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 الرياضيات والفيزياء

" ، ヱكيヘيる ارتبゅطヰمゅ( الطゅقヱ るالمゅدة)فرع من فرヱع العュヤ ي⊥عنヴ بدراسる العゅلュ الطبيعي " علم الفيزياء      

.يヰتュ عヤمゅء الヘيزيゅء بدراسる :    اءيلفيز علم ا  إهتمامات

 .   طبيعる حركる اإلكترヱنヱ れゅالصヱاريخ  – ≓
≪-  るئيゅربヰائر الكヱفي الدヱ るتيヱالصヱ るئيヱالض れゅجヱفي الم るقゅالط. 
 . تركيゆ المゅدة بدءاً بゅإلكترヱن ヱانتゅヰءاً بゅلكヱن  – ≪

.جゅاヱ れمヰن عديدة منゅヰ يعمل دارسヱ الヘيزيゅء في م:    اءيالفيز   اءعلم  عمل  مجاات
≒ –  れゅيヤالكヱ れゅمعゅحثين في الجゅث  -≫.             بゅمراكز اأبحヱ نعゅفي المص        .≫-  ポヤヘال. 
√-  るندسヰتر  -∼.  الヱالكمبي ュヤع                         .∝-  ュيヤالتع. 
∵-  るالصيدل . ∫-  れحل المشكا れراゅヰم ュستخداゅب るليゅالمヱ るريゅل التجゅاأعم. 

تستخدュ بゅعتبゅرهゅ لغる قゅدرة عヴヤ التعبير عن الヱボانين ヱالظヱاهر الヘيزيゅئيるأهمية الرياضيات في الفيزياء         
       ュヱヰヘمヱ اضحヱ بشكل  .

"أداة مヰمる لنمذجる المشゅهداヱヱ れضع التヱقعれゅ لتヘسير الظヱاهر الヘيزيゅئيる المختるヘヤ " :   المعادلة الرياضية  

.يجゆ التحベボ من أن اإجゅبる منطボيる من النゅحيる الريゅضيヱ ، るكذلポ تتヱافベ مع خبراتنゅ الحيゅتيる :   ماحظة هامة  

 تمارين على استخدام الرياضيات في الفيزياء

   volts 9في دائرة كヰربゅئيる مع بطゅريる فرベ جヰدهヱ Ω (ohms)  50  ゅصل مصبゅح كヰربゅئي مヱゅボمته - 1
يسヵヱゅ حゅصل ضرゆ شدة  Vمゅ مボدار  التيゅر الكヰربي المゅر خال المصبゅح ؟ عヤمゅً بほن فرベ الجヰد الكヰربي 

 R ×V= I  ( .                                     (0.18 A  ) : ( أヵ أن  R  في المヱゅボمる الكヰربيI  る  التيゅر الكヰربي
...............................................................................................................................

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

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

  (P = F/A  ) حيث A عヴヤ مسゅحる السطح F  المぼثر عヴヤ سطح مゅ بボسمる مボدار الヱボة  p  ي⊥حسゆ الضغط - 2
 ؟ مゅ مسゅحる نعヤي الرجل  N/m2 32500  بضغط مボداره  N 520 فみذا أثر رجل يボف عヴヤ اأرض ヱヱزنه

  (2m 0160.  ) 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
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،  Nالヱボة العمヱديヱ るتゅボس بヱحدة  F  حيث  (P = F/A  )بゅلعاقる   المぼثر عヴヤ سطح مp  ゅ  ي⊥حسゆ الضغط - 3
A   حدةヱس بゅボتヱ السطح るحゅمسm2  بتهゅإج れنゅقدميه فك ヴヤالضغط ع るدلゅهذه المع ュستخداゅب ゆلゅط ゆقد حسヱ ، 

33400 m2/N     ؟ るبゅهذه اإج ヴヤع ベافヱذا ، هل تゅلمヱ؟ 
............................................................................................................................... 

√-   るالعاق ュستخداゅزنه بヱ ゆأن يحس ゆلゅأراد طF = mg        زنهヱ نほيد بヘت るبゅإج ヴヤحصل عヱ5 N    هل  ،
 ( .   g = 10 m/s2   راعتب)   تヱافベ عヴヤ هذه اإجゅبる ؟ ヱلمゅذا ؟ 

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

5- るدلゅالمع るبゅأعد كت  F = Bqv     ヴヤل عヱحصヤل  v   كاً من るبدال  B , q , F    .
...............................................................................................................................

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

F = G m1 m2 / r    قゅنヱن الجذゆ الكヱني   عن يるت⊥عبر العاقる التゅل - ∝
2    ،れبゅالث るقيم ゆاحس  G   .

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

ヱأسボط حجراً ヱقゅس قمる مبنヴ ،  إلヴفصعد   m/s2يريد أحد الطヤبる حسゆゅ تسゅرع الجゅذبيる اأرضيる بヱحدة   – ∵
  るدلゅالمع ュستخداゅبヱ ، الزمنd = ½ at2   بحيث るدلゅالمع るبゅرع ، أعد كتゅالتس ゆゅبحس ュゅرع قゅالتس るت⊥عطي قيمa  

  るفゅالمس るبدالd    الزمنヱt  . 
...............................................................................................................................

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

∫-   るطيسي من العاقゅل مغنゅفي مج ポتتحر るشحن ヴヤثرة عぼة المヱボال ゆت⊥حسF = Bqv      حيثF  ثرةぼة المヱボال
كثゅفる الヘيض المغنゅطيسي   m/s    ،Bالسرعる بヱحدة    A.s     ،vالشحنる بヱحدة    kg.m/s2   ،qبヱحدة  
 (  2kg / A . S)                               معبراً عنゅヰ بゅلヱحداれ أعاه ؟  T، مヱ ゅحدة    T  ( tesla )بヱحدة  

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

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

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

∬-   るلعاقゅب  ュجسヤاأرض ل ゆة جذヱدار قボي⊥عبر عن مF = mg      حيثm   ، ュالجس るヤكتg   تجゅرع النゅالتس
   るاأرضي るذبيゅعن الج (g = 9.8 m/s2   . ) 

 kg  . (  2kg . m / s408   ) 41.63أوجد القوة المؤثرة في جسم  كتلته   –( أ ) 
...............................................................................................................................

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

 (  kg 64.5)                     ، فما كتلة هذا الجسم ؟  kg . m / s 2632إذا كانت القوة المؤثرة في جسم هي   –( ب ) 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
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، فみذا كゅنF = ma     れمن خال العاقる الريゅضيヱa     るالتسゅرع     m مع الكتF        るヤ ترتبط الヱボة -1≓
 :أجب عن اأسئلة اآتية     ヱ ،m/s2التسゅرع بヱحدة     Nالヱボة تゅボس بヱحدة  

 .  mاست》تج وحدة قياس الكتلة   –( أ ) 
...............................................................................................................................

............................................................................................................................... 
.    N 64ما تؤثر فيه قوة مقدارها  ع》د  m/s2 4لجسم يتسارع بمقدار   m احسب مقدار الكتلة   –( ب ) 

  (/ m 2N . S 16  ) 
...............................................................................................................................

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

تحديد المتغيرات

:ن المتغيراれ همヱ ، ゅيヱجد نヱعين م"    أヵ معゅمل قد يぼثر في نتيجる التجربるهヱ " :   المتغير  

"العゅمل الذヵ ي⊥غير أヱ ي⊥عدل خال التجربる هヱ " :    المتغير المستق ل     -1

" ( يتغير تبعゅً له ) العゅمل الذヵ يعتمد عヴヤ المتغير المستボل " :    المتغير التابع   -2

ل هヱ الكتるヤ في تجربる لدراسる أثر الكتるヤ المعるボヤ في نゅبض عヴヤ طヱله ، فみن المتغير المستボ:  مثال  
 ュلرسゅب るヤالممثヱ ، ليゅل التヱلجدゅب ゅكم るئج التجربゅن نتヱتكヱ ، بضゅل النヱط ヱبع هゅالمتغير التヱ

 . البيゅني المゅボبل له 

" أفضل نمヱذج لヤتنبぼ مゅボرنる بゅلنゅボط المヘردة التي تحدد هذا الخطهヱ " :   خط التطابق اأفضل  

 :ير التゅبع في التجゅرゆ المヱضحる بゅلجدヱل التゅلي حدد المتغير المستقل ヱالمتغ /س 

るل التجربボبع المتغير المستゅالمتغير الت 
 تغير النشゅط اإشعゅعي لعنصر مشع بتغير الزمن

 تغير ااحتكポゅ بتغير الヱزن المぼثر
 تغير المجゅل المغنゅطيسي بتغير البعد عن المغنゅطيس

 اخل بゅلヱنأثر تغير درجる الحرارة عヴヤ حجュ الغゅز د
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القياس

" مゅボرنる كميる مجヱヰلる بほخرى معيゅريるهヱ " :   القياس  

هヱ نظュゅ يتضمن ヱحداれ قيゅس متベヘ عヤيゅヰ عゅلميヱ ، ًゅيضュ سبع(          SI) النظام الدولي للوحدات  
         るسيゅأس れゅكمي. 

ددヱ れحداتゅヰ بゅستخداュ الボيゅس المبゅشر ، معتمدة عヴヤ"    :الكميات اأساسية   هي الكميれゅ الヘيزيゅئيる التي ح⊥
 ゅرنسヘن بヱلي るييس بمدينゅボالمヱ زانヱبدائرة اأ るظヱヘمح ، るヤالكتヱ الزمنヱ لヱلكل من الط るريゅمعي れحداヱ" 

اれ قيゅسゅヰ من ヱحداれ قيゅس الكميれゅيمكن اشتヱ ベゅボحدهي الكميれゅ الヘيزيゅئيる التي " :   الكميات المشتقة  
       るسيゅاأس  るヘヤمخت ベبطرائ   " るسيゅاأس れゅعدا الكمي るئيゅيزيヘال れゅتشمل جميع الكميヱ.

