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  العلاقة بين درجة الحرارة و الطاقة الحركية-1

 :أَشطخ تًٓٛذٚخ 

   ."لماذا نحرص عمى متابعة نشرة الأرصاد الجوية يوميا –أولًا 
................................................................................................................. 

 ؟(كيؼ تفيدؾ معرفة درجة الحرارة في اختيار ملابسؾ ) تدؿ درجة الحرارة عمى حالة الجككيؼ .ا
.................................................................................................................. 

 ............................................................................صغ تعريفا لدرجة الحرارة بأسمكبؾ ؟ .ب
............................................................................................................... 

 :درجة الحرارة والطاقة الحركية  نالعلاقة بي: ثانيا 
 بـ تفسر ذلؾ؟ .أك قد نجرل لبعض الكقت قد نفرؾ كمتا يدينا ببعضيما " في الجك البارد نلاحظ أننا تمقائيا -1

................................................................................................................. 
 ؟ ما الطاقة التي تنتج عف حركة الجزئ. تتككف المادة مف جزيئات في حالة حركة مستمرة -2

................................................................................................................. 
 ؟ كما العلاقة بيف درجة الحرارة كمتكسط طاقة حركتو ؟لطاقة حركة  الجزئ عند زيادة سرعتو ماذا تتكقع-3

................................................................................................................. 
 :كالمطمكب -يكضح الشكؿ المجاكر كرات معدنية مكضكعو داخؿ ككبيف مف الفميف الأبيض – "ثالثا

 (.  تحريؾ الككبيف )ماذا يحدث لدرجة حرارة الكرات المعدنية عندما نقكـ بيز الككبيف تكقع  . أ
............................................................................................ 

 ؟ لماذا ارتفعت درجة حرارة الكرات المعدنية . ب
............................................... ............................................. 

 ؟ك الطاقة الحركية لمكرات ما العلاقة بيف درجة الحرارة . ت
...................................................................................................  

 :أَشطخ تقًٕٚٛخ 

   .يكضح الشكؿ المجاكر دلك كفنجاف تـ ممؤىما بماء مف نفس السخاف  -1
 ؟ كالفنجافالدلك كؿ مف  حرارة في قياس درجة الكيؼ يمكنؾ  . أ

......................................................................  
  كلماذا. بالفنجاف قارف بيف متكسط طاقة حركة جزئ مف الدلك كجزئ.ب

........................................................................ 
 ؟ كلماذا   . الدلكب المكجكدالفنجاف أـ الماء ب المكجكدة أكبر الماء يأييما يممؾ طاقة حرار  . ب

............................................................................................................... 
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 :أكمل ما يمي تدريجات حرارية لقياس درجة الحرارة و المطموب اعتمادا عمى الشكل الشكل ثلاث يوضح  -: "رابعا
 
  نظريػػػػػان الطاقػػػػػة  ............المطمػػػػػؽ عنػػػػػد درجػػػػػة الصػػػػػفر

 الحركية لجزيئات المادة 
  سسميسػػػػيك عمػػػػى مقيػػػػاس درجػػػػة الصػػػػفر المطمػػػػؽ تعػػػػادؿ   " 

.....................   " 
  درجات  3عندما تتغير درجة حرارة جسـ ما بمقدار

درجات عمى .............. سيمسيكس فإنيا تتغير بمقدار 
 .تدريج كمفف 

 يتاتدريج فيرني (مطمؽ)تدريج كمفف (سيمزيكس) تدريج سمسيكس  
    درجة تجمد الماء
    درجة غمياف الماء
 عدد التدريجات بيف

 التجمددرجة درجة الغمياف ك 
   

    عدد أقساـ التدريج
 :تزكش اٌ 

 .يمكن الاستعانة بالمساواة التالية لمتحويل بين التدريجات المختمفة 
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 :بوحدة  فأوجد مقدارىا  )C)25إذا كانت درجة حرارة الغرفة   -:حل المسألة التالية 
 ............................................................................................:  ( K) الكمفن  -أ

 ......................................................................: ...............(F)الفيرنيايت  -ب
 ..................................................................................................الحرارة ىي  -1
بسػػبب .............. ...إلػػى ...... .........سػػاخف فػػي مػػاء بػػارد تنتقػػؿ الحػػرارة مػػف عنــد اســقاط مســمار حديــدي -2

 . اختلاؼ الطاقة الحركية الكمية بيف الماء كالمسماركليس ......................................... اختلاؼ 
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 تقاس درجة الحرارة بدقة بواسطة الترمومتر مقدار يعبر عن إحساسنا بالدفء أو البرودة

 .من جزيئات المادة  يتٕسظ انطبقخ انذشكٛخ نكم جض٘ءتعبر درجة الحرارة عن 

 درجة الحرارة

T ( °F ) = 
 

 
  T ( °C ) + 32 T ( °K ) =  T ( °C ) + 273 



 4 

 علاقة بين كمية الحرارة و الطاقة الحركيةال -2
 :تفسش انًشبْذاد انتبنٛخ ثى " :أٔلا :أَشطخ تًٓٛذٚخ

 عىذما ذمظه لطعح شٍط تٍذن ذشعز تاٌثزد َعىذما ذمظه تىُب شاي طاخه ذشعز تاٌذفـء. 

  ًاٌشراء َوشعز تاٌؽز عىذما وظٍز فً ٌُاء اٌصٍفوشعز تاٌثزَدج عىذ اٌظٍز فً ٌُاء فص. 

.........................................................................................

......................................................................................... 

  : د صب كمية من الشاي الساخن في فنجان يحتوي عمى حميب باردعن -":ثانيا
 درجة حرارة الشام أـ درجة حرارة الحميب ؟: أم الدرجتيف أكبر  - أ

.............................................................................. 
  .معان ماذا يحدث لدرجة حرارة  كؿ مف الشام ك الحميب عندما يمتزجا  - ب

.................................................................................................................... 
 انخفاض درجة حرارة الشام كارتفاع درجة حرارة الحميب عند الامتزاج ؟:  بم تفسر-ج

.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 
 كىؿ سيتغير اتجاه انتقاؿ الطاقة الحرارية عند صب الحميب فكؽ الشام؟ ؟قة الحرارية كلماذا حدد جية انتقاؿ الطا-ق

............................................................................................................... 
 ب ؟ قارف بيف طاقتي حركة كؿ جزئ مف الشام كالحميب؟ىؿ يستمر انتقاؿ الحرارة بعد ثبات درجة حرارة الشام كالحمي-ك

................................................................................................................ 
 
نيما عند كصكؿ الأجساـ التي تككف في حالة تلامس حرارم إلى نفس درجة الحرارة يتكقؼ سرياف الحرارة بي-1

 .كتكصؼ بأنيا في حالة اتزاف حرارم  حيث يككف متكسط سرعة كؿ جزئ ىك نفسو في الأجساـ المتلامسة 
 حرارتيمااختلاؼ درجتي  -2ميف        تلامس الجس - 1:شركط سرياف الحرارة -2
 .في درجة الحرارة  الأقلفي درجة الحرارة إلى  لأعمىتنتقؿ الحرارة مف الجسـ ا-3
 .إلى جسـ طاقتو الحركية الكمية أقؿ   مف جسـ طاقتو الحركية الكمية كبيرة لا يكونانتقاؿ الحرارة -4

 
 عصف ذىني 

استخدـ أحد الطلاب ترمكمترا لقياس درجة حرارة كأس بو ماء ساخف بالتلامس الحرارم فمـ تختمؼ درجة حرارة الماء 
الترمكمتر لقياس درجة حرارة قطرة ماء ساخنة اختمفت درجة الحرارة قبؿ كعند استخداـ  نفس   .الساخف قبؿ كبعد القياس 

 فسر بعباراتؾ كفيمؾ كبـ تنصح عند استخداـ الترمكمتر لقياس درجة الحرارة ؟                  .كبعد القياس
.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 
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 الطاقة الداخمية-3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مجمكعة مف الطاقات تشمؿ الطاقة الحركية الدكرانية كالطاقة الناتجة عف الحركة الداخمية الطاقة الداخمية ىي  -1

 . كطاقة كضع الجزيئات كالتي تنتج عف قكل التجاذب المتبادلة بينيا لجزئلمذرات المككنة 
 . المادة تحتكم عمى طاقة داخمية كليس عمى حرارةنقول -2
ذا تغيرت .درجة الحرارة  ترتفعتزيد كاحدة مف ىذه الطاقات فإذا زادت الحركة الاىتزازية عند تسخين المادة -3 كا 

 . ترتفع درجة الحرارة لاطاقة الكضع تغيرت حالة المادة ك
 :أكمل  العبارات التالية  -"أولا

 ..............إلى آخر لو درجة حرارة  ............تسرم الطاقة مف جسـ لو درجة حرارة  -1
 ....................تسمى  الطاقة المنتقمة بيف جسميف نتيجة اختلافيما في درجة الحرارة -2
 . ...........................................كيتكقؼ سرياف الحرارة عندما يصبح لمجسميف  -3

 ............................ في حالة أنيماعند سرياف الطاقة بيف جسميف متلامسيف نقكؿ 

ك الطاقة الناتجة عف  ...............ك..............مجمكعو مف الطاقات تشمؿ الطاقة الطاقة الداخمية ىي -4
 .ك طاقة الكضع الناتجة عف قكل التجاذب بينيا , الحركة الداخمية لمذرات المككنة لمجزمء 

ادة حرارة تزيد كاحدة أك أكثر مف ك عندما تكتسب الم.  ............ك ليس عمى  ةالمادة تحكم عمى طاقو داخمي-5
 . ...........................ىذه 
 عمل لما يمي: ثانيا 

 . ينصح عند الإصابة بحرؽ خارجي طفيؼ صب ماء بارد عمى مكضع الحرؽ -1

............................................................................................................  
 ماذا يحدث في الحالات التالية: ثالثا 

 .لمتكسط طاقة حركة الجزيئات إذا تلامس جسماف أحدىما ساخف كالأخر بارد لفترة كافية .1

 ............................................................................................................ 
 . عند إلقاء مسمار ساخف لدرجة التكىج في حكض سباحو .2

.............................................................................................................. 

طاقة  الجزيئات 
 و الذرات

 طاقة حركية
 انتقاليو

متوسط طاقو حركة 
 الجزيء الواحد

التغير في  مجموع 
جزيئات الطاقو حركة 

 الجسم

 طاقة وضع 
 طاقة داخمية

 درجة الحرارة

حركية طاقة  الحرارة
 دورانية
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 (السعة الحرارية  –السعة الحرارية النوعية ) :القياسات الحرارية -4

 : وناقش الأسئمة المصاحبة تأمل الشكمين التاليين

 : في الشكمين الأول وكذلك الشكل الثاني( ليب ) وضع كل من الكؤوس الأربعة عمى مصادر تسخين متماثمة 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 زيت ماء

 1ش 
 2ش 

 ماء ماء

في نفس  °90Cىؿ يصؿ الكأساف إلى درجة حرارة -1
 المحظة ؟

............................................. 
الحرارة المنتقمة مف ( كمية ) ىؿ يتساكل مقدارم -2

 ؟90الميب لكؿ مف الكأسيف حتى درجة الحرارة 
 ......................................... 

 تفسيرا لذلؾ؟صغ  -3
................................................ 

إذا أعدنا تسخيف الكأسيف مرة أخرل كلكف لنفس -4
 تكقع ماذا يحدث لدرجتي حرارتييما ؟.الفترة الزمنية 

......................................................
.......................................... 

عند كضع إناء معدني بو كمية مف الماء كمتساكياف  -5
 بـ تفسر يسخف الإناء قبؿ الماء؟. بالكتمة عمى ليب

......................................................
................................................ 

جديدا تعممتو ؟ ( مصطمحا عمميا) أكتب مفيكما  – 6
.................................................. 

 

 

في  90C°ىؿ يصؿ الكأساف إلى درجة حرارة  -1
 نفس المحظة ؟

............................................. 
 تي الماء بالكأسيف؟قارف بيف كتم -2

.....................................................
.............................................. 

أم الكأسيف انتقؿ إليو قدر أكبر مف الحرارة ؟ ما  -4
العامؿ المسبب ليذا الاختلاؼ ؟ 

.....................................................
.......................................... 

قارف بيف مقدارم السعة الحرارية النكعية لمماء في -5
الكأسيف ؟ 

.....................................................
.....................................................

