
 

 

 

 

 

 

 انفٛضٚبء انؼبيخ

 

 كهٛبد انزشثٛخ ٔانؼهٕو ٔانُٓذعخ لاةنط

 

 إػذاد

 د. حغٍ يشٚذ٘

 أعزبر يغبػذ فٛضٚبء َٕٔٚخ َظشٚخ ثجبيؼخ رؼض انًٍٛ

https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

 

 

 

 

 

  2017 – انطجؼخ الأٔنٗ



https://sites.google.com/site/hasanmaridi 2 

 انًمذيخ
 

خ رخُٔغخثَ ٝحُظٔخس٣ٖ ٝططز٤وخص ٛزٙ حُٔزخدة ك٢ حُل٤خس. ٝحٌُظخد ٣وذّ ٛزح حُٔوشس أْٛ ٓزخدة حُل٤ض٣خء ٝهٞح٤ٜٗ٘خ ٓذػٔ

 ًزُي ٓلخمشحص حُل٤ض٣خء حُؼخٓش ٖٓ ػذس ؿخٓؼخص.ٝسث٤غ٤ش ك٢ حُل٤ض٣خء  ٖٓ ػذس ٓشحؿغ طْ حػذحدٙ

حٌُظخد طْ حػذحدٙ ٤ٌُِخص حُظشر٤ش ٝحُؼِّٞ ٝحُٜ٘ذعش ٝٛزح ٛٞ حلافذحس حلأٍٝ ٝٗغؤٍ الله إٔ ٣ٔذٗخ رخُؼٔش ٝحُؼخك٤ش 

 ٘خشؿٚ رؾٌَ أكنَ ك٢ حلافذحسحص حُوخدٓش.ُ

 

 

 د. كغٖ ٓش٣ذ١                                                                   

 2017ف٘ؼخء، ح٤ُٖٔ                                                                      

 

 انًحزٕٚبد
 ٤خط، أٗظٔش حُو٤خط، حُظل٤َِ حُزؼذ١حلأرؼخد، ٝكذحص حُو :انمٛبط-الأٔلانفظم 

 حُٔظـٜخص ٝٓشًزخطٜخ، ٓظـٜخص حُٞكذس، ؿٔغ حُٔظـٜخص، مشد حُٔظـٜخص: انًزجٓبد -انضبَٙانفظم 

 حُلشًش حُخط٤ش حُٔ٘ظظٔش ك٢ رؼذ ٝحكذ: انحشكخ انخطٛخ -انضبنشانفظم 

 حُؾـَ ٝحُطخهش ٝحُوذسس ،حلاطضحٕ ،هٞح٤ٖٗ ٤ٗٞطٖ ُِلشًشأٗٞحػٜخ، حُوٞس ٝ انمٕح ٔلٕاٍَٛ انحشكخ: -انشاثغانفظم 

 هخٕٗٞ ٛٞى ،حُٔشٝٗش،حٌُؼخكش  :خٕاص انًبدح -انخبيظانفظم 

 حُؾذ حُغطل٢ ،حُِضٝؿش، حُنـو   :خٕاص انًٕائغ -غبدطانانفظم 

 حٗظوخٍ حُلشحسس -حُظٔذد حُلشحس١ -حُلشحسس حُ٘ٞػ٤ش  –٤ًٔش حُلشحسس  :انحشاسح -ثغانغبانفظم 

ظخٛشس  -حٗؼٌخط ٝك٤ٞد حُقٞص  -ؽذس حُقٞص  -عشػش حُقٞص  -حُقٞص -ؿخص حُٔٞانظٕد: -انضبيٍانفظم 

 دٝرِش

حُظ٤خس  -حٌُٔؼلخص –حُـٜذ حٌُٜشر٠  -حُٔـخٍ حٌُٜشر٠  -هخٕٗٞ ًُّٞٞ  -حٌُٜشرخء حُغخً٘ش انكٓشثٛخ:  -انفظم انزبعغ

 حُوذسس حٌُٜشر٤ش -هخٕٗٞ أّٝ  -حُٔوخٝٓخص   -حٌُٜشر٢ 

 حُٔـخلاص حُٔـ٘خه٤غ٤ش، هخٕٗٞ ر٤ٞص ٝعلخسص، هخٕٗٞ أٓز٤ش :انًغُبطٛغٛخ -انؼبششانفظم 

هٞح٤ٖٗ  ،حُؼذعخص ٝأٗٞحػٜخ ،حُٔشح٣خ ٝأٗٞحػٜخ ،حلإٌٗغخس ،حلإٗؼٌخط  هز٤ؼش حُنٞء، :انضٕء -انحبد٘ ػششانفظم 

 حُٔشح٣خ ٝحُؼذعخص

١ٝ ٝهخهش حُشرو حُزسس ٌٝٓٞٗخطٜخ، حلاعظوشحس حُ٘ٞ انفٛضٚبء انُٕٔٚخ ٔانُشبط الاشؼبػٙ: -ػشش ضبَٙانانفظم 

ح٣ُٝٞ٘ش، حُ٘ؾخه حلاؽؼخػ٢، حُظلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش، حلاٗؾطخس ح١ُٝٞ٘، حلاٗذٓخؽ ح١ُٝٞ٘، حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش، حُٔؼـلاص 

 ح٣ُٝٞ٘ش، حٗظخؽ ٝحعظخذحٓخص حُ٘ظخثش
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 انفظم الأٔل: انٕحذاد ٔالأثؼبد

 Units and Dimensions 
 

 

  Physical quantities انكًٛبد انفٛضٚبئٛخ 1-1

 –حُضٖٓ  –حُوٞس  ح٤ٌُٔخص:ٖٓ ٛزٙ  حُل٤ض٣خث٤ش،٢ حُظ٢ طز٢٘ ٤ٌَٛ حُل٤ض٣خء ٝ رٜخ ٌٗظذ حُٔؼخدلاص ٝ حُوٞح٤ٖٗ ٛ

ٝه٤خط ح٤ٌُٔخص حُل٤ض٣خث٤ش ٣ؼ٠٘ طلذ٣ذ ٓوذحسٛخ رؤدحس  .حُؾل٘ش ٝ ؿ٤ش رُي –دسؿش حُلشحسس  –حٌُؼخكش  –حُغشػش 

 حُو٤خط ٝحُٔوذحس ٣ؼ٠٘ سهٔخ ٝٝكذس ه٤خط ٓؼ٤خس٣ش.

 :حُل٤ض٣خث٤ش ا٠ُ ْ ح٤ٌُٔخصٝ ط٘وغ

 :كًٛبد أعبعٛخ ( ٢ٛ حٌُظِش ٝ حُطٍٞ ٝ حُضٖٓ ٝ ٣شٓض ُٜخT , L , M) ػ٠ِ حُظشط٤ذ. 

 mٝطوخط ك٠ حُ٘ظخّ حُذ٠ُٝ رخُٔظش   Length  (L)ٝكذس ه٤خط حُطٍٞ 

 Kgٝطوخط ك٠ حُ٘ظخّ حُذ٠ُٝ رخ٤ٌُِٞؿشحّ   Mass  (M)ٝكذس ه٤خط حٌُظِش 

 Sٝطوخط ك٠ حُ٘ظخّ حُذ٠ُٝ رخُؼخ٤ٗش   Time  (T)ٝكذس ه٤خط حُضٖٓ 

 .ٝ ٣ٞؿذ ٝكذحص أعخع٤ش أخشٟ ك٠ حُل٤ض٣خء ٓؼَ دسؿش حُلشحسس ٝؽذس حلإمخءس ٝؿ٤شٛخ

 ّش ٝ حُؼـِش ٝ ؿ٤ش رُيٓؼَ حُلـْ ٝ حُغشػ ٢ٛ ٤ًٔخص ٓؾظوش ٖٓ ح٤ٌُٔخص حلأعخع٤ش :كًٛبد يشزم. 

 Units of physical quantitiesٔحذاد انكًٛبد انفٛضٚبئٛخ  1-2

ش ك٤ض٣خث٤ش ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜخ ٝكذس ه٤خط ا٠ُ ؿخٗذ ه٤ٔظٜخ حُؼذد٣ش ار أٗٚ لا ٓؼ٠٘ ُوُٞ٘خ إٔ حُٔغخكش أ١ ٤ًٔ

ٓظش طخظِق ػٖ  ٤ً80ِٞ ٓظش طخظِق ػٖ  80)دٕٝ رًش ٝكذس حُو٤خط( لإٔ  80ر٤ٖ ٓذ٣٘ش ؿضس ٝٓذ٣٘ش حُوذط ٢ٛ  

 ٤َٓ ك٤غ إٔ ح٤ٌُِٞ ٓظش ٝحُٔظش ٝح٤َُٔ ٢ٛ ٝكذحص ه٤خط حُطٍٞ. 80

    انمٛبط أَظًخ

 ٙانُظبو انذٔن ISU (M K S system):  ٣غ٠ٔ رخُ٘ظخّ حُلشٗغ٢ ػخ٤ٗٚ. ٝ –٤ًِٞؿشحّ  –ٓظش ً أك٤خٗخ

 (S( ٣ٝوخط حُضٖٓ رخُؼخ٤ٗش )K( ٝطوخط حٌُظِش رخ٤ٌُِٞؿشحّ )M. ٝك٤ٚ ٣وخط حُطٍٞ رخُٔظش)حُٔطِن

  َظبو (C G S system):  ك٤غ ٣وخط حُطٍٞ ٝٛٞ ٗظخّ حُٞكذحص حلأفـش  ػخ٤ٗٚ –ؿشحّ  –ع٘ظ٤ٔظش

 .(S( ٣ٝوخط حُضٖٓ رخُؼخ٤ٗش )G( ٝطوخط حٌُظِش رخُـشحّ )Cرخُغ٘ظٔظش)

 َٙانُظبو انجشٚطب (F B S):  ّػخ٤ٗٚ  –رخٝٗذ  –هذ ( ّك٤غ ٣وخط حُطٍٞ رخُوذFoot َٝطوخط حٌُظِش رخُشه )

(Slug( ٣ٝوخط حُضٖٓ رخُؼخ٤ٗش )S). 

 كوخً ُِ٘ظخّ حُذ٢ُٝ ُِٞكذحص.ٝؿ٤ٔغ حُٞكذحص حُٔغظخذٓش ك٢ ٛزح حُٔوشس عٞف طٌٕٞ ٝ

ُظذٍ ػ٢ِ ٓنخػلخص أٝ  ٓوخهغٝهذ طٌٕٞ ه٤ٔش رؼل ح٤ٌُٔخص حُل٤ض٣خث٤ش ًز٤شس ؿذحً أٝ فـ٤شس ؿذحً، ُزُي ٗغظخذّ 

 ح٥ط٢ رؼل ٛزٙ حُٔوخهغ. ( 1-1حُـذٍٝ ) ٣ٝؼشك أؿضحء حُٞكذس.
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 يضبػفبد ٔأجضاء انٕحذح( 1-1جذٔل )

 انمًٛخ انشيض الاعى
 

 خانمًٛ انشيض الاعى

d 10 د٣غ٢
-1

   
 

 da 10 د٣ٌخ

c 10 ع٘ظ٢
-2

   
 

h 10 ٤ٌٛظٞ
2

 

٢ِِٓ m 10
-3

   
 

ِٞ٤ً K 10
3

 

µ 10 ٤ٌٓشٝ
-6

   
 

M 10 ٤ٓـخ
6

 

n 10 ٗخٗٞ 
-9

   
 

G 10 ؿ٤ـخ
9

 

p 10 ر٤ٌٞ
-12

   
 

T 10 ط٤شح
12

 

f 10 ك٤ٔظٞ
-15

   
    

و٤وخط هوٍٞ ؿشكوش حُذسحعوش أٝ ه٤وخط ٓغوخكش طؼظزش ٝكذس ه٤خط حُٔغخكش )ح٤ٌُِوٞٓظش( ًز٤وشس كو٢ رؼول حلأك٤وخٕ كٔوؼلاً ُ

حُـوذٍٝ حُظوخ٢ُ ٣ٞموق ه٤ٔوش  حُٔظوش أٝ حُغو٘ظٔظش أٝ ح٤ِ٤ُٔٔظوش.ػشك حُؾخسع كبٗٚ ٣ٌٖٔ حعظخذحّ ٝكوذحص ٓؾوظوش ٓؼوَ 

 ٝكذحص حُٔغخكش حُٔؾظوش رخُٔظش.

 يضبػفبد ٔأجضاء انًزش( 2-1جذٔل )

 انمًٛخ انشيض الاعى

dm 10 د٣غ٤ٔظش
-1

  m 

cm 10 ع٘ظٔظش
-2

  m 

mm 10 ٤ِٓٔظش
-3

  m 

km 10 ٤ًِٞٓظش
3
  m 

 

 

 ٝكذحص حُو٤خط حُٔؾظوش. رؼل ( ٣ز4ٖ٤-1( ٣ز٤ٖ ٝكذحص حُو٤خط حلأعخع٤ش ٝحُـذٍٝ )3-1حُـذٍٝ )
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 ( ٔحذاد انمٛبط الأعبعٛخ3-1جذٔل )

 (FBSانٕحذح ثبنُظبو انجشٚطبَٙ ) (ISUانٕحذح ثبنُظبو انذٔنٙ ) انكًٛخ

 رخٝٗذ (Kg)ِٞؿشحّ ٤ً (Massحٌُظِش )

 هذّ (mٓظش ) (Lengthحُطٍٞ أٝ حُٔغخكش )

 ػخ٤ٗش (s)ػخ٤ٗش  (Timeحُضٖٓ )

 ( ٔحذاد انمٛبط انًشزمخ4-1جذٔل )     

 (FBSانٕحذح ثبنُظبو انجشٚطبَٙ ) (ISUانٕحذح ثبنُظبو انذٔنٙ ) انكًٛخ

ٓظش ٔغخكٚحُ
2
 (m

2
هذّ  (

2
 (ft

2
) 

ٓظش لـْحُ
3
 (m

3
هذّ (

3
 (ft

3
) 

Kg/m ِش / حُلـْحٌُؼخكش = حٌُظ
3 

رخٝٗذ / هذّ
3
 

٤ٗN=Kg.m/sٞطٖ ) هٞس
2

 (LBػوَ رخٝٗذ ) (

N/m )رخعٌخٍ  حُنـو = هٞس / ٓغخكش
2

=Pa)  / هذّػوَ رخٝٗذ
2
 

 

 Dimensions of physical quantities  انكًٛبد انفٛضٚبئٛخ  أثؼبد 1-3

 Time صٖٓأٝ  Length هٍٞأٝ  Mass ًظِشرؼُذ أ١ ٤ًٔش ك٤ض٣خث٤ش ٣لذِد هز٤ؼش ٛزٙ ح٤ٌُٔش ك٤ٔخ ارح ًخٗض 

( ٣ٞمق أرؼخد رؼل 3-1ٝحُـذٍٝ ) (Tحُضٖٓ )( Lٝحُطٍٞ )( Mٝطٌظذ أرؼخد أ١ ٤ًٔش هز٤ؼ٤ٚ رذلاُش حٌُظِش )ٝ

 ح٤ٌُٔخص حُل٤ض٣خث٤ش.

 ( حغبة أثؼبد ثؼض انكًٛبد انفٛضٚبئٛخ5-1جذٔل )

 رؼُذ ح٤ٌُٔش حُل٤ض٣خث٤ش ح٤ٌُٔش حُل٤ض٣خث٤ش

                          

 

                    

 

  

 

 

   

 

 

  = (ω) حُغشػش حُضح٣ٝش
 حُغشػش حُخط٤ش

 ٗقق هطش حُذٝسحٕ
 

 حُٔغخكش

 حُضٖٓ
 

  = (vحُخط٤ش ) ػشحُغش  1 LT
T

L
v

 

  3

3

 ML
L

M
 حٌُظِش 

 حُلـْ
 

  = (ρحٌُؼخكش )

 =a) حُؼـِش )
 حُغشػش حُخط٤ش

 حُضٖٓ
 

  2
1




 LT
T

LT
a 

  1



 T
L

LT
1
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 ٔ رطجٛمبرٓب:( Dimensional Analysis)َظشٚخ الأثؼبد  1-4

زُي ٗـوذ إٔ ٓوٖ كٞحثوذ . ُوُش٣خمو٤ش ٓظـخٗغو٤ٖ ٓوٖ ك٤وغ حلأرؼوخدطلظْ ٗظش٣ش حلأرؼخد ػ٠ِ إٔ ٣ٌوٕٞ هشكوخ حُٔؼوخدلاص ح

 :حلأرؼخد ٓخ ٢ِ٣

 . ٖ حُل٤ض٣خث٤شون ٖٓ فلش حُوٞح٤ٗحُظل -أ 

 .هخص حُش٣خم٤ش حُٔخظِلشحؽظوخم ٝكذحص حُؼٞحرض حُظ٢ طؼظٔذ ػ٤ِٜخ حُؼلا -د

 

 اخزجبس طحخ انمٕاٍَٛ 

 ٍكٔوؼلاً هوخٕٗٞ حُز٘وذٝطغوخ١ٝ أرؼوخد حُطوشف حلأ٣ٔوٖ ،  لإػزخص فلش أ١ ٓؼخدُش ٣ـوذ إٔ طٌوٕٞ أرؼوخد حُطوشف حلأ٣غوش

              :حُزغ٤و ٛٞ

(1-1) 

 

كِو٤ظ  ػذد لا ٣ؼظٔذ ػ٠ِ أ١ ٖٓ حُٞكذحص حلأعخع٤ش ٝ ػ٠ِ رُي 2π حلأرؼخد ُٜزح حُوخٕٗٞ كبٗ٘خ ٗؼظزش  كبرح ًظز٘خ ٓؼخدُش 

 .ُٚ ٝؿٞد ك٢ ٓؼخدُش حلأرؼخد

 :أرؼخد حُطشف حلأ٣ٖٔ ٢ٛ

(1-2)                                                    

 

ً  ػ٠ِٝ طغخ١ٝ أرؼخد حُطشف حلأ٣غش إٔ أرؼخد حُطشف حلأ٣ٖٔ أ١  .رُي ٣ٌٕٞ حُوخٕٗٞ فل٤لخ

 

 ((Example يضبل

x = ½ atحعظخذّ حُظل٤َِ حُزؼذ١ ُِظؤًذ ٖٓ إٔ ٛزٙ حُٔؼخدُش فل٤لش  
2

 حُضٖٓ.   tحُؼـِش ٝ  aٓغخكش ٝ   xك٤غ   

 (Solution) حُلَ

x = ½ at
2

 

 حُؼـِش x= حٌُظِش  (F)حُوٞس   22   MLTLTMF 

 حُٔغخكش xوٞس = حُ (W) حُؾـَ  222   TMLLMLTW 

  = (Pحُوذسس )
 حُؾـَ

 حُضٖٓ
 

  32
22




 TML
T

TML
P 

g

L
T 2

TT
LT

L




2

2
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ٕٞ ُٚ رؼذ هٍٞ حُطشف حلأ٣غش ُِٔؼخدُش ُٚ رؼذ هٍٞ، ٢ٌُٝ طٌٕٞ حُٔؼخدُش فل٤لش كبٕ حُطشف حلأ٣ٖٔ ٣ـذ إٔ ٣ٌ

 أ٣نخً، ُِٝظلون ٖٓ فلش حُٔؼخدُش ٗغظخذّ طل٤َِ حلأرؼخد ُطشك٢ حُٔؼخدُش.

                          

 لإٔ هشك٢ حُٔؼخدُش ُْٜ ٗلظ حُزؼذ.حرح ٛزٙ حُٔؼخدُش فل٤لش 

 

 ((Example يضبل

 حُؼـِش aحُضٖٓ ٝ   tعشػخص ر٤٘ٔخ   v    ٝvoك٤غ   v = vo + atٝمق إٔ ٛزٙ حُؼلاهش فل٤لش رؼذ٣خ  

 Solution  َحُل 

[v] = L/T       [vo] = L/T      [at] = (L/T
2
).T =   L/T 

 L/Tحرح ؿ٤ٔغ أؿضحء حُٔؼخدُش ُٜخ ٗلظ حُزؼذ  

 ٝ ٣ٌٔ٘ي ًظخرش أرؼخد ًخلاط٢أ

L/T =  L/T  + (L/T
2
).T =   L/T                               

 

  ػهٗ انفظم الأٔل يغبئم

 .(P( ٝ حُنـو )ρٌؼخكش )حُ( ٝ W( ٝ حُؾـَ )F( ٝ حُوٞس )a) حُؼـِش( ٝ vؿذ أرؼخد ًَ ٖٓ حُغشػش ) -1

 فلش حُؼلاهش حُظخ٤ُش ٖٓ ك٤غ حلأرؼخد. أػزض -2

                                                       

 طٔؼَ حُغشػش حُخط٤ش  ٝحُؼـِش  ٝحُضٖٓ ػ٠ِ حُظشط٤ذ. v ،a   ،tك٤غ      

 .أّ لا كذد ٓخ ارح ًخٗض حُؼلاهش حُظخ٤ُش فل٤لش ٖٓ ك٤غ حلأرؼخد -3

 

 F=-kxأٝؿذ ٝكذس ه٤خط ػخرض حُظ٘خعذ ك٢ هخٕٗٞ ٛٞى،   -4

 

 

 

 

axvv 2
2

0

2 

2

2
1

o0 attvxx 
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A 

A– 

 ( عخُذ حُٔظـ3ٚ-2ؽٌَ )

 

A 

B 

 ( طغخ١ٝ حُٔظـٜخص2-2ؽٌَ )

 

 انفظم انضبَٙ: انًزجٓبد

Vectors 

 

 Scalars and vectors    خانكًٛبد انًزجٓانكًٛبد انمٛبعٛخ ٔ 2-1

 :ح٤ٌُٔخص حُل٤ض٣خث٤ش ٗٞػخٕ

 .٤ٜ٘خ طٔخٓخً ارح ػشف ٓوذحسٛخ كوو٢ٛ ٤ًٔخص ك٤ض٣خث٤ش ؿ٤ش ٓظـٜش ٣ظْ طؼ٤: انكًٛبد انمٛبعٛخ - أ

 .دسؿش حُلشحسس ٝحُطخهش حُطٍٞ، حُضٖٓ، حٌُظِش، حُو٤خع٤ش:ٖٝٓ أٓؼِش ح٤ٌُٔخص 

 .ٓوذحسٛخ ٝحطـخٜٛخ رٔؼشكشطٔخٓخً ٢ٛ ٤ًٔخص ك٤ض٣خث٤ش ٓظـٜش ٣ظْ طؼ٤٤ٜ٘خ  :ٓخانكًٛبد انًزج - ة

ٔخ ٛوٞ ٓغوظخذّ كو٢ حٌُظوذ ً ٣Aٌٖٔ ط٤٤ٔض ح٤ٌُٔش حُٔظـٜش ػٖ ح٤ٌُٔش حُو٤خع٤ش ٝرُي رٌظخرش حُٔظـٚ رخو ػش٣ل 

٤خعو٤ش أٝ ٓوخ ٣ؼُوشف ًٔوخ ٛوٞ حُلوخٍ كو٢ حٌُظخروش ح٤ُذ٣ٝوش      . أٓوخ ح٤ٌُٔوش حُو Aاؽخسس عْٜ أػ٠ِ حُشٓوض  أٝ رٞمغ

 أٝ   lAlأٝ  Aٓؼلا ك٤ؼزش ػ٘ٚ رخُشٓض  Aرو٤ٔش حُٔظـٚ 

شػش ٝحُؼـِش ٝحُوٞس ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ ح٤ٌُٔخص حُٔظـٜش حلإصحكش ٝحُغ

حُطشم حُٜ٘ذع٤ش ك٢ طٔؼ٤َ ح٤ٌُٔش حُٔظـٜش  . ٝطغظخذّ ػخدسً ٤ًٔٝش حُلشًش

ً ٓغ ٓوذح ً رغْٜ ٣ظ٘خعذ هُٞٚ هشد٣خ س حُٔظـٚ ك٤غ ٣ٔؼََ حُٔظـٚ ر٤خ٤ٗخ

 ( .1-2ٝحطـخٛٚ ٣ٔؼَ حطـخٙ حُٔظـٚ ؽٌَ  )

 خٕاص انًزجٓبد:

 ٘ٔانًزجٓبد: رغب  

ٗلووظ ٔوووذحس ٝٓظغووخ٣ٝخٕ ارح ًووخٕ ُٜٔووخ ٗلووظ حA  ، Bُ إ حُٔظـٜوو٤ٖ

 Aارح ًووخٕ ٓوووذحس  A = B)ٝٗلووظ حُٞكووذس إ ٝؿووذص( ، أ١ إٔ  حلاطـووخٙ

ؼووَ ٣ووٞحص١ حُغووْٜ حُٔٔ Aًووخٕ حُغووْٜ حُٔٔؼووَ ُِٔظـووٚ ٝ ٣Bغووخ١ٝ ٓوووذحس 

 .( 2-2ؽٌَ  ) B ُِٔظـٚ

 :ّعبنت انًزج  

ٍٝ ُٚ ك٢  حُٔوذحس ٝ A–كبٕ  Aحُٔظـٚ  ط٤٘خأػارح  ٣ؼخًغوٚ ٛٞ ٓظـٚ ٓغخ

 ( .3-2ؽٌَ  )  ك٢ حلاطـخٙ

 جًغ انًزجٓبد:  

هوٞس اُو٠ ٓظـوٚ إٔ ٗـٔوغ  ٓوؼلا إٔ طٌٕٞ ٛوزٙ حُٔظـٜوخص ٓوٖ ٗلوظ حُ٘وٞع كولا ٣ٌٔوٖ ػ٘ذ ؿٔغ حُٔظـٜخص ٣ـذ

 .ػ٘ذ ؿٔغ ح٤ٌُٔخص حُو٤خع٤ش . ٝرُي ٣٘طزن أ٣نخحلأرؼخد عشػش لاخظلاكٜٔخ ك٢ ٓظـٚ

 

→ 
A 

→ lAl . 

 ( عْٜ ٣ٔؼَ حُٔظـ1ٚ-2ؽٌَ )

A 
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C = A + B 

A + B = B + A 

 :إٚجبد يحظهخ يجًٕػخ يٍ انًزجٓبد

خً . حطـخٛخً ٓؼ٤٘وخً ٣ٌوٕٞ ٓٞؿزو غ ؿزش٣خً ربؽخسحطٜخ ٝرُي رؼذ حخظ٤خسخ طـٔكبٜٗ ارح ًخٗض ؿ٤ٔؼٜخ طؼَٔ ػ٠ِ خو ٝحكذ -1

 طنخدح حطـخٛخً ًخٕ ٓلقِظٜٔخ طغخ١ٝ فلش.ارح طغخٟٝ ٓوذحس ٓظـ٤ٜٖ ٝٝ

 ربكذٟ هش٣وظ٤ٖ: ح ُْ ٣ٌٖ خو طؤػ٤ش حُٔظـٜخص ٝحكذحً كبٗ٘خ ٗٞؿذ ٓلقِظٜخار -2

 :طشٚمخ يزٕاص٘ الأضلاع - أ

٣غ٠ٔ ػخدس ً ٝ ،Cٛٞ ٓظـٚ  A  ٔBكخفَ ؿٔغ حُٔظـ٤ٜٖ 

لإؿشحء ػ٤ِٔش حُـٔغ ٗوّٞ رشعْ أكذ ٝ (.Resultant)رخُٔلقِش 

حُٔظـٚ رذح٣ش ٖٓ رٔو٤خط سعْ ٓ٘خعذ ، ػْ  A ٤ٌُٖٝ حُٔظـ٤ٜٖ أٝلاً 

A  ٚٗشعْ حُٔظـB  ر٘لظ ٓو٤خط حُشعْ ػْ ٌَٗٔ سعْ ٓظٞحص١

١ مِؼخٙ هطش ٓظٞحص١ حلأملاع حُز ٢ٛ كظٌٕٞ حُٔلقِشحلأملاع 

 (.4-2ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ ). AٔB حُٔظـخٝسحٕ ٛٔخ حُٔظـٜخٕ 

 :طشٚمخ انًضهش - ة

 ٗوّٞ رشعْ أكذ حُٔظـ٤ٜٖ أٝلاً  رطش٣وش حُٔؼِغ لإؿشحء ػ٤ِٔش حُـٔغ

ٌٖ٤ُٝ A سأط حُٔظـٚ ، ػْ ط سعْ ٓ٘خعذرٔو٤خ ٖٓA َحُٔظـٚ  ٗ٘و

B  كظٌٕٞ حُٔلقِشC  ٚ٢ٛ حُٔظـٚ حُز١ ٣زذأ ٖٓ رذح٣ش حُٔظـA 

  . (5-2ًٔخ ك٢ حُؾٌَ ) ٣B٘ظ٢ٜ ػ٘ذ سأط حُٔظـٚ ٝ

 

 .(1-2)٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤ش س٣خم٤خً ػٖ ػ٤ِٔش حُـٔغ ك٢ ًِظ٢ حُطش٣وظ٤ٖ رخُٔؼخدُش 

 

(2-1)                                                                       

 

 A  أٝلاً ػْ ؿٔؼ٘خ ا٤ُٚ حُٔظـٚ  Bُ٘لشك أٗ٘خ رذأٗخ ػ٤ِٔش حُـٔغ رؤخز حُٔظـٚ 

 أٗ٘خ ٗلقَ ػ٠ِ ٗلظ (6-2) ٣ظنق ٖٓ حُؾٌَ B+Aهٔ٘خ رؼ٤ِٔش حُـٔغ  أ١

 : ٗغظط٤غ إٔ ٌٗظذ رزُيٝ Cحُٔظـٚ 

(2-2)                                             

  

 . ثمبٌَٕ انزجبدل نهجًغٝطغ٢ٔ ٛزٙ حُ٘ظ٤ـش 

 حُٔظـٜخص حُؼلاع، كٔؼلاً حُٔؼِغ ُـٔغ أًؼش ٖٓ ٓظـ٤ٜٖ وش٣ٌٖٔ ططز٤ن هش٣

A  ٝB  ٝ C  (7-2) ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُؾ٣ٌٌَٖٔ ؿٔؼٜخ. 

 ٣ٌٖٔ حُظؼز٤ش ػٖ ٛزٙ حُ٘ظ٤ـش س٣خم٤خً رخُٔؼخدُشٝ

A 

B 

C 

ٓلقِش ٓظـ٤ٜٖ ( 5-2ؽٌَ )

A+B رطش٣وش حُٔؼِغ 

 

ٓلقِش ٓظـ٤ٜٖ ( 4-2ؽٌَ )

 رطش٣وش ٓظٞحص١ حلأملاع

 

B 

A 

C 

A 

B 
C 

ٓلقِش ٓظـ٤ٜٖ ( 6-2ؽٌَ )

B+A رطش٣وش حُٔؼِغ 

 

A+B+C 

A+B 
B 

A 

C 

ٓلقِش ػلاع ( 7-2ؽٌَ )

 ٓظـٜخص رطش٣وش حُٔؼِغ
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A + B) + C = A + (B + C)) 

C = A – B 

P = m v 

x 

y 

z 

i 
j 

k 

 i ٝj ٝk( ٓظـٜخص حُٞكذس 10-2ؽٌَ )

طظـٚ ك٢ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ ُِٔلخٝس حُؼلاػش 

x ٝy ٝz ػ٠ِ حُظشط٤ذ 

(2-3)                                    

  .ُِـٔغطغ٠ٔ ٛزٙ حُٔؼخدُش روخٕٗٞ حُظشحكن ٝ

  

  :طشح انًزجٓبد 

، رؼ٤ِٔش ؿٔغ حُٔظـٜخص إ ػ٤ِٔش هشف حُٔظـٜخص ؽز٤ٜش

ٗوّٞ رشعْ  Cُظلذ٣ذ حُٔظـٚ ٝ Cٓظـٚ ؿذ٣ذ  ٛٞ A – Bكٔؼلاً 

ً أٝلاً ٝ Aحُٔظـٚ  خً ٓٞحص٣ٖٓ سأط ٛزح حُٔظـٚ ٗشعْ عٜٔخ

 ً ، B–حُغْٜ ٣ٔؼَ حُٔظـٚ  إ ٛزح .Bك٢ حلاطـخٙ ُِٔظـٚ  ٝٓؼخًغخ

٢ٛ حُٔظـٚ حُز١ ٣زذأ ٖٓ رذح٣ش حُٔظـٚ  Cٕ حُٔلقِش ٞرزُي طٌٝ

A ٝ ٚ٣٘ظ٢ٜ ػ٘ذ سأط حُٔظـ–B ( ٌَ9-2ؽ).  ٙطٔؼَ ٛز

 .(5-2) حُؼ٤ِٔش س٣خم٤خً رخُٔؼخدُش

(2-4) 

                                                                                   

 ًثكًٛخ لٛبعٛخ زجٓبدضشة ان : 

. Aحطـخٛووٚ ٛووٞ ٗلووظ حطـووخٙ ٝ 2Aطؼ٘وو٢ ٓظـووٚ ؿذ٣ووذ ٓوووذحسٙ  2Aكٔووؼلاً  ٤ووش ه٤خعوو٤ش٣ٌٔووٖ مووشد حُٔظـووٚ رٌٔ

ارح ًخٗوض  Aٝ حطـخٛٚ ٛٞ ٗلظ حطـوخٙ  ٣cAؼط٢ حُٔظـٚ  cرخ٤ٌُٔش حُو٤خع٤ش  Aكبٕ مشد حُٔظـٚ  ٝرقٞسس ػخٓش

 .عخُزش  ٤cش حُو٤خع٤ش ارح ًخٗض حٌُٔ Aػٌظ حطـخٙ ٝ ٓٞؿزش. cح٤ٌُٔش حُو٤خع٤ش 

ٛٞ كخفَ ٝ P )٤ًٔش حُظلشى حُخط٤ش( ْ حُخط٢ػ٠ِ مشد حُٔظـٚ ر٤ٌٔش ه٤خع٤ش حُضخٖٓ حلأٓؼِش حُل٤ض٣خث٤ش 

 .(6-2) خُؼلاهشر٣ؼط٢ ٝ vٓظـٚ حُغشػش ك٢  m مشد حٌُظِش

(2-5)                                              

     Unit vectors يزجٓبد انٕحذح 2-2

 ،(Unity)حُٞكذس ٛٞ ٓظـٚ ُٚ حطـخٙ ٓؼ٤ٖ ٝه٤ٔظوٚ ٛو٢ حُٞكوذس  ٓظـٚ

 ٤ُٝظ ُٚ ٝكذس ه٤خط أٝ رؼُذ.

 )حُذ٣ٌخسط٤ش( ٛو٢ٗظخّ حلإكذحػ٤خص حٌُخسط٤ض٣ش ٣ٞؿذ ػلاع ٓظـٜخص ٝكذس ك٢  

i  ٝj  ٝk  طٌظذ )٣ذ٣ٝخ 


i،j،k) ا٠ُ حلاطـوخٙ  ك٤غ إٔ ٛزٙ حُٔظـٜخص طؾ٤ش

-2)   حُؾوٌَ  ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ ػ٠ِ حُظشط٤ذ x  ٝy  ٝzحُٔٞؿذ ُِٔلخٝس 

٣ظـوٚ  A  ٝBحُٔٞؿوذ ٝه٤ٔظوٚ  x ٣ظـٚ رخطـخٙ Aكٔؼلا ارح ًخٕ حُٔظـٚ  ،( 10

كوووبٕ ٛوووزح  Cحُٔٞؿوووذ ٝه٤ٔظوووٚ  z رخطـوووخٙ B ٝ C ُٔٞؿوووذ ٝه٤ٔظوووٚح y رخطـوووخٙ

 : حُظخ٤ُشرخُقٞسس حلاطـخ٤ٛش  ػ٠ِ حُظشط٤ذ ٌظذخص طحُٔظـٜ

A 

A 

B  

 

 

–B 

A–B 

 ( هشف حُٔظـٜخص 9-2ؽٌَ )
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x 

y 

A 

Ax 

Ay 

θ 

 A( طل٤َِ حُٔظـٚ 11-2ؽٌَ )

 ا٠ُ ٓشًزظ٤ٖ ٓظؼخٓذط٤ٖ

AA 2

y

2

x

 

 A
 

222

 

A
yx

AA 
 

( اؽخسس حُٔشًزخص 12-2ؽٌَ )

 كغذ حُشرغ حُز١ ٣وغ ك٤ٚ حُٔظـٚ

Ax  ٓٞؿزش 

Ay  ٓٞؿزش 

 

Ax  عخُزش 

Ay  ٓٞؿزش 

 

Ax  ٓٞؿزش 

Ay  عخُزش 

 

Ax  عخُزش 

Ay  عخُزش 

 

 

غخُزش أٓخّ أ١ ٓظـٚ ٝكذس ٣ذٍ حُحلإؽخسس ٝؿٞد  يلاحظخ :  ػ٠ِ

 .x حُغخُذ ُٔلٞس  ا٠ُ حلاطـخٙ طؾ٤ش – iحلاطـخٙ حُٔؼخًظ كٔؼلا  

 

 Analysis of vectorsانًزجٓبد رحهٛم  2-3

اُو٠ ٓظـٜو٤ٖ   xyٝحهغ ك٢ حُٔغوظٟٞ  ٣Aٌٖٔ طل٤َِ أ١ ٓظـٚ           

 y ٝح٥خش ٓوٞحص١ ُٔلوٞس   x (Ax)ٓظؼخٓذ٣ٖ ، حلأٍٝ ٓٞحص١ ُٔلٞس 

(Ay) ٜٝحُٔظـٚ ٔخ ٢ٛ ٗلظطٌٕٞ ٓلقِظ A : 

 

(2-7) 

 

ٓووغ حلاطـووخٙ حُٔٞؿووذ  θٓوووذحسٛخ  ٣قوو٘غ صح٣ٝووش Aحُٔظـووٚ  كووبرح ًووخٕ

 Aأعووووط٘خ ٓوووٖ سأط حُٔظـوووٚ ٝ (11-2) ًٔوووخ ٛوووٞ رخُؾوووٌَ xُٔلوووٞس 

 حُؾٌَ ٗـذ إٔ : ٖٝٓ Aٛٔخ ٓشًزظخ حُٔظـٚ  Ax  ٝAy  كبٕ ح٤ٌُٔظ٤ٖ x  ٝyػٔٞد٣ٖ ػ٠ِ حُٔلٞس٣ٖ 

                           

(2-8)                                                                                                                          

 

 

                              

 ( ٗـذ أ11ٕ-2ٖٝٓ حُؾٌَ )

 

 

 

  ٖإ حُٔشًزظ٤Ax   ٝAy أسهخّ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٓٞؿزٚ أٝ عخُزٚ ) أٝ فلش( ٝ طغ٠ٔ ػ٤ِٔش ا٣ـخدٛٔخ رظل٤ِ َ

 حُٔظـٚ ا٠ُ ٓشًزخطٚ . 

  ٖإ حُٔشًزظ٤Ax   ٝAy   ٌَطؾٌلإ مِؼ٤ٖ ٖٓ ٓؼِغ هخثْ حُضح٣ٝش ر٤٘ٔخ ٣ؾA  ٝطش ٛزح حُٔؼِغ ٝ رظطز٤ن

 : (9-2)طؼط٠ ًٔخ ك٢ حُٔؼخدُش  Aٗظش٣ش ك٤ؼخؿٞسع ٗـذ إٔ ه٤ٔش حُٔظـٚ 

A = A i ,  B = B j ,  C = C k 

  

Ax = A cos θ ,  Ay = A sin θ   
  

A = Ax i + Ay  j  

  

(2-10) 

x

y

A

A
tan

(2-9) 
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x 

y 

A Ay 

Ax 240
o 

60
o 

x 

y 

B 
By 

Bx 

110
o 

x

y

A

A
1tan 

لإ٣ـخد ٝػ٘ذ كِٜخ 

 كبٗ٘خ ٌٗظذ  θ ه٤ٔش

 

 

طغخ١ٝ حُضح٣ٝش حُظ٢ ظِٜخ  θ طوشأ (11-2)حُٔؼخدُش 
x

y

A

A
  Ayحُٔغجُٞش ػٖ طلذ٣ذ اؽخسحص حُٔشًزخص  θ، ٝطؼظزش ه٤ٔٚ  

 ٝAx  لإٔ حُضح٣ٝشθ  ٚطلذد حُشرغ حُز١ ٣وغ ك٤ٚ حُٔظـ A( ٌَ12-2. حُؾ) ٣ِخـ اؽخسحص حُٔشًزخص ك٢ ًَ سرغ. 

 

 (1-2ضبل )ي

 حُٔشًزظ٤ٖ حُغ٤٘٤ش ٝحُقخد٣ش ُِٔظـٜخص حُظخ٤ُش: حكغذ

240ٝكووذحص ٣ٝقوو٘غ صح٣ٝووش ٓوووذحسٛخ  6ه٤ٔظووٚ  Aٓظـووٚ  - أ
o 

ٓووغ حلاطـووخٙ 

 x حُٔٞؿذ ُٔلٞس

 انحم:

Ax = A cos 240 = 6 × (-1/2) = -3 

 = 6 × (-
2

3
)= -5.2       Ay =  A sin 240 

 حم آخش:

 

Ax = -A cos 60 = -6 × (1/2) = -3 

) = -5.2= -6 × 
2

3
       Ay = -A sin (60  

 

     

110ٛخٝكذحص ٝ ٣ق٘غ صح٣ٝش ٓوذحس 5ه٤ٔظٚ  Bٓظـٚ  - ة
0 
 xٓغ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ ُٔلٞس   

 انحم:

Bx = B cos 110 = - 1.7 

By = B sin 110 = 4.7 

 

 

 

 Resultant of vectorsانًزجٓبد  يحظهخ 2-4

(2-11) 
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كو٢   A  ٝB  ٝC ٜٓ٘خ كبرح كشم٘خ ٓؼلاً ػلاػش ٓظـٜخص ش٣وٚ طل٤َِ حُٔظـٜخص لإ٣ـخد ٓلقِش ٓـٔٞػشذّ هطغظخ

زٙ حُٔظـٜخص كو٢ حلاطـوخٙ ٓشًزخص ٛ ٓغ حلاطـخٙ حُغ٢٘٤ ػ٠ِ حُظشط٤ذ كبٕ 1θ  ،2θ  ،3θ ٝح٣خضحُٓغظٟٞ ٝحكذ ٝ طق٘غ 

 :٢ٛحُغ٢٘٤ 

3                             θ  Cx = C cos     ,      2θ  Bx = B cos    ,     1θ  Ax = A cos 

 

  :ٝطٌٕٞ ٓلقِٚ ٛزٙ حُٔشًزخص ك٢ حلاطـخٙ حُغ٢٘٤ ٢ٛ

 

3                             θ   C cos  +2θ  B cos  +1θ Rx = Ax + Bx + Cx = A cos  

 

 رخُٔؼَ رخُ٘غزش ُِٔشًزخص حُؼٔٞد٣ش ك٢ حلاطـخٙ حُقخد١ طٌٕٞ ٓلقِظٜخ 

 

3                             θ   C sin  +2θ B sin  +1θ Ry = Ay + By + Cy = A sin  

 

 حُٔظـٜخص طٌٕٞ ٢ٛ ٗلغٜخ ٓلقِٚ حُٔشًزخص حُغ٤٘٤ش ٝ حُقخد٣ش ٝ طؼط٢ رخُٔؼخدُش ٓلقِش ٓـٔٞػشه٤ٔش 

 

 

   حُظ٢ طق٘ؼٜخ ٓغ حُٔلٞس حُغ٢٘٤ ٖٓ حُٔؼخدُش θحطـخٙ حُٔلقِش أ١ حُضح٣ٝش  ٣ٌٖٝٔ ا٣ـخد

 

 

 

 :رقٞسطٜخ حلاطـخ٤ٛش ًٔخ ٢ِ٣ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔظـٜخص  ٓلقِشًظخرش  ٣ٌٖٝٔ

 

    

 

 (2-2يضبل )

رخطـخٙ  km 10ك٤وطغ ٓغخكش  ف٘ؼخءخثق ٖٓ ٓذ٣٘ش ٣خشؽ ع

ؽٔخٍ ؽشم  30°رخطـخٙ ٣ق٘غ  km 15حُـ٘ٞد ، ػْ ٣غ٤ش ٓغخكش 

ٓٞمغ . ٓخ ٛٞ رخطـخٙ حُؾٔخٍ حُؾشه٢ km 20ػْ ٣وطغ ٓغخكش 

 ؟ُٔذ٣٘ش ؿضس  حُغخثق رخُ٘غزش

 انحم:

22

yx RRR 

x

y

R

R
1tan 

(2-12) 

R = A + B + C = (Ax+ Bx + Cx) i + (Ay+ By + Cy) j + (Az+ Bz + Cz) k (2-14) 

(2-13) 

30
o 

45
o 

 (1( ٓؼخٍ )13-2ؽٌَ )
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  .ؿٔغ ٓظـٜخص ٢ٛ كخُٔغؤُش، إ حُٔغخكخص حُظ٢ ٣وطؼٜخ حُغخثق ٢ٛ ٓظـٜخص اصحكش ٌَُ ٜٓ٘خ ٓوذحس ٝ حطـخٙ

ٝحُظ٢ طٔؼَ ٗوطش حلأفَ،  ف٘ؼخءحُشعْ ٣ٞمق حُلخلاص حُٔظؼخهزش ُغ٤ش حُغخثق ٝ ٣ٞمق ٓٞهؼٚ حُلخ٢ُ ٖٓ ٓذ٣٘ش 

زش ُٔذ٣٘ش ؿضس( ٗؼَٔ ػ٠ِ طل٤َِ حلإصحكخص حُؼلاػش ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ٝلإ٣ـخد ه٤ٔش ٝحطـخٙ حُٔلقِش )حُٔٞمغ رخُ٘غ

 حُغ٢٘٤ ٝحُقخد١ ػْ ٗلغذ حُٔلقِش ٓوذحسح ٝحطـخٛخ.

Rx = 0 + 15 cos 30 + 20 cos 45 = 15 × 0.866 + 20 × 0.707 = 27.13 Km 

Ry = -10 + 15 sin 30 + 20 sin 45 = -10 + 15 × 0.5 + 20 × 0.707 = 11.64 Km 

 

 

 

 

 ًظخرش حُٔلقِش رقٞسطٜخ حلاطـخ٤ٛش ًٔخ ٢ِ٣: ٣ٌٖٔ/ يلاحظخ

  

 

 (2-2يضبل )

 

 حُلَ

 

 

 Product of vectorsضشة انًزجٓبد  2-5

٣ٞؿذ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُنشد ُِٔظـٜخص حُ٘ٞع حلأٍٝ ٣غ٠ٔ حُنوشد حُو٤خعو٢ لإ كخفوَ موشد ٓظـٜو٤ٖ ٣ؼطو٢ ٤ًٔوش 

خطؾ حُؾـَ ٝٛوٞ ٤ًٔوش ه٤خعو٤ش، ٝحُ٘وٞع حُؼوخ٢ٗ ٛوٞ ه٤خع٤ش ٓؼَ كخفَ مشد ٓظـٚ حُوٞس ك٢ ٓظـٜش حلإصحكش ٣ٌٕٞ حُ٘

    KmRRR yx 5.295.8715.13573664.1113.27
2222 

O2.23

429.0tan
13.27

64.11
tan 11



 





R = Rx i + Ry  j = 27.13 i + 11.64 j 
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حُنشد حلاطـخ٢ٛ ٝرُي لإ كخفَ مشد ٓظـ٤ٜٖ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٓظـٚ ػخُغ ٣ٌٕٞ حطـخٛٚ ػٔٞد١ ػ٠ِ حُٔغظٟٞ حُز١ 

٣لوو١ٞ حُٔظـٜوو٤ٖ ح٥خووش٣ٖ ٓؼووَ ٓظـووٚ عووشػش ؿغووْ ٓؾوولٕٞ كوو٢ ٓظـووٚ حُٔـووخٍ حُٔـ٘خه٤غوو٢ ٣٘ووظؾ ػ٘ووٚ ٓظـووٚ هووٞس 

 ٓـ٘خه٤غ٤ش.

 The scalar productانضشة انمٛبعٙ 

ٝطٌووٕٞ ٗظ٤ـووش حُنووشد حُو٤خعوو٢  dot productرخُنووشد حُ٘وطوو٢  ٣scalar productؼووشف حُنووشد حُو٤خعوو٢ 

كو٢ ٓووذحس حُٔظـوٚ  رلخفوَ موشد ٓووذحس حُٔظـوٚ حلأٍٝ  ٣ؼوشف حُنوشد حُو٤خعو٢ ُٔظـٜو٤ٖ. ُٝٔظـ٤ٜٖ ٤ًٔش ه٤خع٤ش

 ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ حُضح٣ٝش حُٔلقٞسس ر٤ٜ٘ٔخ. حُؼخ٢ٗ 

 
  

                                             

 ٣ٌٖٔ ا٣ـخد ه٤ٔش حُنشد حُو٤خع٢ ُٔظـ٤ٜٖ رخعظخذحّ ٓشًزخص ًَ ٓظـٚ ًٔخ ٢ِ٣:

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

(2-15) 

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

     

     

i i j j k k

i j i k j k

1

0

A.B= (Ax i + Ay  j + Azk) . (Bx i + By  j + Bzk) 
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 ػهٗ انفظم انضبَٙيغبئم 

 .(لقِٚ حلإصحكش ) ٓوذحسحً ٝ حطـخٛخرخطـخٙ حُـشد. أٝؿذ ٓ 2kmرخطـخٙ حُـ٘ٞد رؼذ رُي  5kmع٤خسس طظلشى  -1

ؿشد حُؾٔخٍ . أٝؿذ ٓوذحس ٝ  °60رخطـخٙ  35kmؽٔخلاً ٝ رؼذ رُي طوطغ ٓغخكش  20kmع٤خسس طوطغ ٓغخكش  -2

 حطـخٙ ٓلقِٚ حلإصحكش .

طٔؼَ  Bٓغ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ ُِٔلٞس حُغ٢٘٤ ٝ ًخٗض  °30رخطـخٙ ٣ق٘غ  ٣3mٔؼَ اصحكش ٓوذحسٛخ  Aارح ًخٕ  -3

 رخلاطـخٙ حُٔٞؿذ ُِٔلٞس حُقخد١. أٝؿذ ر٤خ٤ٗخً ٓخ ٢ِ٣ 3mاصحكش ٓوذحسٛخ 

  3A - Bد(                      B - Aؽ(                      A - Bد(                     A + B ح(

 :ه٢ حُلخلاص حُظخ٤ُش A أٝؿذ ٓشًزخص ٓغ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ ُٔلٞس حُغ٤٘خص .  θخ  ٣ق٘غ صح٣ٝش ٓوذحسٛ Aحُٔظـٚ  -4

 A = 8m     ,      θ = 60°ح(        

 A = 6m     ,    θ = 120°د(        

  A = 12m   ,    θ = 225°ؽ(             

 ٤٘ٞطٖ :أٝؿذ ٓلقِش حُوٟٞ ح٥ط٤ش حُظ٢ طئػش ك٢ ٗوطٚ ػ٠ِ ؿغْ ػِٔخً رؤٜٗخ ٓوذسٙ رخُ -5

 ٝ ؿ٤ٔغ حُضٝح٣خ ٓوخعٚ °240رضح٣ٝش  120،  °170رضح٣ٝش  80،  °120رضح٣ٝش  100،  °20رضح٣ٝش  150         

 .لٞس حُغ٤٘خصرخُ٘غزش  ُلاطـخٙ  حُٔٞؿذ ُٔ        
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 انفظم انضبنش: انحشكخ انخطٛخ

Linear Motion 
 

 

ٜخ حرظذحءً ٖٓ كشًٚ حُـغو٤ٔخص حُقوـ٤شس اُو٢ ًوشس طؼظزش حُلشًش ٖٓ حُٔٞحم٤غ حُٜخٓش حُظ٢ ٣ظلظْ ػ٤ِ٘خ دسحعظ

كو٢  حُوذّ ٝ حُغ٤خسس ٝحٗظٜخءً رلشًش حُ٘ـّٞ ٝحٌُٞحًذ. ٣ٝغ٠ٔ حُؼِْ حُز١ ٣زلغ ك٢ كشًش حُـغ٤ٔخص رؼِْ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗوخ .

