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

 :   )1 -1الدرس (    

               . ヮΑヤハ アヤを ノッヱ ヱぺ キケゅよ ¬ゅョ れェゎ ベケェャや ノッヱョ ノッヱよ ウタルΑ フΑヘヅ ヶィケゅカ ベケェよ るよゅタΗや キルハ
 ..............................................................................................................................................  

 

 

 ラョ キキェゎ ュシィャや りケやケェ るィケキ ** .............................................................. 

       ⇒⇒ャ ⇔ ゅシゅΑボョ ケよゎバゎ Ιヱ.......................................................................... 

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

    ぺ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ るミケェャやヱ  ヶルェルョ  

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

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

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

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

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

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

 ∨ アゎルゎシゎ やクゅョ (ァ

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

  

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

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

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

 ∨ ポゎよゅィま ケシヘゎ ュよ (ゆ 
 ............................................................................................      

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

 

 

 

 

: メヤハ 

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

ヅゅセル 

ヅゅセル 

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

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

 ュゅシホΕや キキハ   

 (  ¬ゅョャや キョ⇒ィゎ )  アΑケキゎャや るΑやキよ   

 ( ¬ゅョャや ラゅΑヤビ )  アΑケキゎャや るΑゅヰル   

 ペヤヅョャや ケヘタャや るィケキ   

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

9
+= cF TT 

  れゅィΑケキゎャや ラΑよ るホΚバャやCK
F TT

T
=−=

−
273

8.1

32

                 

                            ادة نظريWزيئات اT ركيةUرارة التي تنعدم عندها الطاقة اUدرجة ا 
ً
  ا

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

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

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

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

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

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

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

  : ラヘヤミ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ ( ぺ....................................................................................................... 

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

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

  : サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ ( ぺ................................................................................................ 

  : ラヘヤミ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ (ゆ....................................................................................................... 

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

  : サヱΑシヤシ アΑケキゎ ヶヤハ ヮゎケやケェ るィケキ ( ぺ.............................................................................................. 

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

りケやケェャや るィケキ サゅΑホ 

  

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

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

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

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

 مرتفعة إلى جسم له درجة حرارة أقل

 りキゅョャや るヤゎミよ ゅヰゎホΚハ
 ........................................................
 ........................................................
 .......................................................

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

 るΑミケェャや るホゅヅャゅよ ゅヰヅゅよゎケや ....................................................... ......................................................

 サゅΑボャや れやキェヱ ....................................................... ......................................................
          

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

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

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

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

   

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

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

 ∨  やクゅョャヱ ケよミぺ るΑケやケェ るホゅヅ ヮャ ゅョヰΑぺ ( ぺ 
  .....................................................................................................................................................      
 .....................................................................................................................................................      

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

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

 ∨ アゎルゎシゎ やクゅョ (ァ 
        ....................................................................................................................................................        

 سرعة كل جزيء فيها الأجسام اWتلامسة Xا نفس يكون  حالة                                 

  Xا نفس درجة اUرارة الأجسام اWتلامسةفيها يكون                              أو     حالة 
 

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

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

  

: ゐキェΑ やクゅョ 

ヵケやケェャや サョΚゎャや 

ヅゅセル 

  

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

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

2 . ゅヰゎケやケェ るィケキ サゅΑホ キやケョャや りキゅョャや ュィェ ラョ ケΑをミよ ケピタぺ ケゎョヱョケゎャや ュィェ ラヱミΑ -
........................................................................................................................................................... 

3 . るボΑホキ ラヱミゎ ヮゎ¬やケホ ラみプ ケェよャや ロゅΑョ ヱぺ ヵヱィャや ¬やヱヰャや りケやケェ るィケキ ヮよ サゅボゎ ヵクャや ケゎョヱョケゎャや ュィェ ラゅミ ゅΑぺ -
........................................................................................................................................................... 

4 . るボΑホキ ケΑビ ラヱミゎ ヮゎ¬やケホ ラみプ ゅョ メもゅシ ラョ りケヅホ サゅΑホ ヶプ ケゎョヱョケゎ ュやキカゎシや キルハ -
........................................................................................................................................................... 

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

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

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

 ∨ ケΑシヘゎャや ノョ ∨ ヶルョΑャや キΑャや ヶプ ポシゅシェま ゅョ ( ぺ 
     ...................................................................................................................................................... 

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

   ∨ アゎルゎシゎ やクゅョ (ァ 
       .................................................................................................................................................... 

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

            

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

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

 

 

 

 

 

  

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

  

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

ヅゅセル 

 

れやケクャやヱ れゅもΑコィャや るホゅヅ 

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

ュシィャや れゅもΑコィ メミ るミケェ ヮホゅヅ ネヱョィョ 

 ノッヱ るホゅヅ 
るΑヤカやキ るホゅヅ 

りケやケェャや 

るΑコやコゎワや るホゅヅ 

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

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

 جرام واحد من اWاء
 درجة واحدة سلسيوس

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

 コョケャや  

 メヱィャゅよ ゅョヰルョ メミ るホΚハ  

 ゅョヰルΑよ るホΚバャや 
 
 

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

**    ヶワ りケやケェャや サゅΑボャ るΑャヱキャや りキェヱャや…………………………      

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

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

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

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

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

 اWادةكيلو جرام واحد من 
 درجة واحدة سلسيوس

 كمية اUرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
 m مادة كتلتها

 درجة واحدة سلسيوس

 ラヱルゅボャや
Tm

Q

∆
=

.
c 

T

Q
C

∆
= 

 ゅョヰルΑよ るホΚバャやmcC ×= 

 サゅΑボャや りキェヱ    

 メョやヱバャや
1- ………………………….. 
2- ………………………….. 

1- ………………………….. 
2- ………………………….. 

  

                                           
  

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

2 - るΑケやケェャや るバシャや ュシィャ = 200  J/K 
 ..........................................................................................................................................................

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

  ヶワ ヵケやケェャや ケバショャや るヘΑドヱ **....................................................................................... 

