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 النهائيةالمراجعات 

 مسائل المنهج كله علي الأفكار الأساسية فيمراجعة 

 الفصل الأول

و مسنننننننننننا ة مقط   m.Ω 7–10كهرباء ، فإذا كانت المقاومة ال وعية لمادة السننننننننننن   عن محطة تولي   Km 10مصننننننننننن         (1)

 . ا سب : 2cm 1الس   

 . A 5لس   فرق الجه  المست فذ في الأسلاك إذا كانت ش ة التيار المارة في ا -1
 . V 1000فرق الجه  ع   المص   إذا كان فرق الجه  عن المحطة  -2

R = ρe 
 𝐋 

𝐀
 = 10-7 × 

 𝟏𝟎×𝟐×𝟏𝟎𝟑 

 𝟏×𝟏𝟎−𝟒 
 = 20 Ω 

V  س = I.R = 5 × 20 = 100 V       # )1( 

V  س = Vمحطة – V  مص 

100 = 1000 – V  مص 

V  900 = مص V       # )2( 

علي الترتيب . ا سننب النسنن ة  1 : 2و النسنن ة ن ن مقاومماما  2 : 1( لهما نفس الطول ، النسنن ة ن ن رطرماما  X  ،Yسنن نان )  (2)

 ن ن التوصي ية الكهربية لمادتياما .

 𝛔𝐗 

𝛔𝐘
 = 

 𝐑𝐘 .  𝐀𝐘 

 𝐑𝐗 .  𝐀𝐗
 = 

𝐑𝐘 .  𝛑 𝐫𝐘
𝟐

 𝐑𝐗 .  𝛑  𝐫𝐗
𝟐 

 = 
𝟐 ×  𝟏𝟐

 𝟏 ×  𝟐𝟐 
 = 

𝟏

 𝟐 
 

 A 0.4ر كهربي . ن ن نالرسم كيف توصل هذه المقاومات ليمر تيار ش ته م  مص  Ω  ،20 Ω  ،40 Ω 10وص ت المقاومات  (3)

 ،0.5 A  ،0.1 A  في هذه المقاومات علي الترتيب . ثم أ سننننننب القوة ال اف ة الكهربية ل مصنننننن ر نفر  أن المقاومة ال ا  ية

2 Ω . 

V1 = I1.R1 = 0.4 × 10 = 4  V 

V2 = I2.R2 = 0.5 × 20 = 1  V 

V3 = I3.R3 = 0.1 × 40 = 4  V 

∵ V1 = V3          ∴ R1 , R2 موص ت ن علي التوازي  

  2و تكون المقاومةR . موص ة توالي م  المجموعة 

RT = 
𝟏𝟎×𝟒𝟎

 𝟏𝟎+𝟒𝟎 
 + 20 = 28  Ω 

VB = I ) RT + r ( = 0.5 × ) 28 + 2 ( = 15 V 
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        ، V ، 140 V 20فرق الجه  ن ن طرفي كل مقاومة نمص ر كهربي فنان  Ω ،70 Ω  ،40 Ω 10وص ت ثلاث مقاومات  (4)

160 V  : علي الترتيب أوج  م  التوضيح نالرسم المقاومة الن ية الخارجية ل  ائرة ، ثم أ سب ق.د.ك ل  طارية إذا كانت         

r = 0.64 Ω . 

I1 = 
𝐕𝟏

 𝐑𝟏 
 = 

 𝟐𝟎 

 𝟏𝟎 
 = 2 A 

I2 = 
𝐕𝟐

 𝐑𝟐 
 = 

 𝟏𝟒𝟎 

 𝟕𝟎 
 = 2 A 

I3 = 
𝐕𝟑

 𝐑𝟑 
 = 

 𝟏𝟔𝟎 

 𝟒𝟎 
 = 4 A 

∵ I1 = I2                       ∴ R1 , R2 موص ت ن علي التوالي  

  3و تكون المقاومةR . موص ة توازي م  المجموعة 

R\ = 10 + 70 = 80  Ω 

RT = 
𝟖𝟎×𝟒𝟎

 𝟖𝟎+𝟒𝟎 
  = 

 𝟖𝟎 

 𝟑 
 = 26.66  Ω 

IT = 4 + 2 = 6  A  

VB = IT ) RT + r ( = 6 × ) 26.66 + 0.64 ( = 163.9  V 

ا ن طارية روااا ال اف ة الكهربية  Ω  ،30 Ω  ،60 Ω 18ثلاث مقاومات  (5) ، فمر  Ω 2ال ا  ية و مقاومماا  V 12وصننننننن ت م ر

 . Ω 30في ال ائرة . ا سب فرق الجه  ن ن طرفي المقاومة  A 0.3تيار ش ته 

∵ I = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+𝐫 
         ∴ RT = 

 𝐕𝐁 

 𝐈 
 – r = 

𝟏𝟐

 𝟎.𝟑 
 – 2 = 38  Ω 

 التوالي م  المجموعة . علي Ω 18علي التوازي و توصل المقاومة  Ω  ،60 Ω 30توصل المقاومت ن  ∴

∴ V30 Ω = IT . R\ = 0.3 × 20 = 60  V 

ع   اسننننننت  امها في إضنننننناءة مصنننننن ا  كفاءة ال طارية  . ا سننننننب Ω 0.5و مقاومماا ال ا  ية  V 12 ق.د.ك لهانطارية سننننننيارة  (6)

 .النس ة المئوية لفرق الجه  المفقود من هذه ال طارية ا سبثم ،  Ω 2مقاومته 

I = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+𝐫 
 = 

𝟏𝟐

 𝟐+𝟎.𝟓 
 = 4.8  A 

Vout = I.R = 4.8 × 2 = 9.6 V 

 = ) η ( كفاءة ال طارية ∴
 𝐕𝐨𝐮𝐭 

 𝐕𝐁 
 × 100 = 

 𝟗.𝟔 

 𝟏𝟐 
 × 100 = 80 % 

رق الجه  المفقودالنس ة المئوية لف ∴  = 100 – 80 = 20 % 

 : طريقة أ ري 

Vالمفقود = Vin = I.r = 4.8 × 0.5 = 2.4  V 

 = النس ة المئوية لفرق الجه  المفقود
 𝐕𝐢𝐧 

 𝐕𝐁
 × 100 = 

 𝟐.𝟒 

 𝟏𝟐 
 × 100 = 20 % 
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فس المصنننننننننن ر ، رارن ن ن الق رة المسننننننننننت فذة في مصننننننننننانيح متماث ة وصنننننننننن ت مرة علي التوالي و مرة أ ري علي التوازي م  ن ثلاثة (7)

 المصانيح في الحالت ن .

 𝐏𝐖توالي 

 𝐏𝐖  توازي 
 = 

 𝐑𝐓  توازي 

 𝐑𝐓توالي 
 = 

 
𝐑

 𝐍 
 

 𝐑.𝐍 
 = 

𝟏

 𝐍𝟐 
 = 

 𝟏 

 𝟑𝟐 
 = 

 𝟏 

 𝟗 
 

ر أم  و مر في كل مقاومة تيار شننن ته   A 2وصننن ت نمصننن ر كهربي فمر تيار كهربي في ال ائرة  Ω  ،4 Ω  ،6 Ω 10ثلاث مقاومات  (8)

 . r = 0.5 Ω. أوج  المقاومة الن ية ل  ائرة ثم ا سب ق.د.ك ل مص ر الكهربي إذا كانت وا   

R\ = 6 + 4 = 10  Ω 

RT = 
 𝟏𝟎 

 𝟐 
  = 5  Ω 

IT = 1 + 1 = 2  A  

VB = IT ) RT + r ( = 2 × ) 5 + 0.5 ( = 11  V 

 ع  ما :(  A ) أوج  رراءة الأميتر  نالشنل في ال ائرة الموضحة (9)

ا .مفت(  K )  كون المفتا  -1  و ر

ا .(  K )  كون المفتا  -2
ر
  مغ ق

 

 :  ع  ما  كون المفتا  مفتو 

R1 = 
 𝟏𝟎×𝟏𝟓 

𝟏𝟎+𝟏𝟓
 = 6  Ω 

RT = 6 + 4 + 2 = 12  Ω 

IT = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+𝐫 
 = 

 𝟐𝟓 

 𝟏𝟐+𝟎.𝟓 
 = 2  A 

 : ع  ما  كون المفتا  مغ ق 

R1 = 
 𝟏𝟎×𝟏𝟓 

𝟏𝟎+𝟏𝟓
 = 6  Ω 

R2 = 6 + 4 = 10  Ω 

R3 = 
 𝟏𝟎×𝟏𝟎 

𝟏𝟎+𝟏𝟎
 = 5  Ω 

RT = 5 + 2 = 7  Ω 

IT = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+𝐫 
 = 

 𝟐𝟓 

 𝟕+𝟎.𝟓 
 = 

 𝟏𝟎 

 𝟑 
  A 

Iفرع الأميتر = IT . 
 𝐑𝟑 

 𝐑فرع 
 = 

 𝟏𝟎 

 𝟑 
 × 

 𝟓 

 𝟏𝟎 
 = 

 𝟓 

 𝟑 
  A 

 

10 Ω 

K 

4 Ω 

2 Ω VB = 25 V 

r = 0.5 Ω 

A 15 Ω 

10 Ω 
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  ة نالشنل :في ال ائرة الكهربية الم ي (10)

 . Ω 8ا سب ش ة التيار الكهربي المار في المقاومة 

 

 

R1 = 
 𝟑×𝟔 

 𝟑+𝟔 
 = 2  Ω 

R2 = 2 + 7 = 9  Ω 

R3 = 
 𝟗×𝟗 

 𝟗+𝟗 
 = 4.5  Ω 

RT = 4.5 + 8 = 12.5  Ω 

 IT = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+𝐫 
 = 

 𝟕𝟖 

 𝟏𝟐.𝟓+𝟎.𝟓 
 = 6  A 

 أوج  : A 2في ال ائرة الكهربية الموضحننننننننة نالرسم إذا كانت رراءة الأميتر =  (11)

 . Ω 7فرق الجه  ن ن طرفي المقاومة )أ( 

 رراءة الفولتميتر .)ب( 

 . Rريمة المقاومة )جن( 

 . R)د( ش ة التيار المار في المقاومة 

V7 Ω = I.R = 2 × 7 = 14  V      # )1( 

VB = Vout + I r        24 = Vout + ) 2 × 2 (      

 ∴ Vout = 20  V 

Vout = V7 Ω + Vفولتميتر        20 = 14 + Vفولتميتر 

∴ V6 = فولتميتر  V      # )2( 

∵ IT = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+𝐫 
         ∴ RT = 

 𝐕𝐁 

 𝐈𝐓 
 – r = 

 𝟐𝟒 

 𝟐 
 – 2 = 10  Ω 

RT = 7 + R\        10 = 7 + R\           ∴ R\ = 3  Ω 

 𝟏 

 𝐑\ 
 = 

 𝟏 

 𝟏𝟐 
 + 

 𝟏 

 𝐑 
          

 𝟏 

 𝟑 
 = 

 𝟏 

 𝟏𝟐 
 + 

 𝟏 

 𝐑 
 

∴ R = 4  Ω   # )3( 

I4 Ω = IT . 
 𝐑\ 

 𝐑فرع 
 = 2 × 

 𝟑 

 𝟒 
 = 1.5  A      # )4( 

 
 
 

VB = 78 V 

3 Ω 6 Ω 

9
 Ω

 
8 Ω 

r = 0.5 Ω 

7 Ω 

7 Ω 

VB = 24 V 

r = 2 Ω 

V 

A 
12 Ω 

R 
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 :  نالشنل الموضحة ال ائرة في (12)

 . 1I  ،2I  ،3I التيارات ش ات ريم ا سب

 

 
 

 ( : c ) نقطة ع   الأول  ك رشوف رانون  قيط نت

I1 + I3 = I2 

I1 – I2 + I3 = 0    …… )1( 

 ( : abcfa)  المغ ق المسار علي الثاني ك رشوف رانون  نتط يق

15 – 10.5 I1 – 0.5 I2 + 10 = 0 

– 10.5 I1 – 0.5 I2 + 0 = – 25    …… )2( 

 :(  fcdef)  المغ ق المسار علي الثاني ك رشوف رانون نتط يق 

3 – 1.5 I3 – 0.5 I2 + 10 = 0 

0 – 0.5 I2 – 1.5 I3 = – 13    …… )3( 

 ( نج  أن :3( ، )2)( ، 1نحل الم ادلات )

I1 = 2 A 

I2 = 8 A 

I3 = 6 A 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5 Ω 

1.4 Ω 

VB1 = 15 V 

r1 = 1 Ω 

VB2 = 10 V 

r2 = 0.5 Ω 

VB3 = 3 V 

r3 = 0.1 Ω 

I1 

I2 

I3 

a b 

c 

d e 

f 

9.5 Ω 

1.4 Ω 

15 V 1 Ω 

10 V 0.5 Ω 

3 V 0.1 Ω 

I1 

I2 

I3 

a b 

c 

d e 

f 

9.5 I1 

1.4 I3 

1 I1 

0.5 I2 

0.1 I1 

10 

3 

15 

10.5 Ω 

1.5 Ω 

15 V 

10 V 0.5 Ω 

3 V 

I1 

I2 

I3 

a b 

c 

d e 

f 

10.5 I1 

1.5 I3 
0.5 I2 10 

3 

15 

بيين، وحفظ لك فهم النّأاللهم إنّي أس

المرسلين والملائكة المقرّبين، اللهم اجعل 

،  ألسنتنا عامرةً بذكرك، وقلوبنا بخشيتك

 ،   ، إنّك على كلّ شي قدير وأسرارنا بطاعتك

 . وحسبنا الله ونعم الوكيل
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 في ال ائرة الموضحة نالشنل ا سب : (13)

 )أ( ش ة التيار المار في كل نطارية .

 )ب( فرق الجه  ن ن رطبي كل نطارية .