عو٘ظؼشف ػِو٠ ٓلوخ٤ْٛ حلإصحكوش ٝحُغوشػش ٛزح حُلقَ ع٘ذسط كشًوش حُـغو٤ٔخص كو٢ خوو ٓغوظو٤ْ ٝٓوٖ خلاُوٚ أ٣نوخ 

 .أ٣نخ هظٜخ رزؼنٜخ حُزؼل ٝٓغ حُضٖٓٝحُظغخسع ٝػلا

 

                                                                                         Displacementالإصاحخ  3-1

ٗؼشف اصحكش حُـغوْ رؤٜٗوخ حُظـ٤وش كو٢ ٓٞموؼٚ رخُ٘غوزش 

ٓؼ٤٘وش ٝٛو٢ ٤ًٔوش ٓظـٜوش طؼظٔوذ ػِو٠  (ٓشؿوغا٠ُ ٗوطٚ اعو٘خد )

ٗوطش حُٜ٘خ٣ش رـل حُ٘ظش ػٖ حُٔغوخس حُوز١ ٣ظزؼوٚ ش ٝٗوطش حُزذح٣

 حُـغْ ك٢ طلشًٚ.

. أ١ إٔ اصحكوش شًظٚ ٣ٌٕٞ ٓلذدحً ػ٠ِ ٛزح حُٔلوٞسكبٕ حطـخٙ ك xى ؿغْ ػ٠ِ خو ٓغظو٤ْ ٝ ٤ٌُٖ ٓلٞس ػ٘ذٓخ ٣ظلش

خ رخطـوخٙ ك٤ؼ٘و٢ أٜٗو حُٔٞؿوذ ٝ ارح ًخٗوض عوخُزش xكبٕ رُوي ٣ؼ٘و٢ أٜٗوخ رخطـوخٙ ٓلوٞس  كبرح ًخٗض ٓٞؿزش xΔحُـغْ ٢ٛ 

 اُو٢ حُٔٞموغ tiػ٘وذ صٓوٖ  A حلارظوذحث٢ ٖٓ حُٔٞموغ xػ٠ِ ٓلٞس  ؿغٔخً ٣٘ظوَ (1-3) ٣ز٤ٖ حُؾٌَ حُغخُذ. xٓلٞس

 :طؼط٠ كغذ حُق٤ـش حُظخ٤ُش اصحكش حُـغْ .tfػ٘ذ صٖٓ  B حُٜ٘خث٢

 

 

ٍٞ حُلؼِوو٢ ك٤وغ إٔ حُٔغووخكش طٔؼوَ حُطوو displacementٝحلإصحكووش  ٣distanceـووذ حُظلش٣ون روو٤ٖ حُٔغوخكش يلاحظةخ/ 

ُِٔغخس حُز١ ٣وطؼٚ حُـغْ ٢ٛٝ ٤ًٔش ه٤خع٤ش ، أٓخ حلإصحكش كظٔؼَ أهقش ٓغخكش ر٤ٖ ٗوطش حُزذح٣وش ٝٗوطوش حُٜ٘خ٣وش ٝٛو٢ 

 ٤ًٔش ٓظـٜش.

 

  Average velocity انًزٕعطخ )الارجبْٛخ( انغشػخ 3-2

 سشم كظوشطغوظـ tfػ٘وذ صٓوٖ ٜٗوخث٢  اُو٠ ٓٞموغ رخوش tiػ٘ذ صٓوٖ حرظوذحث٢  ٗؼِْ إٔ كشًش ؿغْ ٓخ ٖٓ ٓٞمغ

 ٝطؼط٠ رخُؼلاهش : ٝحطـخٜٛخ ٛٞ حطـخٙ حلإصحكش حُضٖٓ ا٠ُٗغزش حلإصحكش رؤٜٗخ  شٔظٞعطحُغشػش حُف . طؼشّ t∆ شص٤٘ٓ

 

 

 

(3-1) 

if

if

tt

xx

t

x
v











if xxx 

(3-2) 

. . x 
Δx 

ػِوو٠  اصحكووش حُـغووْ ٔؼووَط Δx( 1-3ؽووٌَ )

  Bا٠ُ حُٔٞمغ  Aخو ٓغظو٤ْ ٖٓ حُٔٞمغ 

 

xi xf 

A B 
. 

 ٗوطش حلأفَ
O 
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 Instantaneous velocityهحظٛخ ان )الارجبْٛخ( انغشػخ 3-3

 ػ٠ِ أٜٗخ ٓؼذٍ طـ٤ش ٓظـٚ حُٔٞمغ رخُ٘غزش ُِضٖٓ ٢ٛٝ طؼزش ػٖ عشػش حُـغْ ػ٘ذ ُلظش ٓؼ٤٘ش   طؼشف

 : ٝطؼط٠ كغذ حُؼلاهش

 

 

 

 Average acceleration انًزٕعظ انزغبسع 3-4

ط٘خهقوض ارح ٝػِو٠ خوو ٓغوظو٤ْ ٝ طوضدحد عوشػظٚ ٗووٍٞ رؤٗوٚ ٣ظغوخسع  ػ٘ذٓخ ٣ظلوشى ؿغوْ ٓوخ رغوشػش ٓؼ٤٘وش

رؤٗوٚ ٗغوزش a  )حُؼـِوش حُٔظٞعوطش( رؾٌَ ػخّ ٗؼشف ٓظٞعو حُظغوخسعإٔ طغخسػٚ عخُذ أ١ أٗٚ ٣ظزخهؤ ٝ شػظٚ ك٘وٍٞع

 .ُِضٖٓ حُغشػش حُِلظ٤شطـ٤ش 

 

 

 

 Instantaneous acceleration انهحظٙ انزغبسع 3-5

 : ػ٠ِ أٗٚ ٓؼذٍ طـ٤ش حُغشػش حُِلظ٤ش رخُ٘غزش ُِضٖٓ ٝطؼط٠ كغذ حُؼلاهش ؼشف٣

 

 

 (1-3يضبل )

 ػٞح٢ٗ . أٝؿذ أسرغك٢  60mؽشهخً ٓغخكش طخرغ  ك٢ عض ػٞح٢ٗ ، ػْ 40mحلأفَ ؽشهخً ٓغخكش  ٣ظلشى ؿغْ ٖٓ ٗوطش

 صحكش حُـغْا ( أ

 ٓظٞعو عشػظٚ حُٔظـٜش ( د

 ( ٓظٞعو عشػظٚ حُٔظـٜش خلاٍ حُلظشس حُض٤٘ٓش حُؼخ٤ٗش .ؽ

 انحم:

 رٔخ إٔ حُـغْ ٣ظلشى ٖٓ ٗوطٚ حلأفَ ػ٠ِ خو ٓغظو٤ْ كظٌٕٞ اصحكش حُـغْ  ( أ

Δx = x1 + x2 + x3 

 ٤ٚ كبٕ حلإصحكش ح٤ٌُِشٝك٤غ إٔ حلإصحكش ٤ًٔش ٓظـٜش كبٗٚ ٣ـذ حلأخز رؼ٤ٖ حلاػظزخس اؽخسس حلإصحكخص حُؼلاػش ٝػِ

Δx = 40m + 60m = 100m 

 خطـخٙ حُؾشم.ر ك٤غ إٔ حلإصحكش ٓٞؿزش كبٜٗخ طٌٕٞٝ

  حُغشػش حُٔظـٜش ٓظٞعو د(

dt

dx
v  (3-3) 

if

if

tt

vv

t

v
a









 (3-4) 

dt

dv
a  (3-5) 
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s

m 10 
4s  s6

100

 - 

 - 
 

t

x
  

t
xx

12

12 








m
V

t
 

 ٝرٔخ أٜٗخ ٓٞؿزٚ ك٢ٜ أ٣نخً ك٢ حطـخٙ حُؾشم.

 ؽ( ك٢ حُلظشس حُض٤٘ٓش حُؼخ٤ٗش ًخٗض

       60 m                                    =  xΔ  حُظـ٤ش ك٢ حُٔغخكش = 

 

t = 4s                                                                         Δ = ٖٓحُظـ٤ش ك٢ حُض 

s
m 15 

4s

60m
  v  

 

 Linear motion with constant accelerationانحشكخ انخطٛخ ثؼجهّ يُزظًخ  3-6

طؼوشف رؤٜٗوخ  aأٝ ٓظ٘خهقوش رٔؼوذٍ ػخروض كوبٕ كشًظوٚ طٌوٕٞ رؼـِوٚ ٓ٘ظظٔوش  ٓظضح٣وذس ٣ظلوشى ؿغوْ ٓوخ رغوشػش ػ٘ذٓخ

  حُغشػش رخُ٘غزش ُِضٖٓ.

أفزلض عشػظٚ  t2 = tٝ رؼذ صٖٓ ٓؼ٤ٖ  t1=0ػ٘ذ رذح٣ش حُلشًش  v1 = v0دػ٘خ ٗلظشك إٔ ؿغٔخً ٓخ ٣غ٤ش رغشػش 

 v2 = v  (ػـِش حُـغْ)كبٕ حُظغخسع  

                            

 

 

 :رزهخض لٕاٍَٛ انحشكخ انخطٛخ راد انؼجهخ انًُزظًخ فًٛب ٚأرٙٔ

 

ػ٘وذ حُوضٖٓ  vطٌٕٞ عشػظٚ  (6-3)، كٖٔ حُٔؼخدُش  aرؼـِش ٓ٘ظظٔش ٝ v0ارح ًخٕ حُـغْ ٣ظلشى رغشػش حرظذحث٤ش أٔلاً: 

t ٢ٛ 

 

 

 

  :كبٕ ٢ٛx  tحُضٖٓ  ًخٗض حُٔغخكش حُظ٢ ٣وطؼٜخ حُـغْ خلاٍارح صبَٛبً: 

 

 

 

  t  ٝa ٝ  xش طشرو ر٤ٖ حُٔظـ٤شحص حُؼلاع ٝٛزٙ حُؼلاه

(3-6) 
0 - 

 - 
 

t

v
 a

vv 0

t







(3-7) 

(3-8) 
2

0
2

1
attvx 

atvv  0
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 ٖٓ طؼش٣ق حُؼـِشصبنضبً : 

a

 - 
                             

t

 - 
  a

vvvv 00
 t 

 

 :ٗلقَ ػ٠ِ tػٖ ه٤ٔٚ  (8-3) ارح ػٞم٘خ ك٢ حُؼلاهش

 

 

 

 

 (  2-3يضبل )

m/s ٣5ظلشى ؿغْ ٖٓ حُغٌٕٞ رظغخسع ٓ٘ظظْ 
2

 ظٚ.. ؿذ عشػظٚ رؼذ ٓن٢ ػلاع ػٞحٕ ػ٠ِ كشً 

 انحم:

v0 = 0   , t = 3 s   , a = 5 m/s
2
 

v = v0 + at 

v = 0 + (5) (3) = 15 m/s 

 (  3-3يضبل )

حُلاصٓووش ُلاهوولاع . ؿووذ ٝٛوو٢ حُغووشػش  Km/hr 360هووخثشس رووذءح ٓووٖ حُغووٌٕٞ اُوو٠ إٔ طقووَ عووشػظٜخ اُوو٠ طظغووخسع 

 . m 1200حُظغخسع حُلاصّ ُزُي ارح ًخٕ هٍٞ حُٔذسؽ 

 انحم:

v0 = 0   ,   v = 360 Km/hr = 360 × 10
3
 / 60 × 60 = 100 m/s 

  x = 1200 m 

v
2
 = v0

2
 + 2ax 

(100)
2
 = 0 + 2 (a) (1200)  10000 = 2400 (a) 

a = 10000 / 2400 = 4.16 m/s
2 

 (  4-3يضبل )

m/s 2.5طظلشى ع٤خسس ٖٓ حُغٌٕٞ ػ٠ِ خو ٓغظو٤ْ رظغخسع ٓ٘ظظْ ٓوذحسٙ 
2

 . ؿذ 

 .  m 50حُضٖٓ حُلاصّ كظ٠ طوطغ ٓغخكش  ( أ

 عشػظٜخ ك٢ ٜٗخ٣ش ٛزٙ حُلظشس. ( د

(3-9) 2ax    vv
2

0

2
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 انحم:

v0 = 0   ,   a = 2.5 m/s
2
   ,   x = 50 m 

v
2
 = v0

2
 + 2ax 

 أ(     

x = v0t + 1/2 at
2
  50 = (0) (t) + 1/2 (2.5) t

2
 

 
 50 = (2.5 / 2) t

2
 = 1.25 t

2
 

t
2
 = 50 / 1.25 = 40  

 
t = (40)

½ = 6.32 s 

 ( د   

v = v0 + at  v = 0 + (2.5) (6.32) = 15.8 m/s. 

 (  5-3يضبل )

حعوظؼَٔ حُلشِٓوش لإ٣ووخف  ، ػ٘وذٓخ ؽوخٛذ عوخثوٜخ كخثطوخ أٓخٓوٚ km/hr 45ًخٗض كخكِش طغ٤ش ػ٠ِ خو ٓغظو٤ْ رغشػش 

ٓوٖ  m 40حُلخكِش ، ٌُٝ٘ٚ حفطذّ رخُلوخثو رؼوذ أسروغ ػوٞحٕ ٓوٖ رذح٣وش حعوظؼٔخٍ حُلشِٓوش. كوبرح ًوخٕ حُلوخثو ػِو٠ رؼوذ 

 ٓوذٓش حُلخكِش ؿذ:

 ع )طزخهئ( حُغ٤خسس هزَ حُظقخدّ.طغخس ( أ

 عشػش حُغ٤خسس ُلظش حُظقخدّ.  ( د

 انحم:

 ُذ٣٘خ حُٔؼِٞٓخص حُظخ٤ُش ( أ

t = 4 sec 

v0 = 45 km/hr = 45 (1000 m / 60 × 60 sec) = 12.5 m/s 

x = 40 m 

x = v0t + 1/2 at
2

 

40 = (12.5) (4) + (1/2) a (4)
2

 

a = – 1.5 m/s
2

 

 إٔ طغخسع حُغ٤خسس ًخٕ رخلاطـخٙ حُٔؼخًظ ُلشًظٜخ )طزخهئ(. ٗلاكع ظٜٞس اؽخسس عخُذ ٝٛزح ٣ؼ٢٘

 أفزلض ُذ٣٘خ ؿ٤ٔغ حُٔظـ٤شحص ٓؼِٞٓش ٓخ ػذح حُغشػش حُٜ٘خث٤ش ُلظش حُظقخدّ ، ٝرخُظخ٢ُ: ( د

v = v0 + at  v = 12.5 + (–1.25) (4) = 7.5 m/s. 
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 )انغمٕط انحش( ( 6-3يضبل )

 ش هٞس حُـخرر٤ش حلأسم٤ش، طلض طؤػ٤ ٣80mغوو ٖٓ حسطلخع  2kgؿغْ ًظِظٚ  

 . حُغشػش حُٜ٘خث٤ش ػ٘ذ حسططخٓٚ رخلأسكحكغذ  ( أ

 .  ُٞفُٞٚ حلأسكحُضٖٓ حُلاصّ  ( د

 انحم

v0 = 0   ,  x = 80 m ,  a=g =10 m/s
2
 أ(                    

v
2
 = v0

2
 + 2ax 

v
2
 = 0 + 2 (10) (80) = 1600) 

v = 40 m/s
 

 v = v0 + at                                    د(  

t = (40-0)/10 = 4s 

 

 ػهٗ انفظم انضبنش يغبئم

ٝٗظشص ؿخٗزخ ُٔذس ػخ٤ٗظ٤ٖ، ٓخ ٢ٛ حُٔغخكش حُظ٢ طوطؼٜخ حُغو٤خسس خولاٍ  100km/hrارح ً٘ض طوٞد ع٤خسس رغشػش  -1

 ٛزٙ حُلظشس.

كوو٢ ٗلووظ  140mٓغووخكش  20m/sػووْ رغووشػش  200mٓغووخكش  ٣10m/sظلووشى ؿغووْ ػِوو٠ خووو ٓغووظو٤ْ رغووشػش   -2

 ـخٙ. ؿذ ٓظٞعو عشػش حُـغْ حُٔظـٜش خلاٍ ٛزٙ حُشكِش.حلاط

 . حكغذ: 120m/sػخ٤ٗش أفزلض عشػظٜخ  12ع٤خسس طزذأ كشًظٜخ ٖٓ حُغٌٕٞ رظغخسع ٓ٘ظظْ، ٝرؼذ ٓن٢  -3

 أ( طغخسع حُغ٤خسس.

 د( حُٔغخكش حُٔوطٞػش خلاٍ ٛزٙ حُلظشس.

3.5m/sرؼـِووش ٓ٘ظظٔووش ٓوووذحسٛخ  . ارح طغووخسع حُـغووْ 6.4m/sؿغووْ ًووخٕ ٣ظلووشى رغووشػش ػخرظووش ه٤ٔظٜووخ  -4
ُٔووذس   2

2.8sec .كٔخ ٢ٛ عشػظٚ حُٜ٘خث٤ش رؼذ ٛزٙ حُلظشس 

ػٞح٢ٗ، ارح ًخٗض عشػظٚ حُٜ٘خث٤ش رخٗظٜخء ٛوزٙ حُلظوشس ٛو٢  6خلاٍ  60mهطخس ٣ظلشى رظغخسع ٓ٘ظظْ كوطغ ٓغخكش  -5

15m/s :كخكغذ ٓخ ٢ِ٣ 

 أ( طغخسع حُوطخس.

 د( عشػظٚ حلارظذحث٤ش.
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 انمٕح ٔلٕاٍَٛ انحشكخانفظم انشاثغ: 
 

 Force and Newton's law of motion 
 

 Force انمٕح 4-1

ٗظؼخَٓ ك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش ٓغ حُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞحع حُوٟٞ حُٔخظِلش حُظ٢ هذ طئػش ػ٠ِ حلأؿغخّ حُٔظلشًش كظـ٤ش ٖٓ عشػظٜخ 

٘ش ٓؼوَ حٌُظوخد ػِو٠ حُطخُٝوش أٝ ٓؼَ ؽخـ ٣ذكغ ػشرش أٝ ٣غلزٜخ أٝ إٔ طئػش حُوٞس ػ٠ِ حلأؿغخّ حُغخً٘ش ُظزو٤ٜخ عخً

ٓؼَ علذ صٗزشى أٝ دكغ ف٘ذٝم ٣ٌٝٔوٖ  ٣ٝContact forceٌٕٞ طؤػ٤ش حُوٞس ٓزخؽش   حُقٞس حُٔؼِوش ػ٠ِ حُلخثو.

 ٓؼَ ط٘خكش أٝ طـخرد هطز٢ ٓـ٘خه٤ظ. Action-at-a-distanceإٔ ٣ٌٕٞ طؤػ٤ش حُوٞس ػٖ رؼذ 

 

ش ٢ٛٝ أٓخ إٔ طٌٕٞ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش أٝ ؿخرر٤ش أٝ ًٜشر٤ش أٝ ٓـ٘خه٤غ٤ش أٝ ٣ٞؿذ حُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞحع حُوٞس حُٔٞؿٞدس ك٢ حُطز٤ؼ

 ٣ٝٞٗش.

 طفشاً.ػ٘ذٓخ طٌٕٞ ٓلقِش حُوٟٞ حُٔئػشس ػ٤ِٚ طغخ١ٝ  equilibriumحبنخ ارضاٌ ٣ؼشف حُـغْ حُغخًٖ رؤٗٚ ك٢ 

 

 Newton's law of motionلٕاٍَٛ َٕٛرٍ نهحشكخ  4-2

 ٝمغ ٤ٗٞطٖ ػلاػش هٞح٤ٖٗ أعخع٤ش ُِلشًش ٢ٛ :

 نمبٌَٕ الأٔل:ا

 ( أٗٞحع ٓخظِلش ٖٓ حُو1ٟٞ-4ؽٌَ )
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٣ظَ حُـغْ حُغخًٖ ك٢ كخُش عٌٕٞ ٓخ ُْ طئػش ػ٤ِٚ هٞس طـ٤ش ٖٓ كخُظٚ . ٝ ًزُي حُـغْ حُٔظلشى رغشػش ٓ٘ظظٔش ك٢ 

 خو ٓغظو٤ْ ٣ظَ ػ٠ِ كشً٘ٚ ٓخ ُْ طئػش ػ٤ِٚ هٟٞ طـ٤ش ٖٓ كخُظٚ .

ٌٞٗٚ ٝ ًووزُي حُـغووْ ٝ ٣ٞموق ٛووزح حُوووخٕٗٞ خخفو٤ش حُوقووٞس ُفؿغووخّ . كخُـغوْ حُغووخًٖ ٣وووخّٝ أ١ طـ٤وش كوو٢ كخُووش عو

 ٣وخّٝ أ١ طـ٤ش ك٢ كخُش كشًظٚ. ٝٛزح ٛٞ ٓخ ٣ؼشف رخُوقٞس حُزحط٢ ُفؿغخّ. شحُٔظلشى رغشػش ٓ٘ظظٔ

 انمبٌَٕ انضبَٙ:

ػ٠ِ ؿغْ ٓوخ كبٜٗوخ طلوذع أٝ طلوخٍٝ إٔ طلوذع طـ٤وشحً كو٢ كخُوش حُـغوْ ػوٖ كخُوش عوٌٞٗٚ أٝ كشًظوٚ  Fارح أػشٗخ روٞس 

 ٣ٌٕٞ حطـخٜٛخ ك٢ ٗلظ حطـخٙ حُوٞس حُٔئػشس.  aـ٤ش كخُش حُـغْ طلذع ػـِش طغخسع حُخط٤ش رغشػش ٓ٘ظظٔش. ٝػ٘ذٓخ طظ

 

 

خ١ٝ ٤ًٔوش حُٔوخدس ٝ هذ ٝؿذ ٤ٗٞطٖ إٔ حُ٘غزش ر٤ٖ حُوٞس حُٔئػشس ا٠ُ حُؼـِش حُ٘خطـش طٌٕٞ دحثٔخً ػخرظش ُِـغْ حُٞحكذ ٝ طغو

1N = 1 kg.m/sٝٝكذس ه٤خط حُوٞس ٢ٛ ح٤ُ٘ٞطٖ ) .رذحخِٚ أ١ ًظِظٚ
2

ع٤ٔض ٝكذس حُووٞس ر٤٘وٞطٖ طٌش٣ٔوخً ُِؼوخُْ  ٝهذ .(

 ٤ٗٞطٖ.

 

 

 هشٝطؼط٠ كغذ حُؼلا Kg.m/secٝطوخط رٞكذس  ٣ٝPشٓض ُٜخ رخُشٓض  طؼشف ر٤ٌٔش حُلشًش mvح٤ٌُٔش 

 

  

 انمبٌَٕ انضبنش:

ارح أػش ؿغْ روٞس ٓخ ػ٠ِ ؿغْ رخش كبٕ ٛزح حُـغْ حُؼخ٢ٗ ٣ئػش رووٞس ٓغوخ٣ٝش كو٢ حُٔووذحس ٝ ٓنوخدس كو٢ حلاطـوخٙ ُِووٞس 

ٍٝ ُٚ ك٢ حُٔوذحس ٝ ٓنخد ُٚ ك٢ حلاطـخٙ.  حلأ٠ُٝ . أ١ إٔ ٌَُ كؼَ سد كؼَ ٓغخ

 

 ٣ؼ٢٘ حُوٞس حُظ٢ ٣ظؤػش رٜخ حُـغْ حلأٍٝ ٗظ٤ـش ُِـغْ حُؼخ٢ٗ. F12ٝحُشٓض 

 

 Mass & Weightانكزهخ ٔانٕصٌ    4-3

 .٢ٛkg ٓوذحس ٓخ ٣لظ٣ٞٚ حُـغْ ٖٓ ٓخدس ٣ٝوخط رخٍ  انكزهخ:

 (.Nٛٞ ٤ًٔش ك٤ض٣خث٤ش ُٜخ ٝكذس حُوٞس ) ٛٞ هٞس ؿزد حلأسك ُِـغْ انٕصٌ:

 :٣ؼُط٠ كغذ حُؼلاهش حُظخ٤ُش Wٕ ٝصٕ حُـغْ كب gٝػـِش حُـخرر٤ش حلأسم٤ش ٢ٛ  mكبرح ًخٗض ًظِش حُـغْ ٢ٛ 

P = mv 

F = m a (4-1) 

(4-2) 
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  .٣لاكع ٛ٘خ إٔ ٝصٕ حُـغْ ٤ًٔش ٓظـٜش أٓخ ًظِش حُـغْ ك٢ٜ ٤ًٔش ؿ٤ش ٓظـٜشٝ

 

 (  1-4يضبل )

m/sec 10ؤٕ طغخسع طغخسع حُغوٞه حُلش ٣غخ١ٝ ػِٔخً ر Kg 20أكغذ ٝصٕ ُٝذ ًظِظٚ  
2

. 

 انحم

 ٝصٕ حُُٞذ ٣ؼط٠ ٖٓ:

W = mg = 20  10= 200 N 

 

 (Tensionلٕح انشذ )

٣ٝشٓوض ُٜوخ  Tensionػ٘ذ علذ ؿغْ رٞحعطش كزَ كبٕ حُوٞس حُٔئػشس ػ٠ِ حُـغْ ٖٓ خلاٍ حُلزوَ طوذػ٠ هوٞس حُؾوذ 

 ٖ هٞس حُؾذ ٤ًٝل٤ش طلذ٣ذٛخ ػ٠ِ حُؾٌَ.٣ٝظٜش ك٢ حُؾٌَ فٞس ٓخظِلش ٓ  .Nٝٝكذطٚ  Tرخُشٓض 

 

 (  2-4يضبل )

m/sec 20ارح ًخٕ طغخسػٚ   Kg 0.3حكغذ ٓلقِش حُوٟٞ حُٔئػشس ك٢ ؿغْ ًظِظٚ 
2

. 

 انحم

m= 0.3 Kg,   a= 20 m/sec
2

 

  F = ma = 0.3  20 = 6 N 

 

 (  3-4يضبل )

كخكغذ حُؼـِش حٝ حُظغوخسع  F1 =20 N   ٝ F2 =15 Nكخرح ًخٗض  kg 5طئػشحٕ ػ٠ِ ؿغْ ًظِظٚ F1    ٝ F2هٞطخٕ 

 (b) , (a) حُز١ ع٤ظلشى رٚ حُـغْ ٗظ٤ـش ُِوٞط٤ٖ حُٔئػشط٤ٖ ػ٤ِٚ ك٢ حُؾ٤ٌِٖ 

 

 

W = m g (4-3) 
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(a) ∑F = F1 + F2 = (20i + 15j) N 

∑F = ma  = 20i + 15j = 5 a 

a = (4i + 3j) m/s
2
 or         a = 5m/s

2
 

 (b)    F2x = 15 cos 60 = 7.5 N 

        F2y = 15 sin 60 = 13 N 

       F2 = (7.5i + 13j) N 

∑F = F1 + F2 = (27.5i + 13j)  =  ma = 5 a 

a = (5.5i + 2.6j) m/s
2
        or         a = 6.08m/s

2
 

 (  4-4يضبل )

 .حُلزَ ك٢ حُؾذ أٝؿذ َحُؾٌ ٣ٞمق ًٔخ رلزَ، ف٘ذٝم ػِو٘خ ارح 

 

 انحم:

 .)لأعلَ( ٝحُٞصٕ )لأػ٠ِ( حُؾذ :حُق٘ذٝم ػ٠ِ طئػشحٕ كوو هٞطخٕ ُذ٣٘خ

 ٗـذ حُؼخ٢ٗ ٤ٗٞطٖ هخٕٗٞ ٖٓ :فلشح كظغخسػٚ عخًٖ، حُق٘ذٝم إٔ ٝرٔخ

      ∑F =ma    ٔا  ∑Fy =may      

T - w = 0          حرحT=w=mg 

 

 

 (  5-4يضبل )

 T1  ٝT2أٝؿذ حُؾذ٣ٖ     100Nعن فئهما الشد زاد إذا ئنمطعان العلوئان الحبلان . 122N تزن ضوبئة إشارة
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 انحم

 ٖٓ ًَ ػ٠ِ حُؼخ٢ٗ ٤ٗٞطٖ هخٕٗٞ ٝٗطزن ٓشًزظ٤ٜٔخ، ح٠ُ T 2 ٔ (T1 حُؾذ٣ٖ(  حُوٞط٤ٖ ٗلَِ .حطضحٕ كخُش ك٢ حُ٘ظخّ

 :(x- and y-components) ٝحُقخد٣ش حُغ٤٘٤ش حُٔشًزظ٤ٖ

 

 
 .حُلزلإ ٣٘وطغ لا ٝرخُظخ٢ُ 100Nٖٓ  أهَ حُو٤ٔظ٤ٖ ٖٓ ًَ إٔ لاكع
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F 

θ 

C 

d A B 

 (3-3ؽٌَ )

F 

d A B 

 انشغم ٔانطبلخ

Work and Energy 

 Work and energyانشغم ٔانطبلخ  4-4

حلإصحكوش حُظو٢  خفَ موشد. ٝ طؼش٣ق حُؾـَ ٛٞ ك ٖٓ ٓٞمغ ٛزح حُـغْارح ؿ٤شص  ػ٠ِ ؿغْ ٓخ لذع حُوٞس ؽـلاً طُ 

،   Bا٠ُ حُٔٞموغ  Aحلاطـخٙ ٖٓ حُٔٞمغ ك٢  F. كٔؼلاً ارح أػشص هٞس رخطـخٙ حلإصحكش حُوٞس ٣ظلشًٜخ حُـغْ ك٢ ٓشًزش

 ٣ٌٕٞ حُؾـَ حُٔززٍٝ ٛٞ( 3-3ًٔخ رخُؾٌَ ) ك٢ ٛزح حلاطـخٙ dٓغخكش حُـغْ  ػْ طلشى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كبٕ حُؾـَ حُٔززٍٝ ٣ٌٕٞ Cا٠ُ  Aرخلاطـخٙ ٖٓ  F ـخٙ حُوٞسأٓخ ارح ًخٕ حط

W = (F cos θ) d 

  

  

 

 d ٝ(F cos θ)حٌُظِش ٛو٢ حُظ٢ طلشًظٜخ  ك٤غ ٓوذحس حلإصحكش

. ٣ظنوق ٓوٖ حُووخٕٗٞ dكو٢ حطـوخٙ حلإصحكوش  F حُوٞس ٢ٛ ٓشًزش

حُغخرن إٔ حُؾـَ ٣ٌٕٞ ٓٞؿزخ ارح ًخٗوض حُووٞس رخطـوخٙ حلإصحكوش 

، ٣ٌٝووٕٞ عووخُزخ ارح ًخٗووض حُوووٞس ٓؼخًغووش (cos 0 = 1)لإٔ 

cos 180)لاطـخٙ حلإصحكش لإٔ 
0
 = -1) . 

٤ٗووٞطٖ.ٓظش أٝ  (erg)اسؽ  دح٣ٖ.عووْٝكووذس ه٤ووخط حُؾووـَ ٛوو٢ 

 ٝٛٞ ٝكذس ًز٤شس ك٤غ (joule)ؿٍٞ 

ؿٍٞ =  1
7
) دح٣ٖ.عْ ( =  10

7
 Ui = 0  اسؽ. 10

Uf = mgy 

y 

Ki = (1/2) m v
2 

Kf = 0 

v 

 4-3ؽٌَ 

W = F d cos θ 

dFW .
(4-4) 

(4-5) 
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حُظو٢ طوئػش ػ٤ِٜوخ هوٟٞ ٣لوذع طـ٤وشحص كو٢ ٖٓ حُٔلاكع دحثٔخً أٗٚ ًِٔخ رزٍ ؽـَ ك٢ ٓـٔٞػٚ ٓؼضُٝوش ٓوٖ حلأؿغوخّ ٝ

ٛوزٙ  طغو٠ٔٓ٘وش ك٤وٚ رلنوَ ٓٞموؼٚ ٝٓوٖ حُطخهوش حٌُخ٣ض٣وذ حُؾوـَ حُٔزوزٍٝ ُشكوغ ؿغوْ ٓوخ  ُطخهش حُذحخ٤ِش ُٜخ . كٔؼلاً ح

ً 4-3ًٔخ رخُؾٌَ ) ٣ٝUشٓض ُٜخ رخُشٓض  طخهش حُٞمغر حُطخهش حُؾـَ حُٔززٍٝ ك٢ حُظـِذ ػ٠ِ هٟٞ حلاكظٌوخى  (.  أ٣نخ

 :حُلشحس٣ش ُِـغْ . ٌٝٛزح... ٗغظخِـ حُوخٕٗٞ ح٥ط٢ ٣شكغ ٖٓ حُطخهش

 

 لبٌَٕ انشغم ٔانطبلخ

 " حُظـ٤ش ك٢ هخهش ٝمغ ؿغْ أٝ ٓـٔٞػش أؿغخّ ٓؼضُٝش ٣غخ١ٝ طٔخٓخً ٓوذحس حُؾـَ حُٔززٍٝ ػ٤ِٜخ" 

 حُؾـَ حُٔززٍٝ = حُظـ٤ش ك٢ هخهش حُـغْ

W = – ΔU 

ُـغوْ، كٔوؼلا ارح هوزف ؿغوْ لأػِو٠ كوبٕ هخهوش كشًظوٚ عوظوَ ُطخهش كشًش ح كوذحلإؽخسس حُغخُزش ُِؾـَ طؼ٢٘ أٗٚ كقَ 

 (.4-3ٝطظلٍٞ ا٠ُ هخهش ٝمغ ) حٗظش حُؾٌَ 

 

 (6-4يضبل )

37طقو٘غ صح٣ٝوش ٓووذحسٛخ  (F=20N)٣ظلوشى طلوض طوؤػ٤ش هوٞس  2Kgؿغْ ًظِظوٚ 
0

(. كوبرح طلوشى 5-3ًٔوخ رخُؾوٌَ ) 

 . Fحعطش حُوٞس ػ٠ِ عطق أِٓظ، حكغذ حُؾـَ حُٔززٍٝ رٞ (d=4m)حُـغْ ٓغخكش ٓوذحسٛخ 

    انحم:

 كغ٘غظخذّ حُؼلاهشθ ك٤غ إٔ حُوٞس طق٘غ ٓغ حلإصحكش صح٣ٝش 

 

W = F d cos θ 

 رخُظؼ٣ٞل ٗـذ إٔ

W = (20) (4) (cos 37
0
) = 63.9 J 

 (7-4يضبل )

 . حكغذ حُؾـَ حُٔززٍٝ رٞحعطش هٞس حُـخرر٤ش حلأسم٤ش. (d=4m)ا٠ُ أػ٠ِ ٓغخكش ٓوذحسٛخ  2Kgهزكض ًشس ًظِظٜخ 

    :انحم

ك٤غ إٔ حُـغْ هزف ا٠ُ أػ٠ِ كبٕ حلإصحكش طٌٕٞ ا٠ُ أػ٠ِ ك٢ ك٤ٖ إٔ حُوٞس حُٔئػشس ػ٠ِ حُـغْ ٝٛو٢ هوٞس حُـخرر٤وش 

180حلأسم٤ش ا٠ُ أعلَ، أ١ إٔ حُوٞس طق٘غ ٓغ حلإصحكش صح٣ٝش ٓوذحسٛخ 
0

. 

 

W = F d cos θ 

 رخُظؼ٣ٞل ٗـذ إٔ

W = (20) (4) (cos 180
0
) = – 80 J 

F 

370 

C 

d A B 

 (5-3ؽٌَ )
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 ٢ أٗٚ هذ كقَ كوذ ُطخهش كشًش حٌُشس.حلإؽخسس حُغخُزش طؼ٘

 

كبٕ حُؾـَ حُٔززٍٝ رٞحعطش حُـخرر٤وش عو٤ٌٕٞ ٓٞؿزوخ  dُٞ إٔ حُـغْ عوو ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ أعلَ ر٘لظ حُٔغخكش  يلاحظخ/

 ٝحلإؽخسس حُٔٞؿزش طؼ٢٘ إٔ ٛ٘خى ص٣خدس ك٢ هخهش حُلشًش. 80Jٝه٤ٔظٚ 

 

 Potential and kinetic energyطبلخ انٕضغ ٔطبلخ انحشكخ  4-5

 

 ا٠ُ أػ٠ِ كبٕ حُوٞس حُٔئػشس ػ٤ِٚ طغخ١ٝ ٝصٕ حُـغْ أ١ إٔ: mػ٘ذ هزف ؿغْ ًظِظٚ 

F = mg 

ػ٘وذ سكؼوٚ ٓغوخكش  –ػـِش حُـخرر٤ش حلأسم٤ش، ٝكغذ هخٕٗٞ حُؾوـَ ٝحُطخهوش طٌوٕٞ حُض٣وخدس كو٢ هخهوش حُـغوْ  gك٤غ 

 ، أ١ إٔ:ٓغخ٣ٝش ُِؾـَ حُز١ طززُٚ حُوٞس – yسأع٤ش 

 

ΔU = – W = – (– Fy) = mgy 

 

 (Ui = 0)٢ٛ حُظـ٤ش ك٢ هخهش حُٞمغ. ٝارح حػظزشٗوخ إٔ حُـغوْ روذأ رطخهوش ٝموغ حرظذحث٤وش  (ΔU = Uf – Ui) ك٤غ

 كبٕ (Uf = U)ٝحٗظ٠ٜ ػ٘ذ هخهش ٝمغ ٜٗخث٤ش 

 

 

 

، ٝٓوٖ حُـوذ٣ش رخُوزًش ٛ٘وخ إٔ حُض٣وخدس yُِـغْ ٢ٛ حُظ٢ حًظغزٜخ رشكؼٚ حُٔغخكش حُؼٔٞد٣ش  ٛزٙ حُض٣خدس ك٢ هخهش حُٞمغ

 ش حُٞمغ ٛزٙ لا طظٞهق ػ٠ِ حُٔغخس حُز١ ٣ظلشى ك٤ٚ حُـغْ ػ٘ذ سكؼٚ.ك٢ هخه

ػ٘ذٓخ ٣ظلشى ؿغْ ٓخ كبٗٚ ٣ٌظغذ هخهش رلنَ طِي حُلشًش ٣ٌٖٝٔ ا٣ـخد ٓوذحس ٛوزٙ حُطخهوش رخعوظخذحّ هوخٕٗٞ حُلشًوش 

 :gحُخط٤ش طلض طؤػ٤ش ػـِش حُـخرر٤ش حلأسم٤ش 

 

v
2
 = v0

2
 – 2ax 

 

كبٜٗخ طززٍ ؽـلا ٣ٌٖٔ كغخرٚ ٖٓ حُٔؼخدُش حُغخروش  vا٠ُ  v0غ طـ٤ش عشػظٚ ٖٓ كؼ٘ذٓخ طئػش هٞسػ٠ِ ؿغْ ٓظلشى رل٤

 ًٔخ ٢ِ٣:

U = mgy (4-6) 
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ك٢  (4-4)هشك٢ حُٔؼخدُش  ٝرنشد، yرخُٔغخكش حُشأع٤ش  xٝحُٔغخكش  gرؼـِش حُـخرر٤ش  aك٤غ طْ حعظزذحٍ حُظغخسع 

 ٗلقَ ػ٠ِ: mحٌُظِش 

 

 

 

2ح٤ٌُٔش 

2

1
mv ًش حُـغْ ٣ٝشٓض ُٜخ رخُشٓض طؼشف رطخهش كشK:ٕأ١ أ ، 

 

 

 ٝػ٤ِٚ كبٕ

 

 

٢ٛ حُؾوـَ حُوز١ رزُظوٚ حُووٞس ٣ٝغوخ١ٝ هخهوش كشًوش حُـغوْ حُٜ٘خث٤وش ٓطشٝكوخ ٜٓ٘وخ هخهوش كشًظوٚ حلارظذحث٤وش  W ح٤ٌُٔش

 ٝطؼشف هخهش كشًش حُـغْ ر٘قق كخفَ مشد ًظِش حُـغْ ك٢ ٓشرغ عشػظٚ.

 

 (8-4يضبل )

كٞفِض  Aػ٘ذ حُ٘وطش  1mٕٞ ٖٓ حسطلخع ٖٓ حُغٌ 1Kgعوطض ًشس ًظِٜ٘خ 

رغووشػش  -ٓووٖ عووطق حلأسك  0.5mٝحُظوو٢ طوووغ ػِوو٠ حسطلووخع  - Bحُ٘وطووش 

 (. حكغذ ًَ 6ٖٓ-3ًٔخ رخُؾٌَ ) 3.13m/sٓوذحسٛخ 

 .Aهخهش حُٞمغ ٝهخهش حُلشًش ػ٘ذ حُ٘وطش  ( أ

 .Bهخهش حُٞمغ ٝهخهش حُلشًش ػ٘ذ حُ٘وطش   ( د

 ٠ عطق حلأسك.هخهش حُٞمغ ٝهخهش حُلشًش ػ٘ذ ٝفٍٞ حٌُشس اُ ( ص

 

    انحم:
ُزُي كبٕ هخهش  y=1mطٌٕٞ حٌُشس ػ٠ِ حسطلخع  Aػ٘ذ حُ٘وطش  ( أ

 ٝمؼٜخ طغخ١ٝ

y=1m 

A 

 6-3ؽٌَ 

B 

C 

y=0.5m 

vB=3.13m/s 

(4-7) 

2

2

1
mvK 

Wmgymvmv  2

0

2

2

1

2

1

  gyvv  2

0

2

2

1

WKKK if 

(4-8) 

(4-9) 
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UA = mgy = (1) (9.8) (1) = 9.8 J 

 .(vA=0)رذأص كشًظٜخ ٖٓ حُغٌٕٞ  لأٜٗخ (KA=0)كظغخ١ٝ فلشح  Aأٓخ هخهش كشًظٜخ ػ٘ذ 

  Bهخهش حُٞمغ ػ٘ذ حُ٘وطش   ( د

 UB = mgy = (1) (9.8) (0.5) = 4.9 J 

 طغخ١ٝ Bهخهش حُلشًش ػ٘ذ حُ٘وطش       

KB = (1/2) m v
2

 

 

KB = (1/2) (1) (3.13)
2
 = 4.9 J 

 
 .y=0لإٔ  (U=0)هخهش حُٞمغ ػ٘ذ عطق حلأسك طغخ١ٝ فلشح   ( ص

ُلغخد هخهش كشًظٜخ ػ٘ذ عطق حلأسك ٣ـذ كغخد عشػظٜخ أٝلا ُلظش ٝفُٜٞخ ُفسك ٝرُي رخعظخذحّ 

 ٓؼخدلاص حُلشًش ك٢ خو ٓغظو٤ْ.

v
2
 = v0

2
 + 2ay 

v
2
 = (0)

2
 + 2 (9.8) (1) = 19.6 m

2
/s

2
 

K = (1/2) m v
2
 = (1/2) (1) (19.6) = 9.8 J 

 

 Law of conservation of energyلبٌَٕ ثمبء انطبلخ  4-6

٣ؼظزش هخٕٗٞ روخء حُطخهش ٖٓ حُوٞح٤ٖٗ حُٜخٓوش ؿوذح كو٢ حُل٤ض٣وخء ٣ٝو٘ـ ػِو٠ إٔ حُطخهوش لا طل٘و٠ ٝلا طغوظلذع ٓوٖ ػوذّ 

طؤخز فٞسس أخشٟ، أ١ طظلٍٞ ٖٓ ٗٞع ا٠ُ رخش. كٔؼلا ارح عوو ؿغْ ٖٓ كخُش حُغٌٕٞ ك٢ ٓـخٍ حُـخرر٤وش ٣ٌٖٝٔ إٔ 

 حلأسم٤ش كبٗٚ ٣ٌظغذ هخهش كشًش طغخ١ٝ طٔخٓخ ٓخ ٣لوذٙ ٖٓ هخهش ٝمغ.

 ٣ٌٖٔ حعظ٘ظخؽ هخٕٗٞ روخء حُطخهش ٖٓ حُؼلاهش حُغخروش ك٤غ إٔ

Kf – Ki = W = – ΔU = – (Uf – Ui) = – Uf + Ui 
 أٝ إٔ

 ٝرقٞسس أخشٟ

 

 ك٤غ إٔ ح٤ٌُٔش

 

 طغ٠ٔ رخُطخهش ح٤ٌُٔخ٤ٌٗش ٢ٛٝ ػزخسس ػٖ كخفَ ؿٔغ هخهش حُلشًش ٝهخهش حُٞمغ.

Kf + Uf = Ki + Ui 

 

Ef = Ei  

 

E = K + U  

 

(4-10) 

(4-11) 

(4-12) 
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ٝأٗووٞحع حُطخهووش ًؼ٤ووشس، كزخلإمووخكش اُوو٠ حُطخهووش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗووش حُظوو٢ طؾووظَٔ هخهووش حُلشًووش ٝهخهووش حُٞمووغ ٣ٞؿووذ حُطخهووش 

 نٞث٤ش.حُلشحس٣ش ٝحٌُٜشرخث٤ش ٝحُٔـ٘خه٤غ٤ش ٝحُطخهش حُ

 

 (9-4يضبل )
كٞم عطق حلأسك  h=10mأعوو ٖٓ حسطلخع  m=2Kgؿغْ فـ٤ش ًظِظٚ 

 (. ٓغظخذٓخ ٓزذأ كلع حُطخهش حكغذ ٓخ 7:٢ِ٣-3ًٔخ رخُؾٌَ )

 ٖٓ عطق حلأسك. y=4mعشػش حُـغْ ػ٠ِ حسطلخع  ( أ

 عشػش حُـغْ ُلظش ٝفُٞٚ ُغطق حلأسك.   ( د

 

    انحم:

 ٗلقَ ػ٠ِ A  ٝBرخعظخذحّ ٓزذأ كلع حُطخهش ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ  ( أ

KA+ UA = KB + UB 

0 + mgh = (1/2) m vB
2
 + mgy 

2g (h – y) = vB
2 

vB
2 
= (2) (9.8) (10 – 4) = 117.6 

vB = 10.8 m/s 

 ٗلقَ ػ٠ِ A  ٝCرخعظخذحّ ٓزذأ كلع حُطخهش ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ  ( د

KA+ UA = KC + UC 

0 + mgh = (1/2) m vC
2
 + 0 

2g h = vC
2 

vC
2 
= (2) (9.8) (10 ) = 196 

vC = 14 m/s 

 

 

 

 

 

 

h=10m 

A 

 7-3ؽٌَ 

B 

C 

y=4m 

vB=? 

vC =? 
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 شاثغػهٗ انفظم ان يغبئم

8m/sٝطغخسػٜخ  1800kgحكغذ ه٤ٔش حُوٞس حُٔئػشس ػ٠ِ ع٤خسس ًظِظٜخ  -1
2

 . 

 . ٓخ ٢ٛ حُؼـِش حُظ٢ عظلشى رٜخ حُـغْ؟ 5kgػ٠ِ ؿغْ ًظِظٚ  50Nأػشص هٞس ه٤ٔظٜخ  -2

 . 5m/sٝعشػظٚ  3kgحكغذ ٤ًٔش طلشى ؿغْ ًظِظٚ  -3

 4غوْ ًظِظوٚ طوئػش ػِو٠ ؿ  F1, F2, F3  ػلاع هوٟٞ -4

kg  ًٕٔوخ كو٢ حُؾوٌَ. كوخرح ًوخF1 = 10 N, F2 = 

15 N,  F3 = 20 N   حكغذ حُؼـِش حُظ٢ ع٤ظلشى

 رٜخ حُـغْ ٝكذد حطـخٙ حُؼـِش.

 

 AC     ٝ BCًٔخ ك٢ حُؾٌَ حكغذ حُؾذ ك٢   60kgكز٤ِٖ ٓؼوٞد رٜٔخ كَٔ ًظِظٚ  -5

 

 

 

 

 انشغم ٔانطبلخ

 
أكو٤ووخ. حكغووذ ٓوووذحس حُؾووـَ حُٔزووزٍٝ ػِوو٠  10mؾووز٤ش كؤصحكظٜووخ ٓغووخكش ػِوو٠ ًظِووش خ 3Nأػووشص هووٞس أكو٤ووش ه٤ٔظٜووخ  -6

 حٌُظِش.

37طق٘غ صح٣ٝش ٓوذحسٛخ  (F=20N)٣ظلشى طلض طؤػ٤ش هٞس  2Kgؿغْ ًظِظٚ    -7
0

(. كبرح طلشى 5-3ًٔخ رخُؾٌَ ) 

 .Fػ٠ِ عطق أِٓظ، حكغذ حُؾـَ حُٔززٍٝ رٞحعطش حُوٞس  (d=4m)حُـغْ ٓغخكش ٓوذحسٛخ 

 طلض طؤػ٤ش هٞس حُـخرر٤ش حلأسم٤ش، حكغذ حُؾـَ حُ٘خطؾ ػٖ طؤػ٤ش ٝصٗٚ.  ٣5mغوو ٖٓ حسطلخع  2kgؿغْ ًظِظٚ  -8

a= -10m/s، كبرح طزخهؤص حٌُشس رؼـِش طوق٤ش٣ش  10m/sرغشػش حرظذحث٤ش ا٠ُ أػ٠ِ هزكض ًشس  -9
 حكغذ 2

 أ( أهق٠ حسطلخع طقَ ا٤ُٚ حٌُشس.

٤ٌخ٤ٌ٤ٗووش ٌُِووشس ُلظووش حٗطلاهٜووخ ًٝووزُي ػ٘ووذ ٝفووُٜٞخ أهقوو٠ كخكغووذ حُطخهووش حُٔ 0.5kgد( ارح ًخٗووض ًظِظووش حٌُووشس 

 حسطلخع. كغش حُ٘ظخثؾ حُظ٢ كقِض ػ٤ِٜخ طلغ٤شح ك٤ض٣خث٤خ.
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 انفظم انخبيظ: انًشَٔخ

Elasticity 

 

 Elasticity انًشَٔخ 5-1

كش ارح أػشص هٞس خخسؿ٤ش ػ٠ِ ؿغْ، كبٗٚ ٣غظـ٤ذ ُٜزٙ حُوٞس ك٤ظلشى طلض طؤػ٤شٛخ رغشػش ٝطغخسع ٓخ ٣ٝوطغ ٓغخ

 ٓؼ٤٘ش خلاٍ صٖٓ ٓؼ٤ٖ.

