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عـــاریف الھامة التـ
:التیار الكھربى-

.ھو فیض من الشحنات الكھربیة التى تسرى خلال موصل 
:Iشدة التیار الكھربى -

ھو كمیة الشحنة بالكولوم المارة خلال موصل فى الثانیة الواحدة 
:ث /كولوم (بیر الام- (

.ثانیة ١كولوم فى زمن قدره ١ھو شدة التیار الكھربى عندما تمر شحنة مقدارھا 
:الاتجاه التقلیدى للتیار الكھربى-

ھو اتجاه سریان الشحنات الكھربیة الموجبة من القطب الموجب الى القطب السالب 
:الكولوم-

.أمبیر١ثانیة عندما تكون شدة التیار ١عین من الدائرة فى  ھو كمیة الكھربیة التى تمر عبر مقطع م
):V(فرق الجھد الكھربى بین نقطتین -

.كولوم بین نقطتین١ھو الشغل المبذول بالجول لنقل شحنة مقدارھا 
):كولوم/جول (الفولت-

جول١بذول كولوم یكون الشغل الم١ھو فرق الجھد الكھربى بین نقطتین لنقل شحنة مقدارھا 
):BV(ك لمصدر الكھربى .د.ق-

.كولوم خارج المصدر و داخلھ ١ھو الشغل الكلى المبذول لنقل شحنة مقدارھا 
:)R(المقاومة الكھربیة -

.ھى ممانعة موصل لمرور التیار الكھربى 
):eρ(المقاومة النوعیة -

2.سم١متر ومساحة مقطعة ١ھى مقاومة موصل طولھ 

):σ(صیلیة الكھربائیة التو-
.ھى مقلوب المقاومة النوعیة

:قانون اوم -
.تتناسب شدة التیار تناسباً طردیاً مع فرق الجھد بین طرفى موصل عند ثبوت درجة الحرارة 

):BV(ك لعمود الكھربى .د.ق-
.ھى فرق الجھد بین قطبیھ فى حالة عدم مرور تیار كھربى فى الدائرة 

):mφ(ناطیسي الفیض المغ-
.ھو عدد خطوط الفیض المغناطیسي الذى تمر عمودیا على مساحة ما 

:B(كثافة الفیض المغناطیسي - (
.ھو عدد خطوط الفیض المغناطیسي التى تمر عمودیا بوحدة المساحات

مبیر ا١متر یمر بھ تیار كھربى شدتھ ١أو تقدر عددیاً بالقوة المغناطیسیة المؤثرة على سلك طولھ 
.عمودیا على المجال المغناطیسي

:قاعدة ابھام الید الیمنى للأمبیر-
ض على سلك بالید الیمنى فإذا كان الإبھام یشیر إلى اتجاه التیار فان الأصابع الملتفة حول  عندما تقب

.السلك تشیر لاتجاه المجال

مراجعة نھائیة –الأنوار 
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:قاعدة البریمة الیمنى-
عقارب الساعة فاذا كان اتجاه دورانھا  فى اتجاه التیار فان عند دوران بریمھ یمنى فى اتجاه حركة 

.اتجاه اندفاعھا یشیر لاتجاه المجال المغناطیسى عند مركز الملف
:قاعدة عقارب الساعة -

عند النظر الیھ فى اتجاه عقارب الساعة یكون قطبا جنوبیا بینما الوجھ الذى –الوجھ الذى یمر فیھ التیار 
.فى عكس اتجاه عقارب الساعة كان قطبا شمالیایمر فیھ التیار

:قاعدة الید الیمنى للأمبیر-
نتخیل عندما نقبض على ملف بالید الیمنى فإذا كانت الأصابع الملتفة حول الملف تشیر لاتجاه التیار فإن 

.الإبھام یشیر إلى اتجاه القطب الشمالى
:التسلا-

ض المغناطیسي التى تولد  متر یمر بھ تیار كھربى ١نیوتن على سلك طولھ ١قوة مقدارھا ھى كثافة الفی
.امبیر عمودیا على المجال المغناطیسي١شدتھ 

mdقاعدة الید الیسرى لفلمنج -
عند وضع أصابع الید الیسرى الإبھام والسبابة والوسطى بحیث تكون متعامدة فإذا كان الوسطى  یشیر 

.تجاه المجال فإن الإبھام یشیر لاتجاه الحركة یشیر لاةلاتجاه التیار والسباب
عزم ثنائى القطب المغناطیسى 

=حساسیة الجلفانومتر-
θ/ I

ھى زاویة الانحراف عند مرور تیار شدتھ الوحدة 
)SR(مجزئ التیار -

ھى مقاومة صغیرة توصل على التوازى مع ملف الجلفانومتر لتغییر الحد الاقصى لشدة التیار الذى 
.قیسھا ملف الجلفانومتر بمفردهی
:حساسیة الأمیتر-

Ig /I
.ھى النسبة بین شدة التیار قبل توصیل المجزئ إلى شدة التیار بعد توصیل المجزئ

)Rm(مضاعف الجھد-
ھى مقاومة كبیرة توصل على التوالى مع ملف الجلفانومتر لتغییر الحد الاقصى لفرق الجھد الذى یقیسھا 

الملف بمفرده

حساسیة الفولتیمتر-
Vg /V

.ھى النسبة بین فرق الجھد قبل التوصیل المضاعف الى فرق الجھد بعد توصیل المضاعف
:الحث الكھرومغناطیسي-

ض مغناطیسي متغیر.د.ھو تولید ق .ك مستحثھ و تیار مستحث نتیجة قطع موصل خطوط فی
:قانون فاراداى-

ث الكھرومغناطیسي تتناسب طردیا مع المعدل الزمنى لقطع المتولدة بالح)e.m.f(ك مستحثة.د.ق
ض المغناطیسي .خطوط الفی

:قاعدة لنز-
یكون اتجاه التیار المستحث بحیث یعاكس التغییر المسبب لھ

:قاعدة الید الیمنى لفلمنج-
بھام یشیر عند وضع اصابع الید الیمنى وھى الابھام و السبابة والوسطى بحیث تكون متعامدة فإذا كان الإ

.لاتجاه الحركة و السبابة لاتجاه المجال فان الوسطى تشیر لاتجاه التیار المستحث

٢



:Mمعامل الحث المتبادل بین ملفین -
.ك مستحثھ المتولدة بالحث المتبادل عنما یكون معدل تغییر شدة التیار الوحدة.د.ھو مقدار ق

:الھنرى-
فولت و یكون معدل التغییر ١ك مستحثة مقدارھا .د.عندما تولد قھو معامل الحث المتبادل بین ملفین

ةفى شدة التیار الوحد
:Lمعامل الحث الذاتى للملف -

ك مستحثة المتولدة بالحث الذاتى عندما یكون معدل تغییر شدة التیار و الوحدة.د.ھو مقدار ق
:الھنرى-

فولت و یكون المعدل الزمنى لتغییر فى ١رھا ك المستحثة مقدا.د.ھو الحث الذاتى للملف الذى یولد ق
شدة التیار الوحدة

:التیارات الدوامیة-
ض مغناطیسي متغیر و تسیر فى  ھى التیارات المستحثة المتولدة فى قطعة معدنیة نتیجة قطعھا خطوط فی

.مسارات دائریة تشبھ الدوامة وتعمل على رفع درجة حرارتھا
:التیار المتردد-

.الذى یغیر شدتھ و اتجاھھ كل نصف دورةھو التیار 
:القیمة الفعالة لشدة التیار المتردد-

ھى شدة التیار المستمر الذى یولد نفس الطاقة الحراریة الذى یولدھا التیار المتردد فى نفس الزمن
:ηكفاءة المحول-

فى نفس الزمنلابتدائىالطاقة الكھربیة للملف اإلىھى النسبة بین الطاقة الكھربیة للملف الثانوى

العوامل التى تتوقف علیھا
:المقاومة الكھربیة-
L(R(طول الموصل - α L

A(R(مساحة مقطع الموصل - α
1/A

نوع مادة الموصل -
درجة الحرارة -
التى یتوقف علیھا كثافة الفیض المغناطیسيالعوامل-

dعند نقطة تبعد عن السلك مساحة:اولا
Bبعد النقطة عن السلك- α

1/ d
Bشدة التیار  - α I

عند مركز ملف دائرى:ثانیا
Bنصف قطر الملف - α

1/r
Bالتیار شدة- α I
Bعدد الملفات - α N

عند نقطة تقع على محور ملف حلزونى:ثالثا
Bطول الملف- α1/L
Bشدة التیار - αI
Bلفات  عدد الم- ∞ N
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العوامل التى یتوقف علیھا القوى المغناطیسي المؤثرة على السلك-
Fكثافة الفیض - α B
Fشدة التیار - α I
Fطول السلك - α l
Fالزاویة بین السلك والمجال - αsinθ
τالعوامل التى یتوقف علیھا عزم الازدواج المغناطیسي -

