكهربائ                                               :الم هتز 

                                سؤال: اشرح كٌؾ ٌتم تبادل الطاقة فً الدارة المهتزة خلال دور كامل؟

ًّ  اهتزاز   دارةَ  تتأل ف  سؤال دورة:  كثِّفة   من كهربائ قاوَمة، م همَلة   ووشٌعة   مشحونة، م  ارة نغلق   الم                                                                                                                                                                                                                     :المطلوب   .الد 

له الش حنة تابعَ  اكتب 1. ة   وتابع   الش حنة، تابع   ٌصبح   وكٌفَ  العام، بشك  ٌّار شد  ارة فً المارّ  الت أ  باعتبار   الد  مبد 

من ارة إغلبق   لحظةَ  الز                                                                                                   .الد 

نحنٌات ارسم 2. ٌّة الم  ة الش حنة من لكل   البٌان د  من ،ماذا بدلالة   والشِّ ؟ الز        تستنتج 

 سؤال: اشرح كٌف ٌتم تبادل الطاقة فً الدارة المهتزة خلبل دور كامل؟   
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كث فة   تبدأ  -1 ٌّار   فٌزداد   الوشٌعة فً شحنتها بتفرٌػ الم   ع ظمى قٌمة   إلى ٌصل   حتّى ببطء الوشٌعة ت

ور الأوّل ربع   نهاٌة   ما الت فرٌػ من الد  كث فة تفقد   عند   طاقة   الوشٌعة   فتختزن   شحن تها كامل   الم 

ٌّة      ع ظمى كهرطٌس
 

 
     

                                                                       

ٌّار   ٌقوم   ثم  -2 كث فة بشحن   الوشٌعة ت ها ٌصبح   حتّى الم  ٌّار  كث فة شحنة   وتصبح   معدوما ، ت  الم 

   ع ظمى
 

 

    
 

 
كث فة    فتختزن   ، ٌّة   طاقة   الم   نصؾ   نهاٌة   فً ٌتحق ق   ع ظمى وهذا كهربائ

ور ل الد                                                                                                  .الأو 

ا-3 ر   :الثّانً الدّور نصف   فً أم  ٌ ر نظرا   الم عاك س الاتّجاه فً والت فرٌػ الش حن عملٌتا تتكر   لتؽ

ٌن، شحنة ل   ٌتم   وهكذا اللبّوس  باد  اقة   ت  كث فة بٌن   الط                                                                                               .والوشٌعة الم 

ما -4 مة   تكون   عند  قاو  اقة   فإن   صؽٌرة   وشٌعةال م  ٌّا   تتبدّد   الط  ٌ ة طاقة   شكل   على تدرٌج  بفعل   حرار

ا ٌؤد ي جول                                                                                                        . الاهتزاز تخام د إلى مم 

قاوَمة   وجود   عندَ -5 ارة فً كبٌرة   م  اقة فإن   الد  كث فة ت عطٌها التً الط  مة  الوشٌعة إلى الم  قاو  والم 

مة، ونسمًّ فً جول بفعل حرارة   إلى تتحوّل   قاو  ئذ   الم  ٌّا   لا الت فرٌػ   عند  د   حٌث   دور طاقة   تتبد 

كث فة   مة الوشٌعة   عبر   الأولى تفرٌػ   شحن تها أثنا ء فً واحدة   دفعة   بالكامل الم  قاو  ارة وم                       .الد 

اقة   ٌّة الط  ارة   فً الكلّ ة الد                                                                                    الم هتز 

      ؟                                                                         سؤال دورة: استنتج علاقة الطاقة الكلٌة فً الدارة المهتزة 

اقة   ٌّة الط  ة   دارة   فً الكلّ هتز  كث فة   طاقة   مجموع   هً م                      .الوشٌعة وطاقة   الم 

                                     

                                        :    نوجد -1
 

 

  

 
                                                                            

