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 .هو طرٌقة لوصؾ الكمٌات والتعبٌر عنها بأرقام   : القٌاس

 ( ؟SIس/ ما هو النظام الدولً للوحدات )

 ج / هو نظام موحد لوحدات القٌاس وٌشمل الوحدات الاتٌة :

 الرمز              وحدة القٌاس       الكمٌة        

 M متر الطول او البعد
 Kg كٌلو ؼرام  لكتلة ا

 S ثانٌة  الزمن 
 K كلفن )الدرجة المطلقة(  درجة الحرارة

 A امبٌر  التٌار الكهربائً 
 Cd شمعة قٌاسٌة  قوة الاضاءة
 Mol مول  كمٌة المادة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الاول )ملعمات رئٌسٌة فً الفٌزٌاء( 
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 ( ؟radس/ ما هً الزاوٌة نصؾ قطرٌة )

 ؾ قطر الدائرة .ج/ هً الزاوٌة المركزٌة المقابلة لقوس طوله ٌساوي نص

 (        محٌط الدائرة ٌقابل زاوٌة نصؾ قطرها )

   

 
      

     
   

  
        

هً الزاوٌة المركزٌة التً تقابل جزء من سطح كروي مساحته  الزاوٌة المجسمة :

 . srبقدر مربع نصؾ قطر تلك الكرة وتقدر بوحدات 

    

  
         

 س/ ما هً اخطاء القٌاس ؟

 الحل/ 

هً اخطاء ناتجة من عدم دقة تدرٌجة :  اخطاء الاجهزة وادوات القٌاس .1

 الجهاز او لمعاٌرته الؽٌر صحٌحة .

هً اخطاء ٌرتكبها الشخص بسبب قلة خبرته بالقراءة او :  اخطاء شخصٌة .2

 ٌح لها .والاستعمال الصح بالأجهزةالمعلومات وتعتمد على معرفته  عند نقله

 س/ كٌؾ ٌمكن رسم المخطط البٌانً ؟

 تحدٌد نقطة الاصل فً موقع ملائم على الورقة البٌانٌة . .1

رسم المحورٌن المتعامدٌن من نقطة الاصل فالمحور الافقً ٌمثل  .2

 ( .y( والعمودي محور )Xمحور )

 مناسب لكل احداثً على حدة او للإحداثٌٌنٌتم اختٌار مقٌاس رسم  .3

 معا .

 تعمال الارقام الزوجٌة لتدرٌجات مقٌاس الرسم .ٌفضل اس .4
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                   : 

 

ٌقال لكمٌة بانها تتؽٌر تؽٌرا طردٌا )مباشرا( مع كمٌة اخرى اذا اعتمدت الكمٌتان 

 احداهما على الاخرى .

اي ان :  
  

  
 
  

  
  

 ر بصورة رٌاضٌة ( ٌمكن وضع هذا التؽαٌفاذا رمز للتؽٌر بالرمز )

                  

(k. ثابت التناسب ) 

( تتؽٌر dالتً ٌقطعها القطار ) وان المسافة مثال / قطار ٌتحرك بانطلاق ثابت 

( الذي ٌستؽرقه القطار لقطع تلك المسافة فاذا كانت المسافة tطردٌا مع الزمن )

 ؟ 400Kmطع مسافة ما الزمن اللازم للقطار لق 160Kmالمقطوعة فً ساعتٌن 

 الحل/ 

  
  
 
  
    
     

   

 
 
   

   
                   

    
     

   
        

r2( تبعا لمربع نصؾ قطر قاعدتها )vمثال / ٌتؽٌر حجم اسطوانة قائمة )
( بثبوت  

القطر فاذا كان نصؾ قطر  ( وبتؽٌر حجمها تبعا للارتفاع بقبوت نصؾhالارتفاع )

cm3 6160( ٌصٌر حجم الاسطوانة )10cmوالارتفاع ) ( 14cmالقاعدة )
( جد 

cm3 3080ارتفاع الاسطوانة عندما ٌكون حجم الاسطوانة ) 
( ونصؾ قطر 

 ( 7cmقاعدتها )

 الحل/ 

          

 التؽٌر الطردي
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( عندما تتؽٌر طردٌا بصورة b( انها تتؽٌر عكسٌا تبعا لكمٌة اخرى )aٌقال لكمٌة )

 . bمباشرة مع مقلوب الكمٌة 

    
 

 
      

 

 
 

(k. ثابت التناسب ) 

م كتلة معٌنة من ؼاز ٌتؽٌر طردٌا مع درجة الحرارة مثال / لقد وجد عملٌا ان حج

 المطلقة عند ثبوت الضؽط وهذا هو قانون شارل :

P   بثبوت الضؽط             

( P( تتؽٌر عكسٌا مع الضؽط المسلط علٌها عند ) Vوان حجم كتلة معٌنة من ؼاز )

 وهذا هو قانون بوٌل Tعند بقاء درجة الحرارة ثابتة 

       Tحرارة بثبوت درجة ال
 

 
   

 وعند تؽٌر كلا من درجة الحرارة والضؽط فأن الحجم ٌتؽٌر وفق العلاقة الاتٌة

    
 

 
        

 

 
   

                   

 التؽٌر العكسً
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(K( ثابت التناسب و هو ٌساوي )  ( حٌث )R: الثابت العام للؽازات ) 

                  

(n) . عدد مولات الؽاز 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 اختر العبارة الصحٌة لكل مما ٌأتً :

 ( هً الزاوٌة المركزٌة المقابلة لقوس طولهradianالزاوٌة نصؾ القطرٌة ) (1

a. . نصؾ قطر الدائرة 

b. . قطر الدائرة 

c.  نصؾ محٌط الدائرة 

d.  محٌط الدائرة 

 ( محٌط الدائرة ٌقابل :2

a. π . من الزواٌا نصؾ قطرٌة 

b.    زواٌا نصؾ قطرٌة من ال 

c.     من الزواٌا نصؾ قطرٌة 

d.  زاوٌة نصؾ قطرٌة واحد 

 اسئلة الفصل الاول 
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 ( مساحة الكرة السطحٌة تقابل :3

a.     

b.      

c.      

d.      

 ( احدى الكمٌات الفٌزٌائٌة الاتٌة تقاس بوحدة الامبٌر 4

a. . ًفرق الجهد الكهربائ 

b. المقاومة 

c. ًالتٌار الكهربائ 

d. ٌةالقدرة الكهربائ 

 ( الملمتر المربع ٌساوي :5

a.        

b.        

c.        

d.        

عندما  Xفأن مقدار  y=15عندما  X=8وكانت  yطردٌا تبعا ل  X( اذا تؽٌرت 6

y=10 : هو 

a. 
 

 
  

b. 2  

c. 
  

 
 

d. 3  

عندما  xفان مقدار  y=3عندما  X=7فاذا كانت  yعكسٌا مع  X( اذا تؽٌرت 7

  
 

 
 تساوي : 

a. 7  

b. 9  

c. 
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d. 6  

 ( تقابل زاوٌة قٌاسها :rad 1( الزاوٌة نصؾ القطرٌة التً مقدارها )8

a.       

b. 
    

 
  

c. 
   

 
 

d.    

50( المرفوع للاس صفر )5( ان مقدار العدد )9
 ( ٌساوي :

a. 5  

b.  صفر 

c. 1  

d.  ما لانهاٌة 

 yفان  y =2x+5هً  x.yٌن ( اذا كانت العلاقة الرٌاضٌة التً تربط المتؽٌر11

 تتؽٌر تؽٌرا :

a.  خطٌا طردٌا معx . وٌمر بنقطة الاصل 

b.  عكسٌا معx  

c.  خطٌا طردٌا معx . ولا ٌمر بنقطة الاصل 

d.  ؼٌر خطً معx . 

تتؽٌر  yفان  y=mxهً  x.y( اذا كانت العلاقة الرٌاضٌة التً تربط المتؽٌرٌن 11

 تؽٌرا :

a.  خطٌا طردٌا معx  ولا ٌمر بنقطة الاصل. 

b.  عكسٌا معx  

c.  ؼٌر خطً معx  

d.  خطٌا طردٌا معx وٌمر بنقطة الاصل 
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ان القوى الجزٌئٌة و الطاقة الحركٌة للجزٌئات و المسافات البٌنٌة هً التً تحدد 

حالة المادة فٌما اذا كانت صلبة او سائلة او ؼازٌة كما توجد حالة اخرى للمادة 

 تسمى البلازما .

 ملاحظات/

 لها شكل ثابت و حجم ثابت .المادة الصلبة  (1

 المادة السائلة لها شكل متؽٌر و حجم ثابت . (2

 المادة الؽازٌة لها شكل متؽٌر و حجم متؽٌر . (3

 س/ على ماذا ٌعتمد التشوه )التؽٌر( الذي ٌحصل للمادة ؟

 مقدار القوة الخارجٌة . .1

 ابعاد الجسم . .2

 المادة المصنوعة منها . .3

 كانٌكٌة للمواد ؟س/ ما هً اهمٌة دراسة الخواص المٌ

كصناعة علب الؽاز المضؽوط و الاطارات وهٌاكل  التطبٌقات الصناعٌة : .1

 وسائط النقل الخارجٌة خاصة هٌاكل الطائرات .

كتصنٌع اجزاء كثٌرة من الصوارٌخ والمركبات  لتطبٌقات الفضائٌة :ا .2

 الفضائٌة وخزانات الوقود .

                                

 

لك من الفولاذ من احد طرفٌه وعلق ثقل فً طرفه سائب فانه ٌستطٌل اذا علق س

فاذا ازال الثقل عاد السلك الى طوله الاصلً وتفسٌر ذلك قلٌلا بعد فترة من الزمن 

ان السلك الذي علق به ثقل ما ٌقاوم هذه القوة الخارجٌة المؤثرة بقوة منشؤها قوى 

لتً تظهر نتٌجة حدوث التؽٌر فً شكل التجاذب الجزٌئً بٌن جزٌئات المادة نفسها ا

الجسم او طوله وهذه القوى الجزٌئٌة تحاول اعادة الجسم الى حالته الاصلٌة بعد 

 زوال القوة المؤثرة .

 

 الفصل الثانً )الخصائص المٌكانٌكٌة للمادة (

 مفهوم المرونة وقانون هوك
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 ملاحظة/

                                                               اذا كبس ؼاز او سائل فانهما ٌقاومان تؽٌر حجمهما )السائل ٌقاوم اكثر(                

 فاذا زال الضؽط عنهما رجعا الى حجمهما الاصلً .

: الزٌادة الحاصلة فً طول النابض تتناسب طردٌا مع قوة الشد ضمن  قانون هوك

 حدود المرونة .

 الاستطالة    قوة الشد = ثابت المرونة 

      

(F  قوة الشد ) (K(   ثابت مرونة النابض )    مقدار الاستطالة ) 

 س/ على ماذا ٌعتمد ثابت مرونة النابض ؟

 شكل النابض . .1

 المادة المصنوع منها . .2

هً الاعاقة التً ٌبدٌها الجسم للقوة المؽٌرة لشكله او حجمه او طوله مع  المرونة :

 .رجوعه الى وضعه السابق بعد زوال ذلك المؤثر 

 ات الجسم المرن ؟س / ما هً صف

 ٌعود الى شكله او حجمه او طوله السابق بعد زوال تاثٌر القوة عنه . .1

ٌتناسب التشوه الحاصل فٌه تناسبا خطٌا مع القوة المسببة له ضمن حدود  .2

 المرونة .

 س/ ما هو حد المرونة ؟

هو الحد الذي اذا اجتازته القوة المؤثرة لا ٌعود الجسم الى ما كان علٌه بعد  ج /

 زوال تلك القوة لذا ٌقال عن هذا الجسم انه حدث فٌه تشوه دائمً .
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 .هو مقدار القوة العمودٌة المؤثرة فً وحدة المساحة من الجسم  الاجهاد :

 انوع الاجهاد :

وهو الاجهاد الذي ٌسبب تشوها فً طول الجسم كما هو  الاجهاد الطولً : .1

 الحال للنابض الحلزونً .

 الطولً على نوعٌن : وٌكون الاجهاد

a) : وهو الاجهاد الذي ٌسبب تشوها فً طول الجسم عندما تؤثر  اجهاد الشد

قوتا شد عمودٌا فً سطحٌن متقابلٌن ٌؤدي بالنتٌجة الى زٌادة فً الطول 

 )استطالة( .

 

 

 

 

b) : عندما تؤثر قوتان بصورة عمودٌة فً الجسم باتجاه الداخل  اجهاد الكبس

 ان فً الطول( .فتسبب له انضاؼطا )نقص

         
  القوة  العمودٌة  

مساحة  السطح
  الاجهاد الطولً      

 

 

 

 

 الاجهاد والمطاوعة
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اذا وضعت ٌدك على كتاب موضوع على سطح منضدة خشنة  اجهاد القص : .2

 ودفعته بقوة مماسٌة لسطحه نلاحظ حدوث تشوه فً شكل الكتاب .

                        
 القوة المماسٌة   

    مساحة  السطح    
    اجهاد القص      

 

 

 

 

هً مقٌاس لمقادر تشوه المادة )تؽٌرا فً الشكل او الحجم( نتٌجة  المطاوعة :

 .الاجهاد الذي تعرضت له 

 س/ على ماذا تعتمد نوع المطاوعة ؟

 ج/ تعتمد على نوع الاجهاد .

 تقسم المطاوعة الى :

طه ٌتؽٌر شكله من ؼٌر عند استطالة الجسم او انضاؼ المطاوعة الطولٌة : .1

 تؽٌر فً حجمه.

  

  
   

  التؽٌر فً  الطول   

  الطول الاصلً 
   المطاوعة الطولٌة   

 

 

 

 

 

تكون استجابة الجسم عند تعرضه لاجهاد قص على شكل  مطاوعة القص : .2

ازاحة جانبٌة فٌتشوه شكل الجسم ولا ٌتؽٌر حجمه وتقاس مطاوعة القص 
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التً ٌنحرؾ عنها سطحا الجسم الشاقولٌان المتقابلان المؤثرة بمقدار الزاوٌة 

 فٌها القوة .

 

 

 

تنتج من تعرض الجسم باكمله الى انضؽاط فان حجمه  مطاوعة الحجم : .3

 سٌقل مع ثبوت شكله .

   
  

  
   

  التؽٌر فً  الحجم  

  الحجم الاصلً 
  المطاوعة الحجمٌة النسبٌة   

 

 

 

 

 

 

 ة بٌن الاجهاد والمطاعة النسبٌة وٌعطى بالعلاقة الاتٌة :هو النسب

    
الاجهاد

المطاوعة  النسبٌة
  معامل  ٌونك    

  

 
 
  
  

 
    
    

 

(F القوة المسلطة تقاس بوحدات نٌوتن )N  (  المساحة تقاس بوحدات )m2 

 m( التؽٌر فً الطول بوحدات متر   )  m( الطول الاصلً وحدة قٌاس متر   )

 عامل المرونة )معامل ٌونك(م



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

15 
 

  ⁄   ( معامل ٌونك بوحدات  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.05cm2ومساحة مقطعه العرضً  4mمثال / سلك فولاذي طوله 
ما مقدار  

                                                               ؟ 500Nالزٌادة الحاصلة فً طوله اذا سحب بقوة 

  ⁄             ونك للفولاذمعامل ٌ

 الحل/ 

  
    
    

   

   
    
   

  

   
     

                 
                

 

 

 



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

16 
 

 

 

 

خاصٌة المادة التً تمتاز بقابلٌتها على المط والكبس واللً وكذلك  اللٌونة : .1

 السحب والطرق مثل النحاس .

صفة للمادة التً تظهر عجزها عن تحمل الاجهاد المفاجئ فتنكسر  ة :الهشاش .2

 و لاتصل الى حالة التشوه الدائمً .

: بانها المواد التً تنكسر مباشرة لعد اجتٌازها حد  تعرؾ المواد الهشةلذا 

 . المرونة مثل الزجاج والحدٌد

 

حجمها  خاصٌة المادة لمقاومة التشوه الذي ٌحصل فً شكلها او القساوة : .3

بتاثٌر القوة الخارجٌة فٌها وتحتاج الى اجهاد عالً لتولٌد المطاوعة نفسها 

 كما تمتلك معامل ٌونك عالً المقدار مثل الفولاذ .

 خاصٌة المادة لمقاومة القوة القاطعة اي ان : المتانة : .4

                            
  القوة القاطعة   

المساحة
    المتانة      

 هً خاصٌة المادة على خدش مواد اخرى او مقاومتها للخدش . دة :الصلا .5

خاصٌة المادة الصلبة على فقدان قوة تحملها تحت تاثٌر اجهاد  العجز : .6

 خارجً .

 س/ قارن بٌن التشوه المرن والتشوه البلاستٌكً )اللدن( ؟

 التشىه البلاستيكي )اللذن( التشىه المرن

ل الجسم السيادة المؤقتت الحاصلت في طى

او شكله ضمه حذود المرووت فهى يخضع 

لقاوىن هىك بحيث يعىد الجسم الى 

 . وضعه الاصلي بعذ زوال القىة المؤثرة

الزٌادة الدائمة الحاصلة فً طول الجسم 
 حدود المرونة فهو او شكله خارج 

ٌعود الجسم الى وضعه الاصلً  لا بحٌث
فهو لا ٌخضع  بعد زوال القوة المؤثرة

 وك .لقانون ه

 

 

 

 بعض الخصائص المٌكانٌكٌة للمائع
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 / اختر الجواب الصحٌح لكل مما ٌأتً :1س

خاصٌة المادة التً تجعل النابض ٌستعٌد طوله الاصلً بعد سحبه قلٌلا  .1

 وتركه تسمى :

a) . الهشاشة 

b) . اللٌونة 

c) . القساوة 

d) . المرونة 

 مرونة الفولاذ اكبر من مرونة المطاط بسبب : .2

a) . الفولاذ ٌحتاج قوة شد او كبس كبٌرة 

b) اج قوة شد او كبس كبٌرة .المطاط ٌحت 

c) . معامل مرونة الفولاذ صؽٌرة 

d) . معامل مرونة الفولاذ كبٌرة 

 ٌنطبق قانون هوك على المواد الصلبة فً حدود : .3

a) . المتانة 

b) . ًالعجز الهندس 

c) . المرونة 

d) . اجهاد القص 

عالً وضمن حدود مرونتها  بإجهادالمواد التً لا ٌمكن زٌادة طولها الا  .4

 تسمى :

a) . هشة 

b) ٌة المرونة .عال 

c) . ؼٌر مرنة 

d) . حد المرونة 

 عندما تؤثر قوة فً جسم فان الاجهاد الطولً ٌساوي : .5

a) . التؽٌر النسبً فً ابعاده 

b) . القوة العمودٌة المؤثرة لوحدة المساحة 

c) . معامل ٌونك 

 اسئلة الفصل الثانً
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d) . حد المرونة 

 اجهاد القص العامل على جسم ٌؤثر فً : .6

a) . طوله 

b) . عرضه 

c) . حجمه 

d) . شكله 

 فً سلك شاقولً معلق به ثقل لا ٌعتمد على :الاجهاد المؤثر  .7

a) . طول السلك 

b) . قطر السلك 

c) . كتلة الثقل 

d) . تعجٌل الجاذبٌة 

8. X y  سلكان مصنوعان من مادة واحدة ولكن طول السلكX  نصؾ طول

فاذا استطالا بالمقدار نفسه لذا   Yبٌنما قطره ضعؾ قطر السلك  Yالسلك 

 تساوي : Xفالقوة المؤثرة على السلك 

a) ؾ القوة على نصY . 

b)  ضععؾ مما علىY . 

c)  اربع امثال مما علىY . 

d)  ثمانٌة امثال مما علىY. 

 الزٌادة الحاصلة فً طول الجسم او شكله خارج حدود المرونة تسمى : .9

a) . تشوه مؤقت 

b) . ًتشوه دائم 

c) . تتناسب طردٌا مع القوة المؤثرة 

ان عندما تؤثر على جسم قوتا سحب متساوٌتان فً المقدار ومتعاكست .11

 فً الاتجاه وعلى خط فعل واحد ٌقال ان الجسم واقع تحت تاثٌر :

a) . شد 

b) كبس 

c) . ًاجهاد طول 

d) . قص 

 فما مقدار القوة اللازمة لقطع : F/ اذا كانت القوة اللازمة لقطع سلك معٌن هً 2س

a) سلكٌن متطابقٌن من النوع نفسه ؟ 
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 . 2Fضعؾ القوة المؤثرة  ج/

b) انً ضعؾ قطر السلك الاول واٌهما سلكٌن من النوع نفسه فطر السلك الث

 اكثر متانة ؟

  4Fاربع امثال القوة المؤثرة  ج/

 المتانة نفسها لان السلكٌن من المادة نفسها .

c) سلكٌن من النوع نفسه طول السلك الثانً ضعؾ طول السلك الاول ؟ 

 لان المتانة نفسها فهً لا تعتمد على طول السلك .القوة نفسها  ج/

التً تحدد مقدار و نوع التشوه الذي ٌحصل فً المادة                 / ما العوامل 3س

 الصلبة ؟ 

 التشوه نوعان  ج/

: و فٌه ٌعود الجسم الى وضعه الاصلً بعد زوال القوة  التشوه المؤقت .1

 المؤثرة وٌخضع لقانون هوك .

: و فٌه لا ٌعود الجسم الى وضعه الاصلً بعد زوال القوة  التشوه الدائمً .2

 رة ولا ٌخضع لقانون هوك .المؤث

  اما العوامل التً تحدد مقدار التشوه فهً

 مقدار القوة الخارجٌة . .1

 ابعاد الجسم . .2

 المادة المصنوعة منها . .3

 / ما المقصود بثابت مرونة النابض ؟ وما وحدة قٌاسه ؟وعلام ٌتوقؾ ؟4س

وٌتوقؾ على شكل النابض  N/mهو مٌل الخٌط المستقٌم وٌقاس بوحدات  ج/

 المادة المصنوع منها النابض .و

 ما نوع المطاوعة النسبٌة والتً ٌعبر عنها ب :/ 5س

a)  المطاوعة الطولٌة . ج/نسبة التؽٌر فً الطول الى الطول الاصلً ؟ 

b)   المطاوعة الحجمٌة . ج/نسبة التؽٌر فً الحجم الى الحجم الاصلً ؟ 

c) ؤثرة فٌهما قوتان مقدار الزاوٌة التً ٌنحرؾ بها سطحا الجسم المتقابلان الم

 مطاوعة القص  / ج ؟ بموازاتهما 
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 مسائل الفصل الثانً

فً سلك معنً مساحة مقطعه  ⁄         / اثر اجهاد توتري مقداره 1س

1.5mm2العرضً 
 ما القوة المؤثرة فٌه ؟ 

 الحل / 

       
 

 
  

                            

اذا  1mmوقطره  2mالحاصلة فً طول سلك من الفولاذ طوله  / ما الزٌادة2س

 ؟ 8kgعلقت فً نهاٌته كتلة مقدارها 

 الحل / 

  
القطر

 
 
 

 
                        

           (        )  

               

                

  
    
    

  

   
    
   

 
    

                  
        

( معلق 120cm( وطوله )0.5mm/ سلك نصؾ قطر مقطعه العرضً )3س

شاقولٌا ما القوة العمودٌة اللازمة لتسلٌطها على طرفه السفلً كً ٌصبح طوله 

(121.2cm علما ان معامل ٌونك لمادة السلك )           ⁄ ؟ 

 الحل / 

           (        )  
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فاذا قطع السلك  375cmخر والا 125cmسلكان متماثلان طول احدهما / 4س

 ما القوة اللازمة لقطع السلك الثانً ؟ N 489الاول بتاثٌر قوة مقدارها 

اي القوة نفسها لان السلكٌن متماثلان لان المتانة نفسها  489Nالحل/ القوة هً 

 للمادة الواحدة .

 ما المطاوعة النسبٌة له ؟ 0.05mضؽط فقصر طوله  0.4m/ ساق طوله 5س

 الحل/ 

المطاوعة   النسبٌة        
  

  
 
    

   
             

         ومساحة مقطعه العرضً  2,5cm/ سلك من البرونز طوله 6س

احسب معامل ٌونك للمعدن اعتبر  0.4kgسحب فاستطال ملمتر واحد بتعلٌق جسم 

  N/kg 10التعجٌل الارضً 

 الحل/ 

            

                     

                  

  
    
    

 
     

         
      

  ⁄  
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هً المواد التً تكون فٌها قوى التماسك ضعٌفة لذا تكون المادة ؼٌر قابلة  المائع :

 .على حفظ شكلها مثل السوائل والؽازات 

 

 

 

 .مودٌا على وحدة المساحة هو القوة المسلطة ع الضؽط :

   
 

 
            

القوة

المساحة
    الضؽط     

(P( الضؽط بوحدات باسكال )pa. ) 

(F القوة بوحدات نٌوتن )N . 