ٌُٖٝ ك٢ رؼل حلأك٤خٕ ٣ٌٕٞ حُـغْ ٓؼزظخً رطش٣وش أٝ رؤخش١، كؼ٘ذٓخ طئػش ػ٤ِٚ هٞس خخسؿ٤ش لا طلشًٚ ٌُٖٝ طـ٤ش 

 ٖٓ ؽٌِٚ. 

 حُظـ٤ش حُلخدع ك٢ ؽٌَ حُـغْ ٣ظ٘خعذ ٓغ حُوٞس حُٔغززش ُزُي. 

 ٝٛزح حُظـ٤ش ٣ٌٕٞ آخ ك٢ هٍٞ حُـغْ أٝ ك٢ ؽٌِٚ أٝ كـٔٚ.

 :ٓؼخٍ رُي

 لا ٣٘ظوَ ٖٓ ٌٓخٗٚ ٌُٝ٘ٚ ٣غظط٤َ.ػ٠ِ صٗزشى ٓؼزض ك٢ كخثو روٞس ؽذ كبٗٚ  ػ٘ذ حُظؤػ٤ش

 كبٕ ؽٌَ حٌُٔؼذ أٝ حٌُظخد ع٤ظـ٤ش.صدٝحؽ ربًظخد ػ٘ذ حُظؤػ٤ش ػ٠ِ ٝؿ٤ٜٖ ٓظوخر٤ِٖ ٌُٔؼذ أٝ 

 كبٕ كـْ حٌُٔؼذ ع٤ظ٘خهـ. Pػ٘ذ حُظؤػ٤ش ػ٠ِ ؿ٤ٔغ أٝؿٚ ٌٓؼذ رنـو 

 

 

 

 

 

 

 

 ٢ٛٝ: حكظٔخلاصحُٔئػشس ػ٢ِ حُـغْ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ػلاػش ٝػ٘ذ صٝحٍ حُوٞس 

1-  ً  .ٝٗوٍٞ ػ٤ِٚ ؿغْ طخّ حُٔشٝٗش ٣غظؼ٤ذ حُـغْ كخُظٚ حُغخروش طٔخٓخً، أ١ ٣غظؼ٤ذ ؽٌِٚ ٝكـٔٚ حلأف٢ِ طٔخٓخ

ًٕ  ٣غظؼ٤ذ حُـغْ ؿضء ٖٓ كخُظٚ حُغخروش أ١ ٣غظؼ٤ذ ؽٌِٚ ٝكـٔٚ ؿضث٤خ -2  .ٝٗوٍٞ ػ٤ِٚ ؿغْ ٓش

ً  لا ٣غظؼ٤ذ حُـغْ لا ؽٌِٚ ٝلا  -3  .ٝٗغ٤ٔٚ ؿغْ ػذ٣ْ حُٔشٝٗش أٝ ُذٕ كـٔٚ حلأف٢ِ ٣ٝلظلع رظـ٤شٛٔخ دحثٔخ

 أ١ ٣ٌٖٔ طوغ٤ْ حلأؿغخّ ٖٓ ك٤غ خخف٤ظٜخ ُِٔشٝٗش ا٢ُ:
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 أؿغخّ طخٓش حُٔشٝٗش -1

 أؿغخّ ٓشٗش -2

 أؿغخّ ؿ٤ش ٓشٗش أٝ ُذٗش -3

ٜٔخ حلأف٢ِ رؼذ رؤٜٗخ خخف٤ش ُفؿغخّ طٌٜٔ٘خ ٖٓ حعظؼخدس ؽٌِٜخ ٝكـ (Elasticity) انًشَٔخٝح٥ٕ ٣ٌٖٔ طؼش٣ق 

 صٝحٍ حُوٞس حُٔئػشس ػ٤ِٜخ.

رًشٗخ ك٢ حُٔلخمشس حلأ٢ُٝ أٗٚ ػ٘ذ دسحعش ظخٛشس ك٤ض٣خث٤ش كبٕ ٓـشد حُٔلاكظش لا طٌل٢، كظ٠ طئدٟ ا٠ُ ٓؼِٞٓخص 

 ٤ًٔش ٝػلاهش س٣خم٤ش طقق ٛزٙ حُظخٛشس. 

 ُِٝلقٍٞ ػ٠ِ ػلاهش س٣خم٤ش ُِٔشٝٗٚ ٗؼشف ًَ ٖٓ حلإؿٜخد ٝحلإٗلؼخٍ.

 :(Stress) الإجٓبد 5-2

 ٣ؼشف حلإؿٜخد رؤٗٚ حُوٞس حُٔئػشس ػٔٞد٣خً ػ٠ِ ٝكذس حُٔغخكخص. ٣ٌٝظذ ػ٠ِ حُقٞسس:

 

 

ٝكذس ه٤خط حلإؿٜخد ك٢ حُ٘ظخّ حُذ٢ُٝ ٢ٛ ٤ٗٞطٖ/ٓظش
2
 (N/m

2
 .(Paٝطغ٠ٔ أ٣نخ رخعٌخٍ ) (

 ٣ٞؿذ ػلاػش أٗٞحع ٖٓ حلإؿٜخد ٢ٛٝ:

 اؿٜخد ؽذ )حؿٜخد ػٔٞد١(  -1

 حؿٜخد هـ )حؿٜخد ٓٔخع٢( -2

 و )حؿٜخد كـ٢ٔ(حؿٜخد حُنـ -3

 

 :(Strain)ٍ الاَفؼبل 5-3

حلاٗلؼخٍ رؾٌَ ػخّ ٛٞ حُ٘غزش ر٤ٖ حُظـ٤ش حُلخدع ك٢ حُـغْ ػ٘ذ حُظؤػ٤ش ػ٤ِٚ روٟٞ خخسؿ٤ش ا٢ُ أرؼخد حُـغْ حلأف٤ِش. 

 ٝحلاٗلؼخٍ ٤ُظ ُٚ ٝكذحص لأٗٚ ٗغزش.

 ٝطٞؿذ ُلاٗلؼخٍ ػلاػش أٗٞحع:

 . l 0ٝحُطٍٞ حلأف٢ِ   l حُـغْٝٛٞ حُ٘غزش ر٤ٖ حُظـ٤ش ك٢ هٍٞ  الاَفؼبل انطٕنٙ: -1

 ٣ٌٝظذ ػ٠ِ حُقٞسس:

 

 

 حُ٘خؽجش ٖٓ حُظؤػ٤ش ػ٠ِ حُـغْ رو١ٞ ٓٔخع٤ش.  ٣غخٟٝ ظَ حُضح٣ٝش  الاَفؼبل انمظٙ: -2

 . Vا٠ُ حُلـْ حلأف٢ِ  Vٛٞ ػزخسس ػٖ حُظـ٤ش ك٢ حُلـْ  الاَفؼبل حجًٙ: -3

 

 :(Elasticity modulus) يؼبيم انًشَٔخ 5-4

 خد ٝحلاٗلؼخٍ طغ٠ٔ ٓؼخَٓ حُٔشٝٗش.حُ٘غزش ر٤ٖ حلإؿٜ

ٝكذس ه٤خط ٓؼخَٓ حُٔشٝٗش ٢ٛ ٗلظ ٝكذس ه٤خط حلإؿٜخد، ٝطٌٕٞ ك٢ حُ٘ظخّ حُذ٢ُٝ ٤ٗٞطٖ/ٓظش
2
 (N/m

2
). 

 = F/A 

 = l / l
o

 

(5-1) 

(5-2) 
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 ٣ٞؿذ ػلاػش أٗٞحع ٖٓ ٓؼخٓلاص حُٔشٝٗش ٢ٛٝ:

 
 

210( ٓؼخٓلاص حُٔشٝٗش حُؼلاػش ُزؼل حُٔٞحد 1-5ؿذٍٝ ) N/m10  
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 صبثذ انضَجشن )انُبثض(:لبٌَٕ ْٕن ٔ 5-5

٣٘ـ هخٕٗٞ ٛٞى ػ٠ِ إٔ ٓوذحس حلاعظطخُش حُلخدػش ك٢ هن٤ذ أٝ صٗزشى ٣ظ٘خعذ هشد٣خً ٓغ ٓوذحس هٞس حُؾذ حُٔئػشس 

  ٣ٌٝظذ ػ٠ِ حُقٞسس: ٓخ ُْ ٗظؼذٟ كذ حُٔشٝٗش.

 

٣ٝغ٠ٔ أ٣نخ  حُٞكذس.رؼخرض حُضٗزشى ٝٛٞ ػزخسس ػٖ حُوٞس حُلاصٓش لإكذحع طـ٤ش ك٢ حُطٍٞ ٓوذحسٙ  ٣ٝkغ٠ٔ حُؼخرض 

 N/mرٔؼخَٓ حُقلارش ٝٝكذس ه٤خعٚ ٢ٛ 

 ٝٛٞ ٣شطزو رٔؼخَٓ ٣٘ؾ رخُؼلاهش:

  ٝػخدسً ٓخ ٣ٌظذ هخٕٗٞ ٛٞى رٞحعطش هٞس حلاسؿخع ػ٠ِ حُقٞسس:

 أٗٚ رض٣خدس حلاعظطخُش طض٣ذ هٞس حلاسؿخع حُظ٢ طلخٍٝ إٔ طؼ٤ذ حُـغْ ا٢ُ ٝمؼٚ حلأف٢ِ. حُغخُزشٝٓؼ٢٘ حلإؽخسس 

 

  ْٕن ػًهٛبً ٔرؼٍٛٛ صبثذ انضَجشن: رحمٛك لبٌَٕ

           

 

 ك٢ هشف حُضٗزشى ػْ ٗلذد ك٢ ًَ ٓشس حعظطخُش حُضٗزشى ػ٘ذ حلاطضحٕ. mٗؼِن ًظلاً ٓخظِلش 

ػ٢ِ حُٔلٞس حلأكو٢، ك٘لقَ ػ٢ِ خو ٓغظو٤ْ   l ٗشعْ حُؼلاهش ر٤ٖ حٌُظِش ػ٢ِ حُٔلٞس حُشأع٢ ٝر٤ٖ حلإعظطخُش

 .kٖٓ ٤َٓ حُخو حُ٘خطؾ ٗلغذ ػخرض حُضٗزشى ٝ.  ١k/g ٣ٔش ر٘وطش حلأفَ ٤ِٓٝٚ ٣غخٝ

 (:1-5يضبل )

F = k l  

ol

AY
k 

F = - k l 

(5-3) 
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  980N/mػ٠ِ صٗزشى كٌْ ٣غظط٤َ ٛزح حُضٗزشى حرح ػِٔض إٔ ٓؼخَٓ حُقلارش ُٚ    900Nأػشص هٞس هذسٛخ 

 انحم:

 

 (:2-5يضبل )

 ضٗزشى( ، أٝؿذ ٓؼخَٓ حُقلارش )ػخرض حُ  cm 0.3رضٗزشى كخعظطخٍ رٔوذحس   400gػِوض ًظِش ٓوذحسٛخ 

 انحم:

 

 (:3-5يضبل )

1cmٝٓغخكش ٓوطؼٚ  4mرغِي ٖٓ حُلٞلار هُٞٚ  10kNك٢ طـشرش ُو٤خط ٓؼخَٓ ٣٘ؾ ُِلٞلار، ػِن ؿغْ ٝصٗٚ 
2

  

 حكغذ ًَ ٖٓ: 0.1cmكضحد هٍٞ حُـغْ رٔوذحس 

 ٓؼخَٓ ٣٘ؾ -3حلاٗلؼخٍ                     -2حلإؿٜخد                              -1

 انحم:

 

 

 

 

28

4

3

N/m10
101

1010







A

F


4
2

105.2
4

101.0 









ol

l


211

4

8

N/m104
105.2

10






Y
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 :(Stress vs. Strain Curve) الاَفؼبل -جٓبديُحُٙ الا 5-6

 

 

حُؼلاهش ر٤ٖ حلإؿٜخد حُط٢ُٞ ٝحلاٗلؼخٍ حُط٢ُٞ ُٔخدس ٓشٗش ٖٓ حلأٓٞس حُٜخٓش ك٢ حُل٤ض٣خء ُٔؼشكش هز٤ؼش حُٔٞحد 

 ا٢ُ ػذس ٓ٘خهن ًخ٥ط٢: ٛزٙ حُؼلاهش ٣ٌٖٝٔ طوغ٤ْ ؽٌَٝخٞحفٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. 

( ٣ٌٕٞ حُغِي ك٢ ٛزٙ حُٔ٘طوش طخّ حُٔشٝٗش. ٝط٘وغْ طِي حُٔ٘طوش ك٢ رؼل OB)وش ك٢ حُٔ٘ط :يُطمخ انًشَٔخ -1

 حُٔٞحد ا٢ُ ٓ٘طوظ٤ٖ:

a- :ك٢ حُٔ٘طوش يُطمخ انزُبعت(OA)  ٕٞٗٝطغ٠ٔ حُ٘وطش. ٛٞى ٣ظزغ حُغِي هخ A   نزُبعتثحذ ا . 

b-  ك٢ حُٔ٘طوش(AB)  ػ٘ذ ص٣خدس حلإؿٜخد ػٖ كذ حُظ٘خعذA ٣ظزغ  ٣ظَ حُغِي طخّ حُٔشٝٗش ٌُٖٝ لا

 هخٕٗٞ ٛٞى أ١ إٔ حُؼلاهش ر٤ٖ حلإؿٜخد ٝحلاٗلؼخٍ طٌٕٞ ؿ٤ش خط٤ش.

حُظ٢ طغ٢ٔ ر٘وطش حلإرػخٕ أٝ حُخنٞع ٗـذ إٔ  B ارح صحد حلإؿٜخد ػٖ اؿٜخد حُ٘وطش :يُطمخ انزشِٕ انهذٌ -2

 ( plastic regionخُٔ٘طوش حُِذٗش )ر( BCٝطغ٠ٔ حُٔ٘طوش ). حُغِي ٣لوذ ٓشٝٗظٚ

ٓغخكش ٓوطؼٚ عش٣ؼخً ك٢ ٓ٘طوٚ ػ٘ذ ٓ٘ظقق حُغِي ُغِي ك٢ حلاخظ٘خم كظظ٘خهـ ٣زذأ ح  Cٝهزَ حُ٘وطش   -3

 .C أٝ حُظقذع انكغش َمطخكظ٠ ٣ٌ٘غش حُغِي ػ٘ذ طوش٣زخً، ٣ٝغظٔش حُ٘وـ ك٢ ٓغخكش حُٔوطغ 

 لخامسمسائل على الفصل ا

m 0.01ٝٓغخكش ٓوطؼٚ  ، 10cm  ٚهُٞ عِي -1
2

حكغذ ٓوذحس ،  N 1000هذسٛخ  ؽذطئػش ك٤ٚ هٞس   

210  لاعظطخُش حرح ػِٔض إٔ ٓؼخَٓ حُٔشٝٗش ُِغِي ٣غخ١ٝ ح N/m105. 

m 0.15ٝٓغخكش ٓوطؼٚ  3mرٜ٘خ٣ش عِي كٞلار١ هُٞٚ   ٣0.25Kgؼِن ؿغْ ًظِظٚ  -2
2 

 ٓخ ٓوذحس حعظطخُظٚ؟ 

 ثم أزيلت القوة فعاد الزنبرك الى وضعه 3cmفاستطال بمقدار   N 0.009زنبرك أثرت عليه قوة مقدارها  -3

 الأصلي تماما، احسب ما يلي:

 معامل الصلابة للزنبرك - أ

 بحيث لا يفقد مرونته فكم يستطيل هذا الزنبرك. N 0.08ها مقدار قوة اذا أثرنا عليه ب - ب
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 انًٕائغ خٕاص: غبدطانفظم ان

Fluid Properties 

 يمذيخ 6-1

 Pressure   انضغظ  6-2

حلإٗوخء حُوز١ ٣ل٣ٞوٚ أٝ ؿغوْ ٓـٔوٞس ك٤وٚ( طٌوٕٞ دحثٔوخً هوٞس ػ٠ِ عطق ٓخ )“ عخثَ أٝ ؿخص”حُوٞس حُظ٢ ٣ئػش رٜخ حُٔخثغ 

 ػٔٞد٣ش ػ٢ِ حُغطق.

 كخُٔخثغ حُغخًٖ لا ٣ٌٖٔ إٔ ٣ززٍ هٞس ٓخثِش أٝ ٓٔخع٤ش ػ٢ِ عطق ٓؼ٤ٖ، ٌُٖٝ لا رذ إٔ طٌٕٞ ػٔٞد٣ش ػ٢ِ حُغطق.

 ُزُي طٞفق حُوٞس حُظ٢ ٣ئػش رٜخ حُٔخثغ ػ٢ِ عطق ٓؼ٤ٖ ػٖ هش٣ن ٤ًٔش ك٤ض٣خث٤ش طغ٢ٔ حُنـو. 

 رؤٗٚ ٓوذحس حُوٞس حُٔئػشس ػٔٞد٣خً ػ٠ِ ٝكذس حُٔغخكخص ٖٓ حُغطق. ٣ٝPؼشف حُنـو 

 ٣ٌٝظذ س٣خم٤خً ػ٠ِ حُقٞسس:

 ٓغخكش حُغطق. Aك٤غ إٔ 

٣ٝوخط حُنـو ك٢ حُ٘ظخّ حُذ٢ُٝ ُِٞكذحص رٞكذس ٤ٗٞطٖ/ّ
2
 ٝطغ٢ٔ رخعٌخٍ.  

10ك٤غ إٔ حُٞحكذ رخس ٣غخٟٝ  ٝػ٤ِٔخً طؼذ ٛزٙ حُٞكذس فـ٤شس ؿذحً، ُزُي ٣غظخذّ حُزخس رذلاً ٜٓ٘خ
5

 رخعٌخٍ. 

  ٖٓ عطلٚ طؼط٠ ٖٓ حُؼلاهش: hٝه٤ٔش حُنـو ػ٘ذ ٗوطش دحخَ عخثَ ػ٢ِ ػٔن 

 كٜٞ حُنـو حُـ١ٞ. ٢ٛP0 طغخسع حُـخرر٤ش حلأسم٤ش، أٓخ  ٢ٛg ًؼخكش حُغخثَ،  ك٤غ إٔ 

ٝحسطلخػوٚ ٣ؼوخدٍ عؤي ٣ؼشف ػِو٠ أٗوٚ ٝصٕ ػٔوٞد ٓوٖ حُٜوٞحء ٓغوخكش ٓوطؼوٚ ٝكوذس حُٔغوخكخص   Poحُنـو حُـ١ٞ

 حُـلاف حُـ١ٞ. 

ٝه٤ٔش حُنـو حُـ١ٞ طخظِق رخخظلاف حلاسطلخع، ٝػ٘ذ ٓغظ١ٞ عوطق حُزلوش ٣غوخ١ٝ حُنوـو حُوز١ ٣غوززٚ ػٔوٞد ٓوٖ 

 عْ.  76حُضثزن حسطلخػٚ 

ؿْ/عْ 13.6كبرح ًخٗض ًؼخكش حُضثزن  
3

 ، كبٕ ه٤ٔش حُنـو حُـ١ٞ ػ٘ذ ٓغظ١ٞ عطق حُزلش ٣ؼط٠ ٖٓ:

 

2
N/m  

5
100.76 = 1.013  9.8   0100 = 13.6   0P 

= 1.013 10
5
 Pa 

 

 (1-6يضبل )

 ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ ٓٔظِجخً:  cm 25حكغذ ٓوذحس حُنـو حُٞحهغ ػ٠ِ هخع اٗخء ػٔوٚ 

 أ( رخُٔخء                                 د( رخُضثزن   

kg/m 1000ػِٔخً رؤٕ ًؼخكش حُٔخء 
3
kg/ m 13600ًٝؼخكش حُضثزن   

3
 

A

F
P 

ghPP  0

ghPP  0
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 خُش حُٔخء:أ( ك٢ ك

P = Po + 1000  9.8  0.25 = (Po + 2450)   N/m
2

 

 د( ك٢ كخُش حُضثزن:

P = Po + 13600  9.8  0.25 = (Po + 33320)   N/m
2

 

ارح ًخٗض ه٤ٔش حُنـو حُـ١ٞ ٓؼِٞٓش أٝ أػط٤ض ٓؼِٞٓخص ُلغخرٜخ، ٣ظْ حُظؼ٣ٞل ػٜ٘وخ كو٢ حُؼلاهظو٤ٖ حُغوخروظ٤ٖ 

 ُش حُنـو حُـ١ٞ.ٝالا ٣ظشى حُ٘خطؾ ًٔخ ٛٞ رذلا

 (2-6يضبل )

طلض عطق حُزلش. حكغذ أهقو٠ موـو ٣ظلِٔوٚ ؿلاكٜوخ  m 1000ؿٞحفش طغظط٤غ إٔ طـٞؿ ا٠ُ ػٔن أهقخٙ 

gm / cm 1.3عوْ صثزون ًٝؼخكوش ٓوخء حُٔلو٤و  76حُخوخسؿ٢ ارح ًوخٕ حُنوـو حُـو١ٞ ٣ؼوخدٍ 
3
ًٝؼخكوش حُضثزون    

13.6 gm/cm
3

. 

 حُلَ:

ػزخسس ػٖ حُنـو حُـ١ٞ ٓنخف ا٤ُٚ مـو ػٔٞد حُٔخء حُوز١ هُٞوٚ   أهق٢ مـو طغظط٤غ إٔ طظلِٔٚ حُـٞحفش

1000 m. 

 أٝلاً: كغخد حُنـو حُـ١ٞ:

2
N/m  

5
100.76 = 1.013  9.8   1000 = 13.6  0g h Hg=  0P 

 ػخ٤ٗخً: كغخد مـو ػٔٞد حُٔخء:

P1 = w g h = 1.3  1000  9.8  1000 = 1.274  10
7
    N/m

2
  

 ٢ِP0  ،:P1 ٛٞ ٓـٔٞع ًَ ٖٓ  ٣ٌٕٝٞ حُنـو حٌُ

P = Po + P1 = 1.284  10
7
    N/m

2
  

 

 Viscosity    هضٔجخان 6-3

٢ٛ خخف٤ش ُِغٞحثَ طـؼِٜخ طخظِق ك٢ حعظـخرظٜخ ُِوٟٞ حُظ٢ طؼٔوَ ػِو٠ كشًظٜوخ أٝ ٓوخٝٓظٜوخ ُفؿغوخّ  هضٔجخان

ًٔوخ إٔ كشًوش ؿغوْ دحخوَ خٗغ٤خد )ؿش٣خٕ( حُٔخء ؿ٤ش ؿش٣خٕ حُض٣وض ؿ٤وش ؿش٣وخٕ حُـِغوش٣ٖ ك حُٔظلشًش دحخِٜخ

 حُٔخء ؿ٤ش كشًظٚ ك٢ عخثَ أخش.

ط٘ؾؤ خخف٤ش حُِضٝؿش رغزذ حلاكظٌخى ر٤ٖ هزوخص حُغخثَ رؼنٜخ ٝرؼل أٝ رغذ حلاكظٌخى ر٤ٖ هزووخص حُغوخثَ ٝ

 ٝر٤ٖ حلأؿغخّ حُٔظلشًش ك٤ٚ. 

حُطزووش حُؼ٤ِوخ ك٢ عشػش اٗغ٤خد هزوخطٚ. ك٘ـذ عوشػش حٗغو٤خد “ اٗلذحس”ٝػ٘ذ حٗغ٤خد عخثَ، ٗلاكع ٝؿٞد طذسؽ 

ًز٤ووشس ٗغووز٤خً ٝطظ٘ووخهـ حُغووشػش كوو٢ حُطزوووخص حُظخ٤ُووش كظوو٠ ٗقووَ اُوو٠ حُطزوووش حلأخ٤ووشس حُٔلآغووش ُِغووطق كظٌووٕٞ 

 عشػظٜخ فلشحً طوش٣زخً )عخً٘ش(، ٣ٝٞمق حُؾٌَ حُظخ٢ُ ٛزٙ حُظخٛشس.

ghPP  0
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 ، أ١ إٔ:h خلاٍ ٝكذس حُٔغخكخص vحُغشػش رؤٗٚ ٓوذحس حُظـ٤ش ك٢ حُغشػش “ طذسؽ”٣ٌٖٔ طؼش٣ق اٗلذحس 

ٝعشػش حُطزوش حُغل٠ِ فلش  vارح ًخٗض عشػش حُطزوش حُؼ٤ِخ   v/h ٣ٌٖٝٔ ًظخرظٜخ    /h vحٗلذحس حُغشػش =

٢ٌُٝ ٣٘غخد حُغخثَ ٝطظلشى هزوخطٚ رظذسؽ ك٢ حُغشػش لارذ ٖٓ حُظؤػ٤ش ػ٠ِ هزوخطٚ روٞس .  hًٝخٕ حُؼٔن ٛٞ 

 ٓٔخع٤ش.

 Aحٛش  F/Aخ، عٕف َغزخذو رؼجٛشاً أكضش دلخ ْٕٔ الإجٓبد انًًبعٙ ٔثذلاً يٍ انمٕح انًًبعٛخ انًحشكخ لأ٘ طجم

 ْٙ يغبحخ يمطغ انطجمخ انزٙ رؤصش ػهٛٓب انمٕح انًًبعٛخ.

ٔنمذ ٔجذ أٌ انُغجخ ثٍٛ الإجٓبد انًًبعٙ ٔثٍٛ إَحذاس انغشػخ رغبٔ٘ يمذاساً صبثزبً رزٕلف لًٛزّ ػهٗ َٕع 

 انغبئم ٔدسجخ حشاسرّ. 

 .بثذ ثًؼبيم انهضٔجخ ٚغًٙ ْزا انًمذاس انض

 ثأَّ انُغجخ ثٍٛ الإجٓبد انًًبعٙ ٔاَحذاس انغشػخ: أ٘ ًٚكٍ رؼشٚف يؼبيم انهضٔجخ 

 نغبئم رزٕلف ػهٗ َٕع انغبئم ٔدسجخ حشاسرّ.  ٔكًب عجك فئٌ لًٛخ يؼبيم انهضٔجخ  

ٔٚمبط يؼبيم انهضٔجخ فٙ انُظبو انذٔنٙ نهٕحذاد ثٕحذح َٕٛرٍ.س/و
2

 . 

داٍٚ.س/عىفئٌ ٔحذح يؼبيم انهضٔجخ ْٙ  CGSنفشَغٙ أيب فٙ انُظبو ا
2
 .انجٕاصٔرشزٓش ْزِ انٕحذح ثبعى  

 

 (3-6يضبل )

عى 2طفٛحخ سلٛمخ يغزٕٚخ يغبحزٓب 
2

يى. فئرا أصشد  1، يؼضٔنخ ػٍ طفٛحخ أخُش٘ صبثزخ ثطجمخ يٍ عبئم عًكٓب 

 ؼبيم نضٔجخ انغبئم. عى/صبَٛخ، احغت ي 24.5َٕٛرٍ فزحشكذ ثغشػخ  9.8ػهٛٓب لٕح يًبعٛخ لذسْب 

 انحم:

        ثبعزخذاو انؼلالخ انزبنٛخ ًٚكٍ حغبة يؼبيم نضٔجخ انغبئم.
 

 
 

 
 

 نغبئم ) طشٚمخ عزٕكظ(: رؼٍٛٛ يؼبيم انهضٔجخ  6-4
، فئَٓب رزضٌ )رزحشن ثغشػخ يُزظًخ( رحذ رأصٛش صلاصخ ثؼذ نحظبد يٍ عمٕط كشح يؼذَٛخ فٙ انغبئم انًشاد رؼٍٛ يؼبيم نضٔجزّ 

 -ٕٖ ْٙ:ل

 لٕح ٔصٌ انكشح )لٕح انجبرثٛخ الأسضٛخ( ٔٚكٌٕ ارجبْٓب لأعفم: (1

 

 

 

 لٕح دفغ انغبئم نهكشح )لٕح دفغ أسشًٛذط( ٔركٌٕ إنٗ أػهٗ: (2

 

 

 هٞس ُضٝؿش حُغخثَ )هٞس عظًٞظ( ٝطٌٕٞ ا٠ُ أػ٠ِ: (3

 
 

2

42

3

s/m.N.200
102105.24

1018.9
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Vٗقق هطش حٌُشس،  rًظِش حٌُشس،  mك٤غ إٔ 
s

 حُغشػش حُلذ٣ش ُغوٞه حٌُشس، vكـْ حٌُشس،  
s

ًؼخكش ٓخدس حٌُشس،  


l

 ًؼخكش حُغخثَ. 

 ٖٓ حُوٟٞ حُؼلاػش حُغخروش ٗغظ٘ظؾ إٔ:
 

 
 ػًهٛبً ًٚكٍ إٚجبد يؼبيم نضٔجخ عبئم ػهٗ انُحٕ انزبنٙ:

 ٗؼظزش حُؾٌَ حُٔوخرَ ٝٛٞ ػزخسس ػٖ أٗزٞرش رٜخ عخثَ حُٔشحد طؼ٤٤ٖ ٓؼخَٓ ُضٝؿظٚ.

 عظخذحّ ح٤ٌُٔشٝٓظش( ٝٗغوطٜخ ك٢ حُغخثَ.ٗلنش ًشس ٓؼِٞٓش ٗقق هطشٛخ )٣ٌٖٔ ه٤خط ٗقق حُوطش رخ •

طظضٕ حٌُشس طلض طؤػ٤ش حُؼلاع ه١ٞ ػ٘ذٓخ طقَ ا٠ُ حُؼلآش حلأ٠ُٝ حُٔٞؿٞدس ػ٠ِ ؿذحس حلأٗزٞرش، ٝػ٘ذٛخ  •

 ٗزذأ ك٢ طغـ٤َ حُضٖٓ كظ٠ طقَ ا٠ُ حُؼلآش حُؼخ٤ٗش.

 حُضٖٓ(. ٗو٤ظ حُٔغخكش ر٤ٖ حُؼلآظ٤ٖ ٝرزُي ٣ٌٖٔ ا٣ـخد حُغشػش )خخسؽ هغٔش حُٔغخكش ػ٠ِ •

 ٌٗشس حُخطٞحص حُغخروش ُؼذس ًٞس ٓخظِلش ك٢ أٗقخف أهطخسٛخ. •

rٝر٤ٖ ٓشرغ ٗقق هطش حٌُشس   yػ٠ِ حُٔلٞس  vٗشعْ حُؼلاهش حُز٤خ٤ٗش ر٤ٖ حُغشػش  •
2

، xػ٠ِ حُٔلٞس  

 ٗلقَ ػ٠ِ خو ٓغظو٤ْ ٣ٔش ر٘وطش حلأفَ. ًٔخ ٛٞ رخُؾٌَ.

 حُغ٤٘خص(.)كشم حُقخدحص ػ٠ِ كشم  slopeرلغخد ٤َٓ حُخو حُٔغظو٤ْ  •

 ٝرٔؼشكش ًَ ٖٓ ًؼخكش حٌُشس ٝحُغخثَ ٣ٌٖٔ حُلقٍٞ ػ٠ِ ٓؼخَٓ حُِضٝؿش ٖٓ حُؼلاهش: •
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 (4-6يضبل )

g/cmْٓ، عوطض ك٢ عخثَ ًؼخكظٚ  2حكغذ حُغشػش حُٜ٘خث٤ش ٌُشس كٞلاص٣ش هطشٛخ 
3

. ارح ػِٔض إٔ  1.3

8g/cm ًؼخكش حٌُشس طغخ١ٝ  
3

 رٞحص.  7.3ٝٓؼخَٓ ُضٝؿش حُغخثَ  

 

 ُلَح 

  رخعظخذحّ حُؼلاهش حُظخ٤ُش ٣ٌٖٔ كغخد حُغشػش حُٔطِٞرش.
 

 

 

 =2 cm/sec 

  
 

    
22 1.0

3.7

980
3.18

9

2
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 : انحشاسحثغانفظم انغب

Heat 
 

 Temperature دسجخ انحشاسح 7-1

ٖ حُـغْ حُغخخٖ ا٠ُ حُـغْ ٢ٛ حُٔؼذٍ حُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ ٓوذحس عخٞٗش حُـغْ أٝ رشٝدطٚ. ٝحُلشحسس ط٘ظوَ دحثٔخ ٓ

ٜٓ٘خ حُؾٔظ ٝطؼذ  ٓظؼذدس،ٝٓقخدس حُلشحسس . ٛزٙ حُلشحسسلوذ كشحسس ٝحُـغْ حُزخسد ٣ٌظغذ ، كخُـغْ حُغخخٖ ٣حُزخسد

 .حُٞهٞد، ٝحٌُٜشرخءٝاؽؼخٍ  حلاكظٌخى،ٜٝٓ٘خ أ٣نخ  حلأسك،حُٔقذس حُشث٤غ٢ ُِلشحسس ػ٠ِ 

 

 Effect of heat on bodies أصش انحشاسح ػهٗ الأجغبو 7-2

طش ٝرؤؽٌخٍ ٓخظِلش كغذ كخُش حُٔخدس ٝطش٤ًزٜخ ، ك٤غ طخظِق طظؤػش حلأؿغخّ ػ٘ذ طؼشمٜخ ُِلشحسس ر٘غذ ٓظلخٝ

مـو حُـخصحص ػ٘ذ ػزٞص كـٜٔخ طـ٤شهٍٞ حُٔؼخدٕ ٝ ٓؼَ، ؼ٤ش ُِٔٞحد رخخظلاف دسؿش كشحسطٜخرؼل حُخٞحؿ حُطز٤

حُظ٢  حُز١ ٣ز٠٘ ػ٤ِٚ ػَٔ حُظشٓٞٓظشحص ، ٝكـٜٔخ ػ٘ذ ػزٞص مـطٜخ ، ٝٓوخٝٓش حُٔٞفلاص. ٝٛزح ٛٞ حلأعخط

 .٤خط دسؿش حُلشحسسطغظخذّ ُو

 

    Thermometric scaleانًمٛبط انزشيٕيزش٘  7-3

 ُؼَٔ طشٓٞٓظش )ٓو٤خط ُذسؿخص حُلشحسس( ٣ـذ ٓشحػخس ٓخ ٢ِ٣:  

حخظ٤خس ٓخدس طشٓٞٓظش٣ش طظـ٤ش خٞحفٜخ حُل٤ض٣خث٤ش رظـ٤ش دسؿخص حُلشحسس ٓؼَ طٔذد حُغٞحثَ أٝ حُـخصحص ، أٝ  – 1

 ُي .طـ٤ش ٓوخٝٓش عِي ٖٓ حُزلاط٤ٖ أٝ ؿ٤ش ر

٣ِضّ حخظ٤خس دسؿظ٢ كشحسس ػخرظظ٤ٖ ٓؼشٝكظ٤ٖ ٝطئخز ؿخُزخً دسؿظخ كشحسس حٗقٜخس حُـ٤ِذ )ٗوطش عل٠ِ( ٝؿ٤ِخٕ  – 2

 ( .cm Hg 76عْ صثزن  76حُٔخء )ٗوطش ػ٤ِخ( ك٢ حُنـو حُـ١ٞ حُؼخد١ )

ٝطغ٠ٔ حُلظشس  ش،دسؿطوغّْ حُٔغخكش ر٤ٖ ٛخط٤ٖ حُذسؿظ٤ٖ ا٠ُ ػذد ٖٓ حلأهغخّ حُٔظغخ٣ٝش طغ٠ٔ ًَ هغْ ٜٓ٘خ  – 3

 حلأعخع٤ش.رخُذسؿخص ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ حُؼخرظظ٤ٖ رخُلظشس 

 

        Centigrade (or Celsius) scale    انًمٛبط انًئٕ٘

ٍٝ ٖٓ فلش كظ٠  100ٝك٤ٚ طوغْ حُلظشس حلأعخع٤ش ا٠ُ  ، ٣ٝغ٠ٔ أك٤خٗخً رٔو٤خط عِغ٤ٞط  (C°100)ّ °100هغْ ٓظغخ

 ( . Celsiusٗغزش ا٠ُ حُؼخُْ )

  Fahrenheit scale     بط انفٓشَٓٛزٙانًمٛ

 . F°212ٝحُؼ٤ِخ  F°32هغٔخً ٓظغخ٣ٝخً ك٤غ طؾ٤ش حُ٘وطش حُغل٠ِ ا٠ُ  180ك٢ ٛزح حُٔو٤خط طوغْ حُلظشس حلأعخع٤ش ا٠ُ 

 Absolute (Kelvin) scaleانًمٛبط انًطهك     
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 و٤خط حُظشٓٞٓظش١( ح1ُٔ-7ؽٌَ )

 ً  ٓغ ػزٞص حُنـو. ٣ؼشف حُقلش حُٔطِن رؤٗٚ دسؿش حُلشحسس حُظ٢ ٣ظلاؽ٠ ػ٘ذٛخ كـْ حُـخص ٗظش٣خ

 . (C°273 –)دسؿش حُقلش حُٔطِن ػ٠ِ حُٔو٤خط حُٔج١ٞ ٢ٛ 

 

 

 

 انؼلالخ ثٍٛ انًمبٚٛظ انزشيٕيزشٚخ  

 ٣ٌٖٔ حُظل٣َٞ ٖٓ أكذ ٛزٙ حُٔوخ٤٣ظ ا٠ُ ح٥خش رخعظخذحّ حُٔؼخدُش حُظخ٤ُش :

 

(7-1)  

  

 ط٤شُِظل٣َٞ ٖٓ حُلش٤ٜٗض ح٠ُ حُذسؿش حُٔج٣ٞش  ٣ٌٔ٘٘خ حعظخذحّ حُٔؼخدُش حلا

(7-2)                                                                                                               

 
 ٣ٌٖٝٔ حُظل٣َٞ ٖٓ دسؿش حُلشحسس حُٔج٣ٞش ا٠ُ دسؿش حُلشحسس حُٔطِوش )حٌُِلٖ( رخعظخذحّ حُٔؼخدُش :

                                                    (7-3) 273 CK 

 

 (1-7يضبل )
 ٓوخعش رظشٓٞٓظش ٓج١ٞ. C°25ارح ًخٗض ه٤ٔظٜخ  رخُلٜش٤ٜٗضاٗخء  دسؿش كشحسس حكغذ

 

    انحم:

100

273

180

32

100







KFC

32
5

9
 CF
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32
5

9
 CF 

 ارٕ رخُظؼ٣ٞل ٣٘ظؾ إٔ:

                                                        793225.
5

9
F 

FF 079 

 

 (2-7يضبل )
  C° 25دسؿش كشحسس رخُٔو٤خط حُٔطِن حرح ًخٕ دسؿش كشحسطٚ رخُٔو٤خط حُٔج١ٞ ٢ٛ  حكغذ

 

  انحم:

 

  

 Thermometers انزشيٕيزشاد 7-4

 انزشيٕيزش انضئجمٙ  -أ

40C–٣ؼظزش حُضثزن ٖٓ أٗغذ حُغٞحثَ ك٢ فو٘غ حُظشٓوٞٓظشحص كٜوٞ ٣ظـٔوذ كو٢ دسؿوش كوشحسس    -1
0

ٝ ٣ـِو٢ كو٢  

357Cدسؿش 
0
. ٝ ٛٞ ٣ظٔذد رخٗظظخّ ًٔخ أٗٚ ؿ٤ش ؽلخف ك٤ٌٖٔ سإ٣ظٚ رغُٜٞش خلاٍ حُضؿخؽ ٝ لا ٣ؼِن رخُـذحس  

 حُضؿخؿ٢ ػْ أٗٚ ٣ؤخز دسؿش كشحسس ٓخ ٣لآغٚ ٖٓ حلأؿغخّ رغشػش ٝ ٓؼخَٓ طٔذدٙ ًز٤ش ٗغز٤خ .

ٝ ط٘ظ٢ٜ ٖٓ أعلَ رٔغظٞدع ٓوٖ حُضؿوخؽ  ٣ق٘غ حُظشٓٞٓظش ٖٓ أٗزٞرش ؽؼش٣ش ع٤ٌٔش حُـذحس ٝ ٓ٘ظظٔش حُٔوطغ  -2

 رٚ صثزن ٝ حلأٗزٞرش ٓـِوش ٖٓ أػ٠ِ ٝ ٓلشؿش ٖٓ حُٜٞحء .

ٝ ٣غظخذّ حُضثزن ك٢ ػَٔ حُظشٓٞٓظش حُطز٢ حُز١ ٣غظخذّ ُو٤خط دسؿش كشحسس حلإٗغخٕ ٝ ُزُي كٜٞ ٣وذسؽ كووو  -3

 ٖٓ35C
0

42Cا٠ُ  
0

غوظٞدع حُضثزون ٓزخؽوشس ٝ ٣ٔظوخص رٞؿوٞد حٗؼ٘وخء خل٤وق كو٢ حلأٗزٞروش حُظشٓٞٓظش٣وش كوٞم ٓ 

ُٔغوظٞدع الا ارح ٛضصٗوخ ك٤ٔش حُضثزن ٖٓ ٛزح حلاٗؼ٘خء ػ٘ذ حسطلخع دسؿش حُلشحسس ر٤٘ٔخ لا ٣غظط٤غ حُشؿوٞع اُو٠ ح

 .حُظشٓٞٓظش

  انزشيٕيزش انكحٕنٙ -ة  

٣Cٌٖٔ حعظخذحٓٚ ُو٤خط دسؿخص كشحسس ٓ٘خلنش ا٠ُ
0

، ٝ ٣ٔظخص حٌُلٍٞ ك٢ ًوٕٞ ٓؼخٓوَ طٔوذدٙ أًزوش ٓوٖ  –110 

طٔذد حُضثزن ٝ ُزُي كٜٞ أًؼوش كغخعو٤ش ٝ ٣وِوَ ٓوٖ طوؤػ٤ش ػوذّ حٗظظوخّ ٓوطوغ حلأٗزٞروش حُظشٓٞٓظش٣وش ًٔوخ أٗوٚ  ٓؼخَٓ
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٣غخػذ ػ٠ِ حخظ٤خس ٓغظٞدع فـ٤ش ُو٘لظ حلأٗزٞروش حُظشٓٞٓظش٣وش ٝ لإٔ طٔوذدٙ ؿ٤وش ٓ٘وظظْ ُوزح كبٗوٚ  لا ٣غوظخذّ كو٢ 

 سس حُـٞ .حُو٤خعخص حُذه٤وش ٝ ٌُ٘ٚ ٣غظخذّ ك٢ حلأسفخد حُـ٣ٞش ُٔؼشكش كشح

ٝ ٣غظخذّ حٌُلٍٞ ًٔخدس طشٓٞٓظش٣ش ػٞمخ ػٖ حُضثزن ُو٤خط دسؿخص حُلشحسس حُٔ٘خلنش ٝ رُي لإٔ حٌُلٍٞ ٣ظَ 

Cك٢ حُلخُش حُغخثِش ٓخ ر٤ٖ دسؿظ٢ 
0

 110–  ،78 C
0

. 

 غبص٘ انزشيٕيزش ان - ط

 حُظشٓٞٓظش حُـخص١ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:

 ٓو٤خعخ ُذسؿش حُلشحسس.ٗٞع ٣للع ك٤ٚ مـو حُـخص ػخرظخ ٣ٝؼظزش حُظـ٤ش ك٢ كـٔٚ  -1

حُ٘ٞع ح٥خش ٝٛٞ حُ٘ٞع حُٔؼظخد ٝك٤وٚ ٣للوع كـوْ حُـوخص ػخرظوخ ر٤٘ٔوخ ٣ظـ٤وش موـطٚ طزؼوخ ُظـ٤وش دسؿوش حُلوشحسس،  -2

 ٣ٝغ٠ٔ طشٓٞٓظش حُلـْ حُؼخرض.

ٖٓ أْٛ ٤ٔٓضحص حُـخصحص ًٔٞحد طشٓٞٓظش٣ش أٜٗخ طظوَ ؿخص٣وش كو٢ ٓوذٟ ٝحعوغ ؿوذح ٓوٖ دسؿوخص حُلوشحسس  يلاحظخ:

  C°1500).ش حُغ٤ُٞش ا٠ُ )حرظذحء ٖٓ دسؿ

 

   Heatانحشاسح  7-5

ارح دٌُض ٣ذ٣ي ك٢ رؼنٜٔخ عظلاكع أٜٗٔخ طذكإٓ، ًٝ٘ظ٤ـش ُظلش٣ي ٣ذ٣ي اكذحٛٔخ ػ٠ِ حلأخشٟ مذ هٟٞ حلاكظٌخى 

طظلٍٞ هخهش حُلشًش حُظ٢ أػط٤ظٜخ ُٜٔخ ا٠ُ كشحسس. ٝرخػظزخس إٔ حُطخهش لا طل٠٘ أرذح، ك٤ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ رؤٕ حخظلخء هخهش 

 .انحشاسح طٕسح يٍ طٕس انطبلخٝظٜٞس حُلشحسس ٣ٌٖٔ طلغ٤شٙ ػ٠ِ أعخط ٝحكذ كوو ٝٛٞ إٔ حُلشًش 

ؤٕ ٛزٙ حُٔخدس عٞف طقزق أًؼوش عوخٞٗش، أ١ إٔ دسؿوش كشحسطٜوخ ٛزٙ حُطخهش حُلشحس٣ش ا٠ُ ٓخدس ٓخ ك طْ حػطخءارح ٝ

 عٞف طشطلغ، ٝسرٔخ ط٘قٜش أٝ طظزخش، أ١ أٗٚ هذ ٣لذع طـ٤ش ك٢ حُلخُش.

    Heat capacityٚخ نجغى انغؼخ انحشاس

٣ٝشٓض ُٜخ  ٤ًٔش حُلشحسس حُلاصٓش ُشكغ دسؿش كشحسس حُـغْ دسؿش ٓج٣ٞش ٝحكذس.رخٜٗخ  ف حُغؼش حُلشحس٣ش ُـغْطؼش

أٓوخ كو٢ حُ٘ظوخّ حُؼوخ٢ُٔ  Calorie/degree ٌُوَ دسؿوش حٌُوخُٞس١ ٛو٢ c.g.sكو٢ حُ٘ظوخّ  ٝٝكذس ه٤خعٜخ Cرخُشٓض 

m.k.s دسؿش حُـٍٞ ك٢ٜ ٌَُ Joule/degree 1 ك٤غCal=4.186 Joule. 

 

(7-4)    

 ٝػ٤ِٚ كخٕ  ٢ٛ ٤ًٔش حُلشحسس. Qك٤غ 

 

                                                    Specific heatانحشاسح انُٕػٛخ نًبدح 

T

Q
C




TCQ 
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٤ِوضس ُِٔوخدس ٤ُٝغوض فول ٝطخظِق َٔ ُٓ ش ٓوٖ حُغؼش حُلشحس٣ش ُـغْ رخخظلاف ًظِظوٚ. أ١ إٔ ٛوزٙ ح٤ٌُٔوش حُلشحس٣وش ؿ٤وش 

فلخطٜخ. ُزح كٌش حُؼِٔخء ك٢ حخظ٤خس ٤ًٔش ٖٓ حُلشحسس طِضّ ُشكغ دسؿش كشحسس ٝكذس حٌُظَ ٓوٖ حُٔوخدس دسؿوش ٝحكوذس 

 .Sٝع٤ٔض "حُغؼش حُلشحس٣ش حُ٘ٞػ٤ش" أٝ "حُلشحسس حُ٘ٞػ٤ش" ٣ٝشٓض ُٜخ رخُشٓض 

 رؼشٚف انحشاسح انُٕػٛخ نًبدح

 ظَ ٖٓ حُٔخدس دسؿش ٝحكذس.٢ٛ ٤ًٔش حُلشحسس حُلاصٓش ُشكغ دسؿش كشحسس ٝكذس حٌُ

 

(7-5)       

 ُزُي كخٕٝ

 

Cal/gmCٖٓ حُٔؼخدُش حُغخروش ٗلاكع إٔ ٝكذس ه٤خط حُلوشحسس حُ٘ٞػ٤وش ٛو٢ 
0

، كٔوؼلا حُلوشحسس حُ٘ٞػ٤وش ُِٔوخء ٝحُوؼِؾ 

 ٢ٛ ػ٠ِ حُظشط٤ذ ًخُظخ٢ُ:

00 /186.4/1 gCJgCCalSwater  

00 /1.2/5.0 gCJgCCalSice  

 

أٝ رٞكذس حُـٍٞ كو٢ حُ٘ظوخّ  c.g.sش أٝ حُٔلوٞدس ٓوذسس رٞكذس حٌُخُٞس١ ك٢ حُ٘ظخّ ٢ٛ ٤ًٔش حُلشحسس حٌُٔظغز Qك٤غ 

m.k.s. 

ٓوٖ حُٔوخدس ػ٘وذٓخ طظـ٤وش  mحُؼلاهظ٤ٖ حُغخروظ٤ٖ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلأُٜخ كغخد ٤ًٔش حُلوشحسس حُظو٢ طٌظغوزٜخ أٝ طلووذٛخ ًظِوش 

 رؾشه ػذّ طـ٤ش كخُش حُٔخدس ٖٓ فٞسس ا٠ُ أخشٟ.  fTا٠ُ  iTدسؿش كشحسطٜخ ٖٓ 

 (3-7يضبل )

10C ٖٓ دسؿش كشحسس 720gm ًظِظٚ ٓخء شكغٓخ ٢ٛ ٤ًٔش حُلشحسس حُلاصٓش ُ
0

15Cا٢ُ  
0
 ؟ ٓغ حُؼِْ إٔ   

0./4190 kkgJSwater  

 

    انحم:

JQ

CT

CT

TTmsQ

f

i

if

15084)1015(419072.0

15

10

)(

0

0









 

 Transmission of heat  اَزمبل انحشاسح 7-6

 -م ٓخظِلش ط٘ظوَ ك٤ٜخ حُلشحسس ٖٓ ٌٓخٕ ا٢ُ أخش ، ٝٛزٙ حُطشم ٢ٛ :٣ٞؿذ ػلاػش هش

 حُظٞف٤َ ٝحُلَٔ ٝحلإؽؼخع .
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         conduction انزٕطٛم

 ارح أٓغٌض هنو٤زخ ٓؼوذ٤ٗخ ٓوٖ أكوذ هشك٤وٚ ػوْ ٝموؼض حُطوشف ح٥خوش كو٢ ُٜوذ عظؾوؼش رؼوذ ه٤ِوَ رغوخٞٗش حُونو٤ذ

. أٓخ ارح أٓغٌض ؽش٣لش ٖٓ حُخؾذ ٖٓ أكذ هشك٤ٜوخ (2-7)ؽٌَ  إٔ حُلشحسس هذ حٗظوِض خلاُٚٝٛزح ٣ذٍ ػ٠ِ  حُٔؼذ٢ٗ

حُٔٞموٞع كو٢  ػْ ٝمؼض حُطشف ح٥خش ك٢ حُ٘خس كِٖ ط٘ظوَ حُلشحسس دحخِٜخ ُٝٞ رٔوذحس مج٤َ كظ٠ ُٝٞ روذأ حُطوشف

ٝطغوظؼَٔ ًِٔوش  َ ُِلوشحسس.حُ٘خس رخلاؽظؼخٍ. أ١ إٔ حُٔؼذٕ ؿ٤ذ حُظٞف٤َ ُِلشحسس ك٢ ك٤ٖ إٔ حُخؾذ سد١ء حُظٞفو٤

 "حُظٞف٤َ" ُظؼ٢٘ حلاٗظوخٍ حُلشحس١ ك٢ حُٔٞحد حُقِزش.

