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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................               :   
     : 

 :   )1 -1الدرس (    

               . ϪϳϠϋ ΞϠΛ ϊοϭ ϭ΃ ΩέΎΑ ˯Ύϣ ΕΣΗ ϕέΣϟ΍ ϊοϭϣ ϊοϭΑ ΢λϧϳ ϑϳϔρ ϲΟέΎΧ ϕέΣΑ ΔΑΎλϹ΍ Ωϧϋ
اء البارد بسببĞسم الساخن إلى اěرارة من اĜفف انتقال اĩ اģ الألم الشعور ب  

 

 

 ϥϣ ΩΩΣΗ ϡγΟϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ** ركية للجزيء الواحدĜمتوسط الطاقة ا 

       ˰˰ϟ ˱ΎγΎϳϘϣ έΑΗόΗ ϻϭادةĞميع جزيئات اě ركةĜموع طاقات اĠ 

 **ργϭΗϣ ϊϣ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΏγΎϧΗΗ ΔϳϟΎΛϣϟ΍ Ε΍ίΎϐϟ΍ ϲϓ  ركية للجزيء الواحدĜمتوسط الطاقة ا    ΕϧΎϛ ˯΍ϭγ 

    ΃ ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϲϓ ΔϛέΣϟ΍ϭ  ϲϧΣϧϣ  

                      : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ 

 ) ˯Ύϧ·A) ˯Ύϧ·ϭ έΗϟ ϲϠϋ ϱϭΗΣϳ (B  : ΓΩΣ΍ϭ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ΎϣϬϟϭ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ϥϳέΗϟ ϲϠϋ ϱϭΗΣϳ (

 ˮ ΎϣϬϧϣ ϝϛϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Δϳϣϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ ( ΃

  )Bفي الإناء (   اĜراريةالطاقة  ضعف ) Aفي الإناء (   اĜراريةالطاقة     

ˮ ΎϣϬϧϣ ϝϛϟ ΩΣ΍ϭϟ΍ ΉίΟϟ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ  ργϭΗϣ ϥϳΑ ϥέΎϗ (Ώ    

      متساويان

 ˮ ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣ (Ν

 زيئات الجĠموع طاقات اĜركة ěميع وليس متوسط الطاقة اĜركية للجزيء    درجة حرارة اěسم ēدد من 
  

                       . Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έΩϘϟ΍ αϔϧ ϥΎΑγΗϛϳ ϥϳ˯ΎϧϹ΍ : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ

    ˮ έΛϛ΃ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ ΎϣϬϳ΃ ( ΃ 

  )Bالإناء (       

 ˮ ϙΗΑΎΟ· έγϔΗ ϡΑ (Ώ 

 مع كتلة اěسم   
ً
      التغČ في درجة اĜرارة يتناسب عكسيا

 ) Bأو   الطاقة اĜرارية تتوزع علي عدد جزئيات أقل في الإناء ( 

 

 

 

 

: ϝϠϋ 

ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ϭ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ 

ρΎηϧ 

ρΎηϧ 

A  B 
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ϡΩΧΗγϧ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ αΎϳϘϟ **ĈمومĈال        ϥϣ ϝ΋Ύγ ρϳΧ ϥϣ ϥϭϛΗϳϭ   لونĞالكحول ا      ϭ΃الزئبق 

Δϳέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟϳέΩΗϟ΍  αϭϳγϠγ ΞϳέΩΗ( ϖϠρϣ )  ϥϔϠϛ ΞϳέΩΗ  ΕϳΎϬϧέϬϓ ΞϳέΩΗ
ίϣέϟ΍ OC K OF 

 ϡΎγϗϷ΍ ΩΩϋ100 100 180 

 (  ˯Ύϣϟ΍ Ωϣ˰ΟΗ )  ΞϳέΩΗϟ΍ Δϳ΍ΩΑ0 273 32 

 ( ˯Ύϣϟ΍ ϥΎϳϠϏ )  ΞϳέΩΗϟ΍ ΔϳΎϬϧ100 373 212 

 ϖϠρϣϟ΍ έϔλϟ΍ ΔΟέΩOC - 273  K 0  - 459.4 OF 

 ϝϳϭΣΗϟ΍ ϲϓ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ Δϗϼόϟ΍ 273+= CK TT 32
5

9
+= cF TT 

  ΕΎΟϳέΩΗϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍CK
F TT

T
=−=

−
273

8.1

32

                 

                            ادة نظريĞزيئات اě ركيةĜرارة التي تنعدم عندها الطاقة اĜدرجة ا 
ً
  ا

                . ϖϠρϣϟ΍ έϔλϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ έϔλ ϱϭΎγΗ ϡΎγΟϸϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
ادة تكون في حالة سكونĞلأن جزئيات ا

 ϱϭΎγϳ ϖϠρϣϟ΍ έϔλϟ΍ ΔΟέΩ **- 273  ϱϭΎγϳϭ αϭϳγϠγ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ – 459.4   ΕϳΎϬϧέϬϓ  ΞϳέΩΗ ϲϠϋ  

 ϱϭΎγϳ αϭϳγϠγ έϔλϟ΍ ΔΟέΩ **273 ϱϭΎγϳϭ ϥϔϠϛ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ  32     ΕϳΎϬϧέϬϓ  ΞϳέΩΗ ϲϠϋ

 αϭϳγϠγ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ έϳϐΗϟ΍ **يساوي    ϥϔϠϛ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ έϳϐΗϟ΍

  ϱϭΎγΗ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ ΕϳΎϬϧέϬϓ ΞϳέΩΗ ϊϣ αϭϳγϠγ ΞϳέΩΗ ϱϭΎγΗΗ **- 40   ϥϔϠϛϟΎΑ ϱϭΎγΗ ϲΗϟ΍ϭ233 

 ) ϱϭΎγϳ αϭϳγϠγ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ έϳϐΗϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ** 25 oC ϥϭϛϳϓ ( ϱϭΎγϳ ϥϔϠϛ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ έϳϐΗϟ΍25 K     

 ϝΎΛϣ1:   ) ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϥΎγϧϹ΍ ϡγΟ37 OC : ΏγΣ΃ . ( 

           :  ϥϔϠϛ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ( ΃TK = 310 K 

   : ΕϳΎϬϧέϬϓ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ (ΏTF = 93.3 OF 

 ϝΎΛϣ2:  )  ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϡγΟ 200 OF : ΏγΣ΃ . ( 

    : αϭϳγϠγ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ( ΃TC = 93.3 OC 

         :  ϥϔϠϛ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ (ΏTK = 366.3 K 

 ϝΎΛϣ3:   )  ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϡγΟ320 K: ΏγΣ΃ . (  

       : αϭϳγϠγ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ( ΃TC = 47 OC 

   : ΕϳΎϬϧέϬϓ ΞϳέΩΗ ϲϠϋ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ (ΏTF = 116.6 OF 

Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ αΎϳϗ 

ϖϠρϣϟ΍ έϔλϟ΍ 

: ϝϠϋ 
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 ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................            

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍  ) Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩT (  ) Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϭ΃  Γέ΍έΣϟ΍Q ( 

ϑϳέόΗϟ΍ 
  اěسم كمية فيزيائية ēدد مدى سخونة

عند مقارنته đقياس معياري  أو برودته
سريان الطاقة من جسم له درجة حرارة 

 مرتفعة إلى جسم له درجة حرارة أقل

 ΓΩΎϣϟ΍ ΔϠΗϛΑ ΎϬΗϗϼϋ
 ( لا تتوقف علي كتلة اĞادة ) 

ولكن التغČ في درجة اĜرارة  
يتناسب عكسيا مع كتلة اĞادة 

 مع كتلة اĞادة 
ً
اĜرارة تتناسب طرديا

 ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟΎΑ ΎϬρΎΑΗέ΍ زيئات  متوسط طاقة حركة للجزيء الواحدěركية لكل اĜموع الطاقة اĠ

 αΎϳϘϟ΍ Ε΍ΩΣϭ)()()( CϭFϭK οο
 

)()( calϭJ 
          

                           . ΩέΎΑ έΧϷ΍ϭ ϥΧΎγ ΎϣϫΩΣ΃ ΓέΗϔϟ ϥϳϣγΟ αϣϼΗ Ωϧϋ 

                  تنتقل اĜرارة من اěسم الساخن إلي اěسم البارد                           

ϊ΋Ύη ΄ρΧ ϙΎϧϫ ** ϲϠϋ ϱϭΗΣΗ ΎϬϧ΃ ϭϫ ΢ϳΣλϟΎϓ  ρϘϓ Γέ΍έΣ ϲϠϋ ϱϭΗΣΗ ϡΎγΟϷ΍ ϥ΃  أشكال متعددة من الطاقات  

 Ωϧϋ ϥϳϣγΟ ϥϳΑ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϡΩόϧϳ **تلامسةĞرارة للأجسام اĜتساوي درجة ا  

 ** ϡγΟ ϥϣ Ύϳ΋ΎϘϠΗ Γέ΍έΣϟ΍ ϱέγΗ ϻبارد ϰϟ·  ϡγΟساخن ϝΗϟ΍ Δϣϗ Ωϭόλ Ϫϧϛϣϳ ϻ ˯Ύϣϟ΍ ϝΛϣ 
   

   

  ϲϠϋ ϥϳϣγΟ ϥϳΑ Γέ΍έΣϟ΍ ϥΎϳέγ ΩϣΗόϳ **رارةĜدرجة ا  ϲϠϋ αϳϟϭ  راريةĜالطاقة ا  

                 ) ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϱΩϳΩΣ έΎϣγϣ ϙϳΩϟ200 OC) ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ˯Ύϣ ϱϭΣϳ ΔΣΎΑγ νϭΣϭ (30 OC. ( 

 ˮ  ΍ΫΎϣϟϭ έΑϛ΃ Δϳέ΍έΣ ΔϗΎρ Ϫϟ ΎϣϬϳ΃ ( ΃ 
      الطاقة اĜرارية أكą في Ęام السباحة  

  Ěارالممن الطاقة اĜركية الكلية ěزيئات  وض أكą بكثČالحالطاقة اĜركية الكلية ěزيئات اĞاء في       لأن 

  ˮ  ΔΣΎΑγϟ΍ ϡΎϣΣ ϲϓ έΎϣγϣϟ΍ ˯ΎϘϟ· ϡΗ ΍Ϋ· Γέ΍έΣϟ΍ ϥΎϳέγϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ (Ώ

 من اĞسمار الساخن إلى اĞاء البارداĜرارة تسري       

 ˮ ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣ ( Ν 

        يعتمد سريان اĜرارة بč جسمč علي  درجة اĜرارة  وليس علي  الطاقة اĜرارية        

 سرعة كل جزيء فيها الأجسام اĞتلامسة ğا نفس يكون  حالة                                 

  ğا نفس درجة اĜرارة الأجسام اĞتلامسةفيها يكون                              أو     حالة 
 

                              )  ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ έΗϟ ϱϭΗΣϳ ˯Ύϋϭ ϲϓ ϲϠϐϣ ˯Ύϣ Ώϭϛ  ύ΍έϓ΃ Ωϧϋ212 oF. (  

 
ّ
زان حراري  حالة في الوعاء في واĞاء الكوب ماء                            لا تتغČ درجة حرارة الوعاء لأن

ّ
ات

 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ϱέ΍έΣϟ΍ αϣϼΗϟ΍ 

ρΎηϧ 

ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
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1. Ϫγϔϧ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ αϳϘϳ έΗϣϭϣέΗϟ΍ - 

 ĈمومĈسم يصل إلى حالة اتزان حراري مع      لأن الěا

2 . ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ αΎϳϗ Ω΍έϣϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϡΟΣ ϥϣ έϳΛϛΑ έϐλ΃ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϡΟΣ ϥϭϛϳ -
 Ċسم    حěعلى درجة حرارة ا ĈمومĈتصها الĪ رارة التيĜلا تؤثر ا 

3 . ΔϘϳϗΩ ϥϭϛΗ ϪΗ˯΍έϗ ϥΈϓ έΣΑϟ΍ ϩΎϳϣ ϭ΃ ϱϭΟϟ΍ ˯΍ϭϬϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϪΑ αΎϘΗ ϱΫϟ΍ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϡΟΣ ϥΎϛ Ύϳ΃ -
 أو ماء البحرعلى درجة حرارة اğواءلا تؤثر   كمية اĜرارة التي Īتصها الĈمومĈ      لأن

4 . ΔϘϳϗΩ έϳϏ ϥϭϛΗ ϪΗ˯΍έϗ ϥΈϓ Ύϣ ϝ΋Ύγ ϥϣ Γέρϗ αΎϳϗ ϲϓ έΗϣϭϣέΗ ϡ΍ΩΧΗγ΍ Ωϧϋ -
قطرة السائل على درجة حرارة   تؤثر   كمية اĜرارة التي Īتصها الĈمومĈ     لأن

5 . ϪΗ˯΍έϗ ΕΑΛΗ ϰΗΣ έΎυΗϧϻ΍ ΏΟϳ ϪϧΈϓ Δϧϳόϣ ΓΩΎϣ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ αΎϳϘϟ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ΎϣΩϧϋ -
 ĈمومĈيصل  ال Ċسم  وتتساوي درجة حرارتهما إلى حالة اتزان حراري مع      حěا

                    ˯Ύϣ ϱϭΣϳ ΙϟΎΛϟ΍ ˯ΎϧϹ΍ϭ ΩέΎΑ ˯Ύϣ ϱϭΣϳ ϲϧΎΛϟ΍ ˯ΎϧϹ΍ϭ Ίϓ΍Ω ˯Ύϣ ϱϭΣϳ ϝϭϷ΍ ˯ΎϧϹ΍ ΙϳΣ ϲϧ΍ϭ΃ ΙϼΛ

 : ΏΟ΃ ϡΛ έϭΑϧλϟ΍ ˯Ύϣ ϲϓ ϙϳΩϳ ϡΛ ΩέΎΑϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϲϓ ϱέγϳϟ΍ ϙΩϳϭ  Ίϓ΍Ωϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϲϓ ϲϧϣϳϟ΍ ϙΩϳ ϊο έϭΑϧλ           

 ˮ έϳγϔΗϟ΍ ϊϣ ˮ ϲϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ϲϓ ϙγΎγΣ· Ύϣ ( ΃
 ēس اليد اليمني بالąودة     

 ˮ έϳγϔΗϟ΍ ϊϣ ˮ ϱέγϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ϲϓ ϙγΎγΣ· Ύϣ (Ώ 
      ēس اليد اليسري  بالدفء 

   ˮ ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣ (Ν 
 تسري اĜرارة من اěسم الساخن إلي اěسم البارد       

   ركية الدورانيةĜموعة من الطاقات تشمل الطاقة اĠ ركية  والطاقة للجزئياتĜا 
للجزيئات  وطاقة الوضع للذرات                                     الداخلية 

            

1 . ϱέΧ΃ ΔϟΎΣ ϲϟ· ϝϭΣΗΗ ϡϟϭ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ Δϧϳόϣ ΓΩΎϣ ιΗϣΗ ΎϣΩϧϋ -

 ترتفع درجة حرارتهاللجزئيات واĜركة الاهتزازية طاقة  تزداد     

2 . ϱέΧ΃ ΔϟΎΣ ϲϟ· ΕϟϭΣΗϭ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ Δϧϳόϣ ΓΩΎϣ ιΗϣΗ ΎϣΩϧϋ -

حالة أخري إلى  من حالة  في ēويل اĞادة اĞكتسبةتستخدم الطاقةللجزئيات  واĜركة الاهتزازية لا تزداد طاقة 

 

 

 

 

 

  

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 

: ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ρΎηϧ 

 

Ε΍έΫϟ΍ϭ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ΔϗΎρ 

ΔϳϛέΣ ΔϗΎρ 
ϕΎρ ργϭΗϣΓΩΣ΍ϭϟ΍ ˯ϱίΟϟ΍ ΔϛέΣ  

ϡγΟϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ϝϛ ΔϛέΣ ϪϗΎρ ωϭϣΟϣ 

 ϊοϭ ΔϗΎρ 
ΔϳϠΧ΍Ω ΔϗΎρ 

Γέ΍έΣϟ΍ 

Δϳί΍ίΗϫ΍ ΔϗΎρ 

Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................         ) αέΩϟ΍1 -2(   : 
ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϟ΍  έόγ ϭϠϳϛϟ΍

ϑϳέόΗϟ΍ 
كمية اĜرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 جرام واحد من اĞاء
 درجة واحدة سلسيوس

 كمية اĜرارة اللازمة لرفع درجة حرارة
 كيلو جرام واحد من اĞاء
 درجة واحدة سلسيوس

 ίϣέϟ΍cal K cal 

 ϝϭΟϟΎΑ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ΔϗϼϋCal = 4.184 J K cal = 4184 J 

 ΎϣϬϧϳΑ Δϗϼόϟ΍K cal = 1000 cal 
 
 

**  ΝΎΗΣϧ αϭϳγϠγ ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩ  ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ  ϡ΍έΟ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέϟ 4.184      . ϝϭΟ 

**    ϲϫ Γέ΍έΣϟ΍ αΎϳϘϟ ΔϳϟϭΩϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ولěا ) J(       

**  ϲϫ ΔϳΫϏϸϟ ϱέ΍έΣϟ΍ ΊϓΎϛϣϟ΍ έϳΩϘΗ ϲϓ ϡΩΧΗγΗ ϲΗϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍  ردودĞراري أو اĜرارياĜكافئ اĞا                         

**  ΩϳΩΣΗ ϡΗϳ راريĜكافئ اĞا    . ΔΟΗΎϧϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ αΎϳϗϭ Ωϭϗϭϟ΍ϭ ΔϳΫϏϷ΍ ϥϣ ΓΩΩΣϣ ΕΎϳϣϛ ϕέΣΑ

**  ) Δϳέ΍έΣ ΔϗΎρ ΏγΗϛϳ Ύϣ ϡγΟ 5000 J ϱϭΎγΗ έόγϟΎΑ ϥϭϛΗϓ (  1195  ϱϭΎγΗ έόγ ϭϠϳϛϟΎΑϭ 1.195  

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍  Δϳέ΍έΣϟ΍  Δόγϟ΍  Δϳέ΍έΣϟ΍  Δόγϟ΍

ϑϳέόΗϟ΍ 
كمية اĜرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 اĞادةكيلو جرام واحد من 
 درجة واحدة سلسيوس

 كمية اĜرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
 m مادة كتلتها

 درجة واحدة سلسيوس

 ϥϭϧΎϘϟ΍
Tm

Q

∆
=

.
c 

T

Q
C

∆
= 

 ΎϣϬϧϳΑ Δϗϼόϟ΍mcC ×= 

 αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭJ/kg.K J/K    

 ϝϣ΍ϭόϟ΍
 نوع اĞادة -1
 حالة اĞادة -2

 نوع اĞادة وحالتها -1
 كتلة اĞادة -2

  

                                           
  

1 -= ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍  4200  J/Kg.K 

 J 4200  درجة واحدة سلسيوساĞادة كمية اĜرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كيلو جرام واحد من 

2 - Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϡγΟϟ = 200  J/K 
 J 200  درجة واحدة سلسيوس m كمية اĜرارة اللازمة لرفع درجة حرارة مادة كتلتها

 أكثر داخله ويسمح بتبادل اĜرارة بč مادتč أو اĮيط الوسط جهاز يعزل الداخل عن                                   
  )معزول نظام                                 ( 

  ϲϫ ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϣϟ΍ Δϔϳυϭ **رارية النوعيةĜقياس السعة ا 

 ϱϭΎγΗ ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ **س أضعافę. ΔγΑΎϳϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍   

ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϣϟ΍ 

: ϥϣ ϝϛΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
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1 . ΎϬϳϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ ϡΎόρϟ΍ αϣϟ ϊϳρΗγΗ ϻ ϥϛϟϭ ϙόΑλΈΑ ϡΎόρϟ΍ Δϳϧϳλ ϥϋ ϡϭϳϧϳϣϭϟϷ΍ ˯ΎρϏ Δϟ΍ί· ϊϳρΗγΗ -
ąرارية النوعية للطعام أكĜلأن السعة ا  ąختزنة في الطعام أكĞرارية اĜلأن الطاقة ا
2 - ϥϳΣ ϲϓ ΓΩϳΩηϟ΍ ϪΗϧϭΧγϟ ΍έϭϓ ϪϠϛ΃ ϥϛϣϳ ϻ ϭϬρϣϟ΍ ϝλΑϟ΍ϥ΃ ΎρΎρΑϟ΍ ΓϭϬρϣϟ΍  ϥϛϣϳΎϫϭϬρ έϭϓ ΎϬϠϛ΃ . 

 ąرارية النوعية للبصل أكĜلأن السعة ا  ąختزنة في البصل أكĞرارية اĜلأن الطاقة ا    
3 . ϱέ΍έΣ ϲΗ΍Ϋ έϭλϗ ϲϫ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥ΃ έΎΑΗϋ΍ ϥϛϣϳ -

 نعة اěسم للتغČ في درجة حرارته امم     لأنها تعą عن 
4 ϰϟ· ΩϳΩΣϟ΍ ϡ΍έΟ ΝΎΗΣϳ ΎϣϧϳΑ αϭϳγϠγ ΔΟέΩ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέϟ ΩΣ΍ϭ έόγ ϰϟ· ˯Ύϣϟ΍ ϡ΍έΟ ΝΎΗΣϳ -

8

1
    Δϳϣϛϟ΍ ϩΫϫ

  Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ αϔϧ ϊϔΗέΗϟ ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ ΔϳϭΎγϣ ΔϠΗϛ ΎϬλΗϣΗ ϲΗϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ΔϠΗϛ ιΗϣΗ ϭ΃   
وĩتزن طاقة حرارية أكą وبالتالي يسخن ببطء ويąد ببطء  اĞاء له سعة حرارية نوعية أكą    لأن 

5 .  ϥϳΧγΗϟ΍ϭ ΩϳέΑΗϠϟ ΎϳϟΎΛϣ ϼ΋Ύγ ˯Ύϣϟ΍ έΑΗόϳ -
 . αέΎϘϟ΍ ˯ΎΗηϟ΍ ϡΎϳ΃ ϲϓ ϡϬϣ΍Ωϗ΃ Δ΋ϓΩΗϟ ΓέΎΣϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ΕΎΟΎΟί Ω΍ΩΟϷ΍ ϡΩΧΗγϳ ϭ΃

 . ΔϠϳϭρ ΓέΗϓ ΎϬϳϠϋ υΎϔΣϟ΍ϭ Γέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗΧ΍ ϲϠϋ έΩΎϗ ϥϭϛϳ ˯Ύϣϟ΍ ϭ΃
وĩتزن طاقة حرارية أكą وبالتالي يسخن ببطء ويąد ببطء اĞاء له سعة حرارية نوعية أكą لأن 

6    ϰϠϋ έΎϬϧϟ΍ϭ ϝϳϠϟ΍ ϥϳΑ Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϲϓ έϳΑϛ ϕέϓ ϥϣ ΓέϳΑϛϟ΍ Δϳ΋Ύϣϟ΍ ΕΎΣΎγϣϟ΍ ϥϣ ΔΑϳέϘϟ΍ ϥΩϣϟ΍ ϰϧΎόΗ ϻ -
 . έΑϟ΍ ϡϳγϧϭ έΣΑϟ΍ ϡϳγϧ ΙϭΩΣ ϭ΃ ϯέΎΣλϟΎϛ ΕΎΣΎγϣϟ΍ ϩΫϫ ϥϋ ΓΩϳόΑϟ΍ ϥΩϣϟ΍ αϛϋ   

 في النهار تسخن اليابسة بسرعة أكą من ماء البحر  فČتفع اğواء لأن السعه اĜرارية النوعية للماء عالية و
 في الليل تąد اليابسة بسرعة أكą والساخن فوق اليابسة وĨل مكانه هواء بارد من البحر فتąد اليابسة 

 من ماء البحر فČتفع اğواء الساخن فوق البحر و Ĩل مكانه هواء بارد قادم من اليابسة 

  
  

ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **  : ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ϭ΃ ΔΑγΗϛϣϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΎϬϳϠϋ 

 فرق درجات اĜرارة  -3 كتلة اĞادة            -2 نوع اĞادة وحالتها          -1

 ΔϟϻΩΑ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ϭ ΔΑγΗϛϣϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏΎγΣϟ **Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ Tcm∆=Q 

 ΔϟϻΩΑ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ϭ ΔΑγΗϛϣϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏΎγΣϟ ** Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ TC∆=Q 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΓΩϭϘϔϣϟ΍ϭ ΔΑγΗϛϣϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏΎγΣ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

Q 

m C ∆T 

C 

m 

C 

∆T 

c 

m 

c 

∆T 

  Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
  ΕΎΟέΩ ϕέϓϭ Δϳϋϭϧϟ΍

 ΓΩΎϣϟ΍ αϔϧϟ  Γέ΍έΣϟ΍    

 Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
 ΓΩΎϣϟ΍ ΔϠΗϛ ϭ Δϳϋϭϧϟ΍

 

  Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
 Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓϭ

 
 

  Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
 ΓΩΎϣϟ΍ ΔϠΗϛϭ

 

Q 

c 

Q 

m 

Q 

 

c 

Q 

∆T 

 Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
 Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϭ

 ΓΩΎϣϟ΍ αϔϧϟ

 Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
 Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϭ

 ΔϔϠΗΧϣ Ω΍ϭϣ ΓΩόϟ

 Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
 Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓϭ

 

 Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍
 ΓΩΎϣϟ΍ ΔϠΗϛϭ
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                
 

    اĝليط تساوي صفرĠموع اĜرارة اĞتبادلة بč مكونات ............................                  

