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 علم الفٌزٌاء ٌستند على عمودٌن اساسٌٌن , هما :

 او تفسٌر الظاهرة . التفسٌر الفٌزٌائً() المفهوم .1

 و ٌفسر المفهوم بالتعرٌف و التعلٌل و علام ٌعتمد و ....

 ( و ٌعتمد حلها على المسائلالأثبات الرٌاضً ) .2

 فهم المبدأ و اساس الطالب فً مادة الرٌاضٌات 

 

 

هذه المحاضرة فٌها تذكٌر لمفاهٌم سابقة و استعراض لطرق جدٌدة )مختصرة( 

 الطالب تساعد

 سرعة و دقةلحل المسائل الرٌاضٌة بسهولة و 

 

 

 

 و الله ولي التوفيق 

 حٌدر مجٌد

 

  



 

 

 كل صفر هو أس موجب : 

           

              

 كل مرتبة هً أس سالب : 

              

              

 

 عند الضرب تجمع الأسس  

                  

                              

 

 

 الأس السالب فً المقام ٌتحول اس موجب فً البسط و العكس صحٌح  

 

         

 

   
      

 

 

 



 

 

 عند القسمة تطرح الأسس  

     

            

    

                

    

                   

   

                   

 

 عند الرفع تضرب الأسس 

                 

             

             

  2عند الجذر التربٌعً تقسم الأسس على  

√      
 
      

 عند ضرب عددٌن ٌحتوٌان على اصفار ٌزداد عدد الأصفار  

                

 عند ضرب عددٌن ٌحتوٌان على مراتب ٌزداد عدد المراتب  

                 

 تب نختصر الأصفار مع المراتب مع عدد به مرا عند ضرب عدد به اصفار 

              

               



 

 

  عددٌن ٌحتوٌان على اصفار نختصر الأصفار عند قسمة  

    

   
    

   

    
 

 

  
     

 عند قسمة عددٌن ٌحتوٌان على مراتب تختصر  

     

    
     

   

     
 

 

    
 

   

 
     

 

 كل صفر فً المقام ٌصبح مرتبة فً البسط  

 

   
 

 

   
      

 كل مرتبة فً المقام تصبح صفرا فً البسط  

 

     
 

    

 
      

 

 عند قسمة صفر مع مرتبة  

 اذا كان البسط ٌحتوي على اصفار و المقام على مراتب تتحول المراتب الى اصفار .1

    

    
 

      

 
        

 بسط ٌحتوي على مراتب و المقام على اصفار تتحول الاصفار الى مراتب اذا كان ال .2

   

   
 

     

 
       



 

 

 عند جمع أو طرح اعداد تحتوي على مراتب نقوم بتوحٌد المراتب  

                            

 

 ٌساوي نصفه و صفر  5× عدد ٌضرب  كل 

         

               

 

 ٌساوي ضعفه و مرتبة . 5كل عدد ٌقسم على  

  

 
     

    

 
      



 

 

 

 عندما تحتوي المعادلة على كسور فإن : 

 ضرب بشرط ان ٌكونوا بنفس الجهة من المعادلة .و المقام مع المقام  البسط مع البسط  .1

البسط مع المقام ضرب بشرط ان ٌكون احدهما فً جهة و الأخر فً الجهة الأخرى من  .2

  المعادلة .

 

 

                 

 الخط الأزرق ٌمثل عملٌة الضرب 

 مع المقام قسمة بشرط ان ٌكونوا بنفس الجهة من المعادلة .البسط  .3

البسط مع البسط و المقام مع المقام قسمة بشرط ان ٌكون احدهما فً جهة و الآخر فً الجهة  .4

 الأخرى .

 

                                 

 الخط الأخضر ٌمثل القسمة                



 

 

 اذا كان المجهول فً البسط نضرب وسطٌن فً طرفٌن  

  
 

 
           

 اذا كان المجهول فً المقام نقوم بتبدٌل مواقع بٌن المجهول و المعلوم فً الطرف الآخر  

  
 

 
    

 

 
 

 للتخلص من معامل المجهول نقسم علٌه   او البعٌد على القرٌب  

        
 

 
  

 

 
 

          
 

 
 

 حسب قواعد القسمة و الضرب نستطٌع استخراج المجهول  

 المضروب مع المجهول ٌصبح فً المقام .1

 المقسوم مع المجهول ٌصبح فً البسط  .2

 

 

 

 

 



 

 

 

  
     

   
 

  
     

   
 

  
     

   
 

  
     

   
 

 

 

 

   √مثلا : 
     

  √  
 

  

 
             

 

 و للحدٌث بقٌة .....



 

 

  

اُلظَ الأٍٝ أُزغؼبد                         
 اػذاد: أؽ٤ذس ٓغ٤ذ



 

 

 : ٛٞ عغْ ٖٓ ٓبدح ٓٞطِخ ٓشثٞؽ لأؽذ أهطبة ٓظذس كشم عٜذ ًٜشثبئ٢  انًٕصم انًُفشد انًؼضٔل

  ٚٗلا ٣غزط٤غ خضٕ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ اُشؾ٘خٓشٌِخ ٛزا أُٞطَ أُ٘لشد أُؼضٍٝ ا . 

 ط/ْم ًٌكُُب الاسزًشاس ثئضبفخ انشذُبد انكٓشثبئٍخ إنى يٕصم يُفشد يؼضٔل؟

إ٠ُ أُٞطَ أُ٘لشد أُؼضٍٝ عٞف   (Q),لا٣ٌٖٔ رُي, لإ الاعزٔشاس ثئػبكخ اُشؾ٘بد ًلا ج

 ؽغت اُؼلاهخ: (V)عٜذ أُٞطَ  ص٣بدح٣ؤد١ إ٠ُ 

            أُغبٍكشم اُغٜذ ث٤ٖ أُٞطَ ٝ ث٤ٖ أ١ عغْ آخش ك٤ضداد  ٣ضدادٝثزُي 

سا ٓب اٌُٜشثبئ٢ خلاٍ اُٜٞاء ُزا ٗبد اُزلش٣ؾٝهذ ٣ظَ إ٠ُ اُؾذ اُز١ ٣ؾظَ ػ٘ذٙ  اٌُٜشثبئ٢

 ٣غزؼَٔ أُٞطَ أُ٘لشد ُخضٕ اُشؾ٘خ.

 ط/يب نؼلالخ ثٍٍ جٓذ انًٕصم ٔ يمذاس شذُزّ يؼضصا اجبثزك ثؼلالخ سٌبضٍخ؟

                      ػلاهخ ؽشد٣خ                            ج

  ⁄    ثبثذ كٕنٕو  

 ُفشد ٔ انًؼضٔل نخضٌ انشذُخ؟ط/ػهم, َبدسا يب ٌسزؼًم انًٕصم انً

 ط/يبرا ٌذصم ٔنًبرا ػُذ الاسزًشاس ثئضبفخ انشذُخ انى انًٕصم انًُفشد انًؼضٔل؟

 ط/ْم ًٌكٍ صُغ جٓبص ٌسزؼًم نخضٌ يمبدٌش كجٍشح يٍ انشذُخ يٍ 

  انشذُبد انكٓشثبئٍخ ٔ انطبلخ انكٓشثبئٍخ داخهّ؟

, ك٤ٌٕٞ ػبصٍػٖ ثؼؼٜٔب ٣لظَ ث٤ٜ٘ٔب  ٓٞط٤ِٖ ٓؼض٤ُٖٝ, ثبعزؼٔبٍ ٗظبّ ٌٕٓٞ ٖٓ ٖٓ  ٗؼْ ج

ٓٞعجٚ ػ٠ِ اؽذ اُوطج٤ٖ ٝ شؾ٘بد عبُجخ ػ٠ِ أُٞطَ الأخش ٝٛزا  شؾ٘بد اخزضإثٔوذٝسٙ 

 ٓب ٣غ٠ٔ أُزغؼخ.

ٖٓ صٝط ٖٓ )اٝ  ٣ٕزٌٞاٌُٜشثبئ٤خ , اُطبهخاٌُٜشثبئ٤خ ٝ ُخضٕ اُشؾ٘بد عٜبص ٣غزؼَٔ 

 اًضش( ٖٓ اُظلبئؼ أُٞطِخ ٣لظَ ث٤ٜ٘ب ػبصٍ.

  ٖرٞعذ أُزغؼبد ثأشٌبٍ ٓخزِلخ ٜٓ٘ب راد اُظل٤ؾز٤ 

 أُزٞاص٣ز٤ٖ ٝراد الاعطٞاٗز٤ٖ أُزٔشًضر٤ٖ ٝ راد اٌُشر٤ٖ 

 أُزٔشًضر٤ٖ.

 ط/يب انفبئذح انؼًهٍخ يٍ انًزسؼخ؟

 شثبئ٢ ث٤ٖ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ أُغبٍ اٌُٜاُشؾ٘خ ٝ ُخضٕ اُطبهخ ط/

 طل٤ؾز٤ٜب.

 

 



 

 

 

 ًٜشثبئ٤ب.ػبصُخ ث٤ٜ٘ٔب ٓبدح طل٤ؾز٤ٖ ٓزٞاص٣ز٤ٖ :  اثسظ إَاع انًزسؼخ ٔ اكثشْب اسزؼًبلا

   ٖرٌٕٞ اُظل٤ؾزبٕ اثزذاءا ؿ٤ش ٓشؾٞٗز٤ 

 ط/كٍف ٌزى شذٍ انًزسؼخ راد انصفٍذزٍٍ انًزٕاصٌزٍٍ؟

 (Q+)ػ٤ِٜب اُشؾ٘خ أُٞعجخٖٓ ٓظذس كشم عٜذ كزظٜش أُٞعت ُِوطت أؽذا اُظل٤ؾز٤ٖ رشثؾ  ج

 . (V+)٣ٌٕٝٞ عٜذٛب ٓٞعت 

٣ٌٕٝٞ عٜذٛب  (Q-)ٝ رشثؾ اُظل٤ؾخ الأخشٟ ُِوطت اُغبُت كزظٜش ػ٤ِٜب اُشؾ٘خ اُغبُجخ 

 . (V-)عبُت     

  ُِشؾ٘خ ػ٠ِ اُظل٤ؾخ اُضب٤ٗخ ثبُٔوذاس  يسبٌٔخرٌٕٞ  شؾ٘خ ًَ طل٤ؾخ+Q =-Q 

  ثغجت ػهم ًلا اُشؾ٘ز٤ٖ روؼبٕ ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ أُزوبث٤ِٖ )اُذاخ٤٤ِٖ( ُظلبئؼ أُزغؼخ

 هٟٞ اُزغبرة ث٤ٖ اُشؾ٘بد أُخزِلخ.

  اُشؾ٘خ أُٞعجخ رِـ٢ اُشؾ٘خ اُغبُجخ لاٜٗٔب  لا٣ٌٌٕٞ طبك٢ اُشؾ٘خ ػ٠ِ أُزغؼخ طلشا

 ٓزغب٣ٝز٤ٖ

  ٍٝ  ظ٘ٞػخ ٖٓ ٓبدح ٓٞطِخ ٓؼضُٝخ.لأٜٗب ٓ ػهمع٤ٔغ ٗوبؽ اُظل٤ؾخ اُٞاؽذح رٌٕٞ ثغٜذ ٓزغب

  )٣زُٞذ ث٤ٖ اُظل٤ؾخ أُٞعجخ )راد اُغٜذ اُؼب٢ُ( ٝ ث٤ٖ اُظل٤ؾخ اُغبُجخ )راد اُغٜذ اُٞاؽئ

٣ؼزٔذ  ٓوذاسٙ ػ٠ِ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ث٤ٖ أ١ ٖٓ طل٤ؾز٢  (V∆)كشم عٜذ ًٜشثبئ٢ 

 أُزغؼخ.

 ُٔٞعجخ إ٠ُ اُظل٤ؾخ ٣٘شب ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ٣ٌٕٞ ارغبٛٚ ٖٓ اُظل٤ؾخ ا

 اُغبُجخ 

  ٣ٌٕٞ ٛزا أُغبٍ ٓ٘زظْ الا ػ٘ذ ؽبكبد اُظل٤ؾز٤ٖ كبٗٚ ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ٓ٘زظْ ٌُٖ أُغبٍ اُـ٤ش

 ٓ٘زظْ ٣َٜٔ رأص٤شٙ ُظـش ٓوذاسٙ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ط/ػهم/ٌكٌٕ صبفً انشذُخ نهًزسؼخ صفشا.

 انصفٍذزٍٍ.ط/ػهم/ًٌٓم رأثٍش انًجبل انكٓشثبئً غٍش انًُزظى ػُذ دبفزً 

عذا عذا ٓوبسٗخ ؿ٤ش أُ٘زظْ ه٤َِ اٌُٜشثبئ٢ أُغبٍ عذا ك٤ٌٕٞ طـ٤ش ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ اُجؼذ لإ  ج

 ثبُٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أُ٘زظْ.



 

 

 

  ًنمذ ٔجذ ػًهٍب اٌ فشق انجٓذ انكٓشثبئ(∆V)  ٌزُبست طشدٌب يغ يمذاس انشذُخ

(Q).ػهى كم يٍ صفٍذزً انًزسؼخ 

أُخزضٗخ ػ٠ِ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ا٠ُ ٓوذاس كشم  (Q):ٗغجخ اُشؾ٘خ 

 .ا١ إ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب  (V∆)اُغٜذ 

 

  (C)ض ُٚ ثبُشٓض ٝاُضبثذ ٛٞ عؼخ أُزغؼخ ٣شٓ

  ًرؼذ سؼخ انًزسؼخ يمٍبسب نًمذاس انشذُخ انلاصو ٔضؼٓب ػهى اي يٍ صفٍذز

انًزسؼخ نزٕنٍذ فشق جٓذ كٓشثبئً  يؼٍٍ ثًٍُٓب ٔ انًزسؼخ رنذ انسؼخ الاكجش 

 ٌؼًُ آَب رسزٕػت شذُخ ثًمذاس اكجش. 

  ٝؽذح اُغؼخ ٢ٛ اُلبساد(F)       

  ط/اشزك ٔدذح انفبساد انى ٔدذارّ الأسبسٍخ.

 

 

 

 

 

 

  ًْ ٔ ركٌٕ ٔدذح فبساد كجٍشح جذا  نزا َسزخذو أجضاء انفبساد 

 

 

 

 ط/يبنًمصٕد ثبنفبساد؟

 (1V)( ٝ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب كشم عٜذ (1Cٛٞ عؼخ ٓزغؼخ رخزضٕ شؾ٘خ ٓوذاسٛب  ج

 ؟ 1μFط/يبنًمصٕد ثبٌ سؼخ انًزسؼخ 

 . ٣1μCؼ٢٘ رُي إ ٤ًٔخ اُشؾ٘خ اُلاصٓخ ُشكغ عٜذ أُزغؼخ كُٞؾ ٝاؽذ رغب١ٝ  ج

 ط/ػلاو ٌؼزًذ جٓذ يزسؼخ يشذَٕخ  ثبثزخ انسؼخ؟

𝑐  
𝑄

∆𝑽
 

∆𝑉  
𝑊

𝑄
 
𝐽

𝐶
 

𝑄  𝐼 𝑡  𝐴 𝑠 

𝑊  𝐹 𝑋  𝑁 𝑚 𝑁  
𝑲𝒈 𝒎

𝒔𝟐
 

 



 

 

 ط/٣ؼزٔذ ؽشد٣ب ػ٠ِ ٤ًٔخ اُشؾ٘خ ػ٠ِ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ.

 ط/يبنًمصٕد ثبنؼجبسح )انًزسؼخ راد انسؼخ الاكجش رسزٕػت كًٍخ شذُخ اكجش(؟

لإ عؼخ أُزغؼخ ٓو٤بط ُٔوذاس اُشؾ٘خ اُلاصّ ٝػؼٜب ػ٠ِ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ 

 ٜذ ًٜشثبئ٢ ٓؼ٤ٖ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ اُزغؼخ.ُز٤ُٞذ كشم ع

ا٠ُ اُجؼذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢   ∆: ٛٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ كشم عٜذ أُزغؼخ Eأُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ 

 .dأُزغؼخ 

ٝؽذح أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢    
 

 
أ   

    

 
 

  ٕاُؼلاهخ كب ٖٓ          ∆      
 

 
 

 

 

 

  ا٠ُ اخش ٣زطِت اٗغبص شـَ ػ٠ِ رِي اُشؾ٘بد.ػ٘ذ ٗوَ ٤ًٔخ ٖٓ اُشؾ٘خ ٖٓ ٓٞهغ 

  ٣خزضٕ ٛزا اُشـَ ثشٌَ ؽبهخ ًبٓ٘خ ًٜشثبئ٤خ(PEelectric)  ٖك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤

 أُٞهؼ٤ٖ.

  ٣ٌٖٔ ؽغبة(PEelectric)  رُي ثشعْ ٓخطؾ ث٤ب٢ٗ ث٤ٖ ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ٝ(Q)  كشم ٝ

 ث٤ٜ٘ٔب.   ∆اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢  

  رٌٕٞ ٓغبؽخ أُضِش ٢ٛ ٓوذاس(PEelectric)                                                                 .

Q 

 ٓؼبدلاد اُطبهخ 

 

                                                                                                  ∆    

                                                   ... 

                   

    ط/اثجذ سٌبضٍب اٌ
 

 
 

  

 
  

   
 

 
 ∆ ……….(1)                                 

 

∆ 
     ∆  

 

 
…………(2) 

   ٗؾظَ ػ٠ِ   (1)ك٢ ٓؼبدُخ  (2)ٗؼٞع ٓؼبدُخ 
 

 
   *

 

 
+  

 

 
 

  

 
 

𝑬  
∆𝑽 
𝒅

 

 (J)٢ٛ  (PEelectric)ٝؽذح 

 عٍٞ

𝑷𝑬  
𝟏

𝟐
𝑸∆𝑽 

𝑷𝑬  
𝟏

𝟐
 
𝑸𝟐

𝑪
 

𝑷𝑬  
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 



 

 

   ط/اثجذ اٌ 
 

 
            ٣زشى اُغٞاة ُِطبُت....    ∆  

 

 

  اٌُٜشثبئ٢ أُٞػٞػخ ك٤ٚ ُزا رغ٠ٔ ثبُٔٞاد  أُغبٍٓوذاس  رـ٤٤شأُٞاد اُؼبصُخ رؼَٔ ػ٠ِ

 اُؼبصُخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  ًٍٜشثبئ٤ب  ٓغبلا رُٞذإٝ اُشؾ٘زبٕ اُغطؾ٤زبٕ ػ٠ِ ٝعٚ اُؼبصٍ  ٓغزوطجبٝػ٘ذ ار ٣ظجؼ اُؼبص

 إػؼبفك٤ؼَٔ ػ٠ِ  (E)ارغبٛٚ ارغبٙ أُغبٍ أُؤصش ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ  ٣ؼبًظ (Ed)داخَ اُؼبصٍ 

 ُٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ اُخبسع٢ أُؤصش.ا

 

 

 

 

 

 

  َٝك٢ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ ٣ؼط٠ ٓزغٚ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أُؾظ(Ek)  :ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

 َاٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ  أُغبٍٓوذاس  ك٤وEk = 
 

 
  

 ثٔب إٕ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ٝ   
∆ 

 
 ٓٚ ٓوذاس  ؽشد٣ب٣ز٘بعت  اُغٜذأ١ إٕ كشم   

 = k       ∆Vkا٣ؼب ث٘غجخ  اُغٜذكشم  ك٤وَاٌُٜشثبئ٢  أُغبٍ
∆ 

 
      

∆V   ........ ٍكشم عٜذ أُزغؼخ ثذٕٝ ٝعٞد اُؼبص∆Vk  ٍكشم عٜذ أُزغؼخ ثٞعٞد اُؼبص 

K  . ٍصبثذ ػضٍ اُؼبص 

  اُؼبصٍ  ثٞعٞدأُزغؼخ  عؼخ رضدادٝثزُيCk  ث٘غجخk   ُزظجؼCk =k.C 

عؼخ أُزغؼخ  إ٠ُ Ckاُؼبصٍ  ثٞعٞدأُزغؼخ  عؼخث٤ٖ  اُ٘غجخٛٞ  

            غشدح ٖٓ اُٞؽذادٓٝعٞد اُؼبصٍ ٝٛٞ ٤ًٔخ  ثذٕٝ
  

 
 

 ط/ػهم/ٌكٌٕ ثبثذ انؼضل انكٓشثبئً يجشد يٍ انٕدذاد.

 k = Ck/Cكزخزظشاُٞؽذاد  ث٘لظث٤ٖ ٤ًٔز٤ٖ  ٗغجخط/لأٗٚ 
 

 
   اٝ                   

∆ 

∆  

    

    
  

 ٗٞع أُبدح.ج/ ط/ػلاو ٌؼزًذ ثبثذ انؼضل انكٓشثبئً؟

    ))ُِٔزغؼخ أُلظُٞخ ػٖ أُظذس(( ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ  ٣وَاٌُٜشثبئ٢  أُغبٍ .1
 

  
  Ek = 

 

 
 

  Ck =k.C           ثٔوذاس صبثذ اُؼضٍ  رضدادأُزغؼخ  عؼخ .2

  ∆ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ ))ُِٔزغؼخ أُلظُٞخ ػٖ أُظذس((  ٣وَ اُغٜذ كشم .3
 

 
     ∆Vk = 

∆ 

 
      

 Qk = k.Q              اُشؾ٘خ رضداد ثٔوذاس صبثذ اُؼضٍ ))ُِٔزغؼخ أُزظِخ ثبُٔظذس((     .4

 
 

𝑬𝒌      𝑬   + 𝑬   𝒅 

Ek = E - Ed 



 

 

  ّػُذ ادخبل ػبصل ثبثذ ػضنk    .نهًزسؼخ انًزصهخ ثبنًصذس 

اُجطبس٣خ رؼٞع اُ٘وض اُؾبطَ ثلشم اُغٜذ ػ٘ذ إدخبٍ اُؼبصٍ, كلا  لاٌ صبثزب٣جو٠  اُغٜذكشم  .1

 = Vk∆ٗغزخذّ ٛزٙ اُؼلاهخ: 
∆ 

 
           ∆V =∆Vk 

ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ  اُجؼذٝ  كشم اُغٜذ لا ٣زـ٤ش, لإ صبثزب  اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ  أُغب٣ٍجو٠  .2

   ا٣ؼب ؽغت اُؼلاهخ : صبثذ
∆ 

 
 = Ek اُؼلاهخ :ُزُي لا ٗغزخذّ ٛزٙ  

 

 
         E =Ek 

  Qk = k.Qػ٠ِ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ؽغت اُؼلاهخ :  اُشؾ٘خ رشداد .3

  Ck =k.C :أُزغؼخ ؽغت اُؼلاهخ  رضداد عؼخ .4

)) اُشؾ٘خ رضداد ٝ كشم اُغٜذ صبثذ((  لاٌأُخزضٗخ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ رضداد اُطبهخ  .5

 PEk = k . PEؽغت اُؼلاهخ    PEkٗغزخشط 

 .ػُذ ادخبل ػبصل ثٍٍ صفٍذزً يزسؼخ يفصٕنخ ػٍ انًصذس 

 = Vk∆ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ ؽغت اُؼلاهخ :  ٣وَ اُغٜذكشم  .1
∆ 

 
   

 = Ek :اٌُٜشثبئ٢ ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ ؽغت اُؼلاهخ  أُغبٍٓوذاس  ٣وَ .2
 

 
  

 Qk = k.Q         Q=Qk كلا ٗغزخذّ اُؼلاهخ : صبثزخأُزغؼخ  شؾ٘خرجو٠  .3

   Ck =k.C :أُزغؼخ ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ ؽغت اُؼلاهخ :  رضداد عؼخ .4

))كشم اُغٜذ ٣وَ ٝ اُشؾ٘خ صبثزخ (( ٗغزخشط لاٌ أُخزضٗخ ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ  روَ اُطبهخ .5

(PEk)  ؽغت اُؼلاهخPEk = 
  

 
 

 ط/ثًبرا رًزبص انؼٕاصل انمطجٍخ؟

 ط/ثًبرا رًزبص انؼٕاصل غٍش انمطجٍخ؟

انكٓشثبئً فً جضٌئبد ػبصل غٍش لطجً ػُذ ادخبنّ ثٍٍ صفٍذزً ط/يب رأثٍش انًجبل 

 يزسؼخ يشذَٕخ.

ط/يبرا ٌذصم نكم يٍ فشق انجٓذ انكٓشثبئً _انشذُخ انكٓشثبئٍخ _انًجبل انكٓشثبئً 

ارا كبَذ  k_سؼخ انًزسؼخ _انطبلخ انًخزضَخ, نًزسؼخ ٔضغ ثٍٍ نٕدٍٓب ػبصل ثبثذ ػضنّ 

 _ يفصٕنخ ػ2ُّ_ يزصهخ ثبنًصذس.  -1-انًزسؼخ     

/ثٍٍ ثُشبط رأثٍش ادخبل ػبصل ثٍٍ نٕدً يزسؼخ يشذَٕخ ٔ يفصٕنخ 2113ط/دٔس ثبنث/

 ػٍ انجطبسٌخ فً يمذاس فشق انجٓذ انكٓشثبئً , ٔيب رأثٍشِ فً سؼخ انًزسؼخ.

ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ )اُؼبصٍ ث٤ٜ٘ٔب ٛٞاء( ؿ٤ش ٓشؾٞٗخ , ثطبس٣خ :ج/ادٔاد انُشبط 

 ( . kب ٓ٘بعجخ , عٜبص كُٞط٤ٔزش , اعلاى رٞط٤َ , ُٞػ ٖٓ ٓبدح ػبصُخ ًٜشثبئ٤ب )صبثذ ػضُٜب كُٞط٤زٜ



 

 

 ٗشثؾ اؽذ هطج٢ اُجطبس٣خ ثئؽذٟ اُظل٤ؾز٤ٖ , صْ ٗشثؾ اُوطت ا٥خش  

 ثبُظل٤ؾخ اُضب٤ٗخ , عز٘شؾٖ اؽذٟ اُظل٤ؾز٤ٖ ثبُشؾ٘خ أُٞعجخ 

 ٝ الاخشٟ ثبُشؾ٘خ اُغبُجخ .

 ٗلظَ اُجطبس٣خ ػٖ اُظل٤ؾز٤ٖ . 

 ٗشثؾ اُطشف أُٞعت ُِلُٞط٤ٔزش ثبُظل٤ؾخ أُٞعجخ ٝ ٗشثؾ ؽشكٚ  

 اُغبُت ثبُظل٤ؾخ اُغبُجخ , ٗلاؽظ اٗؾشاف ٓؤشش اُلُٞط٤ٔزش ػ٘ذ

 (V∆)هشاءح ٓؼ٤٘خ ,  ٓبرا ٣ؼ٢٘ رُي ؟٣ؼ٢٘ رُٞذ كشم عٜذ ًٜشثبئ٢ 

 ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ أُشؾٞٗخ ك٢ اُؾبُخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُٜٞاء ٛٞ اُؼبصٍ ث٤ٜ٘ٔب .

ٗوظبٕ ك٢ هشاءح ٗذخَ اُِٞػ اُؼبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ أُشؾٞٗخ ٗلاؽظ ؽظٍٞ  

  (V∆)اُلُٞط٤ٔزش

ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ أُشؾٞٗخ ث٤ (k)ادخبٍ ٓبدح ػبصُخ ًٜشثبئ٤ب صبثذ ػضُٜب 

 = Vk∆كزٌٕٞ  (k)٣زغجت ك٢ اٗوبص هشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٜ٘ٔب ث٘غجخ ٓوذاسٛب صبثذ اُؼضٍ 
∆ 

 
   ٝ

ٗوظبٕ كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ دلاُخ ػ٠ِ ص٣بدح عؼزٜب كزضداد اُغؼخ ؽغت اُؼلاهخ 

(       )  

 

 

 

 

 

 

 

 يب ٔدذرٓب؟ط/يبنًمصٕد ثمٕح انؼضل انكٓشثبئً ٔ 

اٌُٜشثبئ٢ ُٜب.  الا٤ٜٗبسؽظٍٞ  هجَأُبدح اُؼبصُخ  رزؾ٣ٌِٖٚٔٔ إٔ  ًٜشثبئ٢ ُٔغبٍٓوذاس  أهظ٠ ج

اٌُٜشثبئ٢  اُغٜذأٓبّ كشم  اُظٔٞدػ٠ِ  ُوبث٤ِزٜب ٓو٤بطٝ رؼذ هٞح اُؼضٍ اٌُٜشثبئ٢ ُٔبدح ثأٜٗب 

 ٝؽذرٚأُغِؾ ػ٤ِٜب. 
 

 
   

كُٞؾ

ٓزش
  . 

 انًزسؼخ انًفشدحيلادظبد رسبػذ فً دم يسبئم 

ؿبُجب ٣ؼط٤٘ب ٤ٌٖٗٞٓ ٝ ٝاؽذ ٓغٍٜٞ ك٘غزخذّ   (C ∆ ,Q)ٛ٘بُي صلاس ٌٓٞٗبد أعبع٤خ  .1

=C اُوبٕٗٞ اُؼبّ ُِغؼخ
 

∆ 
 كئرا     

 ٍٜٞٝؽذٙ ًبٕ أُغ (C)  .ٗطجن ٓجبششح 

  أٓب إرا ًبٕ أُغٍٜٞ ك٢ اُجغؾ(Q) ٖٗطجن ٝعط٤ٖ * ؽشك٤ 



 

 

    ّأٓب إرا ًبٕ أُغٍٜٞ ك٢ أُوب(∆V) ٗجذٍ ٓٞاهغ ث٤ٖ أُؼِّٞ ٝ أُغٍٜٞ ك٢ اُطشف الاخش. 

 ٓؼِٞٓبد ٗغزخشط ْٜٓ٘ ٝاؽذ ٓغٍٜٞ((. 2ٗطجن اعزشار٤غ٤خ اُغذٍٝ )) ًَ  .2

٣غت ًزبثخ ٓؼِٞٓبد اُغؤاٍ ))أُؼط٤بد ٝ أُطِٞة (( ًزُي ًزبثخ اُوبٕٗٞ الاعبط ٌَُ  .3

 ٓغٍٜٞ ٝلا ر٘غ٠ ًزبثخ اُٞؽذاد.

بُٔظذس ٣جو٠ كشم اُغٜذ صبثذ ٝ إرا ًبٗذ ٓ٘لظِخ رجو٠ ٣غت إٔ رززًش إرا ًبٗذ أُزغؼخ  ث .4

 اُشؾ٘خ صبثزخ.

 اؽغت : (24V)سثطذ إ٠ُ ٓظذس كشم عٜذ  (12μF)ٓزغؼخ عؼزٜب  

 أُخزضٗخ ك٤ٜب . اُطبهخػ٠ِ ًَ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٝ  اُشؾ٘خ .1

 عؼخثبُجطبس٣خ  اؽغت ًَ ٖٓ:  ٓزظِخٝٓبصاُذ أُزغؼخ (2)إرا ادخَ ػبصٍ صبثذ ػضُٚ  .2

 اُطبهخث٤ٖ ُٞؽ٢ أُزغؼخ ,  اُغٜذػ٠ِ ًَ ٖٓ ُٞؽ٢ أُزغؼخ , كشم  اُشؾ٘خأُزغؼخ ,

 ُٔخزضٗخ ث٤ٖ ُٞؽ٢ أُزغؼخ.

       اٝلا                                                                                                      ∆     / انجٕاة

                                                                  ∆   ∆صب٤ٗب  / ثٔب اٗٚ ٓبصاُذ ٓزظِخ ثبُجطبس٣خ 

                                                                 

    
 

 
  ∆  

 

 
                         

 ...... اػذ أُضبٍ اُغبثن ٌُٖ ُٔزغؼخ ٓلظُٞخ ػٖ أُظذس 

ٓضبٍ/ٓزغؼخ ٖٓ رٝاد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ اُٜٞاء ػبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب,  ٓبرا ٣ؾظَ ٌَُ ٖٓ 

عؼخ أُزغؼخ ,اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ػ٠ِ أ١ ٖٓ اُظل٤ؾز٤ٖ ,كشم اُغٜذ ث٤ٖ ُٞؽ٢ ا٤ٌُٔبد اُزب٤ُخ )

( أُزغؼخ 1إرا ًبٗذ )(k = 4)ب(ارا ادخَ ػبصٍ صبثذ ػضُٚ أُزغؼخ ,اُطبهخ أُخزضٗخ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜ

 ػٖ أُظذس.   ٓلظُٞخ( أُزغؼخ 2ثبُٔظذس. ) ٓٞطُٞخ

 اٝلا : ٓزغؼخ ٓٞطُٞخ ثبُٔظذس

                                            

∆Vk=∆V        

   
 

 
  ∆            ∆  

 

 
    ∆   (

 

 
  ∆ )      

 صب٤ٗب :ٓلظُٞخ ػٖ أُظذس :

Ck =             

Qk = Q 

∆Vk = 
∆ 

 
 

∆ 

 
 

 

 
∆   



 

 

PE =
 

 
  ∆  

PEk = 
 

 
  ∆ k = 

 

 
   

 

 
∆  

 

 
(
 

 
  ∆ )  

 

 
   

 

ادست كم يٍ فشق جٓذ ٔشذُخ  (2.5J) رخزضٌ طبلخ يمذاسْب (20μF)ط/يزسؼخ سؼزٓب 

 انًزسؼخ.

سثطذ ثٍٍ لطجً   (8μF)/رًٍٓذي/يزسؼخ راد انصفٍذزٍٍ انًزٕاصٌزٍٍ سؼزٓب 2116ط/

( يب يمذاس انشذُخ انًخزضَخ فً اي يٍ صفٍذزً 1... ) (10V)يصذس فشق جٓذ يمذاسِ 

 انًزسؼخ ؟ 

( ارا فصهذ انًزسؼخ ػٍ انًصذس ٔ ادخم ثٍٍ صفٍذزٍٓب ػبصل كٓجبئً ثبثذ ػضنّ 2)

, جذ يمذاس فشق انجٓذ ٔثٍٍ صفٍذزٍٓب ٔ يمذاس سؼخ انًزسؼخ ثؼذ ادخبل  (2)ٌسبٔي 

 انؼبصل.

 

 

 ؟  (C)نؼٕايم انزً رؼزًذ ػهٍٓب سؼخ انًزسؼخ  ط/يب

    رز٘بعت ٓؼٜب ؽشد٣ب  ٔ(A)انًزمبثهخ  انًسبدخ انسطذٍخ .1

  رز٘بعت ٓؼٜب ػٌغ٤ب  ٝ (d) انجؼذ ثٍٍ انصفٍذزٍٍ .2
 

 
 

 كبرا ًبٕ اُؼبصٍ كشاؽ )ٛٞاء ( رؼط٠ عؼخ أُزغؼخ: َٕع انًبدح انؼبصنخ .3

  : ثبُؼلاهخ 
    

 
 ( 1ؽ٤ش صبثذ ػضٍ اُٜٞاء ٣غب١ٝ ) 

   ٗطجن اُؼلاهخ  (k)آب ك٢ ؽبٍ ٝػغ ٓبدح ػبصُخ صبثذ ػضُٜب 
    

 
 

 ϵ0 = 8.85   -12   c2/N.m2صبثذ عٔبؽ٤خ اُلشاؽ  (ϵ0)ؽ٤ش إ 

 : انًسبدخ انسطذٍخ انًزمبثهخ أٔلا

  اُشٌَ ٣ٞػؼ ٓزغؼخ ٓشؾٞٗخ ثشؾ٘خ(Q) ٓشثٞؽخ ث٤ٖ ؽشك٢ ػٖ أُظذس ٝ  ٓلظُٞخ

 كُٞط٤ٔزش ُو٤بط كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب.

  ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُغبؽخ أُزوبثِخ(A)  ٌٕٞٓؼ٤٘خ, ك٤ٌٕٞ كشم اُغٜذ ث٤ٖ اُلُٞط٤ٔزش ه٤ٔخ  هشاءحر

  (V∆)اُظل٤ؾز٤ٖ 

 ًَبٗذ ػ٤ِٚ ٓب ٗظق إ٠ُأُغبؽخ أُزوبثِخ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ  ثزو٤ِ (
 

 
 )  

  اُؼؼق  إ٠ُ اُلُٞط٤ٔزش هشاءح اصد٣بدعٞف ٗلاؽظ(2∆V)  



 

 

  ػ٠ِ ٝكن اُؼلاهخ  
 

∆ 
أُغبؽخ أُزوبثِخ ث٤ٖ  ث٘وظبٕ روَأُزغؼخ  عؼخٗغز٘زظ إ  

 اُظل٤ؾز٤ٖ .

 اُغؼخ  إٕ أ١ :C  اُغطؾ٤خ  أُغبؽخٓغ  ؽشد٣بُٔزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ رز٘بعت

 أُزوبثِخ ُِظل٤ؾز٤ٖ.

 

 

 

 

 

 

ط/اثجذ سٌبضٍب اٌ ثزمهٍم انًسبدخ انًزمبثهخ ثٍٍ انصفٍذزٍٍ انى انُصف رمم سؼخ 

 .ُصف انًزسؼخ انى ان

    

 

 
       

  

  

 
  

  

  
  

  

 

 
 

  

  

  
  

  

 
 

 
        

 

 
   

  ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب كشم عٜذ  ٓلظُٞخٝ  ثشؾ٘خ ٓؼ٤٘خ  ٓشؾٞٗخاُشٌَ ٣ٞػؼ ٓزغؼخ ٝ(∆V) 

 كُٞط٤ٔزش ُو٤بط كشم اُغٜذ. إ٠ُٓؼِّٞ, ٝ ٓشثٞؽخ 

  ٖاُجؼذ الاثزذائ٢ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤(d). 

  ٤ُظجؼ  ذ ػ٤ًِٚبٗ ٗظق ٓب إ٠ُ اُظل٤ؾز٤ٖأُغبكخ ث٤ٖ  روش٣تػ٘ذ(
 

 
 ). 

  أ١ًبٗذ ػ٤ِٚ  ٗظق ٓب إ٠ُ روَاُلُٞط٤ٔزش  هشاءح إٔعٞف ٗلاؽظ  
 

 
∆ )) 

  ػ٠ِ ٝكن اُؼلاهخ  
 

∆ 
  اصد٣بد٣ؼ٢٘  اُغٜذٓوذاس كشم  ٗوظبٕكبٕ  

  أُزغؼخ  عؼخٓوذاس 

  إٔٗغز٘زظ ) (اُجؼذ ث٘وظبٕ رضدادأُزغؼخ  عؼخ (d)  أ٣ؼبث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ٝ اُؼٌظ طؾ٤ؼ)) 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

ُصف رضداد سؼخ انًزسؼخ انى ط/اثجذ سٌبضٍب اٌ ثُمصبٌ انجؼذ ثٍٍ انصفٍذزٍٍ انى ان

 انضؼف

    

 

 
    

 

 
  

  

  
 

  

  
   

  

  
 

  

 
 

  

 
  

  
             

 خلاصخ  :

  انسؼخ

A. أُزغؼخ رؼزٔذ ػ٠ِ اُؼٞآَ  عؼخ(A,k,d)   إ ُْ رزـ٤ش اؽذٟ ٛزٙ اُؼٞآَ لا رزـ٤ش عؼخ ٝ

 أُزغؼخ 

B. ٓغ  ؽشد٣بأُزغؼخ رز٘بعت  عؼخ(A)   ثضجٞد(d)   

C. ٓغ  ػٌغ٤بأُزغؼخ رز٘بعت  عؼخ(d)   ثضجٞد(A)  

D. اُؼضٍثض٣بدح صبثذ  رضدادأُزغؼخ  عؼخ. 

 

  :فشق انجٓذ

a)  اُشؾ٘خأُزغؼخ ٝ ػ٠ِ ٓوذاس  عؼخ٣ؼزٔذ ػ٠ِ  اُغٜذكشم. 

b)  أُخزضٗخ ثضجٞد اُغؼخ اُشؾ٘خٓغ ٓوذاس  ؽشد٣ب٣ز٘بعت  اُغٜذكشم 

c)  ٓغ عؼخ أُزغؼخ ثضجٞد اُشؾ٘خ ػٌغ٤ب٣ز٘بعت  اُغٜذكشم 

d)  ٓزظِخػ٘ذٓب رٌٕٞ أُزغؼخ  صبثذ اُغٜذكشم  

 : انشذُخ

a. أُزغؼخ  عؼخٝ ػ٠ِ  اُغٜذرؼزٔذ ػ٠ِ ٓوذاس كشم  اُشؾ٘خ 

b. ثضجٞد اُغؼخ اُغٜذٓغ كشم  ؽشد٣برز٘بعت  اُشؾ٘خ 

c. ثضجٞد كشم اُغٜذ  اُغؼخغ ٓ ؽشد٣برز٘بعت  اُشؾ٘خ 

d. ٓلظُٞخػ٘ذٓب رٌٕٞ أُزغؼخ  صبثزخ اُشؾ٘خ  

 : أُغبٍ

i.  اُغٜذث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ٝ كشم  أُغبكخػ٠ِ ًَ ٖٓ  أُغب٣ٍؼزٔذ  

ii. ٍثضجٞد اُجؼذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ اُغٜذٓغ ٓوذاس كشم  ؽشد٣باٌُٜشثبئ٢ ٣ز٘بعت  أُغب 

iii. ٍث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ثضجٞد كشم اُغٜذ. اُجؼذٓغ  ػٌغ٤باٌُٜشثبئ٢ ٣ز٘بعت  أُغب 

شؾ٘ذ ثٞاعطخ  (10pF)ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ عؼزٜب /2113رًٍٓذي//كزبة  1يثبل 

طبس٣خ ٝ ادخَ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ػبصٍ كظِذ أُزغؼخ ػٖ اُج كئرا (12V)ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب 

 ٣ٔلا اُؾ٤ض ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ٓب ٓوذاس : (6)صبثذ ػضُٚ 

 اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ. .1

𝑪  𝒌
𝝐  𝑨

𝒅
 

𝑪  
𝑸

∆𝑽
 

𝑪  
𝑸

∆𝑽
 

 𝐄  
∆𝐕

𝐝
 



 

 

 عؼخ أُزغؼخ ثٞعٞد اُؼبصٍ اٌُٜشثبئ٢. .2

 اُؼبصٍ. إدخبٍكشم اُغٜذ ثؼذ  .3

           ∆                  /                                                                 انذم

        

Ck = k . C = 6 10pF =60 PF 

∆  
 

 
 

     

    
             or        ∆Vk =

∆ 

 
 

  

 
    

ٝ ًَ ٖٓ  (0.5cm)ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ اُجؼذ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب /كزبة/2يثبل/

 ٝ ٣لظَ ث٤ٜ٘ب اُلشاؽ. ٓب ٓوذاس؟ (10cm)اُظل٤ؾز٤ٖ ٓشثؼخ اُشٌَ ؽٍٞ ػِغ ًَ ٜٓ٘ب 

 (10V)( اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب ثؼذ رغ٤ِؾ كشم عٜذ 2عؼخ أُزغؼخ.  (1

 ث٤ٜ٘ٔب.

      A = (10)2 = 100 cm2                             A = 100   -4 m2                  A =1   -2 m2اُؾَ/ 

              -2 =    -3 m                                                                 

  
    

 
 

               

      
 

    

 
                         

    ∆                                                             

        ______________________________________________________________________ 

 :اسزشارٍجٍب يًٓخ  نذم يسبئم انؼبصل نهًزسؼخ انًُفشدح 

A.  ٌيؼهٕوانؼضل  ثبثذارا كب: 

                 Ck= k Cأُزغؼخ ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ ثبُؼلاهخ : عؼخٗغزخشط  .1

  ثبُؼلاهخ  (V∆)اٝ  (Q)ٗغزخشط آب  .2
 

∆ 
 .أُ٘لظِخٝ  أُزظِخٓغ ٓشاػبح أُزغؼخ  

 

B.  ٌيجٕٓلانؼضل  ثبثذارا كب: 

ثبُٔظذس ))  ظِخزأُُِٔزغؼخ  Ck  = Qk/∆V:ٖٓ اُؼلاهخ  (Ck)ثٞعٞد اُؼبصٍ  اُغؼخشط خٗغز - أ

 ((صبثزخ اُشؾ٘خ))لإ  أُلظُٞخُِٔزغؼخ    Ck = Q/∆Vk:(( ٝ ٖٓ اُؼلاهخ اُغٜذ صبثذلإ كشم 

  .اُؼضٍ صبثذ لإ٣غبد Ck/C  ٗغزخذّ اُؼلاهخ : - ة

سثطذ  (1cm3)ًَ طل٤ؾخ  ٓغبؽخ اُٜٞاءُؼبصٍ ث٤ٖ ُٞؽ٤ٜب آزغؼخ راد طل٤ؾز٤ٖ ٓزٞاص٣ز٤ٖ ط/ 

( 1اؽغت :  (80μc)ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب  أ١أُخزضٗخ ػ٠ِ  اُشؾ٘خكٌبٗذ  (16V)ٓظذس كشم عٜذ  إ٠ُ

 أُزغؼخ. عؼخ

أُخزضٗخ ك٢  اُطبهخ( 4اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُِٞؽ٤ٖ.  أُغبٍ( 3ث٤ٖ ُٞؽ٢ أُزغؼخ.  أُغبكخ( 2

 أُزغؼخ.



 

 

 

 (7cm,10cm) أثؼبدٙاُشٌَ  ٓغزط٤َٓزغؼخ ٖٓ رٝاد اُظلبئؼ أُزٞاص٣خ ًَ ُٞػ ٖٓ أُٞاؽٜب ط/

 إرا( 2أُزغؼخ  عؼخ( 1اؽغت  (7mm)ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب  أُغبكخػبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ٝ  اُٜٞاءًٝبٕ 

 اُغذ٣ذ.  اُجؼذٓوذاس  اؽغت   (88.8pF)عؼخ أُزغؼخ  كأطجؾذرـ٤ش اُجؼذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ 

 

ٝػ٘ذ ٝػغ  (J 4-   6)أُخزضٗخ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب  اُطبهخكٌبٗذ  (20V)ثلشم عٜذ  ٓشؾٞٗخٓزغؼخ ط/

( 2ٝػغ اُؼبصٍ  هجَ ؾ٘خاُش( 1اؽغت  (J 4-   12)أُخزضٗخ    اُطبهخ أطجؾذث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب  ػبصٍ

 اُؼضٍ اٌُٜشثبئ٢. صبثذ

 ط/ٓبرا ٣ؾظَ ػ٘ذ ٝػغ ػبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ٓزغؼخ ٓشؾٞٗخ ٝ ٓلظُٞخ ػٖ أُظذس؟

/ػَِ/٣وَ ٓوذاس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ػ٘ذ ادخبٍ ٓبدح ػبصُخ ث٤ٖ ٝصاس١ ٌٓشسط/

 طل٤ؾز٤ٜب؟

اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُغبٍ ثبلارغبٙ ٣ؼبًظ  (Ed)داخَ اُؼبصٍ ًٜشثبئ٢ رُٞذ ٓغبٍ ثغجت  ج

ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ ُِٔبدح , ا١ إ ك٤وَ         ك٤ٌٕٞ أُغبٍ أُؾظَ  (E)أُزغؼخ 

   
 

 
 . 

 

 /اسعْ ٓخططب رج٤ٖ ك٤ٚ اُؼلاهخ ث٤ٖ 2113ط/ر٤ٜٔذ١/

 أُغزـشم ُِزلش٣ؾ.ر٤بس اُزلش٣ؾ ُِٔزغؼخ ٝ اُضٖٓ 

 

 

 

 

ػبصُخ ًٜشثبئ٤خ رٔلأ اُؾ٤ض ث٤ٖ   /ارًش كبئذر٤ٖ ػ٤ِٔز٤ٖ رزؾووبٕ ٖٓ ادخبٍ ٓبدح ٝصاس١ ٌٓشسط/

 طل٤ؾز٢ ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ ثذٍ اُٜٞاء.

         ص٣بدح عؼخ أُزغؼخ  .1

 ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ.ػ٘ذ رغ٤ِؾ كشم عٜذ ًج٤ش اٌُٜشثبئ٢ أُجٌش ُِؼبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ٓ٘غ الا٤ٜٗبس  .2

 أُزغؼخ؟ ػ٘ذٙ رَٜٔ إ ٣ٌٖٔ ًٜشثبئ٢ عٜذ كشم اهظ٠ ٣ؾذد/ػَِ/2113/صب٢ٗ دٝس/ط

 خلاُٚ اٌُٜشثبئ٤خ اُششاسح ُؼجٞس ٗز٤غخ اُظل٤ؾز٤ٖ ث٤ٖ ُِؼبصٍ أُجٌش اٌُٜشثبئ٢ الا٤ٜٗبس ُٔ٘غ ج

 .ار ػ٘ذ أُزغؼخ رزِق ٝ شؾ٘زٜب ٖٓ أُزغؼخ كززلشؽ

 



 

 

/ٓبرا ٣ؾظَ ُٔوذاس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ٝ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ٓزغؼخ 2114اٍٝ/ط/دٝس 

راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ سثطذ طل٤ؾز٤ٜب ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ رغٜض كشم عٜذ صبثذ ,كبرا اثؼذد 

 اُظل٤ؾز٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب ه٤ِلا ٓغ ثوبء اُجطبس٣خ ٓٞطُٞخ ثٜٔب؟

   اُظل٤ؾز٤ٖ ؽغت اُؼلاهخاٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ أُغبٍ ٓوذاس ٣وَ  ج
∆ 

 
   ؽ٤ش 

 

 
  

 أُزغؼخ .ثغجت ٗوظبٕ عؼخ روَ اُشؾ٘خ آب 

/ك٢ ا١ ٗٞع ٖٓ اُؼٞاصٍ رظٜش شؾ٘بد عطؾ٤خ ػ٠ِ ٝع٤ٜٜب ؟ راًشا اُؼلاهخ 2114ط/دٝس اٍٝ/ٗبصؽ٤ٖ/

 اُش٣بػ٤خ ُِٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أُزُٞذ ٖٓ ٛزٙ اُشؾ٘بد.

 اُشؾ٘بد ػ٠ِ ٝع٤ٜٜب .٢ٛ اُز٢ رظٜش ؿ٤ش اُوطج٤خ اُؼٞاصٍ  ج

+           اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ  أُغبٍ أُؤصش       أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ثٞعٞد اُؼبصٍ      دٍث       

 أُغبٍ داخَ اُؼبصٍ       

/ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ اُٜٞاء ػبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب , سثطذ ث٤ٖ هطج٢ 2114ط/دٝس صب٢ٗ/

ٝ أُزغؼخ ٓبصاُذ ٓٞطُٞخ ثبُجطبس٣خ  (k=4)ثطبس٣خ , ادخَ ػبصٍ ًٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب صبثذ ػضُٚ 

 .(عؼزٜب2( كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب .             1ٓبرا ٣ؾظَ ٓغ رًش اُغجت ٌَُ ٖٓ 

 ثبُٔظذس(.ٓزظِخ )اُجطبس٣خ ٝعٞد صبثزب ثغجت ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ٣جو٠ كشم اُغٜذ (1 ج

                      ًبٗذ ػ٤ِٚ ؽغت اُؼلاهخ ٓباسثؼخ آضبٍ ا٠ُ عؼزٜب رضداد (2          

/ػ٘ذ ٓؼبػلخ كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ راد اُغؼخ اُضبثزخ , 2114ط/اُذٝس اُضب٢ٗ/اُخبص/

 ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب؟ (Q)ٝػؼ ٓبرا ٣ؾظَ ُٔوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ 

أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ػ٘ذ ٓؼبػلخ كشم اُغٜذ ثضجٞد  رزؼبػق اُشؾ٘خ ج

  عؼخ أُزغؼخ . ؽغت اُؼلاهخ :

              ∆                 ∆    ∆     

ارا 
  

  
 

∆  

∆  
  

  

  
 

 ∆ 

∆ 
    

  

  
                       

/ٓبرا ٣ؾظَ ُِطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ٓزغؼخ صبثزخ 2114ط/دٝس صبُش/

 طل٤ؾز٤ٜب؟ اُغؼخ ػ٘ذ ٓؼبػلخ ٓوذاس كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ

 رضداد ا٠ُ اسثغ آضبُٜب. ج

         
 

 
      ∆    ∆        ∆   ∆   Qثثجٕد   ∆          ∆  

   

   
 

 
      

 

 
    ∆  

 
   

   

   
 

  
 

∆  
 

   
   

   
 

( ∆ ) 

∆  
   

   

   
 

 ∆  

∆  
   

   

   
   

         



 

 

/ٓبرا ٣ؾظَ ؟ٝ ُٔبرا؟ ػ٘ذ رغ٤ِؾ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ًج٤ش أُوذاس ػ٠ِ أُبدح اُؼبصُخ 2114ط/دٝس صبُش/

 اٝ رؼشػٜب ُزأص٤ش ؽشاس١ ًج٤ش .

 كٓشثبئً نهؼبصل ٔ رنك َزٍجخ نؼجٕس انششاسح انكٓشثبئٍخ خلانّ.آٍَبس سٕف ٌذصم  ج

؟ ُِشؾ٘خ أُخزضٗخ ػ٠ِ ا١ ٖٓ ُٞؽ٢ ٓزغؼخ راد  /ٓبرا ٣ؾظَ ؟ ُٝٔبرا2115ط/دٝس اٍٝ ٗبصؽ٤ٖ/

 عؼخ صبثزخ ػ٘ذ ٓؼبػلخ كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب؟

لإ اُشؾ٘خ ٓؼبػلخ كشم اُغٜذ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب ػ٘ذ رزؼبػق اُشؾ٘خ  ج

   ∆    ٓغ ٓوذاس كشم اُغٜذ . ؽ٤ش ؽشد٣ب رز٘بعت 

ثثجٕد انسؼخ فٍكٌٕ     ∆   انزٕضٍخ / يٍ انؼلالخ اػلاِ ركٌٕ 
  

  
 

∆  

∆  
ٔ ثًب اٌ     

ارا ٌكٌٕ       ∆    ∆
  

  
 

 ∆  

∆  
   

  

  
       نزا ٌكٌٕ            

/يب رأثٍش انًجبل انكٓشثبئً انًُزظى فً انًٕاد انؼبصنخ غٍش انمطجٍخ 2115ط/دٔس ثبًَ/

 يشذَٕخ ؟ ٍٍ صفٍذزً يزسؼخانًٕضٕػخ ث

  ج

ٌؼًم ػهى اصادخ يشكضي انشذُزٍٍ انًٕججخ ٔ انسبنجخ فً انجضٌئخ انٕادذح ثئصادخ 

ضئٍهخ , ْٔزا ٌؼًُ آَب ركزست ثصٕسح يؤلزخ ػضٔيب كٓشثبئٍخ ثُبئٍخ انمطت ثطشٌمخ 

كٓشثبئً ٌصطف ثبرجبِ انًجبل  انذث انكٓشثبئً ٔ ثٓزا ٌزذٕل انجضيء انى داٌجٕل

 انكٓشثبئً ٔ ٌصجخ انؼبصل يسزمطجبً .

 

  /اخزش الإجبثخ انصذٍذخ: 2116ط/دٔس ثبًَ/

  يزسؼخ يمذاس سؼزٓب(20μF)  نكً رخزضٌ طبلخ فً يجبنٓب انكٓشثبئً يمذاسْب ٔ

 ٌزطهت سثطٓب ثًصذس فشق جٓذ يسزًش ٌسبٔي (        )

,  12 V )  16 V( 500 V  ,  150 V  ,   

 

 /اخزش الإجبثخ انصذٍذخ يٍ ثٍٍ انمٕسٍٍ:2112ط/رًٍٓذي/

  يزسؼخ راد انصفٍذزٍٍ انًزٕاصٌزٍٍ سؼزٓب( C )  لشثذ صفٍذزٍٓب يٍ ثؼضًٓب دزى

)صبس انجؼذ ثًٍُٓب 
 

 
 يب كبٌ ػهٍّ , فبٌ يمذاس سؼزٓب انجذٌذح ٌسبٔي :  (

((           
 

 
    

 

 
  ) 

 



 

 

 

 انفبئذح انؼًهٍخ يٍ سثظ انًزسؼبد ػهى انزٕاصي؟ط/يب 

 أٌُبكئخ ُِٔغٔٞػخ أُزٞاص٣خ. ُض٣بدح اُغؼخط/

 ط/كٍف رضداد انسؼخ انًكبفئخ نهًزسؼبد انًشثٕطخ ػهى انزٕاصي؟

 أُزوبثِخ  أُغبؽخرضداد  اُزٞاص١ط/ػ٘ذ سثؾ أُزغؼبد ػ٠ِ 

   :ؽغت اُوبٕٗٞ  اُغؼخ رضدادُِظلبئؼ أُزٞاص٣خ ٝ ثزُي 
    

 
    

   

 

 

 

∆VT =∆V1 =∆V2 =∆Vn  كشم اُغٜذ ا٢ٌُِ 

QT =Q1 + Q2 + Qn  ٓوذاس اُشؾ٘خ
 ا٤ٌُِخ 

Ceq = C1 + C2 + Cn اُغؼخ أٌُبكئخ 

 

خصبئص 

سثظ 

 انزٕاصي



 

 

 . n+ C 2+ C 1= C eqCط/اثجذ سٌبضٍب اٌ 

QT =Q1 + Q2 + Qn                 Ceq ∆V = C1  ∆V + C2 ∆V +Cn ∆V       Ceq ∆V  =  ∆V (C1+ C2+Cn) 

Ceq = C1 + C2 + Cn 

سثطذ أُغٔٞػخ ٓغ هطج٢  )FμF,6μF,12μF,8μ4(اسثغ ٓزغؼبد عؼبرٜب ػ٠ِ اُزشر٤ت /كزبة/3يثبل/

 اؽغت ٓوذاس: (12V)ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب 

 ُِٔغٔٞػخ.اُغؼخ أٌُبكئخ  .1

 أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ.اُشؾ٘خ  .2

 ك٢ أُغٔٞػخ.اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ  .3

 اُؾَ/

      +   +   +            +  +   +        

 لإ اُشثؾ رٞاص١      ∆   ∆   ∆   ∆   ∆

      ∆            

       ∆            

      ∆              

      ∆           . 

       ∆              

 اٝ ٣ٌٖٔ إ رؾغت ثطش٣وخ صب٤ٗخ 

     +   +   +      +   +    +          

,كبرا شؾ٘ذ اُزٞاص١ ٓشثٞؽزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ػ٠ِ  (C1 =12μF,C2=6μF)/ٓزغؼزبٕ 2113ط/دٝس صب٢ٗ/

 ػ٘ٚ اؽغت:كظِذ ثٞاعطخ ٓظذس ُِلُٞط٤خ أُغزٔشح صْ (180μc)ٓغٔٞػزٜٔب ثشؾ٘خ ٤ًِخ 

أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ ٝاُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب اُشؾ٘خ ٓوذاس ٌَُ ٓزغؼخ  .1

 اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ.

اُشؾ٘خ , كٔب ٓوذاس اُضب٤ٗخث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ  (4)ادخَ ُٞػ ٓبدح ػبصُخ صبثذ ػضُٜب  .2

 أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٝ كشم اُغٜذ ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ .

+                    انجٕاة/      +         

∆   
  

   
 

   

  
      ∆   ∆   

      ∆                                              ∆            

    
 

 
  ∆  

 

 
                               



 

 

    
 

 
  ∆  

 

 
                              

       +       +                                  

                               ∆    
  

    
 

   

  
     ∆    ∆    

       ∆                                                 ∆              _ 

, كبرا شؾ٘ذ اُزٞاص١ ٓشثٞؽزبٕ ػ٠ِ   (               )/ٓزغؼزبٕ 2115ط/دٝس اٍٝ/

ػ٘ٚ كظِذ ثٞاعطخ ٓظذس ُِلُٞط٤خ أُغزٔشح صْ  (600μc)ٓغٔٞػزٜٔب ثشؾ٘خ ٤ًِخ ٓوذاسٛب 

 ,اؽغت:

 أُخزضٗخ ػ٠ِ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ.اُشؾ٘خ  .1

, كٔب  (480μc)ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ اُضب٤ٗخ كأطجؾذ شؾ٘زٜب  (k)ادخَ ُٞػ ػبصٍ صبثذ ػضُٚ  .2

  (k)ٓوذاس صبثذ اُؼضٍ 

اُغٞاة/ هجَ ادخبٍ اُؼبصٍ ٗؾغت اُغؼخ أٌُبكئخ صْ كشم اُغٜذ ا٢ٌُِ صْ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ػ٠ِ 

 ا١ ٖٓ طل٤ز٢ ًَ ٓزغؼخ.

      +     +        

∆   
  

   
 

   

  
     ∆   ∆   

 ثٔب اٗٚ اُشثؾ رٞاص١ ٣ٌٕٞ كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ٣غب١ٝ كشم عٜذ اُجطبس٣خ  

      ∆                                                       ∆                     

 

 ٝ ثؼذ رُي ٗغزخشط صبثذ اُؼضٍ       صْ               ∆صْ             ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ ٗؾغت ٓوذاس 

              ثٔب اٗٚ أُغٔٞػخ ٓلظُٞخ ارا 

       +              +                               

    ∆لإ أُغٔٞػخ رٞاص١ 
   

  
 

   

 
     ∆   ∆                            

     
   

∆  
 

   

  
       

       +                                         

  
   

  
 

  

 
   



 

 

ٓشثٞؽزبٕ ٓغ  (             )/ٓزغؼزبٕ ٖٓ رٝاد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ 2114ط/دٝس صب٢ٗ /

, اؽغت  (V 12)ٝ ٓغٔٞػزٜٔب سثطذ ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب اُزٞاص١ ثؼشٜٔب ػ٠ِ 

 ٓوذاس 

 ًَ ٓزغؼخ ٝ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ.شؾ٘خ  (1

ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ الأ٠ُٝ )ٓغ ثوبء اُجطبس٣خ  (2) ادخَ ُٞػ ػبصٍ ًٜشثبئ٢ صبثذ ػضُٚ (2

شؾ٘خ  أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ٓشثٞؽخ ث٤ٖ ؽشك٢ أُغٔٞػخ( كٔب ٓوذاس اُ

 ثؼذ ادخبٍ أُبدح اُؼبصُخ ؟

ٝ شؾ٘ذ أُغٔٞػخ ثشؾ٘خ ٤ًِخ  اُزٞاص١ػ٠ِ  (C1 =12μF,C2 = 6μF)سثطذ أُزغؼزبٕ ط/

 ػ٘ٚ اؽغت: كظِذثٞاعطخ ٓظذس ُِلُٞط٤خ أُغزٔشح صْ   (180μc)ٓوذاسٛب 

 .أُخزضٗخ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب  اُطبهخأُخزضٗخ ٝ  اُشؾ٘خٌَُ ٓزغؼخ ٓوذاس  .1

ػ٠ِ ؽشك٢  اُغٜذث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ كأطجؼ كشم  (k)صبثذ ػضُٚ  ػبصُخادخَ ُٞػ ٓبدح  .2

 إدخبٍ اُؼبصٍ؟ ثؼذأُخزضٗخ  اُشؾ٘خاُؼضٍ ٝ  صبثذكٔب ٓوذاس  (6V)أُغٔٞػخ 

 

 

 

 نفبئذح انؼًهٍخ يٍ سثظ انزٕانً؟ ط/ يب

ٓزغؼخ  أ١ػ٠ِ ؽشك٢ أُغٔٞػخ هذ لا رزؾِٔٚ  اًجشًٜشثبئ٢ ثٔوذاس  عٜذٝػغ كشم  ثئٌٓبٗ٘بط/٤ٌُٕٞ 

 ٖٓ أُغٔٞػخ ُٞ سثطذ ٓ٘لشدح.

 ط/فسش: فً سثظ انزٕانً ركٌٕ انشذُخ يزسبٌٔخ ػهى اي يٍ صفٍذزً كم يزسؼخ. 

ٍٝ ط/ لإ  رٞط٤َ, ُزا ,كٜٔب طل٤ؾزبٕ ٓٞطُٞزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ثغِي عٜذ اُظل٤ؾز٤ٖ اُٞعط٤ز٤ٖ ٓزغب

٣ٌٖٔ اػزجبسٛٔب ٓٞطلا ٝاؽذا ٣ٌٕٝٞ عطؾٚ ٛٞ عطؼ رغب١ٝ عٜذ ,كزظٜش ػ٤ِٜٔب شؾ٘زبٕ 

 ٓزغب٣ٝزبٕ ثبُٔوذاس ٝ ٓخزِلزبٕ ثبُ٘ٞع ثطش٣وخ اُؾش.

 

 

 

 

 

 

QT = Q1=Q2 =Qn  ٍٍانشذُخ ػهى اي يٍ انصفٍذز
 ))يزسبٌٔخ((

∆VT =∆V1 + ∆V2 +∆Vn ٖكشم اُغٜذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ 
 

   
 

 

  
+

 

  
+

 

  
 

 اُغؼخ أٌُبكئخ

خصبئص 

سثظ 

 انزٕانً



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ركٌٕ انسؼخ انًكبفئخ فً سثظ انزٕانً اصغش يٍ اصغش سؼخ. ط/فسش

ٝ ثض٣بدح اُجؼذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ أُٞطُٞز٤ٖ ثبُجطبس٣خ  (d)ط/لإ ثشثؾ اُزٞا٢ُ ٣ضداد اُجؼذ 

   روَ اُغؼخ ؽغت اُؼلاهخ :
    

 
  

 

  ط/اثجذ سٌبضٍب اٌ

 
1

   
 

 

  
+

 

  
+

 

  
 

∆   ∆  + ∆  + ∆    

 اُشؾ٘خ ٓزغب٣ٝخ           

∆  
 

 
 

 

   
 

 

  
+

 

  
+

 

  
    

 

   
   

 

  
+

 

  
+

 

  
 

1

   
 

 

  
+

 

  
+

 

  
 

 

 

 

 

 

 Qَخزصش ال 



 

 

 اسزشارٍجٍب دم يسبئم ػذح يزسؼبد:

A.  انؼبصل يؼهٕو 

  Cnk =k . Cn( ٖٓ اُؼلاهخ (Cnkٗغذ  .1

 اُزٞاص١  أٝسثؾ اُزٞا٢ُ  خظبئض( ٖٓ هٞا٤ٖٗ (Ceqkٗغذ  .2

    ٖٓ اُؼلاهخ  (VTk∆)اٝ  (QTk) أٓبٗغزخشط  .3
   

∆   
 

 ًبٗذ أُغٔٞػخ ٓزظِخ اٝ ٓ٘لظِخ ػٖ أُظذس  إرآشاػبح  .4

B.  انؼبصل يجٕٓل 

    ٖٓ اُؼلاهخ  (Ceqk)ٗغذ .1
   

∆   
  

   (Cnk)اُؼبصٍ  إدخبٍاُغؼخ أُغُٜٞخ ثؼذ  لإ٣غبدٗغزخذّ اُوٞا٤ٖٗ اُخبطخ ُِشثؾ  .2

  ٖٓ اُؼلاهخ  (k)ٗغذ  .3
  

 
 

 ٓ٘لظِخ ػ٘ٚ. أّثبُٔظذس  ًبٗذ أُغٔٞػخ ٓزظِخ إرآشاػبح  .4

سثطذ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ًٝبٕ كشم عٜذ أُزغؼخ الا٠ُٝ  (2μF,4μF,8μF) صلاس ٓزغؼبد عؼبرٜب:ط/

(10V)   ارا 4(كشم اُغٜذ ػ٠ِ ًَ ٓزغؼخ. 3(اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ. 2(اُغؼخ ا٤ٌُِخ ُِٔغٞػخ, 1اؽغت)

 ٝػؼذ ٓبدح ػبصُخ ث٤ٖ ُٞؽ٢ أُزغؼخ كٔب ٓوذاس شؾ٘زٜب ؟ٝ ٓب ٓوذاس عٜذٛب؟

 

   
 

 

  
+

 

  
+

 

  
     

 

   
 

 

 
+

 

 
+

 

 
 

 

   
 

     

 
   

 

   
 

 

 
   

      
 

 
         

   
  

∆  
        ∆           

                  

∆   
 

  
 

    

   
     

∆   
 

  
 

    

   
       

∆V1k = 
∆  

 
 

  

 
    

C1k = k . C1 =         

Q1k =C1k . ∆V1=              

 

ُٔبرا ُْ ٣زـ٤ش 

 ؟؟ٓوذاس اُشؾ٘خ

ك٢ سثؾ اُزٞاص١ ٗغذ .1

لأ١  V∆صْ  Ceqأٝلا 

 ٓزغؼخ 

ك٢ سثؾ اُزٞا٢ُ .2

 Qصْ  Ceqٗغذ أٝلا 

 لأ١ ٓزغؼخ



 

 

صلاس ٓزغؼبد ٖٓ رٝاد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ عؼبرٜب ؽغت اُزشر٤ت /كزبة /4بل/يث

ٓشثٞؽخ ٓغ ثؼؼٜب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, شؾ٘ذ أُغٔٞػخ ثشؾ٘خ ٤ًِخ ٓوذاسٛب  (            )

(300μc) لاؽظ اُشٌَ ٝاؽغت 

  اُغؼخ أٌُبكئخ ُِٔغٔٞػخ. .1

 اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ. .2

 كشم اُغٜذ ا٢ٌُِ ث٤ٖ ؽشك٢ أُغٔٞػخ. .3

 كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ. .4

 سثؾ رٞا٢ُ :انذم/

 

   
 

 

  
+

 

  
+

 

  
     

 

   
 

 

 
+

 

 
+

 

  
  

 

   
 

     

  
     

 

   
 

 

  
      eq = 3μF 

QT = Q1 = Q2= Q3 = 300 μc 

  
 

∆ 
   ∆   

  

   
 

     

   
      

∆   
 

  
 

     

   
     

∆   
 

  
 

     

   
       

∆   
 

  
 

     

    
       

ٝ سثطذ أُغٔٞػخ  اُزٞا٢ُػ٠ِ  ٓشثٞؽزبٕ )Fμ= 6 2F, Cμ= 121 C(ٓزغؼزبٕ /رًٍٓذي/2114ط/

ٝٓبصاُذ  (k = 2)ٜٓ٘ٔب ػبصٍ صبثذ ػضُٚ  ًَادخَ ث٤ٖ طل٤ؾز٢  (24V)ث٤ٖ هطج٢ كشم عٜذ 

 ثبُٔظذس . ٓزظِخأُغٔٞػخ 

 ؟اُؼبصٍ  إدخبٍكٔب ٓوذاس كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ثؼذ 

 

 اُزٞا٢ُٓشثٞؽزبٕ ػ٠ِ  )Fμ30(ٝ عؼخ اُضب٤ٗخ  )Fμ120(ٓزغؼزبٕ عؼخ الا٠ُٝ /أٔل/دٔس 2116ط/

 ػبصٍأُغٔٞػخ ػٖ اُجطبس٣خ ٝ ادخَ ُٞػ  كظِذكئرا  (20V)ٝ ٓغٔٞػزٜٔب سثطذ إ٠ُ ٓظذس كشم عٜذ 

كشم اُغٜذ ٝ اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ  :اؽغت اُضب٤ٗخث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ  (2)صبثذ ػضُٚ 

 اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ثؼذ  إدخبٍ اُؼبصٍ.

 ( سثؾ أُزغؼبد ػ٠ِ اُزٞاص١؟2 ؟(سثؾ أُزغؼبد ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 1ُـشع ٖٓ  ط/ٓب

 (اطـش ٖٓ ٓغٔٞػخ2(اًجش ٖٓ ٓغٔٞػخ ٓزغؼبد,1ؼخ ٌٓبكئخ ط/٤ًق ٣ٌٔ٘ي اُؾظٍٞ ػ٠ِ ع



 

 

 /ػَِ/ٗوظبٕ ٓوذاس اُغؼخ أٌُبكئخ ُٔغٔٞػخ أُزغؼبد أُشثٞؽخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ؟2114ط/ر٤ٜٔذ١/

   )اُظل٤ؾز٤ٖ ُِٔزغؼخ أٌُبكئخ ُِزٞا٢ُ, لإ اُغٞاة/ ثغجت اصد٣بد اُجؼذ ث٤ٖ  
 

 
ٝكن اُؼلاهخ  (

  
    

 
  

ٓشثٞؽزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ػ٠ِ اُزٞاص١ ,كبرا شؾ٘ذ  (C1 =12μF,C2=6μF)/ٓزغؼزبٕ 2113ط/دٝس صب٢ٗ/

 ثٞاعطخ ٓظذس ُِلُٞط٤خ أُغزٔشح صْ كظِذ ػ٘ٚ اؽغت:(180μc)ٓغٔٞػزٜٔب ثشؾ٘خ ٤ًِخ 

اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب ٝاُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ ٌَُ ٓزغؼخ ٓوذاس  .1

 اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ.

ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ اُضب٤ٗخ, كٔب ٓوذاس اُشؾ٘خ  (4)ادخَ ُٞػ ٓبدح ػبصُخ صبثذ ػضُٜب  .2

 أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٝ كشم اُغٜذ ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ .

ٖٓ رٝاد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ  (              )زبٕ /ٓزغؼ2114ط/دٝس اٍٝ/ٗبصؽ٤ٖ/

  (V 6 )ٓشثٞؽزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ سثطذ ٓغٔٞػزٜٔب ٓغ ٗؼ٤ذح كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب 

 ( اؽغت ٓوذاس كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ 2(ٓب ٓوذاس اُغؼخ أٌُبكئخ؟  1

 (             )/ٓزغؼزبٕ ٖٓ رٝاد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ 2114ط/دٝس صب٢ٗ ٗبصؽ٤ٖ/

ٓشثٞؽزبٕ ٓغ ثؼشٜٔب ػ٠ِ اُزٞاص١ ٝ ٓغٔٞػزٜٔب سثطذ ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب 

(12 V) اؽغت ٓوذاس , 

 شؾ٘خ ًَ ٓزغؼخ ٝ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ. (1

ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ الأ٠ُٝ )ٓغ ثوبء اُجطبس٣خ  (2)ادخَ ُٞػ ػبصٍ ًٜشثبئ٢ صبثذ ػضُٚ  (2

ٓشثٞؽخ ث٤ٖ ؽشك٢ أُغٔٞػخ( كٔب ٓوذاس اُشؾ٘خ  أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ 

 ثؼذ ادخبٍ أُبدح اُؼبصُخ ؟

 .ؾبُخ اُجغ٤طخ كوؾ ٝ ثذٕٝ ا١ اػبكبد ثبُ٘غجخ ُِلشع الأؽ٤بئ٢ ٣ٌٕٞ اُشثؾ أُخزِؾ اُ 

 ٗطجن هٞا٤ٖٗ اُزٞا٢ُ ٝ اُزٞاص١ ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُشثؾ . 

