
  )) مذكرات الرضوان للمراجعة((مراجعة قوانين 
    ))  محافظة بني سويف((علاء رضوان / استاذ 
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  التيار الكهربي وقانون أوم :الفصل الأول

 لحساب كمية الكهربية )١(
WQ  N  e I V=  t= =
V

= C       

e شحنة الإلكترون     و  = Q
N

N  عدد الالكترونات المارة في موصلو                             = Q
e

= I t
e

               

رعة لحساب شدة التيار )٢( س w w
eVN e P PQ e VI e

t t T 2πr R V R
= = = = = = = =     

w لحساب فرق الجهد)٣(
w R= = = = PW W WV P . R I

Q I t
=

e
=

N I
      

V قانون أوم)٤( = I R                    )مساحة مقطع السلك الاسطواني )٥ مساحة الدائرة 
2A = πr   

 لحساب القدرة الكهربية )٦
2

2
W R= = =W VP V I = I

t R
  

  : فإذا كان وللمقارنة بين القدرة المستهلكة في مقاومتين

)   متصلين علي التوالي(ار المار فيهما متساوية  شدة التي)أ
2

1 1 1
2

2 2 2

P w I
P

= =R R
w I R R )طردي(  

)  متصلين علي التوازي(فرق الجهد بين طرفيهما متساوي )ب
2

1 2 2
2

2 1 1

P w R RV ×
P w

= =
R V R )عكسي(  

المستنفذة لحساب الطاقة  الكهربية ) ٧(
2

2
W  =  =  =  tVW  V  Q   V   I  t    P  t  

R
 =  I= t R      

 لحساب المقاومة الكهربية )٨(
22

e e w e e Ol
2 2 2

w Ol

= = = R = = = = = =ρ L ρ L P ρ L ρ VV L V W Vt Vt
Ι A πr σ e

 =  
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=
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 للمقارنة بين مقاومتين )٩(
2

e 1 1 2 e 1 1 21 2 1 2
2

2 e 2 2 1 e 2 2 1 1 2 1

R =  =  =  ρ L A ρ L r σ L Α
R ρ L A ρ L r σ L Α

     

 لحساب المقاومة النوعية)١٠(
2

e
R A R π r 1ρ =  =  =  

L L σ   

وللمقارنة بين المقاومتين النوعيتين 
2

e 1 1 1 2 1 2 1 2
2

e 2 2 2 1 2 1 2 1

=  =  ρ R A L R L
r

=
R

 r σ
ρ A L R L σ    

2 لحساب التوصيلية الكهربيةو
e

L L 1σ =  =  =  
R A R π r ρ                                           ))١((  

وللمقارنة بين التوصيليتين الكهربيتين 
2

e 21 2 2 1 2 1 2
2

2 1 1 2 1 2 1 e 1

ρσ R A L R
r

=  =  =L r
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   حجم السلك بعد السحب قبل السحبحجم السلك             ) أو أعيد تشكيل سلك ( عند سحب سلك بانتظام)١١(
 ونتعامل بهذا القانون المقاومة النوعية والتوصيلية عند السحب ثابتةوتكون 

2 2 4
1 1 2 1 2 2 2

2 2 4
2 2 1 2 1 1 1

=  =  =R L A L A
L

 =  =r  I
R A L A r I             فيكون                  

 مقدار الزيادة في الطول تعادل مقدار النقص في مساحة المقطع )أ(
2

1 2 2
2

2 1 1

L A r= = 
L A r

     النسبة بين القطرين كالنسبة بين نصفي القطرين, 

   فان الطول يقل للنصف ومساحة المقطع تزداد للضعف والمقاومة تقل للربع:  وإذا ثني سلك من منتصفه ثم أعيد توصيلة )ب(

( tR(تكون مقاومة كل جزء هي :  إلي أجزاء متساوية R  إذا قسم سلك مقاومته )ج( = R
N  

  )Rt = Req + r(  المقاومة الداخلية + المقاومة الخارجيةRt  المقاومة الكلية للدائرة )١٢(

) ١٣( Rtلمقاومات مختلفة  المكافئة توالي t 1 2 3R .= R + R + R + ...     
       N × R     = Rt فإن المقاومة المكافئة لهمN  وعددها   Rا لمقاومات متساوية وقيمة كل منه       و

    كلية It =I1=I2=I3 تكون شدة التيار المارة فيهم ثابتةو       

V3 + V2  + V1  Vt    لكن فرق الجهد يتجزأ بنفس نسب المقاومات و       
   كلي = 

 PW  = I2 R)   طردي(القدرة المستنفذة في المقاومة تزداد بزيادة قيمتها و       

)١٤(  Rtالمكافئة توازي لمقاومات مختلفة 
t 1 2 3

1 1 1 1+= +
R R R R       أو 

 
 
 

-1

t
1 2 3

1 1 1R +
R R R

= +    

  It= I1 +  I2   +  I3 تتجزأ شدة التيار بينهم  و Vt= V1 = V2 = V3 يكون فرق الجهد ثابت و    

tR تكون قيمة احدهم علي عددهم: موعة توازي متساوية المقاومات  المكافئة لمجRt و     =  R
N ،،     

1لمقاومتان مختلفتان و    2
t

1 2

R R 
R

=R
+ R ،   كانت المقاومتين متساويتين فإن  وإذاtR =  R

2   

  )عكسي(ا والقدرة المستنفذة في المقاومة تقل بزيادة قيمته
2

WP =  V
R                                                

1       )فرق جهد أي فرع يساوي فرق جهد الفرع الثاني( لحساب مقاومة فرع توازي و 1 2 2= I ×R I ×R               

  )فرق جهد المجموعة يساوي فرق جهد أي فرع(   Vوعة توازي   مجم I  كلية     × t  Rتوازي =  I فرع ×   R فرع   أو

1 وعند اتصال مقاومتين على التوازي# 2

2 1

= I R
I R

 فإن الجزء الأكبر من التيار يمر في المقاومة الأصغر أي تكون نسب التيار عكس نسب المقاومات 

 قاومة المكافئة للدائرة  هناك مقاومات لا يمر بها تيار فلا تحسب في الم)١٥(
R1: وذلك لان دائرته مفتوحة و  R2لان المفتاح K مفتوح فتكون دائرته مفتوحة   
R9:  علي التوازي فيمر كل التيار بالسلك عديم المقاومة)وصلة( 0 = وذلك لأنها موصلة مع سلك مقاومته   

 R8:64 ويحدث ذلك عندما يكون 0  = وذلك لان فرق الجهد بين طرفيها

5 7

= RR
R R

                                             ))٢((                                   

 R1 في الرسم المقابل المقاومة $
موصلة مع دايود توصيلاً عكسيا فلا 

  يمر بها تيار
  Req = R2 + R3فيكون 

 R1 في الرسم المقابل المقاومة $
در مستمر مع مص موصلة مكثف

  يمر بها الا تيار لحظي ثم ينعدمفلا

  Req = R2 + R3فيكون 



eqقانون أوم للدائرة المغلقة )١٦(

B B
B B

eq

V V -VI V I(R= = = +r) V V
R r

= -Ir
+r  

B  عند وجود أكثر من عمود كهربي إذا كانت الأعمدة متصلة على التوالي فإن)١٧( 1 B 2

e q 1 2

V + VI  
R r

=
+ + r   

B: فإن) متعاكسة( على التوالي إذا كانت الأعمدة متصلة       و 1 B 2

t 1 2

V - V
I  

R r
=

+ + r   

1 الشاحن  في القوة الدافعة الكهربيةلأكبرويكون فرق الجهد بين طرفي العمود الكهربي ا B 1 1V=  V - I r  
2 نالمشحو في القوة الدافعة الكهربية الأقل ويكون فرق الجهد بين طرفي العمود الكهربي  B 2 2V=  V + I r    