كل٢ حُٔؼخٍ حُغخرن ٗـذ أٗٚ ػ٘ذٓخ ٣غخٖ هشف حُون٤ذ حُٔؼذ٢ٗ حُز١ ػشمش ُِٜذ كبٕ ؿض٣جخص ٛزح حُطوشف عوٞف 

شف حُغوخخٖ اُو٢ ٖ حُطوطٜظض رغؼش ٖٓ ؿض١ء ا٢ُ ؿض١ء رخش ٓـخٝس ٌٝٛزح طغظٔش حُؼ٤ِٔش ا٢ُ إٔ ط٘ظوَ حُلوشحسس ٓو

 .حُطشف حُزخسد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       convectionانحًم 

ط٘ظوَ حُلشحسس أ٣نخ خلاٍ حُٔخء ، ٣ٝغ٢ٔ حٗظوخٍ حُلشحسس ك٢ حُغٞحثَ "رخُلَٔ" كؼ٘ذ طغخ٤ٖ ٤ًٔش ٖٓ حُٔخء ك٢ ٝػخء 

٣ض٣وذ كـٔوٚ( كو٢ كبٕ حُٔخء حُوش٣ذ ٖٓ هخع حُٞػخء ٣قزق أًؼش عخٞٗش ٓٔخ كٞهوٚ ، ٝك٤وغ إٔ حُٔوخء ٣ظٔوذد روخُلشحسس )

ك٤ٖ إٔ ًظِظٚ ػخرظش كبٕ ًؼخكظٚ طٌٕٞ أهَ ٖٓ ًؼخكش حُٔخء حُزخسد ، ٝطٌٕٞ حُ٘ظ٤ـش إٔ حُٔخء حُغخخٖ ٣شطلغ ا٢ُ حػ٢ِ ر٤٘ٔخ 

٣ٜزو حُٔخء حُزخسد ا٢ُ أعلَ أ١ إٔ حُلشحسس ط٘ظوَ ا٢ُ أؿضحء حُغخثَ حلأخوشٟ كو٢ حلإٗوخء رلشًوش حُغوخثَ حُغوخخٖ . أرٕ 

ُـوخصحص ٗظ٤ـوش ُلشًوش حُـوخص ُغخثَ ، ٌُٖٝ ٖٓ حٌُٖٔٔ ٓلاكظش حٗظوخٍ حُلشحسس رخُلَٔ كو٢ ححُلَٔ ػزخسس ػٖ كشًش ح

 .حُغخثَ

    Radiationالإشؼبع 

٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظووَ حُلوشحسس كو٢ حُٔوٞحد رطش٣ووش ػخرظوش ٝٛو٢ حلإؽوؼخع كلوشحسس حُؾؤظ طقوَ أ٤ُ٘وخ رخٗظوخُٜوخ خولاٍ حُلوشحؽ 

و٤ووش كوبٕ حُلوشحسس ط٘ظووَ ح٤ُ٘وخ ٓوٖ حُؾؤظ رو٘لظ هش٣ووش حٗظووخٍ حُٔٞؿٞد ر٤ٖ حلأسك ٝحُؾٔظ ك٘ؾؼش رخُذف ٝك٢ حُل

حُنٞء ُزُي كؼ٘ذٓخ ٣لذع ًغٞف حُؾٔظ ٣٘وطغ حُنٞء ٝحُلشحسس ك٢ ٗلوظ حُِلظوش . ٛوزٙ حُطش٣ووش لاٗظووخٍ حُلوشحسس 

 (2-7ؽٌَ )

 حُظٞف٤َ حُلشحس١
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طغ٢ٔ "حلإؽؼخع" ٝػ٘ذٓخ طـِظ أٓخّ ٓذكؤس ًٜشر٤ش كخٗي طلظ رخلاؽؼخع ػِو٢ ػوخًظ ٓؼوذ٢ٗ خِوق ػ٘قوش حُظذكجوش ، 

 لإٔ حُؼخًظ حُٔؼذ٢ٗ ٣ؼٌظ ر٘لظ حُطش٣وش حُظ٢ ٣ؼٌظ رٜخ حُنٞء طٔخٓخ . ٝرُي

 أؽؼش حُؾٔظ ٝٓخ طلِٔٚ ٖٓ كشحسس ؟ ٝحُغئحٍ ٛ٘خ ٛٞ ٤ًق طقَ ح٤ُ٘خ 

ط٘ظوَ ٛزٙ حلأؽؼش ػ٢ِ ٤ٛجش ٓٞؿخص ًٜشٝٓـ٘خه٤غ٤ش ٢ٛٝ رحص هخهش ٝلا طلظخؽ حُو٢ ٝعوو ٓوخد١ لاٗظوخُٜوخ روَ ط٘ظووَ 

  رؼل حلأٝعخه حُٔخد٣ش . خ ك٢ك٢ حُلشحؽ حمخكش ح٢ُ حٗظوخُٜ

 ٖٝٓ ٛ٘خ ٗذسى إٔ حُلشحسس ط٘ظوَ رٔخ ٣غ٢ٔ رخلإؽؼخع أ١ ػ٢ِ ٤ٛجش ٓٞؿخص ًٜشٝٓـ٘خه٤غ٤ش.

     Expansion of solidsيذ انزًذد انحشاس٘ نهجٕا  7-7

ٔوذد ارح عخ٘ض ٓخدس عٞحء ًخٗض ؿخٓذح، أّ عوخثلا، أّ ؿوخصح، كبٗوٚ رٞؿوٚ ػوخّ عوٞف طظٔوذد. ٝٛ٘وخى ػلاػوش أٗوٞحع ٓوٖ حُظ

 ٢ٛٝ حُظٔذد حُط٢ُٞ، ٝحُظٔذد حُغطل٢، ٝحُظٔذد حُلـ٢ٔ ٝعٞف طذسط ٛ٘خ حُظٔذد حُط٢ُٞ رؾٌَ ٓخظقش 

 -: انزًذد انطٕنٙ نهجٕايذ

 

كبٗوٚ عوٞف  T2اُو٢ دسؿوش كوشحسس  T1ٓوٖ دسؿوش كوشحسس  L1ٝؿذ رخُظـشرش حٗٚ أرح عخٖ عِي ٓؼذ٢ٗ  هُٞٚ حلأف٢ِ 

( ًٝوزُي هشد٣وخ ٓوغ T2-T1عذ ط٘خعزخ هشد٣وخ ٓوغ حسطلوخع دسؿوش كشحسطوٚ )٣ظٔذد ٝطٌٕٞ حلاعظطخُش حُ٘خطـش ُِغِي طظ٘خ

 حُطٍٞ حلأف٢ِ ُِغِي أ١ إٔ:

TLL

TTLL

LL

TTL









1

121

1

12

)(




 

                                          

 )(1

)(1

)(

1212

1212

12112

12

TTLL

TTLLL

TTLLL

LLL














 

 ف٢ِ هزَ حُظٔذد طٔؼَ حلاعظطخُش ك٢ حُغِي أ١ هُٞٚ حُـذ٣ذ رؼذ حُظٔذد ٓطشٝكخ ٓ٘ٚ هُٞٚ حلأ∆ Lك٤غ   

ٝα  ٚٓؼخَٓ حُظٔذد حُط٢ُٞ ُِغِي ٝٝكذس ه٤خع ٞٛ
0
C

-1. 

 

 

7-7)) 

7-6)) 
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 ٣ٞمق حُٔؼخٓلاص حُط٤ُٞش ُِظٔذد حُلشحس١ ُزؼل حُٔٞحد: (1-7حُـذٍٝ )

 ( انًؼبيلاد انطٕنٛخ نهزًذد انحشاس1٘-7جذٔل )

                     

 (4-7يضبل )

 20.ػ٘وذٓخ ًخٗوض دسؿوش كوشحسس حُـشكوش  10cmػٔٞد صؿخؽ ر٤وشًظ ٓـِوو ٝٓقووٍٞ هُٞوٚ  
0
C  ارح سكؼوض دسؿوش

 420كشحسس ٛزح حُؼٔٞد ا٠ُ 
0
Cحكغذ ، 

b. خُش.هذس حلاعظط 

c.   ٖٓ ٚ20حُطٍٞ حُـذ٣ذ ُِغِي رؼذ سكغ دسؿش كشحسط 
0
C   420ا٠ُ 

0
C. 

 انحم:

a)  

 

cmL

L

TTLL

012.0

40010103

)20420(103

6

6

121















 

b)  

 

 
cmL

L

TTLL

012.10

)20420(103110

(1

2

6

2

1212











 

 

C انًبدح
0-1

x10
-6

α انًبدح C
0-1

x10
-6

α 

 10 هش٤ٓذ ٝخشعخٗش 25 حلأ٤ُّ٘ٔٞ

 12 كذ٣ذ 18 ؽزش

 9 رلاط٤ٖ 19 ٗلخط أفلش

 18 كنش 9 صؿخؽ )٤ُٖ(

 0.4 ًٞحسطض 3 صؿخؽ )ر٤شًظ(

 14 رٛذ 1.2 ٓخط
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 ثغغبػهٗ انفظم ان يغبئم

 35ارح ًخٗض هشحءس طشٓٞٓظش ٓج١ٞ  -4
0
Cكٔخ ٢ٛ هشحءس طشٓٞٓظش كٜش٤ٜٗظ٢ ك٢ ٗلظ حُـشكش ؟ ، 

 ٔو٤خط حُٔج١ٞ حُظ٢ طٌخكت حُذسؿخص حُظخ٤ُش:ٓخ ٢ٛ دسؿخص حُلشحسس ػ٢ِ حُ -5

-40
 0
F, 95 

0
C, 377 

0
K, 50

 0
F          

 10-ٓخ ٢ٛ دسؿش حُلشحسس ػ٢ِ حُظذس٣ؾ حُلٜش٤ٜٗظ٢ ك٢ ٣ّٞ طٌٕٞ ك٤ٚ دسؿش حُلشحسس  -6
0
C ؟ 

 90ٖٓ حُٔوخء ٓوٖ دسؿوش كوشحسس  20gmٓخ ٢ٛ ٤ًٔش حُلشحسس حُٔ٘طِوش ػ٘ذٓخ ٣زشد  -7
0
C  30اُو٠ 

0
C   ؟ ػِٔوخ

.1cal/g لشحسس حُ٘ٞػ٤ش ُِٔخء ٢ٛ رؤٕ حُ
0
C حُـٞحد(                     ؟Q= -1200cal) 

 S=0.031 cal/gٓوٖ حُشفوخؿ ) 10gmحكغذ ٤ًٔش حُلشحسس حُلاصٓش ُظـ٤ش دسؿش كشحسس  -8
0
C ٖ20( ٓو 

0
C  100ح٢ُ 

0
C  ؟ 

20طٔخٓخ ػ٘ذ دسؿش كوشحسس  5cmهُٞٚ  حُلنش،هن٤ذ ٓق٘ٞع ٖٓ  -9
0
Cؿوش . حكغوذ هُٞوٚ ػ٘وذٓخ طٌوٕٞ دس

30حُلشحسس 
0
 C  ػِٔخ رؤٕ ٓؼخَٓ حُظٔذد حُط٢ُٞ ُِلنش ٢ٛα=18×10

-6
 
0
C

-1
، ػْ حكغذ حلاعظطخُش أُ٘خؽجٚ 

 ٗظ٤ـش ٛزح حُظـ٤ش ك٢ دسؿش حُلشحسس.

40كو٢ حُقو٤ق ك٤وغ دسؿظوٚ  250mعِي ٖٓ حُ٘لخط هُٞوٚ  -10
0
C،  كٌوْ هوٍٞ ٛوزح حُغوِي كو٢ حُؾوظخء ك٤وغ

10  دسؿش كشحسطٚ
0
C ٕػِٔخ رؤ ،α=1.7×10

-5
 
0
C

-1
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 انفظم انضبيٍ: انظٕد

Sound 

 

 الاْزضاصاد ٔانًٕجبد 8-1

حُلشًوش حُظوو٠ ٣لوذػٜخ حُـغوْ حُٜٔظوض كوٍٞ ٓٞمووغ حُغوٌٕٞ حٝ حلاعوظوشحس ة طووَ حُغوشػش ًِٔووخ  : حُلشًوش حلاٛظضحص٣وش

 حرظؼذٗخ ػٖ ٓٞمغ حُغٌٕٞ ٝطضدحد ًِٔخ حهظشحر٘خ 

 

حُض٤٘ٓوش حُظو٠ طٔنو٠ روو٤ٖ ٓوشٝسٙ ر٘وطوش ٓوخ روو٘لظ  حُلشًوش حُظو٠ ٣لووذػٜخ حُـغوْ حُٜٔظوض كو٠ حُلظووشس حلاٛظوضحصس حٌُخِٓوش

 حُغشػش ٓوذحس ٝ حطـخٙ 

 اصحكخص  ...... ًَ اصحكش  = عؼش حٛظضحصس   4حلاٛظضحصس حٌُخِٓش = 

 : حهق٠ حصحكش ٣ق٘ؼٜخ حُـغْ حُٜٔظض رؼ٤ذح ػٖ ٓٞمغ حُغٌٕٞ عؼش حٛظضحصس

 حُلشًش حلاٛظضحص٣ش ٓؼَ    

 خٗش ـ ؽًٞش س2ٗـ حُز٘ذٍٝ حُزغ٤و    1

   ـ ٝطش ٓؾذٝد 4ـ عِي كِض٠ٗٝ     3

 

 ٠ٛ ٓـَٔ كشًش دهخثن حُٞعو ك٠ ُلظش ٓخ ٝرخطـخٙ ٓؼ٤ٖ حُلشًش حُٔٞؿ٤ش 

٣ٌٝٔوٖ طوغو٤ْ  ّ ر٘وَ حُطخهش ك٠ حطـخٙ حٗظؾخسٛخ٠ٛ حمطشحد رخُٞعو ٣٘ظوَ رخطـخٙ ٓؼ٤ٖ ٝرغشػش ٓؼ٤٘ش ٣ٝوٞ حُٔٞؿش

 حُٔٞؿخص ا٢ُ ػلاػش أهغخّ، ٢ٛٝ:

  ٛخيٕجبد كٓشٔيغُبطٛغ -1

 .ػزخسس ػٖ حمطشحد ُٔـخ٤ُٖ ٓظؼخٓذ٣ٖ أكذٛٔخ ًٜشر٢ ٝح٥خش ٓـ٘خه٤غ٢ 

 .لا طلظخؽ ا٢ُ ٝعو لاٗظوخُٜخ 

 .ٓؼَ ٓٞؿخص حُنٞء ٝأؽؼش ؿخٓخ ٝحلأؽؼش حُغ٤٘٤ش 

 

 يٕجبد يٛكبَٛكٛخ -2

 ط٘وغْ ا٢ُ ٗٞػ٤ٖٝ لارذ ٖٓ ٝؿٞد ٝعو لاٗظوخُٜخ

  يٕجبد طٕنٛخ - أ

 .َطظٌٕٞ ٖٓ طنخؿو ٝطخِخ 

 ٢ ٗلظ حطـخٙ حٗظؾخس حُٔٞؿش.ؿض٣جخص حُٞعو طٜظض ك 

 .ٓؼَ ٓٞؿخص حُقٞص ٝحُضٗزشى 
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 يٕجبد يغزؼشضخ - ة

 .طظٌٕٞ ٖٓ هٔش ٝهخع 

 .ؿض٣جخص حُٞعو طٜظض ػٔٞد٣خً ػ٢ِ حطـخٙ حٗظؾخس حُٔٞؿش 

 .ٓؼَ ٓٞؿخص حُٔخء ٝحلأٝطخس 

  

 حُظشدد ٝحُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٝحُغشػشرٞحعطش  ٣ٌٟٖٝٔ ط٤٤ٔض ٓٞؿش ػٖ أخش

  خ١ٝ ػذد حُزرزرخص ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكذس.طشدد حُٔٞؿش ٣غ f: انزشدد

 :ٛٞ ػذد حلاٛظضحصحص حٌُخِٓش حُظ٠ ٣لذػٜخ حُـغْ حُٜٔظض ك٠ حُؼخ٤ٗش حُٞحكذس حُظـــــــــــشدد

 ػذد  حلاٛظضحصحص حٌُخِٓش                            

 حُظشدد          =         حُضٖٓ )رخُؼٞح٠ٗ(                   

   Hzحُٜشطض ٝطغ٠ٔ/حُؼخ٤ٗش  أٝ  حٛظضحصس ًخِٓش /حُؼخ٤ٗش حُٞكذس :ررزرش  

 

  :حُضٖٓ حُزٟ ٣غظـشهٚ حُـغْ حُٜٔظض ُؼَٔ حٛظضحصس ًخِٓش T انضيٍ انذٔسٖ

 

 حُظشدد        / 1=  انضيٍ انذٔسٖ

 

 :انطٕل انًٕجٙ 

 “. ُٜٔخ ٗلظ حُطٞس”ٛٞ حُٔغخكش ر٤ٖ أ١ ٗوطظ٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ طظلشًخٕ ر٘لظ ح٤ٌُل٤ش 

 ُش حُٔٞؿش حُط٤ُٞش ٣غخ١ٝ حُٔغخكش ر٤ٖ ٓشًض١ طخِخ٤ِٖ ٓظظخ٤٤ُٖ أٝ ٓشًض١ طنخؿط٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ.  كل٢ كخ

 ٝك٢ كخُش حُٔٞؿش حُٔغظؼشمش ٣غخ١ٝ حُٔغخكش ر٤ٖ هٔظ٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ أٝ هخػ٤ٖ  ٓظظخ٤٤ُٖ.  

 

 انغؼخ:

f
T

1
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قِٚ ٓٞؿش ط٘ظوَ ك٢ كزَ، أٝ ٢ٛ حُو٤ٔش حُٔطِوش لأػ٠ِ ٓغخكش اصحكش طلذػٜخ حُٔٞؿش، ٣ٌٖٝٔ طخ٤ِٜخ رؤػ٠ِ حسطلخع ط

أٝ ٢ٛ حُٔغخكش ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ أػ٠ِ كشم مـو ٣لذػٚ فٞص ٓخ ك٢ حُٜٞحء )ربٛٔخٍ طنخثَ ؽذس حُقٞص ٓغ حُٔغخكش(. 

 .  ك٢ ٓغخس كشًش حُـغْ طٌٕٞ عشػظٚ ك٢ اكذحٛٔخ أهقخٛخ ٝك٢ حلأخشٟ ٓ٘ؼذٓش

 :vعشػخ اَزشبس انًٕجخ 

 أ١ إٔ: ك٢ هُٜٞخ حُٔٞؿ٢  fٖٓ طشددٛخ طغخ١ٝ كخفَ مشد ًَ  vعشػش حٗظؾخس أ١ ٓٞؿش 

v =  f 

طؼظٔذ عشػش ٓٞؿخص حُقٞص ػ٠ِ حُٞعو حُ٘خهَ ُٜخ، ٝطٌٕٞ عشػظٜخ ك٢ حُـخصحص أهَ ٓخ ٣ٌٖٔ، ػْ طضدحد ك٢ 

 حُغٞحثَ، ٝطٌٕٞ أعشع ٓخ ٣ٌٖٔ ك٢ حلأؿغخّ حُقِزش. ًزُي طؼظٔذ عشػش حُقٞص ػ٠ِ دسؿش كشحسس حُٞعو. 

 

 انظٕد: 

طقذس ٖٓ حلأؿغخّ حُٜٔظضس، ٓؼَ حُؾٞى حُشٗخٗش ٝحلأٝطخس حُٔؾذٝدس  ٞؿخص ٤ٌٓخ٤ٌٗش ه٤ُٞشحُقٞص ػزخسس ػٖ ٓ

  ٝحُلزخٍ حُقٞط٤ش.

ط٘ظوَ ك٢ حلاٝعخه حُٔخد٣ش ٓؼَ حُٜٞحء ٝحُٔخء حُٔٞؿخص حُط٤ُٞش ػزخسس ػٖ عِغِش ٖٓ حُظنخؿطخص ٝحُظخِخلاص حُظ٢ ٝ

 .ٝحُٔٞحد حُقِزش

 

ٞعو طظلشى رٛخرخً ٝا٣خرخً ر٘لظ حُطش٣وش حُظ٢ ٣ظلشى رٜخ ٓقذس حُقٞص ػ٘ذٓخ ٣ٜظض ٓقذس حُقٞص كبٕ ؿض٣جخص حُ

 رٛخرخً ٝا٣خرخً، ٓٔخ ٣غزذ حصد٣خد ٝٗوقخٕ ُِنـو ك٢ طِي حُٔ٘طوش ػٖ حُنـو حُـ١ٞ حُطز٤ؼ٢. 

 ٝػ٘ذٓخ ٣ضدحد حُنـو رغزذ حُقٞص طغ٠ٔ ٛزٙ حُلخُش طنخؿو ٝػ٘ذٓخ ٣وَ حُنـو طغ٠ٔ ٛزٙ حُلخُش طخِخَ. 
 ٝحُظخِخلاص ط٘ظوَ ػزش حُٞعو حُ٘خهَ ا٠ُ إٔ طقَ ا٠ُ هزِش حلأرٕ ٝطغزذ حلإكغخط رخُقٞص. ٛزٙ حُظنخؿطخص 

٣ٝلاكع ك٢ ٛزٙ حُلخُش إٔ حُلشًش حلاٛظضحص٣ش ُـض٣جخص حُٞعو ٢ٛ ك٢ ٗلظ حطـخٙ حٗظؾخس حُٔٞؿش حُقٞط٤ش ، ُزُي كبٕ 

 ٛزٙ حلأٓٞحؽ ٢ٛ أٓٞحؽ ه٤ُٞش.

 

 إَٔاع انًٕجبد انظٕرٛخ 8-2

 ط٤ش هزوخ ُظشددحطٜخ ًٔخ ٢ِ٣:طق٘ق حُٔٞؿخص حُقٞ

 يٕجبد فٕق عًؼٛخ:

fv 
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  حُق ٤ٛشطض ٢ٛ20 حُٔٞؿخص حُظ٢ طض٣ذ طشددحطٜخ ػ٠ِ. 

 طوغ خخسؽ ٗطخم كخعش حلارٕ حُزؾش٣ش . 

 ُُطغُظخذّ ك٢ ط٘ظ٤وق حُغوخػخص ٝحُٔـوٞٛشحص ٝحلأؿٜوضس حُذه٤ووش، ظطز٤وخص حُٜٔٔش ك٢ حُق٘خػش ٜخ حُؼذ٣ذ ٖٓ ح

٠ٌُِ ٝك٢ حٌُؾق ػٖ  ٝك٢ حُطذ طغظخذّ ك٢ طؾخ٤ـ حلأٓشحك ٝطلظ٤ض حُلق٠ ك٢ حُل٣ٞقِش حُقلشح٣ٝش ٝحُ

 .طوذ٣ش ػٔن حُزلشٗٔٞ حُـ٤ٖ٘ ٝك٢ 

  .٣غظط٤غ حُٞهٞحه ٝحٌُِذ، ٝأٗٞحع أخشٟ ًؼ٤شس ٖٓ حُل٤ٞحٗخص، عٔخع ٓٞؿخص كٞم عٔؼ٤ش 

 

 يٕجبد يغًٕػخ:

  ٖ٤ٛشطض20000 ٤ٛشطض ٝ ٢ٛ20 طِي حُٔٞؿخص حُظ٢ طوغ طشددحطٜخ ر٤ . 

 ُٔغٔٞع رٞحعطش حلارٕ حُزؾش٣ش حُؼخد٣ش.طٔؼَ حُقٞص ح  

  .حلأرٕ حُزؾش٣ش لا طظلغظ رخُظغخ١ٝ حلأفٞحص رحص حُظشددحص حُٔخظِلش كظ٠ إ طغخٝص ؽذطٜخ 

 

 

 يٕجبد رحذ عًؼٛخ:

  ٖ٤ٛشطض ٢ٛ20 حُٔٞؿخص حُقٞط٤ش حُظ٢ ٣وَ طشددٛخ ػ. 

 لاطغظط٤غ حلارٕ حُزؾش٣ش حلاكغخط رٜخ  

 ٝرؼول ح٥لاص حُؼو٤ِوش ش ٝحلاٗضلاه٤ش ُطزوخص حُوؾشس حلأسمو٤شحْٛ ٓقذس ُٜخ ٛٞ حُلشًش حلاٛظضحص٣ ،

 ٓؼَ حُللخس.

 ٜٓٔش ؿذح ك٢ سفذ حُضلاصٍ ٝطظزغ ٗؾخه حُزشح٤ًٖ. ُزُي ك٢ٜ  

 طغظط٤غ رؼل حُل٤ٞٗخص حلاكغخط رخُضلاصٍ هزَ كذٝػٜخ رغززٜخ. 

 ٗغخٕ.ح٥لاص حُؼو٤ِش حُظ٢ طقذس ٓٞؿخص طلض عٔؼ٤ش ُٜخ طؤػ٤ش ٓذٓش ُلخعش حُغٔغ ٝفلش حلإ 
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٣ٌٖٝٔ ٝفق أ١ فٞص رغ٤و ٝفلخً ًخٓلاً ػٖ هش٣ن طلذ٣ذ ػلاع خقخثـ ٢ٛ، دسؿش حُقٞص ٝؽذس حُقٞص أٝ 

 .حسطلخػٚ ٝٗٞع حُقٞص أٝ ؿٞدطٚ

 .ٝطظٞحكن ٛزٙ حُخقخثـ طٔخٓخ ٓغ ػلاع ٤ًٔخص ك٤ض٣خث٤ش ٢ٛ، حُظشدد ٝحُغؼش ٝٗٔو حُٔٞؿش

 دسجخ انظٕد

 ظخِخلاص حُظ٢ ٣٘ظـٜخ حُـغْ حُٜٔظض ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكذس. طشدد حُٔٞؿش حُقٞط٤ش ٣غخ١ٝ ػذد حُنـٞه ٝحُ

د هزوظٚ، أ١ ٣لذد دسؿش ػِٞ حُقٞص ٝحٗخلخمٚ. ٝ  طشدد حُقٞص ٣لذِّ

 حلأفٞحص ػخ٤ُش حُطزوش رحص طشددحص أػ٠ِ ٖٓ حلأفٞحص ٓ٘خلنش حُطزوش. 

 

 َٕع انظٕد

٘خ ٖٓ حُظ٤٤ٔض ر٤ٖ فٞط٤ٖ خخف٤ش حُقٞص حُظ٢ طظٞهق ػ٠ِ ٗٞع ٓخدس حُٔقذس ٝهش٣وش ط٤ُٞذ حُقٞص كظٌٔ٘

ٓظغخ٤٣ٖٝ رخُؼِٞ ٝحُذسؿش ٌُٜٝ٘ٔخ فخدسحٕ ٖٓ ٓقذس٣ٖ ٓخظِل٤ٖ. كٔؼلاً ٤ٔٗض ر٤ٖ ٗـٔظ٤ٖ رحص حُظشدد حُٞحكذ ٝحُؾذس 

   حُٞحكذس ٌُٖٝ طلذػٜخ رلاص ٓٞع٤و٤ش ٓخظِلش.

 

  شذح انظٕد

ٍ ٝكذس ٓغخكخص ػٔٞد٣ش ػ٢ِ حطـخٙ حُظ٢ ط٘غخد خلا“ حُطخهش ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكذس”طؼشف ؽذس حُقٞص رٔوذحس حُوذسس 

 حٗظؾخسٙ. ٝطظ٘خعذ ؽذس حُقٞص هشد٣خً ٓغ ٓشرغ عؼش حُٔٞؿش حُقٞط٤ش. ٝطوخط ؽذس حُقٞص رٞكذس حُذ٣غ٤زَ. 

   : ٓؼذٍ حٗظوخٍ هخهش حُٔٞؿش ػزش ٝكذس حُٔغخكش حُٔظؼخٓذس ٓغ كشًش حُٔٞؿش . (I)  شذح انظٕد

   (rق هطشٙ ٛٞ حُؾذس = حُوذسس / حُٔغخكش )ٓغخكش عطق ًش١ٝ ٗق

  

 

 

  

طوخط ؽذس حُقٞص رٞكذس ه٤خط ٝ 2/ mW . 

 

 طظ٘خعذ ؽذس حُٔٞؿش ػٌغ٤خً ٓغ ٓشرغ حُزؼذ ػٖ حُٔقذس .ٝ

 

: طزِؾ حُوذسس حُٔ٘زؼؼش ٖٓ ٌٓزش فٞص  عؤال W100  ارح ًخٗض ؽذس فٞص حٌُٔزش ػ٘ذ ٗوطش ٓخ طغخ١ٝ .

 2/5.0 mW  . كخكغذ رؼذ ٛزٙ  حُ٘وطش ػٖ حٌُٔزش 

 

:ٓخ ؽذس حُٔٞؿخص حُقٞط٤ش حُقخدسس ػٖ ٓز٣خع ٣زؼذ ٓغخكش عؤال m2.3  ارح ًخٗض هذسس حُٔز٣خع حُقٞط٤ش

طغخ١ٝ W20؟ 

 

24 r

P
I
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 د ( ؽذس حُٔٞؿخص        :         أ ( حُظشدد                 انز٘ ٚحذد انظٕد انًغًٕع نذٖ الإَغبٌ ْٕ 

)50( ػظزش حُغٔغ طوغ مٖٔ حُظشددحص HZ  ٝ)12000( Hz .  

 .شدد ٓؼخ ٣لذدحٕ حلأفٞحص حُٔغٔٞػشحُؾذس ٝحُظ 

)10/(ػظزش حُغٔغ ، حُؾذس = ٝطوغ   212 mW.   ٝ = ػظزش حلأُْ، حُؾذس 20 /110 mW. 

 ٢ٗ حُٔـخٝس لا ٣ز٤ٖ حُظٔؼ٤َ حُقل٤ق  ُغٔخع حُلشد ، كٜٞ ٣ؼظٔذ ػ٠ِ ٓظٞعو حُوذسس حُغٔؼ٤شحُشعْ حُز٤خ

 ُفرٕ ، ٝهذ ٣ظزخ٣ٖ عٔغ حُلشد .        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً طٔؼَ ػظزش حُغٔغ رؾٌَ ٓ٘ل٠٘ ٤ُٝظ ٗوطش لأ ٝ  .ٜٗخ طؼظٔذ ػ٠ِ حُظشدد حُؾذس ٓؼخ

ٝس حلأرٕ طلِٜٔخ . ٝطزِؾ ؽذطٜخ كٞح٢ُ أًؼش حلأفٞحص حسطلخػخً ، ٝرٔوذ٢ٛ :  ػزجخ الأنى 2/1 mW 

يغزٕٖ شذح انظٕد  . حُ٘غزش ر٤ٖ ؽذس ٓٞؿش فٞط٤ش ٓؼ٤٘ش ا٠ُ ؽذس ٓٞؿش فٞط٤ش ػ٘ذ ػظزش حُغٔغ : 

 . (dB)@ ٣وخط ٓغظٟٞ حُؾذس رٞكذس : حُذ٣غ٤زَ  
 ٕد أٔ غهظزّ ( ٔأٌ شذح انًٕجخ رحذد اسرفبع انظٕد .رزكش أٌ رشدد انًٕجخ ٚحذد دسجخ انظٕد ) حذح انظ

                                            

          هخٕٗٞ ٓغظٟٞ ؽذس حُقٞص : 

 

 

ك٤غ I. ؽذس حُقٞص :        0I ( 212: ؽذس ػظزش حُغٔغ ٝطغخ١ٝ /10 mW .) 

 انشذح
 2/ mW  

 (  Hzانزشدد )

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 

010 
210

410

1010

 

610

810

1210

 ػزجخ الأنى

 َطبق انًٕعٛمٗ

 َطبق انكلاو

 َطبق انظٕد

 ػزجخ انغًغ

0

log10
I

I
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ٓ٘ٚ حُٔٞؿــــخص ك٢  ٖٓ ٌٓزش فٞص ُلارحػش حُٔذسع٤ش ك٤غ ط٘ظؾش  ( m 50 )ارح ً٘ض طوق ػ٠ِ رؼذ  عؤال :

 ؽذس حُقٞص حُز١ طغٔؼٚ.. كخكغذ  ( dB 60)حلاطـخٛخص ، كٌخٕ ٓغظٟٞ ؽذس حُقٞص حُز١ طغٔؼٚ  ؿ٤ٔـــــغ
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 فٗ انظٕدالاَؼكبط  8-3

. ٝهزووخً رو٘لظ حُطش٣ووش حُظو٠ ٣لوذع رٜوخ حلاٗؼٌوخط كو٠ حُنوٞءط٘ؼٌظ حُٔٞؿخص حُقٞط٤ش ػِو٠ حلاعوطق حُظو٠ طوخرِٜوخ 

 ُوخ٢ٗٞٗ حلاٗؼٌخط:

طووغ ؿ٤ٔؼٜوخ كو٢  mnٝحُؼٔوٞد حُٔووخّ ٓوٖ ٗوطوٚ حُغووٞه  mbٝحُؾوؼخع حُٔو٘ؼٌظ  amحُؾؼخع حُقٞط٢ حُغخهو  -1

 ٓغظٟٞ ٝحكذ ػٔٞد١ ػ٠ِ حُغطق حُؼخًظ.

 .rطغخ١ٝ صح٣ٝش حلاٗؼٌخط  iصح٣ٝش حُغوٞه     -2

 ُقٞط٤ش ٣غزذ ظخٛشس حُقذ١.حٗؼٌخط حُٔٞؿخص ح

 ُزُي طـط٢ ؿذسحٕ هخػخص حُٔلخمشحص ٝحُٔغخسف ٝدٝس حُغ٤٘ٔخ رٔٞحد طٔ٘غ حٗؼٌخط حُقٞص، ُٔ٘غ كذٝع حُقذ١.

 

 

  فٗ انظٕدالاَكغبس  8-4

 .طٌ٘غش حُٔٞؿخص حُقٞط٤ش خلاٍ ٓشٝسٛخ ٖٓ ٝعو ٥خش ٣خظِق ػ٘ٚ

 .ف عشػش حُقٞص ٖٓ ٝعو ٥خشح٠ُ حخظلا ،٣ٝشؿغ حٌٗغخس حُقٞص ػ٘ذ حٗظوخُٚ ٖٓ ٝعو ٥خش
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 فٗ انظٕدانحٕٛد 

ٝرُي كو٠  ،حُل٤ٞد ٛٞ ظخٛشس حٗلشحف حُطخهش حُقٞط٤ش حُٔقخكزش لاٗظوخٍ حُلشًش حُٔٞؿ٤ش ػٖ ع٤شٛخ ك٠ خو ٓغظو٤ْ

 . ٗلظ حُٞعو

 .٣ٝلذع ك٤ٞد حُٔٞؿخص ػ٘ذ ٓشٝسٛخ خلاٍ كظلش ٓ٘خعزش ك٠ كخؿض

ٔٞؿش طؼَٔ ػَٔ ٓقذس ٣شعوَ ٣ٞٓـوخص ًش٣وش ػخ٣ٞٗوش  ط٘ظؾوش كو٠ ٣ٝلغش ك٤ٞد حُٔٞؿخص رخٕ ًَ ٗوطش ػ٠ِ فذس حُ

 .حطـخٛخص ٓخظِلش

 “.ًخلأرٞحد ٝحُؾزخر٤ي”ٝرغزذ ظخٛشس حُل٤ٞد ٗغظط٤غ إٔ ٗغٔغ حلأفٞحص ٖٓ خِق حُلٞحؿض 

 

 فٗ انظٕدانزذاخم 
 س.حُظذحخَ ظخٛشس طلذع ٗظ٤ـش ُظوخرَ ٓٞؿظ٤ٖ ٓظلذط٤ٖ ك٠ حُطٞس ُٜٝٔخ ٗلظ حُظشدد ٝعؼش حلاٛظضحص
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٣ٝ٘ظؾ ٖٓ ٛزح حُظوخروَ ٝؿوٞد ٗووو كو٠ حُٞعوو حُوزٟ ط٘ظؾوش ك٤وٚ حلآوٞحؽ ٝطٜظوض حؿوضحء حُٞعوو  ػ٘وذٛخ رغوؼش حٛظوضحصس 

 “.ٛذد ر٘خءس”ٝطغ٠ٔ طِي حُ٘وو رخُزطٕٞ ، ًز٤شس

 “.ٛذد ٛذحٓش”طغ٠ٔ طِي حُ٘وو رخُؼوذ ، ر٤٘ٔخ طٞؿذ ٗوو حخشٟ ك٠ حُٞعو ٣لذع ػ٘ذٛخ عٌٕٞ

ك٢ حُٔغخؿذ ٝهخػخص حُٔلخموشحص ٝحُٔغوخسف كو٢ أٓوخًٖ ٝػِو٢ ٓغوخكخص “ ػخصحُغٔخ”ُزُي طٞمغ أؿٜضس حُقٞص ٝ

 ك٢ أٓخًٖ حُٔغظٔؼ٤ٖ.“ ٛذد ٛذحٓش”ٓلغٞرش كظ٠ لا طظٌٕٞ ػوذ 

ارح حٗؼٌغض ٓٞؿش عخهطش ػ٢ِ ٗلغوٜخ كبٗوٚ ٣لوذع طوذحخَ رو٤ٖ حُٔٞؿوش حُغوخهطش ٝحُٔٞؿوش حُٔ٘ؼٌغوش، ٣ٝ٘ؾوؤ ػوٖ رُوي 

 طٌٕٞ ٓخ ٣غ٢ٔ رخُٔٞؿش حُٔٞهٞكش.

 

  ٕلٕفخانً انًٕجبد

٢ٛ حُٔٞؿخص حُظ٢ ط٘ؾخ ٖٓ طشحًذ ٓٞؿظ٤ٖ ٓظٔخػِظ٤ٖ ك٢ حُظشدد ٝحُغؼش ٝطغ٤شحٕ ك٢ حطـخ٤ٖٛ ٓظؼخًغ٤ٖ ٝطظٌٕٞ ٖٓ 

 ػوذ ٝ رطٕٞ.

 حُؼوذس ٢ٛ ٓٞمغ ك٢ حُٔٞؿش حُٔٞهٞكش طٌٕٞ ػ٘ذٙ عؼش حلاٛظضحصس ُـض٣جخص حُٞعو فلشحً.

 ضحصس حًزش ٓخ ٣ٌٖٔ.حُزطٖ ٛٞ ٓٞمغ ك٢ حُٔٞؿش حُٔٞهٞكش ٣ٌٕٞ ػ٘ذٙ عؼش حلاٛظ

 هٍٞ حُٔٞؿش حُٔٞهٞكش ٣غخ١ٝ مؼق حُٔغخكش ر٤ٖ ػوذط٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ أٝ رط٤ٖ٘ ٓظظخ٤٤ُٖ.

 

 ٓلاكظش: طغ٠ٔ حُٔٞؿش حُٔٞهٞكش ٓٞؿش عخً٘ش لأٗٚ ٤ُظ ك٤ٜخ حٗظوخٍ ُِطٞس.

 ٖٓ أٓؼِش حلأٓٞحؽ حُٔغظؼشمش حُٔٞهٞكش حلأٓٞحؽ حُظ٢ طلذع ك٢ ٝطش ٜٓظض ٓؼزض ٖٓ حُطشك٤ٖ.

 ِش حلأٓٞحؽ حُط٤ُٞش حُٔٞهٞكش حلأٓٞحؽ حُظ٢ طلذع ك٢ حلأػٔذس حُٜٞحث٤ش ػ٘ذ كذٝع حُش٤ٖٗ.ٖٓ أٓؼ

 ظبْشح انشٍَٛ
ػ٘ذٓخ طئػش عِغِش ٖٓ حلاٛظضحصحص ػ٠ِ ؿغْ هخدس ػ٠ِ حلاٛظضحص رل٤غ إٔ طشدد ٛزٙ حُذكؼخص ٣غوخ١ٝ أكوذ حُظوشددحص 

ُظوخٛشس رظوخٛشس حُوش٤ٖٗ، ٣ٝووخٍ روؤٕ حُـغوْ كو٢ كخُوش حُطز٤ؼ٤ش ُِـغْ كبٕ حُـغْ ٣ٜظض رغؼش ًز٤شس ٗغز٤خً. طغ٢ٔ ٛزٙ ح

 س٤ٖٗ ٓغ حلاٛظضحصحص حُٔطزوش.
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كبرح ٝمؼ٘خ ؽًٞظ٤ٖ سٗخٗظ٤ٖ ٓظٔخػِظ٤ٖ طٔخٓخً رؼ٤ذط٤ٖ رؼل حُؾ٢ء ػوٖ رؼنؤٜخ ٝموشر٘خ حُؾوًٞش حلأُٝو٠ كغو٘ـذ إٔ 

ص حُؾًٞش حُؼخ٤ٗش كظ٠ حُؾًٞش حُؼخ٤ٗش عٞف طظـخٝد ٓغ حُؾًٞش حلأ٠ُٝ ٝطزذأ ك٢ حلاٛظضحص رؾٌَ ٓٔخػَ ٝع٘غٔغ فٞ

 . رؼذ ا٣وخف حُشٗخٗش حلأ٠ُٝ ػٖ حلاٛظضحص

ًزُي ط٘ؼٌظ حُٔٞؿخص حُط٤ُٞش حُقخدسس ٓوٖ ؽوًٞش سٗخٗوش ػ٘وذ عوطق حُٔوخء دحخوَ أٗزٞروش حُوش٤ٖٗ ٝطظوذحخَ حُٔٞؿوخص 

حُقووٞط٤ش حُٔ٘ؼٌغووش ٓووغ حُٔٞؿووخص حُغووخهطش، ٝػ٘ووذ حُووش٤ٖٗ ط٘ؾووؤ ٓٞؿووش ٓٞهٞكووش رل٤ووغ طظٌووٕٞ ػوووذس ػ٘ووذ عووطق حُٔووخء 

 ٣ظٌٕٞ رطٖ رخُوشد ٖٓ كٞٛش حلأٗزٞرش.ٝ

 رؼٍٛٛ عشػخ انظٕد
ٝٗوشرٜخ ٖٓ حُطشف  fٗنغ حلأٗزٞرش حُٔلظٞكش ٖٓ حُطشك٤ٖ ك٢ ٓخزخس ِٓٔٞء رخُٔخء، ػْ  ٗطشم ؽًٞش سٗخٗش طشددٛخ 

 حُؼ١ِٞ ُفٗزٞرش ٓغ سكغ حلأٗزٞرش ا٠ُ حلأػ٠ِ رزوء ا٠ُ إٔ ٗلقَ ػ٠ِ أٍٝ س٤ٖٗ. 

 ٢ٛ: ٣fلذع س٤ٖٗ ٓغ حُؾًٞش ٝر٤ٖ طشددٛخ  Lٍ ُفٗزٞرش ٝطٌٕٞ حُؼلاهش ر٤ٖ أهقش هٞ

 

 

Lعشػش حُقٞص،  vك٤غ 
'

 حُٔغخكش ر٤ٖ رطٖ حُٔٞؿش ٝكٞٛش حلأٗزٞرش. 

 .Lٌٗشس ٓخ عزن ٓغ ؽٞى أخش١ رحص طشددحص ٓخظِلش ٝك٢ ًَ ٓشس ٗؼ٤ٖ 

ْ ٣وطوغ ؿوضء عوخُذ ، ك٘لقَ ػ٢ِ خوو ٓغوظوf٤/1ٝٓوِٞد طشدد حُؾٞى    Lٗشعْ حُؼلاهش حُز٤خ٤ٗش ر٤ٖ هٍٞ حُؼٔٞد 

 ٖٓ ٓلٞس حُقخدحص.

 ك٤غ: vٖٓ ٤َٓ حُخو حُٔغظو٤ْ ٣ٌٖٔ كغخد عشػش حُقٞص 

v = 4  َح٤ُٔ     m/sec 

               

 

L
f

L 
1

4

v
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 ظبْشح دٔثهش
ارح ًخٕ ًَ ٖٓ ٓقذس حُقٞص ٝحُغخٓغ ٝحُٞعو ػخرظخً رخُ٘غوزش ُزؼنؤٜخ ، كوبٕ حُغوخٓغ ٣غؤغ فوٞطخً طوشددٙ ٓغوخ٣ٝخً 

 ُظشدد حُٔقذس.

ٞ طلشى أ١ ٓوْٜ٘ رخُ٘غوزش ُزؼنؤٜخ حُوزؼل، كوبٕ حُظوشدد حُٔغؤٞع عو٤خظِق ػوٖ طوشدد حُٔقوذس ٝطغو٠ٔ ٛوزٙ أٓخ ُ

 حُظخٛشس رظخٛشس دٝرِش.

ٝطزلغ ظخٛشس دٝرِش كو٢ طـ٤وش طوشدد حُٔٞؿوش حُٔغؤٞػش حُظو٢ ٣قوذسٛخ ٓقوذس كو٢ كخُوش ٝؿوٞد كشًوش ٗغوز٤ش رو٤ٖ 

 حُٔقذس ٝحُغخٓغ.

 ػخرض كبٕ حُظشدد حُٔوخط رٞحعطش حُٔشحهذ ٣ضدحد.كؼ٘ذٓخ ٣ظلشى حُٔقذس ٓوظشرخً ٖٓ ٓشحهذ 

 ٝػ٘ذٓخ ٣زظؼذ حُٔقذس ػٖ حُٔشحهذ حُؼخرض ٣قزق حُظشدد حُٔوخط أهَ ٖٓ طشدد حُٔقذس ك٢ كخُش عٌٕٞ. 

   طضدحد دسؿش فٞص حُقخكشس رخهظشحد حُوطخس ٖٓ حُغخٓغ ٝطوَ رخرظؼخدٙ ػ٘ٚ.

ٔؼشكش عشػش حُغ٤خسحص حُٔخخُلش ُِغشػش حُوخ٤ٗٞٗش، طغظخذّ ظخٛشس دٝرِش ك٢ سحدحسحص ع٤خسحص ؽشهش حُٔشٝس ُٝ

ًٔخ ُٜخ ططز٤وخص ػذس ك٢ ٓـخٍ حُطذ ك٤غ ٣ظْ حُظؼشف ػ٠ِ ٗزنخص حُـ٤ٖ٘ ًٝزُي عشػش طذكن حُذّ ك٢ حلأٝػ٤ش 

 حُذ٣ٞٓش رخعظخذحّ حلأٓٞحؽ كٞم حُقٞط٤ش ٝظخٛشس دٝرِش. 

 ظبْشح اخزشاق حبجض انظٕد
  ظلشى حُـغْ رغشػش حًزش ٖٓ عشػش حُقٞص.طلذع ظخٛشس حخظشحم كخؿض حُقٞص ػ٘ذٓخ ٣

ُ٘ظقٞس هخثشس طقذس فٞطخً ٢ٛٝ عخً٘ٚ هزَ حلاهلاع كظ٘ظؾش حلأٓٞحؽ حُقٞط٤ش ػ٠ِ ؽٌَ كِوخص طٌٕٞ حُطخثشس ك٢ 

  ٓشًضٛخ.

 

 ػ٘ذٓخ طظلشى حُطخثشس كطزوخً ُظخٛشس درِش ٣ٌٕٞ طشدد حلأٓٞحؽ حُقٞط٤ش حٓخّ حُطخثشس أًزش ٖٓ طشددٛخ خِق حُطخثشس.

 

ػ٘ذٓخ طقَ عشػش حُطخثشس ا٠ُ عشػش حُقٞص ك٤قزق حٗظؾخس حلآٞحؽ حُقٞط٤ش حُ٘خطـش ٖٓ حُطخثشس طغخ١ٝ عشػش 

 ُظٌٕٞ ٓخ ٣غ٠ٔ رٔٞؿش حُقذٓش. حُطخثشس ٗلغٜخ كظظشحًْ ؿزٜخص حُٔٞؿخص حُقٞط٤ش حٓخّ حُطخثشس ٓزخؽشس
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ُقٞط٤ش حُ٘خطـش ٖٓ ٓلشى ػ٘ذٓخ طقزق عشػش حُطخثشس أًزش ٖٓ عشػش حُقٞص كبٕ ًَ ؿزٜخص حُٔٞؿخص ح

طظشحًْ كٞم رؼنٜخ حُزؼل ػ٠ِ ؿخٗز٢ حُطخثشس ٝطظذحخَ طذحخلاً ر٘خءً ُظؾٌَ ؿزٜش ٓٞؿش ٝحكذس رحص عؼش  حُطخثشس

ٌُٖٝ ك٢ ٛزٙ حُلخُش ػ٠ِ ؿخٗز٢ حُطخثشس ٝط٘ظؾش ك٢ حُٜٞحء ػ٠ِ ؽٌَ ٓخشٝه  ًز٤شس ؿذحً ٢ٛ ٓٞؿش حُقذٓش

 ٓشًضٙ ٓوذٓش حُطخثشس. 

 

حُقذٓش ػ٠ِ هشك٢ حُٔخشٝه حُقٞط٢ عطق حلأسك ٣قذس فٞطخً ٓضػـخً ٣لذع مشسحً لأرٕ  ػ٘ذٓخ طقَ ٓٞؿش

 حلإٗغخٕ ٝهذ ٣لطْ ٗٞحكز حُٔزخ٢ٗ.

 رؼل فٞس ُطخثشحص حػ٘خء حخظشحم كخؿض حُقٞص

  

 

 ػهى انظٕرٛبد انجٛئٙ
 حُظخل٤ق ٖٓ رػخسٙ.ٝػِْ حُقٞط٤خص حُز٤ج٢ أكذ كشٝع ػِْ حُقٞط٤خص، حُز١ ٣ٜظْ رخُظلٌْ ك٢ حُظِٞع حُنـ٤ـ٢، ٝ
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حُنـ٤ؾ أٝ حُنٞمخء ك٢ٜ ػزخسس ػٖ فٞص ٓؼوذ أٝ خ٤ِو ٖٓ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظشددحص حُٔخظِلش لا ٣ٞؿذ ط٘خؿْ 

 .فٞط٢ ر٤ٜ٘خ

 ٝٓقخدس حُنـ٤ؾ ػذ٣ذس، ٓؼَ: حُطخثشحص ٝٓٞحهغ حُز٘خء ٝحُق٘خػخص ٝحُغ٤خسحص ٝحلأؿٜضس حُٔ٘ض٤ُش. 

 حلإسٛخم ٝحُقذحع، ٝكوذحٕ حُغٔغ، ٝحُظٞطش ٝحُـؼ٤خٕ. ٝحُنـ٤ؾ حُٔظٞحفَ، كظ٠ ُٞ ُْ ٣ٌٖ فخخزخً، ٣غزذ

 ٝحلأكشحد حُز٣ٖ ٣ظؼشمٕٞ ُِنـ٤ؾ حُٔشطلغ، ُلظشحص ه٣ِٞش، هذ ٣ؼخٕٗٞ كوذحٕ حُغٔغ، حُٔئهض أٝ حُذحثْ. 

 ٣ٌٖٝٔ حُظلٌْ ك٢ طِٞع حُنـ٤ؾ رؼذس هشم. 