 ٗأخز ًَ ٓزغؼز٤ٖ)اٝ اًضش( هش٣جز٤ٖ ٖٓ ثؼؼٜٔب ٝ ٗطجن ػ٤ِٜب هٞا٤ٖٗ اُزٞا٢ُ اٝ اُزٞاص١  

 ٣جغؾ اُشعْ )اُشثؾ( ا٠ُ ٓغب٤ٓغ طـ٤شح رٞا٢ُ اٝ رٞاص١  



 

 

ك٢ اُشٌَ اؽغت ٓوذاس:  أُضجزخٖٓ أُؼِٞٓبد /كزبة/5بل/يث

 

 ُِٔغٔٞػخ.اُغؼخ أٌُبكئخ  .1

 اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ أُخزضٗخ ك٢ أُغٔٞػخ. .2

 اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ. .3

 اُؾَ/

ٗؾغت عؼخ أُزغؼخ الا٠ُٝ ٝ اُضب٤ٗخ  .1
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    C1,2 = 12μF 

  (c1,2 ,c3)صْ ٗغذ اُغؼخ أٌُبكئخ ُِٔزغؼز٤ٖ                                                                           

Ceq = C1,2 + C3 = 12+18=30μF 

 

 

2. QT = Ceq ∆ T = 30μF 12V = 360μc                     

 ُزا ٣ٌٕٞاُشٌَ اُضب٢ٗ ٣زج٤ٖ إ اُشثؾ رٞاص١ }ٖٓ  .3

∆VT = ∆V1,2 = ∆V3 = 12 V                                 

                  Q3 = C3 ∆ 3  =  18μF 12V = 216μcارا 

Q1,2 = C1,2 ∆V =12                                   ٌثًب ا (C1,C2)  ًيشثٕطزبٌ ػهى انزٕان 

  1 = Q2 = Q1,2 =144μc                                          

C1 =20μF 

C2=30μF 

C3 = 18μF 

∆V = 

12V 

 

C1,2 =12 C3=18 

 

Ceq=30 



 

 

 

ارا شؾ٘ذ ُلشم عٜذ  (2μF)/ٓب ٓوذاس ُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُٔزغؼخ عؼزٜب 6ٓضبٍ/

(5000V) ٙٝٓب ٓوذاس اُوذسح اُز٢ ٗؾظَ ػ٤ِٜب ػ٘ذ رلش٣ـٜب ثضٖٓ هذس ,(10μs) ؟ 

   اُؾَ/
 

 
  (∆ )2                   

 

 
     -6 (    )2                           6   -6 =25 J         

                

 ,   ٓشثٞؽزبٕ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  (C1 = 3μF , C2 = 6μF)/ٓزغؼزبٕ ٖٓ رٝاد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز7ٖ٤ٓضبٍ/

ٝ ًبٕ اُٜٞاء ػبصلا ث٤ٖ طل٤ؾز٢  (24V)سثطذ  ٓغٔٞػزٜٔب ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب 

ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ )ٝٓبصاُذ أُغٔٞػخ ٓزظِخ  (2)ارا ادخَ ػبصٍ صبثذ ػضُٚ , ًَ ٜٓ٘ٔب

كٔب ٓوذاس كشم اُغٜذ ٝ اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ  ثبُجطبس٣خ,

 هجَ ٝ ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ؟

 (هجَ ادخبٍ اُؼبصٍ 1اُؾَ/
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                          Ceq = 2μF                           

QT = C∆V = 2μF    =48μc=Q1 = Q2           ًسثظ رٕان 

∆V1 = Q / C1        ∆   
    

   
                                   

∆V2 = Q /C2       ∆   
    

   
                                      

PE1 = 
 

 
   ∆   

 

 
      -6          -6 J              

PE2 = 
 

 
   ∆   

 

 
      -6          -6 J               

 ادخبل انؼبصل:ثؼذ 

Ck1 = k C1 = 2          ,,, Ck2 =k C2 = 2          

QkT = k QT  2          =Qk1 = Qk2                             

∆Vk1 = Qk /Ck1   =
    

   
                    ∆Vk2 = Qk /Ck2 =

    

    
 نى ٌزغٍش فشق انجٓذ ؟؟؟    

PEk1 =
 

 
 Qk ∆ k1  =  

 

 
      -6           -6 J             

PEk2 = 
 

 
 k ∆ k2 = 

 

 
      -6         -6 J              

 



 

 

 /صلاس ٓزغؼبد سثطذ ٓغ ثؼؼٜب ًٔب ك٢ اُشٌَ , 2114ط/دٝس اٍٝ/

 . (V 24) سثطذ أُغٔٞػخ ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب 

 ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ اُضبُضخ  (K)ادخَ ُٞػ ٖٓ ٓبدح ػبصُخ صبثذ ػضُٚ 

 ) ٝ أُغٔٞػخ ٓبصاُذ ٓزظِخ ثبُجطبس٣خ (ٝ ًبٗذ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ

 , ٓب ٓوذاس ؟  (μC 366)ٝ ًبٗذ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ ُِٔغٔٞػخ  ُِٔغٔٞػخ 

 

 ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ ك٢ أُزغؼخاُشؾ٘خ أُخزضٗخ ( 2.صبثذ اُؼضٍ  (1

 اُضبُضخ.

     / اُؾَ
     

     
 

    

    
 

    

  
                                                 

   

∆   
 

   

  
        

         +                    +                          

  
   

  
 

 

 
    

                ∆                                                      

 (                       )/ٖٓ اُشٌَ أُغبٝس  ؽ٤ش إ ٓوبد٣ش 2114ط/دٝس صبُش/

 اؽغت ٓوذاس 

 أُخزضٗخ ك٢ أُغٔٞػخ .اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ (2ُِٔغٔٞػخ . اُغؼخ أٌُبكئخ (1

 . (C1)ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ كشم اُغٜذ (3

     
     

  +   
 

     

  +   
 

     

  
        

        +                 +          

         ∆                

∆   ∆     ∆        

          ∆                     

∆   
  

  
 

   

  
       

 

 

 

 



 

 

 .اُغؼخ أٌُبكئخ (اؽغت 1/ك٢ اُشٌَ أُغبٝس: 2117ط/دٝس اٍٝ/

  عذ كشم اُغٜذ (μ c 300)(ارا ًبٗذ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ ك٢ أُغٔٞػخ 2

     (b)ٝ  (a)ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ  

 ( ٓب ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ًَ ٓزغؼخ 3  

  VT∆)٣وظذ )  (b)ٝ  (a)ٓلاؽظخ : عذ كشم اُغٜذ ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ 

 ٝاعت ...

 

 

  الأعٜضح: ٣غزؼَٔ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ انًشًغ انٕسقانًزسؼخ راد  .1

 ٝ الاٌُزش٤ٗٝخ,  اٌُٜشثبئ٤خ

  رٔزبص ثظـش ؽغٜٔب ٝ ًجش ٓغبؽخ اُظلبئؼ.

 

 

 أٗظبفثشٌَ  طلبئؼٖٓ ٓغٔٞػخ  رزأُقراد اُظلبئؼ اُذٝاسح:  انسؼخ يزغٍشحانًزسؼخ  .2

ؽٍٞ ٓؾٞس صبثذ , ٝرٌٕٞ ٛزٙ  ٣ٌٜٔ٘ب اُذٝسإ الأخشٟٝ  صبثزخأُغٔٞػبد  إؽذٟ أهشاص

ثغجت  اُذٝسإ أص٘بءاُغؼخ أٌُبكئخ  كززـ٤ش. أٌُبكئخ اُغؼخ نضٌبدح اُشثؾ ٓزٞاص٣خأُزغؼبد 

 اُلاع٢ٌِ ٝ أُز٣بع  اُز٘ـ٤ْك٢ دائشح  رغزؼَٔاُغطؾ٤خ أُزوبثِخ ُِظلبئؼ  أُغبؽخرـ٤ش 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  أ٤ُّ٘ٔٞ إؽذاٛٔب طل٤ؾز٤ٖ:رزأُق ٖٓ الانكزشٔنٍزٍخانًزسؼخ  .3

  اُزلبػَٗز٤غخ  اُؼبصُخأُبدح  رزُٞذٝ  ػغ٤٘خ اٌُزش٤ُٝز٤خ الأخشٟٝ 

  ٢اعطٞاٗ ثشٌَاُظلبئؼ  رِقٝ الاٌُزش٤ُٝذ ٝ  الأ٤ُّ٘ٔٞث٤ٖ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

ٍٍ ًٜشثبئ٢  عٜذ رزؾَٔ ثأٜٗب رًزبص  ػ٠ِ ؽشك٤ٜب ُِذلاُخ ػلآخٝ رٞػغ  ػب

 .طؾ٤ؼثبُذائشح ثشٌَ  سثطٜبػ٠ِ هطج٤زٜب ُـشع 

 ط/ارًش ثؼغ اٗٞاع أُزغؼبد.

 ط/ثٔبرا رٔزبص أُزغؼخ راد اُٞسم أُشٔغ؟

 ط/اششػ أُزغؼخ ٓزـ٤شح اُغؼخ راد اُظلبئؼ اُذٝاسح.

 طل٤ؾز٤ٜب؟؟ٓب اُؼبصٍ ث٤ٖ  أُزغؼخ راد اُظلبئؼ اُذٝاسح رزأُقط/ْٓ 

 ط/٤ًق رزـ٤ش اُغؼخ ك٢ أُزغؼخ اُذٝاسح ٝ ُٔبرا؟

 ا٣ٖ رغزؼَٔ أُزغؼخ راد اُظلبئؼ اُذٝاسح؟ط/

 رٞػغ ػلآخ ػ٠ِ ؽشك٢ اُؼغ٤٘خ الاٌُزش٤ُٝز٤خ. ط/ػَِ:

 ُلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٖٓ ٝعٞد أُزغؼخ ك٢ اُلاهطخ اُظٞر٤خ ٝ ك٢ أُظجبػ اُٞٓؼ٢ ؟ /ٓب2114ط/دٝس اٍٝ/

صلاصخ رطج٤وبد ػ٤ِٔخ ُِٔزغؼخ ٝٝػؼ اُلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٖٓ اعزؼٔبٍ رِي  / ارًشٝصاس١ ٌٓشسط/

 أُزغؼخ ك٢ ًَ رطج٤ن.

/ٓب ُؼبَٓ اُز١ ٣زـ٤ش ك٢ أُزغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ ُٞؽخ أُلبر٤ؼ ك٢ عٜبص 2115ط/دٝس اٍٝ /

 اُؾبعٞة اص٘بء اعزؼٔبُٜب؟ ٝػؼ رُي؟

 رٔزبص؟/ْٓ رزأُق أُزغؼخ الاٌُزش٤ُٝز٤خ ؟ ٝ ثْ 2116ط/دٝس اٍٝ/

 ارًش ٗشبؽ رج٤ٖ ك٤ٚ ٤ًل٤خ شؾٖ أُزغؼخ ./ط 

 (C)طلشٙ ك٢ ٝعؾ رذس٣غٚ , ٓزغؼخ   (G)٘بعجخ , ًِلبٗٞٓزش ثطبس٣خ كُٞط٤زٜب ٓ

,اعلاى  (      )ٓظجبؽبٕ ٓزٔبصلإ  (R), ٓوبٝٓخ صبثزخ  (k)راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ , ٓلزبػ ٓضدٝط 

 رٞط٤َ .

 

 

 

 



 

 

 ك٢ (K)ٗشثؾ اُذائشح ًٔب ك٢ اُشٌَ ,ثؾ٤ش ٗغؼَ أُلزبػ  

 , ٣ؼ٢٘ رُي سثؾ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ث٤ٖ هطج٢ (1)أُٞهغ 

 اُجطبس٣خ ُـشع شؾٜ٘ب , ُزا ٗلاؽظ اٗؾشاف ٓؤشش  

 ػ٠ِ اؽذ عبٗج٢ طلش رذس٣غٚ صْ ٣ؼٞد (G)اٌُِلبٗٞٓزش 

 L1ثغشػخ ا٠ُ اُظلش ٝ ٗلاؽظ ثبُٞهذ ٗلغٚ رٞٛظ أُظجبػ  

 ثؼٞء عبؽغ ُجشٛخ ٖٓ اُضٖٓ صْ ٣٘طلئ ٝ ًإٔ اُجطبس٣خ ؿ٤ش 

 ٓشثٞؽخ ك٢ اُذائشح .

 

 ط/ٓب عجت سعٞع ٓؤشش اٌُِلبٗٞٓزش ا٠ُ اُظلش  ؟

لإ ثؼذ اًزٔبٍ ػ٤ِٔخ شؾٖ أُزغؼخ ٣زغبٟٝ عٜذ ًَ طل٤ؾخ ٓغ هطت اُجطبس٣خ أُزظَ ثٜب  ج

 ثٌبَٓ شؾ٘زٜب ٝ ػ٘ذ إر ٣ٌٕٞ :, ك٘وٍٞ إ أُزغؼخ طبسد ٓشؾٞٗخ 

كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٣غب١ٝ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٢ اُجطبس٣خ ٝ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ لا ٣زٞاكش 

 ك٢ اُذائشح ٓٔب ٣غؼَ اُز٤بس ك٢ اُذائشح ٣غب١ٝ طلشا . كشم اُغٜذ ػ٠ِ ؽشك٢ أُوبٝٓخ

 ُزا كبٕ ٝعٞد أُزغؼخ ك٢ دائشح اُز٤بس أُغزٔش ٣ؼذ ٓلزبؽب ٓلزٞؽب ثؼذ إ ر٘شؾٖ 

ٝ ثغجت ًٕٞ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٓؼضُٝز٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب كبلإٌُزشٝٗبد                                                 

أُشثٞؽخ ثبُوطت اُغبُت ُِجطبس٣خ , ُزا                                                   (B)ؾخ رزشاًْ ػ٠ِ اُظل٤

                                                (A)ك٢ ؽ٤ٖ ر٘شؾٖ اُظل٤ؾخ   (Q-)ر٘شؾٖ ثبُشؾ٘خ اُغبُجخ 

                                                           (Q+) أُشثٞؽخ ثبُوطت أُٞعت ثبُشؾ٘خ أُٞعجخ  ُِجطبس٣خ 

 ٝ ثبُٔوذاس ٗلغٚ ٝ ثطش٣وخ اُؾش .

أُخطؾ اُج٤ب٢ٗ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ ر٤بس شؾٖ أُزغؼخ                                                          

 ٝ اُضٖٓ أُغزـشم ُشؾٖ أُزغؼخ .

  ٣جذأ ثٔوذاس ًج٤ش ُؾظخ ؿِن دائشح  اُشؾٖ ٝ ٓوذاسٙ  (I)ٝ هذ ٝعذ ػ٤ِٔب إ ر٤بس اُشؾٖ 
∆        

 
 

  ٝ ٣ز٘بهض ٓوذاٙ ا٠ُ اُظلش ػ٘ذ اًزٔبٍ شؾٜ٘ب 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ط/اششػ ث٘شبؽ ٤ًل٤خ رلش٣ؾ أُزغؼخ 

راد  (C)طلشٙ ك٢ ٝعؾ رذس٣غٚ , ٓزغؼخ   (G)ادٝاد اُ٘شبؽ : ثطبس٣خ كُٞط٤زٜب ٓ٘بعجخ , ًِلبٗٞٓزش 

,اعلاى  (      )ٓظجبؽبٕ ٓزٔبصلإ  (R), ٓوبٝٓخ صبثزخ  (k)اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ , ٓلزبػ ٓضدٝط 

 رٞط٤َ .

 خطٞاد اُ٘شبؽ :

 

 ٗغزؼَٔ اُذائشح أُشثٞؽخ ك٢ اُ٘شبؽ اُغبثن  

 . (2)ك٢ أُٞهغ  (K)ٌُٖٝ ٗغؼَ أُلزبػ  

 ٝ ثزُي رشثؾ طل٤ؾز٢  أُزغؼخ ثجؼؼٜٔب ثغِي ٓٞطَ ,  

 ٝ ثٜزا رزْ ػ٤ِٔخ رلش٣ؾ أُزغؼخ ٖٓ شؾ٘زٜب ا١ رزؼبدٍ 

 شؾ٘خ طل٤ؾز٤ٜب  

 ُؾظ٤ب ا٠ُ اُغبٗت  (G)ٗلاؽظ اٗؾشاف ٓؤشش اٌُِلبٗٞٓزش  

 الأخش ٖٓ طلش رذس٣غٚ صْ ٣ؼٞد ا٠ُ ا٤ُغبس ثغشػخ 

 ك٢ اُٞهذ ٗلغٚ ثؼٞء عبؽغ ُِؾظخ  صْ ٣٘طلئ . L2ٝ ٗلاؽظ رٞٛظ أُظجبػ  

ٗغز٘زظ ٖٓ اُ٘شبؽ : إ ر٤بساُ ُؾظ٤ب هذ اٗغبة ك٢ اُذائشح اٌُٜشثبئ٤خ ٣غ٠ٔ ر٤بس اُزلش٣ؾ , ٣زلاش٠ 

  (       ∆)ر٤بس اُزلش٣ؾ ثغشػخ ػ٘ذٓب لا  ٣زٞاكش كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ا١ 

 

 انًزسؼخ؟ ٔكٍف ٌكٌٕ انزٍبس فٍٓب؟ط/يى رزكٌٕ دٔائش شذٍ ٔ رفشٌغ 

      ط/رزٌٕٞ ٖٓ ٓزغؼخ ٝ ٓوبٝٓخ ٝ ثطبس٣خ , ٣ٌٕٞ ر٤بسٛب ٓزـ٤شا ٓغ اُضٖٓ.

 يب سجت ركٌٕ شذُبد يخزهفخ ػهى صفٍذزً كم انًزسؼخ ػُذ شذُٓب؟ط/

ٝ سثؾ  (Q+)ط/ثغجت سثؾ اؽذٟ اُظل٤ؾز٤ٖ ا٠ُ اُوطت أُٞعت ُِٔظذس كززٌٕٞ ػ٤ِٜب شؾ٘خ 

 ٝ ثبُٔوذاس ٗلغٚ ثطش٣وخ اُؾش. (Q+)اُظل٤ؾخ الاخشٟ ثبُوطت اُغبُت ُِجطبس٣خ كززٌٕٞ ػ٤ِٜب شؾ٘خ 

 ط/يب سجت سجٕع يؤشش انكهفبَٕيزش انى انصفش فً دائشح انشذٍ؟      

 ط/لإ كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٣غب١ٝ كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٢ 

 بػ ٓلزٞػ كلا ٣غش١ ر٤بس ك٢ اُذائشحاُجطبس٣خ كزؼَٔ أُزغؼخ ػَٔ ٓلز

 ط/يب سجت سجٕع يؤشش انكهفبَٕيزش انى انصفش فً دائشح انزفشٌغ؟

 ط/لإ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزلش٣ؾ ٣ظجؼ كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ طلشا  ٝٛزا 

 ٣غؼَ ر٤بس اُزلش٣ؾ ٣غب١ٝ طلش.

 

 

 



 

 

 ؟ٔنًبرا؟ ْم ٌسزًش ثٓزا انًمذاس الأػظىط/يزى ٌصجخ رٍبس شذٍ انًزسؼخ فً يمذاسِ 

٣جو٠ اُز٤بس ك٢ ٓوذاسٙ الأػظْ   ,لا ٣ظجؼ ر٤بس شؾٖ أُزغؼخ ك٢ اػظْ ٓوذاس ُؾظخ ؿِن اُذائشحط/

 لأٗٚ ٣ز٘بهض ا٠ُ اُظلش ثغجت ػ٘ذ اًزٔبٍ ػ٤ِٔخ اُشؾٖ.

 ط/يزى ٌصجخ رٍبس رفشٌغ انًزسؼخ ثبػظى يمذاس ؟ْٔم ٌسزًش ثٓزا انًمذاس ٔ نًبرا؟

سثؾ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ثجؼؼٜٔب ثٞاعطخ عِي,  ًلا لا ٣غزٔش لإ أُزغؼخ عٞف رلشؽ ثؼذ ط/ُؾظخ 

 .كزشح هظ٤شح ٝ ٣ظجؼ اُز٤بس طلشا  

/أُزغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ دائشح اُز٤بس أُغزٔش رؼذ ٓلزبؽب ٓلزٞؽب  , 2115ط/ر٤ٜٔذ١/ٓؾبكظخ الاٗجبس/

 ُٔبرا؟

كشم عٜذ ًَ طل٤ؾخ ٜٓ٘ب ٓغب٣ٝب ُغٜذ اُغٞاة/لإٔ أُزغؼخ ػ٘ذٓب رشؾٖ ثٌبَٓ شؾ٘زٜب ٣ٌٕٞ 

اُوطت أُزظَ ثبُجطبس٣خ, ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ كشم عٜذ اُجطبس٣خ ٣غب١ٝ كشم  عٜذ أُزغؼخ , ٝٛزا ٣غؼَ 

كشم اُغٜذ ث٤ٖ ؽشك٢ أُوبٝٓخ ك٢ اُذائشح ٣غب١ٝ طلشا , ٝػ٘ذ ار ٣ٌٕٞ اُز٤بس ك٢ اُذائشح ٣غب١ٝ 

 طلشا .

 يٍ انُشبط َفٓى انزبنً:

 ثؼذ اكزًبل ػًهٍخ انشذٍ غهك انذائشحنذظخ  انؼُصش 

كشم عٜذ   VR = Vbattery انًمبٔيخ 

 أُوبٝٓخ=كشم عٜذ اُجطبس٣خ
VR=0        ,         IR=0 

 رؼذ اُذائشح ٓلزٞؽخ
 Q=0     , ∆Vc = 0    ∆Vc =∆Vb انًزسؼخ

 (R_C)َذزبجّ فً يسبئم 

  رزكش
 

 
  I  ّانزٍبس ٔدذرA           هبٕٗٞ اّٝ  أ٣ؼب  

 

 
   

  R_Cنذم يسبئم 

 ًبٗذ أُزغؼخ  كئرا اُز٢ سثطذ ٓؼٜب أُزغؼخ  (VR) أُوبٝٓخ عٜذكشم  إ٣غبدٗؾبٍٝ 

 عٜذكشم  ٣غب١ٝ أُزغؼخ عٜذكشم  Vc = ∆VR∆ٓغ أُوبٝٓخ ٣ٌٕٞ  اُزٞاص١ػ٠ِ  ٓشثٞؽخ  .1

 .أُوبٝٓخ

 اُز٤بس روطغ كئٜٗبػ٘ذ سثؾ أُزغؼخ ثبُزٞا٢ُ ٓغ أُوبٝٓخ  ٓغ أُوبٝٓخ اُزٞا٢ُٓشثٞؽخ ػ٠ِ  .2

 ك٢ دائشح اُز٤بس أُغزٔش  ٓلزٞػ ٓلزبػػ٘ذ اًزٔبٍ شؾٜ٘ب كزؼَٔ ػَٔ     ك٢ اُذائش 

  Vb = ∆Vc∆                 اُجطبس٣خ عٜذ=كشم  ؽشك٤ٜبث٤ٖ  اُغٜذُزا ٣ٌٕٞ كشم 

  شؾ٘زٜب طلش ٝ كشم عٜذٛب طلشثؼذ  رشؾٖ ُْلأٜٗب  أُزغؼخٝعٞد  ٣َٜٔ :ذظخ غهك انذائشحن

أُزغؼخ  لاٌكوؾ  ٓزغؼخكزٌٕٞ اُذائشح  أُوبٝٓخٝعٞد  َٜٗٔ: ثؼذ اكزًبل ػًهٍخ انشذٍ

 .رؼَٔ ػَٔ ٓلزبػ ٓلزٞػ ثؼذ اًزٔبٍ اُشؾٖ كلا ٝعٞد ُِز٤بس ك٢ اُذائشح 

 



 

 

 ٓوبٝٓخٝ  Ω(r=10( ٓوبٝٓزًٜٚشثبئ٢  ٓظجبػ/ دائشح ًٜشثبئ٤خ ٓزٞا٤ُخ اُشثؾ رؾز١ٞ ػ٠ِ /كزبة8يثبل/

راد  ٓزغؼخسثطذ ك٢ اُذائشح  (6V)(. ٝثطبس٣خ ٓوذاس كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب (R=20Ωٓوذاسٛب 

 اُطبهخٖٓ اُظل٤ؾز٤ٖ ٝ  أ١أُخزضٗخ ػ٠ِ  اُشؾ٘خٓوذاس  ٓب  (5μF)اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ عؼزٜب 

  2(ثبُزٞاص١ ٓغ أُظجبػ .    1 أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢, ُٞ سثطذ أُزغؼخ ٓغ أُظجبػ :

 ثبُزٞا٢ُ ٓغ اُذائشح .

 

 ٓغ أُظجبػ :ثبُزٞاص١ اٝلا 

  
∆  

 +  
 

 

  +   
       

 ثبُزٞاص١ ٓغ أُظجبػ   ∆                  ∆

    ∆                         
 

 
  ∆  

 

 
                     

 ٓغ اُذائشح ثبُزٞا٢ُ صب٤ٗب :

  ػ٘ذ اًزٔبٍ اُشؾٖ       ∆   ∆

    ∆                       
 

 
  ∆  

 

 
                       

ٝ ٓوبٝٓخ  (r=6Ω)رؾز١ٞ ٓظجبػ ًٜشثبئ٢ ٓوبٝٓزٚ ٓزٞا٤ُخ اُشثؾ /دائشح ًٜشثبئ٤خ 2116ط/دٝس صبُش/

, سثطذ ك٢ اُذائشح ٓزغؼخ راد  (V 4)ٝ ثطبس٣خ ٓوذاس كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب  (R=14Ω)ٓوذاسٛب 

ٓب ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ٝ  (2μF)اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ عؼزٜب 

 اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ ٓغبُٜب اٌُٜشثبئ٢ ُٞ سثطذ أُزغؼخ :

 ٓغ أُظجبػ.اُزٞاص١ ػ٠ِ  .1

 ٝ أُوبٝٓخ ٝ اُجطبس٣خ ك٢ اُذائشح ٗلغٜب. ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ أُظجبػ .2

ث٤ٖ هطج٤ٜب  اُغٜذثطبس٣خ كشم  إ٠ُصْ سثطزب  اُزٞا٢ُػ٠ِ  (r=5Ω , R=10Ω)أُوبٝٓزبٕسثطذ ط/

(30V)  طل٤ؾز٢ ٓزغؼخ عؼزٜب  أ١أُخزضٗخ ػ٠ِ  اُشؾ٘خاؽغت ٖٓ(20μF)   سثطذ ُٞ 

 . (5Ω)ٓغ أُوبٝٓخ  اُزٞاص١ػ٠ِ  .1

 ٓغ أُغٔٞػخ. اُزٞا٢ُػ٠ِ  .2



 

 

 

A. .أُزغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ أُظجبػ اُٞٓؼ٢ ك٢ اُٚ اٌُب٤ٓشا 

 نفبئذح انؼًهٍخ يٍ انًزسؼخ انًٕضٕػخ فً انًصجبح انٕيضً؟ ط/يب

 أُزغؼخ ٖٓ شؾ٘زٜب. رلش٣ؾ أص٘بء عبؽغثؼٞء  ٓلبعئخًبك٤خ ثظٞسح  ثطبهخأُظجبػ  رغٜضط/

B. ؽشح اُؾشًخ ٝ  ٓشٗخ الأخشٟٝ  صبثزخطل٤ؾز٤ٜب  إؽذٟرٌٕٞ  :أُغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ اُلاهطخ

 اٛزضاصك٢  رزغجتاُظٞر٤خ  كبُٔٞعبدػ٘ذ كشم عٜذ ًٜشثبئ٢ صبثذ , اُظل٤ؾزبٕ رٌٞٗبٕ 

ُزـ٤ش اُجؼذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ٝ  رجؼبأُزغؼخ  عؼخٓوذاس  ك٤زـ٤شُلأٓبّ ٝ اُخِق  أُشٗخاُظل٤ؾخ 

 ًٜشثبئ٤خ.ٛزا ٣ؼ٢٘ رؾٍٞ اُزثزثبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ا٠ُ رثزثبد  أُٞعبد اُظٞر٤خ ٗلغٚ ثزشدد

 ط/يب انفبئذح انؼًهٍخ يٍ انًزسؼخ انًٕضٕػخ فً انلالطخ انصٕرٍخ؟

 ٝثبُزشدد ٗلغٚ. ًٜشثبئ٤خرثزثبد  إ٠ُ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخط/رؾٍٞ اُزثزثبد 

 

C. ُ٘وَ:٣غزؼَٔ اُغٜبص  أُزغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ عٜبص رؾل٤ض ٝ ر٘ظ٤ْ ؽشًخ ػؼلاد اُوِت 

أُش٣غ اُز١ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ اػطشاثبد ك٢  إ٠ُ اٌُٜشثبئ٤خ اُطبهخٓوبد٣ش ٓخزِلخ ٝ ٓؾذدح ٖٓ 

 إ٠ُاُطج٤ت  ٣ِغأؽشًخ ػؼلاد هِجٚ. ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ هِت أُش٣غ ؿ٤ش هبدسا ػ٠ِ ػخ اُذّ 

ٝ أُٞعٞدح ك٢  كبُٔزغؼخرؾلض هجِٚ ٝ رؼ٤ذ أٗزؼبّ ػِٔٚ ,  ه٣ٞخ ًٜشثبئ٤خ طذٓخاعزؼٔبٍ 

ص٤٘ٓخ  ُٔذحك٢ عغْ أُش٣غ  ( J ---- 360 J 10)أُخزضٗخ اُز٢ رزشاٝػ ث٤ٖ ؽبهزٜب رلشؽاُغٜبص 

 عذا. هظ٤شح

 ط/يب انفبئذح انؼًهٍخ يٍ انًزسؼخ فً جٓبص رذفٍض انمهت؟



 

 

ط/رؾلض اُوِت ٝ رؼ٤ذ اٗزظبّ ػِٔٚ ثٞاعطخ ٗوَ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ٝ ُلزشح ص٤٘ٓخ هظ٤شح 

 عذا .

D. ُٞؽخ :رٞػغ رؾذ ًَ ؽشف ٖٓ ؽشٝف أُزغؼخ أُغزؼِٔخ ك٢ ُٞؽخ ٓلبر٤ؼ اُؾبعٞة

اُؾشًخ  ؽشحٓشٗخ  طل٤ؾز٢ أُزغؼخ إؽذ٣ٟضجذ ًَ ٓلزبػ ثظل٤ؾخ ٓزؾشًخ رٔضَ  إرأُلبر٤ؼ 

ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ  ٣وَ اُجؼذػ٠ِ أُلزبػ  اُؼـؾ ٝػ٘ذك٢ هبػذح أُلزبػ,  ٓضجزٚ الأخشٟ ٝ 

ٝ ٛزا ٣غؼَ اُذٝائش الاٌُزش٤ٗٝخ اُخبسع٤خ رزؼشف ػ٠ِ أُلزبػ اُز١ رْ اُؼـؾ  كزضداد عؼزٜب

 ػ٤ِٚ.

 ط/يب انفبئذح انؼًهٍخ يٍ انًزسؼخ فٍهٕدخ انًفبرٍخ؟

ٝ ٛزا ٣غؼَ اُذٝائش الاٌُزش٤ٗٝخ  كزضداد عؼزٜبث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ  ٣وَ اُجؼذػ٠ِ أُلزبػ  اُؼـؾ ػ٘ذ ط/

 اُخبسع٤خ رزؼشف ػ٠ِ أُلزبػ اُز١ رْ اُؼـؾ ػ٤ِٚ. 

 ط/كٍف رزؼشف انذٔائش الانكزشٍَٔخ ػهى انًفزبح انزي رى ضغطّ فً نٕدخ انًفبرٍخ؟

ٝ ٛزا ٣غؼَ اُذٝائش الاٌُزش٤ٗٝخ  كزضداد عؼزٜبث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ  ٣وَ اُجؼذػ٠ِ أُلزبػ  اُؼـؾ ػ٘ذ ط/

 اُخبسع٤خ رزؼشف ػ٠ِ أُلزبػ اُز١ رْ اُؼـؾ ػ٤ِٚ.

 

 

 

 

 

 يهخص لٕاٍٍَ انفصم الأٔل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑪

 
𝑸

∆𝑽
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𝝐  𝑨

𝒅
 

𝑪

 𝒌
𝝐  𝑨

𝒅
 

انؼٕايم انًؤثشح 

 ػهى انسؼخ

𝑪𝒌  𝒌 𝑪 

 ثٕجٕد انؼبصل

 ًٌكٍ اٌجبد انسؼخ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػلالبد سثظ انزٕانً ٔ انزٕاصي:

 رٕاصي رٕانً انؼُصش 

  انسؼخ

   
 

 

  
+

 

  
+

 

  
 

      +   +    

+                  انشذُخ    +    

+  ∆   ∆ فشق انجٓذ ∆  + ∆   ∆   ∆   ∆   ∆   

 

 انطبلخ انًخزضَخ
   

 

 
 ∆     

 

 
 

  

 
    

 

 
  ∆   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انؼبصلػلالبد 

𝒌  
𝑪𝒌
𝒄

 

ٓلظُٞخ 

اٝ 

 ٓلظُٞخ

𝒌  
∆𝑽

∆𝑽𝒌
 

نهًزسؼخ 

 انًفصٕنخ

𝒌  
𝑸𝒌

𝑸
 

نهًزسؼخ 

 انًٕصٕنخ



 

 

 

 ٢اخزش اُؼجبسح اُظؾ٤ؾخ ٌَُ ٓٔب ٣أر 1ط

ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ ٓشؾٞٗخ ٝ ٓلظُٞخ ػٖ اُجطبس٣خ, اُٜٞاء ٣ٔلأ اُؾ٤ض  .1

ٓلأد اُؾ٤ض ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ, كبٕ (k=2)ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب, ادخِذ ٓبدح ػبصُخ صبثذ ػضُٜب 

ك٢  (E)ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ثٞعٞد اُؼبصٍ ٓوبسٗخ ٓغ ٓوذاس  (Ek)ٓوذاس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ 

 E/2  (d           E (C           2E (b            E/4 (a ٣ظ٤ش :ؽبُخ اُٜٞاء 

 ٝؽذح كبساد رغزؼَٔ ُو٤بط عؼخ أُزغؼخ ٝ ٢ٛ لا رٌبكئ اؽذٟ اُٞؽذاد ا٥ر٤خ: .2

(a) 
        

 
                    (b) 

       

 
                (c)                       (d) 

 

   
 

هشثذ طل٤ؾز٤ٜب ٖٓ ثؼؼٜٔب ؽز٠ طبس  Cٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ عؼزٜب  .3

 ٓب ًبٕ ػ٤ِٚ. كبٕ ٓوذاس عؼزٜب اُغذ٣ذح: (1/3)اُجؼذ ث٤ٜ٘ٔب 

( ) 
 

 
                     (b) 

 

 
                    (d)                     (d)    

٣زطِت  (2.5J)خ ك٢ ٓغبُٜب اٌُٜشثبئ٢ ٢ٌُ رخزضٕ ؽبه (20μF)ٓزغؼخ ٓوذاس عؼزٜب  .4

 سثطٜب ثٔظذس عٜذ ٓغزٔش ٣غب١ٝ:

(a) 150 V                  (b) 350 V                 (c) 500 V                 (d) 250 KV 

 

ارا ادخِذ ٓبدح ػبصُخ ث٤ٖ  (50μF)ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ عؼزٜب  .5

 , كبٕ صبثذ ػضٍ رِي أُبدح ٣غب١ٝ:(60μF)طل٤ؾز٤ٜب اصدادد عؼزٜب ثٔوذاس 

(a) 0.45   (b) 0.55   (c) 1.1   (d)2.2 

 

ٝاٗذ ك٢ أُخزجش رؾزبط ُٔزغؼخ (10μF)ٝاٗذ ك٢ أُخزجش رؾزبط ُٔزغؼخ عؼزٜب  .6

,كبٕ  (15μF)ٝأُزٞاكش ُذ٣ي ٓغٔٞػخ ٖٓ أُزغؼبد أُزٔبصِخ ٖٓ رٝاد اُغؼخ عؼزٜب 

 وخ اُشثؾ ٢ٛ :ػذد أُزغؼبد اُز٢ رؾزبعٜب ٝ ؽش٣

a)  رشثؾ ع٤ٔؼب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 4اُؼذد 

b)  ع٤ٔؼٜب رشثؾ ػ٠ِ اُزٞاص١. 6اُؼذد 

c)  اص٘بٕ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ رشثؾ أُغٔٞػخ ٓغ أُزغؼخ اُضبُضخ ػ٠ِ اُزٞاص١. 3اُؼذد 

d)  اص٘بٕ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞاص١ ٝ اُضبُضخ رشثؾ ٓغ أُغٔٞػخ ػ٠ِ اُز٢ُٞ. 3اُؼذد 

 

أُزٞاص٣ز٤ٖ سثطذ طل٤ؾز٤ٜب ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ رغٜض كشم عٜذ ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ  .7

صبثذ, كبرا اثؼذد اُظل٤ؾز٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب ه٤ِلا ٓغ ثوبء اُجطبس٣خ ٓٞطُٞخ ثبُظل٤ؾز٤ٖ 

 كبٕ ٓوذاس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ:



 

 

a) .٣ضداد ٝ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب رضداد 

b) ل٤ؾز٤ٜب روَ.٣وَ ٝ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ ط 

c) .ٚ٣جو٠ صبثزب ٝ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب رجو٠ صبثز 

d) .َ٣جو٠ صبثزب ٝ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب رو 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اًجش ٓوذاس ٖٓ عؼخ أُزغؼخ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ ٗخزبس اُذائشح أُشثٞؽخ  .8

 ك٢ اُشٌَ:

 

 

 

 

 

A                           B C D    

 

سثطزب ٓغ ثؼؼٜٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ٝ ٓغٔٞػزٜٔب سثطذ ث٤ٖ هطج٢  C1,C2)بٕ ) ؼزٓزغ .9

ثطبس٣خ ,ًٝبٕ ٓوذاس عؼخ اُضب٤ٗخ ٝ ػ٘ذ ٓوبسٗخ كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ 

 ٗغذ إ : (V2∆)ٓغ كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ اُضب٤ٗخ  (V1∆)الا٠ُٝ 

  (a)   ∆V1  ٖٓ اًجش∆V2     (b) ∆V1  ٖٓ اطـش∆V2 (c) ∆V1  ٣غب١ٝ∆V2  

   (c) الاؽزٔبلاد اُغبثوخ ًَ 

( ٓشثٞؽخ ٓغ ثؼؼٜب ػ٠ِ اُزٞاص١, ٝٓغٔٞػزْٜ سثطذ ث٤ٖ (C1,C2,C3صلاس ٓزغؼبد  .11

ٝ ػ٘ذ ٓوبسٗخ ٓوذاس اُشؾ٘بد  (C1>C2>C3)هطج٢ ثطبس٣خ, ٝ ًبٕ ٓوذاس عؼبرٜب 

(Q1,Q2,Q3) ٓزغؼخ , ٗغذ إ:ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ  أُخزضٗخ ك٢ ا١ 

a. Q3>Q2>Q1  . 

b. Q1>Q3>Q2  . 

c. Q1>Q2>Q3   . 

d. Q1=Q2=Q3   . 

 

 

 
 

 
 



 

 

ػ٘ذ ٓؼبػلخ ٓوذاس كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ٓزغؼخ راد عؼخ صبثزٚ , ٝػؼ ٓبرا ٣ؾظَ ٌَُ  2ط

 ٖٓ ٓوذاس:

(a  اُشؾ٘خ أُخزضٗخ(Q)   . ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب(b  ٖاُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤

 طل٤ؾز٤ٜب.

رزؼبػق اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ػ٘ذ ٓؼبػلخ كشم اُغٜذ  a)/  انجٕاة

 ثضجٞد اُغؼخ.

      ∆              / انزٕضٍخ

∆   

  

  
 

∆  

∆  
    

  

  
 

 (∆  )

∆  
             

(b .ٚرضداد اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ا٠ُ اسثؼخ آضبٍ ٓب ًبٗذ ػ٤ِ 

 / ٝكن اُؼلاهخ   انزٕضٍخ

   
 

 
  ∆        ∆     

   

   
 

(∆ ) 
 

(∆ ) 
  

   

   
 

( ∆  ) 

(∆  ) 
   

   

   
               

ٍٍ عذا. 3ط رٌٕٞ ٓضَ ٛزٙ أُزغؼخ ٝ ُلزشح ص٤٘ٓخ  ٓزغؼخ ٓشؾٞٗخ, كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ػب

ؽ٣ِٞخ خطشح ػ٘ذ ُٔظ طل٤ؾز٤ٜب ثب٤ُذ ٓجبششح , ٓب رلغ٤شى ُزُي ؟ ارًش الأعشاء اُلاصّ ارخبرٙ 

 ٢ٌُ رزٌٖٔ ٖٓ ُٔظ اُظل٤ؾخ ث٤ذى ثأٓبٕ.

/ خطٞسرٜب رٌٖٔ ك٢ إ ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٤ٜب ًج٤ش عذا لإ كشم  انجٕاة

عذا  , ٝػ٘ذ ُٔظ طل٤ؾز٤ٜب ثٞاعطخ ا٤ُذ ٓجبششح رزلشؽ أُزغؼخ ٖٓ شؾ٘زٜب ؽ٤ش رؼذ عٜذٛب ًج٤ش 

 ا٤ُذ ٓبدح ٓٞطِخ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ .

ٝ ٢ٌُ ِٗٔظ ٛزٙ أُزغؼخ ثب٤ُذ ٝ ثأٓبٕ ٣غت رلش٣ـٜب ٖٓ شؾ٘زٜب ثٞاعطخ عِي ٖٓ ٓبدح ٓٞطِخ 

 اٌُٜشثبئ٢ اٝ أُلي.ٓـِلخ ثٔبدح ػبصُخ ٣ٞطَ ؽشكبٙ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب اٝ ٗغزؼَٔ أُلشؽ 

ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ )اُٜٞاء ػبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ( ٝػؼ ٤ًق ٣زـ٤ش ٓوذاس عؼزٜب  4ط

 ثزـ٤ش ًَ ٖٓ اُؼٞآَ اُزب٤ُخ ) ٓغ رًش اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُز٢ رغز٘ذ ػ٤ِٜب ك٢ عٞاثي (:

(a . أُغبؽخ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب  (b .ٖاُجؼذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤  (c ُؼبصٍ ث٤ٖ ٗٞع اُٞعؾ ا

 اُظل٤ؾز٤ٖ.

     اُغٞاة / ػ٠ِ ٝكن اُؼلاهخ 
 

 
 

a. أُغبؽخ اُغطؾ٤خ  ثبصد٣بدعؼخ أُزغؼخ  رضداد(A)  ٓغ أُغبؽخ  ؽشد٣بلإ اُغؼخ رز٘بعت

 ثضجٞد ثو٤خ اُؼٞآَ.    



 

 

b.  روَ عؼخ أُزغؼخ ثبصد٣بد اُجؼذ(d)  ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ لإ اُغؼخ رز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ اُجؼذ

  
 

 
 ثو٤خ اُؼٞآَ . ثضجٞد 

c.  ٌٕٞثضجٞد ثو٤خ       رضداد عؼخ أُزغؼخ ثئدخبٍ ٓبدح ػبصُخ ًٜشثبئ٤ب ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ار ر

 اُؼٞآَ.

ػ٤ِٔخ  b)ػ٤ِٔخ شؾٖ أُزغؼخ.   a)اسعْ ٓخططب ُذائشح ًٜشثبئ٤خ ٓغ اُزأش٤ش رٞػؼ ك٤ٜب  5ط

 رلش٣ؾ أُزغؼخ.

 

 

 

 

 

 

 

ٝ ٓظذس ُِلُٞط٤خ أُغزٔشح , كشم اُغٜذ ث٤ٖ  Cُذ٣ي صلاصخ ٓزغؼبد ٓزٔبصِخ عؼخ ًَ ٜٓ٘ب  6ط

 هطج٤ٚ صبثذ أُوذاس .

اسعْ ٓخططب ُذائشح ًٜشثبئ٤خ رج٤ٖ ك٤ٚ اُطش٣وخ أُ٘بعجخ ُشثؾ أُزغؼبد اُضلاس ع٤ٔؼٜب ك٢ 

أُغٔٞػخ صْ اصجذ إ اُذائشح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اًجش ٓوذاس ُِطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ٣ٌٖٔ اخزضاٗٚ ك٢ 

 اُزشر٤ت اُز١ رخزبسٙ ٛٞ الأكؼَ .

ٌبكئخ / ٗشثؾ أُزغؼبد اُضلاس ػ٠ِ اُزٞاص١ ٓغ ثؼؼٜب ث٤ٖ هطج٢ اُجطبس٣خ كزضداد اُغؼخ أُانجٕاة

+         ُِٔغٔٞػخ ؽغت اُؼلاهخ   +     +  +         

   ٝ ثٔب إ اُطبهخ أُخزضٗخ ُِٔزغؼخ اُٞاؽذح رؼط٠ ثبُؼلاهخ 
 

 
  ∆   

        ٝ إ اُطبهخ أُخزضٗخ ُِٔزغؼخ أٌُبكئخ رؼط٠ ثبُؼلاهخ 
 

 
   ∆   

 

       

  
 

 
    ∆  

 
  ∆  

   
       

  
 

   

 
   

       

  
 

  

 
   

       

  
   

 ٝ ثزُي رضداد اُطبهخ أُخزضٗخ ا٠ُ صلاصخ آضبٍ ٓب ًبٗذ ػ٤ِٚ ُٔزغؼخ ٝاؽذح .            

 

         
 شؾٖ أُزغؼخ

 

 رلش٣ؾ أُزغؼخ

 



 

 

َٛ إ أُزغؼبد أُؤُلخ ُِٔزغؼخ أُزـ٤شح اُغؼخ راد اُظلبئؼ اُذٝاسح أُٞػؾخ ثبُشٌَ  7ط

 رٌٕٞ ٓشثٞؽخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ؟ اّ ػ٠ِ اُزٞاص١؟ ٝػؼ رُي .

 رٌٕٞ ٓشثٞؽخ ػ٠ِ اُزٞاص١ .طلبئؼ, اؽذاٛٔب صبثزٚ ٝ الاخشٟ/ انجٕاة

 ار رزأُق ٖٓ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ اُظلبئؼ اؽذٛٔب صبثزٚ ٝ الاخشٟ ٣ٌٖٔ

 ٝػ٘ذٓب ٣شاد شؾٖ أُزغؼخ رشثؾ ٓغٔٞػخ  رذ٣ٝشٛب ؽٍٞ ٓؾٞس . 

 اُظلبئؼ اُضبثزخ ثأؽذ هطج٢ اُجطبس٣خ , ٝٓغٔٞػخ اُظلبئؼ اُذٝاسح رشثؾ 

 ٕ اؽذ اُظل٤ؾز٤ٖ ثغٜذ ٓٞعت ٝ الاخشٟ ثغٜذ عبُت .ثبُوطت الاخش ,كزٌٞ

  ٝٛزٙ ٢ٛ ٤ٓضح سثؾ اُزٞاص١.

,ٝػؼ ٓبرا ٣ؾظَ ُٔوذاس ًَ ٖٓ كشم اُغٜذ ث٤ٖ   ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ C1سثطذ أُزغؼخ  8ط

ؿ٤ش ٓشؾٞٗخ ٓغ  C2ٝ اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٤ٜب ُٞ سثطذ ٓزغؼخ اخشٟ   C1طل٤ؾز٢ أُزغؼخ 

 ٓغ ثوبء اُجطبس٣خ ٓشثٞؽخ ك٢ اُذائشح ٝ ًبٗذ ؽش٣وخ اُشثؾ   C1أُزغؼخ 

 صب٤ٗب : رٞا٢ُ    اٝلا : رٞاص١  

ٓغ ثوبء اُجطبس٣خ ٓشثٞؽخ ك٢     C1      ػ٠ِ اُزٞاص١ ٓغ أُزغؼخ C2ػ٘ذ سثؾ أُزغؼخ  ألا/  انجٕاة

 اُذائشح 

         ∆   ∆   ∆صبثزب  (V∆)٣ٌٕٞ كشم اُغٜذ 

      ∆      صبثزخ ا٣ؼب لإ  C1ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ  Q1كزٌٕٞ ًزُي اُشؾ٘خ أُخزضٗخ 

 صبثزٚ .   C1    ٝ∆V1لإ ًَ ٖٓ  

 لإ ك٢ سثؾ اُزٞا٢ُ   V1∆ٓغ ثوبء اُجطبس٣خ ٣وَ كشم عٜذ أُزغؼخ   C1ثبُزٞا٢ُ ٓغ  C2: ػ٘ذ سثؾ  ثبٍَب

∆        ∆  + ∆    

∆   ∆        ∆   

∆   ∆        

        آب اُشؾ٘خ كزوَ ثغجت ٗوظبٕ كشم عٜذٛب ٝكن اُؼلاهخ

   ∆  

               ٝ ثضجٞد اُغؼخ كبٕ

  ∆  

سرت الاشٌبٍ الاسثغ ٖٓ ثبُزغِغَ  Cك٢ اُشٌَ أُزغؼبد اُضلاس ٓزٔبصِخ عؼخ ًَ ٜٓ٘ب  9ط

 ٖٓ الاًجش ٓوذاسا ُِغؼخ أٌُبكئخ ا٠ُ الاطـش ٓوذاسا :



 

 

 

  (a)<(c)<(b)<(d)/انجٕاة

 : انزٕضٍخ

         aاُشٌَ 
 

   
 

 

 
+

 

 
+

 

 
 

 

 
   

 

   
 

 

 
       

 

 
        

 

              bاُشٌَ
 

 ́
 

 

 
+

 

 
   

 

 ́
 

 

 
    ́  

 

 
      
́

 

     ́ +       +        

 

            Cاُشٌَ 

 ́   +      

 

   
 

 

 ́
+

 

 
   

 

   
 

 

  
+

 

 
   

 

   
 

   

  
   

 

   
 

 

  
   

    
 

 
        

 

+                      dاُشٌَ   +

       

          اي اٌ

(3C)>(1.5C)>(0.67C)>(0.33C)  

/ارًش صلاصخ رطج٤وبد ػ٤ِٔخ ُِٔزغؼخ ,ٝٝػؼ اُلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٖٓ اعزؼٔبٍ رِي أُزغؼخ A/ 11ط

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ... ك٢ ًَ رطج٤ن:

 

B  ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ ٓشؾٞٗخ ٝ ٓلظُٞخ ػٖ اُجطبس٣خ , ُٞ ٓلأ اُؾ٤ض ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب /

 ثبُٔبء اُ٘و٢ ثذٍ ٖٓ اُٜٞاء. كبٕ ٓوذاس اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ع٤٘خلغ . ٓب رؼ٤َِ رُي ؟



 

 

٣ؤد١ ا٠ُ ٗوظبٕ ٓوذاس أُغبٍ  ٓلظُٞخ ػٖ أُظذس كبٕ دخٍٞ اُؼبصٍ/ثٔب إ أُزغؼخ انجٕاة

      .   kاٌُٜشثبئ٢ ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ ك٤وَ كشم اُغٜذ ث٘غجخ 

     
 

 
  

 
∆ 

 
 

   ∆        ارا ٣ٌٕٞ    ∆ك٤ٌٕٞ       ∆ٝ ثٔب إ 
∆ 

 
 

C  ارًش كبئذر٤ٖ ػ٤ِٔز٤ٖ رزؾووبٕ ٖٓ ادخبٍ ٓبدح ػبصُخ ًٜشثبئ٤خ رٔلأ اُؾ٤ض ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ /

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ... راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ ثذٍ اُلشاؽ.

D  ٓب ُؼبَٓ اُز١ ٣زـ٤ش ك٢ أُزغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ ُٞؽخ أُلبر٤ؼ ك٢ عٜبص اُؾبعٞة اص٘بء /

 اعزؼٔبُٜب.

/٣زـ٤ش اُجؼذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ )ػ٘ذ اُؼـؾ ػ٠ِ أُلزبػ ( كزضداد ثزُي عؼخ أُزغؼخ ٝ انذٕاة

 رزـ٤ش ٓوذاس عؼخ أُزغؼخ ٝ ثزُي ٣زْ اُزؼشف ػ٠ِ اُضس اُز١ رْ ػـطٚ ثٞاعطخ اُذٝائش الاٌُزش٤ٗٝخ .

E  ٓب ٓظذس اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ أُغٜضح ُِغٜبص اُطج٢ /(the Defibrillator)  ُٔغزؼَٔ ُز٤ُٞذ اُظذٓخ ا

 اٌُٜشثبئ٤خ ُـشع رؾل٤ض ٝ اػبدح ػَٔ هِت أُش٣غ؟

 /اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ اُغٜبص.انجٕاة

F : ٖٓ ٌَُ ٓب اُزلغ٤ش اُل٤ض٣بئ٢ / 

 اصد٣بد ٓوذاس اُغؼخ أٌُبكئخ ُٔغٔٞػخ أُزغؼبد أُشثٞؽخ ػ٠ِ اُزٞاص١. .1

 .    بد أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ُِٔزغؼخ أٌُبكئخ ُِزٞاص١ ط/اصد٣

 ٗوظبٕ ٓوذاس اُغؼخ أٌُبكئخ ُٔغٔٞػخ أُزغؼبد أُشثٞؽخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. .2

  ط/اصد٣بد اُجؼذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ُِٔزغؼخ أٌُبكئخ ُِزٞا٢ُ 
 

 
    .     ؽغت اُؼلاهخ  

 

 
 

 ػَِ ٓب ٢ِ٣: 11ط

a)  أُغزٔش رؼذ ٓلزبؽب  ٓلزٞؽب .أُزغؼخ أُٞػٞػخ ك٢ دائشح اُز٤بس 

b) .٣وَ ٓوذاس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ػ٘ذ ادخبٍ ٓبدح ػبصُخ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب 

c) .رؾذ٣ذ ٓوذاس اهظ٠ كشم عٜذ ًٜشثبئ٢ ٣ٌٖٔ إ رؼَٔ ػ٘ذٙ أُزغؼخ 

لاُٚ كززلشؽ ط/ُٔ٘غ الا٤ٜٗبس اٌُٜشثبئ٢ أُجٌش ُِؼبصٍ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ٗز٤غخ ُؼجٞس اُششاسح اٌُٜشثبئ٤خ خ

 أُزغؼخ ٖٓ شؾ٘زٜب ٝ رزِق أُزغؼخ ػ٘ذ ارٍ.

 



 

 

ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ اُٜٞاء ػبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب , شؾ٘ذ ثٞاعطخ ثطبس٣خ صْ  12ط

ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ارا ٣ؾظَ  (k=2),ٝ ػ٘ذٓب ادخَ ُٞػ ػبصٍ ًٜشثبئ٤ب صبثذ ػضُٚ  كظِذ ػٖ ػٜ٘ب

 ٌَُ ٖٓ ا٤ٌُٔبد الار٤خ ٓغ رًش اُغجت:

a) .اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب 

 .     ط/اُشؾ٘خ أُخزضٗخ صبثزخ لإ أُزغؼخ ٓلظُٞخ ػٖ اُجطبس٣خ

b) ط/عؼزٜب رضداد ا٠ُ اُؼؼق      . سؼزٓب          . 

c) .ط/٣وَ ا٠ُ اُ٘ظق      فشق انجٓذ ثٍٍ صفٍذزٍٓب∆   
∆ 

 
 

∆ 

 
 

 

 
∆  . 

d) . ط/٣وَ ا٠ُ اُ٘ظق     انًجبل انكٓشثبئً ثٍٍ صفٍذزٍٓب   
 

 
 

 

 
 

 

 
   

e) .ٍٍانطبلخ انًخزضَخ فً انًجبل انكٓشثبئً ثٍٍ انصفٍذز 

   ط/روَ ٝ كن  اُؼلاهخ 
 

 
  ∆         

 

 
   ∆    

   

  
 

 

 
  ∆  

 

 
  ∆ 

   
   

  
 

∆  

∆ 
   

   

  
 

 

 
∆ 

∆ 
   

   

  
 

 

 
       

 

 
        

ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ اُٜٞاء ػبصٍ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ,سثطذ ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ ٝ  13ط

ٝ أُزغؼخ ٓبصاُذ ٓٞطُٞخ ثبُجطبس٣خ ,ٓبرا ٣ؾظَ  (k=6)ػ٘ذٓب ادخَ ػبصٍ ًٜشثبئ٢ صبثذ ػضُٚ 

 ٌَُ ٖٓ ا٤ٌُٔبد اُزب٤ُخ ٓغ رًش اُغجت:

a) .ط/٣جو٠ صبثزب ٝ ٣غب١ٝ كشم عٜذ اُجطبس٣خ      فشق انجٓذ ثٍٍ صفٍذزٍٓب∆   ∆  

b) . ط/رضداد ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ              سؼزٓب          

c) .ط/رضداد ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ     انشذُخ انًخزضَخ فً اي يٍ صفٍذزٍٓب          . 

d) .انًجبل انكٓشثبئً ثٍٍ صفٍذزٍٓب 

  ذ ٝ اُجؼذ ث٤ٖ اُظل٤ؾز٤ٖ ط/٣جو٠ صبثزب ثغجت صجٞد ًَ ٖٓ كشم اُغٜ
∆ 

 
 . 

e) .انطبلخ انًخزضَخ فً انًجبل انكٓشثبئً ثٍٍ صفٍذزٍٓب 

   ط/رضداد ث٘غجخ صبثذ اُؼضٍ ؽغت اُؼلاهخ 
 

 
  ∆       

 

 
   ∆  

   

  
 

 

 
   ∆ 

 

 
  ∆ 

   
   

  
 

  

 
   

   

  
 

  

 
   

   

  
              

 



 

 

 

 ٖٓ أُؼِٞٓبد أُٞػؾخ ك٢ اُذائشح اٌُٜشثبئ٤خ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ اؽغت: 1ط

 أُوذاس الأػظْ ُز٤بس  اُشؾٖ ُؾظخ اؿلام أُلزبػ. .1

 ٓوذاس كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ثؼذ كزشح  .2

 ٖٓ اؿلام أُلزبػ)اًزٔبٍ اُشؾٖ(

 اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ. .3

 اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ  .4

 طل٤ؾز٢ أُزغؼخ.

 

 

سثطذ ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٖ (4μF)ٓزغؼخ راد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ عؼزٜب 2ط

 :(20V)هطج٤ٜب 

 ٓب ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ ؟ .1

ٖ طل٤ؾز٤ٜب ٛجؾ كشم اُغٜذ ارا كظِذ أُزغؼخ ػٖ اُجطبس٣خ ٝ ادخَ ُٞػ ػبصٍ ًٜشثبئ٢ ث٤ .2

, كٔب ٓوذاس صبثذ اُؼضٍ ؟ ٝٓب ٓوذاس عؼخ أُزغؼخ  ٝ اُؼبصٍ ث٤ٖ  (10V)ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ا٠ُ 

 طل٤ؾز٤ٜب؟

 

 

ٖٓ رٝاد اُظلبئؼ أُزٞاص٣خ ٓشثٞؽزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ,  (C1=9μF,C2=18μF)ٓزغؼزبٕ 3ط

  (12V)سثطذ ٓغٔٞػزٜٔب ٓغ ٗؼ٤ذح كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ هطج٤ٜب

a) . اؽغت ٓوذاس كشم اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ٝ اُطبهخ أُخزضٗخ ك٤ٜب 

b)  ُٚث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ  (4)ادخَ ُٞػ ػبصٍ ًٜشثبئ٢ صبثذ ػضC1 طبس٣خ ٓشثٞؽخ )ٓغ ثوبء اُج

غٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ٝ اُطبهخ أُخزضٗخ ك٤ٜب ؽشك٢ أُغٔٞػخ(,كٔب ٓوذاس كشم اُث٤ٖ 

 ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ؟

 

 



 

 

, ٓشثٞؽزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ػ٠ِ  (C1=16μF,C2=24μF)ٓزغؼزبٕ ٖٓ رٝاد اُظل٤ؾز٤ٖ أُزٞاص٣ز٤ٖ  4ط

,ارا ادخَ ُٞػ (48V)اُزٞاص١ ,ٝٓغٔٞػزٜٔب سثطذ ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ ,كشم اُغٜذ ث٤ٖ هطج٤ٜب 

ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ الأ٠ُٝ ٝ ٓبصاُذ أُغٔٞػخ ٓزظِخ  (k)ٖٓ ٓبدح ػبصُخ صبثذ ػضُٜب 

 كٔب ٓوذاس : (34566μc)ثبُجطبس٣خ ,كبرا ًبٗذ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ 

 اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ هجَ ٝ ثؼذ ادخبٍ اُؼبصٍ. -2.        صبثذ اُؼضٍ-1

 

 

ٓشثٞؽزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ػ٠ِ اُزٞاص١ كبرا شؾ٘ذ ٓغٔٞػزٜٔب  (C1=4μF,C2=8μF)ٓزغؼزبٕ 5ط

 ثٞاعطخ ٓظذس ُِلُٞط٤خ أُغزٔشح صْ كظِذ ػ٘ٚ . (600μc)ثشؾ٘خ ٤ًِخ ٓوذاسٛب 

a)  اُغٜذ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ٝ اُطبُوخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اؽغت ٌَُ ٓزؼخ ٓوذاس اُشؾ٘خ ٝ كشم

 اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب .

b) ُٚث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخ اُضب٤ٗخ ,كٔب ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢  (2)دخَ ُٞػ ػبصٍ صبثذ ػض

ا١ ٖٓ طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ٝ كشم اُغٜذ ٝ اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ 

 ٍ اُؼبصٍ؟طل٤ؾز٢ ًَ ٓزغؼخ ثؼذ ادخب

 

 

ٝٓظذس ُِلُٞط٤خ ,كشم اُغٜذ ث٤ٖ  (C1=6μF,C2=9μF,C3=18μF)ُذ٣ي صلاس ٓزغؼبد عؼبرٜب  6ط

 . ٝػؼ ٓغ سعْ ٓخطؾ ُِذائشح ٤ًل٤خ سثؾ أُزغؼبد اُضلاس ُِؾظٍٞ ػ٠ِ :(6V)ؽشك٤ٚ 

a)  اًجش عؼخ ٌٓبكئخ ٝ ٓب ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ًَ ٓزغؼخ ٝ ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢

 أُغٔٞػخ.؟

b)  اطـش ٓوذاس ُِغؼخ أٌُبكئخ ٝ ٓب ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ًَ ٓزغؼخ ٝ ٓب ٓوذاس اُشؾ٘خ

 أُخزضٗخ ك٢ أُغٔٞػخ؟

 

 

 ٓوذاس: ثطذ ٓغ ثؼؼٜب ًٔب ك٢ اُشٌَ .اؽغتاسثغ ٓزغؼبد س 7ط

a) .اُغؼخ أٌُبكئخ 

b) .اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ًَ ٓزغؼخ 

c)  اُطبهخ أُخزضٗخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ طل٤ؾز٢ أُزغؼخC4  

 

 



 

 

 سثطزب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ ثؼؼٜٔب (C1=6μF,C2=3μF)ٓزغؼزبٕ  8ط

 (90V)صْ سثطذ ٓغٔٞػزٜٔب ث٤ٖ هطج٢ ثطبس٣خ كشم اُغٜذ ث٤ٜ٘ٔب 

ٕٝ ؽذٝس ػ٤بع ثبُطبهخ صْ د(,كبرا كظِذ أُزغؼزبٕ ػٖ ثؼؼٜٔب ٝػٖ اُجطبس٣خ 1ًٔب ك٢ اُشٌَ ) 

 اػ٤ذ سثطٜٔب ٓغ ثؼغ.

 ( ثؼذٓب سثطذ اُظلبئؼ أُزٔبصِخ اُشؾ٘خ ٓغ  ثؼؼٜٔب.2ًٔب ك٢ اُشٌَ ) .1

 (ثؼذٓب سثطذ اُظلبئؼ أُخزِلخ اُشؾ٘خ ٓغ ثؼؼٜب .3ًٔب ك٢ اُشٌَ ) .2

 

 

 

 

 فً انشكم  9ط

 اؽغت اُغؼخ أٌُبكئخ ُِٔغٔٞػخ. .1

 , (a,b)ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ  (20V)ارا عِؾ كشم عٜذ ًٜشثبئ٢  .2

 اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ أُخزضٗخ ك٢ أُغٔٞػخ؟كٔب ٓوذاس 

 ٓب ٓوذاس اُشؾ٘خ أُخزضٗخ ك٢ ًَ ٓزغؼخ؟ .3

 



 

 



 

 

٤ظ تٌُٜشخثب٢؟ط/ت٣ٖ ٣غصؼَٔ تُٔـ٘ثغ

 شغ٤٤ش تُوطثستز كثبور تُغشػر. (2    سكغ تُوطغ تُفذ٣ذ٣ر تُعو٤ِر.(1     

ٓؼظْ تلأؼٜضذ تٌُٜشخثب٤ر ٓعَ: )تُُٔٞذ ,تُٔفشى, ُٓٞذذ تُصٞز, تُٔغؽَ تُصٞش٢ ٝ تُصٞس١ , (3

 تُو٤عثسذ , تُفثعٞج ,تُش٤ٖٗ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ (

 ػ٠ِ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢؟ ط/٤ًق ٗفصَ   ط/٤ًق شصُٞذ تُٔؽثلاز تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر؟

 غ/ٗفصَ ػ٠ِ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٖٓ :

تٌُٜشخثب٤ر تُؾف٘ثز ـٍٞ  (3 ًٜشخثب٢.ش٤ثس ٣غش١ ك٤ٚ ٓٞصَ ـٍٞ عِي  (2 تُذتبٔر.تُٔـثٗػ ـٍٞ (1

 تُٔصفشًر 

 

 

 ط/ٓث شؤظ٤ش ًَ ٖٓ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢ ٝ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ػ٠ِ ؽف٘ر تٝ ؼغ٤ْ ٓؾفٕٞ دتخِٚ؟

 ذأث١ش اٌّداي اٌّغٕاط١غٟ ذأث١ش اٌّداي اٌىٙشتائٟ خ

ترت شفشى ؼغ٤ْ ٓؾفٕٞ خؾف٘ر ٓٞؼدر  1

(+q)  ػ٠ِ خطٞغ ػٔٞد١ خثشؽثٙ  (⃗ )خغشػر

 ٓ٘صظْ (⃗⃗ )ٓؽثٍ ًٜشخثب٢ 

 ( ⃗ )ًٜشخثب٤ر ع٤صؤظش خوٞذ كثٕ ٛزت تُؽغ٤ْ 

 ُخطٞغ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢.ٓٞتصٍ خٔغصٟٞ 

خثشؽثٙ  (⃗ )ترت شفشى تُؽغ٤ْ ٗلغٚ خغشػر 

ػ٠ِ خطٞغ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ػٔٞد١ 

 ( ⃗ )كغ٤صؤظش خوٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر  (⃗⃗ )ًعثكر ك٤عٚ 

 ػ٠ِ رُي تُل٤ط ػٔٞد١ خٔغصٟٞ 
تُؽغْ ػٖ ٓغثسٙ تلأص٢ِ ٝ ٣صخز ع٤٘فشف ٝ 

 ٓغثست دتبش٣ث 
ٌُٕٞ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر شؤظش خثشؽثٙ  رٌهٝ 

  (⃗ )ػ٠ِ ٓصؽٚ تُغشػر ػٔٞد١ 

٣ؤظش ػ٠ِ تُؾف٘ثز تٌُٜشخثب٢ تُٔؽثٍ  2
 .أ١ تشؽثٙخؤ١ عشػر ٝ تُٔصفشًر ٝ تُغثً٘ر 

٣ٌٕٝٞ تشؽثٙ تُوٞذ تٌُٜشخثب٤ر دتبٔث خثشؽثٙ 
 تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢

٣ؤظش كوػ ك٢ تُؾف٘ثز تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔؽثٍ 
  (⃗ )خغشػر تُٔصفشًر 

٣ٌٕٝٞ تشؽثٙ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ػٔٞد١ ػ٠ِ ًَ 
 ٖٓ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢ ٝ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢

 تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر شؼط٠ خثُؼلاهر ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗ تُوٞذ تٌُٜشخثب٤ر شؼط٠ خثُؼلاهر:   3

 ⃗⃗⃗   ( ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗) 
4 

  
 



 

 

ًثٕ ٓ٘صظْ ترت  ٓـ٘ثغ٤غ٢دتخَ ٓؽثٍ  (q+)ُز١ ٣فصَ ػ٘ذ ٝظغ ؼغ٤ْ ٓؾفٕٞ خؾف٘ر تط/ٓث 

 تُؽغْ :

  عثًٖ :(1

ـغح صلش شغث١ٝ  (  )كصٌٕٞ تُوٞذ صلش شغث١ٝ  ( )خوٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر لإ عشػصٚ لا ٣صؤظش غ/

⃗⃗⃗ )   ⃗⃗⃗ تُؼلاهر :   ⃗⃗⃗) 

تشؽثٜٛث ػٔٞد١ ػ٠ِ ٣ٌٕٞ  (  )خوٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر ٣صؤظش غ/ :( )ترت ًثٕ تُؽغْ ٓصفشى خغشػر (2

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢.تُٔؽثٍ تشؽثٙ 

 ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗  ⃗⃗⃗   ( ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗) 

 لٛج اٌّداي اٌىٙشتائٟ   ⃗⃗⃗ 

 ١ٔٛذٓ  (N)ٚزذذٙا 
 تاذداٖ اٌّداي اٌىٙشتائٟ .اذدا٘ٙا /دائّا 

 هٞذ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢   ⃗⃗⃗ 

 ٤ٗٞشٖ  (N)ٝـذشٜث 
تشؽثٜٛث دتبٔث ػٔٞد١ ػ٠ِ تُٔغصٟٞ تُز١ ٣ف١ٞ 

(  ⃗⃗  ⃗) . 

 ًُّٞٞ (C)/ ٝـذشٜث تُؾف٘ر     وٌَٛٛ (C)/ ٚزذذٙا اٌشسٕح    

 شذج اٌّداي اٌىٙشتائٟ  ⃗⃗⃗ 

ٚزذذٗ 
 

 
اٚ  

 

 
   

اٌّٛخثح اٌٝ  اذدا٘ٗ دائّا ِٓ اٌشسٕح
 اٌشسٕح اٌغاٌثح.

 تُغشػر تُص٢ ٣صفشى خٜث تُؽغ٤ْ تُٔؾفٕٞ   ⃗⃗⃗ 

 ٝـذشٜث 
 ⁄  

 ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢  ⃗⃗⃗  

 شغلا  (T)ٝـذشٚ 

      ⁄ شغلا    
٤ٗٞشٖ

 ٓصش  تٓد٤ش
⁄  

      ⁄ شغلا    
٣ٝدش

ٓصش
 ⁄  

ٝـذذ شغلا ًد٤شذ ٗغد٤ث ُزت ٗغصخذّ ٝـذذ تصـش  
  ( )٢ٛ ٝـذذ ًثٝط 

       
⃗ )   ⃗ ٖٓ تُٔؼثدُر   ٣صد٤ٖ تٕ تُعشج  (⃗⃗  

 تشؽث٢ٛ ُزت ٣ٌٖٔ ًصثخر تُٔؼثدُر خثُص٤ـر تُصث٤ُر 

               
٢ٛ تُضت٣ٝر تُٔفصٞسذ خ٤ٖ ٓصؽٚ تُغشػر ٝ    

 . ٢ٓصؽٚ ؽذذ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ

 خؤػظْ ٓوذتس ٝ ٓص٠ شٌٕٞ صلشتً . (FB)ط/ٓص٠ شٌٕٞ 

ػ٠ِ تشؽثٙ ػٔٞد١ ت١ تٕ تشؽثٙ ـشًر تُؾف٘ر  (    )ٓوذتس ػ٘ذٓث شٌٕٞ خؤػظْ  (FB)شٌٕٞ  .1

                                ؽذذ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

  لاشؽثٙ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ت١ تٕ ٓٞتصٍ ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ تشؽثٙ ـشًر تُؾف٘ر  ( FB =0)شٌٕٞ .2

 ( ك٤ٌٕٞ ( 

        ـ٤ط                                     



 

 

 ـغح هثػذذ تٌُق ت٠٘ٔ٤ُ    ٣فذد تشؽثٙ  

 زغة لاعذج اٌىف ا١ٌّٕٝ   ذسذ٠ذ اذداٖ 

  ⃗⃗⃗ تُغشػر ت٤ُذ خثشؽثٙ تصثخغ ٣ٌٕٞ تشؽثٙ  

 ⃗⃗⃗  تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر تُل٤ط خثشؽثٙ شطٟٞ تلاصثخغ  

ػ٠ِ ًَ ٖٓ ػٔٞد١ ٝ ٣ٌٕٞ تشؽثٜٛث   ⃗ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ٛٞ تشؽثٙ تلاخٜثّ ٣ٌٕٞ تشؽثٙ  

   ⃗⃗⃗ ٝ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط  ⃗⃗⃗ ٓصؽٚ تُغشػر  

 

 

 

 

\ 

 

 

 ُؽغْ تُٔؾفٕٞ ؟ ترًش ٗص تُوثػذذ ٤ًق ٣ٌٖٔ تٕ ٗفذد تشؽثٙ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُص٢ ٣صؤظش خٜث تط/

تاذداٖ   ⃗⃗⃗ ارا دٚسخ اصاتع اٌىف ا١ٌّٕٝ ِٓ ِردٗ اٌغشعح غ/خصطد٤ن هثػذذ تٌُق ت٠٘ٔ٤ُ )) 

 ((  ⃗⃗⃗ فإْ الاتٙاَ ٠ش١ش اٌٝ اذداٖ اٌمٛج اٌّغٕاط١غ١ح    ⃗⃗⃗ وثافح اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ  

 ٚخٛد خغ١ُ ِشسْٛ داخً ِدا١ٌٓ وٙشتائٟ ٚ ِغٕاط١غٟ

ٝ ٣ٌٕٞ ٛز٣ٖ تُٔؽثُدٖ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٝ ًٜشخثب٢ ُ٘لصشض ٝؼٞد ٓ٘طور ٣ؤظش ك٤ٜث ٓؽثلإ  

 ػ٠ِ خؼعٜٔث ٓصؼثٓذ٣ٖ 

  X )ػٖ تُوثسئ ك٤ٔعَ خثُشٓض ٓدصؼذت ػٔٞد١ ػ٠ِ تُٞسهر ٝ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٣ٌٕٞ تشؽثٙ تُٔؽثٍ  

ػ٠ِ تُٔؽث٤ُٖ ػٔٞد١ خثشؽثٙ  ⃗⃗⃗ خغشػر  (q+)ػ٘ذ هزف ؼغ٤ْ ٓؾفٕٞ خؾف٘ر ٓٞؼدر  

    ⃗⃗⃗ ٝ    ٛٔث خوٞش٤ٖ كإٕ ٛزت تُؽغْ ع٤صؤظش 

 تٓث خثشؽثٙ ٝتـذ تٝ خثشؽث٤ٖٛ ٓصؼثًغ٤ٖ      ⃗⃗⃗ ٝ    شٌٕٞ ًَ ٖٓ   

 خ٤ٜ٘ٔث تُؽٔغ تلاشؽث٢ٛ ٛثش٤ٖ تُوٞش٤ٖ ـثصَ ٓفصِر شٌٕٞ  

 (         )ُٞسٗض خوٞذ تُٔفصِر شغ٠ٔ تُوٞذ  

   ⃗   ⃗         ⃗         ط٠ هٞذ ُٞسٗض خثُؼلاهر تُصث٤ُر  شؼ 

ُِصفٌْ ك٢ تٗدٞخر تلاؽؼر تٌُثظٞد٣ر هٞذ ُٞسٗض ك٢ خؼط تُصطد٤وثز تُؼ٤ِٔر ٓعَ شغصعٔش  

 تُؾثؽر ) ؽثؽر تُصِلثص ( ػ٠ِ  ٓغثس تُفضٓر تلاٌُصش٤ٗٝر تُغثهطر

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َٛ ٣ٌٖٔ ؟ ُٝٔثرت  ؟تٕ لا ٣صؤظش تُؽغ٤ْ تُٔؾفٕٞ خؤ١ هٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر ػ٘ذ دخُٞٚ ٓؽثلاً ط/

 ٓـ٘ثغ٤غ٤ث؟ً

 ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ كصٌٕٞ خٔٞتصتذ رُي , ػ٘ذٓث شٌٕٞ ـشًر تُؽغ٤ْ تُٔؾفٕٞ ٣ٌٖٔ غ/ٗؼْ 

 .     كصٌٕٞ        ( ُزُي ٣ٌٕٞ (   

 علاَ ذعرّذ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح ؟ علاَ ذعرّذ اٌمٛج اٌّغٕاط١غ١ح ؟ ط

   ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .1 ج

  عشػر تُؽغْ تُٔؾفٕٞ  .2
عشػر تُؽغْ ٝ ًعثكر تُضت٣ٝر خ٤ٖ  .3

    تُل٤ط

   ٓوذتس ؽف٘ر تُؽغ٤ْ تُٔؾفٕٞ .4

 ـغح تُؼلاهر 
               

 ⃗⃗⃗ ؽذذ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢  .1
   ٓوذتس ؽف٘ر تُفغ٤ْ تُٔؾفٕٞ .2

 ـغح تُؼلاهر 

 ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗ 

ترت شفررررررررررررشى 

ؼغررررررررررررررر٤ْ 

ٓؾررررررررررررفٕٞ 

خؾررررررررررررررف٘ر 

 ٓٞؼدر

تاذداااااااااٖ عّااااااااٛدٞ 

عٍاااااااااااٝ فااااااااااا١ض 

وٙشتاااااااائٟ ِٕااااااار ُ 

عاااااااااا١رأثش تمااااااااااٛج 

𝑭⃗⃗⃗𝑬وٙشتائ١ااااااااااح   𝒒 𝑬⃗⃗⃗⃗ 

ٚ ٠ىااااْٛ اذداااااٖ ٘اااازٖ 

اٌمااااااااٛج تّغاااااااارٜٛ 

ِااااٛاص ٌّردااااٗ وثافااااح 

 اٌف١ض 

تاذداااٖ عّااٛدٞ عٍااٝ ِدااااي 

ِغٕاط١غاااٟ ِٕااار ُ عااا١رأثش 

𝑭𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ حتماااااااٛج ِغٕاط١غااااااا١  

𝒒(𝒗⃗⃗⃗  𝑩⃗⃗⃗)  ٖ٠ىااااْٛ اذداااااٖ ٘ااااز

اٌماااٛج عّاااٛدٞ عٍاااٝ ِرداااٗ 

وثافااح اٌفاا١ض اٌّغٕاط١غااٟ 

ٚ ٠سااذد زغااة لاعااذج اٌىااف 

 ا١ٌّٕٝ 

عّاااٛدٞ عٍاااٝ فااا١ض وٙشتاااائٟ 

ِٕااااار ُ ٚ فااااا١ض ِغٕاط١غاااااٟ 

حْ ٚازااذ ٚ ِرعاِااذاْ  ِٕاار ُ فااٟ و

ِاااع تعااااّٙا عااا١رأثش تّس اااٍح 

ٚاٌراااٟ ذغاااّٝ          𝑭𝑩  ٝ𝑭⃗⃗⃗𝑬اٌماااٛذ١ٓ 

 لٛج ٌٛسٔض 



 

 

 .تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ٝ تٌُٜشخثب٤ر تُوٞش٤ٖ ٓفصِر غ/   ط/ػلاّ شؼصٔذ هٞذ ُٞسٗض ؟

 ُٞسٗض ؟ ط/٤ًق ش٘ؾؤ هٞذ

 ٓصؼثٓذ٣ٖ ػ٠ِ خؼعٜٔث.ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٝ ٓؽث٤ُٖ ًٜشخثب٢ دتخَ ٓؾفٕٞ غ/ٖٓ هزف ؼغ٤ْ 

شذخَ رُي تُٔؽثٍ ت١ ؽف٘ر ػ٠ِ تٌُٜشخثب٢ خٜث تُٔؽثٍ ٣ؤظش : تُوٞذ تُص٢   ⃗⃗⃗ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح 

 .ٚ ٠ىْٛ اذداٖ اٌمٛج ِٛاصح لاذداٖ اٌّدايعثً٘ر ًثٗس تّ ٓصفشًر خؤ١ تشؽثٙ ًثٕ 

خؾشغ ت١ ؽف٘ر ٓصفشًر ػ٠ِ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ خٜث تُٔؽثٍ ٣ؤظش :تُوٞذ تُص٢    اٌمٛج اٌّغٕاط١غ١ح 

ٚ ٠ىْٛ اذداٖ ٘زٖ اٌمٛج عّٛدٞ لاشؽثٙ خطٞغ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ خثشؽثٙ ٓٞتصٍ شٌٕٞ ٓصفشًر لا تٕ 

 عٍٝ وً ِٓ اذداٖ زشوح اٌشسٕح ٚ اذداٖ اٌّداي اٌّغٕاط١غٟ.