 . Ω 5)جن( فرق الجه  عبر المقاومة 

 ( : e ) نقطة ع   الأول  ك رشوف رانون  نط ق

I1 + I2 = I3 

I1 + I2 – I3 = 0    …… )1( 

 ( : aecba)  المغ ق المسار علي الثاني ك رشوف ن رانو نتط يق 

20 – 1 I1 + 2 I2 – 30 = 0 

– 1 I1 + 2 I2  + 0 = 10    …… )2( 

 ( : aefdba ) المغ ق المسار علي الثاني ك رشوف رانون نتط يق 

20 – 1 I1 – 15 – 5 I3 = 0 

– 1 I1 + 0 – 5 I3 = – 5    …… )3( 

   أن :( نج3( ، )2)( ، 1نحل الم ادلات )

I1 = – 
𝟒𝟎

𝟏𝟕
 A = – 2.35 A 

I2 = 
𝟔𝟓

𝟏𝟕
 A = 3.82 A 

I3 = 
𝟐𝟓

𝟏𝟕
 A = 1.47 A 

 ( ت ني أن الاتجاه الصحيح ل تيار في عكس الاتجاه المفرو  علي الرسم . 1I ) ل تيار  السال ةالإشارة 

  20 ساب فرق جه  جه  ال طارية V : 

V1 = VB1 – I1.r 

V1 = 20 – ) – 2.35 × 1 ( = 22.35 V 

  30  ساب فرق جه  جه  ال طارية V : 

V2 = VB2 – I2.r 

V2 = 30 – ) 3.82 × 2 ( = 22.35 V 

 15  ساب فرق جه  جه  ال طارية V : 

V3 = 15 V 

 5 فرق الجه  عبر المقاومة Ω : 

VR = I3.R = 1.47 × 5 = 7.35 V 
 
 

 

5 Ω 

VB1 = 20 V 

r1 = 1 Ω 

VB2 = 30 V 

r2 = 2 Ω 

VB3 = 15 V 

r3 = 0 

I1 

I2 I3 

a 

b 

c 

d e 
f 

5 Ω 

20 V 1 Ω 

30 
V 

2 Ω 

15 V 

I1 

I2 I3 

a 

b 

c 

d e 
f 

20 1 I1 

30 2 I2 

15 

5 I3 
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 في ال ائرة المقان ة ا سب : (14)

 . Ω 20)أ( تيار المقاومة 

 . R)ب( ريمة المقاومة 

 . 1BV)جن( ق.د.ك ل  طارية 

 . ص،  س)د( فرق الجه  ن ن ال قطت ن 

I1 = I2 + I3 

∴ I1 = 0.25 + 0.2 = 0.45  A  # )1( 

  ( م  عقارب الساعة نتط يق رانون ك رشوف الثاني علي المسار المغ ق الأيسر: ) 

14 – ) 0.25 × 4 ( – ) 0.45 × 20 ( – ) 0.25 × R ( = 0 

14 – 1 – 9 – 0.25 R = 0     ∴ R = 16  Ω      # )2( 

  ( عكس عقارب الساعة نتط يق رانون ك رشوف الثاني علي المسار المغ ق الأ من: ) 

VB1 – ) 0.2 × 10 ( – ) 0.45 × 20 ( – ) 0.2 × 5 ( = 0 

VB1 – 2 – 9 – 1 = 0          ∴ VB1 = 12  V      # )3( 

V4 × 0.25 ( + ) 20 × 0.45 ( + ) 5 × 0.2 ( = س،ص ( = 11  V      # )4( 

 الرسم المقانل  مثل جزء من دائرة كهربية ، نتط يق رانون ك رشوف أوج  : (15)

 . 1I)أ( ريمة التيار 

 . R)ب( ريمة المقاومة 

 . BVلقوة ال اف ة الكهربية )جن( ا

 ( .ب( ، )أ)د( فرق الجه  ن ن ال قطت ن )

I1 = 6 – ) 3 + 2 ( = 1  A      # )1( 

 : نتط يق رانون ك رشوف الثاني علي المسار المغ ق ال  وي 

) 10 × 3 ( – ) 2 R ( – ) 2 × 5 ( = 0 

30 – 2 R – 10 = 0 

– 2 R = – 20 

∴  R = 10  Ω      # )2( 

 : نتط يق رانون ك رشوف الثاني علي المسار المغ ق السفلي 

) 5 × 2 ( + ) 2 × 10 ( – VB – ) 6 × 1 ( = 0 

10 – 20 – VB – 6 = 0 

∴  VB = 24  V      # )3( 

V6 × 7 ( + ) 2 × 5 ( + ) 10 × 2 ( + 12 – ) 6 × 5 ( = ب،أ ( = 90  V      # )4( 

4 Ω 10 Ω 

20 Ω 

 س

0.25 A 

5 Ω R 

V
B

2
 =

1
4

 V
 

VB1 

0.2 A 

 ص
I3 

I1 I2 

4 Ω 

12 V 

 أ()
6 A 

6 Ω 

I1 

5 Ω R 4 Ω 

1 Ω 
3 Ω 2 Ω 

3 A 

2 A 

1 Ω 

 ب()

VB 

7 Ω 
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 ثانيالفصل ال

نننننننننا لس   مستقينننننننننننننننننننننننم طويل علي ب    s 3إلكترون في س   مستقيم طوينل  لال  57.×2010 تننحرك  (16) م   cm 5موضوع موازير

ا شنننننننننننن تننه  و م ننامننل ال فنناذ ننة  C 19-10×1.6إذا ع مننت أن ننننننننننننح ننة الإلكترون فنن.  A 40ب ضنننننننننننهمننا و  مر في السننننننننننن نن  الثنناني تيننارر

 أوج  ريمة و اتجاه كثافة الفيض المغ اطيس ي في م تصف المسافة نيناما :.  wb/A.m 7-10×π4المغ اطيسية ل هواء 

 إذا كان التيارين في اتجاه وا   . -1

 .ن التيارين في اتجاه ن متضاد ن إذا كا -2

I1 = 
𝐍.𝐞

𝐭
 = 

𝟏.𝟔 ×𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟕.𝟓×𝟏𝟎𝟐𝟎

𝟑
 = 40 A 

B1 = 2×10-7
× 

𝐈𝟏

𝐝𝟏
 = 2×10-7

 × 
𝟒𝟎

𝟐.𝟓×𝟏𝟎−𝟐 

∴ B1 = 3.2×10-4 T 

∵ I1 = I2    ,     ∵ d1 = d2           ∴ B1 = B2 = 3.2×10-4 T 

 إذا كان التيارين في اتجاه وا   : -1

BT = B1 – B2 = 0 

 إذا كان التيارين في اتجاه ن متضاد ن : -2

BT = B1 + B2 = 3.2×10-4 + 3.2×10-4 

∴ BT = 6.4×10-4 T 

علي الترتيب في اتجاه ن متضاد ن .  A  ،4 A 2و  مر فياما تيار ش ته  cm 10س نان طويلان متوازيان و     ان عن ب ضهما  (17)

 . A.m/wb 7–10× π 4 ل هواء µع ن ال قطة التي ت   م ع  ها كثافة الفيض المغ اطيس ي ، إذا كان 

∵ B1 = B2             ∴  
 𝐈𝟏 

𝐝𝟏
 = 

 𝐈𝟐 

 𝐗 + 𝐝𝟏 
 

∴ 
 𝟐 

𝐝𝟏
 = 

 𝟒 

 𝟏𝟎 + 𝐝𝟏 
 

∴ 4 d1 = 20 + 2 d1 

∴ 2 d1 = 20 

∴ d1 = 10 cm 
 

 

 

 

 

     ،  ربّ اشرح لي صدري

، واحلل  يسّر لي أمري و

،  عقدةً من لساني

 .يفقهوا قولي
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فنانت كثافة الفينننننننض  cm 5.6نصف رطرها م حني علي شنل روس من دائرة  cm 26.4أمر تيننننننننننننننننننننننننننننار كهربننننننننننننننننننننني في س   طوله  (18)

ية . ا سب ش ة التيار المار إذا ع مت أن م امل ال فاذ ة المغ اطيس T 6-10×8.25المغ اطيس ي ال اش ئ ع   مركز هذه ال ائرة 

 . wb/A.m 7-10×π4ل هواء 

 

N = 
𝐋

𝟐 𝛑 𝐫
 = 

𝟐𝟔.𝟒

𝟐 ×𝟑.𝟏𝟒 ×𝟓.𝟔
 لفة 0.75 = 

∵ B = µ 
 𝐍.𝐈 

𝟐 𝐫
 

8.25×10-6 = 4×3.14×10-7 𝟎.𝟕𝟓 × 𝐈 

𝟐 ×𝟓.𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐                    ∴ I = 0.98 A 

ا ع   مر  cm 10م ف دائري رطر لفاته  (19)
ر
 مغ اطيسينننننننننننننننن

ر
اته ، أب  ت لف T 5-10×5كزه كثافة فيضه  مر نه تيار كهربي  ول  مجالا

 . ا سب كثافة الفيض المغ اطيس ي ع   نقطة ن ا  ه و تق  علي محوره . cm 20عن ب ضها نانتظام  تي أص ح طوله 

 𝐁𝟏 

𝐁𝟐
 = 

𝐋

 𝟐 𝐫 
               

 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 

𝐁𝟐
 = 

 𝟐𝟎 

𝟏𝟎
 

∴ B2 = 2.5×10-5 T 

ا ع   مركزها كثافتة  A 20  قة  مر باا تيار كهربي شننننن ته  (20)  مغ اطيسنننننير
ر
 ، ا سنننننب شننننن ة التيار الذي T 5–10× π 2تول  مجالا

 ها ال مودي عن السنن   يسنناوي نصننف  مر في سنن   مسننتقيم نحيش  نشننن ع ه نفس كثافة الفيض المغ اطيسنن ي ع   نقطة ب 

 رطر الح قة .

 

∵ B1  س  = B2م ف  

∴ µ 
𝐈𝟏

 𝟐 𝛑  𝐝 
 = µ 

 𝐍 .  𝐈𝟐 

𝟐 𝐫
 

 

 𝐈𝟏 

𝛑
 = 1 × 20             ∴ I1 =  62.83 A 

ننننننستقيس   م (21) ننن ننننن ننننن ننن ا ش ته نننننننننننننن ا كهربير ا علي محور م ف   زون A 5م  حمل تيارر ننننني ، ع د لفاتنننننننننننننننننننننوض  عمود ر ننن        لفات و طوله 10ه نننننننننننننننننننن

15 cm  و  مر نه تيار ش تهA 
𝟕

 𝟐𝟐 
 ن الس   م cm 5. أوج  كثافة الفيض المغ اطيس ي ع   نقطة علي محور الم ف و علي ب    

∵ B1  س = µ 
𝐈𝟏

 𝟐 𝛑  𝐝 
 = 4 π × 10-7 × 

𝟓

 𝟐 𝛑 × 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 
 = 2×10-5  T 

∵ B2زوني   = µ 
𝐍. 𝐈𝟐

 𝐋 
 = 4 π × 10-7 × 

𝟏𝟎 × 
𝟕

𝟐𝟐

 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 
 = 2.66×10-5  T 

∴ BT = √𝐁
سلك𝟏

𝟐  +  𝐁
ملف𝟐

𝟐  = √( 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓)𝟐 +  ( 𝟐. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓)𝟐  = 3.33×10-5  T 
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ا سننننننننننننننب كثنننافنننة الفيض  cm 55و طولنننه  cm 3.5تم لفنننه علي شنننننننننننننننل م ف لولبي رطره  m 22سننننننننننن ننن  من ال حننناس طولنننه  (22)

 . A 0.7المغ اطيس ي ع   نقطة تق  علي محوره إذا كانت ش ة التيار فيه 

 

∵ N = 
𝐋  س

 𝟐 𝛑  𝐫 
 = 

𝟐𝟐

 𝟐 𝛑 × 𝟏.𝟕𝟓×𝟏𝟎−𝟐 
 لفة  200 = 

∴ B = µ 
 𝐍 .  𝐈 

 𝐋 
 = 4 π × 10-7 × 

𝟐𝟎𝟎 × 𝟎.𝟕

 𝟓𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 
 = 3.2×10-4  T 

        cm 10إذا كان رطر أ  هما اه فنننننننننننننننننان في المق ار و متضاد ن في الاتجنننننننننننننننننننننننلمركز  مر باما تياران متساويان متح ا اننننننننننننننننننننننننننم فان دائري (23)

 ، فا سب ع د لفاته لني ت   م كثافة الفيض ع   مركزهما المشترك . cm 20و كان رطر الآ ر لفة  100و ع د لفاته 

∵ B1 = B2 

∴ µ 
 𝐍𝟏.  𝐈𝟏 

 𝟐  𝐫𝟏 
 = µ 

 𝐍𝟐.  𝐈𝟐 

 𝟐  𝐫𝟐 
 

 𝟏𝟎𝟎 

 𝟓 
 = 

 𝐍𝟐

 𝟏𝟎 
           ∴ N2 = 200  لفة 

ار في إ  اهما ضننننننن ف شننننننن ته في الآ ر فإذا كان التيار في و شننننننن ة التيار الم cm 10سننننننن نان مسنننننننتقيمان متوازيان المسنننننننافة نيناما  (24)

.  T 5–10×8 السنن ك ن في اتجاه وا   و كانت محصنن ة كثافة الفيض المغ اطيسنن ي ع   نقطة في م تصننف المسننافة ن ن السنن ك ن

 ا سب ش ة التيار في كل س   .

BT = B2 – B1 = 
 𝟐×𝟏𝟎−𝟕 

𝐝
 ) I2 – I1 ( 

8×10–5 = 
 𝟐×𝟏𝟎−𝟕 

𝟓×𝟏𝟎−𝟐
 ) 2 I1 – I1 ( = 0.4×10-5 × I1 

∴  I1 = 20  A             ∴  I2 = 40  A 

من الم ف  cm 10ذا رط  فإمهمل مقاومماا ال ا  ية ،  BVوصننل ن طارية روااا ال اف ة الكهربية  cm 50م ف   زوني طوله  (25)

من كل من طرفيه و وصننننننننننننل الجزء ال اني من الم ف ن فس ال طارية رارن ن ن كثافتي الفيض المغ اطيسننننننننننن ي ال اتجة ع   نقطة 

  ف و تق  علي محور في الحالت ن .دا ل الم

 𝐁𝟏 

𝐁𝟐
 = 

 𝐈𝟏 

𝐈𝟐
 = 

 𝐑𝟐 

𝐑𝟏
 = 

 𝐋𝟐 

𝐋𝟏
 = 

 𝟑𝟎 

𝟓𝟎
 = 

 𝟑 

𝟓
 

و أمر نه تيار كهربي فإذا لف الس   نفسه علي هيئة م ف دائري لفة وا  ة س   مستقيم لف علي هيئة م ف دائري مكون من  (26)

 أوج  النس ة ن ن كثافة الفيض المغ اطيس ي ع   المركز في الحالت ن . و أمر نه نفس التيار . لفات  4مكون من 

 𝐁𝟏 

𝐁𝟐
 = 

 𝐍𝟏. 𝐫𝟐 

 𝐍𝟐. 𝐫𝟏
 = 

 𝟏 × 
𝟏

𝟒
 𝐫𝟏 

𝟒 × 𝐫𝟏
 = 

 𝟏 

 𝟏𝟔 
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         V 12ف ة الكهربية تتصنننننننننل ن طارية روااا ال ا cm 2في الشننننننننننل الموضنننننننننر :   قة دائرية رطرها  (27)

، ا سب المقاومة المنافئة ل  ائرة  Ω  16فإذا ع مت أن مقاومة الح قة  Ω 2ة و مقاومماا ال ا  ي

 ( : Kو كذل  كثافة الفيض المغ اطيس ي ع   مركز الح قة ع  ما  كون المفتا  ) 

ا .                                -1 ا .  -2مفتو ر
ر
 مغ ق

ا : -1  ع  ما  كون المفتا  مفتو ر

R = 
 𝟏𝟔 

 𝟐 
 = 8 Ω 

I = 
𝐕𝐁

 𝐑+𝐫 
 = 

𝟏𝟐

 𝟖+𝟐 
 = 1.2 A 

B = µ 
 𝐍 𝐈 

 𝟐 𝐫 
 = 4π×10–7 × 

𝟎.𝟓 × 𝟏.𝟐

 𝟐×𝟏×𝟏𝟎−𝟐 
 = 3.77×10-5  T 

ا : -2
ر
 ع  ما  كون المفتا  مغ ق

R = 
 𝟖 

 𝟐 
 = 4 Ω 

B = 0 

و موضنننننننننننوع ع   مركز الم ف إنرة لفة وا  ة سننننننننننن نان مسنننننننننننتقيمان متوازيان م زولان مماسننننننننننننان لم ف دائري م زول مكون من  (28)

أي انحراف للإنرة ع  ما مغ اطيسنننية  رة الحركة في مسنننتوي أفقي . ا سنننب شننن ة التيار اللازم إمراره في الم ف نحيش لا يسننن ب 

و في اتجاه ن متضنننناد ن ، و إذا عكس اتجاه التيار المار في أ   السنننن ك ن  A 20و في الآ ر  A 10 مر في أ   السنننن ك ن تيار شنننن ته 

 أوج  ش ة التيار الذي  مر نالم ف لني     م إنحراف الإنرة المغ اطيسية الموضوعة ع   مركزه .