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

  

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

 ........................................................................................................................................................    
3 . ヵケやケェ ヶゎやク ケヱタホ ヶワ るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ラぺ ケゅよゎハや ラミョΑ -

......................................................................................................................................................       
4 ヴャま キΑキェャや ュやケィ ァゅゎェΑ ゅョルΑよ サヱΑシヤシ るィケキ ヮゎケやケェ るィケキ ノプケャ キェやヱ ケバシ ヴャま ¬ゅョャや ュやケィ ァゅゎェΑ -

8

1
    るΑョミャや ロクワ

  りケやケェャや るィケキ サヘル ノヘゎケゎャ キΑキェャや ラョ るΑヱゅショ るヤゎミ ゅヰタゎョゎ ヶゎャや ラョ ケよミぺ るホゅヅャや ラョ るΑョミ ¬ゅョャや ラョ るヤゎミ ソゎョゎ ヱぺ   
 ............................................................................................................................................................

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

 . るヤΑヱヅ りケゎプ ゅヰΑヤハ ドゅヘェャやヱ りケやケェャや ラやコゎカや ヶヤハ ケキゅホ ラヱミΑ ¬ゅョャや ヱぺ
 ..........................................................................................................................................................

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

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

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

  
  

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

1-          ............................ 2-       ...................... 3-  ............................. 
 るャΙキよ りキヱボヘョャやヱ るよシゎミョャや るΑケやケェャや るホゅヅャや ゆゅシェャ **るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや : るホΚバャや ュキカゎシル ......................... 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

Q 

m C ∆T 

C 

m 

C 

∆T 

c 

m 

c 

∆T 

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

 りキゅョャや サヘルャ  りケやケェャや    

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

 

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

 
 

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

 

Q 

c 

Q 

m 

Q 

 

c 

Q 

∆T 

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

 りキゅョャや サヘルャ

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

 るヘヤゎカョ キやヱョ りキバャ

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

 

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

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

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

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

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

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

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

 . るΑケやケェャや るバシャや ( ぺ  

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

  . ¬ゅョャや ラョ るΑョミャや ロクワ ゅヰよシゎミゎ ヶゎャや るΑケやケェャや るホゅヅャや (ゆ
 ............................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                            るヤわムャや      )    m  ( kg    

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

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

         りケやゲエャや るΒヨミ  )  J( TcmQ ∆= ..    

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

  ∑ = 0Q 

Q 

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

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

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

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

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

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

                            るヤわムャや      )    m  ( kg    

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

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

         りケやゲエャや るΒヨミ  )  J( TcmQ ∆= ..    

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

 

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

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

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

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

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

                         るヤわムャや      )    m  ( kg    

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

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

     りケやゲエャや るΒヨミ   )  J( TcmQ ∆= ..    

          ヵケやケェャや ラやコゎΙや    ∑ = 0Q  

 



 

- 9-  

 

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

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

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

 ラヱルゅボャや

 

 

 

TLL ∆=∆ 0α 

 

 

 

 

TVV ∆=∆ 0β 

メョやヱバャや  

1- ............................. 
2- ............................. 
3- ............................. 

1- ............................. 
2- ............................. 
3- ............................. 

 
 
 
 
 

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

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

سيلسيوس واحدة  درجة  اUرارةدرجة
Eفي وحدة الأحجام عندما تتغ Eالتغ 

سيلسيوس واحدة  درجة  اUرارةدرجة

 ラヱルゅボャや
TL

L

∆⋅
∆

=
0

α
 TV

V

∆⋅
∆

=
0

β 

メョやヱバャや    

 サゅΑボャや りキェヱ   

 ゅョヰルΑよ るホΚバャや  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆L 

L 0 g ∆T 

∆V 

V0 く ∆T 

  

g 

L 0 

〉L 

∆T 

〉L 

L 0 

g 

∆T 

 ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ
ヶヤタΕや メヱヅャやヱ 

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

 ヶャヱヅャや キキョゎャや ケやキボョ
ヶヤタΕや メヱヅャやヱ 

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

く 

V0 

〉V 

∆T 

〉V 

V0 

く 

∆T 

 ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ
ヶヤタΕや ュィェャやヱ 

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

 ヶョィェャや キキョゎャや ケやキボョ
ヶヤタΕ ュィェャやヱ 

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

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

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

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

4
RVo π= 

 

1 . ゅヰッゅヘカルや キルハ スョミルゎヱ ゅヰルΑカシゎ キルハ るΑコゅビ ヱぺ るヤもゅシ ヱぺ るよヤタ キやヱョ れルゅミ ¬やヱシ キやヱョャや ノΑョィ キキョゎゎ -
.....................................................................................................................................................        
.....................................................................................................................................................        

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

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

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

4. ケゅボャや メをョ ヅゅピッルΚャ るヤよゅホ りキゅョよ Ζョゎ メタやヱプ れヤヘシΗや ¬やコィぺ ラΑよ ポケゎゎ ラぺ ゆィΑ ベケヅャや フタケ キルハ - 
 .......................................................................................................................................................    

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

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

6  りケやヱキ コもゅミケ ヶヤハ ケカΕや フケヅャや コミゎケΑヱ ゅヰΑプケヅ ヵキェぺ れよをΑ ゆヤタャや ラョ るハヱルタョ るヤΑヱヅャや ケヱシィャや ¬ゅセルま キルハ ヶハやケΑ -
 .....................................................................................................................................................     

7 . フΑタャや メタプ ヶプ キヱキセョ ケΑビ メミセよ フゎゅヰャや ポΚシぺ ゆΑミケゎ -
 .....................................................................................................................................................     

8 . ゅヰルΑよ れゅビやケプ ポケゎ るΑキΑキェャや ポミシャや ラゅよッホ ¬ゅセルま キルハ ヶハやケΑ -
.......................................................................................................................................................

 

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

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

 . りケミャや ュィェ ヶプ りキゅΑコャや ( ぺ
.................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

  . キキョゎャや キバよ ベゅシャや メヱヅ (ゆ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . キΑキェヤャ  ヶョィェャや キキョゎャや メョゅバョ ( ぺ 

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

  . キΑキェヤャ  ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ (ゆ
.................................................................................................................................................... 

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

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

  . りケミャや ュィェ ヶプ スゅョミルΙや ケやキボョ ( ぺ  

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

 . スゅョミルΙや キバよ りケミャや ュィェ (ゆ 

.................................................................................................................................................... 
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 شريطF ملتحمF من مادتF متساويF في الإبعاد و]تلفF في معامل التمدد الطولي                                              

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

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

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

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

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

 ∨ ゐキェ ゅョ ケシヘゎ ュよ (ァ
 .......................................................................................................................................................... 