ْ ٓؾفٕٞ دتخَ ٓؽث٤ُٖ ًٜشخثب٢ ٝ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصؼثٓذ٣ٖ ػ٠ِ ُز١ ٣فصَ ُٞ هزف ؼغ٤ت ط/ٓث

 خؼعٜٔث؟

 :خوٞش٤ٖ غ/عٞف ٣صؤظش 

ػ٠ِ تُٔؽثٍ ػٔٞد١ خثشؽثٙ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر هٞذ  (2. ُِٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢ٓٞتصٍ خثشؽثٙ ًٜشخثب٤ر هٞذ (1

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 .ذسذد ِغاس اٌدغ١ُٝتُص٢ ُٞسٗض ٛثش٤ٖ تُوٞش٤ٖ ٢ٛ هٞذ ٓفصِر كصٌٕٞ 

 تُؼلاهر تلاشؽث٤ٛر ٌَُ ٖٓ تُوٞذ تٌُٜشخثب٤ر ٝ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ٝ هٞذ ُٞسٗض .ط/ ترًش 

 ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗                   ⃗⃗⃗   ( ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗)           ⃗⃗⃗         ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗  

ط/ٓث ؽٌَ تُٔغثس تُز١ ٣صخزٙ تُؽغ٤ْ تُٔؾفٕٞ خؾف٘ر ٓٞؼدر ػ٘ذٓث ٣صفشى ػٔٞد٣ثً ػ٠ِ ٓؽثٍ 

 ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ؟ ٝ ُٔثرت ؟  

 . ⃗⃗⃗ ػ٠ِ ٓصؽٚ تُغشػر  ػٔٞد٣ثً شؤظش   ⃗⃗⃗ لإ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر دتبش٣ث غ/عٞف ٣صخز ٓغثستً 

خثشؽثٙ  (q+)/تُذٝس تلاٍٝ/ٓثرت ٣فصَ ؟ ُٝٔثرت  ؟ ترت شفشى ؼغ٤ْ ٓؾفٕٞ خؾف٘ر ٓٞؼدر 2113ط/

 ؟ (⃗⃗ )ػٔٞد١ ػ٠ِ خطٞغ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ 

ػٔٞد٣ر ػ٠ِ ٓصؽٚ تُغشػر هٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر خصؤظ٤ش ٓغثس دتبش١ غ/عٞف ٣صفشى تُؽغ٤ْ ػ٠ِ 

⃗⃗⃗⃗⃗  ُِؽغ٤ْ ٝكوث ُِؼلاهر    ( ⃗    ⃗⃗) . 

ػ٘ذٓث ٣صفشى  (q+)/ٓثرت ٣فصَ ؟ ٝ ُٔثرت ؟ ُؽغ٤ْ ٓؾفٕٞ خؾف٘ر ٓٞؼدر 2114س تُعثُط/ط/تُذٝ

 خثشؽثٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ خطٞغ ٓؽثٍ ًٜشخثب٢ ٓ٘صظْ . (v)خغشػر 

ٝكن تُؼلاهر تُصث٤ُر: خٔغصٟٞ ٓٞتص ُخطٞغ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢  (⃗⃗⃗⃗⃗  ) خوٞذ ًٜشخثب٤رغ/عٞف ٣صؤظش 

(  ⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗) . 

 تُصف٤فر ٓٔث ٣ؤش٢ : ٝـذذ ه٤ثط ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٢ٛ : /تخصش تلاؼثخر2115ط/ش٤ٜٔذ١/



 

 

(weber.s  ,  webr/s    ,   weber)    /ٝلا ٝتـذذغ . 

 / تخصش تلاؼثخر تُصف٤فر ٓٔث ٣ؤش٢ : ٝـذذ ه٤ثط ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٢ٛ :2112ط/ش٤ٜٔذ١/

(weber.s  ,  webr/s    ,  weber/m2  ,   weber)    غ/ weber/m2. 

ط/ٝصتس١ ٌٓشس/ٝظؿ ٤ًق ٣ٌٔ٘ي ػ٤ِٔث ٓؼشكر ك٤ٔث ترت ًثٕ ٓؽثلا ٓـ٘ثغ٤غ٤ث تّ ٓؽثلا ًٜشخثب٤ث ٓٞؼٞد 

 ك٢ ـ٤ض ٓؼ٤ٖ .

كثٕ تُٔؽثٍ خٔٞتصتذ تُٔؽثٍ تُؽغ٤ْ تٗفشف دتخَ رُي تُٔؽثٍ , كإرت  خوزف ؼغ٤ْ ٓؾفٕٞغ/ٝرُي 

تصلا كثٕ تُٔؽثٍ  تٝ ُْ ٣٘فشفػ٠ِ تُٔؽثٍ, خثشؽثٙ ػٔٞد١ . تٝ ترت تٗفشف ٓؽثٍ ًٜشخثب٢ تُٔٞؼٞد ٛٞ 

 .ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٛٞ 

 ط/ٝصتس١ ٌٓشس/ٓث تُٔوصٞد خوٞذ ُٞسٗض ؟ ٝ ت٣ٖ شغصعٔش ؟

٣ؤظش ك٤ٜث ٓؽث٤ُٖ ٓ٘صظ٤ٖٔ ٝ  (⃗⃗⃗⃗⃗  )ٓـ٘ثغ٤غ٤ر ٝ هٞذ  (⃗⃗⃗⃗⃗  )ًٜشخثب٤ر : هٞذ ٓفصِر هٞش٤ٖ غ/٢ٛ 

ؼغ٤ْ ػ٠ِ  (⃗⃗ )ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٝ ت٥خش ٓؽثٍ  (⃗⃗ )ًٜشخثب٢ ٓصؼثٓذ٣ٖ ػ٠ِ خؼعٜٔث تـذٛٔث ٓؽثٍ 

 ٣صفشى خصٞسذ ػٔٞد٣ر ػ٠ِ تُٔؽث٤ُٖ .

 ُِصفٌْ ك٢ ٓغثس تُفضٓر تلاٌُصش٤ٗٝر تُغثهطر ػ٠ِ تُؾثؽر .تٗدٞخر تلاؽؼر تٌُثظٞد٣ر ك٢  شغصعٔش

⁄    ./ٓث ت٤ٌُٔر تُص٢ شوثط خٞـذذ 2116ط/دٝس ظثُط/  ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ غ/؟   /

 

 

 

 

 

  ٓؽثلاً ت١ ش٤ثس ًٜشخثب٢ ٣ٍٞ ـُٞٚ :  اورشاف اٚسعرذ

 ذد تشؽثٛٚ ـغح هثػذذ تٌُق ت٠٘ٔ٤ُ ٓـ٘ثغ٤غ٤ثً . ٣ف

 ٓـ٘ثغ٤غ٢ ػ٠ِ ٓؽثٍ تُفصٍٞ تًصؾثف تٝسعصذ ٛٞ 

 ًٜشخثب٢ تٓث تًصؾثف كشدت١ ٛٞ ش٤ثس ٖٓ عِي ٣غش١ ك٤ٚ 

 ٓصـ٤ش ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٖٓ ك٤ط ش٤ثس ػ٠ِ  تُفصٍٞ

تُل٤ط شـ٤ش ك٢ ٓٞصَ ػ٘ذ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر : شُٞذ  ظثٛشذ تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .

 



 

 

 ٖٓ تٌُٖٔٔ تُفصٍٞ ػ٠ِ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٖٓ : 

 ًٜشخثب٢ .ك٤ٚ ش٤ثس تٝ ِٓق ٖٓ ٓثدذ ٓٞصِر ٣غش١ عِي  (2  دتب٢ٔ .ٓـ٘ثغ٤ظ (1

 . ⃗⃗⃗ خغشػر ٓصفشى تٝ ؼغ٤ْ ٓؾفٕٞ ؽف٘ر (3

 ػ٤ِٚ ؟ط/ٓث ٛٞ تُص٤ثس تُٔفصط ؟ ٝ ٤ًق ٣ٌٖٔ تُفصٍٞ 

تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ُٞـذذ تُضٖٓ ٝ تُز١ تُل٤ط ك٢ شـ٤ش : ٛٞ تُص٤ثس تُٔصُٞذ ٗص٤ؽر ُفصٍٞ  تُص٤ثس تُٔفصطغ/ 

 .ٓولِر ٣خصشم دتبشذ ًٜشخثب٤ر 

 .ٓولِر ُٞـذذ تُضٖٓ تُز١ ٣خصشم ـِور ٓصـ٤ش ٓـ٘ثغ٤غ٢ ك٤ط ػ٤ِٚ ٖٓ ٣ٌٖٔ تُفصٍٞ 

 ط/ٓثُٔوصٞد خثُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ؟ ٝ ٤ًق ش٘ؾؤ ؟ 

تُل٤ط ك٢ شـ٤ش تُٔصُٞذذ ك٢ ٓٞصَ ٗص٤ؽر ُفذٝض تُلُٞط٤ر ٢ٛ تُٔفصعر :   رتُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤غ/

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُٔٞصَ .

 ػ٤ِٚ ٖٓ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش ٣خصشم ٓٞصَ .٣ٌٖٔ تُفصٍٞ 

 : ؽشٝغ شُٞذ تُص٤ثس تُٔفصط ط/ٓث 

 ٓولِر تٕ ٣ٌٕٞ تُٔٞصَ دتبشذ  (2  .ٓصـ٤ش ٓـ٘ثغ٤غ٢ ك٤ط ٝؼٞد (1

 .ٓصـ٤ش ٓـ٘ثغ٤غ٢ ك٤ط ٝؼٞد  غ/   ؽشٝغ شُٞذ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر :ط/ٓث 

 ط/٤ًق ٣ٌٖٔ تُفصٍٞ ػ٠ِ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش ؟

 غ/

 ًٜشخثب٢ .دتب٢ٔ أٝ ٓـ٘ثغ٤ظ ٝ تُٔٞصَ ٗغد٤ر خ٤ٖ ـشًر  .1

 تُٔغصٔش )خطثس٣ر(.ُِص٤ثس ٓشخٞغ ت٠ُ ٓصذس ِٓق ٝ تُٔٞصَ ٗغد٤ر خ٤ٖ ـشًر  .2

 .تُـِن ٝ تُلصؿ ُفظص٢ ُِص٤ثس تُٔغصٔش ٓشخٞغ ت٠ُ ٓصذس ِٓق   .3

 )ًثُفذ٣ذ( خذٍ تُٜٞتء . رك٤ش ٝٓـ٘ثغ٤غ٤ٗذخَ ت٠ُ ؼٞكٚ ٓثدذ ٓغصٔش ٓشخٞغ ت٠ُ ش٤ثس ِٓق  .4

 . تُٔص٘ثٝجٓشخٞغ ت٠ُ ٓصذس ُِص٤ثس ِٓق  .5

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  ط/ اششذ تٕشاط ذٌٛذ ذ١اس وٙشتائٟ ِسرث :

A. : دتب٢ٔ.ٓـ٘ثغ٤ظ سه٢ٔ, ت٤ٓصش ع٢ٌِ ٓشخٞغ ت٠ُ ؼٜثص ِٓق  الأدٚاخ 

B.  : ًّاٌع 

 تُغثمخوثء تُٔٞصَ ٓغ تُِٔق هشج تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ٗؽؼَ تُغثم  .1

 ػذّ ػ٠ِ  ٘زا ٠ذي صلش ٝ ٗلاـع تٕ هشتءذ تلا٤ٓصش عٌٕٞ ك٢ ـثُر  

 تُٔٞصَ .ك٢ تُِٔق تٗغ٤ثج ش٤ثس 

 تُز١ ٣خصشم تُِٔق(  )تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُل٤ط ٛٞ تٕ  عثة رٌهتٕ 

 ٗغد٤ر خ٤ٖ تُغثم ٝ تُِٔق ـشًر شٞكش ػذّ  تغثةٓغ تُضٖٓ لا ٣صـ٤ش  

  

 

 تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ٝٝؼٜٜث تُؾٔث٢ُ ٓوثخَ ٣وثخَ تُِٔق ٗٔغي تُغثم  .2

 ٗفٞ تُِٔق ٝخٔٞتصتذ ٓفٞسٙ عٞف ٗلاـع تٕ تلا٤ٓصش ٣ؾ٤ش ٗذكؼٜث ٝ 

 .خثشؽثٙ ٓؼ٤ٖ ك٢ تُذتبشذ ٣ٌٕٝٞ تٗغ٤ثج ش٤ثس ت٠ُ 

 (  )تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُل٤ط ) شـ٤ش ( ك٢ شضت٣ذ ٛٞ ـصٍٞ  ذفغ١ش رٌه

 تُٔـ٘ثغ٤ظ ٖٓ تُِٔق.تهصشتج تُِٔق تظ٘ثء  تُز١ ٣خصشم

 

 خٔٞتصتذ  خثُغشػر ٗلغٜث ٝهطدٜث تُؾٔث٢ُ ٣ٞتؼٚ تُِٔق ٝ ٗدؼذ تُغثم  .3

 ٌُٖ خإؽثسذ  ٓؼثًغر ٝؼٞد ش٤ثس ٓفٞسٙ , عٞف ٣ؤؽش تلا٤ٓصش ػ٠ِ 

 ) ٣ذٍ ػ٠ِ تٕ تُص٤ثس تُٔ٘غثج هذ تٗغثج خثلاشؽثٙ تُٔؼثًظ ُِفثُر تُغثخور (

 

 

 

 

 

 ؟ (     )ط/ػلاّ ٣ؼصٔذ ٓوذتس تُص٤ثس تُٔفصط 

 ( ػ٠ِ :٣ؼصٔذ ٣ضدتد خض٣ثدذ )  (     )غ/ُوذ ٝؼذ ػ٤ِٔثً تٕ ٓوذتس تُص٤ثس تُٔفصط 

i.  تُفشًر تُ٘غد٤ر خ٤ٖ تُوطح تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٝ تُِٔق عشػر ⃗⃗⃗ . 

ii.  تُِٔق ُلثز ػذد( N )  

iii.  تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق تُل٤ط ٓوذتس   . 

iv.  تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ُٔثدذ ؼٞف تُِٔق تُ٘لٞر٣ر 

تدخثٍ هِح ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع ك٢ ؼٞف تُِٔق خذٍ تُٜٞتء ٣صغدح خثصد٣ثد تُ٘لٞر٣ر  

 .  ⃗⃗⃗ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ُٔثدذ ؼٞف تُِٔق ٝ خثُصث٢ُ ص٣ثدذ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

  (𝑰𝒊𝒏𝒅 )ٝ ٣شٓض ُٚ  اٌر١اس اٌّسرثتٕ تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ تُفثُص٤ٖ ٣غ٠ٔ 

تُز١ ٣خصشم تُِٔق  (𝛷𝐵) تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٌرغ١شتُص٤ثس تُٔفصط :ٗص٤ؽر ٣صُٞذ 

 ُٞـذذ تُضٖٓ   



 

 

 ُغثم تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر عثً٘ر تٓثّ ٝؼٚ تُِٔق .ط/كغش: ػذّ شُٞذ ش٤ثس ٓفصط ػ٘ذ ٝظغ ت

خ٤ٖ تُِٔق ٝ تُغٌٕٞ ـثُر خغدح تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق ُٞـذذ تُضٖٓ ُؼذّ شـ٤ش تُل٤ط غ/

 تُٔـ٘ثغ٤ظ .

 ط/كغش: شُٞذ ش٤ثس ٓفصط ػ٘ذ ـشًر  تُغثم تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تٓثّ ٝؼٚ تُِٔق . تُؽٞتج ٣صشى ُِطثُح.....

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تٕ ٣ُٞذ ش٤ثستً ًٜشخثب٤ثً ك٢ ـِور ٓٞصِر ٓولِر ؟ ٝظؿ رُي .ط/َٛ ٣ٌٖٔ ُِٔؽثٍ 

 غ/ٗؼْ ػ٘ذ ـصٍٞ شـ٤ش ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور ُٞـذذ تُضٖٓ .

 

 

 

 كشدت١) شؽشخر تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢(.تؽشؾ خصؽشخر تًصؾثف ط/

A. ٣صؤُلثٕ ٖٓ ع٤ٌِٖ ِٓلٞك٤ٖ ـٍٞ ِٓل٤ٖ  الأخضاء 

 صلشٙ ك٢ ت٤ٓصش ـِور ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع   ؼٜثص 

 ًٜشخثب٢ ٝ  ششخػ ٓلصثؾ شٞص٤َ , تعلاى تُٞعػ , 

 تلأؼضتء ًٔث ك٢ تُؾٌَ 

B. :ًّتـذ تُِٔل٤ٖ ػ٠ِ تُصٞت٢ُ ٓغٗشخػ  اٌع 

 خطثس٣ر ٝ ٓلصثؾ ًٔث ك٢ تُؾٌَ تُٔوثخَ ٝ  

 خذتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ .ٛزٙ تُذتبشذ  شغ٠ٔ

ظْ ٗشخػ تُِٔق ت٥خش خ٤ٖ غشك٢ ؼٜثص شفغظ تُص٤ثستز تُصـ٤شذ ) تلا٤ٓصش ( ٝ شغ٠ٔ ٛزٙ 

 تُذتبشذ خذتبشذ تُِٔق تُعث١ٞٗ .

ٓؤؽش تُٔو٤ثط ت٠ُ تـذ ؼثٗد٢  تٗفشتف ٔلازظعٞف  ٢ٗـِن تُٔلصثؾ تُٔشخٞغ ُِِٔق  تلاخصذتب          

 ) تُٔ٘صصق ( تُصلش ت٠ُ سؼٞػٚ _ ظْ ُفظ٤ثتُصلش _

ٓؤؽش تُٔو٤ثط ت٠ُ تُؽٜر تلأخشٟ تٗفشتف  ٔلازظتُٔشخٞغ ُِِٔق تلاخصذتب٢ عٞف ٗلصؿ تُٔلصثؾ 

 ٓشذ تخشٟ تُصلش ت٠ُ سؼٞػٚ _ُفظ٤ث_ ظْ 

) ت١  فمط ٌس رٟ اٌفرر ٚ اٌغٍك٣ٌٕٞ تُِٔق تُعث١ٞٗ تُٔصُٞذ ك٢ دتبشذ تُص٤ثس تٕ  اٌلافد لأرثاٖ   

 ٓشخٞغر لأ١ ٖٓ تُِٔل٤ٖ  ٓغ ػذّ شٞكش خطثس٣رتُص٤ثس ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ ( شلاؽ٢ ٝ ٗٔٞ ُفظص٢ 

 

 

 

 

 ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق ُٞـذذ تُضٖٓ .تُٔـ٘ثغ٤غتُل٤ط ك٢ شـ٤ش : ـصٍٞ  عٕذ ت١ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ط/كغش: ٣صُٞذ ش٤ثس ٓفصط ُفظص٢ تُلصؿ ٝ تُـِن ػ٠ِ تُشؿْ ٖٓ ػذّ شٞكش خطثس٣ر  .

 .ك٢ شِي تُذتبشذ ُفظ٤ثً تُٔـ٘ثغ٤غ٢ شـ٤ش تُل٤ط غ/خغدح 

 ط/٤ًق ٣صُٞذ  ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش ػ٘ذ كصؿ ٝ ؿِن تُذتبشذ تٌُٜشخثب٤ر ؟

ك٢ تُذتبشذ تٌُٜشخثب٤ر ) ش٘ث٢ٓ _ شـ٤ش تُص٤ثس غ/٣صُٞذ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش )تصد٣ثد_ ٗوصثٕ( ٗص٤ؽر 

 شلاؽ٢( .

 ط/ػَِ :كؾَ تُٔفثٝلاز تُؼ٤ِٔر تُص٢ عدوس تًصؾثف كشدت١ ك٢ ش٤ُٞذ ش٤ثس ًٜشخثب٢ خٞتعطر ٓؽثٍ

 ٓـ٘ثغ٤غ٢ ؟

 كوػ .تُعثخصر تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر  تُٔؽثلاز ِي تُٔفثٝلاز ًثٗس شؼصٔذ ػ٠ِ غ/لإ ش

 ط/ٓث ُؼثَٓ تلاعثع٢ ُص٤ُٞذ ش٤ثس ٓفصط ك٢ دتبشذ ًٜشخثب٤ر ٓولِر ؟

 اٌزٞ ٠خرشق اٌذائشج ٌٛزذج اٌضِٓ ز ٛي ذغ١ش فٟ اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ غ/

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٚ تٕاءً عٍٝ ٘زا اعرٕرح فشداٞ :

٠رٌٛذ ذ١اس ِسرث فٟ دائشج وٙشتائ١ح ِمفٍح , فمط 

عٕذِا ٠س ً ذغ١ش فٟ اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ اٌزٞ 

)٠خرشق اٌذائشج ٌٛزذج اٌضِٓ 
∆𝜱𝑩

∆𝒕
) 



 

 

 ظثٛشذ تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢.تؽشؾ ٗؾثغ شٞظؿ ك٤ٚ ٝصتس١ ٌٓشس/ط/

 )٣ٌٖٔ ٓخصِلثٕ ك٢ تهطثسٛٔث ٓؽٞكثٕ ع٤ٌِثٕ ِٓلثٕ تُؽٞتج / تلادٝتز : 

 شٞص٤َتعلاى صلشٙ ٝ ٝعػ شذس٣ؽٚ , ًِلثٗٞٓصش تدخثٍ تـذٛٔث ك٢ ت٥خش ( 

 ًٜشخثب٢ .ٓلصثؾ , خطثس٣ر ,  

 خطٞتز تُ٘ؾثغ : 

 أٚلا:    

 .تٌُِلثٗٞٓصش تعلاى تُصٞص٤َ ٓغ غشك٢  رتـذ تُِٔل٤ٖ خٞتعطٗشخػ  

 ٓٞتؼٜث ُِِٔق تُؾٔث٢ُ ٝ هطدٜث تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُغثم ٗؽؼَ  

 خثُ٘غدر ُٚ . عىْٛٝ ك٢ ـثُر 

 ؟.... َٛ ٗلاـع تٗفشتف ٓؤؽش تٌُِلثٗٞٓصش

 لا ٣ؾ٤ش ػ٘ذ تُصلش ت١  ٠ثمٝ ثاتراتٕ ٓؤؽش تٌُِلثٗٞٓصش  عٕدذ

 ًٔث ك٢ تُؾٌَ تُٔوثخَ .ش٤ثس ت٠ُ ٝؼٞد 

 ػ٘ٚ ٗدؼذٛث ظْ تُِٔق ٝؼٚ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ٗفٞ تُغثم ٗذكغ  

 ...... ٓثرت شلاـع؟

 شذس٣ؽٚ ) ػ٘ذ ؼثٗد٢ صلش ػ٠ِ ٣٘فشف تٕ ٓؤؽش تٌُِلثٗٞٓصش  ٔدذ

 ( , ٓؾ٤شت تخؼثدٛث ) ػ٘ذ ٓؼثًظ خثشؽثٙ ٣٘فشف تُغثم ( ٝ شوش٣ح 

 ش٤ثس ٓفصط ك٢ دتبشذ تُِٔق ك٢ تُفثُص٤ٖ . تُؾٌَ تٗغ٤ثج ت٠ُ 

  ثا١ٔا :

 تُدطثس٣ر ( خ٤ٖ هطد٢ تلاخصذتب٢ غشك٢ ِٓق آخش ) تُِٔق ٗشخػ  

 .ٓـ٘ثغ٤ظ ًٜشخثب٢خٞتعطر تعلاى شٞص٤َ ُِفصٍٞ ػ٠ِ 

 ( تٓثّ ٝؼٚ تلاخصذتب٢ تُِٔق تُٔصصَ خثُدطثس٣ر ) تُِٔق ٗفشى  

 ٓشذ ٖٓ ٝؼٚ تُِٔق خصوش٣دٚ تُٔصصَ خثٌُِلثٗٞٓصش تُعث١ٞٗ تُِٔق 

 ٓثرت شلاـع ؟ذ ٓفٞسٙ . ٓشذ تخشٟ ٝ خٔٞتصتتخؼثدٙ تُعث١ٞٗ ٝ 

 تُصلش ٓشذ تـذ ؼثٗد٢ ػ٠ِ ٣٘فشف تٕ ٓؤؽش تٌُِلثٗٞٓصش  ٔدذ

 ش٤ثس ٓفصطت٠ُ تٗغ٤ثج ٓؾ٤شت ٓشذ تخشٟ ٝ خثُصؼثهح ٓؼثًظ ٝ خثشؽثٙ 

 ك٢ دتبشذ تُِٔق تُعث١ٞٗ ظْ ػٞدشٚ ت٠ُ تُصلش ـ٤٘ٔث لا ٣فصَ شٞتكش تُفشًر  

 تُ٘غد٤ر خ٤ٖ تُِٔل٤ٖ لاـع تُؾٌَ 

 : ثاٌثاً 

 .ٓلصٞـثً ٝ ٗؽؼِٚ تلاخصذتب٢ ًٜشخثب٢ ك٢ دتبشذ تُِٔق ٓلصثؾ ٗشخػ  

 ٝ ٗفثكع ػ٠ِ تُعث١ٞٗ ؼٞف تُِٔق تلاخصذتب٢ ك٢ تُِٔق ٗذخَ  

 َٛ ٣٘فشف ٓؤؽش تـذ تُِٔل٤ٖ ٗغدر ت٠ُ ت٥خش . ظدٞز 



 

 

 تٌُِلثٗٞٓصش؟

 ؟ ٓثرت شلاـع. تلاخصذتب٢ تُٔلصثؾ ك٢ دتبشذ تُِٔق ٗلصؿ ٝ ٗـِن  

 خثٗفشتكٚ ػ٠ِ ؼثٗد٢ تُصلش خثشؽث٤ٖٛ ٓصؼثًغ٣ٖ٤صزخزج تٕ ٓؤؽش تٌُِلثٗٞٓصش ٔدذ 

ش٤ثس ٓفصط ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ ٝ ػ٠ِ تُصؼثهح , ٓؾ٤شت ت٠ُ ٝؼٞد تُـِن ٝ تُلصؿ ُفظص٢ كوػ 

 ك٢ دتبشذ تُِٔق تُعث١ٞٗ خلاٍ شِي تُِفظص٤ٖ . لاـع تُؾٌَ تػلاٙ .

 :ٗغص٘صػ ٖٓ ًَ ٗؾثغ تُصث٢ُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ط/ ٤ًق ٣صـ٤ش تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ دتخَ تُِٔق ؟

 .ٓـ٘ثغ٤غ٤ر عثم تخصؼثد تٝ تهصشتج  .1

 (ٓـ٘ثغ٤ظ ًٜشخثب٢ ِٓق آخش ٓصصَ خٔصذس ش٤ثس ٓغصٔش ) تخصؼثد تٝ تهصشتج  .2

خثُ٘غدر ُِٔق آخش  ثاتراػ٠ِ تُصٞت٢ُ ٝ ٗدو٤ٚ خطثس٣ر ٝ ٓلصثؾ تخصذتب٢ ٓشخٞغ ت٠ُ ِٓق ؼؼَ  .3

 . اٌغٍكٝ  اٌفررُفظص٢  فمطك٤صٌٕٞ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش 

 ؟ (    )ٝ      (    )   ط/ػلاّ ٣ؼصٔذ تشؽثٙ ًَ ٖٓ 

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تلاص٢ِ ) تُٔوثخَ ُٞؼٚ تُِٔق( ) هطح ؽٔث٢ُ تٝ ؼ٘ٞخ٢ ( .تشؽثٙ تُٔؽثٍ  .1

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ) تهصشتج , تخصؼثد ( .تُٔؽثٍ ٝ تُٔٞصَ تُ٘غد٤ر خ٤ٖ تشؽثٙ تُفشًر  .2

 (ش٤ثس ٓفصط 2( ش٤ثس ًٜشخثب٢ .   1/ٓث ُز١ ٣صطِح شٞتكشٙ ك٢ دتبشذ ٓولِر ُص٤ُٞذ  ؟    2116ط/دٝس تٍٝ/

 (خطثس٣ر تٝ ُٓٞذ )ٓصذس ُِوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر (٣صطِح شٞتكش 1غ/

تُز١ ٣خصشم شِي شـ٤ش تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ خٞتعطر شصُٞذ ٝ تُص٢ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر (شٞتكش هٞذ 2   

 .ُٞـذذ تُضٖٓ تُذتبشذ 

o شغرررصفط هرررٞذ دتكؼرررر ًٜشخثب٤رررر(𝜀𝑖𝑛𝑑)  ٣٘غرررثج ٝ

هررر٢ دتبرررشذ ًٜشخثب٤رررر ٓولِرررر   (𝐼𝑖𝑛𝑑)ش٤رررثس ٓفصرررط

كوررػ ػ٘ررذ ـصررٍٞ شـ٤ررش كرر٢ تُلرر٤ط تُٔـ٘ثغ٤غرر٢ 

تُررز١ ٣خصررشم شِرري تُررذتبشذ ُٞـررذذ تُررضٖٓ) ػِرر٠ 

 تُشؿْ ٖٓ ػذّ شٞكش خطثس٣ر ك٢ شِي تُذتبشذ (

o شٌرررٕٞ هطد٤رررر تُورررٞذ تُذتكؼرررر تٌُٜشخثب٤رررر تُٔفصعرررر

(𝜀𝑖𝑛𝑑)  تشؽررثٙ تُص٤ررثس تُٔفصررط ٝ(𝐼𝑖𝑛𝑑)  كرر٢ تُررذتبشذ

تٌُٜشخثب٤ررررر خثشؽررررثٙ ٓؼرررر٤ٖ ػ٘ررررذ شضت٣ررررذ تُلرررر٤ط 

تُٔـ٘ثغ٤غررر٢ تُرررز١ ٣خصشهٜرررث ٝ ٣ٌٞٗرررثٕ خثشؽرررثٙ 

 ٓؼثًظ ػ٘ذ ٗصثهص ٛزت تُل٤ط .



 

 

/َٛ ٣ٌٖٔ ُِٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تٕ ٣ُٞذ ش٤ثست ًٜشخثب٤ث ك٢ ـِور ٓٞصِر ٓولِر ؟ 2116ط/دٝس ظث٢ٗ/

 ٝظؿ رُي 

 .خلاٍ ٝـذذ تُضٖٓ تُز١ ٣خصشم تُفِور تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ك٢ شـ٤ش ـصٍٞ ػ٘ذ ٣ٌٖٔ رُي , ٗؼْ غ/

 

 

 

 

 

 /ٓث تُٔوصٞد خثُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر ؟2115ط/دٝس ظثُط/

 عثم ٓغصو٤ْ تُص٢ شغصفط ك٢ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر ٢ٛ 

 شـ٤ش تُل٤طٓٞصِر ٓٞظٞػر دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ . ػ٘ذ 

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم شِي تُغثم . 

 ط/ ٤ًق شصُٞذ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر ؟

 تُؾف٘ثز تُفشذ تُٔؤظشذ ػ٠ِ  (  )تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر خصؤظ٤ش غ/ 

 تُٔصفشًر ك٢ تُٔٞصَ .

 ط/تؽشؾ ٤ًل٤ر شُٞذ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر .

A.  تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔؽثٍ تُغثم تُٔٞصِر دتخَ ـشًر ػ٘ذ 

 تُؾف٘ثزٛزت تُٔؽثٍ ػ٠ِ ٣ؤظش عٞم   (   )ًعثكر ك٤عٚ 

 . (  )ٓـ٘ثغ٤غ٤ر  خوٞذ ٣ؤظش  (   )تُٔصفشًر  

 

B.  ّٞك٢ تُٔٞؼدر تُؾف٘ثز خذكغ  (  )تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر شو 

 .تُٔوثخِر ك٢ تُؽٜر تُغثُدر ٝ تُؾف٘ثز ؼٜر 

 

C.  ٣٘ؾؤ تُغثم عٞف غشك٢ ػ٠ِ شؽٔغ تُؾف٘ثز ػ٘ذ 

 ػ٠ِ تُؾف٘ثز  (  )خوٞذ ًٜشخثب٤ر  ٣ؤظش  ( )ٓؽثٍ ًٜشخثب٢ 

 .غشك٢ تُغثم تُٔصؽٔؼر ػ٠ِ 

 



 

 

D.  ٌٕٞتُٔـ٘ثغ٤غ٤ر لاشؽثٙ تُوٞذ ٓؼثًغث  (  )تُوٞذ تٌُٜشخثب٤رتشؽثٙ ٣(  ) . 

E.  ٍٞعٞف ٗفصَ  (  )ٝ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر  (  )تٌُٜشخثب٤ر تُوٞش٤ٖ ) شغث١ٝ ( خ٤ٖ تشضتٕ ػ٘ذ ـص

 تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر   ػ٠ِ تُوٞذ تُذتكؼر

 ٟ٘ اٌغشعح اٌرٟ ٠رسشن تٙا اٌغاق .  ـ٤ط 

 وثافح اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ .         

 طٛي اٌغاق .          

 اٌضا٠ٚح ت١ٓ ِردٗ اٌغشعح ٚ ِردٗ وثافح اٌف١ض          

 تُفش٤ًر .تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر ج تؽصن ػلاهر ُفغثط/

ٓغ تُوٞذ    تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُوٞذ  ذرغاٜٚػ٘ذٓث غ /شفصَ ػ٠ِ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر 

   تٌُٜشخثب٤ر 

      

               

          

∆ 

 
     

∆        

                

 تس ٝ ٓص٠ شٌٕٞ خؤهَ ٓوذتس ٝ ُٔثرت ؟خؤػظْ ٓوذ          ط/ٓص٠ شٌٕٞ 

  (      )تُل٤ط  ػ٠ِ ٓصؽٚ ًعثكر  عّٛد٠اً تُغشػر ٓوذتس ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ ٓصؽٚ خؤػظْ غ/شٌٕٞ 

                                                                 

  (   )تُل٤ط ُٔصؽٚ ًعثكر  ِٛاص٠اتُغشػر ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ ٓصؽٚ             ٝ شٌٕٞ 

                                                              

 ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ؟ط/ٓثرت ٣صُٞذ ػ٘ذ شفش٣ي عثم ٓٞصِر ػٔٞد٣ثً ػ٠ِ 

 .ٓوذتسٛث تلأػظْ ـش٤ًر ػ٠ِ غشك٢ تُٔٞصَ ٝ شٌٕٞ ك٢ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر غ/شصُٞذ 

 ٓثُٔوصٞد خثُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر ؟ ٝػ٠ِ ت١ تُؼٞتَٓ شؼصٔذ؟ٝصتس١ ٌٓشس/ط/

دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ٝ شصفشى تُٔصُٞذ ػ٠ِ غشك٢ تُغثم تُٔٞصِر كشم تُؽٜذ غ/٢ٛ 

 . تاٌفٌٛطشوثط 

 qٔخر ش اي 

𝑬  
∆𝑽

𝒅
 
∆𝑽

𝒍
 

∆𝑽  𝜺𝒎𝒐𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 



 

 

 شؼصٔذ ػ٠ِ :

 .  تُغثم غٍٞ  (3  .  تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُل٤ط ٓوذتس ًعثكر  (2   تُص٢ ٣صفشى خٜث تُغثم تُغشػر (1

ٝ  ⃗ تُغشػر ٓصؽٚ  ت١ٓتُٔفصٞسذ  (   )تُغثم ٗغدر ُِل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ت١ تُضت٣ٝر ٝظؼ٤ر (4

  ⃗⃗ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر تُل٤ط ٓصؽٚ 

 ترت ٝصَ تُغثم خٔوثٝٓر ًٜشخثب٤ر ك٤ٌٕٞ تُص٤ثس تُٔفصط  

     
         
 

 
     

 
 

 تٌُٜشخثب٤ر كصٌٕٞ تُوذسذ تٓث  

                             
                             

         
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاؼشتء  تُؼ٢ِٔ تُٔطِٞج تشخثرٙ ٢ٌُ ٣٘غثج ش٤ثس ٓفصط ك٢ تُغثم تُٔصفشًر دتخَ تُٔؽثٍ ت ط/ ٓث

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ؟

 .ٓولِر غ/ٗعغ تُغثم ك٢ دتبشذ ًٜشخثب٤ر 

خؾٌَ عٌر ٓٞصِر ػ٠ِ غٍٞ ٗفٞ ت٤ٔ٤ُٖ   خغشػر تُغثم ش٘ضُن شصْ ٛزٙ تُؼ٤ِٔر خؽؼَ  

 ((دائشج وٙشتائ١ح ))  تُصٞت٢ُ ًٜشخثب٢ ػ٠ِ  ٓصدثؾٓشخٞغ ٓغ  Uـشف 

 ٝشعدس تُغٌر ػ٠ِ ٓ٘عذذ تكو٤ر  

 دتبشذ ًٜشخثب٤ر ٓولِر .ٝ خٜزت تُصشش٤ح ٗؽذ تٕ تُغثم ٝ تُغٌر ٝ تُٔصدثؾ ٣ؾٌِٕٞ  

 خثشؽثٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغصٟٞ تُذتبشذ  ( ⃗⃗  )ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ ٓؽثٍ ترت عِػ  

𝜀𝑚𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙  𝑣 𝐵 𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃 



 

 

تُغثم , ٝ تُؾف٘ثز تـذ غشك٢ شذكؼٜث ٗفٞ خوٞذ ك٢ تُغثم تُٔٞؼدر تُؾف٘ثز  عررأثش 

 . (           )ٌُٖٝ ك٢ ٛزٙ تُفثُر عصٌٕٞ غشكٜث ت٥خش  ٗفٞ شذكغ تُغثُدر 

 ػ٠ِ غشك٢ تُغثم لا شصؽٔغ ٝ عٞف شغصٔش خثُفشًر كإٕ تُؾف٘ثز ٓولِر ٝ خٔث تٕ تُذتبشذ  

 ٝ ٣صٞٛػ تُٔصدثؾ . اٌر١اس اٌّسرثك٢ تُذتبشذ ٣غ٠ٔ ٣٘غثج ش٤ثس ُٔث شوذّ  ٔر١دح 

لاشؽثٙ ٓؼثًغث تُٔفصط تُص٤ثس , ٣ٌٕٞ تشؽثٙ تُٔٞؼدر ػ٠ِ تُؾف٘ر تٌُق ت٠٘ٔ٤ُ ُٞ غدو٘ث هثػذذ  

 دٝستٕ ػوثسج تُغثػر 

 اٌّغٕاط١غ١ح  ٘ٛ ٔفظ اذداٖ اٌر١اس اٌّسرث (()) ٠ىْٛ اذداٖ اٌمٛج 

 ٣ؼط٠ خثُؼلاهر تُص٤ثس كثٕ  ( R )ك٢ تُذتبشذ ٢ٛ تُٔوثٝٓر ترت ًثٗس  

     
         
 

 
     

 
 

عٞف تُٔفصط ك٢ تُغثم خثشؽثٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُص٤ثس لاٗغ٤ثج  ٔر١دح 

 ذعطٝ تاٌعلالح شؤظش ك٢ تُغثم  (     )شظٜش هٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر ظث٤ٗر 

          

تشؽثٜٛث ٓؼثًغث لاشؽثٙ تُعث٤ٗر ٗؽذ    ⃗⃗⃗ ُٞ غدو٘ث هثػذذ تٌُق ت٠٘ٔ٤ُ ػ٠ِ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر  

 تُغشػر   ⃗⃗⃗ 

 ـشًر تُغثم شدثغؤ ُفشًر تُغثم كصصغدح ك٢ هٞذ ٓؼشهِر    ⃗⃗⃗ ُزت شٌٕٞ  

شغفح تُغثم       هٞذ خثسؼ٤ر شغ٤ِػ  ٠رطٍة٢ٌُ ٗؽؼَ ٛزٙ تُغثم شصفشى خغشػر ظثخصر  

  ٗفٞ ت٤ٔ٤ُٖ ٝ ٓوذتسٛث ٣ؼط٠ خثُؼلاهر :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػلاّ شؼصٔذ تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُٔؤظشذ ػ٠ِ تُغثم ؟ٝصتس١ ٌٓشس/ط/   

 

                 فىش :       

ً٘ ٠ٕغاب ذ١اس ِسرث فٟ اٌذائشج اٌّٛضسح فٟ اٌشىً؟ ارا واْ 

 خٛاته ٔعُ ع١ٓ اذداٖ اٌر١اس اٌّسرث ف١ٙا  



 

 

تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُل٤ط ًعثكر  (3  (   )تُٔ٘غثج ك٢ تُغثم تُص٤ثس  (2  (   )تُغثم تُٔصفشًر غٍٞ (1غ/

(   )  

 ؟    ط/ٓث عدح ٗؾٞء تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُٔؤظشذ ػ٠ِ تُغثم 

 تُغثم تُٔٞصِر .ك٢ تٗغ٤ثج ش٤ثس غ/ش٘ؾؤ خغدح 

تُٔدزُٝر ػ٘ذ هٞذ تُغفح تُطثهر تُفش٤ًر غ/ ط/ٓث ٓصذس تُطثهر تٌُٜشخثب٤ر ك٢ تُغثم تُٔٞصِر ؟

      . 

a.  ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ .دتخَ ٓؽثٍ )ٓشخٞغر ت٠ُ دتبشذ ًٜشخثب٤ر ٓولِر( ٓٞصِر عثم ـشًر ػ٘ذ 

b.  ك٢ شِي تُغثم ) تُص٢ ٢ٛ ؼضء ٖٓ دتبشذ ًٜشخثب٤ر ٓولِر (٣غش١ ش٤ثس عٞف 

c.  ٍٓـ٘ثغ٤غ٢ ) ـغح ٓدذأ تٝسعصذ (ك٤صُٞذ ٓؽث 

d.  ٍدتخَ تُغثم تُٔفصط ٓغ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢    تلأص٢ِ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٣صلثػَ تُٔؽث    

e. هٞذ ٓؼشهِر (تُفشًر تشؽثٙ ػٌظ دتبٔث تشؽثٜٛث ٣ٌٕٞ     ٗص٤ؽر تُصلثػَ  كصصُٞذ ( 

        تٝ     تظدس تٕ                      ط/تظدس تٕ 

          

      
 

 
               

 

 
 

تُٔغثكر

 تُضٖٓ
 ـ٤ط           

   
 

 
     

ٝخٔث تٕ 
 

 
             ترت                                         

 ط/كغش تُؼدثسذ تُصث٤ُر : ٓصذس تُطثهر تٌُٜشخثب٤ر ٛٞ تُطثهر تُفش٤ًر تُٔدزُٝر ُغفح تُغثم .

ٞؼٞد ًثٓ٘ر ك٢ تُٔٞصَ _خغثهر ًٜشخثب٤ر ت٠ُ ٣صفٍٞ ٤ٌٓث٤ٌ٤ٗث ؽـلا عٞف ش٘ؽض       تُغفح هٞذ غ/

 .تُذتبشذ ٓولِر ٣٘صػ ٜٓ٘ث ش٤ثس ًٜشخثب٢ ترت ًثٗس      _ ك٢ تُٔٞصَ خؾٌَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢

 تُطثهر ت٤ٌُٔث٤ٌ٤ٗر + ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ = غثهر ًٜشخثب٤ر

 /ًصثج 1ٓعثٍ/

⁄     )  تٗضُوس ػ٠ِ عٌر ٓٞصِر خثٗطلام  ( 1.6m )تكشض تٕ عثهث ٓٞصِر غُٜٞث  خثشؽثٙ ػٔٞد١  (

. ًٝثٗس ٓوثٝٓر تُٔصدثؾ تُٔشخٞغ ٓغ تُغٌر  (       )   ػ٠ِ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ 

 لاـع تُؾٌَ : ٝتـغح  (       )ػ٠ِ تُصٞت٢ُ 

 تُٔفصط ك٢ تُذتبشذ .تُص٤ثس  (2       تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر تُٔفصعر .(1

 ُِٔصدثؾ .تٌُٜشخثب٤ر تُٔؽٜضذ (تُوذسذ 3



 

 

                ٗطدن تُؼلاهر تُصث٤ُر                تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر  ُفغثج  .1

                                    

 

  ُفغثج تُص٤ثس ٗطدن تُؼلاهر :                  .2
         

 
 
   

   
 
   

 
        

 

 ك٢ تُٔوثٝٓر ٗطدن تُؼلاهر :  (           )تُٔصدذدذتُوذسذ ُفغثج  .3

               
    (    )                         

دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢  ( m/s 20 )٣صفشى خغشػر ٓوذتسٛث  ( μc 100 )ؼغْ ٓوذتس ؽف٘صٚ  ط/

 تـغح تُوٞذ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُٔؤظشذ ػ٤ِٚ ػ٘ذٓث  : ( mT 10 )ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ 

 ػ٠ِ تُٔؽثٍ .ػٔٞد٣ر شٌٕٞ ـشًصٚ  .1

 ُِٔؽثٍ .ٓٞتص٣ر شٌٕٞ ـشًصٚ  .2

 ٓغ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط . (    )ٓوذتسٛث صت٣ٝر ٓصؽٚ تُغشػر ٣ص٘غ  .3

                                                          

1.                 

           ترت                                         خٔث تٗٚ تُفشًر ػٔٞد٣ر ػ٠ِ تُٔؽثٍ شٌٕٞ  

            
                           

2.                

                                                                    خٔث تٗٚ تُفشًر ٓٞتص٣ر ُِٔؽثٍ شٌٕٞ 

           

                 ك٤ٌٕٞ ٓوذتس تُوٞذ صلش                     
             

        

3.                  
                                      

          
    

,   ( m/s 25 )ٓعدس ك٢ ع٤ثسذ شغ٤ش خغشػر  ( Ω 0.4 )ٝ ٓوثٝٓصٚ  (cm 80 )عِي غُٞٚ  ط/

ٓث  ( μA 20 )تٕ تُص٤ثس تُٔثس ك٤ٚ   ( Ω 3.6 )ُٞـع ػ٘ذ شٞص٤ِٚ ػ٠ِ تُصٞت٢ُ خٔث٣ٌشٝ ٤ٓصش ٓوثٝٓصٚ 

 ه٤ٔر ًعثكر تُل٤ط تُز١ شغ٤ش خٜث تُغ٤ثسذ ؟

 تُؽٞتج/

                                                                     

                                   



 

 

  
         
   

                (   )      
  (       )           

              
     

                    
         
   

 
      

      
 
    

   
 
 

   
              

         

دتخَ  (m/s 2.5)شصفشى خغشػر ٓوذتسٛث  (m 0.1)/تكشض تٕ عثم ٓٞصِر غُٜٞث 2114ط/دٝستٍٝ/

 , تـغح ٓوذتس : (U)ػ٠ِ عٌر ٓٞصِر ػ٠ِ ؽٌَ ـشف  (T 0.6)ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ 

 . (Ω 0.03)تُص٤ثس تُٔفصط تُٔصُٞذ ك٢ تُفِور ترت ًثٗس تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر ُِذتبشذ ٓوذتسٛث  .1

 تُوذسذ تُٔصدذدذ ك٢ تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر . .2

                                             

            
         

 

 
 
      

    
 
      

    
           

 2)ٝ ٓوذتس تُغشػر تُص٢ شصفشى خٜث تُغثم  (m 2)/تكشض تٕ عثم ٓٞصِر غُٜٞث 2112ط/دٝس تٍٝ/

m/s)  تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر ُِذتبشذ تٌُٜشخثب٤ر ٝ(0.4 Ω )  ًثٕ ٓوذتس تُص٤ثس تُٔفصط ٝ(7 A)                           : ؼذ ٓوذتس

(ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .                        2(تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ تُغثم .    1

 (تُوذسذ تُٔصدذدذ ك٢ تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر ُِذتبشذ .4(تُوٞذ تُغثـدر ُِغثم .         3

                              

                  
         
   

 
   

   
       

                         

ش٘ضُن ػ٠ِ عٌر ٓٞصِر ػ٠ِ ؽٌَ ـشف  (m 1.6)/تكشض تٕ عثم ٓٞصِر غُٜٞث 2116ط/دٝس تٍٝ/

(U)  ٚخثشؽثٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ ك٤ط  ٓـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكص(0.8 T) ـدر خصؤظ٤ش هٞذ عث(0.064 N)  ًٝثٕ ٓوذتس

(تُغشػر تُص٢ ٣صفشى 2(تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُفش٤ًر . 1تـغح :  (Ω 128)تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر ُِذتبشذ 

 خٜث تُغثم .

عِي ٓؼذ٢ٗ ٣صفشى خف٤ط ٣وطغ خطٞغ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ؽذشٚ تـغح غٍٞ ط/ٝتؼح/

(0.25 T)  خؾٌَ ػٔٞد١ ٝ خغشػر( 12 m/s )  ػ٘ذٓث شصُٞذ ػ٠ِ غشك٤ٚ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ـش٤ًر

 . ( V 3 )ٓوذتسٛث 

 ( Km/h 72 )ظدس تكو٤ث ك٢ ع٤ثسذ شغ٤ش خغشػر  ( Ω 0.2 )ٝ ٓوثٝٓصٚ  ( m 1 )عِي غُٞٚ ط/ٝتؼح/

ًعثكر تـغح  ( μA 40 )٣ٔش ش٤ثس ؽذشٚ  ( Ω 5.8 )ٝ ُٞـع ػ٘ذ شٞص٤َ تُغِي خٌِلثٗٞٓصش ٓوثٝٓصٚ 

 تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢



 

 

 

 

 

 ؟ (     )عثط ُص٤ُٞذ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ُؼثَٓ تلأت ٓث ط/

خ٤ٖ تُفشًر تُ٘غد٤ر ٝ رُي خصٞتكش تُفِور تُز١ ٣خصشم  (   )تُٔـ٘ثغ٤غ٢تُل٤ط ش ك٢ شـ٤غ/ـصٍٞ 

 . تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٝ تُفِور تُٔٞصِر

 ط/ هثسٕ خ٤ٖ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٝ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .

  ( B )وثافح اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ   ( Φ )اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ  

تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ػذد ٖٓ خطٞغ  اٌرعش٠ف
 ٣خصشم ٓغثـر ٓؼ٤٘ر 

ٓوذتس تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم 
 ػٔٞد٣ثً ٝـذذ تُٔغثـر 

  ( Wb )٣ٝدش  اٌٛزذج 

  ( Maxwell ) تٝ ٓثًغ٣َٞ 
  شغلا                   

  

  
 

                    
               اٌمأْٛ 

 

 
 

 . (  cm2  ,  Km2  ,   mm2 )ٓعَ ت١ ٓغثـر ًثٗس شذٍ ػ٠ِ ٓغثـر ٓؼ٤٘ر ػدثسذ  

 كوػ   ( m2 )شذٍ ػ٠ِ ٝـذذ تُٔغثـر ػدثسذ  

 ؟ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور ط/ػلاّ ٣ؼصٔذ ٓوذتس تُل٤

(  ش٘ثعح غشد١ٓغثـر تُفِور ) خض٣ثدذ ٓوذتس تُل٤ط ٣ضدتد : ـ٤ط ٓغثـر تُفِور  .1

     

     ًعثكر تُل٤ط خض٣ثدذ ٓوذتس تُل٤ط ٣ضدتد : ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .2

   (⃗⃗  )ٝ خ٤ٖ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط  (⃗ )خ٤ٖ ٓصؽٚ تُٔغثـر تُضت٣ٝر  .3

 خؤػ٠ِ ه٤ٔر ؟ ٝٓص٠ شٌٕٞ صلشت ؟  (     )ط/ٓص٠ شٌٕٞ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر 

  : تأع ُ ل١ّح عٕذِا ٠ىْٛ (     )ذىْٛ غ/ 

a)  ٟٞػ٠ِ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط .ػٔٞد١ تُِلر ٓغص 

b)  ُٚٔصؽٚ ًعثكر تُل٤ط .ٓٞتصٍ تُٔغثـر ٓصؽ 

          ك٢ ًِصث تُفثُص٤ٖ شٌٕٞ تُضت٣ٝر 

 خؤػظْ ٓوذتس  (     )شٌٕٞ        ٝخٔث تٕ  

 صفشاً عٕذِا : (     )ذىْٛ      

a)  ُٟٞٔصؽٚ ًعثكر تُل٤ط .ٓٞتصٍ تُِلر ٓغص 

b)  ٚػ٠ِ ًعثكر تُل٤ط .ػٔٞد١ تُٔغثـر ٓصؽ 



 

 

           ك٢ ًِصث تُفثُص٤ٖ شٌٕٞ تُضت٣ٝر  

  صلش (     )٣ٌٕٞ ػ٘ذ تر ٓوذتس          ٝ خٔث تٕ  

 ؟ ط/ٓثٛٞ تُؼثَٓ تلأعثط ُص٤ُٞذ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر

  (  ∆ )تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور تُل٤ط ك٢ شـ٤ش غ/ـصٍٞ 

 تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور ؟ ٣صـ٤شط/٤ًق 

 تُفِور , شـ٤شٓغثـر , شـ٤ش تُضت٣ٝر غ/٣صـ٤ش خعلاض غشم شـ٤ش ه٤ثط 

 ًعثكر تُل٤ط ٓوذتس  

 شـ٤ش تُضت٣ٝر ٣ؤد١ ت٠ُ شـ٤ش ٓوذتس ًعثكر تُل٤ط تُز١ ٣خصشم  .1

 ٓعَ دٝستٕ ٗٞتذ تُُٔٞذ تٌُٜشخثب٢ تُفِور تُٔٞصِر 

٣ٝصْ رُي خٌدظ تُفِور تٝ ؽذٛث ٖٓ ؼثٗد٤ٜث تُٔصوثخ٤ِٖ كصوَ A∆شـ٤ش ٓغثـر تُفِور تُٔٞصِر  .2

تُغثم ٗفٞ ت٤ٔ٤ُٖ كصصـ٤ش تُٔغثـر ٝ خٜزت  خإصتـرٝ ٣ٌٖٔ ت٣عث ص٣ثدذ تُٔغثـر ,خزُي تُٔغثـر 

 V ∆       ∆كثٕ تُصـ٤ش ك٢ تُل٤ط ٣ؼط٠ خثُؼلاهر 

 

 

 

 

 

 

ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ  دكغ تُفِور تٝ شوش٣دٜث تٝ تخؼثدٛث ك٢  B∆شـ٤٤ش ٓوذتس ًعثكر تُل٤ط .3

 تُ٘غد٤ر شؤد١ ت٠ُ شـ٤ش ًعثكر تُل٤ط تُز١ ٣خصشم تُفِور تُٔٞصِر ٛزٙ تُفشًر 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ًعثكر ك٤عٚ ٝظؼس دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ  (      )هطشٛث ـِور دتبش٣ر ٓٞصِر /2ٓعثٍ/

(       ) 

⃗⃗⃗⃗   )ٓغثـر تُفِور ٓٞتصٍ ُٔصؽٚ ٝ ٣صؽٚ خثشؽثٙ  ) . 

a)  تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور .تُل٤ط تـغح ٓوذتس 

b)  تُٔـ٘ثغ٤غ٢ , ػ٠ِ كشض تٕ تُفِور دتسز خثشؽثٙ ٓؼثًظ ُذٝستٕ ػوثسج تُل٤ط ٓث ٓوذتس

⃗⃗⃗⃗   )ُف٤ٖ صثس ٓصؽٚ تُٔغثـر تُغثػر  ٓغ تشؽثٙ ًعثكر تُل٤ط  (      )٣ص٘غ صت٣ٝر  (

 . (⃗⃗  )تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 تُؽٞتج/

a)  تُفِور ٓغثـر ٗفغح تٝلا                                                
   

 
      

       

                                 

               

 

 ك٤ٌٕٞ (     )شٌٕٞ ػ٘ذ تر  ( ⃗⃗  )ُٔصؽٚ ًعثكر تُل٤ط ٓٞتصٍ  (⃗  )خٔث تٕ ٓصؽٚ تُٔغثـر 

                                               لإٔ             
               

         
           

b)  كصٌٕٞ تُؼلاهر         (     )خؼذ دٝستٕ تُفِور شصدؿ تُضت٣ٝر               

              
         

            
         

         
       

ٝ تهَ شٌٕٞ تُو٤ٔر  صت٣ٝر تخشٟٝ ت١  (     )شٌٕٞ ػ٘ذٓث    ه٤ٔر َُ اع ُ لاـع ػض٣ض١ تُطثُح تٕ 

 تًدش ٖٓ تُٞتـذ تُصف٤ؿ ٌٍىٛعا٠ٓ لا شٞؼذ ه٤ٔر لاْ رُي 

 ِلاز اخ ٌسً ِغائً اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ :

   ( r ) لاعصخشتغ ٗصق تُوطش  ( 2 )ػ٠ِ ٗوغٔٚ كإٗ٘ث  ( R )تُِلر هطش ترت تػطثٗث  
 

 
  

 تُفِور ـغح ؽٌَ تُفِور ٓغثـر شٌٕٞ  

 ( غٍٞ ظِغ تُٔشخغ . ( Xـ٤ط       ٓشخغ  .1

 تخؼثد تُٔغصط٤َ . ( X,Y )ـ٤ط         ٓغصط٤َ  .2

 ٗصق تُوطش .  ( r )ـ٤ط         دتبشذ  .3

 خٞـذذ كإرت تػطثٗث تُٔغثـر ؼثٛضذ ٝ ًثٗس ٓصش ٓشخغ تٕ شٌٕٞ ٝـذذ تُٔغثـر  ٠دة 

                  ٓعثٍ   4-10× ٗعشج تُؼذد  ( cm2)تُٔغثـر خٞـذذ  .1

                  ٓعثٍ  6-10× ٗعشج تُؼذد  mm2)تُٔغثـر خٞـذذ ) .2



 

 

 تُل٤ط ٓصؽٚ ًعثكر ٝ خ٤ٖ ٓصؽٚ تُٔغثـر خ٤ٖ تُضت٣ٝر ٣ؽح تٕ ٗؼشف  

 تُل٤ط ٓصؽٚ ًعثكر ٝ خ٤ٖ ٓغصٟٞ تُِلر تّ خ٤ٖ 

 خذٕٝ شـ٤٤ش  ( θ )ٝ خ٤ٖ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط شٌٞ ٛزٙ تُضت٣ٝر ٓصؽٚ تُٔغثـر ترت ًثٗس خ٤ٖ  .1

  ( ̀  )شٌٕٞ  كإٜٗثٝ خ٤ٖ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط ٓغصٟٞ تُِلر ترت ًثٗس خ٤ٖ  .2

   ̀         ـغح تُؼلاهر ( θ )ك٢ ٛزٙ تُفثُر ٗغصخشغ 

٣ص٘غ صت٣ٝر ٓغصٟٞ تُِلر ٝظؼس خف٤ط تٕ  ( 10cm )تُؾٌَ غٍٞ ظِؼٜث ٓشخؼر ط/ـِور ٓٞصِر 

تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُل٤ط ٓوذتس  ازغة ( T 1.2 )ٓغ ٓصؽٚ ًعثكر ك٤ط ٓل٘ثغ٤غ٢ ٓوذتس ًعثكصٚ  (    )

 تُز١ ٣خصشم تُفِور.

                                       تُٔغثـرتُؽٞتج/ ٗؽذ 

   

̀                تُضت٣ٝر ظْ ٗؽذ             

            

         
                                

       
      

 

  

 

 شٌٕٞ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٝ ش٤ثس ٓفصط ك٢ ـِور ٓٞصِر ٓولِر؟ٓث ؽشغ ط/

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم شِي تُفِور .شـ٤ش تُل٤ط غ/

 ط/٤ًق ٣صـ٤ش تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق ؟

 . ( θ )تُضت٣ٝر   ( A )تُٔغثـر ,  ( B )تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر تُل٤ط تـذ تُؼٞتَٓ تُعلاض ) خصـ٤ش غ/

 ٗص هثٕٗٞ كشدت١  ؟ ٓغ رًش تُؼلاهر تُش٣ثظ٤ر ُزُي تُوثٕٗٞ . ط/ترًش

ِع طشد٠اً فٟ زٍمح ِٛصٍح ٠رٕاعة  (      )ِمذاس اٌمٛج اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح اٌّسرثح غ/ 

 اٌّعذي اٌضِٕٟ ٌٍرغ١ش فٟ اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ اٌزٞ ٠خرشق اٌسٍمح

          تُص٤ـر تُش٣ثظ٤ر                                                                        
∆  

∆ 
 

 ٣ذٍ ػ٠ِ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔصـ٤ش .   ∆ـ٤ط 

 تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ .   ∆       



 

 

 ط/ ػلاّ شذٍ تلاؽثسذ تُغثُدر ك٢ هثٕٗٞ كشدت١ ؟

 تُص٤ثستُز١ ٣٘غثج ك٤ٚ  شفذد تلاشؽثٙٝٛزٙ تُوطد٤ر هطد٤ر تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر غ/شذٍ ػ٠ِ 

 تُٔفصط ك٢ تُفِور تٝ تُِٔق .

ُِصـ٤ش ك٢ تُل٤ط تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ًِٔث ًثٕ تًدش خٔوذتس هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر شصُٞذ  

 .ًد٤شت تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور تٝ تُِٔق 

 هطد٤ر تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ؟ط/ػلاّ شؼصٔذ 

 .ٓص٘ثهصث تٝ ٓصضت٣ذت تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ك٤ٔث ترت ًثٕ تُل٤ط غ/شؼصٔذ ػ٠ِ 

 ط/ػلاّ ٣ؼصٔذ ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر تُص٢ شخصشم تُِٔق .

 ٣خصشم تُِٔق .( تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ 2( ػذد ُلثز تُِٔق .      1غ/ 

 ط/ٓثُلشم خ٤ٖ تُص٤ثس تٌُٜشخثب٢ ٝ تُص٤ثس تُٔفصط ؟

 اٌر١اس اٌّسرث اٌر١اس اٌىٙشتائٟ

٠ٕرح ِٓ ِ ذس ٌٍمٛج اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح 
ِثً         ) تطاس٠ح ,ٌِٛذ وٙشتائٟ ( فٟ 

 ذٍه اٌذائشج .

٣٘صػ ٖٓ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر شصُٞذ خٞتعطر 
تُز١ ٣خصشم تُفِور  شـ٤ش ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢

ُٞـذذ تُضٖٓ )) ػ٠ِ تُشؿْ ٖٓ ػذّ ٝؼٞد خطثس٣ر 
 ك٢ تُذتبشذ ((

 (ش٤ثس ٓفصط .2(ش٤ثس ًٜشخثب٢ . 1/ٓث ُز١ ٣صطِح شٞتكشٙ  ك٢ دتبشذ ٓولِر ُص٤ُٞذ 2116ط/دٝس تٍٝ/

 cm2 20)تُِلر تُٞتـذذ ٓغثـر ُلر ٓصٔثظِر ٝ  (50)/ًصثج/تُؾٌَ تُصث٢ُ ٣ٞظؿ ِٓلث ٣صؤُق ٖٓ 3ٓعثٍ/

خلاٍ صٖٓ  ( T 0.0 )ت٠ُ  ( T 0.8 )ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق ٖٓ شـ٤شز كإرت  (

 ( s 0.4 )هذسٙ 

 تـغح : 

 ٓؼذٍ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق . .1

 ٓوذتس تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ تُذتبشذ ترت ًثٕ تُِٔق ٓشخٞغ خ٤ٖ غشك٢ .2

  ( Ω 80 )ًِلثٗٞٓصش ٝ تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر ك٢ تُذتبشذ  

  تُؽٞتج/

                    ∆ـغح تُؼلاهر                                   (  B∆ )ٗؽذ  .1

                                              ( m2 )ت٠ُ ٝـذذ  ( A )ٗفٍٞ 

 

       ٗؽذ  تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر                              
∆  

∆ 
   

   ∆ 

∆ 
 

 

         
          

   
        



 

 

تلاؽثسذ تُغثُدر شذٍ ػ٠ِ تٕ تُوٞذ تُذتكؼر  تٌُٜشخثب٤ر شؼثًظ تُٔغدح تُز١ ُٝذٛث ٝٛٞ  

 غ٤غ٢ ػ٠ِ ٝكن هثٕٗٞ ُ٘ض .تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ث

 ُفغثج تُص٤ثس ٗطدن تُؼلاهر : .2

  
    
 
 
   

  
 
    

 
 
    

 
 
 

 
                 

ػ٠ِ رُي تُٔؽثٍ , ٓغصٞتٙ ػٔٞد٣ث ك٢  ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ خف٤ط ًثٕ دتبش١ ط/ٝظغ عِي 

خلاٍ صٖٓ هذسٙ  (           )تُٔـ٘ثغ٤غ٢ خٔوذتس كصـ٤ش تُل٤ط خؼ٤ذت ػٖ تُٔؽثٍ تخشغ تُغِي ظْ 

 كٔث ٓوذتس ؽذذ تُص٤ثس تُٔثس ك٤ٚ . ( Ω 2 )كثرت ًثٗس ٓوثٝٓر تُغِي  (          )

        تُؽٞتج/ٗؽذ تٝلا تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ـغح تُؼلاهر :
∆  

∆ 
                           

        
        

       
   

 

    
            

  ظْ ٗؽذ تُص٤ثس تُٔفصط                                                                  
    

 
 
  

 
      

 عثُدث          ك٘ؼٞض تُٔوذتس ش٘ثهص ػدثسذ ) تخشغ تُغِي خؼ٤ذت (شؼ٢٘ تٕ تُل٤ط  

ٝظغ ك٢ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢  ( cm2 12 )ٝ ٓغثـر تُِلر تُٞتـذذ ُلر  ( 250 )ط/ِٓق ػذد ُلثشٚ 

ٓؼذٍ تُوٞذ تـغح تُِٔق ػٔٞد٣ث ػ٠ِ تشؽثٙ تُٔؽثٍ . ٓغصٟٞ خف٤ط ًثٕ  ( T 0.6 ) ًعثكر ك٤عٚ 

تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر تُٔصُٞذذ ترت : 

 . ( s 0.01 )خلاٍ  (    )تد٣ش تُِٔق  .1

 . ( s 0.01 )هِح تُِٔق خلاٍ  .2

  ( θ1 = 0 )تُؽٞتج/ ػ٘ذٓث ًثٕ ٓغصٟٞ تُِٔق ػٔٞد٣ث ػ٠ِ تشؽثٙ تُٔؽثٍ كإٕ 

 . ( θ2 =90 )كإٕ تُضت٣ٝر  (    )ترت تد٣ش تُِٔق  .1

∆                  

∆                 

∆             

       
∆  
∆ 
     

∆     

∆ 
 

                   
   

  

    
 

            
   

 

    
          

 

    
 

          

 ( θ2 =180 ) هِح تُِٔق ٣ؼ٢٘ تٕ  .2

∆                  

∆                          



 

 

       
∆  
∆ 
     

∆     

∆ 
 

                   
   

  

    
 

            
   

 

    
         

 

    
 

          

 

 

 /ٓث تُٔوصٞد خوثٕٗٞ ُ٘ض  ؟2114دٝس تٍٝ/ط/

ِداٌٗ اٌّغٕاط١غٟ /اٌر١اس اٌّسرث فٟ دائشج وٙشتائ١ح ِمفٍح ٠ّرٍه اذدا٘ا تس١ث اْ غ

  اٌّسرث ٠ىْٛ ِعاوغا ترأث١شٖ ٌٍرغ١ش فٟ اٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ اٌزٞ ٌٚذ ٘زا اٌر١اس

 ٓث تلا٤ٔٛر تُؼ٤ِٔر ُوثٕٗٞ ُ٘ض .ط/

ٚ اٌّداي  (   )ذسذ٠ذ اٌعلالح ت١ٓ اٌّداي اٌّغٕاط١غٟ الأصٍٟ  .1

 . (     )اٌّغٕاط١غٟ اٌّسرث 

 زفظ اٌطالح .ٌمأْٛ ص١غح  .2

 ذسذ٠ذ اذداٖ اٌر١اس اٌّسرث .٠غرخذَ فٟ  .3

 تُٔفصط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔؽثٍ ٝ(  B)  تلأص٢ِ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔؽثٍ خ٤ٖ تُؼلاهر شفذ٣ذ  اٚلاً :

    . 

 شؼِٔ٘ث عثخوث تٕ :

A.  ًَ ٣ُٞذ ش٤ثستً ٓفصعثً خثُ٘غدر ُفِور ٓولِر (  ∆ )ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش(      ) . 

B.  ًَ٣ُٞذ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓفصط  ش٤ثس(      ) . 

 .     ٣ُٞذ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓفصط خثُ٘غدر ُفِور    ∆ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش ترت شغص٘صػ تٕ ًَ 

        ط/ ٤ًق ٣صُٞذ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔفصط  

ٝ      ٓفصط ش٤ثس خثُوشج ٖٓ ـِور ٓٞصِر عٞف ٣صُٞذ   ∆ تلاص٢ِ  شـ٤ش تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢غ/ػ٘ذ 

             .     صط ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓفٗص٤ؽر ُزُي

           

 

 

 



 

 

 :  ٠دة الأرثاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عٞف

 ٖٓ ـِور ٓٞصِر ؽٔث٢ُ هطح   تهصشتجػ٘ذ •

 (  ش٘ث٢ٓ) Bتُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تلأص٢ِ  ٣صـ٤ش•

 ُزُي 

      ٓفصط  ش٤ثس٣صُٞذ •

 ُصـ٤ش تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢  ٓؼثًظ     ٓفصط ٓـ٘ثغ٤غ٢  ٓؽثٍ ٣ُٞذتُص٤ثس تُٔفصط •

 Bتلاص٢ِ •

 تُؾٌَ

 ش٘ثكش هٞذشصُٞذ ٗص٤ؽر ُٔث شوذّ •

       تُٔفصطٝ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢   B  تلأص٢ِخ٤ٖ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ •

 ؽٔث٢ُ ٝؼٚ تُفِور هطح •

 عٕذ اترعاد لطة شّاٌٟ عٓ زٍمح

 ذلاشٟ  ٠Bرغ١ش اٌّداي اٌّغٕاط١غٟ الأصٍٟ 

 ٠رٌٛذ ذ١اس ِسرث 

     اٌر١اس اٌّسرث ٠ٌٛذ ِداي ِغٕاط١غٟ ِسرث 

٠ىْٛ اذداٖ اٌّداي اٌّغٕاط١غٟ اٌّسرث ِعاوظ 
 ٌٍرغ١ش فٟ اٌّداي الاصٍٟ 

 اٞ تٕفظ الاذداٖ فررٌٛذ لٛج ذدارب ت١ٓ اٌّدا١ٌٓ 

 ٝؼٚ تُفِور هطح ؼ٘ٞخ٢



 

 

 

 تخصؼثد هطح ؼ٘ٞخ٢ ...... ٣صشى ُِطثُح ....ػ٘ذ 

 ثا١ٔاً : ص٤ـر ُوثٕٗٞ ـلع تُطثهر.

