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  لʯالॻة : الʓʴال الأول : أكʔʯ بʥʻ القʦسʥʻ الاسʤ أو الʠʶʸلح العلʸي الȏʘ تʗل علॻه ؕل مʥ الॺɹارات ا 
  الॻʸؒة الفȂʚʻائॻة الʯي ʥȜʸǻ مʥ خلالها تʗʲيʗ مȎʗ سʦʳنة جʤʴ ما أو بʙودته  –1

     ȏارॻɹاس مॻɿʸǺ هʯمقارن ʗʹارة           (              عʙʲدرجة ال (  

ة الȏʚʱء الʦاحʗ في الʸادة  -2 ʙؕاقة حʟ Ȋسʦʯارة          (                                      .مʙʲدرجة ال  (  

ॻة لʭȂʚʱات الʸادة نȂʙʢا  -3 ʙؕʲاقة الʠها الʗʹم عʗي تʹعʯارة الʙʲدرجة ال .           )         Ȗلʠʸال ʙفʶال (  

  )  الʙʲارة                (  الʠاقة الʯʹʸقلة بʥʻ جʥʻʸʴ نʱॻʯة اخʯلافهʸا في درجة الʙʲارة                    -4

  ) الʙʲارة                (           .سȂʙان الʠاقة مʥ جʤʴ له درجة حʙارة مʙتفعة إلى آخʙ له درجة حʙارة أقل -5

ॻة لؒل جʭȂʚات الʸادة – 6 ʙؕʲاقة الʠال ʙʻع تغʦʸʱارة                 (                           .هي مʙʲال (  

ة   -7 ʙؕʲال ʥة عʱاقة الʹاتʠة والॻورانʗة الॻ ʙؕʲاقة الʠل الʸʵاقات تʠال ʥعة مʦʸʱم  

  )    الʗاخلॻة الʠاقة    (                             ʦضع للʭȂʚʱات الللʘرات الʦȜʸنة للȏʚʱء وʟاقة الʗاخلॻة     

  الʓʴال الʰاني : أكʸل الॺɹارات الʯالॻة ʸǺا تʙاه مʹاسॺاً : 
ॻة للȏʚʱء الʦاحʗ مʥ الʸادة ʗʲǻد مʦʯسȊ ا  -1 ʙؕʲاقة الʠارة    لʙدرجة ح   ʤʴʱال  

ة  في حالة الغازات الʰʸالॻة تʯʹاسʔ درجة الʙʲارة مع -2 ʙؕʲاقة الʟاءʦس ʗاحʦء الȏʚʱة  لل ʙؕʲالǺ ʤॻɿʯʴم Ȋʳأو ʲʹى  مʹ 

  .لॻɿاس درجة الʙʲارة الʙʯمʦمʗʳʯʴǻ    ʙʯم جهاز  -3

  عʹʗ الʷغȊ الȏʦʱ الʸعʯاد .     O32 F   أو     K 273أو     O0 C  درجة الʙʲارة الʯي يʗʸʱʯ عʹʗها الʸاء  -4

  عʹʗ الʷغȊ الȏʦʱ الʸعʯاد .   O212 F   أو     K 373أو     O100 C درجة الʙʲارة الʯي ǻغلي عʹʗها الʸاء  -5

  أقلإلى الʸادة الʯي لها درجة حʙارة   أعلي في حالة الʯلامʛ الʙʲارȏ تȏʙʴ الʙʲارة مʥ الʸادة الʯي لها درجة حʙارة  -6

 الاتʚان الʙʲارȏ   إذا ألقʕʻ قʠعة معʗنॻة ساخʹة في ؕاس ماء Ǻارد فإنها تفقʗ حʙارة حʯى تʶل لʲالة  -7

  ʙʲارȏ إلى درجة الʙʲارة نفʴها يʃɾʦʯ سȂʙان الʙʲارة عʹʗ وصʦل الاجʴام الʯي تʦؒن في حالة الʯلامʛ ال -8

 الاتʚان الʙʲارȏ   عʹʗها وتʦصف هʘه الأجʴام Ǻأنها في حالة       

ة الاهʚʯازȂة لʭȂʚʱاتها  -9 ʙؕʲال ʗȂʚارة وتʙʲال ʥة مॻʸؕ مادة ʝʯʸما تʗʹع  ʗȂʚارتها   تʙدرجة ح.   

ॻة الانʯقالॻة للʭȂʚʱات ( لا تʙتفع درجة حʙارتها )  عʹʗما تʝʯʸ مادة ॻʸؕة مʥ الʠاقة الʙʲارȂة ولا تʚدا -10 ʙؕʲاقة الʠد ال  

  تفʣॻؒ الʙواȊǺ بʥʻ الʚʱئॻات وتغʙʻ الʲالةفʗʳʯʴʯم الʠاقة الʶʯʸʸة في        

  في حالʯها .   الʯغʙʻأو  درجة حʙارتها   تغʙʻ  يʙʯافȖ انʯقال الʠاقة بʥʻ الأجʴام مع   -11

  



 الفصل الدراسي الثاني                       الصف الحادي عشر                  بنك أسئلة مادة الفيزʮء                  

- 3 - 

 :ʖالʰال الʓʴعلامة( ال ʥʻسʦالق ʥʻضع ب)ة وعلامةʲॻʲʶارة الॺɹأمام ال (Xةʲॻʲʶال ʙʻارة غॺɹأمام ال (  
ॻة  تʯʹاسʔ درجة الʙʲارةفي حالة الغازات الʰʸالॻة   –1 ʙؕʲاقة الʠع لمع الॻʸʱاتʭȂʚج  ʕاء ؕانʦالغاز س  

     ʥʲʹم Ȋأم في خ ʤॻɿʯʴم Ȋة في خ ʙؕʲل( .  ال ȏʚʱءل ʗاحʦال  (                                             )  X  (        

ة لॻʸʱع جʭȂʚات الʸادة لادرجة الʙʲارة  -2 ʙؕʲاقات الʟ عʦʸʱʸاسا لॻɿم ʙʮʯتع.                                )  √   (  

  ) لʙʯ مʥ الʸاء الʸغلي ॻɼه ॻʸؕه مʥ الʠاقة تʴاوȏ ضɹف تلʣ  2الإناء الȏʦʯʲǻ ȏʘ على (  -3

  )  √  (                   الʦʸجʦدة في إناء ȏʦʯʲǻ على واحʗ لʙʯ مʥ الʸاء الʸغلي .    

