
  

  

  



 دفتر المتابعة 

 )     11(     الحادي عشر الصف    فيزياء 
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  ادة و الحرارة : الم  الوحدة الثانية 

  الاتزان الحراري  و    الحرارة  :  ) 1 -1الدرس (    

                 
  

  ....................................................... تحدد من ** درجة حرارة الجسم  

  .................................................... ................ولا تعتبر مقياساً لــ        

  ............................................................   في الغازات المثالية تتناسب درجة الحرارة مع متوسط** 

  . منحني   و الحركة في خط مستقيم أ سواء كانت      

  )  Qالطاقة الحرارية (  أو   ةالحرار  )  T(  درجة الحرارة  المقارنة  وجه

  التعريف 
    الجسم كمية فيزيائية تحدد مدى سخونة

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

  رتفعة إلى جسم له درجة حرارة أقل م

  ............................................. .......  .......................................................   علاقتها بكتلة المادة

  ....................................................   .......................................................   ارتباطها بالطاقة الحركية 

  ............................................... .....  .......................................................   وحدات القياس
    

  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 ؟ 

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

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

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

  ج ؟ نتتس ت) ماذا ج

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

   

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

     أيهما ترتفع درجة حرارته أكثر ؟   أ )  

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

  بم تفسر إجابتك ؟ ) ب 

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

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

  

 رجة الحرارة والطاقة الحركية لاقة بين دالع

 نشاط

 طنشا

A    B  
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  ...... ........... ..    أو   .................. ويتكون من خيط سائل من        ....................    ** لقياس درجة الحرارة نستخدم

  تدريج فهرنهايت   تدريج كلفن  ( مطلق )   تدريج سلسيوس   ة ري ارحالتدريجات ال

  .........................     .........................    .........................    الرمز 

  .........................     .........................    .........................    عدد الأقسام 

  .........................     .........................    .........................    ( تجـمد الماء  )  ريج  تدلا بداية 

  .........................     .........................    .........................    ( غليان الماء )   نهاية التدريج 

  .........................     .........................    ................  .... .....  درجة الصفر المطلق 

273    العلاقة المستخدمة في التحويل  CK TT  32
5
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                              لحرارة التي تنعدم عندها الطاقة الحركية لجزيئات المادة نظريا ةجرد 
ً
    ا

  . عند درجة حرارة الصفر المطلق  تساوي صفر الطاقة الحركية للأجسام                
.......................................................................................... .... .............................................. 

  علي تدريج  فهرنهايت   ............علي تدريج سلسيوس ويساوي  ............ ** درجة الصفر المطلق يساوي 

  علي تدريج  فهرنهايت    ............ علي تدريج كلفن ويساوي   ............ ** درجة الصفر سلسيوس يساوي 

  التغير علي تدريج كلفن  ...................  تدريج سلسيوس  علي  ر ** التغي

  ............ والتي تساوي بالكلفن  ............ ** تتساوي تدريج سلسيوس مع تدريج فهرنهايت عند درجة حرارة تساوي 

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

  ) . أحسب :   CO37درجة حرارته (  الإنسانجسم  :  1مثال  

 ..............................................................................................          :   أ ) درجة حرارته علي تدريج كلفن

  ............................................................................. .... .............درجة حرارته علي تدريج فهرنهايت :   ) ب

  ) . أحسب :    FO200جسم درجة حرارته  (   :  2مثال  

  ... . ..........................................................................................) درجة حرارته علي تدريج سلسيوس :    أ 

  ..............................................................................................  :         ) درجة حرارته علي تدريج كلفن ب

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

  ........................................................... ... ................................ :      أ ) درجة حرارته علي تدريج سلسيوس  

  ..............................................................................................  :  ) 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 .                            

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

     .................................................... عليتحتوي ولكنها فقط   رة ارح أن الأجسام تحتوي علي  ** هناك خطأ شائع

  ..........................................................  ل الطاقة الحرارية بين جسمين عند ** ينعدم انتقا

  قمة التل  نه صعوديمك  مثل الماء لا  .........جسم إلى  بارد لا تسري الحرارة تلقائيا من جسم ** 

  .........................  وليس علي  .......................** يعتمد سريان الحرارة بين جسمين علي  

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

  ؟    لماذاأيهما له طاقة حرارية أكبر و أ )  

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

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

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

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

  ) ماذا تستنتج ؟  ج  

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

  سرعة كل جزيء فيها الأجسام المتلامسة لها نفس  نويكحالة                                 

  لها نفس درجة الحرارة  الأجسام المتلامسةفيها يكون حالة   أو                                 
  

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

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

    

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

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

  عندما نستخدم الترمومتر لقياس درجة حرارة مادة معينة فإنه يجب الانتظار حتى تثبت قراءته .  -2

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

  الترمومتر يقيس درجة حرارة نفسه .  -3

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

 ث : ماذا يحد

 التلامس الحراري 

 نشاط

 الاتزان الحراري 

 :   أتيلما ي علل

 ماذا يحدث : 
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  يكون حجم الترمومتر أصغر بكثير من حجم المادة المراد قياس درجة حرارتها .  -4

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

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

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

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

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

  أكبر  لجزيئاتهخر مجموع الطاقة الحركية أأقل الى جسم  هت الجزئيقد تنتقل الحرارة من جسم مجموع الطاقة الحركية  -7

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

  والإناء الثالث يحوي ماء  الإناء الثاني يحوي ماء بارد و  ء دافئء الأول يحوي ماثلاث أواني حيث الإنا                  

  ضع يدك اليمني في الماء الدافئ  ويدك اليسري في الماء البارد ثم يديك في ماء الصنبور ثم أجب :  صنبور               

  اسك في اليد اليمني ؟ مع التفسير ؟ سحإ ماأ )  
     ................................... ...................................................................................................................  

  ما إحساسك في اليد اليسري ؟ مع التفسير ؟  ب)  
      ............ .............................................................................. ............................................................  

  ) ماذا تستنتج ؟   ج 
       .......................................................................................... ............................................................  

الداخلية الحركية   والطاقةللجزئيات  مجموعة من الطاقات تشمل الطاقة الحركية الدورانية  
  لجزيئات  بين اوطاقة الوضع   للذرات                                

               

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

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

  وتحولت إلي حالة أخري .  الحرارة ة من ي مك عندما تمتص مادة معينة  -2

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

  

  

  

  

  

    

 الطاقة الداخلية

 : في الحالات الآتية  ماذا يحدث 

 

 الذرات  ئات وطاقة الجزي 

  

 ورانيةد حركية

 حركة الجزيء الواحد  ةمتوسط طاق 

 حركة كل جزيئات الجسم ةطاق مجموع 

 وضع  الاقة ط
 طاقة داخلية 

 ارة الحر
  

 اهتزازيةية حرك

 درجة الحرارة 

 نشاط



 

- 5  -  

 

  القياسات الحرارية :    )  2 - 1الدرس ( 

  الكيلو سعر   اريالحر رالسع  المقارنة  وجه

  التعريف 
ارة  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حر

  من الماء  جرام واحد 
  درجة واحدة سلسيوس

  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة
  كيلو جرام واحد من الماء 
  درجة واحدة سلسيوس

 ................................... . ............... ...................................................   الرمز 

  ...................................................   .................................... ...............  بالجول علاقة كل منهما  

  ..............................................................................................................  العلاقة بينهما
  
  

  جول .       .................... اء  درجة واحدة سلسيوس نحتاج  واحد من الم  لرفع درجة حرارة جرام  ** 

          .................... الوحدة الدولية لقياس الحرارة هي    ** 

                     ..........................   للأغذية هي   الحراري  دالمردو أو الحراري  المكافئتقدير الوحدة التي تستخدم في    ** 

  بحرق كميات محددة من الأغذية والوقود وقياس كمية الحرارة الناتجة .   ............ ...................    يتم تحديد  ** 

  ...... .......... بالكيلو سعر تساوي و   ......... .....   ) فتكون بالسعر تساوي J 5000جسم ما يكتسب طاقة حرارية (   ** 

   
  

    

  :   يها الطاقة الحرارية عل وقف** العوامل التي يت 

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

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

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

  .....................................................   العلاقةخدم ستن السعة الحرارية النوعية** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة 

  .....................................................  نستخدم العلاقة السعة الحرارية** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة 

  ........................................ ............. نستخدم العلاقة الحراريةالقدرة الحرارية بدلالة الطاقة  ب** لحسا

  .  )   CO120) إلي (   CO20) من الماء ترتفع درجة حرارتها من (  g00 5تسخين (   عند :  1مثال  

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

  ذه الكمية من الماء .  سبها ه) الطاقة الحرارية التي تكتأ 

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

  ) .    min 3.5(  هالتسخين زمن قدر ت عملية استغرقن إذا التسخي ز اه) قدرة جب

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

  ) : Qلمفقودة (مكتسبة والحرارية الاحساب الطاقة 
Q  

m c ∆T 

Q 

P  t 

Q  

C ∆T  



 

- 6  -  

 

  السعة  الحرارية   ة السعة  الحرارية  النوعي   المقارنة  وجه  

  التعريف 
  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة

  المادةجرام واحد من كيلو 
  درجة واحدة سلسيوس

  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  
  m مادة كتلتها

  درجة واحدة سلسيوس

  القانون
Tm

Q




.
c T

Q
C


  

mcC  العلاقة بينهما   

  .....................................................   ............... ......................................  وحدة القياس

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

                                       
   

  J/Kg.K  4200   لحرارية النوعية للماء =سعة الا -1

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

  J/K  200 = لجسم  السعة الحرارية  -2
................... ...... ............................................................................................................................. .......  