 ٗلاـع ٖٓ تُٔخططثز عثخوث تٕ  

 ش٘ثكش شصُٞذ هٞذ        ٓؾثخ٣ٌٕٚٞ ٝؼٚ تُفِور   تلاهصشتج ػ٘ذ 

ٓؼشهِر هٞذ               

 ُِفشًر 

 شؽثرجشصُٞذ هٞذ       ٓخثُق  ٣ٌٕٞ ٝؼٚ تُفِور   تلاخصؼثدػ٘ذ 

 

 

 ٤ٌٓث٢ٌ٤ٗ ُِصـِح ػ٠ِ شِي تُوٞذ  أداص شغًُزُي ٣صطِح 

 ك٢ تُِٔق      ٝ      ًثٓ٘ر ػ٠ِ ؽٌَ  رغثهر ًٜشخثب٤ت٠ُ تُؾـَ ٛزت ك٤صفٍٞ 

 ٣صشى ُِطثُح ...... تُطثهر .ط/ٝظؿ ٤ًق ٣ٌٕٞ هثٕٗٞ ُ٘ض ص٤ـر ُفلع 

 .  ٣غصخذّ ُصفذ٣ذ تشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط  ثاٌثا :

ٛٞ  دٝستٕ تلأصثخغٝ تشؽثٙ      خثشؽثٙ تلاخٜثّ ـ٤ط ٣ٌٕٞ تشؽٜث هثػذذ تٌُق ت٠٘ٔ٤ُ ٝرُي ـغح 

 تُٔفصط .تُص٤ثس تشؽثٙ 

 (Bind )ٝخ٤ٖ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔفصط   ( B )ط/٤ٓض خ٤ٖ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تلاص٢ِ 

 تُٔفصط ك٢ تُفِور ش٤ُٞذ تُص٤ثس ك٢ شصغدح ٢ٛ تُص٢ تلاص٢ِ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ غ/

 تُٔفصط ـغح هثٕٗٞ ُ٘ض .ٗثشؽر خغدح تُص٤ثس شٌٕٞ تُٔفصط ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢  تٓث

 ٠دة اْ ٠ٕرثٗ اٌطاٌة اٌٝ ٔمطر١ٓ 

 (ؼ٘ٞخ٢ تّ ؽٔث٢ُ ٗٞع تُوطح تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔصفشى )  .1

 (.تخصؼثد تّ تهصشتج ٗٞع تُفشًر )  .2

 ط/ٝصتس١ ٌٓشس/ ٓث تُلثبذذ تُؼ٤ِٔر ٖٓ هثٕٗٞ ُ٘ض ؟

ػ٘ذ تهصشتج 
 هطح ؼ٘ٞخ٢

٣صـ٤ش تُٔؽثٍ 
تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 تلاص٢ِ 
 ش٘ث٢ٓ

٣صُٞذ ش٤ثس 
 ٓفصط

٣صُٞذ ٓؽثٍ 
ٓـ٘ثغ٤غ٢ 

 ٓفصط

ٓؼثًظ ُِصـ٤ش 
ه٢ تُٔؽثٍ 

 تلاص٢ِ
 كصصُٞذ هٞذ ش٘ثكش 

ٝؼٚ تُفِور 
 هطح ؼ٘ٞخ٢



 

 

 شطد٤وث ُوثٕٗٞ ـلع تُطثهر . (2(شفذ٣ذ تشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط .     1غ/

 ط/ٝصتس١ ٌٓشس/ُٔثرت ٣ؼذ هثٕٗٞ ُ٘ض شطد٤وث ُوثٕٗٞ ـلع تُطثهر ؟

تخصؼثدٙ ٗغدر ت٠ُ ـِور ٓٞصِر ٣صطِح تٗؽثص ؽـَ ٤ٌٓث٢ٌ٤ٗ تُٔـ٘ثغ٤ظ تٝ تهصشتج غ/لأٗٚ ك٢ ـثُص٢ 

تُؾـَ ٛزت ٣صفٍٞ )ش٘ثكش ك٢ ـثُر تلاهصشتج ٝ شؽثرج ك٢ ـثُر تلاخصؼثد( ٝ تُٔؼشهِر ُِصـِح ػ٠ِ تُوٞذ 

 ك٢ تُفِور .غثهر ًٜشخثب٤ر ًثٓ٘ر ت٤ٌُٔث٢ٌ٤ٗ  ت٠ُ 

 ترت شـ٤ش تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ُٞـذذ تُضٖٓ تُز١ ٣خصشم ـِور ٓٞصِر ؟/ٓثرت ٣فصَ 2113ط/ش٤ٜٔذ١/

 غ/شصُٞذ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٝ ش٤ثس ٓفصط 

كإرت شـ٤شز  (cm2 20)ُلر ٓصٔثظِر ٝ ٓغثـر تُِلر تُٞتـذذ  (50)/ِٓق ٣صؤُق ٖٓ 2114ط/دٝس ظث٢ٗ/

, ٓث  (s 0.4)خلاٍ صٖٓ هذسٙ  (T 0.8)ت٠ُ  (T 0.0)ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق ٖٓ 

 ٓؼذٍ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق ؟

∆                                                 
             

       
∆ 

∆ 
          

   

   
             

     
    
 
 
   

  
          

ٓٞظٞػر ك٢ ٓغصٟٞ  (Ω 5)ٝ ٓوثٝٓصٜث  (cm2 520)/ـِور ٓٞصِر دتبش٣ر ٓغثـصٜث 2115ط/دٝس ظث٢ٗ/

خثشؽثٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغصٟٞ  (T 0.15)تُٞسهر , عِػ ػ٤ِٜث ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ 

خلاٍ كصشذ   (cm2 20)تُفِور , عفدس تُفِور ٖٓ ؼثٗد٤ٜث خوٞش٢ ؽذ ٓصغث٣ٝص٤ٖ كدِـس ٓغثـصٜث 

 تـغح ٓوذتس تُص٤ثس  تُٔفصط ك٢ تُفِور . (s 0.3)ص٤٘ٓر 

∆                     
               

         
∆ 

∆ 
             

         

   
             

     
    
 
 
     

 
         

ٝظغ خ٤ٖ  (cm 20)ُلر ٝ ٗصق هطشٙ  (50)/ِٓق ع٢ٌِ دتبش١ تُؾٌَ ػذد ُلثشٚ 2116ط/دٝس ظثُط/

ت٠ُ  (T 0.0), كإرت شـ٤شز ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔثسذ خلاٍ تُِٔق ٖٓ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ ًٜشخثب٢ 

(0.6 T)  ٙٓث ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ ؟ (      )خلاٍ صٖٓ هذس . 

 خٔٞتصتذ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .ٓصؽٚ ٓغثـر تُِلر تُٞتـذذ  .1

  ٓغ ٓغصٟٞ تُِٔق  (   )ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٣ص٘غ صت٣ٝر هذسٛث  .2

 

 



 

 

 

 

 ٟ٘ ذ١اساخ ِسرثح ذرخز ِغاساخ دائش٠ح ِمفٍح ٚ ِرّشوضج       

 ذٛضع فٟ ِغرٜٛ صس١فح ِعذ١ٔح ٠رخٍٍٙا ف١ض ِغٕاط١غٟ 

 . ِرغ١ش ِع اٌضِٓ

 ط/ٓث ٓعثس تُص٤ثستز تُذٝتٓر ؟

 ك٢ تلاؼٜضذ تٝ ـشتسذ خؾٌَ كوذتٕ تُطثهر غ/شصغدح ك٢ 

  .ُوثٕٗٞ ؼٍٞ ك٢ هِح تُفذ٣ذ ُِِٔلثز تُص٢ شصُٞذ ك٤ٜث غدوث 

 ر ؟تُص٤ثستز تُذٝتٓلاؼشتء تُلاصّ تشخثرٙ ُصو٤َ تظش ٝصتس١ ٌٓشس/ٓث  تط/

 خٔٞتصتذ شصششح صلثبؿ خؾٌَ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع غ/٣ص٘غ هِح تُِٔق ٖٓ 

 ػٖ خؼعٜث ٓؼضُٝر تُٔصـ٤ش ٝ شٌٕٞ ٛزٙ تُصلثبؿ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُل٤ط 

 ًدغثً ؽذ٣ذتً .كصضدتد تُٔوثٝٓر خؾٌَ ًد٤ش ٌٓدٞعر ػضلا ًٜشخثب٤ث ٝ 

 ك٤وَ ٓوذتس تُص٤ثستز تُذٝتٓر .

ٓؼظْ تُِٔلثز ٣ص٘غ تُوِح خؾٌَ ع٤وثٕ ٓصٞتص٣ر ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع ٓؼضُٝر /ك٢ 2114ط/دٝس ظث٢ٗ/

ػٖ خؼعٜث تُدؼط ػضلا ًٜشخثب٤ث ٝ ٌٓدٞعر ًدغث ؽذ٣ذت , خذلا ٖٓ هِح ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع ٓص٘ٞع 

 ًوطؼر ٝتـذذ , ٓث تُلثبذذ تُؼ٤ِٔر ٖٓ رُي ؟

ٜ٘ث ٝ خزُي شوَ تُطثهر تُفشتس٣ر تُ٘ثشؽر غ/ُصو٤َِ شؤظ٤ش تُص٤ثستز تُذٝتٓر كصوَ خغثبش تُوذسذ تُ٘ثشؽر ػ

 ػٜ٘ث . ٝٛزت ٓٔث ٣ض٣ذ ٖٓ ًلثءذ تُٔفُٞر . 

 ط/ٝظؿ ٤ًق شصٌٕٞ تُص٤ثستز تُذٝتٓر .

تُصل٤فر ٓغصٟٞ ٝ ٣ٌٕٞ  ( B )ٗعغ صل٤فر ٖٓ تُ٘فثط خ٤ٖ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ ًعثكر ك٤عٚ  

 تُل٤ط ٠ ٓصؽٚ ًعثكر ِػػٔٞد١ 

  ( FPull )ُصل٤فر تكو٤ث خوٞذ ٗغفح  

ك٢ ش٤ثستز دٝتٓر تُٔـ٘ثغ٤غ٢ شصُٞذ  تُل٤طتُٔؼذ٤ٗر ٝ تُصل٤فر تُ٘غد٤ر خ٤ٖ ُِفشًر ٗص٤ؽر  

 ك٢ تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢ .هثٕٗٞ كشدت١ ٝكن  عطؿ تُصل٤فر ػ٠ِ 

 ُِصل٤فر ٖٓ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تلأ٣ٖٔ تُؽضء خشٝغ كل٢ تظ٘ثء  

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ خلاُٜث ٣ص٘ثهص تُل٤ط  

 تُغثػرػوثسج دٝستٕ خثشؽثٙ تُذٝتٓر تُص٤ثستز ـشًر تشؽثٙ ُزت ٣ٌٕٞ  

 تُز١ ُٝذٙ ٝكن هثٕٗٞ ُ٘ض  ٣ؼثًظ تُٔغدح ( Bind )ًعثكصٚ ٓفصعث ٓـ٘ثغ٤غ٤ثً ك٤عث شُٞذ  ٌىٟ 

تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ شو٣ٞر ) ٢ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ تلأعلَ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٗفٞ تُل٤ط ك٤ٌٕٞ تشؽثٙ  

 تلأص٢ِ(



 

 

ُذٝستٕ ػوثسج تُغثػر ُِغدح ٓؼثًظ تُص٤ثستز تُذٝتٓر تٙ زتشؽك٤ٌٕٞ تلأ٣غش تٓث ؼضء تُصل٤فر   

 ٗلغٚ .

ك٢ٜ تُغثـدر ُِوٞذ ٓؼثًغر ٝ شٌٕٞ ت٤ُغثس ٗفٞ شصؽٚ  ( FB )هٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر شظٜش ٝ خثُ٘ص٤ؽر  

  ( FPull )لاشؽثٙ تُفشًر ) ت١ شؼثًظ تُوٞذ تُغثـدر ٓؼشهِر هٞذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

صل٤فر ٖٓ تُ٘فثط تكو٤ث خ٤ٖ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ  /ٓث ُز١ ٣فصَ ؟ ُٝٔثرت ؟ ُٞ عفدس2116ط/دٝس تٍٝ/

 ًٜشخثب٢ ًعثكر ك٤عٚ ٓ٘صظٔر ؟

 تُ٘غد٤ر خ٤ٜ٘ٔث تُفشًر ػ٠ِ عطؿ تُصل٤فر ٗص٤ؽر ش٤ثستز دٝتٓر غ/شصُٞذ 

/٤ًق شؼَٔ تُص٤ثستز تُذٝتٓر ػ٠ِ ًدؿ تٛصضتص تُصل٤فر تُٔؼذ٤ٗر تُٜٔصضذ ػٔٞد٣ث 2116ط/دٝس ظث٢ٗ/

 ػ٠ِ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ؟

 ٓفصطش٤ُٞذ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ك٢ تُصل٤فر ٝتُص٢ شؼَٔ ػ٠ِ تُذٝتٓر تُٔفصعر شُٞذ تُص٤ثستز غ/خغدح 

(    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر ش٘ثكش هٞذ شصُٞذ ٝ ٗص٤ؽر ُزُي   (⃗⃗ )لاشؽثٙ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔؤظش ٓؼثًظ  (⃗

ٕ كصؼَٔ ػ٠ِ ًدؿ تٛصضتصٛث ػ٠ِ ٝكن هثٗٞٓؼشهِر لاشؽثٙ ـشًر تُصل٤فر دتخَ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 .ُ٘ض 

/ٓثرت ٣فصَ ُٝٔثرت ُٞ عفدس صل٤فر ٖٓ تُ٘فثط تكو٤ث خ٤ٖ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ 2116ط/دٝس تٍٝ/

 ًٜشخثب٢ ًعثكر ك٤عٚ ٓ٘صظٔر .

ػ٠ِ عطؿ تُصل٤فر ٗص٤ؽر تُفشًر تُ٘غد٤ر خ٤ٜ٘ث ٝ خ٤ٖ ًعثكر تُل٤ط شصُٞذ ش٤ثستز دٝتٓر غ/

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .

 تظش تُص٤ثستز تُذٝتٓر تُٔصُٞذذ ك٢ تُٔٞصلاز .ٝصتس١ ٌٓشس/تؽشؾ خ٘ؾثغ شد٤ٖ ك٤ٚ ٤ًل٤ر شو٤َِ ط/

 ادٚاخ إٌشاط :

) ت٤ُّ٘ٔٞ ٓعلاً ( ٓثدذ ٓٞصِر ظؼ٤لر تُصٔـ٘ػ ٓصٔثظلإ ًَ ٜٓ٘ٔث خؾٌَ صل٤فر ٓص٘ٞػر ٖٓ خ٘ذٝلإ 

ٓؼضُٝر ػٖ  تـذٟ تُصل٤فص٤ٖ ٓوطؼر خؾٌَ ؽشتبؿخل٤لر ٖٓ تُٔثدذ ٗلغٜث . خطشف عثم ٓعدصٚ 

 دتبْ ه١ٞ , ـثَٓ.ٓـ٘ثغ٤ظ ) ؿ٤ش ٓوطؼر ( . ٝ تلاخشٟ ًثِٓر خؼعٜث ٓعَ تع٘ثٕ تُٔؾػ 



 

 

 خطٛاخ إٌشاط :

 ٓصغث٣ٝر ت٠ُ تـذ ؼثٗد٢ ٓٞهغ تعصوشتسٛٔث .خإصتـر ٗض٣ؿ تُصل٤فص٤ٖ  

 ُصٜصض ًَ ٜٓ٘ٔث خفش٣ر خ٤ٖ هطد٢ تُٔـ٘ثغ٤ظ .إٓ ٝتـذ تُصل٤فص٤ٖ ك٢ ٗصشى  

 خثُغؼر ٗلغٜث ؟ تّ ٣خصِلثٕ ؟ ٝ ٓث تُغدح ؟ ٓثرت شصٞهغ ؟ ت٣ٜصض  تُد٘ذٝلإ 

ػٖ تُفشًر ك٢ تظ٘ثء تٌُثِٓر ٣صٞهق ٣صٞظؿ ٖٓ ٓؾثٛذذ تُ٘ؾثغ تٕ تُد٘ذٍٝ تُز١ ٣صؤُق ٖٓ تُصل٤فر 

 ٓشٝسٙ خلاٍ تُلؽٞذ خ٤ٖ تُوطد٤ٖ تُٔـ٘ثغ٤غ٤٤ٖ 

ُؽثٗح ت٠ُ تشؼدش خ٤ٖ تُوطد٤ٖ تُٔـ٘ثغ٤غ٤٤ٖ ٝ شٔش خؾٌَ تع٘ثٕ تُٔؾػ تُٔوطؼر ك٢ ـ٤ٖ تُصل٤فر 

 .خصدثغؤ ه٤َِ ػ٠ِ ؼثٗد٢ ٓ٘طور تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ رٛثخث ٝ ت٣ثخث ٌُٖ شغصٔش خثلاٛصضتص خش ٝ ت٥

 

ذرٌٛذ ذ١اساخ دٚاِح وث١شج اٌّمذاس فٟ اٌ ف١سح غ١ش اٌّمطعح فٟ ٔغرٕرح ِٓ إٌشاط : 

اثٕاء دخٌٛٙا اٌّداي اٌّغٕاط١غٟ ت١ٓ اٌمطث١ٓ فرىْٛ تاذداٖ ِع١ٓ ٔر١دح ٌس ٛي ذضا٠ذ 

اٌزٞ ٠خرشلٙا ٌٛزذج اٌضِٓ  فٟ اٌف١ض ٌّغٕاط١غٟ
∆  

∆ 
  

 ٚ ذىْٛ تاذداٖ ِعاوظ فٟ اثٕاء خشٚخٙا ِٓ اٌّداي ٔر١دح ز ٛي 

اٌرٕالص تاٌف١ض اٌّغٕاط١غٟ 
∆  

∆ 
 فررٌٛذ فٟ اٌساٌر١ٓ لٛج  

 ) عٍٝ ٚفك لأْٛ ٌٕض ( ذعشلً زشوح اٌ ف١سح (    )ِغٕاط١غ١ح 

 ٚ تإٌر١دح ذرلاشٝ ععح ا٘رضاص اٌ ف١سح ٚ ذرٛلف عٓ الا٘رضاص 

 فٟ ز١ٓ اْ اٌر١اساخ اٌذٚاِح اٌّرٌٛذج فٟ اٌ ف١سح اٌّمطعح 

 تشىً ششائر ذىْٛ صغ١شج اٌّمذاس خذا ف١ْٛ ذأث١ش٘ا ضع١فا خذاً 

  ترًش خؼط تُٔؽثلاز تُص٢ شغصعٔش ك٤ٜث تُص٤ثستز تُذٝتٓر .ٝصتس١ ٌٓشس/ط/

 تُفذ٣عر رتز تُٞعثدذ تُٜٞتب٤ر .ٌٓثخؿ تُوطثستز  .1

 تُٔغصؼِٔر ـذ٣عث ك٢ ٗوثغ تُصلص٤ؼ ٝ تُٔطثستز .ًثؽلثز تُٔؼثدٕ  .2

 

 



 

 

 /ٝظؿ ٤ًق شغصعٔش تُص٤ثستز تُذٝتٓر ك٢ ٌٓثخؿ خؼط تُوطثستز تُفذ٣عر ؟2112ط/دٝس ظث٢ٗ/

شٞظغ ِٓلثز ع٤ٌِر )ًَ ٜٓ٘ث ٣ؼَٔ ًٔـ٘ثغ٤ظ ًٜشخثب٢(ٓوثخَ هعدثٕ تُغٌر . كل٢ تُفشًر غ/

تلاػص٤ثد٣ر ُلا ٣٘غثج ش٤ثس ًٜشخثب٢ ك٢ شِي تُِٔلثز , ٝلإ٣وثف  تُوطثس ػٖ تُفشًر شـِن تُذتبشذ 

ه٣ٞث ٣ٔش  تٌُٜشخثب٤ر ُصِي تُِٔلثز ك٤٘غثج ش٤ثس ًٜشخثب٢ ك٢ تُِٔلثز ٝٛزت تُص٤ثس ٣ُٞذ ٓؽثلا ٓـ٘ثغ٤غ٤ث

خلاٍ هعدثٕ تُفذ٣ذ ُِغٌر ,ٝ ٗص٤ؽر ُِفشًر تُ٘غد٤ر خ٤ٖ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٝ تُوعدثٕ شصُٞذ ش٤ثستز 

دٝتٓر ك٤ٜث ,ٝ ػ٠ِ ٝكن هثٕٗٞ ُ٘ض شُٞذ ٓؽثلا ٓـ٘ثغ٤غ٤ث ٣ؼشهَ تُفشًر ٝ ٛٞ تُغدح تُز١ ُٝذٛث , 

 ك٤صٞهق تُوطثس .

 

 ط/ػلاّ ٣ؼصٔذ ػَٔ ًثؽلثز تُٔؼثدٕ ؟

 تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢ .تُفط غ/ظثٛشذ 

 ط/ٓث تعصؼٔثلاز ًثؽلثز تُٔؼثدٕ ؟

 .تُصلص٤ؼ ٗوثغ  .1

 .تُصوثغؼثز تُغ٤ثستز ك٢ صـثّ ػ٠ِ تُغ٤طشذ  .2

 

 

 

 

 

 

 ط/٤ًق ٣ؼَٔ ؼٜثص ًثؽق تُٔؼثدٕ ؟ 

 غ/

 .ًٔغصودَ ٝ ت٥خش ًٔشعَ ع٤٤ٌِٖ تـذٛٔث ٣ؼَٔ ِٓل٤ٖ تُؽٜثص ػ٠ِ ٣فص١ٞ  

 .تلاسعثٍ ػ٠ِ غشك٢ ِٓق ؼٜذ ٓص٘ثٝج ٣غِػ كشم  

 ٓغ تُضٖٓ .ٓصـ٤شت ٓـ٘ثغ٤غ٤ث ٣ُٞذ ك٤عث ٝتُز١ خذٝسٙ ش٤ثس ٓص٘ثٝج ك٢ تُِٔق ك٤٘غثج  

 تُلط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔصـ٤ش ٣فط ش٤ثست ك٢ ِٓق تلاعصودثٍ . 

 ) خ٤ٖ تُِٔل٤ٖ ( ػذت تُٜٞتء .ت١ ٓثدذ ك٤ٜث شصٞتكش ك٢ تُفثُر تُص٢ لا تُص٤ثس ٛزت ٣وثط  

 خ٤ٖ تُٔشعَ ٝ تُٔغصودَ .ٓؼذ٢ٗ ) ٓٞصَ ( ؼغْ ت١ ٓشٝس ػ٘ذ  

 ك٢ رُي تُؽغْ تُٔؼذ٢ٗ .دٝتٓر ش٤ثستز شصُٞذ عٞف  

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .تُل٤ط تُصـ٤ش تُفثصَ ك٢ ػشهِر ػ٠ِ تُذٝتٓر تُص٤ثستز شؼَٔ  

 تلاخصذتب٢ تُٔوثط ك٢ تُِٔق تُٔغصودَ .شو٤َِ تُص٤ثس شصغدح ك٢ تُؼشهِر ٛزٙ  

 ٝ خٜزت تُصؤظ٤ش ٣ٌٖٔ تٌُؾق ػٖ تُوطغ تُٔؼذ٤ٗر . 



 

 

 

 

١ىا١ٔى١ح اٌٝ طالح وٙشتائ١ح تالاعرّاد عٍٝ ِثذأ اٌسث خٙاص ٠مَٛ ترس٠ًٛ اٌطالح اٌّ     

 اٌىٙشِٚغٕاط١غٟ .

 .ظثٛشذ تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢  ِثذأ اٌعًّ :

 :تٗٞتع تُُٔٞذ 

A.  تُٔص٘ثٝج ُٓٞذ تُص٤ثس A C ٕتُطٞس تُٞتـذ ( رتز 1. ٗٞػث  . 

 .تلاغٞتس تُعلاض ( رتز 2                                       

B.   ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔغصٔشD C  . 

 ط/ْٓ ٣صٌٕٞ ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔص٘ثٝج ؟

 ٓغصط٤َ .ِٓق تُٔطثٝع ِٓلٞف ػ٤ِٚ تُفذ٣ذ ٖٓ هِح  (1

 ًثسخٕٞ .كشؽصث  (4  .صُن ـِوصث  (3دتب٢ٔ .    ٓـ٘ثغ٤ظ 

 ط/تؽشؾ آ٤ُر ػَٔ تُُٔٞذ .

 غ/

 (   )صت٣ٝر خغشػر  ( A )ع٢ٌِ ٓغثـصٚ ٣ذٝس ِٓق  

  ( B )ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ ٓؽثٍ دتخَ  

ك٤صـ٤ش تُل٤ط  ( ⃗⃗  )ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط ٝ  ( ⃗  )ٓصؽٚ تُٔغثـر خ٤ٖ  ( θ )كصصـ٤ش تُضت٣ٝر  

∆       ∆    تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور ـغح تُؼلاهر        

        هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ـغح تُؼلاهر             كصصُٞذ  
∆  

∆ 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

𝝎شغث١ٝ  (   )ٓلاـظر : ػ٘ذٓث ٣ذٝس تُِٔق خغشػر صت٣ٝر   
 

 
        ترت شٌٕٞ تُضت٣ٝر  

  ( ω t )ٗؼٞض ٌٓثٜٗث   ( θ )ُزت ٗؼٞض ٌٓثٕ ًَ 

           ترت                         ٌُٖ 

  ( s/1 )تٝ  ( Hz )٢ٛ  ( f )تُصشددٝـذذ   ( rad/s)٢ٛ  ( ω )ٝـذذ    ( rad )٢ٛ   ( θ )ٝـذذ 

 

 

       
∆  

∆ 
 

      
          

∆ 
 

            
   ( 𝝎   )

∆ 
 

           (  𝝎   ( 𝝎   ) ) 

            𝝎    ( 𝝎   ) 

            𝝎    (   ) 

            𝝎    (         ) 

 

 ؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ ُٓٞذ ؟ػلاّ شؼصٔذ تُوٞذ تُذتك/2116دٝس ظثُط/ط/

  غ/شؼصٔذ ػ٠ِ :

 . ( N )ػذد ُلثز تُِٔق  .1

 .  ( B )ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢  .2

 . ( A )ٓغثـر ٓوطغ تُِلر تُٞتـذذ  .3

  ( ⃗  )خ٤ٖ ٓصؽٚ تُٔغثـر  (   )تُضت٣ٝر .4

 . ( ⃗⃗  )تُل٤ط  خ٤ٖ ٓصؽٚ ًعثكرٝ 

 . ( ω )ٓوذتس تُغشػر تُضت٣ٝر  .5

 ؟       ط/ٓص٠ شٌٕٞ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر خؤػ٠ِ ه٤ٔر

  ( ω t = 90 ) (       )شغث١ٝ ًعثكر تُل٤ط ٝ خ٤ٖ ٓصؽٚ ٓصؽٚ تُٔغثـر خ٤ٖ تُضت٣ٝر غ/ػ٘ذٓث شٌٕٞ 

            𝝎    ( 𝝎   ) 

            𝝎    (    ) 

𝜽   𝝎 𝒕 

𝒄𝒐𝒔( 𝝎 𝒕 )

∆𝒕
  𝝎𝒔𝒊𝒏( 𝝎 𝒕)  

 ِشرمح اٌضا٠ٚح 

𝜽  𝝎 𝒕  𝟐 𝝅 𝒇 𝒕 

 



 

 

            𝝎        

 ُزُي شٌٕٞ ػلاهثز تُوذسذ :

                      
          

    
 

 
 

 ٝشٌٕٞ ػلاهثز تُوذسذ تُؼظ٠ٔ :

                            
            

    
 

 
 

 ذمذَ ٔغرٕرح : ِّا

 . ؼ٤د٤ٚتُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر شصـ٤ش ٓغ تُضٖٓ ك٢ٜ دتُر  

 ( t = 0 ) خثلاصد٣ثد شذس٣ؽ٤ثً ػ٘ذ  شؤخز, تر  (     )          تُلُٞط٤ر تُِفظ٤ر شؼط٠ خثُؼلاهر  

⁄        )خؼذ ٓشٝس سخغ دٝسذ  (      )ـص٠ شصَ ٓوذتسٛث تلأػظْ  (     )    *  ػ٘ذٛث  (   

      ⁄   +  

 ٝ ٣غ٠ٔ تُٔوذتس تلأػظْ ُِلُٞط٤ر خزسٝذ تُلُٞط٤ر تُٔفصعر . 

 (        )ظْ شص٘ثهص شذس٣ؽ٤ث ـص٠ شصَ ت٠ُ تُصلش ٓشذ تخشٟ ك٢ تُِفظر تُص٢ شٌٕٞ ػ٘ذٛث  

 . (       )ـ٤ط 

خثلاصد٣ثد شذس٣ؽ٤ث خثلاشؽثٙ تُغثُح ـص٠ (    ) ظْ ٣ؤخز ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر   

⁄        )شصَ ٓوذتسٛث تلأػظْ ك٢ تُِفظر تُص٢ شٌٕٞ ػ٘ذٛث  )  

 ( (       خؼذٛث ٣ٜدػ ٓوذتسٛث شذس٣ؽ٤ث ت٠ُ تُصلش ػ٘ذٓث ٣ٌَٔ تُِٔق دٝسشٚ ػ٘ذٓث شٌٕٞ  

 تُٞتـذذ . ُزت ٗؽذ تٕ هطد٤ر تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر ش٘ؼٌظ ٓشش٤ٖ ك٢ تُذٝسذ 

 تُٔٞؼر ؟ ط/ٓص٠ ٗفصَ ػ٠ِ كُٞط٤ر ٓص٘ثٝخر ؼ٤د٤ٚ

 .ٓ٘صظٔر صت٣ٝر خغشػر ًعثكر ك٤عٚ ٓ٘صظٔر ٝ ٓ٘صظْ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓؽثٍ دتخَ شذ٣ٝش ِٓق غ/ٖٓ 

غ/كٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٝ ش٤ثس  ط/ٓثرت ٣٘صػ ٖٓ شذ٣ٝش ِٓق دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ؟

 ٓفصط .

  تُلشؽثش٤ٖ ك٢ تُُٔٞذ تٌُٜشخثب٢ ؟ط/ٓث تُلثبذذ تُؼ٤ِٔر ٖٓ 

 .تُخثسؼ٤ر تُ٘ٞتذ خثُذتبشذ ُصٞص٤َ ِٓق غ/



 

 

ٝ ٓث تُلثبذذ تُؼ٤ِٔر ٓ٘ٚ ؟ ٓٞظفث رُي  ْٓ ٣صؤُق ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔص٘ثٝج رٝ تُعلاظر تغٞتس ؟/ٝصتس١ ٌٓشس/ط

 خثُشعْ 

  ٣صؤُق:

 .تُشخػ تُ٘ؽ٢ٔ ـٍٞ تُ٘ٞتذ ششخػ خطش٣ور ظلاظر ِٓلثز  .1

 . (    )صت٣ٝر شٌٕٞ خ٤ٖ ًَ ِٓل٤ٖ  .2

 ) تُدثسد (ٓصؼثدٍ تُعلاض ٓغ عِي تـذٟ تلاغشتف ششخػ  .3

 .خعلاظر خطٞغ ٖٓ ٛزت تُُٔٞذ تُص٤ثس ٣٘وَ  .4

 

 

 . ٖٓ تُص٤ثس تُز١ ٣ُٞذٙ ُُٔٞذ تُٔص٘ثٝج تـثد١ تُطٞستًدش ٓص٘ثٝج رت ٓوذتس ش٤ثس تُلثبذذ: تُفصٍٞ ػ٠ِ 

ط/ٓثرت ٣٘صػ ػٖ شذ٣ٝش ظلاظر ِٓلثز ٓصضت٣ٝر دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر ك٤عٚ ٓ٘ظٔر ٝ خغشػر 

 ٓ٘صظٔر ؟

 .ظلاظر تغٞتس ٓص٘ثٝج رتز ش٤ثس غ/٣٘صػ 

 ِٓلثز ٓصضت٣ٝر ٣ؼ٢٘ تٕ تُضٝت٣ث ٓصغث٣ٝر خ٤ٖ ت١ ِٓل٤ٖ . 

 (    )خ٤ٖ ًَ ِٓل٤ٖ تُضت٣ٝر ) ٓصضت٣ٝر ( ظلاظر ِٓلثز غ/سخػ   ط/ٓثرت ٣وصذ خثُشخػ تُ٘ؽ٢ٔ ؟

 ٝ ٣٘صػ ػٜ٘ث كُٞط٤ر ٓص٘ثٝخر خعلاظر تغٞتس .

 ُلشم خ٤ٖ ُٓٞذ تُص٤ثس رٝ تلاغٞتس تُعلاض ٝ ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔص٘ثٝج رٝ تُطٞس تُٞتـذ ٖٓ ـ٤ط تُصش٤ًح ؟ ط/ٓث

 ٌِٛذ اٌر١اس اٌّرٕاٚب را اٌطٛس اٌٛازذ  ٌِٛذ اٌر١اس اٌّرٕاٚب رٚ اٌثلاثح اطٛاس 

ثلاثح ٍِفاخ ذف ً ت١ّٕٙا صٚا٠ا ِرغا٠ٚح 
 (    )اٌم١اط 

 ِٓق ٝتـذ 

 

 

 

 ط/٤ًق ٗفٍٞ ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔص٘ثٝج ت٠ُ ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔغصٔش ؟

 ط/٤ًق ٗؽؼَ تُص٤ثس تُز١ ٣ؽٜضٙ تُُٔٞذ خثشؽثٙ ٝتـذ ؟

 خفِور ٓؼذ٤ٗر ٝتـذذ ػدثسذ ػٖ ٗصل٤ٖتُضُن ـِوصث ٗغصدذٍ غ/

 .ٓدثدٍ ٓلص٤ُٖٞ )ٓؼض٤ُٖٝ ( ػٖ خؼعٜٔث شغ٠ٔ ٗصلث ـِور  

 



 

 

 شؼضلاٝ ٗصل٤ٖ شؾن ت٠ُ ٓؽٞكر ٓؼذ٤ٗر تعطٞتٗر :  اٌّثادي

ٝ شعدس ػ٠ِ ٓفٞس تُذٝستٕ خف٤ط تٕ ًَ ٖٓ تـذ تُ٘صل٤ٖ ٣لآظ تـذ تغشتف ػٖ خؼعٜٔث ػضلا شثٓث  

 تُِٔق .

  ط/ُٔثرت ع٢ٔ خثُٔدثدٍ ٝ ٓث ٛٞ ػِٔٚ .

 ٓٞتهؼٜٔث خثعصٔشتس ًَ ٗصق دٝسذ ,تُٔدثدٍ ٣صدثدلإ غ/لإ ٗصلث 

 ٝ رُي لأٗٚ ؼؼَ تُص٤ثس خثشؽثٙ ٝتـذ : ٣ؼَٔ ػ٠ِ  عًّ اٌّثادي

 ك٢ تُذتبشذ تُخثسؼ٤ر خف٤ط  ٣ٌٕٞػٌظ تشؽثٙ تُص٤ثس ٣ؼَٔ ػ٠ِ 

 ) ظثخس تلاشؽثٙ , ٓصـ٤ش تُؾذذ ( .ش٤ثس ٗدع٢  

 ط/ٓث تُز١ ٣فصَ ػ٘ذ تخذتٍ ـِوص٢ تُضُن خ٘صل٢ ـِور ٓدثدٍ  .

 ( .ٗدع٢ ) ش٤ثس ٓصـ٤ش تُؾذذ ٝ تلاشؽثٙ ظثخس ش٤ثس غ/ٗفصَ ػ٠ِ 

 .تُٔدثدٍ ظؼق ػذد تُِٔلثز غ/ػذد هطغ   تُؼلاهر خ٤ٖ ػذد هطغ تُٔدثدٍ ٝ ػذد ِٓلثز تُُٔٞذ ؟ ط/ٓث

 ٝ ٢ٛ :تُص٘ؼ٤ْ غ/ٗوّٞ خؼ٤ِٔر   ط/٤ًق ٗفصَ ػ٠ِ ش٤ثس ٓغصٔش ظثخس تُؾذذ شوش٣دثً ؟

 ؼؼَ ػذد هطغ تُٔدثدٍ ظؼق ػذد تُِٔلثز . (2     تُٔصضت٣ٝر .تُِٔلثز ٖٓ ػذد ٗض٣ذ ( 1

/َٛ ٣ٌٖٔ ؟ ٝ ٤ًق؟ ؼؼَ تُص٤ثس تُخثسغ ٖٓ ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔغصٔش تهشج ت٠ُ ش٤ثس 2113تٍٝ/ط/دٝس 

 تُ٘ع٤ذذ ؟

 غ/ٗؼْ ٣ٌٖٔ رُي  خض٣ثدذ ػذد تُِٔلثز  ـٍٞ تُ٘ٞتذ خف٤ط شفصش خ٤ٜ٘ث صٝت٣ث ٓصغث٣ٝر تُو٤ثط .

 ط/ٓث تُـشض ٖٓ ص٣ثدذ ػذد تُِٔلثز ك٢ ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔغصٔش ؟

 تُٔص٘ثٝج ٝ ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔغصٔش . ط/هثسٕ خ٤ٖ ُٓٞذ تُص٤ثس

 ٌِٛذ اٌر١اس اٌّغرّش ذ اٌر١اس اٌّرٕاٚبٌِٛ 

٣صٌٕٞ ٖٓ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ ٝ ِٓق تٝ  1
 ػذذ ِٓلثز ٓصضت٣ٝر ٝ ـِوص٢ صُن .

٣صٌٕٞ ٖٓ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ ٝ ِٓق تٝ ػذذ 
 ِٓلثز ٓصضت٣ٝر ٝ ٗصل٢ ـِور ٓدثدٍ 

٣٘صػ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ؼ٤د٤ٚ  2
 تُٔٞؼر ٓصـ٤شذ تُؾذذ ٝ تلاشؽثٙ 

٣٘صػ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٗدع٤ٚ ٓصـ٤شذ 
 تُؾذذ ٝ ظثخصٚ تلاشؽثٙ 

 ٣٘صػ ش٤ثس ٓفصط ٗدع٢  ٣٘صػ ش٤ثس ٓفصط ؼ٤د٢ تُٔٞؼر  3
 شٌٕٞ ػذد هطغ تُٔدثدٍ ظؼق ػذد تُِٔلثز   4
           ُِص٤ثس تُ٘دع٣٢ؼط٠ تُٔؼذٍ تُٔصٞعػ   5

            
ُض٣ثدذ ٓوذتس تُص٤ثس تُٔؽٜض ٗشخػ ظلاظر  6

 ِٓلثز ٓصضت٣ٝر خطش٣ور تُشخػ تُ٘ؽ٢ٔ 
ُؽؼَ تُص٤ثس تُ٘دع٢ تهشج ت٠ُ ش٤ثس تُ٘ع٤ذذ ٗض٣ذ 

 ػذد تُِٔلثز تُٔصضت٣ٝر ـٍٞ تُ٘ٞتذ 
 

 



 

 

 هطشٛثدتبش٣ر ُلر  ( 500 )/ًصثج/ك٢ تُؾٌَ ِٓق ع٢ٌِ ٣صؤُق ٖٓ 4ٓعثٍ/

  ( 4 cm )ٝظغ خ٤ٖ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ , ر١ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ , ػ٘ذٓث 

 ش٘ثهصس , كثرت ٓغصٟٞ تُِلر ٓغ  (    )تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٣ص٘غ صت٣ٝر ًثٕ 

 تـغح ٓؼذٍ تُوٞذ تُذتكؼر  ( T/s 0.2 )خلاٍ تُِٔق خٔؼذٍ ًعثكر تُل٤ط 

 تُِٔق.تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ 

                  تُؼلاهرتُفَ/ك٢ 

ٝ خ٤ٖ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط  ⃗ خ٤ٖ ٓصؽٚ تُٔغثـر ٓفصٞسذ ك٢ تُوثٕٗٞ تػلاٙ  θشٌٕٞ تُضت٣ٝر 

  ⃗⃗ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 ⃗⃗ ٝ خ٤ٖ خ٤ٖ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٓغصٟٞ تُِلر ك٢ تُغؤتٍ شوغ خ٤ٖ تُٔؼطثذ  ٝ تُضت٣ٝر 

                       ٌزا ٔغرخذَ اٌعلالح

                          ٗفغح ٓوذتس ٓغثـر تُِٔق

                                                 

       
∆  
∆ 
           

∆ 

∆ 
 

                  
         (    ) 

              
                    

٣ذٝس دتخَ ٓؽثٍ ُلر  ( 100)ٝ ػذد ُلثشٚ  ( cm 2 )ٗصق هطشٙ ر ٛٞتب٤ر ط/ِٓق ُُٔٞذ دستؼ

⁄   )ًعثكر ك٤عٚ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ  تُوذسذ ٝ  ( V 32 )تُٔفصعر ُِلُٞط٤ر ٓوذتس تػظْ ٝ ًثٕ  (   

 ٓث ٓوذتس : ( W 24  )تُٔؽٜضذ ُِفَٔ تُؼظ٠ٔ 

تُِٔق ٓوثٝٓر ٓوذتس  (3  تُفَٔ .تلأػظْ ُص٤ثس تُٔوذتس  (2 تُضت٣ٝر تُص٢ ٣ذٝس خٜث تُِٔق .تُغشػر ( 1

. 

                                     تُؽٞتج/ٗغصخشغ تُٔغثـر            

                       ـغح تُؼلاهر .1

  
    
     

 
  

      ⁄        
  
 

  

          
 

  

      
           ⁄  

                       ٖٓ ػلاهر تُوذسذ  .2

     
    
    
 
  

  
 
 

 
        



 

 

         ٖٓ هثٕٗٞ تّٝ .3
     

    
 
  
 
 ⁄
 
    

 
        

٣ذٝس  ( Ω 40 )ٓوثٝٓصٚ ٝ  ( cm2 50 )تُِلر تُٞتـذذ ٓغثـر ٝ ُلر  (280 )ط/ِٓق ع٢ٌِ ػذد ُلثشٚ 

 )ًعثكر ك٤عٚ ك٢ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ  ( rev/min 300 )صت٣ٝر ٓ٘صظٔر ٓوذتسٛث خغشػر 

0.2 T ) : تـغح 

 ُِوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر ٝ تُص٤ثس تُٔثس ك٢ تُذتبشذ .تلأػظْ تُٔوذتس  .1

⁄   )تُٔوذتس ت٢ٗ٥ ُِوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر خؼذ ٓشٝس  .2  s )  تُٞظغ تُز١ ًثٕ خٚ صلشت ٖٓ 

                           ٗفٍٞ تُٔغثـر :تُفَ / 

⁄                    ٗفٍٞ تُغشػر تُضت٣ٝر :      
   

  
           ⁄ 

 تُٔوذتس تلأػظْ ُِلُٞط٤ر :    

                          
                       

             
         

  

 
              

           تُٔوذتس تلأػظْ ُِص٤ثس :   
    

 
 
   

  
        

(     )                 تُٔوذتس ت٢ٗ٥ :         .     
 

 
/                          

ُلر ٣ذٝس دتخَ  (60)ٝ ػذد ُلثشٚ  (cm 2)/ِٓق ُُٔٞذ دستؼٞ ٛٞتب٤ر ٗصق هطشٙ 2115ط/دٝس ظثُط/

.ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر ك٤عٚ 
 

  
 (V 16)ٝ ًثٕ تػظْ ٓوذتس ُِلُٞط٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق  / 

 ,ٓث ٓوذتس ؟ (W 10)ٝ تُوذسذ تُؼظ٠ٔ تُٔؽٜضذ ُِفَٔ تُٔشخٞغ ٓغ تُُٔٞذ 

 (تُٔوذتس تلأػظْ تُٔ٘غثج ك٢ تُفَٔ .2(تُغشػر تُضت٣ٝر تُص٢ شذٝس خٜث ٗٞتذ تُُٔٞذ .   1

                              

 ))            
    
   
 

  

   
 
        

  
         

   

 
 

 ))                    
    
    
 
  

  
        

ُلر ٣ذٝس دتخَ  (100)ٝ ػذد ُلثشٚ  (cm 2)/ِٓق ُُٔٞذ دستؼر ٛٞتب٤ر ٗصق هطشٙ 2112ط/دٝس تٍٝ/

.ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ 
 

 
ٝ ًثٕ تػظْ ٓوذتس ُِلُٞط٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق / 

(32 V)  تُوذسذ تُؼظ٠ٔ تُٔؽٜضذ ُِفَٔ تُٔشخٞغ ٓغ تُُٔٞذ ٝ(24 W) : ٓث ٓوذتس 

 ٢ تُفَٔ .(تُٔوذتس تلأػظْ ُِص٤ثس تُٔ٘غثج ك2(تُغشػر تُضت٣ٝر تُص٢ شذٝس خٜث ٗٞتذ تُٔفشى .      1



 

 

ُلر ٣ذٝس دتخَ  (500)ٝ ػذد ُلثشٚ  (cm2 100)/ِٓق ُُٔٞذ دستؼر ٛٞتب٤ر ٓغثـصٚ 2112ط/دٝس ظثُط/

 800)ٝ ًثٗس تُغشػر تُضت٣ٝر تُص٢ شذٝس خٜث ٗٞتذ تُُٔٞذ  (T 0.8)ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر ك٤عٚ 

rad/sec)  تُوذسذ تُؼظ٠ٔ تُٔؽٜضذ ُِفَٔ تُٔشخٞغ ٓغ تُُٔٞذ ٝ(1600 W)  ٓث تُٔوذتس تلاػظْ ُِص٤ثس,

 تُٔ٘غثج ك٢ تُفَٔ ؟

 

 

 

ٓؽثٍ ٤ٌٓث٤ٌ٤ٗر خصٞتكش غثهر تٌُٜشخثب٤ر ت٠ُ تُطثهر شف٣َٞ : ٝع٤ِر شؼَٔ ػ٠ِ  اٌّسشن اٌىٙشتائٟ

 .ٓـ٘ثغ٤غ٢

 .( B )شٞظغ ـِور ٓولِر ٓٞصِر دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر ك٤عٚ  

 . )خطثس٣ر (شضٝد ٛزٙ ُفِور خص٤ثس ٓغصٔش  

 . ( Bind )٣ُٞذ تُص٤ثس تُٔثس ك٢ تُفِور ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓفصط ًعثكر ك٤عٚ  

 هٞذ ٓـ٘ثغ٤غ٤ر خثشؽث٤ٖٛ ٓصؼثًغ٤ٖ ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق  ( Bind ) ٝ  ( B )شصُٞذ خ٤ٖ  

 . كصؼَٔ ػ٠ِ شذ٣ٝشٙ خصؤظ٤ش ػضّ ٓضدٝغ 

ِٓق , ٗٞتذ , تهطثج ٓـ٘ثغ٤غ٤ر , ٓدثدٍ , كشؽصث ًثسخٕٞ ٗلظ تؼضتء ُٓٞذ تُص٤ثس تُٔغصٔش )  الأخضاء :

.) 

 ٓـ٘ثغ٤غ٢ .تُوٞذ تُٔؤظشذ ك٢ عِي ٣ٔش خٚ ش٤ثس ًٜشخثب٢ ٓٞظٞع دتخَ ٓؽثٍ :  ِثذأ اٌعًّ

 

كُٞط٤ر ٓفصعر شصُٞذ ػ٠ِ غشك٢ ِٓق ٗٞتذ تُٔفشى تظ٘ثء دٝستٜٗث دتخَ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٝ شٌٕٞ 

 ٓعثدذ ُِلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر غدوث ُوثٕٗٞ ُ٘ض .

                   شفغح خثُؼلاهر تُصث٤ُر : 
∆  

∆ 
 

تلاؽثسذ تُغثُدر شؼ٢٘ تٕ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔعثدذ ك٢ تُٔفشى شؼثًظ تُٔغدح تُز١  

 ُٝذٛث ٝكوث ُوثٕٗٞ ُ٘ض ص

        تٓث تُص٤ثس ك٤فغح خثُؼلاهر

 تُلُٞط٤ر تُٔطدور ) تُٔصذس (  (Vapp )ـ٤ط 

 تُلُٞط٤ر تُٔعثدذ                

 ط/تسعْ ٓخططث ُذتبشذ ًٜشخثب٤ر ُٔفشى ٣٘غثج ك٤ٜث ش٤ثس ًٜشخثب٢ ؟



 

 

 

 ِلاز اخ :

ٝستٕ تُٔفشى ٖٓ تُغٌٕٞ لإ د        ُفظر ؿِن تُذتبشذ ) خذء تؽصـثٍ تُٔفشى ( شٌٕٞ  .1

       ُزُي ٣غفح تُٔفشى تػظْ ش٤ثس ٝكن تُؼلاهر :
    

 
 

خٔوذتسٛث تلأػظْ ُزُي كثٕ تُٔفشى       ػ٘ذ دٝستٕ ٗٞتذ تُٔفشى خغشػصٜث تُوصٟٞ شٌٕٞ  .2

        ٣غفح تهَ ش٤ثس ٝكن تُؼلاهر 
          

 
 

تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ دتبشذ تُٔفشى ٣صـ٤ش ٖٓ ٓوذتسٙ تلأػظْ )ُفظر خذء تُصؾـ٤َ ( ت٠ُ تهَ  .3

 ٓوذتس ) ػ٘ذ خِٞؽ ٗٞتذ تُٔفشى تػظْ عشػر ُٜث (.

تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر تُٔعثدذ شصـ٤ش ٖٓ تُصلش)ُفظر خذء تُصؾـ٤َ ( ت٠ُ تػظْ  .4

 ٓوذتس ُٜث    )ػ٘ذ خِٞؽ ٗٞتذ تُٔفشى تػظْ عشػر ُٜث (. 

 

 ذتس تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ دتبشذ تُٔفشى ؟ٓو/ٓث ُز١ ٣فذد 2116ط/دٝس ظث٢ٗ/

 غ/تُلشم خ٤ٖ تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر ٝخ٤ٖ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔعثدذ ك٢ تُٔفشى ـغح تُؼلاهر 

(  
          

 
) 

 ط/ُٔثرت شغ٠ٔ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ ِٓق ٗٞتذ تُٔفشى خثُٔعثدذ ؟

 .ُ٘ض ٝكوث ُوثٕٗٞ ُٝذٛث تُز١ ٓؼثًغر ُِٔغدح غ/لأٜٗث 

 ٣صُٞذ ػ٘ذ دٝستٕ ِٓق ٗٞتذ ٓفشى ًٜشخثب٢ دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ؟ط/ٓثرت 

 غ/هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٓعثدذ .

ػلاّ ٣ؼصٔذ ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔعثدذ ك٢ تُٔفشى تٌُٜشخثب٢  ُِص٤ثس ٝصتس١ ٌٓشس/ط/

 تُٔغصٔش ؟

 تُِٔق .ػذد ُلثز ( 2    دٝستٕ تُٔفشى .عشػر  (1غ/ 

 تُٔفشى تٌُٜشخثب٢ ٣ؼَٔ ػَٔ ُٓٞذ ت٣عث .ط/كغش : 

 لأٗٚ ػ٘ذٓث ٣٘غثج ش٤ثس ك٢ ِٓق تُ٘ٞتذ عٞف ٣ذٝس تُِٔق دتخَ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢  

 ك٤فصَ شـ٤ش ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق ُٞـذذ تُضٖٓ  

 ٝ ػ٠ِ ٝكن هثٕٗٞ كشدت١ ك٢ تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢  

غشك٢ ٗٞتذ تُٔفشى شغ٠ٔ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر شصُٞذ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ػ٠ِ  

 تُٔفصعر تُٔعثدذ .

 ط/ٓثرت ٣فصَ ؟ ُٝٔثرت ؟ ُؾذذ شٞٛػ تُٔصدثؾ تُٔشخٞغ ػ٠ِ تُصٞت٢ُ ٓغ ِٓق تُٔفشى تٌُٜشخثب٢ .



 

 

لإ ش٤ثس تُذتبشذ تػظْ ٓث ٣ٌٖٔ ٓث ٣ٌٖٔ تػظْ تُٔصدثؾ شٞٛػ . غ/ؽذذ ػ٘ذ خذء شؾـ٤َ تُٔفشى  (1

 ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٓعثدذ ك٢ ٛزٙ تُِفظر . ُؼذّ شُٞذ هٞذ دتكؼر

شُٞذ هٞذ خغدح ٓث ٣ٌٖٔ تهَ شٞٛػ تُٔصدثؾ ؽذذ . غ/ػ٘ٔث شدِؾ ٗٞتذ تُٔفشى عشػصٜث تُوصٟٞ  (2

 دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٓعثدذ ك٢ ٛزٙ تُِفظر .

 

 

 تؽشؾ شؽشخر تُٔفثظر .ط/

 (تعلاى , ٓلصثؾ , خطثس٣ر , ِٓق ٓصـ٤شذ , ٓوثٝٓر ٓصٔثظلإ , ٓصدثـثٕ )   ادٚاخ اٌردشتح:غ/ 

 اٌعًّ : 

  تـذ تُٔصدثـ٤ٖ .ٓغ خثُصٞت٢ُ تُِٔق ٗشخػ  

 .ت٥خش تُٔصـ٤شذ ٓغ تُٔصدثؾ تُٔوثٝٓر ٗشخػ  

 .تُِٔق ٓوثٝٓر شغث١ٝ ُ٘ؽؼِٜث تُٔوثٝٓر ه٤ٔر ٗـ٤ش  

 ًعثكر ُض٣ثدذ ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع هِح ك٢ تُِٔق ٗعغ  

 ك٤عٚ تُٔـ٘ثغ٤غ٢.

 ٗشخػ تُذتبشذ ًٔث ك٢ تُؾٌَ . 

 َٛ شصٞهغ تٕ ٣صٞٛػ تُٔصدثـ٤ٖ خ٘لظ تُٔوذتس ُفظر تلاؿلام ؟

 ت٠ُ ٗلظ ؽذذ تُصٞٛػ ك٢ إٓ ٝتـذ؟ َٛ تٕ تُٔصدثـ٤ٖ ٣صلإ

 تُذتبشذ ٗـِن  ٌرٛض١ر رٌه :

 .تُعثخس ٓوذتسٙ تُص٤ثس ك٢ تُؾذذ خؼذ ٝصٍٞ ٓصغث٣ٝث شٞٛؽث ٣صٞٛؽثٕ تُٔصدثـ٤ٖ ًلا تٕ ٗلاـع  

تُٔصدثؾ تُٔغصـشم ُصٞٛػ خثُضٖٓ ِٓفٞظ شؤخ٤ش , خَ ٛ٘ثى إٓ ٝتـذ لا ٣صلإ رُي ك٢  ٌىٓ 

 خثُٔوثسٗر ٓغ تُٔصدثؾ تُٔشخٞغ ت٠ُ تُٔوثٝٓر تُِٔق  تُٔشخٞغ ت٠ُ 

تٕ تُصدثغؤ تُز١ ـصَ ك٢ شٞٛػ تُٔصدثؾ تُٔشخٞغ ت٠ُ تُِٔق ٣ؼضٟ ت٠ُ صلر تُِٔق تُص٢  

 شغ٠ٔ شؤظ٤ش تُٔفثظر ُِِٔق ) تٝ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق ( ٝ ٓعَ ٛزت تُِٔق ٣غ٠ٔ خثُٔفط .

 

 /ٓث تُٔوصٞد خثُفط تُزتش٢ ؟2116ط/دٝس ظثُط/



 

 

ػ٘ذٓث ٣صـ٤ش تُص٤ثس تٌُٜشخثب٢ تُٔ٘غثج ك٢ رُي تُِٔق شُٞذ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ػِر غشك٢ ِٓق 

 ُٞـذذ تُضٖٓ .

  (      )هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر  شـ٤ش تُص٤ثس 

 تُٔطدن ػ٠ِ تُِٔق ) ػ٘ذ ؿِن تٝ كصؿ تُذتبشذ ( . ( I∆)ػ٘ذٓث ٣صـ٤ش تُص٤ثس  

 شضت٣ذ تٝ ش٘ثهص . ( B ∆ )كصصـ٤ش ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢  

 . ( ΦB ∆ )٣صـ٤ش تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِلر  

 
 

 .     تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔصـ٤ش ٓغ تُضٖٓ ك٢ تُِٔق ٣ُٞذ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر  تُل٤ط 

 

  ∆ I 

 B∆  

 ΦB∆ 

     

 تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٣ص٘ثعح غشد٣ث ٓغ تُص٤ثس •       

     𝐿   • ٗوغْ تُٔؼثدُر ػ٠ِ( ∆t (   

  
∆  
∆  
 𝐿
∆ 

∆  
 •       

∆  

∆  
  

      𝐿
∆  

∆  
 

ط/تؽصن ػلاهر تُوٞذ 

تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر 

 تُٔفصعر تُزتش٤ر .



 

 

 ـ٤ط :

ذعاوظ اٌّغثة اٌزٞ      شذٍ ػ٠ِ تٕ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر تُغثُدر ثسذ تلاؽ 

 . ٌٚذ٘ا

 ( L )   ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق ٝـذشٚ ٛ٘ش١( H )  . 

 
∆ 

∆ 
 ( A/s )تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُصـ٤ش تُص٤ثس ٝـذشٚ  

ؼثًظ تُصـ٤ش ك٢ ٗلاـع ٖٓ تُٔؼثدُر تٕ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر لا شؼثًظ تُص٤ثس ٝ تٗٔث ش 

 تُص٤ثس ٝكن هثٕٗٞ ُ٘ض .

 ط/ٓص٠ ٣صـ٤ش تُص٤ثس ك٢ دتبشذ تُص٤ثس تُٔغصٔش ؟

تُذتبشذ ) شلاؽ٢ ُِص٤ثس ( كصؿ تُذتبشذ ) ش٘ث٢ٓ ُِص٤ثس ( ٝ ػ٘ذ ؿِن  غ/كوػ ػ٘ذ   

 ِلاز اخ :

  ٖٓ تُصلش ت٠ُ تُو٤ٔر تُعثخصر ٣٘ٔٞ تُص٤ثس   تُذتبشذ ؿِن ػ٘ذ  
∆  

∆  
    

 تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر ) شؼثًظ تُ٘ٔٞ (شؼثًظ هطد٤ر تُلُٞط٤ر تُٔفصعر                         

 

  ٠ تُصلش ٖٓ تُو٤ٔر تُعثخصر تُشلاؽ٢ تُص٤ثس   تُذتبشذ كصؿ ػ٘ذ  
∆  

∆  
     

 تشؽثٙ تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر  ) شؼثًظ تُصلاؽ٢ (خ٘لظ تُلُٞط٤ر تُٔفصعر             

 ٣ؼَٔ تُِٔق ػَٔ خطثس٣ر .

 

  ٖٓ تُلصؿ تٝ ٖٓ تلاؿلام خؼذ كصشذ  
∆  

∆  
               

 ٌعذَ ذٛفش ذ١اس ِرغ١ش ِع اٌضِٓ لا ذٛخذ لٛج دافعح وٙشتائ١ح ِسرثح 

 

     

 

تُ٘غدر خ٤ٖ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ت٠ُ تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش خثُص٤ثس  ك٢ تُِٔق ٝ ٣وثط 

 . ( H )خٞـذذ تُٜ٘ش١  

٣صُٞذ ػ٠ِ  ( A/s 1 )ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تُز١ ترت شـ٤ش تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٤ٚ خٔؼذٍ  إٌٙشٞ:

 . ( Volt 1 ) غشك٤ٚ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٓوذتسٛث 

 . ( L = 0.6 H )ط/ٓثرت ٗوصذ خؤٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ 



 

 

خ٤ٖ غشك٤ٚ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر شُٞذ  ( A/s 1 ) خٔؼذٍ تُص٤ثس ك٤ٚ شـ٤ش غ/تٕ ٛزت تُِٔق ترت 

 V 0.6 ٓوذتسٛث 

 ػلاّ ٣ؼصٔذ ٓوذتس ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق ؟ٝصتس١ ٌٓشس/ط/

 : ٠عرّذ عٍٝغ/ 

 .ٗلٞر٣ر ٓثدذ هِدٚ ( 4    ػذد ُلثشٚ . (3    ؽٌِٚ تُٜ٘ذع٢ .(2  ـؽْ تُِٔق .(1

 ط/ػدش ػٖ تُٜ٘ش١ خذلاُر تُٞـذتز تلأعثع٤ر .

  
    

 
 ⁄
 
       

 
 

 
    

 
 
    

    
 
        

       
 
   

  
 

      
  
   

  
 
      

      
 

 ذٛض١ساخ ٌلاشرماق :

 ( m )ٝـذذ تُضٖٓ ,  ( s )ٝـذذ تُص٤ثس  ,  ( A)ٝـذذ تٌُصِر ,  (Kg )خؼط تُٞـذتز تلاعثع٤ر )  .1

 ٝـذذ هٞذ تلاظثءذ ( ( cd )ٝـذذ تُطٍٞ  , 

2.   
 

 
كشم تُؽٜذ     

تُؾـَ

تُؾف٘ر
     ُزُي  

 

 
 

تُؾـَ          .3 تُوٞذ           ُزُي   تلاصتـر 

         ُزُي         .4

5.   
      

  
 

 عٞف ٣ٌٕٞ :تُٔطدور تُِٔق ُصـ٤ش تُلُٞط٤ر ٓؼثًغر خغدح  ِلاز ح :

تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر  -  Vapp= تُلُٞط٤ر تُٔطدور Vnetٓوذتس تُلُٞط٤ر تُصثك٢ ) تُٔفصَ ( 

      

               

                                        ـغح هثٕٗٞ تّٝ

                               
∆  

∆ 
                  𝐿

∆  

∆  
 

 تُٔوذتس تُعثخس ُِص٤ثس         ٓوذتس تُص٤ثس ت٢ٗ٥       ـ٤ط : 

 

 

 

 ػشك٘ث عثخوث تٕ تُص٤ثس ٣ٌٕٞ ٓصـ٤ش ػ٘ذ ؿِن تٝ كصؿ تُذتبشذ .



 

 

  عٕذ غٍك اٌذائشج :

 

 

 

 

 

              ٗطدن تُؼلاهر           ُفظر تُـِن  .1

 . ( Vnet = 0 )لإ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر خؤػ٠ِ ه٤ٔر ُٜث ك٤ٌٕٞ 

 ٖٓ تُصلش ت٠ُ تُو٤ٔر تُعثخصر ٗطدن تـذٟ تُؼلاهثز تُصث٤ُر ـغح تُغؤتٍ ٣٘ٔٞ تُص٤ثس ػ٘ذٓث  .2

                                                       
∆  

∆ 
                        

                 𝐿
∆  

∆  
                  𝐿

∆  

∆  
 

   ٝ ُفغثج تُص٤ثس ت٢ٗ٥ ٗطدن تُؼلاهر

 

  ٝصٍٞ تُص٤ثس ت٠ُ ٓوذتسٙ تُعثخس  .3
∆  

∆  
             

               ٗطدن تُؼلاهر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تُزتش٢ .ط/كغش ٣ٌٕٞ صٖٓ تُ٘ٔٞ خطا ) ًد٤ش ( ٝ صٖٓ تُصلاؽ٢ عش٣غ ) هص٤ش ( ك٢ ظثٛشذ تُفط 



 

 

ٝ تُلُٞط٤ر تُٔطدور شؼثًظ ٗٔٞ تُص٤ثس ًٜشخثب٤ر ٓفصعر هٞذ دتكؼر خغدح شُٞذ تُ٘ٔٞ خطا غ/٣ٌٕٞ صٖٓ 

ٛٞتب٤ر خ٤ٖ ك٢ٌ تُٔلصثؾ ٝ شٌٕٞ رتز كؽٞذ خغدح شُٞذ عش٣غ تُصلاؽ٢ صٖٓ ػ٘ذ ؿِن تُذتبشذ ٝ ٣ٌٕٞ 

 كصؼَٔ ػ٠ِ شلاؽ٢ تُص٤ثس خغشػر ًد٤شذ .ٓوثٝٓر ٛثبِر 

 

 

 شخصضٕ تُطثهر ك٢ تُِٔق خؾٌَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ . 

 ٓوذتس تُطثهر ٣ؼصٔذ ػ٠ِ : 

 ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق . .1

 تُٔ٘غثج ك٢ تُِٔق .ٓشخغ تُص٤ثس  .2

              شؼط٠ خثُؼلاهر  
 

 
 𝐿     

 ؼٍٞ .  ( J )ٝـذشٜث  

 خثُطثهر . ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ تُِٔق َٜٓٔ تُٔوثٝٓر ٣غ٠ٔ ٓفط ٝ لا ٣فذض ك٤ٚ ظ٤ثع 

 ط/ػلاّ ٣ؼصٔذ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم ِٓق ٣٘غثج ك٤ٚ ش٤ثس ؟

 .غشد٣ث تُٔ٘غثج ك٢ تُِٔق ٝ ٣ص٘ثعح ٓؼٚ تُص٤ثس غ/٣ؼصٔذ ػ٠ِ ٓوذتس 

 تؽشؾ ٗؾثغث شد٤ٖ ك٤ٚ شؤظ٤ش تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق .ٝصتس١ ٌٓشس/ط/

, ٓلصثؾ , ِٓق ع٢ٌِ ك٢ ؼٞكٚ هِح ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع ,  (V 9)دٝتز تُ٘ؾثغ /خطثس٣ر رتز كُٞط٤ر ت

 ٤ُصٞٛػ . (V 80)ٓصدثؾ ٤ٕٗٞ ٣فصثغ 

  تُخطٞتز :

 ٗشخػ تُِٔق ٝ تُٔلصثؾ ٝ تُدطثس٣ر خثُصٞت٢ُ ٓغ خؼط . 

 ٗشخػ ٓصدثؾ ت٤ُٕ٘ٞ ػ٠ِ تُصٞتص١ ٓغ تُِٔق . 

 ٗـِن دتبشذ تُِٔق ٝ تُدطثس٣ر خٞتعطر تُٔلصثؾ 

 لا ٗلاـع شٞٛػ تُٔصدثؾ .

 ٗلصؿ دتبشذ تُِٔق ٝ تُدطثس٣ر خٞتعطر تُٔلصثؾ , 

 ْ ٖٓ كصَ تُدطثس٣ر ػٖ تُذتبشذ .ٗلاـع شٞٛػ ٓصدثؾ ت٤ُٕ٘ٞ خعٞء عثغغ ػ٠ِ تُشؿ

 ٗغص٘صػ ٖٓ تُ٘ؾثغ :

أٝلا : ػذّ شٞٛػ ٓصدثؾ ت٤ُٕ٘ٞ ُفظر ؿِن تُٔلصثؾ ًثٕ خغدح تٕ تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر ػ٠ِ غشك٤ٚ ُْ 

شٌٖ ًثك٤ر ُصٞٛؽٚ , ٝ رُي لإ ٗٔٞ تُص٤ثس ٖٓ تُصلش ت٠ُ ٓوذتسٙ تُعثخس ٣ٌٕٞ خط٤ةث ٗص٤ؽر ُصُٞذ هٞذ 

 تُِٔق  شؼشهَ تُٔغدح ُٜث ٝكن هثٕٗٞ ُ٘ض . دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ك٢

 ٤ر ًد٤شذ ػ٠ِ غشك٤ٚ شٌل٢ ُصٞٛؽٚ ظث٤ٗث :شصٞٛػ ٓصدثؾ ت٤ُٕ٘ٞ ُفظر كصؿ تُٔلصثؾ ًثٕ خغدح شُٞذ كُٞط

ٝ شلغ٤ش رُي ٛٞ ٗص٤ؽر تُصلاؽ٢ تُغش٣غ ُِص٤ثس خلاٍ تُِٔق شصُٞذ ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق هٞذ دتكؼر 

ف١عًّ اٌٍّف فٟ ٘زٖ اٌساٌح وّ ذس ِدٙض ٌٍطالح ٠دٙض  ًٜشخثب٤ر ٓفصعر رتش٤ر ًد٤شذ تُٔوذتس ,

 .تٗص٠ٜ .......اٌّ ثاذ تفٌٛط١ح ذىفٟ ٌرٛ٘دٗ 



 

 

ط/ٝصتس١ ٌٓشس/ػَِ/٣صٞٛػ ٓصدثؾ ت٤ُٕ٘ٞ تُٔشخٞغ ػ٠ِ تُصٞتص١ ٓغ ِٓق خعٞء عثغغ ُدشٛر هص٤شذ ٖٓ 

 تُٔلصثؾ .تُضٖٓ ُفظر كصؿ تُٔلصثؾ ػ٠ِ تُشؿْ ٖٓ كصَ تُدطثس٣ر ػ٘ٚ  ٝلا ٣صٞٛػ ػ٘ذ تؿلام 

هٞذ دتكؼر ش٤ُٞذ ت٠ُ ٣ؤد١ ٝ ٛزت عش٣ؼث ؼذت ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس ت٠ُ تُصلش ٣ٌٕٞ شلاؽ٢ تُص٤ثس خغدح غ/

ف١عًّ اٌٍّف فٟ ٘زٖ اٌساٌح وّ ذس طالح  ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ًد٤شذ تُٔوذتس ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق 

 ذدٙض اٌّ ثاذ تفٌٛط١ح ذىفٟ ٌرٛ٘دٗ .

ٖٓ ٗٔٞ تُص٤ثس ُصٞٛؽٚ لإ  ٢لا شٌلتُٔٞظٞػر تُلُٞط٤ر تٕ خغدح لا ٣صٞٛػ تُٔلصثؾ تؿلام ك٢ ُفظر 

هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق ُصُٞذ ٝ رُي خط٤ةث تُصلش ت٠ُ ٓوذتسٙ تُعثخس ٣ٌٕٞ 

 ُِٔصذس تُز١ ُٝذٛث .ٓؼثًغر 

/تًصح تُؼلاهثز تُش٣ثظ٤ر تُص٢ شؼط٠ ك٤ٜث تُلُٞط٤ر ك٢ دتبشذ ش٤ثس ٓغصٔش شفص١ٞ 2115ط/تُذٝس تُعث٢ٗ/

 ِٓلث ٝ خطثس٣ر ٝ ٓلصثـث ك٢ تُفثلاز تلاش٤ر : 

a)        /ػ٘ذ تٗغ٤ثج ش٤ثس ٓصضت٣ذ تُٔوذتس ك٢ تُِٔق : غ                 

b) ُِٔق : غ/     ػ٘ذ تٗغ٤ثج ش٤ثس ٓص٘ثهص تُٔوذتس ك٢ ت                 

 (A 4)ُلر , ٣٘غثج ك٤ٚ ش٤ثس ٓغصٔش  (500)ٝ ػذد ُلثشٚ  (mH 2.5)/ِٓق ٓؼثَٓ ـعٚ تُزتش٢  4ٓعثٍ/

 تـغح 

 تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِلر تُٞتـذذ .   .1

 تُطثهر تُٔخصضٗر ك٢ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ُِِٔق  .2

 . (s 0.25)ٓؼذٍ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق ترت تٗؼٌظ تشؽثٙ تُص٤ثس خلاٍ  .3

1.     𝐿     
  

 
 
          

   
            

2.    
 

 
 𝐿   

 

 
                      

 تٗؼٌثط تُص٤ثس                 ∆ .3

      𝐿
∆ 

∆ 
           

  

    
          

 ٓلاـظثز ٜٓٔر :

 )ٗؼٞض شلاؽ٢ تٓث ترت ًثٕ  ( + =I∆ )ٗؼٞض ش٘ث٢ٓ , ترت ًثٕ تُصـ٤ش خثُص٤ثس         ∆ٌٕٞ ٣ 

∆I= -  ) . 

 (I=-2I∆تٗؼٌظ تشؽثٙ تُص٤ثس ك٤ٌٕٞ) ػ٘ذٓث ٣زًش ك٢ تُغؤتٍ ػدثسذ )  

     ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس ك٤ٌٕٞ  ( % 50 )ػ٘ذٓث ٣وٍٞ ) ٓعلا ( ٝ ًثٕ تُٔوذتس ت٢ٗ٥ ُِص٤ثس  

         . 

  ……)ٓعلا ) ًٝثٕ تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُص٤ثس  ؼثٛضت  ( I/∆t∆ )ٌٖٓٔ تٕ ٣ؼط٢ تُٔوذتس  

A/s ) . 

 ؼثٛضت . ( ΦB/∆t∆ )ٌٖٓٔ تٕ ٣ؼط٢ تُٔوذتس  

 12 )تعلاى تُِٔق ٓوثٝٓر ٝ  ( V 60 )كشم ؼٜذ خٔصذس ٣صصَ  ( H 0.18 ) تُزتش٢ ٓؼثَٓ ـعٚ ط/ِٓق 

Ω )  تُٔثس ك٢ تُِٔق ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢  تُص٤ثس تـغح تُص٤ثس( 300 A/s ) . 



 

 

𝐿                         تج/ٗغصخشغ تُوٞذ تُذتكؼرتُؽٞ
∆ 

∆ 
                       

                   ٗغصخشغ تُص٤ثس ٖٓ تُؼلاهر
         

 
 
     

  
 
 

  
       

ٝ ًثٕ ٓوذتس  (V 240)ٝ ًثٗس تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر ك٢ دتبششٚ  (Ω 12)/ِٓق ٓوثٝٓصٚ 2113ط/دٝس ظث٢ٗ/

(ٓؼثَٓ تُفط 1. تـغح ٓوذتس :  (J 360)تُطثهر تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُٔخصضٗر ك٢ تُِٔق ػ٘ذ ظدٞز تُص٤ثس 

عر ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق ُفظر ؿِن تُذتبشذ .                                            (تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفص2تُزتش٢ ُِِٔق     

 ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس . (% 80)(تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُصـ٤ش تُص٤ثس ُفظر تصد٣ثد تُص٤ثس ك٢ تُذتبشذ ت٠ُ 3

 ))          
    

 
 
   

  
      

   
 

 
 𝐿   𝐿  

    

  
 
     

   
 
     

   
       

  ُفظر ؿِن تُذتبشذ                (( 

 ))                
  

   
                          

                                                  

      𝐿 
∆ 

∆ 
   
∆ 

∆ 
  
    
𝐿
  
  

   
       

 

 
 

ُلر ٣٘غثج ك٤ٚ ش٤ثس  (600)ٝ ػذد ُلثشٚ  (mH 2.5)/ِٓق ٓؼثَٓ ـعٚ تُزتش٢ 2114ط/دٝس ظث٢ٗ/

(ٓوذتس تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِلر تُٞتـذذ .                         1, تـغح :  (A 5)ًٜشخثب٢ ٓغصٔش 

                                             (تُطثهر تُٔخصضٗر ك٢ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ُِِٔق .                      2

 (s 0.2)(ٓؼذٍ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ترت تٗؼٌظ تشؽثٙ تُص٤ثس خلاٍ 3

 ))     𝐿     
𝐿  

 
 
           

   
 
        

 
              

 ))   
 

 
 𝐿   

 

 
             

 

 
                     

 )) ∆                            𝐿 
∆ 

∆ 
           

   

   
            

ػ٘ذٓث ًثٕ ٓوذتس تُص٤ثس  (J 75)/ترت ًثٗس تُطثهر تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُٔخصضٗر ك٢ ِٓق 2115ط/دٝس ظثُط/

    (ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِٔفط .1تـغح ٓوذتس :  (A 10)تُٔ٘غثج ك٤ٚ 

٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق ترت تٗؼٌظ تشؽثٙ تُص٤ثس (ٓؼذٍ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب2     

 . (s 0.2)خلاٍ 



 

 

ٝظؼس ػ٤ِٚ كُٞط٤ر  (Ω 20)ٝ ٓوثٝٓصٚ  (H 0.4)/ِٓق ٓؼثَٓ ـعٚ تُزتش٢ 2116ط/دٝس ظث٢ٗ/

  (ُفظر ؿِن تُذتبشذ . 1تـغح ٓوذتس تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُص٤ثس :  (V 200)ٓغصٔشذ

 ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس   (% 40)(ُفظر تصد٣ثد تُص٤ثس ت٠ُ 2     

 ( V 120 )ُلر ٝظؼس ػ٤ِٚ كُٞط٤ر ٓغصٔشذ  ( 100 )ٝ ػذد ُلثشٚ  ( H 0.6 )ط/ِٓق ٓؼثَٓ ـعٚ تُزتش٢ 

ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس كثـغح تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُص٤ثس ٝ تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ  ( %60  )كثرت خِؾ تُص٤ثس 

 ُِصـ٤ش ك٢ تُل٤ط .

 

 

 تُص٤ثس ك٢ تُِٔق تلاخصذتب٢ ) ػ٘ذ تُلصؿ ٝ تُـِن , ػ٘ذ شٞكش ٓصذس ُِص٤ثس تُٔص٘ثٝج ( .ػ٘ذٓث ٣صـ٤ش  

 ٣صُٞذ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش خ٤ٖ تُِٔق تلاٍٝ ٝتُعث٢ٗ . 