      قراءة الفولتميتر )١٨(
   قيمتهاR شدة التيار المارة بالمقاومة و Iحيث )  V=IR( فولتميتر علي مقاومة واحدة يكون  )أ

  )قراءته هي فرق جهد أي فرع(    توازي=I1R1=I2R2=ItRt V  وفي حالة فولتميتر علي مقاومات توازي  )ب

  )قراءته هي مجموع فروق الجهود(توالي I(R1+R2)=V1+V2 = V تر علي مقاومات توالي ولو فولتمي )ج
   V = VB - Ir = I Req )( وإذا كان الفولتميتر علي عمود كهربي شاحن له مقاومة داخلية )د

  V  = VB +  Ir    ولو فولتميتر علي عمود كهربي مشحون  له مقاومة داخلية)هـ
 V=VB   أو الدائرة مفتوحة فان r=0 مشحون وليس لهم مقاومة داخلية        ولو بطارية شاحن أو

   V=VBوبجانب البطارية مقاومات فان  r ولو فولتميتر علي عمود كهربي فقط له أو ليس له )و
     V  = VB – I (r + R)  فان Rومقاومة ثابتة r  ولفولتميتر أسفله عمود كهربي شاحن له )س
      S (V =VB– (I r+ I S) = I Req( ومقاومة متغيرة rيتر أسفله بطارية لها  ولحساب قراءة الفولتم)ص

  تقل ) VS( ،،تزداد  ) VR(  فان Sقيمة  بنقص )ب   تزداد ) VS( ،،، تقل  ) VR(  فان S قيمة بزيادة) أ 
 تزداد المقاومة الكلية S  بزيادة :السبب 

  VRفتقل قيمة  ، Iفيقل شدة التيار 
 )VR = I R (  وتزداد قيمةV  

 )V = VB - Ir (  فتزداد قيمةVS  
VS = V - VR = VB - I(R+r)  

 تقل المقاومة الكلية S  بنقص :السبب 
  VR فتزداد قيمة Iفيزداد شدة التيار 

 )VR = I R (  وتقل قيمةV  
 )V = VB - Ir  (فتقل قيمة VS  

VS=V- VR = VB - I(R+r)  

  البطارية شاحن   الفولتميترتعين قراءة ) ١٩ (   البطارية مشحون

  
V=VB+ I R =30+(5×5) =55V  

  
V = VB - I R =30-(5×5) =5V  

  بطريقة كيرشوف) AD(تعين فرق الجهد بين نقطتين 
VAD = (5×5)+30=55V 
VDA =(-5×5)-30=-55V  

VAD = (-5×5)+30=5V 
VDA = (5×5) - 30=-5V  

                                 المفقود V =  Ir = VB - IReq)الهبوط في الجهد عبر المقاومة الداخلية( فرق الجهد المفقود بالبطارية )٢٠(
                ))٣((                                          I2 (Req+r)= I2 Rt = VB I قدرة البطارية الكلية )٢١(

                                    IReq=                     والقدرة التي تعطيها البطارية للدائرة I2r=          والقدرة المفقودة داخل البطارية



eq  كفاءة البطارية)٢٢( eqout B

B B eq eq

IR RV V - Irη ×100 ×100 ×1 0= = = 00 ×10
V V I(R + r) ( + r)

= 
R

  

inل البطارية  نسبة الجهد المفقود داخ)٢٣ (

B eq eq

V Ir r× 1 0 0 × 1 0 0 × 1 0 0
V I(R + r) R +

= = 
r

                                    

أميتر يعين التيار الكلي  يكون )٢٤(
B

eq

VI
R

= 
+r  ة أو لو لمجموعة توازي للمجموع

ة مجموع

V
R

 =I2 + I1 = كليI   

  )                      I مجموعة R  مجموعة  = R1 I1 فرع = R2 I2 فرع( لو أميتر يعين تيار فرع توازي  يكون   و

   الفرعRثم نعين تيار الفرع بقسمة فرق جهد المجموعة علي  I كلي t Rتوازي = نحسب اولاً فرق جهد المجموعة أو

in)) حفظ الشحنة(( قانون كيرشوف الاول )٢٥( out= ΣI ΣI أو  I  I1+I2 = I3 + I4أو  0 =

))  حفظ الطاقة(( قانون كيرشوف الثاني )٢٦( BV = IR أو  V= 0 أو VB = I1R1 + I2R2                                                                               
 مقاوماتبالنسبة لفروق الجهد الكهربية للIR  بالنسبة للقوة الدافعة الكهربية للمصدر BV 

 
        

 Vab=+IR  Vab=-IR  VB=+  VB=-  

:  لتعين القدرة المستنفذة في أي مقاومة :كيرشوف  )٢٧(
2

2
W

VP V I I R=  =  =  
R                       

  قدرة بطارية المشحون+  مجموع قدرات المقاومات =القدرة الكلية في الدائرة         ولتعين 
     w1 w2 w3w Bp I= p + p + p + Vقدرة البطاريات الشاحن فقط  أو           ،،      الكلية            

   عند تعين فرق جهد لفرع به بطارية ومقاومات :كيرشوف )٢٨(
  . مقداره بالسالب VBتيار من سالب إلي موجب البطارية يكون إذا كان ال

Vab = I R2 - VB + I r+ I R1= I(R1+R2+r)- VB 
Vba = -I R1 + VB - I r- I R2= VB - I(R1+R2+r)  

  . مقداره بالموجب VBوإذا كان التيار يمر من موجب إلي سالب البطارية يكون 
Vab = - I R2 - VB - I r - I R1 = - VB - I(R1+R2+r) = -       
Vba =  I R1 + VB + I r + I R2 =VB + I(R1+R2+r) = +  

  وأيهما أكثر جهداً) b)  Vab والنقطة aتعيين فرق الجهد بين النقطة 

  
Vab = 3 × (10+4+6) - 30 + 10 = 40 V   وجهد النقطةaالأكبر لان فرق الجهد موجب   
Vba =-3×(6+4+10) -10 + 30  = -40 V     وجهد النقطةaالأكبر لان فرق الجهد سالب  

                          بطريقة مختلفة حساب فرق الجهد B ab+ V = V IR                  ))٤((  

          Vab = 3 × (10+4+6) + 10 - 30            فيكون                                          

          Vab = 40v              ومنها         Vab = 60 + 20ومنها      



t 1 2B = B -B

t 1 2B = B +Bt 1 2B = B +Bt 1 2B = B - Bt 1 2B = B - B

t 1 2B = B + B

  التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي وأجهزة القياس الكهربي: الفصل الثاني 

  )الزاوية بين اتجاه خطوط الفيض والملف (  Øm=A B sin  لحساب الفيض المغناطيسي المؤثر علي ملف) ١(
  نهاية عظميالفيض 