 الس ك ن في اتجاه ن متضاد ن ع  ما  كون التيار في :   نفس الاتجاه :ع  ما  كون التيار في الس ك ن في 

BTس ك ن = Bم ف 

B1 + B2 = Bم ف 

µ 
𝐈𝟏

 𝟐 𝛑 𝐝 
 + µ 

𝐈𝟐

 𝟐 𝛑 𝐝 
 = µ 

 𝐍 𝐈م ف 

 𝟐 𝐫 
 

µ

 𝟐 𝛑 𝐝 
 ) I1 + I2 ( = µ 

 𝐍 𝐈م ف 

 𝟐 𝐫 
 

 𝐈𝟏 + 𝐈𝟐 

 𝛑 
 = N Iم ف  

 𝟏𝟎 + 𝟐𝟎 

 𝛑 
 = 1 × Iم ف 

∴  Iم ف = 
 𝟑𝟎 

 𝛑 
  A 

 

 

BTس ك ن = Bم ف 

B2 – B1 = Bم ف 

µ 
𝐈𝟐

 𝟐 𝛑 𝐝 
 – µ 

𝐈𝟏

 𝟐 𝛑 𝐝 
 = µ 

 𝐍 𝐈م ف 

 𝟐 𝐫 
 

µ

 𝟐 𝛑 𝐝 
 ) I2 – I1 ( = µ 

 𝐍 𝐈م ف 

 𝟐 𝐫 
 

 𝐈𝟐 − 𝐈𝟏 

 𝛑 
 = N Iم ف  

 𝟐𝟎 − 𝟏𝟎 

 𝛑 
 = 1 × Iم ف 

∴  Iم ف = 
 𝟏𝟎 

 𝛑 
  A 

 

 

 
 
 

. . 

K 
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في الشنننل المقانل : كانت شنن ة التيار الكهربي المار في الم ف ال ائري  (29)

A 
𝟏

 𝟔 𝛑 
نننانننننت كثننننافننننة الفيض المغ نننناطيسننننننننننن ي ع نننن  مركزه   ع نننن مننننا كن

اتسننناوي  المار في الم ف ثم ا سنننب ،   د اتجاه التيار الكهربي  صنننفرر

 ع د لفاته .

 

 تي  كون اتجاه المجال المغ اطيسننننننن ي ال اشننننننن ئ عن الم ف في عكس   مر التيار في الم ف في عكس اتجاه  ركة عقارب السننننننناعة  ،

 اتجاه محص ة المجال المغ اطيس ي ل س ك ن .

BTس ك ن = Bم ف 

B1 + B2 = Bم ف 

µ 
𝐈𝟏

 𝟐 𝛑 𝐝 
 + µ 

𝐈𝟐

 𝟐 𝛑 𝐝 
 = µ 

 𝐍 𝐈م ف 

 𝟐 𝐫 
 

µ

 𝟐 𝛑 
 ) 

𝐈𝟏

 𝐝𝟏 
 + 

𝐈𝟐

 𝐝𝟐 
 ( = µ 

 𝐍 𝐈م ف 

 𝟐 𝐫 
 

𝟏

 𝛑 
 ) 

𝟐

 𝟔 
 + 

𝟒

 𝟏𝟔 
 ( = 

 𝐍 × 
𝟏

 𝟔 𝛑 
 

  𝟐 
 

 𝟕 

 𝟔 𝛑 
 = N × 

 𝟏 

 𝟔 𝛑 
 

∴  N = 7  turns 

إلي أعلي و  مر  𝐀 𝟏( تيار كهربي ش ته  𝐀(  مر في الس   )  𝐀  ( ، )𝐁س نان مستقيمان متوازيان )  (30)

إلي أسفل ، وض  م ف دائري مكون من لفة وا  ة في نفس  𝐀 𝟑( تيار كهربي ش ته  𝐁 )في الس   

ا ل سنن   ) مسننتو  ( كما هو موضننر نالشنننل فإذا كان نصننف رطر  𝐀ي السنن ك ن نحيش  كون مماسننر

نه  𝐜𝐦 𝟏𝟎 ئري الم ف ال ا ن ن  Aو  مر نه تيار كهربي ش تن
𝟏

 𝛑 
ننفس اتجاه  نركة عقارب الساعة .   ن ن ن ن ن ن ن في نن

 ا سب محص ة كثافة الفيض المغ اطيس ي ع   مركزه .

BT = BTس ك ن – Bم ف 

BT = ) BA + BB ( – Bم ف  

BT = ) µ 
𝐈𝐀

 𝟐 𝛑 𝐝𝐀 
 + µ 

𝐈𝐁

 𝟐 𝛑 𝐝𝐁 
 ( – µ 

 𝐍 𝐈م ف 

 𝟐 𝐫 
 

BT = ) µ 
𝟏

 𝟐 𝛑 × 𝐫 
 + µ 

𝟑

 𝟐 𝛑 × 𝟐 𝐫 
 ( – µ 

 𝟏 × 
𝟏

 𝛑 
 

 𝟐 𝐫 
 

BT = 
µ

 𝟐 𝛑 𝐫 
 ) 1 + 

𝟑

 𝟐 
 – 1 ( = 

𝟒𝛑 × 𝟏𝟎−𝟕

 𝟐𝛑×𝟏𝟎×𝟏𝟎−𝟐 
 × 

𝟑

 𝟐 
 

∴  BT = 3×10-6  T 

4 cm 

4 A 2 A 

B A 

10 cm 

2 cm 

r 

3 A 1 A 

B A 

r 
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و ع د لفاته  cm 4في الشننننل المقانل : م فان دائريان متح ا المركز ، الأول نصنننف رطره  (31)

و  مر لفات   3و ع د لفاته cm 3و الثاني نصننننف رطره  A 4و  مر نه تيار شنننن ته لفات  4

من  cm 6تقيم في نفس مسنننننتوي الم ف ن علي ب   ، وضننننن  سننننن   مسننننن A 2نه تيار شننننن ته 

من أسنننننننننننفنننل إلي أعلي . ا سنننننننننننننب كثنننافنننة الفيض  A 2الم ف الأول و  مر ننننه تينننار شننننننننننننن تنننه 

 المغ اطيس ي الن ية ع   المركز المشترك ل م ف ن .

 

BT = B  س + Bم ف  ارجي – Bم ف دا لي 

BT = ) µ 
𝐈  س

 𝟐 𝛑 𝐝 
 ( + ) µ 

 𝐍𝟏 𝐈𝟏 

 𝟐 𝐫𝟏 
 ( – ) µ 

 𝐍𝟐 𝐈𝟐 

 𝟐 𝐫𝟐 
 ( 

BT = 4π×10-7 × ) 
𝟐

 𝟐 𝛑×𝟏𝟎×𝟏𝟎−𝟐 
  +  

 𝟒×𝟒 

 𝟐×𝟒×𝟏𝟎−𝟐 
  –  

 𝟑×𝟐 

 𝟐×𝟑×𝟏𝟎−𝟐 
 ( 

∴  BT = 1.29×10-4  T 

( ، ثم إذا  C( للحصول علي نقطة ت ادل ع   ال قطة )  2Iأوج  ريمة و اتجاه التيار )  (32)

 ( ؟ C( فما هي ريمة كثافة الفيض المغ اطيس ي ع   )  1Iعكس اتجاه التيار ) 

 

 

 

  ( للحصول علي نقطة ت ادل ع   ال قطةC  جب أن  كون اتجاه المجال المغ اطيس ي ال اش  ) ئ عن مرور التيار الكهربي في

 . جهة اليمين(  جب أن  كون  2Iالس ك ن في اتجاه ن متضاد ن ، و نتط يق راع ة أم  ر ل ي  اليمني نج  أن اتجاه التيار ) 

∵ B1 = B2             ∴  
 𝐈𝟏 

𝐝𝟏
 = 

 𝐈𝟐 

 𝐝𝟐 
 

∴ 
 𝟏𝟎 

𝟓
 = 

 𝐈𝟐 

 𝟏𝟓 
 

∴ 5 I2 = 10 × 15 = 150 

∴ I2 = 30 A 

  ( 1إذا عكس اتجاه التيارI : )  كون المجال ن المغ اطيسي ن ال اشئ ن عن الس ك ن في نفس الاتجاه  

BT = B1 + B2 = 2×10-7 ) 
 𝐈𝟏 

𝐝𝟏
 + 

 𝐈𝟐 

 𝐝𝟐 
 ( 

BT = 2×10-7 ) 
 𝟏𝟎 

 𝟓×𝟏𝟎−𝟐 
 + 

 𝟑𝟎 

 𝟏𝟓×𝟏𝟎−𝟐 
 ( = 8×10-5 T 

 

 

 

 

6 cm 

2 A 

15 cm 

I1 = 10 A 

C 5 cm 

I2  
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ا نحيش  كونان متوازيان و علي ب    A  ،Bفي الشنل المقانل : س نان  (33)  10تم ت  يقهما رأسير

cm  15من ب ضهما . مر تيار كهربي ش ته A    في السA  10و تيار ش ته A    في السB 

ي أسفل تم إل A 5 مر نه تيار ش ته  Cو كلا التيارين يسريان لأعلي . فإذا وض  س   ثالش 

ا نحيش  ق  علي ب    فنوج  مق ار  Bمن الس    cm 8و  Aمن الس    cm 2ت  يقه رأسير

، إذا كان م امل  Cمن السن    cm 20القوة المغ اطيسية المؤئرة و اتجاههنا علي كنل 

                              .                               N/A.m 7–10 ×π 4ال فاذ ة المغ اطيسينننننننننننننننة ل هواء 

 

B1 = µ 
𝐈𝟏

 𝟐 𝛑  𝐝 
 = 4 π × 10-7 × 

𝟏𝟓

 𝟐 𝛑 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 
 = 15×10-5  T 

B2 = µ 
𝐈𝟐

 𝟐 𝛑  𝐝 
 = 4 π × 10-7 × 

𝟏𝟎

 𝟐 𝛑 × 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐 
 = 2.5×10-5  T 

BT = B1 – B2 = 15×10-5 – 2.5×10-5 = 12.5×10-5  T 

F = BT IC LC = 12.5×10-5 × 5 × 20 ×10-2 = 12.5×10-5  N 

FAC )ت افر( = 
 𝛍 𝐈𝐀 𝐈𝐂 𝐋 

𝟐 𝛑 𝐝𝐀𝐂
 = 

𝟒 𝛑 ×𝟏𝟎−𝟕× 𝟏𝟓 × 𝟓 × 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟐 𝛑 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐  = 1.5 × 10-4   N 

FBC )ت افر( = 
 𝛍 𝐈𝐁 𝐈𝐂 𝐋 

𝟐 𝛑 𝐝𝐁𝐂
 = 

𝟒 𝛑 ×𝟏𝟎−𝟕× 𝟏𝟎 × 𝟓 × 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟐 𝛑 × 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐  = 2.5 × 10-5   N 

FT = FAC )ت افر( – FBC )5-10×12.5 = 5-10 × 2.5 – 4-10 × 1.5 = )ت افر  N 

ا لسننن     ر )  cm 10( طوله  Aسننن   مسنننتقيم )  (34) ا في الهواء نحيش  cm 15( طوله  Bموضنننوع موازير و السننن نان م  قان رأسنننير

في نفس الاتجاه .  A 5( تيار كهربي ش ته  Bو  مر نالس   )  A 2( تيار كهربي ش ته  A مر نالس   )  cm 5 كون نيناما مسافة 

 سية ال اشئة نيناما و المؤثرة علي كل س   فياما و   د نوعها .ا سب ريمة القوة المغ اطي

F = 
 𝛍 𝐈𝟏 𝐈𝟐 𝐋 

𝟐 𝛑 𝐝
 = 

𝟒 𝛑 ×𝟏𝟎−𝟕× 𝟐 × 𝟓 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟐 𝛑 × 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐
 = 4×10-6   N 

 . نوع القوة : روة تجاذب لأن التيار في الس ك ن في نفس الاتجاه 

 مر في كل مناما تيار كهربي و في نفس الاتجاه فإذا ان  مت كثافة  m 2سنننننن نان مسننننننتقيمان و متوازيان المسننننننافة نيناما في الهواء  (35)

 N 5–10×4ؤثرة علي متر وا   من أي من السنن ك ن الفيض المغ اطيسنن ي ع   نقطة في م تصننف المسننافة نيناما و كانت القوة الم

 ، ا سب ش ة التيار المار في كل من الس ك ن .

 : ع  ما تكون نقطة الت ادل في م تصف المسافة ن ن الس ك ن فإن 

 : ( 2I=  1I)  ش ة التيار في الس ك ن تكون متساوية

F = 
 𝛍 𝐈𝟐 𝐋 

𝟐 𝛑 𝐝
            4×10-5 = 

 𝟒×𝛑×𝟏𝟎−𝟕×𝐈𝟐×𝟏 

𝟐×𝛑×𝟐
              ∴  I = 20 A 

8 cm 2 cm 

15 A 5 A 10 A 

A C B 
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، ع  ما  مر فيه تيار كهربي  نشن ع   لفات  4و ع د لفاته  cm 7س   م  ني م فوف علي هيئة م ف دائري نصف رطره  (36)

ا و أمر  2wb/m 5–10×3.52مركزه مجال مغ اطيس ي كثافة فيضه  ا مستقيمر
ر
و وض  نه نفس التيار إذا ش  الم ف ليص ح س ن

، ا سب مق ار القوة المؤثرة علي  o30نحيش  ميل علي اتجاه المجال نزاوية  2wb/m 1.5في مجال مغ اطيس ي كثافة فيضه 

 الس   .