................................................. 
 جديدا تعممتو ؟( مصطمحا عمميا) أكتب مفيكما  –6

.................................................. 
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 القياساث الحراريت  -5                                              
الحرارة اللازمة لإحداث تغيير جديد في درجة الحرارة  ةقياس الطاقة الحرارية عمى تحديد كمييعتمد مبدأ اختيار كحدة  .1

 :ك الكحدات لقياس الطاقة الحرارية . عمى تدريج معتمد 

  .ىك كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جراـ كاحد مف الماء درجة كاحدة سيمسيكس( cal)السعر الحراري  - أ

  الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كيمكجراـ كاحد مف الماء درجة كاحدة سيمسيكس كمية:  الكيمو سعر-ب 
 .كىك الكحدة التي تستخدـ في تقدير المكافئ الحرارم للأغذية  سعر 1000كيساكم 

 . الجول كالكحدة الدكلية لقياس كمية الحرارة ىي   جكؿ   4.184 السعر يساكم  –ج   
 :يعبر مفيكـ السعو الحرارية لممكاد عف 

 . كمية الحرارة نفسيا خسارةبكميات مختمفة عند اكتساب أك  ة الأجساـتغير درجات حرار ت - ب

Tcm: مف العلاقة(  Q) يمكف حساب الطاقة المكتسبة اك المفقكدة  .2  ..Q  
( T)ك التغير بدرجة الحرارة (  kg) بكحدة (  m)ك تقدر الكتمة (  J) بكحدة (   Q)حيث تقدر 
 . أك استخداـ الدرجة السيميزية لأف التغير متساكم (  K) بكحدة 

مف مادة ما درجة سيميزية كاحدة  احدكيلو جرام و حرارةىي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة  السعة الحرارية النوعية .3
 .لممادة لا تتغير بتغير كتمتيا كىي صفة مميزة .لممادة  قصور ذاتي حراريكيمكف اعتبارىا 

 :السعو الحرارية النكعية يمكف حسابيا مف العلاقة  .1

Tm

Q
c




   
 

 ( .  J/kg.K) الحرارية النكعية ىي  ةكحدة قياس السع .2

 .تدريج سمسيكس درجة كاحدة عمى  m مادة كتمتياكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  : السعة الحرارية .3

C = m c                            J/K                                                                

 :        أكمل جدول المقارنة التالي حسب وجو المقارنة المطموب 
 Cالسعة الحرارية  cة النوعية يالحرار السعة  المقارنةوجو 

  العوامل التي يتوقف عمييا
  

   وحدة القياس

 التمثيل البياني لعلاقتيا بالكتمة

 
 
 
 
 

 

m 

C 

c 

m c 

Q 

T
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 بٌَٕ انتجبدل انذشاس٘ق -6
Tcm: مف العلاقة(  Q) المفقكدة  أكيمكف حساب الطاقة المكتسبة  (1  ..Q   حيث تقدر(Q   ) بكحدة (J  ) ك

 .أك استخداـ الدرجة السيميزية (  K) بكحدة ( T)ك التغير بدرجة الحرارة (  kg) بكحدة (  m)تقدر الكتمة 

 ,مادذٍه أَ أوصز داخٍح  ىك جياز يعزؿ الداخؿ عف المحيط ك يسمح بتبادؿ الحرارة ك انتقاليا بيف المسعر الحراري (2

 .دَن أن ذرأشز تاٌمؽٍط اٌخارظً أَ ذرثادي اٌطالح معً

 .نظامان معزكلان حيث لا يتأثر ما بداخمو بالكسط الخارجي المحيط  المسعر الحرارييعتبر  (3

للاتزاف الحرارم فإنو يمكف حساب كمية الحرارة المنتقمة بالتبادؿ ( المسعر الحرارم ) عند كصكؿ نظاـ  (4
Q.).(: الحرارم مف العلاقة 

if
TTCm

i
  ك نلاحظ أف:  

الحرارة التي تكتسبيا المادة  عندما يككف النظاـ معزكؿ فاف الحرارة التي تفقدىا المادة الساخنة تساكم
الباردة أم يككف مجمكع الحرارة المتبادلة يساكم الصفر    0Q

i 
لمماء سعة حرارية نكعية عالية جدا مما  لأف الحرارية الكبيرة لمماء تجعل منو سائلا مثاليا لمتسخين و التبريد ةالسع (5

 .يجعمو قادرا عمى اختزاف الحرارة كالحفاظ عمييا لفترات طكيمة أم يسخف ببطء كيبرد ببطء

لا تعاني المدف الساحمية مف اختلاؼ كبير لماذا  مما يفسركبيرة مف الحرارة قبؿ أف ترتفع درجة حرارتو  ةيمتص كمي 
 .لمائية ك اليابسة بيف درجات الحرارة بيف الميؿ ك النيار ك حدكث تيارات ىكائية بيف المسطحات ا

      ؼزارج ممذارٌا   تكتستأي أن اٌمادج (   ( Qi  > 0ٌىُن                                    Tf  > Ti: عىذما ذىُن  -6 

        ؼزارج ممذارٌاتفقذ  أي أن اٌمادج(   ( Qi  < 0ٌىُن                                    Tf  < Ti: عىذما ذىُن  -7 

 

  (يفقد حرارة ) الجسم الساخن  (الأول) الجسم البارد  (الثاني ) الجسم البارد  

 m   الكتمة   

  Ti درجة الحرارة الابتدائية   

   Tf  النيائيةدرجة الحرارة    

مقدار التغير في درجة    
 Tالحرارة

     c الحرارة النوعية   

Q.).( كمية الحرارة المفقودة كمية الحرارة المكتســـبة
if

TTCm
i

 

..................................................................................................................
................................................................................................................. 
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 انصهجخانتًذد انطٕنٙ فٙ الأجسبو -7

             
 :فسر المشاىدات الحياتية التالية 

 ؟.تترؾ مسافات بيف قضباف السكؾ الحديدية ؟ لماذا  -1
.................................................................. 

....................................................................... 
 يترؾ احد طرفي الجسر حر الحركة عمى عجلات؟ – 2

..................................................................... 
...................................................................... 
 ؟انحناء أسلاؾ نقؿ الطاقة الكيربائية صيفا  – 3

...................................................................... 
تزازية ركة الاىعند ارتفاع درجة حرارة مادة ما تزداد الح: تفسير التمدد  

 .كالعكس عند التبريد.كينتج تمدد المادة ككؿ  عف بعضيا لمجزيئات كتتباعد

ذا كاف في ( طكؿ مثلا ) فإذا كاف التمدد في بعد كاحد  سمي تمدد كطكلي كا 
 .جميع الأبعاد سمي تمدد حجمي 

TLL                                                                             :أكمل ما يمي   .. 
 ................................ تمدد الأجساـ في اتجاه كاحد يسمى  .1

mL)عند تسخيف ساؽ معدنية طكليا الأصمي  .2 1  )طكليا  أصبح(mL 02.1  )  فاف التمدد الطكلي لمساؽ
.......... =L 

 ......................  ك  ...................  بزيادة  مقدار التمدد الطكلي لساؽ معدنية يزداد .3

 ..........يختمؼ التمدد الطكلي لساؽ مف النحاس عف ساؽ مماثمو ليا مف الحديد لأف مقدار التمدد الطكلي بتغير  .4

 مع التغير بدرجة الحرارة .... .............تناسبا لذلؾ يتناسب التمدد الطكلي  .5
التي يتكقؼ عمييا التمدد الطكلي ك اكتب العلاقة  ذكر العواملأ -7

  .التمثيؿ البياني لكؿ علاقةمع الرياضية التي تربطيا معان 

......................................................................
.................................................................... 

....................................................................  
 :التالية  ألةحل المس:يثبل 

أحسب درجة     . cm ( 200.4 )سخنت حتي أصبح طكليا  °C( 20 )عند درجة   cm ( 200 )ساؽ معدنية طكلو  .1
عممان بأف معامؿ التمدد الخطي لمادتيا . الحرارة النيائية لمساؽ 

16
C)10(22

 

. 
...................................................................................................................... 

 

  

L 

ΔL ΔL 

انتًذد فٙ الأجسبو 

 انصهجخ

تًذد  

 طٕنٙ                               

تًذد  

 دجًٙ
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 (ٔجخ انذشاسٚخ انًضد) تطجٛقبد ػهٗ انتًذد انذشاس٘ -8

 

 . عٍى وُع اٌمادج فمط ٌَُ صفح ممٍشج ٌٍمادج αمعامً اٌرمذد اٌطًٌُ ٚؼتًذ  -1

اٌرؽاَ شزٌطٍه مرظاٌٍَه فً الأتعاد مه مادذٍه : انًضدٔجخ انذشاسٚخ ْٙ  -2

ؼٍس ٌخرٍف ذمذد .َاٌؽذٌذ ( طثٍىح اٌىؽاص َاٌمصذٌز ) مخرٍفرٍه واٌثزَوش 

اٌشزٌط اٌذي ٌرمذد .معامً اٌرمذد اٌؽزاري ٌىٍٍٍما اٌؽذٌذ عه اٌثزَوش لاخرلاف 

 .أوصز عىذ اٌرظخٍه ٌىىمش أوصز عىذ اٌرثزٌذ 

 

 :جب عمى الأسئمة التالية ألاحظ الشكل ثم 
 ؟" كواة والمدفأة والسخان الكيربائي والأفرانمجياز التكييف وال"كيف تعمل الأجيزة الحرارية تمقائيا دون تدخل مثل 

 ................................................................. الشريط ؟مـ يتككف ىذا  .1

 ...................................................تبريده ؟ أكلماذا تختمؼ جية انحناء الشريط المقابؿ عند تسخينو 
 بالمزدكجة الحرارية ؟ما المقصكد    ................................ ماذا يسمى ىذا الشريط ؟ .2

 

  تطجٛقب ػًهٛب نهًضدٔجخ انذشاسٚخ( يُظى انذشاسح ) انثشيٕستبد  .3
 : استعن بالشكل وأكمل العبارة لتفسر                  

مما ................جك الغرفة شديد البركدة تنحني المزدكجة جيةيككف  ماعند
 .الدائرة الكيربائية كتنطمؽ الحرارة  .....................يؤدم إلى  

كيؤدم  ................كعندما يككف حرارة الغرفة مرتفعة تنحني المزدكجة جية 
 .الدائرة الكيربائية كيتكقؼ السخاف عف العمؿ  ...............ذلؾ إلى 

 

 فٙ انسخبٌ انكٓشثبئٙ ؟(  انًضدٔجخ انذشاسٚخ ) اششح دٔس يُظى انذشاسح  -4
...................................................................................................................

...................................................................................................................
................................................................................................................... 

 كيؼ تستفيد بالتمدد الحرارم لحؿ المشكمة ؟.إذا صعب عميؾ فتح الغطاء المعدني لإناء زجاجي  -1: عصف ذىني 
....................................................................................................................
................................................................................................................. 

 عند صب سائؿ ساخف في كأس زجاجي يفضؿ كجكد ممعقة معدنية داخؿ الكأس الزجاجي ؟ -2
................................................................................................................... 

 الأبكاب الزجاجية للأفراف تقاكـ التغير في درجة الحرارة ؟-3
.................................................................................................................... 
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 انتًذد انذجًٙ فٙ الأجسبو انصهجخ -9

 يكضح الرسـ نشاط عممي باستخداـ حمقة معدنية  ككرة مف الحديد 
رة الغرفة في إمرار الكرة مف في الشكؿ الأكؿ ينجح زميمؾ كفي درجة حرا

بـ . الحمقة  كفي الشكؿ الثاني كعند تسخيف الكرة لا تمر مف نفس الحمقة 
تفسر مشاىداتؾ  بالتجربة ؟ 

............................................................... 
................................................................ 

 : (حجميا )  الحرارة عمى الأبعاد اليندسية لمكرة المعدنية ماأثر -1

..................................................................... 
 ؟ما المقصكد بالتمدد الحجمي  -2

 ................................................................. 
 ! (اعتمادا عمى التركيب الجزيئي لممادة )  ؟التمدد الحجمي لمجسـ الصمب تفسر  بـ -3

..................................................................................................................... 
             :أكمل ما يمي  -4
 ....................................يسمى ( الطكؿ كالعرض كالارتفاع ) تمدد الجسـ الصمب بجميع الاتجاىات -1
 :مع  Tعند تغير درجة حرارتو بمقدار  Vحجـ الجسـ في  تغير مقدار ال يتناسب -2 

  T عند درجة الحرارة الابتدائية   V ........................ -أ 
TTTالجسـ  ...................... -ب  

1
 ................عمى  Vكيتكقؼ –ج         

1حجـ الجسـ -3
V  1درجة حرارة  إلىبعد تسخينو

T مكف حسابو مف العلاقةي :................................  
 ................................................ىك التغير في كحدة الحجكـ عندما β معامؿ التمدد الحجمي-4

 .........كيرتبطا معا بالعلاقة .  αكحدة معامؿ التمدد الطكلي  ............βكحدة قياس معامؿ التمدد الحجمي -5

TVVTTVVV    )
1

(
001

 

 
Cm3 100ؼعمً  ٌظخه مىعة مه اٌؽذٌذ   -1:انتبنٛخ  بئمدم انًس

  °C 100إٌى  °C 200فرزذفع درظح ؼزارذً مه 
 αمعامً اٌرمذد اٌطًٌُ ٌٍؽذٌذ  -2؟β   معامؿ التمدد الحجمي لمحديد - 1    :أكجد cm3 3.3كيتغير حجمو بمقدار  

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

عمما .  °Vأكجد حجمو الأساسي   1001.38Cm3كيصبح حجمو  °20Cذزذفع درظح ؼزارج مىعة معذوً تممذار   -2
β= 69 x10بأف معامؿ التمدد الحجمي 

-6 
................................................................................................................... 

= 3α   β = 
  

     
  β 
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 ًذد انسٕائمت- 11

 : في الشكل المقابل:أولا 
 كضع إناء بو ماء ممكف في دكرؽ زجاجي داخؿ إناء بو ماء ساخف 
 مع استمرار التسخيف ارتفع ك  aفانخفض سطح الماء الممكف إلى النقطة  

 كيؼ يمكنؾ تفسير مشاىداتؾ ؟ . bسطح الماء الممكف إلى النقطة 
................................................................................... 