ॻة الؒلॻة أقل لاسȂʙان الʙʲارة  -4 ʙؕʲه الʯاقʟ ʤʴة إلى جʙʻʮؕ ةॻة الؒلॻ ʙؕʲه الʯاقʟ ʤʴج ʥن مʦȜǻ             )  √   (  

  )   √  (                                                تȏʙʴ الʙʲارة تلقائॻا مʥ جǺ ʤʴارد إلى آخʙ أكʙʰ سʦʳنة  لا -5

ॻة الؒلॻة لʭȂʚʱات الʸاء في حʦض سॺاحة  -6 ʙؕʲاقة الʠات   أقلالʭȂʚʱة لॻة الؒلॻ ʙؕʲاقة الʠال ʥم ʙʻʰȜǺ  

    )  X  (                               ʙ )  ( أكʮمʸʴار مʥ الʗʲيʗ الʦʯʸهج لʗرجة الاحʙʸار .      

  : ) في الȁʙʸع الʸقابل أمام أنʔʴ إجاǺة في ؕل مʸا يلي   الʓʴال الʙاǺع : ضع علامة ( 
 مʥ الʥȜʸʸ الȂʦʲʯل مʥ تʗرȂج سلʦʻʴس إلى تʗرȂج فهʙنهايǺ ʕاسʗʳʯام الʸعادلة الʯالॻة :  -1

       𝐓(𝐅) =
𝟗

𝟓
𝐓(𝐂) + 𝟑𝟐                         𝐓(𝐂) =

𝟗

𝟓
𝐓(𝐅) + 𝟑𝟐  

       𝐓(𝐂) =
𝟓

𝟗
𝐓(𝐅) + 𝟑𝟐                         𝐓(𝐅) =

𝟓

𝟗
𝐓(𝐂) + 𝟑𝟐  

  تؒافئ أو تعادل ॻɿʸǺاس فهʙنهايʕ : (𝟑𝟗𝛐𝐂)مقʗار درجة الʙʲارة   -2
       (𝟑𝟖. 𝟐𝛐𝐅)              (𝟓𝟑. 𝟕𝛐𝐅)                (𝟏𝟎𝟐. 𝟐𝛐𝐅)          (𝟏𝟎𝟐𝟐𝛐𝐅)   

𝐓(𝐅) =
𝟗

𝟓
𝐓(𝐂) + 𝟑𝟐 =  

𝟗

𝟓
 𝐱 𝟑𝟗 + 𝟑𝟐 = 𝟏𝟎𝟐. 𝟐 𝐅 

𝐎                           

  تؒافئ أو تعادل بʗʯرȂج ؕلفʥ  : (𝟑𝟗𝛐𝐂)مقʗار درجة الʙʲارة   -3
       (−𝟐𝟑𝟒𝐊)              (𝟑𝟏. 𝟐𝐊)                 (𝟑𝟏𝟐𝐊)                (𝟑𝟓𝟏 𝐊) 

𝐓(𝐊) = 𝐓(𝐂) + 𝟐𝟕𝟑 =  𝟑𝟗 + 𝟐𝟕𝟑 = 𝟑𝟏𝟐  𝐊                          

  في حالة انʶهار الʱلʗʻ الʠاقة الॺʴʯȜʸة :  – 4

   اتʭȂʚʱة للॻقالʯة الانॻ ʙؕʲاقة الʠادة في الȂز ʔʮʴت  

   اتʭȂʚʱة للॻقالʯة الانॻ ʙؕʲاقة الʠادة في الȂز ʔʮʴلا ت  

  ʗʻلʱارة الʙارتفاع في درجة ح ʔʮʴت    

    ʗاحʦء الȏʚʱة للॻقالʯة الانॻ ʙؕʲاقة الʠادة في الȂز ʔʮʴت  
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  الʓʴال الʳامʛ : علل لؒل مʸا يلي تعلʻلاً علॻʸاً سلʸॻاً  :    
1–  . ʙʮة أكॻة الؒلॻ ʙؕʲه الʯاقʟ ʤʴة أقل إلى جॻة الؒلॻ ʙؕʲه الʯاقʟ ʤʴج ʥارة مʙʲقل الʯʹت ʗق  

 علي  الʠاقة الʙʲارȂة     الʙʲارة ولʛॻلأن سȂʙان الʙʲارة بʥʻ جǻ ʥʻʸʴعʗʸʯ علي درجة      

  عʹʗ الإصاǺة ʙʲǺق خارجي ʃॻɽʟ يʹʶح بʦضع مʦضع الʙʲق تʕʲ ماء Ǻارد جار أو وضع ثلج علॻه .  -2

 ʔʮʴǺ اردॺاء الʸإلى ال ʥاخʴال ʤʴʱال ʥارة مʙʲقال الʯان ʤالألǺ رʦعʵف الɽʳǻ اʸم    

  ʔʱǻ أن ʦȜǻن حʤʱ الʙʯمʦمʙʯ أصغʙʻʰȜǺ ʙ مʥ حʤʱ الʸادة الʯي تقاس درجة حʙارتها بʦاسʯʠها . - 3

  لا تʓثʙ الʙʲارة الʯي ʶʯʸǻها الʙʯمʦمʙʯ على درجة حʙارة الʤʴʱ حʯى        

  ة .أǻا ؕان حʤʱ الʙʯمʦمʙʯ الȏʘ تقاس Ǻه درجة حʙارة الهʦاء الȏʦʱ أو مॻاه الʙʲॺ فإن قʙاءته تʦؒن دॻɾق  – 4

أو ماء الʙʲॺ  على درجة حʙارة الهʦاءلا تʓثʙ الʙʲارة الʯي ʶʯʸǻها الʙʯمʦمʙʯ  لأن ॻʸؕة       

  عʹʗما نʗʳʯʴم الʙʯمʦمʙʯ لॻɿاس درجة حʙارة مادة معʻʹة فإنه ʔʱǻ الانʢʯار حʯى تʕʮʰ قʙاءته. -5

 درجة حʙارتهʸا  الʤʴʱ وتʴʯاوȏ إلى حالة اتʚان حʙارȏ مع  ʶǻل الʙʯمʦمʙʯحʯى        

  الʠʸلʦب في الʗʱول الʯالي :    ةالʓʴال الʴادس : قارن بʥʻ ؕل مʸا يلي حʔʴ وجه الʸقارن 

  درجة الʙʲارة   الʙʲارة   وجه الʸقارنة 

(𝐊)  وحʗات الॻɿاس   − (𝐅)  −  (𝐂)    (𝐉)     −      (𝐜𝐚𝐥)    