τكثافة الفیض  - α B
τشدة التیار  - α I
τمساحة الملف - α A
τعدد الملفات  - α N
ταالزاویة بین المجال والعمودى على الملف - sinθ
e.m.fالعوامل التى یتوقف علیھا مقدار- مستحثة المتولدة فى الملف)(
ض       - Δt/Δφالمعدل الزمنى الذى یقطع فیھ الموصل خطوط الفی

e.m.f α
e.m.fعدد الملفات - αN
ك مستحثة فى سلك مستقیم.د.العوامل التى یتوقف علیھا مقدار ق-
e.m.fكثافة الفیض - αB
e.m.fطول السلك                            - α l
e.m.fسرعة حركة السلك - α R
e.m.fالزاویة بین السلك و المجال      - α sinθ
Mالعوامل التى یتوقف علیھا معامل الحث المتبادل بین ملفین-

ملفینعدد اللفات و حجم ال-
وجود قلب من الحدید-
المسافة بین الملفین-

Lالعوامل التى یتوقف علیھا معامل الحث الذاتى الملف-
عدد اللفات -
المسافة بین اللفات -
الشكل الھندسى للملف -
السماحیة المغناطیسیة لقلب الملف -

مستحثة المتولد من الدیناموe.m.fالعوامل التى یتوقف علیھا -
e.m.fت                  عدد اللفا- α N
e.m.fكثافة الفیض                - αB
e.m.fمساحة الملف              - α A
e.m.fالسرعة الزاویة             - α ω
e.m.fجیب الزاویة المحصورة بین ایجاه السرعة والمجال   - α sinθ
مستحث فى موصلماھى شرط الحصول على تیار -

مجال مغناطیسى-موصل فى دائرة مغلقة                                    -
ض المغناطیسي - .ان یحدث تغییر فى المعدل الزمنى الذى یقطع فیھ الموصل خطوط الفی
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:القوة العزم التى یؤثر بھا مجال مغناطیسي على ملف مستطیل یمر بھ تیار كھربى

B
IB I l

SN

B I l
ض ملف مستطیل  ad=adlطول ضلعھ .و موازیا مجال مغناطیسي abcdنفر

ab=ablوطول ضلعھ 
صفر=bc,adالقوة المؤثرة على الضلعان -

تجاه و لیس على خط عمل بقوتان متساویتان فى المقدار ومتضادتان فى الاcd,abیتاثر الضلعان 
.واحد فینشأ ازدواج یعمل على دوران الملف 

.البعد العمودى بینھما ×احدى القوتان =عزم الازدواج 
-τ = B I l ab. l ad A = I l ab. l ad

-τ = BIANعدد اللفاتN
mdوھو اتجاه عزم ثنائى القطب   (θاذا كانت الزاویة بین المجال والعمودى على الملف -

τ = BIAN sinθالملف
IAN=md

B
sinθm dB=τθ

اتجاه عزم ثنائى القطب   
:الجلفانومتر و الملف المتحرك*

استخدامھ
.فى قیاس شدة التیارات الضعیفة و تعیین اتجاھھا والاستدلال على مرور التیار الكھربى

فكرة العمل 
فى مجال مغناطیسي بحیث تتناسب زاویة على عزم الازدواج المؤثر فى ملف یمر بھ  تیار كھربى

!Error.الانحراف تناسبا طردیا مع شدة التیار

شرح عملھ
عند مرور تیار كھربى فى الملف یولد عزم ازدواج یعمل على دوران الملف فینشا ازدواج عن -

ركیة عكس الازدواج المغناطیسي و عندما یتساوى الازدواجین یستقرالمؤشر زوج الملفات الزنب

SN

تدریج

ملف حول اسطوانة من 
ملف زنبركىالحدید المطاوع

مؤشر حامل یرتكز على عقیق
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Vg

-
.عند انقطاع التیار تعمل زوج الملفات الزنبركیة على إعادة المؤشر إلي صفر التدریج -
؟اشرح دور الملفات الزنبركیة فى الجلفانومتر*
.ر المؤشرتعمل ازدواج عكس الازدواج المغناطیسي حتى یستق-
.عودة المؤشر الى صفر التدریج عند انقطاع التیار-

تحویل الجلفانومتر الى امیتر

Rsبتوصیل ملف الجلفانومتر بمقاومة صغیرة على التوازى تسمى مجزئ التیار 
I = Ig + IS

ر

 مع ملف الجلفانومتر

ر

BA

ب امام انحراف المؤشر قیمة ھذه 

Rg

RS

Rg
Ig
Ig I
 VS = Vg
IS RS = Ig Rg

RS =
Ig Rg / IS

Ig Rg
I - Ig

تحویل الجلفانومتر الى فولتمیت

ویل الجلفانومتر الى فولتیمتر بتوصیل مقاومة كبیرة على التوالىتح

V = Vm + Vg
Vm = V - Vg
Ig Rm = V - Vg

V - Vg
I

الاومیتویل الجلفانومتر الى 

 بطریقة مباشرة

)ى امیتر ر ال
رة و نعدل من الریوستات

ھایة تدریجھ 

Ig =
Rg + R

و نكت)A,B(فى التوصیل 

:. RS =

IS

Rm

Vm

٦

Rm =

g

تح

ھو جھاز یستخدم لقیاس مقاومة مجھولة
تركیبھ

تحویل المیكروامیت(معایرة الاومیتر -
مباش)A,B(نلامس طرفى الاختبار -

حتى ینحرف مؤشر المیكروامیتر الى ن
الذى یعتبر صفر الاومیتر  

V B

C + RV + r

بین طر)R(ندخل مقاومات  تدریجیا
المقاومة   



V B
I =

Rg + RC + RV + r + R

تجربة لتحقیق قاعدة لنز عملیا

عند حركة ادخال المغناطیس داخل الملف یولد -
تیار مستحث  بحیث یكون اتجاھھ یعمل على تكوین قطب

مشابھ لقطب المغناطیس القریب منھ قتنشا قوة تنافر
تقاوم حركة دخول المغناطیس

عند حركة خروج المغناطیس من الملف یتولد تیار-
ون اتجاھھ یعمل على تكوین قطبمستحث بحیث یك

مخالف لقطب المغناطیس القریب منھ فتنشا قوة تجاذب
تقاوم حركة خروج المغناطیس

الحث المتبادل بین ملفین

تیار طردىتیار عكسى

عند غلق الدائرة–١
عند تقریب الملف –٢

الابتدائى من الثانوى               
التیارعند زیادة شدة –٣

عند فتح الدائرة-
عند ابعاد الملف الابتدائى -

عن الملف الثانوى
عند تقلیل شدة التیار-

ك عكسیة.د.ك طردیة اكبر بكثیر من ق.د.تجربة لاثبات ان ق-
الحث الذاتى لملف

مصباح النیونعند غلق الدائرة نلاحظ عدم اضاءة 
مصباح النیون سریعةو عند فتح الدائرة نلاحظ اضاءة

ك .د.من قك طردیة اكبر.د.دلیل على ان قوخاطفة
.عكسیة

مصباح نیون

ملف إبتدائى

ملف ثانوى
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e.m.f = -

e.m.f = -

ك مستحثة فى سلك مستقیم.د.ق

)أتجاه المجال داخل الورقة (عمودیا على مجال مغناطیسي)l(عند وضع سلك طولھ 
)(فیضھ كثافة  B مسافة السلكتحرك فإذاx∆ فى زمنt∆××سلك× × ×

∆φm
B∆A=∆φmt∆× ×× × ×

x∆l=∆Ax∆lB.x∆××××l
t∆× × × ×

قضیب معدنى

vlB-=e.m.f
على المجال өالسلك تمیل بزاویة

v sin ө  le.m.f = - B

)الدینامو (المولد الكھربائى 

ض مغنا طیسى ویحدث تغیرفى المعدل الزمنى الذى یقطع فیھ الموصل  فی
.ر مستحثك مستحثة وتیا.د

ملف:سیة و ھى 

ى مستطیل
SNن بفرشتین من

 الكھربى

ة من الدینامو
v

حلقة انزلاقفرشاه                 

N

ωوسرعة زاویة vة خطیة بسرع)r(حوره  فى دائرة نصف قطرھا 
مع المجال өع زاویة تصن
sinد ضلعى الملف    حفى ا өvlB-=e.m.f

vفى   ضلعى الملف sin ө             lB2-=e.m.f
B2-=e.m.fωrv =
A-=e.m.fl.r2=A

٨

x∆
t∆

اذا كان اتجاه سرعة حركة 
        

-:فكرة عملھ-
عندما یقطع موصل خطوط
ض یتولد فیھ ق .خطوط الفی

تركیـــــــبـــھ-
یتكون من ثلاثة اجزاء رئی

ثابتمغناطیس الال-
ملف من سلك نحاس-
حلقتا انزلاق مزودتی-

التیارالكربون لتوصیل 

ك المتولد.د.استنتاج ق

S
B

ө
v

عتدما یدور الملف حول م
ض ان  السرعة الخطیةنفر

ك المتولدة .د.ق
ك المتولدة .د.ق

sin өωrl
sin өωrB

v =



emf

Nإذا كان عدد اللفات  
2πf t=ωөB N ω sin A=e.m.f

عدد الذبذبات الكاملة التى یحدثھا التیارالمتردد فى الثانیة الواحدة      fحیث 

)التبار المتردد دینامو(ملاحظات على -
)عندما یكون الملف عمودیا على المجال -١ e.m.f )max

