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  ادة و الحرارة : الم  الوحدة الثانية 

  الاتزان الحراري  و    الحرارة  :  ) 1 -1الدرس (    

                 
  

  متوسط الطاقة الحركية للجزيء الواحد تحدد من ** درجة حرارة الجسم  

  ات  زيئالجمجموع طاقات الحركة لجميع ولا تعتبر مقياساً لــ        

    متوسط الطاقة الحركية للجزيء الواحد   في الغازات المثالية تتناسب درجة الحرارة مع متوسط* *

  . منحني   و الحركة في خط مستقيم أ سواء كانت      

  )  Qالحرارة  أو الطاقة الحرارية (   )  T(  درجة الحرارة  المقارنة  وجه

  التعريف 
    الجسم كمية فيزيائية تحدد مدى سخونة

  عند مقارنته بمقياس معياري  ودته أو بر
  سريان الطاقة من جسم له درجة حرارة

  رتفعة إلى جسم له درجة حرارة أقل م

 مع كتلة المادة الحرا  ) لا تتوقف علي كتلة المادة(    علاقتها بكتلة المادة
ً
  رة تتناسب طرديا

  زيئات  الجية لكل الحركمجموع الطاقة   متوسط طاقة حركة للجزيء الواحد  ارتباطها بالطاقة الحركية 

)()()(  وحدات القياس CوFوK 
  

)()( calوJ  
    

  في الشكل المقابل :                    

  من الماء ولهما درجة حرارة واحدة :    ) يحتوي علي لترBوإناء ( ين) يحتوي علي لترAء (إنا 

  أ ) قارن بين كمية الطاقة الحرارية لكل منهما ؟ 

  )  B(  الإناءفي  الحرارية الطاقة ضعف ) A(  الإناءفي  الحرارية الطاقة     

      ) قارن بين متوسط  طاقة حركة الجزئ الواحد لكل منهما ؟ب

  متساويان       

  ) ماذا تستنتج ؟ ج

    زيئاتالجمجموع طاقات الحركة لجميع وليس وسط الطاقة الحركية للجزيء مت درجة حرارة الجسم تحدد من    

   

  ة .  يالحرارالطاقة في الشكل المقابل : الإناءين يكتسبان نفس القدر من                       

     أيهما ترتفع درجة حرارته أكثر ؟   أ )  

  ) B(  الإناء      

  بم تفسر إجابتك ؟ ) ب 

 مع كتلة الجسم   التغير في درجة الحرارة ي      
ً
  تناسب عكسيا

             ) B(  الإناءعلي عدد جزئيات أقل في توزع الطاقة الحرارية ت   أو
  

  

 العلاقة بين درجة الحرارة والطاقة الحركية 

 نشاط

 نشاط

A    B  
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  الزئبق     أو     الكحول الملون ويتكون من خيط سائل من      الترمومتر   ** لقياس درجة الحرارة نستخدم

  تدريج فهرنهايت   تدريج كلفن  ( مطلق )   تدريج سلسيوس   التدريجات الحرارية 

 CO K  FO  الرمز 

 180 100 100  عدد الأقسام 

 32 273 0  ( تجـمد الماء  )  داية التدريج  ب

 212 373 100  ( غليان الماء )   نهاية التدريج 

  -  CO 273  - K 0 FO459.4  درجة الصفر المطلق 

273    العلاقة المستخدمة في التحويل  CK TT  32
5

9
 cF TT  

CK  العلاقة بين التدريجات  
F TT

T



273

8.1

32

                   

                             درجة الحرارة التي تنعدم عندها الطاقة الحركية لجزيئات المادة نظري 
ً
    ا

  . عند درجة حرارة الصفر المطلق  تساوي صفر الطاقة الحركية للأجسام                
 لأن جزئيات المادة تكون في حالة سكون 

  علي تدريج  فهرنهايت     –  459.4علي تدريج سلسيوس ويساوي    - 273الصفر المطلق يساوي  درجة ** 

  علي تدريج  فهرنهايت     32علي تدريج كلفن ويساوي   273** درجة الصفر سلسيوس يساوي 

  التغير علي تدريج كلفن    يساوي** التغير علي تدريج سلسيوس 

  233والتي تساوي بالكلفن   - 40ايت عند درجة حرارة تساوي  فهرنه** تتساوي تدريج سلسيوس مع تدريج 

         K 25يساوي   التغير علي تدريج كلفن) فيكون   Co25إذا كان التغير علي تدريج سلسيوس يساوي ( ** 

  ) . أحسب :   CO37درجة حرارته (  الإنسانجسم  :  1مثال  

 K=  KT 310           :   أ ) درجة حرارته علي تدريج كلفن

  FO 6.98=  FTدرجة حرارته علي تدريج فهرنهايت :   ) ب

  ) . أحسب :    FO200جسم درجة حرارته  (   :  2مثال  

  CO 93.3=  CT) درجة حرارته علي تدريج سلسيوس :    أ 

  K 66.3= 3 KT :         ) درجة حرارته علي تدريج كلفن ب

  ) . أحسب :  K 320جسم درجة حرارته  (   :  3مثال  

  CO 47=  CT :       حرارته علي تدريج سلسيوس   درجة أ ) 

  FO 116.6=  FT :  ) درجة حرارته علي تدريج فهرنهايت ب

 قياس درجة الحرارة 

  الصفر المطلق 

 علل : 
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  الاتزان الحراري  و    تابع الحرارة 

            

  عند تلامس جسمين لفترة أحدهما ساخن والأخر بارد .                            

                   الجسم البارد إليمن الجسم الساخن رارة تنتقل الح                            

    أشكال متعددة من الطاقات  عليتحتوي ولكنها أن الأجسام تحتوي علي حرارة فقط   ** هناك خطأ شائع

   المتلامسة للأجسامتساوي درجة الحرارة  ل الطاقة الحرارية بين جسمين عند ** ينعدم انتقا

  قمة التل  مثل الماء لا يمكنه صعود  ساخنجسم  إلى  بارد جسم  يا من لا تسري الحرارة تلقائ** 

    الطاقة الحرارية  وليس علي  درجة الحرارة** يعتمد سريان الحرارة بين جسمين علي   

  ) . CO 30سباحة يحوي ماء درجة حرارته (  ) وحوضCO0 20درجة حرارته ( حديديلديك مسمار                   

  لماذا  ؟ رية أكبر وة حراأيهما له طاق أ )  

  حمام السباحة  في رارية أكبر  الحطاقة ال      

   سمارالممن الطاقة الحركية الكلية لجزيئات  وض أكبر بكثيرالحالطاقة الحركية الكلية لجزيئات الماء في لأن       

  ماذا يحدث لسريان الحرارة إذا تم إلقاء المسمار في حمام السباحة  ؟   )ب 

  من المسمار الساخن إلى الماء البارد رة الحراتسري        

  ) ماذا تستنتج ؟  ج  

           يعتمد سريان الحرارة بين جسمين علي  درجة الحرارة  وليس علي  الطاقة الحرارية        

  سرعة كل جزيء فيها الأجسام المتلامسة لها نفس يكون حالة                                 

  لها نفس درجة الحرارة  الأجسام المتلامسةفيها يكون حالة   أو                                  
  

  ) .   Fo212عند أفراغ  كوب ماء مغلي في وعاء يحتوي لتر من الماء درجة حرارته  (                              

                            
ّ
زان حراري  حالة في الوعاء في اءوالم الكوب ماء لا تتغير درجة حرارة الوعاء لأن

ّ
  ات

    

  عند الإصابة بحرق خارجي طفيف ينصح بوضع موضع الحرق تحت ماء بارد أو وضع ثلج عليه .  -1

الألمالشعور ب مما يخفف انتقال الحرارة من الجسم الساخن إلى الماء البارد بسبب    

  نه يجب الانتظار حتى تثبت قراءته . نة فإعندما نستخدم الترمومتر لقياس درجة حرارة مادة معي  -2

  الجسم  وتتساوي درجة حرارتهماإلى حالة اتزان حراري مع حتى يصل  الترمومتر      

  الترمومتر يقيس درجة حرارة نفسه .  -3

  الجسميصل إلى حالة اتزان حراري مع لأن الترمومتر      

 ماذا يحدث : 

 س الحراري التلام

 نشاط

 الاتزان الحراري 

 :   لما يأتي علل

 ماذا يحدث : 
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  اس درجة حرارتها . اد قييكون حجم الترمومتر أصغر بكثير من حجم المادة المر -4

  لا تؤثر الحرارة التي يمتصها الترمومتر على درجة حرارة الجسمحتى     

  أيا كان حجم الترمومتر الذي تقاس به درجة حرارة الهواء الجوي أو مياه البحر فإن قراءته تكون دقيقة .  -5

أو ماء البحر  واءة اله على درجة حرارلا تؤثر كمية الحرارة التي يمتصها الترمومتر   لأن      

  عند استخدام ترمومتر في قياس قطرة من سائل ما فإن قراءته تكون غير دقيقة .  -6

  قطرة السائل على درجة حرارة تؤثر   كمية الحرارة التي يمتصها الترمومتر   لأن     

  أكبر  لجزيئاتهالحركية طاقة خر مجموع الأأقل الى جسم  تهالجزئيقد تنتقل الحرارة من جسم مجموع الطاقة الحركية  -7

           درجة الحرارة  وليس علي  الطاقة الحراريةعلي يعتمد سريان الحرارة بين جسمين لأن        

  والإناء الثالث يحوي ماء  ارد الإناء الثاني يحوي ماء بو  ثلاث أواني حيث الإناء الأول يحوي ماء دافئ                  

  ي في الماء الدافئ  ويدك اليسري في الماء البارد ثم يديك في ماء الصنبور ثم أجب : اليمن  يدك عض  صنبور               

  ما إحساسك في اليد اليمني ؟ مع التفسير ؟ أ )  
  حرارة تفقد   لأنها  تحس اليد اليمني بالبرودة     

  يسري ؟ مع التفسير ؟ ما إحساسك في اليد ال ب)  
  حرارة تكتسبا لأنه  تحس اليد اليسري  بالدفء      

  ) ماذا تستنتج ؟   ج 
  الجسم البارد إليتسري الحرارة من الجسم الساخن        

الداخلية   الحركية والطاقةللجزئيات  مجموعة من الطاقات تشمل الطاقة الحركية الدورانية  
  لجزيئات  بين اوضع  ة الوطاق  للذرات                                

              

  ولم تتحول إلي حالة أخري .  كمية من الحرارة  عندما تمتص مادة معينة -1

  ترتفع درجة حرارتهاللجزئيات والحركة الاهتزازية طاقة  تزداد     

  وتحولت إلي حالة أخري .  ارة الحرعندما تمتص مادة معينة كمية من  -2

  حالة أخري إلى من حالة   في تحويل المادة المكتسبة تستخدم الطاقة للجزئيات  وازية لاهتزالحركة الا تزداد طاقة 

  

  

  

  

  

    

 لداخليةالطاقة ا

 : في الحالات الآتية  ماذا يحدث 

 نشاط

 

 الذرات  ئات وزي طاقة الج

  

 ورانيةد حركية

 حركة الجزيء الواحد  ةمتوسط طاق 

 حركة كل جزيئات الجسم ةطاق مجموع 

 وضع  الاقة ط
 طاقة داخلية 

 الحرارة 
  

 اهتزازيةحركية 

 درجة الحرارة 



 

- 5  -  

 

  القياسات الحرارية :    )  2 - 1الدرس ( 

  الكيلو سعر   السعر الحراري  المقارنة  وجه

  التعريف 
ارة  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حر

  جرام واحد من الماء 
  درجة واحدة سلسيوس

  رارةزمة لرفع درجة حة اللاكمية الحرار
  كيلو جرام واحد من الماء 
  درجة واحدة سلسيوس

 cal K cal  الرمز 

  Cal = 4.184 J  K cal = 4184 J  بالجول علاقة كل منهما  

 K cal = 1000 cal  العلاقة بينهما
  
  

  جول .        4.184من الماء  درجة واحدة سلسيوس نحتاج لرفع درجة حرارة جرام  واحد   ** 

         ) J(  الجولالدولية لقياس الحرارة هي    حدةالو * *

                   سعر الحراريال  للأغذية هي   الحراري المردود  أو الحراري  المكافئالوحدة التي تستخدم في تقدير   ** 

  ة . يات محددة من الأغذية والوقود وقياس كمية الحرارة الناتجبحرق كم   الحراريالمكافئ   يتم تحديد  ** 

   1.195 بالكيلو سعر تساوي و   1195   ) فتكون بالسعر تساوي  J5000جسم ما يكتسب طاقة حرارية (   ** 

   
  

    

  :   عليها الطاقة الحرارية  ** العوامل التي يتوقف

     نوع المادة وحالتها   -1
    كتلة المادة -2
  ات الحرارةفرق درج -3

T m c  نستخدم العلاقة لنوعيةرية االسعة الحرا** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة  Q  

T  C نستخدم العلاقة السعة الحرارية** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة  Q  

  tPQ  نستخدم العلاقة الحراريةالقدرة ** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة 

  .  )   CO120) إلي (   CO20جة حرارتها من ( ء ترتفع درالما ) من  g00 5تسخين (   عند :  1مثال  

  . أحسب :           )   J/Kg.K 4200 (   عة الحرارية النوعية للماء تساويالسإذا علمت أن            

  .   ) الطاقة الحرارية التي تكتسبها هذه الكمية من الماءأ 

J  210000)20120(5.02004Tmc Q  

  ) .    min 3.5(  هالتسخين زمن قدر ت عملية تغرقسا) قدرة جهاز التسخين إذا ب

 W0001
603.5

210000

t

Q
P 


  

  : ) Q(  حساب الطاقة الحرارية المكتسبة والمفقودة
Q  

m c ∆T 

Q 

P  t 

Q  

C ∆T  
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  السعة  الحرارية   السعة  الحرارية  النوعية   المقارنة  وجه  

  التعريف 
كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  

  المادةكيلو جرام واحد من 
  حدة سلسيوسدرجة وا

  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  
  m اكتلتهمادة 

  درجة واحدة سلسيوس

  القانون
Tm

Q




.
c T

Q
C


  

mcC  العلاقة بينهما   

      J/kg.K  J/K  وحدة القياس

  كتلة المادة  -2        نوع المادة وحالتها -1  ادة حالة الم -2                   نوع المادة -1  العوامل
    

                                       
   

  J/Kg.K  4200   السعة الحرارية النوعية للماء = -1

  J 4200  درجة واحدة سلسيوس المادةكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كيلو جرام واحد من 

  J/K  200 = لجسم  السعة الحرارية  -2
  J 200  درجة واحدة سلسيوس m هاكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة مادة كتلت 

     
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

والسعة  درجات الحرارة قرف   
 ارية النوعية لعدة موادالحر

c 

∆T c 

m 

  النوعيةالسعة الحرارية 
  ة فس المادوكتلة المادة لن

  وفرق  النوعيةالسعة الحرارية 
  لنفس المادة  الحرارة درجات

 c 

∆T 

  النوعية  ارية الحر السعة
  دة مالنفس ال والطاقة الحرارية

 c       

Q 

Q  

c 

مكتسبة أو  ال الطاقة الحرارية
الحرارية المفقودة والسعة 

  مختلفة لعدة مواد  ةالنوعي

Q  

m  

مكتسبة أو  ال راريةالطاقة الح
  كتلة المادة المفقودة  و

  عند ثبات باقي العوامل

Q  

C 

تسبة أو  المك الطاقة الحرارية
  الحرارية  السعةو المفقودة
  واد مختلفة م لعدة

Q  

∆T 

المكتسبة أو   اريةالطاقة الحر
  فرق درجات الحرارة المفقودة و 

  باقي العواملعند ثبات 

  جات دروفرق  السعة الحرارية 
  عند ثبات كتلة المادة  ارةالحر

 

 C 

∆T 

والطاقة السعة الحرارية 
  المادةكتلة عند ثبات  الحرارية

  
 

 C      

Q 

  ادةتلة الموك ة السعة الحراري
  المادة  سلنف

  

 C 

m 

وكتلة   فرق درجات الحرارة
  الحراريةالمادة عند ثبات الطاقة 

 المكتسبة  أو المفقودة 

∆T  

m  

 من : مقصود بكل  الما 
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   القياسات الحراريةتابع  

               
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يمكن اعتبار أن السعة الحرارية النوعية هي قصور ذاتي حراري .  -1

  حرارته درجة نعة الجسم للتغير فيا مملأنها تعبر عن      

  كن لا تستطيع لمس الطعام الموجود فيها . عام بإصبعك ولة الطعن صيني  الألومنيوم  تستطيع إزالة غطاء  -2

لأن الطاقة الحرارية المختزنة في الطعام أكبر  لأن السعة الحرارية النوعية للطعام أكبر 

  .   أكلها فور طهوهايمكن  المطهوةالبطاطا  أنن ة في حيلا يمكن أكله فورا لسخونته الشديدالبصل المطهو  -3

  نة في البصل أكبر  لأن السعة الحرارية النوعية للبصل أكبرالحرارية المختزطاقة لأن ال    

إلى   يحتاج جرام الماء إلى سعر واحد لرفع درجة حرارته درجة سلسيوس بينما يحتاج جرام الحديد -4
8

1
  هذه الكمية    

  الحرارة   نفس درجةتلة مساوية من الحديد لترتفع صها كتمتص كتلة من الماء كمية من الطاقة أكبر من التي تمت  أو    

  وبالتالي يسخن ببطء ويبرد ببطء  طويلة  الحرارة لفترة زمنية ويختزن  عاليةالماء له سعة حرارية نوعية لأن 

  ء  الشتاجداد زجاجات الماء الحارة لتدفئة أقدامهم في أيام يستخدم الأأو يعتبر الماء سائلا مثاليا للتبريد والتسخين  -5

  وبالتالي يسخن ببطء ويبرد ببطء  طويلة  الحرارة لفترة زمنية ويختزن  عاليةالماء له سعة حرارية نوعية لأن 

  راوية المدن الصحعكس ت الحرارة بين الليل والنهار على من فرق كبير في درجا  البحارلا تعانى المدن القريبة من  -6

  أو حدوث نسيم البحر ونسيم البر .       