ش٘ؾؤ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٝ ش٤ثس ٓفصط ك٢ تُِٔق تُعث٢ٗ ٗص٤ؽر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢  

 تُٔصـ٤ش .

       
∆  
∆ 

 

         
∆  
∆ 

 

 شـ٤شتُص٤ثسك٢•

 تُِٔق تلاٍٝ•

∆  
∆ 

 ٣صـ٤ش تُل٤ط• 

 خ٤ٖ تُِٔل٤ٖ•

∆  
∆ 

 

٣صُٞذ •
كُٞط٤ر 
 ٓفصعر

ك٢ تُِٔق •
 تُعث٢ٗ

      



 

 

 .  ( H )ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ ٝٝـذشٚ  ( M )ـ٤ط 

 

 

در خ٤ٖ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر تُٔصُٞذذ ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق تُعث١ٞٗ ت٠ُ تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ تُ٘غ

 ُِصـ٤ش خثُص٤ثس ك٢ تُِٔق تلا٢ُٝ .

 ط/ػلاّ ٣ؼصٔذ ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ ؟

 ٝظؼ٤ر ًَ ٖٓ تُِٔل٤ٖ ٝ تُلثصِر خ٤ٜ٘ٔث . (2    . (  L1  ,  L2 )ظٞتخس تُِٔل٤ٖ (1 ٠عرّذ عٍٝ :غ/

( تُصٞتؽػت٠ُ ـثُر تلاهصشتٕ )ُِٞصٍٞ غ/  ط/ػَِ/شٌٕٞ تُِٔلثز ٓصؽثٝسذ تٝ ٓصذتخِر ك٢ هِح ٝتـذ .

 تُصثّ .

 ط/٤ًق ٣فصَ تُصٞتؽػ تُصثّ ؟

 ٓولَ ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع .ـٍٞ هِح تٝ ٣ِلثٕ ٓصذتخلإ تٝ ٓصؽثٝستٕ غ/٣ؽح تٕ ٣ٌٕٞ تُِٔلثٕ 

 خ٤ٖ ِٓل٤ٖ خ٤ٜ٘ٔث شٞتؽػ شثّ ؟ ػلاّ ٣ؼصٔذ ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ/2115دٝس ظث٢ٗ/ط/

     ـغح تُؼلاهر تُش٣ثظ٤ر  : ظٞتخس تُِٔل٤ٖ غ/ػ٠ِ 

 ُؼلاهر تػلاٙ كوػ ك٢ ـثُر تُصٞتؽػ تُصثّ .شغصخذّ ت 

 ؟ ( H 2 )ط/ٓثرت ٗوصذ خوُٞ٘ث تٕ ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ 

تُعث٢ٗ خ٤ٖ غشك٢ تُِٔق شُٞذز  ( A/s 1 )خٔوذتس تُِٔق تلا٢ُٝ ٓؼذٍ تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ شـ٤ش غ/ترت 

 . ( H 2 )ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٓوذتسٛث هٞذ دتكؼر 

 تُز١ ٣خصشم تُِٔق تُعث١ٞٗ ؟ ط/ػلاّ ٣ؼصذ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢

 غ/تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُص٤ثس ك٢ تُِٔق تلا٢ُٝ .

 ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع .٣ِلثٕ خوِح غ/ػ٘ذٓث     ط/ٓص٠ ٣ٌٕٞ تُصشتخػ شثّ خ٤ٖ ِٓل٤ٖ ٓصؽثٝس٣ٖ ؟

ط/ػَِ/٣ؼصٔذ ٓؼثَٓ تُط تُٔصدثدٍ ُِٔل٤ٖ ػ٠ِ ظٞتخس تُِٔل٤ٖ ػ٘ذ ٝؼٞد هِح ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع 

 خ٤ٜ٘ٔث؟

 .تلاهصشتٕ تُصثّ غ/لأٜٗٔث ك٢ ـثُر 

 ت٣ٖ شغصعٔش ظثٛشذ تُفط تُٔصدثدٍ ؟/2116دٝس ظث٢ٗ/ط/

 . ( T M S )غ/ك٢ ؼٜثص تُصفل٤ض تُٔـ٘ثغ٤غ٢ خلاٍ تُذٓثؽ 

 /ٓثرت ٣فصَ ؟ ُٝٔثرت ؟ ُٞ شـ٤ش تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ تـذ ِٓل٤ٖ ٓصؽثٝس٣ٖ .2114ط/دٝس ظث٢ٗ/



 

 

كثرت شـ٤ش خ٤ٖ ِٓل٤ٖ ٓصؽثٝس٣ٖ  تُفط تُٔصدثدٍػ٠ِ ٝكن ظثٛشذ تُِٔق تلاخش ك٢ ش٤ثس ٓفصط غ/٣صُٞذ 

تُِٔق تلاخش تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم ٣صـ٤ش تُل٤ط ُٞـذذ تُضٖٓ تلاٍٝ تُِٔق ك٢ تُٔ٘غثج تُص٤ثس 

شصُٞذ ٗص٤ؽر ُزُي هٞذ دتكؼر ُٞـذذ تُضٖٓ ػ٠ِ ٝكن هثٕٗٞ كشدت١ ك٢ تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢ 

         ـغح تُؼلاهر    (     )تُِٔق تُعث١ٞٗ  ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ك٢
∆  

∆ 
 . 

 /ػَِ/ػ٘ذ شـ٤ش ش٤ثس ًٜشخثب٢ ك٢ ِٓق ٣صُٞذ ش٤ثس ٓفصط ك٢ ِٓق تخش ٓؽثٝس ُٚ .2115ط/ش٤ٜٔذ١/

تلاخصذتب٢ تُٔ٘غثج ك٢ تُِٔق شـ٤ش تُص٤ثس غ/ػ٠ِ ٝكن ظثٛشذ تُفط تُٔصدثدٍ خ٤ٖ ِٓل٤ٖ ٓصؽثٝس٣ٖ كثرت 

.ُٞـذذ تُضٖٓ 
∆  

∆ 
ُٞـذذ تُضٖٓ تُعث١ٞٗ  تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِٔق تُل٤ط شدؼث ُزُي ٣صـ٤ش  /

.
∆   

∆ 
تُعث١ٞٗ ك٢ تُِٔق ُزُي هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر ٗص٤ؽر كصصُٞذ  (N2)ٝ تُز١ ػذد ُلثشٚ  /

 ٓفصعث ك٢ دتبشذ تُِٔق تُعث١ٞٗ تُٔولِر . شُٞذ ش٤ثست  (     )

/ًصثج/ِٓلثٕ ٓصؽثٝستٕ ِٓلٞك٤ٖ ـٍٞ ـِور  ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع , سخػ خ٤ٖ غشك٢ تُِٔق 6ٓعثٍ/

ٝ ٓلصثؾ ػ٠ِ تُصٞت٢ُ . كثرت ًثٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢  (V 100)تلاخصذتب٢ خطثس٣ر كشم تُؽٜذ خ٤ٖ غشك٤ٜث 

(تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُصـ٤ش تُص٤ثس ك٢ تُِٔق ُفظر 1تـغح :  (20Ω)ٝ ٓوثٝٓصٚ  (H 0.5)ُِِٔق تلاخصذتب٢ 

( ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ خ٤ٖ تُِٔل٤ٖ ترت شُٞذز هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر 2تؿلام تُذتبشذ                

  ُفظر تؿلام تُٔلصثؾ ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢  (V 40)خ٤ٖ غشك٢ تُِٔق تُعث١ٞٗ ٓوذتسٛث 

ق تلاخصذتب٢ خؼذ تؿلام خس تُٔ٘غثج ك٢ دتبشذ تُِٔ(تُص٤ثس تُعث3         

 (ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تُعث١ٞٗ .4 تُذتبشذ .

          )(ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ ٣ٌٕٞ تُص٤ثس تلا٢ٗ صلشت ُفظر تؿلام تُذتبشذ ك٤ٌٕٞ 1

     )     

      𝐿
∆ 

∆ 
  
∆ 

∆ 
  
    
𝐿
 
   

   
    

 

 
 

 ))         
∆  
∆ 
    

     
∆  
∆ 

 
  

    
       

     
     
 
 
  

   
       

 ))  √𝐿  𝐿   
  𝐿  𝐿   𝐿  

 

𝐿 
 
    

   
 
    

   
        

/ِٓلثٕ ِٓلٞكثٕ ـٍٞ ـِور ٓولِر ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع , سخػ خ٤ٖ غشك٢ تُِٔق 2113ط/دٝس تٍٝ/

ٝ ٓلصثؾ كثرت ًثٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تلاخصذتب٢  (V 80)ٜذ خ٤ٖ غشك٤ٜث تلاخصذتب٢ خطثس٣ر كشم تُؽ

(0.4 H)  ٚٓوثٝٓص ٝ(16 Ω) : تـغح ٓوذتس 

 .ؿِن تُذتبشذ تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُص٤ثس ُفظر  .1

ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ خ٤ٖ تُِٔل٤ٖ ترت شُٞذز هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر خ٤ٖ غشك٢ تُِٔق  .2

 ُفظر تؿلام تُٔلصثؾ ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ . (V 50)تُعث١ٞٗ ٓوذتسٛث 

 تُص٤ثس تُعثخس تُٔ٘غثج ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ خؼذ تؿلام تُذتبشذ . .3



 

 

; ))           𝐿 
∆  

∆ 
           

∆  

∆ 
  

∆  
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 ))         
∆  
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 ))      
    

 
 
  

  
     

/ِٓلثٕ ٓصؽثٝستٕ خ٤ٜ٘ٔث ششتخػ ٓـ٘ثغ٤غ٢ شثّ , ًثٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق 2114ط/دٝس تٍٝ/

ٝ تُلُٞط٤ر  (H 0.9)ٝ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تُعث١ٞٗ  (Ω 15)ٝ ٓوثٝٓصٚ   (H 0.4)تلاخصذتب٢ 

 ,تـغح ٓوذتس : (V 60)تُٔٞظٞػر ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ 

 (% 80)تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُص٤ثس ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ ُفظر تصد٣ثد تُص٤ثس ك٤ٜث ت٠ُ  .1

 ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس .

 غشك٢ تُِٔق تُعث١ٞٗ ك٢ شِي تُِفظرتُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ  .2

 ))               
  

   
 
    

 
     

  

  
       

            𝐿  
∆  
∆ 
  𝐿  

∆  
∆ 
                  

∆  
∆ 
       

∆  
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 ))  √     √        √           

        
∆  
∆ 
               

 (H 0.1)/ِٓلثٕ ٓصؽثٝستٕ خ٤ٜ٘ٔث تهصشتٕ شثّ ًثٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تلاخصذتب٢ 2115ط/دٝس تٍٝ/

غدوس ػ٠ِ تُِٔق كُٞط٤ر ٓغصٔشذ ,  (H 0.9)ٝ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تُعث١ٞٗ  (Ω 20)ٝ ٓوثٝٓصٚ 

تُعثخس ًثٗس تُلُٞط٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق ٖٓ ٓوذتسٙ  (% 40)ػ٘ذ تؿلام دتبشذ تُِٔق ٝٝصٍٞ تُص٤ثس ت٠ُ 

(تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر ك٢ دتبشذ 2(ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ خ٤ٖ تُِٔل٤ٖ .  1تـغح :  (V 18)تلاخصذتب٢ 

(تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر 4(تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُصـ٤ش تُص٤ثس ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ .  3تُِٔق تلاخصذتب٢ .

 تُٔفصعر ك٢ تُِٔق تُعث١ٞٗ .

/ِٓلثٕ ٓصؽثٝستٕ ِٓلٞكثٕ ـٍٞ ـِور ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع , سخػ خ٤ٖ غشك٢ تُِٔق 2112ط/دٝس تٍٝ/

 (H 0.1)ٝ ٓلصثؾ ػ٠ِ تُصٞت٢ُ , كثرت ًثٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تلاخصذتب٢  (V 40)تلاخصذتب٢ خطثس٣ر 

 ؼذ ٓوذتس : (H 0.4)ٝ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تُعث١ٞٗ  (Ω 20)ٝ ٓوثٝٓصٚ     

 ٓؼثَٓ تُفط تُٔصدثدٍ خ٤ٖ تُِٔل٤ٖ . .1

 تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُِصـ٤ش ك٢ تُص٤ثس ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ ُفظر تؿلام تُذتبشذ . .2

تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر خ٤ٖ غشك٢ تُِٔق تُعث١ٞٗ  ُفظر تؿلام تُٔلصثؾ ك٢ دتبشذ  .3

 تُِٔق تلاخصذتب٢ .

 صذتب٢ خؼذ تؿلام تُذتبشذ .تُص٤ثس تُعثخس تُٔ٘غثج ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخ .4

/ِٓلثٕ ٓصؽثٝستٕ خ٤ٜ٘ٔث ششتخػ ٓـ٘ثغ٤غ٢ شثّ , ًثٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق 2112ط/دٝس ظثُط/

ٝ تُلُٞط٤ر  (H 0.4)ٝ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تُعث١ٞٗ  (Ω 12)ٝ ٓوثٝٓصٚ  (H 0.1)تلاخصذتب٢ 



 

 

ُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ , تـغح تُوٞذ ت (V 36)تُٔٞظٞػر ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ 

 ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس . (% 75)تُِٔق تلاخصذتب٢ ت٠ُ 

 ط/ تؽشؾ ؼٜثص تُصفل٤ض تُٔـ٘ثغ٤غ٢ خلاٍ تُذٓثؽ .

ٝرُي خصغ٤ِػ ش٤ثس ٓصـ٤ش ٓغ تُضٖٓ ػ٠ِ تُِٔق تلاخصذتب٢ تُز١ ٣ٔغي ػ٠ِ ٓ٘طور دٓثؽ  

 تُٔش٣ط .

 ُٓٞذت ك٤ٚ هٞذ دتكؼر ًٜشخثب٤ر ٓفصعر . تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔصـ٤ش ٣خصشم دٓثؽ تُٔش٣ط 

 تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر شُٞذ ش٤ثست ٓفصعث ٣ؾٞػ تُذٝتبش تٌُٜشخثب٤ر ك٢ تُذٓثؽ . 

 خٜزٙ تُطش٣ور شؼثُػ خؼط تلآشتض تُ٘لغ٤ر ٓعَ تٌُآخر . 

     

 

 

 تُٔؽثلاز تٌُٜشخثب٤ر ٝ تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُٔفصعر .غ/ ز ؟ط/ٓث عح ـشًر تُؾف٘ثز دتخَ تُٔٞصلا

ط/ٓث عدح ـشًر تُؾف٘ثز تٌُٜشخثب٤ر دتخَ ـِور ٓٞصِر عثً٘ر ٗغدر ت٠ُ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش 

 تُٔوذتس؟



 

 

 ٓٔثع٤ٚ دتبٔث .خثشؽثٛثز تُؾف٘ثز ك٢ ٛزٙ شُٞذ ٓؽثٍ ًٜشخثب٢ ٓفصط ٣ؤظش غ/عدح تُفشًر ٛٞ 

 خ٤ٖ تُٔؽثلاز تٌُٜشخثب٤ر تُٔغصوشذ ٝ تُٔؽثلاز تٌُٜشخثب٤ر ؿ٤ش تُٔغصوشذ ؟/٤ٓض 2112دٝس ظثُط/ط/

اٌّدالاخ اٌىٙشتائ١ح اٌّغرمشج ذٕشأ 
 تٛاعطح اٌشسٕاخ اٌىٙشتائ١ح اٌغاوٕح 

اٌّدالاخ اٌىٙشتائ١ح غ١ش اٌّغرمشج ذٕشأ 
تٛاعطح اٌرغ١شاخ اٌساصٍح فٟ اٌّداي 

 اٌّغٕاط١غٟ 

 ط/ٝصتس١ ٌٓشس/ٓث تُٔوصٞد خثُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢ ؿ٤ش تُٔغصوش ؟

 تُٔؽثٍ تُز١ ٣٘ؾؤ خٞتعطر تُصـ٤شتز تُفثصِر ك٢ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .غ/

 

 

 ط/ترًش خؼط تُصطد٤وثز تُؼ٤ِٔر ُظثٛشذ تُفط تٌُٜشٝٓـ٘ثغ٤غ٢ .

 .تُفع٢ ( تُطدثق 3   تٌُٜشخثب٢ .تُو٤عثس ( 2  . تلابصٔثٕ ( خطثهر 1غ/

 خطثهر تلابصٔثٕ .ط/تؽشؾ ػَٔ 

 تُٔٔـ٘طر تٓثّ ِٓق ع٢ٌِشفش٣ي تُدطثهر ػ٘ذ  

 ًٜشخثب٢ ش٤ثس ٣غصفط  

 ُِلُٞط٤ر شفص١ٞ ػ٠ِ تُٔؼِٞٓثز ٗدعثز ٛزت تُص٤ثس ٝ ٣فٍٞ ت٠ُ ٣عخْ ظْ  

 ط/تؽشؾ ػَٔ تُو٤عثس تٌُٜشخثب٢ .

 . رك٤شٝ ٓـ٘ثغ٤غ٤ تُو٤عثس شٌٕٞ ٓص٘ٞػر ٖٓ ٓثدذتٝشثس  

 .عثهث ٓـ٘ثغ٤غ٤ر ٣فص١ٞ ًَ ٜٓ٘ث خذتخِٚ ِٓلثز ع٤ٌِر تظ٘ثء تٛصضتصٛث خٞتعطر شصٔـ٘ػ  

 تُٔؼذ٤ٗر ُِو٤عثس . شفس تلاٝشثسك٢ ٓٞتظغ ٓخصِلر تُِٔلثز شٞظغ ٛزٙ  

ظْ ٣صَ ت٠ُ ششددٙ ٣غث١ٝ ششدد تلاٝشثس ٓص٘ثٝج تلاٝشثس ٣غصفط ش٤ثس ًٜشخثب٢ ٛزٙ شٜصض ٝػ٘ذٓث  

 ٓعخْ تُصٞز .

 

 

 

 

 

 ٓفصط ٓص٘ثٝج خٞتعطر تٝشثس تُو٤عثس تٌُٜشخثب٢ ؟ ٝظؿ رُي ./َٛ ٣ٌٖٔ ش٤ُٞذ ش٤ثس 2112ط/دٝس ظث٢ٗ/

ٗؼْ ٣ٌٖٔ رُي . ـ٤ط شصٔـ٘ػ ٛزٙ تلاٝشثس تظ٘ثء تٛصضتصٛث خٞتعطر ِٓلثز ع٤ٌِر ٣فص١ٞ ًَ ٜٓ٘ث غ/

خذتخِٚ عثم ٓـ٘ثغ٤غ٤ر شٞظغ ٛزٙ تُِٔلثز خٔٞتظغ ٓخصِلر شفس تلاٝشثس ٝ ػ٘ذٓث شٜصض ٛزٙ تلاٝشثس 

 ٓص٘ثٝج ششددٙ ٣غث١ٝ ششدد تلاٝشثس .٣غصفط ش٤ثس ًٜشخثب٢ 



 

 

 ط/تؽشؾ ػَٔ تُطدثق تُفع٢ .

 ش٤ثس ٓص٘ثٝج ٣٘غثج ك٤ٚ ِٓق ع٢ٌِ تُغطؿ تُؼ١ِٞ ُِطدثق شفس ٣ٞظغ  

 ٓص٘ثٝخث ٣٘صؾش ٗفٞ تُخثسغ ٝ خٔشٝس تُص٤ثس خلاٍ هثػذذ تلاٗثء .ٓؽثلا ٓـ٘ثغ٤غث ٛزت تُص٤ثس ٣فط  

تلاٗثء ك٤ـ٢ِ خزُي شغخٖ هثػذذ ك٢ هثػذذ تلاٗثء ٝ ٓؼذ٢ٗ شصُٞذ ش٤ثستز دٝتٓر ترت ًثٕ تلاٗثء  

 تُٔثء تُز١ ٣فص٣ٞٚ .

 ك٢ هثػصٚ ٝ لا ٣غخٖ .( كلا شصٞتد ش٤ثستز دٝتٓر ) صؼثغ ٓعلا ؿش ٓؼذ٢ٗ تٓث ترت ًثٕ تُٞػثء  

 .ٝ ػ٘ذ ُٔظ تُغطؿ تُؼ١ِٞ ُِطدثق لا ٗؾؼش خغخٞٗر تُغطؿ  

 ط/ٓثرت ٣فصَ ؟

 تٓثّ ِٓق ع٢ٌِ .ػ٘ذ شفش٣ي خطثهر تلابصٔثٕ تُٔٔـ٘طر  .1

 غ/٣صُٞذ ش٤ثس ٓفصط ظْ ٣عخْ ٣ٝفٍٞ ت٠ُ ٗدعثز ُِلُٞط٤ر شفٍٞ ت٠ُ ٓؼِٞٓثز .

 شٜصض تٝشثس  تُو٤عثس تٌُٜشخثب٢ . .2

 غ/٣غصفط ش٤ثس ًٜشخثب٢ ٓص٘ثٝج ششددٙ ٣غث١ٝ ششدد تُٞشثس ظْ ٣ٞصَ ت٠ُ تُٔعخْ .

ُؼ١ِٞ ُطدثق ـع٢ ٝلا /٣ـ٢ِ تُٔثء دتخَ تلاٗثء تُٔؼذ٢ٗ تُٔٞظٞع ػ٠ِ تُغطؿ ت2114/دٝس تٍٝ/ط

٣ـ٢ِ تُٔثء تُز١ ك٢ دتخَ تٗثء صؼثؼ٢ ٓٞظٞع ٓؽثٝس ُٚ ٝػ٠ِ تُغطؿ تُؼ١ِٞ ُِطدثق ٗلغٚ .ػَِ 

 رُي .

٣ٞظغ شفس تُغطؿ تُؼ١ِٞ ُِطدثق ِٓق ع٢ٌِ ٣٘غثج ك٤ٚ ش٤ثس ٓص٘ثٝج ٣ٝفط ٛزت تُص٤ثس ٓؽثلا غ/

تُٔصـ٤ش خلاٍ هثػذذ تلاٗثء تُٔص٘ٞع ٓـ٘ثغ٤غ٤ث ٓصـ٤شت ٣٘صؾش ٗفٞ تُخثسغ ٝ خٔشٝس تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

ٖٓ تُٔؼذٕ شصُٞذ ش٤ثستز دٝتٓر ك٢ هثػذشٚ ك٤ـ٢ِ تُٔثء تُٔٞظٞع ك٤ٚ . تٓث تلاٗثء تُضؼثؼ٢ كلا شصُٞذ 

 ش٤ثستز دٝتٓر ك٢ هثػذشٚ ٌُٞٗٚ ٓثدذ ػثصُر كلا شصُٞذ ـشتسذ ٝلا ٣غخٖ تُٔثء تُز١ ٣فص٣ٞٚ .

 ١ ُِطدثق تُفع٢ ػ٘ذ ُٔغٚ خث٤ُذ .ط/ٝصتس١ ٌٓشس/ػَِ/لا ٗؾؼش خغخٞٗر تُغطؿ تُؼِٞ

 غ/ُؼذّ شُٞذ ش٤ثستز دٝتٓر ػ٠ِ تُغطؿ تُؼ١ِٞ ٖٓ تُطدثق تُفع٢ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

        اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح 

               اٌمٛج اٌّغٕاط١غ١ح

                      اٌمٛج اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح اٌسشو١ح 

      اٌر١اس اٌّسرث فٟ اٌغاق
         
 

 

           اٌمٛج اٌّغٕاط١غ١ح اٌثا١ٔح ) اٌّعشلٍح (

             اٌمٛج اٌغازثح 

         اٌمذسج اٌىٙشتائ١ح 
              

  
         
 

 

                          ∆   ∆(        ) 

 اٌمٛج اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح اٌّسرثح 
       

∆  
∆ 

 

       
∆ 

∆ 
     

          
∆ 

∆ 
 

            
∆     

∆ 
 

         

ذغ١ش عٛاًِ اٌمٛج اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح 
 اٌّسرثح 

∆           
∆        
∆        

∆                  



 

 

 𝝎    (𝝎  )            اٌمٛج اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح اٌّسرثح ا١ٔ٢ح 
             (𝝎  ) 

ٍمٛج اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح اٌّمذاس الاع ُ ٌ
 اٌّسرثح 

             

 (   )             اٌر١اس ا٢ٟٔ 

     
    
 

 

      اٌّمذاس الأع ُ ٌٍر١اس 
    
 

 

                  اٌمذسج ا١ٔ٢ح 

     
    
 

 
 

         
     

                  اٌّمذاس الأع ُ ٌٍمذسج 

     
    
 

 
 

         
     

              اٌضا٠ٚح

 اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح اٌّسرثح اٌمٛج 
       

∆ 

∆ 
 

       
∆  
∆ 

 

        ∆ اٌرغ١ش فٟ اٌر١اس ٚ اٌرغ١ش فٟ  اٌف١ض 
∆           

  ∆ 𝐿    ∆   علالح اٌر١اس تاٌف١ض
    𝐿    

 اٌطالح اٌّغٕاط١غ١ح اٌىإِح
    

 

 
 𝐿    

                لأْٛ و١ششٛف 

               

 لٛا١ٔٓ اَٚ 
     

    

 
 

     
    
 

 

              لٛا١ٔٓ إٌغثح 

             



 

 

 اٌذافعح اٌىٙشتائ١ح اٌّسرثح اٌمٛج 
        

∆  
∆ 

 

         
∆  
∆ 

 

    ∆     ∆    علالح اٌف١ض تاٌر١اس 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 ـَ تعةِر ٝ ٓغثبَ تُلصَ

 تخصش تُؼدثسذ تُصف٤فر ٌَُ ٖٓ تُؼدثستز ت٥ش٤ر : 1ط

 ت١ ٖٓ تلاؽٌثٍ ت٥ش٤ر شد٤ٖ ك٤ٚ تلاشؽثٙ تُصف٤ؿ ُِص٤ثستز تُٔفصعر ك٢ تُفِور تُٔٞصِر : .1

 

 

 

 

 

 . aغ/ 

 ك٢ تُؾٌَ ـِور ٖٓ ٓثدذ تُ٘فثط ٝظؼس ك٢ ٓغصٟٞ تُٞسهر ٝ  .2

 عِػ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ خثشؽثٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ  Rٓٞصُٞر ٓغ تُٔوثٝٓر 

 ٓغصٟٞ تُٞسهر  خثسؼث ٖٓ تُٞسهر كؤ١ ـثُر ٖٓ تُفثلاز تُصث٤ُر ٣٘غثج

 تشؽثٛٚ ٖٓ ت٤ُغثس ت٠ُ ت٤ٔ٤ُٖ : Rش٤ثس ٓفصط ك٢ تُٔوثٝٓر  

a)  تُز١ ٣خصشم تُفِور .ػ٘ذ شضت٣ذ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

b) تُز١ ٣خصشم تُفِور . ٢ػ٘ذ ش٘ثهص تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ 

c) . ػ٘ذ ظدٞز تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُفِور 

d) . ؼ٤ٔغ تُفثلاز تُٔزًٞسذ آٗلث 

 

 ػ٘ذ عوٞغ تُغثم تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر خلاٍ ـِور ٝتعؼر ٖٓ تلا٤ُّ٘ٔٞ .3

 ٓٞظٞػر تكو٤ث خٞتعطر ـثَٓ شفس تُغثم , كإرت ٗظشز ت٠ُ تُفِور 

 ٖٓ ٓٞهغ كٞهٜث ٝ خثشؽثٙ تُغْٜ ُصفذ٣ذ تشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط ك٤ٜث كإٕ 

 تشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط ك٢ تُفِور ٣ٌٕٞ :

a) . دتبٔث خثشؽثٙ دٝستٕ ػوثسج تُغثػر 

b) . دتبٔث خثشؽثٙ ٓؼثًظ ُذٝستٕ ػوثسج تُغثػر 

c)  ٌٕٞخثشؽثٙ دٝستٕ ػوثسج تُغثػر ظْ ٣ٌٕٞ صلشت ُِفظر ظْ ٣ 

 خثشؽثٙ ٓؼثًظ ُذٝستٕ ػوثسج تُغثػر .

d)  خثشؽثٙ ٓؼثًظ ُذٝستٕ ػوثسج تُغثػر ظْ ٣ٌٕٞ صلشت ُِفظر 

 ظْ ٣ٌٕٞ خثشؽثٙ ػوثسج تُغثػر .

 ػ٘ذ عوٞغ تُغثم تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر خلاٍ ـِور ٖٓ تلا٤ُّ٘ٔٞ ؿدش  .4

  : ٓولِر ٓٞظٞػر تكو٤ث شفس تُغثم

a)  ْشصؤظش تُغثم خوٞذ ش٘ثكش ك٢ تظ٘ثء تهصشتخٜث ٖٓ تُفِور ظ 

 شصؤظش خوٞذ شؽثرج ك٢ تظ٘ثء تخصؼثدٛث ػٖ تُفِور .

b)  ْشصؤظش تُغثم خوٞذ شؽثرج ك٢ تظ٘ثء تهصشتخٜث ٖٓ تُفِور ظ 



 

 

 شصؤظش خوٞذ  ش٘ثكش ك٢ تظ٘ثء تخصؼثدٛث ػٖ تُفِور .

c)  ٝك٢ تظ٘ثء تخصؼثدٛث ػٖ تُفِور .لا شصؤظش خؤ٣ر هٞذ تظ٘ثء تهصشتخٜث ٖٓ تُفِور ت 

d)  شصؤظش تُغثم خوٞذ ش٘ثكش ك٢ تظ٘ثء تهصشتخٜث ٖٓ تُفِور ٝ ًزُي شصؤظش خوٞذ ش٘ثكش ك٢ تظ٘ثء

  تخصؼثدٛث ٓ٘س تُفِور .

 ك٢ تُؾٌَ ِٓق ٓفِضٕ ٓؽٞف ٓشخٞغ ػ٠ِ تُصٞت٢ُ ٓغ ٓصدثؾ  .5

 ًٜشخثب٢ ٝ ٓوثٝٓر ٝ خطثس٣ر ٝ ٓلصثؾ , ٝ ػ٘ذٓث ًثٕ تُٔلصثؾ ك٢

 تُذتبشذ ٓـِوث ًثٗس ؽذذ شٞٛػ تُٔصدثؾ ظثخصر . ترت تدخِس عثم  

 ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع ك٢ ؼٞف تُِٔق كثٕ شٞٛػ تُٔصدثؾ ك٢ تظ٘ثء

 دخٍٞ تُغثم 

(a   . ٣ضدتد (b . َ٣و     (C     . ٣دو٠ ظثخصث(d . َ٣ضدتد ظْ ٣و 

 ػ٘ذٓث ٣ذٝس ِٓق دتبش١ ـٍٞ ٓفٞس ؽثه٢ُٞ ٓٞتص١ ُٞؼٚ تُِٔق  .6

 دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ًعثكر ك٤عٚ ٓ٘صظٔر , شُٞذ تػظْ ٓوذتس 

 . ٝ ػ٘ذ ص٣ثدذ ػذد ُلثز (    )ُِوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر 

 تُِٔق ت٠ُ ظلاظر تٓعثٍ ٓث ًثٗس ػ٤ِٚ ٝ شو٤َِ هطش تُِٔق ت٠ُ  

 ٗصق ٓث ًثٕ ػ٤ِٚ ٝ  ٝ ٓعثػلر تُصشدد تُذٝست٢ٗ ُِِٔق .

 ذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ع٤ٌٕٞ :كإٕ تُٔوذتس تلأػظْ ُِوٞ 

(a .
 

 
     /     (b .

 

 
    /   (C .

 

 
    /    (d (      ) 

 شصفون ظثٛشذ تُفط تُزتش٢ ك٢ ِٓق ٓؼ٤ٖ ػ٘ذٓث : .2

a) . شغفح عثم ٓـ٘ثغ٤غ٤ر خؼ٤ذت ػٖ ٝؼٚ تُِٔق 

b)  ُٞـذذ تُضٖٓ .٣ٞظغ ٛزت تُِٔق خؽٞتس ِٓق آخش ٣٘غثج ك٤ٚ ش٤ثس ًٜشخثب٢ ٓصـ٤ش تُٔوذتس 

c) . ٖٓ٣٘غثج ش٤ثس ًٜشخثب٢ ك٢ ٛزت تُِٔق ٓصـ٤ش تُٔوذتس ُٞـذذ تُض 

d) . ْشذ٣ٝش ٛزت تُِٔق دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظ 

 

ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ عثم ٓٞصِر شصفشى ٗغدر ت٠ُ ٓؽثٍ  .8

 ٓـ٘ثغ٤غ٢ ك٢ ـثُر عٌٕٞ  لا ٣ؼصٔذ ػ٠ِ :

(a   . غٍٞ تُغثم         (b     هطش تُغثم 

  (C   . ٝظؼ٤ر تُغثم ٗغدر ُِل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢     (d .ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

ػ٘ذٓث شوَ تُغشػر تُضت٣ٝر ُذٝستٕ ِٓق ٗٞتذ تُٔفشى تٌُٜشخثب٢ ٗص٤ؽر لاصد٣ثد تُفَٔ تُٔٞصٍٞ  .9

 ٓغ ِٓلٚ شصغدح ك٢ ٛدٞغ ٓوذتس :

(a . تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر تُٔعثدذ     

(b . تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر ػ٠ِ غشك٢ ِٓق تُ٘ٞتذ 

(b         . تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ دتبشذ تُٔفشى       

 (d كشم تُؽٜذ تُعثبغ(IR) . خ٤ٖ غشك٢ ِٓق تُ٘ٞتذ 

 



 

 

٣ٌٖٔ تٕ ٣غصفط ش٤ثس ًٜشخثب٢ ك٢ ـِور ٓٞصِر ٝ ٓولِر ك٢ تُؼ٤ِٔثز تُصث٤ُر ٓث ػذت ٝتـذذ  .11

 ٜٓ٘ث :

a)  شذٝس ـٍٞ ٓفٞس ٓٞتصٍ ُٔغصٞتٛث ٝ ػٔٞد١ ػ٠ِ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ـِور ٓٞصِر ٝ ٓولِر

 ٓ٘صظْ

b)  ٝظغ ـِور ٓٞصِر ٝ ٓولِر ٝ ٓصؽٚ ٓغثـصٜث ٓٞتصٍ ُل٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش ُٞـذذ

 تُضٖٓ .

c)  ٝظغ ـِور ٓٞصِر ٝ ٓولِر ٝ ٓصؽٚ ٓغثـصٜث ػٔٞد٣ث ػ٠ِ ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓصـ٤ش

 ُٞـذذ تُضٖٓ .

d)  ٖٓ ـِور ٓٞصِر ٝ ٓولِر ٓصؽٚ ٓغثـصٜث ٓٞتصٍ  ُل٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ , ًدغس

 ؼثٗد٤ٜث تُٔصوثخ٤ِٖ . 

 ٝـذذ ه٤ثط ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٢ٛ : .11

(a Weber    .         (b Weber/S      .   (C 2Weber/m .           (d Weber . S . 

 ؽثه٢ُٞ ٓٞتصٍ ك٢ تُؾٌَ ػ٘ذٓث شذٝس ـِور ٓٞصِر ـٍٞ ٓفٞس  .12

 ٖٓ ٓشًضٛث ٝ تُٔفٞس ػٔٞد١ ػ٠ِ ك٤ط ُٞؼٜٜث ٝ ٓثست  

 تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ كإٕ هطد٤ر 

 تُٔفصعر شٌٕٞ دتُر ؼ٤د٤ٚ  شصـ٤ش ٓغ تُضٖٓ ٝ ش٘ؼٌظ  

 ٓشش٤ٖ خلاٍ ًَ :

(a دٝسذ ٝتـذذ      .(b      . سخغ دٝسذ(C        . ٗصق دٝسذ(d . ٖدٝسش٤ 

 

 تُفط تُزتش٢ لا ٣ؼصٔذ ػ٠ِ :ٓؼثَٓ  .13

(a    . ػذد ُلثز تُِٔق      (b . تُؾٌَ تُٜ٘ذع٢ ُِِٔق 

(C تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُصـ٤ش تُص٤ثس تُٔ٘غثج ك٢ تُِٔق    .(d  تُ٘لٞر٣ر تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر ُِٞعػ ك٢

 ؼٞكٚ .

 ػَِ: 2ط

٣صٞٛػ ٓصدثؾ ت٤ُٕ٘ٞ تُٔشخٞغ ػ٠ِ تُصٞتص١ ٓغ تُِٔق خعٞء عثغغ ُدشٛر هص٤شذ ٖٓ تُضٖٓ  .1

 ُفظر كصؿ تُٔلصثؾ ػ٠ِ تُشؿْ ٖٓ كصَ تُدطثس٣ر ػٖ تُذتبشذ, ٝ لا ٣صٞٛػ ػ٘ذ تؿلام تُٔلصثؾ  .

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر ....

٣ـ٢ِ تُٔثء دتخَ تلاٗثء تُٔؼذ٢ٗ تُٔٞظٞع ػ٠ِ تُغطؿ تُؼ١ِٞ ُطدثق ـع٢ ٝ لا ٣ـ٢ِ تُٔثء  .2

 تُؼ١ِٞ ُِطدثق ٗلغٚ .تُز١ ك٢ دتخَ  تٗثء صؼثؼ٢ ٓٞظٞع ٓؽثٝس ُٚ ٝ ػ٠ِ تُغطؿ 

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر ....

 ترت شـ٤ش ش٤ثس ًٜشخثب٢ ٓ٘غثج ك٢ تـذ ِٓل٤ٖ ٓصؽثٝس٣ٖ ٣صُٞذ ش٤ثس ٓفصط ك٢ تُِٔق تلاخش . .3

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر ....

 

ٝظؿ ٤ًق ٣ٌٔ٘ي ػ٤ِٔث ٓؼشكر ك٤ٔث ترت ًثٕ ٓؽثلا ٓـ٘ثغ٤غ٤ث تّ ٓؽثلا ًٜشخثب٤ث ٓٞؼٞدت ك٢ ـ٤ض  3ط

 ٤ٖ؟ٓؼ

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر ....



 

 

( دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ωخغشػر صت٣ٝر ) (A)ػ٘ذ دٝستٕ ِٓق ٓغثـر تُِلر تُٞتـذذ ك٤ٚ  4ط

ٓ٘صظٔر .  كإٕ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُز١ ٣خصشم تُِلر تُٞتـذذ ٣ؼط٠ خؾٌَ   (B)ًعثكر ك٤عٚ 

ك٢ ـ٤ٖ شؼط٠ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ  -(  )        ,دتُر ؼ٤ح شٔثّ 

 ٝظؿ رُي خطش٣ور س٣ثظ٤ر .  -(  )             ,غشك٢ تُِٔق خؾٌَ دتُر ؼ٤د٤ر 

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر ....

 

 ٓث تُٔوصٞد خثُٔؽثلاز تٌُٜشخثب٤ر ؿ٤ش تُٔغصوشذ ؟ 5ط

 تُفثصِر ك٢ تُٔؽثٍ تُٔـ٘ثغ٤غ٢ .غ/٢ٛ تُٔؽثلاز تُص٢ ش٘ؾؤ خٞتعطر تُصـ٤شتز 

 .   ترًش خؼط تُٔؽثلاز تُص٢ شغصعٔش ك٤ٜث تُص٤ثستز تُذٝتٓر , ٝظؿ ًلا ٜٓ٘ث 6ط

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر ....

 

 ًٔث ك٢ تُؾٌَ , ك٢ ٓغصٟٞ  (ab)ترت شفشًس تُغثم تُٔٞصِر  2ط

 تُٞسهر تكو٤ث ٗفٞ ت٤ُغثس دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ٓغِػ 

 ػٔٞد٣ث ػ٠ِ تُٞسهر ٓصؽٜث ٗفٞ تُ٘ثظش , ٣صُٞذ ٓؽثٍ ًٜشخثب٢ دتخَ 

 , تٓث ترت شفشًس ٗفٞ ت٤ٔ٤ُٖ  ٝ دتخَ تُٔؽثٍ (b)تُغثم ٗفٞ تُطشف 

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٗلغٚ ٣٘ؼٌظ تشؽثٙ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢ ك٢ دتخِٜث  

 كٔث شلغ٤ش رُي ؟ (a)خثشؽثٙ تُطشف 

تُٔـ٘ثغ٤غ٢ كثٕ تُوٞذ  ػ٠ِ تُل٤طغ/ػ٘ذٓث شٌٕٞ ـشًر تُغثم ٗفٞ ت٤ُغثس ػٔٞد٣ث 

كصصؽٔغ  (a)شؤظش ك٢ تُؾف٘ثز تُٔٞؼدر ٝ ٣ٌٕٞ تشؽثٜٛث ٗفٞ تُطشف   (FB)تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر 

 تُؾف٘ثز تُٔٞؼدر 

ٗفٞ   (a)ٖٓ  (E). ُزت ٣ٌٕٞ تشؽثٙ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢  (b)ٝ تُغثُدر ك٢ تُطشف  (a)ك٢ تُطشف 

(b)     . 

, ُزت شصؽٔغ تُؾف٘ثز تُٔٞؼدر  (FB)ٝ خثٗؼٌثط تشؽثٙ ـشًر تُغثم )ٗفٞ ت٤ٔ٤ُٖ( ٣٘ؼٌظ تشؽثٙ 

ُزت شصؽٔغ تُؾف٘ثز تُٔٞؼدر ك٢ تُطشف  (a)ٝ تُؾف٘ثز تُغثُدر ك٢ غشكٜث  (b)ك٢ تُطشف 

(b)  تُؾف٘ثز تُغثُدر ك٢ تُطشف ٝ(a)  ُزت ٣ٌٕٞ تشؽثٙ تُٔؽثٍ تٌُٜشخثب٢(E)  ٖٓ(b)  ت٠ُ(a)   

        

 ػ٤ٖ تشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط ك٢ تُفِور تُٔوثخِر ُِِٔق تُغ٢ٌِ ك٢ تلاؽٌثٍ تُعلاظر : 8ط

 

 

 

 

 

 



 

 

a)  تُٔلصثؾ ٓلصٞؾ ٣ٌٕٞ ٓوذتس تُص٤ثس صلشت )لا ٣صٞتكش شـ٤ش ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ًٕٞ

( ُزت كثٕ تُص٤ثس تُٔفصط ٣غث١ٝ صلشت ك٢ تُِٔق ٝ لا ٣صُٞذ     تُز١ ٣خصشم تُِٔق 

 ُفِور.ش٤ثس ك٢ ت

b) ك٢ ـثُر تؿلام تُٔلصثؾ ٣فصَ شضت٣ذ ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 تُز١ ٣خصشم تُِٔق كإرت ٗظشٗث ت٠ُ ٝؼٜر تُِٔق تُغ٢ٌِ      ∆

 ٖٓ تُؽٜر ت٠٘ٔ٤ُ كثٕ تشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط ُفظر ٗٔٞ تُص٤ثس ٣ٌٕٞ 

  خثشؽثٙ دٝستٕ ػوثسج تُغثػر .

c)  ك٢ ـثُر كصؿ تُذتبشذ ٣فصَ شلاؽ٢ ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 كإرت ٗظشٗث ت٠ُ ٝؼٚ تُِٔق تُغ٢ٌِ ٖٓ تُؽٜر ت٠٘ٔ٤ُ   ∆    ∆

 كثشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط ُفظر شلاؽ٢ تُص٤ثس ٣ٌٕٞ ٓؼثًظ ُذٝستٕ 

 ػوثسج تُغثػر .

 

ٗغدر ت٠ُ تكشض تٕ تُِٔق ٝ تُٔـ٘ثغ٤ظ تُٔٞظؿ خثُؾٌَ ًَ ٜٓ٘ٔث ٣صفشى خثُغشػر ٗلغٜث  9ط

 تلأسض , َٛ تٕ ت٢ُِٔ ت٤ٓصش تُشه٢ٔ تُٔشخٞغ ٓغ تُِٔق ٣ؾدش ت٠ُ تٗغ٤ثج ش٤ثس ك٢ تُذتبشذ .

 غ/ًلا ,لأٗٚ لا ٣٘غثج ش٤ثس ٓفصط ك٢ تُذتبشذ ٝ رُي

 ُؼذّ شٞتكش ـشًر ٗغد٤ر خ٤ٖ تُٔـ٘ثغ٤ظ ٝ تُفِور 

 شغدح شـ٤شت ك٢ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ُٞـذذ تُضٖٓ .

 

 

 تُص٢ شوثط خثُٞـذتز تلاش٤ر : ٓث ت٤ٌُٔثز تُل٤ض٣ثب٤ر 11ط

a) Weber .                           b) Weber/m2                             C) Weber/s                         d) Henry  

   

 

 

٤ًق شؼَٔ تُص٤ثستز تُذٝتٓر ػ٠ِ ًدؿ تٛصضتص تُصل٤فر تُٔؼذ٤ٗر تُٜٔصضذ ػٔٞد٣ث ػ٠ِ ٓؽثٍ  11ط

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر ....ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ؟ 

ؽش٣فر ٖٓ تُ٘فثط ٝظؼس خ٤ٖ هطد٢ ٓـ٘ثغ٤ظ ًٜشخثب٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ ًد٤شذ ٝ  12ط

تُصل٤فر ػٔٞد٣ث ػ٠ِ تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ . ٝ ػ٘ذٓث خٔغصٟٞ ؽثه٢ُٞ ٝ ًثٕ ٓغصٟٞ 

عفدس تُصل٤فر تكو٤ث خغشػر ٓؼ٤٘ر لإخشتؼٜث ٖٓ تُٔؽثٍ ٝؼذ تٕ ػ٤ِٔر تُغفح شصطِح 

شغ٤ِػ هٞذ ٓؼ٤٘ر . ٝ ٣ضدتد ٓوذتس تُوٞذ تُغثـدر خثصد٣ثد ٓوذتس شِي تُغشػر , ٓث شلغ٤ش 

 تُفثُص٤ٖ ؟

 تخفط ػٖ تُؽٞتج ك٢ تُِٔضٓر .... 

 

 

𝜑𝐵 

ًعثكر تُل٤ط  تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢

B ∆𝜑𝐵

∆𝑡
 

تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُصـ٤ش 

 تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ 
 ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ 

L 



 

 

 ٖٓ تُؾ٤ٌِٖ عِي ٗفثع٢ ٝ ـِور ٓولِرك٢ ًَ  13ط

 ٖٓ تُ٘فثط . ك٢ ت١ ٝظؼ٤ر ٣٘غثج ش٤ثس ٓفصط ك٢  

 تُفِور ػ٘ذٓث ٣صضت٣ذ تُص٤ثس تٌُٜشخثب٢ تُٔ٘غثج ك٢

 تُغِي ك٢ تُفثُص٤ٖ ؟ 

 غ/

 ( لا ٣٘غثج ش٤ثس ٓفصط ك٢ تُفِور62ك٢ تُؾٌَ ) (1

 ٣ٌٕٞ (⃗⃗ ), لإٔ تشؽثٙ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢  

 ( خ٤ٖ Өتُضت٣ٝر )ٓٞتص٣ث ُٔغصٟٞ تُفِور كصٌٕٞ :  

 ٝ ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط (⃗ )ٓصؽٚ تُٔغثـر 

 ك٤ٌٕٞ : (   )شغث١ٝ  (⃗⃗ )تُٔـ٘ثغ٤غ٢  

 كل٢ ٛزٙ  -                   ,

 تُفثُر لا ٣صٞتكش ك٤ط ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٣خصشم تُفِور .

 ( ٣ٌٕٞ تشؽثٙ تُص٤ثس تُٔفصط خثشؽث68ٙتٓث تُؾٌَ ) (2

 ُذٝستٕ ػوثسج تُغثػر . لإ تُٔؽثٍ  ٓؼثًظ 

 تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ـٍٞ تُغِي ٣خصشم تُفِور ٝ ٣ٌٕٞ

 تشؽثٛٚ ٗفٞ تلاػ٠ِ ٝ ٓصضت٣ذتً . ك٤ٌٕٞ : 

 [ أػظْ ٓوذتس                         ]

 

 

٣صٞتكش ُي عِي رٝ غٍٞ ظثخس ٝ ششؿح خثُفصٍٞ ػ٠ِ ُٓٞذ خغ٤ػ ٣ؽٜضى خؤػظْ ٓوذتس ُِوٞذ  14ط

تٌُٜشخثب٤ر . أ٣صطِح ٓ٘ي تٕ شؽؼَ تُغِي خؾٌَ ِٓق ر١ ُلر ٝتـذذ دتبش٣ر تُؾٌَ ؟  تُذتكؼر

تّ ِٓق ر١ ُلص٤ٖ دتبش٣ص٤ٖ ؟ تّ ِٓق ر١ ظلاض ُلثز دتبش٣ر تُؾٌَ ؟ ػ٘ذ شذ٣ٝش تُِٔق شفصَ 

 تُز١ شفصَ ػ٤ِٚ خغشػر صت٣ٝر ٓؼ٤٘ر دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ  . ٝظؿ تؼثخصي .

                           (  )            غ/ ـغح تُؼلاهر :   
     (  ) 

        
  خو٤ر تُؼٞتَٓ ظثخصر  

      كصؼط٠  (r)ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ تُِٔق ٌٕٓٞ ٖٓ ُلر ٝتـذذ شٌٕٞ ه٤ٔر ٗصق تُوطش  (1

 خثُؼلاهر :

         
     (  ) 

تٓث ترت تصدؿ تُِٔق ٌٕٓٞ ٖٓ ُلص٤ٖ كإٕ ٗصق تُوطش ٣وَ ت٠ُ تُ٘صق )ُعدٞز غٍٞ  (2

                  تُغِي( ك٤ٌٕٞ : 
 

 
              

  
 

 
               

             
     (  )                          

 

 
      (  )              

      
 

 
       (  )                  

 

 
     

 ك٢ ٛزٙ تُفثُر عٞف ٣وَ ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر ت٠ُ تُ٘صق .

ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ تُِٔق ٌٕٓٞ ٖٓ ظلاظر ُلثز عٞف ٣وَ ٓوذتس ٗصق تُوطش ت٠ُ تُعِط .  (3

 ك٤ٌٕٞ :



 

 

                  
 

 
              

  
 

 
               

            
     (  )                          

 

 
      (  )              

      
 

 
       (  )                  

 

 
     

 ك٢ ٛزٙ تُفثُر عٞف ٣وَ ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر ت٠ُ تُعِط  .

ع٤وثٕ ٓصٞتص٣ر ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع ٓؼضُٝر ػٖ خؼعٜث  ك٢ ٓؼظْ تُِٔلثز ٣ص٘غ تُوِح خؾٌَ 15ط

ػضلا ًٜشخثب٤ث شثٓث ٝ ٌٓدٞعر ًدغث ؽذ٣ذت , خذلا ٖٓ هِح ٖٓ تُفذ٣ذ تُٔطثٝع ٓص٘ٞع ًوطؼر 

 ٝتـذذ , ٓث تُلثبذذ تُؼ٤ِٔر ٖٓ رُي ؟

ر غ/ُصو٤َِ شؤظ٤ش تُص٤ثستز تُذٝتٓر كصوَ خغثبش تُوذسذ تُ٘ثشؽر ػٜ٘ث ٝ خزُي شوَ تُطثهر تُفشتس٣

 تُؽٜثص . ذتُ٘ثشؽر ػٜ٘ث , ٝ ٛزت ٓٔث ٣ض٣ذ ٖٓ ًلثء

 

ٝظغ خ٤ٖ هطد٤ٚ ٓـ٘ثغ٤ظ  (cm 30)ُلر ٝ ٗصق هطشٙ  (40)ِٓق ع٢ٌِ دتبش١ ػذد ُلثشٚ  

 (T 0.5)ت٠ُ  (T 0)ًٜشخثب٢ , كثرت شـ٤شز ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ تُٔثس خلاٍ تُِٔق ٖٓ 

خلاٍ صٖٓ هذسٙ . ٓث ٓوذتس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ : 

ٓصؽٚ ٓغثـر تُِلر تُٞتـذذ ٖٓ تُِٔق خٔٞتصتذ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ . 

ٓغ ٓغصٟٞ تُِٔق .(   )ٓصؽٚ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢ ٣ص٘غ صت٣ٝر ه٤ثعٜث  

ُلر ٣ذٝس دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢  (50)ٝ ػذد ُلثشٚ  (cm 4)ِٓق ُُٔٞذ دستؼر ٛٞتب٤ر هطشٙ  

.ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ 
 

 
ٝ ُوذسذ  (V 16)ًٝثٕ تػظْ ٓوذتس ُِلُٞط٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٤ٚ /  

. ٓث ٓوذتس : (W 12)تُؼظ٠ٔ تُٔؽٜضذ ُِفَٔ تُٔشخٞغ ٓغ تُُٔٞذ 

 ٢ تُفَٔ .(تُٔوذتس تلأػظْ ُِص٤ثس تُٔ٘غثج ك2تُغشػر تُضت٣ٝر تُص٢ شذٝس خٜث ٗٞتذ تُُٔٞذ .       

 

٣ذٝس خغشػر صت٣ٝر ٓ٘صظٔر  (cm , 10 cm 4)ُلر ٝ تخؼثدٙ  (50)ِٓق ع٢ٌِ ٓغصط٤َ ػذد ُلثشٚ  3ط

   .ٓوذتسٛث 
   

 
 , تـغح : (Wb/m2 0.8), دتخَ ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ  /

 تُٔوذتس تلأػظْ ُِوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق . .1

ٖٓ تُٞظغ تُز١  (s 1/90)ر ت٤ٗ٥ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق خؼذ ٓشٝس تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ .2

 ًثٕ ٓوذتسٛث ٣غث١ٝ صلشت .

ٓٞظٞػر ك٢ ٓغصٟٞ تُٞسهر ,  (Ω 9)ٝ ٓوثٝٓصٜث  (cm2 626)ـِور ٓٞصِر دتبش٣ر ٓغثـصٜث  4ط

خثشؽثٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغصٟٞ  (T 0.15)عِػ ػ٤ِٜث ٓؽثٍ ٓـ٘ثغ٤غ٢ ٓ٘صظْ ًعثكر ك٤عٚ 

خلاٍ  (cm2 26)تُفِور . عفدس تُفِور ٖٓ ؼثٗد٤ٜث خوٞش٢ ؽذ ٓصغث٣ٝص٤ٖ كدِـس ٓغثـصٜث 

 . تـغح ٓوذتس تُص٤ثس تُٔفصط ك٢ تُفِور . (S 0.2)كصشذ ص٤٘ٓر 



 

 

ٝ تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر  (m/s 2.5), ٝٓوذتس تُغشػر تُص٢ شصفشى خٜث  (m 0.1)عثم ٓٞصِر غُٜٞث  5ط

 تـغح ٓوذتس : (T 0.6)ٝ ًعثكر تُل٤ط تُٔـ٘ثغ٤غ٢  (Ω 0.03)ُِذتبشذ ٓوذتسٛث 

 

 (تُص٤ثس تُٔفصط ك٢ تُفِور .2   (تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ تُغثم . 1

 (تُوذسذ تُٔصدذدذ ك٢ تُٔوثٝٓر ت٤ٌُِر ُِذتبشذ .4(تُوٞذ تُغثـدر ُِغثم .       3

 

ػ٘ذٓث ًثٕ ٓوذتس تُص٤ثس  (J 360)ًثٗس تُطثهر تُٔـ٘ثغ٤غ٤ر تُٔخصضٗر ك٢ تُِٔق شغث١ٝ ترت  6ط

 (ٓوذتس ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِٔفط .1تـغح :    (A 20)تُٔ٘غثج ك٤ٚ 

 . (S 0.1)(ٓؼذٍ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ك٢ تُِٔق ترت تٗؼظ تشؽثٙ تُص٤ثس خلاٍ 2

 

 0.4)ِٓلثٕ ٓصؽثٝستٕ خ٤ٜ٘ٔث ششتخػ ٓـ٘ثغ٤غ٢ شثّ , ًثٕ ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تلاخصذتب٢  2ط

H)  ٚٓوثٝٓص ٝ(16 Ω)  ٓؼثَٓ تُفط تُزتش٢ ُِِٔق تُعث١ٞٗ ٝ(0.9 H)  تُلُٞط٤ر تُٔٞظٞػر ٝ .

 , تـغح ٓوذتس : (V 200)ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ 

تُص٤ثس ت٢ٗ٥ ٝ تُٔؼذٍ تُض٢٘ٓ ُصـ٤ش تُص٤ثس ك٢ دتبشذ تُِٔق تلاخصذتب٢ ُفظر تصد٣ثد تُص٤ثس ك٤ٜث ت٠ُ 

ٖٓ ٓوذتسٙ تُعثخس , ٝ تُوٞذ تُذتكؼر تٌُٜشخثب٤ر تُٔفصعر ػ٠ِ غشك٢ تُِٔق تُعث١ٞٗ ك٢  (80%)

 شِي تُِفظر .

 

 

 



 

 

  



 

 

 ( A C )التٌار المتناوب  ( D C )تٌار المستمر 

تٌار متؽٌر مع الزمن و ٌنعكس اتجاهه بصورة  تٌار ٌنساب فً الدوائر المقفلة باتجاه واحد 
 مستمرة 

 متؽبر المقدار و الاتجاه  ثابت المقدار و الاتجاه 
خمة فً محطات انتاج الطاقة تولده المولدات الض تولده مصادر التٌار المستمر مثل ) بطارٌة (

 بائٌة الكهر

  

 س/ما ممٌزات التٌار المتناوب ؟

 .الاجهزة الكهربائٌة تشؽٌل معظم ٌعمل على  .1

 . فً دول اخرى  ( Hz 60 )او  فً معظم الدول  ( Hz 50)ٌكون تردده  .2

 فً الحث الكهرومؽناطٌسً .قانون فرداي طبق علٌه نٌ .3

 امكانٌة نقله الى مسافات بعٌدة . .4

 :اذا توفر شرطان الموجة جٌبً ٌكون شكله البٌانً  .5

A -  منتظمة زاوٌة بسرعة الملؾ دوران.   B-  منتظمة المؽناطٌسً الفٌض كثافة.. 

بأقل الى مسافات بعٌدة نقله ج/لسهولة   فً الدوائر الكهربائٌة ؟لماذا ٌفضل التٌار المتناوب 1/2115د س/

 للطاقة خسائر 

 س/كٌؾ ٌتم نقل القدرة الكهربائٌة الى مناطق بعٌدة ؟

حسب العلاقة بأقل الخسائر  الطاقةحتى ٌتم نقل  عللمحولات رافعة للفولطٌة و خافضة للتٌار ج/بواسطة 

         



 

 

         (   ) 

  ( Volt )الفولطٌة الآنٌة بوحدة   ( V ) حٌث :

        ( Vm )  الفولطٌة العظمى بوحدة( Volt ) 

        ( ω )  السرعة الزاوٌة بوحدة( rad/s ) 

         ( t )  الزمن بوحدة( s )  

  تعلمنا من الفصل الثانً ان القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة للمولد تعطى بالعلاقة𝜀  𝜀    (   )   

 اي نفس القانون لكن اختلفت المسمٌات . = 𝜀 ( V وهً فولطٌة محتثة .... لذا ٌكو ن )

 (         )   زاوٌة الطور . 

         (   ) 

             قانون اوم 

  
 

 
 

 امبٌر .  ( A )التٌار الآنً  بوحدة  ( )حٌث : 

 امبٌر .   ( A )التٌار الأعظم بوحدة  (  ) 

 ( R )   المقاومة بوحدة( Ω ) . اوم 

 س/متى تكون الفولطٌة الآنٌة بأعظم قٌمة لها ؟  س/متى ٌكون التٌار الآنً بأعظم قٌمة له ؟

(   )الطور ج/عندما تكون زاوٌة  (  )   لأن         . 

 

 فرق الطور الطور 
الحالة الحركٌة للجسم المهتز من حٌث  التعرٌف

 الموضع  الاتجاه 
الحركٌة للجسم المهتز بٌن لحظتٌن التؽٌر فً الحالة 

 مختلفتٌن او لجسمٌن فً نفس اللحظة .
   Φ  . (     )او  (ωt) الرمز 
  (rad) (rad ) الوحدة 

  



 

 

 

 س/مالمقصود بدوائر التٌار المتناوب ؟

 متسعةاو محث او مقاومة و الحمل ٌكون فٌها اما متناوب ج/هً الدوائر التً ٌكون فٌها المصدر 



 

 

 ) مزدوجة او منفردة او مجتمعة ( 

 

 س/مالمقصود بالمقاومة الاومٌة الصرفة  ؟

 .طاقة حرارٌة الكهربائٌة الى كل الطاقة  فٌها تتحول ج/هً مقاومة مثالٌة 

 بطور التٌار فً دائرة تٌار متناوب تحتوي مقاومة صرؾ ؟س/ما علاقة طور الفولطٌة 

  ( Φ=0 )بطور واحد ج/انهما 

 : لذلك تكون العلاقات الرٌاضٌة 

        (  ) 

        (  ) 

 الفولطٌة الآنٌة لدائرة المقاومة الصرؾ . ( VR )حٌث 

 التٌار الآنً الآنٌة لدائرة المقاومة الصرؾ .  (  ) 

 الذي ٌمٌز الفولطٌة و التٌار عندما ٌكونان بطور واحد ؟ س/ما

 الى القٌمة العظمى .ٌصلان سوٌة و سوٌة من الصفر ٌبدآن ج/انهما  

 

 

 س/ما خواص دائرة تٌار متناوب الحمل فٌها مقاومة صرؾ ؟

 , ( Φ=0 )زاوٌة فرق الطور صفر  .1

و بأعظم قٌمة فً نفس اللحظة ( نفس اللحظة فً صفر ٌكونان متجه التٌار و متجه الفولطٌة ) ٌعنً ان  

. 

 على بعظهما .طور التٌار منطبقٌن و متجه الفولطٌة طور متجه  .2

 (  )               (  )          العلاقات الرٌاضٌة : .3

 (( .تخضع لقانون جول )) حرارة على شكل المقاومة تستهلك القدرة   .4

 .لمصدر المقاومة لا تعتمد على تردد ا .5



 

 

 دائرة تٌار متناوب تحتوي مقاومة صرؾ .س/قارن بٌن منحنى الفولطٌة و بٌن منحنى القدرة فً 

 منحنى القدرة منحنى الفولطٌة

  

 منحنى جٌب تمام منحنى جٌبً
 ضعؾ تردد منحنى الفولطٌة نصف تردد منحنى القدرة

 موجب فقط موجب وسالب
الموجبة و  (  )ٌتراوح بٌن القٌمة العظمى للفولطٌة

 (   )القٌمة العظمى للفولطٌة السالبة
  (  )بٌن الصفر و القٌمة العظمى للقدرة ٌتراوح

او لعدد صحٌح لدورة واحدة  (   )معدل الفولطٌة
 (     )من الدورات تساوي صفر 

لدورة واحدة او لعدد صحٌح من  (   )معدل القدرة 
 (  ) الدورات تساوي نصؾ القدرة العظمى

 (    
 
 ⁄   ) 

ٌكون منحنى القدرة فً دائرة تٌار متناوب الحمل فٌها مقاومة صرؾ ٌكون موجب  /علل/2114دور ثانً/س/

 دائما ؟

و حاصل ضربهما ٌساوي دائما كمٌة موجبة فٌكونان موجبان و سابان معا التٌار بطور واحد و الفولطٌة ج/لان 

. 

 س/لماذا تكون القدرة متؽٌرة فً دائرة التٌار المتناوب ؟

 .        حسب العلاقة : القدرة متؽٌرة دائما فتكون متؽٌرٌن ٌكونان التٌار و الفولطٌة ج/لان 

 قطفؾ صر/ماذا ٌعنً ان المنحنً الموجب للقدرة فً دائرة التٌار المتناوب تحتوي مقاومة 2112/دور اول/س

 ؟

 ج/ٌعنً ان القدرة تستهلك جمٌعها على شكل حرارة )) تخضع لقانون جول ((

مع القدرة التً ٌنتجها تٌار  ( Im )القدرة المتبددة بواسطة تٌار متناوب له مقدار اعظم س/لماذا لا تتساوى 

 مستمر له نفس المقدار ؟



 

 

 ٌساوي مقداره و مقداره فً اي لحظة لا ( Im - ) و  (Im )بٌن التٌار المتناوب ٌتؽٌر دورٌا مع الزمن ج/لان 

 الأعظم و انما فقط فً لحظة معٌنة ٌتساوى مقداره الآنً مع مقداره الأعظم لذلك ٌنتج قدرة متؽٌرة مع الزمن 

 اما التٌار المستمر ثابت مع الزمن فٌنتج قدرة ثابتة .

 

 

فً الحالة التً  (  )و متجه طور التٌار  (  )لكل من متجه الطور للفولطٌة (   )س/ما قٌاس زاوٌة الطور 

 ؟ وضح ذلك . (     )و كذلك ٌكون  (     )ٌكون فٌها 

    )          ج / 
 

 
    )  

        (  )       (  )  
  
  

 

P 

      

   
2   𝑅 

  
2

𝑅
 

   

       

  
2   𝑅   

2

𝑅
⁄  

  ( W )القدرة بوحدة  ( P )حٌث : 

 واط 

  ( IR )  تٌار دائرة المقاومة بوحدة

(A) امبٌر 

(VR)  فولطٌة دائرة المقاومة بوحدة 

(V) فولط 

( R )  المقاومة بوحدة( Ω )  اوم 

 ( W = A .V )          لهذا ٌكون :

( W = A2 . Ω ) 

( W = Volt 2/Ω )  

 حٌث :

  ( Pm )  القدرة العظمى 

( Im )  التٌار الأعظم 

( Vm )  الفولطٌة العظمى 



 

 

(     )       (  )      (  )    
  

        (  )       (  )  
  
  

 

(     )       (  )      (  )    
  

 س/اثبت ان القدرة المتوسطة تساوي نصؾ القدرة العظمى .

                   ج/
  

√ 
  
  

√ 
 
       

 
 
 

 
   

 

مقدار التٌار المتناوب المساوي للتٌار المستمر الذي لو انساب خلال ؟ ج//ما المقصود بالتٌار المؤثر2112س/ت/

مقاومة معٌنة فأنه ٌولد التأثٌر الحراري نفسه الذي ٌولده التٌار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها و لنفس 

 الفترة الزمنٌة .

المتناوب الذي ٌكافئ تٌار مستمر بالمعدل الزمنً للحرارة لو انساب فً نفس  تعرٌؾ آخر اكثر سهولة : التٌار

 المقاومة . 

 س/اشتق علاقة التٌار المؤثر .

من تٌار مؤثر التً تخرج رارة الحبالمقدار  تساويمن تٌار مستمر التً تنتج الحرارة من التعرٌؾ نفهم ان ج/

 متناوب 

 الحرارة من المستمر = الحرارة من المتناوب 

 قدرة = قدرة آنٌة 

       

    
           

[     (   )]
     

  
       (   )     

[
 

 
   
    ] 

هثثثثثثثً قثثثثثثثدرة المصثثثثثثثدر  𝑷𝒊𝒏𝒔حٌثثثثثثث  

 المتناوب

𝑷  هً قدرة المصدر المستمر 

𝑰𝒊𝒏𝒔  تٌار المنتاوب 

𝑰  تٌار المستمر 

𝑠𝑖𝑛2(𝜔 𝑡)  
 

 
 

 لعدد صحٌح من الدورات 

√𝟐  𝟏 𝟒𝟏𝟒 

𝟏

√𝟐
 𝟎 𝟕𝟎𝟕 



 

 

     
 

√ 
    

              

     
  
     

 

  وذلك بالعلاقة التالٌة  (    )ٌمكن تطبٌق نفس الاشتقاق بنفس الطرٌقة على(  
  

 
) . 

  او               فٌكون     
  

     
 . 

  و   (    )عند ذكر فولطٌة او تٌار فً دوائر التٌار المتناوب فإنه ٌقصد المقدار المؤثر(    ) . 

  لكن اذا ذكر فولطٌة او تٌار بالمقدار الأعظم نحولها فورا الى مؤثر بالعلاقات اعلاه 

 تجاه التٌار ؟لا  تعتمد القدرة المستهلكة فً مقاومة صرؾ على اس/لماذا 

المنساب حسب العلاقة التٌار مع مربع تتناسب طردٌا المقدار ثابتة المستهلكة فً مقاومة صرؾ القدرة ج/لان 

      

 هل ٌمكن ان نستعمل اجهزة قٌاس التٌار المستمر فً دوائر التٌار المتناوب ؟ وضح ذلك ./وزاري مكررس/

مؤشرها للتٌار المتناوب لذا فان المقدار المتوسط التٌار المستمر تقٌس معظم اجهزة قٌاس ذلك . لان لاٌمكن ج/

 . (     )عند وضعها فً دائرة تٌار متناوب الصفر ٌقؾ عند تدرٌجه 

فهل ٌعنً ذلك ان المقدار الأعظم  للتٌار فهل ٌعنً المقدار  ( A 7 )س/اذا كان التٌار المتناوب فً الدائرة 

 الأعظم ام المقدار المؤثر للتٌار ؟ و لماذا ؟ 

ر للتٌار , لان اجهزة القٌاس تقٌس القٌمة المؤثرة للفولطٌة و للتٌار و لٌست القٌمة المقدار المؤثج/ٌعنً ان 

 العظمى .

لا تساوي القدرة التً ٌنتجها  (Im)/علل/القدرة المتبددة بواسطة تٌار متناوب له مقدار اعظم 2115س/دور ثانً/

 تٌار مستمر ٌمتلك المقدار نفسه .

فً مقداره بٌن القٌمة العظمى الموجبة و القٌمة العظمى السالبة و مع الزمن دورٌا ٌتؽٌر ج/لان التٌار المتناوب 

انما فقط فً لحظة معٌنة ٌتساوى مقداره الانً مع مقداره الأعظم لذلك الأعظم دائما مقداره لا ٌساوي اي لحظة 

 .فٌنتج قدرة ثابتة مقداره ثابت المستمر مع الزمن بٌنما التٌار متؽٌرة قدرة ٌنتج 

. الفولطٌة فً الدائرة  ( R = 100 Ω )مصدر للفولطٌة المتناوبة ربط بٌن طرفٌه مقاومة صرؾ /

  (   )             تعطى بالعلاقة الآتٌة : 

 مقدار القدرة المتوسطة . (3( المقدار المؤثر للتٌار .      2للفولطٌة .      المؤثر ا ر( المقدا1ب احس



 

 

 (  )        الحل/ حسب العلاقة                                                                        

 (   )                                                                   المقارنة مع العلاقة           وب

           ٌتضح ان                                                                                        

      فٌكون فرق الجهد المؤثر                                                  
  

     
 
     

     
       

                                                                                                        قانون اوم وحسب
    

 
 
   

   
     

                                              اما مقدار القدرة المتوسطة حسب العلاقة     

                            و تٌار الدائرة ٌعطى بالعلاقة ( Ω 30 )س/دائرة تٌار متناوب تحتوي على مقاومة صرؾ مقدارها 

 احسب المقدار الأعظم و المقدار المؤثر للفولطٌة .   (                )

 (   )                         الحل/حسب العلاقة 

                           و بالمقارنة مع العلاقة 

                   ٌتضح ان 

                                    و حسب قانون اوم 

           فٌكون المقدار المؤثر للفولطٌة
  

√ 
                              

و حملها مقاومة صرؾ  (                 )س/واجب/دائرة تٌار متناوب فولطٌتها تعطى بالعلاقة 

(200Ω)  معادلة التٌار 3  ( تردد المصدر 2(المقدار المؤثر للفولطٌة     1احسب) 

 (القدرة المستهلكة4 

 تعلمنا من الفصل الثانً :

 . الملؾ هو محث و مقاومة 

 ومة .المحث هو ملؾ مهمل المقا 

  التٌار المتؽٌر فً الملؾ ٌولد قوة قوة دافعة
   

   
  𝜀    . 

  ً( .التٌار )المسبب الذي ولدهاالقوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة تعاكس التؽٌر ف  

 

 مما سبق نستنتج ان متجه طور الفولطٌة ٌتقدم على متجه طور التٌار .



 

 

=Φ = 90 )و تكون زاوٌة فرق الطور 
 

2
 ) 

       ٌكون       لذا عندما ٌكون 

 فٌكون مقدار كل من الفولطٌة و التٌار لدائرة المحث .

        (   )                     (    
 

 
)          

  فً هذه الدائرة تظهر معاكسة للتؽٌر فً التٌار و هذه المعاكسة تسمى 

              رادة الحث و تعطى بالعلاقة 

   ( Ωهً الرادة الحثٌة بوحدة اوم )      حٌث :

        ω  هً السرعة الزاوٌة بوحدةrad/s  

       L   معامل الحث الذاتً بوحدة هنري( H )             f    التردد بوحدة هٌرتز( HZ )  

 هً المعاكسة التً ٌبدٌها الملؾ للتٌار المتناوب المار فٌه . 

 تعتمد على :

 بثبوت تردد المصدر ) او تردده الزاوي (     طردٌا و تتناسب معه  ( L )الحث الذاتً معامل  .1

بثبوت معامل الحث        طردي( حٌث تتناسب معه  ω) او تردده الزاوي  ( f )المصدر تردد  .2

 الذاتً  

                                                                قوانٌنها :                
  

  
 

 .  ( Ω )  اوم وحدتها :   

  عند الترددات الواطئة تقل رادة الحث و قد تصل الى الصفر ) تلؽى صفة المحث ( فٌعمل الملؾ عمل

 مقاومة صرؾ .

  عند الترددات العالٌة تزداد رادة الحث الى مقدار كبٌر جدا فٌؤدي ذلك الى قطع الدائرة فٌعمل الملؾ

 .بذلك عمل مفتاح مفتوح 

 وحدة الرادة الحثٌة هً اوم .اثبت ان وزاري مكرر/س/

 

 



 

 

          ٌكون                                                  ج/حسب العلاقة :  

   
 

 
  
    

 
 ⁄
 
 

 
  
       

 
 
    

 
   

   حٌث :     
 

 
                 

    

 
 ⁄

 

 نشاطا تبٌن فٌه تأثٌر تؽٌٌر التردد على مقدار رادةاشرح وزاري مكرر/س/

 الحث . 

 , ملؾ مهمل المقاومة ,:مذبذب كهربائً ,امٌتر ,فولتمٌتر

 مفتاح كهربائً . 

 د المذبذب تدرٌجٌا مع المحافظة نؽلق الدائرة و نبدأ بزٌادة ترد 

 فً الدائرة ؟الامٌتر  قراءة. كٌؾ ستتٌر بقاء الفولطٌة ثابتة 

 حصول نقصان فً قراءة الامٌتر 

 

 

 فً مقدار رادة (L)س/وزاري مكرر/وضح بنشاط تأثٌر معامل الحث الذاتً 

 الحث . 

 ادوات النشاط :مصدر فولطٌة تردده ثابت , قلب من الحدٌد المطاوع , امٌتر

 ,فولطمٌتر ,مفتاح كهربائً ,ملؾ مهمل المقاومة . 

 . نؽلق الدائرة و نلاحظ قراءة الامٌتر 

 تدرٌجٌا فً جوؾ الملؾ مع المحافظة على بقاءحدٌد ندخل قلب ال 

 مقدار الفولطٌة ثابتا . 

  الدائرة ؟ الامٌتر فً كٌؾ ستتؽٌر قراءة

 حصول نقصان فً قراءة الامٌتر و ذلك بسبب ازدٌاد رادة الحث . 



