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 النواس المرن   «1» رقم المسألة 

𝒎)هزازة توافقية بسيطة مؤلفة من نقطة مادية كتلتها  = 𝟎. 𝟏𝐤𝐠) باعدة شاقولي تهتز بدور خاص تمعلقة بنابض مرن مهمل الكتلة حلقاته م

(𝟏𝒔𝒆𝒄)  وبسعة اهتزاز(𝟏𝟔𝒄𝒎)  الموجب ،، بفرض مبدأ الزمن عندما تكون النقطة المادية في مطالها الأعظمي   (𝝅𝟐 =    :  المطلوب (𝟏𝟎

عظمي الموجب  (2 استنتج التابع الزمني لمطال الحركة انطلاقاً من شكله العام. (1
أ
عين كل من الزمن اللازم لانتقال النقطة المادية من المطال الا

عظمي السالب 
أ
لى المطال الا ول والثاني للنقطة المادية في عين وا 

أ
لحظة المرور الا

 زمركز الاهتزا
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 الحر 
 
عظمي الموجب من كة 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 

 مية الحركة العظمى للنقطة الماديةاحسب قيمة ك (4 احسب قيمة السرعة العظمى للنقطة المادية )طويلة( (3
|𝑣𝑚𝑎𝑥|السرعة العظمى طويلة  :      = 𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 2𝜋 × 16 × 10−2 ⇒ 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 32𝜋 × 10−2 𝑚. 𝑠−1   
ضافي حسب سرعة النقطة المادية  :  ا 

أ
𝐱عند مرورها في المطال  طويلة ا = 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  
 𝜔0ويطلب   𝑃𝑚𝑎𝑥قد يعطينا    : ملاحظة

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

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑚.𝑋𝑚𝑎𝑥
  

 احسب مقدار الاستطالة السكونية للنابض (6 احسب قيمة ثابت صلابة النابض. (5
𝑘 = 𝑚.𝜔0

و من علاقة الدور الخاص ( )يحسب من   2
 
  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  

تسارع النقطة المادية في نقطة مطالها واحسب قيمة قوة الارجاع  (7
(𝒙 = 𝟓𝒄𝒎) ل منهما .على الرسم جهة ك وحدد 

 ة للهزازةياحسب الطاقة الميكانيك (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 المطلقةعندما يطلب شدة قوة الارجاع 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  
 

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

حسب الك تلة التي تجعل الدور الخاص  (10
أ
𝑻𝟎ا = 𝟐𝒔𝒆𝒄 

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

−4
𝐽  

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 الك تلة ويطلب الدور الخاصملاحظة: = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌
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 الزمن لحظة مرور النقطة المادية في نقطة مطالها  (11
أ
ن مبدا

أ
𝒙)بفرض ا =

𝑿𝒎𝒂𝒙

𝟐
 وبالاتجاه الموجب . (

a) . استنتج التابع الزمني لحركة النقطة المادية انطلاقاً من شكله العام b)  ول والثاني للنقطة المادية في
أ
 مركز التوازن.عين زمن المرور الا

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)

 
  مرفوض(لا

𝜑̅ = −
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑 ⇒ 𝑣̅ = −𝜔0𝑋𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛 (−

𝜋

3
) > 0 ن السرعة موجبة)

 
  مقبول(لا

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 

 واس الثقلي المركب الن

 عزم  حالات الساق المتجانسة( يفضل دراسة الملاحظات قبل البدء)
أ
𝜋2)عطالة الساق حول محور مار من مركزها ا = 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 الدور الخاص ويطلب طول الساق ملاحظة 
ومن علاقة الدور الخاص نعزل  نفس الطريقةب تُحل 

 : Lطول الساق 

𝑇0 = 2√
2

3
𝐿

 نربع الطرفين
⇒      𝑇0

2 = 4(
2

3
𝐿) ⇨ 𝐿 =

3𝑇0
2

8
  

 لعلويتهتز حول محور مار من طرفها ا M ساق متجانسة (0
 ’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′ دبع )

𝑀+𝑚′

𝑟=
𝐿

2
.𝑟′=𝐿

⇒      𝑑 =
𝑀
𝐿

2
+𝑚′𝐿

𝑀+𝑚′
 

جملة𝑚:   جملة𝑚تعيين  = 𝑀 + 𝑚′ 

لة فنحصل على قيم 
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
∆𝐼 جملة)نعوض الا . 𝑑.𝑚جملة)  

 ونعوضها في علاقة الدور الخاص 

 :ذا كانت الساق مهملة الك تلةا   ملاحظة𝑴 =   فيكون :  𝟎
ايغنزه  𝐼∆ = 0 ⇨ ∆𝐼 جملة = 𝑚′𝐿2  وd = L    𝑚جملة = 𝑚′ 

  ذا كانت 𝑴ا  = 𝒎′  جملة)نعوض في علاقات 𝑰∆. 𝒅.𝒎) فنحصل على قيمها 

http://www.myway.edu.sy/
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 تهتز حول محور مار من منتصفها M ساق متجانسة (2
 ’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:   جملة𝑚تعيين  = 𝑀 + 𝑚′ 
لة فنحصل على قيم 

 
رقام المعطاة بنص المسا

 
نعوض الا

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

 :ذا كانت  ملاحظة 𝑴ا  = 𝒎′  جملة)نعوض في علاقات 𝑰∆. 𝒅.𝒎) فنحصل
 على قيمها

𝑚:   جملة𝑚تعيين  = 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  

ساق مهملة الكتلة تهتز حول محور مار من مركزها ومعلق من  (4
 𝒎𝟐 تلة نقطيةكومن طرفها السفلي  𝒎𝟏 ي كتلة نقطيةطرفها العلو
ساق𝑀) 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
  

∆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
⇨ 𝐼∆

جملة 
=

𝐿2

4
(𝑚1 +𝑚2)  

جملة𝑚  :  جملة𝑚تعيين  = 𝑀ساق +𝑚1 +𝑚2  

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

𝑚جملة
  

لة فنحصل على قيم
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
 نعوض الا

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

 
 

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

𝟑
عن طرفها العلوي  

 𝒎𝟐 من طرفها السفلي كتلة نقطيةنعلق و 𝒎𝟏المعلق عنده كتلة نقطية 

ساق𝑀) 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
  

∆𝐼   حسب 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  :  جملة𝑚تعيين  = 𝑀ساق +𝑚1 +𝑚2  

𝑑  : 𝑑تعيين  =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚2𝑟2−𝑚1𝑟1

𝑚ساق+𝑚1+𝑚2
 

(𝒓𝟏=
𝑳

𝟑
 ,𝒓𝟐=

𝟐𝑳

𝟑
)

⇒         𝑑 =
𝑚2

2𝐿

3
−𝑚1

𝐿

3

𝑚جملة
  

لة فنحصل على قيم 
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
∆𝐼 جملة)نعوض الا . 𝑑. 𝑚جملة)  

 ونعوضها في علاقة الدور الخاص

  لة
أ
عد هذه المسا

أ
خرى :ا

أ
جل معطيات ا

أ
 من ا

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 لي كتلة نقطيةومن طرفها السف 𝑚1 منصفها  كتلة نقطية

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

𝒓𝟏   ⇦𝒓𝟏مسافة   oتبعد عن  𝒎𝟏 توضيح =
𝑳

𝟐
 

  𝒎𝟐   تبعد عنo   مسافة𝒓𝟐  ⇦𝒓𝟐 = 𝑳 

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
  

∆𝐼   حسب 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  :  جملة𝑚تعيين  = 𝑀ساق +𝑚1 +𝑚2  

𝑑  : 𝑑تعيين  =
∑𝑚𝑟

∑𝑚
=

𝑚2𝑟2+𝑚1𝑟1

𝑚ساق+𝑚1+𝑚2
 

(𝒓𝟏=
𝑳

𝟐
 ,𝒓𝟐=𝑳)

⇒        𝑑 =
𝑚2𝐿+𝑚1

𝐿

2

𝑚جملة
  

لة فنحصل على قيم 
 
رقام المعطاة بنص المسا

 
نعوض الا

𝐼 جملة)
∆
. 𝑑. 𝑚)  لدور الخاصونعوضها في علاقة ا 
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 )ساق(  الثقلي المركب + النواس  الفتل           النواس  «2» رقم المسألة

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

(𝐦𝟐 = 𝟔𝟎𝟎𝐠) منتصفها ة لتهتز حول محور ثابت عمودي على مستويها ومار مننجعلها شاقولي   (𝛑𝟐 = 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 (𝑴ساق = 𝟎      𝑰∆/𝒄 = 𝟎  ) 

 احسب طول النواس البسيط المواقت لهذا النواس . (2 حسب دور اهتزازاتها صغيرة السعة:ا (1

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  

𝑚جملة = 𝑀ساق +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

𝑚جملة
  

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  

𝑇0بسيط
′

= 𝑇0مركب  

2𝜋√
𝐿′

𝑔
= 𝜋  

⇒ 2√
𝐿′

10
= 1  

⇒ 4 ×
𝐿′

10
= 1 ⇨ 𝐿′ =

10

4
 نربع الطرفين  

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

 ونتركها دون سرعة ابتدائية . 𝜽𝒎𝒂𝒙نزيح الجملة عن وضع توازنها الشاقولي زاوية  (3

a) ة لحظة مرورها بوضع استنتج العلاقة المحدد للسرعة الزاوي
ن  احسب قيمتها مالتوازن الشاقولي ث

أ
𝜽𝒎𝒂𝒙)علماً ا = 𝟔𝟎°) 

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 0دون سرعة ابتدائية                    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 𝑚جملة = 1𝑘𝑔 )  

𝜔 = √
2×1×10×

1

10
[1−

1

2
]

1

4

⇒ 𝜔 = 2 𝑟𝑎𝑑. 𝑠
−1  

b)  حسب قيمة السرعة الخطية لكل من مركز العطالة حدواأ ى ا 
 الك تلتين 

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) ة للزاويةاستنتج العلاقة المحدد 𝜽𝒎𝒂𝒙   لحظة مرورها بوضع التوازن الشاقولي

ن  احسب قيمتها مث
أ
𝝎)علماً ا = 𝟐√𝟐 𝒓𝒂𝒅. 𝒔−𝟏

°
) 

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 𝑚جملة = 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  
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خذ الساق فقط ونعلقها من منتصفها بسلك فتل شاقولي ثابت فتله  (4
أ
𝑲)نا = 𝟎, 𝟏𝒎.𝑵. 𝒓𝒂𝒅−𝟏) ونثبت على طرفي الساق ك تلتين نقطيتين  

 (𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 = 𝟓𝟎𝒈) فقي بزاوية ونحرف ا
أ
𝒕)ونتركها دون سرعة ابتائية في اللحظة  (°𝟔𝟎)لساق عن وضع توازنها الا = 𝝅𝟐)فتهتز بحركة جيبية دورانية (𝟎 = 𝟏𝟎) 

 والمطلوب:

a) .احسب دورها الخاص    b) .استنتج التابع الزمني للمطال الزاوي انطلاقاً من شكله العام 
𝑚1 = 𝑚2 = 50𝑔 = 5 × 10−2𝑘𝑔   , 𝐾 = 10−1 𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1  

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝐾
  
 𝐼∆

جملة 
= 𝐼∆

/𝑐مهملة 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 الساق   𝐓𝟎 قد يعطينا قيمة الدور الخاصملاحظة:

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)
  

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 
𝑡 البدء:  من شروط  𝝋̅حساب  = 0              ،𝜃 = +𝜃𝑚𝑎𝑥 