 

L  س = N . 2πr = 4 × 2 × π × 7 × 10-2 = 1.76 m 

B = µ 
 𝐍 .  𝐈 

 𝟐 𝐫 
               3.52×10-5 = 

𝟒 𝛑 ×𝟏𝟎−𝟕×𝟒×𝐈 

 𝟐×𝟕×𝟏𝟎−𝟐 
                ∴ I = 0.98  A 

F = B I L sin θ = 1.5 × 0.98 × 1.76 × sin 30 = 1.29  N 

فإذا كانت  cm 10مهم ة وص ت م  م ف دائري نصف رطره و مقاومماا ال ا  ية  V 14نطارية روااا ال اف ة الكهربية  (37)

. ا سب عزم الازدواج الذي  ؤثر علي الم ف  mm 1و نصف رطر الس    m.Ω 7–10×7المقاومة ال وعية لمادة س   الم ف 

ا له و كثافة فيضه    . T 0.5ع   وض ه في مجال مغ اطيس ي موازير

 

L  س = N . 2πr = N × 2×π×10×10-2 = 0.2π  N.m 

R = ρe 
 𝐋 

𝐀
 = 7×10-7 × 

 𝟎.𝟐𝛑 𝐍 

 𝛑×(𝟏×𝟏𝟎−𝟑)𝟐 
 = 0.14 N   Ω 

I = 
 𝑽𝑩 

 𝑹+𝐫 
 = 

 𝟏𝟒 

 𝟎.𝟏𝟒 𝐍 
 = 

 𝟏𝟎𝟎 

 𝐍 
  A 

τ = B I A N = 0.5 × 
 𝟏𝟎𝟎 

 𝐍 
 × π × )10×10-2(2 × N  

τ = 1.57  N.m 

وض  الم ف في مجال مغ اطيس ي  ميل  cm 20  ×cm 15أعي  تكوي ه علي شنل م ف مستطيل أب اده  m 245س   طوله  (38)

. ا سب ش ة التيار المار في  N.m 78.75فتنثر ب زم ازدواج يساوي  T 3علي  طوط فيض مغ اطيس ي كثافته  o60نزاوية 

  ف .الم

 

N = 
𝐋سلك

 محيط الملف (الطول  + العرض)×𝟐 
 = 

 𝟐𝟒𝟓 

 (𝟐𝟎+𝟏𝟓)×𝟏𝟎−𝟐×𝟐 
 لفة  350 = 

∵ τ = B I A N sin θ              ∴ I = 
 𝛕 

 𝐁 𝐀 𝐍 𝐬𝐢𝐧 𝛉 
 = 

 𝟕𝟖.𝟕𝟓 

 𝟑×𝟏𝟓×𝟐𝟎×𝟏𝟎−𝟒×𝟑𝟓𝟎×𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎 
 = 5 A 

 
 
 
 
 
 
 

                اللهم افتح عليّ 

،  فتوح العارفين بحكمتك

،  انشر عليّ رحمتك و

 وذكّرني ما نسيت

 .الإكرام يا ذا الجلال و
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  ور في مجال مغ اطيس ي دائري  cm 1و عرضه  cm 2لفة طول كل مناا  1000ج فانومتر  ساس م فه المستطيل ع د لفاته  (39)

 . أوج  : o30، دار الم ف نزاوية  mA 1ع  ما كانت ش ة التيار المار فيه  T 0.01م تظم كثافة فيضه 

 ال زم المغ اطيس ي المؤثر علي الم ف . -1

 نبرك ع   تورف الم ف عن ال وران .عزم اللي ال اتج عن الز  -2

  ساسية الج فانومتر . -3

 . mA 0.2زاوية انحراف المؤشر ع  ما  مر نه تيار ش ته  -4

 

τ = B I A N = 0.01 × 1×10-3 × 2×1×10-4 × 1000 = 2×10-6  N.m  

 : ع   تورف الم ف عن ال وران  ح ث اتزان و  كون 

 . N.m  6-10×2عزم اللي = عزم الإزدواج = 

 =  ساسية الج فانومتر
 𝛉 

𝐈
 = 

 𝟑𝟎 

𝟏
 = 30o/mA 

θ = ساسية الج فانومتر  × I = 30 × 0.2 = 6o 

ازي نمجزئ تيار ، وصل علي التو  A 0.002ر ش ته   حرف مؤشره إلي ناا ننننننننننننننننة ت ريجه إذا مر نه تيا Ω 50ج فانومتر مقاومته  (40)

 فا سب أرص ي تيار يستطي  الجهاز رياسه . Ω 0.1مقاومته 

 

Rs = 
 𝐈𝐠 .  𝐑𝐠 

𝐈 − 𝐈𝐠
               0.1 = 

 𝟎.𝟎𝟎𝟐 × 𝟓𝟎 

𝐈 − 𝟎.𝟎𝟎𝟐
 

I – 0.002 = 
 𝟎.𝟎𝟎𝟐 × 𝟓𝟎 

𝟎.𝟏
 = 1 

∴ I = 1.002 A 

لأميتر ، و ما مق ار المقاومة الن ية المنافئة لالرب  إلي  Ω 24ا سب ريمة مجزئ التيار اللازم لإنقاص  ساسية أميتر مقاومته  (41)

ا  ينئذٍ .  و المجزئ م ر

 

RS = 
 𝐈𝐠 .  𝐑𝐠 

𝑰 − 𝐈𝐠
 = 

 
𝟏

 𝟒 
 𝐈 × 𝟐𝟒 

 𝐈 − 
𝟏

 𝟒 
 𝐈 

 = 
 

𝟏

 𝟒 
 𝐈 × 𝟐𝟒 

 
𝟑

 𝟒 
 𝐈 

 = 8 Ω 

RT = 
 𝟐𝟒 × 𝟖 

 𝟐𝟒 + 𝟖 
 = 6 Ω 

 

 

 

 

 

 

 سألك بكلّ اسمأ ياللهم إن

 ، لته في كتابك، أو نز ، سمّيت به نفسك هو لك

 ، أو استأثرت به في علم الغيب من خلقك أو علمته أحداً  

جاح في ، أن تلهمنا الإجابه عند السّؤال، والنّ عندك

 .، آمين يا ربّ العالمين الامتحان
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 ا سب : µA 50ج فانومتر   حرف مؤشره إلي ناا ة الت ريج ع  ما  مر نه تيار ش ته  (42)

ع  ما   حرف مؤشره  V 10انومتر و مضاعف الجه  لني  تحول إلي فولتميتر  قرأ ريمة المقاومة الن ية لنل من الج ف -1

 إلي ناا ة الت ريج .

 . KΩ 1ريمة مضاعف الجه  إذا ع مت أن مقاومة م ف الج فانومتر  -2

 

RT = 
 𝐕 

 𝐈𝐠 
 = 

 𝟏𝟎 

 𝟓𝟎×𝟏𝟎−𝟔 
 = 2×105  Ω 

RT = Rg + Rm           2×105 = 1000 + Rm 

∴ Rm = 1.99×105  Ω 

 Ω 200 وصنننننننل فولتميتر مقاومته A 0.5و  مر باذه المقاومة تيار كهربي شننننننن ته  Ω 10دائرة كهربية باا مقاومة ثانتة مق ارها  (43)

 شنننننننننننر الفولتميتر إلي ناننا ننة تنن ريجننه فننإذا أضنننننننننننيف إلي الفولتميتر علي التواليعلي التوازي نطرفي المقنناومننة المننذكورة فننانحرف مؤ 

كن في نفس ال ائرة السانقة فما تنث ر ذل  في رراءته و ما مق ار هذه القراءة و ما أرص ي فرق جه   م Ω 800مقاومة مق ارها 

 ل فولتميتر أن  قيسه في هذه الحالة .

 

RT = 
𝐑𝟏.𝐑𝟐

 𝐑𝟏+𝐑𝟐 
 = 

 𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟎

 𝟐𝟎𝟎 + 𝟏𝟎 
 = 9.52  Ω 

Vg = I RT = 0.5 × 9.52 = 4.76 V 

Ig = 
 𝐕𝐠 

𝐑𝐠
 = 

 𝟒.𝟕𝟔 

𝟐𝟎𝟎
 = 0.0238 A 

 :  ب   توصيل مضاعف الجه 

R\ = Rg + Rm = 200 + 800 = 1000  Ω 

RT = 
 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟎 

𝟏𝟎𝟎𝟎 + 𝟏𝟎
 = 9.9  Ω 

V = I RT = 0.5 × 9.9 = 4.95 V 

 :  لحساب أرص ي فرق جه 

Rm = 
 𝐕 − 𝐕𝐠 

𝐈𝐠
                       800 = 

 𝐕 − 𝟒.𝟕𝟔 

𝟎.𝟎𝟐𝟑𝟖
                    ∴ V = 23.8 V 

. ا سنننننب ريمة  µA 300و ع   تلامس طرفيه   حرف مؤشنننننره إلي ناا ة ت ريجه نمرور تيار شننننن ته  V 1.5ن طارية أوميتر ي مل  (44)

 ت ريجه فقط .ث ش المقاومة الخارجية التي  قيسها الأوميتر و التي تس ب انحراف مؤشره إلي 

 

Imax = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓 
       300×10-6 = 

𝟏.𝟓

 𝐑𝐓 
 

RT = 5000 Ω 

I = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+𝐑𝐗 
             

𝟏

 𝟑 
 × 300×10-6 = 

𝟏.𝟓

 𝟓𝟎𝟎𝟎+𝐑𝐗
 

∴ RX = 1×104  Ω 
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             ، Ω 1و مقنناومتننه النن ا  يننة  V 1.5أرينن  تحوي ننه إلي أميتر ننناسنننننننننننت نن ام عمود كهربي روتننه النن اف ننة  Ω 9م لي أميتر مقنناومتننه  (45)

 ، أوج  : mA 15لجهاز و أرص ي تيار  تحم ه ا

 مق ار المقاومة ال يارية اللازمة لذل  . -1

 التي تج ل مؤشره   حرف إليمق ار المقاومة الخارجية  -2
𝟏

 𝟑 
 الت ريج . 

 . mA 10مق ار المقاومة التي ع   رياسها تج ل المؤشر   حرف إلي تيار ش ته  -3

 

Imax = 
𝐕𝐁

𝐑𝐠+ 𝐑𝐂+𝐫
           15×10-3 = 

𝟏.𝟓

𝟗+ 𝐑𝐂+𝟏
           ∴ RC = 90 Ω 

I = 
𝐕𝐁

𝐑𝐠+ 𝐑𝐂 + 𝐫 + 𝐑𝐗
           

𝟏

 𝟑 
 ×15×10-3 = 

𝟏.𝟓

𝟗 + 𝟗𝟎 + 𝟏+ 𝐑𝐗
           ∴ RX = 200 Ω 

I = 
𝐕𝐁

𝐑𝐠+ 𝐑𝐂 + 𝐫 + 𝐑𝐗
           10×10-3 = 

𝟏.𝟓

𝟗 + 𝟗𝟎 + 𝟏+ 𝐑𝐗
           ∴ RX = 50 Ω 

ليصننننننل التيار  Ω 3750الشنننننننل المقانل :  وضننننننر أوميتر مقاومته ال ا  ية الن ية  (46)

 : µA  400إلي ناا ة ت ريجه 

 . 1R  ،2R  ،3Rريمة المقاومات )أ( ا سب 

 ؟ م  الت  يل . 4R)ب( ماذا تتور  أن تص ح ع يه ريمة المقاومة 

 

 

Imax = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓 
              400×10-6 = 

𝐕𝐁

 𝟑𝟕𝟓𝟎  
                   ∴ VB = 1.5 

I1 = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+ 𝐑𝟏 
       300×10-6 = 

𝟏.𝟓

 𝟑𝟕𝟓𝟎 + 𝐑𝟏 
                   ∴ R1 = 1250  Ω 

I2 = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+ 𝐑𝟐 
       200×10-6 = 

𝟏.𝟓

 𝟑𝟕𝟓𝟎 + 𝐑𝟐 
                   ∴ R2 = 3750  Ω 

I3 = 
𝐕𝐁

 𝐑𝐓+ 𝐑𝟑 
       100×10-6 = 

𝟏.𝟓

 𝟑𝟕𝟓𝟎 + 𝐑𝟑 
                   ∴ R3 = 11250  Ω 

  ( 4المقاومةR  = )∞  = صفر ، و ذل  لأن ش ة التيار ع  ها. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 

R2 
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 لثثاالفصل ال

عمودي علي مجال مغ اطيسنننن ي  اهمسننننتو و  Ω 0.9و مقاومته لفة  150و ع د لفاته  2m 0.045م ف دائري مسننننا ة مقط ه  (47)

 . s 0.3تي تسري في الم ف ع   إب اده عن المجال  لال أوج  كمية الشح ة الكهربية ال T 5-10×8م تظم كثافة فيضه 

 

∵  e.m.f = – N 
 ∆ ϕ𝐦 

Δ 𝐭
              ∴  I R = – N 

 ∆ ϕ𝐦 

Δ 𝐭
 

∴  
 𝐐 

𝐭
 R = N 

 𝐁.𝐀 

Δ 𝐭
              ∴  Q = N 

 𝐁.𝐀 

𝐑
 

∴ Q = 150 ×  
𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓 × 𝟎.𝟎𝟒𝟓

𝟎.𝟗
 = 6×10-4 C 

 

نحيش كانت مسا ة كل لفة تساوي مسا ة  2cm 1.8م فوف  ول أن وبة مجوفة مسا ة مقط ها لفة  25م ف ع د لفاته  (48)

ف فإذا زادت كثافة الفيض المغ اطيسننننننن ي من مقط  الأن وبة ، تنثر الم ف نمجال مغ اطيسننننننن ي م تظم عمودي علي مسنننننننتوي الم 

 . ا سب : s 0.75في زمن ر ره  T 0.55صفر إلي 

 مق ار القوة ال اف ة المستحثة في الم ف . -1

 . Ω 3ش ة التيار المستحش في الم ف إذا كانت مقاومة الم ف  -2

 

e.m.f = – N 
 𝚫 𝛟𝐦 

𝚫 𝐭
 = – 25 × 

 ( 𝟎.𝟓𝟓 − 𝟎 )×𝟏.𝟖×𝟏𝟎−𝟒 

 𝟎.𝟕𝟓 
 

∴ e.m.f = – 3.3×10-3  V 

I = 
 𝐞.𝐦.𝐟 

𝐑
 = 

 𝟑.𝟑×𝟏𝟎−𝟑 

𝟑
 = 1.1×10-3  V 

 

 .لفة  250و الزمن لم ف ع د لفاته  e.m.fالشنل المقانل :    ن ال لارة ن ن  (49)

ا ال لارة ن ن تغ ر الفيض المغ اطيس ي م  الزمن .مثل نيا -1  نير

زيادة الفيض تيار مستحش  ؤدي إلي  ما الفترة الزم ية التي  تول   لالها -2

 المغ اطيس ي ؟

 

)e.m.f(1 = – N 
 ∆𝛟𝐦𝟏 

∆𝐭
          – 0.5 = – 250 × 

 ∆𝛟𝐦𝟏 

𝟐
 

∴ ϕm1 = 4×10-3  wb 

)e.m.f(2 = – N 
 ∆𝛟𝐦𝟐 

∆𝐭
          0 = – 250 × 

 ∆𝛟𝐦𝟐 

𝟏
 

∴ ϕm2 = 0  

)e.m.f(3 = – N 
 ∆𝛟𝐦𝟑 

∆𝐭
           0.5 = – 250 × 

 ∆𝛟𝐦𝟑 

𝟑
 

∴ ϕm3 = – 6×10-3  wb 

  تول  تيار مستحش  ؤدي إلي زيادة الفيض المغ اطيس ي أول ثانيت نفي  . 