     
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  
والسعة  الحرارةفرق درجات 

 الحرارية النوعية لعدة مواد

c 

∆T c 

m 

  النوعيةالسعة الحرارية 
  وكتلة المادة لنفس المادة 

  وفرق  النوعيةلحرارية السعة ا
  المادة  سلنف الحرارة درجات

 c 

∆T 

  النوعية  السعة الحرارية 
  لنفس المادة  حراريةوالطاقة ال

 c      

Q 

Q  

c 

المكتسبة أو   الطاقة الحرارية
الحرارية المفقودة والسعة 

  مختلفة لعدة مواد  وعيةالن

Q  

m  

بة أو  المكتس الطاقة الحرارية
  كتلة المادة فقودة  والم

  لمعند ثبات باقي العوا

Q  

C 

المكتسبة أو   لحراريةالطاقة ا
  الحرارية  السعةو المفقودة

  لعدة مواد مختلفة 

Q  

∆T 

المكتسبة أو   ة الحراريةالطاق 
  فرق درجات الحرارة المفقودة و 
  باقي العوامل اتعند ثب

  درجات وفرق  السعة الحرارية 
  كتلة المادة عند ثبات  الحرارة

 

 C 

∆T 

والطاقة  السعة الحرارية
  د ثبات كتلة المادةعن حراريةال
  
 

 C      

Q 

  وكتلة المادة السعة الحرارية 
  لنفس المادة 

  

 C 

m 

وكتلة   فرق درجات الحرارة
  قة الحراريةالمادة عند ثبات الطا 

 المكتسبة  أو المفقودة 

∆T  

m  

 ما المقصود بكل من : 
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   القياسات الحراريةتابع  

               
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

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

  ا . ود فيهعن صينية الطعام بإصبعك ولكن لا تستطيع لمس الطعام الموج وم  نيمولالأتستطيع إزالة غطاء  -2

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

  .   طهوهاأكلها فور يمكن  المطهوةالبطاطا  أنة في حين الشديدرا لسخونته و ف لا يمكن أكلهالبصل المطهو  -3

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

إلى   ما يحتاج جرام الحديدفع درجة حرارته درجة سلسيوس بينرل يحتاج جرام الماء إلى سعر واحد  -4
8

1
  هذه الكمية    

  الحرارة   نفس درجةتمتص كتلة من الماء كمية من الطاقة أكبر من التي تمتصها كتلة مساوية من الحديد لترتفع   أو   

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

  يستخدم الأجداد زجاجات الماء الحارة لتدفئة أقدامهم في أيام الشتاء  أو يعتبر الماء سائلا مثاليا للتبريد والتسخين  -5

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

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

  أو حدوث نسيم البحر ونسيم البر .       
.......... . ............................................................. ...................................................................................   

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

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

  رجة الحرارة الابتدائية سخنتا بنفس المصدر لمدة د مادتين لهما نفس الكتلة و نفس                     

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

 ............ وأيهما له أقل سعة حرارية نوعية : ...............  أ ) أيهما أكتسب طاقة حرارية أكبر :  

  ........................................................................................................... التفسير :   ب) 

  أكثر داخله ويسمح بتبادل الحرارة بين مادتين أو المحيطالوسط  جهاز يعزل الداخل عن                                    
  ) معزول  نظام(                                    

  ...............................................................................................................   هيالمسعر الحراري ** وظيفة 

   صفرليط تساوي الخمجموع الحرارة المتبادلة بين مكونات                                                  0Q   

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

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

 :   أتيلما ي علل

 ي رقانون التبادل الحرا

 المسعر الحراري 

 اطنش
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  ) كم يكون الارتفاع   CO 10) لتر من الماء كمية من الطاقة الحرارية فارتفعت حرارته إلي (   1أكتسب  (  :  2مثال  

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

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

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

  أحسب درجة الحرارة الابتدائية لقطعة  . )   CO25) إلي  (   CO20( ) من الماء ترتفع حرارة الماء من  g 75علي ( 

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

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

    m  ( kg(         الكتلة                            

     C ( J / kg . K )      السعة الحرارية النوعية

        K  (T(            التغير في درجة الحرارة 

J  (TcmQ(    كمية الحرارة         ..       

الاتزان الحراري                   0Q   

  

  ( g 400 ) مسعر يحتوى علىالداخل  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 )COمن الماء درجة حرارته (    

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

  أحسب  درجة الحرارة النهائية للماء ( درجة حرارة الخليط )

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

    m  ( kg(          الكتلة                         

     C ( J / kg . K )     السعة الحرارية النوعية

      K  (T(           ارة التغير في درجة الحر

J  (TcmQ(      كمية الحرارة      ..       

      الاتزان الحراري            0Q   

  

  

  

  

  

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

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

    . ) بإهمال السعة الحرارية النوعية للمسعر   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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  التمدد الحراري :  )  3 - 1الدرس ( 

درجة الحرارة لمادة بتغير تغير أبعاد ا                             

  التمدد الحجمي في الأجسام الصلبة     التمدد الطولي في الأجسام الصلبة     المقارنة  وجه

  القانون

  

  

  

TLL  0 

  

  

  

  

TVV  0  

  العوامل  

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

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

  
  
  
  
  

  معامل التمدد الحجمي    ي  ( الخطي ) معامل التمدد الطول  قارنة لم ا وجه

  التعريف 
  تغير د التغير في وحدة الأطوال عن

  سيلسيوس واحدة درجة  الحرارة درجة
  تغير  التغير في وحدة الأحجام عند 

  سيلسيوس واحدة درجة  الحرارة درجة

  القانون
TL

L





0


  TV

V





0

  

 .......................................................  ..................................... ..................  العوامل  

 .......................................................  .......................................................   وحدة القياس  

 .......................................................  ................................... ....................   ينهماقة بالعلا

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

∆L 

0L α ∆T 

∆V 

0V β ∆T 

 لتمدد الحراري ا

α  

0L 

ΔL  

∆T 

ΔL  

0L 

α  

∆T 

  يمعامل التمدد الطول
 والطول الأصلي

  معامل التمدد الطولي
 ة وفرق درجات الحرار

  التمدد الطولي مقدار 
 الطول الأصليو

  د الطولي دالتممقدار 
 الحرارة  رق درجاتف و

β  

0V 

ΔV  

∆T 

ΔV  

0V 

β  

∆T 

  الحجمي التمدد معامل
 الأصلي والحجم

  الحجمي دمعامل التمد
 وفرق درجات الحرارة 

  الحجمي التمددمقدار 
 لأصلي الحجم و

  الحجمي التمددمقدار 
 رارة وفرق درجات الح 
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LLL  حساب الطول بعد التمدد أو الانكماش  VVVحساب الحجم بعد التمدد أو الانكماش   01  01  

لأصلي للمكعب  حجم ااب الحس
3)(LVo      حساب الحجـم الأصلي للكـرة

3.
3

4
RVo   

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

V 0  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  تبريدها وتنكمش عند ينها د تسخ تتمدد جميع المواد سواء كانت مواد صلبة أو سائلة أو غازية عن -1
............................................................................................................................. ...............................  

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

  يكون لها قطر داخلي أقل من قطر المحركات المصنوعة من الحديد .   الألومنيوم محركات السيارات المصنوعة من  -2
.............................................................................................. ..............................................................  

  بعض أنواع الزجاج تقاوم التغير في درجة حرارتها مثل زجاج الأفران ومرايا التلسكوبات الكبيرة .  -3
................................................................................................... .........................................................  

  عند رصف الطرق يجب أن تترك بين أجزاء الإسفلت فواصل تملأ بمادة قابلة للانضغاط مثل القار .  -4
........................................................................................................... .................................................  

  أطباء الأسنان يراعون استخدام حشوه الأسنان لها نفس معامل تمدد مثل مادة مينا الأسنان عند حشو الأسنان .  -5
............................................................................. ......................... ......................................................  

  مصنوعة من الصلب يثبت أحدي طرفيها ويرتكز الطرف الأخر علي ركائز دوارة راعي عند إنشاء الجسور الطويلة  ي  -6
................................................................................................... .........................................................  

  تركيب أسلاك الهاتف بشكل غير مشدود في فصل الصيف .  -7
.................................................................................................................................................. ..........  

  يراعي عند إنشاء قضبان السكك الحديدية ترك فراغات بينها .  -8
.......................................................................................................................................................... ..  

  ) وسخنت الكرة  Co28) ودرجة حرارتها (  cm 3100) وحجمها (  kg 0.1ا ( كرة من الحديد كتلته :  1  لامث

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

  . أحسب :

                                 أ ) الزيادة في حجم الكرة .

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

  ) وعند حدوث    C o10) ودرجة حرارته (  Kg 0.4) في ماء كتلته (   C o88في درجة ( دالحديكرة  ب) ألقيت 

  ة للحديد . الحرارية النوعي ) . أحسب السعة   C o12يط (الخل الحراري أصبحت درجة حرارة  الاتزان    

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

 :   لما يأتي علل
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  تطبيقات علي التمدد الحراري 

  علماً بأن معامل التمدد الطولي  )   CO20) ترتفع درجة حرارته بمقدار (  m 5ساق من النحاس طوله (    :  2مثال  

  مقدار التمدد الطولي في الساق .   )  أ         :          . أحسب )  CO1/ 6-17 x 10يساوي  ( حاس للن              

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

  اق بعد التمدد .  الس طول )ب 

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

  رارته رجة حتفع د عندما تر)  mm 2.35) يتمدد بمقدار (   m 12قضيب من الفولاذ طوله (    :  3مثال  

  أحسب معامل التمدد الطولي للفولاذ .  . )    CO15ر ( قدابم               

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

  جزء من طوله عند رفع درجة حرارته درجة واحدة . )  000100 (  ا بمعدل جزء لكلطولي الصلبيتمدد :  4مثال  

  .   )    CO20(  بمقدار عند رفع درجة حرارته   km 1.5 ) (  كم تبلغ الزيادة في طول جسر من الصلب طوله           

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

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

 )C090  ) 120) فوجد إنها تساوى cm   23    10  /(   )  فإذا علمت أن( 06 C  . قي لها  الحقيلطول اأحسب  
............. ............................................................................................................................. ..................  

