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 قسم المسائل  -المكثفة  في الفيزياء الدورة 

 للثالث الثانوي العلمي -المدرس: أنس أحمد 

 المسألة الأولى: النواس المرن

𝒎)هزازة توافقية بسيطة مؤلفة من نقطة مادية كتلتها   = 𝟎. 𝟏𝐤𝐠)   معلقة بنابض مرن مهمل الكتلة حلقاته متباعدة شاقولي تهتز بدور خاص(𝟏𝒔𝒆𝒄)  

𝝅𝟐)، بفرض مبدأ الزمن عندما تكون النقطة المادية في مطالها الأعظمي الموجب ،     (𝟏𝟔𝒄𝒎)وبسعة اهتزاز   =  المطلوب  :    (𝟏𝟎

 هو :   التابع الزمني لمطال الحركة .1

A 𝒙̅ = 8 × 10−2 𝒄𝒐𝒔 2𝜋 𝑡  (𝒎) B 𝒙̅ = 16 × 10−2 𝒄𝒐𝒔 2𝜋 𝑡  (𝒎) 

C 𝒙̅ = 32 × 10−2 𝒄𝒐𝒔 2𝜋 𝑡  (𝒎) D 𝒙̅ = 16 × 10−1 𝒄𝒐𝒔 2𝜋 𝑡  (𝒎) 

,    والثاني 𝑡1كل من الزمن اللازم لانتقال النقطة المادية من المطال الأعظمي الموجب إلى المطال الأعظمي السالب وعين لحظة المرور الأول   𝑡  عين .2 𝑡2 
 للنقطة المادية في مركز الاهتزاز 

A 𝑡 =
1

2
𝑠𝑒𝑐   , 𝑡1 =

1

4
𝑠𝑒𝑐  , 𝑡2 =

3

4
𝑠𝑒𝑐   B 𝑡 = 1𝑠𝑒𝑐  , 𝑡1 =

1

2
𝑠𝑒𝑐  , 𝑡2 =

1

4
𝑠𝑒𝑐  

C 𝑡 =
1

2
𝑠𝑒𝑐  , 𝑡1 =

1

4
𝑠𝑒𝑐  , 𝑡2 =

2

4
𝑠𝑒𝑐  D 𝑡 =

1

2
𝑠𝑒𝑐  , 𝑡1 =

3

4
𝑠𝑒𝑐  , 𝑡2 =

5

4
𝑠𝑒𝑐  

 :   قيمة السرعة العظمى للنقطة المادية )طويلة(  .3

A 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 16 × 10−2 𝑚. 𝑠−1 B 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 16𝜋 × 10−2 𝑚. 𝑠−1  C 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 32𝜋 × 10−2 𝑚. 𝑠−1   D 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 32 × 10−2 𝑚. 𝑠−1   

 :   قيمة كمية الحركة العظمى للنقطة المادية .4

A 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 32 × 10−3 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1   B 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 32𝜋 × 10−3 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1   

C 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 32𝜋 × 10−2 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  D  𝑃𝑚𝑎𝑥 = 32 × 10−2 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1   

 قيمة ثابت صلابة النابض  .5

A 𝑘 = 1 𝑁.𝑚−1   B 𝑘 = 2 𝑁.𝑚−1   C 𝑘 = 3 𝑁.𝑚−1   D 𝑘 = 4 𝑁.𝑚−1   

 مقدار الاستطالة السكونية للنابض  .6

A 𝑥0 = 1𝑚   B 𝑥0 =
1

2
𝑚   C 𝑥0 =

1

4
𝑚   D 𝑥0 =

2

4
𝑚   

𝒙)تسارع النقطة المادية في نقطة مطالها  و قيمة قوة الارجاع  .7 = 𝟓𝒄𝒎) . 

A 𝑎 = −2𝑚. 𝑠−2  , 𝐹 = −2 × 10−1𝑁   B 𝑎 = 2𝑚. 𝑠−2  , 𝐹 = −2 × 10−2𝑁   

C 𝑎 = −2𝑚. 𝑠−2  , 𝐹 = 2 × 10−1𝑁   D 𝑎 = 2𝑚. 𝑠−2  , 𝐹 = −2 × 10−1𝑁   

 الطاقة الميكانيكية للهزازة   .8

A 512 × 10−4𝐽   B 512 × 10−3𝐽 C 512 × 10−2𝐽 D 512𝐽 

𝒙)الطاقة الحركية للنقطة المادية عندما يكون مطالها   .9 = 𝟏𝟎𝒄𝒎) 

A 312 × 10−2𝐽   B 312 × 10+4𝐽   C 312 × 10−3𝐽   D 312 × 10−4𝐽   

𝑻𝟎الكتلة التي تجعل الدور الخاص   .10 = 𝟐𝒔𝒆𝒄 

A 0.4𝑘𝑔   B 0.12𝑘𝑔   C 0.2𝑘𝑔   D 4𝑘𝑔   

𝒙)بفرض أن مبدأ الزمن لحظة مرور النقطة المادية في نقطة مطالها   .11 =
𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
 وبالاتجاه الموجب .  (

a)   التابع الزمني لحركة النقطة المادية 

A 𝑥̅ = −16 × 10−2 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 −
𝜋

3
)    𝑚   B 𝑥̅ = 16 × 10−1 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 −

𝜋

3
)    𝑚   

C 𝑥̅ = 16 × 10−2 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 −
𝜋

3
)    𝑚   D 𝑥̅ = 16 × 10−2 𝑐𝑜𝑠 (𝜋𝑡 −

𝜋

3
)    𝑚   

b)  مركز التوازن. زمن المرور الأول والثاني للنقطة المادية في 

A 𝑡2 =
11

12
𝑠𝑒𝑐, 𝑡1 =

5

12
𝑠𝑒𝑐   B 𝑡2 =

6

12
𝑠𝑒𝑐, 𝑡1 =

5

12
𝑠𝑒𝑐   C 𝑡2 =

11

12
𝑠𝑒𝑐, 𝑡1 =

17

12
𝑠𝑒𝑐   D 𝑡2 =

11

12
𝑠𝑒𝑐, 𝑡1 =

6

12
𝑠𝑒𝑐   

 

 توضيح الحلول 

1)  2)  
𝒙̅ = 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅)  

,  𝝋̅تعيين الثوابت  𝝎𝟎   , 𝑿𝒎𝒂𝒙  
 𝑿𝒎𝒂𝒙 = 16𝑐𝑚 ⇒ 𝑿𝒎𝒂𝒙 = 16 × 10−2𝑚)سعة الاهتزاز( 

𝝎𝟎 =
2𝜋

𝑇0
=

2𝜋

1
⇒ 𝝎𝟎 = 2𝜋 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏  

𝑡من شروط البدء   𝜑̅حساب   = 0  , 𝑥 = +𝑋𝑚𝑎𝑥  
𝑋𝑚𝑎𝑥+ترك دون سرعة ابتدائية   = 𝑋𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜑̅ ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑̅ = +1 ⇒ 𝜑̅ = 0   

𝒙̅ نعوض قيم الثوابت بالشكل لعام:  = 16 × 10−2 𝒄𝒐𝒔 2𝜋 𝑡  (𝒎)  

𝑋𝑚𝑎𝑥−الزمن بين  ⟵ +𝑋𝑚𝑎𝑥  هو  :𝑇0

2
 

𝑡 =
𝑇0

2
⇒ 𝑡 =

1

2
𝑠𝑒𝑐  

ت الحركة 
 
عظمي الموجب من بدا

 
𝑥 المطال الا = +𝑋𝑚𝑎𝑥 

ول في مركز الاهتزاز :  
 
𝑡1زمن المرور الا =

𝑇0

4
⇒ 𝑡1 =

1

4
𝑠𝑒𝑐 

𝑡2زمن المرور الثاني في مركز الاهتزاز :  = 3
𝑇0

4
⇒ 𝑡2 =

3

4
𝑠𝑒𝑐 
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3)  4)  
|𝑣𝑚𝑎𝑥|السرعة العظمى طويلة  :      = 𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 2𝜋 × 16 × 10−2 ⇒ 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 32𝜋 × 10−2 𝑚. 𝑠−1   
ضافي حسب سرعة إلنقطة إلمادية  :  إ 

 
𝐱عند مرورها في إلمطال   طويلة إ = 𝟏𝟒𝐜𝐦 

𝒗 = 𝛚𝟎√𝐗𝒎𝒂𝒙
𝟐 − 𝒙معطى

𝟐  

𝒗 = 2𝜋√256×10−4 − 196× 10−4 = 2𝜋√60× 10−4  
𝒗 = 2𝜋 (2√15× 10−2)⇒ 𝒗 = 4𝜋√15× 10−2 𝑚. 𝑠−1  

𝑝  قانون كمية الحركة  :    = 𝑚. 𝑣 ⇨ 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑚. 𝑣𝑚𝑎𝑥 
𝑃𝑚𝑎𝑥 = 10−1 × 32𝜋 × 10−2  

⇒ 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 32𝜋 × 10−3 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  
𝑃𝑚𝑎𝑥قد يعطينا     : ملاحظة  𝜔0ويطلب    

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑚. 𝑣𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑚.𝝎𝟎. 𝑋𝑚𝑎𝑥  
𝝎𝟎 =

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑚.𝑋𝑚𝑎𝑥
  

5)  6)  
𝑘 = 𝑚.𝜔0

و من علاقة الدور الخاص (    2
 
  )يحسب من هنا ا

𝑘 = 10−1(2𝜋)2 = 10−1 × 4𝜋2  
⇒ 𝑘 = 4 𝑁. 𝑚

−1  

𝑚.𝑔 = 𝑘. 𝑥0 ⇒ 𝑥0 =
𝑚.𝑔

𝑘
  

𝑥0 =
10−1×10

4
⇒ 𝑥0 =

1

4
𝑚  

7)  8)  
𝑎 =?    ,   𝐹 = ?   , 𝑥 = 5 × 10−2 𝑚  

𝐹̅ = −𝐾𝑥 ⇒ 𝐹 = −4 × 5 × 10−2 ⇒ 𝐹 = −2 × 10−1𝑁  
𝒂̅ = −𝝎𝟎

𝟐𝒙 ⇒ 𝒂 = −(2𝜋)2 × 5 × 10−2 ⇒ 𝒂 = −𝟐𝒎. 𝒔−𝟐  
 بالقيمة إلمطلقةعندما يطلب شدة قوة إلارجاع تكون  ملاحظة:

 ⇦ 𝐹̅ = |−𝐾𝑥|   :𝐹 = 2 × 10−1𝑁 

𝐸 =
1

2
𝐾𝑋𝑚𝑎𝑥

2  
𝐸 =

1

2
× 4 × (16 × 10−2)2  

𝐸 =
1

2
× 4 × 256 × 10−4  

⇒ 𝐸 = 512 × 10−4𝐽  
 

9)  10)  
𝑥 = 10 × 10−2𝑚  , 𝐸𝑘 =?  

𝐸 = 𝐸𝑃 + 𝐸𝑘 ⇒ 𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸𝑃  
𝐸𝑘 =

1

2
𝐾𝑋𝑚𝑎𝑥

2 −
1

2
𝐾𝑋2  

𝐸𝑘 =
1

2
𝐾[𝑋𝑚𝑎𝑥

2 − 𝑋2]  
𝐸𝑘 =

1

2
. 4[256 × 10−4 − 100 × 10−4]  

𝐸𝑘 =
1

2
× 4[156 × 10−4]  

𝐸𝑘 = 2[156 × 10−4]⇒ 𝐸𝑘 = 312 × 10−4𝐽  

𝑚 =?                 𝑻𝟎 = 𝟐𝒔𝒆𝒄  
 من علاقة الدور الخاص  

𝑻𝟎 = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
 نربع الطرفين   

𝑻𝟎
2 = 𝟒𝝅𝟐 𝒎

𝒌
⇨ 4 = 𝟒𝝅𝟐 𝒎

𝟒
⇨ 4 = 10𝑚  

𝑚 = 0.4𝑘𝑔  

𝑻𝟎 .   قد يعطينا إلك تلة ويطلب إلدور إلخاصملاحظة: = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
 

11)  
a)  b)  

𝑥̅ = 𝑋𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑̅)  
,  𝜑̅تعيين الثوابت   𝜔0   , 𝑋𝑚𝑎𝑥   

𝑋𝑚𝑎𝑥 = 16𝑐𝑚 ⇒ 𝑋𝑚𝑎𝑥 = 16 × 10−2𝑚  
𝜔0 =

2𝜋

𝑇0
=

2𝜋

1
⇒ 𝜔0 = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

𝑡من شروط البدء   𝜑̅حساب  = 0  , 𝑥 =
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
  𝑣 >  )اتجاه موجب السرعة موجبة(  0

𝑋𝑚𝑎𝑥

2
= 𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒄𝒐𝒔 𝝋̅ ⇒ 𝒄𝒐𝒔𝝋̅ =

𝟏

𝟐
⇒ 𝝋̅ {

+
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑

−
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑

  

𝒗̅تابع السرعة :   = (𝒙)𝒕
′ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎𝒕 + 𝝋̅) 

 نعوض شروط البدء بتابع السرعة: 
 𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒔𝒊𝒏 𝝋̅ > 0 

 التي تجعل السرعة موجبة :   𝝋̅نختار قيمة  
𝜑̅ = +

𝜋

3
𝑟𝑎𝑑 ⇒ 𝒗̅ = −𝝎𝟎𝑿𝒎𝒂𝒙 𝒔𝒊𝒏(+

𝜋

3
) < 0 ن السرعة  سالبة)

 
(لا   مرفوض 

𝜑̅ = −
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑 ⇒ 𝑣̅ = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛 (−

𝜋

3
) > 0 ن السرعة  موجبة )

 
(لا   مقبول 

𝑥̅بالشكل العام :    نعوض قيم الثوابت = 16 × 10−2 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 −
𝜋

3
)    𝑚 

𝑥في مركز التوازن :  = ي نعدم تابع المطال :   0
 
 ا

0 = 16 × 10−2 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 −
𝜋

3
)  

𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 −
𝜋

3
) = 0  

𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 −
𝜋

3
) = 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
+ 𝜋𝐾)  

2𝜋𝑡 −
𝜋

3
=

𝜋

2
+ 𝜋𝐾  

  عامل مشترك ونختصرها من الطرفين (𝜋)نخرج 
𝑡  نعزل
⇒  2𝑡 −

1

3
=

1

2
+ 𝐾  

2𝑡 =
1

2
+

1

3
+ 𝐾      ( 2نقسم الطرفين على  ) 

𝑡 =
1

4
+

1

6
+

𝐾

2
  

𝑡 =
3

12
+

2

12
+

𝐾

2
  

𝑡 =
5

12
+

𝐾

2
  

ول 
 
𝑘زمن المرور الا = 0 ⇦ 𝑡1 =

5

12
𝑠𝑒𝑐 

𝑘زمن المرور الثاني  = 1 ⇦ 𝑡2 =
5

12
+

1

2
⇒ 𝑡2 =

11

12
𝑠𝑒𝑐 
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 المركب  النواس الثقلي

𝜋2)عطالة إلساق حول محور مار من مركزها  عزم :   حالات الساق المتجانسة( يفضل دراسة الملاحظات قبل البدء = 10 = 𝑔)  (𝐼∆/𝑐 =
1

12
𝑚𝐿2) 

 تهتز حول محور مار من طرفها العلوي   m ساق متجانسة  (1

 :𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
 

𝑑تعيين   = 𝑜𝑐⏞

(𝑐عن 𝑜  بعد)

  :  𝑑 =
𝐿

2
  

∆𝐼 هايغنز:     ∆𝐼تعيين   = 𝐼∆/𝐶 + 𝑚𝑑
2  

𝐼∆ =
1

12
𝑚𝐿2 +𝑚

𝐿2

4

توحيد  المقامات
⇒       𝐼∆ =

1

3
𝑚𝐿2  

نعوض في الدور 
⇒       𝑇0 = 2𝜋√

1

3
𝑚𝐿2

𝑚𝑔
𝐿

2

  

الدور بدلالة طول الساق   
𝜋=√𝑔نختصر
⇒       𝑇0 = 2√

2

3
𝐿     

  قد يعطينا إلدور إلخاص ويطلب طول إلساق ملاحظة: •
بنفس إلطريقة ومن علاقة إلدور إلخاص نعزل   تُحل 

 : Lطول إلساق 

𝑇0 = 2√
2

3
𝐿

 نربع الطرفين
⇒      𝑇0

2 = 4(
2

3
𝐿) ⇨ 𝐿 =

3𝑇0
2

8
  

 تهتز حول محور مار من طرفها العلوي  M ساق متجانسة  (2
 ’m ومعلق بنهايتها السفلية كتلة نقطية 

′𝒓′  ⇦𝒓مسافة   oتبعد عن    ′𝒎توضيح   = 𝑳 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
   

∆𝐼 جملة   = 𝐼 هايغنز
ساق∆ +  ′𝐼∆/𝑚 ك تلة 

∆𝐼 هايغنز = 𝐼∆ 𝑐⁄ +𝑀𝑑2  

⇨ ∆𝐼 هايغنز =
1

12
𝑀𝐿2 +𝑀

𝐿2

4

توحيد  المقامات 
∆𝐼 هايغنز     ⇒ =

1

3
𝑀𝐿2  

′𝐼∆/𝑚 ك تلة  = 𝑚′𝑟′
2
𝑟
′
=𝐿

′𝐼∆/𝑚 ك تلة  ⇒ = 𝑚′𝐿
2   

∆𝐼 جملة  =
1

3
𝑀𝐿

2
+ 𝑚′𝐿

2
⇨ ∆𝐼 جملة  = 𝐿

2 (
1

3
𝑀 + 𝑚′)   

 :  𝑑تعيين  

 𝑑 =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑀. 𝑟⏞

(𝑂عن 𝑀 بعد)

+𝑚′. 𝑟′⏞

(𝑂عن 𝑚′ بعد)

𝑀+𝑚′

𝑟=
𝐿

2
.𝑟′=𝐿

⇒      𝑑 =
𝑀
𝐿

2
+𝑚′𝐿

𝑀+𝑚′
 

جملة 𝑚:   جملة 𝑚تعيين   = 𝑀 + 𝑚′ 

لة فنحصل على قيم  
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
∆𝐼 جملة)نعوض الا . 𝑑.𝑚 جملة)  

 ونعوضها في علاقة الدور الخاص  
𝑴ذإ كانت إلساق مهملة إلك تلةإ   ملاحظة: • =   فيكون :   𝟎

∆𝐼 هايغنز = 0 ⇨ ∆𝐼 جملة  = 𝑚′𝐿2   وd = L    𝑚 جملة = 𝑚′ 

ذإ كانت   • 𝑴إ  = 𝒎′   جملة)نعوض في علاقات 𝑰∆. 𝒅.𝒎)  فنحصل على قيمها 
 تهتز حول محور مار من منتصفها  M ساق متجانسة  (3

 ’m ومعلق بنهايتها السفلية كتلة نقطية 

′𝒓′   ⇦𝒓مسافة  o تبعد عن    ′𝒎توضيح   =
𝑳

𝟐
 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
   

∆𝐼 جملة  = 𝐼∆ 𝑐⁄ + ′𝐼∆/𝑚 ك تلة  =
1

12
𝑀𝐿

2
+ 𝑚′𝑟′

2
𝑟
′
=
𝐿

2

⇒   

∆𝐼 جملة  =
1

12
𝑀𝐿2 +𝑚′

𝐿2

4
   

𝑑   :𝑑تعيين   =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑀𝑟+𝑚′𝑟′

𝑀+𝑚′

𝑟=0.𝑟′=
𝐿

2
⇒      𝑑 =

𝑚′
𝐿

2

𝑀+𝑚′
 

𝑚:   جملة 𝑚تعيين   = 𝑀 + 𝑚′ 
لة فنحصل على قيم  

 
رقام المعطاة بنص المسا

 
نعوض الا

𝐼 جملة )
∆
. 𝑑. 𝑚)   ونعوضها في علاقة الدور الخاص 

مهملة الكتلة تهتز حول محور مار من مركزها ومعلق من  ساق  (4
 𝒎𝟐  ومن طرفها السفلي كتلة نقطية  𝒎𝟏  طرفها العلوي كتلة نقطية

ساق 𝑀) ساق مهملة الك تلة : = 0      𝐼∆/𝑐 = 0  ) 

𝒓𝟏   ⇦𝒓𝟏مسافة  oتبعد عن  𝒎𝟏توضيح   =
𝑳

𝟐
 . 

  𝒎𝟐   تبعد عنo   مسافة𝒓𝟐  ⇦𝒓𝟐 =
𝑳

𝟐
 

 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
  

∆𝐼حسب جملة :    ∆𝐼تعيين  
جملة  

= 𝐼∆/𝑐 + 𝐼∆𝑚1
+ 𝐼∆𝑚2

  

𝐼∆
جملة  

= 0 +𝑚1𝑟1
2 +𝑚2𝑟2

2
𝑟1=𝑟2=

𝐿

2
⇒       

𝐼∆
جملة  

= 𝑚1
𝐿2

4
+𝑚2

𝐿2

4
⇨ 𝐼∆

جملة  
=

𝐿2

4
(𝑚1 +𝑚2)  

جملة𝑚  :  جملة 𝑚تعيين   = 𝑀 ساق +𝑚1 +𝑚2   
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 قسم المسائل  -المكثفة  في الفيزياء الدورة 

 للثالث الثانوي العلمي -المدرس: أنس أحمد 

ذإ كانت   ملاحظة: • 𝑴إ  = 𝒎′    جملة)نعوض في علاقات 𝑰∆. 𝒅.𝒎)  فنحصل على
 قيمها

𝑚:   جملة 𝑚تعيين   = 𝑀 + 𝑚′ = 2𝑀 

𝑑  : 𝑑تعيين   =
𝑚′

𝐿

2

𝑀+𝑚′
=

𝑚′
𝐿

2

2𝑀

𝑀,𝑚′ نختصر
⇒       𝑑 =

𝐿

4
 

∆𝐼 جملة  =
1

12
𝑀𝐿

2
+ 𝑚′

𝐿
2

4

توحيد  المقامات
∆𝐼 جملة      ⇒ =

1

3
𝑀𝐿

2   

𝑑  : 𝑑تعيين   =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚2. 𝑟2⏞

(𝑂عن 𝑚2 بعد)

−    𝑚1. 𝑟1⏞

(𝑂عن 𝑚1 بعد)

𝑚ساق+𝑚1+𝑚2

𝑟1=𝑟2=
𝐿

2
⇒     𝑑 =

𝑚2
𝐿

2
−𝑚1

𝐿

2

𝑚 جملة
  

لة فنحصل على  
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
نعوض الا

𝐼 جملة )قيم  
∆
. 𝑑. 𝑚ونعوضها في علاقة الدور   (جملة

 الخاص
 
 

  ساق مهملة الكتلة تهتز حول محور مار من نقطة تبعد (5
𝑳

𝟑
عن طرفها العلوي   

 𝒎𝟐  ونعلق من طرفها السفلي كتلة نقطية 𝒎𝟏المعلق عنده كتلة نقطية  

ساق 𝑀) ساق مهملة الك تلة : = 0      𝐼∆/𝑐 = 0  ) 

𝒓𝟏      ⇦𝒓𝟏مسافة   oتبعد عن   𝒎𝟏توضيح   =
𝑳

𝟑
 

  𝒎𝟐   تبعد عنo   مسافة𝒓𝟐      ⇦𝒓𝟐 =
𝟐𝑳

𝟑
 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
  

∆𝐼حسب جملة :    ∆𝐼تعيين  
جملة  

= 𝐼∆/𝑐 + 𝐼∆𝑚1
+ 𝐼∆𝑚2

  

𝐼∆
جملة  

= 0 +𝑚1𝑟1
2 +𝑚2𝑟2

2
(𝒓𝟏=

𝑳

𝟑
 ,𝒓𝟐=

𝟐𝑳

𝟑
)

⇒           

𝐼∆
جملة  

= 𝑚1
𝐿2

9
+𝑚2

4𝐿2

9
⇨ 𝐼∆

جملة  
=

𝐿2

9
(𝑚1 + 4𝑚2)  

جملة𝑚  :  جملة 𝑚تعيين   = 𝑀 ساق +𝑚1 +𝑚2   

𝑑  : 𝑑تعيين   =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚2𝑟2−𝑚1𝑟1

𝑚ساق+𝑚1+𝑚2
 

(𝒓𝟏=
𝑳

𝟑
 ,𝒓𝟐=

𝟐𝑳

𝟑
)

⇒         𝑑 =
𝑚2

2𝐿

3
−𝑚1

𝐿

3

𝑚 جملة
  

لة فنحصل على قيم  
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
∆𝐼 جملة)نعوض الا . 𝑑. 𝑚جملة)  

 ونعوضها في علاقة الدور الخاص 

خرى : •
 
جل معطيات إ

 
لة من إ

 
عد هذه إلمسا

 
 إ

ساق مهملة الكتلة تهتز حول محور مار من نقطة تبعد  
𝐿

4
عن طرفها   

 𝑚2  ومن طرفها السفلي كتلة نقطية 𝑚1  العلوي المعلق عنده كتلة نقطية 

ساق مهملة الكتلة تهتز حول محور مار من طرفها العلوي نثبت في   (6
 𝑚2  ومن طرفها السفلي كتلة نقطية 𝑚1  منصفها  كتلة نقطية 

ساق 𝑀) الك تلة :ساق مهملة  = 0      𝐼∆/𝑐 = 0  ) 

𝒓𝟏   ⇦𝒓𝟏مسافة   oتبعد عن   𝒎𝟏  توضيح =
𝑳

𝟐
 

  𝒎𝟐   تبعد عنo   مسافة𝒓𝟐   ⇦𝒓𝟐 = 𝑳 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
  

∆𝐼حسب جملة :    ∆𝐼تعيين  
جملة  

= 𝐼∆/𝑐 + 𝐼∆𝑚1
+ 𝐼∆𝑚2

  

𝐼∆
جملة  

= 0 +𝑚1𝑟1
2 +𝑚2𝑟2

2
(𝒓𝟏=

𝑳

𝟐
 ,𝒓𝟐=𝑳)

⇒           

𝐼∆
جملة  

= 𝑚1
𝐿2

4
+𝑚2𝐿

2 ⇨ 𝐼∆
جملة  

= 𝐿2 (
𝑚1

4
+𝑚2)  

جملة𝑚  :  جملة 𝑚تعيين   = 𝑀 ساق +𝑚1 +𝑚2   

𝑑  : 𝑑تعيين   =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚2𝑟2+𝑚1𝑟1

𝑚ساق+𝑚1+𝑚2
 

(𝒓𝟏=
𝑳

𝟐
 ,𝒓𝟐=𝑳)

⇒        𝑑 =
𝑚2𝐿+𝑚1

𝐿

2

𝑚 جملة
  

لة فنحصل على قيم  
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
نعوض الا

𝐼 جملة )
∆
. 𝑑. 𝑚)  ونعوضها في علاقة الدور الخاص 

 

 

 « النواس الثقلي المركب + النواس  الفتل             )ساق(2» رقم المسألة

لف نواس ثقلي من ساق متجانسة مهملة الك تلة 
 
L)يتا = 1m)   تحمل في نهايتها العلوية ك تلة نقطية(m1 = 400g)  وفي نهايتها السفلية ك تلة نقطية(m2 = 600g) 

π2)نجعلها شاقولية لتهتز حول محور ثابت عمودي على مستويها ومار من منتصفها    = 10) 
    𝑚1 = 400𝑔× 10−3 = 4 × 10−1 =

4

10
𝑘𝑔      ،𝑚2 = 600𝑔× 10−3 = 6 × 10−1 =

6

10
𝑘𝑔    , : ساق مهملة الك تلة (𝑀 ساق = 0      𝐼∆/𝑐 = 0  ) 

 : يساوي   دور اهتزازاتها صغيرة السعة   .1

A 𝑇0 = 2𝜋 𝑠𝑒𝑐   B 𝑇0 =
1

2
𝜋 𝑠𝑒𝑐  C 𝑇0 = 2 𝑠𝑒𝑐   D 𝑇0 = 𝜋 𝑠𝑒𝑐  

 . يساوي : طول النواس البسيط المواقت لهذا النواس  .2

A 𝐿′ = 25(𝑚) B 𝐿′ = 1.5(𝑚) C 𝐿′ = 2.5(𝑚) D 𝐿′ = 4(𝑚) 
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 قسم المسائل  -المكثفة  في الفيزياء الدورة 

 للثالث الثانوي العلمي -المدرس: أنس أحمد 

 ونتركها دون سرعة ابتدائية . 𝜃𝑚𝑎𝑥عن وضع توازنها الشاقولي زاوية   الجملةنزيح  .3

a) قيمتها علماً أن   مث   العلاقة المحدد للسرعة الزاوية لحظة مرورها بوضع التوازن الشاقولي(𝜃𝑚𝑎𝑥 = 60°) 

 

A   , 𝜔 = √
2𝑚𝑔𝑑[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝐼∆
   𝜔 = 2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠

−1 B   , 𝜔 = √
2𝑚𝑔𝑑[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝐼∆
   𝜔 = 1 𝑟𝑎𝑑. 𝑠

−1 

C   , 𝜔 = √
𝑚𝑔𝑑[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝐼∆
   𝜔 = 2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠

−1 D   , 𝜔 = √
2𝑚𝑔𝑑[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝐼∆
   𝜔 = 4 𝑟𝑎𝑑. 𝑠

−1 

b) تساوي  :    قيمة السرعة الخطية لكل من مركز العطالة وإحدى الكتلتين 

A 𝑣 إحدى  الك تلتين = 1 𝑚. 𝑠−1   , 𝑣مركز العطالة =
1

5
 𝑚. 𝑠−2   B 𝑣 إحدى  الك تلتين = 1 𝑚. 𝑠−1   , 𝑣مركز العطالة =

1

4
 𝑚. 𝑠−1   

C 𝑣 إحدى  الك تلتين = 2 𝑚. 𝑠−1   , 𝑣مركز العطالة =
1

5
 𝑚. 𝑠−1   D 𝑣 إحدى  الك تلتين = 3 𝑚. 𝑠−1   , 𝑣مركز العطالة =

1

5
 𝑚. 𝑠−1   

c)   العلاقة المحددة للزاوية𝜃𝑚𝑎𝑥   قيمتها علماً أن  و لحظة مرورها بوضع التوازن الشاقولي(𝜔 = 2√2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1
°
) 

A 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 −
2𝐼∆𝜔

2

𝑚𝑔𝑑
     𝜃𝑚𝑎𝑥 = 2𝑟𝑎𝑑 B 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 −

1

2
𝐼∆𝜔

2

𝑚𝑔𝑑
     𝜃𝑚𝑎𝑥 =

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 

C 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 +
1

2
𝐼∆𝜔

2

𝑚𝑔𝑑
     𝜃𝑚𝑎𝑥 =

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 D 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 −

1

2
𝐼∆𝜔

2

𝑚𝑔𝑑
     𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜋𝑟𝑎𝑑 

𝐾)نأخذ الساق فقط ونعلقها من منتصفها بسلك فتل شاقولي ثابت فتله   .4 = 0,1𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1) ونثبت على طرفي الساق كتلتين نقطيتين  

  (𝑚1 = 𝑚2 = 50𝑔)   ونتركها دون سرعة ابتائية في اللحظة   (°60)ونحرف الساق عن وضع توازنها الأفقي بزاوية(𝑡 = فتهتز بحركة جيبية  (0

𝜋2)دورانية  =  والمطلوب:  (10
a) هو :   دورها الخاص 

A 𝑇0 = 𝜋 𝑠𝑒𝑐   B 𝑇0 = 2𝜋 𝑠𝑒𝑐   C 𝑇0 = 2 𝑠𝑒𝑐   D 𝑇0 =
1

𝜋
 𝑠𝑒𝑐 

b) .هو : التابع الزمني للمطال الزاوي انطلاقاً من شكله العام 

A θ =
π

3
cos 𝑡 (rad)   B θ = π cos 2𝑡 (rad)   

C θ =
π

3
cos 4𝑡 (rad)  D θ =

π

3
cos 2𝑡 (rad)  

c)   الطاقة الكامنة في وضع مطاله الزاويθ =
π

6
𝑟𝑎𝑑   تساويان : الطاقة الحركية عندئذ   ثم 

A 𝐸𝑃 =
1

72
𝐽 , 𝐸𝐾 =

3

72
𝐽   B 𝐸𝑃 =

3

72
𝐽 , 𝐸𝐾 =

1

72
𝐽   C 𝐸𝑃 =

1

72
𝐽 , 𝐸𝐾 =

2

72
𝐽   D 𝐸𝑃 =

3

72
𝐽 , 𝐸𝐾 =

6

72
𝐽   

d)  هي  :   قيمة السرعة الزاوية لحظة مرور الساق بوضع التوازن للمرة 

A +2.
𝜋

3
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1   B 

𝜋

3
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1   C −2.

