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  01فٌزٌاء ص                                      

 الوحدة الثانٌة عشر )خصائص الموجات(                                    

  : اضطراب ٌنتمل أو ٌنمل الطالة خلبل المادة أو الفراغ . هً عبارة عن الموجة 

 ჻  . الموجة تنقل الطاقة دون أن تنتقل المادة معها 

 تمسم الموجات تبعا لاتجاه انتشارها إلى 

  

 

  : موجة تتحرن معها الجسٌمات من جانب إلى آخر، عمودٌا على الاتجاه الذي الموجة المستعرضة
 تنتمل فٌه الموجة .

  : موجة تتحرن معها الجسٌمات فً نفس الاتجاه الذي تنتمل فٌه الموجة . الموجة الطولٌة 

  أمثلة على الموجات المستعرضة والطولٌة 

 الموجات الطولٌة  الموجات المستعرضة
 الصوت  الموجات المائٌة 

الضوء وجمٌع الموجات 
 الكهرومؽناطٌسٌة 

الموجات فً الزنٌرن عند التحرٌن للؤمام 
 إلى الخلؾ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  المستعرضة من لمة ولاع تتكون الموجة 

 أعلى نمطة تصل إلٌها جزٌئات الوسط بالنسبة لموضع اتزانها)سكونها(فً الموجة المستعرضة.: الممة 
 أدنى نمطة تصل إلٌها جزٌئات الوسط بالنسبة لموضع اتزانها)سكونها( فً الموجة المستعرضة.الماع : 

 
 

  موجات طولٌة

 موجات مستعرضة 

77262074

77262074



 
  من تضاؼطات وتخلخلبت  الموجة الطولٌةتتكون 

 منطمة تتمارب فٌها جزٌئات الوسط وتزداد كثافتها فً الموجة الطولٌة .  التضاؼط :
 منطمة تتباعد فٌها جزٌئات الوسط وتمل كثافتها فً الموجة الطولٌة . التخلخل : 

 : المسافة التً تمطعها الموجة الواحدة فً اتجاه انتشارها .  طول الموجة 

 أو المسافة بٌن لمتٌن متتالٌتٌن أو لاعٌن متتالٌن فً الموجة المستعرضة .                
 أو المسافة بٌن تضاؼطٌن متتالٌن أو تخلخلٌن متتالٌن فً الموجة الطولٌة .                

 : مستواها ؼٌر المضطرب )موضع الاتزان( .  ألصى إزاحة لموجة عن السعة 

 
 
 

 : عدد الاهتزازات فً الثانٌة الواحدة أو عدد  التردد
الموجات التً تعبر نمطة ما فً الثانٌة ، وٌماس بوحدة 

 ( . HZالهرتز )

             التردد = 

                      
 

  : المسافة التً تمطعها موجة ما سرعة الموجة
 m/sوتماس بوحدة فً وحدة الزمن )ثانٌة واحدة( . 

   m/s331تختلؾ سرعة الموجات من موجة لأخرى سرعة موجات الصوت  ◄

3x10سرعة موجات الضوء  ◄
8
m/s   

  : السرعة والتردد وطول الموجة 

 ( mطول الموجة ) x( Hz( = التردد)m/sالسرعة)
                                                      V=f λ  
჻  . السرعة : هً عدد الموجات التً تعبر نمطة ما فً الثانٌة مضروبافً طول الموجة 

تز الواحد = موجة واحدة لكل ثانية .  ◄  الهير

  : وسط أكبر عندما تنتمل الموجة من وسط ألل كثافة)مثل الهواء( إلى تؽٌٌر الوسط ٌؽٌر السرعة
كثافة )مثل الزجاج( تمل سرعتها وٌمصر الطول الموجً وعندما تؽادر ذلن الوسط الأكبر كثافة إلى 

الوسط الألل كثافة تعود إلى وضعها الطبٌعً 
 وٌبمى التردد ثابت. مرة أخرى

الموجة الطولٌةالموجة المستعرضة

1 

 (sالزمن المستؽرق لاهتزازه كاملة )
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 : تنعكس الموجات عندما تصطدم بحاجز حٌث ٌتؽٌر اتجاه انتمال الموجة بحٌث  انعكاس الموجات
 ى زاوٌتً السموط والانعكاس )كما فً لوانٌن الضوء تماما( . تتساو

 جبهات الموجات : خط ٌربط بٌن جمٌع النماط على لمم الموجات للموجة نفسها.  ◄

 : ٌحدث انكسار للموجة عندما تتؽٌر سرعتها نتٌجة انتمالها بٌن وسطٌن مختلفٌن  انكسار الموجة
ة إلى ماء ضحل ، الضوء من الهواء إلى الزجاج أو الماء فً الكثافة . ) مثلب انتمال الموجات المائٌ

 والعكس ( .

 : وتنشر الموجات فً جمٌع ٌحدث حٌود للموجات عندما تعبر عبر فجوة فً حاجز  حٌود الموجات ،
 الاتجاهات فً الحٌز الذي ٌمع وراء الحاجز . 

هو انحراؾ الموجات عن اتجاه انتشارها الأصلً عند عبورها فجوة صؽٌرة أو الحٌود:  ◄
 اصطدامها بحافة حاجز . 

 تطبٌمات على الحٌود :  ◄

 )سماع الأصوات بٌن الؽرؾ (.حٌود الموجات الصوتٌة بسهولة عند حواؾ الأبواب والنوافذ  - أ

أو مصابٌح الشوارع حٌود موجات الضوء مثل رؤٌة هالة حول المصابٌح الأمامٌة للسٌارات  - ب
 فً اللٌالً الضبابٌة بسبب أن الضوء ٌحٌد بسبب لطرات الماء الصؽٌرة فً الهواء .

