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شلون تتفوق بدراستك
طريقة علا المتكاملة للدراسة تشمل الاستفادة من 

المذكرة و الفيديوهات و الاختبارات

علا تخلي المذكرة أقوى
تبي أعلى الدرجات؟ لا تعتمد 

ادرس –على المذكرة بروحها 
صح من الفيديوهات و الاختبارات

اختبارات ذكية تدربكفيديوهات تشرح لك

اشترك بالمادة
احرص على تفعيل اشتراكك عشان تستفيد كثر ما تقدر

اكتشف عالم التفوق مع باقات علا
ادرس جميع مواد مرحلتك باشتراك واحد بسعر خيالي

تابع الفيديوهات و انت تدرس 
المذكرة عشان تضبط الدرس

حل الاختبارات الالكترونية أول 
بأول عشان ترفع مستواك

https://www.uula.com/courses/29/Physics/subscribe
https://www.uula.com/bundles/6


الــــــــمـــــــــــنـــــــــــقــــــــذ
أقوى مذكرة صارت الحين أقوى و أقوى مع خاصية

للمساعدة الفوريةالمنقذ

شنو المنقذ ؟
امسح الباركود بكاميرا تلفونك

وتعرف على طريقة استخدام المنقذ

؟هالخاصيةشنو فايدة 
.بينقذكأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

امسح الباركود بكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنت فاتح 
.المذكرة من جهازك و يطلع لك فيديو الشرح

https://qrco.de/uula


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الحراريالاتزانوالحرارة:1-1الدرس
الحرارة: الفصل الأول 

الحراريةالقياسات:2-1الدرس
الحراريالتمدد:3-1الدرس
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41

قائمة المحتوى
الــفــيــزيــاء

الحرارة و تغير الحالة: الفصل الثاني 

الكهربائيةالمجالاتخطوطوالكهربيةالمجالات:1-1الدرس
الكهرباء: الفصل الأول

الــمــكــثــفـــات:2-1الدرس
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83

99

المغناطيسيةالمجالاتوالكهربائيةالـتيارات:2-2الدرس
المغناطيسية: الفصل الثاني 

الحالةتغيراتوالطاقة:3-2الدرس

04
114

68

الضوءخواص:1-1الدرس
الضوء و خواصه: الفصل الأول 

المستويةالسطوحعليالانكساروالانعكاس:2-1الدرس

05
129

146



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الحراريالاتزانوالحرارة:1-1الدرس
الحرارة:الأوللفصلا

درجة الحرارة  
جسم ما او هي الكمية الفزيائية التي يمكن من خلالها تحديد سخونة 

برودته عند المقارنة بمقياس عياري  

.الحرارةدرجةقياسفيالترمومترجهازيستخدم▪
.المختلفةالترمومتراتعليالحرارةدرجةلقياستدريجاتثلاثهناك▪

C°السليزيالتدريج 
0السيليزيالصفراعتبر °C100والماءتجمددرجةهو °Cوالماءغلياندرجةهو
.متساويقسم100اليبينهمالمسافاتقسم

F°التدريج الفهرنهايت 
32اعتبر F0212والماءتجمددرجةهو F0المسافةوقسمالماءغلياندرجةهي
درجة180اليبينهم

F°التدريج الفهرنهايت 
هي درجة غليان الماء  وقسم المسافة F° 212هو درجة تجمد الماء  و F° 32اعتبر 

ةدرج180بينهم الي 
.الفهرنهايتالتديجدرجة علي 1.8يقابلها السيليزيوبالتالي زيادة درجة علي التدريج 

K( الكلفن ) التدريج المطلق 
273هيالماءتجمددرجةاعتبرالذيالتدريجهو K373الماءغليانودرجة Kوقسم

.متساويقسم100اليبينهمالمسافات
.لمطلقاالتدريجعليدرجةزيادةيقابلهاالسيليزيالتدريجعليدرجةزيادةوبالتالي

https://www.uula.com/mqr/D398809734


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

K 0: الصفر المطلق 
(ماتماالجزئيسكن)للجزيئاتالداخليةالطاقةعندهاينعدمالتيالحرارةدرجةهي

:المختلفةالتدريجاتبينالتحويل

TK = TC + 273

27تساويالسيليزيللتدريجطبقاالغرفةحرارةدرجةأنعلمتإذاس °Cكماحسب
(المطلق)الكلفنيالتدريجعليالدرجةهذهتكافئ

280تساويالمطلقللتدريجطبقاجسمحرارةدرجةأنعلمتإذاس Kكماحسب
السيليزيالتدريجعليالدرجةهذهتكافئ

TF = 1.8 TC + 32
27تساويالسيليزيللتدريجطبقاالغرفةحرارةدرجةأنعلمتإذاس °Cكماحسب

الفهرنهايتالتدريجعليالدرجةهذهتكافئ

120تساويالفهرنهايتللتدريجطبقاجسمحرارةدرجةأنعلمتإذاس F0احسب
السيليزيالتدريجعليالدرجةهذهتكافئكم

التحويل بين السيليسيوس و المطلق

هايتو الفهرنالسيلسيوسالتحويل بين التدريج 

https://www.uula.com/mqr/ACF93E1D17


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:المختلفةالتدريجاتبينمقارنة
سسيلسيوتدريجنكلفتدريجنكلفتدريج

درجةعندالفهرنهايتالترمومترمعالسليسيوسالترمومترقراءةيتساوى▪
40-حرارة

- 40 C0 = - 40 F0

.Kالكلفنهيالحرارةدرجةلقياسالدوليةالوحدة▪

التحويل بين المطلق و الفهرنهايت

𝐓𝐊 − 𝟐𝟕𝟑

𝟏𝟎𝟎
=
𝐓𝐅 − 𝟑𝟐

𝟏𝟖𝟎

300تساويالكلفنيللتدريجطبقاالغرفةحرارةدرجةأنعلمتإذاس Kكماحسب
الفهرنهايتالتدريجعليالدرجةهذهتكافئ



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:الجزيئاتحركةطاقةوالحرارةدرجةبينالعلاقة
:الطاقةمنانواعثلاثالجزيئاتههذوتمتلك,جزيئاتعليالمادةتحتوي

الجزيئاتحركةطاقة▪
الييؤديالجزيئاتحركةطاقةزيادةانبمعنيالحرارةدرجةعنالمسؤولةهي

.الجسمحرارةدرجةارتفاع
:الجزيئاتوضعطاقة▪

(غاز–سائل–صلب)المادةحالةعنالمسؤولةهي
:للجزيئاتالدورانيةالحركةطاقة▪

.نفسهحولالجزئدوراننتيجةوهي

الطاقة الداخلية للمادة
ةالحركعنالناتجةالطاقةوالدورانيةالحركيةالطاقةتشملالتيالطاقاتمجموع
.بينهمالتجاذبقوىعنالناتجةالجزيئاتوضعطاقةوللجزيئاتالداخلية

يبالتالو(الحراريةللطاقةسريانيحدث)حرارةتكتسبفأنهاالمادةتسخينعند
:بمعني,المادةداخلالطاقاتأحديتتغير

الحرارةدرجةمنتغير←للجزيءالحركيةالطاقة▪
(غاز–سائل–صلب)المادةحالةمنتغير←الجزيئاتوضعطاقة▪

ةزيادعليتعملالحرارةفأن(..مثلاسائلاليصلب)منالمادةحالةتغيرعندلذلك
ةالمادحرارةدرجةفيتغيريحدثلالذلك,حركتهاطاقةوليسالجزيئاتوضعطاقة
.أخرياليحالةمنتتحولعندما

 Q: الحرارة 
.الباردالجسماليالساخنالجسممنتلقائياالحراريةالطاقةسريانهي

؟بالحرارةنشعرىمتس

؟بالبرودةتشعرىمتس

.Jالجولهيالحرارةلقياسالدوليةلوحدةا▪

https://www.uula.com/mqr/27DB01501A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:الحراريالتلامس
للحرارةانتقاليحدثالحرارةدرجةفيمختلفانجسمينملامسةعند▪

يفالجسمينانيقالوالباردالجسماليالساخنالجسممنتلقائيا
.حراريتلامسحالة

وسطمتلانتلقائياالباردالجسماليالساخنالجسممنالحرارةتنتقل▪
متوسطمنأكبرالساخنةالمادةفيالواحديءللجزالحركةطاقة
:وبالتالي.الباردالجسمفيالباردللجزئالحركةطاقة

اخركوبولترعلييحتويالماءمن(1)كوبأخذعند
درجةفيمتساويانوالماءمنلترينىعليحتوي(2)

:يكونالحرارة
(1)الكوبفيالماءجزيئاتحركةطاقةمتوسط▪

فيالماءجزيئاتحركةطاقةلمتوسطمساوي
.(2)الكوب

أكبر(2)الكوبفيالجزئياتحركةطاقةمجموع▪
.(1)الكوبفيللجزيئاتالحركةطاقةمجموعمن

عندماالمختلفةالموادحرارةدرجةتتساوياناي▪
.الموادجزيئاتحركةطاقةمتوسطىيتساو

منتنتقلالحرارة.باردماءبهسباحةحوضفيساخنمسمارالقاءعند:مثلا
منأكبر(الساخنة)الحديدلجزيئاتالحركيةالطاقةمتوسطلانالماءاليالمسمار
الطاقةمجموعانمنالرغمعلي(الباردة)الماءلجزيئاتالحركيةالطاقةمتوسط
.المسمارلجزيئاتالحركيةالطاقةمجموعمنأكبرالماءلجزيئاتالحركية
:اننستنتج

الياكبرحركيةطاقةمتوسطلهاالتيالأجساممنتنتقلالحركيةالطاقة▪
.أقلحركيةطاقةمتوسطلهاالتيالأجسام

.المادةجزيئاتلكلالحركيةالطاقةتغيرمجموعهيالحرارة▪
.واحدلجزئالحركيةالطاقةمتوسطمعتتناسبالحرارةدرجة▪
طاقتهجسماليصغيرةالكليةالحركيةطاقتهجسممنالحرارةتنتقلقد▪

.كبيرةالكليةالحركية
ذيالالجسميكونفقد,الجسمينبينالحرارةدرجتيلفرقتبعاتسريالحرارةنلأ

طمتوسعليتعتمدالحرارةدرجةلان,أكبرحرارةدرجةلهأقلالكليةالحركيةطاقته
.يءللجزالحركيةالطاقة
:الحراريالاتزان
ةالحرارفتنتقلالحرارةدرجةفيمختلفةاجسامملامسةعندالحراريالاتزانيحدث
)يةالنهائالحرارةدرجةعندالخليطحرارةدرجةيتساويحتيالمتلامسةالأجسامبين

(الاتزانحرارةدرجة
Q   مكتسبة   =Qمفقودة

https://www.uula.com/mqr/1BAA47878A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الاتزان الحراري
الاجسامفينفسههوجزئكلسرعةمتوسطفيهايكونحالةهي

المتلامسة
بينحراريتلامسيحدثحرارتهادرجةلقياسمادةفيترمومتروضععند▪

دعنتتوقفوبينهمالحرارةتسريوحرارياتزانيحدثحتى,المادةوالترمومتر
.حرارتهمادرجتيتساوي

الحرارةتؤثرلاحتى,المادةحجممنبكثيرأصغرالترمومترحجميكونأنيجب▪
.الجسمحرارةعلىالترمومتريمتصهاالتي

الحرارةدرسعلىاسئلة

دتهبروأوماجسمسخونةمديتحديدخلالهامنيمكنالتيالفيزيائيةالكميةس
(_____________)يمعياربمقياسمقارنتهعند

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

(__________)المادةلجزيئاتالحركيةالطاقةنظرياعندهاينعدمالتيالدرجةس

رالصفهيالعياريالضغطتحتالجليدانصهاردرجهاعتبرالذيالحراريالتدريجس
ىإلبينهماالمسافةوقسم100هيالعياريالضغطتحتالماءغليانودرجة

(_________________)متساويقسم100

الداخليةالطاقةعندهاتنعدمالتيالحرارةدرجةاعتبرالذيالحراريالتدريجس
0هيللمادة K(________________)

لأقحرارةدرجةلهأخرإليمرتفعةحرارةدرجةلهجسممنالطاقةسريانس
(____________)

المتلامسةالأجسامفينفسههوجزئكلسرعةمتوسطفيهايكونحالةس
(________________)

عنالناتجةالطاقةوالدورانيةالحركيةالطاقةتشملالتيالطاقاتمجموعةس
قويعنالناتجةالجزيئاتوضعوطاقةللجزئالمكونةللذراتالداخليةالحركة
(___________________)بينهاالمتبادلةالتجاذب

https://www.uula.com/mqr/E4C9D42FC5
https://www.uula.com/mqr/1E8FE048DF


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
_____و_____و____هيمختلفةوحداتبثلاثالحرارةدرجةتقاسس

______هيالحرارةدرجةلقياسالدوليةالوحدةس

معالحرارةدرجةتتناسبالمثاليالغازجزيئاتفيس
_______________________

الحرارةدرجةلقياس_____________جهازيستخدمس

وجودعليالترمومترعملفكرةتعتمدس
____________________________

غلياندرجةبينما____تساويالفهرنهايتيالتدريجعليالمياهتجمددرجةس
________تساويالكلفنيالتدريجعليالماء

_______الدرجةههذفتكونسيليزي78٥هيالكحولغلياندرجةكانتإذاس
الكلفنيالتدريجعلي

التدريجىعل________تكافئالمطلقالتدريجعلي380الدرجةس
الفهرنهيتيالتدريجىعل_______وتكونالسيليزي

كلفن________تكافئالواحدةالسيليزيةالحرارةدرجهس

درجةفيالتغيرمقدار__________المطلقةالحرارةدرجةفيالتغيرمقدارس
.السيليزيةالحرارة

تدريجعليالماءغلياندرجةعنالماءتجمددرجةتفصلالتيالدرجاتعددس
الفهرنهايتالتدريجعليبينما____تساوي(الكلفن)سيليزيوس

______تساوي

ةحراردرجةعندالفهرنهايتالترمومترمعالسيليزيالترمومترقراءةتتساويس
_______تكافئ

_________بوحدةللوحداتالدوليالنظامفيالحرارةتقاسس

_______________فيالمكتسبةالطاقةتسببالانصهارحالةفيس
.الجزيئات_____________فيزيادةتسببولاالجزيئات

منكل____________ىعلاخراليجسممنالحراريةالطاقةانتقاليتوقفس
الجسمين

https://www.uula.com/mqr/015A496E86


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X العباراتأمام(
:صحيحةالغير
().الحرارةدرجةلقياسالدوليةالوحدةهيالفهرنهايتوحدةتعتبرس

().المادةجزيئاتلجميعالحركةطاقاتلمجموعمقياستعتبرالحرارةدرجةس

الحركيةالطاقةمتوسطمعالحرارةدرجةتتناسبالمثاليالغازجزيئاتفيس
().للجزيء

().المطلقالتدريجفيالتغيريكافئالسيليزيالتدريجفيالتغيرس

()السيليزيالصفردرجةعندللمادةالداخليةالطاقةتنعدمس

حركةطاقةمتوسطيكونواحدةحرارةدرجةفيمختلفةموادعدةلديناكانإذاس
().متساويةجزيئاتها

الجسمإليالدافئالجسممنتلقائياالحرارةتنتقلالحراريالتلامسحالةفيس
().البارد

().ساخنجسمإليباردجسممنتلقائياالحرارةتسريس

ترتفعوتزدادجزيئاتهاحركةطاقةمتوسطفأنالثلجمنقطعةانصهارعندس
().حرارتهادرجة

بةالصلالحالةمنتحويلهافيتستخدمالحرارةفأنالثلجمنقطعةانصهارعندس
ةحركطاقةمتوسطفيزيادةأوحرارتهادرجةفيارتفاعدونالسائلةالحالةإلي

().جزئيتها

().الجولقياسهاووحدةالطاقةصورمنصورةالحرارةس

تيالالحراريةالطاقةمقدارعليلآخرجسممنالحراريةالطاقةانتقاليتوقفلاس
().الجسمينمنكلايحتويها

:يأتيلماعلل
درجةيقاسالتيالمادةحجممنبكثيرأصغرالترمومترحجميكونأنيجبس

حرارتها

https://www.uula.com/mqr/BEFAF4820D


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

قائمينويبقيقوائمأربععلييتحركفانهالصحراويالنمليتحركعندماس
.مرتفعين

منتنتقلالحرارةفأنباردماءبهسباحةحوضفيساخنمسمارإلقاءعندس
.بالحوضالماءإليالمسمار

حتتوضعهأوعليهالثلجمنقطعةبوضعينصحطفيفخارجيبحرقالإصابةعنس
.باردماء

الهواءأوالبحرمياهحرارةدرجةقياسفيالمستخدمالترمومترحجمكانأياس
.دقيقةتكونقراءتهفأنالجوي

طاقتهجسماليكبيرةالكليةالحركيةطاقتهجسممنالحرارةتنتقلقدس
.أكبرالكليةالحركية

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

.الحراريالاتزانحالةإليمتلامسينجسمينوصولعندس

مع)باردماءعلييحتويسباحةحوضفيساخنمسمارإلقاءعندس
(التفسير

https://www.uula.com/mqr/C4FD3868C9
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:يليمماكلاا بينقارنس

تدريج فهرنهايتتدريج كلفنيسيليزيتدريج وجه المقارنة

درجة تجمد الماء

درجة غليان الماء

رمز التدريج

عدد الاجزاء

لترين من الماء المغليلتر من الماء المغليوجه المقارنة

الطاقة الكلية 
للجزيئات

متوسط طاقة 
للجزئالحركة 

الواحد

طاقة حركة الجزيئاتطاقة وضع الجزيئاتوجه المقارنة

أثر تغيرها

درجة الحرارةالحرارةوجه المقارنة

التعريف

تتوقف علي

وحدة القياس 
الدولية



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختار

ام باستخد( مطلق ) إلى تدريج كلفن سلسيوسمن الممكن التحويل من تدريج س
المعادلة التالية

TK = TC - 273
TK = TC + 373TC = TK + 27

TK = TC + 273

إلى تدريج فهرنهايت سلسيوسمن الممكن التحويل من تدريج س
باستخدام المعادلة التالية

TF = 5
9

TC + 32
TF = 9

5
TC - 32TF = 5

9
TC - 32

TF = 9
5

TC + 3

تكافئ أو تعادل بمقياس فهرنهايتC° 39مقدار درجة الحرارة س
53.7 °F 38.2 °F102.2 °F1022 °F

تكافئ أو تعادل بتدريج كلفن C° 39مقدار درجة الحرارة س
31.2 K -234 K312 K351 K

كم تكافئ F80°اذا كانت درجة حرارة الغرفة على التدريج الفهرنهايت تساوي س
(المطلق ) هذه الدرجة على تدريج كلفن 

277 K 273 K299.6 K304 K

درجات الحرارة التالية متساوية ماعداس
0 °C 32 °F-40 K233 K

درجات الحرارة التالية متساوية ماعداس
100 °C 212 °F273 K373 K

درجات الحرارة التالية متساوية ماعداس
-40 °C -40 °F-40 K233 K

يكافئها السيليزيعند زيادة درجة على التدريج س
1 °F 1 K9

5
K

5

9
F0

https://www.uula.com/mqr/60933F9560
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يكافئها السيليزيعند زيادة درجة على التدريج س
1 °F 273 K9

5
K

9

5
°F

الكلفينيوتقابل على التدريج C°0السيليزيدرجة انصهار الجليد على التدريج س
-373 K 273 K0 K373 K

درجة غليان الماء على التدريج الفهرنهايت تساوي س
32 °F 100 °F212 °F273 °F

الىالمسافات بين درجة تجمد الماء و درجة غليان الماءالسيليزيقسم التدريج س
درجة273 درجة150درجة100درجة180

قسم التدريج الفهرنهايت المسافات بين درجة تجمد الماء و درجة غليان الماءس
الى

درجة273 درجة150درجة100درجة180

نالمسافات بين درجة تجمد الماء و درجة غليا( الكلفن ) قسم التدريج المطلق س
ماء الىال

ئالجزبحيث يسكن , درجة الحرارة التي ينعدم عندها الطاقة الداخلية للجزيئات س
:تماما تساوي 

درجة273 درجة150درجة100درجة180

0 °C 0 K0 F0273 K

العبارات التالية صحيحة، عدا عبارة واحدة منها غير صحيحة وهيس

هماالسيليزيالنقطتان اللتان بني عليهما التدريج س

درجتي تجمد وغليان الكحول تحت الضغط العياري
درجتي تجمد وغليان الزئبق تحت الضغط العياري

العيارىدرجتي تجمد وانصهار الشمع تحت الضغط 

درجتي انصهار الجليد وغليان الماء تحت الضغط العياري

K(373)درجة غليان الماء تساوي 
F (32)درجة تجمد الماء تساوي

F (100)درجة غليان الماء تساوي

F (212)درجة غليان الماء تساوي

https://www.uula.com/mqr/AAEB3CB7B9
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

يرتفع درجة حرارتها و يدل ذلك على, عند تسخين كمية من الماء س

زيادة طاقة وضع جزيئاتها
نقص طاقة حركة جزيئتها

نقص طاقة وضع جزيئاتها

زيادة طاقة حركة جزيئاتها

فإن الطاقة المكتسبة( تغير حالة المادة ) في حالة انصهار الجليد س

يحدث تغير في طاقة وضع الجزيئات و لا تتغير درجة الحرارة
تزداد طاقة حركة الجزيئات و لا تتغير درجة الحرارة

يحدث تغير في طاقة حركة و طاقة وضع الجزيئات و تتغير درجة الحرارة 

تزداد طاقة حركة الجزيئات و تزداد درجة الحرارة

فإن الطاقة المكتسبة( تغير حالة المادة ) في حالة انصهار الجليد س

لا  تسبب زيادة في الطاقة الحركية للجزيئات
تسبب ارتفاع في درجة حرارة الجليد

تعمل على تغير طاقة وضع الجزيئات

تسبب زيادة في الطاقة الحركية للجزيئات

عند ملامسة جسمين مختلفين في درجة الحرارة فأن الحرارة تنتقلس

من الجسم الذي متوسط الطاقة الحركية للجزيء أكبر للجسم الذي متوسط
الطاقة الحركية للجزيء أقل

قلمن الجسم الذي طاقة وضع جزيئاته أكبر للجسم الذي طاقة وضع جزيئاته أ

من الجسم الذي متوسط الطاقة الحركية للجزيء أقل للجسم الذي متوسط 
الطاقة الحركية للجزيء أكبر

كبرمن الجسم الذي طاقة وضع جزيئاته أصغر للجسم الذي طاقة وضع جزيئاته أ

https://www.uula.com/mqr/1BC25A6477
https://www.uula.com/mqr/A553BB7480
https://www.uula.com/mqr/C4FA49B341
https://www.uula.com/mqr/DA281DA29F
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الحرارة
.الباردالجسماليالساخنالجسممنتلقائياالحراريةالطاقةسريانهي