  فيرتفع   البحر  في النهار تسخن اليابسة بسرعة أكبر من ماء بالتالي  ية النوعية للماء عالية وه الحرارسعال لأن  

    البحر من ماء  في الليل تبرد اليابسة بسرعة أكبروالهواء الساخن فوق اليابسة ويحل مكانه هواء بارد من البحر   

     قادم من اليابسة بارد فيرتفع الهواء الساخن فوق البحر و يحل مكانه هواء  
    

  مادتين لهما نفس الكتلة و نفس درجة الحرارة الابتدائية سخنتا بنفس المصدر لمدة                     

  ) . أجب :  CO25) ( B) والمادة A ) (CO40   )خمس دقائق أصبحت درجة حرارة المادة (  

 A المادةعية : سعة حرارية نو ه أقل وأيهما ل متساويان أيهما أكتسب طاقة حرارية أكبر :أ )  

  المادة التي لها سعة حرارية نوعية أقل تسخن بسرعة وتبرد بسرعةالتفسير :   ب) 

  أكثر داخله تين أوويسمح بتبادل الحرارة بين ماد المحيطالوسط  جهاز يعزل الداخل عن                                    
  ) معزول  نظام  (                                   

  للمادة  قياس السعة الحرارية النوعية  هيالمسعر الحراري ** وظيفة 

   صفرالخليط تساوي مجموع الحرارة المتبادلة بين مكونات                                                  0Q   

  )    موجبة   Q (  . حرارة  تكتسب فأن المادة)   1T ˃  2T(  يةهائالنأقل من عندما تكون درجة الحرارة الابتدائية  ** 

  )   سالبة Q  ( حرارة .    تفقد    فأن المادة)  1T < 2Tالنهائية ( أكبر من عندما تكون درجة الحرارة الابتدائية  ** 

 :   ما يأتيل علل

 قانون التبادل الحراري 

 المسعر الحراري 

 نشاط
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  ون الارتفاع  م يك ) ك CO 10مية من الطاقة الحرارية فارتفعت حرارته إلي ( ) لتر من الماء ك   1أكتسب  (  :  2مثال  

  ) لتر من الماء عندما يكتسب الكمية نفسها من الحرارة .   2في درجة حرارة (             

 C 5T       
2

1

10

T
        

m

m

T

T o
2

2

2

1

1

2 






  

  ) يحتوي  g0.5 Kتلته ( ) ثم توضع في مسعر حراري من النحاس ك  g 25تسخن قطعة من النحاس كتلتها (  : 3مثال  

  أحسب درجة الحرارة الابتدائية لقطعة  . )   CO25) إلي  (   CO20ارة الماء من ( فع حر) من الماء ترت  g 75علي ( 

  ) .  J/Kg.K 390 للنحاس (  و)  J/Kg.K 4180 حيث السعة الحرارية النوعية للماء (   النحاس قبل إدخالها المسعر
 

 )  3Qقطعة النحاس  (  )   2Q(   حاسالن مسعر  )  1Qالماء  ( 

 m  ( kg 0.075 0.5 0.025(                           الكتلة          

 C ( J / kg . K ) 4180 390  390      السعة الحرارية النوعية

 K  (T   ( 25 – 20 )  ( 25 – 20 )  ) 1T –5 ( 2(            التغير في درجة الحرارة 

J  (TcmQ(    كمية الحرارة         .. 567.5= 1 1Q   975=  2Q  )1T–5(29.75 =  3Q  

الاتزان الحراري                   0Q 

C 7.285

05.1567975)25(75.9

0

0
1

1

123






T

T

QQQ

  

  

  ( g 400 ) سعر يحتوى علىمالداخل  ت ثم وضع  CO( 80 ( إلى  ( g 500 )كتلته  الألومنيوم سخنت قطع من  :  4مثال  

  ( g 300)وكتلتها   O( 20( C قطعة من الزجاج درجة حرارتهاإليها  أضيف. ثم  40 ) CO  من الماء درجة حرارته (  

  . )J/Kg.K AL(C    ) = 4200 J/Kg.K WC(     ) = 850 J/Kg.K gC 900 = إذا علمت أن   ( 

  رة الخليط )أحسب  درجة الحرارة النهائية للماء ( درجة حرا

  )  3Q(  ماءلا  )  2Q(   الزجاج  )  1Q(   الألومنيوم    

 m  ( kg 0.5 0.3 0.4(          الكتلة                         

  C ( J / kg . K ) 900 850 4200     السعة الحرارية النوعية

 K  (T   ) 80 – F( T 0 )2 – F( T 0 )4 – F( T(           التغير في درجة الحرارة 

J  (TcmQ (     كمية الحرارة      .. ) 80 – F( T450   0 )2 – F( T255   0 )4 – F( T1680   

      الاتزان الحراري            0Q 

C 4.45

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

0

o

123






F

FFF

T

TTT

QQQ

   

  

  

  

  

  

    من داخل مسعر حراري ثم أضيف إليه قطعة )  CO10(   ارة) من الماء عند درجة حر g 250وضع (   : تطبيقي مثال  

   )   CO100(  ) ودرجة حرارتها g 70) وقطعة من معدن كتلتها (   CO80) ودرجة حرارتها  (  g 50النحاس كتلتها ( 

    . لمسعر) بإهمال السعة الحرارية النوعية ل   CO20ووصل النظام كله إلي الاتزان الحراري فتكون درجة حرارته  (  

    ) J/Kg.K 390 السعة الحرارية النوعية للنحاس ( و  ) J/Kg.K 4180 (  السعة الحرارية النوعية للماءفإذا كانت 

J/Kg.K 16573(                                                    أحسب السعة الحرارية النوعية للمعدن  .  C   (  
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  اري ر التمدد الح :  )  3 - 1الدرس ( 

غير درجة الحرارة بت ادةعاد المتغير أب                              

  التمدد الحجمي في الأجسام الصلبة     التمدد الطولي في الأجسام الصلبة     رنة مقاال وجه

  القانون

  

  

  

TLL  0 

  

  

  

  

TVV  0  

  امل العو 

  نوع المادة  -1
  الأصلي الطول  -2
  ارةات الحردرجق فر -3

  نوع المادة  -1
  الأصلي م جالح  -2
  فرق درجات الحرارة -3

  
  
  
  
  

  معامل التمدد الحجمي    معامل التمدد الطولي  ( الخطي )   المقارنة  وجه

  التعريف 
  تغير د الأطوال عن التغير في وحدة

  سيلسيوس واحدة درجة  الحرارة درجة
  تغير  دة الأحجام عند في وح التغير

  سيلسيوس واحدة درجة  رةاالحر درجة

  القانون
TL

L





0


  TV

V





0

  

 نوع المادة   نوع المادة    العوامل  

    C0/1    C0/1  وحدة القياس  

  العلاقة بينهما
3

    3  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

∆L 

0L α ∆T 

∆V 

0V β ∆T 

 التمدد الحراري 

α  

0L 

ΔL  

∆T 

ΔL  

0L 

α  

∆T 

  ل التمدد الطوليمعام
 يول الأصلوالط

  معامل التمدد الطولي
 وفرق درجات الحرارة 

  ي التمدد الطولمقدار 
 والطول الأصلي

  التمدد الطولي قدار م
 وفرق درجات الحرارة 

β  

0V 

ΔV  

∆T 

ΔV  

0V 

β  

∆T 

  لحجميا معامل التمدد
 يلالأص جموالح

  الحجمي معامل التمدد
 رق درجات الحرارة وف 

  الحجمي التمددمقدار 
 صلي لأوالحجم 

  الحجمي التمددمقدار 
 وفرق درجات الحرارة 
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LLL  حساب الطول بعد التمدد أو الانكماش  VVVش لانكمالتمدد أو احساب الحجم بعد ا  01  01  

حساب الحجم الأصلي للمكعب  
3)(LVo      حساب الحجـم الأصلي للكـرة

3.
3

4
RVo   

ρ     ((  بدلالة الكثافة )   0Vحساب الحجم الأصلي ( 
m

V 0  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  تبريدها نكمش عند غازية عند تسخينها وتاد صلبة أو سائلة أو انت موواد سواء كتتمدد جميع الم  -1
  تتباعد الجزيئات عن بعضها  ف الاهتزازية لجزيئات المادة سم تزداد الحركةالجلأن عند ارتفاع درجة حرارة       

  عضها ات عن بالجزيئ  اربفتتق  لجزيئات المادة لاهتزازيةا ركة الح لتقسم الجدرجة حرارة  انخفاضعند و       

  يكون لها قطر داخلي أقل من قطر المحركات المصنوعة من الحديد .   الألومنيوم ة من يارات المصنوعمحركات الس -2
    للسماح بالتمدد الكبير للألمونيوم لأن معامل تمدده أكبر    

  .  ات الكبيرة ا التلسكوبومرايل زجاج الأفران رارتها مثح رجة في د بعض أنواع الزجاج تقاوم التغير  -3
 فلا يتأثر بالحرارة ل التمدد الطولأنه معام    

ً
  لي له صغير جدا

  سفلت فواصل تملأ بمادة قابلة للانضغاط مثل القار . عند رصف الطرق يجب أن تترك بين أجزاء الإ -4
  لحرارةفاع درجة االناتجين عن انخفاض أو ارتماش كالانأو  دنتيجة التمد  الإسفلت طبقات  تتكسر لا حتى    
  الشتاء والصيف   أو  هارخلال الليل والن     

  ل مادة مينا الأسنان عند حشو الأسنان . أطباء الأسنان يراعون استخدام حشوه الأسنان لها نفس معامل تمدد مث  -5
  ة الحرارة  نخفاض درجاأو  تفاعرسنان عند التمدد أو الانكماش عند الأا تنكسرحتى لا     

  حدي طرفيها ويرتكز الطرف الأخر علي ركائز دوارة  لصلب يثبت أمصنوعة من ار الطويلة  الجسونشاء عند إراعي ي  -6
  لها بالتمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصيفتنكسر الجسور  وتسمح حتى لا      

  . صيف ل الصك الهاتف بشكل غير مشدود في فيب أسلاترك -7
  وفصل الصيف والانكماش خلال فصل الشتاء د التمدد   الأسلاك عن تنقطعحتى لا      

  يراعي عند إنشاء قضبان السكك الحديدية ترك فراغات بينها .  -8
 فصل الشتاء وفصل الصيف قضبان السكك الحديدية  وتسمح لها بالتمدد  والانكماش خلال تنكسر حتى لا 

  ت الكرة) وسخن  Co28رارتها ( رجة ح) ود  cm10 30) وحجمها (  kg 0.1ها ( كتلتديد حن المكرة   :  1مثال  

J/Kg.K   4180C     -      C/101.18α) . حيث    Co88وأصبحت درجة حرارتها (   w
o5  

  . أحسب :

                                 ي حجم الكرة .أ ) الزيادة ف 

                          
35

0 cm21240)2888(100)10(3.54   .T..VΔV    

  ) وعند حدوث    C o10( ) ودرجة حرارته  Kg 0.4ه ( اء كتلتي م) ف  C o88في درجة ( دالحديكرة  لقيت ب) أ

  حرارية النوعية للحديد . ) . أحسب السعة ال  C o12الحراري أصبحت درجة حرارة الخليط ( الاتزان    

    J/Kg.K   440  0)1012(4.01804)8812(1.0c

0))  0




c

T(cmT  (cmQ WFe
  

 :   لما يأتي لعل

C /103.541018.133 O55    
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  دد الحراري علي التم تطبيقات  

  مدد الطولي  علماً بأن معامل الت)  CO0 2بمقدار ( ) ترتفع درجة حرارته   m 5له (  وط حاسالن ساق من   :  2مثال  

  دار التمدد الطولي في الساق .  مق )  أ         :          . أحسب )  CO1/ 6-17 x 10يساوي  ( للنحاس              

m 107.12051017  36
0

  TLL   

  طول الساق بعد التمدد .   )ب 

m 5.0017107.15  3
01  LLL  

  عندما ترتفع درجة حرارته )  mm 2.35) يتمدد بمقدار (   m1 2ذ طوله (  قضيب من الفولا   :  3مثال  

  لاذ .  أحسب معامل التمدد الطولي للفو. )    CO15بمقدار (               

C1/  103.1
1512

1035.2 o5
3

0














TL

L
  

  ع درجة حرارته درجة واحدة . فر  عند له وجزء من ط)  100000 (  ا بمعدل جزء لكليتمدد الصلب طولي:  4مثال  

  .   )    CO20(  بمقدار عند رفع درجة حرارته   km 1.5 ) (  من الصلب طولهتبلغ الزيادة في طول جسر م ك            

m 3.0201500
100000

1
  0  TLL 

  

  لقياس طول ساق معدني عند درجة  الألومنيوم  ) من   C010استخدمت مسطرة درجت فى درجة ( :  5مثال  

 )C0 90  ( ) 120فوجد إنها تساوى cm   23    10  /(   مت أن )  فإذا عل( 06 C  .لطول الحقيقي لها  ب اأحس  

m  119.75L     )90L1032(120

).α.L(

00
6

01






O

OO

L

TLLLL
 

  )    CO1000) إلي (    CO0 2تفع درجة حرارته من (  ) تر  cm 3100مكعب من الحديد حجمه (     :  6مثال  

 أحسب  :          .   ) 3cm 3.3فتمدد حجمه بمقدار (               

  يد .  حجمي  للحدمعامل التمدد ال  ) أ

C1/  1036.3
980100

3.3 o5

0










TV

V  

  معامل التمدد الطولي  للحديد .    )ب

C1/  1012.1
3

103.3

3
o5

5








  

  )     CO5(   ها إلي ) فانخفضت درجة حرارت   CO 85درجة حرارة (   ) عند   m 0.8(  كرة معدنية قطرها  : 7مثال   

              أحسب  :. )   CO/   6-x 1033امل التمدد الحجمي له ( مت أن مععلا ذإ                

     مقدار الانكماش في حجم الكرة .  ) أ

34-6
0 m 107)855(267.01033ΔT V βΔV   

 حجم الكرة بعد الانكماش .   ب)
34

01 m  0.266)107(267.0ΔVVV  
  

333 m 267.04.0
3

4
.