𝜋

3
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 D −2.

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1   

e)  فيه زاوية قدرهاالتسارع الزاوي للساق في وضع تصنع   (𝜃 = −
𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑)  يساوي  :   مع وضع توازنها الأفقي 

A 𝛼 =
𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2   B 𝛼 =

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2   C 𝛼 = 4 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2   D 𝛼 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2   

 قيمة الدور الجديد للجملة.   فتكون ما كان عليه  ضعفي سلك الفتل نجعل طول   .5

A 2𝜋 𝑠𝑒𝑐 B 𝜋 𝑠𝑒𝑐 C 𝜋√2 𝑠𝑒𝑐 D 𝜋√4 𝑠𝑒𝑐 

𝐿1)احداهما  قسمين  سلك الفتل إلى  نقسم .6 =
1

3
𝐿)   والآخر(𝐿2 =

2

3
𝐿)   ونعلق الساق من منتصفها بجزأي السلك معاً أحدهما من الأعلى والأخر من

 الدور الجديد للجملة.   فيكونالأسفل ، 

A √3

3
𝜋 𝑠𝑒𝑐   B 

2

3
𝜋 𝑠𝑒𝑐   C √2

3
 𝑠𝑒𝑐   D √2

3
𝜋 𝑠𝑒𝑐   

 إلحلول توضيح 

1)  2)  

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
 

∆𝐼  حسب جملة : ∆𝐼تعيين  
جملة  

= 𝐼∆/𝑐 + 𝐼∆/𝑚1
+ 𝐼∆/𝑚2

 

𝐼∆
جملة  

= 0 +𝑚1𝑟1
2 +𝑚2𝑟2

2
𝑟1=𝑟2=

𝐿

2
⇒      

𝐼∆
جملة  

= 𝑚1

𝐿2

4
+ 𝑚2

𝐿2

4
= (𝑚1 +𝑚2)

𝐿2

4
 

𝐼∆
جملة  

= (
4

10
+

6

10
)
1

4
=
10

10
×
1

4
⇒ 𝐼∆ =

1

4
 𝑘𝑔.𝑚2  

𝑇0بسيط 
′

= 𝑇0مركب 

2𝜋√
𝐿′

𝑔
= 𝜋 

⇒ 2√
𝐿′

10
= 1 
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𝑚جملة = 𝑀 ساق +𝑚1 +𝑚2 = 0 +
4

10
+

6

10
⇒ 𝑚جملة =

10

10
= 1𝑘𝑔  

𝑑 =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚2𝑟2 −𝑚1𝑟1
𝑀ساق +𝑚1 +𝑚2

=
𝑚2

𝐿
2
−𝑚1

𝐿
2

𝑚 جملة
 

𝑑 =

6
10

×
1
2
−

4
10

×
1
2

1
=

3

10
−

2

10
⇒ 𝑑 =

1

10
𝑚  

𝑇0  نعوض كل القيم: = 2𝜋√
1

4

1×10×
1

10

= 2𝜋 ×
1

2
⇒ 𝑇0 = 𝜋 𝑠𝑒𝑐 

⇒ 4 ×
𝐿′

10
= 1 ⇨ 𝐿′ =

10

4
 نربع الطرفين   

𝐿′ = 2.5(𝑚)    النواس البسيط المواقت وهذا هو طول 

3)  

a)   

𝜃𝑚𝑎𝑥 = 60° =
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑   ,    𝜔 =? 

 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين: 

ول : لحظة تركه بدون سرعة ابتدائية في المطال  
 
θالوضع الا = θmax 

θالوضع الثاني:  =  لحظة  المرور بالشاقول  0

∑𝑤̅𝐹⃗1→2
= ∆𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑊𝑅⃗⃗ +𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘 − 𝐸𝐾0  
ثيرها لا تنتقل 0ابتدائية                 دون سرعة     0

 
 نقطة تا

𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘 ⇨ 𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝐼∆𝜔

2 

𝜔2 =
𝑚𝑔ℎ

1
2
𝐼∆

ℎ=𝑑(1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥)
⇒            𝜔 = √

2𝑚𝑔𝑑[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝐼∆
 

خذ قيم كل من   . 𝑑نا  𝐼∆. 𝑚  من طلب الدور 

(𝐼∆ =
1

4
 𝑘𝑔.𝑚2 و 𝑑 =

1

10
𝑚 و 𝑚 جملة = 1𝑘𝑔 ) 

𝜔 = √
2 × 1 × 10 ×

1

10
[1 −

1

2
]

1

4

⇒ 𝜔 = 2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠
−1  

b)   
𝑣السرعة الخطية :  =𝜔. 𝑟 

لإحدى  الك تلتين 
⇒        𝑟 =

𝐿

2
⇒ 𝑣 =𝜔.

𝐿

2
= 2.

1

2
= 1 ⇒ 𝑣 = 1 𝑚. 𝑠−1  

لمركز  العطالة
⇒      𝑟 = 𝑑 ⇒ 𝑣 =𝜔. 𝑑 = 2.

1

10
=
1

5
⇒ 𝑣 =

1

5
 𝑚. 𝑠−1  

c)  
𝝎 = 2√2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1   ,    𝜃𝑚𝑎𝑥 =? 
 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين: 

ول : لحظة تركه بدون سرعة ابتدائية في المطال  
 
θالوضع الا = θmax 

θالوضع الثاني:  =  لحظة  المرور بالشاقول  0

∑𝑤̅𝐹⃗1→2
= ∆𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑊𝑅⃗⃗ +𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘 − 𝐸𝐾0  
ثيرها لا تنتقل 0دون سرعة ابتدائية                    0

 
 نقطة تا

𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘 ⇨ 𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝐼∆𝜔

2 

ℎ = 𝑑(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥) ⇨ 𝑚𝑔𝑑(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥) =
1

2
𝐼∆𝜔

2 

(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥) =

1
2
𝐼∆𝜔

2

𝑚𝑔𝑑
⇨ 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 −

1
2
𝐼∆𝜔

2

𝑚𝑔𝑑
 

خذ قيم كل من   . 𝑑نا  𝐼∆. 𝑚  : من طلب الدور 

(𝐼∆ =
1

4
 𝑘𝑔.𝑚2 و 𝑑 =

1

10
𝑚 و 𝑚 جملة = 1𝑘𝑔 ) 

𝝎من الفرض :  = 2√2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 ⇨ 𝝎𝟐 = 8 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 −

1
2
×
1
4
× 8

1 × 10 ×
1
10

= 1 − 1 = 0 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇨ 𝜃𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑  

 
 
 
 

4)  
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a)   
𝑚1 = 𝑚2 = 50𝑔 = 5 × 10−2𝑘𝑔   , 𝐾 = 10−1 𝑚. 𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆
𝐾

 

𝐼∆
جملة  

= 𝐼∆
/𝑐 مهملة  ساق

+ 2𝐼∆𝑚1
 

𝐼∆
جملة  

= 0 + 2𝐼∆𝑚1
 

𝐼∆
جملة  

= 2𝑚1𝑟1
2
𝑟1=𝑟2=

𝐿
2

⇒      𝐼∆
جملة  

= 2𝑚1
𝐿2

4
 

𝐼∆
جملة  

= 2 × 5 × 10−2 ×
1

4
⇒ 𝐼∆

جملة  
=
1

4
× 10−1 𝑘𝑔.𝑚2  

𝑇0 = 2𝜋√
1
4
× 10−1

10−1
= 2𝜋√

𝟏

4
= 2𝜋

𝟏

2
⇒ 𝑇0 = 𝜋 𝑠𝑒𝑐  

 :  Lويطلب حساب طول إلساق    𝐓𝟎قد يعطينا قيمة إلدور إلخاص  ملاحظة:

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆
𝐾

𝐼∆
جملة 

=2𝑚1
𝐿2

4
 نعوض   

⇒              𝑇0 = 2𝜋
√2𝑚1

𝐿2

4
𝐾

نربع
⇒  

𝑇0
2 = 4𝜋2 (

2𝑚1
𝐿2

4
𝐾

)
𝐿2  نعزل
⇒   𝐿2 =

4𝑘. 𝑇0
2

4𝜋2(2𝑚1)
 

نختصر  ونجذر 
⇒       𝐿 = √

𝑘. 𝑇0
2

𝜋2(2𝑚1)
 

b)  
𝜃̅ = 𝜃𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠 (𝜔0𝑡 + 𝝋̅) 

,  𝝋̅تعيين الثوابت   𝝎𝟎   , 𝜃𝑚𝑎𝑥 

𝜔0 =
2𝜋

𝑇0
=
2𝜋

𝜋
⇒ 𝜔0 = 2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

3
 𝑟𝑎𝑑  تركت دون سرعة ابتدائية 

𝑡البدء:    من شروط  𝝋̅حساب  = 0               ،𝜃 = +𝜃𝑚𝑎𝑥 
+θmax = θmaxcosφ̅⇒ cosφ̅ = 1 ⇒ φ̅ =  ابتدائيةتركت دون سرعة  0

θ : نعوض قيم الثوابت بالشكل العام =
π

3
cos 2𝑡 (rad) 

c)   
𝐸𝑝:  الطاقة الكامنة   =

1

2
𝑘𝜃2 =

1

2
× 10−1 ×

𝜋2

36
=

1

72
𝐽 

 لطاقة الحركية  : من فرق الطاقات ا
𝐸 = 𝐸𝑃 + 𝐸𝑘 ⇒ 𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸𝑃  

𝐸𝑘 =
1

2
𝑘𝜃𝑚𝑎𝑥

2 −
1

2
𝑘𝜃2 

𝐸𝑘 =
1

2
𝐾[𝜃𝑚𝑎𝑥

2 − 𝜃2] 

𝐸𝑘 =
1

2
× 10−1 [

𝜋2

9
−
𝜋2

36
] 

𝐸𝑘 =
1

2
× 10−1 [

4𝜋2

36
−
𝜋2

36
] 

𝐸𝑘 =
3

72
𝐽  

d)   .  :  تابع إلسرعة إلزإوية𝜔̅ = −𝜔0𝜃𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛 (𝜔0𝑡 + 𝝋̅) 
ول للساق بوضع التوازن :   𝑡1نحسب زمن المرور الا  =

𝑇0

4
=

𝜋

4
𝑠𝑒𝑐 

نعوض
⇒  𝜔̅ = −2 ×

𝜋

3
𝑠𝑖𝑛 (2 ×

𝜋

4
+ 0) ⇨ 𝜔 = −2.

𝜋

3
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

e)  
𝛼̅ = −𝜔0

2𝜃̅ 
𝛼 = −4 × (−

𝜋

4
) ⇒ 𝛼 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2  

5)    
𝐿2فرضاً:   = 2𝐿1 

𝑇01 قبل  التغيير  = 2𝜋√
𝐼∆
𝐾1

𝑇02 بعد التغيير  = 2𝜋√
𝐼∆
𝐾2}
 
 

 
 

𝑇02
𝑇01

= √
𝐾1
𝐾2
    (∗) 

𝐾1 قبل  التغيير  = 𝑘′
(2𝑟)4

𝐿1

𝐾2 بعد التغيير  = 𝑘′
(2𝑟)4

𝐿2 }
 
 

 
 
𝐾1
𝐾2

=
𝐿2
𝐿1

𝐿2=2𝐿1 ًفرضا
⇒       

𝐾1
𝐾2

=
2𝐿1
𝐿1

= 2 

 :   (∗)نعوض في 
𝑇02
𝑇01

= √2 ⇒ 𝑇02 = √2. 𝑇01 ⇒ 𝑇02 = 𝜋√2 𝑠𝑒𝑐  

6)      

ول  
 
𝐿1السلك الا =

1

3
𝐿      , السلك الثاني𝐿2 =

2

3
𝐿 

ول 
 
𝐾1 للسلك  الا = 𝑘

′
(2𝑟)4

𝐿1

= 𝑘′
(2𝑟)4

1

3
𝐿

 نضرب المقلوب
⇒     𝐾1 = 3(𝐾′

(2𝑟)4

𝐿
) ⇒ 𝐾1 = 3𝐾  

𝐾2 للسلك  الثاني  = 𝑘
′
(2𝑟)4

𝐿2

= 𝑘′
(2𝑟)4

2

3
𝐿

 نضرب المقلوب
⇒     𝐾2 =

3

2
(𝐾′

(2𝑟)4

𝐿
) ⇒ 𝐾1 =

3

2
𝐾  

𝐾 جملة = 𝐾1 + 𝐾2 = 3𝐾 +
3

2
𝐾 =

6

2
𝐾 +

3

2
𝐾 ⇒ 𝐾 جملة =

9

2
𝐾  

𝑇0′ = 2𝜋√
𝐼∆

𝐾 جملة
⇒ 𝑇0′ = 2𝜋√

𝐼∆
9
2
𝐾

 نضرب  المقلوب
⇒       𝑇0′ = 2𝜋√

2

9
×
𝐼∆
𝐾

 

𝑇0′ =
√2

3
(2𝜋√

𝐼∆
𝐾
) ⇒ 𝑇0

′ =
√2

3
𝑇0 ⇒ 𝑇0

′ =
√2

3
𝜋 𝑠𝑒𝑐  

 

 

  𝐸𝑘نستطيع حساب  
 فوراً 

𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸𝑃 
و    𝐸إذا عُلمت قيم   
𝐸𝑃 
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 « النواس الثقلي المركب + النواس  الفتل             )قرص(3» رقم المسألة

A)    يتألف نواس ثقلي مركب من قرص متجانس نصف قطره(𝑟 =
1

6
𝑚)   يمكنه أن ينوس في مستوي شاقولي حول محور أفقي عمودي على مستويه ومار من

ونتركه دون سرعة ابتدائية علماً أن عزم عطالة القرص حول محور مار من مركزه    (°60)نقطة على محيطه ، نزيح القرص عن وضع توازنه الشاقولي بزاوية  

(𝐼∆/𝐶 =
1

2
𝑚𝑟2)   (𝜋2 =  والمطلوب: (10

   الدور الخاص للاهتزاز .1

A 𝑇0
′ =

134

144
 𝑠𝑒𝑐   B 𝑇0

′ =
144

144
 𝑠𝑒𝑐   C 𝑇0

′ =
164

144
 𝑠𝑒𝑐   D 𝑇0

′ =
154

144
 𝑠𝑒𝑐   

 قيمتها  مع  ,العلاقة المحددة للسرعة الزاوية للقرص عند المرور بالشاقول  .2

A 𝜔 = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠
−1 ⟸𝜔 = √

2𝑚𝑔𝑟[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]
3

2
𝑚𝑟2

   B 𝜔 = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠
−1 ⟸𝜔 = √

2𝑚𝑔𝑟[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝑚𝑟2
   

C 𝜔 = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠
−1 ⟸𝜔 = √

𝑚𝑔𝑟[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]
3

2
𝑚𝑟2

  D 𝜔 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠
−1 ⟸𝜔 = √

2𝑚𝑔𝑟[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]
3

2
𝑚𝑟2

  

 السرعة الخطية لمركز عطالته  .3

A 𝑣 =
𝜋

3
 𝑚. 𝑠−1   B 𝑣 = 𝜋 𝑚. 𝑠−1   C 𝑣 = 3𝜋 𝑚. 𝑠−1   D 𝑣 =

1

3
 𝑚. 𝑠−1   

𝐼∆/𝐶كتلة القرص إذا فرضنا أن عزم عطالة القرص حول محور أفقي مار من مركزه    .4 =
1

24
𝑘𝑔𝑚2 

A 3𝑘𝑔   B 1𝑘𝑔   C 0.3𝑘𝑔   D 30𝑘𝑔   

B)   نثبت في نقطة من محيط القرص كتلة نقطية(𝑚′)   مساوية لكتلة القرص(𝑚)  . ونجعله يهتز حول محور أفقي مار من مركزه 

 الدور الخاص للجملة من أجل السعات الصغيرة .   .1

A 𝑇0 =
1

2
 𝑠𝑒𝑐   B 𝑇0 = 10 𝑠𝑒𝑐   C 𝑇0 = 0.1 𝑠𝑒𝑐   D 𝑇0 = 1 𝑠𝑒𝑐 

 طول النواس البسيط المواقت لهذا النواس .   .2

4 𝐿′ =
1

2
𝑚  B 𝐿′ =

1

4
𝑚  C 𝐿′ = 1𝑚  D 𝐿′ = 4𝑚  

𝑣ونتركه دون سرعة ابتدائية فتكون السرعة الخطية للكتلة النقطية   (𝜃𝑚𝑎𝑥)نزيح القرص عن وضع توازنه الشاقولي بسعة زاوية   .3 =
√2𝜋

3
 𝑚. 𝑠−1 

𝜃𝑚𝑎𝑥علماً أن    𝜃𝑚𝑎𝑥قيمة السعة الزاوية    فتكونلحظة المرور بالشاقول ،  > 0,24 𝑟𝑎𝑑 

A 𝜃𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 B 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1𝑟𝑎𝑑 C 𝜃𝑚𝑎𝑥 =

1

2
𝑟𝑎𝑑 D 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜋𝑟𝑎𝑑 

C)  رعة  نزيل الكتلة النقطية ونعلق القرص من مركزه بسلك فتل مكوناً نواس فتل ، وندير القرص أفقياً حول السلك بمقدار نصف دورة ونتركه دون س
T0ابتدائية  معتبراً مبدأ الزمن لحظة تركه في المطال الأعظمي الموجب بدور يساوي   = 4 𝑠𝑒𝑐 فإذا علمت أن عزم عطالة هذا القرص حول السلك 

  𝐼∆
𝐶

= 0,01 𝑘𝑔.𝑚2   (𝜋2 = 10) 

∆𝐼قيمة كتلة القرص علماً أن عزم عطالة القرص حول محور مار من مركزه    .1 =
1

2
𝑚𝑟2 

A m =
1

72
× 10−2kg   B m = 72 × 10−1kg   C m = 70 × 10−2kg   D m = 72 × 10−2kg   

 التابع الزمني للمطال الزاوي.  .2

A 𝜃̅ =
𝜋

2
𝑐𝑜𝑠

𝜋

2
𝑡( 𝑟𝑎𝑑)  B 𝜃̅ = 𝜋𝑐𝑜𝑠

𝜋

2
𝑡( 𝑟𝑎𝑑)  

C 𝜃̅ = 𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡( 𝑟𝑎𝑑)  D 𝜃̅ = 𝑐𝑜𝑠

𝜋

2
𝑡( 𝑟𝑎𝑑)  

 السرعة الزاوية العظمى للقرص )طويلة(  .3

A 𝜔𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2   B 𝜔𝑚𝑎𝑥 = 4 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  C 
𝜔𝑚𝑎𝑥 =

𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1   
D 𝜔𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1   

𝜃)لحظة مروره بوضع   التسارع الزاوي  للقرص  .4 = −
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑) 

A 𝛼 =
𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2   B 𝛼 = 5

𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 C 𝛼 = 10

𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 D 𝛼 =

𝜋

8
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2 

 قيمة ثابت فتل السلك :  .5

A 25. 10−3 𝑚. 𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1   B 5. 10−3 𝑚. 𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1 C 20. 10−3 𝑚. 𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1 D 25. 10−2 𝑚. 𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1   

 الطاقة الميكانيكية للقرص عند المرور في وضع توازنه.  .6

A 25 × 10−2 𝐽   B 2,5 × 10−2 𝐽   C 125 × 10−2 𝐽   D 12,5 × 10−2 𝐽   
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 توضيح إلحلول 

A)  

1)    
𝜃𝑚𝑎𝑥 = 60° =

𝜋

3
𝑟𝑎𝑑 > 0,24 𝑟𝑎𝑑  )الزوايا الشهيرة سعاتا كبيرة( 

 سعات كبيرة: الدور بحالة السعات الكبيرة :

𝑇0 كبيرة  
′
= 𝑇0صغيرة [1 +

𝜃𝑚𝑎𝑥
2

16
] 

𝑇0حساب الدور بحالة السعات الصغيرة :  = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
 

∆𝐼 هايغنز = 𝐼∆/𝐶 + 𝑚𝑑
2  

𝑑 = 𝑟  
𝐼∆ =

1

2
𝑚𝑟2 +𝑚𝑟2 ⇒ 𝐼∆ =

3

2
𝑚𝑟2  

𝑇0 = 2𝜋√
3

2
𝑚𝑟2

𝑚×10×𝑟
⇒ 𝑇0 = 2√

3

2
𝑟 = 2√

3

2
×

1

6
  

⇒:    الصغيرةالدور بحالة السعات   𝑇0 = 1 𝑠𝑒𝑐  نعوض للسعات الكبيرة  ا

𝑇0
′ = 1 [1 +

𝜋2

9

16
] = 1 +

10

144
=

144

144
+

10

144
⇒ 𝑇0

′ =
154

144
 𝑠𝑒𝑐  

ن عزم عطالة إلقرص حول محور :   ( 4
 
ذإ فرضنا إ حسب ك تلة إلقرص إ 

 
إ

فقي مار من مركزه  
 
𝑰∆/𝑪إ =

𝟏

𝟐𝟒
𝒌𝒈𝒎𝟐 

𝐼∆/𝐶من قانون   𝐼∆/𝐶نجد :      =
1

2
𝑚𝑟2 ⇨

1

24
=

1

2
×𝑚 ×

1

36
 

𝑚 = 3𝑘𝑔  

2)     
 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين: 

ول : لحظة تركه بدون سرعة ابتدائية في المطال  
 
𝜃الوضع الا = 𝜃𝑚𝑎𝑥   

𝜃الوضع الثاني:  =    لحظة  المرور بالشاقول  0
∑ 𝑤̅𝐹⃗1→2

= ∆𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅  
𝑊𝑅⃗⃗ +𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘 − 𝐸𝐾0  

ثيرها لا تنتقل 0دون سرعة ابتدائية                0     
 
 نقطة تا

𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘  
𝑚𝑔ℎ =

1

2
𝐼∆𝜔

2  
ℎ = 𝑑[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]  

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝐼∆𝜔

2  

𝜔2 =
𝑚𝑔ℎ
1

2
𝐼∆

⇒𝜔 = √
2𝑚𝑔𝑑[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

𝐼∆
  

خذ  
 
∆𝐼)من طلب الدور :  dو  ∆𝐼نا =

3

2
𝑚𝑟2    ,     𝑑 = 𝑟 ) 

𝜔 = √
2𝑚𝑔𝑟[1−𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]

3

2
𝑚𝑟2

  

𝜔 = √
2×10[1−

1

2
]

3

2
×
1

6

= √40 = 2√10 ⇒ 𝜔 السرعةالزاوية  = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠
−1  

𝑣السرعة  الخطية   (3 = 𝜔. 𝑟 = 2𝜋 ×
1

6
⇒ 𝑣 =

𝜋

3
 𝑚. 𝑠

−1
   

B)  

1)     

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
  

∆𝐼 جملة   = 𝐼∆/𝑐 قرص 
+ 𝐼∆𝑚′

ك تلة  
  

∆𝐼 جملة  =
1

2
𝑚𝑟

2
+ 𝑚′𝑟

2  

𝑚)نوحد المقامات حيث   = 𝑚′)  ًفرضا 

∆𝐼 جملة  =
3

2
𝑚𝑟2  

𝑑 =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚′𝑟

𝑚 قرص+𝑚′
=

𝑚′𝑟

2𝑚′
⇒ 𝑑 =

𝑟

2
  

𝑚 جملة = 𝑚 قرص +𝑚′ ⇒ 𝑚 جملة = 2𝑚 قرص  

𝑇0 = 2𝜋√
3

2
𝑚𝑟2

2𝑚×10×
𝑟

2

  

الدور  بدلالة  نصف  القطر 
⇒            𝑇0 = 2√

3

2
𝑟  

𝑇0 = 2√
3

2
×

1

6
⇒ 𝑇0 = 1 𝑠𝑒𝑐  

 
 

 
 

2)     

𝑇0 بسيط = 𝑇0   مركب  

2𝜋√
𝐿′

𝑔
= 1  

⇒ 2𝜋√
𝐿′

10
  

2√𝐿′ = 1  
⇒ √𝐿′ =

1

2
 نربع الطرفين  

⇒ 𝐿′ =
1

4
𝑚  
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3 ) 
 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين: 

ول : لحظة تركه بدون سرعة ابتدائية في المطال  
 
𝜃الوضع الا = 𝜃𝑚𝑎𝑥 

𝜃الوضع الثاني:  =  لحظة  المرور بالشاقول  0

∑𝑤̅𝐹⃗1→2
= ∆𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑊𝑅⃗⃗ +𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘 − 𝐸𝐾0  
ثيرها لا تنتقل0دون سرعة ابتدائية               0

 
 نقطة تا

𝑊𝑤⃗⃗⃗ = 𝐸𝑘  

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝐼∆𝜔

2    (∗) 

ℎ = 𝑑[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] 
خذ كل الرموز من طلب الدور السابق )مع ك تلة(:  

 
جملة 𝑚نا = 2𝑚 

𝑑 =
𝑟

2
⇒ ℎ =

𝑟

2
[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]  

𝐼∆ =
3

2
𝑚𝑟2  

𝑣 =𝜔. 𝑟 ⇒𝜔 =
𝑣

𝑟
⇒ 𝜔2 =

𝑣2

𝑟2
 

 (∗)نعوض كل الرموز في العلاقة  

2𝑚𝑔
𝑟

2
[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] =

1

2
.
3

2
𝑚𝑟2

𝑣2

𝑟2
 

𝑔𝑟[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] =
3

4
𝑣2 ⇨ [1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] =

3
4
𝑣2

𝑔𝑟
 

[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] =

3
4
×
2𝜋2

9

10 ×
1
6

 

1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 0 ⇒ 𝜃𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑  

C)  

1)    
∆𝐼  نحسب الكتلة من قانون عزم العطالة المعطى :   =

1

2
mr2 

𝐼∆ = 10−2kg.m2   ,   r =
1

6
m     ،𝑚 =? 