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

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

 . أحسب  :          )   cm 33.3فتمدد حجمه بمقدار (               

  يد .  للحد  معامل التمدد الحجمي   ) أ

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

  معامل التمدد الطولي  للحديد .    )ب

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

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

              أحسب  :. )  CO/   6-10 33 x ( إذا علمت أن معامل التمدد الحجمي له                

     مقدار الانكماش في حجم الكرة .  أ )

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

 ش .  ا حجم الكرة بعد الانكم ب)

....................................................................... .....................................................................................  
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   معامل التمدد الطوليفين فيومختل شريطين ملتحمين من مادتين متساويين في الإبعاد                                                

  . في المزدوجة الحرارية   ديدالحوجود فرق في تمدد البرونز و                

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

  يد . حدالزدوجة حرارية تتكون من البرونز و: م في الشكل                      

  ؟ يحدث عند تسخين المزدوجة الحرارية التي تتكون من البرونز والحديد  ماذا   ) أ
      ................................................................................................... ..  

  ؟ يد  المزدوجة الحرارية التي تتكون من البرونز والحد ماذا يحدث عند تبريد)  ب
      ....................................................................................................  

  بم تفسر ما حدث ؟   )ج
............................................................................................................................. ...............................  

  ؟  مزدوجة الحرارية العملية لل تطبيقات ال أذكر بعض د)  
..................................................................................................... .....................................................  

     

  في الشكل المقابل : تجربة الكرة  والحلقة  .                    

  ماذا يحدث عند إدخال الكرة في الحلقة عند درجة حرارة الغرفة  ؟    أ )
................................................................. ...... ....................................  

  حلقة بعد تسخين الكرة  ؟ ماذا يحدث عند إدخال الكرة في ال)  ب
............................................................................................................................. .............................. .  

  تفسر ما حدث  ؟ م  ب  )ج
................................................... ................... .......................................................................................  

                                    ونز .البر ن الشكل حلقة من الحديد الصلب الساخن تثبت حول اسطوانة م في                 

  أ )  ماذا تسمي هذه الطريقة ؟  
.. .........................................................................................................................  

  ؟ ) أشرح كيفية حدوث هذه الطريقة ب
........................ . ............................................................................ ......................................................  

   ؟  ا مجدد بتسخينها الحلقة نزعبم تفسر صعوبة  ج)
 .................................................................................... .......................................................................  

  البرونز ؟نتج منها فيما يخص تمدد الحديد وماذا تست د) 
................................................................................................................................... ......................... 

    

  فتحه باليد ؟ مع التفسير ؟  دني لإناء زجاجي يصعب عليك ماذا تفعل لكي تفتح غطاء مع                

  .................... ...................................................................................................................... أ ) الحدث :   

                ........................................................................................................................................  ب) التفسير :  

 علل : 

 نشاط  

 شاطن

 نشاط  

 فكر  

 مزدوجة الحرارية ال
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  تمدد السوائل 

  ة . الصلبمواد  لتتمدد السوائل بمقدار أكبر من تمدد ا                

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

  في الشكل المقابل يوضح دورق زجاجي مملوء بالماء الملون                

  الدورق في حوض به ماء مغلي .  تم وضع    الغرفةدرجة حرارة               

  ....................................................... ...............................................:  الحدث)  أ

  ..... .................................................................................................................................... :  التفسيرب) 

  .......................... ............................................................................................................. الاستنتاج : ) ج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 

  للسائل  التمدد الحقيقي   للسائل  التمدد الظاهري  المقارنة  وجه

  ء امجموع التمدد الظاهري وتمدد الإن  تمدد السائل عندما الإناء لم يتمدد   التعريف 

TVV  نونقاال aa  0   TVV rr  0  

  العوامل

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

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

  ........................................................................   العلاقة بينهما

  

  معامل التمدد الحقيقي    الظاهريتمدد مل الامع  المقارنة  وجه

  القانون
ΔTV

ΔV
γ

0

a
a 
  

ΔTV

ΔV
γ

0 
 r

r  

  ....................................................   ........ ............................................  العوامل

  ....................................................   ................ ..... ...............................   وحدة القياس

  ....................................... .............  ....................................................   المقدار

  ................. .......................................................  العلاقة بينهما

 علل : 

   نشاط

1 2 3 

rV∆  

0V rγ  ∆T 

aV∆  

0V aγ  ∆T 

CV∆  

0V β  ∆T 

 تمدد الإناء  ظاهريدد الالتم يقي مدد الحقالت + =



 

- 14 -  

 

) ثم تم تسخين  CO5) من البنزين عند درجة حرارة (   L 10 ( تمت تعبئة خزان من الألومنيوم سعته   :  1مثال   

  )  CO  5-121 x 10-1 (  معامل التمدد الحقيقي للبنزين هوو )    CO80رارته إلي ( هذا الخزان حتى وصلت درجة ح 

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

  .  لومنيوم  قدار التمدد الحجمي في الأم  )أ 

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

  زين . البن  قي فييمقدار التمدد الحق  )ب

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

  معامل التمدد الظاهري للبنزين .   )ج

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

  كمية البنزين التي سوف تفيض .  )د

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

  علما أن معامل  .   )  o5 c( من الزيت عند درجة )  cm 346( يحتوي على )  cm 350( إناء حجمه   : 2مثال  

  :  حسبأ)   cO/  6-25 x 10ومعامل التمدد الحجمي للزجاج ( )  cO/   3-.93 x 100(  الحقيقي للزيت  التمدد

    .للزيت   معامل التمدد الظاهري  ) أ

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

  الإناء . يملأ الزيت النهائية التي عندها درجة الحرارة  )ب

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

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

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

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

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

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

  لتسخين . بق بعد احجم الزئ )ب

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

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

  ) حين ترتفع  mm 33.0017) إلي  (mm 33في ترمومتر من (يرتفع الزئبق داخل أنبوب شعري     : تطبيقي مثال  

101.88(γ/ (C  . أحسب معامل التمدد الحقيقي للزئبق . )    CO39) إلي (    CO36درجة حرارته من (    o4
r
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  التكثف   التبخر  و   :   )  1 -  2الدرس ( 

  التكثف   التبخر  
  

  التعريف 
ادة من الحالة السائلة إلى الحالة  ول المة تحعملي

  الغازية عند ارتفاع درجة الحرارة
عملية تحول المادة من الحالة الغازية إلى الحالة  

  السائلة عند انخفاض درجة الحرارة 
  

  ضبابال  السحب  
  

  تعريف لا
ت على جسيمات الغبار  ر ماء تكثفجزئيات بخا

  الموجودة في الجو
  ن الأرض سحاب يتكون بالقرب م

  ويظهر في المناطق الرطبة  
  

            

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

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

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

  .   تزداد فرصة التكثف في الهواء عند درجات حرارة منخفضة -2

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

  .  عندما يبرد الهواء الساخن المتصاعد لأعلى تتكون السحب -3

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

  .  التبخر له تأثير التبريد  -4

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

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

  .   يعتبر التكثف عملية تدفئة -5

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

  . درجة معينة   يتبخر أي سائل عند ارتفاع درجة  حرارته إلي -6

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

  . وب الخارجي  أو حدوث عملية تكثف  ن الكعلي جدرا تكون قطرات الماء  -7

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

  يتبخر الكحول أسرع من الماء .  -8

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

  .  اء المغـلي عند نفس درجة الحرارةتجة عن الماً من الحروق الناالحروق الناتجة عن بخار الماء أكثر ضرر -9

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

  

 : يأتي  لما علل 
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  . جو رطب  ثر منه في جاف أك ش في جو يشعر الشخص المتعرق بالانتعا -10

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

  . د الانتهاء من الاستحمام تشعر بقشعريرة بع -11

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

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

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

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

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

  .   تتغير درجة حرارة الجسم اثر التبريد الذي يرافق عملية التبخيرلا  -14

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

  . السائل   سرعة تبخريقلل من  ئلزيادة الضغط على سطح السا -15

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

  . د سرعة التبخر بزيادة مساحة سطح السائل  زدات  -16

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

                         

  عن التكثف .  إذا زاد التبخر  -1

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

  إذا زاد التكثف عن التبخر .  -2

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

  .   عندما تتساوى الرطوبة المتكثفة على الجلد مع الرطوبة المتبخرة -3

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

  .  بخار الماء مع جزيئات بطيئة الحركة موجودة عند سطح الإناء  زيئاتام جطداص -4

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

  

  

  

  

  

 : في الحالات الآتية  ماذا يحدث 



 

- 17 -  

 

  و  التجمد الغليان   :   )  2 -  2الدرس ( 

  التجمد  الغليان   المقارنة  وجه

  التعريف 
  المادة من الحالة السائلة  عملية تحول

  إلى الحالة الغازية تحت سطح السائل 
إلى   السائلةعملية تحول المادة من الحالة 

  رارةنخفاض درجة الحد اعن  الصلبةالحالة 
                         

  
  
  
  

  الغليان   التبخر  المقارنة  وجه

      التي يحدث لها  ئياتالجز

      سرعة حدوثها

      درجة الحرارة التي تحدث عندها
    

                                                                                                                                                      

         

  عليهالواقع  الجوي مساوي للضغط  السائل داخل فقاعات البخاريكون عندها ضغط  التي درجةال                          

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

..........................   لسائللأن حجم اكثافة السائل   ..................  ط  عندما يزداد الضغ **  

  التبخر . مثل   .......................... عملية ن يعتبرالغليا ** 
    

  أواني لا تسمح للبخار بالتسرب إلى الخارج ويؤدي لارتفاع الضغط داخلها اعلي من الضغط الجوي                       

                                                                                                                          

                  

  يتكون الغاز داخل السائل علي شكل فقاعات عند حدوث عملية الغليان .  -1
 ............................................................. ....................................... ............................................ ..........  

  تحدث عملية التبخر للجزئيات السطحية من السائل .  -2
....................................................................................................................................................... ...  

  . ) عند زيادة الضغط CO100درجة غليان الماء تتخطي (أو  على السائل لغليان بزيادة الضغط الجوىترتفع درجة ا -3
.................................................................................................................................................... ......  

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

  . كون مغلقة بإحكام يتم صناعة بعض أواني الطهي مثل ( طنجرة الضغط ) بحيث ت -4
  .  ضغطام بشكل أسرع من دون حدوث الغليان في أواني اليتم طهي الطع  أو     

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

 
 

  غ الهواء . تفري ن الماء داخل جهاز إذا تم وضع كمية م -1
.......................... ............................................................................................................................ 