(A المساحة بوحدات )m2
 . 

 س / ما هو الباسكال ؟

1m2( تؤثر فً مساحة مقدارها )1Nج / هو قوة عمودٌة مقدارها )
( وٌنتج عنها 

 ( .1Paداره )ضؽط مق

 اي نقطة داخل السائل نتصور المساحة الافقٌة لحساب مقدار الضؽط ف ًA  

من سطح السائل كما فً الشكل ادناه ان القوة العمودٌة المؤثرة  hعلى عمق 

 Aومساحة مقطعه العرضً  hالمساحة هً وزن عمود السائل الذي ارتفاعه 

 ( تبقى ثابتة ρافته ) واذا اعتبرنا السائل ؼٌر قابل للانكباس فان كث

 وعلٌه فان وزن عمود السائل ٌمثل القوة العمودٌة المؤثرة فً المساحة اي ان :

       

 هو : hهو التعجٌل الارضً وان ضؽط السائل على عمق  gحٌث 

 الفصل الثالث )الموائع(

 ضؽط المائع
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ثلا ٌتعرض له اي ( م  واذا كان هناك ضؽط على السائل كالضؽط الجوي )

سائل موجود فً وعاء مفتوح فعندئذ ٌضاؾ الضؽط الجوي الى ضؽط السائل 

 للحصول على الضؽط الكلً اي ان :

         

           

  على  جزٌئاتهان للسائل صفتٌن هما عدم قابلٌته للانكباس وسهولة انزلاق

قوة على جدران الاناء الذي بعضها تمكنه من تسلٌط قوة على جدران الاناء 

ٌحوٌه وكذلك قوة نحو الاعلى لذلك فان ضؽط السائل لا ٌؤثر الى الاسفل 

 فقط بل ٌؤثر فً جمٌع الاتجاهات .

 س/ بماذا تمتاز السوائل ؟

 . للانكباس ؼٌر قابلة .1

 انزلاق جزٌئاته على بعضها البعض . .2

 ٌسلط ضؽطا فً جمٌع الاتجاهات . .3

( تحت 2mلد من قبل الماء على ؼواص على عمق )مثال / احسب الضؽط المتو

ρسطح الماء علما ان كثافة الماء   . ⁄   بوحدات  ⁄         

 الحل/ 

       

                      ⁄     
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 هو وزن عمود الهواء المسلط عمودٌا على وحدة المساحة من السطح .

 ط الجوي ؟س/ ما هو جهاز قٌاس الضؽ

 ج / جهاز المرواز )البارومتر( .

 س/ ما هو جهاز المرواز )البارومتر( ؟

ج / هو انبوبة زجاجٌة مدرجة طولها متر واحد مفتوحة من احد طرفٌها تملأ تماما 

 بالزئبق ثم تنكس فوهتها فً حوض فٌه زئبق .

 س/ من هو العالم الذي اخترع المرواز )البارومتر( ؟

 طالً تورشلً .ج / العالم الاٌ

من النتائج التً توصل تورشلً لها ان الضؽط الجوي ٌتزن مع ضؽط  ملاحظة/

 . 76cmعمود من الزئبق عمود الزئبق وٌعادل ارتفاع 

مثال/ ما طول عمود الماء اللازم لمعادلة الضؽط الجوي حٌث ارتفاع عمود الزئبق 

ثافة الزئبق تساوي وك ⁄        ( علما ان كثافة الماء 76cmٌساوي )

         ⁄ . 

 الحل/ 

زئبق     ماء  

             

                           

  
              

        
          

 

 

 الضؽط الجوي
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السائل المحصور عندما ٌسلط علٌه ضؽط خارجً فأن هذا الضؽط ٌنتقل بالتساوي 

 جدران الاناء الذي ٌحوٌه .لكل اجزاء السائل و

ان الرافعات الزٌتٌة اساس عملها مبدأ باسكال )ٌستعمل الزٌت لان قابلٌة  ملاحظة/

انضؽاطه قلٌلة جدا( حٌث تتألؾ من مكبسٌن و اسطوانتٌن مختلفتٌن فً مساحة 

( فً F1ومملؤتٌن بالزٌت عندما تؤثر قوة مقدارها ) بأنبوبالمقطع متصلتٌن 

( فالضؽط المسلط على المكبس الصؽٌر A1لذي مساحته )المكبس الصؽٌر ا

(   
  

  
 ( ٌنتقل بالتساوي على جمٌع اجزاء السائل بالتساوي اي ان 

      

  
  
 
  
  

 

   
  
  
     

المكبسٌن تحكم بها النسبة بٌن مساحتً توهذا ٌعنً ان مقدار القوة 
  

  
فكلما زادت  

 هذه النسبة ازادت القوة الرافعة فً المكبس الصؽٌر .

باستعمال الرافعة الزٌتٌة  3000kgمثال / احسب القوة اللازمة لرفع سٌارة كتلتها 

المستعملة فً محطات الؽسل والتشحٌم علما ان مساحة مقطع الاسطوانة الصؽٌرة 

15 cm2
cm2 2000طوانة الكبٌرة )ومساحة مقطع الاس 

( على فرض ان 

 ؟ ⁄       :

 الحل /   
  
  
 
  
  
                                    

   
  
  
     

 مبدأ باسكال
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 من وزنه بقدر وزن المائع المزاح. داذا ؼمر جسم جزئٌا او كلٌا فً مانع فانه ٌفق

ان الاجسام المؽمورة فً مائع تتعرض الى قوة تتجه نحو الاعلى تسمى ملاحظة /  

 قوة الطفو .

 س/ ما هً قوة الطفو ؟

ج/ هً وزن السائل المزاح )الذي ٌمثل قوة الطفو( ٌساوي حجم الجسم المؽمور 

Ha ( مضروبا فً كثافة السائل الوزنٌة  . ) 

        

( التعجٌل الارضً                            ,)  ( مساحة القاعدة للجسم ( ارتفاع السائل  , ) )

 ( قوة الطفو  .   ( كثافة المائع   ,) )

المعادلة اعلاه تمثل قاعدة ارخمٌدس  اذ ٌمثل الطرؾ الاٌسر قوة الطفو والطرؾ 

 ان : الاٌمن ٌمثل وزن المائع المزاح اي

 قوة الطفو على جسم مؽمور فً مائع = وزن السائل المزاح           

 س/ ما هً القوى التً ٌتعرض لها الجسم المؽمور كلٌا او جزئٌا فً مائع ؟

 ( وٌتجه عمودٌا نحو الاسفل . mgوزن الجسم ) .1

 قوة الطفو ) وزن المائع المزاح(  وتتجه عمودٌا نحو الاعلى . .2

 

 

 

 

 مبدأ ارخمٌدس
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 مٌدس :حالات قاعدة ارخ

 من الاشكال ادناه ٌمكن صٌاؼة قاعدة ارخمٌدس كما ٌأتً :

 

 

 

 

 

 

a) ( 3—10من ملاحظة الشكل ) بالنسبة للاجسام المؽمورة كلٌا فً سائل 
 قوة الطفو للسائل = وزن السائل المزاح 

  وزن الجسم فً السائل = وزن السائل المزاح –وزن الجسم فً الهواء 

  كثافة السائل الوزنٌة  الجسم فً السائل = حجم السائل المزاح وزن  –وزن الجسم فً الهواء 

 

                                 

b) : )بالنسبة للاجسام المؽمورة جزئٌا فً سائل )الاجسام الطافٌة 

 وزن الجسم الطافً فً السائل = صفر 

 ن السائل المزاح صفر = وز –وزن الجسم الطافً فً الهواء 

 (   كثافة السائل الوزنٌة )  (V)صفر = حجم الجزء المغمور –وزن الجسم الطافً فً الهواء 

 

   
 
 
  

               

 علما ان  :

 حجم الجزء الؽاطس  حجم الجسم = الكثافة الوزنٌة للماء  الكثافة الوزنٌة للجسم
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 ملاحظة/

ذا كانت كثافة المائع اكبر من كثافة الجسم فان الجسم ٌطفو على سطح ا .1

 المائع .

 اذا كانت كثافة الجسم اكبر من كثافة المائع فان الجسم ٌؽطس كلٌا فً المائع. .2

اذا كانت كثافة المائع تساوي كثافة الجسم فانه سٌبقى معلقا فً حالة توازن  .3

 داخل المائع .

عند ؼمره تماما فً الماء احسب  4.55N( وٌزن  5Nمثال/ جسم ٌزن فً الهواء )

وان التعجٌل الارضً  ⁄        حجم الجسم ؟ علما ان كثافة الماء تساوي 

  ⁄       ٌساوي 

 الحل/ 

 كثافة السائل الوزنٌة   وزن الجسم فً السائل = حجم السائل المزاح  –وزن الجسم فً الهواء 

                        

                   

                

  
    

     
               

 ⁄        وكثافته الوزنٌة  10cmمثال / مكعب من الخشب طول حرفه 

 ٌطفو فً الماء ما طول الجزء الؽاطس داخل الماء ؟

  hفً الماء = الحل/ نفرض ان طول الجزء الؽاطس من المكعب 

 وزن الجسم الطافً = وزن السائل المزاح 

 كثافة السائل الوزنٌة  وزن الجسم الطافً = حجم الجزء المؽمور 
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  حجم الجزء الغاطس  حجم الجسم = الكثافة الوزنٌة للماء   الكثافة الوزنٌة للجسم 

(  )     (  )      

 التعجٌل الارضً  الكثافة الوزنٌة للماء = الكثافة الكتلٌة 

                 ⁄  

     (   )    (   )       

  
   

    
         

 

 

 

هو محصلة القوى التً تؤثر على جزٌئات السائل الموجودة على سطح السائل 

كانه ؼشاء رقٌق ومرن وتجذبها نحو الاسفل حٌث تجعل سطح السائل ٌتصرؾ و

 وفً حالة توتر دائم وٌعمل على تقلٌص مساحة السطح الى اقل ما ٌمكن .

من الظواهر الفٌزٌائٌة للشد السطحً طفو الابرة فوق سطح الماء وسٌر  ملاحظة /

 الحشرات على سطح السائل واتخاذ قطرات الماء شكلا كروٌا .

 

 

 ابٌب الزجاجٌة الضٌقة )الشعرٌة( .هو ظاهرة ارتفاع او انخفاض السائل فً الان

 ملاحظات/

عندما ٌؽمر احد نهاٌتً انبوبة زجاجٌة شعرٌة مفتوحة الطرفٌن بصورة  .1

عمودٌة فً الماء فان الماء ٌرتفع داخل الانبوبة الى مستوى اعلى من 

 مستواه خارج الانبوبة .

 فً حالة استخدام الزئبق فٌحدث العكس اي ٌنخفض مستواه داخل الانبوبة .2

 عن مستواه خارج الانبوبة .

 

 الشد السطحً

 الخاصٌة الشعرٌة
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 علل/ ارتفاع مستوى الماء داخل الانبوبة الشعرٌة .

ج/ بسبب تؽلب قوة تلاصق الماء مع الزجاج على قوة تماسك جزٌئات الماء مع 

 البعض .بعضها 

 علل / انخفاض مستوى الزئبق فً الانبوب الشعري .

 لاصقها مع الزجاج .ج / لان قوة التماسك بٌن جزٌئات الزئبق اكبر من قوة ت

 س/ ما هً قوة التماسك ؟

 قوة التجاذب بٌن جزٌئات المادة نفسها اي جزٌئات من النوع نفسه )الزنبق( ج / هً 

 س / ما هً قوة التلاصق ؟

ج/ هً قوة التجاذب بٌن جزٌئات مختلفة وٌختلؾ مقدارها باختلاؾ المواد مثل 

 التصاق الماء بالزجاج .

 الشعرٌة ؟س/ ما اهمٌة الخاصٌة 

ارتفاع المٌاه الجوفٌة خلال مسامات التربة و دلالتها ظهور الاملاح على  .1

 سطح التربة .

 ارتفاع ماء خلال جذور النبات وسٌقانها . .2

 ترشٌح الدم فً كلٌة الانسان . .3

 ارتفاع النفط المستعمل فً فتائل المدافئ النفطٌة . .4

 

 

 ة ؟س/ ما اهمٌة الموائع المتحركة فً حٌاتنا الٌومٌ

ج / تبرز اهمٌة الموائع فً حركة الطائرات او الؽواصة وجرٌان الدم فً الشراٌٌن 

والاوردة وجرٌان الماء فً الانابٌب وتتمٌز الموائع بقدرتها على الجرٌان عندما 

 تؤثر فٌها القوى حتى لو كانت صؽٌرة .

لوصؾ جرٌان مائع ما عند لحظة معٌنة فانه ٌجب معرفة كثافته ملاحظة / 

 وسرعة جرٌانه . ضؽطهو

 

 الخواص المٌكانٌكٌة للموائع المتحركة
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 س/ ما هً ممٌزات المائع المثالً ؟

 طه .اي لا ٌمكن ضؽ ؼٌر قابل للانكباس : .1

سرعة جرٌان دقائق المائع عند نقطة معٌنة تبقى ثابتة مع  جرٌانه منتظم : .2

 الزمن فً المقدار والاتجاه .

نه تعد اللزوجة مقٌاس للاحتكاك الداخلً فً المائع عند جرٌا عدٌم اللزوجة : .3

 لذلك نفترض لزوجة المائع صفرا .

جرٌانه ؼٌر اضطرابً اي لا تتداخل خطوط  ؼٌر دورانً او دوامً : .4

 . جرٌانه فلا تتكون دوامات

 

 

عند جرٌان الماء فً الخرطوم نلاحظ انه كلما ضاق خروج مجرى الماء نحصل 

فوهة على سرعة تدفق كبٌرة وهذا ٌعنً ان سرعة جرٌان الماء تزداد كلما ضاقت 

 خروجه .

 

 

 

 

 فً حالة الجرٌان الانسٌابً تتحقق معادلة الاستمرارٌة التً تنص على :

   معدل تدفق كمٌة المائع من اي مقطع داخل الانبوب ٌبقى ثابتا

          

 (  )( سرعة المائع عند المقطع   ( مساحة المقطع الكبٌر . )  )

 (   ( سرعة المائع عند المقطع )  لمقطع الصؽٌر . )( مساحة ا  )

العلاقة اعلاه صحٌحة على طول الانبوبة الافقٌة وهً تشٌر الى سرعة الانسٌاب 

فً اي نقطة تتناسب عكسٌا مع مساحة المقطع فً تلك النقطة اي ان السرعة تزداد 

 كلما ضاقت انبوبة الجرٌان .

 معادلة الاستمرارٌة فً الموائع
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 2.5cmافقٌة ذات مقطعٌن نصؾ قطر المقطع الكبٌر  مثال / ٌجري الماء فً انبوبة

ما مقدار سرعة  1.5cmالى مقطعه الصؽٌر الذي نصؾ قطره  m/s 2بسرعة 

 جرٌان الماء فً الانبوبة الضٌقة ؟

 الحل / 

             

      
    (   )   

      
    (   )   

   
    
  

       
  (   ) 

  (   ) 
     

 

 
 

 

 

 

 

 

لقد وجد العالم برنولً ان ضؽط المائع ٌتؽٌر بتؽٌر سرعته وعندما اشتق معادلته 

 افترض ان المائع عدٌم اللزوجة وؼٌر قابل للانضؽاط وٌجري جرٌانا انسٌابٌا 

 معادلة برنولً هً :

لوحدة الحجوم والطاقة الكامنة الوضعٌة لوحدة مجموع الضؽط والطاقة الحركٌة  

 الحجوم تساوي مقدارا ثابتا فً النقاط جمٌعها على طول مجرى المائع المثالً  

   
 

 
   

          
 

 
   

       

 كثافة المائع وهً ثابتة لان المائع ؼٌر قابل للانكباس ( هً  علما ان )

  
 

 
                 

 

 دلة برنولًمعا
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a) : هو احد ابرز التطبٌقات العملٌة لمعادلة برنولً التً ٌمكن  مقٌاس فنتوري

ٌنساب خلال انبوب افقً مساحة  ( )بوساطته قٌاس سرعة مائع كثافته  

مقطعه متؽٌرة وٌقاس فرق الضؽط بٌن نقطتٌن بوساطة المانومٌتر الزئبقً 

 :حسب العلاقة الاتٌة 

 

          

( تعجٌل ارضً                ( كثافة السائل  ) ( فرق الضؽط    , )     )

 ( فرق الارتفاع  )

 

 

 

 

 0.075mمثال / فً مقٌاس فنتوري اذا فرق الارتفاع فً فرعً المانومٌتر ٌساوي 

 احسب فرق الضؽط بٌن مقطعً مقٌاس فنتوري علما ان كثافة الزئبق

          ⁄ . 

 الحل / 

           

                              
    ⁄   

 

b) لمرذاذا  :-  

فعند نفخ الانبوبة  برنولً قاعدة وفق على ٌعمل المختلفة بأنواعه المرذاذ ان

 حةفت امامالافقٌة الموضحة فً الشكل ادناه ٌؤدي الى خروج تٌار هواء 

السائل مما الى هبوط الضؽط  فً السفلً طرفها المؽمور العمودٌة نبوبةالا

( المسلط على سطح السائل    ( داخل الانبوبة ولكن الضؽط الجوي )   )

( فٌرتفع السائل فً الانبوبة العمودٌة الى الاعلى, ٌستعمل        اكبر )

 طر. المرذاذ فً صبػ السٌارات و قنانً الع

 

 

 تطبٌقات معادلة برنولً 
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c) قوة رفع الطائرة  :- 

ان الشكل الانسٌابً لجناح الطائرة عند تحركها الى الامام ٌؤدي الى جرٌان 

تٌار الهواء بنمطٌن مختلفٌن على سطحً الطائرة مما ٌجعله ٌسٌر بسرعة 

العلوي للجناح منه على السطح السفلً لهذا السبب ٌكون اكبر على السطح 

بر مما علٌه فً السطح الاعلى مما ٌؤدي الى الضؽط على السطح الاسفل اك

تولد فرق ضؽط بٌن سطحً جناح الطائرة ونشوء قوة فً الاتجاه العمودي 

 تسمى قوة الرفع حٌث تساعد هذه القوة على رفع الطائرة .

 

 

هً قوة الاحتكاك بٌن طبقات المائع الواحد وبٌن طبقات المائع وجدران الانبوب 

 الذي ٌحتوٌه .

 اذا تعتمد اللزوجة ؟س/ على م

 نوع المائع . .1

 درجة حرارة المائع . .2

 ملاحظات/

لزوجة السوائل  تقل بارتفاع درجة حرارتها اذ بارتفاع درجة حرارة السائل   .1

 تزداد الطاقة الحركٌة لجزٌئاته .

فً الؽاز فان ارتفاع درجة الحرارة ٌزٌد من احتمالٌة تصادم جزٌئاته معا  .2

جزٌئات لحركة بعضها وهذا ٌعنً زٌادة لزوجة مما ٌعنً زٌادة مقاومة ال

 الؽاز .

 

 

 

 

 

 اللزوجة 
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 ثالثاسئلة ومسائل الفصل ال

 / اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً :1س

ٌبٌن الشكل المجاور سائل مهمل اللزوجة ٌجري جرٌانا منتظما فً انبوب  -1

 مساحة مقطعه متؽٌرة فأن :

 

 

a. ( ضؽط السائل فً المقطعA1اصؽر من ضؽط السائ )( ل فً المقطعA2. ) 

b.  ارتفاع السائل فً الانبوبy  ٌساوي ارتفاع السائل فً الانبوبX . 

c. ( معدل جرٌان السائل فً المقطعA1  اكبر من معدل جرٌانه فً المقطع )

(A2 . ) 

d.  ارتفاع السائل فً الانبوبX  اكبر من ارتفاع السائل فً الانبوبy . 

فأي  5cmالى  10cmانبوب افقً ٌجري فٌه مائع تناقص قطره من  -2

 العبارات التالٌة صحٌحة :

a. . تزداد سرعة المائع وضؽطه 

b. . تقل سرعة المائع وضؽطه 

c. . تزداد  سرعة المائع وٌقل ضؽطه 

d. تقل سرعة المائع وٌزداد ضؽطه 

الضؽط المسلط على مائع محصور ٌنتقل فً جمٌع الاتجاهات ومن ؼٌر  -3

 :نقصان حسب 

a.    مبدأ ارخمٌدس               b .                                               مبدأ باسكال

c                 ًتأثٌر برنول .d معادلة استمرارٌة الجرٌان . 

 ٌتوقؾ مقدار الفقدان من وزن الجسم الؽاطس فً سائل على : -4

a   كتلة الجسم.b  وزن الجسم..c    شكل الجسمd حجم الجسم . 

 ٌستند مبدأ برنولً على : -5

a.  قانون حفظ الطاقةb  مبدأ ارخمٌدس .c  مبدأ باسكال .d الانابٌب الشعرٌة . 

 ٌطلق اسم الموائع على السوائل والؽازات لامتلاكها خاصٌة الجرٌان بسبب : -6
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a.       . كبر الاحتكاك الداخلً بٌن جزٌئاتهاb                               . كبر المسافات البٌنٌة .

c .ٌئٌة .               كبر القوة الجزd قلة الاحتكاك الداخلً بٌن جزٌئاتها .. 

 للموائع قوة ترفع الاجسام المؽمورة فٌها الى الاعلى تسمى : -7

a   قوة الطفو .b   قوة الجاذبٌة .c    قوة الاحتكاك .d القوة الضاؼطة . 

 احدى التطبٌقات التالٌة لا تعتمد على تاثٌر برنولً : -8

a   ًالزورق الشراع.b   الطائرة .c  ًالمكبس الهاٌدرولٌك .dالمرذاذ . 

فأن  5mوارتفاع الماء فٌه  20mوعرضه   100mحوض سباحة طوله  -9

 الضؽط على قاعدة الحوض تساوي :

a .         ⁄       b .         ⁄                                    

c .         ⁄                                d .         ⁄ 

عند تدفق السائل فً وعاء مؽلق من خلال صنبور جانبً نلاحظ ارتفاع -11

 السائل فً الاوانً المختلفة بالمقدار نفسه ٌمكن تفسٌر ذلك تبعا ل : 

a   مبدأ ارخمٌدس.b  مبدأ باسكال .c   الضؽط الجوي .d  ضؽط السائل . 

 كل المجاور اي العلاقات التالٌة صحٌحة : من الش-11

 

 

a.         b .        c .        d  .        

فً سائل وبقً معلقا داخل السائل فً حالة توازن  mgاذا ؼمر جسم وزنه  -12

 هً : FBفان قوة الطفو 

a.        b .       c .         d .       

 عند وصؾ الجرٌان المنتظم لمائع فً لحظة ما , ٌتطلب معرفة :-13

a كثافته ووزنه وضؽطه.         b                                             كثافته وسرعة جرٌانه .

c .         كثافته وحجمه وضؽطه            d ضؽطه وكثافته وسرعة جرٌانه . 
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سم فً سائل وكانت كثافة هذا الجسم اكبر من كثافة السائل لو ؼمر ج-14

 فالجسم :

aٌطفو على سطح السائل.                 bٌؽطس كلٌا فً السائل .                            

c   ٌبقى معلقا داخل السائل وفً حالة توازن .dٌبقى مؽمورا جزئٌا داخل السائل . 

 :/ علل ما ٌأتً 2س

 رة حلاقة على سطح ماء من ؼٌر ان تؽطس .ٌمكن وضع شف (1

بسبب الشد السطحً المتولد فً سطح الماء اذ ٌكون بشكل ؼشاء رقٌق  ج/

ومرن وفً حالة توتر دائم ٌمنع سقوط شفرة الحلاقة فً الماء فهو ٌولد قوة 

 تعادل وزنها . للأعلى

ٌلتصق قمٌص السباحة بجسم السباح عند خروجه من الماء ولا ٌلتصق اذا  (2

 كان مؽمورا فٌه .

وكذلك هناك قوة  صماء والقمٌاذا كان مؽمورا فان هناك فوة تلاصق بٌن ال ج/

السباحة هاتان القوتان متساوٌتان اما اذا خرج  تلاصق بٌن جسم السابح وقمٌص

من الماء فستبقى قوة التلاصق بٌن جسٌم السابح وقمٌص السباحة التً تجعل 

 ن الماء .قمٌص السباحة ٌلتصق عند خروجه م

عند الضؽط بالأصبع على السطح الداخلً لخٌمة اثناء هطول المطر بنساب  (3

 الماء من ذلك الموضع .