𝐼∆ =
1

2
mr2  

⇒ 10−2 =
1

2
m

1

36
⇒ 10−2 =

1

72
m  

⇒ m = 72 × 10−2kg  

2)      
𝜃̅ = 𝜃𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠 (𝜔0𝑡 + 𝝋̅)  

,  𝝋̅تعيين الثوابت   𝝎𝟎   , 𝜃𝑚𝑎𝑥   

𝜔0 =
2𝜋

𝑇0
=

2𝜋

4
⇒ 𝜔0 =

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

𝜃 + 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑   )عظمي موجب )نصف دورة
 
 مطال ا

  ملاحظة

𝜽)دورة كاملة  = 𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅   نصف دورة ،𝜽 = 𝝅 𝒓𝒂𝒅  ربع دورة ،𝜽 =
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅 ) 

𝑡من شروط البدء :  𝜑̅تعيين  = 0   , 𝜃 = +𝜃𝑚𝑎𝑥 
+𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜃𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠𝜑̅⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜑̅ = 1 ⇒ 𝜑̅ =  ترك دون سرعة ابتدائية 0

𝜃̅كل العام:   نعوض قيم الثوابت بالش = 𝜋𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡( 𝑟𝑎𝑑) 

3)     
|𝜔𝑚𝑎𝑥| = 𝜔0𝜃𝑚𝑎𝑥  

𝜔𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

2
× 𝜋 =

𝜋2

2
=

10

2
  
⇒ 𝜔𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

 

4)      

𝛼 =?   
𝛼 = −𝜔0

2. 𝜃̅  
𝛼 = −

𝜋2

4
. (−

𝜋

2
) = +

10𝜋

8
⇒ 𝛼 = 5

𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2  
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5)     

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑘
  

𝑇0:   نربع الطرفين
2 = 4𝜋2

𝐼∆

𝑘
 

𝑘 = 4𝜋2
𝐼∆

𝑇0
2 = 4 × 10 ×

10−2

16
=

1

4
× 10−1  

⇒ 𝑘 = 25 × 10−3 𝑚. 𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1  
 
 

6)     

𝜃: عند المرور بوضع التوازن:  ( 1طريقة ) = 0 𝐸 = 𝐸𝑘  ⇐ 𝐸𝑝 = 0 ⇐ 
𝐸 = 𝐸𝑘 =

1

2
𝐼∆𝜔

2  
𝜔 = 𝜔𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  

𝐸 =
1

2
× 10−2 × 25 ⇒ 𝐸 = 12,5 × 10−2 𝐽  

𝐸قانون الطاقة الميكانيكية :  (: 2طريقة ) =
1

2
𝐾𝜃𝑚𝑎𝑥

2 
𝐸 =

1

2
× 25 × 10−3 × 𝜋2 ⇒ 𝐸 = 12,5 × 10−2 𝐽  

  

 

 النواس الثقلي البسيط

 L=1m)( معلقة بخيط خفيف طوله )100gيتألف نواس ثقلي بسيط من كرة صغيرة كتلتها )
 : ( ونتركه دون سرعة ابتدائيةMAXӨ=  060وضع توازنه الشاقولي) ن هذا النواس ع يحنز

𝝅)(  2g=10m/sدور هذا النواس في مكان تبلغ فيه قيمة حقل الجاذبية ) .1 = √𝟏𝟎) 

A 𝟐. 𝟏𝟒(𝒔𝒆𝒄)   B 2.4(𝑠𝑒𝑐)   C 21.4(𝑠𝑒𝑐)   D 214(𝑠𝑒𝑐)   

 قيمتها   والعلاقة المحددة للسرعة الخطية لكرة النواس لحظة مرور الشاقول    .2

A 𝑣 = 𝜋(𝑚. 𝑠−1)، 𝑣 = √2𝑔𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] B 𝑣 = 2(𝑚. 𝑠−1)، 𝑣 = √2𝑔𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] 

C 𝑣 = 10(𝑚. 𝑠−1)،𝑣 = √2𝑔𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] D 𝑣 = 1(𝑚. 𝑠−1)،𝑣 = √2𝑔𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] 

 قيمتها و العلاقة المحددة لتوتر السلك لحظة المرور بالشاقول   .3

A   𝑇 = 1𝑁، 𝑇 = 𝑚 (𝑔 +
𝑣2

𝐿
) B   𝑇 = 2𝑁، 𝑇 = 𝑚 (𝑔 +

𝑣2

𝐿
) 

C   𝑇 = 10𝑁، 𝑇 = 𝑚 (𝑔 +
𝑣2

𝐿
) D   𝑇 = 4𝑁، 𝑇 = 𝑚 (𝑔 +

𝑣2

𝐿
) 

𝒉على فرض أننا أزحنا الكرة إلى مستو  أفقي يرتفع    .4 = 𝟏𝒎   عن المستوي الأفقي المار منها وهي في موضع توازنها الشاقولي ليصنع خيط النواس مع

 :    ونتركها دون سرعة ابتدائية والمطلوب  𝜽الشاقول زاوية  
a)  قيمتها ومرور الشاقول   الالعلاقة المحددة للسرعة الخطية لكرة النواس لحظة 

A 𝑣 = 2√5𝑚. 𝑠−1،𝑣 = √2𝑔ℎ   B 𝑣 = √5𝑚. 𝑠−1،𝑣 = √2𝑔ℎ   

C 𝑣 = √25𝑚. 𝑠−1،𝑣 = √2𝑔ℎ   D 𝑣 = 2√2𝑚. 𝑠−1،𝑣 = √2𝑔ℎ   

b)   قيمة الزاوية𝜃  

A 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 1𝑟𝑎𝑑 B 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 𝜋𝑟𝑎𝑑 C 𝜃𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 D 𝜃𝑚𝑎𝑥 = 2𝑟𝑎𝑑 

 

 توضيح إلحلول: 

1)    
𝜃𝑚𝑎𝑥 = 60°        𝜔 = 0  

ولا بحساب الدور بحالة السعات الصغيرة ومن ثم  
 
ن السعة كبيرة نقوم ا

 
بما ا

جل  السعات الكبيرة  
 
 نعوضه في قانون الدور من ا

𝑇0 الدور بحالة سعات صغيرة :  = 2𝜋√
𝐿

𝑔
= 2𝜋√

1

10
= 2(𝑠) 

جل السعات الكبيرة : 
 
𝑇0قانون الدور من ا

′ = 𝑇0 [1 +
𝜃2𝑚𝑎𝑥

16
] 

𝑇0
′ = 2 [1 +

𝜋2

9

16
]  

𝑇0
′ = 2 [1 +

10

144
]  

𝑇0
′ = 2 [

144

144
+

10

144
] = 2 ×

154

144
  

𝑇0
′ =

154

72
= 2.14(𝑠𝑒𝑐)   

2)   
 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين الوضعين :

ول:لحظة تركه دون سرعة ابتدائية في الوضع  
 
𝜃الا = 𝜃𝑚𝑎𝑥 

𝜃الثاني: لحظة المرور بالشاقول   = 0 
∑𝑊𝐹⃗
̅̅ ̅̅̅ = ∆𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅  

𝑊̅𝑇⃗⃗ + 𝑊̅𝜔⃗⃗⃗⃗ = 𝐸𝐾̅̅̅̅ − 𝐸𝐾0
̅̅ ̅̅̅  

نها تعامد الانتقال في كل لحظة  0سرعة ابتدائية     بدون  0
 
 لا

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2  

 ℎ = 𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]  
𝑚𝑔𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] =

1

2
𝑚𝑣2  

𝑣2 = 2𝑔𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 ]  
𝑣 = √2𝑔𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥]  

𝑣 = √2.10.1. (1 −
1

2
) = √10 ⇒ 𝑣 = 𝜋(𝑚. 𝑠−1)  
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3)    
 : خارجيةجملة المقارنة

 : كرة النواسالمدروسةالجملة 
 𝑇⃗⃗وقوة توتر الخيط   𝑊⃗⃗⃗⃗قوة ثقل الكرة القوى الخارجية المؤثرة في كرة النواس  
ساسية في التحريك 

 
 نطبق العلاقة الا
∑ 𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗  

𝑊⃗⃗⃗⃗ + 𝑇⃗⃗ = 𝑚. 𝑎⃗  
  بإسقاط طرفي  العلاقة  على  حامل  𝑇⃗(′𝑛الناظم ) نجد 

− 𝑊 + 𝑇 = 𝑚. 𝑎𝑐  
𝑎𝑐  مسقط التسارع على الناظم هو تسارع ناظمي  =

𝑣2

𝑟
  

𝑇 = 𝑤 +𝑚𝑎𝑐   
𝑇 = 𝑚𝑔 +𝑚

𝑣2

𝑟
  

𝑇 = 𝑚(𝑔 +
𝑣2

𝐿
)  

𝑇 = 10−1 (10 +
10

1
) ⇒ 𝑇 = 2𝑁  

 

4)     

a.  مرور إلإستنتج إلعلاقة إلمحددة للسرعة إلخطية لكرة إلنوإس لحظة
حسب قيمتها

 
 إلشاقول  ثم إ

 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين الوضعين :
ول:لحظة تركه دون سرعة ابتدائية في الوضع  

 
𝜃الا = 𝜃𝑚𝑎𝑥 

𝜃الثاني: لحظة المرور بالشاقول   = 0 
∑𝑊𝐹⃗
̅̅ ̅̅̅ = ∆𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅  

𝑊̅𝑇⃗⃗ + 𝑊̅𝜔⃗⃗⃗⃗ = 𝐸𝐾̅̅̅̅ − 𝐸𝐾0
̅̅ ̅̅̅  

نها تعامد الانتقال في كل لحظة  0بدون سرعة ابتدائية      0
 
 لا

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2  

𝑣2 = 2𝑔ℎ ⇨ 𝑣 = √2𝑔ℎ  
𝑣 = √2 × 10 × 1 = 2√5𝑚. 𝑠−1  

b.  حسب قيمة إلزإوية
 
  𝛉إ

ℎ = 𝐿[1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥] ⇨ ℎ = 𝐿 − 𝐿𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥  
⇨ 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 =

𝐿−ℎ

𝐿
=

1−1

1
= 0 ⇨ 𝜃𝑚𝑎𝑥 =

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑  

 

 ( مغناطيسية + كهرطيسية 4المسألة رقم )

A)  ( 2نضع في مستوي الزوال المغناطيسي سلكين نحاسيين طويلين متوازيين بحيث يبعد منتصفاهما, C1C  ( عن بعضهما مســافة )d = 40 cm  ، )
( وفي السلك الثاني نمرر  3A  1I =نمرر في السلك الأول تيار كهربائياً شدته )  C 1C ,2صف المسافة ت( منCونضع إبرة بوصلة صغيرة في النقطة )

 ( وبجهة واحــدة A  2I 1 =تياراً كهربائياً شدته )  
 (   Cشدة الحقل المغناطيسي المتولد عن التيارين في النقطة  )  .1

A 4 × 10+6(𝑇) B 2 × 10−6(𝑇) C 2 × 10+6(𝑇) D 4 × 10−6(𝑇) 

 حدد النقطة الواقعة بين السلكين التي تنعدم فيها شدة محصلة الحقلين   .2

A 
ول مسافة 

 
 تبعد عن السلك الا

 𝑑1 = 3 × 10−1𝑚 
B 

ول مسافة 
 
 تبعد عن السلك الا

 𝑑1 = 2 × 10−1𝑚 
C 

ول مسافة 
 
 تبعد عن السلك الا

 𝑑1 = 1 × 10−1𝑚 
D 

ول مسافة 
 
 تبعد عن السلك الا

 𝑑1 = 4 × 10−1𝑚 

 . من السلك الآخر  5cmالكهرطيسية التي يؤثر فيها أحد السلكين على طول شدة القوة  .3

A 𝐹 = 7.5 × 10−9 𝑁   B 𝐹 = 75 × 10+9 𝑁 C 𝐹 = 75 × 10−8 𝑁 D 𝐹 = 75 × 10−9 𝑁 

في    وشيعةال ه ( ونضع هذ  r = 8 cm)  ا طرهف قنص   cm   𝑙 16 =وشيعة طولها ( ونشكل منه  ′16π m  𝑙 =نأخذ أحد الأسلاك والذي طوله ) .4

𝑰ر تيار شــدته  رمون لمغناطيسي امستوي الزوال  =
𝟖

𝝅
× 𝟏𝟎−𝟐𝑨 

a)   شدة الحقل المغناطيسي المتولد في مركز الوشيعة 

A 2 × 10−5𝑇 B 4 × 10+5𝑇 C 2 × 10+5𝑇 D 4 × 10−5𝑇 

b)  ً 𝐵𝐻أن شدة المركبة الأفقية للحقل المغناطيسي الأرضي زاوية انحراف إبرة مغناطيسية في مركز الوشيعة  علما = 2 × 10−5𝑇   

A 𝜃 = 45° B 𝜃 = 60° C 𝜃 = 30° D 𝜃 = 15° 

c)   8إذا أجرينا اللف بالجهة نفسها على أسطوانة فارغة من مادة عازلة باستخدام سلك معزول قطره𝑚𝑚  .عدد طبقات لفات الوشيعة  فيكون لفات متلاصقة 

A 5 B 20 C 15 D 10 

d)   40نضع داخل الوشيعة في مركزها ملف دائري نصف قطره الوسطي 𝑐𝑚   لفة ، بحيث يصنع الناظم على سطح الملف مع محور   10يتألف من

Φ̅̅∆ التغير و . عةعبر الملف الناتج عن تيار الوشي  Φالمغناطيسي     التدفق فيكون  °60الوشيعة   الحاصل في قيمة التدفق المغناطيسي الذي يجتاز الملف   ̅̅
16𝜋)  مساويان  علماً أن  الوشيعةقطع تيار .عند  = 50) 

A 
Φ = 5 × 10−4 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 
∆Φ̅̅ ̅̅ = −5 × 10−6 𝑊𝑒𝑏 B 

Φ = 5 × 10−6 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 
∆Φ̅̅ ̅̅ = −5 × 10−6 𝑊𝑒𝑏 

C 
Φ = 5 × 10−5 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 
∆Φ̅̅ ̅̅ = −5 × 10−5 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 

D 
Φ = 5 × 10−8 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 
∆Φ̅̅ ̅̅ = −5 × 10−8 𝑊𝑒𝑏 

B) (  نجعل من الوشيعة اطاراً و نعلق الاطار بسلك شاقولي عديم الفتل ضمن حقل مغناطيسي أفقي منتظم يوازي مستوي الإطار شدتهB =0.05T  ونمرر ، )

𝟔𝟒𝝅)باعتبار     (   I = 0.5 Aفي الاطار تياراً كهربائياً شدته )  = 𝟐𝟎𝟎)   (𝒓 = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎⇨ 𝑺 = 𝝅𝒓𝟐 = 𝟔𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟒 =

𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎𝟐) 

 عزم المزدوجة الكهرطيسية المؤثرة في الإطار لحظة إمرار التيار  .1

A 𝛤∆ = 2 × 10−2(𝑚.𝑁)  B 𝛤∆ = 10 × 10−2(𝑚.𝑁)   C 𝛤∆ = 5 × 10+2(𝑚.𝑁) D 𝛤∆ = 5 × 10−2(𝑚.𝑁) 

 وضعه السابق ليصبح في حالة توازن مستقر  عمل المزدوجة الكهرطيسية عندما يدور الإطارمن .2

A 𝑊 = 5 × 10−2𝐽   B 𝑊 = 5 × 10+2𝐽   C 𝑊 = 5 × 10−1𝐽   D 𝑊 = 2 × 10−2𝐽   



 

13 
 

 قسم المسائل  -المكثفة  في الفيزياء الدورة 

 للثالث الثانوي العلمي -المدرس: أنس أحمد 

C)   نقطع التيار ونستبدل سلك التعليق بسلك فتل شاقولي ثابت فتله𝑲 = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒(𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏)  حيث يكون مستوي الإطار يوازي خطوط الحقل
قيمة هذه الزاوية ، يهمل   حسب ( انطلاقاً من شرط التوازن ا  'θ( فيدور الإطار بزاوية صغيرة ) َ   m A 0.8المغناطيسي السابق ونمرر فيه تيار شدته ) 

 ,  د هي :ثابت فتل سلك التعليق بالوضع الجدي  فتكون قيمة  مرات  من أجل التيار نفسه  10تأثير الحقل المغناطيسي الأرضي , وعند زيادة  حساسية المقياس 

A   𝜃′ = 10−1𝑟𝑎𝑑             ،𝐾′ = 8 × 10−5(𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1) B   𝜃′ = 10−2𝑟𝑎𝑑             ،𝐾′ = 8 × 10−5(𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1) 

C   𝜃′ = 10−1𝑟𝑎𝑑             ،𝐾′ = 8 × 10−7(𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1) D   𝜃′ = 10−1𝑟𝑎𝑑             ،𝐾′ = 4 × 10−5(𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1) 

D)  )خطوط الحقل المغناطيسي السابق ونصل طرفيه   وهو في حالة توازن مستقر ضمننعيد الإطار إلى وضعه قبل تعليقه بسلك الفتل )طلب تحريض كهرطيسي

ثم نديرهُ حول المحور الشاقولي بزاوية )  إلى مقياس غلفاني ،
π

2
 rad  0.5)    ( خلال s   ( أحسب شدة التيار المتحرض إذا كانت مقاومة سلك الإطار )R 

= 4 Ω  )    𝟔𝟒)وكمية الكهرباء المتحرضة خلال الزمن السابق باعتبار𝝅 = 𝟐𝟎𝟎) 

A 𝑖 = 5 × 10−3(𝐴) B 𝑖 = 5 × 10−2(𝐴) C 𝑖 = 5 × 10−4(𝐴) D 𝑖 = 5 × 10−1(𝐴) 

  (E )بسرعة زاوية ثابتة تقابل    ر ستبدل سلك التعليق السابق بمحور شاقولي ثم ندير الإطان )طلب تحريض كهرطيسي
𝟐

𝛑
𝐇𝐳    ضمن الحقل المغناطيسي السابق ، 

 المتناوبة الجيبية  المحددة للقيمة الجبرية للقوة المحركة الكهربائية المتحرضة  العلاقة  فتكون  .1

A 𝜺̅ = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕   B 𝜺̅ = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎   C 𝜺̅ = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝒕   D 𝜺̅ = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕   

 . هوالناشئة في الإطار الآنية التابع الزمني للقوة المحركة الكهربائية المتحرضة  .2

A 𝜀̅ = 2 × 10−1𝑠𝑖𝑛(4𝑡)𝑣𝑜𝑙𝑡   B 𝜀̅ = 4 × 10−2𝑠𝑖𝑛(4𝑡)𝑣𝑜𝑙𝑡   

C 𝜀̅ = 4 × 10−1𝑠𝑖𝑛(4𝑡)𝑣𝑜𝑙𝑡   D 𝜀̅ = 4 × 10+1𝑠𝑖𝑛(4𝑡)𝑣𝑜𝑙𝑡   

 معدومة.  عين اللحظتين الأولى و الثانية التي تكون فيها قيمة القوة المحركة الكهربائية المتحرضة الآنية الناشئة  .3

A 𝑡1 = 0 , 𝑡2 =
𝜋

4
   B 𝑡1 = 0 , 𝑡2 = 𝜋   C 𝑡1 = 0 , 𝑡2 = 4   D 𝑡1 = 1 , 𝑡2 =

𝜋

4
   

 التابع الزمني التيار الكهربائي المتحرض اللحظي المار في الإطار. )نهمل تأثير الحقل المغناطيسي الأرضي(  .4

A 𝑖 = 10+1𝑠𝑖𝑛(4𝑡)(𝐴)   B 𝑖 = 10−1𝑠𝑖𝑛(2𝑡)(𝐴)   

C 𝑖 = 10−1𝑐𝑜𝑠(4𝑡)(𝐴)  D 𝑖 = 10−1𝑠𝑖𝑛(𝑡)(𝐴)  

 توضيح إلحل: 
   (1 (A 

𝑑 = 40 × 10−2(𝑚)  𝐼1 = 3(𝐴)  𝐼2 = 1(𝐴)  
 

𝐵⃗⃗ = 𝐵1⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐵2⃗⃗⃗⃗ ⃗ 
ن  

 
𝐵1⃗⃗⃗⃗⃗،𝐵2⃗⃗⃗⃗وبما ا على حامل واحد وبجهتين متعاكستين فالمحصلة حاصل  ⃗

𝐵:    طرحهما يكون  = 𝐵1 − 𝐵2  
𝐵 = 2 × 10−7

𝐼1

𝑑1
− 2 × 10−7

𝐼2

𝑑2
  

𝐵 =
2×10−7

𝑑1
(𝐼1 − 𝐼2)  

𝐵 =
2×10−7

20×10−2
[3 − 1] = 2 × 10−6(𝑇)    والحقل المحصل بجهة الحقل الاكبر𝐵1 

(2   
كلي𝐵تنعدم فيها شدة محصلة الحقلين  = 𝐵1 −𝐵2 = 0⇦ 

𝐵1 = 𝐵2 
2 × 10−7

𝐼1

𝑑1
= 2 × 10−7

𝐼2

𝑑2
⇨

𝐼1

𝑑1
=

𝐼2

𝑑2
⇨  

 
𝑑=𝑑1+𝑑2⇨𝑑2=𝑑−𝑑1
⇒               

𝐼1

𝑑1
=

𝐼2
(𝑑−𝑑1)

⇨ 𝐼2𝑑1 = 𝐼1(𝑑 − 𝑑1)  

𝐼2𝑑1 = 𝐼1𝑑 − 𝐼1𝑑1
𝑑1نعزل
⇒   𝐼2𝑑1 + 𝐼1𝑑1 = 𝐼1𝑑  

(4    
𝑙′ = 16𝜋(𝑚2)     𝐼 =

8

𝜋
× 10−2(𝐴)                    𝑟 = 8 × 10−2(𝑚)      

a.   
𝐵 = 4𝜋 × 10−7

𝑁𝐼

𝐿
  

 𝐿′طول السلك

2𝜋𝑟 محيط  اللفة الواحدة
= 𝑁 عدد اللفات  

𝑁 =
16𝜋

2𝜋×8×10−2
=   لفة 100

𝐵 = 4𝜋 × 10−7
100

16×10−2

8

𝜋
× 10−2 = 2 × 10−5𝑇  

b.   
رضي  

 
  𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗قبل إمرار التيار كانت الإبرة خاضعة للحقل المغناطيسي الا

رضي  
 
صبحت الابرة خاضعة لمحصلة الحقلين الا

 
  𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗بعد إمرار التيار ا

 𝐵⃗⃗  وشيعةوالحقل الناتج عن تيار ال   

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐵

𝛽𝐻
=

2×10−5

2×10−5
= 1 ⇒ 𝜃 = 45°  

c.   

عدد  الطبقات  =
عدد  الطبقات الكلية 

 عدد  اللفات  في طبقة  واحدة 
=

𝑁

𝑁′
  

𝑁عدد اللفات الكلية  =  :   ′𝑁يجب حسب حساب    لفة100

𝑁′ =
طول  الوشيعة 

قطر سلك  المف 
=

𝑙

(2𝑟′)
=

16×10−2

8×10−3
=    لفة في  الطبقة 20

عدد  الطبقات  =
𝑁

𝑁′
=

100

20
=   طبقة  5

d.   
    :حساب التدفق المغناطيسيΦ = 𝑁 𝐵 𝑆 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝛼 = 60°        ,𝐵 وشيعة = 2 × 10−5𝑇    ,𝑁 ملف =   لفة 10

 لوطلب طول سلك الوشيعة : 

𝐿′ = 𝑁. 2𝜋𝑟  
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𝑑1(𝐼2 + 𝐼1) = 𝐼1𝑑 ⇨ 𝑑1 =
𝐼1𝑑

(𝐼2+𝐼1)
  

𝑑1 =
3×40×10−2

(1+3)
= 3 × 10−1𝑚  

ي النقطة التي تنعدم عندها شدة الحقل المحصل هي نقطة واقعة بين  ا 

ول مسافة  
 
𝑑1السلكين وتبعد عن السلك الا = 3 × 10−1𝑚 

ن  ✓
 
ن تنعدم شدة محصلة الحقلين في نقطة تقع خارج السلكين لا لا يمكن ا 

 الحقلين على حامل واحد وبجهة واحدة بالنسبة لنقطة تقع خارج السلكين 
(3   

ثير المتبادل 
 
خر ( قوة التا

آ
حد السلكين على السلك الا

 
ثير ا

 
 )قوة تا

𝐹 = 𝐼1ℓ𝐵2𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐼1ℓ(2 × 10−7
𝐼2

𝑑
)  

ثير المتبادل  :  
 
𝐹قوة التا = 2 × 10−7

𝐼2𝐼1

𝑑
𝐿    

𝐹 = 2 × 10−7
1×3×5×10−2

40×10−2
⇨ 𝐹 = 75 × 10−9 𝑁  

 

𝑟 = 4 × 10−1𝑚 ⇨ 𝑆 = 𝜋𝑟2 = 16𝜋×10−2𝑚2 = 50×10−2𝑚2  
Φ = 𝑁 𝐵 𝑆 𝑐𝑜𝑠𝛼 

Φ = 10 × 2 × 10−5 × 50 × 10−2 ×
1

2
⇨ Φ = 5 × 10−5 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟  

 :التغير الحاصل في قيمة التدفق المغناطيسي 
      ∆Φ̅̅ ̅̅ = Φ2

̅̅ ̅̅ − Φ1
̅̅ ̅̅ ⇨ ∆Φ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑁 𝐵2𝑆 𝑐𝑜𝑠𝛼 −𝑁 𝐵1𝑆 𝑐𝑜𝑠𝛼 

وشيعة𝐼1  بوجود تيار الوشيعة ⇨ 𝐵1وشيعة ⇨ 𝛷1 ملف = 5 × 10−5 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 

وشيعة 𝐼2    الوشيعةعند قطع تيار  = 0 ⇨ 𝐵2 وشيعة = 0 ⇨ 𝛷2  ملف = 0                          
∆Φ̅̅ ̅̅ = Φ2

̅̅ ̅̅ − Φ1
̅̅ ̅̅ = 0 − 5 × 10−5 = −5 × 10−5 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟  

ي   ملاحظة 
 
𝛂: للوشيعة وإلملف إلمحور نفسه إ = 𝟎 

 

ضافي  لى وضع إلتوإزن إلمستقر ثم ندخل بدإخله نوإة حديدية عامل إنفاذها  : نعيدإ  طار إ  𝜇 إلا  =    إحسب شدة إلحقل إلمغناطيسي دإخل إلنوإة إلحديدية 50

𝜇 =
𝐵𝑡

𝐵
⇒ 𝐵𝑡 = 𝜇 𝐵 = 50 × 5 × 10−2 ⇨ 𝐵𝑡 = 2.5 𝑇  

 

(B 
1)      𝐼 = 0.5(𝐴)          𝐵 = 5 × 10−2𝑇           N=100      

∆𝛤  عزم المزدوجة الكهرطيسية :  = 𝑁𝐼 𝑆⏞
𝑆=𝜋𝑟2

𝐵. 𝑆𝑖𝑛𝛼 
𝛤∆ = 100 × 5 × 10−1 × 2 × 10−2 × 5 × 10−2 × 𝑆𝑖𝑛

𝜋

2
  

𝛤∆ = 5 × 10−2(𝑚.𝑁)  
حسب عزم المزدوجة الكهرطيسية المؤثرة في الإطار عندما يدور بزاوية  ملاحظة 𝜃:ا 

′
= 600   

𝛤∆ = 𝑁𝐼𝑆𝐵. 𝑆𝑖𝑛𝛼          نعوض𝛼 = 900 − 600 = 300 

𝑊عمل المزدوجة الكهرطيسية :        (2 = 𝐼. 𝛥𝜙 = 𝐼(𝜙2 − 𝜙1) 
𝑊 = 𝐼𝑁𝐵𝑆(𝐶𝑂𝑆𝛼2 − 𝐶𝑂𝑆𝛼1)  

𝛼1  : زي مستو الإطاراخطوط الحقل تو)الوضع السابق(  =
𝜋

2
 

𝛼2توازن مستقر بعد الدوران  = 0 
𝑊 = 100 × 5 × 10−1 × 2 × 10−2 × 5 × 10−2(1 − 0)  

𝑊 = 5 × 10−2𝐽   

(C 
𝐾 = 8 × 10−4(𝑚𝑁 𝑟𝑎𝑑−1)       𝐼 = 8 × 10−1 × 10−3 = 8 × 10−4(𝐴)  