 ٌعتمد الحٌود على  ◄

 طول الموجة  - أ

 عرض الفجوة  - ب

وجة التً تحٌد منه أو أصؽر ٌكون الحٌود أكبر عندما ٌكون عرض الفجوة مماثلب لطول الم
 منه 

 
 
 
 

علل ؟  ◄
عبر أي فجوات بٌنما تحتاج الموجات الضوئٌة لفجوات صؽٌرة جدا حٌود الموجات الصوتٌة 

 لرؤٌة الحٌود فٌها . 

وهذا سبب حٌودها عبر الأبواب  10mو  10mmلأن الأطول الموجٌة للصوت تتراوح بٌن  -جـ 
والنوافذ أما الموجات الضوئٌة لها أطوال موجٌة ألل من ذلن بكثٌر فهً ألل من جزء من ملٌون 

  من المتر . 
عند وصول الموجة إلى الفجوة فً الحاجز ، تتحرن الموجة على حافة الفجوة  تفسٌر الحٌود : ◄

لأعلى ولأسفل مما ٌؤدي إلى تكون موجات جدٌدة تنتشر خلؾ الحاجز، وهذا ما ٌفسر أن الجزء 
المركزي من الموجة لاٌزال مستمٌم بعد عبور الفجوة لكن عند الحواؾ تكون الموجة على شكل 

 لوس دائري . 
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 الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً                      
 تمسم الموجات حسب لدرتها على الانتشار ونمل الطالة إلى  ◄

 تحتاج لوسط تنتمل فٌه مثل موجات الصوت . موجات مٌكانٌكٌة : - أ

 لا تحتاج لوسط تنتمل فٌه مثل موجات الضوء .  موجات كهرومؽناطٌسٌة : - ب

عند تحلٌل الضوء الأبٌض بواسطة منشور فإنه ٌتشتت إلأى ألوان الطٌؾ السبعة المعروفة  ◄
 بداٌة من رأس المنشور)أحمر، برتمالً، أصفر، أخضر، أزرق، نٌلً، بنفسجً( .

عندما الضوء الأبٌض من الهواء إلى المنشور فإن سرعته تمل، فٌنكسر وٌتؽٌر  التفسٌر : ◄
دار مختلؾ عن الآخر ، حٌث تمل سرعة اللون البنفسجً أكثر من اتجاهه، وٌنكسر كل لون بمم

ؼٌره، وبالتالً ٌكون انكساره أكثر، فً حٌن ٌكون انكسار الضوء الأحمر ألل من بالً ألوان 
 الطٌؾ .  

لكل طٌؾ من الأطٌاؾ السبعة درجة حرارة خاصة  ◄
 به وكذلن طول موجً وتردد خاص به . 

سجل درجة متر أما كل طٌؾ ٌعند وضع ترمو ◄
ؾ الأحمر ، حرارة معٌنة وتزداد درجة الحرارة من عند الطٌؾ البنفسجً كلما اتجهنا نحو الطٌ

 دافئة عندما تمتص الضوء .  وذلن لأن الأجسام تصبح

   لوحظ استمرار ارتفاع درجة الحرارة بعد الضوء الأحمر  ◄
 ) الآشعة تحت الحمراء ( 

الإشعاع الكهرومؽناطٌسً الذي ٌلً  الآشعة تحت الحمراء : ◄
الضوء الأحمر وٌكون طول موجته أكبر من طول موجة 

  الضوء المرئً. وٌعرؾ باسم الإشعاع الحراري .  

الإشعاع الكهرومؽناطٌسً الذي  الأشعة فوق البنفسجٌة : ◄
 ٌلً الضوء البنفسجً وٌكون تردده أعلى من تردد الضوء المرئً . 

 ن مصدر الآشعة فوق البنفسجٌة الشمس .لٌس من الضروري أن ٌكو ◄

الآشعة فوق البنفسجٌة تؤدي إلى اسوداد أملبح كلورٌد الفضة ، وتزٌد من خطر الإصابه  ◄
 بالسرطان . 

نطاق من الآشعة الكهرومؽناطٌسٌة تختلؾ من حٌث التردد والطول  الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً: ◄
 الموجً، وتمتد من موجات الرادٌو إلى آشعة جاما .

 .الضوء عبارة عن اهتزازات صؽٌرة للمجالٌن الكهربائً والمؽناطٌسً أو موجات كهرومؽناطٌسٌة  ◄

3x10 سرعة الموجات الكهرومؽناطٌسٌة: لها نفس سرعة الضوء فً الفراغ ) ◄
8 

m/s)  وتكون أبطأ
 عند انتمالها فً الهواء وبما أن السرعتان متماربتان فٌتم اعتبارهما سرعة واحدة عن الحساب .

 طول الموجة والتردد :   ◄

 الضوء الأحمر له طول موجً أكبر وتردد ألل . -

 كبر الضوء البنفسجً له طول موجً ألل وتردد أ -
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 لكل ألوان الطٌؾ نفس السرعة .  -

 العلبلة بٌن الطول الموجً والتردد علبلة عكسٌة.  -

 

 

 

 

 

 

 نهاٌة كل منطمة وبداٌة المنطمة التً تلٌها بدلة . علل؟ لا ٌمكننا تحدٌد  -

 لأن الطٌؾ المرئً هو نطاق مستمر متواصل من دون فواصل.  -جـ 
 استخدامات الموجات الكهرومؽناطٌسٌة : ◄

 بث إشارات الرادٌو والتلفاز . موجات الرادٌو:  -0

المٌكروٌؾ تعبر عبر الألمار الاصطناعٌة لأن موجات  البث التلفازيفً موجات المٌكروٌؾ :  -2
الؽلبؾ الجوي بسهولة أثناء انتمالها للؤلمار الصناعٌة ثم ٌعاد بعد ذلن إلى المشتركٌن على 

 بٌن أبراج البث. لنمل إشارات المحمول الأرض ، كما تستخدم 

 فً أجهزة التحكم عن بعد كأجهزة رٌموت التلفاز.  الآشعة تحت الحمراء : -3

 الفوتوؼرافً وفً الألٌاؾ البصرٌة فً التصوٌر الضوء المرئً :  -4

فً الطب لرؤٌة ما بداخل الجسم ، نمل بٌانات مكالمات  تستخدم الألٌاؾ البصرٌة فً : -
 الهواتؾ الأرضٌة والشبكة العالمٌة للئتصالات . 