+θmax = θmaxcosφ̅⇒ cosφ̅ = 1 ⇒ φ̅ =  تركت دون سرعة ابتدائية  0

θ :نعوض قيم الثوابت بالشكل العام =
π

3
cos 2𝑡 (rad) 

c)  حسب الطاقة الكامنة في وضع مطاله الزاوي
أ
𝛉ا =

𝛑

𝟔
𝒓𝒂𝒅  حسب  ثم

أ
ا

 الطاقة الحركية عندئذ  
𝐸𝑝: الطاقة الكامنة  =

1

2
𝑘𝜃2 =

1

2
× 10−1 ×

𝜋2

36
=

1

72
𝐽 

 من فرق الطاقاتالحركية  : لطاقة 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)  احسب قيمة السرعة الزاوية لحظة مرور الساق بوضع التوازن للمرة
ولى

أ
𝜔̅تابع السرعة الزاوية  : . الا = −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) احسب التسارع الزاوي للساق في وضع تصنع فيه زاوية قدرها 
(𝜽 = −

𝝅

𝟒
 𝒓𝒂𝒅) .فقي

أ
 مع وضع توازنها الا

𝛼̅ = −𝜔0
2𝜃̅   

𝛼 = −4 × (−
𝜋

4
) ⇒ 𝛼 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2  

ما كان عليه احسب قيمة الدور  ضعفيسلك الفتل نجعل طول  (5
 جديد للجملة.ال

لى نقسم (6 𝑳𝟏)احداهما قسمين  سلك الفتل ا  =
𝟏

𝟑
𝑳)  خر

آ
𝑳𝟐)والا =

𝟐

𝟑
𝑳)  ونعلق

ي السلك
أ
سفل ،  معاً  الساق من منتصفها بجزا

أ
خر من الا

أ
على والا

أ
حدهما من الا

أ
ا

 احسب الدور الجديد للجملة.
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  

𝐿2السلك الثاني  =
2

3
𝐿     ول

 
𝐿1السلك الا =

1

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  

𝐾جملة = 𝐾1 + 𝐾2 = 3𝐾 +
3

2
𝐾 =

6

2
𝐾 +

3

2
𝐾 ⇒ 𝐾جملة =

9

2
𝐾  

𝑇0′ = 2𝜋√
𝐼∆

𝐾جملة
⇒ 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  

 

 فورا   𝐸𝑘نستطيع حساب 
𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸𝑃 

 𝐸𝑃و   𝐸إذا عُلمت قيم  
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 )قرص(+ النواس  الفتل              النواس الثقلي المركب «3» رقم المسألة

A )  لف نواس ثقلي مركب من قرص متجانس نصف قطره
أ
𝒓)يتا =

𝟏

𝟔
𝒎)  فقي عمودي على مستويه

أ
ن ينوس في مستوي شاقولي حول محور ا

أ
ومار من نقطة على يمكنه ا

ن عزم عطالة القرص حول محور مار من مركزه  اً علمدائية ونتركه دون سرعة ابت (°𝟔𝟎)نزيح القرص عن وضع توازنه الشاقولي بزاوية ، محيطه 
أ
𝑰∆/𝑪)ا =

𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐)  (𝝅𝟐 =  :والمطلوب(𝟏𝟎

ثم  ,استنتج العلاقة المحددة للسرعة الزاوية للقرص عند المرور بالشاقول  (2   احسب الدور الخاص للاهتزاز (1
 احسب السرعة الخطية لمركز عطالته .واحسب قيمتها 

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
  

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

𝑇0
′ = 1 [1 +

𝜋2

9

16
] = 1 +

10

144
=

144

144
+

10

144
⇒ 𝑇0

′ =
154

144
 𝑠𝑒𝑐  

ضافي :  ن عزم عطالة القرص حول ا 
أ
ذا فرضنا ا حسب ك تلة القرص ا 

أ
ا

فقي مار من مركزه 
أ
𝑰∆/𝑪محور ا =

𝟏

𝟐𝟒
𝒌𝒈𝒎𝟐 

𝐼∆/𝐶قانون من  𝐼∆/𝐶نجد :      =
1

2
𝑚𝑟2 ⇨

1

24
=

1

2
×𝑚 ×

1

36
 

𝑚 = 3𝑘𝑔   

 الطاقة الحركية بين وضعين:نطبق نظرية 

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  نقطة0دون سرعة ابتدائية               0     
 
 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 = 𝜔. 𝑟 = 2𝜋 ×
1

6
⇒ 𝑣 =

𝜋

3
 𝑚. 𝑠

−1
   

B نثبت في نقطة من محيط القرص ك تلة نقطية )(𝒎′)  مساوية لك تلة القرص(𝒎)  فقي مار من
أ
 مركزه .ونجعله يهتز حول محور ا

جل السعات الصغيرة . (1
أ
 ا النواس .احسب طول النواس البسيط المواقت لهذ (2 احسب الدور الخاص للجملة من ا

𝑇0 = 2𝜋√
𝐼∆

𝑚𝑔𝑑
  

∆𝐼 جملة  = 𝐼∆/𝑐قرص
+ 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

𝑚قرص+𝑚′
=

𝑚′𝑟

2𝑚′
⇒ 𝑑 =

𝑟

2
  

𝑚جملة = 𝑚قرص +𝑚′ ⇒ 𝑚جملة = 2𝑚قرص  

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  

 
 

 
 

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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𝒗السرعة الخطية للك تلة النقطية ونتركه دون سرعة ابتدائية فتكون  (𝜽𝒎𝒂𝒙)عن وضع توازنه الشاقولي بسعة زاوية  نزيح القرص (3 =
√𝟐𝝅

𝟑
 𝒎. 𝒔−𝟏  لحظة

ن  علم 𝜽𝒎𝒂𝒙المرور بالشاقول ، احسب قيمة السعة الزاوية 
أ
𝜽𝒎𝒂𝒙اً ا > 𝟎, 𝟐𝟒 𝒓𝒂𝒅 

 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]  

خذ كل الرموز من طلب الدور السابق )مع ك تلة(
 
جملة𝑚: نا = 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 فقياً حول السلك بمقدار  بسلك فتل( نزيل الك تلة النقطية ونعلق القرص من مركزه
أ
 ونتركه دون سرعة ابتدائية  معتب نصف دورةمكوناً نواس فتل ، وندير القرص ا

أ
راً مبدا

عظمي الموجب بدور يساوي 
أ
𝐓𝟎الزمن لحظة تركه في المطال الا = 𝟒 𝒔𝒆𝒄  ن عزم عطالة هذا القرص حول السلك

أ
ذا علمت ا 𝑰∆/𝑪فا  = 𝟎, 𝟎𝟏 𝒌𝒈.𝒎𝟐  (𝝅𝟐 = 𝟏𝟎) 

ن عزم عطالة القرص حول محور  (1
أ
احسب قيمة ك تلة القرص علماً ا

∆𝑰مار من مركزه  =
𝟏

𝟐
𝒎𝒓𝟐 

 استنتج التابع الزمني للمطال الزاوي انطلاقاً من شكله العام . (2

∆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   

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

𝜽دورة 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) 

𝜽)احسب التسارع الزاوي  للقرص لحظة مروره بوضع  (4 للقرص )طويلة( احسب السرعة الزاوية العظمى (3 = −
𝝅

𝟐
𝒓𝒂𝒅)  

|𝜔𝑚𝑎𝑥| = 𝜔0𝜃𝑚𝑎𝑥  
𝜔𝑚𝑎𝑥 =

𝜋

2
× 𝜋 =

𝜋2

2
=

10

2
  

⇒ 𝜔𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1  
 

𝛼 =?   
𝛼 = −𝜔0

2. 𝜃̅  

𝛼 = −
𝜋2

4
. (−

𝜋

2
) = +

10𝜋

8
⇒ 𝛼 = 5

𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−2  

 .وضع توازنهاحسب الطاقة الميكانيكية للقرص عند المرور في  (6 احسب قيمة ثابت فتل السلك : (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  
 
 

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  

𝐸 قانون الطاقة الميكانيكية : (:2طريقة ) =
1

2
𝐾𝜃𝑚𝑎𝑥

2 

𝐸 =
1

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

  (D( لف نواس ثقلي بسيط من كرة صغيرة ك تلتها
أ
  L=1m)خفيف طوله ) بخيط( معلقة 100gيتا

 ( ونتركه دون سرعة ابتدائية:MAXӨ= 060وضع توازنه الشاقولي) نيح هذا النواس عنز 
حسب دور هذا  (1

أ
النواس في مكان تبلغ فيه قيمة حقل الجاذبية ا
(2g=10m/s )(𝝅 = √𝟏𝟎) 

استنتج العلاقة المحددة للسرعة الخطية لكرة النواس لحظة مرور  (2
حسب قيمتها

أ
 الشاقول  ثم ا

𝜃𝑚𝑎𝑥 = 60°        𝜔 = 0  
ولا بحساب الدور بحالة السعات الصغيرة ومن ثم  

 
ن السعة كبيرة نقوم ا

 
بما ا
جل نعوض

 
 السعات الكبيرة  ه 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)    

 

 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  

 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)  

الشاقول  ثم بمرور اللحظة استنتج العلاقة المحددة لتوتر السلك  (3
حسب قيمتها

أ
 ا

4)  
أ
ننا ا

أ
فقي يرتفع   زحنا الكرةعلى فرض ا

أ
لى مستو  ا 𝒉ا  = 𝟏𝒎  عن المستوي

فقي المار منها وهي في موضع توازنها الشاقولي ليصنع خيط النواس مع 
أ
الا

  ونتركها دون سرعة ابتدائية والمطلوب :  𝛉ية الشاقول زاو
 : خارجيةجملة المقارنة

 : كرة النواسالجملة المدروسة
 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  

) نجد مالناظ 𝑛′)𝑇⃗ بإسقاط طرفي العلاقة على حامل  
− 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  

 
 
 
 

 

a. مرور الية لكرة النواس لحظة استنتج العلاقة المحددة للسرعة الخط
حسب قيمتها

أ
 الشاقول  ثم ا

 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 الزاوية
أ
  𝛉 ا

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

𝐿−ℎ

𝐿
=

1−1

1
= 0 ⇨ 𝜃𝑚𝑎𝑥 =

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑  
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 مغناطيسية + كهرطيسية  (4رقم )المسألة 

A(  صفاهما تنضع في مستوي الزوال المغناطيسي سلكين نحاسيين طويلين متوازيين بحيث يبعد من (2, C1C  ( عن بعضهما مس  افة )d = 40 cm ونضع ، )  برة بوصلة ا
ول تيار كهربائياً شدته )  نمرر  C 1C ,2صف المسافة تمن( Cصغيرة في النقطة )

أ
  وبجهة واح  دة( A  2I 1 =( وفي السلك الثاني نمرر تياراً كهربائياً شدته ) 3A  1I =في السلك الا

(  C)  الحقل المغناطيسي المتولد عن التيارين في النقطةشدة احس  ب  (1
 موضحاً ذلك بالرسم 

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 

تنعدم فيها شدة محصلة حدد النقطة الواقعة بين السلكين التي  (0
ن تنعدم شدة محصلة الحقلين في نقطة واقعة  هلو الحقلين