  من الهواء .  إذا تم رش قطرات من مشروب القهوة في غرفة مفرغة  -2
      ................................................................. ......................................................................................  

 سه الغليان والتجمد في الوقت نف

 : في الحالات الآتية  يحدث ماذا 

 : لما يأتي  علل 

   اواني الضغط

 رجة الغليان د
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  والتجمد علي سطح القمر .  يمكن مشاهدة ظاهرة الغليان                        

  الجافة ؟ ف يمكنك صناعة القهوة يك                          
                  ................. ....................................................................................................................  
                  ......................................................................................................................................      

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

  ثقال موضوع علي ألكاً يحمل بطرفيه في الشكل المقابل س                       

  مكعب من الثلج .                        

    ...................................................................................  : حدث أ ) ال

..... ............................................................................  : التفسير ) ب 

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

  .   الضغط على مكعبين من الثلج باليد ثم تركهماب قم                            

  ..................................... ..............................................................................................  : ماذا يحدث   ) أ

...................................................................................... .................................................  التفسير :  )ب 
  

       
  ود فقاعات متجمدة في الماء المغلي . الوقت نفسه مثل وج د يحدثان في يان و التجمي الغللعمليتيمكن  -1

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

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

  . حرارته  د للمادة السائلة عند خفض درجة يحدث تجم -2

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

  .   سكرملح  أو التنخفض درجة تجمد الماء عند إضافة مادة مذابة في السائل مثل ال -3

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

  لطرقات لكي يذوب في مياه الأمطار المتساقطة . الناس الملح في ا د القارس يرشفي دول البر  أو 

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

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

  درجة الانصهار   درجة الغليان   المقارنة  وجه

      عند زيادة الضغط

      عند انخفاض الضغط

  

 فكر 

 لماء جمد ات ةدإعا ظاهرة

 نشاط

 : لما يأتي  علل 

 نشاط

 ملاحظة : 
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  الة تغيرات الح   الطاقة  و :    ) 3 - 2الدرس (     

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

  .    )  CO120 يتم تسخينها إلي بخار ماء عند (         

  حرارة في بعض المراحل ؟ ) بم تفسر زيادة درجة ال ب

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

  حل أخري ؟ مرا ) بم تفسر ثبات درجة الحرارة  في ج

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

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

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

  .....................  لعلاقة  ** لحساب الحرارة الكامنة للمادة نستخدم ا

  .....................   الحرارة الكامنة للمادة هي س ياق ** وحدة 

  ..................... لتغير الحالة تكون   ** عند امتصاص المادة لمقدار من الطاقة فأن كمية الحرارة اللازمة 

  .. ................... زمة لتغير الحالة تكون ** عند انطلاق مقدار من الطاقة من المادة فأن كمية الحرارة اللا

  ......  اللازمة لتغير حالة المادة عندما تكون كتلة المادة كمية الحرارةلتغير حالة المادة مع  الحرارة الكامنة ** تتساوي 

  الحرارة الكامنة للتصعيد ( للتبخير )    الكامنة للانصهار    الحرارة  المقارنة  وجه

  التعريف 
  زمة لتغيير حالةرارة اللاكمية الح

  دة المامن   وحدة الكتل
  من الحالة الصلبة إلي الحالة السائلة 

  كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة
  من المادة   وحدة الكتل
  إلي الحالة الغازية من الحالة السائلة 

      القانون

      العوامل
           

  لتبخير )  ا حرارة لتصعيد ( احرارة   لانصهار   ا حرارة  المقارنة  وجه

      القانون

      العوامل
  

  

  

  

  

  

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

 ةالحرارة الكامنة للماد
Q 

m L 

- 20 

100 

120 

0 

  ثـلـج 

 )CO0 2 -(  

  ثلج 

  )CO0   (  

    ماء

 )CO 0  (  

    ماء

 )CO100  (  

    بخار ماء

 )CO100  (  
1Q FQ 3Q VQ 5Q 

    بخار ماء

 )CO0 21 (  
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 .   منة لانصهار المادة نفسهاة الكاالحرار   .........................  لمادة معينة  للتبخير تكون الحرارة الكامنة  ** 

 .  الحرارة الكامنة للانصهار    ......................     جمدالكامنة للتالحرارة ياً عدد ** 

  .  للتبخر  الحرارة الكامنة     ........................لتكثف  ل الحرارة الكامنة  ياً عدد ** 
  

 رية . غم اكتسابها مزيد من الطاقة الحراثبات درجة حرارة المادة الصلبة أثناء عملية الانصهار ر -1

  .   التبخير رغم اكتسابها كميات إضافية من الطاقة الحرارية  ة السائلة أثناء عمليةدرجة حرارة الماد ات ثب وأ

 .   أنبوبة ماء مغلي فيلا تتغير قراءة الترمومتر   أو          لهبر في أنبوبة بها جليد على اءة الترمومت لا تتغير قر أو 

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

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

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

  في درجة حرارة الغرفة تكون أكثر فاعلية في تبريده .   العصيرد عند درجة صفر سلسيوس إلى قطعة جليإضافة  -3

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

  J / kg   للانصهارالكامنة الحرارة 
5

= 3.33 x 10 fL السعة الحرارية النوعية للجليد        . K   = 2090 J / kg iceC  

  J / kg   الحرارة الكامنة للتصعيد 
6

x 10= 2.26  vL وعية للماءرارية النالسعة الح     . K   0 J / kg20= 4  waterC 

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

  )  CO100(  ي بخار ماء لإ) -  CO30) من الثلج درجة حرارتها (  g 100أحسب الطاقة اللازمة لتحويل ( :  1مثال  

 .  

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

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

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

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

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

            
1Q 2Q 3Q 4Q 

- 30 

100 

  

0 

fL  

m 

VQ  

m 

fQ  

m 

VL  

m 

  الحرارة الكامنة للانصهار 
 مسوكتلة الج

  لتبخير الكامنة لالحرارة 
 وكتلة الجسم

  حرارة الانصهار 
 وكتلة الجسم

  حرارة التبخير 
 وكتلة الجسم

 : لما يأتي  علل 
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  الة ت الح تغيرا    تابع الطاقة  و 
  .  ) CO80(  إلي ماء ) - CO20(   جة حرارتها) من الثلج درg 200أحسب الطاقة اللازمة لتحويل ( :  2مثال  

  

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

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

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

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

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

  ) CO0 21(  ماء بخار إلي )  CO10) من الماء درجة حرارتها (  kg 0.5أحسب الطاقة اللازمة لتحويل (  :  3مثال  

 .  

  

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

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

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

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

  .  الصفر المطلق عند درجة  ثلجإلي ) CO0 5) من ماء (  .kg 250أحسب الطاقة المنطلقة لتحويل ( :  4ال مث 

  

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

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

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

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

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

  إلى مسعر حراري مهمل الحرارة النوعية يحتوي   عند درجة التجمد  kg 0.1 )(  أضيفت قطعة جليد كتلتها :  5مثال  

  حراري . التزان الاحسب درجة الحرارة النهائية للنظام بعد أ.   ) o 50 C( من الماء عند درجة حرارة  ( kg 0.4 )على 

  

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

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

- 20 

80 

  

0 

             
1Q 2Q 3Q   

-273 

50 

  

0 

             
1Q 2Q 3Q   

1Q 2Q 3Q 
          

1Q 2Q 3Q 
          1m 1m 2m 

  

100 

120  

0 
10 
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  المغناطيسيةالكهرباء  و الوحدة الثالثة : 
  هربائيةخطوط االات الكاالات الكهربائية و :   )  1 - 1الدرس ( 

                              مع 
ً
  القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين تتناسب طرديا

 مع مر                              
ً
      بع المسافة بينهماحاصل ضرب الشحنتين وعكسيا

    ..........................................................** من أمثلة قوة الجاذبية بين جسيمين : 
       

  الحيز المحيط بالشحنة الكهربائية الذي يظهر فيه تأثير القوة الكهربائية                                              

    القوة الكهربائية المؤثرة على وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة عند نقطة                                              

    اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة على وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة عند نقطة                                             

   

            

  ..... .................وحدة   ** تقاس شدة المجال الكهربائي ب

  .................................................................. ..........................** العوامل التي يتوقف عليها شدة المجال هي  

  . الكهربائية   للطاقة  ................... المجال الكهربائي يعتبر   ** 

  ............... يتجه نحو الشحنة  و  ................. لشحنة** يتجه المجال الكهربائي بعيداً عن ا

  ................  ما تكون شحنة الاختبار تساوي وشدة المجال عندتتساوي القوة الكهربية    **

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

  الشحنة السالبة  ي ف  في الشحنة الموجبة   المقارنة  وجه

  رسم متجهي القوة

  المجال وشدة 
    

  اتجاه المجال الكهربائي 

  ة الكهربائية بالنسبة للقو
 . .........................   ............................  

                                                                                  

                                               

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

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

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

  . المجال الكهربائي لا تتقاطع  خطوط  -1
............................................................................................................................. .............................  

  .   انجاز شغل ا  وقادرة على الشحنة الموجودة في حيز ما قادرة على دفع شحنة نقطية أخرى في مجاله -2
............................................................................................................................. .............................  

 قانون كولوم 

2
21

.

d

qqK
F 

 

 ئي ل الكهرباالمجا

 الكهربائي شدة المجال 

q

F
E



  2d

Kq
E 

 

 حظة : ملا

 ( خطوط القوي ) الكهربائي ال طوط المجخواص خ

 لكهربائي ااتجاه المجال 

 :   لما يأتي علل

F 

E q 
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  ** ماذا يمثل كل شكل من الأشكال الآتية :   

  

  

  

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

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

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

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

  

  المجال الكهربائي غير المنتظم  المنتظم المجال الكهربائي   المقارنة  وجه

  التعريف 
  ثابت الاتجاه  و  ثابت الشدةمجال 

  في جميع نقاطه 
  ومتغير الاتجاه متغير الشدةمجال 

  في جميع نقاطه 

  ...........................................................   ................................................   مثال 

  صه خوا
1-  .............................................  
2-  .............................................  

