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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................               :   
     : 

 :   )1 -1الدرس (    

               . ヮΑヤハ アヤを ノッヱ ヱぺ キケゅよ ¬ゅョ れェゎ ベケェャや ノッヱョ ノッヱよ ウタルΑ フΑヘヅ ヶィケゅカ ベケェよ るよゅタΗや キルハ
اء البارد بسببWسم الساخن إلى اTرارة من اUفف انتقال اb الألم الشعور ب ¥ا  

 

 

 ラョ キキェゎ ュシィャや りケやケェ るィケキ ** ركية للجزيء الواحدUمتوسط الطاقة ا 

       ⇒⇒ャ ⇔ ゅシゅΑボョ ケよゎバゎ ΙヱادةWميع جزيئات اT ركةUموع طاقات اY 

 **ヅシヱゎョ ノョ りケやケェャや るィケキ ゆシゅルゎゎ るΑャゅをョャや れやコゅピャや ヶプ  ركية للجزيء الواحدUمتوسط الطاقة ا    れルゅミ ¬やヱシ 

    ぺ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ るミケェャやヱ  ヶルェルョ  

                      : メよゅボョャや メミセャや ヶプ 

 ) ¬ゅルまA) ¬ゅルまヱ ケゎャ ヶヤハ ヵヱゎェΑ (B  : りキェやヱ りケやケェ るィケキ ゅョヰャヱ ¬ゅョャや ラョ ラΑケゎャ ヶヤハ ヵヱゎェΑ (

 ∨ ゅョヰルョ メミャ るΑケやケェャや るホゅヅャや るΑョミ ラΑよ ラケゅホ ( ぺ

  )Bفي الإناء (   اUراريةالطاقة  ضعف ) Aفي الإناء (   اUراريةالطاقة     

∨ ゅョヰルョ メミャ キェやヱャや むコィャや るミケェ るホゅヅ  ヅシヱゎョ ラΑよ ラケゅホ (ゆ    

      متساويان

 ∨ アゎルゎシゎ やクゅョ (ァ

 زيئات الجYموع طاقات اUركة Tميع وليس متوسط الطاقة اUركية للجزيء    درجة حرارة اTسم Lدد من 
  

                       . るΑケやケェャや るホゅヅャや ラョ ケキボャや サヘル ラゅよシゎミΑ ラΑ¬ゅルΗや : メよゅボョャや メミセャや ヶプ

    ∨ ケをミぺ ヮゎケやケェ るィケキ ノヘゎケゎ ゅョヰΑぺ ( ぺ 

  )Bالإناء (       

 ∨ ポゎよゅィま ケシヘゎ ュよ (ゆ 

 مع كتلة اTسم   
ً
      التغE في درجة اUرارة يتناسب عكسيا

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

 

 

 

 

: メヤハ 

るΑミケェャや るホゅヅャやヱ りケやケェャや るィケキ ラΑよ るホΚバャや 

ヅゅセル 

ヅゅセル 

A  B 
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ュキカゎシル りケやケェャや るィケキ サゅΑボャ **AمومAال        ラョ メもゅシ ヅΑカ ラョ ラヱミゎΑヱ   لونWالكحول ا      ヱぺالزئبق 

るΑケやケェャや れゅィΑケキゎャや  サヱΑシヤシ アΑケキゎ( ペヤヅョ )  ラヘヤミ アΑケキゎ  れΑゅヰルケヰプ アΑケキゎ
コョケャや OC K OF 

 ュゅシホΕや キキハ100 100 180 

 (  ¬ゅョャや キョ⇒ィゎ )  アΑケキゎャや るΑやキよ0 273 32 

 ( ¬ゅョャや ラゅΑヤビ )  アΑケキゎャや るΑゅヰル100 373 212 

 ペヤヅョャや ケヘタャや るィケキOC - 273  K 0  - 459.4 OF 

 メΑヱェゎャや ヶプ るョキカゎショャや るホΚバャや 273+= CK TT 32
5

9
+= cF TT 

  れゅィΑケキゎャや ラΑよ るホΚバャやCK
F TT

T
=−=

−
273

8.1

32

                 

                            ادة نظريWزيئات اT ركيةUرارة التي تنعدم عندها الطاقة اUدرجة ا 
ً
  ا

                . ペヤヅョャや ケヘタャや りケやケェ るィケキ キルハ ケヘタ ヵヱゅシゎ ュゅシィΖャ るΑミケェャや るホゅヅャや
ادة تكون في حالة سكونWلأن جزئيات ا

 ヵヱゅシΑ ペヤヅョャや ケヘタャや るィケキ **- 273  ヵヱゅシΑヱ サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヶヤハ – 459.4   れΑゅヰルケヰプ  アΑケキゎ ヶヤハ  

 ヵヱゅシΑ サヱΑシヤシ ケヘタャや るィケキ **273 ヵヱゅシΑヱ ラヘヤミ アΑケキゎ ヶヤハ  32     れΑゅヰルケヰプ  アΑケキゎ ヶヤハ

 サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヶヤハ ケΑピゎャや **يساوي    ラヘヤミ アΑケキゎ ヶヤハ ケΑピゎャや

  ヵヱゅシゎ りケやケェ るィケキ キルハ れΑゅヰルケヰプ アΑケキゎ ノョ サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヵヱゅシゎゎ **- 40   ラヘヤミャゅよ ヵヱゅシゎ ヶゎャやヱ233 

 ) ヵヱゅシΑ サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヶヤハ ケΑピゎャや ラゅミ やクま ** 25 oC ラヱミΑプ ( ヵヱゅシΑ ラヘヤミ アΑケキゎ ヶヤハ ケΑピゎャや25 K     

 メゅをョ1:   ) ヮゎケやケェ るィケキ ラゅシルΗや ュシィ37 OC : ゆシェぺ . ( 

           :  ラヘヤミ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ ( ぺTK = 310 K 

   : れΑゅヰルケヰプ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ (ゆTF = 93.3 OF 

 メゅをョ2:  )  ヮゎケやケェ るィケキ ュシィ 200 OF : ゆシェぺ . ( 

    : サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ ( ぺTC = 93.3 OC 

         :  ラヘヤミ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ (ゆTK = 366.3 K 

 メゅをョ3:   )  ヮゎケやケェ るィケキ ュシィ320 K: ゆシェぺ . (  

       : サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ ( ぺTC = 47 OC 

   : れΑゅヰルケヰプ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ (ゆTF = 116.6 OF 

りケやケェャや るィケキ サゅΑホ 

ペヤヅョャや ケヘタャや 

: メヤハ 
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 オΑケゅゎャや:  ......../........./.................            

ヮィヱ るルケゅボョャや  ) りケやケェャや るィケキT (  ) るΑケやケェャや るホゅヅャや ヱぺ  りケやケェャやQ ( 

フΑケバゎャや 
  اTسم كمية فيزيائية Lدد مدى سخونة

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

 مرتفعة إلى جسم له درجة حرارة أقل

 りキゅョャや るヤゎミよ ゅヰゎホΚハ
 ( لا تتوقف علي كتلة اWادة ) 

ولكن التغE في درجة اUرارة  
يتناسب عكسيا مع كتلة اWادة 

 مع كتلة اWادة 
ً
اUرارة تتناسب طرديا

 るΑミケェャや るホゅヅャゅよ ゅヰヅゅよゎケや زيئات  متوسط طاقة حركة للجزيء الواحدTركية لكل اUموع الطاقة اY

 サゅΑボャや れやキェヱ)()()( CヱFヱK οο
 

)()( calヱJ 
          

                           . キケゅよ ケカΕやヱ ラカゅシ ゅョワキェぺ りケゎヘャ ラΑョシィ サョΚゎ キルハ 

                  تنتقل اUرارة من اTسم الساخن إلي اTسم البارد                           

ノもゅセ ほヅカ ポゅルワ ** ヶヤハ ヵヱゎェゎ ゅヰルぺ ヱワ ウΑェタャゅプ  ヅボプ りケやケェ ヶヤハ ヵヱゎェゎ ュゅシィΕや ラぺ  أشكال متعددة من الطاقات  

 キルハ ラΑョシィ ラΑよ るΑケやケェャや るホゅヅャや メゅボゎルや ュキバルΑ **تلامسةWرارة للأجسام اUتساوي درجة ا  

 ** ュシィ ラョ ゅΑもゅボヤゎ りケやケェャや ヵケシゎ Ιبارد ヴャま  ュシィساخن メゎャや るョホ キヱバタ ヮルミョΑ Ι ¬ゅョャや メをョ 
   

   

  ヶヤハ ラΑョシィ ラΑよ りケやケェャや ラゅΑケシ キョゎバΑ **رارةUدرجة ا  ヶヤハ サΑャヱ  راريةUالطاقة ا  

                 ) ヮゎケやケェ るィケキ ヵキΑキェ ケゅョショ ポΑキャ200 OC) ヮゎケやケェ るィケキ ¬ゅョ ヵヱェΑ るェゅよシ チヱェヱ (30 OC. ( 

 ∨  やクゅョャヱ ケよミぺ るΑケやケェ るホゅヅ ヮャ ゅョヰΑぺ ( ぺ 
      الطاقة اUرارية أك< في Qام السباحة  

  Sارالممن الطاقة اUركية الكلية Tزيئات  وض أك< بكثEالحالطاقة اUركية الكلية Tزيئات اWاء في       لأن 

  ∨  るェゅよシャや ュゅョェ ヶプ ケゅョショャや ¬ゅボャま ュゎ やクま りケやケェャや ラゅΑケシャ ゐキェΑ やクゅョ (ゆ

 من اWسمار الساخن إلى اWاء البارداUرارة تسري       

 ∨ アゎルゎシゎ やクゅョ ( ァ 

        يعتمد سريان اUرارة بF جسمF علي  درجة اUرارة  وليس علي  الطاقة اUرارية        

 سرعة كل جزيء فيها الأجسام اWتلامسة Xا نفس يكون  حالة                                 

  Xا نفس درجة اUرارة الأجسام اWتلامسةفيها يكون                              أو     حالة 
 

                              )  ヮゎケやケェ るィケキ ¬ゅョャや ラョ ケゎャ ヵヱゎェΑ ¬ゅハヱ ヶプ ヶヤピョ ¬ゅョ ゆヱミ  パやケプぺ キルハ212 oF. (  

 
ّ
زان حراري  حالة في الوعاء في واWاء الكوب ماء                            لا تتغE درجة حرارة الوعاء لأن

ّ
ات

 

: ゐキェΑ やクゅョ 

ヵケやケェャや サョΚゎャや 

ヅゅセル 

ヵケやケェャや ラやコゎΙや 

: ゐキェΑ やクゅョ 
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1. ヮシヘル りケやケェ るィケキ サΑボΑ ケゎョヱョケゎャや - 

 AمومAسم يصل إلى حالة اتزان حراري مع      لأن الTا

2 . ゅヰゎケやケェ るィケキ サゅΑホ キやケョャや りキゅョャや ュィェ ラョ ケΑをミよ ケピタぺ ケゎョヱョケゎャや ュィェ ラヱミΑ -
 Cسم    حTعلى درجة حرارة ا AمومAتصها الc رارة التيUلا تؤثر ا 

3 . るボΑホキ ラヱミゎ ヮゎ¬やケホ ラみプ ケェよャや ロゅΑョ ヱぺ ヵヱィャや ¬やヱヰャや りケやケェ るィケキ ヮよ サゅボゎ ヵクャや ケゎョヱョケゎャや ュィェ ラゅミ ゅΑぺ -
 أو ماء البحرعلى درجة حرارة اXواءلا تؤثر   كمية اUرارة التي cتصها الAمومA      لأن

4 . るボΑホキ ケΑビ ラヱミゎ ヮゎ¬やケホ ラみプ ゅョ メもゅシ ラョ りケヅホ サゅΑホ ヶプ ケゎョヱョケゎ ュやキカゎシや キルハ -
قطرة السائل على درجة حرارة   تؤثر   كمية اUرارة التي cتصها الAمومA     لأن

5 . ヮゎ¬やケホ れよをゎ ヴゎェ ケゅドゎルΙや ゆィΑ ヮルみプ るルΑバョ りキゅョ りケやケェ るィケキ サゅΑボャ ケゎョヱョケゎャや ュキカゎシル ゅョキルハ -
 AمومAيصل  ال Cسم  وتتساوي درجة حرارتهما إلى حالة اتزان حراري مع      حTا

                    ¬ゅョ ヵヱェΑ ゐャゅをャや ¬ゅルΗやヱ キケゅよ ¬ゅョ ヵヱェΑ ヶルゅをャや ¬ゅルΗやヱ めプやキ ¬ゅョ ヵヱェΑ メヱΕや ¬ゅルΗや ゐΑェ ヶルやヱぺ ゐΚを

 : ゆィぺ ュを ケヱよルタャや ¬ゅョ ヶプ ポΑキΑ ュを キケゅよャや ¬ゅョャや ヶプ ヵケシΑャや ポキΑヱ  めプやキャや ¬ゅョャや ヶプ ヶルョΑャや ポキΑ ノッ ケヱよルタ           

 ∨ ケΑシヘゎャや ノョ ∨ ヶルョΑャや キΑャや ヶプ ポシゅシェま ゅョ ( ぺ
 Lس اليد اليمني بال<ودة     

 ∨ ケΑシヘゎャや ノョ ∨ ヵケシΑャや キΑャや ヶプ ポシゅシェま ゅョ (ゆ 
      Lس اليد اليسري  بالدفء 

   ∨ アゎルゎシゎ やクゅョ (ァ 
 تسري اUرارة من اTسم الساخن إلي اTسم البارد       

   ركية الدورانيةUموعة من الطاقات تشمل الطاقة اY ركية  والطاقة للجزئياتUا 
للجزيئات  وطاقة الوضع للذرات                                     الداخلية 

            

1 . ヵケカぺ るャゅェ ヶャま メヱェゎゎ ュャヱ りケやケェャや ラョ るΑョミ るルΑバョ りキゅョ ソゎョゎ ゅョキルハ -

 ترتفع درجة حرارتهاللجزئيات واUركة الاهتزازية طاقة  تزداد     

2 . ヵケカぺ るャゅェ ヶャま れャヱェゎヱ りケやケェャや ラョ るΑョミ るルΑバョ りキゅョ ソゎョゎ ゅョキルハ -

حالة أخري إلى  من حالة  في Lويل اWادة اWكتسبةتستخدم الطاقةللجزئيات  واUركة الاهتزازية لا تزداد طاقة 

 

 

 

 

 

  

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

るΑヤカやキャや るホゅヅャや 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

ヅゅセル 

 

れやケクャやヱ れゅもΑコィャや るホゅヅ 

るΑミケェ るホゅヅ 
ベゅヅ ヅシヱゎョりキェやヱャや ¬ヵコィャや るミケェ  

ュシィャや れゅもΑコィ メミ るミケェ ヮホゅヅ ネヱョィョ 

 ノッヱ るホゅヅ 
るΑヤカやキ るホゅヅ 

りケやケェャや 

るΑコやコゎワや るホゅヅ 

りケやケェャや るィケキ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................         ) サケキャや1 -2(   : 
ヮィヱ るルケゅボョャや ヵケやケェャや ケバシャや  ケバシ ヱヤΑミャや

フΑケバゎャや 
كمية اUرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 جرام واحد من اWاء
 درجة واحدة سلسيوس

 كمية اUرارة اللازمة لرفع درجة حرارة
 كيلو جرام واحد من اWاء
 درجة واحدة سلسيوس

 コョケャやcal K cal 

 メヱィャゅよ ゅョヰルョ メミ るホΚハCal = 4.184 J K cal = 4184 J 

 ゅョヰルΑよ るホΚバャやK cal = 1000 cal 
 
 

**  ァゅゎェル サヱΑシヤシ りキェやヱ るィケキ  ¬ゅョャや ラョ キェやヱ  ュやケィ りケやケェ るィケキ ノプケャ 4.184      . メヱィ 

**    ヶワ りケやケェャや サゅΑボャ るΑャヱキャや りキェヱャやولTا ) J(       

**  ヶワ るΑクビΖャ ヵケやケェャや めプゅミョャや ケΑキボゎ ヶプ ュキカゎシゎ ヶゎャや りキェヱャや  ردودWراري أو اUرارياUكافئ اWا                         

**  キΑキェゎ ュゎΑ راريUكافئ اWا    . るィゎゅルャや りケやケェャや るΑョミ サゅΑホヱ キヱホヱャやヱ るΑクビΕや ラョ りキキェョ れゅΑョミ ベケェよ

**  ) るΑケやケェ るホゅヅ ゆシゎミΑ ゅョ ュシィ 5000 J ヵヱゅシゎ ケバシャゅよ ラヱミゎプ (  1195  ヵヱゅシゎ ケバシ ヱヤΑミャゅよヱ 1.195  

ヮィヱ るルケゅボョャや るΑハヱルャや  るΑケやケェャや  るバシャや  るΑケやケェャや  るバシャや

フΑケバゎャや 
كمية اUرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 اWادةكيلو جرام واحد من 
 درجة واحدة سلسيوس

 كمية اUرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
 m مادة كتلتها

 درجة واحدة سلسيوس

 ラヱルゅボャや
Tm

Q

∆
=

.
c 

T

Q
C

∆
= 

 ゅョヰルΑよ るホΚバャやmcC ×= 

 サゅΑボャや りキェヱJ/kg.K J/K    

 メョやヱバャや
 نوع اWادة -1
 حالة اWادة -2

 نوع اWادة وحالتها -1
 كتلة اWادة -2

  

                                           
  

1 -= ¬ゅョヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや  4200  J/Kg.K 

 J 4200  درجة واحدة سلسيوساWادة كمية اUرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كيلو جرام واحد من 

2 - るΑケやケェャや るバシャや ュシィャ = 200  J/K 
 J 200  درجة واحدة سلسيوس m كمية اUرارة اللازمة لرفع درجة حرارة مادة كتلتها

 أكثر داخله ويسمح بتبادل اUرارة بF مادتF أو اgيط الوسط جهاز يعزل الداخل عن                                   
  )معزول نظام                                 ( 

  ヶワ ヵケやケェャや ケバショャや るヘΑドヱ **رارية النوعيةUقياس السعة ا 

 ヵヱゅシゎ ¬ゅョヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや **س أضعافR. るシよゅΑヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや   

ヵケやケェャや ケバショャや 

: ラョ メミよ キヱタボョャや ゅョ 
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1 . ゅヰΑプ キヱィヱョャや ュゅバヅャや サョャ ノΑヅゎシゎ Ι ラミャヱ ポバよタみよ ュゅバヅャや るΑルΑタ ラハ ュヱΑルΑョヱャΕや ¬ゅヅビ るャやコま ノΑヅゎシゎ -
>رارية النوعية للطعام أكUختزنة في الطعام أك<  لأن السعة اWرارية اUلأن الطاقة ا
2 - ラΑェ ヶプ りキΑキセャや ヮゎルヱカシャ やケヱプ ヮヤミぺ ラミョΑ Ι ヱヰヅョャや メタよャやラぺ ゅヅゅヅよャや りヱヰヅョャや  ラミョΑゅワヱヰヅ ケヱプ ゅヰヤミぺ . 

    لأن الطاقة اUرارية اWختزنة في البصل أك<  لأن السعة اUرارية النوعية للبصل أك< 
3 . ヵケやケェ ヶゎやク ケヱタホ ヶワ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ラぺ ケゅよゎハや ラミョΑ -

 نعة اTسم للتغE في درجة حرارته امم     لأنها تع< عن 
4 ヴャま キΑキェャや ュやケィ ァゅゎェΑ ゅョルΑよ サヱΑシヤシ るィケキ ヮゎケやケェ るィケキ ノプケャ キェやヱ ケバシ ヴャま ¬ゅョャや ュやケィ ァゅゎェΑ -

8

1
    るΑョミャや ロクワ

  りケやケェャや るィケキ サヘル ノヘゎケゎャ キΑキェャや ラョ るΑヱゅショ るヤゎミ ゅヰタゎョゎ ヶゎャや ラョ ケよミぺ るホゅヅャや ラョ るΑョミ ¬ゅョャや ラョ るヤゎミ ソゎョゎ ヱぺ   
وbتزن طاقة حرارية أك< وبالتالي يسخن ببطء وي<د ببطء  اWاء له سعة حرارية نوعية أك<    لأن 

5 .  ラΑカシゎャやヱ キΑケよゎヤャ ゅΑャゅをョ Κもゅシ ¬ゅョャや ケよゎバΑ -
 . サケゅボャや ¬ゅゎセャや ュゅΑぺ ヶプ ュヰョやキホぺ るもプキゎャ りケゅェャや ¬ゅョャや れゅィゅィコ キやキィΕや ュキカゎシΑ ヱぺ

 . るヤΑヱヅ りケゎプ ゅヰΑヤハ ドゅヘェャやヱ りケやケェャや ラやコゎカや ヶヤハ ケキゅホ ラヱミΑ ¬ゅョャや ヱぺ
وbتزن طاقة حرارية أك< وبالتالي يسخن ببطء وي<د ببطء اWاء له سعة حرارية نوعية أك< لأن 

6    ヴヤハ ケゅヰルャやヱ メΑヤャや ラΑよ りケやケェャや れゅィケキ ヶプ ケΑよミ ベケプ ラョ りケΑよミャや るΑもゅョャや れゅェゅショャや ラョ るよΑケボャや ラキョャや ヴルゅバゎ Ι -
 . ケよャや ュΑシルヱ ケェよャや ュΑシル ゐヱキェ ヱぺ ンケゅェタャゅミ れゅェゅショャや ロクワ ラハ りキΑバよャや ラキョャや サミハ   

 في النهار تسخن اليابسة بسرعة أك< من ماء البحر  فEتفع اXواء لأن السعه اUرارية النوعية للماء عالية و
 في الليل ت<د اليابسة بسرعة أك< والساخن فوق اليابسة وaل مكانه هواء بارد من البحر فت<د اليابسة 

 من ماء البحر فEتفع اXواء الساخن فوق البحر و aل مكانه هواء بارد قادم من اليابسة 

  
  

フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや **  : りキヱボヘョャや ヱぺ るよシゎミョャや るΑケやケェャや るホゅヅャや ゅヰΑヤハ 

 فرق درجات اUرارة  -3 كتلة اWادة            -2 نوع اWادة وحالتها          -1

 るャΙキよ りキヱボヘョャやヱ るよシゎミョャや るΑケやケェャや るホゅヅャや ゆゅシェャ **るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや : るホΚバャや ュキカゎシル Tcm∆=Q 

 るャΙキよ りキヱボヘョャやヱ るよシゎミョャや るΑケやケェャや るホゅヅャや ゆゅシェャ ** るΑケやケェャや るバシャや : るホΚバャや ュキカゎシル TC∆=Q 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

りキヱボヘョャやヱ るよシゎミョャや るΑケやケェャや るホゅヅャや ゆゅシェ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

Q 

m C ∆T 

C 

m 

C 

∆T 

c 

m 

c 

∆T 

  るΑケやケェャや るバシャや ラΑよ るホΚバャや
  れゅィケキ ベケプヱ るΑハヱルャや

 りキゅョャや サヘルャ  りケやケェャや    

 るΑケやケェャや るバシャや ラΑよ るホΚバャや
 りキゅョャや るヤゎミ ヱ るΑハヱルャや

 

  るΑケやケェャや るバシャや ラΑよ るホΚバャや
 りケやケェャや れゅィケキ ベケプヱ

 
 

  るΑケやケェャや るバシャや ラΑよ るホΚバャや
 りキゅョャや るヤゎミヱ

 

Q 

c 

Q 

m 

Q 

 

c 

Q 

∆T 

 るΑケやケェャや るホゅヅャや ラΑよ るホΚバャや
 るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ヱ

 りキゅョャや サヘルャ

 るΑケやケェャや るホゅヅャや ラΑよ るホΚバャや
 るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ヱ

 るヘヤゎカョ キやヱョ りキバャ

 るΑケやケェャや るホゅヅャや ラΑよ るホΚバャや
 りケやケェャや れゅィケキ ベケプヱ

 

 るΑケやケェャや るホゅヅャや ラΑよ るホΚバャや
 りキゅョャや るヤゎミヱ
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                
 

    اVليط تساوي صفرYموع اUرارة اWتبادلة بF مكونات ............................                  