  

      )المساحة( علي الملف عموديهإذا كانت خطوط المجال 
  )90o = أي أن الزاوية المحصورة بين خطوط المجال والملف(
      Øm  =  A B sin 90    وضع النهاية العظمي 

    ))m  =  A . BΦ  ((  فيكون            
  انعدام الفيض

  

           )المساحة( للملف  موازيةأذا كانت خطوط المجال
  )0o = أي أن الزاوية المحصورة بين خطوط المجال والملف( 

          Øm  =  A B sin 0وضع الصفر 
   ))m  =  0Φ   ((      فيكون                  

  Øm=½ Ømax sinθ . sinθ=½..θ=300½نعندما تكو ؟ نصف النهاية العظميمتي يكون الفيض 

 إذا دار الملف بزاوية
90o  

       ويصبح الفيض نهاية عظمي   =900 يصبح عمودي وتصبح من الموازي

   وينعدم الفيض صفر = يصبح موازي فتكون   من الوضع العمودي

   إذا دار الملف بزاوية

  

  Øm=A B sin  فان من الموازي
 )                                                             =300 ( من الوضع الموازي فتكون 300 دار الملف مثلاً

  )نعوض بالمتممة Øm=A B sin(90 - ) (فان العموديالوضع من 
حتي لو كان دار بزاوية منفرجة                 )  = 600(  من الوضع العمودي فتكون 300 دار الملفمثلاً 

  يم يمر به تيار كهربيلحساب كثافة الفيض حول سلك مستق) ٢(
μ IB =

2 π d         قانون أمبير الدائري

       في اتجاهين متضادان سلكان متوازيان يمر بهما التيار) ٤           (في نفس الاتجاه سلكان متوازيان يمر بهما التيار) ٣(
  

              
                                       

                           

,,,,نقطة التعادل بين السلكيين
   
   
   

1 2 2 1

1 2 1 1

I I I I= =
d d X-d d

,,,  خارج السلكيين بجانب الأقل تياراً  
   
   
   

1 2 1 2

1 2 1 1 1

I I I I= =
d d +d d X+d

                                                    

  .هو البعد العمودي  d البعد بين النقطة والسلك )٢                   اتجاه التيار عكس اتجاه حركة الالكترونات )١ :لاحظ أن  
  ))٥((                                                  .    Bt = 0فتكون نقطة تعادل   : لو ذكر بوصلة لا تنحرف عند نقطة  )٣             

  أين تقع نقطة التعادل لسلكين ؟)  ٥(
 خارج السلكين  المسافة بين السلكينفي منتصف بين السلكين

إذا كان التياران في السلكين في 
 نفس الاتجاه وبجوار السلك الأقل تيار

إذا كان التياران في السلكين في اتجاه واحد 
 ومتساويان في المقدار 

إذا كان التياران في اتجاهين 
 متضادين وبجوار السلك الأقل تيار 

الأول اتجاه الفيض الناشئ عن السلك 
يعاكس اتجاه الفيض الناشئ عن 
 .السلك الثاني ويساويه في المقدار 

لتولد مجالين مغناطيسين متساويين في 
المقدار ومتضادين في الاتجاه في منتصف 

 . لذا بلاشيء كل منهما الاخر همالمسافة بين

اتجاه الفيض الناشئ عن السلك الأول 
يعاكس اتجاه الفيض الناشئ عن  

 .ي ويساويه في المقدار السلك الثان

μ لحساب كثافة الفيض لملف دائري) ٦ ( N IB =
2 r

1 و في حالة المقارنة بين كثافة ملفين   1 1 1 2

2 2 2 2 1

B μ N I r= . . .
B μ N I r   



N لحساب عدد اللفات للملف الدائري) ٧( =
2πr


أو    
θN =

360        

    المسار الدائري للإلكترون حول النواة يمثل ملفا دائريا عدد لفاته لفة واحدة) ٨(
e VI =
2 π rI=υe ,,      

  سلك وملف) ٩(
   

  

 )لأنهم متماسان  (d سلك = r ملف

    
  نقطة التعادل إذا كانت 

   عند مركز الملف)إبرة لا تنحرف(
  B2  سلك= B1 ملف

ومنها للسلك  
INI =
π للملف 

،
μIN μI=
2r 2πd 

  
X +r =سلك  d       

  
إبرة لا (نقطة التعادل إذا كانت 

  عند مركز الملف) فتنحر
  B2 سلك = B1 ملف

μIN μΙ=
2r 2π(r + X)

  ومنها 

INللسلك Ι=
r π(r + X)

   للملف

 
r = سلك d       

 Bt= للداخل ) B1-)B2+B3للخارج

 ) إبرة لا تنحرف(نقطة التعادل إذا كانت 
  عند مركز الملف

  Bt للسلكين = B1 ملف
  وفي هذه الحالة وباعتبار أن 

  I2 أكبر من I1تيار 

1 2
μIN μ= (I - I )
2r 2πd  

  :فإذا كان. ن دائريين لهما مركز مشترك واحد في حالة ملفي) ١٠(
  

t 1 2B = B + B  t 1 2B = B - B  

 عكس اتجاه تيار احدهما ثم لهم نفس اتجاه التيار لو ذكر أن
   احدهما فيصبح الفيضان متضادان والعكسقلبأو 

 التياران في اتجاه واحد والملفان منطبقان ودار احد و ذكر أنل
درجة أو قلب احد الملفين أو انعكس 180الملفين بمقدار 

  مجال احدهما فيصبح الفيضان متضادان

عند نقطة التعادل فإن  B1 = B2 ودائما في مركز ملفان يمر بهما التيار في اتجاهين متضادان  

   لفه مره أخرى بعدد لفات أخرى ونصف قطر آخرعند فك الملف وإعادة) ١١(
  حيث N1 r1 = N2 r2 فيكون   L1 = L2 يكون طول السلك ثابت فى  الحالتين    

                         

 لحساب كثافة الفيض حول ملف لولبى)١٢(
NIB=μ =μnI
L حيث 

Nn =
L طوالعدد اللفات في وحدة الأ  

 فإنه يصبح ملفا لولبيا وعدد اللفات لم يتغير أو شدة التيار،إذا تم إبعاد لفات الملف الدائري )١٣(
زوني حل

ري Bدائ
  L 

B 2r))٦((  



  )  لا يوجد بين اللفات فراغات(عندما تكون اللفات متماسة )١٤(

Nفي الملف اللولبي        = L
2r

  قطر السلك سمك نصف rحيث  

  :في حالة ملفين حلزونيين لهما محور مشترك واحد  فإذا كان) ١٥(

t :التيار المار فيهما في اتجاه واحد فإن)أ( 1 2B =B +B )التيار المار فيهما في اتجاهين متضادين )ب : t 1 2B = B -B  

   الزاوية بين السلك والفيض F=B I L sin θ   مجال مغناطيسي على سلك مستقيم يمر به تيارلحساب القوة التي يؤثر بها ) ١٦(

على عموديا إذا كان السلك 
  )نهاية عظمي(المجال 

  

في  (موازياإذا كان السلك 
  )تنعدم(للمجال ) اتجاه

  