أ
يمكن ا

جابتك.   خارج السلكين؟ وضح ا 

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  

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 
 
𝑑1مسافة السلكين وتبعد عن السلك الا = 3 × 10−1𝑚 

 ن  لا
 
ن تنعدم شدة محصلة الحقلين في نقطة تقع خارج السلكين لا

 
يمكن ا

 الحقلين على حامل واحد وبجهة واحدة بالنسبة لنقطة تقع خارج السلكين 

حد السلكين على طول  (3
أ
حسب شدة القوة الكهرطيسية التي يؤثر فيها ا

أ
ا

5cm  خر
آ
 . من السلك الا

ثير المتبادل 
 
حد السلكين عقوة التا

 
ثير ا

 
خر ()قوة تا

آ
 لى السلك الا

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  

 

سلاك والذي طوله ) (4
أ
حد الا

أ
خذ ا

أ
 هاوشيعة طول( ونشكل منه  𝑙′ = 16π mنا

𝑙 = 16 cm    اطرهف قنص  (r = 8 cm  ونضع هذ ) في مستوي الزوال  وشيعةاله
𝑰ر تيار ش  دته ر مونلمغناطيسي ا =

𝟖

𝝅
× 𝟏𝟎−𝟐𝑨 

𝑙′ = 16𝜋(𝑚2)     𝐼 =
8

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

a. حسب شدة الحقل المغناطيسي المتولد في مركز ا
أ
 لوشيعة ا

𝐵 = 4𝜋 × 10−7
𝑁𝐼

𝐿
  

 𝐿′طول السلك

2𝜋𝑟محيط اللفة الواحدة
= 𝑁عدد اللفات  

𝑁 =
16𝜋

2𝜋×8×10−2
=   لفة100

𝐵 = 4𝜋 × 10−7
100

16×10−2

8

𝜋
× 10−2 = 2 × 10−5𝑇  

b.  حسب زاوية انحراف
أ
ن شدة المركبة في مركز الوشيعة   برة مغناطيسيةا  ا

أ
علماً ا

فقية
أ
رضي الا

أ
𝑩𝑯للحقل المغناطيسي الا = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻  

رضي 
 
𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗قبل إمرار التيار كانت الإبرة خاضعة للحقل المغناطيسي الا   

رضي 
 
صبحت الابرة خاضعة لمحصلة الحقلين الا

 
  𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗بعد إمرار التيار ا

 𝐵⃗⃗ وشيعةتيار الوالحقل الناتج عن    

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐵

𝛽𝐻
=

2×10−5

2×10−5
= 1 ⇒ 𝜃 = 45°   

c.  سطوانة فارغة من مادة عازلة باستخدام سلك
أ
جرينا اللف بالجهة نفسها على ا

أ
ذا ا ا 

 قة. احسب عدد طبقات لفات الوشيعة .صلفات متلا 𝟖𝒎𝒎معزول قطره 

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.  𝟒𝟎نضع داخل الوشيعة في مركزها ملف دائري نصف قطره الوسطي 𝒄𝒎  لف
أ
يتا

 °𝟔𝟎ظم على سطح الملف مع محور الوشيعة بحيث يصنع النالفة ،  𝟏𝟎من 
احسب التغير و .عبر الملف الناتج عن تيار الوشيعة احسب التدفق المغناطيسي 

 الوشيعةقطع تيار عند الملف . مة التدفق المغناطيسي الذي يجتازالحاصل في قي
(𝟏𝟔𝝅 = 𝟓𝟎) 

    :حساب التدفق المغناطيسيΦ = 𝑁 𝐵 𝑆 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝛼 = 60°       ،𝐵وشيعة = 2 × 10−5𝑇    ،𝑁ملف =   لفة10

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 ̅̅ = Φ
2

̅̅ ̅̅ − Φ
1

̅̅ ̅̅ ⇨ ∆Φ
̅̅ ̅̅ ̅

= 𝑁 𝐵2𝑆 𝑐𝑜𝑠𝛼−𝑁 𝐵1𝑆 𝑐𝑜𝑠𝛼 
وشيعة𝐼1 تيار الوشيعة بوجود ⇨ 𝐵1وشيعة ⇨ 𝛷

ملف 1
= 5 × 10−5 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 

وشيعة𝐼2   عند قطع تيار الوشيعة = 0 ⇨ 𝐵2وشيعة = 0 ⇨ 𝛷
ملف 2

= 0                          
∆Φ̅̅ ̅̅ = Φ

2
̅̅ ̅̅ − Φ

1
̅̅ ̅̅ = 0 − 5 × 10−5 = −5 × 10−5 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟  

ي  ملاحظة 
أ
𝛂: للوشيعة والملف المحور نفسه ا = 𝟎 

 لوطلب طول سلك الوشيعة :

𝐿′ = 𝑁. 2𝜋𝑟  
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B   )  طار شدته نجعل من الوشيعة اطاراً و فقي منتظم يوازي مستوي الا 
أ
( ، ونمرر في الاطار B =0.05T)  نعلق الاطار بسلك شاقولي عديم الفتل ضمن حقل مغناطيسي ا

64𝜋)باعتبار    (  I = 0.5 Aتياراً كهربائياً شدته ) = 200)  (𝑟 = 8 × 10−2𝑚 ⇨ 𝑆 = 𝜋𝑟2 = 64𝜋×10−4 = 200×10−4 = 2× 10−2𝑚2) 
حس ب عزم  (1

أ
طار لحاا مرار التيار ظلمزدوجة الكهرطيسية المؤثرة في الا  طار  (2 ة ا  حس  ب عمل المزدوجة الكهرطيسية عندما يدور الا 

أ
 من وضعه السابقا
 يصبح في حالة توازن مستقر ل

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 :  = 𝐼. 𝛥𝜙 = 𝐼(𝜙2 − 𝜙1) 
𝑊 = 𝐼𝑁𝐵𝑆(𝐶𝑂𝑆𝛼2 − 𝐶𝑂𝑆𝛼1)  

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

2
 

𝛼2 توازن مستقر بعد الدوران = 0 

𝑊 = 100 × 5 × 10−1 × 2 × 10−2 × 5 × 10−2(1 − 0)  
𝑊 = 5 × 10−2𝐽   

C   نقطع التيار ونستبدل سلك التعليق بسلك فتل شاقولي ثابت فتله )𝐾 = 8 × 10−4(𝑚.𝑁. 𝑟𝑎𝑑−1) حيث يكون مستوي الإطار يوازي خطوط الحقل المغناطيسي السابق
رضي  استنتج قيمة هذه الزاويةانطلاقاً من شرط التوازن (  'θ) َ صغيرة ( فيدور الإطار بزاوية   m A 0.8تيار شدته )  فيهونمرر 

 
ثير الحقل المغناطيسي الا

 
حس ثم ،، يهمل تا

 
  ب ا

جل التيارمرات   10وعند زيادة  حساسية المقياس ، قيمة ثابت المقياس الغلفاني 
 
 ،  يدماقيمة ثابت فتل سلك التعليق بالوضع الجد نفسه من ا

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 
 
    ′𝜃زاوية يكون وحتى 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)   

   الغلفاني  قياسمقيمة ثابت الحساب : 𝜽′ = 𝑮. 𝑰  

𝐺 =
𝜃′ 

𝐼
=

10−1

8×10−4
= 125

𝑟𝑎𝑑

𝐴
  
  ينقص ←عند زيادة الحساسية عشر مراتK عشر مرات  

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 لى وضعه قبل تعليقه بسلك الفتل طار ا  لى مقياس غلفاني ، ثم ضمنحالة توازن مستقر في وهو ( : نعيد الا   نديرهُ  خطوط الحقل المغناطيسي السابق ونصل طرفيه ا 
πحول المحور الشاقولي بزاوية )

2
 rad  خلال )   (0.5 s   )حسب

أ
طار )  ا ذا كانت مقاومة سلك الا  لزمن كمية الكهرباء المتحرضة خلال او  ( R = 4 Ωشدة التيار المتحرض ا 

64𝜋)باعتبار  السابق  = 200) 
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 

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 التيار المتحرض المتولد ويطلب استنتاج العلاقة المحددة للمقاومة الكلية للدارة ملاحظة 

𝑹حل : نفس الاستنتاج  وبالنهاية تكون علاقة المقاومة الصرفة ال =
𝜺

𝒊متحرض
 

 

 
 
 

 حساب كمية الكهرباء المتحرضة : 
𝑞 = 𝑖∆𝑡 = 5 × 10−2 × 0.5 = 25 × 10−3 C  

ضافي  لى وضع التوازن المستقر ثم ندخل بداخله نواة ح : نعيدا  طار ا  ديدية الا 

𝜇 عامل انفاذها =   احسب شدة الحقل المغناطيسي داخل النواة الحديدية 50

𝜇 =
𝐵𝑡

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

              
 

http://www.myway.edu.sy/


  الدورة المكثفة                                     أنس أحمد إعداد المدرس  :                             ةيضاترفلاا  منصة طريقي التعليمية

          0202  الفيزياء                                                           (      الشاملة  المسائل )                                                                           المستقبل يبدأ بطريقي    

 )2950507490( انعم اولصاوتو أ   ys.ude.yawym.www  انعموق واورز  يةضاترفالإ انتصنم في ةيناحتملاا تاسللجااو داوالم قيابب لسجيتلل

P
ag

e
1
1

 

  (E  طار  ثم نبمحور شاقولي نستبدل سلك التعليق السابق بسرعة زاوية ثابتة تقابل  دير الا 
2

π
Hz ، المطلوب: السابق  خطوط الحقل المغناطيسي ضمن  

لجبرية للقوة المحركة استنتج بالرموز العلاقة المحددة للقيمة ا (1

 المتناوبة الجيبية الكهربائية المتحرضة 
  الذي يجتاز الإطار وهو في هذه الحالة:  Φ التدفق المغناطيسي

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

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 

𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕  عظمى عندما:  𝜺تكون   = 𝟏 ⇨ 𝜺
𝒎𝒂𝒙

= 𝑵 𝑺 𝑩 𝝎 
نية المتناوبةنجد علا :  𝜺̅في علاقة  نعوض

 
            قة القوة المحركة الكهربائية المتحرضة الا

𝜺̅ = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕  

 الآنيةاكتب التابع الزمني للقوة المحركة الكهربائية المتحرضة  (0

 الناشئة في الإطار.
 التابع الزمني للقوة المحركة الكهربائية المتحرضة الآنية: 

𝜀̅           الشكل العام  :  = ε𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡    

ε𝑚𝑎𝑥        : نعيّن 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 

𝜀̅ل العام  : نعوض الثوابت بالشك = 4 × 10−1𝑠𝑖𝑛(4𝑡)𝑣𝑜𝑙𝑡 

 
عين اللحظتين الأولى و الثانية التي تكون فيها قيمة القوة المحركة  (2

  معدومة.الكهربائية المتحرضة الآنية الناشئة 
𝜀̅معدومة 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   

𝑘الثانية:   حظة الانعدامل  = 1  ⟹   𝑡 =
𝜋

4
𝑠𝑒𝑐 

 

التيار الكهربائي المتحرض اللحظي المار في  الزمنياكتب التابع  (4

 الحقل المغناطيسي الأرضي( الإطار. )نهمل تأثير

𝑖 =
𝜀

𝑅
  

⇨ 𝑖 =
ε𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡

𝑅
  

𝑖 =
4×10

−1
𝑠𝑖𝑛(4𝑡)

4
  

 :  التابع لشدة التيار الكهربائي المتحرض اللحظي

⇨ 𝑖 = 10
−1
𝑠𝑖𝑛(4𝑡) 𝐴  

 
 

 :ملاحظات
........................................................................................................................................................................................ .....................................
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 فعل الحقل المغناطيسي «5» رقم المسألة