:ماحظة هامة  
ゆلي نضرヱالد ュゅالنظ れحداヱ يل بينヱتحヤل 

  ュالرق ヴヤع ュسボن ヱة  10أヱإليه ق ًゅعヱمرف 
ゅل البヱفي جد ゅكم ، るبل مائمゅボالم れゅدئ. 

:تحليل الوحدات  

 "れゅكمي ゅرهゅعتبゅب れحداヱمل مع الゅالتع ヱه 

 るيل " جبريヱمل التحゅد معゅفي إيج ュيستخدヱ. 

:معامل التحويل  

 " ًゅاحداً صحيحヱ ヵヱゅيس ゆمل ضرゅمع ヱه" 
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تمارين على الكميات اأساسية والكميات المشتقة

≒- ゅヰأيヱ るسيゅأس るاآتي るئيゅيزيヘال れゅالكمي ヵأ  るボمشت: 

るئيゅيزيヘال るة الكميヱボال るالضغط الزمن السرع るヤالكت  るدرج
شدة  الヱزن الحرارة

اإضゅءة

るسيゅأس 

るボمشت 

≪-  るボمشت ゅヰأيヱ るسيゅأس るس اآتيゅيボال れحداヱ ヵأ: 

ヱ A.s m mol N cd m/s N/m2 kgحدة الボيゅس

 るسيゅأس

るボمشت 

حليل الوحداتتمارين على ت

 :حヱل كاً ممゅ يほتي 

≒ - 3500 mm       ヴإل  m   .          (3.5 m  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

≪ -  0.3 kg       ヴإلg    .               (300 g  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

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

≫ -  ns105 × 10        ヴإلs   .           (50 s  ) 
.............................................................. 

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

√ -  700 mA     ヴإلKA .       (KA 4-× 107   ) 
.............................................................. 

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

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

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

∽ - µm 85 × 10     ヴإل km   .      (0.5 km  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

∝ - 2 Km   ヴإل  pm  .          (mp 1510 ×2   ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

.............................................................. 
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∵ –  750 kHz ヴإل MHz  .       (0.75 MHz  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

∫ -  ms45 × 10    ヴإلmin  .     (0.83 min  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

∬ -  25  m/s     ヴإلkm/h    .      (90 km/h  ) 
.............................................................. 

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

≒1 -  km/h 36  ヴإلm/s   .            (10 m/s  ) 
.............................................................. 

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

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

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

≒≒ - 450 cm/s    ヴإلm/s  .         (4.5 m/s  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

≪≒ - 2m m53 × 10   ヴ2إلm .       (20.3 m  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

≒≫ - 37 m   ヴ3إلcm  .   (3cm 610 ×7   ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

≒√ - 1000  kg/m3     ヴإلg/cm3    . 
   (31 g/cm  )

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

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

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

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

الدقة والضبط في القياس

"هي درجる اإتゅボن في الボيゅس " :   دقة القياس  

.الطريるボ المستخدمる في الボيゅس  -( ゆ .       ) اأداة  –( أ : ) تعتمد دقる الボيゅس عヴヤ  -≓:   ماحظات هامة  
       ≪ – ゅسゅيボال れنゅأصغر ك ュيボب れゅتدريج れاأداة ذا れنゅك ゅمヤك るأكثر دق れ. 
 .نصف أقل تدريج في اأداة = دقる قيゅس اأداة  – ≪       

" اتベゅヘ نتゅئج الボيゅس مع الボيمる المボبヱلる في الボيゅسهヱ " :   الضبط في القياس  

.ヱتتュ عヴヤ خطヱتين همゅ  :  اختبار الضبط في الجهاز بطريقة معايرة النقطتين   

≒- ゅヰر الجヘيرة صゅز  مع. 
 .معゅيرة الجゅヰز بحيث يعطي قيمる مضبヱطヱ るصحيحる عندمゅ يボيس كميる ذاれ قيمる معتمدة  – ≫
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: ماحظات هامة  
لضمゅن الヱصヱل إلヴ مستヱى الضبط المطヱ ، ゆヱヤالدقる التي يسمح بゅヰ الجゅヰز ، يجゆ أن  - ≓
 .خطほ تستخدュ اأجヰزة بطريるボ صحيحヱ ، るأن تتュ الボيゅسれゅ بحذر لتافي أسبゆゅ ال 

≪ –  ، ゅヰراءة من خالボخذ الぼالتي ت るيヱينتج عن الزا ゅم ًゅعヱشي るء الشخصيゅمن أكثر اأخط
حيث يجゆ أن ت⊥ボرأ التدريجれゅ بゅلنظر عمヱديヱ ًゅبعين ヱاحدة ، أمゅ إذا ق⊥رむ التدريج بشكل مゅئل

  ヴيسم ゅينتج هذا عمヱ ، るطヱغير مضبヱ るヘヤمخت るقيم ヴヤنحصل ع ゅننみا" ف るيヱلنظر اختاف زا. " 

" التغير الظゅهرヵ في مヱقع الجسュ عند النظر إليه من زヱايゅ مختるヘヤهヱ " :   اختاف زاوية النظر  

تمارين على الدقة والضبط في القياس

في تجربる لدراسる تغير طヱل نゅبض بتغير الكتるヤ المعるボヤ به ، – ≓
حيث قュゅ ثاث مجمヱعれゅ من الطاゆ بボيゅس طヱل النゅبض عدة 

راヱ ، れمثれヤ بيゅنれゅ كل مجمヱعる بゅلرسュ المゅボبل ، ادرس الشكلم
 るليゅالت るヤعن اأسئ ゆأج ュث: 

.اكتゆ قيゅس كل مجمヱعる مضمنゅً خطほ الボيゅس  - أ
 ヴلヱاأ るعヱالمجم................................................ : 
 るنيゅالث るعヱالمجم............................................. :.... 
 るلثゅالث るعヱالمجم................................................. : 

ゆ - ذا ؟ゅلمヱ ؟ るأكثر دق れゅسゅيボال ヵأ
..................................................................... 
..................................................................... 

 ボ14.5 cmيゅسれゅ أكثر ضبطゅً عヤمゅً بほن قيゅس المعュヤ أヵ ال -ج
..................................................................... 

قュゅ ثاثる طاゆ ، محمد ، ヱاحمد ، ヱمحمヱد بボيゅس طヱل قطعる من الحديد  – ≫
ュヰئجゅنت れرصدヱ ، الحديد أكثر من مرة るل قطعヱس طゅيボب ュヰكل من ュゅحيث ق

.بゅلترتيゆ كمゅ هヱ مヱضح بゅلشكل المゅボبل 
مゅ متヱسط قيゅس محمد ؟ - أ

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

ゆ - ذا ؟ゅلمヱ ؟ ベأد ポدゅボفي اعت ゆالطا ヵأ
................................................................................. 

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

 رتゆ الطاcm  ゆ 7.45قゅس المعュヤ طヱل قطعる الحديد فヱجدهゅ   -ج
 .تنゅزليゅً بدءاً بゅأضبط 

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

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

√

و

و

و
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≫-  ゅجدهヱف るمعين るボفي منط るاأرضي るذبيゅالج るヤعج ゆゅلحس るجراء تجربみب ュヤمع ュゅ9.78 )   ( ق m / s2  ، ゅكم

 : أجرى ثاثる طاゆ نヘس التجربる فكゅنれ نتゅئجュヰ كゅلتゅلي 
 10 ± 0.1 m / s2 ) ( ヱالثゅلث    ،  9.8 ± 0.2 m / s2 )   (  ヱالثゅني   ،  ( m / s2 0.03 ± 9.6 ) الطゅلゆ اأヱل

 أヵ الطاゆ الثاثる أكثر دقヱ ، るلمゅذا ؟ -أ
............................................................................................................................... 

ゆ-  ذا ؟ゅلمヱ ، ًゅأكثر ضبط るالثاث ゆالطا ヵأ
..............................................................................................................................

 : كゅنれ نتゅئجヰمゅ كゅلتゅلي قュゅ طゅلبゅن بボيゅس سرعる الضヱء ، ف -√
   m/s ( 3.001 ± 0.001 ) 108 ×:         الطゅلゆ اأヱل  
   m/s ( 2.999 ± 0.006 ) 108 ×:         الطゅلゆ الثゅني  

 :فみن    m/s 108 × 2.99792458فみذا عヤمれ أن الボيمる المعيゅريる لسرعる الضヱء هي  
 ..............................................................أن    .........................الボيゅس اأكثر دقる هヱ  -أ
 ゆ-  ヱه ًゅس اأكثر ضبطゅيボأن  ....................ال  ..............................................................

 :حدد دقة أدوات القياس المبي》ة بالشكل  -5

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

 دقة القياسات اآتية ؟ما  -6
15 s           -            25.6 g           -           0.26 m              -             1.612 A

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

مثل الشكل المゅボبل قيゅس طヱل جسュ مゅ بゅستخداュي – ∵
 るليゅالت るヤعن اأسئ ゆأج ュأداتين ، ادرس الشكل ، ث:

مゅ طヱل الجسュ الذヵ تボيسه كل أداة ؟ - أ
 ヴلヱاأداة اأ: 

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

 るنيゅاأداة الث: 
....................................................... 