**  Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ ϥϣ ϝϗ΃ ) Δϳ΋ΎϬϧϟ΍T1 ޓ  T2 ( ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΄ϓتكتسب   Γέ΍έΣ.  ) 0 ޓ  Q  (  

**  Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ ϥϣ έΑϛ΃ ) Δϳ΋ΎϬϧϟ΍T2 ޓ  T1 ( ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΄ϓتفقد    ) . Γέ΍έΣ0 ޒ  Q(  

Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ϥϣίϟ΍ϭ ΓέΩϘϟ΍ ΔϟϻΩΑ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏΎγΣϟ ** P.t=Q 

 ϝΎΛϣ1:   ) ϥϳΧγΗ Ωϧϋ500 g ) ϥϣ ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ( 20 OC ) ϲϟ· ( 120 OC(   

 )  ϱϭΎγΗ ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ΙϳΣ            4200 J/Kg.K (            :  ΏγΣ΃ .

 . Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ( ΃  
J/kg 21005.02004mcC =×=×= 

  . ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛϟ΍ ϩΫϫ ΎϬΑγΗϛΗ ϲΗϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ (Ώ
J  210000)20120(5.02004Tmc =−××=∆××=Q 

 ) ΓέΩϗ ϥϣί ϥϳΧγΗϟ΍ ϕέϐΗγ΃ ΍Ϋ· ϥϳΧγΗϟ΍ ίΎϬΟ ΓέΩϗ (Ν3.5 min  . ( 

 W0001
603.5

210000

t

Q
P =

×
== 

 ϝΎΛϣ2:   )  ΏγΗϛ΃1 ) ϲϟ· ϪΗέ΍έΣ ΕόϔΗέΎϓ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ έΗϟ ( 10 OC  ωΎϔΗέϻ΍ ϥϭϛϳ ϡϛ ( 

 ) Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ            2 . Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ ΎϬγϔϧ Δϳϣϛϟ΍ ΏγΗϛϳ ΎϣΩϧϋ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ έΗϟ ( 
 C 5T       

2

1

10

T
        

m

m

T

T o
2

2

2

1

1

2 =∆⇒=
∆

⇒=
∆
∆

 

 ϝΎΛϣ3:  ) ΎϬΗϠΗϛ αΎΣϧϟ΍ ϥϣ Δόρϗ ϥΧγΗ  25 g ) ϪΗϠΗϛ αΎΣϧϟ΍ ϥϣ ϱέ΍έΣ έόγϣ ϲϓ ϊοϭΗ ϡΛ ( 0.5 Kg ) ϲϠϋ ϱϭΗΣϳ ( 75 g  ( 

 ) ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣ ϊϔΗέΗ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ20 OC )  ϲϟ· ( 25 OC . έόγϣϟ΍ ΎϬϟΎΧΩ· ϝΑϗ αΎΣϧϟ΍ ΔόρϘϟ Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΏγΣ΃ ( 

 ΙϳΣ  )  ϲϫ ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ 4180 J/Kg.Kϭ  (   )  ϲϫ αΎΣϧϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ 390 J/Kg.K . ( 

  )  ˯Ύϣϟ΍Q1(   )  έόγϣϟ΍Q2(   )  αΎΣϧϟ΍ ΔόρϗQ3(  

                            ΔϠΘϜϟ΍      )    m  ( kg 0.075 0.5 0.025 

ΔϴϋϮϨϟ΍ Δϳέ΍ήΤϟ΍ Δόδϟ΍       C ( J / kg . K ) 4180 390 390 

 Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍             )K (   T∆ ( 25 – 20 ) ( 25 – 20 ) ( 20 – T1 ) 

         Γέ΍ήΤϟ΍ ΔϴϤϛ  )  J( TcmQ ∆= .. Q1 = 1567.5 Q2 = 975  Q3 = 9.75 (20–T1) 

                  ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍∑ = 0Q 

C 7.280

05.1567975)20(75.9

0

0
1

1

123

=

=++−
=++

T

T

QQQ

 

 

ϱέ΍έΣϟ΍ ϝΩΎΑΗϟ΍ ϥϭϧΎϗ ∑ = 0Q 

Q 

P t 
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 ϝΎΛϣ4:   ) ϊοϭ250 g  )  Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ( 10 OC  ϥϣ Δόρϗ Ϫϳϟ· ϑϳο΃ ϡΛ ϱέ΍έΣ έόγϣ ϝΧ΍Ω  ( 

 ) ΎϬΗϠΗϛ αΎΣϧϟ΍ 50 g )  ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩϭ ( 80 OC ) ΎϬΗϠΗϛ ϥΩόϣ ϥϣ Δόρϗϭ ( 70 g ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩϭ ( 

 ) 100 OC  )  ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϥϭϛΗϓ ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ϲϟ· ϪϠϛ ϡΎυϧϟ΍ ϝλϭϭ (  20 OC   Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϝΎϣϫΈΑ ( 

 ΕϧΎϛ ΍ΫΈϓ . ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ )  ϲϫ ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ 4180 J/Kg.Kϭ (  Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍

 )  ϲϫ αΎΣϧϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ 390 J/Kg.K. (  .  ϥΩόϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏγΣ΃ 

 ˯Ύϣϟ΍ ) Q1 ( αΎΣϧϟ΍ Δόρϗ  )Q2 (  ϥΩόϣϟ΍ Δόρϗ )Q3(  

                            ΔϠΘϜϟ΍      )    m  ( kg 0.25 0.05 0.07 

ΔϴϋϮϨϟ΍ Δϳέ΍ήΤϟ΍ Δόδϟ΍       C ( J / kg . K ) 4180 390 C3 

 Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍             )K (   T∆ ( 20 – 10 ) ( 20 – 80 ) ( 20 – 100 ) 

         Γέ΍ήΤϟ΍ ΔϴϤϛ  )  J( TcmQ ∆= .. Q1 = 10450 Q2 = - 1170 Q3 = - 5.6 C3  

                  ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍∑ = 0Q  

J/Kg.K 1657

0)10450()1170()6.5(

0

3

3

123

=
=+−+−

=++

C

C

QQQ

 

 

 ϝΎΛϣ5:  ϪΗϠΗϛ  ϡϭϳϧϣϭϟϷ΍ ϥϣ ϊρϗ ΕϧΧγ( 500 g ) ϰϟ· )  ( 80 CO ϰϠϋ ϯϭΗΣϳ ϱέ΍έΣ έόγϣ ϝΧ΍Ω ϊοϭ ϡΛ 

( 400 g )  ) ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ( 40 CO ϡΛ . ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ΝΎΟίϟ΍ ϥϣ Δόρϗ Δϳϣϛϟ΍ ϩΫϫ ϰϠϋ ϑϳοϧ 

( 20 CO ) ΎϬΗϠΗϛϭ  (300 g ) .) )(CAL  = 900 J/Kg.K (CW = 4200 J/Kg.K) Cg = 850 J/Kg.K( 

( ρϳϠΧϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ) ˯ΎϣϠϟ Δϳ΋ΎϬϧϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ  ΏγΣ΃ 

  )  ϡϭϳϧϣϭϟϷ΍Q1 ( ΝΎΟίϟ΍  )Q2 ( ˯Ύϣϟ΍  )Q3(  

                         ΔϠΘϜϟ΍      )    m  ( kg 0.5 0.3 0.4 

ΔϴϋϮϨϟ΍ Δϳέ΍ήΤϟ΍ Δόδϟ΍     C ( J / kg . K ) 900 850 4200 

 Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍          )K (   T∆ ( TF – 80 ) ( TF – 20 ) ( TF – 40 ) 

     Γέ΍ήΤϟ΍ ΔϴϤϛ   )  J( TcmQ ∆= .. 450 ( TF – 80 ) 255 ( TF – 20 ) 1680 ( TF – 40 ) 

          ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍    ∑ = 0Q  

C 4.45

0)80(450)20(255)40(1680

0

o
1

123

=

=−+−+−
=++

T

TTT

QQQ

FFF 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................           ) αέΩϟ΍1 -3(   : 
تغČ أبعاد اĞادة بتغČ درجة اĜرارة                           

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍   ΔΑϠλϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ϲϓ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍   ΔΑϠλϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ϲϓ ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ 

 ϥϭϧΎϘϟ΍

 

 

 

TLL ∆=∆ 0α 

 

 

 

 

TVV ∆=∆ 0β 

ϝϣ΍ϭόϟ΍  

 نوع اĞادة -1
 الطول الأصلي -2
 فرق درجات اĜرارة -3

 نوع اĞادة -1
 اĜجم الأصلي -2
 فرق درجات اĜرارة -3

 
 
 
 
 

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ ( ϲρΧϟ΍ )  ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ  ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ 

ϑϳέόΗϟ΍ 
Čفي وحدة الأطوال عندما تتغ Čالتغ 

سيلسيوس واحدة  درجة  اĜرارةدرجة
Čفي وحدة الأحجام عندما تتغ Čالتغ 

سيلسيوس واحدة  درجة  اĜرارةدرجة

 ϥϭϧΎϘϟ΍
TL

L

∆⋅
∆

=
0

α
 TV

V

∆⋅
∆

=
0

β 

ϝϣ΍ϭόϟ΍   ادةĞادة  نوع اĞنوع ا 

 αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭ 1/0C   1/0C   

 ΎϣϬϧϳΑ Δϗϼόϟ΍
3

βα = αβ 3= 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆L 

L 0 Į ∆T 

∆V 

V0 ȕ ∆T 

ϱέ΍έΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ 

Į 

L 0 

ǻL 

∆T 

ǻL 

L 0 

Į 

∆T 

 ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ
ϲϠλϷ΍ ϝϭρϟ΍ϭ 

 ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ
Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓϭ 

 ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ
ϲϠλϷ΍ ϝϭρϟ΍ϭ 

 ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ
Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓϭ 

ȕ 

V0 

ǻV 

∆T 

ǻV 

V0 

ȕ 

∆T 

 ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ
ϲϠλϷ΍ ϡΟΣϟ΍ϭ 

 ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ
Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓϭ 

 ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ
ϲϠλϷ ϡΟΣϟ΍ϭ 

 ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ
Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓϭ 
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**  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ  εΎϣϛϧϻ΍ ϭ΃ ΩΩϣΗϟ΍ ΩόΑ ϝϭρϟ΍ ΏΎγΣϟ : ).Į.L( 001 TLLLL O ∆+=∆+= 

** : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ  εΎϣϛϧϻ΍ ϭ΃ ΩΩϣΗϟ΍ ΩόΑ ϡΟΣϟ΍ ΏΎγΣϟ  ).Į.V( 001 TVVVV O ∆+=∆+= 

 )  ϪόϠο ϝϭρ ΔϟϻΩΑ ΏόϛϣϠϟ ϲϠλϷ΍ ϡΟΣϟ΍ ΏΎγΣϟ **L(  :  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ   3)(LVo = 

 ) Ύϫέρϗ ϑλϧ ΔϟϻΩΑ  Γέ˰ϛϠϟ ϲϠλϷ΍ ϡ˰ΟΣϟ΍ ΏΎγΣϟ **R(  : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ 3.
3

4
RVo π= 

 

1 . ΎϬοΎϔΧϧ΍ Ωϧϋ εϣϛϧΗϭ ΎϬϧϳΧγΗ Ωϧϋ ΔϳίΎϏ ϭ΃ ΔϠ΋Ύγ ϭ΃ ΔΑϠλ Ω΍ϭϣ ΕϧΎϛ ˯΍ϭγ Ω΍ϭϣϟ΍ ϊϳϣΟ ΩΩϣΗΗ -
 تتباعد اěزيئات عن بعضها  فسم تزداد اĜركة الاهتزازية ěزيئات اĞادةالجلأن عند ارتفاع درجة حرارة       

 اěزيئات عن بعضها   فتتقارب اĜركة الاهتزازية ěزيئات اĞادةتقلسم الج درجة حرارة اĦفاضعند       و

2 . ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ Δϋϭϧλϣϟ΍ ΕΎϛέΣϣϟ΍ έρϗ ϥϣ ϝϗ΃ ϲϠΧ΍Ω έρϗ ΎϬϟ ϥϭϛϳ ϡϭϳϧϣϭϟϷ΍ ϥϣ Δϋϭϧλϣϟ΍ Ε΍έΎϳγϟ΍ ΕΎϛέΣϣ -
  ąدده أكĕ ونيوم لأن معاملĞللأ Čللسماح بالتمدد الكب    

3. ΓέϳΑϛϟ΍ ΕΎΑϭϛγϠΗϟ΍ Ύϳ΍έϣϭ ϥ΍έϓϷ΍ ΝΎΟί ϝΛϣ ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ ϡϭΎϘΗ ΝΎΟίϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ - 

 فلا يتأثر باĜرارة 
ً
    لأنه معامل التمدد الطولي له صغČ جدا

4. έΎϘϟ΍ ϝΛϣ ρΎϐοϧϼϟ ΔϠΑΎϗ ΓΩΎϣΑ ϸϣΗ ϝλ΍ϭϓ ΕϠϔγϹ΍ ˯΍ίΟ΃ ϥϳΑ ϙέΗΗ ϥ΃ ΏΟϳ ϕέρϟ΍ ϑλέ Ωϧϋ - 
  نتيجة التمدد أو الانكماش الناčĒ عن اĦفاض أو ارتفاع درجة اĜرارة الإسفلت طبقاتتتكسرحĊ لا     
  الشتاء والصيف   أو  خلال الليل والنهار   

5 . ϥΎϧγϷ΍ ϭηΣ Ωϧϋ ϥΎϧγϷ΍ Ύϧϳϣ ΓΩΎϣ ϝΛϣ ΩΩϣΗ ϝϣΎόϣ αϔϧ ΎϬϟ ϥΎϧγϷ΍ ϩϭηΣ ϡ΍ΩΧΗγ΍ ϥϭϋ΍έϳ ϥΎϧγϷ΍ ˯ΎΑρ΃ -
الأسنان عند التمدد أو الانكماش عند ارتفاع أو اĦفاض درجة اĜرارة   تنكسرحĊ لا     

6  Γέ΍ϭΩ ί΋Ύϛέ ϲϠϋ έΧϷ΍ ϑέρϟ΍ ίϛΗέϳϭ ΎϬϳϓέρ ϱΩΣ΃ ΕΑΛϳ ΏϠλϟ΍ ϥϣ Δϋϭϧλϣ ΔϠϳϭρϟ΍ έϭγΟϟ΍ ˯Ύηϧ· Ωϧϋ ϲϋ΍έϳ -
تنكسر اěسور  وتسمح ğا بالتمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصيف حĊ لا      

7 . ϑϳλϟ΍ ϝλϓ ϲϓ ΩϭΩηϣ έϳϏ ϝϛηΑ ϑΗΎϬϟ΍ ϙϼγ΃ ΏϳϛέΗ -
الأسلاك عند التمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصيف   تنقطعحĊ لا      

8 . ΎϬϧϳΑ ΕΎϏ΍έϓ ϙέΗ ΔϳΩϳΩΣϟ΍ ϙϛγϟ΍ ϥΎΑοϗ ˯Ύηϧ· Ωϧϋ ϲϋ΍έϳ -
 لا Ċا بالتمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصيفحğ ديدية  وتسمحĜتنكسر قضبان السكك ا

 

 ϝΎΛϣ1:   ) ΎϬΗϠΗϛ ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ Γέϛ0.1 kg ) ΎϬϣΟΣϭ ( 100 cm 2 ) ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩϭ ( 28 oC Γέϛϟ΍ ΕϧΧγϭ ( 

 ) ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ΕΣΑλ΃ϭ88 oC ΙϳΣ . ( J/Kg.K   4180C     -      C/101.18Į w
o5 =×= − : ΏγΣ΃ .

 . Γέϛϟ΍ ϡΟΣ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ( ΃
35

0 cm2124060100101813   .).(T..VǻV =××××=∆= −β 

) ΔΟέΩ ϲϓ ϱΩΣϟ΍ Γέϛ ΕϳϘϟ΃ (Ώ 88 oC  ) ϪΗϠΗϛ ˯Ύϣ ϲϓ (0.4 Kg) ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩϭ (  10 oC   ΙϭΩΣ Ωϧϋϭ (

) ρϳϠΧϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ΕΣΑλ΃ ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍     12 oC  . ΩϳΩΣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏγΣ΃ . (

[ ] [ ]
J/Kg.K   440

0)1012(4.01804)8812(1.0c

0))  0

=
=−××+−××

=∆+∆⇒=∑

c

T(cmT  (cmQ WFe

 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................             
 ϝΎΛϣ2:    ) Ϫϟϭρ αΎΣϧϟ΍ ϥϣ ϕΎγ5 m ) έ΍ΩϘϣΑ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ ( 20 OC (   ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ϥ΄Α ˱ΎϣϠϋ

 )  ϱϭΎγϳ αΎΣϧϠϟ              17 x 10-6 1/OC (  . ϕΎγϟ΍ ϲϓ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ ( ΃                  :  ΏγΣ΃ .

m 107.12051017  36
0

−− ×=×××=∆=∆ TLL α 

  . ΩΩϣΗϟ΍ ΩόΑ ϕΎγϟ΍ ϝϭρ (Ώ 

m 5.0017107.15  3
01 =×+=∆+= −LLL 

 ϝΎΛϣ3:    ) Ϫϟϭρ Ϋϻϭϔϟ΍ ϥϣ Ώϳοϗ12 m ) έ΍ΩϘϣΑ ΩΩϣΗϳ (  2.35 mm ( ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ ΎϣΩϧϋ

 ) έ΍ΩϘϣΑ             15 OC (  . ΫϻϭϔϠϟ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ΏγΣ΃ . 

C1/  103.1
1512

1035.2 o5
3

0

−
−

×=
×
×

=
∆⋅

∆
=

TL

Lα
 

 ϝΎΛϣ4  :ϝϛϟ ˯ίΟ ϝΩόϣΑ Ύϳϟϭρ ΏϠλϟ΍ ΩΩϣΗϳ)  100000  (. ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέ Ωϧϋ Ϫϟϭρ ϥϣ ˯ίΟ 

          Ϫϟϭρ ΏϠλϟ΍ ϥϣ έγΟ ϝϭρ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ώϠΑΗ ϡϛ )  ( 1.5 km  ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέ Ωϧϋ  ) 20 OC (    .

m 3.0201500
100000

1
  0 =××=∆=∆ TLL α

 

 ϝΎΛϣ5  ) ΔΟέΩ ϰϓ ΕΟέΩ Γέργϣ ΕϣΩΧΗγ΍ :10 0C ΔΟέΩ Ωϧϋ ϲϧΩόϣ ϕΎγ ϝϭρ αΎϳϘϟ ϡϭϳϧϣϭϟϷ΍ ϥϣ ( 

 )90 0C) ϯϭΎγΗ ΎϬϧ· ΩΟϭϓ ( 120 cm ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍ΫΈϓ  (   )/  10    23( 06 C−×=α .  ΎϬϟ ϲϘϳϘΣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ΏγΣ΃ 

m  119.75L     )90L1032(120

).Į.L(

00
6

01

=⇒×××+=

∆+=∆+=
−

O

OO

L

TLLLL
 

 ϝΎΛϣ6:     ) ϪϣΟΣ ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ Ώόϛϣ100 cm 3  ) ϥϣ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ ( 20 OC  ) ϲϟ· (  1000 OC ( 

  ) έ΍ΩϘϣΑ ϪϣΟΣ ΩΩϣΗϓ             3.3 cm 3 (          :   ΏγΣ΃ . 

 . ΩϳΩΣϠϟ  ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ( ΃ 

C1/  103.3
980100

3.3 o5

0

−×=
×

=
∆⋅

∆
=

TV

Vβ 

  . ΩϳΩΣϠϟ  ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ (Ώ

C1/  103.1
3

103.3

3
o5

5
−

−

×=
×

==
βα 

   ϝΎΛϣ7:    ) Ύϫέρϗ ΔϳϧΩόϣ Γέϛ0.8 m Ωϧϋ (   ) Γέ΍έΣ ΔΟέΩ 85 OC ϲϟ· ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ΕοϔΧϧΎϓ (   )5 OC   ( 

     ) Ϫϟ ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍Ϋ·          33 x 10-6  / OC  ( .:  ΏγΣ΃           

  . Γέϛϟ΍ ϡΟΣ ϲϓ εΎϣϛϧϻ΍ έ΍ΩϘϣ ( ΃
333 m 268.04.0

3

4
.