̅                            تابع المطال نربع التابع                                                                                                                               

       
              فً نعوض                                                                   

𝑬𝑪  
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐  𝐜𝐨𝐬𝟐 𝝎𝟎𝒕      

𝒄
           𝟏   

 ؟  𝑳 𝑪سؤال دورة: استنتج علبقة الطاقة الكلٌة فً الدارة المهتزة 
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                                     :   نوجد-2
 

 
                                                                

  ̅                تٌارتابع ال
         

نربع                                               

     
      

            نعوض فً                                                         

   
 

 
    

      
                                                                         

  لدٌنا   
  

 
   

    
    

 
 
                √

 
   

     

 

                                                                                      فً            (2)و(1)  نعوض   

       
 

 

    
                

 
 

 

 

    
                

 
                                  

       
 

 

    
  

 
                                                               

       
 

 

    
 

 
                   

 

 
     

                                                    

 

ها وبالطرٌقة      :العلاقة إلى نصل   نفس 

          

      

اقة   إن   • نتٌجة: ٌّة الط  كث فة   تحتوي لدارة   الكلّ ٌّة   م  مة لها لٌس( صرفة وذات قاو   وت ساوي ثابتة   )م 

كث فة   العظمى الطاقة   ة دارة   فً أنّه أي للوشٌعة؛ الع ظمى الطاقة ت ساوي أو المشحونة  للم   فً م هتز 
اقة   تتحوّل   الت فرٌػ أثناء ٌّة   طاقة   من بشكل  دوريّ  الط  كث فة فً كهربائ ٌّة   طاقة   إلى الم   فً كهرطٌس

                                               .ثابتا   ٌبقى المجموع   ولكن   وبالعكس، الوشٌعة
اقة  • ٌّة الط  ارة الكلّ ة للد   م ستقٌم   بخط   وتمثّل   لحظة   كلِّ  فً ثابت   مقدار        الم هتز 

من محورَ  ٌ وازي  .الز 

 

 

𝑬𝑳  
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐  𝐬𝐢𝐧𝟐 𝝎𝟎𝒕    

𝑪
           𝟐  

𝑬𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍   
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝒄
 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 

𝑬𝑳  
𝟏

𝟐
𝑳 𝑰𝒎𝒂𝒙

𝟐  𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 
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ارات   ٌّ وات ر عالٌة   الت                                                                 :الت 

ً   اهتزاز   دارة   تتأل ؾ  مثال:  كث فة   من الت وات ر   عالٌة   كهربائ   رتبة   من صؽٌرة   سعت ها م 

لة   وشٌعة   مع   موصولة           هم  مة م  قاو            رتبة   من صؽٌرة   ذاتٌت ها الم 

ٌّار   نسمًّ ماذا وتوات ره، الت فرٌػ دور   احسب    الت وات ر؟                                       لهذا الموا فق   الت

                          المعطٌات: 

                        √            √      √      الحل:

   
 

  
 

 

       
 

   

  
                                                                                       

ٌّار   على نحصل                                                            .الت وات ر عالً ت

ارات   خصائص   ٌّ وات ر عالٌة   الت                                                                          :الت 

                                                                                                          الوشٌعة    

                                    

              ٌتناسب طردا  مع التواتر    
اذا كان التواتر عالً تكون ممانعة 

عالً التواتر كبٌرة  الوشٌعة لمرور تٌار 
أي الوشٌعة تمرر تٌار منخفض التواتر   

عة   الوشٌعة   ت بدي نتٌجة: مان   كبٌرة   م 
ٌّارات   ٌّار   فٌها فٌمر   الت وات ر عالٌة   للت  ت
نت جة   شدت ه                     .جدّا   ضعٌفة   الم 

                                                                                          المكثفة

   
 

   
 

 

     
                        