1      2     3      4     5      6 

1 

0.5 

0 

- 0.5 

- 1 

(V )e.m.f 

(s )t 
1      2     3      4      5     6 

1      2     3      4     5      6 

4 

(mwb )m 

(s )t 

3 

2 
1 

– 1 
– 2 

– 3 
– 4 

0 
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ل :  تغ ر الفيض المغ اطيسننننننننننن ي المار نم ف في الشننننننننننننل ال ياني المقان (50)

 سنننننننننننب الخط ال ياني المرسنننننننننننوم . ا سنننننننننننب لفة  1000ع د لفاته 

ا  وضر ال لارة  ا نيانير
ر
ق.د.ك المستحثة في كل مر  ة ، ثم ارسم  ط

 المتول ة في كل مر  ة و الزمن . e.m.fن ن 

 ( لال المر  ة ab: ) 

e.m.f = – N 
 ∆𝛟𝐦 

∆𝐭
 = – 1000 × 

 𝟑𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟑 

𝟏
 = – 300 V 

 ( لال المر  ة bc: ) 

e.m.f = – N 
 ∆𝛟𝐦 

∆𝐭
 = – 1000 × 

 𝟏𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟑 

𝟐
 = – 50 V 

 ( لال المر  ة cd: ) 

e.m.f = – N 
 ∆𝛟𝐦 

∆𝐭
 = – 1000 × 

 𝟎 

𝟒
 = 0 V 

 ( لال المر  ة de: ) 

e.m.f = – N 
 ∆𝛟𝐦 

∆𝐭
 = – 1000 × 

 − 𝟒𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟑 

𝟐
 = 200 V 

 

( و مسنننتواها  ت ام  علي محور  rفي ال ائرة الكهربية الموضنننحة :   قة م  نية نصنننف رطرها )  (51)

. فإذا لفة  1500و ع د لفاتننننننننننننننننننننننننه  m 0.75و طولننننننننننننه  2m 4-10×27م ف لولبي مسا ة وجهه 

 ، ا سب : s 0.3 لال  A 2.4إلي  A 7.2تغ رت ش ة التيار المار في ال ائرة من 

 التغ ر في الفيض المغ اطيس ي الذي  جتاز الم ف . -1

 القوة ال اف ة التنث ر ة المتول ة في الح قة . -2

 . Ω 5ش ة التيار المستحش المار في الح قة إذا كانت مقاومماا  -3

B = µ 
 𝐍.∆𝐈 

𝐋
 = 4×π×10–7× 

 𝟏𝟓𝟎𝟎×(𝟕.𝟐−𝟐.𝟒) 

𝟎.𝟕𝟓
 = 12×10–3 T 

m = B.A = 12×10-3×27×10–4 = 3.25×10–5  wb       

e.m.f = – N 
 ∆𝛟𝐦 

∆𝐭
 = – 1× 

 𝟑.𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟓 

𝟎.𝟑
 

∴ e.m.f = 1.085×10–4 V 

∴ I = 
 𝐞.𝐦.𝐟 

𝐑
 = 

 𝟏.𝟎𝟖𝟓×𝟏𝟎−𝟒 

𝟓
 = 2.17×10–5  A 

 

 

 

1        2        3       4       5        6       7        8 

1        2        3       4        5       6       7        8 
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وضنننننننننن ت في مجال  Ω 0.16و مقاومماا  cm 4.8في الشنننننننننننل المقانل :   قة دائرية نصننننننننننف رطرها  (52)

ا علي الصنننننننننننفحنة إلي الخنارج ، فنإذا كناننت كثنافنة الفيض المغ ناطيسننننننننننن ي  مغ ناطيسننننننننننن ي م تظم عمود نر

المتول  في الح قة ، ثم ا سنننننننننننب م  ل .   د اتجاه التيار المسنننننننننننتحش  T/s 0.68تت ارص نم  ل 

 الطارة الكهربية المست فذة فياا . 

e.m.f = – N 
  𝐁 .𝐀 

∆𝐭
 = – 1 × 0.68 × π × ) 4.8×10-2(2 

∴ e.m.f = 4.92×10–3 V 

PW = 
 𝐞.𝐦.𝐟𝟐 

𝐑
 = 

 (𝟒.𝟗𝟐×𝟏𝟎−𝟑)𝟐 

𝟎.𝟏𝟔
 = 1.5×10-4  W 

  تي  تول  ع ه مجال مغ اطيسننننننن ي في عكس اتجاه  ركة عقارب السننننننناعة المسنننننننتحش في الح قة في  كون اتجاه التيار 

ا علي الصفحة إلي الخارج .  الاتجاه الذي  ؤدي إلي زيادة الفيض المغ اطيس ي أي عمود ر
 

موضنننننننننننوع في مجال مغ اطيسننننننننننن ي  cm 6.5ف دائري مرن رطره في الشننننننننننننل المقانل : م  (53)

بف الم ف في اتجاه الاسنننننهم كما هو موضنننننر نالرسنننننم  T 1.35كثافة فيضنننننه  حلم
، فإذا سننننن 

ا  لال   : s 0.25 تي أص حت مسا ته صفرر

 أوج  ق.د.ك المستحثة المتوسطة المتول ة في ال ائرة . -1

 ( . R  د اتجاه التيار المستحش في المقاومة )  -2

e.m.f = – N 
 𝐁 .   𝐀 

∆𝐭
 = – 1× 

 𝟏.𝟑𝟓×( 𝟎 − 𝛑×(𝟑.𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟐)
𝟐

 ) 

𝟎.𝟐𝟓
 = 17.9×10–3 V 

  ( كون اتجاه التيار المستحش في المقاومة من a  b . سب راع ة لنز  ) 

 
فينتج ع ه فيض  Aفي الم ف  A 5علي الترتيب فإذا مر تيار شننن ته لفة  1000، لفة  400ع د لفاااما  A  ،B فان متجاوران م (54)

 أوج  : Bفي الم ف  wb 4–10×3و فيض مغ اطيس ي  Aفي الم ف  wb 4–10×8مغ اطيس ي 

 . Aم امل الحش الذاتي ل م ف  -1

 م امل الحش المت ادل نيناما . -2

 . s 0.1 لال  Aع  ما     م التيار في الم ف  Bتحثة في الم ف متوسط ق.د.ك المس -3

e.m.f  = – L 
 ∆ 𝐈𝟏 

Δ 𝐭
 = – N1 

 ∆ ϕ𝐦𝟏 

Δ 𝐭
 

∴ L = N1 
 ∆ ϕ𝐦 

∆ 𝐈𝟏
 = 400 × 

 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒 

𝟓
 = 0.064  H 

e.m.f  = – M 
 ∆ 𝐈𝟏 

Δ 𝐭
 = – N2 

 ∆ ϕ𝐦𝟐 

Δ 𝐭
 

∴ M = N2 
 ∆ ϕ𝐦𝟐 

∆ 𝐈𝟏
 = 1000 × 

 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 

𝟓
 = 0.06  H 

e.m.f = – M 
 ∆ 𝐈𝟏 

Δ 𝐭
 = – 0.06  ×

 𝟎 − 𝟓 

𝟎.𝟏
 = 3  V 
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. ا سب الم  ل الذي   مو  V 120موصل م  مص ر تيار مستمر ي طي  H 0.6و م امل الحش الذاتي له  Ω 15م ف مقاومته  (55)

 يار في الحالات الآتية :نه الت

 لحظة التوصيل . -1

 من ريمته ال ظمي . % 80لحظة وصول التيار إلي  -2

  في عكس اتجاه و تكون  غ ق المفتا  ق.د.ك مستحثة عكسية تول  نالم ف لحظةBV و  كون : الأص ية ، 

Vلحظة = VB – e.m.f 

  0:  كون ، ني ما ق.د.ك المستحثة أكبر ما  مكن تكون  :لحظة التوصيل=  I . 

Iلحظة . R = VB – e.m.f 

0 = VB – e.m.f 

∴ e.m.f = VB = 120 V 

VB = L 
 ∆ 𝐈 

∆ 𝐭
           120 = 0.6 × 

 ∆ 𝐈 

∆ 𝐭
  

∴ 
 ∆ 𝐈 

∆ 𝐭
 = 200 A/s 

  من ريمته ال ظمي : % 80لحظة وصول التيار إلي 

Iال ظمي = 
 𝐕𝐁 

𝐑
 = 

 𝟏𝟐𝟎 

𝟏𝟓
 = 8 A 

Iلحظة = 
 𝟖𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 × 8 = 6.4 A 

∵ Vلحظة = VB – e.m.f 

∴ Iلحظة . R = VB – L 
∆ 𝐈

 ∆ 𝐭 
 

6.4 × 15 = 120 – 0.6 × 
 ∆ 𝐈 

∆ 𝐭
 

∴ 
 ∆ 𝐈 

∆ 𝐭
 = 40 A/s 

 
ا في سيارة تس ر في طريق أفقي م تظم بسرعة  Ω 0.5 و مقاومته m 1هوائي سيارة طوله  (56) و ر  لو ظ  Km/hr 80ث ت أفقير

. ا سب كثافة الفيض  µA 50 مر فيه تيار مستحش ش ته  Ω 7.5أنه إذا اتصل طرفاه نج فانومتر  ساس مقاومته 

 المغ اطيس ي ل مرك ة الرأسية لمجال الأر  .

 

∵ e.m.f = – B L v 

∴ I R = B L v 

∴ B = 
 𝐈 𝐑 

 𝐋 𝐯 
 = 

 𝟓𝟎×𝟏𝟎−𝟔×(𝟕.𝟓+𝟎.𝟓) 

𝟏×𝟖𝟎×
𝟓

𝟏𝟖

 = 18×10-6  T 
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ا علي مجال مغ اطيس ي  cm 200س   طوله  (57) است  م لتولي  ق.د.ك مستحثة نطريقت ن م ت فت ن ، الأولي نتحريكه عمود ر

 cmنصف رطر لفته  و الثانية نتشكي ه كم ف دائري  cm/s 100و بسرعة  T 0.8كثافة فيضه 
𝟐

 𝛑 
ثم نتحري  رضيب  

ا ر ره  ا مغ اطيسير  المستحثة المتول ة في الحالت ن . ا سب ق.د.ك min 0.1في    wb 4–10×6مغ اطيس ي ن ا  ه  ول  فيضر

e.m.f = – B L v = 0.8 × 200 × 10-2 × 100 × 10-2 = – 1.6  V 

N = 
 𝐋 

 𝟐 𝛑 𝐫 
 = 

 𝟐𝟎𝟎 

 𝟐×𝛑×
𝟐

 𝛑 
 
 لفة  50 = 

e.m.f  = – N 
 ∆ ϕ𝐦 

Δ 𝐭
 = – 50 ×  𝟔×𝟏𝟎−𝟒 

𝟎.𝟏×𝟔𝟎
 = – 5×10-3  V 

 
غ قة  نزلق علي موص  ن متوازي ن في دائرة م m 0.2طوله  ABفي الشنل المقانل : موصل  (58)

ا علي مجال مغ اطيس ي م تظم ش ته  m/s 8بسرعة   . ا سب : T 2.5عمود ر

 . Ω  ،2 Ω 5المستحش في المقاومت ن ش ة التيار  -1

 .. و   د اتجاهها  ABالقوة المغ اطيسية المؤثرة علي الموصل  -2

 

e.m.f = B.L.v 

e.m.f = 2.5 × 0.2 × 8 = 4 V 

I2Ω = 
 𝐞.𝐦.𝐟 

𝐑
 = 

 𝟒 

𝟐
 = 2 A 

I5Ω = 
 𝐞.𝐦.𝐟 

𝐑
 = 

 𝟒 

𝟓
 = 0.8 A 

F = B.IT.L = 2.5 × 2.8 × 0.2 = 1.4 N 

  جهة اليم ن الس   اتجاه القوة المغ اطيسية المؤثرة علي نتط يق راع ة ف م ج ل ي  اليسري نج  أن. 

 

ا  Ω 3و مقاومة مق ارها  cm 50كهربية تتكون من س ك ن سميك ن متوازي ن المسافة نيناما  دائرة (59) وض  رضيب م  ني عمود ر

علي الس ك ن المتوازي ن نحيش يغ ق هذه ال ائرة الكهربية ، فإذا كانت المسا ة المحصورة ن ن الس ك ن عمود ة علي فيض 

                 للازمة لتحري  القضيب الم  ني لتكس ه سرعة م تظمة مق ارها. ا سب ريمة القوة ا T 0.15مغ اطيس ي كثافته 

200 cm/s . 

 

F = B I L = B 
 𝐞.𝐦.𝐟 

𝐑
 L = B 

 𝐁 𝐋 𝐯 

𝐑
 L = 

 𝐁𝟐 𝐋𝟐 𝐯 

𝐑
 

∴ F = 
 𝐁𝟐 𝐋𝟐 𝐯 

𝐑
 = 

 (𝟎.𝟏𝟓)𝟐×(𝟓𝟎×𝟏𝟎−𝟐)𝟐×𝟐𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟐 

𝟑
 = 3.75×10-3  V 

 

 

 

2
 Ω

 

B 

A 

5
 Ω

 v 
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 ، ا سب : e.m.f = 200 sin 18000 tإذا كانت ق.د.ك المترددة ت طي من ال لارة :  (60)

 القيمة ال ظمي ل قوة ال اف ة الكهربية . -1

 القيمة الف الة ل قوة ال اف ة الكهربية . -2

 السرعة الزاوية . -3

 تردد التيار . -4

 الزمن ال وري . -5

ا من  ms 5ريمة ق.د.ك المستحثة ب    -6 ا علي المجال .انت اءر  الوض  الذي  كون فيه مستوي الم ف عمود ر

  لال دورة وا  ة فقط ل تيار المتردد . Ω 20الطارة المست فذة في مقاومة  -7

 

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin ωt 

e.m.f = 200 × sin 18000 t 

 : نالمقارنة ن ن الم ادلت ن نج  أن 

)e.m.f(max = 200  V 

ω = 18000 Rad/s 

)e.m.f(eff = )e.m.f(max × 0.707 = 200 × 0.707 = 141.4  V 

f = 
𝛚

 𝟐 𝛑 
 = 

 𝟏𝟖𝟎𝟎𝟎 

 𝟐×𝟏𝟖𝟎 
 = 50  Hz 

T = 
 𝟏 

 𝐟 
 = 

 𝟏 

 𝟓𝟎 
 = 0.02  s 

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 200 × sin ) 2×180×50×5×10-3 ( = 200 V 

W = 
 (𝐞.𝐦.𝐟)𝐞𝐟𝐟

𝟐 

𝐑
 . T = 

 𝟏𝟒𝟏.𝟒𝟐 

 𝟐𝟎 
 × 0.02 = 19.99  J 

 

          إذا كان زمن وصول ق.د.ك المتردده المتول ة في د  امو تيار متردد من نصف القيمة ال ظمي أول مرة إلي القيمة ال ظمي هو  (61)

3 ms  ،: فا سب الزمن اللازم لوصول ريمماا من الصفر إلي 

 القيمة ال ظمي أول مرة . -1

 نصف القيمة ال ظمي أول مرة . -2

 القيمة الف الة أول مرة . -3

 