3

4
=×== ππ RVo 

34-6
0 m 107)855(268.01033ǻT V ȕǻV −×−=−×××== 

 . εΎϣϛϧϻ΍ ΩόΑ Γέϛϟ΍ ϡΟΣ (Ώ 
34

01 m  0.267)107(268.0ǻVVV =×−+=+= −
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

 شريطč ملتحمč من مادتč متساويč في الإبعاد وĢتلفč في معامل التمدد الطولي                                              

               . Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔΟϭΩίϣϟ΍ ϲϓ ΩϳΩΣϟ΍ϭ ίϧϭέΑϟ΍ ΩΩϣΗ ϲϓ ϕέϓ ΩϭΟϭ 

تلفةĢ من معامل التمدد الطولي للحديد فيتمدد كل منهما بنسب ąونز اكąلأن معامل التمدد الطولي لل
   

                      . ΩϳΩΣϟ΍ϭ ίϧϭέΑϟ΍ ϥϣ ϥϭϛΗΗ Δϳέ΍έΣ ΔΟϭΩίϣ : ϝϛηϟ΍ ϲϓ 
 ˮ ΩϳΩΣϟ΍ϭ ίϧϭέΑϟ΍ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ϲΗϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔΟϭΩίϣϟ΍ ϥϳΧγΗ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( ΃

 تنحني جهة اĜديد     

 ˮ ΩϳΩΣϟ΍ϭ ίϧϭέΑϟ΍ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ϲΗϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔΟϭΩίϣϟ΍ ΩϳέΑΗ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ (Ώ
     تنحني جهة الąونز 

 ˮ ΙΩΣ Ύϣ έγϔΗ ϡΑ (Ν
  معامل التمدد الطولي للąونز اكą من معامل التمدد الطولي للحديد فيتمدد وينكمش الąونز أسرع 

 

ˮ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔΟϭΩίϣϠϟ ΔϳϠϣόϟ΍ ΕΎϘϳΑρΗϟ΍ νόΑ έϛΫ΃ (Ω  
اĞفتاح الكهربائي -  الصمامات  -       الĈموستات ( منظم اĜرارة ) في أجهزة التąيد والسخان الكهربي  

   

  .  ΔϘϠΣϟ΍ϭ  Γέϛϟ΍ ΔΑέΟΗ : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ                

  ˮ  Δϓέϐϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ ΔϘϠΣϟ΍ ϲϓ Γέϛϟ΍ ϝΎΧΩ· Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( ΃
 تدخل الكرة في اĜلقة بسهولة     

  ˮ  Γέϛϟ΍ ϥϳΧγΗ ΩόΑ ΔϘϠΣϟ΍ ϲϓ Γέϛϟ΍ ϝΎΧΩ· Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ (Ώ
 تدخل الكرة في اĜلقة      لا 

  ˮ  ΙΩΣ Ύϣ έγϔΗ ϡΑ (Ν
 نستنتج أن الكرة ĕددت في ėيع الاĒاهات و أكą من قطر اĜلقة أصبح حجم الكرةلأن     

                                                  .  ίϧϭέΑϟ΍ ϥϣ Δϧ΍ϭργ΍ ϝϭΣ ΕΑΛΗ ϥΧΎγϟ΍ ΏϠλϟ΍ ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ ΔϘϠΣ ϝϛηϟ΍ ϲϓ 

 ˮ ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϫ ϲϣγΗ ΍ΫΎϣ  ( ΃ 
 نكماشالتثبيت بالاأو   التثبيت بالتقلص      

  ˮ ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϫ ΙϭΩΣ Δϳϔϳϛ Ρέη΃ (Ώ 
  الأسطوانة نزع فيستحيل ينكمش اĜديد يąد وعندماالąونز  أسطوانة حول تسخينه عند اĜديد       يتمدد

(Ν  ΔΑϭόλ έγϔΗ ϡΑωίϧ ΔϘϠΣϟ΍ ΎϬϧϳΧγΗΑ ΍ΩΩΟϣ ˮ  
 تسخينها    

ّ
د الąونز أسطوانة تسخč مع يĈافق لأن

ّ
ا هي فتتمد

ً
 أكđ ąقدار أيض

 (Ω ˮ ίϧϭέΑϟ΍ϭ ΩϳΩΣϟ΍ ΩΩϣΗ ιΧϳ Ύϣϳϓ ΎϬϧϣ ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣ 
د الąونز     

ّ
 مقدار ĕدد اĜديد من أكđ ąقدار يتمد

  

                ˮ έϳγϔΗϟ΍ ϊϣ ˮ ΩϳϟΎΑ ϪΣΗϓ ϙϳϠϋ Ώόλϳ ϲΟΎΟί ˯ΎϧϹ ϲϧΩόϣ ˯ΎρϏ ΢ΗϔΗ ϲϛϟ ϝόϔΗ ΍ΫΎϣ 

  : ΙΩΣϟ΍ ( ΃   ت ماء ساخنē يوضع الإناء

: έϳγϔΗϟ΍ (Ώ  عدني يتمدد ويزداد حجمه أسرع من الزجاج وبالتالي يسهل فتح الغطاءĞالغطاء ا                   

: ϝϠϋ 

 ρΎηϧ 

ρΎηϧ 

 ρΎηϧ 

 έϛϓ 

Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔΟϭΩίϣϟ΍ 
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                          

               . ΔΑϠλϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ΩΩϣΗ ϥϣ έΑϛ΃ έ΍ΩϘϣΑ ϝ΋΍ϭγϟ΍ ΩΩϣΗΗ 
 لأن جزيئات السائل أكثر حرية في التحرك من جزيئات اĞادة الصلبة فتتباعد هذه اěزيئات                 
 عن بعضها مسافات أكą من اĞسافات التي تتباعدها جزيئات اĞواد الصلبة                

 ϲϓ ϥϭϠϣϟ΍ ˯ΎϣϟΎΑ ˯ϭϠϣϣ ϲΟΎΟί ϕέϭΩ ΢οϭϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍              

 . ϲϠϐϣ ˯Ύϣ ϪΑ νϭΣ ϲϓ ϕέϭΩϟ΍ ϊοϭ ϡΗ  Δϓέϐϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ              

 : ΙΩΣϟ΍ ( ΃ لونمستوىĞاء اĞمرة أخري يرتفع ثم يهبط قليلا ا 

 : έϳγϔΗϟ΍ (Ώددهĕ دد للإناء أولا فينخفض السائل ثم يرتفع السائل نتيجةĕ دثĨ 

 : ΝΎΗϧΗγϻ΍ (Ν موعĠ قيقي للسائل يساويĜدد الإناءالتمدد اĕالتمدد الظاهري و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝ΋ΎγϠϟ  ϝ΋ΎγϠϟ ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍
ϑϳέόΗϟ΍  دد السائل عندما الإناء لم يتمددĕ دد الإناءĕموع التمدد الظاهري وĠ

 ϥϭϧΎϘϟ΍TVV aa ∆××=∆ 0γ   TVV rr ∆××=∆ 0γ 

ϝϣ΍ϭόϟ΍ 

نوع السائل -1
  للسائلاĜجم الأصلي -2
 فرق درجات اĜرارة -3

 نوع السائل -1
اĜجم الأصلي -2
 فرق درجات اĜرارة -3

 ΎϣϬϧϳΑ Δϗϼόϟ΍Ca ǻVǻVǻV +=r 
 

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ  ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ 

 ϥϭϧΎϘϟ΍ǻTV

ǻVȖ
0

a
a ⋅
= ǻTV

ǻVȖ
0 ⋅

= r
r 

ϝϣ΍ϭόϟ΍  نوع السائل    نوع مادة الإناء–نوع السائل
 αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭ1/0C   1/0C   

έ΍ΩϘϣϟ΍  حسب نوع مادة الإناء Čمتغ   ( Čلا يتغ )  ثابت

 ΎϣϬϧϳΑ Δϗϼόϟ΍ȕȖȖ ar += 
                       

: ϝϠϋ 

 ρΎηϧ 

1 2 3 

∆Vr 

V0 Ȗr ∆T 

∆Va 

V0 Ȗa ∆T 

∆VC 

V0 ȕ ∆T 

= + ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ˯ΎϧϹ΍ ΩΩϣΗ 
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

 )  oC  4 ( عن الصفر حĊ تصل درجة حرارته إلىةرارالحينكمش عندما ترتفع درجة اĞاء                               
ن  اĜرارة حĊ درجة الغليادرجةويبدأ اĞاء بالتمدد مع ارتفاع                              

                 

1 ωΎϘϟ΍ ϲϓ ˯Ύϣϟ΍ έ΍έϘΗγ΍ϭ ΕΎρϳΣϣϟ΍ϭ έΎΣΑϟ΍ ΢ργ ϲϠϋ ΞϠΛϟ΍ ˯ΎϘΑ - 
  OC 4) لأن حجم اĞاء يكون أقل ما Īكن عندما تكون درجة حرارة اĞاء  (

 مع اĜجم بالتالي تكون كثافة اĞاء  أكą من 
ً
والكثافة تتناسب عكسيا

  كثافة الثلج فيطفو الثلج علي سطح اĞاء وتستمر اĜياة البحرية في القاع

2 ΔϠ΋Ύγϟ΍ ΔϟΎΣϟ΍ ϲϓ  ϡΟΣϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ ΔΑϠλϟ΍ ΔϟΎΣϟ΍ ϲϓ ˯Ύϣϟ΍ ϡΟΣ - 
بسبب الروابط اğيدروجينية بč جزيئات اĞاء Ēعلها تĈتب 

في تركيب بلوري مفتوح سداسي فيتمدد عند التجمد 
 

 

                        ΓΩ΍ΩγΑ ΩϭΩγϣϭ ϥϭϠϣ ˯ΎϣΑ ΊϠϣϳ ϕέϭΩ ΢οϭϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ

  ϲϓ ϕέϭΩϟ΍ Ύϧόοϭ ΍ΫΈϓ εϭέΟϣ ΩϳϠΟΑ ΊϠϣϳ νϭΣϭ Δόϳϓέ ΔΑϭΑϧ΃ ΎϬϧϣ ΫϔϧΗ   

 . Δόϳϓέϟ΍ ΔΑϭΑϧϷ΍ ϲϓ ϝ΋Ύγϟ΍ ωΎϔΗέ΍ ΎϧΑϗ΍έϭ νϭΣϟ΍   

 : ΙΩΣϟ΍ ( ΃ةĈفاضه بعد فĦاء أولا  ثم اĞارتفاع مستوي ا 

: έϳγϔΗϟ΍ (Ώ درجة حرارة  Ċاء يقل حĞلأن حجم ا) (4 OC اء بالتمدد ثمĞويزيد حجمه عند التجمديبدأ ا


 ) ϲϠλϷ΍ ϡΟΣϟ΍ ΏΎγΣϟ                   V0 (  ) ΔϓΎΛϛϟ΍ ΔϟϻΩΑȡ (  : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ρ
m

V =0 

 ϝΎΛϣ1:   ϪΗόγ ϡϭϳϧϣϭϟϷ΍ ϥϣ ϥ΍ίΧ Δ΋ΑόΗ ΕϣΗ)  10 L ) Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ ϥϳίϧΑϟ΍ ϥϣ (  5 OC ϥϳΧγΗ ϡΗ ϡΛ (

 ) ϲϟ· ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ΕϠλϭ ϰΗΣ ϥ΍ίΧϟ΍ ΍Ϋϫ80 OC) ϭϫ ϥϳίϧΑϠϟ ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣϭ (  121 x 10-5  OC-1  (

) ϭϫ ϡϭϳϧϣϭϟϸϟ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣϭ23  x 10-6  OC-1        : ΏγΣ΃ . (  

 ϡϭϳϧϣϭϟϻ΍ ϲϓ ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ( ΃  .

C1/  1069102333 o66 −− ×=××=×= αβ 
 ϡϭϳϧϣϭϟϻ΍ ϲϓ ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ (Ώ  .

L 0.0575101096ǻTVǻV 6
0C =×××=××= −β 

 (Ν . ϥϳίϧΑϟ΍ ϲϓ ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ
L 0.9751010121ǻTVȖǻV 5

0rr =×××=××= −
 

 (Ω . ϥϳίϧΑϠϟ ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ

 C  /10141.1)1023()10121(ȕȖȖ o365
ra

−−− ×=×−×=−= 

 (˰ϫ . νϳϔΗ ϑϭγ ϲΗϟ΍ ϥϳίϧΑϟ΍ Δϳϣϛ
L 0.857510101.141ǻTVȖǻV 3

0aa =×××=××= −
 

L 0.8505.09.0ǻVǻVǻV Cra =−=−= 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ΔΑϠλϟ΍ ΔϟΎΣϟ΍ ϲϓ ˯Ύϣ ΔϠ΋Ύγϟ΍ ΔϟΎΣϟ΍ ϲϓ ˯Ύϣ 

 ρΎηϧ 

˯Ύϣϟ΍ ΫϭΫη 

V 

T 
4 

ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩϭ  ˯Ύϣϟ΍ ϡΟΣ 

 ΔυΣϼϣ 
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                      

 ϝΎΛϣ2:     ) ϥϣ έΗϣϭϣέΗ ϲϓ ϱέόη ΏϭΑϧ΃ ϝΧ΍Ω ϖΑ΋ίϟ΍ ϊϔΗέϳ3 mm 3 )  ϲϟ· ( 3.0017 mm 3  ϊϔΗέΗ ϥϳΣ ( 

  ) ϥϣ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ            36 OC  ) ϲϟ· (  39 OC ( . ϖΑ΋ίϠϟ ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ΏγΣ΃ . 

C /101.88
)3639(3

)30017.3(

.ǻǻV

ǻVȖ o4

0

r
r

−×=
−×
−

==
 

 ϝΎΛϣ3:    ϪϣΟΣ ˯Ύϧ· )50 cm 3  ( ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ )46 cm 3  ( ΔΟέΩ Ωϧϋ Εϳίϟ΍ ϥϣ )5 co ( .  ϝϣΎόϣ ϥ΃ ΎϣϠϋ 

ΩΩϣΗϟ΍ ΕϳίϠϟ ϲϘϳϘΣϟ΍ ) 0.93 x 10-3   /Oc  (  ) ΝΎΟίϠϟ ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣϭ 25 x 10-6  /Oc  (΃ΏγΣ : 

ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ( ΃  . ΕϳίϠϟ 

C /1091025-1093.0ȕ-ȖȖ o-4-63
aa ×=××== −

 

 (Ώ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩΎϣΩϧϋ Εϳίϟ΍ ϸϣϳ  . ˯ΎϧϹ΍

C  96.6
46109

)4650(

.VȖ
ǻV o

4
0a

a =
××

−
==∆ −T

 

  (Ν Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΎϫΩϧϋ ϲΗϟ΍ Δϳ΋ΎϬϧϟ΍ Εϳίϟ΍ ϸϣϳ. ˯ΎϧϹ΍ 

C  6.1016.965 o
if =+=∆+= TTT 

 ϝΎΛϣ4:   ϖΑ΋ίϟ΍ ΔϓΎΛϛ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϲϫ)13.6  g/cm3 Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ (   )15 OCΓέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϟ· ϪϧϳΧγΗ ϡΗ (  

           )115 OC ) ϭϫ ϖΑ΋ίϠϟ ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ΙϳΣ ( 18 x 10-5  OC-1           :  ΏγΣ΃ . (

 ) ϡΟΣ ( ΃600 g  . ϥϳΧγΗϟ΍ ϝΑϗ ϖΑ΋ίϟ΍ ϥϣ ( 

35
3

0 m  1041.4
10006.13

10600

ȡ
m

V −
−

×=
×
×

==
 

 (Ώ . ϥϳΧγΗϟ΍ ΩόΑ ϖΑ΋ίϟ΍ ϲϓ ΩΩϣΗϟ΍ έ΍ΩϘϣ
3-755

0rr m  107.92001104.41081ǻTVȖǻV ×=××××=××= −−
 

 (Ν . ϥϳΧγΗϟ΍ ΩόΑ ϖΑ΋ίϟ΍ ϡΟΣ
3 -5-7-5

01 m104.48 107.92104.41ǻVVV ×=×+×=+= 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................       : الةĜا Čو تغ 
      ) αέΩϟ΍2 -1(   : 

 έΧΑΗϟ΍ ϑΛϛΗϟ΍ 
 

ϑϳέόΗϟ΍ 
عملية ēول اĞادة من اĜالة السائلة إلى اĜالة 

 الغازية عند ارتفاع درجة اĜرارة
عملية ēول اĞادة من اĜالة الغازية إلى اĜالة 

 السائلة عند اĦفاض درجة اĜرارة
 

 ΏΣγϟ΍ ΏΎΑοϟ΍ 
 

ϑϳέόΗϟ΍ 
جزئيات Đار ماء تكثفت على جسيمات الغبار 

اĞوجودة في اěو 
 سحاب يتكون بالقرب من الأرض 

ويظهر في اĞناطق الرطبة  
  

          

1 . ΔϳϟΎόϟ΍ Δϋέγϟ΍ Ε΍Ϋ ΕΎϳ΋ίΟϟ΍ Δλέϓ ϥϣ ϝοϓ΃ ˱ϼ΋Ύγ ϥϭϛΗ Δϋέγϟ΍ Δ΋ϳρΑ ˯Ύϣϟ΍ έΎΧΑ ΕΎϳ΋ίΟ ϕΎλΗϟ΍ Δλέϓ -
 ار ترتد مبتعدةعند حركةلأنĜواء اğجزيئات البخار بشكل سريع في ا  
 وتبقي في اĜالة الغازية عن بعضها 

2 -ΔοϔΧϧϣ Γέ΍έΣ ΕΎΟέΩ Ωϧϋ ˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓ ϑΛϛΗϟ΍ Δλέϓ Ω΍ΩίΗ . 

 زيئاتلأنěنخفضةعندما تتصادم اĞرارة اĜتلتصق ببعضها البعض وتتكثف عند ا  

3 -ΏΣγϟ΍ ϥϭϛΗΗ ϰϠϋϷ ΩϋΎλΗϣϟ΍ ϥΧΎγϟ΍ ˯΍ϭϬϟ΍ ΩέΑϳ ΎϣΩϧϋ . 

  على جسيمات الغبار اĞوجودة في اěو فتتكون السحب اĞاءتتكثف جزيئات Đارلأن 

4 -ΩϳέΑΗϟ΍ έϳΛ΄Η Ϫϟ έΧΑΗϟ΍ . 

 عن الطاقة اĜركية للجسيمات اĞتبقيةتزيد ěزيئات اĞوجودة على السطح ل  اĜركيةطاقة لأن ال
درجة حرارتهاتنخفض و
5 -Δ΋ϓΩΗ ΔϳϠϣϋ ϑΛϛΗϟ΍ έΑΗόϳ . 

الطاقة  اĜركية اĞفقودة خلال تكثف جزيئات الغاز تتحول إلى طاقة حرارية تقوم بتدفئة السطحلأن 
6 . Δϧϳόϣ ΔΟέΩ ϲϟ· ϪΗέ΍έΣ  ΔΟέΩ ωΎϔΗέ΍ Ωϧϋ ϝ΋Ύγ ϱ΃ έΧΑΗϳ -

بسبب زيادة طاقة حركة اěزئيات وتتفكك قوي الĈابط بč اěزئيات وتتمكن اěزئيات السطحية من اğروب
7 . ϑΛϛΗ ΔϳϠϣϋ ΙϭΩΣ ϭ΃  ϲΟέΎΧϟ΍ Ώϭϛϟ΍ ϥ΍έΩΟ ϲϠϋ ˯Ύϣϟ΍ Ε΍έρϗ ϥϭϛΗ -

اصطدام جزيئات Đار اĞاء مع جزيئات بطيئة اĜركة موجودة على سطح الكوب فتفقد الطاقة اĜركيةبسبب 
8 . ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ωέγ΃ ϝϭΣϛϟ΍ έΧΑΗϳ -

  ضعيفةĒاذبلك قوى تتم جزئيات الكحول لأن

9 . Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ αϔϧ Ωϧϋ ϲϠ˰ϐϣϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ϕϭέΣϟ΍ ϥϣ ˱΍έέο έΛϛ΃ ˯Ύϣϟ΍ έΎΧΑ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ϕϭέΣϟ΍ -

ماء علي اěلد  أو  البخار Īتلك طاقة داخلية اكą من اĞاء  البخار يفقد الطاقة عندما يتكثف إلى لان 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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10 . Ώρέ ϭΟ ϲϓ Ϫϧϣ έΛϛ΃ ϑΎΟ ϭΟ ϲϓ εΎόΗϧϻΎΑ ϕέόΗϣϟ΍ ιΧηϟ΍ έόηϳ -

  تواجه جزيئات اĞاء على سطح اěسم اĞتعرق صعوبة في التبخرولذلكوجود الكثČ من جزيئات اĞاء في اğواء 

11 . ϡΎϣΣΗγϻ΍ ϥϣ ˯ΎϬΗϧϻ΍ ΩόΑ ΓέϳέόηϘΑ έόηΗ -
   تبخرة  بسبب حدوث عملية التبخر بسرعة   أوĞمن الرطوبة ا ąلدأكěتكثفة على اĞالرطوبة ا 

12 . ϡΎϣΣΗγϻ΍ ϥϣ ˯ΎϬΗϧϻ΍ ΩόΑ ϡΎϣΣϟ΍ ϝΧ΍Ω ϙϣγΟ ϑϳϔΟΗΑ Εϣϗ ΍Ϋ· ΓέϳέόηϘΑ έόηΗ ϻ -

 رارةالحبأي تغČ في درجة الشخص شعر ي الرطوبة اĞتكثفة على اěلد مع الرطوبة اĞتبخرة فلن يتساو بسبب 
13 . ΔϳϭΎγΗϣ ΕϻΩόϣΑ ϑΛϛΗϟ΍ϭ έΧΑΗϟ΍ ϲΗϳϠϣϋ ΙΩΣΗ ΎϣΩϧϋ ϥ΍ίΗ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϝ΋Ύγϟ΍ ϥϭϛϳ -

 التكثيفة  اěزيئات والطاقة العائدة في عمليتساويالتبخر في عملية اěزيئات والطاقة التي تتحرر من السائل 

14 -έϳΧΑΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϖϓ΍έϳ ϱΫϟ΍ ΩϳέΑΗϟ΍ έΛ΍ ϡγΟϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ έϳϐΗΗ ϻ . 

  تتساوى الرطوبة اĞتكثفة على اěلد مع الرطوبة اĞتبخرةلأن 

15-έΧΑΗ Δϋέγ ϥϣ ϝϠϘϳ ϝ΋Ύγϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ρϐοϟ΍ ΓΩΎϳί   ϝ΋Ύγϟ΍ .

  السائل مرة أخرىإلىلى تكثف اěزيئات اĞتبخرة إلأن زيادة الضغط على السائل يؤدي 

16 ϝ΋Ύγϟ΍ ΢ργ ΔΣΎγϣ ΓΩΎϳίΑ έΧΑΗϟ΍ Δϋέγ Ω΍ΩίΗ - .

  السطح ģا Īكنها من الانفلاتإلىذات الطاقة العالية   أكą من اěزيئات زيادة السطح Ēلب عددلأن  

                       

1 . ϑΛϛΗϟ΍ ϥϋ έΧΑΗϟ΍ Ω΍ί ΍Ϋ· -

دąالسائلي 
2 . έΧΑΗϟ΍ ϥϋ ϑΛϛΗϟ΍ Ω΍ί ΍Ϋ· -

 يسخن السائل     

3 -ΓέΧΑΗϣϟ΍ ΔΑϭρέϟ΍ ϊϣ ΩϠΟϟ΍ ϰϠϋ ΔϔΛϛΗϣϟ΍ ΔΑϭρέϟ΍ ϯϭΎγΗΗ ΎϣΩϧϋ.  

سمěدرجة حرارة ا Čلا تتغ
4 -˯ΎϧϹ΍ ΢ργ Ωϧϋ ΓΩϭΟϭϣ ΔϛέΣϟ΍ Δ΋ϳρΑ ΕΎ΋ϳίΟ ϊϣ ˯Ύϣϟ΍ έΎΧΑ ΕΎ΋ϳίΟ ϡ΍Ωρλ΍ . 

يتكثف السائل
 

 

 

 

 

 

: ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................         ) αέΩϟ΍2 -2(   : 

ϪΟϭΔϧέΎϘϣϟ΍  ϥΎϳϠϐϟ΍ ΩϣΟΗϟ΍ 

 ϑϳέόΗϟ΍
  اĞادة من اĜالة السائلةعملية ēول

إلى اĜالة الغازية ēت سطح السائل 
 إلى السائلةعملية ēول اĞادة من اĜالة 

  عند اĦفاض درجة اĜرارةالصلبةاĜالة 
                       

 
 
 
 

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ έΧΑΗϟ΍  ϥΎϳϠϐϟ΍
ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϳ΋ίΟϟ΍  زئيات السطحيةěت السطحية اē زئياتěا

 ΎϬΛϭΩΣ Δϋέγ عملية سريعة عملية بطيئة

 ΎϫΩϧϋ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩعند نقطة الغليان  عند درجة حرارة أقل من نقطة الغليان
  

                                                                                                                                                   

       

 عليه الواقع اěوي مساوي للضغط  السائل داخل فقاعاتالبخار يكون عندها ضغط التيدرجة  ال                       

 ΔϳϠϣϋ έΑΗόΗ έΎΣ ϭΟ ϲϓ ΔΑρέ ΏΎϳΛ ϊοϭ Ωϧϋ **تبخر 

** ώοϟ΍ Ω΍Ωίϳ ΎϣΩϧϋ  ρتزيد    ϝ΋Ύγϟ΍ ΔϓΎΛϛ ϝ΋Ύγϟ΍ ϡΟΣ ϥϷيقل 

ΔϳϠϣϋ έΑΗόϳ ϥΎϳϠϐϟ΍ **يدąت  . έΧΑΗϟ΍ ϝΛϣ 
    

أواني لا تسمح للبخار بالتسرب إلى اĝارج ويؤدي لارتفاع الضغط داخلها اعلي من الضغط اěوي                        

                                                                                                                    

               

1. ϥΎϳϠϐϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΙϭΩΣ Ωϧϋ ΕΎϋΎϘϓ ϝϛη ϲϠϋ ϝ΋Ύγϟ΍ ϝΧ΍Ω ίΎϐϟ΍ ϥϭϛΗϳ - 
  اěزيئات تتحرك ďرية أكą وĒعل فتتكسر الروابط  للجزئياتطاقة الداخليةال ارتفاع إلىؤدي تاĜرارة لأن 

2 . ϝ΋Ύγϟ΍ ϥϣ ΔϳΣργϟ΍ ΕΎϳ΋ίΟϠϟ έΧΑΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ΙΩΣΗ -
  ĕكنها من اğروب من السطحإضافيةالتبخر Ĩدث عندما تتزود بعض اěزيئات بطاقة لأن 

3- ϯϭΟϟ΍ ρϐοϟ΍ ΓΩΎϳίΑ ϥΎϳϠϐϟ΍ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ ϝ΋Ύγϟ΍ ϰϠϋ) ϲρΧΗΗ ˯Ύϣϟ΍ ϥΎϳϠϏ ΔΟέΩ ϭ΃ 100OC ρϐοϟ΍ ΓΩΎϳί Ωϧϋ ( .
 أكą لبعثرتها حرارية  يتطلب طاقة  الضغطوعند زيادةحركة اěزيئات تزداد فتبتعد عن بعضها لأن 

الضغط يزيد من كثافة السائلو عن بعضها  بعيد
4-  . ϡΎϛΣΈΑ ΔϘϠϐϣ ϥϭϛΗ ΙϳΣΑ ( ρϐοϟ΍ ΓέΟϧρ ) ϝΛϣ ϲϬρϟ΍ ϲϧ΍ϭ΃ νόΑ ΔϋΎϧλ ϡΗϳ

ρϐοϟ΍ ϲϧ΍ϭ΃ ϲϓ ϥΎϳϠϐϟ΍ ΙϭΩΣ ϥϭΩ ϥϣ ωέγ΃ ϝϛηΑ ϡΎόρϟ΍ ϲϬρ ϡΗϳ  ϭ΃      .
  ارتفاع الضغط داخلها حĊ يصبح أعلى من الضغط اěويإلىلا تسمح للبخار بالتسرب إلى اĝارج ģا يؤدي لأنها 




1 . ˯΍ϭϬϟ΍ ώϳέϔΗ ίΎϬΟ ϝΧ΍Ω ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ϊοϭ ϡΗ ΍Ϋ· -
 دث عمليتي الغليانĨ والتجمد في نفس الوقت

2-  . ˯΍ϭϬϟ΍ ϥϣ ΔϏέϔϣ ΔϓέϏ ϲϓ ΓϭϬϘϟ΍ Ώϭέηϣ ϥϣ Ε΍έρϗ εέ ϡΗ ΍Ϋ·
 تغلي ثم تتجمد     

Ϫγϔϧ Εϗϭϟ΍ ϲϓ ΩϣΟΗϟ΍ϭ ϥΎϳϠϐϟ΍ 

: ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ρϐοϟ΍ ϲϧ΍ϭ΃ 

ϥΎϳϠϐϟ΍ ΔΟέΩ 
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                        . έϣϘϟ΍ ΢ργ ϲϠϋ ΩϣΟΗϟ΍ϭ ϥΎϳϠϐϟ΍ ΓέϫΎυ ΓΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ 

                          ˮ ΔϓΎΟϟ΍ ΓϭϬϘϟ΍ ΔϋΎϧλ ϙϧϛϣϳ ϑϳϛ
   أن تتجمد وبعد Ēمدهاإلىتغلي وتم رش قطرات من مشروب القهوة في غرفة مفرغة من اğواء                    ي

    تتكون بلورات من القهوة الصلبةوجزيئات اĞاء في التبخر                   تستمر 

  الضغطظاهرة الانصهار ēت تأثČ الضغط ثم العودة إلى التجمد بعد اĦفاض                                 

                        ϲϠϋ ωϭοϭϣ ϝΎϘΛ΃ ϪϳϓέρΑ ϝϣΣϳ ˱ΎϛϠγ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ

 . ΞϠΛϟ΍ ϥϣ Ώόϛϣ                     

: ΙΩΣϟ΍ ( ΃ ق الثلجĈĩ الثلج قطعة واحدةويبقي  السلك   

: έϳγϔΗϟ΍ (Ώ  فضĩ وعندما يزول الضغط  درجة الانصهارارتفاع الضغط
 حالة التجمدإلييعود السائل 

                            Ώ ϡϗΎϣϬϛέΗ ϡΛ ΩϳϟΎΑ ΞϠΛϟ΍ ϥϣ ϥϳΑόϛϣ ϰϠϋ ρϐοϟ΍.  

 ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( ΃: ويصبحان مكعب واحد  čكعبĞيلتصق ا 

: έϳγϔΗϟ΍ (Ώ  فضĩ حالة التجمدإلييعود السائل  وعندما يزول الضغط  درجة الانصهارارتفاع الضغط 


      

1. ϲϠϐϣϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϣΟΗϣ ΕΎϋΎϘϓ ΩϭΟϭ ϝΛϣ Ϫγϔϧ Εϗϭϟ΍ ϲϓ ϥΎΛΩΣϳ ΩϣΟΗϟ΍ ϭ ϥΎϳϠϐϟ΍ ϲΗϳϠϣόϟ ϥϛϣϳ - 

وĨدث الغليان   أكą عند اĦفاض ضغط اğواء   بسهولةاğروب اěزيئات تستطيع  لأن 
 يتم خسارة للطاقة اĜرارية فيتجمد السائل ويتكون الثلج و

2. ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ νϔΧ Ωϧϋ ΔϠ΋Ύγϟ΍ ΓΩΎϣϠϟ ΩϣΟΗ ΙΩΣϳ - 

ويفقد السائل الطاقة اĜرارية وتقĈب اěزئيات من بعضها ويتجمد السائل حركة اěزيئات طاقة تقل لأن 

3 . έϛγϟ΍ ϭ΃  ΢Ϡϣϟ΍ ϝΛϣ ϝ΋Ύγϟ΍ ϲϓ ΔΑ΍Ϋϣ ΓΩΎϣ ΔϓΎο· Ωϧϋ ˯Ύϣϟ΍ ΩϣΟΗ ΔΟέΩ νϔΧϧΗ -

 . ϥϳϠϳΛϹ΍ ϝϭϛϳϼΟ ϝΛϣ ΩϣΟΗϠϟ ΓΩΎοϣ ΓΩΎϣ Ε΍έΎϳγϟ΍ Ε΍έΗϳΩ΍έ ϲϓ αΎϧϟ΍ ϊοϳ αέΎϘϟ΍ ΩέΑϟ΍ ϝϭΩ ϲϓ  ϭ΃

 . ΔρϗΎγΗϣϟ΍ έΎρϣϷ΍ ϩΎϳϣ ϲϓ ΏϭΫϳ ϲϛϟ ΕΎϗέρϟ΍ ϲϓ ΢Ϡϣϟ΍ αΎϧϟ΍ εέϳ αέΎϘϟ΍ ΩέΑϟ΍ ϝϭΩ ϲϓ  ϭ΃
   أكثر صعوبةاēاد اěزئياتبناء بلورة الثلج السداسية فيصبح  ĕنع جزيئات اĞادة اĞضافةلأن 

 ويتطلب اĦفاض زائد في درجة اĜرارة لتحقيق التجمد 

ϪΟϭΔϧέΎϘϣϟ΍  ϥΎϳϠϐϟ΍ ΔΟέΩ έΎϬλϧϻ΍ ΔΟέΩ 

 ρϐοϟ΍ ΓΩΎϳί Ωϧϋتقل تزداد 

 ρϐοϟ΍ νΎϔΧϧ΍ Ωϧϋتزداد تقل 

 

 

έϛϓ 

˯Ύϣϟ΍ ΩϣΟΗ ΓΩΎϋ· 

ρΎηϧ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ρΎηϧ 

: ΔυΣϼϣ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................          ) αέΩϟ΍2 -3(   : 

) Ωϧϋ ΞϠΛϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛϟ ϲϧΣϧϣ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ϡγέ΃  ( ΃  - 20 OC(  

) Ωϧϋ ˯Ύϣ έΎΧΑ ϲϟ· ΎϬϧϳΧγΗ ϡΗϳ         120 OC (  . 

ˮ ϝΣ΍έϣϟ΍ νόΑ ϲϓ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΓΩΎϳί έγϔΗ ϡΑ (Ώ 

 زيادة طاقة حركة اěزئيات   علىتعملاĜرارة اĞكتسبة لأن 

 ˮ ϱέΧ΃ ϝΣ΍έϣ ϲϓ  Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΕΎΑΛ έγϔΗ ϡΑ ( Ν
 زيئاتالج على كسر الروابط بč تعملاĜرارة اĞكتسبة لأن 

أخري حالةإلى اĞادة  فتتحول حالةها عن بعضها ادوأبع
و تزداد طاقة الوضع وتثبت طاقة حركية اěزئيات

 ) من اĞادة1kg ( كمية اĜرارة اللازمة لتغيČ حالة وحدة الكتل                                                                          

  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ΓΩΎϣϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΏΎγΣϟ **
m

Q
L = 

 ϲϫ ΓΩΎϣϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ αΎϳϗ ΓΩΣϭ **KgJ / 

  ϥϭϛΗ ΔϟΎΣϟ΍ έϳϐΗϟ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ ϥ΄ϓ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έ΍ΩϘϣϟ ΓΩΎϣϟ΍ ιΎλΗϣ΍ Ωϧϋ ** موجبة 

 ϥϭϛΗ ΔϟΎΣϟ΍ έϳϐΗϟ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ ϥ΄ϓ ΓΩΎϣϟ΍ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έ΍ΩϘϣ ϕϼρϧ΍ Ωϧϋ **سالبة   

 ϱϭΎγΗΗ **ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϊϣ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϟΎΣ έϳϐΗϟ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϠΗϛ ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϟΎΣ έϳϐΗϟ Δϣίϼϟ΍ 1 Kg  

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍   έΎϬλϧϼϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍  ( έϳΧΑΗϠϟ ) ΩϳόλΗϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ 

 ϑϳέόΗϟ΍
 كمية اĜرارة اللازمة لتغيČ حالة

 من اĞادة وحدة الكتل
من اĜالة الصلبة إلي اĜالة السائلة 

 كمية اĜرارة اللازمة لتغيČ حالة
 من اĞادة وحدة الكتل

من اĜالة السائلة إلي اĜالة الغازية 

ϥϭϧΎϘϟ΍ 
m

Q
L F

F = 

m

Q
L V

V = 

ϝϣ΍ϭόϟ΍  ادةĞادة نوع اĞنوع ا
         

έΎϬλϧϼϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍  Lf 5      ΩϳϠΟϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ Cice  

      ΩϳόλΗϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍Lv 6 J       ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ Cwater    

  Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍    έΎΧΑϠϟ Csteam  1 
 

 

 

TcmQ steam ∆= ..5 VV .LmQ = TcmQ water ∆= ..3 FF LmQ .= TcmQ ice ∆= ..1 
 

ΓΩΎϣϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ 

Q 

m L 

Ξ˰Ϡ˰Λ 

 )- 20 OC (

 ΞϠΛ

  ) 0 OC (

˯Ύϣ  

 ) 0 OC (

˯Ύϣ  

 ) 100 OC (

˯Ύϣ έΎΧΑ  

 ) 100 OC (Q1 QF Q3 QV Q5 

˯Ύϣ έΎΧΑ  

 ) 120 OC (

- 20 

100 

120 

0 
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1. Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ Ωϳίϣ ΎϬΑΎγΗϛ΍ ϡϏέ έΎϬλϧϻ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ΔΑϠλϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ΕΎΑΛ - 

 ϭ΃    Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ ΔϳϓΎο· ΕΎϳϣϛ ΎϬΑΎγΗϛ΍ ϡϏέ έϳΧΑΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ΔϠ΋Ύγϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ΕΎΑΛ  . 

 ϭ΃    ΏϬϟ ϰϠϋ ΩϳϠΟ ΎϬΑ έΎΑΗΧ΍ ΔΑϭΑϧ΃ ϲϓ έΗϣϭϣέΗϟ΍ Γ˯΍έϗ έϳϐΗΗ ϻ  . 

 ϭ΃     έΗϣϭϣέΗϟ΍ Γ˯΍έϗ έϳϐΗΗ ϻ ϲϓϲϠϐϣ ˯Ύϣ έΎΑΗΧ΍ ΔΑϭΑϧ΃  . 

دون زيادة في   عن بعضها  وإبعادهازيئاتالج على كسر الروابط بč تعملاĜرارة اĞكتسبة  لأن 
أخري إلى حالة  من  الطاقة اĜركية للجزيئات فتتحول

5. ΓΩΎϣϟ΍ αϔϧϟ έΎϬλϧϼϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ ϲϠϋ΍ ϥϭϛΗ Δϧϳόϣ ΓΩΎϣϟ ΩϳόλΗϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ - 

 Čلكسر كل الروابط  لأن التبخ ąادة  وإبعاديتطلب طاقة أكĞويل اēزيئات عن بعضها وěالة الغازيةإلى اĜا  

6 ϰϟ· αϭϳγϠγ έϔλ ΔΟέΩ Ωϧϋ ΩϳϠΟ Δόρϗ ΔϓΎο· -έϳλόϟ΍ . ϩΩϳέΑΗ ϲϓ ΔϳϠϋΎϓ έΛϛ΃ ϥϭϛΗ Δϓέϐϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ 

اěليد Īتص اĜرارة من العصČ وينصهر ويتحول لسائل عند درجة الصفر و تظل درجة حرارة العصČ ثابتة لأن

7ϡ΍ΩΧΗγ΍ - ί΍ίέϟ΍ ϖϳϗΩϟ΍ έΛϛ΃ ΔϳϠϋΎϓ ϲϓ ΔϣϭΎϘϣ ϖ΋΍έΣϟ΍ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ . 

  Đار بسهولة إلي يتحول الرزاز لأن

 ϝΎΛϣ1: ) ϝϳϭΣΗϟ Δϣίϼϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ 100 g ) ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ΞϠΛϟ΍ ϥϣ (- OC ( ˯Ύϣ έΎΧΑ ϲϟ· )OC( . 

 

 

J 307570QQQQQ

J 260002102.260.1mLQ

J 200040))-(1000.12004mǻcQ

J 33300103.330.1mLQ

J 627030))((00.12090mǻcQ

4321T

6
V4

W3

5
f2

ice1

=+++=
=××==

=××==
=××==

=−−××==

T

T

 

 

 

 -)  ΩϳϠΟ30 (  )  ΩϳϠΟ0 (  )  ˯Ύϣ0 ( )  ˯Ύϣ100(  ) ˯Ύϣ έΎΧΑ100 (
Q1 Q2 Q3 Q4 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

L f 

m 

QV 

m 

Qf 

m 

LV 

m 

έΎϬλϧϼϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ 
ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛϭ 

έϳΧΑΗϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ 
ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛϭ 

έΎϬλϧϻ΍ Γέ΍έΣ 
ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛϭ 

 έϳΧΑΗϟ΍ Γέ΍έΣ
ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛϭ 

- 30 

100 

  

0 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................             
 ϝΎΛϣ2: ) ϝϳϭΣΗϟ Δϣίϼϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ 200 g ) ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ΞϠΛϟ΍ ϥϣ (- OC ( ˯Ύϣ ϲϟ· )OC( . 

 

J 142160QQQQ

J 672000))-(800.22004mǻcQ

J 66600103.330.2mLQ

J 836020))((00.22090mǻcQ

321T

W3

5
f2

ice1

=++=
=××==

=××==

=−−××==

T

T

  

    

  ϝΎΛϣ3:  ) ϝϳϭΣΗϟ Δϣίϼϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ 0.5 kg) ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ( OC ( ϲϟ· έΎΧΑ ˯Ύϣ )13 OC( . 

 

J 1339100QQQQ

J 20100100)-(1200.52010mǻcQ

J 1130000102.260.5mLQ

J 18900010)-(1000.52004mǻcQ

321T

S3

6
V2

W1

=++=
=××==

=××==

=××==

T

T

 

   ϝΎΛϣ4: ) ϝϳϭΣΗϟ ΔϘϠρϧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ 0.25 kg ) ˯Ύϣ ϥϣ (5 OC ( ϲϟ·ΞϠΛ ϖϠρϣϟ΍ έϔλϟ΍ ΔΟέΩ Ωϧϋ . 

 

 

J 5.278392QQQQ

J 5.1426420)273(0.252090mǻcQ

J 83250 103.330.25mLQ

J 52500 )50(00.250204mǻcQ

321T

ice3

5
f2

W1

−=++=
−=−−××==

−=×−×==

−=−××==

T

T

 

  ϝΎΛϣ5:  ΎϬΗϠΗϛ ΩϳϠΟ Δόρϗ Εϔϳο΃) ( 0.1 kg  ΩϣΟΗϟ΍ ΔΟέΩ Ωϧϋ  ϱϭΗΣϳ Δϳϋϭϧϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϝϣϬϣ ϱέ΍έΣ έόγϣ ϰϟ· 

 ϰϠϋ( 0.4 kg ) Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ωϧϋ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ )50 Co  ( . ΃ ΩόΑ ϡΎυϧϠϟ Δϳ΋ΎϬϧϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΏγΣϻ΍ ϥ΍ίΗϝ΍. ϱέ΍έΣ 

 

C

Q

o
F

FF
5

w2w1f1

  24 T

0)50(T42000.4()0(T42000.1()1033.3(0.1

0ǻTcmǻTcmLm    0

=

=−××+−××+××

=++⇒=∑
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 -)  ΩϳϠΟ20 (  )  ΩϳϠΟ0 (  )  ˯Ύϣ0 ( )  ˯Ύϣ80(    
Q1 Q2 Q3   

-273 

50 

  

0 

)  ˯Ύϣ50 (  )  ˯Ύϣ0 (  )  ΩϳϠΟ0 ( )  ΩϳϠΟ273-(    
Q1 Q2 Q3   

Q1 Q2 Q3 
)  ˯Ύϣ10 (  )  ˯Ύϣ100 (  έΎΧΑ )  ˯Ύϣ100 (  έΎΧΑ)  ˯Ύϣ120 ( 

  

100 

120 

0 
10 

Q1 Q2 Q3 
)  ΩϳϠΟ0 ( ˯Ύϣ)  0 (    ˯Ύϣ(TF) ) ˯Ύϣ50 (m1 m1 m2 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................       غناطيسيةĞالوحدة الثالثة : الكهرباء  و ا 
 الفصل الأول : الكهرباء

 ) αέΩϟ΍1 -1(   : الات الكهربائيةİالات الكهربائية و خطوط اİا
                              مع 

ً
القوة الكهربائية اĞتبادلة بč شحنتč تتناسب طرديا

 مع مربع اĞسافة بينهما
ً
                                  حاصل ضرب الشحنتč وعكسيا

  : ϥϳϣϳγΟ ϥϳΑ ΔϳΑΫΎΟϟ΍ Γϭϗ ΔϠΛϣ΃ ϥϣ **  ون والنواةĈالأرض والقمر-الإلك     

    

 اĜيز اĮيط بالشحنة الكهربائية الذي يظهر فيه تأثČ القوة الكهربائية                                            

  القوة الكهربائية اĞؤثرة على وحدة الشحنات اĞوجبة اĞوضوعة عند نقطة                                            

  اĒاه القوة الكهربائية اĞؤثرة على وحدة الشحنات اĞوجبة اĞوضوعة عند نقطة                                            

  

      

  ΓΩΣϭΑ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη αΎϘΗ **N/C 

  ϲϫ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ** بعد النقطة عن الشحنة-  مقدار الشحنة  -نوع الوسط     

 **  έΑΗόϳ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍  زنĢ ΔϗΎρϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ . 

ΔϧΣηϟ΍ ϥϋ ˱΍ΩϳόΑ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϪΟΗϳ **وجبةĞا    ΔϧΣηϟ΍ ϭΣϧ ϪΟΗϳϭالسالبة 

**  ϱϭΎγΗ έΎΑΗΧϻ΍ ΔϧΣη ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϭ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϱϭΎγΗΗ 1كولوم  

                        )K) ϱϭΎγϳϭ ϡϭϟϭϛ ΕΑΎΛ ϲϣγϳ ( 9 x109 N.m2/C2˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓ ( 

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ϲϓ ΔΑϟΎγϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ϲϓ 

 ΓϭϘϟ΍ ϲϬΟΗϣ ϡγέ
 ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϭ

  

 ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍
Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϠϟ ΔΑγϧϟΎΑ 

متعاكسč  نفس الاĒاه 
                                                                              

                                            
 خطوط غČ مرئية ولا تتقاطع -1
 في الشحنة اĞفردة ĕتد إلى ما لا نهاية  -2
في الشحنتĔ čرج من الشحنة اĞوجبة وتنتهي عند السالبة - 3

                           

1 - ϊρΎϘΗΗ ϻ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ. 
      لأن إذا تقاطع خطان فهذا يعني أن للمجال له أكثر من اĒاه وهذا مستحيل 

2 -ϰϠϋ ΓέΩΎϗϭ  ΎϬϟΎΟϣ ϲϓ ϯέΧ΃ ΔϳρϘϧ ΔϧΣη ϊϓΩ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ Ύϣ ίϳΣ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ϝϐη ίΎΟϧ΍ . 
        بسبب قوى Ġاğا الكهربائي 

 

ϡϭϟϭϛ ϥϭϧΎϗ 

2
21

.

d

qqK
F =

 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη 

q

F
E



=

 2d

Kq
E =

 

: ΔυΣϼϣ 

( ϱϭϘϟ΍ ρϭρΧ ) ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ι΍ϭΧ 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

F 

E q 

F 
E 

F 
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

  : ΔϳΗϵ΍ ϝΎϛηϷ΍ ϥϣ ϝϛη ϝϛ ϝΛϣϳ ΍ΫΎϣ ** 

 

 

 

شحنة  موجبة مفردة 
شحنتč متساويتč في اĞقدار  

وĢتلفč في النوع 
شحنتč متساويتč في اĞقدار  

ومتشابهتč في النوع 
 čمتوازين مشحون čلوح

( لوحي مكثف ) 
 

ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϡυΗϧϣϟ΍ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϡυΗϧϣϟ΍ έϳϏ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ 

ϑϳέόΗϟ΍ 
اİال الكهربائي ثابت الشدة 
وثابت الاĒاه في ėيع نقاطه 

اİال الكهربائي متغČ الشدة 
ومتغČ الاĒاه في ėيع نقاطه 

 ϝΎΛϣ لوحي مكثف čال بĠ
شحنتč متساويتč في اĞقدار  

وĢتلفč في النوع 

 Ϫλ΍ϭΧ
 خطوطه مستقيمة و متوازية  -1
 خطوطه تفصلها مسافات متساوية -2

 خطوطه غČ مستقيمة  -1
 خطوطه تفصلها مسافات غČ متساوية -2

 ϡΩΧΗγϣϟ΍ ϥϭϧΎϘϟ΍
 ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ΏΎγΣϟ d

V
E =

 2d

Kq
E =  

                         

 ) έϳϏ ϱέΧ΃ ΓΩΣϭΑ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη αΎϳϗ ϥϛϣϳ **N/C  ϲϫ ( V/m 

** ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ΔϓΎΛϛ مقدار الشحنة الكهربائية  

΍ ** ϥϳΗϧΣηϟ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ 

    ) ΔϧΣηϟ΍ ωϭϧa (موجبة  ) ΔϧΣηϟ΍ϭb( سالبة 

 

 

 

 
 

 

 

 
1- ) ϪΗΩη ϡυΗϧϣ έϳϏ ϝΎΟϣ ΓΩηϟ E ) ΔϧΣηϟ΍ ϥϋ ΔρϘϧϟ΍ ΩόΑ ΢Αλ΃ ΍Ϋ· ( 2 d. (  

     يقل للربع 

2- ) ϪΗΩη ϡυΗϧϣ ϝΎΟϣ ΓΩηϟ E ) ϲϟ· ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ΕΩϳί ΍Ϋ· ( 2 d. (  
يقل للنصف     

a b 

E 

q 

 ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη
 ϡυΗϧϣ έϳϏ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝΎΟϣ ϲϓ

E 

d2 

 ΔρϘϧϟ΍ ΩόΑ ϊΑέϣϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη
 ϡυΗϧϣ έϳϏ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝΎΟϣ ϲϓ

E 

V 

 ϲϓ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη
ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ΩόΑϟ΍ ΕΎΑΛ Ωϧϋ ϑΛϛϣ 

E 

d 

 ϥϳΣϭϠϟ΍ ΩόΑϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη
 ϡυΗϧϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝΎΟϣ ϲϓ

 ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍E  
V 

d 

 ϥϳΣϭϠϟ΍ ΩόΑϭ ϲΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍
 ϡυΗϧϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ ϝΎΟϣ ϲϓ

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
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ΦϳέΎΗϟ΍ :  ......../........./.................               الات الكهربائيةİتابع ا 
 ΏΎγΣϟ **ΔϠλΣϣϥϳΗρϘϧ ϥϳΗϧΣη ϥϋ ϥϳΟΗΎϧ ϥϳϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϳϟΎΟϣ  : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ θcos2 21

2
2

2
1 EEEEET ++= 

 ΏΎγΣϟ **ΔϠλΣϣ ϩΎΟΗ΍ϥϳΗρϘϧ ϥϳΗϧΣη ϥϋ ϥϳΟΗΎϧ ϥϳϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϳϟΎΟϣ  : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ 
T

2

E

sinșE
sinĮ= 

** ϥϳϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϳϟΎΟϣ ΔϠλΣϣ  ΩΣ΍ϭ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ  ϱϭΎγΗE1 + E2   ΎϬϫΎΟΗ΍ϭčالİاه اĒمع ا   

** ϥϳϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϳϟΎΟϣ ΔϠλΣϣ ϥϳγϛΎόΗϣ  ϱϭΎγΗ E2 - E1  ΎϬϫΎΟΗ΍ϭ ąال الأكİاه اĒمع ا 

 
 ϝΎΛϣ1:   ϝϛηϟ΍ ϲϓ ϥΎΗϋϭοϭϣ ϥΎΗϳ΋ΎΑέϬϛ ϥΎΗϧΣη ˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓϥϳΗρϘϧϟ΍ Ωϧϋ  Aϭ Bέ΍ΩϘϣ) ΎϣϫqA = 2 x10-8 C  (

)ϭqB = - 2 x10-8 C (ΔρϘϧϟ΍ ϥϋ ϥΎΗϧΣηϟ΍ ΩόΑΗ) M   (ΔϓΎγϣ) 10 cm. (  

΃(  έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃  ΔϠλΣϣ ϩΎΟΗ΍ϭ ΔρϘϧϟ΍ Ωϧϋ ϥϳΗϧΣηϟ΍ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη)M  . (  

o

T

B

BA
22

T

2

89

2
B

B

2

89

2
A

A

60Į      
18000

sin120 18000

E

sinșE
sinĮ

N/C  18000cos120E2EEEE

N/C  18000
(0.1)

102109

d

Kq
E

N/C  18000
(0.1)

102109

d

Kq
E

BA

=⇒==

=++=

=
×××

==

=
×××

==

−

−

 

Ώ( . ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΔϠλΣϣ ϪΟΗϣ έλΎϧϋ ΩΩΣ 

     :18000 N/C :60o  
 ϝΎΛϣ2:   ϝϛηϟ΍ ϲϓ ϥΎΗϋϭοϭϣ ϥΎΗϳ΋ΎΑέϬϛ ϥΎΗϧΣη ˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓϥϳΗρϘϧϟ΍ Ωϧϋ  Aϭ Bέ΍ΩϘϣ) ΎϣϫqA = 3 x10-8 C  (

) ϭqB = - 2 x10-8 C ( ΔρϘϧϟ΍  ϥϋ ϥΎΗϧΣηϟ΍ ΩόΑΗM )  ϲϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ (ΔϓΎγϣ ) 6 cm(   ) ϭ8 cm . (  

΃(  έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃  ΔϠλΣϣ ϩΎΟΗ΍ϭ ΔρϘϧϟ΍ Ωϧϋ ϥϳΗϧΣηϟ΍ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη )M (  .

