
 

 

  

 اٌمًٕ = اشزمبق 

 مسبحخ = رىبمً

 سيف 

 اٌذَائر اٌىٍرثبئٕخ َاٌمُاوٕه الأسبسٕخ

 اٌفصً اٌذراسٓ اٌثبوٓ –مزمذَ  12

 ععذ ِٛعــــــــــٝاعذاد : 
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 إذا وجدت اختلاف بعض الرمىز فلا تقلق في النهاية نفس النتيجة،                                                   

 ( هى ذون اوذٌاز اوري ًتقى ساةر مؼ اوصمن DCاوذٌاز المظذمس )                                             

    :          الامتير 
  

  
     ⁄       

  لىوىً
  سانٌح

  امتير 

ىن اونقعح في المىصي إلى مظاحح دهٍ نظتح اوذٌاز غند : لشافح اوذٌاز غند نقعح في مىصي 
 المقعؼ اوػسضي وىمىصي غند دىن اونقعح والمظاحح دمىن في ادظاه غمىدي غلى ادظاه ددفق اوذٌاز . 

                      لشافح اوذٌاز
  

  
∫    أو    ̂       أو  ̂     ∫         

 لاحظ أن لشافح اوذٌاز لمٌح مذظه 
 ددفق شحنح لهسةائٌح غبر مىصي فىصي : 

 من ةين المىاد اوصىتح طمٌؼ اوفىصاخ مىصلاخ طٌدج وىمهسةاء نذٌظح وىطىد إومتروناخ حسج في اوفىص  . 
 المىصلاخ اوظائىح مشي الإومترووٌذاخ فٌىطد أًىناخ مىطتح وطاوتح اوشحنح يممنها اوذحسك غلى المظاه اومهسةائي في 

 الانظٌاقسرغح  
 هٍ مذىطغ اوسرغح وذحسك الإومتروناخ نحى اوعسف المىطث من مىصي دحر دأسير مظاه لهسةائي خازطٍ 

    
  

 
  

 الإومترون شحنح =  e= اومذىح ،  m= المظاه اومهسةائي  ،  E،     من اوذصادماخش أو  الاطترخاء= شمن  𝜏حٌص  
  m/s 4-10لاحظ سرغح انحساف الإومترون دأخر اوسدتح 

 الانظٌاقاوذٌاز اومهسةائي ةدلاوح سرغح  
         

 اوشحنح  الإومترونٌح ،  e= لشافح الإومتروناخ اوحسج  ،  nحٌص 
A الإومترون  انظٌاق= سرغح    سضي  ،= مظاحح مقعؼ غ 

 J = -ne vd:  الاشازج اوظاوتح نذٌظح وشحنح الإومترون لشافح اوذٌاز غند أي نقعح في مىصي دػعى ةاوػلاقح 

   لشافح الإومتروناخ :  
غدد الإومتروناخ المىصىح

حظم المىصي
  e/m3ووحددها  

           
 

  
ناخالإومترو        اومذىح المىوٌح    اومشافح    غدد افىطادزو     غدد 

 ) اضافي (الإومتروناخ إلى المظاه اومهسةائي المعتق  انظٌاق: هٍ نظتح سرغح  حسلٌح أو انذقاوٌح اوذٌاز 
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              ⁄  

 x = vdtعى من اوػلاقح : دػ tالمظافح اوذٍ دذحسلها الإومتروناخ في شمن 

        
 

   
  

ػجش ؼشف١ٓ ِٓ ِٛصً فٍضٞ فٟ  Vػٕذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ، فشق اٌغٙذ :  قانىن أوً 

 V α Iدائشح ٠زٕبست ؼشد٠ب ِغ اٌز١بس اٌّزذفك خلاي اٌذائشح  . أٞ   

 خ اٌّٛصً ِمبِٚ Rؽ١ش   V = IRٚاٌؼلالخ ث١ٓ فشق اٌغٙذ ٚاٌز١بس رؼؽٝ ثبٌؼلالخ 

 صبثزخ  Rرظً  Iأٚ ص٠بدح  Vلأْ ػٕذ ص٠بدح  Rػٍٝ  I  ٚVلا ٠ؤصش ولا ِٓ 

: زًاضٌا هى نظتح فسق اوظهد غبر ظسفي مىصي إلى اوذٌاز المذدفق  مقاومح مىصي 
 خلاه المىصي 

   
 

 
             

    ويممن لذاةح المقاومح لاوذالي : 
 

 
 

= ساةر ًػسف ةالمقاومح اونىغٌح وىلٌدج وهى  pمظاحح المقعؼ اوػسضي من المىصي ،  = A= ظىه المىصي ،  Lحٌص 
 ًػذمد غلى ظتٌػح المادج 

 :  أو شمن اوذصادً ) المقاومٌح (وشمن الاطترخاء اوػلاقح ةين المقاومح اونىغٌح 

   
 

 
    

  
 

    
 

    حٌص أن  
 

 
 فإن  

  

 
       

  

 
      

  

 
      

 غند حظم ساةر من مىصي فإنه إذا شاد اوعىه دنخفض المظاحح واوػمع صحٌح 
  اونظتح المئىًح وىذغير في المقاومح  =  

 
      

0ٔسجخ ص٠بدح اٌّمبِٚخ ٌىً دسعخ س١ٍ١ض٠خ إٌٝ اٌّمبِٚخ ػٕذ مػامي دزطح حسازج المقاومح :  
o
C 

𝜶   
     

         
 

 المقاومح اونىغٌح لمىصي وًػبر غنها ةاوػلاقح  مقىىب : هٍ اومهسةائٌح المىصىٌح 
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: دحدز غندما دهتغ المقاومح اونىغٌح وفىص أو طتٌمح إلى اوصفس وهرا غند دبرًدها دحر دزطح حسازج  اوفائقح المىصىٌح 
 ٌنح . مػ

   (s = 1/Ω ) :دىصٌىٌح الأداج  
 

 
 

 (  σ( و اوذىصٌىٌح  ) E( والمظاه )Jاوػلاقح ةين لشافح اوذٌاز ) 
J = E σ = E / p 

 ةػض اوىحداخ اوهامح :  
 اوىحدج اوممٌح

 ( Ωأَٚ  )   المقاومح

 ( Ω . mاَٚ . ِزش  )   ( p )المقاومح اونىغٌح 

 اوذىصٌىٌح ) 

 
Ω( أٚ  Sع١ّٕض )  (

-1
 

A / m ( j )لشافح اوشحنح 
2

 

(Ω . m)  ( p / 1 )المىصىٌح 
-1 

 
 مسج من اوعىه الأصلً فإن  nإذا دم شد أو ضغغ مىصي وػدد  

L2 = nL1   ===>  R2 = n
2
R1 

 = اٌّمبِٚخ الاص١ٍخ  R1= اٌّمبِٚخ اٌغذ٠ذح ،  R2ؽ١ش 

 دظي في شمي حىقاخ محىزًح  اومسةىني اوشفسج اوىىنٌح غلى المقاوً اوشفسج اوىىنٌح وىمقاوً :  

@grade12ua_e



 
 % 20ةدون وىن :            % 10اوفضي  :                % 5اورهتٍ  : :   نظتح اوخعأ

والثالثٌ تمثل المضاعفات أي المعنوي الثانً  الرقمالمعنوي الأول والخلقٌ الثانيٌ تمثل  الرقمالخلقٌ اِولٍ تمثل 

 كما فً الجدول الزابق  نزبٌ الذطأالخلقٌ الرابعٌ تمثل و  للرقم المعنوي القوة  عسرة

 دىصٌي المقاوماخ  
 حٌص ًذم دىصٌي المقاوماخ ظسف ةعسف ودمىن المقاومح الممافئح  اوذىصٌي غلى اوذىالي : 

               

 

 
 احدج واوعسف الأخس وظمٌؼ المقاوماخ ًذصىفٌه اوعسف الأوه وظمٌؼ المقاوماخ ةنقعح و  : اوذىصٌي غلى اوذىاشي

 ةنقعح واحدج . والمقاومح الممافئح دمىن 
 

   
 

 

  
 

 

  
   

 

  
  

  
  إذا غددn  من المقاوماخ المذلٌسىح وها المقاومحr  مذصىح 

(i غلى اوذىالي فإن )       
(ii غلى اوذىاشي فإن )    
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: أداج دحافظ غلى ستاخ ) اوتعازًح ( اوخىٌح الإومترووٌذٌح 
( Pاوذٌاز في اودائسج اومهسةائٌح . ودذمىن من قعث مىطث )

 ( للٌ في اوشميNوقعث طاوث )
أو هٍ وطىد اوتعازًح ًحافظ غلى فسق اوظهد في اودائسج 

اوذٍ دنشيء فسق اوظهد في اودائسج وتمشي المصاةٌح 
 المقاوماخ

 r: وهٍ خىٌح إومترووٌذٌح ًذدفق فٌها اوذٌاز بمقاومح لانهائٌح  Ri قاومح اوداخىٌحالم 
                

 غندما لا ًذدفق خلاوها دٌاز  ةعازًح: هى فسق اوظهد ةين ظسفي  emfاوقىج اودافػح اومهسةائٌح  
 مقاومح مظاحح المقعؼ غير المنذظم  

 

 
 ( وىخىٌح أو اوفىوذٌح اوعسفٌح Vظسفي خىٌح غند ددفق اوذٌاز خلاوها ًػسف ةفسق اوظهد ) ةين :فسق اوظهد  
  r , R , E  , Vاوػلاقح ةين  

   (
 

 
  )              (

 

   
)   

 = فسق اوظهد E  =emf   ،V= مقاومح خازطٌح ،  R= مقاومح داخىٌح ،  rحٌص 
 

 

 ح ًمىن إسناء شحن اوتعازً 
V = E + ir 

V < E ،  غندما ًحدز دفسًغ وىتعازًحV > E  حٌص ( غند شحن اوتعازًحE  ) اوقىج اودافػح وىتعازًح 
 دىصٌي اوتعازًاخ  

 إٌىزش١ٌٚذ

𝑹   
𝝆𝑳

𝝅𝒓𝟏𝒓𝟐
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  : اوذىصٌي غلى اوذىالي 
 E = E1 + E2وىتعازًح :  emfاوقىج اودافػح الممافئح  .1
 req = r1 + r2المقاومح الممافئح :  .2
 | E1 – E2 |اوتعازًاخ فإن اوقىج اودافػح الممافئح دظاوي إذا انػمظر قعتٌح أحد  .3
 req = r1 + r2والمقاومح اوداخىٌح دظي للٌ هٍ  .4
  اوذىصٌي غلى اوذىاشي 

     اوقىج اودافػح الممافئح :  .1
         

     
 

     والمقاومح اوداخىٌح الممافئح :  .2
    

     
 

 

 دغير اوظهد مؼ اوذٌاز المظحىب من ةعازًح ًػعى ةاوشمي اوتٌاني  
V = E – Ir 

 emfًػعٍ  Yمٌي المنحنى ًػعى قٌمح طاوتح وىذٌاز واوظصء المحصىز غلى المحىز 
 وىتعازًح 

 ) مػىىماخ إضافٌح  في هرا المىضىع ( مقٌاض اوظهد :  
 وٌح أداج وقٌاض فسق اوظهد ةدقح غا 
  ًقازن ةين اوقىج اودافػح اومهسةائٌح وتعازًذين 
  ًقٌعemf  وىتعازًح 
  ) اغذاد اطذخدامه وذقدًس المقاومح اوداخىٌح وىتعازًاخ الأووٌح ) ةعازًح اومشاف 
  ًػمي مقٌاض اوظهد غلى متدأ أن فسق اوظهد غبر أي نقعذين وذٌاز منذظم والمحمىه بمىصي  ًذناطث ظسدًا

     نقعذين  أي  مؼ اوعىه ةين او
 هى هتىط اوظهد ومي وحدج ظىه من طىن مقٌاض اوظهد أي  ددزض اوظهد : 

   
 

 
  

 ( ظىه طىن مقٌاض اوظهد lفسق اوظهد وىتعازًح و )    ( Vحٌص ) 
 قٌاض فسق اوظهد ةاطذخداً مقٌاض اوظهد  
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 لاه طىن مقٌاض اوظهد ًظاوي فإن اوذٌاز الماز خ Lمقاومح طىن مقٌاض اوظهد اوري ظىوه  rإذا لانر 

   
 

   
 

 وهتىط اوظهد غبر طىن مقٌاض اوظهد ًحظث من اوػلاقح 

     (
 

   
)  

 وددزض اوظهد غبر طىن مقٌاض اوظهد 

  (
 

   
)
 

 
           (

 

   
)
 

 
  

هد اوصغير طدا ويممن شًادج دىن اوحظاطٌح ةصًادج غدد قدزده غلى قٌاض فسق اوظدشيرحظاطٌح مقٌاض اوظهد  إلى  
 أطلاك مقٌاض اوظهد واوذٍ دخفض قٌمح ددزض اوظهد . 

 قانىني ليرشىف :  
اػؽٝ و١ششٛف لبػذر١ٓ رزأسس ػٍٝ ثمبء اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؽبلخ ف١ّب ٠ؼشف 

 ثمٛا١ٔٓ و١ششٛف 

 لبْٔٛ و١ششٛف الأٚي ) لبػذح اٌٛصٍخ (  .1

ٛع اٌغجشٞ ٌٍز١بساد اٌىٙشثبئ١خ ػٕذ أٞ ٚصٍخ ٌذائشح ٠ٕٚص ػٍٝ أْ اٌّغّ

وٙشثبئ١خ ٠سبٚٞ صفش أٞ ِغّٛع اٌز١بس اٌذاخً ٌٍٛصٍخ ٠سبٚٞ ِغّٛع اٌز١بس 

 اٌخبسط ِٓ اٌٛصٍخ 

 

 
 ؽ١ش لا ٠ّىٓ أْ رؼًّ وّصذس أٚ ِجذد ٌٍشؾٕخ ٔمؽخ فٟ دائشح  ٙبلأٔثمبء اٌشؾٕخ لبْٔٛ اٌٛصٍخ ٠ذػُ لبْٔٛ 

 اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ  ؽٍمخ ٟٔ أٚ لبػذحلبْٔٛ و١ششٛف اٌضب .2

ّٛع اٌغجشٞ ٌٍمٛح اٌذافؼخ غفٟ أٞ شجىخ ِغٍمخ ِٓ دائشح وٙشثبئ١خ اٌّ

اٌىٙشثبئ١خ ٌٍجؽبس٠خ ٚاٌز١بس إٌبرظ ٚاٌّمبِٚخ دائّب ٠سبٚٞ صفش أٞ ) فشق 

 اٌغٙذ ؽٛي دائشح ؽٍم١خ ِىزٍّخ ٠غت أْ ٠سبٚٞ صفش ( 

 
[ ΣE +ΣiR ] = 0 

لأْ اٌشؾٕخ إٌٙبئ١خ فٟ ؼبلخ اٌشؾٕخ ثؼذ اوزّبي اٌشؾٕخ فٟ دائشح ثمبء اٌؽبلخ اٌضبٟٔ ٌى١ششٛف لبْٔٛ  ٠ذػُ اٌمبْٔٛ

 ِغٍمخ ٠غت أْ ٠سبٚٞ صفش 
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 غزْٛ : ٠زلٕؽشح ٚ 

٠ٚزصً ػجش ؼشف١ٙب ٘ٛ رشر١ت لأسثؼخ ِمبِٚبد ِزصٍخ ٌزىْٛ شىً سثبػٟ الأرسع 

 ثؽبس٠خ ِٚفزبػ ٚعٍفبِٔٛزش أٚ أ١ِزش 

 Ruِٚمبِٚخ ِغٌٙٛخ  Rvٚأخشٜ ِمبِٚخ ِزغ١شح  R1 , R3 بْ ِؼٍِٛزبْف١ٙب ِمبِٚز

 ٚٔمٛي أْ اٌمٕؽشح ِزضٔخ ػٕذِب : 

 أٚ فشق اٌغٙذ ٠سبٚٞ صفش  0ػٕذِب لا ٠ّش ر١بس فٟ اٌمٕؽشح ٚرىْٛ لشاءح الأ١ِزش = 

 اٌغشض ِٓ اٌمٕؽشح رؾذ٠ذ اٌغٙذ ػٕذِب لا رىْٛ فٟ ؽبٌخ ارضاْ 

 ٌزؾذ٠ذ اٌّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخ : 

   
  

  
   

 ٌزؾذ٠ذ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ :

 

 ثبٌؼلالخ : bdػجش  اٌخشط ٠ّىٓ رؾذ٠ذ عٙذ

  (
  

     
 

  

     
)    

 اٚ عٙذ اٌذخًعٙذ اٌّصذس  Vsؽ١ش 

 أزبط ؼبلخ ؽشاس٠خ ( : ِؼذي اعزٙلان اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ أٚ  Pاٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ )  

 (watt ( )Wٚؽذرٙب اٌذ١ٌٚخ ) اٌٛاد 

          اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ
  

 
    

 لذسح ِصجبػ أٚ عٙبص فئْ ِمبِٚخ اٌّصجبػ رغبٚٞ  pاٌغٙذ إٌٛػٟ ٚ  Vsإرا وبْ  
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 ١خ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ألصٝ ؽشاسح ٌّمبِٚخ خبسع١خ رؾذس ػٕذِب رغبٚٞ اٌّمبِٚخ اٌخبسع 

 

 اٌمذرح اٌىٍرثبئٕخ ثذلاٌخ اٌزُصٍٕٕخ اٌىٍرثبئٕخ ٌمبدح  

 

 ٟ٘  tإٌٝ صِٓ  t0اٌطبلخ اٌّّزصخ أٚ إٌبرجخ ثٛاعطخ عٕصش فٟ خلاي صِٓ  

 
( Whٚد١ش أْ اٌطبلخ ٟ٘ اٌّمذسح عٍٝ ثزي شغً ٚرمبط ثبٌجٛي فزمبط اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ ثٛدذح ) ٚاد . عبعخ ( )

   1Wh = 3600 Jد١ش  

  Fٟ٘ ٔغجخ اٌشذٕخ عٍٝ أدذ أٌٛاح اٌّىضف إٌٝ فشق اٌجٙذ ث١ٓ اٌٍٛد١ٓ ٚرمبط ثبٌفبساد  سعخ اٌمىثف 

 ٚد١ش أْ 

 
ٚرعزّذ عٍٝ  vأٚ  q. ٟٚ٘ لا رعزّذ عٍٝ  vٌىً ٌٛح إٌٝ اٌجٙذ اٌّطجك  qف١ّىٓ رعش٠ف اٌغعخ ثأٔٙب ٔغجخ اٌشذٕخ 

 ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ رغبٚٞ اٌغعخ الاثعبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّىضف . فّضلا ٌٍٛد١

 
إٌفبر٠خ ٌٍّبدح اٌعبصٌخ ث١ٓ اٌٍٛد١ٓ ٚ٘زٖ اٌعلالخ رطجك فمط  𝜖اٌّغبفخ ث١ٓ اٌٍٛد١ٓ ٚ  dِغبدخ وً ٌٛح ،  Aد١ش 

 عٍٝ اٌٍٛد١ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ . ٠ٚٛجذ صلاس عٛاًِ رذذد ل١ّخ ععخ اٌّىضف ٟ٘ 

 ِغبدخ عطخ الأٌٛاح ٚرزٕبعت ِعٙب طشد٠ب  .1

 ح ٚرزٕبعت ِعٙب اٌغعخ عىغ١ب اٌفشاغ ث١ٓ الأٌٛا .2

 إٌفبر٠خ ٚرٕٕبعت ِعٙب طشد٠ب  .3

 لٕمخ اٌزٕبر ثذلاٌخ سعخ اٌمىثف :  
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 ٠ّٚىٓ اٌذصٛي عٍٝ اٌجٙذ أٚ علالخ اٌجٙذ ٚاٌز١بس ِع ععخ اٌّىضف ِٓ اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ 

 أٚ    

 اٌمذرح اٌٍحظٕخ اٌىبرجخ مه مىثف رعطّ ثبٌعلالخ  

 
 ثبٌعلالخ  اٌطبلخ اٌمخسوخ فٓ مىثف رعطّ 

 
 ٚع١ٍٗ       لأْ اٌّىضف ٠ىْٛ غ١ش ِشذْٛ عٕذِب         ٚلادظ أْ 

   
 

 
    

 ٔذصً عٍٝ  q = Cvٚثشثط رٍه اٌّعبدٌخ ثبٌّعبدٌخ 

   
  