................................................................................... 
 .الجزيئات كتزداد أبعادىا اليندسية كيزداد حجمياك تتباعد  تزدادفإف الطاقة الحركية لجزيئاتيا  السكائؿعند تسخيف -1
 ...............................................يتمدد السائؿ بمقدار أكبر عشر مرات مف الحالة الصمبة لأف -2

................................................................................................................. 
)التمدد الظاىري -3

a
V)  ىك.................................................................................. 

 

)التمدد الحقيقي -4
r

V)  ىك................................................... . car
VVV   

0مف سائؿ حجميا  ةعند كضع كمي-5
V  عند درجة حرارة  إناءداخؿT  إلى(  إناء –ماء ) كرفع درجة حرارة النظاـ 

1درجة حرارة 
T  1فيصبح الحجـ الظاىرم لمسائؿ

V 2ك حجمو الحقيقي
V  1فإف العلاقة بيف الحجـ الظاىرم

V  ك

0الحجـ الأساسي 
V : TVVTTVVV

aaa
   )(

1001   
حيث  

TV

V
a

a







  1ك كحدتو  لمسائل معامل التمدد الظاىريC 

العلاقة بيف الحجـ الحقيقي   - أ
2

V  الأساسيك الحجـ 
0

V : 
 TVVTTVVV

rrr
   )(

 حيث 1002
TV

V
r

r







  لمسائؿ  الحقيقيمعامؿ التمدد  

العلاقة بيف  - ة
r

  كa  يمكف استنتاجيا مف المعادلة:   
  

arcar
VVV   

 
 شزٔر انًبء: ثبَٛب 

حيث ينكمش عندما ترتفع درجة الحرارة عف الصفر كيستمر  الماء تتمدد جميع السكائؿ عند ارتفاع درجة الحرارة ماعدا
بارتفاع درجة الحرارة  حتى يصؿ لدرجة حرارة ( زيادة الحجـ ) ثـ يبدأ في التمدد  °4Cينكمش حتى يصؿ لدرجة حرارة 

100 C°  كىي درجة الغمياف لمماء. 
 

 ؟ في البحيرات المتجمدة يطفك الثمج عمى سطح البحيرات بينما يككف قاع البحيرة بو الماء سائلا  :ػهم نًب ٚهٙ 
................................................................................................................................................ 

 ماء ممون

 ماء ساخن

a 
b

a 

 تًذد انسٕائم

 ظبْش٘ دقٛقٙ                               

 V0الأصهٙ نهسبنئم  انذجى – V1دجى انسبئم ػُذيب تشتفغ دسجخ دشاستّ = Va∆ انتًذد انظبْش٘ نسبئم 
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 انذشاسح ٔانًبدح , تطجٛقبد انفصم الأٔل 

 

 :أكتت انًصطهخ انؼهًٙ انز٘ تذل ػهّٛ كم ػجبسح يٍ انؼجبساد انتبنٛخ : انسؤال الأٔل 

.الكميو الفيزيائية التي يمكف مف خلاليا تحديد مدل سخكنة جسـ ما أك بركدتو  عند مقارنتو بمقياس معيارم -1
 ..............(..) ..... 
 .. (..)................. .المنتقمة بيف الأجساـ المختمفة في درجة حرارتياالطاقة  .1
درجة الحرارة التي                                       "  صفر" تدريج حرارم  يستخدـ لقياس درجات الحرارة حيث يمثؿ الرقـ  .2

 ..... (...)............. .درجة غميانو" 100" ك الرقـ , يتجمد عندىا الماء 
  درجة الحرارة التي"  32" تدريج حرارم يستخدـ لقياس درجات الحرارة  حيث يمثؿ الرقـ  .3

 ... (..)................ .درجة غميانو"  212" ك الرقـ , يتجمد عندىا الماء 
 ..... (......)...........          .سرياف الطاقة مف جسـ لو درجة حرارة مرتفعة إلى آخر لو درجة حرارة أقؿ  -4
                                   وتقاليا بيف مادتيف أك أكثر داخمجياز يعزؿ الداخؿ عف المحيط ك يسمح بتبادؿ الحرارة ك ان -5

 ......... (..)..........                                .دكف أف تتأثر بالمحيط الخارجي أك تتبادؿ الطاقة معو
 .... (..)............... .الزيادة في حجـ المادة عند ارتفاع درجة حرارتيا  -6 .1

 .............. (..)..... .ليما نفس الأبعاد ( بركنز ك حديد ) التحاـ شريطيف مف مادتيف مختمفتيف -7
 .........(............ )       . كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كيمكجراـ مف المادة درجة كاحدة سيميزية-8

a)مجمكع التمدد الظاىرم  -9
V ) الإناءك تمدد (c

V. ) .......(..) ............ 
 ............ (..)........                       كمية فيزيائية تعبر عف ممانعة الجسـ لمتغير في درجة حرارتو-11

 .عمل لما يمي تعميلا عمميا صحيحا :الثاني السؤال 
 لا تعاني المدف القريبة مف مساحات الماء فرقا كبيرا في درجات الحرارة بيف الميؿ كالنيار ؟ -1

..................................................................................................................

..................................................................................................................

............................................................................................. ..................... 
 ؟تجعؿ منو سائلا مثاليا لمتسخيف ك التبريدالحرارية الكبيرة لمماء  ةالسع -2

..................................................................................................................

..................................................................................................................  
 ينصح بمد أسلاؾ الكيرباء شتاءا كليس صيفا ؟ -3

........................................................................................... ....................... 
 تيا ؟عند رفع درجة حرار ( الغازية  –السائمة  –الصمبة ) يزداد حجـ المكاد  -4
.....................................................................................................................
.................................................................................................................. 
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 حل المسائل التالية:  ثالثالسؤال ال
 (  °C°  -  200F 27: ) التالية إلى الدرجة الكمفينية  درجات الحرارةحكؿ -1

............................................................................................................................................. 

لرفع درجة حرارتيا إلى  J ( 13500 )فإذا لزمت طاقة حرارية مقدارىا ,  g ( 300 )كتمتيا  الألمكنيكـأسطكانة مف -2
C(800)



K(900)J/kg.c .احسب درجة الحرارة الابتدائية للأسطكانة  
Al
 

.................................................................................................................. 
.................................................................................................................. 

kkgJمف الحرارة فإذا كانت السعة الحرارية النكعية لممػاء (  J (21000اكتسبت  kg (2)كمية مف الماء كتمتيا -3 ./ 
 ؟(  C)مقدار الارتفاع في درجة حرارة الماء بكحدة درجة سيميزية ما ف ( 4200) 

.............................................................................................................. 
 mازداد طكليػا بمقػدار  )40(Cإلػى درجػة  )C)15درجػة حرارتيػا m  (4  )عند رفػع درجػة حػرارة سػاؽ طكليػا  -4
)(معامؿ التمدد الخطي لمساؽ بكحدة  أكجد مقدار,  (0.0012) 1C ؟ 

.................................................................................................................. 

.................................................................................................................. 
كرة مف النحاس حجميا  -5

3
(30)cm   عند درجة حرارةC(25)



C(70)سخنت حتى درجة  


فإذا عممت أف   
معامؿ التمدد الخطي لمادة النحاس 

16
C)10(17

 

 :احسب  .   
 .  معامؿ التمدد الحجمي لمادة النحاس -1

..................................................................................................................... 
C(70)حجـ الكرة عند درجة  -2



 .                                                

..................................................................................................................... 
درجة الحرارة التي لك سخنت إلييا الكرة لأصبح حجميا  -3

3
(30.5)cm . 

..................................................................................................................... 
.................................................................................................................. 

ثػـ تػـ تسػخيف الخػزاف حتػى كصػمت °5C مف البنػزيف عنػد درجػة حػرارة  L 10تمت تعبئة خزاف مف الألكمنيكـ سعتو -6
 :عمما بأف.احسب كمية البنزيف التي ستفيض  °C 80درجة حرارتو 

X10 121 =معامؿ التمدد الحجمي الحقيقي لمبنزيف يساكم
-5

 ( °C )-1   γr 

1    = 69 X10-( C° ) يساكم الألمكنيكـكمعامؿ التمدد الحجمي لخزاف 
-6

β  
 

..................................................................................................................... 
................................................................................................................... 
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 ."التبخر والتكثيف  "              الحرارة و تغير الحالت  :الفصل الثاني

  تبريد ) مف الحرارة ك يرافؽ تمؾ التغيرات تأثيرات حرارية  ةفقدانيا كمي أكتتغير حالة جميع المكاد عند امتصاصيا
 .ك  ظكاىر طبيعية مختمفة( تسخيف  –

 ىك :  التبخير........................................................................................... . 

 .أم سائؿ  ........ ........يحدث التبخير دائما عند -1 

 .نكعيا  باختلاؼتختمؼ درجة الحرارة التي تتبخر عمييا السكائؿ -2

 لو تأثير  التبخر.................... .   

 طح السائؿ عف متكسط الطاقة الحركية داخؿ السائؿ فتتبخرلأنو عندما ترتفع طاقة الجزيئات المكجكدة عمى س -3
 .ك تقؿ الطاقة الحركية لمجزيئات المتبقية  ك تنخفض درجة حرارتيا  كتمتص الطاقة اللازمة مف باقي جزيئات السائؿ

 .............................................بيدؾ  تشعر بالبرودة عند وضع كميو من الكحول .4

.................................................................................................................... 

 5-ك عند انخفاض . تبخر مياه البحار ك الأنيار يرافقو شعكرنا بالبرد نتيجة لاكتساب الماء طاقو مف الجك
 .مجزيئات فتمتصؽ ببعضيا عند تصادميا ك يتكثؼ البخار في اليكاء الحركية ل الطاقةدرجة حرارة الجك يقؿ متكسط 

 ىك :  التكثف.............................................................................  

 لػػػػػػ التكثيؼ عممية معاكسة.................................... ...... 

  يحدث التكثؼ باليكاء عند درجات الحرارة المرتفعة نتيجة لتصادـ بعض جزيئات البخار البطيئة  أفيمكف
 . كالتصاقيا ببعض عند تكفر بخار ماء كاؼ في الجك 

 بسبب  تتكون السحب........................................................................... 

................................................................................................................ 
سحاب يتككف بالقرب مف الأرض كيظير بالمناطؽ الرطبة  ك يحدث غالبان في ساعات الميؿ مترافقا مع  :الضباب 

 .انخفاض درجة الحرارة 

يؽ التبخير يتـ معادلتيا عف طريؽ الجزيئات كالطاقة إف الجزيئات كالطاقة التي تتحرر مف سطح السائؿ عف طر 
 : العائدة في عمميتي التكثيؼ ك يككف 

لأف كؿ مف عمميتي التبخر كالتكثيؼ تأثيرا متعارضا حيث يحدث التبخير ك التكثيؼ دائما  السائل في حالة اتزان
 .بمعدلات متساكية 

 . ................. فالسائؿ إذا زاد التبخر ع يبرد

  .............. فالسائؿ إذا زاد التكثيؼ ع يسخن
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ٔجّ 

 انًقبسَخ
 التكثف التبخر

 .............................................. ................................................ التعريف

عممية تبريد 
 أـ تدفئة
 مع التفسير

.................................................. 
.................................................. 

.................................................. 

.................................................. 
.................................................. 

.................................................. 

 السحب الضباب 

 .............................................. التعريف
.............................................. 

............................................... 
............................................... 

 

حيث ينخفض متكسط الطاقة الحركية كعند تصادـ  حرارة منخفضةتزداد فرصة التكثؼ في اليكاء عند درجات -1
 .في حيف تصادـ الجزيئات السريعة ترتد عف بعضيا بعضا كتبقى بالحالة الغازية الجزيئات تمتصؽ ببعضيا البعض 

قد يحدث التكثؼ رغـ ارتفاع درجة حرارة اليكاء حيث بارتفاع درجة الحرارة تككف الجزيئات سريعة كلكف تكجد أيضا -2
 .عف التصاقيا ببعضيا البعض كتتكاثؼ المسئكلةجزيئات تتحرؾ بشكؿ أبطأ كىذه الجزيئات البطيئة ىي 

يلاما مف الماء المغمي عند نفس درج-3 ة الحرارة لأف البخار يفقد الطاقة عندما يتكثؼ إلى الحرؽ بالبخار أكثر ضررا كا 
 .الماء الذم يبمؿ الجمد 

 :في المربع المقابل لأنسب إجابة أو تكممو صحيحة لكل من العبارات التالية (  ) ضع علامة 
 : تغير مف الحالة السائمة إلى الحالة الغازية عند ارتفاع درجة الحرارة تسمى  .1

 التكثيؼ   التبخير  التجمد الإنصيار 
 : يككف السائؿ في حالة اتزاف حرارم عندما  -1

   يزداد التبخير عمى التبريد كتبقى درجة حرارة السائؿ ثابتة.    يزداد التبخير عمى التكثيؼ.                       
   عندما يككف القكل بيف جزيئات السائؿ قكية جدا.    يحدث التبخير ك التكثيؼ دائما بمعدلات متساكية. 

 : يبرد السائؿ عندما  -2

  يزداد التبخير عمى التكثيؼ.    يحدث التبخير ك التكثيؼ دائما بمعدلات متساكية. 

 يزداد التكثيؼ عمى التبخير.   عندما يككف القكل بيف جزيئات السائؿ قكية جدا. 
 : يسخف  السائؿ عندما  -3

  التبخير عمى الكثيؼيزداد.   يحدث التبخير ك التكثيؼ دائما بمعدلات متساكية. 