 

∨ るΑケやケェャや るィヱキコョヤャ るΑヤョバャや れゅボΑよヅゎャや チバよ ケミクぺ (キ  
 .......................................................................................................................................................... 

   

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

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

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

  ∨  ゐキェ ゅョ ケシヘゎ ュよ (ァ
     ....................................................................................................................................................... 

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

 ∨ るボΑケヅャや ロクワ ヶョシゎ やクゅョ  ( ぺ 
........................................................................................................................ 

  ∨ るボΑケヅャや ロクワ ゐヱキェ るΑヘΑミ ゥケセぺ (ゆ 
............................................................................................................................................................  

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

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

  

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

  : ゐキェャや ( ぺ  ...........................................................................................................................................

: ケΑシヘゎャや (ゆ  .........................................................................................................................................  

: メヤハ 

 ヅゅセル 

ヅゅセル 

 ヅゅセル 

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

               . るよヤタャや キやヱョャや キキョゎ ラョ ケよミぺ ケやキボョよ メもやヱシャや キキョゎゎ 
 ...........................................................................................................................................                

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

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

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

 : ゐキェャや ( ぺ...................................................................................................... 

 : ケΑシヘゎャや (ゆ................................................................................................... 

 : ァゅゎルゎシΙや (ァ................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



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

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

メョやヱバャや 

1- .................................... 
2- .................................... 
3- .................................... 

1- .................................... 
2- .................................... 
3- .................................... 

 ゅョヰルΑよ るホΚバャやCa 〉V〉V〉V +=r 
 

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

 ラヱルゅボャや〉TV

〉Vけ
0

a
a ⋅
= 〉TV

〉Vけ
0 ⋅

= r
r 

メョやヱバャや   

 サゅΑボャや りキェヱ  

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

: メヤハ 

 ヅゅセル 

1 2 3 

∆Vr 

V0 けr ∆T 

∆Va 

V0 けa ∆T 

∆VC 

V0 く ∆T 

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

                 

1 ネゅボャや ヶプ ¬ゅョャや ケやケボゎシやヱ れゅヅΑェョャやヱ ケゅェよャや ウヅシ ヶヤハ アヤをャや ¬ゅボよ - 
  .................................................................................................................
 .................................................................................................................

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

2 るヤもゅシャや るャゅェャや ヶプ  ュィェャや ラョ ケよミぺ るよヤタャや るャゅェャや ヶプ ¬ゅョャや ュィェ - 
 ........................................................................................
 .......................................................................................
 .......................................................................................

 

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

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

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

 : ゐキェャや ( ぺ........................................................................................... 

: ケΑシヘゎャや (ゆ........................................................................................................................................


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

V =0 

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

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

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

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

 ュヱΑルョヱャΙや ヶプ ヶョィェャや キキョゎャや ケやキボョ (ゆ  .
.......................................................................................................................................................... 

 (ァ . ラΑコルよャや ヶプ ヶボΑボェャや キキョゎャや ケやキボョ
.......................................................................................................................................................... 

 (キ . ラΑコルよヤャ ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョ
 .......................................................................................................................................................... 

 (⇒ワ . チΑヘゎ フヱシ ヶゎャや ラΑコルよャや るΑョミ
.......................................................................................................................................................... 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

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

 ヅゅセル 

  

V 

T 
  

ヮゎケやケェ るィケキヱ  ¬ゅョャや ュィェ 

 るドェΚョ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                      

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

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

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

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

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

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

ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョ ( ぺ  . れΑコヤャ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 (ァ . ラΑカシゎャや キバよ ペよもコャや ュィェ
.......................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................... 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................       : الةUا Eو تغ 
      ) サケキャや2 -1(   : 

 ケカよゎャや フをミゎャや 
 

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

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

 السائلة عند ا_فاض درجة اUرارة
 

 ゆェシャや ゆゅよッャや 
 

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

اWوجودة في اTو 
 سحاب يتكون بالقرب من الأرض 

ويظهر في اWناطق الرطبة  
  

          

1 . るΑャゅバャや るハケシャや れやク れゅΑもコィャや るタケプ ラョ メップぺ ⇔Κもゅシ ラヱミゎ るハケシャや るもΑヅよ ¬ゅョャや ケゅカよ れゅΑもコィ ベゅタゎャや るタケプ -
 ......................................................................................................

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

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

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

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

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

4 -キΑケよゎャや ケΑをほゎ ヮャ ケカよゎャや . 

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

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

5 -るもプキゎ るΑヤョハ フをミゎャや ケよゎバΑ . 

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

6 . るルΑバョ るィケキ ヶャま ヮゎケやケェ  るィケキ ネゅヘゎケや キルハ メもゅシ ヵぺ ケカよゎΑ -
.......................................................................................................................................................... 

7 . フをミゎ るΑヤョハ ゐヱキェ ヱぺ  ヶィケゅカャや ゆヱミャや ラやケキィ ヶヤハ ¬ゅョャや れやケヅホ ラヱミゎ -

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

8 . ¬ゅョャや ラョ ネケシぺ メヱェミャや ケカよゎΑ -
.......................................................................................................................................................... 

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

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

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

11 . ュゅョェゎシΙや ラョ ¬ゅヰゎルΙや キバよ りケΑケバセボよ ケバセゎ -
.......................................................................................................................................................... 

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

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

13 . るΑヱゅシゎョ れΙキバョよ フをミゎャやヱ ケカよゎャや ヶゎΑヤョハ ゐキェゎ ゅョキルハ ラやコゎや るャゅェ ヶプ メもゅシャや ラヱミΑ -
.......................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

                       

1 . フをミゎャや ラハ ケカよゎャや キやコ やクま -

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

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

ヮィヱるルケゅボョャや  ラゅΑヤピャや キョィゎャや 

 フΑケバゎャや
  اWادة من اUالة السائلةعملية Lول

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

  عند ا_فاض درجة اUرارةالصلبةاUالة 
                       

 
 
 
 

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

 ゅヰをヱキェ るハケシ  

 ゅワキルハ ゐキェゎ ヶゎャや りケやケェャや るィケキ  
  

                                                                                                                                                   

       

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

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

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

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

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

                                                                                                                    

               

1. ラゅΑヤピャや るΑヤョハ ゐヱキェ キルハ れゅハゅボプ メミセ ヶヤハ メもゅシャや メカやキ コゅピャや ラヱミゎΑ - 
.......................................................................................................................................................... 