  
 

 ملاحظبد ٌبمخ عٍّ خُاص اٌمىثف : 

 ٌز١بس خلاي اٌّىضف ٠غبٚٞ صفش عٕذِب لا ٠زغ١ش اٌجٙذ ِع اٌضِٓ عجش اٌّىضف ) جٙذ ِغزّش ( فإْ ا .1

 اٌجٙذ عٍٝ اٌّىضف ٠جت أْ ٠ىْٛ ِغزّش  .2

اٌّىضف اٌّضبٌٟ لا ٠جذد طبلخ . فٙٛ ٠أخز اٌمذسح ِٓ اٌذائشح عٕذِب ٠خضْ طبلخ فٟ ِجبٌٗ ٠ٚع١ذ اٌطبلخ اٌّخضٔخ  .3

 عٕذِب ٠غٍُ اٌمذسح ) اٌطبلخ ( إٌٝ اٌذائشح 

٠ّٚىٓ اّ٘بٌٙب فٟ  MΩ 100لذ رصً إٌٝ أعٍٝ ِٓ  اٌّىضف غ١ش اٌّضبٌٟ ٠ذزٛٞ عٍٝ ِمبِٚخ رغشة ٚاٌزٟ .4

 ِعظُ اٌزطج١مبد ٌٚزا ٔفزشض أْ اٌّىضفبد ِضب١ٌخ 

 اٌعلالخ  RCفٓ دائرح مىُوخ مه مىثف َممبَمخ  

         
    ⁄  

بثخ ٔز١جخ ٘ٛ أذلاي أعٟ ٌٍجٙذ الاثزذائٟ ٌّٚب وبٔذ الاعزج RCجٙذ الاعزجبثخ فٟ دائشح ٘زٖ اٌعلالخ رٛضخ أْ 

ٌٍطبلخ الاثزذائ١خ اٌّخضٔخ ٚاٌخصبئص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍذائشح ١ٌٚغذ ٔز١جخ ٌجٙذ خبسجٟ أٚ ِصذس ر١بس فإٔٙب رغّٝ 

 الاعزجبثخ اٌطج١ع١خ ٌٍذائشح 

 أٞ أْ الاعزجبثخ اٌطج١ع١خ رش١ش إٌٝ عٍٛن اٌز١بساد ٚاٌجٙٛد ٌٍذائشح ٔفغٙب ثذْٚ إصبسح ِٓ ِصبدس خبسج١خ 

 ِٓ ل١ّزٗ الاثزذائ١خ  % 36.8أٚ  e/1ئشح ٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌلاعزجبثخ ٌىٟ رٕذً ثّعبًِ : ٌذا اٌثبثذ اٌسمىٓ 

  ٌىبن اشٕبء أخرِ أرجُ مراجعزٍب مه اٌىزبة َمراجعخ الأمثٍخ    

@grade12ua_e



 أٚلا : اخزبس ِٓ ِزؼذد 

 رؼزّذ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌغٍه ػٍٝ  .1

          ؼٛي اٌسٍه        ِبدح اٌسٍه        ِسبؽخ ِمؽغ اٌسٍه  لا شٟء ِّب سجك 

فؼٕذ رٛص١ٍٙب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  x ٚل١ّزٙب اٌّىبفئخػٍٝ اٌزٛاصٞ  rِٓ اٌّمبِٚبد ل١ّخ وً ِٕٙب  nػٕذِب ٠ٛصً ػذد  .2

 ٟ٘  اٌّىبفئخ اٌّمبِٚخ ل١ّخرىْٛ 
nx                                                rnx                    x / n                         n

2
x 

 رُ شذٖ ٌعؼف ؼٌٛٗ فزىْٛ ِمبِٚزٗ ثبلأَٚ  Ω rعٍه ِمبِٚزٗ .3
r / 2                                  4r                     2r                           r / 4 

 ٠ؼزّذ لبْٔٛ و١ششٛف اٌضبٟٔ ػٍٝ لبْٔٛ ثمبء  .4

                اٌشؾٕخ                               ُاٌضخاٌؽبلخ                            اٌىزٍخ 

x 10 1.6شؾٕخ الإٌىزشْٚ ٟ٘  .5
-19

 C  ٞٚ1. فٟ دائشح شذح اٌز١بس رغبA  ِب ػذد الإٌىزشٚٔبد اٌزٟ عٛف رزذفك .

 خلاي اٌذائشح فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح ؟ 

1.6 x 10
19                                                   

1.6 x 10
-19

 

0.625 x 10
19                                       

0.625 x 10
-19

 

( ٠شرجؽب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثّصذس عٙذ watt – 250 V ( ٚ )100 watt – 250 V 200ِصجبؽ١ٓ ٠ىزت ػ١ٍّٙب )  .6

 اٌمذسح اٌّغزٍٙىخ فٟ اٌذائشح فزىْٛ  V 250ل١ّزٗ 

33 W                  67 W                 100 W                  300 W 

 ( ػٓ   ٠A.sّىٓ أْ رؼجش اٌٛؽذح ) أِج١ش . صب١ٔخ  ( أٚ )  .7

                  اٌمذسح                اٌزٛص١ٍ١خ                     اٌؽبلخ اٌشؾٕخ 

 ؟  wattأٞ ِٓ اٌزبٌٟ لا ٠غبٚٞ " ٚاد "  .8

  ( عٛي / فٌٛذJ / V ) 

  ( أِج١ش . فٌٛذA . V ) 

 ( أِج١ش / فٌٛذA / V ) 

 )أِج١ش(
2

A. أَٚ  )  
2
 . Ω ) 

 ػٕذ رٛص١ً ِمبِٚز١ٓ غ١ش ِزغب٠ٚز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاصٞ فٟ دائشح فئْ  .9
  اٌز١بس ٠ىْٛ رفسٗ فٟ ولاّ٘ب 

  ٠زذفك ر١بس أوجش فٟ اٌّمبِٚخ الأوجش 

 ِزسبٚٞ ٠ىْٛ فشق اٌغٙذ ػجش وً ِّٕٙب 

 لأصغش ٠ىْٛ ٌٙب رٛص١ٍ١خ أصغش اٌّمبِٚخ ا 

فئرا لً لؽش اٌغٍه إٌٝ  vd، عشػخ أغ١بق  Vٚفشق اٌغٙذ ث١ٓ ؼشف١ٗ  dٚلؽشٖ  Lإرا وبْ ٌغٍه ِٓ إٌؾبط ؼٌٛٗ  .10

 فئْ عشػخ الأغ١بق رصجؼ  d/3اٌضٍش 
9vd                               vd / 9                  vd / 3            vd 

 ؟  4Ω. أٞ ِٓ الارؾبداد اٌزب١ٌخ عٛف ٠ؼؽٟ ِمبِٚخ ِىبفئخ  2Ω , 3Ω , 6Ωِمبِٚبد ل١ّزٙب ٌذ٠ه صلاس  .11
  ٞرٛصً ع١ّغ اٌّمبِٚبد ػٍٝ اٌزٛاص 

 3رٛصً اٌّمبِٚخΩ  ٚ6Ω  ُٙ2ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٚرزصً ِؼΩ  ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

  2رٛصً اٌّمبِٚخΩ  ٚ6Ω  ُٙ3ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٚرزصً ِؼΩ ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

 ِٚ3خ رٛصً اٌّمبΩ  ٚ2Ω  ُٙ6ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٚرزصً ِؼΩ ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

. ِب اٌمذسح اٌزٟ رؼؽ١ٙب ٔفظ  w 10ثمذسح  emfرٛصً صلاس ِمبِٚبد ِزغب٠ٚخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػجش ِصذس ثمٛح دافؼخ  .12

 ؟  emfاٌّمبِٚبد ػٕذ رٛص١ٍٙب ػٍٝ اٌزٛاصٞ ثٕفظ ِصذس 
10 w                    30 w                90 w            270 w 

 اعذاد 

 أ/ سعذ مُسّ
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 ( فٟ اٌشىً اٌّمبثً ٠غبٚٞ  iاٌز١بس )  .13

1.5 A 

0.5 A 

3.5 A 

2.5 A 

 

 

ٚصٍذ أسثؼخ ِمبِٚبد ِزّبصٍخ أٚلا ػٍٝ اٌزٛاصٞ صُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . فزىْٛ ٔغجخ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ٌٍزٛص١ً ػٍٝ  .14

 اٌزٛاصٞ إٌٝ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ٌٍزٛص١ً ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

               
 

   ِشح
                    

 

  ِشاد
  4                    ِشاد 16  ِشح 

عٍه ثٕفظ اٌؽٛي ٚٔفظ اٌّغبؽخ رزصً ثشىً ِىؼت وّب فٟ اٌشىً . إرا  12 .15

 رغبٚٞ  p  ٚQفئْ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ث١ٓ اٌؽشف١ٓ  Rوبٔذ ِمبِٚخ وً عٍه 

R 


 

  
 


 

  
 


 

  
 

 أٞ ِٓ اٌؼلالبد اٌزب١ٌخ صؾ١ؼ  Gٚاٌزٛص١ٍ١خ =  Rٚاٌّمبِٚخ =   I ٚاٌز١بس = Vٚاٌغٙذ =   P ػٕذِب اٌمذسح =  .16

  √                                      

  
 

                                           √
 

 
 

 أٞ ِٓ اٌّصبث١ؼ اٌزب١ٌخ ٌٗ ألً ِمبِٚخ ؟ .17
220V , 60 W                                     220 V , 100W 

115 V , 60 W                                    115 V , 100 W 

 ( رىْٛ رمش٠جب  W , 110 V 100( إٌٝ ِمبِٚخ ِصجبػ ) W , 220 V 100ٔغجخ ِمبِٚخ ِصجبػ )   .18
4                            2 


 

 
                              

 

 
 

 ؟  A  ٚBِمبِٚبد وّب ثبٌشىً . فزىْٛ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ث١ٓ اٌؽشف١ٓ  5ٚصٍذ   .19
35 Ω 

25 Ω 

15 Ω 

5.0 Ω 

 

 . فزىْٛ ِمبِٚخ اٌغٍه ؟  cm 440ٚؼٌٛٗ  µΩ.cm 9.6ِٚمبِٚخ ٔٛػ١خ  mm 0.14عٍه لؽشٖ  .20
9.6 Ω                        11.3 Ω                  13.7 Ω                27.4 Ω 

0أَٚ ػٕذ  10ِمبَٚ فٍضٞ ٌٗ ِمبِٚخ   .21
o
C  160أَٚ ػٕذ  11ٚ ٌٗ ِمبِٚخ 

o
C  ف١ىْٛ ِؼبًِ دسعخ اٌؾشاسح ٌٍفٍض 
0.00625 (

o
C)

-1                                                       
0.0625 (

o
C)

1
 

0.000625 (
o
C)

-1                                                      
0.625 (

o
C)

-1
 

 أٞ ِٓ الاشىبي اٌزب١ٌخ ٠ّضً رؤص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ِمبِٚخ إٌؾبط  .22
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                                                                     

 ثبلإشبسح إٌٝ اٌشىً اٌج١بٟٔ اٌزبٌٟ أعت ػٓ الاعئٍخ اٌزب١ٌخ  .23

a. ٚثؼط اٌغجبئه ِغ دسعخ اٌؾشاسح رغ١ش ِمبِٚخ اٌؾذ٠ذ شبسح إٌٝ ثبلإ

فٟ اٌشىً إٌّؾٕٝ اٌزٞ ٠ّضً رغ١شِمبِٚخ اٌىشثْٛ ِغ دسعخ 

 اٌؾشاسح ٘ٛ  
  ٕٝإٌّؾA 

 ٕٝإٌّؾB 

  ٕٝإٌّؾC 

   ٕٝإٌّؾD 

 

b.  ْ٠ّضلا إٌّؾ١ٕبB , A  خصبئص اٌّٛاد اٌزٟ ٌٙب 
                 ِمبِٚخ ِٕخفعخ              رٛص١ٍ١خ ِٕخفعخ 

                                 ِمبِٚخ سبٌجخ ِؼبًِ دسعخ ؽشاسح سبٌت 

c.  أٞ ِٓ اٌزبٌٟ ٌٗ ِؼبًِ دسعخ ؽشاسح عبٌت 

                        اٌجشٚٔض                    اٌضئجك                الإٌىزش١ٌٚزبد  اٌفعخ 

 

فئْ ِمبِٚخ  cm 8ث١ٓ ٚع١ٙٗ اٌّزؼبوغ١ٓ إرا شذ ؼٛي اٌعٍغ إٌٝ  Ω 0.002مبِٚخ ٌٚٗ ِ cm 1ِىؼت ؼٛي ظٍؼٗ  .24

 ٘زا اٌؽٛي رىْٛ ؟ 

0.032 Ω                 0.064 Ω             0.096 Ω                     0.128 Ω 

R2 = nر٠ٕٛٗ 
2
R1 

 ىْٛ ؼٛي اٌغٍه اٌلاصَ ٌٍٍّف ف١ V 200ػٕذ  W 1000ٌغخبْ ثمذسح  ٠1Ω/mغزخذَ عٍه وٍّف عخبْ ثّمبِٚخ   .25
10 m                       20 m                       40 m                      80 m 

 tِمبِٚخ ٍِف ِٓ إٌؾبط ػٕذ  R1إرا وبٔذ  .26
o
C  ٚRT  ِمبِٚزٗ ػٕذT 

o
C  ِٚؼبًِ دسعخ ؽشاسح ِمبِٚخ ٍِف

 0إٌؾبط ٌىً دسعخ ع١ٍ١ض٠خ ػٕذ 
o
C  ٞٚف١ىْٛ  234.45 /٠1غبRt / RT  ؟ 

( 1 + t ) / (1 + T )                          (1+ 234.45 t) / ( 1 + 234.45 T ) 

( 234.45 + t ) / (234.45+ T )             (234.45 + t
2
) / (234.45 + T

2
) 

 22أَٚ ػٕذ  85ِٛرٛس ٌٗ ِمبِٚخ  .27
o
C ِٚؼبًِ أَٚ .  100ٌٝ ػٕذِب ٠ذٚس اٌّٛرٛس ثؽبلزٗ اٌمصٜٛ رضداد ِمبِٚزٗ إ

 0دسعخ ؽشاسح اٌّمبِٚخ ٌّبدح اٌّٛرٛس ػٕذ 
o
C  ٛ٘0.004  ف١ىْٛ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٌٍّٛرٛس رمش٠جب . 

20
o
C                  50

o
C                70

o
C                100

o
C 

 ٠ؼشف ِؼبًِ دسعخ ؽشاسح اٌّمبِٚخ ثئٔٗ  .28
 ٠خ ص٠بدح اٌّمبِٚخ ٌىً دسعخ س١ٍ١ض 

 أخفبض اٌّمبِٚخ ٌىً دسعخ س١ٍ١ض٠خ 

 0ٔسجخ ص٠بدح اٌّمبِٚخ ٌىً دسعخ س١ٍ١ض٠خ إٌٝ اٌّمبِٚخ ػٕذ
o
C 

  0ٔسجخ ص٠بدح اٌّمبِٚخ ٌىً دسعخ س١ٍ١ض٠خ إٌٝ ِؼذي اسرفبع اٌّمبِٚخ ػٕذ
o
C 

ٌزشر١ت . فئْ ػٍٝ ا % 0.4ٚ  % 0.1أَٚ ِٚؼبًِ دسعخ ؽشاسح  300أَٚ ٚ  ٠600زصً ٍِف١ٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثّمبِٚخ  .29

 50ٌّٙب ػٕذ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ 
o
C  ْٛعزى 

1050 Ω         1001 Ω               1600 Ω                   990 Ω 

 ٠ٛصً إٌّصٙش دائّب فٟ اٌذائشح   .30

% اٌّمبِٚخ
 

 اٌغجبئه

 درجخ اٌحرارح

 اٌذذ٠ذ
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                                   ٌٟػٍٝ اٌزٛا  ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ اٌّمبِٚخ 

 ش        ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ اٌفٌٛز١ّز          ثسٍه خبسعٟ ِغ اٌذائشح 

 أَٚ ع١ىْٛ  6فٟ اٌذائشح اٌّمبثٍخ اٌز١بس خلاي اٌّمبَٚ اٌزٞ ِمبِٚزٗ  .31
1 A 

2 A 

3 A 

4 A 

 ABCإٌٝ اٌذائشح  ADBفٟ اٌذائشح اٌغبثمخ ٔغجخ لذسح اٌذائشح  .32

 1                      1.5                     0.67                      2  

 فٟ اٌذائشح اٌغبثمخ اٌمذسح اٌى١ٍخ فٟ اٌذائشح رغبٚٞ   .33

80 w               100 w              120 w             150 w 

 ؟  60w. ِبرا ٠ؾذس ٌٍّصجبػ ػٕذ اعزجذاٌٗ ثّصجبػ  w 750ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ عخبْ لذسرٗ  w ٠100زصً ِصجبػ  .34

           ْص٠بدح سخٛٔخ اٌسخب                  ْأخفبض سخٛٔخ اٌسخب 

                 ْلا رزغ١ش سخٛٔخ اٌسخب          لا ٠زٛ٘ظ اٌّصجبػ 

 فمػدلبئك  ٠10غٍٟ  اٌّبء. ٌٚىٟ ٠غٍٟ اٌّبء فٟ  دل١مخ ٌىٟ 15رغخ١ٓ ٠ؤخز  لع١ت .35
               ٓ٠غت ص٠بدح ؼٛي لع١ت ِبدح اٌزسخ١٠غت خفط ؼٛي لع١ت ِبدح اٌزسخ١ ٓ 

             ٠غت خفط ِصذس فٌٛز١خ ِصذس اٌغٙذ  ٓ٠غت ص٠بدح ِسبؽخ لع١ت ِبدح اٌزسخ١ 

 فٟ اٌشىً اٌّمبثً أعت ػٓ الاعئٍخ اٌزب١ٌخ   .36

a . ٠100ىْٛ اٌّصجبػ رٚ اٌمذسح w أػٍٝ إظبءح ػٕذِب  

  ٠غٍك اٌّفزبػK1  ٠ٚفزؼK2  ٠ٚغٍكK3 

 ٠فزؼK1  ٠ٚغٍكK2  ٠ٚفزؼK3 

  ٠فزؼK1 ٠ٚغٍك K2  ٠ٚغٍكK3 

  ٠غٍكK1  ٠ٚفزؼK2  ٠ٚفزؼK3 

b ػٕذِب ٠زُ فزؼ .K2 ,K1  ٚغٍكK3 

  100اٌّصجبػ w  ٠40ىْٛ أوضش رٛ٘ظ ِٓ اٌّصجبػ w 

 40اٌّصجبػw  ٠100ىْٛ أوضش رٛ٘ظ ِٓ اٌّصجبػ w 

  ًِولاّ٘ب ٠ىْٛ رٛ٘غّٙب ثبٌىب 

  ًِولاّ٘ب ٠ىْٛ ألً رٛ٘ظ ِٓ رٛ٘غّٙب ثبٌىب 

d. ٌ١خ ِٓ اٌعشٚسٞ أْ رىْٛ صؾ١ؾخ ؟ أٞ اٌؼجبساد اٌزب 
  40دائّب ٠زٛ٘ظ اٌّصجبػ w  إٌٝ إظبءح وبٍِخ 

  100دائّب ٠زٛ٘ظ اٌّصجبػ w  إٌٝ إظبءح وبٍِخ 

  40أٞ وبْ ٚظغ رٍه اٌّفبر١ؼ ػٍٝ الألً أؽذ اٌّصبث١ؼ w  ٠ىْٛ ِعٟءدائّب  

100اٌّصجبػ  فئْ ػٕذِب ٠زذفك اٌز١بس خلاي اٌذائشح W ءِعٟ ٠ىْٛ دائّب  

أٞ رشر١ج١ٓ ِٓ اٌّمبِٚبد اٌّٛظؾخ فٟ اٌشىً ٌٙب ٔفظ اٌّمبِٚخ ث١ٓ  .37

 ؼشف١ٙب ؟ اخزش اعبثز١ٓ 
I 

II 

III 

IV 

إرا وبٔذ اٌجؽبس٠خ  X  ٚY. ِب ل١ّخ فشق اٌغٙذ ث١ٓ إٌمبغ  اٌّمبثٍخفٟ اٌذائشح   .38

 ١ٌظ ٌٙب ِمبِٚخ داخ١ٍخ ؟ 
2V                               3V 

4V                               6V 

ٚ٘زا ٠غؼً ِمبِٚخ  2Ωػٍٝ اٌزٛاصٞ ٚل١ّزٙب  3Ω  ٚ6Ωاٌّمبِٚخ اٌى١ٍخ ٌٍّمبِٚخ 

I = 2Ω  , II = 4Ω  , 

III = 1Ω  , IV = 2Ω 
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ػٍٝ  3Ω  ٚ6Ωخلاي اٌّمبِٚخ  2 : 1٘زا اٌز١بس ٠مسُ ثٕسجخ  E/R = 6/6= 1 Aٚاٌز١بس اٌىٍٟ ٠سبٚٞ   6Ωاٌذائشح 