 

 

 للملؾ بثبوت تردد التٌار  (L)تتناسب طردٌا مع معامل الحث الذاتً  (XL): رادة الحث 

 تردد التٌار على وفق قانون لنز  مقدار رادة الحث بزٌادةكٌؾ تفسر ازدٌاد وزاري/س/

الكهربائٌة التٌار فتزداد بذلك القوة الدافعة للتؽٌر فً زٌادة المعدل الزمنً التٌار ٌؤدي الى تردد الازدٌاد ج/

.الذي ولدها وفق قانون لنز ب عرقلة المسبعلى تعمل المحتثة فً المحث و التً 

 

 تٌار متناوب الحمل فٌها محث صرؾ ؟س/بماذا تمتاز دائرة 

 ج/

=Φ = 90 )متجه طور التٌار بربع دورة طور الفولطٌة ٌسبق متجه  .1
 

2
 ) 

  ( Pf = 0 ) (       )و ٌساوي   (    )ٌساوي  ( Pf )عامل القدرة  .2

 معادلات الفولطٌة و التٌار تعطى بالعلاقات  .3

        (   )                         (    
 

 
)        

و تخضع لقانون اوم تقاس بالاوم  ( XL )ضد التؽٌر فً التٌار تسمى رادة الحث معاكسة حث مالٌبدي  .4

 .الا انها لٌست مقاومة فلا تخضع لقانون جول 

بثبوت التردد الزاوي و تعتمد على طردٌا الذاتً و تتناسب معه معامل الحث رادة الحث على تعتمد  .5

 بثبوت معامل الحث الذاتً .طردٌا الزاوي و تتناسب معه التردد 

انما ٌخزن الطاقة فً مجاله المؽناطٌسً ثم ٌعٌدها اثناء تفرٌػ و درة حقٌقٌة قالصرؾ المحث ٌستهلك لا  .6

 المصدر بهٌئة طاقة كهربائٌة .

 منحنى القدرة جٌبً الشكل تردده ضعؾ تردد الفولطٌة و معدلها ٌساوي صفرا لعدد صحٌح من .2

 بة تساوي بالمقدار السالبة منها .الدورات لان الاجزاء الموج

مثل بٌانٌا العلاقة بٌن رادة الحث و التردد مرة و معامل الحث الذاتً و التردد مرة اخرى فً وزاري مكرر/س/

 دائرة تٌار متناوب تحتوي محث صرؾ .

       

 

 )ازدٌاد التردد 
f ) 

ازدٌاد
  

  
   𝜺  𝒅ازدٌاد   

𝜺  𝒅  تعرقل
التغٌر فً  

 التٌار 

تزداد رادة 
 الح  



 

 

 

 

 

 

 

 ولا تخضع لقانون جول؟  ج/لأنها لا تستهلك قدرة ./لماذا لا تعد رادة الحث مقاومة 2112س/دور ثالث/

 س/ارسم المخطط البٌانً الذي ٌوضح العلاقة بٌن الفولطٌة و التٌار لدائرة تحتوي محث صرؾ ؟

 ج/  

 

 

 

 

 س/ما خواص منحنى القدرة فً دائرة المحث ؟

 . جٌبٌهدالة  .1

 تردده ضعؾ تردد الفولطٌة. .2

 موجب و سالب . .3

 ٌتراوح بٌن اعظم مقدار موجب للقدرة و اعظم مقدار سالب لها . .4

 . (     )معدل القدرة ٌساوي صفر  .5

 عندما ٌكون المحث صرؾ فانه 

a)  لا ٌستهلك قدرة(     ) . 

b) لقانون جول ) لا ٌشع حرارة ( . علا ٌخض 

c)  ٌخضع لقانون اوم   
  

  
 . 



 

 

 س/علل/ٌكون متوسط القدرة لعدد صحٌح من الدورات صفر .

من الطاقة تنتقل احد ارباع الدورة فً الأعظم الى مقداره الصفر من المحث المنساب خلال تؽٌر التٌار ج/عند 

عند تؽٌر التٌار من مقداره المصدر الى الطاقة جمٌع هذه ثم تعاد , مجال مؽناطٌسً تختزن بهٌئة المصدر و 

رادة الحث لاتعد مقاومة وان المحث لا ٌستهلك قدرة فً الربع الذي ٌلٌه ,و هذا ٌعنً ان الصفر الى الأعظم 

 . (     )لا تستهلك قدرة   لانهااومٌة ولا تخضع لقانون جول 

 ة  و لا تخضع لقانون جول الحراري ؟الحث مقاومة اومٌاذا لا تعد رادة س/لم

 قدرة ) القدرة المتوسطة صفر ( .لا تستهلك  لأنهاج/

 فً الدائرة .مقاومة وجود لعدم ج/ س/لماذا لا ٌبدد المحث الصرؾ قدرة فً دائرة التٌار المتناوب ؟

 

) /ملؾ مهمل المقاومة ) محث صرؾ ( معامل حثه الذاتً/كتاب2مثال/
  

 
ربط بٌن قطبً مصدر  (   

فً الدائرة عندما ٌكون التٌار و رادة الحث من . احسب كل  ( V 20 )للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه 

 الدائرة :تردد 

                     1 )f = 10 HZ                            2) 1 M HZ  . 

f = 10 HZ 1 M HZ 

          

          
  

 
      

       

          

         
  
  

 
      

     
    

  
  
  
 
  

 
       

  
  
 
  

   
           

  لاحظ عزٌزي الطالب ان بزٌادة التردد ازدادت رادة الحث و زٌادة رادة الحث ادى الى هبوط التٌار بمقدار كبٌر

 جدا.

فأصبح  ( KHZ 1 )وضعت علٌه فولطٌة متناوبة ترددها  ( mH 200 )س/محث صرؾ معامل حثه الذاتً 

 عبر طرفً المحث .الفولطٌة مقدار احسب  ( mA 5 )مقدار تٌار الدائرة 

                     الحل/نحسب اولا الرادة    
           

       

                  حسب قانون اوم 
        

          



 

 

 ( V 24 )ربط الى مصدر متناوب فرق الجهد بٌن قطبٌه  ( H 0.4 )س/واجب/محث معامل حثه الذاتً 

 .  rad/s       2 )1 M rad/s 10( 1المحث اذا كانت السرعة الزاوٌة :   تٌار احسب مقدار 

 مراجعة 

 منا من الفصل الأول:تعل

   
 

  
  

 . ( F )هً سعة المتسعة بوحدة فاراد  ( C )حٌث : 

        ( Q )  هً كمٌة الشحنة بوحدة كولوم( c )  

        ( ∆V )  فرق الجهد بوحدة فولط( V )  

 :  ربط المتسعة على مصدر فرق جهد مستمر 

 عند اكتمال الشحن 

 ٌكون فرق الجهد بٌن لوحً المتسعة مساوٌا لفرق الجهد بٌن قطبً المصدر . .1

 الٌه ) بسبب تشابه الشحنات ( . ٌحصل تنافر بٌن كل صفٌحة و القطب الكهربائً المربوطة .2

 ٌتوقؾ التٌار فً الدائرة )تعد المتسعة مفتاح مفتوح ( بعد اكتمال الشحن . .3

  :ربط متسعة على مصدر فرق جهد متناوب 

 ٌحصل شحن و تفرٌػ للمتسعة بصورة متعاقبة

  : العوامل التً تعتمد علٌها سعة المتسعة 

 سماحٌة الفراغ ) وجود عازل او لا (  .1

 . ( تناسب طردي ) حة المتقابلة بٌن الصفٌحتٌنالمسا .2

 البعد بٌن الصفٌحتٌن )تناسب عكسً ( . .3

     )حسب العلاقة 
 

 
) 



 

 

 س/ماذا ٌحصل لو ربطت متسعة صرؾ الى مصدر للتٌار المتناوب .

 القطبئرة و من صفائح الداصفٌحة بٌن كل تنافر ج/سوؾ ٌحصل 

𝜑)بمقدار تأخٌر للفولطٌة لذلك  نتٌجةالمربوطة علٌه , فٌحصل       
 

2
)  . 

  طور الفولطٌة بمقدارفً هذه الحالة ٌحصل فرق طور بٌن متجه طور التٌار و متجه 

 (𝜑     
 

2
)  

  سوؾ ٌسبق التٌار الفولطٌة بنصؾ دورة 
 ⁄ 

 قات الرٌاضٌة :فتكون العلا

        (   )                               (    
 

 
) 

 .  ( Ω )المعاكسة التً تبدٌها المتسعة للتؽٌر فً فولطٌة الدائرة وتقاس بوحدة اوم 

               قوانٌنها :
 

   
                          

 

2     
                  

  

  
 

 تعتمد على :

   بثبوت السعة عكسٌا حٌث تتناسب معه التردد  .1
 

 
 . 

   بثبوت التردد عكسٌا حٌث تتناسب معها السعة  .2
 

 
 . 

 ( . Ω وحدتها : اوم )

 ( . Ωاثبت ان وحدة الرادة السعوٌة هً  )  وزاري مكرر/س/

  

 

 

 

 

     f = Hz=1/sحٌث : وحدة التردد هٌرتز  

 و تساوي كولوم على فولطC = F = c/Vوحدة السعة فاراد 

C = A . s  كولوم = امبٌر . ثانٌة 



 

 

  وضح بنشاط تأثٌر تؽٌر تردد الفولطٌة فً مقدار رادة السعة .وزاري مكرر/س/

 امٌتر ,فولطمٌتر ,متسعة ذات الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن ادوات النشاط :

 , مذبذب كهربائً و اسلاك توصٌل ,مفتاح كهربائً

 خطوات النشاط : نربط الدائرة كما فً  الشكل :

 حافظة نؽلق الدائرة و نبدأ بزٌادة تردد المذبذب الكهربائً مع الم 

 على بقاء مقدار فرق الجهد بٌن صفٌحتً المتسعة ثابتا .

 كٌؾ ستتؽٌر قراءة الامٌتر فً الدائرة ؟

 . نلاحظ : ازدٌاد قراءة الامٌتر 

 نستنتج من النشاط : ان رادة السعة تتناسب عكسٌا مع تردد فولطٌة المصدر 

   
 

 
 بثبوت السعة 

 سعة المتسعة فً مقدار رادة السعةتأثٌر تؽٌر  بنشاط  وضحوزاري مكرر/س/

  ادوات النشاط : مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده ثابت , امٌتر ,فولطمٌتر ,

 متسعة متؽٌرة السعة ,مفتاح كهربائً . 

 خطوات النشاط : نربط الدائرة كما فً الشكل :

  نلاحظ قراءة الامٌتر .نؽلق الدائرة و 

 . نزٌد مقدار سعة المتسعة تدرٌجٌا 

 كٌؾ تتؽٌر قراءة الامٌتر فً هذه الحالة ؟

  نلاحظ :ازدٌاد قراءة الامٌتر .

 نستنتج من النشاط : رادة السعة تتناسب عكسٌا مع مقدار سعة المتسعة 

   بثبوت تردد المصدر 
 

 
 . 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س/ما خواص منحنى القدرة فً دائرة تٌار متناوب تحتوي على متسعة ذات سعة صرؾ ؟

 . منحنى جٌبً الموجة 

 . موجب و سالب القٌم 

  الفولطٌة و التٌار . منحنىتردد منحنى القدرة ضعؾ تردد 

  متوسط القدرة( Pav)  لدورة واحدة او لعدد صحٌح من الدورات ٌساوي صفر. 

 ٌكون معدل القدرة صفر لدائرة تٌار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرؾ .س/فسر: 

بالتعاقب و تشحن و تفرغ الربع الثانً شحنتها فً تفرغ من الدورة ثم الربع الاول  خلالتشحن ج/لان المتسعة 

 .معدل القدرة صفر فكون 

 س/كٌؾ ان دائرة تٌار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرؾ لا تستهلك قدرة ؟

  تخضع لقانون جول , لا تشع حرارة . فً الدائرة , لامقاومة وجود لعدم ج/

لدائرة تٌار متناوب تحتوي على متسعة ذات سعة صرؾ ارسم مخطط تبٌن فٌه العلاقة بٌن وزاري مكرر/س/

 ثم ارسم مخطط تبٌن فٌه العلاقة بٌن سعة المتسعة و رادة السعة تردد الفولطٌة و رادة السعة .

                             



 

 

/متسعة ذات سعة صرؾ ربطت الى مصدر فولطٌة متناوبة متؽبر التردد وضح ما عمل 2116س/دور ثانً/

 (الترددات الواطئة جدا .2( الترددات العالٌة جدا .      )1المتسعة عند )

الرادة عند اد السعة فتزدو التردد  بٌنعكسٌة ) تقطع التٌار ( و ذلك لكون العلاقة مفتاح مفتوح (تعمل عمل 1ج/

 حسب قانون اوم .ٌقل التٌار و بزٌادة الرادة السعوٌة الترددات الواطئة 

عالٌة الى قٌمة التردد فعند وصول السعة و التردد بٌن عكسٌة و ذلك لكون العلاقة مفتاح مؽلق (تعمل عمل 2   

الى القٌمة العظمى حسب فٌزداد التٌار جدا ) اقرب الى الصفر ( واطئة السعوٌة الى قٌمة تنخفض الرادة جدا 

 قانون اوم .

 س/ماذا ٌحصل عند ربط صفٌحتً متسعة بٌن طرفً مصدر ذي فولطٌة متناوبة ؟

 و بصورة مستمرة و بذلك تعتبر دائرتها مؽلقة .تفرغ بالتعاقب و تشحن ج/سوؾ 

ربائً ربط على التوالً مع متسعة ذات سعة صرؾ ماذا ٌحصل؟ ولماذا ؟ لتوهج مصباح كه//وزاري مكررس

 و مصدر للتٌار المتناوب عند الترددات الزاوٌة العالٌة بثبوت مقدار فولطٌة المصدر .

   )وفق العلاقة تقل رادة السعة  العالٌةالزاوٌة الترددات توهج المصباح , لان عند ٌزداد ج/
 

   
و ٌزداد  (

   )حسب العلاقة التٌار 
  

  
) . 

س/القدرة المتوسطة لدورة كاملة او لعدد صحٌح من الدورات الكاملة ٌساوي صفر لدائرة تٌار متناوب تحتوي 

 على متسعة ذات سعة صرؾ . ما سبب ذلك ؟

خلال المصدر جمٌع شحنتها الى تفرغ من الدورة ثم الربع الأول خلال تنشحن ج/ان سبب ذلك هو ان المتسعة 

 ها تشحن المتسعة بقطبٌة معاكسة و تتفرغ  وهكذا بالتعاقب .و بعدالربع الذي ٌلٌه 

س/وزاري مكرر/ما الذي تمثله الاجزاء الموجبة والاجزاء  السالبة فً منحنً القدرة الانٌة فً دائرة تٌار 

 متناوب تحتوي فقط متسعة ذات سعة صرؾ ؟

( عندما شحن المتسعةصفٌحتً المتسعة )فً المجال الكهربائً بٌن القدرة المختزنة تمثل الموجبة ج/الأجزاء 

 تنقل القدرة من المصدر الى المتسعة .

(عندما تعاد جمٌع هذه القدرة الى )تفرٌػ المتسعةمن المتسعة الى المصدر القدرة المعادة تمثل السالبة اما الاجزاء 

 المصدر .

ذات سعة صرؾ و مصدر س/ماذا ٌحصل ؟ ولماذا ؟لتوهج مصباح كهربائً  ربط على التوالً مع متسعة 

 للتٌار المتناوب عند الترددات الزاوٌة العالٌة بثبوت مقدار فولطٌة المصدر ؟

 .و ٌزداد التٌار عند الترددات العالٌة تقل رادة السعة توهج المصباح لان ٌزداد ج/



 

 

 )/كتاب/ربطت متسعة سعتها 3مثال/
 

 
 )بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه   (     

2.5 V )  : 5( 1احسب مقدار رادة السعة و مقدار التٌار فً الدائرة اذا كان تردد الدائرة Hz    2 )

         . 

 الجواب/

F = 5 Hz F =         

   
 

       
 

   
 

      
 
    

  
 

 

       
 

   
 

  
             

   
 

       
 

   
 

          
 
    

  
 

 

   
 

       
 
 

  
          

   
  
  
 
   

      
             

  
  
 
   

    
      

 نلاحظ ان عند زٌادة التردد قلت رادة السعة و ازداد التٌار 

)س/متسعة سعتها 
2 

 
وبتردد  ( V 50 )ربط بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه  (    

( 50 Hz )     : المقدار الأعظم للتٌار   (2المقدار المؤثر للتٌار .    ( 1احسب. 

                                                                    / الحل 
 

       
 

 

       
  

 
     
    

   
 

         
 
 

 
           

   
  
  
 
  

   
       

     
  
     

                                   

متناوب )مع ذكر السبب( اذا كان الحمل فٌها ٌتألؾ /ما مقدار عامل القدرة فً دائرة تٌار 2112دور ثالث/س/

 من ؟

 (محث صرؾ .2   (مقاومة صرؾ .1

/ما الفرق بٌن خواص منحنً القدرة فً دائرة تٌار متناوب تحتوي على مقاومة صرؾ مرة 2112س/دور اول/

 و محث صرؾ مرة اخرى  ؟

  



 

 

 

مع بعضها و التوالً صرؾ على محث عة صرؾ و ذات سمتسعة صرؾ و مقاومة عند ربط كل من 

 مجموعتها على التوازي مع امٌتر :

  ًٌتخذ المحور الأفق( X )  كمحور اسناد فتكون المتجهات الطورٌة للتٌارات فً الدائرة متوالٌة الربط

 .  ( X )منطبقة على المحور 

  ( اما المتجهات الطورٌة للفولطٌة , فٌعمل كل منها زاوٌة فرق طورΦ  مع المحور)( X )  

 كما ٌلً :و الآن نمثل متجهات الطور لكل من التٌار و فرق الجهد 

  :خلال مقاومة صرف  .1

 ( Im )للتٌار الطوري المتجه و  ( Vm )للفولطٌة الطوري المتجه 

 )منطبقٌن على بعضهما بنفس الطور خلال المقاومة ٌكونان  

 ( Φ = 0 ) : لذا تعطى كل من الفولطٌة و التٌار بالعلاقتٌن  

        (   )                      (   ) 

 

 

 خلال متسعة ذات سعة صرف : .2

 عنٌتأخر  ( Vc (max) )عبر المتسعة الجهد الطور لفرق متجه 

  90بفرق طور ٌساوي  ( Ic (max) )للتٌار متجه الطور 

  ( 𝜑    
 

2
 لذا ٌعطى فرق الجهد و التٌار خلال المتسعة ( 

        (    
 

 
)                 (   ) 



 

 

 خلال مح  صرف : .3

 علىٌتقدم  ( VL (max) )عبر المحث للفولطٌة الطور متجه 

  90بزاوٌة فرق طور  ( IL (max) )متجه الطور للتٌار  

  (𝜑   
 

2
 الفولطٌة و التٌار لذا تعطى كل من   (

 عبر المحث بالعلاقات : 

        (    
 

 
)                         (   ) 

 

 المخطط الطوري  التالً  كما فً

 الفولطٌة الكلٌة نتبع الخطوات التالٌة : مقدار  لحساب 

a) فولطٌة الرادة  نستخرج( Vx ) : حسب القانون(        ) 

b)  الفولطٌة الكلٌة نستخرج( VT ) حسب القانون  
    

    
 

 

                            او القانون
    

  (      )
  

 اما لحساب زاوٌة فرق الطور :

     
  

   
     او العلاقة            

     

  
        

 

a)  الرادة تحسب( X )   حسب العلاقة        

b) حسب العلاقة الممانعة الكلٌة  تحسب         

(     )      العلاقة  او
                 

     حسب القانون 
 

 
     او القانون         

     

 
  

 

 

 

 



 

 

 

 قوانٌن اوم :

𝑅  
  

 
                                   

  

 
                            

  

 
                           
  

 
 

                         ( I )وي لجمٌع العناصر لذلك نعوض فً ربط التوالً ٌكون التٌار متسا

 : ( C-L-R )خواص دائرة 

 خواص سعوٌة  اومٌة )رنٌن(خواص مقاومة  خواص حثٌة 
VL  اكبر منVc VL  ٌساويVc VL  اصؽر منVc 

 سالبة Φزاوٌة فرق الطور  صفرΦزاوٌة فرق الطور  موجبة Φزاوٌة فرق الطور 
 Iٌتأخر عن متجه  VTمتجه طور  Iٌنطبق على متجه طور  VTمتجه طور  Iٌسبق متجه طور  VTمتجه طور 

XC اصغر من  XL  XC   تساويXL XC اكبر من  XL 

   

  
 

 

 

 

 

 

 

 لاحظ عزٌزي الطالب ان القوانٌن اعلاه تستخرج من المخطط الطوري ) لا تحفظ ( لذلك ٌجب علٌك رسم المخطط الطوري لتسهٌل حل السؤال 

 لاحظظظ القظظانونٌن𝑋  𝑋𝐿  𝑋𝐶  و(𝑉𝑋  𝑉𝐿  𝑉𝐶)  ًهمظظا تطبٌظظق بسظظٌط لقظظانون متجهظظٌن متعاكسظظٌن بالاتجظظاه و قظظد مظظر علٌظظك فظظ

 المراحل الدراسٌة السابقة .

 لاحظ القانونٌن𝑡𝑎𝑛 𝜑  
𝑋

𝑅
𝑡𝑎𝑛و     𝜑  

𝑉𝑋

𝑉𝑅 
𝑡𝑎𝑛هو قانون اٌجاد زاوٌة لمثلث قائم الزاوٌة   𝜑  

المقابل

المجاور
  

 لاحظ القانونٌن𝑍2  𝑅2  𝑋2     و𝑉𝑇
2  𝑉𝑅

2  𝑉𝑋
 هو نظرٌة فٌثاؼورس لإٌجاد الوتر لمثلث قائم الزاوٌة    2

 ٌجب ان نتبه الطالب الى محتوٌات الدائرة فلو كانت :

a) دائرة( R-L-C ) . ٌطبق العلاقات اعلاه كما هً بدون تغٌٌر 

b) اما اذا كانت( R-L)  ٌطبق نفس العلاقات لكن ٌحذف منها( VC , xC ) و ٌكون ( X = XL )  

c) اما اذا كانت( R-C )  ٌطبق نفس العلاقات لكن ٌحذف منها( VL , XL ) وٌكون ( X = XC )  

 من المهم ان تعلم انه اذا كان( XL=XC )  ستكون 

 تكون اقل ما ٌمكن و هً احدى خواص دائرة الرنٌن سندرسها لاحقا .... ( Z )الممانعة الكلٌة 



 

 

 تعلمنا سابقا :

 حرارة على شكل القدرة جمٌع تستهلك صرؾ مقاومة تناوب تحتوي على فً دائرة تٌار م. 

  للمحث فً احد المجال المؽناطٌسً القدرة فً تختزن صرؾ محث فً دائرة تٌار متناوب تحتوي على

 القدرة الى المصدر فً الربع الذي ٌلٌه . ثم تعاد ارباع الدورة 

  المجال المؽناطٌسً فً تختزن ؾ ان القدرة ذات سعة صرمتسعة فً دائرة تٌار متناوب تحتوي على

 الى المصدر فً الرٌع الذي ٌلٌه .ثم تعاد فً احد ارباع الدورة 

 نفهم من ذلك ان

       ( Watt )و تكون بوحدة واط  ( Preal )حقٌقٌة فتسمى قدرة المقاومة تستهلك فً القدرة  .1

           

  ( Papp )ظاهرٌة لذا تسمى قدرة المتسعة و المحث تستهلك فً كل من القدرة لا  .2

                                                               ( Volt . Ampere )بوحدة و تكون 

        

 

  ( pf )و ٌرمز له الظاهرٌة و القدرة الحقٌقٌة  بٌن القدرة النسبة :  عامل القدرة

  نسبة بٌن كمٌتٌن بنفس الوحدات فتختصر . لأنهكمٌة مجردة من الوحدات عامل القدرة 

   
     

    
                                                

  

  
                  

 

 
    

 :عامل القدرة لدوائر التٌار المتناوب و حسب نوع الحمل الجدول التالً ٌوضح مقدار 

        عامل القدرة  زاوٌة فرق الطور  الحمل 
             Φ = 0 مقاومة صرف 
            Φ = 90 متسعة صرف
             Φ =90 مح  صرف 
R – L- C    𝜑             

س/علام ٌعتمد مقدار عامل القدرة فً دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ و محث صرؾ و 

 . (R – L – C)متسعة ذات سعة صرؾ 

   حسب العلاقة  (Papp)الى القدرة الظاهرٌة  (Preal) ج/ٌعتمد على نسبة القدرة الحقٌقٌة
  

  
 : 

 ؟  ج/القدرة الظاهرٌة . (Volt . Amper)/ما الكمٌة التً تقاس بوحدة 2112س/دور ثالث/



 

 

/ما العلاقة بٌن القدرة الحقٌقٌة و القدرة الظاهرٌة فً دوائر التٌار المتناوب التً تحتوي 2115س/دور ثالث/

    𝜑        ج/       على مقاومة صرؾ و متسعة صرؾ و محث صرؾ ؟

 كن ان ٌكون عامل القدرة اكبر من الواحد الصحٌح ؟س/هل ٌم

   , لان لاٌمكن ان تكون القدرة الحقٌقٌة اكبر من القدرة الظاهرٌة و حسب العلاقة : كلا ج/
     

    
 . 

/ما مقدار عامل القدرة فً دائرة تٌار متناوب )مع ذكر السبب( اذا كان الحمل فٌها ٌتألؾ من 2116س/دور اول/

 ملؾ و متسعة و الدائرة متوالٌة الربط ولٌست فً حالة رنٌن؟

𝜑  )لان الزاوٌة تكون  (      )ج/ٌكون مقدار عامل القدرة  ممانعة وجود بسبب وذلك  (    

 وهً المعاكسة المشتركة للمقاومة و الرادة .  (Z)بالدائرة كلٌة 

لطٌة المتناوبة و مصباح , ماذا ٌحصل س/ملؾ قلبه من الحدٌد المطاوع ربط على التوالً مع مصدر للفو

 للمصباح ؟ مع ذكر السبب اذا اخرج قلب الحدٌد من تجوٌؾ الملؾ .

الكلٌة تقل الممانعة الحث , وبذلك فتقل رادة الذاتً للملؾ معامل الحث من ٌقلل ساق الحدٌد سوؾ اخراج ج/

 و ٌزداد معه توهج المصباح .فٌزداد التٌار للدائرة 

 مصباح مربوط فً دائرة تٌار متناوب عندما ٌربط المصباح بالتوالً مع التؽٌر الحاصل فً توهجس/وضح ما 

:  

 ( متسعة ذات سعة صرؾ بدل الملؾ .2( ملؾ مهمل المقاومة .          1

فضلا عن الرادة الحثٌة وجود بسبب الدائرة ازدٌاد ممانعة بسبب لنقصان التٌار شدة توهج المصباح تقل ( 1ج/

 ومة المصباح .مقا

فضلا عن الرادة السعوٌة  الدائرة بسبب وجود ازدٌاد ممانعة بسبب لنقصان التٌار شدة توهج المصباح تقل ( 2

 مقاومة المصباح .

/وضح كٌؾ ٌتؽٌر مقدار كل من المقاومة و رادة السعة اذا تضاعؾ التردد الزاوي للمصدر 2114س/دور اول/

 فً دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي على مقاومة و متسعة و مصدر 

 لا ٌتؽٌر مع تؽٌر التردد .ثابت  Rالمقاومة ج/مقدار 

   الزاوي لأن :بمضافة التردد ه ما كان علٌنصؾ الى رادة السعة فٌقل اما مقدار 
 

  
           

 

 
  

    

  2
   
 
  
 2
         

  2
   
 
  
   
  
  2
   
 
 

 
       2  

 

 
    



 

 

/علام ٌعتمد مقدار الممانعة الكلٌة لدائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ 2116س/دور ثالث/

 . (R – L – C)و محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ 

 . (C)(مقدار سعة المتسعة 3.     (L)(مقدار معامل الحث الذات2ً.    (R)(مقدار المقاومة 1ٌعتمد على ج/

𝑅2√  .  (f)( مقدار تردد المصدر 4  (     
 

2   
)2  . 

 

 ( R – L – C )/دائرة تٌار متناوب تحتوي مقاومة صرؾ و متسعة صرؾ و محث صرؾ /كتاب5مثال/

 و كانت :  ( V 200 )و مجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطٌة المتناوبة التوالً مربوطة مع بعضها على 

(XC = 90 Ω  ,   XL = 120 Ω    , R = 40 Ω ) : احسب مقدار 

 الكلٌة .الممانعة  .1

 المنساب فً الدائرة .التٌار  .2

فرق الطور بٌن متجه الفولطٌة الكلٌة و متجه التٌار . و ارسم المخطط الطوري للممانعة . و ما زاوٌة  .3

 هذه الدائرة ؟خصائص 

 عامل القدرة . .4

 المستهلكة فً المقاومة .الحقٌقٌة القدرة  .5

 ) القدرة المجهزة للدائرة ( .الظاهرٌة القدرة  .6

2 ( نرسم المخطط الطوري للممانعة :                                                  1الحل /   𝑅2  

(     )
2 

 2    2  (      )2         2 

 2                

 

 

       

                                           (حسب قانون اوم : 2
  

 
 

2  

  
     

     (من الرسم نحسب الزاوٌة حسب العلاقة :3
(     )

 
 
 2    

  
 
  

  
 
 

 
               

                                      

 



 

 

                    للدائرة خصائص حثٌة لأن : 

        ( عامل القدرة  :          4
 

 
 
  

  
                                                          

     

                                           (القدرة الحقٌقٌة :5
2  𝑅   2           

         

                                                                 (القدرة الظاهرٌة :       6

      

    )/مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده الزاوي 2114س/دور ثالث/
   

 
 100)و فرق الجهد بٌن قطبٌه  (

V)  قطبٌه على التوالً متسعة سعتها ربط بٌن(
  

 
)و ملؾ معامل حثه الذاتً  (   

   

 
 30)ومقاومته   (  

Ω) : ما مقدار 

 (فرق الجهد عبر كل من المقاومة و المحث و المتسعة .2(الممانعة الكلٌة و تٌار الدائرة .    1

 (زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار , ما هً خصائص الدائرة .3

 )             
   

 
                    

 

  
 

 

     
  
 
     

       

 2  𝑅2  (     )
2    2  (       )2                

                   
  
 
 
   

  
 توالً                  

 )      𝑅                                           

                   

 )    𝜑  
     
𝑅
 
       

  
  
  

  
  
 

 
            𝜑       

 (     )الخواص سعوٌة لان 

و معامل حثه الذاتً  (Ω 40)/دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي ملفا مقاومته 2115س/دور ثانً/

(
 

 
و فرق الجهد بٌن طرفٌه  (HZ 50)و متسعة ذات سعة صرؾ ومصدر للفولطٌة المتناوبة تردده  (  

(100 V)  التٌار فً الدائرة . 1و للدائرة خصائص حثٌة , احسب مقدار : (0.8)كان مقدار عامل القدرة فٌها)

 (رادة السعة 2



 

 

 )    
𝑅

 
      

𝑅

  
 
  

   
 
   

 
         

   
 

 
 
   

  
 توالً                

 )               
 

 
       

 2  𝑅2  (     )
2   2    2  (      )

2     

      (      )
2 

(      )
2            *√ (      )

2  √    + 

                     

/ربط ملؾ بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة , المقدار المؤثر لفرق الجهد بٌن قطبٌه 2115س/دور ثالث/

(200 v)   بتردد(50 HZ)  و كان تٌار الدائرة(2 A)  و مقاومة الملؾ(60 Ω)  : معامل 1,احسب مقدار)

 الحث الذاتً للملؾ .

 (زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار مع رسم المخطط الطوري للممانعة .2

 (القدرة الحقٌقٌة و القدرة الظاهرٌة .3

 )    
  
 
  
    

 
       

 2  𝑅2    
2        

2   2  𝑅2     2    2                  

        

             
  
   
 
  

     
 
  

    
 
   

 
   

 )    𝜑  
  
𝑅
 
  

  
 
 

 
   𝜑      

 )     
2 𝑅   2                                     

 30)/دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي على محث صرؾ و مقاومة صرؾ مقدارها 2116س/دور ثانً/

Ω)  و متسعة ذات سعة صرؾ و مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده(50 HZ)  100)و فرق الجهد بٌن طرفٌه 

V)  وكان مقدار القدرة الحقٌقٌة فً الدائرة ,(120 W)  و مقدار رادة الحث(160 Ω)   و للدائرة خصائص

 (سعة المتسعة .2(التٌار فً الدائرة .         1سعوٌة , جد مقدار:     



 

 

 س/وزاري مكرر/ما المقصود بالاهتزاز الكهرومؽناطٌسً :

لمحث حٌث تختزن الطاقة فً المجال الكهربائً بٌن صفٌحتً المتسعة هو تناوب او تبادل الطاقة بٌن المتسعة و ا

 فً الربع الذي ٌلٌه و هكذا ...و فً المجال المؽناطٌسً فً الملؾ مرة  فً احد ارباع الدورة 

 ؟  (L – C)المتسعة  –س/ما المقصود بدائرة المحث 

 محث صرؾ .ج/هً دائرة اهتزاز كهرومؽناطٌسً تتألؾ من متسعة ذات سعة صرؾ و 

            : تختزن الطاقة فً المجال الكهربائً بٌن لوحً المتسعة فتعطى بالعلاقة 
 

2
     

      الطاقة فً المجال المؽناطٌسً داخل المحث فتعطى بالعلاقة  :  تختزن 
 

2
   2  

  )ٌعطى التردد الزاوي للدائرة المهتزة بالعلاقة :     
 

√  
)  

  )ٌعطى تردد الدائرة المهتزة بالعلاقة التالٌة :      
 

2 √   
) 

 س/علام ٌعتمد التردد الطبٌعً لدوائر الاهتزاز الكهرومؽناطٌسً ؟

  )سعة المتسعة  . حسب العلاقة :   (معامل الحث الذاتً للمحث .    1ج/ٌعتمد على 
 

  √   
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

الكهرومؽناطٌسً وضح كٌؾ ٌتم تبادل الطاقة بٌن المتسعة ذات السعة الصرؾ و المحث س/فً دائرة الاهتزاز 

 الصرؾ

بعد شحن المتسعة بكامل شحنتها تكون الطاقة الكلٌة للدائرة قد اختزنت فً المجال الكهربائً بٌن  

 صفٌحتٌها 

لال المحث مولدا ثم تبدأ المتسعة بتفرٌػ شحنتها خلال المحث و فً هذه اللحظة ٌنساب تٌار محتث خ 

 مجالا مؽناطٌسٌا 

و بذلك ٌكون قسما من الطاقة مختزنا فً المجال الكهربائً بٌن لوحً المتعة و القسم الاخر فً المجال  

 المؽناطٌسً للمحث 

و بعد ان تتفرغ المتسعة تفرٌؽا كاملا ٌكون التٌار المنساب فً المحث فً مقداره الأعظم فتختزن جمٌع  

 المؽناطٌسً للمحث الطاقة فً المجال 

ثم تنشحن المتسعة مرة اخرى فتختزن الطاقة فً مجالها الكهربائً ثم تتفرغ و ٌشحن المحث و تختزن  

 الطاقة فً مجاله المؽناطٌسً و هكذا ..

 لعدم وجود مقاومة فً الدائرة .و هكذا ٌستمر تبادل الطاقة من ؼٌر نقصان  

 

 ئر الاهتزاز العملٌة المحتوٌة على متسعة و ملؾ ؟ و لماذا ؟س/هل ٌستمر الاهتزاز الكهرومؽناطٌسً فً دوا

 .ٌتوقؾ فٌضمحل الاهتزاز و تسبب ضٌاع بالطاقة و مقاومة , لان الملؾ ٌحتوي على كلا ج/

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ً دوائر التٌار المتناوبالرنٌن ف

 متوالٌة الربط ؟ ( R – L – C )س/ما الاهمٌة العملٌة لدوائر التٌار المتناوب

و التً تجعل القدرة المتوسطة  ئر مع مصادر ذوات ترددات مختلفة هذه الدواج/الطرٌقة التً تتجاوب فٌها مثل 

 المنتقلة الى الدائرة بأكبر مقدار .

 س/ارسم مخطط توضح فٌه تأثٌر المقاومة فً مقدار منحنً التٌار عند التردد الرنٌنً  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 س/متى ٌقال ان الدائرة هً دائرة رنٌن ؟

 للدائرة .ترددها ٌساوي التردد الطبٌعً ج/عندما تتجاوب هذه الدائرة مع اشارات 

 التوالً ؟ما ممٌزات دائرة رنٌن /س

  لذلك ٌكون :   رادة السعةتساوي    رادة الحث .1

  حٌث             صفر المحصلة تساوي الرادة      . 

  2 و تساوي المقاومة الممانعة اقل ما ٌمكن  𝑅2   2  𝑅2    𝑅2  فٌكون

  𝑅 

 لذلك ٌكون :   تساوي فولطٌة السعة   فولطٌة الحث .2

  حٌث                 فولطٌة الرادة تساوي صفر       

𝜑  صفر( بٌن متجه طور الفولطٌة و متجه طور التٌار تساوي  Φ زاوٌة فرق الطور) .3  اي ان :   

 طور التٌار متطابقان . متجه طور الفولطٌة و متجه 

𝜑      لأن  ( pf = 1 )عامل القدرة  .4         . 

 لأن ( Papp )القدرة الظاهرٌة تساوي  ( Preal )القدرة الحقٌقٌة  .5

                                                  
     

    
     

     

    
              



 

 

 . ( Z = R )حٌث مقاومة صرؾ الدائرة خواص  .6

 مقدار حسب قانون اوم .بأقل الدائرة ممانعة  لان الأعظمالدائرة ٌكون بمقداره تٌار  .2

 مقدار .بأكبر  المتوسطة المنتقلة الى الدائرةالقدرة  .8

سعة و على معامل الحث الذاتً للملؾ على  ( ωr )الرنٌنً الزاوي و التردد  ( fr )التردد الرنٌنً ٌعتمد  

 المتسعة

   و التردد الزاوي الرنٌنً    علاقات التردد الرنٌنً

   
 

√    
                                      

 

  √    
                         

و مقدار منحنً التٌار عند التردد   ( R – L – C )س/وضح العلاقة بٌن مقدار ممانعة الدائرة متوالٌة الربط 

 الرنٌنً ؟

فعندما ٌكون مقدار المقاومة صؽٌرا ٌكون منحنى التٌار منحنى التٌار عكسٌة و بٌن الممانعة بٌن العلاقة ج/تكون 

 التٌار كبٌر رفٌعا و مقدار

 اما عندما ٌكون مقدار المقاومة كبٌرا ٌكون منحنى التٌار واسعا و مقداره صؽٌر .

 . ( R – L – C )س/كٌؾ ٌمكننا تؽٌٌر التردد الرنٌنً فً دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط 

 للمحث . ( L )الذاتً معامل الحث بتؽٌٌر او   ( C )المتسعة سعة اما بتؽٌٌر ج/ٌمكن ذلك 

 ٌعتمد مقدار الممانعة الكلٌة لدائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط فً حالة رنٌن ؟س/علام 

  .طردٌة الدائرة علاقة مقاومة ج/

 

  ان الاشارة الرادٌوٌة عند تردد معٌن تنتج تٌارا ٌتؽٌر بالتردد نفسه فً دائرة الاستقبال و ٌكون

هذا التٌار بأعظم مقدار اذا كان تردد دائرة الاستقبال ) دائرة التنعٌم ( مساوٌا لتردد الاشارة 

   مساوٌة لرادة السعة        المستلمة و عندها تكون رادة الحث 
 

  
وهذا ٌجعل  

 فتسمى هذه الحالة الرنٌن الكهربائً . ( Z = R )ممانعة الدائرة بأقل مقدار 

 س/ما شرط الرنٌن الكهربائً ؟

 و عندها ٌكون تردد الدائرة ٌساوي التردد الرنٌنً .   رادة السعة تساوي    ج/ن تكون رادة الحث 

 نشتق  علاقة التردد الرنٌنً : من شرط الرنٌن نستطٌع 

      



 

 

     
 

    
 

  2 2     

 2  
 

  2  
 

  
 

  √  
 

 للمقاومة .الشكل ٌوضح العلاقة البٌانٌة بٌن القدرة المتوسطة و التردد الزاوي لمقدارٌن مختلفٌن 

 :الفرق بٌن التردد الزاوي عند منتصؾ المقدار الأعظم للقدرة المتوسطة حسب العلاقة : نطاق التردد الزاوي 

                             
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كذلك ٌعرؾ على انه النسبة بٌن المقاومة و معامل الحث الذاتً .

  rad/sنطاق التردد الزاوي وحدته       حٌث :  

 س/علام ٌعتمد نطاق التردد الزاوي ؟

 .عكسً الذاتً تناسب معامل الحث ( 2.         طردي الدائرة تناسب  مقاومة( 1ج/ٌعتمد 



 

 

 القدرة المتوسطة الى نصؾ مقدارها الأعظم  فً الدوائر الرنٌنٌة متوالٌة الربط ؟س/ماذا ٌحصل عندما تهبط 

نطاق ٌمثل الفرق بٌنهما و ان     2 هما  الرنٌنً التردد جانبً على  الزاويقٌمتٌن للتردد على نحصل ج/

 الزاوي .التردد 

 ؟ ( R – L – C )س/متى تتحقق حالة الرنٌن فً دوائر التٌار المتناوب المتوالٌة الربط 

2 )التردد الزاوي للدائرة مساوٌا للتردد الرنٌنً ج/عندما ٌكون   )و عندها تكون القدرة المتوسطة  (   

Pav )  الأعظم فً مقدارها. 

/علام ٌعتمد عامل النوعٌة فً دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ و 2113س/دور ثانً/

 . (R – L – C)محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ 

 .   حسب العلاقة Cسعة المتسعة (L     3معامل الحث الذاتً (R      .2المقاومة (1ج/ٌعتمد على مقدار :   

   
 

 
  √
 

 
    

/علل/ٌزداد عامل النوعٌة فً الدائرة الرنٌنٌة المتوالٌة الربط كلما كانت مقاومة هذه الدائرة 2114س/دور ثالث/

 صؽٌرة المقدار .

التردد  عرض نطاقفٌكون حادا المتوسطة منحنى القدرة المقدار تجعل المقاومة صؽٌرة  لأنه عندما تكونج/ 

 لهذه الدائرة .النوعٌة عامل  صؽٌرا فٌزداد (  )الزاوي 

 س/متى تكون القدرتٌن الحقٌقٌة و الظاهرٌة متساوٌتٌن بالمقدار ؟ و كٌؾ ٌتحقق ذلك ؟

فً  ( R – L – C )وٌتحقق فً دوائر التٌار المتناوب المتوالٌة الربط واحد ٌساوي عامل القدرة ج/عندما ٌكون 

 حالة رنٌن .

و هو  ( ω∆)الى نطاق التردد الزاوي  ( ωr)هو النسبة بٌن التردد الزاوي الرنٌنً  : ( Q f )عامل النوعٌة 

 مجرد من الوحدات  عدد

 ٌحسب بالعلاقة :

   
  

  
                                                  

 

 
  √
 

 
              

فً حالة رنٌن على عامل  ( R – L – C )س/ما تأثٌر المقاومة الموجودة فً دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط 

 النوعٌة فً تلك الدائرة  .

 ج/عندما تكون المقاومة :



 

 

  عرض نطاق التردد الزاوي فٌكون و حادا عالٌا القدرة المتوسطة منحنى المقدار : ٌصبح صؽٌرة( ∆ω 

 .عالٌا لهذه الدائرة  ( Qf )و عندئذ ٌكون عامل النوعٌة صؽٌرا  (

  عرض نطاق التردد الزاوي فٌكون و مقداره صؽٌر واسعا القدرة منحنً المقدار : ٌصبح كبٌرة( ∆ω 

 .واطئ لهذه الدائرة  ( Qf )و عندئذ ٌكون عامل النوعٌة كبٌرا  (

 النوعٌة ؟ و علام ٌعتمد ؟س/وزاري مكرر/ما المقصود بعامل 

  (  )الى نطاق التردد الزاوي  (  )ج/هو نسبة التردد الزاوي الرنٌنً 

   )حٌث 
  

  
) . 

 وفق  العلاقة :  (C)و على سعة المتسعة  (L)و على معامل الحث الذاتً  (R)ٌعتمد على : مقدار المقاومة 

و  (2H)و محث صرؾ  (500Ω)/كتاب/دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ 6مثال/

ثابتا و الدائرة فً  (100V)و مذبذب كهربائً مقدار فرق الجهد بٌن طرفٌه  (0.5μF)متسعة ذات سعة صرؾ 

 حالة رنٌن .احسب:

 ئرة (التٌار المنساب فً الدا3دة المحصلة .     (رادة الحث ورادة السعة و الرا2(التردد الزاوي  الرنٌنً .    1

 (زاوٌة فرق الطور ,عامل القدرة .5(الفولطٌة عبر كل من )المقاومة و المحث و المتسعة والرادة المحصلة(   4

 )    
 

√  
 

 

√          
 
 

√    
 
 

    
            

 رنٌن                           ( 

                      

  𝑅    رنٌن       

 )     
  
 
 
   

   
  توالً                    

 )       𝑅               

    رنٌن                           

                     

   𝜑  
 

𝑅
 
 

   
            𝜑    

 

𝑸𝒇  
𝟏

𝑹
   

𝑳

𝑪
 



 

 

 50)و متسعة سعتها ) (Ω 20)/دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط الحمل فٌها ملؾ مقاومته 2114س/دور ثانً/

μF  و مصدر للفولطٌة المتناوبة مقدارها(100 V)  بتردد(
   

 
, كانت القدرة الحقٌقٌة فً هذه الدائرة   (   

(رادة الحث و رادة السعة.                      2تٌار الدائرة .   (معامل الحث الذاتً للملؾ و1تساوي القدرة الظاهرٌة , احسب : 

 ( عامل النوعٌة للدائرة .4(زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلبة و متجه الطور للتٌار . 3

 )    
 

  √  
 
   

 
 

 

  √         
    [    

 

 √       
]
2

 

      
 

         
      

 

              
 
 

 
       

 )            
   

 
 رنٌن                     

𝜑  رنٌن                    

)/دائرة اهتزاز كهرومؽناطٌسً تتألؾ من متسعة ذات سعة صرؾ سعتها 2115س/دور اول/
   

 
و  (   

)محث صرؾ معامل حثه الذاتً 
  

 
 التردد الزاوي للدائرة .2(التردد الطبٌعً للدائرة .     1احسب : (   

   
 

  √  
 

 

  √
  
 
      

   
 
     

 
 

  √
    
 2
     

 
 

  √
    

 2

 

   
 

   
    

 

 
 

      
 
    

 
        

                  
   

 
 

 (μF 0.5) و متسعة سعتها  (Ω 500)لؾ مقاومته /دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط فٌها م2116س/دور اول/

, فكانت الممانعة الكلٌة للدائرة  (rad/s 1000)بتردد زاوي  (V 100)و مصدر للفولطٌة المتناوبة مقدارها 

(500 Ω)  : طٌة الكلٌة و (زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الفول2(كل من رادة الحث و رادة السعة .  1, جد مقدار

(سعة المتسعة التً تجعل متجه الطور للفولطٌة الكلٌة ٌتأخر عن متجه الطور للتٌار 3متجه الطوري للتٌار 

)بزاوٌة فرق طور 
 

 
) . 

 )     
 

   
 

 

             
 

 

      
 
     

 
    رنٌن               

𝜑  رنٌن      



 

 

   𝜑  
     
𝑅
           

 

 
 
       
   

         
       
   

 

                             

   
 

  
          

 

   
 

 

         
 

 

       
 
 

  
      

               

و معامل حثه الذاتً  (Ω 5)/دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط , الحمل فٌها ملؾ مقاومته 2112س/دور اول/

(0.5 H)  و متسعة متؽٌرة السعة و مصدر للفولطٌة المتناوبة مقدارها(50 V)  بتردد زاوي(200 rad/s) 

(كل من رادة الحث ورادة السعة .   1كانت القدرة الحقٌقٌة فً هذه الدائرة تساوي القدرة الظاهرٌة احسب : 

 (سعة المتسعة و تٌار الدائرة .2

 الكلٌة  و متجه طور التٌار الكلً و ما مقدار عامل القدرة ؟(زاوٌة فرق الطور بٌن متجه طور الفولطٌة 3

)/دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي على ملؾ معامل حثه الذاتً 2115س/دور ثالث/
 

 
و مقاومته  (  

(5Ω)  و متسعة مقدار سعتها(
 

 
اصبحت الدائرة فً  (V 10)فاذا وضعت على الدائرة فولطٌة متناوبة   (   

(القدرة الظاهرٌة                        4(عامل القدرة     3(تٌار الدائرة    2(التردد الرنٌنً .    1حالة رنٌن , احسب مقدار : 

 (ارسم المخطط الطوري للممانعة فً الدائرة .5

  تعلمنا من المراحل الدراسٌة السابقة :

 لجمٌع عناصر الدائرة فٌكون :تساوي فرق الجهد مٌكون التوازي فً ربط 

              

 فٌكون فرق الجهد متجه واحد فقط وهو المتجه المرجعً .

 الى الفروع التً تحتوي كل عنصر من عناصر الدائرة التٌار فٌتفرع  اما

(        )                                                                    

 فٌحسب بالعلاقات المثلثٌة بنفس الطرٌقة التً نحسب بها  ( IT )اما التٌار الكلً 

( VT )   ًفً حالة ربط التوال 

 العلاقات التً تستخلص من الرسم 



 

 

         

   √  
2  (     )

2             √  
2    

2              

      𝜑  
  

  
                                                      

   𝜑  
     
  

 

 اما قوانٌن اوم و قوانٌن القدرة نفسها لا تتؽٌر 

 اما مخطط الممانعة لدائرة التوازي فهو ؼٌر موجود فً منهج السادس علمً 

𝜑      س/فً ربط التوازي اثبت ان   
 

 
 . 

      𝜑  
  

  
                       

 

 
                

 

 
                       

       𝜑  

 
𝑅
 
 

 
    

  𝑅
 
 

𝑅
 

 خواص الدائرة 

 حثٌة مقاومة اومٌة سعوٌة

متجه طور التٌار خلال 
المتسعة اكبر من متجه 

 خلال المح الطور للتٌار 
      

المتسعة  متجه طور التٌار خلال
ٌساوي متجه الطور للتٌار خلال 

 المحث
      

متجه طور التٌار خلال 
المتسعة اصؽر من متجه 
 الطور للتٌار خلال المحث
      

 زاوٌة فرق الطور موجبة 

    

 زاوٌة فرق الطور صفر 

𝜑    

 زاوٌة فرق الطور سالبة 

𝜑    
متجه طور التٌار الكلً ٌتقدم 
على متجه طور الفولطٌة 

 بزاوٌة فرق طور 

متجه طور التٌار الكلً ٌنطبق 
 على متجه طور الفولطٌة

متجه طور التٌار الكلً 
ٌتأخر عن متجه طور 

 الفولطٌة بزاوٌة فرق طور



 

 

 
  

 

/كتاب/دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي )مقاومة صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ و محث 2مثال/

و كان مقدار  (240V)صرؾ( ربطت المجموعة بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه 

من فروع الدائرة  (التٌار فً كل فرع1احسب :   (30Ω)ورادة السعة  (20Ω)و رادة الحث  (80Ω)المقاومة 

. 

 (الممانعة الكلٌة فً الدائرة .3التٌار الرئٌسً فً الدائرة مع رسم المخطط الطوري للتٌارات .   (2

(زاوٌة فرق الطور بٌن المتجه الطوري للتٌار الرئٌسً و متجه الطور للفولطٌة فً الدائرة , وما هً 4

 خصائص الدائرة.

 (عامل القدرة .5
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 فً الربع الرابع . للدائرة خصائص حثٌة لان زاوٌة فرق الطور تقع

      𝜑            

                                                   

/دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ 2113س/دور اول/

*مقدارها 
   

 
 50)بتردد   (V 100)جهد بٌن طرفٌه و محث صرؾ و مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق ال +   

HZ)  كانت القدرة الحقٌقٌة فً الدائرة ,(400 W)  و للدائرة خصائص سعوٌة . احسب  (0.8)و عامل القدرة

 مقدار /

 (التٌار الكلً .2(التٌار فً فرع المقاومة و التٌار فً فرع المتسعة .        1

 الكلٌة  مع رسم مخطط المتجهات الطورٌة للتٌارات . زاوٌة فرق الطور بٌن التٌار الكلً و الفولطٌة(3
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ربطت على التوازي مع متسعة ذات سعة خالصة و ربطت هذه  (Ω 60)مقاومة /2113س/دور ثانً/

 (Ω 48)فأصبحت الممانعة الكلٌة للدائرة  (HZ 100)المجموعة عبر قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة بتردد 

(القدرة الظاهرٌة .   3(عامل  القدرة .  2(سعة المتسعة .  1فما مقدار ؟   (W 960) والقدرة الحقٌقٌة      

 (ارسم المخطط الطوري للمانعة4

 )      
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و متسعة ذات  /دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي )مقاومة صرؾ و محث صرؾ2114س/دور اول/

و  (Ω 32)و مقدار رادة السعة  (Ω 40)و مصدر للفولطٌة المتناوبة و كان مقدار رادة الحث  سعة صرؾ(

(فولطٌة 1احسب مقدار :   (Ω 12)و مقاومة الدائرة  (W 1920)القدرة الحقٌقٌة المستهلكة فً الدائرة 

(التٌار المنساب فً كل من فرع المتسعة و فً فرع المحث 4(ممانعة الدائرة .  3(تٌار الدائرة .      2المصدر 

 (ارسم مخطط المتجهات الطورٌة5.   
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/دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي على مقاومة صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ 2116س/دور ثالث/

)مقدارها 
 

22
 50)بتردد  (V 60)و محث صرؾ و مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه  (   

HZ)  كانت القدرة الحقٌقٌة فً الدائرة,(180 W)  و للدائرة خصائص سعوٌة احسب  (0.6)و عامل القدرة

 مقدار :

 (التٌار الكلً .2   (التٌار فً  فرع المقاومة و التٌار فً فرع المتسعة . 1

 ق الطور بٌن التٌار الكلً و الفولطٌة مع رسم مخطط المتجهات الطورٌة للتٌارات .(زاوٌة فر3



 

 

و محث صرؾ  (Ω 50)/دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ مقدارها 2112س/دور اول/

)معامل حثه الذاتً 
 

  
فكانت  (HZ 100)و متسعة ذات سعة صرؾ و مصدر للفولطٌة المتناوبة بتردد  (  

و للدائرة خصائص سعوٌة , احسب  (0.8)و عامل القدرة  (W 3200)القدرة الحقٌقٌة المستهلكة فً الدائرة 

 مقدار :

(التٌار الرئٌسً فً الدائرة و التٌار المنساب فً فرع المحث و التٌار المنساب فً فرع 2(فولطٌة المصدر .   1

ور للتٌار الرئٌسً و متجه الطور للفولطٌة مع رسم المخطط (قٌاس زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الط3المتسعة ,

 الطوري للتٌارات

 خلاصة :

 فً ربط التوالً ٌوجد مخططان احدهما للفولطٌة و الآخر للممانعة اما التٌار فٌكون ثابت و متساوي . (1

متساوٌة و ثابته فً ربط التوازي ٌوجد مخطط للتٌار فقط و لا ٌوجد مخطط للممانعة اما الفولطٌة فتكون  (2

. 

𝑅2√  فً ربط التوالً تحسب الممانعة اما من مبرهنة فٌثاؼورس  (3  (     )
او من   2

  قانون اوم 
  

 
𝜑      او من قانون عامل القدرة      

 

 
      او من القدرة الظاهرٌة   

      
2  . 

  اما فً ربط التوازي فتحسب الممانعة حسب قانون اوم  (4
 

  
   او من عامل القدرة    

   𝜑  
 

 
           او من القدرة الظاهرٌة  

2      . 

كل من رادة الحث و رادة السعة تحسب بنفس قوانٌنها و لا ٌعتمد ذلك على نوع الربط ) توالً او  (5

 توازي ( و القوانٌن هً :

                                                
 

  
                      

 

2   
 

 اذا وردت كلمة ملؾ فً السؤال تعنً مقاومة و محث على التوالً  (6

 اما اذا وردت كلمة محث تعنً محث فقط .

ان اكبر قٌمة لعامل القدرة هً الواحد الصحٌح و تكون فً حالة دائرة تحتوي على مقاومة صرؾ او  (2

 فً حالة رنٌن .   ( R – L – C )   دائرة    

 

  



 

 

 دائرة تٌار متناوب تحتوي على عنصر واحد  (1

 مح  صرف متسعة ذات سعة صرف مقاومة صرف 

فرق 
 الجهد 

        (  )         (   )          (    
 

 
)   

  
   )         (  )         التٌار 

 

 
)         (   ) 

 قانون اوم
  
  
  

    
  
  

    
  
  

 

  الرادة 
   

 

  
 

   
 

    
 

          

   
 

    
 

 دائرة تٌار متناوب تحتوي على عنصرٌن او اكثر  (2

a) : القوانٌن التً تستخرج من الرسم 

 توازي توالً 

                                

 مخطط التٌار مخطط الممانعة مخطط الفولطٌة
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b) : ) القوانٌن التً تحفظ ) تعمل فً ربط التوالً  و التوازي 
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 توالً ففقط
 توازي فقط
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 توالً 

 توالً 
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 اختر العبارة الصحٌحة لكل من العبارات الاتٌة : 1س

ٌكون فٌها مقدار   (R)دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط الحمل فٌها ٌتألؾ  من مقاومة صرؾ  .1

 القدرة المتوسطة لدورة كاملة او لعدد صحٌح من الدورات :

a)  .  ٌساوي صفرا و متوسط التٌار ٌساوي صفرا 

b) . ٌساوي صفرا و متوسط التٌار نصؾ المقدار الأعظم للتٌار 

c) . نصؾ المقدار الاعظم للقدرة و متوسط التٌار ٌساوي صفرا 

  (d . نصؾ المقدار الاعظم للقدرة و متوسط التٌار ٌساوي نصؾ المقدار الاعظم للتٌار 

لربط تحتوي محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ و مقاومة دائرة تٌار متناوب متوازٌة ا .2

 لا ٌمكن ان ٌكون فٌها : (L-C-R)صرؾ 

a)  التٌار خلال المتسعة متقدما على التٌار خلال المحث بفرق طور(𝜑   ) . 

b)  التٌار خلال المتسعة متقدما على التٌار خلال المقاومة بفرق طور(𝜑  
 

2
) . 

c)  التٌار خلال المحث و التٌار خلال المقاومة ٌكونان بالطور نفه(𝜑   ) . 

d)  التٌار خلال المحث ٌتأخر عن التٌار خلال المقاومة و بفرق طور(𝜑  
 

2
) . 

فً دائرة الاهتزاز الكهرومؽناطٌسً عند اللحظة التً ٌكون فٌها مقدار التٌار صفرا تكون  .3

 صفٌحتً المتسعة فٌها :الطاقة المختزنة فً المجال الكهربائً بٌن 

(a    . صفرا (b  بأعظم مقدار    .(C . نصؾ المقدار الاعظم(d    من مقدارها الاعظم  0.707تساوي. 

دائرة تٌار متناوب تحتوي على مذبذب كهربائً فرق جهده ثابت المقدار , ربطت بٌن طرفٌه  .4

 المذبذب :متسعة صرؾ سعتها ثابتة المقدار , عند ازدٌاد تردد فولطٌة 

(a  ٌزداد مقدار التٌار فً الدائرة     .(b . ٌقل مقدار التٌار فً الدائرة 

(c             . ٌنقطع التٌار فً الدائرة(d  اي من العبارات السابقة ٌعتمد على مقدار سعة

 المتسعة ؟

دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي على محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ و  .5

 فإن  جمٌع القدرة فً هذه الدائرة : (L-C-R)صرؾ  مقاومة

(a . تتبدد خلال المقاومة    (b  . تتبدد خلال المتسعة 

  (C   . تتبدد خلال المحث(d . تتبدد خلال الثلاث فً الدائرة 

 



 

 

 

دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ و مقاومة  .6

, ومذبذب كهربائً عندما ٌكون تردد المذبذب اصؽر من التردد الرنٌنً   (L-C-R)صرؾ  

 لهذه الدائرة , فإنها تمتلك : 

 (a  خواصا حثٌة كون(     )          .(b   خواصا سعوٌة كون(     )   

(C   خواصا اومٌة بسبب كون(     )  (d  خواصا سعوٌة كون(     ) 

دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي محث صرؾ  و مقاومة صرؾ و متسعة ذات سعة  .2

 صرؾ , و تٌار هذه الدائرة بأكبر مقدار فإن عامل القدرة فٌها : 

(a     . اكبر من الواحد الصحٌح(b     . قل من الواحد الصحٌح 

 (C    . ٌساوي صفرا (d . ٌساوي الواحد الصحٌح 

, لجعل عامل  (L-R)وب متوالٌة الربط تحتوي على ملؾ ؼٌر مهمل المقاومة دائرة تٌار متنا .8

 القدرة فً هذه الدائرة ٌساوي الواحد الصحٌح  تربط فً الدائرة متسعة على :

a)  التوالً مع الملؾ بشرط ان تكون رادة الحث(XL)  اصؽر من رادة السعة(XC). 

b)  التوازي مع الملؾ بشرط ان تكون رادة الحث(XL) تساوي رادة السعة(XC) . 

c)  التوالً مع الملؾ بشرط ان تكون رادة الحث(XL)  اكبر من رادة السعة(XC). 

d)  التوالً مع الملؾ بشرط ان تكون رادة الحث)L(X  تساوي رادة السعة)C(X . 

دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي محث صرؾ و متعسة ذات سعة صرؾ و مقاومة  .9

 , تكون لهذه الدائرة خواص حثٌة اذا كانت : (L-C-R)صرؾ 

(a  رادة الحثLX          . اكبر من رادة السعة (b  رادة السعةCX  اكبر من رادة الحثLX 

(C  رادة الحثXL  تساوي رادة السعةXC       (d . رادة السعة اصؽر من المقاومة 

, فرق جهدهما متساوٍ  هجٌبٌٌمصدران للتٌار المتناوب ٌجهز كل منهما فولطٌة كدالة  .11

اكبر  (  )فً قٌمته العظمى و لكنهما ٌمتلكان ترددا زاوٌا مختلفا و كان التردد الزاوي للأول 

 , فإن : (2 )من التردد الزاوي للثانً 

a) . ًالمقدار المؤثر لفرق جهد الاول اكبر من المقدار المؤثر لفرق جهد الثان 

b)  المقدار المؤثر لفرق جهد الثانً ,المقدار المؤثر لفرق جهد الاول اصؽر من 

c)  . ًالمقدار الآنً لفرق جهد الاول اصؽر من المقدار الآنً لفرق جهد الثان 

d)  . ًالمقدار الآنً لفرق جهد الاول اكبر من المقدار الآنً لفرق جهد الثان 

 اثبت ان كل من رادة الحث و رادة السعة تقاس بالأوم .   ) الجواب موجود فً الملزمة ( 2س

 

مع تردد التٌار , و رادة السعة مع تؽٌر بٌن بواسطة رسم مخطط بٌانً كٌؾ تتؽٌر كل من رادة الحث  3س

 ) الجواب موجود فً الملزمة (  تردد التٌار . 



 

 

 

,  (R-L-C)دائرة تٌار متناوب تحتوي على مقاومة صرؾ و محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ  4س

ا مع مصدر للفولطٌة المتناوبة . ما العلاقة بٌن مربوطة على التوالً مع بعضها و ربطت مجموعته

رادة  الحث تساوي رادة        a) متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار فً الحالات الآتٌة :

 .           (     )السعة 

 (b  رادة الحث اكبر من رادة السعة(     )    (C  رادة الحث اصؽر من رادة السعة(     ) . 

 الجواب : 

a)  فإن : (     )رادة  الحث تساوي رادة السعة 

 متجه الطور للفولطٌة و متجه الطور للتٌار ٌكونان بطور واحد . 

𝜑)اي ان :  مقاومة صرؾ و هً و للدائرة خصائص  (  

 حالة الرنٌن الكهربائً 

 

 

b)  فإن : (     )رادة الحث اكبر من رادة السعة . 

 ٌتقدم على متجه الطور للتٌار .   VT) (للفولطٌة الكلٌةمتجه الطور 

)بزاوٌة فرق طور موجبة 
 

2
  𝜑   ) . 

 و تكون للدائرة خصائص حثٌة ,

  

 

c)  فإن : (     )رادة الحث اصؽر من رادة السعة  

 متجه الطور للفولطٌة الكلٌة ٌتأخر عن متجه الطور 

 )للتٌار بزاوٌة فرق طور سالبة 
 

2
 𝜑   )  

 ن  للدائرة خصائص سعوٌة .و تكو

 

, على  (R-L-C)دائرة تٌار متناوب تحتوي مقاومة صرؾ و محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ  5س

 التوالً مع بعضها و ربطت مجموعتهما مع مصدر للفولطٌة المتناوبة .  

وضح كٌؾ ٌتؽٌر مقدار كل من المقاومة و رادة الحث و رادة السعة , اذا تضاعؾ التردد الزاوي 

 للمصدر .



 

 

 .  (ωثابت لا ٌتؽٌر مع تؽٌر التردد الزاوي ) :R(مقدار 1ج/ 

                     لأن :    (2ω)ٌتضاعؾ بمضاعفة التردد الى  :XLمقدار رادة الحث (2

     

  2
   
 
 2
  
         
  2
   
 
   
  
          
  2
   
             2         

   لأن :  (2ω)تقل الى نصؾ ما كانت علٌه بمضاعفة التردد الى : XCرادة السعة  (3
 

2   
           

 

 
 

  2
   
 
  
 2
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  2
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 علام ٌعتمد  مقدار كل مما ٌأتً : 6س

الممانعة الكلٌة لدائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ و محث صرؾ و  .1

 . (R-L-C)متسعة ذات سعة صرؾ 

 .  Lمقدار معامل الحث الذاتً  R    .   (bمقدار المقاومة  a)ج/ٌعتمد على : 

(C  مقدار سعة المتسعةC .   (d  مقدار تردد الفولطٌةf  . 

𝑅2√  حسب العلاقة :    *     
 

2   
+
2

  

عامل القدرة لدائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ و محث صرؾ و متسعة  .2

  . (R-L-C)ذات سعة صرؾ 

حسب العلاقة  Pappالى القدرة الظاهرٌة  Prealج/ٌعتمد على النسبة بٌن القدرة الحقٌقٌة 

(   
  

  
) . 

           (𝜑      )حسب العلاقة  (I , VT)او ٌعتمد على قٌاس زاوٌة فرق الطور بٌن 

     . 

   )حسب العلاقة    Rو المقاومة  Zاو ٌعتمد على كل من  الممانعة 
 

 
     )                

     . 

عامل النوعٌة لدائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ و محث صرؾ و  .3

 .  (R-L-C)متسعة ذات سعة صرؾ 

 (ω∆)و نطاق التردد الزاوي  (ωr)ج/ٌعتمد على النسبة بٌن مقداري التردد الزاوي الرنٌنً 

   )حسب العلاقة :   
  

  
)      . 

   )    حسب العلاقة  (R,L,C)او ٌعتمد على 
 

 
  √
 

 
) . 

 ما الذي تمثله الاجزاء الموجبة و السالبة فً منحنً القدرة الآنٌة فً دائرة تٌار متناوب تحتوي فقط : 2س



 

 

 (متسعة ذات سعة صرؾ .2   (محث صرؾ .1

 21(ص2(ص     1الجواب موجود داخل الملزمة ...

  8س

a.  ًمصباح الفلورسنت و لا تستعمل لماذا ٌفضل استعمال محث صرؾ فً التحكم بتٌار التفرٌػ ف

 مة صرؾ؟ مقاو

 لان المحث الصرؾ لا ٌبدد قدرة و المقاومة تبدد قدرة .ج/

b.  ما ممٌزات دائرة رنٌن التوالً الكهربائٌة التً تحتوي على)مقاومة صرؾ و محث صرؾ و

 32صمتسعة ذات سعة صرؾ( و مذبذب كهربائً ؟   الجواب فً الملزمة ....

c. رة فً دائرة تٌار متناوب )مع ذكر السبب( اذا كان  الحمل فٌها ٌتألؾ من :ما مقدار عامل القد 

 ( متسعة ذات سعة صرؾ .3(محث صرؾ .     2(مقاومة صرؾ .     1

و حسب  (Φ=0)لان زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الفولطٌة و التٌار  (    ):   مقاومة صرؾ  (1

𝜑      )العلاقة :        ) 

و حسب  (Φ=90)لان زاوٌة قرق الطور بٌن الفولطٌة و التٌار        (    ):    محث صرؾ (2

𝜑      )العلاقة :         ) 

و  (Φ=90)لان زاوٌة قرق الطور بٌن الفولطٌة و التٌار        (    )متسعة ذات سعة صرؾ :  (3

𝜑      )حسب العلاقة :         ) 

 29( ص4    8( ص3   35(ص2     25(ص1فً الملزمة .... ما المقصود بكل مما ٌأتً : الجواب 9س

(دائرة الاهتزاز 4( المقدار المؤثر للتٌار متناوب    3(عامل النوعٌة      2(عامل القدرة .     1

 الكهرومؽناطٌسً

على  (R-L-C)دائرة تٌار متناوب تحتوي على مقاومة و محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ  11س

مجموعتها مع مصدر للفولطٌة المتناوبة و كانت هذه الدائرة فً حالة رنٌن , ربطت التوالً مع بعضها 

وضح ما خصائص الدائرة ؟ و ما علاقة الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة و متجه الطور للتٌار اذا كان 

 تردده الزاوي :

التردد الزاوي الرنٌنً  (ٌساوي3(اصؽر من التردد الزاوي الرنٌنً .   2(اكبر من التردد الزاوي الرنٌنً .   1

. 

( موجبة و تقع فً Φزاوٌة فرق الطور ) تكون للدائرة خصائص حثٌة . (    )عندما  .1

ٌتقدم على متجه طور التٌار الكلً بزاوٌة فرق   (VT)الربع الأول, متجه طور الفولطٌة الكلٌة 

 . (VL>VC)( و هذا ٌجعل Φطور  )

( سالبة و تقع فً Φتكون للدائرة خصائص سعوٌة و زاوٌة فرق الطور ) (    )عندما  .2

الكلً بزاوٌة فرق  للتٌارالربع الرابع و متجه الطور للفولطٌة الكلٌة ٌتأخر عن متجه الطور 

 . (VL<VC)و هذا ٌجعل  (Φالطور  )

  (Φ)تكون للدائرة خصائص مقاومة اومٌة صرؾ و زاوٌة فرق الطور  (    )عندما  .3

 و تسمى مثل هذه الدائرة بالدائرة الرنٌنٌة . (VL=VC)و هذا ٌجعل  (0Φ=)تساوي صفر 



 

 

ربط مصباح كهربائً على التوالً مع متسعة ذات سعة صرؾ و مصدر للتٌار المتناوب عند اي من  11س

وت الترددات العالٌة ام الواطئة ٌكون المصباح اكثر توهجا ؟ وعند اي الترددات ٌكون اقل توهجا  ؟ بثب

 قدار الفولطٌة . وضح ذلك .   م

   )واطئة حسب العلاقة  XCعند الترددات الزاوٌة العالٌة تكون ج/
 

  
فٌزداد التٌار حسب  (

   )العلاقة 
  

  
 فٌزداد توهج المصباح . (

   )عالٌة حسب العلاقة  XCعند الترددات الزاوٌة الواطئة تكون 
 

  
فٌقل  التٌار حسب العلاقة  (

(   
  

  
 فٌقل توهج المصباح . (

ربط مصباح كهربائً على التوالً مع محث صرؾ و مصدر للتٌار المتناوب , عند اي من الترددات  12س

 الزاوٌة العالٌة ام الواطئة ٌكون المصباح اكثر توهجا ؟ و عند اي منها ٌكون اقل توهجا ؟ وضح ذلك .

فٌقل التٌار فً الدائرة حسب   (     )العلاقة حسب  XLج/عند الترددات الزاوٌة  العالٌة تزداد 

   )العلاقة 
  

  
 فٌكون المصباح اقل توهجا . (

فٌزداد التٌار فً الدائرة    (     )حسب العلاقة XLاما عند الترددات الزاوٌة الواطئة تقل 

(   
  

  
 فٌكون المصباح اكثر توهجا .  (

 

. فرق الجهد بٌن  (Ω 250)مصدر للفولطٌة المتناوبة , ربطت بٌن طرفٌه مقاومة صرؾ مقدارها  

(اكتب العلاقة التً ٌعطى بها التٌار 1.   (     )         طرفٌه ٌعطى بالعلاقة الآتٌة : 

فً هذه الدائرة 

 (احسب تردد الدائرة و التردد الزاوي للدائرة .3احسب المقدار المؤثر للفولطٌة و المقدار المؤثر للتٌار .

 

)دائرة اهتزاز كهرومؽناطٌسً تتألؾ من متسعة ذات سعة صرؾ سعتها  2س
  

 
و محث صرؾ (   

)معامل حثه الذاتً 
 

 
(التردد الزاوي لهذه الدائرة 2(التردد الطبٌعً لهذه الدائرة .    1احسب :  (   

. 

 



 

 

 1)الى  (HZ 1)اذا تؽٌر تردده من  (V 1.5)مذبذب كهربائً مقدار فرق الجهد بٌن طرفٌه ثابت  

MHZ) : احسب مقدار كل من ممانعة الدائرة و تٌار الدائرة عندما ٌربط بٌن طرفً المذبذب

  )(متسعة ذات سعة صرؾ فقط سعتها 2.      (R=30 Ω)مقامة صرؾ فقط  
 

 
   )

  )الذاتً  (محث صرؾ فقط معامل حثه3
  

 
   ) . 

. فإذا فصل الملؾ عن  (A 5)كان تٌار الدائرة  (V 20)ربط ملؾ بٌن قطبً بطارٌة فرق الجهد بٌنهما  4س

 (V 20)البطارٌة و ربط بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة المقدار المؤثر لفرق الجهد بٌن قطبٌه 

)بتردد 
   

22
 (معامل الحث الذاتً للملؾ . 1احسب مقدار :  (A 4)كان تٌار هذه الدائرة  (   

(زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة  و متجه الطور للتٌار مع رسم المخطط الطوري 2

 للممانعة 

 (كل من القدرة الحقٌقٌة و القدرة الظاهرٌة .4( عامل القدرة .    3

 

ملؾ مهمل المقاومة معامل حثه الذاتً ربطت على التوالً مع  (Ω 150)مقاومة صرؾ مقدارها  5س

(0.2 H)  و متسعة ذات سعة صرؾ , ربطت المجموعة بٌن قطبً مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده

(
   

 
( سعة المتسعة التً تجعل الممانعة 1احسب مقدار :  (V 300)و فرق الجهد بٌن طرفٌه  (   

 . (Ω 150)الكلٌة فً الدائرة 

الدائرة .  و زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الفولطٌة الكلٌة و التٌار .                            (عامل القدرة فً 2

( كل من القدرة الحقٌقٌة و القدرة 5(تٌار الدائرة .     4     ( ارسم المخطط الطوري للممانعة3

 الظاهرٌة .