 

o

T

B

BA
22

T

2
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2
B

B

2
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2
A

A

36.86Į      
75000

sin90 45000

E

sinșE
sinĮ

N/C  74648cos90E2EEEE

N/C  00054
(0.08)

1023.109

d

Kq
E

N/C  75000
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d
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

 ϝΎΛϣ3 :  ϥΎΗϳ΋ΎΑέϬϛ ϥΎΗϧΣη )qA = 4 µC) ϭ (qB = - 6 µC  ( 

  ΎϣϬοόΑ ϥϋ ϥ΍ΩόΑϳ ϭ ΩΣ΍ϭ ρΧ ϲϠϋ    )  AB = 20 cm . ( 

΃( ω ΞΗΎϧϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ . ΎϣϬϧϳΑ ϑλΗϧϣϟ΍ ϲϓ ΔρϘϧ Ωϧ 

N/C   1090EEE

N/C  1054
(0.1)

106109

d

Kq
E

N/C  1063
(0.1)

104109

d

Kq
E

5
BAT
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2
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2
B

B

5
2

69

2
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A

×=+=

×=
×××

==

×=
×××

==

−

−

 

اĒاه اİال مع اĒاه اİالč ( ناحية الغرب ) 

(Ώ ΏγΣ΃  ) Ύϫέ΍ΩϘϣ ΔϧΣη ϲϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍5 µC . ΔρϘϧϟ΍ αϔϧ Ωϧϋ Δϋϭοϭϣ ( 

N  45 10 51090qEF 65 =×××=×= 

 ϝΎΛϣ4 :  ϥΎΗϳ΋ΎΑέϬϛ ϥΎΗϧΣη)  qA = 12 µC)ϭ (qB = 8 µC   ( 

    ΎϣϬοόΑ ϥϋ ϥ΍ΩόΑϳϭ ΩΣ΍ϭ  ρΧ ϲϠϋ  )  AB = 10 cm . ( 

΃( ω ΞΗΎϧϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ . ΎϣϬϧϳΑ ϑλΗϧϣϟ΍ ϲϓ ΔρϘϧ Ωϧ 

N/C   10144EEE

N/C  10288
(0.05)

108109

d

Kq
E

N/C  10432
(0.05)

1021109

d

Kq
E

5
BAT
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×××

==

−

−

 

 ) ąال الأكİاه اĒال مع اİاه اĒاEA(  ( ناحية الغرب ) 

 ϝΎΛϣ5:   ϥϳϧϭΣηϣ ϥϳϳί΍ϭΗϣ ϥϳΣϭϟϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍Ύϣϫ( 5 cm )  ϰϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ϭ  ϪΗϧΣη ϥϭέΗϛϟ·

 )           1.6 x 10-19 C ( ϱϭΎγΗ ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ϪϟΎϘΗϧ΍ Ωϧϋ  ) 3.2 x 10-16 N ( . : ΏγΣ΃   

΃(   . ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ  ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη

N/C  2000
106.1

102.3

q

F
E

19

16

=
×
×

== −

−

 

(Ώϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΔϠλΣϣ ϪΟΗϣ έλΎϧϋ ΩΩΣ  . 
     :2000 N/C : 
(Ν . ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ 

V  1000.052000dEV =×=×= 

(Ω   = ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϠΗϛ ΙϳΣ ) . ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΎϬΑ ϙέΣΗϳ ϲΗϟ΍ ΔϠΟόϟ΍9.1 x 10
-31

 Kg   ( 

214
31

16

m/s  105.3
101.9

102.3

m

F
a ×=

×
×

== −

−
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................              ) αέΩϟ΍1 -2(   : 
 لوحـč معدنـيč مسـتويč ومـتوازيč ومتقابلč بينهما مادة عازلـة                            

: ϲϫ ϑΛϛϣϟ΍ ΕΎϣ΍ΩΧΗγ΍ ϡϫ΃ **    1-زين الطاقĔ  الكهربائية   ة 
 ضبط الراديو والتلفاز لالتقاط ġطات ġددة -2                                                      
 اĞكثفات هي التي Ēعل الفلاش يتوهج في الكامČا  -3                                                      

: ϲϫ ϑΛϛϣϟ΍ ω΍ϭϧ΃  **  

:  ϝϛηϟ΍ ΙϳΣ ϥϣ -΃  اسطواني– دائري –مستوي   

:  Δόγϟ΍ ΙϳΣ ϥϣ -Ώ   السعة-ثابت السعة Čمتغ   

                               ϲ΋ΎΑέϬϛ ΩϬΟ έΩλϣΑ ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϝϳλϭΗ Ωϧϋ. 

ĩتزن هذا اĞكثف شحنات كهربائية ليصبح اللوح اĞتصل بالقطب اĞوجب للبطارية موجب الشحنة     
    و اللوح اĞقابل له سالب الشحنة

**  ϥϭϛϳ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓΔϳέΎρΑϠϟ ΏΟϭϣϟ΍ ΏρϘϟΎΑ ϝλΗϣϟ΍ ΡϭϠϟ΍ موجب  ΔϧΣηϟ΍ . 

**  ϥϭϛϳ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓϝ΍ ΏρϘϟΎΑ ϝλΗϣϟ΍ ΡϭϠϟ΍ΏϟΎγΔϳέΎρΑϠϟ  سالب  ΔϧΣηϟ΍ . 

 ϥϳΣϭϠϟ΍ ϲϠϋ ϥϳΗϧΣηϟ΍ έ΍ΩϘϣ ϥϭϛϳ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ** متساوي      

النسبة بč شحنة اĞكثف وفرق جهده                                                               
 لوحيه čهد بěفولت1أو       شحنة مكثف فرق ا 

: Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ϑΛϛϣϟ΍ Δόγ ΏΎγΣϟ ** 
V

q
C = 

 ϲϫ ϑΛϛϣϟ΍ Δόγ αΎϳϗ ΓΩΣϭ **  ) الفارادF(    ΊϓΎϛΗϭC / V  

 ΏγΎϧΗΗ ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ΩΣ΃ ϰϠϋ έϬυΗ ϲΗϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ Δϳϣϛ ** 
ً
ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ϝϭΫΑϣϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ έ΍ΩϘϣ ϊϣ  طرديا

 **ϥϭΣ˰ηϣ ϑΛ˰ϛϣ ϝϛ ΔϧΣ˰η Ε˰ϧΎϛ ΍ΫΈϓ  Ϫϳ˰Σϭϟ ϥϣµC)   10) ΓΩΣϭΑ ϑΛ˰ϛϣϟ΍ ΔϧΣ˰˰η ϥΈϓ (µC  ϱϭΎ˰γΗ ( 10 

                . ΩϬΟϟ΍ ϭ΃ ΔϧΣηϟ΍ ϰϠϋ ϑΛϛϣϠϟ Δόγ ΩϣΗόΗ ϻ ϭ΃  ϪΗϧΣη ΕέϳϐΗ ΎϣϬϣ ϑΛϛϣϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ έϳϐΗΗ ϻ
  جهده بنفس النسبة فتظل السعة ثابتة Čكثف يتغĞت سعة اČلأنه إذا تغ

                                ϑΛϛϣ Δόγ 50  Ω΍έΎϓϭέϛϳϣ  
 ميكرو كولوم   50  فولت  تساوي  1شحنة مكثف فرق اěهد بč لوحيه                                      

 
 
 
 
 
 
 
 

               

 

 

  

ϱϭΗγϣϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 ϑΛϛϣϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ 

q 

C V 

: ϝϠϋ 

: ϥ΄Α ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 

V 

q 

V 

C 

q 

C 

 ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ϭ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍
Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ΕϭΑΛ Ωϧϋ 

 ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ϭ ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍
ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ΕϭΑΛ Ωϧϋ 

 ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ϭ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍
Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ ΕϭΑΛ Ωϧϋ 
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 نوع اĞادة العازلة  -3        اĞسافة بč اللوحč  - 2  اĞساحة اللوحية اĞشĈكة     -1
 

) **0ε ϲϣγϳ ( ثابت العزل الكهربائي النسبي للفراغ )  ϱϭΎγϳϭmF /1085.8 12
0

−×=ε   ( 

) **rε ϲϣγϳ ( ثابت العزل الكهربائي النسبيϱϭΎγϳ ˯΍ϭϬϠϟ ϥϭϛϳϭ ϱέΧϵ ΓΩΎϣ ϥϣ ϑϠΗΧϳϭ            1  

 )  ˯΍ϭϬϟ΍ ϥϣ ˱ϻΩΑ ΔϟίΎϋ ΓΩΎϣ ΔϓΎο· Ωϧϋ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ ΏΎγΣϟ **C: Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ (   r0 İCC ×= 

) ϱέ΋΍Ωϟ΍ ϑΛϛϣϠϟ ΔϳΣϭϠϟ΍ ΔΣΎγϣϟ΍ ΏΎγΣϟ ** A   : Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ( 
2 rA π= 

 **ϥϣ ϲ΋΍ϭ˰ϫ ϑΛ˰ϛϣϟ Δ˰ϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δό˰γϟ΍ Ω΍Ωί˰˰Η   µ.F)8ϲϟ· (  µ.F) 48ϥϳ˰Α ίϳ˰Σϟ΍ ΝΎ˰Οίϟ΍ ϸ˰ϣϳ ΎϣΩ˰ϧϋ (  Ϫϳ˰˰Σϭϟ 

    ϥϭϛ˰ϳϓ Δϳ˰ϟίΎόϟ΍ Ε˰˰ΑΎΛ  ˱ΎϳϭΎ˰˰γϣ ΝΎ˰ΟίϠϟ6İ r = 

  ** ϥϳ˰Α Δ˰ϟίΎϋ ΓΩΎ˰ϣ Εό˰˰οϭ˵ ϡΛ Ϫ˰ϳϠϋ Ε˰˰ϧΎϛ Ύϣ ϲϠ˰˰˷Λϣ ϲϟ· ϭ˳Η˰γϣ ϲ΋΍ϭ˰ϫ ϑΛ˰ϛϣ ϲ˰Σϭϟ ϥϳΑ ΔϓΎ˰γϣϟ΍ ΓΩΎ˰ϳί Ω˰ϧϋ 

      Ε˰˰ΑΎΛ Ϫϳ˰˰ΣϭϟΎϬϳΗϟίΎϋϯϭΎ˰γϳ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍  ) 2   ϑΛ˰ϛϣϠϟ Δ˰ϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δό˰γϟ΍ ϥΈϓ (تبقي ثابتة 

ϑΛ˰ϛϣϟ΍ ** ϱϭΗ˰γϣϟ΍ ϱΫϟ΍ Ϫ˰ϟ έΑ˰ϛ΃ Δό˰γ Δ˰ϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϣ ΕΎ˰ϔΛ˰ϛϣϟ΍ Δ˰ϳϟΎΗϟ΍ ϭ˰ϫ:   ) 2 زجاجd( 

 : ΏΑγϟ΍   Čادة يكون ثابت عازلتيها كبđ لأĪ أقل و čاللوح čسافة بĞكثف الذي له سعة عالية تكون اĞا

 

 

 

 

 

 

 

  

 
                                     

                . ˯΍ϭϬϟ΍ ϥϣ ϻΩΑ ϪϳΣϭϟ ϥϳΑ ΔϟίΎϋ ΓΩΎϣ ϊοϭ Ωϧϋ ϑΛϛϣϟ΍ Δόγ Ω΍ΩίΗ 

 
 








d

A
C rεε 0=

 

ϑΛϛϣϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ 

: ϝϠϋ 

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍
ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ΩόΑϟ΍ ΏϭϠϘϣϭ 

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍
ΓΩΎϣϠϟ ΔϳϟίΎόϟ΍ ΕΑΎΛϭ 

 ΔϳΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍
ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ΩόΑϟ΍ϭ 

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍
 ΔϛέΗηϣϟ΍ ΔϳΣϭϠϟ΍ ΔΣΎγϣϟ΍ϭ

A 

C 

d 

C 

rε 

C 

d

1
 

C 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                     
                                                        

 Δϗϼόϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ** )qV
2

1
U=  : ϥ΃ ΞΗϧΗγ΃ (

    

 

2

2

1
CVU = 

C

q
U

2

2

1
= 

 

2CV
2

1
(CV)V

2

1
qV

2

1
U ===

 

 

C

2q

2

1
)

C

q
q(

2

1
qV

2

1
U === 

 

 

 

 
 

  ϑΛϛϣ Δόγϭ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ΔϳέΎρΑΑ ϝ˰λΗϣ 

 

 

 

 
 

  ϑΛϛϣ Δόγϭ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ϝϭίόϣϭ ϥϭΣ˰ηϣ 
 

** ϊϣ ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ ΔϳέΎρΑΑ ϝ˰λΗϣ ϑΛϛϣ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍  هدالسعةěمربع ا 

 ** ϊϣ ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ ϝϭίόϣϭ ϥϭΣηϣ ϑΛϛϣ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍الشحنة    ϊϣ ˱Ύϳγϛϋϭالسعة 

                          

1 . ϲϠΛϣϠϟ ΔϛέΗηϣϟ΍ ΔϳΣϭϠϟ΍ ΔΣΎγϣϟ΍ ΕΩ΍ί ΍Ϋ· ϑΛϛϣϟ΍ Δόγϟ -
  تزداد للمثلي    

2  . ϲϠΛϣϠϟ ϥϳΣϭϠϟ΍ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ΕΩ΍ί ΍Ϋ· ϑΛϛϣϟ΍ Δόγϟ -
     تقل للنصف 

3 ) ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝίόϟ΍ ΕΑΎΛ ΔϟίΎϋ ΓΩΎϣΑ ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ˯΍ϭϬϟ΍ ϝ΍ΩΑΗγ΍ ϡΗ ΍Ϋ· ϑΛϛϣϟ΍ Δόγϟ -4=rε(   .
  تزداد أربعة أمثال     

4 ) ΎϬϳΗϟίΎϋ ΕΑΎΛ Δ˰ϟίΎϋ ΓΩΎϣ ϊ˰οϭ Ω˰ϧϋ -2 : ϑΛ˰ϛϣϟ΍ ΍Ϋ˰ϫ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϱϭΗ˰γϣ ϲ΋΍ϭϫ ϑΛ˰ϛϣ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ( 

Δ˰ϧέΎϘϣϟ΍ Ϫ˰Οϭ  ΔϳέΎρΑΑ ϝ˰λΗϣ)έϣΗ˰γϣ έΎϳΗ ϊ˰Αϧϣ( ΔϳέΎρΑϟ΍ ϥϋ ϝϭίόϣϭ ϥϭΣ˰ηϣ 

Δ˰ϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δό˰γϟ΍ تزداد للمثلي تزداد للمثلي 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ω˰ϬΟϟ΍ تقل للنصف  ثابت 

ΔϧΣ˰ηϟ΍ Δϳϣϛ ثابت تزداد للمثلي 

ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη تقل للنصف ثابت 

ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ تقل للنصف تزداد للمثلي 
 

: ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ϑΛϛϣ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 

C 

U 

C 

U 
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5 : ϥϳϠΛϣϠϟ ϭΗ˰γϣ ϲ΋΍ϭϫ ϑΛ˰ϛϣ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ΓΩΎϳί Ωϧϋ -

Δ˰ϧέΎϘϣϟ΍ Ϫ˰Οϭ  ΔϳέΎρΑΑ ϝ˰λΗϣ)έϣΗ˰γϣ έΎϳΗ ϊ˰Αϧϣ( ΔϳέΎρΑϟ΍ ϥϋ ϝϭίόϣϭ ϥϭΣ˰ηϣ 

Δ˰ϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δό˰γϟ΍ تقل للنصف تقل للنصف 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Ω˰ϬΟϟ΍ يزداد للمثلي  ثابت 

ΔϧΣ˰ηϟ΍ Δϳϣϛ ثابت تقل للنصف 

ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ثابت تقل للنصف 

ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ يزداد للمثلي تقل للنصف 
 

 ϝΎΛϣ1:   ) ΔϛέΗηϣϟ΍ ΎϣϬΗΣΎγϣ ϥϳϳϧΩόϣ ϥϳΣϭϟ ϥϣ ωϭϧλϣ ϲ΋΍ϭϫ ϑΛϛϣ10 cm 2ϭ (   )20 cm 2 ΔϓΎγϣϟ΍ (  

            ) ϱϭΎγΗ ΎϣϬϧϳΑ ΔϠλΎϔϟ΍( 2 mm  )  Ύϫέ΍ΩϘϣ ΔϧΣη ϝϣΣϳϭ  (  20 µC      :  ΏγΣ΍ . 

. ϑΛϛϣϟ΍ ΍ΫϬϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ -΃ 

F 104.425
102

101011085.8 12
3

412
0

0
−

−

−−

×=
×

××××
==

d

A
C rεε

 

 . ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ -Ώ

V 104.5
10425.4

1020 6
12

6

×=
×
×

== −

−

C

q
V 

 . ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη –Ν

V 102.25
102

105.4 9
3

6

×=
×
×

== −d

V
E 

 . ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ –Ω

J  8.44)105.4(10425.4
2

1
CV

2

1 26122 =××××== −U 

 ) ΎϬϟ ϲΑγϧϟ΍ ϝίόϟ΍ ΕΑΎΛ Ύϛϳϣϟ΍ ΓΩΎϣΑ ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ˯΍ϭϬϟ΍ ϝ΍ΩΑΗγ΍ ϡΗ ΍Ϋ· Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ –˰ϫ5=rε . ( 

F  1022.125510425.4İCC 1212
r0

−− ×=××=×= 

 ϝΎΛϣ2:   ) ΎϣϬϧϣ ϝϛ έρϗ ϑλϧ ϥϳϳϧΩόϣ ϥϳΣϭϟ ϥϣ ωϭϧλϣ ϲ΋΍ϭϫ ϑΛϛϣ5 cm ΎϣϬϧϳΑ ΔϠλΎϔϟ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ϭ (  

             ) ϱϭΎγΗ( 1 cm . ϑΛϛϣϟ΍ ΍ΫϬϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ ΏγΣ΃ . 

F 106.9
01.0

1085.711085.8

m 1085.7)05.0(

12
312

0
0

2322

−
−−

−

×=
××××

==

×=×==

d

A
C

RA

rεε
ππ
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                    
ϪΟϭΔϧέΎϘϣϟ΍  ϲϟ΍ϭΗϟ΍  ϲϠϋ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϝϳλϭΗ ϱί΍ϭΗϟ΍  ϲϠϋ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϝϳλϭΗ 

1 ϡγέϟ΍ -
 
 

 

 

2 ϑΛϛϣ ϝϛ ϲϓ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ -كثفاتĞمتساوي في كل مكثف يتوزع بنسب عكسية علي ا 

3 ϑΛϛϣ ϝϛ ϲϓ ΔϧΣηϟ΍ Δϳϣϛ -متساوية في كل مكثف 
 

 تتوزع بنسب طردية علي اĞكثفات

 

4 ΏΎγΣϟ ϥϭϧΎϗ ΝΎΗϧΗγ΍ -
 Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍     

321 VVVVeq ++= 

C

q
V = 

321 C

q

C

q

C

q

C

q

eq

++= 

321

1111

CCCCeq

++= 

321eq qqqq ++=
 

CVq = 

V.CV.CV.CV.C 321eq ++= 

321eq CCCC ++= 

5  Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ -
 ΕΎόγϟ΍ ϲϗΎΑΑ ΎϬΗϗϼϋϭ    

مقلوب السعة اĞكافئة يساوي Ġموع 
مقلوب سعة كل مكثف 

السعة اĞكافئة تساوي Ġموع سعة 
كل مكثف 

6  Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ -
 Δόγ έΑϛ΃ϭ έϐλ΄Α ΎϬΗϗϼϋϭ    

 السعة اĞكافئة أكą من أكą سعة السعة اĞكافئة أصغر من أصغر سعة

7 ΔϟΎΣ ϲϓ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ -
 ϑΛϛϣ ϝϛ Δόγ ϱϭΎγΗ     N

C
Ceq

1= 

 

NCCeq ×= 1 

8 ϑΛϛϣ ϝϛ Δόγ Δϗϼϋ -
 ΩϬΟϟ΍ ϕέϓϭ     2

1

1

2

V

V

C

C
= 21 VV = 

9 ϑΛϛϣ ϝϛ Δόγ Δϗϼϋ -
ΔϧΣηϟ΍ Δϳϣϛϭ      21 qq = 

1

2

1

2

q

q

C

C
= 

10 ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Δϗϼϋ -
 Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ ΔόγϟΎΑ       2

1

1

2

U

U

C

C
=

 1

2

1

2

U

U

C

C
=

 

11 ΩϬΟϟ΍ϭ ΔϧΣηϟ΍ Δϗϼϋ ϡγέ -
  ϑΛϛϣ ϝϛ Δόγ ϊϣ       

 

 

12  ΔϗΎρϟ΍ Δϗϼϋ ϡγέ -
  ϑΛϛϣ ϝϛ Δόγ ϊϣ ΔϧίΗΧϣϟ΍
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                  
 ϝΎΛϣ1:   )  Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ ΎϬΗόγ ΕϧΎϛϓ ϲϟ΍ϭΗϟ΍ ϰϠϋ ΕϠλϭ Δόγϟ΍ ΔϳϭΎγΗϣ ΕΎϔΛϛϣ ΔγϣΧ µF 10 (  : ΏγΣ΃ . 

 Δόγ ( ΃                                               :  ϑΛϛϣ ϝϛ
 

 ȝF 50C      
5

C
10        

N

C
C 1

11
eq =⇒=⇒= 

                             :  ϱί΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ ϡϬϠϳλϭΗ Ωϧϋ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ (Ώ
ȝF  2505501 =×=×= NCCeq    ϭ΃    ȝF  250)5(10 22 =×=×= NCC eqeq 

 ϝΎΛϣ2 : : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ 

 ) ϲϧΎΛϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ  ΏγΣ΃ ( ΃ V2 : (

                           V 5V
V

10

4

8

V

V

C

C
2

22

1

1

2 =⇒=⇒= 

 ) ϲϧΎΛϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧΣηϟ΍ Δϳϣϛ ΏγΣ΃ (Ώq2  : ( 

                                                   
ȝC  4021 == qq 

 ) ϲϧΎΛϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ (Ν U2: ( 

J 101
102

4

8 4
2

2

4

2

1

1

2 −
−

×=⇒
×

=⇒= U
UU

U

C

C
 

 ϝΎΛϣ3:   : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ

 ) ϲϧΎΛϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ  ΏγΣ΃ ( ΃ V2 : (

                                                    
20VVV 21 == 

 ) ϲϧΎΛϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧΣηϟ΍ Δϳϣϛ ΏγΣ΃ (Ώq2  : ( 

                   ȝC  120
605

10
2

2

1

2

1

2 =⇒=⇒= q
q

q

q

C

C
 

 ) ϲϧΎΛϟ΍ ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏγΣ΃ (Ν U2: ( 

J 1012
1065

10 4
24

2

1

2

1

2 −
− ×=⇒

×
=⇒= U

U

U

U

C

C

 

 ϝΎΛϣ4:   ΕΎϔΛϛϣ ΙϼΛ ΕϠλϭ)4 µF  C1= ϭ ( )12 µF  C2= ϭ ( )2 µF  C3=(   

 )  έϣΗγϣ ΩϬΟ έΩλϣΑ            10 V      : ΏγΣ΃ . ( 

: ΔΛϼΛϟ΍ ΕΎϔΛϛϣϠϟ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ έ΍ΩϘϣ ( ΃ 

                                         

ȝF  523

ȝF  3
3

1

12

1

4

1111

32,1

2,1
212,1

=+=+=

=⇒=+=+=

CCC

C
CCC

eq

 

 ) ϑΛϛϣϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ (ΏC3: (  

ȝC  20102VC33 =×==q 

U1=2 x 10 -4 J 

C1= 4 µF C2 = 8 µF 

V1= 10 V 
V2  

q1= 40 µC q2 = ??   