 ٤خسحص أٛذأ. ، حُز١ ٣ـؼَ ٓلشًخص حُغ“حُؾٌٔخٕ”كٖٔ ٝعخثَ طو٤َِ مـ٤ؾ حُغ٤خسحص ًخطْ حُقٞص 

 ك٢ حُٔزخ٢ٗ، ٣ٌٖٔ حعظخذحّ حُـذسحٕ حُغ٤ٌٔش حُؼو٤ِش، ٝحلأرٞحد ٝحُ٘ٞحكز، حُظ٢ ٣ٌٖٔ اكٌخّ اؿلاهٜخ.

 

 ضبيٍم ػهٗ انفظم انيغبئ

  ػَِ: -1
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 : انكٓشثٛخزبعغانفظم ان
Electricity 

 

حُظطز٤وخص ك٢ ك٤خط٘خ حُؼ٤ِٔش ٓؼَ  ٖٓ ػِّٞ حُل٤ض٣خء حلاعخع٤ش ُٜٝخ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظ٤خس حٌُٜشر٢ٝ حٌُٜشر٤ش حُغخً٘ش

، ضسٓخً٘خص حُظق٣ٞش ٝهخرؼخص ح٤ُِحُٔقخر٤ق حٌُٜشر٤ش ٝحُُٔٞذحص حٌُٜشر٤ش ٝحُزطخس٣خص حُـخكش ٝحلأُٞحف حُؾٔغ٤ش ٝ

ٔلخ٤ْٛ حلاعخع٤ش حُظ٢ ٣ؼظٔذ ػ٤ِٜخ ٛزح حُؼِْ، ٝطظِخـ طِي حُٔلخ٤ْٛ ك٢ حُُٝذسحعش ٛزح حُؼِْ عٞف ٗوّٞ رؾشف 

، ع٘وّٞ أ٣نخ ٝحُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢  ر٤ش ٝحُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٝحُل٤ل حٌُٜشر٢ ٝحُـٜذ حٌُٜشر٢ٓلّٜٞ حُؾل٘ش حٌُٜش

طل٤َِ حُٔوخٝٓخص حٌُٜشر٤ش ٝحُظطز٤وخص حلاعخع٤ش ٓؼَ حٌُٔؼق حٌُٜشر٢ ٝحُظ٤خس حٌُٜشر٢ حُٔغظٔش ٝ رؼل رذسحعش

 حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش 

 

 Charge and Matter انشحُخ ٔانًبدح 9-1

 

هزَ ح٤ُٔلاد إٔ هطؼش ٖٓ حٌُٜشٓخٕ  600ػخّ  (Thales)شرخء ٓ٘ز حُوذّ، كوذ لاكع ػ٤ِض ػشف حلإٗغخٕ حٌُٜ

(Amber)  طـزد ا٤ُٜخ هطؼخً ٖٓ حُوؼ ارح دٌُض روطؼش ٖٓ حُٔلارظ ، ُٝزُي ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إٔ حٌُٜشٓخٕ هذ حًظغذ

 ؽل٘ش ًٜشر٤ش. 

      

هز٤ؼش حُٔخدس حُظ٠ ٗوّٞ رذٌُٜخ. رٔؼ٠٘ أٗٚ ك٠ كخُش دُي ٓخدس حٌُٜشٓخٕ رلشٝ حُل٤ٞحٕ  طؼظٔذ ٗٞع ٛزٙ حُؾل٘ش ػ٠ِ

 ٣ٝقزق ُِلش٣ش حُغخُزش حُؾل٘خص كظ٘ظوَكبٜٗخ طٌظغذ ؽل٘خص عخُزش. أٓخ ك٠ كخُش ٓخدس حُضؿخؽ حُٔذُٞى رخُلش٣ش 

  .حُؾل٘ش ٓٞؿذ حُضؿخؽ هن٤ذ

 Charge انشحُخ

حص رذٝسٛخ ٖٓ اٌُظشٝٗخص ٝ رشٝطٞٗخص ٝ ٤ٗٞطشٝٗخص. ٌَُٝ ٖٓ ٛزٙ طظٌٕٞ حُٔخدس ٖٓ رسحص، ٝ طظٌٕٞ حُزس

 (inertia)ٝ حُظ٢ طلذد هقٞس  (mass)حُـغ٤ٔخص خٞحفٜخ ح٤ُٔٔضس. ٖٝٓ خٞحؿ ٛزٙ حُـغ٤ٔخص خخف٤ش حٌُظِش 

. (charge)أٝ ػـض ٛزٙ حُـغ٤ٔخص ػٖ حُلشًش ٖٓ طِوخء ٗلغٜخ. ٝٛ٘خى خخف٤ش أخشٟ ُٜزٙ حُـغ٤ٔخص ٢ٛ حُؾل٘ش 
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ٓخ طٌٖٔ خخف٤ش  . ٝٓؼ٣ٝCَشٓض ٌُُِّٞٞ رخُشٓض  (Coulomb)(، ٝ طوخط رخٌُُّٞٞ Q)أٝ  qُٜخ رخُشٓض ٣ٝشٓض 

حٌُظِش ُفؿغخّ ٖٓ ؿزد رؼنٜخ رؼنخً )ًخُـزد حُٔظزخدٍ ر٤ٖ حلأسك ٝ حُؤش(، كبٕ خخف٤ش حُؾل٘ش ُِٔخدس طٌٖٔ 

ٓٞؿزش، ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُوٞس حُ٘خطـش ػٖ حُؾل٘ش هذ طٌٕٞ عخُزش ٝ هذ طٌٕٞ ٝحلأؿغخّ ٖٓ حُظؤػ٤ش رؼنٜخ ػ٠ِ رؼل. 

 ٝؿٞد خخف٤ش حُؾل٘ش ك٢ حُٔخدس هذ طٌٕٞ هٞس ؿزد أٝ هٟٞ ط٘خكش.ٖٝٓ ٛ٘خ ٣ٌٖٔ حعظ٘ظخؽ هخػذس حُظـخرد ٝحُظ٘خكش:

 ٓخرزجبرة انشحُبد انًخزهفخ ٔرزُبفش انشحُبد انًزشبث

 10 1.6ٝٓوذحسحٛخ  (e)ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ رؼل حُؾل٘خص حلأعخع٤ش حُٜخٓش ، ٢ٛ ؽل٘ش حلإٌُظشٕٝ  
-19

  .ًُّٞٞ

٢ٛٝ أفـش ٓوذحس ُِؾل٘ش ك٢ حٌُٕٞ ٝطظٞحؿذ حُؾل٘خص ػ٠ِ حلأؿغخّ حُٔخد٣ش حُٔخظِلش ر٤ٌٔخص ٓغخ٣ٝش ُٔنخػلخص 

أٝ  2eػذد فل٤ق. كٔؼلاً ٣ٌٖٔ إٔ طظٞحؿذ ؽل٘ش ػ٠ِ ؿغْ ٓخ رٔوذحس  Nك٤غ  Neؽل٘ش حلإٌُظشٕٝ، أ١ ػ٠ِ ؽٌَ 

10e  ٝ1.6أ  10
2
 e 1.5لا ٣ٌٖٔ إٔ طظٞحؿذ رٔوذحس ، ر٤ذ أٜٗخe  ٝ25.3أe  ٛ٘خ كبٗٚ ٣وخٍ ػ٠ِ حُؾل٘ش رؤٜٗخ ٖٓٝ

 .(Quantized)ٌٓٔخس 

Mass حٌُظِش Charge حُؾل٘ش Symbol حُشٓض Particle ْحُـغ٤ 

1.67 x 10
-27

K  1.6 x10
-19

C  p  Proton  

 حُزشٝطٕٞ

1.67 x 10
-27

K  0 n  Neutron  

 ح٤ُ٘ٞطشٕٝ

1.67 x 10
-31

K  -1.6 x 10
-19

C  e  Electron 

 حلاٌُظشٕٝ

 

٣ٝـذ إٔ ٗ٘ٞٙ ٛ٘خ إٔ ٛ٘خى ٗٞػخً رخش ٖٓ حُوٟٞ حُظ٢ طشرو ٌٓٞٗخص حُ٘ٞحس ٓغ رؼنٜخ حُزؼل ٠ٛٝ حُوٟٞ ح٣ُٝٞ٘ش، 

 ُٝٞلاٛخ ُظلظض حُ٘ٞحس رٞحعطش هٟٞ حُظـخرد ر٤ٖ حلإٌُظشٕٝ ٝحُزشٝطٕٞ. 

 رظُٛف انًٕاد:

 عٔخك٤ظٜخ ُِؾل٘خص رخُلشًش خلاُٜخ: طوغْ حُٔٞحد ا٠ُ ػلاػش أف٘خف، ٝرُي كغذ 

 (Conductors) ( انًٕطلاد1)

طغٔق ُِؾل٘خص رخُلشًش خلاُٜخ، ٝرُي طلض طٔظِي أػذحدح ًز٤شس ٖٓ حلاٌُظشٝٗخص حُلشس ٝ ٢ٛٝ حُٔٞحد حُظ٢ 

...( ٝؿ٤ٔغ ٓلخ٤َُ  ٝحُلنش طؤػ٤ش هٞس خخسؿ٤ش. ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٤ِٜخ: ؿ٤ٔغ حُٔؼخدٕ )ًخُ٘لخط ٝحُلذ٣ذ ٝحُزٛذ

 لأٓلاف )ًٔلٍِٞ حُطؼخّ ٝٓلٍِٞ ًزش٣ظخص حُ٘لخط ...(.ح

 (Insulators) ًٕاد انؼبصنخ( ان2)

ٖٓ ٝلا طغٔق، ػ٘ذٓخ طٌٕٞ ٗو٤ش، ُِؾل٘خص رخُلشًش خلاُٜخ، ٝ لا طٔظِي ؿغ٤ٔخص ٓؾلٞٗش كشس ٢ٛٝ حُٔٞحد حُظ٢

 حلأٓؼِش ػ٤ِٜخ، حُضؿخؽ ٝحُٔطخه ٝحُخؾذ.
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 :(Semiconductors) ( شجّ انًٕطلاد3)

حُٔٞحد حُٔظٞعطش، ر٤ٖ حُؼخصلاص ٝحُٔٞفلاص، ك٢ عٔخك٤ظٜخ ُِؾل٘خص رخُلشًش ٖٓ خلاُٜخ. ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٤ِٜخ  ٢ٛٝ

: حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝ حُـشٓخ٤ّٗٞ. ٣ٌٖٝٔ امخكش رؼل حُؾٞحثذ ًخُزٞسٕٝ أٝ حُلٞعلٞس ا٠ُ ؽزٚ حُٔٞفلاص ُض٣خدس 

 طٞف٤ِٜخ.

 

 لبٌَٕ كٕنٕو 9-2

 

رخُظـشرش إٔ   حعظ٘ظؾٝ ّ دسحعش طظؼِن رخُوٟٞ حٌُٜشر٤ش ر٤ٖ حُؾل٘خص 1785أؿشٟ حُؼخُْ حُلشٗغ٠ ًُّٞٞ ك٠ ػخّ 

طظ٘خعذ هشد٣خً ٓغ ه٤ٔش ًَ ٖٓ حُؾل٘ظ٤ٖ ٝ ػٌغ٤خً ٓغ ٓشرغ حُٔغخكش ر٤ٜ٘ٔخ  q1, q2حُوٞس ر٤ٖ ؽل٘ظ٤ٖ ٗوط٤ظ٤ٖ ٓؼَ 

r12:أ١ ٣ٌٖٔ ًظخرش حُوٞس حُٔظزخدُش ر٤ٖ حُؾل٘ظ٤ٖ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ . 

2
12

21

r

qq
KF   

910ٓوذحس ػخرض ٣ؼظٔذ ػ٠ِ ٗٞع حُٞعو حُٔل٤و رخُؾل٘ظ٤ٖ ٣ٝغخ١ٝ ك٢ كخُش حُلشحؽ  Kك٤غ 
9
 N.m

2
/C

2
 ٝ .

 ك٢ ًؼ٤ش ٖٓ حلأك٤خٕ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ: ٣Kٌظذ حُؼخرض 

229

0

/CN.m109
4

1



K 

8.8510ػخرض ٗلخر٣ش حُلشحؽ ُِظؤػ٤ش حٌُٜشرخث٢، ٣ٝغخ١ٝ  0ك٤غ ٣ٔؼَ 
-12

 C
2
/N.m

2
ٝعو رخش  . ٝػ٘ذ ٝؿٞد

رؼخرض ٗلخر٣ش رُي حُٞعو ُِظؤػ٤ش حٌُٜشرخث٢. رخعظخذحّ حُ٘ظخّ حُؼخ٢ُٔ  0ؿ٤ش حُلشحؽ ر٤ٖ حُؾل٘ظ٤ٖ، ٣غظؼخك ػٖ 

. ٝػ٘ذٓخ طٌٕٞ (C) ، ٝ حُؾل٘ش رخٌُُّٞٞ(m)رخُٔظش (r12)، ٝ حُٔغخكش (N)كبٕ حُوٞس طوخط رخ٤ُ٘ٞطٖ  (SI)ُِٞكذحص 

ٕ ٓخظِلظ٤ٖ خعخُزش( طٌٕٞ حُوٞس ر٤ٜ٘ٔخ هٟٞ ط٘خكش. ٝارح ًخٗض حُؾل٘ظ –ش ٓٞؿزش أٝ عخُز-ٕ ٓظؾخرٜظ٤ٖ )ٓٞؿزشخحُؾل٘ظ

 عخُزش( طٌٕٞ حُوٞس ر٤ٜ٘ٔخ هٟٞ طـخرد ًٔخ ٛٞ ٓٞمق رخُؾٌَ حُظخ٢ُ :–)ٓٞؿزش 
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 َض لبٌَٕ كٕنٕو 

ٓشرغ حُٔغخكش ر٤ٖ  ٝ ػٌغ٤خ ٓغ حُوٟٞ حُ٘خؽجش ر٤ٖ ؽل٘ظ٤ٖ طظ٘خعذ هشد٣خ  ٓغ كخفَ مشد حُؾل٘ظ٤ٖ" 

 "حُؾل٘ظ٤ٖ

 يهحٕظخ

٣ئػش رؼنٜخ ػ٠ِ رؼل، كبٕ حُوٞس ح٤ٌُِش حُظ٢ طئػش  (q1, q2, q3, q4)ارح ًخٕ ٛ٘خى ٓـٔٞػش ٖٓ حُؾل٘خص حُ٘وط٤ش 

 ٖٓ حُؾل٘خص حلأخشٟ حُؾل٘ش ًٝلا ٛزٙ ٓؼلاً( طؼط٠ رـٔغ ٓظـٜخص حُوٟٞ ر٤ٖ q1ػ٠ِ اكذحٛخ )حُؾل٘ش 

1413121 FFFF  

 

 (1 -9بل )يض
 ًْ ؽل٘ش ٗٞحس حٌُشرٕٞ ؟

 انحم

 رشٝطٞٗخص حرح ؽل٘ظٜخ    6طلظ١ٞ ٗٞحس رسس حٌُشرٕٞ ػ٠ِ 

q= 6x1.6 x10
-19

 = 9.6 x10
-19

C 

 

+ 

- 

- 

+ 

- 

+ 

 

21F 12F

21F 12F

21F 12F

2q 1q

2q 1q

2q 1q

12r
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 (2 -9يضبل )
 ٝمؼض كبرح+  6Cؽل٘ش  ٝحُؼخ٤ٗش  C 4.3-ؽل٘ش  حلا٢ُٝ طلَٔ رل٤غ حُز٤ِغخٕ ٗخخع ٖٓ ًشطخٕ ؽل٘ض

  : 0.12m ٓغخكش ػ٠ِ حٌُشطخٕ

 حُوٞط٤ٖ ر٤ٖ حُٔظزخدُش حُوٞس ٗٞع ٓخ ) ح

 .حلا٢ُٝ حُؾل٘ش ػ٠ِ طئػش حُظ٢ ٝحطـخٙ حُوٞس ٓوذحس ) د

 انحم

                        

 q1حطـخٙ حُوٞس ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٣غخس 

 

 (3 -9يضبل )
x10 ٣5.3زؼذ حُزشٝطٕٞ ػٖ حلاٌُظشٕٝ ك٢ رسس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٓغخكش  

-11
 m  طوش٣زخ كؤٝؿذ ٓوذحس حُوٞس

 أ٣ٜٔخ أًزش؟ ط٤ٌ٤ش ٝٓوذحس هٞس حُـزد ر٤ٜ٘ٔخ ؟حٌُٜشٝعظخ

 انحم
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 The Electric Field انًجبل انكٓشثبئٙ 9-3

 
حُٔوقٞد رٔـخٍ أ١ ؽ٢ء ٛٞ ٗلٞر أٝ طؤػ٤ش رُي حُؾ٢ء. كبرح هِ٘خ إٔ ؽ٤جخً ٓٞؿٞد ك٢ ٓـخٍ ؽ٢ء رخش، كٜزح ٣ؼ٢٘ إٔ 

ـخٍ(. ُٝزُي ٣قخكذ أٟ ؿغْ ٓؾلٕٞ ٓـخٍ حُؾ٢ء حلأٍٝ خخمغ ُ٘لٞر ٝ طؤػ٤ش حُؾ٢ء حُؼخ٢ٗ )حُٔ٘ظؾ ُٜزح حُٔ

ًٜشر٢ ٣ل٤و رٚ ٣ٝئػش ػ٠ِ أ١ ؽل٘ش طوغ دحخَ ك٤ض ٛزح حُٔـخٍ روٞس ط٘خكش أٝ طـخرد كغذ ٗٞع ٛزٙ حُؾل٘ش ) 

ر٤ش حلأسم٤ش ك٤غ طـزد حلأسك ا٤ُٜخ حلأؿغخّ هخُٔخ ُْ ٣خشؽ ٖٓ ٗطخم رٚ ٓـخٍ حُـخزٓٞؿزش أٝ عخُزش( . ٝٛزح ٣ؾ

ي ٓـخٍ حُٔقذس حُلشحس١ حُز١ ٣ئػش ػ٠ِ حلأؿغخّ حُٔٞؿٞدس ك٤ٚ، ٣ٝؾؼشٛخ رخُذفء رر٤ش حلأسم٤ش. ًٝزُخحُـ

  qoٝحُلشحسس. ٣ٌٖٝٔ حٌُؾق ػٖ ٝؿٞد ٓـخٍ ًٜشر٢ ػ٘ذ ٗوطش ٓخ رٞمغ ؿغْ ٓؾلٕٞ رؾل٘ش ٓٞؿزش فـ٤شس 

 ػ٘ذٛخ. كبرح طؤػشص ٛزٙ حُؾل٘ش روٞس ًٜشر٤ش كٜزح ٣ؼ٠٘ ٝؿٞد ٓـخٍ ًٜشر٢  (test charge)ٝطغ٠ٔ رؾل٘ش اخظزخس 

 فٙ َمطخ يب ثأَٓب انمٕح ػهٗ ٔحذح انشحُبد انًٕضٕػخ فٙ ْزا انًجبل. Eٔرؼشف شذح انًجبل انكٓشثبئٙ   

 
0q

F
E   (1) 

ٓٞؿزش  (test charge)حُظ٢ ٣ئػش رٜخ ػ٠ِ ؽل٘ش حخظزخس  (Force)حُوٞس  Fحُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢، ٝ  Eك٤غ طٔؼَ 

ػ٘ذ ٗوطش ٓخ،  Eشٟ أٗٚ ُلغخد ؽذس حُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢ ٗوطش. ٖٝٓ ٛزح حُظؼش٣ق ٓٞمٞػش ك٢ طِي حُ٘ q0ه٤ٔظٜخ 

ك٢ طِي حُ٘وطش، ػْ كغخد حُوٞس حُظ٢ ٣ئػش حُٔـخٍ رٜخ ػ٠ِ ٛزٙ حُؾل٘ش،  q0كبٗٚ ٣ٌٖٔ طخ٤َ ٝؿٞد ؽل٘ش ٓٞؿزش 

 .(1)ٖٓ حُٔؼخدُش  Eٖٝٓ ػْ طٞؿذ ه٤ٔش حُٔـخٍ 

 

 

 

أٜٗخ   (Test Charge)ٖٝٓ خقخثـ ؽل٘ش حلاخظزخس . (N/C)  ُّٞٝٝكذس حُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢ ٢ٛ ٤ٗٞطٖ ٌَُ ًٞ

  .ٓٞؿزش ٝ فـ٤شس ؿذح

، ًٔخ ك٢ rطزؼذ ػٖ حُؾل٘ش ٓغخكش  p، ػ٘ذ ٗوطش ٓؼَ qحُ٘خطؾ ػٖ ؽل٘ش ٗوط٤ش  Eٝلإ٣ـخد حُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢ 

 qػش رٜخ حُؾل٘ش ك٢ حُ٘وطش. ػْ ٗلغذ حُوٞس حُظ٢ طئ q0. ٗلظشك ٝؿٞد ؽل٘ش حخظزخس ٓٞؿزش فـ٤شس، ٓؼَ حُؾٌَ

 .Eلإ٣ـخد ه٤ٔش  q0ػ٠ِ  F، ٝ أخ٤شحً ٗوغْ حُوٞس q0ػ٠ِ ؽل٘ش حلاخظزخس 

 r̂
r

qq
KF

2

0    (2) 

 ، أ١ إٔ rٝكذس ٓظـٜخص رخطـخٙ  r̂ك٤غ طٔؼَ 

r

r
r̂


  

 .(1)ك٢ حُٔؼخدُش  Fٝلإ٣ـخد حُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢ ٗؼٞك ه٤ٔش 

r 

p 

q
0

 

+q 
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 r
r

q
K

q

F
E ˆ

2
0

    (3) 

)ٓقذس  q، ٝاٗٔخ ٣ؼظٔذ ػ٠ِ حُؾل٘ش q0لا ٣ؼظٔذ ػ٠ِ ٓوذحس ؽل٘ش حلاخظزخس  Eٝٗلاكع ٖٓ ٛزٙ حُٔؼخدُش إٔ حُٔـخٍ 

 )حُظ٢ طلذد ٌٓخٕ حُ٘وطش حُٔشحد كغخد حُٔـخٍ ػ٘ذٛخ(.  rحُٔـخٍ(، ٝػ٠ِ حُٔغخكش 

ئػشس ػ٠ِ ؽل٘ش حلاخظزخس حُٔٞؿزش ًٔخ ٣غ٠ٔ ٓغخس ٛزٙ ٣ٝؼشف حطـخٙ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ػ٠ِ أٗٚ حطـخٙ حُوٟٞ حُٔ

٠ٛٝ خطٞه ٤ٔٛٝش طغظخذّ ُٞفق حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٓوذحسحً   Line of forceٜشر٤ش ٌحُلشًش رخو حُوٞس حُ

 ٝحطـخٛخً.

 حطـخٙ طزذأ ٜٓ٘خ أٟ طٌٕٞ ٔـخ٣ٍٝٔؼَ حُؾٌَ حُظخ٢ُ رؼل خطٞه حُوٟٞ كٍٞ ؽل٘ش ٓٞؿزش ك٤غ ٗشٟ إٔ خطٞه حُ

 ا٠ُ حُؾل٘ش حُغخُزش. شٌٕٞ خطٞه حُوٟٞ ٓظـطؾل٘ش حُغخُزش ُِ ٝرخُ٘غزش ٖٓ حُؾل٘ش حُٔٞؿزش . شسؿخخ  حُخطٞه

 

 

 

+ - 

 أحبد٘ لطجٙ

+ - 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 أحبد٘ لطجٙ صُبئٙ لطجٙ طفٛحخ ٔاعؼخ جذاً 
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ٝك٢ كخُش فل٤لش ه٣ِٞش ٓ٘ظظٔش حُؾٌَ ٓؾلٞٗش رؾل٘ش ٓٞؿزش كبٕ خطٞه حُوٟٞ طٌٕٞ ٓظؼخٓذس ػ٠ِ ٓغظٟٞ 

 ٝحكذس ٌَُ حُ٘وخه حُوش٣زش ٖٓ حُقل٤لش.     Eٔش حُٔـخٍ حُقل٤لش ٝٓظٞحص٣ش ٓغ رؼنٜخ حُزؼل ٝطٌٕٞ ه٤

ؽل٘ظ٤ٖ ٓٞؿزش ٝعخُزش ٣ٌٕٞ حُٔـخٍ ػ٘ذ أٟ ٗوطش ٓلقِش حُٔـخ٤ُٖ حُ٘خؽج٤ٖ ػٖ حُؾل٘ظ٤ٖ ٝحطـخٙ  ٝؿٞد ٝك٢ كخُش

 ٣ٔؼَ حُٔٔخط ُخو حُوٟٞ حٌُٜشر٤ش.

خ ارح ًخٗض حُؾل٘ش حُٔظؤػشس عخُزش ك٤ٌٕٞ ؤخز حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٗلظ حطـخٙ حُوٞس ارح ًخٗض حُؾل٘ش حُٔظؤػشس ٓٞؿزش أ٣ٓٝ

 حطـخٙ حُٔـخٍ ػٌظ حطـخٙ حُوٞس.

 (4 -9يضبل )
ؽل٘ظ٤ٖ اكذحٛٔخ ٓٞؿزش ٝحلأخشٟ عخُزش حُ٘خطؾ ٖٓ   Pػ٠ِ حُ٘وطش   ٓغ طلذ٣ذ حلإطـخٙ  حكغذ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢

 .ك٢ حُؾٌَ ًٔخ   خٝه٤ٔش ًَ ٜٓ٘ٔ

 

 انحم
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 (5 -9يضبل )
 ٝطوغ ػ٘ذ ٗوطش حلأفَ ٝحُؼخ٤ٗش ٓوذحسٛخ  q1 = 7.0 Cحلأ٠ُٝ ٓوذحسٛخ ؽل٘ظ٤ٖ ُ٘خطؾ ٖٓ ح حكغذ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢

q2 = -5.0 C  عْ ٖٓ ٗوطش حلأفَ. أٝؿذ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ػ٘ذ حُ٘وطش  30ٝطوغ ػ٠ِ ٓلٞسحُغ٤٘خص ٝطزؼذ ٓغخكش

P   عْ ػٖ ٗوطش حلافَ ػ٠ِ ٓلٞس حُقخدحص. 40حُظ٢ طزؼذ 

 

 انحم

  q2حُ٘خطؾ ٖٓ حُؾل٘ش   q1  ٝ E2حُ٘خطؾ ٖٓ حُؾل٘ش  E1 ٔـخ٤ُٖ حٝلا ٗلغذ ٓوذحس١ حُ
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 Electric Potential  انجٓذ انكٓشثبئٙ 9-4
  

ٖٓ حلأسك  hػ٠ِ حسطلخع  gك٢ ٓـخٍ حُـخرر٤ش حلأسم٤ش     Aا٠ُ حُ٘وطش   Bٖٓ حُ٘وطش  mػ٘ذ ٝمغ ؿغْ ًظِظٚ 

هخهش حُٞمغ ٛزٙ ٗظ٤ـش ُٞمؼٚ رخُ٘غزش  (، ٣ٌٝظغذ حُـغmghْكبٗٚ ٣ٌظغذ ٓوذحسحً ٖٓ هخهش حُٞمغ )٣غخ١ٝ 

 Eك٢ ٓـخٍ ًٜشرخث٢  q(. ٝ رخُٔؼَ ػ٘ذ ٝمغ ؽل٘ش ًٜشرخث٤ش a-1ٖٓ عطلٜخ ) ؽٌَ  hُفسك، ػ٠ِ حسطلخع 

كبٕ حُؾل٘ش طٌظغذ ٓوذحسحً ٖٓ حُطخهش ٣ؼظٔذ ػ٠ِ ٝمؼٜخ رخُ٘غزش ُٔخ كُٜٞخ ٖٓ ؽل٘خص، ٣غ٠ٔ رخعْ هخهش حُٞمغ 

(. ٝ ًٔخ إٔ حُـغْ ك٢ ٓـخٍ حُـخرر٤ش ٣لقَ ػ٠ِ هخهظٚ b-1) ؽٌَ  (Electric potential energy)حٌُٜشرخث٤ش 

، كبٕ حُؾل٘ش ًزُي طلقَ ػ٠ِ هخهظٜخ hحُٞمؼ٤ش ٖٓ حُؾـَ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُز١ رزٍ ك٢ سكؼٚ ا٠ُ ٌٓخٗٚ ػ٠ِ حسطلخع 

لشى حُـغْ حُٞمؼ٤ش ٖٓ حُؾـَ حُٔززٍٝ ك٢ طلش٣ٌٜخ ٝٝمؼٜخ ك٢ ٌٓخٜٗخ دحخَ حُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢. ٝٓؼِٔخ ٣ظ

ٓلٞلاً هخهظٚ حُٞمؼ٤ش ا٠ُ هخهش كش٤ًش ػ٘ذٓخ ٣ظلشى كشحً ك٢ ٓـخٍ حُـزد حلأسم٢، كبٕ حُؾل٘ش ًزُي طظلشى 

ٓلُٞش هخهظٜخ حُٞمؼ٤ش ا٠ُ كش٤ًش ك٢ حُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢. ٝطغ٠ٔ هخهش حُٞمغ حٌُٜشرخث٤ش حُظ٢ طٔظٌِٜخ ٝكذس 

 .٣Vشٓض ُِـٜذ حٌُٜشر٢ رخُشٓض ، ٝ(electric potential)حُؾل٘ش رخعْ حُـٜذ حٌُٜشرخث٢ 
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ٝرزح طوَ  Bكخٗش عٞف ٣غوو عوٞهخ كشح ػخثذح ح٠ُ ٝمؼش حلارظذحث٠  ارح صحٍ طؤػ٤ش حُؾـَ حُٔززٍٝ ػ٠ِ حُـغْ 

هخهش حُٞمغ رخُظذس٣ؾ ح٠ُ حٕ طظلٍٞ ًخِٓش ح٠ُ هخهش كشًش ػ٘ذ ٝفٍٞ حُـغْ ح٠ُ عطق حلأسك ٝػ٘ذثز هخهش 

٣قزق حُلشم ك٢ هخهظ٢ حٟ )  Bغخٟٝ هخهش حُلشًش ػ٘ذ حفطذحّ حُـغْ رخلأسك ط Aحُٞمغ ػ٘ذ حهق٠ حسطلخع 

ه٤خعخً ػ٠ِ رُي كبٕ ٌَُ ؿغْ ٓؾلٕٞ ٓٞؿٞد ك٠ ٓـخٍ ًٜشر٠ هخهش  ٓغخ٣ٝخ ُِقلش(. A&Bحُـغْ ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ 

٤ٖ ًٜشر٤ش ط٘ظؾ ػٖ حُؾـَ حُٔززٍٝ ٝحُلاصّ ُظلش٣ي حُـغْ. ٓؼخٍ:  كقَ ؽل٘ظ٤ٖ ٓظـخررظ٤ٖ حٝ طوش٣ذ ؽل٘ظ

  ٓظزخػذط٤ٖ ك٠ ػٌظ حُٔـخلاص حٌُٜشر٤ش ٝٛزح حُؾـَ ٣ظلٍٞ ح٠ُ هخهش كشًش ُٞ طشى حُـغْ حُٔؾلٕٞ كشح.

كخٜٗخ عٞف طظلشى ٖٓ ٗوطش هش٣زش ٖٓ حُؾل٘ش ا٠ُ ٗوطش    Eك٠ ٓـخٍ ًٜشر٠ ؽذطش qo  حرح ٝمؼض ؽل٘ش حخظزخس 

( qE( مذ حُوٟٞ حٌُٜشر٤ش )Fexخخسؿ٤ش ) ٓؼلا . رلغخد حُؾـَ حُٔززٍٝ رٞحعطش هٞس  Aا٠ُ  Bأًؼش رؼذحً أ١ ٖٓ 

  رل٤غ طٌٕٞ دحثٔخ ك٢ كخُش حطضحٕ أ١ إٔ  Bا٠ُ  qo  ٖٓAُظلش٣ي ؽل٘ش حخظزخس 

Eoex qF  

  طلشًض ٖٓ ٓ٘خهن رحص ؿٜذ ًٜشر٢ ٓشطلغ ا٠ُ ٓ٘خهن رحص ؿٜذ ًٜشر٢ ٓ٘خلل. qoٝك٤ض٣خث٤خ ٗوٍٞ إٔ حُؾل٘ش 

  :E ٝحهؼظ٤ٖ ك٢ ٓـخٍ ًٜشر٢ ؽذطٚ A&Bٌٜشر٢ ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ُٝزُي ٣ٌٕٞ طؼش٣ق كشم حُـٜذ حُ

 رخُؾـَ حلاصّ ُ٘وَ ٝكذس حُؾل٘خص حُٔٞؿزش ر٤ٖ ٛخط٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ ػٌظ حُٔـخٍ حٌُٜشر٠  

o

AB
BAAB

q

W
VVV  

 ( V) = كُٞض  Joule/Coulomb ٝٝكذحطٚ 

h 

A 

B 
m 

g 

h 

A 

B 
q 

E 

a b 
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 فٙ يجبل كٓشثبئٙ يُزظى فشق انجٓذ ثٍٛ َمطزٍٛ

 A, Bٝٗش٣ذ إٔ ٗـذ كشم حُـٜذ ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٝحهؼظ٤ٖ ك٢ ٓ٘طوش حُٔـخٍ، ًخُ٘وطظ٤ٖ  Eظظٔخً ُذ٣٘خ ٓـخلاً ٓ٘ حرح ًخٕ 

 :كخٕ  dطزؼذحٕ ػٖ رؼنٜٔخ حُٔغخكش 

d

V
E  

. ٝٛزس حُٔؼخدُش طز٤ٖ حُؼلاهش ر٤ٖ كشم حُـٜذ ٝحُٔـخٍ حٌُٜشر٠ ًلخُش خخفش ك٠ كخُش ٝؿٞد ٓـخٍ ًٜشر٠ ٓ٘ظظْ 

 . (N/C( ٠ٛٝ طغخٟٝ )V/mٛ٘خ ) ٝٝكذس ه٤خط حُٔـخٍ

 (6 -9يضبل )
ٝرخكظشحك إٔ  cm 0.3كُٞض ٝفِض رِٞك٤ٖ ًٔخ ك٢ حُؾٌَ كخرح ًخٗض حُٔغخكش ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ٢ٛ  12رطخس٣ش 

 حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ٓ٘ظظٔخ أٝؿذ ٓوذحس حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ؟

 انحم:

ٝحُِٞف حُٔٞؿذ ٛٞ حلأػ٠ِ ؿٜذح ٖٓ حُِٞف حُغخُذ. كشم حُـٜذ  Bح٠ُ حُِٞف   Aحُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٓٞؿٚ ٖٓ حُِٞف 

 ر٤ٖ حُٞك٤ٖ  حُـٜذ ر٤ٖ هطز٢ حُزطخس٣ش، حرح ٓوذحس حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ٛٞ

 

 

 

 انجٓذ انكٓشثٙ نُمطخ يشحَٕخ

 ٛٞ ٓؾلٞٗش رؾل٘ش ٓٞؿزش ٗوطشٖٓ   rحُـٜذ حٌُٜشر٢ ػ٘ذ ٗوطش طزؼذ ٓغخكش هذسٛخ  

r

q
V

o

1

4 
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 انجٓذ انكٓشثٙ نًجًٕػخ يٍ انشحُبد انُمطٛخ

(، ٗلغذ حُـٜذ حُ٘خطؾ ػٖ ًَ 8، ًٔخ ك٢ حُؾٌَ )Pٖٓ حُؾل٘خص حُ٘وط٤ش ػ٘ذ ٗوطش ٓؼَ  nحُـٜذ حُ٘خطؾ ػٖ ػذد 

ؽل٘ش ػ٠ِ كذس، ٓظـخ٤ِٖٛ ٝؿٞد حُؾل٘خص حلأخشٟ، ػْ ٗـٔغ ه٤ْ ٛزٙ حُـٜٞد ؿٔؼخً ؿزش٣خً رغ٤طخً، لإٔ حُـٜذ ٤ًٔش 

 )ؿ٤ش ٓظـٜش(، ك٘لقَ ػ٠ِ حُـٜذ حٌُٜشرخث٢ ػ٘ذ حُ٘وطش حُٔطِٞرش. ه٤خع٤ش

VP = V1 + V2 + V3 + … + Vn 











n

n
P

r

q
...

r

q

r

q
V

2

2

1

1

04

1


 

 أ١ إٔ:





n

i i

i
P

r

q
V

104

1


 

 

 

 (7 -9يضبل )
ًٔخ ك٢  m (3.0 ,0)ٓٞؿٞدس ػ٘ذ  q2 = 6.0 Cٓٞؿٞدس ػ٘ذ ٗوطش حلأفَ ٝؽل٘ش  q1 = 2.0 Cؽل٘ش 

 m (0 ,4.0).ٝحُظ٢ حكذحػ٤خطٜخ   Pحُؾٌَ، أٝؿذ حُـٜذ حٌُٜشرخث٢ ح٢ٌُِ حُ٘خطؾ ٖٓ ٛخط٤ٖ حُؾل٘ظ٤ٖ ػ٘ذ حُ٘وطش 

 انحم:

rn 

r4 

r3 

r2 

r1 

qn 

q3 

q2 

q1 

P 

(8شكم )  
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 Capacitors انًكضفبد 9-5

 :ك٠ٌُٔؼلخص طغظخذّ ح ػٔٞٓخ كخٕطغظخذّ ك٠ طخض٣ٖ حُؾل٘خص حٌُٜشر٤ش. ٝحؿٜضس  حٌُٔؼلخص

 ػ٤ِٔخص حُظ٤ُٞق ٝحُش٤ٖٗ حلارحػ٢ ،مزو طشدد حؿٜضس حلاعظوزخٍ  -1 

 ك٢ ٗظخّ حُغ٤خسٙ، حكذحع ؽشحسس حلأؽظؼخٍ  ٤ٚ، ك٠  ٗظْ ثًٔشؽلخص ك٠ ٓقخدس حلآذحدحص حٌُٜشرخ  -2

 ُٞكذحص حلاٌُظش٤ٗٝٚ.ُِظلٌْ ك٠ حؿٜضس حلأطخهش ك٢ طخض٣ٖ ُِ ٔقذس ً -3

ُش عؼش ٓؼ٤٘ش طؼظٔذ ػ٠ِ حُؾٌَ  ًَٝ ٌٓؼق (insulator ) حٌُٔؼق ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٓٞف٤ِٖ ٣لقَ ر٤ٜ٘ٔخ ٓخدس ػخصُش

 حُٜ٘ذع٠ ٌُِٔؼق ٝػ٠ِ حُٔخدس حُؼخصُش حُظ٠ طلقَ ر٤ٖ حُٔٞف٤ِٖ.

 

 انًكضفبدعؼخ 

( ٝطٌٕٞ عؼش حٌُٔؼق ػزخسس ػٖ ٓوذحس  V( ك٤ظُٞذ ر٤ٖ ُٞك٤ٚ كشم ك٢ حُـٜذ )qػ٘ذ ؽلٖ ٌٓؼق رؾل٘ش ًٜشر٤ش )

  حُؾل٘ش ػ٠ِ ًَ ٓٞفَ ٓوغٞٓخ ػ٠ِ كشم حُـٜذ ر٤ٜ٘ٔخ.

C

Q
V

V

Q
C





 

  ٝؽذس حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ٢ٛ
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r

Q

rEV

r

V
E

r

Q
E

o

o





4

1

.

4

1
2









 

 حُٔغخكش ر٤ٖ ُٞك٤ٖ حٌُٔؼق  rك٤غ 

  Cٖٓ حُٔؼخدلاص حُغخروش ٣ٌٖٔ حعظ٘ظخؽ ه٤ٔش حُغؼش 

rC o4 

           حٕ عؼش حٌُٔؼق طؼظٔذ ػ٢ِ: أ١

  ٞعو حُؼخصٍ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖـ ح2ُـ أرؼخد ُٞك٢ حٌُٔؼق               1

 ٌُٖٝ حُلخسحد ٝكذس ه٤خط ًز٤شس ُٝزح ٣غظخذّ  (1F=1C/Vٝطغخ١ٝ )ٝكذس ه٤خط عؼش حٌُٔؼق ٢ٛ حُلخسحد 

1µF  = 10
-6

 F   ,    1nF  = 10
-9

 F   ,    1pF  = 10
-12

 F 

 

  إَٔاع انًكضفبد :

 ٛخ.ٛ٘خى حٗٞحع ػذس ٖٓ حٌُٔؼلخص ًٔظٞحص١ حُِٞك٤ٖ ٝحٌُش١ٝ ٝحُلِض٢ٗٝ ٝؿ٤ش

 انًكضف يزٕاصٖ انهٕحٍٛ

ٝعل٘ش أكذ  Sٝٓغخكش عطق أٟ ٖٓ حُِٞك٤ٖ   ٣dظٌٕٞ ٖٓ ُٞك٤ٖ ٓٞف٤ِٖ ٓظٞحص٣خٕ طلقِٜٔخ ٓغخكش فـ٤شس 

  . حُؾل٘ش حُغطل٤ش طؼط٠ ٖٓ حُؼلاهش  Q–ٝحُِٞف حلأخش   Q+حُِٞك٤ٖ 

 

 

d

A

V

Q
C

d
A

Q
V

dEV

A

Q
E

o

o

o
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ٝأ٣نخ طض٣ذ  حٌُٔؼق.خ طضدحد عؼش ٖٓ ٛزٙ حُٔؼخدُش ًِٔخ ًخٗض حُٔغخكش ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ فـ٤شس كبٕ حُـٜذ فـ٤شح ر٤٘ٔ

 حُغؼش رض٣خدس ٓغخكش حُِٞك٤ٖ ٌُِٔؼق.

 

 (8 -9يضبل )
cm 10ٌٓؼق ٓظٞحص١ حُِٞك٢  ٓغخكش ًَ ٖٓ ُٞك٤ٚ  

2
كبرح ًخٕ كشم حُـٜذ ر٤ٖ   1mmٝحُٔغخكش ر٤ٖ ُٞك٤ٚ     

 كخكغذ عؼش حٌُٔؼق ٝؽل٘ظٚ ٝه٤ٔش حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ر٤ٖ ُٞك٤ٚ   V 1000ُٞك٤ٚ 

 انحم

 حُغؼش: لإ٣ـخد

f   108.85
10

1010
108.85

d

.Aε
C 12

3

4
12o 








 

q = C.V = 8.85×10لإ٣ـخد حُؾل٘ش:        
-12

×10
3
 = 8.85×10

-9
  C  

 لإ٣ـخد حُٔـخٍ حٌُٜشر٢

V/m    10
10

10

d

V
E 6

3

3




 

 (9 -9يضبل )
ٓخرح ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ٓغخكش ًَ   mm 1ٌٓؼق ٓظٞحص١ حُِٞكزٖ ٓق٘ٞع ٖٓ ٓخدس حلا٤ُّ٘ٓٞٞ حُٔغخكش ر٤ٖ ُٞك٤ٚ 

  µf ٢ً1 طٌٕٞ عؼظٚ     (A)ٖٓ ُٞك٤ٚ

 انحم

                                                   
oε

C.d
A                     

d

.Aε
C o 

2

12

6

A m     101.13
108.85

101 2









 

 رٕطٛم انًكضفبد ػهٗ انزٕاصٖ

  ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُظٞف٤َ ٣ظ٤ٔض رـ:

  طظـضأ ـ حُؾل٘ش 2                           ػ٠ِ حٌُٔؼلخص ظـضأ ٣ـ كشم حُـٜذ لا 1  
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 رٕطٛم انًكضفبد ػهٗ انزٕانٗ

  ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُظٞف٤َ ٣ظ٤ٔض رـ:

 طظـضأ ـ حُؾل٘ش لا 2                                           ػ٠ِ حٌُٔؼلخصظـضأ ٣ـ كشم حُـٜذ 1  
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 (10 -9يضبل )
 حُغؼش ح٤ٌُِش ُٜزح حُؾٌَغذ حك

 

 

 

 انحم

a b c 

C1 

C2 

C3 3 µF 

4 µF 

2 µF 
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  ٓظقلإ ػ٠ِ حُظٞحص١: C3  ،C2حٌُٔؼلخٕ 

   = 4 + 2 = 6 µf  C = C2 + C3  

      كظٌٕٞ حُٔلقِش ٢ٛ C1ٛزٙ حُغؼش ٓظقِش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ 
3

1

6

1

C

1

C

1

C

1

1o

 

2 µf  C0 = 

 

 (11 -9يضبل )
 حكغذ حُغؼش حٌُٔخكجش ُِذحثشس حُظخ٤ُش

 

 

 

 

 C ،4 C  ،  [ 40 C 0.4  [حُغؼش حٌُٔخكجش ٌُٔؼلخص ٓٞفِش ػ٠ِ حُظٞحص١ ًٔخ ك٢ حُؾٌَ حُٔوخرَ ٢ٛ  ٍ :رًشٚ
 

 
 

 

 C ،4 C   ،  [ 0.4 C 40   [حُغؼش حٌُٔخكجش ٌُٔؼلخص ٓٞفِش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ًٔخ ك٢ حُؾٌَ حُٔوخرَ ٢ٛ :رًشٍٚ
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ػ٠ِ حُظٞحص١ ٝهزن ػ٤ِٜٔخ كشم ؿٜذ ( ٓٞفلإ C1=400F, C2=200Fٌٓؼل٤ٖ عؼش ًَ ٜٓ٘ٔخ ) رًشٍٚ:

 ، ٝحُٔطِٞد: 120Vًٜشرخث٢ ٓوذحسٙ 

 حسعْ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش (1

 

 

 

 Ceqحكغذ حُغؼش حٌُٔخكجش  (2

 

 

 

 حكغذ كشم حُـٜذ ػ٠ِ ًَ ٌٓؼق (3

 

 

 

 حكغذ حُؾل٘ش ػ٠ِ ًَ ٌٓؼق (4

 

 

  Electric Current   انزٛبس انكٓشثٗ 9-6

 طلض طؤػ٤ش ٓـخٍ ًٜشر٢ دحخَ ٓخدس حُٔٞفَ طؼط٠ لشى حُؾل٘خص دحخَ ٓخدس حُٔٞفَ ٖٓ ٌٓخٕ ح٠ُ أخش ظط

 ٓخ ٣غ٠ٔ رخُظ٤خس حٌُٜشر٠. 

   ٣ٝؼشف حُظ٤خس حٌُٜشر٠(I)   ر٤ٌٔش حُؾل٘ش حُظ٠ طٔش خلاٍ ٓوطغ عِي ك٠ حُؼخ٤ٗش حُٞحكذس، كبرح ٓشص ؽل٘ش

   خلاٍ ٓوطغ حُغِي كبٕ: tك٠ صٖٓ هذسس   qفـ٤شس ًٜشر٤ش 

(1)                     
dt

dq

t

q
I 




 

     (A = 1 C/ 1 S 1) ٝٝكذطٚ ٠ٛ حٓز٤ش = ًُّٞٞ/ػخ٤ٗش      

( ٝحطـخس حُظ٤خس دحثٔخ ٣ٌٕٞ ػٌظ كشًش حُؾل٘خص حٌُٜشر٤ش حُغخُزش ك٠ حُٔٞفلاص Scalarٝحُظ٤خس ٤ًٔش ه٤خع٤ش )

 ٝك٠ حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش ٖٓ حُطشف حُٔٞؿذ ح٠ُ حُطشف حُغخُذ ػزش حُٔٞفَ )حُذحثشس حُخخسؿ٤ش(

 

 هغٔش حُظ٤خس ػ٠ِ ٓغخكش ٓوطغ حُغِي رخخسؽ   (Current Density) ( J ًؼخكش حُظ٤خس ُٔٞفَ ) طؼشف 

    nev
A

I
J    
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حٟ حٕ ًؼخكش حُظ٤خس ػزخسس ػٖ حُظ٤خس حُٔخس خلاٍ ٝكذس حُٔغخكش حُؼٔٞد٣ش ػ٠ِ حطـخس عش٣خٕ حُؾل٘ش حٝ ٤ًٔش حُؾل٘ش 

 ٞفَ ك٠ حُؼخ٤ٗشحُظ٠ طخظشم ٝكذس حُٔغخكش ٖٓ ٓوطغ حُٔ

   انزٕطٛهٛخ انكٓشثٛخ

ٝرخُظخ٠ُ   Eحرح طْ ططز٤ن كشم ؿٜذ ًٜشر٢ ر٤ٖ هشك٢ حٟ ٓٞفَ كخٗٚ ٣٘ؾؤ ك٢ دحخَ ٓخدس حُٔٞفَ ٓـخٍ حٌُٜشر٢ 

ًٝؼخكش حُظ٤خس   . كبرح ًخٕ كشم حُـٜذ حٌُٜشر٢ ػخرض كبٕ حُظ٤خس حٌُٜشر٢ ٣ٌٕٞ ػخرض أ٣نخً.J ًؼخكش ُِظ٤خس حٌُٜشر٢ 

  ـش  طظ٘خعذ هشد٣خً ٓغ ؽذس حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ حُ٘خؽت أ١ إٔحٌُٜشر٢ حُ٘خط

J =  E           (4) 

 ( ُِٔٞفَ.   ٢ٛElectrical conductivity ػخرض حُظ٘خعذ ٝطغ٠ٔ حُٔٞف٤ِش حٌُٜشر٤ش )  ك٤غ إٔ 

  ( ك٠ حُ٘ظخّ حُؼخ٠ُٔ.A/V.m،  )  (Ampere/volt.meterٝٝكذحطٜخ ٠ٛ )

   .Resistivity   (ρ )خُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤شر ٣غ٠ٔ ) ( ٓوِٞد حُظٞف٤ِ٤ش حٌُٜشر٤ش

 

(5)     
I

EA

JA

AE

J

E


.1


 

 ( ك٠ حُ٘ظخّ حُؼخV.m/A٠ُٔ،  )   (Volt . meter/Amperٝٝكذحطٜخ ٠ٛ )

 

 (: Rانًمبٔيخ انكٓشثٛخ )

دٓخص ( ػ٤ِٚ ٝأػ٘خء كشًظٚ ٣لذع طقخ ٣Eظلشى حلإٌُظشٕٝ دحخَ حُٔٞفَ ٗظ٤ـش طغ٤ِو ٓـخٍ ًٜشر٢ )       

  ٝحكظٌخًخص ٓغ رسحص حُٔخدس ك٤ضدحد حُظزرزد ٝطشطلغ دسؿش كشحسس حُغِي ٝطغ٠ٔ ٛذٙ حُلخُش رخُٔوخٝٓش حٌُٜشر٤ش.