 يزداد التكثيؼ  عمى التبخير.   عندما يككف القكل بيف جزيئات السائؿ ضعيفة جدا. 
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 .الغليان  و التجمد  

 .تحت سطح السائؿ  ..........................................................................ىك   الغميان .1

 .اليكاء المحيط  إلىك تيرب  السائؿ.................تطفك عمى  .......................عمى شكؿ يظير الغميان .2

 .كىي درجة غمياف السائؿعند بمكغ السائؿ درجة حرارة معينة  -سريعة تحدث تحت سطح السائؿ  ةعممي الغميان .3

 : علاقة الضغط بنقطة غميان السائل .4

 .تختمؼ درجة الغمياف باختلاؼ الضغط الجكم  -ب          .لكؿ سائؿ درجة غمياف خاصة بو  -أ

مما يتطمب طاقو حرارية أكبر لبعثرتيا ( فتزداد كثافة السائؿ ) الضغط يؤدم لتقارب الجزيئات مف بعضيا  ةفزياد  
 .  عف بعضيا ك التحكؿ لمحالة الغازية 

 . ...........................................................كذلؾ لأف تبخر كال ............. عممية الغميان - خ

 (.التجمد)تككف المادة الصمبة  ةبعضيا ك تتخذ كضعيات معينو ثابت بخفض درجة الحرارة تتقارب الجزيئات مف .5

مادة مذابة في الماء فإف جزيئات المادة المذابة  إضافةفعند : تنخفض درجة التجمد بإضافة مواد أخرى لمسائل  - ز
 فيصبح اتحاد جزيئاتو أكثر صعكبة تعترض جزيئات الماء التي تحاكؿ الاتحاد معا لتككيف بمكرة الثمج سداسية الجكانب 

عند خفض الضغط عمى نقطة مف الماء فاف جزيئاتيا تتباعد ك تغادر سطح الماء لانخفاض ضغط اليكاء الذم  .6
حيث تستمد الجزيئات في الحالة ) داخؿ القطرة ك تنخفض درجة الغمياف فيغمي الماء الذم يرافقو عممية تبريد يبقييا 

ك يخسر النظاـ حرارتو بشكؿ مستمر فيتجمد الماء ك يحدث الغمياف ( الغازية طاقتيا مف الجزيئات في الحالة السائمة 
 .كالتجمد بكقت كاحد 

 ...............................................................................ىك : إعادة تجمد الماء-7
 

 الغميان التبخر وجو المقارنة

 التعريف

....................................... 

....................................... 
...................................... 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

مكان  وسرعة 
 حدوثو

......................................  ........................................... 
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 ٚهٙػهم نًب 

 تزداد درجة غمياف سائؿ بزيادة الضغط الكاقع عميو ؟-1
......................................................................................... 

......................................................................................... 
 ؟ تبخيرتبريد مثؿ ال يعتبر الغمياف عممية-2

....................................................................................................................

.................................................................................................................... 

 ؟تة أثناء الغمياف عمى الرغـ مف الاستمرار في التسخيفثاب تبقى درجة حرارة السائؿ -3
....................................................................................................................

.................................................................................................................... 

 عمى نضج الطعاـ بشكؿ أسرع ؟( أكاني الضغط ) تساعد طنجرة الضغط -4
....................................................................................................................

.................................................................................................................... 
السيارة مثؿ الايثيميف جميككؿ ؟أك رش الممح (راديتير )  في البلاد شديدة البركدة يكضع مادة مضادة لمتجمد بمشعاع -5

 بمياه الأمطار؟
....................................................................................................................

.................................................................................................................... 
 ؟"  والتجمد معا في الوقت نفسويمكن أن تحدث عمميتي الغميان "   :فسر العبارة التالية 

....................................................................................................................
.................................................................................................................... 

كضح ماذا .تـ تعميؽ ثقميف متساكييف في طرفي سمؾ معدني يتدلياف عمى جانبي مكعب مف الثمج : الشكل المجاورب 
 :يحدث لكؿ مف 

 ................................... السمك .......................:........... مكعب الثمج 
 ....................................................:..............................التفسير

............................................................................ .............. 
 ...............................................................بـ تسمى ىذه الظاىرة ؟ 

 سيكلة تشكؿ كرات الثمج عند الضغط عمييا باليد ؟ :  عمل
.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 
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 .الطاقت وتغيراث الحالت   

  كمية الطاقة الحرارية اللازمة لإحداث تغير في حالة مادة تختمؼ عف الحرارة التي تمتصيا المادة باختلاؼ نكع
 .المادة ككمية المادة 

   =    ............مع  طردياً  كمية الحرارة اللازمة لتغير حالة المادة تتناسب

 
  الحرارة الكامنة لممادة L : ككحدتيا   ................................................................ىيJ/kg . 

  تعتبر الحرارة الكامنة لممادة مف خصائص المادة. 
  إذا امتصت المادة كمية مف الحرارة فإفQ ك إذا طردت المادة كمية مف الحرارة فإف  موجبةQ سالبة  

  عند  ............................................................................ىي :الحرارة الكامنة لمتصعيد

 ..................كتعتمد عمى  .................ككحدتيا  نفس الدرجة 
  عند  ....................................................................ىي كمية : الحرارة الكامنة للانصيار

 ...............كتعتمد عمى   ................ككحدتيا  نفس الدرجة 
  جزيئات المادة الصمبة أكثر تماسكان كقكل التجاذب بيف جزيئاتيا أكبر مف المادة السائمة. 
 عيد أعمى مف الحرارة الكامنة للانصيار لممادة نفسيا الحرارة الكامنة لمتص. 
  تغير الحالة : 

  يمكف أف تكتسب المادة طاقة حرارية دكف تغير درجة حرارتيا. 
  تثبت درجة حرارة المادة الصمبة أثناء انصيارىا حتى تنصير بالكامؿ. 
  تثبت درجة حرارة المادة السائمة حتى تتبخر بالكامؿ. 
  المكتسبة تغير درجة حرارة المادة أك تغير حالتيا الفيزيائية كمية الحرارة. 
 كسر الركابط  فيالحرارة عند الانصيار أك التبخر  ستيمؾت. 

  تعتبر الحرارة الكامنة لممادة مف خصائص المادة. 
ذا ك موجبة  mL Q+ =فإذا امتصت المادة كمية مف الحرارة فإ .1   سالبة mL Q=المادة كمية مف الحرارة فإف فقدتا 

 .الحرارة الكامنة لمتصعيد أعمى مف الحرارة الكامنة للانصيار لممادة نفسيا  .2
تغير حالتيا الفيزيائية حيث تصرؼ الحرارة عند  أوكمية الحرارة المكتسبة يمكف أف تغير درجة حرارة المادة  .3

 .التحكؿ  أثناءالانصيار أك التبخر عمى كسر الركابط فلا ترتفع درجة الحرارة 
كمية الطاقة الحرارية اللازمة لإحداث تغير في حالة مادة تختمؼ عف الحرارة التي تمتصيا المادة باختلاؼ نكع  .4

 .المادة ككمية المادة 
 .حالة المادة  لا تتغيركعند تغير درجة الحرارة , درجة الحرارة   (لا تتغير )  تثبتالمادة  عند تغير حالة  .5

mLQ 
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 °20C-في الشكل المقابل تتبع تغيرات الحالة التي تحدث لقطعة ثمج موجودة بالحالة الصمبة ودرجة حرارتيا 
 .الزمن ثم ارسم شكلا بيانيا يوضح تغير درجة الحرارة بمرور  .مع استمرار التسخين 

 
  

 

 لثمج حتى تمام التحول لبخار ماء ومقدار كمية الحرارة اللازمة لكل مرحمةالتغيرات التي حدثت لقطعة ا ما
1-...................................................... 
2-...................................................... 
3-...................................................... 
4-...................................................... 

 :ٚهٙ يب ػهم 

 رغـ الاستمرار في التسخيف ؟( الثمج ) تغير درجة الحرارة عند انصيار قطعة الجميد عدـ -1
 ...........................: ....................................................................................ج

.................................................................................................................... 
 رغـ الاستمرار في التسخيف ؟ °C 100عدـ تغير درجة الحرارة عند تسخيف الماء في درجة حرارة  -2
 ............................................................................................................... :ج

................................................................................................................... 
 Lvالحرارة الكامنة لمتصعيد  Lfلانصيار الحرارة الكامنة ل وجو المقارنة

 ............................................ التعريؼ 
........................................... 

.......................................... 
.......................................... 

 .......................................... ............................................. كحدة القياس 

 .......................................... .............................................. العوامل التي تتوقف عمييا 

   بيانياعلاقتيا بالكتمة 

 وفض اٌمادج ؟  Lf لاوصٍار اٌؽزارج اٌىامىح  أكجش يٌٍمادج معٍىح ذىُن  Lvاٌؽزارج اٌىامىح ٌٍرصعٍذ  -3:ػهم

....................................................................................................................

.................................................................................................................... 
 

 ثمج صمب
-20C° 

 ثمج صمب

0C° 

 ماء سائؿ
0C° 

 ماء سائؿ
100C° 

بخارماء 
100C° 1 2 3 4 

t (s) 

T(c

) 

-20 

0 

100 
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 يب انًقصٕد ثكم يًب ٚهٙ:انسؤال الأٔل 

  L f =( 3.36x105 )J/Kg= اٌؽزارج اٌىامىح لاوصٍار اٌعٍٍذ  -1
....................................................................................................................
.................................................................................................................... 

2.25x10 )الحرارة الكامنة لتصعيد الماء  -2
6
 )J/Kg  Lv= 

....................................................................................................................
.................................................................................................................... 

 دم انًسبئم انتبنٛخ: انسؤال انثبَٙ 

  °c( 100)إلى بخار ماء في  c( 30- )°مف الجميد عند  g( 100)الطاقة الحرارية اللازمة لتحكيؿ كتمة  احسب -1

  J/Kg.k( 4190 )ك السعة الحرارية النكعية لمماء  J/Kg.k( 2090 ) عمما بأف السعة الحرارية النكعية لمجميد 

3.33x10 )كالحرارة الكامنة لانصيار الجميد  
5
 )J/Kg  2.26 )كالحرارة الكامنة لتصعيد الماءx10

6
 )J/Kg 

 

 

....................................................................................................................

....................................................................................................................
.................................................................................................................... 

.................................................................................................................... 

 °0Cمف الثمج عند درجة حرارة  g 150الذم يجب اف يضاؼ إلى  °100Cاحسب كمية البخار عند درجة حرارة  -2
 :عمما بأف   °C 50داخؿ كعاء معزكؿ لمحصكؿ عمى ماء درجة حرارتيا 

3.33x10 )الحرارة الكامنة لانصيار الجميد 
5
 )J/Kg  2.26 )الحرارة الكامنة لتصعيد الماء  ػػػػػػػػx10

6
 )J/Kg-  السعة

 J/Kg.k( 4180 )الحرارية النكعية لمماء 

 

 

 

 

....................................................................................................................
....................................................................................................................

................................................................................................................... 

 ثمج صمب
-30C° 

 ثمج صمب

0C° 

 ماء سائؿ
0C° 

 ماء سائؿ
100C° 

بخارماء 
100C° 1 2 3 4 

 ثمج صمب

0C° 

 ماء سائؿ
0C° 

بخارماء 
100C° 

1 3 
 ماء سائل

50C° 
2 

 ماء سائؿ
100C° 

4 
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 .المتشابية تتجاذب  الشحنات الكيربائية  ك تتنافرالمتشابية  الشحنات الكيربائية    :قبٌَٕ انجزة ٔانتُبفش       

 قبٌَٕ انجزة انؼبو قبٌَٕ كٕنٕو انًقبسَخ  ٔجّ

قكة التجاذب أك التنافر بيف شحنتيف تتناسب  المفيوم
طرديا مع حاصؿ ضرب الشحنتيف كعكسيا مع 

 .مربع المسافة بيف مركزييما

قكة التجاذب المادم بيف كتمتيف تتناسب طرديا مع 
ضربيما كعكسيا مع مربع المسافة بيف  حاصؿ

 .مركزييما

   الصيغة الرياضية  

 :ثابت ككلكـ  ثابت التناسب 

N.m
2 
/ C

2
 ) K = ( 9 x 10

9
 

 : ثابت الجذب العاـ 

G = ( 6.67 x 10
-11

) N.m
2
 / Kg

2
 

 .الأرض كالقمر ىي تفاعؿ بيف كتمة القمر كجاذبية الأرضتعتبر قكة الجاذبية بيف  *   

 .تعتبر القكة الكيربائية في الذرة ىي تفاعؿ بيف شحنة الإلكتركف كالمجاؿ الكيربائي الذم كلدتو النكاة حكؿ الإلكتركف*  

 المجال الكيربائي
.....................................................................................................................