U2 = ??   

U1=6 x 10 -4 J 

C1= 5 µF C2 = 10 µF 

V1= 20 V V2 = ??   

q1= 60 µC q2 = ??   

U2 = ??   

 ϱί΍ϮΗ ΍ϮΗϝ ϱ
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 ϝΎΛϣ5 :  ) ϩΩϬΟ ϕέϓ έΩλϣΑ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟΎΑ Ύϣϛ ΕϠλϭ ΕΎϔΛϛϣ ΙϼΛ24 V  : ΏγΣ΃ . (  

 . ΙϼΛϟ΍ ΕΎϔΛϛϣϠϟ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ ( ΃

ȝF  2      
2

1

12

1

6

1

4

11111

321

=⇒=++=++= eq
eq

C
CCCC 

 ) ϑΛϛϣϟ΍ ΔϧΣη (ΏC3 ( . 

                              
ȝC  48242qeq3 =×=== eqeqVCq 

 ) ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ (ΝC1 ( . 

 V 12
4

48
V

1
1 ===

C

q
 

 ) ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ (ΩC2( .  

J  101.92
106

)1048(

2

1

2

1 4
6

26

1

2

1
−

−

−

×=
×
×

×==
C

q
U 

. ˱Ύόϣ ΙϼΛϟ΍ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϳϠϛϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ (˰ϫ 

J  105.76
102

)1048(

2

1

2

1 4
6

262
−

−

−

×=
×
×

×==
eq

eq C

q
U

 

 ϝΎΛϣ6 :  ) ϱϭΎγΗ ˱Ύόϣ ΙϼΛϟ΍ ΕΎϔΛϛϣϠϟ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ΕϧΎϛϭ ϝϛηϟΎΑ Ύϣϛ ΕϠλϭ ΕΎϔΛϛϣ ΙϼΛ240 µC  : ΏγΣ΃ . (  

 . ΙϼΛϟ΍ ΕΎϔΛϛϣϠϟ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ ( ΃

               

ȝF  60302001321 =++=++= CCCCeq 

 ) ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ (ΏC2 (  .

                                  

V 4
60

240

C

q
VV

eq

eq
eq2 ==== 

 ) ϑΛϛϣϟ΍ ΔϧΣη (ΝC3 ( . 

                                 
ȝC  2014  30VCq 33 =×== 

. ˱Ύόϣ ΙϼΛϟ΍ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϳϠϛϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ (Ω 

J 10 8.4)4(1060
2

1
CV

2

1 4-262 ×=×××== −U 

) ϑΛϛϣϟ΍ ϲΣϭϟ ϥϳΑ ˯΍ϭϬϟ΍ ϝ΍ΩΑΗγ΍ ϡΗ (˰ϫC1) ΔϟίΎϋ ΓΩΎϣΑ (4=rε ΔϟίΎόϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϓΎο· ΩόΑ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏγΣ΃ ( 

ȝF  90302004

ȝF 40410İC

321

r01

=++=++=
=×=×=

CCCC

C

eq
 

 

 

4 µF 6 µF 12 µF 

10 µF 

20 µF 

30 µF 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................     ) αέΩϟ΍2 -2(   : 
**  ΓΩΣϭΑ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ αΎϘϳ ) التسلاT (ίΎϬΟ ϪγΎϳϗ ϲϓ ϡΩΧΗγϳϭ  Ĉالتسلامي  
**  )  ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϭ΃ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋΔΣϔλϟ΍ ΝέΎΧ(     ίϣέϟΎΑ Ϫϟ ίϣέϧ 

ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϭ΃ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ **   )ΔΣϔλϟ΍ ϝΧ΍Ω(     ίϣέϟΎΑ Ϫϟ ίϣέϧ  

                                           ) ϊοϧϓ ΔρϘϧ ϪϳϠϋ ϑέΣϟ΍ϭ ( Υ ) ϑέΣΑ ΃ΩΑΗ (ΔΣϔλϟ΍ ΝέΎΧ) .  Γέ΋΍Ωϟ΍ ϝΧ΍Ω  ( 
ϝΧ΍Ω)                                      ) ϊοϧϓ ΔρϘϧ ϪϳϠϋ αϳϟ ϑέΣϟ΍ϭ ( Ω ) ϑέΣΑ ΃ΩΑΗ (ΔΣϔλϟ΍X  Γέ΋΍Ωϟ΍ ϝΧ΍Ω ( 

 

  

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ 1 ϲϓ -ϡϳϘΗγϣ ϙϠγ 2ϱέ΋΍Ω ϑϠϣ ϲϓ - 3ϲΑϟϭϟ ϑϠϣ ϲϓ - 

 ˱ΎϳϠϣϋ ϩΎΟΗϻ΍ ΩϳΩΣΗغناطيسيةĞالبوصلة أو الإبرة ا 

 ˱Ύϳέυϧ ϩΎΟΗϻ΍ ΩϳΩΣΗ
( ϲϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ΓΩϋΎϗ ) 

 έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗΎΑ ϡΎϬΑϹ΍ ϊοϭϳ
ϭΕϝΩΗϟ ϯέΧϷ΍ ϊΑΎλϷ΍ ϑϟ 

ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϰϠϋ 

 ϑϠϣϟ΍ ϕϭϓ ϰϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ϊοϭΗ
 έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗΎΑ ϊΑΎλϷ΍ ϑϟϭ

 ϰϠϋ ϡΎϬΑϹ΍ ϝΩϳϟ ϪΟΗϣϝΎΟϣϟ΍ 
ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ 

 ϑϠϣϟ΍ ϕϭϓ ϰϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ϊοϭΗ
 έϭέϣ ϩΎΟΗ΍ ϊΑΎλϷ΍ ϱί΍ϭΗ ΙϳΣΑ

 ϡΎϬΑϹ΍ ϝΩϳϟ ΕΎϘϠΣϟ΍ ϲϓ έΎϳΗϟ΍
ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϪΟΗϣ ϰϠϋ 

  ϝΎΟϣϟ΍ ϡγέ

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍

 
 

 
 
 
 
     

 

 
 
 
 
 
 

    

  

 

 

  

  ϝΎΟϣϟ΍ ϡγέ

 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 
  

 ϝΎΟϣϟ΍ ϝϛη
ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ 

دوائر مركزها السلك 
خطوط مستقيمة في 
مركز اĞلف الدائري 

خطوط مستقيمة في 
ġور اĞلف اĜلزوني 

 έ΍ΩϘϣϟ΍
d

I

2ʌ
ȝ

B Ƞ ×= 
r

N.I

2

ȝ
B Ƞ ×= 

L

N.IȝB Ƞ ×= 

 ϝϣΎΣϟ΍
اĞماس علي خط اİال  
اĞغناطيسي الدائري 

اĝط اĞستقيم  
اĞار đركز اĞلف 

اĝط اĞستقيم  
اĞوازي Įور اĞلف 

  ϝϣ΍ϭόϟ΍

  نوع الوسط -1
 شدة التيار  -2
 بعد النقطة عن السلك -3

  نوع الوسط -1
 شدة التيار  -2
 نصف قطر اĞلف -3
 عدد لفات اĞلف -4

  نوع الوسط -1
 شدة التيار  -2
 طول اĞلف -3
 عدد لفات اĞلف -4

 

  ) **0µϲϣγϳ (  غناطيسيĞمعامل النفاذ ا  ˯΍ϭϬϟ΍ ϭ΃ ύ΍έϔϟ΍ ϲϓ ϱϭΎγϳϭ )  4 ʌ x 10-7 T.m/A (  

** Ϫϳϓ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣ Ωϧϋ ϲϧϭίϠΣϟ΍ ϑϠϣϟ΍ έΑΗόϳ مغناطيس مستقيم   ϥΎΑρϗ Ϫϟ  ΎϣϫΩΩΣϳاه التيارĒا  

                          ϊοϭ Ωϧϋ ϙϠγ Ώέϗ ΔϠλϭΑϟ΍ ΓέΑ·ϡϳ ϝλϭϣ. έϣΗγϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ έ 
                           إبرة البوصلة تنحرف مثل اĥرافها عند وجودها في Ġال مغناطيسي 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 ΓΩηϝΎΟϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ΔϓΎΛϛ ) ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍( ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍   ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ έϭέϣέϣΗγϣ 

  X 

 υϔΣϟ΍ ϝϳϬγΗϟ ΔυΣϼϣ

I 

I   X 

I 

I 

  X 

I 

I 

B B 

B B 

B 

B 

B 

B 
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                  : ΔϳΗϵ΍ ϝΎϛηϷ΍ ϲϓ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ϡγέ΃ 
 

 

 

                  : ΏΟ΃ ϡΛ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ϡγέ΃ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ 

  ΏρϘϟ΍ ϥϣ ˱ΎϳϠΧ΍Ω ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ϪΟΗΗ ( ΃ نوبيěا   ΏρϘϟ΍ ϲϟ·الشمالي 

  ΏρϘϟ΍ ϥϣ ˱ΎϳΟέΎΧ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ϪΟΗΗ (Ώالشمالي   ΏρϘϟ΍ ϲϟ·نوبيěا  

                : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ( ΃
) Ωϧϋ ϥϭϛΗϳ                 A  Ώρϗ ( اليī    ) ΩϧϋϭB Ώρϗ ( جنوبي  

              : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ (Ώ  

) Ωϧϋ ϥϭϛΗϳ                  A  Ώρϗ (  جنوبي   ) ΩϧϋϭB Ώρϗ (  اليī 
 

                 ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ Ϫϳϓ έϣϳ ϙϠγ ϝϛηϟ΍ ΢οϭϳέϣΗγϣ ΏϭϠρϣϟ΍ϭ  : 

 ( ΃ ϪϫΎΟΗ΍ ΩΩΣϭ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣ ϥϋ ΊηΎϧϟ΍ ϙϠγϟ΍ ϝϭΣ ϝΎΟϣϟ΍ ϝϛη ϡγέ΍. 

 (ΏϙϠγϟ΍ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ αϛϋ ΍Ϋ· ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ . 

       يتغČ اĒاه اİال اĞغناطيسي

                 ϱέ΋΍Ω ϑϠϣ ϝϛηϟ΍ ΢οϭϳϪΑ έϣϳ  έϣΗγϣ ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ  ΏϭϠρϣϟ΍ϭ :

 ( ΃ ϝΎΟϣϟ΍ ϝϛη ϡγέ΍ϭΩΩΣ ϩΎΟΗ΍ ϩ ϩίϛέϣ Ωϧϋϭ ϑϠϣϟ΍ ϲϓέρ ϥϣ ϝϛ Ωϧϋ. 

 (Ώ ϰϟ· έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ΓΩΎϳί Ωϧϋ ίϛέϣϟ΍ Ωϧϋ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ. ϲϠΛϣϟ΍  
      يزداد للمثلي

 (Ν ϰϟ· ϑϠϣϟ΍ ΕΎϔϟ ΩΩϋ ιΎϘϧ· Ωϧϋ ίϛέϣϟ΍ Ωϧϋ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣϑλϧϟ΍  
     يقل للنصف 

                     
1 -ϑέΣϧΗ ΓέΑϹ΍ ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ Ωϧϋ έϭέϣ έΎϳΗ ϲ΋ΎΑέϬϛ έϣΗγϣ ϲϓ ϙϠγ ϡϳϘΗγϣ ΏέϘϟΎΑ ΎϬϧϣ . 
راف الإبرة البوصلةĥال مغناطيسي يسبب اĠ لأن مرور التيار في السلك يولد حوله
2 - ΍έΎϳΗ ϝϣΣϳ ϡϳϘΗγϣ ϙϠγ ϑϟ Ωϧϋ ˱΍έϣΗγϣ ΢Αλϳϟ  ΎϬΟέΎΧ ϥϋ ϑϠϣϟ΍ ϝΧ΍Ω ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ΩϳίΗ ϑϠϣ ϰϟ· ϝϛηϟ΍ ϱέ΋΍Ω  

الات لأن تداخلİغناطيسية اĞلف داخل اĞال من يزيد اİغناطيسي عن خارجه شدة اĞا
3 -ϑΛΎϛΗΗ ρϭρΧ ϝΎΟϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΧ΍Ω ϑϠϣϟ΍ ΩϋΎΑΗΗϭ ϪΟέΎΧ.   
      منتظم Čال مغناطيسي غĠ لف يتكونĞال مغناطيسي منتظم   وخارج اĠ لف يتكونĞلأن داخل ا

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ρΎηϧ 

A B 

A B 

ρΎηϧ 

ρΎηϧ 

X 

ρΎηϧ 

ρΎηϧ 

I 

B 

L 

B 

r 

B 

d 

B 

ΔρϘϧϟ΍ ΩόΑϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη έρϘϟ΍ ϑλϧϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ϑϠϣϟ΍ ϝϭρϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη έΎϳΗϟ΍ ΓΩηϭ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη 

I I 
  .   .   .   .   . 
  x   x   x   x  x 

   x   x   x  x   x 
.  .  .  .  .  . 

 

N S 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................     ) αέΩϟ΍2 -2(   : 
  ϝΎΛϣ1:    ΔρϘϧ Ωϧϋ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ΩΟϭ΃ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ( a )  :

 ΃(   ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍. ϡϳϘΗγϣϟ΍ ϙϠγϟ΍ έΎϳΗ   
 ) B = 0 ( ) خارج اİال اĞغناطيسي للسلك ولذلك  a     لأن النقطة (

 Ώ(  ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍. ϱέ΋΍Ω ϑλϧϟ΍ ϙϠγϟ΍ έΎϳΗ  

T 104.9
1.0

35.0

2

104

r

N.I

2

ȝ
B 7

7
Ƞ −

−

×=
×

×
×

=×=
π

 

 ϝΎΛϣ2:    ϥ΍ΩόΑϳ ϥϼϳϭρ ϥΎϳί΍ϭΗϣ ϥΎϛϠγ(20 cm) έϣϳ ΎϣϬοόΑ ϥϋ  

 έΎϳΗ ϝϭϷ΍ ϙϠγϟ΍ ϲϓ ΕΩη) ϩ2 A ( ϲϓϭ ϙϠγϟ΍ϲϧΎΛϟ΍ έΎϳΗ ΕΩη) ϩ3 A (

ΔρϘϧϟ΍ϭ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϥϳγϛΎόΗϣϭ M )   (: ΏγΣ΃ . ϑλΗϧϣϟ΍ ϲϓ 

ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ( ΃  ρϘϓ ϝϭϷ΍ ϙϠγϟΎΑ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϥϋ ΊηΎϧϟ΍ ΔρϘϧϟ΍ ΩϧϋM. ϭ . ϩέλΎϧϋ ΩΩΣ 

T 104
0.1

2

2ʌ
104ʌ

d

I

2ʌ
ȝ

B 6
7

1Ƞ
1

−
−

×=×
×

=×= 

 : έ΍ΩϘϣϟ΍T 104 6−×   ΏϭϧΟϠϟ ϲϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ΓΩϋΎϘΑ : ϩΎΟΗϻ΍      : ϝϣΎΣϟ΍ ϱέ΋΍Ωϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρΧ ϲϠϋ αΎϣϣϟ΍
 ρϘϓ ϲϧΎΛϟ΍ ϙϠγϟΎΑ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϥϋ ΊηΎϧϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη (Ώ ΔρϘϧϟ΍ ΩϧϋM. ϭ . ϩέλΎϧϋ ΩΩΣ 

T 106
0.1

3

2ʌ
104ʌ

d

I

2ʌ
ȝ

B 6
7

2Ƞ
2

−
−

×=×
×

=×= 

: έ΍ΩϘϣϟ΍ T 106 6−×: ϩΎΟΗϻ΍    ΏϭϧΟϠϟ ϲϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ΓΩϋΎϘΑ: ϝϣΎΣϟ΍     ϱέ΋΍Ωϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρΧ ϲϠϋ αΎϣϣϟ΍ 

 ϲϠϛϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη (Ν ΔρϘϧϟ΍ ΩϧϋM. ϭ . ϪϫΎΟΗ΍ ΩΩΣ 
ΔΣϔλϟ΍ ϝϔγ΃ ϭ΃  ΏϭϧΟϠϟ ϥϳϟΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϊϣ ϲϠϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍    T 101106104BBB 566

21T
−−− ×=×+×=+=       

 ϝΎΛϣ3:   ΔϘϠΣ ϪΗΩη έϣΗγϣ έΎϳΗ ΎϬΑ έϣϳ ΔϳϧΩόϣ) 20 A( ϪΗΩη ΎϳγϳρΎϧϐϣ ϻΎΟϣ Ωϟϭϳϓ ) T 2ʌ ×10-5 (  

           ΔϘϠΣϟ΍ ίϛέϣ Ωϧϋ . ΏγΣ΃ ΔϳϧΩόϣϟ΍ ΔϘϠΣϟ΍ έρϗ ϑλϧ  . 

m  2.0
102ʌ
201

2
104ʌ

B
N.I

2
ȝ

r 5

7
Ƞ =

×
×

×
×

=×= −

−

 

 ϝΎΛϣ4:   ϩέρϗ  ϑλϧ ϱέ΋΍Ω ϑϠϣ(20 cm)) ϥϣ ϑϟ΅ϣ 50) ϪΗΩη έΎϳΗ ϪΑ έϣϳϭ (Δϔϟ  (800 mA   : ΏγΣ΃ .

 . ϱέ΋΍Ωϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ίϛέϣ Ωϧϋ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ ( ΃

 
  

T  1025.1
0.2

8.005

2

104ʌ
r

N.I

2

ȝ
B 4

7
Ƞ −

−

×=
×

×
×

=×= 

 . ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϪΟΗϣ έλΎϧϋ ΩΩΣ (Ώ 
 : έ΍ΩϘϣϟ΍T 1025.1 4−× : ϩΎΟΗϻ΍   ϲϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ΓΩϋΎϘΑ ϑϠϣϟ΍ ίϛέϣΑ έΎϣϟ΍ ϡϳϘΗγϣϟ΍ ρΧϟ΍ : ϝϣΎΣϟ΍   ΔΣϔλϟ΍ ϝΧ΍Ω

 ϝΎΛϣ5:   Ϫϟϭρ ϲϧϭίϠΣ ϑϠϣ( 50 cm ) ) ϥϣ ϑϟ΅ϣ 1000) ϪΗΩη έΎϳΗ ϪΑ έϣϳϭ ( Δϔϟ  (4 A   : ΏγΣ΃ .

 ϑϠϣϟ΍ ίϛέϣ Ωϧϋ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃ ( ΃

                

T  01.0
0.5

40001
104ʌ

L

N.IȝB 7
Ƞ =

×
××=×= −

 

 . ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϪΟΗϣ έλΎϧϋ ΩΩΣ (Ώ 
 : έ΍ΩϘϣϟ΍T 0.01 : ϩΎΟΗϻ΍        ϲϧϣϳϟ΍ Ωϳϟ΍ ΓΩϋΎϘΑ ϑϠϣϟ΍ έϭΣϣϟ ϱί΍ϭϣϟ΍ ϡϳϘΗγϣϟ΍ ρΧϟ΍ : ϝϣΎΣϟ΍  ϕέηϟ΍ ΔϳΣΎϧ

a 
I = 3A 

2r = 0.2 m 

M                   I2                        I 1 

 
X  

B B 

I 

X B 

I 

B 
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  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                 : 
 : 

  ) αέΩϟ΍1 -1(   :
 

 

  έυϧϟ΍ ΔγΎΣ ϖϠΧΗϟ ϥϳόϟ΍ ϝΧΩΗ ϥ· ϊϳρΗγΗ Γέϳϐλ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϣ ϑϟ΄Ηϳ ˯ϭοϟ΍ ϥ΃ ϥΎϧϭϳϟ΍ Δϔγϼϓ ˯ΎϣΩϗ νόΑ ΩϘΗϋ΍ **

 ϡΎγΟϷ΍ αϣϼΗϟ ϥϳόϟ΍ ϥϣ έΩλΗ ΕΎΛΎόΑϧ΍ ΔΟϳΗϧ ϲϫ Δϳ΅έϟ΍ ϥ΃ αϭϣϳϠρΑϭ ρ΍έϘγ ϡϬϳϓ ΎϣΑ  ϥϭέΧ΁ Δϔγϼϓ ΩϘΗϋ΍ **
 

 

 : ˯ϭοϠϟ ϥΗϭϳϧ Δϳέυϧ **   سيماتěينتشر في خطوط مستقيمةلأنهالضوء يتخذ شكل تيار دقيق من ا     

 : ίϧΟϳϬϟ ΔϳΟϭϣϟ΍ Δϳέυϧϟ΍ **الضوء ينتشر في شكل موجات  لأنه   ينحني حول الأجسام  

 : ϥϳΗηϧϳ΃  Δϳέυϧ **الضوء يتألف من جسيمات تسمي فوتونات  

 : ϙϧϼΑ αϛΎϣ Δϳοέϓ **ادة و الإشعاعĞا čدث تبادل الطاقة بĨ 

 : ϲϟϭέΑ ϱΩ Δϳοέϓ **اديةĞوجية للجسيمات اĞوجود الصفة ا 

 : ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έΛϷ΍ ΔϳϠϣϋ **ونات من سطح الفلزاتĈكنه انتزاع الكĪ ناسبĞالضوء ا  

 : ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ **وجات الكهرومغناطيسيةĞة الوزن من اĪحزم عد  
 

                         . ΔϳϣϳγΟ ΔόϳΑρϭ ΔϳΟϭϣ ΔόϳΑρ ΔΟϭΩίϣ ΔόϳΑρ Ϫϟ ˯ϭοϟ΍ 

                    لأن الضوء يسلك سلوك اĞوجات عندما يتفاعل مع أجسام كبČة حيث ينعكس وينكسر ويتداخل 
                    والضوء  يسلك سلوك اěسيمات عندما يتفاعل مع أجسام صغČة مثل الذرات والالكĈونات 

موجة كهرومغناطيسية  وجزء صغČ من طيف اĞوجات الكهرومغناطيسية                              

  موجات الطاقة اĞنتشرة Ďزء كهربائي وجزء مغناطيسي                                                                                                                                                                                                                      

 : ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ ι΍ϭΧ έϛΫ΃ **

   تنتقل في الفراغ بسرعة ثابتة -1

 تنعكس على السطح اللامع -2

3-  čشفاف čوسط čتنكسر على السطح الفاصل ب 

 تتميز Đواص التداخل واĜيود والاستقطاب -4

 ϑϼΗΧΎΑ ργϭϟ΍ ϲϓ ϝϘΗϧϣϟ΍ ˯ϭοϟ΍ Δϋέγ ϑϠΗΧΗ ** كثافة الوسط-نوع الوسط  

˯ϭοϟ΍ Δϋέγ ϥ΄ϓ ΔϓΎϔηϟ΍ ρΎγϭϸϟ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔϓΎΛϛϟ΍ ΓΩΎϳίΑ **تقل  

 ϱϭΎγΗ ˯ϭοϟ΍ Δϋέγ ϥ΄ϓ ΔϓΎϔηϟ΍ έϳϏ ρΎγϭϷ΍ ϲϓ  **صفر 

 

˯ϭοϟ΍ ΔόϳΑρ 

: ϝϠϋ 

ϲ΋έϣϟ΍ ˯ϭοϟ΍ 

 ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ 

ΔϣΩϘϣ 
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   التغČ اĞفاجئ في اĒاه شعاع الضوء على سطح عاكس                                  
  

                       ) αϛΎϋ ΢ργ ϲϠϋ ρϘγϳ ϲ΋ϭο ωΎόη ϝϛηϟ΍ ϲϓAB( :  

 ωΎόηϟ΍  ( ΃  )SI(  ϲϣγϳ الشعاع الساقط  ωΎόηϟ΍ϭ )RI(  ϲϣγϳ نعكسĞالشعاع ا 

         Ωϭϣόϟ΍ϭ )NI(  ϲϣγϳ قام من نقطة السقوطĞالعمود ا 

 Δϳϭ΍ίϟ΍ (Ώ )i(  ϲϣγΗ زاوية السقوط   ϭ Δϳϭ΍ίϟ΍ )r(  ϲϣγΗ  زاوية الانعكاس  

 ΞΗϧΗγ΃ (ΝϝϭϷ΍ αΎϛόϧϻ΍ ϲϧϭϧΎϗ :  قام  الشعاع الضوئي الساقطĞنعكس والعمود اĞمن والشعاع الضوئي ا
 تقع ėيعها في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس  نقطة السقوط                                                        

 ΞΗϧΗγ΃ (Ω ϲϧΎΛϟ΍ αΎϛόϧϻ΍ ϥϭϧΎϗ  : زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس 

                           ωΎόηϟ΍ ρϘγ ΍Ϋ· ϲ΋ϭοϟ΍αϛΎόϟ΍ ΢ργϟ΍ ϰϠϋ ΎϳΩϭϣϋ. έϔλ ϱϭΎγΗ ρϭϘγ Δϳϭ΍ίΑ ρϘγ ϭ΃  

                             ينعكس علي نفسه بزاوية انعكاس تساوي صفر 

) αϛόϧϣϟ΍ ωΎόηϟ΍ ϭ ρϗΎγϟ΍ ωΎόηϟ΍ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍ **80o ρϭϘγϟ΍ Δϳϭ΍ί ϥ΄ϓ (40    αΎϛόϧϻ΍ Δϳϭ΍ίϭ40  

      ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϡυΗϧϣϟ΍ αΎϛόϧϻ΍ ϡυΗϧϣϟ΍ έϳϏ αΎϛόϧϻ΍

  ϡγέϟ΍

 
 
 
 

 
 

  

 ϑϳέόΗϟ΍ علي السطح  الأشعة الساقطة ارتداد
بشكل متواز العاكس 

علي السطح  الأشعة الساقطة ارتداد
اĒاهات عديدة  في  العاكس

  ΎϬϳϠϋ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΢ργϷ΍ صقولةĞصقولة الأسطح اĞا Čالأسطح غ

  ˱ΎΛϭΩΣ  ϝϗϷ΍ ϭ΃ έΛϛϷ΍ 
ً
 أقل حدوثا

ً
أكثر حدوثا

 

 ϝΎΛϣ1:   ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ˱ϼ΋Ύϣ ) Δϳϭ΍ίΑ αϛΎόϟ΍ ΢ργϟ΍ ϲϠϋ 30o . αΎϛόϧϻ΍ Δϳϭ΍ί ΏγΣ΃ . ( 

o

o

60

603090

==

=−=

ir

i




 

 ϝΎΛϣ2:   ϝϛηϟ΍ ϲϓΔρϘϧϟ΍ ϥϣ ϲ΋ϭο ωΎόη ϝγέ΃) A( ΔρϘϧϟ΍ ϰϟ· ϝλϳϟ )B ( 

αΎϛόϧϻ΍ ΓέϫΎυ ϲϧΎϳΑϟ΍ ϡγέϟΎΑ ΢οϭ ( ΃. ϙϣΎϣ΃ ϲΗϟ΍ Γ΁έϣϟ΍ ϥϣ    

ϭ ρϭϘγϟ΍ Δϳϭ΍ί ΏγΣ΃ (Ώ αΎϛόϧϻ΍ Δϳϭ΍ί.  