Kcalسعرالكيلو,Calالسعر,Jالجولوهيوحداتبعدةالحرارةتقاس▪
.الحرارةلقياسالدوليةالوحدةهيالجولوحدةتعتبر▪

calالسعر 
واحدةدرجةالماءمنواحدجرامحرارةدرجةلرفعالازمةالحراريةالطاقةكميةهو

.سيليزية

 Kcalلكيلو سعر ا
درجةالماءمنواحدكيلوجرامحرارةدرجةلرفعالازمةالحراريةالطاقةكميةهو

.سيليزيةواحدة
للموادالمكافئةالحراريةالتقديراتحسابفيKcalالكيلوسعروحدةتستخدم▪

.الغذائية

:الحرارةوحداتبينالتحويل

4.18تقسيم
CalJ

x 4.18
Cal J

x 1000
Calkcal

1000تقسيم 
Cal kcal

الحراريةالقياسات:2-1الدرس
الحرارة:الأوللفصلا

https://www.uula.com/mqr/94601B67BA
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وذلك لان Aيغلي ماء اسرع من الكوب  Bلاحظ ان الكوب ن
Aاصغر من كتلة الماء في الكوبBكتلة الماء في الكوب

:الحراريةالطاقةحساب

 

A B 

:الاستنتاج
بزيادة كتلة المادة يزداد كمية الحرارة الازمة لتسخين

.المادة 
Q α m

بهما نفس الكمية من الماء و لهما نفس A , Bالكوب 
و C 100الي C 10من  Bالكوب لتسخين, درجة الحرارة 

C 20الي C 10من Aتسخين الكوب 

Aيحتاج فترة زمنية أكبر و حرارة أكبر لرفع درجة حرارته عن الكوب Bنلاحظ أن الكوب 
Aاكبر من الكوب Bوذلك لان فرق درجات الحرارة للكوب 

ΔT = Tf – Ti
ΔTA = 20 – 10 = 10 °C
ΔTB = 100 – 10 = 90 °C

:الاستنتاج 
.بزيادة فرق درجات الحرارة تزداد كمية الحرارة الازمة لتسخين المادة 

Q α ΔT

:1نشاط

:2نشاط

.باختلاف نوع المادة تختلف الحرارة اللازمة لتسخين المادة 
:3نشاط

https://www.uula.com/mqr/1909FE3ACE
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السعة الحرارية النوعية
سيليزيةمن المادة درجة واحدة Kg 1هي كمية الحرارة الازمة لرفع درجة حرارة 

أذكر العوامل التي يتوقف عليها السعة الحرارية النوعية للمادة ؟س

؟( كمية الطاقة الحرارية ) أذكر العوامل التي يتوقف عليها الحرارة س

.بالتالي بزيادة كتلة الجسم أو فرق درجات الحرارة تزداد الحرارة ▪
ة بالتالي بزيادة كتلة الجسم أو فرق درجات الحرارة فأن السعة الحرارية النوعي▪

.للمادة ثابت ولا تتغير  

J/Kg.K 399للالومنيومما المقصود ان السعة الحرارية النوعية س

حساب كمية الحرارة

Q = c m ΔT

الرمز الاسم الوحدة الدولية
Q الحرارة J جول
c السعة الحرارية النوعية J/ Kg K كلفن. كيلوجرام /جول
m الكتلة Kg كيلو جرام
ΔT فرق درجات الحرارة °C , K سليسيوس, كلفن 
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الحرارةأحسبسيليزي(63)حرارتهاودرجةجرام(500)كتلتهاالحديدمنكرةس
النوعيةالحراريةالسعةبأنعلماسيليزي950إليحرارتهادرجةلرفعاللازمة
448للحديد J/Kg.K

إليسيليزي40منحرارتهادرجةترتفعبحيثمادةمنجرام200لتسخينس
الحراريةالسعة:فأحسبجول2500قدرهاحراريةطاقةيلزمهاسيليزي80

.النوعية

ملاحظات

.المادةلنوعمميزةصفةالنوعيةالحراريةالسعةتعتبر▪

ادةبزيلانللمادةحراريذاتيقصورالنوعيةالحراريةالسعةتعتبر▪
بسيطةتغيراتحدوثمعناهاللمادةالنوعيةالحراريةالسعة

.التسخينمعالمادةحرارةدرجةفي(بطيئة)

قيمةتبلغحيث,نوعيةحراريةسعةلهامادةأكبرالماءتعتبر▪
4180للماءالنوعيةالحراريةالسعة J/Kg.K.

cالنوعيةالحراريةالسعة

كبيرمقدار▪
ببطءتسخن▪
ببطءتبرد▪
أكبرحرارةتختزن▪

صغيرمقدار▪
بسرعةتسخن▪
بسرعةتبرد▪
أقلحرارةتختزن▪

https://www.uula.com/mqr/4D51289A7A
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:النوعيةالحراريةالسعةعلىتطبيقات
لاولكنالفرنمنخروجهابعدبسرعةالمشويةالبطاطاأكليمكن▪

يلةقلللبطاطاالنوعيةالحراريةالسعةلان,المشويالبصلاكليمكن
.المشويالبصلمنأقلحراريةطاقةتختزنفهيبالتاليو

يمكنلاولكنالفرنمنخروجهفوربالطعامالمحيطالالومنيومغطاءنزعيمكن▪
يوبالتالصغيرةللالومنيومالنوعيةالحراريةالسعةلان,نفسهالطعاملمس

.الطعاممنأقلحراريةطاقةيختزنالالومنيومفغطاء
روجهخفورسريعاتناولهيمكنلاالفطيرةحشولكنالتفاحفطيرةتناوليمكن▪

.الفرنمن
1الحديديحتاج▪

8
المقداربنفسالماءحرارةدرجةلرفعالازمةالحرارةكمية

فيتستهلكالحرارةوبالتاليالحديدمنأكبرللماءالنوعيةالحراريةالسعةلان
الماءفياماحرارتهادرجةترتفعبالتاليوجزيئاتهاحركةطاقةلزيادةالحديد

مثالروابطاستطالةوللجزيئاتالدورانيةالحركةطاقةزيادةفيالحرارةتستهلك
.اولاالحديدقطعةتسخنوبالتالي,الجزيئاتحركةطاقةزيادة

ةدرجفيكبيرتغيريحدثلا)معتدلةدائماحرارتهادرجةتكونالساحليةالمدن▪
(حرارتها

لرمالالنوعيةالحراريةالسعةمنأكبرللماءالنوعيةالحراريةالسعةلانوذلك
:وبالتالي.الشاطئ

ناحيةمنباردةرياحوتنشأالماءمناسرعالرمالحرارةدرجةترتفع:نهارا▪
.اليابسةاتجاهفيالماء

مناردةبرياحتنشأوبالتالياليابسةمنأكبرحراريةطاقةالمياهتختزن:ليلا▪
.الماءاتجاهفياليابسةناحية

.والبحرالبرنسيمذلكيسمي

C: السعة الحرارية 
هي كمية الطاقة الحرارية الازمة لرفع درجة حرارة الجسم  كله درجة 

.واحدة سيليزية

C = c m
الرمز الاسم الوحدة الدولية

C السعة الحرارية J/K
c السعة الحرارية النوعية J/ Kg K
m الكتلة Kg

https://www.uula.com/mqr/1525E88762
https://www.uula.com/mqr/CBDC6D0986
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؟الحراريةالسعةعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس

إليسيليزي0منحرارتهادرجةترتفعبحيثمادةمنجرام500لتسخينس
:منكلفأحسبجول20000قدرهاحراريةطاقةيلزمهاسيليزي100

السعة الحرارية▪

السعة الحرارية النوعية▪

5كتلتهلجسمالحراريةالسعةأنالمقصودماس Kgتساويالالومنيوممن
4400 J/K.

:يمكن حساب الحرارة بدلالة السعة الحرارية بالقانون التالي 

Q = C ΔT
الرمز الاسم الوحدة الدولية

Q الحرارة J
C السعة الحرارية J/K
ΔT فرق درجات الحرارة K
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الاتزان الحراري
ي وبالتال, عند القاء جسم ساخن داخل اناء به جسم بارد يحدث تلامس حراري 
:  يفقد الجسم الساخن حرارة و يكتسب الجسم البارد حرارة و يصبح

Q   مكتسبة   =Qمفقودة

.وعند الاتزان يكون درجة حرارة الخليط ثابتة و تسمي درجة الاتزان 

:ةملاحظ

Tfاذا كانت ▪ > Ti  , تكون المادة اكتسبت طاقة حراريةQ = + 
Tfاذا كانت ▪ < Ti  , تكون المادة فقدت طاقة حراريةQ = -

المسعر الحراري
كثر هو جهاز يعزل الداخل عن المحيط و يسمح بتبادل الحرارة وانتقالها بين مادتين أو أ

.أي انه يشكل نظام معزول , داخله من دون تأثير من المحيط 
.ة النوعية للمواد رييستخدم المسعر الحراري في تجارب حساب السعة الحرا▪

250حرارةدرجةترتفعس g20منالماءمن °C100الي °C,السعةأنعلما
cللماءالنوعيةالحرارية = 4186 J/Kg.K,هذالأجراءنحتاجهاالتيالطاقةأحسب
.للمادةالحراريةالسعةو.التسخين

قوانين الاتزان الحراري

∑ Q = 0
Q1 + Q2 = zero

https://www.uula.com/mqr/76518A57DE
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في مسعر يحتوي علي ماء كتلتة C° 90من البرونز الذي درجة حرارته 2Kgغمر س
1Kg 20و درجة حرارته °C 32فاذا كانت الدرجة النهائية للخليط هي °C فأحسب

السعة الحرارية النوعية لمادة البرونز  إذا علمت أن
c 4180= ماء J/Kg.K

ماء برونز
m
c

T1
T2

ΔT = T2 – T1
Q = c m ΔT

كتلتهوماء0.47Kgكتلتهاالنحاسمنقطعةعلييحتويمسعرس
0.5Kg,15فكانتوالنحاسالماءحرارةدرجةقيست °Cبالماءالقيثم
سيليزي95حرارتهدرجة0.3Kgكتلتهالألمونيوممنصغيرةقطع
19هيللخليطالنهائيةالدرجةانوجدالاتزانحدوثوعند °Cفأحسب

4180=ماءcانعلمتإذالالومنيوماالنوعيةالحراريةالسعة J/Kg.K,
c387=نحاس J/Kg.K.

ماء نحاس الومنيوم
m
c

T1
T2

ΔT = T2 – T1

Q = c m ΔT

https://www.uula.com/mqr/CB880AABAE
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250نضعس g10حرارتهدرجةالماءمن °Cنضيفثم,حراريمسعرفي
50كتلتهاالنحاسمنقطعةاليه g80حرارتهادرجةو °Cقطعةو
70كتلتهامعروفغيرمعدنمن g100حرارتهادرجةو °Cيصل

20حرارتهدرجةفتكونالحراريالاتزاناليكلهالنظام °C,أحسب
الحراريةالسعةأهملو,المعروفغيرللمعدنالنوعيةالحرايةالسعة
4180هيللماءالحراريةالسعةكانتأذا,للمسعرالنوعية J/kg.Kو

386هيللنحاسالنوعيةالحرايةالسعةأن J/kg.K.
ماء نحاس معدن

m
c

T1
T2

ΔT = T2 – T1

Q = c m ΔT

https://www.uula.com/mqr/B02CD8B1AD
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فكانتالماءحرارةدرجةقيست,0.7Kgكتلتهماءعلييحتويمسعرس
27 °C0.1كتلتهالنحاسمنصغيرةقطعبالماءالقيثمKgدرجة
0.125Kgكتلتهاالذهبمنبقطعةالقيثم,سيليزي35حرارته
100حرارتهدرجة °Cللخليطالنهائيةالدرجةأنوجدالاتزانحدوثوعند
ماءCأنعلمتإذاللذهبالنوعيةالحراريةالسعةفأحسبC27.5°هي

=4180 J/Kg.K,C387=نحاس J/Kg.K.
ماء نحاس ذهب

m
c

T1
T2

ΔT = T2 – T1

Q = c m ΔT

https://www.uula.com/mqr/DA888744C6
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داخل مسعر و نضيف علي هذه الكمية C° 40من الماء عند درجة g 400نضع س
من g 500ثم نضيف g 300و كتلتها C° 25قطعة من الزجاج درجة حرارتها 

أحسب درجة حرارة الماء عندما يصل النظام الي C° 37الألومنيوم درجة حرارته 
علما أن, الاتزان الحراري 

ماء نحاس ألمنيوم
m
c

T1

m c T1

m c

:ة كذلك يمكن حساب درجة حرارة الاتزان باستخدام العلاقة التالي

Tf = σ𝒎 𝒄 𝑻𝒊

σ 𝒄𝒎

cw = 4190 J/kg.K , cg = 837 J/kg.K , cAl = 900 J/kg.K.

https://www.uula.com/mqr/4F203AD23C
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الحراريةالقياساتدرسعلىاسئلة

واحدةدرجةالماءمنواحدجرامحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكميةس
(___________)سلسيوس

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

واحدةدرجةالماءمنواحدجرامكيلوحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكميةس
(______________)سلسيوس

حراريةدرجةمامادةمنواحدجرامكيلوحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكميةس
(____________________)سلسيوستدريجعليواحدة

تدريجعليواحدةدرجةmكتلتهامادةحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكميةس
(________________)سلسيوس

كثرأاومادتينبينوانتقالهاالحرارةبتبادلويسمحالمحيطعنالداخليعزلجهازس
.معزولانظاميشكلانهأي,المحيطمنتأثيرأيدونداخله

(_________________)

:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
__________و_________همامختلفتينبوحدتينالحرارةقياسيمكنس

_________هيالحرارةلقياسالدوليةالوحدةس

.للأغذيةالحراريالمكافئتقديرفي__________وحدةتستخدمس

120عليتحتويالزيتمنمعلقةس K Calالطاقةهذهمقدارفأن.الطاقةمن
_________________هيبالجول

146.3مقدارهاطاقةجسماستهلكإذاس Jسعر______استهلكيكونفأنه
.حراري

_____________عليالحديدمنلساقالنوعيةالحراريةالسعةتتوقفس

________نوعيةحراريةسعةلهلانطهوهفورالمطهوالبصلتناوليمكنلاس

_______نوعيةحراريةسعةلهايكونبسرعةحرارتهادرجةترتفعالتيالموادس

عندماالجسملهذاالنوعيةالحراريةالسعةمعتتساويلجسمالحراريةالسعةس
.Kg______تساويالجسمكتلةتكون

https://www.uula.com/mqr/9FCA17BC74
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0.5مقدارهاالنحاسمنكتلةكانتاذاس Kgالنوعيةالحراريةالسعةوكانت
387للنحاس J/Kg.Kيساويالجسملهذاالحراريةالسعةفأن____________

1380مقدارهاالحديدمنلكتلةالحراريةالسعةكانتإذاس J/Kدرجةورفعت
50بمقدارحرارتها °Cالكتلةلهذهأعطيتالتيالحرارةمقدارفأن
_________تساوي

تصلحتىحرارةتفقدفإنهاباردماءكأسفيساخنةمعدنيةقطعةألقيتإذاس
_________________لحالة

مقدارهاحرارة_________المادةأنأيتكونتكونعندماس

داخلالحراريالتبادليحصلعندماالحالهوكمامعزولاالنظاميكونعندماس
المزيجمكوناتمختلفبينالمتبادلةالحرارةمجموعيكون،حراريمسعر

____________مساوية

مقدارهاحرارة________المادةأنأيتكونتكونعندماس

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X العباراتأمام(
:صحيحةالغير
()الجولمنأكبروهوالحرارةلقياسوحدةالسعرس

().كتلتهابزيادةللمادةالنوعيةالحراريةالسعةتزدادس

().كتلتهبزيادةللجسمالحراريةالسعةتزدادس

ةلمادالنوعيةالحراريةالسعةفيالجسمكتلةضربحاصلهيالحراريةالسعةس
().الجسم

لذلكالنوعيةالحراريةالسعاتأصغرمنتعتبرللماءالنوعيةالحراريةالسعةس
().بسرعةحرارتهادرجةتتغير

وتحتاجأبطأتسـخينهاكانللمـادةالنوعـيةالحراريةالسعةقيمـةزادتكلمـاس
()تسـخنلكيالحرارةمنأكبرلكمية

()حرارتهدرجةفيللتغيرالجسمممانعةعنيعبرالحراريالذاتيالقصورس

https://www.uula.com/mqr/9E28BE963C
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:يأتيلماعلل

دارالمقبنفسحرارتهدرجةلرفعالماءمنبكثيرأقلحرارةإليالحديدجراميحتاجس

الحرارةكميةعنتختلفالحديدمنكرةحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكميةس
.الكتلةنفسلهاالنحاسمنأخريكرةحرارةدرجةلرفعاللازمة

ةالسعبينما(المادةنوعتميز)ثابتةكميةللمادةالنوعيةالحراريةالسعةس
.متغيرهالحرارية

طعاماللمستستطيعلاولكنالطعامصينيةعنالالومنيومغطاءإزالةتستطيعس
.فيهاالموجود

بعضولكن,طهوهافور(البطاطا)الأطعمةبعضتناوليمكنس
.فوراأكلهايمكنلا(البصل)الأطعمة

.دللحديالنوعيةالحراريةالسعةمنبكثيرأكبرللماءالنوعيةالحراريةالسعةس

.طويللوقتعليهاوالحفاظالحرارةاختزانعليالقدرةللماءس

.حراريذاتيقصورللمادةالنوعيةالحراريةالسعةتعتبرس

https://www.uula.com/mqr/3B5FA21179
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(المحركاتفييستخدم)للتبريدمثاليسائلالماءس

لفصأثناءالأقداملتدفئةالدافئالماءزجاجاتيستخدمونأجدادناكانقديماس
.الشتاء

برديوببطءيسخن)ببطءتتغيرالماءحرارةدرجةفأنالتبريدأوالتسخينعندس
(ببطء

نهارفيلهاالمجاورالماءحرارةدرجةمنبكثيراعليالشاطئرمالحرارةدرجةس
.الصيف

.نهاراوليلامعتدلبجوللبحرالمجاورةالمدنوالجزرتتمتعس

:منبكلالمقصودما

2مقدارهاالالومنيوممنلكتلةالحراريةالسعةس Kg1798تساوي J/K.

387تساويللنحاسالنوعيةالحراريةالسعةس J/Kg K.

https://www.uula.com/mqr/6BC673CEA8
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:منكلعليهايتوقفالتيالعواملأذكر
المكتسبةأوالمفقودةالحراريةالطاقةكميةس

لجسمالحراريةالسعةس

لجسمالنوعيةالحراريةالسعةس

.للضعفالجسمكتلةزيادةعندللماءالنوعيةالحراريةللسعةس

.للضعفالكتلةزيادةعندلجسمالحراريةللسعةس

80الدرجةإليتسخينهعندللماءالنوعيةالحراريةللسعةس C0.

.للضعفالجسمكتلةزيادةعندالجسملتسخيناللازمةالحرارةكميةس

:التاليةالحالاتفييحدثماذا
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:يليمماكلا  بينقارن

السعة الحرارية النوعيةالسعه الحراريةوجه المقارنة

التعريف

وحدة القياس

هل تميز المادة 
؟

العلاقة 
مالرياضية بينه

مادة السعة الحرارية النوعيةوجه المقارنة
لها صغيرة

مادة السعة الحرارية 
النوعية لها كبيرة

التغير في درجة 
حرارتها

مقدار الطاقة 
المختزنة

https://www.uula.com/mqr/53AE6230FB
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:البيانيةالرسومأهم
العلاقة بين كلا مما يلي:اخرىصيغة ممكن أن يظهر السؤال في 

الحرارة_الحراريةالسعةس

الحرارةدرجاتفرق–الحرارةس

الكتلة–الحرارةس

ةالكتل–الحراريةالسعةس

ةالنوعيالحراريةالسعة–الحراريةالسعةس
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:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
تعادل بوحدة السعر J 209كمية من الحرارة قدرها س

50 25100209

وهي تكافئCalتقـدر الطاقة الحرارية بوحـدة السـعر س
جول( 41.80) جول( 418)جول( 4.18)جول( 0.418)

:تعادل بوحدة الجول Cal 50كمية من الحرارة مقدارها س
300 20942011.96

تتوقف  السعة الحرارية النوعية للجسم علىس

حالة المادة فقط
نوع المادة فقطكتلة الجسم

نوع المادة وحالتها

تتوقف السعة الحرارية للجسم علىس

كتلة الجسم فقط
كتلة الجسم ونوع مادتهنوع مادة الجسم فقط

مقدار الارتفاع في درجة الحرارة فقط

تتوقف كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة على س

التغير في درجة حرارة الجسم
نوع مادة الجسمكتلة الجسم

جميع ما سبق

:تقاس السعة الحرارية النوعية للمادة بوحدة س
J/Kg J/KJ/Kg.KCal/K

:تقاس السعة الحرارية للمادة بوحدة س
J/Kg J/KJ/Kg.KCal/K

رفعت درجة حرارتها الى , C° 63و درجة حرارتها g 500كرة من الحديد كتلتها س
950 °C , 448و كانت السعة الحرارية النوعية للحديد تساوي J/Kg.K , تكون

:الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارتها بوحدة الجول تساوي 
198688 198600198677198655

https://www.uula.com/mqr/5186DAF266
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وضعت في جو , C° 80درجة حرارتها Kg 2كتلة من النحاس مقدارها س
اذا علمت أن السعة الحرارية , C° 10بارد فانخفضت درجة حرارتها الى 

تكون كمية الحرارة التي فقدتها , J/Kg.K 387النوعية للنحاس تساوي 
:قطعة النحاس بوحدة الجول تساوي 

- 54180 541803700- 3700

21000اكتسبتkg 2كمية من الماء كتلتها س J من الحرارة فإذا كانت
C = 4200 J/kg °K  فإن مقدار الارتفاع في درجة حرارة الماء تساوي

10°C 2.5°C50°C100°C

من الحرارة فإذا كانت J 21000فقدت kg 2كمية من الماء كتلتها س
C = 4200 J/kg °K  فإن مقدار التغير في درجة حرارة الماء تساوي

2.5°C- 2.5°C10°C10°C-

فقـدت طاقة حرارية قدرها C(26 )°في درجـة Kg(2 )كمـية من ماء كتلتها س
J(8400) ، فإذا علمت أن الحرارة النوعية للماء تسـاويJ/Kg. C(4200) ، فإن

درجـة حرارة هذه الكـتلة تصـبح مسـاوية
 C (25)  C (0) C (26) C (27)

اذا كانت السعة الحرارية النوعية, g 200كتلة من الالومنيوم مقدارها س
:تساوي J/Kتكون السعة الحرارية للكتلة بوحدة , J/Kg.K 899لالومنيوما

179.8 79.8279.8179800

رفعت درجة حرارتها من , J/K 1161كتلة من النحاس سعتها الحرارية س
20 °C 0 60الىC ,تكون كمية الحرارة اللازمة بوحدة الجول تساوي

25688 11634644052633

لترتفع درجة حرارتها من , J 2500تحتاج كتلة من النحاس لطاقة حرارية مقدارها س
40 °C80الى °C ,تكون السعة الحرارية لقطعة النحاس بوحدةJ/K.تساوي: 

125 62.52502500

عند زيادة كتلة المادة فإن السعة الحرارية النوعية لهاس
تزداد تقل ثم تزدادلا تتغير تقل 

عند زيادة كتلة المادة فإن السعة الحرارية لهاس
تزداد تقل ثم تزدادلا تتغير تقل 

https://www.uula.com/mqr/02A2461A75
https://www.uula.com/mqr/49E8407D79
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كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء بنفس المقدار وذلك يحتاج الحديد س
:لأن 