              ٌتناسب عكسا  مع التواتر    
اذا كان التواتر عالً تكون ممانعة المكثفة 

لمرور تٌار عالً التواتر صغٌرة  أي 
 نتٌجة:  مكثفة تمرر تٌار عالً التواتر  ال

عة   ت بدي ٌّارات  صؽٌرة  المكثفة م مان   عالٌة   للت
ٌّار   فٌها فٌمر  الت وات ر  نت جة   شدّت ه ت     .كبٌرة   الم 

مان عة تمث ل   التً العلاقة   ت عطى ملبحظة:                           √     :بالش كل الوشٌعة   م 

لة     كان ت فإذا هم  مان عة تؤول م                :الوشٌعة ردٌّة إلى الم 

كث فة   نشحن   :محلولة مسألة   ًّ  توت ر تحت        سعت ها م   نصل ها ثم           كهربائ

لة ومقاومت ها        ذاتٌت ها  طرف ً وشٌعة   بٌن     الل حظة  فً هم                                                             :حساب   المطلوب   .م 

ٌّة الش حنة   1. كث فة الكهربائ اقة ل لم  ٌّة والط  نة الكهربائ                                 .اللحّظة عند   فٌها الم ختز 

ٌّة الاهتزازات   توات ر   2. ة الكهربائ                                                          .فٌها المار 

ٌّار شدّة   3. ًّ  الت ارة فً المارّ الأعظم                                                                                                 .الد 

      عظمى لأن               ،              المعطٌات: 

                                                                                                        

      :الحل
    

 
      كولوم                              

                                          تكون طاقة المكثفة عظمى                                   

    
 

 

    
 

 
     

 

 

       

    
 

 

 
                                        

0-     
 

  
 

 

  √   
 

 

  √         
 

 

  √    
 

 

  √       

  

 
 

 √    
     

ًِّ  اهتزاز   دارة   تتأل ف  مثال:  وات ر   عالٌة   كهربائ فة   من الت  كثِّ 𝑪  رتبة   من صغٌرة   سعت ها م   𝟏𝟎 𝟖𝑭   موصولة 

همَلة   وشٌعة   معَ  قاوَمة م  ارَ  نسمًّ ماذا وتوات ره، الت فرٌغ دورَ  احسب      𝟒𝑯 𝟏𝟎 رتبة   من صغٌرة   ذاتٌت ها الم  ٌّ  الت

وات ر؟        لهذا الموا فقَ   الت 

فة   نشحن   :محلولة مسألة   كثِّ 𝑪سعت ها م   𝟏𝝁𝑭  َتوت ر تحت  ًّ 𝑼𝒂𝒃كهربائ  𝟏𝟎𝟎𝑽   فً نصل ها ثم 

𝒕الل حظة  𝑳ذاتٌت ها  طرفًَ وشٌعة   بٌنَ 𝟎   𝟏𝟎 𝟑𝑯 حساب   المطلوب   .م همَلة ومقاومت ها:                                                           

ٌّة الش حنة   1. كثِّفة الكهربائ اقة ل لم  ٌّة والط                                       .اللحّظة عندَ  فٌها الم ختزَنة الكهربائ

ٌّة الاهتزازات   توات ر   2. ة الكهربائ ٌّار شدّة   3.          .فٌها المار  ًّ المارّ  الت ارة فً الأعظم      .الد 
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3-            
        

 

 
                                                                             

           نفرض:         
    

 
 

   
   (

   

 
)                                 

الأسئلة النظرٌة:                                                                                      حل 

حٌحة الإجابةَ  اختر   :أولا                                                                :الص 

ة   دارة   تتأل ؾ   1. هتز  كث فة   من م  ها  ذاتٌت ها ووشٌعة    سعت ها م  كث فة   استبدل نا  الخاصّ  دور    الم 

كث فة  أخرى ها ٌصبح       سعتها  بم    الخاصّ  دور 
ٌن: بٌن   العلاقة   فتكون     ور                      الد 

      
  √                 √   

                   
             

              