تعمٌم المعدات الطبٌة، التعرض المحدود للؤشعة فوق البنفسجٌة من الأشعة فوق البنفسجٌة:  -5
 ها تساعد خلبٌا الجلد على إنتاج فٌتامٌن د . الشمس مفٌداً لأن

الماسحات الضوئٌة الأمنٌة فً المطارات لأنها لها لدرة على اختراق  -أالأشعة السٌنٌة :  -6
لرؤٌة ما بداخل الجسم حٌث تمتص العظام الأشعة السٌنٌة لذلن تظهر  -الأجسام الصلبة .   ب

 العظام كظل فً الصورة. 

 تعمٌم المواد الؽذائٌة والمعدات    -بالإشعاعً لبعض أنواع السرطان  العلبج  -أأشعة جاما :  -7

 فحص سلبمة الهٌاكل الفلزٌة كالأنابٌب وأجزاء محركات الطائرات .  -جـ 

 

 أخطار الأشعة الكهرومؽناطٌسٌة :    

 التعرض لفترة طوٌلة للئشعاع الكهرومؽناطٌسً لد ٌؤدي إلى :      

 الإصابة بالسرطان -4حروق فً الجلد        -3تسمٌر الجلد          -2فمد البصر           -0
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 الصوت                                
 الآلات الموسٌمٌة تصدر الأصوات بطرق مختلفة : 

تنمر أو تطرق الأوتار لجعلها تهتز ثم تنمل هذه الاهتزازات فً معظم الآلة إلى الآلات الوترٌة :  -0
 جسم الآلة الذي ٌهتز مع الهواء المنتشر بداخله أٌضا . 

تعتمد على اهتزاز عمود هوائً ٌهتز بواسطة النفخ عند طرؾ الأنبوب أو فً آلات النفخ :  -2
جنب الحجم الكبٌر للآلة ( ، نوع المادة داخله هذا العمود إما أن ٌكون مستمٌم أو منحنً )لت

 المصنوع منها الآلة تؤثر على النؽمة الصادرة من الآلة . 

 كما فً الطبل .  تنشأ الاهتزازات عن طرٌك الطرق الآلات الإٌماعٌة : -3

فً الآلات الموسٌمٌة ٌنشأ من كل حالة اهتزاز فً جزء من الآلة أو فً الآلة  :كٌؾ ٌنتمل الصوت  -
أن بعض مر الذي ٌسبب اهتزاز الهواء المجاور، لتنتمل إلى أذان الحضور . أضؾ إلى ذلن كلها، الأ

 تصل إلٌنا عبر الأرضٌة ، مما ٌجعل أجسامنا تهتز .  الاهتزازات

حٌث إلى الأذن الداخلٌة الاهتزازات إلى أذنن ، تسبب اهتزاز طبلة الأذن فتنتمل الاهتزازات عندما  -
 تتحول إلى إشارات كهربائٌة تعبر إلى الدماغ . 

نالل الصوت المٌكروفون بنفس الطرٌمة تؤدي اهتزازات الصوت إلى اهتزاز جزء من نالل ٌعمل  -
 الصوت ، فتتحول تلن الاهتزازات إلى تٌار كهربائً متؽٌر ، كنمط اهتزازات الصوت نفسها. 

عند  1224km/h (1km/3s)أو  340m/s: تبلػ سرعة الصوت فً الهواء سرعة الصوت  ◄
 05°درجة حرارة 

 ؟  350m/s-330تتفاوت سرعة الصوت ضمن نطاق علل  ◄

 لأن سرعة الصوت تتأثر بعدة عوامل 

 الرطوبة  -3الضؽط      -2درجة الحرارة       -0

ارتداد موجات الصوت عندما تمابل سطح صلب مثل جدار كبٌر حٌث ٌمتص جزء انعكاس الصوت:  ◄
 من الصوت وٌرتد الجزء الآخر . 

 

انعكاس الصوت عدة مرات عندما ٌمابل صدى الصوت:  ◄
 العدٌد من الأسطح العاكسة . 
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 ٌتم لٌاس سرعة الصوت بمٌاس الفترة الزمنٌة التً ٌستؽرلها الصوت لمطع مسافة معلومة،  ◄

  عندما ٌضرب لطعتٌن خشبٌتٌن إحداهما بالأخرى فإن
، 0صوتا ٌصدر منهما . ٌصل الصوت إلى نالل الصوت
فتنمل نبضة من التٌار الكهربً إلى المؤلت ، فٌبدأ 

بالعمل . وبعد جزء من الثانٌة ، ٌصل الصوت إلى نالل 
، فتنتمل نبضة ثانٌة من التٌار الكهربائً  2الصوت 

ٌر إلى الزمن المستؽرق لانتمال لتولؾ عمل المؤلت تش
 .  2إلى نالل الصوت 0الصوت من نالل الصوت

 ( وكلما كان التباعد أكبر  4أو  3من المهم أن ٌكون المسافة بٌن ناللب الصوت متباعدٌن )متر
 كان أفضل .

تختلؾ سرعة الصوت على حسب الوسط الذي ٌنتمل فٌه ) المواد  ◄
 المواد الؽازٌة(.الصلبة أسرع ثم المواد السائلة ثم 

ٌمكن تمثٌل الصوت بواسطة جهاز رسم الذبذبات حٌث ٌستمبل  ◄
موجات الصوت وٌحولها إلى إشارات كهربائٌة تعرض على شاشة 

الجهاز ، حٌث ٌظهر العرض على الشاشة النمط العادي 
 للبهتزازات المتجهة للؤعلى والأسفل التً تشكل الصوت .