ػٕذ إٌمبغ  iR = ( 2/3A)(3Ω) = 2 Vاٌغٙذ ٠سبٚٞ ِّب ٠غؼً فشق 2/3Aر١بس  3Ωاٌزشر١ت ؽ١ش ٠سزمجً اٌّمبَٚ 

XY 

فٟ اٌذائشح اٌزٟ رؾزٛٞ فٌٛز١ّزش ٚأ١ِزش ِٚصجبػ ٚثؽبس٠خ ثّمبِٚخ داخ١ٍخ ِغب٠ٚخ ٌٍصفش رزصً ثّصجبػ ػٍٝ  .39

 ف١ٙباٌزٛاصٞ اٌّٛظؼ ثبٌخؽٛغ اٌّزمؽؼخ 
 رضداد لشاءح الأ١ِزش 

  رٕخفط لشاءح الأ١ِزش 

  رضداد لشاءح اٌفٌٛز١ّزش 

  رٕخفط لشاءح اٌفٌٛز١ّزش 

 إظبفخ ِمبَٚ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٠خفط اٌّمبِٚخ اٌى١ٍخ ٌٍذائشح ٚ٘زا ٠ض٠ذ اٌز١بس اٌىٍٟ فٟ اٌذائشح 

ِٚصٕٛػخ ِٓ ٔفظ اٌّبدح ٌٚٙب ٔفظ  ٝ الاشىبيِمبِٚبد ٌٙب أؼٛاي ِٚغبؽخ ِمؽغ ِٛظؾخ ػٍ 4فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ  .40

 اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ . أٞ ِٕٙب ٌٗ أوجش ِمبِٚخ ؟ 

    

  
  

 
 . اٌّمبِٚخ الأوجش رىْٛ فٟ اٌّمبَٚ الأؼٛي ٚالألً ِسبؽخ   

ظؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ٠ٛاٌّىٛٔخ ِٓ ِمبَٚ ِزغ١ش ٚثؽبس٠خ ثّمبِٚخ داخ١ٍخ ٍِّٙخ ٚاٌشىً اٌج١بٟٔ  فٟ اٌذائشح اٌّمبثٍخ .41

ٌٍجؽبس٠خ  emfاٌّؼؽٝ ثبٌجؽبس٠خ . فزىْٛ  iاٌز١بس  ِغاٌمذسح وذاٌخ 

 ٟ٘ 

0.025 V 

2.500 V 

6.250 V 

40.00 V 

P = I E 

ف١ىْٛ اٌزؾٛي ٌٍؽبلخ  ٠Iؾٛي اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ إٌٝ ؼبلخ ؽشاس٠خ إرا وبْ اٌز١بس فٟ اٌغخبْ  Rعخبْ ثّمبِٚخ  .42

 ٘ٛ  tاٌؾشاس٠خ فٟ صِٓ 
Irt                       I

2
Rt                      Irt

2                                
IR / t 

W= Pt = I
2
Rt 

ِمبِٚبد ٌٙب أؼٛاي ِٚغبؽخ ِمؽغ ِٛظؾخ ػٍٝ الاشىبي ِٚصٕٛػخ ِٓ ٔفظ اٌّبدح ٌٚٙب ٔفظ  4فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ  .43

 ِمبِٚخ ؟  أصغشاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ . أٞ ِٕٙب ٌٗ 

    

  
  

 
 ِسبؽخ  لأوجشاالألصشٚرىْٛ فٟ اٌّمبَٚ  الأصغش. اٌّمبِٚخ   

 A 0.5ٌز١بس ل١ّزٗ  rؾخ ثبٌشىً . ِب ل١ّخ اٌّمبِٚخ فٟ اٌذائشح اٌّٛظ .44
1Ω                             5Ω 

10Ω                        20 Ω 

 

 

 لبػذح ؽٍمخ و١ششٛف ٌزؾ١ًٍ دائشح ٠ؼجش ػٓ أٞ ِٓ اٌزبٌٟ ؟  .45

                     ثمبء اٌشؾٕخ  ثمبء اٌؽبلخ 

                    لبْٔٛ أِج١ش   َٚلبْٔٛ أ 
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.  20Ω , 16 Ωٚاٌزٟ رزصً ثّمبِٚبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  Ω 4.0فٟ اٌذائشح اٌّمبثٍخ اٌزٟ رٛظؼ ثؽبس٠خ ثّمبِٚخ داخ١ٍخ  .46

 .  A ٠0.3غبٚٞ  20Ωؽ١ش اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌّمبِٚخ 

a.  ( ِب ل١ّخ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍجؽبس٠خemf  ؟ ) 

1.2 V                        6.0 V 

10.8 V                    12.0 V 

b.  ِب اٌمذسح اٌّجذدح ثبٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍجؽبس٠خ ؟ 

0.36 W                    1.2 W 

3.2 W                     3.6 W 

عبمً دَن رأثر . فٕىُن اٌ iثىسك مىضجط ثٕىمب ٔظً اٌزٕبر  jسٍه ٔحمً رٕبر فٓ شىً دائرح حٕث رزغٕر وثبفخ اٌزٕبر  .44

 الأسبسٓ اٌمسئُي عه رٌه ٌُ 

  ِصذس اٌمٛح اٌذافعخ اٌىٙشثبئ١خ 

 رىذط اٌّجبي اٌىٙشثبئٟ إٌبرج ِٓ اٌشذٕبد عٍٝ عطخ اٌغٍه  

 اٌشذٕبد اٌخٍف١خ ٌجضء ِٓ اٌغٍه د١ش رذفع اٌشذٕبد الأخشٜ فٟ ارجبٖ ِخزٍف ٔز١جخ ٌٍزٕبفش 

  لا ٠ّىٓ دذٚس رٌه 

مزصٍخ  r2 , r1( َممبَمزبن داخٍٕزبن  E2 > E1حٕث ) E2 , E1ح دافعخ وٍرثبئٕخ فٓ اٌشىً اٌممبثً ثطبرٔزبن ثمُ .44

 جمٕعب عٍّ اٌزُازْ 

 اٌمٛح اٌذافعخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّىبفئخEeq  ٌٍٓخ١ٍز١ٓ رىْٛ ث١E1  ٚE2  ( ٞأE1 < Eeq < E2 ) 

  ِٓ اٌمٛح اٌذافعخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّىبفئخ أصغشE1  

 ِٓ اٌعلالخ  دائّب رعطٝ اٌمٛح اٌذافعخEeq = E1 + E2  

 لا رعزّذEeq  عٍٝ اٌّمبِٚبد اٌذاخ١ٍخr2 , r1  

cm 1َممطعً اٌعرضٓ عٍّ شىً مسزطًٕ مسبحخ َجًٍٕ )  cm 10لضٕت معذوٓ طًٌُ  .44
2
  ، ½ cm

2
  )

 ارصً ثجطبرٔخ عجر َجًٍٕ فزىُن ممبَمزً 

  ٗ1ثبٌّغبدخ ألصب٘ب عٕذِب رزصً اٌجطبس٠خ عجش ٚج١ٙ cm
2

  ٚ½ cm
2

 

 10صب٘ب عٕذِب رزصً اٌجطبس٠خ عجش اٌّغبدبد أل cm
2

  ٚ1 cm
2

  

  10ألصب٘ب عٕذِب رزصً اٌجطبس٠خ ثّغبدخ اٌّمطع cm
2

  ٚ½ cm
2

  

   ٌٙب ٔفظ اٌم١ّخ فٟ ج١ّع اٌذبلاد اٌغبثمخ 

 أْ مه اٌزبٌٓ ٔمٕس الإٌىزرَوبد محذدح اٌزٕبر فٓ مُصً ؟  .50

 عشعخ الأغ١بق فمط                                          اٌغشعخ اٌذشاس٠خ فمط 

    ولا ِٓ عشعخ الأغ١بق ٚاٌغشعخ اٌذشاس٠خ             لا عشعخ الأغ١بق ٚلا اٌغشعخ اٌذشاس٠خ 

 لبوُن اٌُصٍخ ٌىٕرشُف ٌُ اوعىبش لأْ ممب ٍٔٓ ) اخزر خٕبرٔه ( ؟  .51

ثمبء ِزجٗ وضبفخ اٌز١بس  

 ثمبء اٌشذٕخ  

 مٗ جغ١ُ ِشذْٛ لا ٠زغ١ش ثّغبدسح اٌجغ١ُ اٌّشذْٛ اٌٛصٍخ دم١مخ أْ اٌضخُ اٌزٞ ٠ذم 

دم١مخ أٔٗ لا ٠ٛجذ رىذط ٌٍشذٕبد عٕذ اٌٛصٍخ  

(  r < R < Roاٌممبَمخ اٌذاخٍٕخ ٌٍجطبرٔخ  حٕث ) rإٌّ مب لاوٍبٔخ  ،  Roٔمىه اٌزغٕر مه  ’Rممبَمخ مزغٕرح  .52

 ) اخزر خٕبرٔه (  فإنومب فٓ اٌشىً اٌزبٌٓ 

 اٌممبَمخ اٌذاخٍٕخ
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 جش ٘جٛط اٌجٙذ عAB  رمش٠جب صبثذ وٍّب رُ رغ١١شR’  

 اٌز١بس عجشR’  رمش٠جب صبثذ وٍّب رغ١شدR’  

  ٠عزّذ اٌز١بسI  ٍٝثشىً وج١ش عR’  

  ْٛدائّب ٠ى    
 

 
      

( لأشجبي اٌمُصلاد َاٌعُازي َاٌفٍساد رعزمذ عٍّ أْ مه  pدرجخ اٌحرارح اٌمعزمذح عٍّ اٌممبَمخ اٌىُعٕخ ) .53

 ٕخ ) اخزر خٕبرٔه (اٌعُامً اٌزبٌ

 عذد اٌشذٕبد اٌّذٌّٛخ اٌزٟ رزغ١ش ثزغ١ش دسجخ اٌذشاسح  

 اٌفزشح اٌض١ِٕخ ث١ٓ رصبد١ِٓ ٔبجذ١ٓ ِعزّذ٠ٓ عٍٝ دسجخ اٌذشاسح  

 طٛي اٌّبدح وذاٌخ ِع دسجخ اٌذشاسح 

  وزٍخ اٌّبدح اٌذبٍِخ ٌٍشذٕبد وذاٌخ ِع دسجخ اٌذشاسح 
١ٌٚظ ٌٗ ِمبِٚخ داخ١ٍخ . ثّمبسٔخ رجذ٠ذ اٌمذسح فٟ  emfثّصذس ٌٗ ٔفظ  ِزص١ٍٓ R2 , R1فٟ اٌشىً ِمب١ِٚٓ  .54

 اٌؾبٌز١ٓ ٠ىْٛ 

  ٌٟأوجش فٟ ؽبٌخ اٌزٛص١ً ػٍٝ اٌزٛا 

  ٞ٠ىْٛ أوجش فٟ ؽبٌخ اٌزٛص١ً ػٍٝ اٌزٛاص 

  ُِخزٍف فٟ وً ارصبي ٌٚىٓ ٠غت ِؼشفخ ل١R2 , R1  ٌٕمشس ِٓ أوجش 

 ١ّخ  ِخزٍف فٟ وً ارصبي ٌٚىٓ ٠غت ِؼشفخ لemf  ٌٕمشس ِٓ أوجش 

 

ػٕذ سؾت ر١بس أوضش ِٓ اٌجؽبس٠خ فٟ اٌزٛص١ً ػٍٝ اٌزٛاصٞ رزجذد و١ّخ أوجش 

ِٓ اٌمذسح ث١ّٕب اٌّمبِٚبد اٌّزصٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ رزشبسن اٌفٌٛز١خ ِٓ اٌجؽبس٠خ ث١ّٕب اٌّمبِٚبد فٟ اٌزٛص١ً ػٍٝ 

 اٌزٛاصٞ رّزٍه فشق اٌغٙذ اٌىبًِ ٌٍجؽبس٠خ ػجشّ٘ب 

 

 

 ٌشىً اٌّمبثً . فٟ ا  .55
a.  ْٛاٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ سزى 

  3ِسب٠ٚخ ٌٍّمبِٚخΩ  

  ْ1أوجش ِٓ ِغّٛع اٌّمبِٚزبΩ + 3Ω 

  2ألً ِٓ اٌّمبِٚخΩ  

  2أوجش ِٓ اٌّمبِٚخΩ 

b.  ْٛػٕذِب ٠ّش ر١بس صبثذ فٟ اٌذائشح فئْ و١ّخ اٌشؾٕخ اٌّبسح ثٕمؽخ ٌىً ٚؽذح صِٓ رى 

       ٔفسٙب فٟ أٞ ِىبْ فٟ اٌذائشح               َٚ1أوجش فٟ اٌّمبΩ  َٚ2ػٕٙب فٟ اٌّمبΩ  

  أوجش ػٕذ إٌمؽخX  ػٕٙب ػٕذ إٌمؽخY         َٚ2أوجش فٟ اٌّمبΩ  َٚ3ػٕٙب فٟ اٌّمبΩ 

ِصٕٛػخ ِٓ ٔفظ ٔٛع اٌغٍه رمغ ػٍٝ  2b , bؽٍمز١ٓ دائش٠ز١ٓ ثؤٔصبف ألؽبس  .56

فّب ٟ٘  R( ٘ٛ ١ٍbخ ٌٍؾٍمخ )ِغزٜٛ اٌصفؾخ وّب ثبٌشىً . فئرا وبٔذ اٌّمبِٚخ اٌى

 ( ؟ 2bِمبِٚخ اٌؾٍمخ )

 R / 4                  R / 2 

 2R                     4R  

   R = pl / Aاٌؾٍمخ الأوجش ٔصف لؽش٘ب ظؼف اٌصغشٜ ِٕٚٙب 

@grade12ua_e



 

رمش٠جب  m/s 0.5ظذ اٌغبرث١خ ثّزٛعػ عشػخ  kg 9( ٌشفغ وزٍخ لذس٘ب  A , 120 V 0.5ِٛرٛس ) وفبءح رشغ١ً   .57

g = 10 m/sِؼزجش (  ٠BONUSغبٚٞ  ) 
2

 

 13                   % 25                 % 53                     % 75 % 

 . ٚاٌىفبءح رسبٚٞ  P = Fv = mgv = 45 Wفمػ  لذسٖ ٌٚىٕٗ ٠سٍُ  P = IV = 60 Wاٌّٛرٛس  لذسح

اٌىفبءح   
اٌم١ّخ اٌفؼ١ٍخ

اٌم١ّخ إٌظش٠خ
        

  

  
             

 فٟ اٌذائشح اٌّمبثٍخ   .58

a.  ل١ّخ اٌز١بسI1  ؟ ٟ٘ 

 1.0 mA                 2.0 mA 

 3.0 mA                 6.0 mA  

       
 

      
  

b.  ْٛػٕذ ِمبسٔخ ل١ُ اٌز١بس فٟ اٌذائشح ٠ى 

 I1 > I2 > I3             I1 > I3 > I2             

 I2 > I1 > I3             I3 > I1 > I3   

I1  ٌٝفٟ فشع اٌز١بس اٌشئ١غٟ ٚ٘ٛ الأوجش ٠ٕٚمغُ إI3 , I2  ْٚؽ١ش أI2  ٠ّش خلاي اٌّمبَٚ الأصغش ع١ىْٛ أوجش

 ِٓI3  .           

 فزىْٛ ِمبِٚزٗ رغبٚٞ رمش٠جب  V 110فٟ دائشح فشق عٙذ٘ب  W 100ػٕذ إظبءح ِصجبػ لذسرٗ   .59

 10
-2

Ω                   10
-1

Ω                 10Ω                   100 Ω 

   
  

 
         

  

 
            

 ثبلإشبسح إٌٝ اٌشىً اٌّىْٛ ِٓ ثؽبس٠بد ِزّبصٍخ ٚاعلان ٍِّٙخ اٌّمبِٚخ ، اعت ػٓ اٌزبٌٟ   .60

 
a. فٟ أٞ دائشح ٠ٛعذ أوجش اٌز١بس ؟ 

 A                    B                     C                        D 

b.  فٟ أٞ دائشح اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ٟ٘ الأوجش ؟ 

 A                    B                     C                        D 

c.  فٟ أٞ دائشح ٠ىْٛ رجذ٠ذ اٌمذسح الألً ؟ 

 A                    B                     C                        D 

فئْ اٌمذسح اٌّجذدح  3Rخلاٌٗ . إرا اعزجذي اٌغٍه ثآخش ِمبِٚزٗ  Iػٕذ ِشٚس ر١بس  ٠Pجذد لذسح  Rعٍه ِمبِٚزٗ   .61

 ثبٌغٍه ػٕذ ِشٚس ٔفظ اٌز١بس خلاٌٗ ٟ٘ ؟
 p / 9                    p / 3                 3p                      6p  

وّب فٟ اٌشىً ِغ ثؽبس٠خ  60Ωِغ ِمبَٚ ِمبِٚزٗ  30Ωرُ رٛص١ً ِمبَٚ ِمبِٚزٗ   .62

 ؟  rفّب ل١ّخ  A 0.8فئرا وبْ اٌز١بس  rِغ ِمبِٚخ داخ١ٍخ  V 20لٛرٙب اٌذافؼخ 

  0.22 Ω              4.5 Ω 

 5 Ω                    16 Ω 
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 Rا وبٔذ لشاءح الأ١ِزش صفشا فٟ اٌذائشح اٌّمبثٍخ فئْ اٌّمبِٚخ إر  .63

 رغبٚٞ 
 1.5 Ω           4Ω 

 5 Ω              6 Ω 

ػٕذِب رىْٛ لشاءح الأ١ِزش صفشا ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ػٕذ اؼشاف الا١ِزش ٠ٛعذ 

زا صؾ١ؼ ٠غت أْ ٠ىْٛ ٘جٛغ اٌغٙذ ػجش ٔفس اٌغٙذ ١ٌٚىْٛ ٘

.  ٠2Ωغت أْ ٠ىْٛ ِشر١ٓ لذس اٌز١بس خلاي  1Ωِزسبٚٞ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌز١بس خلاي اٌّمبَٚ  2Ω , 1Ωاٌّمبِٚبد 

  1Ω + 3Ω = ½ (2Ω + Rاٌفشع اٌسفٍٟ )  ½ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ِمبَٚ اٌفشع اٌؼٍٛٞ ٠غت أْ ٠ىْٛ 

 ؟  V 12ػٕذِب ٠زصً ثجؽبس٠خ لٛرٙب اٌذافؼخ  W 24ع١جذد لذسٖ  4Ωٙب الارؾبداد اٌزب١ٌخ ٌّمبِٚبد وً ِٕأٞ ِٓ   .64

                                     

   
  

 
  6Ω  , 8/3 Ω , 16/3Ω , 8Ωرىْٛ الارؾبداد ػٍٝ اٌزشر١ت  6Ωٌٍؾصٛي ػٍٝ       

x 10 1.6شؼبع ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ٠ٕزظ ر١بس  .65
-3

 A  10ؽ١ش ٠ٛعذ
9

ْ فٟ وً ِزش ِٓ اٌشؼبع . أٞ ِٓ اٌزبٌٟ ثشٚرٛ 

 أفعً رمذ٠ش ٌٍغشػخ اٌّزٛعؽخ ٌٍجشٚرٛٔبد فٟ اٌشؼبع ؟ 
 10

-15
 m/s                10

-12
 m/s                 10

-7
 m/s                 10

7
 m/s  

1.6 x 10
-3

 A = 1.6 x 10
-3

 C/s ÷ 1.6 x 10
-19

 C/ proton = 10
16

 ÷ 10
9
 = 10

7
 m/s 

فٟ اٌشىً ِصجبؽ١ٓ ِزّبص١ٍٓ ِزص١ٍٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ثؽبس٠خ فٟ اٌجذا٠خ رىْٛ اظبئزّٙب ِزغب٠ٚخ ػٕذ لفً اٌّفزبػ   .66