         بعد    √      قبلالحل:  
    √                               

  
    √                                           

  
  √   √                                
  

  √                         
      

 

 

 

 

                                                                                          

    قبلالحل:  
 

  
 

 

  √   
    بعد 

  
 

  
  

 

  √     
     

  
  

 

  
  

 

  √   
 

 

                           

  
  

 

  
  

 

  √   
                                

  
                                                                     

 

 

  

ة   دارة   تتأل ف   1. فة   من م هتز  ها 𝑳ذاتٌت ها ووشٌعة   𝑪سعت ها م كثِّ فةَ  استبدل نا𝑻𝟎الخاصّ  دور  كثِّ  𝑪الم 

كثِّفة  أخرى ها ٌصبح  𝑪  𝟐𝑪سعتها  بم  𝑻𝟎الخاصّ  دور 
ورٌَن: بٌنَ  العلبقة   فتكون          الد 

𝒂 𝑻𝟎  جابة:الإ
  √𝟐𝑻𝟎   

ة   دارة   تتأل ف  2. فة   من م هتز  ة   نستبدل  𝒇𝟎الخاصّ  تواترها 𝑳ذاتٌت ها ووشٌعة   𝑪سعت ها م كثِّ ٌّ  الذّات

كثِّفةَ   𝑳  𝟐𝑳أخرى بذاتٌة   فة  أخرى 𝑪و الم    𝑪سعتها  بم كثِّ
𝑪

𝟐
𝒇𝟎الخاصّ  تواترها ٌصبح  

 
 

                                                                           :لتواترٌنا بٌنَ  العلبقة   فتكون  

 𝒂 𝒇𝟎
  𝒇𝟎        𝒃  𝒇𝟎

  𝟐𝒇𝟎          𝒄 𝒇𝟎
  

𝟏

𝟐
𝒇𝟎        𝒅 𝒇𝟎

  
𝟏

𝟒
𝒇𝟎         

𝒂 𝒇𝟎 الإجابة: 
  𝒇𝟎 
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                                                                     :الآتٌة الأسئلة   عن أج ب :ثانٌا   

مة من دارة   تتأل ؾ   1. قاو  كث فة   أومٌة م  ها ٌمكن   فهل وم  ة ؟ دارة   اعتبار  هتز                    ولماذا؟ م 

    .المكثفة تعطٌها التً الطاقة تختزن وشٌعة وجود لعدم .ٌمكن لا الحل:

كث فة توزٌع   ٌكون   متى2.   ا ؟ لا وشٌعة   فً الم  ٌّ                                             ولماذا؟ دور

 بفعل حرارة إلى تتحوّل والمقاومة للوشٌعة المكثفة تعطٌها التً الطاقة إن: الحل
 شحنتها تفرٌػ أثناء واحدة دفعة المكثفة طاقة كامل تتبدّد حٌث ، فً المقاومة جول
    .الدارة ومقاومة عبر الوشٌعة الأولى

ٌّة الخطوط رسم   مع   لحظة   كل   فً ثا بت   مقدار        دارة   طاقة   أن   استنتج 3.                         .البٌان

                                                                                                     كما فً النظري محلول  الحل:

ل   ٌتم   كٌؾ   4. باد  اقة   ت  كث فة   بٌن   الط  ة   دارة   فً والوشٌعة   الم  هتز                        واحد؟ دور   خلال   م 

                                                                                                  كما فً النظري محلول     الحل:

اقة   تنقص   لماذا 5. ٌّة الط  ة   دارة   فً الكلّ هتز  مة( تحوي م  قاو  ٌّة، م  كث فة ذات           الت فرٌػ؟ أثنا ء فً )م 

 بسبب التفرٌػ أثناء فً )مكثفة ذاتٌة، مقاومة( تحوي مهتزة دارة فً الكلٌة الطاقة تنقص الحل:
      .الأومٌة المقاومة فً جول بفعل الطاقة تبدّد