 وق فً الصوت ؟ علل تختلؾ نؽمة الناي عن نؽمة الب ◄

 لأن كلب منهما مختلؾ فً الشكل عن الآخر . -

 

 

 

 

 

الصوت الأكثر حدة )رفٌع( ٌعنً الصوت ذا التردد الأكبر ، والصوت الألل حدة )ؼلٌظ( ٌعنً الصوت  ◄
 ذا التردد الأصؽر . 

الصوت الأكثر شدة )لوي( ٌعنً الصوت ذا السعة الأكبر، والصوت الألل شدة )ضعٌؾ( ٌعنً  ◄
 الصوت ذا السعة الأصؽر . 

الخاصٌة التً تمٌز بها الأذن من حٌث الرفعة والؽلظة، وكلما كان التردد أعلى ٌكون حدة الصوت :  ◄
 الصوت أكثر رفعة . 

 . 20000Hzو  20Hzعند الإنسان تتراوح بٌن مدى السمع : ◄
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  ظواهر بسٌطة للمعناطٌسٌة .                              
 المطٌبان المتشابهان ٌتنافران ، المطٌبان المختلفان ٌتجاذبان. ◄

 علل ؟ ٌنجذب المطب الشمالً للبوصلة نحو المطب الشمالً للؤرض ؟  ◄

بسبب ولوع المطب المؽناطٌسً الجنوبً للؤرض تحت الجلٌد المطب  -
، مما ٌعنً أن الأرض نفسها ممؽنطة ، كما لو كان بداخلها الشمالً 

 لضٌب مؽناطٌسً عملبق. 

 
 
 

 تنمسم المواد المؽناطٌسٌة إلى  ◄

 

 
 مادة مؽناطٌسٌة صلبة) دائمة(: مادة بمجرد أن تتمؽنط تصعب إزالة مؽنطتها.  ◄

 مطاوعة)مؤلته(: مادة بمجرد أن تتمؽنط تسهل إزالة مؽنطتها.مادة مؽناطٌسٌة  ◄

 الاستخدامات الأمثلة الوصؾ المادة المؽناطٌسٌة 

 الصلبة
تتمؽنط بصعوبة وتحتفظ بمؽنطتها 

 مؽنطتها بصعوبة.جٌدا، وتزال 
الفولاذ الصلب، الفراٌت 

 ، النٌودٌوم.
المؽناطٌس الدائم ، إبرة 

البوصلة ،مؽناطٌس مكبر 
 ، سماعات الرأس.الصوت 

تتمؽنط بسهولة ، ولكنها تفمد  المطاوعة
 مؽنطتها بسهولة . 

الحدٌد المطاوع ، 
 الكوبالت ، النٌكل . 

للب المؽانط الكهربائٌة 
 والمحولات 

 
 تمسم المواد إلى                                      

 
 
 
 
 
 
 تحوٌل المادة إلى مؽناطٌس سواء كان دائم أو مؤلت .التمؽنط )المؽنطة( :  ◄

 هنان ثلبث طرق للمؽنطة: -

بمطعة مؽناطٌس دائم من أحد الطرفٌن إلى الآخر بصورة دلن لطعة من المادة المؽناطٌسٌة  -0
 مستمرة )ولكن بدون العودة إلى الاتجاه المعاكس ( حتى تصبح ممؽنطة .

وضع المادة فً مجال مؽناطٌسً لوي )مثل الذي ٌنتج من مؽناطٌس كهربً( )المؽناطٌس  -2
 . الكهربً عبارة عن ملؾ من الأسلبن موصلة بمصدر طالة كهربائٌة(

 مواد مؽناطٌسٌة دائمة 

 مواد مؽناطٌسٌة مؤلته

 للمؽناطٌسمواد تنجذب 

 )تسمى المواد المؽناطٌسٌة( 

 الفولاذ ، النٌكل ، الكوبالت ..... -

 مواد لا تنجذب للمؽناطٌس 

 )تسمى المواد ؼٌر المؽناطٌسٌة( 

 الألمونٌوم ، المصدٌر .... .... -
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المادة فً مجال مؽناطٌسً لوي بحٌث ٌوضع الجسم على طول اتجاه خطوط المجال وضع  -3
 المؽناطٌسً وإذا طرلت على الجسم عدة مرات بمطرلة فسوؾ ٌصبح الجسم ممؽنطا.

عند تمرٌب مادة مؽناطٌسٌة)دبوس مثلب( الحث المؽناطٌسً :  ◄
جنوب( بٌنما عند تمرٌب نفس -تنجذب نحو المؽناطٌس)شمال

-مؽناطٌس من نفس مع تؽٌٌر وضع المؽناطٌس)جنوبالمادة لل
....... ٌدل على أن طرؾ الدبوس علل؟ شمال( ٌحدث تنافر 

الألرب إلى المطب المؽناطٌسً ٌجب أن ٌكون لطبا مؽناطٌسٌا جنوبٌا وهذا ما ٌسمس بالحث 
حتفظ ببعض ؼٌر الممؽنطة ولد ٌة تالمؽناطٌسً. وبعد إبعاد المؽناطٌس الدائم ٌعود الدبوس إلى حال

  المؽناطٌسٌة.

 

: الحٌز المحٌط بالمؽناطٌس أو بالموصل الذي ٌمر به تٌار كهربائً وتظهر فٌه المجال المؽناطٌسً  ◄
 تأثٌر لوة ما .

 خصائص المجال المؽناطٌسً:
 تخرج خطوط المجال المؽناطٌسً من المطب الشمالً نحو المطب الجنوبً للمؽناطٌس.الاتجاه:  -0

 لوي عندما تكون الخطوط لرٌبة جدا من بعضها .  ٌكون المجالالشدة:  -2

 
 
 
 
  

ملؾ من الأسلبن ٌصبح مؽناطٌسٌا عندما ٌتدفك فٌه  :المؽناطٌس الكهربائً ◄
 تٌار كهربائً بداخله. 