  : ع  ما  كون التيار المتردد ع   نصف ريمته ال ظمي فإنo30=  θ 

  : ع  ما  كون التيار المتردد ع   ريمته ال ظمي فإنo90=  θ 

θ1 = 90 – 30 = 60o 

 𝛉𝟏 

𝛉𝟐
 = 

 𝛚 𝐭𝟏 

𝛚 𝐭𝟐
              

 𝟔𝟎 

𝟗𝟎
 = 

 𝟑 

 𝐭𝟐
                t2 = 4.5 ms 

 𝛉𝟏 

𝛉𝟐
 = 

 𝛚 𝐭𝟏 

𝛚 𝐭𝟑
              

 𝟔𝟎 

𝟑𝟎
 = 

 𝟑 

 𝐭𝟑
                t3 = 1.5 ms 

 𝛉𝟏 

𝛉𝟐
 = 

 𝛚 𝐭𝟏 

𝛚 𝐭𝟒
              

 𝟔𝟎 

𝟒𝟓
 = 

 𝟑 

 𝐭𝟒
                t3 = 2.25 ms 
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  ور في مجال مغ اطيس ي م تظم كثافة لفة  300و ع د لفاته  cm 30و عرضه  cm 40م ف د  امو تيار متردد طول ض  ه  (62)

 T فيضه
𝟕

 𝟏𝟖 
 Hzا متردد تردده فيول  تيارر  

𝟓𝟎

 𝟏𝟏 
  ( .π = 

𝟐𝟐

𝟕
 ( ا سب : 

 الزمن ال وري . -1

 لن ق.د.ك المستحثة المتول ة في الم ف . ال ظميالقيمة  -2

 لن ق.د.ك المستحثة المتول ة في الم ف . الف الةالقيمة  -3

ا علي الفيض المغ اطيس ي . ع  ماق.د.ك المستحثة  -4   كون مستوي الم ف عمود ر

 م  المجال . o30 ص   ال مودي علي مستوي الم ف زاوية  ع  ماستحثة ق.د.ك الم -5

 . الرأس يمن وض  الوض   o150  ور الم ف  ع  ماق.د.ك المستحثة  -6

 . الأفقيمن وض  الوض   o30  ور الم ف  ع  ماق.د.ك المستحثة  -7

 . o30 ميل مستوي الم ف علي المجال نزاوية  ع  ماق.د.ك المستحثة  -8

 ب  ة ق.د.ك المستحث -9
𝟏

 𝟑 
 . ال موديدورة من الوض   

 ب  ق.د.ك المستحثة  -10
𝟏

 𝟏𝟐 
 . الموازي دورة من الوض   

 ب  ق.د.ك المستحثة  -11
𝟏𝟏

 𝟏𝟓𝟎 
 . الأفقيثانية من الوض   

 . الصفر دورة ن ا ة من وض  رب   لال  المتوسطةق.د.ك المستحثة  -12

 .ال ظمي ة من وض  القيمة دورة ن ا رب   لال المتوسطة ق.د.ك المستحثة  -13

 . ال مودي دورة ن ا ة من الوض  نصف  لال المتوسطة ق.د.ك المستحثة  -14

 .الموازي دورة ن ا ة من الوض  نصف  لال المتوسطة ق.د.ك المستحثة  -15

ا من وض   o215دورانه ب   ق.د.ك المستحثة  -16  .الصفر لأول مرة اعت ارر

 ي الثانية .فالصفر مرات وصول التيار المتردد إلي ع د  -17

 في الثانية .ال ظمي مرات وصول التيار إلي القيمة ع د  -18

 أول مرة .نصف ريمته ال ظمي إلي الصفر وصول ش ة التيار المتردد من زمن  -19

 أول مرة .القيمة ال ظمي إلي نصف القيمة ال ظمي وصول ش ة التيار المتردد من زمن  -20

 . Ω 50 لش ة التيار إذا كانت مقاومة الم فال ظمي القيمة  -21

 . A 4وصول ش ة التيار اللحظية إلي زمن  -22

 ل تيار المتردد ال اتج .الف الة القيمة  -23

 فقط ل تيار المتردد .دورة وا  ة الكهربية المست فذة نالم ف  لال الطارة  -24

 m/sمق ارها بسرعة  طية لن ق.د.ك المستحثة المتول ة في الم ف ع  ما   ور  ول محوره ال ظمي القيمة  -25
 𝟒𝟓 

𝟏𝟒
 .  

 

T = 
 𝟏 

𝐟
 = 

 𝟏𝟏 

 𝟓𝟎 
 = 0.22  s        )1( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(max = A B N 2 π f = 40×30× 10-4 × 
 𝟕 

 𝟏𝟖 
 × 300 × 2 π × 

 𝟓𝟎 

 𝟏𝟏 
 = 400  V       )2( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(eff = )e.m.f(max × 0.707 = 400×0.707 = 282.84  V       )3( 
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)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin 0 = 0       )4( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin 30 = 200  V       )5( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin 150 = 200 V      )6(  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin )90 + 30( = 346.4  V       )7( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin )90 – 30( = 346.4  V       )8( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin )360 × 
 𝟏 

𝟑
( = 346.4  V       )9( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin )90 + 360 × 
 𝟏 

𝟏𝟐
( = 346.4  V    )10( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin )90 + 2 × 180 × 
 𝟓𝟎 

 𝟏𝟏 
 × 

 𝟏𝟏 

 𝟏𝟓𝟎 
 ( = 200 V       )11( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(av = )e.m.f(max × 
 𝟐 

 𝛑 
 = 400 × 

 𝟐 

 𝛑 
 = 254.54  V       )12( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(av = )e.m.f(max × 
 𝟐 

 𝛑 
 = 400 × 

 𝟐 

 𝛑 
 = 254.54  V       )13( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(av = )e.m.f(max × 
 𝟐 

 𝛑 
 = 400 × 

 𝟐 

 𝛑 
 = 254.54  V       )14( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(av = 0       )15( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(ins = )e.m.f(max × sin θ = 400 × sin 215 = 229.43  V       )16( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 × f + 1 = ) 2 2 = ع د مرات وصول التيار المتردد ل صفر في الثانية
 𝟓𝟎 

 𝟏𝟏 
 )17(       مرات 10 = 1 + ) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 × f = 2 2 = ع د مرات وصول التيار المتردد ل قيمة ال ظمي في الثانية
 𝟓𝟎 

 𝟏𝟏 
 ) )18      مرات 9 = 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

θ = 30o          t = 
 𝛉 

 𝟐 𝛑 𝐟 
 = 

 𝟑𝟎 

 𝟐×𝛑×
 𝟓𝟎 

 𝟏𝟏 
 
 = 

 𝟏𝟏 

 𝟔𝟎𝟎 
 s      )19( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

∵ θ1 = 30o     ,      ∵ θ2 = 90o                ∴ θ = θ2 – θ1 = 90o – 30o = 60o 

∴ t = 
 𝜽 

 𝟐 𝛑 𝐟 
 = 

 𝟔𝟎 

 𝟐×𝛑×
 𝟓𝟎 

 𝟏𝟏 
 
 = 

 𝟐𝟐 

 𝟔𝟎𝟎 
 s      )20( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

Imax = 
 (𝐞.𝐦.𝐟)𝐦𝐚𝐱 

𝐑
 = 

 𝟒𝟎𝟎 

 𝟓𝟎 
 = 8  A       )21( 
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∵ Iins = Imax × sin θ              4 = 8 × sin θ               ∴ sin θ = 
 𝟏 

 𝟐 
 

∴ θ = 30o              t = 
 𝜽 

 𝟐 𝛑 𝐟 
 = 

 𝟑𝟎 

 𝟐×𝛑×
 𝟓𝟎 

 𝟏𝟏 
 
 = 

 𝟏𝟏 

 𝟔𝟎𝟎 
 s      )22( 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

∵ Ieff = Imax × 0.707             ∴ Ieff = 8 × 0.707 = 4√𝟐  A       )23( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

W = Ieff2 × R × T = ) 4√𝟐 (2  × 50 × 0.22 = 352  J    )24( 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

)e.m.f(max = A B N 
 𝐯 

 𝐫 
 = 40×30× 10-4 × 

 𝟕 

 𝟏𝟖 
 × 300 × 

 
 𝟒𝟓 

 𝟏𝟒 
 

 𝟏𝟓×𝟏𝟎−𝟐 
 = 300  V       )25( 

 

و النس ة ن ن ع د  A 80ي طي م فه الثانوي تيار ش ته  V 2500مل علي مص ر روته ال اف ة الكهربية محول  افض ي  (63)

ة ا سب القوة ال اف  % 80و نفر  أن كفاءة هذا المحول  20 : 1لفات الم ف الانت ائي إلي ع د لفات الم ف الثانوي كنس ة 

 الم ف الانت ائي .الكهربية ن ن طرفي المف الثانوي و ش ة التيار المار في 

 

η = 
 𝐕𝐒 .  𝐍𝐏 

 𝐕𝐏 .  𝐍𝐒 
      

 𝟖𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 

 𝐕𝐒 × 𝟐𝟎 

 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟏 
       VS = 100 V 

η = 
 𝐕𝐒 .  𝐈𝐒 

 𝐕𝐏 .  𝐈𝐏 
      

 𝟖𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 

 𝟏𝟎𝟎 × 𝟖𝟎 

 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝐈𝐏 
       IP = 4 A 

 

فإذا كانت الق رة  V 120إلي  V 3000محول  افض ي مل في ناا ة الخطوط ال ار ة ل تيار المتردد   فض الجه  الكهربي من  (64)

 ، ا سب :لفة  4000 د لفات م فه الانت ائي و ع % 80و كفاءة المحول  KW 15ال اتجة من المحول 

  ف ن .ش ة التيار في كل من الم -2                          ع د لفات م فه الثانوي . -1

 

η = 
 𝐕𝐒 .  𝐍𝐏 

 𝐕𝐏 .  𝐍𝐒 
            

 𝟖𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 

 𝟏𝟐𝟎 × 𝟒𝟎𝟎𝟎 

 𝟑𝟎𝟎𝟎 × 𝐍𝐒 
             NS = 200 لفة 

A 125=  
 𝟏𝟓×𝟏𝟎𝟑 

 𝟏𝟐𝟎 
=  

 (𝑷𝑾)𝐒 

 𝐕𝐒 
=  SI 

η = 
 𝐕𝐒 .  𝐈𝐒 

 𝐕𝐏 .  𝐈𝐏 
            

 𝟖𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 

 𝟏𝟐𝟎 × 𝟏𝟐𝟓 

 𝟑𝟎𝟎𝟎 × 𝐈𝐏 
              IP = 6.25 A 
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 ، ا سب :لفة  3780 مر في محول كهربي مثالي ع د لفات دائرته الانت ائية  V 3300ربي متردد متوسط جه ه تيار كه (65)

م فوف  ول عمود اسطواني نصف رطره  m 39.6متوسط الجه  في ال ائرة الثانوية إذا كانت تتنلف من س   طوله  -1

5 cm . 

 . Ω 55إذا كان  مر في س   مقاومته الناا ة ال ظمي لش ة التيار الخارج من ال ائرة الثانوية  -2

 

NS = 
 𝐋 

 𝟐 𝛑 𝐫 
 = 

 𝟑𝟗.𝟔 

 𝟐×𝛑×𝟓×𝟏𝟎−𝟐 
 لفة  126 = 

 𝐕𝐒 

 𝐕𝐏 
 = 

 𝐍𝐒 

 𝐍𝐏 
          

 𝐕𝐒 

 𝟑𝟑𝟎𝟎 
 = 

 𝟏𝟐𝟔 

 𝟑𝟕𝟖𝟎 
        VS = 110 V 

IS = 
 𝐕𝐒 

 𝐑𝐒 
 = 

 𝟏𝟏𝟎 

 𝟓𝟓 
 = 2 A 

)IS(max = )IS(eff × √𝟐 = 2 × √𝟐 = 2.828 A 

 

                 W 48، است  م لتشغيل جهاز ر رته لفة  600ع د لفات م فه الثانوي  % 100محول كهربي  افض للجه  كفاءته  (66)

 . ا سب : V 200و ذل  ناست  ام مص ر كهربي روته ال اف ة الكهربية  V 24و فرق جه ه 

 .نت ائي و الا الثانوي   نش ة التيار المار في الم ف -2                     ع د لفات م فه الانت ائي . -1

 

 𝐕𝐒 

 𝐕𝐏 
 = 

 𝐍𝐒 

 𝐍𝐏 
        

 𝟐𝟒 

 𝟐𝟎𝟎 
 = 

 𝟔𝟎𝟎 

 𝐍𝐏 
        NP = 5000 لفة 

IS = 
 (𝐏𝐖)𝐒 

 𝐕𝐒 
 = 

 𝟒𝟖 

 𝟐𝟒 
 = 2 A 

 𝐕𝐒 

 𝐕𝐏 
 = 

 𝐈𝐏

 𝐈𝐒 
          

 𝟐𝟒 

 𝟐𝟎𝟎 
 = 

 𝐈𝐏

 𝟐 
         IP = 0.24 A 

 

فإذا كان الجهاز يستم  هذا الجه  من محول  Hz 50و تردد  V 224جهاز ت يفزيون ي مل علي فرق جه  متردد ريمته الف الة  (67)

و   ور دا ل فيض مغ اطيس ي م تظم  2m 0.2 تصل م فه الانت ائي نقضبي د  امو مسا ة ال فة الوا  ة م ه  80 %كفاءته 

 فا سب : T 0.7ه كثافت

 السرعة الم تظمة اللازمة دوران م ف ال   امو . -1

 ع د لفات الم ف الثانوي ل محول ، إذا ع مت أن ع د لفات الم ف الانت ائي تساوي ع د لفات م ف ال   امو .  -2

 
f = 50 Hz 

)e.m.f(max = A B N 2 π f = 0.2 × 0.7 × NP × 2 × π × 50 = 44 NP 

)e.m.f(eff = )e.m.f(max × 0.707 = 44 NP × 0.707 = 31.1 NP 

∴ VP = 31.1 NP 

η = 
 𝐕𝐒 .  𝐍𝐏 

 𝐕𝐏 .  𝐍𝐒 
      

 𝟖𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 

 𝟐𝟐𝟒× 𝐍𝐏

 𝟑𝟏.𝟏 𝐍𝐏 × 𝐍𝐒 
 

∴ NS = 9 لفات 
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( و الآ ر يغذي  A – 6 V 0.4هما يغذي جرس ) و له م فان ثانويان إ  ا V 220محول كهربي ي مل علي فرق جه  متردد  (68)

 أوج  :لفة  1100( فإذا كان ع د لفات الم ف الانت ائي  A – 12 V 0.35مص ا  كهربي ) 

 ع د لفات كل من الم ف ن الثانوي ن . -1

ا . -2  ش ة تيار الم ف الانت ائي ع   تشغيل كل من الجرس و المص ا  م ر

 