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

  القانون المستخدم
d   جال حساب شدة المل

V
E 

  2d

Kq
E    

                            

  ............... ) هي   N/C** يمكن قياس شدة المجال الكهربائي بوحدة أخري غير (  

  ............................................. كثافة خطوط المجال الكهربائي تتناسب طردياً مع  **

  لشكل المقابل يمثل المجال الكهربائي لشحنتين  ** ا

  .......  )bوالشحنة (............  )  aنوع الشحنة (  

  

  

  

    
  

  

  
  

    

  

  عند ثبات الشحنة الكهربائية  ) 2d) إذا أصبح بعد النقطة عن الشحنة (Eلشدة مجال (  -1
..................................................................... ..............................................  

  .   عند ثبات فرق الجهد) 2d) إذا زيدت المسافة بين اللوحين إلي ( E(  لشدة مجال -2
 ....................................................................................................................  

a b 

 ماذا يحدث : 

E  

q  

  والشحنة الكهربية شدة المجال 
  منتظم  ربائي غيرمجال كهفي 

E  

2d 

  نقطةلومربع بعد اشدة المجال 
  ي غير منتظم ل كهربائامجفي 

 

E  

d 

  اللوحين بين عد بالشدة المجال و
  عند  في مجال كهربائي منتظم

 حين بين اللوات فرق الجهد ثب

E  

V 

شدة المجال وفرق الجهد بين  
  مكثف عند ثبات فياللوحين  

  البعد بين اللوحين  

  E  .............يمثل  الميل  

d 

  اللوحين  نبيبعد الشدة المجال و
  ربائي منتظم مجال كه يف 

 

 V  .............الميل يمثل 

d 

  لوحين والبعد بين ال الجهد فرق 
  ي منتظم ي مجال كهربائف 
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  كهربائية الات التابع ا

    ......................................:  نستخدم العلاقة  مجالين كهربائيين ناتجين عن شحنتين نقطتين   محصلة** لحساب 

  ............................. نستخدم العلاقة :   مجالين كهربائيين ناتجين عن شحنتين نقطتين  اتجاه محصلة** لحساب 

      .............................   اتجاههاو    ................................. تساوي في اتجاه واحد  محصلة مجالين كهربائيين  **

      ............................ .   اتجاههاو    .......................................    تساوي متعاكسين  محصلة مجالين كهربائيين  **

  

  )  C 8-10= 2 x Aq( هما مقدار Bو A عند النقطتين في الهواء ربائيتان موضوعتان هشحنتان ك في الشكل :  1مثال  

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

    .  )  M( شدة المجال الناتج عن الشحنتين عند النقطة واتجاه محصلة أحسب مقدار  ) أ

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

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

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

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

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

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

  حدد عناصر متجه محصلة المجال الكهربائي .  )ب

  ........................ ..........الاتجاه :                   .……………………المقدار  :       
  ) 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 (تبعد الشحنتان عن  النقطة  )C 8-102 x -=  Bqو (

  . )   M(  ل الناتج عن الشحنتين عند النقطة شدة المجااتجاه محصلة وأحسب مقدار  ) أ

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

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

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

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

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

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

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

  

 

 

 

60 

60 60 

 M    B 

A 

8 cm 

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

  ) .  AB = 20 cm  (و يبعدان عن بعضهما علي خط واحد      

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

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

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

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

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

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

  ) موضوعة عند نفس النقطة .  µC 5ثرة علي شحنة مقدارها ( القوة الكهربية المؤأحسب  ب)

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

  )   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 . أحسب مقدار شدة المجال الناتج ع ) أ

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

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

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

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

  إلكترون شحنته والقوة الكهربائية المؤثرة على   ( cm 5 )هماالمسافة بين لوحين متوازيين مشحونين  :  5مثال  

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

  شدة المجال الكهربائي  بين اللوحين .  ) أ

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

  .   حدد عناصر متجه محصلة المجال الكهربائي  )ب

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

  فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين .   )ج

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

  )   Kg  31-9.1 x 10. ( حيث كتلة الإلكترون = لعجلة التي يتحرك بها الإلكترون  ا )د 

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

Aq                                             Bq 
+  - 

Aq                                             Bq 
+  + 
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  المكثفات :    )  2 - 1الدرس ( 
  لوحـين معدنـيين مسـتويين ومـتوازيين ومتقابلين بينهما مادة عازلـة                              

  ..........................................................................   -1     ** أهم استخدامات المكثف هي :
                                                        2 -   ..........................................................................  

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

    **  أنواع المكثف هي : 

    ......................................................... حيث الشكل  :من  -أ

  .......................................................  :  من حيث السعة   -ب

  . عند توصيل لوحي المكثف بمصدر جهد كهربائي                                
................................... ........................................................................................................................  

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

  .   الشحنة  .................... اللوح المتصل بالقطب الموجب للبطاريةفي المكثف يكون  ** 

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

      ................................... ** في المكثف يكون مقدار الشحنتين علي اللوحين 

النسبة بين شحنة المكثف وفرق جهده                                                                

 فولت  1أو       شحنة مكثف فرق الجهد بين لوحيه 

  فاراد ميكرو    50 سعة مكثف                                 

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

  ..............................  ** لحساب سعة المكثف نستخدم العلاقة :

  .....................   وتكافئ    ........................   ** وحدة قياس سعة المكثف هي 

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

  ........  ) تسـاوي  C) فإن شــحنة المكـثف بوحدة (C  )   10من لوحـيه   فإذا كانـت شـحنة كل  مكـثف مشـحون ** 

  .  للمكثف على الشحنة أو الجهدسعة لا تعتمد أو   تغير السعة الكهربائية للمكثف مهما تغيرت شحنته  لا ت                

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

                 

  

  

 لمكثف المستوي ا

 :  ماذا يحدث 

 لمكثف  الكهربائية ل السعة

q 

C V 

 علل : 

 : أن ب ما المقصود 

V 

C 

  السعة الكهربية والجهد الكهربائي
 نة الكهربائيةثبوت الشحعند 

q  

C 

  الشحنة الكهربيةكهربية ولالسعة ا
 ربائي عند ثبوت الجهد الكه 

  الشحنة الكهربية والجهد الكهربائي
  ة لكهربائيثبوت السعة ا عند

 ..............................  لميل يمثل* ا

V  

q
  



 

- 27 -  

 

  
    

    

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

  

 ) **0 ويساوي  (    ..............................................................) يسميmF /1085.8 12
0

    (  

 ) **r ويختلف من مادة لآخري ويكون للهواء يساوي  ...............................................................) يسمي  ........  

  .............................. ..  ) نستخدم العلاقة :  C** لحساب السعة الكهربائية عند إضافة مادة عازلة بدلاً من الهواء  ( 

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

  لوحــيه   ) عنـدما يمـلأ الزجـاج الحـيز بـين48( .F   ) إلي.F)8    تــزداد السـعة الكهربائيـة لمكـثف هـوائي من ** 

  ........................ للزجـاج مســاوياً  ـت العازلـيةثابـ فيـكون      

  عنـد زيـادة المسـافة بين لوحـي مكـثف هـوائي مسـتوٍ إلي مثـّـلي ما كانــت عليـه ثم وُضــعت مـادة عازلـة بـين  **  

  ..................... ..) فإن السـعة الكهربائيـة للمكـثف   2 (  الكهربائية يسـاوى عازلتيهالوحــيه ثابــت      

  ...............................  : هـو   التاليـة المكـثفـات من كهربائيـة  سـعة أكـبر لـه الذي المسـتوي ** المكـثف 

  ............................ ...................................................................................................................السبب : 

 

  

  

  

  

  

  

    

  

                                        

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

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

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

d

A
C r 0

 

 ئية للمكثف ا السعة الكهرباتوقف عليهالعوامل التي ت

 علل : 

  كهربائيةالسعة ال
  والمساحة اللوحية المشتركة

A  

C 

  ة الكهربيةالسع
 اللوحين  لبعد بينوا

d  

C 

  السعة الكهربائية
 وثابت العازلية للمادة 

r  

C 

  ربائيةهالسعة الك
 بين اللوحين  وب البعدلومق

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
 

  

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

  

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

  

  

  

  
  

  متصـل ببطارية الطاقة المختزنة وسعة مكثف   

  

  

  

  

  

  مشـحون ومعزول الطاقة المختزنة وسعة مكثف   
  

  ..................  طرديا مع و  ....................الطاقة الكهربائية المختزنة في مكثف متصـل ببطارية تتناسب طرديا مع   ** 

  ............... وعكسياً مع    ..................ختزنة في مكثف مشحون ومعزول تتناسب طرديا مع الطاقة الكهربائية الم** 

                           

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

  لسعة المكثف إذا زادت المسافة بين اللوحين للمثلي .   -2
      .......................................................................................  

  لسعة المكثف إذا تم استبدال الهواء بين لوحي المكثف بمادة عازلة   -3

  .  ) 4rثابت العزل الكهربائي (       
     ........................................................................................   

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

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

    السـعة الكهربائيـة
d

A
C r 0  ..............................................  ......................................... 

           الجهـد الكهربائي 
C

q
V 

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

CVq            كمية الشـحنة     ..............................................  ......................................... 

الكهربائي      شدة المجال
d

V
E  ............... ...............................  ......................................... 

qV     الكهربائية  الطاقة
2

1
U   ..............................................  ......................................... 

 ت الآتية : ي الحالاف ماذا يحدث 

  الشحنة الكهربية والجهد الكهربائي

 .......... .............. المساحة تحت المنحني تمثل

V  

q  

C 

U 

C 

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

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

   السـعة الكهربائيـة
d

A
C r 0  ..............................................  ......................................... 

           الجهـد الكهربائي 
C

q
V 

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

CVq            كمية الشـحنة     ..............................................  ......................................... 