    : ʙʻʴفʯث مع الʗʲǻ ع : ماذاǺاʴال الʓʴال  
1–  . ȏارʙʲان الʚا إلى حالة الاتȂارʙح ʥʻʴلامʯم ʥʻʸʴل جʦوص ʗʹع  
  ʦȜǻن لهʸا نفʛ درجة الʙʲارة  لأن الʙʲارة تȏʙʴ مʥ الʤʴʱ الʴاخʥ الي الʤʴʱ الॺارد      
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  أكʔʯ بʥʻ القʦسʥʻ الاسʤ أو الʠʶʸلح العلʸي الȏʘ تʗل علॻه ؕل مʥ الॺɹارات الʯالॻة:  الʓʴال الأول : 
  )     الʴعʙ الʙʲارॻʸؕ      ȏة الʙʲارة اللازمة لʙفع درجة حʙارة جʙام واحʗ مʥ الʸاء درجة واحʗة سلʦʻʴس.        ( –1

  )    الʻؒلʦ سعॻʸؕ         ʙة الʙʲارة اللازمة لʙفع درجة حʙارة ʻؕلʦ جʙام واحʗ مʥ الʸاء درجة واحʗة سلʦʻʴس.   ( -2

  ) الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦةॻʸؕة الʙʲارة اللازمة لʙفع درجة حʙارة ʻؕلʦ جʙام واحʗ مʥ مادة ما درجة واحʗة سلʦʻʴس  ( -3

4-  ʙفع درجة حʙارة اللازمة لʙʲة الॻʸؕ هاʯلʯؕ ارة مادةm   .سʦʻʴج سلȂرʗة على تʗة        ( درجة واحȂارʙʲعة الʴال (  

5-  ʙʰأو أك ʥʻمادت ʥʻقالها بʯارة و انʙʲادل الॺʯح بʸʴǻ و Ȋॻʲʸال ʥاخل عʗل الʚعǻ جهاز  

)                       لʙʲارȏ    الʴʸعʙ ا    (   داخله مʥ دون أȏ تأثʙʻ مʥ الȊॻʲʸ أȏ أنه Ȝʵǻل نʢاما معʚولا .                          

  الʓʴال الʰاني : أكʸل الॺɹارات الʯالॻة ʸǺا تʙاه مʹاسॺاً : 
  سعʻؒ  ʙلʦ ال الʦحʗة الʯي تʗʳʯʴم في تقʗيʙ الȜʸافئ الʙʲارȏ للأغǻʘة هي  -1

  الʦʱل هي   ( S I ) الʦحʗة الʯي تقاس بها الʠاقة وفقا للʹʢام الʗولي للʦحʗات –2

  الʴعʙ الʙʲارȏ جʦل تʸʴى   ( 4.184)الʦحʗة الʯي تؒافئ  –3

4–  ʗيʗʲت ʤʯي    ȏارʙʲافئ الȜʸة .  الʱارة الʹاتʙʲة الॻʸؕ اسॻɾ د وʦقʦة و الǻʘالأغ ʥدة مʗʲات مॻʸؕ قʙʲǺ  

ʥȜʸǻ   𝐜 حʴاب الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة لʸادة Ǻالʸعادلة الʯالॻة  -5 =  
𝐐

𝐦 .  ∆𝐓
 

ʥȜʸǻ  𝐐 حʴاب الʠاقة الॺʴʯȜʸة أو الʸفقʦدة Ǻالʸعادلة الʯالॻة -6 = 𝐂 . ∆𝐓    أو  𝐐 = 𝐜 . 𝐦. ∆𝐓  

= Cمm    ʥ الʙʲارȂة لʸادة ʯؕلʯها  ʥȜʸǻ حʴاب الʴعة –7  
𝐐

 ∆𝐓
  

𝐐تʦؒن    𝐓𝐟⟩𝐓𝐢عʹʗما تʦؒن    –8 >     |𝐐𝐢|حʙارة مقʗارها     تʔʴʯؒ  أȏ أن الʸادة   𝟎

𝐓𝐟عʹʗما تʦؒن    -9 < 𝐓𝐢    نʦؒت𝐐 <     |𝐐𝐢|حʙارة مقʗارها     تفقʗ   أȏ أن الʸادة   𝟎

10-   ȏارʙح ʙعʴداخل م ȏارʙʲادل الॺʯل الʶʲǻ ماʗʹال عʲال ʦا هʸؕ ولاʚام معʢʹن الʦȜǻ ماʗʹع  

  صفʦȜǻ  ʙن مʦʸʱع الʙʲارة الॺʯʸادلة بʥʻ مʯʳلف مʦȜنات الȂʚʸج  مʴاوȂة        

 :ʖالʰال الʓʴعلامة ( ال ʥʻسʦالق ʥʻضع ب )ة وعلامةʲॻʲʶارة الॺɹأمام ال (X  ةʲॻʲʶال ʙʻارة غॺɹأمام ال(  
  )  √  (         القʦʶر الʘاتي الʙʲارǻ ȏعʙʮ عʥ مʸانعة الʤʴʱ للʯغʙʻ في درجة حʙارته.                         –1

  ) √  (                                                                 𝐉/𝐊وحʗة ॻɾاس الʴعة الʙʲارȂة لʸادة هي   –2

.𝐉/𝐤𝐠وحʗة ॻɾاس الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة لʸادة هي   –3 𝐊                                                 )  √  (  

4–  ʙʻغʯاء تʸارة الʙدرجة ح ʣلʘة لॻɸʦʹة الȂارʙʲعات الʴال ʙʮأك ʥاء مʸة للॻɸʦʹة الȂارʙʲعة الʴعةالʙʴǺ (ءȊॺب) )  X (  
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  : ) أو ʡلل الȁʙʸع الʸقابل أمام أنʔʴ إجاǺة في ؕل مʸا يلي  الʓʴال الʙاǺع : ضع علامة ( 
 عʹʗما ʦȜǻن الʹʢام الʙʲارȏ معʚولا : -1

   Ȋॻʲʸفاعل مع الʯالǺ اردةॺادة الʸها الʮʴʯؒاخʹة تʴادة الʸها الʙʴʳي تʯارة الʙʲة الॻʸؕ  
    Ȋॻʲʸتفاعل مع ال ȏدون أ ʥاردة مॺادة الʸها الʮʴʯؒاخʹة تʴادة الʸها الʙʴʳي تʯارة الʙʲة الॻʸؕ  
       ʙصف ȏاوʴǻ ج لاȂʚʸنات الʦȜلف مʯʳم ʥʻادلة بॺʯʸارة الʙʲع الʦʸʱم  
  ع اʦʸʱم ʙصف ȏاوʴǻ لا Ȋॻʲʸال Ȋسʦج والȂʚʸنات الʦȜم ʥʻادلة بॺʯʸارة الʙʲل  