𝐵 = 5 × 10−2(𝑇)  
  يخضع الملف إلى عزمين  

∆𝛤عزم المزدوجة الكهرطيسية  -. = 𝑁𝐼𝑆𝐵. 𝑆𝑖𝑛𝛼  

= ′𝛤عزم مزدوجة الفتل )سلك الفتل(  -. −𝑘𝜃′   
ن يدور زاوية يكون        ′𝜃وحتى يتوازن الاطار بعد ا 

∑𝛤 = 0  
𝛤∆̅ + 𝛤′ ̅̅ ̅ = 0    

𝑁𝐼𝑆𝐵𝑆𝑖𝑛 𝛼 − 𝑘𝜃′ = 0  
 𝑁𝐼𝑆𝐵𝑆𝑖𝑛 𝛼 = 𝑘𝜃′ 
𝛼 + 𝜃′ =

𝜋

2
  ولكن 

⇒ 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑐𝑜𝑠𝜃′  
𝑁𝐼𝑆𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃′ = 𝑘𝜃′  

′𝑐𝑜𝑠𝜃 زاوية  صغيرة = 1  
 𝑁𝐼𝑆𝐵 = 𝑘𝜃′ 

𝜃′ =?   نعزل 

𝜃′ =
𝑁𝐵𝑆

𝐾
𝐼  

𝜃′ =
100×5×10−2×2×10−2×8×10−4

8×10−4
⇒ 𝜃′ = 10−1(𝑟𝑎𝑑)  

   إلغلفاني  قياس مقيمة ثابت إلحساب  :  𝜽′ = 𝑮. 𝑰  

𝐺 =
𝜃′ 

𝐼
=

10−1

8×10−4
= 125

𝑟𝑎𝑑

𝐴
  

  ينقص  ←عند زيادة إلحساسية عشر مرإتK عشر مرإت   

خذ  النسبة 
 
با

⇒      
𝐺

𝐺′
=

𝐾′

𝐾
⇒   {

𝐺 قبل التغيير =
𝑁𝑆𝐵

𝐾

′𝐺بعد التغيير = 𝑁𝑆𝐵

𝐾′

 

𝑘′ =
𝐺

𝐺′
𝐾 ⇒ 𝑘′ =

𝐺

10𝐺
𝐾  

𝐾′ =
𝐾

10
=

8×10−4

10
⇒ 𝐾′ = 8 × 10−5(𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1)  

(D 
لة )تحريض( عند وصل 

 
 الدارة إلى مقياس غلفاني تصبح المسا

ولًا: 
 
 لحساب شدة التيار نحسب ا

ي تغير الزاوية( 
 
 القوة الكهربائية التحريضية )نديره ا

𝜀 = −
∆𝜑

∆𝑡
= −

𝑁𝐵𝑆(𝑐𝑜𝑠𝛼2−𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

∆𝑡
  

𝛼2 =
𝜋

2
     نديره  بزاوية

نديره 
𝛼1توازن مستقر    ⇒ = 0 

 حساب كمية الكهرباء المتحرضة :  
𝑞 = 𝑖∆𝑡 = 5 × 10−2 × 0.5 = 25 × 10−3 C  
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𝜀 = −
100×5×10−2×2×10−2×(0−1)

5×10−1
  
𝜀 = 64𝜋 × 10−3 = 0.2(𝑉𝑜𝑙𝑡)  

𝑖 =
𝜀

𝑅
=

2×10−1

4
⇒ 𝑖 = 5 × 10−2(𝐴 )  

 قد يعطينا شدة إلتيار إلمتحرض إلمتولد ويطلب إستنتاج إلعلاقة إلمحددة للمقاومة إلكلية للدإرة  ملاحظة 

𝑹إلحل : نفس إلاستنتاج  وبالنهاية تكون علاقة إلمقاومة إلصرفة   =
𝜺

𝒊 متحرض
 

(E 
 الذي يجتاز الإطار وهو في هذه الحالة:   Φ التدفق المغناطيسي     (1

                      Φ = 𝑵 𝒔 𝑩 𝒄𝒐𝒔𝜶 
 :  𝒕التي يدورها الملف في زمن قدره   𝜶ثابتة فإن الزاوية   𝝎السرعة الزاوية للدوران  

𝝎 =
𝜶
𝒕
⇨𝜶 = 𝝎 𝒕  

Φ نعوض  في علاقة التدفق المغناطيسي:  = 𝑵 𝑺 𝑩 𝒄𝒐𝒔𝝎 𝒕 

𝜺̅  فتتولد قوة محركة كهربائية متحرضة : = −
𝒅𝜱

𝒅𝒕
   

ي نشتق   𝜱      :𝜺̅ا  = 𝑵 𝑺 𝑩 𝝎 𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 
𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕عظمى عندما:     𝜺تكون   = 𝟏 ⇨ 𝜺𝒎𝒂𝒙 = 𝑵 𝑺 𝑩 𝝎 

نية المتناوبة            𝜺̅نعوض في علاقة 
 
 :   نجد علاقة القوة المحركة الكهربائية المتحرضة الا

𝜺̅ = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕  

 التابع الزمني للقوة المحركة الكهربائية المتحرضة الآنية:      (2

𝜀̅الشكل العام  :              = ε𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡     

ε𝑚𝑎𝑥نعيّن الثوابت  :           = 𝑁 𝐵 𝑠 𝜔 

             𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋 ×
2

π
= 4𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

       ε𝑚𝑎𝑥 = 100 × 5 × 10−2 × 2 × 10−2 × 10−4 × 4 

                                      ε𝑚𝑎𝑥 = 4 × 10−1𝑉 

𝜀̅نعوض الثوابت بالشكل العام  :  = 4 × 10−1𝑠𝑖𝑛(4𝑡)𝑣𝑜𝑙𝑡 

3)   
𝜀معدومة أي  :    ̅ =  نعدم التابع    0

4 × 10−1𝑠𝑖𝑛(4𝑡) = 0                      

        Sin(4𝑡) = 0 ⇨ Sin(4𝑡) = Sin(𝜋𝑘) 

                                  4𝑡 = 𝜋𝑘 ⟹ 𝑡 =
𝜋𝑘

4
 

𝑘لحظة الانعدام الأولى:    = 0 ⟹  𝑡 = 0   

𝑘حظة الانعدام الثانية:   ل  = 1  ⟹    𝑡 =
𝜋

4
𝑠𝑒𝑐 

4)   

𝑖 =
𝜀

𝑅
  

⇨ 𝑖 =
ε𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡

𝑅
  

𝑖 =
4×10−1𝑠𝑖𝑛(4𝑡)

4
  

 :   التابع لشدة التيار الكهربائي المتحرض اللحظي

⇨ 𝑖 = 10−1𝑠𝑖𝑛(4𝑡) 𝐴  

 
 

 « فعل الحقل المغناطيسي5» رقم المسألة

𝐿)وطولها   (𝑔 20)حيث تبلغ كتلة الساق الأفقية المستندة على السكتين الأفقيتين والمعامدة لهما   نجري تجربة السكتين الكهرطيسية  = 20 𝑐𝑚) 

  (𝐴 10)تخضع بكاملها لحقل مغناطيسي منتظم عمودي على مستوي السكتين ، ويمر في الدارة تيار متواصل شدته  

𝑚)    المعطيات  :  = 20 × 10−3𝑘𝑔      , 𝐼 = 10 𝐴     , 𝐿 = 20 × 10−2 𝑚) 
 ثقل الساق .   مثليشدة الحقل المغناطيسي لتكون شدة القوة الكهرطيسية مساوية   .1

A 2 × 10−1 𝑇   B 2 × 10−2 𝑇   C 2 × 10+1 𝑇   D 1 × 10−1 𝑇   

 شدة القوة الكهرطيسية  .  .2

A 𝐹 = 4 × 10+1 𝑁 B 𝐹 = 4 × 10−1 𝑁 C 𝐹 = 2 × 10+1 𝑁 D 𝐹 = 2 × 10−1 𝑁 

,𝟎)عمل القوة الكهرطيسية المؤثرة في الساق فيما لو انتقلت على السكتين بسرعة ثابتة   .3 𝟏 𝒎. 𝒔−𝟏)   الاستطاعة الميكانيكية   ووخلال ثانية واحدة

 مساويان :  الناتجة عن ذلك .

A 𝑊 = 4 × 10−2𝐽 = 𝑃 B 𝑊 = 4 × 10−3𝐽 = 𝑃 C 𝑊 = 4 × 10−4𝐽 = 𝑃 D 𝑊 = 4 × 10−5𝐽 = 𝑃 

 (°𝟑𝟎)شدة التيار الواجب إمراره لتبقى الساق ساكنة ضمن الحقل المغناطيسي السابق إذا كانت  زاوية   إمالة السكتين عن الأفق   .4

A 𝐼 =
1

√3
 𝐴   B 𝐼 =

1

2
 𝐴   C 𝐼 =

5

√2
 𝐴   D 𝐼 =

5

√3
 𝐴   

ونستبدله بمقياس غلفاني وندحرج الســاق  من الدارة السابقة نرفع المولد نعيــد السـكتين إلى حالتها قبل الإمالة بشكل أفقي و  )طلب تحريض كهرطيسي(  .5

,𝟎)بســرعة وســطية ثابتة  𝟒 𝒎. 𝒔−𝟏 ) ، شدة التيار    وقيمتها ،   وعبارة القوة المحركة الكهربائية التحريضية  فتكون  ضمن الحقل المغناطيسي السابق
= 𝑹 )المتحرض بافتراض أن المقاومة الكلية للدارة ثابتة وتســاوي   𝟒Ω)   شكلاً توضيحياً يبين جهة كل من التيار المتحرض و قوة لورنز  ثم

 )المغناطيسية(  و القوة الكهرطيسية  والسرعة وشعاع الحقل المغناطيسي

A 𝑖 = 4 × 10−3 𝐴      /|𝜀| = 𝐵𝐿𝑣 ⟹ 𝜀 = 16 × 10−3 𝑉𝑜𝑙𝑡 B 𝑖 = 4 × 10−3 𝐴   /  |𝜀| = 𝐵𝐿𝑣 ⟹ 𝜀 = 8 × 10−3 𝑉𝑜𝑙𝑡 

C 𝑖 = 2 × 10−3 𝐴   /  |𝜀| = 𝐵𝐿𝑣 ⟹ 𝜀 = 16 × 10−3 𝑉𝑜𝑙𝑡 D 𝑖 = 4 × 10−3 𝐴   /  |𝜀| = 𝐵𝐿𝑣 ⟹ 𝜀 = 16 × 10+3 𝑉𝑜𝑙𝑡 
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عمودياً   𝑣⃑بسرعة   تأمل الشكل المجاور الذي يمثل تجربة السكتين التحريضية حيث تستند ساق نحاسية عمودياً على سكتين أفقيتين نحاسيتين وعند تحريك الساق 
 على خطوط الحقل المغناطيسي  

 
 

 
 
 

 ( يمثل: 1الشعاع رقم )

A     القوة الكهرطيسية B    القوة المغناطيسية C      القوة الكهربائية D   التيار الكهربائي المتحرض 

 تكون جهة حركة الالكترونات الحرة: 

A    باتجاه السرعة𝑣⃑    B  1بالاتجاه رقم    C  2بالاتجاه رقم D  3بالاتجاه رقم 

 جهة التيار الكهربائي المتحرض تكون: 

A    باتجاه السرعة𝑣⃑    B  1بالاتجاه رقم    C  2بالاتجاه رقم D  3بالاتجاه رقم 

 شدة القوة الكهرطيسية المؤثرة على الساق أثناء تدحرجها .. ، ثم  الاستطاعة الكهربائية الناتجة  .6

A 𝑃 = 64 × 10−4 𝑊𝑎𝑡𝑡 ، 𝐹 = 16 × 10−4 𝑁 B 𝑃 = 64 × 10−5 𝑊𝑎𝑡𝑡 ، 𝐹 = 16 × 10−5 𝑁 

C 𝑃 = 64 × 10−6 𝑊𝑎𝑡𝑡 ، 𝐹 = 16 × 10−5 𝑁 D 𝑃 = 64 × 10−6 𝑊𝑎𝑡𝑡 ، 𝐹 = 16 × 10−6 𝑁 

𝑩عمودية على شعاع حقل مغناطيسي منتظم أفقي شدته   𝒗⃗⃗⃗نأخذ الساق منفردة ونحركها بسرعة أفقية   .7 =
𝟏

𝟐
𝑻   فيكون فرق الكمون بين طرفي الساق

𝟎. 𝟒 𝑽  .المطلوب: العلاقة المحددة لسرعة الساق و قيمتها ، 

A 
𝑣 =

𝑈

𝐵𝐿
 

⇨ 𝑣 = 1 𝑚. 𝑠−1 
B 

𝑣 =
𝑈

𝐵𝐿
 

⇨ 𝑣 = 2 𝑚. 𝑠−1 
C 

𝑣 =
𝑈

𝐵𝐿
 

⇨ 𝑣 = 3 𝑚. 𝑠−1 
D 

𝑣 =
𝑈

𝐵𝐿
 

⇨ 𝑣 = 4 𝑚. 𝑠−1 

بحيث يمكنها الدوران حوله بحرية كاملة ونغمر طرفها السفلي في الزئبق ونؤثر   ∆علق الساق من أحد طرفيها بمحور أفقي  ن .8
𝑳)على طول   = 𝟐 𝒄𝒎)  0.1من القسم المتوسط بحقل مغناطيسي منتظم شدتهT   ًثم نمرر في الساق تياراً متواصلاً جديدا

𝜶فتنحرف الساق عن الشاقول بزاوية  = 𝟎, 𝟏 𝒓𝒂𝒅  تتوازن و   ، 
 كما هو موضح بالشكل المجاور   
 
 
 

 القوى الخارجية المؤثرة في السلك  :  

A 
 ثقل السالك  

 قوة إرجاع   
 قوة مغناطيسية 

B 
 ثقل السلك 

 قوة معناطيسية 
 الدوران رد فعل محور 

C 
 ثقل السلك 

 القوة كهرطيسية 
 رد فعل محور الدوران 

D 
 ثقل السلك 

 قوة كهرطيسية 

 تتحقق إحدى العلاقات  :  𝛼بعد أن ينحرف السلك  عن الشاقول بزاوية   

A ∑𝐹⃗ = 0⃗⃗ B ∑𝛤̅𝐹⃗ = 0 C ∑𝑊̅𝐹⃗ = 0 D ∑𝛤⃗ = 0⃗⃗ 

 شدة التيار المار في الساق .  فتكون 

A 𝐼 = 10 𝐴 B 𝐼 = 100 𝐴 C 𝐼 = 1 𝐴 D 𝐼 = 11 𝐴 

E)  نجعل من القرص دولاب بارلو  نصف قطره(𝒓 =
𝟏

𝟔
𝒎)   ونجعله يدور حول محور مار من مركزه وعمودي على مستويه الشاقولي ، ونخضع نصفه

𝑩)السفلي  إلى حقل مغناطيسي منتظم عمودي على مستوي القرص شدته  = 𝟎, 𝟎𝟑 𝑻)    ونمرر فيه تياراً كهربائياً شدته(𝑰 = 𝟏𝟐 𝑨) 

 
 إن الشكل الصحيح والذي يعبر عن دوران دولاب بارلو بعكس جهة دوران عقارب الساعة تحت تأثير عزم القوة الكهرطيسية هو :   

A 

 

 B 

 

 
C 

 

 

 

 
D 

 

G 𝑣⃗ 

1 

2 
3 

 

 

 

B  
 

 

 

 

⨂B   
 

 

 
 

B  
 

 

 

 

B  
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 شعاع القوة الكهرطيسية المؤثرة في القرص شدة  .1

A 𝐹 = 6 × 10−4 𝑁 B 𝐹 = 6 × 10−3 𝑁 C 𝐹 = 6 × 10−2 𝑁 D 𝐹 = 6 × 10−1 𝑁 

 عزم تلك القوة بالنسبة لمحور الدوران  .2

A Γ = 50 × 10−3 𝑚. 𝑁 B Γ = 5 × 10−3 𝑚. 𝑁 C Γ = 0.5 × 10−3 𝑚. 𝑁 D Γ = 25 × 10−3 𝑚. 𝑁 

استطاعته عندما يدور بسرعة زاوية تقابل    .3
𝟑

𝝅
 دورة بالثانية  

A 𝑃 = 3 × 10−2𝑤𝑎𝑡𝑡 B 𝑃 = 3 × 10−3𝑤𝑎𝑡𝑡 C 𝑃 = 3 × 10−4𝑤𝑎𝑡𝑡 D 𝑃 = 3 × 10−5𝑤𝑎𝑡𝑡 

 وهو يدور بالسرعة الزاوية السابقة   من بدء حركة الدولاب ، 4sعمل القوة الكهرطيسية بعد مضي   .4

A 𝑊 = 1.2 × 10−2 𝐽 B 𝑊 = 12 × 10−3 𝐽 C 𝑊 = 1.2 × 10−3 𝐽 D 𝑊 = 12 × 10−2 𝐽 

 لمنعه عن الدوران. قيمة الكتلة الواجب تعليقها على طرف نصف القطر الأفقي للدولاب   .5

A 𝑚′ = 3 × 10−3 𝑘𝑔 B 𝑚′ = 4 × 10−4 𝑘𝑔 C 𝑚′ = 2 × 10−2 𝑘𝑔 D 𝑚′ = 1 × 10−1 𝑘𝑔 

 

 توضيح الحلول: 

   تجربة إلسك تين إلكهرطيسية 

1)   
𝐹 = 2𝑊  

𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 2𝑚𝑔  
(𝐵 =?   (نعزل 

𝐵 =
2𝑚𝑔

𝐼𝐿𝑠𝑖𝑛 
𝜋

2

=
2×20×10−3×10

10×20×10−2
⇒ 𝐵 = 2 × 10−1 𝑇  

قد يعطينا شدة إلحقل إلمغناطيسي ويطلب حساب شدة (ملاحظة: 
𝑭:    فنحسبها من إلعلاقة إلقوة إلكهرطيسية = 𝑰𝑳𝑩𝒔𝒊𝒏 𝜽) 

  

2)   
ثير

 
 : منتصف الجزء من الناقل المستقيم الخاضع للحقل المغناطيسي لمنتظم  نقطة التا
عمودي على المستوي المحدد بالناقل   الحامل:

 المستقيم وشعاع الحقل المغناطيسي  
 حسب قاعدة اليد اليمنى:  الجهة :

صابع   - 
 
 يخرج التيار من رؤوس الا

 نوجه باطن الك ف بجهة الحقل المغناطيسي المنتظم.  -
شعة  -

 
, 𝐼𝐿⃗⃗يشير الابهام لجهة القوة الكهرطيسيةو تحقق الا 𝐵⃗⃗ , 𝐹⃗  ثلاثية قائمة 

𝐹 الشدة: = 𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛 𝜃 ∶ 𝜃 = (𝐼𝐿⃗⃗,̂ 𝐵⃗⃗)    
𝐹 = 10 × 20 × 10−2 × 2 × 10−1 × 1 ⇨ 𝐹 = 4 × 10−1 𝑁  

3)   
   : عمل القوة الكهرطيسية𝑊 = 𝐹. ∆𝑥  

𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
⇒ ∆𝑥 = 𝑣. ∆𝑡  

𝑊 = 𝐹. 𝑣. ∆𝑡 = 4 × 10−1 × 10−1 × 1 ⇒ 𝑊 = 4 × 10−2 𝐽  
  : الاستطاعة الميكانيكية الناتجة 

𝑃 =
𝑊

𝑡
=

4×10−2

1
⇒ 𝑃 = 4 × 10−2 𝑊𝑎𝑡  

 
عند تحريك الساق بسرعة ثابتة، عمودياً على خطوط الحقل المغناطيسي فإن 
ثير 

 
كل إلك ترون حر في الساق سيتحرك بهذه السرعة وسطياً، ومع خضوعها لتا

ثير القوة مغناطيسية  
 
𝐹الحقل المغناطيسي المنتظم فإنه يخضع لتا = 𝑒𝑣⃗⋀𝐵⃗⃗  

ثير هذه القوة تتحرك الإلك ترونات الحرة عبر الدارة فيتولد تيار كهربائي  
 
وبتا

 القوة  
 
دى إلى حدوثه فتنشا

 
فعالًا تعاكس السبب الذي ا

 
متحرض ينتج ا

 الكهرطيسية معاكسة لجهة حركة الساق.  

4 )   

∑حتى تبقى الساق ساكنة:   𝐹⃗ = 0⃗⃗ 
𝑅⃗⃗ + 𝐹⃗ + 𝑊⃗⃗⃗⃗ = 0⃗⃗  
𝑥𝑥′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  نجد: بالاسقاط على ⃗

0 + (−𝐹𝑐𝑜𝑠𝛼) + (+𝑊𝑠𝑖𝑛𝛼) = 0  
−𝐹𝑐𝑜𝑠𝛼 +𝑊 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 0  

𝐹𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑊𝑠𝑖𝑛𝛼  
𝐼𝐿𝐵. 𝑠𝑖𝑛

𝜋

2
 . 𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼  

( 𝐼 =?  (نعزل 

𝐼 =
𝑚𝑔.𝑠𝑖𝑛𝛼

𝐿𝐵𝑐𝑜𝑠𝛼
=

20×10−3×10×𝑠𝑖𝑛 30

20×10−2×2×10−1×𝑐𝑜𝑠 30
  

𝐼 = 5.
1

2

√3

2

⇒ 𝐼 =
5

√3
 𝐴  

𝑚)ق قد يعطينا شدة إلتيار ويطلب إستنتاج ك تلة إلسا ملاحظة =?  (نعزل 

𝑚 =
𝐼𝐿𝐵 .𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝑔.𝑠𝑖𝑛𝛼
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𝑥∆ : تنتقل مسافة  فإنها  𝑡∆خلال زمن  𝑣⃗عند دحرجة الساق بسرعة      ( 5 = 𝑣. ∆𝑡 

𝑆   :∆𝑆∆فتمسح سطحاً   = 𝐿. ∆𝑥
 ∆𝑥=𝑣.∆𝑡 ولكن
⇒        ∆𝑆 = 𝐿. 𝑣. ∆𝑡  

𝜙∆:  فيتغير التدفق  = 𝐵∆𝑆 ⇒ ∆𝜙 = 𝐵. 𝐿. 𝑣.∆𝑡   

 قوة محركة كهربائية متحرضة 
 
|𝜀| :   تنشا =

∆𝜙

∆𝑡
 

|𝜀| =
𝐵𝐿𝑣.∆𝑡

∆𝑡
⇒ |𝜀| = 𝐵𝐿𝑣  

𝜀 = 2 × 10−1 × 20 × 10−2 × 4 × 10−1  
⇒ 𝜀 = 16 × 10−3 𝑉𝑜𝑙𝑡  

 :  المتحرض  حساب شدة التيار 

𝑖 =
𝜀

𝑅
=

16×10−3

4
⇒ 𝑖 = 4 × 10−3 𝐴  

𝑹إلمتولد ويطلب إستنتاج إلعلاقة إلمحددة للمقاومة إلكلية للدإرة إلحل : نفس إلاستنتاج  وبالنهاية تكون علاقة إلمقاومة إلصرفة   متحرض  𝑖قد يعطينا ملاحظة =
𝜺

𝑰متحرض
 

6  )    

 𝑃 = 𝜀. 𝑖  ∶   الاستطاعة  الكهربائية 
𝑃 = 16 × 10−3 × 4 × 10−3  
⇒ 𝑃 = 64 × 10−6 𝑊𝑎𝑡𝑡  

  الكهرطيسية قوة الحساب شدة:   𝐹 = 𝐼متحرض𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝐹 = 4 × 10−3 × 20 × 10−2 × 2 × 10−1 × 𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
  

⇒ 𝐹 = 16 × 10
−5
 𝑁  
 فإنها  𝑡∆خلال زمن  𝑣⃗عند دحرجة الساق بسرعة      ( 7
𝑥∆ تنتقل مسافة    = 𝑣. ∆𝑡    

𝑆   :∆𝑆∆فتمسح سطحاً  = 𝐿. ∆𝑥
 ∆𝑥=𝑣.∆𝑡 ولكن
⇒        ∆𝑆 = 𝐿. 𝑣. ∆𝑡  

𝜙∆:  فيتغير التدفق  = 𝐵∆𝑆 ⇒ ∆𝜙 = 𝐵. 𝐿. 𝑣.∆𝑡   

 قوة محركة كهربائية متحرضة 
 
|𝜀| :   تنشا = |

∆𝜑

∆𝑡
| 

ن 
 
فإن فرق الكمون بين طرفي الساق يساوي القوة المحركة  الدارة مفتوحة وبما ا

𝑈الكهربائية المتحرضة:     = 𝜀 = 𝐵𝐿𝑣
𝑣 نعزل
⇒  𝑣 =

𝑈

𝐵𝐿
 

⇨ 𝑣 =
4×10−1

1

2
×20×10−2

= 4 𝑚. 𝑠−1  

8)     
 : عزم رد فعل محور الدوران وعزم كل من القوة الكهرطيسية و قوة الثقل يؤثر في الساق ثلاثة عزوم 
𝛤𝐹̅⃗∑شرط التوازن الدوراني:   = 0   

𝛤𝑅̅⃗⃗ + 𝛤𝐹̅⃗ + 𝛤𝑤⃗⃗⃗̅̅ ̅ = 0     (∗)  
𝛤𝑅⃗⃗ = 0     (1) ن  حامل  𝑅⃗⃗يلاقي محور  الدوران في  كل  لحظة      

 
𝛤𝐹⃗     لا = 𝑑1. 𝐹    

𝛤𝐹⃗ = 𝑜𝑐 𝐹      (2)  
𝛤𝑤⃗⃗⃗ = −𝑑2.𝑊  

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑑2

𝑜𝑐
⇒ 𝑑2 = 𝑜𝑐. 𝑠𝑖𝑛𝛼  

𝛤𝑤⃗⃗⃗ = −(𝑜𝑐. 𝑠𝑖𝑛𝛼).𝑊  
𝛤𝑤⃗⃗⃗ = −𝑜𝑐.𝑊. 𝑠𝑖𝑛𝛼     (3)  

 (∗)( في  3( و ) 2( و )1نعوض )
𝑜 + 𝑜𝑐. 𝐹 − 𝑜𝑐.𝑊𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0  

𝑜𝑐. 𝐹 = 𝑜𝑐.𝑊𝑠𝑖𝑛𝛼  نختصر ونفصل 
𝐹 = 𝑊𝑠𝑖𝑛𝛼  

𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
= 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼       (𝐼    (نعزل?=
𝐼 =

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼
𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛

𝜋

2

  

𝐼 =
20×10−3×10×10−1

2×10−2×10−1×1
⇒ 𝐼 = 10 𝐴  

-E   دولاب بارلو 
 يجب حفظ إلعناصر      (1

𝐹  حساب شدة القوة الكهرطيسية :   الشدة:  = 𝐼𝑟𝐵𝑠𝑖𝑛 𝜃 
𝐹 = 12 ×

1

6
× 3 × 10−2 × 1 ⇨ 𝐹 = 6 × 10−2 𝑁  

 

 

 

2) 2    )Γ = 𝑑. 𝐹 =
𝑟

2
. 𝐹 

Γ =

1

6

2
× 6 × 10−2 =

1

6
×

1

2
× 6 × 10−2   

⇒ Γ = 5 × 10−3 𝑚. 𝑁  

3)      𝑃 = Γ. 𝜔 = Γ. (2𝜋𝑓) 

𝑃 = 5 × 10−3. (2𝜋 ×
3

𝜋
) = 30 × 10−3 ⇒ 𝑃 = 3 × 10−2𝑤𝑎𝑡𝑡  

4) 𝑃 =
𝑊

𝑡
⇒𝑊 = 𝑃. 𝑡 = 3 × 10−2 × 4⇒ 𝑊 = 12 × 10−2 𝐽  

∆𝛤∑شرط التوازن الدوراني   (5 = 0 
(𝛤𝑊⃗⃗⃗⃗/∆ + 𝛤𝐹⃗/∆ + 𝛤𝑅⃗⃗/∆ + 𝛤𝑊⃗⃗⃗⃗′/∆ = 0)  (∗) 

𝛤𝑅⃗⃗/∆ = ن حامل   0
 
 ∆  محور الدوران يلاقي 𝑅⃗⃗لا
𝛤𝑊⃗⃗⃗⃗/∆ = ن حامل   0

 
 ∆  محور الدوران يلاقي 𝑅⃗⃗لا

 

𝛤𝐹⃗/∆ = 𝑑. 𝐹 = (
𝑟

2
) 𝐹 

𝛤𝑊⃗⃗⃗⃗′/∆ = −𝑑′. 𝑤′ = −(𝑟)𝑚′𝑔   

 
نعوض (∗)
⇒    0 + (

𝑟

2
) 𝐹 − (𝑟)𝑚′ 𝑔 + 0 = 0 

          (𝑟
2
)𝐹 = (𝑟)𝑚′ 𝑔 ⇨ 𝑚′ =

𝐹

2 𝑔
 

𝑚′ =
𝐹

2 𝑔
=
6 × 10−2

2 × 10
⇨ 𝑚′ = 3 × 10−3 𝑘𝑔  

في حال كانت الدارة مفتوحة قد يعطينا سرعة الساق ملاحظة هامة  𝑣 
𝑈 ويطلب فرق الكمون : بين طرفي الدارة   𝑈 = 𝜀 = 𝐵𝐿𝑣 
و يعطينا فرق الكمون  𝑈ا  بين طرفي الساق ويطلب سرعة الساق :   