ゆ - ذا ؟ゅلمヱ ؟ るاأداتين أكثر دق ヵأ
.......................................................................................................................... 

..........................................................................................................................
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:اكتب قراءة اأجهزة واأدوات اآتية مضم》اً إجابتك خطأ القياس  - 8

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

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

.........................................             .........................................................................
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 ثانيلالفصل ا

   تمثيل الحركة
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ヱヲ

 تصوير الحركة

" تغير مヱقع الجسュ بتغير الزمنهي :    " الحركة  

.الحركる في مسゅر منحني  -≫.             الحركる في خط مستボيュ  – ≓   :   أنواع الحركة  
( . التほرجحيる ) الحركる ااهتزازيる  -√.                     الحركる في دائرة  -≪       

مخططات الحركة 

هヱ تمثيل حركる الجسュ بسヤسるヤ من الボヤطれゅ ،:    " التمثيل التصويري  
 لجسュمجمヱعる في صヱرة ヱاحدة ، ヱالتي ت⊥ظヰر مヱاقع ا       
        るيヱゅمتس るزمني れفي فترا ポالمتحر" 

هヱ تمثيل حركる الجسュ بسヤسるヤ متتゅبعる من:    " نموذج الجسيم النقطي  
       ポالمتحر ュاقع الجسヱر مヰالتي ت⊥ظヱ ، ردةヘط المゅボالن 
        るيヱゅمتس るزمني れفي فترا" 

النظام اإحداثي 

 "ヵمتغير الذヤل るلنسبゅاأصل ب るطボقع نヱيحدد م ュゅنظ ヱه
 "ندرسه ، ヱااتجゅه الذヵ تتزايد فيه قيュ هذا المتغير 

النボطる التي تكヱن عندهゅ قيمる كلهي :    " نقطة اأصل  
 " من المتغيرين صヘراً        

" طる اأصل في اتجゅه معينالجسュ عن نボ د⊥ عب⊥ هヱ : " الموقع  

" في اتجゅه معين هي التغير في مヱقع الجسュ: " اإزاحة  
∆d = df – di

"هي الヘرベ بين زمنين : " الفترة الزمنية  
∆t = tf – ti

الكميات الفيزيائية العددية والمتجهة 

" كميれゅ فيزيゅئيる يكヘي لتعيينゅヰ تحديد مボدارهゅ فボطهي "  : الكميات العددية  
المسゅحる -كميる المゅدة    -درجる الحرارة    -الزمن    -الكتるヤ    -المسゅفる    :مثل         

" كميれゅ فيزيゅئيる يتطゆヤ تعيينゅヰ تحديد مボدارهヱ ゅاتجゅهヱ ゅヰفゅボً لنボطる اإسنゅدهي :  " الكميات المتجهة  
 الヱボة    -التسゅرع    -السرعる    -الヱزن    -اإزاحる    :مثل         

.ت⊥مثل الكميる المتجるヰ بسュヰ ذيヤه عند نボطる البدايヱ ، るرأسه عند نボطる النゅヰيる :    ماحظة هامة  
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ヱン

" متجه يمثل مجمヱع متجヰين آخرين هヱ :  " متجهة المحصلة  

 .ه اأヱل إلヴ رأس المتجه اآخر ヱهヱ يتجه من ذيل المتج

 السرعة المتجهة

" ( الزمن  –المヱقع ) ميل الخط البيゅني لمنحنヴ هي :  " السرعة المتجهة المتوسطة  

" التغير في المヱقع مボسヱمゅً عヴヤ مボدار الヘترة الزمنيる التي حدث خالゅヰ هذا التغيرهي "          

"  هي الボيمる المطるボヤ لヤسرعる المتجるヰ المتヱسطる:  " توسطة  السرعة الم

" ( الزمن  –المヱقع ) ميل الخط البيゅني لمنحنヴ هي الボيمる المطるボヤ ل" 

 :ماحظة هامة  

"  هي السرعる المتجるヰ لجسュ عند لحظる معينる:  " السرعة المتجهة اللحظية  

"  عند لحظる محددة( الزمن  –المヱقع ) ميل الممゅس لمنحنヴ هي "          

 :لجسم  ( الزمن    –الموقع  ) منحنيات  

 (سرعる غير منتظمる (      ) سرعる منتظمる سゅلبる (        ) سرعる منتظمる مヱجبる (          ) جسュ سゅكن )  

 : رعة المتجهة المتوسطة  معادلة الحركة للس
مヱقع الجسュ المتحرポ يسヵヱゅ حゅصل ضرゆ السرعる المتجるヰ المتヱسطる في الزمن ، مضゅفゅً إليه المヱقع"  

ュجسヤاابتدائي ل  " 

ي تحتヵヱ عヴヤ المعヱヤمれゅ نヘسゅヰ حヱلطرベ مختるヘヤ لتمثيل حركる الجسヱ ュالتهي "     التمثيات المتكافئة    
        ュالجس るحرك    "ゅヰمنヱ :  

≒ –  れゅمヤلكゅصف بヱال        .≪-  ヵيرヱالتمثيل التص . 
 . جدヱل البيゅنれゅ  – √.        نمヱذج الجسيュ النボطي  -≪
∽-  ヴمنحن ( قعヱالزمن  –الم . ) ∝-  るسطヱالمت るヰالمتج るسرعヤل るالحرك るدلゅمع .

= السرعة المتجهة المتوسطة  
 اإزاحة الكلية
 الزمن الكلي

 المسافة الكلية
الزمن الكلي =  السرعة المتوسطة  

/https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403

https://seraj-uae.com/file/7561/


ヱヴ

 تمارين على تصوير الحركة

 : بゅاستعゅنる بゅلشكل المゅボبل أヱجد – ≓

.المسゅفる التي قطعゅヰ الجسュ  – أ
............................................................ 

ゆ –  ュالجس るإزاح.
............................................................................................................................... 

≪ -  るヰمتج ゅヰأيヱ るعددي るاآتي るئيゅيزيヘال れゅالكمي ヵأ: 

るئيゅيزيヘال るة الكميヱボال るالزمن السرع るاإزاح るヤالكت  るدرج
شدة  الヱزن الحرارة

اإضゅءة
るعددي 
るヰمتج 

الجدول التالي يوضح مواقع جسم على فترات زم》ية مختلفة   -3

 ヴمنحن ヴヤع れゅنゅمثل هذه البي ( قعヱالزمن  –الم ) جدヱأ ュمن الرسヱ: 

 .من بدايる الحركs        る 2.5  الجسュ بعد مرヱر  مヱقع  -أ
............................................................................................................................... 

ゆ-    بعد ヴヤع ュن الجسゅك ゅ22.5  الزمن عندم  m  اأصل るطボمن ن. 
............................................................................................................................... 

 ( v = + 5 m/s) .السرعる المتجるヰ المتヱسطる لヤجسュ  -ج
............................................................................................................................... 

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

 ( v =  5 m/s) مゅ السرعる المتヱسطる لヤجسュ ؟ -د
...............................................................................................................................

(m)الموقع  (s)الزمن 
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4- ュستخداゅبل  بゅボني المゅالبي ュالرس: 
 ヱفベ السرعる المتヱسطる( الزمن  –المヱقع ) رتゆ منحنيれゅ  - أ

 れجدヱ ابط إنヱالر ヴأشر إلヱ ، اأصغر ヴمن اأكبر إل ュجسヤل. 
........................................................................ 

ゆ -  るسطヱالمت るヰالمتج るالسرع ベفヱ れゅالمنحني ゆمنرت 
 るاأقل  السرع るالسرع ヴاأكبر إل. 

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

 رتゆ الخطヱط البيゅنيる بحسゆ المヱقع اابتدائي لヤجسュ -ج 
 ( るلبゅس るكبر قيمほءاً بゅヰانتヱ るجبヱم るكبر قيمほبدءاً ب. ) 

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

 رتゆ المنحنيれゅ بحسゆ المسゅفる اابتدائيる لヤجسュ من نボطる -د 
 .اأصل من اأكبر إلヴ اأقل 

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

ص -∼  دれ حركる شخص يركض بين النボطتينر⊥
 (a , f  )طتيـنボالن ポヤبين ت るفゅالمســ れنゅذا كみف 

  ヵヱゅ20تس m  ゅمヰاستغرقه بين ヵالزمن الذヱ ، 
  ヵヱゅ15يس s  تيほي ゅعم ゆجほف: 

 .مゅ اسュ الطريるボ المستخدمる لتمثيل الحركる  -أ
................................................. 

ゆ- るذج           مثل حركヱنم ュستخداゅب ュالجس.......................................................................... 
 .الجسيュ النボطي تحれ الشكل مبゅشرةً 

 ........................................................................... 
 ارسュ متجه يمثل إزاحる الجسュ من -ج
 ...........................................................................الثゅنيる الثゅلثる إلヴ الثゅنيる التゅسعる تحれ الشكل   

 .نボطる اأصل   fارسュ تحれ الشكل متجه المヱقع لヤجسュ حتヴ الثゅنيる السゅدسる من بدء الحركる معتبراً النボطる   -د

 .لحركる الجسュ عヴヤ الرسュ البيゅني التゅلي ( الزمن  –المヱقع ) ارسュ منحنヴ  -هـ 

 ヱ–  ュالجس るلحرك るسطヱالمت るヰالمتج るالسرع ゆاحس. 
(v = + 1.33 m/s  ) 

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

.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 0 2 4 6 8 10 12
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∝-  ヴمنحن ュلي ارسゅل التヱالجد ュستخداゅب ( قعヱالزمن  –الم ) هゅااتج ヱه ベه الشرゅمعتبراً أن اتج ュالجس るلحرك
 るليゅالت るヤعن اأسئ ゆأج ュث ، るحركヤل ゆجヱالم. 