3

4
  RVo 
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  الطولي امل التمدداد ومختلفين في معمتساويين في الإبع تيندمامن  شريطين ملتحمين                                                 

  . الحديد في المزدوجة الحرارية  رق في تمدد البرونز ود فوجو                

تلفة بر من معامل التمدد الطولي للحديد فيتمدد كل منهما بنسب مخ لأن معامل التمدد الطولي للبرونز اك 
      

  الحديد . زدوجة حرارية تتكون من البرونز و: م لشكلا في                      

  ؟ ي تتكون من البرونز والحديد  زدوجة الحرارية الت يحدث عند تسخين المماذا   ) أ
  تنحني جهة الحديد     

  ؟ المزدوجة الحرارية التي تتكون من البرونز والحديد   دماذا يحدث عند تبري)  ب
  تنحني جهة البرونز      

  ؟   ثحدما  بم تفسر   )ج
   أسرعنكمش البرونز ويد  للحديد فيتمد تمدد الطولين معامل المعامل التمدد الطولي للبرونز اكبر م 

  

  ؟  مزدوجة الحرارية العملية لل تطبيقات ال أذكر بعض د)  
  المفتاح الكهربائي  - امات صمال   -  ( منظم الحرارة ) في أجهزة التبريد والسخان الكهربيالترموستات      

     

  لحلقة  .  الكرة  وا في الشكل المقابل : تجربة                    

  في الحلقة عند درجة حرارة الغرفة  ؟    د إدخال الكرةماذا يحدث عن  أ )
  تدخل الكرة في الحلقة بسهولة     

  يحدث عند إدخال الكرة في الحلقة بعد تسخين الكرة  ؟   ماذا)  ب
  تدخل الكرة في الحلقة  لا      

  ؟   حدث  ا م ر فسبم ت  )ج
  تجاهات تمددت في جميع الانستنتج أن الكرة و  ر الحلقةأكبر من قط  أصبح حجم الكرة لأن     

  طوانة من البرونز .                                  الشكل حلقة من الحديد الصلب الساخن تثبت حول اس في                 

  ا تسمي هذه الطريقة ؟  ماذ أ )  
  نكماش التثبيت بالا   أو لتقلص اب يت بتثال      

  ؟   ه الطريقة حدوث هذكيفية  شرح) أب
   ةالأسطوان نزع فيستحيل ينكمش الحديد  يبرد وعندما البرونز أسطوانة حول تسخينه عند  الحديد  ديتمد        

   ؟  ا مجدد بتسخينها الحلقة نزعبم تفسر صعوبة  ج)
      

ّ
د ونزبرلا ةوانأسط تسخين مع يترافق سخينها تلأن

ّ
ا هي فتتمد

ً
  أكبر بمقدار أيض

  البرونز ؟يد وج منها فيما يخص تمدد الحدتنماذا تست د) 
د البرونز     

ّ
 مقدار تمدد الحديد من أكبر بمقدار يتمد

    

  يد ؟ مع التفسير ؟  تفعل لكي تفتح غطاء معدني لإناء زجاجي يصعب عليك فتحه بال ماذا                

    تحت ماء ساخنالإناء  ع ضيو ث : أ ) الحد  

                    وبالتالي يسهل فتح الغطاءالزجاج  نع مأسرويزداد حجمه  عدني يتمدد الغطاء الم ب) التفسير :  

 علل : 

 نشاط  

 نشاط

 نشاط  

 فكر  

 ية المزدوجة الحرار
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  تمدد السوائل 

  لسوائل بمقدار أكبر من تمدد المواد الصلبة . تتمدد ا                

  اتهذه الجزيئتباعد ك من جزيئات المادة الصلبة فت حر لتا ية فيلأن جزيئات السائل أكثر حر                  
  سافات أكبر من المسافات التي تتباعدها جزيئات المواد الصلبةضها معن بع                

  في ل يوضح دورق زجاجي مملوء بالماء الملون الشكل المقاب              

  لي . ه ماء مغب  وضح  ي رق فالدو تم وضع    الغرفةجة حرارة رد               

  ري مرة أخيرتفع  ثميهبط قليلا  الملوناء الممستوى :  الحدث)  أ

  السائل  أولا فينخفض السائل ثم يرتفع السائل نتيجة تمدد للإناءيحدث تمدد  :  التفسيرب) 

  وتمدد الإناء  للسائل اهريالتمدد الظالتمدد الحقيقي للسائل يساوي مجموع  الاستنتاج : ) ج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 

  للسائل  لحقيقي التمدد ا  ل للسائ التمدد الظاهري  المقارنة  وجه

  مجموع التمدد الظاهري وتمدد الإناء   لسائل عندما الإناء لم يتمدد د اتمد   التعريف 

TVV  القانون aa  0   TVV rr  0  

  العوامل

  نوع مادة الإناء    و    نوع السائل -1
  ئل سالل ليالأص الحجم  -2
  فرق درجات الحرارة -3

  ائلنوع الس -1
  للسائل   الأصليجم الح  -2
  رارةجات الحفرق در -3

Ca  العلاقة بينهما ΔVΔVΔV r  
  

  امل التمدد الحقيقي  مع  معامل التمدد الظاهري  المقارنة  وجه

  القانون
ΔTV

ΔV
γ

0

a
a 
  

ΔTV

ΔV
γ

0 
 r

r  

  فقط   نوع السائل  نوع مادة الإناء  – ئلسالا نوع  العوامل
    /C01/    C01  اسوحدة القي
    ثابت  ( لا يتغير )  متغير حسب نوع مادة الإناء    المقدار

βγγ  العلاقة بينهما ar   

 :  للع

   نشاط

1 2 3 

rV∆  

0V rγ  ∆T 

aV∆  

0V aγ  ∆T 

CV∆  

0V β  ∆T 

 تمدد الإناء  ظاهريالتمدد ال قيقي تمدد الحال + =
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نخيتس  تمثم    )  CO5د درجة حرارة (  بنزين عن) من ال L 10 ( تمت تعبئة خزان من الألومنيوم سعته   :  1ال  مث 

  )  CO  5-121 x 10-1 (  للبنزين هومعامل التمدد الحقيقي و )    CO80إلي ( هذا الخزان حتى وصلت درجة حرارته 

  أحسب :          ) .  CO  6-23  x 10-1 ومعامل التمدد الطولي للألومنيوم هو (

  .  لومنيوم  قدار التمدد الحجمي في الأم  )أ 

L 0.0575101096ΔTVΔV 6
0C    

  قيقي في البنزين . الح ددتملا دار قم  )ب

L 0.9751010121ΔTVγΔV 5
0rr  

  

  للبنزين . معامل التمدد الظاهري   )ج

 C  /10141.1)1023()10121(βγγ o365
ra

   

  كمية البنزين التي سوف تفيض .  )د

L 0.857510101.141ΔTVγΔV 3
0aa  

  

  ل  امع م نا أعلم.   )  o5 c( يت عند درجة الزمن )  cm 346( يحتوي على )  cm 350( إناء حجمه   : 2مثال  

  :  حسبأ)   cO/  6-25 x 10ج ( ومعامل التمدد الحجمي للزجا)  cO/   3-0.93 x 10(  الحقيقي للزيت  التمدد

  للزيت .   معامل التمدد الظاهري  ) أ

C /1091025-1093.0β-γγ o-4-63
aa  

  

  الإناء . يملأ الزيت النهائية التي عندها درجة الحرارة  )ب

C  96.6
46109

)4650(

.Vγ

ΔV o
4

0a

a 



 T

  

C  6.1016.965 o
if  TTT  

  ) تم تسخينه إلي درجة حرارة   CO15  () عند درجة حرارة    3cm/g  13.6( هي ق إذا كانت كثافة الزئب :  3مثال  

            )CO115    ( حيث معامل التمدد الحقيقي للزئبق هو  )1-CO  5-18 x 10           : أحسب . (  

  من الزئبق قبل التسخين .    )  g 600حجم (  ) أ

35
0 m  1041.4

10006.13

6.0

ρ

m
V 




  

  ن . حجم الزئبق بعد التسخي  )ب
3-755

0rr m  107.920011041.41081ΔTVγΔV  
  

3 -5-7-5
01 m104.48 107.92104.41ΔVVV  

  ) حين ترتفع  .mm3 30017) إلي  (mm 33يرتفع الزئبق داخل أنبوب شعري في ترمومتر من (   : تطبيقي مثال  

101.88(γ/ (C  ق . ئبلزلي حقيق . أحسب معامل التمدد ال)    CO39) إلي (    CO36درجة حرارته من (    o4
r

    
  

C1/  1069102333 o66    
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  التكثف التبخر  و   :    )  1 - 2الدرس ( 

  التكثف   بخرالت  
  

  التعريف 
الة  لى الحئلة إة من الحالة الساعملية تحول الماد

  ية عند ارتفاع درجة الحرارةالغاز
عملية تحول المادة من الحالة الغازية إلى الحالة  

  ند انخفاض درجة الحرارة السائلة ع
  

  ضبابال  السحب  
  

  التعريف 
جسيمات الغبار   جزئيات بخار ماء تكثفت على

  الجو الموجودة في
  سحاب يتكون بالقرب من الأرض 

  في المناطق الرطبة  هر ويظ
  

            

  . ت السرعة العالية  صة الجزئيات ذافرصة التصاق جزئيات بخار الماء بطيئة السرعة تكون سائلاً أفضل من فر -1

 رتد مبتعدة جزيئات البخار بشكل سريع في الهواء الحار ت  عند حركةلأن  
  الة الغازية في الح وتبقي عن بعضها 

  .   رة منخفضةت حرا د درجاثف في الهواء عنتزداد فرصة التك -2

 تلتصق ببعضها البعض وتتكثف عند الحرارة المنخفضة عندما تتصادم الجزيئاتلأن  

  .  ا يبرد الهواء الساخن المتصاعد لأعلى تتكون السحبعندم -3

  حبجودة في الجو فتتكون السعلى جسيمات الغبار المو اءالم تتكثف جزيئات بخارلأن 

  .  التبريد ه تأثير التبخر ل -4

  في السائل عن الطاقة الحركية للجسيمات المتبقيةتزيد لجزيئات الموجودة على السطح ل الحركية قةاطلن الأ 

  .   يعتبر التكثف عملية تدفئة -5

طاقة حرارية تقوم بتدفئة السطح ثف جزيئات الغاز تتحول إلى الطاقة  الحركية المفقودة خلال تكلأن  

  . درجة معينة   يته إلحرار ئل عند ارتفاع درجة ر أي سايتبخ -6

الجزئيات السطحية من الهروب بسبب زيادة طاقة حركة الجزئيات وتتفكك قوي الترابط بين الجزئيات وتتمكن 

  . تكثف  و حدوث عملية  وب الخارجي  أتكون قطرات الماء علي جدران الك -7

الطاقة الحركية فتفقد لكوب ئة الحركة موجودة على سطح اطدام جزيئات بخار الماء مع جزيئات بطي صابسبب  

  يتبخر الكحول أسرع من الماء .  -8

  عيفة ض تجاذبلك قوى تتمجزئيات الكحول  لأن

  .  ارةلمغـلي عند نفس درجة الحرا اء الحروق الناتجة عن بخار الماء أكثر ضرراً من الحروق الناتجة عن الم -9

  داخلية اكبر من الماء   تلك طاقةار يم البخ ماء علي الجلد  أو  كثف إلى البخار يفقد الطاقة عندما يتلان 

  

  

 : لما يأتي  لل ع
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  . في جو رطب  ش في جو جاف أكثر منه  يشعر الشخص المتعرق بالانتعا -10

  بة في التبخر تعرق صعوء على سطح الجسم المتواجه جزيئات الما ولذلكوجود الكثير من جزيئات الماء في الهواء 

  . تهاء من الاستحمام لاند اتشعر بقشعريرة بع -11

الرطوبة المتكثفة على الجلد أكبر من الرطوبة المتبخرة  خر بسرعة   أو   لية التبمث عدوح بببس  

  . حمام بعد الانتهاء من الاستحمام  تشعر بقشعريرة إذا قمت بتجفيف جسمك داخل اللا  -12

  ةرارلحاجة بأي تغير في درالشخص شعر  ي  الرطوبة المتبخرة فلن فة على الجلد معالرطوبة المتكث يتساوبسبب  

  . تزان عندما تحدث عمليتي التبخر والتكثف بمعدلات متساوية يكون السائل في حالة ا -13

  التكثيف ة مليقة العائدة في عالجزيئات والطا تساويالتبخر في عملية لجزيئات والطاقة التي تتحرر من السائل ا

  .   رتبخي لتبريد الذي يرافق عملية اللا تتغير درجة حرارة الجسم اثر ا -14

    تتساوى الرطوبة المتكثفة على الجلد مع الرطوبة المتبخرةن لأ

  . السائل   ائل يقلل من سرعة تبخرزيادة الضغط على سطح الس -15

  رى مرة أخ السائل إلىلمتبخرة لجزيئات الى تكثف اإلأن زيادة الضغط على السائل يؤدي 

  . دة مساحة سطح السائل  تزداد سرعة التبخر بزيا -16

  السطح مما يمكنها من الانفلات إلىذات الطاقة العالية  أكبر من الجزيئات  ددطح تجلب عسالدة زيا لأن 

                         

  إذا زاد التبخر عن التكثف .  -1

السائل يبرد 

  إذا زاد التكثف عن التبخر .  -2

  يسخن السائل      

  .   لمتبخرةا ة رطوبع العلى الجلد مرطوبة المتكثفة عندما تتساوى ال -3

لا تتغير درجة حرارة الجسم 

  .  يئة الحركة موجودة عند سطح الإناءاصطدام جزيئات بخار الماء مع جزيئات بط  -4

 يتكثف السائل 
  

  

  

  

  

  

 : في الحالات الآتية  ماذا يحدث 
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  الغليان  و  التجمد :    )  2 - 2الدرس ( 

  التجمد  الغليان   المقارنة  وجه

  التعريف 
  ئلة الساالمادة من الحالة  ة تحولليعم

  ل  الحالة الغازية تحت سطح السائلىإ
إلى   السائلةعملية تحول المادة من الحالة 

  عند انخفاض درجة الحرارة الصلبةالحالة 
                         

  
  
  
  

  الغليان   التبخر  المقارنة  وجه

  السطحية الجزئيات تحت   الجزئيات السطحية  ث لها الجزئيات التي يحد

  ة سريعةليعم  ةئبطي عملية  سرعة حدوثها

  عند نقطة الغليان   عند درجة حرارة أقل من نقطة الغليان   دث عندهادرجة الحرارة التي تح
    

                                                                                                                                                      

          

  عليهالواقع  الجوي مساوي للضغط  السائل داخل فقاعات البخاركون عندها ضغط ي التيدرجة ال                           

  تبخر** عند وضع ثياب رطبة في جو حار تعتبر عملية 

يقل  لأن حجم السائللسائل كثافة ا  تزيد  ط  الضغيزداد عندما  **  

  .  خر تبالمثل  تبريد  عملية ن يعتبرالغليا ** 
    

  ي لا تسمح للبخار بالتسرب إلى الخارج ويؤدي لارتفاع الضغط داخلها اعلي من الضغط الجويأوان                       

                                                                                                                         

                  

  عند حدوث عملية الغليان . السائل علي شكل فقاعات غاز داخل لون ايتك  -1
  الجزيئات تتحرك بحرية أكبر وتجعل فتتكسر الروابط  للجزئيات طاقة الداخليةالارتفاع  إلىؤدي تالحرارة لأن 

  ت السطحية من السائل . تحدث عملية التبخر للجزئيا -2
  تمكنها من الهروب من السطح  ية افإضقة بطا   زود بعض الجزيئاتث عندما تتالتبخر يحد لأن 

  . ) عند زيادة الضغط CO100درجة غليان الماء تتخطي (أو  على السائل لغليان بزيادة الضغط الجوىترتفع درجة ا -3
  تها أكبر لبعثر  حرارية  يتطلب طاقة  الضغط وعند زيادةفتبتعد عن بعضها  حركة الجزيئات تزدادلأن 

 ة السائل كثاف من  ديزي الضغطو عن بعضها  بعيد 

  واني الطهي مثل ( طنجرة الضغط ) بحيث تكون مغلقة بإحكام . يتم صناعة بعض أ -4
  .  يتم طهي الطعام بشكل أسرع من دون حدوث الغليان في أواني الضغط  أو     

  لجوياضغط ن ال حتى يصبح أعلى م ضغط داخلهاارتفاع ال إلىدي رب إلى الخارج مما يؤلا تسمح للبخار بالتسلأنها 

 
 

  الماء داخل جهاز تفريغ الهواء . إذا تم وضع كمية من  -1
 والتجمد في نفس الوقت يحدث عمليتي الغليان 

  ة من الهواء . إذا تم رش قطرات من مشروب القهوة في غرفة مفرغ -2
  تتجمد تغلي ثم      

 الغليان والتجمد في الوقت نفسه 

 : في الحالات الآتية  ماذا يحدث 

 :   يلما يأت علل 

 أواني الضغط 

 درجة الغليان 
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  قمر .  طح العلي سجمد والتهدة ظاهرة الغليان مشا  يمكن                       

  كيف يمكنك صناعة القهوة الجافة ؟                          
    مدهاد وبعد تجأن تتجم إلىتغلي و تم رش قطرات من مشروب القهوة في غرفة مفرغة من الهواء  ي                   

      بةالصلتتكون بلورات من القهوة  و  جزيئات الماء في التبخرتستمر                     

  الضغط  ظاهرة الانصهار تحت تأثير الضغط ثم العودة إلى التجمد بعد انخفاض                                  

  فيه أثقال موضوع علي في الشكل المقابل سلكاً يحمل بطر                       

  مكعب من الثلج .                         