  تॻʸؕ ʃɾʦʯة الʙʲارة الॺʴʯȜʸة أو الʸفقʦدة على  :  -2
            ʤʴʱلة الʯؕ      ʤʴʱع مادة الʦن      ʤʴʱارة الʙفي درجة ح ʙʻغʯال  Ȗʮع ما سॻʸج 

  تʃɾʦʯ الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة للʤʴʱ على  :  -3
            ʤʴʱلة الʯؕ            ادةʸع الʦن                       ادةʸحالة ال  هاʯادة وحالʸع الʦن  

  تʃɾʦʯ الʴعة الʙʲارȂة للʤʴʱ على   :   -4
    Ȋفق ʤʴʱع مادة الʦن  Ȋفق ʤʴʱلة الʯؕ      Ȋارة فقʙʲالارتفاع في درجة ال       ع مادتهʦون ʤʴʱلة الʯؕ  
5-   : ȏاوʴǻ هاʯلʯؕادة وʸة للȂارʙʲعة الʴل لعلاقة الʰʸʸاني الॻʮال Ȋʳل الʻم  

    ةȂارʙʲاقة الʠال  ارةʙʲدرجة ال     ةॻɸʦʹة الȂارʙʲعة الʴال   ارةʙʲق درجات الʙف  

6-  ʙعʴأن ال ʕʸ4.18= إذا عل J  رها  فانʗارة قʙʲال ʥة مॻʸؕ209 J   :  ʙعʴة الʗحʦتعادل ب  
   25                  50                 100                             209  

𝐐 𝐜𝐚𝐥 =  
𝐐 𝐉

𝟒. 𝟏𝟖 
=

𝟐𝟎𝟗

𝟒. 𝟏𝟖 
= 𝟓𝟎  𝐜𝐚𝐥 

    C = 4200 J/kg.°Kمʥ الʙʲارة فإذا ؕانJ  ʕ 21000اكॻʸؕ2 kg   ʕʮʴʯة مʥ الʸاء ʯؕلʯها   -7
      : ȏاوʴاء تʸارة الʙار الارتفاع في درجة حʗفإن مق  
   2.5°C              10°C               50°C                             100°C      

∆𝐓 =  
𝐐

𝐜 . 𝐦 
=

𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟒𝟐𝟎𝟎 𝐱 𝟐 
= 𝟐. 𝟓   𝐂 

𝐎  

8– : ʦها هʯلʯؕادة وʸة للॻɸʦʹة الȂارʙʲعة الʴال ʥʻضح العلاقة بʦاني يॻب Ȋخ ʔʴان  
                                                                            

        
     

                                                                                
9-  : ʦها هʯلʯؕادة وʸة للȂارʙʲعة الʴال ʥʻضح العلاقة بʦاني يॻب Ȋخ ʔʴان  

                                                                            

     
      

                                                                                                                                                                                 

c 

m m m m 

c  C c 

c 

m m m m 

c  C c 

m  

C 
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  الʓʴال الʳامʛ : علل لؒل مʸا يلي تعلʻلاً علॻʸاً سلʸॻاً :    
  بʸʹʻا ʯʲǻاج جʙام  ʯʲǻاج جʙام واحʗ مʥ الʸاء إلى سعʙ حʙارȏ واحʗ لʙفع درجة حʙارته درجة واحʗة سلʦʻʴس –1

  .   هʘه الॻʸؒة (𝟏/𝟖)واحʗ مʥ الʗʲيʗ إلى       
  لأن الʸاء له سعة حʙارȂة نॻɸʦة عالॻة وʚʯʳȂن الʙʲارة لفʙʯة زمʹॻة Ȃʦʟلة وȁالʯالي ʥʳʴǻ بȊॺء وʙʮȂد بȊॺء 

  تʯؕ ʝʯʸلة معʻʹة مʥ الʸاء ॻʸؕة مʥ الʠاقة أكʙʮ مʥ تلʣ الʯي تʶʯʸها ʯؕلة مʴاوȂة مʥ الʗʲيʗ لʙʯتفع للعʗد نفʴه  -2
  مʥ درجات الʙʲارة .      

  وʚʯʳȂن الʙʲارة لفʙʯة زمʹॻة Ȃʦʟلة وȁالʯالي ʥʳʴǻ بȊॺء وʙʮȂد بȊॺء  عالॻةالʸاء له سعة حʙارȂة نॻɸʦة لأن 

  ॻا للʗȂʙʮʯ والǻ. ʥʻʳʴʯعʙʮʯ الʸاء سائلا مʰال –3
  وʚʯʳȂن الʙʲارة لفʙʯة زمʹॻة Ȃʦʟلة وȁالʯالي ʥʳʴǻ بȊॺء وʙʮȂد بȊॺء  عالॻةالʸاء له سعة حʙارȂة نॻɸʦة لأن 

  ʗʳʯʴǻم الأجʗاد زجاجات الʸاء الʲارة لʗʯفʭة أقʗامهʤ في أǻام الʯʵاء القارس . –4
  لفʙʯة زمʹॻة Ȃʦʟلة وȁالʯالي ʥʳʴǻ بȊॺء وʙʮȂد بȊॺء وʚʯʳȂن الʙʲارة  عالॻةالʸاء له سعة حʙارȂة نॻɸʦة لأن 

  تॻʠʯʴع إزالة غʠاء الالʦʸنʦʻم عʥ صॻʹʻة الʠعام Ǻإصॺعʣ لʥؒ مʥ الʦʠʳرة لʛʸ الʠعام الʦʸجʦد بها . -5
  ʙʮعام أكʠة للॻɸʦʹة الȂارʙʲعة الʴلأن ال ʙʮعام أكʠنة في الʚʯʳʸة الȂارʙʲاقة الʠلأن ال  

6–  ʥة مॺȂʙن القʗʸلا تعانى ال  ʛȜل والʹهار على عʻالل ʥʻارة بʙʲفي درجات ال ʙʻʮؕ قʙف ʥة مʙʻʮؒة الॻائʸاحات الʴʸال  
      .Ȏارʲʶاحات ؕالʴʸه الʘه ʥة عʗʻعॺن الʗʸال  