كميتان متسـاويتان من المـاء والرمل اكتسبتا نفس المقدار من الطاقة س
الحراريـة، يكون مقدار التغير في درجة حرارة الرمل أكبر من مقدار التغير في 

درجة حرارة المـاء وذلك لأن

درجـة انصهار الرمل أكبر من درجـة غليان المـاء
السعة الحرارية النوعية للرمل أقــل من الحرارة النوعية للمـاء

كثافـة الرمل أكبر من كثافـة المـاء

السعة الحرارية النوعية للرمل أكـبر من الحرارة النوعية للمـاء

السعة الحرارية النوعية للحديد أكبر من السعة الحرارية النوعية للماء
السعة الحرارية النوعية للماء تساوي السعة الحرارية النوعية للحديد

السعة الحرارية النوعية للحديد أقل من السعة الحرارية النوعية للماء

السعة الحرارية النوعية للماء أقل من السعة الحرارية النوعية للحديد

𝟏

𝟖

ة تكون جميع العبارات التالي, المادة التي يكون لها سعة حرارية نوعية كبيرة س
:صحيحة عدا 

ة تكون جميع العبارات التالي, المادة التي يكون لها سعة حرارية نوعية صغيرة س
:صحيحة عدا 

عند تسخينها فإنها تختزن حرارة كبيرة
تقل درجة حرارتها ببطء

عند تسخينها فإنها تختزن حرارة قليلة

تزداد درجة حرارتها ببطء

عند تسخينها فإنها تختزن حرارة كبيرة
تقل درجة حرارتها ببطء

عند تسخينها فإنها تختزن حرارة قليلة

تزداد درجة حرارتها ببطء

:المادة التي لها أكبر سعة حرارية نوعية فيما يلي هي س
الألمنيوم الماءالنحاسالحديد

:يعتبر الماء سائل مثاليا في التبريد و التسخين لأنه س

له سعة حرارية نوعية كبيرة
يتبخر بسهولةله سعة حرارية نوعية صغيرة

يتجمد بصعوبة
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للرمالالسعة الحرارية النوعية للماء أكبر من السعة الحرارية النوعية
(الشاطئ)

(اطئالش)السعة الحرارية النوعية للماء تساوي السعة الحرارية النوعية للرمال 

أكبر من السعة الحرارية النوعية ( الشاطئ)السعة الحرارية النوعية  للرمال
للماء

(طئالشا)السعة الحرارية النوعية للماء أقل من السعة الحرارية النوعية للرمال

ا و تكون درجة حرارته, المدن الساحلية لا تعاني من تغير كبير في درجة حرارتها س
:معتدلة لأن 

:ها هو انسب خط بياني يوضح العلاقة بين السعة الحرارية النوعية للمادة وكتلتس

:انسب خط بياني يوضح العلاقة بين السعة الحرارية للمادة وكتلتها هو س

:ها هو انسب خط بياني يوضح العلاقة بين السعة الحرارية النوعية للمادة وكتلتس

:ميل الخط البياني الممثل لعلاقة السعة الحرارية للمادة وكتلتها يساويس

درجة الحرارة
الطاقة الحرارية

فرق درجات الحرارة
السعة الحرارية النوعية
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

https://www.uula.com/mqr/E1FB32387B
https://www.uula.com/mqr/E15DBF90F6
https://www.uula.com/mqr/FA08D9014B
https://www.uula.com/mqr/12094D6E70
https://www.uula.com/mqr/711E789964
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معظم المواد في الطبيعة تتمدد بالحرارة و تنكمش بالبرودة علي اختلاف
.حالاتها في الطبيعة 

تطبيقات حياتية على التمدد والانكماش
تمدانيفضلوالطرقفيتمدعندمامرتخية(الكهرباء)الهاتفاسلاكتترك▪

فصولخلالوالانكماشبالتمددلهاليسمحمرتخيةوهيالشتاءفصلخلال
.المختلفةالسنة

لانكماشاوبالتمددلهاليسمحالحديديةالسككقضبانبينمسافاتتركيفضل▪
المختلفةالسنةفصولخلال

سمحليالحركةحرالاخرالطرفيتركومثبتطرفعليترتكزبحيثالجسورتبني▪
.المختلفةالسنةفصولخلالوالانكماشبالتمددلها

لهاليسمحمسافاتفيهايتركوالطرقجانبيعليمعدنيةفواصلتوضع▪
.المختلفةالسنةفصولخلالوالانكماشبالتمدد

ذلكولبالحرارةالتاثرفيحساسلأنهالترمومتراتصناعةفيالزئبقيستخدم▪
.بسهولةينكمشويتمدد

انالاسنحشوعندالاسنانمينامادةتمددمقدارلهاموادالاسناناطباءيستخدم▪
.الحشويسقطولاالمعدلبنفستنكمشولتتمدد

منمنأقلداخليقطرلهايكونالالومنيوممنالمصنوعةالسيارةمحركات▪
.للألومنيومالكبيربالتمددللسماحالحديدمنالمصنوعةالمحركاتقطر

المسلحالاسمنتفيالمستخدمالتسليححديدتمددمعدليكونانيراعي▪
.الاسمنتتمددلمعدلمساويا

درجةاليتسخينهاوعندT1حرارةدرجةعندL1طولهاساقاحضارعند
:التاليبالشكلموضحهوكماL2ليصبحطولهايزدادT2حرارة

الطولفيالتغيرمقدارحسابويمكن
:ليةالتابالعلاقة(الطوليالتمدد,الطولفيالزيادة)

ΔL = L2 – L1

درجاتفرق)الحرارةدرجةفيالتغيرحسابويمكن
:التاليةبالعلاقة(الحرارة

ΔT = T2 – T1

الحراريالتمدد:3-1الدرس
الحرارة:الأوللفصلا

:نشاط عملي لدراسة مقدار تمدد الاجسام والعوامل المؤثرة عليه 

https://www.uula.com/mqr/CF4C6FAC0B
https://www.uula.com/mqr/B1AF4C9F27
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حرارةدرجةمنتسخن1الساق,الطولفيمتساويينالحديدمنساقينتسخينعند
°C20الي°C100حرارةدرجةمن2والساق°C20الي°C50

2ساق1ساق

Lحديد     Lحديد     

T1 = 20 °C
T2 = 100 °C
ΔT = 80 °C

T1 = 20 °C
T2 = 50 °C
ΔT = 30 °C

حالةفيأكبرالحرارةدرجاتفرقنلأ2الساقمنأكثريتمدد1الساقنأنلاحظ
1الساق

ΔL α ΔT

رجةدفيالزيادةمقداربنفسالطولفيمختلفينالحديدمنساقينتسخينعند
.الحرارة

2ساق1ساق

Lحديد     L2حديد     

T1 = 20 °C
T2 = 100 °C
ΔT = 80 °C

T1 = 20 °C
T2 = 100°C
ΔT = 80 °C

قبل)الأصليالساقطوللان2الساقمناكثرتتمدد1الأطولالساقأننلاحظ
أكبر(التسخين

ΔL α L1

.المختلفةالموادفيالتمددمقداريختلف

 :2نشاط 

 :3نشاط 

 :1نشاط  
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α: معامل التمدد الطولي 

واحدةدرجةحرارتهادرجةرفععندالمادةمنالطوالوحدةفيالتغيرمقدارهو
.سيليزية

36X10-6يساويللحديدالطوليالتمددمعاملانالمقصودماس / °C؟

؟لجسمالطوليالتمددمعاملعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس

؟(الطولفيالتغير)لجسمالطوليالتمددعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس

:التمدد الطولي للأجسام

ΔL =  α L1 ΔT

الرمز الاسم الوحدة الدولية
ΔL التمدد الطولي m متر
α معامل التمدد الطولي /°C , C-1 1-سيلسيوس

L1 طول الجسم الاصلي m متر
ΔT فرق درجات الحرارة °C , K وسسليسي, كلفن 

https://www.uula.com/mqr/9FC33D99BB


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

ملاحظات

لمعاماختلافبسببلاخرجسممنالصلبةللأجسامالتمددمقداريختلف▪
.(الخطي)الطوليالتمدد

صغيرطوليتمددمامللهالانالحراريلتمددمقاومةالموادبعضهناك▪
جدا

.الأفرانزجاج–التليسكوباتزجاج:مثال

الجزءهذايتمددالاخريالاجزاءمنأكبربصورةالزجاجمناجزاءتسخينعند▪
.وينكسرالزجاجفيشروخيحدثوبالتاليأكبربصورة

αمعامل التمدد الطولي 

كبيرمقدار▪
أكثرتتمدد▪
أكثرتنكمش▪

صغيرمقدار▪
أقلتتمدد▪
أقلتنكمش▪

إليحرارتهادرجةرفعتC25°عندcm55طولهالألمنيوممنساقس
°C280معاملأنعلمتإذاالساقطولفيالتغيرمقدارفاحسب

24X10-6للألمنيومالطوليالتمدد / °C

https://www.uula.com/mqr/E51C01ACFE
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إليحرارتهادرجةرفعت,C20°درجةعندسنتيمتر50طولهاالحديدمنساقس
°C100فأحسبسنتيمتر50.068طولهافأصبح:

الساقلمادةالطوليالتمددمعامل▪

:(الطوليالتمدد)الساقطولفيالتغير▪

الخطيالتمددمعاملكانفإذاC22°عندcm100طولهالنحاسمنقضيبس
17X10-6للنحاس / °Cإليحرارتهدرجةترتفععندماإليهيصلالذيالطولفما

°C240

الحرارةدرجةاحسب،C(100)°درجةفيm(20)طولهنحاسيسلكس
أنعلمتإذاوذلك،m(2-10×6)بمقدارالسلكطولليزداداللازمة
.C(6-10×17)/1للنحاسالخطيالتمددمعامل

https://www.uula.com/mqr/5F1A0EDA9D


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الخطيالتمددمعاملكانفإذاC30°درجةعندm10طولهالذهبمنسلكس
بمقدارطولهليزدادإليهاتسخينهاللازمالحرارةدرجةفما14X10-6/c0للذهب

مليمترات7

المزدوجة الحرارية
.الطوليالتمددمعاملفيمختلفينمعدنينمنمكونشريطعنعبارة

والبرونزالحديدمنمصنوعشريطمثال▪

:وبالتالي
عند درجة حرارة الغرفة يكون طول البرونز مساوي للحديد

αبرونز>αحديد

ك عند التسخين فان البرونز يتمدد أكثر من الحديد ولذل
تنحني المزدوجة ناحية الحديد

نحني عند التبريد ينكمش البرونز أكثر من الحديد ولذلك  ت
المزدوجة ناحية البرونز

أحسب طول m 5يصنع السخان الكهربي بواسطة قضيب من النحاس طوله س
علما بأن معامل التمدد الطولي للنحاس , C° 5القضيب عندما ترتفع درجة حرارته 

17x10-6 C-1.

https://www.uula.com/mqr/D45E5CDC34
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:الحراريةالمزدوجةاستخدامات
تستخدم في صناعة الصمامات أو ▪

.تشغيل مفتاح كهربي 
تستخدم في صناعة الثرموستات ▪

(منظم الحرارة ) 
نز شريط البروعندما يكون جو الغرفة شديد البرودة تنحني المزدوجة باتجاه▪

حرارة وعندما تصبح درجة ال,فتغلق الدائرة الكهربية للسخان لتدفئة الغرفة 
خان فتفح الدائرة ويتوقف الس, مرتفعة تنحني المزدوجة في اتجاه الحديد 

.عن العمل 
تستخدم المزدوجة الحرارية في صناعة الثرموستات داخل أجهزة المكيفات ▪

.والثلاجات 
كذلك تستخدم في صناعة منظم الحرارة داخل سخانات المياه ▪
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:الصلبةللأجسامالحجميالتمدد

بالشكلكماحلقةوكرةنحضر▪

ىالتدخلالكرةاننلاحظالغرفةحرارةدرجةعند▪
.بسهولةالحلقة

ىالالدخولتستطيعلاانهانلاحظالكرةتسخينعند▪
.الحلقة

نتيجةالكرةحجمزيادةاليذلكفيالسببيعود▪
.التسخين

: ي يمكن حساب الزيادة في حجم الاجسام باستخدام القانون التال

Δ V = β V1 Δ T
الرمز الاسم الوحدة الدولية
ΔV التغير في الحجم m3 3متر

β معامل التمدد الحجمي /°C , C-1 1-سيلسيوس

V1 حجم الجسم الاصلي m3 3متر

ΔT فرق درجات الحرارة °C , K سليسيوس, كلفن 

(والحلقةالكرةتجربة):عملينشاط

https://www.uula.com/mqr/0C98BF562D
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β:معامل التمدد الحجمي 
سيليزيةدرجةحرارتهادرجةرفععندالمادةمنالحجوموحدةفيالزيادةمقدارهي

.واحدة

29X10-5يساويللنحاسالحجميالتمددمعاملأنالمقصودماس /C.

؟الحجميالتمددمعاملعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس

؟(الحجمفيالتغير)الحجميالتمددعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس

حجوم بعض الاشكال الهندسية
الكرةمتوازي الأضلاعالمكعب 

ارتفاعXعرضXطول
ارتفاع= عرض = طول 

4ارتفاعXعرضXطول

3
𝜋𝑅3

:العلاقة بين معامل التمدد الطولي و الحجمي 

β = 3 α

https://www.uula.com/mqr/7885B06494
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60حجمهاالنحاسمنكرةس cm3.25حرارةدرجةعند °C.75حتىسخنت °Cذاا
17للنحاسالخطيالتمددمعاملأنعلمت X 10-6 / °C.احسب:

تسخينهابعدالكرةحجم▪

:للنحاسالحجميالتمددمعامل▪

20منحرارتهدرجةفترتفعالحديدمنمكعبيسخنس °C1000الي °Cأحسب:

100يساويحجمهأنعلماللحديدالحجميالتمددمعامل▪ cm320درجةعند °C
V∆و = 3.3 cm3.

.للحديدالطوليالتمددمعامل▪
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27حرارةدرجةفي.10cmضلعهطولالحديدمنمكعبس °C.إليسخنأذا
137 °C.11.8يساويللحديدالخطيالتمددمعاملو X 10-6 / °C.أحسب:

.للحديدالحجميالتمددمعامل▪

المكعبحجمفيالزيادةمقدار▪

:للنحاسالحجميالتمددمعامل▪

3حديديةكرةقطرنصفطوليبلغس cm20حرارةدرجةعند °Cمعامل
33.3x10-6للحديدالحجميالتمدد 0C-1للكرةالنهائيالحجمأحسب
15حرارتهادرجةتصلعندما °C.

20بمقدارالألومنيوممنمكعبحرارةدرجةترتفعس °C1001.38حجمهفيصبح
cm3الحجميالتمددمعاملأنعلماالمكعبلهذاالأساسيالحجمأحسب

69x10-6للألومنيوم 0C-1.

https://www.uula.com/mqr/F87D5F7587
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قطعةشكلعليوالخرسانةمنخاصنوعمنمصنوعللمشاةجانبيرصيفس
50طولهاواحدة m.0.0015بمقداريزدادطولهاأنلوحظفإذا m.ترتفععندما
8منحرارتهادرجة °C40.3إلي °C.أحسب

للخرسانةالحجميالتمددمعامل▪

للخرسانة(الخطي)الطوليالتمددمعامل▪

قليلاينخفضالاناءفيالسائلمنسوباننلاحظ.سائلعلييحتوياناءتسخينعند
.الاوليالحالةمنأكثرللارتفاعيعودثم

:السوائلتمدد
لسببايعود,الصلبةالموادتمددمنبكثيرأكبرالسائلةالموادتمدديكون
.ةالسائلالمادةجزيئاتبينالكبيرةالبينيةالمسافاتىالذلكفي

.الحرارةدرجةبتغيريتغيرالسائلةالموادتمددمعامل▪

انخفاضيسببممااولاللسائلالحاويالاناءتمدداليذلكفيالسببيعود▪
المادةتمددلان)الاناءمنأكثريتمددالسائلتسخينومعالسائلمنسوب
.الارتفاعاليالسائلمنسوبفيعود(الصلبةمنأكبرالسائلة

تخذيولهالحاويالاناءلحجممساويالسائلحجميكونالاناءالسائليملئعندما▪
.لهالحاويالاناءشكل

:عملينشاط

ملغى

https://www.uula.com/mqr/8D6E67819D
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:الحراريالتمدددرسعلىاسئلة

مئويةواحدةدرجةحرارتهدرجةتتغيرعندمالجسمالأطوالوحدةفيالتغيرس
(___________________)

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

مئويةواحدةدرجةحرارتهدرجةتتغيرعندمالجسمالأحجاموحدةفيالتغيرس
(____________________)

معاملفيومختلفينالإبعادفيمتساويينمادتينمنملتحمينشريطينس
(____________________)الطوليالتمدد

.يتمددلميحويهالذيالإناءأننعتبرعندماالسائلتمددس
(_________________)

:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
___________لجزيئاتهاالاهتزازيةالحركةفأنالمادةحرارةدرجةرفععندس

الجزيئاتبين___________حدوثاليذلكويؤدي

.السائلةالموادفيالتمددمن_________يكونالصلبةالموادفيالتمددس

و______________طوليتمددلهاليسالتيالموادأمثلةمنس
___________________

________هيللأجسامالطوليالتمددمعاملقياسوحدةس

لساقالتمددمقدار___________يكونمترينطولهلساقالتمددمقدارس
.واحدمترطوله

عندالحديدتجاهوالبرونزالحديدمنتتكونالتيالمعدنيةالمزدوجةتنحنيس
التمددمعاملمن________للحديدالخطيالتمددمعامللانالتسخين
.للبرونزالخطي

.الصماماتوالثرموستاتصناعةفي__________________تستخدمس

(_________________)الإناءتمددولسائلالظاهريالتمددمجموعس
ملغى

https://www.uula.com/mqr/2ED48AA2F2
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دللمواالخطيالتمددمعاملاتاختلافعليتبنيالتيالتطبيقاتأمثلةمنس
__________________

17للنحاسالخطيالتمددمعاملكانإذاس X10-6 / °C.التمددمعاملفأن
__________________يساويلهالحجمي

التمددمعامل_____________يساويلجسمالحجميالتمددمعاملس
.لهالخطي

____الىيصلحتىالصفرعنحرارتهدرجةترتفععندمابالانكماشالماءيستمرس

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X :صحيحةالغيرالعباراتأمام(
().السوائلفيالتمددمنبكثيرأكبريكونالصلبةالأجسامفيالتمددس

ارةحردرجةفيالتغيرمقدارمعطردياصلبجسمطولفيالتغيرمقداريتناسبس
().الجسم

()المادةحرارةدرجةبتغيريتغيرلابهاخاصطوليتمددمعاملمادةلكلس

20X10-6للبرونزالخطيالتمددمعاملكانإذاس /°C.الحجميالتمددمعاملفأن
60يساويله X10-6 / °C.()

().مادتهونوعهحرارتودرجةطولةعليللمادةالخطيالتمددمعامليتوقفس

().الصلبةالموادعلىفقطقاصرالطوليالتمددس

4درجةعندالماءكثافةس °C0عندكثافتهمناكبر °C.()

().لهاالحاويالإناءشكلتتخذفهيلذلكمحددشكلالسوائلتملكلاس

().فقطظاهريتمددمعاملسائللكلس

().لهالظاهريالتمددمعاملمنأكبرلسائلالحقيقيالتمددمعاملس

:يأتيلماعلل
درجةخفضعندوتنكمشحرارتهادرجةرفععندالأجسامالكثيرتتمددس

.حرارتها

ملغى

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/A8B7DBAC46
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اصلفوالإسفلتفواصلبينتتركانيجبإنشائهاأوالسريعةالطرقرصفعندس
.معينةمسافةكل

.حشوهاعندالأسنانتمددمقدارلهامواداستخدامالأسنانأطباءيراعيس

قطرمنأكبرقطرهايكونالألمونيوممنالمصنوعةالسيارةمحركاتفيس
.الحديدمنالمصنوعةالمحركات

حرةركائزعليالآخرالطرفيرتكزوطرفيهاأحديثبتالطويلةالجسورإنشاءعندس
.الحركة

تركيبهاعندالحديديةالسككقضبانبينمسافاتتتركس

شتاءالهواتفأسلاكمديفضلس

شتاءالهواتفأسلاكمديفضلس

.(دودةمشغير)مرتخيةالأسلاكتتركأنيجبصيفاالكهربيةالأسلاكتركيبعندس

ملغى
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ريدالتبعندالبرونزتجاه(والبرونزالحديدمنتتكون)المعدنيةالمزدوجةتنحنيس

.(فةالغرتبريدفيالتحكم)الثرموستاتصناعةفيالحراريةالمزدوجةتستخدمس

الحديدتجاه(والبرونزالحديدمنتتكون)المعدنيةالمزدوجةتنحنيس
التسخينعند

.الحرارةدرجةلتغيراتمقاومالزجاجأنواعبعضس

.اخرجزءمنأكثرمنهجزءيسخنعندماالزجاجفيتكسيريحدثس

يفمناسباتسخيناتسخينهابعدالكرةمرورصعوبةوالحلقةالكرةتجربةفيس
.الحلقة

انبلققليلايهبطالسائلمستوياننلاحظسائلعلييحتوياناءتسخينعندس
.مجددايرتفع

.الصلبةالمادةتمددمقدارمناكبرالسائلةالمادةتمددمقدارس

.(أسفلإليأعليمنالبحيراتماءتجمد).الماءشذوذس

ملغى

https://www.uula.com/mqr/C7747DC47E
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لاالبحريةالحياةأنإلاالقطبيةالمناطقفيالحرارةدرجةانخفاضمنالرغمعليس
.تموت

:منبكلالمقصودما

69يساويللألمونيومالحجميالتمددمعاملس x 10-6 / °C

23يساويللألمونيومطوليالالتمددمعاملس x 10-6 / °C.