𝑈 = 𝜀 = 𝐵𝐿𝑣
𝑣نعزل
⇒  𝑣 =

𝑈

𝐵𝐿
لة  8مثال الطلب  

 
في هذه المسا  
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 « التحريض الكهرطيسي6» رقم المسألة

𝟐𝝅وشيعة طولها 

𝟓
𝒎  𝟐𝟎لفة ، ومساحة مقطعها    200وعدد لفاتها 𝒄𝒎𝟐   𝟓حيث إلمقاومة إلكلية لدإرتها إلمغلفة𝜴  ) رضي

 
ثير إلحقل إلمغناطيسي إلا

 
 ) يهمل تا

حد وجهي إلوشيعة  نقرب .1
 
.𝟎شدة إلحقل إلمغناطيسي إلذي يخترق لفات إلوشيعة بانتظام خلال  تزدإدلمغناطيس مستقيم وعندما إلقطب إلشمالي من إ 𝟓 𝑺    من
𝟎. 𝟎𝟒 𝑻  لى .𝟎إ  𝟎𝟔 𝑻  : : وإلمطلوب 

a)  نوع إلوجه إلمقابل للقطب إلشمالي 
A شمالي B جنوبي 

b)  جهة كل من إلحقلين إلمغناطيسي إلمحرض وإلمتحرض في إلوشيعة 

A 

B   وB′ 
 باتجاهين متعاكسين 

و
dϕ

dt
> 0 

A 

B   وB′ 
باتجاهين متعاكسين 

و
dϕ

dt
< 0 

A 

B   وB′ 
 بجهة واحدة 

و
dϕ

dt
> 0 

A 

B   وB′ 
 بجهة واحدة 

و 
dϕ

dt
= 0 

c) في إلوشيعة  قيمة إلقوة إلمحركة إلكهربائية إلمتحرضة إلمتولدة 
A 𝜀 = −6 × 10

−3
𝑉 B 𝜀 = −1.6 × 10

−3
𝑉 C 𝜀 = −16 × 10

−4
𝑉 D 𝜀 = −16 × 10

−3
𝑉 

d)  . إلقيمة إلجبرية لشدة إلتيار إلكهربائي إلمتحرض إلمار في إلوشيعة 
A 𝑖 = −32 × 10−4 𝐴 B 𝑖 = −32 × 10−5 𝐴 C 𝑖 = −3 × 10−4 𝐴 D 𝑖 = −2 × 10−4 𝐴 

e) ذإتية إلوشيعة   قيمة 
A 𝐿 = 18 × 10−5𝐻 B 𝐿 = 0.8 × 10−5𝐻 C 𝐿 = 80 × 10−5𝐻 D 𝐿 = 8 × 10−5𝐻 

𝒊̅نرفع إلوشيعة من إلحقل إلمغناطيسي إلسابق ونمرر فيها تيارإً كهربائياً شدته إللحظية  .2 = 𝟔 + 𝟐𝒕 
a)  في إلوشيعة . إلذإتية  إلقيمة إلجبرية للقوة إلمحركة إلكهربائية إلتحريضية 
A −16 × 10−5 𝑉 B −16 × 10−6 𝑉 C −16 × 10−4 𝑉 D −16 × 10−3 𝑉 

b)   : مقدإر إلتغير في إلتدفق إلمغناطيسي )إلذإتي( لحقل إلوشيعة في إللحظتين𝒕𝟏 = 𝟎 , 𝒕𝟐 = 𝟏𝑺  . 
A ∆𝛷 = 16 × 10−4𝑊𝑒𝑏 B ∆𝛷 = 16 × 10−3𝑊𝑒𝑏 C ∆𝛷 = 16 × 10−2𝑊𝑒𝑏 D ∆𝛷 = 16 × 10−5𝑊𝑒𝑏 

c)  𝟏𝟎نمرر في سلك إلوشيعة تيارإً كهربائياً متوإصلًا شدته𝑨 ، إلطاقة إلكهرطيسية إلمختزنة في إلوشيعة .   فتكونبدل إلتيار إلسابق 

A 𝐸 = 4 × 10−3 𝐽 B 𝐸 = 0.4 × 10−3 𝐽 C 𝐸 = 4 × 10−4 𝐽 D 𝐸 = 4 × 10−5 𝐽 

 فيها حقل  .3
 
ننا مررنا تيار كهربائي في إلوشيعة فنشا

 
𝟓مغناطيسي على فرض إ × 𝟏𝟎−𝟑𝑻  لف من

 
لفة معزولة   𝟏𝟎ونحيط منتصف إلوشيعة بملف دإئري يتا

,𝟎مساحة كل منها   𝟎𝟓 𝒎𝟐   𝟓بحيث ينطبق محوره على محور إلوشيعة ونصل طرفي إلملف بمقياس غلفاني حيث تكون إلمقاومة إلكلية لدإرة إلملف𝜴  ثم
 شدة  إلتيار إلمتحرض وحدد جهته فتكون خلال نصف ثانية وإلمطلوب: لتنعدم  نجعل شدة إلتيار في إلوشيعة تتناقص بانتظام

A 𝐼 = 10−1 𝐴 
B 𝐼 والتيار المتحرض بجهة المحرض   = 10−2 𝐴 

C 𝐼 المحرض عكس والتيار المتحرض ب = 10−3 𝐴 
D 𝐼 والتيار المتحرض بجهة المحرض  = 10−4 𝐴 

 المحرض  عكسوالتيار المتحرض ب

 

 توضيح إلحلول 
𝑺من إلمعطيات مساحة سطح إلوشيعة :  = 𝟐𝟎 𝒄𝒎𝟐 = 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝟐 

1)   

a.   
 الوجه المقابل للقطب الشمالي وجه شمالي. 

عند تقريب قطب مغناطيسي يعطي وجه مشابه وعند إبعاد قطب   ملاحظة)
 مغناطيسي يعطي وجه مخالف ( 

b.   
ن شدة الحقل المغناطيسي قد ازدادت وبالتالي يزداد التدفق  

 
نلاحظ ا

𝛷∆محرّض  متزايدالمحرض وبالتالي حسب لنز :   > 0          

 𝐵⃗⃗⃗⃗⃗  ، محرض 𝐵′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . متحرض على حامل واحد وبجهتين متعاكستين 
صابع يد يمنى إبهامها يشير إلى الحقل   -

 
جهة التيار المتحرض بجهة ا

نه متزايدالمتحرض الذي يعاكس 
 
 الحقل المحرض لا

2)   
a)        : القوة المحركة الكهربائية التحريضية الذاتية𝜀 = −𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

𝑖  مشتق
⇒   

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 2  

𝜀 = −8 × 10
−5 × 2 = −16 × 10

−5
 𝑉  

b)        التدفق الذاتي𝛷 = 𝐿 𝑖              
𝛷∆  تغير التدفق :             = 𝐿. ∆𝑖 ⇨ ∆𝛷 = 𝐿 (𝑖2 − 𝑖1) 

  𝑡1 = 0 ⇨ 𝑖1 = 6 + 2(0) ⇨ 𝑖1 = 6𝐴 
𝑡2 = 1𝑠 ⇨ 𝑖2 = 6 + 2(1) ⇨ 𝑖2 = 8𝐴  

∆𝛷 نعوض في
⇒       ∆𝛷 = 8 × 10−5(8 − 6)                                           

∆𝛷 = 16 × 10−5𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟     
c)   

𝐸 =
1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
× 8 × 10−5× 100 = 4 × 10−3 𝐽  
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c.   
𝐵1 = 0.04 𝑇      ,     𝐵2 = 0.06𝑇   

𝜀 = −
𝛥𝜑

𝛥𝑡
= −

𝑁𝛥𝐵𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝛥𝑡
  

𝜀 = −
𝑁(𝐵2−𝐵1)𝑆

𝛥𝑡
  

𝜀 = −
200(0.06−0.04)⏞      

0.02

20×10
−4

5×10−1
⇒ 𝜀 = −16 × 10

−3
 𝑉𝑜𝑙𝑡  

d.   
𝑖 =

𝜀

𝑅
=

−16×10−3

5
⇨

𝑖 = −32 × 10−4 𝐴                                    
e.   

𝐿قانون ذاتية الوشيعة :   = 4𝜋 × 10−7
𝑁2𝑆

𝑙
  

𝐿 = 4𝜋 × 10−7
4×104×20×10−4

2𝜋

5

⇨ 𝐿 = 8 × 10−5𝐻  

                                                                
                                     

3)   
𝑁 =   لفة  10

𝑆 = 5 × 10−2𝑚2  
𝑅 = 5𝛺          ،𝐼 =?  

𝑡 = 0,5 𝑠𝑒𝑐  
𝜀 = −

𝛥𝜑

𝛥𝑡
= −

𝑁𝛥𝐵𝑆𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝛥𝑡
  

𝜀 = −
𝑁(𝐵2−𝐵1)𝑆

𝛥𝑡
  

⇒ 𝐼2 = 0 ⇒ 𝐵2 =  تتناقص شدة التيار لتنعدم  0

𝜀 = −
10(0−5×10−3)5×10−2

5×10−1
⇒ 𝜀 = 5 × 10

−3
 𝑉𝑜𝑙𝑡  

𝐼 = 10−3 𝐴  
ن الحقل المحرض 

 
جهة  معفإن جهة التيار المتحرض  متناقصوحسب لنز بما ا
 التيار المحرض 

 « التيار المتناوب  الجيبي + دارة مهتزة7» رقم المسألة

𝑹)في دارة تيار متناوب تحوي على التسلسل مقاومة صرفة   = 𝟏𝟓𝜴)     ومكثفة سعتها(𝑪 =
𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎𝝅
𝑭)   :ونطبق على الدارة توتراً لحظياً يعطى بالعلاقة

𝑼̅ = 𝟓𝟎√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕 ( 𝑽)  :والمطلوب 

خذ وتوإتر إلتيار . بينإلتوتر إلمنتج  .1
 
 طرفي إلما

A 
𝑢𝑒𝑓𝑓 = 50 (𝑉)، 𝑓 = 5 𝐻𝑧  

 
B 

𝑢𝑒𝑓𝑓 = 5 (𝑉)، 𝑓 = 50 𝐻𝑧  

 
C 

𝑢𝑒𝑓𝑓 = 50 (𝑉)، 𝑓 =

50 𝐻𝑧  
 

D 
𝑢𝑒𝑓𝑓 = 5 (𝑉)، 𝑓 = 5 𝐻𝑧  

 

 إتساعية لمك ثفة  .2

A 𝑋𝑐 = 20𝛺 B 𝑋𝑐 = 30𝛺 C 𝑋𝑐 = 40𝛺 D 𝑋𝑐 = 50𝛺 

 إلممانعة إلكلية للدإرة  .3

A 𝑍 = 2 𝛺 B 𝑍 = 25 𝛺 C 𝑍 = 15 𝛺 D 𝑍 = 2.5 𝛺 

 تابع إلشدة إلكلية  و قيمة إلشدة إلمنتجة إلكلية  .4

A 
𝐼𝑒𝑓𝑓 = 2(𝐴) 

𝑖 ̅ = 2√2𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡 
B 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 12(𝐴) 
𝑖 ̅ = 12√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡  

C 
𝐼𝑒𝑓𝑓 = 21(𝐴) 

𝑖 ̅ = 21√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡  
D 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 0.2(𝐴) 
𝑖 ̅ = 0.2√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡  

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅   إلتوتر فيها )معادلة إلتوتر( وتابعقيمة إلتوتر إلمنتج بين طرفي إلمقاومة  .5 =?   , 𝑈𝑅 =?    

A 
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅 = 3 𝑉 

𝑈𝑅 = 3√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡 
B 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅 = 40 𝑉 
𝑈𝑅 = 40√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡 

C 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅 = 50 𝑉 
𝑈̅𝑅
= 50√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡 

D 
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅 = 30 𝑉 

𝑈𝑅 = 30√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡 

𝑼𝑪تابع إلتوتر بين لبوسيها .  إلقيمة إلتوتر إلمنتج بين لبوسي إلمك ثفة باستخدإم إنشاء فرينل و  .6 =?   , 𝑼𝒆𝒇𝒇𝑪 =? 

A 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶 = 40 𝑉 

𝑈̅𝐶 = 40√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 −
𝜋

2
) 

 

B 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶 = 40 𝑉 

𝑈𝐶 = 40√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 +
𝜋

2
) 

 

C 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶 = 30 𝑉 

𝑈̅𝐶 = 30√2 𝑐𝑜𝑠(100𝜋𝑡) 

 

D 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶 = 20 𝑉 

𝑈̅𝐶 = 20√2𝑐𝑜𝑠(100𝜋𝑡) 
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ضافي  قيمة إلاستطاعة إلمتوسطة إلمستهلكة في إلدإرة :  إ 

A 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 6 𝑊𝑎𝑡 B 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 60 𝑊𝑎𝑡 C 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 66 𝑊𝑎𝑡 D 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 65 𝑊𝑎𝑡 

 الطاقة الحرارية المنتشرة عن المقاومة الصرفة خلال دقيقة  .7

A 𝐸 = 360 𝐽 B 𝐸 = 3600 𝐽 C 𝐸 = 36000 𝐽 D 𝐸 = 36 𝐽 

𝒄𝒐𝒔𝝋)عامل إستطاعة إلدإرة   .8 =? ) 

A 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =
5

3
 B 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

3

5
 C 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

3

4
 D 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

3

2
 

𝑳)ذاتية الوشيعة   فتكون، نفسها  نضيف إلى الدارة السابقة على التسلسل وشيعة مهملة المقاومة فتبقى الشدة المنتجة للدارة  .9 =? ) 

A 𝐿 =
4

10
𝐻 B 𝐿 =

4

𝜋
𝐻 C 𝐿 =

1

10𝜋
𝐻 D 𝐿 =

4

10𝜋
𝐻 

𝒇  نعيد التواتر الأصلي .10 = 𝟓𝟎 𝑯𝒛    لى إلمك ثفة  عامل إستطاعة إلدإرة يساوي إلوإحد. فيصبح مناسبة  'Cفي إلدإرة إلسابقة مك ثفة جديدة  Cونضيف إ 

a)  ماذإ نسمي هذه إلحالة 

A   خنق تيار B تجاوب كهربائي C   دارة سعوية مكثفة D   دارة ذاتية مكثفة 

b)  شدة إلتيار إلمار في إلدإرة 

A 𝐼′𝑒𝑓𝑓 =
10

3
 𝐴 B 𝐼′𝑒𝑓𝑓 =

10

4
 𝐴 C 𝐼′𝑒𝑓𝑓 = 2 𝐴 D 𝐼′𝑒𝑓𝑓 = 1 𝐴 

c)  إلسعة إلمكافئة للمك ثفتين وحدد طريقة إلضم 

A 
𝐶𝑒𝑞 =

1

4000𝜋
𝐹 

  الوصل  تفرع
B 

𝐶𝑒𝑞 =
1

2000𝜋
𝐹 

  الوصل  تتسلسل 
C 

𝐶𝑒𝑞 =
1

2000𝜋
𝐹 

  الوصل  تفرع
D 

𝐶𝑒𝑞 =
1

4000𝜋
𝐹 

  الوصل  تسلسل 
d)   سعة إلمك ثفةC' إلجديدة إلمضافة 

A 𝐶′ =
1

2000𝜋
𝐹 B 𝐶′ =

1

4000𝜋
𝐹 C 𝐶′ =

1

6000𝜋
𝐹 D 𝐶′ =

1

8000𝜋
𝐹 

e) . إلاستطاعة إلمتوسطة إلمستهلكة في هذه إلحالة 

A 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 500𝑊𝑎𝑡𝑡 B 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 50 𝑊𝑎𝑡𝑡 C 𝑃𝑎𝑣𝑔 =
500

3
𝑊𝑎𝑡𝑡 D 𝑃𝑎𝑣𝑔 =

3

500
𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝑪نعيد ربط المك ثفة   .11 =
𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎𝝅
𝑭   على التفرع مع الوشيعة 𝑳 =

𝟐

𝟓𝝅
𝑯 خذ السابق حيث

 
𝒇بين طرفي الما = 𝟓𝟎 𝑯𝒛   و𝒖𝒆𝒇𝒇 = 𝟓𝟎 (𝑽)  :والمطلوب 

a) ردية إلوشيعة وإتساعية إلمك ثفة  قيمة 
A 𝑋𝐿 = 40𝛺 ،𝑋𝐶 = 40𝛺 B 𝑋𝐿 = 20𝛺 ،𝑋𝐶 = 40𝛺 C 𝑋𝐿 = 20𝛺 ،𝑋𝐶 = 20𝛺 D 𝑋𝐿 = 40𝛺 ،𝑋𝐶 = 20𝛺 

b) إلمنتجة في كلا إلفرعين .  قيمة 

A 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 =
5

4
 , 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 =

5

4
 B 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 =

5

2
 , 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 =

5

2
 C 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 =

5

4
 , 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 =

5

2
 D 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 =

5

2
 , 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 =

5

4
 

c)   : ك تب تابع إلشدة
 
نشاء فرينل وإ  إلشدة إلمنتجة إلكلية للدإرة باستخدإم إ 

A 

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
5

4
(𝐴) 

𝐼 ̅ =
5

4
√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 +

𝜋

2
) 

B 

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
5

6
(𝐴) 

𝐼 ̅ =
5

5
√2𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 +

𝜋

2
) 

 
C 

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
5

3
(𝐴) 

𝐼 ̅ =
5

3
√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 +

𝜋

2
) 

 
D 

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
5

2
(𝐴) 

𝐼 ̅ =
5

2
√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 +

𝜋

2
) 

 

d) نشاء فرينل  ، وماذإ تسمى هذ ن إلشدة إلمنتجة إلكلية تنعدم في إلدإرة عندما تتساوى ردية إلوشيعة وإتساعية إلمك ثفة باستخدإم إ 
 
 ه إلحالة برهن إ

A 

 خنق تيار  

 

B 

 تجاوب كهربائي

 

C 

 دارة سعوية مكثفة  

 

D 

 دارة ذاتية مكثفة  
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C نصل مك ثفة سعتها   :إلدإرة إلمهتزة في تجربة .12 = 1μF  بتوتر كهربائيU=100V  ثم نصلها على إلتسلسل بين طرفي وشيعة ذإتيتها  𝐿 = 10−3𝑯  ومقاومتها مهملة 

a)  ة الكهربائية  نأحسب الشحثم ماذا يحدث عند وصل المكثفة بالتوتر ,  اشرح𝒒𝒎𝒂𝒙     الطاقة المختزنة فيها وللمكثفة 

A 
𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10−4𝐶 
𝐸𝐶 = 1 × 10−2𝐽 

B 
𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10−4𝐶 

𝐸𝐶 =
1

2
× 10−2𝐽 

C 
𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10−3𝐶 

𝐸𝐶 =
3

2
× 10−2𝐽 

D 
𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10−4𝐶 

𝐸𝐶 =
1

4
× 10−2𝐽 

b)   التواتر الخاص للاهتزازات الكهربائية المارة فيها 

A   𝑓0 = 5𝐻𝑧 B   𝑓0 = 50𝐻𝑧 C   𝑓0 = 500𝐻𝑧 D   𝑓0 = 5000𝐻𝑧 

c)  التيار الأعظمي  شدةImax    شدة التيار بدءاً من الشكل العام معتبراً بدء الزمن لحظة وصل   و التابع الزمني لكل من الشحنة   و المار في الدارة

 المكثفة المشحونة بالوشيعة 

A 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜋(𝐴) 
𝑞̅ = 10−4 𝑐𝑜𝑠 𝜋 × 104𝑡 

𝐼 ̅ = π 𝑐𝑜𝑠 (𝜋. 104𝑡 +
𝜋

2
) 

B 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜋(𝐴) 

𝑞̅ = 10−4 𝑐𝑜𝑠 𝜋 × 104𝑡 
𝐼 ̅ = π 𝑐𝑜𝑠(𝜋. 104𝑡) 

C 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 2𝜋(𝐴) 

𝑞̅ = 10−4 𝑐𝑜𝑠 𝜋 × 104𝑡 
𝐼 ̅ = 2π 𝑐𝑜𝑠(𝜋. 104𝑡) 

D 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 1(𝐴) 
𝑞̅ = 10−4 𝑐𝑜𝑠 𝜋 × 104𝑡 

𝐼 ̅ =  𝑐𝑜𝑠 (𝜋. 104𝑡 +
𝜋

2
) 

  توضيح الحلول

      

1)    

𝑢𝑒𝑓𝑓 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

√2
=

50√2

√2
= 50 (𝑉)  

𝑓 =
𝜔

2𝜋
=

100𝜋

2𝜋
= 50 𝐻𝑧  

2)    
𝑋𝑐 =

1

𝜔𝑐
=

1

100𝜋
1

2000𝜋

⇒ 𝑋𝑐 = 20𝛺  

  ( 𝛺)كل الممانعات واحدتها 

3)   

𝑍 = √𝑅2 + (
1

𝜔𝑐
)2 = √225 + 400 = √625 = 25 𝛺  

  
 

4)   
𝐼𝑒𝑓𝑓 =

𝑢𝑒𝑓𝑓

𝑍
=

50

25
= 2(𝐴)  

𝑖 ̅ = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡 + 𝜑 ̅)  
𝜑 ̅ = 𝜔ثابت   ،     Iالوصل تسلسل 0 = 100𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑒𝑓𝑓 . √2 = 2√2𝐴  
𝑖 ̅ = 2√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡  (𝐴)  

5)      
 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅 = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓 = 15 × 2 = 30 𝑉  
𝑈𝑅 = 𝑈𝑚𝑎𝑥𝑅 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑𝑅̅̅ ̅̅  تابع التوتر بين طرفي المقاومة  ⇒ (

𝜑𝑅 = 0      ،𝜔 = 100𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 
𝑈𝑚𝑎𝑥𝑅 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅 . √2 = 30√2 𝑉  
𝑈𝑅 = 30√2 𝑐𝑜𝑠 100𝜋𝑡   (𝑉)  

ضافي :  إلمتوسطة إلمستهلكة في إلدإرة إحسب قيمة إلاستطاعة  إ 
𝑃𝑎𝑣𝑔  الاستطاعة المصروفة حرارية  = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓

2 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 15 × 4 = 60 𝑊𝑎𝑡  

  

6)   
𝑈𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 مثلث قائم: حسب فيثاغورث: 
𝑈𝑒𝑓𝑓
2 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅

2 + 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶
2  

2500 = 900 + 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶
2  

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶
2 = 2500 − 900 = 1600 ⇒

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶
= 40 𝑉  

𝑈𝐶 = 𝑈𝑚𝑎𝑥𝐶 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑𝐶̅̅̅̅  تابع التوتر بين لبوسي المك ثفة  ⇒ (
𝜑𝐶 = −

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑        ،𝜔 = 100𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑈𝑚𝑎𝑥𝐶 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶 . √2 = 40√2 𝑉  

𝑈𝐶 = 40√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 −
𝜋

2
)    𝑉  

7)   
𝐸 = 𝑃𝑎𝑣𝑔𝑅 . 𝑡   الطاقة الحرارية تساوي الاستطاعة الحرارية ضرب الزمن 

𝐸 = 60 × 60 = 3600 𝐽  

8)   
𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

𝑅

𝑍
⇨ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

15

25
⇒ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

3

5
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9)   

𝑍 قبل  الاضافة بقيت شدة التيار نفسها   = 𝑍  بعد الاضافة ⇐ 
√𝑅2 + 𝑋𝐶

2 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2  

𝑅2:   نربع الطرفين  + 𝑋𝐶
2 = 𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)

2  
𝑅2   :𝑋𝐶 ونختصر

2 = (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2   
𝑋𝐶±:  نجذر الطرفين = 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶  

𝑋𝐶−  إما: = 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶 ⇒ 𝑋𝐿 =     مرفوض  0
و
 
𝑋𝐶+ :ا = 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶 ⇒ 𝑋𝐿 = 2𝑋𝐶     

𝐿𝜔 = 2𝑋𝐶 ⇒ 𝐿 =
2𝑋𝐶

𝜔
= 2

20

100𝜋
⇒ 𝐿 =

4

10𝜋
𝐻  

ضافي فق بالطور إيحصل تو نغير توإتر إلتيار في إلدإرة إلاخيرة بحيث :  إ 
 ، إحسب قيمة إلتوإتر إلجديد. وإلتوتر إلمطبق بين شدة إلتيار 

𝑋𝐿حالة طنين)تجاوب كهربائي(                            = 𝑋𝐶 

    𝜔′𝐿 =
1

𝜔′𝐶
⇨ 𝜔′ = √

1

𝐿𝐶
 ⇨ 2𝜋𝑓′ = √

1

𝐿𝐶
⇨ 𝑓′ =

1

2𝜋√𝐿𝐶
 

  𝑓′ =
1

2𝜋√
2

5𝜋
×

1

2000𝜋

⇨ 𝑓′ =
√5000

2
≈ 35.35 𝐻𝑧 

10)   
a)    )نسمي هذه الحالة تجاوب كهربائي )طنين 

b)   . 𝐼′𝑒𝑓𝑓 =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅
=

50

15
=

10

3
 𝐴  

c)   
𝐿. 𝜔 =

1

𝜔𝐶𝑒𝑞
⇒ 𝐶𝑒𝑞 =

1

𝐿𝜔2 =
1

4

10𝜋
×10000𝜋2

=
1

4000𝜋
𝐹  

𝐶𝑒𝑞 =
1

4000𝜋
𝐹

𝐶 =
1

2000𝜋
𝐹
}𝐶𝑒𝑞 < 𝐶 ⇒   الوصل تسلسل

d)    .1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶
+

1

𝐶′
⇒

1

𝐶′
=

1

𝐶𝑒𝑞
−

1

𝐶
  

1

𝐶′
=

1
1

4000𝜋

−
1
1

2000𝜋

= 4000𝜋 − 2000𝜋 = 2000𝜋  
1

𝐶′
= 2000𝜋 ⇒ 𝐶′ =

1

2000𝜋
𝐹  

e)   
𝐼′𝑒𝑓𝑓من   بحالة التجاوب دوماً نحسب تيار جديد ملاحظة) =

𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅
 ونعوضه في الاستطاعة(  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼′𝑒𝑓𝑓 . 𝑈𝑒𝑓𝑓 . 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =
10

3
× 50 × 1 =

500

3
𝑊𝑎𝑡𝑡  

11)     (c  
𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝐼𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 − 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿  

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
5

2
−
5

4
=
5

4
(𝐴) 

 
 
 

 
 
 
 
 

𝐼تابع الشدة : ̅ = 𝐼𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑) 
𝜑من إنشاء فرينل :      = +

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑 

    𝜔 = 100𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑒𝑓𝑓 . √2 =

5

4
√2 𝐴  

𝐼 ̅ =
5

4
√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 +

𝜋

2
)   𝐴  

(d     
 𝑋𝐿 = 𝑋𝐶 ⇨

𝑢𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
=

𝑢𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶
 

⇨ 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶   الوصل تفرع  
 من إنشاء فرينل :  

 
 
 
 
 
 

 
𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 − 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 = 0 

 حالة خنق للتيار  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

a)   حسب كلًا من ردية إلوشيعة وإتساعية إلمك ثفة
 
 إ

𝑋𝐿 = 𝐿𝜔 = 𝐿(2𝜋𝑓) =
2

5𝜋
× 2𝜋 × 50 = 40𝛺   ردية الوشيعة 

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝑐
=

1

(2𝜋𝑓)𝑐
=

1

(2𝜋.50).
1

2000𝜋

= 20𝛺   اتساعية المك ثفة 

b)   

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿فرع  الوشيعة  =
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝑋𝐿

=
50

40
=

5

4
𝐴  

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 فرع   المك ثفة  =
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝑋𝐶

=
50

20
=

5

2
𝐴  
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 إلدإرة إلمهتزة    (12
a)    

  : تشحن المك ثفة من خلال المولد عند وصل المك ثفة بالتوتر : 
𝐶سعة المك ثفة :   = 1 × 10−6𝐹 

   : حساب شحنة المك ثفة𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝐶.𝑈 = 10−6 × 102 
⇒ 𝑞𝑚𝑎𝑥 = 10−4𝐶  

   :حساب الطاقة الكهربائية المختزنة𝐸𝐶 =
1

2

𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
  

𝐸𝐶 =
1

2
×

10−8

10−6
=

1

2
× 10−2𝐽  

 

b)    