  فʙʻتفع   الʙʲॺ في الʹهار تʥʳʴ الॻاʴǺة ʙʴǺعة أكʙʮ مʥ ماءلأن الʴعه الʙʲارȂة الʹॻɸʦة للʸاء عالॻة وȁالʯالي   

  Ǻاॻق الʦف ʥاخʴاء الʦاله ʙʲॺال ʥارد مǺ اءʦانه هȜل مʲȂة وʴ وʙʮعة أكʙʴǺ ةʴǺاॻد الʙʮل تʻماء  في الل ʥم ʙʲॺال   

     فʙʻتفع الهʦاء الʴاخʥ فʦق الʙʲॺ وʲȂل مȜانه هʦاء Ǻارد قادم مʥ الॻاʴǺة  
  

  :    : نʵاȉ عʸلي   الʴادسالʓʴال 
  في الȜʵل الʸقابل بهʸا ʯʻʸؕان مʥ نفʛ الʴائل .   ( A )و  ( B ) * الȁʦؒان 

  ماذا ʗʲǻث مع الʯفʙʻʴ لʗرجة حʙارة ؕلا مʹها عʹʗ اعʠائهʸا القʗر نفʴه مʥ الʙʲارة     

  ) تʙتفع درجة حʙارته أكB  ʙʰ( الʦؒب    

  الʯغʙʻ في درجة الʙʲارة يʯʹاسʔ عॻʴȜاً مع ʯؕلة الʤʴʱ   لأن    

  : اذʙؕ العʦامل الʯي يʃɾʦʯ علʻها ؕل مʸا ǻأتي :  الʴاǺعالʓʴال 
  الʯغʙʻ في درجة الʙʲارة  -ʯؕلة الʸادة    -نʦع الʸادة     :   ॻʸؕة الʙʲارة الॺʴʯȜʸة -1

  ʯؕلة الʸادة    -نʦع الʸادة            الʴعة الʙʲارȂة :  -2

  حالة الʸادة    -نʦع الʸادة   الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة :  -3

  

A B 
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  :                           : حل الʴʸائل الʯالॻة الʰامʥ الʓʴال 
  ) . أحC)o 052: ʔʴرفعʕ درجة حʙارتها إلى   Co (200)عʹʗ درجة حʙارة   ʙؕ(50) gة مʥ الʹʲاس ʯؕلʯها  -1

  )  ॻʸؕj/kg.K   390ة الʙʲارة اللازمة لʻʳʴʯʹها .  ( علʸا Ǻأن الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة للʹʲاس  (  أ ) 
 𝐐 = 𝐜 . 𝐦. ∆𝐓 = 𝟑𝟗𝟎 𝐱 𝟎. 𝟎𝟓 𝐱 ( 𝟐𝟓𝟎 − 𝟐𝟎𝟎 ) =   𝟗𝟕𝟓   𝐉 

  ب ) الʴعة الʙʲارȂة لʙؒة الʹʲاس  .   
𝐂 = 𝐜 . 𝐦 = 𝟑𝟗𝟎  𝐱 𝟎. 𝟎𝟓 =   𝟏𝟗. 𝟓   𝐉/𝐊 

 مg ʥ (50)ثʤ وضع داخل مʴعʙ حʙارȎʦʯʲǻ Ȏ على   co (39)الى  )g 30 (سʥʳ ساق مʥ الالʦمʹʦʻم ʯؕلʯه  -2

.𝐉/𝐤𝐠  𝟗𝟎𝟎 الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة للألʦمʹʦʻم   . فإذا علʕʸ أن  Co(21)الʸاء درجة حʙارته   𝐤  عةʴة  والȂارʙʲال  

.𝐉/𝐤𝐠 𝟒𝟏𝟖𝟎الʹॻɸʦة للʸاء    𝐊  . اقʴة للॻارة الʹهائʙʲدرجة ال ʔʴأح .ʙعʴʸة للॻɸʦʹة الȂارʙʲعة الʴال الʸإهǺ .    

  ) 2Qالʸاء (   )  1Qالألʦمʹʦʻم   (   
 m  ( kg 0.03 0.05(          الكتلة                         

  C ( J / kg . K ) 900 4180     السعة الحرارية النوعية

 K  ( TΔ 39 ) – F( T 21 ) – F( T(    التغير في درجة الحرارة        

  J ( Q = c m ΔT   39 ) – F( T  72  21 ) – F209  ( T(     كمية الحرارة     

    ȏارʙʲان الʚالات            ∑ 𝐐 = 𝟎 

𝐐𝟐 + 𝐐𝟏 = 𝟎 

𝟐𝟎𝟗 (𝐓𝐅 − 𝟐𝟏) + 𝟐𝟕 (𝐓𝐅 − 𝟑𝟗) = 𝟎 

𝐓𝐅 = 𝟐𝟑 𝐨𝐂 
  

     g(100)ضʃॻ الॻه قʠعه نʲاس ʯؕلʯها افي مʴعʙ حʙارȎ ثCo(15)  ʤمʥ الʸاء درجة حʙارته  g(500)ضع و   -3

  صل الʹʢام ؕله إلى  .و  3(1(Co 0ودرجة حʙارتها  )g20(ʯؕ0لʯها  الʦمʹʦʻموقʠعة مʥ  )Co )75ودرجة حʙارتها      

      Ȏارʙʲان الʚدرجةالات ʕان   J/kg.K (4180)الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة للʸاء Ȁذا علʕʸ أن و  Co (25)حʙارته  وؕ

  . الالʦمʹʦʻم احʔʴ الʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة لقʠعة  .J/kg.K (390)والʴعة الʙʲارȂة الʹॻɸʦة للʹʲاس هى      

  ) 3Qالʸاء (   ) 2Qالʸعʗن (   )  1Q(  الʹʲاس  
 m  ( kg 0.1 0.2 0.5(          الكتلة                         

  C ( J / kg . K ) 390 2C 4180     السعة الحرارية النوعية

 K  ( TΔ ( 25 – 75 ) ( 25 – 130 ) ( 25 – 15 )(    التغير في درجة الحرارة        

  J ( Q = c m ΔT   - 1950  2C 21 -  20900(      كمية الحرارة     

    ȏارʙʲان الʚالات            ∑ 𝐐 = 𝟎 

𝐐𝟑 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟏 = 𝟎 

𝟐𝟎𝟗𝟎𝟎 − 𝟐𝟏 (𝐂𝟐) − 𝟏𝟗𝟓𝟎 = 𝟎 

𝐂𝟐 = 𝟗𝟎𝟐   𝐉/𝐤𝐠. 𝐊    
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  اكʔʯ بʥʻ القʦسʥʻ الاسʤ أو الʠʶʸلح العلʸي الȏʘ تʗل علॻه ؕل مʥ الॺɹارات الʯالॻة :  الʓʴال الأول : 
1-  ʙʻعادتغǺارة   أʙʲدرجة ال ʙʻغʯادة بʸال)                                                 .          ȏارʙʲد الʗʸʯال (  