   ة واحدةج قطعالثل بقييو  السلك يخترق الثلج  : حدث أ ) ال

وعندما يزول الضغط  درجة الانصهاراع الضغط يخفض ارتف  : التفسير ) ب 
 حالة التجمد  إلييعود السائل 

  .   الثلج باليد ثم تركهمامكعبين من الضغط على  قم ب                            

  مكعب واحد ان حويصبين  يلتصق المكعب : ماذا يحدث   ) أ

حالة التجمد  إلييعود السائل  وعندما يزول الضغط  درجة الانصهارع الضغط يخفض ارتفا  التفسير :  )ب 
  

       

  تجمدة في الماء المغلي . لوقت نفسه مثل وجود فقاعات ملعمليتي الغليان و التجمد يحدثان في ايمكن  -1

  ويحدث الغليان غط الهواء نخفاض ضد اعن  كبرأ  بسهولة  الهروب ع ت تستطيالجزيئالأن  
  يتم خسارة للطاقة الحرارية فيتجمد السائل ويتكون الثلجو 

  . حرارته  يحدث تجمد للمادة السائلة عند خفض درجة  -2

  جمد السائلات من بعضها ويتلحرارية وتقترب الجزئيويفقد السائل الطاقة ازيئات حركة الجطاقة تقل لأن 

  .   سكرمثل الملح  أو ال إضافة مادة مذابة في السائل عند  ءالماجمد تنخفض درجة ت -3

  في دول البرد القارس يضع الناس في راديترات السيارات مادة مضادة للتجمد مثل جلايكول الإثيلين .   أو 

  المتساقطة .  مطارالأ لملح في الطرقات لكي يذوب في مياه برد القارس يرش الناس اول الفي د  أو 

    أكثر صعوبة  اتحاد الجزئياتلسداسية فيصبح بناء بلورة الثلج اتمنع  افة المضادة ت المجزيئالأن 
  ويتطلب انخفاض زائد في درجة الحرارة لتحقيق التجمد  

  هار درجة الانص  درجة الغليان   المقارنة  وجه

  تقل  تزداد   عند زيادة الضغط

  تزداد   تقل  عند انخفاض الضغط

 

  

 فكر 

 عادة تجمد الماء إ

 نشاط

 : لما يأتي  لل ع

 نشاط

 ملاحظة : 
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  ة  و  تغيرات الحالة الطاق :    )  3 - 2درس ( لا

    )  -  CO20 الثلج عند (  ية منأ )  أرسم في الشكل منحني لكم

  .    )  CO120 يتم تسخينها إلي بخار ماء عند (         

  ؟  ) بم تفسر زيادة درجة الحرارة في بعض المراحل ب

  زيادة طاقة حركة الجزئيات  على لتعم الحرارة المكتسبة لأن 

  ارة  في مراحل أخري ؟ فسر ثبات درجة الحرم ت) بج

  زيئات الجبط بين ر الرواكس لىع تعملالحرارة المكتسبة لأن 
ة الجزئيات تزداد طاقة الوضع وتثبت طاقة حركو  

أخري  حالةإلى المادة  فتتحول حالةعن بعضها  وتبتعد الجزئيات  
 

المادة  نم)  1kg(   كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة وحدة الكتل                                                                           

** لحساب الحرارة الكامنة للمادة نستخدم العلاقة   
m

Q
L   

KgJ  قياس الحرارة الكامنة للمادة هي  ** وحدة  /  

  موجبة  زمة لتغير الحالة تكون  فأن كمية الحرارة اللاعند امتصاص المادة لمقدار من الطاقة  ** 

   سالبة ية الحرارة اللازمة لتغير الحالة تكون الطاقة من المادة فأن كمر من ** عند انطلاق مقدا 

    Kg 1كتلة المادة المادة عندما تكون  اللازمة لتغير حالة  رارةالح كمية لتغير حالة المادة مع  الحرارة الكامنة ** تتساوي 

  )   تبخير الحرارة الكامنة للتصعيد ( لل  الكامنة للانصهار    الحرارة  المقارنة  وجه

  التعريف 
  كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة

  من المادة   وحدة الكتل
  من الحالة الصلبة إلي الحالة السائلة 

  زمة لتغيير حالةكمية الحرارة اللا
  من المادة   وحدة الكتل

  الة الغازية من الحالة السائلة إلي الح 

  القانون
m

Q
L F

F   

m

Q
L V

V   

  نوع المادة   نوع المادة   املالعو
           

  لتبخير )  حرارة التصعيد ( احرارة   لانصهار   ا حرارة  المقارنة  وجه

FF  القانون LmQ .  VV LmQ .  

  كتلة المادة   -   نوع المادة  لة المادة تك  -   نوع المادة  العوامل
  

  

  

  

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

 الحرارة الكامنة للمادة
Q 

m L 

  ثـلـج 

 )CO0 2 -(  

  ثلج 

  )CO0   (  

    اءم

 )CO0   (  

    ماء

 )CO100  (  

    بخار ماء

) CO100  (  
1Q FQ 3Q VQ 5Q 

    بخار ماء

 )CO0 21 (  

- 20 

100 

120 

0 
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 .   ار المادة نفسهاالحرارة الكامنة لانصه   أكبر من  ينة لمادة مع للتبخير رة الكامنة تكون الحرا ** 

 .  نة للانصهار الكامالحرارة    تساوي    جمدعددياً الحرارة الكامنة للت ** 

  .   للتبخر الحرارة الكامنة    تساويلتكثف لالحرارة الكامنة   ** 
  

     

 مزيد من الطاقة الحرارية . ملية الانصهار رغم اكتسابها ثبات درجة حرارة المادة الصلبة أثناء ع -1

  .   لطاقة الحرارية من ا  رغم اكتسابها كميات إضافية   ة المادة السائلة أثناء عملية التبخيرجة حرارثبات درأو 

 .   ماء مغليأنبوبة  فيلا تتغير قراءة الترمومتر   أو          لهبلا تتغير قراءة الترمومتر في أنبوبة بها جليد على  أو 

    ياتة الجزئتزداد طاقة الوضع وتثبت طاقة حركو  اتزيئالجعلى كسر الروابط بين  تعملتسبة الحرارة المكلأن 

 الحرارة الكامنة للانصهار لنفس المادة .  لمادة معينة تكون اعلي من تصعيد الحرارة الكامنة لل -2

  الحالة الغازية إلىادة زيئات عن بعضها وتحويل الملجا وإبعاد  يتطلب طاقة أكبر لكسر كل الروابط التبخير  لأن 

  في تبريده .  اعلية الغرفة تكون أكثر ف ة حرارة في درج  العصيرجة صفر سلسيوس إلى جليد عند در إضافة قطعة -3

  ثابتة  العصيرند درجة الصفر و تظل درجة حرارة وينصهر ويتحول لسائل ع العصيرالجليد يمتص الحرارة من لأن 

  J / kg   ة للانصهارالكامن الحرارة
5

33 x 10= 3. fL عية للجليدالسعة الحرارية النو     . K   = 2090 J / kg    iceC  

  J / kg   الحرارة الكامنة للتصعيد 
6

2.26 x 10 = vL السعة الحرارية النوعية للماء     . K   0 J / kg20= 4  waterC 

  K   0 J / kg1= 20 steamC .للبخار    السعة الحرارية النوعية   

   )  CO100(  ار ماء بخ إلي ) -  CO30) من الثلج درجة حرارتها (  g1 00أحسب الطاقة اللازمة لتحويل ( :  1  المث

  

J 307570QQQQQ

J 260002102.260.1mLQ

J 200040))-(1000.12004mΔcQ

J 33300103.330.1mLQ

J 627030))((00.12090mΔcQ

4321T

6
V4

W3

5
f2

ice1









T

T

  

  )100(بخار ماء     )100ماء  (  ) 0ماء  (   ) 0جليد  (   ) 30 -جليد  (
1Q 2Q 3Q 4Q 

 : لما يأتي  علل 

fL  

m 

VQ  

m 

fQ  

m 

VL  

m 

  الحرارة الكامنة للانصهار 
 سموكتلة الج

  الحرارة الكامنة للتبخير 
 الجسم وكتلة

  حرارة الانصهار 
 وكتلة الجسم

  ير رارة التبخ ح
 الجسم وكتلة

- 30 

100 

  

0 
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  ابع الطاقة  و  تغيرات الحالة ت
  .  ) CO80(  إلي ماء ) - CO20ن الثلج درجة حرارتها (  ) مg 200أحسب الطاقة اللازمة لتحويل ( :  2مثال  

  

J 142160QQQQ

J 672000))-(800.22004mΔcQ

J 66600103.330.2mLQ

J 836020))((00.22090mΔcQ

321T

W3

5
f2

ice1








T

T

  

      

  ) CO0 21(  ماء  ار بخي لإ)  CO10من الماء درجة حرارتها ( )   kg 0.5أحسب الطاقة اللازمة لتحويل (  :  3مثال  

 .  

  

J 1339100QQQQ

J 20100100)-(1200.52010mΔcQ

J 1130000102.260.5mLQ

J 18900010)-(1000.52004mΔcQ

321T

S3

6
V2

W1








T

T

  

  .   الصفر المطلقعند درجة  ثلجإلي ) CO0 5) من ماء (  .kg 250أحسب الطاقة المنطلقة لتحويل (  :  4مثال   

  

  

J 5.278392QQQQ

J 5.1426420)273(0.252090mΔcQ

J 83250 103.330.25mLQ

J 52500 )50(00.250204mΔcQ

321T

ice3

5
f2

W1








T

T

  

  ة النوعية يحتوي  لحرارإلى مسعر حراري مهمل ا جمدجة التعند در  kg 0.1 )(  ت قطعة جليد كتلتهايفأض :  5مثال  

  ي . ارحرالتزان الاهائية للنظام بعد حسب درجة الحرارة النأ.   ) o 50 C( من الماء عند درجة حرارة  ( kg 0.4 )على 

  

C

Q

o
F

FF
5

w2w1f1

  24 T

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

0ΔTcmΔTcmLm    0






       

- 20 

80 

  

0 

       )80ماء  (  ) 0ماء  (   ) 0جليد  (   ) 20 -جليد  (
1Q 2Q 3Q   

      )-273جليد  (  ) 0ليد  (ج   ) 0ماء  (   ) 50اء  (م
1Q 2Q 3Q   

1Q 2Q 3Q 
  ) 120ماء  (بخار   ) 100ماء  (بخار    ) 100ماء  (   ) 10ء  (ما

1Q 2Q 3Q 
 1m 1m 2m  ) 50(ء ما  T)F(ماء     ) 0(  ماء  ) 0يد  (جل

  

100 

120  

0 
10 

-273 

50 

  

0 
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  ةالمغناطيسيالكهرباء  و الثالثة :  حدةالو
  خطوط االات الكهربائيةاالات الكهربائية و :   )  1 - 1الدرس ( 

                              مع  القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين تتناسب ط 
ً
  رديا

 مع مربع                                
ً
      المسافة بينهماحاصل ضرب الشحنتين وعكسيا

     الأرض والقمر  - الإلكترون والنواة  :  جاذبية بين جسيمين  ** من أمثلة قوة ال

       

    ظهر فيه تأثير القوة الكهربائيةالحيز المحيط بالشحنة الكهربائية الذي ي                                             

    الشحنات الموجبة الموضوعة عند نقطة القوة الكهربائية المؤثرة على وحدة                                                

    عند نقطة وة الكهربائية المؤثرة على وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة اتجاه الق                                            

   

            

  N/C   ربائي بوحدة لكهل اجاالم ** تقاس شدة

     بعد النقطة عن الشحنة   - قدار الشحنة  م  -سط نوع الوشدة المجال هي  ي يتوقف عليها ** العوامل الت

  . هربائية  الك للطاقة  مخزن المجال الكهربائي يعتبر   ** 

  السالبةيتجه نحو الشحنة و  جبةالمو ** يتجه المجال الكهربائي بعيداً عن الشحنة

  كولوم 1تكون شحنة الاختبار تساوي   ي القوة الكهربية وشدة المجال عندما  ساوتت  **

                        )K  ) 2) يسمي ثابت كولوم ويساويC/2N.m 99 x10(   الهواء  في  

  في الشحنة السالبة   في الشحنة الموجبة   المقارنة  وجه

  رسم متجهي القوة

  المجال  دةوش
    

  ي ربائ اتجاه المجال الكه

  ة للقوة الكهربائية نسببال
  متعاكسين  نفس الاتجاه  

                                                                                   

                                               

  خطوط غير مرئية ولا تتقاطع  -1
  ة  تمتد إلى ما لا نهاي في الشحنة المفردة -2
  لسالبة ن الشحنة الموجبة وتنتهي عند اج متخرين تنحالشفي  -3
                             

  . خطوط المجال الكهربائي لا تتقاطع   -1
  اتجاه وهذا مستحيل لأن إذا تقاطع خطان فهذا يعني أن للمجال له أكثر من      

  .   انجاز شغل على  ةدرقاا  و ى دفع شحنة نقطية أخرى في مجالهالشحنة الموجودة في حيز ما قادرة عل -2
  الها الكهربائيبسبب قوى مج          

  

 قانون كولوم 

2
21

.

d

qqK
F 

 

 المجال الكهربائي 

 شدة المجال الكهربائي 

q

F
E



  2d

Kq
E 

 

 ملاحظة : 

 ( خطوط القوي ) الكهربائي خواص خطوط المجال 

 ربائي كهاتجاه المجال ال

 :   لما يأتي علل

F 

E q 

F 
E 

F 

E 
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  تية :  كل من الأشكال الآ** ماذا يمثل كل ش 

  

  

  

  شحنة  موجبة مفردة 
  شحنتين متساويتين في المقدار  

  ع ومختلفين في النو
  شحنتين متساويتين في المقدار  

  ومتشابهتين في النوع 
  زين مشحونين متوا  لوحين

  ( لوحي مكثف ) 
  