.الكヤمれゅ صف حركる الجسュ بゅستخداュ  -أ 
............................................................................................................................... 

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

ゆ-  نيゅالبي ュمع الرس ベافヱيت るحركヤمخطط ل ュارس. 

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

 .غرゆ نボطる اأصل   m 5متヴ كゅن الجسュ عヴヤ ب⊥عد   -ج
............................................................................................................................... 

 (  = m/s -v 5) . احسゆ السرعる المتجるヰ المتヱسطる لヤجسュ  -د
............................................................................................................................... 

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

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

 ( v = 5 m/s) . مゅ السرعる المتヱسطる لヤجسュ  -هـ 
............................................................................................................................... 

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

ヱ-    رヱبعد مر ュقع الجسヱم ゆ10احس s   るسطヱالمت るヰالمتج るسرعヤل るالحرك るدلゅمع ュستخداゅب るالحرك るمن بداي.
  (30 m  -d =  )

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

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

(m)الموقع  (s)الزمن 
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∵ -   るاآتي れゅحヤلمصطゅب ュهيゅヘالم  るأكمل خريط: 
 ヴمنحن ( قعヱالزمن  –الم     )-            れゅمヤالك-           るفئゅالمتك れطي     -التمثياボالن ュذج الجسيヱنم 

 ي⊥مثل الشكل المゅボبل المخطط النボطي الجسيمي  – ∫
  るمنتظم るبسرع ポئرة تتحرゅلط: 

ل المخطط النボطي –أ  ∂ヱح  ヴمنحن ヴإل ( قعヱالزمن  –الم. ) 
ゆ-  رسمته ヵميل الخط الذ ゆاحس.

 (v =  100 km/h  )
.............................................................. 
.............................................................. 

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

 ،  m / minاحسゆ سرعる الطゅئرة بヱحدة   –ج 
( .بゅستخداュ معゅمل التحヱيل ) 

  (v =  1666.7 m/min  ) 
.............................................................. 

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

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

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

∬ – ヱبل يゅボسمير،الشكل المヱ لبين زيدゅكل من الط るضح حرك 
 : بゅاستعゅنる بゅلشكل أجゆ عمゅ يほتي

أヵ الطゅلبين أسرع ؟ ヱلمゅذا ؟ – أ
..................................................................... 
..................................................................... 

ゆ –  قع كلヱم ゅلبين بعد مゅ2من الط h ؟ るالحرك るمن بداي 
.................................................................... 
.................................................................... 

.احسゆ السرعる المتجるヰ المتヱسطる لكل من الطゅلبين  – ج
 (= + 1.33 km/h 2,   v   = + 2 km/h 1v  ) 

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

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

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

................ التمثيل التصويري
...........

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

جداول البيانات

..........................
.
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11-  るلي يمثل حركゅني التゅالبي ュعدائين الرس(A)    ヱ(B)  るليゅالت るヤعن اأسئ ゆأج ュني ثゅالبي ュادرس الرس :
 .   (A)العداء       (B)متヴ يتجヱゅز العداء    -أ

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

ゆ- ي العداء    أينボتヤي(B)       العداءヱ(A)   .
.............................................................. 

من بدايs  る 6أヵ العدائين كゅن متボدمゅً بعد مرヱر   -ج
  るحظヤال ポヤعند ت ゅمヰبين るヤصゅヘال るفゅالمس ゅمヱ るالحرك.

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

.احسゆ السرعる المتجるヰ المتヱسطる لكل من العدائين  -د
 (= + 3 m/s B,   v   = + 1.5 m/s Av  ) 

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

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

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

≒≒-  ヴلي يمثل منحنゅني التゅالبي ュالرس ( قعヱالزمن  –الم ) رتينゅسيヤل( A , B )  تيほي ゅعم ゆأجヱ انظر الشكل ،: 

 مゅ اتجゅه حركる كل من السيゅرتين ؟ -أ
( A )  ヱنح..................................................... : 

( B )  ヱنح........................................ :............. 

ゆ- ن ؟ゅرتゅالسي ゅヰي فيボتヤالتي ت るطボقع النヱم ゅم 
.................................................................... 

 بعد كュ دقيるボ من بدء الحركる تヤتボي السيゅرتゅن ؟ -ج
................................................................... 

سرعる المتجるヰ لكل من السيゅرتين ؟مゅ ال -د
 (1.14 km/min -=  B,   v   = + 1.7 km/min Av  ) 

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

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

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

 ゆ دراجる هヱائيる ، بゅاستعゅنるي⊥بين الرسュ المゅボبل حركる طゅلゆ يرك – ≫≓
 るاآتي るヤعن اأسئ ゆأج ュلرسゅب: 

 مゅ رمز المرحるヤ التي قطع الراكゆ فيゅヰ المسゅفる اأكبر ؟ –أ 
....................................................................................... 

 ゆ– ؟ ゆلゅالط ゅヰقف فيヱالتي ت るヤرمز المرح ゅم 
....................................................................................... 

 مゅ رمز المرحるヤ التي بヤغれ فيゅヰ السرعる المتجるヰ لヤدراجる أكبر مゅ يمكن ؟ –ج 
....................................................................................... 
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لحركتヰمゅ ، ( الزمن  –المヱقع ) ヱزيد من منزلヰمヱ ، ゅالشكل التゅلي يヱضح منحنヴ  ن عبد هانطベヤ اأخヱا -≪≓
 :أجゆ عن اأسئるヤ اآتيる . مستعينゅً بゅلشكل 

 .، خال الヘتراれ الزمنيる التゅليる  صف حركる كل من زيد ヱعبد ه –أ 
¡-    (0 – 8 s  .  ) 

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

¡¡ -    (8 – 14 s  .  ) 
.............................................................. 

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

¡¡¡ -    (14 – 18 s  .  ) 
............................................................. 

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

 ゆ–   ب⊥عد ヴヤن زيد عゅك ヴ20مت m  من منزله ؟ 
............................................................................................................................... 

 (  v = + 4 m/s)            ؟ (  s 14 – 4)  خال الヘترة الزمنيる  مゅ السرعる المتجるヰ المتヱسطる لعبد ه –ج 
............................................................................................................................... 

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

 (  v = 10 m/s)                         ؟ (  s 18 – 14)  الزمنيる خال الヘترة  لزيدالمتヱسطる  السرعるمゅ  – د
............................................................................................................................... 

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

≒√ –  ヴلي منحنゅيمثل الشكل الت ( قعヱالزمن  –الم )عヱ يヤعن لكل من ع ゆأج ュبدالرحمن ، ادرس الشكل ث
 るليゅالت るヤاأسئ : 

 أيヰمゅ تكヱن متヱسط سرعته أعヴヤ في الヘترة الزمنيる  –أ 
 (0 – 25 s . ) 

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

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

 ゆ– اإزا ゅر مヱبعد مر ゅمヰكل من ゅヰالتي قطع るح
 15 s  ؟ ゅمヰانطاق ヴヤع 

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

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

.احسゆ السرعる المتجるヰ المتヱسطる لعبد الرحمن  –ج 
(v = + 4 m/s  ) 

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

............................................................................................................................... 
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تヱجه احمد من بيته شرقゅً إلヴ بيれ جده ، ヱヱصヤه بعد -∼≓
7 min    بعد أن مكث عند جدهヱ ،3 min  هボأكمل طري 

 min 2شرقゅً إلヴ بيれ ابن عمه ヱليد ، حيث ヱصヤه بعد  
ヱسゅرا معゅً شمゅاً إلヴ المجمع التجゅرヵ حيث ヱصاه بعد

5 min     في المجمع ゅمكثヱ ،18 min れبي ヴدا إلゅع ュث ، 
 ゅشرةً جدهمゅمب ( ュيボبخط مست ) صاه بعدヱヱ ،5 min  ، 

 るاآتي るヤعن اأسئ ゆأجヱ ضيحيヱالشكل الت ヴヤع るضحヱد المゅاستعمل اأبع:
مゅ إزاحる كل من أحمد ヱヱليد ؟ –أ 

 ............: ...................................................................................................إزاحる أحمد 

: ................................................................................................................إزاحヱ るليد 

ゆ-  ليدヱヱ لكل∃ من أحمد るسطヱالمت るヰالمتج るالسرع ゆاحس.
(  v = + 11.25 m/min) : السرعる المتجるヰ المتヱسطる أحمد 

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

 (  = m/min -v 2.14) : السرعる المتجるヰ المتヱسطる لヱليد 
...............................................................................................................................

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

بجゅنゆ شجرة بゅتجゅه سطح اأرض مستغرقm   ًゅ 2بدأ سنجゆゅ حركته بسرعる منتظمる من قゅع بئر عمボه   – ∝≓
6 s   قف لمدةヱت ュ4، ث s   جذع الشجرة أكل بعض ゆنゅبج るف فصعد بسرعヱلخゅشعر ب ポبعد ذلヱ ، ゆالعش

 ( .نボطる اأصل تボع عند قゅع الشجرة )   s 2خال    m 3منتظمる إلヴ قمる الشجرة التي ترتヘع  

ارسュ عヴヤ الشكل المجヱゅر رسュ بيゅني لحركる السنجゆゅ  –أ 
 .معتمداً عヴヤ اأرقュゅ الヱاردة بゅلسぼال 

 ゆ– سنجヤل るسطヱالمت るヰالمتج るالسرع ゆءاحسゅأثن ゆゅ 
.صعヱده من قゅع البئر إلヴ سطح اأرض 

 (v = + 0.33 m/s  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

 .من بدايる حركته   s 8أヱجد مヱقع السنجゆゅ بعد   –ج 
.............................................................. 