لان عملٌة الضؽط على السطح الداخلً للخٌمة ٌعمل على نقصان الشد  ج/

 السطحً للماء وتلاشٌه فً تلك النقطة فبنفذ الماء من ذلك الموقع .

 لد اسرع من المنشفة الجافة .تمتص المنشفة الرطبة الماء من الج (4

لان المنشفة المبللة تزداد فٌها قوى التلاصق للماء وحسب الخاصٌة الشعرٌة  ج/

 فتمتص الماء .

 تقعر سطوح السوائل التً تلامس جدران الاوعٌة الشعرٌة . (5

 ه .لان قوة تلاصق السائل لجدران الانبوب اكبر من قوة تماسك جزٌئات ج/

 مصنوعة من صفائح الالمنٌوم فً الاعاصٌر .تطاٌر سقوؾ الابنٌة ال (6
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وذلك نتٌجة اختلاؾ الضؽط حٌث ٌحدث فً اعلى السقوؾ سرعة عالٌة  ج/

للرٌح وضؽط واطئ وفً اسفل السقؾ سرعة واطئة وضؽط عال فتتطاٌر 

 السقوؾ .

 السباح الحافً من الشاطئ الخشن وٌقل المه كلما تؽلؽل فً الماء . ٌتألم (7

لماء الصعودٌة التً ترفع الجسم نحو الاعلى فتزداد كلما لنشوء قوة دفع ا ج/

تؽلؽل فً الماء والتً تقلل من وزنه فً الماء فٌكون ضؽطه على السطح الخشن 

 قلٌلا .

 مسائل الفصل

 20m/ حوض لتربٌة الاسماك على شكل متوازي مستطٌلات طوله 1س

 احسب : 5mوارتفاع الماء فٌه  12mوعرضه 

 ( القوة المؤثرة على القاعدة 2لحوض ؟   (الضؽط على قاعدة ا1

 الحل/ 

 )                           ⁄  

  )            (     )               

فما مقدار الضؽط الجوي بوحدة  75cm/ اذا كانت قراءة المرواز الزنبقً 2س

 الباسكال ؟

 الحل/

                                

مرة بقدر   50مساحة مكبسه الكبٌر تبلػ  هٌدرولٌكً/ مكبس فً جهاز 3س

 6000Nمساحة مكبسه الصؽٌر فاذا كانت القوة المسلطة على المكبس الكبٌر 

 احسب القوة المسلطة على المكبس الصؽٌر ؟

 الحل/
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   600Nفً الماء فاذا كان وزن الجسم  بأكمله/ شخص ٌكاد ان ٌطفو مؽمورا 4س

 ⁄     اعتبر التعجٌل الارضً  احسب حجمه ؟

 الحل / 

 وزن الجسم الطافً = وزن السائل المزاح 

          

               

  
   

     
         

احسب حجم الجسم ؟ اعتبر  15Nوفً الماء  20N/ جسم صلب وزنه بالهواء 5س

 ⁄     التعجٌل الارضً 

 الحل/

                  

                 

            

  
 

     
            

عندما ٌصل و m/s 1.2بسرعة  لأنبوبة/ ٌتدفق الماء عبر المقطع الكبٌر 6س

 احسب النسبة بٌن قطري المقطعٌن ؟ 6m/sالمقطع الصؽٌر تصبح سرعته 

 الحل/
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 √   

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

41 
 

 

 

 لحرارة النوعٌة للمادة :كمٌة الحرارة وا

ان المادة المكونة من جزٌئات وهذه الجزٌئات تمتلك طاقة حركٌة وطاقة كامنة 

وان مجموع هذه الطاقة تسمى الطاقة الداخلٌة فعندما نسخن الاجسام فان معدل 

طاقتها الداخلٌة تزداد بزٌادة درجة حرارتها وعلٌه فان مقدار كمٌة الحرارة التً 

درجة حرارتها مقدارا معٌنا ٌعتمد على هذا التؽٌر فتزداد بزٌادته لتسخٌنها ورفع 

 وتقل بنقصانه اي ان كمٌة الحرارة تتناسب مع التؽٌر فً درجة حرارته .

 ؟ لتسخٌن جسمس/ على ماذا تعتمد كمٌة الحرارة اللازمة 

 ج/ تعتمد على :

 كتلة الجسم . .1

 نوع المادة المصنوع منها . .2

 .التؽٌر فً درجة حرارته  .3

( من m( اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم كتلته )Qٌمكن حساب كمٌة الحرارة )

 من خلال العلاقة الاتٌة : T2الى درجة حرارة  T1درجة حرارة معٌنة 

 التؽٌر فً درجة الحرارة  الحرارة النوعٌة للمادة   كمٌة الحرارة = كتلة الجسم 

           (     ) 

 ا هً الحرارة النوعٌة ؟س/ م

ج / هً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة  كٌلو ؼرام واحد من المادة 

 . ⁄      زٌة واحدة وتقاس بوحدات ٌدرجة سٌل

 ملاحظة/

 ( موجبة عندما تكتسب المادة طاقة حرارٌة . ( و )  اشارة كل من ) .1

 ا تفقد المادة طاقة حرارٌة .( موجبة عندم ( و )  اشارة كل من ) .2

 

 

 الفصل الرابع )الخصائص الحرارٌة للمادة( 
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  ةواحد درجة سٌلٌزٌة بأكملههً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم 

 .  ⁄   وتقاس بوحدات 

 الحرارة النوعٌة .  السعة الحرارٌة = كتلة الجسم  

      

عة الحرارٌة تعتمد الحرارة النوعٌة على نوع المادة فقط وتختلؾ الس ملاحظة/

 باختلاؾ كتلة الجسم والحرارة النوعٌة لمادته .

 

 

 

 

 

 

من الالمنٌوم  kg 3مثال / ما مقدار الطاقة الحرارٌة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 . ⁄         النوعٌة للألمنٌوم   علما ان الحرارة(     ( الى )     )

 الحل/ 

     (     ) 

       (     ) 

           

اتنا فً حٌان الحرارة النوعٌة للماء اكبر منها لجمٌع المواد المستعملة ملاحظة/ 

 الٌومٌة

 

 السعة الحرارٌة
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وحرارتها النوعٌة  4kgمثال / ما السعة الحرارٌة لقطعة من الحدٌد كتلتها 

 ؟ ⁄         

 الحل/                             

                  
 ⁄  

 

 

عند افتراض وجود جسمٌن معزولٌن حرارٌا عن الوسط الذي حولهما )اي لا ٌوجد 

تبادل مع الوسط المحٌط ( حٌنئذ نقول ان الجسمٌن فً حالة اتزان حراري كذلك 

تنتقل الحرارة من الجسم الساخن الى الحسم البارد وٌستمر عند مزج سائلٌن معا 

تتساوى درجة حرارة السائلٌن وٌحدث اتزان حراري فً التدفق الحراري حتى 

 النظام المعزول اي ان :

 كمٌة الحرارة المكتسبة = كمٌة الحرارة المفقودة

 س/ ما هو جهاز قٌاس الحرارة النوعٌة لمادة معٌنة ؟ 

 ج / جهاز المسعر .

 س/ ما هً مكونات جهاز المسعر ؟

توصٌل الحراري مثل النحاس ج/ ٌتكون من وعاء رقٌق مصنوع من فلز جٌد ال

وٌحٌط به وعاء اخر من الفلز نفسه وتفصل بٌنهما مادة عازلة للحرارة مثل اللباد او 

نشارة الخشب من اجل عزل الاناء الداخلً ومحتوٌاته عن الوسط المحٌط به 

حرارٌا وله ؼطاء به فتحتان الاولى لإدخال المحرار والثانٌة لإدخال المحرك 

 لممزوجة .لتحرٌك المواد ا

وضع داخل       ( عند درجة حرارة kg 0.5مثال / مكعب من الالمنٌوم كتلته )

)افترض عدم حصول      من الماء عند درجة حرارة  1kgوعاء ٌحتوي على 

ضٌاع للطاقة الحرارٌة الى المحٌط( احسب درجة الحرارة النهائٌة )الالمنٌوم 

) اي تتساوى درجة حرارة الماء والالمنٌوم( والماء( عند حصول الاتزان الحراري 

والحرارة النوعٌة للألمنٌوم  ⁄          علما ان الحرارة النوعٌة للماء 

         ⁄ . 

 

 الاتزان الحراري
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 الحل / 

 . Tfنفرض ان درجة الحرارة النهائٌة للمجموعة 

 ( .      فان درجة حرارة الالمنٌوم تنخفض بمقدار )

 ( (     حرارة الماء ترتفع بمقدار  وان درجة

 نطبق المعادلة الاتٌة :

 كمٌة الحرارة التً ٌفقدها الالمنٌوم = كمٌة  الحرارة التً ٌكتسبها الماء .

      (     )        (      )  

      (     )         (      )  

                           

   
      

    
         

بدرجة  100gاحسب السعة الحرارٌة لمسعر من النحاس فٌه ماء كتلته مثال / 

     بدرجة حرارة  100gاضٌؾ الٌه كمٌة ماء اخرى كتلتها      حرارة 

 ؟     فأصبحت درجة حرارة الخلٌط النهائٌة 

  Cة الحرارٌة للمسعر هً الحل/ نفرض ان السع

 كمٌة الحرارة المكتسبة 

 التغٌر فً درجة الحرارة   الحرارة النوعٌة للماء   كمٌة الحرارة التً اكتسبها الماء البارد = كتلة 

      (     )           (     ) 

            

 التغٌر فً درجة الحرارة   الحرارٌة للمسعر كمٌة الحرارة التً اكتسبها الماء المسعر =  السعة 

    (     )        (     ) 

         

 كمٌة الحرارة المفقودة :
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 التغٌر فً درجة الحرارة   الحرارة النوعٌة للماء   كمٌة الحرارة التً فقدها الماء الساخن = كتلة 

      (     )           (     ) 

             

 عند الاتزان الحراري :

    ( = كمٌة الحرارة المفقودة      كمٌة الحرارة المكتسبة )

           

                 

  
    

  
        ⁄    

 

 

 تمدد المواد بالحرارة :

ئلة او الؽازٌة ٌزداد معدل الطاقة رفع درجة حرارة المادة الصلبة او الساعند 

 الحركٌة للجزٌئات فٌزداد التباعد بٌنهما فٌحصل التمدد.

a) : التمدد ٌعنً زٌادة فً ابعاد المادة وعلٌه فهناك : تمدد المواد الصلبة 

 . )تمدد طولً اي زٌادة فً طول الساق )التمدد فً بعد واحد 

 عدٌن( .تمدد سطحً اي زٌادة فً مساحة السطح )التمدد فً ب 

 . ) تمدد حجمً اي زٌادة فً حجم الجسم )التمدد فً ثلاثة ابعاد 

 : التمدد الطولً

( وقد   ( ٌحدث زٌادة فً الطول مقدارها )  عند زٌادة درجة الحرارة بمقدار )

مع التؽٌر فً درجات الحرارة  اثبتت التجارب ان التؽٌر فً الطول ٌتناسب طردٌا

 وفق العلاقة الاتٌة :والطول الاصلً ونوع المادة 

        

  الطول الاصلً –= الطول الجدٌد     

   معامل التمدد الطولً وٌعطى بالعلاقة الاتٌة :   

 تأثٌر الحرارة على المواد
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 س/ ما هو معامل التمدد الطولً ؟

ج/ هو مقدار الزٌادة الحاصلة فً وحدة الاطوال من المادة عند تسخٌنها درجة 

ات )سٌلٌزٌة وٌقاس بوحد
 

  
. ) 

  التمدد السطحً :

عندما ترتفع درجة حرارته وعلى هذا الاساس تزداد تزداد مساحة اي سطح 

    نتٌجة لارتفاع درجة الحرارة بمقدار    بمقدار  Aالمساحة السطحٌة 

        

 ( معامل التمدد السطحً وٌعطى بالعلاقة الاتٌة : )

  
 

 
 
  

  
 

 و معامل التمدد السطحً ؟س/ ما ه

ج/ هو مقدار الزٌادة الحاصلة فً وحدة المساحة من الجسم عندما ترتفع درجة 

الحرارة درجة سٌلٌزٌة واحدة وٌقاس بوحدات )
 

  
. ) 

 معامل التمدد السطحً = ضعؾ معامل التمدد الطولً

     

 

  التمدد الحجمً :

معامل التمدد الحجمً  ٌوصؾ بوساطةتؽٌر حجم المادة مع تؽٌر درجة الحرارة 

( نتٌجة لارتفاع درجة   ( بمقدار ) ( وهكذا ٌزداد حجم المادة )βللمادة )

 .   الحرارة بمقدار 
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 س/ ما هو معامل التمدد الحجمً ؟

ج/ هو مقدار الزٌادة الحاصلة فً وحدة الحجم من الجسم عندما ترتفع درجة 

واحدة وٌقاس بوحدات )الحرارة درجة سٌلٌزٌة 
 

  
) 

  معامل التمدد الحجمً = ثلاثة امثال معامل التمدد الطولً

β     

 تطبٌقات على تمدد المواد الصلبة بالحرارة :

ٌستعمل شرٌط ثنائً المعدن للسٌطرة على  الضابط الاوتوماتٌكً الحراري : (1

 فتح وؼلق الدائرة الكهربائٌة .

لك المصباح )الزجاج( معامل تمدد حراري مساو ٌمت : المصابٌح الكهربائٌة (2

التمدد الحراري للسلك المستعمل فأن السلك الحامل لخوٌط المصباح  لمعامل

والمؽمور طرفه الاخر فً زجاج المصباح عند تمدده ٌتمدد الزجاج بالمقدار 

 نفسه لمنعها من كسر قاعدة المصباح .

سافات بٌن خطوط وضع فراؼات او فواصل مناسبة فً الجسور وترك م (3

 سكك الحدٌد .

b) : ان السوائل تتمدد بالحرارة اٌضا وللتعرؾ على  تمدد السوائل بالحرارة

 تمدد السوائل نجري النشاط الاتً :
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 س/ ما هو معامل التمدد الحجمً الظاهري للسائل ؟

 حدة .ج / هو نسبة الزٌادة الظاهرٌة فً الحجم لكل درجة سٌلٌزٌة وا

 س/  ما هو معامل التمدد الحجمً الحقٌقً للسائل ؟

 ج/ هو نسبة الزٌادة الحقٌقة فً الحجم لكل درجة سٌلٌزٌة واحدة .

 ٌلً : ٌكون من الضروري معرفة ما

  معامل التمدد الظاهري  ان معامل التمدد الحقٌقً للسائل 

 كما ان :
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 عامل التمدد الحجمً للأناءمعامل التمدد الحقٌقً = معامل التمدد الظاهري + م

         

 ( هو معامل التمدد الطولً للأناء )

بالبنزٌن تماما حٌنما كانت درجة   L 60مثال / ملًء خزان بنزٌن السٌارة حجمه 

ثم تركت السٌارة تحت اشعة الشمس ساعات عدة الى ان اصبحت  25Cالحرارة 

المتوقع ان ٌنسكب من الخزان  احسب حجم البنزٌن 45Cدرجة حرارة الخزان 

β)اهمل التمدد الخزان( ؟ علما ان معامل تمدد الحجمً للبنزٌن       

    
 

  
 

 الحل/ 

         

              

        

                            

c) : من تمدد ان تمدد الؽازات اكثر من تمدد السوائل واكثر  تمدد الؽازات

المواد الصلبة بسبب قلة القوى الجزٌئٌة بٌن جزٌئاتها وتمتاز الؽازات 

 بتساوي معامل التمدد الحجمً لجمٌعها عند ثبوت الضؽط 

ان معامل التمدد الحجمً لاي ؼاز ٌساوي 
 

   

 

  
 عند ثبوت الضؽط . 

 

 

ل وحدة الكتل من حالة هً كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌ الحرارة الكامنة للانصهار :

 الصلابة الى حالة السٌولة وبدرجة الحرارة نفسها وبثبوت الضؽط .

ٌمكن حساب كمٌة الحرارة اللازمة لصهر كتلة معٌنة من مادة وعند درجة انصهارها 

 على وفق العلاقة الاتٌة :

       

 لانصهار ( الحرارة الكامنة ل  ( الكتلة   ) ( كمٌة الحرارة   ) )

 

 تغٌر حالة المادة
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بدرجة  25gمثال/ احسب كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌل قطعة من الجلٌد كتلتها 

             الى ماء عند درجة الحرارة نفسها علما ان     حرارة 

 للجلٌد .

 الحل/ 

        

                       

الى ماء       من الجلٌد بدرجة  2Kgوٌل مثال/ احسب كمٌة الحرارة اللازمة لتح

والحرارة  ⁄         علما ان الحرارة النوعٌة للماء      بدرجة حرارة 

والحرارة النوعٌة للجلٌد           هً     الكامنة لانصهار الجلٌد عند درجة 

 . ⁄         تساوي 

 الحل/

ٌلزم تزوٌده بكمٌة من الحرارة     الى       د من لرفع درجة حرارة الجلٌ

 مقدارها ٌساوي :

           

          (  (   )) 

           

           

ٌلزمنا تزوٌده بكمٌة من الحرارة     لتحوٌل الجلٌد الى ماء عند درجة حرارة 

 مقدارها ٌساوي :
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نزوده بكمٌة من الحرارة مقدارها      الى     ولرفع درجة حرارة الماء من 

 ٌساوي :

             

          (    ) 

           

            

 

     لحساب كمٌة الحرارة التً تم تزوٌد الجلٌد بها حتى اصبح ماء بدرجة حرارة 

 ٌساوي :

                

                           

                  

 

هً درجة الحرارة التً تبدأ عندها المادة بالتحول من الحالة السائلة  درجة الؽلٌان :

 الى الحالة الؽازٌة .

للازمة لتحوٌل وحدة الكتل من حالة هً كمٌة الحرارة ا الحرارة الكامنة للتبخر :

 السٌولة الى الحالة الؽازٌة عند درجة الؽٌان .

       

 ( الحرارة الكامنة للتبخر    ( الكتلة   ) ( كمٌة الحرارة   ) )
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الى بخار      درجة حرارته  3kgمثال/ احسب كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌل 

 ⁄        علما ان الحرارة النوعٌة للماء تساوي       درجة حرارته 

والحرارة النوعٌة لبخار الماء  ⁄         والحرارة الكامنة لتبخر الماء 

           ⁄  

 الحل/ 

ة + كمٌ      الى      كمٌة الحرارة الكلٌة = كمٌة الحرارة اللازمة لتسخٌن الماء من 

+كمٌة الحرارة اللازمة لرفع       الحرارة اللازمة لتحوٌل الماء الى بخار عند درجة 

       الى       درجة حرارة بخار الماء من 

            

     (     )         (     )   

          (      )           
         (       ) 

                           

               

 

 تنتقل الحرارة بثلاث طرق هً :

 التوصٌل . .1

 الحمل . .2

 الاشعاع . .3

 اولا : انتقال الحرارة بالتوصٌل :

الى اخرى حسب التركٌب  بتفاوت المعدل الزمنً للطاقة الحرارٌة المنقولة من مادة

الداخلً للمادة وتعد الفلزات مواد جٌدة التوصٌل الحراري وبعود ذلك لاحتوائها 

 على الالكترونات الحرة وتقارب ذراتها .

ان مقدار الطاقة الحرارٌة المنتقلة خلال جسم ما بطرٌقة  التوصٌلٌة الحرارٌة :

 للمادة .التوصٌل ٌعتمد على خاصٌة تدعى التوصٌلٌة الحرارٌة 

هو مقدار التؽٌر فً درجة حرارة الموصل فً كل متر من  الانحدار الحراري :

 طوله حٌنما تنتقل الحرارة عمودٌا على مساحة المقطع العرضً .

 طرائق انتقال الحرارة
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الانحدار الحراري = 
  

 
    

ومن هذا نجد ان انه كلما زاد الانحدار الحراري ٌزداد مقدار انسٌاب الطاقة 

عبٌر عن المعدل الزمنً لانتقال الطاقة الحرارٌة وفق العلاقة الحرارٌة وٌمكن الت

 الاتٌة :

    
  

 
 

  watt( المعدل لانتقال الطاقة الحرارٌة بوحدات   (

(k  معامل التوصٌل الحراري بوحدات )w/m.c  

(A ًمساحة المقطع العرض )m2
 . 

  m( طول الساق L)      C( فرق درجات الحرارة   )

 المواد الصلبة تختلؾ فً معامل التوصٌل الحراري . ة/ ملاحظ
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1cm2ومساحة مقطعه  50cmمثال / ساق من الحدٌد طوله 
وضع احد طرفٌه على  

اذا كان     ووضع طرفه الاخر فً جلٌد مجروش       لهب درجة حرارته 

 W/m.C 79ٌساوي الساق مؽلفا بمادة عازلة علما ان معامل التوصٌل الحراري 

 فاحسب :

 الانحدار الحراري . .1

 المعدل الزمنً لانسٌاب الطاقة الحرارٌة . .2

 الحل/

الانحدار الحراري = 
  

 
    

الانحدار الحراري = 
     

   
    

 ⁄        الانحدار الحراري = 

    
  

 
  

                          

 2.2mا نافذة زجاجٌة ذات طبقة واحدة فاذا كان طول النافذة مثال / ؼرفة له

وعلى افتراض ان درجة حرارة سطح النافذة  5mmوسمكها  1.2mوعرضها 

احسب المعدل     ودرجة حرارتها من الخارج      الزجاجٌة داخل الؽرفة 

حراري الزمنً لانتقال الطاقة الحرارٌة من الؽرفة علما ان معامل التوصٌل ال

 ؟ ⁄         للزجاج 

 الحل / 

    
  

 
  

      (       )  
    

     
         

 س/ ما هً التطبٌقات على التوصٌل الحراري ؟

 صناعة اوانً الطبخ . .1

 صناعة مواد عازلة للمقابض فً اوانً الطبخ . .2
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 هواء والزجاج العزل الحراري عند بناء البٌوت باستعمال مواد عازلة مثل ال .3

 صناعة قنٌنة الترموس . .4

 :  ثانٌا : انتقال الحرارة بطرٌقة )الحمل الحراري(

هو انتقال الطاقة الحرارٌة عن طرٌق حركة جزٌئات المائع نفسها ولا تحدث هذه 

 الطرٌقة فً المواد الصلبة .

  تٌارات الحملتنتقل الحرارة فً الموائع على هٌئة تٌارات تدعى  ملاحظة/ 

 ما هً انواع الحمل الحراري ؟س/ 

تتولد تٌارت الحمل فً هذا النوع بتأثٌر  الطبٌعً الحر : الحمل الحراري .1

الجاذبٌة الارضٌة فالهواء البارد ٌكون اكبر كثافة فٌهبط الى الاسفل لان القوة 

الصعودٌة تكون اقل من وزنه بٌنما كثافة الهواء الساخن تكون قلٌلة فٌرتفع 

 معه الطاقة الحرارٌة لان القوة الصعودٌة تكون فً هذه الى الاعلى حاملا

 الحالة اكبر من وزنه .

 

 

 

 

فً هذا النوع ٌحرض المائع على  الحمل الحراري الاضطراري )القسري( : .2

الدوران من خلال تركٌب مضخة او مروحة فً مجرى المائع ٌنشأ عنها 

 فرق بالضؽط ٌجبر الجزٌئات على الحركة .

  : بالإشعاعل الحرارة انتقا ثالثا :

 

 

هو انتقال الطاقة الحرارٌة على شكل موجات كهرومؽناطٌسٌة بسرعة الضوء 

وتختلؾ اطوالها الموجٌة حسب درجة الحرارة الجسم المشع فهً تتراوح بٌن 

 الاشعة البنفسجٌة والاشعة تحت الحمراء .
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 س/ على ماذا تعتمد الطاقة الاشعاعٌة من الاجسام ؟

الباعث للطاقة مثل مساحة سطحه فكلما زادت مساحة طبٌعة السطح  .1

السطح ازداد مقدار الطاقة المنبعثة وكذلك لونه فالسطح الاسود ٌشع طاقة 

 بمعدل ٌفوق كثٌرا معدل اشعاع السطح ذي اللون الفاتح .

درجة الحرارة حٌث ان الاجسام تشع طاقة على شكل موجات  .2

حرارة الاجسام مرتفعة بٌنما  كهرومؽناطٌسٌة ٌمكن رؤٌتها اذا كانت درجة

 تكون الاشعاعات ؼٌر مرئٌة اذا كانت درجة حرارة الاجسام منخفضة .

 س/ على ماذا ٌعتمد مقدار الطاقة الحرارٌة الممتصة ؟

 نوع المادة .1

 لون المادة .2

 مدى صقلها .3

4.  

بقوم الانسان فً عصرنا الحالً بنشاطات عدة تعمل على رفع درجة حرارة البر 

التلوث مما ٌؤدي الى خلل فً التركٌبة البٌئٌة وتسمى هذه الظاهرة  والجو والماء

 البٌئً الحراري .