  الكهربائي غير المنتظم جالالم  المجال الكهربائي المنتظم   رنة مقاال هجو

  التعريف 
  ثابت الاتجاه  و  ثابت الشدةال مج 

  في جميع نقاطه 
  ومتغير الاتجاه متغير الشدةمجال 

  في جميع نقاطه 

  نة مفردة مجال بين شحنتين  أو مجال حول شح  لوحي مكثفمجال بين   مثال 

  خواصه 
  مة  خطوطه مستقي -1
  مسافات متساوية تفصلها  وطه خط -2

  مة غير مستقيخطوطه  -1
  وية غير متسامسافات  هاخطوطه تفصل -2

  القانون المستخدم
d   حساب شدة المجال ل

V
E 

  2d

Kq
E    

                            

  m/V   هي )    /CNير (  الكهربائي بوحدة أخري غ ** يمكن قياس شدة المجال 

    ائيةمقدار الشحنة الكهربتتناسب طردياً مع كثافة خطوط المجال الكهربائي  **

  لشكل المقابل يمثل المجال الكهربائي لشحنتين  ** ا

  سالبة ) bوالشحنة (  موجبة) aنوع الشحنة (  

  

  

  

    
  

  

  
  

    

  

  ية بائ هرالك  عند ثبات الشحنة ) 2dعن الشحنة () إذا أصبح بعد النقطة Eلشدة مجال (  -1

  )  E ¼(   يقل للربع     

  .   عند ثبات فرق الجهد) 2dن إلي ( ) إذا زيدت المسافة بين اللوحيE(  مجاللشدة   -2

  ) E ½(  يقل للنصف    

a b 

 ماذا يحدث : 

E  

q  

  والشحنة الكهربية شدة المجال 
  ربائي غير منتظم مجال كهفي 

E  

2d 

  قطةبع بعد النمروشدة المجال 
  منتظم  ال كهربائي غيرجمفي 

 

E  

d 

  اللوحين بين بعد الشدة المجال و
  عند  بائي منتظممجال كهرفي 

 الجهد بين اللوحين  ثبات فرق

E  

V 

شدة المجال وفرق الجهد بين  
  مكثف عند ثبات فيحين  اللو

  البعد بين اللوحين  

  d /1 Eيمثل الميل 

d 

  للوحين ا بينبعد الشدة المجال و
  ائي منتظم برمجال كهفي 

 

 E V الميل يمثل 

d 

  لوحين والبعد بين ال الجهد فرق 
  كهربائي منتظم  في مجال
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  الات الكهربائية تابع ا
cos2قة :  نستخدم العلا مجالين كهربائيين ناتجين عن شحنتين نقطتين   صلةمح** لحساب  21

2
2

2
1 EEEEET   

نستخدم العلاقة :    عن شحنتين نقطتينمجالين كهربائيين ناتجين   جاه محصلةتاب سا* لح*
T

2

E

sinθE
sinα   

    مع اتجاه االين  اتجاهها و  E 1E  = TE +2   تساوي في اتجاه واحد  محصلة مجالين كهربائيين ** 

  اه اال الأكبرتجا مع  هااتجاهو  1E  -  2E = TE تساوي   متعاكسين  محصلة مجالين كهربائيين ** 

  

  )  C 8-10= 2 x Aq( هما مقدار Bو A عند النقطتين واء في الههربائيتان موضوعتان شحنتان ك كلفي الش :  1مثال  

    .  ) cm 10( مسافة )   M(  قطةالنتبعد الشحنتان عن  ) C 8-102 x -=  Bq(و

    .  )  M(  قطة لنند اة المجال الناتج عن الشحنتين ع دشواتجاه محصلة أحسب مقدار  ) أ

o

T

B

BA
22

T

2

89

2
B

B

2

89

2
A

A

60α      
18000

sin120 18000

E

sin θE
sin α

N/C  18000cos120E2EEEE

N/C  18000
(0.1)

102109

d

Kq
E

N/C  18000
(0.1)

102109

d

Kq
E

BA



















  

  ائي . حدد عناصر متجه محصلة المجال الكهرب )ب

  o60الاتجاه :                                        N/C 18000المقدار  : 
  ) C 8-10= 3 x Aq(هما مقدار Bو A عند النقطتينفي الهواء هربائيتان موضوعتان شحنتان ك في الشكل : 2مثال 

  ) .  cm 8و (  ) cm 6(  مسافةعلي التوالي )  M (قطة تبعد الشحنتان عن  الن )C 8-102 x - = Bq(و 

  . )   M(  شدة المجال الناتج عن الشحنتين عند النقطة اتجاه محصلة وأحسب مقدار  ) أ

 

o

T

B

BA
22

T

2

89

2
B

B

2

89

2
A

A

.5502α      
80100

sin90 81252

E

sin θE
sin α

N/C  80100cos90E2EEEE

N/C  28125
(0.08)

102109

d

Kq
E

N/C  75000
(0.06)

103109

d

Kq
E

BA



















  

  

AE 

BE 

TE 

60 

60 60 

BE 

AE TE 

 M    B 

A 

8 cm 

6 cm 
10 cm 

AE 

BE 

TE  
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  ) C µ6  -=  Bq) و (Cµ= 4  Aq( شحنتان كهربائيتان  : 3مثال 

  ) .  AB = 20 cm  (و يبعدان عن بعضهما ط واحدي خعل      

  . ند نقطة في المنتصف بينهما  الناتج ع أحسب مقدار شدة المجال ) أ

N/C   9000000EEE

N/C  5400000
(0.1)

106109

d

Kq
E

N/C  6000003
(0.1)

104109

d

Kq
E

BAT

2

69

2
B

B

2

69

2
A

A

















  

  الين ( ناحية الغرب )اتجاه اال مع اتجاه ا

  ة . نقطالنفس ) موضوعة عند   µC 5ة مقدارها ( القوة الكهربية المؤثرة علي شحن أحسب  ب)

N  45 10 59000000qEF 6  
  

  )   C µ = 8 Bq( و)   Cµ 12=  Aq  (شحنتان كهربائيتان  :  4مثال  

  ) .  AB = 10 cm  (علي خط  واحد ويبعدان عن بعضهما      

  ند نقطة في المنتصف بينهما . شدة المجال الناتج ع أحسب مقدار  ) أ

N/C   14400000EEE

N/C  28800000
(0.05)

108109

d

Kq
E

N/C  43200000
(0.05)

1021109

d

Kq
E

BAT

2

69

2
B

B

2

69

2
A

A

















  

  ( ناحية الغرب ) ) AEكبر ( الأال ه ا اال مع اتجااتجاه 

  إلكترون شحنته والقوة الكهربائية المؤثرة على   ( cm 5 )هماين المسافة بلوحين متوازيين مشحونين  :  5مثال  

             )C 19-1.6 x 10  (عند انتقاله بين اللوحين تساوي   )N 16-3.2 x 10   (.   : أحسب    

  .   حينلون الشدة المجال الكهربائي  بي ) أ

N/C  2000
106.1

102.3

q

F
E

19

16





 



  

  .   تجه محصلة المجال الكهربائي ناصر محدد ع  )ب
  اللوح السالب   من اللوح الموجب إلي الاتجاه :                                        N/C2 000قدار  : لم ا 
  فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين .   )ج

V  1000.052000dEV   

  )   Kg  31-9.1 x 10. ( حيث كتلة الإلكترون = لكترون  الإها  ب  تحرك لعجلة التي يا )د 

214
31

16

m/s  105.3
101.9

102.3

m

F
a 




 



  

Aq                                             Bq AE 

BE 

TE 

+  - 

Aq                                             Bq AE  BE 

TE 

+  + 
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  المكثفات :    )  2 - 1الدرس ( 
  يين ومـتوازيين ومتقابلين بينهما مادة عازلـة لوحـين معدنـيين مسـتو                             

    ية بائهرالك ةتخزين الطاق  -1     لمكثف هي :** أهم استخدامات ا
  لالتقاط محطات محددة يو والتلفاز ضبط الراد -2                                                        

  المكثفات هي التي تجعل الفلاش يتوهج في الكاميرا  -3                                                      
    ي : المكثف ه **  أنواع

    اسطواني –دائري  –وي تسم :  من حيث الشكل  -أ

  متغير السعة   -ثابت السعة   :  ة من حيث السع  -ب

  . عند توصيل لوحي المكثف بمصدر جهد كهربائي                                

  وجب الشحنة  كثف شحنات كهربائية ليصبح اللوح المتصل بالقطب الموجب للبطارية ميختزن هذا الم   
  حنة الشلب ساله  و اللوح المقابل   

  .  نةالشح  موجب الموجب للبطاريةصل بالقطب اللوح المتفي المكثف يكون   **

  .   الشحنة  سالب للبطارية سالباللوح المتصل بالقطب الفي المكثف يكون  ** 

       متساوي لمكثف يكون مقدار الشحنتين علي اللوحين ** في ا

وفرق جهده النسبة بين شحنة المكثف                                                                   

 فولت  1أو       شحنة مكثف فرق الجهد بين لوحيه 

  فاراد ميكرو    50 سعة مكثف                                 

  ومميكرو كول   50  فولت  تساوي  1ه  وحي لبينهد  شحنة مكثف فرق الج                          

  ة :** لحساب سعة المكثف نستخدم العلاق
V

q
C   

     / VC     وتكافئ   )   F(    الفاراد  ** وحدة قياس سعة المكثف هي 

 ** كمية الشحنة التي تظهر على أحد لوحي المكثف تتناسب 
ً
  مع مقدار فرق الجهد المبذول بين لوحي المكثف   طرديا

  10 ) تسـاوي C وحدة (ة المكـثف ب) فإن شــحن  C  )  10من لوحـيه   حنة كل فإذا كانـت شـ مكـثف مشـحون ** 

  .  للمكثف على الشحنة أو الجهدسعة لا تعتمد أو   ا تغيرت شحنته  لا تتغير السعة الكهربائية للمكثف مهم               
لسعة ثابتة  لأنه إذا تغيرت سعة المكثف يتغير جهده بنفس النسبة فتظل ا 

  
  
  
  
  
  
  
  

                 

  

  

 مكثف المستوي ال

 :  ماذا يحدث 

 السعة الكهربائية للمكثف  

q 

C V 

 علل : 

 : بأن  ما المقصود 

V 

C 

  بية والجهد الكهربائيالسعة الكهر
 هربائيةلكعند ثبوت الشحنة ا

q  

C 

  الكهربية والشحنة الكهربيةالسعة 
 بائي هد الكهرعند ثبوت الج

  الشحنة الكهربية والجهد الكهربائي
  عند ثبوت السعة الكهربائية 

 عة المكثف س * الميل يمثل

V  

q
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 لمادة العازلة  نوع ا -3          المسافة بين اللوحين   -  2      المساحة اللوحية المشتركة -1
  

 ) **0 ويساوي  (      فراغ نسبي للالهربائي كالعزل الثابت ) يسميmF /1085.8 12
0

    (  

 ) **r 1    ويختلف من مادة لآخري ويكون للهواء يساوي    ي للمادةنسبالربائي هكالعزل الثابت ) يسمي    

r0   علاقة : ل) نستخدم ا Cلكهربائية عند إضافة مادة عازلة بدلاً من الهواء  ( ** لحساب السعة ا εCC   

  ) نستخدم العلاقة :    A( للمكثف الدائري  ** لحساب المساحة اللوحية
2 rA   

  لوحــيه   نـدما يمـلأ الزجـاج الحـيز بـين) ع48( .F   ) إلي.F)8    تــزداد السـعة الكهربائيـة لمكـثف هـوائي من ** 

6εللزجـاج مســاوياً   زلـيةاثابــت الع فيـكون       r   

  عليـه ثم وُضــعت مـادة عازلـة بـين    ــلي ما كانــت ي مسـتوٍ إلي مثّ بين لوحـي مكـثف هـوائ عنـد زيـادة المسـافة **  

  ة تبقي ثابت) فإن السـعة الكهربائيـة للمكـثف   2 (  هربائية يسـاوىالك عازلتيهالوحــيه ثابــت      

  )d زجاج (  : هـو   التاليـة المكـثفـات من كهربائيـة  سـعة أكـبر لـه الذي المسـتوي ** المكـثف 

  عالية تكون المسافة بين اللوحين أقل و يملأ بمادة يكون ثابت عازلتيها كبير   ةذي له سعالمكثف الالسبب : 

 

  

  

  

  

  

  

    

  

                                        

  تزداد سعة المكثف عند وضع مادة عازلة بين لوحيه بدلا من الهواء .                 

مع ثابت العزل الكهربائي   للمكثف تتناسب طرديا  لأن السعة الكهربائية  
  ئي للهواء أقل ما يمكنوثابت العزل الكهربا                     

 
 
 

d

A
C r 0

 

 مكثف للربائية السعة الكها العوامل التي تتوقف عليه

 علل : 

  السعة الكهربائية
  المساحة اللوحية المشتركةو

A  

C 

  السعة الكهربية
 والبعد بين اللوحين 

d  

C 

  السعة الكهربائية
 وثابت العازلية للمادة 

r  

C 

  ةيئالكهرباالسعة 
 ين ومقلوب البعد بين اللوح

d

1
  

C 
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                                                        كثفالم الطاقة الكهربائية في  

qV(  ** باستخدام العلاقة  
2

1
U    : أستنتج أن (

      

  
2

2

1
CVU   

C

q
U

2

2

1
 

  

2CV
2

1
(CV)V

2

1
qV

2

1
U 

 

  

C

2q

2

1
)

C

q
q(

2

1
qV

2

1
U  

  

  

  

  
  

  متصـل ببطارية الطاقة المختزنة وسعة مكثف   

  

  

  

  

  

  مشـحون ومعزول لطاقة المختزنة وسعة مكثف  ا 
  

  مربع الجهد  طرديا مع و  فالمكث سعة  رديا معي مكثف متصـل ببطارية تتناسب طالطاقة الكهربائية المختزنة ف  ** 

  السعةوعكسياً مع    الشحنةمربع زول تتناسب طرديا مع الطاقة الكهربائية المختزنة في مكثف مشحون ومع ** 

                            

  لسعة المكثف إذا زادت المساحة اللوحية المشتركة للمثلي .  -1
    تزداد للمثلي    

  لوحين للمثلي .  زادت المسافة بين اللسعة المكثف إذا   -2
    تقل للنصف     

  واء بين لوحي المكثف بمادة عازلة  لسعة المكثف إذا تم استبدال اله -3

  .  ) 4rثابت العزل الكهربائي (       
   أمثالتزداد أربعة      

  هوائي مسـتوي إذا كان هـذا المكـثف : مكـثف  لوحي  ) بين 2( يساوي  ثابت عازلتيها  عنـد وضـع مادة عازلـة  -4

 مشـحون ومعزول عن البطارية  ) سـتمر منبـع تيار م( متصـل ببطارية  وجـه المقارنـة 

    السـعة الكهربائيـة
d

A
C r 0  تزداد للمثلي  تزداد للمثلي 

           الجهـد الكهربائي 
C

q
V 

 
 قل للنصف ي ثابت  

CVq            ية الشـحنة مك    ثابت  تزداد للمثلي 

     الكهربائي  شدة المجال
d

V
E   تقل للنصف ثابت 

qV     الكهربائية  الطاقة
2

1
U   تقل للنصف تزداد للمثلي 

  

 الحالات الآتية :  يف حدث ا يماذ

  هربية والجهد الكهربائيالشحنة الك

 الطاقة الكهربائية  المساحة تحت المنحني تمثل

V  

q  

C 

U 

C 

U 
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  للمثلين :  لوحي مكـثف هوائي مسـتو عند زيادة المسافة بين   -5

 مشـحون ومعزول عن البطارية  ) منبـع تيار مسـتمر ( متصـل ببطارية  لمقارنـة ه اوجـ

    ربائيـةالسـعة الكه
d

A
C r 0 تقل للنصف تقل للنصف 

           ربائي هكالجهـد ال
C

q
V 

 
 يزداد للمثلي   ثابت  

CVq            كمية الشـحنة    ثابت  نصفتقل لل 

الكهربائي      شدة المجال
d

V
E  ثابت  تقل للنصف 

qV     لكهربائية ا الطاقة
2

1
U  يزداد للمثلي  تقل للنصف 

  

  الفاصلة بينهما  ) المسافة 2cm 02(  ) و2cm 01مكثف هوائي مصنوع من لوحين مساحتهما المشتركة ( :  1  لامث

mF( حيث .   )Cµ 7.17ويحمل شحنة مقدارها  (     )mm 25 .44تساوي (   /1085.8 12
0

حسب ) . أ        :  

  السعة الكهربائية لهذا المكثف .  ) أ

F 102
)10425.4(

)1010(11085.8 12
3

412
0

0












d

A
C r

  

  ق الجهد بين لوحي المكثف . رف  )ب

V 8850000
102

107.17
12

6





 



C

q
V  

  ربائي بين لوحي المكثف . شدة المجال الكه ) ج

V/m 102
10425.4

8850000 9
3




 d

V
E  

  الطاقة الكهربائية المختزنة بين لوحي المكثف . ) د

J  32.788850000107.17
2

1
qv

2

1 6  U  

  ) .  4rثابت العزل النسبي لها (   اكعة الكهربائية إذا تم استبدال الهواء بين لوحي المكثف بمادة الميالس )هـ

F  1084102εCC 1212
r0

   

  مصنوع من لوحين معدنيين نصف قطر كل منهما  و  )  4.5علي مادة ثابت عازليتها ( يحوي بين لوحيه مكثف  :  2مثال  

 )5 cm  افة الفاصلة بينهما ( ) والمسm 50.01(   .  حيث )mF /1085.8 12
0

 ( حسب السعة الكهربائية أ  .  