 يميل علي إذا كان السلك
   = 300المجال بزاوية  

  
 sin درجة  وتصبح  90تساوى  فان 

 = 1 وتكون القوة المغناطيسية 
 )نهاية عظمي(اكبر ما يمكن 

F = BIL  

وتصبح 1800  أو صفرا تساوي فإن 
sin  = 0    

 القوة وبالتالي لا يتحرك تنعدملذلك 
.السلك

 
F = 0  

 وتكون القوة ½ = sin فان 
  عظمي النهاية النصفالمغناطيسية 

   F B I  si 1= =n 30
2

B I   

   نق للملفr  حيث L = 2∏r  ×  N عند فك ملف ليصبح سلك مستقيم فان طول السلك     :لاحظ ## 

1 لحساب القوة بين سلكين متوازيين يحملان تيار) ١٧( 2  μ  I  I LF  =   
2  π  d      

:                                                 بطريقتين I3  لحساب القوة المغناطيسية المؤثرة علي السلك الثالث ويمر بهم تيارثلاث أسلاك متوازيةفي حالة ) ١٨(
   لهم عند السلك المراد حساب القوة المؤثرة عليهBt لكل سلك من السلكين الآخرين ثم نعين Bنعين ) أ( 
 )     Bt=B1±B2( ك الثالث  ثم نعين القوة المؤثرة علي السل )F=Bt I3 L(     

. الطول المشترك للسلك الثالث مع السلكين L  شدة التيار في السلك الثالث و I3حيث 
 

 t
1 2

t 1 2
2

t
1

3
I Iμ B = B -B = ( - )  

2 π d
F = B

d
I L  

1أو نعين القوة بين السلك الأول والثالث ) ب ( 3 
3,1

1

μ I  I LF  =  
2 π d

2 ثم القوة بين الثاني والثالث      3 
3,2

2

μ I  I LF =  
2 π d  

  حسب اتجاه  التيار في السلكين ويتحرك السلك في اتجاه القوة الأكبر )  Ft=F1 ± F2( عين القوة المحصلة ثم ن   

1 3 2 3 
t 3,1 3,

3 1
,2

1

2

12 2

μ I  I L μ I  I LF = F  - F μ  I L I  I  F = ( - )
2

= - 
2 π d 2 π  π dd  d 

  

 لحساب عزم الازدواج المؤثر على ملف يمر بة تيار وموضوع فى مجال مغناطيسي )١٩(

dτ BIANsinθ B i= m s θ= n


توي الملف والعمودي علي الفيض أو بين الفيض الزاوية بين مس      
  والعمودي علي الملف أو بين عزم ثنائي القطب والفيض لان عزم ثنائي القطب دائماً عمودي علي الملف

2    لحساب عزم ثنائي القطب المغناطيسي) ٢٠(
d

τm I= = (N .A N =
B s

m \ T
in

A m )
θ

.


    ))٧((  
   الملف عمودي علي  المجالمستوي  مستوي الملف موازي للمجال

يكون عزم ثنائي القطب عمودي ويكون عزم 
  الازدواج نهاية عظمي

يكون عزم ثنائي القطب موازي للمجال وينعدم عزم 
  الازدواج



  متي يكون عزم الازدواج المؤثر علي ملف يمر به تيار ؟) ٢١(
  )عمودي( صفر  =عزم الازدواج   القيمة العظمينصفعزم الازدواج )                              موازي(عزم الازدواج نهاية عظمي 

      
عندما يكون مستوي الملف موازيا 

     = 90فإن  للمجال 
ويصبح عزم الازدواج   sin =1وعندها

 أكبر ما يمكن ويساوي

τ = BIAN 

 600عندما يميل مستوي الملف بزاوية 
فيكون العمودي علي الملف علي المجال 

   علي المجال300يميل بزاوية 
 فيكون  sin  =½ وعندها 

τ 1=
2

B I A N  

عندما يكون مستوى الملف عمودي 
  على خطوط الفيض المغناطيسي

0   =     0 وعندها  =  sin  
  وبالتالي ينعدم العزم

τ = Zero  

  الزاويا) ٢٢(
ض المغناطيسي المؤثر الفي

  علي ملف
القوة المغناطيسية المؤثرة 

  علي سلك
  عزم الازدواج المؤثر علي ملف

mØ  = A B sinθ  F = B I L sin θ  τ = B I A N s in θ  

الزاوية بين اتجاه خطوط الفيض 
  والملف

الزاوية بين اتجاه خطوط الفيض 
 والسلك

بين مستوي الملف والعمودي علي الفيض الزاوية 
أو بين الفيض والعمودي علي الملف أو بين عزم 

  ثنائي القطب والفيض

 حساسية الجلفانومتر) ٢٣ (
θ
I

deg / μA و لحساب شدة التيار بدلالة الحساسية لكل قسم:  

                                                       عدد الأقسام  ×   حساسية الجلفانومتر لكل قسم   =شدة التيار               

 لحساب مجزئ التيار)  ٢٤(
g g g

S
g g

I R V
R = =

I  -  I I  -  I      وحساسية الأميتر     
g s A

g S g

I R R
I R +

=
R R

=   

     مقاومة الأميترو          
g S g S

e q
g S

R R V V VR = = = =
R + R I I I                                                         

     .شدة التيار الكلي التي يمكن قياسها بالاميتر  
g

g
S

I Rg
I = + I

R     أو     
g g S

S

I (R + R )
I =

R          

  ميترمقاومة الأ وأصغرهم  المجزئ ثم مقاومة الجلفانومتر   أكبرهم :         ترتيب المقاومات تنازلي 

    g S A
g s A

V V VR R R
I I I  

     تيار الجلفانومتر وأصغرهم  تيار المجزئثم تيار الأميتر أكبرهم    :         بينما شدة التيار تنازلي 

    A s
gsA

A S g g S g S
A

g
s g

VVVI I I = = I + I = = I - I = = I - I
R R R

I I I  

 VA  = Vg  = VS=  ولذلكالتوازيمتصلين علي : بينما فروق الجهود   
 g S

A
g S

R R
IR I

R +R
=             ))٨((  



g   لحساب مقاومة مضاعف الجهد) ٢٥( g g
m

g g

V-V V-I R
R =

I I حساسية الفولتميترو g g

g

V R
=

V R + Rm 

 والمقاومة الكلية للفولتميتر
g m

t g m
g g

V + V VR =+ R
I

=R
I

=    

وبتوصيل مقاومة   V = I (Rg+Rm)   نئذوفرق الجهد حي     V = Ig (Rg+Rm)  وأقصي فرق جهد يقيسه الفولتميتر

توالي ((X أخري مع المضاعف
\
m mR = R + X )) (( ولو توازي 

\ m
m

m

R × XR =
R + X((  

  تحويل الأميتر إلي فولتميتر وتحويل الفولتميتر إلي أميتر) ٢٦(
  أميترإلي الفولتميتر تحويل   فولتميتر إلي ألاميترتحويل 

 
 

,,g g
A A

A
m

m

A
m

V-
R V

I
I R

 = I  = = (R +R
I

V )   
 g

S
g

ms g

s

R + RV
I

I
R = =

I - I  

B قبل توصيل مقاومة مجهولة لحساب شدة التيار المار في الاومميتر) ٢٧(

g v c
g

V=
R  +  R

I
 +   R  +  r   

B وبعد توصيل مقاومة خارجية

g v c X
زئي ج

V=
R  +   R  +   R  +  r + R

I     

g و لاحظ يطلق علي v cR  +  R  +  R  + r = R رةو      دائرة دائ

رة Xدائ

R
زئي= Iج

ي Iكل R + R
  

 -:لانحراف المؤشر إلى ثلث التدريجاللازمة  Rx  ولحساب المقاومة
X

B
g

g v c

V1I =
3 R  +  R  +  R  + r R

           