 ٌتكون الملؾ مواد ؼٌر مؽناطٌسٌة مثل النحاس، ولد ٌسمى بالملؾ الحلزونً . -

ؼالبا ما تستخدم معظم الملفات من النحاس ؟ بسبب مماومتها المنخفضة علل ؟  -
 للتٌار الكهربائً. 

 طرق زٌادة شدة المؽناطٌس الكهربائً : ◄

 زٌادة شدة التٌار الكهربائً المتدفك خلبله .  -0

زٌادة عدد لفات السلن فً الملؾ )إضافة المزٌد من اللفات فً  -2
 المساحة نفسها(. 

 الحدٌد المطاوع. إضافة للب من -3

إمكانٌة تشؽٌلها وإٌمافها بمجرد توصٌل التٌار الكهربائً أو ممٌزاتها :  ◄
 فصله. 

الرافعات الكهرومؽناطٌسٌة ، أجراس الأبواب ، مكبرات الصوت ، المحركات أهم التطبٌمات:  ◄
 الكهربائٌة ، المحولات الكهربائٌة. 
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 للتٌار الكهربائً  التأثٌر المؽناطٌسً                            
 عند مرور تٌار كهربائً فً سلن ٌتولد تأثٌر )مجال( مؽناطٌس ٌؤثر على إبرة البوصلة.  -

عند تحرٌن البوصلة بالمرب من السلن ٌظهر نمطا دائرٌا حول السلن الذي ٌتدفك فٌه التٌار  -
 حول الكهربائً .                     المجال المؽناطٌسً المتكون 

 
 
 

 
 أولا :ملؾ حلزونً .

لضٌب مؽناطٌسً على النحو  ٌتولد مجال مؽناطسً مشابه للمتولد حول -
 الآتً 

لطب شمالً والطرؾ الآخر لطب جنوبً، تخرج أحد طرفً الملؾ ٌمثل  -0
 خطوط المجال من المطب الشمالً نحو المطب الجنوبً. 

خطوط المجال تكون أكثر تماربا عند المطبٌن ، وهذا المكان ٌكون فٌه  -2
 المجال الكهربائً أشد . 

 تظهر الخطوط المتباعدة أن المجال أضعؾ فً هذه المناطك التً خطوطها متباعدة. -3

 لتحدٌد اتجاه المجال المؽناطٌسً حول ملؾ ٌتدفك خلبله تٌار كهربائً                     

 

 

 

  

 
 

 
الماعدة المستخدمة لتحدٌد اتجاه المجال المؽناطٌسً حول سلن أو ملؾ حلزونً لاعدة الٌد الٌمنى :  -

 ٌمر به تٌار كهربائً . 

 اتجاه الأصابع         اتجاه التٌار الكهربائً . -

 اتجاه الإبهام          اتجاه المطب الشمالً .  -

-  

 

 مستمٌمسلن  ملؾ حلزونً 

 لاعدة الٌد الٌمنى  اتجاه التٌار الكهربائً 

 مع عمارب الساعة         

 للمؽناطٌس جنوبًالمطب الالنهاٌة هً 

 ضد عمارب الساعة              

 (N)النهاٌة هً المطب الشمالً للمؽناطٌس 
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 ثانٌا : المجال المؽناطٌسً المتكون حول سلن مستمٌم.    

ٌحٌط بكل تٌار كهربائً المجال المؽناطٌسً الذي نشأ عنه. والمؽناطٌس الكهربائً هو طرٌمة  -
للبستفادة من ذلن المجال المؽناطٌسً المتكون ، ولؾ السلن فً ملؾ حلزونً طرٌمة لتركٌز 

 المجال المؽناطٌسً . 

 لى شكل دوائر حول السلن الذي ٌتدفك فٌه التٌار الكهربائً. تكون خطوط المجال ع -

 كلما ابتعدنا عن السلن كان المجال المؽناطٌسً أضعؾ .  -

 لاعدة الٌد الٌمنى ترشد إلى اتجاه خطوط المجال : -

 اتجاه الإبهام           اتجاه التٌار الكهربائً .
 سً.اتجاه الأصابع          اتجاه خطوط المجال المؽناطٌ

                     
 ممارنة المجالات المؽناطٌسٌة :                           

 فً سلن           فً ملؾ حلزونً         وجه الممارنة        
متماربة عند لطبً المؽناطٌس  خطوط المجال المؽناطٌسً

 الكهربائً 
بعٌدا عن الملؾ تكون متباعدة 

 )المجال أبعد(
 داخل الملؾ  متوزاٌة

 على شكل دوائر حول السلن 
كلما ابتعدنا عن السلن تتباعد 

خطوط المجال لتظهر أن المجال 
 أضعؾ

 ٌزداد المجال المؽناطٌسً ٌزداد المجال المؽناطٌسً عند زٌادة شدة التٌار الكهربائً
ٌنعكس اتجاه المجال  عند عكس التٌار الكهربائً 

 المؽناطٌسً
ٌنعكس اتجاه المجال 

 المؽناطٌسً
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 تأثٌر المحرن                                                         
 دفك تٌار كهربائً فً موصل موضوع فً مجال مؽناطٌسً ٌتأثر الموصل بموة .عندما ٌت -

 ولكً ٌتأثر الموصل بهذه الموة لابد من شرطٌن أساسٌن : -

 وجود مجال مؽناطٌسً  -0

 تدفك تٌار كهربائً فً الموصل الموضوع فً المجال المؽناطٌسً .  -2

ٌنشأ مجال مؽناطٌسً حول التٌار الكهربائً فً  -
لضٌب النحاس ، وٌنجم عن ذلن لوة أفمٌة تؤثر على 

، وٌنتج من هذه الموة تنافر المجال لضٌب النحاس 
المؽناطٌسً المتولد حول التٌار الكهربائً مع المجال 

 . المؽناطٌسً

 ٌمكن زٌادة هذه الموة بطرٌمتٌن هما :  -

 زٌادة شدة التٌار الكهربائً . -0

 استخدام مؽانط ذات مجال مؽناطٌسً أشد. -2

الموة الكهرومؽناطٌسٌة المؤثرة عندما ٌكون الموصل الحامل للتٌار الكهربائً تأثٌر المحرن :  -
 موضوعا فً مجال مؽناطٌسً .