  :حُؼٞحَٓ حُٔئػشس ك٢ حُٔوخٝٓش حٌُٜشر٤ش ُٔٞفَ

   ℓـ هٍٞ حُغَ 1 

  ( Sـ ٓغخكش ٓوطغ حُغِي )2 

  ( ρـ ٗٞع ٓخدس حُغِي )حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش 3 

 ٖٓ ٛذٙ حُؼٞحَٓ ٣ٌٖٔ حعظ٘ظخؽ حُؼلاهش حُظخ٤ُش :
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A
R

A
R


  

  (Ω) ّٝس ه٤خط حُٔوخٝٓش ٢ٛ حلأٝٝكذ

  لبٌَٕ أٔو:

  وخٕٗٞ أّٝ ك٠ حٌُٜشر٤شٓخ٣ؼشف ر  نُظ٢ طخنغ  ُِٔؼخدلاص حُغخروش طلوٓٔخ عزن حُٔٞحد ح

ً هشد٣خً" طغ٠ٔ ٓٞحد حُٔٞحد حُظ٢ طلون هخٕٗٞ أّٝ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ " حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٝحُظ  ٤خس حٌُٜشر٢ ٣ظ٘خعزخٕ ط٘خعزخ

ٝرخُظخ٢ُ هخٕٗٞ أّٝ ٛٞ   .nonohmic ٝحُٔٞحد حُظ٢ لا طلون هخٕٗٞ أّٝ طغ٠ٔ ٓٞحد ؿ٤ش أ٤ٓٝش   Ohmicأ٤ٓٝش 

 .هخٕٗٞ طـش٣ز٢ ٣ٝ٘طزن ػ٠ِ ػذد ٓلذد ٖٓ حُٔٞحد

 شر٠ ٝحُٔـخٍ حٌُٜ ℓر٤ٖ هشك٠ ٓٞفَ ٝهُٞش   Vحُؼلاهش ر٤ٖ كشم حُـٜذ حٌُٜشر٠ 

ًٔخ ك٢ حُؾٌَ أدٗخٙ، كبرح هزن كشم ؿٜذ ًٜشر٢ ػ٠ِ هشك٢ حُغِي  A ٝٓغخكش ٓوطؼٚ L ُ٘لظشك ٓٞفَ هُٞٚ

  ك٢ حُٔٞفَ E كبٗٚ ع٤٘ؾت ٓـخٍ ًٜشر٢

 

  ٝك٤غ إٔ حُؼلاهش ر٤ٖ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٝكشم حُـٜذ حٌُٜشر٢ ٢ٛ

IRV

I
A

V
A

IV

A

I
J

V
EJEV















,

,,.,.

















 

  R (Resistance)شٓض ُٜخ رخُشٓض (  ٣ؼشف رٔوخٝٓش حُٔخدس ٣ٝ(ℓ/Aحُٔوذحس  ٝ

  (R = ℓ/Aك٤غ )                                           

  ohm  ( Ω) ٝطغ٠ٔ حلأّٝ V/A كُٞض ػ٠ِ أٓز٤ش ه٤خط ُٜخ ٝكذس  R حُٔوخٝٓش ًٝٔخ أعِل٘خ كبٕ
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1Ω = 1 V/A 

 1كخٗش ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ط٤خس ؽذطٚ كُٞض  1ٝٛزح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ كشم حُـٜذ حٌُٜشر٢ ر٤ٖ هشك٠ ٓٞفَ ٣غخ١ٝ  

   حّٝ. 1حٓز٤ش طٌٕٞ ٓوخٝٓش حُٔٞفَ 

 (12 -9يضبل )
mm 1ٝٓغخكش ٓوطؼٚ  m 100عِي ٗلخع٢ هُٞٚ 

2
10×1.72ٝٓوخٝٓظٚ حُ٘ٞػ٤ش   A ٣ٝ20لَٔ ط٤خس ؽذطٚ   

-8
 

Ω.m .حكغذ ؽذس حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٝكشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ حُغِي ٝحُٔوخٝٓش حٌُٜشر٤ش ُِغِي 

 انحم

  V/m0.344610208101.72 
A

I
JE

.
.


 

V = E . ℓ  =  0.344  ×  100  =  34.4  V 

Ω     1.72
20

34.4


I

V
R 

 ( رطش٣وش أخشٟ: ٣ٝRٌٖٔ طؼ٤ٖ )

Ω      1.72
610

1008101.72







A
R


 

 ـ رٕطٛم انًمبٔيبد ػهٗ انزٕانٙ:1

  ح:ٓغ رذح٣ش حُٔوخٝٓش حُؼخ٤ٗش ٌٝٛزٓظقلا ٜٗخ٣ش حُٔوخٝٓش حلأ٠ُٝ ٣ٌٕٞ ٝٛٞ حطقخٍ حُٔوخٝٓخص رل٤غ    

  ٣ٝظ٤ٔض رٔخ ٢ِ٣: 

  أ( حُظ٤خس ػخرض لا ٣ظـضأ                       د( كشم حُـٜذ ٣ظٞصع ػ٠ِ حُٔوخٝٓخص             

 

V1 V2 Ve

q 
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  V = V1 + V2 رل٤غ ٣ٌٕٞ:

  ٝرٔخ إٔ حُظ٤خس حُٔخس ك٠ ًَ ٓوخٝٓش ٝحكذ ك٤ٌٕٞ: 

V = I Req      ,     V1 = I R1         ,         V2 = I R2 

V = I R1 + I R2 = I (R1   + R2) 

  I Req = I R1 + I R2                                   ظؼ٣ٞل:ُرخ

  Req = R1 + R2         كخٕ حُٔلقِش ٝحُظ٢ طغ٠ٔ حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش طغخ١ٝ      حرح 

 

 ـ رٕطٛم انًمبٔيبد ػهٗ انزٕاصٖ:2

  حُٔوخٝٓخص ٓؼخ خصؼخ ٝرذح٣حُٔوخٝٓخص ٓ خصٜٗخ٣ ٣ٌٕٞ ٝٛٞ حطقخٍ حُٔوخٝٓخص رل٤غ

 ٣ٝظ٤ٔض رٔخ ٢ِ٣:   

  أ( كشم حُـٜذ ػخرض لا ٣ظـضأ         د( ؽذس حُظ٤خس طظٞصع ػ٠ِ حُٔوخٝٓخص   

  I = I1 + I2                          رل٤غ ٣ٌٕٞ: 

 

 : كخٕ   ضٝلإٔ كشم حُـٜذ ػخر
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  ٝرؾٌَ ػخّ 

 

 حُٔوخٝٓخص ٝطٌٕٞ  ٓوِٞد حُٔلقِش ٣غخ١ٝ ٓـٔٞع ٓوِٞد

 

 (: Pانمذسح انكٓشثٛخ )

 ٢ٛ ٓؼذٍ حُظـ٤ش حُض٢٘ٓ ُِطخهش حٌُٜشر٤ش حُٔغظ٘لزس  •

  ٢ٛ كخفَ مشد كشم حُـٜذ حٌُٜشر٢ ك٢ ؽذس حُظ٤خس •

 ٝطٌٕٞ ؽٌَ حُؼلاهش:           

P = V
2
/R                           P = I . V       ,     P = I

2
 . R     ,     

 W  ش رٞكذحص: ) ٝحص = ؿٍٞ/ػخ٤ٗش(ٝطوخط حُوذسس حٌُٜشر٤

 (13 -9يضبل )
حٝؿذ 8Ω ٓوخٝٓظٚ  ًٝخٗض هشك٤ٚ ر٤ٖ 120Vٓوذحسٙ  ؿٜذ كشم ًشّٝ حعظخذّ – ٤ٌَٗ عِي ٖٓ ف٘غ ًٜشر٢ عخخٕ

 .حُغخخٕ هذسس ًٝزُي حُغِي ٣لِٔٚ حُز١ حُظ٤خس

 حُلَ
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 (14 -9يضبل )
 ٢ٛ حُظٌِلش عؼش ًخٕ حرح   20A   ٝ240Vػ٘ذ  ٓظقِش عخػخص 4 ػَٔ ارح كشٕ ك٢ س٢ٓٝ د٣ي اػذحد طٌِلش حكغذ

 ريال ٤ٌُِِٞٝحص عخػش  50

 انحم

 : حُٔغظخذٓش     حُوذسس

    حُوذسس X حُضٖٓ =حُٔغظٌِٜش حُطخهش

 =               ريال x 50 19.2حُظٌِلش = 

 

 (15 -9يضبل )
سرو هشك٢ حُٔوخٝٓظ٤ٖ رلشم ( ٓٞفِظخٕ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٝطْ R1=1, R2=2ٓوخٝٓظخٕ ًٜشرخث٤ظخٕ ٓوذحسٛٔخ ) 

  ٝحُٔطِٞد: 10Vؿٜذ هذسٙ 

 حسعْ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش .1

 

 

 

 

 

 Reqحكغذ حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش    .2

Req = R1 + R2 = 1 + 3 = 4       

           

 حكغذ حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ حُٔخس ك٢ حُذحثشس  .3

A5.2
4


10
I 

 

 حكغذ حُوذسس ح٤ٌُِش .4

 

P = I . V = 2.5 x 10 = 25 W        
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 R1حكغذ كشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ حُٔوخٝٓش  .5

 

  (: r( ٔانًمبٔيخ انذاخهٛخ )εانمٕح انذافؼخ انكٓشثٛخ )

 ٓخ حُلشم ر٤ٖ حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشر٤ش ٝكشم حُـٜذ ؟  :ك٢ حُزذح٣ش ٗطشف عئحٍ

 

  (:εـ حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشر٤ش )1

 ّٞ( ك٢ حُذحثشس حٌُٜشر٤ش ًِٜخ خخسؽ حُٔقذس ٝدحخِٚ.٢ٛ حُؾـَ حُٔززٍٝ ُ٘وَ ٝكذس حُؾل٘خص )ًُٞ    

 ) Vـ كشم حُـٜذ حٌُٜشر٢ )2

  ٛٞ حُؾـَ حُٔززٍٝ ُ٘وَ ٝكذس حُؾل٘خص ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ك٢ حُذحثشس خخسؽ حُٔقذس    

  حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشر٤ش ط٘وغْ ا٠ُ ؿٜذ٣ٖ:أ١ إٔ 

  ( Rُخخسؿ٤ش )ـ ؿٜذ خخسؿ٢ ٝٛٞ خخؿ ر٘وَ حُؾل٘خص خلاٍ حُٔوخٝٓش ح1           

  ( rـ ؿٜذ دحخ٢ِ ٝٛٞ خخؿ ر٘وَ حُؾل٘خص خلاٍ حُٔوخٝٓش حُذحخ٤ِش ُِٔقذس )2           

ɛ = I.R + I.r = I (R+r) 

rR

ε
I
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 : انًغُبطٛغٛخانؼبششانفظم 

Magnetism 

 

٤ٔض ٛزٙ حُخخف٤ش رخُخخف٤ش ع، حًظؾلض أؿغخّ طـزد ا٤ُٜخ هطغ حُلذ٣ذ ك٢ ٓذ٣٘ش ٓـ٤٘غ٤خ ك٢ رع٤خ حُقـشٟ

ٝٛزٙ حُظخٛشس ػزخسس ػٖ هٟٞ طـخرد أٝ ط٘خكش ط٘ؾؤ ر٤ٖ  حُٔـ٘خه٤غ٤ش ٝع٠ٔ ٛزح حُٔـ٘خه٤ظ رخُٔـ٘خه٤ظ حُذحثْ.

ُٚ هطزخٕ رذ٤َُ حٗٚ ػ٘ذ طؼ٤ِن ٓـ٘خه٤ظ  حًز٤ش خهطغ ٖٓ حُلذ٣ذ ٝأ٣نخ حًظؾق حُؼِٔخء إٔ حلأسك طٔؼَ ٓـ٘خه٤غ

خخؿ رل٤غ ٣ؾ٤ش ا٠ُ حُؾٔخٍ ٝحُـ٘ٞد ُفسك ُٝزُي حعظـَ حُؼِٔخء ٛزٙ  كذ٣ذ١ طؼ٤ِوخ كشح كخٗٚ ٣ؤخز ٝمؼخ

  حُلٌشس ُق٘خػش حُزٞفِش حُظ٢ أفزلض ٝهظٜخ حُذ٤َُ ُٔؼشكش حلاطـخٛخص حلأف٤ِش.

  يؼهٕيبد خبطخ ثبنًغُبطٛظ انذائى:

 .(S) خ٤ؿ٘ٞر ٝحُؼخ٢ٗ (N) ؽٔخ٤ُخ حلأٍٝ ٣غ٠ٔ هطز٤ٖ ٣ل١ٞ ؽٌِٚ ًخٕ ٜٓٔخ ٓـ٘خه٤ظ ًَـ 1  

كخرح هطؼض   )حصٝحؽ ؽٌَ ك٢ دحثٔخ طٞؿذ حُٔـ٘خه٤غ٤ش حلاهطخد (ٓ٘لشد  هطذ رٝ ٓـ٘خه٤ظ ٣ٞؿذ إٔ ٣ٌٖٔ لا 2-

 ٓـ٘خه٤ظ كخٕ ًَ هطؼش عظظٌٕٞ ٖٓ هطز٤ٖ ؽٔخ٢ُ ٝؿ٘ٞر٢.

 )حٌُٜشر٤ش حُؾل٘خص ٓؼَ( حُٔظؾخرٜش حلاهطخد ٝطظ٘خكش حُٔخظِلش حلاهطخد ظظـخردـ2  

  ُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ خطٞه حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ـ ٣ل٤و رخُٔـ٘خه٤ظ ٓ٘طوش طغ٠ٔ رخ3  

  ٝٛ٘خى أؽٌخٍ أخشٟ  Uًوطؼش ٓغظو٤ٔش أٝ ًلذٝس حُلشط حٝ كشف حُٔـ٘خه٤غ٢  ٝهذ ٣ظٞحؿذـ 4  

 

 

 B  (Magnetic Field:)انًجبل انًغُبطٛغٙ  10-1

 ٓخ ٗوطش ػ٘ذ حطـخٜٛخ ٣ٝلذد ٓظـٜش ٤ًٔٞٛٝش .حُٔـ٘خه٤غ٢  طؤػ٤شٙ ٛٞ حُٔ٘طوش حُظ٢ طل٤و رخُٔـ٘خه٤ظ ٣ٝظٜش ك٤ٜخ

 .حُلذ٣ذ رشحدس أٝ حُ٘وطش ٛزٙ حُزٞفِشػ٘ذ حرشس رخعظخذحّ
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٣ٝشطزو رٔخ ٣غ٠ٔ رؾذس  Magnetic Induction( Bُلغ حُٔـ٘خه٤غ٢ )٣ٝغ٠ٔ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ أك٤خٗخ رخ

 رخُؼلاهش Magnetic Field Intensity( H)حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ 

B = 0 H      (10-1) 

 (Permeabilityٓؼخَٓ ٗلخر٣ش حُلشحؽ  ) 0  ك٤غ 

   ٠ٛ   طغلا  Bحُذ٤ُٝش ُِٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢  و٤خطحُٝٝكذحص 

T = 10 1ك٤غ   (G)ٝطٞؿذ ٝكذس ه٤خط ؽخثؼش ٢ٛ حُـخٝط  
4
 G 

 

 انمٕح انًغُبطٛغٛخ: 10-2

 qل٘ش حخظزخس حُظ٢ طئػش ػ٠ِ ؽ FBٖٓ طؼش٣ق حُوٞس حُٔـ٘خه٤غ٤ش   ٗوطش أ١ ػ٘ذ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔـخٍ طؼش٣ق ٣ٌٖٔ

  دحخَ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ٝطـؼِٜخ ط٘ـشف رغشػش هذسٛخ 

 

 ح٠٘ٔ٤ُ ح٤ُذ هخػذس حعظخذحّ ٣ٌٖٝٔٝحُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢  حُغشػش ٖٓ ًَ ػ٠ِ ػٔٞد٣خ ٣ٌٕٞ حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُوٞس حطـخٙ

 FB=  0حُٔـخٍ كخٕ  لاطـخٙ ٓٞحص٣خ ٓؾلٕٞ ؿغْ طلشى كبرح .حُوٞس حطـخٙ ُظلذ٣ذ

 عخُزٚ ؽل٘ش ػ٠ِ حُٔئػشس حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُوٞس حطـخٙ ػٌظ ك٢ طٌٕٞ ٓٞؿزش ؽل٘ش ػ٠ِ حُٔئػشس ه٤غ٤شحُٔـ٘خ ٝحُوٞس

 .حلاطـخٙ ٗلظ ك٢ى طظلش

 ٝك٢ ٛزح حُـذٍٝ حُلشم ر٤ٖ حُوٞط٤ٖ حٌُٜشر٤ش ٝحُٔـ٘خه٤غش.

2 ( / )

Wb N N
T

m C m s A m
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 يغُبطٛغٙ يجبل فٙ إنكزشٌٔ حشكخيضبل 

8x10  رغشػش ٗزٞرشحلأ ٓوذٓش طـخٙ حُظ٤ِلض٣ٕٞ ؿٜخص أٗزٞرش ك٢ اٌُظشٕٝ ٣ظلشى
6
m/s حُغ٢٘٤ ٝكٍٞ حُٔلٞس ػ٠ِ 

60صح٣ٝش  ٣ق٘غ حطـخٙ ك٢  T 0.025 ٓوذحسٙ ٓـ٘خه٤غ٤خ ٓـخلاً  ٣٘ؾت يحُغِ ٖٓ ِٓق ٣ٞؿذ حلأٗزٞرش ػ٘ن
0

 ٓغ 

  .ُلاٌُظشٕٝ ٝحُؼـِش حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُوٞس حكغذ xy حُٔغظٟٞ ك٢ ٣ٝوغ حُغ٢٘٤ حُٔلٞس

 

 انحم

 :حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُوٞس ٓوذحس

 

 ُٔخرح؟ z ُِٔلٞس حُغخُذ رخلاطـخٙ ٜٛخحطـخ

 :حلاٌُظشٕٝ ػـِش
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 اً  رٛبس ٚحًم يٕطم ػهٗ رؤصش انزٙ انًغُبطٛغٛخ انمٕح 10-3

 ٢ٛ يحُغِ ٓـخٍ ػٖ حُ٘خطـش حُوٞسو  يحُغِ ك٢ ىطظلش حُظ٢ حُٔؾلٞٗش حُـغ٤ٔخص ٓـٔٞػش ٖٓ حُظ٤خس ٣ظٌٕٞ

  ُِظ٤خس ٗشحٌُٔٞ حُؾل٘خص ًَ ػٖ حُ٘خطـش حُٔلشدس ُِوٟٞ حلاطـخ٢ٛ حُٔـٔٞع

  :حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔـخٍ حطـخٙ 

                                                                             

  Boutحُٞسهش   ٖٓ خخسؽ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔـخٍ                   Bin   حُٞسهش ك٢ دحخَ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔـخٍ

 

 :ُِذحخَ ٓـ٘خه٤غ٢ حُٔـخٍ ٝخخمغ ط٤خس ك٤ٚ غش٣١ يعِ ػ٠ِ حُٔئػشس حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُوٞس حطـخٙ

 

 

 يُزظى يغُبطٛغٙ يجبل فٙ يشحٌٕ جغٛى حشكخ 10-4

 ُٔخرح؟ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔـخٍ ػ٠ِ ػٔٞد١ ٓغظٟٞ ك٢ طوغ دحثشس ك٢ حُـغ٤ْ ٣ظلشى

 ٤ظُٝ حُـغ٤ْ عشػش حطـخٙ كوو طـ٤ش حُٔـ٘خه٤غ٤ش ٝحُوٞس  حُٔـ٘خه٤غ٤ش رخعظٔشحس ٝحُوٞس حُـغ٤ْ عشػش حطـخٙ ٣ظـ٤ش

 .ٓوذحسٛخ

 دٝسحٕ ٓغ حُذٝسحٕ ٣ٌٕٞ عخُزش  qحرح ًخٗض ٝحُغخػش  ػوخسد دٝسحٕ ػٌظ حُذٝسحٕ ٣ٌٕٞ ٓٞؿزش  qحرح ًخٗض 

 حُغخػش ػوخسد
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 رٔغخٝحس هٞس حُطشد حُٔشًض٣ش ٓغ حُوٞس حُٔـ٘خه٤غ٤ش

 ٗلقَ ػ٠ِ ٗقق هطش حُٔغخس  

 حُٔـ٘خه٤غ٢ ٝحُٔـخٍ حُؾل٘ش ٓوذحس ٓغ ٝػٌغ٤خ حُخط٤ش حُلشًش ٤ًٔش ٓغ هشد٣خ ٣ظ٘خعذ حُٔغخس هطش ٗقق

  :ُِـغ٤ْ حُٔطِوش حُضح٣ٝش حُغشػش

 :  Tحُـغ٤ْ ُلشًش حُذٝس١ حُضٖٓ

 

 

 (2 -10يضبل )
 حُٔطِوش حُغشػش أٝؿذ  T 0.35 ٓ٘ظظْ ٓـ٘خه٤غ٢ ٓـخٍ ك٢ 14cm  هطشٙ ٗقق دحثش١ ٓذحس ك٢ رشطٕٞ ى ٣ظلش

 ُِزشٝطٕٞ حُخط٤ش

 انحم
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ٓ٘لقَ طٔخٓخ ػٖ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ كظ٠ ًٔـخٍ ش ٣ذسعٕٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حعظٔش حُؼِٔخء ُغ٘ٞحص ه٣ِٞ

ّ( إٔ ٣ئًذ حُؼلاهش حُٞػ٤وش ر٤ٖ حُٔـخ٤ُٖ حٌُٜشر٢ ٝحُٔـ٘خه٤غ٢ ػ٘ذٓخ حًظؾق 1820حعظطخع حُؼخُْ حٝسعظذ )

  حٗلشحف ارشس ٓـ٘خه٤غ٤ش ػ٘ذٓخ طوظشد ٖٓ عِي ٣ٔش رٚ ط٤خس ًٜشرخث٢.

 

 (The Biot-Savart lawلبٌَٕ ثٕٛد ٔعبفبسد ) 10-5

ر٤ٞص ٝعخكخسص ٛٔخ ػخُٔخٕ حعظطخػخ حعظ٘ظخؽ هخٕٗٞ ٣ٌٖٔ رٞحعطظٚ كغخد حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ لأٟ دحثشس  

 ًٜشر٤ش.

ٗظخؽ دسحعش ػ٤ِٔش ُِٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُ٘خطؾ ػٖ ٓشٝس ط٤خس ًٜشر٢ ٓخس ك٢ عِي ٣ٝئػش ػ٠ِ ارشس ٓـ٘خه٤غ٤ش 

ٍ خذس طـخسد لا٣ـخد حُؼلاهش ر٤ٖ حُظ٤خس حُٔخس ك٢ عِي ٝحُٔـٓٞمٞػش رخُـٞحس. هخّ حُؼخ٤ُٖٔ ر٤ٞص ٝعخكخسص رؼ

 ٝهذ طٞفِٞح ا٠ُ حُلوخثن حُؼ٤ِٔش حُظخ٤ُش:  حُٔـ٘خه٤غ٢ حُ٘خطؾ ػ٘ٚ ػ٘ذ ح١ ٗوطش ك٢ حُلشحؽ.

 

   ٛٞ(  ًٔخ رخُشعْ dsُؼ٘قش ٓ٘ٚ هُٞٚ )   (dBحُلغ حُٔـ٘خه٤غ٢ ) كخٕ( ك٢ عِي Iػ٘ذ ٓشٝس ط٤خس ًٜشر٢ )

 

  غخ٣١ُٝظ٘خعذ ٝ( ػخرض حKmك٤غ )

 

 ًٝٔظـٚ
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 ٣ٌٕٞ حؿشحء ػ٤ِٔش حُظٌخَٓ ُِلقٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُ٘خطؾ ٖٓ حُغِي ًِٚ ٝػ٘ذ

 

  lهخٕٗٞ ر٤ٞص عخكخسص ُِٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ح٢ٌُِ حُ٘خطؾ ػٖ عِي هُٞٚ ٝٛٞ 

 

 بسدرطجٛمبد ػهٗ لبٌَٕ ثٕٛد عبف 10-6

 نًٕطم يغزمٛى انًجبل انًغُبطٛغٙ -1

 

 

 

 

 

ْ ػ٘ذ ٗوطش طوغ خخسؿش ٓؼَ ك٢ عِي سك٤غ ٓغظوI٤ حُ٘خطؾ ػٖ ٓشٝس ط٤خس ًٜشر٢  B حُٔـ٘خه٤غ٢  ٔـخٍُلغخد حُ

 ٗظزغ حلأط٠ : P   حُ٘وطش

 ه٤غ٢حُٔـ٘خ حُٔـخٍ كخٕٝرؼذ حؿشحء ػ٤ِٔش حُظٌخَٓ ػ٠ِ هٍٞ حُغِي  dsٗؤخز ؿضء ٖٓ حُغِي هٍٞ ًَ ؿضء -1

 ٛٞ Iط٤خس  ٣لَٔ ه٣َٞ ٓغظو٤ْ عِي ٖٓ aٓغخكش  ػ٘ذ

 

 (3 -10يضبل )
ٖٓ ٓ٘ظقق  cm 10ك٢ ٓٞفَ ه٣َٞ. أكغذ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ػ٘ذ ٗوطش طزؼذ  ٣5Aٔش ط٤خس ًٜشر٢ ؽذطٚ  

 حُغِي.

 انحم
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 انًغُطٛغٙ نًٕطم دائش٘ ٚؼطٗ ثبنؼلالخ: ًجبل( ان2)

 

 ٌٕٞ٣ٝB  ٝحهغ ػ٠ِ ٓلٞسx  ، N  ص حُِٔقػذد ُلخ ،  a  طٔؼَ ٗقق هطش حُِٔق  

  طٔؼَ ٓغخكش حُِٔق  A ك٤غِ  Pm = N I Aٝحُؼضّ حُٔـ٘خه٤غ٢ ُِٔق ٣ؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش  

 

 (4 -10يضبل )
، حكغذ ؽذس حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ك٢ ٓشًض حُِٔق   cm 20ُلش ٝٓظٞعو ٗقق هطشٙ  200دحثش١ ػذد ُلخطٚ يهف 

 حُٔـ٘خه٤غ٢ ٝحُؼضّ حُٔـ٘خه٤غ٢. ٔـخٍػْ حكغذ حُ  A 3.5ارح ًخٕ حُظ٤خس حُٔخس رٚ 

 انحم
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 انًغُطٛغٙ نًهف حهضَٔٙ: ًجبل( ان3) 

  طوغ رؼ٤ذح ػٖ هشك٢ حُِٔق كخٕ Pحرح ًخٗض حُ٘وطش  -1

 

  طوغ ػ٘ذ حكذ هشك٤ش ًٝخٕ حُلِضٕٝ ه٣ٞلا  P ارح ًخٗض حُ٘وطش-2

 (5 -10يضبل )
. حكغذ ؽذس حُٔـخٍ   A 1.5ُلش ك٢ حُغ٘ظ٤ٔظش ٣لَٔ ط٤خسحً ٓوذحسٙ  200لخطٚ ِٓق كِض٢ٗٝ ه٣َٞ ػذد ُ

 حُٔـ٘خه٤غ٢ ك٠ ٓ٘ظقلٚ ٝػ٘ذ أهشحكٚ.

 انحم

 ؽذس حُٔـخٍ ك٠ ٓ٘ظقق حُِٔق طؼط٠ رخُٔؼخدُش
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 أٓخ ك٠ هشكٚ كبٕ ؽذس حُٔـخٍ طؼط٠ رخُٔؼخدُش
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    Magnetic Fluxٙ انفٛض انًغُبطٛغ 10-7

  كخٕ:  Aٓ٘ظظْ  ٝػٔٞد١ ػ٠ِ عطق ٓ٘ظظْ ٓغخكظٚ   Bحُٔـ٘خه٤غ٢  ٔـخٍػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُ

   = B A                                            (10-8) 

  (  طؼشف رخُل٤ل حُٔـ٘خه٤غ٠Magnetic Flux ٍٝحُزٟ ٣ؼشف رؼذد خطٞه حُل٤ل حُظ٠ ط٘لز ػٔٞد٣خ خلا )

 ٣ٝWbوخط حُل٤ل حُٔـ٘خه٤غ٢ رٞكذس ح٣ُٞزش  Aغخكظش عطق ٓخ ٓ

طقزق ػ٠ِ حُؾٌَ  2ٓغ حطـخٙ خطٞه حُوٟٞ كبٕ حُٔؼخدُش  ٝارح ًخٕ حُؼٔٞد١ ػ٠ِ حُغطق ٣ق٘غ صح٣ٝش ٓوذحسٛخ 

 حُظخ٢ُ

  = B A cos                               (10-9) 

 2ٝحُٔؼخدُش  dA أعطق فـ٤شس ٓغخكش ًَ عطق  َ ك٤ٌٖٔ طوغ٤ٔٚ ا٠ٌُكبرح ًخٕ حُغطق ؿ٤ش ٓ٘ظظْ حُؾ      

 طقزق

 = B cos  dA                            (10-10) 

 لاٗٚ لا طٞؿذ أهطخد ٓ٘لشدس .فلشح دحثٔخ ٣ٌٕٞ ٓـِن عطق أ١ خلاٍ ح٢ٌُِ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُل٤ل
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 : الضوءحادي عشرالفصل ال
light 

 
 

 nature of lightطبٌعة الضوء     11-1

الضوء هو ذلكن الشكعاا الكذؤ ئكفير فكإ العكئن فئركبة الرفئكة رو اابضكارأ والضكوء رحكد ضكور الطالكة  الطالكة 

الحرارئة، الطالة المئ انئ ئة، الطالة ال هربئةأ ومن المم ن رن تتحول الطالة الضكوبئة إلكأ رؤ نكوا مكن اعنكواا 

ضكوء اننع كاو وانن ركار والتكداال والحئكود المعروفة للطالة محافظاً علإ مبدر بماء الطالكةأ ومكن اضكابل ال

 وانرتمطاة والتشتتأ 

عبارة عن جرئمات ضؽئرة تامة علأ رنه ااؼرئك الضوء  ففرر الضوء  نه وماهئةرن ئفرر اانران لد حاول و

المرونة تارج من العئن وترمط علإ الجرم وتربة ااحراو بالرفئكة، وواضكأ رن هكذا التفركئر اطك  ولكو  كان 

 ً  نرتطاا اانران رن ئرؤ فإ الظلامأ ضحئحا

واكلال عضكر نئككوتن ولركنوات الكت بعككد ذلكن  ككان هنكان اكلاؾ حككول مكا إذا  ككان شكعاا الضكوء هككو تئكار مككن 

الجرئمات رو هو موجات من نوا معئنأ ولد  ان نئوتن نفره من رعظم مفئدؤ النظرئة الجرئمئة للضوء )وهكإ 

وفشلت النظرئة الجرئمئة لنئوتن فإ تفرئر ظاهرة  ضدر الضوبإ(جرئمات تنطلك من الم رن الضوء  عبارة عن

 التداال والحئود وانرتمطاةأ

م ارتطاا  رئرتئان هئجنز وهو احد معاضرؤ نئوتن رن ئفرر  يئر من اوال الضوء 0761وفإ عام 

موجئة ونجحت النظرئة الباعتباره موجئا فإ طبئعته ) رؤ رن الضوء ئنطلك من مضدره علأ ش ل موجات( ، 

لهئجنز فإ تفرئر ظواهر الضوء المعروفة عندبذ اننع او وانن رار والتداال والحئود وانرتمطاةأ ول نها 

 فشلت فإ تفرئر الظاهرة ال هروضوبئةأ

م حئن لدم توماو ئونج ) وبعدها بملئل روجرتئن فرنن ( برهاناَ ئوضأ رن 0011ولمد ظل اعمر  ذلن حتأ عام 

ئع التككداال مككع بعضككها الككبعم ميككل اعمككواج الضككوتئة وبهككذا رضككبحت النظرئككة الموجئككة اعشككعة الضككوبئة ترككتط

 ممبولة عالمئاأ

لجركئمئة نجأ ائنشتئن فإ تفركئر الظكاهرة ال هروضكوبئة بكالعودة إلكإ النظرئكة ا 0011فإ بدائة المرن العشرئن 

وركمإ  كل جركئم  رو  مكه   جرئمات تحمل طالة معئنكة ) رو  مكات مكن الطالكة(أ وفرضه رن الضوء عبارة عن

 ف ضبأ هنان تنالم وؼموم فإ طبئعة و نه الضوء، هل هو موجة رم جرئمأ بالفوتون

  ”Louis de Broglie“عنكدما تمكدم العكالم الفرنركإ لكوئو دؤ برولكإ 0091وظكل هكذا الؽمكوم حتكأ عكام 

فهو ئرلن رلون موجكة تحكت وفئها روضأ رن للضوء ضفة مزدوجة  بف رته اليورئة عن الااضئة الينابئة للمادةأ

بعم الظروؾ )مما ئتفك ونظرئة هئجنز(، وئرلن رلون جرئم رو فوتكون تحكت ظكروؾ راكرم )ممكا ئتفكك مكع 

 نظرئة نئوتن(أ
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فبعم الظواهر الطبئعئة للضوء لد رم ن تفرئرها بكالمفهوم الجركئمإ للضكوء ) النظرئكة الجركئمئة(، وذلكن ميكل 

ن بعم الظواهر اعارم ميل التداال والحئود ن ئم ن تفركئرها إن عكن ظاهرة اننع او وانن رارأ فإ حئن ر

 طرئك المفهوم الموجإ للضوء ) النظرئة الموجئة(أ

    Propagation of light انتشار الضوء 11-2

مضادره فإ جمئع انتجاهات فإ اطوط مرتمئمة، وئدل علأ ذلن ت ون الظلال ورشباه الظلال ئنتشر الضوء من 

 .ظواهر المعروفة المرتبطة بانتشار الضوء فإ اطوط مرتمئمةوؼئرها من ال

 Velocity of light     سرعة الضوء 11-3

لمد رجرئت تجارة عدئدة لمئاو ررعة الضوء فإ الفراغ وفإ اعوراط اعارم ميل الماء والزجاج وؼئرها، 

ون ررعته فإ الورط ولد وجد رن ررعة الضوء فإ الفراغ ت ون ر بر من ررعته فإ اعوراط اعارم، وت 

اعلل  يافة ا بر منها فإ الورط اع بر  يافة، فررعته فإ الماء ميلا ا بر من ررعته فإ الزجاجأ علاوة علأ 

ذلن فإن ررعة الضوء الال المواد تعتمد علأ الطول الموجإ للضوءأ ولد وجد بالتجربة رن ررعة الضوء فإ 

 الضوء فإ الفراغأ ترمز إلأ ررعة c حئث c=2.998x108 m/sالفراغ 

 

    Reflection of lightانعكاس الضوء  11-4

ئم ن تفرئر رفئة انجرام  ب نه ترمط اعشعة الضوبئة مكن المضكدر الضكوبإ علكأ اعجركام يكم ترتكد عنهكا إلكأ  

 .العئن وبالتالإ تتم ن العئن من رفئة تلن اعجرام

 .ظاهرة ارتداد اعشعة عن اعجرام ترمأ بظاهرة انع او الضوء

 ( ئوضأ ظاهرة اننع او علأ رطأ مرآة مرتوئة حئث رن:0-11الش ل )

AB  ئميل الشعاا الرالط 

 BC  ئميل الشعاا المنع و 

 DB ئميل العمود الممام علأ الرطأ العا و 

i زاوئة الرموط 

r  زاوئة اننع او 

 (   i)   زاوٌة السقوط

هإ الزاوئة المحضورة بئن الشعاا الركالط والعمكود 

 الممام علأ الرطأ العا وأ

 (  rزاوٌة الانعكاس )  

هكككإ الزاوئكككة المحضكككورة بكككئن الشكككعاا المكككنع و 

 والعمود الممام علأ الرطأ العا وأ

 

 حُغطق حُؼخًظ
B 

 حُؾؼخع حُغخهو

A 

 حُؾؼخع حُٔ٘ؼٌظ

C 

 حُؼٔٞد حُٔوخّ

D 

i r 

 

 (1-11ؽٌَ )
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   Law of reflectionقانون الانعكاس

لمد بئنت التجارة رنه عندما ئنع و شعاا ضوبإ عند رطأ مرتو فانه ئم ن وضؾ طبئعة الضوء المنع و فإ 

 .ع اوضورة لانون م ون من جزرئن وئرمأ بمانون انن

 ئنل علأ رنه إذا رمط شعاا ضوبإ علأ رطأ عا و فان:و

 .زاوئة الرموط تراوؤ زاوئة اننع او -0

 .الشعاا الرالط والشعاا المنع و والعمود الممام علأ الرطأ العا و تمع جمئعها فإ مرتوم واحد-9

 

   Refraction of lightانكسار الضوء 11-5

ا ئرمط شعاا ضكوبإ علكأ ركطأ رملكو لمكادة شكفافة  المكاء رو الزجكاج فإنكه ركوؾ ئكنع و جكزء منكه تبعكا عندم

 (أ9-11لمانون اننع او وئن رر الجزء البالإ الال الورط مؽئرا اتجاهه  ما بالش ل )

 

 ما هو سبب انكسار الضوء؟

ئنتج ان رار الضوء فإ الورط اليانإ بربة التؽئر 

داوله فإ هكذا الوركطأ )رؤ فإ ررعة الضوء إير 

بربة ااتلاؾ  يافة الورطئن(، فإذا  انكت ركرعة 

الضككوء فككإ الورككط اليككانإ رلككل مككن رككرعته فكككإ 

الورط اعول )رؤ رن الورط اليانإ ر بر  يافكة مكن 

الورككط اعول( فكككإن الضككوء رئن ركككر ممتربككا مكككن 

 -العمود الممامأ وئم ن تلائل ذلن  ما ئلإ:

 لل  يافة إلأ ورط ر بر  يافة فإنه رئن رر ممتربا من العمود الممامأإذا رمط الضوء من ورط ر -

 وإذا رمط الضوء من ورط ر بر  يافة إلأ ورط رلل  يافة فإنه رئن رر مبتعدا عن العمود الممامأ -

 تعرؾ بزاوئة انن رارأ 2الزاوئة -

 

    Angle of refractionزاوٌة الانكسار  

لشعاا المن رر والعمود الممام علأ الرطأ الفاضل بئن الورطئنأ لمد بئنت التجارة هإ الزاوئة المحضورة بئن ا

رنه عنكدما ئن ركر شكعاا ضكوبإ عنكد ركطأ فاضكل بكئن وركطئن فإنكه ئم كن وضكؾ طبئعكة الضكوء المن ركر فكإ 

 .ضورة لانون م ون من جزرئن وئرمأ بمانون انن رار رو)لانون رنل(

 

 

 (2-11) ؽٌَ

 العمود الممام

2 

 الورط اليانإ
 )زجاج(

 من ررالشعاا ال

 المنع والشعاا  الرالطالشعاا 

 الورط اعول
 )هواء(

1 



https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

108 

    Refractive indexمعامل الانكسار  11-6

ترمأ النربة بئن ررعة الضوء فإ الفراغ وررعته فإ ورط بمعامل انن رار او معامل ان رار الورط ، وئرمز 

 nله بالرمز 

 

 هإ ررعة الضوء فإ الورطأ  vحئث 

 رن معامل انن رار لئو له وحدة وذلن عنه عبارة عن حاضل لرمة ررعتئنأ نئلاحظ من هذا المانو 

 مامل انن رار فإ المواد الماتلفة للضوء اعضفر الذؤ ئنبعث من مضباح باار الضودئو( ئبئن مع0-1الجدول )

   Ao 1001ِ = وطوله الموجإ

 ( هإ الطول الموجإ ووحدتها وحدة طولأ Lambdaحئث ) نمدا 

1 Ao =10-10 m = 10-8cm=10-1nm 

 

 معاملات الانكسار لبعض المواد ( 1-11) جدول

 المادة
v

c
n  

 المادة
 v

c
n  

 الهواء*

 الماء

 ائاينول

 ارئتون

  وارتز منضهر

 بنزئن 

 زجاج تاجإ

1.003 

1.33 

1.36 

1.36 

1.46 

1.5 

1.52 

  لورئد الضودئوم

 بولئرتئرئن

 يانإ  برئتئد ال ربون

 زجاج ظرانإ

 رئودئد المئيئلئن 

 ماو

1.53 

1.59 

1.63 

1.66 

1.74 

2.42 

 

 لضؽط ودرجة الحرارة المعئارئئن* عند ا

 (1-11يضبل )
   1.63احرة ررعة الضوء فإ يانإ  برئتئد ال ربون إذا علم رن معامل ان راره 

 أ 108m/s×3بفرم رن ررعة الضوء فإ الفراغ تراوؤ 
 الحل:

                                                                                     

 
smv

n

c
v

v

c
n

/1084.1
63.1

103 8
8










(11-1) 
v

c
n  
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 انون الانكسار )قانون ســـــــــنل(ق

 ئنل لانون انن رار علأ رنه إذا رمط شعاا ضوبإ علأ رطأ فاضل بئن ورطئن ماتلفئن فإن:

النربة بئن جئبكإ زاوئكة الركموط فكإ الوركط اعول وزاوئكة انن ركار فكإ الوركط اليكانإ تركاوؤ مع كوو  -0

 النربة بئن  معاملإ ان رار الورطئن علأ الترتئةأ

1

2

2
sin

1
sin

n

n





 

 رو إن               

                                          

  

 وهو ما ئعرؾ بمانون رنل أ

 حالة خاصة:

 فإن:(n2=n) إلأ ورط معامل ان راره  (n1=1)إذا رمط الضوء من الهواء 

                                               

 

 

 ط والشعاا المن رر والعمود الممام علأ الرطأ الفاضل تمع جمئعها فإ مرتوم واحدأالشعاا الرال -9

 

 (3-11يضبل )
 (n2=1.52)علأ رطأ لوح من الزجاج  (θ1=600)( بزاوئة n1=1.33رمط شعاا ضوبإ من الماء )

 جد:

   ? = r)    اتجاه الشعاا المنع و ) -ر

    ? =2)اتجاه الشعاا المن رر ) -ة

 الحل:

                   

01

2

2

2

2211

0

1

27.49)7577.0(sin

7577.0sin

sin52.160sin33.1

sinsin

60

























nn

r

r

    

(11-2) 

(11-3) 

2
sinsin

211
 nn 

 

n
2

1

sin

sin





 

rθ 1θ 

2θ 

1  n 
 يبء

 n 2 صؿخؽ
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نلاحظ رن الشعاا المن رر الترة من العمود الممام وذلن عن  يافة الزجاج ر بر من  يافة الماء، رؤ عن الضوء 

 انتمل من ورط رلل  يافة إلأ ورط ر بر  يافةأ                     

 

 (2-11يضبل )
    1.52علأ رطأ لوح من الزجاج معامل ان راره  درجة 45ضوء فإ الهواء بزاوئة رمط 

 احرة زاوئة ان رار الضوء نتئجة نن راره عند الرطأ العلوؤأ -ر 

 هل ئن رر الشعاا ممتربا رم مبتعدا عن العمود الممام؟ -ة

 احرة الزاوئة التإ ئنعطفها )ئنحرفها( الضوءأ -ج

 الحل:

                  -ر

  01

2

2

2

1

2

0

1

72.274652.0sin

4652.0
52.1

45sin
sin

sin

sin

?

52.1,45























n

n

                     

12بما رن -ة    فإن الشعاا روؾ ئن رر ممترباَ من العمود الممام، وهذا ضحئأ نن الشعاا رمط من ورط

 رلل  يافة )الهواء( إلأ ورط ر بر  يافة )الزجاج(أ

 

 هإواضأ من الش ل رن زاوئة اننعطاؾ )اننحراؾ(  -ج

                      0

21 28.1772.2745   

 (Phiتلفظ )فاؤ  φالزاوئة 

 

 

                 Total internal reflection     الانعكاس الداخلً الكلً 11-7

عندما ئنتمل الضوء من ورط ر بر  يافة إلأ ورط رلل  يافة ت ون زاوئة انن رار دابما ر بر من زاوئة الرموط ، 

الشعاا ئن رر مبتعدا عن العمود الممام أ و لما زادت زاوئة الرموط روؾ تزداد زاوئكة انن ركار  مكا  بمعنأ رن

 درجةأ 01(، ور بر زاوئة ان رار مم نة فإ الورط اعلل  يافة هإ 1-11هو موضأ بالش ل )

θ1 

2 φ 

θ1 
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( تركمأ بالزاوئكة  درجكة 01زاوئة الرموط ) فإ الورط اع بر  يافكة ( المنكاظرة ع بكر زاوئكة ان ركار مم نكة ) 

أ وإذا زادت زاوئة الرموط عن الزاوئة الحرجة فإن الشكعاا ركوؾ ئكنع و  لئكا فكإ (critical angle)الحرجة 

 داال الورط نفره الذؤ رمط منه الشعاا، وهذا ما ئعرؾ باننع او الداالإ ال لإأ

 

 

 

 

 

 

 

 فإ لانون رنل: 90o =2 ( بوضع Cθوئم ن حراة الزاوئة الحرجة)

                                                

1

2

21

21

2211

sin

sin

90sinsin

sinsin

n

n

nn

nn

nn

c

c

c

















                                                

 

 ( فإن :n2=1إلأ الهواء الاارجإ ) (n1=1.33)فعلأ ربئل الميال إذا رمط الضوء من داال مئاه البحر 

 

Sinθc=1÷1.33=0.75188 

θc=sin-1(0.75188)=48.70 

 

و الحٌود  التداخل 11-8

تحدث ظاهرة التداال فإ الضوء نتئجة للترا ة بئن شعاعئن ضوبئئن لهما نفو الطول المكوجإ )وبالتكالإ نفكو 

  )ومعنإ التوافك رن فرق الطور بئنهما يابت ن ئتؽئكر مكع coherentالتردد( ومتراوئئن فإ الشدة ومتوافمئن  

  الزمن(

ابل لمة مع لمة، ولاا مع لاا فئموؤ  ل منهما الآار، وت ون تلن النمطة هدبه مضئبة نتئجة للترا ة بئنهما تتمو

   ما بالش ل )ر(أ

 

 ٝعو أهَ ًؼخكش

n2             

 ًزش ًؼخكشٝعو أ

n1             

4 

3 

2 1 

2 

c θ>θc 1 

 (3-11ؽٌَ 

(11-4)  
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رؤ رن فرق المرئر بئنهما عكدداً فردئكاً مكن رنضكاؾ اعطكوال الموجئكة  π(2n+1)رما إذا  ان فرق الطور بئنهما 

(2n+1)λ/2ع لمة فئضعؾ  ل منهما الآار، وت ون تلن ، فإنه نتئجة للترا ة بئنهما تتمابل لمة مع لاا، ولاا م

 النمطة هدبه مظلمة  ما بالش ل )ة(أ

 

     

 (3-11ؽٌَ )

 حُظذحخَ ٝحُل٤ٞد

 

 ااضئة الحئود هإ رن ئحئد الضوء عن ااضئة رئره فإ اطوط مرتمئمة عند مروره الال حافة حادةأ رما 

ئنتشر فإ منطمكة الظكل الهندركإ رؤ رن الضكوء فعند مرور الضوء الال حافة حادة  ما بالش ل، نجد رن الضوء 

 انحنإ ولم ئلتزم باننتشار فإ اطوط مرتمئمة عند مروره بهذه الحافة الحادة

 



https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

113 

 المراٌا والعدسات

Mirrors and Lenses 

 

 الصور المتكونة بالانعكاس على المراٌا المستوٌة 11-9

Images Formed by Reflection at plane mirrors 

( فإن اعشعة الضادرة من الجرم رترمط 1-11من مرآة مرتوئة  ما فإ الش ل )  Sلأ بعد إذا وضعنا جرما ع

علأ المرآة وتنع و عنها حرة لانون اننع او ، وبعد اننع او فإن اعشعة رتتباعد ، ول نها تبدو  ما لو رنها 

 رطحهاأمن   Sضادرة عن جرم الؾ المرآة ، رؤ رننا نرم ضورة الجرم الؾ المرآة وعلأ بعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )متطابمان( وبالتالإ نرتنتج رن   'VP'Qئ افا الميلث   VPQ ما نلاحظ من هندرة الش ل رن الميلث 

S'=S 

 رؤ رن بعد الضورة ئراوؤ بعد الجرم أ

  ما نرتنتج رن

y'=y 

 yئراوؤ طول الجرم  y' رؤ رن طول الضورة 

 Magnification          التكبٌر    

 رؤ رن : mطول الضورة وطول الجرم ، وئرمز له بالرمز هو النربة بئن 

 

 

 رؤ رن الضورة لم ت بر ولم تضؽرأ'y=y عن  1فئ ون الت بئر فإ هذه الحالة ئراوؤ 

 (4-11ؽٌَ )

 

V P' P 

S S' 

V' 

Q' Q 

y y' 

 
 

      

(11-5) 
y

y
m

'
 



https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

114 

  اح  يحذثخ )يفشلخ(يش (لايخ)يشاح يمؼشح 

 (5-11ؽٌَ )

 بالانعكاس على المراٌا الكرٌة  الصور المتكونة 11-10

Images Formed by Reflection at a spherical mirrors 

 المراٌا الكرٌة

ئت ون من جزء ضؽئر من  رة ، وتت ون الضكور فكإ هكذه المرائكا حركة لكانون اننع كاو ،  هإ مرائا رطحها 

 أ(1-11 ول ن طبئعة الضورة فإ هذه الحالة ت ون ماتلفة ، وتمرم المرائا ال رئة إلأ نوعئن )انظر الش ل

 

concave mirror  المراٌا لمقعرة 

 الرالطة علئها وئ ون رطحها العا و هو الرطأ الممعرأوترمأ رئضا بالمرآة اللامَة  وذلن عنها تجمع اعشعة 

 

convex mirrors  المراٌا المحدبة 

وذلككن عنهككا تفككرق اعشككعة الرككالطة علئهككا وئ ككون رككطحها  Diverging mirror)وترككمأ رئضككا بككالمرآة المفرلككة )

 العا و هو الرطأ المحدةأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-11ال رئة رنعرؾ بعم المضطلحات بانرتعانة بالش ل ) ولبل رن ننالش  ئؾ تت ون الضور بوارطة المرائا

 (أ7
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center of curvature   (c) مركز التكور  -1  

 هو مر ز ال رة التإ ت ون المرآة جزء منهاأ

vertex    (v) قطب المرآة  -2  

 هو مر ز المرآة نفرهاأ

Radius of curvature  (R) نصف قطر التكور   -3  

أ Vالمرآة  ةولط Cوهو المرافة بئن مر ز الت ور  

Principle axis     المحور الأصلً -4

 هو المحور الذؤ ئضل بئن مر ز الت ور ولطة المرآةأ

Focus     (F) البؤرة   -5  

فإ هذه الحالة بفرة حمئمئة ) فإ المرآة  هإ النمطة التإ تتجمع فئها اعشعة الموازئة للمحور اعضلإ ، وترمأ

الممعرة(أ روهإ النمطة التإ تبدو و  ن اعشعة الموازئة للمحور اعضلإ تتفرق منها ، وترمأ فإ هذه الحالة 

    Vولطة المرآة   Cبفرة تمدئرئة ) فإ المرآة المحدبة(أ وت ون البفرة فإ منتضؾ المرافة بئن مر ز الت ور

أ   

Focal length    (f) البعد البؤري  -  

أ  Vولطة المرآة    Fهو المرافة بئن البفرة   

ٌمكن تحدٌد موقع وطبٌعة الصور المتكونة بواسطة المراٌا الكرٌةة برسةا اينةٌن مةن يةلاة يشةعة ٌمكةن رسةم ا 