**  るΑもやキゎよΙや りケやケェャや るィケキ ラヱミゎ ゅョキルハ ラョ メホぺ ) るΑもゅヰルャやT1 互  T2 ( りキゅョャや ラほプتكتسب   りケやケェ.  ) 0 互  Q  (  

**  るΑもやキゎよΙや りケやケェャや るィケキ ラヱミゎ ゅョキルハ ラョ ケよミぺ ) るΑもゅヰルャやT2 互  T1 ( りキゅョャや ラほプتفقد    ) . りケやケェ0 五  Q(  

るホΚバャや ュキカゎシル ラョコャやヱ りケキボャや るャΙキよ るΑケやケェャや るホゅヅャや ゆゅシェャ ** P.t=Q 

 メゅをョ1:   ) ラΑカシゎ キルハ500 g ) ラョ ゅヰゎケやケェ るィケキ ノヘゎケゎ ¬ゅョャや ラョ ( 20 OC ) ヶャま ( 120 OC(   

 )  ヵヱゅシゎ ¬ゅョヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ゐΑェ            4200 J/Kg.K (            :  ゆシェぺ .

 . るΑケやケェャや るバシャや ( ぺ  
J/kg 21005.02004mcC =×=×= 

  . ¬ゅョャや ラョ るΑョミャや ロクワ ゅヰよシゎミゎ ヶゎャや るΑケやケェャや るホゅヅャや (ゆ
J  210000)20120(5.02004Tmc =−××=∆××=Q 

 ) りケキホ ラョコ ラΑカシゎャや ベケピゎシぺ やクま ラΑカシゎャや コゅヰィ りケキホ (ァ3.5 min  . ( 

 W0001
603.5

210000

t

Q
P =

×
== 

 メゅをョ2:   )  ゆシゎミぺ1 ) ヶャま ヮゎケやケェ れバヘゎケゅプ るΑケやケェャや るホゅヅャや ラョ るΑョミ ¬ゅョャや ラョ ケゎャ ( 10 OC  ネゅヘゎケΙや ラヱミΑ ュミ ( 

 ) りケやケェ るィケキ ヶプ            2 . りケやケェャや ラョ ゅヰシヘル るΑョミャや ゆシゎミΑ ゅョキルハ ¬ゅョャや ラョ ケゎャ ( 
 C 5T       

2

1

10

T
        

m

m

T

T o
2

2

2

1

1

2 =∆⇒=
∆

⇒=
∆
∆

 

 メゅをョ3:  ) ゅヰゎヤゎミ サゅェルャや ラョ るバヅホ ラカシゎ  25 g ) ヮゎヤゎミ サゅェルャや ラョ ヵケやケェ ケバショ ヶプ ノッヱゎ ュを ( 0.5 Kg ) ヶヤハ ヵヱゎェΑ ( 75 g  ( 

 ) ラョ ¬ゅョャや りケやケェ ノヘゎケゎ ¬ゅョャや ラョ20 OC )  ヶャま ( 25 OC . ケバショャや ゅヰャゅカキま メよホ サゅェルャや るバヅボャ るΑもやキゎよΙや りケやケェャや るィケキ ゆシェぺ ( 

 ゐΑェ  )  ヶワ ¬ゅョヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや 4180 J/Kg.Kヱ  (   )  ヶワ サゅェルヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや 390 J/Kg.K . ( 

  )  ¬ゅョャやQ1(   )  ケバショャやQ2(   )  サゅェルャや るバヅホQ3(  

                            るヤわムャや      )    m  ( kg 0.075 0.5 0.025 

るΒハヲレャや るΑケやゲエャや るバジャや       C ( J / kg . K ) 4180 390 390 

 りケやゲエャや るィケキ ヶプ ゲΒピわャや             )K (   T∆ ( 25 – 20 ) ( 25 – 20 ) ( 20 – T1 ) 

         りケやゲエャや るΒヨミ  )  J( TcmQ ∆= .. Q1 = 1567.5 Q2 = 975  Q3 = 9.75 (20–T1) 

                  ヵケやケェャや ラやコゎΙや∑ = 0Q 

C 7.280

05.1567975)20(75.9

0

0
1

1

123

=

=++−
=++

T

T

QQQ

 

 

ヵケやケェャや メキゅよゎャや ラヱルゅホ ∑ = 0Q 

Q 

P t 
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 メゅをョ4:   ) ノッヱ250 g  )  りケやケェ るィケキ キルハ ¬ゅョャや ラョ ( 10 OC  ラョ るバヅホ ヮΑャま フΑッぺ ュを ヵケやケェ ケバショ メカやキ  ( 

 ) ゅヰゎヤゎミ サゅェルャや 50 g )  ゅヰゎケやケェ るィケキヱ ( 80 OC ) ゅヰゎヤゎミ ラキバョ ラョ るバヅホヱ ( 70 g ゅヰゎケやケェ るィケキヱ ( 

 ) 100 OC  )  ヮゎケやケェ るィケキ ラヱミゎプ ヵケやケェャや ラやコゎΙや ヶャま ヮヤミ ュゅドルャや メタヱヱ (  20 OC   るΑケやケェャや るバシャや メゅョワみよ ( 

 れルゅミ やクみプ . ヵケやケェャや ケバショヤャ るΑハヱルャや )  ヶワ ¬ゅョヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや 4180 J/Kg.Kヱ (  るΑケやケェャや るバシャや

 )  ヶワ サゅェルヤャ るΑハヱルャや 390 J/Kg.K. (  .  ラキバョヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ゆシェぺ 

 ¬ゅョャや ) Q1 ( サゅェルャや るバヅホ  )Q2 (  ラキバョャや るバヅホ )Q3(  

                            るヤわムャや      )    m  ( kg 0.25 0.05 0.07 

るΒハヲレャや るΑケやゲエャや るバジャや       C ( J / kg . K ) 4180 390 C3 

 りケやゲエャや るィケキ ヶプ ゲΒピわャや             )K (   T∆ ( 20 – 10 ) ( 20 – 80 ) ( 20 – 100 ) 

         りケやゲエャや るΒヨミ  )  J( TcmQ ∆= .. Q1 = 10450 Q2 = - 1170 Q3 = - 5.6 C3  

                  ヵケやケェャや ラやコゎΙや∑ = 0Q  

J/Kg.K 1657

0)10450()1170()6.5(

0

3

3

123

=
=+−+−

=++

C

C

QQQ

 

 

 メゅをョ5:  ヮゎヤゎミ  ュヱΑルョヱャΕや ラョ ノヅホ れルカシ( 500 g ) ヴャま )  ( 80 CO ヴヤハ ンヱゎェΑ ヵケやケェ ケバショ メカやキ ノッヱ ュを 

( 400 g )  ) ヮゎケやケェ るィケキ ¬ゅョャや ラョ ( 40 CO ュを . ゅヰゎケやケェ るィケキ ァゅィコャや ラョ るバヅホ るΑョミャや ロクワ ヴヤハ フΑッル 

( 20 CO ) ゅヰゎヤゎミヱ  (300 g ) .) )(CAL  = 900 J/Kg.K (CW = 4200 J/Kg.K) Cg = 850 J/Kg.K( 

( ヅΑヤカャや りケやケェ るィケキ ) ¬ゅョヤャ るΑもゅヰルャや りケやケェャや るィケキ  ゆシェぺ 

  )  ュヱΑルョヱャΕやQ1 ( ァゅィコャや  )Q2 ( ¬ゅョャや  )Q3(  

                         るヤわムャや      )    m  ( kg 0.5 0.3 0.4 

るΒハヲレャや るΑケやゲエャや るバジャや     C ( J / kg . K ) 900 850 4200 

 りケやゲエャや るィケキ ヶプ ゲΒピわャや          )K (   T∆ ( TF – 80 ) ( TF – 20 ) ( TF – 40 ) 

     りケやゲエャや るΒヨミ   )  J( TcmQ ∆= .. 450 ( TF – 80 ) 255 ( TF – 20 ) 1680 ( TF – 40 ) 

          ヵケやケェャや ラやコゎΙや    ∑ = 0Q  

C 4.45

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

0

o
1

123

=

=−+−+−
=++

T

TTT

QQQ

FFF 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................           ) サケキャや1 -3(   : 
تغE أبعاد اWادة بتغE درجة اUرارة                           

ヮィヱ るルケゅボョャや   るよヤタャや ュゅシィΕや ヶプ ヶャヱヅャや キキョゎャや   るよヤタャや ュゅシィΕや ヶプ ヶョィェャや キキョゎャや 

 ラヱルゅボャや

 

 

 

TLL ∆=∆ 0α 

 

 

 

 

TVV ∆=∆ 0β 

メョやヱバャや  

 نوع اWادة -1
 الطول الأصلي -2
 فرق درجات اUرارة -3

 نوع اWادة -1
 اUجم الأصلي -2
 فرق درجات اUرارة -3

 
 
 
 
 

ヮィヱ るルケゅボョャや ( ヶヅカャや )  ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ  ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ 

フΑケバゎャや 
Eفي وحدة الأطوال عندما تتغ Eالتغ 

سيلسيوس واحدة  درجة  اUرارةدرجة
Eفي وحدة الأحجام عندما تتغ Eالتغ 

سيلسيوس واحدة  درجة  اUرارةدرجة

 ラヱルゅボャや
TL

L

∆⋅
∆

=
0

α
 TV

V

∆⋅
∆

=
0

β 

メョやヱバャや   ادةWادة  نوع اWنوع ا 

 サゅΑボャや りキェヱ 1/0C   1/0C   

 ゅョヰルΑよ るホΚバャや
3

βα = αβ 3= 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆L 

L 0 g ∆T 

∆V 

V0 く ∆T 

ヵケやケェャや キキョゎャや 

g 

L 0 

〉L 

∆T 

〉L 

L 0 

g 

∆T 

 ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ
ヶヤタΕや メヱヅャやヱ 

 ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ
りケやケェャや れゅィケキ ベケプヱ 

 ヶャヱヅャや キキョゎャや ケやキボョ
ヶヤタΕや メヱヅャやヱ 

 ヶャヱヅャや キキョゎャや ケやキボョ
りケやケェャや れゅィケキ ベケプヱ 

く 

V0 

〉V 

∆T 

〉V 

V0 

く 

∆T 

 ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ
ヶヤタΕや ュィェャやヱ 

 ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ
りケやケェャや れゅィケキ ベケプヱ 

 ヶョィェャや キキョゎャや ケやキボョ
ヶヤタΕ ュィェャやヱ 

 ヶョィェャや キキョゎャや ケやキボョ
りケやケェャや れゅィケキ ベケプヱ 
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**  るホΚバャや ュキカゎシル  スゅョミルΙや ヱぺ キキョゎャや キバよ メヱヅャや ゆゅシェャ : ).g.L( 001 TLLLL O ∆+=∆+= 

** : るホΚバャや ュキカゎシル  スゅョミルΙや ヱぺ キキョゎャや キバよ ュィェャや ゆゅシェャ  ).g.V( 001 TVVVV O ∆+=∆+= 

 )  ヮバヤッ メヱヅ るャΙキよ ゆバミョヤャ ヶヤタΕや ュィェャや ゆゅシェャ **L(  :  るホΚバャや ュキカゎシル   3)(LVo = 

 ) ゅワケヅホ フタル るャΙキよ  りケ⇒ミヤャ ヶヤタΕや ュ⇒ィェャや ゆゅシェャ **R(  : るホΚバャや ュキカゎシル 3.
3

4
RVo π= 

 

1 . ゅヰッゅヘカルや キルハ スョミルゎヱ ゅヰルΑカシゎ キルハ るΑコゅビ ヱぺ るヤもゅシ ヱぺ るよヤタ キやヱョ れルゅミ ¬やヱシ キやヱョャや ノΑョィ キキョゎゎ -
 تتباعد اTزيئات عن بعضها  فسم تزداد اUركة الاهتزازية Tزيئات اWادةالجلأن عند ارتفاع درجة حرارة       

 اTزيئات عن بعضها   فتتقارب اUركة الاهتزازية Tزيئات اWادةتقلسم الج درجة حرارة ا_فاضعند       و

2 . キΑキェャや ラョ るハヱルタョャや れゅミケェョャや ケヅホ ラョ メホぺ ヶヤカやキ ケヅホ ゅヰャ ラヱミΑ ュヱΑルョヱャΕや ラョ るハヱルタョャや れやケゅΑシャや れゅミケェョ -
    للسماح بالتمدد الكبE للأWونيوم لأن معامل Nدده أك<  

3. りケΑよミャや れゅよヱミシヤゎャや ゅΑやケョヱ ラやケプΕや ァゅィコ メをョ ゅヰゎケやケェ るィケキ ヶプ ケΑピゎャや ュヱゅボゎ ァゅィコャや ネやヱルぺ チバよ - 

 فلا يتأثر باUرارة 
ً
    لأنه معامل التمدد الطولي له صغE جدا

4. ケゅボャや メをョ ヅゅピッルΚャ るヤよゅホ りキゅョよ Ζョゎ メタやヱプ れヤヘシΗや ¬やコィぺ ラΑよ ポケゎゎ ラぺ ゆィΑ ベケヅャや フタケ キルハ - 
  نتيجة التمدد أو الانكماش الناFK عن ا_فاض أو ارتفاع درجة اUرارة الإسفلت طبقاتتتكسرحC لا     
  الشتاء والصيف   أو  خلال الليل والنهار   

5 . ラゅルシΕや ヱセェ キルハ ラゅルシΕや ゅルΑョ りキゅョ メをョ キキョゎ メョゅバョ サヘル ゅヰャ ラゅルシΕや ロヱセェ ュやキカゎシや ラヱハやケΑ ラゅルシΕや ¬ゅよヅぺ -
الأسنان عند التمدد أو الانكماش عند ارتفاع أو ا_فاض درجة اUرارة   تنكسرحC لا     

6  りケやヱキ コもゅミケ ヶヤハ ケカΕや フケヅャや コミゎケΑヱ ゅヰΑプケヅ ヵキェぺ れよをΑ ゆヤタャや ラョ るハヱルタョ るヤΑヱヅャや ケヱシィャや ¬ゅセルま キルハ ヶハやケΑ -
تنكسر اTسور  وتسمح Xا بالتمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصيف حC لا      

7 . フΑタャや メタプ ヶプ キヱキセョ ケΑビ メミセよ フゎゅヰャや ポΚシぺ ゆΑミケゎ -
الأسلاك عند التمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصيف   تنقطعحC لا      

8 . ゅヰルΑよ れゅビやケプ ポケゎ るΑキΑキェャや ポミシャや ラゅよッホ ¬ゅセルま キルハ ヶハやケΑ -
 لا Cا بالتمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصيفحX ديدية  وتسمحUتنكسر قضبان السكك ا

 

 メゅをョ1:   ) ゅヰゎヤゎミ キΑキェャや ラョ りケミ0.1 kg ) ゅヰョィェヱ ( 100 cm 2 ) ゅヰゎケやケェ るィケキヱ ( 28 oC りケミャや れルカシヱ ( 

 ) ゅヰゎケやケェ るィケキ れェよタぺヱ88 oC ゐΑェ . ( J/Kg.K   4180C     -      C/101.18g w
o5 =×= − : ゆシェぺ .

 . りケミャや ュィェ ヶプ りキゅΑコャや ( ぺ
35

0 cm2124060100101813   .).(T..V〉V =××××=∆= −β 

) るィケキ ヶプ ヵキェャや りケミ れΑボャぺ (ゆ 88 oC  ) ヮゎヤゎミ ¬ゅョ ヶプ (0.4 Kg) ヮゎケやケェ るィケキヱ (  10 oC   ゐヱキェ キルハヱ (

) ヅΑヤカャや りケやケェ るィケキ れェよタぺ ヵケやケェャや ラやコゎΙや     12 oC  . キΑキェヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ゆシェぺ . (

[ ] [ ]
J/Kg.K   440

0)1012(4.01804)8812(1.0c

0))  0

=
=−××+−××

=∆+∆⇒=∑

c

T(cmT  (cmQ WFe

 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................             
 メゅをョ2:    ) ヮャヱヅ サゅェルャや ラョ ベゅシ5 m ) ケやキボョよ ヮゎケやケェ るィケキ ノヘゎケゎ ( 20 OC (   ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ ラほよ ⇔ ゅョヤハ

 )  ヵヱゅシΑ サゅェルヤャ              17 x 10-6 1/OC (  . ベゅシャや ヶプ ヶャヱヅャや キキョゎャや ケやキボョ ( ぺ                  :  ゆシェぺ .

m 107.12051017  36
0

−− ×=×××=∆=∆ TLL α 

  . キキョゎャや キバよ ベゅシャや メヱヅ (ゆ 

m 5.0017107.15  3
01 =×+=∆+= −LLL 

 メゅをョ3:    ) ヮャヱヅ クΙヱヘャや ラョ ゆΑッホ12 m ) ケやキボョよ キキョゎΑ (  2.35 mm ( ヮゎケやケェ るィケキ ノヘゎケゎ ゅョキルハ

 ) ケやキボョよ             15 OC (  . クΙヱヘヤャ ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ ゆシェぺ . 

C1/  103.1
1512

1035.2 o5
3

0

−
−

×=
×
×

=
∆⋅

∆
=

TL

Lα
 

 メゅをョ4  :メミャ ¬コィ メキバョよ ゅΑャヱヅ ゆヤタャや キキョゎΑ)  100000  (. りキェやヱ るィケキ ヮゎケやケェ るィケキ ノプケ キルハ ヮャヱヅ ラョ ¬コィ 

          ヮャヱヅ ゆヤタャや ラョ ケシィ メヱヅ ヶプ りキゅΑコャや ヒヤよゎ ュミ )  ( 1.5 km  ヮゎケやケェ るィケキ ノプケ キルハ  ) 20 OC (    .

m 3.0201500
100000

1
  0 =××=∆=∆ TLL α

 

 メゅをョ5  ) るィケキ ヴプ れィケキ りケヅショ れョキカゎシや :10 0C るィケキ キルハ ヶルキバョ ベゅシ メヱヅ サゅΑボャ ュヱΑルョヱャΕや ラョ ( 

 )90 0C) ンヱゅシゎ ゅヰルま キィヱプ ( 120 cm ラぺ れョヤハ やクみプ  (   )/  10    23( 06 C−×=α .  ゅヰャ ヶボΑボェャや メヱヅャや ゆシェぺ 

m  119.75L     )90L1032(120

).g.L(

00
6

01

=⇒×××+=

∆+=∆+=
−

O

OO

L

TLLLL
 

 メゅをョ6:     ) ヮョィェ キΑキェャや ラョ ゆバミョ100 cm 3  ) ラョ ヮゎケやケェ るィケキ ノヘゎケゎ ( 20 OC  ) ヶャま (  1000 OC ( 

  ) ケやキボョよ ヮョィェ キキョゎプ             3.3 cm 3 (          :   ゆシェぺ . 

 . キΑキェヤャ  ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ ( ぺ 

C1/  103.3
980100

3.3 o5

0

−×=
×

=
∆⋅

∆
=

TV

Vβ 

  . キΑキェヤャ  ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ (ゆ

C1/  103.1
3

103.3

3
o5

5
−

−

×=
×

==
βα 

   メゅをョ7:    ) ゅワケヅホ るΑルキバョ りケミ0.8 m キルハ (   ) りケやケェ るィケキ 85 OC ヶャま ゅヰゎケやケェ るィケキ れッヘカルゅプ (   )5 OC   ( 

     ) ヮャ ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ ラぺ れョヤハ やクま          33 x 10-6  / OC  ( .:  ゆシェぺ           

  . りケミャや ュィェ ヶプ スゅョミルΙや ケやキボョ ( ぺ
333 m 268.04.0

3

4
.