فقيتين والمعامدة لهما 
أ
فقية المستندة على السك تين الا

أ
𝐿)وطولها  (𝑔 20)نجري تجربة السك تين الكهرطيسية حيث تبلغ ك تلة الساق الا = 20 𝑐𝑚)  تخضع بكاملها لحقل

𝑚) (𝐴 10)شدته مغناطيسي منتظم عمودي على مستوي السك تين ، ويمر في الدارة تيار متواصل  = 20 × 10−3𝑘𝑔      , 𝐼 = 10 𝐴     , 𝐿 = 20 × 10−2 𝑚)  

حسب (1
أ
شدة الحقل المغناطيسي لتكون شدة القوة الكهرطيسية  ا

 ثقل الساق . مثليمساوية 
حسب وحدد بالك تابة والرسم عناصر شعاع القوة الكهرطيسية المؤثرة في الساق. (2

أ
ا

 شدة القوة الكهرطيسية  .
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 الحقل المغناطيسي ويطلب حساب شدة (ملاحظة: 
𝑭 :   فنحسبها من العلاقة القوة الكهرطيسية = 𝑰𝑳𝑩𝒔𝒊𝒏 𝜽) 

  

ثير
 
 لمنتظم زء من الناقل المستقيم الخاضع للحقل المغناطيسي : منتصف الجنقطة التا
 المحدد عمودي على المستوي الحامل:
 لمستقيم وشعاع الحقل المغناطيسي بالناقل ا
 حسب قاعدة اليد اليمنى: الجهة :

صابع  - 
 
 يخرج التيار من رؤوس الا

 نوجه باطن الك ف بجهة الحقل المغناطيسي المنتظم. -
شعة  والقوة الكهرطيسيةيشير الابهام لجهة  -

 
, 𝐼𝐿⃗⃗تحقق 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  
احسب عمل القوة الكهرطيسية المؤثرة في الساق فيما لو انتقلت على  (3

,𝟎)السك تين بسرعة ثابتة  𝟏 𝒎. 𝒔−𝟏)  احسب ووخلال ثانية واحدة
 الاستطاعة الميكانيكية الناتجة عن ذلك .

مراره لتبقى الساق ساكنة ضمن الحقل  استنتج ثم  ( 5 احسب شدة التيار الواجب ا 
فق المغناطيسي السابق 

أ
مالة السك تين عن الا ذا كانت  زاوية   ا   (°𝟑𝟎)ا 

 عمل القوة الكهرطيسية   :𝑊 = 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
⇒ 𝑊 = 4 × 10−2 𝑊𝑎𝑡  

فق بزاوية ( 4
أ
فتنزلق الساق دون احتكاك  𝜶نميل السك تين عن الا

 قوة  كهرطيسية تعيق 
أ
نه تنشا

أ
 حركة الساق بسرعة ثابتة بيّن ا

عند تحريك الساق بسرعة ثابتة، عمودياً على خطوط الحقل المغناطيسي 
فإن كل إلك ترون حر في الساق سيتحرك بهذه السرعة وسطياً، ومع 
ثير القوة 

 
ثير الحقل المغناطيسي المنتظم فإنه يخضع لتا

 
خضوعها لتا
𝐹مغناطيسية  = 𝑒𝑣⃗⋀𝐵⃗⃗  ثير هذه القوة تتحرك الإلك ترونات

 
الحرة عبر وبتا

فعالًا ت
 
دى الدارة فيتولد تيار كهربائي متحرض ينتج ا

 
عاكس السبب الذي ا

 القوة اإلى حدوثه فت
 
 . جهة حركة الساقللكهرطيسية معاكسة نشا

∑حتى تبقى الساق ساكنة:  𝐹⃗ = 0⃗⃗ 

𝑅⃗⃗ + 𝐹⃗ + 𝑊⃗⃗⃗⃗ = 0⃗⃗  
𝑥𝑥′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  نجد: بالاسقاط على⃗

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)قا شدة التيار ويطلب استنتاج ك تلة الساقد يعطين ملاحظة  (نعزل?=

𝑚 =
𝐼𝐿𝐵 .𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝑔.𝑠𝑖𝑛𝛼
 

فقي و ن( 6
أ
مالة بشكل ا لى حالتها قبل الا  بس  رعة وس  طية ونستبدله بمقياس غلفاني وندحرج الس  اق من الدارة السابقة نرفع المولد عي  د الس ك تين ا 

,𝟎)ثابتة 𝟒 𝒎. 𝒔
حس  ب قيمتها ،  ثمعبارة القوة المحركة الكهربائية التحريضية استنتج  الحقل المغناطيسي السابق ،ضمن  ( 𝟏−

أ
حس  ب شدة التيار المتحرض بافتراض وا

أ
ا

ن المقاومة الكلية للدارة ثابتة وتس  اوي
أ
= 𝑹 )ا  𝟒Ω)  الكهرطيسية قوة الو   سية()المغناطي شكلًا توضيحياً يبين جهة كل من التيار المتحرض و قوة لورنزثم ارس  م 

 والسرعة وشعاع الحقل المغناطيسي 
𝑥∆ :تنتقل مسافة  فإنها  𝑡∆خلال زمن  𝑣⃗عند دحرجة الساق بسرعة  = 𝑣. ∆𝑡 

𝑆  :∆𝑆∆تمسح سطحاً ف  = 𝐿. ∆𝑥
 ∆𝑥=𝑣.∆𝑡ولكن
⇒        ∆𝑆 = 𝐿. 𝑣. ∆𝑡  

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

 
|𝜀| :  ة كهربائية متحرضةتنشا =

∆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  

𝑹علاقة المحددة للمقاومة الكلية للدارة الحل : نفس الاستنتاج  وبالنهاية تكون علاقة المقاومة الصرفة المتولد ويطلب استنتاج ال متحرض 𝑖قد يعطينا ملاحظة =
𝜺

𝑰متحرض
 

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

و يعطينا فرق الكمون 
 
بين طرفي الساق ويطلب سرعة الساق :   𝑈ا

𝑈 = 𝜀 = 𝐵𝐿𝑣
𝑣نعزل
⇒  𝑣 =

𝑈

𝐵𝐿
لة 8الطلب  مثال 

 
  في هذه المسا

http://www.myway.edu.sy/
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حس  ب الاستطاعة الكهربائية الناتجة (  7
أ
حس  ب شدة ، ثم ا

أ
القوة ا

ثناء تدحرجها .. الكهرطيسية
أ
 المؤثرة على الساق ا

9)  
أ
حد طرفيها بمحور ا

أ
بحيث يمكنها الدوران حوله بحرية كاملة ونغمر طرفها  ∆فقي نعلق الساق من ا

𝑳)على طول السفلي في الزئبق ونؤثر  = 𝟐 𝒄𝒎)  بحقل مغناطيسي منتظم من القسم المتوسط
 الشاقول بزاوية عن الساق ثم نمرر في الساق تياراً متواصلًا جديداً فتنحرف 0.1Tشدته 

 𝜶 = 𝟎, 𝟏 𝒓𝒂𝒅 الرسممع  ز العلاقة المحددة لشدة التيار المار في الساق .استنتج بالرمو ،  تتوازن و 

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

  الكهرطيسيةقوة الحساب شدة:   𝐹 = 𝐼متحرض𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

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

2
  

⇒ 𝐹 = 16 × 10
−5
 𝑁   
فقية ( 8

أ
خذ الساق منفردة ونحركها بسرعة ا

أ
عمودية على شعاع  𝒗⃗⃗⃗نا

فقي شدته 
أ
𝑩حقل مغناطيسي منتظم ا =

𝟏

𝟐
𝑻  فيكون فرق الكمون بين

.𝟎طرفي الساق  𝟒 𝑽 :ستنتج العلاقة المحددة لسرعة ا ، المطلوب
 الساق واحسب قيمتها.

 فإنها  𝑡∆خلال زمن  𝑣⃗عند دحرجة الساق بسرعة 
𝑥∆ تنتقل مسافة   = 𝑣. ∆𝑡    

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

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

 قوة محركة كهربائية متحرضة
 
|𝜀| :  تنشا = |

∆𝜑

∆𝑡
| 

ن 
 
وة فإن فرق الكمون بين طرفي الساق يساوي القالدارة مفتوحة وبما ا

𝑈   المحركة الكهربائية المتحرضة: = 𝜀 = 𝐵𝐿𝑣
𝑣نعزل
⇒  𝑣 =

𝑈

𝐵𝐿
 

⇨ 𝑣 =
4×10−1

1

2
×20×10−2

= 4 𝑚. 𝑠−1  

 الثقلقوة  : عزم رد فعل محور الدوران وعزم كل من القوة الكهرطيسية ويؤثر في الساق ثلاثة عزوم 
𝛤𝐹̅⃗∑شرط التوازن الدوراني:  = 0   

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

 
  لا

𝛤𝐹⃗ = 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  

D)  و  نصف قطرهدولاب بارلنجعل من القرص(𝒓 =
𝟏

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

𝑩)مغناطيسي منتظم عمودي على مستوي القرص شدته  = 𝟎, 𝟎𝟑 𝑻)  ونمرر فيه تياراً كهربائياً شدته(𝑰 = 𝟏𝟐 𝑨) 
 احسب عزم تلك القوة بالنسبة لمحور الدوران (2 شعاع القوة الكهرطيسية المؤثرة في القرص. عناصر حدد بالك تابة والرسم (1

ثير
 
: منتصف الجزء من نقطة التا

نصف القطر المستقيم الخاضع 
 للحقل المغناطيسي المنتظم .

عمودي على المستوي  ل:الحام
 المحدد بنصف القطر المستقيم وشعاع الحقل المغناطيسي .

صابع -: حسب قاعدة اليد اليمنى: الجهة 
 
 يخرج التيار من رؤوس الا

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

 
يشير الابهام لجهة القوة الكهرطيسية بحيث تحقق الا

𝐼𝑟 , 𝐵⃗⃗ , 𝐹⃗ ثلاثية قائمة 
𝐹الشدة:  = 𝐼𝑟𝐵𝑠𝑖𝑛 𝜃      

𝐹 حساب شدة القوة الكهرطيسية :  = 𝐼𝑟𝐵𝑠𝑖𝑛 𝜃 

𝐹 = 12 ×
1

6
× 3 × 10−2 × 1 ⇨ 𝐹 = 6 × 10−2 𝑁  

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  

𝟑زاوية تقابل  احسب استطاعته عندما يدور بسرعة (3

𝝅
 دورة بالثانية 

𝑃 = Γ. 𝜔 = Γ. (2𝜋𝑓)  

𝑃 = 5 × 10−3. (2𝜋 ×
3

𝜋
) = 30 × 10−3  

⇒ 𝑃 = 3 × 10−2𝑤𝑎𝑡𝑡  

من بدء حركة الدولاب ، وهو يدور  4sالقوة الكهرطيسية بعد مضي  احسب عمل (4
 بالسرعة الزاوية السابقة

𝑃 =
𝑊

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

 .لمنعه عن الدوراناحسب قيمة الكتلة الواجب تعليقها على طرف نصف القطر الأفقي للدولاب  (5
 : خارجية .جملة المقارنة 

 : الدولاب المتوازن.الجملة المدروسة
 ثقل الدولاب ، 𝑊⃗⃗⃗⃗: القوى الخارجية المؤثرة

 𝐹⃗   ، القوة الكهرطيسية𝑅⃗⃗  رد فعل محور الدوران
 ،𝑊′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ .ثقل الك تلة المضافة 

∆𝛤∑شرط التوازن الدوراني  = 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  

http://www.myway.edu.sy/
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 التحريض الكهرطيسي «6» رقم المسألة

𝟐𝝅وشيعة طولها 

𝟓
𝒎 𝟐𝟎لفة ، ومساحة مقطعها   200اتها وعدد لف 𝒄𝒎𝟐  𝟓حيث المقاومة الكلية لدارتها المغلفة𝜴 ) رضي

أ
ثير الحقل المغناطيسي الا

أ
 ) يهمل تا

𝑺من المعطيات مساحة سطح الوشيعة :  = 𝟐𝟎 𝒄𝒎𝟐 = 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎𝟐 
حد وجهي الوشيعة  نقرب (1

أ
لمغناطيس مستقيم القطب الشمالي من ا

شدة الحقل المغناطيسي الذي يخترق لفات الوشيعة  تزدادوعندما 
.𝟎بانتظام خلال  𝟓 𝑺   𝟎من. 𝟎𝟒 𝑻  لى .𝟎ا  𝟎𝟔 𝑻  :: والمطلوب 

a. ما نوع الوجه المقابل للقطب الشمالي ؟ 
 الوجه المقابل للقطب الشمالي وجه شمالي.