 س/ ما هً مصادر التلوث الحراري ؟

 مصادر تولٌد الطاقة الكهربائٌة . .1

 الصناعات النفطٌة والمصافً . .2

 

 حل اسئلة ومسائل الفصل الرابع 

 / اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً :1س

 ماء بالتحول من حالة الى حالة اخرى فأن درجة حرارته :حٌنما ٌبدأ ال .1

a. . ترتفع بمقدار درجة سٌلٌزٌة واحدة 

b. . تتؽٌر باستمرار 

c. تنخفض بمقدار درجة سٌلٌزٌة واحد ثم تثبت حتى تتحول كمٌة الماء جمٌعها 

d. . تبقى ثابتة حتى تتحول كمٌة الماء جمٌعها 

 التلوث الحراري
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الجسم الثانً الذي  مع  T1عند اتصال الجسم الاول الذي درجة حرارته  .2

المعزولٌن حرارٌا عن الوسط المحٌط بهما فاذا كانت T2  درجة حرارته

T1>T2 : فان انتقال الطاقة الحرارٌة بٌنهما ٌستمر الى ان تصبح 

a. . درجة حرارة الجسم الثانً اقل من درجة حرارة الجسم الاول 

b. . ًدرجة حرارة الجسم الاول اقل من درجة حرارة الجسم الثان 

c. عن( دما ٌصبح كلاهما عند درجة الحرارة نفسهاT حٌث )T2<T<T1  

d. . درجة حرارة الجسم الاول تصبح صفرا 

اذا كان معدل الزمنً لانتقال الطاقة الحرارٌة من زجاج شباك الؽرفة الى  .3

فاذا قلت مساحة وسمك الزجاج الى النصؾ فان المعدل  Hخارجها هو 

 :الزمنً لانتقال الطاقة الحرارٌة ٌساوي 

a.   b    .       C .     d .
 

 
   

 انتقال الحرارة فً الؽازات ٌتم بواسطة :  .4

a                        الاشعاع فقط.b                                                                الحمل فقط .

C               الاشعاع والحمل فقط .dٌل. الاشعاع والحمل والتوص 

 عندما ٌتكثؾ البخار وٌتحول الى سائل فان : .5

a          درجة حرارته ترتفع.b  درجة حرارته تنخفض . 

c                 ٌمتص حرارة .d  ٌبعث حرارة . 

 انتقال الحرارة فً الفراغ ٌتم بوساطة : .6

a                         الاشعاع فقط. b.                           الحمل فقط                                           

c                الاشعاع والحمل فقط .dالاشعاع والحمل والتوصٌل. 

عند ثبوت كل من الكتلة ودرجة الحرارة فان كمٌة الحرارة لجسم تتوقؾ  .7

 على :

a                        حجم الجسم.b                                 شكل الجسم .                                      

c                    نوع مادة الجسم .d كل الاحتمالات السابقة . 

عند تحول المادة من حالة السٌولة الى الحالة الؽازٌة عند درجة حرارة  .8

 الؽلٌان ٌلزم تزوٌدها بكمٌة من الحرارة تساوي :
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a.  درجة الحرارة .  خر الحرارة الكامنة للتب  حاصل ضرب كتلة المادة 

b.  فرق درجات الحرارة .  حاصل ضرب كتلة المادة 

c. . كمٌة الحرارة الكامنة للتبخر 

d.  الحرارة الكامنة للتبخر   حاصل ضرب كتلة المادة 

 / اجب عن الاسئلة التالٌة :2س

ثلاث قضبان من النحاس والفولاذ والالمنٌوم متساوٌة فً الطول عند درجة  -1

 ؟      ما سكون اطول عند درجة حرارة اي منه    حرارة 

 ج/ سٌكون الالمنٌوم هو الاطول لان معامل تمدده الطولً اكبر .

المسلح فً الابنٌة لتقوٌته فلماذا ٌعد الفولاذ  للإسمنتتضاؾ قضبان الفولاذ  -2

 مناسبا لتقوٌة الاسمنت ؟

 ج/ لتساوي معامل التمدد الطولً لكل من الاسمنت والفولاذ .

ٌنصح بعدم فتح ؼطاء المشع الحراري الا بعد ان ٌبرد محرك السٌارة  لماذا -3

 ؟ فسر ذلك ؟

 ج/ لكون نظام التبرٌد فً محركات السٌارات مؽلقا ٌكتسب الحرارة الزائدة من

 المحرك وعند فتح الؽطاء مباشرة فان حرارة الماء الزائدة تحرق الٌد .

 لماذا ؟تدهن الانابٌب فً السخان الشمسً بطلاء اسود ؟  -4

ج/ لان الطاقة الاشعاعٌة الشمسٌة من قبل الانابٌب المطلٌة بالطلاء الاسود 

 تزداد .

الماء الذي فً كأس الالمنٌوم ٌتجمد قبل الماء فً كأس الزجاج عند وضعهما  -5

 فً مجمد الثلاجة ؟

 ج/ لان الحرارة النوعٌة للألمنٌوم اكبر من الحرارة النوعٌة للزجاج .

ن احدهما حدٌد والاخرى من خشب عند درجة الصفر حٌنما تلمس قطعتا -6

 السٌلٌزي نشعر بان الحدٌد ابرد من الخشب , ما سبب ذلك ؟

الٌد  ج/ لان الحدٌد اجود توصٌلا للحرارة من الخشب فٌكتسب الحدٌد حرارة

 فتشعر ببرودته .
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ٌصب الماء الساخن على ؼطاء علبة الزجاج التً تحتوي اطعمة معٌنة لكً  -7

 فتحها بسهولة ؟نتمكن من 

ج/ لان معامل التمدد الحراري للؽطاء اكبر منه للزجاج فعند الماء الحار فان  

 الؽطاء ٌتمدد بشكل اكبر من تمدد الزجاج .

 المسائل

وحرارتها النوعٌة      ودرجة حرارتها  100g/ قطعة من الذهب كتلتها 1س

 احسب : ⁄          

a.  السعة الحرارٌة للقطعة. 

b.  516درجة حرارة قطعة الذهب اذا زودت بكمٌة من الحرارة مقدارهاJ  

 الحل/ 

                     
 ⁄   

          

            (     ) 

        (     ) 

   

    
 (     )     

   

    
    

             
    

       من بخار الماء بدرجة  160gالحرارة التً فقدتها كتلة / ما هً كمٌة 2س

 ؟      حٌن اصبح الماء بدرجة حرارة 
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 الحل/

                                  

 الاشارة السالبة لانها عملٌة تكثٌؾ )فقدان الحرارة( .

        (     )  

              (      ) 

             

               

               (      )            

 الاشارة السالبة تدل على ان هناك فقدان فً كمٌة الحرارة

      ماء درجة حرارته   0.5Kgٌحتوي  ⁄      / اناء سعته الحرارٌة 3س

فً درجة  1kgلموجود فً الاناء كمٌة من الماء الساخن كتلته اضٌؾ الى الماء ا

 كم تصبح درجة حرارة الخلٌط النهائٌة ؟      الحرارة 

 عند الاتزان الحراري :كمٌة الحرارة المفقودة = كمٌة الحرارة المكتسبة الحل/ 

+ كمٌة   الاناء = كمٌة الحرارة التً اكتسبها    كمٌة الحرارة التً فقدها الماء الساخن

   الحرارة التً اكتسبها الماء البارد 

          

      (     )     (     )   

        (     )  

            (      ) 

        (     ) 

          (     ) 

     (     )     (     )           (      ) 
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10cm2حائط من الطابوق مساحته الجانبٌة / 4س
احسب المعدل  15cmمكه وس 

      الزمنً لانتقال الطاقة الحرارٌة اذا كانت درجتا الحرارة الجانبٌة لهما 
   

      و 
  W/m.C 0.36علما ان معامل التوصٌل الحراري للطابوق   

 

 الحل/ 

    
  

 
  

               
     

       
       

 

                        ثلاث كمٌات من الماء كتلتها  / عند تسخٌن5س

على مواقد حرارٌة متماثلة لمدة ثلاث دقائق اي الكتل ترتفع درجة حرارتها اكثر        

 ؟ ولماذا ؟

 الحل/  الاصؽر كتلة تسخن اكثر لانه كلما قلت الكتلة زادت درجة الحرارة  حسب العلاقة :

          

وكمٌة من الزٌت لها  0.5kgتم تسخٌن ولنفس المدة كمٌة من الماء كتلتها / 6س

نفس الكتلة اي الجسمٌن  ٌسخن اكثر ؟ ولماذا ؟ علما ان السعة الحرارٌة للزٌت 

1890 J/ Kg.C 

الحل/  على افتراض ان الزٌت والماء اكتسبا الكمٌة نفسها من الطاقة والتً ٌمكن 

 لاقة الاتٌة :التعبٌر عنها بالع

 كمٌة الحرارة التً اكتسبها الزٌت = كمٌة الحرارة التً اكتسبها الماء 

  فرق درجات الحرارة = كتلة الماء   السعة الحرارٌة النوعٌة  كتلة الزٌت 

 فرق درجات الحرارة   السعة الحرارٌة النوعٌة
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    ( )          ( )      

      ( )            ( )      

  ( )    ( )  
   
   

  

  ( )    ( )   
   
   

            

عندما ترتفع  g 200كتلتها / ما كمٌة الحرارة التً تكتسبها كمٌة من الماء 7س

 ؟     الى       درجة حرارتها  

 الحل/ 

          

            (     ) 

                   

عندما تنخفض  500g/ ما كمٌة الحرارة التً ٌفقدها جسم من النحاس كتلته 8س

 ؟     الى       درجة حرارته من 

 الحل/

          

           (     ) 

            

ودرجة حرارتها  300g/ ما درجة الحرارة النهائٌة لكمٌة من الماء كتلتها 9س

 ؟ J 37800عندما تكتسب كمٌة من الطاقة الحرارٌة مقدارها      الابتدائٌة 

 الحل/ 

       (     ) 

               (     )   
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          (     )  

     

    
 (     )  

           
    

فً لوحة      ودرجة حرارته  0.5kg/ وضعت كمٌة من الماء كتلتها 11س

قوالب الثلج ثم ادخلت فً قسم التجمٌد العلوي فً الثلاجة ما مقدار الطاقة الواجب 

 ؟     ازالتها من الماء لتحوٌله الى مكعبات ثلجٌة بدرجة حرارة 

    الى       رارة الحل/ الماء من درجة ح

        (     ) 

           (    )            

     الى جلٌد بدرجة     الماء بدرجة 

                         

 الاشارة السالبة لانها فقدت حرارة .

     الى     لخفض درجة حرارة الجلٌد من 

        (     ) 

            (    )           

             

          (       )  (       ) 
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 س / ما هً مصادر الضوء ؟

 ( مصادر مستضٌئة 2( مصادر مضٌئة       1ج/ 

 س/ ما هً المصار المضٌئة للضوء ؟

 ج / هً الاجسام التً تبعث الضوء كالشمعة المتقدة والشمس .

 س/ ما هً المصادر المستضٌئة للضوء ؟

 ج / هً الاجسام التً تعكس الضوء الساقط علٌها كالقمر .

 ملاحظة / ان الضوء ٌنقل الطاقة معه مثل الطاقة الحرارٌة الناتجة عن الشمس .

 ؟ س/ من وضع النظرٌة الدقائقٌة )الجسٌمٌة(

 ج/ العالم نٌوتن .

 س/ ما هو تفسٌر الضوء حسب النظرٌة الدقائقٌة )الجسٌمٌة( ؟

و سٌل من الجسٌمات الصؽٌرة جدا التً دعاها نٌوتن بالدقائق المنتشرة فً ج / ه

 وسط ما .

 س/ ما هً الظواهر التً فسرتها  النظرٌة الدقائقٌة )الجسٌمٌة( ؟ 

 انتشار الضوء بخطوط مستقٌمة .ج / فسرت ظواهر الانعكاس والانكسار و

 ملاحظة / ان تفسٌر النظرٌة الدقائقٌة لظاهرة الانكسار كان خاطئا .

 س/ من وضع النظرٌة الموجٌة ؟

 ج/ العالم هاٌجنز 

 س/ ما هو تفسٌر الضوء حسب النظرٌة الموجٌة ؟

 ج/ افترضت ان الضوء عبارة عن موجات .

 الموجٌة ؟ س/ ما هً الظواهر التً فسرتها  النظرٌة 

 الفصل الخامس )الضوء( 
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 ج / فسرت ظواهر الانعكاس والانكسار و التداخل والحٌود فً الضوء .

 س/ من وضع النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة ؟

 ج/ العالم كلارك ماكسوٌل .

 س/ ما هً النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة ؟

 ج / كل شعاع ضوئً عبارة عن موجات كهرومؽناطٌسٌة .

الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً ٌتضمن ترددات  ملاحظة / ان الشكل ادناه نجد ان ترددات

الى تقرٌبا وهو اللون  400nmالضوء المرئً التً اطوالها الموجٌة تمتد من 

 تقرٌبا وهو اللون الاحمر . 700nmالبنفسجً الى 

 

 

 

 

 

( وسرعة الضوء فً  λالمرئً بدلالة طوله الموجً ) (f) ٌمكن اٌجاد تردد الضوء

 : ( وفق العلاقة الاتٌةCالفراغ )

  
 

λ
              ⁄  

 اهر التً اخفقت النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة فً تفسٌرها ؟وس/ ما هً الظ

 ج/ ظاهرة اشعاع الجسم الاسود والظاهرة الكهروضوئٌة .

 س/ ما هً نظرٌة العالم ماكس بلانك لتفسٌر الضوء ؟

ى هٌئة رزم ج/ افترض ان الضوء لا ٌشع من مصدره على هٌئة موجات بل عل

محددة من الطاقة ؼٌر قابلة للتجزئة تدعى كمات )فوتونات( وان طاقة الكم 

 )الفوتون( تتناسب طردٌا مع تردد اشعاعه وفق العلاقة الاتٌة :
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λ
           

  

λ
  

(E طاقة الفوتون بوحدات )J  ( ,h( ,   ثابت بلانك )f تردد بوحدات هٌرتز )Hz  

 (                قٌمة ثابت بلانك تساوي )

( علما ان سرعة 400nmالذي طوله الموجً ) مثال/ احسب تردد الضوء البنفسجً

 ( ؟⁄       الضوء فً الفراغ تساوي )

 الحل/     

  
 

λ
 

     

        
            

خضر الذي طوله الموجً ٌساوي مثال/ ما طاقة فوتون الاشعاع للضوء الا

555nm ؟ 

 الحل/ 

                 
 

λ
           

  

λ
 

  
  

λ
 
                

        
              

 

 

ان موجات الضوء تنتقل فً الوسط المتجانس فً خطوط مستقٌمة وباتجاه انتشار 

( dوجات حاجزا فٌه فتحة دائرٌة قطرها )الاشعة الضوئٌة فاذا صادفت هذه الم

 ٌكون لدٌنا الحالات الاتٌة :

  الحاجزعندما قطر (d( اكبر كثٌرا من طول موجة الضوء )   λ فان )

 الموجة تجتاز هذه الفتحة مستمرة على الحركة بخط مستقٌم .

 ( عندما قطر فتحة الحاجز بقدر الطول الموجً لهذا الضوء  λ عندها )

 ء منتشر من الفتحة فً جمٌع الاتجاهات .سٌنفذ الضو

 المصدر النقطً للضوء
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 ( عندما قطر الحاجزd( اصؽر كثٌرا من طول موجة الضوء )   λ )

 عندئذ تعد هذه الفتحة مصدرا نقطٌا للضوء .

 

 

 

 

 

 

 

كل نقطة من نقاط جبهة الموجة المفترضة تعد مصدرا نقطٌا ٌنص على ان )) 

 (( .لتولٌد موجات ثانوٌة كروٌة تسمى الموٌجات

 ملاحظات / 

تنتشر الموٌجات بعٌدا عن المصدر خلال الوسط بسرعة معٌنة للموجات فً  .1

 ذلك الوسط.

بعد انقضاء بعض الوقت ٌكون الموضع الجدٌد لجبهة الموجة هو السطح  .2

 المماس للموٌجات .

على وفق مبدأ هاٌجنز الافتراضً كل نقطة على جبهة الموجة تعد مصدرا  .3

 نقطٌا .

 

 

 

 

 

 

 جنزمبدأ هاٌ
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 ة الطاقة الضوئٌة )المرئٌة( المنبعثة من مصدر ضوئً خلال وحدة الزمن.هً كمٌ

حظنا سابقا اختلاؾ المصادر الضوئٌة فً اصدارها للضوء ملاحظة/ لا

فالشمس تضًء اكثر مما ٌضًء مصباح على سطح معٌن والمصباح 

 الشمعة للظروؾ نفسها .ٌضًء اكثر مما تضًء 

 س/ ما هو السٌل الضوئً ؟

الجزيء من سٌل الاشعاع الذي ٌولد احساسا ضوئٌا فً العٌن ج/ هو ذلك 

 ( .Iفهو مقٌاس لقوة اضاءة المصدر )

 ( بالعلاقة الاتٌة :∅ٌعبر عن السٌل الضوئً )

∅      

(I( قوة اضاءة المصدر النقطً مقدرة بالشمعة القٌاسٌة )cd. ) 

 ( Lmوحدات قٌاس السٌل الضوئً هً اللومن )

 س/ ما هو اللومن ؟

هو السٌل الساقط على وحدة المساحة من سطح كروي نصؾ قطره متر  ج/

 واحد وٌقع فً مركزه مصدر ضوئً نقطً قوة اضاءته شمعة قٌاسٌة واحدة 

 

 

ٌصعب رؤٌة الاجسام من حولنا فً ؼرفة مظلمة ولكن وجود الشمعة  

المتقدة ٌمكننا ضوئها من رؤٌة الاجسام من حولنا وٌفسر ذلك بانتشار سٌل 

ً من مصدره الضوء )الشمعة( حٌث ٌنعكس قسما من السٌل الساقط ضوئ

 على تلك الاجسام الى العٌن فٌمكننا عندئذ من رؤٌة هذه الاجسام .

 س/ ما هً شدة الاستضاءة ؟

 ج/ هو السٌل الضوئً الساقط عمودٌا على وحدة المساحة .

  
∅

 
 

 ( Luxوتسمى اللوكس ) ⁄       ( هً شدة الاستضاءة وتقاس بوحدة  )

(A المساحة مقدرة بوحدات )    

 ( Lmبوحدة ) (السٌل الضوئً∅)

 قوة الاضاءة 

 شدة الاستضاءة 
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 س/ ما هو جهاز قٌاس شدة الاستضاءة ؟

 تر وجهاز اللوكسمٌتر ج/ جهاز الفوتوم

 

 

هناك طرٌقتان لزٌادة شدة الاستضاءة على سطح ما باستعمال مصدر نقطً قوة 

 اضاءته معلومة وهما :

 سٌل الضوئً الساقط على سطح المضاء .زٌادة ال (1

 نقصان المسافة بٌن المصدر الضوئً النقطً والسطح المضاء . (2

وعلى هذا الاساس فان شدة الاستضاءة تتناسب طردٌا مع السٌل الضوئً للمصدر 

وعكسٌا مع مربع المسافة بٌن المصدر الضوئً والسطح المستضًء المواجه 

 ة : للمصدر الضوئً وفق العلاقة الاتٌ

  
∅

 
 

∅

    
 

 وٌكون عمودٌا على المساحة .الساقط  (السٌل الضوئً∅)

(r . بعد المصدر الضوئً النقطً عن السطح المستضًء ) 

ان المعادلة اعلاه تتحقق فقط فً حالة السقوط العمودي للضوء الصادر من مصدر 

 ضوئً نقطً .

 

 

 

 

 

 

 

 قانون التربٌع العكسً 
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ة بٌضاء بمستوي عمودٌا على اتجاه سقوط اشعة ضوئٌة من مثال/ وضعت شاش

( احسب مقدار شدة الاستضاءة على الشاشة اذا كان 5cdمصدر نقطً قوة اضاءته )

 ( ؟5mبعدها عن المصدر )

 الحل/ 

 فً حالة السقوط العمودي :

  
 

  
 

 

( ) 
 
 

  
        

( عن شاشة وهناك مصباح اخر 0.6m)( ٌبعد 32cdمثال/ مصباح قوة اضاءته )

( فاذا تساوت شدة الاستضاءة على 1.2mمن الجهة الثانٌة من الشاشة ٌبعد عنها )

 وجهً الشاشة , ما مقدار قوة اضاءة المصباح الثانً ؟

 الحل/

 (     بما ان )

  

  
  

  

  
   

  

(   ) 
 

  
(   ) 
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 اسئلة الفصل السادس

 / اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌلً :1س

 ٌنتشر الضوء الصادر من مصدر نقطً فً الفراغ : -1

a                           باتجاه واحد)b                                باتجاهٌن )

c              بجمٌع الاتجاهات )      d جمٌع الاحتمالات السابقة ) 

تماما  لمضاعفة شدة الاستضاءة مباشرة فوق سطح منضدة افقٌة فوقها -2

من مركزها وذلك بجعل المصباح على  1mمصباح مضًء على ارتفاع 

 ارتفاع :

a)o.75m           b) 0.707m           c )0.5m          d )0.25m 

 تقاس قوة الاضاءة بوحدة  -3

aقٌاسٌة              ( شمعةb )Lux             c )watt        d )Lumen 

 تقاس شدة الاستضاءة بوحدة : -4

a )Joule       b )Lumen       c )Lux          d ) watt 

كلما ازداد بعد السطح المضاء بوساطة مصدر نقطً فان شدة الاستضاءة  -5

 للسطح :

a    تقل )b    تزداد )c   لا تتاثر )dمٌع الاحتمالات السابقة ( ج 

مصدر ضوئً نقطً موضوع عند مركز سطح كروي فلو ازداد نصؾ  -6

 قطر تكور هذا السطح فان السٌل الضوئً الساقط علٌه من المصدر :

a       ٌتناقص )b     ٌتزاٌد )c     لا ٌتؽٌر )d كل الاحتمالات السابقة ) 
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 المسائل

ثال قوة اضاءة الثانً وكانت المسافة قوة اضاءة الاول تسعة ام/ مصباحان 1س

اٌن ٌجب وضع فوتومتر بٌن المصدرٌن لكً تصبح شدة الاستضاءة  1m بٌنهما

 متساوٌة على جانبً الفوتومتر ؟

 الحل/

 xنفرض بعد المصدر الاول عن الفوتومتر = 

 .    نفرض بعد المصدر الثانً عن الفوتومتر = 

(     ) 

  

  
  

  

  
   

   
  
 

  
(   ) 

  بجذر  الطرفٌن     

 

 
 

 

   
           

        
 

 
          

( من فوتومتر ووضع 1.2m( على بعد )12cd/ وضع مصباح قوة اضاءته )2س

ى ( فتساوت شدة الاستضاءة عل1.32mفً الجهة الثانٌة منه مصباح اخر على بعد )

 جانبً الفوتومتر احسب قوة اضاءة المصباح الثانً .

 الحل /

(     ) 

  

  
  

  

  
   

  

(   ) 
 

  
(    ) 

   

   
       

    
           

 



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

74 
 

سٌلا ضوئٌا مقداره / مصباح مضًء ٌسلط عمودٌا على صفحة كتاب 3س

 ( .4luxالمصباح عن الكتاب ؟ اذا كانت شدة اضاءته ) ( ما بعد      )

 الحل/ 

  
∅

    
     

    

    
  

   
   

  
             

( جد قوة اضاءة Lux 0.6/ فً لٌلة مقمرة كان القمر فٌها بدرا شدة الاستضاءة )4س

 ( ؟         القمر فً تلك اللٌلة علما ان المسافة بٌن الارض والقمر )

 الحل/ 

  
 

  
         

      (        )               

( ما مقدار طاقة هذا الكم علما 600nm/ فوتون ضوئً طول موجة اشعاعه )5س

 ( ؟             ان ثابت بلانك )

 الحل/ 
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هو ظاهرة ارتداد الضوء الساقط على سطح فاصل بٌن وسطٌن  -انعكاس الضوء :

 الى الوسط الذي قدم منه .

هو تؽٌر فً اتجاه الشعاع الضوئً عند انتقاله بٌن وسطٌن  -انكسار الضوء :

ل بٌن شفافٌن مختلفٌن فً الكثافة الضوئٌة اذا سقط بصورة مائلة على السطح الفاص

 الوسطٌن .

 هً صفة للوسط الشفاؾ تعتمد علٌها سرعة الضوء المار فٌه . -الكثافة الضوئٌة : 

ملاحظة / كلما كبرت الكثافة الضوئٌة للوسط الشفاؾ قلت سرعة الضوء فٌه 

 وبالعكس .