3

4
=×== ππ RVo 

34-6
0 m 107)855(268.01033〉T V く〉V −×−=−×××== 

 . スゅョミルΙや キバよ りケミャや ュィェ (ゆ 
34

01 m  0.267)107(268.0〉VVV =×−+=+= −
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 شريطF ملتحمF من مادتF متساويF في الإبعاد و]تلفF في معامل التمدد الطولي                                              

               . るΑケやケェャや るィヱキコョャや ヶプ キΑキェャやヱ コルヱケよャや キキョゎ ヶプ ベケプ キヱィヱ 

لأن معامل التمدد الطولي لل<ونز اك< من معامل التمدد الطولي للحديد فيتمدد كل منهما بنسب ]تلفة
   

                      . キΑキェャやヱ コルヱケよャや ラョ ラヱミゎゎ るΑケやケェ るィヱキコョ : メミセャや ヶプ 
 ∨ キΑキェャやヱ コルヱケよャや ラョ ラヱミゎゎ ヶゎャや るΑケやケェャや るィヱキコョャや ラΑカシゎ キルハ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ

 تنحني جهة اUديد     

 ∨ キΑキェャやヱ コルヱケよャや ラョ ラヱミゎゎ ヶゎャや るΑケやケェャや るィヱキコョャや キΑケよゎ キルハ ゐキェΑ やクゅョ (ゆ
     تنحني جهة ال<ونز 

 ∨ ゐキェ ゅョ ケシヘゎ ュよ (ァ
  معامل التمدد الطولي لل<ونز اك< من معامل التمدد الطولي للحديد فيتمدد وينكمش ال<ونز أسرع 

 

∨ るΑケやケェャや るィヱキコョヤャ るΑヤョバャや れゅボΑよヅゎャや チバよ ケミクぺ (キ  
اWفتاح الكهربائي -  الصمامات  -       الAموستات ( منظم اUرارة ) في أجهزة الت<يد والسخان الكهربي  

   

  .  るボヤェャやヱ  りケミャや るよケィゎ : メよゅボョャや メミセャや ヶプ                

  ∨  るプケピャや りケやケェ るィケキ キルハ るボヤェャや ヶプ りケミャや メゅカキま キルハ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ
 تدخل الكرة في اUلقة بسهولة     

  ∨  りケミャや ラΑカシゎ キバよ るボヤェャや ヶプ りケミャや メゅカキま キルハ ゐキェΑ やクゅョ (ゆ
 تدخل الكرة في اUلقة      لا 

  ∨  ゐキェ ゅョ ケシヘゎ ュよ (ァ
 نستنتج أن الكرة Nددت في Pيع الاKاهات و أك< من قطر اUلقة أصبح حجم الكرةلأن     

                                                  .  コルヱケよャや ラョ るルやヱヅシや メヱェ れよをゎ ラカゅシャや ゆヤタャや キΑキェャや ラョ るボヤェ メミセャや ヶプ 

 ∨ るボΑケヅャや ロクワ ヶョシゎ やクゅョ  ( ぺ 
 نكماشالتثبيت بالاأو   التثبيت بالتقلص      

  ∨ るボΑケヅャや ロクワ ゐヱキェ るΑヘΑミ ゥケセぺ (ゆ 
  الأسطوانة نزع فيستحيل ينكمش اUديد ي<د وعندماال<ونز  أسطوانة حول تسخينه عند اUديد       يتمدد

(ァ  るよヱバタ ケシヘゎ ュよネコル るボヤェャや ゅヰルΑカシゎよ やキキィョ ∨  
 تسخينها    

ّ
د ال<ونز أسطوانة تسخF مع يAافق لأن

ّ
ا هي فتتمد

ً
 أك< Jقدار أيض

 (キ ∨ コルヱケよャやヱ キΑキェャや キキョゎ ソカΑ ゅョΑプ ゅヰルョ アゎルゎシゎ やクゅョ 
د ال<ونز     

ّ
 مقدار Nدد اUديد من أك< Jقدار يتمد

  

                ∨ ケΑシヘゎャや ノョ ∨ キΑャゅよ ヮェゎプ ポΑヤハ ゆバタΑ ヶィゅィコ ¬ゅルΗ ヶルキバョ ¬ゅヅビ ウゎヘゎ ヶミャ メバヘゎ やクゅョ 

  : ゐキェャや ( ぺ   ت ماء ساخنL يوضع الإناء

: ケΑシヘゎャや (ゆ  عدني يتمدد ويزداد حجمه أسرع من الزجاج وبالتالي يسهل فتح الغطاءWالغطاء ا                   

: メヤハ 

 ヅゅセル 

ヅゅセル 

 ヅゅセル 

 ケミプ 

るΑケやケェャや るィヱキコョャや 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                          

               . るよヤタャや キやヱョャや キキョゎ ラョ ケよミぺ ケやキボョよ メもやヱシャや キキョゎゎ 
 لأن جزيئات السائل أكثر حرية في التحرك من جزيئات اWادة الصلبة فتتباعد هذه اTزيئات                 
 عن بعضها مسافات أك< من اWسافات التي تتباعدها جزيئات اWواد الصلبة                

 ヶプ ラヱヤョャや ¬ゅョャゅよ ¬ヱヤョョ ヶィゅィコ ベケヱキ ウッヱΑ メよゅボョャや メミセャや              

 . ヶヤピョ ¬ゅョ ヮよ チヱェ ヶプ ベケヱキャや ノッヱ ュゎ  るプケピャや りケやケェ るィケキ              

 : ゐキェャや ( ぺ لونمستوىWاء اWمرة أخري يرتفع ثم يهبط قليلا ا 

 : ケΑシヘゎャや (ゆددهN دد للإناء أولا فينخفض السائل ثم يرتفع السائل نتيجةN دثa 

 : ァゅゎルゎシΙや (ァ موعY قيقي للسائل يساويUدد الإناءالتمدد اNالتمدد الظاهري و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ヮィヱ るルケゅボョャや ヵケワゅドャや キキョゎャや メもゅシヤャ  メもゅシヤャ ヶボΑボェャや キキョゎャや
フΑケバゎャや  دد السائل عندما الإناء لم يتمددN دد الإناءNموع التمدد الظاهري وY

 ラヱルゅボャやTVV aa ∆××=∆ 0γ   TVV rr ∆××=∆ 0γ 

メョやヱバャや 

نوع السائل -1
  للسائلاUجم الأصلي -2
 فرق درجات اUرارة -3

 نوع السائل -1
اUجم الأصلي -2
 فرق درجات اUرارة -3

 ゅョヰルΑよ るホΚバャやCa 〉V〉V〉V +=r 
 

ヮィヱ るルケゅボョャや ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョ  ヶボΑボェャや キキョゎャや メョゅバョ 

 ラヱルゅボャや〉TV

〉Vけ
0

a
a ⋅
= 〉TV

〉Vけ
0 ⋅

= r
r 

メョやヱバャや  نوع السائل    نوع مادة الإناء–نوع السائل
 サゅΑボャや りキェヱ1/0C   1/0C   

ケやキボョャや  حسب نوع مادة الإناء Eمتغ   ( Eلا يتغ )  ثابت

 ゅョヰルΑよ るホΚバャやくけけ ar += 
                       

: メヤハ 

 ヅゅセル 

1 2 3 

∆Vr 

V0 けr ∆T 

∆Va 

V0 けa ∆T 

∆VC 

V0 く ∆T 

= + ヶボΑボェャや キキョゎャや ヵケワゅドャや キキョゎャや ¬ゅルΗや キキョゎ 
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 )  oC  4 ( عن الصفر حC تصل درجة حرارته إلىةرارالحينكمش عندما ترتفع درجة اWاء                               
ن  اUرارة حC درجة الغليادرجةويبدأ اWاء بالتمدد مع ارتفاع                              

                 

1 ネゅボャや ヶプ ¬ゅョャや ケやケボゎシやヱ れゅヅΑェョャやヱ ケゅェよャや ウヅシ ヶヤハ アヤをャや ¬ゅボよ - 
  OC 4) لأن حجم اWاء يكون أقل ما cكن عندما تكون درجة حرارة اWاء  (

 مع اUجم بالتالي تكون كثافة اWاء  أك< من 
ً
والكثافة تتناسب عكسيا

  كثافة الثلج فيطفو الثلج علي سطح اWاء وتستمر اUياة البحرية في القاع

2 るヤもゅシャや るャゅェャや ヶプ  ュィェャや ラョ ケよミぺ るよヤタャや るャゅェャや ヶプ ¬ゅョャや ュィェ - 
بسبب الروابط اXيدروجينية بF جزيئات اWاء Kعلها تAتب 

في تركيب بلوري مفتوح سداسي فيتمدد عند التجمد 
 

 

                        りキやキシよ キヱキショヱ ラヱヤョ ¬ゅョよ めヤョΑ ベケヱキ ウッヱΑ メよゅボョャや メミセャや ヶプ

  ヶプ ベケヱキャや ゅルバッヱ やクみプ スヱケィョ キΑヤィよ めヤョΑ チヱェヱ るバΑプケ るよヱよルぺ ゅヰルョ クヘルゎ   

 . るバΑプケャや るよヱよルΕや ヶプ メもゅシャや ネゅヘゎケや ゅルよホやケヱ チヱェャや   

 : ゐキェャや ( ぺةAاء أولا  ثم ا_فاضه بعد فWارتفاع مستوي ا 

: ケΑシヘゎャや (ゆ درجة حرارة  Cاء يقل حWلأن حجم ا) (4 OC اء بالتمدد ثمWويزيد حجمه عند التجمديبدأ ا


 ) ヶヤタΕや ュィェャや ゆゅシェャ                   V0 (  ) るプゅをミャや るャΙキよと (  : るホΚバャや ュキカゎシル ρ
m

V =0 

 メゅをョ1:   ヮゎバシ ュヱΑルョヱャΕや ラョ ラやコカ るもよバゎ れョゎ)  10 L ) りケやケェ るィケキ キルハ ラΑコルよャや ラョ (  5 OC ラΑカシゎ ュゎ ュを (

 ) ヶャま ヮゎケやケェ るィケキ れヤタヱ ヴゎェ ラやコカャや やクワ80 OC) ヱワ ラΑコルよヤャ ヶボΑボェャや キキョゎャや メョゅバョヱ (  121 x 10-5  OC-1  (

) ヱワ ュヱΑルョヱャΖャ ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョヱ23  x 10-6  OC-1        : ゆシェぺ . (  

 ュヱΑルョヱャΙや ヶプ ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ ( ぺ  .

C1/  1069102333 o66 −− ×=××=×= αβ 
 ュヱΑルョヱャΙや ヶプ ヶョィェャや キキョゎャや ケやキボョ (ゆ  .

L 0.0575101096〉TV〉V 6
0C =×××=××= −β 

 (ァ . ラΑコルよャや ヶプ ヶボΑボェャや キキョゎャや ケやキボョ
L 0.9751010121〉TVけ〉V 5

0rr =×××=××= −
 

 (キ . ラΑコルよヤャ ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョ

 C  /10141.1)1023()10121(くけけ o365
ra

−−− ×=×−×=−= 

 (⇒ワ . チΑヘゎ フヱシ ヶゎャや ラΑコルよャや るΑョミ
L 0.857510101.141〉TVけ〉V 3

0aa =×××=××= −
 

L 0.8505.09.0〉V〉V〉V Cra =−=−= 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

るよヤタャや るャゅェャや ヶプ ¬ゅョ るヤもゅシャや るャゅェャや ヶプ ¬ゅョ 

 ヅゅセル 

¬ゅョャや クヱクセ 

V 

T 
4 

ヮゎケやケェ るィケキヱ  ¬ゅョャや ュィェ 

 るドェΚョ 



 

- 15-  

 

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                             ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                               ケセハ ヵキゅェャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 ュ  

オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                      

 メゅをョ2:     ) ラョ ケゎョヱョケゎ ヶプ ヵケバセ ゆヱよルぺ メカやキ ペよもコャや ノヘゎケΑ3 mm 3 )  ヶャま ( 3.0017 mm 3  ノヘゎケゎ ラΑェ ( 

  ) ラョ ヮゎケやケェ るィケキ            36 OC  ) ヶャま (  39 OC ( . ペよもコヤャ ヶボΑボェャや キキョゎャや メョゅバョ ゆシェぺ . 

C /101.88
)3639(3

)30017.3(

.〉〉V

〉Vけ o4

0

r
r

−×=
−×
−

==
 

 メゅをョ3:    ヮョィェ ¬ゅルま )50 cm 3  ( ヴヤハ ヵヱゎェΑ )46 cm 3  ( るィケキ キルハ れΑコャや ラョ )5 co ( .  メョゅバョ ラぺ ゅョヤハ 

キキョゎャや れΑコヤャ ヶボΑボェャや ) 0.93 x 10-3   /Oc  (  ) ァゅィコヤャ ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョヱ 25 x 10-6  /Oc  (ぺゆシェ : 

ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョ ( ぺ  . れΑコヤャ 

C /1091025-1093.0く-けけ o-4-63
aa ×=××== −

 

 (ゆ ヶプ ケΑピゎャや りケやケェャや るィケキゅョキルハ れΑコャや ΖョΑ  . ¬ゅルΗや

C  96.6
46109

)4650(

.Vけ
〉V o

4
0a

a =
××

−
==∆ −T

 

  (ァ りケやケェャや るィケキ ゅワキルハ ヶゎャや るΑもゅヰルャや れΑコャや ΖョΑ. ¬ゅルΗや 

C  6.1016.965 o
if =+=∆+= TTT 

 メゅをョ4:   ペよもコャや るプゅをミ れルゅミ やクま ヶワ)13.6  g/cm3 りケやケェ るィケキ キルハ (   )15 OCりケやケェ るィケキ ヶャま ヮルΑカシゎ ュゎ (  

           )115 OC ) ヱワ ペよもコヤャ ヶボΑボェャや キキョゎャや メョゅバョ ゐΑェ ( 18 x 10-5  OC-1           :  ゆシェぺ . (

 ) ュィェ ( ぺ600 g  . ラΑカシゎャや メよホ ペよもコャや ラョ ( 

35
3

0 m  1041.4
10006.13

10600

と
m

V −
−

×=
×
×

==
 

 (ゆ . ラΑカシゎャや キバよ ペよもコャや ヶプ キキョゎャや ケやキボョ
3-755

0rr m  107.92001104.41081〉TVけ〉V ×=××××=××= −−
 

 (ァ . ラΑカシゎャや キバよ ペよもコャや ュィェ
3 -5-7-5

01 m104.48 107.92104.41〉VVV ×=×+×=+= 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................       : الةUا Eو تغ 
      ) サケキャや2 -1(   : 

 ケカよゎャや フをミゎャや 
 

フΑケバゎャや 
عملية Lول اWادة من اUالة السائلة إلى اUالة 

 الغازية عند ارتفاع درجة اUرارة
عملية Lول اWادة من اUالة الغازية إلى اUالة 

 السائلة عند ا_فاض درجة اUرارة
 

 ゆェシャや ゆゅよッャや 
 

フΑケバゎャや 
جزئيات Iار ماء تكثفت على جسيمات الغبار 

اWوجودة في اTو 
 سحاب يتكون بالقرب من الأرض 

ويظهر في اWناطق الرطبة  
  

          

1 . るΑャゅバャや るハケシャや れやク れゅΑもコィャや るタケプ ラョ メップぺ ⇔Κもゅシ ラヱミゎ るハケシャや るもΑヅよ ¬ゅョャや ケゅカよ れゅΑもコィ ベゅタゎャや るタケプ -
 ار ترتد مبتعدةعند حركةلأنUواء اXجزيئات البخار بشكل سريع في ا  
 وتبقي في اUالة الغازية عن بعضها 

2 -るッヘカルョ りケやケェ れゅィケキ キルハ ¬やヱヰャや ヶプ フをミゎャや るタケプ キやキコゎ . 

 زيئاتلأنTنخفضةعندما تتصادم اWرارة اUتلتصق ببعضها البعض وتتكثف عند ا  

3 -ゆェシャや ラヱミゎゎ ヴヤハΕ キハゅタゎョャや ラカゅシャや ¬やヱヰャや キケよΑ ゅョキルハ . 

  على جسيمات الغبار اWوجودة في اTو فتتكون السحب اWاءتتكثف جزيئات Iارلأن 

4 -キΑケよゎャや ケΑをほゎ ヮャ ケカよゎャや . 

 عن الطاقة اUركية للجسيمات اWتبقيةتزيد Tزيئات اWوجودة على السطح ل  اUركيةطاقة لأن ال
درجة حرارتهاتنخفض و
5 -るもプキゎ るΑヤョハ フをミゎャや ケよゎバΑ . 

الطاقة  اUركية اWفقودة خلال تكثف جزيئات الغاز تتحول إلى طاقة حرارية تقوم بتدفئة السطحلأن 
6 . るルΑバョ るィケキ ヶャま ヮゎケやケェ  るィケキ ネゅヘゎケや キルハ メもゅシ ヵぺ ケカよゎΑ -

بسبب زيادة طاقة حركة اTزئيات وتتفكك قوي الAابط بF اTزئيات وتتمكن اTزئيات السطحية من اXروب
7 . フをミゎ るΑヤョハ ゐヱキェ ヱぺ  ヶィケゅカャや ゆヱミャや ラやケキィ ヶヤハ ¬ゅョャや れやケヅホ ラヱミゎ -

اصطدام جزيئات Iار اWاء مع جزيئات بطيئة اUركة موجودة على سطح الكوب فتفقد الطاقة اUركيةبسبب 
8 . ¬ゅョャや ラョ ネケシぺ メヱェミャや ケカよゎΑ -

  ضعيفةKاذبلك قوى تتم جزئيات الكحول لأن

9 . りケやケェャや るィケキ サヘル キルハ ヶヤ⇒ピョャや ¬ゅョャや ラハ るィゎゅルャや ベヱケェャや ラョ ⇔やケケッ ケをミぺ ¬ゅョャや ケゅカよ ラハ るィゎゅルャや ベヱケェャや -

ماء علي اTلد  أو  البخار cتلك طاقة داخلية اك< من اWاء  البخار يفقد الطاقة عندما يتكثف إلى لان 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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10 . ゆヅケ ヱィ ヶプ ヮルョ ケをミぺ フゅィ ヱィ ヶプ スゅバゎルΙゅよ ベケバゎョャや ソカセャや ケバセΑ -

  تواجه جزيئات اWاء على سطح اTسم اWتعرق صعوبة في التبخرولذلكوجود الكثE من جزيئات اWاء في اXواء 

11 . ュゅョェゎシΙや ラョ ¬ゅヰゎルΙや キバよ りケΑケバセボよ ケバセゎ -
   تبخرة  بسبب حدوث عملية التبخر بسرعة   أوWلدأك< من الرطوبة اTتكثفة على اWالرطوبة ا 

12 . ュゅョェゎシΙや ラョ ¬ゅヰゎルΙや キバよ ュゅョェャや メカやキ ポョシィ フΑヘィゎよ れョホ やクま りケΑケバセボよ ケバセゎ Ι -

 رارةالحبأي تغE في درجة الشخص شعر ي الرطوبة اWتكثفة على اTلد مع الرطوبة اWتبخرة فلن يتساو بسبب 
13 . るΑヱゅシゎョ れΙキバョよ フをミゎャやヱ ケカよゎャや ヶゎΑヤョハ ゐキェゎ ゅョキルハ ラやコゎや るャゅェ ヶプ メもゅシャや ラヱミΑ -

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

14 -ケΑカよゎャや るΑヤョハ ペプやケΑ ヵクャや キΑケよゎャや ケをや ュシィャや りケやケェ るィケキ ケΑピゎゎ Ι . 

  تتساوى الرطوبة اWتكثفة على اTلد مع الرطوبة اWتبخرةلأن 

15-ケカよゎ るハケシ ラョ メヤボΑ メもゅシャや ウヅシ ヴヤハ ヅピッャや りキゅΑコ   メもゅシャや .

  السائل مرة أخرىإلىلى تكثف اTزيئات اWتبخرة إلأن زيادة الضغط على السائل يؤدي 

16 メもゅシャや ウヅシ るェゅショ りキゅΑコよ ケカよゎャや るハケシ キやキコゎ - .

  السطح ¥ا cكنها من الانفلاتإلىذات الطاقة العالية   أك< من اTزيئات زيادة السطح Kلب عددلأن  

                       

1 . フをミゎャや ラハ ケカよゎャや キやコ やクま -

السائلي<د 
2 . ケカよゎャや ラハ フをミゎャや キやコ やクま -

 يسخن السائل     

3 -りケカよゎョャや るよヱヅケャや ノョ キヤィャや ヴヤハ るヘをミゎョャや るよヱヅケャや ンヱゅシゎゎ ゅョキルハ.  

سمTدرجة حرارة ا Eلا تتغ
4 -¬ゅルΗや ウヅシ キルハ りキヱィヱョ るミケェャや るもΑヅよ れゅもΑコィ ノョ ¬ゅョャや ケゅカよ れゅもΑコィ ュやキヅタや . 