 )معامل الʗʸʯد الʦʠلي    (            الʯغʙʻ في وحʗة الأʦʟال عʹʗما تʯغʙʻ درجة حʙارته درجة سʻلʦʻʴس واحʗة .  -2

 )  معامل الʗʸʯد الʸʱʲي  (           الʯغʙʻ في وحʗة الأحʱام عʹʗما تʯغʙʻ درجة حʙارته درجة سʻلʦʻʴس واحʗة .  -3

 )الʚʸدوجة الʙʲارȂة      ( الإǺعاد ومʯʳلفʥʻ في معامل الʗʸʯد الʦʠليشʥʻʠȂʙ ملʥʻʸʲʯ مʥ مادتʥʻ مʴʯاوʥʻȂ في  -4

  أمام الॺɹارة الغʙʻ صʲॻʲة :   (×)  ) أمام الॺɹارة الʲॻʲʶة وعلامةالʓʴال الʰاني: ضع علامة (
 )  X  (                            ( ǻقل ) مقʗار تʗʸده Ǻالʥʻʳʴʯ . زادؕلʸا زادت قʦة الʸʯاسʣ بʥʻ الʚʱئॻات  -1

2-  ʗيʗʲال ) ʥة مȂارʙʲدوجة الʚʸي الʹʲʹت–  ʗʹع ʚونʙʮة الॻناح ( ʚونʙʮالʥʻʳʴʯال. ( ʗȂʙʮʯال )                  )X   ( 

 ) √  (                            الʗʸʯد الʦʠلي قاصʙ فقȊ على الʦʸاد الʶلॺة. -3

4-  .ʗȂʙʮʯال ʗʹع ʙʰأك ʜʸؒʹي ʥʻʳʴʯال ʗʹع ʙʰد أكʗʸʯي ȏʘال ȊȂʙʵة الȂارʙʲدوجة الʚʸفي ال                  )  √ ( 

 )   X(                                     ( ثلʖ )معامل الʗʸʯد الʸʱʲى .  ثلاثة أمʰالمعامل الʗʸʯد الʦʠلي ǻعادل   -5

6-   .ʙʮاك ʚونʙʮى للʠʳد الʗʸʯلان معامل ال ʚونʙʮاه الʱاتǺ يʹʲة تȂارʙʲدوجة الʚʸال ʗȂʙʮت ʗʹع                  )  √ (  

  الʓʴال الʰالʖ : أكʸل ؕل مʥ الॺɹارات الʯالॻة ʸǺا يʹاسʮها علॻʸا : 
 مع ارتفاع درجة الʙʲارة   يʚداد   حʤʱ معʤʢ الأجʴام  -1

 عʹʗما تʙʮد    الʙʮونʚ   الʗʲيǺ ( ʗاتʱاه – ( الʙʮونʚ   الʙʲارȂة الʦȜʸنة مʥتʹʲʹي الʚʸدوجة  -2

 أمʰال معامل الʗʸʯد الʦʠلي     ثلاثة    =معامل الʗʸʯد الʸʱʲي    -3

4- ʙʻارة جةدر تغʙادة حʸيؤ الȏات إلى دʙʻاص في تغʦادة خʸد  و  الʗʸث تʗʲȂ   ليʦʟ   د   أوʗʸي  تʸʱح 
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  : اخʙʯ الاجاǺة الʲॻʲʶة لؒل مʥ الॺɹارات الʯالॻة و ʡلل الȁʙʸع الʱʸاور لها   الʓʴال الʙاǺع : 
  تعʙʮʯ صʲॻʲة هي :  فقȊإحȎʗ الॺɹارات الʯالॻة  -1

       اʙʻصغ ʥʻʳʴʯالǺ دهاʗʸار تʗن مقʦȜǻ ةॺلʶاد الʦʸال   

       اʙʻʮؕ ʥʻʳʴʯالǺ دهاʗʸار تʗن مقʦȜǻ ةॺلʶاد الʦʸال   

       اʙʻصغ ʥʻʳʴʯالǺ دهاʗʸار تʗن مقʦȜǻ ةȂاد الغازʦʸال   

       ʥʻʳʴʯالǺ ةॺلʶام الʴد الأجʗʸت ʥن أقل مʦȜǻ ائلʦʴد الʗʸت   

    فيفإن الȂʚادة   0 ( 220( Cسʥʳ إلى درجة   20 ) C )0عʹʗ درجة   cm 500 3مȜعʔ مʥ الʹʲاس حʸʱه    -2

β)تʴاوȎ علʸا Ǻأن معامل الʗʸʯد الʸʱʲي للʹʲاس :   3cmبʦحʗة  حʸʱه     
େ୳

= 1.7 × 10-  (C-ଵ)    

       6-1.7 x10           4-1.6x 10              0.17                  1.7   
∆𝐕 = 𝛃. 𝐕𝟎. ∆𝐓 = ൫𝟏. 𝟕 𝐱 𝟏𝟎ି𝟓൯ 𝐱 𝟓𝟎𝟎 𝐱 (𝟐𝟐𝟎 − 𝟐𝟎) = 𝟎. 𝟏𝟕  𝐜𝐦𝟑 

  فازداد حʸʱه ʸǺقʗار   0( 220( C سʥʳ إلى درجة  20 )C )0 عʹʗ درجة  cm 3500مȜعʔ مʥ الʹʲاس حʸʱه    -3

     30.17 cm    ةʗحʦي بʸʱʲده الʗʸفإن معامل ت/℃ : ȏاوʴǻ  

      6-1.7 x10              5-1.7 x10             0.17                   1.7   

𝛃 =
∆𝐕

𝐕𝟎. ∆𝐓
=  

𝟎. 𝟏𝟕

𝟓𝟎𝟎 𝐱 (𝟐𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 )
= 𝟏. 𝟕 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔  / 𝐂 

𝐎  

 فازداد حʸʱه ʸǺقʗار    0( 220( Cسʥʳ الى درجة    20 )C )0عʹʗ درجة    cm 3500مȜعʔ مʥ الʹʲاس حʸʱه    -4