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملأذكر
(α)الطوليالتمددمعاملس

.(ΔL)صلبجسمطولتغيرمقدارس

للسائلالظاهريالتمددمعاملس

للسائلالظاهريالتمددمعاملس
ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/30C33B847F
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:التاليةالحالاتفييحدثماذا

.التفسيرمعمجاورأخرجزءمنأكبربمعدلزجاجقطعةمنجزءتسخينعندس

.الجسمحجمزيادةعندالحجميالتمددمعاملس

الساقطولزيادةعند(الخطي)الطوليالتمددلمعاملس

بينهامسافاتتركبدونتركيبهاعندالحديديةالسككلخطوطس

.مشدودةوهيالصيفبفصلتركيبهاعندالهاتفلخطوطس
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:يليمماكلا  بينقارن

مادة معامل التمدد وجه المقارنة
الطولي لها أكبر

مادة معامل التمدد 
الطولي لها أقل

مقدار تمددها عند 
رفع درجة الحرارة

مقدار انكماشها عند 
خفض درجة الحرارة

المواد السائلةالمواد الصلبةوجه المقارنة

مقدار التمدد

C° 0ثلج عند درجة C° 4ماء عند درجة وجه المقارنة

الحجم 

الكثافة

ملغى
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:يليماعلىالدالةالبيانيةالمنحنياتارسم

الطوليالتمددمعامل–الطوليالتمددس

التغير في درجات الحرارة–التمدد الطولي س

الأصليالطول–الطوليالتمددس
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الحرارةدرجةفيالتغير–الحجميالتمددس

الأصليالحجم–الحجميالتمددس

للسوائلالتمددمعامل–الحجميالتمددس

الحجميالتمددمعامل–الحجميالتمددس

ملغى
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:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
يتوقف مقدار الزيادة في طول ساق بالتسخين علىس

يتوقف معامل التمدد الخطي لساق على س

العبارة الصحيحة من العبارات التالية ، هيس

من أمثلة المواد التي لها تمدد طولي   صغير للغايةس

الألمنيوم
النحاسالحديد 

زجاج الأفران

عند رفع درجة حرارة المادة فأن الحركة الاهتزازية لجزيئاتهاس

لا تتغير 
تقلتزداد

تنعدم

12X10-6ومعامل التمدد الخطي لمادته m(0.5 )ساق معدنية طوله س /0C رفعت
فإن طوله يزداد بوحدة المتر بمقدار = C (12)∆Tدرجة حرارتها بمقدار

5-10×2.7
5-10×7.25-10×72

5-10×0.72

أصبح  = C (2)∆Tرفعنا درجة حرارته بمقدار cm (50  )قضيب معدني طوله س
:يساوي0C/يكون معامل تمدده الطـولي بوحدة، cm(50.04)طوله

نوع مادة الساق
مقدار الارتفاع في درجة الحرارةطول الساق

جميع ما سبق

نوع مادة الساق
مقدار الارتفاع في درجة الحرارةطول الساق

جميع ما سبق

عند بناء الجسور يثبت  أحد الطرفين و يترك الطرف الاخر حر الحركة
يفضل مد خطوط الكهرباء في فصل الشتاء

تستخدم المزدوجة الحرارية في تثبيت خطوط السكك الحديدية

عند مد خطوط السكك الحديدية يجب ترك مسافات بين القضبان

3X10-4
1X10-42X10-4

4X10-4

https://www.uula.com/mqr/54E810BBBF
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رفعت درجة حرارتها الى C° 20في درجةm 0.5ساق من الألمونيوم طولهاس
100°Cاذا كان معامل التمدد الطولي للألومنيومα = 24 x 10-6 / °C   فان

 :طولها يصبح بوحدة المتر مساويا

0. 50096
9.6x10 -41.2x10 -3 

0.5
:فإنها ( الحديد –البرونز ) عند تبريد  المزدوجة الحرارية المكونة منس

تنحني ناحية الحديد
تنحني ناحية البرونزشئلا يحدث لها 

تتمدد وتبقى على استقامتها

يد تنحني المزدوجة المعدنية التي تتكون من الحديد والبرونز تجاه الحدس
التسخين لانعند

السعة الحرارية النوعية للبرونز أكبر من الحديد
معامل التمدد الطولي للبرونز أصغر الحديد

السعة الحرارية للبرونز أكبر من الحديد

معامل التمدد الطولي للبرونز أكبر الحديد

كون والمعند تسخين الشريط الثنائي المعدن الموضح بالشكلس
يساوي الخطيالذي معامل تمدده (a)من شريط من معدن 

°C ( /6-10×17 ) وشريط(b) الذي معامل تمدده الخطي يساوي
°C ( /6-10×12) ،فإن الشريط الثنائي:

(a)ينحني جهة الشريط 
(b)ينحني جهة الشريط لا يحدث له شيء

يتمدد ويبقى على استقامته
تستخدم المزدوجة الحرارية في صناعةس

الافران الحرارية
الثرموثتاتالتلسكوبات

تثبيت الجسور

 

a 

b 

يتوقف معامل التمدد الحجمي لجسم علىس

نوع المادة
فرق درجات الحرارةحجم الجسم الأصلي

جميع ما سبق
يتوقف التمدد الحجمي لجسم علىس

نوع المادة
فرق درجات الحرارةحجم الجسم الأصلي

جميع ما سبق

https://www.uula.com/mqr/F8E3C45EA6
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معامل التمدد الحجمي للمادة س

X10-6 17إذا كان معامل التمدد الخطي للنحاس س / °C . فأن معامل التمدد
يساويC0الحجمي له بوحدة 

5.1X10-5
17X10-65.6X10-6

6X10-6

 C° 220سخن إلى درجة ( C° 20 )عند درجة  cm3 500مكعب من النحاس حجمه س
حجمه يفإن الزيادة ف  1.7X10-6 / °Cاذا كان معامل التمدد الحجمي للنحاس 

تساوى cm3بوحدة 

0.17
1.7 x10-61.6x 10-4

1.7

اربع امثال معامل التمدد الطولي
ثلاث امثال معامل التمدد الطولي

نصف معامل التمدد الطولي

مثلي معامل التمدد الطولي

 C° 220سخن إلى درجة ( C° 20 )عند درجةcm 3 500مكعب من النحاس حجمه س
:يساوي 0C/فإن معامل تمدده الحجمي  بوحدة cm3 0.17فازداد حجمه بمقدار

0.17
1.7 x10-61.7 x10-5

1.7

سخن الى درجة ( C° 20 )عند درجة cm 3 500مكعب من النحاس حجمه س
220 °C 0.17فازداد حجمه بمقدار cm3 فإن معامل تمدده الطولي
يساوي( C 0/)بوحدة  

0.51
5.55 x10-55.66 x10-7

5.1

ومعامل التمدد  C° 30عند درجة حرارة 6cmحلقة من الحديد نصف قطرهاس
3.33X10-6الحجمي للحديد يساوي  / °C  80رفعت درجة حرارتها الى °C  فأن

تساوى  cm3حجمها بوحدة فىمقدار الزيادة 

15x10-6
1.5x10-61.1

0.15

https://www.uula.com/mqr/F5EE7B8D32
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عند رفع mm3 28الى mm3 20يتمدد سائل في اناء و يتغير حجمه الحقيقي من س
يكون معامل التمدد الحقيقي للسائل , C° 80الى C° 30درجة حرارة السائل من  

/بوحدة  °C يساوي :

6X10-3
8X10-34X10-3

2X10-3

عند رفع mm3 27الى mm3 20يتمدد سائل في اناء و يتغير حجمه الظاهري من س
يكون معامل التمدد الظاهري للسائل , C° 90الى C° 20درجة حرارة السائل من  

: يساوي C° /بوحدة 
4X10-3 1X10-35X10-37X10-3

Δ)أفضل خط بياني يوضح العلاقة بين التمدد الخطي لساق معدنية س L) ومقدار
هـو(L1)طول الجسم الأصلي 

Δ)أفضل خط بياني يوضح العلاقة بين التمدد الطولي لساق معدنية س L) ومقدار
Δ)الارتفاع في درجة حرارته  T)هـو

مدد انسب خط بياني يوضح العلاقة بين معامل التمدد الطولي لساق ومقدار التس
:الطولي 

ملغى
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Δ)أفضل خط بياني يوضح العلاقة بين التمدد الحجمي لساق معدنية س V) ومقدار
هـو(V1)حجم الأصلي 

Δ)أفضل خط بياني يوضح العلاقة بين التمدد الحجمي لجسم معدني س V) ومقدار
Δ)الارتفاع في درجة حرارته  T)هـو:

انسب خط بياني يوضح العلاقة بين معامل التمدد الحجمي لجسم  س
:ومقدار التمدد الحجمي 

وضعت في ماء يغلي فأصبح C° 20عند درجة حراره cm(50  )ساق طولها س
و بالتالي فإن معامل التمدد الطولي لمادة الساق بوحدة cm(50.068 )طولها 
(/ °C ) يساوي

1.3010-6
1.7 10-5210-5

2810-4

المادة التي تستخدم في صناعة الترمومترات هي س

الزيت
الزنبقالماء

الثلج

https://www.uula.com/mqr/A4CB4C1734
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

https://www.uula.com/mqr/F1D456AA70
https://www.uula.com/mqr/F6BB22AE2C
https://www.uula.com/mqr/F31BB679F3
https://www.uula.com/mqr/F1691BF070
https://www.uula.com/mqr/90486639D9
https://www.uula.com/mqr/692B83CFB8
https://www.uula.com/mqr/5DB0ADE829
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الحالةتغيراتوالطاقة:3-2الدرس
الحالةتغيروالحرارة:الثانيالفصل

:الانصهارعند
تتحولوالروابطفيتكسيريحدث(Q)حراريةلطاقةالمادةاكتسابمع

درجةفيارتفاعيحدثلاوالسائلةالحالةاليالصلبةالحالةمنالمادة
وتالجزيئابينالروابطتكسيرفيتستخدمالممتصةالحرارةلانالحرارة
يادةزذلكيصاحبولا,السائلةالحالةاليالصلبةالحالةمنالمادةتحويل
الحرارةدرجةتثبتلذلكوالجزيئاتحركةطاقةفي

Qf = m L f

 Lf:الحرارة الكامنة للانصهار 

تؤديوالصلبةالمادةمنالكتلوحدةاليتعطيالتياللازمةالحرارةكميةهي
.حرارتهادرجةفيتغيرحدوثدونالسائلةالحالةاليتحولهاالي

3.33x105تساويالماءلانصهارالكامنةالحرارةأنالمقصودماس J/Kg

؟للانصهارالكامنةالحرارةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس

الرمز الاسم الوحدة الدولية
Qf حرارة الانصهار–الحرارة  J جول
m الكتلة Kg كيلو جرام
L f الحرارة الكامنة للانصهار J/Kg كيلوجرام/جول

كماالانصهارحرارةحسابيمكنوالمادةانصهارعندالحرارةدرجةفيتغيريحدثلا
:يلي

:الانصهارعند

https://www.uula.com/mqr/66C7FFBB4E
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:الغليانعند
وضعطاقةتزدادوالروابطفيتكسيريحدث(Q)الحرارةالمادةاكتسابمع

منادةالمتتحولوبالتاليالجزيئاتحركةطاقةفيتغيريحدثولاالجزيئات
.الحرارةدرجةفيارتفاعحدوثدونالغازيةالحالةاليالسائلةالحالة

Qv = m L v

Lv: الحرارة الكامنة للتصعيد 

تؤديوالسائلةالمادةمنالكتلوحدةاليتعطيالتياللازمةالحرارةكميةهي
.حرارتهادرجةفيتغيرحدوثدونالغازيةالحالةاليتحولهاالي

2.25x106تساويالماءللتصعيدالكامنةالحرارةأنالمقصودماس J/Kg

؟للتصعيدالكامنةالحرارةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس

الرمز الاسم الوحدة الدولية
Qv حرارة التصعيد–الحرارة  J جول
m الكتلة Kg كيلو جرام
L v الحرارة الكامنة للتصعيد J/Kg كيلوجرام/جول

:الغليانعند
كماالغليانحرارةحسابيمكنوالغليانعندالمادةحرارةدرجةفيتغيريحدثلا

:يلي

https://www.uula.com/mqr/568ECCED23
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:ملاحظة

لانصهارهاالكامنةالحرارةمنأكبردائمامادةأيلتصعيدالكامنةالحرارةتكون
اليلتحويلهاذلكوالمادةفيالروابطلجميعكسريحدثالتصعيدعندلانوذلك
.أكبرحراريةطاقةيستلزممماالغازيةالحالة

:للماءوالتبريدالتسخينمنحنى

Cw = 4190 J/KgCice = 2090 J/Kg

Lv = 2.25 x 106 J/KgLf = 3.33 x 105 J / Kg

:ملاحظة

الانصهارعند▪
التجمدعند▪
الغليانعند▪
التكثفعند▪

Qf = m L f
Qf = - m L f
Qv = m L v
Qv = m L v

https://www.uula.com/mqr/9A246E0755
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منالزوالحرارةدرجةبينالعلاقةتوضحالتيالبيانيةالعلاقةرسما
:يليممالكل

5-درجةمنالجليدمنكتلةحولتس °C70حرارتهدرجةماءالى °C

20-منالجليدمنكتلةتحولس °C100حرارتهدرجةماءبخارالى °C

0حرارتهدرجةماءمنكتلةتحولس °C100حرارتهدرجةماءبخارالى °C

https://www.uula.com/mqr/40237128E3
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100لصهراللازمةالحرارةكميةاحسبس g0عندالجليدمن °C

200لتحويليلزمالحراريةالطاقةمنجولاكمس g0درجةفيالجليدمن °Cإلي
40درجةفيماء °C

20لتحويلاللازمةالحراريةالطاقةاحسبس gحرارةدرجةمنالجليدمن
– 4 °C70حرارتهدرجةماءىإل °C

50لتحويلاللازمةالحراريةالطاقةاحسبس gmدرجةفيالجليدمن
20-حرارة °C100حرارةدرجةعندماءبخارإلي °C

https://www.uula.com/mqr/345434D69E
https://www.uula.com/mqr/72456822E8
https://www.uula.com/mqr/9760CBA456
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100قطعةلتحويلاللازمةالحراريةالطاقةأحسبس gحرارتهادرجةالثلجمن-
30 °C100حرارتهدرجةماءبخارالي °C.

20تكثفعنالمنطلقةالحراريةالطاقةمقدارأحسبس gالبخارمن
100حرارتهدرجة °C0عندماءاليليبرد °C.

1تبريدعندتنطلقالتيالحرارةكميةأحسبس g100حرارتهدرجةماءمن °Cحتي
0عندثلجاتصبح °C,المطلقالصفراليتصلحتيتبريدهايستمرثم

https://www.uula.com/mqr/29E6D1C887
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1منالمنطلقةالحرارةكميةأحسبس g100حرارتهدرجةماءبخارمن °Cعندما
.الحرارةدرجةنفسعندماءالييتكثف

100حرارةدرجةعندالبخاركميةأحسبس °Cالييضافأنيجبالذي
150 g0درجةعندالثلجمن °Cماءعليللحصولمعزولوعاءداخل
50حرارتهدرجة °C.

0.05كتلتهاالماءكميةس kg100حرارةدرجةعند °Cكتلةاليأضيفت
20-حرارتهدرجةجليدمنمجهولة °Cللحصولمعزولوعاءداخل

50حرارتهدرجةماءعلي °C.الجليدكتلةأحسب.

https://www.uula.com/mqr/5B2EDB7342
https://www.uula.com/mqr/297C068C55
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20كتلتهاجليدقطعةأضيفتس g20-حرارتهادرجةو °Cمسعرالي
300علييحتوي,النوعيةالحرارةمهملحراري gدرجةماءمن
70حرارته °Cفييصبحأنبعدللنظامالنهائيةالحرارةدرجةأحسب
.حرارياتزانحالة

500كتلتهاالجليدمنقطعةاضيفتس g0حرارتهاودرجة °Cالي
100علييحتوي.النوعيةالحراريةالسعةمهملحراريمسعر gمن
عندماللنظامالنهائيةالحرارةدرجةأحسب.C°100درجةعندماءبخار
.الحراريالاتزانالييصل

https://www.uula.com/mqr/DEDD9CE91D
https://www.uula.com/mqr/E78E39AD40
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:الحالةتغيردرسعلىاسئلة

إليالصلبةالحالةمنالمادةمنالكتلوحدةحالةلتغيراللازمةالحرارةكميةس
(______________________)السائلةالحالة

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

إليالسائلةالحالةمنالمادةمنالكتلوحدةحالةلتغيراللازمةالحرارةكميةس
(____________________)الغازيةالحالة

:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
حرارتهادرجةولكنحراريةطاقةتكتسبالمادةفأنالانصهارعندس

______________

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X :صحيحةالغيرالعباراتأمام(
()تزدادحرارتهادرجةوبالتاليحراريةطاقةتكتسبالمادةفأنالغليانعندس

ةالكتلنفسلهاحديدقطعةعنثلجقطعةلإذابةاللازمةالحرارةكميةتختلفس
()الكامنةالحرارةاختلافبسبب

()المادةلنوعمميزةخاصيةالكامنةالحرارةتعتبرس

().نفسهاللمادةللتصعيدالكامنةالطاقةمنأقلللانصهارالكامنةالطاقةس

:يأتيلماعلل
.الحراريةالطاقةمنلكمياتاكتسابهارغمالانصهارأثناءالماءحرارةدرجةثباتس

()سائلالييتحولعندماطاقةالبخاريفقدس

.انهغليأثناءمغليماءعلييحتوياختبارأنبوبةفيالترمومترقراءةتتغيرلاس

https://www.uula.com/mqr/96491717EB
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الطاقةمنإضافيةلكمياتاكتسابهارغمالغليانأثناءالماءحرارةدرجةثباتس
.الحرارية

.المادةنفسلانصهارالكامنةالحرارةمنأعليمادةلتصعيدالكامنةالحرارةس

الماءمنالحرائقمقاومةفيفاعليةأكثرالدقيقالرزازاستخدامس

3.33تساويالماءللانصهارالكامنةالحرارةس x 105 J/Kg.

2.26تساويالماءلتبخيرالكامنةالحرارةس x 106 J/Kg.

:منبكلالمقصودما

للانصهارالكامنةالحرارةس

لتبخيرالكامنةالحرارةس

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملأذكر
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.(التفسيرمع)كتلتهازيادةعندلمادةللانصهارالكامنةللحرارةس

.(التفسيرمع)الحرارةدرجةزيادةعندلمادةللتصعيدالكامنةللحرارةس

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

:يليماعلىالدالةالبيانيةالمنحنياتارسم

الحرارة-التبخيرحرارةس

الحرارة-الانصهارحرارةس

:يليمماكلاا بينقارنس
الحرارة الكامنة للتصعيدالحرارة الكامنة للانصهاروجه المقارنة

التعريف

المقدار

الرمز
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:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
عند حدوث عملية الانصهار فإن المادةس

فإن المادة تكتسب حرارة و, عند الغليان س

كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة كتلة معينة من  المادة  يتناسب طرديا معس

الحرارة الكامنة لانصهار مادة و الحرارة الكامنة لتجمدهاس

الأولى أكبر من الثانية
متساويتان

الأولى أصغر من الثانية
لا توجد علاقة بينهما

الحرارة الكامنة لتصعيد مادة و الحرارة الكامنة لتكثفهاس

الأولى أصغر من الثانية
الأولى أكبر من الثانيةمتساويتان

لا توجد علاقة بينهما

الحرارة الكامنة لانصهار مادة و الحرارة الكامنة لتصعيدهاس

رلتغيياللازمةالحرارةكميةفإنالحراريةالطاقةمنكميةالمادةتمتصعندماس
تكونالمادةحالة

كتلة المادة
نوع المادة حجم المادة

ية حالتها الفيزيائ

تكتسب حرارة و تقل درجة حرارتها
تكتسب حرارة و تزداد درجة حرارتها

تكتسب حرارة و لا تتغير درجة حرارتها
تفقد حرارة و لا تتغير درجة حرارتها

تقل طاقة حركة جزيئاتها و تزداد طاقة وضع جزيئاتها
تزداد طاقة حركة جزيئاتها و تقل طاقة وضع جزيئاتها

لا تتغير طاقة حركة جزيئاتها و تقل طاقة وضع جزيئاتها
لا تتغير طاقة حركة جزيئاتها و تزداد طاقة وضع جزيئاتها

الأولى أصغر من الثانية
الأولى أكبر من الثانيةمتساويتان

لا توجد علاقة بينهما

متعادلة 
سالبة موجبة 

ضعيفة 

https://www.uula.com/mqr/B9AEFFB9F7
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37800Jإذا علمت أن الطاقة الحرارية اللازمة لانصهار كمية من الجليد  تساوي س
Lf.)فإن كتلة الجليد المذاب تساوي بالكيلو جرام علما بأن   = 3.36 x 105 للجليد)

11.25 112.51.1250.1125

Lf)إذا كانت حرارة الانصهار للجليد س = 3.36 x 105 فإن كمية الحرارة التي ( للجليد
إلى ماء عند (  C°0)في درجة حرارة gm  (250 )تلزم لتحويل قطعة منه كتلتها

نفس الدرجة تساوي بوحدة الجول تساوي

84000
0336 x 105

13.44 x 105

علىLfتتوقف الحرارة الكامنة للانصهارس

زمن التسخين 
درجة الحرارة كتلة المادة 

نوع المادة 

فان كمية الحرارة اللازمة C°100في درجة  Kg 0.5كمية من الماء قدرها س
Lv)لتحويلها الى بخار ماء في نفس الدرجة تساوي بوحدة الجول  = 2.25 x 106

J/Kg)

2.25 x 106
1.125 x 106100

4.5 x 106

أثناء تحول الجليد إلى ماء فإنهس

100700 100500100600100800

من الجليد درجة حرارته 200gكمية الطاقة الحرارية اللازمة  لتحويل س
0°C 40إلى ماء°C إذا علمت أن السعة الحرارية النوعية للماء

4200J/kg.K3.35والحرارة  الكامنة لانصهار الجليد x 105J/kg 

يفقد حرارة و تبقى درجة حرارته ثابتة
يكتسب حرارة وتبقى درجة حرارته ثابتة 

يفقد حرارة وتنخفض درجة حرارته
يفقد حرارة وتنخفض درجة حرارته

:و افضل منحنى بياني يوضح العلاقة بين الحرارة الكامنة للانصهار و الحرارة هس

https://www.uula.com/mqr/6968442417
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:و افضل منحنى بياني يوضح العلاقة بين الحرارة الكامنة للتصعيد و الحرارة هس

يمـثل( b c)من الشـكل المقابل، الجـزء س

يمـثل( d e)من الشـكل المقابل، الجـزء س

حرارة التصعيد 
حرارة الانصهار 

السعة الحرارية 
درجة الانصهار 

حرارة التصعيد 
حرارة الانصهار 

السعة الحرارية 
درجة الانصهار 

الى ماء عند 0C 10-أفضل منحنى يمثل تسخين كتلة من الجليد من درجة حرارة س
400Cدرجة حرارة 

الى قطعة من الجليد  0C 40أفضل منحنى يمثل تبريد كتلة من ماء درجة حرارة س
-100Cعند درجة حرارة 
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

https://www.uula.com/mqr/8E867EE72D
https://www.uula.com/mqr/2C17AF70DB
https://www.uula.com/mqr/7450A0C6E0
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خطوطوالكهربيةالمجالات:1-1الدرس
الكهربائيةالمجالات

الكهرباء:الأولالفصل

قانون كولوم
وتينالشحنضربحاصلمعطردياتتناسبشحنتينبينالكهربائيةالقوة
.بينهمالمسافةمربعمععكسيا

F = K 𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒅𝟐

الرمز الاسم الوحدة الدولية
F لكهربيةاوةالق N نيوتن
K ثابت كولوم 9 x 109 Nm2/C2

q1 , q2 مقدار الشحنتين C كولوم

d المسافة بين الشحنين m متر

.تتجاذبالمختلفةالشحناتوتتنافرالمتشابهةالشحنات▪

https://www.uula.com/mqr/4B95DB58E1
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المجال الكهربائي
.الكهربيةالقوةاثارفيهيظهروالكهربيةبالشحنةالمحيطالحيزهو

Eشدة المجال الكهربي 
الكهربيةالشحناتوحدة)1C+مقدارهااختبارشحنةعليالمؤثرةالقوةمقدارهو

النقطةتلكعندالموضوعة(الموجبة

E = K 𝒒
𝒅𝟐

الرمز الاسم الوحدة الدولية
F لكهربياالمجال شدة N/C كولوم/ نيوتن
K ثابت كولوم 9 x 109 Nm2/C2

q1 , q2 الشحنةمقدار  C كولوم

d طةوالنقةالمسافة بين الشحن m متر

؟نقطةعندالكهربيالمجالشدةمقدارعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
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F = E Q

2X104=نقطةعندالكهربيالمجالشدةأنالمقصودماس N/C.