 الانعكاس ؟ س/ ما قانونا

لمقام  والشعاع المنعكس والعمود االشعاع الساقط  القانون الاول للانعكاس : (1

 من نقطة السقوط تقع جمٌعها فً مستو واحد .

 زاوٌة السقوط تساوي زاوٌة الانعكاس . القانون الثانً للانعكاس : (2

 س/ ما هو سبب انكسار الضوء ؟

عة الضوء فً الوسط الشفاؾ الاول عنه فً الوسط الشفاؾ ج / بسبب تؽٌر سر

 الثانً .

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل السادس )انعكاس وانكسار الضوء( 
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 ملاحظات / 

 ندما ٌنتقل شعاع ضوئً ساقط بصورة مائلة من وسط شفاؾ اقل ع

كثافة ضوئٌة كالهواء الى وسط شفاؾ اخر اكبر كثافة ضوئٌة كالزجاج 

فانه ٌنفذ الى الوسط الاخر وٌنكسر مقتربا من العمود المقام على السطح 

( اكبر من زاوٌة   الفاصل بٌن الوسطٌن , اي ان زاوٌة السقوط )

 ( .  الانكسار )

  عندما ٌنتقل شعاع ضوئً ساقط بصورة مائلة من وسط شفاؾ اكبر

كثافة ضوئٌة الى وسط شفاؾ اخر اقل كثافة ضوئٌة فانه ٌنفذ الى 

الوسط الاخر وٌنكسر مبتعدا عن العمود المقام على السطح الفاصل بٌن 

( اصؽر من زاوٌة الانكسار   الوسطٌن , اي ان زاوٌة السقوط )

(  .) 

 

 

 

 

 

 

 الانكسار ؟ قانوناس/ ما 

الشعاع الضوئً الساقط والشعاع الضوئً  القانون الاول للانكسار : .1

والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل تقع المنكسر 

جمٌعها فً مستو واحد عمودي على السطح الفاصل بٌن وسطٌن 

 شفافٌن .

ب زاوٌة السقوط وجٌب : النسبة بٌن جٌ القانون الثانً للانكسار .2

 زاوٌة الانكسار ٌساوي مقدارا ثابتا . 
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لاحظنا سابقا ان النسبة بٌن جٌب زاوٌة السقوط للشعاع الساقط فً الوسط الشفاؾ 

الاول وجٌب زاوٌة الانكسار فً الوسط الشفاؾ الثانً هً نسبة ثابتة لهذٌن 

ى معامل الانكسار من الوسط الشفاؾ الاول الى , ان هذه النسبة تسمالوسطٌن 

الوسط الشفاؾ الثانً او معامل الانكسار النسبً بٌن الوسطٌن الشفافٌن وٌعطى 

 حسب العلاقة الاتٌة :

     

     
       (   )= 2n1 

 ( جٌب زاوٌة الانكسار      ( جٌب زاوٌة السقوط   , )     )

(1n2. معامل الانكسار النسبً بٌن الوسطٌن الشفافٌن ) 

ان معامل الانكسار النسبً بٌن الوسطٌن الشفافٌن ٌساوي اٌضا النسبة بٌن سرعة 

( وسرعة الضوء فً الوسط الشفاؾ الثانً  v1الضوء فً الوسط الشفاؾ الاول )

(v2: اي ان ) 

  

  
       (   )= 2n1 

 فانه ٌمكن كتابة : (   )و  (   )ومن المعادلتٌن 

  
  
 
     
     

      (   )      

 وباستعمال مبدأ هاٌجنز نحصل على :

 

     
     

 
  
  
     (   ) 

 ( طول موجة الضوء فً الوسط الشفاؾ الاول .  )

 لشفاؾ الثانً .( طول موجة الضوء فً الوسط ا  )

 فانه ٌمكن كتابة : (   )و  (   )ومن المعادلتٌن 

 معامل الانكسار وقانون سنل 
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           (   ) 

( فً     و فً حالة كون الوسط الشفاؾ الاول هو الفراغ فعند ذلك تصبح )

 (⁄       )تمثل سرعة الضوء فً الفراغ وتساوي  cحٌث  (   )معادلة 

وٌعطى  nهذه الحالة فان معامل الانكسار ٌسمى معامل الانكسار المطلق وفً 

 حسب العلاقة :

  
 

 
        (   ) 

 ( سرعة الضوء فً الوسط المادي الشفاؾ . )

: هو النسبة بٌن سرعة الضوء فً الفراغ  معامل الانكسار المطلق للمادة الشفافة

 وسرعة الضوء فً المادة الشفافة . 

جد معامل  ⁄          وجد ان سرعة الضوء فً وسط شفاؾ تساوي  مثال/

  الانكسار المطلق لهذا الوسط علما ان سرعة الضوء فً الفراغ تساوي 

 ؟⁄     

 الحل/

  
 

 
 

     

        
      

 ( .n=1ملاحظة / معامل الانكسار المطلق للفراغ ٌساوي )

بٌن معامل الانكسار النسبً بٌن وسطٌن شفافٌن ومعاملً  توجد علاقة تربط

 الانكسار المطلقٌن لهما .

 فانه ٌمكن كتابة معامل الانكسار المطلق للوسط الشفاؾ الاول  (   )من معادلة 

   
 

  
        (   ) 

 وكذلك فان معامل الانكسار المطلق للوسط الشفاؾ الثانً ٌساوي :

   
 

  
        (   ) 

 نحصل على : (   )على معادلة  (   )وبقسمة معادلة 



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

81 
 

  
  
 
  
  
          (   ) 

 نحصل على : (   )ومن معادلة 

  
  
 
  
  
     (    ) 

 نحصل على : (   )و  (   )وكذلك من معادلة 

  

  
       (    )= 2n1 

 الاتً : قانون سنلنحصل على  (    )و  (   )وباستعمال المعادلتٌن 

  
  
 
     
     

      (    ) 

 ٌمكن كتابة المعادلة اعلاه بالصٌؽة الاتٌة :

       قانون  سنل         (    )                     

( وكانت    ضوئً من الهواء على سطح الماء بزاوٌة قٌاسها ) مثال / سقط شعاع

( جد معامل الانكسار المطلق للماء مع      زاوٌة انكسارها فً الماء تساوي )

 ( .                         العلم )

 الحل /
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( )اكثؾ n1اذا سقط شعاع ضوئً من وسط شفاؾ معامل انكساره المطلق كبٌر )

(  n2ضوئٌا( كالزجاج مثلا الى وسط شفاؾ اخر معامل انكساره المطلق اصؽر )

ام على )اقل كثافة ضوئٌة( كالهواء مثلا فان الشعاع ٌنكسر مبتعدا عن العمود المق

السطح الفاصل عند نقطة السقوط ,وكلما ازدادت زاوٌة السقوط فً الوسط الشفاؾ 

الاول ازدادت زاوٌة الانكسار فً الوسط الشفاؾ الثانً وعندما تصبح زاوٌة 

فً الوسط الشفاؾ الثانً فان زاوٌة السقوط فً  (   الانكسار مساوٌة الى  )

 . رجةالزاوٌة الحالوسط الشفاؾ الاول تسمى 

 

 

 

 

 

 

 س/ ما هً الزاوٌة الحرجة ؟

هً زاوٌة السقوط فً الوسط الاكثؾ ضوئٌا والتً زاوٌة انكسارها قائمة ج/ 

 فً الوسط الاخر الاقل منه كثافة ضوئٌة . (   )

س/ ماذا ٌحصل لو ازدادت زاوٌة السقوط بحٌث اصبح قٌاسها اكبر من قٌمة 

 الزاوٌة الحرجة ؟

الضوئً بزاوٌة سقوط اكبر من الزاوٌة الحرجة داخل الوسط ج/ اذا سقط الشعاع 

الشفاؾ الاكثؾ ضوئٌا فان الاشعة الضوئٌة سوؾ لا ٌنفذ منها اي جزء الى الهواء 

)لا تنكسر( بل تنعكس  بأكملها انعكاسا كلٌا داخلٌا عن السطح الفاصل بٌن الوسطٌن 

 مرتدة الى الوسط الذي قدمت منه .

 

 

الزاوٌة الحرجة والانعكاس الكلً 

 الداخلً
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 ظاهرة الانعكاس الكلً الداخلً ؟ س/ ما هً شروط حدوث

 ٌنتقل الضوء من وسط شفاؾ الى وسط شفاؾ اخر اقل منه كثافة ضوئٌة . .1

فً الوسط الشفاؾ الاكثؾ ضوئٌا اكبر من تكون زاوٌة السقوط فً الوسط  .2

 الزاوٌة الحرجة الخاصة به .

ملاحظة / عند تطبٌق قانون سنل بٌن الوسط الشفاؾ الاكثؾ ضوئٌا والذي حدثت 

( والوسط الشفاؾ الاخر الاقل كثافة ضوئٌة وعندما   به الزاوٌة الحرجة )

 :        فاننا                و             

      
  
  
     (    )            

     وفً حالة كون الهواء هو الوسط الشفاؾ الاقل كثافة ضوئٌة اي ان 

 نحصل على : (    )وباستعمال المعادلة 

  
 

     
    (    ) 

 س/ ما هو سبب تألق وبرٌق الماس ؟

ج/ سبب ذلك ظاهرة الانعكاس الكلً الداخلً حٌث ان الزاوٌة للحرجة للماس 

       
التً تعد من اصؽر الزواٌا الحرجة فالضوء الساقط على الماس   

الى داخله سٌعانً عدة انعكاسات كلٌة لٌخرج بعدها الى عٌن الناظر مكتسبا والنافذ 

 البرٌق المتألق .

( للضوء المنتقل من مادة شفافة الى      مثال/ اذا علمت ان الزاوٌة الحرجة )

                الهواء فما هو معامل الانكسار المطلق لهذه المادة ؟ مع العلم ان 

 لحل/ ا

  
 

     
 

 

        
 

 

     
      

س/ ما هً الظواهر التً ٌمكن تفسٌرها على حسب ظاهرة الانعكاس الكلً 

 الداخلً؟

 ظاهرة السراب . .1

 الموشور العاكس . .2
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 الالٌاؾ البصرٌة .3

 س/ ما هو الموشور العاكس ؟

 ( .           ج/ هو موشور زجاجً قائم ذو زواٌا )

 س/ ما هً استعمالات الموشور العاكس ؟

 ( .    (  او زاوٌة )   تؽٌر مسار الاشعة الضوئٌة بزاوٌة ) .1

 ٌستعمل فً الناظور ذو الموشورٌن . .2

 الذي ٌستعمل فً الؽواصات . البٌرسكوبجهاز  .3

آة س/ لماذا ٌفضل استعمال الموشور العاكس فً الاجهزة البصرٌة بدلا من المر

 المستوٌة ؟

ج/ لانه اكثر عكسا للضوء حٌث ان الضوء ٌنعكس انعكاسا كلٌا داخلٌا بنسبة مقاربة 

المستوٌة ٌحدث امتصاص بنسبة معٌنة للضوء الساقط  المرآة فً ( بٌنما%100الى )

 . من الضوء( %90النموذجٌة تعكس حوالً نسبة  المرآةعلٌها )

 

 

تستعمل لنقل الضوء من مكان الى اخر حسب  هً الٌاؾ زجاجٌة او بلاستٌكٌة دقٌقة

 ظاهرة الانعكاس الكلً الداخلً .

 ملاحظات / 

عند سقوط اشعة ضوئٌة على احد نهاٌة لٌؾ بصري بحٌث تكون زاوٌة  .1

سقوطه على ؼلاؾ اللٌؾ اكبر من الزاوٌة الحرجة لمادته فانه سٌنعكس 

 انعكاسا كلٌا داخلٌا .

انكسار اقل قلٌلا من قلب اللٌؾ  ٌكون ؼلاؾ اللٌؾ البصري ذو معامل .2

 البصري وهذا ٌمنع هروب الضوء من اللٌؾ البصري . 

 س/ ما هً استعمالات الالٌاؾ البصرٌة ؟

تستعمل فً الطب فً عملٌات التنظٌر مثل )ناظور المعدة والكلٌتٌن( وذلك  .1

 باستعمال جهاز ناظور الجوؾ ) الاندوسكوب( .

 الالٌاؾ البصرٌة
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ً المكائن والاجهزة الالكترونٌة وكذلك تستعمل فً فحص الاجزاء الداخلٌة ف .2

 فحص المفاعلات النووٌة .

تستعمل فً نقل المعلومات الضوئٌة والسمعٌة عبر المحٌطات والقارات  .3

 وهً محملة على اشعة اللٌزر .

 س/ ما هً فائدة جهاز الارثروسكوب ؟

 ج/ تشخٌص وعلاج امراض المفاصل وٌستعمل فً جراحة الركبة . 

 

 الفصل السادساسئلة ومسائل 

 / اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً ؟1س

 اي من العبارات الاتٌة تعبر عن احد قانونً الانعكاس . .1

a)  زاوٌة السقوط تساوي ضعؾ زاوٌة الانعكاس. 

b) .زاوٌة السقوط تساوي نصؾ زاوٌة الانعكاس 

c) . زاوٌة السقوط تساوي زاوٌة الانعكاس 

d) اوٌة الانعكاسزاوٌة السقوط تساوي الجذر التربٌعً لز 

 سرعة الضوء فً الزجاج هً . .2

a) . اقل من سرعة الضوء فً الفراغ 

b) . اكبر من سرعة الضوء فً الفراغ 

c) .تساوي سرعة الضوء فً الفراغ 

d)  جمٌع الاحتمالات السابقة 

النسبة بٌن جٌب زاوٌة السقوط للشعاع الساقط فً الوسط الشفاؾ الشفاؾ  .3

شفاؾ الثانً هً نسبة ثابتة لهذٌن الاول وجٌب زاوٌة الانكسار فً الوسط ال

 الوسطٌن تسمى :

a) . ًطاقة الاشعاع الضوئ 

b) . زخم الشعاع 

c) . معامل الانكسار النسبً بٌن الوسطٌن الشفافٌن 

d) . ًتردد الاشعاع الضوئ 

 وحدة معامل الانكسار المطلق لمادة شفافة هً : .4

a)m        b )
 

 
         c )m2

               dت ( لٌس له وحدا 
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 / اجب عن الاسئلة الاتٌة :2س

 ما سبب تألق الماس ؟ -1

ج/ سبب ذلك ظاهرة الانعكاس الكلً الداخلً حٌث ان الزاوٌة للحرجة للماس 

       
التً تعد من اصؽر الزواٌا الحرجة فالضوء الساقط على الماس   

لناظر مكتسبا والنافذ الى داخله سٌعانً عدة انعكاسات كلٌة لٌخرج بعدها الى عٌن ا

 البرٌق المتألق .

اٌهما اكثر جودة فً عكس الضوء , الموشور الزجاجً ام المرآة المستوٌة  -2

 ولماذا ؟

لأنه اكثر عكسا للضوء حٌث ان الضوء ٌنعكس انعكاسا ج / الموشور الزجاجً 

( بٌنما فً المرآة المستوٌة ٌحدث %100كلٌا داخلٌا بنسبة مقاربة الى )

ة للضوء الساقط علٌها )المرآة النموذجٌة تعكس حوالً امتصاص بنسبة معٌن

 من الضوء( %90نسبة 

 ما قانونا الانعكاس ؟ وما قانونا الانكسار ؟ -3

 ج/ قانونا الانعكاس :

a. : الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقام   القانون الاول للانعكاس

 من نقطة السقوط تقع جمٌعها فً مستو واحد .

b. زاوٌة السقوط تساوي زاوٌة الانعكاس . انً للانعكاس :القانون الث 

 قانونا الانكسار :

الشعاع الضوئً الساقط والشعاع الضوئً المنكسر  القانون الاول للانكسار : - أ

والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل تقع جمٌعها فً مستو 

 واحد عمودي على السطح الفاصل بٌن وسطٌن شفافٌن .

: النسبة بٌن جٌب زاوٌة السقوط وجٌب زاوٌة  ون الثانً للانكسارالقان - ب

 الانكسار ٌساوي مقدارا ثابتا . 

 اذكر الصٌؽة الرٌاضٌة لقانون سنل موضحا المعنى الفٌزٌاوي لكل رمز -4

                 

لمادة ماذا نقصد بالزاوٌة الحرجة ؟ وما علاقتها بمعامل الانكسار المطلق  -5

 شفافة ؟
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ج/ هً زاوٌة السقوط فً الوسط الاكثؾ ضوئٌا والتً زاوٌة انكسارها قائمة  

 فً الوسط الاخر الاقل منه كثافة ضوئٌة . (   )

 ان معامل الانكسار المطلق لمادة شفافة ٌساوي مقلوب جٌب الزاوٌة الحرجة .

 ( ؟1.33ما المقصود بالقول ان معامل الانكسار المطلق للماء هو ) -6

ج/ ٌعنً ان النسبة بٌن سرعة الضوء بالفراغ وسرعة الضوء فً الماء تساوي 

(1.33. ) 

( هو الشعاع الساقط فً الشكل المجاور فما هً 1فً حالة كون الشعاع ) -7

 الاشعة المنعكسة من الاشعة الحمراء الاربعة الاخرى ؟

 

 

 

 

 

 

 ٌنكسران  (5( و )3الشعاعان ) ,  ( ٌنعكسان4( و )2ج/ الشعاعان )

 المسائل

( وسرعة 2.42علمت ان معامل الانكسار المطلق للماس ٌساوي )/ اذا 1س

 ( جد سرعة الضوء فً الماس ؟⁄       الضوء فً الفراغ تساوي )

 الحل/ 

  
 

 
        

     

 
  

            ⁄    
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فة تساوي )/ اذا علمت ان سرعة الضوء فً احد المواد الشفا2س
 

    
 c( حٌث 

 سرعة الضوء فً الفراغ فما هو معامل انكساره المطلق؟

 الحل/

  
 

 
 

 
 
    

      

/ اذا كان معامل الانكسار المطلق للماء ٌساوي )3س
 

 
( ومعامل الانكسار 

المطلق لاحد انواع الزجاج ٌساوي )
 

 
( جد مقدار الزاوٌة الحرجة بٌن هذٌن 

 (                الوسطٌن ؟ مع العلم ان )

 الحل/ 

      
  
  
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
             

        
   

(    / سقط ضوء من الهواء على سطح الماء بزاوٌة  سقوط قٌاسها )4س

عامل انكسار الماء ٌساوي فانعكس جزء منه وانكسر جزء اخر فاذا علمت ان م
 

 
 جد : 

a. . زاوٌة الانعكاس 

b. . زاوٌة الانكسار 

 (                                      مع العلم ان )

 الحل/ 

a)  )من القانون الاول للانعكاس ) زاوٌة السقوط = زاوٌة الانعكاس 

     اذن زاوٌة الانعكاس = 

b                     )      
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/ اذا كانت سرعة الضوء فً الجلٌد تساوي )5س
 

    
سرعة الضوء فً  cحٌث ( 

 قل المنتقل من الجلٌد الى الهواء جد الزاوٌة الحرجة للضوء المنت الفراغ

 (                مع العلم )

  
 

 
 

 
 
    

        

      
 

 
 

 

    
                 

  

/ ٌسقط ضوء من الهواء على مادة شفافة معامل انكسارها المطلق ٌساوي 6س

 جد : (   ( وبزاوٌة سقوط قٌاسها )1.5)

a. . زاوٌة انكسارها 

b.  طول موجة الضوء فً المادة الشفافة اذا كان طول موجته فً الهواء تساوي

(600nm. ) 

 (                                     مع العلم ان )
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 هً سطح مستو صقٌل ٌنعكس عنه الضوء انعكاسا منتظما . المرآة المستوٌة :

 س/ ما صفات المرآة الجٌدة ؟

حها على درجة عالٌة من النعومة وامتصاصه للضوء ٌكون ج/ ٌجب ان ٌكون سط

 قلٌلا جدا وهذا ٌتوفر فً المعادن .

 س/ كٌؾ تصنع المرآة المستوٌة ؟

مركبات الفضة او  بأحدج/ تصنع من لوح زجاجً مصقول جٌدا ٌطلى احد وجهٌه 

نوعٌة الزجاج الالمنٌوم وٌعتبر هو السطح العاكس وتعتمد جودة المرآة على 

  عمل وعلى درجة صقلهالمست

 س/ ما هً صفات الصورة المتكونة فً  المرآة المستوٌة ؟

 معتدلة ولٌست مقلوبة . (1

 كبرها بكبر الجسم . (2

 المرآة = بعد الجسم عن المرآة . بعد الصورة عن الم (3

 الصورة خٌالٌة )لا ٌمكن تسلمها على حاجز( موجودة خلؾ المرآة . (4

 ى مقدمة السٌارة ؟س/ لماذا تكتب كلمة اسعاؾ معكوسة عل

ج/ لٌراها سائق السٌارة التً امامها فً مرآة سٌارته الامامٌة معتدلة وٌفسح له 

 الطرٌق .

 س/ على ماذا ٌعتمد عدد الصور المتكونة فً المراٌا المتزاوٌة ؟

 المرآتٌن حسب العلاقة : ج/ ٌعتمد على الزاوٌة بٌن ال

  
    

 
   

 اوٌة بٌن المرآتٌن ( الز ( عدد الصور   ) )

 

 

 الفصل السابع )المراٌا( 
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( كم ٌكون عدد الصور    مثال/ وضع جسم بٌن مرآتٌن مستوٌتٌن الزاوٌة بٌنهما )

 المتكونة للجسم ؟

 الحل/

  
    

 
      

   

  
    

  صورة           
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 .هً المراٌا التً ٌكون فٌها السطح العاكس جزءا من سطح كرة مجوفة 

 س/ ما هً المرآة المقعرة ؟

 ج/ هً المرآة التً ٌكون سطحها الداخلً هو السطح العاكس للضوء .

 س/ ما هً المرآة المحدبة ؟

 ج/ هً المرآة التً ٌكون سطحها الخارجً هو السطح العاكس للضوء .

 مفاهٌم خاصة بالمراٌا الكروٌة :

 ا سطح المرآة .: هو مركز الكرة التً اقتطع منه (cمركز تكور المرآة ) (1

 : هو النقطة التً تتوسط سطح المرآة الكروٌة . (vقطب المرآة ) (2

 : هو الخط الواصل بٌن مركز تكور المرآة وقطبها . المحور الاساس للمرآة (3

 : هو نصؾ قطر الكرة التً اقتطع منه سطح المرآة  (Rنصؾ قطر المرآة ) (4

س للمرآة والناتجة عن : هً نقطة واقعة على المحور الاسا ( Fبؤرة المرآة ) (5

التقاء الاشعة المنعكسة عن سطح المرآة )او امتداداتها( والساقطة اصلا 

 بصورة موازٌة للمحور الاساس .

: هو البعد بٌن قطب المرآة وبؤرتها والبعد البؤري لتكور  (fالبعد البؤري ) (6

  المرآة ٌساوي )
 

 
  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 المراٌا الكروٌة
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 الاتً : بنظر الاعتبار نأخذالمرآة الكروٌة  لؽرض تحدٌد رسم الصورة المتكونة من

الشعاع الضوئً الموازي للمحور الاساسً للمرآة المقعرة ٌنعكس مارا  (1

ببؤرتها الحقٌقة , اما الشعاع الموازي للمحور الاساسً للمرآة المحدبة 

 فٌنعكس بحٌث امتداده ٌمر ببؤرتها التقدٌرٌة .

ة المرآة ٌنعكس موازٌا للمحور الشعاع الضوئً )او امتداده( المار فً بؤر (2

 الاساسً .

الشعاع المار بمركز تكور المرآة المقعرة ٌرتد على نفسه بعد الانعكاس  (3

والشعاع الذي ٌتجه نحو مركز تكور المرآة المحدبة ٌنعكس على نفسه 

 اٌضا .
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( فان 2fبعدها البؤري )اذا  كان بعد الجسم عن المرآة ٌزٌد عن ضعؾ  (1

حقٌقٌة ومقلوبة صورة الجسم تقع بٌن البؤرة ومركز التكور وتكون 

 ومصؽرة .

 

 

 مرآة المقعرة خصائص الصورة المتكونة فً ال



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

95 
 

اذا كان الجسم فً مركز التكور ) اي على بعد ضعؾ البعد البؤري( فصورة  (2

حقٌقٌة ومقلوبة تقع فً مركز التكور ولها طول الجسم نفسه الجسم تكون 

 وفً الموقع نفسه .

 

 

 

لجسم بٌن البؤرة ومركز التكور فان الصورة المتكونة تقع خلؾ اذا كان ا (3

 . حقٌقٌة مقلوبة ومكبرةمركز التكور وتكون 

 

 

 

اذا كان الجسم ٌقع على بعد ٌساوي البعد البؤري للمرآة فان الاشعة تنعكس  (4

 متوازٌة .