         30.17 cm ة   فإنʗحʦلي بʦʠده الʗʸمعامل تC )0 / (   : ȏاوʴǻ  

      5-5.55 x10           7-5.66 x10              0.51                    5.1    

𝛂 =
𝛃

𝟑
=

𝟏. 𝟕 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔

𝟑
= 𝟓. 𝟔𝟔 𝐱 𝟏𝟎ି𝟕  / 𝐂 

𝐎  

  ومعامل الʗʸʯد الʸʱʲي للʗʲيʴǻ ʗاوCO30  (    ȏ   (عʹʗ درجة حʙارة   )cm  6  (مʥ الʗʲيʗ نʶف قʙʠها ʙؕة -5

   (𝛃𝐅𝐞 = 𝟑. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎ି𝟔/𝐂)  ارتهاʙدرجة ح ʕالي رفع)  CO80  (  ادة فȂʚة  فيأن الʗحʦها بʸʱ3حcm : Ȏاوʴت  

       6-1.5x10              1.1                       6-15x10                0.15 

𝐕𝐨 =
𝟒

𝟑
𝛑 𝐫𝟑  =  

𝟒

𝟑
𝛑 (𝟔)𝟑 = 𝟗𝟎𝟒. 𝟑𝟐  𝐜𝐦𝟑 

∆𝐕 = 𝛃. 𝐕𝟎. ∆𝐓 = (𝟑. 𝟑𝟑 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔) 𝐱 𝟗𝟎𝟒. 𝟑𝟐 𝐱 (𝟖𝟎 − 𝟑𝟎) = 𝟎. 𝟏𝟓  𝐜𝐦𝟑 
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  الॺɹارة الʲॻʲʶة مʥ الॺɹارات الʯالॻة ، هي : -6

       ʣȜʴال ȉʦʠخ ʗم ʗʹعʥʻفʙʠؕلا ال ʥان مॺʷالق ʕʻʮʰت ʔʱǻ ةǻʗيʗʲال  

       ʃॻʶل الʶاء في فȁʙالؒه ȉʦʠخ ʗل مʷفǻ  

       رʦʴʱبʹاء ال ʗʹعʕʮʰي  ʥʻفʙʠال ʗدوارةأح ʚائ  على رؕ

      مʗʳʯʴة تȂارʙʲدوجة الʚʸة الǻʗيʗʲال ʣȜʴال ȉʦʠخ ʕʻʮʰفي ت  

𝛂)معامل تʗʸده الʠʳي    aعʹʗ تʥʻʳʴ الʚʸدوجة الʙʲارȂة والʦȜʸن مʥ الʲʯام شȊȂʙ مʥ معʗن  -7 = 𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟓/𝐂)   

𝛂)معامل تʗʸده الʠʳي  bوشȊȂʙ مʥ معʗن      = 𝟏 × 𝟏𝟎ି𝟓/𝐂)  : نʗعʸثʹائي ال ȊȂʙʵأن ال Ȍفإنʹا نلاح 

    ) ȊȂʙʵي جهة الʹʲʹيa . (       ) ȊȂʙʵي جهة الʹʲʹي b (  . 

    . هʯقامʯقى على اسॺȂد وʗʸʯي              . ث له شيءʗʲǻ لا  

  ) 50.068(cm فأصॺح ʦʟلها   وضعʕ في ماء ǻغلي (𝐂𝐎 𝟐𝟎)درجة حʙاره   عʹʗ)   cm )50ساق ʦʟلها  -8

  :  ʴǻاوC )0 / (  ȏبʦحʗة لʸادة الʴاق  ʦʠليفإن معامل الʗʸʯد الوȁالʯالي      

   6-10  17          6-1020              6-101.30         41028  

𝛂 =
∆𝐋

𝐋𝟎. ∆𝐓
=  

(𝟓𝟎. 𝟎𝟔𝟖 − 𝟓𝟎 )

𝟓𝟎 𝐱 (𝟏𝟎𝟎 − 𝟐𝟎 )
= 𝟏𝟕 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔  / 𝐂 

𝐎  

  الʓʴال الʳامʛ : علل لʸا يلى تعلʻلا علॻʸا صʲॻʲا :  
1- . ʥʳʴما تʗʹع ʗيʗʲة الॻة ناحȂارʙʲدوجة الʚʸي الʹʲʹت 

  لأن معامل الʗʸʯد الʦʠلي للʙʮونʚ اكʙʮ مʥ معامل الʗʸʯد الʦʠلي للʗʲيʗ فʗʸʯʻد ؕل مʹهʸا بʹʔʴ مʯʳلفة     

ائʚ دوارة . -2  يʕʮʰ احʙʟ ʗفي الʙʴʱ على رؕ

  لʯʵاء وفʶل الʃॻʶ تʹʙʴؒ الʦʴʱر وتʸʴح لها Ǻالʗʸʯد والانʸؒاش خلال فʶل احʯى لا      

3-  ʙʻغʯجاج تقاوم الʚاع الʦأن ʞعǺارتها فيʙدرجة ح .  

  لأنه معامل الʗʸʯد الʦʠلي له صغʙʻ جʗاً فلا يʯأثǺ ʙالʙʲارة      

 . تȁʙʱة الʙؒة والʲلقة صعȁʦة مʙور الʙؒة Ǻعʗ تʻʳʴʹها تʻʳʴʹا مʹاسॺا في الʲلقة في -4

  الاتʱاهات   الʙؒة تʗʸدت في جॻʸعو  أكʙʮ مʥ قʙʠ الʲلقة أصॺح  حʤʱ الʙؒة لأن    

   

  

  

a 

b 
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  الʓʴال الʴادس : حل الʴʸائل الʯالॻة : 
  فإذا علʕʸ أن معامل الʗʸʯد   C0115سʕʹʳ إلى   C015ودرجة حʙارتها   cm 250ساق مʥ الʗʲيʦʟ ʗلها  -1

      ȏاوʴǻ ʗيʗʲلي للʦʠالC O / 6-12 x 10  . ʥʻʳʴʯال ʗعǺ اقʴل الʦʟ ʔʴاح .  