 𝐕𝐬𝟏 

𝐕𝐏
 = 

 𝐍𝐬𝟏 

𝐍𝐏
           

 𝟔 

 𝟐𝟐𝟎 
 = 

 𝐍𝐬𝟏 

 𝟏𝟏𝟎𝟎 
              NS1 = 30 لفة 

 𝐕𝐬𝟐 

𝐕𝐏
 = 

 𝐍𝐬𝟐 

𝐍𝐏
             

𝟏𝟐

 𝟐𝟐𝟎 
 = 

 𝐍𝐬𝟐 

 𝟏𝟏𝟎𝟎 
                NS2 = 60 لفة 

VP IP = VS1 IP1 + VS2 IP2 

220 IP = ) 6 × 0.4 ( + ) 12 × 0.35 ( 

∴ IP = 0.03 A 

 

ا نمص ر جه  مق اره  (69)  مثالير
ر
كست دائرتا الم ف الانت ائي V 8فقاس  V 24وصل طالب محولا                     في الم ف الثانوي ، فإذا ع 

 و الثانوي فما مق ار الجه  ال اتج في هذه الحالة ؟

 

 𝐍𝐒 

 𝐍𝐏 
 = 

 𝐕𝐒 

 𝐕𝐏 
       

 𝐍𝐒 

 𝐍𝐏 
 = 

 𝟖 

 𝟐𝟒 
 = 

 𝟏 

 𝟑 
 

  دائرتا الم ف الإنت ائي و الثانوي فإن :إذا عكست 
 𝐍𝐒 

 𝐍𝐏 
 = 

 𝟑 

 𝟏 
 

∴ 
 𝐍𝐒 

 𝐍𝐏 
 = 

 𝐕𝐒 

 𝐕𝐏 
       

 𝟑 

 𝟏 
 = 

 𝐕𝐒 

 𝟐𝟒 
        ∴ VS = 72 V 

 

فإذا كان جه  م فه لفة  250و ع د لفات م فه الثانوي لفة  5000محول كهربي  افض للجه  ع د لفات م فه الانت ائي  (70)

 . V 240الانت ائي 

 ا سب القوة ال اف ة الكهربية المستحثة ن ن طرفي م فه الثانوي . -1

          في الم ف الثانوي نتيجة تغ ر ش ة التيار في الم ف الانت ائي نم  ل V 4إذا تول ت روة داف ة كهربية عكسية مق ارها  -2

5 A/s ف ن .. فا سب م امل الحش المت ادل ن ن الم  

 

 𝐕𝐒 

 𝐕𝐏 
 = 

 𝐍𝐒 

 𝐍𝐏 
          

 𝐕𝐒 

 𝟐𝟒𝟎 
 = 

 𝟐𝟓𝟎 

 𝟓𝟎𝟎𝟎 
        VS = 12 V 

VS = M 
 𝐈𝟏 

 𝐭 
        4 = M × 5         M = 0.8  H 
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 لم ف مجفف ش ر لي مل علي تيار مق اره  (71)
 في ن   ما . إذا أري  است  امه في ن     ر مص ر الجه  V 120و فرق جه   A 10ص 

 فا سب : V 240فيه 

 النس ة التي  جب أن تكون ن ن ع د لفات الم ف الانت ائي و الم ف الثانوي في المحول المست  م في تشغيل المجفف . -1

 التيار الذي ي مل ع يه في ال    الج    . ش ة -2

 

 𝐍𝐏 

 𝐍𝐒 
 = 

 𝐕𝐏 

 𝐕𝐒 
       

 𝐍𝐏 

 𝐍𝐒 
 = 

 𝟐𝟒𝟎 

 𝟏𝟐𝟎 
 = 

 𝟐 

 𝟏 
 

 𝐍𝐏 

 𝐍𝐒 
 = 

 𝐈𝐒 

 𝐈𝐏 
         

 𝟐 

 𝟏 
 = 

 𝟏𝟎 

 𝐈𝐏 
          IP = 5 A 

 

فإذا كانت الق رة الكهربية  V 510×4.356إلي  V 220محول راف  للجه  نالقرب من محطة تولي  كهربي  رف  الجه  من  (72)

 . ا سب :لفة  100و كان ع د لفات الم ف الانت ائي  % 90و كفاءة المحول  KW 22ال ا  ة إلي الم ف 

 ع د لفات الم ف الثانوي . -1

 الانت ائي و الثانوي .ش ة التيار في كل الم ف  -2

 

η = 
 𝐕𝐒 .  𝐍𝐏 

 𝐕𝐏 .  𝐍𝐒 
      

 𝟗𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 

 𝟒.𝟑𝟓𝟔×𝟏𝟎𝟓× 𝟏𝟎𝟎 

 𝟐𝟐𝟎 × 𝐍𝐒 
 

NS = 220×103 لفة 

IP = 
 (𝐏𝐖)𝐏 

 𝐕𝐏 
 = 

 𝟐𝟐×𝟏𝟎𝟑 

 𝟐𝟐𝟎 
 = 100 A 

η = 
 𝐕𝐒 .  𝐈𝐒 

 𝐕𝐏 .  𝐈𝐏 
      

 𝟗𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 

 𝟒.𝟑𝟓𝟔×𝟏𝟎𝟓× 𝐈𝐒 

 𝟐𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎 
 

IS = 0.045 A 

 

فإذا كان فرق الجه   Km 2المصان  الذي      عن المحطة من محطة تولي  إلي أ    KW 80 راد نقل ر رة كهربية مق ارها  (73)

. فنوج  الق رة المفقودة . و ع   است  ام  Ω 0.1و كانت مقاومة الكي ومتر الوا   من س   التوصيل  V 400عن المحطة 

 فما هو مق ار الق رة المفقودة ؟ V 2000محول راف  ع   المحطة  رف  الجه  إلي 

 

I محطة = 
 𝐏𝐖 

𝐕
 = 

 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 

𝟒𝟎𝟎
 = 200  A 

)PW( المفقودة = I2R = 2002 × 0.1 × 2 × 2 = 16 × 103  W 

 :  ع   است  ام محول راف  للجه 

I محطة = 
 𝐏𝐖 

𝐕
 = 

 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 

𝟐𝟎𝟎𝟎
 = 40  A 

)PW( المفقودة = I2R = 402 × 0.1 × 2 × 2 = 640 W 
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 رابعلالفصل ا

 mA 6فإذا كانت القيمة الف الة لش ة التيار هي  Hz 500 تصل لو اه نمص ر تيار متردد تردده  µF 0.1مكثف س ته  (74)

. ا سب القيمة  Hz 50و التردد إلي  V 15فا سب فرق الجه  ن ن لوحي المكثف و إذا تغ ر فرق الجه  ن ن لوحي المكثف إلي 

 مي .الف الة لش ة التيار و كذل  ش ته ال ظ

 

XC = 
𝟏

 𝟐 𝛑 𝐟 𝐂 
 = 

 𝟏 

 𝟐×𝛑×𝟓𝟎𝟎×𝟎.𝟏×𝟏𝟎−𝟔 
 = 3183.098 Ω 

VC = I XC = 6×10-3×3183.098 = 19 V 

 : ب   تغي ر فرق الجه  و التردد 

XC = 
𝟏

 𝟐 𝛑 𝐟 𝐂 
 = 

 𝟏 

 𝟐×𝛑×𝟓𝟎×𝟎.𝟏×𝟏𝟎−𝟔 
 = 31830.98 Ω 

I = 
 𝐕 

 𝐗𝐂 
 = 

 𝟏𝟓 

 𝟑𝟏𝟖𝟑𝟎.𝟗𝟖 
 = 4.71×10-4 A 

Imax = Ieff × √𝟐 = 4.71×10-4 × √𝟐 = 6.66×10-4 A 

 

 H مر في م ف  ثه الذاتي  Hz 50و تردده  V 80تيار متردد روته ال اف ة الكهربية  (75)
𝟐𝟏

 𝟐𝟐𝟎 
 :علي التوالي . ا سب Ω 40و مقاومة  

 الم اورة . -1

ا ؟ -2  فرق الجه  ن ن كل من المقاومة و الم ف ، و هل  مكن جم  الجهود جبر ر

 

XL = 2 π f L = 2 × 
 𝟐𝟐 

𝟕
 × 50 × 

𝟐𝟏

 𝟐𝟐𝟎  
= 30  Ω 

Z = √𝐑𝟐 + 𝐗𝐋
𝟐  = √𝟒𝟎𝟐 + 𝟑𝟎𝟐  = 50 Ω 

I = 
 𝐕 

𝐙
 = 

 𝟖𝟎 

𝟓𝟎
 = 1.6 A 

VR = I R = 40 × 1.6 = 64 V 

VL = I XL = 30 × 1.6 = 48 V 

VT = VR + VL = 64 + 48 = 112 V                               المجموع الجبري لفرق الجهد 

  ا ، أي أنه لا  مكن أن تجم  او هو أكبر من اق.د.ك ل مصنننن ر و هذا لا  مكن أن  كون ًننننحيحر و لكناا  لجهود جبر ر

 تجم  جم  متجهات .

V= √𝐕𝐑
𝟐 + 𝐕𝐋

𝟐 = √𝟔𝟒𝟐 + 𝟒𝟖𝟐 = 80 V 
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ا علي التوالي فإذا كان فرق الجه  عبر الم ف  (76) قاومة و عبر الم V 80دائرة تيار متردد تحتوي علي م ف و مقاومة و مكثف متص ة م ر

40 V  50و عبر المكثف V  2و كان التيار في ال ائرة A . 

 ارسم م طط الجه  و ا سب الجه  الكلي . -1

 ا سب زاوية الطور ، و ما  واص ال ائرة ؟ -2

 ا سب الق رة الحقيقية علي هيئة  رارة . -3

 ا سب م اورة ال ائرة . -4

 

𝐕= √𝐕𝐑
𝟐 + (𝐕𝐋 − 𝐕𝐂)𝟐  = √𝟒𝟎𝟐 + (𝟖𝟎 − 𝟓𝟎)𝟐  = 𝟓𝟎 V 

𝐭𝐚𝐧  = 
𝐕𝐋 − 𝐕𝐂

𝐕𝐑
 = 

𝟖𝟎 − 𝟓𝟎

𝟒𝟎
 = 

 𝟑 

𝟒
 

∴  = 37o 

R = 
 𝐕𝐑 

𝐈
 = 

 𝟒𝟎 

𝟐
 = 20 Ω 

PW = I2 R = 22 × 20 = 80 watt 

Z = 
 𝐕 

𝐈
 = 

 𝟓𝟎 

𝟐
 = 25 Ω 

 

 µF وصل علي التوالي م  مكثف س ته Hz 50، و تردده  V 200مص ر متردد روته ال اف ة الكهربية  (77)
 𝟏𝟎𝟎 

𝟑 𝛑
و مص ا  مكتوب  

 نرهن لما تقول . ؟أم ت صهر فتي ته و   طفئ  ؟ ( فهل  ض ئ المص ا  Watt – 100 V 25 ع يه )

 

I مص ا = 
 𝐏𝐖 

 𝐕 
 = 

𝟐𝟓

 𝟏𝟎𝟎 
 = 0.25 A 

R = 
 𝐕 

 𝐈 
 = 

𝟏𝟎𝟎

 𝟎.𝟐𝟓 
 = 400 Ω 

XC = 
𝟏

 𝟐 𝛑 𝐟 𝐂 
 = 

 𝟏 

 𝟐×𝛑×𝟓𝟎×
 𝟏𝟎𝟎 

 𝟑 𝛑 
×𝟏𝟎−𝟔 

 = 300 Ω 

Z = √𝐑𝟐 + 𝐗𝐂
𝟐 = √𝟒𝟎𝟎𝟐 + 𝟑𝟎𝟎𝟐 = 500 Ω 

∴ Iدائرة = 
 𝐕 

 𝐙 
 = 

𝟐𝟎𝟎

 𝟓𝟎𝟎 
 = 0.4 A 

∵ Iدائرة > I مص ا 

 . تحترق فتي ة المص ا  و   طفئ ∴

 

 

 

 

 

VC = 50 V 

VR = 40 V 

V 

 

VL = 80 V 

VL – VC 
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و ع  ما  A 1مر في ال ائرة تيار ش ته  V 12م ف   زوني ع  ما اتصل طرفاه نمص ر تيار مستمر روته ال اف ة الكهربية  (78)

 ع  ما اتصل مكثف م  الم ف و  A 0.6( مر في ال ائرة تيار ش ته  V – 50 Hz 12است  ل هذا المص ر نمص ر تيار متردد ) 

 مرة أ ري ) م  إهمال المقاومة ال ا  ية ل مص رين ( ا سب : A 1علي التوالي في هذه ال ائرة عادت ش ة التيار إلي 

 )ب( س ة المكثف .                                                           )أ( الحش الذاتي ل م ف .      

 التيار و الجه  في دائرة التيار المتردد الأ  رة . )جن( فرق الطور ن ن

 

R = 
 𝐕 

 𝐈 
 = 

 𝟏𝟐 

 𝟏 
 = 12 Ω                                                        : ع   توصي ه نمص ر مستمر 

Z = 
 𝐕 

 𝐈 
 = 

 𝟏𝟐 

 𝟎.𝟔 
 = 20 Ω                                                          : ع   توصي ه نمص ر متردد 

Z2 = R2 + XL2          202 = 122 + XL2 

∴ XL = 16 Ω 

∴ L = 
𝐗𝐋

 𝟐 𝛑 𝐟 
 = 

𝟏𝟔

 𝟐 𝛑 × 𝟓𝟎 
 = 0.051 H 

 ش ة التيار عادت إلي ريمماا الأولي ب   توصيل المكثف . ∵

 . الة رن ن ال ائرة في  ∴

∴ XC = XL = 16 Ω 

∴ C = 
𝟏

 𝟐 𝛑 𝐟 𝐗𝐂 
 = 

 𝟏 

 𝟐×𝛑×𝟓𝟎×𝟏𝟔 
 = 1.99×10-4 F 

 لأن ال ائرة في  الة رن ن .،  صفر زاوية الطور = 

 

و م ف  ش ع  م المقاومة م امل  Ω 30الحش  ي مل في دائرة تحتوي علي مقاومة ع  مة Hz 50و تردده  V 100جه  متردد  (79)

 H ثه الذاتي 
 𝟎.𝟒 

𝛑
 علي التوالي . ا سب : 

  )أ( ش ة التيار المار .

 )ب( زاوية الطور .

 )جن( فرق الجه  عبر مكونات ال ائرة .

 

XL = 2 π f L = 2 × π × 50 × 
𝟎.𝟒

 𝛑 
 = 40 Ω 

Z = √𝐑𝟐 + 𝐗𝐋
𝟐  = √𝟑𝟎𝟐 + 𝟒𝟎𝟐 = 50 Ω 

∴ I = 
 𝐕 

 𝐙 
 = 

𝟏𝟎𝟎

 𝟓𝟎 
 = 2 A 

tan θ = 
 𝐗𝐋 

 𝐑 
 = 

 𝟒𝟎 

 𝟑𝟎 
                ∴ θ = 53.13o 

VR = I R = 2×30 = 60 V 

VL = I XL = 2×40 = 80 V 
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 µFو مكثف س ته  Hz 50دائرة تيار متردد تتكون من مص ر تردده  (80)
 𝟕𝟎𝟎 

𝟐𝟐
      و م ف  ش ع  م المقاومة Ω 50و مقاومة أومية  

و ك ها موص ة علي التوالي . ريس فرق الجه  ن ن أجزاء ال ائرة فوج  أن فرق الجه  عبر المكثف = فرق الجه  علي م ف الحش 

 . ا سب : V 20 يساوي 

 ( ش ة التيار المار في ال ائرة .)ب                                                م امل الحش الذاتي ل م ف . )أ(

 )د( زاوية الطور .                         )جن( الناا ة ال ظمي ل قوة ال اف ة ل مص ر .