 

 

 

اذا كان الجسم ٌقع على بعد اقل من البعد البؤري للمرآة فان صورة الجسم  (5

 .  خٌالٌة ومعتدلة ومكبرة وتقع خلؾ المرآة تكون
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 مهما كان بعد الجسم عن المرآة فان صفات الصورة هً :

 ( مصؽرة 3( معتدلة     2(خٌالٌة         1

 

 

 

 علل/ تسمى المرآة المحدبة بالمرآة المفرقة .

 ج/ لانها تقوم بتفرٌق الاشعة الضوئٌة الساقطة علٌها  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خصائص الصورة المتكونة فً المرآة المحدبة 
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 س/ ما هو الزٌػ الكروي ؟

 ج/ هو عدم تجمع الاشعة المنعكسة عن سطح مرآة  كروٌة فً نقطة واحدة .

 س/ كٌؾ ٌمكن الحصول على صورة واضحة فً المرآة الكروٌة ؟

ج/ كل حزمة ضوئٌة صادرة من نقاط الجسم ٌجب ان تنعكس عن سطح المرآة 

 التً صدرت عنها مجتمعة فً نقطة واحدة مكونة صورة مناظرة للنقطة 

 س/ كٌؾ ٌتم تقلٌل الزٌػ الكروي ؟

ج / تصنع المرآة المقعرة بشكل قطع مكافئ ذات بؤرة نقطٌة وٌفضل استعمال مراٌا 

 كروٌة صؽٌرة الوجه كما فً عاكسات الضوء فً التلسكوبات الفلكٌة العاكسة .

 

 

 

 

 

 

 

قة رٌاضٌة تربط ان موقع الصورة ٌتؽٌر بتؽٌر موقع الجسم ومن هنا نستنتج علا

بعد الجسم ببعد الصورة عن المرآة وهذا ٌمكننا من استنتاج صفات صورته المتكونة 

 من العلاقة الرٌاضٌة الاتٌة :

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 ( بعد الجسم عن قطب المرآة , ( البعد البؤري  ,    ) )

 ( بعد الصورة عن قطب المرآة   )

 

 

 المعادلة العامة للمراٌا الكروٌة
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 مراٌا ٌجب مراعاه الاشارات فً الحالات الاتٌة :عند تطبٌق القانون العام لل

( موجبا اذا الجسم حقٌقٌا امام المرآة وسالبا اذا كان الجسم  ٌكون بعد الجسم ) (1

 مرآة كروٌة( . خٌالٌا )تقدٌرٌا( خلؾ المرآة )فً نظام مكون من عدسة و

ورة ( موجبا اذا كانت الصورة حقٌقة وسالبا اذا كانت الص ٌكون بعد الصورة ) (2

 خٌالٌة )تقدٌرٌة( .

المرآة مقعرة وسالبا اذا كانت المرآة ( موجبا اذا كانت  ٌكون البعد البؤري ) (3

 محدبة . 

 

 

 

 

تسمى النسبة بٌن طول الصورة المتكونة فً المراٌا الكروٌة الى طول الجسم 

 . بالتكبٌر

 . كما انها تساوي نسبة بعد الصورة الى بعد الجسم عن المرآة Mوٌرمز له 

  
  

 
  

 

 
 

 ( طول الجسم . ( طول الصورة  )  )

 عند تطبٌق قانون التكبٌر ٌجب ملاحظة ما ٌلً :

طول الصورة تكون اشارته موجبة بالصورة المعتدلة ) نحو الاعلى( وتكون  (1

 اشارته سالبة للصورة المقلوبة )نحو الاسفل( .

)نحو الاعلى( وتكون  طول الحسم تكون اشارته موجبة للجسم المعتدل (2

 اشارته سالبة للجسم المقلوب )نحو الاسفل( .

 تكون اشارة التكبٌر سالبة عندما تكون الصورة حقٌقٌة مقلوبة بالنسبة للجسم  (3

 تكون اشارة التكبٌر موجبة عندما تكون الصورة خٌالٌة معتدلة بالنسبة للجسم  (4

 تصؽٌرها وكما ٌأتً :كما ان مقدار التكبٌر ٌعكس لنا مدى تكبٌر الصورة او 

فان الصورة تكون مكبرة     اذا كان مقدار التكبٌر اكبر من واحد  (1

 بالنسبة للجسم .

فان الصورة تكون مصؽرة     اذا كان مقدار التكبٌر اصؽر من واحد  (2

 بالنسبة للجسم .

 فان الصورة تكون مساوٌة للجسم .    اذا كان مقدار ٌساوي واحد  (3

 قانون التكبٌر فً المراٌا
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موجبة للصورة المعتدلة ) نحو الاعلى( وتكون  ٌكون التكبٌر اشارته (4

 اشارته سالبة للصورة المقلوبة الحقٌقٌة )نحو الاسفل( .

( جد موضع الصورة المتكونة وصفاتها 20cmمثال/ مرآة مقعرة بعدها البؤري )

 ( امام المرآة .30cmومقدار التكبٌر لجسم موضوع على بعد )

 الحل/ 

 

 
 
 

 
 
 

 
    

 

  
 
 

  
 
 

 
    

 

 
 
 

  
 
 

  
 
   

  
 
 

  
        

 الصورة حقٌقٌة مقلوبة وعلى بعد ابعد من مركز التكور .

   
 

 
  

  

  
    

 الصورة مكبرة مرتٌن .

 

 ( اٌن ٌجب ان ٌوضع جسم امامها حتى 15cmمثال/ مرآة مقعرة بعدها البؤري )

 ثلاث مرات.تتكون صورة حقٌقٌة مكبرة  .1

 تتكون صورة تقدٌرٌة مكبرة ثلاث مرات. .2

 الحل/ 

  )    
 

 
      

  

 
        

 

 
 
 

 
 
 

 
    

 

  
 
 

 
 
 

  
  

 

  
 
   

  
  

 

  
 
 

  
          

  
  

 
                        

  )    
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( 6cm( وضع امامها جسم على بعد )8cmمثال/ مرآة محدبة نصؾ قطر تكورها )

 ر ؟من قطبها جد بعد الصورة المتكونة ؟ وكذلك قوة التكبٌ

 الحل/ 

  
 

 
  

 

 
        

 

 
 
 

 
 
 

 
      

 

 
 
 

 
 
 

 
  

 

 
  

 

 
 
 

 
 
    

  
 
  

  
  

   
  

 
        

   
 

 
  

(    )

 
      

 الاشارة الموجبة تعنً ان الصورة خٌالٌة )تقدٌرٌة( .
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 )المستوٌة والكروٌة( فوائد عدة فً حٌاتنا : للمراٌا على اختلاؾ انواعها

 اولا : تطبٌقات المراٌا المستوٌة :

 . تستعمل فً البٌوت والصالات 

  تستعمل المرآتان المتزاوٌتان للحصول على صورة متعددة وتستثمر هذه

 الظاهرة فً الزخرفة والمحال التجارٌة .

 فً المرآة الامامٌة لسائق السٌارة 

 لمرآة المقعرة :ثانٌا : تطبٌقات ا

  لتكبٌر الصور حٌث ٌستعمل اطباء الاسنان المرآة المقعرة التً تعطً صورة

 مكبرة لأسنان المرٌض .

  تستعمل فً مصابٌح السٌارة الامامٌة حٌث ٌوضع مصدر الضوء فً بؤرة

لقطع المكافئ وتسقط الاشعة الضوئٌة على سطحها فتنعكس عنها متوازٌة ا

 امام السٌارة .فتضًء الى مسافات بعٌدة 

 . تجمٌع الطاقة الشمسٌة لأؼراض التدفئة والطبخ 

 ثالثا : تطبٌقات المرآة المحدبة :

  تستعمل فً مرآة السٌارة الجانبٌة حٌث تعطً صورة مصؽرة ومعتدلة

 ومجال رؤٌا اوسع واشمل على الجانبٌن .

 . تستعمل فً السوق التجارٌة لمراقبة حركة المتسوقٌن 

 

 فصل السابع اسئلة ومسائل ال

 / اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌلً :1س

 الصورة الخٌالٌة : -1

a   تكون معتدلة الجوانب بالنسبة للجسم)b                      تكون مقلوبة ) 

c              ٌمكن اسقاطها على حاجز )d تقع امام المرآة ) 

 تطبٌقات على المراٌا
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 عنها :المرآة المقعرة تظهر صورة معتدلة للجسم عندما ٌكون بعده  -2

a       اقل من البعد البؤري )b                               مساوٌا للبعد البؤري لها )

c                         ضعؾ البعد البؤري )d بعٌدة جدا عن المرآة ) 

 عدد الصور المتكونة فً المراٌا المستوٌة المتقابلة والمتوازٌة : -3

a )30       b )180        cهائٌة          ( لا نd )0  

 المحور الاساس لمرآة كروٌة هو المستقٌم المار : -4

a   بمركز تكور المرآة واٌة نقطة اخرى )b     بمركز تكور المرآة وقطبها )

c        ببؤرة المرآة واي نقطة على سطحها )dمماسا لسطح المرآة ) 

 اذا نظرت فً مرآة وكانت صورتك مكبرة تكون المرآة : -5

aة    ( مقعرb     محدبة )c        مستوٌة )dجمٌع الاحتمالات السابقة ) 

 نصؾ قطر تكور المرآة الكروٌة ٌساوي : -6

a )نصؾ البعد البؤري                        c )ثلاثة اضعاؾ البعد البؤري    

b )ضعؾ البعد البؤري                            d )ثلث البعد البؤري 

 ونة فً المرآة المحدبة  هً :صفات الصورة المتك -7

a                      حقٌقٌة ومعتدلة ومصؽرة )c   حقٌقٌة ومكبرة ومقلوبة )

b                          خٌالٌة ومعتدلة ومصؽرة )dخٌالٌة ومقلوبة ومكبرة ) 

 فٌكون نصؾ قطر تكورها ٌساوي : 15cmمرآة كروٌة بعدها البؤري  -8

a  )15cm     b )7.5cm        c )60cm         d )30cm  

وضعت بصورة عمودٌة امامها مرآة مقعرة بعدها  10cmمسطرة طولها  -9

من قطب المرآة فٌكون طول  100cm( وعلى بعد 50cm+البؤري )

 الصورة المتكونة :

a  )3cm     معتدلة      b )10cm معتدلة       

 c )3cm مقلوبة           d)10cm مقلوبة 
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احدهم ان نضع مرآة مقعرة على جانبً السٌارة بدلا من المراة  / ٌقترح2س

 المحدبة ؟ هل ترى اقتراحه صحٌحا ؟ ولماذا ؟ 

ج / كلا ؼٌر صحٌح لان مرآة السائق الجانبٌة هً مرآة محدبة تعطً صورة 

مصؽرة ومعتدلة وتعطً مجال رؤٌا اوسع واشمل اما المرآة المقعرة تكون 

 موقع الجسم على المرآة . صورا مقلوبة وموقعها حسب 

/ وقؾ احمد امام مرآة مستوٌة مرتدٌا قمٌصا رٌاضٌا مكتوب علٌه رقم 3س

 ؟ 81ماذا تقرأ صورة الرقم  81

لان الصورة المتكونة فً المرآة المستوٌة تظهر  18هً  81ج/ صورة الرقم 

 معكوسة الجوانب ومعتدلة .

آة مستوٌة قما الوقت / الشكل التالً ٌمثل صورة ساعة وضعت امام مر4س

 الذي تشٌر البه الساعة ؟

 

 

 

 ج/ الساعة تشٌر الى السابعة وعشر دقائق .

 / لماذا لا تتكون صورة لجسم موضوع فً بؤرة مرآة مقعرة ؟5س

ج/ لان الاشعة الساقطة من الجسم سوؾ تنعكس بصورة موازٌة ولا تلتقً فً 

 نقطة واحدة .

 البؤرة التقدٌرٌة ؟ما هً البؤرة الحقٌقٌة وما هً / 6س

هً نقطة تقع على امحور الاساس للمرآة والناتجة من :  البؤرة الحقٌقٌةج/ 

التقاء الاشعة المنعكسة عن سطح المرآة والساقطة اصلا بصورة موازٌة 

 .للمحور الاساس وتقع امام المرآة 

ء هً نقطة تقع على امحور الاساس للمرآة والناتجة من التقا:  البؤرة الخٌالٌة

امتدادات الاشعة المنعكسة عن سطح المرآة والساقطة اصلا بصورة موازٌة 

 .للمحور الاساس وتقع خلؾ المرآة 
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/ مٌز بٌن المرآة المحدبة و المرآة المقعرة من حٌث السطح العاكس 7س

 وصفات الصورة المتكونة فً كل منهما .

 المرآة المقعرة         المرآة المحذبت         

 السطح العاكس مقعر  عاكس محذبالسطح ال

صىرة مصغرة خياليت معتذلت واقعت 

 خلف المرآة 
صفات الصورة تختلؾ حسب موقع 

 الجسم بالنسبة للمرآة  

 

 صورة جسم ٌقع على بعد اكبر من نصؾ قطر تكور / بٌن بالرسم موقع 7س

a      مرآة مقعرة )b مرآة محدبة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 المسائل

 36cmمرآة مقعرة نصؾ قطر تكورها دلة باستعمال / تكونت صورة معت1س

 ؟ احسب موضع الجسم بالنسبة للمرآة 3فاذا كانت قوة التكبٌر = 

 الحل/ 
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احسب عدد الصور المتكونة فً      / مرآتان متزاوٌتان الزاوٌة بٌنهما 2س

 المرأتٌن .

 الحل/

  
    

 
      

   

   
      

 3من مرآة فتكونت له صورة تقدٌرٌة ومكبرة  4cm/ وضع جسم على بعد 3س

 مرات ما نوع المرآة ؟ وما بعدها البؤري ؟

 الصورة المتكونة خٌالٌة ومكبرة فان المرآة هً مرآة مقعرة . ج / بما ان

   
 

 
     

 

 
              

 

 
 
 

 
 
 

 
   

 

 
 

 

   
 
 

 
   

 

 
 
    

  
  

 

 
 
 

  
 
 

 
        

( فتكونت له صورة 12cmمقعرة بعدها البؤري ) مرآة/ وضع جسم امام 4س

وكذلك بعد صورته عنها  مرآةالة مكبرة اربع مرات جد بعد الجسم عن حقٌقٌ

 ( .مرآةلل )اعتبر ان الجسم عمودي على المحور الرئٌس

 الحل/ 
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 20cmمحدبة نصؾ قطر تكورها  مرآةامام  4cm/ وضع جسم طوله 5س

جد نوع الصورة المتكونة وطولها  40cm مرآةالفاذا كان بعد الجسم عن 

 ووضح اجابتك بالرسم .

 الحل/ 

  
 

 
  

 

 
             

 

 
 
 

 
 
 

 
   

 

   
 
 

 
 
 

  
    

 

 
 

 

   
 
 

  
  

 

 
 
    

  
 
  

  
 
  

 
      

 الاشارة السالبة تعنً ان الصورة خٌالٌة )تقدٌرٌة( .

  

 
 
  

 
  
   

 
 
  

  
            

 الصورة مصؽرة معتدلة 
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كروي واخر مستوي  هً اجسام شفافة محددة بسطحٌن كروٌٌن او سطح العدسات :

 وهً مصنوعة من الزجاج )او مواد لدنة شفافة( .

 ملاحظات /

 . ًتصنع العدسات من المواد اللدنة الشفافة لاستعمالات الضوء المرئ 

 . تصنع العدسات من الكوارتز لاستعمالات الاشعة فوق البنفسجٌة 

 . تصنع العدسات من الجرمانٌوم لاستعمالات الاشعة تحت الحمراء 

 اع العدسات :انو

 اولا : عدسة محدبة )عدسة لامة( :

 ٌكون وسطها اكثر سمكا من حافتها . (1

تعمل على تجمٌع الاشعة الساقطة علٌها بعد نفوذها من العدسة عندما ٌكون  (2

 معامل انكسار مادة العدسة اكبر من معامل انكسار الوسط المتواجدة فٌه .

 –محدبة (,)مستوٌة  —رةتوجد على عدة انواع هً )محدبة الوجهٌن(,)مقع (3

 محدبة( 

 س/ لماذا تسمى العدسة المحدبة عدسة لامة ؟

 ج / لأنها تعمل على تجمٌع الاشعة الساقطة علٌها بعد نفوذها من العدسة .

 ثانٌا : عدسة مقعرة )عدسة مفرقة( :

 ٌكون وسطها اقل سمكا من حافتها . (1

 وذها من العدسة .تعمل على تفرٌق الاشعة الضوئٌة الساقطة علٌها بعد نف (2

مقعرة ( ,)مستوٌة  –توجد على عدة انواع هً )مقعرة الوجهٌن( , )محدبة  (3

 مقعرة ( . –

 س/ لماذا تسمى العدسة مقعرة )عدسة مفرقة( ؟

 ج/ لأنها تعمل على تفرٌق الاشعة الضوئٌة الساقطة علٌها بعد نفوذها من العدسة .

 الفصل الثامن )العدسات الرقٌقة( 
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دة واحدة مشتركة تقع عند ملاحظة/ تعمل العدسة اللامة عمل موشورٌن بقاع

المركز البصري , تعمل العدسة المفرقة عمل موشورٌن ٌلتقً رأسٌهما عند المركز 

 البصري .

 

 

هً نقطة عند مركز العدسة اذا مر خلالها شعاعا ضوئٌا  المركز البصري : (1

ٌنفذ على استقامته من ؼٌر انحراؾ والسبب هو ان جانبً العدسة عند 

 ٌان تقرٌبا .المركز البصري متواز

 هو المستقٌم المار فً المركز البصري للعدسة وبؤرتٌها . المحور الاساس : (2

هً نقطة تقع على المحور الاساس للعدسة تتصؾ بان اي  ( :Fالبؤرة ) (3

بعد الانكسار موازٌا للمحور  رٌشعاع صادر منها او متجه نحورها ٌس

 الاساس .

 والمركز البصري للعدسة . البعد بٌن موقع البؤرة ( : fالبعد البؤري ) (4

 المستقٌم المار فً المركز البصري للعدسة . المحور الثانوي : (5

 

 

 

 

 

ٌمكن الاستفادة من مسارات الاشعة الضوئٌة الصادرة من الجسم لتحدٌد موقع 

 الصورة وهً :

( المنبعث من رأس السهم )الجسم( موازٌا للمحور الاساس 1الشعاع ) (1

)فً الجهة    العدسة ٌنفذ منها مارا بالبؤرة للعدسة بعد انكساره خلال 

 الثانٌة من العدسة( .

دون قامته ت( الموجه نحو المركز البصري للعدسة ٌنفذ على اس2الشعاع ) (2

 انحراؾ.

 ٌنفذ موازٌا لمحورها الاساس . F( المار خلال بؤرة العدسة 3الشعاع ) (3

 بعض المفاهٌم الاساسٌة فً العدسات
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 الثانوٌة  . ( البورة  ( البؤرة الابتدائٌة  ,   )Fحٌث ان )

 

 

 

 

ملاحظة/ لرسم صورة جسم ٌقع على بعد اكبر من ضعؾ بعدها البؤري نرسم 

( من رأس الجسم كما فً الشكل ادناه فالشعاع الضوئً 2( و )1شعاعٌن صادرٌن )

( 2والشعاع )   ( موازٌا للمحور الاساس للعدسة ٌنفذ منها منكسرا مار بالبؤرة 1)

 نه ٌنفذ على استقامته مارا فً المركز البصري فأ

( النافذٌن من العدسة تمثل صورة رأس الجسم 2( و )1)من نقطة التقاء الشعاعٌن 

 ومن الممكن بسهولة تحدٌد صفاتها :

 . حقٌقة لأنها تكونت فً الجهة الاخرى للعدسة( 3   مصؽرة( 2   مقلوبة(1

 . واقعة بٌن البؤرة وضعؾ البعد البؤري (4
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a.  ٌكون الجسم واقعا بٌن بؤرة العدسة وضعؾ بعدها البؤري فأن صفات عندما

 الصورة المتكونة هً :

 مكبرة( 4 تقع على الجهة الاخرى من العدسة( 3   مقلوبة( 2    حقٌقٌة (1

 

 

 

 

 

b.  عندما ٌكون الجسم واقعا بٌن البؤرةF  والمركز البصري للعدسة اللامة فان

 صفات الصورة المتكونة هً :

   معتدلة(  2                 ةتقدٌرٌ( 1

 . اكبر من الجسم وعلى الجهة نفسها من الجسم وخلفه( 3 

 

 

 

 

 

 

ان صفات الصورة المتكونة فً حالة العدسة المفرقة )المقعرة( ومهما كان موقع 

 الجسم لهذا النوع من العدسات هً :

  اصؽر من الجسم( 3   معتدلة( 2   تقدٌرٌة( 1

 الصور المتكونة لجسم خلال عدسة لامة 

 لمتكونة لجسم خلال عدسة مفرقة الصور ا
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 . ها من الجسم وامامهعلى الجهة نفس( 4 
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عند وضع جسم امام عدسة لامة بصورة عمودٌة على محورها الاساسً وعلى 

من مركزها البصري ستظهر صورة حقٌقٌة مصؽرة مقلوبة واقعة على ( uبعد )

( من مركزها البصرٌة و فً الجهة الاخرى من العدسة والعلاقة بٌن بعد vبعد )

 ( هً :f( عن العدسة والبعد البؤري )v( عن العدسة وبعد الصورة )uالجسم )

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 ومن الجدٌر بالذكر ان هذا القانون العام للمراٌا والعدسات .

 ( فً العدسات فٌعطى بالعلاقة الاتٌة : Mاما قانون التكبٌر )

  
  

 
  

 

 
 

 ( طول الجسم . ( طول الصورة  )  )

و بتطبٌق القانون العام للعدسات سواء كانت عدسة محدبة ام مقعرة مع مراعاة 

اشارة كل كمٌة عندما ٌنتقل الضوء الساقط على العدسة من الٌسار الى الٌمٌن وكما 

 ٌلً :

( موجبا اذا كان الجسم حقٌقٌا واقعا على ٌسار uٌكون بعد الجسم ) (1

 لى ٌمٌنها .واقعا ع سالبة اذا كان الجسم وبإشارةالعدسة 

( موجبا اذا كانت الصورة حقٌقٌة واقعة على ٌمٌن vٌكون بعد الصورة ) (2

 العدسة وبإشارة سالبة اذا كانت الصورة خٌالٌة وقعة على ٌسارها .

ٌكون البعد البؤري موجبا للعدسة المحدبة , و بإشارة سالبة للعدسة  (3

 المقعرة .

حو الاعلى( , طول الجسم ٌكون بإشارة موجبة للجسم المعتدل ) ن (4

 وبإشارة سالبة للجسم المقلوب )نحو الاسفل( .

طول الصورة ٌكون بإشارة موجبة للجسم المعتدل ) نحو الاعلى( ,  (5

 وبإشارة سالبة للجسم المقلوب )نحو الاسفل( .

 فعندما تكون :  Mاما بالنسبة لإشارة التكبٌر 

 جسم.: تكون الصورة تقدٌرٌة )خٌالٌة( معتدلة بالنسبة لل موجبة (1

 قانون العدسات والتكبٌر 
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 : تكون الصورة حقٌقٌة مقلوبة بالنسبة للجسم  سالبة (2

 وتدلنا قٌمة التكبٌر على ما ٌأتً :

 فان الصورة مكبرة بالنسبة للجسم .    اذا كان  (1

 فان الصورة مصؽرة بالنسبة للجسم .    اذا كان  (2

 . للجسم تكون مساوٌةفان الصورة     اذا كان  (3

سم تساوي النسبة بٌن مربع بعدٌهما عن ان النسبة بٌن مساحتً الصورة والج

 المركز البصري للعدسة اي ان :

  

 
 
( ) 

( ) 
 

 ( مساحة الجسم . ( مساحة الصورة   ,  )  )

كونت صورا لاحد الاجسام تبعد  10cmمثال/ عدسة لامة )محدبة( بعدها البؤري 

 عن العدسة بالابعاد :

1)u=30cm    2 )u=10cm  3 )u=5cm  

 من احدى جهتً العدسة جد بعد الصورة وصفاتها فً كل حالة وكذلك التكبٌر .

 الحل/

 )
 

 
 
 

 
 
 

 
  

 

  
 
 

  
 
 

 
  
 

 
 
 

  
 
 

  
 

 

 
 
   

  
 
 

  
 
 

  
       

   
 

 
  

  

  
      

 صورة حقٌقٌة مصؽرة مقلوبة .