B للجهاز   حيث نحسب المقاومة الكليةالفصل الأوليمكن حل كل مسائل الاوميتر بقوانين  :لاحظ أن 
t

vR =
I  

B قبل توصيل مقاومة مجهولة ))أ(( والتعويض كالأتي
د

g

vR =
I  مقاومة الدائرة تساوي القوة الدافعة الكهربية علي أقصي

    RC  المقاومات الموجودة بالدائرة قبل توصيل المجهولة ومن ذلك نعين العيارية المطلوبة  = دائرةR وتكون قيمة  Igتيار  

 وبعد توصيل مقاومة خارجية ))ب((
زئي ج

B
t

vR =
I

 Iالمقاومة الكلية تساوي القوة الدافعة الكهربية علي جزء التيار المار 

    RXمضافا إليها المجهولة ومن ذلك نعين المجهولة ) دائرةR(المقاومات بالدائرة  =الكليةR وتكون قيمة

 أميتر إليتم تحويله جلفانومتر 
  علي التوازيمجزئ تيار صيل بتو

بتوصيل  فولتميتر إلي تم تحويله جلفانومتر
  علي التواليمضاعف جهد 

 تم تحويله جلفانومتر
  أوميتر إلي

#1
10


#10 

#1
10


#9
10

  

#1
10


#10
#

1
10

 

#
9

10
 







1
10
  

g
S

R
R =

9
  m gR = 9R))٩((  X Rد = 9R  



  الحث الكهرومغناطيسي: الفصل الثالث 

   قانون فاراداي)1(
mΔemf = -N

Δt  لاحظ أن    
ΔQ AΔB BΔAemf = IR = R = -N = -N
Δt Δt Δt    

   مستحثة   emfالصغير يتولد بالملف  :: ملفان كبير وصغير ويمر بالكبير تيار ثم قلب الملف الدائري الصغير أو الكبير )أ(
  

                     2- 2 N A μ N IΔ Q 2 A BR = - N = , , A = π r
Δ t Δ t Δ t 2 r

  

  بدوران الملف) ب(
  ¼ أو 270 أو 90 أدير الملف -  ١
  من الوضع العمودي أو الموازي دورة¾ أو 
 أو تلاشي الفيض أو أصبح الملف - ٢

موازي للفيض أو أزيل أو سحب الملف 
وضع من الفيض أو انقطع التيار من ال

  العمودي فقط

mΔφ = AB    و   ABemf = -N
Δt

  

   من الوضع العمودي-  ١
دورة أو عكس اتجاه الفيض ½  أو  1800إذا أدير الملف 

  أو قلب الملف أو عكس اتجاه التيار في الملف

mΔ φ = 2A B  2 و A Be m f = - N
Δ t

  

  ن الوضع الموازي م- ٢
mΔφ = zero   

  emf = 0و 

إذا أدير الملف 
 أي دورة 360

كاملة من أي 
  وضع

mΔφ = zero  
  emf = 0و 

 بالحث المتبادلك المستحثة .د. لحساب ق)٢(
2m 1

2 2
Δ Δ Ie m f = - N = - M

Δ t Δ t


  

        بالحث الذاتيك المستحثة .د. لحساب ق)٣(
mΔ Δ Ie m f = - N = - L

Δ t Δ t


  

BVΔI)  عند غلق المفتاح( ولحظة بداية نمو التيار  emf= =
Δt L L وشدة التيار   I= zero                              ))١٠((  

   %40  ومثلاً نمو التيار ملفVB - emf = Vعكسيةوأثناء نمو التيار   
B B ة لحظی

6 0 V V - I RΔ I 1 0 0= =
Δ t L L

   

الحث الذاتي للملف  معامل و
2μ N AL =
) 2 ) فطول محور المل 2

1 1

2 2 2
1 1 1 1 1

2 2 2
2 2 2 2 2

L A N r N=
L A N r N


 
   

لك لحساب القوة الدافعة الكهربية المستحثة في سلك)٤( emfس =IR=-BLVsinθ الزاوية بين اتجاه حركة السلك وخطوط الفيض   

  )الدينامو(المولد الكهربي ) ٥(

mك المستحثة العظمي.د.لحساب ق) أ a x
vem f = A B N ω = A B N 2 π F = A B N
r   

لحساب شدة التيار المستحث العظمى ) ب
m a x

m a x m a x m a x
e m fe m f = I R I =

R
     

ةmaxك المستحثة اللحظية .د.ق) ج emfلحظی = emf sinθ = ABNωsinθ = 2NBLVsinθ 

لحساب شدة التيار المستحث اللحظي) د
ins

ins max max max
emfI = I     sinθ =  I     sin ω t =I     sin 2π ft =

R                                                                                                                      



  لحساب الزاوية وذلك عند) هـ
  ذكر زمن دوران الملف

  ms 3بعد زمن قدره  

F tπ θ = ω t = 2180ن   علما با=π    
   =  X 3 X 10-3            = t )العمودي (من الوضع الراسي
  =( X 3 X 10-3)+90   = t + 90/)  الموازي (من الوضع الأفقي 

N(  θ(عند ذكر عدد الدورات  = 3 6 0 × N) 1
12

  )300ن الزاوية  من الدورة فتكو

  لو قال احسب اللحظية بعد
  دورة ¼ 

   ) emfmaxإذا تكون ( فيكون أصبح موازي  الوضع العموديمن 
  )emf =zeroإذا تكون (  فيكون اصبح عمودي الوضع الموازيمن 

   درجة 30دار الملف 
     = 30  -  ) :العمودي(من الوضع الراسي 
  θ= 60أو =30+90 = 120 - ):الموازى للفيض(من الوضع الافقى 

m القوة الدافعة الكهربية الفعالة لحساب) و a x
eff m a x m a x

em fem f = 0 .7 0 7 em f = = em f s in 4 5
2

    

                                                     أو للتيار أو للقدرة أو للطاقة الناتجة يكون المقصود الفعالة  emfلو أعطي قيمة محددة ل لاحظ 

m شدة التيار الفعال   لحساب) ي a x e f f
e f f m a x m a x

I VI = 0 . 7 0 7 I = = I s i n 4 5 =
R2  

) F(يحسب التردد ) س
N 1 ω r a d \ s ω d e g \ s θ d e gF = = = = =2 2t T 2 π (1 8 0 ) 2 π (1 8 0 )t2 π ( )

7

  
 

  

طة المتوسط خلال نصف دوره   =ك المستحثة خلال ربع دوره .د.متوسط ق ) ص متوس
2 1NAB(sinθ -sie f nθm )