ө=0 e.m.f =0
المجالموازیاًعندما یكون الملف -٢

ө=90 o ( e.m.f )max = ABNωө36027018090
عندما یكون الملف عمودیا مرة أخرى -٣

على المجال 
ө=180 o e.m.f =0( e.m.f )max

لالمجاموازیاًمرة أخرىالملفیعود عندما -٤
ө=180o ( e.m.f )max = - ABNω

)تیار موحد الاتجاه غیر ثابت الشدة(تحویل دینامو التیار المتردد الى دینامو التیار المستمر-
ة نصفینمشقوقمجوفة وذلك باستبدال الحلقتین باسطوانة

وكل طرف من طرفى الملف یلامستسمى مقوم التیار
.احد طرفى الملف 

SN

مقوم التیار
13/41/21/4

وللحصول على تیار موحد الاتجاه ثابت الشدة تقریبا تًستخدم عدة ملفات 
.بینھما زوایا صغیرة وتستخدم اسطوانة مشقوقة الى ضعف عدد الملفات

كھربىالمحول ال

ملف ابتدائىعلى شكل شرائحطاوعقلب من الحدید الم:تركیبھ
بینھا مادة عازلة                                                                  

ملف ثانوى                                                         فكرة عملھ
المتبادل بین ملفینعلى الحث 

تیار
متردد

٩



ھشرح عمل
یتولد فیض متغیر الابتدائيعند مرور تیار فى الملف -
ض لتقطع الملف الثانوى فیتولد فیھ زیعمل القلب الحدیدى على تجمیع و تركی- خطوط الفی

.تبعا لعدد اللفات من المصدر اقل ك اكبر او.د.ق
- عند فتح دائرة الثانوى و غلق دائرة الابتدائى یتولد فى الملف الابتدائى تیار مستحث                                              

لاتستھلك طاقة كھربیة وصلى و یضاده فى الاتجاه فیمنع مروره اً التیار الأعكسى یساوى تقریب
ك لملفى المحول و عدد اللفات.د.العلاقة بین ق-

Vsعند غلق دائرتى الثانوى و الابتدائى –١ = - Ns
∆φ/∆t

Vpعند فتح دائرة الثانوى –٢ = - Np
∆φ/∆t

Vs Ns
:. =

VP NP
Nsالمحول الرافع للجھد فیھ  > NPالمحول الخافض للجھد فیھ   وNs <NP

ηVsكفاءة المحول- Is
η =

VP IP
ك لملفى المحول.د.المحول و قىالعلاقة بین شدتى تیار-

ض لا یوجد فقد فى الطاقة  )%100محول مثالى كفاءتھ  (بفر
الطاقة الكھربیة المتولدة فى الملف الثانوى=الطاقة الكھربیة المستنفدة فى الملف الابتدائى 

Vs Is t = VP I P t

VS IP
:. =

VP I S
ض للتیار    :. المحول الرافع للجھد خاف

-:الطاقة الكھربیة المفقودة فى المحولات و طرق علاجھا-
:جزء من الطاقة الكھربیة تفقد على شكل 

ع القلب الحدیدى على شكل شرائح لذلك یصن(بسبب التیارات الدوامیة طاقة حراریة –١
)متوازیة بینھا مادة عازلة   

لذلك تصنع اسلاك الملف ذات مساحة مقطع (ب مقاومة الاسلاك طاقة حراریة بسب–٢
)ةكبیر

طاقة میكانیكیة لتحریك الجزیئات المغناطیسي للقلب الحدیدى لذلك یصنع من الحدید –٣
المطاوع السیلیكونى لسھولة حركة جزیئاتھ 

ض لذلك یلف الملف الثانوى حول الابتدائى –٤ تسرب خطوط الفی
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یستخدم محول رافع للجھد عند اماكن تولید الكھرباء قة الكھربیة بواسطة المحولاتنقل الطا
ض للتیار و لذلك تقل  ض للجھد عند اماكن الاستھلاك لان المحول الرافع للجھد خاف و خاف

الطاقة الكھربیة المفقودة لان الطاقة الكھربیة تتناسب طردیا مع مربع شدة التیار 
وضعھا فى الزیت و فى صنادیق مزودة بزعانف حدیدیة لزیادة مساحة بواسطة تبرید المحولات-

ض للھواء لیعمل على سرعة تبریده .السطح المعر

المحرك الكھربى

فكرة عملھ-
.ىعلى عزم الازدواج المؤثر فى ملف یمر بھ تیار كھربى موضوع فى مجال مغناطیس

:تركیبھ-
.نفس تركیب دینامو التیار المستمر مع توصیل طرفى الملف بمصدر تیار كھربى مستمر 

:علل لما یاتى
.ك لعمود كھربى تكون دائما اكبر من فرق الجھد بین طرفى الدائرة .د.ق–١

.ودلان ذلك یرجع الى وجود مقاومة داخلیة للعم-
.قطبا المغناطیس فى الجلفانومتر مقعران الشكل–٢
ض و - ض على شكل انصاف اقطار و بذلك یكون الملف دائما موازیا خطوط الفی حتى تكون خطوط الفی

ض ثابتة فى الحیز الذى یشغلھ الملف .تكون كثافة الفی
.كیة فى الجلفانومتروجود زوج من الملفات الزنبر–٣
عكس الازدواج المغناطیسي حتى یستقر المؤشر و تعمل على عودة المؤشر الى لكى تعمل ازدواج-

.صفر التدریج عند انقطاع التیار 
.ملف الجلفانومتر حول اسطوانة من الحدید المطاوع–٤
ض- .للعمل على تركیز و تتنظیم خطوط الفی
.لا یصلح الجلفانومتر لقیاس شدة التیارات العالیة–٥
و احتراق الملف–الى تلف زوج الملفات الزبزكیة لانھ یؤدى -
.یوصل مع ملف الجلفانومتر لتحویلھ الى امیتر مقاومة صغیرة على التوازى–٦
صغیر و مقاومةولجعل ملف الجلفانومتر یقیس شدة تیارات اعلى من التى یتحملھا الملف بمفرده-

میتر شدة التیار المراد قیاسھا لان الأثر على على التوازى حتى تكون المقاومة الكلیة صغیرة فلا تؤ
.یوصل على التوالى 

.یوصل الامیتر فى الدائرة على التوالى–٧
میترلأحتى تكون شدة التیار المراد قیاسھا ھى شدة التیار المارة فى ا-
.یوصل مع ملف الجلفانومتر لتحویلھ الى فولتیمتر مقاومة كبیرة و على التوالى –٨
ل ملف الجلفانومتر یقیس فروق جھد اعلى من التى یتحملھا الملف بمفرده و كبیرة و على التوالى لجع-

.حتى لا یسحب الجلفانومتر تیار كبیر من الدائرة فلا یؤثر على فرق الجھد المراد قیاسھ
.یوصل الفولتیمیتر على التوازى–٩

.بین طرفى الدائرة المراد قیاسھدحتى یكون فرق الجھد بین طرفى الفولتیمتر ھو فرق الجھ
.میتر و الفولتیمتر منتظمتدریج الأ–١٠

.لان زاویة الانحراف تتناسب طردیا مع شده التیار-
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.میتر بمقاومة عیاریة على التوالىیوصل المیكروأ–١١
.الذى یعتبر صفر الامیترھتدریجینحرف الى نھایة لتجعل مؤشر المیكروامیتر 

.أقسامھ غیر متساویةمیتر ریج الأوتد–١٢
لان شدة التیار تتناسب عكسیا مع المقاومة الكلیة لدائرة الامیتر وھى ثابتة مضافا الیھا مقاومة متغیرة -

.لة وو ھى المجھ
.نمو التیار فى سلك مستقیم اسرع من نموه فى ملف -١٣

ة تقاوم نمو التیار بینما لا یحدث ذلكك مستحثة عكسی.د.تولد قلان عند مرور تیار كھربى فى ملف ت-
.فى السلك

.ك مستحثة فى سلك مستقیم یتحرك فى مجال مغناطیسي.د.قد لاتتولد ق–١٤
.لان السلك یتحرك موازیا المجال المغناطیسي-

.تلف المقاومات التى تكون على شكل الملفات لفا مزدوجا–١٥
مجالان مغناطیسیان خرى فینشا كس اتجاھھ فى اللفة الأد اللفات عحتى یكون اتجاه التیار فى اح-

.یلاشى كل منھما الاخر فینعدم الحثفتجاه متضادان فى الإ
.حدوث شرر كھربى عند موضع فتح دائرة مغناطیسي كھربى–١٦

.ك طردیة كبیرة تعمل على حدوث الشرر.د.لان عند فتح الدائرة تتولد ق-
ت على شكل شرائح بینھما مادة عازلةیصنع القلب الحدیدى للملفا–١٧

.لتقلیل التیارات الدوامیة التى تعمل على رفع درجة حرارة القلب الحدیدى-
.ك مستمرة.د.قرفعلا یعمل المحول الكھربى على–١٨

ض الذى یقطع - لان التیار المستمر یولد مجال مغناطیسي ثابت الشدة والاتجاه فلا یحدث تغیر فى الفی
.لثانوىاالملف 