( ٌعنً الجسم واقع 10cmبقدر البعد البؤري للعدسة )ٌكون الجسم  بعد ( عندما2

 فً بؤرة العدسة فالصورة تقع فً اللانهاٌة .

 )
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(   )

 
    

 لة صورة خٌالٌة مكبرة معتد

امام عدسة مفرقة )مقعرة(  بعدها البؤري  12cmمثال / وضع جسم على بعد 

6cm ما صفات الصورة المتكونة ؟ 

 الحل/ 

 

 
 
 

 
 
 

 
  

 

  
 
 

  
 
 

 
  
 

 
  

 

 
 
 

  
 

 

 
 
    

  
 
  

  
 
  

 
       

   
 

 
  

(  )

  
 
 

 
 

 صؽرة معتدلة .الصورة خٌالٌة م

   

 

ان الكثٌر من الاجهزة البصرٌة تحتوي على عدستٌن رقٌقتٌن او اكثر بٌن الشكل 

ادناه نظاما مكون من عدستٌن محدبتٌن وضع جسم امام العدسة الاولى وعلى بعد 

مفردة والعدسة الثانٌة ؼٌر موجودة وبعد  كأنهاابتداء نتعامل مع العدسة الاولى    

التً كونتها العدسة الاولى نعتبره جسما للعدسة الثانٌة ثم نجد لصورة تحدٌد موقع ا

 موقع الصورة النهائٌة .

 ٌمكن معاملة المنظومة بالعلاقة الاتٌة :

  2Mتكبٌر العدسة الثانٌة    1M= تكبٌر العدسة الاولى    Mالتكبٌر الكلً 

         

 

 

 نظام مكون من مجموعة عدسات رقٌقة
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فً هذه الحالة ٌرتبط مع البعدٌن البؤرٌٌن لعدستٌه  fنظام لقد وجد ان البعد البؤري لل

f1  ,f2 : بالعلاقة الاتٌة 

 

 
 
 

  
 
 

  
 

 

    
 

 ( تمثل البعد بٌن المركز البصري للعدستٌن . حٌث )

متلامستٌن )متلاصقتٌن( مع بعضهما اما الحالة الخاصة التً تكون فٌها العدستٌن 

( فالعلاقة التً تربط البعد البؤري للنظام المتكون من عدستٌن متلامستٌن    )

 تعطى بالعلاقة الاتٌة :        مع البعدٌن البؤرٌٌن لعدستٌه  

 

 
 
 

  
 
 

  
 

   

 

( حسب Dان قدرة العدسة هً مقلوب البعد البؤري للعدسة وتقاس بوحدات داٌوبتر )

 ٌة :العلاقة الات

  
 

 
 

 قدرة العدسة       
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ومعامل  R1  ,R2بتطبٌق المعادلة العامة للعدسات ومعرفة نصفً قطري العدسة 

ٌمكننا اٌجاد قدرة العدسة من خلال المعادلة التً ٌستعملها صانعً  nانكسار مادتها 

 العدسات :

  (   ) (
 

  
 
 

  
) 

 العدسة الثانٌة   ( نصؾ قطر  ( نصؾ قطر العدسة الاولى  , )  )

 5cmوالثانٌة  10cmمثال/ نظام مكون من عدستٌن محدبتٌن البعد البؤري للاولى 

ٌسار العدسة الاولى جد موقع  15cmوضع جسم على بعد  40cmوالبعد بٌنهما 

 الصورة النهائٌة المتكونة وتكبٌرها .

 الحل/

 

  
 
 

  
 
 

  
  

 

  
 
 

  
 
 

  
  

 

  
 
 

  
 
 

  
 
   

  
 
 

  
        

 تكبٌر العدسة الاولى

    
  
  
  

  

  
    

بما ان الصورة المتكونة فً العدسة الاولى حقٌقٌة وتكونت امام )ٌسارا( العدسة 

    ٌعد جسما حقٌقٌا للعدسة الثانٌة وٌقع على بعد الثانٌة لذلك 
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 الصورة معتدلة .

   

 

بصورة موازٌة للمحور  عدم تجمع الاشعة الضوئٌة الساقطة على العدسةهو 

 الاساس والمنكسرة عن العدسة فً بؤرة واحدة  .

 س/ كٌؾ ٌمكن تقلٌل الزٌػ الكروي ؟

حاجز ٌوضع امام حافة العدسة لمنع الاشعة البعٌدة عن  باستعمالج/ ٌمكن ذلك 

 –المحور الاساس من النفوذ خلال العدسة , كما ٌمكن استعمال عدسة محدبة 

المستوٌة كعدسة شٌئٌة فً  –المحدبة ذلك استعملت العدسات مستوٌة للؽرض نفسه ل

 التلسكوب وفً النظارات الطبٌة .

 

 

 

   

 

عند سقوط الضوء الابٌض على وجه موشور زجاجً ٌتحلل الى مجموعة من 

الالوان بسبب اختلاؾ معامل انكسار مادة  الموشور مع الاطوال الموجٌة المختلفة 

ث سٌنفذ اللون البنفسجً معانٌا الانحراؾ الاكبر نحو لمكونات الضوء الابٌض , حٌ

قاعدة الموشور لقصر طول موجته بٌنما ٌكون اللون الاحمر اقل انحرافا لكبر طول 

 اطوالها الموجٌة بٌن هذٌن اللونٌن من الضوء المرئً . موجته اما بقٌة الالوان فتقع

ة من عدد من المواشٌر بما ان العدسة اللامة ٌمكن اعتبارها ٌمكن اعتبارها مكون

الضوئٌة المارة خلال العدسة بزواٌا مختلفة  فالأشعةقواعدها متجهة مركز العدسة 

الموجٌة وعند نفوذها خلال العدسة تلاحظ ان اللون البنفسجً ٌلاقً  للأطوالتبعا 

المحور الاساس للعدسة فً نقطة اقرب الى العدسة من بقٌة الالوان اما اللون 

 الزٌػ الكروي     

 الزٌػ اللونً     
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قً المحور الاساس فً نقطة ابعد عن العدسة من بقٌة الالوان ٌطلق الاحمر فانه ٌلا

 على هذا الاختلاؾ فً مواقع الالوان على المحور الاساس بالزٌػ اللونً .

 

 

 

 

 س/ كٌؾ ٌمكن ازالة الزٌػ اللونً ؟

)ذات قدرة  بمكن ذلك بتركٌب عدسة لا لونٌة لامة مصنوعة من زجاج الكروانج / 

مستوٌة  مصنوعة   --او مقعرة   فرقة مقعرة الوجهٌنعدسة م موجبة( وتلصق على

 من زجاج الفلنت )ذات قدرة سالبة( .

   

   

 اولا : معالجة عٌوب البصر :

a) : عدم استطاعة العٌن رؤٌة الاجسام البعٌدة بوضوح)تتكون  قصر البصر

 صورها امام الشبكٌة( وتعالج باستعمال العدسات المفرقة .

b) : استطاعة العٌن رؤٌة الاجسام القرٌبة بوضوح ) تتكون عدم  طول البصر

 صورها خلؾ الشبكٌة( و تعالج باستعمال العدسات اللامة .

c) : النقطٌة فً العٌن المصابة بهذا  للأجسامان الصور المتكونة  الاستكماتزم

بل خطوط على الشبكٌة وسبب ذلك هو عدم انتظام  تكون نقطا العٌب لا

سة العٌن او كلٌهما باتجاهات مختلفة وٌصحح هذا تحدب قرنٌة العٌن او عد

العٌب باستعمال عدسات اسطوانٌة وهً مقطع من اسطوانة ٌكون وجهها 

 الاخر مسطح .

 ثانٌا : اجهزة التصوٌر ) الآلات التصوٌر( :

فً مقدمته عدسة لامة لو مجموعة الة التصوٌر عبارة عن صندوق صؽٌر  .1

ٌوضع الفلم الحساس )الذي بمثابة  عدسات وفً جدارها الخلفً من الداخل

 شبكٌة العٌن( .

 تطبٌقات على العدسات      
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لالة التصوٌر فتحة امام العدسة ٌمكن التحكم فً سعتها والسماح لكمٌات  .2

 مختلفة من الضوء بالدخول الى الالة .

ٌمكن  التحكم ببعد العدسة عن الفلم لتكوٌن صورة حقٌقٌة مقلوبة واضحة  .3

ضعؾ البعد البؤري لعدسة الالة على الفلم ما دام الجسم على مسافة اكبر من 

 والصورة دائما مصؽرة .

 ثالثا : الآلات البصرٌة :

a) : الآلات البصرٌة المكبرة للأجسام 

 تستعمل لتكوٌن صورة مكبرة للجسم ومنها :

: عدسة لامة قصٌرة البعد البؤري  المجهر البسٌط )العدسة المكبرة( .1

م الصؽٌرة وٌتم تستعمل لتكوٌن صورة تقدٌرٌة معتدلة مكبرة للأجسا

 ذلك بوضعها ضمن البعد البؤري .

ٌتكون من عدستٌن عدسة شٌئٌة ذات بعد بؤري  المجهر المركب : .2

ٌوضع الجسم المراد فحصه )تكبٌره( على مسافة اكبر قلٌلا  صؽٌر

من بعدها البؤري للحصول على صورة حقٌقٌة مكبرة مقلوبة , ومن 

ا بالعدسة العٌنٌة ذات عدسة اخرى ٌتم النظر من خلالها ٌطلق علٌه

بعد بؤري مناسب اطول من البعد البؤري اطول من البعد البؤري 

للشٌئٌة بحٌث ٌكون موقع الصورة المتكونة بالعدسة الشٌئٌة ضمن 

بعدها البؤري للحصول على صورة مكبرة تقدٌرٌة معتدلة للصورة 

 الاولى التً تكونت بالعدسة الشٌئٌة .

 

 

 

 

عرض مختلفة ) ٌتم خلالها عرض الصور على شاشة ملاحظة / هناك اجهزة 

 بعٌدة( هً :

 عارضة الصور الشفافة . .1

 عارضة الصور المعتمة . .2

 عارض فوق الرأس . .3

 اجهزة عرض الصور المتحركة )ماكنة السٌنما( . .4
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الصورة تكون مقلوبة مكبرة حقٌقٌة دائما لمثل هذه الاجهزة وان الجسم ٌقع بٌن 

 . البؤرة وضعؾ البعد البؤري

b ): اجهزة الرصد للأجسام البعٌدة 

ٌتكون من مجموعتٌن من العدسات اللامة  التلسكوب )المرقاب( الكاسر :( 1

شٌئٌة واسعة السطح ذات بعد بؤري طوٌل والعدسة العٌنٌة تكون صؽٌرة 

مكبرة تقدٌرٌة المساحة وقصٌرة البعد البؤري ,الصورة النهائٌة المتكونة 

 المتكونة نسبة الى الصورة المتكونة خلال الشٌئٌة . معتدلة نسبة الى الصورة

 واستعمل لرصد الكواكب وٌسمى المنظار الملكً .

الصورة تكون معتدلة بالنسبة للجسم الاصلً وبقصر  منظار ؼالٌلو :( 2

 طولها .

وهو من اكبر المناظٌر فً العالم  حٌث ٌستعمل  التلسكوب العاكس :( 3

الشٌئٌة لتجمٌع الضوء فشدة الضوء  مرآة مقعرة عوضا عن العدسات

 المنعكس عن سطح مرآة اكبر من شدة الضوء المار خلال العدسة .  

 

 اسئلة الفصل الثامن 

 / اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً :1س

 البعد البؤري لعدسة رقٌقة لا ٌعتمد على : .1

a   معامل انكسار مادة العدسة )bعدسة ( معامل انكسار الوسط المحٌط بال 

c      نصفً قطر تكور العدسة )dقطر العدسة ) 

للحصول على صورة حقٌقٌة مقلوبة اكبر من الجسم بعدسة لامة ٌجب وضع  .2

 الجسم على مسافة من العدسة :

a   اكبر من ضعؾ بعدها البؤري )b   بٌن البؤرة و ضعؾ بعدها البؤري ) 

c            اقل من بعدها البؤري )dا البؤري   ( بقدر ضعؾ بعده 

للحصول على صورة معتدلة تقدٌرٌة اكبر من الجسم بعدسة لامة ٌجب وضع  .3

 الجسم على مسافة من العدسة :

a               بقدر بعدها البؤري )b   بقدر ضعؾ بعدها البؤري ) 

c            اقل من بعدها البؤري )d   اكثر من ضعؾ بعدها البؤري ) 

 قدٌرٌة مكبرة ٌجب استعمال :للحصول على صورة معتدلة ت .4

a         )( عدسة مفرقة )مقعرة الوجهٌنb)( عدسة مفرقة )مقعرة مستوٌة 

c عدسة لامة ٌوضع الجسم ضمن بعدها البؤري ).           

 d عدسة لامة ٌوضع الجسم على مسافة اكبر من بعدها البؤري ).     
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مفرقة ٌوضع للحصول على صورة مصؽرة تقدٌرٌة ٌجب استعمال عدسة  .5

 الجسم على بعد :

a             اقل من بعدها البؤري )b   على اي بعد كان من العدسة ) 

c            اكثر من بعدها البؤري )d   بقدر ضعؾ بعدها البؤري ) 

 جسم ٌقع على مسافة لا نهائٌة من عدسة لامة فتكونت له صورة : .6

a           حقٌقٌة )b   تقدٌرٌة ) 

cة            ( معتدلd   اكبر من الجسم ) 

بعد الصورة المتكونة لجسم فً هذه  f= 15 cmعدسة لامة ذات بعد بؤري  .7

 العدسة ٌعتمد على :

a  بعد الجسم عن هذه العدسة )           b    ارتفاع الجسم ) 

c            كون الجسم معتدلا ام مقلوبا )d )كل الاحتمالات السابقة    

منها فان موقع  40cmوضع جسم على بعد  10cmعدها البؤري عدسة مفرقة ب .8

 الجسم سٌكون على بعد :

a )+16cm             b )-10cm     

c )+20cm             d )-8cm    

فتكونت له  20cmمن عدسة لامة بعدها البؤري  40cmوضع جسم على بعد  .9

 صورة على بعد :

a )30cm             b )20cm     

c )15cm             d )40cm  

 ( فهذا ٌعنً ان صفات الصورة تكون :3-( اذا كان تكبٌر عدسة لامة هو )11

a . تقدٌرٌة . معتدلة طولها ثلاث امثال طول الجسم ) 

b.تقدٌرٌة . مقلوبة طولها ثلاث امثال طول الجسم ) 

c )معتدلة طولها ثلاث امثال طول الجسم حقٌقٌة . . 

dها ثلث الجسم .( حقٌقٌة مقلوبة طول 

 80cm( عدسة مفرقة وضع امامها جسم عند جانبها الاٌسر على بعد 11

من العدسة وعند  16cmفتكونت له صورة تقدٌرٌة مصؽرة معتدلة وعلى بعد 

 الجانب الاٌسر للعدسة اٌضا فان قدرة العدسة تساوي :

a )-5D             b )-4D      

c )-2D             d )-1.25 D  

 علل ما ٌأتً :/ 2س  

 ( البعد البؤري لعدسة ٌختلؾ باختلاؾ لون الضوء الساقط علٌها .1

ج/ للعدسة بعض الشبه بالموشور عند سقوط الضوء الابٌض علٌها فأنه ٌتشتت 

 وٌختلؾ انكسار الضوء داخل العدسة حسب الطول الموجً للضوء .

 ء الى الماء .( تؽٌر البعد البؤري للعدسة اللامة عند نقلها من الهوا2
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بٌن وسطٌن هما مادة العدسة والوسط  ج/ لاختلاؾ معامل الانكسار النسبً

الذي هً فٌه فعند نقل العدسة من الهواء الى الماء بقل معامل الانكسار النسبً 

 بٌن الوسطٌن مما ٌسبب تؽٌر البعد البوري للعدسة .

ٌقة تنفذ من ( الاشعة الضوئٌة التً تمر بالمركز البصري للعدسات الرق3

 العدسة بالاتجاه نفسه .

ج/ لان جانبً العدسة عند المركز البصري متوازٌان تقرٌبا اي ان الشعاع 

النافذ ٌنزاح قلٌلا عن مساره الاصلً بمقدار ٌمكن اهماله بسبب كون العدسة 

 رقٌقة .

 / ما سبب الزٌػ اللونً فً العدسات ؟ وكٌؾ ٌعالج ؟3س

الخارجة من العدسة فً نقطة واحدة بسبب تؽٌر ج / سببه عدم تجمع الالوان 

 معامل انكسار لمادة العدسة مع الطول الموجً .

 ٌمكن معالجته باستخدام عدسة لا لونٌة لامة مصنوعة من الزجاج التاجً .

 / ما سبب الزٌػ الكروي فً العدسات ؟ وكٌؾ ٌعالج ؟4س

وازٌة للمحور هو عدم تجمع الاشعة الضوئٌة الساقطة على العدسة بصورة م

 الاساس والمنكسرة عن العدسة فً بؤرة واحدة  .

ج/ ٌمكن ذلك باستعمال حاجز ٌوضع امام حافة العدسة لمنع الاشعة البعٌدة عن 

 –المحور الاساس من النفوذ خلال العدسة , كما ٌمكن استعمال عدسة محدبة 

 

 المسائل

ت له فتكون  12cm/ وضع جسم امام عدسة مفرقة بعدها البؤري1س

صورة طولها ثلث طول الجسم ما بعد الجسم عن العدسة؟ وما بعد 

 صورته ؟

 الحل /

   
 

 
 
  

 
   

 

 
 

 
 
 

 
     

 

 
  

 بما ان العدسة مفرقة فان بعدها البؤري ٌعوض سالب 
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على اي بعد ٌوضع جسم  15cm/ عدسة مكبرة ) عدسة لامة( بعدها البؤري 2س

 عنها للحصول على صورة معتدلة ومكبرة ثلاث مرات ؟

 الحل/ 

   
 

 
    

 

 
       

 

 
 
 

 
 
 

 
  

 

  
 
 

 
 

 

   
  

 

  
 
   

  
 
 

 
 

               

فاذا  6m/ استعملت عارضة سلاٌدات للحصول على صورة على حاجز ٌبعد 3س

ما البعد البؤري لعدسة  5cmوكان ارتفاع السلاٌد  1.5mكان ارتفاع الصورة 

 العارض ؟

 الحل/ 

   
 

 
 
  

 
   

 

 
 
   

    
  
 

 
 
   

 
     

               
 

  
 
 

 
        

 

 
 
 

 
 
 

 
  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
   

 

 
 
    

 
 
  

 
                

الى ٌسار عدسة بعدها  70cmوضع على بعد  10cm/ قلم رصاص طوله 4س

 جد صفات الصورة المتكونة ؟ 50cm+البؤري 

 الحل /
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 صورة حقٌقٌة مكبرة مقلوبة بالنسبة للجسم .
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شحنات الكهربائٌة )شحنات موجبة وشحنات سالبة( فعند تقرٌب ٌوجد نوعٌن من ال

جسم مشحون ومعزول من جسم اخر مشحون بالكهربائٌة ومعزول تظهر قوة 

كهربائٌة متبادلة بٌن الجسمٌن اذ تكون هذه القوة تنافر فً حالة تشابه نوعا الشحنة 

 وتجاذبا فً حالة اختلافهما فً نوع الشحنة .

 شحنات الكهربائٌة ؟س/ ما هً ممٌزات ال

الشحنات المختلفة بالنوع تجذب كل منها الاخرى والشحنات المتشابهة  .1

 تتنافر بعضها مع البعض الاخر .

 الشحنات الكهربائٌة محفوظة . .2

ان اصؽر قٌمة للشحنة الكهربائٌة هً شحنة الالكترون, وان اي جسم  .3

مشحون تكون شحنته مضاعفات لشحنة الالكترون اي ان الشحنة 

لكهربائٌة مكممة اي انها تساوي اعداد صحٌحة من شحنة الالكترون ا

 وتعطى بالعلاقة الاتٌة :

     

 ( شحنة الالكترون  ( عدد صحٌح موجب ,)  ( شحنة كهربائٌة كلٌة  ,) )

               شحنة الالكترون تساوي     

   

 

قطٌتٌن تناسبا طردٌا مع تتناسب القوة الكهربائٌة المتبادلة بٌن شحنتٌن ن

 حاصل ضرب الشحنتٌن وعكسٌا مع مربع البعد بٌنهما .

  
     
  

 

 .     N( القوة الكهربائٌة بوحدات نٌوتن  )

 الفصل التاسع )الكهربائٌة الساكنة( المستقرة         

 ة  الشحنة الكهربائٌ     

 قانون كولوم       
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 . C( الشحنة الكهربائٌة الاولى والشحنة الكهربائٌة الثانٌة بوحدات كولوم      )

 . mبالمتر ( البعد بٌن الشحنتٌن وٌقاس  )

     ( ثابت التناسب وتعتمد قٌمته على نوع الوسط وٌساوي ) )
    

  
) 

 ( بالعلاقة الاتٌة : ٌمكن كتابة )

  
 

    
 

          ( ثابت سماحٌة الفراغ )الهواء( وٌساوي   )
     

    
 

فان القوة   لة ؼٌر الهواء سماحٌته  ملاحظة/ اذا كان الوسط مادة عاز

 الكهربائٌة المتبادلة بٌن الشحنتٌن ستكون اقل مقدار.

ملاحظة/ ان قانون كولوم ٌعد تطبٌقا لقانون نٌوتن الثالث حٌث ان القوة 

 الكهربائٌة المتبادلة بٌن الشحنات تكون متساوٌة .

 ملاحظة/ تحوٌلات وحدات القٌاس 

μ                

                  

ملاحظة / استعمل العالم تشارلز كولوم جهاز مٌزان الالتواء لوصؾ قوة 

ب او وان التجاذالتجاذب والتنافر اذ ٌحتوي الجهاز على كرتٌن مشحونتٌن 

التنافر ٌسبب لً فً خٌط التعلٌق ومقدار الزاوٌة التً ٌدور بها الخٌط ٌبٌن 

 ب ام تنافر .مقدار القوة الكهربائٌة سواء كانت تجاذ

من  90cm( على بعد      وضعت شحنة نقطٌة كهربائٌة مقدارها )مثال/ 

( احسب القوة الكهربائٌة المتبادلة      شحنة نقطٌة موجبة اخرى مقدارها ))

 بٌن الشحنتٌن النقطتٌن مبٌنا نوع القوة مع ذكر السبب .

 الحل/ 
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(   ) 
 

  
                   

       
 
 

 
  

 ان القوة هً قوة تنافر لان الشحنات موجبة .

مثال/ فً الشكل ادناه ثلاث شحنات نقطٌة كهربائٌة موضوعة على استقامة 

 ر محصلة القوى المؤثرة فً الشحنة السالبة .واحدة احسب مقدا

 

 

 

 

 

 الحل/ 

والشحنة    بقوة    من ملاحظتنا للشكل نجد ان الشحنة السالبة تنجذب نحو 

ونحسب هاتٌن القوتٌن بتطبٌق قانون كولوم    بقوة    السالبة تنجذب نحو 

 على النحو الاتً :

   
     
  

 
                    

( ) 
 

   
     
  

 
                    

 
 

            

 قوة تجاذب نحو الٌسار .

   
     
  

 
                    

( ) 
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    بما ان هاتٌن القوتٌن فً اتجاهٌن متعاكسٌن فان القوة المحصلة هً 

                 (         )          

 

 .   القوة المحصلة باتجاه الٌسار )القوة الاكبر( 

   

 

 بائً الى :تقسم المواد حسب قابلٌتها على التوصٌل الكهر

: هً المواد التً تسمح بمرور الشحنات الكهربائٌة خلالها  الموصلات (1

 )الالكترونات( واجود انواع الموصلات هً المعادن مثل النحاس والفضة .

: هً المواد التً تكون فٌها الالكترونات على ارتباط وثٌق بنوى  العوازل (2

 لمطاط والزجاج .ذراتها ولا تستطٌع الحركة بحرٌة داخل المادة مثل ا

هً المواد التً لها خواص وسطٌة بٌن الموصلات :  اشباه الموصلات (3

والعوازل من حٌث قابلٌتها على التوصٌل الكهربائً مثل السٌلكون 

 والجرمانٌوم .

 

 

لمعرفة كٌفٌة توزٌع الشحنات الكهربائٌة على السطوح الخارجٌة للموصلات 

 نجري النشاط الاتً :

 

 

 

 التوصٌل الكهربائً       

 توزٌع الشحنات الكهربائٌة على سطوح الموصلات       
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هً مقدار الشحنة الكهربائٌة لوحدة المساحة من :  كثافة الشحنة الكهربائٌة

 المشحون والمعزول. سطح الموصل

 تحسب كثافة الشحنة على السطح المعدنً الكروي كالاتً :

σ  
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(σ ) كثافة الشحنة )سكما(  بوحدات
 

     ( الشحنة بوحدات بوحدات     ,)    

   لمساحة بوحدات ( ا  )

ملاحظة/ الشحنات الكهربائٌة تتركز على الرؤوس المدببة من سطح الموصلات 

 المشحونة والمعزولة بكثافة شحنة اكبر .