 .خاصية يكتسبيا الحيز بسبب كجكد شحنات كيربائية ميما اختمؼ مقدارىا أك نكعياأك     ...........................
ذٍه ....................................................................................................ًٌ  ( E ) :  شذح انًجبل انكٓشثبئٙ

 .اٌىمطح 

         F,                                          :                                          دسبة شذح انًجبل انكٓشثبئٙ ػُذ َقطخ 

                                                                                                                                          ىك نفس اتجاه القكة المؤثرة عمي شحنة اختبار مكضكعة عند تمؾ النقطة: اتجبْٓب *    

  شذح انًجبل انكٓشثٙ كًٛخ يتجٓخ ؟: ػهم        

 ...............................................................................: ج  

  :انكٓشثبئٙ ػُذ َقطخ انؼٕايم انتٙ تتٕقف ػهٛٓب شذح انًجبل 

 نكع الكسط  -q :  E  α  q          3مقدار الشحنة المسببة لممجاؿ  -1

   d     :E  αبعد النقطة عف الشحنة المسببة لممجاؿ  -2 

المكجكدة في مجاليا بالجذب أك التنافر أم أنيا قادرة عمي انجاز شغؿ  تؤثر الشحنات النقطية عمى الأجساـ المشحكنة
 . بسبب قكم مجاليا كبالتالي يعتبر المجاؿ الكيربائي ىك مخزف لمطاقة الكيربائية

 

2

21

d

qq
KF  2

21

d

mm
GF  

 انًجبلاد انكٓشثبئٛخ ٔخطٕط انًجبل انكٓشثبئٙ

 

E                            

 

q  

E                            

d
2

 

E                            

 

 
 

  
 

2d

Kq
E 

 

q

F
E  

E q 
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 :كتب بين القوسين الاسم أو المصطمح العممي الذي تدل عميو كلً من العبارات التالية أ: أولا
 . )                    (أخرمىك الحيز المحيط بالشحنة الكيربائية الذم يظير فيو تأثير القكة الكيربائية عمي شحنة  -1

 (                   ) .       مقدار القكة الكيربائية المؤثرة عمي كحدة الشحنات المكجبة المكضكعة عند تمؾ النقطة -2

 (                         )   .                       ند نقطةعمى شحنة اختبار مكضكعة عاتجاه القكة الكيربائية المؤثرة -3

 : التالية العبارات من لكل صحيحة تكممو أو إجابة لأنسب المقابل المربع في(  )  علامة ضع: ثانيا 
 :نقطية مكجبة كىك أحد الأشكاؿ التالية يكضح بشكؿ صحيح تخطيط المجاؿ الكيربائي المتكلد حكؿ شحنة-1

 
 
 
□ □        □ □ 

 
 : ىك (q) الشحنة ىذه كمقدار نقطية شحنة حكؿ (E) الكيربائي المجاؿ شدة تغير يمثؿ الذم البياني الرسـ-2
  
 

 

 
 
  N/Cبكحدة m(2  ) عند نقطة تبعد عنيا μC+(4 ) شدة المجاؿ الكيربائي الذم تحدثو شحنة كيربائية نقطية مقدارىا -3

    □1x10
-6                  □9x10

6              □1x10
-3               □   9 x10

3         
                              

 

  :احسب  cm (10)تبعد عنيا مسافة مقدارىا  Mتؤثر عمى نقطة  µC (2)شحنة نقطية مقدارىا :  دم انًسأنخ انتبنٛخ
 Mمقدار شدة المجاؿ الكيربائي المؤثرة عند النقطة  -أ 

..................................................................................................................... 
 

مكضكعة عند تمؾ النقطة  µC (3)القكة المؤثرة عمى شحنة مقدارىا  -ة 
..................................................................................................................... 

كشدة المجاؿ في منتصؼ المسافة  (d), البعد بينيما في اليكاء النكع متساكيتاف في المقدار ف فيشحنتاف مختمفتاشؽىران مخ  -4

 :فإف شدة المجاؿ عند منتصؼ المسافة بينيما تصبح  (2d)زيد البعد بينيما إلى  (E)بينيما  

     □     E      □   1/8 E    □    E½                                  □  E¼        

+ + + + 
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إرا كبٌ انًجبنٍٛ فٙ إتجبِ 

21ٔادذ   EEER  

إرا كبٌ انًجبنٍٛ فٙ إتجبٍْٛ 

21يتؼبكسٍٛ    EEER  

إرا كبٌ انًجبنٍٛ فٙ إتجبٍْٛ 

2يتؼبيذٍٚ 

2

2

1 EEER  

 إَٔاع انًجبل انكٓشثبئٙ

 وجو المقارنة المجال الكيربي المنتظم المجال الكيربي غير المنتظم

....................................... 

....................................... 

.............................................. 

.............................................. 
 المفيوم

 المجاؿ الكيربائي بيف لكحي مكثؼ مستك  
  أمثمة 

  خطكط مستقيمة أك منحنية-1 

تفصميا مسافات غير  ك غير متكازية -2
 كاتجاىيا مف الشحنة المكجبة لمسالبة متساكية

خطكط مستقيمة متكازية تفصؿ بينيا مسافات  -1
 .متساكية 

اتجاىو مف المكح المشحكف بشحنة مكجبة إلى  -2
 .المكح المشحكف بشحنة سالبة 

  خصائصو 

 القوة الكيربية  .............................................. ........................................

2d

Kq
E   القانون 

 :مجالين كيربائيين ناتجين عن شحنتين نقطيتين حساب محصمة    ⃰⃰

 

 

 

 

 :انذبنخ انؼبيخ 

 

  .لممجاؿ بدكف إشارتيا  قدار الشحنة الكيربائية المسببة شدة المجاؿ الكيربائي عند نقطة نعكض بم عند حساب  ⃰⃰

  V / mكتعادؿ     N / Cكحدة قياس شدة المجاؿ الكيربائي ⃰    

 . النقطة خطكط كىمية تكضح المسار الذم تسمكو شحنة اختبار مكجبة مكضكعة عند تمؾ:خطٕط انًجبل انكٓشثبئٙ   ⃰ 

 ( : خطٕط انقٕٖ انكٓشثبئٛخ )خٕاص خطٕط انًجبل ⃰ 

 .اٌظاٌثح ذرعً وؽُ اٌشؽىح       –   ذخزض مه اٌشؽىح اٌمُظثح      –   غٍز مرماطعح     –ٌَمٍح                      

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

d

V
E 

cos2 212
2

1
2 EEEEER 

Sin α =  
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 دم انًسبئم انتبنٛخ

في الشكؿ المقابؿ كضعت شحنتاف مكجبتاف عند رأسي مثمث قائـ : أولا
 :أكجد   bالزاكية عند 

 .  (b) النقطة عند كاتجاىو الكيربائي المجاؿ شدة -أ

.......................................................................

.........................................................................

......................................................................... 

 

 (b) النقطة عند مكضكعة μC (4) مقدارىا شحنة عمى المؤثرة الكيربائية القكة مقدار -ب

..................................................................................................................
.. 

س ك مف رؤ  C ,Bشحنتاف كيربائيتيف مكضكعتاف عند النقطتيف  : ثانيا
 :أكجد  cm 10مثمث متساكم الأضلاع كطكؿ ضمعو 

 . كاتجاىان  مقداران   (a) النقطة عند كاتجاىو الكيربائي المجاؿ شدة-1

...................................................................
......................................................................

.................................................................................................................... 
 .متجو محصمة المجاؿ الكيربائي حدد عناصر-2

................................................................................................................. 
عف بعضيما البعض يتصلاف بمنبع كيربائي يساكم فرؽ الجيد بيف طرفيو  10cmلكحاف معدنياف يبعداف مسافة :ثالثا

V , 400إذا كانت شدة المجاؿ الكيربائي بينيما تساكم  فرؽ الجيد الكيربائي بيف المكحيف احسب V/m 
.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 
 

كالقكة الكيربائية  20cmالكيربائي بيف لكحيف متكازييف مشحكنيف إذا كانت المسافة بيف المكحيف احسب فرؽ الجيد :  رابعا
3.2x10المؤثرة عمى شحنة قدرىا 

-16
 c  32عند انتقاليا بيف المكحيف تساكمx10

16
 N . 

.....................................................................................................................
.................................................................................................................... 

C 
b 

3cm 
3 

qc=8μ

c 

qc=50μc qb=-40μc 

b 

a 

C 

10c

m 

4cm 

qa=4μ

c 

a 
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 المكثفات
 ؟ خلاؿ تصكيرؾ لمشيد ما لكاميراالمنبعث مف ا المتكىج  (الفلاش ) مصدر الضكء ما 

..............................................................................  
  ...............................................................أداح   انًكثف * 

 يفصؿ  عبارة عف لكحيف معدنييف مستكييف كمتكازييف متقابميف: انًكثف انًستٕ٘ 

  : كالرمز الاصطلاحي لممكثؼ المستكم .أك فراغ  مادة عازلة بينيما

 . .................................................................:  ٔظٛفخ انًكثف* 

 تثطارٌح ٌىرظة اٌٍُغ اٌمرصًعىذ ذُصًٍ اٌمىصف :  تٕصٛم انًكثف ثبنجطبسٚخ*  

 تؽٍس ..........َاٌٍُغ اٌمرصً تاٌمطة اٌظاٌة شؽىح  ...........تاٌمطة اٌمُظة شؽىح  

 .كمختمفتيف في النكع ............الشحنتاف متساكيتيف  ٌىُن 

                              

   انًكثفشذٍ ٔتفشٚغ ػًهٛتٙ  

 

ٌشٍز ظٍاس الأمٍرز إًٌ مزَر ذٍار ٌفرزج  لصٍزج  1إًٌ اٌىمطح   kعىذ ذُصًٍ اٌمفراغ : شذٍ انًكثف 

ذذرٌعٍا ؼرً ٌرظاَي مع فزق  فزق اٌعٍذ تٍه طزفً اٌمىصف فٍثذأ مه صفز ٌَشٌذ  ٌَمٍض اٌفٌُرمٍرز

 . مُظة َاَخز طاٌة ٌُغٌَصثػ . ذماَ عمٍٍح اٌشؽه اٌرٍار مشٍزا لإ ٌىعذَ مزَر َاٌعٍذ ٌٍثطارٌح 

ٌىطٍك اٌرٍار اٌىٍزتائً ٌفرزج لصٍزج مه    اٌٍُغ  ( 2 )إًٌ اٌىمطح  kعىذ ذُصًٍ اٌمفراغ :  تفشٚغ انًكثف

 .ٌرىعذَ اٌشؽىح عًٍ اٌمىصف  Rاٌظاٌة إًٌ اٌٍُغ اٌمُظة عثز اٌمماَمح 

 . .............................................................................ًٌ  :انسؼخ انكٓشثبئٛخ نهًكثف
                     

        

   ...........َاٌمًٍ ٌظاَي  ................علالح  اٌعلالح تٍه اٌشؽىح َفزق اٌعٍذ تًثم       

  ...... ....َرمشي ......... .........اٌظعح اٌىٍزتائٍح ٌٍمىصف تُؼذج  تقبط        

 ؟اٌمىصف  شؽىحعىذ ذغٍز ومٍح اٌظعح اٌىٍزتائٍح ٌٍمىصف لا ذرغٍز : ػهم    

 . .......................................................................................................: ج 

 

 

 

 

q                        

 

V 

                                                           vcq 
v

q
c 
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 انسؼخ انكٓشثبئٛخ نهًكثف انًستٕ٘ ٔانؼٕايم انًؤثشح فٛٓب

  dالمسافة بيف المكحيف -A                 2المساحة المكحية المشتركة -1
  .................................             ............................... 

 نكع المادة العازلة بيف المكحيف -4
...................................................................................... 

...................................................................................... 
 

 

 

 

 

 

 

 أكًم انؼجبساد انتبنٛخ

.................................................   -1لمحصكؿ عمى مكثؼ لو سعة كيربائية عالية يتطمب ذلؾ  -1
2-       .................................. 3- ........................................ 

 .....................تو عند زيادة المسافة بيف لكحي مكثؼ مستك مشحكف إلى مثمييا فإف سع -2

4-( A   ,B   )لكحاف معدنياف متكازياف مساحةA (10 cm2  ) , مساحةB (5 cm2  )كالمسافة بينيما  (2 mm )
 (x 10-12 F/m  Ɛₒ 8.85 =: عمما بأف : ) تساكم ( الفاراد ) فإف سعة المكثؼ المككف منيما بكحدة 

...................................................................................................... 
 ................تصبح سعتو  Ɛr 2 =أستبدؿ اليكاء بالشمع الذم ثابت عازليتو   C0 مكثؼ ىكائي مشحكف سعتو  - 5

كالمسافة الفاصمة  cm2 (20)مكثؼ كيربائي مصنكع مف لكحيف معدنييف مساحتيما المشتركة :  حل المسألة التالية
 (x 10-12 F/m  Ɛₒ 8.85 = .اليكاء الكسط العازؿ حيثالسعة الكيربائية لممكثؼ  -أ    احسبm 1بينيما 

.....................................................................................................................
..................................................................................................................... 

 (  Ɛr ( 5.4 =  ممكثؼ إذا ممئ الكسط بيف المكحيف بالميكا حيث السعة الكيربائية ل -ب

........................................................................................................ 