 تيار في الوشيعة ويزداد  
 
 المك ثفة المشحونة بتفريغ شحنتها في الوشيعة فينشا

 
تبدا

ول وتنعدم الشحنة في  
 
ن يصل الشدة العظمى في نهاية ربع الدور الا

 
تدريجياً إلى ا

 المك ثفة فيتولد في الوشيعة قوة محركة متحرضة وتختزن طاقة كهرطيسية 
 𝑬𝑳 =

𝟏

𝟐
𝑳𝑰𝒎𝒂𝒙

 التيار   𝟐
 
ومن ثم تلعب الوشيعة دور مولد على تضاد مع المك ثفة فيبدا

ن ينعدم تيار 
 
في الوشيعة بشحن المك ثفة فينقص تدريجياً لتزداد شحنة المك ثفة إلى ا

قل من بداية التفريغ وتختزن 
 
الوشيعة فتصبح الشحنة عظمى في المك ثفة بقوة ا

𝑬𝒄هة المعاكسة  المك ثفة الطاقة على شكل طاقة كهربائية وشحن بالج =
𝟏

𝟐

𝒒𝒎𝒂𝒙
𝟐

𝑪
 

رباع الدور الباقية 
 
 وهكذا خلال ا

 :نحسب الدور ونقلبه(    حساب تواتر الاهتزازات الكهربائية( 
𝑇0 = 2𝜋√𝐿. 𝐶 = 2𝜋√10−3 × 10−6 = 2√𝜋2. 10−9

𝑇0 = 2√10−8 = 2 × 10−4𝑠𝑒𝑐
  

  𝑓0 = 5000𝐻𝑧 𝑓0 =
1

𝑇0
=

1

2×10−4
=

1

2
× 104𝐻𝑧 

c)       

𝜔0نحسب النبض الخاص  :   = 2𝜋𝑓0 = 2𝜋. 5000 = 10000𝜋 = 𝜋 × 104 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 
   :  عظمي

 
𝐼𝑚𝑎𝑥شدة التيار الا = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝜋 × 104 × 10−4 = 𝜋(𝐴) 

   :  تابع الشحنة𝑞̅ = 𝑞𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜔0𝑡
𝜑=0
⇒  𝑞̅ = 10−4 𝑐𝑜𝑠 𝜋 × 104𝑡 (𝑐) 

  :تابع شدة التيار𝐼 ̅ = (𝑞)𝑡
′ ⟹ 𝐼 ̅ = 𝜔0𝑞𝑚𝑎𝑥⏟    

𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑐𝑜𝑠 (𝜔0𝑡 +
𝜋

2
)
𝐼𝑚𝑎𝑥=π 𝐴
⇒      𝐼 ̅ = π 𝑐𝑜𝑠 (𝜋. 104𝑡 +

𝜋

2
)𝐴  

 

 « التيار المتناوب  الجيبي + المحولة الكهربائية8» رقم المسألة

𝒖̅   نطبق على دارة توتر لحظي يعطى تابعه بالعلاقة:    = 𝟏𝟐𝟎√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟐𝟎𝝅𝒕(𝑽)     والمطلوب 

 التوتر المنتج بين طرفي المأخذ وتواتر التيار   .1
A 𝑢𝑒𝑓𝑓 = 50 (𝑉)، 𝑓 = 5 𝐻𝑧  B 𝑢𝑒𝑓𝑓 = 120𝑉، 𝑓 = 60𝐻𝑧  C 𝑢𝑒𝑓𝑓 = 12𝑉، 𝑓 = 6𝐻𝑧 D 𝑢𝑒𝑓𝑓 = 5 (𝑉)، 𝑓 = 5 𝐻𝑧  

 وتابع الشدة اللحظية المارة فيها قيمة المقاومة الصرفة ,   فتكون.   6Aنضع بين طرفي المأخذ مقاومة صرفة , فيمر تيار شدته المنتجة  .2

A 
𝑅 = 2𝛺 

𝑖𝑅 = 3√2𝑐𝑜𝑠120𝜋𝑡 
B 

𝑅 = 40𝛺 

𝑖𝑅 = √2𝑐𝑜𝑠120𝜋𝑡 
C 

𝑅 = 10𝛺 

𝑖𝑅 = 6√2𝑐𝑜𝑠120𝜋𝑡 
D 

𝑅 = 20𝛺 

𝑖𝑅 = 6√2𝑐𝑜𝑠120𝜋𝑡 

 ,   10Aفيمر في الوشيعة تيار شدته المنتجة  في الدارة السابقة وشيعة عامل استطاعتها   طرفي المقاومة نصل بين  .3
 ممانعة الوشيعة   فتكون 

A 𝑍2 = 2𝛺 B 𝑍2 = 12𝛺 C 𝑍2 = 16𝛺 D 𝑍2 = 14𝛺 

 ورديتها     ة الوشيعةومقاوم 

A 𝑟 = 6𝛺, 𝑋𝐿 = √108𝛺 B 𝑟 = 12𝛺,𝑋𝐿 = √108𝛺 C 𝑟 = 60𝛺, 𝑋𝐿 = √108𝛺 D 𝑟 = 6𝛺, 𝑋𝐿 = √18𝛺 

 ا والاستطاعة المستهلكة فيه 

A 𝑃𝑎𝑣𝑔2 = 6(𝑤𝑎𝑡𝑡) B 𝑃𝑎𝑣𝑔2 = 60(𝑤𝑎𝑡𝑡) C 𝑃𝑎𝑣𝑔2 = 600(𝑤𝑎𝑡𝑡) D 𝑃𝑎𝑣𝑔2 = 500(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

 تابع الشدة اللحظية المار فيها 

A 𝑖2̅ = √2𝑐𝑜𝑠 (120𝜋𝑡 −
𝜋

3
) B 𝑖2̅ = 10√2 𝑐𝑜𝑠(120𝜋𝑡) C 𝑖2̅ = 10√2 𝑐𝑜𝑠(120𝜋𝑡) D 𝑖2̅ = 10√2 𝑐𝑜𝑠 (120𝜋𝑡 −

𝜋

3
) 

 قيمة الشدة المنتجة في الدارة الأصلية باستخدام إنشاء فرينل  .4

A 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 16(𝐴) 

 

B 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 14(𝐴) 

 

C 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 12(𝐴) 

 

D 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 10(𝐴) 
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 عامل استطاعة الدارة والاستطاعة المتوسطة المستهلكة في جملة الفرعين ,  قيمة .5

A 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 1300(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
13

14
 

B 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 1320(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
11

14
 

C 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 132(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
11

4
 

D 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 132(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
1

14
 

بالطور مع فرق الكمون الكلي  ما سعة المكثفة الواجب ربطها على التفرع مع الأجهزة السابقة بحيث تصبح الشدة المنتجة للدارة الأصلية على وفاق  .6
 عندما تعمل الأجهزة الثلاثة معاً. 

A 𝐶 =
1

960𝜋√2
 𝐹 B 𝐶 =

1

960𝜋√5
 𝐹 C 𝐶 =

1

960√3
 𝐹 D 𝐶 =

1

960𝜋√3
 𝐹 

 توضيح إلحلول 
1)        

𝑢̅ = 120√2𝑐𝑜𝑠120𝜋𝑡(𝑉)   
𝑈𝑒𝑓𝑓 =

𝑢𝑚𝑎𝑥

√2
= 120(𝑉)   التوتر المنتج 

𝑓 =
𝜔

2𝜋
= 60𝐻𝑧  تواتر التيار 

  
 

2)     
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅 = 6(𝐴)             𝑅 =?  

𝑅 حساب المقاومة الصرفة:  =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅
=

120

6
= 20𝛺  

𝑖𝑅̅تابع الشدة في المقاومة  = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑̅𝑅)  
𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅√2 = 6√2 𝐴  

𝜑 = 0               𝜔 = 120𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  
𝑖𝑅 = 6√2𝑐𝑜𝑠120𝜋𝑡  (𝐴)  

 

3)     
𝑐𝑜𝑠𝜑2 =

1

2
⇒    الوشيعة  لها  مقاومة 
𝐼𝑒𝑓𝑓2 = 10(𝐴)  

 حساب ممانعة الوشيعة    :𝑍2 =
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓2
=

120

10
= 12𝛺  

   : حساب مقاومة الوشيعة𝑐𝑜𝑠𝜑2 =
𝑟

𝑍2
⇒ 𝑟 = 𝑍2. 𝑐𝑜𝑠𝜑2 

𝑟 = 12.
1

2
⇒ 𝑟 = 6𝛺  

 حساب ردية الوشيعة : من تحت الجذر 

𝑍2 = √𝑟2 + (𝐿𝜔)2
نربع
⇒ 𝑍2

2 = 𝑟2 + (𝐿𝜔)2
ننقل 
⇒   

(𝐿𝜔)2 = 𝑍2
2 − 𝑟2

نجذر 
⇒ 𝐿𝜔 = √𝑍2

2 − 𝑟2  
𝐿𝜔 = 𝑋𝐿 = √144 − 36 = √108𝛺  

  :حساب الاستطاعة المستهلكة في الوشيعة 
𝑃𝑎𝑣𝑔2 =. 𝐼𝑒𝑓𝑓2. 𝑢𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑2  

𝑃𝑎𝑣𝑔2 = 10 × 120 ×
1

2
= 600(𝑤𝑎𝑡𝑡)  

  الشدة اللحظية في الوشيعة: تابع 
𝑖2̅ = 𝐼𝑚𝑎𝑥2𝑐𝑜𝑠 (𝜔0𝑡 + 𝜑2̅̅̅̅ )  

𝐼𝑚𝑎𝑥2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓2√2 = 10√2(𝐴)  
𝑐𝑜𝑠𝜑2 =

1

2
⇒ 𝜑2 = −

𝜋

3
𝑟𝑎𝑑   ،𝜔 = 120𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

−الوصل تفرع نختار الزاوية
𝜋

3
  

𝑖2̅ = 10√2 𝑐𝑜𝑠 (120𝜋𝑡 −
𝜋

3
) 𝐴  

4)     
 
 
 
 
 
 
  

 
𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 ، علاقة التجيب :  الطرفيننربع 
𝐼𝑒𝑓𝑓
2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓1

2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓2
2 + 2𝐼𝑒𝑓𝑓1𝐼𝑒𝑓𝑓2𝑐𝑜𝑠 (𝜑2 − 𝜑1)  

𝐼𝑒𝑓𝑓 = √𝐼𝑒𝑓𝑓1
2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓2

2 + 2𝐼𝑒𝑓𝑓1𝐼𝑒𝑓𝑓2𝑐𝑜𝑠 (𝜑2 − 𝜑1)  

= √36 + 100 + 2 × 10 × 6 ×
1

2
 𝐼𝑒𝑓𝑓 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = √196 = 14(𝐴)  
 

5)   
  حساب الاستطاعة المتوسطة في الجملة 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑃𝑎𝑣𝑔1 + 𝑃𝑎𝑣𝑔2 

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑖𝑒𝑓𝑓1𝑢𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑1 + 𝐼𝑒𝑓𝑓2𝑢𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠 𝜑2  
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 6 × 120 × 1 + 10 × 120 ×

1

2
  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 1320(𝑤𝑎𝑡𝑡)  
  حساب عامل استطاعة الدارة𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑢𝑒𝑓𝑓𝑖𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑  نعزل 𝑐𝑜𝑠𝜑  

𝑐𝑜𝑠𝜑 =⏟

كلي 

𝑃𝑎𝑣𝑔

𝑢𝑒𝑓𝑓𝑖𝑒𝑓𝑓
=

1320

120×14
=

66

6×14
=

11

14
  

6)     
𝑋𝑐 =

𝑢𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓3
 من المثلث القائم   𝐼𝑒𝑓𝑓3نحسب  

𝑠𝑖𝑛
𝜋

3
=

𝐼𝑒𝑓𝑓3

𝐼𝑒𝑓𝑓2
⇒ 𝐼𝑒𝑓𝑓3 = 𝐼𝑒𝑓𝑓2 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
  

𝐼𝑒𝑓𝑓3 = 10
√3

2
= 5√3𝐴  

𝑋𝑐 =
120

5√3
=

24

√3
= 8√3𝛺  

𝑋𝑐 =
1

𝜔𝑐
⇒ 𝐶 =

1

𝜔𝑋𝑐
=

1

120𝜋.8√3
 =

1

960𝜋√3
 𝐹  
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 المحولة الكهربائية 

ولية محولة كهربائية  
 
𝑵𝒑في تجربة  يبلغ عدد لفات إ = 𝑵𝒔لفة وعدد لفات ثانويتها  𝟏𝟐𝟓 = 𝒖𝒔فة، وإلتوتر إللحظي بين طرفي إلثانوية يُعطى بالمعادلة:  ل 𝟑𝟕𝟓 =

𝟏𝟐𝟎√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕(𝑽) 
م خافضة له. ونوعهانسبة إلتحويل، قيمة   .1

 
ن كانت إلمحولة رإفعة للتوتر إ  إ 

A 
𝜇 = 1 

 خافضة للتوتر 
B 

𝜇 = 2 
 رافعة للتوتر 

C 
𝜇 = 3 

 رافعة للتوتر 
D 

𝜇 = 4 
 رافعة للتوتر 

ولية.  .2
 
 قيمة إلتوتر إلمنتج بين طرفي كل من إلدإرة إلثانوية و إلا

A 
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠 = 120𝑣𝑜𝑙𝑡 
𝑢𝑒𝑓𝑓𝑝 = 40𝑣𝑜𝑙𝑡 

B 
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠 = 40𝑣𝑜𝑙𝑡 
𝑢𝑒𝑓𝑓𝑝 = 140𝑣𝑜𝑙𝑡 

C 
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠 = 120𝑣𝑜𝑙𝑡 
𝑢𝑒𝑓𝑓𝑝 = 140𝑣𝑜𝑙𝑡 

D 
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠 = 10𝑣𝑜𝑙𝑡 
𝑢𝑒𝑓𝑓𝑝 = 40𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝑹نصل طرفي إلدإرة إلثانوية بمقاومة صرف  .3 = 𝟑𝟎𝜴 ، وليةإلثانوية. إلدإرتينفي للتيار  تينإلمنتج تين إلشدكلا من قيمة فتكون
 
 وإلا

A 
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠 = 40𝐴 
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝 = 12 𝐴 

B 
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠 = 4𝐴 

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝 = 120 𝐴 
C 

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠 = 2𝐴 
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝 = 12 𝐴 

D 
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠 = 4𝐴 
𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝 = 12 𝐴 

𝑰𝒆𝒇𝒇𝑳نصل على إلتفرع مع إلمقاومة إلسابقة وشيعة مهملة إلمقاومة، فيمر في فرع إلوشيعة تيار شدته إلمنتجة  .4 = 𝟑𝑨 ، 
a) إلتابع إلزمني لشدة إلتيار إلمار في إلوشيعة  و ردية إلوشيعة،  فتكون 

A 
𝑋𝐿 = 10𝛺 

𝑖𝐿̅ = 3√2 𝑐𝑜𝑠(100𝜋 𝑡) 
B 

𝑋𝐿 = 20𝛺 
𝑖𝐿̅ = 3√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋 𝑡 +

𝜋

2
) C 

𝑋𝐿 = 30𝛺 
𝑖𝐿̅ = √2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋 𝑡 −

𝜋

2
) D 

𝑋𝐿 = 40𝛺 
𝑖𝐿̅ = 3√2𝑐𝑜𝑠 (100𝜋 𝑡 −

𝜋

2
) 

b) نشاء فرينل  قيمة إلشدة إلمنتجة إلكلية في إلدإرة إلثانوية باستخدإم إ 

A 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 6(𝐴) 

 

B 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 4(𝐴) 

 

C 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 5(𝐴) 

 

D 

𝐼𝑒𝑓𝑓 = 10(𝐴) 

 

c)  وعامل إستطاعة إلدإرة. إلثانوية  إلمستهلكة في إلدإرةقيمة إلاستطاعة إلمتوسطة ، 

A 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 480(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
4

5
 

B 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 180(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
1

5
 

C 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 280(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
2

5
 

D 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 48(𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
3

5
 

𝑪نرفع إلوشيعة إلسابقة ونصل على إلتفرع مع إلمقاومة إلسابقة مك ثفة سعتها   .5 =
𝟏

𝟒𝟎𝟎𝟎𝝅
𝑭  فتصبح إلشدة إلمنتجة في إلدإرة إلثانوية𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔 = 𝟓𝑨  

a)  قيمة إتساعية إلمك ثفة 
A 𝑋𝐶 = 70𝛺 B 𝑋𝐶 = 60𝛺 C 𝑋𝐶 = 50𝛺 D 𝑋𝐶 = 40𝛺 

b)  ك تب إلتابع إلزمني للشدة إللحظية في هذإ إلفرع
 
نشاء فرينل وإ حسب قيمة إلشدة إلمنتجة في فرع إلمك ثفة باستخدإم إ 

 
 إ

A 

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 = 4 𝐴 

𝐼𝐶̅ = 4√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 −
𝜋

2
) 

 

B 

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 = 3 𝐴 

𝐼𝐶̅ = 3√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋𝑡 +
𝜋

2
) 

 

C 

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 = 2 𝐴 

𝐼𝐶̅ = 2√2𝑐𝑜𝑠(100𝜋𝑡) 

 

D 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶 = 𝐼0 𝐴 

𝐼𝐶̅ = 20√2 𝑐𝑜𝑠(100𝜋𝑡) 
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 توضيح إلحل 

1)   
𝜇نسبة التحويل :   = 𝑁𝑆

𝑁𝑃
=

375

125
= 3 

𝑁𝑆 > 𝑁𝑃 ن  
 
𝜇 المحولة  رافعة  للتوتر  خافضة  للتيار  لا > 1  

2)   
 من التابع المعطى :  التوتر المنتج بين طرفي الدارة الثانوية : 

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠 =
𝑈𝑚𝑎𝑥𝑠

√2
=

120√2

√2
⇨ 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠 = 120𝑣𝑜𝑙𝑡   

  
 
 ولية  : من نسبة التحويل  التوتر المنتج بين طرفي الدارة الا

𝜇 =
𝑢𝑒𝑓𝑓𝑠

𝑢𝑒𝑓𝑓𝑝
⇨ 𝑢𝑒𝑓𝑓𝑝 =

𝑢𝑒𝑓𝑓𝑠

𝜇
=

120

3
= 40𝑣𝑜𝑙𝑡  

3)   
  حساب تيار الثانوية      :𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠 =

𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠

𝑅
=

120

30
= 4𝐴 

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅 هي نفسها شدة التيار المنتجة في المقاومة الصرفة :  = 4𝐴 
   : ولية :  من نسبة التحويل

 
𝜇حساب تيار الا =

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝

𝐼𝑒𝑓𝑓𝑆
 

⇨ 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝 = 𝜇. 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑆 = 3 × 4 = 12 𝐴  
4)   
a)   

   : ردية الوشيعة𝑋𝐿 =
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑠

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
=

120

3
= 40𝛺 

   : التابع الزمني لشدة التيار في فرع الوشيعة𝑖𝐿̅ =

𝐼𝑚𝑎𝑥𝐿
𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡 + 𝜑̅𝐿) 

            𝐼𝑚𝑎𝑥 𝐿     = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿√2 ⇨ 𝐼𝑚𝑎𝑥 𝐿 = 3√2 (𝐴)            
            𝜑̅𝐿 = −

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑  .   𝜔 = 100𝜋𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

     𝑖𝐿̅ = 3√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋 𝑡 −
𝜋

2
) (𝐴) 

b)   
𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

مثلث قائم حسب فيثاغورث            

𝐼𝑒𝑓𝑓
2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
2   

𝐼𝑒𝑓𝑓 = √𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅
2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿

2 = √16 + 9 = 5𝐴  

 

          
c)   

 الاستطاعة المتوسطة المستهلكة في الدارة   𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑃𝑎𝑣𝑔𝑅 + 𝑃𝑎𝑣𝑔𝐿  
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅𝑢𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑𝑅 + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿𝑢𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠 𝜑𝐿  
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 4 × 120 × 1 + 3 × 120 × 0  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 480(𝑤𝑎𝑡𝑡)   

  عامل استطاعة الدارةحساب     :𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑈𝑒𝑓𝑓  𝐼𝑒𝑓𝑓  𝑐𝑜𝑠𝜑 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =⏟

كلي 

𝑃𝑎𝑣𝑔

𝑈𝑒𝑓𝑓𝐼𝑒𝑓𝑓
=

480

120×5
=

4

5
= 0.8  

5)   
a)   

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝑐
=

1

100𝜋.
1

4000𝜋

= 40𝛺  

b)    
 𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  

 
مثلث قائم حسب فيثاغورث            

𝐼𝑒𝑓𝑓
2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶
2   

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶
2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓

2 − 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅
2 ⇨ 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑐 =

√𝐼𝑒𝑓𝑓
2 − 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

2   

⇨ 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑐 = √25 − 16 = 3𝐴  

  التابع الزمني للشدة اللحظية في هذا الفرع: 𝑖𝐶̅ = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝐶
𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡 +

𝜑̅𝐶) 
            𝐼𝑚𝑎𝑥 𝐶     = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶√2 ⇨ 𝐼𝑚𝑎𝑥 𝐶 = 3√2 (𝐴)            
            𝜑̅𝐿 = +

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑  .   𝜔 = 100𝜋𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑖𝐶̅ = 3√2 𝑐𝑜𝑠 (100𝜋 𝑡 +
𝜋

2
) (𝐴)  

    

 

 أمواج ومزامير«  9» رقم لمسألةا

, ونشد الخيط على محز بكرة بثقل  Hz 50, نربط أحد طرفيه برنانة كهربائية شعبتاها أفقيتان تواترها   g 10وكتلته   1mخيط مرن)وتر مشدود(  أفقي طوله أولاً :  

 .   ،   المطلوب: 40cmمناسب لتكون نهايته مقيدة ,فإذا علمت أن طول الموجه المتكونة  
 هو : عدد المغازل المتكونة على طول الخيط   .1
A 𝑛 = B 𝑛 مغازل 20 = C 𝑛 مغازل 15 = D 𝑛 مغازل 10 =  مغازل 5

 هو :   البعد بين بطنين متتاليين

A 2 × 10−1(𝑚) B 2 × 10−2(𝑚) C 1 × 10−1(𝑚) D 2 × 10−3(𝑚) 
 هو :   والبعد بين بطن وعقدة 

A 2 × 10−1(𝑚) B 2 × 10−2(𝑚) C 1 × 10−1(𝑚) D 2 × 10−3(𝑚) 
 .   1cmmaxY=عن النهاية المقيدة للخيط إذا كانت سعة اهتزاز المنبع  30cmتبعد  ثانية بنقطة ثم 20cmتبعد أولى السعة بنقطة قيمة  .2

A 
𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛1

= 0 
𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛2 = 1 × 10−2(𝑚) B 

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛1
= 0 

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛2 = 2 × 10−2(𝑚) C 
𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛1 = 0 

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛2 = 3 × 10−2(𝑚) 
D 

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛1 = 0 
𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛2 = 4 × 10−2(𝑚) 
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   تساوي :  الكتلة الخطية للخيط  .3

A 𝜇 = 10−2(𝑘𝑔.𝑚−1) B 𝜇 = 10−3(𝑘𝑔.𝑚−1) C 𝜇 = 10−4(𝑘𝑔.𝑚−1) D 𝜇 = 10−5(𝑘𝑔.𝑚−1) 

    شد القوة قيمة  

A 𝐹𝑇 = 2𝑁 B 𝐹𝑇 = 4𝑁 C 𝐹𝑇 = 6𝑁 D 𝐹𝑇 = 8𝑁 

 الخيط :  سرعة انتشار الاهتزاز في

A 𝑣 = 5(𝑚. 𝑠−1) B 𝑣 = 10(𝑚. 𝑠−1) C 𝑣 = 15(𝑚. 𝑠−1) D 𝑣 = 20(𝑚. 𝑠−1) 

 أحسب التواترات الخاصة لمدروجاته الثلاثة الأولى.  .4

A 
𝑓1 = 10, 𝑓2 = 20 
, 𝑓3 = 30 

B 
𝑓1 = 0.1, 𝑓2 = 0.2 
, 𝑓3 = 0.3 C 

𝑓1 = 1, 𝑓2 = 2 
, 𝑓3 = 3 D 

𝑓1 = 20, 𝑓2 = 30 
, 𝑓3 = 10 

  بمغزلين قوة شد الخيط التي تجعله يهتز .5

A 𝐹𝑇 = 25𝑁 B 𝐹𝑇 = 40𝑁 C 𝐹𝑇 = 60𝑁 D 𝐹𝑇 = 80𝑁 

 أبعاد العقد عن النهاية المقيدة في هذه الحالة . 

A 

𝑥1 = 1 ⇐   العقدة 1

𝑥2 ⇦ العقدة 2 = 2𝑚 
𝑥3 ⇦ العقدة 3 = 3𝑚 

 

B 

 𝑥1 = 0 ⇐   العقدة 1

𝑥2 ⇦ العقدة 2 =
1

2
𝑚 

𝑥3 ⇦ العقدة 3 = 1𝑚 
 

C 

𝑥1 =
1

2
⇐   العقدة 1

𝑥2 ⇦ العقدة 2 =
1

4
𝑚 

𝑥3 ⇦ العقدة 3 = 1𝑚 
 

D 

𝑥1 =
1

2
⇐   العقدة 1

𝑥2 ⇦ العقدة 2 =
1

3
𝑚 

𝑥3 ⇦ العقدة 3 =
1

5
𝑚 
 

 أبعاد البطون عن النهاية المقيدة في هذه الحالة . 