 

 

هو الحٌز المحٌط بالشحنة الكهربائٌة والذي ٌظهر فٌه تأثٌر القوة الكهربائٌة على 

  شحنة اختبارٌة موجبة موضوعة فً اي نقطة من المجال .

 ملاحظات /

 المجال الكهربائً كمٌة متجهة. (1

ٌكون المجال موجبا عندما ٌصدر من شحنة موجبة وٌكون سالبا عندما  (2

 ٌصدر من شحنة سالبة .

ٌمثل المجال الكهربائً بخطوط تسمى خطوط القوة الكهربائٌة )خطوط  (3

 المجال الكهربائً( .

 س/ ما هً خطوط المجال الكهربائً ؟

سلكه شحنة اختبارٌة موجبة حرة الحركة عند وضعها فً ج/ هو المسار الذي ت

 المجال .

 س/ ما هً ممٌزات خطوط المجال الكهربائً ؟

تنبع من الشحنة الكهربائٌة الموجبة وبصورة عمودٌة على السطح المشحون  (1

 وتتجه نحو الشحنة السالبة عمودٌا على السطح المشحون بالشحنة السالبة .

 قطة ٌمثل اتجاه المجال الكهربائً فً تلك النقطة المماس لخط القوة فً اي ن (2

خطوط القوة الكهربائٌة لا تتقاطع مع بعضها البعض بل تتنافر وتتوتر لتأخذ  (3

 اقصر طول ممكن لها .

 ٌمكن حساب المجال الكهربائً من العلاقة الاتٌة :

 المجال الكهربائً        



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

131 
 

  
 

  
 

  ⁄  ٌقاس المجال الكهربائً بوحدات 

المؤثرة فً شحنة  Fفان القوة  qاشئا من شحنة نقطٌة عندما ٌكون المجال ن

 تعطى بالعلاقة الاتٌة :   الاختبار

  
    

  
 

 وبما ان المجال الكهربائً :    

  
 

  
 

  
  

  
 

 ( بعد النقطة عن الشحنة النقطٌة )

 س/ ما هو المجال الكهربائً المنتظم؟

لثابت المقدار و الاتجاه عند كل نقطة من نقاطه وخطوط القوة ج/ هو المجال ا

 الكهربائٌة فٌه تكون متوازٌة ومنتظمة الكثافة .

 كٌؾ ٌمكن الحصول على  المجال الكهربائً المنتظم؟س / 

ج/ ٌمكن الحصول على المجال الكهربائً المنتظم عند شحن لوحٌن متوازٌٌن 

 بالنوع .واسعٌن بشحنتٌن متساوٌتٌن ومختلفتٌن 

 ملاحظة/ ان خطوط المجال الكهربائً بٌن اللوحٌن متوازٌة والابعاد بٌنها متساوٌة 

 س/ ما هو المجال الكهربائً الؽٌر المنتظم؟

ج/ هو ذلك المجال الذي ٌتؽٌر مقداره بٌن نقطة واخرى مثل المجال المتولد حول 

 شحنة نقطٌة او حول كرة موصلة مشحونة .

 لمجال كلما ابتعدنا عن الكرة الموصلة المشحونة .ملاحظة/ ٌقل مقدار ا
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مثال/ صفٌحتان متوازٌتان مشحونتان بشحنتٌن متساوٌتٌن فً المقدار و مختلفتٌن 

بٌن اللوحٌن  aعند النقطة         فً النوع وضعت شحنة كهربائٌة مقدارها 

 فً اتجاه خطوط :        بقوة كهربائٌة مقدارها  فتأثرت

 الشحنة النقطٌة . ما نوع (1

 . aاحسب مقدار المجال الكهربائً عند نقطة  (2

 . ما مقدار القوة المؤثرة فٌها ؟ bاذا انتقلت الشحنة الى النقطة  (3

 

 

 

 

 الحل/ 

 (بما ان القوة الكهربائٌة باتجاه المجال فان الشحنة النقطٌة موجبة .1

 )    
 

  
 
      

      
        ⁄  

مقدارا لان المجال بالقوة نفسها  تتأثر b( عندما تنتقل الشحنة الى النقطة 3

 الكهربائً بٌن الصفٌحتٌن منتظم .

( 1cm( ونصؾ قطرها )100Pcمثال/ كرة موصلة مشحونة مقدار شحنتها ) 

 احسب :

 ( عن مركزها .50cmالمجال الكهربائً فً نقطة تبعد ) (1

 المجال الكهربائً على سطحها . (2

 جال الكهربائً فً نقطة داخل الكرة .الم (3

 الحل/ 

                        

 )   
  

  
 
           

(   ) 
      ⁄  
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               ( عند سطح الكرة فان 2

 )   
  

  
 
           

(    ) 
       ⁄  

ربائً داخل الكرة الموصلة ٌساوي صفرا لانه خالً من ( ان المجال الكه3

  E= 0الشحنات اذ تظهر الشحنات على سطح الكرة الخارجً اي ان :  

( والبعد بٌنهما     مثال/ فً الشكل المجاور شحنتان نقطٌتان مقدار كل منهما )

2m احسب مقدار المجال الكهربائً فً نقطة من نقاط الخط الواصل بٌن الشحنتٌن 

 . عن الشحنة الثانٌة 1.5mعن الشحنة الاولى وتبعد  0.5mبحٌث تبعد 

 

 

 

 

فأننا نفترض وجود  aالحل/ بما ان المطلوب اٌجاد المجال الكهربائً عند نقطة 

وبعدها نحسب مقدار المجالات الكهربائٌة  aشحنة اختبارٌة موجبة عند النقطة 

وكذلك  q1بار ستتأثر بقوة تنافر مع الناشئة عن هذه الشحنات النقطٌة ان شحنة الاخت

 لذلك فان : q2بقوة تتنافر مع 

   
   
  

 
            

(   ) 
         ⁄  

    المجال الناشئ عن 

   
   
  

 
            

(   ) 
        ⁄  

    المجال الناشئ عن 

تكون باتجاه    فان محصلة المجال الكهربائً    ٌعاكس اتجاه    بما ان اتجاه 

 المجال الكهربائً الاكبر :
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   ⁄ 

 

 

 هو عدد خطوط القوة الكهربائٌة التً تقطع السطح عمودٌا .

 ذا ٌعتمد الفٌض الكهربائً ؟س/ على ما

 كثافة خطوط القوة الكهربائٌة . (1

 مساحة السطح المخترق . (2

 

 

 ملاحظات/

الفٌض الكهربائً الناشئ عن مجال كهربائً منتظم ٌكون عمودي على  (1

 المساحة .

مقدار الفٌض الكهربائً ٌساوي صفرا عندما المجال الكهربائً ٌوازي  (2

 السطح المخترق .

عندما المجال الكهربائً ٌصنع زاوٌة معٌنة هربائً ٌقل مقار الفٌض الك (3

 )لٌست عمودٌة( مع السطح المخترق .

 ٌمكن اٌجاد الفٌض الكهربائً من العلاقة الاتٌة :

Φ      

(Φ  الفٌض  الكهربائً بوحدات )
    

  
  

  ⁄  ( المجال الكهربائً العمودي   )

(A  المساحة )    

احسب مقدار الفٌض الكهربائً خلال كرة موصلة مشحونة ومعزولة نصؾ  مثال/

 ( .    قطرها متر واحد وعلى سطحها شحنة مقدارها )

 الحل/ 

 الفٌض الكهربائً        
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( ) 
        ⁄  

Φ              
   

Φ                         
    

  
   

وضعت فً مجال كهربائً منتظم          مثال/ شحنة كهربائٌة مقدارها 

 فما هو مقدار المجال الكهربائً ؟        ٌبدي قوة مقدارها 

 الحل/

  
 

 
 
      

      
        ⁄  

 

 

 

كهربائً وهو هو الطاقة الكامنة الكهربائٌة لوحدة الشحنة فً نقطة داخل المجال ال

 كمٌة ؼٌر اتجاهٌة اي ان :

  
 

 
 

 ( فولطV( الجهد الكهربائً بوحدات ) )

 . J( الطاقة الكامنة الكهربائٌة بوحدات  )

 . C( الشحنة الكهربائٌة بوحدات  )

 qمن مركز كرة معزولة ومشحونة بشحنة  rولحساب الجهد الكهربائً على بعد 

 نطبق العلاقة الاتٌة :

   
 

 
 

 ٌكون الجهد موجبا اذا تولد من شحنة موجبة وسالبا اذا تولد من شحنة سالبة .

 الجهد  الكهربائً        



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

136 
 

 

 

هو مقدار الشؽل اللازم لنقل الشحنة الموجبة بٌن نقطتٌن مقسوما على مقدار تلك 

 الشحنة او )هو الفرق فً الطاقة الكامنة الكهربائٌة لوحدة الشحنة بٌن نقطتٌن( :

          
   
 

 

 من العلاقة اعلاه :

  الشحنة المنقولة  الشؽل = فرق الجهد 

         

 بما ٌساوٌها وفً مجال كهربائً منتظم     وعند التعوٌض عن الشؽل 

  الازاحة  ( = القوة    الشؽل )

        

 ومنها نحصل على 

    
   
 
 
   

 
  

   
 
 
 

 
    

ٌساوي المقدار )المجال الكهربائً  
 

 
)  

(
   

 
  m/v( ٌسمى انحدار الجهد الكهربائً وٌقاس بوحدات 

 المجال الكهربائً = انحدار الجهد 

  
   
 

 

 

 فرق الجهد  الكهربائً        
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كهربائً اي ان هو ذلك السطح الذي تكون نقاط سطحه جمٌعا بنفس قٌمة الجهد ال

 فرق الجهد بٌن اي نقطتٌن من نقاطه ٌساوي صفرا .

 س/ ما هً اهم خواص سطوح تساوي الجهد ؟

 لا تتقاطع بعضها مع البعض الاخر . .1

 خطوط القوة الكهربائٌة تكون عمودٌة على سطوح تساوي الجهد . .2

تتقارب سطوح تساوي الجهد فٌما بٌنها فً المناطق التً ٌكون المجال  .3

 ائً فٌها كبٌرا .الكهرب

 ملاحظات / 

عندما ٌكون المجال الكهربائً ناشئا عن شحنة نقطٌة تكون سطوح تساوي  .1

 الجهد كروٌة متحدة المركز .

فً حالة الكهربائً المنتظم )كالذي ٌنشأ بٌن لوحٌٌن متوازٌٌن ( تكون  .2

 سطوح الجهد مستوٌة ومتوازٌة .

 

 

 

 

 

 

جد      علٌها شحنة مقدارها  5cmمثال/ كرة معدنٌة معزولة نصؾ قطرها 

 الجهد الكهربائً فً نقطة :

 على سطحها . .1

 من سطحها . 15cmعلى بعد  .2

 الحل /

 سطح تساوي الجهد      
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 )    
 

 
 
             

    
           

 )    
 

 
 
             

         
          

جهد احدهما  ٌن سطحان متوازٌان من سطوح تساوي الجهدمثال/ الشكل المجاور ٌب

 احسب المجال الكهربائً بٌنهما .   والبعد بٌنهما     وجهد الاخر        

 

 

 

 

الحل/ بما ان المجال الكهربائً منتظم بٌن السطحٌن فان خطوط المجال ستكون 

 متوازٌة وعمودٌة على كلا السطحٌن لذلك فان :

 = انحدار الجهد  المجال الكهربائً

  
  

 
 
     
 

 
  (  )

 
  

 

 
 

مشحونة بشحنة  1cmعن مركز كرة نصؾ قطرها  30cmتبعد  Aمثال/ النقطة 

عن مركز الكرة نفسها احسب الشؽل اللازم  90cmتبعد  Bونقطة         

 . Aالى نقطة  Bمن نقطة     لنقل شحنة مقدارها 

 تمثل الشحنة المولدة للمجال   ان  الحل/ 

 ٌساوي : Aالجهد عند نقطة 

 )     
 

 
 
            

   
      

 ٌساوي : Bالجهد عند نقطة 
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 )     
 

 
 
            

   
      

                         

                 
      

           
      

 الجهد الكهربائً للأرض :

ٌعد الجهد الكهربائً للأرض صفرا, هذا لا ٌعنً ان الارض خالٌة من الشحنات 

وانما سطحها كبٌر جدا الى حد لا ٌسمح لأٌة  شحنة تعطى لها او تؤخذ منها ان 

 وجبة والسالبة . تؽٌر من جهدها اذ تعد خزانا كبٌرا للشحنات الم

 عمل الرؤوس المسننة فً تفرٌػ الشحنات الكهربائٌة :

ان كثافة الشحنة تتناسب عكسٌا مع نصؾ قطر الموصل لذا ستكون كثافة الشحنة 

على الرؤوس المدببة كبٌرة جدا فتتفرغ الكهرباء منها الى الجو عن طرٌق الاٌونات 

لكهربائً الذي ٌسبب تأٌن الهواء الحرة الموجودة دائما فً الهواء بسبب المجال ا

 المحٌط بهذا الطرؾ المدبب .

 الكهرباء الجوٌة :

هناك العدٌد من الظواهر الكهربائٌة المرئٌة التً تظهر فً مناطق الكرة الارضٌة 

 منها الزوابع الرعدٌة والبرق والصواعق .

البة فً تصبح السحب محملة بالكهرباء وتكون شحنتها موجبة فً الطبقات العلٌا وس

الطبقات السفلى من الؽٌمة فاذا حصل تفرٌػ )على شكل ضربات متقاربة( بٌن 

الاجزاء المختلفة من السحابة الواحدة او بٌن سحابتٌن مختلفتٌن فتسمى برقا وهو 

ومضة فً الثانٌة  100وٌحصل بمعدل من الثانٌة   1/1000ٌستمر لاكثر من 

ٌصل طول الشرارة الى عدة كٌلومترات وقد         الواحدة تقرٌبا وبقدرة 

( مما ٌعطً ضوءا        فٌؤدي الى تاٌن الهواء وتسخٌنه بشكل مفاجئ الى )

 وهاجا .

: هو حصول تفرٌػ كهربائً بٌن السحابة المشحونة واي جسم ٌحمل  الصاعقة

 . S 1/4شحنة مخالفة لها على سطح الارض وٌكون ومن حدوثها 
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احد طرفٌه ضارب فً ارض رطبة وفرعه ٌعلو فوق  موصل : مانعة الصواعق

تستعمل لحماٌة الدور والمنشأت من التفرٌػ  سطح البناٌة وٌكون هذا الرأس مدببا

 الكهربائً الجوي فهً تعمل على تفرٌػ الشحنات الكهربائٌة نحو الارض ببطء .

 س/ ما هً تطبٌقات الكهربائٌة الساكنة ؟

جهزة على تعمل تنقٌة البٌئة من الؽازات : هً ا المرشحات الكهروستاتٌكٌة .1

 التً تطلقها المصانع .

 جهاز الاستنساخ الضوئً  .2

 اسئلة ومسائل الفصل

 الجواب الصحٌح فٌما ٌلً : / اختر1س

 كثافة الشحنة الكهربائٌة لموصل معزول مشحون فٌه نتوءات تكون : -1

a  اكبر ما ٌمكن عند رؤوسه المدببة)bلمدببة ( اقل ما ٌمكن عند رؤوسه ا 

c            متساوٌة فً كل نقاطه )   d جمٌع الاحتمالات السابقة ) 

 فً حالة المجال الكهربائً المنظم ٌكون : -2

a  المجال فٌه متؽٌر المقدار فً جمٌع نقاطه ) 

 b المجال فٌه ثابت المقدار و الاتجاه فً جمٌع نقاطه ) 

  c   المجال فٌه ثابت الاتجاه فً جمٌع نقاطه ) 

 d المقدار و الاتجاه فً جمٌع نقاطه متؽٌر( المجال فٌه 

 ٌن :الجهد الكهربائً لنقاط بٌن لوحٌن متوازٌٌن مشحونٌن بشحنتٌن مختلفتٌن ومتساوٌ -3

a)                موجبا دائما  b ) سالبا دائما  

c  )موجبا او سالبا             d ربما موجبا وربما سالبا وربما صفرا ) 

 

 شحنة كهربائٌة طلٌقة فً مجال كهربائً فأنها تتحرك : اذا وضعت -4

a)                باتجاه المجال  b ) بعكس اتجاه المجال دائما   

c             باتجاه المجال اذا كانت موجبة وبعكسه اذا كانت سالبة ) 

 d ) عمودٌة على المجال 

فان الجهد فً  كرة موصلة مشحونة ومعزولة جهد احدى نقاطها فولطا واحدا -5

 مركزها:

a                                 فولطا واحدا )b )  صفرا  



 14512077045 فٌزٌاء الرابع العلمً الاستاذ هانً محمد صالح

141 
 

c  )  اقل من فولطا واحدا واكبر من الصفر  d )اكبر من فولط واحد 

 

( على العبارة الخاطئة مع X( على العبارة الصحٌحة وعلامة )√)/ ضع علامة 2س

 تصحٌح الخطأ ان وجد دون تؽٌر ما تحته خط :

قوة الجذب التثاقلً اكبر من وة التجاذب او التنافر الكهربائً بٌن جسمٌن مشحونٌن ق -1

   √.  بٌن كتلتٌهما 

من القوة التً ٌجذب بها البروتون اقل ٌجذب الالكترون بروتون النواة فً الذرة بقوة  -2

 مساوٌة  X . للالكترون

  √تكون بالجهد نفسه .  جمٌع نقاط الكرة الموصلة المشحونة  -3

 احٌانا . X.  موصلة جٌدة للكهرباءدائما باه الموصلات تكون اش -4

 المتساوٌة والمختلفة  X. المتساوٌة فقط قانون كولوم ٌنطبق على الشحنات الكهربائٌة  -5

 الشحنات النقطٌة   Xكبٌرة الحجم . قانون كولوم ٌنطبق على الشحنات الكهربائٌة -6

بصورة   . ورة متجانسة بص تتوزع الشحنة الكهربائٌة على سطح موصل منتظم -7

 ؼٌر متجانسة 

  √ سطح تساوي جهد .سطح الكرة الموصلة المشحونة المعزولة هو  -8

  √فً المجال الكهربائً المنتظم .  تكون خطوط القوة الكهربائٌة متوازٌة  -9

 لا ٌمكن .   . شحن الكرة الاضٌة بشحنة كهربائٌة موجبة  ( ٌمكن11

  √. ائٌة ان تتقاطع لخطوط القوة الكهربلا ٌمكن ( 11

اذا وضعت شحنة كهربائٌة معٌنة فً مجال كهربائً منتظم فان القوة الكهربائٌة ( 12

  √ثابتة المقدار والاتجاه . التً تؤثر علٌها تكون 

 

 / هل ٌمكن  تقاطع خطان من خطوط القوى الكهربائٌة ؟ ولماذا ؟3س

بائً عند نقطة ج/ كلا , لو صح ذلك سٌكون هناك اتجاهان للمجال الكهر

 التقاطع .

 / كٌؾ تفسر تساوي الجهد لجمٌع نقاط الموصل المشحون والمعزول ؟4س

لان المجال الكهربائً عمودي على سطح الموصل المشحون والمعزول ج /  

فلا توجد للمجال الكهربائً مركبة بموازاة السطح عند اي نقطة من نقاطه اي 

 ان المجال بموازاة السطح ٌساوي صفر.

 / علل / عدم وجود مجال كهربائً داخل كرة معدنٌة مشحونة ومعزولة ؟5س

ج/ لان الشحنات المتشابهة ستتنافر مبتعدة عن بعضها فتظهر على السطح 

 الخارجً للكرة الموصلة .

/ اذا كان جهد نقطة معٌنة ٌساوي صفرا فهل من الضروري ان ٌكون 6س

 المجال الكهربائً صفرا ؟

 ج/ كلا 
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/ اٌهما اكبر جهد نقطة داخل كرة معدنٌة مشحونة ام جهد نقطة على 7س

 سطحها ؟ ولماذا ؟

جهد نقطة داخل كرة معدنٌة مشحونة ٌساوي جهد نقطة على سطحها ج/ 

 )سطوح تساوي الجهد( .

اٌة الابنٌة و / ما الصاعقة ؟ وما مانعة الصواعق ؟ وكٌؾ تعمل لحم8س

 المنشأت؟

ج/ الصاعقة : هو حصول تفرٌػ كهربائً بٌن السحابة المشحونة واي جسم ٌحمل 

 . S 1/4شحنة مخالفة لها على سطح الارض وٌكون ومن حدوثها 

مانعة الصواعق : موصل احد طرفٌه ضارب فً ارض رطبة وفرعه ٌعلو فوق 

ة الدور والمنشأت من التفرٌػ سطح البناٌة وٌكون هذا الرأس مدببا تستعمل لحماٌ

 الكهربائً الجوي فهً تعمل على تفرٌػ الشحنات الكهربائٌة نحو الارض ببطء .

 / ما البرق وكٌؾ ٌحدث ؟9س

ج/ تصبح السحب محملة بالكهرباء وتكون شحنتها موجبة فً الطبقات العلٌا 

وسالبة فً الطبقات السفلى من الؽٌمة فاذا حصل تفرٌػ )على شكل ضربات 

 متقاربة( بٌن الاجزاء المختلفة من السحابة الواحدة او بٌن سحابتٌن مختلفتٌن

 / لماذا نرى البرق قبل سماع صوت الرعد الناتج عنه ؟11س

 ج/ لات سرعة الضوء كبٌرة جدا اذا ما قورنت مع سرعة الصوت فً الهواء 

 / المجال الكهربائً داخل كرة معدنٌة مجوفة مشحونة ومعزولة ٌساوي11س

 صفرا , فهل هذا ٌعنً ان الجهد داخل الكرة ٌساوي صفرا ؟

 ج/ كلا ان جهد النقاط داخل الكرة هذه هو نفسه جهد نقاط سطحها .

 

 المسائل

/ ما مقدار قوة التنافر بٌن شحنتٌن نقطتٌن متساوٌتٌن مقدار كل منهما 1س

 عن بعضهما ؟ 10cmوعلى بعد     

 الحل 

  
     
  

 
                  

(   ) 
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( على خط مستقٌم      ( و )    / وضعت الشحنتان النقطٌتان )2س

تفصلهما مسافة متر واحد اٌن ٌجب وضع الشحنة النقطٌة الثالثة حتى تصبح 

 ٌن صفرا ؟محصلة القوى المؤثرة علٌها من قب الشحنت

 الحل/

  Xنفرض بعد الشحنة الثالثة عن الشحنة الاولى 

 X-1نفرض بعد الشحنة الثالثة عن الشحنة الثانٌة 

  
     
  

             

     
  

 
     
(   ) 

  
  
  
 

  
(   ) 

   

 

  
 

  

(   ) 
 
 

  
 

 

(   ) 
 بالجذر           

 

 
 

 

   
                 

 

 
       

 فما الشؽل اللازم لنقل  A,B 60V/ اذا كان فرق الجهد بٌن النقطتٌن 3س

 . Bالى  A( من q=+eبروتون ) .1

 . Bالى  A( من q = -eالكترون ) .2

 الحل /

         
    
 

             

 )             
                    

 )             
                       

وجهد  10Vفٌه ٌساوي  a/ سطحان من سطوح تساوي الجهد جهد النقطة 4س

بائً بٌن احسب المجال الكهر 4mmوالبعد بٌنهما  2V-فٌه ٌساوي  bالنقطة 

 النقطتٌن .

 الحل/ 
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بما ان سطحا تساوي الجهد متوازٌان فالمجال الكهربائً بٌنهما منتظما حٌث ان 

 المجال الكهربائً = انحدار الجهد 

  
  

 
 
   (  )

      
     

 

 
 

       عن مركو كرة مشحونة بشحنة مقدارها  0.5mتبعد  A/ نقطة 5س

عن مركز هذه الكرة احسب الشؽل اللازم لنقل شحنة   0.9mتبعد  Bونقطة 

 . Aالى نقطة  Bمن نقطة     مقدارها  

 الحل/ 

    
 

 
 
               

   
       

    
 

 
 
               

   
     

                           

    
 

 
       

 

       
  

             

من شحنة اخرى مقدارها  1.2mعلى بعد     / وضعت شحنة مقدارها 6س

الشحنة الثانٌة لتصبح على بعد تحرٌك لفً الفراغ احسب الشؽل المبذول     

0.9m . عن الشحنة الاولى 

 الحل/ 
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