Δt   

m
maxطة متوس

Δφ ΔBA 2emf = -N = -N = -4ABNF = emf = 0.6364ABNω
Δt Δt π

   

emfلملف  دار اإذا  المتوسطة  
  العموديبدء من الوضع 

emfدار الملف إذا  المتوسطة   
   الموازيبدء من الوضع

900   
1
4

  دورة 
1800   

1
2

  دورة 
2700   

3
4

  دورة 
3600  

  دورة كاملة
900  

1
4

  دورة 
1800  

1
2

  دورة 
2700  

3
4

  دورة 
3600  

  دورة كاملة

-4ABNF  
4- ABNF
  صفر  4ABNF-  صفر  3

4- ABNF
  صفر  3

Vالسرعة الخطية   ) ع = 2 π F r = ω r  تكون السرعة بوحدة :      لاحظ يجب أنm/s   

5 بالضرب في km/h     وإذا كانت ب 
1 8

  ))١١((                            )  نصف عرض الملف(  نصف قطر المسار   r  حيث 

dالسرعة الزاوية       ) غ e g / s   
θ V 2 2ω ω 2 π F π

r
= = =

t
=

7             

2Ft بدء من الوضع العموديعدد مرات وصول التيار المتردد إلى النهاية العظمى ) ف 2Ft   ومن الموازي   = +1 =     
2Ft بدء من الوضع العمودي) انعدام التيار(دد مرات وصول التيار المتردد إلى الصفرع) ق +1 2Ft   ومن الموازي = =                                                   

 لحساب القدرة الكهربية   )ك
2 2

2 2eff max
w eff eff max max eff max

V V1 1 1p = V I = V I = = = I R = I R
2 R 2 R 2                  



 لحساب الطاقة  الكهربية المستنفذة )ل
2 2

2 2eff max
w eff eff eff eff eff max

V VW=p t = V I t = V I t = t =1 1 1t =I Rt = I
R 2R2 2

Rt   

  النسبة بين الزوايا أثناء الدوران تساوي النسبة بين ألازمنه التي تتحقق فيها هذه الزوايا)م
1 1

2 2

t θ=
t θ  

  يالمحول الكهرب) ٦(

    )Pws =Pwp)       (    (VPIP=VSIS %)١٠٠=كفاءة(  المحول المثالي )أ
SP P

S S P

IV N= =
V N I 

    إذا كان المحول له ملفان ثانويان وتم غلق دائرة الملفين معا وكان المحول مثالي فان #

   )               ( قدرة الملفان      =قدرة الابتدائي 

معرفة عدد لفات كل ملف ثانوي   ول
P P P P

S1 S1 S2 S2

V N V N= =
V N V N


    كل جهاز علي حده   

      )Pws =ηPwp) ( عند ذكر الكفاءة(محول غير مثالي   )ب

S WS S S S P S S

P W P P P P S P P

W P V I V N N Iη = ×100 = ×100 = ×100 = ×100 = ×100
W P V I V N N I  

   إذا كان المحول له ملفان ثانويان وتم غلق دائرة الملفين معا وكان المحول غير مثالي  #

)Pws1 + Pws2 = ηPwp(  
                                                                                             سلكI×سلكR = الجهد المفقود )د                           I2R =  ألقدره المفقودة في الأسلاك)جـ

WPI فرق الجهد عند المحطة ÷ القدرة عند المحطة =  شدة التيار عند المحطة )هـ =
V                               

  وإذا ذكر يعطي قوة دافعة) VPإذا المقصود ( لو ذكر أن المحول يعمل علي مصدر قوته الدافعة أو يرفع الجهد من  )أ( لاحظ
  )VSإذا المقصود (    أو رفع الجهد إلي         

  والعكس ) عدد لفات الثانوي أكبر من عدد لفات الابتدائي(فيكون نوعه حسب عدد اللفات فلو رافع يكون  لو رسم محول )ب(
  VP=emfmax  إذا ذكر تساوي عظمي   و أVP=emfeff عند اتصال الملف الابتدائي للمحول بمولد يكون   )ج
  لمحول غير مثالي   إذا كان المحول له ملفان ثانويان وتم غلق دائرة الملفين معا وكان ا)د

= (pw)s1+(pw)s2 (pw)p η    أو    

                                     لو ذكر جهد اللفة الواحدة للابتدائي والثانوي لمحول غير مثالي )هـ

))١٢((  

                        )الموتور(المحرك الكهربي ) ٧(
شدة التيار لحظة نمو أو انكماش مجال 

 
  

  



   دوائر التيار المتردد:ل الرابع الفص
   مختصر قوانين الفصل)١(
  إلا إذا ذكر أنها العظمي ) الفعاله( emfeffهي )  الدينامو ( والقوة الدافعة للمصدر Ieff التيار المار في أي دائرة هي )أ

VI لحساب التيار الكلي في جميع الدوائر )ب =
Z

2ع الدائرة  والمعاوقة حسب نو
L C

2Z = R + (X - X )  

2 لحساب المعاوقة لجميع الدوائر )جـ
L C

2Z = R + (X - X  Z = R وحالة رنين RLC وفي دائرة (

  وفي حالة وجود عنصرين فقط نحذف العنصر الثالث فمثلاً
RL 2

L
2Z = R + X            و                RC  2

C
2Z = R + X      و       LC  2

L C L CZ = (X - X ) = X - X  
  وفي حالة وجود أكثر من مقاومة أو ملف أو مكثف نحسب المكافئ لكل منهم علي حده أولاً ثم نطبق القانون

2 لحساب الجهد الكلي في جميع الدوائر )د 2
R L CV = V + ( V - V )  

  نصر الثالث فمثلاًوفي حالة وجود عنصرين فقط نحذف الع
RL     2 2

R LV = V + V               و          RC 2 2
R CV = V + V   و                          LC  V = V - VL C  

L لحساب زاوية الطور في جميع الدوائر )هـ C L C

R

V - V X - Xt a n θ = =
V R

  

   فقط نحذف العنصر الثالث فمثلاًوفي حالة وجود عنصرين
RL L L

R

V Xt a n θ = =
V R

RC  C                         و                             C

R

-V -Xtan θ = =
V R

                     

  فان المعاوقة تزدادو أي تغير  وبإزالة الملف أو المكثف أو وضع أو إزالة القلب الحديدي أحالة رنين إذا كانت الدائرة في )و
      ولكن بإزالة الملف والمكثف معاً تظل المعاوقة كما هي وتساوي المقاومة ويظل التيار ثابت ونهاية عظمي

L في حالة رنين نصل مكثف بحيث يكون RL لجعل الدائرة التي تحتوي علي ملف ومقاومة ) ي CX = X  
Lفنصل ملف حث بحيث يكون  RC ومقاومة    أو تحتوي علي مكثف CX = X                                     

 القدرة المستنفذة )ل
2

2 eff
W eff

VP = I  R  =
R في أي دائرة للتيار المتردد سواء RL أو RC أو RLC تكون في الدائرة هي 

   صورة طاقة حرارية لان الملف والمكثف لا يستهلك أي منهما قدرة كهربية القدرة المستنفذة عبر المقاومة الاومية فقط في
 F = 0 لان التردد XL=0 ملف الحث وله مقاومة أوميه في حالة تيار مستمر فهو مقاومة فقط و )ك

RL2       بينما في حالة تيار متردد فهو دائرة 
L

2Z = R + X                                                                  ))١٣((                         
  ) التيار-المعاوقة ( بزيادة التردد في الدوائر )م