بائي     الكهر  شدة المجال
d

V
E   ..............................................  ......................................... 

qV     الكهربائية  الطاقة
2

1
U   ..............................................  ......................................... 

  

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

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

حسب ) . أ        :  

  السعة الكهربائية لهذا المكثف .  ) أ

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

  فرق الجهد بين لوحي المكثف .  )ب

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

  شدة المجال الكهربائي بين لوحي المكثف . ) ج

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

  الطاقة الكهربائية المختزنة بين لوحي المكثف .  )د

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

  ) .  4rثف بمادة الميكا ثابت العزل النسبي لها (  السعة الكهربائية إذا تم استبدال الهواء بين لوحي المك )هـ

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

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

 )5 cm   ) والمسافة الفاصلة بينهما (m 50.01(   .  حيث )mF /1085.8 12
0

 (  أحسب السعة الكهربائية  .  

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

.........................................................................................................................................................    
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  وصيل  المكثفات ت

  توصيل المكثفات علي  التوازي  يل المكثفات علي  التواليتوص  المقارنة  وجه

  الرسم

  
  

  

  

  ...............................................   ...............................................   كل مكثف في كمية الشحنة 

  ...............................................   ...............................................   كل مكثف فرق الجهد في 

  
  استنتاج قانون لحساب

  السعة المكافئة 

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

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

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

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

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

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

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

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

  علاقتها السعة المكافئة و

  بباقي السعات

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

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

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

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

  علاقتها السعة المكافئة و
  أكبر سعة بأصغر و

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

  في حالةالسعة المكافئة 

  سعة كل مكثف تساوي 
    

  علاقة سعة كل مكثف 

  وفرق الجهد 
   

  علاقة سعة كل مكثف 

  وكمية الشحنة 
    

  علاقة سعة كل مكثف 

  الطاقة المختزنة و
  

  الشحنة والجهد بين علاقة الرسم 

  مكثف   مع سعة كل
 

 

  المختزنة الطاقة  بين   علاقةالرسم  

  مع سعة كل مكثف 
  

  

V 

C 

q 

C 

V 

C 

q 

C  

C  

U 

C  

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

                                               كل مكثف : سعة )  أ
 

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

                                السعة المكافئة عند توصيلهم علي التوازي :  )ب

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

  من الشكل المقابل :  :  2مثال  

  ) :  2V(  فرق الجهد في المكثف الثاني أحسب    ) أ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  من الشكل المقابل :  :  3مثال  

  ) :  2V(  فرق الجهد في المكثف الثاني أحسب    ) أ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

J 4- 10x =2 1U 

= 4 µF1C = 8 µF2 C 

= 10 V1V 
= ??   2V  

= 40 µC1q = ??   2q 

= ??   2U 

J 4- x 10=6 1U 

= 5 µF1C = 10 µF2 C 

= 20 V1V ?  ?=  2V  

µC 0= 61q = ??   2q 

= ??   2U 
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  تابع توصيل  المكثفات 

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

  : المكافئة للمكثفات الثلاث  السعة  ) أ

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

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

  :)   3C(  مكثف الشحنة  )ب

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

  : )   1C( مكثف الفرق الجهد بين لوحي   )ج

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

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

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

  : الطاقة الكهربائية الكلية المختزنة في المكثفات الثلاث معاً  )هـ

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

  ) . أحسب :   Cµ240كانت الشحنة الكلية للمكثفات الثلاث معاً تساوي ( وثلاث مكثفات وصلت كما بالشكل   :  5مثال  

  : السعة المكافئة للمكثفات الثلاث  ) أ

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

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

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

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

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

  : )  3C(  مكثف الشحنة  )ج

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

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

  : الطاقة الكهربائية الكلية المختزنة في المكثفات الثلاث معاً ) د

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

  :  ) أحسب السعة المكافئة بعد إضافة المادة العازلة5r) بمادة عازلة ( 1Cستبدال الهواء بين لوحي المكثف ( تم ا )هـ

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

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

4 µF 6 µF 12 µF 

10 µF 

20 µF 

30 µF  
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        أحسب : ) .V 01بمصدر جهد ( ) µF  =3C 2( ) و  µF  =2C 12( ) و  µF  =1C 4(وصلت ثلاث مكثفات  :  6مثال  

  مقدار السعة المكافئة للمكثفات الثلاثة : )   أ

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

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

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

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

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

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

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

  : )   1C( مكثف الفرق الجهد بين لوحي   )ج

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

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

  

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

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

  مقدار السعة المكافئة للمكثفات الثلاثة : )   أ

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

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

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

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

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

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

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

  ) :  2C(   لمكثف المارة في ا الشحنة الكهربائية )ج

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

 .......................................................................................................................................................... .  
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  الكهربائية  و  االات المغناطيسية   التيارات :    )  2 - 2الدرس ( 

  .....................   جهاز ويستخدم في قياس المجال المغناطيسي  ....................... يقاس المجال المغناطيسي بوحدة   ** 
    ..................... نرمز له بالرمز   ) خارج الصفحة (  يسي  عندما يكون اتجاه التيار أو المجال المغناط ** 

     ..................... نرمز له بالرمز   )  داخل الصفحة  (   ** عندما يكون اتجاه التيار أو المجال المغناطيسي

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

  ) داخل الدائرة   Xالصفحة) تبدأ بحرف ( د ) والحرف ليس عليه نقطة فنضع (   داخل(                                    

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

 ً   ................................ ..................................   تحديد الاتجاه عمليا

 ً   تحديد الاتجاه نظريا

  ( قاعدة اليد اليمني ) 

  يوضع الإبهام باتجاه التيار 
    لف الأصابع الأخرى لتدلتو

 على اتجاه المجال المغناطيسي

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

 المغناطيسي المجال اتجاهعلى 

توازي  وفوق الملف  توضع اليد
  يدل الإبهام واتجاه التيار الأصابع 

  المغناطيسي المجالاتجاه على 

  رسم  

  خطوط

  المجال 

  المغناطيسي 

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  
  
  
  
  

  

  

 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

      

      

شكل المجال  
  المغناطيسي 

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

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

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

  المقدار
d

I

2π

μ
B ο   

r

N.I

2

μ
B ο   

L

N.I
μB ο   

  الحامل
...................................   

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

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

  العوامل  

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

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

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

  ملاحظة لتسهيل الحفظ
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  خارج الملف الحلزوني   داخل الملف الحلزوني    وجه المقارنة 

 ................................  ................................   المغناطيسي  المجال خطوط

 ................................  . ...............................  نوع المجال المغناطيسي 
              

  

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

  ............. ................................................................................................................................. : الحدث

  ................ .............................................................................................................................السبب : 

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

  ................ .............................................................................................................................  : الحدث

  ......................................... ....................................................................................................السبب : 

  

  أجب : .  مغناطيس من الحديد  في الشكل المقابل                   

    : أرسم خطوط المجال  ) أ

  ............ إلي القطب    ..............المجال داخلياً من القطب  تتجه خطوط ب) 

ً   )ج   ............  إلي القطب    .............من القطب    تتجه خطوط المجال خارجيا

  

  أجب : . مستمر   ملف حلزوني يمر به تيار كهربائي في الشكل                     

    ...................................... يعتبر الملف الحلزوني عند مرور التيار فيه أ ) 

  ...............................  له قطبان يحددهما      

  ..........  ) قطب  Bوعند (    ..........    ) قطب  Aيتكون عند (ول في الملف الأ  )ب

  ..........   ) قطب  Bوعند (    ..........) قطب   Aيتكون عند (ثاني  في الشكل ال  )ج

  

  

 نشاط

 نشاط

I 

B 

L 

B 

r  

B 
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B 

 التيار  ةالمجال وشد شدة ة المجال وطول الملف شد ونصف القطر  دة المجالش 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   يوضح الشكل سلك يمر فيه تيار كهربائي                   

  . ارسم شكل المجال حول السلك الناشئ عن مرور التيار وحدد اتجاهه   أ )

 .  ماذا يحدث إذا عكس اتجاه التيار في السلك  ب)

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

 . طيسي إذا قلت شدة التيار للنصف لشدة المجال المغناماذا يحدث   )ج

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

  : والمطلوب تيار كهربائي مستمر  يمر به   يوضح الشكل ملف دائري                  

  . مركزه عند  ه اتجاه حددوارسم شكل المجال   أ )

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

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

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

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

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

  

  

  :   )a ( في الشكل أوجد شدة المجال المغناطيسي عند نقطة   :  1مثال  

  تيار السلك المستقيم . الناتج عن   ) أ

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

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

  تيار السلك النصف دائري . الناتج عن   )ب

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

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

  عند   )  T  5-2π ×10 ( فيولد مجالا مغناطيسيا شدته  ) A 20(معدنية يمر بها تيار مستمر شدته  حلقة   :  2مثال  

    .  نصف قطر الحلقة المعدنية  أحسب .  مركز الحلقة            

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

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

  

 نشاط

 نشاط

a I = 3A 

2r = 0.2 m 

  
- 
+ 



 

- 37 -  

 

  cm (20(سلكان متوازيان طويلان يبعدان   :  3مثال  

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

  ومتعاكسين في   )A 3( هشدت  تيار   الثانيالسلك وفي 

  . أحسب :  المنتصف ب)   ( Mالاتجاه والنقطة 

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

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

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

  حدد عناصره . و .  Mعند النقطة  شدة المجال المغناطيسي الناشئ عن التيار المار بالسلك الثاني فقط  )ب

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

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

  اتجاهه . حدد و  .  Mعند النقطة   الكليمغناطيسي شدة المجال ال ج)

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

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

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

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

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

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

  سي . حدد عناصر متجه المجال المغناطي ب)

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

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

  حسب مقدار شدة المجال المغناطيسي عند مركز الملف أ ) أ

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

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

  حدد عناصر متجه المجال المغناطيسي .  ب)

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

  

I 

   

I 

 

2                I          M                            1I 
 X   
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  الوحدة الرابعة : الضوء 

  اص الضوءخو : )  1 -1الدرس (  
  

  

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

  ** اعتقد فلاسفة آخرون  بما فيهم سقراط وبطليموس أن الرؤية هي نتيجة انبعاثات تصدر من العين لتلامس الأجسام

  

  

   ينتشر في خطوط مستقيمة    لأنهشكل تيار دقيق من الجسيمات   يتخذ الضوء ** نظرية نيوتن للضوء : 