.%100لا یوجد محول كفاءتھ –١٩
:ن جزء من الطاقة الكھربیة یفقد على شكللأ-
طاقة حراریة بسبب التیارات الدوامیة و مقاومة الاسلاك–أ 

طاقة میكانیكیة لتحریك الجزیئات المغناطیسیة للقلب الحدیدى –ب 
ض–جـ تسرب خطوط الفی

.الابتدائى مغلقة ون دائرة الملف الثانوى مفتوجة وا تكلا تستھلك طاقة كھربیة تذكر عندم-٢٠
.ك للمصدر ومضادة فى الاتجاه فتمنع مرور التیار.د.ك عكسیة تساوى تقریب ق.د.بسبب تولد ق-

.یستخدم محول رافع عند محطات تولید الكھرباء ومحول خافض عند اماكن الاستھلاك–٢١
طردیا مع مربع شدة التیار و المحول الرافع للجھد خافض للتیار لان الطاقة الكھربیة المفقودة تتناسب-

.فتقل الطاقة الكھربي المفقودة
انتظام سرعة دوران الموتور–٢٢

I = I - I
عكسیة   بطاریة        محركة

Iمحركة و بالتالى تقل سرعة الموتور فتقل Iعكسیة و تقل Iى الموتور تزداد زیادة السرعة فعند
Iعكسیة و Iمحركة فتزداد سرعة الموتور وعند سرعة معینة یثبت الفرق بین Iعكسیة و تزداد 

.محركة و تنظم سرعة الموتورIبطاریة فتثبت
ى المجال المغناطیسى وعزم یستمر ملف المحرك فى الدوران عندما یكون الملف عمودیا عل-٢٣

.صفر=الازدواج 
الذاتىبسبب القصور -
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القوانین و الملاحظات الھامة

R = ρe
L / A σ =

1 / ρe*

*
R

1 / R =
L1 / L2

R
1 / R =

A2 / A1
2 2

V = I R قانون اوم*
VB = I ( Req + r *قانون اوم للدائرة المغلقة(

ملاحظات
للعمود بینما VBقراءة فولتیمیتر متصل بین طرفى عمود كھربى و الدائرة مفتوحة تعبر عن -

)V(قراءتھ عند غلق الدائرة تعبر عن فرق الجھد بین طرفى الدائرة
Reqت على التوالى المقاومة المكافئة لعدة مقاوما- = R1+R2+R3

1 1 1 1
=المقاومة المكافئة لعدة مقاومات على التوازى- + +

Req R1 R2 R3
R1اذا اتصلت مقاومتان على التوازى- R2

=Req
R1 + R2

(R)كل منھا (n)اذا اتصلت عدة  مقاومات متساویة عددھا -
Reqعلى التوالى    )أ(- = Rn
Rعلى التوازى)ب(-

Req =
n

عند حساب شدة التیار فى أى مقاومة متصلة مع مقاومات اخرى على التوازى تسمى مجموعة -
ینھا تسمى فرع و متصلة ببطاریة لھا مقاومة داخلیة فل مقاومة وك

للدائرة Reqنحسب :اولا -
-E
It:ثانیا  - كلى=

Req + r
V:ثالثا - = It Reqكلى
It:رابعا - R=Vمجموعة

مجموعةV:خامسا -

It =
Rجموعةم

V2

==القدرة- I2 R = IVR
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B.A=φلى المساحةالفیض المغناطیسى عمودى ع-
BAمع المساحةθالفیض المغناطیسى یصنع زاویة- Sin θ=φ

I
Bالفیض عند نقطة لسلك مستقیم كثافة- = μ

2 πd

N I
Bملف دائرىعند مركز- = μ

2r

N I
Bملف حلزونى       عند نقطة داخل ملف- = μ

L

لسلكین یمر فیھما التیار فى اتجاه واحدBایجاد محصلة -
B = B1 – B2بین السلكین
B = B1 + B2خارج السلكین

ا التیار فى اتجاھین متضادینملسلكین یمر فیھ-
B = B1 + B2بین السلكین

B = B1 - B2خارج السلكین

B1فیھا  نقطة التعادل - = B2
سلكین اذا كان التیار فى اتجاھین وھى تقع بین السلكین اذا كان التیار فى اتجاه واحد و خارج ال-

.متضادین 
صفر=نقطة التعادل عندھا تكون محصلة الفیض -
للملف الحلزونىB2نحسب للملف الدائرىوB1حسب حلزونى نعند تحویل ملف دائرى الى ملف -

B1
Iكان فى ویشتر , Nثم بقسمة                         نحصل على المطلوب

B2

طول السلك
=Nعدد اللفات-

2πrاللفة محیط

N
=عدد اللفات فى وحدة الاطوال   -

L

Fسلك عمودى على المجال القوة المؤثرة على - = BI L
F  =  BIL sin θعلى المجال                           θالسلك یمیل بزاویة -
لحساب القوة المؤثرة على سلك فى مجال سلكین اخرین-
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إذا كان  

الذى یقع فى مجالھا السلك الثالث عند السلك الثالث (B)نحسب محصلة المجال للسلكین -
:. F = B I L

محصلةالسلك الثالث

المراد ایجاد القوة علیة

τعزم الازدواج المغناطیسي -
τ= B I A N sin θ                                                                  

المجالوالملف المحصورة بین العمودى على زاویةالθحیث 

RsIgمجزئ التیار - Rg
Rs =

I – Ig
RmVمضاعف الجھد  - – Vg

Rm =
Ig

الأومیتر-
VBمجھولة   قبل توصیل أى مقاومة - VB

Ig = =
RV+ RC + Rg+ r R\ + r

عیاریة

VB(R)بعد توصیل مقاومة بالجھاز 
I =

\Rالمجھولة + r + R
عیاریةملاحظة ھامة-

VB = V r = 0 (1
للدائرة

الحث الكھرومغناطیسي
∆φ

emfقانون فاراداى- = - N
∆t

∆φ= B. ∆A

∆I1الحث المتبادل -
emf )2 = - M(

∆t

I∆لذاتى الحث ا-
emf ) = - L(

∆t
١٦



∆I ∆φ
emf ) = - L = - N(

∆t ∆t                                              
∆φ

L = N
∆I

emfك مستحثة على سلك مستقیم .د.ق- = B L V sin ө
ө الزاویة المحصورة بین اتجاه السرعة و المجال

ناموــــالدی
emfmax = ABNω    *

emf = emf max sin ωt ω = 2 πf π= لحظیة 3.14
عدد الدورات

=f*
الزمن بالثانیة

ө= ωt = 2 πf π= 180 o

1=عدد المرات التى یصل فیھا التیار الى الصفر * + 2
2=عدد المرات التى یصل فیھا التیار نھایة عظمى *

ھى өالزاویة 
الزاویة المحصورة بین مستوى الملف و العمودى على المجال -

الزاویة المحصورة بین العمودى على الملف و المجال -
 إذا كانتө محصورة بین مستوى الملف و المجال فإننا نشتغل علىcos ө
إذا اعطاك زمن دوران نحولھ الىөө= ωt = 2 πf
دورة و نحسب 1/2ك خلال .د.دورة و متوسط ق1/4ك خلال .د.متوسط ق

B.A
emf = N

t∆
دورة 1/4زمن ∆tحیث 

= 1/4 x 1/ f = 1/4 x T T = 1/ ft∆
زمن دورة كاملةزمن دورة كاملة 

emf max
I max =

R
I = I max sin ө I eff = 0.707 I max

لحظیة
emf eff = 0.707 emf max

-:ملاحظة-
emfنحولھا الى Eeffإذا اعطاك فى المسألة emfmaxجمیع مسائل الدینامو على  max بالقانون السابق
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المحول الكھربى
Vs Ns

=
V

P
N

P
Vs Is

= x 100η
VP IP

100ول كفاءتھ فى مح فقط%
Vs IP

=
VP IS

Is Np
=

I
P

N
s

%100فى المحول الذى كفاءتھ أقل منملاحظة 
VS NP

= x 10 0η
VP NS

VSقدرة مصباح أو قدرة جھاز تعتبر قدرة الثانوى - IS =
VPقدرة المصدر تعتبر قدرة الإبتدائي - IP =

VBالمحرك الكھربى
R =

Iبطاریة
I = I - Iمحركة

بطاریة عكسیة          

EعكسیةE بطاریة–
I محركة=

R
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ائل ــــــــــــــــــــمس

ومس  احة المقط  ع لك  ل منھم  ا  50cmس  لكان متش  ابھان مص  نوعان م  ن نف  س الم  ادة ط  ول ك  ل منھم  ا    )١
2(mm)2          0.5وصلا على الت والى مع ا ف ى دائ رة كھربی ة م ع عم ود كھرب ى مقاومت ھ الداخلی ة Ω  فكان ت

ع نفس العمود كانت ش دة  وعندما وصل نفس السلكین معا على التوازى م2Aشدة التیار المار فى الدائرة 
:احسب 6Aالتیار 

للعمود الكھربى المستخدمe.m.f-أ
Ω-1التوصیلیة الكھربیة لمادة السلك -ب m-1 )( 9 volt – 1.25 x 105