2 . メもゅシャや ラョ るΑェヅシャや れゅΑもコィヤャ ケカよゎャや るΑヤョハ ゐキェゎ -
.......................................................................................................................................................... 

3- ンヱィャや ヅピッャや りキゅΑコよ ラゅΑヤピャや るィケキ ノヘゎケゎ メもゅシャや ヴヤハ) ヶヅカゎゎ ¬ゅョャや ラゅΑヤビ るィケキ ヱぺ 100OC ヅピッャや りキゅΑコ キルハ ( .
.......................................................................................................................................................... 

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

4-  . ュゅミェみよ るボヤピョ ラヱミゎ ゐΑェよ ( ヅピッャや りケィルヅ ) メをョ ヶヰヅャや ヶルやヱぺ チバよ るハゅルタ ュゎΑ
ヅピッャや ヶルやヱぺ ヶプ ラゅΑヤピャや ゐヱキェ ラヱキ ラョ ネケシぺ メミセよ ュゅバヅャや ヶヰヅ ュゎΑ  ヱぺ      .

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




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

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

ヮシヘル れホヱャや ヶプ キョィゎャやヱ ラゅΑヤピャや 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
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                        . ケョボャや ウヅシ ヶヤハ キョィゎャやヱ ラゅΑヤピャや りケワゅド りキワゅセョ ラミョΑ 

                          ∨ るプゅィャや りヱヰボャや るハゅルタ ポルミョΑ フΑミ
 .....................................................................................................................................                  
......................................................................................................................................                     

  الضغطظاهرة الانصهار Lت تأثE الضغط ثم العودة إلى التجمد بعد ا_فاض                                    

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

 . アヤをャや ラョ ゆバミョ                     

: ゐキェャや ( ぺ ...................................................................................  

: ケΑシヘゎャや (ゆ .................................................................................
..................................................................................

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

 ゐキェΑ やクゅョ ( ぺ: ................................................................................................................................... 

: ケΑシヘゎャや (ゆ .......................................................................................................................................


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

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

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

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

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

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

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

 . るヅホゅシゎョャや ケゅヅョΕや ロゅΑョ ヶプ ゆヱクΑ ヶミャ れゅホケヅャや ヶプ ウヤョャや サゅルャや スケΑ サケゅボャや キケよャや メヱキ ヶプ  ヱぺ

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

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

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

 ヅピッャや りキゅΑコ キルハ  

 ヅピッャや チゅヘカルや キルハ  

 

ケミプ 

  

ヅゅセル 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ヅゅセル 

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

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

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

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

 ∨ ヵケカぺ メェやケョ ヶプ  りケやケェャや るィケキ れゅよを ケシヘゎ ュよ ( ァ
……………………………………………….……………………….. 

……………………………………………….……………………….. 

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

 

 ) من اWادة1kg ( كمية اUرارة اللازمة لتغيE حالة وحدة الكتل                                                                           

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

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

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

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

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

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

 フΑケバゎャや
 كمية اUرارة اللازمة لتغيE حالة

 من اWادة وحدة الكتل
من اUالة الصلبة إلي اUالة السائلة 

 كمية اUرارة اللازمة لتغيE حالة
 من اWادة وحدة الكتل

من اUالة السائلة إلي اUالة الغازية 

ラヱルゅボャや 
m

Q
L F

F = 

m

Q
L V

V = 

メョやヱバャや   
         

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

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

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

 

 

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

 

 

  

Q 

m L 

ア⇒ヤ⇒を 

 )- 20 OC (

 アヤを

  ) 0 OC (

¬ゅョ  

 ) 0 OC (

¬ゅョ  

 ) 100 OC (

¬ゅョ ケゅカよ  

 ) 100 OC (Q1 QF Q3 QV Q5 

¬ゅョ ケゅカよ  

 ) 120 OC (

- 20 

100 

120 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

          
Q1 Q2 Q3 Q4 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

L f 

m 

QV 

m 

Qf 

m 

LV 

m 

ケゅヰタルΚャ るルョゅミャや りケやケェャや 
ュシィャや るヤゎミヱ 

ケΑカよゎヤャ るルョゅミャや りケやケェャや 
ュシィャや るヤゎミヱ 

ケゅヰタルΙや りケやケェ 
ュシィャや るヤゎミヱ 

 ケΑカよゎャや りケやケェ
ュシィャや るヤゎミヱ 

- 30 

100 

  

0 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................             
 メゅをョ2: ) メΑヱェゎャ るョコΚャや るホゅヅャや ゆシェぺ 200 g ) ゅヰゎケやケェ るィケキ アヤをャや ラョ (- OC ( ¬ゅョ ヶャま )OC( . 

 

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

  

 

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

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

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

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

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

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

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

 

 ............................................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................................
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................       غناطيسيةWالوحدة الثالثة : الكهرباء  و ا 
 الفصل الأول : الكهرباء

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

ً
القوة الكهربائية اWتبادلة بF شحنتF تتناسب طرديا

 مع مربع اWسافة بينهما
ً
                                  حاصل ضرب الشحنتF وعكسيا

  : ラΑョΑシィ ラΑよ るΑよクゅィャや りヱホ るヤをョぺ ラョ **........................................................   

    

 اUيز اgيط بالشحنة الكهربائية الذي يظهر فيه تأثE القوة الكهربائية                                            

  القوة الكهربائية اWؤثرة على وحدة الشحنات اWوجبة اWوضوعة عند نقطة                                            

  اKاه القوة الكهربائية اWؤثرة على وحدة الشحنات اWوجبة اWوضوعة عند نقطة                                            

  

      

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

  ヶワ メゅィョャや りキセ ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや **.............................................................................................   

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

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

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

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

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

 りヱボャや ヶヰィゎョ ュシケ
 メゅィョャや りキセヱ

  

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

    
                                                                              

                                            
1- ....................................................................................................... 
2- ...................................................................................................... 
3 - ......................................................................................................

                           

1 - ノヅゅボゎゎ Ι ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや ヅヱヅカ. 
 ....................................................................................................................................................      