                                                                                                        

ً   التّابع   اكتب 6. ٌّة للش حنة الزّمن عت برا   اللحّظ من مبدأ   م  ما       الز   استنتج   ثم   تكون   عند 

ة   عبارة   ن الش د  ٌّة وواز                                                 .الطّور حٌث   من بٌن هما اللحّظ

                                                                          كما فً النظري محلول     الحل:

ا   تفسٌرا   أعط   :ثالثا   ٌّ بة العلبقات   كتابة   معَ  علم ناس                            :اللّزوم عندَ  الم 

كث فة   ت بدي 1. عة   الم  مان  ٌّارات   كبٌرة   م  نخف ضة   للت                                                .الت وات ر م 

   بالعلاقة تعطى ) المكثفة اتساعٌة ( المكثفة ممانعة  الحل:
 

   
 

 

     
   :                                       

تكون  التواتر منخفضة التٌارات حالة ففً التٌار تواتر مع عكسا   تتناسب المكثفة اتساعٌة أن نجد

                                                                                                  .كبٌرة المكثفة ممانعة

عة   الوشٌعة   ت بدي 2. مان  ٌّارات   كبٌرة   م                                                .الت وات ر عالٌة   للت

بالعلاقة                               تعطى ) الوشٌعة ردٌّة ( المقاومة مهملة الوشٌعة ممانعة: الحل

 التٌار تواتر مع طردا   الوشٌعة تتناسب ردٌّة أن نجد                                

     .كبٌرة الوشٌعة ممانعة تكون التواتر عالٌة التٌارات حالة ففً

 

 

 

قاوَمة من دارة   تتأل ف   1. فة   أومٌة م  ها ٌمكن   فهل وم كثِّ ة ؟ دارة   اعتبار       ولماذا؟ م هتز 

كثِّفة توزٌع   ٌكون   متى2. ا ؟ لا وشٌعة   فً الم  ٌّ     ولماذا؟ دور

ٌّة الخطوط رسم   معَ  لحظة   كلِّ  فً ثا بت   مقدار    𝑳 𝑪 دارة   طاقةَ  أن   استنتج 3.      .البٌان

ل   ٌتم   كٌفَ  4. اقة   تَباد  كثِّفة   بٌنَ  الط  ة   دارة   فً والوشٌعة   الم                       واحد؟ دور   خلبلَ  م هتز 

اقة   تنقص   لماذا 5. ٌّة الط  ة   دارة   فً الكلّ هتز  مة( تحوي م  قاو  ٌّة، م  كث فة ذات          الت فرٌػ؟ أثنا ء فً )م 

ً   التّابعَ  اكتب 6. ٌّة للش حنة الزّمن عت برا   اللحّظ من مبدأَ  م  𝝋الز   𝟎𝒓𝒂𝒅 ثم   تكون   عندَما 

ة   عبارةَ  استنتج   د  ن الشِّ ٌّة وواز                                                 .الطّور حٌث   من بٌنَهما اللحّظ

فة   ت بدي 1. كثِّ ارات   كبٌرة   م مانَعة   الم  ٌّ نخف ضة   للت وات ر م                                            .الت 

عة   الوشٌعة   ت بدي 2. مان  ٌّارات   كبٌرة   م     .الت وات ر عالٌة   للت
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                                                                                                 .3  

                                                                                                             الوشٌعة

                                    

              ٌتناسب طردا  مع التواتر    
اذا كان التواتر عالً تكون ممانعة 

واتر كبٌرة  الوشٌعة لمرور تٌار عالً الت
أي الوشٌعة تمرر تٌار منخفض التواتر   

عة   الوشٌعة   ت بدي نتٌجة: مان   كبٌرة   م 
ٌّارات                       الت وات ر عالٌة   للت

                                                                                          المكثفة

   
 

   
 

 

     
                        