------------------------
60سلك من النحاس طولھ )٢ m2مقطع ھ  ومساحة x 10-6 m2     3وف رق الجھ د ب ین طرفی ھV.  احس ب

5.88شدة التیار الكھربى المار بھ علما بأن التوصیلیة الكھربیة لمادتھ x 107 Ω-1 m-1

( 5.9 A )
------------------------

19.25فى سلك طولھ 3Aمر تیار شدتھ )٣ m 0.14وقطره cm     63.75ف رق الجھ د ب ین طرفی ھ V.
:إحسب 

)المقاومة النوعیة لمادة السلك                  -أ 1.7 x10-5 Ωm )
)لمادة السلك التوصیلیة الكھربیة-ب 5.88 x105 Ω-1 m-1 )

--------------------------
قض  یب إس  طوانى م  ن م  ادة م  ا أعی  د تش  كیلھ حی  ث ت  م س  حبھ بحی  ث أص  بح طول  ھ أربع  ة أمث  ال طول  ھ   )٤

).فكم تصبح مقاومتة .الأصلى  R2 = 16 R1 )
--------------------------

سلكان من مادتین مختلفتین طول الأول ضعف ط ول الث انى ونص ف قط ر الأول ض عف نص ف قط ر        )٥
تین الن  وعیتین لھ  اتین الم  ادتین   أوج  د النس  بة ب  ین المق  اوم .الث  انى ومقاوم  ة الأول تس  اوى مقاوم  ة الث  انى  

( ρe1 : ρe2 = 2:1 )
---------------------------------

ى وقط ر الأول ض عف قط ر الث انى وكان ت      سلكان من مادة واحدة طول الأول خمسة أمثال ط ول الث ان  )٦
30مقاومة الأول  Ω فأحسب مقاومة السلك الثانى.

( 24 Ω)
-----------------------------------

2وص ل م ع مقاوم ة مق دارھا     rد كھرب ى مقاومت ھ الداخلی ة    عم و )٧ Ω    0.5فم ر تی ار ش دتھ A  وعن دما
7.8استبدلت ھذه المقاومة بمقاومة أخرى مقدارھا  Ω 1/6أصبح شدة التیار A احسب:

المقاومة الداخلیة للعمود -أ
)القوة الدافعة الكھربیة             -ب 0.9 Ω– 1.45 V )
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8س لك طول ھ   )٨ m   0.2ومس احة مقطع ھ (Cm)2        أدم ج ف ى دائ رة كھربی ة لتحقی ق ق انون أوم وأخ ذت
:النتائج التالیة 

V02468فرق الجھد 
A01234شدة التیار 

.على المحور الأفقى (I)على المحور الرأسي وشدة التیار (V)جھد ارسم الشكل البیانى بحیث فرق ال
المقاومة النوعیة لمادتھ -بمقاومة السلك                       -أ

)التوصیلیة الكھربیة لمادتھ -ـ  ج 2 Ω– 5 x 10-6 Ωm – 2 x 105 Ω-1m-1)
---------------------------------

:دور ثان١٩٩٧أزھر (-٩ 10.6وصلت مقاومة ) Ω  125بقطبى عمود كھربى فمر تیار بھ ا ش دتھ
mA     1.9وعندما اس تبدلت بمقاوم ة أخ رى مق دارھا Ω     0.5م ر بھ ا تی ار ش دتھ A    احس ب الق وة الدافع ة

).الكھربیة للعمود الكھربى  1.45 V )
-----------------------------

:١٩٩٨مصر (-١٠ 2000وصل فولتمیتر مقاومت ھ  ) Ω        عل ى الت وازى بمقاوم ة مجھول ھ ث م وص ل بھ ا
0.04لمجموعة بمنبع كھرب ى كان ت دلال ة الأمیت ر     وعندما وصل طرفى ا.على التوالى أمیتر  A  وق راءة

12الفولتمیتر  V ،   كم تكون قیمة المقاوم ة المجھول ة.( 352.94 Ω)
-------------------------------

:١٩٩٣مصر (-١١ فى دائرة قانون أومRوصلت المقاومة)
وقراءة 3Vالموضحة بالشكل فكانت قراءة الفولتمیتر 

0.3الأمیتر  A. احسب من ذلك قیمة المقاومةRوإذا وصلت
أذكر ماذا Rعلى التوازى مع المقاومة Sمقاومة أخرى 

)دون إثبات ریاضى (یطرأ على قراءة الأمیتر ؟ ولماذا؟ 
10ھو Rومة وإذا كان طول السلك المقا mومساحة مقطعھ

واحد مللمیتر مربع فما ھى مقاومتھ النوعیة 
( 10 Ω– 10-6 Ωm )

----------------------------------
١٢) :١٩٩٣أزھر ) 0.1المقطع یمر بھ تیار شدتھ سلك منتظم ) A    عندما یكون فرق الجھ د ب ین طرفی ھ

1.2 V ثم جعل السلك على شكل مربع مغلق ا ب ج د.
:احسب المقاومة المكافئة للسلك فى الحالتین الآتیتین 

.ج، توصیل المصدر بالنقطتین أ -أ
).ب   ، توصیل المصدر بالنقطتین أ -ب 3 Ω– 2.25 Ω)

---------------------------------
١٣) :١٩٩٠السودان ) 6مقاومتان وصلتا عل ى الت وازي   ) Ω ،4 Ω      ب ین طرف ى مص در كھرب ى قوت ھ

6الدافعة الكھربیة  V 0.1فولت ومقاومتھ الداخلیة Ω احسب:
.ئرة شدة التیار المار بالدا-أ

.القدرة الكھربیة المستمدة من المصدر -ب
6معدل الطاقة الكھربیة المستنفذة فى المقاومة -ج Ω 4وكذلك فى المقاومة Ω.

( 8.294 watt – 5.5296 watt – 14.4 watt – 2.4 A )
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١٤) :١٩٩٤مص ر  ) 30س لك طول ھ   ) m   0.3ومس احة مقطع ھCm2      وص ل عل ى الت والى م ع مص در
ف إذا كان ت ش دة    0.8Vتیار مستمر وأمیتر وقیس ف رق الجھ د ب ین طرف ى الس لك بواس طة ف ولتمیتر فك ان         

).أحسب التوصیلیة الكھربیة للسلك 2Aالتیار المار فى السلك  25 x 105 Ω-1 m-1 )
-------------------------------------

١٥) :١٩٩٣الأزھ ر  ) 8م ر تی ار كھرب ى ش دتھ     ) mA    ب وعن دما وص ل مع ھ    ،ف ى س لك مع دنى رفی ع أ
10ل دائرة ال ى   على التوازي سلك أخر لھ نفس الطول ومن نفس المعدن لزم زی ادة ش دة التی ار ف ى ا     mA

.أوجد النسبة بین قطرى السلكین.ب ثابتا ،حتى یظل فرق الجھد بین أ
( r1 : r2 = 2 : 1 )

-----------------------------------
١٦) :دور أغسطس –١٩٩٨مصر ) والمقاوم ة  0.3Cm2ومساحھ مقطع ھ  30mسلك معدنى طولھ )

5النوعیة لمادتھ  X 10-7 Ωm    8.5وصل على التوالى م ع مقاوم ة مق دارھا Ω    وبطاری ة قوتھ ا الدافع ة
)التیار الم ار بال دائرة            احسب شدة.ومقاومتھا الداخلیة واحد أوم 18Vالكھربیة  1.8 A )

-----------------------------------
١٧) :دور أغسطس –٢٠٠٠مصر ) فى الدائرة)

12الموضحة كانت قراءة الفولتمیتر تساوى  V)(
مفتوحا وعندما یكون المفتاح(K)عندما یكون المفتاح 

(K) مغلقا یقرأ الفولتمیتر(9V) ویقرأ الأمیتر حینئذ
( 1.5 A) أوجد:

للبطاریة         e.m.f-أ
قیمة المقاومة الداخلیة للبطاریة -ب
0.1ومس  احة مقطع  ھ (6m)ب  ارة ع  ن س  لك طول  ھ  ع(R)قیم  ة المقاوم  ة -جـ   cm2 احس  ب التوص  یلیة

)الكھربیة لمادتھ 12V , 2 Ω, 6 Ω, 105 Ω-1 m-1 )
-----------------------------Ω4k

:٢٠٠٥ع دور ثان .ث()١٨ فى الدائرة )
Ω4الموضحة بالشكل أوجد قیمة قراءة الأمیتر

(A) عندما یكون:
2)مفتوحا     (K)المفتاح -أ A)

1.5)مغلقا                  (K)المفتاح -ب A)VVB =18
---------------------------------Ωr =12

١٩) :٢٠٠٥أزھ ر دور أول  ) 40وص لت المقاوم ات   ) Ω, 20 Ω, 10 Ω     م ع مص در كھرب ى وض ح
بالرسم طریقة توصیل ھذه المقاومات لیمر تیار شدتھ 

0.1 A , 0.5 A , 0.4 A      ث م احس ب   .ف ى ھ ذه المقاوم ات عل ى الترتی بe.m.f   للمص در بف رض أن
2المقاومة الداخلیة للمصدر  Ω.