  
   دائرة تيار متردد تحتوي علي مقاومة أومية عديمة الحث)٢

R  ( max( فرق الجهد اللحظي بين طرفي المقاومة )أ( maxV = V sinθ = V sinωt  

I ( ( لتيار اللحظية  شدة ا)ب( m a x
m a x

VI = s in ω t I = I s in ω t
R  

  )لهم نفس زاوية الطور( فرق الجهد وشدة التيار في مقاومة أومية عديمة الحث متفقان في الطور)ج (



   دائرة تيار متردد تحتوي علي ملف حث عديم المقاومة)٣(
πبع دورة ر (900متقدماً في الطور علي التيار بزاوية  ) V( فيكون فرق الجهد 

2
  بسبب الحث الذاتي للملف ) 

VL = Vmax sin (ωt+90)      ,,,      I = Imax sin (ωt) 

LX المفاعلة الحثية )أ( = 2 π F L = ω L)    شدة التيار المار في الملف ) بL

L

VI =
X  

: ة لملفين  للمقارنة بين المفاعلة الحثي)ج(
L 1 1 1 1 1

L 2 2 2 2 2

X F L ω L= =
X F L ω L                           

   معامل الحث والمفاعلة الحثية للتيار المتردد في عدة ملفات متصلة معاً علي التوالي )د(

             , , , , , , , , ,t 1 2 3 Lt L1 L2 L3L = L + L + L X = X + X + X  

n (t( ملفات متماثلة عددها  Lt LL = nL , , X = nX            
   معامل الحث والمفاعلة الحثية للتيار المتردد في عدة ملفات متصلة معاً علي التوازي)هـ(

, , , , , , , , ,
tt 1 2 3 L L 1 L 2 L 3

1 1 1 1 1 1 1 1= + + = + +
L L L L X X X X

    

n (L( ملفات متماثلة عددها 
t L t

XLL = , , X =
n n                 

1ملفان توازي                       2 L 1 L 2
t L t

1 2 L 1 L 2

L L X XL = , , X =
L + L X + X                             

  دائرة تيار متردد التيار المتردد في دائرة بها مكثف)٤(
  ) بربع دورة  (900التيار يتقدم في الطور علي فرق الجهد بزاوية 

  .  بسبب سعة المكثف  90o أي أن فرق الجهد يتخلف عن التيار بزاوية 
VC = Vmax sin (ωt) ,,, IC = Imax sin (ωt+90)   

: سعة المكثف )أ(
QC =
V             )المفاعلة السعوية  )ب C

1 1X = =
2πFC ωC  

 شدة التيار المتردد المار     )ج(
C

C

VI =
X                                                                                                                                         

:  للمقارنة بين المفاعلة السعوية لملفين )ج(
C1 2 2 2 2

C2 1 1 1 1

X F C ω C= =
X F C ω C  

 سعة المكثف و المفاعلة السعوية للتيار المتردد في عدة مكثفات متصلة معاً علي التوالي )د(

t 1 2 3

1 1 1 1= + +
C C C C ،،C t C 1 C 2 C 3X = X + X + X  

n  (t( متماثلة عددها مكثفات  Ct C
CC = , ., X = nX
n  

   المفاعلة السعوية للتيار المتردد في عدة مكثفات متصلة معاً علي التوازي)هـ(

1 2 3C = C + C + C     ،،   
C t C 1 C 2 C 3

1 1 1 1= + +
X X X X

  

)  n( مكثفات متماثلة عددها 
C

t c t
XC = n C , , X =
n                              ))١٤((  



   RL دائرة تيار متردد تحتوي علي مقاومة اومية وملف حث علي التوالي )٥(
  لا يتفق في الطور مع شدة التيار ولكنه يتقدم عنهVفرق الجهد الكلي 

R            لحساب شدة التيار الفعالة )أ L

L

V VVI = = =
Z R X

  

V  2 لحساب فرق الجهد الكلي )ب 2
R LV = V + V  

2 المعاوقة )ج
L

2Z = R + X                                                                                            

I  L علي التيار V التي يتقدم بها فرق الجهد الكلي θ لحساب زاوية الطور )د L

R

V Xta n θ = =
V R

  

B في حالة دائرة بها ملف حث ومقاومة أومية ومصدر تيار مستمر فان)هـ
L

VI = X =, , , , ,0
R

, , , Z = R  

  RC دائرة تيار متردد تحتوي علي مقاومة اومية ومكثف علي التوالي )٦( 
  . لا يتفق في الطور مع شدة التيار بل يتأخر عنه Vفيكون فرق الجهد الكلي 

CR    لحساب شدة التيار الفعالة )أ

C

VVVI = = =
Z R X

   

V        لحساب فرق الجهد الكلي)ب 2 2
R CV = V + V  

2 المعاوقة )ج
C

2Z = R + X                                                             

I Cار  علي التيV التي يتأخر بها فرق الجهد الكلي θ لحساب زاوية الطور )د C

R

-V -Xtanθ = =
V R

      

 في حالة دائرة بها مكثف ومقاومة أومية ومصدر تيار مستمر فان)هـ CI = 0 X =, , , , , , , , , Z =,                        

   دائرة تيار متردد تحتوي علي مقاومة اومية وملف حث ومكثف موصلة)٧(
 RLC          جميعاً علي التوالي 

ب شدة التيار الفعالة  لحسا)أ CR L

L C

VV VVI = = =
Z R X X

  

2            لحساب فرق الجهد الكلي)ج 2
R L CV = V + ( V - V )  

2 لحساب المعاوقة الكلية)د
L C

2Z = R + (X - X )  
  ) VR وفرق الجهد عبر المقاومة Vأو بين الجهد الكلي  (θ لحساب زاوية الطور )هـ

L C L C L C

R

V - V I X - I X X - Xt a n θ = = =
V I R R            

1Fتردد دائرة الرنين   دائرة الرنين )٨( =
2 π L C

     والسرعة الزاوية 
1ω =
LC

      

وتردد المحطة      
Cf =
λ    1للمقارنة بين تردد دائرتي رنين 2 2

2 1 1

F L C=
F L C

    L1 = L2ائرتين فيكون  ولنفس الملف بالد

1فان  2

2 1

F C=
F C

1 فان  C1 = C2        ولنفس المكثف بالدائرتين فيكون  2

2 1

F L=
F L

                        ))١٥((          

 خواص دائرة الرنين

L C L C Rي ,,كل ,, ,, VX =X V =V Z=R I= θ,, ,=0 V, =V
R  



  ازدواجية الموجة والجسيم :الفصل الخامس 
  قوانين الفوتون )١(

)  كتلة الفوتون المتحرك )أ(  k g )L
2 2

PE h ν hm = = = =
C C λ C C

  

)  كمية حركة الفوتون)ب(   k g . m \ s )L

h ν E hP = m C = = =
C C λ

                                              

)   طاقة الفوتون              )ج j )2
L

h CE = h ν = = m C = P C
λ

           

)             الطول الموجي للفوتون)د( )m
L

=h h h C Cλ = = =
p m C E υ

  

WL القوه التي يؤثر بها شعاع ضوئي على سطح  )هـ( L L
L L

2PΔP 2mc 2Eφ 2hνφ 2hF = = = 2mcφ == = φ =
Δt Δt C C λ C

(N)

(       قدرة الفوتون)و(
t

( w a t tw L L L

h C h CP = h ν Φ = E Φ = Φ =
λ λ

                  