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

 

  

2
21

.

d

qqK
F =

 

  

  

q

F
E



=

 2d

Kq
E =

 

: るドェΚョ 
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  : るΑゎΓや メゅミセΕや ラョ メミセ メミ メをョΑ やクゅョ ** 

 

 

 

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

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

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

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

 

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

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

اiال الكهربائي متغE الشدة 
ومتغE الاKاه في Pيع نقاطه 

 メゅをョ
 ............................................
 .............................................

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

 ヮタやヱカ
 ............................................
 .............................................

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

 ュキカゎショャや ラヱルゅボャや
 メゅィョャや りキセ ゆゅシェャ d

V
E =

 2d

Kq
E =  

                         

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

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

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

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

 

  

 

 
 

 

 

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

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

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

a b 

E 

q 

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

E 

d2 

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

E 

V 

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

E 

d 

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

 メをョΑ メΑョャや...........  V 

d 

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

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

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

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

** ラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ るヤタェョ ラΑシミゅバゎョ  ヵヱゅシゎ  ...........................................ゅヰワゅィゎやヱ  ..............................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

       

 M    B 

A 

8 cm 

6 cm 
10 cm 

  

  

  

    

  

  

  

60 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(ァ . ラΑェヱヤャや ラΑよ ヶもゅよケヰミャや キヰィャや ベケプ 
.......................................................................................................................................................... 

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

 Kg   ( 
.......................................................................................................................................................... 

qB                                             qA + - 

qB                                             qA + + 



 

- 27-  

 

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

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

: ヶワ フをミョャや れゅョやキカゎシや ュワぺ **    1-   ...................................................................................  
                                                      2- ................................................................................... 
                                                      3- ................................................................................... 

: ヶワ フをミョャや ネやヱルぺ  **  

:  メミセャや ゐΑェ ラョ -ぺ ............................................................  

:  るバシャや ゐΑェ ラョ -ゆ .......................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

 ヶワ フをミョャや るバシ サゅΑホ りキェヱ ** ....................   めプゅミゎヱ....................   

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

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

                . キヰィャや ヱぺ るルェセャや ヴヤハ フをミョヤャ るバシ キョゎバゎ Ι ヱぺ  ヮゎルェセ れケΑピゎ ゅョヰョ フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや ケΑピゎゎ Ι
……………………………………………………………………………………..……………………………………   

                                フをミョ るバシ 50  キやケゅプヱケミΑョ  

………………………………………………………………………………………………..……………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 

               

 

 

  

: ゐキェΑ やクゅョ 

  

q 

C V 

: メヤハ 

: ラほよ キヱタボョャや ゅョ 

V 

q 

V 

C 

q 

C 

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

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

 ヶもゅよケヰミャや キヰィャやヱ るΑよケヰミャや るルェセャや
るΑもゅよケヰミャや るバシャや れヱよを キルハ 
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1-       ...............................  2 -  ..............................         3-  ............................. 
 

) **0ε ヶョシΑ (  ............................................................. )  ヵヱゅシΑヱmF /1085.8 12
0

−×=ε   ( 

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

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

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

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

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

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

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

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

 : ゆよシャや   ....................................................................................................................................

 

 

 

 

 

 

 

  

 
                                     

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

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






d

A
C rεε 0=

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

: メヤハ 

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

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

 るΑよケヰミャや るバシャや
ラΑェヱヤャや ラΑよ キバよャやヱ 

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

A 

C 

d 

C 

rε 

C 

d

1
 

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

 るホΚバャや ュやキカゎシゅよ ** )qV
2

1
U=  : ラぺ アゎルゎシぺ (

    

 

2

2

1
CVU = 

C

q
U

2

2

1
= 

 

  

 

  

 
 

 

 

 

 
 

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

 

 

 

 
 

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

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

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

                          

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

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

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

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

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

る⇒Αもゅよケヰミャや るバ⇒シャや   

ヶもゅよケヰミャや キ⇒ヰィャや   

るルェ⇒セャや るΑョミ   

メゅィョャや りキセ   

るルコゎカョャや るホゅヅャや   
 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

フをミョ ヶプ るルコゎカョャや るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや 

C 

U 

C 

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

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

る⇒Αもゅよケヰミャや るバ⇒シャや   

ヶもゅよケヰミャや キ⇒ヰィャや   

るルェ⇒セャや るΑョミ   

メゅィョャや りキセ   

るルコゎカョャや るホゅヅャや   
 

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

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

. フをミョャや やクヰャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや -ぺ 
  ......................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 ュシケャや -
 
 

 

 

2 フをミョ メミ ヶプ キヰィャや ベケプ -  

3 フをミョ メミ ヶプ るルェセャや るΑョミ -  

 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

  

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

  

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

C
Ceq

1= 

 

NCCeq ×= 1 

8 フをミョ メミ るバシ るホΚハ -
 キヰィャや ベケプヱ     

  

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

  

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

  

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

 

 

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

  

 

V 

C 

q 

C 

V 

C 

q 

C 

C 

U 

C 

U
 



 

- 32-  

 

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

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

 るバシ ( ぺ                                               :  フをミョ メミ
   ......................................................................................................................................................... 

                             :  ヵコやヱゎャや ヶヤハ ュヰヤΑタヱゎ キルハ るもプゅミョャや るバシャや (ゆ
  ......................................................................................................................................................... 

 メゅをョ2 : : メよゅボョャや メミセャや ラョ 

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

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

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

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

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

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

 メゅをョ3:   : メよゅボョャや メミセャや ラョ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ) フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るルェセャや (ゆC3: (  
  ......................................................................................................................................................... 

U1=2 x 10 -4 J 

C1= 4 µF C2 = 8 µF 

V1= 10 V 
V2  

q1= 40 µC q2 = ??   

U2 = ??   

U1=6 x 10 -4 J 

C1= 5 µF C2 = 10 µF 

V1= 20 V V2 = ??   

q1= 60 µC q2 = ??   

U2 = ??   
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 メゅをョ5 :  ) ロキヰィ ベケプ ケキタョよ メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ れヤタヱ れゅヘをミョ ゐΚを24 V  : ゆシェぺ . (  

 . ゐΚをャや れゅヘをミョヤャ るもプゅミョャや るバシャや ( ぺ
 ......................................................................................................