S  أٞ ِٓ اٌزبٌٟ ٠ؾذس ٌٍّصبث١ؼ ؟ 

  اٌّصجبػ اٌضبٟٔ اٌّصجبػ الأٚي 

 ٠صجؼ أوضش إظبءح ئ٠ؽف 

 ئ٠ؽف ٠صجؼ أوضش إظبءح 

 ٠صجؼ ثب٘ذ ل١ٍلا ٠صجؼ أوضش إظبءح 

 ٠صجؼ أوضش إظبءح ٠صجؼ ثب٘ذ ل١ٍلا 

ٚؽ١ش أْ اٌّصبث١ؼ ِزصٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٘زا ٠خفط اٌّمبِٚخ  2ػٕذ غٍك اٌّفزبػ ٠غؼً ػذَ ِشَٚ اٌز١بس ٌٍّصجبػ 

 أوضش إظبءح  1اٌّصجبػ اٌى١ٍخ ٠ٚض٠ذ اٌز١بس اٌىٍٟ ِّب ٠غؼً 

 غٍك اٌّفزبػ فئْ لشاءح الأ١ِزش  ٚػٕذ A 2.0ِفزٛػ فئْ لشاءح الأ١ِزش رغبٚٞ  Sػٕذِب ٠ىْٛ اٌّفزبػ   .67

  رزعبػف 

  رضداد ل١ٍلا ٌٚىٕٙب لا رزعبػف 

  رٕخفط ل١ٍلا ٌٚىٕٙب لا رٕزصف 

  رمً ٌٍٕصف 

ِّب  15Ωإٌٝ  20Ωثغٍك اٌّفزبػ رمً اٌّمبِٚخ فٟ اٌغبٔت الأ٠ّٓ ِٓ 

أٞ رمً ل١ٍلا  30Ωإٌٝ  ٠35Ωغؼً اٌّمبِٚخ اٌى١ٍخ ٌٍذائشح ٠ٕخفط ِٓ 

 ٟ ص٠بدح ل١ٍٍخ فٟ اٌز١بس أِب ٌىٟ ٠زعبػف اٌز١بس فئْ اٌّمبِٚخ اٌى١ٍخ ٠غت أْ رمً ٌٍٕصف ِّب ٠زسجت ف

أوجش ِشر١ٓ ِٓ  ٚ لؽشٌٗ ؼٛي أوجش ِشر١ٓ  X( . اٌغٍه Y , Xعٍىبْ أعؽٛا١ٔبْ اٌشىً ِزّبص١ٍٓ ِٓ ٔفظ اٌّبدح )  .68

 ؟  RX / RY. ِب ٔغجخ ِمبِٚزّٙب  Yاٌغٍه 
 ½                           1                         2                      4 

R = pL/A α L/d
2
  , RX/RY = LX/dX

2
 ÷ LY/dY

2
 = (2LY)dY

2
 / [LY(2dY)

2
] = ½  

2اٌمصجبح  1اٌمصجبح    
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 ِزصٍخ وّب فٟ اٌذائشح اٌّٛظؾخ  N , M , L , Kأسثؼخ ِصبث١ظ ِزّبصٍخ   .69

a. ؟  ِٓ الألً ٌلأػٍٝ سرت اٌز١بس خلاي اٌّصبث١ؼ 
 L = M > K = N            L > M > K > N 

 N > K > L = M            N > L = M > K 

b.  سرت اٌّصبث١ؼ ِٓ ؽ١ش أخفبض الإظبءح ؟ 

 L = M > K = N            L > M > K > N 

 N > K > L = M            N > L = M > K 

c.  ػٕذ اؽزشاق اٌّصجبػK  أٞ ِٓ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ صؾ١ؼ ؟ 
  رٕؽفٟء                 ع١ّغ اٌّصبث١ؼ  ٠صجؼ اٌّصجبػL  أوضش إظبءح 

  رظً إظبءح اٌّصجبػN       ٟ٘ وّب  ٠صجؼ اٌّصجبػN ٌٚىٕٗ لا ٠ٕؽفئ  ألً إظبءح 

d.  ػٕذ اؽزشاق اٌّصجبػM  أٞ ِٓ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ صؾ١ؼ ؟ 

                   ع١ّغ اٌّصبث١ؼ رٕؽفئ  ٠ٕؽفئ اٌّصجبػN ٍالألً ٠ظً ِعئ ٚٚاؽذ ِٓ الأخشٜ ػ ٝ 

  رظً إظبءحN                  ٟ٘ وّب  ٠صجؼ اٌّصجبػN ٌٚىٕٗ لا ٠ٕؽفئ  ألً إظبءح 

a.  ْٛ٠ىN  ُاٌز١بس إٌٝ فشػ١ٓ ؽ١ش ٠سزمجً فٟ اٌفشع اٌشئ١سٟ ثبٌز١بس الأوجش . صُ ٠ٕمسK  ٓاٌز١بس  لذسر١بس ِشر١

ِزصٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  L, Mٚولا ِٓ  Kٌفشع ٠ّزٍه ِمبِٚخ ِشر١ٓ لذس ا  L , M، ٚاٌفشع  M , Lاٌّبس خلاي 

 ف١ىْٛ ٌٙب ٔفس اٌز١بس . 

b. ( ٟوّب فa ٠ٚشرجػ اٌز١بس ثشذح الإظبءح ِٓ خلاي اٌؼلالخ )P = I
2
R   

c.  ػٕذ اؽزشاقK  رصجؼ دائشح اٌزٛاٌٟ ثضلاس ِمبِٚبدN , M , L ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِّب ٠خفط اٌز١بس خلايN  

d.  ػٕذ اؽزشاقM ٓرصجؼ دائشح رٛاٌٟ ثّمبِٚز١ N , K  ِغL  اٌزٞ ٠ٕؽفئ لأٔٗ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغM    

 أٞ ِٓ اٌزبٌٟ صؾ١ؼ ؟   5Ωفىبٔذ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ  R2 , R1ػٕذ رٛص١ً ِمبِٚز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاصٞ  .70
  ِٓ ولاR2 , R1  ِٓ 5أوجشΩ                                 ِٓ ولاR2 , R1  ٞٚ5رسبΩ  

  ِٓ ولاR2 , R1  ِٓ ً5ألΩ                                  ِٓ 5ٚاؽذح ِّٕٙب أوجشΩ  ِٓ ً5ٚالأخشٜ ألΩ  

 A  ٚR2 = 3.0 Ω 2.0رؾًّ ر١بس  R1ِزصٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ثؽبس٠خ ، ثفشض أْ  R3 , R2 , R1صلاس ِمبِٚبد   .71

 ؟  R3. ِب ل١ّخ فشق اٌغٙذ ػجش اٌّمبِٚخ  W 6.0لذسح لذس٘ب   R3ٚرجذد اٌّمبِٚخ 
 1.0 V                      3.0 V                     6.0 V                      12 V  

 P3 = I3V3ٚاٌمذسح  A 2ؽ١ش أٔٙب ع١ّؼب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ف١ىْٛ ٌٙب ٔفس اٌز١بس 

 اٌّصبث١ؼ اٌضلاس رّضً صلاس ِمبِٚبد ِزّبصٍخ وّب فٟ اٌشىً أٞ ِٓ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ صؾ١ؼ ؟ اخزش اعبثز١ٓ  .72

 
  2ٚ  ٠1ىْٛ أوضش إظبءح ِٓ  3اٌّصجبػ           2ٚ  ٠1ّش خلاٌٗ ر١بس أوجش ِٓ  3اٌّصجبػ  

  1ٌٗ ٔفس ٘جٛغ اٌغٙذ فٟ  3اٌّصجبػ               2ٌٗ ٔفس ٘جٛغ اٌغٙذ فٟ  3اٌّصجبػ  

ٛٞ ٚفشق ٠ّزٍه ٔصف اٌّمبِٚخ فٟ اٌفشع اٌؼٍ 3لأْ اٌفشع  1ٚ2ِشر١ٓ لذس اٌز١بس اٌّبس خلاي  3اٌز١بس اٌّبس خلاي 

  2ٚ  1اٌغٙذ ػجش وً فشع ٠ظً ٔفسٗ ٌٚىٓ ٠ٕمسُ فشق اٌغٙذ ث١ٓ 

فزىْٛ  I  ٟ٘R. إرا وبٔذ ِمبِٚخ  Iٚؼٌٛٗ ِشر١ٓ لذس  Iِشر١ٓ لذس IIِٓ ٔفظ اٌّبدح . لؽش اٌغٍه  II , Iعٍى١ٓ   .73

 ٟ٘  IIِمبِٚخ اٌغٍه 

 R / 8                           R / 4                    R / 2                R  

R=pL/A α L/dاٌمؽش ،  dثفشض أْ 
2

RII / RI = LII/dIIفئْ  
2
   LI /dI

2
 = (2LI)dI

2
 / [LI(2dI)

2
 = ½  
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اٌضلاس  فٟ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌّمبثٍخ . إرا وبْ اٌز١بس فٟ اٌّمبِٚبد  .74

  ِزغب٠ٚخ . أٞ ِٓ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ ٠غت أْ ٠ىْٛ صؾ١ؼ ؟
  ِزسب٠ٚخ اٌم١ّخ اٌّمبِٚبد اٌضلاس 

  ٓاٌّمبِٚز١Y , X  ِزسب٠ٚخ 

  ِغّٛع اٌّمبِٚبدX+ Y   =Z  

 X + Y > Z   

 أػٍٝ إظبءح ؟  ٌٙب ِصبث١ؼ ٚثؽبس٠ز١ٓ . أٞ ِٓ اٌّصبث١ؼ رزٛلغ أْ ٠ىْٛ ٠5ّضً اٌشىً اٌزبٌٟ دائشح ِىٛٔخ ِٓ   .75

 
  فمػV                فمػV  ٚW                فمػV  ٚZ                       فمػV  ٚW  ٚZ  

 اٌّصبث١ؼ فٟ اٌفشع اٌشئ١سٟ ٠ّش خلاٌٙب ِؼظُ اٌز١بس ٚرىْٛ أوضش إظبءح 

 ٠غبٚٞ ٌٙب فشق عٙذ R1رزصً ِؼب ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ ثؽبس٠خ . ثفشض أْ  R3 , R2 , R1صلاس ِمبِٚبد ِخزٍفخ   .76

2V  ،R2 = 4Ω  رجذد ٚR3  ٖ6لذس W  ِٟب ل١ّخ اٌز١بس ف .R3  ؟ 
 0.5 A                      2 A                    3 A                     12 A  

إرا وبٔذ ع١ّغ اٌّمبِٚبد فٟ اٌذائشح اٌّمبثٍخ ٌٙب ٔفظ اٌم١ّخ ، أٞ ِٕٙب ٠جذد   .77

 لذسح أوجش ؟ 

  َٚاٌّمبA 

  َٚاٌّمبB 

  َٚاٌّمبC 

  َٚاٌّمبD  

  Dرىْٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟٙ رسؾت ألً ر١بس ِٓ  C , B, Aفٟ فشع ٌؾبٌٗ ث١ّٕب  Dاٌّمبَٚ 

فؤلصٝ ػذد ِٓ  A 20إرا ارصٍذ ثّٕصٙش ل١ّزٗ  W , 120 V 500ِٓ اٌؾٛاع١ت ِىزٛة ػ١ٍٙب  6ٌذ٠ه    .78

 اٌؾٛاع١ت ٠ّىٓ أرصبٌٙب ِؼب ػٍٝ اٌزٛاصٞ فٟ ٔفظ اٌٛلذ ٟ٘ ؟
 2                       3                         4                     5   أٚ أوضش 

ِصبث١ؼ ِزّبصٍخ ِمبِٚخ وً ٚاؽذ ِٕٙب  5فٟ اٌشىً اٌّمبثً    .79

10 Ω  10رزصً ِغ ِفزبػ ٚثؽبس٠خ لٛرٙب اٌذافؼخ V  

a.  اٌز١بس فٟ اٌذائشح ع١ىْٛ لش٠ت ِٓ أٞ ِٓ اٌم١ُ اٌزب١ٌخ 
 0.2 A       0.37 A 

 0.5 A       2.0 A  

b. بث١ؼ الأخشٜ أٞ ِصجبػ ع١ؾزشق ثذْٚ أْ رٕؽفئ اٌّص 

  فمػD         فمػD  ٚأC  

  فمػE         فمػA  ٚأE  

  A 2.0وّب فٟ اٌشىً ػٕذ فزؼ اٌّفزبػ رىْٛ لشاءح الأ١ِزش ثؽبس٠خ ِضب١ٌخ ١ِٚزش ِضبٌٟ ِٚفزبػ ٚصلاس ِمبِٚبد   .80

a.  َٚ15ػٕذ فزؼ اٌّفزبػ ف١ىْٛ فشق اٌغٙذ ػجش اٌّمبΩ  

 30V          60V 

 70V          110V  

b.  ػٕذ فزؼ اٌّفزبػ ٠غت رىْٛ فٌٛز١خ اٌجؽبس٠خ 
 30V          60V 

 70V          110V  
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c.  ػٕذ غٍك اٌّفزبػ ِب ل١ّخ اٌز١بس فٟ اٌذائشح ؟ 
 1.1 A              2.0 A                2.3 A               3.0 A  

 رّؼٓ اٌشىً اٌّمبثً صُ اعت ػٓ اٌزبٌٟ   .81

a ١2.0ف رمبسْ اٌز١بس ػجش اٌّمبِٚخ . و Ω  4.0ثبٌٕغجخ ٌٍز١بس خلاي اٌّمبِٚخ Ω  ؟ 

                أوجش ثّمذاس اٌشثغ  ِشاد  4أوجش ثّمذاس 

               ٓأوجش ثّمذاس ِشر١ ِٞٚزسب 

b . ِب ل١ّخ اٌغٙذ ػٕذB  ثبٌٕغجخ ٌٍغٙذ ػٕذC فٟ اٌذائشح ؟  

 +7 V                           +3 V 

 - 3 V                            - 7 V  

 ٠ABDسبٚٞ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ػجش اٌّسبس  ACDاٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ػجش اٌّسبس 

 ِّب ٠غؼً اٌز١بس خلاي اٌفشػ١ٓ ِزسبٚٞ .

ػجش اٌّمبَٚ ٘جٛغ اٌغٙذ  A. ِٓ إٌمؽخ  A 1ِّب ٠غؼً اٌز١بس فٟ وً فشع ٠سبٚٞ  Ω 9اٌّمبِٚخ فٟ وً ِٓ اٌّسبس٠ٓ 

7Ω  ٞٚ٠7سبV  َٚ4ٚػجش اٌّمبΩ  ٞٚ٠4سبV  ِّب ٠غؼً إٌمؽخB  3ألً ثـV  ػٓ إٌمؽخC  

( . ِب  L 1/2. ٚظغ فٟ دائشح ٌٚىٕٗ ٠غت لؽؼخ ٌٍٕصف ) Aِٚغبؽخ ِمؽؼٗ  Lِمبَٚ وشثٟٛٔ اعؽٛأٟ ؼٌٛٗ   .82

 لأٌٚٝ ٌٍّمبَٚ ؟ ٔغجخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌغذ٠ذح إٌٝ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ا
 4                            2                      1                        ½   

 رّؼٓ اٌشىً اٌزبٌٟ صُ أعت ػٓ اٌزٞ ١ٍ٠ٗ   .83

 
a.  خلاي أٞ ِمبَٚ ع١ّش اٌز١بس الأوجش ؟ 

  فمػJ                      فمػM              فمػN                  ِٓ ولاN , J  

b. جذد أوضش ِؼذي ِٓ اٌؽبلخ ؟ أٞ ِمبَٚ ٠ 

  فمػJ                      فمػM              فمػN                  ِٓ ولاN , J 

فٟ اٌذائشح ٠غؾت اٌفٌٛز١ّزش و١ّخ ٍِّٙخ ِٓ اٌز١بس ، اٌّمبِٚخ  .84

 فزىْٛ لشاءح اٌفٌٛز١ّزش ؟ Ω 1.0اٌذاخ١ٍخ ٌٍجؽبس٠خ 
 10.5 V                   10.8 V  

 11.6 V                   12.0 V  

 

. إرا أسدد أْ رغؾٓ اٌّبء فٟ اٌؾٛض  R1 > R2 > R3صبثذ ٚصلاس ِمبِٚبد ؽ١ش  Voثفشض ٌذ٠ه ِصذس عٙذ   .85

 فؤٞ ؼش٠مخ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب ٌزٛص١ً اٌّمبِٚبد ٌزؼؽٟ أػٍٝ ؽشاسح ؟ 

                        

                   
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بٌت عؼً ِصجبػ أوضش إظبءح . ٚلشس رؼذ٠ً اٌفز١ً . ف١ى١ف ٠ؼذي اٌفز١ً ١ٌغؼً اٌّصجبػ ٠ٕزظ إظبءح أوجش ػٕذ أساد ؼ  .86

 ٔفظ فشق اٌغٙذ ؟ 

                          ص٠بدح اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ فمػ  ص٠بدح اٌمؽش فمػ 

                                   أخفبض اٌمؽش فمػ ١ً فمػ ص٠بدح ؼٛي اٌفز 

  R = pL / Aٌض٠بدح الإظبءح ػٕذ فشق عٙذ ِؼ١ٓ ٠ٍضَ ر١بس أوجش ٚوزٌه ِمبِٚخ ألً  

 فٟ اٌشىً اٌّمبثً ع١ّغ اٌّصبث١ؼ ِزّبصٍخ . أٞ ِصجبػ عٛف ٠ىْٛ أػٍٝ إظبءح ؟   .87

 A             B  

 C             D  

 إظبءح  فٟ اٌفشع اٌشئ١سٟ ٠ٚسزمجً وً اٌز١بس ٚس١ىْٛ أػٍٝ Cاٌّصجبػ 

 

 ػٕذ غٍك اٌّفزبػ فئْ  Iٌٍذائشح اٌّٛظؾخ ، لشاءح الأ١ِزش فٟ اٌجذا٠خ   .88
  رمً لشاءح الأ١ِزش 

  ٓ٠ضداد فشق اٌغٙذ ث١E  ٚF  

  ٓ٠ظً فشق اٌغٙذ ث١E  ٚF  ٛ٘ وّب 

  أوضش إظبءح   ٠3صجؼ اٌّصجبػ 

ف لا ٠عٟء ِؽٍمب ٚػٕذ غٍك اٌّفزبػ ٠عب 3اٌزٞ ٠ؾزٛٞ اٌّصجبػ  CDبس ساٌّ

  1ٚاٌزٞ لا ٠غ١ش فشق اٌغٙذ ػجش اٌّصجبػ  1ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ اٌّصجبػ  2اٌّصجبػ 

فٟ اٌشىً اٌّمبثً . ػٕذِب ٠غٍك اٌّفزبػ ٠زذفك اٌز١بس فٟ اٌذائشح . إرا ٌُ ٠ّش ر١بس خلاي   .89

 ؟  R3الأ١ِزش ػٕذِب ٠ىْٛ ِزصً ثبٌؽش٠مخ اٌّٛظؾخ فٟ اٌشىً . ِب ل١ّخ 

 
     

              
                 

           

       
  

 
     

  
                                

  

  
  

.  ٠R2غت أْ ٠سبٚٞ ٘جٛغ اٌغٙذ ػجش  R1ػٕذ ػذَ ِشٚس اٌز١بس ، ٘جٛغ اٌغٙذ ػجش 

. ٚؽ١ش أْ اٌفشػ١ٓ ٌّٙب ٔفس فشق اٌغٙذ لأّٔٙب ػٍٝ  I1R1 = I2R2ٚ٘زا ٠ؾذس ػٕذِب 

 ٔؾصً ػٍٝ اٌغٛاة  R3ٚػٕذ ؽٍٙب إٌٝ  ٠I1(R1 + R3 ) = I2 (R2 + R4 )ىْٛ اٌزٛاصٞ 

 ػٕذ ِؼشفخ لذسح اٌجؽبس٠خ ػٍٝ أزبط وٙشثبء رمبط ثٛاعؽخ   .90
                           أ١ِزش ِجبششح  فٌٛز١ّزش ِغ ِمبِٚخ خبسع١خ 