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

b.  لمحرض احدد على الرسم جهة كل من الحقلين المغناطيسي
 جهة التيار المتحرض عينوالمتحرض في الوشيعة و

ن شدة الحقل المغناطيسي قد ازدادت وبالتالي يزداد التدفق
 
 نلاحظ ا

𝛷∆محرّض متزايدوبالتالي حسب لنز :   المحرض > 0          

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

 
جهة التيار المتحرض بجهة ا

نه متزايد
 
 المتحرض الذي يعاكس الحقل المحرض لا

 
 

 
 

c. في الوشيعة  احسب قيمة القوة المحركة الكهربائية المتحرضة المتولدة 
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.  احسب القيمة الجبرية لشدة التيار الكهربائي المتحرض المار في
 الوشيعة . 

𝑖 =
𝜀

𝑅
=

−16×10−3

5
⇨ 𝑖 = −32 × 10−4 𝐴                                  

   

e.  حسب ذاتية الوشيعة
أ
 ا

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

𝑙
  

𝐿 = 4𝜋 × 10−7
4×104×20×10−4

2𝜋

5

⇨ 𝐿 = 8 × 10−5𝐻  
                                                                

                                   
                     

                                                                

نرفع الوشيعة من الحقل المغناطيسي السابق ونمرر فيها تياراً كهربائياً  (2
𝒊̅شدته اللحظية  = 𝟔 + 𝟐𝒕 

a)  في الذاتية  الكهربائية التحريضيةلجبرية للقوة المحركة ااحسب القيمة
 الوشيعة .

𝜀القوة المحركة الكهربائية التحريضية الذاتية :  = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

𝑖 مشتق
⇒   

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 2  

𝜀 = −8 × 10
−5 × 2 = −16 × 10

−5
 𝑉  

b) لحقل الوشيعة  )الذاتي( احسب مقدار التغير في التدفق المغناطيسي
𝒕𝟏في اللحظتين :  = 𝟎 , 𝒕𝟐 = 𝟏𝑺  . 

 
𝛷التدفق الذاتي   = 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)  𝟏𝟎نمرر في سلك الوشيعة تياراً كهربائياً متواصلًا شدته𝑨  بدل التيار

 السابق ، احسب الطاقة الكهرطيسية المختزنة في الوشيعة . . 
𝐸 =

1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
× 8 × 10−5× 100 = 4 × 10−3 𝐽  

 

ننا مررنا تيار كهربائي في الوشيعة فن (3
أ
 فيها حقل على فرض ا

أ
شا

𝟓مغناطيسي × 𝟏𝟎−𝟑𝑻  لف
أ
ونحيط منتصف الوشيعة بملف دائري يتا

,𝟎لفة معزولة مساحة كل منها  𝟏𝟎من  𝟎𝟓 𝒎𝟐  بحيث ينطبق محوره
على محور الوشيعة ونصل طرفي الملف بمقياس غلفاني حيث تكون 

ة ثم نجعل شدة التيار في الوشيع 𝟓𝜴المقاومة الكلية لدارة الملف 
 شدة  خلال نصف ثانية والمطلوب: احسبلتنعدم  تتناقص بانتظام

 التيار المتحرض وحدد جهته

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 =  التيار لتنعدم تتناقص شدة 0

𝜀 = −
10(0−5×10−3)5×10−2

5×10−1
⇒ 𝜀 = 5 × 10

−3
 𝑉𝑜𝑙𝑡  

𝐼 =
𝜀
𝑅
=

5×10−3

5
= 10−3 𝐴  

ن الحقل المحرض 
 
جهة  معفإن جهة التيار المتحرض  متناقصوحسب لنز بما ا
 التيار المحرض

 

http://www.myway.edu.sy/
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 التيار المتناوب  الجيبي + دارة مهتزة  «7» رقم المسألة

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

𝟐𝟎𝟎𝟎𝝅
𝑭) تراً لحظياً يعطى وونطبق على الدارة ت

𝑼̅بالعلاقة:  = 𝟓𝟎√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕 ( 𝑽) :والمطلوب  

خذ وت بينالتوتر المنتج  (1
أ
 فة .اتساعية لمك ث (2 اتر التيار .وطرفي الما

𝑢𝑒𝑓𝑓 =
𝑢𝑚𝑎𝑥

√2
=

50√2

√2
= 50 (𝑉)  

𝑓 =
𝜔

2𝜋
=

100𝜋

2𝜋
= 50 𝐻𝑧  

𝑋𝑐 =
1

𝜔𝑐
=

1

100𝜋
1

2000𝜋

⇒ 𝑋𝑐 = 20𝛺  
  (𝛺كل الممانعات واحدتها )

 احسب قيمة الشدة المنتجة الكلية واك تب تابع الشدة الكلية (4 احسب الممانعة الكلية للدارة (3

𝑍 = √𝑅2 + (
1

𝜔𝑐
)2 = √225 + 400 = √625 = 25 𝛺  

  
 

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝑍
=

50

25
= 2(𝐴)  

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

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

احسب قيمة التوتر المنتج بين طرفي المقاومة واك تب تابع التوتر  (5
𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅   فيها )معادلة التوتر( =?   , 𝑈𝑅 =?    

احسب قيمة التوتر المنتج بين لبوسي المك ثفة باستخدام انشاء فرينل واك تب  (6
𝑼𝑪تابع التوتر بين لبوسيها .  =?   , 𝑼𝒆𝒇𝒇𝑪 =? 

 
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 :  احسب قيمة الاستطاعة المتوسطة المستهلكة في الدارة ا 
𝑃𝑎𝑣𝑔  الاستطاعة المصروفة حرارية  = 𝑅. 𝐼𝑒𝑓𝑓

2 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 15 × 4 = 60 𝑊𝑎𝑡  

  

𝑈𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝑅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
 حسب فيثاغورث: مثلث قائم:

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  

𝒄𝒐𝒔𝝋)احسب عامل استطاعة الدارة  (8 ةاحسب الطاقة الحرارية المنتشرة عن المقاومة الصرفة خلال دقيق (7 =? ) 
𝐸 = 𝑃𝑎𝑣𝑔𝑅 . 𝑡  ية ضرب الزمنالطاقة الحرارية تساوي الاستطاعة الحرار 

𝐸 = 60 × 60 = 3600 𝐽  
𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

𝑅

𝑍
⇨ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

15

25
⇒ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =

3

5
  

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

𝒇 نعيد التواتر الأصلي (10 = 𝟓𝟎 𝑯𝒛  لى او في الدارة السابقة  Cلمك ثفة نضيف ا 
 عامل استطاعة الدارة يساوي الواحد.فيصبح مناسبة  'Cمك ثفة جديدة 

𝑍 قبل الاضافةبقيت 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 ايحصل تونغير تواتر التيار في الدارة الاخيرة بحيث :  ا 
 ، احسب قيمة التواتر الجديد.بين شدة التيار والتوتر المطبق

𝑋𝐿                          حالة 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 

a) نسمي هذه الحالة تجاوب كهربائي )طنين( ماذا نسمي هذه الحالة؟ 

b) احسب شدة التيار المار في الدارة .  𝐼′𝑒𝑓𝑓 =
𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅
=

50

15
=

10

3
 𝐴 

c) فتين وحدد طريقة الضم .احسب السعة المكافئة للمك ث 
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)  احسب سعة المك ثفةC' 1 . الجديدة المضافة

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) . احسب الاستطاعة المتوسطة المستهلكة في هذه الحالة 
𝐼′𝑒𝑓𝑓من  بحالة التجاوب دوماً نحسب تيار جديد ملاحظة) =

𝑈𝑒𝑓𝑓

𝑅
 الاستطاعة(ونعوضه في  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝐼′𝑒𝑓𝑓 . 𝑈𝑒𝑓𝑓 . 𝑐𝑜𝑠 𝜑 =
10

3
× 50 × 1 =

500

3
𝑊𝑎𝑡𝑡  

http://www.myway.edu.sy/
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𝑪نعيد ربط المك ثفة  (11 =
𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎𝝅
𝑭 على التفرع مع الوشيعة 

 𝑳 =
𝟐

𝟓𝝅
𝑯خذ السابق

أ
𝒇حيث  بين طرفي الما = 𝟓𝟎 𝑯𝒛  

𝑢𝑒𝑓𝑓و = 50 (𝑉) :والمطلوب 

(cحسب الشدة المنتج
أ
ة الكلية للدارة ا

نشاء فرينل ك تب تابع  باستخدام ا 
أ
وا

 الشدة :
𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
𝐼𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 − 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿  

𝐼𝑒𝑓𝑓 =
5

2
−
5

4
=
5

4
(𝐴) 

 
 
 

 
 
 
 
 

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

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 ن الشدة المنتجة الكلية
أ
برهن ا

تنعدم في الدارة عندما تتساوى ردية 
الوشيعة واتساعية المك ثفة 

نشاء فرينل  ، وماذ ا باستخدام ا 
 تسمى هذه الحالة

 𝑋𝐿 = 𝑋𝐶 ⇨
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
=

𝑢𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶
 

⇨ 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶   الوصل تفرع   
 من إنشاء فرينل : 

 
 
 
 
 
 
 

𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
𝐼𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 − 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿 = 0 

 للتيار  حالة خنق
 

 

a)  حسب كلًا من ردية الوشيعة واتساعية المك ثفة
أ
 ا

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) . حسب كل من الشدة المنتجة في كلا الفرعين
أ
 ا

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿فرع  الوشيعة =
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝑋𝐿

=
50

40
=

5

4
𝐴  

𝐼𝑒𝑓𝑓𝐶 فرع   المك ثفة =
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝑋𝐶

=
50

20
=

5

2
𝐴  

C نصل مك ثفة سعتها  :الدارة المهتزة في تجربة (12 = 1μF  بتوتر كهربائيU=100V ثم نصلها على التسلسل بين طرفي وشيعة ذاتيتها  𝐿 = 10−3𝑯 ا ومقاومته
 مهملة

a)  أحسب ثم المكثفة بالتوتر ،  ماذا يحدث عند وصلاشرح
 الطاقة المختزنة فيها وللمكثفة   𝒒𝒎𝒂𝒙ة الكهربائية نالشح

b)  ، أحسب التواتر  ثماشرح ماذا يحدث عند وصل المكثفة بالوشيعة
 الخاص للاهتزازات الكهربائية المارة فيها

  : ة من خلال المولد تشحن المك ثفعند 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 المختزنة  𝐸𝐶 =
1