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

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

 ) フをミョャや るルェセ (ゆC3 ( . 

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

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

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

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

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

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

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

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

 . ゐΚをャや れゅヘをミョヤャ るもプゅミョャや るバシャや ( ぺ
 ......................................................................................................

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

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

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

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

 ) フをミョャや るルェセ (ァC3 ( . 

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

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

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

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

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

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

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

4 µF 6 µF 12 µF 

10 µF 

20 µF 

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

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

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

 

  

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

 ⇔ ゅΑヤョハ ロゅィゎΙや キΑキェゎ 

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

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

ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ロゅィゎや ヴヤハ 

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

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

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

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

  メゅィョャや ュシケ

 ヶシΑヅゅルピョャや

 
 

 
 
 
 
     

 

 
 
 
 
 
 

    

  

 

 

  

  メゅィョャや ュシケ

 ヶシΑヅゅルピョャや

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 
  

 メゅィョャや メミセ
ヶシΑヅゅルピョャや 

   

 ケやキボョャや
d

I

2ヾ
た

B て ×= 
r

N.I

2

た
B て ×= 

L

N.IたB て ×= 

 メョゅェャや   

  メョやヱバャや

1- ..............................  
2-  ............................... 
3- ............................... 

1- ..............................  
2- .............................. 
3- .............................. 
4- .............................. 

1- ..............................  
2- .............................. 
3- .............................. 
4- .............................. 

 

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

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

                          ノッヱ キルハ ポヤシ ゆケホ るヤタヱよャや りケよまュΑ メタヱョ. ケョゎショ ヶもゅよケヰミ ケゅΑゎ ケ 
 ......................................................................................................................................                           

: ゐキェΑ やクゅョ 

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

  X 

 ドヘェャや メΑヰシゎャ るドェΚョ

    

  

  

  

  

  

I 

I   X 

I 

I 

   

I 

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

 

 

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

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

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

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

              : メよゅボョャや メミセャや ヶプ (ゆ  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.......................................................................................................................................................
3 -フをゅミゎゎ ヅヱヅカ メゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや メカやキ フヤョャや キハゅよゎゎヱ ヮィケゅカ.   
      .......................................................................................................................................................

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ヅゅセル 

A B 

A B 

ヅゅセル 

ヅゅセル 

ヅゅセル 

ヅゅセル 

I 

B 

L 

B 

r 

B 

d 

B 

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

I I 
  
  

  
  

 

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

 ぺ(   ラハ アゎゅルャや. ュΑボゎショャや ポヤシャや ケゅΑゎ   
............................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

 : ケやキボョャや……………….      : ロゅィゎΙや……………………………….      : メョゅェャや............................................................... 

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

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

 : ケやキボョャや……………….      : ロゅィゎΙや……………………………….      : メョゅェャや............................................................... 

 ヶヤミャや ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ (ァ るヅボルャや キルハM. ヱ . ヮワゅィゎや キキェ 

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

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

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

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

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

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

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

 . ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヮィゎョ ケタゅルハ キキェ (ゆ 
 : ケやキボョャや……………….      : ロゅィゎΙや……………………………….      : メョゅェャや............................................................... 

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

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

 . ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヮィゎョ ケタゅルハ キキェ (ゆ 
 : ケやキボョャや……………….      : ロゅィゎΙや……………………………….      : メョゅェャや............................................................... 

a 
I = 3A 

2r = 0.2 m 

I 

  

I 

 

M                   I2                        I 1 

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

  ) サケキャや1 -1(   :
 

 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

                   ……..…………………………………………………………………………………………………….……………  

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

                              وجات الكهرومغناطيسيةWمن طيف ا Eموجة كهرومغناطيسية  وجزء صغ

  موجات الطاقة اWنتشرة Gزء كهربائي وجزء مغناطيسي                                                                                                                                                                                                                           

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

1- ......................................................................................   

2- ...................................................................................... 

3-  ...................................................................................... 

4- ...................................................................................... 

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

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

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

 

¬ヱッャや るバΑよヅ 

: メヤハ 

  

  

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

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

 ネゅバセャや  ( ぺ  )SI(  ヶョシΑ  ...................  ネゅバセャやヱ )RI(  ヶョシΑ ...................... 

         キヱョバャやヱ )NI(  ヶョシΑ ......................................................................... 

 るΑヱやコャや (ゆ )i(  ヶョシゎ ........................   ヱ るΑヱやコャや )r(  ヶョシゎ  ......................  

 アゎルゎシぺ (ァメヱΕや サゅミバルΙや ヶルヱルゅホ :  ..........................................................................................................

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

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

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

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

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

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

  ュシケャや

 
 
 
 

 
 

  

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

علي السطح  الأشعة الساقطة ارتداد
اKاهات عديدة  في  العاكس

  ゅヰΑヤハ ュゎΑ ヶゎャや ウヅシΕや  

  ⇔ ゅをヱキェ  メホΕや ヱぺ ケをミΕや  
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

 ヅゅセル 

: ゐキェΑ やクゅョ 

 

へゲョりるΑヲわジョ  

45o 
45o 45o 

45o 

X 9 - X 

30˚ 
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オΑケゅゎャや:  ......../........./.................                     

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

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

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

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

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

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

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

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

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

     مقدرة الوسط علي كسر الأشعة الضوئية                                
   

 

1 メヱΕや ケゅシミルΙや ラヱルゅホ - :.......................................................................................................................
........................................................................................................................

2: ヶルゅをャや ケゅシミルΙや ラヱルゅホ - ......................................................................................................................
.....................................................................

  

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

   

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

 

 

 

 

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

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

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

  

: メヤハ 

: ュシケャや ノョ るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

  

ケゅシミルΙや ヶルヱルゅホ 

  

  

V

C

rsin

isin
n == ∧

∧

 

2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n == ∧

∧

 

¬やヱワ 

¬ゅョ 

 

¬ゅョ 

    ¬やヱワ 

 

î 

1/2n 

 ヶよシルャや ケゅシミルΙや メョゅバョ
ヅヱボシャや るΑヱやコヱ 

メをョΑ メΑョャや  ................... 

 ケゅシミルΙや るΑヱやコ ゆΑィ
ヅヱボシャや るΑヱやコ ゆΑィヱ 

i


sin 

r


sin  メをョΑ メΑョャや...................  