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

    من جسيمات تسمي فوتوناتيتألف الضوء ** نظرية  أينشتين : 

  الإشعاع لطاقة بين المادة وايحدث تبادل ** فرضية ماكس بلانك :  

  لجسيمات المادية وجود الصفة الموجية ا** فرضية دي برولي : 

    الضوء المناسب يمكنه انتزاع الكترونات من سطح الفلزات** عملية الأثر الكهروضوئي : 

   حزم عديمة الوزن من الموجات الكهرومغناطيسية** الفوتونات : 
  

  .   جسيمية وطبيعة  موجية طبيعة  الضوء له طبيعة مزدوجة                           

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

موجة كهرومغناطيسية  وجزء صغير من طيف الموجات الكهرومغناطيسية                               

    ناطيسي موجات الطاقة المنتشرة بجزء كهربائي وجزء مغ                                                                                                                                                                                                                       

  خواص الموجات الكهرومغناطيسية :  أذكر  ** 

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

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

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

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

  ........................................ ** تختلف سرعة الضوء المنتقل في الوسط باختلاف 

  ........................... ** بزيادة الكثافة الضوئية للأوساط الشفافة فأن سرعة الضوء

  .................... ................ تساوي سرعة الضوء  ير الشفافة فأنفي الأوساط غ** 

  

 طبيعة الضوء 

 :  للع

 المرئي  الضوء

 ناطيسية  الموجات الكهرومغ

 مقدمة 
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  الضوء   انكسار 

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

  . مختلفين بالكثافة الضوئية  حدوث انكسار للضوء عند انتقاله بين وسطين                   

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

                               

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

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

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

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

  عمودياً علي السطح الفاصل .  عندما يسقط  شعاع ضوئي  -3

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

    مقدرة الوسط علي كسر الأشعة الضوئية                                
     

  

............................................................................................. ..........................:  قانون الانكسار الأول   -1 

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

......................................................................................................................  قانون الانكسار الثاني :  -2 

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

  الثاني   في الوسط سرعة الضوءفي الوسط الأول إلى سرعة الضوء  النسبة بين 

الثاني   النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسطأو  

    

  الثاني  في الوسط  سرعة الضوء إلى  الهواءفي سرعة الضوء  النسبة بين 

  الوسط  الثاني  إلى جيب زاوية الانكسار في الهواءالنسبة بين جيب زاوية السقوط في أو 

  

  

  

  

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

  ............................  لالة معامل الانكسار المطلق نستخدم لحساب معامل انكسار الماء بالنسبة إلي الزجاج بد  ** 

 ضوء انكسار ال

 : علل 

 : الحالات الآتية مع الرسم  في يحدث  ماذا

 الكثافة الضوئية 

 قانوني الانكسار 

 معامل الانكسار النسبي 

 لمطلق االانكسار  ل معام
V

C

rsin

isin
n  



 

2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n  



 

î  

1/2n 

  معامل الانكسار النسبي 
 السقوطوزاوية 

 .....................  يمثل الميل

  الانكسارجيب زاوية 
 السقوط وجيب زاوية 

i


sin  

r


sin يل يمثل الم..................  

  ط ية السقووجيب زا
 وجيب زاوية الانكسار

r


sin  

i


sin 

 هواء

 ماء

 

 ماء

 هواء     

 

i 

 

i 
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  معامل الانكسار المطلق دائماً أكبر من الواحد .  -1                
  ....................................................................................................................... .................................  

  الواحد الصحيح . يساوي للهواء  معامل الانكسار المطلق   -2             
   ............................................................................................................................. ..........................  

  .  ليس له وحدة قياس المطلق  معامل الانكسار  -3             
  ............................................................................................................................. ..........................  

  )  o28( ) وo10(الانكسار  ازاويتو ) o45() وo15ط (سقوتي أسقط شعاع ضوئي على قطعة من الزجاج بزاوي :  1مثال  

  . وماذا تستنتج     أحسب معامل الانكسار المطلق للزجاج لكل زاوية سقوط ) أ

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

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

    :أكمل الرسم ثم أحسب  )1.33الانكسار المطلق للماء يساوى (           

  والماء .    معامل الانكسار النسبي بين الزجاج   ) أ

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

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

  معامل الانكسار النسبي بين الماء والزجاج .   )ب

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

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

  الماء .  فيزاوية انكسار الشعاع   ج)

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

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

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

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

  .   المنعكسالشعاع الزاوية بين الشعاع المنكسر و أحسب  الأخرفانعكس جزء وانكسر الجزء    
 .......................................... ................................................................................  

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

 : علل 

  :اج قانون سنل  استنت 

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

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

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

  السطح 
 الفاصل 

  الماء

                    

  الزجاج 

       

o40 

50 



 

- 41 -  

 

  الضوء   تداخل 

  تراكب الموجات الضوئية لها نفس التردد والسعة وتتكون مناطق مضيئة ومناطق مظلمة                             

  )S( في الشكل استخدام يونج مصدرا ضوئيا أحادي التردد                                   

  ) 2Sو  1Sمتوازيتان ضيقتان ( وموضوع خلف لوحة فيها فتحتان  )λله طول موجي (  

  أجب : موجات متفقة في الطور . بحيث تمثلان مصدرين ضوئيين يبعثان

  ................................................ ) تمثل  ( aأ ) المسافة 

  ............................................... ) تمثل  ( Dالمسافة  ب) 

  .................................................... ) هي  Eلحائل ( ) الأهداب المتكونة علي ا ج

  ................ ولا يوجد هدب مركزي   ....................) الهدب المركزي يكون دائما د

  تداخل  هدمي   تداخل  بنائي   وجه المقارنة      

  فرق المسير    n   
2

12
  n   

  ...........................................   ......................................  نوع الأهداب المتكونة 
  

  الهدب المظلم  الهدب المضيء    وجه المقارنة      
  معادلة بعد الهدب عن الهدب المركزي  

a

δ.D
X   

  

a

.D nλ
x 

  

 
a . 2

.D λ 12n
x




   

 النوع نفس المسافة بين هدبين متتاليين من                                                               
a

D
y


  

  .   في تجربة الشق المزدوج ليونج يزداد وضوح التداخل كلما قلت المسافة بين الشقين  -1             

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

  .   الهدب المركزي هدب مضيء دوما -2             

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

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

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

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

  . سافة بين هدبين متتاليين مضيئين الم )ب

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

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

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

 الضوء  لتداخ

 تجربة الشق المزدوج 

 هدبى البعد ال

 : علل 
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  الضوء حيود  

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

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

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

 ..............   كون الحيود أكثر وضوحاً كلما كان اتساع الفتحة التي يمر منها الضوءيأ) 

  ........... ................ ب) إذا كان الفتحة التي يمر بها الضوء دائرية فيظهر علي الحائل 

  ......................    ويسمي   ............ج) القسم الأكبر من الموجات المتداخلة يتجه نحو  

  عرض الأهداب المضاءة الأخرى .    ...................الهدب المركزي يساوي عرض د) 

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

  بخطوط مستقيمة من دون انحراف . الضوء       

  س) بم تفسر سبب تشكل أهداب مضيئة على الحائل . 

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

  تفسر سبب تشكل أهداب مظلمة على الحائل .  هـ) بم 

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

  .  و) بم تفسر سبب شدة إضاءة الهدب المركزي عن باقي الهدب الأخرى 

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

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

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

  يونج . إذا استبدلنا الفتحة الدائرية بشق طولي واستخدمنا في إضاءته ضوء أحادي اللون في تجربة                             

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

  .   يمكن ملاحظة حيود الصوت أثناء حياتنا العادية ولا يمكن ملاحظة حيود الضوء                

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

    الضوء  في الحياة العملية :  تطبيقات ظاهرة حيود من أهم                            

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

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

 حيود الضوء 

 نشاط  

 :  ماذا يحدث 

 ملاحظة  

 :  علل
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  الضوء استقطاب  

    واحد  تكون اهتزازاتها في مستوى) وء الض ( تكوين حزمة من الموجات الكهرومغناطيسية                                   
  يحدث للموجات المستعرضة و                                  

  يحدث الاستقطاب للموجات الضوئية ولا يحدث للموجات الصوتية .               
 ........................................................................................ .................................................................... 

  .   بيعي أو مركب البولارويد الصناعيفي الشكل المقابل : ضوء يمر خلال بلورة من التورمالين الط                    

  ................................ ما أسم الظاهرة في الشكل :   أ )

  ........................................) : Aة (ب) تسمي البلور

  ..........................................  ) :Bتسمي بلورة (   ج)

  ................................. A( :تسمي الموجة الناتجة من البلورة ( د)

  ........................................................ ...................   بسبب ) Aالاستقطاب في اتجاه واحد في بلورة ( يحدث  هـ)

  ........................................... ) فأن  Aللمحور البصري للبلورة () موازياً Bورة ( إذا كان المحور البصري للبل و)

  ....................................  فأن )Aعلي المحور البصري للبلورة () عمودياً Bان المحور البصري للبلورة ( إذا ك ي)

   
                      

  

             
           

  

  ...............................................    ماذا يحدث للضوء بعد مروره من البلورة المحللة ؟   ) أ

  ....................................... ..............................................   ما تفسيرك لما حدث ؟   )ب

    

  

  ..................................................   ماذا يحدث للضوء بعد مروره من البلورة المحللة ؟   ) أ

  .... ...................................................................................   ما تفسيرك لما حدث ؟   )ب

    ستقطاب الضوء في الحياة العملية : تطبيقات ظاهرة ا من أهم                      

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

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

   

 ضوء تقطاب الاس

 : علل 

 نشاط  

 )A  (  

 )B  ( 

 نشاط  

 

 

 ملاحظة  
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عند السطوح المستوية الانعكاس    :  )  2 - 1الدرس (  
  مثل الزئبق أو الفضة  د سطوحه بمادةزجاج طلي أح ناعمة عاكسة مصنوعة من معدن لامع أوسطوح                       

  

  في الشكل جسم موضوع أمام مرآة مستوية                              

  :  أ) أرسم مسار الأشعة الساقطة علي المرآة

  ب) صفات الصورة المتكونة :  

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

           ..............................  العلاقة ) تستخدم   Mج) لحساب تكبير المرآة (  

       .................. د) تكبير المرآة المستوية يساوي

              من مرآة مستوية . أحسب :   )  cm 50(  وضع على مسافة   ( cm 5 )جسم طوله  :  1مثال  

  ) المسافة بين الجسم  وصورته المتكونة . أ 
..................................................................................................................................................... .....  