الرمز الاسم الوحدة الدولية
E عند لكهربياالمجال شدة

النقطة N/C كولوم/ نيوتن
Q مقدار الشحنة الموضوعة C كولوم

:الكهربيالمجالتخطيط
:منتظمغيركهربيمجال▪

:مفردةشحنةحولالكهربيالمجال▪

:مختلفتينشحنتينحولالكهربيالمجال▪

:متشابهتينشحنتينحولالكهربيالمجال▪

يمكنqمقدارهااخريشحنة+C1الاختبارشحنةبدلالنقطةعندوضعنااذا▪
:يليكماالشحنةهذهعليالمؤثرةالقوةحساب

https://www.uula.com/mqr/297D88104D
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المنتظمالكهربيالمجال▪
:الكهربيالمكثف▪

:ملاحظات حول خطوط المجال الكهربي 

.خطوط المجال الكهربي خطوط وهمية لا وجود لها في الطبيعة ▪
خطوط المجال الكهربي تخرج من الشحنة الموجبة و تدخل الي الشحنة ▪

.السالبة 
.خطوط المجال الكهربي لا تتقاطع ▪

:ينقسم المجال الكهربي الي نوعان اساسيان 

المجال الكهربائي المنتظم
نقاطهجميععندالاتجاهوالشدةثابتالمجالهو

مثال
كهربيمكثفلوحيبينالكهربيالمجال▪

مالمجال الكهربائي غير المنتظ
كليهماأوالاتجاهأوالشدةمتغيرالمجالهو

مثال
مفردةشحنةحولالكهربيالمجال▪
.مختلفتينشحنينحولالكهربيالمجال▪
مختلفتينشحنينحولالكهربيالمجال▪

المجال الكهربي المنتظم تكون خطوطه متوازية و مستقيمة و علي بعد مسافات 
متساوية من بعضها البعض
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:بالرسمالموضحةالنقطةعندالكهربيالمجالشدةأحسبس

عليالمؤثرةالقوةأحسب,2μC+مقدارهاشحنةالنقطةهذهعندوضعنااذا▪
الشحنةههذ

–مقدارهاشحنةالنقطةهذهعندوضعنااذا▪ 2 μC,علىالمؤثرةالقوةأحسب
الشحنةهذه

:بالرسمالموضحةالنقطةعندالكهربيالمجالشدةأحسبس

عليالمؤثرةالقوةأحسب,2μC+مقدارهاشحنةالنقطةهذهعندوضعنااذا▪
الشحنةههذ

https://www.uula.com/mqr/60FA0E2F2E
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2مقدارهاشحنةعليالمؤثرةالقوةأحسب▪ μcالنقطةعندموضوعةM.

Mالنقطةعندالكهربيالمجالشدةأحسبس
نتينالشحبينالمسافةمنتصففيتقعالتي

2مقدارهاشحنةعليالمؤثرةالقوةأحسبس μcالنقطةعندموضوعةM.

Mالنقطةعندالكهربيالمجالشدةأحسبس
نتينالشحبينالمسافةمنتصففيتقعالتي

https://www.uula.com/mqr/C3E1D850B6
https://www.uula.com/mqr/E32A26BF31
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-)شحنتهجسيمعليالمؤثرةالقوة▪ 2 ) μcالنقطةعندموضوعC:

:احسبالمقابلالشكلمنس
Cنقطةعندالكهربائيالمجالشدة▪

:نالشحنتيبينالمسافةمنتصففي

2)مقدارهاشحنةعلىالمؤثرةالكهربائيةالقوةس μc .Cالنقطةعنديوضع(

شحنتان ( a, b)وضع عند رأسيه  cقائم الزاوية عند النقطة abcثلث مس
كما μc (4 , 16  )كهربائيتان نقطيتان مقدار كل منهما على الترتيب

ac= 3m  ،bc= 4mفي الشكل فإذا علمت أن 
:احسب ما يلي

 Cشدة المجال الكهربائي الكلية عند النقطة ▪

https://www.uula.com/mqr/58BB24AACA
https://www.uula.com/mqr/21057F294C
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عندنموضوعتاكهربائيتانشحنتانس
Aالنقطتين , Bأحسب,بالشكلكما

عندالشحنتينعنالناتجالمجالشدة
Mالنقطة

(8)ضلعكلطولالأضلاعمتساويABCمثلثس cm
علىالمؤثرةالكليةالمجالشدةمقداراحسب▪

Aالنقطة

-)شحنتهجسيمعليالمؤثرةالقوة▪ 2 ) μcالنقطةعندموضوعA

https://www.uula.com/mqr/9E23DFD6CC
https://www.uula.com/mqr/94F465EEEA
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:المنتظمالكهربيالمجالشدةحساب
فمكثلوحيبينيتولدالمنتظمالكهربيالمجال
ثابتاتجاهومقدارهيكونو,كهربي

الرمز الاسم الوحدة الدولية
E شدة المجال الكهربي V/m متر/ فولت 
V فرق الجهد بين لوحي المكثف V فولت
d المسافة بين لوحي المكثف m متر

بالعلاقةنقاطهمننقطةايعندالمنتظمالكهربيالمجالشدةحسابيمكن▪
:التالية

V/mهماوالكهربيالمجالشدةلقياسوحدتانهناك▪ , N/C

E = 𝐕
𝐝

+مقدارهاشحنةالمكثفلوحيبينالمسافةمنتصففيوضعناإذاس 2 μC
.الشحنةهذهعلىالمؤثرةالقوةأحسب

5بعضهماعنيبعدانمعدنيانلوحانس cmكهربائيبمنبعيتصلان
10جهدهفرق V,عناصرهوحدد,اللوحينبينالكهربائيالمجالشدةأحسب

https://www.uula.com/mqr/D574E01B11
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:الكهربيالمجالدرسعلىاسئلة

(______________________)الكهربائيةالقوةفيهتظهرالذيالحيزس
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

ةالكهربائيالشحناتوحدةعلىالمجالبهايؤثرالتيالكهربائيةالقوةمقدارس
(____________________)النقطةتلكعندالموضوعةالموجبة

:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
)مقدارهاشحنةوضعتس 1.2 ) Cشدتهكهربائيمجالفي( 500 ) N/Cفيكون

______________تساويعليهاالمؤثرةالكهربائيةالقوةمقدار

نقاطهجميعفي(واتجاهامقدارا)ثابتةشدتهتكونالذيالكهربائيالمجالس
(______________________)

المشحونةالجسيماتعليالكهربيالمجالتأثيرتظهرمرئيةغيرخطوطس
(____________________)

تتناسبنقطيةشحنةمجالفينقطةعندالكهربائيالمجالشدةس
.(ثابتة)dتكونعندما_______________مع____________

______و_______همامتكافئتينبوحدتينالكهربائيالمجالشدةتقاسس

اتجاههاكهربائيةبقوةيتأثرفإنهكهربائيمجالفيإلكترونوضعإذاس
الكهربائيالمجالاتجاه_________في

Nأنعلمتإذاالشكلفيس / C104×3=EBفإن
تكون(A)النقطةعندالكهربائيالمجالشدة

______________(N/C)بوحدةمساوية

.متوازيين____________بينالمنتظمالكهربيالمجاليوجدس

__________و__________خطوطهبأنالمنتظملكهربيالمجاليتميزس
____________وشدته

https://www.uula.com/mqr/868C550C83
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الكهربائيالمجـالفينقطـةعنـدالكهربائيالمجالشدةس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملأذكر

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X العباراتأمام(
:صحيحةالغير
تتوقـف شـدة المجـال الكهربائي عنـد نقـطة في مجال شـحنة نقطـيةس

(  )مركزهاعلى كمية تلك الشحنة، والبعـد عن

باعدتتشدتهقلتكلماوتتكاثفخطوطهفأنالكهربائيالمجالشدةزادتكلماس
().خطوطه

1مسافةتبعدنقطةعندالكهربيالمجالشدةس mمقدارهاكهربيةشحنةعن
1Cكولومثابتيساوي()

()متجـهةكمـية(E)الكهربائيالمجـالشـدةس

:منبكلالمقصودما
(10):تساوينقطةفيكهربائيمجالشدةس N/C

اللوحإليالسالباللوحمنانتقالهعندمنتظمةبسـرعةالإلكـترونيتحركس
()مشـحونمسـتو  لمكـثفالموجـب

عليهالمؤثرةالقوةفأنمنتظمكهربيمجالفينيترونقذفاذاس
_________تساوي

المجالشدةمقداركانإذاالمقابلالشكلفيس
فإنN/C(16)يساوي((Aنقطةعندالكهربائي

تساويBنقطةعندالكهربائيالمجالشدة
_____N/C

A

0 

B 

2cm 

4cm 

           

+ 

https://www.uula.com/mqr/1DCC3D26FC
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:يليماعلىالدالةالبيانيةالمنحنياتارسم

الشحنةوالنقطةبينالبعد–الكهربيالمجالشدةس

الشحنةوالنقطةبينالبعد–الكهربيالمجالشدةس

النقطيةالشحنةمقدار–الكهربيالمجالشدةس

اللوحونقطةبينالمسافة–المنتظمالكهربيالمجالشدةس
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يليمماكلا  بينقارن
مجال كهربي غير منتظممجال كهربي منتظموجه المقارنة

مثال 

وجـه 
المقارنـة

بروتون في مجال 
كهربي منتظم

إلكترون في مجال 
كهربي منتظم

نيترون في مجال 
كهربي منتظم

مقدار القوة

اتجاه القوة 
بالنسبة 
للمجال

:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
الحيز المحيط بالشحنة الكهربية والذي يظهر فيه تأثير القوة س

المغناطيسية على شحنة أخرى يسمى

μC(4+  )شدة المجال الكهربائي الذي تحدثه شحنة كهربائية نقطية مقدارها س
تساويN/Cبوحدة m(2  )عند نقطة تبعد عنها

1x10-3 1 x10-69 x1069000

المجال الكهربي 
السعة الكهربية 

الجهد الكهربي 
شدة المجال الكهربي 

د حولأحد الأشكال التالية يوضح بشكل صحيح تخطيط المجال الكهربائي المتولس
نقطية موجبة وهونةشح

https://www.uula.com/mqr/83C009E08C


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

حول شحنة نقطية و (E)الرسم البياني الذي يمثل تغير شدة المجال الكهربائي س
هو (q)ةهذه الشحندارمق

حول شحنة نقطية  (E)الرسم البياني الذي يمثل تغير شدة المجال الكهربائي س
هو (d)ةوالبعد بين النقطة و الشحن

يقاس ثابت قانون كولوم بوحدة قياس هيس
N.m2/C2 N.m/CN.m2/CN.m/C2

و ( a , b)الشكل المقابل يمثل المجال الكهربائي لشحنتين نقطيتين متجاورتين س
منه تكون 

a : ،شحنة موجبb :شحنة سالب
a : ،شحنة موجبb :شحنة موجب

a : ،شحنة سالبb :شحنة سالب
a : ،شحنة سالبb :شحنة موجب

:جميع العبارات التالية تنطبق على المجالات الكهربية ماعداس

خطوط تخرج من الشحنات الموجبة و تدل الى الشحنات السالبة
خطوط وهمية لا وجود لها في الطبيعة

خطوط المجال الكهربي لا تتقاطع
خطوط المجال الكهربي تتقاطع
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فيكون N/C ( 500 )في مجال كهربائي شدته C ( 1.2 )وضعت شحنة مقدارها س
مقدار القوة الكهربائية المؤثرة عليها تساوي بوحدة النيوتن

600 300400800
فإنه يتأثر بقوة مقدارها بوحدة N/C (200)بروتون في مجال كهربائي شدته س

النيوتن

8 x10-22
3.2 x10-213.2 x10-17

200

في الشكل المقابل إذا كان مقدار شدة المجال الكهربائي عند نقطةس
A)  )(16)يساويN/C  فإن شدة المجال الكهربائي عند نقطةB 

 N/Cة تساوي بوحد

2
4

16
8

من امثلة المجالات الكهربية المنتظمة س

المجال الكهربي بين لوحي مكثف كهربي
المجال الكهربي حول شحنتين متشابهتين

المجال الكهربي حول شحنة مفردة
المجال الكهربي حول شحنتين مختلفتين

يتمـيز المجـال الكهربائي المنتظم بأن خطـوطهس

غير مستقيمة و غير متوازية
مستقيمة و متوازية

مستقيمة و غير متوازية
غير مستقيمة و متوازية

يتمـيز المجـال الكهربائي المنتظم بأنهس

ثابت الشدة و ثابت الاتجاه
متغير الشدة و ثابت الاتجاه

ثابت الشدة و متغير الاتجاه
متغير الشدة و متغير الاتجاه

https://www.uula.com/mqr/88782DF5B9
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

فكانت شدة المجال عند النقطة  ( d )شحنة نقطية تبعد عنها نقطة مسافة  س
فإذا قلت كمية الشحنة إلى الثلث فإن شدة المجال  الجديدة .  N/C (9)تساوي

N/Cعند النقطة تساوي  بوحدة 
3 81271

فكانت شدة المجال عند النقطة  ( d )شحنة نقطية تبعد عنها نقطة مسافة  س
فإذا زادت المسافة إلى ثلاث امثالها فإن شدة المجال  الجديدة .  N/C (9)تساوي

N/Cعند النقطة تساوي  بوحدة 
3 81271

:وهي تكافئ وحدة N/Cتقاس شدة المجال الكهربائي بوحدة س
N/m V/mV.mN.m

يتصلان بمنبع كهربائي فرق الجهد بين , cm 2لوحان معدنيان البعد بينهم س
يساويV/mفإن مقدار شدة المجال الكهربي بين اللوحين بوحدة , V 12طرفيه 

24 36600

ة يكون شحن, الشكل المقابل يمثل المجال الكهربي بين لوحي مكثف كهربي س
اللوحين الموضحين بالشكل كما يلي

شحنة سالب: bشحنة موجب، اللوح : aاللوح 
شحنة موجب: bشحنة موجب، اللوح : aاللوح 

شحنة سالب: bشحنة سالب، اللوح : aاللوح 
شحنة موجب: bشحنة سالب، اللوح : aاللوح 

https://www.uula.com/mqr/8D0CF7ABBA
https://www.uula.com/mqr/E914A8BCCB
https://www.uula.com/mqr/1875AF4E51
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الــمــكــثــفـــات:2-1الدرس
الكهرباء:الأولالفصل

المكثف الكهربي
ادةمبينهماالمساحةفيمتساويانومتوازيانمتقابلانلوحانعنعبارة
.عازلة

وفازالتلصناعةفييستخدمو,الكهربيةالطاقةتخزينفيالمكثفيستخدم▪
.الكاميراتفلاشصناعةفيالكاميراتوفي,المحطاتموالفةفيالراديو

السعة الكهربية للمكثف
شحنهفيالمبذولالجهداليالمكثفشحنةبينالثابتةالنسبةهي

C = 𝐪
𝐕

5X10-6و مشحون بشحنة مقدارها V 100مكثف فرق الجهد بين لوحيه س C ,
أحسب السعة الكهربية للمكثف 

:ملاحظات

لان زيادة , زيادة الشحنة علي سطح المكثف لا تزيد من سعة المكثف ▪
بة و الشحنة علي سطح المكثف يقابلها زيادة في جهد المكثف بنفس النس

.تظل سعة المكثف ثابتة 
.لا تتوقف سعة المكثف علي شحنته أو جهده ▪
.تتوقف سعة المكثف علي ابعاده الهندسية ▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية
C سعة المكثف F فاراد
q  مقدار الشحنة C كولوم
v جهد المكثف V فولت

https://www.uula.com/mqr/55DEEAFA9E
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الرمز الاسم الوحدة الدولية
C سعة المكثف F فاراد
ε0 معامل النفاذية الكهربية للهواء 8.85x10-12F/m متر/فاراد
A المساحة المشتركة للوحي المكثف m2 2متر

d المسافة بين اللوحين m متر

C0 = ε0
𝐀

𝐝

مصنوع من لوحين معدنين مساحتهما المشتركة هوائيمكثف كهربائي س
100cm2 0.5و المسافة الفاصلة بين لوحيهما mm وε0 = 8.85X10-12 F/m  ,

.أحسب السعة الكهربية للمكثف 

:الهوائيحساب السعة الكهربية للمكثف

:يمكن حساب سعة المكثف الهوائي  باستخدام القانون التالي 

https://www.uula.com/mqr/004DA4E098
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الرمز الاسم الوحدة الدولية
C سعة المكثف F فاراد
ε0 معامل النفاذية الكهربية 8.85x10-12F/m متر/فاراد
εr ثابت العازلية الكهربية له وحدةليس
A المساحة المشتركة للوحي المكثف m2 2متر

d المسافة بين اللوحين m متر

C = ε0 εr
𝐀

𝐝

:حساب السعة الكهربية للمكثف 
اذا وضع بين لوحي المكثف مادة عازلة تتغير مقدار سعة المكثف ▪
وعندها تختلف قيمة, مثلا عند وضع مادة الميكا يسمي مكثف ميكا ▪

.من مادة لأخرى εrثابت العازلية الكهربية 
يمكن حساب سعة المكثف و المادة العازلة بين لوحيه بدلاله سعة ▪

:المكثف الهوائي كما يلي 

؟للمكثفالكهربيةالسعةعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس

الرمز الاسم الوحدة الدولية
C سعة المكثف و المادة بين لوحيه F فاراد
C0 سعة المكثف الهوائي F فاراد
εr الكهربيةالعازليةثابت  ليس له وحدة

المكثفسعةبدلالهلوحيهبينالعازلةالمادةوالمكثفسعةحسابيمكن
:يليكماالهوائي

Cمادة عازلة=  εr C0

https://www.uula.com/mqr/7D9FC8198A
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:ذو سعة كهربية كبيرة و بالتالي للحصول علي مكثف 
زيادة المساحة المشتركة للوحين▪
تقليل المسافة بين اللوحين▪
كبيرعازليتهاوضع مادة عازلة بين لوحي المكثف ثابت ▪

و 20cm2مكثف كهربائي مصنوع من لوحين معدنين مساحتهما المشتركة س
ε0 = 8.85X10-12و  mm 1المسافة الفاصلة بين لوحيهما  F/m  أحسب:

εrسعة المكثف اذا ملئ الحيز بين اللوحين بالميكا ▪ = 5.4
السعة الكهربية للمكثف اذا كان الهواء هو الوسط العازل بين اللوحين▪

cm2 (100 .)مكثف هوائي مستو المساحة المشتركة لكل من لوحيه س
إذا كان v(200)أكتسب جهدا مقداره . mm(1 )والمسافة بينهما     

10-12×0 :سباح8.85 =
سعة المكثف ▪

شحنة المكثف▪

بين لوحيه (E)شدة المجال الكهربائي ▪

https://www.uula.com/mqr/5D006D6A34
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:شحن المكثف و تفريغه 
.كل لدراسة عملية شحن المكثف و تفريغه نوصل الدائرة الكهربية الموضحة بالش

:شحن المكثف 
يشير جهاز الاميتر الى مرور تيار كهربي ,  (1)بالنقطة رقم (K)عند توصيل المفتاح ▪

دأ من و يقيس الفولتميتر فرق الجهد بين طرفي المكثف فيب, لفترة قصيرة 
الصفر و يزداد حتى يتساوى مع فرق جهد البطارية و في نفس اللحظة ينعدم
شحن مرور التيار الكهربي و تصبح قرأه الاميتر صفر و بذلك يكون تم الانتهاء من

.المكثف  

يكون الشحنتين الموجودتين على لوحي المكثف متساويتان في القيمة ▪
.المطلقة 

المتصل بالقطب السالب Bعند انتهاء شحن المكثف يكتسب لوح المكثف ▪
المتصل بالقطب الموجب Aللبطارية شحنة سالبة و يكتسب لوح المكثف 

.للبطارية شحنة موجبة 

:تفريغ المكثف 
الالكترونات ) ينطلق التيار الكهربي , (2)بالنقطة رقم (K)عند توصيل المفتاح ▪

و Rلفترة قصيرة من اللوح السالب الى اللوح الموجب عبر المقاومة ( الحرة 
.تنعدم شحنة المكثف و يحدث له تفريغ 



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:جهد التعطيل 
ي تمتاز كل مادة عازلة تملأ لوحي المكثف بقيمة عظمى لشدة المجال الكهربي الت

وعندما تتخطى شدة المجال حد يسمى حد التحمل يظهر بين لوحي, يمكنها تحمله 
و ذلك لان فرق الجهد المطبق على, المكثف شرارة تظهر تفريغ المكثف و تلفه 

لوحي المكثف و الذي يولد المجال الكهربي قد تخطى القيمة العظمى التي 
.تتحملها المادة العازلة و الذي يؤدي الى تلف المكثف  

و لذلك تكتب مصانع المكثفات على كل مكثف مقدار القيمة العظمى لفرق الجهد
.تخطيها لتجنب تلف المكثف بيجالتي لا 

جهد التعطيل 
يتؤدالتيوالمكثفلوحيبينالعازلةالمادةتتحملهاالتيالعظمىالقيمةهي
.المكثفتلفالى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكهربيةالمكثفاتدرسعلىاسئلة

مادةبينهماوتفصلومتوازيانومعزولانومتقابلانمستويانموصلانلوحانس
(______________________)عازلة

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

المكثفسطحيبينالمبذولالجهدفرقإليالمكثفشحنةبينالنسبةس
(________________________)

:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
لوحيهمنكلمساحةو،m.m(1)لوحيهبينالمسافةمستو  هوائيمكثفس

m2(1.129)تساويسعتهفإنF______________

غراصمناقلمكافئةسعةعنهاينتجالمكثفاتتوصيلفيتستخدمطريقةس
(______________________)سعاتها

براكمناكبرمكافئةسعةعنهاينتجالمكثفاتتوصيلفيتستخدمطريقةس
(____________________)سعاتها

______________________فيالكهربائيالمكثفيستخدمس

بالمطاطلوحيهبينالحيزمليءوعندماميكروفاراد6سعتههوائيمكثفس
_____يساويللمطاطالعازليةثابتفإنميكروفاراد24إلىسعتهزادت

ذلكيتطلبعاليةسعةذومكثفعليللحصولس
و________________________و______________________

_______________________________

.المحطاتموالفةفيالتلفازأجهزةفي_____________يستخدمس

موعمجتساويمكافئةسعةعنهاينتجالمكثفاتتوصيلفيتستخدمطريقةس
(______________________)مكثفكلسعة

ساوييمقلوبهامكافئةسعةعنهاينتجالمكثفاتتوصيلفيتستخدمطريقةس
(____________________)مكثفكلسعةمقلوبمجموع

نبيالمشتركةالمساحةنقصانأوبزيادةسعاتهاتغيريمكنالتيالمكثفاتس
(____________________)اللوحين

ملغى

https://www.uula.com/mqr/713E3E0FA4


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X الغيرالعباراتأمام(
:صحيحة

().شحنتهكميةبتغيرتتغيرلاالكهربيالمكثفسعةس

()المبذولالجهدأوشحنتهعليالمكثفسعةتعتمدلاس

()أخرىعازلةبمادةاللوحينبينالهواءاستبدالعندالمكثفسعةتزدادس

()للمكثفالهندسيةالأبعادعليللمكثفالكهربيةالسعةتعتمدس

:منبكلالمقصودما
الميكامكثفس

()1يساويللهواءالكهربيةالعازليةثابتس

الشحنةمقدار___________مكثفطرفيبينالكهربيالجهدبزيادةس
.المكثففيالمختزنةالكهربيةالطاقة___________وبالتاليالمختزنة