يتكثف السائل
 

 

 

 

 

 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................         ) サケキャや2 -2(   : 

ヮィヱるルケゅボョャや  ラゅΑヤピャや キョィゎャや 

 フΑケバゎャや
  اWادة من اUالة السائلةعملية Lول

إلى اUالة الغازية Lت سطح السائل 
 إلى السائلةعملية Lول اWادة من اUالة 

  عند ا_فاض درجة اUرارةالصلبةاUالة 
                       

 
 
 
 

ヮィヱ るルケゅボョャや ケカよゎャや  ラゅΑヤピャや
ゅヰャ ゐキェΑ ヶゎャや れゅΑもコィャや  زئيات السطحيةTت السطحية اL زئياتTا

 ゅヰをヱキェ るハケシ عملية سريعة عملية بطيئة

 ゅワキルハ ゐキェゎ ヶゎャや りケやケェャや るィケキعند نقطة الغليان  عند درجة حرارة أقل من نقطة الغليان
  

                                                                                                                                                   

       

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

 るΑヤョハ ケよゎバゎ ケゅェ ヱィ ヶプ るよヅケ ゆゅΑを ノッヱ キルハ **تبخر 

** ヒッャや キやキコΑ ゅョキルハ  ヅتزيد    メもゅシャや るプゅをミ メもゅシャや ュィェ ラΕيقل 

るΑヤョハ ケよゎバΑ ラゅΑヤピャや **ت<يد  . ケカよゎャや メをョ 
    

أواني لا تسمح للبخار بالتسرب إلى اVارج ويؤدي لارتفاع الضغط داخلها اعلي من الضغط اTوي                        

                                                                                                                    

               

1. ラゅΑヤピャや るΑヤョハ ゐヱキェ キルハ れゅハゅボプ メミセ ヶヤハ メもゅシャや メカやキ コゅピャや ラヱミゎΑ - 
  اTزيئات تتحرك Hرية أك< وKعل فتتكسر الروابط  للجزئياتطاقة الداخليةال ارتفاع إلىؤدي تاUرارة لأن 

2 . メもゅシャや ラョ るΑェヅシャや れゅΑもコィヤャ ケカよゎャや るΑヤョハ ゐキェゎ -
  Nكنها من اXروب من السطحإضافيةالتبخر aدث عندما تتزود بعض اTزيئات بطاقة لأن 

3- ンヱィャや ヅピッャや りキゅΑコよ ラゅΑヤピャや るィケキ ノヘゎケゎ メもゅシャや ヴヤハ) ヶヅカゎゎ ¬ゅョャや ラゅΑヤビ るィケキ ヱぺ 100OC ヅピッャや りキゅΑコ キルハ ( .
 أك< لبعثرتها حرارية  يتطلب طاقة  الضغطوعند زيادةحركة اTزيئات تزداد فتبتعد عن بعضها لأن 

الضغط يزيد من كثافة السائلو عن بعضها  بعيد
4-  . ュゅミェみよ るボヤピョ ラヱミゎ ゐΑェよ ( ヅピッャや りケィルヅ ) メをョ ヶヰヅャや ヶルやヱぺ チバよ るハゅルタ ュゎΑ

ヅピッャや ヶルやヱぺ ヶプ ラゅΑヤピャや ゐヱキェ ラヱキ ラョ ネケシぺ メミセよ ュゅバヅャや ヶヰヅ ュゎΑ  ヱぺ      .
  ارتفاع الضغط داخلها حC يصبح أعلى من الضغط اTويإلىلا تسمح للبخار بالتسرب إلى اVارج ¥ا يؤدي لأنها 




1 . ¬やヱヰャや ヒΑケヘゎ コゅヰィ メカやキ ¬ゅョャや ラョ るΑョミ ノッヱ ュゎ やクま -
 دث عمليتي الغليانa والتجمد في نفس الوقت

2-  . ¬やヱヰャや ラョ るビケヘョ るプケビ ヶプ りヱヰボャや ゆヱケセョ ラョ れやケヅホ スケ ュゎ やクま
 تغلي ثم تتجمد     

ヮシヘル れホヱャや ヶプ キョィゎャやヱ ラゅΑヤピャや 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ヅピッャや ヶルやヱぺ 

ラゅΑヤピャや るィケキ 
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                        . ケョボャや ウヅシ ヶヤハ キョィゎャやヱ ラゅΑヤピャや りケワゅド りキワゅセョ ラミョΑ 

                          ∨ るプゅィャや りヱヰボャや るハゅルタ ポルミョΑ フΑミ
   أن تتجمد وبعد Kمدهاإلىتغلي وتم رش قطرات من مشروب القهوة في غرفة مفرغة من اXواء                    ي

    تتكون بلورات من القهوة الصلبةوجزيئات اWاء في التبخر                   تستمر 

  الضغطظاهرة الانصهار Lت تأثE الضغط ثم العودة إلى التجمد بعد ا_فاض                                 

                        ヶヤハ ネヱッヱョ メゅボをぺ ヮΑプケヅよ メョェΑ ⇔ ゅミヤシ メよゅボョャや メミセャや ヶプ

 . アヤをャや ラョ ゆバミョ                     

: ゐキェャや ( ぺ ق الثلجAb الثلج قطعة واحدةويبقي  السلك   

: ケΑシヘゎャや (ゆ  فضb وعندما يزول الضغط  درجة الانصهارارتفاع الضغط
 حالة التجمدإلييعود السائل 

                            ゆ ュホゅョヰミケゎ ュを キΑャゅよ アヤをャや ラョ ラΑよバミョ ヴヤハ ヅピッャや.  

 ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ: ويصبحان مكعب واحد  FكعبWيلتصق ا 

: ケΑシヘゎャや (ゆ  فضb حالة التجمدإلييعود السائل  وعندما يزول الضغط  درجة الانصهارارتفاع الضغط 


      

1. ヶヤピョャや ¬ゅョャや ヶプ りキョィゎョ れゅハゅボプ キヱィヱ メをョ ヮシヘル れホヱャや ヶプ ラゅをキェΑ キョィゎャや ヱ ラゅΑヤピャや ヶゎΑヤョバャ ラミョΑ - 

وaدث الغليان   أك< عند ا_فاض ضغط اXواء   بسهولةاXروب اTزيئات تستطيع  لأن 
 يتم خسارة للطاقة اUرارية فيتجمد السائل ويتكون الثلج و

2. ヮゎケやケェ るィケキ チヘカ キルハ るヤもゅシャや りキゅョヤャ キョィゎ ゐキェΑ - 

ويفقد السائل الطاقة اUرارية وتقAب اTزئيات من بعضها ويتجمد السائل حركة اTزيئات طاقة تقل لأن 

3 . ケミシャや ヱぺ  ウヤョャや メをョ メもゅシャや ヶプ るよやクョ りキゅョ るプゅッま キルハ ¬ゅョャや キョィゎ るィケキ チヘカルゎ -

 . ラΑヤΑをΗや メヱミΑΚィ メをョ キョィゎヤャ りキゅッョ りキゅョ れやケゅΑシャや れやケゎΑキやケ ヶプ サゅルャや ノッΑ サケゅボャや キケよャや メヱキ ヶプ  ヱぺ

 . るヅホゅシゎョャや ケゅヅョΕや ロゅΑョ ヶプ ゆヱクΑ ヶミャ れゅホケヅャや ヶプ ウヤョャや サゅルャや スケΑ サケゅボャや キケよャや メヱキ ヶプ  ヱぺ
   أكثر صعوبةاLاد اTزئياتبناء بلورة الثلج السداسية فيصبح  Nنع جزيئات اWادة اWضافةلأن 

 ويتطلب ا_فاض زائد في درجة اUرارة لتحقيق التجمد 

ヮィヱるルケゅボョャや  ラゅΑヤピャや るィケキ ケゅヰタルΙや るィケキ 

 ヅピッャや りキゅΑコ キルハتقل تزداد 

 ヅピッャや チゅヘカルや キルハتزداد تقل 

 

 

ケミプ 

¬ゅョャや キョィゎ りキゅハま 

ヅゅセル 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ヅゅセル 

: るドェΚョ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................          ) サケキャや2 -3(   : 

) キルハ アヤをャや ラョ るΑョミャ ヶルェルョ メミセャや ヶプ ュシケぺ  ( ぺ  - 20 OC(  

) キルハ ¬ゅョ ケゅカよ ヶャま ゅヰルΑカシゎ ュゎΑ         120 OC (  . 

∨ メェやケョャや チバよ ヶプ りケやケェャや るィケキ りキゅΑコ ケシヘゎ ュよ (ゆ 

 زيادة طاقة حركة اTزئيات   علىتعملاUرارة اWكتسبة لأن 

 ∨ ヵケカぺ メェやケョ ヶプ  りケやケェャや るィケキ れゅよを ケシヘゎ ュよ ( ァ
 زيئاتالج على كسر الروابط بF تعملاUرارة اWكتسبة لأن 

أخري حالةإلى اWادة  فتتحول حالةها عن بعضها ادوأبع
و تزداد طاقة الوضع وتثبت طاقة حركية اTزئيات

 ) من اWادة1kg ( كمية اUرارة اللازمة لتغيE حالة وحدة الكتل                                                                          

  るホΚバャや ュキカゎシル りキゅョヤャ るルョゅミャや りケやケェャや ゆゅシェャ **
m

Q
L = 

 ヶワ りキゅョヤャ るルョゅミャや りケやケェャや サゅΑホ りキェヱ **KgJ / 

  ラヱミゎ るャゅェャや ケΑピゎャ るョコΚャや りケやケェャや るΑョミ ラほプ るホゅヅャや ラョ ケやキボョャ りキゅョャや ソゅタゎョや キルハ ** موجبة 

 ラヱミゎ るャゅェャや ケΑピゎャ るョコΚャや りケやケェャや るΑョミ ラほプ りキゅョャや ラョ るホゅヅャや ラョ ケやキボョ ベΚヅルや キルハ **سالبة   

 ヵヱゅシゎゎ **るルョゅミャや りケやケェャや ノョ りキゅョャや るャゅェ ケΑピゎャ りケやケェャや るΑョミ りキゅョャや るヤゎミ ラヱミゎ ゅョキルハ りキゅョャや るャゅェ ケΑピゎャ るョコΚャや 1 Kg  

ヮィヱ るルケゅボョャや   ケゅヰタルΚャ るルョゅミャや りケやケェャや  ( ケΑカよゎヤャ ) キΑバタゎヤャ るルョゅミャや りケやケェャや 

 フΑケバゎャや
 كمية اUرارة اللازمة لتغيE حالة

 من اWادة وحدة الكتل
من اUالة الصلبة إلي اUالة السائلة 

 كمية اUرارة اللازمة لتغيE حالة
 من اWادة وحدة الكتل

من اUالة السائلة إلي اUالة الغازية 

ラヱルゅボャや 
m

Q
L F

F = 

m

Q
L V

V = 

メョやヱバャや  ادةWادة نوع اWنوع ا
         

ケゅヰタルΚャ るルョゅミャや りケやケェャや  Lf 5      キΑヤィヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや Cice  

      キΑバタゎヤャ るルョゅミャや りケやケェャやLv 6 J       ¬ゅョヤャ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや Cwater    

  るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや    ケゅカよヤャ Csteam  1 
 

 

 

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

りキゅョヤャ るルョゅミャや りケやケェャや 

Q 

m L 

ア⇒ヤ⇒を 

 )- 20 OC (

 アヤを

  ) 0 OC (

¬ゅョ  

 ) 0 OC (

¬ゅョ  

 ) 100 OC (

¬ゅョ ケゅカよ  

 ) 100 OC (Q1 QF Q3 QV Q5 

¬ゅョ ケゅカよ  

 ) 120 OC (

- 20 

100 

120 

0 
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1. るΑケやケェャや るホゅヅャや ラョ キΑコョ ゅヰよゅシゎミや ュビケ ケゅヰタルΙや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ るよヤタャや りキゅョャや りケやケェ るィケキ れゅよを - 

 ヱぺ    るΑケやケェャや るホゅヅャや ラョ るΑプゅッま れゅΑョミ ゅヰよゅシゎミや ュビケ ケΑカよゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ るヤもゅシャや りキゅョャや りケやケェ るィケキ れゅよを  . 

 ヱぺ    ゆヰャ ヴヤハ キΑヤィ ゅヰよ ケゅよゎカや るよヱよルぺ ヶプ ケゎョヱョケゎャや り¬やケホ ケΑピゎゎ Ι  . 

 ヱぺ     ケゎョヱョケゎャや り¬やケホ ケΑピゎゎ Ι ヶプヶヤピョ ¬ゅョ ケゅよゎカや るよヱよルぺ  . 

دون زيادة في   عن بعضها  وإبعادهازيئاتالج على كسر الروابط بF تعملاUرارة اWكتسبة  لأن 
أخري إلى حالة  من  الطاقة اUركية للجزيئات فتتحول

5. りキゅョャや サヘルャ ケゅヰタルΚャ るルョゅミャや りケやケェャや ラョ ヶヤハや ラヱミゎ るルΑバョ りキゅョャ キΑバタゎヤャ るルョゅミャや りケやケェャや - 

 Eادة  وإبعاديتطلب طاقة أك< لكسر كل الروابط  لأن التبخWويل اLزيئات عن بعضها وTالة الغازيةإلى اUا  

6 ヴャま サヱΑシヤシ ケヘタ るィケキ キルハ キΑヤィ るバヅホ るプゅッま -ケΑタバャや . ロキΑケよゎ ヶプ るΑヤハゅプ ケをミぺ ラヱミゎ るプケピャや りケやケェ るィケキ ヶプ 

اTليد cتص اUرارة من العصE وينصهر ويتحول لسائل عند درجة الصفر و تظل درجة حرارة العصE ثابتة لأن

7ュやキカゎシや - コやコケャや ペΑホキャや ケをミぺ るΑヤハゅプ ヶプ るョヱゅボョ ペもやケェャや ラョ ¬ゅョャや . 

  Iار بسهولة إلي يتحول الرزاز لأن

 メゅをョ1: ) メΑヱェゎャ るョコΚャや るホゅヅャや ゆシェぺ 100 g ) ゅヰゎケやケェ るィケキ アヤをャや ラョ (- OC ( ¬ゅョ ケゅカよ ヶャま )OC( . 

 

 

J 307570QQQQQ

J 260002102.260.1mLQ

J 200040))-(1000.12004m〉cQ

J 33300103.330.1mLQ

J 627030))((00.12090m〉cQ

4321T

6
V4

W3

5
f2

ice1

=+++=
=××==

=××==
=××==

=−−××==

T

T

 

 

 

 -)  キΑヤィ30 (  )  キΑヤィ0 (  )  ¬ゅョ0 ( )  ¬ゅョ100(  ) ¬ゅョ ケゅカよ100 (
Q1 Q2 Q3 Q4 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

L f 

m 

QV 

m 

Qf 

m 

LV 

m 

ケゅヰタルΚャ るルョゅミャや りケやケェャや 
ュシィャや るヤゎミヱ 

ケΑカよゎヤャ るルョゅミャや りケやケェャや 
ュシィャや るヤゎミヱ 

ケゅヰタルΙや りケやケェ 
ュシィャや るヤゎミヱ 

 ケΑカよゎャや りケやケェ
ュシィャや るヤゎミヱ 

- 30 

100 

  

0 



 

- 22-  

 

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                             ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                               ケセハ ヵキゅェャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 ュ  

オΑケゅゎャや:  ......../........./.................             
 メゅをョ2: ) メΑヱェゎャ るョコΚャや るホゅヅャや ゆシェぺ 200 g ) ゅヰゎケやケェ るィケキ アヤをャや ラョ (- OC ( ¬ゅョ ヶャま )OC( . 

 

J 142160QQQQ

J 672000))-(800.22004m〉cQ

J 66600103.330.2mLQ

J 836020))((00.22090m〉cQ

321T

W3

5
f2

ice1

=++=
=××==

=××==

=−−××==

T

T

  

    

  メゅをョ3:  ) メΑヱェゎャ るョコΚャや るホゅヅャや ゆシェぺ 0.5 kg) ゅヰゎケやケェ るィケキ ¬ゅョャや ラョ ( OC ( ヶャま ケゅカよ ¬ゅョ )13 OC( . 

 

J 1339100QQQQ

J 20100100)-(1200.52010m〉cQ

J 1130000102.260.5mLQ

J 18900010)-(1000.52004m〉cQ

321T

S3

6
V2

W1

=++=
=××==

=××==

=××==

T

T

 

   メゅをョ4: ) メΑヱェゎャ るボヤヅルョャや るホゅヅャや ゆシェぺ 0.25 kg ) ¬ゅョ ラョ (5 OC ( ヶャまアヤを ペヤヅョャや ケヘタャや るィケキ キルハ . 

 

 

J 5.278392QQQQ

J 5.1426420)273(0.252090m〉cQ

J 83250 103.330.25mLQ

J 52500 )50(00.250204m〉cQ

321T

ice3

5
f2

W1

−=++=
−=−−××==

−=×−×==

−=−××==

T

T

 

  メゅをョ5:  ゅヰゎヤゎミ キΑヤィ るバヅホ れヘΑッぺ) ( 0.1 kg  キョィゎャや るィケキ キルハ  ヵヱゎェΑ るΑハヱルャや りケやケェャや メョヰョ ヵケやケェ ケバショ ヴャま 

 ヴヤハ( 0.4 kg ) りケやケェ るィケキ キルハ ¬ゅョャや ラョ )50 Co  ( . ぺ キバよ ュゅドルヤャ るΑもゅヰルャや りケやケェャや るィケキ ゆシェΙや ラやコゎメや. ヵケやケェ 

 

C

Q

o
F

FF
5

w2w1f1

  24 T

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

0〉Tcm〉TcmLm    0

=

=−××+−××+××

=++⇒=∑
 

- 20 

80 

  

0 

 -)  キΑヤィ20 (  )  キΑヤィ0 (  )  ¬ゅョ0 ( )  ¬ゅョ80(    
Q1 Q2 Q3   

-273 

50 

  

0 

)  ¬ゅョ50 (  )  ¬ゅョ0 (  )  キΑヤィ0 ( )  キΑヤィ273-(    
Q1 Q2 Q3   

Q1 Q2 Q3 
)  ¬ゅョ10 (  )  ¬ゅョ100 (  ケゅカよ )  ¬ゅョ100 (  ケゅカよ)  ¬ゅョ120 ( 

  

100 

120 

0 
10 

Q1 Q2 Q3 
)  キΑヤィ0 ( ¬ゅョ)  0 (    ¬ゅョ(TF) ) ¬ゅョ50 (m1 m1 m2 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................       غناطيسيةWالوحدة الثالثة : الكهرباء  و ا 
 الفصل الأول : الكهرباء

 ) サケキャや1 -1(   : الات الكهربائيةiالات الكهربائية و خطوط اiا
                              مع 

ً
القوة الكهربائية اWتبادلة بF شحنتF تتناسب طرديا

 مع مربع اWسافة بينهما
ً
                                  حاصل ضرب الشحنتF وعكسيا

  : ラΑョΑシィ ラΑよ るΑよクゅィャや りヱホ るヤをョぺ ラョ **  ون والنواةAالأرض والقمر-الإلك     

    

 اUيز اgيط بالشحنة الكهربائية الذي يظهر فيه تأثE القوة الكهربائية                                            

  القوة الكهربائية اWؤثرة على وحدة الشحنات اWوجبة اWوضوعة عند نقطة                                            

  اKاه القوة الكهربائية اWؤثرة على وحدة الشحنات اWوجبة اWوضوعة عند نقطة                                            

  

      

  りキェヱよ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ サゅボゎ **N/C 

  ヶワ メゅィョャや りキセ ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや ** بعد النقطة عن الشحنة-  مقدار الشحنة  -نوع الوسط     

 **  ケよゎバΑ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや  زن[ るホゅヅヤャ るΑもゅよケヰミャや . 

るルェセャや ラハ ⇔やキΑバよ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ヮィゎΑ **وجبةWا    るルェセャや ヱェル ヮィゎΑヱالسالبة 

**  ヵヱゅシゎ ケゅよゎカΙや るルェセ ラヱミゎ ゅョキルハ メゅィョャや りキセヱ るΑよケヰミャや りヱボャや ヵヱゅシゎゎ 1كولوم  

                        )K) ヵヱゅシΑヱ ュヱャヱミ れよゅを ヶョシΑ ( 9 x109 N.m2/C2¬やヱヰャや ヶプ ( 

ヮィヱ るルケゅボョャや るよィヱョャや るルェセャや ヶプ るよャゅシャや るルェセャや ヶプ 

 りヱボャや ヶヰィゎョ ュシケ
 メゅィョャや りキセヱ

  

 ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ロゅィゎや
るΑもゅよケヰミャや りヱボヤャ るよシルャゅよ 

متعاكسF  نفس الاKاه 
                                                                              

                                            
 خطوط غE مرئية ولا تتقاطع -1
 في الشحنة اWفردة Nتد إلى ما لا نهاية  -2
في الشحنتM Fرج من الشحنة اWوجبة وتنتهي عند السالبة - 3

                           

1 - ノヅゅボゎゎ Ι ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ヅヱヅカ. 
      لأن إذا تقاطع خطان فهذا يعني أن للمجال له أكثر من اKاه وهذا مستحيل 

2 -ヴヤハ りケキゅホヱ  ゅヰャゅィョ ヶプ ンケカぺ るΑヅボル るルェセ ノプキ ヴヤハ りケキゅホ ゅョ コΑェ ヶプ りキヱィヱョャや るルェセャや メピセ コゅィルや . 
        بسبب قوى YاXا الكهربائي 

 

ュヱャヱミ ラヱルゅホ 

2
21

.

d

qqK
F =

 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ 

q

F
E



=

 2d

Kq
E =

 

: るドェΚョ 

( ヵヱボャや ヅヱヅカ ) ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ヅヱヅカ ソやヱカ 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ロゅィゎや 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

F 

E q 

F 
E 

F 

E 
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  : るΑゎΓや メゅミセΕや ラョ メミセ メミ メをョΑ やクゅョ ** 

 

 

 

شحنة  موجبة مفردة 
شحنتF متساويتF في اWقدار  

و]تلفF في النوع 
شحنتF متساويتF في اWقدار  

ومتشابهتF في النوع 
 Fمتوازين مشحون Fلوح

( لوحي مكثف ) 
 

ヮィヱ るルケゅボョャや ュドゎルョャや ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ュドゎルョャや ケΑビ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや 

フΑケバゎャや 
اiال الكهربائي ثابت الشدة 
وثابت الاKاه في Pيع نقاطه 

اiال الكهربائي متغE الشدة 
ومتغE الاKاه في Pيع نقاطه 

 メゅをョ لوحي مكثف Fال بY
شحنتF متساويتF في اWقدار  

و]تلفF في النوع 

 ヮタやヱカ
 خطوطه مستقيمة و متوازية  -1
 خطوطه تفصلها مسافات متساوية -2

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

 ュキカゎショャや ラヱルゅボャや
 メゅィョャや りキセ ゆゅシェャ d

V
E =

 2d

Kq
E =  

                         

 ) ケΑビ ヵケカぺ りキェヱよ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ サゅΑホ ラミョΑ **N/C  ヶワ ( V/m 

** ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ヅヱヅカ るプゅをミ مقدار الشحنة الكهربائية  

や ** ラΑゎルェセャ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや メをョΑ メよゅボョャや メミセャ 

    ) るルェセャや ネヱルa (موجبة  ) るルェセャやヱb( سالبة 

 

 

 

 
 

 

 

 
1- ) ヮゎキセ ュドゎルョ ケΑビ メゅィョ りキセャ E ) るルェセャや ラハ るヅボルャや キバよ ウよタぺ やクま ( 2 d. (  

     يقل للربع 

2- ) ヮゎキセ ュドゎルョ メゅィョ りキセャ E ) ヶャま ラΑェヱヤャや ラΑよ るプゅショャや れキΑコ やクま ( 2 d. (  
يقل للنصف     

a b 

E 

q 

 るΑよケヰミャや るルェセャやヱ メゅィョャや りキセ
 ュドゎルョ ケΑビ ヶもゅよケヰミ メゅィョ ヶプ

E 

d2 

 るヅボルャや キバよ ノよケョヱ メゅィョャや りキセ
 ュドゎルョ ケΑビ ヶもゅよケヰミ メゅィョ ヶプ

E 

V 

 ヶプ キヰィャや ベケプヱ メゅィョャや りキセ
ラΑェヱヤャや ラΑよ キバよャや れゅよを キルハ フをミョ 

E 

d 

 ラΑェヱヤャや キバよヱ メゅィョャや りキセ
 ュドゎルョ ヶもゅよケヰミ メゅィョ ヶプ

 メをョΑ メΑョャやE  
V 

d 

 ラΑェヱヤャや キバよヱ ヶよケヰミャや キヰィャや
 ュドゎルョ ヶもゅよケヰミ メゅィョ ヶプ

: ゐキェΑ やクゅョ 
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オΑケゅゎャや :  ......../........./.................               الات الكهربائيةiتابع ا 
 ゆゅシェャ **るヤタェョラΑゎヅボル ラΑゎルェセ ラハ ラΑィゎゅル ラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ  : るホΚバャや ュキカゎシル θcos2 21

2
2

2
1 EEEEET ++= 

 ゆゅシェャ **るヤタェョ ロゅィゎやラΑゎヅボル ラΑゎルェセ ラハ ラΑィゎゅル ラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ  : るホΚバャや ュキカゎシル 
T

2

E

sinしE
sing= 

** ラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ るヤタェョ  キェやヱ ロゅィゎや ヶプ  ヵヱゅシゎE1 + E2   ゅヰワゅィゎやヱFالiاه اKمع ا   

** ラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ るヤタェョ ラΑシミゅバゎョ  ヵヱゅシゎ E2 - E1  ゅヰワゅィゎやヱ >ال الأكiاه اKمع ا 

 
 メゅをョ1:   メミセャや ヶプ ラゅゎハヱッヱョ ラゅゎΑもゅよケヰミ ラゅゎルェセ ¬やヱヰャや ヶプラΑゎヅボルャや キルハ  Aヱ Bケやキボョ) ゅョワqA = 2 x10-8 C  (

)ヱqB = - 2 x10-8 C (るヅボルャや ラハ ラゅゎルェセャや キバよゎ) M   (るプゅショ) 10 cm. (  

ぺ(  ケやキボョ ゆシェぺ  るヤタェョ ロゅィゎやヱ るヅボルャや キルハ ラΑゎルェセャや ラハ アゎゅルャや メゅィョャや りキセ)M  . (  

o

T

B

BA
22

T

2

89

2
B

B

2

89

2
A

A

60g      
18000

sin120 18000

E

sinしE
sing

N/C  18000cos120E2EEEE

N/C  18000
(0.1)

102109

d

Kq
E

N/C  18000
(0.1)

102109

d

Kq
E

BA

=⇒==

=++=

=
×××

==

=
×××

==

−

−

 

ゆ( . ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや るヤタェョ ヮィゎョ ケタゅルハ キキェ 

     :18000 N/C :60o  
 メゅをョ2:   メミセャや ヶプ ラゅゎハヱッヱョ ラゅゎΑもゅよケヰミ ラゅゎルェセ ¬やヱヰャや ヶプラΑゎヅボルャや キルハ  Aヱ Bケやキボョ) ゅョワqA = 3 x10-8 C  (

) ヱqB = - 2 x10-8 C ( るヅボルャや  ラハ ラゅゎルェセャや キバよゎM )  ヶャやヱゎャや ヶヤハ (るプゅショ ) 6 cm(   ) ヱ8 cm . (  

ぺ(  ケやキボョ ゆシェぺ  るヤタェョ ロゅィゎやヱ るヅボルャや キルハ ラΑゎルェセャや ラハ アゎゅルャや メゅィョャや りキセ )M (  .

 

o

T

B

BA
22

T

2

89

2
B

B

2

89

2
A

A

36.86g      
75000

sin90 45000

E

sinしE
sing

N/C  74648cos90E2EEEE

N/C  00054
(0.08)

1023.109

d

Kq
E

N/C  75000
(0.06)

103109

d

Kq
E

BA

=⇒==

=++=

=
×××

==

=
×××

==

−

−

 

 

 EB 

 M    B 

A 

8 cm 

6 cm 
10 cm 

EA 

EB 

ET 

EA ET 

EA 

EB 

ET 

60 

60 60 
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 メゅをョ3 :  ラゅゎΑもゅよケヰミ ラゅゎルェセ )qA = 4 µC) ヱ (qB = - 6 µC  ( 

  ゅョヰッバよ ラハ ラやキバよΑ ヱ キェやヱ ヅカ ヶヤハ    )  AB = 20 cm . ( 

ぺ( ネ アゎゅルャや メゅィョャや りキセ ケやキボョ ゆシェぺ . ゅョヰルΑよ フタゎルョャや ヶプ るヅボル キル 

N/C   1090EEE

N/C  1054
(0.1)

106109

d

Kq
E

N/C  1063
(0.1)

104109

d

Kq
E

5
BAT

5
2

69

2
B

B

5
2

69

2
A

A

×=+=

×=
×××

==

×=
×××

==

−

−

 

اKاه اiال مع اKاه اiالF ( ناحية الغرب ) 

(ゆ ゆシェぺ  ) ゅワケやキボョ るルェセ ヶヤハ りケをぼョャや るΑよケヰミャや りヱボャや5 µC . るヅボルャや サヘル キルハ るハヱッヱョ ( 

N  45 10 51090qEF 65 =×××=×= 

 メゅをョ4 :  ラゅゎΑもゅよケヰミ ラゅゎルェセ)  qA = 12 µC)ヱ (qB = 8 µC   ( 

    ゅョヰッバよ ラハ ラやキバよΑヱ キェやヱ  ヅカ ヶヤハ  )  AB = 10 cm . ( 

ぺ( ネ アゎゅルャや メゅィョャや りキセ ケやキボョ ゆシェぺ . ゅョヰルΑよ フタゎルョャや ヶプ るヅボル キル 

N/C   10144EEE

N/C  10288
(0.05)

108109

d

Kq
E

N/C  10432
(0.05)

1021109

d

Kq
E

5
BAT

5
2

69

2
B

B

5
2

69

2
A

A

×=−=

×=
×××

==

×=
×××

==

−

−

 

 ( ناحية الغرب )  )EAاKاه اiال مع اKاه اiال الأك< ( 

 メゅをョ5:   ラΑルヱェセョ ラΑΑコやヱゎョ ラΑェヱャラΑよ るプゅショャやゅョワ( 5 cm )  ヴヤハ りケをぼョャや るΑもゅよケヰミャや りヱボャやヱ  ヮゎルェセ ラヱケゎミャま

 )           1.6 x 10-19 C ( ヵヱゅシゎ ラΑェヱヤャや ラΑよ ヮャゅボゎルや キルハ  ) 3.2 x 10-16 N ( . : ゆシェぺ   

ぺ(   . ラΑェヱヤャや ラΑよ  ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ

N/C  2000
106.1

102.3

q

F
E

19

16

=
×
×

== −

−

 

(ゆヶもゅよケヰミャや メゅィョャや るヤタェョ ヮィゎョ ケタゅルハ キキェ  . 
     :2000 N/C : 
(ァ . ラΑェヱヤャや ラΑよ ヶもゅよケヰミャや キヰィャや ベケプ 

V  1000.052000dEV =×=×= 

(キ   = ラヱケゎミャΗや るヤゎミ ゐΑェ ) . ラヱケゎミャΗや ゅヰよ ポケェゎΑ ヶゎャや るヤィバャや9.1 x 10
-31

 Kg   ( 

214
31

16

m/s  105.3
101.9

102.3

m

F
a ×=

×
×

== −

−

 

qB                                             qA EA 

EB 

ET 

+ - 

qB                                             qA EA EB 

ET 

+ + 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................              ) サケキャや1 -2(   : 
 لوحـF معدنـيF مسـتويF ومـتوازيF ومتقابلF بينهما مادة عازلـة                            

: ヶワ フをミョャや れゅョやキカゎシや ュワぺ **    1-زين الطاقM  الكهربائية   ة 
 ضبط الراديو والتلفاز لالتقاط Zطات Zددة -2                                                      
 اWكثفات هي التي Kعل الفلاش يتوهج في الكامEا  -3                                                      

: ヶワ フをミョャや ネやヱルぺ  **  

:  メミセャや ゐΑェ ラョ -ぺ  اسطواني– دائري –مستوي   

:  るバシャや ゐΑェ ラョ -ゆ   السعة-ثابت السعة Eمتغ   

                               ヶもゅよケヰミ キヰィ ケキタョよ フをミョャや ヶェヱャ メΑタヱゎ キルハ. 

bتزن هذا اWكثف شحنات كهربائية ليصبح اللوح اWتصل بالقطب اWوجب للبطارية موجب الشحنة     
    و اللوح اWقابل له سالب الشحنة

**  ラヱミΑ フをミョャや ヶプるΑケゅヅよヤャ ゆィヱョャや ゆヅボャゅよ メタゎョャや ゥヱヤャや موجب  るルェセャや . 

**  ラヱミΑ フをミョャや ヶプメや ゆヅボャゅよ メタゎョャや ゥヱヤャやゆャゅシるΑケゅヅよヤャ  سالب  るルェセャや . 

 ラΑェヱヤャや ヶヤハ ラΑゎルェセャや ケやキボョ ラヱミΑ フをミョャや ヶプ ** متساوي      

النسبة بF شحنة اWكثف وفرق جهده                                                               
 لوحيه Fهد بTفولت1أو       شحنة مكثف فرق ا 

: るホΚバャや ュキカゎシル フをミョャや るバシ ゆゅシェャ ** 
V

q
C = 

 ヶワ フをミョャや るバシ サゅΑホ りキェヱ **  ) الفارادF(    めプゅミゎヱC / V  

 ゆシゅルゎゎ フをミョャや ヶェヱャ キェぺ ヴヤハ ケヰドゎ ヶゎャや るルェセャや るΑョミ ** 
ً
フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ メヱクよョャや キヰィャや ベケプ ケやキボョ ノョ  طرديا

 **ラヱェ⇒セョ フを⇒ミョ メミ るルェ⇒セ れ⇒ルゅミ やクみプ  ヮΑ⇒ェヱャ ラョµC)   10) りキェヱよ フを⇒ミョャや るルェ⇒⇒セ ラみプ (µC  ヵヱゅ⇒シゎ ( 10 

                . キヰィャや ヱぺ るルェセャや ヴヤハ フをミョヤャ るバシ キョゎバゎ Ι ヱぺ  ヮゎルェセ れケΑピゎ ゅョヰョ フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや ケΑピゎゎ Ι
  جهده بنفس النسبة فتظل السعة ثابتة Eكثف يتغWت سعة اEلأنه إذا تغ

                                フをミョ るバシ 50  キやケゅプヱケミΑョ  
 ميكرو كولوم   50  فولت  تساوي  1شحنة مكثف فرق اTهد بF لوحيه                                      

 
 
 
 
 
 
 
 

               

 

 

  

ヵヱゎショャや フをミョャや 

: ゐキェΑ やクゅョ 

 フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや 

q 

C V 

: メヤハ 

: ラほよ キヱタボョャや ゅョ 

V 

q 

V 

C 

q 

C 

 ヶもゅよケヰミャや キヰィャやヱ るΑよケヰミャや るバシャや
るΑもゅよケヰミャや るルェセャや れヱよを キルハ 

 るΑよケヰミャや るルェセャやヱ るΑよケヰミャや るバシャや
ヶもゅよケヰミャや キヰィャや れヱよを キルハ 

 ヶもゅよケヰミャや キヰィャやヱ るΑよケヰミャや るルェセャや
るΑもゅよケヰミャや るバシャや れヱよを キルハ 
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 نوع اWادة العازلة  -3        اWسافة بF اللوحF  - 2  اWساحة اللوحية اWشAكة     -1
 

) **0ε ヶョシΑ ( ثابت العزل الكهربائي النسبي للفراغ )  ヵヱゅシΑヱmF /1085.8 12
0

−×=ε   ( 

) **rε ヶョシΑ ( ثابت العزل الكهربائي النسبيヵヱゅシΑ ¬やヱヰヤャ ラヱミΑヱ ヵケカΓ りキゅョ ラョ フヤゎカΑヱ            1  

 )  ¬やヱヰャや ラョ ⇔Ιキよ るャコゅハ りキゅョ るプゅッま キルハ るΑもゅよケヰミャや るバシャや ゆゅシェャ **C: るホΚバャや ュキカゎシル (   r0 iCC ×= 

) ヵケもやキャや フをミョヤャ るΑェヱヤャや るェゅショャや ゆゅシェャ ** A   : るホΚバャや ュキカゎシル ( 
2 rA π= 

 **ラョ ヶもやヱ⇒ワ フを⇒ミョャ る⇒Αもゅよケヰミャや るバ⇒シャや キやキコ⇒⇒ゎ   µ.F)8ヶャま (  µ.F) 48ラΑ⇒よ コΑ⇒ェャや ァゅ⇒ィコャや Ζ⇒ョΑ ゅョキ⇒ルハ (  ヮΑ⇒⇒ェヱャ 

    ラヱミ⇒Αプ るΑ⇒ャコゅバャや れ⇒⇒よゅを  ⇔ ゅΑヱゅ⇒⇒ショ ァゅ⇒ィコヤャ6i r = 

  ** ラΑ⇒よ る⇒ャコゅハ りキゅ⇒ョ れバ⇒⇒ッ ⊥ヱ ュを ヮ⇒Αヤハ れ⇒⇒ルゅミ ゅョ ヶヤ⇒⇒∂をョ ヶャま ∃ヱゎ⇒ショ ヶもやヱ⇒ワ フを⇒ミョ ヶ⇒ェヱャ ラΑよ るプゅ⇒ショャや りキゅ⇒Αコ キ⇒ルハ 

      れ⇒⇒よゅを ヮΑ⇒⇒ェヱャゅヰΑゎャコゅハンヱゅ⇒シΑ るΑもゅよケヰミャや  ) 2   フを⇒ミョヤャ る⇒Αもゅよケヰミャや るバ⇒シャや ラみプ (تبقي ثابتة 

フを⇒ミョャや ** ヵヱゎ⇒ショャや ヵクャや ヮ⇒ャ ケよ⇒ミぺ るバ⇒シ る⇒Αもゅよケヰミ ラョ れゅ⇒ヘを⇒ミョャや る⇒Αャゅゎャや ヱ⇒ワ:   ) 2 زجاجd( 

 : ゆよシャや   Eادة يكون ثابت عازلتيها كبJ لأc أقل و Fاللوح Fسافة بWكثف الذي له سعة عالية تكون اWا

 

 

 

 

 

 

 

  

 
                                     

                . ¬やヱヰャや ラョ Ιキよ ヮΑェヱャ ラΑよ るャコゅハ りキゅョ ノッヱ キルハ フをミョャや るバシ キやキコゎ 

 
 








d

A
C rεε 0=

 

フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや 

: メヤハ 

 るΑもゅよケヰミャや るバシャや
ラΑェヱヤャや ラΑよ キバよャや ゆヱヤボョヱ 

 るΑもゅよケヰミャや るバシャや
りキゅョヤャ るΑャコゅバャや れよゅをヱ 

 るΑよケヰミャや るバシャや
ラΑェヱヤャや ラΑよ キバよャやヱ 

 るΑもゅよケヰミャや るバシャや
 るミケゎセョャや るΑェヱヤャや るェゅショャやヱ

A 

C 

d 

C 

rε 

C 

d

1
 

C 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                     
                                                        

 るホΚバャや ュやキカゎシゅよ ** )qV
2

1
U=  : ラぺ アゎルゎシぺ (

    

 

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 === 

 

 

 

 
 

  フをミョ るバシヱ るルコゎカョャや るホゅヅャやるΑケゅヅよよ メ⇒タゎョ 

 

 

 

 
 

  フをミョ るバシヱ るルコゎカョャや るホゅヅャやメヱコバョヱ ラヱェ⇒セョ 
 

** ノョ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ るΑケゅヅよよ メ⇒タゎョ フをミョ ヶプ るルコゎカョャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや  هدالسعةTمربع ا 

 ** ノョ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ メヱコバョヱ ラヱェセョ フをミョ ヶプ るルコゎカョャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャやالشحنة    ノョ ⇔ ゅΑシミハヱالسعة 

                          

1 . ヶヤをョヤャ るミケゎセョャや るΑェヱヤャや るェゅショャや れキやコ やクま フをミョャや るバシャ -
  تزداد للمثلي    

2  . ヶヤをョヤャ ラΑェヱヤャや ラΑよ るプゅショャや れキやコ やクま フをミョャや るバシャ -
     تقل للنصف 

3 ) ヶもゅよケヰミャや メコバャや れよゅを るャコゅハ りキゅョよ フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ ¬やヱヰャや メやキよゎシや ュゎ やクま フをミョャや るバシャ -4=rε(   .
  تزداد أربعة أمثال     

4 ) ゅヰΑゎャコゅハ れよゅを る⇒ャコゅハ りキゅョ ノ⇒ッヱ キ⇒ルハ -2 : フを⇒ミョャや やク⇒ワ ラゅミ やクま ヵヱゎ⇒ショ ヶもやヱワ フを⇒ミョ ヶェヱャ ラΑよ ( 

る⇒ルケゅボョャや ヮ⇒ィヱ  るΑケゅヅよよ メ⇒タゎョ)ケョゎ⇒ショ ケゅΑゎ ノ⇒よルョ( るΑケゅヅよャや ラハ メヱコバョヱ ラヱェ⇒セョ 

る⇒Αもゅよケヰミャや るバ⇒シャや تزداد للمثلي تزداد للمثلي 

ヶもゅよケヰミャや キ⇒ヰィャや تقل للنصف  ثابت 

るルェ⇒セャや るΑョミ ثابت تزداد للمثلي 

メゅィョャや りキセ تقل للنصف ثابت 

るルコゎカョャや るホゅヅャや تقل للنصف تزداد للمثلي 
 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

フをミョ ヶプ るルコゎカョャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや 

C 

U 

C 

U 
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5 : ラΑヤをョヤャ ヱゎ⇒ショ ヶもやヱワ フを⇒ミョ ヶェヱャ ラΑよ るプゅショャや りキゅΑコ キルハ -

る⇒ルケゅボョャや ヮ⇒ィヱ  るΑケゅヅよよ メ⇒タゎョ)ケョゎ⇒ショ ケゅΑゎ ノ⇒よルョ( るΑケゅヅよャや ラハ メヱコバョヱ ラヱェ⇒セョ 

る⇒Αもゅよケヰミャや るバ⇒シャや تقل للنصف تقل للنصف 

ヶもゅよケヰミャや キ⇒ヰィャや يزداد للمثلي  ثابت 

るルェ⇒セャや るΑョミ ثابت تقل للنصف 

メゅィョャや りキセ ثابت تقل للنصف 

るルコゎカョャや るホゅヅャや يزداد للمثلي تقل للنصف 
 

 メゅをョ1:   ) るミケゎセョャや ゅョヰゎェゅショ ラΑΑルキバョ ラΑェヱャ ラョ ネヱルタョ ヶもやヱワ フをミョ10 cm 2ヱ (   )20 cm 2 るプゅショャや (  

            ) ヵヱゅシゎ ゅョヰルΑよ るヤタゅヘャや( 2 mm  )  ゅワケやキボョ るルェセ メョェΑヱ  (  20 µC      :  ゆシェや . 

. フをミョャや やクヰャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや -ぺ 

F 104.425
102

101011085.8 12
3

412
0

0
−

−

−−

×=
×

××××
==

d

A
C rεε

 

 . フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ キヰィャや ベケプ -ゆ

V 104.5
10425.4

1020 6
12

6

×=
×
×

== −

−

C

q
V 

 . フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ –ァ

V 102.25
102

105.4 9
3

6

×=
×
×

== −d

V
E 

 . フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ るルコゎカョャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや –キ

J  8.44)105.4(10425.4
2

1
CV

2

1 26122 =××××== −U 

 ) ゅヰャ ヶよシルャや メコバャや れよゅを ゅミΑョャや りキゅョよ フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ ¬やヱヰャや メやキよゎシや ュゎ やクま るΑもゅよケヰミャや るバシャや –⇒ワ5=rε . ( 

F  1022.125510425.4iCC 1212
r0

−− ×=××=×= 

 メゅをョ2:   ) ゅョヰルョ メミ ケヅホ フタル ラΑΑルキバョ ラΑェヱャ ラョ ネヱルタョ ヶもやヱワ フをミョ5 cm ゅョヰルΑよ るヤタゅヘャや るプゅショャやヱ (  

             ) ヵヱゅシゎ( 1 cm . フをミョャや やクヰャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや ゆシェぺ . 