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

..............................................................
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 ااستضاءة

≒-  れゅمヱヤバم ヴヤل عヱالحصヱ ゅاصل مع بيئتنヱمن الت ゅمヰボتين نتمكن عن طريヤسيヱ れヱالصヱ ءヱد الضバ⊥ي. 

بشريる تحس يバتبر الضヱء الヱسيるヤ التي تヱفر أكبر مجمヱعる متنヱعる من المヱヤバمれゅ ، حيث تستطيع الバين ال -≫
التغيراれ البسيطる جدا⇔ في حجュ الجسヱ ュمヱقバه ヱسطヱعه ヱلヱنه ، كمゅ تتمكن الバين من التمييز بين الظال 

 ゅヰسヘن ュゅجسΕاヱ ュゅجسΕا れゅسゅكバالتمييز بين ان ポكذلヱ ، るبヤالص ュゅجسΕاヱ. 

اأدلة على أن الضوء يسير في خطوط مستقيمة 

بر نゅفذة فみن دقゅئベ الغبゅر المنتشرة في الヱヰاء تجバل الضヱء مرئيヱ ، ⇔ゅترى عندمゅ تدخل حزمる ضヱئيる ضيるボ ع -≓
 ュيボشكل خط مست ヴヤء عヱر الضゅمس. 

 .عندمゅ يバترض جسمポ ضヱء الشم  ترى هيئる جسمポ في صヱرة ظل  -≫

≫-  ュيボر مستゅتسير في مس ポنみهه فゅفي اتج ポتتحرヱ ポعيني ュゅأم ⇔ゅتضع جسم ゅعندم. 

ئي نموذج الشعاع الضو 

≒-  ベヤكبيرة جدا⇔ ، أط るبسرع ポتتحر ، ゅヰヤالصغر ا يمكن تخي るهيゅمتن れゅء سيل من الجسيمヱتن أن الضヱد نيボاعت
 るئيヱض れゅجسيم ヱأ るئيヱض れゅكري ュاس ゅヰيヤع. 

≪-  ポヱヤس ポヤيس ⇔ゅء أيضヱأن الض ゆرゅالتج れحيث بي∂ن ، ゅヰバء جميヱئص الضゅسير خصヘتن تヱذج نيヱيستطع نم ュل
 れゅجヱالم. 

"هヱ شゅバع ينتボل في خط مستボيヱ ュيتغير اتجゅهه فボط إذا اعترض حゅجز مسゅره " :   الشعاع الضوئي  

ق⊥دュ نمヱذج الشゅバع الضヱئي بヱصヘه طريるボ لدراسる كيヘيる تゅヘعل الضヱء مع المゅدة ، بغض النظر عمゅ إذا كゅن  -≪
 .بصريれゅ الヰندسيヱ るتسمヴ دراسる الضヱء بヰذه الطريるボ البصريれゅ أヱ ال. الضヱء جسيمゅ⇔ أヱ مヱجه 

 مق ارنة بين مصادر الضوء

るرنゅボجه المヱ المصدر المستضيء  المصدر المضيء ( ءゅالمض) 

 هヱ الجسュ الذヵ يبバث ضヱءا⇔ من ذاته التバريف
ゅكバان るنتيج ⇔ゅي⊥صبح مرئي ヵالذ ュالجس ヱه

 الضヱء عنه

るヤأمث 
المصゅبيح  –الشرر  –الゆヰヤ  –الشم  
 るهجヱبي –المتゅالمص るرسنتيヱヤヘح ال–  れゅشゅش
 بバض أنヱاع اليراع –أشるバ الヤيزر  –التゅヘヤز 

 عゅك  الدراجる –المرآة  –الボمر 

/https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403

https://seraj-uae.com/file/7561/


ンΑ

 مق ارنة بين اأوساط المختلفة

 وااستضاءة وشدة الضوءالتدفق الضوئي  مق ارنة بين  

: ماحظات هامة  
ينتشر التدفベ الضヱئي لمصدر الضヱء بصヱرة كرヱيる في جميع ااتجゅهれゅ ، فيضيء سطح ي⊥شبه السطح  – ≓

 .  ، ヱا يتغير التدفベ الضヱئي لヤمصبゅح بتغير ب⊥バد السطح عنه  rطرهゅ  الداخヤي لكرة نصف ق

، ヱتكヱن ااستضゅءة   Lm 1750ي⊥صدر تدفベ مボداره    W 100المصبゅح الكヰربゅئي المتヱهج الذヵ قدرته   -≫
  ゅي لكرة نصف قطرهヤالسطح الداخ ヴヤع るقطゅ1الس m     ヵヱゅ139   تس Lx.

، فمثا⇔ تボل (  E α 1 / r2) صدر ضヱئي نボطي تخضع لバاقる التربيع الバكسي  ااستضゅءة النゅتجる بバヘل م -≪
 . ااستضゅءة السゅقطる عヱ ヴヤحدة المسゅحれゅ من سطح إلヴ الربع عند زيゅدة ب⊥バد السطح عن المصدر إلヴ الضバف

√-  ヱئي ، أヱالض ベدة التدفゅلزي ⇔ゅعヱأكثر سط ⇔ゅربيヰك ⇔ゅحゅمصب ュسطح نستخد ヴヤءة عゅدة ااستضゅح لزيゅالمصب ゆرボن
 . من السطح 

ت⊥ستخدュ المゅバدلる التي تتバين منゅヰ ااستضゅءة بشكل صحيح إذا كゅن الضヱء المنبバث من المصدر المضيء يسボط  -∼
 ヴفيه حتゅرة كヱيدة بصバب ヱن صغيرة ، أヱالتي تك るدر المضيئゅمع المص ポكذلヱ ، يضيئه ヵالسطح الذ ヴヤع ⇔ゅديヱعم

 るطيボدر نゅمص ゅرهゅبيح لذل. يمكن اعتبゅل المصバヘب るتجゅءة النゅلاستض るボدقي ⇔ゅطي قيمバ⊥ا ت れداゅバن المみف ポ
.الヱヤヘرسنتيる الطヱيるヤ أヱ المصゅبيح المتヱهجる التي تكヱن قريبる من السطح الذヵ تضيئه 

るرنゅボجه المヱ فゅヘسط الشヱف الゅヘسط شبه الشヱال  ュتバسط المヱال ( فゅヘغير الش) 

هヱ الذヵ يمر الضヱء خاله التバريف
ヱت⊥رى اΕجسュゅ خヘヤه بヱضヱح

 ヱء خاله هヱيمر الض ヵالذ
 ヱات⊥رى اΕجسュゅ خヘヤه بヱضヱح

هヱ الذヵ ا يمر الضヱء خاله 
 ヱات⊥رى اΕجسュゅ خヘヤه بヱضヱح

るヤاء  أمثヱヰف  –الゅヘج الشゅالزج–
 المゅء النボي

الستゅئر  –مظるヤ المصبゅح 
 るヘيヘن –الخヱヤج المゅالزج 

الستゅئر  –الخشゆ  –الحゅئط 
るالسميك 

るرنゅボجه المヱ  ئيヱالض ベالتدف (P )  ءةゅااستض (E )  ءヱشدة الض (I ) 

ل انبゅバث طゅقる الضヱء التバريف هヱ مバد∂
 من المصدر المضئ

ل اصطداュ الضヱء  هヱ مバد∂
 بヱحدة المسゅحれゅ من سطح

هヱ التدفベ الضヱئي الذヵ يسボط 
 るحゅمس ヴヤ1عm2  るحゅمن مس

السطح الداخヤي لكرة نصف 
  ゅ1قطرهm

الバاقる التي 
ゅヰين منバيت P = 4π r2 × E = I    =        

 ゅيボحدة الヱ   منヱل( Lm )   كヱل(Lx = Lm / m2 )   るバالشم (cd ) 

الヱバامل التي 
ゅヰيヤقف عヱئي يتヱع المصدر الضヱسط

مربع الب⊥バد بين المصدر 
 ゆسゅالتヱ السطحヱ ئيヱالض

 ( E α 1 / r2) عكسي 
 سطヱع المصدر الضヱئي

P
4 π

I
r 2
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لヤحصヱل عヴヤ إضゅءة منتظمる لتجنゆ المسゅحれゅ المظヤمる ، فみن التصميュ المنゅسゆ هヱ تヱزيع مصゅدر الضヱء  -∝
.مطゆヱヤ إنゅرتゅヰ ، بحيث تكヱن المسゅفれゅ بينゅヰ متسヱゅيる عヴヤ المسゅحる ال

تمارين على ااستضاءة
1 - るفゅمس ヴヤءة عゅجد ااستضヱ4  أ m   ئيヱه الضボح تدفゅل مصبヘ405  أس lm                               .Lx  2 

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

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

،    lx 9.35  تسm    ヵヱゅ 3عヴヤ ب⊥バد     w 60 إذا كゅنれ ااستضゅءة النゅتجる بバヘل مصبゅح ضヱئي قدرته – 2
mL  1057.5.  احسゆ التدفベ الضヱئي الكヤي لヤمصبゅح

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

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

 ヱضれバ شゅشる بين مصبゅحين كヰربゅئيين يضيئゅنゅヰ بゅلتسヵヱゅ ، فみذا كゅن التدفベ الضヱئي لヤمصبゅح اヱΕل - ≪
1445 lm  るفゅد مسバن يبゅك ゅ2.5  عندم m   هボن تدفゅإذا ك るشゅني عن الشゅح الثゅد المصبバب ゅفم るشゅعن الش
m  3.2؟   lm 2375الضヱئي  