 

fo2 = 
𝟏

 𝟒 𝛑𝟐 𝐋 𝐂 
 

∴ L = 
𝟏

 𝟒 𝛑𝟐 𝐟𝐨
𝟐 𝐂 

 = 
𝟏

 𝟒 𝛑𝟐×𝟓𝟎𝟐×
 𝟕𝟎𝟎 

 𝟐𝟐 
×𝟏𝟎−𝟔 

 = 0.3184 H 

 فرق الجه  عبر المكثف = فرق الجه  عبر الم ف . ∵

 . ال ائرة في  الة رن ن ∴

XC = 
𝟏

 𝟐 𝛑 𝐟 𝐂 
 = 

 𝟏 

 𝟐×𝛑×𝟓𝟎×
 𝟕𝟎𝟎 

 𝟐𝟐 
×𝟏𝟎−𝟔 

 = 100 Ω 

I = 
 𝐕𝐂 

𝐗𝐂
 = 

 𝟐𝟎 

 𝟏𝟎𝟎 
 = 0.2 A 

V = I R = 0.2×50 = 10 V 

Vmax = Veff × √𝟐 = 10×√𝟐 = 14.14 V 

  لأن ال ائرة في  الة رن ن . صفر =  الطور زاوية ، 

 

. و تم  ال ائرة  Ω 36و مقاومته  Ω 90و م ف مفاع ته الحثية  Ω 44و مقاومة  Ω 30دائرة توالي تتكون من مكثف مفاع ته  (81)

 . ا سب : V 200، و جه ه  Hz 60ن مص ر جيبي تردده م

 ل ائرة .)ب( فرق الجه  عبر كل ع صر في ا                                                         ال ائرة . تيار ش ة )أ( 

 

RT = R + RL = 44 + 36 = 80 Ω 

Z = √𝐑𝐓
𝟐 + (𝐗𝐋 − 𝐗𝐂)𝟐  

   = √𝟖𝟎𝟐 + (𝟗𝟎 − 𝟑𝟎)𝟐 = 100 Ω 

∴ I = 
 𝐕 

 𝐙 
 = 

𝟐𝟎𝟎

 𝟏𝟎𝟎 
 = 2 A 

VR = I R = 2×44 = 88 V 

VC = I XC = 2×30 = 60 V 

ZL = √𝐑𝐋
𝟐 + 𝐗𝐋

𝟐  = √𝟑𝟔𝟐 + 𝟗𝟎𝟐 = 96.93 Ω 

VL = I ZL = 2×96.93 = 193.86 V 
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 Hو م ف  ثه الذاتي  Ω 40لتوالي مص ر متردد و س   مقاومته دائرة كهربية  تصل فياا علي ا (82)
𝟕

 𝟐𝟎 
و مكثف مفاع ته الس وية  

246 Ω ( 2.85 . ا سب تردد المص ر إذا ت  ف فرق الجه  عن التيار نزاوية ظ ها – . ) 

 

tan θ = 
 𝐗𝐋−𝐗𝐂 

 𝐑 
            – 2.85 = 

 𝐗𝐋−𝟐𝟒𝟔 

 𝟒𝟎 
 

∴ XL = 132 Ω 

∴ f = 
𝐗𝐋

 𝟐 𝛑 𝐋 
 = 

𝟏𝟑𝟐

 𝟐 𝛑×
 𝟕 

 𝟐𝟎 
 
 = 60 Hz 

 

 Hو  ثه الذاتي  Ω 4دائرة كهربية تتكون من م ف  ش مقاومته  (83)
𝟕

 𝟐𝟐𝟎 
               Ω 5 الس وية  تصل علي التوالي نمكثف مفاع ته 

، فإذا كانت ش ة التيار  V 13و روته ال اف ة الكهربية  Hz 50و  تصل طرفا المجموعة نمص ر متردد تردده  Ω 2و مقاومة 

 .ال ائرة ، ثم أذكر طريقة توصي ها. ا سب أرل ريمة ل مقاومة التي  مكن إضافماا إلي أم  ر وا   المار في الم ف  جب ألا تزي  عن 

 

XL = 2 π f L = 2 × π × 50 × 
 𝟕 

 𝟐𝟐𝟎 
 = 10 Ω  

Z = 
 𝐕 

 𝐈 
 = 

 𝟏𝟑 

 𝟏 
 = 13 Ω  

Z2 = RT2 + )XL – XC(2          132 = RT2 + )10 – 5(2 

∴ RT = 12 Ω 

RT = R + RL + R\ 

12 = 2 + 4 + R\            ∴ R\ = 6 Ω 

 . توصل علي التوالي م  ال ائرة 

 

ا ال ائرة الكهربية الموضحة نالشنل ، ا سب : (84)  مست  مر

 )أ( الم اورة الن ية ل  ائرة .

 )ب( ش ة التيار المار نال ائرة .

 )جن( رراءة كل من الفولتميترات الأرب ة .

 
 

Z = √𝐑𝟐 + (𝐗𝐋 − 𝐗𝐂)𝟐  = √𝟑𝟐 + (𝟐𝟎 − 𝟏𝟔)𝟐 = 5 Ω 

∴ I = 
 𝐕 

 𝐙 
 = 

𝟐𝟎

 𝟓 
 = 4 A 

V1 = I R = 4×3 = 12 V 

V2 = I XC = 4×16 = 64 V 

V3 = I XL = 4×20 = 80 V 

V4 = V3 – V2 = 80 – 64 = 16 V 

 

XC = 16 Ω 3 Ω XL = 20 Ω 
 

V1 V2 V3 

V4 

20 V 
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 الخامسالفصل 

ع  ما  ت ر  لضوء طوله  nm 650طنننننول المننننوجي الحرج له ا سب السرعة التي تن  ش باا إلكتروننننننات من سطنننح م  ن ال (85)

 .  nm 400الموجي 

 

KE = h ) 
 𝐂 

𝛌
 – 

𝐂

 𝛌𝐂 
 ( 

KE = 6.625×10-34
 ×  ) 

𝟑×𝟏𝟎𝟖

 𝟒𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟗 
 – 

𝟑×𝟏𝟎𝟖

 𝟔𝟓𝟎×𝟏𝟎−𝟗 
 ( 

∴ KE = 1.91×10-19 J 

∵ KE = 
𝟏

 𝟐 
 mv2              ∴  v = √

 𝟐 𝐊𝐄 

𝐦
 

∴  v = √
 𝟐×𝟏.𝟗𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟗 

𝟗.𝟏×𝟏𝟎−𝟑𝟏  = 6.48×105 m/s 

 

 nm 620 ، nm 200ل الموجي لهما ، فإذا أض ئ السطح بش اع ن الطو  J 19-10×4.98إذا ع مت أن دالة الشغل لسطح  (86)

 هل تن  ش إلكترونات أم لا ؟ و في  الة إن  اثاا . ا سب طارماا .

 

∵  EW = h υC               ∴  υC = 
 𝐄𝐖 

𝐡
 

∴  υC = 
𝟒.𝟗𝟖×𝟏𝟎−𝟏𝟗

 𝟔.𝟔𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟒 
 = 7.5×1014 Hz 

υ1 = 
𝐂

 𝛌𝟏
 = 

𝟑×𝟏𝟎𝟖

 𝟔𝟐𝟎×𝟏𝟎−𝟗 
 = 4.838×1014 Hz 

∵  υ1 < υC                  لا تن  ش إلكترونات م ه ∴ 

υ2 = 
𝐂

 𝛌𝟐
 = 

𝟑×𝟏𝟎𝟖

 𝟐𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟗 
 = 1.5×1015 Hz 

∵  υ2 > υC                  تن  ش إلكترونات م ه  ∴ 

∵  KE = h υ2 – EW 

KE = ) 6.625×10-34
 ×1.5×1015 ( – 4.98×10-19 

∵  KE = 4.9575×10-19 J 
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                 ات بسرعة مق ارهاننننننننننننننننننننننز ان  ثت م ه إلكتروننننننننننننننننننننعلي سطح ف  oA 5000ون طوله الموجي نننننننننننننننننننننننع   سقوط ضوء أ ادي ال  (87)

m/s 510  ×√𝟔. فهل تن  ش إلكترونات من سطح هذا الف ز في  oA 6000دي ال ون طوله الموجي فإذا سقط ضوء أ ا 𝟔𝟐𝟓

 هذه الحالة ؟

 𝟏 

𝟐
 m v2 = h ) 

 𝐂 

 𝛌𝟏 
 – υc ( 

 𝟏 

𝟐
 × 9.1 × 10-31 ×  )√𝟔. 𝟔𝟐𝟓×105(2 = 6.625×10-34 × ) 

 𝟑×𝟏𝟎𝟖 

 𝟓𝟎𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟏𝟎 
 – υc ( 

∴  υc = 5.54×1014  Hz 

υ2 = 
 𝐂 

 𝛌𝟐 
 = 

 𝟑×𝟏𝟎𝟖 

 𝟔𝟎𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟏𝟎 
 = 5×1014 Hz 

∵ υ2 < υc                     لا تن  ش إلكترونات ∴ 

 

، ا سب  nm 0.499الطول الموجي الذي ع  ه أرص ي ش ة إش اع مناا  ، و  Ko6000إذا كانت درجة  رارة سطح الشمس  (88)

 . nm 1.2درجة  رارة فتي ة مص ا   ص ر فوتونات ت طي أرص ي ش ة إش اع ع   طول موجي 

 𝐓𝟏 

𝐓𝟐
 = 

 𝛌𝟐 

𝛌𝟏
       

 𝟔𝟎𝟎𝟎 

𝐓𝟐
 = 

 𝟏.𝟐 

𝟎.𝟒𝟗𝟗
 

∴  T2 = 2495oK 

 

 و كمية تحركه . كت ته ا سب ثم mm 700 الموجىه طول فوتون  طارة ا سب (89)

E = h υ = 6.625×10-34
 × 

𝟑×𝟏𝟎𝟖

 𝟕𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟗 
 

E = 2.84×10-25 J 

m = 
𝐄

 𝐂𝟐 
 = 

 𝟐.𝟖𝟒×𝟏𝟎−𝟐𝟓 

(𝟑×𝟏𝟎𝟖)𝟐  = 3.15×10-42 Kg 

PL = 
𝐄

 𝐂 
 = 

 𝟐.𝟖𝟒×𝟏𝟎−𝟐𝟓 

𝟑×𝟏𝟎𝟖  = 9.46×10-34 Kg.m/s 

 

فما هي كت ة هذه  m 30-10×5.5ركة الحشرة فإذا كان الطول الموجي ل موجة المصا  ة لح m/s 12تتحرك  شرة بسرعة  (90)

 الحشرة ؟ 

∵  λ = 
𝐡

 𝐦 𝐯 
 

Kg 5-10=  
𝟔.𝟔𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟒

 𝟓.𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟎 ×𝟏𝟐 
=  

𝐡

 𝛌 𝐯 
=  m ∴  
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 . ا سب : MHz 92.4محطة إذاعة ت ش علي موجة ترددها  (91)

 طارة الفوتون الوا   الم   ش من هذه المحطة . .1
 . KW 100د الفوتونات الم   ثة في الثانية إذا كانت ر رة المحطة ع  .2

∵  E = h υ = 6.625×10-34 × 92.4 × 106 = 6.12×10-26 J 

∵   L = 
 𝐏𝐖 

𝐡 𝛖
 = 

 𝐏𝐖 

𝐄
 = 

𝟏𝟎𝟎×𝟏𝟎𝟑

 𝟔.𝟏𝟐×𝟏𝟎−𝟐𝟔 
 

∴  L = 1.63×1030 photon/s 

 

علي سطح م  ن فحررت إلكترون و أش ة سينية نزاوية  m 12–10×3في تجربة كومتون سقطت أش ة سينية طولها الموجي  (92)

 ، ا سب سرعة الإلكترون الم   ش . oA 0.037م ي ة نطول موجي 

E1 – E2 = 
 𝟏 

𝟐
 m v2                   

 𝐡 𝐂 

𝛌𝟏
 – 

 𝐡 𝐂 

𝛌𝟐
 = 

 𝟏 

𝟐
 m v2    

 𝟔.𝟔𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟒× 𝟑×𝟏𝟎𝟖 

𝟑×𝟏𝟎−𝟏𝟐   –  
 𝟔.𝟔𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟒× 𝟑×𝟏𝟎𝟖 

𝟎.𝟎𝟑𝟕×𝟏𝟎−𝟏𝟎  = 
 𝟏 

𝟐
 × 9.1×10-31 × v2 

∴  v = 1.66×108  m/s 

 

 V 1000  ن ن فرق جه ا سب فرق الجه  اللازم لج ل سرعة نروتون تساوي السرعنننننننننننننة التي  كتسباا إلكترون ع نننننننننن  وض ننننننننه (93)

 و نح ته تساوي نح ة الإلكترون . Kg 27-10×1.67نننننننننننننون إذا ع مت أن كتننننننننننننننننننن ة البروتننننن

∵  
 𝟏 

𝟐
 m v2 = e V                ∴  v2 = 

 𝟐 𝐞 𝐕 

𝐦
 

∵  v2proton = v2electron                ∴   
 𝟐 𝐞 𝐕𝐩𝐫𝐨𝐭𝐨𝐧 

𝐦𝐩𝐫𝐨𝐭𝐨𝐧
 = 

 𝟐 𝐞 𝐕𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧 

𝐦𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧
 

∴   
 𝐕𝐩𝐫𝐨𝐭𝐨𝐧 

𝐦𝐩𝐫𝐨𝐭𝐨𝐧
 = 

 𝐕𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧 

𝐦𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧
                     

 𝐕𝐩𝐫𝐨𝐭𝐨𝐧 

 𝟏.𝟔𝟕×𝟏𝟎−𝟐𝟕 
 = 

 𝟏𝟎𝟎𝟎 

 𝟗.𝟏×𝟏𝟎−𝟑𝟏 
 

∴  Vproton = 1.835×106  Volt 

 

            . ا سب سرعته ع   التصادم م  المص   ، و الطول الموجي المصا ب لحركته  KV 20لفرق جه  مق اره  إلكترونت ر   (94)

 و كمية  ركته .

 𝟏 

𝟐
 m v2 = e V             

 𝟏 

𝟐
 × 9.1×10-31 × v2 = 1.6×10-19 × 20 × 103           ∴  v = 83.86×106  m/s 

λ = 
𝐡

𝐦 𝐯
 = 

 𝟔.𝟔𝟐𝟓×𝟏𝟎−𝟑𝟒 

 𝟗.𝟏×𝟏𝟎−𝟑𝟏 × 𝟖𝟑.𝟖𝟔×𝟏𝟎𝟔 
 = 8.68×10-12  m 

PL = m.v = 9.1×10-31×83.86×106 = 7.6×10-23  Kg.m/s 