 :( كما ٌل7ً-11موضحة على الترتٌب بالشكل ) بس ولة وهً

 أ  6-00 شعاا مار بمر ز الت ور فئنع و علأ نفره )ش ل -0

 شعاا موازؤ للمحور اعضلإ فئنع و فإ البفرةأ  -9

 شعاا مار بالبفرة فئنع و موازئا للمحور اعضلإأ -1

 

C F 

 ؽؼخع عخهو

 ؽؼخع ٓ٘ؼٌظ
 Vهطذ حُٔشحس حُٔلٞس حلاف٢ِ

(7-00ش ل )  
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 (7-11ؽٌَ )

 عخهوؽؼخع 

 ٓ٘ؼٌظ  ؽؼخع

F C C F 

 ٓ٘ؼٌظؽؼخع 

 عخهو ؽؼخع 
 ٓ٘ؼٌظؽؼخع 

 عخهو ؽؼخع 

F C 

(1) (2) (3) 

y' 

y 

C F O 

I 

 (1-8-11ؽٌَ )

ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ػ٠ِ رؼذ أًزش ٖٓ  ٓشًض حُظٌٞس، طظٌٕٞ ُٚ 

 فٞسس كو٤و٤ش ٓوِٞرش أفـش ٖٓ هٍٞ حُـغْ

  (2-8-11ؽٌَ )

ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ػ٘ذ ٓشًض حُظٌٞس طظٌٕٞ ُٚ فٞسس كو٤و٤ش ػ٘ذ ٗلظ 

 حُٔغخكش ٝ طٌٕٞ حُقٞسس ٓوِٞرش ٝ هُٜٞخ ٣غخ١ٝ هٍٞ حُـغْ

y' 

y 

C F 

 

 

 

 

 

 

 

             

فإذا ت ونت ضورة لجرم رم ن ارتمبالها علأ حابل فان الضورة ت ون حمئمئة )الضورة الحمئمئة هإ التإ تظهكر  

هإ التإ تظهر الؾ المرآة(، واعشك ال وضورة تمدئرئة ) نارتمبالها علأ حابل ت ورمام المرآة( رما إذا لم ئم ن 

 ( التالئة توضأ مولع وطبئعة الضورة المت ونة بوارطة المرآة الممعرةأ1-0-00إلأ  0-0-00)من 
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y' 

y 

C F 

 (3-8-11ؽٌَ )

ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ر٤ٖ ٓشًض حُظٌٞس ٝحُزئسس طظٌٕٞ 

 فٞسس كو٤و٤ش ٓوِٞرش حًزش ٖٓ هٍٞ حُـغْ

 (4-8-11ؽٌَ )

ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ك٢ حُزئسس طظٌٕٞ ُٚ فٞسس  ػ٘

 شكو٤و٤ش ك٢ ٓخلا ٜٗخ٣

C 

y 

F 

ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ػ٠ِ رؼذ أهَ ٖٓ (5-8-11ؽٌَ )

 حُزؼذ حُزئس١ طظٌٕٞ ُٚ فٞسس طخ٤ِ٤ش ٓؼظذُش ٌٓزشس

y' 

C 

y 

F 
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F F 

 (2-10-11ؽٌَ )

 ػذعش ٓوؼشس أٝ ٓلشهش

F F 

 (1-10-11ؽٌَ )

 ػذعش ٓلذرش أٝ لآش

 (9-11)   ؽٌَ

 ؿ٤ٔغ  حُقٞس حُٔظٌٞٗش ُِـغْ طٌٕٞ فٞسحً طوذ٣ش٣ش ٓؼظذُش 

F C 

المت ونة للجرم ت ون ضورا تمدئرئة  رؤ رن بفرتها تمدئرئة ، فإن جمئع الضور ، وعندما ت ون المرآة محدبة

 الحانت: هذه ئوضأ رحد( 0-00معتدلة ، والش ل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Images Formed by Refraction     الصور المتكونة بالانكسار 11-11

وعة من مادة شفافة بحئث ئ ون ركطحها ننالش هنا ان رار الضوء الال العدرات الرلئمة، والعدرة الرلئمة مضن

جزء من  رة، ورم ها ضؽئرا ممارنة باواضها البضرئة ميل البعد البفرؤ وموضكع الجركم وموضكع الضكورةأ 

 والش ل التالإ ئوضأ نوعئن من هذه العدرات هما:

    convex lensالعدسة المحدبة  -1

 ( 1-10-11  اعشعة المن ررةأ    )ش ل وذلن عنها تجمع  conversing lensترمأ رئضا العدرة اللامة 

  concave lens        العدسة المقعرة  -2

 ( 9-01-00وذلن عنها تفرق اعشعة المن ررةأ      )ش ل  diverging lensترمأ رئضا العدرة المفرلة 
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 ولبككككككل رن ننككككككالش ت ككككككون الضككككككورة بانن رككككككار اككككككلال العدرككككككات الرلئمككككككة علئنككككككا رن نعككككككرؾ التككككككالإ:

   Principleالمحور الأصلً  -1

 وهو المحور الذؤ ئضل بئن مر زؤ ت ور رطحإ العدرة ومر ز العدرة 

  optical centerالمركز البصري  -2

 وهو المر ز الهندرإ للعدرةأ

   Focus( Fالبؤرة) -3

بكدو و ك ن وهإ النمطة التإ تتجمع فئها اعشعة الموازئة للمحور اعضلإ )بفرة حمئمئة( ، روهكإ النمطكة التكإ ت

 اعشعة الموازئة للمحور اعضلإ تنبيك منها)بفرة تمدئرئة(أ

  focal length( fالبعد البؤري ) -4

 هو المرافة بئن بفرة العدرة والمر ز البضرؤ لهاأ

وكما شرحنا تكون الصورة بواسطة المراٌةا   إننةي ٌمكةن ين نجةد طبٌعةة الصةورة المتكونةة بواسةطة العدسةة 

 تقاطع اينٌن من الأشعة التالٌة:الرقٌقة وذلك بتحدٌد 

 (أ0-00-00شعاا ئمر بمر ز العدرة فلا ئعانإ رؤ ان رار )ش ل  -0

 (أ9-00-00شعاا موازؤ للمحور اعضلإ فئن رر مارا بالبفرة )ش ل  -9

 (أ1-00-00شعاا مار بالبفرة فئن رر موازئا للمحور اعضلإ )ش ل  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( حُؾؼخع حُز١ ٣غوو ٓٞحص٣خ 2-11-11ؽٌَ )

 ُِٔلٞس حلأف٢ِ ُِؼذعش ٣ٌ٘غش ٓخسح رخُزئسس

( حُؾؼخع حُز١ ٣غوو ٓخسح رخُزئسس 3-11-11ؽٌَ )

 ٣ٌ٘غش ٓٞحص٣خ ُِٔلٞس حلأف٢ِ

و ٓخسح رٔشًض ( حُؾؼخع حُز١ ٣غو1-11-11ؽٌَ )

 حُؼذعش لا ٣ؼخ٢ٗ أ١ حٌٗغخس

F 

F 
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 ر اعشعة للعدرة الممعرةأاعش ال التالئة توضأ  ئفئة ان را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كٌف تتكون الصور إً كل من العدسة المحدبة والعدسة المقعرة وما هً صفات ا؟

 ( :06-00إلأ  09-00ئم ن ااجابة علأ هذا الرفال من الال الررم  ما هو موضأ باعش ال التالئة )

  

 

 

 

 

 

 

 حُـغْ

حُقٞسس
 

( حُؾؼخع حُز١ ٣غوو ٓخسح رٔشًض 1-12-11ؽٌَ )

 حُؼذعش لا ٣ؼخ٢ٗ أ١ حٌٗغخس

( حُؾؼخع حُز١ ٣غوو رل٤غ ٣ٔش 3-12-11ؽٌَ )

 حٓظذحدٙ رخُزئسس ٣ٌ٘غش ٓٞحص٣خ ُِٔلٞس حلأف٢ِ

F 

( حُؾؼخع حُز١ ٣غوو ٓٞحص٣خ ُِٔلٞس 2-12-11ؽٌَ )

ؼذعش ٣ٌ٘غش رل٤غ ٣ٔش حٓظذحدٙ رخُزئسسحلأف٢ِ ُِ  

F 

 (  طظٌٕٞ فٞسس كو٤و٤ش ٓوِٞرش ٓقـشس ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ػ٠ِ ٓغخكش أرؼذ ٖٓ مؼق حُزؼذ حُزئس12.١-11ؽٌَ )

F 2F 

F 2F 
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(  طظٌٕٞ فٞسس كو٤و٤ش ٓوِٞرش ٌٓزشس ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ ٓٞمغ حُـغْ ر٤ٖ حُزؼذ حُزئس١ ٝمؼق حُزؼذ 14-11ؽٌَ )

 حُزئس١ حُزئس١.

F 2F 

F 2F ْحُـغ 

حُقٞسس
 

 حُزئس١. (  طظٌٕٞ فٞسس كو٤و٤ش ك٢ ٓخلاٜٗخ٣ش ُِـغْ ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ ٓٞمغ حُـغْ ػ٘ذ حُزؼذ15-11ؽٌَ )

F 2F 

F 2F 

 حُـغْ

 زئس١.(  طظٌٕٞ فٞسس كو٤و٤ش ٓوِٞرش ٓغخ٣ٝش ُلـْ حُـغْ ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ػ٘ذ مؼق حُزؼذ ح13ُ-11ؽٌَ )

 حُـغْ

حُقٞسس
 

F 2F 

F 2F 



https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

122 

y' 

 حُقٞسس

y  

 حُـغْ
F 

F 

P
' 

P 

Q 

O 

A 

S S
' 

f 

Q
' 

 (18-11ؽٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :القانون العاا للمراٌا والعدسات 11-12

The general formula for mirrors and lenses  

وروؾ نرتنتج هذه العلالكة   f والبعد البفرؤ 'S، وموضع الضورة  Sهنان علالة تربط بئن موضع الجرم 

 وذلن بانرتعانة بالش ل التالإ:

 

 

 

 

 

 

 (  طظٌٕٞ فٞسس طوذ٣ش٣ش ٓؼظذُش ٌٓزشس ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـغْ ر٤ٖ حُزؼذ حُزئس١ ٝٓشًض حُؼذعش.16-11ؽٌَ )

 حُـغْ

حُقٞسس
 

F 2F 

F 2F 

(  ؿ٤ٔغ حُقٞس حُٔظٌٞٗش ك٢ ٛزٙ حُلخُش طٌٕٞ فٞسح طوذ٣ش٣ش ٓؼظذُش ٓقـشس رـل حُ٘ظش ػٖ 17-11ؽٌَ )

 ٓٞمغ حُـغْ.

F 2F 

F 2F 
 حُـغْ

حُقٞسس
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 نجد رن:FP'Q'  ،   FOAالميليئن  من تشابه

                                                
)1(

''

'''

f

fs

y

y

FO

FP

OA

QP






  

 نجد رن:  OP'Q' ،OPQومن تشابه الميليئن 

                                            

)2(
''

'''

S

S

y

y

PO

OP

PQ

QP





 

 ( نجد رن 2( ، )1بممارنة )

                                         

fSS

SfS

f

S

f

fS

S

S

1

'

11

'

111

1
'''










 

( لكد اشكتمت للعدركة اللامكة فإنكه ئم كن رن نشكتمها للعدركة المفرلكة ، و كذلن 6-11وبالرؼم مكن رن المعادلكة )

 أتعرؾ بالمانون العام للمرائا والعدرات6-11)  للمرآة المحدبة والممعرة ، والمعادلة )

 ٌجب مراعاة التالً: هذا القانونولكن عند استخداا 

وئ ون رالبا فكإ  ئ ون موجبا فإ حالة المرآة اللامة)الممعرة( والعدرة اللامة)المحدبة(f)  البعد البفرؤ ) -0

 حالة المرآة المفرلة)المحدبة( والعدرة المفرلة)الممعرة(أ

 حمئمإ أئ ون موجبا إذا  ان الجرم حمئمئا ، وئ ون رالبا إذا  ان الجرم ؼئر  Sبعد الجرم  -9

 ئ ون موجبا إذا  انت الضورة حمئمئة ورالبا إذا  انت الضورة تمدئرئةأ 'Sبعد الضورة  -1

 تماو من مر ز المرآة رو العدرةأ S'-S-fجمئع المرافات  -1

ولبل رن نوضكأ هكذا المكانون ب ميلكة نكود رن نشكئر بك ن ت بئكر العدركة رو المكرآة ئم كن رن ئعبكر عنكه  مكا هكو 

 (   ما ئلإ : 2لة )واضأ من المعاد

                                      

 

 رؤ رن الت بئر هو النربة بئن طول الضورة وطول الجرم رو بعد الجرمأ

 

 (4-11يضبل )

(9-6)  

S

S

y

y
m

''
 (11-7) 
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جد بعكد وطكول الضكورة و كذلن  أ 5cmمن مرآة ممعرة بعدها البفرؤ  4cmعلأ بعد  5cmوضع جرم طوله 

 الت بئر فإ المرآةأ

 الحل:

Y=5cm     S=4cm      F=+5cm    S'=?       Y=? 

                                               

cmS

S

SfS

fSS

20'

4

1

5

1

'

1

'

11

'

1

1

'

11









 

 وااشارة الرالبة لبعد الضورة تدل علأ رن الضورة تمدئرئة

                                        

cmy

y

S

S

y

y
m

2555

5
4

20

5

'

''

' 





 

 

 ن تمدئرئة وذلن عن بعدها رالة ،  ما رن الضورة رت ون معتدلة رئضاأنرتنتج رن الضورة م برة و ذل

الذؤ مر علئن رابما فإ المرائا الممعرة وذلن عنكدما ئمكع الجركم علكأ بعكد  (1-0-11) لارن هذه النتئجة مع الش ل

 رلل من البعد البفرؤ للمرآةأ  

 الت بئر فإ المرآة:

 

  

                         

 أالضورة م برة  بر من الواحد الضحئأ فإنر mوحئث رن 

 

 (5-11يضبل )
، روجكد بعكد وطكول الضكورة  15cmمن مرآة ممعكرة بعكدها البكفرؤ  40cmعلأ بعد  5cmوضع جرم طوله 

 و ذلن الت بئر فإ المرآةأ

 الحل:

y=5cm    S=40cm    F=15cm     S'=?     Y'=? 

1

15
5

25'





m

y

y
m
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cmy

y

S

S

y

y
m

cmS

SfS

fSS

35
40

24
'

40

24

5

'

''

24'

600

25

40

1

15

111

'

1

1

'

11













 

    نلاحظ من النتابج ان:

أالضورة رت ون مضؽرة  0-  

أموجة الضورة حمئمئة نن بعدها -9  

أالضورة مملوبة -1  

 أ(0-0-11) لارن هذه النتئجة مع الش ل

16.0                     الت بئر فإ المرآة:
5

3'


y

y
m 

   أمضؽرة ت ون فان الضورة 1m  وحئث رن

 

 (6-11يضبل )
 ، روجد طبئعة الضورة المت ونةأ 9cmمن مرآة محدبة بعدها البفرؤ  27cmعلأ بعد وضع جرم 

 الحل:

cms

ss

fss

cmfcms

75.6
4

27
'

)
27

13
(

1

9

1

'

1

27

1

1

'

11

9,27

'
















 

 وحئث رن بعد الضورة رالة فان هذا ئعنإ رن الضورة تمدئرئة

125.0
27

75.6'


s

s
m 

 وحئث رن الت بئر الل من الواحد الضحئأ فان الضورة ت ون مضؽرة
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 (7-11يضبل )
 ، جد طول الضورةأ  8cmمن عدرة محدبة بعدها البفرؤ  10cmعلأ بعد 2.5cm ضع جرم طوله و

 الحل:

cms

ss

fss

40
2

80
'

)10)(8(

8101

8

1

'

1

10

1

1

'

11

'








 

 موجبة فان الضورة ت ون حمئمئة أ 'Sوحئث رن 

cmy

s

s
yy

y

y

s

s
m

10
10

40
5.2'

'
'

''







 

yy إذن الضورة م برة عن 'أ 

 

 الاج زة البصرٌة

Optical instruments 

 

 Simple microscopeالبسٌط             المج ر 11-13

 

( لككئو ر يككر مككن عدرككة محدبككة، وئوضككع الجرككم المككراد ت بئككره بككئن مر زهككا 00-11المجهككر البرككئط شكك ل )

، وهكإ 25cmوبفرتها  ما فإ الش ل، والضورة النهابئة ت كون تمدئرئكة معتدلكة، وفكإ العكادة ت كون علكأ بعكد 

 هو: 25cmت بئر المجهر البرئط اذا  انت الضورة النهابئة علأ بعد  النمطة المرئبة للعئن، وئ ون

 

 

 

 ممارة بوحدة الرنتئمترأ Sحئث 

 

(11-8) 
S

cm

S

S
m

25'
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 حُقٞسس

y ' 

F 

 حُـغْ

y 
F 

 حُٔـٜش حُزغ٤و( 19-5ؽٌَ )

حُٔـٜش ( 20-11ؽٌَ )

 حُٔشًذ

y
" 

 حُؼذعش حُؼ٤٘٤ش
 حُؼذعش حُؾ٤ج٤ش

d 

S 
'
1 S2 

F1 F2 F2 

F1 

S1 f1 

y 

y
' 

S 
'
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 Compound microscope     المج ر المركب 11-14

)العدرة  أئت ون المجهر المر ة من عدرتئن محدبتئن بحئث ت ون الضورة الناتجة عن العدرة اعول

(أ المرافة بئن Ocular lens( بميابة جرماً للعدرة اليانئة )العدرة العئنئة  Objective lensالشئبئة

 ( ئوضأ عمل المجهرالمر ة أ91-11العدرتئن ئميل طول المجهر والش ل )

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

       

 

فتت ون له ضورة حمئمئة م برة بحئث ئ ون ئوضع الجرم المراد ت بئره ابعد للئلاَ من البعد البفرؤ للعدرة الشئبئة ،

موضعها داال البعد البفرؤ للعدرة العئنئة ، وتعمل العدرة العئنئة عمل المجهر البرئط فت ون له ضورة تمدئرئة 

 م برة وئ ون ت بئر المجهر المر ة هو
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 ػ٤ٖ حُٔش٣ل
L2 

L1 

 ػ٤ٖ حُطز٤ذ

 ٓقذس مٞث٢

 ٓشحس ٓغظ٣ٞش

* 

 ُٔؼ٤خٕح( 22-11ؽٌَ )

 رُش حُظق٣ٞش( 21-11ؽٌَ 

 حُقٞسس

 ك٤ِْ كغخط

 حُـغْ

 ػذعش لآش

21

12

'

'

''

'

''''

mmm

mm
y

y

y

y

y

y

y

y
m




 

 

 بئر العدرة العئنئةأتشئر الأ ت  m2تشئر الأ ت بئر العدرة الشئبئة و  m1حئث 

 

        Camera  آلة التصوٌر   11-15

آلة التضوئر عبارة عن عدرة نمة ،وضندوق معتم ، وفئلم حراو ، وئ ون بعد الجرم المراد تضوئره ا بر 

 (أ90-11من البعد البفرؤ ،وتت ون له ضورة مملوبة علأ الفئلم  ما فإ الش ل )

 

 

 

 

 

 

   

            

 ح م فإ ممدار الضوء الذؤ ئدال الآلة ، وئتنارة ممدار الضوء مع مراحة العدرةأوئوجد ؼطاء آلإ ئت

   Ophthalmoscope    المعٌان 11-16

وهو جهاز لفحل باطن العئن ، وئرتادمه اطباء العئون لمعائنة مملة العئن الداالئة ،وئت ون من مضدر 

محدبة    علأ رطأ مرآة لئنع و علأ عئن المرئم وئنئر جزء من ضوبإ لوؤ  ئتم تر ئزه بارتادام عدرة 

 ( أ   99-11شب ئة العئن وئتم ن الطبئة الفاحل من رفئة ضورة م برة لرطأ الشب ئة )انظر الش ل 

  

 

 

 

 

 

 

 (9-11) 
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 حادي عشرعلى الفصل ال مسائل

راغ تركككاوؤ ، علمككا بكك ن رككرعة الضككوء فككإ الفكك 1.66احرككة رككرعة الضككوء فككإ زجككاج معامككل ان رككاره  -0

2.99×108m/sأ 

علمككككا بكككك ن  108m/s×1.99مككككا هككككو معامككككل ان رككككار  لورئككككد الضككككودئوم إذا ااترلككككه الضككككوء برككككرعة  -9

C=2.99×108m/s  للفراغأ 

    1.66علأ رطأ لوح زجاجإ معامل ان راره  درجة 30رمط ضوء فإ الهواء بزاوئة  -1

 احرة زاوئة ان رار الضوء داال الزجاجأ -ر       

 هل ئن رر الشعاا ممتربا رم مبتعدا عن العمود الممام ؟ -ة       

 احرة زاوئة انحراؾ الضوءأ -ج       

 (n2=1.52)علأ رطأ لوح من الزجاج  (θ1=300)( بزاوئة n1=1.33رمط شعاا ضوبإ من الماء ) -1

   ? = r)   اتجاه الشعاا المنع و )جد  -ر       

 أ  ? =2)) اتجاه الشعاا المن ررجد  -ة      

ت ونت له ضورة ممايلة فإ الطول ، احرة البعد البفرؤ  34cmعندما وضع جرم رمام مرآة ممعرة علأ بعد  -1

 للمرآة أ

 ، جد:  45cmمن عدرة محدبة فت ونت له ضورة علأ بعد 15cmعلأ بعد   2.5cmجرم طوله   -7

 طول الضورةأ -البعد البفرؤ للعدرةأ                ة -ر 

أ ضكؾ طبئعكة 30cm( بحئكث  انكت المركافة بئنهمكا +5cm( و)10cm+وضعت عدرتان بعكدهما البكفرؤ ) -6

 أ10cm+من العدرة  18cmالضورة النهابئة لجرمٍ وضع علأ بعد 

S2الجواة )
'=-15cm) 

 رؤ رن الضورة النهابئة ضورة تمدئرئة وفإ منتضؾ المرافة بئن العدرتئنأ
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 نُٕٔٚخ ٔانُشبط الاشؼبػٙانفظم انضبَٙ ػشش: انفٛضٚبء ا

Nuclear Physics and Radioactivity 

 

 

 The Atom and Nucleusالذرة والنواة  12-1

الذرة هإ الوحدة اعرارئة التإ ت ون المادةأ ولد ظلت محاولة معرفة تر ئبها التحدؤ اع بر الذؤ واجه العدئد مكن 

 ضعت النظرئة الذرئة الحدئية  ما ررئناأ   العلماء فإ العضور المدئمة حتأ روابل المرن العشرئن حئن و

تت ككون الككذرة )حرككة التضككور الحككدئث( مككن منطمتككئن ررارككئتئن همككا: المر ككز المتنككاهإ الضككؽر الككذؤ تتر ككز فئككه  

، وئحكئط النةواةمتكر، وهكإ مكا ئطلكك علئهكا  15-10الشحنات الموجبة، وهذه المنطمة ن ئتجكاوز نضكؾ لطرهكا 

 مترأ10-10فئه اال ترونات ذات الشحنة الرالبة لئ ون نضؾ المطر الذرؤ مراوئا بهذه النواة فراغ هابل ترئر 

تت ون من جرئم ضؽئر ئرمأ النواة وئحئط بالنواة جرئمات ضؽئرة تركمأ اال ترونكات  The Atom: الذرة إذا

 تدور حولها فإ مدارات معئنةأ

متكر )فرمكإ(، فكإ حكئن  15-10طرها حوالإ : فئها تتمر ز  تلة الذرة وئبلػ نضؾ ل The Nucleusالنواة رما 

متكر )انجركتروم(أ والنكواة بكدورها تتر كة مكن نكوعئن مكن الجركئمات  10-10ئضل نضؾ لطكر الكذرة حكوالإ 

المتناهئة الضؽر تعرؾ بالبروتونات والنئوترونات، وئعود تعادل الذرة إلكأ تركاوؤ عكدد البروتونكات مكع عكدد 

 اال ترونات وااتلافهما فإ الشحنةأ 

 Atomic Mass Unit (a.m.u.):وحدة الكتلة الذرٌة 

 من  تلة ذرة ال ربونأ 0/09ترتادم لمئاو  تل اعنوئة وتراوؤ  تلة ذرة الهئدروجئن، وهإ تراوؤ 

بما رن الوزن الكذرؤ للهئكدروجئن ئركاوؤ واحكد وبمكا رن الكوزن الكذرؤ للعنضكر ئحتكوؤ علكأ عكدد رفوجكادرو مكن 

 الذرات إذا:

1 gram contains  6.203x1023   atom 

   1/6.203x1023   =   إذا وزن ذرة الهئدروجئن 

= 1.661x10-27 kg = a.m.u. 

 1.007277 جكم ) 1.67x10-27البروتون عبارة عكن جركئم ضكؽئر تبلكػ  تلتكه The Proton: البروتونات 

amu ل تكرون ول نهكا مرة وحمل شحنة  هربابئة مراوئة لشكحنة اا 0010( وهو ر بر من اال ترون بحوالإ

 موجبةأ

النئوترون عبارة عن جرئم ضؽئر متعادل الشحنة مركاوؤ تمرئبكا للبروتكون فكإ :  The Neutronالنٌوترونات 

 وؼالبا ئعتبر النئوترون عبارة عن اتحاد بروتون وإل ترونأ (amu 1.008665ال تلة )
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البروتونككات والنئوترونككات  هككو ارككم ئطلككك علككأ الجرككئمات النووئككة، رؤ:  The Nucleons النٌوكلٌونةةات

 ومجموا عددها هو عدد ال تلة إذن فهو مرمأ مشترن ل ل من البروتون والنئوترون

: هو عدد البروتونات وئراوؤ عدد اال ترونات للذرة المتعادلة  The Atomic Number  (Z) العدد الذري 

 التالإ ئحدد العنضرأ وئعئن العدد الذرؤ الاضابل ال ئمئابئة للذرة وب Zوئرمز له بالرمز 

: هو مجموا رعداد البروتونات والنئوترونات الم ونة لنواة رؤ عنضر The Mass Number (A) عدد الكتلة

 أAوهو عدد ضحئأ وئرمز له بالرمز 

: هككإ رشك ال ماتلفككة مككن ذرات العنضكر نفرككه ئ ككون لهكا نفككو العككدد مكن البروتونككات )العككدد Isotopesالنظةائر 

 تلؾ فإ عدد )عدد النئوترونات(أ ومن رميلتها:الذرؤ( ول نها تا

                 ,   : :      نظابر الهئدروجئن وهإ

   :       , , نظابر الضودئوم وهإ

  ,  , نظابر ال لور وهإ       :    

         :  نظابر الئورانئوم وهإ 

:  ئمضكد بكه طرئمكة  تابكة العناضكر بطرئمكة توضكأ العكدد الكذرؤ وعكدد ال تلكة والطرئمكة  مكا هكو الترمٌز النووي 

العنضر وئ تة العدد الذرؤ ررفل ئرار رمز العنضكر موضأ رعلاه تتم ب تابة عدد ال تلة إلأ رعلأ ئرار رمز 

  ما ئلإ:

                                                                    

 ميل وئم ن رن ئشمل الترمئز النووؤ عدد النئوترونات وهذه ت تة ررفل ئمئن رمز العنضر 

 :ٌأتً تمرٌن : اكتب الترمٌز النووي المناسب لما

 نئوترونأ 01بروتون و  09نواة تحتوؤ علأ  -0

 نئوترونأ 79بروتون و  11نواة تحتوؤ علأ  -9

 نئو لئونأ 96ذرة رلومنئوم تحتوؤ علأ  -1

 

 Nuclear Radiusنصف قطر النوى 

ئتنارة طردئا مع العدد ال لكإ للنئو لونكات الموجكودة فكإ النكواة رؤ رن  Vمن التجارة العملئة وجد رن حجم النواة 

VαA 

  V = 4/3πR3عن   uαRوبما رن 

A α R3                                                                         

R3 α A                                                                         

R = Const. x A1/3                                                         
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 x 10-13 cm  =1.4 fermi 1.4ولد وجد رن هذا اليابت ئراوؤ 

  R = 1.4 X 10-13 A1/3  cm     إذا

 

 استقرار النواة 12-2

ئوجد فإ رنوئكة العناضكر الافئفكة اليابتكة عكدد متركاوؤ تمرئبكا مكن البروتونكات والنئوترونكات، إن رنكه بازدئكاد  تلكة 

( الذؤ ئوضأ العلالة 0-09وتونات، وتظهر هذه الحمابك فإ الش ل )العنضر تزداد نربة النئوترونات إلأ البر

 بئن عدد النئوترونات وعدد البروتونات لعدد من النظابرأ

 

 (: حزام اليبات الذؤ ئوضأ العلالة بئن عدد النئوترونات والبروتوناتأ0-09ش ل )                    

ف  ير، وفإ هكذا الشك ل فكإن الكنمط  91 -91دد ذرؤ من ئضبأ واضحا عند ع 0:0نلاحظ رن اننحراؾ عن نربة 

الوالعة علأ المنطمة المتعرجة رو حزام اليبات، تميل نظابر يابتة، رما النمط التإ تمع اارج هذه المنطمكة فتميكل 

عناضر مشعةأ  ونلاحظ رنكه بعكد البزمكوث ت كون جمئكع اعنوئكة ؼئكر مركتمرة تجكاه انحكلال النشكاط ااشكعاعإ 

 ئمات رلفا فإ حئن رن ئ ون بعضها ؼئر مرتمر رئضا تجاه انحلال بئتاأبانبعاث جر

 الخواص الدورٌة للأنوٌة ) الأعداد السحرٌة(:

أ 07، 11، 17، 00، 01، 9 ما هو معروؾ فإن الاوال ال ئمئابئة للعناضر تت رر دورئكا بعكد اععكداد الذرئكة 

مشكابه فمكد لكوحظ رن اكوال اعنوئكة تت كرر وعلأ هذا اعركاو تكم وضكع الجكدول الكدورؤ للعناضكرأ وبشك ل 
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مككن النئوترونككات رو البروتونككات  097، 09، 11، 91، 0، 9بضكورة دورئككة وتنتهككإ  ككل دورة عنككد اععككداد 

 أ Magic Numbersوهإ اععداد التإ ئطلك علئها اععداد الرحرئة 

انزدواج لت كوئن روابكط مركتمرة  ولد فررت هذه المشاهدة علأ رراو رنه  ما تعمل اال ترونات فإ الكذرات علكأ

نئكوترون( تعمكل علكأ انزدواج  –بروتكون رو نئكوترون  – ذلن فإن النئو لئونكات ذات نفكو النكوا )بروتكون 

لتزئد من يبات النواة، ووجد رن ر ير العناضر وجودا فإ الطبئعة ركواء فكإ المشكرة اعرضكئة رو حتكأ الوجكود 

 ال ونإ هإ العناضر الآتئة:

16
8O8, 

28
14Si14, 

118
50Sn68, 

88
38Sr50, 

89
39Y50, 

90
40Zr50, 

138
56Ba82, 

139
57La82, 

140
57Ce82,

208
82Pb126 

 وهذه العناضر  ما هو واضأ تحتوؤ علأ رعداد رحرئةأ

 (: الطالة اللازمة لنزا نئوترون واحد من نظابر الرضال الماتلفةأ0-09جدول )    

الطاقةةةةة )ملٌةةةةون  لكتةةةةرون        N                       النظٌر                

 إولت(

  205
82Pb              123                     6.64                    

206
82Pb              124                     8.16                    

207
82Pb              125                     6.73                    

208
82Pb              126                     7.38                    

209
82Pb              127                     3.87                    

210
82Pb              128                     5.23                    

211
82Pb              129                     3.77                    

 

 وهإ ترتادم لمئاو الطالةأ: Electron Volt (ev)وحدة الطاقة الذرٌة 

1 ev = 1.6x10-19   Joule 

Million ev (Mev) = 106 ev = 1.6x10-13  Joule 

      E = m x C2ررعة الضوء رؤ : xوحئث رن الطالة = الوزن 

1 a.m.u. = 931 Mev 

 

 طاقة الربط للنواة 12-3

لبروتونككات الموجبككة الشككحنة دااككل النككواة إلككأ لككوم تنككافر تتنارككة ع رككئا مككع مربككع المرككافة بككئن هككذه تتعككرم ا

البروتوناتأ وبما رن المرافة بئن البروتونات ضؽئرة جدا فإنه من المتولع رن تتحرر من النواة وبالتالإ تتف كن 
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لوم من لوة التنافر المذ ورة وتعرؾ النواة ول ن هذا ن ئحدثأ وعدم حدويه ئعنإ رن هنان لوة رارم جاذبة ر

 بالموة النووئة التإ تفير علأ م ونات النواة )النئو لئونات(أ

ولمد تبئن من درارة تر ئة النواة والتفاعلات النووئة ولئكاو اعوزان الذرئكة باركتادام مطئكاؾ ال تلكة رن اعوزان 

 الذرئة للعناضر رلل من مجموا روزان م ونات النواةأ

 Mass Deffect  =ΔMالنمل فإ الوزن =                                  

ΔM = Z Proton Mass + (A-Z) Neutron Mass + Z Electron Mass – MA                 

 هو الوزن الحمئمإ للذرةأ MAحئث رن 

Z Proton Mass + Z Electron Mass = Z Hydrogen Mass                   

 وزن البروتون + وزن اال ترون = وزن ذرة الهئدروجئن                        

 إذا:

ΔM = Z Hydrogen Mass + (A-Z) Neutron Mass – MA                        

، فكإن هكذا الكنمل فكإ الكوزن  المةادة لا تفنةى ولا تسةتحدة مةن عةداوحرة لانون بمكاء المكادة الكذؤ ئكنل علكأ : 

بطاقةة ترتادم فإ ربط الجرئمات الموجكودة فكإ النكواة بعضكها بكبعم، وتعكرؾ ئتحول إلأ طالة وهذه الطالة 

، ولتف ئن النواة إلأ م وناتها نحتاج إلأ نفو هذا المدر من الطالة وهذه تشبه حرارة الت وئن فإ ال ئمئاء الربط

 الحرارئةأ

 العلاقة بٌن الكتلة والطاقة

بط الطالكة وال تلكة واركتنتج فئهكا رن  تلكة الجركئم فكإ إلكأ علالكة تكر Einsteinم توضكل رئنشكتائن 0011فإ عام 

 الوالع هإ ممئاو لما ئحتوئه من طالةأ فإذا فمد الجرم بعضا من طالته نمضت  تلته تبعا للمعادلة:

                                                  E = m C2                   

ولكئو علكأ طالكة الحر كة فمكط، ممكا ئعنكإ رننكا نركتطئع رن نركتادمها  هذه العلالة تنطبك علأ جمئكع رنكواا الطالكة

لحراة الطالة المتولدة فإ التفاعلات النووئة، حئث لوحظ رن رؤ تفاعل تحلل نووؤ ئ ون مضحوبا بنمل فكإ 

  تلة اعنوئة اعم ممارنة ب تل اعنوئة الولئدة، وهذا ما ئجعل العلالة الرابمة  الآتإ:

ΔE = Δm₀ C
2                                                                  

هكإ  مئكة الطالكة المنطلمكة بعكد حكدوث  ΔEهإ ررعة الضوء و  Cهإ التؽئر فإ ال تلة الرا نة،  Δm₀حئث رن  

فإن ممدارا ضبئلا من المكادة ئتحكول إلكأ لكدر  m/s  3x108التحلل أ ولما  انت ررعة الضوء  بئرة وتراوؤ

 الطالةأ هابل من

حئث روضأ رئنشتائن فإ النظرئة النربئة رن  تلة الجرم تتؽئر بتؽئر ررعته وعندما تضل ررعة الجرم إلأ ررعة 

الضوء فإن ال تلة ئجة رن تفول إلأ الضكفرأ وئم كن حركاة الطالكة المضكاحبة لوحكدة ال تلكة فكإ الكذرة والتكإ 

 أ (Mev)ن فولت ملئون إل ترو 010  جم ب نها  تراوؤ = 1.66x10-27تراوؤ 
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، حئككث تعتبككر  تلككة هككذا النظئككر مرككاوئة  09وتمككاو روزان الككذرات رو النككوم منرككوبة إلككأ وزن نظئككر ال ربككون 

 جمأ  1.66x10-24وحدة  تلة ذرئة، وهإ ت افا  111أ09

 أولمد تم حراة متورط طالة الربط ل ل نئو لون للعناضر الماتلفة وارتادامها  ممئاو لمدم انرتمرار النووؤ

  ΔE / Aمتوسط طاقة الربط لكل نٌوكلون = طاقة الربط الكلٌة / العدد الوزنً  =              

 

 أA(: منحنأ طالة الربط ل ل نئو لئون للأنوئة المرتمرة  دالة لعدد ال تلة 9-09ش ل )                 

للعناضكر الماتلفكةأ حئكث ئوضكأ  ( العلالكة بكئن طالكة الكربط ل كل نئو لكون والعكدد الكوزنإ9-09وئوضأ الشك ل )

ضؽئرة جدا وهذا ئدل علأ عدم ارتمرار هذه اعنوئكةأ وتكزداد لئمكة  2Hالمنحنأ رن طالة  الربط للنواة الافئفة 

ΔE/A  وبعكدها  11ملئون إل ترون فولكت عنكد النوئكدات ذات وزن ذرؤ  0أ0إلأ رن تضل لئمة عالئة حوالإ

 للئورانئوم )نواة ؼئر مرتمرة(أ 7أ6لذرؤ لتضل إلأ تمل لئمة طالة الربط  لما زاد الوزن ا

رعلأ من العناضر التإ تجاورهكا وذلكن  16O, 12C, 4He ومن المنحنأ نجد رئضا رن طالة الربط للأنوئة التالئة: 

 عنها رنوئة مرتمرةأ وعلأ ذلن فإن طالة الربط ل ل نئو لون تعطإ معلومات عن درجة يبات النواةأ

ه لو دمجت نواتا ذرتئن افئفتئن فإن النواة الناتجكة ت كون ر يكر اركتمرارا إن رنكه ئفمكد ممكدار مكن وئرتنتج من ذلن رن

 ال تلة )نتئجة لعملئة الدمج هذه( رؼم رن 

لنواة الجدئدة تشمل مجموا محتوئات النواتئن، وئتحول الممدار المفمود من ال تلة إلأ طالة منتشرة وهذا مكا ئحكدث 

 ميل: Nuclear Fusion ووؤ فإ عملئة انندماج الن

7
3Li + 11H          2 4

2He + Energy                                                   
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2
1H + 31H              4

2He + P + 18.35 Mev                                      

 Nuclearهذه العملئة باننشكطار النكووؤ  ذلن ئضحة انشطار نواة ذات  تلة  بئرة إلأ نواتئن رو ر ير وترمأ 

Fission أ 

 مسائل:

4احرة طالة الربط للهئلئوم   -0
2He :علما ب ن 

  amu 4.002604وزن ذرة الهئلئوم = 

  amu 1.007276وزن البروتون = 

  amu 1.008665وزن النئوترون= 

  amu 0.00054858وزن اال ترون=

27احرة طالة الربط للألومنئوم  -9
13Al  = 26.981539علما ب ن وزن نظئر اعلومنئوم mu  

 

 Radioactivityالنشاط الاشعاعً  12-4

بعد رن لدم راذرفورد تجربته الشهئرة لدرارة ت يئر دلابك رلفا علأ ضفابأ المعادن،  كان مكن رهكم انركتنتاجات     

النواة، وفئها رئضا تتجمع  التإ وضعها هإ: رن الجرئمات موجبة الشحنة تتجمع فإ جزء ضؽئر من الذرة وهو

 تلككة الككذرة رؤ رن تجربتككه وضككعت التضككور اعول للنمككوذج النككووؤ لتر ئككة الككذرة، حئككث  انككت هككذه التجربككة 

 اطوة مهمة فإ تطوئر هذا العلمأ

 (: مقارنة بٌن كمٌة الطاقة المتحررة من التفاعلات النووٌة والتفاعلات الكٌمٌائٌة.1-12جدول )

كمٌةةةةةةةةةةةةة الطاقةةةةةةةةةةةةة  

 رة المتحر

(eV/molecule)   

 التفاعل        المعادلة            نوعي             

 احتراق ال ربون C(s) + O2(g)         CO2(g)  ئمئابإ       4.1

 C7H5(NO2)3                explosion  ئمئابإ       9.2

products 

 TNT(1)    انفجككار

 مادة

2.5x106        60 نووؤCo               Ni + β + energy Co  انحلال بئتا لـ 

200x106        235 نووؤU + 1n            fission 

products+ energy 

 اننشطار النووؤ 

   

م رن رمكلاح الئورانئكوم تبعكث إشكعاعات 0001عكام  H. Becquerelا تشكؾ العكالم الفرنركإ هنكرؤ بئ رئكل     

المؽلفكة، ولكد ظكن فكإ البدائكة رنهكا هكإ نفركها ااشكعاعات التكإ ا تشكفها العكالم تفير علأ اعلواح الفوتوؼرافئكة 

ول نه نحظ رن ااشعاعات التإ تنطلكك  x-rays والتإ رمئت انشعة الرئنئة  Rotingen اعلمانإ روتنجن 
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ة تحكدث من رملاح الئورانئوم ذات لكدرة عالئكة علكأ اناتكراق ) تفكوق لكدرة اعشكعة الركئنئة( ورن هكذه الظكاهر

تلمابئا دون وجود ميئر رو مرتحث )مفير( اارجإ ميل: )ضوء الشمو مكيلا(،  مكا ر كد رن اشكعاعات مشكابهة 

تضدر من جمئكع امكلاح الئورانئكوم بؽكم النظكر عكن التر ئكة ال ئمئكابإ للملكأ ورن مر بكات اليورئكوم تعطكإ 

 ظاهرة مشابهةأ

ربحايهما فكإ هكذا المجكال،   Pierre and Marie Curieم بدر الزوجان بئئر ومارؤ  ورؤ 0000وفإ عام     

والتإ مبنئة علأ رراو ملاحظة رن بعم الاامات الطبئعئة للئورانئوم ) ميكل البتشكبلند( لهكا اكوال إشكعاعئة 

رلوم من الئورانئوم النمإ نفرهأ ولد ارتنتجا من هذه الحمئمة رن هذه الاامات ربما تحتوؤ علأ عناضر رارم 

 ها ااضئة ااشعااأ ؼئر الئورانئوم ل

لوجكود النئكوترون الكذؤ انطلكك  J. Chadwickادوئن شكم حديا مهما تميل فإ ا تشكاؾ 0019ولد شهد العام     

 من نواة البرئلئوم بعد لذفها بجرئمات رلفا ذات الطالة العالئة جدا، فإ تفاعل من النوا:

                                                                           (α,n)12C 

و ان ن تشاؾ النئترون دور هام فإ تطوئر ام انئات اجراء تفاعلات نووئة عدئدة، عنه جرئم ؼئر مشحون وهكو 

لادر علأ ااتراق النواة دون الحاجة ا رابه طالة عالئة، ولد ركاهمت هكذه التفكاعلات النووئكة فكإ فهكم ال يئكر 

 لنووؤأعن طبئعة التر ئة ا

 هو عبارة عن إشعاا جرئمإ رو موجإ ئنتج ريناء اننحلال التلمابإ للنواة ؼئر المرتمرةأ الإشعاع النوويو

 )ااشعاا النووؤ( هإ: يلاية ينواع للانحلال الإشعاعًوهنان 

 من خصائص يشعة يلفا ما ٌلً:و α  Alpha rayيشعة يلفا  . ي

بروتون  9( وهإ تحتوؤ علأ .a.m.uوحدة  تلة ذرئة ) 1ها تراوؤ عبارة عن نواة ذرة الهئلئوم  تلت* يشعة يلفا 

 أ 9نئوترون وتحمل شحنة تراوؤ + 9و 

 ( ررعة الضوء(أ0/01* ترئر ببطء )ررعتها تراوؤ عشر)

* لها لدرة  بئرة علأ ت ئئن ذرات الورط الذؤ ترئر فئه ) حئث ئم نهكا ت كوئن عشكرات اعلكوؾ مكن اعئونكات فكإ 

 (أالرنتئمتر الواحد

 رم(أ 1-1* مدم رشعة رلفا فإ الهواء لضئر ئضل إلأ بضع رنتئمترات ) من 

 من البوضةأ 0/0111* ئم ن إئماؾ رشعة رلفا بوارطة ورلة رو رلابك الومئنئوم رم ها 

* رينكاء مكرور دلكابك رلفكا بالمكادة فإنهككا تحكدث تضكادمات ؼئكر مرنكة مككع إل ترونكات جزئبكات المكادة مركببة اايككارة 

 لذرات تلن المادةأ والت ئن

 * ت اذ دلابك رلفا مرارا مرتمئما وتفمد جزء للئل من طالتها بفعل تلن التضادماتأ

ملئون إل ترون فولكت وذلكن عن دلكابك رلفكا  0-1* جمئع دلابك رلفا لها نفو المدم من الطالة وتتراوح طالتها بئن 

 الضادرة من العنضر الواحد لها نفو الطالةأ

 من خصائص ا ما ٌلً:و β Beta rayب.  يشعة بٌتا 
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*رشككعة بئتككا عبككارة عككن ال تككرون ذو شككحنة رككالبة ئنبعككث مككن النككواة ؼئككر المرككتمرة نتئجككة لتحككول النئوترونككات إلككأ 

 بروتوناتأ

 * ترئر بررعة تراوؤ تمرئبا ررعة الضوءأ

تعتبكر ركرعتها ضكفة ااضكة * تنبعث دلابك بئتا بطالات ماتلفة ت اذ لئما تتراوح بئن الضفر إلأ رعلكأ لئمكة لهكا و

 للعنضر المشعأ

* تفمد دلابك بئتا معظم طالتهكا عنكد مرورهكا مكن اكلال المكادة نتئجكة التضكادمات ؼئكر المرنكة مكن إل ترونكات تلكن 

 المادة، ونتئجة لذلن ئ ون مرار دلابك بئتا ر بر ب يئر من مدم )مرار( ااتراق دلابك رلفا لهذه المادةأ

 إ الهواء حرة طالتها، حئث ئبدر من بضعة رنتئمترات إلأ متر تمرئباأ* ئاتلؾ مدم رشعة بئتا ف

 * ئم ن إئماؾ رشعة بئتا تماما بوارطة ورق رمئن رو لوح من الزجاج رو من المعدنأ

 * ئعتمد امتضال رشعة بئتا علأ طالتهاأ

ئن الهواء وذلن لضكؽر وزنهكا * لها لدرة علأ ت ئئن الهواء ول نها رلل ب يئر من لدرة رشعة )جرئمات( رلفا علأ ت ئ

 من ذرة الهئدروجئن وشحنتها تراوؤ الوحدةأ (.a.m.u 1/1838)الذؤ ئتراوح 

 من خصائص ا ما ٌلً:و γ Gamma rayج. يشعة جاما 

*هإ عبارة عن موجات  هرومؽناطئرئة ذات رضل نووؤ تشكبه رشكعة الضكوء المربكإ وموجكات الرادئكو واعشكعة 

 الرئنئةأ

 40نكانومئتر( وهكو ئعكادل وحكدة الطالكة ) مكن  11أ1إلكأ  1111أ1ضكئر جكدا ئتكراوح ) مكن * طولها الموجإ ل

Kev  4.0 ئلو ال ترون فولت إلأMev ملئون ال ترون فولت(أ 

 * تنبعث رشعة جاما من المادة المشعة بش ل إشعاا رحادؤ الطالة رو عدد للئل من طالات منفردة ميل نظئر 

 ملئون ال ترون فولتأ 061أ0و  119أ0وهإ ذات الطالة  γن رشعة )طالة( جاما حئث ئعطإ نوعئن م

* تفمد رشكعة جامكا معظكم طالتهكا اكلال تكداال واحكد مكع المكادة علكأ ع كو رشكعة رلفكا وبئتكا اللتكان تفمكدان طالتهمكا 

 بضورة تدرئجئةأ

الجزء العابر ؼئر الممتل فئحتفظ * ئمتل جزء من رشعة جاما الرالطة علأ المادة المحئطة امتضاضا  املا، رما 

 ₀Iو كان  xالنافذة اكلال المكادة الممتضكة ذات الركمن  γئميل عدد فوتونات  I بطالته انبتدابئة  املة، فإذا  ان 

معامكل انمتضكال ال لكإ فكإن المعادلكة التكإ ئم كن مكن الالهكا معرفكة عكدد  µئميل عدد الفوتونات الرالطة و 

 بل المادة والتإ تراوؤ )لانون بئئر للامتضال(:الفوتونات ؼئر الممتضة من ل

                                                                                                              I = I₀ e
µx 

 فإن: Aوبما رن عدد الفوتونات ئميل النشاط ااشعاعإ 

                                                                                   A = A₀ e
-µx 

 اما :جمقارني بٌن اشعة اكس واشعة ( 2جدول )
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 اماجاشعة  اشعة اكس

تنبعككككككث عنككككككدما تعككككككانإ انل ترونككككككات  -0

 المدارئه تؽئرا فإ مولعها بئن المدارات 

 طئفها لد ئ ون مرتمرا او احدئا -9

 طئفها ضفه ممئزه للذرات -1

بواركطة  الماتلفكةظابر تمئئز الن ن ئم ن -1

 طئفها

حئككث تنككتج مككن  الككذرةمنشككبها مككن نككواة  -0

 التؽئرات التإ تحضل فإ النواة

 طئفها مرتمر -9

 طئفها ضفه ممئزه للنواة  -1

ئم كككن ان ئركككتادم طئفهكككا للتمئئكككز بكككئن  -1

  الماتلفةالنظابر 

 Half Thickness)ولئو عشعة جاما مدم ااتراق معروؾ فإ المادة المحئطة، وترتعمل لئمة الرمن النضفإ 

Value) للتعبئر عن ربط عدد الفوتونات مع رمن المادة الممتضةأ 

ب نه رمن المادة الممتضة اللازم ناتزال شدة جاما )عدد الفوتونات النافذة( إلأ النضكؾ، وٌعرف السمك النصفً: 

 وئم ن حرابه من المعادلة الرابمة، إذا  انت لئمة معامل انمتضال ال لإ  ما ئلإ:

                                                                                          ln I/I₀ = -µx 

ln (I₀/2)/I₀ = -µx1/2 = ln (1/2)                                                                 

          X1/2 = ln 2/µ = 0.693/µ         

 

 

 عةالعناصر المش 12-4

 –بئتكا  –ئعرؾ العنضر المشع ب نه عنضر ئحتوؤ علأ نواة ؼئر مرتمرة تضمحل بانبعكاث جركئمات نووئكة )رلفكا 

 جاما( لتضل إلأ حالة انرتمرارأ وئوجد نوعان من العناضر المشعة، طبئعئة وضناعئة:

أ لرمئن تبعا لمضدرهما وهإ التإ توجد فإ الطبئعة وتنمرم العناضر المشعة الطبئعئة إلعناصر مشعة طبٌعٌة: -ي

 إلأ:

 عناصر مشعة طبٌعٌة كونٌة:-1

تت ون هذه العناضر نتئجكة لتفاعكل اعشكعة ال ونئكة )اعشكعة الناتجكة مكن ال وا كة والشكمو( بكالمواد الموجكودة فكإ 

ومعظمهكا مكن العناضكر    3H, 14C, 7Be, 22Na,32P, 35Sالفضكاء، وئنكتج عكن ذلكن مكواد مشكعة ميكل:

 ذه العناضر علأ رطأ اعرمأ الافئفة، وتنتشر ه

 عناصر مشعة طبٌعٌة يرضٌة:-2
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، وتنتمكإ هكذه المكواد 01توجد هذه العناضر فإ المشرة اعرضئة وتشمل  ل المواد التإ تحمل عدد ذرؤ ر بر مكن 

 أ919ورلرلة اليورئوم  910إلأ الرلارل طوئلة العمر ومن رهم هذه الرلارل رلرلة الئورانئوم 

 917وتنتهكإ بعنضكر الرضكال  910وتبكدر هكذه الرلركلة بعنضكر الئورانئكوم :  238سلسلة الٌورانٌوا  - ي

222اليابت وئتاللها ؼاز الرادون 
86Rn أ 

، وئتاللهككا ؼككاز  910وتنتهككإ بالرضككال  919وتبككدر هككذه الرلرككلة بككاليورئوم  :232سلسةةلة اليورٌةةوا  - ب

ن ؼككاز الككرادون فككإ رلرككلة للتفرلككة بئنككه وبككئ نوئرككمأ فككإ هككذه الرلرككلة بؽككاز اليورئككو 991الككرادون 

 الئورانئومأ

 

وهإ التإ تضنع بوارطة لذؾ العناضر اليابتة بوارطة رلفا رو البروتون رو النئوترونأ  عناصر مشعة صناعٌة:-ب

ولمد تكم فكإ الركنوات الملئلكة الماضكئة ضكنع مبكات العناضكر المشكعة وذلكن بواركطة لكذؾ عناضكر ؼئكر مشكعة 

ترون رو البروتون لتتحول إلأ عنضر مشع ئرتادم فإ رؼكرام ماتلفكة ميكل بوارطة لذابؾ ماتلفة ميل: النئو

 عناصر تستخدا إً الطب ميل: ومن يميلة ذلكالطة والضناعة والزراعة وفإ الحروةأ 

67Ga, 201Th, 123I, 111In, 81Ru, 15N, 18F, 134Cs, 95Te 

،  00-، الفلككور 01-، النئتككروجئن 00-ئوم، الروبئككد 000-، اانككدئوم 091-، الئككود 910-، اليككالئوم 76-الجككالئوم

 أ 011-الرئزئوم

 ومن رميلة العناضر التإ ترتادم فإ الضناعة:

وفككإ ااتبككار   3H , 14C، وفككإ ربحككاث اعدوئككة 124Sbوفككإ التضككوئر   60Co , 134Cs لمعرفككة المرككتوم

 أ 192Irاللحامات)اناتبارات اللا إتلافئة( 

 

   Radioactivityالنشاط الإشعاعً 

النشاط ااشعاعإ عبارة عن تف ن ) اضمحلال( نواة النظئر تلمابئا إلأ نواة رضؽر بإضكدار جركئمات نووئكة ميكل و

جرئمات رلفا رو بئتا رجاما، وتعرؾ هذه النظابر بالنظابر المشعة تمئزا لها عن تلكن النظكابر المركتمرة والتكإ ن 

لظككروؾ الطبئعئككة ميككل: الحككرارة والرطوبككة ون تعتمككد عملئككة التف ككن علككأ رؤ مككن ا Decayتتعككرم للتف ككن 

والضؽط،  ما رنها ن تعتمد رئضا علأ الظروؾ ال ئمئابئة ميل: نوا المر ة ال ئمئكابإ رو حالكة النظئكر ضكلبة 

 رو رابلة رو ؼازئةأ

   α-Decayالتفكك بواسطة يلفا -1

ة، لكذلن فإنهكا تعتبكر ؼئكر مركتمرة إن النوم اليمئلة )ريمل من الرضال( ت كون لئمكة التكرابط للنئو لكون فئهكا ضكعئف

 فتلج  إلأ رن تتف ن إلأ رنوئة راؾ ور ير ارتمراراأ

238فميلا: تتف ن نواة الئورانئوم 
92U  234إلأ نواة اليورئوم

90Th اعاؾ وئنطلك نتئجة لذلن جرئم رلفا 

238
92U                         234

90
Th   +   42H                                           
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  β-Decayالتفكك بواسطة بٌتا -2

 ئنمرم تف ن بئتا إلأ يلاية رنوااأ

 : β- Decayالتفكك الإلكترونً ) النٌجاترون(  . ي

إذا لل عدد البروتونات عن عدد النئوترونات فإن هذا ئعنإ رن النواة تحاول رن تضل إلأ حالة انرتمرار وذلن عن 

 تالإ:طرئك تحول الئوترون إلأ بروتون  ال

1
0n                  1

1P   +   0-1e                                                   

رو  βونتئجة لذلن ئنطلكك إل تكرون ركالة الشكحنة اكارج النكواة بركرعة تركاوؤ ركرعة الضكوء وطلكك علئكه جركئم 

 النئجاترون

 : Positron Decay التفكك البوزٌترونً . ب

ن عكدد البروتونكات فكإن النكواة تحكاول رن تركتمر عكن طرئكك تحكول رحكد البروتونكات إلكأ إذا لل عدد النئترونات عك

 نئوترون وئنطلك نتئجة لهذا التحول جرئم موجة الشحنة ئعرؾ بإرم البوزئترونأ

1
1P                   1

0n  +  0+1β
+                                                                           

وعدد اروج البوزئترون من النواة ئفمد طالته وذلن بإضطدامه بالذرات اعارم وحئنبذ تئحد مع رحد اال ترونات 

فوتككون مترككاوئئن فككإ الطالككة وطالككة  ككل منهمككا ترككاوؤ  9اككارج النككواة وئتحككول الينككان إلككأ رشككعة جامككا ) 

0.511Mev :أ وئم ن حرابها  التالإ) 

E =mC2                                                                                                                    

  x 10-31 Kg 9.1095وزن اال ترون = 

  x 10 8 m/sec 2.998ررعة الضوء =  

 9.1095x10-31 x (2.998x108)2 x 2 =  1.6375x10-13 Jإذا ت ون الطالة المنطلمة = 

= (1.6375x10-13)/(1.6022x10-19)    =1.022x106 ev  =1.022 Mev 

وهإ رشعة اارلة ئم كن لئاركها بركهولة لكذلن  Mev 0.511فوتون، و ل فوتون ئحمل طالة لدرها  9وهذه طالة 

 ئم ن ارتادام النظابر التإ تشع بوزئترون فإ ال ئمئاء التفاء اعيرأ 

 : Electron Capture(EC) الأسرالإلكترونً ج.