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

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

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

√ - るفゅبدءا⇔ من مس ゆゅكت れゅحヘص ベヱح فゅمصب ポ30  تحر cm    90إلى cm   .دバب ゆゅءة الكتゅرن بين استضゅق 
 ゅヰヤقبヱ る9 : 1  .الحرك  

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

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

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

من الشゅشヱ ، るيボع الثゅني عゅ   5m   ヴヤح اヱΕل عヴヤ بバديضئ مصبゅحين شゅشる بゅلتسヵヱゅ بحيث يボع المصب - ∼
 cd  27     .، فمゅ شدة إضゅءة المصبゅح الثゅني   cd 75  منゅヰ ، فみذا كゅنれ شدة إضゅءة المصبゅح اヱΕل  m 3  بバد

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

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

............................................................................................................................... 
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. عن سطح اΕرض ، فみذا تュ إزالる أحد المصبゅحين  m 3.3 عمヱد إنゅرة يحتヵヱ مصبゅحين متمゅثヤين يرتゅバヘن  – ∝
 m 2.33                            .احسゆ ارتゅヘع المصبゅح المتبボي إعطゅء ااستضゅءة نヘسゅヰ عヴヤ سطح اΕرض 

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

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

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

∵ - るفゅد مسバئي يبゅربヰح كゅ1  مصب m   るبヱヤءة المطゅط نصف ااستضボلد فヱيヱ ゆد . عن سطح مكتバالب ゆاحس
 ゆسطح المكت ヴヤع るヤمゅك るبヱヤءة المطゅح ااستضゅلد المصبヱلي ュالاز.                                    m  0.707 

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

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

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

الطبيعة الموجية للضوء

 ⇔ゅمゅدة تمゅح れاف الظال ليسヱأن ح ヵلدゅجريم ヵرゅم ヱفرانسيسك ュلゅバمن  احظ ال るボضي るحيث أدخل حزم ،
فاحظ أن ظل . الضヱء داخل غرفる مظヤمヱ ، るأمسポ بボضيゆ أمュゅ الضヱء ، ヱأسボط الظل عヴヤ سطح أبيض 

 ، ゆضيボاف الヱرا⇔ بحヱمر ュيボء في خط مستヱل الضゅボانت るلゅن في حヱينبغي أن يتك ヵأعرض من الظل الذ ゆضيボال
ف جريمゅل  " .الحيヱد " دヵ هذه الظゅهرة بゅسュ كمゅ احظ أن الظل محゅط بحزュ مヱヤنه ، ヱعر∂

"هヱ انحنゅء الضヱء حヱل حヱاف الحヱاجز " :   الحيود  

 : تヘسير هيجنز لヤحيヱد

≒ –  ゅヰヤط كゅボر النゅمبدأ هيجنز يمكن اعتب ヴヤءا⇔ عゅبن
 عヴヤ صدر المヱجる الضヱئيヱ ، るكほنゅヰ ت⊥مثل مصゅدر 
 れゅهゅصغيرة تنتشر في جميع ااتج れゅجヱجديدة لم 

 .بバض  بバضゅヰ خヤف

 يتكヱن صدر المヱجる المستヱيる من عدد غير  – ≫
 محدヱد من المصゅدر النボطيる في خط ヱاحد ، 
 るفゅن الحみف ゅم るفゅح るجヱب⊥ر صدر المバي ゅعندمヱ 

 るدائري るجヱحيث تنتشر كل م ، るجヱطع صدر المボت 
 تヱلدれ بヱاسطる أヵ نボطる من نゅボط هيجنز عヴヤ شكل 

 .ه صدر المヱجる اΕصヤيヱ ، るهذا هヱ الحيヱد مヱجる دائريる في الحيز الذヵ انحنヴ عند
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 األوان
 

أطベヤ  نقュゅ نيヱتن بتمرير حزمる ضيるボ من ضヱء الشم  خال منشヱر زجゅجي ، فاحظ تكヱن ترتيゆ منظュ لألヱا
 .عヤيه اسュ الطيف 

 "  ينتج عند مرヱر حزمる ضيるボ من الضヱء اΕبيض خال منشヱر زجゅجي نترتيゆ منظュ لألヱا هヱ" :   الطيف  
 

 : تヘسير نيヱتن لヤطيف
 

≒ –  るتヱゅヘمت るボعل بطريゅヘء تتヱالض れゅتن أن جسيمヱد نيボجاعتゅذج  في الزجヱالنم ヴヤدا⇔ عゅلد الطيف اعتمヱلت
 .الجسيمي  لヤضヱء 

 

بゅلسヱボط عヴヤ منشヱر آخر فみذا تヱلد اختبゅر هذا اافتراض سمح نيヱتن لヤطيف النゅفذ من المنشヱر اヱΕل  –≫
 れヱゅヘالت るان الطيف نتيجヱلΕر اゅني سيزيد من انتشゅر الثヱن المنشみء فヱالض れゅج  مع جسيمゅعل الزجゅヘفي ت. 

≫ –  ∂ヱلتك ゅヰد تراكبゅأعヱ انヱلΕني اゅر الثヱد عك  المنشボف ポبيض بدا⇔ من ذلΕن اヱヤن ال.

ゅمه استنتج نيヱتن أن الヱヤن اΕبيض مركゆ من عدة ألヱان ، ヱأن هنポゅ خゅصيる أخرى لヤزجゅج غير عدュ انتظ – √
.هي التي تぼدヵ إلヴ تحヤل الضヱء إلヴ مجمヱعる من اΕلヱان 

 : من تجゅرゆ جريمゅلدヱ ヵهيجنز ヱغيرهمゅ تبين اآتي
 

.لヤضヱء خصゅئص مヱجيヱ るلكل لヱن من ألヱان الضヱء طヱا⇔ مヱجيゅ⇔ محددا⇔  – ≓
 

تボريبnm  ヱ   700 nm  ، ⇔ゅ 400  تボع منطるボ الضヱء المرئي ضمن نطベゅ من اΕطヱال المヱجيる يتراヱح بين –≫
 .ヱأكبر هذه اΕلヱان في الطヱل المヱجي هヱ الヱヤن اΕحمر ، ヱأقゅヰヤ في الطヱل المヱجي هヱ الヱヤن البنヘسجي  

 (البنヘسجي  –النيヤي  –اΕزرベ  –اΕخضر  –اΕصヘر  –البرتゅボلي  –اΕحمر ) 
 

أخرى إلヴ الヱヰاء ، فみن عندمゅ يバب⊥ر الضヱء اΕبيض الحد الゅヘصل من الヱヰاء إلヴ داخل الزجゅج ヱيヱバد مرة  –≪
الطبيるバ المヱجيる تぼدヵ إلヴ انحنゅء كل لヱن من ألヱان الضヱء أヱ انكسゅره بزاヱيる مختヱ ، るヘヤهذا اانحنゅء غير 

 るヘヤالمخت るجيヱال المヱطΕني أن اバهذا يヱ ، شكل طيف ヴヤء عヱر الضゅفي انتش ゆيتسب るヘヤان المختヱلأل ヵヱゅالمتس
ヘヤمخت ベدة بطرائゅعل مع المゅヘء تتヱضヤل  ゅヰب ぼي⊥مكن التنب る. 

 اللون بواسطة مزج أشعة الضوء
 

 "إنتゅج الضヱء اΕبيض ( اΕحمر ヱاΕخضر ヱاΕزرベ )  تراكゆ اΕلヱان هヱ" :   جمع األوان  
 

ヱيستخدュ جمع اΕلヱان في أنゅبيゆ اΕلヱان في التゅヘヤز ، حيث تحتヵヱ هذه اΕنゅبيゆ عヴヤ مصゅدر نボطيる متنゅهيる في 
ヱء اΕحمر ヱاΕخضر ヱاΕزرヱ ، ベعندمゅ يكヱن لكل لヱن من ألヱان الضヱء الثاثる شدة منゅسبる الصغر لكل من الض

 .تظヰر الشゅشる بゅلヱヤن اΕبيض  
 

 "ألヱان ينتج عن خヤطゅヰ الヱヤن اΕبيض  هي ثاثる" :   (  اأولية  ) األوان اأساسية  
 اΕحمر     ،      ヱاΕخضر     ،       ヱاΕزرヱ    :ベهي 

 

 "هي اΕلヱان النゅتجる عن خヤط لヱنين أسゅسيين " :   الثانوية  األوان  
ヱينتج عن اΕحمر ヱاΕزرベ   ( اΕحمر المزرベ ) اΕصヘر ヱينتج عن اΕحمر ヱاΕخضر   ،    ヱاΕرجヱاني :  ヱهي 

 ヵزヱيرヘالヱ    ، ( مخضر ベأزر )خضرΕاヱ ベزرΕينتج عن اヱ 
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 "ئيゅن يتراكبゅن مゅバ⇔ إنتゅج الヱヤن اΕبيض هي عبゅرة عن لヱنゅن ضヱ" :   األوان المتتامة  
 اΕصヘر مع اΕزرベ     ،     اΕرجヱاني مع اΕخضر     ،       الヘيرヱزヵ مع اΕحمر:    ヱهي 

 

 اللون بواسطة اختزال أشعة الضوء

ヴヤع ュن الجسヱيعتمد ل : 
 

≒ – ュيضيء الجس ヵء الذヱضヤل るجيヱال المヱطΕا .
 