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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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                    
ヮィヱるルケゅボョャや  ヶャやヱゎャや  ヶヤハ れゅヘをミョャや メΑタヱゎ ヵコやヱゎャや  ヶヤハ れゅヘをミョャや メΑタヱゎ 

1 ュシケャや -
 
 

 

 

2 フをミョ メミ ヶプ キヰィャや ベケプ -كثفاتWمتساوي في كل مكثف يتوزع بنسب عكسية علي ا 

3 フをミョ メミ ヶプ るルェセャや るΑョミ -متساوية في كل مكثف 
 

 تتوزع بنسب طردية علي اWكثفات

 

4 ゆゅシェャ ラヱルゅホ ァゅゎルゎシや -
 るもプゅミョャや るバシャや     

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  るもプゅミョャや るバシャや -
 れゅバシャや ヶホゅよよ ゅヰゎホΚハヱ    

مقلوب السعة اWكافئة يساوي Yموع 
مقلوب سعة كل مكثف 

السعة اWكافئة تساوي Yموع سعة 
كل مكثف 

6  るもプゅミョャや るバシャや -
 るバシ ケよミぺヱ ケピタほよ ゅヰゎホΚハヱ    

 السعة اWكافئة أك< من أك< سعة السعة اWكافئة أصغر من أصغر سعة

7 るャゅェ ヶプ るもプゅミョャや るバシャや -
 フをミョ メミ るバシ ヵヱゅシゎ     N

C
Ceq

1= 

 

NCCeq ×= 1 

8 フをミョ メミ るバシ るホΚハ -
 キヰィャや ベケプヱ     2

1

1

2

V

V

C

C
= 21 VV = 

9 フをミョ メミ るバシ るホΚハ -
るルェセャや るΑョミヱ      21 qq = 

1

2

1

2

q

q

C

C
= 

10 るルコゎカョャや るホゅヅャや るホΚハ -
 るもプゅミョャや るバシャゅよ       2

1

1

2

U

U

C

C
=

 1

2

1

2

U

U

C

C
=

 

11 キヰィャやヱ るルェセャや るホΚハ ュシケ -
  フをミョ メミ るバシ ノョ       

 

 

12  るホゅヅャや るホΚハ ュシケ -
  フをミョ メミ るバシ ノョ るルコゎカョャや

  

 

V 

C 

q 

C 

V 

C 

q 

C 

C 

U 

C 

U
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                  
 メゅをョ1:   )  るもプゅミョャや ゅヰゎバシ れルゅミプ ヶャやヱゎャや ヴヤハ れヤタヱ るバシャや るΑヱゅシゎョ れゅヘをミョ るショカ µF 10 (  : ゆシェぺ . 

 るバシ ( ぺ                                               :  フをミョ メミ
 

 たF 50C      
5

C
10        

N

C
C 1

11
eq =⇒=⇒= 

                             :  ヵコやヱゎャや ヶヤハ ュヰヤΑタヱゎ キルハ るもプゅミョャや るバシャや (ゆ
たF  2505501 =×=×= NCCeq    ヱぺ    たF  250)5(10 22 =×=×= NCC eqeq 

 メゅをョ2 : : メよゅボョャや メミセャや ラョ 

 ) ヶルゅをャや フをミョャや ヶプ キヰィャや ベケプ  ゆシェぺ ( ぺ V2 : (

                           V 5V
V

10

4

8

V

V

C

C
2

22

1

1

2 =⇒=⇒= 

 ) ヶルゅをャや フをミョャや ヶプ るルェセャや るΑョミ ゆシェぺ (ゆq2  : ( 

                                                   
たC  4021 == qq 

 ) ヶルゅをャや フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや ゆシェぺ (ァ U2: ( 

J 101
102

4

8 4
2

2

4

2

1

1

2 −
−

×=⇒
×

=⇒= U
UU

U

C

C
 

 メゅをョ3:   : メよゅボョャや メミセャや ラョ

 ) ヶルゅをャや フをミョャや ヶプ キヰィャや ベケプ  ゆシェぺ ( ぺ V2 : (

                                                    
20VVV 21 == 

 ) ヶルゅをャや フをミョャや ヶプ るルェセャや るΑョミ ゆシェぺ (ゆq2  : ( 

                   たC  120
605

10
2

2

1

2

1

2 =⇒=⇒= q
q

q

q

C

C
 

 ) ヶルゅをャや フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや ゆシェぺ (ァ U2: ( 

J 1012
1065

10 4
24

2

1

2

1

2 −
− ×=⇒

×
=⇒= U

U

U

U

C

C

 

 メゅをョ4:   れゅヘをミョ ゐΚを れヤタヱ)4 µF  C1= ヱ ( )12 µF  C2= ヱ ( )2 µF  C3=(   

 )  ケョゎショ キヰィ ケキタョよ            10 V      : ゆシェぺ . ( 

: るをΚをャや れゅヘをミョヤャ るもプゅミョャや るバシャや ケやキボョ ( ぺ 

                                         

たF  523

たF  3
3

1

12

1

4

1111

32,1

2,1
212,1

=+=+=

=⇒=+=+=

CCC

C
CCC

eq

 

 ) フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るルェセャや (ゆC3: (  

たC  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 = ??   

 ヵコやヲゎ やヲゎメ ヵ
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 メゅをョ5 :  ) ロキヰィ ベケプ ケキタョよ メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ れヤタヱ れゅヘをミョ ゐΚを24 V  : ゆシェぺ . (  

 . ゐΚをャや れゅヘをミョヤャ るもプゅミョャや るバシャや ( ぺ

たF  2      
2

1

12

1

6

1

4

11111

321

=⇒=++=++= eq
eq

C
CCCC 

 ) フをミョャや るルェセ (ゆC3 ( . 

                              
たC  48242qeq3 =×=== eqeqVCq 

 ) フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ キヰィャや ベケプ (ァC1 ( . 

 V 12
4

48
V

1
1 ===

C

q
 

 ) フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ るルコゎカョャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや (キC2( .  

J  101.92
106

)1048(

2

1

2

1 4
6

26

1

2

1
−

−

−

×=
×
×

×==
C

q
U 

. ⇔ ゅバョ ゐΚをャや れゅヘをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るΑヤミャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや (⇒ワ 

J  105.76
102

)1048(

2

1

2

1 4
6

262
−

−

−

×=
×
×

×==
eq

eq C

q
U

 

 メゅをョ6 :  ) ヵヱゅシゎ ⇔ ゅバョ ゐΚをャや れゅヘをミョヤャ るΑヤミャや るルェセャや れルゅミヱ メミセャゅよ ゅョミ れヤタヱ れゅヘをミョ ゐΚを240 µC  : ゆシェぺ . (  

 . ゐΚをャや れゅヘをミョヤャ るもプゅミョャや るバシャや ( ぺ

               

たF  60302001321 =++=++= CCCCeq 

 ) フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ キヰィャや ベケプ (ゆC2 (  .

                                  

V 4
60

240

C

q
VV

eq

eq
eq2 ==== 

 ) フをミョャや るルェセ (ァC3 ( . 

                                 
たC  2014  30VCq 33 =×== 

. ⇔ ゅバョ ゐΚをャや れゅヘをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るΑヤミャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや (キ 

J 10 8.4)4(1060
2

1
CV

2

1 4-262 ×=×××== −U 

) フをミョャや ヶェヱャ ラΑよ ¬やヱヰャや メやキよゎシや ュゎ (⇒ワC1) るャコゅハ りキゅョよ (4=rε るャコゅバャや りキゅョャや るプゅッま キバよ るもプゅミョャや るバシャや ゆシェぺ ( 

たF  90302004

たF 40410iC

321

r01

=++=++=
=×=×=

CCCC

C

eq
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................     ) サケキャや2 -2(   : 
**  りキェヱよ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや サゅボΑ ) التسلاT (コゅヰィ ヮシゅΑホ ヶプ ュキカゎシΑヱ  Aالتسلامي  
**  )  ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヱぺ ケゅΑゎャや ロゅィゎや ラヱミΑ ゅョキルハるェヘタャや ァケゅカ(     コョケャゅよ ヮャ コョケル 

ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヱぺ ケゅΑゎャや ロゅィゎや ラヱミΑ ゅョキルハ **   )るェヘタャや メカやキ(     コョケャゅよ ヮャ コョケル  

                                           ) ノッルプ るヅボル ヮΑヤハ フケェャやヱ ( ォ ) フケェよ ぺキよゎ (るェヘタャや ァケゅカ) .  りケもやキャや メカやキ  ( 
メカやキ)                                      ) ノッルプ るヅボル ヮΑヤハ サΑャ フケェャやヱ ( キ ) フケェよ ぺキよゎ (るェヘタャやX  りケもやキャや メカやキ ( 

 

  

るルケゅボョャや ヮィヱ 1 ヶプ -ュΑボゎショ ポヤシ 2ヵケもやキ フヤョ ヶプ - 3ヶよャヱャ フヤョ ヶプ - 

 ⇔ ゅΑヤョハ ロゅィゎΙや キΑキェゎغناطيسيةWالبوصلة أو الإبرة ا 

 ⇔ ゅΑケドル ロゅィゎΙや キΑキェゎ
( ヶルョΑャや キΑャや りキハゅホ ) 

 ケゅΑゎャや ロゅィゎゅよ ュゅヰよΗや ノッヱΑ
ヱれメキゎャ ンケカΕや ノよゅタΕや フャ 

ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ロゅィゎや ヴヤハ 

 フヤョャや ベヱプ ヴルョΑャや キΑャや ノッヱゎ
 ケゅΑゎャや ロゅィゎゅよ ノよゅタΕや フャヱ

 ヴヤハ ュゅヰよΗや メキΑャ ヮィゎョメゅィョャや 
ヶシΑヅゅルピョャや 

 フヤョャや ベヱプ ヴルョΑャや キΑャや ノッヱゎ
 ケヱケョ ロゅィゎや ノよゅタΕや ヵコやヱゎ ゐΑェよ

 ュゅヰよΗや メキΑャ れゅボヤェャや ヶプ ケゅΑゎャや
ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヮィゎョ ヴヤハ 

  メゅィョャや ュシケ

 ヶシΑヅゅルピョャや

 
 

 
 
 
 
     

 

 
 
 
 
 
 

    

  

 

 

  

  メゅィョャや ュシケ

 ヶシΑヅゅルピョャや

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 
  

 メゅィョャや メミセ
ヶシΑヅゅルピョャや 

دوائر مركزها السلك 
خطوط مستقيمة في 
مركز اWلف الدائري 

خطوط مستقيمة في 
Zور اWلف اUلزوني 

 ケやキボョャや
d

I

2ヾ
た

B て ×= 
r

N.I

2

た
B て ×= 

L

N.IたB て ×= 

 メョゅェャや
اWماس علي خط اiال  
اWغناطيسي الدائري 

اVط اWستقيم  
اWار Jركز اWلف 

اVط اWستقيم  
اWوازي gور اWلف 

  メョやヱバャや

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

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

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

 

  ) **0µヶョシΑ (  غناطيسيWمعامل النفاذ ا  ¬やヱヰャや ヱぺ パやケヘャや ヶプ ヵヱゅシΑヱ )  4 ヾ x 10-7 T.m/A (  

** ヮΑプ ケゅΑゎャや ケヱケョ キルハ ヶルヱコヤェャや フヤョャや ケよゎバΑ مغناطيس مستقيم   ラゅよヅホ ヮャ  ゅョワキキェΑاه التيارKا  

                          ノッヱ キルハ ポヤシ ゆケホ るヤタヱよャや りケよまュΑ メタヱョ. ケョゎショ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ケ 
                           إبرة البوصلة تنحرف مثل ا^رافها عند وجودها في Yال مغناطيسي 

: ゐキェΑ やクゅョ 

 りキセメゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや るプゅをミ ) ヶシΑヅゅルピョャや( ラハ アゎゅルャや   ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ケヱケョケョゎショ 

  X 

 ドヘェャや メΑヰシゎャ るドェΚョ

I 

I   X 

I 

I 

  X 

I 

I 

B B 

B B 

B 

B 

B 

B 
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                  : るΑゎΓや メゅミセΕや ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ ュシケぺ 
 

 

 

                  : ゆィぺ ュを メゅィョャや ヅヱヅカ ュシケぺ メよゅボョャや メミセャや ヶプ 

  ゆヅボャや ラョ ⇔ ゅΑヤカやキ メゅィョャや ヅヱヅカ ヮィゎゎ ( ぺ نوبيTا   ゆヅボャや ヶャまالشمالي 

  ゆヅボャや ラョ ⇔ ゅΑィケゅカ メゅィョャや ヅヱヅカ ヮィゎゎ (ゆالشمالي   ゆヅボャや ヶャまنوبيTا  

                : メよゅボョャや メミセャや ヶプ ( ぺ
) キルハ ラヱミゎΑ                 A  ゆヅホ ( اليd    ) キルハヱB ゆヅホ ( جنوبي  

              : メよゅボョャや メミセャや ヶプ (ゆ  

) キルハ ラヱミゎΑ                  A  ゆヅホ (  جنوبي   ) キルハヱB ゆヅホ (  اليd 
 

                 ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ヮΑプ ケョΑ ポヤシ メミセャや ウッヱΑケョゎショ ゆヱヤヅョャやヱ  : 

 ( ぺ ヮワゅィゎや キキェヱ ケゅΑゎャや ケヱケョ ラハ めセゅルャや ポヤシャや メヱェ メゅィョャや メミセ ュシケや. 

 (ゆポヤシャや ヶプ ケゅΑゎャや ロゅィゎや サミハ やクま ゐキェΑ やクゅョ . 

       يتغE اKاه اiال اWغناطيسي

                 ヵケもやキ フヤョ メミセャや ウッヱΑヮよ ケョΑ  ケョゎショ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ  ゆヱヤヅョャやヱ :

 ( ぺ メゅィョャや メミセ ュシケやヱキキェ ロゅィゎや ロ ロコミケョ キルハヱ フヤョャや ヶプケヅ ラョ メミ キルハ. 

 (ゆ ヴャま ケゅΑゎャや りキセ りキゅΑコ キルハ コミケョャや キルハ メゅィョャや りキセャ ゐキェΑ やクゅョ. ヶヤをョャや  
      يزداد للمثلي

 (ァ ヴャま フヤョャや れゅヘャ キキハ ソゅボルま キルハ コミケョャや キルハ メゅィョャや りキセャ ゐキェΑ やクゅョフタルャや  
     يقل للنصف 

                     
1 -フケェルゎ りケよΗや るΑシΑヅゅルピョャや キルハ ケヱケョ ケゅΑゎ ヶもゅよケヰミ ケョゎショ ヶプ ポヤシ ュΑボゎショ ゆケボャゅよ ゅヰルョ . 
ال مغناطيسي يسبب ا^راف الإبرة البوصلةY لأن مرور التيار في السلك يولد حوله
2 - やケゅΑゎ メョェΑ ュΑボゎショ ポヤシ フャ キルハ ⇔やケョゎショ ウよタΑャ  ゅヰィケゅカ ラハ フヤョャや メカやキ メゅィョャや りキセ キΑコゎ フヤョ ヴャま メミセャや ヵケもやキ  

الات لأن تداخلiغناطيسية اWلف داخل اWال من يزيد اiغناطيسي عن خارجه شدة اWا
3 -フをゅミゎゎ ヅヱヅカ メゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや メカやキ フヤョャや キハゅよゎゎヱ ヮィケゅカ.   
      منتظم Eال مغناطيسي غY لف يتكونWال مغناطيسي منتظم   وخارج اY لف يتكونWلأن داخل ا

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ヅゅセル 

A B 

A B 

ヅゅセル 

ヅゅセル 

X 

ヅゅセル 

ヅゅセル 

I 

B 

L 

B 

r 

B 

d 

B 

るヅボルャや キバよヱ メゅィョャや りキセ ケヅボャや フタルヱ メゅィョャや りキセ フヤョャや メヱヅヱ メゅィョャや りキセ ケゅΑゎャや りキセヱ メゅィョャや りキセ 

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

   x   x   x  x   x 
.  .  .  .  .  . 

 

N S 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................     ) サケキャや2 -2(   : 
  メゅをョ1:    るヅボル キルハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ キィヱぺ メミセャや ヶプ ( a )  :

 ぺ(   ラハ アゎゅルャや. ュΑボゎショャや ポヤシャや ケゅΑゎ   
 ) B = 0 ( ) خارج اiال اWغناطيسي للسلك ولذلك  a     لأن النقطة (

 ゆ(  ラハ アゎゅルャや. ヵケもやキ フタルャや ポヤシャや ケゅΑゎ  

T 104.9
1.0

35.0

2

104

r

N.I

2

た
B 7

7
て −

−

×=
×

×
×

=×=
π

 

 メゅをョ2:    ラやキバよΑ ラΚΑヱヅ ラゅΑコやヱゎョ ラゅミヤシ(20 cm) ケョΑ ゅョヰッバよ ラハ  

 ケゅΑゎ メヱΕや ポヤシャや ヶプ れキセ) ロ2 A ( ヶプヱ ポヤシャやヶルゅをャや ケゅΑゎ れキセ) ロ3 A (

るヅボルャやヱ ロゅィゎΙや ヶプ ラΑシミゅバゎョヱ M )   (: ゆシェぺ . フタゎルョャや ヶプ 

ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ ( ぺ  ヅボプ メヱΕや ポヤシャゅよ ケゅョャや ケゅΑゎャや ラハ めセゅルャや るヅボルャや キルハM. ヱ . ロケタゅルハ キキェ 

T 104
0.1

2

2ヾ
104ヾ

d

I

2ヾ
た

B 6
7

1て
1

−
−

×=×
×

=×= 

 : ケやキボョャやT 104 6−×   ゆヱルィヤャ ヶルョΑャや キΑャや りキハゅボよ : ロゅィゎΙや      : メョゅェャや ヵケもやキャや ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅカ ヶヤハ サゅョョャや
 ヅボプ ヶルゅをャや ポヤシャゅよ ケゅョャや ケゅΑゎャや ラハ めセゅルャや ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ (ゆ るヅボルャや キルハM. ヱ . ロケタゅルハ キキェ 

T 106
0.1

3

2ヾ
104ヾ

d

I

2ヾ
た

B 6
7

2て
2

−
−

×=×
×

=×= 

: ケやキボョャや T 106 6−×: ロゅィゎΙや    ゆヱルィヤャ ヶルョΑャや キΑャや りキハゅボよ: メョゅェャや     ヵケもやキャや ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅカ ヶヤハ サゅョョャや 

 ヶヤミャや ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ (ァ るヅボルャや キルハM. ヱ . ヮワゅィゎや キキェ 
るェヘタャや メヘシぺ ヱぺ  ゆヱルィヤャ ラΑャゅィョャや ロゅィゎや ノョ ヶヤミャや メゅィョャや    T 101106104BBB 566

21T
−−− ×=×+×=+=       

 メゅをョ3:   るボヤェ ヮゎキセ ケョゎショ ケゅΑゎ ゅヰよ ケョΑ るΑルキバョ) 20 A( ヮゎキセ ゅΑシΑヅゅルピョ Ιゅィョ キャヱΑプ ) T 2ヾ ×10-5 (  

           るボヤェャや コミケョ キルハ . ゆシェぺ るΑルキバョャや るボヤェャや ケヅホ フタル  . 

m  2.0
102ヾ
201

2
104ヾ

B
N.I

2
た

r 5

7
て =

×
×

×
×

=×= −

−

 

 メゅをョ4:   ロケヅホ  フタル ヵケもやキ フヤョ(20 cm)) ラョ フャぼョ 50) ヮゎキセ ケゅΑゎ ヮよ ケョΑヱ (るヘャ  (800 mA   : ゆシェぺ .

 . ヵケもやキャや フヤョャや コミケョ キルハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ ケやキボョ ゆシェぺ ( ぺ

 
  

T  1025.1
0.2

8.005

2

104ヾ
r

N.I

2

た
B 4

7
て −

−

×=
×

×
×

=×= 

 . ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヮィゎョ ケタゅルハ キキェ (ゆ 
 : ケやキボョャやT 1025.1 4−× : ロゅィゎΙや   ヶルョΑャや キΑャや りキハゅボよ フヤョャや コミケョよ ケゅョャや ュΑボゎショャや ヅカャや : メョゅェャや   るェヘタャや メカやキ

 メゅをョ5:   ヮャヱヅ ヶルヱコヤェ フヤョ( 50 cm ) ) ラョ フャぼョ 1000) ヮゎキセ ケゅΑゎ ヮよ ケョΑヱ ( るヘャ  (4 A   : ゆシェぺ .