 ٌٛز١ّزش ِجبششح                      ف  ٠زُ رزٚق أؽذ ألؽبثٙب 

فزىْٛ اٌمٛح  . Ω  ٛ٘3.0 A 2.0فٟ اٌذائشح اٌّٛظؾخ ، اٌز١بس اٌّبس خلاي اٌّمبَٚ    .91

 اٌذافؼخ ٌٍجؽبس٠خ رمش٠جب 
 51 V 

 42 V 

 36 V 

 24 V 

ِشاد ِٓ رٍه  3/2رّزٍه صلاس ِشاد ٚ .  3Ω  ٟ٘1A  ٚ2Aٚ اٌّمبَٚ  6Ωثبسزخذاَ إٌست ، اٌز١بس فٟ اٌّمبَٚ 

فٟ  6Ωػجش اٌّمبِٚخ  V ٠36ؼؽٟ فشق عٙذ  6Aِٓ اٌز١بس . ٚاٌز١بس اٌىٍٟ  2/3ٚ  1/3ٌزٌىسٛف رّزٍه  2Ωٌٍّمبِٚخ 

 ٌٍجؽبس٠خ  36V + 6 V = 42 Vاٌفشع اٌشئ١سٟ ٚعّغ أٞ ٚاؽذ ِٓ اٌفشٚع اٌسف١ٍخ ِغ لبػذح اٌؾٍمخ ٠ؼؽٟ 

 ؟ ثفشض أْ الأ١ِزش ٚاٌفٌٛز١ّزش ِضب١١ٌٓ ؟ ثبعزخذاَ لبْٔٛ أَٚ  Rج١ب ٌزؾذ٠ذ أٞ ِٓ اٌّخؽؽبد ٠غزخذَ رغش٠  .92

                       
 اٌفٌٛز١ّزش ٠غت أْ ٠ٛظغ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٚالأ١ِزش ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 
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 6ِصبث١ؼ ِزّبصٍخ . ٠ٛعذ  B4 , B3 , B2 , B1فٟ اٌشىً   .93

 فٌٛز١ّشاد ِزصٍخ ٌزؼؽٟ ل١ُ ِٛعجخ . ثفشض أْ

 اٌفٌٛز١ّشاد لا رؤصش فٟ اٌذائشح . 

a.  إرا ؽشقB2  رفزؼ اٌذائشح أٞ فٌٛز١ّزش ع١مشأ صفش ؟ 

  لا ٠ٛعذ أؽذ٘ب ٠مشأ صفشا 

  فمػV2  

  فمػV3 , V4  

  فمػV5 , V4 , V2  

b.  2إرا ؽشقB  1رفزؼ اٌذائشح ِبرا ٠ؾذس ٌمشاءحV  ؟ دعV  اٌمشاءح الأص١ٍخ ػٕذِب وً اٌّصبث١ؼ رؼًّ ٚدعV 

  B2اءح ػٕذِب ٠ؾشق اٌمش

 > 2V V             > V V2V >              > V/2 VV >            VV/2 >   

رزصً ػجش ثؽبس٠خ ثّمبِٚخ داخ١ٍخ ٍِّٙخ . صُ لؽغ اٌغٍه ٔصف١ٓ ٚارصلا ػٍٝ اٌزٛاصٞ ػجش  Rعٍه ثّمبِٚخ   .94

 ؽبس٠خ ؟ اٌجؽبس٠خ ِبرا ٠ؾذس ٌّؾصٍخ اٌمذسح اٌّجذدح ٚاٌز١بس اٌّغؾٛة ِٓ اٌج

 اٌز١بس  اٌمذسح  

 ٠زعبػف رزعبػف 

 ٠زعبػف  اٌشثغ 

 أسثغ ِشاد  رزعبػف 

  اٌشثغ اٌشثغ 

 

ػٍٝ اٌزشر١ت . ػٕذِب ٠ىزًّ شؾٕٙب  4C,2C,Cِزصٍخ ِؼب ثّصذس عٙذ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚعؼزٙب  Z,Y,Xصلاس ِىضفبد   .95

 ىضفبد ؟ أٞ ِٓ اٌزبٌٟ ٠ؼؽٟ اٌؼلالخ اٌصؾ١ؾخ ث١ٓ اٌؽبلخ اٌّخضٔخ فٟ اٌّ

 UX = 2UY = 4UZ                 4UX = 2UY = UZ 

 UX = UY = UZ                     UX = 4UY = 16UZ  

U = q
2
 / C   لأٔٙب ِزصٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ رىْٛ اٌشؾٕخ ٔفسٙب  

 ل١ّخ اٌغؼخ اٌّىبفئخ فٟ اٌذائشح رغبٚٞ   .96

 19 F                              31 F 

 6 F                                184/31 F 

 

 15ٚلشاءح اٌفٌٛز١ّزش  15mAفٟ اٌذائشح اٌّمبثٍخ ؽ١ش لشاءح الا١ِزش  μF 2اٌؽبلخ اٌّخضٔخ فٟ اٌّىضف اٌزٞ عؼزٗ  .97

V ٟ٘ 
 5μJ 

 10 μJ 

 0.5 μJ 

 صفش 

VA – VD = 15 V      ،VC – VD = iR 

VC – VD = 15 x 10
-3

 x (1 + 999) = 15 V 

VA – VC = 15 -15 = 0 

 ِٕٚٙب اٌؽبلخ اٌّخضٔخ فٟ اٌّىضف رسبٚٞ صفش 
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 وّب فٟ اٌشىً . فؤٞ ِٓ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ صؾ١ؼ ؟ Pإرا فزؼ اٌّفزبػ ػٕذ   .98
  ٟاٌز١بس اٌّبس فR1  لا ٠زغ١ش 

  ٓ٠ضداد فشق اٌغٙذ ث١X ٟٚالأسظ 

 ٠ضداد اٌز١بس إٌبرظ ِٓ اٌجؽبس٠خ 

  سززغ١شemf ٚعٛد ِمبِٚخ داخ١ٍخ ٌٍجؽبس٠خ ثفشض ػذ َ 

  iاٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ٌٍذائشح رضداد ٠ٚمً اٌز١بس اٌّسؾٛة ِٕٚٙب ٠مً اٌز١بس  Pػٕذ فزؼ 

 ٠ضداد  Vx = E – iR1ِٕٚٙب 

فٟ اٌؾبٌخ  A  ٚDث١ٓ  Cفزىْٛ ل١ّخ اٌشؾٕخ ػٍٝ اٌّىضف  Rفٟ اٌذائشح اٌّٛظؾخ ع١ّغ اٌّمبِٚبد ل١ّزٙب   .99

 إٌظب١ِخ اٌضبثزخ ٟ٘ 
 CE 

 CE/2 

 CE/3 

  صفش 

ٔفس اٌغٙذ  A  ٚDفٟ اٌؾبٌخ اٌّسزمشح لا ٠ّش ر١بس فٟ أٞ فشع ف١ىْٛ ٌىلا ِٓ 

 ِسب٠ٚخ اٌصفش  ADِٕٚٙب سزىْٛ اٌشؾٕخ ػٍٝ اٌّىضف ث١ٓ 

 ٌٍذائشح اٌّٛظؾخ  2Ωأٚعذ ل١ّخ اٌز١بس خلاي اٌّمبَٚ  .100

 5 A 

 2 A  

 صفش 

 4 A 

 ٠ظً وّب ٘ٛ فٟ اٌؾٍمخ ٔفسٙب ِٕٚٙب اٌز١بس ػٕذ اٌّمبَٚ ٠سبٚٞ صفش  ثزؽج١ك و١ششٛف ٔسزٕزظ أْ اٌز١بس فٟ وً ؽٍمخ
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  متدرجٌ الشعوبٌ الجزء الثانً : ازُلٌ مقاليٌ

 وضد تػير المقاومٌ النوعيٌ للنخاس كدالٌ مع درجٌ الخرارة فً سكل بيانً ؟ .1

 المقاومٌ النوعيٌ للفلزات تزداد بزيادة درجٌ الخرارة 

  
 طلد زرعٌ اِنزياق فً  موشل واكتب عّقتوا بتدفق التيار ذّل الموشل ؟عرف مش .2

 فرق جود عبر. ب المتأثرزرعٌ اِنزياق هً متوزط الزرعٌ المكتزبٌ بالإلكترونات الخرة عبر طول الموشل 

    
 

   
 

 التيار  iرون َ سخنٌ الإلكت eمزاخٌ المقطع العرضً  َ  Aتركيز الإلكترونات الخرة  َ  nخيث 

 عرف مشطلد التوشيليٌ الكورباُيٌ لزلك فلزي واكتب وخدتوا الدوليٌ ؟  .3

 الذي ينسُى .  ( E)  إلٍ المجال الكورباًُ ( j)  ( لزلك فلزي هً نزبٌ كثافٌ التيار σالتوشيليٌ الكورباُيٌ ) 

 أو تزاوي مقلوب المقاومٌ النوعيٌ لمادة الزلك الفلزي 

   
 

 
             

 

 
 

  
 

 
                                 

عندما تنزاق الإلكترونات فً فلز من جود منذفض إلٍ جود مرتفع فول هذا يعنً أن جميع الإلكترونات الخرة  .4

 للفلز تتخرك فً نفس اِتجاه ؟

 للإلكترونات   ِ . لأن زرعٌ انزياق الإلكترونات تتراكب من الزرعات العسواُيٌ

 اومٌ النوعيٌ مع درجٌ الخرارة لسبى موشل نموذجً ؟ قوضر فً منخنٍ تػير الم .5

 المقاومٌ النوعيٌ لسبى موشل تنذفض أزيا مع درجٌ الخرارة 

 

p
 (

 1
0
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 )
 

p 
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 أكثر زماكٌزلكين متزاويين فً الطول أخدهما من النخاس والأذر من المنجنيز ولوما نفس المقاومٌ أي الزلكين  .6

 ؟ 

BONUS 

RMn = RCu   ومنوا 
      

   
  

      

   
 

 من المعادلٌ الزابقٌ كّ الزلكين لوما نفس الطول فيكون 
   

   
  

   

   
 أو  

 

 
  ثابت 

   

   
  

   

   
   𝜶   أو  

 ومنوا زيكون للنخاس مقاومٌ نوعيٌ أقل أي وخيث أن النخاس موشل أفضل من المنجنيز 

 

          

  AMn > ACuفيكون       وخيث أن 

 وهذا يعنً أن زلك المنجنيز أكثر زماكٌ من زلك النخاس 

 ؟  SIعرف مشطلد المقاومٌ النوعيٌ لموشل واكتب وخدتى الدوليٌ  .7

نوعيٌ لمادة موشل تزاوي المقاومٌ التً يعرضوا الموشل لنفس وخدة الطول ووخدة مزاخٌ المقطع المقاومٌ ال

 العرضً للمادة 

 وِ تعتمد المقاومٌ النوعيٌ لموشل علٍ السكل الوندزً لموشل 

 (  Ω . mوخدتوا الدوليٌ للمقاومٌ النوعيٌ هً ) أوم . متر ( ) 

 ؟  ABما هً المقاومٌ الفعالٌ بين طرفً قطره تم ثنيى ليسكل داُرة .  8Ωزلك بمقاومٌ  .8

 
. يقزم القطر الداُرة نشفين متزاويين فتكون مقاومٌ كل جزء  8Ωمقاومٌ الزلك بالكامل 

 

 
     

فإذا انتشف الطول فإن المقاومٌ تنتشف أيضا ويتضد أن الأجزاء فً اتشال علٍ التوازي  r α lوخيث أن 

 كالتالً  Bو  Aفتكون المقاومٌ الفعالٌ بين 
 

   
  

 

  
 

 

  
  

 

 
 

 

 
          

 

   
    

 
لوخين متماثلين لفلز معين ارتبطا معا بطريقتين مذتلفتين  .9

لواتين  المقاومٌ المكافٌُكما فً السكل . ما نزبٌ 

 ؟الطريقتين من التوشيل 

 وشل مقاومٌ كل م rدعنا نأذذ 
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 ( : خزب السكل تتشل المقاومات علٍ التوالً فتكون المقاومٌ المكافٌُ للوح aالخالٌ الأولٍ )

          

 ( : خزب السكل تتشل المقاومات علٍ التوازي فتكون المقاومٌ المكافٌُ للوخين bالخالٌ الثانيٌ )
 

  
 

 

 
 

 

 
   

 

  
  

 

 
      

 

 
 

 فتكون نزبٌ المقاومٌ المكافٌُ للتوشيلين 
  

  
  

  

   ⁄  
     

  

  
   

لوما نفس القطر ومن مادتين مذتلفتين معا علٍ التوالً عبر بطاريٌ . إذا كانت كثافٌ  Y,Xارتبط زلكين موشلين  .10

 . أوجد نزبٌ زرعٌ انزياق الإلكترونات فً الزلكين ؟  Yأكبر مرتين عنوا فً  Xالإلكترونات فً 

  nX = 2nY( أي  Y) كثافٌ الإلكترونات فً  X  =2كثافٌ الإلكترونات فً 

 ويكون التيار المار فيوما 

                         

 ومنوا  aX = aYوأيضا 
     

     
 

  

  
 

 

  
 

 

 
 

 ثّث خلقات ملونٌ علٍ مقاوم كربونً هً أخمر وأذضر و أشفر علٍ الترتيب . اكتب قيمٌ مقاومتى ؟   .11

 خزب السفرة اللونيٌ للمقاومات يكون 

 

  2 اللون الأخمر
  

 5  اللون الأذضر
  

  اللون الأشفر
 10

4
  

  ------ نزبٌ الذطأ ) بدون لون (
 20 % 

 فيكون  قدر الرقم المقابل بعدد أشفار الثالثذذ الرقم الأول كما هو ثم الرقم الثانً ونكمل الرقم مقاومٌ الزلك : 

x 10 25أي  250000
4
 Ω   

r = 25 x 10
4
 Ω ± 20 % 

 اكتب معادلٌ تعبر عن ارتباط المقاومٌ النوعيٌ لموشل فلزي مع درجٌ الخرارة ؟ .12

 ر عن ارتباط المقاومٌ النوعيٌ بدرجٌ الخرارة المعادلٌ التً تعب

       𝜶         

p0  َ ٌالمقاومٌ النوعيٌ عند درجٌ خرارة منذفض =α ٌمعامل درجٌ الخرارة للمقاومٌ النوعي = 

p  المقاومٌ النوعيٌ للموشل = 

x 10 1.0رضً اخزب زرعٌ انزياق إلكترونات التوشيل فً زلك نخاس مزاخٌ مقطعى الع .13
-7

 m
2

يخمل تيار  

1.5 A  9. بفرض أن كثافٌ الإلكترونات x 10
28

 m
-3

 ؟   

a = 1.0 x 10
-7

 m
2

  ،i = 1.5 A  ،n = 9 x 10
28

 m
-3

  ،vd = ?   
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i = neavd              أي    
 

   
 

  
   

                         
                ⁄  

 استق معادلٌ كثافٌ التيار لموشل من ذّل زرعٌ انزياق الإلكترونات ؟  .14

  Eوالمجال الكورباًُ الناتح داذل موشل  lعبر موشل طولى  Vدعنا نأذذ فرق الجود 

 
 = سخنٌ الإلكترون  e= مزاخٌ المقطع العرضً َ  a= كثافٌ الإلكترونات الخرة َ nخيث 

 nal يزاوي lعدد الإلكترونات الخرة فً الطول فيكون 

  َ والزمن يزاوي  q = (nal)eتزاوي  lوالسخنٌ الكليٌ فً الطول 
 

  
 ومنوا التيار المار ذّل الموشل هو  

  
 

 
 

    

 
 

    

   ⁄
       

   
 

 
  

     

 
      

 Vػٕذ صجٛد فشق اٌغٙذ ث١ٓ ؼشف١ٗ سشػخ الأس١بق لا رؼزّذ ػٍٝ ِسبؽخ اٌّمؽغ ٌٕفس اٌّبدح 

    
 

    
 

من مجموعٌ من المقاومات الكربونيٌ . واكتب  % kΩ ± 10 47كيف يمكنك اذتيار مقاوم كربونً مقاومتى  .15

 الذشاُص التً تجعلى مقاومٌ قيازيٌ ؟ 

r = 47 kΩ ±10% = 47 x 10المقاومٌ للمقاوم المطلوب تزاوي 
3
 Ω ± 10% 

 من قيمٌ المقاومٌ يمكن ازتنتاج الألوان كالتالً 

 اللون الأول : أشفر  4الرقم 

 اللون الثانً : بنفزجً 7الرقم 

10الرقم 
3

 اللون الثالث : برتقالً  (3) 000أي  

نزبٌ % تعطً 10النزبٌ 

  الذطأ

 اللون الرابع : الفضً 

 الذشاُص الوامٌ التً تجعلى مقاومٌ قيازيٌ 

 انذفاض معامل درجٌ الخرارة للمقاومٌ  .1

 ة المقاوم ارتفاع المقاومٌ النوعيٌ لماد .2

@grade12ua_e



 ( فً زاعتين ؟  W 100ما كميٌ الطاقٌ التً يزتولكوا مشباح )   .16

 الزمن بالثانيٌ  xالطاقٌ المزتولكٌ = القدرة 

w = pt = 100 W x 2 h x 60 min/h x 60 (s/min) 

= 720,000 J = 720 kJ           

 w = pt = 100 W x 2 h = 200 Whوهو نفس القيمٌ 

  هو  من الطرف الموجب للعنشر الداذل التيار كانإذا  t = 3 msلعنشر عند زمن  أوجد القدرة التً تعطٍ .17

 v = 3i  (b )v = 3( aَ وفرق جود )                
  

  
           BONUS 

a.  عندv = 3i  َ                  تكون القدرة 

   t = 3 msد زمن وعن                       

                                               

b.  ًنوجد الجود والقدرة كالتال 

   
  

  
                                      

                               

   t = 3 msعند زمن 

                             

                             

                                                 

فً  kJ 2.3 ت طاقٌ شباح ضوًُ . إذا ذرجليتدفق ذّل م s 10لمدة  A 2مشدر طاقٌ يعطً تيار ثابت قدره  .18

 سكل ضوء وخرارة َ اخزب هبوط الجود عبر المشباح ؟ 

                   السخنٌ الكليٌ : 

   هبوط الجود : 
  

  
  

         

  
       

 ل الطرف هو إذا كان التيار المار ذّ t = 2 sو  t = 1 sقدر السخنٌ الكليٌ التً تدذل طرف بين  .19

              

 
 ؟  pوالقدرة  Gوالتوشيليٌ  iفً الداُرة الموضخٌ . اخزب التيار  .20

( لأن المقاوم  V 30الجود عبر المقاوم هو نفزى عبر مشدر الجود )

 ومشدر الجود متشلين بنفس الطرفين 

   
 

 
 

  

              

   
 

 
  

 

                

 يمكن خزاب القدرة بعدة طرق 
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  R2 , R1تزلزل من الخلقات الملونٌ فً مقاومين كربونين  .21

(iبنً َ أذضر َ أزرق )               (ii برتقالً َ أزود َ أذضر ) 

 أوجد نزبٌ مقاومتوما ؟

 من ذّل الألوان يمكن ازتنتاج المقاومٌ ونزبٌ التخمل 

 3 البرتقالً  1 البنً 

 0 الأزود 5 الأذضر 

 5 الأذضر 6 الأزرق

 %20 بدون لون % 20 بدون لون 

R1 = 15 x 10
6
 Ω ± 20 % R2 = 30 x 10

5
 Ω ± 20 % 

  

  
  

        

        
    

 ؟   v2 , v1أوجد الجوود  الداُرة التاليٌفً  .22

 
يتدفق ذّل الخلقٌ كما هو موضد فً السكل  iفرض التيار نِيجاد قيمٌ الجوود نطبق قانون أوم وقانون كيرسوف . 