 .متصゅヰ الجسュ أヱ عكسゅヰ أヱ نヘذれ خاله اΕطヱال المヱجيる التي ا –≫

 هي عبゅرة عن جزيئれゅ لゅヰ الボدرة عヴヤ امتصゅص أطヱال مヱجيる مバينる لヤضヱء ، ヱتسمح " :   المواد الملونة  
                          ゅヰكسバت ヱأ ゅヰذ من خالゅヘلنゅأخرى ب るجيヱال مヱطΕ" 

: ماحظات هامة  
 

ヱجヱد المヱاد المヱヤنる بصヱرة طبيバيる أヱ إضゅفتゅヰ اصطنゅعيゅ⇔ إلヴ المゅدة المكヱنる لヤجسュ أヱ إضゅفる أصبパゅ إليه  – ≓
 ⇔ゅصゅخ ⇔ゅنヱي∀كسبه ل . 

 

لヱヤن اΕحمر ヱيمتص بゅقي اΕلヱان ، ヱالجسュ يظヰر الجسュ عゅدة⇔ بゅلヱヤن الذヵ يバكسه ، فゅلجسュ اΕحمر يバك  ا -≫
.اΕسヱد يمتص جميع اΕلヱان ، بينمゅ الجسュ اΕبيض يバك  جميع اΕلヱان 

 

ا يستヘيد النبれゅ من الヱヤن اΕخضر في عمヤيる البنゅء الضヱئي Εنه يバكسه ، ヱيستヘيد من الヱヤنين اΕحمر  -≪
ゅمヰنه يمتصΕ ベزرΕاヱ . 

 

 تعليات هامة  
 

صれヱ شخص يتحدث في تستطيع سمゅع 
 الغرفる المجヱゅرة بينمゅ ا تستطيع رぼيته

Εن الصれヱ يحيد بゅنحرافه حヱل حゅفる البゆゅ ، بينمゅ الحيヱد في 
れヱلصゅب ⇔るرنゅボم ⇔ゅحヱضヱ ن أقلヱء يكヱالض 

أخطほ نيヱتن عندمゅ اعتボد أن الطيف يتヱلد 
نتيجる التれヱゅヘ في تゅヘعل الزجゅج مع 

 جسيمれゅ الضヱء 

يجる التれヱゅヘ في تゅヘعل الزجゅج مع Εنه لヱ تヱلد الطيف نت
جسيمれゅ الضヱء فみن مرヱر الضヱء خال منشヱر ثゅني سيزيد 
 من انتشゅر اΕلヱان ، ヱلكن المنشヱر الثゅني أعゅد تراكゆ اΕلヱان

عند مرヱر ضヱء أبيض خال منشヱر 
 زجゅجي فみنه يخرج متヘرقゅ⇔ إلヴ سبるバ ألヱان

لヱان Εن الطبيるバ المヱجيる تぼدヵ إلヴ انحنゅء كل لヱن من أ
 ⇔ゅرقヘء متヱفيخرج الض るヘヤمخت るيヱره بزاゅانكس ヱء أヱالض 

 ュستخداゅرة بヘيمكن تبييض الماب  المص
 ベحيゅمس ヴف إلゅن ي⊥ضヱヤال ベمل أزرゅع

 الغسيل

Εن الヱヤن اΕزرベ متمュ لヱヤن اΕصヘر فينتج عن خヤطヰمゅ الヱヤن 
 اΕبيض

 ュجس ヴヤحمر عΕء اヱط الضボيس ゅعندم
 لヱنه أزرベ فみنه يبدヱ أسヱد

Ε ك  جزء يسيرバينヱ ، حمرΕن اヱヤيمتص ال ベزرΕا ュن الجس
 جدا⇔ من الضヱء فيظヰر الجسュ غゅلبゅ⇔ أسヱد

ي⊥ヘضل طاء سيゅراれ اإسゅバف ヱاإطゅヘء 
 بゅلヱヤنين اΕصヘر ヱاΕخضر

 ゅخضر ، بينمΕاヱ رヘصΕء اヱضヤجدا⇔ ل るسゅين حسバن الΕ
من حسゅسيتゅヰ  % 10حسゅسيتゅヰ لヤضヱء اΕحمر ヱاΕزرベ أقل 
 الボصヱى
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 استقطاب الضوء

 "هヱ إنتゅج ضヱء يتذبذゆ في مستヱى ヱاحد " 

( الف لترة  ) ااستقطاب بالترشيح  : أواً  
 

≒-  ゅヰتتمكن خال るヤيヱط れゅجزيئ ヴヤع ゆゅطボط ااستゅسヱأ ヵヱتحت 
ゅヰバف ، جميヤالخ ヴإلヱ ュゅمΕا ヴإل るالحرك ヱأ ゆمن التذبذ れゅنヱاإلكتر 

 .في ااتجゅه نヘسه 
 

 نتボل الضヱء عゅبرا⇔ الجزيئれゅ تمتص اإلكترヱنれゅ المヱجれゅعندمゅ ي -≫
れゅجヱمヤتسمح لヱ ، سهヘن れゅنヱاإلكتر ゆه تذبذゅفي اتج ゆالتي تتذبذ るئيヱالض 
 التي تتذبذゆ في اتجゅه عمヱدヵ بゅلمرヱر خالヱ ، ゅヰالمヱجれゅ المゅرة تكヱن

 ゆゅطボر ااستヱلمح るازيヱم. 
 المتゅバمد مع الجزيئれゅهヱ اتجゅه ヱسط ااستボطゆゅ " :   محور ااستقطاب  

                             るヤيヱالط" 
 

≫- ヴヤع ヵدヱه عمゅتز في كل اتجヰت れゅجヱم ヴヤع ヵدゅバء الヱالض ヵヱيحت 
 اتجゅه انتゅボلゅヰ ، فバند مرヱره خال ヱسط استボطゆゅ سينヘذ في المتヱسط نصف

 .مرشح أヱ فヤتر ااستボطゆゅ كميる الضヱء الكヤي ، ヱتنخヘض شدة الضヱء بمボدار النصف ، ヱيسمヴ مثل هذا الヱسط 

ااستقطاب باانعكاس : ثانياً  
 

ر  -≓ ∂ヱتدヱ جيゅح زجヱل ヱأ ベك  عن طريバء المنヱالض ヴإل るرة شمسيゅنظ ヱأ ゆゅطボتنظر خال مرشح است ゅعندم
ع ثュ يخヱ ، れ⊥ヘهذا يバني أنه حدث استボطゆゅ جزئي لヤضヱء في اتجゅه  المرشح أヱ النظゅرة ستاحظ أن الضヱء يسط⊥

 .الطريベ أヱ الزجゅج عندمゅ انバك  سطح 
 

تحتヵヱ اΕشるバ الضヱئيる المنバكسる عヴヤ كميる كبيرة من الضヱء المتذبذゆ بشكل مヱاز∃ لسطح الطريベ أヱ الزجゅج  -≫
 .، لذلポ يستخدュ مصヱرヱ الヱヘتヱجراف مرشحれゅ استボطゆゅ بتثبيتゅヰ عヴヤ عدسれゅ الكゅميرا لحجゆ الضヱء المنバك  

تحليل ااستقطاب 
 
 د ヱضع مرشح استボطゆゅ في مسゅر ضヱء مستボطゆ بヱاسطる مرشح إستボطゆゅعن -≓

 آخر ، فみذا كゅن محヱرヵ استボطゆゅ المرشحين متヱازيين سينヘذ الضヱء المゅر من 
 المرشح اヱΕل خال المرشح الثゅني ، أمゅ إذا كゅن محヱرヵ استボطゆゅ المرشحين

 .متゅバمدين فヤن ينヘذ الضヱء خال المرشح الثゅني 
 

 بين مرشحين محヱر استボطゅبヰمゅ متゅバمد بحيث ( محヤل ) شح استボطゆゅ عند ヱضع مر -≫
 . ا يヱازヵ محヱر استボطゅبه محヱر أヵ من المرشحين سيمر ضヱء من المرشح الثゅني

 

 ي⊥سمヴ الゅボنヱن الذヵ يヱضح مدى انخゅヘض شدة الضヱء عندمゅ يバب⊥ر من خال -≪
I)         . قゅنヱن مゅلヱس    مرشح استボطゆゅ ثゅني 2  =  I1 cos2 θ  ) 

I) : حيث  I)،        .   شدة الضヱء الخゅرج من المرشح اヱΕل  ( 1  .شدة الضヱء الخゅرج من المرشح الثゅني  ( 2
          (θ )  نيゅالثヱ لヱΕا ゆゅطボمرشحي ااست ヵرヱبين مح るيヱالزا. 

 

√-    ヱلゅن مヱنゅفي ق ュني المستخدゅالث ゆゅطボمرشح ااست ヴل " ي∀سمヤا "المحヤالمح ュتستخدヱ ゆゅطボلتحديد است れ
 .الضヱء المنبバث من أヵ مصدر ضヱئي 
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تمارين على الطبيعة الموجية للضوء
 
ヤطれ عヤيゅヰ اΕلヱان اΕسゅسيる لヤضヱء  – 1  ي∀مثل الشكل المجヱゅر شゅشる بيضゅء س⊥

 るليゅالت るヤسئΕعن ا ゆأج ، るيヱゅبشدة متس: 
 

 ............................................................تسمヴ هذه الバمヤيる   –أ 
 

 ゆ–  نينヱヤال ヴヤع ベヤ3ي⊥ط  ヱ4   انヱأل.......................................... 
 