                                    
o45ri

cm  3X            
X9

X

6

3

==

=⇒
−

=

 

                                                  

˯ϭοϟ΍ αΎϛόϧ΍ 

 ρΎηϧ 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ϯϬȗ 

 

΁ήϣΓΔϳϮΘδϣ  

45o 
45o 45o 

45o 

X 9 - X 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                     

 بč وسطčالتغČ اĞفاجئ في اĒاه شعاع الضوء عند مروره بشكل مائل على السطح الفاصل                                
                                  čتلفĢ الكثافة الضوئيةفي  

                   Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔϓΎΛϛϟΎΑ ϥϳϔϠΗΧϣ ϥϳργϭ ϥϳΑ ϪϟΎϘΗϧ΍ Ωϧϋ ˯ϭοϠϟ έΎγϛϧ΍ ΙϭΩΣ. 

čلاختلاف سرعة موجات الضوء في الوسط
                            

1. ΔϓΎΛϛ έΑϛ΃ ργϭ ϰϟ· ΔϓΎΛϛ ϝϗ΃ ργϭ ϥϣ ϲ΋ϭο ωΎόη ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ - 

 من العمود اĞقام       
ً
 ينكسر مقĈبا

2. ΔϓΎΛϛ ϝϗ΃ ργϭ ϰϟ· ΔϓΎΛϛ έΑϛ΃ ργϭ ϥϣ ϲ΋ϭο ωΎόη ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ - 

 من العمود اĞقام       
ً
 ينكسر مبتعدا

 3. ϝλΎϔϟ΍ ΢ργϟ΍ ϲϠϋ ˱ΎϳΩϭϣϋ ϲ΋ϭο ωΎόη  ρϘγϳ ΎϣΩϧϋ - 

     ينفذ علي استقامته و لا Ĩدث له انكسار  

   مقدرة الوسط علي كسر الأشعة الضوئية                                
   

 

1 ϝϭϷ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϥϭϧΎϗ - :قام عند نقطة السقوطالضوئي  الساقط والشعاع  الضوئيالشعاعĞنكسر والعمود اĞا
يعها في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصلė على السطح الفاصل تقع

2: ϲϧΎΛϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϥϭϧΎϗ - جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط čالنسبة ب
نسبة ثابتةي تساو الثاني

  

 čالثاني  في الوسطسرعة الضوءفي الوسط الأول إلى سرعة الضوء النسبة ب  
 الثاني النسبة بč جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسطأو 

   

 čواءفي سرعة الضوء النسبة بğالثاني في الوسط سرعته  إلى ا 
  الوسط  الثاني إلى جيب زاوية الانكسار فياğواءالنسبة بč جيب زاوية السقوط في أو 

 

 

 

** ϡΩΧΗγϧ ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ ΔϟϻΩΑ ˯Ύϣϟ΍ ϲϟ· ΔΑγϧϟΎΑ ΝΎΟίϟ΍ έΎγϛϧ΍ ϝϣΎόϣ ΏΎγΣϟ  
ί

ϡ

n

n
n =

ί
ϡ 

**   ϡΩΧΗγϧ ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ ΔϟϻΩΑ ΝΎΟίϟ΍ ϲϟ· ΔΑγϧϟΎΑ ˯Ύϣϟ΍ έΎγϛϧ΍ ϝϣΎόϣ ΏΎγΣϟ 
ϡ

ί

n

n
n =

ϡ
ί 

** ϭοϟ΍ Ϫϳϓ ρϘγϳ ϱΫϟ΍ ργϭϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ˯˯΍ϭϬϟ΍ ϭϫ ϱϭΎγϳ ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ ϥϭϛϳ  n = 1 

˯ϭοϟ΍ έΎγϛϧ΍ 

: ϝϠϋ 

: ϡγέϟ΍ ϊϣ ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔϓΎΛϛϟ΍ 

έΎγϛϧϻ΍ ϲϧϭϧΎϗ 

ϲΑγϧϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ 

ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ 

V

C

rsin

isin
n == ∧

∧

 

2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n == ∧

∧

 

˯΍ϭϫ 

˯Ύϣ 

 

˯Ύϣ 

    ˯΍ϭϫ 

 

î 

1/2n 

 ϲΑγϧϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ
ρϭϘγϟ΍ Δϳϭ΍ίϭ 

 ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍1/n  

 έΎγϛϧϻ΍ Δϳϭ΍ί ΏϳΟ
ρϭϘγϟ΍ Δϳϭ΍ί ΏϳΟϭ 

i


sin 

r


sin  ϝΛϣϳ ϝϳϣϟ΍n  

 ρϭϘγϟ΍ Δϳϭ΍ί ΏϳΟ
έΎγϛϧϻ΍ Δϳϭ΍ί ΏϳΟϭ 

r


sin 

i


sin 
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                . ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ ˱Ύϣ΋΍Ω ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ 
من سرعته في أي وسط  أخر ąواء أكğلأن سرعة الضوء في ا

 ϝΎΛϣ1:  ϭϘγ ϲΗϳϭ΍ίΑ ΝΎΟίϟ΍ ϥϣ Δόρϗ ϰϠϋ ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ΃) ρ15o)ϭ (45oϭ (Εϳϭ΍ί΍ έΎγϛϧϻ΍ )10o)ϭ (28o ( 

΃( ρϭϘγ Δϳϭ΍ί ϝϛϟ ΝΎΟίϠϟ ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ ΏγΣ΃  . 

5.1
28sin

45sin

10sin

15sin

rsin

isin
n ==== 



 

Ώ(ˮ ΝΎΟίϠϟ ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ έ΍ΩϘϣ ϥϋ ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣ  
مادة مقدار ثابت معامل الانكسار اĞطلق لل

 ϝΎΛϣ2 :  ΝΎΟίϠϟ ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ ϥΎϛ ΍Ϋ· ) ϯϭΎγϳ1.5 ( 

) ϯϭΎγϳ ˯ΎϣϠϟ ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣϭ1.33( : ΏγΣ΃ ϡΛ ϡγέϟ΍ ϝϣϛ΃  

 ( ΃ΝΎΟίϟ΍ ϥϳΑ ϲΑγϧϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ  . ˯Ύϣϟ΍ϭ   

                       88.0
5.1

33.1

n

n
n

ί

ϡ ===
ί

ϡ 

 (Ώ    . ΝΎΟίϟ΍ϭ ˯Ύϣϟ΍ ϥϳΑ ϲΑγϧϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ

                   12.1
33.1

5.1

n

n
n

ϡ

ί ===
ϡ

ί 

 (Ν ωΎόηϟ΍ έΎγϛϧ΍ Δϳϭ΍ίϲϓ  . ˯Ύϣϟ΍ 

                    o46r

rsin33.1sin401.5

=

×=×




 

 (Ω ˯Ύϣϟ΍ ϲϓ ˯ϭοϟ΍ Δϋέγ . 

                 m/s  102.25
33.1

103

n

C
V 8

8

ϡ
ϡ ×=

×
== 

 (ϭ ΝΎΟίϟ΍ ϲϓ ˯ϭοϟ΍ Δϋέγ    . 

                     m/s  102
5.1

103

n

C
V 8

8

ί
ί ×=

×
== 

 ϝΎΛϣ 3  :ϝϣΎόϣ ΕϼϳρΗγϣ ϱί΍ϭΗϣ ϪΟϭ΃ ΩΣ΃ ϲϠϋ ρϗΎγ ϲ΋ϭο ωΎόη ϪΗΩΎϣ έΎγϛϧ΍(1.5)   

    ˯ίΟϟ΍ έγϛϧ΍ϭ ˯ίΟ αϛόϧΎϓέΧϷ΍ ΏγΣ΃ϭ έγϛϧϣϟ΍ ωΎόηϟ΍ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍  ωΎόηϟ΍αϛόϧϣϟ΍ . 

o

o

3.99)7.3050(180ș

30.7r      
5.1

50sin

n

isin
rsin

50

=+−=

=⇒==

==







ri

 

: ϝϠϋ 

: ϝϧγ ϥϭϧΎϗ ΝΎΗϧΗγ΍ 

rsinnisinn*               
rsin

isin

V

V

n

n
*

V

C
n*                             

V

C
n*

21
2

1

1

2

2
2

1
1





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ϝλΎϔϟ΍ ΢ργϟ΍ 

 ˯Ύϣϟ΍

 ΝΎΟίϟ΍

      

40o 

50 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                     
تراكب اĞوجات الضوئية ğا نفس الĈدد والسعة وتتكون مناطق مضيئة ومناطق مظلمة                             
  

                                                                                                                                                                                                              ΩΩήΘϟ΍ ϱΩΎΣ΃ Ύϴ΋Ϯο ΍έΪμϣ ΞϧϮϳ ϡ΍ΪΨΘγ΍ ϞϜθϟ΍ ϲϓ  )S( 

) ϲΟϮϣ ϝϮρ ϪϟȜ) ϥΎΘϘϴο ϥΎΘϳί΍ϮΘϣ ϥΎΘΤΘϓ ΎϬϴϓ ΔΣϮϟ ϒϠΧ ωϮοϮϣϭ (S1ϭ S2( 

ϩάϫ ϞμΗ Δϴ΋Ϯο ΔΟϮϣ έΪμϤϟ΍ έΪμϳ ΎϣΪϨϋ ΎϬδϔϧ ΔψΤϠϟ΍ ϲϓ ϦϴΘΤΘϔϟ΍ ϰϟ· ΔΟϮϤϟ΍ 

ϥΎΜόΒϳ Ϧϴϴ΋Ϯο ϦϳέΪμϣ ϥϼΜϤΗ ΚϴΤΑ  . έϮτϟ΍ ϲϓ ΔϘϔΘϣ ΔϨϣ΍ΰΘϣ ΕΎΟϮϣ

 ΔϓΎγϣϟ΍ ( ΃a ) ϝΛϣΗ ( čالشق čسافة بĞا  ΔϓΎγϣϟ΍ϭD ) ϝΛϣΗ ( ائلĜو ا čلوح الشق čسافة بĞا 

 ) ϝ΋ΎΣϟ΍ ϲϠϋ ΔϧϭϛΗϣϟ΍ Ώ΍ΩϫϷ΍ (ΏE ϲϫ ( أهداب مضيئة و أهداب مظلمة 

 Ύϣ΋΍Ω ϥϭϛϳ ϱίϛέϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍ (Ν  مضيء ϱίϛέϣ ΏΩϫ ΩΟϭϳ ϻϭمظلم  

      ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϲ΋ΎϧΑ  ϝΧ΍ΩΗ ϲϣΩϫ  ϝΧ΍ΩΗ

)  έϳγϣϟ΍ ϕέϓ δ (λδ n=  ( )
2

12
λδ += n 

 ΔϧϭϛΗϣϟ΍ Ώ΍ΩϫϷ΍ ωϭϧ   أهداب مظلمة  أهداب مضيئة
 

     ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ   ˯ϲοϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍ ϡϠυϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍
 ϱίϛέϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍ ϥϋ ΏΩϬϟ΍ ΩόΑ ΔϟΩΎόϣ 

a

į.D
X = 

 

a

.D nȜ
x = 

( )
a . 2

.D Ȝ12n
x

+
=

  

  

 النوع نفس اĞسافة بč هدبč متتاليč من                                
 

                                

1- ϥϳϘηϟ΍ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ΕϠϗ ΎϣϠϛ ϝΧ΍ΩΗϟ΍ Ρϭοϭ Ω΍Ωίϳ Ξϧϭϳϟ ΝϭΩίϣϟ΍ ϖηϟ΍ ΔΑέΟΗ ϲϓ.  
čالشق čسافة بĞمع ا 

ً
لأن اĞسافة بč هدبč من نفس النوع تتناسب عكسيا

2- ΎϣϭΩ ˯ϲοϣ ΏΩϫ ϱίϛέϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍.  
وجات متفقة الطورĞعدد من ا ąركزي ينتج من تداخل أكĞدب اğلأن ا

 ϝΎΛϣ1:  ϥϳϘηϟ΍ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ΕϧΎϛ Ξϧϭϳ ΔΑέΟΗ ϲϓ ( 0.05 cm )  ) ϝ΋ΎΣϟ΍ϭ ϥϳϘηϟ΍ Ρϭϟ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ϭ 5 m ( 

 ϱίϛέϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍ ϥϋ ΩόΑϳ ˯ϲοϣϟ΍ αΩΎγϟ΍ ΏΩϬϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ·( 3 cm )       : ΏγΣ΃ .  
 . ˯ϭοϠϟ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ( ΃

m 105Ȝ        
105

5Ȝ6
0.03      

a

nȜ
x 7-

4
×=⇒

×
××

=⇒= −

D
 

. ϥϳ΋ϳοϣ ϥϳϳϟΎΗΗϣ ϥϳΑΩϫ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ (Ώ 

m 105
105

5105 3
4

7
−

−

−

×=
×

××
==∆

a

D
y

λ
 

 ϝΎΛϣ2:   ϥϳΗϘϳοϟ΍ ϥϳΗΣΗϔϟ΍ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ΕϧΎϛ Ξϧϭϳ ΔΑέΟΗ ϲϓ( 2 x 10-4 m )    ΝϭΩίϣϟ΍ ϖηϟ΍ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ϭ

 ϝ΋ΎΣϟ΍ϭ     )1 m(  ϥϳ΋ϳοϣ ϥϳϳϟΎΗΗϣ ϥϳΑΩϫ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ϭ ( 2.5 x 10 -3 m )  ˯ϭοϠϟ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ΏγΣ΃ .

m 105       
102

1
105.2        7

4
3 −

−
− ×=⇒

×
×

=×⇒=∆ λλλ
a

D
y 

˯ϭοϟ΍ ϝΧ΍ΩΗ 

ΝϭΩίϣϟ΍ ϖηϟ΍ ΔΑέΟΗ 

ϰΑΩϬϟ΍ ΩόΑϟ΍ 

a

D
y

λ
=∆ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 
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 ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                     

  الضوئية عن مسارها الأصلي عندما ĕر من خلال ثقب ضيق اتظاهرة اĥراف اĞوج                            

ĕر على حافة حادة    أو                               

                      ϥϣ ϝϗ΃ έϳϐλ ϩέρϗ ϱέ΋΍Ω ΏϘΛ ϝϛηϟ΍ ϲϓ )( 1 mm  έΩλϣΑ ϪΗ˯Ύο· ϡΗϳ 

 : ΏΟ΃ ϡΛ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϡγέϟ΍ ϝϣϛ΃ . ΩϭϳΣϟ΍ ΓέϫΎυ Ϫϟ ΙΩΣϳϭ ϥϭϠϟ΍ ϱΩΎΣ΃ ϲ΋ϭο   

˯ϭοϟ΍ ΎϬϧϣ έϣϳ ϲΗϟ΍ ΔΣΗϔϟ΍ ωΎγΗ΍ ϥΎϛ ΎϣϠϛ ˱ΎΣϭοϭ έΛϛ΃ ΩϭϳΣϟ΍ ϥϭϛϳ (΃   أقل منȜ 

 ϝ΋ΎΣϟ΍ ϲϠϋ έϬυϳϓ Δϳέ΋΍Ω ˯ϭοϟ΍ ΎϬΑ έϣϳ ϲΗϟ΍ ΔΣΗϔϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· (Ώأهداب دائرية 

 ϭΣϧ ϪΟΗϳ ΔϠΧ΍ΩΗϣϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ ϥϣ έΑϛϷ΍ ϡγϘϟ΍ (ΝركزĞا   ϲϣγϳϭركزيĞدب اğا 

 ϱϭΎγϳ ϱίϛέϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍ νέϋ (Ω ضعف  . ϯέΧϷ΍ Γ˯Ύοϣϟ΍ Ώ΍ΩϫϷ΍ νέϋ

 ϝ΋ΎΣϟ΍ ϲϠϋ Γ˯Ύοϣϟ΍ ΔΣΎγϣϟ΍ (ί   من ąأك  ΎϬΗϳρϐΗ νέΗϔϣϟ΍ ϥϣ ΔΣΎγϣϟ΍

 . ϑ΍έΣϧ΍ ϥϭΩ ϥϣ ΔϣϳϘΗγϣ ρϭρΧΑ ˯ϭοϟ΍ έηΗϧ΍ ϭϟ     

 . ϝ΋ΎΣϟ΍ ϰϠϋ Δ΋ϳοϣ Ώ΍Ωϫ΃ ϝϛηΗ ΏΑγ έγϔΗ ϡΑ (α
        لأن تتكون الأهداب اĞضيئة بسبب تداخل اĞوجات متفقة الطور  وشدة الإضاءة تزداد 

 . ϝ΋ΎΣϟ΍ ϰϠϋ ΔϣϠυϣ Ώ΍Ωϫ΃ ϝϛηΗ ΏΑγ έγϔΗ ϡΑ (˰ϫ

وجات متعاكسة الطور  وشدة الإضاءة تساوي صفرĞظلمة بسبب تداخل اĞلأن تتكون الأهداب ا
 . ϯέΧϷ΍ ΏΩϬϟ΍ ϲϗΎΑ ϥϋ ϱίϛέϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍ Γ˯Ύο· ΓΩη ΏΑγ έγϔΗ ϡΑ (ϭ

وجات متفقة الطورĞعدد من ا ąركزي ينتج من تداخل أكĞدب اğلأن ا
 . ίϧΟϳϫ ΃ΩΑϣ ΏγΣ ϝ΋ΎΣϟ΍ ϰϠϋ Γ˯Ύοϣϟ΍ ΔΣΎγϣϟ΍ ωΎγΗ΍ ΏΑγ έγϔΗ ϡΑ (ϱ

اهاتĒيع الاė يع نقاط الفتحة تعمل كأنها مصادر ضوء ثانوية تبعث الضوء فيė لأن

                          . Ξϧϭϳ ΔΑέΟΗ ϲϓ ϥϭϠϟ΍ ϱΩΎΣ΃ ˯ϭο ϪΗ˯Ύο· ϲϓ ΎϧϣΩΧΗγ΍ϭ ϲϟϭρ ϖηΑ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔΣΗϔϟ΍ ΎϧϟΩΑΗγ΍ ΍Ϋ· 

                  تتكون أهداب مضيئة ومظلمة أفقية متعاقبة وعمودي على الشق الطولي 

                ˯ϭοϟ΍ ΩϭϳΣ ΔυΣϼϣ ϥϛϣϳ ϻϭ ΔϳΩΎόϟ΍ ΎϧΗΎϳΣ ˯ΎϧΛ΃ Εϭλϟ΍ ΩϭϳΣ ΔυΣϼϣ ϥϛϣϳ.  

من الفتحة ąوجي أكĞيود كلما كان الطول اĜوجي للضوء ويزداد اĞمن الطول ا ąوجي للصوت أكĞلأن الطول ا
 

                         ϡϫ΃ ϥϣ ΩϭϳΣ ΓέϫΎυ ΕΎϘϳΑρΗ: ΔϳϠϣόϟ΍ ΓΎϳΣϟ΍ ϲϓ  ˯ϭοϟ΍   

 الكرĪة    والأحجار استخدام حيود الأشعة السينية للكشف عن ġاور بلورات اĞعادن -1  

  DNA دراسة جزئيات الـ -2  
 

˯ϭοϟ΍ ΩϭϳΣ 

 ρΎηϧ 

: ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 ΔυΣϼϣ 

: ϝϠϋ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................                    