 ヅヱボシャや るΑヱやコ ゆΑィ
ケゅシミルΙや るΑヱやコ ゆΑィヱ 

r


sin 

i


sin 
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                . キェやヱャや ラョ ケよミぺ ⇔ ゅョもやキ ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 
.......................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 (ァ ネゅバセャや ケゅシミルや るΑヱやコヶプ . ¬ゅョャや 

........................................................................................................................................................... 
 (キ¬ゅョャや ヶプ ¬ヱッャや るハケシ . 

........................................................................................................................................................... 
 (ヱァゅィコャや ヶプ ¬ヱッャや るハケシ . 

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

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

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

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

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

: メヤハ 

: メルシ ラヱルゅホ ァゅゎルゎシや 

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

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

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

メタゅヘャや ウヅシャや 

 ¬ゅョャや

                  

 ァゅィコャや

      

40o 

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

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

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

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

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

 るプゅショャや ( ぺa ) メをョゎ ( ............................  るプゅショャやヱD ) メをョゎ ( ..................... 

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

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

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

)  ケΑショャや ベケプ δ (λδ n=  ( )
2

12
λδ += n 

 るルヱミゎョャや ゆやキワΕや ネヱル  
 

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

a

h.D
X = 

  

  

 النوع نفس اWسافة بF هدبF متتاليF من                                   
 

                                

1- ラΑボセャや ラΑよ るプゅショャや れヤホ ゅョヤミ メカやキゎャや ゥヱッヱ キやキコΑ アルヱΑャ ァヱキコョャや ペセャや るよケィゎ ヶプ.  
.......................................................................................................................................................
2- ゅョヱキ ¬ヶッョ ゆキワ ヵコミケョャや ゆキヰャや.  
.......................................................................................................................................................

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

 ヵコミケョャや ゆキヰャや ラハ キバよΑ ¬ヶッョャや サキゅシャや ゆキヰャや ラゅミ やクま( 3 cm )         :  ゆシェぺ . 

 . ¬ヱッヤャ ヶィヱョャや メヱヅャや ( ぺ

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

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

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

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

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

  

ァヱキコョャや ペセャや るよケィゎ 

  

a

D
y

λ
=∆ 

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

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

Nر على حافة حادة    أو                                

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

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

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

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

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

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

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

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

 . メもゅェャや ヴヤハ るもΑッョ ゆやキワぺ メミセゎ ゆよシ ケシヘゎ ュよ (サ
 ...........................................................................................................................................................

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

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

 . ンケカΕや ゆキヰャや ヶホゅよ ラハ ヵコミケョャや ゆキヰャや り¬ゅッま りキセ ゆよシ ケシヘゎ ュよ (ヱ
 ...........................................................................................................................................................

 . コルィΑワ ぺキよョ ゆシェ メもゅェャや ヴヤハ り¬ゅッョャや るェゅショャや ネゅシゎや ゆよシ ケシヘゎ ュよ (ヵ
...........................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

 

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

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

  DNA دراسة جزئيات الـ -2  
 
 

  

 ヅゅセル 

: ゐキェΑ やクゅョ 

 るドェΚョ 

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

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

. るΑゎヱタャや れゅィヱョヤャ ゐキェΑ Ιヱ るΑもヱッャや れゅィヱョヤャ ゆゅヅボゎシΙや ゐキェΑ               
.......................................................................................................................................................................................... 

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

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

) りケヱヤよャや ヶョシゎ (ゆA : (................................. 

) りケヱヤよ ヶョシゎ (ァB: ( ................................. 

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

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

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

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

                    
 

          
         

 

 

 

 

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

∨ ゐキェ ゅョャ ポケΑシヘゎ ゅョ (ゆ   ......................................................................................................................  

  

 

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

∨ ゐキェ ゅョャ ポケΑシヘゎ ゅョ (ゆ   ...................................................................................................................... 

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

  نظارات البولاريد التي Lمي العF من الشمس -1 
 

 وضع البولاريد أمام اله التصوير للتحكم في شدة الضوء -2 
 

 تغيE مسار الضوء اWستقطب تعمل علي مركز اgاليل الفعالة -3 

  

: メヤハ 

 ヅゅセル 

 )A(  

 )B(  

 ヅゅセル 

 

 

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

  

                        

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

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

 : るルヱミゎョャや りケヱタャや れゅヘタ (ゆ 

1- ............................           2- ............................         3-         ............................4-........................  

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

ヵヱゅシΑ るΑヱゎショャや りへケョャや ケΑよミゎ (キ ............................          

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

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

. るョキカゎショャや りへケョャや ケΑよミゎ (ゆ 
........................................................................................................................................................... 

 
      

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

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

    

: ヶシゅシΕや ケヱェョャや **  ...........................................................  

: ケヱミゎャや ケヅホ フタル **  .......................................................... 

: りへケョャや りケぼよ **   ................................................................. 

 : ヵケぼよャや キバよャや **................................................................. 

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

 
  

 

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

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

2 -. りケぼよャゅよ ⇔やケゅョ ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシ やクま 

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

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

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

  

  

 ヅゅセル 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

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

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

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

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

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

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

 
 
 
 

 

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

ゅヰルΑヱミゎ るΑヘΑミ   
メもゅェャや ヶヤハ ゅヰャゅよボゎシや るΑルゅミョま   

 
 

 
 
 
 

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

 







 



 

 








 
 

 
 
 

 

: るΑゎΓや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 

 ヶヤハ るシミバルョャや るバセΕや ュシケるよキェョャや りへケョャや 
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やオΑケゅゎャ:  ......../........./.................          
 

 

 

 ) **fメをョΑ (   ..................................... 

 ) **UメをョΑ (   ................................... 

 ) ** VメをョΑ (  ................................... 
                           

                   

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

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

 )  りケヱタャや キバよV(    
 )  ケΑよミゎャやM(    

 )  ヵケぼよャや キバよャやf(      
 

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

 りケヱタャや キバよ ( ぺ
 

  

 ケΑよミゎャや (ゆ  

 りケヱタャや メヱヅ (ァ  

 りケヱタャや れゅヘタ (キ  
 

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

 ––––

 りへケョャや ネヱル キキェ ( ぺ   

  りケヱタャや キバよ (ゆ  

  りへケョヤャ ヵケヱよャや キバよャや (ァ  

 りへケョャや ケヱミゎ ケヅホ フタル (キ   

ゅΑやケョヤャ ュゅバャや ラヱルゅボャや 
VU

11

f

1
+= 

  

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

u
1

v
1

や メΑョャ= .............. 