F 102
015.0

1085.75.41085.8

m 1085.7)05.0(

11
312

0
0

2322
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  وصيل  المكثفات ت

  صيل المكثفات علي  التوازيتو  توصيل المكثفات علي  التوالي  لمقارنة ا وجه

  الرسم

  
  

  

  

  كل مكثف ية فيمتساو  كل مكثف في كمية الشحنة 
  

  ع بنسب طردية علي المكثفات تتوز

  كل مكثففي  يمتساو  علي المكثفات  ةييتوزع بنسب عكس  كل مكثف فرق الجهد في 

  
  استنتاج قانون لحساب

  ة السعة المكافئ

321 VVVVeq   

C

q
V   

321 C

q

C

q

C

q

C

q

eq

  

321

1111

CCCCeq

  

321eq qqqq  
CVq   

V.CV.CV.CV.C 321eq   

321eq CCCC   

  علاقتها سعة المكافئة ولا

  بباقي السعات

  مقلوب السعة المكافئة يساوي مجموع
  مقلوب سعة كل مكثف 

ي مجموع سعة  السعة المكافئة تساو
  كل مكثف

  علاقتها السعة المكافئة و
  أكبر سعة بأصغر و

 السعة المكافئة أكبر من أكبر سعة  ر سعة السعة المكافئة أصغر من أصغ

  في حالةالسعة المكافئة 

N  سعة كل مكثف اوي ست

C
Ceq

1  

  

NCCeq  1  

  قة سعة كل مكثف علا

2  وفرق الجهد 

1

1

2

V

V

C

C
  21 VV  

  علاقة سعة كل مكثف 

21  وكمية الشحنة  qq   
1

2

1

2

q

q

C

C
  

  علاقة سعة كل مكثف 

2  الطاقة المختزنة و

1

1

2

U

U

C

C


 1

2

1

2

U

U

C

C


 

  والجهدالشحنة  بين علاقة الرسم 

  مع سعة كل مكثف 
 

 

  المختزنة الطاقة  بين   علاقةالرسم  

  مع سعة كل مكثف 
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C 
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C 

q 

C  

C  
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C  

U
 



 

- 31 -  

 

  

  . أحسب :  )   µF 10 توالي فكانت سعتها المكافئة  ( خمسة مكثفات متساوية السعة وصلت على ال   :  1مثال  

                                               :  ف كل مكثسعة )  أ
 

 μF 50C      
5

C
10        

N

C
C 1

11
eq   

                                التوازي :  السعة المكافئة عند توصيلهم علي  )ب

μF  2505501  NCCeq         أوμF  250)5(10 22  NCC eqeq  

  من الشكل المقابل :  :  2مثال  

  ) :  2V(  ثف الثاني كمفرق الجهد في الأحسب    ) أ

                            V 5V
V

10

4

8

V

V

C

C
2

22

1

1

2   

  ) :   2q (  كمية الشحنة في المكثف الثاني أحسب  )ب

                                                    
μC  4021 qq  

  ) :  2U أحسب الطاقة المختزنة في المكثف الثاني (  )ج

J 101
102

4

8 4
2

2

4

2

1

1

2 





 U
UU

U

C

C
  

  من الشكل المقابل :  :  3مثال  

  ) :  2V(  لثاني فرق الجهد في المكثف اأحسب    ) أ

                                                     
20VVV 21  

  ) :   2q (  ي كمية الشحنة في المكثف الثانأحسب  )ب

                    μC  120
605

10
2

2

1

2

1

2  q
q

q

q

C

C
  

  ) :  2U طاقة المختزنة في المكثف الثاني ( لا) أحسب ج

J 1012
1065

10 4
24

2

1

2

1

2 
 


 U

U

U

U

C

C

  

  

  ي لتوا  توازي 

J 4- =2 x 101U 

= 4 µF1C = 8 µF2 C 

= 10 V1V 
= ??   2V  

= 40 µC1q = ??   2q 

??   = 2U 

J 4- =6 x 101U 

= 5 µF1C µF 10= 2 C 

0 V= 21V ??   = 2V  

= 60 µC1q ?  = ? 2q 

= ??   2U 
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  ع توصيل  المكثفات تاب 

  أحسب :   .  )  V 24(  ت وصلت كما بالشكل المقابل بمصدر فرق جهده ثلاث مكثفا  :  4مثال  

  : ات الثلاث السعة المكافئة للمكثف ) أ

μF  2      
2

1

12

1

6

1

4

11111

321

 eq
eq

C
CCCC  

  :)   3C(  مكثف الشحنة  )ب

                                  
μC  48242qeq3  eqeqVCq  

  : )   1C( مكثف الحي فرق الجهد بين لو  )ج

 V 12
4

48
V

1

1
1 

C

q
  

  :  ) 2C(  مكثف الالطاقة الكهربائية المختزنة بين لوحي  )د

J  101.92
106

)1048(

2

1

2

1 4
6

26

2

2
2

2











C

q
U 

  : الطاقة الكهربائية الكلية المختزنة في المكثفات الثلاث معاً  )هـ

J  105.76
102

)1048(

2

1

2

1 4
6

262











eq

eq
eq C

q
U

 

  ) . أحسب :     Cµ240( حنة الكلية للمكثفات الثلاث معاً تساوي كانت الشوثلاث مكثفات وصلت كما بالشكل   :  5مثال  

  : السعة المكافئة للمكثفات الثلاث  ) أ

                
μF  60302001321  CCCCeq  

  : )  2C(  مكثف البين لوحي فرق الجهد   )ب

                                     
V 4

60

240

C

q
VV

eq

eq
eq2   

  : )  3C(  مكثف الشحنة  )ج

                                   
μC  2014  30VCq 333   

  : الطاقة الكهربائية الكلية المختزنة في المكثفات الثلاث معاً ) د

J 10 8.4)4(1060
2

1
VC

2

1 4-262
eqeq  

eqU  

    :  العازلة ) أحسب السعة المكافئة بعد إضافة المادة 5rعازلة (   ة) بماد1Cستبدال الهواء بين لوحي المكثف ( تم ا )هـ

μF  100302005

μF 50510εC
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r01
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        أحسب : ) .V 01بمصدر جهد ( ) µF  =3C 2( ) و  µF  =2C 12( ) و  µF  =1C 4(وصلت ثلاث مكثفات  :  6ال  مث

  مقدار السعة المكافئة للمكثفات الثلاثة : )   أ

          
μF  523

μF  3
3

1

12

1

4

1111

32,1

2,1
212,1





CCC

C
CCC

eq

  

  ) :  3Cلمكثف (  المارة في ا الشحنة الكهربائية  )ب

μC  20102VC 333 q  

  : )   1C( مكثف الجهد بين لوحي فرق ال  )ج

V  5.7V         
)V(10

V

4

12
       1

1

1

2

1

1

2 



V

V

C

C
  

 . كما بالشكل     ) µF  02 =3C( ) و  µF  51 =2C( ) و  µF  5 =1C(وصلت ثلاث مكثفات  :  7مثال  

  أحسب :  ) .  µC 60(    في الدائرة   المارة ن الشحنة الكهربائية أ إذا علمت    

  السعة المكافئة للمكثفات الثلاثة :  مقدار )   أ

μF  10        
20

1

20

1111

μF  20155        

32,1

2,1212,1
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CCCC

  

  : )  3C(  مكثف الفرق الجهد بين لوحي  )ب

V  3
20

60

C

q
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3
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  ) :  2C(   لمكثف المارة في ا شحنة الكهربائيةال )ج

C  45q         
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  الكهربائية  و  االات المغناطيسية   التيارات :    )  2 - 2الدرس ( 

  التسلاميتر  جهاز ويستخدم في قياس المجال المغناطيسي   ) T(   التسلايقاس المجال المغناطيسي بوحدة   ** 
  نرمز له بالرمز     ) خارج الصفحة (  ار أو المجال المغناطيسي  عندما يكون اتجاه التي ** 

    له بالرمز  نرمز   )  داخل الصفحة  (   ندما يكون اتجاه التيار أو المجال المغناطيسيع ** 

  رة  )  داخل الدائ . الصفحة) تبدأ بحرف ( خ ) والحرف عليه نقطة فنضع (  خارج(                                           

  ) داخل الدائرة   X( د ) والحرف ليس عليه نقطة فنضع (   ف الصفحة) تبدأ بحر داخل(                                    

  لف لولبي في م -3  في ملف دائري  -2  سلك مستقيم في  -1  شدة المجال   

 ً   البوصلة أو الإبرة المغناطيسية   تحديد الاتجاه عمليا

 ً   تحديد الاتجاه نظريا

  عدة اليد اليمني ) ( قا

  يوضع الإبهام باتجاه التيار 
    لتدل ىرلف الأصابع الأختو

 على اتجاه المجال المغناطيسي

لف  تو توضع اليد فوق الملف
  يدل الإبهام و  باتجاه التيار الأصابع
 المغناطيسي المجال اتجاهعلى 

توازي  وتوضع اليد فوق الملف 
  يدل الإبهام واتجاه التيار الأصابع 

  المغناطيسي المجالتجاه اعلى 

  رسم  

  خطوط

  المجال 

  المغناطيسي 

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  
  
  
  
  

  

  

 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

      

      

شكل المجال  
  المغناطيسي 

  السلكمركزها  دوائر
  خطوط مستقيمة في

  لف الدائري مركز الم
  خطوط مستقيمة في

  الملف الحلزونيور مح 

  المقدار
d

I

2π

μ
B ο   

r

N.I

2

μ
B ο   

L

N.I
μB ο   

  الحامل
ال  المماس علي خط ا  

  المغناطيسي الدائري
  الخط المستقيم 

  مركز الملفالمار في 
  تقيم الخط المس

  الملف محورالمار في 

  العوامل  

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

  نوع الوسط   -1
  شدة التيار   -2
  طر الملفنصف ق -3
  عدد لفات الملف -4

  نوع الوسط   -1
  شدة التيار   -2
  لملف ا طول -3
  عدد لفات الملف -4

  
  

  X 

  ملاحظة لتسهيل الحفظ
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  خارج الملف الحلزوني   وني  داخل الملف الحلز  وجه المقارنة 

 تتباعد تتقارب  المغناطيسي  المجال خطوط

 مجال غير منتظم  مجال منتظم  نوع المجال المغناطيسي 
              

  

         
  ستمر . م  ر تيار كهربائي موصل يم إبرة البوصلة قرب سلك عند وضع  -1

  البوصلة المغناطيسية  إبرة  تنحرف   : الحدث

  يسبب انحراف إبرة البوصلةتيار في السلك يولد حوله مجال مغناطيسي لأن مرور الالسبب :  

  . دائري الشكل   ليصبح ملف مستمراً عند لف سلك مستقيم يحمل تيارا لشدة المجال المغناطيسي  -2

    عن خارجه خل الملفاد غناطيسيالم د شدة االداتز  : الحدث

   لملفا داخل المغناطيسية لمجالاتل تداخل حدوثالسبب : 

  

  أجب : .  مغناطيس من الحديد  قابلفي الشكل الم                    

    : أرسم خطوط المجال  ) أ

  الشمالي إلي القطب    الجنوبيلقطب  المجال داخلياً من اتتجه خطوط ب) 

ً   )ج   الجنوبي إلي القطب    الشماليالقطب   نم  تتجه خطوط المجال خارجيا

  

  جب : أ. مستمر   ف حلزوني يمر به تيار كهربائي ملفي الشكل                     

   مغناطيس مستقيميعتبر الملف الحلزوني عند مرور التيار فيه أ ) 

  اتجاه التيار ا يحددهم له قطبان      

  جنوبي ) قطب  Bند ( عو    شمالي  ) قطب  Aيتكون عند (في الملف الأول  )ب

  شمالي ) قطب   Bعند (  و    جنوبي) قطب   Aيتكون عند (ثاني  في الشكل ال  )ج

  

  

 نشاط

 نشاط

I 

B 

L 

B 

r  

B 

d 

B 

 شدة المجال وشدة التيار  ول الملف شدة المجال وط شدة المجال ونصف القطر  شدة المجال وبعد النقطة

N S 

 :  ماذا يحدث مع ذكر السبب 

A  B 

A B 
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  الكهربائية  و  االات المغناطيسية   تابع التيارات  

 :  والمطلوب  مستمر   ائي يوضح الشكل سلك يمر فيه تيار كهرب                  

  . ر التيار وحدد اتجاهه  ورارسم شكل المجال حول السلك الناشئ عن م  أ )

 .  ماذا يحدث إذا عكس اتجاه التيار في السلك  ب)

  يتغير اتجاه اال المغناطيسي       

 . لشدة المجال المغناطيسي إذا قلت شدة التيار للنصف ماذا يحدث   )ج

  تقل للنصف       

  : وب لطوالمتيار كهربائي مستمر  يمر به   يوضح الشكل ملف دائري                   

  . مركزه عند  ه اتجاه حددوارسم شكل المجال   أ )

   المثلي . إلى  عند زيادة شدة التيارالمجال عند المركز ماذا يحدث لشدة   ب)

  يزداد للمثلي      

   النصف الملف إلى  ماذا يحدث لشدة المجال عند المركز عند إنقاص عدد لفات  ج)

  يقل للنصف      

   )  T.m/A  7-x 104 π  (   ويساوي في الفراغ أو الهواء )  0µ(  يسية  طامعامل النفاذية المغن**   

  

  

  :   )a ( مغناطيسي عند نقطةفي الشكل أوجد شدة المجال ال   :  1مثال  

  تيار السلك المستقيم . الناتج عن   ) أ

  ) B = 0 ( لذلك  ال المغناطيسي للسلك وج ا) خار a النقطة (     

  لنصف دائري . ا تيار السلكالناتج عن   )ب

T 104.9
1.0

35.0

2

104

r

N.I

2

μ
B 7

7
ο 












  
  عند   )  T  5-2π ×10 ( طيسيا شدتهفيولد مجالا مغنا  ) A 20(ار مستمر شدته  معدنية يمر بها تيحلقة   :  2مثال  

    .  نصف قطر الحلقة المعدنية  أحسب .  مركز الحلقة            

m  2.0r       
r

201

2

104π
 102π       

r

N.I

2

μ
B

7
5ο 










  

  

  

X 

 نشاط

 نشاط

a I = 3A 

2r = 0.2 m 

  
- 
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    cm (20(ان دعسلكان متوازيان طويلان يب  :  3مثال  

  )  A 2ه (شدت  في السلك الأول تيار  يمر  عن بعضهما 

  ومتعاكسين في  ) A 3(  هشدت تيار الثانيلك السوفي  

  . أحسب :   المنتصفب)     ( Mالاتجاه والنقطة  

  حدد عناصره . و .   Mعند النقطة  مار بالسلك الأول فقط الناشئ عن التيار ال شدة المجال المغناطيسي  ) أ

T 104
0.1

2

2π

104π

d

I

2π

μ
B 6

7
1ο

1







  

T 104المقدار :   6    : ال الدائري المماس علي  الحامل :      للجنوباليمني بقاعدة اليد الاتجاهخط ا  