2

𝑞𝑚𝑎𝑥
2

𝐶
  

𝐸𝐶 =
1

2
×

10−8

10−6
=

1

2
× 10−2𝐽  

 

 المك ثفة
 
 تيار في الوشيعة ويزداد  تبدا

 
المشحونة بتفريغ شحنتها في الوشيعة فينشا

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 ومن ثم تلعب الوشيعة  𝟐
 
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

𝑬𝒄المك ثفة الطاقة على شكل طاقة كهربائية وشحن بالجهة المعاكسة  =
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) التيار الأعظمي  شدة أحسبImax  بدءاً من الشكل العام معتبراً بدء  شدة التيار والزمني لكل من الشحنة  تابعالاكتب  و المار في الدارة

 الزمن لحظة وصل المكثفة المشحونة بالوشيعة 
𝜔0نحسب النبض الخاص  :  = 2𝜋𝑓0 = 2𝜋. 5000 = 10000𝜋 = 𝜋 × 104 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

 عظمي
 
𝐼𝑚𝑎𝑥:   شدة 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  
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 التيار المتناوب  الجيبي + المحولة الكهربائية «8» رقم المسألة

𝐴 بالعلاقة يعطى تابعه دارة توتر لحظي( نطبق على   :  𝒖̅ = 𝟏𝟐𝟎√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟐𝟎𝝅𝒕(𝑽)   والمطلوب 
خذ وتواتر التيار (1

أ
حسب التوتر المنتج بين طرفي الما

أ
خذ مقاومة صرفة ، فيمر تيار شدته المنتجة  (2 ا

 
حسب قيمة   6Aنضع بين طرفي الما

 
.ا

ك تب تابع الشدة اللحظية المارة فيها
 
 المقاومة الصرفة ، وا

𝑢̅ = 120√2𝑐𝑜𝑠120𝜋𝑡(𝑉)   
𝑈𝑒𝑓𝑓 =

𝑢𝑚𝑎𝑥

√2
= 120(𝑉)  التوتر المنتج 

𝑓 =
𝜔

2𝜋
= 60𝐻𝑧  تواتر التيار 

  
 

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)   
 

 في الدارة السابقة وشيعة عامل استطاعتها  طرفي المقاومة نصل بين (3
حسب ممانعة الو 10Aفيمر في الوشيعة تيار شدته المنتجة 

أ
 شيعة، ا

ك تب تابع الشدة  والاستطاعة المستهلكة فيها ومقاومتها ورديتها 
أ
،ثم ا

  اللحظية المار فيها

نشاء فرينل (4 صلية باستخدام ا 
أ
حسب قيمة الشدة المنتجة في الدارة الا

أ
 ا

𝑐𝑜𝑠𝜑2 =
1

2
⇒    الوشيعة لها مقاومة
𝐼𝑒𝑓𝑓2 = 10(𝐴)  

 حساب ممانعة الوشيعة  :𝑍2 =
𝑢𝑒𝑓𝑓

𝐼𝑒𝑓𝑓2
=

120

10
= 12𝛺  

  حساب مقاومة الوشيعة :𝑐𝑜𝑠𝜑2 =
𝑟

𝑍2
⇒ 𝑟 = 𝑍2. 𝑐𝑜𝑠𝜑2 

𝑟 = 12.
1

2
⇒ 𝑟 = 6𝛺  

 من تحت الجذر حساب ردية الوشيعة : 

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)  

 :تابع الشدة اللحظية في الوشيعة 
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   

 

 
 
 
 
 

  

 
𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 ، علاقة التجيب : نربع الطرفين
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)   
 

حسب الاستطاعة المتوسطة المستهلكة في جملة الفرعين (5
أ
عامل و، ا

 استطاعة الدارة
جهزة السابقة بحيث تصبح الشدة  (6

أ
ما سعة المك ثفة الواجب ربطها على التفرع مع الا

صلية على وفاق بالطور مع فرق الكمون الكلي عندما تعمل 
أ
المنتجة للدارة الا

جهزة
أ
 الثلاثة معاً. الا

  حساب الاستطاعة المتوسطة في الجملة 𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑃𝑎𝑣𝑔1 + 𝑃𝑎𝑣𝑔2 
𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑖𝑒𝑓𝑓1𝑢𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑1 + 𝐼𝑒𝑓𝑓2𝑢𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠 𝜑2  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 6 × 120 × 1 + 10 × 120 ×
1

2
  

𝑃𝑎𝑣𝑔 = 1320(𝑤𝑎𝑡𝑡)   
 الدارة  حساب عامل استطاعة𝑃𝑎𝑣𝑔 = 𝑢𝑒𝑓𝑓𝑖𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑  نعزل 𝑐𝑜𝑠𝜑  

𝑐𝑜𝑠𝜑 =⏟

كلي

𝑃𝑎𝑣𝑔

𝑢𝑒𝑓𝑓𝑖𝑒𝑓𝑓
=

1320

120×14
=

66

6×14
=

11

14
  

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 ك في تجربة 
أ
𝑵𝒑هربائية يبلغ عدد لفات ا = 𝑵𝒔لفة وعدد لفات ثانويتها  𝟏𝟐𝟓 = فة، والتوتر اللحظي بين طرفي الثانوية يُعطى ل 𝟑𝟕𝟓

𝒖𝒔بالمعادلة:  = 𝟏𝟐𝟎√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕(𝑽) 
 

م  (1
أ
ن كانت المحولة رافعة للتوتر ا احسب نسبة التحويل، ثم بين ا 

 خافضة له.
𝜇نسبة التحويل :  =

𝑁𝑆

𝑁𝑃
=

375

125
= 3 

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

احسب قيمة التوتر المنتج بين طرفي كل من الدارة الثانوية و  (2
ولية.

أ
 الا
 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  

𝑹نصل طرفي الدارة الثانوية بمقاومة صرف  (3 = 𝟑𝟎𝜴 احسب ،
 في الدارتينللتيار  تينالمنتج تين الشدكلا من قيمة 

وليةالثانوية.
أ
 والا

  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  
نصل على التفرع مع المقاومة السابقة وشيعة مهملة المقاومة،  (4

𝑰𝒆𝒇𝒇𝑳فيمر في فرع الوشيعة تيار شدته المنتجة  = 𝟑𝑨 ، 
a)  احسب ردية الوشيعة، ثم اك تب التابع الزمني لشدة التيار المار في

 الوشيعة
  : 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)  احسب قيمة الشدة المنتجة
الكلية في الدارة الثانوية 
نشاء فرينل  .باستخدام ا 

𝐼𝑒𝑓𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
 حسب فيثاغورث مثلث قائم         

𝐼𝑒𝑓𝑓
2 = 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅

2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿
2   

𝐼𝑒𝑓𝑓 = √𝐼𝑒𝑓𝑓𝑅
2 + 𝐼𝑒𝑓𝑓𝐿

2 = √16 + 9 = 5𝐴  
 

 
 

         
c) وعامل الثانوية  احسب قيمة الاستطاعة المتوسطة المستهلكة في الدارة ،

 استطاعة الدارة.
 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  

 
 

 سعتها مك ثفةنرفع الوشيعة السابقة ونصل على التفرع مع المقاومة السابقة  (5
𝑪 =

𝟏

𝟒𝟎𝟎𝟎𝝅
𝑭  فتصبح الشدة المنتجة في الدارة الثانوية𝑰𝒆𝒇𝒇𝒔 = 𝟓𝑨  

a)  حسب اتساعية المك ثفة
أ
 ا

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝑐
=

1

100𝜋.
1

4000𝜋

= 40𝛺  

b)  ك تب
أ
نشاء فرينل وا حسب قيمة الشدة المنتجة في فرع المك ثفة باستخدام ا 

أ
ا

 التابع الزمني للشدة اللحظية في هذا الفرع 
 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)  

 طلبات مثل الطلبات نضعة وضع بدل منها وشيعة لها مقاومنرفع المك ثفة ون (6
لة الثالثة درس المحولة الكهربائية        

أ
  المسا

 

′𝑃  لو طلب الاستطاعة الكلية الضائعة حرارياً  = 𝑃𝑃
′ + 𝑃𝑆

′ 
𝑃𝑃
′ = 𝑅𝑃. 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑝

ولية ستطاعة الالا 2
 
 ضائعة حرارياً في الدارة الا

𝑃𝑠
′ = 𝑅𝑠. 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠

 ضائعة حرارياً في الدارة الثانوية الاستطاعة ال 2
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 أمواج ومزامير   «9» رقم المسألة

A فقي طوله  )وتر مشدود( ( خيط مرن
أ
فقيتان تواترها  g 10وك تلته  1mا

أ
حد طرفيه برنانة كهربائية شعبتاها ا

أ
الخيط على محز بكرة بثقل  ، ونشدHz 50، نربط ا

ن طول الموجه المتكونة مناسب 
أ
ذا علمت ا   المطلوب:   ،.   40cmلتكون نهايته مقيدة ،فا 

احسب البعد بين  ثمعدد المغازل المتكونة على طول الخيط   ما (1
 البعد بين بطن وعقدة ؟وبطنين متتاليين 

حسب السعة بنقطة تبعد  (2
أ
عن النهاية المقيدة للخيط  30cmبنقطة تبعد  ثم 20cmا

ذا كانت سعة ا  . 1cmmaxY=هتزاز المنبع ا 
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
= مغازل5    

  البعد بين بطنين/عقدتين متتاليين𝜆

2
= 2 × 10−1(𝑚)  

 طن البعد بين عقدة وب𝜆

4
= 1 × 10−1(𝑚)  

 

 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   

حسب الك تلة الخطية للخيط ، (3
أ
)قد يعطينا قوة   قوة شداحسب و ا

 (هذا الخيط وسرعة انتشار الاهتزاز فيه الشدة ويطلب سرعة الانتشار
ولى. (4

أ
حسب التواترات الخاصة لمدروجاته الثلاثة الا

أ
 ا

 :حساب الك تلة الخطية 

𝜇الك 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 

𝑣سرعة انتشار الاهتزاز = √
𝐹𝑇

𝜇
= √

4

10−2
= √400 = 20(𝑚. 𝑠−1)  

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 

 

حسب قوة شد الخيط التي تجعله يهتز (5
أ
بعاد العقد و،  بمغزلين ا

أ
حّدد ا

 لحالة .والبطون عن النهاية المقيدة في هذه ا
نه متجانس  (6

أ
نجعل طول الوتر نصف ما كان عليه ، هل تتغيّر ك تلته الخطية باعتبار ا

 ؟.