 

 (μF 20)عة صرؾ مقدارها دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي مقاومة صرؾ و متسعة ذات س 6س

)بتردد  (V 100)و محث صرؾ و مصدر للفولطٌة المتناوبة فرق الجهد بٌن طرفٌه 
   

 
   )  ,

و للدائرة خصائص   حثٌة . احسب  (0.8)و عامل القدرة  (W 80)كانت القدرة الحقٌقٌة فً الدائرة 

 مقدار :

 ار الكلً .    (الت2ٌ(التٌار فً فرع المقاومة و فً فرع المتسعة .    1

 (زاوٌة فرق الطور بٌن متجه التٌار الكلً و متجه الفولطٌة مع رسم المخطط الطوري للتٌارات .3

 ( معامل الحث الذاتً للمحث .4

 

و  (H 0.5)و معامل حثه الذاتً  (Ω 10)دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط تحتوي على ملؾ مقاومته  2س

و متسعة ذات سعة صرؾ و مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده  (Ω 20)مقاومة صرؾ مقدارها 

(
   

 
و للدائرة    (0.6)كان مقدار عامل القدرة فً الدائرة  (V 200)و فرق الجهد بٌن طرفٌه  (   

 خصائص سعوٌة . احسب :



 

 

(ارسم مخطط الممانعة و احسب 3    ( سعة المتسعة .2     التٌار فً الدائرة .  (1

 طور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار .قٌاس زاوٌة فرق ال

 

ربط بٌن  (V 500)وفرق الجهد بٌن قطبٌه  (rad/s 400)مصدر للفولطٌة المتناوبة تردده الزاوي  8س

 150)و مقاومته  (H 0.125)و ملؾ معامل حثه الذاتً  (μF 10)طرفٌه على التوالً )متسعة سعتها 

Ω) : ما مقدار 

 (فرق الجهد عبر كل من المقاومة و المحث و المتسعة .  2( الممانعة الكلٌة و تٌار الدائرة .     1

 ( زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار ,ما هً خصائص الدائرة ؟2

 (عامل القدرة . 3

 

محث صرؾ و متسعة ذات سعة صرؾ( و دائرة تٌار متناوب متوازٌة الربط تحتوي )مقاومة صرؾ و  9س

و كانت القدرة  (HZ 100)بتردد  (V 480)مصدر للفولطٌة المتناوبة مقدار فرق الجهد بٌن طرفٌه 

ما  (Ω 40)و مقدار رادة الحث  (Ω 32)و مقدار رادة السعة  (W 1920)المستهلكة فً الدائرة 

 مقدار :

      الرئٌسً فً الدائرة .التٌار فً كل فرع من فروع الدائرة  و التٌار  (1

 ( ارسم مخطط المتجهات الطورٌة للتٌارات .  2   

(قٌاس زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للتٌار الرئٌسً و متجه الطور للفولطٌة , وما هً 3

 ( الممانعة الكلٌة فً الدائرة .5(عامل القدرة فً الدائرة .      4خصائص الدائرة .   

 

ربطت على التوازي مع متسعة ذي سعة خالصة و ربطت هذه المجموعة ؼبر قطبً  (Ω 30)مقاومة  11س

و القدرة الحقٌقٌة  (Ω 24)فأصبحت الممانعة الكلٌة للدائرة  (HZ 50)مصدر للفولطٌة المتناوبة بتردد 

(480 W) . فما مقدار سعة المتسعة ؟ ارسم المخطط المتجهات الطورٌة للتٌارات 

 

و متسعة متؽٌرة السعة . عندما  (Ω 500)دائرة تٌار متناوب متوالٌة الربط الحمل فٌها ملؾ مقاومته  11س

 104)بتردد زاوي  (V 400)و مصدر للفولطٌة المتناوبة مقدارها  (nF 50)كان مقدار سعتها 

rad/s)  : الحث الذاتً (معامل 1, كانت القدرة المستهلكة فً هذه الدائرة تساوي القدرة المجهزة احسب

 للملؾ , و تٌار الدائرة .

 ( كل من رادة الحث و رادة السعة 2

 ( زاوٌة فرق الطور بٌن متجه الطور للفولطٌة الكلٌة و متجه الطور للتٌار و ما مقدار عامل القدرة .3. 

 (عامل النوعٌة للدائرة  . 4

جه الطور للتٌار بزاوٌة فرق طور (سعة المتسعة التً تجعل متجه الطور للفولطٌة الكلٌة ٌتأخر عن مت5

(
 

 
) . 

 



 

  



 أ

 

 

 ط/ٓب اُلشم ث٤ٖ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝ أُٞعبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ .

 انًٕجبث انًٍكبٍَكٍت انًٕجبث انكٓزٔيغُبطٍسٍت ث

 ا٠ُ ٝعؾ ٓبد١ لاٗزوبُٜبرؾزبط  رؾزبط ا٠ُ ٝعؾ ٓبد١ لاٗزوبُٜب لا  1

, أُز٣بع , ٓٞعبد اُؼٞء ٓضَ : ٓٞعبد  2

 .اُزِلبص ٓٞعبد 

, ٓٞعبد الاٝربس , ٓٞعبد اُظٞد ٓضَ : ٓٞعبد 

 عطؼ أُبء .

 ًٜشثبئ٤خ ٓؼغِخ ٖٓ شؾ٘خ رزُٞذ  3

 ٖٓ ٓغب٤ُٖ : ًٜشثبئ٢ ٝ ٓـ٘بؽ٤غ٢ .رزؤُق ٝ 

اُٞعؾ أُبد١ ٗز٤غخ اػطشاة اٛزضاص عض٣ئبد رزُٞذ ٖٓ 

 ٣ؾظَ ك٢ دهبئن اُٞعؾ أُبد١ اُ٘بهَ ُٜب .

ثغشػخ اُلشاؽ كوؾ ر٘زوَ ك٢ ٓغزؼشػخ ٓٞعبد  4

ٝ ر٘زوَ ك٢ الاٝعبؽ أُبد٣خ  اُؼٞءعشػخ رغب١ٝ 

 ا٣ؼب .

ع٤ٔغ ٝ ر٘زوَ ك٢ ٓغزؼشػخ اٝ ؽ٤ُٞخ رٌٕٞ آب 

 ٝ لا ر٘زوَ ك٢ اُلشاؽ .الاٝعبؽ أُبد٣خ 

o  : َأُٞعخ أُغزؼشػخ رٜزض عغ٤ٔبد اُٞعؾ اُ٘بهَ ُٜب ػٔٞد١ ػ٠ِ خؾ اٗزشبس أُٞعخ ) ثبُؼشع ( ٓض

 ُٔبء , أُٞعخ أُزُٞذح ػ٠ِ اُؼِْ ؽ٤ٖ ٣شكشف ٝ ؿ٤شٛب ..... ()أُٞعبد أُزُٞذح ػ٠ِ عطؼ ا

o  , أُٞعخ اُط٤ُٞخ رٜزض عغ٤ٔبد اُٞعؾ اُ٘بهَ ُٜب ثٔٞاصاح خؾ اٗزشبس أُٞعخ ٓضَ : ) أُٞعخ اُظٞر٤خ

 اٛزضاص ٗبثغ ) عجشٗي ( ٝٛٞ ٓؼِن ثشٌَ شبه٢ُٞ .

 

 ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ  رزؤُق ٖٓ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُزشدداد أُخزِلخ :  اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢

 

o . ٓٞعخ ُٜب رشدد ٝ ؽٍٞ ٓٞع٢ ًَ 

 ٤ٛشرض . ( Hz ): ػذد الاٛزضاصاد ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽذح ٝٝؽذرٚ ( f ) اُزشدد 

 ٓزش .  ( m ): أُغبكخ ث٤ٖ ٗوطزٖ ٓزٔبصِز٤ٖ ث٤ٖ ٓٞعز٤ٖ ٓززب٤ُز٤ٖ ٝٝؽذرٜب ( λ)اُطٍٞ أُٞع٢ 

o  ػلاهخ اُزشدد ثبُطٍٞ أُٞع٢ ػلاهخ ػٌغ٤خ 

 ًِٔب صاد اُزشدد ...... هَ اُطٍٞ أُٞع٢ ٝ اُؼٌظ طؾ٤ؼ ا٣ؼب .

  
 

 
 

o  عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ( C )  ٓوذاس صبثذ ٣غب١ٝ :             

 

 

 

 

 



 أ

 

 



 أ

 

 

 ٣َ ٖٓ اُزٞطَ ا٤ُٜب  ؟ٓب ٢ٛ اُؾوبئن اُز٢ رٌٖٔ اُؼبُْ ٓبًغٞ/5105دٝس أٍٝ/ط/

 ط/

اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُغبً٘خ ك٢ اُلؼبء رُٞذ ؽُٜٞب ٓغبلا ًٜشثبئ٤ب ر٘جغ خطٞؽٚ ٖٓ اٝ ا٠ُ ٓٞهغ رِي  .0

 اُشؾ٘خ .

 هطت ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓ٘لشد ) ُزا كبٕ خطٞؽ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ رٌٕٞ ٓـِوخ ( لا ٣زٞاكش .5

 أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أُزـ٤ش ٓغ اُضٖٓ ٣ُٞذ ؽُٞٚ ٓغبلا ٓـ٘بؽ٤غ٤ب  .3

 ٓزـ٤شا ٓغ اُضٖٓ ٝ ػٔٞد٣ب ػ٤ِٚ ٝ ٓزلوب ٓؼٚ ك٢ اُطٞس .

 

  أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُزـ٤ش ٓغ اُضٖٓ ٣ُٞذ ؽُٞٚ ٓغبلا ًٜشثبئ٤ب .4

 ٓزـ٤شا ٓغ اُضٖٓ ٝ ػٔٞد٣ب ػ٤ِٚ ٝ ٓزلوب ٓؼٚ ك٢ اُطٞس . 

 ٢ ٓزـ٤ش ٓغ اُضٖٓ ؟ط/٤ًق ٗؾظَ ػ٠ِ ٓغبٍ ًٜشثبئ

 أُز٘بٝة ٓشثٞؽخ ا٠ُ ٓظذس ُِز٤بس ؼغخ ٓزط/ ثٞاعطخ 

 

 ط/ٓب اُز١ اعز٘زغٚ ٓبًغ٣َٞ ؟

  ٖٓضأُزـ٤ش٣ٖ ٓغ اُأُـ٘بؽ٤غ٢ ٝ أُغب٤ُٖ اٌُٜشثبئ٢ ط/اعز٘زظ إ 

 ك٢ اُلؼبء ثشٌَ ٓٞعٚ ٓٞعٚ ثشٌَ ٣ززثزثب ٝ أُزلاص٤ٖٓ ٣ٌٖٔ إ 

 .ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ 

 

 أُٞعٚ اٌُٜشٝ ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟ط/ٓب اطَ ٗشٞء 

ٝ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓزـ٤ش٣ٖ ٓغ اُضٖٓ ٝ  ٜشثبئ٢, ار ٣٘زظ ػٖ ٛزا اُززثزة ٓغب٤ُٖ ًأُززثزثخ اٌُٜشثبئ٤خ اُشؾ٘بد ط/

 ٓزلاص٤ٖٓ ٓغ ثؼؼٜٔب ٝ ػٔٞد٤٣ٖ ػ٠ِ خؾ اٗزشبسٛٔب .

 ط/ٓب عشػخ أُٞعٚ اٌُٜشٝ ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ اُلشاؽ ؟

        ط/ 

 
 

 

 ٖٓ ؟ط/ٓب اُز١ ٣ُٞذٙ ًَ 



 أ

 

 

 انذي ٌٕندِ كم يٍ ث

 (عبًٖ )  صبثذ أُوذاس ٝ الارغبٙ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢  اُغبً٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُشؾ٘خ  1

أُوذاس ٝ ٓـ٘بؽ٤غ٤ب صبثذ ٝ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ٓغبٍ  أُزؾشًخ ثغشػخ صبثزٚ اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ  2

الارغبٙ ٝ ٣ٌٕٞ ًَ ٓغبٍ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ خؾ اٗزشبس 

 أُٞعخ 

أُوذاس ٝ الارغبٙ ٣ٌٕٝٞ صبثذ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢  أُ٘غبة ك٢ ٓٞطَأُغزٔش اٌُٜشثبئ٢ اُز٤بس  3

 ثٔغزٟٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ ارغبٙ  اُز٤بس 

 اٌُٜشثبئ٤خ أُزؾشًخ ثزؼغ٤َ اُشؾ٘خ  4

 (أُززثزثخ )

ٝ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٣زـ٤شإ ٓغ اُضٖٓ ٝ ًٜشثبئ٢ ٓغب٤ُٖ 

٣٘زششإ ثٔغز٤٣ٖٞ ٓزؼبٓذ٣ٖ ػ٠ِ ثؼظٜٔب ٝ ػٔٞد٣ب 

 ؾ اٗزشبس أُٞعخ ػ٠ِ خ

 ػٔٞد١ ػ٤ِٚ ٝ ٓزلن ٓؼٚ ك٢ ُطٞس ًٜشثبئ٢ ٓغبٍ  ٓغ اُضٖٓ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُزـ٤ش أُغبٍ  5

 ػٔٞد١ ػ٤ِٚ ٝ ٓزلن ٓؼٚ ك٢ اُطٞس ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغبٍ  ٓغ اُضٖٓ اٌُٜشثبئ٢ أُزـ٤ش أُغبٍ  6

 ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟ ٝػؼ رُي ./َٛ ًَ الاعلاى أُٞطِخ اُز٢ رؾَٔ ر٤بسا رشؼٚ ٓٞعبد 5104ط/دٝس صبُش/

ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ لإٔ اُشؾ٘خ ك٢ اُز٤بس أُز٘بٝة رشغ ٓٞعبد ٢ٛ اُز٢ ٓزشددا ط/ًلا, كوؾ رِي اُز٢ رؾَٔ ر٤بسا 

 رجبؽئ١ ربسح ٝ رغبسػ٢ ربسح اخشٟ .رزؾشى ثزؼغ٤َ )أُزشدد( 

 

 ولِخ ؟ط/ُٔبرا رٌٕٞ خطٞؽ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ؿ٤ش ٓولِخ ؟ ٝ خطٞؽ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٓ

 خطٕط انًجبل انًغُبطٍسً خطٕط انًجبل انكٓزببئً

 لأَّ ًٌكٍ انحصٕل عهى شحُت يٕجبت يُفزدة أ 

 شحُت سبنبت يُفزدة 

 هطت ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓ٘لشد  ذلأٗٚ لا ٣ٞع

هطت ٓـ٘بؽ٤غ٢ شٔب٢ُ كوؾ اٝ ع٘ٞث٢  ذا١ ) لا ٣ٞع

 كوؾ (

 ٓزغؼخ ٓغبُٜب اٌُٜشثبئ٢ ٓزـ٤ش ؟ط/ ٤ًق ٣ٌٔ٘ي اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓزـ٤ش ثبعزؼٔبٍ 

  ) ٓزـ٤ش ( .أُز٘بٝة ا٠ُ ٓظذس ُِز٤بس أُزغؼخ طل٤ؾز٢ ٗشثؾ  .0

 ٓغ اُضٖٓ ا٣ؼب .ٓزـ٤شا عٞف ٣ٌٕٞ  ( E )كبٕ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢  .5

 . ( Id )ر٤بس ٣غ٠ٔ ر٤بس الاصاؽخ ٣ُٞذ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ عٞف  .3

 . ( B )ٓزـ٤شا ٓغ اُضٖٓ ٓـ٘بؽ٤غ٤ب ٓغبلا ٣ُٞذ ٝ اُز١ ثذٝسٙ عٞف  .4

 / ٓبرا ٣ؾظَ ػ٘ذ سثؾ طل٤ؾز٢ ٓزغؼخ ػجش ٓظذس ُِلُٞط٤خ5104ط/دٝس أٍٝ/

 أُز٘بٝثخ ؟ 

 ٣ُٞذ ث٤ٖ طل٤ؾز٤ٜب ٝ ثذٝسٙ  ٓزـ٤ش ٓغ اُضٖٓ  (E)٣زُٞذ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ط/عٞف 

 ٓغ اُض٣ُٖٓٞذ ٓغبلا ٓـ٘بؽ٤غ٤ب ٓزـ٤شا ٝ اُز١ ر٤بس الاصاؽخ ٣غ٠ٔ ر٤بسا ًٜشثبئ٤ب 

 ٝ ػٔٞد٣ب ػ٤ِٚ . 

 



 أ

 

 

 ؟( Id )ٛٞ ر٤بس الاصاؽخ ؟ ٝػلاّ ٣ؼزٔذ   ٓب/5104ر٤ٜٔذ١/ط/

ج/حٍبر يخٕند يٍ يجبل كٓزببئً  يخغٍز يع انشيٍ  
  

  
. 

 ٓغ أُؼذٍ اُض٢٘ٓ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢  .ؽشد٣ب ٣ز٘بعت       

 الاصاؽخ .ٓب اُلشم ث٤ٖ اُز٤بس الاػز٤بد١ ) ر٤بس اُزٞط٤َ ( ٝ ث٤ٖ ر٤بس /5104ر٤ٜٔذ١/ط/

 حٍبر الاساحت حٍبر انخٕصٍم ث

 أُؼذٍ اُض٢٘ٓ ُؾشًخ اُشؾ٘خ داخَ ٓٞطَ  1

  
 

 
 

ر٤بس ٗبرظ ٖٓ أُغبٍ ااٌُٜشثبئ٢ أُزـ٤ش ٓغ اُضٖٓ ٝ ٣ز٘بط 

 ؽشد٣ب ٓغ أُؼذٍ اُض٢٘ٓ ُِزـ٤ش ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢

   
  

  
 

 خب٢ُ ٖٓ اُشؾ٘بد ( ٣٘زظ ٖٓ رـ٤ش ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ) ٣٘زظ ٖٓ شؾ٘خ ٓزؾشًخ  2

 ( n/c . S )ٝؽذرٚ  آج٤ش   ( A )ٝؽذرٚ  3

 ٣شاكن أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أُ٘زششح ك٢ اُلؼبء  ٣٘زوَ خلاٍ ٓٞطَ كوؾ 4

 ٓب خظبئض أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟ /5105دٝس صب٢ٗ/ط/

 ط/

 رؾ٤ذ ػٖ ٓغبسٛب .رزذاخَ ٝ رغزوطت ٝ ٝ ر٘ؼٌظ ٝ رٌ٘غش ٝ ٓغزو٤ٔخ ثخطٞؽ اُلشاؽ ر٘زشش ك٢  .0

ػ٠ِ ٓزؼبٓذ٣ٖ ٓغ اُضٖٓ ٝ ثٔغز٤٣ٖٞ ًٜشثبئ٢ ٝ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓزلاص٤ٖٓ ٝ ٓزـ٤ش٣ٖ ٓغب٤ُٖ رزؤُق ٖٓ  .5

 ثؼؼٜٔب ٝ ػٔٞد٤٣ٖ ػ٠ِ 

 ٗلغٚ .ثبُطٞس خؾ اٗزشبس أُٞعخ ٝ ٣ززثزثبٕ  

رُي ُخظبئض رجؼب روَ عشػزٜب أُبد٣خ الاٝعبؽ ٝ ػ٘ذ اٗزوبُٜب ك٢ اُلشاؽ ثغشػخ اُؼٞء ر٘زشش ك٢   .3

 اُٞعؾ .

ث٤ٖ أُغب٤ُٖ اٌُٜشثبئ٢ ٝ أُـ٘بؽ٤غ٢ ػ٘ذ اٗزشبسٛب ثبُزغب١ٝ ؽبهخ أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ رزٞصع  .4

 ك٢ اُلشاؽ .

 

 

 

 

 

 

 



 أ

 

 

 ذ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟ط/٤ًق رزُٞ

) ٓزثزة ( ٝ ك٤ٔب ٢ِ٣ ششػ ٤ًل٤خ ر٤ُٞذ أُز٘بٝثخ ) ص٘بئ٢ هطت ( ا٠ُ ٓظذس ُِلُٞط٤خ عبهبٕ ٓؼذ٤ٗبٕ ٣شثؾ ط/

 أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ :

  رجذأا٠ُ ؽشك٢ اُغبم أُزوبسثز٤ٖ هطج٢ أُزثزة  ػ٘ذ سثؾ  .0

 ٝ الاػ٠ِ ٗؾٞ اُؼ١ِٞ ك٢ اُغبم ثبُؾشًخ أُٞعجخ اُشؾ٘بد 

 .الاعلَ  ٗؾٞ اُغل٢ِ ك٢ اُغبم خ جاُغبُاُشؾ٘بد 

  ) أُغبٍ ( ؽٍٞ اُغبه٤ٖاُوٞح اٌُٜشثبئ٤خ ٣ٌٕٝٞ شٌَ خطٞؽ 

 اُشؾ٘خ اُغبُت اُطشف  ا٠ُ اُشؾ٘خ أُٞعت اُطشف ٖٓ ٓزغٜب 

 ثٔغز٣ٞبد دٝائش كزٌٕٞ ثشٌَ اُوٞح أُـ٘بؽ٤غ٤خ آب خطٞؽ  

 الارغبٙ ٓخكزؤخز ػلاأُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ػ٠ِ خطٞؽ  ػٔٞد١

 اُخطٞؽ ك٢دخٍٞ اُز٢ رش٤ش ا٠ُ الاخؼش راد إُِٞ (  )

 ٓغزٟٞ اُٞسهخ . 

 

  أُئصشح ( emf)اُز٢ رجِؾ ك٤ٜب اُوٞح اُذاكؼخ اٌُٜشثبئ٤خ اُِؾظخ ك٢  .5

 اُجؼ٤ذر٤ٖ ػ٘ذٛبؽشك٢ اُغبه٤ٖ ا٠ُ اُشؾ٘بد رظَ الاػظْ ٓوذاسٛب 

 طلش اُشؾ٘بد عشػخ رظجؼ  

 

 ؼٌظ ٣٘ ثبُز٘بهضأُئصشح   ( emf )اُوٞح اُذاكؼخ اٌُٜشثبئ٤خ رجذأ ػ٘ذٓب  .3

 ثبرغبٙ ٝ اُغبُجخ أُٞعجخ اُشؾ٘بد اُشؾ٘بد ار رزؾشى ؽشًخ ارغبٙ 

 أُغب٤ُٖ ٜٗب٣زب خطٞؽ رزوبسة اُجؼغ ٝ ٗز٤غخ ُزُي ثؼؼٜب 

 ٓـِوخ ػ٘ذ ٝطٍٞ اُشؾ٘خ ؽِوخ ( ُزٌٕٞ اٌُٜشثبئ٢ ٝ أُـ٘بؽ٤غ٢ ) 

 اُؾِوبد  َلاحظُٔٞعجخ ٓغ اُشؾ٘خ اُغبُجخ ا٠ُ ٗوطز٢ ثذء ؽشًزٜٔب ا

 ٓجزؼذر٤ٖ ٝ اٗزشبسٛب ك٢ اُلؼبء 

 

 ثبلارغبٙ أُؼبًظٖٓ عذ٣ذ ثبُز٘ب٢ٓ أُئصشح   ( emf )ػ٘ذٓب رجذأ  .4

 اُشؾ٘ز٤ٖ ػ٠ِ ؽشك٢ ص٘بئ٢ اُوطت اٌُٜشثبئ٢ كبٕاٗولاة ُؾظخ  

 رٌٕٞ ك٢ اُغبمأُٞعجخ ٝ اُؼ١ِٞ رٌٕٞ ك٢ اُغبم اُغبُجخ اُشؾ٘خ  

 ك٢ ٛزٙ أُشح ٣ٌٕٞٓزؼبًغ٤ٖ ثبرغب٤ٖٛ ٓجبػذر٤ٖ رزؾشًبٕ اُغل٢ِ  

 أُغبًٍزُي لارغبٛٚ اُغبثن ٝ ٓؼبًظ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ثبرغبٙ  

 ( ( .1) ٓئشش ث٘وطخ )أُـ٘بؽ٤غ٢   

 ٓولِخ ُخطٞؽ اُوٟٞ اٌُٜشثبئ٤خ ٝ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ ٓغز٣ٞبد ؽِوبد ٌٝٛزا رزٌٕٞ 

 ر٘زشش ثؼ٤ذا ػٖ ص٘بئ٢ اُوطت اٌُٜشثبئ٢ رٔضَ عجٜبد ُٔٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓزؼبٓذح 



 أ

 

 

/ػ٘ذٓب ر٘زشش أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ اُلؼبء أٝ الأٝعبؽ أُخزِلخ . ٓبرا ٣ززثزة  ؟ 5105ط/دٝس صبُش/

 ٝػؼ رُي .

ٓغ ثؼؼٜٔب ٝ ػٔٞد٤٣ٖ ػ٠ِ خؾ  ٓزؼبٓذ٣ٖٝ ثطٞس ٝاؽذ ٣ززثزثبٕ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٝ اٌُٜشثبئ٢ ًلا أُغب٤ُٖ ط/

 اٗزشبس أُٞعخ .

 ط/٤ًق ٣ٌٖٔ ُِظٞد اُؼبد١ إ ٣ظَ ا٤ُ٘ب ػجش ٓغبكبد ثؼ٤ذح خلاٍ اُلؼبء .

ٙ ٛزرجش ( ٝثؼذٛب اُؾبِٓخ ) انزادٌٌٕت( ا٠ُ أُٞعخ أُؾُٔٞخ )  انسًعٍتٖٓ أُٞعخ ٗوَ أُؼِٞٓبد ط/ثٞاعطخ 

  .الاعزوجبٍ ػٖ ؽش٣ن ٓؾطخ اعزوجبُٜب ٝ الاسعبٍ أُٞعبد ػٖ ؽش٣ن ٓؾطخ 

 : إ ػ٤ِٔخ الاسعبٍ ٝ اُزغ٤ِْ رؼزٔذ ػ٠ِ عٜبص٣ٖ اعبع٤٤ٖ ٛٔب 

 دائزة الاْخشاس انكٓزٔيغُبطٍسً . .1

 انٕٓائً . .2

 ْٓ رزؤُق اُذائشح أُٜزضح ؟ط/

 اُغؼخٓزغؼخ ٓزـ٤شح ( 5(  )ٓؾش َٜٓٔ أُوبٝٓخ ) ِٓق ( 0ط/ 

  ػ٠ِ ٝكن اُؼلاهخ اُزب٤ُخ : ( fr )رشددا س٤٘٤ٗب رُٞذ ٝ ٣ٌٖٔ ُٜزٙ اُذائشح إ 

   
 

  √  
 

  ط/ ْٓ ٣زٌٕٞ اُٜٞائ٢ ؟

 ج/

 ع٤ٌِٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ ٓ٘لظ٤ِٖ ٣شثطبٕ ا٠ُ ٓظذس ُِلُٞط٤خ أُز٘بٝثخ  . .0

 ٣شؾٖ اُغٌِبٕ ثشؾ٘ز٤ٖ ٓزغب٣ٝز٤ٖ ثبُٔوذاس ٝ ٓخزِلز٤ٖ ثبُ٘ٞع  . .5

 .رزجذد اُطبهخ أُ٘جؼضخ ٖٓ ٛٞائ٢ الاسعبٍ ك٢ اُلؼبء ثشٌَ ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ  .3

 ػلاّ رؼزٔذ هذسح اُٜٞائ٢ ك٢ الاسعبٍ ٝ اُزغ٤ِْ ؟ /5103دٝس صب٢ٗ/ط/

 رؼزٔذ ػ٠ِ :ط/

 ٓوذاس اُلُٞط٤خ أُغٜضح ُِٜٞائ٢ . .0

 رشدد الاشبسح أُشعِخ اٝ أُغزِٔخ . .5

  ٌسبٔي َصف طٕل انًٕجت انًزسهت أ انًسخهًت ٔجد عهًٍب اٌ طٕل انٕٓائً عُديب

 ٌحقق ارسبلا أ اسخقببلا اكبز طبقت نلإشبرة



 أ

 

 

ط/ُٔبرا ٣ؾون اُٜٞائ٢ اُز١ ؽُٞٚ ٗظق ؽٍٞ أُٞعخ أُشعِخ اٝ أُغزِٔخ ٣ؾون اسعبلا اٝ اعزوجبلا ثؤًجش ؽبهخ 

 ؟ ُلإشبسح

ك٢ ه٤ٔزٜب اُؼظ٠ٔ اُلُٞط٤خ كزٌٕٞ        ٣غب١ٝ اٌُٜشثبئ٤خ اُذاكؼخ أُزُٞذ ٝ اُوٞح اُز٤بس ث٤ٖ اُطٞس ط/لإ كشم 

( Imax )  ػب٤ُخ ػ٘ذ أُٔبٗؼخ ك٢ ٛزٙ اُ٘وطخ ك٢ ؽ٤ٖ رٌٕٞ أُٔبٗؼخ ه٤ِِخ  اُٜٞائ٢  , ػ٘ذٛب رٌٕٞ ٓ٘زظق ػ٘ذ

 ًٌكٍ حغذٌت انٕٓائً بأعظى قدرة يٍ اندائزة انًٓخشة يقبرَت يع اي طٕل آخز . نذااُٜٞائ٢ ٜٗب٣ز٢ 

 

ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ الاسع ار رؼَٔ  كٍفٓٞعخ سثغ ٛٞائ٢ اسعبٍ اٝ اعزوجبٍ ثطٍٞ اؽذ الاهطبة ٤ٌُٕٞ رؤس٣غ ٣ٌٖٝٔ 

ك٢ الاسع ثطٍٞ سثغ ٓٞعخ ُزٌزَٔ خٞاص ٛٞائ٢ هطت آخش اُوطت ثبُطٍٞ ٗلغٚ  ٝ ثزُي ٣زٌٕٞ طٞسح ُغٜذ 

 . ٓٞعخ بٕٓائً ربعٗظق ٓٞعخ ٝ ٣غ٠ٔ ٛزا اُٜٞائ٢ 

 

 الاسعبٍ ٝ اُزغ٤ِْ ُِٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟/ػلاّ رؼزٔذ ػ٤ِٔخ 5103ط/دٝس صبُش/

 ( اُٜٞائ٢ .5(دائشح الاٛزضاص اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ .     0ط/ رؼزٔذ ػ٠ِ :

 /ٓبرا ٣زُٞذ ػ٘ذٓب ٣غزوجَ اُٜٞائ٢ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٖٓ اُلؼبء ك٢ دائشح اُزغ٤ِْ ؟5104ط/دٝس صب٢ٗ/

 اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ .رشددٙ ٣غب١ٝ رشدد أُٞعخ ط/٣زُٞذ ك٤ٚ ر٤بس ٓز٘بٝة 

/ٓب اُلبئذح ٖٓ رؤس٣غ اؽذ اهطبة اُٜٞائ٢ ك٢ ػ٤ِٔخ الاسعبٍ ٝ رغِْ أُٞعبد 5102ط/دٝس صب٢ٗ/

 اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟

 ُض٣بدح ًلبئخ الاسعبٍ ٝ الاعزوجبٍ .ٛٞائ٢ سثغ ٓٞعخ ط/ُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

 اعزوجبلا ثؤًجش ؽبهخ ُلاشبسح ؟ ُٝٔبرا ؟ /٤ًق ٣ٌٖٔ ُِٞائ٢ إ ٣ؾون اسعبلا 5105ٝط/دٝس أٍٝ/

ك٢ ٛزٙ اُ٘وطخ ٝ أُٔبٗؼخ ه٤ِِخ ػ٘ذٛب رٌٕٞ ٓ٘زظق اُٜٞائ٢ ػ٘ذ ٚ اُؼظ٠ٔ زه٤ٔك٢ اُز٤بس ط/ٝرُي ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ 

 ػب٤ُخ ػ٘ذ ٜٗب٣ز٢ اُٜٞائ٢ .



 أ

 

 

 (μH 6.4)ح /ًزبة/ػجطذ دائشح ٓٞاُلخ ك٢ عٜبص ساد٣ٞ ٓؾطخ اراػ٤خ ثؾ٤ش ًبٗذ ه٤ٔخ أُؾبصخ ك٢ اُذائش0ٓضبٍ/

 ؽُٜٞب أُٞع٢ . – bرشدد أُٞعبد اُز٢ ٣ِزوطٜب اُغٜبص .   – aاؽغت :  (pF 1.9)ٝ ه٤ٔخ اُغؼخ 

 اُؾَ/

   
 

  √  
 

 

  √                  
 

 

      √          
 

                

  
 

 
 

     

                 

 

 , 20KHz )اشبساد لاع٤ٌِخ ُِزشدداد ا٥ر٤خ  لإسعبٍ/ ًزبة /٣شاد اعزؼٔبٍ ٛٞائ٢ ٗظق ٓٞعخ 5ضبٍ ٓ

200MHz ) . اؽغت ؽٍٞ اُٜٞائ٢ ٌَُ ٖٓ  ٛز٣ٖ اُزشدد٣ٖ  ٝث٤ٖ ا١ ٜٓ٘ب ٓ٘بعت ُلاعزؼٔبٍ اُؼ٢ِٔ . 

 ط/

20KHz 200MHz 

𝝀  
 

 
 

     

      
         

𝝀        

  طٕل انٕٓائً 
𝝀

 
 

  

 
             

 لاًٌكٍ اسخعًبل ْٕائً بٓذا انطٕل 

  
 

 
 

     

       
 

 

 
 

        

  ؽٍٞ اُٜٞائ٢    
 

 
 

   

 
        

 ٝٛزا ؽٍٞ ٓؼوٍٞ ٣ٌٖٔ إ ٗغزخذّ ٛٞائ٢ ثٜزا اُطٍٞ .

 540)اراػ٤خ رشددٛب ك٢ أُذٟ ٖٓ  (AM)/ٓب ٓذٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ُزـط٤خ اسعبٍ ٓؾطخ 5103ط/دٝس أٍٝ/

KHz)  ا٠ُ(1600 KHz) ؟ 

                            

  
 

 
    

 

 
 

     

      
         

                              

  
 

 
 

     

      
         

 m 187.5ا٠ُ   m 555.5ارا أُذٟ ٖٓ 

 ؟ (Hz 50)/ٓب اُطٍٞ أُٞع٢ ُٔٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٣شؼٜب ٓظذس رشددٙ 5103ط/ر٤ٜٔذ١/



 أ

 

 

٤ٌُٕٞ ٛٞائ٢ اسعبٍ ٝ اعزلاّ اؽذ اهطبثٚ ٛٞ اُٜٞائ٢ اُز١ رئسع  -انٕٓائً انًؤرض  )ْٕائً ربع يٕجت (:

ثبُطٍٞ ٗلغٚ ٝ ثزُي ٣ٌٕٞ اخش طٞسح ُغٜذ اُوطت   ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ   الاسع ) سثغ ٓٞعخ ( ؽ٤ش رؼَٔ      ثطٍٞ 

 ك٢ الاسع ثطٍٞ سثغ ٓٞعخ ُزٌزَٔ خٞاص ٛٞائ٢ ٗظق ؽٍٞ ٓٞعخ .

 ػ٘ذٓب ِٗٔظ اُٜٞائ٢ ثب٤ُذ ؟ط/ُٔبرا رضداد شذح أُٞعخ أُغزوجِخ ػ٘ذٓب ِٗٔظ اُٜٞائ٢  

 ط/ػ٘ذ ُٔظ اُٜٞائ٢ ثب٤ُذ :

 ٣ظجؼ اُٜٞائ٢ سثغ ؽٍٞ أُٞعخ . .0

 روَ عؼخ أُزغؼخ . .5

 ٝ ثزُي ٣ظجؼ الاٗزوبء ؽبد ٝ ع٤ذ . ( Q f )٣ضداد ػبَٓ اُ٘ٞػ٤خ  .3

 . ط/ هبسٕ ث٤ٖ ٛٞائ٢ ٓئسع ٝ  ٛٞائ٢ ؿ٤ش ٓئسع

 ْٕائً يؤرض ْٕائً غٍز يؤرض

 ؽٍٞ اُٜٞائ٢ ٣غب١ٝ سثغ ؽٍٞ أُٞعخ  طٕل انٕٓائً ٌسبٔي َصف طٕل انًٕجت 

ٔ  ( I=0 )عُد طزفً انٕٓائً ٌكٌٕ يقدار انخٍبر صفز 

  ( Vmax )انفٕنطٍت بأعظى يب ًٌكٍ 

ٝ  ( I=0 )ػ٘ذ ؽشك٢ اُٜٞائ٢ ٣ٌٕٞ ٓوذاس اُز٤بس طلش 

  ( Vmax )اُلُٞط٤خ ثؤػظْ ٓب ٣ٌٖٔ 

ايب انخٍبر اعظى  ( V=0 )يُخصف انٕٓائً ٌكٌٕ  عُد

  ( Imax )يب ًٌكٍ 

آب اُز٤بس اػظْ  ( V=0 )ػ٘ذ ٓ٘زظق اُٜٞائ٢ ٣ٌٕٞ 

 ( Imax )ٓب ٣ٌٖٔ 

 عُد يُخصف انٕٓائً حكٌٕ انًًبَعت صغٍزة 

 ايب عُد انطزفٍٍ حكٌٕ كبٍزة 

 نذا ًٌكٍ حغذٌت انٕٓائً بأعظى قدرة 

٣ٌٖٞ طٞسح ُغٜذ اُوطت ثبُطٍٞ رؼَٔ الاسع ػ٠ِ ر

ٗلغٚ ٝ ثزُي ٣ٌٕٞ هطت آخش ك٢ الاسع ثطٍٞ ٣غب١ٝ 

 سثغ ؽٍٞ أُٞعخ 

 ط/ ٤ًق رؼَٔ دٝائش الاسعبٍ ٝ الاعزلاّ ؟

 

 دائزة الاسخلاو  دائزة الارسبل  

حخكٌٕ 

 يٍ 

دائرررشح ٜٓزرررضح )ِٓرررق , ٓزغرررؼخ ٓزـ٤رررشح  .0

 اُغؼخ (

ٛرررٞائ٢ )ِٓرررق ,ٓزغرررؼخ ٓزـ٤رررشح اُغرررؼخ  .5

ٓؼرررررررذ٢ٗ اٝ عرررررررِي ,ٓزظرررررررَ ثغرررررررِي 

 ٓئسع (

دائرررررشح ٜٓزرررررضح )ِٓرررررق , ٓزغرررررؼخ ٓزـ٤رررررشح  .0

 اُغؼخ (

ٛرررررٞائ٢ )ِٓرررررق ,ٓزغرررررؼخ ٓزـ٤رررررشح اُغرررررؼخ  .5

,ٓزظررررررررررَ ثغررررررررررِي ٓؼررررررررررذ٢ٗ اٝ عررررررررررِي 

 ٓئسع (

  انعًم

1 

ػ٘ذٓب رـزٟ اُذائشح أُٜزرضح ثبُطبهرخ رجرذأ ثبُؼٔرَ 

ٝ رُٞرررذ ٓٞعررربد الاشررربسح اٌُٜشثبئ٤رررخ ٝ ٣ٌٔرررٖ 

اُررزؾٌْ ثرربُزشدد ثزـ٤٤ررش عررؼخ أُزغررؼخ اٝ ٓؼبٓررَ 

 اُؾش اُزار٢ ُِِٔق 

٣غرررزوجَ اُٜررررٞائ٢ أُٞعرررربد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غرررر٤خ ٓررررٖ 

اُلؼررربء ار رُٞرررذ ك٤رررٚ ر٤ررربسا ٓز٘بٝثرررب ررررشددٙ ٣غرررب١ٝ 

 .رشدد أُٞعخ أُغزِٔخ 

رزغررجت ٓٞعرربد الاشرربسح اٌُٜشثبئ٤ررخ اُزرر٢ رجضٜررب  2

اُذائشح أُٜزضح ك٢ ر٤ُٞذ ر٤بس ٓؾزش ٓز٘بٝة كر٢ 

ار ٣ٌررٕٞ رررشدد ٛررزا اُز٤رربس ٓغررب٣ٝب ِٓررق اُٜررٞائ٢ 

ُزررشدد الاشرربسح اٌُٜشثبئ٤ررخ اُزرر٢ رُٞررذٛب اُررذائشح 

 أُٜزضح .

٣ُٞرررررررذ اُز٤ررررررربس أُؾزرررررررش أُز٘ررررررربٝة أُررررررربس كررررررر٢ 

ِٓرررررررررق اُٜرررررررررٞائ٢ اشررررررررربسح ًٜشثبئ٤رررررررررخ رشددٛرررررررررب 

٣غررررررب١ٝ رررررررشدد اُز٤رررررربس أُؾزررررررش ٝ اُزرررررر٢ ػٔررررررَ 

 اُٜٞائ٢ ػ٠ِ رغ٤ِٜٔب . 



 أ

 

 

٣٘زظ اُز٤بس أُؾزش أُزُٞذ ك٢ ِٓق اُٜٞائ٢ هرٞح  3

داكؼخ ًٜشثبئ٤خ ٓؾزضرخ كر٢ عرِي اُٜرٞائ٢ رشددٛرب 

رُٞرررذ ٣غرررب١ٝ ررررشدد اُز٤ررربس أُؾزرررش كررر٢ أُِرررق 

أُٞعررربد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غررر٤خ اُزررر٢ ٣جضٜرررب عرررِي 

 اُٜٞائ٢ ا٠ُ اُلؼبء 

ٗـ٤ش عؼخ أُزغرؼخ كر٢ اُرذائشح أُٜزرضح ُِٞطرٍٞ اُر٠ 

ؽبُخ اُش٤ٖٗ ٝ ػ٘ذٛب ٣زُٞرذ كر٢ ِٓرق اُرذائشح  أُٜزرضح 

ر٤بس ٓؾزش ٓز٘بٝة رشددٙ ٓغب١ٝ ُزرشدد اُز٤ربس أُربس 

 ك٢ اُٜٞائ٢ .

 انزسى

يطهٕ

 ة  

 

 

 

 /ٓب الاعضاء الاعبع٤خ ُغٜبص الاسعبٍ ُِٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟5106صبُش/ط/دٝس 

 رزؤُق ٖٓ ِٓق ٝ ٓزغؼخ ٓزـ٤شح اُغؼخ .دائشح اٛزضاص ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ (0ط/ 

ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ِٓق ٣ٞػغ ٓوبثلا ُِٔق دائشح الاٛزضاص اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝ ٓزغؼخ ٓزـ٤شح اُغؼخ ٛٞائ٢ ( 5

 ٓٞطلا ثبلأسع .ٓزظلا ثغِي ٓؼذ٢ٗ ؽش اٝ 

 /ٝػؼ ٓغ اُشعْ الأعضاء ا٢ُ رزؤُق ٜٓ٘ب دائشح الاسعبٍ ُِٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟5102ط/دٝس أٍٝ/

 

 ٣ٌٕٞ اٌُشق ثطش٣وز٤ٖ :

A. ُٜب اٌُٜشثبئ٢ .ثٞاعطخ ٓغب 

B. . ثٞاعطخ ٓغبُٜب أُـ٘بؽ٤غ٢ 

 

 



 أ

 

 

 ثٞاعطخ ٓغبُٜب أُـ٘بؽ٤غ٢  ثٞاعطخ ٓغبُٜب اٌُٜشثبئ٢ 

 ٗشثؾ اُذائشح اٌُٜشثبئ٤خ ً٘ب ك٢ اُشعْ  0

 

 ٗشثؾ اُذائشح اٌُٜشثبئ٤خ ً٘ب ك٢ اُشعْ 

 
 Ey )ُِٔٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اٌُٜشثبئ٢ ٣ؼَٔ أُغبٍ  5

ك٢ اُشؾ٘بد رٜزض ( ػ٠ِ عؼَ شبه٤ُٞب ) أُٜزض  )

 اُٜٞائ٢ .

٣زٌٕٞ اُٜٞائ٢ ك٢ ٛزٙ اُذائشح ٖٓ عِي ٓٞطَ 

 ثشٌَ ؽِوخ .

 (Ey)ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رزثزة ٓٞعجخ اُٜٞائ٢ هٔخ رٌٕٞ  3

ٓزغٚ أُغبٍ اٗؼٌبط اُوطج٤خ ُؾظخ ر٘ؼٌظ ٓٞعجخ ٝ 

 اٌُٜشثبئ٢ 

)ٓغ اُضٖٓ ٓزـ٤شا لإٔ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 
   

  
) 

ك٢ ؽِوخ        رزُٞذ هٞح داكؼخ ًٜشثبئ٤خ ٓؾزضخ 

 اُٜٞائ٢ .

ثزٌشاس اٗؼٌبط ٓزغٚ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُِٔٞعخ  4

لأػ٠ِ ٝ لأعلَ رزؾشى اُشؾ٘خ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٣غؼَ 

 اُٜٞائ٢ 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ اعزوجبٍ ٣غت إ ٣ٌٕٞ 

ٓغزٟٞ ؽِوخ اُٜٞائ٢ ثبرغبٙ ػٔٞد١ ػ٠ِ  ًضبكخ 

 اُل٤غ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

عٜذا أُزـ٤ش ك٢ ِٓق اُٜٞائ٢ ٣ؾش اُز٤بس  5

ٓؾزضخ ك٢ اُذائشح اُش٤٘٤ٗخ أُشرجطخ        ٜٓزضا

 .أُزجبدٍ ثبُٜٞائ٢ ثٞاعطخ اُؾش 

ُٔغزِٔخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽبُخ اُز٤ُٞق ٓغ الاشبسح ا

 .اُش٤ٖٗ أُزغؼخ أُٞعٞدح ك٢ دائشح عؼخ ٗـ٤ش 

ث٤ٖ اُش٤ٖٗ أُزغؼخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽبُخ رـ٤٤ش عؼخ ػ٘ذ  6

رشدد أُٞعخ ٝ ث٤ٖ رشدد اُذائشح اُش٤٘٤ٗخ ٗؾظَ ػ٠ِ 

 أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أُغزِٔخ .اشبسح 

 

  ٓشؽِخ اُزٌج٤ش اُشاد١ٞ٣ثؼذ رُي رشعَ الاشبسح أُغزِٔخ ُِٔٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ا٠ُ  2

/ٝػؼ ث٘شبؽ ٤ًل٤خ اٌُشق ػٖ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ثٞاعطخ ٓغبُٜب أُـ٘بؽ٤غ٢ ٓغ 5106ط/دٝس صب٢ٗ/

 سعْ ٓخطؾ ٣ٔضَ عٜبص رغِْ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ثٞاعطخ ٓغبُٜب أُـ٘بؽ٤غ٢ .

 الاراػخ رجؼب لارغبٜٛب . /ػَِ/أعٜضح اُشاد٣ٞ اُظـ٤شح ٣خزِق اعزوجبُٜب ُٔؾطبد5106ط/دٍٝ أٍٝ/

ك٢ ٛٞائ٢ الاعزوجبٍ ُِٔٞعبد ٣زـ٤ش ٓغزٟٞ اُؾِوخ اُشاد٣ٞ رـ٤٤ش ٓٞػغ عٜبص ط/ٝرُي لأٗٚ ػ٘ذ 

ك٢ دٝائش الاعزوجبٍ ٓغزٟٞ اُؾِوخ ٗؾظَ ػ٤ِٚ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اكؼَ اعزوجبٍ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أُشاد رغِٜٔب ٝ 

 اُل٤غ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُزِي أُٞعبد . ػ٠ِػٔٞد٣ب 

 /ٓبرا ٣زُٞذ ػ٘ذ اػزشاع ٓٞعخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ُٜٞائ٢ أُز٣بع ؟5105ط/ر٤ٜٔذ١/

  رشددٙ ٣غب١ٝ رشدد رِي أُٞعخ .ر٤بسا ٓز٘بٝثب ط/رُٞذ ك٤ٚ 



 أ

 

 

رؾ٤َٔ اشبسح أُؼِٞٓبد ) طٞد , طٞسح , ٌٓبُٔخ ٛبرل٤خ ( راد اُزشدد اُٞاؽئ ) ٓٞعخ ٓؾُٔٞخ  ( ػ٠ِ ٓٞعخ 

 ػب٤ُخ اُزشدد ) ٓٞعخ ؽبِٓخ ( 

 ط/ ٓب ٓشاؽَ اُجش الاراػ٢ ؟ ٓغ اُزٞػ٤ؼ .

 ط/

رؾ٣َٞ ٓٞعبد اُظٞد أُغٔٞع  ) ٓٞعبد ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ( ثٞاعطخ اُلاهطخ اُظٞر٤خ ا٠ُ اشبساد ًٜشثبئ٤خ            .0

 ) ٓٞعبد عٔؼ٤خ ( ثبُزشدد ٗلغٚ .

رشعَ ٛزٙ الاشبساد اٌُٜشثبئ٤خ ) ٓٞعبد عٔؼ٤خ ( ا٠ُ اُذائشح اُش٤٘٤ٗخ أُٜزضح ُزوّٞ ثؼ٤ِٔخ رؾ٤ِٜٔب ػ٠ِ  .5

 ِٓخ راد اُزشدد الاػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ الاشبسح اُغٔؼ٤خ  ثٞاعطخ ) أُؼٖٔ ( .أُٞعبد اُشاد٣ٞ٣خ اُؾب

رشٍ أُٞعبد أُؼٔ٘خ ا٠ُ ٛٞائ٢ الاسعبٍ ٤ُوّٞ ثؼ٤ِٔخ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓؼٔ٘خ  .3

 رجش ثٌلبئٚ ػب٤ُخ ٖٓ ؿ٤ش اػٔؾلاٍ ٓؾغٞط .

 ٓب ٗٞػب اُزؼ٤ٖٔ /5105دٝس صبُش/ط/

 ط/

A.  ٖاُشه٢ٔ اُزؼ٤ٔ. 

B.  ٖػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ا٣ؼب :اُزٔبص٢ِ اُزؼ٤ٔ ٞٛٝ 

a.   عؼ١ٞ( A m ) 

b.  رشدد١( F m )  

c.  ؽٞس١( P m )  

: رـ٤٤ش لأؽذ خظبئض ٓٞعخ اُز٤بس ػب٢ُ اُزشدد رـ٤٤ش ) اُغؼخ اٝ اُزشدد اٝ ؽٞس ( اُززثزة 

 

تغيير في سعة الموجة الحاملة كدالة خطية لسعة الموجة المحمولة 
 .حمولة على وفق تردد الاشارة الم



 أ

 

 

 

 

 

اُشه٢ٔ ٝ ث٤ٖ اُزؼ٤ٖٔ اُزٔبص٢ِ  هبسٕ ث٤ٖ اُزؼ٤ٖٔط /  

 ط/

 ٗٞع ٖٓ اٗٞاع اُزؼ٤ٖٔ ٌٖٓٔ اعشائٚ ػ٠ِ أُٞعخ أُؼٔ٘خ ُـشع :: انزقًً  .0

a)  ػ٤ِٜب .رو٤َِ اُزؤص٤شاد اُخبسع٤خ 

b) .  آٌب٤ٗخ رشل٤شٛب 

 : رـ٤ش ك٢ اؽذ خٞاص أُٞعخ اُز٤بس ػب٢ُ اُزشدد ٝ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ صلاصخ اٗٞاع : انخًبثهً .5

a.  اُغؼ١ٞ( A M )  

b.  اُزشدد١( F M )  

 ٔلا ًٌكٍ حشفٍزِ ..       ( P M )اُطٞس١ 

تغير تردد الموجة الحاملة كدالة خطية مع تردد الموجة المحمولة على وفق 
 سعة الموجة المحمولة 

تغير في طور الموجة الحاملة كدالة خطية مع سعة الموجة المحمولة على 
 وفق تردد الاشارة المحمولة 



 أ

 

 

 ط/٤ًق ٣زْ ٗوَ أٌُبُٔبد اُٜبرل٤خ ٝ رغ٤ِٜٔب ؟

 .الاعزلاّ ػ٘ذ اُؼٌظ ٝ الاسعبٍ ػ٘ذ سه٢ٔ ا٠ُ اُزٔبص٢ِ اُزؼ٤ٖٔ ثزؾ٣َٞ ط/

 /ٓب أُوظٞد ة : أُٞعخ اُؾبِٓخ , أُٞعخ أُؼٔ٘خ ؟5104ط/دٝس أٍٝ/

 ط/

رؾَٔ أُؼِٞٓبد ار أُزثزة ثبعزؼٔبٍ ر٤ُٞذٛب ٣ٌٖٔ رشدد ػب٢ُ ٢ٛ ٓٞعخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ راد 

 ػٖ ٓظذسٛب .ثؼ٤ذح ا٠ُ ٓغبكبد ر٘زوَ ٝ 

رجش ثبُٔٞعخ راد اشبساد ًٜشثبئ٤خ ٗبكؼخ ٝ ػٖ رؾ٤َٔ أُٞعخ اُشاد٣ٞ٣خ ٢ٛ أُٞعبد اُ٘برغخ 

 .سعبٍ ٛٞائ٢ الاثٞاعطخ 

 ارًش اُلشم ث٤ٖ اُزؼ٤ٖٔ اُزٔبص٢ِ ٝ اُزؼ٤ٖٔ اُشه٢ٔ ./5104ط/دٝس صب٢ٗ/

 رشل٤شٙ .اُشه٢ٔ ٣ٌٖٔ رشل٤شٙ ٝ اُزؼ٤ٖٔ اُزٔبص٢ِ لا ٣ٌٖٔ ط/ اُزؼ٤ٖٔ 

 /ٓب اُوظٞد ثبُزؼ٤ٖٔ ؟ ٝ ٓب اٗٞاػٚ ؟5105ط/ر٤ٜٔذ١/

 اُغؼ١ٞ , اُزؼ٤ٖٔ اُزشدد١ ؟/ٓب أُوظٞد ة : اُزؼ٤ٖٔ 5104ط/دٝس أٍٝ/

 /ٓب اُلشم ث٤ٖ اُزؼ٤ٖٔ اُغؼ١ٞ ٝ اُزؼ٤ٖٔ اُزشدد١ ؟5106ط/دٝس أٍٝ/

ػ٠ِ ٝكن رشدد أُؾُٔٞخ أُٞعخ عؼخ ًذاُخ خط٤خ ٓغ اُؾبِٓخ أُٞعخ عؼخ ك٢ رـ٤٤ش ٛٞ ط/

  . (الاشبسح أُؾُٔٞخ )

ػ٠ِ ٝكن عؼخ  أُؾُٔٞخ أُٞعخ رشدد ًذاُخ خط٤خ ٓغ اُؾبِٓخ أُٞعخ رشدد ك٢ رـ٤٤ش ٛٞ 

 . (الاشبسح أُؾُٔٞخ 

 /َٛ ٣ٌٖٔ اسعبٍ أُٞعبد اُغٔؼ٤خ ٖٓ اُٜٞاء ا٠ُ ٓغبكبد ثؼ٤ذح ؟ ُٝٔبرا ؟5104ط/دٝس صب٢ٗ/

 ثؼذ ٓغبكخ هظ٤شح ٝلا رظَ ٓغبكبد ثؼ٤ذح كزؼٔؾَ ٝؽبهزٜب ٝاؽئخ رشددٛب ٝاؽئ رُي لإٔ  لا٣ٌٖٔط/

 )رؼ٤ٜٔ٘ب( .ػب٤ُخ اُزشدد ساد٣ٞ٣خ ٓٞعخ ػ٠ِ رؾ٤ِٜٔب رُي ارا رْ ٣ٌٖٔ 

 

 ٗلظ الاعبثخ ُِغئا٤ُٖ 



 أ

 

 

 هغٔذ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ  اُشاد٣ٞ٣خ ا٠ُ ػذح ٓ٘بؽن :

a.  ٓ٘طوخ اُزشدداد أُ٘خلؼخ عذا( V L F )      ( 3 HZ – 30 KHZ )   

b.  ٓ٘طوخ اُزشدداد أُ٘خلؼخ( L F )     (30 KHZ – 300 KHZ )ؿبُجب ك٢ أُلاؽخ اُجؾش٣خ .  رغزضٔش 

c.  ٓ٘طوخ اُزشدداد أُزٞعطخ( M F ) ( 300 KHZ – 3 MHZ )   . رغزضٔش ؿبُجب ك٢ اُجش الاراػ٢ 

d.  ٓ٘طوخ اُزشدداد اُؼب٤ُخ( H F )       ( 3 MHZ – 30 MHZ )   الارظبلاد ث٤ٖ رغزضٔش ك٢ اُٜٞارق ٝ

 اُغلٖ ....

e.  ٓ٘طوخ اُزشدداد اُؼب٤ُخ عذا( V H F ) (  30 MHZ – 300 MHZ )  ٝ رغزضٔش ك٢ ثؼغ اعٜضح اُزِلبص

 الاسعبٍ الاراػ٢ ٝ اٗظٔخ اُزؾٌْ ثبُؾشًخ اُغ٣ٞخ ٝ اٗظٔخ ارظبلاد اُششؽخ ٝ ؿ٤شٛب ....

 /ٓب أُٞعبد اُلؼبئ٤خ ؟ ٝ ٓب اُلبئذح ٜٓ٘ب ؟5106ط/دٝس أٍٝ/

ثَ ر٘لز ٖٓ خلاُٜب ٝ رشَٔ لا ر٘ؼٌظ ػٖ ؽجوخ الا٣ٞٗٞعل٤ش ر٘زشش ثخطٞؽ ٓغزو٤ٔخ ٝ ٓٞعبد ده٤وخ ط/٢ٛ 

  (MHz 30)ػٖ رض٣ذ اُز٢ اُزشدداد 

ٝ رُي ثبعزؼٔبٍ اهٔبس ط٘بػ٤خ ك٢ ٓذاس ٓزضآٖ ٓغ دٝسإ ػ٤ِٔخ الارظبٍ ث٤ٖ اُوبساد رغزضٔش ك٢ 

 الأسع ؽٍٞ ٓؾٞسٛب . 

 /ػلاّ رؼزٔذ عشػخ اٗزشبس أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ الأٝعبؽ أُخزِلخ ؟5103ط/دٝس أٍٝ/

 ط/ 

     اُغٔبؽ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٞعؾ  .0

     اُ٘لبر٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِٞعؾ  .5

  ٝ ؽغت اُؼلاهخ 
 

√  
  

 اُلشاؽ ؟ط/ٓب اُز١ ٣ؾذد عشػخ اٗزشبس أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ  ك٢ 

 .     اُغٔبؽ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِلشاؽ  .0

 .     اُ٘لبر٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِٞعؾ  .5

     ٝ ؽغت اُؼلاهخ 
 

√    
 

        ط/ اصجذ إ عشػخ اُؼٞء 

 
     . 

  
 

√    
    

𝜖         −   
𝐹

𝑚
 

𝜇   𝜋    −   
𝐻

𝑚
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√       −           − 
           

 

 
 

ٖٓ ساطذ , ٓب اُلزشح اُض٤٘ٓخ ث٤ٖ سإ٣خ اُشاطذ ُلاٗلغبس ٝ  (Km 15)/ٝهغ اٗلغبس ػ٠ِ ثؼذ 5105ط/ر٤ٜٔذ١/

 ( . m/s 340عٔبع طٞرٚ ؟   )اػزجش عشػخ اُظٞد 

 اُؾَ/

  
 

  
      

 

 
 

      

     
          

 انًٕجبث انفضبئٍت انًٕجبث انسًبٌٔت انًٕجبث الارضٍت ث

رشَٔ أُٞعبد اُز٢ ٓذٟ رشددارٜب  1
 ( KHZ  -- 2 MHZ 530 )ث٤ٖ 

 )رشَٔ أُٞعبد اُز٢ ٓذٟ رشددارٜب ث٤ٖ 

2 MHZ – 30 MHZ )  

٣ٝؼزٔذ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاسعبٍ ٝ 

 الاعزلاّ ػ٠ِ ٝعٞد ؽجوبد الا٣ٞٗٞعل٤ش 

رشَٔ أُٞعبد اُز٢ ٓذٟ رشددارٜب 
ا١ ٗطبم   ( MHZ 30)اػ٠ِ ٖٓ 

ٝ ٢ٛ  ( VHF )اُزشدداد اُؼب٤ُخ عذا 

 ٓٞعبد ده٤وخ 

 

ر٘زوَ هش٣جخ ٖٓ عطؼ الاسع ٝ رزخز  2

ػ٘ذ اٗزشبسٛب ٓغبسا هش٣جب عذا ٖٓ 

ٓغبس عطؼ الاسع ٝ ٣٘ؾ٢٘ 

 اٗزشبسٛب ٓغ اٗؾ٘بء عطؼ الاسع . 

اُزؤ٣ٖ  رٌٕٞ ؽجوخ الا٣ٞٗٞعلغ٤ش ػب٤ُخ

 ػ٘ذ اُٜ٘بس ٝ ه٤ِِخ اُزؤ٣ٖ ػ٘ذ ا٤َُِ 

ر٘زشش ٛزٙ أُٞعبد ثخطٞؽ ٓغزو٤ٔخ 

ٝ لا ر٘ؼٌظ ػ٠ِ ؽجوخ الا٣ٞٗٞعل٤ش 

 ثَ ر٘لز ٖٓ خلاُٜب 

رغزضٔش ٛزٙ أُٞعبد ك٢ ث٘بء اٗظٔخ  3

ارظبلاد ٓؾذٝدح أُغبكخ ػَِ ٝرُي 

ُٔؾذٝد٣خ هذسح ثش  اسعبٍ ٛزٙ 

 أُٞعبد 

ػ٠ِ ػٌظ رؼَٔ ؽجوبد الا٣ٞٗٞعل٤ش 

ثؼغ اٗٞاع أُٞعبد أُٞعٜخ ا٤ُٜب ٖٓ 

 ٓؾطبد اُجش الاسػ٤خ ا٠ُ الاسع .

رغزؼَٔ ٛزٙ أُٞعبد ك٢ ػ٤ِٔخ 

الارظبٍ ث٤ٖ اُوبساد ثبعزؼٔبٍ اهٔبس 

ط٘بػ٤خ ك٢ ٓذاس ٓزضآٖ ٓغ دٝسإ 

 الاسع ؽٍٞ ٓؾٞسٙ ٝ ٣طِن ػ٤ِٜب 
(satellite)  رؼَٔ ًٔؼ٤ذاد

ٓؾطبد ُزو٣ٞخ الاشبسح ٝ اػبدح 

 ُٜب .اسعب

٣زْ اعزلاّ ٛزٙ أُٞعبد ك٢ اُٜ٘بس ػٖ   4
آب اص٘بء ا٤َُِ  ( D – Layer )ؽش٣ن 

   ( F – Layer )ثٞاعطخ ؽجوخ 

روّٞ الاهٔبس اُظ٘بػ٤خ ثؼ٤ِٔخ 

الارظبٍ ؽ٤ش روّٞ ٛزٙ الاهٔبس 

ثبعزوجبٍ الاشبساد اُؼؼ٤لخ ٖٓ 

ٓؾطبد اسػ٤خ صْ رؼ٤ذ ثضٜب ٓشح 

اخشٟ ػ٠ِ ثؼذ آلاف ا٤ٌُِٞٓزشاد 

٠ُ الاسع ُزغزِٜٔب ٓؾطبد ا

 اسػ٤خ  .



 أ

 

 

  
 

  
      

 

 
 

      

   
             

     −            −                    

 بد اُشاد٣ٞ٣خؽشائن اٗزشبس أُٞع

 .٢ٛٝ ؽجوبد ٓزؤ٣٘خ رؼٌظ أُٞعبد اُغٔب٣ٝخ ا٠ُ الاسع : طبقبث الإٌَٕسفٍز

 /ٓب ؽشائن اٗزشبس أُٞعبد اُشاد٣ٞ٣خ ك٢ اُغٞ ؟5106ط/ر٤ٜٔذ١/

 /ٓب ٤ٔٓضاد أُٞعبد اُغٔب٣ٝخ ؟5106ط/دٝس صبُش/

 أُٞعبد اُغٔب٣ٝخ اٝػؼ اص٘بء ا٤َُِ ٓ٘ٚ اص٘بء اُٜ٘بس .ػَِ / ٣ٌٕٞ اعزلاّ /5103دٝس صبُش/ط/

 ( D – Layer )زخزل٢ ؽجوخ كا٤َُِ اُزؤ٣ٖ ك٢ ه٤ِِخ ٝ اُٜ٘بس ك٢ ػب٤ُخ اُزؤ٣ٖ لإ ؽجوخ الا٣ٞٗٞعل٤ش رٌٕٞ ط/ 

    ( F – Layer )الاػ٠ِ            أُٞعبد ػ٠ِ اُطجوخ كز٘ؼٌظ اُوش٣جخ ٖٓ عطؼ الاسع 

اُلشم ث٤ٖ أُٞعبد الأسػ٤خ ٝ أُٞعبد اُلؼبئ٤خ ٖٓ ؽ٤ش ٤ًل٤خ اٗزشبسٛب ك٢ الأٝعبؽ /ٓب 5102ط/ر٤ٜٔذ١/

 أُخزِلخ .

ٓغبس اٗزشبسٛب ٓغ اٗؾ٘بء ٣٘ؾ٢٘ عذا ٖٓ عطؼ الأسع ٝ هش٣جب رزخز ػ٘ذ اٗزشبسٛب ٓغبسا الأسػ٤خ ط/أُٞعبد 

 عطؼ الأسع 

 ٖٓ خلاُٜب .ر٘لز خ الا٣ٞٗٞعل٤ش ثَ ػٖ ؽجوثخطٞؽ ٓغزو٤ٔخ ٝلا ر٘ؼٌظ ث٤٘ٔب أُٞعبد اُلؼبئ٤خ ر٘زشش 

5 
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 ٗظبّ اٌُزش٢ٗٝ ٣غزؼَٔ ٌُشق اٛذاف ٓزؾشًخ ٝ صبثزخ ٝ رؾذ٣ذ ٓٞهؼٜب .

ٝٓب اُـشع ٖٓ اعزؼٔبُٚ ؟ ٓبرا رؼ٢٘ ًِٔخ ساداس ؟ /5104دٝس أٍٝ/ط/  

 خزظبس ُلأؽشف الا٠ُٝ ٖٓ اُغِٔخ ا٥ر٤خ٢ٛ ا  ( RADAR )ط/  

 ( Radio Diction And Ranging )  رؼ٢٘ ٝ 

 . اٌُشق ٝرؾذ٣ذ اُجؼذ ثٞاعطخ أُٞعبد اُشاد٣ٞ٣خ 

 ط/ ٓب اعبط ػَٔ اُشاداس ؟

 .طذٟ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الاٛزضاص اٌُٜشثبئ٢ ط/ٓجذأ 

 أُ٘ؼٌغخ ػ٘ٚ  .اعزوجبٍ أُٞعبد ثبرغبٙ اُٜذف ٝ   ساد٣ٞ٣خاسعبٍ ٓٞعبد ا١ ٣ؼَٔ ثٞاعطخ 

 اُٜذف ٝ ًْ ٣جؼذ .ٓذٟ اُز١ رغزـشهٚ أُٞعخ رٛبثب ٝا٣بثب ٣ذٍ ػ٠ِ اُضٖٓ ٝ ٣ٌٕٞ 

 .ٓٞهغ اُٜذف رؼٞد ٓ٘ٚ أُٞعبد أُ٘ؼٌغخ ك٤ذٍ ػ٠ِ اُز١ الارغبٙ 

 



 أ

 

 

 : عٜبص ٣ُٞذ اشبسح ًٜشثبئ٤خ ثزشدد صبثذ ٝ هذسح ٝاؽئخ . أُزثزة .0

 : ٣ؾٍٞ أُٞعبد اُغٔؼ٤خ ا٠ُ ٓٞعبد ساد٣ٞ٣خ . أُؼٖٔ .5

 ػب٤ُخ ا٠ُ اُٜٞائ٢ .: ٣وَِ صٖٓ اُ٘جؼخ اُٞاطِخ ٖٓ أُؼٖٔ ك٤شعِٜب ث٘جؼخ راد هذسح  أُشعَ .3

 : ٣ؼَٔ ػ٠ِ كزؼ ٝ اؿلام دائشح الاسعبٍ ٝ الاعزوجبٍ . ٓلزبػ الاسعبٍ ٝ الاعزوجبٍ .4

: ٣شعَ أُٞعبد اُشاد٣ٞ٣خ ثشٌَ ؽضّ ػ٤وخ ٓٞعٜخ ا٠ُ اُٜذف ٝ اعزلآٜب ثؼذ اٗؼٌبعٜب ػٖ  اُٜٞائ٢ .5

 اُٜذف .

 : ٣زؾٌْ ص٤٘ٓب ثؼَٔ الاعضاء اُشئ٤غ٤خ ُِشاداس . أُئهذ .6

: ٣غزِْ أُٞعبد أُ٘ؼٌغخ أُزغٔؼخ ثٞاعطخ اُٜٞائ٢ ٝ ٣وّٞ ثزٌج٤شٛب ٝ ػشػٜب ػ٠ِ ٓؼبُظ  أُغزوجَ .2

 الاشبسح .

: ٣ؼَٔ ػ٠ِ اٗزوبء الاشبساد أُ٘ؼٌغخ ػٖ الاٛذاف اُظـ٤شح أُزؾشًخ ٝ ٣ؾغت  ٓؼبُظ الاشبسح .8

 الاشبساد ػٖ الاٛذاف اٌُج٤شح ٝ اُضبثزخ .

 أُ٘ؼٌغخ ػٖ اُٜذف ػ٠ِ ٤ٛئخ ٗوبؽ ٓؼ٤ئخ .: رؼَٔ ػ٠ِ اظٜبس أُٞعبد  اُشبشخ .9

 /ارًش خٔغب ٖٓ أٌُٞٗبد اُشئ٤غ٤خ ُِشاداس . ٝ ٓب اُلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٌَُ ٜٓ٘ب ؟5103ط/دٝس أٍٝ/

اؽذ ٓغبلاد اُؼِّٞ اُز٢ رٔذٗب ثبُٔؼِٞٓبد ػٖ عطؼ الاسع ٖٓ ؿ٤ش ا١ اؽزٌبى اٝ ارظبٍ ٓجبشش ثغطؾٜب 

 ًبُؾظٍٞ ػ٠ِ طٞسح ٖٓ ؽبئشح اٝ هٔش ط٘بػ٢ .

 زؾغظ اُ٘بئ٢ ؟ ٝ ٓب اُلبئذح ٓ٘ٚ  ؟ط/٤ًق ٣زْ اُ

 ط/

٣زْ ثبعزضٔبس أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ا٠ُ ٜٗب٣خ اُزشدداد اُشاد٣ٞ٣خ أُ٘ؼٌغخ اٝ أُ٘جؼضخ ٖٓ الاعغبّ  .0

 اٝ ٖٓ اُغٞ اٝ ٖٓ ٤ٓبٙ اُجؾش .

 ٣ٌٖٔ لأعٜضح الاعزشؼبس ػٖ ثؼذ أُٞعٞدح ك٢ الاهٔبس اُظ٘بػ٤خ اٝ اُطبئشاد اٝ اُجبُٞٗبد إ رزؾغظ .5

 ػٖ ثؼذ .

روّٞ اعٜضح الاعزشؼبس ػٖ ثؼذ ثؼ٤ِٔخ اُزظ٣ٞش ٝ اُزؾ٤َِ ُِج٤بٗبد ُزٌٕٞ عبٛضح ُلاعزؼٔبٍ  ك٢ كشٝع  .3

أُؼشكخ ٓضَ اُغ٤ُٞٞع٤ب ٝ اُٜ٘ذعخ أُذ٤ٗخ ٝ الاسطبد اُغ٣ٞخ ٝ اُضساػخ ٝ اُزطج٤وبد اُؼغٌش٣خ ٝ ؿ٤شٛب 

... 

 ط/ٓب ٗٞػب اُزؾغظ اُ٘بئ٢ ؟

 ط/



 أ

 

 

 . اُطبهخ ٝ ٣٘وغْ ُ٘ٞػ٤ٖ اُزؾغظ اُ٘بئ٢ ثؾغت ٓظذس .0

 صٕر غٍز َشطت صٕر َشطت

انصٕر انخً ٌعخًد فٍٓب يصدر طبقت يثبج عهى انقًز 

َفسّ نٍقٕو بعًهٍّ اضئت انٓدف ٔ حسهى الاشعت 

 انًُعكست عُّ .

اُظٞس اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ٓظذس الاشؼبع أُ٘جؼش ٖٓ 

 اُٜذف ٗلغٚ .

  

 ٝ ؿ٤ش اُ٘شطخ ؟ /ٓب اُلشم ث٤ٖ اُظٞسح اُ٘شطخٝصاس١ ٌٓشسط/

 اُزؾغظ اُ٘بئ٢ ثؾغت اُطٍٞ أُٞع٢ :  .5

 ٣ٌٖٔ روغ٤ْ طٞس اُٜذف أُغزِٔخ ؽجوب ُِطٍٞ أُٞع٢ ا٠ُ صلاصخ اهغبّ ٖٓ اُظٞس ٝ ٢ٛ :

a. . طٞس الاشؼخ أُشئ٤خ 

b. . طٞس الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

c.  . طٞس الاشؼخ أُب٣ٌش٣ٝخ 

 

 اًزشبف اُخبٓبد أُؼذ٤ٗخ  ٝ اُجزش٤ُٝخ . .0

اُغ٤ٍٞ ٝ اُل٤ؼبٗبد أُزٞهؼخ ثٔوبسٗخ ٓشاهجخ ؽشًخ الاٜٗبس ٝ علبف الاساػ٢ ٝ اُجؾ٤شاد ٝ اُزؼبَٓ ٓغ  .5

 طٞس ٓؤخٞرح ػ٠ِ كزشاد ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ .

 دساعخ أُشبس٣غ الاٗشبئ٤خ ٝ اُزخط٤ؾ اُؼٔشا٢ٗ ُِٔذٕ ٝ اُوشٟ ٝ أُ٘شآد اٌُجشٟ . .3

 ٝ دساعخ اُزٞص٣غ اُ٘ٞػ٢ ُلأساػ٢ ٝ اُزشثخ . دساعخ اُ٘جبربد اُطج٤ؼ٤خ  .4

رؾذ اُؾٔشاء  ثبلأشؼخُظ٘بػ٤خ اُؼغٌش٣خ ثٔزؾغغبد رؼَٔ ك٢ اُزطج٤وبد اُؼغٌش٣خ ؽ٤ش رضٝد الاهٔبس ا .5

اُظٞاس٣خ ٝ اُغ٤بساد ٝ سطذ اُؾشًبد ػ٠ِ عطؼ الاسع ٖٓ ؽشًخ اُشبؽ٘بد ٝ اُطبئشاد ٝ  أُ٘جؼضخ

 دائٔب .

رغزضٔش ك٢ رظ٣ٞش اُ٘غّٞ ٝ اٌُٞاًت ثبعزؼٔبٍ ًب٤ٓشاد سه٤ٔخ ٓضجزخ ػ٠ِ اهٔبس ط٘بػ٤خ خبطخ ثٔغبٍ  .6

 الاكؼبء ٝ اُلِي 

 /٤ًق ٗؾظَ ػ٠ِ طٞسح ٗشطخ ػٖ ؽش٣ن اُزؾغظ اُ٘بئ٢ ثؾغت ٓظذس اُطبهخ ؟5106ٝس صب٢ٗ/ط/د



 أ

 

 

ٗلغٚ ٤ُوّٞ ثؼ٤ِٔخ اػبءح اُٜذف ٝ رغِْ الاشؼخ ٓظذس ؽبهخ ٓضجذ ػ٠ِ اُؤش ط/ٝرُي ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

 أُ٘ؼٌغخ ػ٘ٚ .

 

 ط/ هبسٕ ث٤ٖ ٗظبّ ٛبرق اُشاد٣ٞ ٝ ث٤ٖ ٗظبّ ٛبرق اُغٞاٍ .