عمربمقدارمع___________مكثففيالمختزنةالكهربيةالطاقةتتناسبس
.المكثفعليالمطبقالكهربيالجهدفرق

عكسيةبنسبةعليهاتتوزعالشحناتفإنالتواليعلىمكثفاتعدةتوصيلعندس
()لسعاتها

()المكثفعلياكبركهربيةطاقةبتخزينتسمحالمكثفسعةزيادةس

مكثفيسميالمكثففأنورقالمكثفلوحيبينالعازلةالمادةكانتإذاس
()ورقي

:يليممالكلعلل
.سعتهيزدادلاالمكثفشحنةبزيادةس

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/98AD88F3DA
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.المكثفشحنةزيادةعندالهوائيالكهربيالمكثفلسعةس
:التاليةالحالاتفييحدثماذا

لوحيهبينعازلةمادةوضععندالهوائيالكهربيالمكثفلسعةس

كبيرةسعةذومكثفعليالحصوليمكنكيفوضحس

مستولمكثفالكهربيةالسعةس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

:يليمماكلاا بينقارنس

بروتون في مجال كهربي وجـه المقارنـة
منتظم

إلكترون في مجال كهربي 
منتظم

أسلوب التوصـيل
(رسم توضيحي)

كمية الشـحنة 
الكهربائيـة

الجهـد الكهربائي

السـعة الكهربائيـة

ملغى
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(مع رسم الدائرة) السعة المكافئة لثلاث مكثفات متصلين علي التواليس
:منكلالحسابقانوناستنتج

(مع رسم الدائرة) السعة المكافئة لثلاث مكثفات متصلين علي التوازي س

:البيانيةالرسومأهم
العلاقة بين كلا مما يلي:اخرىصيغة ممكن أن يظهر السؤال في 

المكثفلوحيبينالمسافة–المكثفسعةس

المكثفللوحيالمشتركةالمساحة–المكثفسعةس

ملغى

https://www.uula.com/mqr/CA69E4436A
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مكثف)(الشحنةكميةثباتعند)المكثفجهد–مكثففيالمختزنةالطاقةس
(مشحونومعزول

متصلمكثف)(الجهدثباتعند)المكثفشحنة–مكثففيالمختزنةالطاقةس
(ببطارية

(التواليعليمتصلةمكثفات)المكثفسعة–المكثفشحنةس

المكثفلوحيبينالمسافة–المكثفسعةس

(التواليعليمتصلةمكثفات)المكثفسعة–المكثفجهدس
ملغى
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:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
فإن سعته الكهربية , بزيادة شحنة المكثف س

فإن سعة المكثف,  بزيادة الجهد المطبق على لوحي المكثف س

كثف  مالخط البياني الموضح بالشكل يمثل العلاقة بين شـحنةس
:وفرق الجهد بين لوحيه ، فإن ميل الخط المستقيم  يمثل

فإن ،.C(10)مكـثف مسـتو  مشـحون، فإذا كانـت شـحنة كلّ من لوحـيه  س
تسـاوي ( .C)شــحنة المكـثف بوحدة 

10 5200

تبقى ثابتة
تزدادتقل

تنعدم

تبقى ثابتة
تزدادتقل

تنعدم

ةالطاقة الكهربائية المختزن
شدة المجال الكهربائيالسعة الكهربائية

العازليةثابت 

عة فإن س, في المكثف الكهربي بزيادة المساحة المشتركة بين اللوحين فقط س
:المكثف 

في المكثف الكهربي  كلما زادت المسافة بين لوحي المكثف الكهربي  فإنس
:سعته الكهربية 

تبقى ثابتة
تزدادتقل

تنعدم

تبقى ثابتة
تزدادتقل

تنعدم

فإن , في المكثف الكهربي عند وضع مادة عازلة بين لوحي المكثف الكهربي  س
:سعة المكثف 

تبقى ثابتة
تزدادتقل

تنعدم

يحة تصبح كل العبارات التالية صح, للحصول على مكثف ذو سعة كهربية عالية س
ماعدا 

وضع مادة عازلة بين اللوحين 
تقليل المسافة بين اللوحينزيادة المساحة المشتركة للوحين

زيادة الجهد المطبق على المكثف

https://www.uula.com/mqr/9583BCEE46
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و المكـثف المسـتو الذي لـه أكـبر سـعة كهربائيـة من المكـثفـات التاليـة هـس

، و مساحة كل من لوحيه mm (1 )مكثف هوائي مستو  المسافة بين لوحيه س
m2     (1.129 )فإن سعته بوحدة الفاراد تساوي

9.9X10-9
7.9X10-98.9X10-9

6.9X10-9

والمسافة التي تفصل بين لوحيه m2 (0.5)مكثف هوائي مساحة كل من لوحيه س
فإن شحنة  V (10)فإذا كان فرق الجهد بين لوحيه m ×(5 (4-10تسـاوي

المكثف بوحدة الكولوم تساوي

8.85x10-16
8.85x10-68.85x10-8

8.85x10-18

اذا ملئ الحيز بين لوحيه بمادة ثابت , μF 2مكثف هوائي سعته س
εrعازليتها تساويμFفأن سعته الكهربية بوحدة  3 =

4 0.661.56

وعندما مليء الحيز بين لوحيه بالمطاط زادت سعته μF 6مكثف هوائي سعته س
للمطاط يساويالعازليةفإن ثابت μF 24إلى 

6 248

استبدل الهواء بين لوحيه بالشمع الذي C0مكثف هوائي مستو مشحون سعته س
2rعازليتهثابت  فتصبح سعته=

2 C0 C0 /4C0 /24 C0

μF ( 6)إذا وصل مكثفان كهربائيان سعاتها س , (3) μF على التوالي فإن السعة
تساوي( الميكروفارادبوحدة ) المكافئة للمجموعة تساوي 

9 2612

μF ( 6)إذا وصل مكثفان كهربائيان سعاتها س , (3) μF على التوازي فإن السعة
تساوي( الميكروفارادبوحدة ) المكافئة للمجموعة تساوي 

9 2612

ملغى

https://www.uula.com/mqr/1231AE2191
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ة وكانت سعتها المكافئ, وصلت على التوالي , ثلاث مكثفات متساوية السعة س
μF4 , فإن سعة كل مكثف بوحدة الفاراد تساوي:

4 1236

ة وكانت سعتها المكافئ, وصلت على التوازي , ثلاث مكثفات متساوية السعة س
9μF , فإن سعة كل مكثف بوحدة الفاراد تساوي:

4 1236

, (ثابت الجهد ) المتصل ببطارية , عند زيادة سعة المكثف الكهربي المستوي س
فأن الطاقة المختزنة في المكثف 

تبقى ثابتة
تزدادتقل

تنعدم

:زيادة الجهد الكهربي المطبق على لوحي المكثف يعمل على س

تقليل سعته الكهربية
هتقليل الطاقة الكهربية المختزنة فيزيادة سعته الكهربية

زيادة الطاقة الكهربية المختزنة فيه

عنـد وضع مادة عازلـة بـين لوحي مكـثف كهربائي هـوائي مستو  س
متصـل بمصـدر تيـار كهربائي، فإن الطاقـة المخـتزنة بـين لوحـيه

تبقى ثابتة
تزدادتقل

تنعدم

( :د ثابت الجه) تتناسب الطاقة الكهربية المختزنة في مكثف متصل ببطارية س

طرديا مع مربع الجهد الكهربي
عكسيا مع الجهد الكهربيطرديا مع الجهد الكهربي

عكسيا مع مربع الجهد الكهربي

:ماعدا , يستخدم المكثف الكهربي في كل الاستخدامات التالية س

فلاش كاميرات التصوير
موالفة محطات الراديوتخزين الطاقة الكهربية

توليد الطاقة الكهربية

قة بين عند توصيل عدة مكثفات على التوالي فأن أفضل علاقة بيانية توضح العلاس
:شحنة المكثفات و سعتها تكون 

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/89C0A5A3B6
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

https://www.uula.com/mqr/6F7C3F6BCE
https://www.uula.com/mqr/113C567A74
https://www.uula.com/mqr/A11A8FB4C2
https://www.uula.com/mqr/3CF5ACDBA1
https://www.uula.com/mqr/58A1E4D117
https://www.uula.com/mqr/163AD8EACD
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والكهربائيةالـتيارات:2-2الدرس
المغناطيسيةالمجالات

المغناطيسية:الثانيالفصل

:المغناطيسيةوالكهرباءبينالعلاقة
,المغناطيسيةوالكهرباءبينالعلاقةدراسةفيالعلماءاهتمامبدأ

يمغناطيسمجالوساكنةكهربيةشحنةبينتأثيرأيوجودعدمفلاحظوا
موصلفيكهربيتيارمرورعندانهلاحظناالتجاربأحديفيولكن,

.مغناطيسيمجالالموصلحوليتولد
الكهربيالتيارمروربسببالمتولدالمغناطيسيالمجالعليالاستدلالتم▪

.التاليةبالتجربة

لكالسمنبوصلةتقريبعندانهلاحظنا,مستقيمسلكفيكهربيتيارمرورعند
مجالفيوجودهاعندالبوصلةابرةتنحرفكذلك,تنحرفالبوصلةابرةفان

.مغناطيسي

:الاستنتاج
ولديتفانهموصلفيكهربيتيارمرورعند,الكهربيللتيارمغناطيسيأثريوجد
.مغناطيسيمجالحوله

صلالموشكلباختلافالموصلحولالمتولدالمغناطيسيالمجالشكليختلف▪

:عملينشاط

https://www.uula.com/mqr/B719C322CB


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المجال المغناطيسي المتولد حول سلك 
.مستقيم يمر فيه تيار كهربي مستمر 

الرمز الاسم الوحدة الدولية
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا
𝜇0 معامل النفاذية المغناطيسية للوسط 4π X 10-7 T.m/A
I شدة التيار الكهربي A امبير
d المسافة بين النقطة و السلك m متر

سلكمنبالقربتقعنقطةعندالمتولدالمغناطيسيالمجالشدةحسابيمكن
:التاليةالعلاقةباستخدامكهربيتياربهيمرمستقيم

داربمقالتعويضعندوثابتمقدارللهواءالمغناطيسيةالنفاذيةمعاملانحيثو
:يليكماصيغتهتصبحالقانونفيللهواءالمغناطيسيةالنفاذيةمعامل

نقطةعندالمغناطيسيالمجالشدةمقدارعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
؟مستمركهربائيتياربهيمرمستقيمسلكمنبالقرب

B =  𝝁𝟎 𝐈
𝟐𝝅𝒅

B = 2X10-7 𝐈

𝐝

https://www.uula.com/mqr/6EFF2161E9
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شدةاحسبمستقيمسلكفييمر10Aشدتهمستمركهربائيتيارس
20تبعدالهواءفينقطةعندالتيارمرورعنالناتجالمجال cmالسلكمحورعن.

سلكحولالمتولدالمغناطيسيالمجالشكللتحديدتجربة
:مستمركهربائيتياربهيمرمستقيم
نيكوالمستقيمالسلكحولالمتولدالمغناطيسيالمجال
اتجاهيحددوالسلكمركزها,المركزمتحدةدوائرصورعلي

.النقطةهذهعندبالمماسنقطةايعندالمجال
يرتغالييؤديالكهربيالمجالاتجاهتغيرانايضانلاحظ▪

,شكلهمنيغيرولافقطالمغناطيسيالمجالاتجاه
اتجاهلتحديدR-H-Rاليمنياليدقاعدةتستخدم:نظريا▪

.المستقيمالسلكحولالمتولدالمغناطيسيالمجال
المجالاتجاهلتحديدالبوصلةتستخدم:عمليا▪

.المستقيمالسلكحولالمتولدالمغناطيسي

:المغناطيسيالمجالشدةمتجهعناصر
.السابقبالقانونيحدد←المقدار▪
.اليمنياليدبقاعدةيحدد←الاتجاه▪
.نقطةأيعندالمماسهو←الحامل▪

https://www.uula.com/mqr/FFAF57F41F
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المجال المغناطيسي المتولد حول حلقة 
:دائرية يمر بها تيار كهربي 

الرمز الاسم الوحدة الدولية
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا
𝜇0 معامل النفاذية المغناطيسية للوسط 4π X 10-7 T.m/A
I شدة التيار الكهربي A امبير
r نصف قطر الحلقة m متر

N عدد لفات الحلقة ليس لها وحدة

حساب المجال المغناطيسي عند مركز الحلقة

B = N 𝝁𝟎 𝐈
𝟐𝒓

حلقةمركزعندالمغناطيسيالمجالشدةعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
؟مستمركهربيتياربهايمردائرية

تيار كهربي و يمر بهلفة 100مؤلف من cm 40ملف دائري نصف قطره س
أحسب مقدار شدة المجال المغناطيسي عند مركز الملف A 0.2مستمر شدته 

.الدائري 

https://www.uula.com/mqr/38F877E8CC


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

يارتبهيمردائريملفحولالمتولدالمغناطيسيالمجالشكللتحديدتجربة
:كهربائي

عليالمركزعندالمتولدالمغناطيسيالمجاليكون
وعند,(منتظممغناطيسيمجال)مستقيمخطصورة
المجالاتجاهيتغيرالكهربيالتياراتجاهعكس

ككذل,المغناطيسيالمجالشكلليسوالمغناطيسي
المتكونةالاقطابتتغير

مركزعندالمتولدالمغناطيسيالمجالاتجاهيحدد▪
عملياو,اليمنياليدبقاعدةنظرياالحلقة

.البوصلةباستخدام

:اليمنياليدقاعدة
حسبSجنوبيأوNشماليمغناطيسيقطبالدائريةالحلقةمركزعنديتكون
الكهربيالتياراتجاه

اذا كان اتجاه التيار الكهربي
في اتجاه عقارب الساعة

يتكون قطب جنوبي
يكون خطوط المجال المغناطسي 

للداخل
 (X)

اذا كان اتجاه التيار الكهربي
عكس اتجاه عقارب الساعة

يتكون قطب شمالي
يكون خطوط المجال المغناطيسي 

للخارج
 ( .)

:المغناطيسيالمجالشدةمتجهعناصر
.السابقبالقانونيحدد←المقدار▪
.اليمنياليدبقاعدةيحدد←الاتجاه▪
.الحلقةمركزعندالمغناطيسيالمجالهو←الحامل▪



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

المجال المغناطيسي المتولد حول ملف 
:لولبي يمر فيه تيار كهربي 

الرمز الاسم الوحدة الدولية
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا
𝜇0 معامل النفاذية المغناطيسية للوسط 4π X 10-7 T.m/A
I شدة التيار الكهربي A امبير

L طول محور الملف m متر

N عدد لفات الحلقة ليس لها وحدة

حساب شدة المجال المغناطيسي عند منتصف محور
.الملف اللولبي 

B = 𝑵 𝝁𝟎 𝑰

𝑳

محورمنتصفعندالمغناطيسيالمجالشدةعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
؟كهربيتياربهيمرلولبيملف

50طولهحلزونيملفس cmكهربيتياربهيمرولفة500منمؤلف
5شدتهمستمر Aالملفمركزعندالمغناطيسيالمجالشدةمقدارأحسب.

https://www.uula.com/mqr/971FD50DBC
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A 0.5ويمر به تيار مستمر شدته cm 20و طوله لفة 200ملف لولبي عدد لفاته س
.احسب شدة المجال المغناطيسي عند مركز الملف 

تيارهبيمرلولبيملفحولالمتولدالمغناطيسيالمجالشكللتعيينتجربة
:مستمركهربي
عليالملفمحورعندالمغناطيسيالمجاليكون
ويحدد(منتظممغناطيسيمجال)مستقيمخطصورة
باستخدامعملياواليمنياليدبقاعدةنظريااتجاهه
قطبيالملفطرفيعنديتكونكذلك,البوصلة

.SجنوبيوNشماليمغناطيس

اتجاهينعكسالكهربيالتياراتجاهعكسنااذا▪
المتكونةالاقطابتنعكسوالمغناطيسيالمجال

.المجالشكليتغيرلالكنوالملفطرفيعند

:اليمنياليدقاعدة

:المغناطيسيالمجالشدةمتجهعناصر
.السابقبالقانونيحدد←المقدار▪
.اليمنياليدبقاعدةيحدد←الاتجاه▪
.اللولبيالملفمحورعليالمنطبقالخطهو←الحامل▪
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ند نقطة بالقرب من عالمجال المغناطيسي
:دائرة كهربية 

الرمز الاسم الوحدة الدولية
B شدة المجال المغناطيسي T تسلا
I شدة التيار الكهربي A امبير

K ثابت

B = K I

(سلك–ملف)الكهربيةللدائرةالهندسيالشكلعليالثابتمقداريتوقفحيث▪
ريتغيولاالمغناطيسيالمجالاتجاهيختلفالكهربيالتياراتجاهباختلافو▪

.شكله
المغناطيسيالمجالشدةقياسفيالتسلاميترجهازيستخدم▪

ة من الدراسة السابقة للمجال المغناطيسي المتولد حول سلك مستقيم أو حلق
نجد انه يمكن استنتاج قانون موحد لحساب شدة المجال, دائرية أو ملف لولبي 

:المغناطيسي عند أي نقطة بالقرب من دائرة كهربية كما يلي 

https://www.uula.com/mqr/98F55F8645
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المغناطيسيالمجالدرسعلىاسئلة
:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل

_________قطبو_________قطبهماقطبينمنالمغناطيسيتكونس

__________________يحددمغناطيسيمجالفينقطةأيعندالمماسس

___________بواسطةعملياالمغناطيسيالمجالأتجاهتحديديمكنس

.المغناطيسيالمجالشدةلقياسالدوليةالوحدةهي________وحدةتعتبرس

فالملمركزعندالمغناطيسيالمجالشدةفأنالدائريالملفلفاتعددبزيادةس
___________

التياراتجاهعلييعتمدكهربيةدائرةأيفيالمغناطيسيالمجالاتجاهس
مقدارويتناسب_________________بواسطةاتجاههويحددالكهربي

____________معطردياالمغناطيسيالمجالشدة

رتيامرورعنوالناتجةدائريملفمركزعندالمغناطيسيالمجالشدةتتناسبس
شدةمنكلثباتعند________________مععكسياا تناسباا بهمستمر
.الوسطونوعالملفمنهالمصنوعالسلكوطولالمارالتيار

قطبانله____________فيهالتيارمرورعندالحلزونيالملفيعتبرس
________يحددهما

)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X :صحيحةالغيرالعباراتأمام(
()عدديةكميةالمغناطيسيالمجالشدةس

هلمستقيممغناطيسافيهالكهربيالتيارمرورعندالحلزونيالملفيعتبرس
().قطبين

خطوطهيئةعلىيظهرالدائريالملفمركزعندالمغناطيسيالمجالس
().متوازيةمستقيمة

إبرةاتجاهانعكاسنلاحظمستقيمسلكفيالكهربيالتياراتجاهعكسعندس
().جوارهإليالموضوعةالبوصلة

https://www.uula.com/mqr/32A0F73696
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سيمغناطيمجاليتولدفإنهوطويلمستقيمسلكفيكهربائيتيارمرورعندس
().نفسهالسلكمركزهاالمركزمتحدةدوائرهيئةعلى

ارتيبهويمرمستقيمسلكمنبالقربنقطةفيالمغناطيسيالمجالشدةس
مستمر

:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

تيارفيهيمر(دائريةحلقة)دائريملفمركزعندالمغناطيسيالمجالشدةس
مستمركهربي

تيارفيهيمرحلزونيملفمحورمنتصفعندالمغناطيسيالمجالشدةس
مستمركهربي

:يليماعليالدالةالبيانيةالمنحنياتارسم

السلكوالنقطةبينالمسافة–المغناطيسيالمجالشدةس

السلكوالنقطةبينالمسافة–المغناطيسيالمجالشدةس

علىمستقيمسلكمنبالقربنقطةعندالمغناطيسيالمجالاتجاهيتوقفس
().فيهالمارالتياراتجاه

الكهربيالتيارشدة–المغناطيسيالمجالشدةس

https://www.uula.com/mqr/2726F28603
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الحلقةقطرنصف–المغناطيسيالمجالشدةس

الملفطول–المغناطيسيالمجالشدةس

الحلقةقطرنصف–المغناطيسيالمجالشدةس

الكهربيالتيارشدة–المغناطيسيالمجالشدةس

الملفطول–المغناطيسيالمجالشدةس

الكهربيالتيارشدة–المغناطيسيالمجالشدةس



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:يليمماكلاا بينقارنس
مجال مغناطيسي 

حول سلك 
مستقيم

مجال مغناطيسي 
حول حلقة دائرية

مجال مغناطيسي 
حول ملف لولبي

رسم المجال

شكل المجال

الحامل

تحديد اتجاه 
المجال

القانون

العوامل التي 
ايتوقف عليه
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:التاليةالاجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
خطوط المجال المغناطيسي الذي يولده تيار كهربائي يمر في سلكس

مستقيم وطويل تكون على شكل

مرورعنالناشئالمغناطيسيالمجالاتجاهيكونس
المستقيمالسلكفي(I)المستمرالكهربائيالتيار

نحوالورقةعلىعموديالمقابلبالشكلالموضح
النقطةعندالخارج

عند نقطة وبعد ( B) أفضل علاقة بيانية تمثل تغير شدة المجال المغناطيسي س
هذه النقطة عن سلك طويل يمر به تيار كهربائي مستمر هي

C ABD

فإن , يمر في سلك مستقيم موضوع في الهواء A (6)تيار كهربائي مستمر س
عن السلك cm 4شدة المجال المغناطيسي الناتج عن مرور التيار عند نقطة تبعد 

:تساوي Tبوحدة 

, الشكل المقابل يمثل تيار كهربـي يمـر فـي ملـف دائـريس
يكون القطـب المغناطيسـي المتكـون عنـد مركـز الملـف 

:الدائري 

2X10-5
3X10-53X10-7

2X10-7

شمالي و المجال للخارج
شمالي و المجال للداخل

جنوبي و المجال للداخل
جنوبي و المجال للخارج

خطوط مستقيمة عمودية على السلك
خطوط مستقيمة موازية للسلك

دوائر في مستوى عمودي على السلك
دوائر في مستوى مواز للسلك

https://www.uula.com/mqr/3D22A9BCC2
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ملفمركزعند(B)المغناطيسيالمجالشدةتغيرتمثلبيانيةعلاقةأفضلس
:هي(r)الملفقطرنصفومستمركهربائيتياربهيمردائري

و يمر به تيار كهربائي لفة100مؤلف من cm (20)ملف دائري نصف قطره س
فإن شدة المجال المغناطيسي عند مركز الملف بوحدة A (0.2)مستمر شدته 

:تساوي التسلا

5X10-5
10.57X10-53.14X10-5

6.28X10-5

لفـه و نصـف 250مر تيار كهربائي مستمر في ملف دائري عـدد لفاتـه س
, 0.1π( T)فتولد عند مركـزه مجـال مغناطيسـي شـدته m  (0.1)قطره 

:تساوي Aفإن شدة التيار الكهربائي المار بالملف بوحدة 
100 1020200

ي الشكل المقابل يمثل ملف حلزوني يمر به تيار كهربس
فأن القطب المغناطيسي المتكون عند الطرف, مستمر 