10توالى مع المجموعة  Ω, 40 Ω, 20 Ω-15 V
-----------------------------------
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٢٠) :١٩٩٣مص ر  ) ف  ى تجرب  ة لتعی  ین مقاوم  ة مجھول  ة بأس تخدام دائ  رة ق  انون أوم لك  ل م  ن الس  لكین  )
B,Aتیة أخذت القراءات الآ:

ارس  م الش  كل البی  انى لنت  ائج التج  ربتین بحی  ث یك  ون ف  رق    
عل ى المح ور   (I)المحور الرأسي وشدة التی ار  (V)الجھد 

:الأفقى على ورقة رسم بیانى واحدة وبنفس مقیاس الرسم 
أى الس    لكین أكب    ر اس    تنتج:م    ن الرس    م البی    انى -١

ولماذا؟.مقاومة 
من نفس المادة ولھما نف س  (B,A)إذا كان السلكان -٢

فب  ین أیھم  ا یك  ون .الط  ول ولك  ن یختل  ف قطراھم  ا  
ولماذا ؟.أكبر سمكا 

----------------------------
٢١) :دور مایو١٩٩٧مصر ) د م ن الأس لاك م ن مع دن م ا ط ول ك ل منھ ا         عینت المقاومة الأومی ة لع د  )

12 m ومختلفة فى مساحة المقطع وقد تم الحصول على النتائج الأتیة:
A/1المح ور الرأس ي ومقل وب مس احة المقط ع      عل ى  (R)ارسم علاقة بیانیة بین ك ل م ن مقاوم ة الس لك     

:على المحور الأفقى ومن الرسم أوجد 

0.0025مقاومة سلك من نفس المادة ونفس الطول ومساحة مقطعھ -١ Cm2
)المقاومة النوعیة لمادة السلك -٢ 0.25 x 10-6 Ωm , 12 Ω)

٢٢) :١٩٨٤أزھر ) یمر فى أح دھما تی ار كھرب ى ش دتھ     2mفة بینھما سلكان مستقیمان متوازیان المسا)
(I1) وفى الثانى تیار كھربى شدتھ(I2)        ض المغناطیس ي عن د نقط ة ف ى فى نفس الاتجاه فكان ت كثاف ة الف ی

5-10منتصف المسافة بینھما  Tesla أوجدI2,I1         اذا علم ت أن الق وة الم ؤثرة عل ى المت ر الواح د م ن ك ل
2.4منھما  x 10-4 N

( 30 A – 80 A )
----------------------------------------

٢٣) :١٩٨٣مصر ) لف ة ونص ف قط ره    49احسب شدة التیار الذى إذا مر ف ى مل ف دائ رى ع دد لفات ھ      )
2.2 Cm7مركزه فیضا مغناطیسیا كثافتھ تولد عندX10-4 Tesla

7وإذا ابعدت لفاتھ عن بعضھا بإنتظام لتكون ملف لولبى طول ھ   Cm     فاحس ب كثاف ة الف یض المغناطیس ي
).عند محوره  1A – 88 X 10-5 Tesla )

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

A
فرق الجھد 

(V)
0.51.01.31.6

ش  دة التی  ار 
(I)

0.320.630.821.0

B
ق ف              ر

الجھد 
(V)

0.40.91.42.

شدة التیار
(I)

0.120.280.40.

R Ωالمقاومة
R67.510152330

1/Aمقلوب مساحة المقطع

1/A2x1062.5x1063.3x1065x1067.7x10610x106
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٢٤) :١٩٨٨مصر ) 1لف ة ف ى ك ل    20فى ملف لولبى یشتمل على 0.5Aیمر تیار كھربى شدتھ ) Cm
1لف حول منتصفھ سلك آخر على شكل لفة دائریة واحدة نصف قطرھا  Cm   كم تكون شدة التی ار الم ار

.فى ھذه اللفة بحیث یلغى محالھ المغناطیسي عند مركزھا مجال الملف اللولبى 
.یحدث عند نفس النقطة إذا عكس إتجاه التیار فى اللفة صف ماذا

ض المغناطیسي الناشئ  ).احسب كثافة الفی 20A – 2.514 x 10-3 Tesla )
-------------------------------

٢٥) :١٩٩٣مصر ) یمر بك ل منھم ا   .15Cmى الھواء ھى سلكان مستقیمان متوازیان المسافة بینھما ف)
ض المغناطیسي عند نقطة بینھما وعلى بعد 5Aتیار كھربى شدتھ  5أوجد كثافة الفی Cm من أحدھما.

عندما یكون التیاران فى اتجاه واحد -١
عندما یكون التیاران فى اتجاھین متضادین -٢
اءللھوµعلما بأن ،یھمل تأثیر المجال المغناطیسي الأرضى (

( 4 πx 10-7 Web / Am )(10-5 Tesla – 3 x 10-5 Tesla)
-----------------------------

٢٦) :٢٢٠٠مصر) I1سلكان مستقیمان متوازیان المسافة بینھما )
20 Cm ،یار شدتھ یمر فى الأول تI1Aوفى الثانى تیار شدتھ

10A = I220حسب الاتجاه الموضح فإذا علمتcm٠P
ض المغناطیسي الكلى  عند  (BT)أن كثافة الفی

نتصف المسافة بین التى تقع فى م(P)النقطة 
6السلكین  ھو  X 10-5 Tesla.ض 10A=I2احسب كثافة الفی

٠Qالتى تبعد عن السلك Qالمغناطیسي الكلى عند نقطة 
10الثانى مسافة  Cm  للھواء( 4 πx 10-7 Web / Am µ0 )

(0.67 x 10-5 Tesla)
-------------------------------

٢٧) :٢٠٠٠أزھر ) وقط ر الأول ض عف قط ر الث انى     ملفان دائریان متحدا المركز وفى مس توى واح د  )
وعن د  ، لل داخلى  B2للمل ف الخ ارجى أص غر م ن     B1یمر بكل منھما نفس التیار وفى نف س الاتج اه فك ان    

ض المغناطیس ي الناش ئ عنھم ا عن د المرك ز ال ى               عكس اتجاه التی ار ف ى المل ف الخ ارجى قل ت كثاف ة الف ی
)احسب النسبة بین عدد لفاتھما       ،النصف  2 : 3 )

--------------------------------
٢٨) :١٩٩٤مصر ) ملفان لولبیان أحدھما داخل الآخر بحیث ینطبق محوراھما ولھما نفس الطول ف إذا  )

لف ة وكان ت ش دة التی ار ف ى      1600لف ة وع دد لف ات المل ف الخ ارجى      400لفات المل ف ال داخلى   كان عدد 
ض     3Aالملف الداخلى  فكم تكون شدة التیار التى یجب أن تمر فى الملف الخارجى حت ى تك ون كثاف ة الف ی

)المغناطیسي عند نقطة على المحور المشترك لھما تساوى صفرا ؟  0.75 )
-------------------------------

٢٩) :١٩٩٨مص  ر ) 1.1وض  ع س  لك مس  تقیم یم  ر ب  ھ تی  ار ش  دتھ  ) A مماس  ا لمل  ف دائ  رى وف  ى نف  س
0.07مستوى لفات ھ وعن دما یم ر تی ار ف ى المل ف ش دتھ         A       ل وحظ إنع دام المج ال المغناطیس ي ف ى مرك ز

)لف ات المل ف ؟          الملف أوجد عدد  5 Turns)
-----------------------------------

٣٠) :دور أغسطس –١٩٩٩مصر ) 8بطاریة قوتھ ا الدافع ة الكھربی ة    ) V  اح د  ومقاومتھ ا الداخلی ة و
10أوم وصل قطباھا بسلك مستقیم طولھ  Cm 3ومساحة مقطعھ X 10-8 m2 ومقاومتھا النوعیة

٢٣



4.5 X 10-6 Ωm.      20احسب كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة بع دھا العم ودى ع ن مرك ز الس لك
Cm علما بأن:( 4 πx 10-7 Web / Am = µ )

( 5 x 10-7 Tesla )
-----------------------------------

٣١) :دور م  ایو–١٩٩٩مص  ر ) 12مل  ف دائ  رى قط  ره   ) Cm      یم  ر ب  ھ تی  ار كھرب  ى یول  د مج  الا
ن بعضھا فى اتج اه مح وره لیص بح ملف ا حلزونی ا ب ھ نف س        أبعدت لفاتھ بإنتظام ع، مغناطیسیا عند مركزه 

ض   1/2=فأصبحت كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة داخلھ وتق ع عل ى مح وره    ،شدة التیار  كثاف ة الف ی
).احسب طول الملف الحلزوني حینئ ذ  .المغناطیسي عند مركز الملف الدائرى  0.24 m )

----------------------------------
٣٢) :دور ثان –١٩٩٩أزھر ) 20Cmلفة وطولھ 500ملف حلزوني عدد لفاتھ )

14.5ومقاومت ھ   Ω       1.5وص ل طرف اه ببطاری ة قوتھ ا الدافع ة الكھربی ة V   0.5ومقاومتھ ا الداخلی ة Ω
ض المغناطیسي عند نقطة داخلھ وتقع ع :لى محوره علما بأن أوجد كثافة الفی