 ٌمكن عكس اتجاه الموة التً ٌسببها تأثٌر المحرن بطرٌمتٌن هما:  -

 عكس اتجاه التٌار الكهربائً . -0

 عكس اتجاه المجال المؽناطٌسً . -2
 ٌستخدم لضٌب نحاسً لأنه من مادة ؼٌر مؽناطٌسٌة . -

 ٌوجد لدٌنا ثلبث كمٌات فٌزٌائٌة متعامدة :  -

 المجال المؽناطٌسً  -0

 التٌار الكهربائً  -2

 حركة (الموة ) ال -3

هً الماعدة المستخدمة لتحدٌد اتجاه الموة المؤثرة على موصل حامل لتٌار كهربائً لاعدة فلمنج :  -
 موضوع فً مجال مؽناطٌسً .
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 المحركات الكهربائٌة
  : ًتعتمد على مرور تٌار كهربائً فً ملؾ ، بحٌث ٌوضع فً مجال فكرة عمل المحرن الكهربائ

وثابت الشدة باستخدام مؽناطٌس دائم ، فٌنتج عن ذلن عزم دوران فً الملؾ مؽناطٌسً خارجً 
 ٌسبب دورانه.

 :لزٌادة عزم دوران الملؾ عن طرٌك 

 زٌادة شدة التٌار الكهربائً فً المؽناطٌس الكهربائً . -0

 زٌادة عدد لفات السلن فً الملؾ . -2

 جعل المؽناطٌس الدائم ألوى . -3

 ستمرة ؟ كٌؾ ٌمكن جعل المحرن ٌدور بصفة م 

بتكوٌن مجالٌن مؽناطٌسٌن ، وصمم لجعل المجالٌن المؽناطٌسٌن تبمى فً نفس الاتجاه  -
 خلبل دوران المحرن . 

  : ًمكونات المحرن الكهربائ 

 من سلن ٌعمل كمؽناطٌس مؤلت عندما ٌتدفك خلبله تٌار كهربائً.  ملؾ -0

 ، لتوفٌر مجال مؽناطٌسً ثابت ٌخترق الملؾ .  مؽناطٌسٌن -2

 عبارة عن حلمة مشمولة تعمل على عكس اتجاه التٌار الكهربائً .: مبدلة  -3

المبدلة : أداة تعكس اتجاه التٌار الكهربائً المتدفك عبر الملؾ فً كل نصؾ دورة ، مما  -
 ٌجعل الملؾ ٌستمر فً الدوران بالاتجاه المعاكس. 

 ٌٌن لحلمة المبدلة . وهما سلكٌن ٌعملبن كزنبركٌن ٌضؽطان على الشمٌن الفلزفرشاتٌن،  -4

 شرح كٌفٌة عمل المحرن الكهربائً: ◄

ٌتدفك التٌار الكهربائً عبر الفرشاة ، وٌخرج من الفرشاة  -0
 الٌسرى . 

ٌصبح الملؾ مؽناطٌسٌا كهربائٌا عندما ٌتدفك فٌه التٌار  -2
الكهربائً ، وٌتفاعل المجال المؽناطٌسً الناتج عن المؽناطٌس 

ٌسً الناتج عن لطبً المؽناطٌس الكهربائً مع المجال المؽناط
الدائم ، وٌجعل الملؾ ٌدور. وٌمكنن استخدام لاعدة الٌد الٌسرى للتنبؤ بأي جهة سوؾ ٌدور كل جانب 

المطب الشمالً للملؾ مع المطب الشمالً للمؽناطٌس  من الملؾ . ٌتنافر
 الدائم نحو الٌسار . 

والآن ٌأتً دور  ٌؤدي عزم دوران الملؾ إلى جعله ٌعبر الوضع الرأسً ، -3
المبدلة ، إذ ٌنعكس توصٌل الفرشاة بشمً حلمة المبدلة ، فٌتدفك التٌار فً 

 الاتجاه المعاكس فً الملؾ . 

تضمن المبدلة أن التٌار الكهربائً فً جزء الملؾ المحاذي للمطب بجانب المطب الجنوبً للمؽناطٌس  -4
فس الاتجاه طالما ٌتدفك تٌار كهربائً عبر ٌتدفك نحوه . هذا ٌعنً أن الملؾ ٌستمر فً الدوران فً ن

 الملؾ . 
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  وجود شرارت كهربٌة تومض حول المبدلة ؟  –علل 

تحدث هذه الشرارات عندما ٌنمطع الاتصال بٌن المبدلة وأحد شمً حلمة المبدلة ، وكذلن  -
 عندما تتصل الفرشاة بالشك الآخر من حلمة المبدلة . 

  : الاتصال المباشر بٌن مصدر الجهد الكهربائً والمبدلة الدوارة .هو الحفاظ على دور الفرشتان 

 ًٌدور مثل عجلة أو بكرة أو مضخة .  ءلابد أن ٌكون للمحرن محور متصل بش 

  . لكً ٌكون الملؾ لوي لابد من زٌادة عدد لفات السلن حول الملؾ 

 

  لا توجد لوة تعمل على الضلعانAD  وBC  ؟ لأن اتجاه تدفك التٌار الكهربائً موازٍ للمجال
 المؽناطٌسً وبالتالً لا ٌمطع المجال المؽناطٌسً بل ٌوازٌه. 