 ومن ذّل قانون أوم  التالً

 
                              

 بتطبيق قانون كيرسوف يكون 
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 فً الداُرة المقابلٌ : iو  v0قدر  .23

 التالًلخلقٌ لكيرسوف كما فً السكل بتطبيق قاعدة ا

 
                   

 وبالتعويض       يكون  6Ωبتطبيق قانون أوم علٍ المقاوم 

                       

         

 اوجد التيارات والجوود فً الداُرة التاليٌ ؟ .24

 
 يكون  بتطبيق قانون أوم وقوانين كيرسوف

                                    

اِول والثانً فً الخلقٌ  ومن قانون كيرسوف (a)وِرتباط الجوود والتيارات بقانون أوم يجب النظر علٍ الوشلٌ 

 فً السكل التالً 1

 

 نجد أن  

                        

 نعوض بقيم الجوود فيكون   ومنوا

                         
      

 
 

 يكون  2وبتطبيق قانون كيرسوف علٍ الخلقٌ 

1اٌذٍمخ  2اٌذٍمخ    
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                        ومنوا 
  

 
  

 يض فً المعادلٌ الأولٍ بالتعو
      

 
    

  
 

   

 وبالعويض نخشل علٍ        ومنوا 

                                        

 

                         فً الداُرة التاليٌ ؟    اخزب المقاومٌ المكافٌُ  .25

 
 فيكون  c , bمتشلٌ علٍ التوازي لأنوا تتشل بنفس العقدتين  6Ω , 3Ωالمقاومات 

           
   

   
    

  d , bعلٍ التوازي ِتشالوما بنفس العقتين  12Ω , 4Ωبسكل مسابى للمقاومات 

       
    

    
    

 لنخشل علٍ السكل التالً 1Ω + 5Ω = 6Ωعلٍ التوالً أي  متشلٌ 5Ω , 1Ωالمقاومتان 

  

لتعطً  1Ωوهً علٍ التوالً مع المقاومٌ  2Ωفً السكل علٍ التوازي قيمتوا المكافٌُ  3Ω , 6Ωوالمقاومتان 

 لنخشل علٍ السكل التالً  3Ωمقاومٌ مكافٌُ 

 
  1.2Ωمتشلين علٍ التوازي قيمتوا المكافٌُ  3Ω , 2Ωالمقاومتان 

 أي  10Ωعلٍ التوالً مع المقاومٌ  1.2Ωوالمقاومٌ 

                   

 كما فً السكل . اخزب  V 9تتشل ثّث مشابيد ببطاريٌ قوتوا الدافعٌ  .26
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a.  التيار الكلً الذي تعطيى البطاريٌ ؟ 

b.  التيار المار ذّل كل مشباح ؟ 

c.  مقاومٌ كل مشباح ؟ 

(a)  وي القدرة الكليٌ الممتشٌ القدرة الكليٌ للبطاريٌ تزا

 بالمشابيد  

P = 15 + 10 + 20 = 45 W 

 فإن التيار الكلً الناتح بالبطاريٌ   p = VIلأن 

   
 

 
  

  

 
     

(b)   بالنزبٌ للمشابيد الموشلٌ فيواR1( 20 W)  ٍيتشل عل

التوازي مع البطاريٌ عّوة علٍ التوشيل علٍ التوالً 

   R3 , R2للمقاومات 

V1 = V2 + V3 = 9 V  

    هو  R1التيار ذّل 
  

  
  

  

 
          

 المتشلٌ علٍ التوالً  R3 , R2بازتذدام قانون كيرسوف الأول فإن التيار ذّل المقاومات 

                         

(c)   لأنp = I
2
R   

   
  

  
  

  

         
        

   
  

  
  

  

         
         

   
  

  
  

  

         
         

 

 للداُرة الموضخٌ بالسكل قدر   .27

(a)   ٌالفولتيv0  

(b)   قدرة مشدر التيار 

(c)  القدرة الممتشٌ بكل مقاوم 

(a)   12المقاومات kΩ , 6 kΩ  متشلٌ علٍ التوالً فتكون قيمتوا

ويتضد ذلك فً  a. وعليى ينذفض التيار فً الداُرة الموضخٌ فً السكل  Ω 18 = 12 + 6افٌُ المك

 .  i2و  i1والآن نطبق تقنيٌ تقزيم التيار ِيجاد  bالسكل 
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  v0 = 9000 i1= 18000 i2 = 180 Vنفزوا ويكون  kΩ 18و  kΩ 9عبر المقاوم  ِخظ أن الفولتيٌ

(b)   قدرة المشدر تزاوي 

                         

(c)  12القدرة الممتشٌ بالمقاوم kΩ  تزاوي 

        
                              

 تزاوي  kΩ 6القدرة المتشٌ بالمقاوم 

        
                             

 تزاوي  kΩ 9القدرة الممتشٌ بالمقاوم 

   
  

 

 
  

      

    
                           أو          

 . فاخزب التيار ذّلى ؟                      تزاوي   µF 5إذا كانت الفولتيٌ عبر مكثف زعتى  .28

 من التعريف 

      
  

  
         

 

  
             

                                                   

. بفرض أن                    إذا كانت التيار المار ذّلى هو  µF 2قدر فرق الجود عبر مكثف زعتى  .29

 الفولتيٌ اِبتداُيٌ للمكثف تزاوي شفر ؟ 

 لأن

   
 

 
∫          

 

 

                

 

 أوجد الطاقٌ المذزنٌ فً كل مكثف فً السكل التالً تخت ظروف التيار المزتمر ؟  .30

 
التالً . التيار ذّل المقاومات  تخت ظروف التيار المزتمر . يزتبدل كل مكثف بداُرة مفتوخٌ كما فً السكل

 ( يتم الخشول عليى بتقزيم التيار كالتالً  kΩ  , 4 kΩ 2المتشلٌ علٍ التوالً ) 
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 عبر المكثفات  v2و  v1فيكون 

                                   

 يوم هً وتكون الطاقٌ المذزنٌ ف

 
 ؟   t > 0عند            أوجد            فً السكل المقابل دعنا نأذذ  .31

 القيازيٌ فً السكل التالً  RCفً البدايٌ لنخشل علٍ الداُرة الزابقٌ نطبق داُرة 

 

من هذا نقدر  vCفولتيٌ المكثف نوجد المقاومٌ المكافٌُ عند أطراف المكثف والودف الرُيزً داُما الخشول علٍ 

vx  وix  8. المقاوماتΩ , 12Ω  ٌ20متشلٌ علٍ التوالً لتعطً مقاومΩ  وهذه المقاومٌ تتشل علٍ التوازي مع

 فتكون مقاومتوا المكافٌُ : Ω 5المقاومٌ 

     
      

    
    

 ويكون الثابت الزمنً هو 

                     

 وعليى 

          ⁄          ⁄                          

 ومنوا 

    
  

    
     (        )            

 وفً النوايٌ 

    
  

  
                 

 v(t). أوجد   t = 0كل المقابل أغلق لمدة طويلٌ وفتد عند المفتاح فً الس  .32

 أَجذ اٌطبلخ اٌمخسوخ الاثزذائٕخ فٓ اٌمىثف ؟       عند  
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 ٠غٍك اٌّفزبح ف١ىْٛ اٌّىضف عجبسح عٓ دائشح ِفزٛدخ ثظشٚف اٌز١بس اٌّغزّش وّب فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ  t > 0عٕذ 

 
 ثبعزخذاَ رمغ١ُ اٌجٙذ 

       
 

   
                     

t = 0عند وخيث أن الفولتيٌ عبر المكثف ِ يمكن أن تتػير لخظيا فإن الفولتيٌ عبر المكثف 
-

 أو t = 0هو نفزى عند  

           

 كما فً السكل التالً RCيفتد المفتاح نخشل علٍ داُرة  t > 0عند الزمن 

 
  Req = 1 + 9 = 10Ωعلٍ التوالً     متشلٌ 9Ω , 1Ωوالمقاومات  

 والثابت الزمنً 

                             

 تزاوي     وعليى الفولتيٌ عبر المكثف عند 

               ⁄          ⁄                           

 تداُيٌ فً المكثف هً المذزنٌ اِب الطاقٌ

      
 

 
   

     
 

 
                            

 ؟  vC(0) = 10 Vإذا كانت  vC(t) , iC(t)فً الداُرة المقابلٌ أوجد  .33

V0 = vC(0) = 10 V    ,             ⁄        

            ⁄      

       
      

 
        أو   

      

  
    

            ⁄         

 ؟فً السكل المقابل             أوجد              إذا كان  .34
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الدافعٌ  التيار الناتح من بطاريٌ قوتوافً الداُرة الموضخٌ بالسكل  .35

9 V  ٌبمقاومٌ داذليr = 1Ω  3يزاوي A  ًو القدرة المبددة ف .

R2  12تزاوي W . 

a.  خدد قراءة الفولتميترV  فً السكل ؟ 

b.  ٌخدد قيمٌ المقاومR2  ؟ 

c.  ٌخدد قيمٌ المقاومR1 ؟ 

a.                             

b.  ٍ6فً التوشيل علٍ التوازي كل مقاومٌ تخشل علV  وP = V
2
/R  ومنواR = 3Ω  

c.  ٌقيمR2 = 3 Ω  فتأذذ تيارI = V/R = 6/3 = 2A  1وتتركA  لفرعR1  ومنوا 

R1 = V / I = 6 / 1 = 6Ω  

تم انساء الداُرة ببطاريتين وثّث مقاومات . وتم توشيل اِزّك مع اهمال مقاومتوا وكان التيار المار فً الداُرة  .36

 أمبير . 2يزاوي 

a. ٌاخزب المقاوم R 

b.  ًاخزب التيار ف 

i 6. المقاومΩ     ii 12. المقاومΩ  

c.   ٌالجود عند النقطX  يزاوب شفر . اخزب الجود عندB  وC  وD  

d.  20اخزب القدرة الناتجٌ من البطاريٌ التً قوتوا V   

a.  ٌتتشل البطاريات بسكل متعاكس فتكون القوة الدافعٌ الكليE = 20 V – 2V = 18 V  ٌوالمقاوم .

علٍ التوالً مع  Rوالمقاومٌ  4Ω =(6+12)/(6x12)ٌ للمقاومات المتشلٌ علٍ التوازي تزاوي المكافُ

 الزوج الزابق أي 

        
 

 
           

b.  6لأن الجود فً المقاومات المتشلٌ علٍ التوازي متزاوي فيكونI1 = 12I2  وI1 + I2 = 2A  فيكون 

i .4/3 A                 ii .2/3 A  

c.  ٌمجموع فروق الجود المكونٌ النقطX  ًتعط 

                         

                  ومنوا   

   (
 

 
 )                

d. P = EI = 40 W 

بفرض أن مقاومات المشابيد  V 120و  W 60مشابيد متماثلٌ كل منوا  Z , Y , Xفً الداُرة الموضخٌ تمثل   .37

 ثابتٌ وِ تعتمد علٍ التيار فاجب عن اِزُلٌ التاليٌ ؟ 

a.  ما قيمٌ مقاومٌ كل مشباح ؟ 

b. ما المقاومٌ المكافٌُ للمشابيد عندما يرتبا كما فً السكل ؟ 

c.  ًما قيمٌ القدرة الكليٌ المبددة لوذا التوشيل كما هو موضد ف

 السكل؟

d. ح ما قيمٌ التيار فً المشباX  ؟ 
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e.  ما فرق الجود عبر المشباحX ؟ 

f.  ما قيمٌ فرق الجود  عبر المشباحZ  ؟ 

a. P = V
2
R   ومنواR = 240 Ω  

b.  يتشل المشباخينZ , Y  120علٍ التوازي ومقاومتوما المكافٌُ تزاويΩ  ويتشّ علٍ التوالً معX 

 .  360Ωفتكون المقاومٌ المكافٌُ تزاوي 

c. PT = E
2
/ RT = 40 W 

d. I = E/R = 1/3 A 

e. VX = IRX = 80 V 

f.  ينقزم التيار بالتزاوي ذّلY , Z ومنوا 

 VZ = IZRZ = ( 1/6 A)( 240 Ω) = 40 V  

 فً السكل المقابل البطاريٌ بمقاومٌ داذليٌ موملٌ . اجب عن التالً  .38

a.  خدد المقاومٌ المكافٌُ للمقاومات الثّث ؟ 

b.  ٌخدد القوة الدافعE  للبطاريٌ ؟ 

c. قاومٌ خدد فرق الجود عبر المR1  ؟ 

d.  ٌخدد القدرة المبددة فً المقاومR1  ؟ 

e.  خدد كميٌ السخنٌ التً تمر ذّل المقاومR3  فً دقيقٌ واخدة ؟ 

a.  ٌُللمقاومات المقاومٌ المكافR2 , R1  تزاوي(12 x 4)(12+4) = 3Ω  ٌبإضافR3  علٍ التوالً تكون

  R = 12 Ωالمقاومٌ المكافٌُ 

b. E = IRT = 4.8 V 

c. تزاوي المقاومٌ عبر  1ومٌ الجود عبر المقا (R2  ٌتزاوي القوة الدافعٌ للبطاري )–  هبوط الجود عبرR3 

  V – ( 0.4 A)( 9Ω) = 1.2 V 4.8خيث تزاوي 

d. P = V
2
/R = 0.36 W 

e. q = It = ( 0.4 C/s)(60 s ) = 24 C  

المفتاح يفشل  وعند فتد 10Ωيتشل علٍ التوازي مع المقاومٌ  µF 3فً الداُرة عند غلق الداُرة مع مكثف  .39

 التاليٌ المكثف عن الداُرة 

 

 تخت هذه الظروف خدد :  S: عند فتد المفتاح  Iفً الخالٌ 

a. ٌالتيار فً البطاري 

b.  ٌ10التيار فً المقاومΩ  

c.  ٌ10فرق الجود عبر المقاوم Ω  

 دد : عند غلق المفتاح بعد بعض الوقت يشل التيار إلٍ قيمٌ ثابتٌ تخت هذه الظروف خ IIفً الخالٌ 

a.  السخنٌ علٍ المكثف 
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b.  الطاقٌ المذزنٌ فً المكثف 

 :  Iفً الخالٌ 

a.  ً10نجد علٍ اليمين مقاومين علٍ التوالΩ + 2Ω = 12Ω  4. وهذا علٍ التوازي مع المقاومΩ  ٌبمقاوم

. فيكون التيار  9Ωمع جمع الباقً فً الفرع الرُيزً علٍ التوالً نخشل علٍ مقاومٌ الداُرة   3Ωمكافٌُ 

I = E / R = 72 / 9 = 8 A  

b.  فرق الجود المتبقً من الفروع المتشلٌ علٍ التوازي علٍ اليمين هوemf  ٌهبوط الجود عبر  –للبطاري

هو التيار المار  10Ω. وعليى التيار المار فً المقاوم  V – ( 8A)(6Ω) = 24 V 72أي  6Ωالمقاوم 

  I = V/R = 24 / 12 = 2 Aأي  12Ωذّل الفرع بالكامل ذو المقاومٌ المكافٌُ 

c. V10 = I10R10 = 20 V 

 :  IIفً الخالٌ 

a.  10عند السخن . بكون المكثف متشّ علٍ التوازي مع المقاومΩ  لذاVC = V10 = 20 V           ومنوا

q = CV = 60 μC  

b. UC ( w) = ½ CV
2
 = 6 x 10

-4
 J   

 ؟ Voفً الداُرة المقابلٌ اوجد  .40

لقانون خفظ الطاقٌ أي هذه الداُرة مثل أي داُرة تذضع 

Σ      ومنوا 

 القدرة الممتشٌ بمشدر الجود تكون : 

                         

 والطاقٌ ) القدرة ( الممتشٌ من كل عنشر فً القنطرة يكون : 

                                                

                     
            

 ومنوا 

𝚺                         
 

   
                      

   
          

ٍ بطاريٌ موملٌ المقاومٌ الداذليٌ متشلٌ علفً السكل  .41

التوالً مع مقاومٌ متػيرة وموتور كورباًُ مومل المقاومٌ 

عندما تضبط مقاومٌ الداُرة إلٍ  2Aويمر تيار ذّل الداُرة 

10Ω  1. تخت هذه الظروف يرفع الموتور كتلٌ قدرها kg 

   m / s 2رأزيا بزرعٌ ثابتٌ 

a.  ًخدد القدرة الكورباُيٌ الت 

i تتبدد فً المقاوم . 

iiور فً رفع الكتلٌ . تزتذدم بالموت 

iii ٌتعطٍ بالبطاري . 

b.  خدد فرق الجود عبر 

i          المقاوم .ii           الموتور .iii ٌالبطاري . 

ممبَمخ 

 مزغٕرح

 مُرُر
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c.  ٌ3عند ضبط المقاومٌ التً تجعل الموتور يرفع الكتلٌ بزرعٌ ثابت m/s  فإن هبوط الجود عبر الموتور يتنازب

 وا خدد نابت . ومطرديا مع زرعٌ الموتور كما أن التيار يبقٍ ث

i         هبوط الجود عبر الموتور .ii المقاومٌ الجديدة فً الداُرة . 

a( .i )                        

    (ii )                 خيثg = 10 m/s
2

  

    (iii )                       

b .                     َ  
 

 
  

   

  
      َ              

c( .i لأن الزرعٌ تزداد بمقدار )(3/2)هبوط الجوود تزداد بنفس القيمٌ وتشبد فإن  3/2(10V) = 15 V  

   (ii الجود الجديد عبر المقاوم يتواجد من )               

   و           
  

 
  

    

   
        

 فً الداُرة المقابلٌ . خدد كل مما يلً  .42

a.  12المقاومٌ المكافٌُ للمقاوماتΩ , 8Ω , 4Ω  

b.  5التيار المار فً المقاومΩ  

c.  فرق الجود بين الطرفينAC  

d.  12معدل تبدد الطاقٌ فً المقاومΩ  

e.  قيمٌ فرق الجود بين الطرفينBC  

f. للداُرة الذارجيٌ ة البطاريٌ التً تزلموا قدر 

a.  8المقاوماتΩ , 4Ω  علٍ التوالً مقاومتوا

مقاومتوا المكافٌُ  12Ωوهً علٍ التوازي مع  12Ωالمكافٌُ 
       

     
     

b. ( 6بجمع باقً المقاوماتΩ + 1Ω + 5Ω = 12Ω  فيكون التيار )I = E/R = 24/12 = 2A  

c. VAC = E – Ir = 24 – (2x1 ) = 22 V 

d.  يقزم التيار بالتزاوي بين الفرعين علٍ اليمين فيكونp12 = I
2
R = (1A)

2
(12Ω) = 12 W  

e.  منB  ٍإلC  12التيار يمر ذّل المقاومΩ  ًوالذي يعطV = (1A)(12Ω) = 12 V  

f. PB = (VAC)
2
 / R = (22 V)

2
 / 11Ω = 44 W  ٌبدون مقاومٌ البطاري 

ضعف طولى اِشلً ثم قطع إلٍ جزأين ثم تم اتشال تلك اِجزاء علٍ يسد تدريجيا إلٍ  15Ωزلك مقاومتى  .43

 . اوجد التيار الناتح من البطاريٌ ؟ V 3.0التوازي عبر بطاريٌ قوتوا 

  R = p(l/A) = 15 Ωفتكون المقاومٌ اِبتداُيٌ  ’l’  َAوبعد السد   lوالطول  Aبفرض أن مزاخٌ المقطع 

  Al = A’l’   َl’ = 2l   , A’ = A/2فً خالٌ السد يظل الخجم كما هو أي 

 R’ = p (l’/A’) = p(2l/(A/2)) = 4(p(A/l))المقاومٌ بعد السد : 

R’ = 4 x 15 = 60Ω 

R’ = nخل آذر : يمكن تطبيق القانون 
2
R = (2)

2
 x 15 = 60Ω 

لٍ التوازي هً فتكون مقاومتوا المكافٌُ بعد التوشيل ع 30Ωبعد تقزيم الزلك إلٍ جزأين فتكون مقاومٌ كل جزء 

Req = 30/2 = 15Ω 

I = V / R = 3 / 15 = 1/5 A 

 

 ثطبرٔخ
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تتشل أوِ علٍ التوالً ثم علٍ التوازي . قارن   2:  1زلكين من نفس المادة بنفس الطول بينما نزبٌ مزاختوما   .44

 بين زرعٌ انزياق الإلكترونات فً الزلكين فً خالتً اِتشال ؟ 

 ومنوا  i = neAvdفً خالٌ اِتشال علٍ التوالً :  

    
 

   
            

 

 
 

   

   

  
  

  
  

 

 
 

 فً خالٌ التوشيل علٍ التوازي 

     
 

 
  

  
   

   

  
  

  
  

 

 
 

 27.0ة عند درجٌ خرار 100Ωمقاومٌ عنشر تزذين  .45
o
C  ما هً درجٌ الخرارة إذا كانت مقاومٌ العنشر .