 َظبو ْبحف انجٕال َظبو ْبحف انزادٌٕ ث

 ٓشًض٣خ  ك٢ أُذ٣٘خ  ٝاؽذح رٞعذ ٓؾطخ اسعبٍ  1

 ) ٛٞائ٢ (

ًَ  ( CELLS )خلا٣ب ٣ؼَٔ ٛزا اُ٘ظبّ ثزوغ٤ْ أُذ٣٘خ ا٠ُ 

٣ؾَٔ ٓؼذاد اسعبٍ ٝ ثشعب خ٤ِخ ٖٓ اُخلا٣ب رؾز١ٞ 

 اعزوجبٍ 

ثوذسح اعٜضح اُٜبرق اُغٞاٍ ٝ ٓؾطبد الاسعبٍ رؼَٔ  ( ه٘بح ارظبٍ كوؾ ٓزبؽخ ُلاعزؼٔبٍ  55) 2
ُزا كبٕ اُزشدداد ٗلغٜب  ( Watt 3 – 0.6 )ٓ٘خلؼخ  

أُغزؼِٔخ ك٢ خ٤ِخ ٓؼ٤٘خ ٣ٌٖٔ إ رغزخذّ ك٢ اُخلا٣ب 

 اُجؼ٤ذح 

ٖٓ الاشخبص ٣ٌْٜٔ٘ اعزؼٔبٍ ٓؾذٝد ػذد  3

 ٛبرق اُشاد٣ٞ ك٢ ٗلظ اُٞهذ 

اًضش ػ٠ِ اُزشدد ٗلغٚ ٖٓ كٞائذ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ اعزؼٔبٍ 

ٖٓ الاكشاد ٣ٌْٜٔ٘ اعزؼٔبٍ  يلآٌٍٍٖ خ٤ِخ . ٓٔب ٣غؼَ 

 . ثب٥خشاُغٞاٍ دٕٝ رذاخَ اؽذٛٔب 

ه٘بٙ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ُِٔزؾذس  ( 1664 )رزؼبَٓ ٓغ اًضش ٖٓ   4

إ ٣ؾٍٞ ٖٓ خ٤ِخ ا٠ُ اخشٟ ًِٔب رؾشى ٖٓ ٌٓبٕ ا٠ُ آخش 

 اص٘بء الاعزؼٔبٍ .

عذا ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ًج٤ش  اُز١ ٣ؼَٔ ثٚ عٜبص اُغٞاٍأُذٟ   5

٣زؾذس ٓغ ا١ شخض ٝٛٞ ػ٠ِ ثؼذ ٓئبد  ُِٔغبكش إ 

 ا٤ٌُِٞٓزشاد دٕٝ إ ٣٘وطغ الارظبٍ .

                                

 ط/ػَِ/ك٢ ٗظبّ اُٜبرق اُغٞاٍ ٣ٌٖٔ ُِزشدداد أُغزؼِٔخ ٗلغٜب ك٢ خ٤ِخ ٓؼ٤٘خ إ رغزؼَٔ ك٢ خلا٣ب ثؼ٤ذح .

اُزشدداد ثؾ٤ش إ  ( Watt 3 – 0.6 )ثوذسح ٓ٘خلؼخ ط/لإ اعٜضح اُٜبرق اُغٞاٍ ٝ ٓؾطبد الاسعبٍ رؼَٔ 

 رغزخذّ ك٢ اُخلا٣ب اُجؼ٤ذح .أُغزؼِٔخ ك٢ خ٤ِخ ٓؼ٤٘خ ٣ٌٖٔ إ ٗلغٜب 

 ط/ػَِ/٣ٌٖٔ اُزؾذس ك٢ اُٜبرق اُغٞاٍ ٓغ ا١ شخض ٝ إ ًبٕ ٓغبكشا ػ٠ِ ثؼذ ٓئبد ا٤ٌُِٞٓزشاد ؟



 أ

 

 

٣ٌٖٔ ُِٔزؾذس إ ٣زؾٍٞ ٖٓ خ٤ِخ لأخشٟ ًِٔب رؾشى ه٘بح  ( 1664 )ٖٓ اًضش ط/لإٔ اعٜضح اُغٞاٍ رزؼبَٓ ٓغ 

 أُزؾذس ٖٓ ٌٓبٕ ا٠ُ آخش اص٘بء الاعزؼٔبٍ .

 ط/ٓب اُلبئذح ٖٓ اعزؼٔبٍ اُزشدداد ٗلغٜب ك٢ اُٜبرق اُغٞاٍ ؟

اؽذٛٔب رذاخَ دٕٝ ث٘لظ اُٞهذ ٖٓ الاكشاد اعزؼٔبٍ اعٜضح اُٜبرق اُغٞاٍ ًَ ػ٠ِ ؽذح ٝ أُلا٤٣ٖ ط/٢ٌُ ٣زٌٖٔ 

 ثب٥خش .

 ٛبرق اُشاد٣ٞ ٝ ٛبرق اُغٞاٍ ٖٓ ؽ٤ش :ط/هبسٕ ث٤ٖ 

 ػذد ٓؾطبد الاسعبٍ . .0

 ػذد ه٘ٞاد الارظبٍ . .5

 ذد الاشخبص أُزظ٤ِٖ .ػ .3

 ٓغبؽخ ٗطبم الاعزلاّ . .4

 ٣زشى ُِطبُت ......................................

  



 أ

 

 

 

 

 

 اخزش اُؼجبسح اُظؾ٤ؾخ ٌَُ ٖٓ اُؼجبساد الار٤خ : 0ط

 ٣ز٘بعت ٓغ : (Id)إ ر٤بس الاصاؽخ  (0

a) . أُؼذٍ اُض٢٘ٓ ُِزـ٤ش ك٢ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

b)  ٍاُض٢٘ٓ ُِزـ٤ش ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢.أُؼذ 

c) . َأُؼذٍ اُض٢٘ٓ ُِزـ٤ش ك٢ ر٤بس اُزٞط٤ 

d) . أُؼذٍ اُض٢٘ٓ ُِزـ٤ش ك٢ ر٤بس الاعزوطبة 

 

 إ رزثزة الاٌُزشٝٗبد اُؾشح ك٢ ٓٞطَ ر٘زظ ٓٞعبد رغ٠ٔ : (5

a) . ٓٞعبد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 

b) . ٓٞعبد أشؼخ ًبٓب 

c) . ٓٞعبد الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

d) . أُٞعبد اُشاد٣ٞ٣خ 

 

 ٣زؾذد ٓوذاس عشػخ أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ الاٝعبؽ أُخزِلخ ثٞاعطخ : (3

a) . ٓوذاس اُغٔبؽ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُزُي اُٞعؾ كوؾ 

b) . اُ٘لبر٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُزُي اُٞعؾ كوؾ 

c) . ؽبطَ عٔغ اُغٔبؽ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ٝ اُ٘لبر٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُزُي اُٞعؾ 

d)  اُغٔبؽ٤خ ٝ اُ٘لبر٣خ .ٓوِٞة اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُؾبطَ ػشة ٓوذاس 

 

 أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اُز٢ رغزؼَٔ ك٢ اعٜضح اُشاداس ٢ٛ : (4

a) . ٓٞعبد الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

b) . ٓٞعبد اشؼخ ًبٓب 

c) . ٓٞعبد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 

d)  ٓٞعبد الاشؼخ اُذه٤وخ(Microwaves) . 

 

 

 

 اعئِخ ٝ ٓغبئَ اُلظَ 



 أ

 

 

 رزُٞذ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ػ٘ذ : (5

a) . َٓشٝس ر٤بس ٓغزٔش ك٢ ٓٞط 

b) شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ ثغشػخ صبثزخ ك٢ ٓٞطَ . ؽشًخ 

c) . َؽشًخ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ ٓؼغِخ ك٢ عِي ٓٞط 

d) . َٝعٞد شؾ٘بد ًٜشثبئ٤خ عبً٘خ ك٢ عِي  ٓٞط 

 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ ػ٤ِٔز٢ الاسعبٍ ٝ اُزغِْ ٣غزؼَٔ ٛٞائ٢ ؽُٞٚ ٣جِؾ ٗظق أُٞعخ  (6

 ٝ رُي لإٔ :

a) اُٜٞائ٢ . ٓوذاس اُلُٞط٤خ اًجش ٓب ٣ٌٖٔ ػ٘ذ ٗوطخ رـز٣خ 

b) . ٓوذاس اُلُٞط٤خ اهَ ٓب ٣ٌٖٔ ػ٘ظ ٗوطخ رـز٣خ اُٜٞائ٢ 

c) . ٓوذاس اُلُٞط٤خ ٝ اُز٤بس اًجش ٓب ٣ٌٖٔ ػ٘ذ ٗوطخ رـز٣خ اُٜٞائ٢ 

d) . ٓوذاس اُلُٞط٤خ ٝ اُز٤بس اهَ ٓب ٣ٌٖٔ ػ٘ذ ٗوطخ رـز٣خ اُٜٞائ٢ 

 

 ػ٤ِٜب :٣ٌٖٔ إ رؼغَ اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ ٓٞطَ ػ٘ذٓب ٣ئصش  (2

a)  ًٍٜشثبئ٢ صبثذ .ٓغب 

b) . ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ٓززثزة 

c) . ٕٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ٝ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ صبثزب 

d) . ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ صبثذ 

 

 ٗؾظَ ػ٠ِ ٓٞعخ ٓؼٔ٘خ ثغؼخ : (FM)ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؼ٤ٖٔ اُزشدد١  (8

a) . صبثزخ ٝ رشدد صبثذ 

b) . ٓزـ٤شح ٝ رشدد ٓزـ٤ش 

c) . صبثزخ ٝ رشدد ٓزـ٤ش 

d) . ٓزـ٤شح ٝ رشدد صبثذ 

 

 :رؼٌظ ؽجوخ الا٣ٞٗٞعل٤ش ك٢ اُغٞ اُزشدداد اُشاد٣ٞ٣خ اُز٢ رٌٕٞ  (9

a)  ٟ30ػٖٔ أُذ)MHz – 2( . 

b)  ٟ(40 – 30)ػٖٔ أُذMHz . 

c)  ٟ(20)ػٖٔ أُذMHz . 

d) . ع٤ٔغ اُزشدداد اُشاد٣ٞ٣خ 

 

 



 أ

 

 

 إ ػ٤ِٔخ الاسعبٍ ٝاُزغِْ ُِٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ رؼزٔذ ػ٠ِ :  (01

a) . هطش عِي اُٜٞائ٢ 

b)  ًضبكخ عِي اُٜٞائ٢. 

c) . اُذائشح أُٜزضح ٝ اُٜٞائ٢ 

d) . الاؽزٔبلاد اُغبثوخ ًَ 

 

 ك٢ ؽبُخ اُجش الاراػ٢ روّٞ اُلاهطخ اُظٞر٤خ : (00

a) .  ٚثزؾ٣َٞ ٓٞعبد اُظٞد أُغٔٞع ا٠ُ ٓٞعبد عٔؼ٤خ ثبُزشدد ٗلغ 

b) ثؼ٤ِٔخ اُزؼ٤ٖٔ اُزشدد١ . 

c) . ثؼ٤ِٔخ اُزؼ٤ٖٔ اُغؼ١ٞ 

d) . ثلظَ اُزشدداد اُغٔؼ٤خ ػٖ اُزشدداد اُشاد٣ٞ٣خ 

 

 طٞس اُزؾغظ اُ٘بئ٢ اُز٢ ٣ؼزٔذ ك٤ٜب ػ٠ِ ٓظذس اُطبهخ ٖٓ اُؤش ٗلغٚ رغ٠ٔ : (05

a) . طٞس ؿ٤ش ٗشطخ 

b) . طٞس ٗشطخ 

c) . ٚطٞس الاشؼبع أُ٘جؼش ٖٓ اُٜذف ٗلغ 

 

 َٛ ًَ الاعلاى أُٞطِخ اُز٢ رؾَٔ ر٤بسا رشغ ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟ اششػ رُي . 5ط

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...

 

 الأٝعبؽ أُخزِلخ . ٓبرا ٣ززثزة ؟ػ٘ذٓب ر٘زشش الاشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ اُلؼبء أٝ  3ط

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ....

 

 ٝػؼ ٤ًق ٣زْ اٌُشق ػٖ أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ثٞاعطخ ٓغبُٜب أُـ٘بؽ٤غ٢ ؟ 4ط

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...

 

 ٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ الاٝعبؽ أُخزِلخ ؟ٓب اُؼٞآَ اُز٢ رؾذد عشػخ اٗزشبس أُٞعبد ا 5ط

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ....

 

 



 أ

 

 

 ٣ٌٕٞ رغِْ أُٞعبد اُشاد٣ٞ٣خ ك٢ اُٜ٘بس ُٔذٟ اهَ ٓٔب ٛٞ ك٢ ا٤َُِ . ػَِ رُي . 6ط

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...

 

 ٓب اُلشم ث٤ٖ اُظٞس اُ٘شطخ ٝ ؿ٤ش اُ٘شطخ ؟ 2ط

 اثؾش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ...

 

 أُوظٞد ثبُٔظطِؾبد اُزب٤ُخ :ٓب  8ط

ٝ ٣ٌٖٔ ر٤ُٞذٛب ثبعزؼٔبٍ اُزشدد اُؼبٍ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ راد أُٞعخ ٢ٛ  (0

 .ر٘وَ اُطبهخ ا٠ُ ٓغبكبد ثؼ٤ذح ػٖ ٓظذسٛب ٝ ُٔؼِٞٓبد أُزثزة اٌُٜشثبئ٢ ار رؾَٔ ا

اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُؼِٞٓبد أُشاد اسعبُٜب ٝ ٢ٛ ٝاؽئخ اُزشدد ٢ٛ ٓٞعخ  (5

 ٕٞ .اشبساد ًٜشثبئ٤خ رخشط ٖٓ أُب٣ٌشٝك

ٝ رجش رؾ٤َٔ أُٞعخ اُشاد٣ٞ٣خ ثبُٔٞعخ اُغٔؼ٤خ : ٢ٛ أُٞعخ اُ٘برغخ ٖٓ  (3

 الاسعبٍ.ثٞاعطخ ٛٞائ٢ 

 

ٗشبٛذ ٖٓ ؽ٤ٖ ٥خش ك٢ دٝس اُغ٤٘ٔب اٝ ك٢ اُزِلبص سعبٍ اُششؽخ ٝ ْٛ ٣ؾبُٕٝٞ رؾذ٣ذ ٓٞهغ ٓؾطخ  9ط

ٓضجذ ثٚ ِٓق  أُغبٝسح ٝ ٓضجذ ك٢ اُغ٤بسح عٜبص اسعبٍ لاع٢ٌِ عش٣خ ٝ رُي ثو٤بدح ع٤بسح ك٢ أُ٘بؽن

 ٣ذٝس ثجؾء ٖٓ كٞم ػٜش اُغ٤بسح . اششػ ؽش٣وخ ػَٔ اُغٜبص .

ُِٔٞعخ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٓغ أُغبٍ رؼبٓذ ٓغزٞاٙ اٌُشق ك٢ اُغ٤بسح ٝ ػ٘ذ دٝسإ ِٓق ط/ك٢ اص٘بء 

أُؾزضخ ك٢ ٣زُٞذ اػظْ ٓوذاس ُِوٞح اُذاكؼخ اٌُٜشثبئ٤خ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أُشعِخ ٖٓ أُؾطخ اُغش٣خ 

 ٝ ثبُ٘ز٤غخ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ٓؾطخ الاسعبٍ اُغش٣خ .ُطبهخ اُزغِْ ٓوذاس اػظْ ػ٠ِ ٗؾظَ أُِق ُزا 

 



 أ

 

 

 
 

كبرا ًبٗذ دائشح اُش٤ٖٗ  (KHz 840)ص ساد٣ٞ لاُزوبؽ ٓؾطخ اراػ٤خ رؼَٔ ػ٘ذ رشدد ٓوذاسٙ ٣غزؼَٔ عٜب 0ط

 , كٔب ٢ٛ عؼخ أُزغؼخ اُٞاعت رٞكشٛب لاُزوبؽ ٛزٙ أُؾطخ ؟ (mH 0.04)رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾش ٓوذاسٙ 

  

 (KHz 540)اراػ٤خ رشددارٜب ك٢ أُذٟ ٖٓ  AMٓب ٓذٟ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُز١ رـط٤ٚ ٓؾطخ اسعبٍ  5ط

 ؟ (KHz 1600)ا٠ُ 

 

 ؟ (MHz 100)ٓب ٛٞ اهَ ؽٍٞ ُٜٞائ٢ اُغ٤بسح اُلاصّ لاعزوجبٍ اشبسح رشددٛب  3ط

 

 ؟ (Hz 50)ٓب اُطٍٞ أُٞع٢ ُٔٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٣شؼٜب ٓظذس رشددٙ  4ط

 

  a 2.1 m    ,(b 12m      ,(c 120 m)ٓب رشدد أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اُز٢ اؽٞاٍ ٓٞعبرٜب :  5ط

 

ٖٓ ساطذ . ٓب ٢ٛ اُلزشح اُض٤٘ٓخ ث٤ٖ سإ٣خ اُشاطذ ُلاٗلغبس ٝ عٔبع  (Km 4)ػ٠ِ ثؼذ ٝهغ اٗلغبس  6ط

 ( m/s 340طٞرٚ ؟ )اػزجش عشػخ اُظٞد 



 

 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

تداخل الموجاتس/ اشرح نشاطا تبٌن فٌه مفهوم   

 ج/ادوات النشاط :

ٌبعثان  (S1,S2)جهاز حوض الموٌجات , مجهز قدرة , هزاز , نقار ذو رأسٌن مدببٌن بمثابة مصدرٌن نقطٌٌن 

 موجات كروٌة تنتشر على سطح الماء بالطول الموجً نفسه .

 

 

 

 

 

 

 خطوات النشاط :

  نعد حوض الموٌجات للعمل اذ ٌمس طرفا النقار 

 سطح الماء فً الحوض .

  عند اشتغال الهزاز نشاهد طراز التداخل عند 

 سطح الماء نتٌجة تراكب الموجات الناتجة عن

  (S1,S2)اهتزاز المصدرٌن النقطٌٌن المتماثلٌن 

الموجتٌن بطور واحد؟ و ما نوع  (S1,S2)الموضحان و الآن ٌتبادر الى ذهننا السؤال الآتً : أٌبعث المصدران 

 التداخل الحاصل ؟

 من مشاهدتنا للتداخل الحاصل للموجات عند سطح الماء ٌتضح لنا ان هناك نوعٌن من التداخل هما : 

 عندما ٌكون للموجتٌن الطور نفسه و السعة نفسها  .1

 عند نقطة معٌنة فإن الموجتٌن تتحدان عند تلك

 النقطة لتقوي كل منهما الأخرى , و فً هذه  

 الحالة تكون سعة الموجة الناتجة مساوٌة لضعف

 سعة اي من الموجتٌن الأصلٌتٌن , و ٌسمى هذا 

 النوع من التداخل بالتداخل البناء , وهو ناتج من  

 تراكب قمتٌن او قعرٌن لموجتٌن ٌنتج عنهما تقوٌة

 



 

 

 اما اذا كان التداخل ناتج من اتحاد سلسلتٌن من  .2

 الموجات و سعتٌن متساوٌتٌن , و هو ناتج من تراكب

 قمة موجة مع قعر موجة اخرى , ٌنتج عن ذلك تأثٌر 

 احدهما ٌمحو تأثٌر الآخر , اي ان سعة الموجة 

 الناتجة تساوي صفرا ً , و ٌسمى هذا النوع من 

 التداخل تداخل اتلاف .

 ٌجب التعرف علٌها : مفاهٌم

عند المتشاكهة سلسلتٌن من الموجات اندماج الضوئٌة الناتجة عن اعادة توزٌع الطاقة : ظاهرة التداخل 

 .وسط واحد و فً آن واحد و فً بمستوي واحد انتشارهما 

و بالسعة _ او متقاربة _ المتساوٌةو المتساوٌة بالتردد هً الموجات  /2113تمهٌدي/:

 .ثابت بٌنهما طور الفرق 

المادي الوسط الذي ٌقطعه فً نفسه بالزمن الفراغ التً ٌقطعها الضوء فً الازاحة هو 

 الشفاف .

 متساوٌة بالتردد س/ ما شرط تشاكه الموجات ؟

بٌنهما الطور (فرق 3.     متقاربة بالسعة او متساوٌة (2متساوٌة بالتردد     (1ان تكون الموجات:  ج

 .ثابت 

 ما شرط التداخل المستدٌم ؟/2114دور أول/س/

 .بنفس الاتجاه (ان تكونان 3.   واحد  ىاهتزازها بمستو(ان ٌكون 2.    متشاكهة (ان تكون الموجات 1 ج

 /هل ٌمكن ؟ ولماذا ؟ للضوء الصادر من المصادر غٌر المتشاكهة ان ٌتداخل ؟2113س/دور أول/

العٌن لأن كلا من و لا تدركها جدا بسرعة كبٌرة التداخل البناء و التداخل الاتلاف و لكن نعم ٌحصل  ج

فرق الحصول على فلا ٌمكن متغٌرة و بسرعة فائقة جدا موجات بأطوار عشوائٌة المصدرٌن ٌبعث 

مة فً الطور بٌن الموجات المتداخلة فً اي نقطة من نقاط الوسط لذا تشاهد العٌن اضاءة مستدٌثابت 

 بسبب صفة دوام الابصار .

 س/ما المبدأ الذي على اساسه ٌحصل تداخل الموجات الضوئٌة ؟

جمع حاصل تساوي عند اي لحظة المحصلة الموجة ازاحة الموجات حٌث تكون تركٌب على وفق  ج

 عند اللحظة نفسها.الموجتٌن المتراكبتٌن ازاحتً 

 المصادر غٌر المتشاكهة فً الضوء ؟ /ما الفرق بٌن المصادر المتشاكهة و2115س/دور ثالث/

 



 

 

 المصادر غٌر المتشاكهة المصادر المتشاكهة

 تبعث موجات بأطوار عشوائٌة و بسرعة فائقة جدا  تبعث موجات بأطوار ثابتة بٌن الموجات المتداخلة 
 لا ٌمكن الحصول على فرق ثابت فً الطور ٌمكن الحصول على فرق ثابت فً الطور 

 لا ٌمكن رؤٌة نمط التداخل ٌمكن رؤٌة نمط التداخل 

 s1 , s2 )رٌن مختلفٌن البصري بٌن موجتٌن ضوئٌتٌن تنبعثان بطور واحد عن مصدلحساب فرق المسار        

                و الواصلتٌن لنقطة واحدة نستخدم العلاقة    (

  فرق المسار البصري بٌن الموجتٌن.   

 . ( s1 )طول المسار البصري لموجة الضوء المنبعثة من المصدر    

 . ( s2)طول المسار البصري لموجة الضوء المنبعثة من المصدر   

 متر   mجمٌع عناصر المعادلة بوحدة 

 فرق المسار البصري فرق الطور
   الرمز        Φالرمز       

 الوحدة متر  الوحدة بلا وحدة 

𝝋القانون        
  

 
         القانون         

 ( P )فرق الطور بٌن موجتٌن واصلتٌن الى النقطة 
ٌحدده فرق المسار البصري بٌن موجتٌن وفق العلاقة 

 اعلاه .

لحساب فرق المسار البصري بٌن موجتٌن ضوئٌتٌن 
 ( s1 , s2 )تنبعثان بطور واحد عن مصدرٌن مختلفٌن 

 و الواصلتٌن لنقطة واحدة نستخدم العلاقة اعلاه .             
 ا نوعا التداخل المستدٌم ؟ قارن بٌنهما .س/م

 تداخل اتلاف تداخل بناء

 ناتج من تراكب قمتٌن او قعرٌن لموجتٌن فً نقطة 
سعة الموجة المحصلة ضعف سعة اي من الموجتٌن 

 الاصلٌتٌن 

ناتج عن تراكب قمة موجة مع قعر موجة اخرى فً 
 نقطة 

 سعة الموجة المحصلة صفر
            حسب العلاقة 

 عدد صحٌح   mحٌث 
      حسب العلاقة        

 

 
      

 عدد صحٌح  mحٌث   
فٌكون فرق المسار البصري   

                
فٌكون فرق المسار البصري   

   
 

 
  

 

 
  

 

 
     

ٌكون فرق الطور بٌن السلسلتٌن صفرا او اعداد 

      (     )زوجٌة من 

𝝋                  

ٌكون فرق الطور بٌن السلسلتٌن اعداد فردٌة من 

(𝜋    ) 𝜑  𝜋  𝜋  𝜋               

 منطقة مظلمة منطقة مضٌئة



 

 

  
      𝜋                   ٌجب الانتباه

 

 
  𝜋                        

  )متشاكهان ٌبعثان موجات ذات طول موجً  ( s1 , s2 )/فً الشكل المجاور مصدران /كتاب1مثال

فً آن واحد , ما نوع التداخل الناتج عندما تقطع احدى  Pو تتداخل الموجات الصادرة عند النقطة   (     

 . (m 3 )و الاخرى مسارا بصرٌا مقداره  ( m 3.2 )الموجتٌن مسارا بصرٌا قدره 

                                            نجد فرق المسار البصري         ٌجب الحل

 الاحتمال الثانً : تداخل بناء الاحتمال الاول : تداخل اتلاف

      
 

 
   

    (  
 

 
)    

  
 

 
   

    
 

 
     

ٌجب ان ٌكون عددا   m وهذا لا ٌحقق التداخل لان
 صحٌحا ...

      
          

    
 عدد صحٌح     mوهذا ٌحقق الشرط حٌث 

 اذا التداخل بناء 

  ( a)/السؤال ج

                          

  الاحتمال الاول اتلاف

      
 

 
   

     (  
 

 
)    

  
 

 
     

 



 

 

            

 اذا تداخل اتلاف و لا حاجة لخوض الاحتمال الثانً .

  ( b )ج/السؤال 

                          

 الاحتمال الاول اتلاف 

      
 

 
   

     (  
 

 
)    

                        

 اذا تداخل اتلاف .....

 س/وضح ماذا ٌحدث عندما ٌكون فرق المسار البصري بٌن موجتٌن ضوئٌتٌن متشاكهتٌن  متراكبتٌن ٌساوي :

 ( .مضٌئة ) هدب بناء من طول الموجة .   ح/تداخل صحٌحة اعداد  .1

 .مظلمة هدب اتلاف طول الموجة .   ج/تداخل نصف من فردٌة اعداد  .2

 ( ءمركزي مضً) هدب بناء.    ج/تداخل صفر  .3

بٌن موجتٌن متشاكهتٌن متداخلتٌن /ما الشرط الذي ٌتوافر فً الفرق بطول المسار البصري 2114س/دور ثالث/

 فً حالة

a)  /اي ان فرق المسار البصري صفر او اعداد صحٌحة لأطوال  [     ]التداخل البناء ؟   ج

 الموجة 

               , . 

b) : ًالتداخل الاتلاف*   (  
 

 
) اي ان فرق المسار البصري اعداد فردٌة من انصاف طول + 

 الموجة 

(   
 

 
  

 

 
  

 

 
    ) 

ت الضوء الصادر موجا/مصدران ضوئٌان موضوعان الواحد جنب الآخر معا , اسقطت 2116س/دور أول/

 .  لماذا لا ٌظهر نمط التداخل من تراكب موجات الضوء الصادرة عنهما على الشاشة . شاشةمنهما على 



 

 

مختلفة الطول الموجً و بأطوار عدة موجات الضوء الصادر من المصدرٌن الضوئٌٌن ٌتألف من  ج

لا ٌحقق فرق بٌن المصدرٌن فالضوء الصادر عن المصدرٌن اي لا ٌوجد تشاكه متغٌرة , عشوائٌة 

 بمرور الزمن لذا من المحال مشاهدة طراز التداخل .طور ثابت 

/اشرح نشاطا توضح فٌه تجربة شقً ٌونك مبٌنا كٌفٌة حساب الطول الموجً للضوء 2116س/دور أول/

 المستعمل .

  الطول الموجً للضوء المستعمل  . حٌث تمكن من حسابموجٌة ان  للضوء طبٌعة اثبتت التجربة 

  على حاجز اسقط و من ثم احادي اللون  اضًء بضوءشق ضٌق ذو حاجزا استعمل ٌونك فً تجربته

ٌقعان بالشق المزدوج  متماثلٌن ضٌقٌن  ٌسمٌانشقٌن على ٌحتوي موضوع امام الحاجز الاول آخر 

 .شاشة على بعدٌن متساوٌٌن . عن شق الحاجز الأول ثم وضع على بعد بضعة امتار منهما 

  قب سمٌت و مناطق معتمة على التعا التً حصل علٌها ٌونك هً ظهور مناطق مضٌئة النتٌجةكانت

  بالهدب

 

 

 

 

 

 

 الشكل ادناه ٌوضح كٌفٌة تكون الهدب المضٌئة و الهدب المظلمة خلال فرق المسار البصري 

 

 

 

 

 

 



 

 

 س/علام ٌعتمد نوع التداخل بٌن موجتٌن عند نقطة معٌنة ؟

ٌعتمد على طول مسارٌهما البصرٌٌن للوصول لتلك النقطة او ٌعتمد على الفرق فً المسافات بٌن  ج

 و الشاشة . الشقٌن

 س/كٌف تتكون الهدب المضٌئة و المظلمة فً تجربة ٌونك ؟

و متشاكهان ضوئٌان مصدران المضاءٌن بضوء احادي اللون هما  ( s1 , s2)ان كل من الشقٌن  ج

, و متشاكهة فً جمٌع الازمان . لذا فهً موجات ٌكون فرق الطور فٌها ثابتا الموجات الصادرة عنهما 

 مسارٌهما للوصولطول بٌن الفرق على ٌعتمد فً اي نقطة نوع تداخلها ان 

 الى تلك النقطة . 

 ؟الشاشةالمضٌئة و المظلمة على مواقع الهدب تكون اٌن : السؤال الان 

فرق  و علٌه فان        اي ان   (L)جدا مقارنة ببعدٌهما عن الشاشةصغٌر  (d)بما ان البعد بٌن الشقٌن 

   فرق المسار البصري               الشكل ٌعطى بالعلاقة :   المبٌن فً المسار البصري

                                         :(مضٌئة)هداب البناء التداخل شرط فٌكون 

                              و ٌكون شرط تداخل الاتلاف )هداب مظلمة( :
 

 
    

وفق العلاقة:    (y)المضًء  المركزيمركز الهداب المظلم عن او المضًء الهداب بعد مركز و لحساب 

     
 

 
 

  .زاوٌة الحٌود   (θاذ تمثل )

(y) . بعد الهداب المضًء عن الهداب المركزي المضًء:  

(L) . بعد الشاشة عن حاجز الشقٌن : 

 

 

 

 

 

 



 

 

  ٌكونصغٌرة جدا  الحٌودة زاوٌلأن              

  ٌكون :           لذا                      

  المركز المضٌئة و المعتمة عن مواقع الهدب ٌمكن تعٌٌنO : ًكما ٌأت 

         :   
  

 
           

     :   
  

 
   

 

 
   

   تعطى بالعلاقة :   (y∆)وان الفواصل بٌن الهدب 
  

 
        

 تذكر : 

 . (L)عندما ٌزداد بعد الشقٌن عن الشاشة  (y∆)ٌزداد مقدار فاصلة الهدب  .1

 . (d)اذا قل البعد بٌن الشقٌن  (y∆)ٌزداد مقدار فاصلة الهدب  .2

 عند ازدٌاد الطول الموجً للضوء . (y∆)ٌزداد مقدار فاصلة الهدب  .3

 لو ا استعمل الضوء الابٌض فً تجربة ٌونك ./2115دور أول//س

 فكٌف ٌظهر لون الهداب المركزي المضًء ؟وكٌف تظهر بقٌة الهدب المضٌئة على جانبً الهداب المضًء ؟ 

للضوء ٌتدرج كل طٌف من مستمرة اطٌاف  و على جانبٌه تظهرابٌض  بلونالمركزي ٌظهر الهداب  ج

 .الاحمر الى اللون البنفسجً اللون 

 

 

 

 

 

 سطح الماء , كٌف ٌكون تأثٌر ذلك فً طراز التداخل ؟/لو اجرٌت تجربة ٌونك تحت 2116س/دور ثالث/

   )عما هً فً الهواء على وفق العلاقة الماء اقصر طول موجة الضوء فً  ج
 

 
و بما ان الحزم  (

 .فإن الفواصل بٌن الهدب ستقل ( λتتناسب مواقعها مع الطول الموجً )المضٌئة و المعتمة 

شقً ٌونك اذا كان المصدرٌن الضوئٌٌن غٌر متشاكهٌن ؟  /هل تظهر الأهداب فً تجربة2115س/تمهٌدي/

 ولماذا ؟



 

 

كلا من  لأنلا تدركها العٌن ٌحصل بسرعة كبٌرة جدا , لأن التداخل البناء و الاتلاف لا تظهر  ج

لا ٌمكن الحصول على فرق متغٌرة و بسرعة فائقة جدا موجات بأطوار عشوائٌة المصدرٌن ٌبعثان 

مستدٌمة  إضاءةبٌن الموجات المتداخلة فً اي نقطة من نقاط الوسط فتشاهد العٌن ثابت فً الطور 

 بسبب صفة دوام الابصار .

 )البعد بٌن هدبٌن متتالٌٌن( فً تجربة ٌونك ؟  علام تعتمد فاصلة الهدب/2114دور أول/س/

 على :تعتمد  ج

 ( .طرديللضوء الاحادي اللون المستعمل ) تناسب  ( λ) الطول الموجً .1

 ( .طردي عن حاجز الشقٌن ) تناسب (L)بعد الشاشة  .2

 (.عكسً ) تناسب  (d) الشقٌنبٌن البعد  .3

/علام ٌعتمد نوع التداخل فً تجربة شقً ٌونك ؟  ج/فرق المسار البصري بٌن الموجتٌن 2115س/دور أول/

 المتداخلتٌن

 س/فً تجربة ٌونك اشتق علاقة لحساب الفاصلة بٌن هدب التداخل ؟

                   
       

 
 

   

 
        

          

 
  

   
  

 
 

 ما سبب حصول الهدب المضٌئة و الهدب المظلمة فً تجربة ٌونك ؟/2113دور ثانً/س/

 موجات الضوء الصادرة من الشق المزدوج .تداخل و حٌود  ج

 س/ما الغرض من تجربة ٌونك ؟

 للضوء .الموجٌة الطبٌعة اثبات (2   .الضوء طول موجة (قٌاس 1

 للمسافات بٌن هدب التداخل ؟ فسر ذلك .س/لو استعمل الضوء الاحمر فً تجربة ٌونك ماذا تتوقع ان ٌحصل 

الاحمر اكبر للضوء الطول الموجً  لأنمما هً علٌه سابقا , الهدب اكبر بٌن المسافات سوف تكون  ج

          حسب العلاقة    الطول الموجً  مع طردٌا الهدب تتناسب فاصلة مما هً علٌه لباقً الالوان و ان  

   
  

 
 

البنفسجً بدل الاحمر ماذا تتوقع ان ٌحصل للمسافات بٌن الهدب ؟ فسر ذلك . ٌترك  س/لو استعمل الضوء

 للطالب......

 س/لماذا ٌكون الهدب المركزي مضًء دائما فً تجربة ٌونك ؟



 

 

 .بناء فٌكون التداخل ٌساوي صفر البصري بٌن الموجتٌن الصادرتٌن من الشقٌن فرق المسار لان  ج

ماذا ٌحصل للأبعاد بٌن الهدب فً تجربة ٌونك عندما ٌقل البعد بٌن الشقٌن فً تجربة ٌونك /2116دور ثانً/س/

 ؟ فسر ذلك .

   مع البعد حسب العلاقة :                       عكسٌا بٌن الهدب لأنه ٌتناسب ٌزداد البعد  ج
  

 
 

فً تجربة  ٌزداد البعد بٌن الشاشة و حاجز الشقٌن س/ماذا ٌحصل للأبعاد بٌن الهدب فً تجربة ٌونك عندما 

 ٌونك ؟ فسر ذلك .

   بٌن فاصلة الهدب و بعد الشاشة حسب العلاقة:   طردٌة بٌن الهدب لان العلاقة تزداد المسافة  ج

   
  

 
 

 س/ماذا ٌحصل لو استعمل ضوء مركب فً  تجربة ٌونك ؟

حسب تترتب من الهدب مجموعة و على جانبٌه تتكون الساقط الضوء المركزي بلون ٌظهر الهدب  ج

 للضوء الاساسً الذي تكون منه الضوء المركب .الطول الموجً 

, و كان  (m 1)و بعد الشاشة عنهما ٌساوي  (mm 0.2)/كتاب/اذا كان البعد بٌن شقً ٌونك ٌساوي 2مثال/

. احسب طول موجة الضوء  (mm 9.49)البعد بٌن الهدب الثالث المضًء عن الهدب المركزي ٌساوي 

 المستعمل فً هذه التجربة .

 

 

 

 

 

   
     

 
      

    

   
 

                  

 
                    

 

 

 



 

 

 /كتبة/فً انشكم انمجبور  استعمم ضىء احمر طىنه 3مثبل/

 فً تجرثة ٌىوك و كبن انجعد ثٍه انشقٍه (λ=664 nm)انمىجً 

 و ثعد انشبشة عه انشقٍه                

 (L=2.75 m)  جد انمسبفة(y) عهى انشبشة ثٍه انهدة 

 انمضًء ذي انمرتجة انثبنثة عه انهدة انمركزي . عهمب ان : 

[                                     ] 

 وحست انزاوٌة نهمرتجة انثبنثة انمضٍئة

                           
  

 
 

          

        
               

          

 و منها نجد ان :

                                                            

   وٌمكن حل السؤال بطرٌقة اخرى بالقانون التالً : 
     

 
   

 1.1)و بعد الشاشة عنهما ٌساوي  (0.22mm)/اذا كان البعد بٌن الشقٌن فً تجربة ٌونك 2115س/دور ثالث/

m)  و كان البعد بٌن الهدب الرابع المضًء عن الهدب المركزي ٌساوي(10 mm) ل موجة , احسب طو

 الضوء المستعمل .

             ج
  

 
                                                                                           

       

  
    
  

 
                 

     
 

       

  
            

         

و كان البعد بٌن           /عند إضاءة شقً ٌونك بضوء احادي طوله الموجً 2116س/الدور الثالث/

, جد مقدار البعد بٌن مركزي هدابٌن مضٌئٌن متتالٌٌن فً نمط التداخل المتكون على  (mm 0.3)الشقٌن 

 . (m 1.5)الشاشة علما ان بعد الشاشة عن الشقٌن 

          ج
    

 
 

          

        
                           



 

 

و كان البعد بٌن الشقٌن           /عند اضاءة شقً ٌونك بضوء طوله الموجً 2115س/دور ثالث/

(1mm)  و بعد الشاشة عن الشقٌن(2m)  جد البعد بٌن مركزي هدابٌن مضٌئٌن متتالٌٌن فً نمط التداخل ,

 المتكون على الشاشة .

 واجب......

 زاهٌة ؟ زٌت الطافٌة على سطح الماء بألوان ما سبب تلون بقع ال/2115دور أول/س/

 عن السطح المنعكسة الابٌض الضوء جات بٌن موبٌن التداخل بسبب  ج

 . للغشاء الزٌتً الخلفً و السطح الامامً 

 س/ماذا ٌحصل للضوء الأبٌض الساقط على غشاء رقٌق ؟

  بسببالطٌف الشمسً بألوان زاهٌة هً الوان ملون نشاهد الغشاء  ج

 للغشاءالخلفً و الأمامً طح سعن الالمنعكسة موجات الضوء تداخل  

 الرقٌق . 

 نوع التداخل فً الاغشٌة الرقٌقة ؟  علام ٌتوقف/2113دور ثانً/س/

 ٌتوقف على :  ج

على الذي تقطعه الموجات زٌادة تقطع الخلفً عن السطح المنعكسة : اذ ان الموجات سمك الغشاء  .1

 .ضعف سمك الغشاء مسارا ٌساوي الأمامً عن السطح المنعكسة 

      𝜋 فً الطور مقداره انقلابا ٌحصل لها الأمامً : فالموجات المنعكسة عن السطح انقلاب الطور  .2

. 

 ة الرقٌقة انقلابا بالطور مقدارهعلل/تعانً الموجة المنعكسة عن السطح الأمامً للأغشٌ/2116دور ثانً/س/

 𝜋       

الذي اتى منه الشعاع الضوئً فٌحصل الوسط انكسار معامل من اكبر الرقٌق الغشاء انكسار معامل لان  ج

 .       او       𝜋 فً الطور مقداره انقلاب له 

 ؟ بعد انعكاسه عنه  س/ماذا ٌحصل للضوء الساقط على غشاء رقٌق

بألوان ملون الغشاء نشاهد للغشاء لذا الخلفً و السطح الأمامً موجاته بعد انعكاسها عن السطح تتداخل  ج

 الطٌف الشمسً .

 غشاء رقٌق )مثل فقاعة الصابون(/ماذا ٌحصل للضوء الساقط على 2112س/دور أول/

 



 

 

و ٌنعكس عن  (    𝜋)فٌعانً انقلابا بالطور مقداره للغشاء الأمامً الضوء عن السطح ٌنعكس  ج

 2)ٌساوي ضعف السمك البصري للغشاء فٌقطع زٌادة على ذلك مسارا بصرٌا  للغشاءالخلفً السطح 

nt)  فٌحصل تداخل بٌن الموجتٌن المنعكستٌن عن السطح الأمامً و الخلفً للغشاء و حسب مقدار فرق

 الطور فتتلون فقاعة الصابون بألوان زاهٌة .

 س/ما مقدار فرق الطور بٌن الموجات المنعكسة عن السطح الأمامً لغشاء رقٌق و الموجات الساقطة علٌه ؟

 .       او       𝜋  ج

 :ملاحظات مهمة 

 للتعرف على مفهوم التداخل فً الاغشٌة الرقٌقة لاحظ الشكل ادناه تكون الموجات الساقطة على الغشاء 

  ٌنعكس قسم منها عن السطح الامامً للغشاء و تعانً انقلابا فً الطور مقداره 𝜋       او       . 

 ل لها انقلابا بالطورلان كل موجة تنعكس عن وسط معامل انكساره اكبر من الوسط الذي قدمت منه ٌحص 

      . 

  اما القسم الآخر من الضوء فإن موجاته تنفذ و تعانً انكسارا , وعند انعكاسها عن السطح الخلفً للغشاء )الذي

 ( tسمكه 

 لا تعانً انقلابا فً الطور 

  بل تقطع زٌادة على ذلك مسارا بصرٌا ٌساوي ضعف السمك البصري للغشاء(2nt) . 

  الموجتٌن المتعاكستٌن عن السطح الامامً و الخلفً و حسب مقدار فرق الطور .فٌحصل تداخل بٌن 

 

 

 

 

 

 

       : نحسب التداخل فً الاغشٌة الرقٌقة حسب العلاقة       
 

 
                                      

  اذا كان السمك البصري للغشاء(nt) مساوٌا لأعداد فردٌة من ربع طول الموجة سٌكون التداخل بناء  

(  
 

 
     

 

 
     

 

 
       ) 

    التداخل  نو حسب العلاقة سٌكو
 

 
                     



 

 

بلون الضوء الساقط ٌظهر الغشاء مضاء  ج/  س/ماذا ٌحصل لو كان التداخل بناء فً الاغشٌة الرقٌقة ؟

 .علٌه 

  اما اذا كان السمك البصري للغشاء(nt)  مساوٌا لأعداد زوجٌة لربع طول الموجة 

(  
 

 
     

 

 
     

 

 
      ) 

    حسب العلاقة :     اتلافً سٌكون التداخل 
 

 
  

 

 
   

 

 
   

 

 
      

 .مظلما ج/ٌظهر الغشاء  س/ماذا ٌحصل لو كان التداخل اتلافً فً الاغشٌة الرقٌقة ؟

/كم ٌجب ان ٌكون السمك البصري للغشاء الرقٌق لكً نحصل على التداخل البناء للضوء 2116س/دور ثالث/

 احادي اللون الساقط على الغشاء ؟

 ٌجب ان ٌكون السمك البصري للغشاء اعدادا فردٌة من ارباع طول الموجة . ج

(  
 

 
     

 

 
     

 

 
       ) 

)الأغشٌة الرقٌقة اذا كان سمك الغشاء البصري/ما نوع التداخل فً 2115س/دور أول/
 

 
   

 

 
 ) . 

)ج/اذا كان سمك الغشاء البصري 
 

 
)ٌكون التداخل بناء . واذا كان  ( 

 

 
 ٌكون التداخل اتلاف . ( 

  



 

 

 اشرح نشاطا تبٌن فٌه ظاهرة حٌود الضوء .//وزاري مكررس

 ج/ادوات النشاط : لوح زجاج , دبوس . دهان اسود , مصدر ضوئً احادي اللون .

 خطوات النشاط :

 . ادهن لوح الزجاج بالدهان الأسود 

 .اعمل شقا رفٌعا فً لوح الزجاج باستعمال رأس الدبوس 

 ستلاحظ مناطق مضٌئة تتخللها مناطق معتمة و انظر من خلال الشق الى المصدر الضوئً, ماذا تلاحظ

 المنطقةان 

 الوسطى عرٌضة و شدٌدة الاضاءة  و ان الهدب المضٌئة 

 تقل شدتها و ٌتناقص عرضها بالتدرٌج عند الابتعاد عن 

 الهداب المركزي المضًء . 

  معتمة على جانبًان ضهور مناطق مضٌئة و اخرى 

 الفتحة تدل على ان الضوء ٌحٌد عن مساره , 

 :ان شرط الحصول على هدب معتم       [         ] 

 : ان شرط الحصول على هدب مضًء      *       (  
 

 
)  + 

  ٌمثل عرض الشق .  حٌث  

  ًو ٌوضح الشكل شدة الاضاءة للهدب على الحاجز و الت 

 تكون فً قٌمتها العظمى عند النقطة المركزٌة و تقل شدة 

  الهدب كلما ازداد بعدها عن النقطة المركزٌة .

 

 انتهى النشاط .....

 

 س/ماذا ٌحصل للهدب المضٌئة لنمط الحٌود من شق واحد عند الابتعاد عن الهدب المركزي المضًء ؟

 بالتدرٌج.ٌتناقص عرضها و تقل شدتها  ج

         ؟ ج/  س/ما شرط الحصول على هدب مضًء 
 

 
  . 

 .         ؟  ج/   س/ما شرط الحصول على هدب معتم 



 

 

/ماذا ٌحصل فً عرض المنطقة المركزٌة المضٌئة لنمط الحٌود من شق واحد عندما نجعل 2114س/دور أول/

 عرض الشق ٌضٌق اكثر ؟

  )ٌزداد عرض الهدب المركزي المضًء و ٌكون بأقل شدة حٌث  ج
 

    
)  

من عدد كبٌر من الحزوز المتوازٌة ذات  ٌتألفاداة مفٌدة فً دراسة الاطٌاف و تحلٌل مصادر الضوء اذ 

 واصل المتساوٌة .الف

 ما الفائدة العملٌة من محزز الحٌود ؟/2112دور أول/س/

 (قٌاس الطول الموجً للضوء .3     ( تحلٌل مصادر الضوء .2دراسة الاطٌاف . (1 ج

 س/كٌف ٌصنع المحزز ؟

شفافة بٌن المحزوز تكون فالفواصل بالغة الدقة ماكنة تسطٌر على لوح زجاج  فً طبع حزوز بواسطة  ج

 .مظلمة ٌعد منطقة الحز منفصلة و شقوق اذ تعمل عمل 

 .المسافة بٌن كل حزٌن متتالٌٌن و مقداره صغٌر جدا : 

  
 

 
 

W  عرض المحزز :(w=1 cm). 

N (10000-1000)د بٌن :عدد الحزوز و ٌتراوح عدد الحزوز فً السنتمتر الواحline/cm   

  مثلا ٌصبح ثابت المحزز (line/cm 5000)فلو كان عدد الحزوز 

  
 

 
 

    

    
           

  بٌن كل         البصري فرق المسار  على ٌتوقف النافذة من المحزز  للأشعةنوع التداخل ان

 شعاعٌن صادرٌن عن شقٌن متتالٌٌن فً المحزز 

  صحٌحة البصري ٌساوي اعداد فرق المسار عندما ٌكون( منλ ٌكون ) بناء       التداخل      

   

 m = 1 , 2, 3 ,4 ,…… 

   حسب العلاقة :                     آخر مرتبة مضٌئة تحسب  
     

 
                               

       



 

 

  فٌكون  (90)مضٌئة هً لآخر مرتبة الحٌود زاوٌة تكون                                         

       

  عدد الصور لمعرفة(n)  ثم  (90)مضٌئة عند الزاوٌة معرفة آخر مرتبة المتكونة على الشاشة ٌجب

                                                                          نستخدم العلاقة :           

  

 

 

 

 

 

 

 لفائدة العملٌة لجهاز المطٌاف ؟ا س/ما

 للضوء احادي اللون ؟الطول الموجً  حساب ج

 س/علام ٌعتمد ثابت المحزز ؟

 عدد الحزوز فً السنتمتر الواحد . ج

 علام تعتمد زاوٌة الحٌود فً المحزز ؟س/

 المضٌئة .المرتبة (رقم 3المحزز .      ثابت ( 2للضوء المستعمل .     (الطول الموجً 1 ج

 س/علل/ثابت المحزز صغٌر جدا .

المحزز ثابت و ان   line/cm(10000—1000)فً السنتمتر الواحد ٌتراوح بٌن الحزوز لان عدد  ج

 هذا العدد .مقلوب 

 او المظلم فً المحزز ؟ ءالمضًس/كٌف ٌمكنك ان تحدد الهدب 

 البصري بٌن شعاعٌن صادرٌن من شقٌن متجاورٌن فً المحزز .فرق المسار نحدد ذلك حسب  ج

ٌسقط عمودٌا على  (λ=632.8 nm)نٌون طوله الموجً -/كتاب/ضوء احادي اللون من لٌزر هلٌوم4مثال/

( للمرتبة الأولى و الثانٌة Ө. جد زواٌا الحٌود ) (line 6000)محزز حٌود ٌحتوي السنتمتر الواحد منه على 

 المضٌئة . علما ان :

                                          

𝑠𝑖𝑛على الشاشة ٌتطلب اٌجاد  (m)لمعرفة هل ٌمكن رؤٌة صورة مضٌئة رتبتها .1 𝜃 : فاذا كان 

A.𝑠𝑖𝑛 𝜃 >   1اكبر من  sinلاٌمكن رؤٌة الصورة لانه لاٌوجد    

B.𝑠𝑖𝑛 𝜃 ≤  .ٌمكن رؤٌة  صورة    

 الحزوز تكون معتمة فتحجب الضوء اما الفواصل هً التً تسمح بنفاذ الضوء خلالها .2



 

 

  
 

 
 

 

    
               

                         (m=1)للهدب المضٌئة 
  

 
 

            

          
        

        و تمثل زاوٌة الحٌود للمرتبة الأولى المضٌئة :     

                     (m=2)للهدب المضٌئة 
  

 
 

            

          
        

              وتمثل زاوٌة الحٌود للمرتبة الثانٌة المضٌئة :

فه بواسطة محزز حٌود فاذا كان للمحزز            /احٌائً/ضوء ابٌض تتوزع مركبات ط2112ٌس/الدور الثانً/

(2000 line/cm)  ًما قٌاس زاوٌة حٌود المرتبة الاولى للضوء الاحمر الذي طوله الموج .(640 nm)  اذا

 .               ان  تعلم

                                        ج
 

 
 

 

    
                       

          

         

     
  

 
 

          

      
       

         

  ًتثبت الطبٌعة الموجٌة للضوء تبٌن لك ان هاتٌن الظاهرتٌن التداخل و الحٌود عند دراستك لظاهرت ,

 النشاط الآتً : بإجراء؟ ولفهم ذلك نقوم مستعرضة ام أطولٌة الا انهما لم تثبتا حقٌقة الموجة الضوئٌة 

 استقطاب الموجات//كتاب/وزاري مكرر3نشاط/

 ادوات النشاط : حبل مثبت من احد طرفٌه بجدار , حاجز ذو شق .

 خطوات النشاط :

 نجعل الشق طولٌا نحو الاعلى و عمودٌا مع الحبل .نمرر الطرف السائب من الحبل عبر شق الحاجز و  

نشاهد ان الموجة المستعرضة قد مرت من خلال  .لتولٌد موجة مستعرضة منتقلة فٌه نشد الحبل ثم ننتره 

 الشق .



 

 

نجعل الشق بشكل افقً ثم نشده و ننتره , نشاهد ان الموجة المستعرضة المتولدة فً الحبل لا ٌمكنها  

 انتهى ....  .المرور من خلال الشق 

 

 

 

 

 

 :الموجات الطولٌة لا ٌمكنها اظهار :/اختر الإجابة الصحٌحة 2113س/دور ثانً/

 ,  الإنعكاس , الحٌود( الإستقطاب)الإنكسار , 

 استقداب موجات الضوء /وزاري مكرر /كتاب/4نشاط/

 ادوات النشاط: شرٌحتان من التورمالٌن , مصدر ضوئً .

 خطوات النشاط :

 الضوء .خذ شرٌحة من التورمالٌن و ضعها فً طرٌق مصدر 

العمودي علٌها , ولاحظ هل ٌتغٌر مقدار الضوء  حول المحور المار من وسطها و قم بتدوٌر الشرٌحة 

 اللنافذ ؟

 ضع شرٌحتٌن من التورمالٌن كما موضح فً الشكل  

الضوئٌة و لاحظ شدة الضوء النافذ كما  ثبت احدى الشرٌحتٌن , دور الأخرى ببطء حول الحزمة 

 موضح فً الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 لها التركٌب نفسه ؟ و قد تتسائل لماذا تتغٌر شدة الإضائة عند تدوٌر الشرٌحة الثانٌة مع العلم 

 إن الضوءهغٌر المستقطب هو موجات مستعرضة ٌهتز مجالها 

 الكهربائً فً الإتجاهات جمٌعها , و بلورة التورالٌن تترتب 

 فٌه الجزٌئات بشكل سلسلة طولٌة إذ لا ٌسمح بمرور الموجات 

 الضوئٌة إلا اذا كان مستوى اهتزاز مجالها الكهربائً عمودي 

 على خط السلسلة بٌنما تقوم بامتصاص باقً الموجات و هذه 

 العملٌة تسمى الإستقداب و الموجات الضوئٌة تسمى موجات 

 ضوئٌة  مستقطبة  

 و تسمى الشرٌحة التً تقوم بهذه العملٌة المستقطب و 

 الشرٌحة الثانٌة بالمحلل  

 فً حالة الضوء المستقطب ٌكون تذبذب المجال الكهربائً 

 للموجات الكهرومغناطٌسٌة باتجاه واحد .  

 اما فً حالة الضوء غٌر المستقطب فٌكون تذبذب مجالها 

 الكهربائً بإتجاهات عشوائٌة و فً مستوٌات متوازٌة  

 عمودٌة على خط انتشار الموجة .

 

ط بمستوى واحد فقمجاله الكهربائً ٌهتز : الضوء الذي /2113دور ثانً/ 

 عمودي على خط انتشاره .

توٌاته الكهربائٌة اكثر منه فً مسبعض اتجاهات اهتزاز : ضوء ٌكون مستقطبا فً 

 الاتجاهات الاخرى .

و عمودٌة على اتجاهات مختلفة مجاله الكهربائً فً مستوٌات ذات ٌهتز : الضوء الذي 

 خط انتشاره .

بالاتجاه مجاله الكهربائً تذبذب بمرور موجات الضوء الذي ٌكون شفافة تسمح : مادة 

 بامتصاصها داخلٌا و ذلك الافقً ذبذب مجاله الكهربائً بالاتجاه موجات الضوء الذي ٌكون تتحجب و العمودي 

 س/ماذا ٌقال عن الحزمة الضوئٌة اذا كان فٌها المجال الكهربائً ٌهتز عمودٌا على خط انتشارها :

 .كلٌا استقطابا استوائٌا مستقطبة .  ج/حزمة ضوئٌة بمستوى واحد  .1

 .غٌر مستقطبة .    ج/ حزمة ضوئٌة مختلفة ذات اتجاهات بمستوٌات  .2

 ٌر مستقطب كٌف تمٌز عملٌا بٌنهمس/لدٌك ثلاثة اضواء احدهم مستقطبا استوائٌا كلٌا و الاخر جزئٌا و الثالث غ

هو الضوء القرص امام كل ضوء بحٌث ٌكون ذلك ٌدور حٌث قرص استقطاب او لوح قطٌب ج/باستخدام 

 :فاذا كانتمحور الدوران 



 

 

 .غٌر مستقطب و لا ٌختفً اثناء التدوٌر فهو ضوء لا تتغٌر الضوء شدة  .1

 .مستقطب كلً اثناء التدوٌر فهو ٌختفً الى ان شدته تتغٌر اما اذا كانت  .2

 و اذا تغٌرت شدته ولا ٌختفً فهو ضوء مستقطب جزئً . .3

 علل/ضوء الشمس و المصابٌح الاعتٌادٌة غٌر مستقطب ./2113تمهٌدي/س/

الكهربائً لهذا النوع من الضوء ٌكون باتجاهات عشوائٌة و بمستوٌات متوازٌة عمودٌة على خط انتشار لان اهتزاز المجال  ج

 الموجة .

تقنٌات س/كٌف ٌمكنك الحصول على حزمة ضوئٌة مستقطبة خطٌا من حزمة ضوئٌة غٌر مستقطبة ؟ و ما ال

 المستعملة لذلك ؟

مجالها الكهربائً تلك التً ما عدا المستقطبة غٌر معظم الموجات من الحزمة الضوئٌة ازالة بواسطة  ج

الاستعمال للحصول على ضوء مستقطب الشائعة , و ان معظم التقنٌات منفرد واحد مستوى فً ٌتذبذب 

الكهربائٌة فً مستوى موازي لاتجاه معٌن وهو باستعمال مواد تُنفذ الموجات التً تتذبذب مجالاتها 

 المحور البصري و تمتص تلك الموجات التً تتذبذب مجالاتها الكهربائٌة بالاتجاهات الاخرى .

 س/ما طرائق استقطاب الضوء ؟

 .بالانعكاس (استقطاب الضوء 2.        بالامتصاص الاتنقائً (الاستقطاب 1ج/ 

 : هً المواد التً ٌستقطب من خلالها الضوء بطرٌقة الامتصاص الاتنقائً .

و تكون هذه الالواح ممتدة خلال سلسلة هٌدروكاربونٌة  طوٌلة  هذه المواد بهٌئة الواح رقٌقة ذات وتصنع

الكهربائً لنفاذ الضوء و الذي ٌكون مجاله محور بصري جزٌئات السلسلة الطوٌلة لتكون تتراصف تصنٌعها اذ 

 على السلسلة الجزٌئٌة .عمودٌا 

للضوء المستقطب عند الاستقطاب مستوى تدوٌر على القابلٌة : مواد لها /2112دور ثانً/

وتركٌز سمكها و نوع المادة على  تعتمدالبصري و التً زاوٌة الدوران سمى مروره من خلالها بزاوٌة ت

 ربنتٌن ,محلول السكر فً الماء ( الضوء المار خلالها , مثل ) بلورة الكوارتز , سائل التطول موجة و المحلول 

 ؟ فً المواد النشطة بصرٌا /علام تعتمد زاوٌة الدوران البصري2113/دور اول/س



 

 

 (طول موجة الضوء المار خلالها .4( تركٌز المحلول .      3( سمكها .       2المادة .      (نوع 1ج/ 

 /كٌف ٌحصل استقطاب الضوء بالانعكاس ؟مع الرسم.2112س/دور ثانً/

 

 المراٌا المستوٌة او كسطح ط الضوء على سطوح مثلعند سقو 

 ماء فً بحٌرة , 

  و فً مستوىجزئٌا ٌكون مستقطبا المنعكس فان الضوء 

 .السطح العاكس لمستوى مواز  

  مستوى ٌكون فً فً الوسط الثانً المنكسر فً حٌن الضوء 

 الاشعة .سقوط 

 السقوط .زاوٌة درجة الاستقطاب على  تعتمد 

  استقطاب .لا ٌحدث تكون صفر السقوط زاوٌة عندما تكون 

   زاوٌة السقوط .بزٌادة الاستقطاب ٌزداد 

  السقوطزاوٌة عندما تكون كلً استوائً استقطاب ٌحصل 

 .بروستر تساوي زاوٌة  

  جزئٌا مستقطبا المنكسر ٌكون الشعاع. 

  (90)المنكسر و المنعكس بٌن الشعاع الزاوٌة تكون . 

  الاستقطابالعلاقة بٌن زاوٌة(θp)  و معامل انكسار الوسط(n) 

                

 : علاقات معامل الانكسار 

  
 

  
                  

 

     
         

 .......   ) راجع منهج الرابع العلمً (الزاوٌة الحرجة     

:زاوٌة سقوط الضوء غٌر المستقطب و التً ٌكون عندها الشعاع المنعكس مستقطبا استوائٌا 

 و الشعاع المنكسر مستقطبا جزئٌا و تكون الزاوٌة بٌن الشعاع المنعكس و المنكسر قائمة .كلٌا 

 معامل انكسار الوسط .  ج/    س/علام تعتمد زاوٌة الاستقطاب ؟

 زاوٌة السقوط . ج/   س/علام تعتمد درجة الاستقطاب فً الضوء بطرٌقة الانعكاس؟

ج/تزداد درجة /ما تأثٌر زٌادة زاوٌة السقوط على السطح العاكس فً درجة الاستقطاب ؟2112س/دور أول/

 الاستقطاب.

 

 



 

 

 حالة الاستقطاب زاوٌة السقوط
 الضوء المنعكس غٌر مستقطب  (θ=90)الضوء ساقط بصورة عمودٌة 

الضوء الساقط  مائل بزاوٌة اقل من زاوٌة الاستقطاب 
 )زاوٌة بروستر(

 الضوء المنعكس مستقطبا جزئٌا 

الضوء الساقط مائل بزاوٌة تساوي زاوٌة الاستقطاب 
 )زاوٌة بروستر(

 الضوء المنعكس مستقطبا كلٌا 
 

 عاكس مائلا بزاوٌة تساوي زاوٌة الاستقطاب )بروستر( ؟س/ماذا ٌحصل عندما ٌسقط الضوء على سطح 

  ج

 .كلٌا استوائٌا مستقطب ٌكون المنعكس الشعاع  .1

 .جزئٌا ٌكون مستقطبا المنكسر الشعاع  .2

 .قائمة تكون المنكسر و الشعاع المنعكس بٌن الشعاع الزاوٌة  .3

        الوسط          معامل انكسار الاستقطاب و زاوٌة تكون العلاقة بٌن  .4

 /فً حالة استقطاب الضوء بالانعكاس تحت اي شرط :2114س/دور أول/

a)  صفرا السقوط تساوي زاوٌة ؟  ج/عندما تكون فً الضوء لا ٌحصل استقطاب. 

b)  زاوٌة ؟   ج/عندما تكون زاوٌة السقوط تساوي زاوٌة الاستقطاب كلً استوائً استقطاب ٌحصل(

 ( .بروستر

 /ما سبب رؤٌة السماء زرقاء من على سطح الأرض و بلا نجوم نهارا ؟2113س/دور أول/

 . بسبب وجود الغلاف الجوي فً الضوءالاستطارة ظاهرة بسبب ج/

—400nm)وء الشمس )المرئً( الذي تتراوح اطواله الموجٌة بٌن التوضٌح: عند سقوط ض

700nm)  اقطارها التً الهواء على جزٌئات(d)  للضوء المرئً  الاطوال الموجٌة الى قرٌبة

  ≤ )مع الاس الرابع للطول الموجً اي مع عكسٌا الضوء المستطار ٌتناسب شدة وجد ان    
 

  ) 

. 

بمقدار ٌستطار ( الازرقمن ضوء الشمس )الضوء القصٌرة وعلى هذا الاساس فان الاطوال الموجٌة 

 (الاحمر)الضوء الطوٌلة من الاطوال الموجٌة اكبر 

 

 

 

 

 



 

 

: ظاهرة حٌود الضوء نتٌجة لسقوطه على جزٌئات الهواء التً اقطارها تقارب /2115دور أول/ 

 معدل الطول الموجً لمكونات الضوء المرئً .

و الاحمر نرى الوان الضوء  فإننااو باتجاه الشرق الغروب س/عندما ننظر الى السماء باتجاه الغرب وقت 

 البرتقالً عند الغروب و الشروق .

هذه الالوان و ان شدة الاستطارة تتناسب عكسٌا مع الاس الرابع للطول الموجً استطارة قلة بسبب  ج

(
 

  )  

 

 

 

 

 

 

 

 س/علام تعتمد شدة الاستطارة ؟

  (عكسًللطول الموجً )تناسب الاس الرابع على  ج
 

  
    

 الضوء المستطار الى اللون الازرق ؟س/لماذا ٌمٌل 

سٌا مع الاس الرابع للطول للضوء الازرق و ان شدة الاستطارة تتناسب عكقصر الطول الموجً بسبب  ج

المسببة للاستطارة  (d)و لان الطول الموجً للضوء الازرق ٌقارب معدل قطر الجسٌمات الموج 

      . 

 احمر عند شروق الشمس و عند غروبها ؟بلون /علل/ظهور قرص الشمس 2112س/دور ثالث/

للطول مع الأس الرابع عكسٌا تتناسب الاستطارة حٌث ان شدة قلة استطارة الضوء الأحمر و ذلك بسبب  ج

 .الموجً 

 لماذا تستطار موجات الضوء القصٌرة بنسبة اكبر من موجات الضوء الطوٌلة ؟/2115دور ثانً/س/

  للطول الموجً مع الاس الرابع عكسٌا تتناسب الاستطارة لان شدة  ج
 

  
 . 

 س/اي الاطوال الموجٌة للضوء الابٌض ٌستطار اكثر و اٌهم اقل و لماذا ؟



 

 

الضوء البنفسجً و الضوء الازرق ٌستطار بنسبة 
 اكبر 

 الضوء الاحمر ٌستطار بنسبة اقل 

 لان اطوالهم الموجٌة اقصر من باقً الوان الطٌف 
ولان شدة الاستطارة تتناسب عكسٌا مع الاس الرابع 

  للطول الموجً 
 

  
 . 

 لان طول موجته اكبر من باقً الوان الطٌف الاخرى 
و لان شدة الاستطارة تتناسب عكسٌا مع الاس الرابع 

  للطول الموجً 
 

  
 . 

 اولا: فرق المسار البصري .

1.                                          

                         للتداخل البناء    .2

      للتداخل الاتلافً   .3
 

 
           

𝝋فرق الطور بٌن موجتٌن     .4  
  

 
       

       الاغشٌة الرقٌقة     .5
 

 
            

 ثانٌا: قوانٌن شقً ٌونك .

A.     هدب مضٌئة                                                  

B. هدب معتمة                                             
 

 
   

C.   هدب مضٌئة من شق واحد                           
 

 
   

D.  معتمة من شق واحد   هدب                                    

E.                                                                     

F.   
   

 
                                                                  

G.   
(   

 ⁄ )  

 
                                                          

H.    
  

 
                                                                   

 

 ثالثا: قوانٌن المحزز .

a)                                                                    

b)   
 

 
                                                                      



 

 

c)      اخر مرتبة مضٌئة  
     

 
                                       

 رابعا :الاستقطاب بالانعكاس.

                                                                        - أ

   - ب
 

  
                                                                      

   - ت
 

     
                                                                  

 

 اختر العبارات الصحٌحة لكل من العبارات التالٌة : 1س

تكون الهداب المضًء الاول غٌر )غٌر المركزي( ان ٌكون  فً حٌود الضوء ,فان شرط .1

 عرض الشق مساوٌا الى :

a) λ . 

b) 
 

     
 

c) 
  

     
 

d) λ/2 

 تعزى الوان فقاعات الصابون الى ظاهرة  .2

(a . التداخل      (b   . الحٌود     (c     . الاستقطاب   (d . الاستطارة 

 ٌونك هو :سبب ظهور هدب مضٌئة و هدب مظلمة فً تجربة  .3

a) . ًحٌود و تداخل الضوء معا 

b) . حٌود موجات الضوء فقط 

c) . تداخل موجات الضوء فقط 

d) . استعمال مصدرٌن ضوئٌٌن غٌر متشاكهٌن 

 عند سقوط ضوء اخضر على محزز حٌود فان الهداب لمركزي المضًء ٌظهر بلون : .4

(a        . اصفر(b . احمر  (c . اخضر  (d . بٌض 

 الضوء مع :تزداد زاوٌة حٌود  .5

a) . نقصان الطول الموجً المستعمل 

b) . زٌادة الطول الموجً للضوء المستعمل 

c) . ثبوت الطول الموجً للضوء المستعمل 

d) . كل الاحتمالات السابقة 

اذا كان فرق المسار البصري بٌن موجتٌن ضوئٌتٌن متشاكهتٌن متراكبتٌن ٌساوي اعدادا فردٌة  .6

 :من انصاف الاطوال الموجٌة عندها ٌحصل 

(a . تداخل بناء  (b . استطارة  (c  . استقطاب  d( . تداخل اتلاف 



 

 

 لتداخل موجات الضوء ٌجب ان ٌكون مصدراهما : .2

(a  . متشاكهٌن  (b  . غٌر متشاكهٌن (c . مصدرٌن من اللٌزر (d  جمٌع

 الاحتمالات

المتكون فً تجربة ٌونك .ٌحصل الهداب المضًء الاول على جانبً الهداب المركزي المضًء  .8

 على الشاشة عندما ٌكون فرق المسار البصري مساوٌا الى :

(a λ1/2         (b λ       2 λ (c           3 λ (d  . 

 نمط التداخل ٌتولد عندما ٌحصل : .9

(a . الانعكاس  (b  . الانكسار  (c  . الحٌود    (d . الاستقطاب 

تبدو ملونة بالوان زاهٌة نتٌجة اغشٌة الزٌت الرقٌقة و غشاء فقاعة صابون الماء  .11

 الانعكاس و:

(a  . الانكسار  (b  . التداخل  (c   . الحٌود  (d . الاستقطاب 

 الخاصٌة الممٌزة للطٌف المتولد بواسطة محزز الحٌود تكون : .11

(a   . الخطوط المضٌئة واضحة المعالم  (b . انتشار الخطوط المضٌئة 

(c . انعدام الخطوط المضٌئة         (d  انعدام الخطوط المظلمة. 

 حزمة الضوء غٌر المستقطبة :هً التً ٌكون تذبذب مجالاتها الكهربائٌة : .12

(a  . مقتصرة على مستوى واحد  b( . تحصل فً الاتجاهات جمٌعا 

(c  . ٌمكنها المرور خلال اللوح القطٌب  (d  تحصل فً اتجاهات محددة. 

 الموجات الطوٌلة لا ٌمكنها : .13

(a  . الانكسار  (b . الانعكاس   (c  . الحٌود  (d الاستقطاب  

 تكون السماء زرقاء بسبب: .14

a) . جزٌئات الهواء تكون زرقاء 

b) . عدسة العٌن تكون زرقاء 

c) . ًاستطارة الضوء تكون اكثر مثالٌة للموجات قصٌرة الطول الموج 

d)  ًاستطارة الضوء تكون اكثر مثالٌة للموجات طوٌلة الطول الموج. 

و كان البعد بٌن            اضاءة شقً ٌونك بضوء اخضر طوله الموجً ند  .15

.فان البعد بٌن مركزي هدابٌن متتالٌٌن فً  (m 2)و بعد الشاشة عن الشقٌن  (1mm)الشقٌن 

 نمط التداخل المتكون على الشاشة ٌساوي :

0.1 mm (a   0.25mm (b   0.4 (c   d1mm (  

غٌر المتشاكهة ان ٌتداخل ؟ وهل ٌوجد فارق بٌن المصادر  هل ٌمكن للضوء الصادر عن المصادر 2س

 المتشاكهة و غٌر المتشاكهة ؟

نعم ٌحصل تداخل بناء و تداخل اتلاف و لكن بسرعة كبٌرة جدا لا تدركها العٌن , لان كلا من  ج

المصدرٌن ٌبعث موجات بأطوار عشوائٌة متغٌرة بسرعة فائقة , فلا ٌمكن الحصول على فرق طور 

ٌن الموجات المتداخلة فً اي نقطة من نقاط الوسط , لذا تشاهد العٌن إضاءة مستدٌمة بسبب صفة ثابت ب

 دوام الابصار . و هذا هو الفارق الاساسً بٌن المصادر المتشاكهة و غٌر المتشاكهة .



 

 

مصدران ضوئٌان موضوعان الواحد جنب الاخر سوٌة , اسقطت موجات الضوء الصادر منها على  3س

 ذا لا ٌظهر نمط التداخل من تراكب موجات الضوء الصادر عنهما على الشاشة ؟شاشة . لما

الضوء الصادر عن المصدرٌن الضوئٌٌن ٌتألف من موجات عدة مختلفة فً الطول الموجً  , بأطوار  ج

عشوائٌة متغٌرة , اي لا ٌوجد تشاكه بٌن المصدرٌن , فالضوء الصادر عن المصدرٌن لا ٌحقق فرق 

 ر الزمن لذا من المحال مشاهدة طراز التداخل .طور ثابت بمرو

 

 لو اجرٌت تجربة ٌونك تحت سطح الماء كٌف ٌكون تأثٌر ذلك على طراز التداخل ؟ 4س

   طول موجة الضوء فً الماء تقصر عما فً الهواء وفق العلاقة  ج
 

 
     : 

فان الفواصل بٌن هدب  ( λو بما الن الحزم المضٌة و المظلمة تتناسب مواقعها مع الطول الموجً )

 التداخل ستقل .

 

 ما الشرط الذي ٌتوافر فً الفرق بطول المسار البصري بٌن موجتٌن متشاكهتٌن متداخلتٌن فً حالة : 5س

التداخل البناء : ج/ان ٌكون فرق المسار البصري مساوٌا الى الصفر او اعداد صحٌحة من  .1

                              الاطوال الموجٌة :  

التداخل الاتلافً : ج/ان ٌكون فرق المسار البصري مساوٌة لأعداد صحٌحة من انصاف اطوال  .2

   )الموجة :  
 

 
   

 

 
   

 

 
    )         (  

 

 
 )    

 

خلال النهار و من على سطح القمر ٌرى رائد الفضاء السماء سوداء و ٌتمكن من رؤٌة النجوم بوضوح  6س

 من على سطح الارض ٌرى السماء زرقاء و بلا نجوم ما تفسٌرك لذلك ؟, فً حٌن خلال النهار و 

 لعدم وجود غلاف جوي للقمر فلا تحصل استطارة لضوء الشمس , فٌرى النجوم بوضوح . ج

 لكن للأرض غلاف جوي تحصل فٌه استطارة لضوء الشمس فتكون السماء زرقاء ولا نرى النجوم .

 

المركزٌة المضٌئة لنمط الحٌود من شق واحد عندما نجعل ما التغٌر الذي ٌحصل فً عرض المنطقة  2س

 عرض الشق ٌضٌق اكثر ؟

                 ٌزداد عرض الشق المركزي المضًء و ٌكون اقل شدة على وفق العلاقة :  ج

  
 

    
 



 

 

من حاجز ذي شقٌن و أضًء الشقان بضوء احادي اللون طول  (m 4.5)وضعت شاشة على بعد  1س

فكانت المسافة الفاصلة بٌن مركز الهداب المضًء و مركز الهداب ذي  (nm 490)موجته فً الهواء  

 . ما مقدار البعد بٌن الشقٌن ؟ (cm 4.5)المضًء تساوي  (m=1)المرتبة 

 

 

. ما  ( Line/cm 2000)اذا كان للمحزز ضوء ابٌض تتوزع مركبات طٌفه بواسطة  محزز حٌود . ف 2س

 ؟ (λ=640 nm)قٌاس زاوٌة حٌود المرتبة الاولى للضوء الاحمر الذي طوله الموجً 

 

 

سقطت حزمة ضوئٌة على سطح عاكس بزواٌا سقوط مختلفة القٌاس , و قد تبٌن ان الشعاع المنعكس  3س

.احسب معامل الانكسار للوسط . علما ان :       اصبح مستقطبا كلٌا عندما كانت زاوٌة السقوط 

            

                                                                ج

        

    معامل الانكسار للوسط       

. احسب         اذا كانت الزاوٌة الحرجة للأشعة الضوئٌة لمادة العقٌق الازرق المحاطة بالهواء  4س

زاوٌة الاستقطاب للأشعة الضوئٌة لهذه المادة , علما ان 

                                             

   ج
 

     
 

 

         
 

     
 

    

   
                              

        

           

 قٌاس زاوٌة الاستقطاب          

 

الزاوٌة الحرجة :زاوٌة سقوط الضوء فً 

الوسط الاكبر كثافة و التً تقابلها زاوٌة 

 انكسار قائمة فً الوسط الاقل كثافة 