              ٌتناسب عكسا  مع التواتر    
اذا كان التواتر عالً تكون ممانعة 

المكثفة لمرور تٌار عالً التواتر صغٌرة  
أي المكثفة تمرر تٌار عالً التواتر               

عة   ت بدي نتٌجة: صؽٌرة  المكثفة م مان 
ٌّارات     عالٌة  الت وات ر للت

                                                                                                                

    :الآتٌة المسائلَ  حل   :ثالثا  

                                                                                                                                       

ة دارة   تتأل ؾ   :الأولى المسألة                                                                                                                                 :من م هتز 

كث فة   1. ٌها بٌن   طبق   إذا م  ٌها  من كلّ  شحن       كمون   فرق   لبوس                              لبوس 

ها  وطول       طول ها وشٌعة   2. مت ها واحدة   بطبقة      سلك  قاو  لة م  هم                                          .م 

ٌّة   الاهتزازات   توات ر   احسب   1.  :المطلوب                                                            .فٌها المارّ  الكهربائ

ة   احسب   2. ٌّار   شد  ًّ  الت ارة فً المارّ  الأعظم                                                       .الد 

                                     ،          : المعطٌات

     طول السلك         طول الوشٌعة،                            

         -1  الحل:  
 

  
 

 

  √   
                                                                   

                  :   نحسب
    

 
   

    

    
 

      

  
            

               :   نحسب

 
                                                                                                                                

  لدٌنا 
  

   
         ،                                                                                                   

          
(

  

   
)
 

    

 
         

  
 

          

 
       

 

 
                  

            

    
                                          

   
 

  
 

 

  √   
 

 

  √              
 

 

                
 

 

        
          

   
   

   
 

   

   
                                                                                 

0-            
        

 

 
                                                                             

           نفرض:   
    

 
 

   
                                                                                                                                                                                         

ع على تحوي دارة   ت ستخدم   3. كث فة   الت فر  ٌّارات   لفصل   ووشٌعة   م  نخف ضة   عن الت وات ر   عالٌة   الت     .الت وات ر م 

ة دارة   تتأل ف   :الأولى المسألة                                                                                                                                 :من م هتز 

فة   1. كثِّ                        𝟓𝛍𝑪 𝟎لبوسٌَها  من كلّ  شحنَ  𝟓𝟎𝑽 كمون   فرق   لبوسٌَها بٌنَ  طبقَ  إذا م 

ها  وطول   𝟏𝟎𝒄𝒎طول ها وشٌعة   2. قاوَمت ها واحدة   بطبقة   𝟏𝟔𝒎سلك                                          .م همَلة م 

ٌّة   الاهتزازات   توات رَ  احسب   1.  :المطلوب                                                            .فٌها المارّ  الكهربائ

ةَ  احسب   2. ار   شد  ٌّ ًّ  الت ارة فً المارّ  الأعظم     .الد 
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ة   دارة   نحققّ   أن نرٌد   :الثانٌة   المسألة هتز  ، م  وجة   طول   مفتوحة  ه الذي الاهتزاز   م       تشع 

ٌّة   من فنؤل ف ها كث فة   ومن       قٌمت ها ذات ٌ رة   م  تؽ                            :المطلوب   .السّعة م 

كث فة سعة   احسب                              الاهتزاز انتشار   سرعة   أن   علما   لذلك   اللزّمة الم 

                  ،                            المعطٌات: 
                                                                                                 

      :   أولا  من       نحسب    الحل:
 

  
    

 

 
 

     

   
 

 

 
                           

  :          من  Cنحسب السعة 
  

 

      
   نربع 

 

  
 

 

  √   
                            

   
 

       
  

 

        
 

 
     

  
 

        
 

 
      

 

      
    

 
    

ر الش كل   فً كما دارة   نكوّن   :الثالثة   المسألة  المجاو 

ؤل فة                                      سعت ها  م كث فة   -1 :من والم 
مت ها  وشٌعة   -2 قاو                               وذاتٌتها م 
                                                         قٌمت ه ثابتا   توت را   ٌ عطً مول د   -3
                                                   .قاطعة   -4