 ...........................................ألヱان   ヱ2  1ي⊥طベヤ عヴヤ الヱヤنين  –ج 
 

 ...........................................ألヱان   ヱ3  1ي⊥طベヤ عヴヤ الヱヤنين  –د 
 

 .اكتゆ في الجدヱل التゅلي الヱヤن المゅボبل لأرقュゅ في الشكل  -هـ 

 
2 – ゅヰشدت るطبボمست るئيヱض るحزم れطボبل أسゅボفي الشكل الم  Io  مرشح ヴヤع 

  るيヱالمرشح يصنع زا ゆゅطボر استヱن محゅذا كみف ، ゆゅطボ30است ᵒ   るمع الحزم 
 ゆゅطボفذ من مرشح ااستゅء النヱشدة الض ゆحسゅف ، るقطゅالس るئيヱالض. 
  O0.75 I

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

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

 استボطヱ ، ゆゅيصطدュ عヴヤ مرشح  Io  يسボط ضヱء غير مستボطゆ شدته – 3
 احسゆ . الضヱء النゅفذ بمرشح استボطゆゅ ثゅني ، كمゅ يتضح بゅلشكل المゅボبل 

 O0.25 I                           .شدة الضヱء النゅفذ من مرشح ااستボطゆゅ الثゅني 
........................................................................................ 

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

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

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

4 –   ゆゅطボضع مرشحي استヱ (1  ،2  )ュلشكل ، ثゅضح بヱم ヱه ゅكم 
 أسボطれ حزمる ضヱئيる غير مستボطبる عヴヤ مرشح ااستボطゆゅ اヱΕل ، إذا

 إلヴ شدة الضヱء  I2  كゅنれ النسبる بين شدة الضヱء النゅفذ من المرشح الثゅني
 فゅحسゆ الزاヱيる المحصヱرة  0.25تسI1    ヵヱゅالنゅفذ من المرشح اヱΕل  

 . ستボطゆゅ المرشح الثゅني ヱمحヱر استボطゆゅ المرشح اヱΕل بين محヱر ا
                                                                                 60˚      

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

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

ュゅرقΕ5 4 3 12 ا 

 .................... .................... .................... .................... .................... الヱヤن
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5 –   ゅヰشدت るطبボمست るئيヱض るحزم れطボأسIo  ゆゅطボمرشحي است ヴヤع 
A    ヱB    المرشح ゆゅطボر استヱن محゅذا كみلشكل ، فゅب ゅكمA  るيヱيصنع زا 

30 ᵒ    المرشح ゆゅطボر استヱمحヱ ، るقطゅالس るئيヱالض るمع الحزمB  يصنع 
  るيヱ90زا ᵒ  فذ منゅء النヱشدة الض ゆحسゅف ، るقطゅالس るئيヱالض るمع الحزم 
 B                                               .  O0.1875 Iااستボطゆゅ  مرشح 

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

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

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

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

 سرعة الموجات الضوئية
 
لمヱجれゅ عمヱمΕ ، ⇔ゅن الضヱء ي∀مكن ヱصف الضヱء بヱاسطる النمゅذج الريゅضيる نヘسゅヰ التي ت⊥ستخدュ في ヱصف ا – 1

 るجيヱئص مゅله خص. 
 

ي∀مكن قيゅ  سرعる الضヱء بدقる ، كمゅ ي⊥مكن قيゅ  تردد الضヱء بدقる متنゅهيる بゅستخداュ أجヰزة الヤيزر ヱالزمن  – 2
 ュتستخد ポأقل كثيرا⇔ ، لذل るجي بدقヱل المヱالط  ゅقي ュفي حين يت ، るالذري れゅعゅبه الس ゅدنヱتز ヵالذ ヵرゅيバالم

 .ヱالتردد لحسゆゅ الطヱل المヱجي بدقる أكبر سرعる الضヱء 
ƒc / =oλ 

m / s  108 × 3سرعる الضヱء في الヘراヱ パتسc        ヵヱゅحيث ت⊥مثل  
 

 تأثير دوبلر في الضوء
 
يتضمن تほثير دヱبヤر في الضヱء السرعる المتجるヰ لكل من المصدر ヱالمراقゆ إحداهمゅ بゅلنسبる لأخرى فボط ،  – 1

ヱالض れゅجヱن مΕ ポذلヱ るتيヱالص れゅجヱفي الم ゅنيكي ، كمゅسط الميكヱال れゅلجسيم れاهتزازا れء ليس. 

 "هي مボدار الヘرベ بين السرعتين المتجヰتين لكل من المصدر ヱالمراقゆ " :   السرعة ال┋سبية  
 

الヱバامل المぼثرة في تほثير دヱبヤر هي فボط مركبتゅ السرعتين المتجヰتين عヴヤ امتداد المحヱر بين المصدر  – 2
 .راقヱ ゆالم
 

،  v << c )) لدراسる تほثير دヱبヤر في الضヱء اعتبر أن السرعれゅ النسبيる المحヱريる أقل من سرعる الضヱء   – 3
 ゆء المراقヱل تردد الضヱح るدلゅバين مヱتبسيط لتكヤهذا ل ュيستخدヱ. 

،  ゆ أكبرヱيكヱن التردد المراق∠  تكヱن اإشゅرة مヱجبる إذا تحرポ المصدر ヱالمراقゆ مボتربين أحدهمゅ من اآخر
 . ヱيكヱن التردد المراق∠ゆ أقل ヱتكヱن سゅلبる إذا تحرポ المصدر ヱالمراقゆ مبتバدين أحدهمゅ عن اآخر
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 :صيغれ مゅバدلる تほثير دヱبヤر بدالる الطヱل المヱجي بدا⇔ من التردد كゅلتゅلي  – 4

اآخر ، ヱيكヱن الضヱء يكヱن التغير في الطヱل المヱجي مヱجبゅ⇔ إذا تحرポ المصدر ヱالمراقゆ مبتバدين أحدهمゅ عن 
 .مزاح نحヱ اΕحمر ، ヱفي هذه الحゅلる يكヱن التردد المراق∠ゆ أقل 

ヱيكヱن التغير في الطヱل المヱجي سゅلبゅ⇔ إذا تحرポ المصدر ヱالمراقゆ مボتربين أحدهمゅ من اآخر ، ヱيكヱن الضヱء 
 .مزاح نحヱ اΕزرヱ ، ベفي هذه الحゅلる يكヱن التردد المراق∠ゆ أكبر 

 

5 – ゅح يستطيع البゅانزي るبمراقب ポذلヱ ، لأرض るلنسبゅب れمثل المجرا るكيヤヘال ュゅجسΕا ポتحر るيヘن تحديد كيヱحث
 .دヱبヤر لヤضヱء بゅستخداュ جゅヰز يسمヴ المطيゅف 

 

6 – ヱت ュلゅバصل ال ( بلゅين هヱإد ) ن يتمددヱأن الك ヴإل ، れمن عدة مجرا ュدゅボث الゅバيل طيف اانبヤبتح ポذلヱ ،
ر المほلヱفる كゅنれ ذاれ أطヱال مヱجيる أطヱل من المتヱقع ، أヵ أنゅヰ مزاحる نحヱ حيث احظ أن خطヱط الطيف لバヤنゅص

 .نゅヰيる الطيف ذヵ الヱヤن اΕحمر ، ヱاستنتج من ذلポ أن المجراれ جميゅヰバ تتحرポ مبتバدة عن اΕرض 

تمارين على الطبيعة الموجية للضوء
 
 .    ラ 3 x 108 m/s سゲعる  الヲツء عゅヨヤً بأ   nm 513 مゅ تردد خط طيف اΕكسجين إذا كゅن طヱله المヱجي - 1

  Hz 145.85 × 10   
...............................................................................................................................

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

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

  

2 – るعゲبس りゲجين في مجヱケギهي りケク ポゲحわ6.55     ت x 106 m/s  キキゲわءً بヲعث ضらتヱ チケعن اأ りギعわらم
6.61 x 1014 Hz     جينヱケギيヰال りケク عث منらレヨء الヲツヤل チケاأ ヴヤي عムヤه فヌسياح ヵグال キキゲわال ゅ؟م 

        Hz 146.47 × 10  
...............................................................................................................................

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

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

 

≫ -  ラأ ギفيج りゲيف مجヅ ヴي إلムヤف ゲヌレجييヲヨال メヲلطゅلطيف اأكسجين ب ًゅخط ポゅレ525   ه nm    ラفي حين أ
ヵヱゅتس ゲらわガヨفي ال るيسボヨال るヨيボ513   ال nm    نتゅا كクإ ゅضح مヱヱ チケلأ るらسレلゅب りゲجヨال ポゲتح るعゲاحسب س

 ゅヰレع りギعわらم ヱأ チケمن اأ るبゲわボم ポゲحわت りゲجヨلك  .الク فゲكيف تعヱ                     ؟  m / s  67.02 × 10  
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
............................................................................................................................... 
...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
...............................................................................................................................
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ヴヶ

 
قギ أコيح نحnm     ヲ 486مゅ السゲعる الわي تわحポゲ بゅヰ مجりゲ بゅلレسるら لأチケ ، إクا كラゅ خط ヅيف الヰيヱケギجين  - 4

ゲヨ491   اأح nm       ءヲツال るعゲس ラبأ ًゅヨヤعm/s 83 x 10                         .   m / s  63.09 × 10 
...............................................................................................................................

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

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

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

 مゴاحゅً نحヲ اأحゲヨ بレسnm   るら 434   إクا كラゅ خط ヅيف عゲダレ الヰيヱケギجين الヨعヱゲف بطメヲ مヲجي – 5
 6.5 %   ヨف りギبعي りゲمن مج ュキゅボء الヲツ؟      من ال チケعن اأ りゲجヨال キゅعわاب るعゲس ゅ  m / s  619.5 × 10

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

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

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