L

L′
=−=

U

V
M

 



 

- 47-  

 

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

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

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

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

                                                                                                                            

 انعكاس في الوسط الأك< كثافة عندما تكون زاوية السقوط    

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

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

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

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

c n

1しsin = 

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

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

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

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

 

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

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

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

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

 

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

 

يفقد الضوء خلاXا الطاقة ألياف زجاجية دقيقة لا                                         

                             

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

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

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

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

  

  

  

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ゐキェΑ やクゅョ : 

ゐキェΑ やクゅョ : 
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メヱヅャや 
mmm

mcm

→÷
→÷

1000

100
 るヤゎミャや Kggm →÷1000

 

るェゅショャや 
222

222

1000

100

mmm

mcm

→÷

→÷

 

ラョコャや 
S3600hr

S60min

→×
→×

 

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

 るΑケやケェャや るホゅヅャや
Jcal

calKcal

→×
→×

184.4

1000
   

 

 قوانF اUرارة

 るΑケやケェャや れゅィΑケキゎャや ラΑよ るホΚバャやCK
F TT

T
=−=

−
273

8.1

32
 

るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや 
Tm

Q

∆
=

.
c 

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

Q
C

∆
= 

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

 ヵケやケェャや メキゅよゎャや ラヱルゅホ∑ = 0Q 

 コゅヰィャ るΑケやケェャや りケキボャや
t

P
Q

= 

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

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

 ( ヶヅカャや )  ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ
3

βα =                             
TL

L

∆⋅
∆

=
0

α 

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

V

∆⋅
∆

=
0

β 

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

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

 ゆバミョヤャ ヶヤタΕや ュィェャや3)(LVo = 

りケ⇒ミヤャ ヶヤタΕや ュ⇒ィェャや 3.
3

4
RVo π= 
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 تابع قوانF اUرارة

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

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

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

ヵケワゅドャや キキョゎャや メョゅバョ 〉TV

〉Vけ
0

a
a ⋅
= 

ヶボΑボェャや キキョゎャや メョゅバョ 〉TV

〉Vけ
0 ⋅

= r
r 

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

 るプゅをミャや るャΙキよ メもゅシヤャ ヶヤタΕや ュィェャや
ρ
m

V =0 

  ケゅヰタルΚャ るルョゅミャや りケやケェャや 
m

Q
L F

F = 

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

Q
L V

V = 

  ケゅヰタルΙや りケやケェ FF LmQ .= 

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

 قوانF اiالات الكهربائية 

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

.

d

qqK
F = 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ 
q

F
E



= 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ ュドゎルョ ケΑピャや 
2d

Kq
E = 

ヶもゅよケヰミャや メゅィョャや りキセ ュドゎルョャや 
d

V
E = 

るヤタェョラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ  θcos2 21
2

2
2

1 EEEEET ++=
 

るヤタェョ ロゅィゎやラΑΑもゅよケヰミ ラΑャゅィョ  
T

2

E

sinしE
sing=
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 قوانF اWكثفات

 フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや 
V

q
C =

 

 フをミョヤャ るΑもゅよケヰミャや るバシャや 
d

A
C rεε 0=

 

  フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャやqV
2

1
U=

 

  フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや2

2

1
CVU =

 

  フをミョャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや
C

q
U

2

2

1
=

 

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

ヶャやヱゎャや  ヶヤハ れゅヘをミョャや メΑタヱゎ 
321

1111

CCCCeq

++= 

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

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

C
Ceq

1=
 

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

 

 قوانF اiالات اWغناطيسية

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

I

2ヾ
た

B て ×= 

 りキセメゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや ヵケもやキ フヤョ ヶプ 
r

N.I

2

た
B て ×= 

 りキセメゅィョャや ヶシΑヅゅルピョャや ヶよャヱャ フヤョ ヶプ 
L

N.IたB て ×= 
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 قوانF الضوء

 ¬ヱッャや サゅミバルやri


=
 

ヶよシルャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 
2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n == ∧

∧

 

ペヤヅョャや ケゅシミルΙや メョゅバョ 
V

C

rsin

isin
n == ∧

∧

 

メルシ ラヱルゅホ rsinnisinn 21


= 

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

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

12
λδ += n 

ヵコミケョャや ゆキヰャや ラハ ゆキヰャや キバよ 
a

h.D
X = 

ヴよキヰャや キバよャや ラΑΑャゅゎゎョ ラΑよキワ ラΑよ  
a

D
y

λ
=∆ 

 ゅΑやケョヤャ ュゅバャや ラヱルゅボャや
VU

11

f

1
+= 

 ゅΑやケョャや ヶプ ケΑよミゎャや
L

L′
=M

                   U

V
M −= 

りへケョヤャ ヵケぼよャや キバよャや 
2

f
R

= 

るィケェャや るΑヱやコャや    
n

n
sin

1

2=cθ 
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 )11  ( 

   

1 -めプゅミョャや るバシャや ゆゅシェ  ヶャやヱゎャや ヶプ り

 

 

 

 

 

321

321

321

1111
*

*

*

V*

CCCC

C

q

C

q

C

q

C

q
c

q
V

VVV

eq

eq

eq

++=

++=

=

++=

 

 

2 -めプゅミョャや るバシャや ゆゅシェ  ヵコやヱゎャや ヶプ り

 

 

 

 

 

 

321

321

321

*

*

*

*

CCCC

VCVCVCVC

CVq

qqqq

eq

eq

eq

++=

++=
=

++=

 

 
 

3 - メルシ ラヱルゅホ

rin

r

i







sinnsin*

sin

sin

V

V

n

n
*

V

C
n*

 
V

C
n*

21

2

1

1

2

2
2

1
1

=

==

=

=

 

 

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

1

1

2

21

21

1
sin*

sin*

90sinsin*

sinsin*

n

n

n

nn

rnin

c

c

c

=

=

=
=

θ

θ

θ



 

 

 