 .........................................................................      جيد التعطيلعرف  : ثالثا 

 

C                              C                             C                            C                          

 

 

 
                                  d                                      Ɛ                            A 

C =  
    

 
 Ɛ = Ɛₒ Ɛr C =  

         

 
 C = Cₒ Ɛr 

 قٕاٍَٛ ْبيخ

A 
B 

V = E d   
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كمية الشحنة متساكية بالمكثفات -1
 .لمركر نفس التيار في المكثفات 

المكافئة أصغر مف أصغر السعة -2
 .سعة في مجمكعة المكثفات 

يتجزأ فرؽ الجيد عمى المكثفات -3
 .بنسبة عكسية لسعاتيـ 

 

 

 

 التوصيل عمى التوالي: أولا 

 

 

   

 

 

 :أجب الأسئمة التالية

 . أكمل العبارات التالية: أولا 

 فيػككف لكحػػيو بػيف الحػيز الزجػاج يمػلأ عنػدما.F (48 )   إلي .F (8 )   مف ىػكائي لمكػثؼ الكيربائيػة السػعة تػػزداد-1

 .................  مسػػاكيان  لمزجػاج العازلػية ثابػػت

 = ............. كالسعة المكافئة......  ... في الشكؿ المقابؿ تـ تكصيؿ المكثفيف عمى -2

 =........منيا  كؿ سعة فافµf (1,4  )المكافئة  سعتيا فكانت التكالي عمى كصمت السعة متساكية مكثفات خمسة-3

عمى التكالي فإف السعة المكافئة   µF (  1/2  ,  1/4 ,  1/6 )كصؿ فني إلكتركنيات ثلاثة مكثفات كيربائية سعاتيا  -4
 ..........................................:تساكم( بكحدة الميكركفاراد) لممجمكعة تساكم 

 :حل المسألة التالية: ثانيا 
 V=10 vعمى التكالي بمصدر يساكم فرؽ جيده  6µFك  2µFكصؿ مكثفاف سعتيما 

 .كضح بالرسـ الدائرة الكيربائية -1
 .السعة المكافئة لممكثفيف  -2

     ............................................................................................................ 
 .......................................................................................شحنة كؿ مف المكثفيف-3

................................................................................................................. 

 تٕصٛم انًكثفبد         

 تٕصٛم تٕاص٘ تٕصٛم تٕانٙ                               

C3 C2 C1 

V 

q eq  =  q1  =  q2  =  q3 

  V  =   
  
 

      

V  =  V1  +  V2  +  V3 

   + 
  

  
  + 

  

  
       =  

  

  
  

   

   
  

 

+ 
 

  
  + 

 

  
   =  

 

  
  

 

   
 

النسبة بيف جيكد المكثفات نسبة عكسية -4
 لسعاتيا

  

 

  

 
   =   

 
   =   

 استنتاج
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 توصيل المكثفات

 عمى التوازيثانيا التوصيل    

 

 

 

 

 .أكمل العبارات التالية : أولا            

 ثابػػت لكحػػيو بػيف عازلػة مػادة كُضػػعت ثـ عميػو, كانػػت ما مثػّػمي إلي مسػتك   ىػكائي مكػثؼ لكحػي بيف المسػافة زيػادة عنػد-1
 .................   لممكػثؼ الكيربائيػة السػعة فإف ,(2)يسػاكل  الكيربائية عػازليتػيا

 = .............السعة المكافئة  فافµf (1,4  )   سعة كؿ منيا ازمالتك  عمى كصمت السعة متساكية مكثفات خمسة -2

فإف السعة  كازمعمى الت  µF (  1/2  ,  1/4 ,  1/6 )كصؿ فني إلكتركنيات ثلاثة مكثفات كيربائية سعاتيا  -3
 .............................................................:تساكم( بكحدة الميكركفاراد) المكافئة لممجمكعة تساكم 

 

 دم انًسأنخ انتبنٛخ :ثبَٛب 

 إحسب   .كما بالشكؿ المجاكر  v (10)عمى التكازم بمصدر فرؽ جيده  µF (6)ك  µF (2)كصؿ مكثفاف سعتيما  
 .السعة المكافئة لممكثفيف  -أ

..................................................................................... 
 . شحنة كؿ مف المكثفيف - ت

.................................................................................. 
..................................................................................  

 فسر ىذه العبارة: ثالثا

 عند تكصيؿ عدة مكثفات عمى التكالي يككف ليـ نفس الشحنة الكيربائية

كعند تكصيميـ عمى التكازم تتجزأ الشحنات عمى المكثفات ؟  
...................................................................................................................

.................................................................................................................. 

q eq  =  q1  +  q2  +  q3         

   q  =   C  V             ٍٔنك 

= C1 V1 +C2 V2 +C3 V3    Ceq V    

    =  V1  =  V2  =  V3         ثطبسٚخV 

 

C1 

C3 

C2 

السعة المكافئة أكبر من أكبر -1
 .سعة في المكثفات المتصمة معا

فرق الجيد لجميع المكثفات -2

  Ceq = C1 + C2 + C3 .ويساوي جيد البطارية واحدا

                                 

      

 

تتوزع الشحنات الكيربائية عمى 
 .المكثفات بنسبة طردية لسعاتيم

 

 

  

  
=
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 الطاقة الكيربائية المختزنة بالمكثفات

 كبالتالي تزيد الطاقة المختزنة في المكثؼ ( V α q )زيادة الجيد تزيد مف مقدار الشحنة المختزنة عمى المكثؼ     

    ( U α q )  حيث           :      U α C                 ,U α V2  

                                 C V2 U = const            U α C V2      

 : يمكف كتابة ىذه المعادلة في عدة صكر منيا ك  

                          (CV ) V    U   =   
 

          
 :  نجد أف   q  =  C  Vباعتبار       

   =  V باعتبار      
 
    q:      نجد أن       

 
   U   =   

 
 

                                                                      

 

 في المربع المقابل لأنسب إجابة أو تكممو صحيحة لكل من العبارات التالية(  ) ضع علامة      

فإذا كاف   cm  ×(5 (4-10 كالمسافة التي تفصؿ بيف لكحيو تسػاكم   m2 (5)مكثؼ ىكائي مساحة كؿ مف لكحيو  -3
 :فإف شحنة المكثؼ تساكم V (10)فرؽ الجيد بيف لكحيو 

    □   10
-6

 C  ×8.85       □ 10
-18

 C  ×8.85       □    10
8
 C  ×8.85        □  10

-16
 C  ×8.85  

 أكمل العبارات التالية 
......................... فإف كمية الشحنة تساكم  2Jتساكم  4µFالطاقة الكيربائية المختزنة عمى مكثؼ سعتو -1

 .......................كمقدار فرؽ الجيد بيف لكحي المكثؼ 
 V =...............J  (300)عندما يتصؿ بمصدر فرؽ جيد مستمر    µF (2)في مكثؼ سعتو  المختزنةالطاقة  -5

 فإف كيربائي, تيػار بمصػدر متصػؿ مستك   ىػكائي كيربائي مكػثؼ لكحي بػيف عازلػة مادة كضع عنػد- 1
 : لكحػيو بػيف المخػتزنة الطاقػة

 تنعػدـ  □        .                    تبقي ثابتػػة □  تػػزداد □         . تقػػؿ □  
 :  ىػك التاليػة المكػثفػات مف كيربائيػة سػعة أكػبر لػو الذم المسػتك المكػثؼ- 2

 
           □                             □                         □                         □ 

C V
2
    U   =  

 

 
 

 

 

    U   =  
  

  
 

 

 

q V   U   =  
 

 
 

 

 

U                           

 

V
2

 

U                             

 

C 

U                             

 

q 
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 التيارات الكيربائية والمجالات المغناطيسية -1
 : سمك مستقيم المجال المغناطيسي الناتج عن مرور تيار كيربائي مستمر يمر في

 : وضح مع التفسير ماذا يحدث في الحالات التالية -(أ
 ؟ ممدكد فكؽ ابره مغناطيسية (بدائرة مغمقة )   مركر تيار في سمؾعند 

................................................................................. 
 : تيار كيربائي والمطموب بو الشكل المجاور سمك يمريوضح  -( ب

 .كحدد اتجاىو ارسـ شكؿ المجاؿ المغناطيسي حكؿ السمؾ الناشئ عف مركر التيار فيو 
 .يحدث إذا عكس اتجاه التيار في السمؾماذا     
...................................................................................................................... 

 . عناصر متجو المجال عند نقطو حول السمك -(ج  
 .......................................:..............................................الحامؿ -1
 ..................................................:................................................الاتجاه عمميا -2
 ............................................................:......................................الاتجاه نظريا  -3
 ...................................................................:......................................المقدار -4
 عند نقطة ما بالقرب من سمك يمر بو تيار كيربائي ؟Bالعوامل التي يتوقف عمييا شدة المجال المغناطيسي  -(د
1-............................................................... 
2-................................................................ 
3-............................................................. 
 
 :قاعدة اليد اليمنى  

  R.H.R المجاؿ المغناطيسي حكؿ سمؾ يمر بو تيار كيربائيلتحديد اتجاه 
عند كضع إبياـ اليد اليمنى باتجاه التيار المار بالسمؾ فإف بقية الأصابع أثناء التفافيا حكؿ السمؾ تدؿ كتشير نحك اتجاه  ⃰ ⃰ 

 .المجاؿ المغناطيسي
 

 بالتقويم 129صــ : ثامنا
كيمر في الثاني تيار  I1= 2Aفي السمؾ الأكؿ تيار شدتو  يمر, عف بعضيما cm 80سمكاف متكازياف طكيلاف يبعداف 

بيف السمكيف  Mحدد عناصر متجو المجاؿ المغناطيس عمى النقطة .كاتجاىو معاكس لاتجاه التيار الأكؿ   I2=3Aشدتو 
 .عف السمؾ الأكؿ  50cmكالتي تبعد  

. ................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

I 

B B 

d 
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 الكيربائية والمجالات المغناطيسيةالتيارات -2
 : ممف دائري المجال المغناطيسي الناتج عن مرور تيار كيربائي مستمر يمر في

 ارسـ شكؿ المجاؿ المغناطيسي الناشئ عف مركر تيار كيربائي مستمر في الممؼ الدائرم حدد عمى الرسـ اتجاه -
 .طرفي الممؼ كعند مركزه  المجاؿ المغناطيسي عند كؿ مف

 الناتجة عند المركز في كؿ B ماذا يحدث لكثافة التدفؽ المغناطيسي
 :مف الحالتيف التاليتيف 

 عند زيادة شدة التيار المار في الممؼ إلى مثمي ما كانت عميو 
.................................................................................... 

 (بثبات نصؼ القطر)ند إنقاص عدد لفات الممؼ إلى نصؼ ما كانت عميو ع
..................................................................................................................... 

 .مركز الممف الدائريعناصر متجو المجال عند  -(أ
 ........................................................:...............................................الحامؿ -1
 ......................................................:...........................................الاتجاه عمميا -2
 ..............................................................................:..................الاتجاه نظريا  -3
 ..........................................................:..............................................المقدار -4 

 ؟ مركز الممف الدائريعند Bالعوامل التي يتوقف عمييا شدة المجال المغناطيسي  -(ب
1-............................................................... 
2-................................................................ 
3-............................................................. 

 R.H.R   قاعدة اليد اليمنى 
  مستمر بو تيار كيربائي عند مركز ممؼ دائرم يمرلتحديد اتجاه المجاؿ المغناطيسي 

 .يدؿ عمى اتجاه المجاؿ المغناطيسي الإبياـعند كضع الأصابع الأربعة لميد اليمنى باتجاه مركر  التيار الكيربائي فإف    
 

 بالتقويم 129سابعا صــ 
 .  0.5Aلفات يمر فيو تيار كيربائي مستمر شدتو 5 كعدد لفاتو   10cm  ممؼ دائرم نصؼ قطره 

 . حدد عناصر متجو المجاؿ المغناطيسي الناتج عند مركز الممؼ الدائرم
.................................................................................................................

.................................................................................................................
.................................................................................................................

................................................................................................................. 
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 التيارات الكيربائية والمجالات المغناطيسية-3
 ممف لولبي مرور تيار كيربائي مستمر يمر فيالمجال المغناطيسي الناتج عن  -(أ
 .حدد عمى الرسـ الاتجاه الاصطلاحي لمركر التيار الكيربائي-1
 .حدد اتجاه المجاؿ المغناطيسي عمى الرسـ-2
 .حدد عمى الرسـ مكضع القطب الشمالي كالقطب الجنكبي لمممؼ -3

 

 .(الحمزوني ) لمولبي مركز الممف اعناصر متجو المجال عند  -(ب
 :.......................................................................................................الحامؿ -1
 :.................................................................................................الاتجاه عمميا -2
 :................................................................................................الاتجاه نظريا  -3
 :..................................................................................................المقدار  -5

 ؟ (الحمزوني )   مركز الممف المولبيعند Bالعوامل التي يتوقف عمييا شدة المجال المغناطيسي  -(ب
1-............................................................... 
2-................................................................ 
3-............................................................. 
 