( 3.14 x 10-4 Tesla ) ( 4 πx 10-7 Web / Am = µ)
-----------------------------------

٣٣) :دورأول -١٩٩٩أزھر ) 5Aلفة واحدة یحمل تیار شدتھ ملف دائرى من)
ض مغناطیسي كثافتھ  Bویتولد فى مركزه فی Tesla.   احسب شدة التیار الذى یمر فى سلك مس تقیم بحی ث

.ینش   أ عن   ھ نف   س كثاف   ة الف   یض عن   د نقط   ة بع   دھا العم   ودى ع   ن الس   لك یس   اوى نص   ف قط   ر المل   ف  
( 15.7 A )

--------------------------------
٣٤) :دور مایو–٢٠٠١مصر ) لف ة یم ر ب ھ تی ار یول د عن د       49ع دد لفات ھ   22Cmملف دائرى قطره )

7ھ مركزه مجالا مغناطیسیا كثافة فیض X 10-5 Tesla احسب شدة التیار المار فیھ وإذا ابعدت لفاتھ عن
.احسب كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة على محوره 11Cmبعضھا بإنتظام لتكون ملفا لولبیا طولھ 

( 4 πx 10-7 Web / Am = µ , π= 22/7 )
(0.25 A – 14 x 10-5 Tesla)

-------------------------------
٣٥) :دور أغسطس–١٩٩٧مصر ) 10أم ر تی ار كھرب ي ش دتھ     ) A    0.5ف ى س لك طول ھ m  موض وع

2فى مجال مغناطیسي كثافة فیضھ  Tesla.قوة المؤثرة على السلك عندما یكون احسب ال:
ض المجال المغناطیسي -١ .السلك موازیا لخطوط فی
30الزاویة بین السلك والمجال المغناطیسي -٢ o.
.السلك فى وضع عمودى على المجال المغناطیسي -٣

( 0 , 5N , 10 N )
------------------------------------

٣٦) :دور أغس طس –٢٠٠٢مص ر  ) 30س لك طول ھ   ) Cm     0.4یم ر ب ھ تی ار ش دتھA   وض ع عمودی ا
3فتأثر بقوة مقدارھا ،على اتجاه مجال مغناطیسي  X 10-4 N

ض المغناطیسي  ى ی ؤثر بھ ا نف س المج ال عل ى الس لك عن دما تك ون         ثم احسب القوة الت  ، احسب كثافة الفی
30الزاویة بینھما  o

( 25 X 10-4 Tesla – 1.5 X 10-4 N )
---------------------------------------------
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٣٧) :١٩٩٦مص  ر ) وض  ع ف  ى مج  ال   20Aلف  ة یم  ر ب  ھ تی  ار كھرب  ى ش  دتھ     100مل  ف ع  دد لفات  ھ   )
0.5مغناطیسي كثافة فیضھ  Tesla.     0.1ف إذا كان ت مس احة مقطع ھm2.    احس ب ع زم الازدواج الم ؤثر

).30oعلیھ عندما تكون الزاویة بین مس توى المل ف والمج ال     86.6 Nm )

------------------------------------------
٣٨) :٢٠٠٠مص ر  ) 0.5س لك مس تقیم طول ھ    ) m      20یم ر ب ھ تی ار كھرب ي ش دتھ A.    ی دور ف ى مج ال

یوضح الجدول التالى العلاقة بین القوة الم ؤثرة عل ى الس لك ب النیوتن     .(B)مغناطیسي منتظم كثافة فیضھ 
(F)الزاویة بین اتجاه المجال والسلك وجیب( Sin θ )

2.72.41.81.51.20.6F (N)
0.90.80.60.50.40.2Sin θ

وم ن العلاق ة   (X)عل ى مح ور الس ینات    Sin θ، (Y)على محور الص ادات  (F)ارسم علاقة بیانیة بین 
:البیانیة أوجد 

.لك عمودیا على المجال المغناطیسي قیمة القوة التى تؤثر على السلك عندما یكون الس-١
ض المغناطیسي -٢ )(B)كثافة الفی 0.3 Tesla , 3N )

-------------------------------------
٣٩) :١٩٨٤السودان ) 33جلفانومتر حساس مقاومة ملفھ) Ω     ینحرف مؤشره ال ى نھای ة تدریجی ة بتی ار

0.01شدتھ  A كیف تستخدمھ:
.1Aكأمیتر یقیس تیارات حتى -١
)5Vكفولتمیتر یقیس فروق فى الجھد حتى -٢ 0.3 Tesla , 3 N )

---------------------------------------
٤٠) :١٩٨٥مصر ) 5جلفانومتر حساس مقاومة ملفھ ) Ω1/2أقصى تدریج لھmA   وصلت مع ھ عل ى

5التوازي مقاومة  Ω        1000بحیث كونا مع ا جھ ازا واح دا ث م وص لت مقاوم ة مق دارھا Ω   عل ى الت والى
).كم یكون أقصى جھد یمكن قیاس ھ  .واستخدم لقیاس فرق جھد ، معھ  1.0025 V )

------------------------------
٤١) :دور ثان–١٩٩٦أزھر ) 50جلفانومتر ذو ملف متح رك مقاوم ة ملف ھ    ) Ω    وأقص ى تی ار یتحمل ھ

0.04 A 5وصلت على التوازي مع ملفھ مقاومة قدرھا Ωفما أقصى تیار یمكن قیاسھ ؟
قیاسھ ؟ فما أقصى فرق جھد یمكن، وإذا وصلت نفس المقاومة على التوالى مع ملفھ 

( 0.44 A – 2.2 V )
------------------------------

٤٢) :١٩٩٧مص  ر ) 54جلف  انومتر مقاومت  ھ ) Ω ینح  رف مؤش  ره ال  ى نھای  ة تدریج  ھ عن  د م  رور تی  ار
احسب قیمة مقاومة مجزئ التیار وكیفیة توصیلھا مع مل ف  10Aاد تعدیلھ لقیاس تیار شدتھ یر1Aشدتھ 

.الجلفانومتر 
6 Ω)على التوازي(

------------------------------
٤٣) :١٩٩٨مص  ر ) 8جلف  انومتر مقاوم  ة ملف  ھ ) Ω 200یق  یس ش  دة تی  ار أقص  اھاmA  ب مق  دار احس

المقاومة الواجب توصیلھا على التوازي مع ملف الجھاز لتحویلھ الى أمیتر یقیس شدة تیار أقصاھا أمبیر
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واحد وإذا وصلت على التوازي مع المقاومة المضافة مقاومة أخرى مساویة لھ ا ف ى المق دار فك م تص بح     
).ھذه الحالة النھایة العظمى لشدة التیار التى یمكن أن یقیسھا الجھاز فى  2 Ω, 1.8 A )

٤٤) :٢٠٠٢مص ر  ) 500جلف انومتر ذو مل ف متح رك لا یتحم ل ملف ھ تی ارا أكث ر م ن         ) µ A  وینح رف
0.04مؤشره الى نھایة تدریجھ فى حالة وجود فرق جھ د ب ین طرفی ھ     V      فكی ف یمك ن تحویل ھ ال ى أمیت ر

500یقیس تیار شدتھ  mA؟
RS–نصل مقاومة صغیرة على التوازي ( = 0.08 Ω(

٤٥) :١٩٩٦مصر ) 0.1جلفانومتر حساس مقاوم ة ملف ھ   ) Ω        یبل غ أقص ي انح راف ل ھ عن دما یم ر تی ار
اللازم لتحویلھ الى فولتمیتر یص لح لقی اس ف رق جھ د     (Rm)احسب مقاومة مضاعف الجھد .1mAشدتھ 

5لعظمى نھایتھ ا V.
( Rm = 4999.9 Ω)

---------------------------------
٤٦) :١٩٩٨مصر ) 4جلفانومتر حساس مقاومة ملفھ ) Ω  ملل ى أمبی ر وص ل    وأقصى تیار یتحملھ واح د

1ملفھ بمقاوم ة عل ى الت وازي مق دارھا      Ω           لیكون ا مع ا جھ ازا واح دا ث م وص ل ھ ذا الجھ از عل ى الت والى
999.2بمقاوم  ة  Ω  احس  ب أقص  ي ف  رق جھ  د یمك  ن أن یقیس  ھ ھ  ذا الف  ولتمیتر      .لیس  تخدم كف  ولتمیتر.

(5 V)
--------------------------------

٤٧) :١٩٩٩مص  ر ) 10دائ  رة كھربی  ة تحت  وى عل  ى مقاوم  ة مق  دارھا      ) Ω    موص  لة عل  ى الت  وازي
50بفولتمیتر مقاومة ملفھ  Ω 0.6تھ الكلی ة  وعندما مر بالدائرة تیار ش دA     انح رف مؤش ر الف ولتمیتر ال ى

احسب قراءة الفولتمیتر حینئذ وإذا وصل ملف الفولتمیتر بعد ذلك على التوالى مع مقاوم ة  .نھایة تدریجھ 
4950مقدارھا  Ω احسب أقصي فرق جھد یمكن أن یقیسھ الفولتمیتر فى ھذه الحالة.