  حدد عناصره . و .  Mالنقطة   عندشدة المجال المغناطيسي الناشئ عن التيار المار بالسلك الثاني فقط  )ب

T 106
0.1

3

2π

104π

d

I

2π

μ
B 6

7
2ο

2







  

T 106المقدار :   6    : ال الدائري :  الحامل      بقاعدة اليد اليمني للجنوبالاتجاهالمماس علي خط ا  

  اتجاهه . حدد و  .  Mعند النقطة   الكليالمجال المغناطيسي  شدة  ج)

T 101106104BBB جنوب  أو أسفل الصفحةاال الكلي مع اتجاه االين لل 566
21T

          

  . أحسب :    Am (800( لفة) ويمر به تيار شدته  50مؤلف من (  ) m)0.2دائري نصف  قطره  ف مل :  4مثال  

  المغناطيسي عند مركز الملف الدائري .  أحسب مقدار شدة المجال ) أ

 
   

T  1025.1
0.2

8.005

2

104π

r

N.I

2

μ
B 4

7
ο 









  

  المغناطيسي .   حدد عناصر متجه المجال ب)

T 1025.1المقدار :   4  : لفالخط المستقيم المار بمركز الم الحامل :     الصفحة داخلدة اليد اليمني عابق الاتجاه  

     . أحسب :  A 4)(  لفة ) ويمر به تيار شدته 1000مؤلف من (   ( cm 50 )ملف حلزوني طوله  :  5مثال  

  غناطيسي عند مركز الملف أحسب مقدار شدة المجال الم ) أ

                 
T  01.0

0.5

40001
104π
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  حدد عناصر متجه المجال المغناطيسي .   )ب

  حور الملفالمار بمالخط المستقيم الحامل :   ناحية الشرق بقاعدة اليد اليمنيالاتجاه :         T 0.01المقدار :  
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X B
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  الوحدة الرابعة : الضوء 

  خواص الضوء : )  1 -1 الدرس ( 
  

  

  ء يتألف من جزيئات صغيرة تستطيع إن تدخل العين لتخلق حاسة النظر  وض** اعتقد بعض قدماء فلاسفة اليونان أن ال

  ليموس أن الرؤية هي نتيجة انبعاثات تصدر من العين لتلامس الأجساماعتقد فلاسفة آخرون  بما فيهم سقراط وبط** 

  

  

   قيمة تسينتشر في خطوط م   لأنهشكل تيار دقيق من الجسيمات   يتخذ الضوء  ** نظرية نيوتن للضوء :

    ينحني حول الأجسام لأنه       شكل موجاتالضوء ينتشر في ** النظرية الموجية لهيجنز : 

    من جسيمات تسمي فوتوناتيتألف الضوء : ** نظرية  أينشتين 

  الإشعاع ة ولطاقة بين المادايحدث تبادل ** فرضية ماكس بلانك :  

  دية الجسيمات الموجود الصفة الموجية ا** فرضية دي برولي : 

    ت من سطح الفلزاتالضوء المناسب يمكنه انتزاع الكترونا** عملية الأثر الكهروضوئي : 

   ديمة الوزن من الموجات الكهرومغناطيسيةحزم ع** الفوتونات : 
  

  .   جسيمية وطبيعة  موجية طبيعة   الضوء له طبيعة مزدوجة                           

  لوك الموجات عندما يتفاعل مع أجسام كبيرة حيث ينعكس وينكسر ويتداخل  س لأن الضوء يسلك                    
  الجسيمات عندما يتفاعل مع أجسام صغيرة مثل الذرات والالكترونات والضوء  يسلك سلوك                    

سيةيطموجة كهرومغناطيسية  وجزء صغير من طيف الموجات الكهرومغنا                                

    ناطيسي ء مغزجموجات الطاقة المنتشرة بجزء كهربائي و                                                                                                                                                                                                                         

  خواص الموجات الكهرومغناطيسية :  أذكر  ** 

   راغ بسرعة ثابتة تنتقل في الف -1

  للامعتنعكس على السطح ا -2

  تنكسر على السطح الفاصل بين وسطين شفافين   -3

  قطابتتميز بخواص التداخل والحيود والاست -4

  افة الوسطثك - نوع الوسط ** تختلف سرعة الضوء المنتقل في الوسط باختلاف  

  تقل ** بزيادة الكثافة الضوئية للأوساط الشفافة فأن سرعة الضوء

  صفرتساوي ة الضوء سرع  **  في الأوساط غير الشفافة فأن

 طبيعة الضوء 

 :  علل

 الضوء المرئي 

 الموجات الكهرومغناطيسية  

 ة مقدم 
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  الضوء   انكسار 

الكثافة الضوئيةفي مختلفين بين وسطين ه شعاع الضوء عند مروره التغير المفاجئ في اتجا                                 

  . افة الضوئية حدوث انكسار للضوء عند انتقاله بين وسطين مختلفين بالكث                    

لاختلاف سرعة موجات الضوء في الوسطين 

                               

  .  ي من وسط أقل كثافة إلى وسط أكبر كثافة عندما ينتقل شعاع ضوئ  -1

 م       
ً
  العمود المقام  نينكسر مقتربا

  .  ل كثافة عندما ينتقل شعاع ضوئي من وسط أكبر كثافة إلى وسط أق -2

 من العم       
ً
  ود المقامينكسر مبتعدا

  عندما يسقط  شعاع ضوئي عمودياً علي السطح الفاصل .  -3 

    انحرافو لا يحدث له ينفذ علي استقامته      

    ط علي كسر الأشعة الضوئيةسومقدرة ال                                
     

  

مود المقام عند نقطة السقوط المنكسر والعالضوئي الساقط والشعاع  وئيالض الشعاع:  قانون الانكسار الأول   -1 
  تقع جميعها في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصل 

ة الانكسار في الوسطالنسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوي ار الثاني : سكقانون الان -2 
نسبة ثابتةي تساو الثاني 

   

  الثاني   في الوسط سرعة الضوءفي الوسط الأول إلى وء  سرعة الضالنسبة بين 

الثاني    جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسطينبالنسبة أو  

    

  الثاني  في الوسط  سرعة الضوء إلى  واءالهفي سرعة الضوء  النسبة بين 

  الوسط  الثاني  اوية الانكسار فيإلى جيب ز الهواءالنسبة بين جيب زاوية السقوط في أو 

  

  

  

    النسبة إلي الماء بدلالة معامل الانكسار المطلق نستخدمب  لحساب معامل انكسار الزجاج ** 
ز

م

n

n
n 

ز
 م

  بالنسبة إلي الزجاج بدلالة معامل الانكسار المطلق نستخدم   لحساب معامل انكسار الماء ** 
م

ز

n

n
n 

م
  ز

 انكسار الضوء 

 : ل عل

 : في الحالات الآتية مع الرسم  اذا يحدث م

 وئية لكثافة الضا

 وني الانكسار ناق

 معامل الانكسار النسبي 

 معامل الانكسار المطلق 
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 وزاوية السقوط

  n/1ميل يمثل ال
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 ط السقواوية ز وجيب
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sin  
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sin  الميل يمثلn  

  لسقوط زاوية ا جيب
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  .  دمعامل الانكسار المطلق دائماً أكبر من الواح -1                

لأن سرعة الضوء في الهواء  )C (  في الوسط الثاني أكبر من سرعته )V ( حيث
V

C
n  

  الواحد الصحيح . يساوي للهواء  معامل الانكسار المطلق   -2             

لأن
V

C
n  حيث C = V  ينهما تساوي واحد  ب  النسبة فتكون    

  .  قياسليس له وحدة   المطلق  معامل الانكسار  -3            

  لأن
V

C
n  لهما نفس وحدة القياس     وهو نسبة بين كميتين فيزيائيتين  

  )  o28( ) وo10(لانكسار ا ازاويتو ) o45() وo15ط (سقوشعاع ضوئي على قطعة من الزجاج بزاويتي أسقط  :  1مثال  

  . وماذا تستنتج     ية سقوطأحسب معامل الانكسار المطلق للزجاج لكل زاو ) أ

5.1                        مادة مقدار ثابتالمطلق لل معامل الانكسار
28sin

45sin

10sin

15sin

rsin

isin
n  



  

  ) ومعامل 1.5يساوى ( كان معامل الانكسار المطلق للزجاجإذا   :  2مثال  

    :أكمل الرسم ثم أحسب  )1.33لانكسار المطلق للماء يساوى (ا           

      والماء .    لانكسار النسبي بين الزجاج معامل ا  ) أ

                                                           88.0
5.1

33.1

n

n
n

ز

م 
ز

  م

        مل الانكسار النسبي بين الماء والزجاج . معا  )ب

                                             12.1
33.1

5.1

n

n
n

م

ز 
م

  ز

  الماء .   فيزاوية انكسار الشعاع   ج)

                     
o46r             rsin33.1sin401.5  

  

m/s 103حيث سرعة الضوء في الهواء تساوي   سرعة الضوء في الزجاج )د  8  . 

m/s  102
5.1
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n

C
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8

ز
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    .1)33 (انكسار مادته لي أحد أوجه متوازي مستطيلات معامل ع شعاع ضوئي ساقط:  3مثال  

  .   المنعكسالشعاع الشعاع المنكسر والزاوية بين  أحسب  الأخرء وانكسر الجزء فانعكس جز   
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  الضوء   تداخل 

  مناطق مضيئة ومناطق مظلمةتراكب الموجات الضوئية لها نفس التردد والسعة وتتكون                               

  )S( في الشكل استخدام يونج مصدرا ضوئيا أحادي التردد                                   

  ) 2Sو  1Sوموضوع خلف لوحة فيها فتحتان متوازيتان ضيقتان ( )λله طول موجي (  

  أجب : موجات متفقة في الطور . ثلان مصدرين ضوئيين يبعثانمت بحيث 

   المسافة بين الشقين) تمثل  ( aأ ) المسافة 

  المسافة بين لوح الشقين و الحائل ) تمثل  ( Dافة  المسب) 

  أهداب مضيئة و أهداب مظلمة) هي   E) الأهداب المتكونة علي الحائل ( ج

  مظلم  يوجد هدب مركزي لا و   مضيء) الهدب المركزي يكون دائما د

  تداخل  هدمي   تداخل  بنائي   وجه المقارنة      

  رق المسير  ف   n   
2

12
  n   

    أهداب مظلمة    أهداب مضيئة    نوع الأهداب المتكونة 
  

  الهدب المظلم  الهدب المضيء    رنة وجه المقا     
  ي  زك معادلة بعد الهدب عن الهدب المر

a

δ.D
X   

  

a

.D nλ
x 

  

 
a . 2

.D λ 12n
x




   

 النوع نفس المسافة بين هدبين متتاليين من                                                               
a

D
y


  

  .   وضوح التداخل كلما قلت المسافة بين الشقين  دافي تجربة الشق المزدوج ليونج يزد  -1             

 مع المسافة بين الشقينلأن المسافة بين هدبين من نفس النو 
ً
ع تتناسب عكسيا 

  .   الهدب المركزي هدب مضيء دوما -2             
من الموجات متفقة الطور دد لأن الهدب المركزي ينتج من تداخل أكبر ع 

  )   m 5لشقين والحائل ( والمسافة بين لوح ا  ( cm 0.05 )الشقين في تجربة يونج كانت المسافة بين   :  1مثال  

  . الطول الموجي للضوء  )   أ:        . أحسب   ( cm 3 )إذا كان الهدب السادس المضيء يبعد عن الهدب المركزي 

m 105λ        
105

5λ6
0.03      

a

nλ
x 7-

4





 

D
  

  . سافة بين هدبين متتاليين مضيئين ملا )ب

                                                    m 105
105

5105 3
4

7












a

D
y


  

  والحائل المزدوج  والمسافة بين الشق  m)  4-(2 x 10في تجربة يونج كانت المسافة بين الفتحتين  : تطبيقي مثال  

 )m .51 (  والمسافة بين هدبين متتاليين مضيئينm ) 3-10 x 3(  أحسب الطول الموجي للضوء .  .    m)104( 7  

 داخل الضوء ت

 تجربة الشق المزدوج 

 دبى البعد اله

 : علل 
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  الضوء ود  حي 

  ر على حافة حادة يم أو الأصلي عندما تمر من خلال ثقب ضيق عن مساره الضوء انحراف                             

  مصدر  بيتم إضاءته  mm 1 )( الشكل ثقب دائري قطره صغير أقل من  في          

  أجب : . أكمل الرسم ثم ضوئي أحادي اللون ويحدث له ظاهرة الحيود                  

 λأقل من   كان اتساع الفتحة التي يمر منها الضوءكون الحيود أكثر وضوحاً كلما يأ) 

  أهداب دائريةرية فيظهر علي الحائل ب) إذا كان الفتحة التي يمر بها الضوء دائ 

  الهدب المركزي   ويسمي  المركزتداخلة يتجه نحو  ملج) القسم الأكبر من الموجات ا

  عرض الأهداب المضاءة الأخرى .   ضعفساوي الهدب المركزي ي عرض د) 

  انتشر  لو  المساحة من المفترض تغطيتها  أكبر من ز) المساحة المضاءة علي الحائل 

  بخطوط مستقيمة من دون انحراف . ء الضو      

  على الحائل .  ةس) بم تفسر سبب تشكل أهداب مضيئ 

  الطور  وشدة الإضاءة تزدادتتكون الأهداب المضيئة بسبب تداخل الموجات متفقة        

  سبب تشكل أهداب مظلمة على الحائل . هـ) بم تفسر 

كسة الطور  وشدة الإضاءة تساوي صفرتتكون الأهداب المظلمة بسبب تداخل الموجات متعا 

  ب المركزي عن باقي الهدب الأخرى . دهو) بم تفسر سبب شدة إضاءة ال

 أكبر عدد من الموجات متفقة الطور الهدب المركزي ينتج من تداخل 

  بم تفسر سبب اتساع المساحة المضاءة على الحائل حسب مبدأ هيجنز .  ي)

  ة تعمل كأنها مصادر ضوء ثانوية تبعث الضوء في جميع الاتجاهاتجميع نقاط الفتح 

  ونج . يا في إضاءته ضوء أحادي اللون في تجربة  إذا استبدلنا الفتحة الدائرية بشق طولي واستخدمن                            

  الطولي  عمودي على الشقتتكون أهداب مضيئة ومظلمة أفقية متعاقبة و                           

  .   دية ولا يمكن ملاحظة حيود الضوءاع يمكن ملاحظة حيود الصوت أثناء حياتنا ال                

ن الطول الموجي أكبر من الفتحةويزداد الحيود كلما كاللضوء طول الموجي لأن الطول الموجي للصوت أكبر من ال 
  

    الضوء  في الحياة العملية :  تطبيقات ظاهرة حيود من أهم                            

  الكريمة     والأحجارشف عن محاور بلورات المعادن كلاستخدام حيود الأشعة السينية ل -1  

   DNAـ دراسة جزئيات ال -2  
  

 حيود الضوء 

 نشاط  

 :  ماذا يحدث 

   ملاحظة

 :  للع
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  الضوء استقطاب  

    واحد  مستوىتكون اهتزازاتها في ) الضوء  ( تكوين حزمة من الموجات الكهرومغناطيسية                                   
  تعرضة سيحدث للموجات المو                                  

  الصوتية .  يحدث الاستقطاب للموجات الضوئية ولا يحدث للموجات              
الضوء موجات مستعرضة و الصوت موجات طولية والاستقطاب يحدث للموجات المستعرضة فقط  لأن 

  .   بيعي أو مركب البولارويد الصناعيالط نيفي الشكل المقابل : ضوء يمر خلال بلورة من التورمال                    

  استقطاب الضوء ما أسم الظاهرة في الشكل :   أ )

  لورة مستقطبة ب ) : Aب) تسمي البلورة (

  بلورة محللة ) :Bتسمي بلورة (   ج)

  وجة المستقطبةالمA( :تسمي الموجة الناتجة من البلورة ( د)

  وازية للمحور البصري للبلورةالموجات الضوئية م    بببس ) Aالاستقطاب في اتجاه واحد في بلورة ( يحدث  هـ)