  ة . ) تكبير المرآة المستخدم ب
................................................................................................ ..........................................................

  

           

  كسة مرايا تم قصها من كرة وطلي وجهها الداخلي أو الخارجي بمادة عا                              

  ( لأمة أو مجمعة )     المرآة المقعرة  ( مفرقة )   المرآة المحدبة   وجه المقارنة 

  داخليالسطح اللها هو السطح العاكس  مرآة  السطح الخارجيلها هو لعاكس السطح ا مرآة  التعريف  
        

    ............................................................  ** المحور الأساسي : 

  ............................................................  ** نصف قطر التكور :

  ................................................................. ...  ** بؤرة المرآة :

  .................................................................. ** البعد البؤري : 

  ............................ ) نستخدم العلاقة  R) بدلالة نصف قطر التكور (   fحساب البعد البؤري (  ل **

  
    

  

  إذا سقط شعاع ضوئي مواز للمحور الأساسي .  -1

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

  ي ماراً بالبؤرة . إذا سقط شعاع ضوئ  -2

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

  إذا سقط شعاع ضوئي ماراً بمركز التكور .  -3

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

 المرايا  

 ا الكروية المراي

   شاطن

 ث في الحالات الآتية : ماذا يحد

 ة المقعرة آالمرالأشعة المنعكسة علي رسم 

 

L 

 

L' 

 مرآة مستوية 
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     ط شعاع ضوئي مواز للمحور الأساسي .إذا سق -1

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

  ماراً بالبؤرة .   امتدادهإذا سقط شعاع ضوئي  -2

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

  ماراً بمركز التكور . امتداده  إذا سقط شعاع ضوئي  -3

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

  

  

 الصورة  التقديرية  الصورة  الحقيقية  وجه المقارنة 

 ............................................  .......... ..................................  كيفية تكوينها

 ..........................................  ........................... ............... إمكانية استقبالها علي الحائل
  

  

  

الصورة : لتكوين صورة مع تحديد صفات  الجسم لتنعكس على المرآة من ة ضوئية منطلقة  أرسم حزم **  
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عند السطوح المستوية تابع الانعكاس   
  

  

  

 ) **f يمثل (  .............. .......................  

 ) **U  يمثل (   ..................................  

 ) ** Vيمثل (   ..................................  
                             

                      

د الجسمالنسبة بين بعد الصورة إلي بع أو النسبة بين طول الصورة إلي طول الجسم                   

 )  - إشارة (  إشارة ( + )  قاعدة الإشارات  

 ..................................  ..................................  )  Uبعد الجسم  (  

 ..................................  ..................................  )  Vبعد الصورة  ( 

 ..................................  ................... ............... )  Mالتكبير  (  

 ..................................  ..................................   )  fالبعد البؤري  (  
   
  

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

  دبة مرآة مح   مقعرة  مرآة   

  بعد الصورة  ) أ
  

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

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

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

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

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

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

  ......................... .......................  ................................................   التكبير  )ب

  ..................................... ...........   ................................................   طول الصورة  )ج

  ................................................   ................................................   صفات الصورة  )د
  

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

  مصغرة للنصف  –معتدلة   –ية تقدير  مكبرة ثلاث مرات  –مقلوبة   –قيقية  ح   

  ..................................................   ............................................   أ ) حدد نوع المرآة  

  ..................................................   ............................................   رة  ب) بعد الصو

  ج) البعد البوري  
 ................................................  

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

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

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

  ..................................................   .......................... ..................  د) نصف قطر تكور  

VU م للمرايانون العااالق

11

f

1
 

 التكبير 

  بعد الجسم عن المرآة  مقلوب
 ومقلوب بعد الصورة عن المرآة

u
1

v
1

 ...... ....... =لميل ا
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U

V
M
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 الانعكاس الكلي الداخلي 

 :  ثم أجب ر الأشعة الضوئية ** في الشكل المقابل أكمل مسا

    ............. الشعاع الذي يسقط بالزاوية الحرجة هو الشعاع رقم أ ) 

  .............. الشعاع الذي يحدث له انعكاس كلي هو الشعاع رقم ) 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                                                                                                                        

  ................   ولا يتبع قانوني  ....................شعاع  في الانعكاس الكلي الداخلي قانوني  يتبع ال ** 

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

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

   نكسار وجيب الزاوية الحرجة إذا كان الهواء هو الوسط الأقل كثافة : الاالعلاقة بين معامل ** أستنتج 
1

c n

1
θsin   

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

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

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

  لى الماء . أحسب الزاوية الحرجة بين الزجاج  والماء عندما ينتقل شعاع الضوء من الزجاج إ :  1مثال  

  . )1.4ومعامل الانكسار للماء يساوي ( ) 1.5للزجاج  يساوي (  علما بأن معامل الانكسار             

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

  ) 1.4(علما أن معامل الانكسار للماء عاع الضوء من الماء إلى الهواء  أحسب الزاوية الحرجة عندما ينتقل ش :  2مثال  

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

  الانعكاس الكلي الداخلي علي  تطبيقات  

                        يفقد الضوء خلالها الطاقة ألياف زجاجية دقيقة لا                                     

  .   ضوئي داخل الليفة الضوئية دخول شعاععند                               

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

  

  .   خلالهاعند مروره الليفة الضوئية تمنع الضوء من الهروب  -1

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

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

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

 الزاوية الحرجة 

 الانعكاس الكلي الداخلي

 الضوئية البصرية الألياف 

 تي : أعلل لما ي

 :  ماذا يحدث 

 :  ماذا يحدث 

 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  حنة الكهربائية الش  610  شدة التيار  A01mA 3    

  الطاقة الحرارية
Jcal

calKcal




184.4

1000
      

  

  الحرارة قوانين 

CK  ت الحرارية العلاقة بين التدريجا
F TT

T



273

8.1

32
  

  السعة الحرارية النوعية 
Tm

Q




.
c  

mcC       السعة الحرارية                             
T

Q
C


  

  t.PQ                TcmQ            الطاقة الحرارية المكتسبة أو المفقودة 

  قانون التبادل الحراري   0Q  

TLL  الصلبة   التمدد الطولي في الأجسام   0  

TVV  التمدد الحجمي في الأجسام الصلبة     0  

  معامل التمدد الطولي  ( الخطي ) 
3

                      
TL

L





0

   

  معامل التمدد الحجمي  3                         
TV

V





0

 

LLL  الطول بعد التمدد أو الانكماش  01  

VVV  الحجم بعد التمدد أو الانكماش     01  

LVo)(3  مكعب الأصلي للحجم ال   

.3  كـرةالأصلي للحجـم ال
3

4
RVo   

  فة الكثابدلالة  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  حرارة الانصهار  .LmQ                 FF LmQ .                 

TVV  للسائل  التمدد الظاهري aa  0  

TVV  للسائل  التمدد الحقيقي  rr  0  

Ca  لظاهري علاقة التمدد الحقيقي و التمدد ا ΔVΔVΔV r  

  معامل التمدد الظاهري
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 

  كهربائي شدة المجال ال
q

F
E



  

  الغير منتظم  شدة المجال الكهربائي 
2d

Kq
E   

  المنتظم الكهربائي  لشدة المجا
d

V
E   

cos2  مجالين كهربائيين   محصلة 21
2

2
2

1 EEEEET 
 

  مجالين كهربائيين  اتجاه محصلة 
T

2

E

sinθE
sinα 

 
  
  

  

  الات المغناطيسية ا قوانين 

  سلك مستقيم في   المغناطيسي المجالشدة 
d

I

2π

μ
B ο   

  في ملف دائري   يالمغناطيس  المجالشدة 
r

N.I

2

μ
B ο   

  في ملف لولبي   المغناطيسي المجالشدة 
L

N.I
μB ο   
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  المكثفات قوانين 

  السعة الكهربائية للمكثف  
d

Aεε

V

q
C r0

 

  الطاقة المختزنة في المكثف  
C

q

2

1
CV

2

1
qV

2

1
U

2
2 

 
r0  عازلة  ة للمكثف عند إضافة مادالسعة الكهربائية  εCC 

 
  توصيل المكثفات علي  التوالي

321

1111

CCCCeq

 

321eq  توصيل المكثفات علي  التوازي CCCC  
  

  الضوء قوانين 

  ل الانكسار النسبي معام
2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n  



  

  معامل الانكسار المطلق 
V

C

rsin

isin
n  



  

rsinnisinn  قانون سنل  21


  

     الزاوية الحرجة 
n

n
sin

1

2c  

  للضوء  بنائي ال تداخل عند ال فرق المسير n  

  ضوء لل الهدمي تداخل عند ال فرق المسير 
2

12
  n  

  بعد الهدب عن الهدب المركزي
a

δ.D
X   

  ين متتاليين ببين هد  البعد الهدبى
a

D
y


  

  القانون العام للمرايا
VU

11

f

1
  

  التكبير في المرايا
L

L 


U

V
M  

  البعد البؤري للمرآة 
2

f
R
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  )    11عشر  (    لحادي استنتاجات فيزياء الصف ا 
        

  ة في التوالي  السعة المكافئ حساب -1

  

  

  

  

  

321

321

321

1111
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CCCC
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  ة في التوازي  السعة المكافئ حساب -2

  

  

  

  

  

  

321
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CCCC

VCVCVCVC

CVq

qqqq
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  قانون سنل  -3

rin

r
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sinnsin*

sin

sin

V
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n

n
*

V

C
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V

C
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21
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2
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1
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    جيب الزاوية الحرجة  نكسار  والا معامل العلاقة بين  -4

1

1

2

21

21

1
sin*

sin*

90sinsin*

sinsin*
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