A 

𝑥⇦ البطن  1 =
1

4
(𝑚)  

𝑥⇦البطن  2  =
3

4
(𝑚) 

 

B 

𝑥⇦ البطن  1 =
1

4
(𝑚)  

𝑥⇦البطن  2  =
3

2
(𝑚) 

 

C 

𝑥⇦ البطن  1 =
1

2
(𝑚)  

𝑥⇦البطن  2  =
3

4
(𝑚) 

 

D 

𝑥⇦ البطن  1 =
1

2
(𝑚)  

𝑥⇦البطن  2  =
3

2
(𝑚) 

 

 نجعل طول الوتر نصف ما كان عليه , هل تتغيّر كتلته الخطية باعتبار أنه متجانس ؟  .6

A نعم B لا 

وت شديد يبعد  أنبوب أسطواني مملوء بالماء وله صنبور عند قاعدته، تهتز رنانة فوق طرفه العلوي المفتوح، وعند إنقاص مستوى الماء في الأنبوب، سمع ص .7
𝐿1مستوى الماء فيه عن طرفه العلوي بمقدار  = 17 𝑐𝑚   وباستمرار إنقاص مستوى الماء سمع صوت شديد ثان  يبعد مستوى الماء فيه عن طرفه العلوي ،

𝐿2بمقدار  = 49 𝑐𝑚    فإذا علمت أن سرعة انتشار الصوت في شروط التجربة السابقة ،𝑣 = 340 𝑚. 𝑠−1  ، 
 تواتر الرنانة المستخدمة. فيكون  

A 531.25 𝐻𝑍   B 532.25 𝐻𝑍   C 531.35 𝐻𝑍   D 
531.30 𝐻𝑍 

  

𝒗حيث سرعة إنتشار إلصوت فيه    Co0فيه هوإء درجة حرإرته   L=3mذو فم نهايته مفتوحة طوله  مزمارثانياً: = 𝟑𝟑𝟎𝒎. 𝒔−𝟏
 f=110Hzوتوإتر إلصوت إلصادر  

طوإل إلموجة  و قيم كل من  .1
 
 إستنتج رتبة إلصوت .  ثمإلبعد بين بطنين متتالين ,  طول إلموجة إلمتكونة وعدد إ

A 𝜆 = 3  /  1 = طوال الموجة   1.5/ البعد بين بطنين  عدد  ا  = /𝐿 = 2/ 𝜆 =
2𝐿

𝑛
 B 𝜆 = 4  /  2 = طوال الموجة   𝐿/  =3/ البعد بين بطنين  عدد  ا  = 2/ 𝜆 =

2𝐿

𝑛
 

لى درجة  .2  طول إلموجة إلمتكونة ليصدر إلمزمار إلصوت إلسابق نفسه .  قيمة ثمسرعة إنتشار إلصوت عند هذه إلدرجة , , إحسب   C0819نسخن مزمار إ 

A 𝑣2 = 330  𝜆2 = 36/ B 𝑣2 = 440  𝜆2 = 4/ C 𝑣2 = 550  𝜆2 = 5/ D 𝑣2 = 660  𝜆2 = 6/ 

 إلثالث يساوي توإتر إلصادر عن إلمزمار إلسابق     توإتر مدروجه   C00  قة يحوي إلهوإء في إلدرجةلم , نهايته مغفذي  خرإحسب طول إلمزمار إ   .3

A 2,22 𝑚 B 2,25 𝑚 C 225 𝑚 D 22,5 𝑚 

ذإ تكوّنت عقدة وإحدة في منتصف إلمزمار .4  توإتر إلصوت إلبسيط عندئذ   يكونف   C00في إلدرجة   إلمتشابه إ 

A 𝑓 = 44 𝐻𝑧 B 𝑓 = 55 𝐻𝑧 C 𝑓 = 66 𝐻𝑧 D 𝑓 = 88 𝐻𝑧 

كسجين سرعة إنتشار إلصوت فيه ثالثاً : 
 
ساسياً توإتره   324m.s-1مزمار ذو فم نهايته مغلقة يحوي غاز إلا

 
 162Hzيصدر صوتاً إ

 هذإ إلمزمار  طول وإلموجة إلمتكونة  طولقيمتي  .1

A 𝜆 = 4 , 𝐿 =
1

4
 B 𝜆 = 4 , 𝐿 =

1

2
  C 𝜆 = 2 , 𝐿 =

1

4
   D 𝜆 = 2 , 𝐿 =

1

2
   

كسجين في إلمزمار غاز إلهدروجين في درجة إلحرإرة نفسها ,  .2
 
ساسي إلذي يصدره هذإ    قيمة و إلهدروجين سرعة إنتشار إلصوت في غازفتكون نستبدل بغاز إلا

 
توإتر إلصوت إلا

𝑯)إلمزمار في هذه إلحالة .  = 𝟏     𝑶 = 𝟏𝟔) 

A 𝑣2 = 1296(𝑚. 𝑠−1) /   𝑓2 = 648𝐻𝑧 B 𝑣2 = 1296(𝑚. 𝑠−1) /   𝑓2 = 658𝐻𝑧 

𝑳عمود هوائي طوله  رابعاً :  = 𝟐𝒎    سرعة انتشار الصوت في الهواء𝒗 = 𝟑𝟑𝟎  𝒎. 𝒔−𝟏 
 الثالث الذي يصدره إذا كان العمود مغلقاً )قناة سمعية(  تواتر المدروج ومن ثم   )أصغر تواتر يحدث عند التجاوب , الرنين الأول (تواتر الصوت الأساسي  .1

A 𝑓 أساسي =
330

8
𝐻𝑧  /  𝑓 المدروج  الثالث =

990

8
𝐻𝑧 B 𝑓 أساسي =

330

8
𝐻𝑧  /  𝑓 المدروج  الثالث =

660

8
𝐻𝑧 
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ً  المدروج ومن ثم تواتر   )أصغر تواتر يحدث عند التجاوب , الرنين الأول (تواتر الصوت الأساسي  .2  الثالث الذي يصدره إذا كان العمود مفتوحا

A 𝑓 أساسي =
330

4
𝐻𝑧  /  𝑓 المدروج  الثالث =

990

4
𝐻𝑧 B 𝑓 أساسي =

330

4
𝐻𝑧  /  𝑓 المدروج  الثالث =

660

4
𝐻𝑧 

𝒇حدد البعد الذي يحدث عنده الرنين الأول عندما  تهتز رنانة تواترها    .3 =
𝟑𝟑𝟎

𝟒
𝑯𝒛   فوق العمود الهوائي المغلق   

A 1 𝑚 B 2 𝑚 C 3 𝑚 D 4 𝑚 

 توضيح الحل 

ولًا :  
 
 إ

1)   

𝐿  المعطيات :   = 1(𝑚)            𝑚 = 10−2𝑘𝑔 
𝑓 = 50𝐻𝑍              𝜆 = 4 × 10−1  

   : حساب عدد المغازل 𝐿 = 𝑛
𝜆

2
⇒ 𝑛 =

2𝐿

𝜆
 

𝑛 =
2×1

4×10−1
=    مغازل 5

  البعد بين بطنين/عقدتين متتاليين𝜆

2
= 2 ×

10−1(𝑚)  
  البعد بين عقدة وبطن𝜆

4
= 1 × 10−1(𝑚)  

 

2)     

 ولى على بعد  ال
 
2 عن النهاية  العقيدةنقطة الا × 10

−1
𝑚   

𝛾𝑚𝑎𝑥 = 10−2𝑚  
𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛1 = 2𝛾𝑚𝑎𝑥 |𝑠𝑖𝑛

2𝜋

𝜆
𝑥|  

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛1
= 2(10−2) 𝑠𝑖𝑛 |

2𝜋

4×10−1
× 2 × 10−1|  

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛1
= 0 ⇒   عقدة اهتزاز

   3 عن النهاية  المقيدة النقطة الثانية على بعد × 10−1(𝑚)  
𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛2 = 2𝛾𝑚𝑎𝑥 |𝑠𝑖𝑛

2𝜋

𝜆
𝑥|  

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛2 = 2(10−2). 𝑠𝑖𝑛 |
2𝜋×3×10−1

4×10−1
|  

𝛾𝑚𝑎𝑥𝑛2 = 2 × 10−2(𝑚) ⇒   بطن اهتزاز

3)    
  :حساب الك تلة الخطية 

𝜇 الك تلة  الخيطية  للخيط =
𝑚

𝐿
=

10−2

1
= 10−2(𝑘𝑔.𝑚−1)  

 حساب قوة الشد 

𝐹𝑇  حساب
𝑣=√

𝐹𝑇

𝜇

𝑓=
𝑛𝑣

2𝐿 ⇒ 𝑓 =
𝑛

2𝐿
√
𝐹𝑇

𝜇
⇒ 𝑓2 =

𝑛2

4𝐿2

𝐹𝑇

𝜇
  

2500 =
25×𝐹𝑇 

4×1×10−2 
→ 𝐹𝑇 = 4𝑁  

  حساب سرعة الاهتزاز 

𝑣 سرعة انتشار  الاهتزاز = √
𝐹𝑇

𝜇
= √

4

10−2
= √400 = 20(𝑚. 𝑠−1)  

4)   
𝑓 =

𝑛 𝑣

2𝐿
    

𝑛 = 1 ⇒ 𝑓1 =
1

2(1)
× 20 = 10(𝐻𝑧)    )ساسي

 
ول)الا

 
 المدروج الا

𝑛 = 2 ⇒ 𝑓2 =
2

2(1)
× 20 = 20(𝐻𝑧)    المدروج الثاني 

𝑛 = 3 ⇒ 𝑓3 =
3

2(1)
× 20 = 30(𝐻𝑧)   المدروج الثالث 

 

5)   6)    
𝑙′ =

𝐿

2
⇒ 𝑚′ =

𝑚

2
 )فرضاً(    

𝜇′ =
𝑚′

𝐿′
=

𝑚

2
𝐿

2

=
𝑚

𝐿
= 𝜇  

ن الوتر متجانس
 
 لا تتغير ك تلته الخطية بما ا

ضافي  لة  Dللطلب  إ 
 
 : من هذه إلمسا

سطوإني مملوء بالماء وله صنبور عند قاعدته، تهتز رنانة فوق طرفه إلعلوي إلمفتوح، وعند  
 
نبوب إ

 
إ

نبوب، سمع صوت شديد يبعد مستوى إلماء فيه عن طرفه إلعلوي 
 
نقاص مستوى إلماء في إلا إ 

𝑳𝟏بمقدإر   = 𝟏𝟕 𝒄𝒎   نقاص مستوى إلماء سمع صوت شديد ثانٍ يبعد مستوى إلماء ، وباستمرإر إ 
𝑳𝟐فيه عن طرفه إلعلوي بمقدإر  = 𝟒𝟗 𝒄𝒎   ن سرعة إنتشار إلصوت في شروط

 
ذإ علمت إ ، فا 

𝒗  إلتجربة إلسابقة = 𝟑𝟒𝟎 𝒎. 𝒔−𝟏  ،.إحسب توإتر إلرنانة إلمستخدمة 
𝑓:لحساب التواتر من العلاقة  :  الحل  =

𝑣

𝜆
𝒗لدينا    = 𝟑𝟒𝟎 𝒎. 𝒔−𝟏   ولًا طول الموجة  𝜆نحسب ا 

∆𝐿 = 𝐿2 − 𝐿1 = 0.49 − 0.17 = 0.32 𝑚   

 ∆𝐿 =
3𝜆

4
−

𝜆

4  
⇒𝛥𝐿 =

𝜆

2
 

 
⇒ 0.32 =

𝜆

2
⟹ 𝜆 = 0.64 𝑚   

     𝑓 =
𝑣

𝜆
=

340

0.64
≈ 531.25 𝐻𝑍   

 
 

𝑛 = 2 ∶ جل مغزلين 
 
  من ا

 حساب قوة الشد 

𝐹𝑇  حساب
𝑣=√

𝐹𝑇

𝜇

𝑓=
𝑛𝑣

2𝐿 ⇒ 𝑓 =
𝑛

2𝐿
√
𝐹𝑇

𝜇
⇒ 𝑓2 =

𝑛2

4𝐿2

𝐹𝑇

𝜇
  

2500 =
4 .𝐹𝑇 

4 .1 .10−2 
→ 𝐹𝑇 = 25𝑁  

  :)ي لدينا ثلاث عقد وبطنين اهتزاز العقد
 
 في حالة المغزلين )ا

𝜆  نحسب 𝝀جديدة  =
2𝐿

𝑛
=

2.1

2
= 1 𝑚  

𝑥  معادلة إلعقد: = 𝑛
𝜆

2
  
𝑛 = ولى  0

 
𝑥1 العقدة الا =

𝜆

2
(0) = 0 ⇐  

𝑛 = 𝑥2 ⇦ العقدة الثانية  1 =
1

2
(1) =

1

2
𝑚  

𝑛 = 𝑥3 ⇦  العقدة الثالثة  2 =
1

2
(2) = 1𝑚  

𝑥: إلبطون معادلة  = (2𝑛 + 1)
𝜆

4
  

𝑛 = ول 0
 
𝑥⇦  البطن  الا = (2(0) + 1)

1

4
=

1

4
(𝑚)  

𝑛 = 𝑥⇦ البطن  الثاني  1 = (2(1) + 1)
1

4
=

3

4
(𝑚) 
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 ثانياً :
1)   

 الطرفين  متشابه⇦  و ونهاية مفتوحة مزمار ذو فم
   : طول الموجة المتكونة𝜆 =

𝑣

𝑓
=

330

110
= 3(𝑚)  

  1 طول  موجة =
3

3
=

𝐿

𝜆
=

طول المزمار

طول الموجة 
= طوال  الموجة 

 
  عدد ا

   البعد بين بطنين متتالين𝜆

2
= 

3

2
= 1.5(𝑚) 

 حساب رتبة الصوت   𝑛:  𝐿 = 𝑛
𝜆

2
⇒ 𝑛 =

2𝐿

𝜆
=

2×3

3
= 2  

 :  𝝀ويطلب طول إلموجة   𝒏 هنا قد يعطينا رتبة إلصوت ملاحظة 
𝐿 = 𝑛

𝜆

2
⇒ 𝜆 =

2𝐿

𝑛
  

2)   

  : سرعة انتشار الصوت𝑣2

𝑣1
= √

𝑇2

𝑇1
⇒ 𝑣2 = √

𝑇2

𝑇1
. 𝑣1 = √

𝑡2+273

𝑡1+273
. 𝑣1   

𝑣2 = √
273+819

273+0
. 330 = √

1092

273
. 330 = √4. 330  

⇒ 𝑣2 = 660𝑚. 𝑠−1  
 من العلاقة :  :  طول الموجة المتكونة𝜆2 =

𝑣2

𝑓
 

ي  )مواقت( ليصدر الصوت نفسه
 
 f=110Hz نفس التواتر ا

 . 𝜆2 =
𝑣2

𝑓
=

660

110
= 6(𝑚) 

3)     𝑓′ = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝐿′
⇨ 𝐿′ = (2𝑛 − 1)

𝑣

4𝑓′
 𝐿′ =?

مختلف 
⇒                

2𝑛) المدروج الثالث  − 1) = 3   ,   𝑣 = 330𝑚. 𝑠
−1

⇦

(0
0
𝐶)   

110𝐻𝑧يساوي تواتر المزمار السابق  :  = ابه متش 𝑓 = 𝑓′ مختلف 
𝐿′ = (2𝑛 − 1)

𝑣

4𝑓′
⇒ 𝐿′ =

3×330

4×110
=

9

4
= 2,25 𝑚  

4)   
𝑣الدرجة   = 330𝑚. 𝑠−1 ⇦ (00𝐶) 

𝑛الصوت البسيط    = 1 
𝑓 =

𝑛.𝑣

2𝐿
=

1×330

2×3
⇒ 𝑓 = 55 𝐻𝑧  
𝒗كنا عوضنا إلسرعة     C0819درجة لو طلب إلتوإتر عند إل  = 𝟔𝟔𝟎𝒎. 𝒔−𝟏 

 ثالثاً : 
1)    
  الموجة :  طول𝜆 =

𝑣

𝑓
=

324

162
= 2(𝑚) 

    : حساب طول هذا المزمار𝐿 =? 

 مختلف  ⇦فم+نهاية مغلقة  
𝑣 = 324(𝑚. 𝑠−1)     𝑓 = 162(𝐻𝑧)      (2𝑛 − 1) = 1  

𝑓  = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝐿
⇒ 𝐿 = (2𝑛 − 1)

𝑣

4𝑓
  

𝐿 = 1
324

4(162)
=

1

2
(𝑚)  

  

2)   

  إلهدروجين  سرعة انتشار الصوت في غازحساب𝑣2

𝑣1
= √

𝐷1

𝐷2
⇒ 𝑣2 = √

𝐷1

𝐷2
. 𝑣1 

𝑀𝐻2 = 2  , 𝑀𝑂2 = 32 ⇨    𝐷1 =
𝑀1

29
=

32

29
               𝐷2 =

𝑀2

29
=

2

29
  

𝑣2 = √
32

29
2

29

× 324 = √16 × 324 ⇨⇒ 𝑣2 = 4 × 324 =

1296(𝑚. 𝑠−1)  
   ساسي

 
2𝑛)حساب التواتر :  للصوت الا − 1) = 1 

𝑓2 = (2𝑛 − 1)
𝑣2

4𝐿
= 1 × (

1296

4×
1

2

) = 648𝐻𝑧  

 رإبعاً : 
 

1)    

𝑓تواتر العمود الهوائي المغلق )مختلف الطرفين( :    = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝐿
 

  ساسي
 
2𝑛)صوت ا − 1) = 1 

ساسي  :  
 
𝑓تواتر الصوت الا = 1 ×

330

4×2
⇨ 𝑓 =

330

8
𝐻𝑧 

  : 2)مدروج ثالث𝑛 − 1) = 3 

𝑓تواتر المدروج الثالث  :   = 3 ×
330

4×2
⇨ 𝑓 =

990

8
𝐻𝑧 

البعد بين صوتين شديدين متتاليين )رنينين متعاقبين( :  ملاحظة 
𝝀

𝟐
 

 
 
 

2)    

𝑓تواتر العمود الهوائي المفتوح )متشابه الطرفين (  :   =
𝑛𝑣

2𝐿
 

  ساسي
 
𝑛صوت ا = 1 

ساسي  :  
 
𝑓تواتر الصوت الا =

1×330

2×2
⇨ 𝑓 =

330

4
𝐻𝑧 

  : مدروج ثالث𝑛 = 3 

𝑓تواتر المدروج الثالث  :   =
3×330

2×2
⇨ 𝑓 =

990

4
𝐻𝑧 

القوة الضاغطة تساوي الضغط ضرب مساحة السطح   ملاحظة 𝑭 = 𝑷. 𝑺 
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 ((     الموائع10المسألة رقم ))

       cm2S2      =20 cm1S         z=20 m      1-=15 m.s1v 60=   2 يتدفق الماء عبر مضخة حيث : 

                                          𝜌𝐻2𝑂 = 1000 𝑘𝑔.𝑚−3   ,   𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2 

𝑃2علماً أن :  𝑆1عند المقطع   𝑃1والضغط  𝑆2،    السرعة عند المقطع  𝑣2   قيمة .1 = 1 × 105 𝑃𝑎 

A 𝑣2 = 5 𝑚. 𝑆−1 /    𝑃1 = 2 × 105 𝑃𝑎 B 𝑣2 = 10 𝑚. 𝑆−1 /    𝑃1 = 2 × 10−5 𝑃𝑎 

𝑍من الماء إلى الارتفاع    100𝐿العمل الميكانيكي اللازم لضخ   .2 = 7𝑚 

A 𝑊 = −3000𝐽 B 𝑊 = 3000𝐽 C 𝑊 = −17000𝐽 D 𝑊 = 17000𝐽 

𝑃1قيمة فرق الضغط    .3 − 𝑃2    عند𝑍 = 5𝑚 

A +50000𝑝𝑎 B −50000𝑝𝑎 C +150000𝑝𝑎 D −150000𝑝𝑎 

F) 38 ماء حجمه   )مضخة(    يفرغ خزان m  1بمعدل ضخ-.s30.04 m 
 الزمن اللازم لتفريغ الخزان  .1

A 200 𝑆 B 400 𝑆 C 600 𝑆 D 800 𝑆 

             cm 2100سرعة خروج الماء من فتحة الخزان عبر أنبوب مقطعه  .2

A 8 𝑚. 𝑆−1 B 8 𝑚. 𝑆+1 C 4 𝑚. 𝑆−1 D 4 𝑚. 𝑆+1 

 كان عليه سرعة تدفق الماء من فتحة الخرطوم إذا نقص مقطعها ليصبح نصف ما  .3

A 8 𝑚. 𝑆−1 B 8 𝑚. 𝑆+1 C 4 𝑚. 𝑆−1 D 4 𝑚. 𝑆+1 

 100secمعدل التدفق الحجمي اذا استغرقت عملية التفريغ   قيمة   .4

A 𝑄′ = 0,08𝑚1. 𝑠−1   B 𝑄′ = 0,08𝑚2. 𝑠−1 C 𝑄′ = 0,08𝑚3. 𝑠−1 D 𝑄′ = 0,08𝑚4. 𝑠−1 

 

 توضيح الحل 

ً  أولاً   ثانيا

1.  

𝑣2 =
𝑆1

𝑆2
. 𝑣1⇒  𝑆1. 𝑣1 = 𝑆2. 𝑣2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  الاستمرارية  

𝑣2 =
20×10−4

60×10−4
× 15 = 5 𝑚. 𝑆−1   

𝑃 نطبق معادلة برنولي:  𝑃1لحساب   +
1

2
𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔𝑍 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑠𝑡 

𝑃1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑍1 = 𝑃2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔𝑍2  
𝑃1  نعزل
⇒   𝑃1 = 𝑃2 +

1

2
𝜌𝑣2

2 −
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑍2 − 𝜌𝑔𝑍1  
عامل  مشترك 
⇒      𝑃1 = 𝑃2 +

1

2
𝜌(𝑣2

2 − 𝑣1
2) + 𝜌𝑔 (𝑍2 − 𝑍1)⏟      

𝑍

  

𝑃1 = 105 +
1

2
(1000)(25 − 225) + 1000 × 10(20)  
𝑃1 = 100000 − 100000 + 200000  

𝑃1 = 200000 = 2 × 105 𝑃𝑎  

𝑊حساب العمل الميكانيكي:          .2 = −𝑚 𝑔 𝑧 + (𝑃1 − 𝑃2)∆𝑉 
𝑚 = 𝜌𝑉 = 1000 × 100 × 10−3 = 100 𝑘𝑔  

𝑊 = −100 × 10 × 7 + (2 × 105 − 1 × 105)100 × 10−3  
𝑊 = −7 × 103 + 1 × 104 = −7000 + 10000 ⟹ 𝑊 = 3000𝐽 

𝑃 نطبق معادلة برنولي:  .3 +
1

2
𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔𝑍 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

𝑃1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑍1 = 𝑃2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔𝑍2  
𝑃1−𝑃2  نعزل
⇒      𝑃1 − 𝑃2 =

1

2
𝜌𝑣2

2 −
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑍2 − 𝜌𝑔𝑍1  
عامل  مشترك 
⇒      𝑃1 − 𝑃2 =

1

2
𝜌(𝑣2

2 − 𝑣1
2) + 𝜌𝑔 (𝑍2 − 𝑍1)⏟      

𝑍

  

𝑃1 − 𝑃2 =
1

2
× 1000(25 − 225) + 1000(10)(5)  

𝑃1 − 𝑃2 = −100000 + 50000 = −50000𝑝𝑎  
 

1.       
𝑄′ =

𝑉

∆𝑡
→ ∆𝑡 = 𝑉

𝑄′
  

⇒ ∆𝑡 =
8

4 × 10−2
⇒ ∆𝑡 = 200 𝑆  

2. 𝑄′ = 𝑆. 𝑣 

𝑣 =
𝑄′

𝑆
=
4 × 10−2

10−2
⇒ 𝑣 = 4 m. S−1  

3.  
S1. 𝑣1 = 𝑆2. 𝑣2  

⇒ S1 . 𝑣1 =
1

2
𝑆1𝑣2 𝑆2 =

1

2
𝑆1  فرضاً 

⇒ 𝑣2 = 2𝑣1 ⇒ 𝑣2 = 2 × 4 = 8 𝑚. 𝑆
−1  

4  . 

𝑄′ =
𝑉

∆𝑡
=

8

100
⇒ 𝑄′ = 0,08𝑚3. 𝑠−1  
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 « النسبية 11 رقم المسألة

C  :  سرعة الضوء ثوابت معطاة بالمسألة : = 3 × 108𝑚. 𝑠−1  

  شعاع سرعة المركبة دوماً موازياً لطول المركبةسافر رائد فضاء في مركبة فضائية لها شكل مستطيل إلى أحد كواكب المجرة وفق مسار مستقيم، بحيث يكون 

سنة ضوئية ، زمن الرحلة   4، المسافة المقطوعة:   𝑚 25، عرض المركبة   100𝑚فتسجل أجهزة المركبة المسافرة القياسات الآتية: طول المركبة  
8

√3
سنة   

 المطلوب 
 وفق قياسات المحطة الأرضية احسب كلاً من سرعة المركبة وطولها وعرضها أثناء الرحلة، والمسافة التي قطعتها وزمن الرحلة  .1

A • 𝑣 =
√3

2
𝑐 

• 𝛾 = 2 
• 𝐿 = 50𝑚 

• 𝑑 = 25 𝑚 
• 𝐿′ = 8 

• 𝑡 =
16

√3
𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

B • 𝑣 = 2𝑐 

• 𝛾 = 3 
• 𝐿 = 60𝑚 

• 𝑑 = 2.5 𝑚 
• 𝐿′ = 9 

• 𝑡 =
1.6

√3
𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠   

𝑚0درس رائد الفضاء الكتلة السكونية لجسيم   .2 = 9 × 10−31𝑘𝑔  .وفي أحد التجارب كانت طاقته الكلية تساوي ثلاثة أضعاف طاقته السكونية ، 
a) وطاقته الكلية .  احسب الطاقة السكونية للجسيم. 

A 243 × 10−15𝐽 B 243 × 10+15𝐽 C 81 × 10+15𝐽 D 81 × 10−15𝐽 

b)   أحسب قيمة𝛾 
A 𝛾 = 1   B 𝛾 = 2  C 𝛾 = 3  D 𝛾 = 4   

c)   )أحسب كتلته أثناء حركته خلال التجربة )في الميكانيك النسبي            

A 27 × 10−31𝑘𝑔   B 9 × 10−31𝑘𝑔   C 3 × 10−31𝑘𝑔   D 27 × 10+31𝑘𝑔   

d)  .احسب سرعة الجسيم في هذه التجربة 

A 2 × 108𝑚. 𝑠−1  B 2√2 × 108𝑚. 𝑠−1   C √2 × 108𝑚. 𝑠−1 D 2√2 × 10−8𝑚. 𝑠−1   

e) احسب الطاقة الحركية لهذا الجسيم وفق الميكانيك النسبي 

A 162 × 10+16𝐽   B 162 × 10−15𝐽   C 162 × 10−1+𝐽   D 162 × 10+15𝐽   

f) أحسب كمية الحركة  وفق الميكانيك الكلاسيكي ثم وفق الميكانيك النسبي 

A 𝑝 = 54√2 × 10−23𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  B 𝑝 = 54√2 × 10+23𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  

G)     بفرض أن أخويين توأمين أحدهما رائد فضاء طار بسرعة قريبة من سرعة الضوء في الخلاء𝑣 =
√899

30
𝑐   وبقي رائد الفضاء في رحلته سنة واحدة ،

 وفق ميقاتية يحملها، فما الزمن الذي انتظره أخوه التوأم على الأرض ليعود رائد الفضاء من رحلته؟ 

A 60 𝑦𝑒𝑎𝑟 B 50 𝑦𝑒𝑎𝑟 C 40 𝑦𝑒𝑎𝑟 D 30 𝑦𝑒𝑎𝑟 
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 توضيح إلحل  

1)   
بالنسبة للمركبة المسافرة )المراقب الداخلي ( سجلت القياسات   إلمعطيات

تية 
آ
 الا

𝐿′0طول المركبة   = 100𝑚    عرض المركبة𝑑0 = 25 𝑚   :المسافة المقطوعة ،
𝐿′ = 4𝐶   سنة ضوئية ، زمن الرحلة𝑡0 =

8

√3
 سنة 

، المسافة المقطوعة   𝑑، عرض المركبة  𝐿، طول المركبة   𝑣السرعة :  إلمطلوب 
𝐿0
  𝑡، زمن الرحلة   ′

رضية(         
 
 بالنسبة للمراقب الخارجي ) المحطة الا

  السرعة حساب𝒗    : 

= 𝑣السرعة 
 المسافة  المقطوعة

الزمن
=

𝐿
′

𝑡0

=
4𝐶

8

√3

⇨ 𝑣 =
√3

2
𝑐  

  حساب𝜸    : 

𝛾 =
1

√1−
𝑣2

𝑐2

=
1

√
1−

(
√3
2
𝑐)

2

𝑐2

=
1

√
1−

3𝑐2

4

𝑐2

  

𝛾 =
1

√1−
3

4

=
1

√
1

4

= √4 ⇨ 𝛾 = 2  

   ن
 
رضية( يتقلّص لا

 
طول إلمركبة بالنسبة للمرإقب إلخارجي ) إلمحطة إلا

 شعاع إلسرعة موإزياً له: 
𝐿 =

𝐿0

𝛾
=

100

2
= 50𝑚  

   ن شعاع إلسرعة موإزي لطول
 
عرض إلمركبة يبقى نفسه ولا يتغير لا

ي :  
 
 إلمركبة إ

𝑑 = 𝑑0 = 25 𝑚  
  : مسافة إلرحلة إلمقطوعة بالنسبة للمرإقب إلخارجي 

𝐿′ =
𝐿0
′

𝛾
⇨ 𝐿0

′ = 𝛾. 𝐿′ = 2 × 4 = 8 𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠  
 (  يتمدد :  زمن إلرحلة بالنسبة للمرإقب إلخارجي )رضية

 
 إلمحطة إلا
𝑡 = 𝛾. 𝑡0 = 2 ×

8

√3
=

16

√3
𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠  

2)    
a)  
 :𝐸0 = 𝑚0𝑐

2 
𝐸0 = 𝑚0𝑐

2 = 9 × 10−31 × (3 × 108)2  
𝐸0 = 9 × 10−31 × 9 × 1016 = 81 × 10−15𝐽  

𝐸 :   إلطاقة إلكلية = 3𝐸0 = 3 × 81 × 10−15 = 243 × 10−15𝐽 
b)     :من الفرض    :𝐸 = 3𝐸0 

     𝑚𝑐2 = 3𝑚0𝑐
2
𝑚=𝛾𝑚0
⇒     𝛾𝑚0 = 3𝑚0

بالاختصار 
⇒    𝛾 = 3  

c)   
𝑚 = 𝛾𝑚0 = 3 × 9 × 10−31 ⇨ 𝑚 = 27 × 10−31𝑘𝑔  

d)   

                  𝛾 =
1

√1−
𝑣2

𝑐2

نربع الطرفين
⇒    𝛾2

=
1

(1−
𝑣2

𝑐2
)

 

𝛾2 (1 −
𝑣2

𝑐2
) = 1 ⇨ 𝛾2 −

𝛾2𝑣2

𝑐2
= 1  

𝛾2𝑣2

𝑐2
= 𝛾2 − 1

𝑣2 نعزل
⇒   𝑣2 =

(𝛾2−1)𝑐2

𝛾2
  

𝑣2 =
(9−1)𝑐2

9

نجذر 
⇒ 𝑣 =

2√2

3
𝑐  

𝑣 =
2√2

3
× 3 × 108 ⇨ 𝑣 = 2√2 × 108𝑚. 𝑠−1  

e)   
𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸0 = 3𝐸0 − 𝐸0 = 2𝐸0  

𝐸𝑘 = 2𝐸0 = 2 × 81 × 10−15 = 162 × 10−15𝐽  
f)   

ي:  كلاسيكياً 
 
𝑝: لا تتغير الك تلة بين حالتي السكون والحركة ا = 𝑚0𝑣  
𝑝 = 9 × 10−31 × 2√2 × 108 ⇨ 𝑝 = 18√2 ×

10−23 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  :ًتزداد الك تلة   نسبيا𝑚0   عند الحركة وتصبح𝑚   فتكون
 كمية حرك ته:  

𝑝 = 𝑚𝑣 = 𝛾𝑚0𝑣 = 3 × 9 × 10−31 × 2√2 × 108  
⇨ 𝑝 = 54√2 × 10−23𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  

H)  
𝑡0الزمن الذي سجلته الميقاتية التي يحملها رائد الفضاء:     = 1 𝑦𝑒𝑎𝑟 :)رض

 
م الذي بقي على الا  𝑡.                        الزمن الذي سجله المراقب الخارجي للرحلة )الاخ التوا 