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 العقد: = 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:البطونمعادلة  = (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) 

 
 

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  ا 
أ
 :من هذه المسا

سطواني مملوء بالماء وله صنبور عند قاعدته، تهتز رنانة فوق طرفه العلوي المفتوح، وعند 
أ
نبوب ا

أ
ا

نبوب، سمع صوت شديد يبعد مستوى الماء فيه عن طرفه العلوي 
أ
نقاص مستوى الماء في الا ا 

𝑳𝟏بمقدار  = 𝟏𝟕 𝒄𝒎  ، نقاص مستوى الماء سمع صوت شديد ثان  يبعد مستوى الماء وباستمرار ا 
𝑳𝟐فيه عن طرفه العلوي بمقدار  = 𝟒𝟗 𝒄𝒎  ن سرعة انتشار الصوت في شروط

أ
ذا علمت ا ، فا 

𝒗  التجربة السابقة = 𝟑𝟒𝟎 𝒎. 𝒔−𝟏  ،.احسب تواتر الرنانة المستخدمة 
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 
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 (B 3توحة طوله فم نهايته مفمزمار ذوmL=  درجة حرارته فيه هواءCo0   حيث سرعة انتشار الصوت فيه𝒗 = 𝟑𝟑𝟎𝒎. 𝒔−𝟏
  f=110Hzوتواتر الصوت الصادر  

حسب (1
أ
طوال الموجة  طول الموجة المتكونة ا

أ
البعد بين  و وعدد ا

 استنتج رتبة الصوت . ثمبطنين متتالين ، 
لى درجة  (2  ثمة سرعة انتشار الصوت عند هذه الدرج، احسب  ،  C0819نسخن مزمار ا 

 استنتج طول الموجة المتكونة ليصدر المزمار الصوت السابق نفسه .
 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 الموجة  𝒏 هنا قد يعطينا رتبة الصوت ملاحظة 

𝐿 = 𝑛
𝜆

2
⇒ 𝜆 =

2𝐿

𝑛
  

  : 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) 

 قة يحوي الهواء في الدرجةلم ، نهايته مغفذي  خراحسب طول المزمار ا (3
  C00     تواتر مدروجه  الثالث يساوي تواتر الصادر عن المزمار السابق 

ذا تكوّنت عقدة واحدة في منتصف المزمار (4    C00الدرجة  في  المتشابه ا 
 فاحسب تواتر الصوت البسيط عندئذ

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  :  = ابهمتش 𝑓 = 𝑓′مختلف 

𝐿′ = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝑓′
⇒ 𝐿′ =

3×330

4×110
=

9

4
= 2,25 𝑚  

𝑣الدرجة  = 330𝑚. 𝑠−1 ⇦ (00𝐶) 
𝑛الصوت البسيط   = 1 

𝑓 =
𝑛.𝑣

2𝐿
=

1×330

2×3
⇒ 𝑓 = 55 𝐻𝑧  
𝒗كنا عوضنا السرعة   C0819درجة لو طلب التواتر عند ال = 𝟔𝟔𝟎𝒎. 𝒔−𝟏 

   C (  كسجين سرعة انتشار الصوت فيلم نهايته مغفمزمار ذو
أ
ساسياً يصدر صوتاً   324m.s-1ه قة يحوي غاز الا

أ
 . 162Hzتواتره  ا

حسب طول (1
أ
كسجين في المزمار غاز الهدروجين في درجة الحرارة نفسها ، احسب  (2 هذا المزمار  طول والموجة المتكونة  ا

أ
نستبدل بغاز الا

حسب ثم  الهدروجين سرعة انتشار الصوت في غاز
أ
ساسي الذي ا

أ
تواتر الصوت الا

𝑯)ذه الحالة .يصدره هذا المزمار في ه = 𝟏     𝑶 = 𝟏𝟔) 

 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)  

  

  الهدروجين  عة انتشار الصوت في غازسر حساب𝑣2

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   

(D     عمود هوائي طوله𝑳 = 𝟐𝒎   سرعة انتشار الصوت في الهواء𝒗 = 𝟑𝟑𝟎  𝒎. 𝒔−𝟏 
)أصغر تواتر يحدث عند احسب تواتر الصوت الأساسي (1

 تواتر المدروج الثالثومن ثم  ب ، الرنين الأول (التجاو
 ً  )قناة سمعية( الذي يصدره إذا كان العمود مغلقا

)أصغر تواتر يحدث عند التجاوب ، الرنين  احسب تواتر الصوت الأساسي (0
 الذي يصدره إذا كان العمود مفتوحاً. المدروج الثالثومن ثم تواتر  الأول (

𝑓:  )مختلف الطرفين( تواتر العمود الهوائي المغلق  = (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
 

𝑓:   )متشابه الطرفين ( تواتر العمود الهوائي المفتوح =
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 

𝒇تهتز رنانة تواترها    الذي يحدث عنده الرنين الأول عندماحدد البعد  (2 =
𝟑𝟑𝟎

𝟒
𝑯𝒛  فوق العمود الهوائي المغلق 

𝐿1 هو  ولالبعد الذي يحدث عنده الرنين الأ ول تواتر العمود الهوائي المغلق )مختلف الطرفين(وإن  ?=
 
𝑓:  الرنين الا = (2𝑛 − 1)

𝑣

4𝐿1
 

𝑓 =
𝑣

4𝐿1
⇨ 𝐿1 =

𝑣

4𝑓
⇨ 𝐿1 =

330

4×
330

4

= 1 𝑚 ⇨    : ول
 
2𝑛)الرنين الا − 1) = 1 

𝑭القوة الضاغطة تساوي الضغط ضرب مساحة السطح  ملاحظة = 𝑷. 𝑺 
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 وائ الم     ((10المسألة رقم ))

 A(60=2     حيث : مضخة يتدفق الماء عبر cm2S      2=20 cm1S         0 m2=z     1-=15 m.s1v      𝝆
𝑯𝟐𝑶

= 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈.𝒎−𝟑   ,   𝒈 = 𝟏𝟎 𝒎. 𝒔−𝟐 

 𝑺𝟏عند المقطع  𝑷𝟏والضغط 𝑺𝟐لمقطع السرعة عند ا،    𝒗𝟐 احسب  .1
ن : 

أ
𝑷𝟐علماً ا = 1 × 105 𝑃𝑎 

لى 𝟏𝟎𝟎𝑳احسب العمل الميكانيكي اللازم لضخ  .2 𝒁الارتفاع   من الماء ا  = 𝟕𝒎 
 

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:         = −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  

𝑷𝟏احسب قيمة فرق الضغط  .3 − 𝑷𝟐   عند𝒁 = 𝟓𝒎 
𝑃 نطبق معادلة برنولي: +

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  
 

( B يفرغ خزان  )38 ماء حجمه  )مضخة m  1بمعدل ضخ-.s30.04 m 
حسب  .1

أ
نبوب مقطعه . 2 الخزان لتفريغ اللازم الزمنا

أ
             cm 2100سرعة خروج الماء من فتحة الخزان عبر ا

𝑄′ =
𝑉

∆𝑡
→ ∆𝑡 = 𝑉

𝑄′
  

⇒ ∆𝑡 =
8

4×10−2
⇒ ∆𝑡 = 200 𝑆   

𝑄′ = 𝑆. 𝑣  
𝑣 =

𝑄′

𝑆
=

4×10−2

10−2
⇒ 𝑣 = 4 m. S−1   

 

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

 100secاحسب معدل التدفق الحجمي اذا استغرقت عملية التفريغ   .4

S1. 𝑣1 = 𝑆2. 𝑣2  
⇒ S1 . 𝑣1 =

1

2
𝑆1𝑣2 𝑆2 =

1

2
𝑆1  فرضاً 

⇒ 𝑣2 = 2𝑣1 ⇒ 𝑣2 = 2 × 4 = 8 𝑚. 𝑆
−1  

𝑄′ =
𝑉

∆𝑡
=

8

100
⇒ 𝑄′ = 0,08𝑚3. 𝑠−1  

  
             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كثفة للدورة الم سؤال وجواب ملًاكانظري مادة الفيزياء يوجد وريقات تشمل  : تنويه

 للمدرس أنس أحمد 

   يةيمعلتلاقي ريط ةنصمتحصل عليها من 

  6ق باالط ينسهندلما ءنابلف خاغ بالص ءبنا سرنوة عاحس –دمشق   
 0940050595هاتف : 

 في ة نيحاتمالاعة اجرالم ساتوجل ثفةكلمارة لدود امواقي بال يلتسجال طي تست :  تنويه

  ةاضيترالافة مييعلتلاقي طريصة من

 ق باسال قمرلى اعل عنال مواصالتأو  عناقمو ارةزي أو ميةليتعالي ريقة طصمنق يتطبل ميتح

http://www.myway.edu.sy/
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 النسبية  «11 رقم المسألة

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

حد كواكب المجرة وفق مسار مستقيم، بحيث يكون 
أ
لى ا  شعاع سرعة المركبة دوماً موازياً لطول المركبةسافر رائد فضاء في مركبة فضائية لها شكل مستطيل ا 

جهزة 
أ
تيةفتسجل ا

آ
𝟖سنة ضوئية ، زمن الرحلة  𝟒، المسافة المقطوعة:  𝒎 𝟐𝟓، عرض المركبة  𝟏𝟎𝟎𝒎طول المركبة  :المركبة المسافرة القياسات الا

√𝟑
 سنة 

 المطلوب 

ثناء الرحلة، والمسافة  (1
أ
احسب كلًا من سرعة المركبة وطولها وعرضها ا

رضيةلرحلة التي قطعتها وزمن ا
أ
 وفق قياسات المحطة الا

بالنسبة للمركبة المسافرة )المراقب الداخلي ( سجلت القياسات  المعطيات
تية 

آ
 الا

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

8

√3
 سنة 

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

رضية(       
 
  بالنسبة للمراقب الخارجي ) المحطة الا

  السرعةحساب𝒗   : 

= 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 طو
أ
رضية( يتقلّص لا

أ
ل المركبة بالنسبة للمراقب الخارجي ) المحطة الا

 شعاع السرعة موازياً له:
𝐿 =

𝐿0

𝛾
=

100

2
= 50𝑚  

  ن شعاع السرعة موازي لطول
أ
عرض المركبة يبقى نفسه ولا يتغير لا

ي : 
أ
 المركبة ا

𝑑 = 𝑑0 = 25 𝑚  
 : مسافة الرحلة المقطوعة بالنسبة للمراقب الخارجي 

𝐿′ =
𝐿0
′

𝛾
⇨ 𝐿0

′ = 𝛾. 𝐿′ = 2 × 4 = 8 𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠  
 : رضية( يتمدد

أ
 زمن الرحلة بالنسبة للمراقب الخارجي  ) المحطة الا
𝑡 = 𝛾. 𝑡0 = 2 ×

8

√3
=

16

√3
𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠  

𝒎𝟎الك تلة السكونية لجسيم  درس رائد الفضاء (2 = 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏𝒌𝒈  ،
حد التجارب كا

أ
ضعاف طاقته وفي ا

أ
نت طاقته الكلية تساوي ثلاثة ا

 السكونية.
a)  وطاقته الكلية . للجسيماحسب الطاقة السكونية. 