W عدد الفوتونات في الثانية الواحدة )ي(
L

Pφ =
h ν ولو عدد الفوتونات خلال زمن           W

L
P tN = φ t
h ν

  

  E = mC2  معادلة أينشتين عند تحول الكتلة إلى طاقة )ن(
m1 1 m2 2λ ×T = λ ×T273 + الدرجة بالسليزيوس =  الدرجة بالكلفن :لاحظ أن

  الظاهرة الكهروضوئية  )٣(

E    =     Ew    +     KE  
   

c
2

e
c

h ch υ
λ

1 mhh
2

c
λ

Vυ e V 

2 دالة الشغل للسطح ) أ 
W c e e

c

hC 1 hC 1E = hυ = = E - KE = hυ - m V = - m V
λ 2 λ 2         

اقط علي السطح أكبر من دالة الشغل              عندما تكون طاقة الفوتون الس طاقة حركة الإلكترون المنبعث  )ب(

 2
w c c

c

1 C CK E = m v E - E = h ν - h ν = h ν - ν = h ( - )
2 λ λ

             

2 تتوزع طاقة الفوتون الساقط علي السطح المعدني)ج 2
w c e e

c

hc 1 hc 1E = hυ = = E + KE = hυ + m V = + m V
λ 2 λ 2 

)  تنبعث الكترونات إذا كانت   ) ( او( W CE E υ υ                والخطوات       

W نعين أولاً دالة الشغل- أ
c

hCE =
λ

 نعين طاقة الفوتون الساقط-ب 
hcE =
λ

  ظاهرة كومتون )٤(

\ كمية التحرك  قانون بقاء \
e em c + m v = m c + m v                   ))١٦((  

2    قانون بقاء طاقة الحركة \ 2 \
e e

1 1h υ + m v = h υ + m v
2 2

  



   فوتون ساقط E = فوتون متشتت KE  + E الكترون متشتت : وفي حالة الإلكترون ساكن فأن
                             hυ ساقط = \hυمتشتت  + mev2½وبالتعويض                                          

   طاقة الحركة التي يكتسبها الإلكترون =والفكرة هي أن الفرق في طاقة الفوتون قبل وبعد التصادم

   الميكرسكوب الالكترونيأو في أنبوبة أشعة الكاثود قوانين الإلكترون )٥(
) لأي جسيم متحركالطول الموجي المصاحبعلاقة دى برولي لتعين  )أ )m

L

h hλ = =
P mv

  

  فإنه يتم تعجيله حيث يكتسب طاقه تتحول) V(  إذا وضع إلكترون في مجال كهربي فرق الجهد له )ب

 السرعة               إلى طاقة حركه e
1 2eV m v2فرق الجهد     

( شحنة الإلكترون ×) بالإلكترون فولت (الطاقة = )بالجول( الطاقة حيث)   E=eV((   

   لاأملمعرفة إذا كان الميكروسكوب يستطيع رؤية الفيروس ) ٦(               
A( نحسب أولاً سرعة الإلكترون المعجل المستخدم بالميكروسكوب 

e

v = 2 e V
m

                   

B(مصاحب لحركة الإلكترون من علاقة دي برولي نعين الطول الموجي ال λ = h
mv

  

  من أبعاد الفيروس لا يمكن رؤية الفيروسأكبر  وإذا كان فيمكن رؤية الفيروس أبعاد الفيروس  أصغر أو يساوي كان الطول الموجيإذا

   الأطياف الذرية :الفصل السادس

,لهيدروجين   نصف قطر مدار الإلكترون في ذرة ا)١(  ,
e

n λ n h2 π r  =  n λ r = =
2 π 2 π m v  

 (لحساب طاقة أي مستوى طاقه فى ذرة الهيدروجين بوحدة الإلكترون فولتn 2
1 3 .6E = - .e V

n

2لتعين طاقة الفوتون الناتج من انتقال إلكترون بين مستويين ) ٣( 1
h cE = E - E = h ν =
λ  

nفي أي متسلسلة) أقل طاقه( للحصول على أكبر طول موجي )٤( + 1 n m i n
m a x

h cΔ E = E - E = h ν =
λ  

للحصول على أقل طول موجيفي أي متسلسلة  n n max
min

hcΔE = E - E = 0 - E = = hυ
λحيث 

  ))١٧((               فوتون      =       E إلكترون E                    الأشعة السينية)٦(
  

2
e

1K E m V e V
2

h cE h υ
λ       

min        حساب الطول الموجي للطيف المستمر)٧(
hc hcλ = =
E ev

   حساب الطول الموجي للطيف المميز )٨(  
hcλ =
ΔE

        

 لحساب عدد الالكترونات المنبعثة من الفتيلة )٩(
IN=
eالطاقة الكهربية × الكفاءة =الطاقة ((طاقة أشعة أكس بدلالة الكفاءة و VIt((                                                                                                          



2λ 3λ

 أكبر طاقة لطيف الأشعة السينية -أ    )١١(
m

hcE =
λ

 واكبر فرق جهد 
m

hceV =
λ

  

)أو للطيف المستمر(واكبر تردد لطيف الأشعة السينية        
m

Cν =
λ

   

 أكبر طاقة للطيف الخطي  -ب
2

hcE =
λ

             واقل طاقة للطيف الخطي 
3

hcE =
λ

                 

  1800π =    فرق المسار=فرق الطور   الليزر: الفصل السابع
  الالكترونيات الرقمية: الفصل الثامن

 قانون فعل الكتلة  )١( 2
in  . p   n       في شبة الموصل النقي :لاحظ أن n  =  P  =  ni         

             n         ×           p             =    ni2      
عدد الالكترونات أو 

  الفجوات
  في البلورة النقية

NA )الالومنيوم أو البورن(تركيز الذرات الثلاثية 
-  
أو عدد فجوات البلورة المطعمة بخماسي 

D

+

2nip = N
  

الفوسفور أو (تركيز الذرات الخماسية 
ND )الانتيمون

 أو عدد الكترونات البلورة +

طعمة بثلاثي الم
A

-

2nin = N
  

  تعيين تركيز الالكترونات الحرة والفجوات الموجبة في البلورة الغير نقية )٢(
  ( P - type ) موجببلورة من النوع ال  ( n - type )بلورة من النوع السالب  

 
D  

+  n   P   N   
A  

-P   n   N  

فيكون   
D

+

2nip = N        n = ND
+         

n . p = ni2      ND
+ P=ni2  

فيكون       
A

-

2nin = N    p = NA
-         

n . p = ni2     n NA
- =ni2  

ND تعود البلورة للحالة النقية عندما  يتساوي عدد الذرات المعطية مع عدد الذرات المستقبلة
+  =  NA

-  

VI =
R

I = 0  

             الترانزستور كمكبر )٤(

α e     cنسبة توزيع التيار   )ب(                IE  =  IC  +  IB  لتعين تيار الباعث    )أ ( e
e

E e

I βα = =
I 1 + β

                                     

eβ cنسبة التكبير  )ج( e
e

B e

I αβ = =
I 1 - α

Vcc = Vc E + IcRc   الترانزستور كمفتاح )٥( 

  التحويل من العشري للنظام الثنائي )٥ (
  2(111001)شفرة                        57  عدد تناظري        
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logX2                                   
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