117Ω  مع العلم أنα = 1.70 x 10
-4

 / 
o
C  ؟ 

T1 = 27معطيات : 
o
C , R1 = 100Ω , α = 1.70 x 10

-4
 / 

o
C   َR2 = 117Ω  َT2 = ?  

𝜶  
     

         
       ومنوا         

     

  𝜶
  

      
       

             
                          

27.5عند  2.1Ωزلك من الفضٌ مقاومتى  .46
o
C  100ومقاومتى عند

o
C  2.7تزاويΩ  خدد معامل درجٌ خرارة .

 مقاومٌ الفضٌ ؟ 

𝜶  
     

         
 

 
       

             
            

يزتقر بعد ثوانً  الذي 3.2Aيزخب تيار ابتداًُ  230Vعنشر تزذين من النيكروم متشل بمشدر قوتى الدافعٌ  .47

27بتداُيٌ . ما قيمٌ درجٌ الخرارة الثابتٌ لعنشر التزذين إذا كانت درجٌ الخرارة اِ A 2.8إلٍ قيمٌ ثابتٌ 
o
C  ؟

α = 1.7 x 10مع العلم أن 
-4

 / 
o
C ؟ 

    
 

 
 

   

   
               

 

 
 

   

   
        

𝜶  
     

         
       ومنوا         

     

  𝜶
  

      
           

               
                            

 x 1.0ومكثف زعتى  Rثّث مقاومات متماثلٌ كل منوا  .48

10
-9

 F  30متشلٌ مع بطاريٌ قوتوا V  ٌبمقاومٌ داذلي

.  S3فً البدايٌ ويفتد  S2,S1موملٌ تم اغّق المفتاخين 

 تشل معوم فولتميتر كما بالسكل ؟ وي

a.  خدد قراءة الفولتميتر ؟ 

b.  عند فتد المفتاخينS2 , S1  وغلقS3  ٌخدد السخنQ  بعد غلق علٍ المكثفS3 . ٌلمدة طويل 
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c.   بعد سخن المكثف بالكامل يظلS2 , S1  مفتوخين

مػلق ثم ادذل لوح نخاس فً منتشف  S3ويظل 

 mm 1.0ٌ اللوخين كما بالسكل خيث تفشل مزاف

 .  mm 0.5بين اللوخين وزماكٌ لوح النخاس 

iما قيمٌ فرق الجود بين الألواح ؟ . 

ii ما قيمٌ المجال الكورباًُ داذل لوح النخاس ؟ . 

iii ٌالمجال الكورباًُ فً كل فراغ بين . قدر قيم

  الألواح ولوح النخاس ؟ 

a.  المقاومٌ المكافٌُ للمقاومين علٍ التوازي تزاويR/2 قو .( ٌ30ة البطاريV ٍتقزم إل )20 V  ًللمقاوم ف

 لكل مقاوم المتشلٌ علٍ التوازي  10Vالفرع الرُيزً عبر الفولتميتر و 

b.  30بعد غلق المفتاح لمدة طويلٌ زيكون فرق الجود عبر المكثف زيكون V  ًوتكون قيمٌ السخنٌ عل

Q = CV = 3 x 10المكثف 
8
 C   

c. (iخيث أن البطاريٌ تظل متشلٌ ب . ) 30المكثف فيكون فرق الجود عب المكثف هو V  

(ii)  .E = 0   ًداذل الموشل الموجود فً اتزان كوروزتاتيك 

(iii . )E = V/d  ومنواE = 30 V / 0.5 mmm  15أوV / 0.25 mm  فتكون 

E = 60 V / mm   أوE = 6.0 X 10
4
 V/m  

 اُرتين مذتلفتين . فً د V 120عند  W 40والآذر  V 120عند  W 30مشباخين أخدهما  .49

a.  ٌ120اتشال المشباخين علٍ التوازي مع مشدر قوتى الدافع V  

i 30. خدد مقاومٌ المشباحW  والتيار المار فيى عند اتشالى فً هذه الداُرة 

ii 40. خدد مقاومٌ المشباحW  والتيار المار فيى عند اتشالى فً هذه الداُرة 

b. 30ر القوة الدافعٌ عند اتشال المشباخين علٍ التوالً مع مشد V  

I 30. خدد مقاومٌ المشباحW  والتيار المار فيى عند اتشالى فً هذه الداُرة 

ii 40. خدد مقاومٌ المشباحW  والتيار المار فيى عند اتشالى فً هذه الداُرة 

c.  باهت (  4أسد إضاءة َ  1) المشابيد فً كل موقف  رقم يعبر عن سدة إضاءة فً الفراغ التالً َ ضع 

 ......30 W  ....... َ       30فً داُرة اِتشال علٍ التوازي W  ًفً داُرة اِتشال علٍ التوال 

 .......40 W  ........ َ     40فً الداُرة المتشلٌ علٍ التوازي W  ًفً داُرة اِتشال علٍ التوال 

d.  ًاخزب الطاقٌ المبددة الكليٌ ) القدرة ( للمشباخين فً كل خالٌ من التال 

i                 فً الداُرة المتشلٌ علٍ التوازي .ii ًفً الداُرة المتشلٌ علٍ التوال . 

a( .i )   
  

 
   I = 0.25 Aومنوا   R = 480 Ω   َV = IRومنوا   

(ii .)   
  

 
  I = 0.33 Aومنوا   V = IRومنوا   R = 360 Ω   َV = IRومنوا  

b ( .ii , i المقا ) ( 480ومات ِ تتػير Ω , 360Ω  ًالمقاومٌ الكليٌ علٍ التوال . )840 Ω   مما يجعل التيار

 وهً نفس القيمٌ للمقاومين المتشلين علٍ التوالً .   I = V / R = 0.14 Aالكلً 

c .( 30المشابيد المتشلٌ علٍ التوازي تكون أكثر إضاءة . فً التوشيل علٍ التوالً المقاوم الأكبرWيكو ) ن

  4َ  3َ  1َ  2أكثر توهح وبفرق جود أكبر عبره فيكون الترتيب كالتالً 

d . فً اِتشال علٍ التوازي كل عمليٌ ترتبط بفرق جودها لذلك كل منوا يعطً قدرة فتكون 

PT = 30 W + 40 W = 70 W  ًوفً التوشيل علٍ التوالPT = VT
2
 / RT = 17 W  

 وحبش
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 رة لمدة طويلٌ . فً الداُرة المقابلٌ تم اتشال الداُ .50

a. اخزب الزعٌ الكليٌ للداُرة ؟ 

b.  ٌ10اخزب التيار المار فً المقاوم Ω  ؟ 

c.  اخزب فرق الجود بين النقاطA  وB  ؟ 

d.  6اخزب السخنٌ المذزنٌ علٍ أخد ألواح المكثفµF  ؟ 

e.  ٌإذا قطع الزلك عند النقطP  هل فرق الجود بين النقاط

BA  يزداد أم يقل أم يظل ثابت كما هو ؟ 

a. لمكثفين المتشلين علٍ التوالً زعتوما المكافٌُ ل( 6 x 12 )/ (6 + 12) = 4 µF  

b.  المكثفات تسخن بالكامل لذلك التيار المتدفق ذّل المقاومات وليس المكثفاتRT = 30 Ω                    َ

I = V/R = 6 / 30 = 0.2 A   

c.  فرق الجود بينA  وB  20هو فرق الجود المار عبر المقاوم Ω  أيV = IR = 0.2 x 20 = 4 V  

d.  زعٌ المكثفات علٍ التوالً تذزن نفس السخنٌ للوح واخد المتشلٌ علٍ التوازي أي 

C = (12 x 6 ) / ( 12 + 6 ) = 4 µF  ٌومنوا السخن 

Q = CV = 4µF x 4 V = 16 µC  

e.  تظل كما هً . ِ يوجد تيار يتدفق منA  ٍإلP  ٍإلB  ومنوا فرع الداُرة عندP ِ  ٌيؤثر فً تيار الخلق

  Bو  A  الذارجيٌ ومنوا ِ يؤثر فً فرق الجود بين 

 تمعن الداُرة الموضخٌ بالسكل ثم أجب عما يلً  .51

a.  اخزب التيارi1  فورا بعد غلق المفتاحS  ؟ 

b.  بفرض غلق المفتاحS  لمدة طويلٌ أخزب 

I اخزب التيار .i2  

II اخزب السخنٌ علٍ المكثف . 

III ٌاخزب الطاق .U  المذزنٌ فً المكثف 

a.  بعد غلق المفتاح مباسرة يبدأ المكثف فً السخن

x 10 5تجعل المقاومٌ الفعالٌ الكليٌ  R2والدواُر القشيرة 
6
Ω  ًوتجعل التيار الكلE / R = 0.006 A  

b.  ٌعند غلق المفتاح لمدة طويل 

Iاُرة توالً بمقاومٌ كليٌ تزاوي . عندها يسخن المكثف بالكامل وِ يتدفق تيار ذّل فرعى وتشبد الداُرة د

15 x 10
6
 Ω  ًوالتيار الكلE / R = 0.002 A  

II 10. فرق الجود عبر المكثف يزاوي فرق الجود عبر المقاومMΩ  لأنوما علٍ التوازي ويكون فرق الجود

VC = V10M = IR = 2000V    َQ = CV = 0.01 C 

III .UC = ½ CV
2
 = 10 J   

سخن بالكامل بػلق المفتاح  المكثف الموضد فً السكل .52

S1  مع تركS2  مفتوح 

a. : خدد كل مما يلً للمكثف تام السخن 

iقيمٌ السخنٌ علٍ كل لوح من المكثف ؟ . 

ii الطاقٌ الكورباُيٌ المذزنٌ فً المكثف ؟ . 

 خيث يكون المكثف غير مسخون فً البدايٌ   S2وغلق المفتاح  S1بعد وقت معين يفتد 
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b. ُفً المقاوم بعد غلق المفتاح ً خدد التيار اِبتداS2  ؟ 

 نشل لّتزان بعد فترة زمنيٌ طويلٌ 

c.  خدد السخنٌ علٍ كل لوح موجب  من المكثفات عند اِتزان 

d. ( خدد الطاقٌ المذزنٌ فً المكثفين عند اِتزان إذا كانت الطاقٌ أكبر من الطاقٌ المخددة فً الجزءii من أين . )

 هذه الطاقٌ ؟  ذهبت( إلٍ أين iiلطاقٌ أقل من الطاقٌ المخددة فً )تأتً هذه الزيادة ؟ إذا كانت ا

a. Q = CV = 4 x 10
-3

 C    ،UC = ½ CV
2
 = 4 J   

b.  6ػٕذ غٍك اٌّفزبػ ، لا رٛعذ شؾٕخ ػٍٝ اٌّىضف µF  ٌزٌه فشق اٌغٙذ ػجش اٌّمبَٚ ٠سبٚٞ فشق اٌغٙذ ػجش

V  ٚI = V/R = 2 x 10 2000أٚ  µF 2اٌّىضف 
-3

 A  

c. لا رزؾشن اٌشؾٕخ ِٕٚٙب لا ٠ٛعذ فشق عٙذ ػجش اٌّمبَٚ ِٕٚٙب ٠ىْٛ ٌٍّىضفبد ٔفس فشق اٌغٙذ . ػٕذ الارضا ْ

V2 = V6  ٟٚرؼؽQ2/C2 = Q6/C6  ِٕٚٙبQ6 = 3Q2  ْٛٚٔز١غخ ٌجمبء اٌشؾٕخ ٠ى 

Q2 + Q6 = Q2 + 3Q2 = 4Q2 = 4 x 10
-3

 C   ِٕٚٙبQ2 = 1 x 10
-3

 C  ،Q3 = 3x10
-3

 C  

d. UC = U2 + U6 = Q2
2
 / 2C2 + Q6

2
/2C6 = 1 J  ( ٚ٘زا ألً ِٓ اٌؽبلخ فٟ اٌغضء .ii ٖؽ١ش رزؾٛي ٘ز )

 اٌؽبلخ إٌٝ ؽشاسح فٟ اٌّمبِٚخ 

( بازتذدام مقاوم  120 V) dcسخنت بمشدر  Ω 0.5ومقاومٌ داذليٌ  V 8.0بطاريٌ تذزين بقوة دافعٌ  .53

15.5Ω سخنٌ ؟ وما الػرض من توشيل متشل علٍ التوالً . ما قيمٌ فرق الجود الطرفً للبطاريٌ إثناء ال

 المقاومٌ علٍ التوالً فً داُرة السخن ؟ 

E = 8.0 V   اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ،r = 0.5 Ω  ،V = 120 V  ،R = 15.5 Ω  ٞٚفشق اٌغٙذ اٌفؼبي فٟ اٌذائشح ٠سب ،

V’   . 

  V’ = 120 – 8 = 112 Vأٞ  V’ = V – Eِزصٍخ ِغ اٌجؽبس٠خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ف١ىْٛ اٌغٙذ اٌفؼبي :  Rؽ١ش أْ 

 ٠ؼؽٝ ِٓ اٌؼلالخ  Iٚاٌز١بس اٌّزذفك 

   
  

   
  

   

      
    

   ٠V = IR = 7 x 15.5 = 108.5 Vؼؽٝ ِٓ اٌؼلالخ  Rفشق اٌغٙذ ػجش اٌّمبَٚ 

  R= فشق عٙذ ااٌجؽبس٠خ + ٘جٛغ اٌغٙذ ػجش  dcفشق عٙذ اٌّصذس 

  V 11.5=  108.5 – 120فشق اٌغٙذ ػجش ؼشفٟ اٌجؽبس٠خ = 

رٛص١ً اٌّمبِٚخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ دائشح اٌشؾٓ ٠ؾذ ِٓ سؾت اٌز١بس ِٓ اٌّصذس اٌخبسعٟ ٚاٌز١بس س١ىْٛ ػبٌٟ ٔسج١ب 

 فٟ غ١بثٙب ٚ٘زا خؽ١ش عذا . 

x 10 8.5إذا كانت كثافٌ الإلكترونات الخرة فً موشل النخاس هً  .54
28

 m
-3

. ما الزمن الذي يأذذه إلكترون  

x 10 2.0إلٍ طرفى الآذر ؟ خيث أن مزاخٌ مقطع الزلك  m 3.0لينزاق من طرف زلك طولى 
-6

 m
2

ويخمل  

 ؟  A 3.0تيار 

n = 8.5 x 10
28

 m
-3

   َl = 3.0 m   َA = 2.0 x 10
6
 m

2
  َI = 3.0 A  َe = 1.6 x 10

-19
 C 

I = nAeVd     َ  (زرعٌ اِنزياق )   
    طول الزلك

    الزمن
  

     
 

 
  

                                    

   
             

10زالبٌ قدرها  زطخيٌ يمتلك زطد الأرض كثافٌ سخنٌ .55
-9

 c/m
2

. فرق الجود بين قمٌ الػّف الجوي والزطد  

لمجال الكورباًُ ا كافيٌ لمعرفٌآليٌ  إذا لم تتواجدفً الكون ككل A 1800 قدره تيار إلٍ يؤدي kV 400المزاوي 
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x 10 6.37مع العلم أن نشف قطر الأرض يزاوي ما الزمن الّزم لمعادلٌ زطد الأرض ؟ فللػّف الجوي . 
6
 

m  

σ = 10كثافٌ السخنٌ الزطخيٌ :
-9

  C / m
2
   َI = 1800 A  َr = 6.37 x 10

6
 m   

4π x ( 6.37 x 10تزاوي          مزاخٌ زطد الكرة : 
6
)
2
 = 5.09 x 10

14
 m

2
  

q = σ x A = 10
-9

 x 5.09 x 10
14

 = 5.09 x 10
5
 C  

I = q / t  زمنواt = q / I = ( 5.09 x 10
5
) / 1800 = 282.77 s  

 اذتر الإجابٌ الشخيخٌ من بين الأقواس :  .56

a. ( ٌمن المقاومٌ النوعيٌ للفلزات المكو أكبر تمتلك الزباُك عادة مقاومٌ نوعي ) نٌ لوا / أقل 

b.  ( ٌمن تلك للفلزات النقيٌ المكونٌ لوا أقل تمتلك الزباُك  عادة معامل درجٌ خرارة للمقاوم ) ٍأعل / 

c.  ( 10المقاومٌ النوعيٌ للعوازل أكبر من المقاومٌ النوعيٌ للفلزات بمعامل قدره
22

  /10
3

  ) 

كما فً السكل . كل ِ نواُيٌ فً سبكٌ  Ω 0.5بمقاومٌ داذليٌ  V 12خدد التيار المزخوب من مشدر قوتى  .57

 .  Ω 1مقاومٌ قيمتوا 

 

 وخيث أن السبكٌ ِ نواُيٌ فتعطٍ قيمٌ المقاومٌ المكافٌُ من العّقٌ  Reqنفرض أن قيمٌ المقاومٌ المكافٌُ 

      
   

       
 

     
            

     
  √      

  
  

  √  

 
   √  

      √         

RT = 2.73 +0.5 = 3.23 Ω 

I =  V/R = 12 / 3.23 = 3.72 A 

تتشل بسبكٌ كما فً السكل . إذا  Ω 100بطاريٌ قوتوا الدافعٌ  .58

. خدد  W 200يزاوي  Ω 2كانت القدرة المزتولكٌ فً المقاوم 

 ؟  Ω 5القدرة المزتنفذة فً المقاومٌ 

P = I
2
R   ومنوا 

   √
 

 
  √

   

 
       

 دعنا نخدد نقاط علٍ الداُرة كما بالسكل التالً 
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)    تزاوي  ABالمقاومٌ المكافٌُ عبر 
 

  
 

 

 
)         

 أي  CD= فرق الجود عبر  ABفرق الجود عبر 

10I1 + 40I2 = 0   ومنواI2 = I1/ 4 I1 + I2 = I = 10 A   ,         

  I1 = 8 Aومنوا 

 هً  Ω 5فتكون القدرة المزتنفذة فً المقاوم 

P = I
2
R = (8)

2
 x 5 = 320 W 

 V 16سبكٌ من المقاومات متشلٌ ببطاريٌ قوتوا  .59

 كما بالسكل .  1Ωبمقاومٌ داذليٌ 

iاخزب المقاومٌ المكافٌُ للسبكٌ ؟ . 

ii الجود عند فرق . قدرVCD , VAB  ؟ 

i ٌ4. المقاومΩ , 4Ω ٍالتوازي مقاومتوا المكافٌُ  عل 

RAB = ( 4 x 4 / 8) = 2 Ω  

 وتشبد السبكٌ كالتالً  RCD = 4Ωمتشلٌ علٍ التوازي فتكون مقاومتوا المكافٌُ  12Ω ,  6Ωالمقاومٌ 

 
  Req = 2 + 1 + 4 + 1 = 8Ωوتكون المقاومٌ المكافٌُ الكليٌ : 

ii : ٌالتيار المزخوب من البطاري .I = V / R = 16 / 8 = 2 A  

 يكون  CDو  ABومنوا فرق الجود بين  Dو  Cو  Bإلٍ  Aهذا التيار زيتدفق من 

VCD = I RCD = 2 x 4 = 8 V , VAB = IRAB = 2 x 2 = 4 V  

 فً الداُرة الموضخٌ بالسكل ؟  Ω 2اخزب التيار المار ذّل  .60

يكون للمكثف مقاومٌ ِ نواُيٌ ومنوا ِ يمر ذّل  DCفً دواُر 

 تيار فّ يكون لتلك المقاومٌ أي تأثير .  4Ωف و المقاومٌ المكث

  BAفتكون المقاومٌ المكافٌُ عبر 

     
      

   
       

 قيمٌ المقاومٌ المكافٌُ للداُرة : 

Req = 1.2 + 2.8 = 4 Ω   ومنوا التيار 

 I = V/ R = 6/4 = 1.5 A   

   Bو  Aفرق الجود عبر 

VAB = IRAB = 1.5 x 1.2 = 1.80 V 

  2Ωالتيار ذّل المقاومٌ 

I’ = VAB / 2Ω = 1.8 / 2 = 0.9 A  

 فً السكل المقابل :  .61

i اخزب المقاومٌ المكافٌُ بين النقاط .A  وB  ؟ 

ii اخزب التيار ذّل .CD  وACB  10إذا كان المشدر V  متشل بينA  وB 

@grade12ua_e



  R = 2Ωوقيمٌ 

i : ًيمكن ترتيب السكل ليشبد كالتال . 