عة   نؽلق   1.المطلوب: ) فً القاط  كث فة ل ن شحن  ( 1الوضع   .الم 

نة الش حنة   احسب    كث فة فً الم ختز                                                                 .الشّحن نهاٌة   عند   الم 

) فً القاطعة   نؽلق   2. ر   (2الوضع  ارة فً ٌحدث   ما فس   .الد 

 

                                المعطٌات: 

                                                                                            -1     الحل:

     
    

 
                                      

 شكل على الوشٌعة عبر المكثفة شحنة ( تتفرغ2الوضع) القاطعة تلامس عندما    -0

 حتى مولد وجود لعدم الاهتزاز سعة فٌه تتناقص متخامد دوري  متناوب تفرٌػ

                                                                        التفرٌػ تٌار ٌنعدم

 

 

 

 

 

ة   دارة   نحقّقَ  أن نرٌد   :الثانٌة   لمسألةا ، م هتز  ه الذي الاهتزاز   مَوجة   طول   مفتوحة   𝟐𝟎𝟎𝒎تشع 

ة   من فنؤلِّف ها ٌّ كثِّفة   ومن 𝟏𝛍𝑯 𝟎 قٌمت ها ذات رة   م  ٌِّ تغ                            :المطلوب   .السّعة م 

كثِّفة سعةَ  احسب 𝒗 الاهتزاز انتشار   سرعةَ  أن   علما   لذلكَ  اللّزمة الم   𝟑  𝟏𝟎𝟖𝒎 𝒔 𝟏   

كل   فً كما دارة   نكوّن   :الثالثة   المسألة ر الش  ؤل فة المجاو  كثِّفة   -1 :من والم  𝑪سعت ها  م   𝟐  𝟏𝟎 𝟓𝑭                            

قاوَمت ها  وشٌعة   -0 𝑼𝒎𝒂𝒙   قٌمت ه ثابتا   توت را   ٌ عطً مولِّد   -3وذاتٌتها 𝒓م   𝟔𝑽  4-   قاطعة                                              

عةَ  نغلق   1.المطلوب: ) فً القاط  كثِّفة ( ل نَشحنَ 1الوضع  كثِّفة فً الم ختزَنة الش حنةَ  احسب    .الم   نهاٌة   عندَ  الم 

) فً القاطعةَ  نغلق   2.             .الشّحن ر  0الوضع  ارة فً ٌحدث   ما ( فسِّ  .الد 
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فة :الرابعة المسألة           كث  ن           سعت ها  م  ول د   بوساطة ت شح  ٌّار   م  ل، ت  م تواص 

لة ومقاومت ه          طرف ٌه  بٌن   الكمون   فرق   هم                                      :المطلوب :م 

كث فة   شحنة   احسب   1. اقة   الم                                                            .فٌها الم ختزنة والط 

كث فة شحن   بعد 2. ل   الم  متها     ذاتٌت ها بوشٌعة   توص  قاو  لة الأومٌة م  هم            :المطلوب   .م 

ؾ   -أ                                                                                                       .ٌحدث   ما ص 

                     ،           ،         : المعطٌات

        -1 الحل:
    

 
                                     

تكون طاقة المكثفة عظمى                                                                             

    
 

 

    
 

 
     

 

 

       

     
 

 

 
                                        

 شحنة نصل المكثفة المشحونة بالوشٌعة مقاومتها الأومٌة مهملة تتفرغ عندما -أ  -0

 سعة فٌه متخامد دوري  متناوب ؼٌر تفرٌػ شكل على الوشٌعة عبر المكثفة

                                                                                                                                                    الاهتزاز ثابتة وندعو زمن التفرٌػ بالدور الخاص 

     -ب
 

  
 

 

  √   
 

 

  √             
 

 