𝑡 = 𝛾 𝑡0
𝛾نحسب
⇒   𝛾 =

1

√1−
𝑣2

𝑐2

  

𝛾
1

√
1−

(
√899
30

𝑐)

2

𝑐2

=
1

√1−
899

900

=
1

√
900

900
−
899

900

=
1

√
1

900

= √900 = 30  

م التي استغرقت بالنسبة له عاماً واحداً.     خيه التوا  م انتظر ثلاثين عاماً حتى انتهت رحلة ا  خ التوا 
 
ن الا ي ا  𝑡 ⇨ا  = 30 × 1 = 30 𝑦𝑒𝑎𝑟 
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 « الكترونيات 12 رقم المسألة

C  :  سرعة الضوء ثوابت معطاة بالمسألة : = 3 × 108𝑚. 𝑠−1 ثابت بلانك  :h = 6.6 × 10−34 = 66 × 10−35𝐽. 𝑠 

e  :  شحنة الإلكترون = 1.6 × 10−19 = 16 × 10−20(c) كتلة الإلكترون   :me = 9 × 10−31(kg) 

I)   نطبق فرقاً في الكمون, قيمته𝑽 = 𝟕𝟐𝟎(𝑽)   بين اللبوسـين الشـاقولين  لمكثفة مسـتوية, ندخل إلكتروناً سـاكناً في نافذة اللبوس السـالب، اسـتنتج العلاقة المحدّدة
 لسرعة هذا الإلكترون عندما يخرج من نافذة مقابلة اللبوس الموجب _ بإهمال ثقل الإلكترون _ ثم احسب قيمتها

A 𝑣 = 16 × 106(𝑚. 𝑠−1)   B 𝑣 = 16 × 106(𝑚. 2)   

C 𝑣 = 16 × 10−6(𝑚. 𝑠−1)   D 𝑣 = 1.6 × 106(𝑚. 𝑠−1)   

J)   𝟒على فرض أن الإلكترون الأفقي يتحرك بسرعة × 𝟏𝟎𝟒𝒌𝒎. 𝒔−𝟏  ليدخل بهذه السرعة لحظة بدء خضوعه  لتأثير اللبوسين الأفقيين لمكثفة مشحونة

 (𝑽)𝟏𝟎𝟑بينهما فرق الكمون 2cmيبعدان عن بعضهما 

 شدة الحقل الكهربائي المنتظم بين لبوسي المكثفة.   .1

A 15 × 104(𝑉.𝑚−1)   B 5 × 10−4(𝑉.𝑚−1)   C 5 × 103(𝑉.𝑚−1)   D 5 × 104(𝑉.𝑚−1)   

 القوة الكهربائية التي يخضع لها الإلكترون بإهمال ثقله. شدة  .2

A 8 × 10+15(𝑁 B 8 × 10−15(𝑁 C 8 × 10−20(𝑁 D 4 × 10−15(𝑁 

 معادلة حامل مسار الإلكترون المتحرك بين لبوسي المكثفة      .3

A 𝑦 =
25

9
𝑥2 B 𝑦 =

35

9
𝑥2 C 𝑦 =

25

3
𝑥2 D 𝑦 =

5

9
𝑥2 

 للحقل الكهربائي المتولد بين لبوسي المكثفة الذي يجعل الإلكترون يتحرك بحركة مستقيمة منتظمة ...          شدة الحقل المغناطيسي المعامد .4

A 1

4
× 10+3(𝑇)   B 5

4
× 10−3(𝑇)   C 1

4
× 10−3(𝑇)   D 5

4
× 10+3(𝑇)   

K) ,)6600=0يتكون المهبط فيها من صفيحة من السيزيوم حيث تساوي عتبة طول الموجة اللازم لانتزاع الالكترون  خلية ضوئية )حجيرة كهرضوئيةA sλ 
 الطاقة اللازمة لانتزاع الالكترون    .1

A 𝐸𝑠 = 8 × 10+19𝐽   B 𝐸𝑠 = 8 × 10−19𝐽 C 𝐸𝑠 = 3 × 10−19𝐽 D 𝐸𝑠 = 3 × 10+19𝐽 

 𝟏𝟔𝒎𝑨عدد الالكترونات الصادرة عن المهبط  في الثانية إذا كانت شدة التيار   .2

A 1017إلكترون B 1018إلكترون C 1016إلكترون D 1015إلكترون 

𝝀نعرض الخلية لحزمة ضوئية بطول موجة   .3 = 𝟒𝟒𝟎𝟎𝑨𝟎  , الحركية والسرعة العظمى لكل الكترون منتزع  الطاقة فتكون  فيجري انتزاع الكترونات 

A 𝐸𝐾 = 1.5 × 10+19𝐽  /    𝑣 =
√1.5

3
× 106𝑚. 𝑠−1 B 𝐸𝐾 = 1.5 × 10−19𝐽  /    𝑣 =

√1.5

3
× 10−6𝑚. 𝑠−1 

C 𝐸𝐾 = 1.5 × 10−19𝐽  /    𝑣 =
√15

3
× 106𝑚. 𝑠−1 D 𝐸𝐾 = 1.5 × 10−19𝐽  /    𝑣 =

√1.5

3
× 106𝑚. 𝑠−1 

 كمية حركة الفوتون    .4

A 1.6 × 10+27𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1 B 1.5 × 10−27𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1 C 1.5 × 10+27𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1 D 1.6 × 10−27𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1 

 قيمة كمون الإيقاف  .5

A 0.9 𝑉 B 1.5 𝑉 C 1.9 𝑉 D 0.6 𝑉 

L)   𝟖يعمل أنبوب لتوليد الأشعة السينية  بفرق كمون × 𝟏𝟎𝟒𝒗𝒐𝒍𝒕 عملياً. حيث يصدر الإلكترون عن المهبط بسرعة معدومة 
 الطاقة الحركية لأحد الإلكترونات لحظة وصوله لمقابل المهبط )صفيحة البلاتين (, وسرعة الالكترون لحظة اصطدامه بالهدف  .1

A 𝐸𝐾 = 𝑒. 𝑈2      /𝒗 =
16

3
× 1012,5 𝑚. 𝑠−1 B 𝐸𝐾 = 𝑒. 𝑈      /𝒗 = 9 × 1012,5 𝑚. 𝑠−1 

C 𝐸𝐾 = 𝑒. 𝑈      /𝒗 =
16

3
× 10−12,5 𝑚. 𝑠−1 D 𝐸𝐾 = 𝑒. 𝑈      /𝒗 =

16

3
× 1012,5 𝑚. 𝑠−1 

 طول الموجة الموافق لذلك التواتر  ) أقصر طول موجة للأشعة السينية الصادرة( و قيمة التواتر الأعظمي للأشعة السينية الصادرة   .2

A 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 19,4 × 1018𝐻𝑧 , 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 0,155 × 10−10 𝑚  B 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 19,4 × 1018𝐻𝑧 , 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 0,155 × 10+10 𝑚  

C 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 194 × 1018𝐻𝑧 , 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 0,155 × 10−10 𝑚  D 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 19,4 × 10−18𝐻𝑧 , 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 0,155 × 10−10 𝑚  

M)   إذا علمت أن طاقة تأين جزئيات الهواء هي𝑬′ = 𝟏𝟎 𝒆𝑽  اوجد المسار الحر الوسطي ،(𝑳)   للإلكترون في الهواء علماً أن𝒆 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪  وأن ،

𝑬الاتفراغ الشرري يظهر عندما تصل شدة الحقل الكهربائي إلى   = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟔
𝑽

𝒎
 

A 1

3
× 106𝑚  B 1

3
× 10−5𝑚   C 1 × 10−5𝑚   D 1

3
× 10+5𝑚   

N)   الطاقة المتحررة وطول موجة الإشعاع الصادر عندما يهبط إلكترون من السوية الثالثة ذات الطاقة𝑬𝟑 = −𝟏. 𝟓𝟏 𝒆𝒗   إلى السوية الثانية   ذات  الطاقة
𝑬𝟐 = −𝟑. 𝟒 𝒆𝒗 

A 6.6 × 10−7𝑚 B 6.6 × 10+7𝑚 C 6.6 × 10−34𝑚 D 6.16 × 10−7𝑚 

O)   𝟖يخضع إلكترونا يتحرك بسرعة × 𝟏𝟎𝟑 𝒌𝒎. 𝒔−𝟏    إلى تأثير حقل مغناطيسي منتظم ناظمي على شعاع شدته𝑩 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝑻  .المطلوب ، 

 أ شدة القوة المغناطيسية  .1

A 6.4 × 10−15 𝑁 B 6.4 × 10−3 𝑁 C 1.6 × 10−15 𝑁 D 6.4 × 10+15 𝑁 
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 نصف القطر لهذا المسار , قيمة  .2

A 𝑟 = 8 × 10+3   B 𝑟 = 9 × 10+3   C 𝑟 = 9 × 10−3   D 𝑟 = 8 × 10−3   

 الحركة  دور   .3

A =
𝜋

4
× 10−9 S   B =

9𝜋

8
× 10−9 S  C =

9𝜋

4
× 10+9 S   D =

9𝜋

4
× 10−9 S  

 توضيح الحل: 

 (i 
 محمولة على الحقل الكهربائي وتعاكسه بالاشارة  𝐹⃗عند دخول الإلك ترون من النافذة فإنه يخضع لقوة كهربائية  

 بتطبيق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين: 
ول: لحظة ترك المهبط

 
 بدون سرعة ابتدائية  )اللبوس السالب( الوضع الا

 )اللبوس الموجب(   الوضع الثاني: لحظة الوصول للمصعد 
∆𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅ = ∑𝑊𝐹⃗

̅̅ ̅̅̅  
𝐸𝐾 − 𝐸𝐾0 = 𝑊𝐹⃗  
1

2
𝑚𝑒𝑣

2 = 𝐹⏟ . 𝑑  
1

2
𝑚𝑒𝑣

2 = 𝑒 𝐸. 𝑑⏟  
1

2
𝑚𝑒𝑣

2 = 𝑒 𝑈  

𝑣2 =
2𝑒𝑈

𝑚𝑒
⇒ 𝑣 = √

2𝑒𝑈

𝑚𝑒
= √

2×16×10−20×720

9×10−31
⇨ 𝑣 = 16 × 106(𝑚. 𝑠−1)  

  (J 
1)   

𝑣0 = 4 × 107(𝑚. 𝑠−1)     𝑑 = 2 × 10−2(𝑚)  𝑈 = 103(𝑉)  
𝑈 = 𝐸. 𝑑 ⇒ 𝐸 =

𝑈

𝑑
=

103

2×10−2
= 5 × 104(𝑉.𝑚−1)  

2)   
𝐹 = 𝑒𝐸 = 16 × 10−20 × 5 × 104 = 8 × 10−15(𝑁)  

 

3)       
∑ 𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗ ⇒ 𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗  

𝑜𝑥 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 0  ⇦        نسقط  على  = 𝑚𝑒 . 𝑎𝑥 
⇒ 𝑎𝑥 = 0 ⇒

  الحركة مستقيمة  منتظمة 
𝑥 = 𝑉0𝑡 + 𝑥0 ⇒ 𝑥 = 𝑣𝑡     (1)  

𝑂𝑌⃗⃗⃗⃗نسقط على   ⃗⃗ 
𝐹 = 𝑚𝑒 . 𝑎𝑦 ⇒ 𝑎𝑦 =

𝑒𝐸

𝑚𝑒
= 𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇  

𝑦      الحركة متغيرة بانتظام  =
1

2
𝑎𝑦𝑡

2  
𝑦 =

1

2

𝑒𝐸

𝑚𝑒
. 𝑡2            (2)  

 ( :    2( ونعوض في)1نعزل الزمن من )

𝑡 =
𝑥

𝑣
⇒ 𝑦 =

1

2

𝑒𝐸

𝑚𝑒
.
𝑥2

𝑣2
  

𝐸 =
𝑈

𝑑
⇒ 𝑦 =

1

2

𝑒.𝑈

𝑚𝑒.𝑣
2.𝑑
. 𝑥2  

𝑦 =
1×16×10−20×103

2×9×10−31×16×1014×2×10−2
. 𝑥2  

𝑦 =
25

9
𝑥2  ن يمثل قطع مكافئ حامل مسار الالك ترو 

4)            

 قوة مغناطيسية  ⇦حقل مغناطيسي  
 قوة كهربائية  ⇦حقل كهربائي
∑ 𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗  

 a=0  ⇦حرك ته مستقية منتظمة 
∑ 𝐹⃗ = 0⃗⃗ ⇒  

𝐹 كهربائية 𝑒 = 𝐹لورنتز  
𝑒𝐸 = 𝑒𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛

𝜋

2
  

𝐵 =
𝐸

𝑣
=

5×104

4×107
=

5

4
× 10−3(𝑇)  

 

k - 
1)   

𝜆𝑠 = 66 × 102𝐴° = 66 × 102 × 10−10 = 66 × 10−8(𝑚)  
𝐸𝑠 = ℎ𝑓𝑠 = ℎ

𝐶

𝜆𝑠
  

𝐸𝑠 = 66 × 10−35 ×
3×108

66×10−8
⇒ 𝐸𝑠 = 3 × 10−19𝐽  

λ  :شرط عمل الحجيرة الكهرضوئية  ≤ 𝜆𝑠 ⇒ 𝜆 ≤ 66 × 10
−8
m 

2)   

𝑞 = {
𝐼𝑡
𝑁𝑒

⇒ 𝐼𝑡 = 𝑁𝑒  

𝑁 =
𝐼𝑡

𝑒
=

16×10−3×1

16×10−20
=   إلك ترون 1017

 

 يمكن استخدام نظرية الطاقة الحركية 

الأشعة المهبطية –راسم الاهتزاز   

الكترونات مسرّعة –الأشعة السينية   
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3)     
𝐸𝐾 = 𝐸 − 𝐸𝑠 ⇒ 𝐸𝐾 = ℎ𝑓 − 𝐸𝑠  

𝐸𝐾 = ℎ.
𝑐

𝜆
− 𝐸𝑠  

𝐸𝐾 =
66×10−35×3×108

44×10−8
− 3 × 10−19 =

18

4
× 10−19 − 3 × 10−19  

𝐸𝐾 = (4.5 − 3) × 10−19 ⇨ 𝐸𝐾 = 1.5 × 10−19𝐽  

𝐸𝐾 =
1

2
𝑚𝑒𝑣

2 ⇒ 𝑣 = √
2𝐸𝐾

𝑚𝑒
= √

1.5×10−19

9×10−31
  

𝑣 =
√1.5

3
× 106𝑚. 𝑠−1  

4)     

𝑝 =
ℎ

𝜆
=

66×10−35

44×10−8
=

6

4
× 10−27 = 1.5 × 10−27𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  

5)  
 وضعين: نطبق نظرية الطاقة الحركية بين 

ول: عند المهبط
 
 الوضع الثاني: قبيل المصعد بسرعة معدومة     بسرعة عظمى الوضع الا

                                     ∆𝐸𝑘 = ∑𝑊𝐹 ⃗⃗⃗ ⇨ 𝐸𝑘2 − 𝐸𝑘1 = 𝑊𝐹⃗ 

0 − 𝐸𝑘1 = 𝑒(−𝑈0) ⇨ 𝑈0 =
𝐸𝑘1

𝑒
=

1.5×10−19

1.6×10−19
= 0.9 𝑉  

(L 
1)         

 الوضعين نطبق نظرية الطاقة الحركية بين 
ول: لحظة تركه المهبط دون سرعة ابتدائية

 
 الوضع الا

 الوضع الثاني : لحظة الوصول للمصعد
𝛥𝐸𝐾̅̅ ̅̅ ̅ = ∑𝑊𝐹⃗

̅̅ ̅̅̅ ⇨ 𝛥𝐸𝐾 = 𝑊𝐹⃗ = 𝐹. 𝑑 ⇨  
𝐸𝐾 − 𝐸𝐾0 = 𝑒. 𝐸. 𝑑 ⇨ 𝐸𝐾 = 𝑒. 𝑈  

𝐸𝐾 = 16 × 10−20 × 8 × 104 = 128 × 10−16𝐽  

𝑣 = √
2𝑒𝑈

𝑚𝑒
= √

2×16×10−20×8×104

9×10−31
=

16

3
× 1012,5 𝑚. 𝑠−1  

2)    
𝐸 = 𝐸𝐾  

ℎ. 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 𝑒. 𝑈  
عظمي : 

 
𝑓𝑚𝑎𝑥 التواتر الا =

𝑒.𝑈

ℎ
=

16×10−20×8×104

66×10−35
= 19,4 × 1018𝐻𝑧 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝑐

𝜆𝑚𝑖𝑛
⇒ 𝜆𝑚𝑖𝑛 =

𝑐

𝑓𝑚𝑎𝑥
  

قصر طول موجة :
 
𝜆𝑚𝑖𝑛 ا =

3×108

19,4×1018
= 0,155 × 10−10 𝑚 

 

(M 

ين
 
′𝐸إلى   𝑒𝑉المعطاة من  ’Eنحول طاقة التا = 10 × 1.6 × 10−19 = 16 × 10−19𝐽

 نضرب  بشحنة  الإلك ترون 
⇐             𝐽 

𝑈طول المسار الحر الوسطي :   = 𝐸 حقل  كهربائي. 𝐿 ⇨ 𝐿 =
𝑈

𝐸
 

′𝑈  :𝐸نحسب  = 𝑒𝑈 ⇨ 𝑈 =
𝐸′

𝑒
=

16×10−19

1.6×10−19
= 10 𝑉 

𝐿طول المسار الحر الوسطي :   =
𝑈

𝐸
=

10

3×106
=

1

3
× 10−5𝑚 

(N   

∆𝐸 = 𝐸2نهائي − 𝐸3بدائي = (−3.4) − (−1.51) = −1.89 𝑒𝑉
نحول من 𝑒𝑉 إلى 𝐽 نضرب بشحنة الإلك ترون 
⇒                  

                               ∆𝐸 = −1.89 × 1.6 × 10
−19

= −⏟
نقصان  الطاقة

3.024 × 10
−19

𝐽
الطاقة المتحررة 
⇒     ∆𝐸 = 3.024 × 10

−19
𝐽 

                                                          ∆𝐸 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
⇨ 𝜆 =

ℎ𝑐

∆𝐸
=

6.6×10−34×3×108

3.024×10−19
= 6.6 × 10−7𝑚 

(O 

1.   
𝑣 = 8 × 103𝑘𝑚. 𝑠−1 = 8 × 103 × 103 = 8 × 106𝑚. 𝑠−1  

𝐹قوة مغناطيسية  = 𝑒. 𝑣. 𝐵. 𝑆𝑖𝑛𝜃  
𝐹 = 1.6 × 10−19 × 8 × 106 × 5 × 10−3 × 1  

 𝐹 = 6.4 × 10−15 𝑁  
2.   

∑ 𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ ⇨ 𝐹⃗ = 𝑚𝑒𝑎⃗  
  𝑒𝑣⃗ ∧ 𝐵⃗⃗ = 𝑚𝑒𝑎⃗ ⟹ 𝑎⃗ =

𝑒

𝑚𝑒
𝑣⃗ ∧ 𝐵⃗⃗  

𝑎⃗من خواص الجداء الشعاعي:        ⊥ 𝑣⃗  ،𝑎⃗ ⊥ 𝐵⃗⃗ 
التسارع ناظمي فحركة الإلك ترون ضمن المنطقة التي يسودها الحقل 

 المغناطيسي هي حركة دائرية منتظمة   

3.   
 جملة المقارنة: خارجية 

𝐵⃗⃗الجملة المدروسة: الإلك ترون يتحرك سرعته  ⊥ 𝑣⃗ 

 ومهمل لصغره امام القوة المغناطيسية  𝑊المغناطيسية   ، ثقل الإلك ترون    F⃗⃗القوى الخارجية المؤثرة: 

∑ F⃗⃗ = 𝑚. 𝑎⃗ ⇨ F⃗⃗المغناطيسية = 𝑚. 𝑎⃗   
 :  بالاسقاط على الناظم

F لورنز = 𝑚. 𝑎𝑐 ⇒ 𝑒. 𝑣. 𝐵. 𝑆𝑖𝑛
𝜋

2
= 𝑚

𝑣2

r
   

𝑟 =
𝑚𝑣

eB
=

9×10−31×8×106

16×10−20×5×10−3
⇒ 𝑟 = 9 × 10−3 m  

4.   

𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
=

2𝜋×9×10−3

8×106
⇒ 𝑇 =

9𝜋

4
× 10−9 S  

 



 

37 
 

 قسم المسائل  -المكثفة  في الفيزياء الدورة 

 للثالث الثانوي العلمي -المدرس: أنس أحمد 

 الفيزياء الفلكية« 13رقم المسألة 

C  :  سرعة الضوء ثوابت معطاة بالمسألة : = 3 × 108𝑚. 𝑠−1  ثابت هابل𝐇𝟎 = 𝟔𝟖 𝐤𝐠. 𝐬−𝟏/𝐌𝐩𝐜  الفرسخ الفلكي ،𝐩𝐜 = 𝟑. 𝟐𝟔 𝐥𝐲 

P)   6800سافر رائد فضاء في مركبة فضائية إلى أحد كواكب المجرة باعتبار لهذا الكوكب شكل كروي قطره 𝑘𝑚   وكتلته𝑀 = 6.4 × 1023𝑘𝑔   وثابت

𝐺الجاذبية العام   = 6.673 × 10−11𝑁.𝑚2𝑘𝑔−2 
 سرعة الإفلات من جاذبية هذا الكوكب  .1

A 15.5 × 103𝑚. 𝑠−1   B 16 × 103𝑚. 𝑠−1 C 155 × 103𝑚. 𝑠−1 D 15.5 × 10−3𝑚. 𝑠−1 

.  يكون لو ضغط الكوكب حتى أصبح ثقباً أسوداً. ف .2  نصف قطره عندئذ 

A 9.3 × 10−2𝑚 B 9.3 × 10−4𝑚 C 9.3 × 10+4𝑚 D 93 × 10−4𝑚 

 مما كان عليه، احسب بعد تلك المجرة.  %5على فرض أن المحطة الأرضية قاست الانزياح في طول موجة الهيدروجين لتلك المجرة فكان   .3

A 𝑑 =
45

68
× 1030𝑚   B 𝑑 =

45

68
× 10−25𝑚   C 𝑑 =

45

68
× 1025𝑚   D 𝑑 =

15

68
× 1025𝑚   

6.4وكتلته   𝑘𝑚 6800لكوكب شكل كروي قطره  لهذا اباعتبار  .4 × 1023𝑘𝑔. 
a)  سرعة الإفلات من جاذبية المريخ.فتكون 

A 15.5 × 103𝑚. 𝑠−1 B 155 × 103𝑚. 𝑠−1 C 16.5 × 103𝑚. 𝑠−1 D 15.5 × 10−3𝑚. 𝑠−1 

b) .  لو ضغط المريخ حتى أصبح ثقباً أسوداً. فاحسب نصف قطر المريخ عندئذ 

A 𝑟 = 9.3 × 10−4𝑚 B 𝑟 = 9.3 × 10+4𝑚 C 𝑟 = 9.3 × 10−3𝑚 D 𝑟 = 93 × 10−4𝑚   

 توضيح إلحل 

1.   
𝐸𝑘 = 𝐸𝑝  

                                      
1

2
𝑚𝑣2 = 𝐹𝐺 . 𝑟 

                                 
1

2
𝑚𝑣2 = 𝐺

𝑚𝑀

𝑟2
𝑟 ⇨ 𝑣2 =

2𝐺𝑀

𝑟
 

            𝑣 = √
2𝐺𝑀

𝑟
= √

2×6.673×10−11×6.4×1023

3400×103
 

⇨ 𝑣 = 15.5 × 103𝑚. 𝑠−1  
 هذا الكوكبهي سرعة الإفلات من جاذبية                  

2.   
𝑣2 =

2𝐺𝑀

𝑟

𝑣=𝑐
⇒  𝑐2 =

2𝐺𝑀

𝑟
⇨ 𝑟 =

2𝐺𝑀

𝑐2
  

                    𝑟 =
2×6.673×10−11×6.4×1023

(3×108)2
⇨

𝑟 = 9.3 × 10−4𝑚                              
قل من واحد ميلي متر.  ن يصبح الكوكب بحجم كرة نصف قطرها ا  ي يجب ا   ا 

3.   

′𝑣:     من قانون هابل نحسب بعد المجرة  = 𝐻0𝑑 ⇨ 𝑑 =
𝑣′

𝐻0
 

 :  ير دوبلرثحسب تأ    ′𝑣يجب حساب سرعة الابتعاد   •

                               𝜆′ = (1 +
v′

𝑐
) 𝜆 ⇨ 𝜆′ = λ +

v′

𝑐
𝜆 

𝜆′ − λ =
v′

c
𝜆 ⇨ ∆𝜆 =

v′

c
𝜆  

∆𝜆

𝜆
=

𝑣′

𝑐

𝑣′ نعوض لحساب
⇒                                      

من الفرض الانزياح في طول الموجة :   
∆𝜆

𝜆
= 5% = 5 × 10−2 

        5 × 10−2 =
𝑣′

3×108
⇨ 𝑣′ = 15 × 106 𝑚. 𝑠−1 

𝐻0ثابت هابل بالواحدات الدولية:      يجب حساب • =
68 𝑘𝑚.𝑠−1

𝑀𝑝𝑐
 

                     𝐻0 =
68×103𝑚.𝑠−1

106×3.26 𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟
 

           

𝐻0 =
68×103𝑚.𝑠−1

106×3.26×3×108×365.25×24×3600 𝑚
  

            𝐻0 =
68×103𝑠−1

106×3×1016
=

68

3
× 10−19𝑠−1 

 :                  نعوض في قانون هابل  

             𝑑 =
𝑣′

𝐻0
=

15×106

68

3
×10−19

⇨ 𝑑 =
45

68
× 1025𝑚   

   وهو بعد تلك المجرة عنا. 

4.  
1-         𝐸𝑘 = 𝐸𝑝 

         
1

2
𝑚𝑣2 = 𝐹𝐺 . 𝑟 

     
1

2
𝑚𝑣2 = 𝐺

𝑚𝑀

𝑟2
𝑟 ⇨ 𝑣2 =

2𝐺𝑀

𝑟
 

       𝑣 = √
2𝐺𝑀

𝑟
= √

2×6.673×10−11×6.4×1023

3400×103
⇨

𝑣 = 15.5 × 103𝑚. 𝑠−1 

 .هي سرعة الإفلات من جاذبية المريخ   

𝑣2نصف قطر شفارتزشيلد     -2 =
2𝐺𝑀

𝑟

𝑣=𝑐
⇒  𝑐2 =

2𝐺𝑀

𝑟
⇨ 𝑟 =

2𝐺𝑀

𝑐2
 

                    𝑟 =
2×6.673×10−11×6.4×1023

(3×108)2
⇨

𝑟 = 9.3 × 10−4𝑚 
                              

 أي يجب أن يصبح المريخ بحجم كرة نصف قطرها أقل من واحد ميلي متر. 
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 يمثل الخط البياني تابع المطال للنواس المرن  استنتج من هذا المنحني : (   1
 الدور الخاص للحركة ونبضها وسعتها    

 السرعة العظمى )طويلة (     
 التابع الزمني لمطالها .   

 التابع الزمني للسرعة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الخط البياني استنتج من هذا المنحني :(    2  اقرا 
  ماذا يمثل الخط البياني .

 التابع الزمني للمطال .   
ولىعين زمن مرور الجسم بوضع  

 
 .التوازن للمرة الا

 

   يمثل الخط البياني تابع التسارع لحركة جيبية انسحابية استنتج من هذا المنحني : ( 3
 الدور الخاص للحركة وسعتها                

 التابع الزمني لتسارعها   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يمثل الخط البياني تابع السرعة لحركة جيبية انسحابية استنتج من هذا المنحني :    (4
 الدور الخاص للحركة ونبضها و سعتها        

 التابع الزمني لمطالها .   
 
 

 يبين الخط البياني الطاقة الميكانيكية لنواس مرن والطاقة الكامنة للجملة بدلالة المطال والمطلوب :   ( 5
 استنتج سعة الحركة . 

  احسب ثابت صلابة النابض . 
جل :  

 
𝑥̅احسب الطاقة الحركية من ا = 0     ،𝑥̅ = −2 𝑐𝑚  

 
 
 
 
 

 
 

 

للدورة المكثفة كاملًا سؤال وجوابنظري مادة الفيزياء :  يوجد وريقات تشمل نويهت  

 للمدرس أنس أحمد

 تحصل عليها من منصة طريقي التعليمية

6ساحة عرنوس بناء الصباغ خلف بناء المهندسين الطابق  –دمشق   

0947050592هاتف :   

 تنويه  : تستطيع التسجيل لباقي مواد الدورة المكثفة وجلسات المراجعة الامتحانية في

 منصة طريقي التعليمية الافتراضية

 تحميل تطبيق منصة طريقي التعليمية أو زيارة موقعنا أو التواصل معنا على الرقم السابق