𝐸0:  الطاقة السكونية = 𝑚0𝑐
2 

𝐸0 = 𝑚0𝑐
2 = 9 × 10−31 × (3 × 108)2  

𝐸0 = 9 × 10−31 × 9 × 1016 = 81 × 10−15𝐽  
𝐸 :  الطاقة الكلية = 3𝐸0 = 3 × 81 × 10−15 = 243 × 10−15𝐽 

b)  حسب قيمة
أ
𝐸:  من الفرض:   𝜸ا = 3𝐸0 

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

بالاختصار
⇒    𝛾 = 3  

c) )ثناء حرك ته خلال التجربة )في الميكانيك النسبي
أ
حسب ك تلته ا

أ
             ا

𝑚 = 𝛾𝑚0 = 3 × 9 × 10−31 ⇨ 𝑚 = 27 × 10−31𝑘𝑔  
d) سب سرعة الجسيم في هذه التجربة.اح 

                 𝛾 =
1

√1−
𝑣2

𝑐2

نربع الطرفين
⇒    𝛾

2

=
1

(1−
𝑣2

𝑐2
)

 

𝛾
2

(1 −
𝑣2

𝑐2
) = 1 ⇨ 𝛾

2

−
𝛾
2

𝑣2

𝑐2
= 1  

𝛾
2

𝑣2

𝑐2
= 𝛾

2

− 1
𝑣2نعزل
⇒   𝑣2 =

(𝛾
2

−1)𝑐2

𝛾
2  

𝑣2 =
(9−1)𝑐2

9

نجذر
⇒ 𝑣 =

2√2

3
𝑐   

𝑣 =
2√2

3
× 3 × 108 ⇨ 𝑣 = 2√2 × 108𝑚. 𝑠−1  

e) احسب الطاقة الحركية لهذا الجسيم وفق الميكانيك النسبي 
𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸0 = 3𝐸0 − 𝐸0 = 2𝐸0  

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

أ
 حركة  وفق الميكانيك الكلاسيكي ثم وفق الميكانيك النسبيا

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  
 فتكون كمية حرك ته:  𝑚عند الحركة وتصبح   𝑚0تزداد الك تلة  بياً:نس

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

لة 
أ
حدهما رائد فضاء طار بسرعة قريبة من سرعة الضوء في الخلاء  :  مسا

أ
مين ا

أ
خويين توا

أ
ن ا

أ
𝒗بفرض ا =

√𝟖𝟗𝟗

𝟑𝟎
𝒄  وفق ميقاتية يحملها، فما رائد الفضاء في رحلته سنة واحدة ، وبقي

رض ليعود رائد الفضاء من رحلته؟
أ
م على الا

أ
خوه التوا

أ
 الزمن الذي انتظره ا

𝑡0الزمن الذي سجلته الميقاتية التي يحملها رائد الفضاء:    = 1 𝑦𝑒𝑎𝑟.                         :)رض
 
م الذي بقي على الا

 
  𝑡الزمن 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 انت             
 
خ التوا

 
ن الا

 
ي ا

 
م التي استغرقت بالنسبة له عاماً واحداً.ا

 
خيه التوا

 
𝑡 ⇨   ظر ثلاثين عاماً حتى انتهت رحلة ا = 30 × 1 = 30 𝑦𝑒𝑎𝑟    

http://www.myway.edu.sy/
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 الكترونيات «  12رقم المسألة

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

(A     نطبق فرقاً في الكمون، قيمته𝑉 = 720(𝑉) لك تروناً ساكناً في نافذة اللبوس السالب  بين اللبوسين الشاقولين  لمك ثفة مستوية، ندخل ا 
لك ترون عندما يخرج م لك ترون _ ثم احسب قيمتها استنتج العلاقة المحدّدة لسرعة هذا الا  همال ثقل الا   ن نافذة مقابلة اللبوس الموجب _ با 

 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 ب()اللبوس السال 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)  

(B    فق ي يتح رك بس رعة
أ
لك ت رون الا ن الا 

أ
4على فرض ا × 104𝑘𝑚. 𝑠−1 فقي ين لمك ثف ة مش حونة

أ
ثير اللبوس ين الا

أ
لي دخل به ذه الس رعة لحظ ة ب دء خض وعه  لت ا

 (𝑉)103بينهما فرق الكمون 2cmيبعدان عن بعضهما 
حسب شدة الحقل الكهربائي المنتظم بين لبوسي المك ثفة. (1

أ
حسب شدة القوة (2 ا

أ
همال ثقله. الكهربائية ا لك ترون با   التي يخضع لها الا 

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)  

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

لك ترون المتحرك بين لبوسي المك ثفة    (3 حساب شدة الحقل المغناطيسي المعامد للحقل الكهربائي المتولد بين لبوسي المك ثفة  (4 استنتج معادلة حامل مسار الا 
لك ترون يتحرك بحركة مستقيمة منتظمة ...          الذي يجعل الا 

∑ 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 مكافئحامل مسار الالك ترو  

 قوة مغناطيسية ⇦حقل مغناطيسي 
 قوة كهربائية ⇦حقل كهربائي

∑ 𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗  
 a=0  ⇦حرك ته مستقية منتظمة 

∑ 𝐹⃗ = 0⃗⃗ ⇒  
𝐹كهربائية 𝑒 = 𝐹لورنتز  
𝑒𝐸 = 𝑒𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛

𝜋

2
  

𝐵 =
𝐸

𝑣
=

5×104

4×107
=

5

4
× 10−3(𝑇)  

 

   C(يتكون المهبط فيها من صفيحة من السيزيوم حيث تساوي عتبة طول الموجة اللازم لانتزاع الالك ترون ،)6600=0خلية ضوئية )حجيرة كهرضوئيةA sλ  
ن  (1

أ
حسب الطاقة اللازمة لانتزاع الالك ترون ، وما الشرط  الذي يجب ا

أ
ا

 يحققه طول موجة الضوء لتعمل الحجيرة الكهرضوئية
حسب عد (2

أ
ذا كانت شدة التيار ا د الالك ترونات الصادرة عن المهبط  في الثانية ا 

16𝑚𝐴 
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 

 

𝑞 = {
𝐼𝑡
𝑁𝑒

⇒ 𝐼𝑡 = 𝑁𝑒  

𝑁 =
𝐼𝑡

𝑒
=

16×10−3×1

16×10−20
=   إلك ترون1017

 

 يمكن استخدام نظرية الطاقة الحركية 

 الأشعة المهبطية –راسم الاهتزاز 

 الكترونات مسرّعة –الأشعة السينية 

http://www.myway.edu.sy/
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𝝀نعرض الخلية لحزمة ضوئية بطول موجة  (3 = 𝟒𝟒𝟎𝟎𝑨𝟎  فيجري انتزاع 
حسب الطاقة الحركية والسرعة العظمى لكل الك ترون منتزع 

أ
 الك ترونات ، ا

حسب كمية حرك (4
أ
 ة الفوتون  ا

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  

𝑝 =
ℎ

𝜆
=

66×10−35

44×10−8
=

6

4
× 10−27 = 1.5 × 10−27𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  

يقاف (5 حسب قيمة كمون الا 
أ
 ا

 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين وضعين:
ول: عند المهبط

 
 ضع الثاني: قبيل المصعد بسرعة معدومة الو    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  

D )شعة السينية
أ
نبوب لتوليد الا

أ
8فرق كمون ب  يعمل ا × 104𝑣𝑜𝑙𝑡لك ترون عن المهبط بسرعة معدومة عملياً. حيث  يصدر الا 

لك ترونات لحظة وصوله لمقابل  (1 حد الا 
أ
استنتج بالرموز الطاقة الحركية لا

 المهبط )صفيحة البلاتين (، وسرعة الالك ترون لحظة اصطدامه بالهدف
شعة السينية الصادرة   (2

أ
عظمي للا

أ
ل الموجة الموافق طوواحسب قيمة التواتر الا

شعة السينية الصادرة(
أ
قصر طول موجة للا

أ
 لذلك التواتر  ) ا

 نطبق نظرية الطاقة الحركية بين الوضعين
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  

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 

 

(E  ين جزئيات الهواء هي
أ
ن طاقة تا

أ
ذا علمت ا ′𝑬ا  = 𝟏𝟎 𝒆𝑽ي ، اوجد المسار الحر الوسط(𝑳)  ن

أ
لك ترون في الهواء علماً ا 𝒆للا  = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ن

أ
، وا

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

𝒎
 

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

 نضرب بشحنة الإلك ترون
⇐             𝐽 

𝑈الحر الوسطي :  طول المسار = 𝐸حقل 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 

(F لك ترون من الس شعاع الصادر عندما يهبط ا  𝑬𝟑وية الثالثة ذات الطاقة احسب الطاقة المتحررة وطول موجة الا  = −𝟏. 𝟓𝟏 𝒆𝒗  لى السوية الثانية   ذات  الطاقة 𝑬𝟐ا  =

−𝟑. 𝟒 𝒆𝒗 

∆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 

(G  لك ترونا يتحرك بسرعة 𝟖يخضع ا  × 𝟏𝟎𝟑 𝒌𝒎. 𝒔−𝟏   ثير حقل مغناطيسي منتظم ناظمي على شعاع شدته
أ
لى تا 𝑩ا  = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝑻 .المطلوب ، 

حسب شدة القوة المغناطيسية  .1
أ
 ا

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  

لك ترون ضمن المنطقة التي يسدها الحقل  .2 ن حركة الا 
أ
برهن ا

 المغناطيسي هي حركة دائرية منتظمة
∑ 𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ ⇨ 𝐹⃗ = 𝑚𝑒𝑎⃗  

  𝑒𝑣⃗ ∧ 𝐵⃗⃗ = 𝑚𝑒𝑎⃗ ⟹ 𝑎⃗ =
𝑒

𝑚𝑒
𝑣⃗ ∧ 𝐵⃗⃗  

𝑎⃗من خواص الجداء الشعاعي:        ⊥ 𝑣⃗  ،𝑎⃗ ⊥ 𝐵⃗⃗ 
ظمي فحركة الإلك ترون ضمن المنطقة التي يسودها الحقل تسارع ناال

 المغناطيسي هي حركة دائرية منتظمة   

 المحددة  لنصف القطر لهذا المسار ، واحسب قيمته استنتج العلاقة .3
 جملة المقارنة: خارجية

𝐵⃗⃗الجملة المدروسة: الإلك ترون يتحرك سرعته  ⊥ 𝑣⃗ 

 ومهمل لصغره امام القوة المغناطيسية 𝑊ثقل الإلك ترون ة   ، المغناطيسي F⃗⃗ القوى الخارجية المؤثرة:

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

Fلورنز = 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   

حسب د .4
أ
 الحركة ور ا

 𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
=

2𝜋×9×10−3

8×106
⇒ 𝑇 =

9𝜋

4
× 10−9 S 

http://www.myway.edu.sy/
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 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 

حد كواكب المجرة سافر رائد فضا
أ
لى ا 𝑴وك تلته  𝒌𝒎 𝟔𝟖𝟎𝟎باعتبار لهذا الكوكب شكل كروي قطره ء في مركبة فضائية ا  = 𝟔.𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟑𝒌𝒈  وثابت

𝐺الجاذبية العام  = 6.673 × 10−11𝑁.𝑚2𝑘𝑔−2 

فلات من جاذبية هذا الكوكب .1  احسب سرعة الا 
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 الكوكبمن جاذبية  هي سرعة الإفلات                 

2. . سوداً. فاحسب نصف قطره عندئذ 
أ
صبح ثقباً ا

أ
 لو ضغط الكوكب حتى ا

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

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

 احسب بعد تلك المجرة.

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

𝐻0
 

  يجب حساب سرعة الابتعاد𝑣′    ير دوبلرثحسب تأ : 

                              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
⇒                                     

ح في طول الموجة : من الفرض الانزيا  
∆𝜆

𝜆
= 5% = 5 × 10−2 

       5 × 10−2 =
𝑣′

3×108
⇨ 𝑣′ = 15 × 106 𝑚. 𝑠−1 

 ثابت هابل بالواحدات الدولية:    يجب حساب𝐻0 =
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.

 𝒌𝒎 𝟔𝟖𝟎𝟎لكوكب شكل كروي قطره لهذا اباعتبار  .4

.𝟔وكتلته  𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟑𝒌𝒈. 
 احسب سرعة الإفلات من جاذبية المريخ.1. 
لو ضغط المريخ حتى أصبح ثقباً أسوداً. فاحسب نصف قطر 2. 

 المريخ عندئذٍ.
 الحل:
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.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يةنحامتلاا جلسة المراجعةألقاكم في 

 قبل الامتحان بأيام  

 : دمواال قيبابو هاللتسجيل في

 ة يضارفتلااة ميليعتالقي يطر ةنصم

 0947050592: موبايل
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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 .  

ولى
 
 .عين 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  
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