Aيكون

عند مركز ملف ( B) أفضل علاقة بيانية تمثل تغير شدة المجال المغناطيسي س
هي (L)حلزوني يمر به تيار كهربائي مستمر و طول الملف 

جنوبيBوعند الطرف , جنوبي 
جنوبي Bوعند الطرف , شمالي 

شمالي Bوعند الطرف , شمالي 
شمالي Bوعند الطرف , جنوبي 

https://www.uula.com/mqr/9650F16996
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

0.02 π
0.0024π0.006 π

2400 π

مركزهعندفتكونأمبير(I)شدتهمستمركهربائيتياربهيمرلولبيملفس
ماضعفمحورهطولأصبححتىالملفشدفإذا(B)شدتهمغناطيسيمجال
عند(B)المغناطيسيالمجالشدةفإنالضعفإلىالتيارشدةزيدتوعليهكان

مركزه

لولبيملفمحورمنتصفعندالمتولدالمغناطيسيالمجالشدةمقدارس
:معطرديايتناسب

:الجهاز المستخدم في قياس شدة المجال المغناطيسي يسمى س

الاوميتر
الفولتميترالاميتر

التسلاميتر

و يمر به تيار كهربائي مستمر لفة600مكون من m (0.5)ملف حلزوني طوله س
فإن مقدار شدة المجال المغناطيسي الناتج عن مرور التيار عند , A (5)شدته 

πبدلالةوTمركز الملف يساوي بوحدة 

يقل لنصف ما كان عليه وينعكس اتجاهه
يزداد لمثلي ما كان عليه ويبقى اتجاهه ثابت

يبقى مقداره ثابتاا وينعكس اتجاهه
يبقى مقداره واتجاهه ثابتاا 

عدد اللفات في وحدة الاطوال
طول محور الملف

مربع طول محور الملف
مربع عدد اللفات في وحدة الاطوال

https://www.uula.com/mqr/5BEEE769D3
https://www.uula.com/mqr/DCCE2931CA
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الضوءخواص:1-1الدرس
خواصهوالضوء:الأولالفصل

ومغناطيسيوكهربيمجالينتعامدنتيجةتنشأموجاتعنعبارة
.الشمسالرئيسيمصدرها

الموجات الكهرومغناطيسية

:الكهرومغناطيسيةالموجاتخواص
المغناطيسيةولاالكهربيةبالمجالاتتتأثرولامشحونةغير▪
تهاسرعو,المختلفةالاوساطفيثابتهبسرعاتومستقيمةخطوطفيتتحرك▪

𝟑تساويالفراغفي × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔الكثافةباختلافالضوءسرعةتختلفو
.للوسطالضوئية

تظلوλالموجيالطولوfالترددفيالكهرومغناطيسيةالموجاتتختلف▪
.ثابتةسرعتها

الاوساطفيصفرتصبحأناليللوسطالضوئيةالكثافةبزيادةتقلالضوءسرعة▪
.الشفافةغير

اشعة 
جاما

الاشعة
ةالسيني

الاشعة
فوق 
ةالبنفسجي

الضوء 
المرئي

الاشعة
تحت 
الحمراء

موجات
الراديو

𝜆

𝑓

تقل 

يزداد

الضوء
.السبعةالطيفالوانيمثلوالكهرومغناطيسيالطيفمنجزءهو

:للضوءالمزدوجةالطبيعة
.ممستقيخطفيتسيرجسيماتأنهأساسعليللضوءتفسرنيوتننظرية▪
.موجاتالضوءأنتعتبرهيجنزنظرية▪
.الجسيماتخواصوالموجاتصفاتيحملالضوءلكن▪
.كجسمأخريخواصفيوكموجةخواصهبعضفيالضوءيتعامل▪

https://www.uula.com/mqr/A6FDB0E214
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.عاكسبسطحاصطدامهانتيجةالضوئيةالاشعةمسارتغيرهو
انعكاس الضوء 

الضوءخواص

(i)  زاوية السقوط
.السقوطنقطةمنالمقامالعمودوالساقطالشعاعبينالمحصورةالزاويةهي

(r) زاوية الانعكاس
.السقوطنقطةمنالمقامالعمودوالمنعكسالشعاعبينالمحصورةالزاويةهي

(ديكارتقوانين):الضوءانعكاسقوانين
العمودوالمنعكسالشعاعوالساقطالشعاع▪

فيجميعهمالسقوطنقطةمنالمقام
.العاكسالسطحعليعموديواحدمستوي

.الانعكاسزاوية=السقوطزاوية▪

انعكاس الضوء علي سطح مصقول 
(سطح املس ) 

تنعكس الأشعة بصورة متوازية و 
منتظمة

انعكاس الضوء علي سطح غير مصقول
(سطح خشن ) 

تنعكس الاشعة بصورة غير منتظمة و 
غير متوازي

المرايارؤية الاجسام 

https://www.uula.com/mqr/6D71CB9CAF
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:الضوءانعكاسعليتطبيقات
منيغيربللونهلاوالموجيطولهولاالضوءترددمنيغيرلاالضوءانعكاس▪

.فقطالاتجاه
الانعكاسزاويةمقدارأحسب,المقابلالشكلمنس

الانعكاسزاويةمقدارأحسب,المقابلالشكلمنس

المنعكسالشعاعومصقولسطحعليالساقطالشعاعبينالزاويةكانتاذاس
الانكسارزاويةوالسقوطزاويةأحسب,°80تساوي
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يفمختلفينوسطينبينالضوءانتقالنتيجةالضوئيةالاشعةمسارتغيرهو
.الضوئيةالكثافة

انكسار الضوء

الضوءانكسار

الرمز الاسم الوحدة الدولية
n معامل الانكسار المطلق للوسط ليس لها وحدة
C سرعة الضوء في الفراغ 3 x 108 m/s
V سرعة الضوء في الوسط m/s ثانية/ متر

n = 𝐂
𝐕

.الوسطفيالضوءسرعةاليالفراغفيالضوءسرعةبينالنسبةهو
معامل الانكسار المطلق

:ملاحظات

وء نه نسبة بين سرعة الضلإ, معامل الانكسار المطلق للوسط ليس له وحدة ▪
.في وسطين 

.  C = Vلان , 1= معامل الانكسار المطلق للهواء ▪
معامل الانكسار المطلق لأي وسط دائما أكبر من الواحد الصحيح لان سرعة ▪

.الضوء في الفراغ دائما ما تكون أكبر من سرعة الضوء في أي وسط اخر 

https://www.uula.com/mqr/3CD1CCA44C


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

1.92X108معينسائلفيالضوءسرعةكانتاذاس m/sالانكسارمعاملأحسب
3X108الهواءفيالضوءسرعةكانتاذا,السائللهذا m/s.

3X108الفراغفيالضوءسرعةكانتاذاس m/sالمطلقالانكسارمعاملكانو
.الزجاجفيالضوءسرعةأحسب,1.5للزجاج

𝟒للماءالانكسارمعاملكاناذاس

𝟑
3X108الفراغفيالضوءسرعةو m/sأحسب

الماءفيالضوءسرعة

ينكسر الشعاع مقتربا من العمود اذا كان
n2 > n1

تكون زاوية السقوط أكبر من زاوية 
الانكسار

Ƹ𝒊 > ො𝒓

العمود اذا كانمبتعداا عن ينكسر الشعاع 
n2 < n1

تكون زاوية الانكسار أكبر من زاوية 
السقوط

ො𝒓 > Ƹ𝒊



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

العمودوالمنكسرالشعاعوالساقطالشعاع▪
فيجميعهمالسقوطنقطةمنالمقام

.الفاصلالسطحعليعموديواحدمستوي
بجياليالسقوطزاويةجيببينالنسبة▪

ييسمثابتمقدارتساويالانكسارزاوية
.الوسطينبينالنسبيالانكسارمعامل

الرمز الاسم الوحدة الدولية
n2/1 معامل الانكسار النسبي بين الوسطين ليس لها وحدة
n1 1معامل الانكسار المطلق للوسط   لها وحدةليس
n2 2معامل الانكسار المطلق للوسط   ليس لها وحدة

n2/1 = 𝐬𝐢𝐧 Ƹ𝒊

𝐬𝐢𝐧 ො𝒓
= 𝐧𝟐
𝐧𝟏

قوانين انكسار الضوء

الانكسارزاويةجيباليالسقوطزاويةجيببينالنسبةهو
معامل الانكسار النسبي بين وسطين 

:أحسب 1.5و معامل انكسار الزجاج 1.3اذا كان معامل انكسار الماء س

.معامل الانكسار النسبي من الماء الي الزجاج ▪

.معامل الانكسار النسبي من الزجاج الي الماء ▪

https://www.uula.com/mqr/1710105BBE
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1.54و معامل الانكسار المطلق للزجاج 1.33معامل الانكسار المطلق للماء س
.أحسب معامل انكسار الزجاج بالنسبة للماء 

𝐬𝐢𝐧 Ƹ𝒊

𝐬𝐢𝐧 ො𝒓
= 𝒏𝟐
𝒏𝟏

𝒏𝟏 𝐬𝐢𝐧 Ƹ𝒊 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 ො𝒓

سنلقانون 

:سنلعلى قانون ملاحظات 

.معامل الانكسار المطلق للوسط مقدار ثابت ▪
بزيادة زاوية السقوط تزداد زاوية الانكسار و يظل معامل الانكسار المطلق▪

للوسطين ثابت

شعاعانكسارزاويةأحسب1.33للماءالمطلقالانكسارمعاملانعلمتاذاس
الماءاليلينفذالهواءمن300سقوطبزاويةيسقطضوئي

https://www.uula.com/mqr/B69F0834D5
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زاوياكانتو150سقوطبزاويةضوئيةقطعةعليضوئيشعاعاسقطس
:أحسب100الانكسار

معامل الانكسار المطلق للزجاج▪

هوكماوسطينبينفاصلسطحىعل300سقوطبزاويةضوئيشعاعسقطس
زاويةأحسب,الثانيللوسطجزءنفذوجزءمنهفانعكس,بالشكلموضح

.للشعاعالانكسارزاويةوالانعكاس

:للانعكاسبالنسبة▪

:للانكساربالنسبة▪

https://www.uula.com/mqr/484C795B05
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الضوءخواصدرسعلىاسئلة

الكهرومغناطيسيةالموجاتطيفمنصغيرجزءوهوكهرومغناطيسيةموجةس
(__________________)الطيفألوانويمثل

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

السطحعليمائلبشكلمرورهعندالضوءشعاعاتجاهفيالمفاجئالتغيرس
.سرعتهتغيربسببالضوئيةبالكثافةمختلفينوسطينبينالفاصل

(________________)

ةنقطعندالمقاموالعمودالمنكسرالضوئيالشعاعوالساقطالضوئيالشعاعس
السطحعليعموديواحدمستويفيجميعاتقعالفاصلالسطحعليالسقوط
(____________________)الفاصل

نكسارالازاويةجيبإليالأولالوسطفيللشعاعالسقوطزاويةجيببينالنسبةس
ولالأالوسطمنالانكسارمعاملتسميثابتةنسبةتساويالثانيالوسطفي
(____________________)الثانيالوسطإلي

نكسارالازاويةجيبإليالأولالوسطفيللشعاعالسقوطزاويةجيببينالنسبةس
(______________________)الثانيالوسطفي

فيرالانكسازاويةجيبإليالهواءفيللشعاعالسقوطزاويةجيببينالنسبةس
(____________________)الثانيالوسط

ثقبخلالمنتمرعندماالأصليمسارهاعنالضوئيةالموجةانحرافظاهرةس
(_____________)انتشارهاأثناءحادةحافةعليتمرأوضيق

فيجميعااهتزازتهاتكونالتيالكهرومغناطيسيةالموجاتمنحزمةتكوينس
(_____________)المستعرضةللموجاتإلايحدثولاواحدمستوي

مضيئةمناطقظهوروالسعةوالترددنفسلهماالضوءمنموجتينالتقاءس
(_________________)(مظلمهدب)مظلمةمناطقو(مضيءهدب)

ملغى

https://www.uula.com/mqr/02D319C0A1
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:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
__________________باختلافالوسطفيالضوءسرعةتختلفس

والجزء________منهاجزءفأنشفافسطحعليضوئيةموجةسقوطعندس
____________الأخير

فأنهصفرمقدارهاسقوطبزاويةفاصلسطحىعلضوئيشعاعسقطإذاس
___________________

________تساويللهواءالضوئيةالكثافةس

افةكثأكبروسطاليضوئيةكثافةأقلوسطمنالضوئيالشعاعينتقلعندماس
السقوطزاويةوتكونالعمودمن_________ينكسرفأنهضوئية

الانكسارزاويةمن__________

اختلافإلىشفافينوسطينبينالضوءفيالانكسارظاهرةسببيعودس
الوسطينبينالضوء___________

البنزينفيالضوءسرعةفإن1,5للبنزينالمطلقالانكسارمعاملكانإذاس
___________m/sتساوي

مناطقوجودذلكعنوينشأمترابطينمصدرينمنالصادرةالموجاتتتداخلس
______________ومناطق______________

.للضوءالموجيالطولقياسمنتمكننا_____________تجربةباستخدامس

اتقريبيكونو_________الفتحةطوليكونعندمااوضحالضوءحيوديكونس
.للضوء___________________مساوي

____________________الضوءحيودظاهرةعليالحياتيةالتطبيقاتمنس

.الضوئيةالموجات____________ظاهرةلبيانالتورمالينبلورةتستخدمس
_________________الضوءاستقطابظاهرةعليالحياتيةالتطبيقاتمنس

ملغى

https://www.uula.com/mqr/AA877CD304
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)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X العباراتأمام(
:صحيحةالغير
()للوسطالضوئيةالكثافةبزيادةالوسطفيالضوءسرعةتقلس

ثافةكأقلوسطإليضوئيةكثافةأكبروسطمنالضوئيالشعاعينتقلعندماس
زاويةمناكبرالسقوطزاويةوتكونالعمودمنمبتعداينكسرفأنهضوئية

()الانكسار

المسيرفرقوكانالمنبعنفسمنصادرموجتانتقابلإذاهدمتداخليحدثس
()لهاالفرديةالمضعفاتأوموجيطولنصفبينهما

()الضوءفيالحيودحدوثلإثباتليونجالمزدوجالشقتجربةتستخدمس

:يليممالكلعلل

()الموجاتأنواعلجميعتحدثالاستقطابظاهرةس

رغيموضعفيالاسماكتبدو).مكسورةكانتلوكماالمياهداخلالاجسامتبدوس
(الحقيقيموضعها

.قياسوحدةلهليسمقداروسطينبينالانكسارمعاملس

وسطإليضوئيةكثافةأقلوسط)الزجاجإلىالهواءمنالضوءينتقلعندماس
اصلالفالسطحعلىالمقامالعمودمنمقترباينكسرفإنه(ضوئيةكثافةأكبر

وسطإليضوئيةكثافةأكبروسط)الهواءإلىالماءمنالضوءينتقلعندماس
الفاصلالسطحعلىالمقامالعمودعنمبتعداينكسر(ضوئيةكثافةأقل

عندكبيرةالإضاءةشدةتكونمفردشقخلالمنالضوءحيودتجربةأثناءس
.النقطمنلغيرهابالنسبةالمركزيةالنقطة ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/C8DB75192C
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.الضوءحيودملاحظةيمكنلاالعاديةحياتناأثناءس

.الضوءموجاتاستقطابيمكنس

:يليممابكلالمقصودما
.(1.5)لوسطالمطلقالانكسارمعاملس

.(1.33)ماوسطينبينالانكسارمعاملس

.وسطينبينالانكسارمعاملس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

:التاليةالحالاتفييحدثماذا
مصقولغيرعاكسسطحعليالضوئيةالأشعةمنحزمةسقوطعندس

(خشن)

مصقولعاكسسطحعليالضوئيةالأشعةمنحزمةسقوطعندس

ملغى

https://www.uula.com/mqr/AAE73EA326
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:يليمماكلاا بينقارنس

هيجزنظرية نظرية نيوتنوجـه المقارنـة

الضوءطبيعة 

وسط ذو كثافة ضوئية وجـه المقارنـة
كبيرة

وسط ذو كثافة ضوئية 
صغيرة

سرعة الضوء في 
الوسط

وجـه المقارنـة
من الهواء إلى الزجاج
وسط اقل كثافة الي 

وسط اكبر

من الزجاج إلى الهواء
وسط أكبر كثافة الي وسط

أقل

رسم مسار الشعاع 
ه الضوئي عند انتقال
بين وسطين 
شفافين

اتجاه الشعاع

التداخل الهدامالتداخل البناءوجـه المقارنـة

فرق المسار بين 
نالموجتين الصادرتي

ملغى
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وجـه 
الانكسارالحيودالتداخلالمقارنـة

كيفية 
الحدوث

سرعة الضوء

ضوء مستقطبضوء غير مستقطبوجـه المقارنـة

مستوي اهتزاز 
الموجات

:البيانيةالرسومأهم
العلاقة بين كلا مما يلي:اخرىصيغة ممكن أن يظهر السؤال في 

الانكسارزاويةجيب–السقوطزاويةجيبس

:التاليةالاجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
التغير المفاجئ في اتجاه شعاع الضوء عند مروره بشكل مائل على س

وئية السطح الفاصل بين وسطين شفافين مختلفين بالكثافة الض
بسبب تغير سرعته

التداخل الحيودالانكسارالانعكاس

ملغى

https://www.uula.com/mqr/0D4298AF44
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ةضوئيكثافةأكبروسطإلىكثافةأقلوسطمنضوئيشعاعينتقلعندماس
الشعاعفإنمنه

يسمىالوسطفيالضوءسرعةالىالفراغفيالضوءسرعةبينالنسبةس

دائماشفافماديوسطلأيالمطلقالانكسارمعاملس

وكان معامل  (  300) سقط شعاع ضوئي على سطح من الزجاج  بزاوية سقوط س
فتكون زاوية انكسار الشعاع في مادة (   𝟏.𝟓) انكسار الزجاج المطلق  يساوي   

الزجاج مساوية

60)سقط شعاع ضوئي بزاوية س o) على سطح فاصل بين وسطين فـإذا انكسـر هـذا
45)الشعاع بزاوية  o) يكون معامل الانكسار النسبي من الوسط الأول إلـى الثـاني

يساوي

أسقط شعاع ضوئي في الهواء على لوح من الزجاج بزاوية سقوط س
فإن معامل الانكسار , (400)فكانت زاوية الانكسار تساوي (600)

:المطلق للزجاج يساوي 

108إذا كانت سرعة الضوء في الهواءس (m/s) ×3 وانتقل إلى وسط شفاف آخر
108فأصبحت سرعة الضوء فيه (m/s) ×1.5 فإن معامل الانكسار المطلق للوسط

:تساوي 

ينكسر مبتعدا عن العمود
م لا ينكسر و يمر في خط مستقيينعكس على نفسه

ينكسر مقتربا من العمود

الزاوية الحرجة للوسط
معامل الانكسار المطلق للوسطمعامل الانكسار النسبي للوسط

مقدار حيود الضوء

يساوي الواحد
أقل من الواحدأكبر من الواحد

يساوي صفر

200 19.47035.260450

1.44 2.441.221.5

0.74 0.551.3471.5

2 134

108إذا كانت سرعة أمواج الضوء في الهواء س (m/s) ×3 ومعامل انكسار الزجاج
تساويm/sفإن سرعة موجات الضوء في الزجاج بوحدة(1.5 )يساوي 

108  ×1.6 108  ×0.5108  ×4.5108 ×2

https://www.uula.com/mqr/3CF3D5F287
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1.5و معامل الانكسار المطلق للزجاج 1.3اذا كان معامل الانكسار المطلق للماء س
يكون معامل الانكسار النسبي من الزجاج الى الماء يساوي , 

ومعامل الانكسار 1.2إذا كان معامل الانكسار النسبي بين الماء والزجاج  س
فأن معامل الانكسار المطلق للزجاج يساوي1.33المطلق للماء  

0.866 0.51.1271.82

1.5 1.41.61.8

ومعامل ( θ1)إذا كانت زاوية سقوط حركة موجية على سطح فاصل بين وسطين س
ن معامل الانكسار إف(θ12)فإذا زادت زاوية السقوط إلى( 1.5)الانكسار بينهما
يصبحبين الوسطين

0.75 31.52

انكسارهزاويةفإنالضوئيللشعاعالسقوطزاويةبزيادةس

تزداد و يقل معامل الانكسار النسبي بين الوسطين ثابت
تقل و يظل معامل الانكسار النسبي بين الوسطين ثابت

تزداد و يزداد معامل الانكسار النسبي بين الوسطين ثابت
تزداد و يظل معامل الانكسار النسبي بين الوسطين ثابت

ظاهرة  التقاء موجتين من الضوء لهما نفس التردد و السعة و ظهور س
(هدب مظلم) و مناطق مظلمة ( هدب مضيء ) مناطق مضيئة 

عندما تنتشر في وسط واحد موجتان متماثلتان تحدث ظاهرةس
التداخل الحيودالانكسارالانعكاس

التداخل الحيودالانكسارالانعكاس

لشقاتجربةفي(معتمينأو)مضيئينمتتالينهدبينبينالمسافةتتوقفس
علىالمزدوج

المسافة بين الشقين
الطول الموجي للضوء المستخدم

المسافة بين الشق والحائل
جميع ما سبق

و المسافة m 0.003كانت المسافة بين الشقين , للشق المزدوج يونجفي تجربة س
6x10-6و كان  الطول الموجي للضوء المستخدم , m 4بين الشقين و الحائل  m

فإن المسافة بين هدبين متتالين مضيئين بوحدة المتر يساوي 
8X10-3 1.32x10-194.5X10-21.5X102

ملغى

https://www.uula.com/mqr/5E2EB4530A
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

عند دراسة ظاهرة الاستقطاب نهتم فقط بدراسة س

الخواص الجسيمية
المجال الكهربيالمجال المغناطيسي

الخواص الموجية

ب عند اجراء تجربة لبيان الاستقطاس
,في الضوء كما بالشكل الموضح  

:Aتسمى البلورة 

في دراسة ظاهرة البولارويدو التورمالينيستخدم مادتي س

ليةالمطالكاميراتوعدساتبالبولارويدتطلىالتيالشمسيةالنظاراتتعتبرس
ظاهرةعلىحياتيتطبيقبالبولارويد

التداخل الانعكاسالحيودالاستقطاب

التداخل الانعكاسالحيودالاستقطاب

السطحعلىعمودياا انتشارهاوكانمختلفينوسطينبينموجاتانتقلتإذاس
الموجاتفإنالوسطينبينالفاصل

لا تنكسر وتنحرف عن مسارها
تنكسر وتنحرف عن مسارها

تنكسر ولا تنحرف عن مسارها
لا تنكسر ولا تنحرف عن مسارها

محللةBمحللة و البلورة 
مستقطبةBمحللة و البلورة 

مستقطبةBمستقطبة و البلورة 
محللةBمستقطبة و البلورة 

ملغى

https://www.uula.com/mqr/45DFBAC238
https://www.uula.com/mqr/99B823717A
https://www.uula.com/mqr/28FAB7E04B
https://www.uula.com/mqr/38E0B0D125
https://www.uula.com/mqr/7E4A1D437C
https://www.uula.com/mqr/999955D8E1
https://www.uula.com/mqr/BB73BDE867
https://www.uula.com/mqr/FC155897FA
https://www.uula.com/mqr/4FBDC45B3F
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عليالانكساروالانعكاس:2-1الدرس
المستويةالسطوح