 Mev 1.022ون النظئر ؼنإ بالبروتونات ول ن الطالة الناتجة عن تحوئل بروتون إلأ نئوترون رلل من عندما ئ 

فلا ئم ن حدوث تف ن بوزئترونإ ول ن ت رر النواة رحد اال ترونات الذرئة فإ المدار اعول يم ئتحكد مكع رحكد 

 رؤ جرئمات بئتا اارج النواة البروتونات داال النواة فئتحول هذا البروتون إلأ نئوترون دون انطلاق

1
1P    +   0-1e                 1

0n                                                            

، وئنكزل  (K-K Capture)ولهكذا ئطلكك علئكه اعركر  Kورلرة إل تكرون للنكواة هكو اال تكرون الكذؤ فكإ المكدار 

هذا اال تكرونأ وه كذا حتكأ تضكل إلكأ المكدار اعائكرأ وتاكرج رشكعة  اال ترون فإ المدار اععلأ لئملأ فراغ
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أ وئم كن انركتدنل علكأ اعركر اال ترونكإ  (x-ray)نتئجة لترتئة اال ترونات فإ المدارات هإ رشعة إ و 

 فإ النظابر بوارطة رشعة إ و الناتجةأ

 . التفكك بواسطة يشعة جاما:3

رو بئتا ئعطإ نواة انبنة فكإ حالكة ؼئكر مركتمرة وعلكأ هكذا فكإن النكواة تفمكد  ررئنا فئما ربك رن انبعاث جرئمات رلفا

طالة مراوئة لفرق الطالة بئن الحالة المرتمرة والحلكة ؼئكر المركتمرةأ وهكذه الطالكة تفمكد علكأ هئبكة رشكعة ذات 

 طول موجإ لضئر ترمأ رشعة جاماأ

 

 . قانون التفكك6.2

مشكعة وجكد رن معكدل التف كن فكإ وحكدة الكزمن ئتناركة مكع العكدد ال لكإ عند ملاحظة التف ن ااشكعاعإ للعناضكر ال

ئتناركة مكع عكدد  Δtعكدد الكذرات التكإ تتف كن فكإ زمكن لكدره  ΔNللذرات المشعة الموجودةأ وعلأ ذلكن فكإن 

 رؤ رن: tالموجودة عنج الزمن  Nالذرات المشعة 

-ΔN/ Δt α N                                                                     

-ΔN/ Δt  =  Const. x N                                                     

-ΔN/ Δt  =  λ N                                                                

وبإعكادة  يابت التنارة وئرمأ يابت التف ن وهو اال ب ل عنضكر وتاتلكؾ لئمتكه مكن عنضكر لآاكرأ λحئث رن 

 ترتئة المعادلة نجد رن:

ΔN/N  =  -λ Δt                                                                

 وبالت امل ئنتج:

ln N + Const. =  -λt                                                        

 ئنتج:  N=N0و  t=0بالتعوئم فإ المعادلة بـ 

ln N0  +  Const.  =  0                                                     

Const. = -ln N0                                                                                             

 بالتعوئم فإ المعادلة: 

ln N  -  ln N0  =  -λt                                                      

ln (N/N0)  =  -λt                                                            

N/N0  =  e-λt                                                                    

N  =  N0 e
-λt                                                                      

وعدد الذرات الموجودة بعكد  t0 = 0من الناحئة العملئة ن ئم ن لئاو عدد الذرات الموجودة عند الزمن انبتدابإ و

وهكو ئتناركة مكع عكدد الكذرات )اعنوئكة(  A، ول ن عملئا ئم ن لئاو النشكاط ااشكعاعإ للعنضكر tزمن معئن 

 أ وتضبأ المعادلة الرابمة علأ الضورة: Nالموجودة 



https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

143 

A  =  A0 e
-λt                                                                     

هإ النشاط ااشعاعإ للعنضر وهو عبارة عن عدد التف ن فإ اليانئةأ وهنان طرق عدئدة لررم العلالة  Aحئث رن 

 بئن اننحلال ااشعاعإ والزمن منها:

 (:1-09) ا هو موضأ بالش لاعإ مع الزمن  مررم العلالة بئن نربة النشاط ااشع-0

 

 (: العلالة بئن نربة النشاط ااشعاعإ والزمنأ1-09ش ل )

 ( والزمنأ log or lnرو اللوؼارئتم الطبئعإ  01)للأراو  Aأررم العلالة بئن لوؼارئتم النشاط ااشعاعإ 9

ln A  =  ln A0 – λt                                                         

2.303 log A  =  2.303 logA0 – λt                                    

log A  = log A0  -  λ/ 2.303 t                                         

 نلاحظ رن المعادلتئن معادلة اط مرتمئم وهإ تميل  التالإ:

 Y  =  mx  -  C                                             

 

  λ = 1/t  = sec-1 or min-1 or h-1  ث وجد رن وحداتحئ

–وفككإ الشكك ل اليككانإ ئرككاوؤ  λ–وهككإ علالككة اككط مرككتمئم فككإ المنحئككئن وئ ككون المئككل فككإ الشكك ل اعول ئرككاوؤ 

λ/2.303   والجزء الممطوا فإ الش ل اعول ئراوؤln A0  وفإ الش ل اليانإlog A0 أ 

رزمنة وررم العلالة بكئن لوؼكارئيم النشكاط ااشكعاعإ والكزمن ئم كن  وبمئاو النشاط ااشعاعإ عؤ عنضر فإ رؤ

 حراة يابت التف ن لهذا العنضر الذؤ هو ممئز ومنه ئم ن التعرؾ علأ العنضرأ

  T1/2. عمر النصف 7.2

فإن  t = T1/2ئعرؾ عمر النضؾ ب نه الزمن اللازم لتف ن نضؾ الذرات المشعة الموجودة رؤ عندما ئ ون الزمن 

: 

                                                                 A =1/2A0  
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A = A0e
λt                                                                  

 A0/2 = A0 e
-Λt

1/2                                                                                  

½  = e-λT
1/2                                                                                                

2  =  eΛt
1/2                                                                                                 

ln 2  = λt1/2                                                                                              

T1/2  = ln 2/λ  =  0.693/λ                                           

 فترة عمر النضؾ هإ عبارة عن لئمة يابتة ل ل عنضر وترتعمل للتعرؾ علأ النظابر المشعةأ

 مسائل وتمارٌن:

يانئكة  01تف ن فإ اليانئة عند لئاره فكإ بدائكة الكزمن، وبعكد  1111ؤ النشاط ااشعاعإ لنظئر مشع ئراو -0

 تف ن فإ اليانئةأ احرة يابت اننحلال؟ 0111 ان النشاط ااشعاعإ 

تف ن فإ الدلئمة عنكد الركاعة التاركعة فكإ  07111وجد رن معدل التف ن )النشاط ااشعاعإ( لعئنة ئراوؤ  -9

من الئوم التالإ، علما ب ن عمر النضؾ لهذه  90لعئنة فإ الراعة ئوم معئنأ ما هو النشاط ااشعاعإ لهذه ا

 راعة؟ 01العئنة هو 

 روجد النشاط ااشعاعإ بعد مرور عشر رضعاؾ عمر النضؾ؟ -1

بئ رئكل إذا علمكت رن الركمن  01بئ رئكل إلكأ  071ما هو رمن الرضال اللازم لتملئل شدة ااشعاا من  -1

 رم؟ 091النضفإ للرضال ئراوؤ 

 

 نشاط الإشعاعًوحدات ال 12-5

، واركتنادا  997ب نها عدد التف ن فإ اليانئكة لجكرام واحكد مكن الئورانئكوم  Curi Unit (Ci)تعرؾ وحدة ال ورؤ 

 أ 997رنة ئ ون معدل انحلال جرام واحد من الرادئوم  0101إلأ عمر النضؾ المراوؤ 

A  = A0 e
-λt   = A0 e

-0.693/T
1/2 t                                               

 ملاحظة: الوزن الذرؤ ئحتوؤ علأ عدد رفوجادروا من الذراتأ

 6.02x1023/ 226.1هإ عدد الذرات الموجودة فإ جرام واحد من الرادئوم =  A0حئث 

T = 1 sec.       

T1/2 = 1580x365x24x60x60      

 إذا النشاط ااشعاعإ لواحد جرام رادئوم  ورؤ

 A= (6.02x1023 x0.693x1)/(226.1x1580x365x24x60x60) = 3.7x1010 dps 

dps    تف ن ل ل يانئة =disintegration per second    

البئ رئل وهو عبارة عن تف كن واحكد فكإ  SIولد وجد رن هذه الوحدة  بئرة فمد تم ارتادام وحدة ااشعاا فإ نظام 

 من ال ورؤأ  1/3.7x1010اليانئة وئراوؤ 
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1 Bq = 1 dps = 1/3.7x1010   Ci1 Bq = 2.7x10-11  Ci 

 الفصل اليالة: التفاعلات النووٌة

 التفاعلات النووٌة 12-6

ئتم التفاعل النووؤ بئن نواة العنضر، وترمأ الهدؾ وجرئم له طالة حر ة ئرمأ المذئفة هذا الجركئم إمكا رن ئ كون 

وتتحد  nتعادل ميل النئوترون أ رو رن ئ ون م α، جرئم رلفا  d، الدئوترون  pذات شحنة  بئرة ميل البروتون 

 المذئفة بالهدؾ لئ ونا النواة المر بة التإ تتف ن لتعطإ نواتج التفاعل التإ تعتمد علأ طالة المذئفةأ

 التفاعل الكٌمٌاوي التفاعل النووي

ذرات عنضككر واحككد معككئن تتحككول الككأ  -0

 ذرات عنضر آار

البروتونات والنئوترونات ودلابك اارم  -9

، فككككإ حككككئن ان تشككككارن فككككإ التفاعككككل 

 مككا تشككترننككادرا  المدارئككةانل ترونككات 

 فإ التفاعل

 الطالككةالتفاعككل ئضككاحبه تؽئككر  بئككر فككإ  -1

 ال تلةوتؽئرات مم ن حرابها فإ 

بعكككككدد النكككككوم  تتككككك يرركككككرعة التفاعكككككل  -1

او العوامكككككل  الحكككككرارةونتتايربدرجكككككة 

او نكوا المر كة المتواجكد فئككه  المركاعدة

 العنضر المشع

ماده رارم ول ن  ماده واحده تتحول الأ -0

 هوئة الذرات ن تتؽئر

هككإ التككإ تشككترن  المدارئككةانل ترونككات  -9

فإ التفاعل حئث تت رر اواضر وتت كون 

ن  النووئككةاواضككر ؼئرهككا وان الككدلابك 

 فإ التفاعل تشترن

 الطالكةالتفاعل ئضاحبه تؽئر طفئكؾ فكإ  -1

 ال تلةبدون تؽئر فإ 

 الحكككرارةركككرعة التفاعكككل تتككك ير بدرجكككة  -1

ونككككوا  المرككككاعدةالعوامككككل والتر ئككككز و

 المر ة المتواجد فئه العنضر

 

 

 (: التفاعل النووي.4-12شكل )                                                      

 . ينواع التفاعلات النووٌة2.3

 ئم رلفاأ تاتلؾ التفاعلات النووئة بااتلاؾ المذئفة فإما ت ون المذئفة نئوترون رو بروتون رو دئوترون رو جر

 جاما  -تفاعل نٌوترون(n,γ) Reaction 

 ئتم هذا التفاعل عندما ت ون ررعة النئوترونات منافضة ميل التفاعل التالإ:
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27Al13  +  10n              [28
13Al  +   γ]                                                    

 بروتون  -تفاعل نٌوترون(n,p) Reaction 

التفاعل ئتحكد البروتكون بكإل ترون مكن الوركط المحكئط بكالنواة وئتحكول البروتكون إلكأ ذرة هئكدروجئن ميكل فإ هذا 

 التفاعل التالإ:

14
7N  +  10n                [15

7N]                14
6C   +    11H                                   

  يلفا  –تفاعل نٌوترون(n,α) Reaction 

 فاعل ئجة رن ت ون ررعة النئوترون عالئةأ ميل:فإ هذا الت

27
13Al   +  10n                       [27

13Al]+                      24
11Na   +   42He             

 نٌوترون  -تفاعل نٌوترون(n,n) Reaction 

أ بضكعة مئجكا إل تكرون فولكت  ئلكو إل تكرون فولكت إلك 011ئتم هذا التفاعل عندما ت كون طالكة النئكوترون مكا بكئن 

(100 Kev – few Mev)   وفإ هذا التفاعل ت ون طالة النئوترون الاارج رلل من طالة النئوترون الكداال

)المذئفة( وتترن النواة فإ حالة إيارة تضل بعدها إلأ حالة انرتمرار بانبعاث رشكعة جامكا، والنكواة الناتجكة هكإ 

 عبارة عن النواة المتفاعلةأ

 لنٌوترون الذي ٌؤدي  لى الانشطار النووي تفاعل اFission Reaction 

وئنتج عم هذا التفاعل عدد من النئوترونكات  Z > 92هو تفاعل بئن نئوترونات ررئعة رو بطئبة مع اعنوئة اليمئلة 

 ل ل انشطار وروؾ ئتم التعرؾ علئه فئما بعدأ Mev 200ونواتئن متورطتئن وطالة هابلة 

  فايل –تفاعل بروتون) Reaction  (p-α  

 ئنتج عن هذا التفاعل نواة ماتلفة ونواة الهئلئوم ميل:  

27
13Al  +  11H                       [ 28

14Si]*                      24
12Mg   +  42He                         

  نٌوترون  –تفاعل بروتون(P,n) Reaction 

   18
8O   +  11H                     [19

9F]                        18
9F   +  10n                                  

  جاما  –تفاعل بروتون(P,γ) Reaction 

 فإ هذا التفاعل تارج رشعة جاما بطالة عالئة   حد نواتج التفاعل ميل:

   27
13Al  +  11H                        [10

5B]*                     28
14Si  +  γ                                

  دٌوترون  –تفاعل بروتون(P, d) Reaction 

 فإ هذا التفاعل ئ ون الناتج عبارة عن نظئر للنواة المتفاعلة ميل:

9
4Be  +  11H                    [10

5Be]*                        84Be  +  21H                              

 لدئوترون هو عبارة عن الهئدروجئن اليمئل الذؤ ئحتوؤ علأ بروتون ونئوترونأوا
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  يلفا  –تفاعل دٌوترون(d,α) Reaction 

27
13Al  +  21H                         [29

14Si]*                          25
12Mg  +  42He                   

  بروتون  –تفاعل دٌوترون(d,P) Reaction 

23
11Na  +  21H                           [25

12Mg]*                                      24
11Na  +  11H                  

  نٌوترون  –تفاعل دٌوترون(d,n) Reaction 

12
6C  +  21H                          [14

7N]*                                        13
7N  +   10n                          

  نٌوترون  –تفاعل يلفا(α,n) Reaction 

27
13Al  +  42He                           [31

15P]*                                       30
15P  +  10n                

  بروتون  –تفاعل يلفا(α, P) Reaction 

17
13Al  +   42He                         [31

15P]*                                       30
14Si  +  11H               

  تفاعلات بأشعة جاماγ- Reaction 

 ومن رميلة هذا التفاعل: Reaction (γ,n)نئوترون  –من تفاعلات رشعة جاما النووئة تفاعل جاما 

9
4Be  +  γ                          [9

4Be]*                                    84Be  +  10n                    

  

 الانشطار النووي 12-7

 هو عملئة تفتت رو انشطار نواة يمئلة ميل نواة الئورانئوم إلأ نواتئن متماربتئن فإ ال تلةأ

ل وذلككن بوارككطة تفاعكك 09و ككان ا تشككاؾ اننشككطار النككووؤ نتئجككة لمحاولككة عمككل عنضككر لككه عككدد ذرؤ ر بككر مككن 

م التككرح فئرمككإ  0011أ وفككإ عككام  β–جامككا لنككواة الئورانئككوم ، وئضككحبها تف ككن النككواة بوارككطة  –النئتككرون 

Fermi  أ والال هذه المحاولة 09لذؾ نواة الئورانئوم بوارطة نئوترون انتاج عنضر عدده الذرؤ ر بر من

140تم الحضول علكأ  كل مكن 
57La  139 و

56Ba فركئر ذلكن بك ن ذرة الئورانئكوم فكإ نكواتج التفاعكلأ ولكد تكم ت

 انشطرت إلأ جزبئن وهما ذرتئن لعناضر متورطة الوزنأ

بنئوترونكات ركرئعة وئاكرج مكع اننشكطار  مئكة هابلكة مكن  232Th, 231Pa, 238Uولمد تم انشكطار نكواة  كل مكن 

متوركطة  ملئون إل ترون فولت ل ل انشكطار وذلكن عن نكواتج اننشكطار عبكارة عكن رنوئكة 911الطالة حوالإ 

 الوزن لها لوة ترابط عالئة ر ير من النواة اعم اليمئلةأ 
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 (: الانشطار النووي.5-12شكل ) 

  

235
92U  +  10n             [236

92U]*                     141
56Ba  +  92

36Kr  +  3 10n  +  Q                 

لككنمل فككإ ال تلككة بككئن الجرككئمات المتفاعلككة والجرككئمات هككإ الطالككة المنطلمككة فككإ التفاعككل ومضككدرها ا Qحئكث رن 

وحكدة  تلكة ذرئكةأ وئمابكل هكذا الكنمل فكإ  9011الناتجة من التفاعلأ ولمد وجكد رن الكنمل فكإ ال تلكة ئركاوؤ 

وهذه المئمة تفكوق  مئكة الطالكة المنطلمكة مكن  x 931 = 200 Mev 0.2154ال تلة تحول إلأ طالة تراوؤ 

  تأانحتراق بملائئن المرا

 الاندماج النووي 12-8

لت كوئن نكواة ذات وزن ذرؤ ر بكر مكن النكواة  A≤ 8انندماج النووؤ عبكارة عكن اتحكاد رو انكدماج نكواتئن افئفتكئن 

المندمجة مع اروج طالة هابلةأ وعملئة انندماج هإ ع و عملئة اننشطار ول كن هنكان عامكل مشكترن وهكو 

بالنربة للنواة ال بئرة ) رؤ النواة بعد اننكدماج( ر بكر ب يئكر مكن  إنتاج الطالة، ففإ انندماج نجد رن طالة الربط

طالة الربط للأنوئكة الافئفكة المندمجكة )  مكا هكو مبكئن فكإ منحنكأ الطالكة( وهكذا الفكرق فكإ الطالكة ئاكرج فكإ 

ة ضورة طالة اننكدماج  مكا رن النكواة الناتجكة فكإ عملئكة الكدمج رلكل مكن مجمكوا  تكل اعنوئكة الافئفكة المندمجك

 )المتفاعلة( وهذا النمل فإ الوزن ئتحول إلأ طالةأ

إن الطالة الضادرة من الشمو والنجوم الماتلفة هإ عبارة عن طالة ناتجة من انندماج النووؤ الذؤ ئحدث دااكل 

رو ملئكون درجكة  لفكنأ هكذه الحكرارة  108هذه ال وا ة لذلن نجد رن درجة الحكرارة دااكل الشكمو تضكل إلكأ 

ن العناضكر فتتحكرن النكواة فكإ هكذه البلازمكا ) البلازمكا عبكارة عكن نكواة عادئكة + إل ترونكات( تراعد علكأ تك ئ

فتتحرن النواة فإ هذه البلازما بررعة عالئة وعند التضكادم ئ كون لهكا مئكل شكدئد للاتحكاد مكع بعضكهاأ وحئنبكذ 

ث فكإ درجكة حكرارة عالئكة تارج  مئة هابلة من الطالة )تفاعل طارد للحرارة(أ وئرمأ هذا التفاعل الذؤ ئحد

 أ Thermo Nuclear Reactionبالتفاعل النووؤ الحرارؤ 
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 النكواة مكع تنافر رو تجاذة بموة ئت ير ن .  هربئا متعادل النئترون عن نظرا المذابؾ رنواا رفضل النئترون ئعتبرو

ون توجد  .مناربة  تلتة و الررعات بجمئع لذفه ئم ن بذلن النواة مر ز إلأ مباشرة ئضلو اال ترونات مع رو

 مضادر طبئعئة للنئوترونات ول ن ئم ن الحضول علئها عن طرئك التفاعلات النووئة واننشطار النووؤأ

 

  Nuclear Reactorsالمفاعلات النووٌة  12-9

( تحت الرئطرة و ما ذ كر 1-09المفاعل النووؤ عبارة عن منش ة ئتم فئها انشطار نووؤ مترلرل  ما فإ الش ل )

 ا ئنتج عنه  مئة من الطالة بااضافة إلأ النئوتروناتأرابم

 

 (: تفاعل انشطاري متسلسل.5-12شكل )

ئتم إنشاء المفاعلات النووئة انتاج الطالة ميل الطالة الحرارئكة رو الطلمكة المئ انئ ئكة رو الطالكة ال هربابئكة وإنتكاج 

ا رنه ئرتادم فإ ادمة البحوث النووئة فإ الفئزئكاء المواد المشعة والمواد التإ ترتادم فإ اعرلحة النووئة،  م

 وال ئمئاءأ

 

 تركٌب المفاعل النووي

ئتولؾ تر ئة المفاعل النووؤ علأ الؽرم الذؤ ئرتادم فئه ول نه بضفة عامة ئت ون  ما هو موضأ فكإ الشك ل 

(09-7:) 
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 اعل النووي.(: تركٌب المف6-12شكل)                                             

ودرجكة حكرارة عالئكة ،  atmosphere 15عبارة عن وعاء ئتحمكل الضكؽط العكالإ  هوو قلب المفاعل: -1

وئجة رن ت ون مادته من النوا اليابت الذؤ ن ئتحول بااشعاا إلكأ مكادة نشكطة إشكعاعئا، وئحكاط الوعكاء 

ن، وئكتم تر ئكة رعمكدة الولكود بدرا من اارمنت المرلأ اليمئل  حكاجز والكإ مكن ااشكعاا لحمائكة العكاملئ

 و ذلن رعمدة التح م علأ لاعدة ميبتة فإ ررفل وعاء المفاعلأ

 ئت ون الولود إما من:و -2

  238ئورانئوم طبئعإU  235   911-من الئورانئوم %0.72الذؤ ئحتوؤ علأU أ 

  أ911-من الئورانئوم %0.72ئورانئوم ماضة الذؤ ئحتوؤ علأ نربة ر بر من 

 233 911-ئورانئومU أ 

 239 910-بلوتونئومPu أ 
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  Moderator  ئالم د -3

وهو عبارة عن جرافئت ) ربون( رو ماء رو ماء يمئل رو برئلئوم رو ر رئد البرئلئومأ وئحئط المهدئ بكالولود وذلكن 

والتككإ تعتبككر طالككة النئوترونككات  Mev 1/40إلككأ  Mevلتهدبككة النئوترونككات الرككرئعة وتملئككل طالتهككا مككن 

 علأ التفاعل اننشطارؤ مع نواة الئورانئومأ الحرارئة المادرة

 يعمدة التحكا: -4

هذه اععمدة مضنوعة من ال ادمئوم الذؤ له لابلئة عالئة نمتضكال النئوترونكات الحرارئكةأ وهكذه اععمكدة تكتح م 

ؤ فإ لوة التفاعل وفإ ولؾ التفاعلأ حئنمكا ترتفكع إلكأ رعلكأ ئبكدر التفاعكل بالعمكل وعنكدما تنكزل إلكأ اعركفل ر

 تمتل جمئع النئوترونات ئتولؾ التفاعل وبالتالإ ئتولؾ المفاعل فإ هذه الحالةأ

 المبرد: -5

الطالة الناتجة من اننشطار تتحول إلأ طالة حرارئة داال للة المفاعل وترحة هذه الطالة بواركطة المبكرد وهكو 

ركابل ميكل المكاء رو الضكودئوم  إما رن ئ ون ؼكاز ميكل الهكواء رو يكانإ ر ركئد ال ربكون رو الهئلئكوم رو لكد ئ كون

 الرابل، وئتولؾ نوا المبرد علأ درجة الحرارة داال للة المفاعلأ

 

 المعجلات النووٌة 12-10

ذ رنكا ركابما رن التفكاعلات النووئكة بالبروتونكات والكدئوترونات وجركئمات رلفكا تعتمكد علكأ طالكة المذئفكة ون ئم ككن 

حر ئة  افئة للتؽلة علأ لوة التنافر بئن هذه الجركئمات  حدوث تفاعل نووؤ بهذه الجرئمات الرابمة دون طالة

 الموجبة الشحنة ونواة الهدؾ التإ تحمل شحنة موجبة رئضا وهذا التنافر ئرمأ بحاجز  ولومة النووؤأ

ترتادم المعجلات النووئة )المررعات النووئة( لتررئع الجرئمات النووئة المشحونة ا رابها طالة  افئة اجراء و

 ,H2, 2H2)ت النووئكة، وئكتم إنتكاج الجركئمات المشكحونة )رئونكات( بواركطة لكذؾ ذرة الؽكاز التفكاعلا
4He) 

التككإ هككإ )البروتككون،  (+H+,2H+, He)بوارككطة إل ترونككات رككرئعة فئنككتج رئونككات للؽككاز موجبككة الشككحنة 

 الدئوترون وجرئم رلفا(أ

م المجال ال هربإ فإ تعجئل الجركئمات ول نهكا وهنان رنواا ماتلفة من المعجلات ول نها تشترن جمئعا فإ ارتادا

 تاتلؾ فإ الطرئمة التإ ئطبك فئها هذا المجال ال هربإأ

 K-E = Ve، ت ترة اعئونات طالة حر ئة تركاوؤ  Vوعند وضع اعئونات فإ مجال  هربإ ذو فرق فإ الجهد 

 شحنة اعئون المطلوة تعجئلهأe فرق الجهد ال هربإ و Vحئث 

 

 Isotopesالنظائر  09-00

النظابر هإ ذرات تحتوؤ رنوئتها علأ نفو العدد من البروتونات ول نها تاتلؾ فإ عدد النئوترونات التإ تحتوئهاأ 

 وئعنإ ذلن رن العدد الذرؤ للعنضر الواحد ن ئتؽئر فإ حئن ئتؽئر عدده ال تلإأ



https://sites.google.com/site/hasanmaridi 

 

152 

ر ئحددها عدده الكذرؤ، وعلئكه ولنظابر العنضر الواحد نفو الاوال ال ئمئابئة حئث رن الاوال ال ئمئابئة للعنض

فككإن النظككابر الماتلفككة للعنضككر لهككا جمئعككا نفككو الاككوال والتفككاعلات ال ئمئابئككة بككالرؼم مككن ااككتلاؾ روزانهككا 

 الذرئةأ

تعُد النظابر المشعة من ربرز ا تشافات العلم الحدئث ورعظمها، ومن رهم ما حممه الف ر اانرانإ فإ الؽكول إلكأ و

المادة ورر ت وئنها ورعطت النظكابر المشكعة بعكم ااجابكات الوافئكة والشكافئة   نهعن  عالم الضؽابر، للإجابة

 عن ت وئن الذرة والؽول فإ عمك النواة

هإ مكن  ونظائر مشعة صناعٌة:وهإ توجد فإ الطبئعةأ  نظائر مشعة طبٌعٌة:وتنمرم النظابر المشعة إلأ لرمئن: 

 ضنع اانرانأ

 نظابر  اعنضر لئو لدئه 90ئوجد و

 نظئر 111 المرتمرةعدد النظابر 

 نظئر مشع 0111ئزئد علأ  ر مائحضتتم و

 

  نتاج النظائر المشعة

ئتم إنتكاج النظكابر المشكعة الماتلفكة عنكد تعكرئم النظكابر المركتمرة لركئل مكن الجركئمات النووئكة  النئوترونكات رو 

لهكذا الؽكرم المفكاعلات النووئكة  البروتونات رو الكدئوترونات و كذلن عنكد تعرئضكها لجركئمات رلفكاأ وئركتادم

ومولدات النئوترونات  مضدر للنئوترونكات،  كذلن تركتادم المعجكلات النووئكة  مضكدر للجركئمات المشكحونة 

  البروتونات والدئوترونات وجرئمات رلفاأ

 استخدامات النظائر المشعة

ها فإ الؽازات والروابل وفإ رهم تطبئمات النظابر المشعة هو التفاء اعير وتعمة حر ة بعم الذرات ومرار

ال ابنات الحئة الحئوانئة والنباتئة، وتشتمل هذه الحانت مجانت عدئدة وماتلفة تمو مباشرة حئاة اانران 

وتحرئن عئشه فإ بئبة رلئمة من التلوث، وتوفئر الماء والؽذاء وفإ المعالجة الضحئة الناجعة، وفئما ئلإ 

  :ارتاداماتهابعم 

ارتعملت النظابر المشعة لل شؾ عن ملويات البئبة وتحلئلها ومرالبتها المرتمرة حتأ ن تت ير  :إً مجال البٌئة

مئاه الشرة ب مئة ؼئر مرموح بها من النترات المترربة من اعرمدة رو من مبئدات الحشرات رو من الفضلات 

 .ت الضناعةالرابلة، إضافة إلأ ارتعمال اعشعة فإ تطهئر مئاه المجارؤ وفإ معالجة فضلا

ارتعملت النظابر المشعة فإ ماتلؾ ااتضاضات الطة ميل التشائل، والتضوئر،  إً مجال الطب:

والمعالجة، والت هن بتطور المرم، وفإ تعمئم اعدوات والضمادات، وفإ تطوئر اللماح لحمائة الحئوانات من 

 .ورشعة ال وبالت حرة م ان الورم اعمرام، بااضافة إلأ المعالجة الدلئمة لمرم الررطان ب شعة الئود

ارتعملت النظابر المشعة لتحرئن اانتاج الزراعإ من الال تحدئد  مئة اعرمدة  إً مجال الغذاء والزراعة:

اللازمة، وانتاج رضناؾ تعطإ محضولئن رو يلاية فإ العام، وفإ م افحة الحشرات الضارة والناللة للعدوم، 
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مونات التإ تتح م فإ ت اير الحئوانات بتمضئر المدة بئن الوندات، والزئادة و ذلن ارتعملت فإ مرالبة الهر

فإ عددها وتحرئن نوعئتها، إضافة إلأ ارتعمالها فإ تعمئم اعؼذئة )حبوة، فوا ه، لحوم، رمن( وحفظها من 

تنمل العدوم التف ن والتعفن والتلؾ لمدة طوئلةأ رما فإ م افحة الحشرات الضارة باانتاج الزراعإ، والتإ 

ترإ، والبعوم، فمد رم ن للنظابر المشعة رن تعطإ نتابج هامة فإ هذه الم افحة رحرن من  -ميل ذبابة ترإ 

المبئدات ال ئمئابئة، التإ رضبحت ن تفير علأ بعم الحشرات الم تربة للمماومة، إضافة إلأ رنها تترن رياراً 

 .ئبة إلأ درجة منع ارتعمال بعم هذه المواد ال ئمئابئةرامة واطئرة علأ جرم اانران، وتحدث تلوياً للب

ارتعملت النظابر المشعة فإ لئاو الرئلان الرطحإ لمئاه اعمطار واليلوج، وفإ معرفة  إً مجال المٌاه:

جرئان اعودئة واعنهار، وفإ لئاو تررة الماء من الردود والبحئرات، و ذلن فإ درارة المئاه الجوفئة 

وعمرها وررعة جرئانها واتجاهها، وفإ معرفة انتضال بئن اعحوام المابئة ولابلئة بتحدئد مضدرها 

 .ترشحهاأ روؾ نعود فإ ممانت لادمة إلأ  ل حالة من الحانت الرابمة بالتفضئل والتحلئل

 -:الصناعة إً-

 :التصوٌر الإشعاعً -1

جرام الماتلفة، وئتولؾ مدم ااتراله لجرم لدرته الفابمة علأ ااتراق اع النووؤمن الاوال الممئزة للإشعاا 

معئن علأ معامل امتضال هذه المادة لهذا ااشعاا، لذا فإن ل ل مادة بضمة معئنة ناترالها باعشعة، فميلاً 

إذا  ان لدئنا جرم معئن ؼئر شفاؾ ترتطئع اعشعة النووئة ب ل رهولة تضوئر ما بداال هذا الجرم إذا احتوم 

فراؼات دااله، ومن طرق التضوئر ااشعاعإ التضوئر ب شعة جاما حئث ترتطئع ال شؾ علأ مواد رارم رو 

ضناعة  فإاطوط اعنابئة وعئوة تضنئع المربو ات وااضة المرتادمة  فإعن عئوة عملئة اللحام 

اما علأ العئنة جالضوارئخ وفأ الطابرات والؽواضات ورفن الفضاء، وتعتمد هذه الطرئمة علأ ترلئط رشعة 

اما ئزداد بزئادة  يافة جلمفحوضة وترتمبل اعشعة بعد ااترالها للعئنة علأ فئلم، وحئث رن امتضال رشعة ا

العئنة المفحوضة حئث تظهر  فإالعئنة المفحوضة فإننا نرتطئع وبرهولة ال شؾ عن رؤ فراؼات رو روارة 

ئلم هنا الضور الم اوذة ب شعة ا و، هذه العئوة والفراؼات علأ الفئلم  مواضع دا نة داال العئنة وئشبه الف

، وعلأ الع و فإن 919 –وهنان طرئمة رارم تعتمد علأ امتضال النئوترونات الضادرة عن ال الئفورنئوم 

النئوترونات ئزداد امتضاضها بانافام  يافة المواد الماترلة لها ميل المر بات العضوئة والعناضر الافئفة و 

مة التضوئر بالنئوترونات تهدؾ إلأ  شؾ المواد الافئفة داال العناضر اليمئلة البلارتئن والماء لذا فإن طرئ

 .وفأ فحل الدوابر اال ترونئة المطبوعة

 

  :المعالجة الإشعاعٌة للمطاط2-

ترمأ المعالجة ااشعاعئة للمطاط الطبئعإ بالفل نة ااشعاعئة للمطاط والتإ ت رة المنتج مرونة وشفافئة عالئة 

أ الوه من مادة النئتروزوامئن المررطنة ور ارئد ال برئت و الزنن و انافام نربة الرمئة فئه، بااضافة إل

وتعتبر هذه الاوال هامة جداً للارتادامات الطبئة، وعملئة الفل نة ااشعاعئة بدئل عن عملئة الفل نة التملئدئة 
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 .مئة والتإ لها ت يئرات مررطنةبال برئت والتإ ئنتج عنها بمائا لمادة دام يام ر رئامئت شدئدة الر

 

 - :تزٌٌف المجوهرات -3

لدرته الفابمة علأ تزئئؾ المجوهرات واعحجار ال رئمة الضناعئة  النووؤمن اللمرات الرحرئة للإشعاا 

بحئث ن ئم ن معها التفرئك بئنها وبئن اعحجار ال رئمة الطبئعئة، وفأ هذه التمنئة ئتم تعرئم هذه اعحجار 

الضادر عن النظابر المشعة رو المفاعلات النووئة حئث تظهر ب لوان  النووؤت محددة من ااشعاا إلأ جرعا

هذه العملئة هو ااتضار  فإطبئعئة برالة ن تت ير بالعوامل الطبئعئة علأ مدم طوئل من الرنئن، وما ئحدث 

ر إلأ رزرق ر ير جمانً بمذفه لزمن تعرم هذه اعحجار للإشعاا الطبئعإ، فميلاً ئم ن تحوئل الئالوت اعضف

 .71 –اما الضادرة عن ال وبلت جبالنئوترونات رو ب شعة 

 

 تفاعل الإشعاع مع المادة 12-12

ئعتمد فهمنا لطبئعة اعشعة النووئة علأ معرفة  ئفئة تفاعل هذه اعشعة مكع المكادةأ وتعتبكر هكذه المعرفكة ضكرورئة 

ئكاو وفكإ التطبئمكات المتنوعكة للأشكعة فكإ العلكوم والطكة فإ إنشاء وارتادام ال واشؾ ااشكعاعئة ورجهكزة الم

 والضناعة والزراعةأ وتنمرم اعشعة إلأ رربعة رنواا هإ:

2جرئمات مشحونة يمئلة ميل: جرئمات رلفا والدئوترونات  -0
1H والبروتونات ونوم الذرات الافئفةأ 

 أ +eوالبوزئترونات  -eجرئمات مشحونة افئفة وهإ اال ترونات  -9

 ر مشحونة ميل النئوتروناتأرجرام ؼئ -1

 رشعة  هرومؽناطئرئة ميل رشعة جاما ورشعة إ وأ -1

 وجمئع هذه اعشعة لها المدرة علأ إحداث ت ئن لذرات المادة التإ تمر الالها ولذلن ترمأ بلأشعة المفئنةأ

ة إضكلاحها  ما نعلكم رن اعشكعة تكدمر اعنركجة الحئكة فمكن المم كن رن تمكزق اعشكعة الالئكة الحئكة فتمكوت وئضكع

بوارطة الجرم،  ما رنه مكن المحتمكل رن تكدمر الالائكا الورايئكة التكإ ن ئم كن تعوئضكها بواركطة الجركم وهكذا 

 ئفدؤ إلأ رمرام الررطان رو الل فإ العوامل الورايئة بالنربة للأجئالأ

الممتضكة بواركطة  وتتولؾ ت يئرات اعشعة علأ ال مئة التإ ئتعرم لها الجركم وتكفير فئكه، وتركمأ  مئكة اعشكعة

  ئلوجرام من الجرم بالجرعة الم افبة وتماو بالرئفرتأ

 عبارة عن  مئة الطالة )واحد جول( المنتملة إلأ  ئلوجرام واحد من الجرمأ Sievert (Sv)والرئفرت 

 

 

  Radiation Instrumentsيج زة قٌاس الأشعة  12-13

 رهم هذه اعجهزة ما ئلإ:هنان مجموعة من اعجهزة التإ ترتادم لل شؾ عن اعشعة ومن 

  Badge Filmإٌلا بادج -1
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)ئشكبه فكئلم اعركنان( مؽطكأ بطبمكة مكن البلاركتئن  2x3cmوهو عبكارة عكن فكئلم حركاو ضكؽئر مركاحته حكوالإ 

المعتم لحمائته من الضوء موضوا داال حمئبة من البلارتئن بها نافذة لداول رشعة بئتا، رمكا رشكعة جامكا فإنهكا 

بلارتئ ئة وتضل إلأ الفئلم، وئوجد داال الحمئبة حاجز مكن الرضكال نمتضكال رشكعة بئتكا تاترق الحمئبة ال

من لبل جزء من الفئلم ونفاذ رشعة جاما فمطأ وعن طرئك تحمئم الفئلم ئم ن معرفة نوا اعشعة و مئتها التإ 

تعكرم لهكا العكاملئن تتولؾ علأ درجة عتامة الفئلم وئرتادم، وئركتادم هكذا الفكئلم لل شكؾ عكن اعشكعة التكإ ئ

 رواء فإ مضانع رو فإ مرا ز البحوث رو المرتشفئاتأ

  Survey Meterج از المسح الإشعاعً -2

ئت ككون جهككاز المرككأ ااشككعاعإ عمومككا مككن  اشككؾ إشككعاعإ ودابككرة إل ترونئككة لت بئككر التئككار ولئككاو شككدته رو عككد 

ن، وتكزود هكذه اعجهكزة بجهكاز ضكوتإ ئضكدر النبضات ال هربابئة الناتجة عن التئار ال هربابإ فإ وحدة الزم

ضوتا  لما تم ترجئل نبضة فئه وبالتالإ ئم ن التنبه إلأ وجود زئادة فإ مرتوم اعشعة فإ البئبة، وئوجد منكه 

 رنواا ماتلفة لمئاو رنواا اعشعة الماتلفةأ

  Pocket Dosimeterمقٌاس الجرعة الجٌبً -3

ر من حئكث الشك ل والحجكم، وئت كون الجهكاز مكن ؼرفكة تك ئن رركطوانئة وهو عبارة عن جهاز ضؽئر ئشبه للم الحب

تحتوؤ علكأ لطبكئن رحكدهما يابكت والآاكر متحكرن وهكو الكذؤ ئعطكإ المكراءة عنكد التعكرم للأشكعة وئركتادم 

 الجهاز لمئاو  مئة اعشعة التإ ئتعرم لها اانران الذؤ ئعمل بالمواد المشعةأ

  SINGLE Channel Analyzerمحلل وحٌد القناة -4

 وهو ئت ون من:

 ئتولؾ نوعه علأ نوا اعشعة المراد لئارها  ما فإ اعنواا الرابمة الذ رأكاشف  شعاعً: -ي

ئرتادم لت بئر ااشارة ال هربابئكة الناتجكة مكن الومضكة الضكوبئة المنبعيكة مكن ال اشكؾ ااشكعاعإ نتئجكة مكبر: -ب

 لرموط اعشعة علأ ال اشؾأ

ة ااشارات ال هربابئة حركة طالكة اعشكعة الركالطة وئمكوم المحلكل الطئفكإ بتحلئكل هكذه تاتلؾ شدمحلل طٌفً: -ج

 ااشارات لئعطإ طئؾ ماتلؾ الطالةأ

ئموم العداد بعد  ل ااشارات ال هربابئة التإ لها نفو الطالة وبتؽئئر مفتكاح الطالكة ئم كن راكذ لكراءة عكد العداد: -د

 لتإ تعبر عن عدد ااشعاعات الرالطة علأ ال اشؾ بطالات ماتلفةأااشارات ال هربابئة للطالات الماتلفة ا

 Multi Channel Analyzerمحلل عدٌد القنوات -5

ئت ون المحلل عدئد المنوات من نفو الوحدات الموجودة فإ المحلل وحئد المناة إن رنه ئم ن عد ااشارات الضوبئة 

ت ماتلفة معطئا طئؾ مت امل لجمئع اعنوئة الموجكودة فكإ الماتلفة الطالة فإ ولت واحد بعد تحلئلها إلأ طالا

 العئنة المراد لئارها  ما ئعطإ النشاط ااشعاعإ ل ل طالة فإ آن واحدأ
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 انًشاجغ

 

1- Physics for Scientists and Engineers (with PhysicsNOW and InfoTrac), Raymond 

A. Serway - Emeritus, James Madison University , Thomson Brooks/Cole © 

2004, 6th Edition, 1296 pages. 

  2009 ،ػو٤َ ٜٓذ١ ًخظْ، حُطزؼش حلأ٠ُٝ د. ٓزخدة حُل٤ض٣خء حُؼخٓش،  -2

 عؼٞد ؿخٓؼش حُِٔي،  ػزذحُل٢ فلافُذًظٞس ح ك٤ض٣خء ػخٓش،  ٓلخمشحص -3

http://faculty.ksu.edu.sa/AbdelhaySalah/Arabic/Documents/Forms/AllItems.aspx 

ِذًظٞس محمد ٓشع٢،  ُ 102ك٤ض٣خء ػخٓش  لخمشحصٓ -4

http://faculty.ksu.edu.sa/elmorsy/Pages/102physics.aspx   

 ٓش٣ذ١ُِذًظٞس كغٖ  1ٓلخمشحص ك٤ض٣خء ػخٓش  -5

https://sites.google.com/site/hasanmaridi/general-physics-102 

 ُِذًظٞس كغٖ ٓش٣ذ١ 2ك٤ض٣خء ػخٓش ٓلخمشحص  -6

102-physics-https://sites.google.com/site/hasanmaridi/general 

  102ٓوشسك٤ض٣خء ػخٓش  ٓلخمشحص حُذًظٞس ع٤ذ فزل٢ -7

https://sites.google.com/site/phy102kfu 

 حُذًظٞس كخصّ ع٤ٌي ح، ٤ٌٔخ٤ٌٗخ ٝططز٤وخطٚحُ ك٢ حُل٤ض٣خء حُؼخٓش،  ٓلخمشحص -8

 حُل٤ض٣خء حُؼخٓش ُِـخٓؼخص )رٞػ(  -9

 2017ح٤ٔ٤ٌُخء ح٣ُٝٞ٘ش ٝحلاؽؼخػ٤ش ُِذًظٞس كغٖ ٓش٣ذ١، حُطزؼش حلأ٠ُٝ  -10

https://sites.google.com/site/hasanmaridi/nuclear-chemistry 

د.   -  طؤ٤ُق: د. خنش محمد ػزذحُشكٖٔ، ك٤ض٣خء كذ٣ؼش( –مٞء  –)ًٜشر٤ش  2حُل٤ض٣خء حُؼخٓش ُِـخٓؼخص -11

 غ، حُ٘خؽش: دحس حُخش٣ـ٠ ُِ٘ؾش ٝحُظٞص٣ أعخٓش أكٔذ ارشح٤ْٛ حُؼخ٠ٗ 

د/  -د/ ٓلٔٞد عخ٠ٓ ػض٣ض  -أعخع٤خص حٌُٜشر٤ش ُطلاد حُلشهش حلأ٠ُٝ،  اػذحد  د/ أكٔذ ٓلٔٞد  ٣ٞعق   -12

 كخسٝم حُط٤زخ٠ٗ ٝحثَ
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