( 5 V – 500 V )
----------------------------------

٤٨) :١٩٨٦مص  ر ) 50أمیت  ر مقاومت  ھ ) Ω     یص  ل مؤش  ره ال  ى نھای  ة تدریج  ھ إذا م  ر ب  ھ تی  ار ش  دتھ
0.01A     ار المقاوم ة الت ى یج ب إس تخدامھا علم ا ب أن الق وة الدافع ة         فإذا أرید تحویل ھ ال ى أومیت ر فم ا مق د
1.5للعم  ود  V وم  ا مق  دار المقاوم  ة الت  ى عن  د قیاس  ھا بھ  ذا الأومیت  ر تجع  ل  ، ومقاومت  ھ الداخلی  ة مھمل  ة

0.005المؤشر ینحرف الى ت دریج یقاب ل    A          ؟( 150 Ω- 100 Ω)
----------------------------------

:١٩٨١أزھ  ر ()٤٩ وكان  ت ، 10mAجلف  انومتر ذو مل  ف متح  رك لا یتحم  ل ملف  ھ تی  ار یزی  د ع  ن     )
19.1مقاومھ ملف  Ω أوجد مقدار المقاومة اللازمة لتعدیل الجھاز لیصبح صالحا للاستعمال:

.د أمبیر كأمیتر یقیس تیارات حتى واح-أ
5كفولتمیتر لقیاس فروق الجھد أقصاه -ب V.
10كأومیتر لقیاس مقاومات أقصاھا -ج Ω 1.5باستخدام باستخدام عمود V  موضحا طریقة التوص یل.

( 0.193 Ω– 480.9 Ω– 120.9 Ω)
--------------------------------------

:٢٠٠٤أزھ  ر )(٥٠ 200ف  ولتمیتر مقاوم  ة ملف  ھ ) Ω  10وأقص  ي ف  رق جھ  د یقیس  ھ ھ  وV م  ا التع  دیل
:اللازم عملھ لجعل الجھاز یقیس 

20فرق جھد قیمتھ -١ V) 200على التوالى Ω(
5اه فرق جھد أقص-٢ V) 200على التوازي Ω(
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:١٩٨٧مصر (-٥١ 20لفة مساحة كل منھا 100ملف عدد لفاتھ ) Cm2     موض وع عمودی ا عل ى مج ال
0.2مغناطیسي منتظم كثافة فیضھ  T 0.2فإذا قلب الملف فى S أوجد متوسطe.m.f المتولدة فیھ.

(0.4 V)
----------------------------

:١٩٨٣مصر (-٥٢ ض مقداره 100ملف لولبى عدد لفاتھ ) لفة یقطع فی
8 x 10-4 Weber0.02ض خ   لال ث   م تلاش   ي ھ   ذا الف   ی S احس   بe.m.f المس   تحثة المتول   ده.

(4V)
--------------------------------

:١٩٩١أزھر (-٥٣ 5.5ولد فرق جھد قدره لوحظ ت) x 10-3 V       ب ین طرف ى عق رب الث وانى ف ى س اعة
إحدى المی ادین نتیج ة تعرض ھ لمج ال مغناطیس ي عم ودى علی ھ ف إذا علم ت أن التغی ر ف ى المس احة الت ى              

11/14تقطع خطوط الفیض نتیجة دوران عقرب الثوانى دورة كاملة ھو  m2     ض الم ؤثر .فم ا كثاف ة الف ی
( 0.42 T )

---------------------------------
:١٩٨٦أزھر (-٥٤ 0.05دورة فى الدقیقة فى مجال مغناطیسي كثافة فیضھ 2400ملف دینامو یدور )
T25لفة ومساحة كل منھا 100الملف فإذا كان عدد لفات Cm2

:إحسب 
.تأثیریة تتولد بین طرفى الملف والقیمة الفعالة لھا e.m.fأقصي -أ

دورة إبت داء م ن المس توى    1/12القیمة اللحظیة للقوة الدافعة التأثیریة المتولدة عند دوران المل ف  -ب
.العمودى على المجال 

( 3.14 V , 2.22 V , 1.57 V )
----------------------------

:١٩٨٩مص ر  (-٥٥ 10مل ف دین امو ابع اده    ) Cm , 5 Cm   لف ة موض وع ف ى مج ال     420مك ون م ن
0.4مغناطیسي منتظم كثافة فیضھ  Tعمودیا على ھ ذا المج ال ف إذا دار المل ف     بحیث كان مستوى الملف

.دقیقة /دورة 1000بمعدل 
:المستحثة e.m.fاحسب قیمة 

بعد ربع دورة من الوضع الأول -١
من الوضع الأول150oبعد -٢
.دورة من الوضع الأول 1/4المستحثة خلال e.m.fمتوسط -٣

( 88 V , 44 V , 56 V )
--------------------------------

:دور أغسطس–١٩٩٩مصر (-٥٦ 7/11لف ة مس احة مقط ع ك ل منھ ا      500مولد كھربى یتكون من )
m2 5موضوع فى مجال مغناطیسي منتظم كثافة فیضھ x 10-4 T

احس ب م ع إھم ال المقاوم ة الداخلی ة للمول د النھای ة العظم ى للق وة الدافع ة           .انی ة  ث/دورة 50یدور بت ردد  
50:الجواب (المستحثة المتولدة بھ                         V(

-------------------------------
:١٩٩٣أزھر (-٥٧ 200محول كھربى یحول ) V 17.6الى V والنسبة بین عدد لفات ملفاتھ

1 : احسب كفاءة المحول   .10
( 80% )
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:١٩٩٦مصر (-٥٨ ض یعم ل  ) ف ى نھای ة الخط وط الناقل ة للتی ار المت ردد یخف ض الجھ د م ن          محول خاف
3000 V 120الى V فإذا كانت القدرة الناتجة من المحول
15 Kw 80وكفاءتھ :احسب .لفة 4000وعدد لفات ملفھ الابتدائي %

.عدد لفات الملف الثانوى -أ
)شدة التیار فى كل من الملفین   -ب 200 , 125 A , 6.25 A )

---------------------------
:دور أغسطس–٢٠٠٠مصر (-٥٩ إذا وص ل بمص در قوت ھ    9Vیعطى %90محول خافض كفاءتھ )

220الدافعة الكھربیة  V–        لف ة  1100فما عدد لفات المل ف الث انوي إذا ك ان ع دد لف ات المل ف الابت دائي
0.2ھى شدة التیار المار فى الملف الثانوي إذا كانت شدة تیار الملف الابتدائي وما  A

4.4 A )( 50 Turns ,
--------------------------

:دور ث  ان٢٠٠٢ر أزھ  (-٦٠ 220مح  ول كھرب  ى مث الى یعم  ل عل  ى ف  رق جھ  د ابت دائي   ) V ل  ھ ملف  ان
0.4)ثانویان لتغذیة جرس كھربىمكتوب علیھ  A – 6 V)   والآخر لتغذیة مصباح كھربى مكت وب علی ھ

( 0.35 A – 12 V :لفة أوجد 1100فإذا كان عدد لفات الملف الابتدائي (
.نویین للمحول عدد لفات كل من الملفین الثا-١
.ش   دة التی   ار الم   ار ف   ى المل   ف الابت   دائي عن   د تش   غیل المص   باح والج   رس ف   ى وق   ت واح   د         -٢

( 0.03 A , 60 Turns , 30 Turns )
---------------------------------

:٢٠٠٣مصر (-٦١ ض للجھ د یعم ل عل ى مص در قوت ھ الدافع ة         مح ول ك ) 240ھرب ي خ اف V   ف إذا ك ان
75لفة وكانت كفاءة المحول 250لفة وعدد لفات ملفھ الثانوي 5000عدد لفات ملفھ الابتدائي  %

).المتولدة فى الملف الثانوي e.m.fاحسب مقدار -١ 9 V )
.تحسین كفاءة أى محول أذكر ثلاثة طرق یمكن بواسطتھا-٢

------------------------------
:دور أول٢٠٠٥مصر (-٦٢ دار المل ف  –200Cm2لفة مس احتھ  350دینامو تیار متردد یتكون من )

50بسرعة منتظمة قدرھا  C/S)0.5فى مجال مغناطیس ي من تظم كثاف ة فیض ھ     )دورة فى الثانیة Tesla
:احسب 

١-e.m.f العظمى المتولدة فى ملف الدینامو( π= 22/7 )
٢-e.m.f  1/600اللحظیة بعد مرور زمن ق دره S         م ن الوض ع ال ذى یك ون فی ھ مس توى المل ف عمودی ا

)على خطوط المجال المغناطیسي   1100 V)
---------------------------------

:٢٠٠٥دور ثان (-٦٣ یوضح الشكل المقابل )
محولا كھربیا خافضا للجھد 

لماذا یصنع القلب الحدیدى -١
.للمحول من شرائح معزولة عن بعضھا البعض

لفة 640ا كان عدد لفات الملف الابتدائي إذ-٢
)احسب عدد لفات الملف الثانوي %80وكفاءة المحول  80 Turns )

200v 20v
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