خواصهوالضوء:الأولالفصل

أحديطليلامعمعدنمنمصنوعةعاكسةناعمةسطوح
الفضةأوالتينمثلبمادةسطوحها

المرآه
:الكرويةبالمراياالصورتكون

المرآه التي يكون سطحها العاكس 
هو السطح الداخلي

هوالعاكسسطحهايكونالتيالمرآه
الخارجيالسطح

محدبةمرآه مقعرةمرآه

مرآه مفرقة للضوء
تكون صور تقديرية

:نوعينإلىالمرآهتنقسم▪

مرآه مجمعة للضوء
تكون صور حقيقية

الكرةبمركزالماروالقطرلنصفالحاملالخطهو
المحور الأساسي

الكرةمركزوالمرآهقطببينالمسافةهو
(نصف قطر الكرة):قطر التكور 

.الكرةمركزوالمرآهقطببينالوسطنقطةهي
بؤرة المرآه

https://www.uula.com/mqr/1693A6E630
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الرمز الاسم الوحدة الدولية
R نصف قطر الكرة m متر
f البعد البؤري m متر

:العلاقة بين البعد البؤري ونصف قطر الكورة

f = 𝐑
𝟐

:المرآهبؤرةمميزاتمن
.بهامارهتنعكسللمحورموازيةضوئيةحزمةاي:المقعرةالمرآهفي▪
منبعثةكأنهاتنعكسللمحورموازيةضوئيةحزمةأي:المحدبةالمرآهفي▪

منها

:الكرويةالمرآهبواسطةالصورتكون

والاساسيللمحورموازيالجسممنيسقطشعاع▪
الاساسيةبالبؤرةماراينعكس

ينعكسوالمرآهببؤرةمارالجسممنيسقطشعاع▪
لمحورهاموازي

)المرآهتكوربمركزماالجسممنيسقطشعاع▪ 2f )
نفسهعلييرتدو

ملغى
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الرمز الاسم الوحدة الدولية
f البعد البؤري cm , m

U بعد الجسم عن المرآه cm , m
V بعد الصورة عن المرآه cm , m

:القانون العام للمرايا 
𝟏

𝐟
= 𝟏
𝐔
+

𝟏

𝐕

والبؤرةالمرآهقطببينالمسافةهو
f: البعد البؤري 

المرآهعنالجسمبعداليالمرآهعنالصورةبعدبينالنسبةهو▪
Mالتكبير 

.الأصليالجسمطولاليالصورةطولبينالنسبةهو▪

الرمز الاسم الوحدة الدولية
M التكبير ليس له وحدة

U بعد الجسم عن المرآه cm , m

V بعد الصورة عن المرآه cm , m
L طول الجسم cm , m
L’ طول الصورة cm , m

M = - 𝐕

𝐔
= 𝐋′

𝐋

https://www.uula.com/mqr/FF9AC0F546
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|M|

1أكبر من 
صورة مكبرة

1أصغر من 
صورة مصغرة

1تساوي 
صورة مساوية للجسم

-+

Uالجسم حقيقيالجسم تقديري

Vصورة حقيقيةصورة تقديرية

fمرآه مقعرةمرآه محدبه

Mصورة معتدلةصورة مقلوبة

:قاعدة الإرشادات

من مرآه مقعرة لها بعد بؤري cm 20علي بعد cm 2وضع جسم طوله س
15cm  أحسب :

بعد الصورة ▪
التكبير▪
طول الصورة▪

حدد خواص الصورة المتكونة ▪

https://www.uula.com/mqr/CCC6BA75D9


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

10cmمن مرآه محدبة لها بعد بؤري cm 30علي بعد cm 2وضع جسم طوله س
:أحسب ,

بعد الصورة ▪
التكبير▪
طول الصورة▪
حدد خواص الصورة المتكونة ▪

12البؤريبُعدهامقعرةمرآهس ) cm)4طولهأمامهاجسموضع ) cm)وعلى
(18بُعد cm)يليماأوجدمنها

بعد الصورة ▪

التكبير▪

طول الصورة▪

الصورةصفات حدد ▪
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وضع امامها جسم طوله cm 120مرآه مقعرة نصف قطر تكورها س
12 cm 100علي بعد cm أحسب . امام المرآه

البعد البؤري▪

بعد الصورة▪

التكبير▪

طول الصورة▪

اذكر خواص الصورة المتكونة▪

:في كل حالة من الحالات التالية Mأذكر مقدار التكبير س
:صورة معتدلة مكبرة للمثلين ▪

صورة مقلوبة مكبرة للمثلين▪

.صورة معتدلة مصغرة للنصف ▪

صورة مقلوبة مصغرة للنصف▪

https://www.uula.com/mqr/97D6583E81
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.صورة معتدلة مساوية للجسم ▪

صورة مقلوبة مساوية للجسم ▪

من مرآه  فكونت له (  cm (  8على بُعد 10cmوضع جسم طوله س
أحسب كلا  مما يلي : صورة معتدلة و مصغرة إلى النصف  

. بُعد الصورة عن المرآه ▪

البُعد البؤري للمرآه ▪

ما نوع المرآه ▪

طول الصورة▪

https://www.uula.com/mqr/A45751E8B2


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

منها فتكونت له صورة cm 4امام مرآه و علي بعد cm 10وضع جسم طوله س
:أحسب كلا مما يلي , معتدلة مكبرة ثلاث امثال 

. بُعد الصورة عن المرآه ▪

البُعد البؤري▪

المرآه حدد نوع ▪

طول الصورة▪

مستويايكونفيهاالعاكسالسطحمرآه
المرآه المستوية

:التاليةالخواصفيهايكون
▪M = +1
▪U =  V
▪L’ = L
.للجسممساوية–معتدلة–تقديريةصورةدائماتكونو
يدكترفععندماأي.الانقلابخاصيةهيالمستويةالمرآهخواصاهممن▪

.ىاليسراليدالمرآهفيترتفعاليمني

https://www.uula.com/mqr/4FE0BDEB19
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:منها أحسب  cm 12امام مرآه مستوية و علي بعد cm 20وضع جسم طوله س
طول الصورة▪

بعد الصورة▪

التكبير▪

.اذكر صفات الصورة المتكونة ▪

:أحسب, من مرآه مستوية cm 50وضع علي مسافة cm 5جسم طوله س

المسافة بين الجسم و الصورة المتكونة ▪
طول الصورة ▪
تكبير المرآه ▪
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يفانكسارزاويةتقابلهاضوئيةكثافةأكبروسطفيسقوطزاويةهي
900تساويضوئيةكثافةأقلوسط

الزاوية الحرجة

دلابالحرجةالزاويةحالةتحدثلكيبمعني▪
n1تكونان > n2

 =اذا سقط الشعاع عموديا علي الوسطين  ▪
zero Ƹ𝑖 فأن الشعاع يكمل مساره وينفذ

بين الوسطين دون ان ينحرف و بزاوية 
Ƹ𝑟انكسار تساوي صفر  = 𝑧𝑒𝑟𝑜

(1شعاع ) 
ةكثافأقلوسطاليضوئيةكثافةأكبروسطمنالضوئيالشعاعسقوطعند▪

زاويةزيادةمعانهنلاحظو,العمودعنمبتعداينكسرالشعاعفأنضوئية
(2,3شعاع)أكثرالعمودعنالشعاعيبتعدوالانكسارزاويةتزدادالسقوط

عليالشعاعينطبقو900الانكسارزاويةتصبحθcمعينةسقوطزاويةعند▪
.(4شعاع)الفاصلالسطح

عند سقوط الشعاع بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة فأن الشعاع ينعكس ▪
كليا و لا ينفذ للوسط الثاني 

(.5شعاع ) 

الرمز الاسم الوحدة الدولية
n1 1معامل الانكسار المطلق للوسط  ليس لها وحدة
n1 2معامل الانكسار المطلق للوسط  ليس لها وحدة
θc الزاوية الحرجة درجة

𝑛2/1 معامل الانكسار النسبي بين الوسطين ليس لها وحدة

:علي حالة الزاوية الحرجة سنلبتطبيق قانون 
𝑛1 𝑠𝑖𝑛 Ƹ𝑖 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 Ƹ𝑟
n1 sin θc = n2 sin90

n1 sin θc =  n2
sin θc = 𝒏𝟐

𝒏𝟏
= 𝒏𝟐/𝟏

https://www.uula.com/mqr/3630BB1BC6
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أحسب الزاويـة الحرجـة بـين الزجـاج و المـاء عنـدما ينتقـل شـعاع الضـوءس
و 1.5علمـا أن معامـل الانكسـار للزجـاج يسـاوي , من الزجـاج الـي المـاء 

1.4معامل الانكسار للماء يساوي 

أكبر من الزاوية ) 700ماذا يحدث لشعاع الضوء اذا سقط بزاوية سقوط تساوي س
؟(الحرجة 

و كانت سرعة الضوء في الهواء 1.6و الزجاج 1.5اذا كان معامل انكسار الكحول س
3X108 m/s احسب:

سرعة الضوء في الزجاج▪

سرعة الضوء في الكحول▪

.الزاوية الحرجة بين الكحول والزجاج ▪

:الحرجةالزاويةعليملاحظات
n1يكونانلابدالحرجةالزاويةحالةتحدثلكي▪ > n2
)هواءالثانيالوسطكاناذاحالةفي▪ n2 = 1 الحرجةالزاويةجيبيكون(

sin θcللوسطالمطلقالانكسارمعاملمقلوبيساوي.
sin θc = 𝟏

𝒏𝟏

سينعكالشعاعفأنالحرجةالزاويةمنأكبرسقوطبزاويةالضوءشعاعسقطاذا▪
.الانكسارقوانينوليسالانعكاسقوانينعليهويطبق,ينفذولاكليا

Ƹ𝐢 = ො𝐫
زاوية الانعكاس=زاوية السقوط 

https://www.uula.com/mqr/A40D43C4BC
https://www.uula.com/mqr/C506E5EDBF
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يةالزاومنأكبرسقوطبزاويةالضوءعليهيسقطالزجاجمنشفافأنبوبعنعبارة
.الاخرالطرفمنيخرجحتيمتتاليةانعكاساتمنيعانيوعندهاالحرجة

يةالألياف الضوئ

.العلاجوالطبيةالمناظيرعملفيالضوئيةالاليافتستخدم▪

اسئلة على درس الانعكاس على الاسطح 
الكروية

سطوحهأحدطليمزجاجمنأولامعمعدنمنمصنوعةعاكسةناعمةسطوحس
(____________)الفضةأوالزئبقأوالتينمثلبمادة

:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

(_____________)مستويايكونفيهاالعاكسالسطحمرآهس

(________________)الكرةبمركزوالمارالقطرلنصفالحاملالخطس

(______________)الكرةمركزوالقطببينالمسافةس

(_____________)الكرةومركزالقطببينالوسطنقطةس

(_________________)البؤرةاليالمرآهقطبمنالمسافةس

(___________)عنهاالجسمبعدالىالمرآهعنالصورةبعدبينالنسبةس
الاقلطالوسفيانكسارزاويةتقابلهاضوئيةكثافةاكبروسطفيسقوطزاويةس

(________________)o90تساويضوئيةكثافة

يعانيفإنهطرفيهاأحدمنالضوءدخلهاإذاشفافةمادةمنرقيقةأنبوبةس
مرةكلوفيالحرجةالزاويةمنأكبرسقوطبزاويةمتتاليةكليةانعكاسات

(____________________)الآخرطرفهامنيخرجحتى

(_______________)طاقةخلالهاالضوءيفقدلادقيقةزجاجيةاليافس

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/5E74B25C3F
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)علامةضع √ )وعلامةالصحيحةالعباراتأمام( X العباراتأمام(
:صحيحةالغير
()الانقلابالمستويةبالمراياالمتكونةللصورالمهمةالخواصمنس

تنعكسموازيةضوئيةحزمةايأنالمحدبةالمرايافيالمرآهبؤرةمميزاتمنس
()منهامنبعثةكأنها

()اللامةبالمراياالمقعرةالمراياتسميس

تنعكسموازيةضوئيةحزمةايأنالمقعرةالمرايافيالمرآهبؤرةمميزاتمنس
()بهامارة

().المفرقةبالمراياالمحدبةالمراياتسميس

()تقديريةالصورةكانتإذاموجباا المرآهعنالجسمبعديكونس

موازياا ينعكسفإنهتكورهابمركزماراا مقعرةمرآهعلىضوئيشعاعسقطإذاس
()لمحورها

فذيننشفافيوسطينبينالفاصلالسطحعلىعمودياا الساقطالضوئيالشعاعس
()ينحرفأندون

كبرالأالوسطمنالضوئيةالأشعةتنتقلعندماللضوءالكلىالانعكاسيحدثس
ويةالزامنأكبرسقوطبزاويةضوئيةكثافةالأقلالوسطالىضوئيةكثافة
().الحرجة

الزاويةتساوىبزاويةوسطينبينفاصلسطحعلىضوئيشعاعسقطإذاس
)الحرجة θc ().الفاصلالسطحعلىينطبقالمنكسرالشعاعفان(

انتقالعندلهالحرجةالزاويةجيبمقلوب=لوسطالمطلقالانكسارمعاملس
()الفراغأوالهواءفيالضوء

انتقالعندلهالحرجةالزاويةجيبمقلوب=لوسطالمطلقالانكسارمعاملس
().الفراغأوالهواءإلىالوسطهذامنلهالضوء

الشعاعفانالحرجةالزاويةمنأكبرسقوطبزاويةالضوئيالشعاعسقوطعندس
()الانكسارقانونيوليسالانعكاسقانونييتبع

()اليةمتتاتانكسارعدةيعانيفإنهالضوئيةالليفةفيضوئيشعاعدخولعندس ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/1ABD25F4F9
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:ا  علمييناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
و__________تعطي المرآه المستوية للجسم صورة خواصها س

____________و__________

)الصورةبعدإشارةتكونعندماس q ________الصورةتكونسالبة(

5)للماسالمطلقالانكسارمعاملكانإذاس

3
معللماسالحرجةالزاويةفان(

__________تساوىالهواء

ويةزاتقابلهاضوئيةكثافةالأكبرالوسطفيسقوطزاويةهيالحرجةالزاويةس
________مقدارهاضوئيةكثافةالأقلالوسطفيانكسار

_________نقلفيالضوئيةالأليافتستخدمس

:يأتيلماعلل
الواحديساويالخطيالتكبيرالمستويةالمرايافيس

(ةالجراحيالعملياتفيتستخدم)الضوءنقلفيالضوئيةالأليافتستخدمس

.(049)الماءوالهواءبينالحرجةالزاويةس
:منبكلالمقصودما

وسطينبينالحرجةالزاويةس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/C87DA37CA4
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:التاليةالحالاتفييحدثماذا
كثافةأقلوسطاليضوئيةكثافةأكبروسطمنضوئيشعاعسقوطعندس

.الحرجةالزاويةتساويسقوطبزاويةضوئية

كثافةأقلوسطاليضوئيةكثافةأكبروسطمنضوئيشعاعسقوطعندس
الحرجةالزاويةمنأكبرسقوطبزاويةضوئية

كثافةأقلوسطاليضوئيةكثافةأكبروسطمنضوئيشعاعسقوطعندس
الحرجةالزاويةمنأقلسقوطبزاويةضوئية

:يليمافسر
أكبروسطمنالضوءسقوطعندوسطينبينالكليالانعكاسظاهرةحدوثس

.ضوئيةكثافةأقلوسطاليكثافة

:البيانيةالرسومأهم
العلاقة بين كلا مما يلي:اخرىصيغة ممكن أن يظهر السؤال في 

المرآهعنالصورةبعد–المرآهعنالجسمبعدس
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:التاليةالاجاباتبينمنالصحيحةالإجابةاختار
من مميزات المرآه المقعرة جميع ما يلي ماعدا س

المحدبةالمرآهمميزاتمنس

لمحورهاوالموازيةمقعرةمرآهعلىوالساقطةالمتوازيةالضوئيةالأشعةس
عندتتجمعالأصلي

البعد البؤري في المرايا الكروية يساويس

فإن بعدها البؤري بوحدة المتر يساويcm(10 )إذا كان نصف قطر المرآه س

إذا سقط شعاع مواز لمحور مرآه  فإنهس

(لامه ) مرآه مجمعة للضوء 
تكون صور حقيقية

اي حزمة ضوئية موازية للمحور تنعكس كأنها منبعثة من البؤرة
اي حزمة ضوئية موازية للمحور تنعكس ماره بالبؤرة

مرآه مفرقة للضوء
تكون صور تقديرية

اي حزمة ضوئية موازية للمحور تنعكس كأنها منبعثة من البؤرة
اي حزمة ضوئية موازية للمحور تنعكس ماره بالبؤرة

مركز التكور
محور موازيالبؤرة

المركز البصري

20 50.050.02

r 2rr/2r/4

ينعكس مارا بمركز التكور
ينعكس على نفسه

الأساسيةينعكس مارا بالبؤرة
ينعكس موازيا للمحور الأصلي

إذا سقط شعاع مارا بالبؤرة لمرآه  فإنهس

ينعكس مارا بمركز التكور
ينعكس على نفسه

الأساسيةينعكس مارا بالبؤرة
ينعكس موازيا للمحور الأصلي

ملغى

https://www.uula.com/mqr/0E84A64427
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صورةهيالمراياعلىالمنعكسةالأشعةتلاقيمنتتكونالتيالصورةس

الصورة المتكونة في المرآه المحدبة هيس

اذا كانت أشاره التكبير سالبة فإن الصورة المتكونة تكون س

إذا سقط شعاع مارا بمركز المرآه  فإنهس

ينعكس مارا بمركز التكور
ينعكس على نفسه

الأساسيةينعكس مارا بالبؤرة
ينعكس موازيا للمحور الأصلي

تقديرية غير واضحةموازية للجسمحقيقية

هيالمراياعلىالمنعكسةالأشعةامتداداتتلاقيمنتتكونالتيالصورةس
صورة

تقديرية مكبرةتساوي طول الجسمحقيقية

الصورةفإنموجباالصورةبعدكانإذاس
تقديرية معتدلةمقلوبةحقيقية

يكونالمحدبةللمرآهالبؤريالبعدس
سالب منعدمصفر موجب

حقيقة معتدلة مصغرة
تقديرية معتدلة مكبرةتقديرية معتدلة مصغرة

حقيقة معتدلة مكبرة

يساويالتكبيرفإنcm(5)الجسموطولcm(15)الصورةطولكانإذاس
10 2030.33

مقلوبة
تقديريةغير حقيقية

معتدلة

فإن الصورة المتكونة( 5 .0-)إذا كان التكبير لمرآه يساوي س

معتدلة مصغرة للنصف
مقلوبة مكبرة للضعفمعتدلة مكبرة للضعف

مقلوبة مصغرة للنصف

ملغى

https://www.uula.com/mqr/6DEF6736E9
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فإن الصورة المتكونة( 5-)إذا كان التكبير لمرآه يساوي س

معتدلة مصغرة للخمس
معتدلة مكبرة خمس أضعاف

مقلوبة مكبرة خمس أضعاف
مقلوبة مصغرة للخمس

من مرآه فتكونت له صورة تقديرية معتدلة cm( 30 )وضع جسم على بعدس
من المرآه cm( 20 )مصغرة في نفس الجهة التي يوجد  بها الجسم وعلى بعد 

فإن المرآه

cm 20مقعرة وبعدها البؤري 
cm 60مقعرة وبعدها البؤري 

cm 60محدبة وبعدها البؤري 
cm 20محدبة وبعدها البؤري 

التكبير في المرايا المستويةس

فأنcm20البؤريبعدها(مقعرة)لامهمرآهمنcm25بعدعلىجسموضعس
يساوي(cm)بوحدةالمرآهعنالصورةبعد

100 502030

أصغر من الواحد 
يساوي الواحدأكبر من الواحد

يساوي الصفر

تكون الصورة المتكونة لجسم في مرآه مستويةس

مساوية لطول الجسم ومقلوبة وتقديرية
مساوية لطول الجسم ومعتدلة وحقيقية

مساوية لطول الجسم ومقلوبة وحقيقية
مساوية لطول الجسم ومعتدلة وتقديرية

70طولهطفلوقفس cm(50)بعدعلىمستويةمرآهأمام cmبينالمسافةفإن
تساويcmبوحدةالمتكونةصورتهوالطفل

100 5014070

فأنشفافينوسطيبينيفصلسطحعلىعمودياا ضوئيشعاعسقطس
تساويانكسارهزاوية

180 4590صفر 

https://www.uula.com/mqr/5D18B9206F
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و معامل الانكسار المطلق 1.5اذا كان معامل الانكسار المطلق للزجاج يساوي س
اج و تكون الزاوية الحرجة عندما ينتقل الشعاع الضوئي بين الزج, 1.4للماء يساوي 
الماء تساوي

فان الزاوية الحرجة للماء  ( 1.5 )اذا كان معامل الانكسار المطلق للزجاج هو س
بالنسبة للهواء

50.230 45068.96072.110

45.280 41.81032.28042.280

معاملفإن(450)تساويللهواءبالنسبةلوسطالحرجةالزاويةكانتإذاس
هوالوسطلهذاالمطلقالانكسار

2 1.41.72.5

تساويسقوطبزاويةضوئيةكثافةأكبروسطفيضوئيشعاعسقوطعندس
الشعاعفإنالحرجةالزاوية

ينعكس كليا ولا ينفذ للوسط الثاني
ينكسر بزاوية تساوي الزاوية الحرجة

يطبق الشعاع على السطح الفاصل
00ينكسر بزاوية تساوي 

يتساوسقوطبزاويةضوئيةكثافةأكبروسطفيضوئيشعاعسقوطعندس
الشعاعفإنالحرجةالزاوية

ينعكس كليا ولا ينفذ للوسط الثاني
900ينكسر بزاوية تساوي 

ينكسر بزاوية تساوي الزاوية الحرجة
00ينكسر بزاوية تساوي 

نمأكبرسقوطبزاويةضوئيةكثافةأكبروسطفيضوئيشعاعسقوطعندس
الشعاعفإنالحرجةالزاوية

ينكسر بزاوية أقل من الزاوية الحرجة
ينكسر بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة

ينكسر بزاوية تساوي الزاوية الحرجة
ينعكس كليا ولا ينفذ للوسط الثاني
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

في الشكل المجاور انتقلت أشعة ضوئيةس
ل من وسط اكبر كثافة ضوئية الى وسط أق

فإن شعاع الضوء الساقط, كثافة ضوئية 
هو الشعاع (θc)بالزاوية الحرجة 

في الشكل المجاور انتقلت أشعة ضوئية س
من وسط اكبر كثافة ضوئية الى وسط أقل

فإن شعاع الضوء الساقط, كثافة ضوئية 
(θc)بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة  هو الشعاع 

للضوءالداخليالكليالانعكاسعلىتطبيقتعتبرالتاليةالأدواتاحدس

SB SA
SCSD

SB SA
SCSD

الألياف الضوئية
البلورة المحللةالمزدوجة الحرارية

المكثف
ملغى

https://www.uula.com/mqr/0AF71A1B38
https://www.uula.com/mqr/72E8DB0E3B
https://www.uula.com/mqr/7253F1E61D
https://www.uula.com/mqr/45E2B1F544
https://www.uula.com/mqr/322C687E83