 フヤョャや コミケョ キルハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ ケやキボョ ゆシェぺ ( ぺ

                

T  01.0
0.5

40001
104ヾ

L

N.IたB 7
て =

×
××=×= −

 

 . ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヮィゎョ ケタゅルハ キキェ (ゆ 
 : ケやキボョャやT 0.01 : ロゅィゎΙや        ヶルョΑャや キΑャや りキハゅボよ フヤョャや ケヱェョャ ヵコやヱョャや ュΑボゎショャや ヅカャや : メョゅェャや  ベケセャや るΑェゅル

a 
I = 3A 

2r = 0.2 m 

M                   I2                        I 1 

 
X  

B B 

I 

X B 

I 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                 : 
 : 

  ) サケキャや1 -1(   :
 

 

  ケドルャや るシゅェ ペヤカゎャ ラΑバャや メカキゎ ラま ノΑヅゎシゎ りケΑピタ れゅもΑコィ ラョ フャほゎΑ ¬ヱッャや ラぺ ラゅルヱΑャや るヘシΚプ ¬ゅョキホ チバよ キボゎハや **

 ュゅシィΕや サョΚゎャ ラΑバャや ラョ ケキタゎ れゅをゅバよルや るィΑゎル ヶワ るΑぼケャや ラぺ サヱョΑヤヅよヱ ヅやケボシ ュヰΑプ ゅョよ  ラヱケカへ るヘシΚプ キボゎハや **
 

 

 : ¬ヱッヤャ ラゎヱΑル るΑケドル **   سيماتTينتشر في خطوط مستقيمةلأنهالضوء يتخذ شكل تيار دقيق من ا     

 : コルィΑヰャ るΑィヱョャや るΑケドルャや **الضوء ينتشر في شكل موجات  لأنه   ينحني حول الأجسام  

 : ラΑゎセルΑぺ  るΑケドル **الضوء يتألف من جسيمات تسمي فوتونات  

 : ポルΚよ サミゅョ るΑッケプ **ادة و الإشعاعWا Fدث تبادل الطاقة بa 

 : ヶャヱケよ ヵキ るΑッケプ **اديةWوجية للجسيمات اWوجود الصفة ا 

 : ヶもヱッヱケヰミャや ケをΕや るΑヤョハ **ونات من سطح الفلزاتAكنه انتزاع الكc ناسبWالضوء ا  

 : れゅルヱゎヱヘャや **وجات الكهرومغناطيسيةWة الوزن من اcحزم عد  
 

                         . るΑョΑシィ るバΑよヅヱ るΑィヱョ るバΑよヅ るィヱキコョ るバΑよヅ ヮャ ¬ヱッャや 

                    لأن الضوء يسلك سلوك اWوجات عندما يتفاعل مع أجسام كبEة حيث ينعكس وينكسر ويتداخل 
                    والضوء  يسلك سلوك اTسيمات عندما يتفاعل مع أجسام صغEة مثل الذرات والالكAونات 

موجة كهرومغناطيسية  وجزء صغE من طيف اWوجات الكهرومغناطيسية                              

  موجات الطاقة اWنتشرة Gزء كهربائي وجزء مغناطيسي                                                                                                                                                                                                                      

 : るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや れゅィヱョャや ソやヱカ ケミクぺ **

   تنتقل في الفراغ بسرعة ثابتة -1

 تنعكس على السطح اللامع -2

3-  Fشفاف Fوسط Fتنكسر على السطح الفاصل ب 

 تتميز Iواص التداخل واUيود والاستقطاب -4

 フΚゎカゅよ ヅシヱャや ヶプ メボゎルョャや ¬ヱッャや るハケシ フヤゎカゎ ** كثافة الوسط-نوع الوسط  

¬ヱッャや るハケシ ラほプ るプゅヘセャや ヅゅシヱΖャ るΑもヱッャや るプゅをミャや りキゅΑコよ **تقل  

 ヵヱゅシゎ ¬ヱッャや るハケシ ラほプ るプゅヘセャや ケΑビ ヅゅシヱΕや ヶプ  **صفر 

 

¬ヱッャや るバΑよヅ 

: メヤハ 

ヶもケョャや ¬ヱッャや 

 るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや れゅィヱョャや 

るョキボョ 
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   التغE اWفاجئ في اKاه شعاع الضوء على سطح عاكس                                  
  

                       ) サミゅハ ウヅシ ヶヤハ ヅボシΑ ヶもヱッ ネゅバセ メミセャや ヶプAB( :  

 ネゅバセャや  ( ぺ  )SI(  ヶョシΑ الشعاع الساقط  ネゅバセャやヱ )RI(  ヶョシΑ نعكسWالشعاع ا 

         キヱョバャやヱ )NI(  ヶョシΑ قام من نقطة السقوطWالعمود ا 

 るΑヱやコャや (ゆ )i(  ヶョシゎ زاوية السقوط   ヱ るΑヱやコャや )r(  ヶョシゎ  زاوية الانعكاس  

 アゎルゎシぺ (ァメヱΕや サゅミバルΙや ヶルヱルゅホ :  قام  الشعاع الضوئي الساقطWنعكس والعمود اWمن والشعاع الضوئي ا
 تقع Pيعها في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس  نقطة السقوط                                                        

 アゎルゎシぺ (キ ヶルゅをャや サゅミバルΙや ラヱルゅホ  : زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس 

                           ネゅバセャや ヅボシ やクま ヶもヱッャやサミゅバャや ウヅシャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ. ケヘタ ヵヱゅシゎ ヅヱボシ るΑヱやコよ ヅボシ ヱぺ  

                             ينعكس علي نفسه بزاوية انعكاس تساوي صفر 

) サミバルョャや ネゅバセャや ヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや **80o ヅヱボシャや るΑヱやコ ラほプ (40    サゅミバルΙや るΑヱやコヱ40  

      るルケゅボョャや ヮィヱ ュドゎルョャや サゅミバルΙや ュドゎルョャや ケΑビ サゅミバルΙや

  ュシケャや

 
 
 
 

 
 

  

 フΑケバゎャや علي السطح  الأشعة الساقطة ارتداد
بشكل متواز العاكس 

علي السطح  الأشعة الساقطة ارتداد
اKاهات عديدة  في  العاكس

  ゅヰΑヤハ ュゎΑ ヶゎャや ウヅシΕや صقولةWصقولة الأسطح اWا Eالأسطح غ

  ⇔ ゅをヱキェ  メホΕや ヱぺ ケをミΕや 
ً
 أقل حدوثا

ً
أكثر حدوثا

 

 メゅをョ1:   ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ メミセャや ヶプ ⇔Κもゅョ ) るΑヱやコよ サミゅバャや ウヅシャや ヶヤハ 30o . サゅミバルΙや るΑヱやコ ゆシェぺ . ( 

o

o

60

603090

==

=−=

ir

i




 

 メゅをョ2:   メミセャや ヶプるヅボルャや ラョ ヶもヱッ ネゅバセ メシケぺ) A( るヅボルャや ヴャま メタΑャ )B ( 

サゅミバルΙや りケワゅド ヶルゅΑよャや ュシケャゅよ ウッヱ ( ぺ. ポョゅョぺ ヶゎャや りへケョャや ラョ    

ヱ ヅヱボシャや るΑヱやコ ゆシェぺ (ゆ サゅミバルΙや るΑヱやコ.  

                                    
o45ri

cm  3X            
X9

X

6

3

==

=⇒
−

=

 

                                                  

¬ヱッャや サゅミバルや 

 ヅゅセル 

: ゐキェΑ やクゅョ 

ϯϬȗ 

 

へゲョりるΑヲわジョ  

45o 
45o 45o 

45o 

X 9 - X 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                     

 بF وسطFالتغE اWفاجئ في اKاه شعاع الضوء عند مروره بشكل مائل على السطح الفاصل                                
                                  Fالكثافة الضوئيةفي ]تلف  

                   るΑもヱッャや るプゅをミャゅよ ラΑヘヤゎカョ ラΑヅシヱ ラΑよ ヮャゅボゎルや キルハ ¬ヱッヤャ ケゅシミルや ゐヱキェ. 

Fلاختلاف سرعة موجات الضوء في الوسط
                            

1. るプゅをミ ケよミぺ ヅシヱ ヴャま るプゅをミ メホぺ ヅシヱ ラョ ヶもヱッ ネゅバセ メボゎルΑ ゅョキルハ - 

 من العمود اWقام       
ً
 ينكسر مقAبا

2. るプゅをミ メホぺ ヅシヱ ヴャま るプゅをミ ケよミぺ ヅシヱ ラョ ヶもヱッ ネゅバセ メボゎルΑ ゅョキルハ - 

 من العمود اWقام       
ً
 ينكسر مبتعدا

 3. メタゅヘャや ウヅシャや ヶヤハ ⇔ ゅΑキヱョハ ヶもヱッ ネゅバセ  ヅボシΑ ゅョキルハ - 

     ينفذ علي استقامته و لا aدث له انكسار  

   مقدرة الوسط علي كسر الأشعة الضوئية                                
   

 

1 メヱΕや ケゅシミルΙや ラヱルゅホ - :قام عند نقطة السقوطالضوئي  الساقط والشعاع  الضوئيالشعاعWنكسر والعمود اWا
يعها في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصلP على السطح الفاصل تقع

2: ヶルゅをャや ケゅシミルΙや ラヱルゅホ - جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط Fالنسبة ب
نسبة ثابتةي تساو الثاني

  

 Fالثاني  في الوسطسرعة الضوءفي الوسط الأول إلى سرعة الضوء النسبة ب  
 الثاني النسبة بF جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسطأو 

   

 Fواءفي سرعة الضوء النسبة بXالثاني في الوسط سرعته  إلى ا 
  الوسط  الثاني إلى جيب زاوية الانكسار فياXواءالنسبة بF جيب زاوية السقوط في أو 

 

 

 

** ュキカゎシル ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ るャΙキよ ¬ゅョャや ヶャま るよシルャゅよ ァゅィコャや ケゅシミルや メョゅバョ ゆゅシェャ  
コ

ュ

n

n
n =

コ
ュ 

**   ュキカゎシル ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ るャΙキよ ァゅィコャや ヶャま るよシルャゅよ ¬ゅョャや ケゅシミルや メョゅバョ ゆゅシェャ 
ュ

コ

n

n
n =

ュ
コ 

** ヱッャや ヮΑプ ヅボシΑ ヵクャや ヅシヱャや ラゅミ やクま ¬¬やヱヰャや ヱワ ヵヱゅシΑ ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ ラヱミΑ  n = 1 

¬ヱッャや ケゅシミルや 

: メヤハ 

: ュシケャや ノョ るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

るΑもヱッャや るプゅをミャや 

ケゅシミルΙや ヶルヱルゅホ 

ヶよシルャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 

ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 

V

C

rsin

isin
n == ∧

∧

 

2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n == ∧

∧

 

¬やヱワ 

¬ゅョ 

 

¬ゅョ 

    ¬やヱワ 

 

î 

1/2n 

 ヶよシルャや ケゅシミルΙや メョゅバョ
ヅヱボシャや るΑヱやコヱ 

 メをョΑ メΑョャや1/n  

 ケゅシミルΙや るΑヱやコ ゆΑィ
ヅヱボシャや るΑヱやコ ゆΑィヱ 

i


sin 

r


sin  メをョΑ メΑョャやn  

 ヅヱボシャや るΑヱやコ ゆΑィ
ケゅシミルΙや るΑヱやコ ゆΑィヱ 

r


sin 

i


sin 



 

- 40-  

 

  ヶシやケキャや ュゅバャや                                             ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                               ケセハ ヵキゅェャや フタャや ¬ゅΑコΑプ   2018 / 2019 ュ  

 

 

 

                . キェやヱャや ラョ ケよミぺ ⇔ ゅョもやキ ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 
واء أك< من سرعته في أي وسط  أخرXلأن سرعة الضوء في ا

 メゅをョ1:  ヱボシ ヶゎΑヱやコよ ァゅィコャや ラョ るバヅホ ヴヤハ ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシぺ) ヅ15o)ヱ (45oヱ (れΑヱやコや ケゅシミルΙや )10o)ヱ (28o ( 

ぺ( ヅヱボシ るΑヱやコ メミャ ァゅィコヤャ ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ ゆシェぺ  . 

5.1
28sin

45sin

10sin

15sin

rsin

isin
n ==== 



 

ゆ(∨ ァゅィコヤャ ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ ケやキボョ ラハ アゎルゎシゎ やクゅョ  
مادة مقدار ثابت معامل الانكسار اWطلق لل

 メゅをョ2 :  ァゅィコヤャ ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ ラゅミ やクま ) ンヱゅシΑ1.5 ( 

) ンヱゅシΑ ¬ゅョヤャ ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョヱ1.33( : ゆシェぺ ュを ュシケャや メョミぺ  

 ( ぺァゅィコャや ラΑよ ヶよシルャや ケゅシミルΙや メョゅバョ  . ¬ゅョャやヱ   

                       88.0
5.1

33.1

n

n
n

コ

ュ ===
コ

ュ 

 (ゆ    . ァゅィコャやヱ ¬ゅョャや ラΑよ ヶよシルャや ケゅシミルΙや メョゅバョ

                   12.1
33.1

5.1

n

n
n

ュ

コ ===
ュ

コ 

 (ァ ネゅバセャや ケゅシミルや るΑヱやコヶプ  . ¬ゅョャや 

                    o46r

rsin33.1sin401.5

=

×=×




 

 (キ ¬ゅョャや ヶプ ¬ヱッャや るハケシ . 

                 m/s  102.25
33.1

103

n

C
V 8

8

ュ
ュ ×=

×
== 

 (ヱ ァゅィコャや ヶプ ¬ヱッャや るハケシ    . 

                     m/s  102
5.1

103

n

C
V 8

8

コ
コ ×=

×
== 

 メゅをョ 3  :メョゅバョ れΚΑヅゎショ ヵコやヱゎョ ヮィヱぺ キェぺ ヶヤハ ヅホゅシ ヶもヱッ ネゅバセ ヮゎキゅョ ケゅシミルや(1.5)   

    ¬コィャや ケシミルやヱ ¬コィ サミバルゅプケカΕや ゆシェぺヱ ケシミルョャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや  ネゅバセャやサミバルョャや . 

o

o

3.99)7.3050(180し

30.7r      
5.1

50sin

n

isin
rsin

50

=+−=

=⇒==

==







ri

 

: メヤハ 

: メルシ ラヱルゅホ ァゅゎルゎシや 

rsinnisinn*               
rsin

isin

V

V

n

n
*

V

C
n*                             

V

C
n*

21
2

1

1

2

2
2

1
1






===

==

 

メタゅヘャや ウヅシャや 

 ¬ゅョャや

 ァゅィコャや

      

40o 

50 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                     
تراكب اWوجات الضوئية Xا نفس الAدد والسعة وتتكون مناطق مضيئة ومناطق مظلمة                             
  

                                                                                                                                                                                                              キキゲわャや ヵキゅェぺ ゅΒもヲッ やケギダョ アルヲΑ ュやギガわシや モムゼャや ヶプ  )S( 

) ヶィヲョ メヲヅ ヮャそ) ラゅわボΒッ ラゅわΑコやヲわョ ラゅわエわプ ゅヰΒプ るェヲャ ブヤカ ネヲッヲョヱ (S1ヱ S2( 

ログワ モダゎ るΒもヲッ るィヲョ ケギダヨャや ケギダΑ ゅョギレハ ゅヰジヘル るヌエヤャや ヶプ リΒわエわヘャや ヴャま るィヲヨャや 

ラゅんバらΑ リΒΒもヲッ リΑケギダョ ラΚんヨゎ ゑΒエよ  . ケヲトャや ヶプ るボヘわョ るレョやゴわョ れゅィヲョ

 るプゅショャや ( ぺa ) メをョゎ ( Fالشق Fسافة بWا  るプゅショャやヱD ) メをョゎ ( ائلUو ا Fلوح الشق Fسافة بWا 

 ) メもゅェャや ヶヤハ るルヱミゎョャや ゆやキワΕや (ゆE ヶワ ( أهداب مضيئة و أهداب مظلمة 

 ゅョもやキ ラヱミΑ ヵコミケョャや ゆキヰャや (ァ  مضيء ヵコミケョ ゆキワ キィヱΑ Ιヱمظلم  

      るルケゅボョャや ヮィヱ ヶもゅルよ  メカやキゎ ヶョキワ  メカやキゎ

)  ケΑショャや ベケプ δ (λδ n=  ( )
2

12
λδ += n 

 るルヱミゎョャや ゆやキワΕや ネヱル   أهداب مظلمة  أهداب مضيئة
 

     るルケゅボョャや ヮィヱ   ¬ヶッョャや ゆキヰャや ュヤドョャや ゆキヰャや
 ヵコミケョャや ゆキヰャや ラハ ゆキヰャや キバよ るャキゅバョ 

a

h.D
X = 

 

a

.D nそ
x = 

( )
a . 2

.D そ12n
x

+
=

  

  

 النوع نفس اWسافة بF هدبF متتاليF من                                
 

                                

1- ラΑボセャや ラΑよ るプゅショャや れヤホ ゅョヤミ メカやキゎャや ゥヱッヱ キやキコΑ アルヱΑャ ァヱキコョャや ペセャや るよケィゎ ヶプ.  
Fالشق Fسافة بWمع ا 

ً
لأن اWسافة بF هدبF من نفس النوع تتناسب عكسيا

2- ゅョヱキ ¬ヶッョ ゆキワ ヵコミケョャや ゆキヰャや.  
وجات متفقة الطورWركزي ينتج من تداخل أك< عدد من اWدب اXلأن ا

 メゅをョ1:  ラΑボセャや ラΑよ るプゅショャや れルゅミ アルヱΑ るよケィゎ ヶプ ( 0.05 cm )  ) メもゅェャやヱ ラΑボセャや ゥヱャ ラΑよ るプゅショャやヱ 5 m ( 

 ヵコミケョャや ゆキヰャや ラハ キバよΑ ¬ヶッョャや サキゅシャや ゆキヰャや ラゅミ やクま( 3 cm )       : ゆシェぺ .  
 . ¬ヱッヤャ ヶィヱョャや メヱヅャや ( ぺ

m 105そ        
105

5そ6
0.03      

a

nそ
x 7-

4
×=⇒

×
××

=⇒= −

D
 

. ラΑもΑッョ ラΑΑャゅゎゎョ ラΑよキワ ラΑよ るプゅショャや (ゆ 

m 105
105

5105 3
4

7
−

−

−

×=
×

××
==∆

a

D
y

λ
 

 メゅをョ2:   ラΑゎボΑッャや ラΑゎェゎヘャや ラΑよ るプゅショャや れルゅミ アルヱΑ るよケィゎ ヶプ( 2 x 10-4 m )    ァヱキコョャや ペセャや ラΑよ るプゅショャやヱ

 メもゅェャやヱ     )1 m(  ラΑもΑッョ ラΑΑャゅゎゎョ ラΑよキワ ラΑよ るプゅショャやヱ ( 2.5 x 10 -3 m )  ¬ヱッヤャ ヶィヱョャや メヱヅャや ゆシェぺ .

m 105       
102

1
105.2        7

4
3 −

−
− ×=⇒

×
×

=×⇒=∆ λλλ
a

D
y 

¬ヱッャや メカやキゎ 

ァヱキコョャや ペセャや るよケィゎ 

ヴよキヰャや キバよャや 

a

D
y

λ
=∆ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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 オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                     

  الضوئية عن مسارها الأصلي عندما Nر من خلال ثقب ضيق اتظاهرة ا^راف اWوج                            

Nر على حافة حادة    أو                               

                      ラョ メホぺ ケΑピタ ロケヅホ ヵケもやキ ゆボを メミセャや ヶプ )( 1 mm  ケキタョよ ヮゎ¬ゅッま ュゎΑ 

 : ゆィぺ ュを メよゅボョャや ュシケャや メョミぺ . キヱΑェャや りケワゅド ヮャ ゐキェΑヱ ラヱヤャや ヵキゅェぺ ヶもヱッ   

¬ヱッャや ゅヰルョ ケョΑ ヶゎャや るェゎヘャや ネゅシゎや ラゅミ ゅョヤミ ⇔ ゅェヱッヱ ケをミぺ キヱΑェャや ラヱミΑ (ぺ   أقل منそ 

 メもゅェャや ヶヤハ ケヰドΑプ るΑケもやキ ¬ヱッャや ゅヰよ ケョΑ ヶゎャや るェゎヘャや ラゅミ やクま (ゆأهداب دائرية 

 ヱェル ヮィゎΑ るヤカやキゎョャや れゅィヱョャや ラョ ケよミΕや ュシボャや (ァركزWا   ヶョシΑヱركزيWدب اXا 

 ヵヱゅシΑ ヵコミケョャや ゆキヰャや チケハ (キ ضعف  . ンケカΕや り¬ゅッョャや ゆやキワΕや チケハ

 メもゅェャや ヶヤハ り¬ゅッョャや るェゅショャや (コ   أك< من  ゅヰゎΑヅピゎ チケゎヘョャや ラョ るェゅショャや

 . フやケェルや ラヱキ ラョ るョΑボゎショ ヅヱヅカよ ¬ヱッャや ケセゎルや ヱャ     

 . メもゅェャや ヴヤハ るもΑッョ ゆやキワぺ メミセゎ ゆよシ ケシヘゎ ュよ (サ
        لأن تتكون الأهداب اWضيئة بسبب تداخل اWوجات متفقة الطور  وشدة الإضاءة تزداد 

 . メもゅェャや ヴヤハ るョヤドョ ゆやキワぺ メミセゎ ゆよシ ケシヘゎ ュよ (⇒ワ

وجات متعاكسة الطور  وشدة الإضاءة تساوي صفرWظلمة بسبب تداخل اWلأن تتكون الأهداب ا
 . ンケカΕや ゆキヰャや ヶホゅよ ラハ ヵコミケョャや ゆキヰャや り¬ゅッま りキセ ゆよシ ケシヘゎ ュよ (ヱ

وجات متفقة الطورWركزي ينتج من تداخل أك< عدد من اWدب اXلأن ا
 . コルィΑワ ぺキよョ ゆシェ メもゅェャや ヴヤハ り¬ゅッョャや るェゅショャや ネゅシゎや ゆよシ ケシヘゎ ュよ (ヵ

اهاتKيع الاP يع نقاط الفتحة تعمل كأنها مصادر ضوء ثانوية تبعث الضوء فيP لأن

                          . アルヱΑ るよケィゎ ヶプ ラヱヤャや ヵキゅェぺ ¬ヱッ ヮゎ¬ゅッま ヶプ ゅルョキカゎシやヱ ヶャヱヅ ペセよ るΑケもやキャや るェゎヘャや ゅルャキよゎシや やクま 

                  تتكون أهداب مضيئة ومظلمة أفقية متعاقبة وعمودي على الشق الطولي 

                ¬ヱッャや キヱΑェ るドェΚョ ラミョΑ Ιヱ るΑキゅバャや ゅルゎゅΑェ ¬ゅルをぺ れヱタャや キヱΑェ るドェΚョ ラミョΑ.  