                                     وجات الكهرومغناطيسية تكون اهتزازاتها في مستوىĞواحد تكوين حزمة من ا  
 Ĩدث للموجات اĞستعرضة                                    و

. ΔϳΗϭλϟ΍ ΕΎΟϭϣϠϟ ΙΩΣϳ ϻϭ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΕΎΟϭϣϠϟ ΏΎρϘΗγϻ΍ ΙΩΣϳ               
ستعرضة فقطĞدث للموجات اĨ لأن الضوء موجات مستعرضة و الصوت موجات طولية والاستقطاب

                     . ϲϋΎϧλϟ΍ ΩϳϭέϻϭΑϟ΍ Ώϛέϣ ϭ΃ ϲόϳΑρϟ΍ ϥϳϟΎϣέϭΗϟ΍ ϥϣ ΓέϭϠΑ ϝϼΧ έϣϳ ˯ϭο : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ

 : ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΓέϫΎυϟ΍ ϡγ΃ Ύϣ ( ΃استقطاب الضوء 

) ΓέϭϠΑϟ΍ ϲϣγΗ (ΏA : (بلورة مستقطبة 

) ΓέϭϠΑ ϲϣγΗ (ΝB: ( للةġ بلورة 

) ΓέϭϠΑϟ΍ ϥϣ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ ϲϣγΗ (ΩA(: ستقطبةĞوجة اĞا

) ΓέϭϠΑ ϲϓ ΩΣ΍ϭ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ ΏΎρϘΗγϻ΍ ΙΩΣϳ (˰ϫA  ΏΑγΑ (وجات الضوئية موازية للمحور البصري للبلورةĞا 

) ΓέϭϠΑϠϟ ϱέλΑϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· (ϭ B) ΓέϭϠΑϠϟ ϱέλΑϟ΍ έϭΣϣϠϟ ˱Ύϳί΍ϭϣ (A  ϥ΄ϓ (وجات الضوئيةĞر اĕ 

) ΓέϭϠΑϠϟ ϱέλΑϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· (ϱB) ΓέϭϠΑϠϟ ϱέλΑϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϠϋ ˱ΎϳΩϭϣϋ (A ϥ΄ϓ (رĕ وجات الضوئية لاĞا 

  
                    

 

          
         

 

ˮ ΔϠϠΣϣϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍ ϥϣ ϩέϭέϣ ΩόΑ ˯ϭοϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( ΃   ينفذ الضوء 

ˮ ΙΩΣ Ύϣϟ ϙέϳγϔΗ Ύϣ (Ώ   للةĮوجات الضوئية موازية للمحور البصري للبلورة اĞا  

  

 

ˮ ΔϠϠΣϣϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍ ϥϣ ϩέϭέϣ ΩόΑ ˯ϭοϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ( ΃  ينعدم Ċح 
ً
  يضعف الضوء تدرħيا

ˮ ΙΩΣ Ύϣϟ ϙέϳγϔΗ Ύϣ (Ώ   للةĮوجات الضوئية عمودية علي  للمحور البصري للبلورة اĞا 

                   ϡϫ΃ ϥϣ ΍ ΓέϫΎυ ΕΎϘϳΑρΗ: ΔϳϠϣόϟ΍ ΓΎϳΣϟ΍ ϲϓ ˯ϭοϟ΍ ΏΎρϘΗγ  

  نظارات البولاريد التي ēمي العč من الشمس -1 

وضع البولاريد أمام اله التصوير للتحكم في شدة الضوء  -2 

 تغيČ مسار الضوء اĞستقطب تعمل علي مركز اĮاليل الفعالة -3 

˯ϭοϟ΍ ΏΎρϘΗγ΍ 

: ϝϠϋ 

 ρΎηϧ 

 )A(  

 )B(  

 ρΎηϧ 

 

 

 ΔυΣϼϣ 
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ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................     ) αέΩϟ΍1 -2(  :
 مثل الزئبق أو الفضة زجاج طلي أحد سطوحه đادة ناعمة عاكسة مصنوعة من معدن لامع أوسطوح                      

  

                        

  ΔϳϭΗγϣ Γ΁έϣ ϡΎϣ΃ ωϭοϭϣ ϡγΟ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ

  . Γ΁έϣϟ΍ ϲϠϋ ΔρϗΎγϟ΍ ΔόηϷ΍ έΎγϣ ϡγέ΃ (΃

 : ΔϧϭϛΗϣϟ΍ Γέϭλϟ΍ ΕΎϔλ (Ώ 

  معكوسة-4م             مساوية لطول اěس -3                معتدلة غČ مقلوبة -2                 تقديرية وهمية -1

 ) Γ΁έϣϟ΍ έϳΑϛΗ ΏΎγΣϟ (ΝMΔϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγΗ (   
L

L
M

'
= 

ϱϭΎγϳ ΔϳϭΗγϣϟ΍ Γ΁έϣϟ΍ έϳΑϛΗ (Ω 1=M 

 ϝΎΛϣ1:   Ϫϟϭρ ϡγΟ( 5 cm )  ) ΔϓΎγϣ ϰϠϋ ϊοϭ  50 cm: ΏγΣ΃ . ΔϳϭΗγϣ Γ΁έϣ ϥϣ (             

. ΔϧϭϛΗϣϟ΍ ϪΗέϭλϭ  ϡγΟϟ΍ ϥϳΑ ΔϓΎγϣϟ΍ ( ΃ 
cm 10050 50UVd =+=+= 

. ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ Γ΁έϣϟ΍ έϳΑϛΗ (Ώ 

1
5

5'
===

L

L
M 

      

مرايا تم قصها من كرة وطلي وجهها الداخلي أو اĝارجي đادة عاكسة                               

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ( Δϗέϔϣ )  ΔΑΩΣϣϟ΍ Γ΁έϣϟ΍  ( ΔόϣΟϣ ϭ΃ ΔϣϷ )  ΓέόϘϣϟ΍ Γ΁έϣϟ΍
  ϑϳέόΗϟ΍ا هو  السطح العاكس مرآةğ ارجيĝا هو  السطح العاكس مرآةالسطح اğداخليالسطح ال 

    

: ϲγΎγϷ΍ έϭΣϣϟ΍ **   ركز الكرةđ ارĞط اĝرآةاĞوقطب ا  

: έϭϛΗϟ΍ έρϗ ϑλϧ **  قطب čسافة بĞرآة اĞومركز الكرة  ا 

: Γ΁έϣϟ΍ Γέ΅Α **    قطبنقطة čرآةالوسط بĞومركز الكرة ا  

 : ϱέ΅Αϟ΍ ΩόΑϟ΍ **رآة إلى البؤرةĞسافة من قطب اĞا 

**  ) ϱέ΅Αϟ΍ ΩόΑϟ΍ ΏΎγΣϟf ) έϭϛΗϟ΍ έρϗ ϑλϧ ΔϟϻΩΑ ( R  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ ( 
2

f
R

= 

 
  

 
1 -. ϲγΎγϷ΍ έϭΣϣϠϟ ί΍ϭϣ ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ ΍Ϋ· 

ينعكس مارا بالبؤرة      

2 -. Γέ΅ΑϟΎΑ ˱΍έΎϣ ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ ΍Ϋ· 

 الأساسيينعكس موازيا للمحور      

3-. έϭϛΗϟ΍ ίϛέϣΑ ˱΍έΎϣ ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ ΍Ϋ·  

 ينعكس على نفسه     

 Ύϳ΍έϣϟ΍ 

Δϳϭέϛϟ΍ Ύϳ΍έϣϟ΍ 

 ρΎηϧ 

: ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 ϲϠϋ Δγϛόϧϣϟ΍ ΔόηϷ΍ ϡγέΓέόϘϣϟ΍ Γ΁έϣϟ΍ 
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1 -. ϲγΎγϷ΍ έϭΣϣϠϟ ί΍ϭϣ ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ ΍Ϋ·   

  بالبؤرةوامتداده Īرينعكس      

2 - ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ ΍Ϋ·ϩΩ΍ΩΗϣ΍. Γέ΅ΑϟΎΑ ˱΍έΎϣ  

 الأساسيينعكس موازيا للمحور      

3- ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγ ΍Ϋ·  ϩΩ΍ΩΗϣ΍. έϭϛΗϟ΍ ίϛέϣΑ ˱΍έΎϣ 

 ينعكس على نفسه     

 
 
 
 
 
 

ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΔϳϘϳϘΣϟ΍  Γέϭλϟ΍ ΔϳέϳΩϘΗϟ΍  Γέϭλϟ΍ 

ΎϬϧϳϭϛΗ Δϳϔϳϛ نعكسةĞنعكسة تلاقي الأشعة اĞتلاقي امتدادات الأشعة ا 

ϝ΋ΎΣϟ΍ ϲϠϋ ΎϬϟΎΑϘΗγ΍ ΔϳϧΎϛϣ· ا على حائلğكن استقباĪ ا على حائلğكن استقباĪ لا 
 
 

 
 
 
 

** ΔϘϠρϧϣ Δϳ΋ϭο ΔϣίΣ ϡγέ΃  ϥϣΓ΁έϣϟ΍ ϰϠϋ αϛόϧΗϟ ϡγΟϟ΍: Γέϭλϟ΍ ΕΎϔλ ΩϳΩΣΗ ϊϣ Γέϭλ ϥϳϭϛΗϟ 









 



 

 








   ρϘϓ ϥϳϋΎόη ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ΔϧϭϛΗϣϟ΍ Γέϭλϟ΍ ϡγέ ϥϛϣϳ  : ΔυΣϼϣ **
 
 
 
 
 

: ΔϳΗϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 ϲϠϋ Δγϛόϧϣϟ΍ ΔόηϷ΍ ϡγέΔΑΩΣϣϟ΍ Γ΁έϣϟ΍ 

: Γέϭλϟ΍ ة- مقلوبة –  حقيقيةąمك  

ΓέόϘϣ Γ΁έϣ 

: Γέϭλϟ΍ مصغرة- معتدلة –  تقديرية  

ΔΑΩΣϣ Γ΁έϣ 

: Γέϭλϟ΍ مساوية للجسم– مقلوبة –  حقيقية  

ΓέόϘϣ Γ΁έϣ 

: Γέϭλϟ΍ مصغرة– مقلوبة –  حقيقية  

ΓέόϘϣ Γ΁έϣ 



 

- 46-  

 

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

΍ΦϳέΎΗϟ:  ......../........./.................          
 

 

 

 ) **fϝΛϣϳ (   البعد البؤري  

 ) **UϝΛϣϳ (   سمěبعد ا 

 ) ** VϝΛϣϳ (  بعد الصورة 
                           

                   

أو النسبة بč بعد الصورة إلي بعد اěسم                النسبة بč طول الصورة إلي طول اěسم

 Ε΍έΎηϹ΍ ΓΩϋΎϗ ( + ) ΓέΎη· ( - ) ΓέΎη· 
 )  ϡγΟϟ΍ ΩόΑU(  سم حقيقيěسم تقديري اěا 

 )  Γέϭλϟ΍ ΩόΑV(   الصورة تقديرية الصورة حقيقية 

 )  έϳΑϛΗϟ΍M(  الصورة مقلوبة الصورة معتدلة 

 )  ϱέ΅Αϟ΍ ΩόΑϟ΍f(  ( معةĠ ) رآة مقعرةĞدبة ( مفرقة ) اġ رآةĞا   
 

 ϝΎΛϣ1:   ) Ϫϟϭρ ϡγΟ ϊοϭcm 10) ΩόΑ ϰϠϋϭ (cm 20 ΎϫέϭϛΗ έρϗ ϑλϧ Γ΁έϣ ϥϣ ((30 cm) : ΏγΣ΃. 
 

 Γέϭλϟ΍ ΩόΑ ( ΃

cm  15
2

f ==
R

 
cm 06V

60

1

20

1

15

1

V

1
U

1

f

1

V

1

=⇒=−=

−=

 
cm  8.5 -V 

60

7

20

1

15-

1

V

1
U

1

f

1

V

1

=⇒−=−=

−=

 

 έϳΑϛΗϟ΍ (Ώ3 
20

60
  −=−=−=
U

V
M 4.0 

20

5.8
  −=

−
−=−=

U

V
M 

 Γέϭλϟ΍ ϝϭρ (Νcm  30103LML =×=′×= cm  4104.0LML =×=′×= 

 Γέϭλϟ΍ ΕΎϔλ (Ω ΓέΑϛϣ – ΔΑϭϠϘϣ – ΔϳϘϳϘΣΓέϐλϣ – ΔϟΩΗόϣ – ΔϳέϳΩϘΗ 
 

 ϝΎΛϣ2:    ) ΩόΑ ϲϠϋ ϡγΟ ϊοϭ30 cm : Γέϭλ Ϫϟ ΕϧϭϛΗϓ Γ΁έϣ ϥϣ ( 

 ––––

 Γ΁έϣϟ΍ ωϭϧ ΩΩΣ ( ΃  ΓέόϘϣ Γ΁έϣΔΑΩΣϣ Γ΁έϣ 

  Γέϭλϟ΍ ΩόΑ (Ώcm 9030)3( =×−−=×−= UMV cm 1530
2

1
 −=×−=×−= UMV 

  Γ΁έϣϠϟ ϱέϭΑϟ΍ ΩόΑϟ΍ (Ν
cm .522f

45

2

30

1

90

1

U

1

V

1

f

1

=

=+=+=
 

cm 30f
30

1

30

1

15-

1

U

1

V

1

f

1

−=

−=+=+=
 

 Γ΁έϣϟ΍ έϭϛΗ έρϗ ϑλϧ (Ω cm 455.222 f2 =×=×=R cm 60 302 f2 −=−×=×=R 

Ύϳ΍έϣϠϟ ϡΎόϟ΍ ϥϭϧΎϘϟ΍ 
VU

11

f

1
+= 

έϳΑϛΗϟ΍ 

 Γ΁έϣϟ΍ ϥϋ ϡγΟϟ΍ ΩόΑ ΏϭϠϘϣ
Γ΁έϣϟ΍ ϥϋ Γέϭλϟ΍ ΩόΑ ΏϭϠϘϣϭ 

u
1

v
1

΍ ϝϳϣϟ= M 

L

L′
=−=

U

V
M

 



 

- 47-  

 

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

ΦϳέΎΗϟ΍:  ......../........./.................               

: ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔόηϷ΍ έΎγϣ ϝϣϛ΃ ** 

                             كثافة  السقوطزاوية ąفي الوسط الأك  
 ) °90 (تساوي  في الوسط الأقل كثافة  الانكسار زاوية تقابلها 

                                                                                                                            

 انعكاس في الوسط الأكą كثافة عندما تكون زاوية السقوط    

 أكą من الزاوية اĜرجة  ولا ينفذ الضوء إلى الوسط الأقل كثافة 

**   ϲϧϭϧΎϗ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ ϲϠϛϟ΍ αΎϛόϧϻ΍ ϲϓ  ωΎόηϟ΍ ϊΑΗϳالانعكاس  ϲϧϭϧΎϗ ϊΑΗϳ ϻϭ  الانكسار 
 

                        ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ˯ ϲϓΔΟέΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ ρϭϘγ Δϳϭ΍ίΑ ΔϓΎΛϛ ϝϗ΃ ργϭ ϰϟ· ΔϓΎΛϛ έΑϛ΃ ργϭ .  

 Ĩدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي                              

 ΞΗϧΗγ΃ ** ϝϣΎόϣ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ϻ΍: ΔϓΎΛϛ ϝϗϷ΍ ργϭϟ΍ ϭϫ ˯΍ϭϬϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ΔΟέΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΏϳΟϭ έΎγϛϧ  
1

c n

1șsin = 

1
c

1

2
c

2c121

n

1
sinș*                     

n

n
sinș*

sin90nsinșn*            rsinnisinn*

==

== 

 

 ϝΎΛϣ1:  . ˯Ύϣϟ΍ ϰϟ· ΝΎΟίϟ΍ ϥϣ ˯ϭοϟ΍ ωΎόη ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ ˯Ύϣϟ΍ϭ  ΝΎΟίϟ΍ ϥϳΑ ΔΟέΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΏγΣ΃ 

             έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ ϥ΄Α ΎϣϠϋ ) ϱϭΎγϳ  ΝΎΟίϠϟ1.5) ϱϭΎγϳ ˯ΎϣϠϟ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣϭ (1.4(. 
o

c
1

2
c 9.68ș      

5.1

4.1

n

n
sinș =⇒== 

 ϝΎΛϣ2:  ) ˯ΎϣϠϟ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ ϥ΃ ΎϣϠϋ ˯΍ϭϬϟ΍ ϰϟ· ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ˯ϭοϟ΍ ωΎόη ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ ΔΟέΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΏγΣ΃1.4( 
o

c
1

c  5.45ș      
4.1

1

n

1
sinș =⇒== 

 

يفقد الضوء خلاğا الطاقة ألياف زجاجية دقيقة لا                                      

                             

1ΎϬϟϼΧ ΏϭέϬϟ΍ ϥϣ ˯ϭοϟ΍ ϊϧϣΗ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔϔϳϠϟ΍ -  .
 غلاف الليفة ( الكثافة الضوئية ) لنكسار الالأن معامل ąفيحدث  انعكاس كليلوسط داخل الليفة أك
2 . έΎυϧϣϟ΍ ϰϠϋ ΩϣΗόΗ ϲΗϟ΍ ΔϳΣ΍έΟϟ΍ ΕΎϳϠϣόϟ΍ ϲϓ ΔλΎΧΑϭ ΓΩϳΩϋ ΕΎϣ΍ΩΧΗγ΍ Δϳ΋ϭοϟ΍ ϑΎϳϟϸϟ -

  ولا يفقد الضوء خلاğا الطاقة دون أن تؤثر على انتقال الضوء داخلهاللانثناء ة و قابللأنها رفيعة     

                              Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔϔϳϠϟ΍ ϝΧ΍Ω ϲ΋ϭο ωΎόη ϝϭΧΩ Ωϧϋ.  

                      Ĩدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي داخل الليفة الضوئية       

ΔΟέΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ 

ϲϠΧ΍Ωϟ΍ ϲϠϛϟ΍ αΎϛόϧϻ΍ 

ΔϳέλΑϟ΍ Δϳ΋ϭοϟ΍ ϑΎϳϟϷ΍ 

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ : 

ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ : 

 cࣄ
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ϝϭρϟ΍ 
mmm

mcm

→÷
→÷

1000

100
 ΔϠΗϛϟ΍ Kggm →÷1000

 

ΔΣΎγϣϟ΍ 
222

222

1000

100

mmm

mcm

→÷

→÷

 

ϥϣίϟ΍ 
S3600hr

S60min

→×
→×

 

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍CC →× −610µ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη A01mA 3 →× − 

 Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
Jcal

calKcal

→×
→×

184.4

1000
   

 

 قوانč اĜرارة

 Δϳέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟϳέΩΗϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍CK
F TT

T
=−=

−
273

8.1

32
 

Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ 
Tm

Q

∆
=

.
c 

Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍                               mcC ×= 
T

Q
C

∆
= 

ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ϭ΃ ΔΑγΗϛϣϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Tcm∆=Q 

 ϱέ΍έΣϟ΍ ϝΩΎΑΗϟ΍ ϥϭϧΎϗ∑ = 0Q 

 ίΎϬΟϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍
t

P
Q

= 

  ΔΑϠλϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ϲϓ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ TLL ∆=∆ 0α 

  ΔΑϠλϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ϲϓ ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ TVV ∆=∆ 0β 

 ( ϲρΧϟ΍ )  ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ
3

βα =                      
TL

L

∆⋅
∆

=
0

α 

 ϲϣΟΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣαβ 3=                        
TV

V

∆⋅
∆

=
0

β 

 εΎϣϛϧϻ΍ ϭ΃ ΩΩϣΗϟ΍ ΩόΑ ϝϭρϟ΍LLL ∆+= 01 

   εΎϣϛϧϻ΍ ϭ΃ ΩΩϣΗϟ΍ ΩόΑ ϡΟΣϟ΍VVV ∆+= 01 

 ΏόϛϣϠϟ ϲϠλϷ΍ ϡΟΣϟ΍3)(LVo = 

Γέ˰ϛϠϟ ϲϠλϷ΍ ϡ˰ΟΣϟ΍ 3.
3

4
RVo π= 
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 تابع قوانč اĜرارة

ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝ΋ΎγϠϟ TVV aa ∆××=∆ 0γ 

ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝ΋ΎγϠϟ TVV rr ∆××=∆ 0γ 

 ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϭ ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ΔϗϼϋCa ǻVǻVǻV +=r 

ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ǻTV

ǻVȖ
0

a
a ⋅
= 

ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ǻTV

ǻVȖ
0 ⋅

= r
r 

 ϱέϫΎυϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣϭ ϲϘϳϘΣϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ΔϗϼϋȕȖȖ ar += 

 ΔϓΎΛϛϟ΍ ΔϟϻΩΑ ϝ΋ΎγϠϟ ϲϠλϷ΍ ϡΟΣϟ΍
ρ
m

V =0 

  έΎϬλϧϼϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ 
m

Q
L F

F = 

( έϳΧΑΗϠϟ ) ΩϳόλΗϠϟ ΔϧϣΎϛϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ 
m

Q
L V

V = 

  έΎϬλϧϻ΍ Γέ΍έΣ FF LmQ .= 

 ΩϳόλΗϟ΍ Γέ΍έΣ VV .LmQ = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قوانč اİالات الكهربائية 

ϥϳΗϧΣη ϥϳΑ ΔϟΩΎΑΗϣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ 2
21

.

d

qqK
F = 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη 
q

F
E



= 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ϡυΗϧϣ έϳϐϟ΍ 
2d

Kq
E = 

ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη ϡυΗϧϣϟ΍ 
d

V
E = 

ΔϠλΣϣϥϳϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϳϟΎΟϣ  θcos2 21
2

2
2

1 EEEEET ++=
 

ΔϠλΣϣ ϩΎΟΗ΍ϥϳϳ΋ΎΑέϬϛ ϥϳϟΎΟϣ  
T

2

E

sinșE
sinĮ=
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 قوانč اĞكثفات

 ϑΛϛϣϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ 
V

q
C =

 

 ϑΛϛϣϠϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ 
d

A
C rεε 0=

 

  ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍qV
2

1
U=

 

  ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍2

2

1
CVU =

 

  ϑΛϛϣϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
C

q
U

2

2

1
=

 

 Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόγϟ΍ ΔϟίΎϋ ΓΩΎϣ ΔϓΎο· Ωϧϋ ϑΛϛϣϠϟr0 İCC ×=
 

ϲϟ΍ϭΗϟ΍  ϲϠϋ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϝϳλϭΗ 
321

1111

CCCCeq

++= 

ϱί΍ϭΗϟ΍  ϲϠϋ ΕΎϔΛϛϣϟ΍ ϝϳλϭΗ 321eq CCCC ++= 

ΕΎόγϟ΍ ϱϭΎγΗ ΔϟΎΣ ϲϓ ϲϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ 
N

C
Ceq

1=
 

ΕΎόγϟ΍ ϱϭΎγΗ ΔϟΎΣ ϲϓ ϱί΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ NCCeq ×= 1 

 

 قوانč اİالات اĞغناطيسية

 ΓΩηϝΎΟϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍  ϲϓϡϳϘΗγϣ ϙϠγ 
d

I

2ʌ
ȝ

B Ƞ ×= 

 ΓΩηϝΎΟϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϱέ΋΍Ω ϑϠϣ ϲϓ 
r

N.I

2

ȝ
B Ƞ ×= 

 ΓΩηϝΎΟϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϲΑϟϭϟ ϑϠϣ ϲϓ 
L

N.IȝB Ƞ ×= 
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 قوانč الضوء

 ˯ϭοϟ΍ αΎϛόϧ΍ri


=
 

ϲΑγϧϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ 
2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n == ∧

∧

 

ϖϠρϣϟ΍ έΎγϛϧϻ΍ ϝϣΎόϣ 
V

C

rsin

isin
n == ∧

∧

 

ϝϧγ ϥϭϧΎϗ rsinnisinn 21


= 

έϳγϣϟ΍ ϕέϓ ϲ΋ΎϧΑϟ΍  ϝΧ΍ΩΗϟ΍ Ωϧϋ ˯ϭοϠϟ λδ n= 

έϳγϣϟ΍ ϕέϓ ϲϣΩϬϟ΍  ϝΧ΍ΩΗϟ΍ Ωϧϋ ˯ϭοϠϟ ( )
2

12
λδ += n 

ϱίϛέϣϟ΍ ΏΩϬϟ΍ ϥϋ ΏΩϬϟ΍ ΩόΑ 
a

į.D
X = 

ϰΑΩϬϟ΍ ΩόΑϟ΍ ϥϳϳϟΎΗΗϣ ϥϳΑΩϫ ϥϳΑ  
a

D
y

λ
=∆ 

 Ύϳ΍έϣϠϟ ϡΎόϟ΍ ϥϭϧΎϘϟ΍
VU

11

f

1
+= 

 Ύϳ΍έϣϟ΍ ϲϓ έϳΑϛΗϟ΍
L

L′
=M

                   U

V
M −= 

Γ΁έϣϠϟ ϱέ΅Αϟ΍ ΩόΑϟ΍ 
2

f
R

= 

ΔΟέΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍    
n

n
sin

1

2=cθ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

- 52-  

 

  ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍                                             ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍                                               έηϋ ϱΩΎΣϟ΍ ϑλϟ΍ ˯Ύϳίϳϓ   2018 / 2019 ϡ  

 )11  ( 

   

1 -ΊϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏΎγΣ  ϲϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϓ Γ

 

 

 

 

 

321

321

321

1111
*

*

*

V*

CCCC

C

q

C

q

C

q

C

q
c

q
V

VVV

eq

eq

eq

++=

++=

=

++=

 

 

2 -ΊϓΎϛϣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏΎγΣ  ϱί΍ϭΗϟ΍ ϲϓ Γ

 

 

 

 

 
 

321

321

321

*

*

*

*

CCCC

VCVCVCVC

CVq

qqqq

eq

eq

eq

++=

++=
=

++=

 

 
 

3 - ϝϧγ ϥϭϧΎϗ

rin

r

i







sinnsin*

sin

sin

V

V

n

n
*

V

C
n*

 
V

C
n*

21

2

1

1

2

2
2

1
1

=

==

=

=

 

 

 
4 ϝϣΎόϣ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ -ϻ΍   ΔΟέΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΏϳΟϭ  έΎγϛϧ

1

1

2

21

21

1
sin*

sin*

90sinsin*

sinsin*

n

n

n

nn

rnin

c

c

c

=

=

=
=

θ

θ

θ



 

 

 