  تمر الموجات الضوئية) فأن  Aي للبلورة (للمحور البصر) موازياً Bورة ( لبصري للبلإذا كان المحور ا و)  

  الموجات الضوئية لا تمر فأن  )Aي المحور البصري للبلورة (عل ) عمودياً Bان المحور البصري للبلورة ( إذا ك ي)

   
                      
  

             
           

  

  ينفذ الضوء   ن البلورة المحللة ؟ ماذا يحدث للضوء بعد مروره م  ) أ

    الموجات الضوئية موازية للمحور البصري للبلورة المحللة   ا تفسيرك لما حدث ؟ م  )ب

    

  

   يحدث للضوء بعد مروره من البلورة المحللة ؟ ماذا   ) أ
ً
   ينعدم تىح  يضعف الضوء تدريجيا

  محور البصري للبلورة المحللة الموجات الضوئية عمودية علي  لل   ما تفسيرك لما حدث ؟   )ب

    ستقطاب الضوء في الحياة العملية : تطبيقات ظاهرة ا من أهم                      

  لتي تحمي العين من الشمس  نظارات البولاريد ا -1 

  كم في شدة الضوء حتوضع البولاريد أمام اله التصوير لل -2 

   

 ب الضوء اطاستق

 : علل 

 نشاط  

) A  (  

 )B  ( 

 نشاط  

 

 

 ملاحظة  
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عند السطوح المستوية الانعكاس    :  )  2 - 1الدرس (  
  مثل الزئبق أو الفضة  لي أحد سطوحه بمادةزجاج ط صنوعة من معدن لامع أوناعمة عاكسة مسطوح                       

  

  في الشكل جسم موضوع أمام مرآة مستوية                              

  :  عة الساقطة علي المرآةشأ) أرسم مسار الأ

  ب) صفات الصورة المتكونة :  

  معكوسة  -4    م    سمساوية لطول الج -3          ) غير مقلوبة ( معتدلة   -2          ) يةوهم ( تقديرية  -1

   قة ) تستخدم العلا  Mج) لحساب تكبير المرآة (  
L

L
M

'
  

  1M د) تكبير المرآة المستوية يساوي

              ) من مرآة مستوية . أحسب :  m50 c(  وضع على مسافة   ( cm 5 )جسم طوله  :  1مثال  

  ته المتكونة . ) المسافة بين الجسم  وصورأ 
cm 10050 50UVd   

  خدمة . ) تكبير المرآة المستب

1
5

5'


L

L
M  

           

  مرايا تم قصها من كرة وطلي وجهها الداخلي أو الخارجي بمادة عاكسة                                

  جمعة )  ( لأمة أو م    المرآة المقعرة  ( مفرقة )   المرآة المحدبة   وجه المقارنة 

  داخليالسطح اللها هو السطح العاكس  آةمر  السطح الخارجيلها هو السطح العاكس  مرآة  التعريف  
        

  مركز الكرة  و قطب المرآةبالخط المار   ** المحور الأساسي : 

  مركز الكرة والمرآة   قطبالمسافة بين   ** نصف قطر التكور :

  مركز الكرةو  رآةالم الوسط بين قطبنقطة    آة :** بؤرة المر

   البؤرةالمسافة من قطب المرآة إلى** البعد البؤري : 

نستخدم العلاقة    )  R) بدلالة نصف قطر التكور (   fلحساب البعد البؤري (   **
2

f
R

  

  
    

  

  ئي مواز للمحور الأساسي . إذا سقط شعاع ضو -1

  را بالبؤرة ينعكس ما     

  وئي ماراً بالبؤرة . إذا سقط شعاع ض -2

  الأساسي  ينعكس موازيا للمحور     

  سقط شعاع ضوئي ماراً بمركز التكور .  إذا -3

  ينعكس على نفسه     

 يا  المرا

 المرايا الكروية 

 نشاط  

 ماذا يحدث في الحالات الآتية : 

 رة المرآة المقعرسم الأشعة المنعكسة علي 

 

L 

 

L' 

 مرآة مستوية 



 

- 45 -  

 

  
    

  

     إذا سقط شعاع ضوئي مواز للمحور الأساسي . -1

  بالبؤرة   وامتداده يمر ينعكس      

  ماراً بالبؤرة .   امتدادهإذا سقط شعاع ضوئي  -2

  الأساسي  وازيا للمحورينعكس م     

  كز التكور . ماراً بمرامتداده  إذا سقط شعاع ضوئي  -3

  ينعكس على نفسه     
  

  

  

 الصورة  التقديرية  ة يالصورة  الحقيق  وجه المقارنة 

 دات الأشعة المنعكسةتلاقي امتدا تلاقي الأشعة المنعكسة  كيفية تكوينها

 لا يمكن استقبالها على حائل لى حائليمكن استقبالها ع علي الحائل إمكانية استقبالها
  

  

  

ة : رو لتكوين صورة مع تحديد صفات الص الجسم لتنعكس على المرآة من نطلقة  ة ضوئية م أرسم حزم **  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

 تية : الحالات الآي ماذا يحدث ف 

 المرآة المحدبة منعكسة علي رسم الأشعة ال

 مساوية للجسم   – قلوبةم –حقيقية   لصورة :ا

 مرآة مقعرة

 كبرة م -  قلوبةم –حقيقية   الصورة :

 مرآة مقعرة

F 2F 

 مصغرة   – قلوبةم –حقيقية   الصورة :

 عرةمرآة مق

F F  

 مصغرة  - معتدلة   –تقديرية   الصورة :

 رآة محدبة م

F 2F 
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عند السطوح المستوية تابع الانعكاس   
  

  

  

 ) **f البعد البؤري  ) يمثل   

 ) **U  بعد الجسم  ) يمثل  

 ) ** V بعد الصورة  مثل) ي  
                             

                     

سبة بين بعد الصورة إلي بعد الجسمنلاأو النسبة بين طول الصورة إلي طول الجسم                   

 )  - ( إشارة  إشارة ( + )  قاعدة الإشارات  

 سم تقديري الج الجسم حقيقي  )  Uبعد الجسم  (  

 الصورة تقديرية  الصورة حقيقية   )  Vبعد الصورة  ( 

 الصورة مقلوبة  لة الصورة معتد  )  Mالتكبير  (  

    رآة محدبة ( مفرقة ) لما المرآة مقعرة ( مجمعة )   )  fالبعد البؤري  (  
  

  حسب : .أ )3(cm 0رها نصف قطر تكومرآة ) من cm 02) وعلى بعد ( cm 01وضع جسم طوله (  :  1  مثال

  ة مرآة محدب   مقعرة  مرآة   

  بعد الصورة  ) أ

cm  15
2

f 
R

  
cm 06V

60

1

20

1

15

1

V

1
U

1

f

1

V

1





  
cm  8.5 -V 

60

7

20

1

15-

1

V

1
U

1

f

1

V

1





  

 3  التكبير  )ب
20

60
  
U

V
M  4.0 

20

)5.8(
  




U

V
M  

cm  30103LML  طول الصورة  )ج   cm  4104.0LML   

  مصغرة  –معتدلة   – تقديرية  مكبرة  –مقلوبة  –قية حقي  صفات الصورة  )د
  

  صورة : له مرآة فتكونت ) من    cm3 0علي بعد ( وضع جسم   :  2  مثال

  مصغرة للنصف  –معتدلة   –ة ي رتقدي   مكبرة ثلاث مرات  –مقلوبة   –قيقية  ح   

  مرآة محدبة   مرآة مقعرة   أ ) حدد نوع المرآة  

3( (cm 9030  ب) بعد الصورة   UMV  cm 1530
2

1
  UMV  

  البعد البوري   ج)
cm .522f

45

2

30

1

90

1

U

1

V

1

f

1




  

cm 30f
30

1

30

1

15-

1

U

1

V

1

f

1




  

cm 455.222 f2  د) نصف قطر تكور   R  cm 60 302 f2 R  

VU القانون العام للمرايا

11

f

1
 

 ير التكب

  رآة لمامقلوب بعد الجسم عن 
 رة عن المرآةوصبعد ال ومقلوب

u
1

v
1

 M =لميل ا

L

L


U

V
M
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 اخلي الانعكاس الكلي الد 

 :  ثم أجب ** في الشكل المقابل أكمل مسار الأشعة الضوئية 

    3لشعاع الذي يسقط بالزاوية الحرجة هو الشعاع رقم ا أ )

    4دث له انعكاس كلي هو الشعاع رقم الشعاع الذي يح) ب

    زاوية تقابلها   في الوسط الأكبر كثافة سقوطزاوية                           

  )   °90(تساوي  في الوسط الأقل كثافة  انكسار                                  

    الزاوية الحرجة  انعكاس في الوسط الأكبر كثافة عندما تكون زاوية السقوط أكبر من                                                                                                                          

  الانكسار   تبع قانونيي ولا  الانعكاسيتبع الشعاع  في الانعكاس الكلي الداخلي قانوني   * *

  .  أكبر من الزاوية الحرجة  بر كثافة إلى وسط أقل كثافة بزاوية سقوطوسط أك  في ء ضوعند سقوط                         

  يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي                              

   الهواء هو الوسط الأقل كثافة :  نانكسار وجيب الزاوية الحرجة إذا كالاالعلاقة بين معامل ** أستنتج 
1

c n

1
θsin   

1
c

1

2
c

2c121

n

1
sin θ*                      

n

n
sin θ*

sin90nsin θn*             rsinnisinn*



 

  

  جة بين الزجاج  والماء عندما ينتقل شعاع الضوء من الزجاج إلى الماء . أحسب الزاوية الحر :  1مثال  

  . ) 1.4(  يوومعامل الانكسار للماء يسا ) 1.5للزجاج  يساوي ( ن معامل الانكسار علما بأ              

o
c

1

2
c 9.68θ      

5.1

4.1

n

n
sinθ   

  ) 1.4(ما أن معامل الانكسار للماء علعاع الضوء من الماء إلى الهواء  نتقل شأحسب الزاوية الحرجة عندما ي :  2مثال  

o
c

1
c  5.45θ      

4.1

1

n

1
sinθ   

  داخلي الانعكاس الكلي ال علي  تطبيقات  

                        يفقد الضوء خلالها الطاقة لاألياف زجاجية دقيقة                                      

  .   لليفة الضوئيةضوئي داخل ا دخول شعاععند                                

   يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوئي                             

  

  .   خلالهاعند مروره الضوئية تمنع الضوء من الهروب الليفة  -1

كثافة غلاف الليفة من لوسط داخل الليفة أكبر زاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة وكثافة اب لأن الضوء يسقط 

  ستخدامات عديدة وبخاصة في العمليات الجراحية التي تعتمد على المنظار . للألياف الضوئية ا -2

  طاقة ولا يفقد الضوء خلالها   للانثناء ةو قابل لأنها رفيعة

 الزاوية الحرجة 

 ي الداخليكاس الكلالانع

 الألياف الضوئية البصرية 

 علل لما يأتي : 

 :  ماذا يحدث 

 :  يحدث ماذا 

 وسط أقل كثافة 

 كثافة  أكبر وسط 
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  العلاقات الرياضية المستخدمة في المنهج 

  التحويلات 

  الطول 
mmm

mcm




1000

100
Kggm  الكتلة   1000

  

  المساحة
222

222

1000

100

mmm

mcm





  

  الزمن
S3600hr

S60min




  

CC  ية الشحنة الكهربائ  610  شدة التيار  A01mA 3    

  لطاقة الحراريةا
Jcal

calKcal




184.4

1000
      

  

  الحرارة قوانين 

CK  بين التدريجات الحرارية العلاقة 
F TT

T



273

8.1

32
  

  عية السعة الحرارية النو
Tm

Q




.
c  

mcC       السعة الحرارية                             
T

Q
C


  

  t.PQ               TcmQ            الطاقة الحرارية المكتسبة أو المفقودة 

  قانون التبادل الحراري   0Q  

TLL  التمدد الطولي في الأجسام الصلبة     0  

TVV  التمدد الحجمي في الأجسام الصلبة     0  

  معامل التمدد الطولي  ( الخطي ) 
3

                      
TL

L





0

   

  حجمي معامل التمدد ال 3                         
TV

V





0

 

LLL  الطول بعد التمدد أو الانكماش  01  

VVV  الحجم بعد التمدد أو الانكماش     01  

LVo)(3  مكعب الأصلي للجم حال   

.3  كـرةالأصلي للحجـم ال
3

4
RVo   

  الكثافة بدلالة  الحجم الأصلي
m

V 0  
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  الحرارة قوانين تابع 

            الحرارة الكامنة للتبخير و    الحرارة الكامنة للانصهار 
m

Q
L F

F                      
m

Q
L V

V   

VV  حرارة التبخير  و   الانصهار    حرارة .LmQ                 FF LmQ .                 

TVV  للسائل  التمدد الظاهري aa  0  

TVV  للسائل  التمدد الحقيقي  rr  0  

Ca  قيقي و التمدد الظاهري علاقة التمدد الح ΔVΔVΔV r  

  يمعامل التمدد الظاهر
ΔTV

ΔV
γ

0

a
a 
  

  معامل التمدد الحقيقي 
ΔTV

ΔV
γ

0 
 r

r  

βγγ  علاقة معامل التمدد الحقيقي ومعامل التمدد الظاهري  ar   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  االات الكهربائية  قوانين 

  شدة المجال الكهربائي 
q

F
E



  

  الغير منتظم  ئي شدة المجال الكهربا
2d

Kq
E   

  المنتظم ي شدة المجال الكهربائ
d

V
E   

cos2  مجالين كهربائيين   محصلة 21
2

2
2

1 EEEEET 
 

  مجالين كهربائيين  اتجاه محصلة 
T

2

E

sinθE
sinα 

 
  
  

  

  االات المغناطيسية قوانين 

  تقيم سلك مسفي   المغناطيسي المجال شدة
d

I

2π

μ
B ο   

  ائري في ملف د  المغناطيسي المجالشدة 
r

N.I

2

μ
B ο   

  ي في ملف لولب  المغناطيسي المجالشدة 
L

N.I
μB ο   
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  المكثفات قوانين 

    السعة الكهربائية للمكثف 
d

Aεε

V

q
C r0

 

  تزنة في المكثف  الطاقة المخ
C

q

2

1
CV

2

1
qV

2

1
U

2
2 

 
r0  للمكثف عند إضافة مادة عازلة السعة الكهربائية  εCC 

 
  توصيل المكثفات علي  التوالي

321

1111

CCCCeq

 

321eq  توصيل المكثفات علي  التوازي CCCC  
  

  الضوء نين قوا

  معامل الانكسار النسبي 
2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n  



  

  نكسار المطلق معامل الا
V

C

rsin

isin
n  



  

rsinnisinn  قانون سنل  21


  

     الزاوية الحرجة 
n

n
sin

1

2c  

  للضوء بنائي التداخل  ند الع  فرق المسير n  

  للضوء  الهدمي تداخل  لعند ا فرق المسير 
2

12
  n  

  لمركزيبعد الهدب عن الهدب ا
a

δ.D
X   

  ليين بين هدبين متتا  البعد الهدبى
a

D
y


  

  القانون العام للمرايا
VU

11

f

1
  

  التكبير في المرايا
L

L 


U

V
M  

  ي للمرآة البعد البؤر
2

f
R
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  )    11(     عشر   لحادي تاجات فيزياء الصف ا استن
  

      

  ة في التوالي  السعة المكافئ حساب -1

  

  

  

  

  

321

321

321

1111
*

*

*

V*

CCCC

C

q

C

q

C

q

C

q
c

q
V

VVV

eq

eq

eq









  

  

  ة في التوازي  السعة المكافئ حساب -2

  

  

  

  

  

  

321

321

321

*

*

*

*

CCCC

VCVCVCVC

CVq

qqqq

eq

eq

eq








  

  
  

  قانون سنل  -3

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









  

  

  
    جة  وية الحرجيب الزانكسار  والا معامل العلاقة بين  -4

1

1

2

21

21

1
sin*

sin*

90sinsin*

sinsin*

n

n

n

nn

rnin

c

c

c
















  

  

  