  فً الوضع الرأسً ٌستمر فً الدوران على الرؼم من عدم وجود لوة علٌه؟علل عند تواجد الملؾ 

 لأنها تدور أصلب وٌستمر فً الدوران بفعل المصور .  -

 ؾ ٌتم زٌادة عدد اللفات لد ٌحتوي الملؾ على مئات اللفات من السلن . لمضاعفة لوة المل 
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 الحث الكهرومؽناطٌسً ومولد التٌار المتردد                    
  عندما ٌدور الملؾ حول نفسه داخل محرن فً مجال مؽناطٌسً دائم ٌنتج عن ذلن تدفك تٌار

 كهربائً فً الملؾ ٌسمى بالتٌار الكهربائً المستحث )المولد الكهربائً( . 

  : تشترن المولدات فً ثلبثة أمور 

 مجال مؽناطٌسً )مؽناطٌس دائم أو معناطٌس كهربائً مؤلت( . -0

 .  ملؾ )ثابت أو متحرن( -2

 الحركة ) ٌتحرن الملؾ أو المؽناطٌس أحدهما بالنسبة للآخر ( .  -3

  : ًعملٌة تولٌد الكهرباء من حركة ملؾ فً مجال مؽناطٌسً . الحث الكهرومؽناطٌس  

   هو الذي اخترع المجال المؽناطٌسً واخترع المحرن الكهربائً واكتشؾ الحث ماٌكل فاراداي
 الكهرومؽناطٌسً . 

   لإظهار تدفك التٌار الكهربائً المستحث 

 عند تحرٌن أحد لطبً المؽناطٌس إلى الأسفل ممترباً من السلن ٌتدفك تٌار كهربائً .  -0

 عند تحرٌن المعناطٌس إلى الأعلى مبتعدا عن السلن ٌتدفك تٌار كهربائً فً الاتجاه المعاكس.  -2

 إلى الأعلى والأسفل بالمرب من المؽناطٌسبدلا من تحرٌن المؽناطٌس نبمٌه ثابتا ، ونحرن السلن  -3

 

  عند عكس لطبً المؽناطٌس سوؾ
ٌتدفك التٌار الكهربائً فً الاتجاه 

 المعاكس . 

  عند وضع المؽناطٌس مستمرا دون
حركة بجوار السلن أو الملؾ لن ٌتدفك تٌار كهربائً أي ٌجب أن ٌتحرن أدهما بالنسبة للآخر ،أو لن 

 ٌحدث شًء. 

 ددالتٌار المترAC   : تٌار ٌتدفك ذهابا وإٌابا فً اتجاهٌن
 متعاكسٌن.

  التٌار الثابتDC :. تٌار ٌتدفك فً اتجاه واحد 

  :هو عدد تردد مصدر الإمداد بالتٌار الكهربائً المتردد
 الدورات التً ٌنتجها المولد فً الثانٌة الواحدة .

  50تردد التٌار فً معظم البلدانHz-60Hz  . 50مرة ٌولد  51تدوٌر الملؾHz  . 

  تعتمد فكرة الحث الكهرومؽناطٌسً على أن خطوط المجال المؽناطٌسً تمطع بواسطة السلن مما
 ٌولد تٌار كهربائً مستحث . 

 :العوامل التً تؤثر فً الموة الدافعة الكهربٌة المستحثة 

سً ، وبذلن لا تتولد لوة إذا كان المؽناطٌس ساكنا ، فلن ٌحدث لطع لخطوط المجال المؽناطٌ -0
 دافعة كهربائٌة مستحثة . 
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إذا كان المؽناطٌس بعٌدا عن السلن ، فإن خطوط المجال المؽناطٌسً تكون متباعدة ، وٌمطع عدد  -2
 للٌل منها عند تحرٌن المؽناطٌس، مما ٌولد لوة دافعة كهربٌة مستحثة صؽٌرة. 

ناطٌسً تكون بسرعة أكبر، وبالتالً إذا حرن المؽناطٌس بسرعة فإن لطع خطوط المجال المؽ -3
 تكون الموة الدافعة الكهربائٌة المستحثة أكبر . 

ٌعطً الملؾ تأثٌرا أكبر من السلن الواحد، لأن كل لفة من السلن تمطع خطوط المجال  -4
 المؽناطٌسً، وكل واحدة تسهم بدورها فً تولٌد لوة دافعة كهربائٌة مستحثة . 

 

  لأن كل ضلع لماذا ٌنتج هذا المولد تٌار متردد؟
ثناء دورانه أولا ٌمر أالطوٌلٌن من ضلعً الملؾ 

بالمرب من المطب الشمالً للمؽناطٌس، ثم بالمرب 
من المطب الجنوبً للمؽناطٌس، أي أن التٌار 
المستحث ٌتدفك أولا باتجاه معٌن ثم بعد ذلن 

 بالاتجاه الآخر. بمعنى آخر ٌكون التٌار متردد. 

  : جهاز كالدٌنامو ، ٌستخدم مولد التٌار المتردد
 بائً المتردد.لتولٌد التٌار الكهر

 :طرق زٌادة فرق الجهد المتولد عن مولد التٌار المتردد 

 ؾ بسرعة أكبر . لتدوٌر الم -0

 خدام ملؾ فٌه عدد أكبر من اللفات . است -2

 استخدام ملؾ ذي مساحة أكبر .  -3

 استخدام مؽانط ألوى.  -4
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 المحولات الكهربائٌة                                     

 جهاز ٌستخدم لرفع أو خفض الجهد الكهربائً المتردد فمط .كهربائً المحول ال : 

  : رفع أو خفض الجهد المتردد -0الاستخدام 

               2- نمل الطالة الكهربائٌة من محطات تولٌدها إلى أماكن استخدامها على مسافات بعٌدة 

 عبر أسلبن معدنٌة دون فمد ٌذكر فً الطالة .                  
 بعض الأجهزة المنزلٌة كالأجراس والثلبجات . ٌستخدم فً  -3              

   : تعتمد على فكرة الحث الكهرومؽناطٌسً المتبادل بٌن ملفٌن فكرة العمل 

   : التركٌب 

ٌتكون من عدد من اللفات ، ملؾ من سلن معدنً معزول من النحاس : ملؾ ابتدائً  -0
ون مماومة اللفات صؽٌرة مما ٌملل المدرة المفمودة لصؽر المماومة النوعٌة للنحاس فتك

على هٌئة حرارة فً الأسلبن، وٌتصل طرفاه بمصدر الموة الدافعة الكهربائٌة المترددة 
 المراد خفضها أو رفعها . 