 
  A  ٚBٔؾصً فٟ إٌٙب٠خ ػٍٝ رشر١ت ٌمٕؽشح ٠ٚزسزْٛ ِزضٔخ ٚرىْٛ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ث١ٓ 

     
       

     
   

ii ْؽ١ش أ .R = 2Ω  ْفئReq = 2Ω  

  ٠V / 2Rسبٚٞ  AFCEBِٕٚٙب اٌز١بس ػجش اٌزساع  CDلا ٠ٛعذ ر١بس خلاي اٌّمبَٚ ػجش 

V/2R = 10 / 4 = 2.5 A 

 للبطاريٌ داُما أكبر من فرق الجود بين طرفيوا ؟  emfعلل :  .62

 هذا بزبب وجود فرق جود أو هبوط لبعض الجود عبر البطاريٌ نتيجٌ لشػر المقاومٌ الداذليٌ 

 والمقاومٌ الداذليٌ ؟  Iوالتيار  Eوالقوة الدافعٌ  Vاكتب العّقٌ بين الجود الطرفً  .63

V = E – Ir    

  rلبطاريٌ بمقاومٌ داذليٌ  Vفً وفرق الجود الطر emfميز بين  .64

 EMF ٌالقوة الدافع V  ًفرق الجود الطرف 

ٟ٘ فشق اٌغٙذ ث١ٓ ؼشفٟ  1

اٌجؽبس٠خ ػٕذِب لا ٠ّش خلاٌٙب 

 ر١بس

ٟ٘ فشق اٌغٙذ ث١ٓ ؼشف١ٓ 

 ػٕذِب ٠ّش ر١بس

 أٔٗ اٌّؤصش إٔٙب اٌّسجت 2

 

 :  A 1.0يقيس تيار ختٍ  Ω 0.8أميتر مقاومتى  .65

i5.0التً تجعل الأميتر يقيس ختٍ  مجزء للتياراِميتر بعد اتشالى بومٌ . ما قيمٌ مقا A  ؟ 

ii.  ٌ؟ مجزء التيارما قيمٌ مقاوم 

 RAومقاومٌ الأميتر  IAتيار الأميتر هو 

 R = 5.0 – 0.8 = 4.2 Aالتيار المار فً المقاومٌ المتشلٌ علٍ التوازي 

   
    
  

 
         

   
       

ii اٌّزصٍخ ثّمبِٚخ الأ١ِزش :  ِغضء اٌز١بس. ِمبِٚخ 
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متشلٌ  r2 , r1ومقاومتوما الداذليٌ  E2 , E1بطاريتان قوتوما الدافعٌ  .66

 علٍ التوازي كما بالسكل . اوجد معادلٌ 

i القوة الدافعٌ المكافٌُ ؟ . 

iiمقاومٌ المكافٌُ لوذا اِتشال ؟ . ال 

iii فرق الجود بين .A  وB  ؟ 

  I = I1 + I2ف١ىْٛ اٌز١بس فٟ اٌذائشح  I2 , I1دػٕب ٔأخز اٌز١بس 

 ٚفشق اٌغٙذ ػجش اٌجؽبس٠خ الأٌٚٝ : 

V = E1 – I1r1  ٚأI1 = ( E1 – V) / r1   

 ٚفشق اٌغٙذ ػجش اٌجؽبس٠خ اٌضب١ٔخ : 

V = E2 – I2r2  ٚأI2 (E2 – V ) / r2   ِٕٚٙب 

  (
         

     
)   (

    

     
)        

 ِزصٍخ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٌٍجؽبس٠ز١ٓ فئْ  E  ٚrإرا وبٔذ اٌمٛح اٌذافؼخ 

V = E – Ir    …. (  ) 

  (ii)( ٚ iثّمبسٔخ )

i .   
         

     
  اٌمٛح اٌذافؼخ اٌّىبفئخ  ،    

    

     
 اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ اٌّىبفئخ   

iii ٓفشق اٌغٙذ ث١ٓ إٌمؽز١ .A  ٚB   ٛ٘V = E – Ir  

ا المقاومٌ الداذليٌ . أوجد المقاومٌ الداذليٌ ماكتب أي عاملين تعتمد عليو .67

عندما يتشل ببطاريٌ  V 2.2 الً المقاومٌع عندما تكون قراءة الفولتميتر

 ؟  V 1.8كما فً الداُرة وتكون قراءتى  Ω 5وعندما يتشل طرفاه بمقاومٌ 

اٌفٌٛز١ّزش ػبٌٟ اٌّمبِٚخ ٠ؼٕٟ أٔٗ لا ٠زذفك ر١بس خلاٌٗ ٚلا ٠ٛعذ فشق عٙذ 

 ٠ّىٓ أْ رؼزجش اٌمٛح اٌذافؼخ ٌٍجؽبس٠خ .  لشاءرٗػجشٖ ٌزٌه 

 بس٠خ رؼزّذ ػٍٝ : اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍجؽ

 . اٌّسبفخ ث١ٓ اٌمؽج١ٓ 2. رشو١ض الإٌىزش١ٌٚذ  فٟ اٌجؽبس٠خ                   1

  V 1.8ػجش فشق اٌغٙذ  5Ω، ٠ٚىْٛ فشق اٌغٙذ اٌؽشفٟ ػجش اٌخ١ٍخ ػٕذِب رزصً ِمبِٚخ   E = 2.2 Vفزىْٛ 

 ٟ٘ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ف١ىْٛ  rٌٚزىٓ 

   (
 

 
  )   (

   

   
  )   

  

 
     

 

متشلٌ علٍ التوالً وسخنت بمشدر تيار  Ω 2.5ومقاومتوا الداذليٌ  V 8أربعٌ بطاريات متماثلٌ قوة كل منوا  .68

 علٍ التوالً . اخزب التالً  24Ωمع ازتذدام مقاومٌ  V 100مزتمر 

i       تػير التيار فً الداُرة .ii فرق الجود عبر البطاريات إثناء إعادة السخن . 

iِ . ؾصٍخ اٌمٛح اٌذافؼخ فٟ اٌذائشح = فشق اٌغٙذ– emf  اٌى١ٍخ ٌٍجؽبس٠بد 

= 100 V – (4 x 8 V ) = 68 V 

 ِؾصٍخ ِمبِٚخ اٌذائشح = اٌّمبِٚخ إصٕبء ػ١ٍّخ اٌشؾٓ + اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌغ١ّغ اٌجؽبس٠بد 
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= 24 + ( 4 x 2.5 ) = 34 Ω  

  I = V/R = 68 / 34 = 2Aر١بس اٌشؾٓ ٠سبٚٞ : 

ii . ٞٚفشق اٌغٙذ ػجش اٌخ١ٍخ ٠سبV = E + Ir  

اصٕبء شؾٓ اٌجؽبس٠خ 

 وّب فٟ اٌشىً 

 

VA – E – Ir = VB  

V = VA – VB = E + Ir  ِٕٚٙب 

V = (4 x 8  ) + 2 (4 x 2.5 ) = 52 V 

 فً الداُرة الموضخٌ فً السكل ؟  ةالمار اتمزتذدما قواعد كيرسوف خدد قيمٌ التيار .69

 ١بس وّب فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ّىٕه إػبدح رشر١ت اٌز

 

 ٔؾصً ػٍٝ  Fثبسزخذاَ لبػذح اٌٛصٍخ ٌى١ششٛف ػٕذ إٌمؽخ 

I3 = I1 + I2             …. (1)   ٠ّٚىٓ رشر١جٙب ٌزصجؼI1 + I2 – I3 = 0          ( .....1) 

   اٌز١بس لأػٍٝ  Aثذأ ِٓ إٌمؽخ  ABCFثزؽج١ك لبػذح و١ششٛف اٌضب١ٔخ فٟ اٌؾٍمخ أٚ اٌّسبس 

 اٌم١ُ ػٕذ اٌّمبِٚخ ػىس سش٠بْ اٌز١بس ( ) 

-30I1 + 20 – 20I3 = 0     …(2)  3ثئػبدح اٌزشر١ت ٚالاخزصبسI1 + 0 + 2I3 = 2       ( ....2 ) 

 غ١ش اٌّٛعٛد فٟ اٌّؼبدٌخ اٌضب١ٔخ  I2( ثذلا ِٓ 0ٚظغ )

  Eثذأ ِٓ  FCDEفٟ اٌّسبس 

80 – 20I2 + 20 – 20I3 = 0  0ثئػبدح اٌزشر١ت + I2 + I3 = 5         ( ....3 ) 

 ثؼذ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌضلاس ٠ّىٕه ؽٍٙب ثبسزخذاَ ا٢ٌخ اٌؾبسجخ وبٌزبٌٟ 

  2صُ سلُ  5صُ سلُ   modeاظغػ 

 ٔعغ ِؼبِلاد وً ِؼبدٌخ صُ = ثذْٚ ِسبفبد  

1=1=-1=0= 

3=0=2=2= 

0=1=1=5= 

  I3ٚرؼٕٟ  Z= ٔؾصً ػٍٝ  صُ I2ٚرؼٕٟ  Yصُ = ٔؾصً ػٍٝ  I1ٚرؼٕٟ  xصُ = ٔؾصً ػٍٝ ل١ّخ 

   
  

 
      

  

 
      

  

 
   

 رؼٕٟ أٔٗ ػىس اٌّٛظؼ فٟ اٌشىً  I1ِلاؽظخ : اٌم١ّخ اٌسبٌجخ ٌٍز١بس 

A B 
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يزاوي شفر .  Aفً الداُرة التالً بفرض أن الجود عند النقطٌ  .70

 ؟  Bمزتذدما قواعد كيرسوف خدد الجود عند النقطٌ 

٠ىْٛ ل١ُ ِؼٍِٛخ ٚ٘ٛ اٌّسبس  A  ٚBأٚلا ػ١ٍه اخز١بس اٌّسبس ث١ٓ 

ACDB . 

 ٠سبٚٞ  DCف١ىْٛ اٌز١بس فٟ اٌفشع  ٠Dٛصع اٌز١بس ػٕذ إٌمؽخ 

1A  ِٕٚٙب . 

VA + 1V + (2 x 1) – 2V = VB 

VA = 0 

VB = 1 + 2 – 2 = 1V 

 بازتذدام قواعد كيرسوف فً الداُرة المقابلٌ َ خدد  .71

iط الجود عبر المقاومٌ المجوولٌ . هبوR  ؟ 

ii التيار .I2  فً الذراعEF  ؟ 

i ثزؽج١ك لبػذح و١ششٛف ػٍٝ اٌّسبس .ABFE  

VB – 0.5 x 2 + 3 = VA 

VB – VA = - 2   ِٕٚٙبV = VA – VB = 2 V  

  EFلأٔٙب ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ اٌزساع  ٠1Vسبٚٞ  R٘جٛغ اٌغٙذ ػجش 

ii ثزؽج١ك لبػذح و١ششٛف ػٕذ .E  

0.5 + I2 = I 

         Σؽ١ش   AEFBٚثزؽج١ك لبػذح و١ششٛف اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌّسبس 

- 4 + 2I2  0.5 x 2 + 3 = 0  ِٕٚٙبI2 = 1A  أٞ أْ اٌز١بس فٟ اٌزساعEF  ٞٚ٠1سبA  

 اخزب التيارالذي يزخب من البطاريٌ فً السبكٌ التاليٌ ؟  .72

 
 ف١ٗ ٠ّىٓ رؼذ٠ً اٌشجىخ ٌزؼؽٟ اٌشىً اٌّمبثً ٚاٌزٞ 

  

  
  

  

  
   

 

 
 

 

 
   

  R2ػٕذ ارضاْ لٕؽشح ٠ٚزسزْٛ لا ٠ّش ر١بس فٟ اٌّمبِٚخ 

ٚ  R1  ٚR5اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ سزىبفئ الارصبي ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٌٍصف١ٓ ٚاٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ ارصبي ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٍّمبِٚبد 

R4  ٚR3  ػٍٝ اٌزشر١ت 
 

 
 

 

   
 

 

   
  

 

 
 

 

 
     

  

 
     

  (6 = 4 + 2 )،  (3 = 1+ 2)ٌٍزغ١ًٙ 
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 يخمل تيار ؟  Rفً مقاومٌ موشل اكتب شيػٌ القدرة المفقودة  .73

  Rٌٗ اٌّمبِٚخ  MNٔؼزجش ِٛصً 

  VM > VNؽ١ش   V = VM – VNف١ىْٛ فشق اٌغٙذ  VM  ٚVNٔفشض اٌغٙٛد ٌٍؽشف١ٓ  

 ف١ىْٛ اٌز١بس خلاي اٌّٛصً  t∆ػٕذ أٞ فزشح ص١ِٕخ 

I = ∆q / ∆t   ؽ١ش∆q  . ًو١ّخ اٌشؾٕخ إٌّسبلخ خلاي اٌّٛص 

 M  ٚN  ( ٟ٘∆UM = ∆qVM   ،∆UN = ∆qVN   )ػٕذ  q∆ٚؼبلخ اٌٛظغ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍشؾٕخ 

  U = ∆UN – UM∆ف١ىْٛ اٌزغ١ش فٟ ؼبلخ اٌٛظغ ٘ٛ 

 ؼبلخ اٌٛظغ اٌّفمٛدح = ؼبلخ اٌؾشوخ اٌّىزسجخ 

∆K = - ∆U = IV∆t  

 اٌمذسح اٌّفمٛدح ِٕٚٙب اٌؽبلخ اٌّجذدح ٌىً ٚؽذح صِٓ رسبٚٞ 

P = IV∆t / ∆t = VI = I
2
R 

 بطاريٌ مكونٌ من )عبر Vالسكل التالً يوضد عّقٌ تػير فرق الجود  .74

  I( والتيار  متشلٌ علٍ التوالً مع مقاومٌ ذّياثّث 

i اخزب .emf  ٌلكل بطاري 

ii لأي تيار .I  للداُرة أقشٍ قدرة مزتنفذة ؟زتكون  BONUS 

i  ٟفشق اٌغٙذ اٌؽشف .V = E0 – Ir  

ف١ىْٛ (  ٠I = 0خ ٠سبٚٞ صفش ) ساٌجؽب ِٓ اٌّسؾٛة ز١بساٌ ٠ىْٛػٕذِب 

 وّب فٟ اٌشىً  V = 6V اٌغٙذ ٠سبٚٞ

 ب ِٕٚٙب فشق اٌغٙذ اٌؽشفٟ فٟ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ ٠سبٚٞ لٛرٙب اٌذافؼخ  أٞ اٌجؽبس٠خ وىً ِىٛٔخ ِٓ صلاس خلا٠

   ِٕٚٙب اٌمٛح اٌذافؼخ ٌىً خ١ٍخ 
   

 
     

ii ًاٌشى ِٓ . 

V = 0   ػٕذِبI = 2A  0ِٕٚٙب = E0 – Ir  ؽ١شr  اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍخ١ٍخ 

r = ( E0 / I = 6/2 = 3 Ω ) 

  خ اٌذاخ١ٍخ = اٌّمبِٚخ اٌخبسع١خ ٚاٌز١بس اٌّسؾٛة ألصٝ ؼبلخ ِجذدح ػٕذِب اٌّمبِٚ

   
 

   
  

 

  
  

 

     
    

 

 ؟  4Ωفً السبكٌ الكورباُيٌ الموضخٌ فً السكل ازتذدم قواعد كيرسوف لخزاب القدرة المزتنفذة بالمقاومٌ   .75
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 ٚرؽج١ك لبػذح و١ششٛف  ABCDفٟ اٌّسبس 

12 – 2I1 – 4(I1 + I2) = 0     ٞ3أI1 + 2I2 = 6     ( ....i ) 

  ADFEفٟ اٌّسبس 

6 – 4(I1 + I2) = 0       ٞ2أI1 + 2I2 = 3            ( ....2  ثبسزخذاَ ا٢ٌخ اٌؾبسجخ )mode 5  1   

I1 = 3A    ٚI2 = - 3/2  

P = I
2
R = (I1 + I2)

2
R = ( 3 – 1.5)

2
 x 4 = 9 W 

وأوجد فرق الجود بين  4Ωبخيث ِ يمر تيار ذّل المقاومٌ  Rبازتذدام قواعد كيرسوف خدد قيمٌ المقاومٌ  .76

 ؟  Dو  Aالنقاط 

 
  4Ωِغ الأخز فٟ الاػزجبس أٔٗ لا ٠ّش اٌز١بس ػجش اٌّمبِٚخ   AFEBثبسزخذاَ اٌّسبس 

-1I – 1I – 6 +9 = 0    ٞ2-أI + 3 = 0 

I = 1.5 A           ( ...1) 

  AFDCٚثأخز اٌّسبس 

-2I – IR +6 = 0  ..(.2) 

( ِٓ1( ٚ )2 )R = 2Ω     

  AFDػجش اٌّسبس  ٠ٚA  ٚDىْٛ فشق اٌغٙذ ث١ٓ 

VA – (1.5 x 1) – (1.5 x 1 ) = VD 

VA – VD = 3V 

 فً الداُرة إذا كان التيار Rاخزب قيمٌ المقاومٌ  .77

  ؟ Bو  Aما فرق الجود بين  A 0.2المار فً الداُرة 

  BCDفٟ اٌّسبس 

R1 = 5Ω + 5Ω = 10Ω 

  BAٚػجش 
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2- (10x0.2)+6-(5x0.2) = 0.2R 

R = 25Ω 

VBA = I x R2 = 0.2 x 5 = 1V 

VAB = -1V 

 R1 = 4Ω  َR2 = R3 = 15Ω  َR4 = 30Ωفً الداُرة الموضخٌ  .78

 . اخزب المقاومٌ المكافٌُ والتيار فً كل مقاوم . E = 10Vو 

ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٚرىْٛ ِمبِٚزُٙ ػٍٝ  R4 , R3 , R2ست اٌشىً اٌّمبِٚبد ؽ

 اٌزٛاصٞ 
 

   
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
           

  R1 = 4Ωٚ اٌّمبِٚخ  6Ωاٌّمبِٚخ 

R = 6Ω + 4Ω = 10Ω  

  ٠I1 = I2 + I3 + I4ىْٛ  Aػٕذ اٌؼمذح 

  ADBاٌشجىخ ثزؽج١ك لبْٔٛ و١ششٛف فٟ 

-I4 x 30 + 15I2 = 0  ِٕٚٙبI2 = 2I4  ٚأI4 = I2/2  

  BDCٚفٟ اٌشجىخ 

30I4 – 15I3 = 0  ِٕٚٙبI4 = I3 / 2   

  ABEٚفٟ اٌشجىخ 

-4I1 – 15I2 +10 = 0  4ِٕٚٙبI4 + 15I2 = 10   ( ....1) 

  ABCDفٟ اٌشجىخ 

-15I2 + 15I3 = 0  ِٕٚٙبI2 = I3  

I1 = I2 + I2 + (I2/2) ِٕٙٚ بI1 = 5/2I2  

) ( : 1ثبٌزؼ٠ٛط فٟ اٌّؼبدٌخ )
 

 
  )           

I2 = I3 = 2/5 A    ،I4 = I2 / 2 = 1/5 A 

I1 = 5/2 I2 = (5/2) x (2/5) = 1 A  

 فً السبكٌ ؟  I3 , I2 , I1لكتابٌ معادِت التيارات  ACBQو  ACBPطبق قواعد كيرسوف علٍ الخلقات  .79

  ACBPAفً المزار 

-12I3 + 6 – 0.5I1 = 0  

5I1 + 120 I3= 60     I2 + 24I3 = 12 

  ACBQAفً الخلقٌ 

-12I3 + 10 – I2 x 1 = 0    I2 + 12I3 = 10 

I1 + I2 – I3 = 0   

 نخشل علٍ    mode 5  2بازتذدام الآلٌ الخازبٌ 

I3 = 22/37 A  ,  I2 = 106/37A , I1 = -84/37 A  

 بٌ تعنً أن التيار يزير عكس ما هو مخدد فً السكل ِخظ الإسارة الزال
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 اٌؾّذ لله سة اٌؼب١ٌّٓ

 ارّٕٝ وً اٌزٛف١ك لأثٕبءٔب اٌؽلاة

 ٚإٌٝ اٌٍمبء فٟ اٌّغٕبؼ١غ١خ

 أ / عؼذ ِٛعــــــــــــــــٝ

 اؽ١بء (  –) و١ّ١بء 

 ِذسعخ ؽّذ ثٓ ػجذ الله اٌششلٟ

 ــــــــــــــــــٟ أْ ٚعذ خؽؤ فٙٛ ِٕ
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