 R.H.R  قاعدة اليد اليمنى 
  مستمر بو تيار كيربائي عند محكر ممؼ لكلبي يمرلتحديد اتجاه المجاؿ المغناطيسي    

 .المجاؿ المغناطيسيعند كضع الأصابع الأربعة لميد اليمنى باتجاه مركر  التيار الكيربائي فإف الإبياـ يدؿ عمى اتجاه     
 

 بالكتاب المدرسي 128ــ ــص 3مثال رقم 

 لفة  500مؤلؼ مف  cm 50في الشكؿ المقابؿ ممؼ حمزكني طكلو  
 :أحسب  ,كالمطمكب  5Aكيمر بو تيار كيربائي مستمر شدتو 

 .nعدد المفات في كحدة الأطكاؿ - 1   
      ............................................................................................................. 
 .B  مقدار شدة المجاؿ المغناطيسي عند مركز الممؼ-2

............................................................................................................ 
 .عناصر متجو المجاؿ المغناطيسي -3     

     ............................................................................................................ 
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 (الانعكاس )  خواص الضوء
 :نظريات تفسر طبيعة الضوء

 الجسيمات لأنو ينتشر في خطكط مستقيمةالضكء يتككف مف تيار دقيؽ مف  نيكتف -1
 .في دراسة انعكاس الضكء ك انكساره  في البصريات اليندسية نظريتو تستخدـك  مثؿ بشعاعك ي

كالتداخؿ ر بعض الظكاىر الفيزيائية قدـ النظرية المكجية لمضكء كالتي اعتبر فييا الضكء مكجات كفس ىيجنز -2
 . يندسية التي تيمؿ الخكاص المكجية لمضكءالبصريات ال تخداـ المذيف لا يمكف تفسيرىما باسكالحيكد 

 تكافؽ العمماء اليكـ بعد التحقؽ مف فرضية ماكس بلانؾ أف لمضكء طبيعة ثنائية مزدكجة العمماء-3
 ".لمضوء طبيعة ثنائية مزدوجة تسمى الطبيعة الموجية الجسيمية :  " فسر العبارة التالية  -(أ

.................................................................................................................
................................................................................................................ 

 :رومغناطيسية ىيالخواص العامة لمموجات الكي -(ب
 .................................................              ................................................

.........................................              .........   ............................................... 
 انعكاس غير منتظم انعكاس منتظم

( المرآة )تسقط مكجات الضكء عمي سطح مصقكؿ ناعـ  
 .كعندىا ترتد الأشعة المتكازية الساقطة بشكؿ متكاز 

 

 

فإف الأشعة ( الخشنة ) يحدث في الأسطح غير المصقكلة 
 . الساقطة تنعكس في اتجاىات عديدة كىذا ما نراه حكلنا 

 

 :في الشكل المقابل وضح مدلول كل رمز -(ج 
AB  يسمى ......... ...................S  الشعاع............... 

R  الشعاع .. .........................N ......................... 
r  زاوية  ...........................i  زاوية......................... 
 كل مما يميما المقصود ب -(د
 ......................................:......................................................الضوء المرئي -1

 ............................................................................................انعكاس الضوء-2

:           وءقانوني الانعكاس في الض-3     
.....................................................................................................................

.................................................................................................................... 
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 (الانكسار ) خواص الضوء                                 
 
 

 

 

 

 

 

 
 . ىي النسبة بيف سرعة الضكء في الفراغ كسرعتو في الكسطالكثافة الضوئية  

 :قوانين الانكسار
 ............................................................................................القانون الأول -1

............................................................................................................... 
 : ..........................................................................................القانون الثاني -2

.............................................................................................................. 
              

 

 أكمل العبارات التالية 
 ..................................عمكديا عمى السطح الفاصؿ بيف كسطيف فإنو عندما يسقط الشعاع الضكئي -1

 سقط شعاع ضكئي عمى سطح لكح زجاجي فانعكس جزء منو كانكسر جزء آخر فإذا كانت الزاكية المحصكرة بيف  -2 

 …......……لزجاج يساكم افإف معامؿ انكسار (   580)زاكية السقكط  كانت ك(  900)الشعاعيف المنعكس كالمنكسر

 إذا كاف معامؿ الانكسار لمماء  - 3

 
 ................فإف سرعة الضكء بالماء 3x108 m/sكسرعة الضكء في الفراغ  

فإف معامؿ انكسار الزجاج  1.54كمعامؿ الانكسار المطمؽ لمزجاج يساكم  1.33معامؿ الانكسار المطمؽ لمماء -4
 ........................................بالنسبة لمماء يساكم 

فإف  1.5كمعامؿ الانكسار المطمؽ لمزجاج يساكم  °30سقط شعاع مف الضكء عمى سطح زجاجي بزاكية سقكط -5
 .......................زاكية الانكسار تساكم 

التغيير المفاجئ :  اَكسبس انضٕء
في اتجاه شعاع الضكء عند مركره 
بشكؿ مائؿ عمي السطح الفاصؿ 

  .كسطيف شفافيفبيف 

 

عندما ينتقؿ شعاع ضكئي مف 
لى كسط كسط أقؿ كثافة ضكئية إ

 ................. أكبر كثافة
............................ 

.............................. 

عندما ينتقؿ شعاع ضكئي مف  
كثافة ضكئية إلى كسط  أكبركسط 
 ..................... كثافة أقؿ

.............................. 

.............................. 

r

i
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     قانون سنل     =   
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 (التداخل ) خواص الضوء 

 (ىدمي )  التداخل اليدام (بنائي )  التداخل البناء ارنةوجو المق

 المفيكـ 
نكع مف التداخؿ بيف مكجتيف أك أكثر ليما نفس 

 التردد كالطكر ينتج عنو تقكية لشدة  لمضكء
نكع مف التداخؿ بيف مكجتيف أك أكثر ليما نفس 

 التردد كالطكر ينتج عنو نقص لشدة لمضكء
 مظممةىدب  ىدب مضيئة نكع اليدب

 شرط الحدكث 
مساكيا عددا صحيحا مف الطكؿ  فرؽ المسير 
 المكجي   

بيف المكجتيف مساكيا عددا صحيحا  فرؽ المسير
 كنصؼ مف الطكؿ المكجي

 
   

 

         

 

 

المكف عمى شقيف ضيقيف متكازييف يبعداف عف بعضيما مسافة صغيرة ك استقبمت الأشعة  أحادمأسقط ضكء -1
m (4104النافذة عمى حائؿ فكجد أف البعد بيف كؿ ىدبتيف مضيئتيف متتاليتيف يساكم   ) , فإف بعد اليدب

 :يساكم ( المتر  )المظمـ الثاني عف اليدب المركزم بكحدة 
     4104     4106   4108  
بضكء أحادم المكف  ك استقبمت الأشعة النافذة  m (0.002 )أضيء حائؿ بو شقيف ضيقيف يبعداف عف بعضيما -2

فإذا كاف بعد اليدب المعتـ الثاني , فتشكمت أىداب تداخؿ , عف لكح الشقيف m (2   )مف الشقيف عمى حائؿ يبعد 
 :(  m)  لمترفإف طكؿ مكجة الضكء المستخدـ بكحدة ا, m (0.001  )عف اليدب المركزم 

 7101   7104    7105    61066.0  
 :التالية  المسائلحل 
m (4102 الشقيففي تجربة الشؽ المزدكج ليكنج كانت المسافة بيف  -1  ) الحائؿ  ك يفالشقلكح كالمسافة بيف

m (41025ىدبيف متتالييف مضيئيف ىي كؿ كالمسافة بيف m  (1  )تساكم   )  , الطكؿ المكجي لمضكء  إحسب 
 
فإذا كاف  5mكالمسافة بيف لكح الشقيف كالحائؿ تساكم  cm 0.05في تجربة يكنج كانت المسافة بيف الشقيف -2

 إحسب. 3cmاليدب السادس المضئ يبعد عف اليدب المركزم 
 . المسافة بيف ىدبيف مضيئييف متتاليف -2                                .الطكؿ المكجي لمضكء  -1

4102 

 = n    = ( 2n + 1 )  
 

 
 



 37 

 

 

s 

 

s 

A B 

 منبع ضكئي
 انًشبْذ

 (الحيود والاستقطاب ) خواص الضوء 

 

 :أكمل العبارات التالية 
 تأمؿ الأشكاؿ السابقة كعبر بأسمكبؾ عف ملاحظاتؾ ؟-1
 ..........................كالمكجات          ............................. الحيكد مف الخكاص المميزة لممكجات -2
 .................................................................................................حيكد الضكء ىك -3

..................................................................................................................... 
متعاقبة  ...................كأخرل ............ عند إضاءة ثقب دائرم صغير بضكء أحادم المكف فستظير أىداب  -5

 ........................كتنخفض شدة الأىداب كمما . كالأكثر اتساعا ىك الأشد إضاءة  ...............كيككف اليدب 
 :عمل لما يمي

 اليدب المركزم عند حيكد الضكء أكثر اتساعا كأشد إضاءة ؟-1
..................................................................................................................
.................................................................................................................. 

 اب مضيئة كأىداب مظممة ؟عند حيكد الضكء تتككف أىد-2
................................................................................... 
.................................................................................. 

 

, مستوى واحد يهو تكوين حزمة من الموجات التي تكون اهتزازاتها جميعا ف الاستقطبة
              .مثل الضوء  للموجات المستعرضة ولا يحدث إلا 

 نشاط ىام
لممحكر ..........الضكء عمى بمكرة مف التكرماليف فإف الضكء ينفذ منيا  عند إسقاط-1

 ................كالبمكرة .................... البصرم كيسمى الضكء 
في كضع يككف محكرىا ............... عند كضع بمكرة ثانية كتسمى البمكرة -2

كعند إدارة البمكرة المحممة بحركة  ....................لضكء البصرم مكازيا لممحكر البصرم لمبمكرة المستقطبة فإف ا
 ....................................................دائرية فإف الضكء يمر خلاليا 

 البولارويد مثؿ نظارات................ عند تعامد المحكر البصرم لمبمكرة المستقطبة مع البمكرة المحممة فإف الضكء -3
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 :اكتب بين القوسين الاسم أو المصطمح العممي الذي تدل عميو كلً من العبارات التالية :ال الأول السؤ 
 ... ( .)...............                          .   لتغير المفاجئ في اتجاه شعاع الضكء عمى سطح عاكسا .1

 . (...........)..... .بشكؿ متكاز  ( مرآة ) ارتداد الأشعة الضكئية المتكازية الساقطة عمى سطح مصقكؿ  .1

 ( ...).............. . انعكاس الأشعة الضكئية المتكازية الساقطة عمى سطح ما في اتجاىات عديدة .2

تقع  العاكس ك العمكد المقاـ عند نقطة السقكط عمى السطح عكسلشعاع الضكئي الساقط ك الشعاع الضكئي المنا .3
 ... (...)............ .عاكس عمى السطح العمكدم جميعا في مستكل كاحد 

 ....... (...)........ .زاكية السقكط تساكم زاكية الانعكاس  .4

                        التغير المفاجئ في اتجاه شعاع الضكء عند مركره بشكؿ مائؿ عمى سطح فاصؿ بيف كسطيف .5
 ... (........)............                            . شفافيف مختمفيف في الكثافة الضكئية بسبب تغير سرعتو

                    لشعاع الضكئي الساقط ك الشعاع الضكئي المنكسر ك العمكد عند نقطة السقكط عمى السطح ا .6
 ...... (...)............. . عمى السطح الفاصؿ عمكدمكاحد الفاصؿ تقع جميعا في مستكل 

                      في الكسط الثاني  الانكسارإلى جيب زاكية  الأكؿفي الكسط سقكط الشعاع النسبة بيف جيب زاكية  .7
 .... (.....)............... .نسبة ثابتة 

 ... (......)..............               .كسطالنسبة بيف سرعة الضكء في الفراغ ك سرعة الضكء في ال .8

   .الكسط الثانيالانكسار بإلى جيب زاكية  الأكؿفي الكسط سقكط الضكء النسبة بيف جيب زاكية  .9

    .إلى جيب زاكية الانكسار في الكسط الثاني الأكؿالنسبة بيف جيب زاكية السقكط في الكسط  .11
                               عندما تمر مف خلاؿ ثقب ضيؽ أك تمر  الأصميظاىرة انحراؼ المكجة الضكئية عف مسارىا  .11

 ... (...................)...                                                            . عمى حافة أثناء انتشارىا

                   كلا يحدث إلا لممكجات , تككيف حزمة مف المكجات التي تككف اىتزازاتيا جميعا في مستكل كاحد .12
 ... (.................)....          .المستعرضة

 :في المربع المقابل لأنسب إجابة أو تكممو صحيحة لكل من العبارات التالية(  ) ضع علامة :ثانيالسؤال ال

2) ساكم تمزجاج ك الكثافة الضكئية لm/s (8103  )إذا كانت سرعة أمكاج الضكء في اليكاء  -1

3

فإف سرعة (  
 :تساكم (  m/s ) في مادة الزجاج بكحدة الضكء

 8105.0          8106.1            8102      8105.4    
فرؽ المسير عند نقطة في كسط مادم مرف مكجتاف صادرتاف عف منبعيف متفقيف في الطكر ككاف  تذا التقإ- 2

 : يساكم الطكؿ المكجي أك مضاعفاتو فإنو يحدث عند ىذه النقطة  بينيما
 تداخؿ بناء   تداخؿ ىداـ          حيكد  انكسار 
 : بسبب مضيء دكمان اليدب المركزم  -3
 حدكث تداخؿ بناء بيف جميع المكجات الثانكية  حدكث تداخؿ ىداـ بيف جميع المكجات الثانكية 
 حدكث تداخؿ ىداـ بيف بعض المكجات الثانكية  حدكث تداخؿ بناء بيف بعض المكجات الثانكية  
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 والانكسار عند السطوح المستويةالانعكاس 

 ......................................................................................................ىي  المرايا* 

................................................ 