ٌتكون من عدد من اللفات ٌختلؾ عددها عن الابتدائً حسب الؽرض الملؾ الثانوي :  -2
 بالجهاز المراد إمداده بالكهرباء .  من المحول )رافع أو خافض( وٌتصل

عبارة عن شرائح أو صفائح رلٌمة من الحدٌد المطاوع السٌلٌكونً ذي الملب المعدنً :  -3
 النفاذٌة المؽناطٌسٌة العالٌة لتركٌز خطوط الفٌض وكذلن مماومته النوعٌة كبٌرة . 

 

   : أنواع المحولات 

إلى ٌحول التٌار من فرق جهد منخفض محول رافع :  -0
فرق جهد مرتفع ) عدد لفات الملؾ الثانوي أكبر من 

 عدد لفات الملؾ الابتدائً ( .

ٌحول التٌار من فرق جهد مرتفع إلى محول خافض :  -2
فرق جهد منخفض ) عدد لفات الملؾ الثانوي ألل من 

 عدد لفات الملؾ الابتدائً ( .

 

  
 

 للفات ٌكون له فرق جهد أعلى . من المعادلة ٌتضح أن الملؾ الذي ٌحتوي على عدد أكبر ا  

  : آلٌة العمل 

ٌتدفك خلبل الملؾ الابتدائً تٌار متردد . مما ٌعنً ذلن أنه ٌشكل مؽناطٌسا كهربائٌا ، وبنتج  -0
 مجالا مؽناطٌسٌا متردداً .
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 ٌنمل الملب الحدٌدي هذا المجال المؽناطٌسً المتؽٌر إلى الملؾ الثانوي . -2

لب موضوعا فً مجال مؽناطٌسً متؽٌر ، الأمر الذي ٌولد تٌارا ٌعتبر الملؾ الثانوي الآن موص -3
  كهربٌا محتثا فً الملؾ الثانوي .

  لابد من فمد الطالة حتى فً المحولات جٌدة التصمٌم ، بسبب مماومة أسلبن اللفات ، وبسبب الملب
 اطٌسً المتؽٌر أٌضا . الحدٌدي الذي ٌماوم تدفك المجال المؽن

  ؟      علل إذا وصل الملؾ الابتدائً بتٌار مستمر ، فإنه لا ٌنتج فرق جهد فً الدائرة الخارجٌة
ٌعود السبب فً ذلن إلى أن المجال المؽناطٌسً الذي ٌنتجه الملؾ الابتدائً لا ٌتؽٌر . ومع المجال 

 المؽناطٌسً الذي لا ٌتؽٌر عبر الملؾ الثانوي ، لا ٌتولد فرق جهد بٌن طرفٌه . 

  ٌد مع كمٌات صؽٌرة من السٌلكون ؟ الحدعلل ٌجب استخدام مادة مؽناطٌسٌة مطاوعة تكون فً العادة سبٌكة من
لأن المواد المؽناطٌسٌة المطاوعة هً التً ٌمكن أن تتمؽنط بسهولة وتفمد مؽنطتها بسهولة أٌضاً .             -0
 اسطة المجال المؽناطٌسً . الملب الحدٌدي ٌجب أن ٌكون فعالاً فً نمل الطالة بو -2

  علل الكابلبت التً تحمل الطالة الكهربائٌة تربط بأبراج عالٌة تعلو الناس وحركة المرور والمبانً؟ 

 لأن فرق الجهد العالً المستخدم لنمل الطالة الكهربائٌة داخل الدولة ٌمثل خطورة كبٌرة . 

  لماذا ٌستخدم فرق الجهد العالً ؟  

كهربائً المتدفك فً الكابلبت ٌكون منخفض نسبٌا الأمر الذي ٌخفؾ من هدر لأن شدة التٌار ال
الطالة )أي أنه عندما ٌتدفك تٌار كهربائً فً سلن أو كابل فإن الطالة الكهربائٌة تفمد بسبب 
مماومة الكابل وتصبح الكالات ساخنة ( ) عندما ٌمل التٌار الكهربائً تمل المماومة وٌمل هدر 

 الطالة(. 
 تملٌل التٌار الكهربائً عن طرٌك مضاعفة فرق الجهد فإن الطالة المفمودة ستكون ربع لمتها ٌتم 

P=Iباستخدام لانون 
2
R . ًأي فمد الطالة ٌتناسب مع مربع شدة التٌار الكهربائ 

 مضاعفة شدة التٌار تؤدي إلى أربعة أضعاؾ الطالة المفمودة كطالة حرارٌة فً الكابلبت. -

فً ثلبثة أضعاؾ شدة التٌار الكهربائً إلى تسعة أضعاؾ الطالة المفمودة كطالة حرارٌة  -
 . الكابلبت

  : ًحساب شدة التٌار الكهربائ 

(، فً تم نمل الطالة بجهد I(، فإننا نستخدم تٌارا كهربائٌا صؽٌرا شدته )P)إذا أردنا نمل لدرة معٌنة 
    P=IVوذلن وفك معادلة المدرة الكهربائٌة :  عال ، 

  فلن تفمد أي طالة فً ملفاته أو للبه . إلا أن المحولات جٌدة 011إذا كانت كفاءة المحول %
 فمط من الطالة المنمولة . % 1.0التصمٌم تفمد تمرٌبا 
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