  √        
 

 

  √           

  

             

   
 

 √        
 

 

         
 

   

 
                                                        

          -ب
   

                                                                                                 

       :        نحسب
 
   (

   

 
)   (

   

 
)                                   

           (
   

 
)                                                                              

        
        

 

 
                                                                             

           نفرض:         
  (

   

 
)        (

    

 
)                                  

   (
    

 
)      (

   

 
)   

 

 
                                       

 

فة :الرابعة المسألة 𝑪سعت ها  م كث   𝟏𝟎 𝟏𝟐𝑭   ولِّد   بوساطة ت شحَن ار   م  ٌّ ل، ت تواص   بٌنَ  الكمون   فرق   م 

𝑼𝒎𝒂𝒙طرفٌَه   𝟏𝟎𝟑𝑽 المطلوب :م همَلة ومقاومت ه:                                                       

فة   شحنةَ  احسب   1. كثِّ اقةَ  الم                                                                .فٌها الم ختزنة والط 

كثِّفة شحن   بعد 2.                 :المطلوب   .م همَلة الأومٌة م قاوَمتها 𝟏𝟔𝒎𝑯ذاتٌت ها بوشٌعة   توصَل   الم 

ف   -أ ٌّة الاهتزازات توات ر احسب   -ب                         .ٌحدث   ما ص                                 .الكهربائ

منً التّابعَ  اكتب  -ج ة   الش حنة   من لكل   الز  ٌّار وشد  عت برا   العام الش كل من بدءا   الت  وصل   لحظةَ  الزّمن   مبدأ م 

كثِّفة     .بالوشٌعة المشحونة   الم 
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ارة   نرك ب   1.الخامسة المسألة حة الد  سعة  بالش كل الموض 

          نطبق توتر           المكثفة 
                        وشٌعة مقاومتها الأومٌة مهملة ذاتٌتها 

عة نصل   حٌث    القٌمة  الع ظمى ( احسب  1)الوضع   إلى القاط 
كث فة لشحنة                                                         .الم 

ٌّار   توات ر ( احسب  2)الوضع إلى القاطعة   نحوّل   2.  الت

منً واكتب  التّابع ونبضه، الوشٌعة   من المارّ  الم هتز    الز 
ٌّة للشّدّة  اللحّظ

 

            ،              ،         المعطٌات : 

       -1  الحل:
    

 
                                                             

0-         
 

  
 

 

  √   
 

 

  √          
 

 

  √     
 

 

  √        

  

                      

   
 

 √     
 

 

       
 

   

 
                                                                                                                     

        
        

 

 
                                                                              

      
 
   (     )   (   )           

                                                  

           نفرض:    
   (   )                                            

             (   )  
 

 
                                       

 

 

                                           

الحل: بوضع مكثفة فتمرر تٌلر عالً التواتر ووشٌعة فتمرر تٌار منخفض التواتر وهكذا نكون 
 قد فصلنا التٌارات عالٌة التواتر عن التٌارات منخفضة التواتر     

 

 

ب   1.الخامسة المسألة ارةَ  نركِّ حة الد  بالش كل سعة  الموض 

𝑪 المكثفة   𝟏𝟎 𝟏𝟐𝑭  نطبق توتر𝑼𝒎𝒂𝒙  𝟏𝟎𝟑𝑽 
𝑳وشٌعة مقاومتها الأومٌة مهملة ذاتٌتها   𝟏𝟎 𝟑𝑯                 

عة حٌث  نصل   ) إلى القاط   القٌمةَ الع ظمى ( احسب  1الوضع 
كثِّفة لشحنة                                                         .الم 

ار   ( احسب  0الوضع) إلى القاطعةَ  نحوّل   2. ٌّ  توات ر الت

منً واكتب  التّابع ونبضه، الوشٌعة   من المارّ  الم هتزِّ   الز 
ٌّة للشّدّة  اللحّظ

 