                                                                            

   أك التقاء ( في المرايا ) نتيجة التقاء الأشعة المنعكسة أك امتداداتيا  تتكون الصورة 
 (.في العدسات ) الأشعة المنكسرة أك امتداداتيا 

 الصورة التقديرية الصورة الحقيقية وجو المقارنة   

 تتككف نتيجة التقاء الأشعة المنعكسة  تككينيا 
 أك التقاء الأشعة المنكسرة( المرايا )
 (.العدسات )

 تتككف نتيجة التقاء امتدادات الأشعة المنعكسة 
أك التقاء امتدادات الأشعة المنكسرة ( المرايا )
 .(العدسات )

 .يمكف استقباليا عمى حائؿ لا .يمكف استقباليا عمى حائؿ استقباليا عمى حائؿ

 [عدسة مقعرة + مرآة محدبة ]    [عدسة محدبة + مرآة مقعرة ]    ليا نكع الجسـ المككف

 

 أكًم انؼجبساد انتبنٛخ:أٔلا 

 ............لعاكس لممرآة مستكيا تسمى مرآة عندما يككف السطح ا-1
 .....................ىك  Mالتكبير الخطي -2

.............................................. 
 :الصكرة المتككنة بالمرايا المستكية ىي خكاص  -3

1-   .......................     2 - ............................... 

3-........................       4- ............................... 
 التالية المسألةحل :ثانيا 

 :مف مرآه مستكية أحسب cm 60كضع عمى بعد  5cmجسـ طكلو -1
 ........................................................................... .المسافة بيف الجسـ كالصكرة المتككنة -1

 ...........................................................................................طكؿ الصكرة المتككنة -2

 ....................................................................................................تكبير المرآة -3

 إَٔاع انًشاٚب

                                                        مستكية مرآة
 كركية مرآة

 محدبة                           مقعرة 

M = 
 طٕل انصٕسح

 طٕل انجسى
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 الاَؼكبط ػهٗ انسطٕح انكشٔٚخ 

 
 
 

 

 :أكتب المصطمح العممي الذي تدل عميو كل عبارة من العبارات التالية: أولا 
 ) ..................................(                          .  O ىك مركز تككر الكرة التي قطعت منيا  المرآة -1
 ) ..................................(                               .Sالنقطة التي تتكسط السطح العاكس لممرآة   -2
 ......................(.) ............         .ىك الخط الحامؿ لنصؼ القطر كالمار  بمركز تككر المرآة كقطبيا  -3
 ................................() ..  .  r (القطب مثلا ) المسافة بيف مركز تككر المرآة كأم نقطة عمى سطحيا  -4
 ) ..................................(              .Fكرمزىا  (o) كمركز الكرة  (s)نقطة الكسط بيف قطب المرآة  -5
 ..................................()                           . fالمسافة بيف البؤرة الأصمية كقطب المرآة كرمزىا -6

 :أكًم انؼجبساد ٔالأشكبل انتبنٛخ : ثبَٛب 

 
 
 
 
 

 

  ………=rالبعد البؤرم حيث ............. نصؼ قطر تككر المرآة يساكم -2
 ...................ك .......... ...........ك ........ ..........دائما تككف المحدبة  الصكرة المتككنة بالمرآة-3

 

 
 ( -) توضع إشارة سالبة     (  +) توضع إشارة موجبة    الرمز       الكمية     

 إذا كاف الجسـ تقديرا إذا كاف الجسـ حقيقيا U بعد الجسم 

 إذا كانت الصكرة تقديرية إذا كانت الصكرة حقيقية V بعد الصورة 

 (مفرقة ) المرآة محدبة  (مجمعة  –لامة ) المرآة مقعرة  f البعد البؤري 

 إذا كانت الصكرة مقمكبة إذا كانت الصكرة معتدلة M التكبير

 

 (مفرقة) مرآة محدبة

 (مجمعة)  مقعرةمرآة 

F المحكر الأساسي F 

لممحور عندما يسقط شعاع موازيا 
 ........................الأساسي فإنو 

عندما يسقط شعاع مارا بالبؤرة الأصمية 
 ................................فإنو 

عندما يسقط شعاع مارا بمركز التكور 
 ................................فإنو 

F F 
F O 

 المحكر الأساسي

UVf

111
U بعد الجسم عن المرآة      V بعد الصورة عن المرآة   f البعد البوري لممرآة الكروية  

 
 

  الاشاراتقاعدة 
تراعى قبل 

تطبيق القانون 
 العام
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 تطجٛقبد ػهٗ انقبٌَٕ انؼبو نهًشاٚب

 دم انًسبئم انتبنٛخ

  cm (15)ليا بعد بؤرم يساكم  مرآة مقعرةمف  cm (20)عمى بعد  cm (2)كضع جسـ طكلو  :أٔلا 
 . (قياسيا , اتجاىيا , مكضعيا , طبيعتيا ) حدد خكاص الصكرة المتككنة  -أ 
 .ارسـ حزمة ضكئية منطمقة مف نقطة في أعمى الجسـ لتنعكس عمى المرآة  -ب 

..................................................................................................................... 
..................................................................................................................... 

..................................................................................................................... 

..................................................................................................................... 

.................................................................................................................... 
 : أكجد cm (10)ليا بعد بؤرم يساكم  مرآة محدبةمف  cm (30)عمى بعد  cm (2)كضع جسـ طكلو  :ثبَٛب 
 ..................................................................................       vبعد الصكرة مف المرآة  -1
 .........................................................................................              Mالتكبير  -2
 ........................................................................................   طكؿ الصكرة المتككنة -3

 ........................................................................................خكاص الصكرة المتككنة   -4

 .منطمقة مف نقطة في أعمى الجسـ لتنعكس عمى المرآةارسـ حزمة ضكئية  -5
.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 
 : أكجد cm (20)ليا بعد بؤرم يساكم  قعرةمرآة ممف  cm (40)عمى بعد  cm (1)كضع جسـ طكلو  :ثبنثب
 ..................................................................................       vبعد الصكرة مف المرآة  -1
 .........................................................................................              Mالتكبير  -2

 ........................................................................................   طكؿ الصكرة المتككنة -3

 ........................................................................................خكاص الصكرة المتككنة   -4

 .ارسـ حزمة ضكئية منطمقة مف نقطة في أعمى الجسـ لتنعكس عمى المرآة -5
.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 
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 اخمي عمى السطوح المستوية الانكسار و الانعكاس الكمي الد
 في الشكل المقابل

 لوسط أقل كثافة ضوئيةضوئية  يسقط شعاع ضوئي من وسط أكبر كثافة 
 .تتبع مسار الشعاع كحدد زكايا السقكط كزكايا الانكسار  -1
 ماذا يحدث لزاكية الانكسار بزيادة زاكية السقكط-2

............................................. 
 كثافة........مكجكدة في الكسط  ° 90زاكية الانكسار القائمة -3

 ................كتسمى الزاكية ..... كثافة ضكئية رمزىا ................. كتقابميا زاكية في الكسط
             الزاوية الحرجة-4  ................:...................................................................ىي 

..................................................................................................................... 
 ...................................يادة زاكية السقكط عف الزاكية الحرجة ؟ماذا يحدث لمسار الشعاع الضكئي عند ز  -5
 ..............................................................................................ىك  الانعكاس الكمي-6

..................................................................................................................... 
 استُتبج

وما مقدار جيب الزاوية الحرجة استنتج مستخدما قانون سنل العلاقة بين معامل انكسار الوسط وجيب الزاوية الحرجة ؟
 عندما يكون الوسط الأقل كثافة ىو اليواء ؟

  
احسب الزاكية الحرجة بيف الزجاج كالماء   عندما ينتقؿ شعاع الضكء مف الزجاج إلى الماء عمما أف معامؿ    :يثبل

 .( 1.4 )كمعامؿ الانكسار لمماء يساكم ( ( 1.5الانكسار  لمزجاج يساكم 

.....................................................................................................................
................................................................................................................... 

كمعامؿ  1.4معامؿ الانكسار لمبنزيف يساكماحسب الزاكية الحرجة لنفاذ الضكء مف البنزيف إلى الماء عمما بأف      : مثال
 .1.5الانكسار لمماء يساكم 

.....................................................................................................................
..................................................................................................................... 

 الضوئية البصرية  الألياف :من تطبيقات الانعكاس الكمي 
ىي ألياؼ زجاجية دقيقة لا يفقد الضكء الطاقة خلاليا ينتقؿ الشعاع الضكئي داخميا بالانعكاس الكمي الداخمي حيث تككف 

 .زاكية السقكط أكبر مف الزاكية الحرجة
 .لأنيا رفيعة ك قابمة للانثناء دكف أف تؤثر عمى انتقاؿ الضكء فييا,المنظار ك تستخدـ في العمميات الجراحية التي تعتمد 
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 العدسات –الانكسار عند السطوح الكروية 
 
 
 

 

 :أكمل العبارات التالية:أولا 
 .................كقد يككف ليا سطح ....................................................العدسة ىي أداة -1
 ............................. أو........................  العدسات الكركية نكعاف -2
 ...........ك .............. ك ............... ك ............ تستخدـ العدسات في صناعة العديد مف الأجيزة مثؿ -3
 .سميكة الحكاؼ رقيقة الكسط  .... ..........بينما العدسة . رقيقة الحكاؼ سميكة الكسط ... ............العدسة -4
 .جية الجزء الأكثر سمكا ...................  شعاع الضكء عمى أحد كجيي العدسة  عند سقكط -5
 ..........................ك ................ ختلاؼ تختمؼ خكاص الصكرة المتككنة با-6

 :أكتب المصطمح العممي الذي تدل عميو كل عبارة من العبارات التالية: ثانيا
                             ).................. (    .                                             المستقيـ المار بمركزم تككر كجيي العدسة  .1
 ... (...........)...                                    . r نصؼ قطر الكرة التي يككف كجو العدسة جزءا منيا .2
 ... (.)..............       .نقطة في باطف العدسة إذا مر بيا شعاع ضكئي يتابع مساره دكف أم تغيير في الاتجاه .3
 ... (.)...............                                       fكرمزه  المركز البصرم لمعدسة إلى البؤرةالمسافة مف  .4
                             ..... (.).............                                         .Pكرمزه  س بالمترمقاقمكب البعد البؤرم لمعدسة الم-5

 الساقطة عمى أحد وجيي العدسة ةتتبع مسار الأشع :ثالثا
 

 (مجمعة ) عدسة محدبة  (مفرقة ) عدسة مقعرة 

عندما يسقط 
شعاع موازيا 

لممحور الأساسي 
لعدسة محدبة 

.............فإنو
.................

.................
.. 

عندما يسقط 
مارا بالبؤرة شعاع 

الأصمية لعدسة 
 محدبة 

.............فإنو
.................

.................
.... 

عندما يسقط 
شعاع مارا 

بالمركز البصري 
فإنو  لعدسة 

.................
.................

.................
....... 

عندما يسقط 
شعاع موازيا 

لممحور الأساسي 
 لعدسة مقعرة فإنو 
.................

.................
.................

...... 

عندما يسقط 
مارا شعاع 

بالمركز البصري 
 لعدسة مقعرة 

.............فإنو
.................

.................
.... 
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 القانون العام لمعدسات
 

 
 
 

 ( -) توضع إشارة سالبة     (  +) توضع إشارة موجبة    الرمز       الكمية     

 إذا كاف الجسـ تقديرا إذا كاف الجسـ حقيقيا U بعد الجسم 

 إذا كانت الصكرة تقديرية إذا كانت الصكرة حقيقية V بعد الصورة 

 (مفرقة )  العدسة مقعرة (مجمعة  –لامة )  العدسة محدبة f البعد البؤري 

 إذا كانت الصكرة مقمكبة إذا كانت الصكرة معتدلة M التكبير

 :حل المسائل التالية
  cm (12)ليا بعد بؤرم يساكم  عدسة محدبةمف مركز  cm (18)عمى بعد  cm (2)كضع جسـ طكلو  :أولا
 .(قياسيا  –اتجاىيا  –مكضعيا  –طبيعتيا ) حدد خكاص الصكرة المتككنة  -أ     
 .ارسـ حزمة ضكئية منطمقة مف نقطة في أعمى الجسـ لتنكسر في العدسة -ب    

.....................................................................................................................
....................................................................................................................  

.....................................................................................................................
..................................................................................................................... 

 أكجد cm (10)ليا بعد بؤرم يساكم  عدسة مقعرةمف مركز  cm (20)عمى بعد  cm (2)كضع جسـ طكلو  :ثبَٛب
 ......................................................................................V بعد الصكرة  -1
 ........................................................................................   Mالتكبير  -2
    .......................................................................................طكؿ الصكرة  -3
 ....................................................................................... Pقدرة العدسة -4
 .............................................................................خكاص الصكرة المتككنة  -5
 .ارسـ حزمة ضكئية منطمقة مف نقطة في أعمى الجسـ لتنكسر في العدسة -6

.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 

UVf

111
U عدسةبعد الجسم عن ال   V عدسة    بعد الصورة عن الf  لمعدسةالبعد البوري 

 
 

  قاعدة الاشارات
تراعى قبل 

تطبيق القانون 
 لمعدسات العام
 

M  = 
  

 
  = 

  سبنت ثؼذ انصٕسح ػٍ يشكض انؼذسخ 

  ثؼذ انجسى ػٍ يشكض انؼذسخ 
   M  = 

   

   
  =  

 طٕل انصٕسح

 طٕل انجسى
   P  = 

 

 
 r  =  2f القدرة   
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