وجي أك< من الفتحةWيود كلما كان الطول اUوجي للضوء ويزداد اWوجي للصوت أك< من الطول اWلأن الطول ا
 

                         ュワぺ ラョ キヱΑェ りケワゅド れゅボΑよヅゎ: るΑヤョバャや りゅΑェャや ヶプ  ¬ヱッャや   

 الكرcة    والأحجار استخدام حيود الأشعة السينية للكشف عن Zاور بلورات اWعادن -1  

  DNA دراسة جزئيات الـ -2  
 

¬ヱッャや キヱΑェ 

 ヅゅセル 

: ゐキェΑ やクゅョ 

 るドェΚョ 

: メヤハ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                    

                                     وجات الكهرومغناطيسية تكون اهتزازاتها في مستوىWواحد تكوين حزمة من ا  
 aدث للموجات اWستعرضة                                    و

. るΑゎヱタャや れゅィヱョヤャ ゐキェΑ Ιヱ るΑもヱッャや れゅィヱョヤャ ゆゅヅボゎシΙや ゐキェΑ               
ستعرضة فقطWدث للموجات اa لأن الضوء موجات مستعرضة و الصوت موجات طولية والاستقطاب

                     . ヶハゅルタャや キΑヱケΙヱよャや ゆミケョ ヱぺ ヶバΑよヅャや ラΑャゅョケヱゎャや ラョ りケヱヤよ メΚカ ケョΑ ¬ヱッ : メよゅボョャや メミセャや ヶプ

 : メミセャや ヶプ りケワゅドャや ュシぺ ゅョ ( ぺاستقطاب الضوء 

) りケヱヤよャや ヶョシゎ (ゆA : (بلورة مستقطبة 

) りケヱヤよ ヶョシゎ (ァB: ( للةZ بلورة 

) りケヱヤよャや ラョ るィゎゅルャや るィヱョャや ヶョシゎ (キA(: ستقطبةWوجة اWا

) りケヱヤよ ヶプ キェやヱ ロゅィゎや ヶプ ゆゅヅボゎシΙや ゐキェΑ (⇒ワA  ゆよシよ (وجات الضوئية موازية للمحور البصري للبلورةWا 

) りケヱヤよヤャ ヵケタよャや ケヱェョャや ラゅミ やクま (ヱ B) りケヱヤよヤャ ヵケタよャや ケヱェョヤャ ⇔ ゅΑコやヱョ (A  ラほプ (وجات الضوئيةWر اN 

) りケヱヤよヤャ ヵケタよャや ケヱェョャや ラゅミ やクま (ヵB) りケヱヤよヤャ ヵケタよャや ケヱェョャや ヶヤハ ⇔ ゅΑキヱョハ (A ラほプ (رN وجات الضوئية لاWا 

  
                    

 

          
         

 

∨ るヤヤェョャや りケヱヤよャや ラョ ロケヱケョ キバよ ¬ヱッヤャ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ   ينفذ الضوء 

∨ ゐキェ ゅョャ ポケΑシヘゎ ゅョ (ゆ   للةgوجات الضوئية موازية للمحور البصري للبلورة اWا  

  

 

∨ るヤヤェョャや りケヱヤよャや ラョ ロケヱケョ キバよ ¬ヱッヤャ ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ  ينعدم Cح 
ً
  يضعف الضوء تدر`يا

∨ ゐキェ ゅョャ ポケΑシヘゎ ゅョ (ゆ   للةgوجات الضوئية عمودية علي  للمحور البصري للبلورة اWا 

                   ュワぺ ラョ や りケワゅド れゅボΑよヅゎ: るΑヤョバャや りゅΑェャや ヶプ ¬ヱッャや ゆゅヅボゎシ  

  نظارات البولاريد التي Lمي العF من الشمس -1 

وضع البولاريد أمام اله التصوير للتحكم في شدة الضوء  -2 

 تغيE مسار الضوء اWستقطب تعمل علي مركز اgاليل الفعالة -3 

¬ヱッャや ゆゅヅボゎシや 

: メヤハ 

 ヅゅセル 

 )A(  

 )B(  

 ヅゅセル 

 

 

 るドェΚョ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................     ) サケキャや1 -2(  :
 مثل الزئبق أو الفضة زجاج طلي أحد سطوحه Jادة ناعمة عاكسة مصنوعة من معدن لامع أوسطوح                      

  

                        

  るΑヱゎショ りへケョ ュゅョぺ ネヱッヱョ ュシィ メよゅボョャや メミセャや ヶプ

  . りへケョャや ヶヤハ るヅホゅシャや るバセΕや ケゅショ ュシケぺ (ぺ

 : るルヱミゎョャや りケヱタャや れゅヘタ (ゆ 

  معكوسة-4م             مساوية لطول اTس -3                معتدلة غE مقلوبة -2                 تقديرية وهمية -1

 ) りへケョャや ケΑよミゎ ゆゅシェャ (ァMるホΚバャや ュキカゎシゎ (   
L

L
M

'
= 

ヵヱゅシΑ るΑヱゎショャや りへケョャや ケΑよミゎ (キ 1=M 

 メゅをョ1:   ヮャヱヅ ュシィ( 5 cm )  ) るプゅショ ヴヤハ ノッヱ  50 cm: ゆシェぺ . るΑヱゎショ りへケョ ラョ (             

. るルヱミゎョャや ヮゎケヱタヱ  ュシィャや ラΑよ るプゅショャや ( ぺ 
cm 10050 50UVd =+=+= 

. るョキカゎショャや りへケョャや ケΑよミゎ (ゆ 

1
5

5'
===

L

L
M 

      

مرايا تم قصها من كرة وطلي وجهها الداخلي أو اVارجي Jادة عاكسة                               

 るルケゅボョャや ヮィヱ ( るホケヘョ )  るよキェョャや りへケョャや  ( るバョィョ ヱぺ るョΕ )  りケバボョャや りへケョャや
  フΑケバゎャやا هو  السطح العاكس مرآةX ارجيVا هو  السطح العاكس مرآةالسطح اXداخليالسطح ال 

    

: ヶシゅシΕや ケヱェョャや **   ركز الكرةJ ارWط اVرآةاWوقطب ا  

: ケヱミゎャや ケヅホ フタル **  قطب Fسافة بWرآة اWومركز الكرة  ا 

: りへケョャや りケぼよ **    قطبنقطة Fرآةالوسط بWومركز الكرة ا  

 : ヵケぼよャや キバよャや **رآة إلى البؤرةWسافة من قطب اWا 

**  ) ヵケぼよャや キバよャや ゆゅシェャf ) ケヱミゎャや ケヅホ フタル るャΙキよ ( R  るホΚバャや ュキカゎシル ( 
2

f
R

= 

 
  

 
1 -. ヶシゅシΕや ケヱェョヤャ コやヱョ ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ やクま 

ينعكس مارا بالبؤرة      

2 -. りケぼよャゅよ ⇔やケゅョ ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ やクま 

 الأساسيينعكس موازيا للمحور      

3-. ケヱミゎャや コミケョよ ⇔やケゅョ ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ やクま  

 ينعكس على نفسه     

 ゅΑやケョャや 

るΑヱケミャや ゅΑやケョャや 

 ヅゅセル 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

 ヶヤハ るシミバルョャや るバセΕや ュシケりケバボョャや りへケョャや 
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1 -. ヶシゅシΕや ケヱェョヤャ コやヱョ ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ やクま   

  بالبؤرةوامتداده cرينعكس      

2 - ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ やクまロキやキゎョや. りケぼよャゅよ ⇔やケゅョ  

 الأساسيينعكس موازيا للمحور      

3- ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ やクま  ロキやキゎョや. ケヱミゎャや コミケョよ ⇔やケゅョ 

 ينعكس على نفسه     

 
 
 
 
 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ るΑボΑボェャや  りケヱタャや るΑケΑキボゎャや  りケヱタャや 

ゅヰルΑヱミゎ るΑヘΑミ نعكسةWنعكسة تلاقي الأشعة اWتلاقي امتدادات الأشعة ا 

メもゅェャや ヶヤハ ゅヰャゅよボゎシや るΑルゅミョま ا على حائلXكن استقباc ا على حائلXكن استقباc لا 
 
 

 
 
 
 

** るボヤヅルョ るΑもヱッ るョコェ ュシケぺ  ラョりへケョャや ヴヤハ サミバルゎャ ュシィャや: りケヱタャや れゅヘタ キΑキェゎ ノョ りケヱタ ラΑヱミゎャ 









 



 

 








   ヅボプ ラΑハゅバセ ュやキカゎシゅよ るルヱミゎョャや りケヱタャや ュシケ ラミョΑ  : るドェΚョ **
 
 
 
 
 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

 ヶヤハ るシミバルョャや るバセΕや ュシケるよキェョャや りへケョャや 

: りケヱタャや مك<ة- مقلوبة –  حقيقية  

りケバボョ りへケョ 

: りケヱタャや مصغرة- معتدلة –  تقديرية  

るよキェョ りへケョ 

: りケヱタャや مساوية للجسم– مقلوبة –  حقيقية  

りケバボョ りへケョ 

: りケヱタャや مصغرة– مقلوبة –  حقيقية  

りケバボョ りへケョ 
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やオΑケゅゎャ:  ......../........./.................          
 

 

 

 ) **fメをョΑ (   البعد البؤري  

 ) **UメをョΑ (   سمTبعد ا 

 ) ** VメをョΑ (  بعد الصورة 
                           

                   

أو النسبة بF بعد الصورة إلي بعد اTسم                النسبة بF طول الصورة إلي طول اTسم

 れやケゅセΗや りキハゅホ ( + ) りケゅセま ( - ) りケゅセま 
 )  ュシィャや キバよU(  سم حقيقيTسم تقديري اTا 

 )  りケヱタャや キバよV(   الصورة تقديرية الصورة حقيقية 

 )  ケΑよミゎャやM(  الصورة مقلوبة الصورة معتدلة 

 )  ヵケぼよャや キバよャやf(  ( معةY ) رآة مقعرةWدبة ( مفرقة ) اZ رآةWا   
 

 メゅをョ1:   ) ヮャヱヅ ュシィ ノッヱcm 10) キバよ ヴヤハヱ (cm 20 ゅワケヱミゎ ケヅホ フタル りへケョ ラョ ((30 cm) : ゆシェぺ. 
 

 りケヱタャや キバよ ( ぺ

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

=⇒−=−=

−=

 

 ケΑよミゎャや (ゆ3 
20

60
  −=−=−=
U

V
M 4.0 

20

5.8
  −=

−
−=−=

U

V
M 

 りケヱタャや メヱヅ (ァcm  30103LML =×=′×= cm  4104.0LML =×=′×= 

 りケヱタャや れゅヘタ (キ りケよミョ – るよヱヤボョ – るΑボΑボェりケピタョ – るャキゎバョ – るΑケΑキボゎ 
 

 メゅをョ2:    ) キバよ ヶヤハ ュシィ ノッヱ30 cm : りケヱタ ヮャ れルヱミゎプ りへケョ ラョ ( 

 ––––

 りへケョャや ネヱル キキェ ( ぺ  りケバボョ りへケョるよキェョ りへケョ 

  りケヱタャや キバよ (ゆcm 9030)3( =×−−=×−= UMV cm 1530
2

1
 −=×−=×−= UMV 

  りへケョヤャ ヵケヱよャや キバよャや (ァ
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

−=

−=+=+=
 

 りへケョャや ケヱミゎ ケヅホ フタル (キ cm 455.222 f2 =×=×=R cm 60 302 f2 −=−×=×=R 

ゅΑやケョヤャ ュゅバャや ラヱルゅボャや 
VU

11

f

1
+= 

ケΑよミゎャや 

 りへケョャや ラハ ュシィャや キバよ ゆヱヤボョ
りへケョャや ラハ りケヱタャや キバよ ゆヱヤボョヱ 

u
1

v
1

や メΑョャ= M 

L

L′
=−=

U

V
M
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................               

: メよゅボョャや メミセャや ヶプ るΑもヱッャや るバセΕや ケゅショ メョミぺ ** 

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

                                                                                                                            

 انعكاس في الوسط الأك< كثافة عندما تكون زاوية السقوط    

 أك< من الزاوية اUرجة  ولا ينفذ الضوء إلى الوسط الأقل كثافة 

**   ヶルヱルゅホ ヶヤカやキャや ヶヤミャや サゅミバルΙや ヶプ  ネゅバセャや ノよゎΑالانعكاس  ヶルヱルゅホ ノよゎΑ Ιヱ  الانكسار 
 

                        ヱッ ヅヱボシ キルハ¬ ヶプるィケェャや るΑヱやコャや ラョ ケよミぺ ヅヱボシ るΑヱやコよ るプゅをミ メホぺ ヅシヱ ヴャま るプゅをミ ケよミぺ ヅシヱ .  

 aدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي                              

 アゎルゎシぺ ** メョゅバョ ラΑよ るホΚバャやΙや: るプゅをミ メホΕや ヅシヱャや ヱワ ¬やヱヰャや ラゅミ やクま るィケェャや るΑヱやコャや ゆΑィヱ ケゅシミル  
1

c n

1しsin = 

1
c

1

2
c

2c121

n

1
sinし*                     

n

n
sinし*

sin90nsinしn*            rsinnisinn*

==

== 

 

 メゅをョ1:  . ¬ゅョャや ヴャま ァゅィコャや ラョ ¬ヱッャや ネゅバセ メボゎルΑ ゅョキルハ ¬ゅョャやヱ  ァゅィコャや ラΑよ るィケェャや るΑヱやコャや ゆシェぺ 

             ケゅシミルΙや メョゅバョ ラほよ ゅョヤハ ) ヵヱゅシΑ  ァゅィコヤャ1.5) ヵヱゅシΑ ¬ゅョヤャ ケゅシミルΙや メョゅバョヱ (1.4(. 
o

c
1

2
c 9.68し      

5.1

4.1

n

n
sinし =⇒== 

 メゅをョ2:  ) ¬ゅョヤャ ケゅシミルΙや メョゅバョ ラぺ ゅョヤハ ¬やヱヰャや ヴャま ¬ゅョャや ラョ ¬ヱッャや ネゅバセ メボゎルΑ ゅョキルハ るィケェャや るΑヱやコャや ゆシェぺ1.4( 
o

c
1

c  5.45し      
4.1

1

n

1
sinし =⇒== 

 

يفقد الضوء خلاXا الطاقة ألياف زجاجية دقيقة لا                                      

                             

1ゅヰャΚカ ゆヱケヰャや ラョ ¬ヱッャや ノルョゎ るΑもヱッャや るヘΑヤャや -  .
 فيحدث  انعكاس كليلوسط داخل الليفة أك< غلاف الليفة ( الكثافة الضوئية ) لنكسار الالأن معامل
2 . ケゅドルョャや ヴヤハ キョゎバゎ ヶゎャや るΑェやケィャや れゅΑヤョバャや ヶプ るタゅカよヱ りキΑキハ れゅョやキカゎシや るΑもヱッャや フゅΑャΖャ -

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

                              るΑもヱッャや るヘΑヤャや メカやキ ヶもヱッ ネゅバセ メヱカキ キルハ.  

                      aدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي داخل الليفة الضوئية       

るィケェャや るΑヱやコャや 

ヶヤカやキャや ヶヤミャや サゅミバルΙや 

るΑケタよャや るΑもヱッャや フゅΑャΕや 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ゐキェΑ やクゅョ : 

ゐキェΑ やクゅョ : 

事c 
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メヱヅャや 
mmm

mcm

→÷
→÷

1000

100
 るヤゎミャや Kggm →÷1000

 

るェゅショャや 
222

222

1000

100

mmm

mcm

→÷

→÷

 

ラョコャや 
S3600hr

S60min

→×
→×

 

 るΑもゅよケヰミャや るルェセャやCC →× −610µ ケゅΑゎャや りキセ A01mA 3 →× − 

 るΑケやケェャや るホゅヅャや
Jcal

calKcal

→×
→×

184.4

1000
   

 

 قوانF اUرارة

 るΑケやケェャや れゅィΑケキゎャや ラΑよ るホΚバャやCK
F TT

T
=−=

−
273

8.1

32
 

るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや 
Tm

Q

∆
=

.
c 

るΑケやケェャや るバシャや                               mcC ×= 
T

Q
C

∆
= 

りキヱボヘョャや ヱぺ るよシゎミョャや るΑケやケェャや るホゅヅャや Tcm∆=Q 

 ヵケやケェャや メキゅよゎャや ラヱルゅホ∑ = 0Q 

 コゅヰィャ るΑケやケェャや りケキボャや
t

P
Q

= 

  るよヤタャや ュゅシィΕや ヶプ ヶャヱヅャや キキョゎャや TLL ∆=∆ 0α 

  るよヤタャや ュゅシィΕや ヶプ ヶョィェャや キキョゎャや TVV ∆=∆ 0β 

 ( ヶヅカャや )  ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ
3

βα =                      
TL

L

∆⋅
∆

=
0

α 

 ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョαβ 3=                        
TV

V

∆⋅
∆

=
0

β 

 スゅョミルΙや ヱぺ キキョゎャや キバよ メヱヅャやLLL ∆+= 01 

   スゅョミルΙや ヱぺ キキョゎャや キバよ ュィェャやVVV ∆+= 01 

 ゆバミョヤャ ヶヤタΕや ュィェャや3)(LVo = 

りケ⇒ミヤャ ヶヤタΕや ュ⇒ィェャや 3.
3

4
RVo π= 
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 تابع قوانF اUرارة

ヵケワゅドャや キキョゎャや メもゅシヤャ TVV aa ∆××=∆ 0γ 

ヶボΑボェャや キキョゎャや メもゅシヤャ TVV rr ∆××=∆ 0γ 

 ヵケワゅドャや キキョゎャや ヱ ヶボΑボェャや キキョゎャや るホΚハCa 〉V〉V〉V +=r 

ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョ 〉TV

〉Vけ
0

a
a ⋅
= 

ヶボΑボェャや キキョゎャや メョゅバョ 〉TV

〉Vけ
0 ⋅

= r
r 

 ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョヱ ヶボΑボェャや キキョゎャや メョゅバョ るホΚハくけけ ar += 

 るプゅをミャや るャΙキよ メもゅシヤャ ヶヤタΕや ュィェャや
ρ
m

V =0 

  ケゅヰタルΚャ るルョゅミャや りケやケェャや 
m

Q
L F

F = 

( ケΑカよゎヤャ ) キΑバタゎヤャ るルョゅミャや りケやケェャや 
m

Q
L V

V = 

  ケゅヰタルΙや りケやケェ FF LmQ .= 

 キΑバタゎャや りケやケェ VV .LmQ = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قوانF اiالات الكهربائية 

ラΑゎルェセ ラΑよ るャキゅよゎョャや るΑもゅよケヰミャや りヱボャや 2
21

.

d

qqK
F = 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ 
q

F
E



= 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ ュドゎルョ ケΑピャや 
2d

Kq
E = 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ ュドゎルョャや 
d

V
E = 

るヤタェョラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ  θcos2 21
2

2
2

1 EEEEET ++=
 

るヤタェョ ロゅィゎやラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ  
T

2

E

sinしE
sing=
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 قوانF اWكثفات

 フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや 
V

q
C =

 

 フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや 
d

A
C rεε 0=

 

  フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャやqV
2

1
U=

 

  フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや2

2

1
CVU =

 

  フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや
C

q
U

2

2

1
=

 

 るΑもゅよケヰミャや るバシャや るャコゅハ りキゅョ るプゅッま キルハ フをミョヤャr0 iCC ×=
 

ヶャやヱゎャや  ヶヤハ れゅヘをミョャや メΑタヱゎ 
321

1111

CCCCeq

++= 

ヵコやヱゎャや  ヶヤハ れゅヘをミョャや メΑタヱゎ 321eq CCCC ++= 

れゅバシャや ヵヱゅシゎ るャゅェ ヶプ ヶャやヱゎャや ヶヤハ るもプゅミョャや るバシャや 
N

C
Ceq

1=
 

れゅバシャや ヵヱゅシゎ るャゅェ ヶプ ヵコやヱゎャや ヶヤハ るもプゅミョャや るバシャや NCCeq ×= 1 

 

 قوانF اiالات اWغناطيسية

 りキセメゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや  ヶプュΑボゎショ ポヤシ 
d

I

2ヾ
た

B て ×= 

 りキセメゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや ヵケもやキ フヤョ ヶプ 
r

N.I

2

た
B て ×= 

 りキセメゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや ヶよャヱャ フヤョ ヶプ 
L

N.IたB て ×= 
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 قوانF الضوء

 ¬ヱッャや サゅミバルやri


=
 

ヶよシルャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 
2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n == ∧

∧

 

ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 
V

C

rsin

isin
n == ∧

∧

 

メルシ ラヱルゅホ rsinnisinn 21


= 

ケΑショャや ベケプ ヶもゅルよャや  メカやキゎャや キルハ ¬ヱッヤャ λδ n= 

ケΑショャや ベケプ ヶョキヰャや  メカやキゎャや キルハ ¬ヱッヤャ ( )
2

12
λδ += n 

ヵコミケョャや ゆキヰャや ラハ ゆキヰャや キバよ 
a

h.D
X = 

ヴよキヰャや キバよャや ラΑΑャゅゎゎョ ラΑよキワ ラΑよ  
a

D
y

λ
=∆ 

 ゅΑやケョヤャ ュゅバャや ラヱルゅボャや
VU

11

f

1
+= 

 ゅΑやケョャや ヶプ ケΑよミゎャや
L

L′
=M

                   U

V
M −= 

りへケョヤャ ヵケぼよャや キバよャや 
2

f
R

= 

るィケェャや るΑヱやコャや    
n

n
sin

1

2=cθ 
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 )11  ( 

   

1 -めプゅミョャや るバシャや ゆゅシェ  ヶャやヱゎャや ヶプ り

 

 

 

 

 

321

321

321

1111
*

*

*

V*

CCCC

C

q

C

q

C

q

C

q
c

q
V

VVV

eq

eq

eq

++=

++=

=

++=

 

 

2 -めプゅミョャや るバシャや ゆゅシェ  ヵコやヱゎャや ヶプ り

 

 

 

 

 
 

321

321

321

*

*

*

*

CCCC

VCVCVCVC

CVq

qqqq

eq

eq

eq

++=

++=
=

++=

 

 
 

3 - メルシ ラヱルゅホ

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 メョゅバョ ラΑよ るホΚバャや -Ιや   るィケェャや るΑヱやコャや ゆΑィヱ  ケゅシミル

1

1

2

21

21

1
sin*

sin*

90sinsin*

sinsin*

n

n

n

nn

rnin

c

c

c

=

=

=
=

θ

θ

θ



 

 

 