∆𝐋 =  𝛂 𝐋𝐎. ∆𝐓 = 𝟏𝟐 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔 𝐱 𝟐𝟓𝟎 𝐱 ( 𝟏𝟏𝟓 − 𝟏𝟓 ) = 𝟎. 𝟑 𝐜𝐦   

𝐋𝟏 = 𝐋𝐎 + ∆𝐋 = 𝟐𝟓𝟎 + 𝟎. 𝟑 = 𝟐𝟓𝟎. 𝟑 𝐜𝐦                                  

 : وحʶلʕ على الʹʯائج الʯالॻة، ما في مʙʮʯʳ الʗʸرسة لʴاق معʗنॻة أجʕȂʙ تȁʙʱة لॻɿاس معامل الʗʸʯد الʦʠلي  -2

𝐋𝟎للʴاق ( الʦʠل الأصلي   = 𝟎. 𝟓 m ،(ارةʙدرجة ح ʗʹع  )𝐓𝟏 =    إلى درجة لʴاقʥʳ اوعʹʗما سُ )، ℃ 𝟎

  )𝐓𝟐 = 𝐋( ) أصॺح ʦʟله℃ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟗 m(.  ليʦʠد الʗʸʯمعامل ال ʔʴة . احॻنʗعʸاق الʴادة الʸل  

 𝛂 = ∆ 𝐋

𝐋𝟎 .∆𝐓
 =(𝟎.𝟓𝟎𝟗ି𝟎.𝟓)

𝟎.𝟓 𝐱 𝟏𝟎𝟎
= 𝟏. 𝟖 𝐱 𝟏𝟎ି𝟒  / 𝐂 

𝐎    

.𝟓𝟎(ساق مʥ الʗʲيʦʟ ʗلها  -3 𝟔𝟒 cm( ) ʗʹدرجة ℃ 𝟏𝟐ع ȏّأ ʗʹلها ()، عʦʟ حॺʶǻ ارةʙ𝟓𝟎ح. 𝟕𝟓 cm(،   

.Ǻ )𝟎أن معامل الʗʸʯد الʦʠلي لʸادتها علʸاً     𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟐 /℃. ( 

∆𝐋 =  𝛂 𝐋𝐎. ∆𝐓     
 

⇒    (𝟓𝟎. 𝟕𝟓 − 𝟓𝟎. 𝟔𝟒) =  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟐 𝐱  𝟓𝟎. 𝟔𝟒 𝐱 ( 𝐓𝐅 − 𝟏𝟐 )   

         𝐓𝐅 = 𝟏𝟗𝟑  𝐂  
𝐎                                                                                                   

  فʦجʗ انه ʴǻاوC040    Ȏمʥ الألʦمʹʦʻم لॻɿاس ʦʟل ʟاولة عʹʗ درجة    C010اسʗʳʯمʕ مʙʠʴة درجʕ فى درجة  -4

    60 cm  أن ʕʸفإذا عل (𝛂𝐀𝐥 = 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎ି𝟔/ 𝐂 
𝟎  احʔʴ الʦʠل الॻɿʲقي للʠاولة .   (

𝐋𝟏 − 𝐋𝟎 =  𝛂 𝐋𝐎. ∆𝐓     
 

⇒    ( 𝟔𝟎 − 𝐋𝐎) =  𝟐𝟑 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔 𝐱  𝐋𝐎 𝐱 ( 𝟑𝟎 )   

    𝐋𝐎 = 𝟓𝟗. 𝟗𝟓  𝐦                                                                                                              

 معامل الʗʸʯد  علʸا Ǻأن    C0100أحʔʴ حʸʱه عʹC020    ʗعʹʗ درجة  3m 0.55حʸʱه  مʥ الʗʲيʗوعاء   -5

      ʗيʗʲلي للʦʠال(𝛂𝐅𝐞 = 𝟏. 𝟏 × 𝟏𝟎ି𝟓/ 𝐂 
𝟎 ) .  

∆𝐕 = 𝛃. 𝐕𝟎. ∆𝐓 = (𝟑𝛂) . 𝐕𝟎. ∆𝐓 = ൫𝟑 𝐱 𝟏. 𝟏 𝐱 𝟏𝟎ି𝟓൯ 𝐱 𝟎. 𝟓𝟓 𝐱 (𝟖𝟎) = 𝟏. 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟑 𝐦𝟑 

  𝐕𝟏 =  𝐕𝟎 + ∆𝐕 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟏𝟒  𝐦𝟑   
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23

  :  مʥ الॺɹارات الʯالॻةالȏʘ تʗل علॻه ؕل الاسʤ أو الʠʶʸلح العلʸي بʥʻ القʦسʥʻ اكʔʯ الأول : الʓʴال 
 ) الʙʲارة الؒامʹة          (                                        ॻʸؕة الʙʲارة اللازمة لʯغʙʻʻ حالة وحʗة الʯؒل . -1

 ) الʙʲارة الؒامʹة للانʶهار(إلى الʲالة الʴائلةإلي تʦʲلها وتʓدȏ  عʠى إلى وحʗة الʯؒل مʥ الʸادة الʶلॺةتالʯي  الʠاقة  -2

  )الʙʲارة الؒامʹة للʶʯعʗʻ (      .الʴائل وتʓدȏ إلي تʦʲلها إلي الʲالة الغازȂة الʯي تعʠى إلى وحʗة الʯؒل مʥ الʠاقة  -3

  :   أكʸل الॺɹارات الʯالॻة ʸǺا يʹاسʮها علॻʸاً  الʓʴال الʰاني :
1-  ʗʹادةعʸاب الʴʯإما   اك ʙʻغʯة يȂارʙʲاقة الʠارة    للʙʲادة   أودرجة الʸحالة ال 

 . ثابʯة درجة الʙʲارة      الفȂʚʻائॻة للʸادة تʦؒن  ةتغʙʻ الʲالأثʹاء   -2

 حالʯها الفȂʚʻائॻة .     تʯغʙʻ  عʹʗما تʔʴʯؒ الʸادة ॻʸؕة ؕاॻɼة مʥ الʠاقة الʙʲارȂة  -3

4-  ʔاسʹʯحالة مادة ي ʙʻغʯارة اللازمة لʙʲة الॻʸؕ  اǻدʙʟ   . ادةʸلة الʯؕ مع 

 الʙʲارة الؒامʹة لانʶهار الʸادة نفʴها  أكʙʮ مʥ      تʦؒن الʙʲارة الؒامʹة للʶʯعʗʻ لʸادة معʻʹة -5

6-  ʗʸʱʯارة الؒامʹة للʙʲاً الǻدʗع   ȏاوʴهار.     تʶارة الؒامʹة للانʙʲال 

  الʙʲارة الؒامʹة الʶʯʸʸة أثʹاء للʙʳॺʯ.     تʴاوȏ     الʰؒʯف  الؒامʹة الʠʹʸلقة أثʹاءالʙʲارة  -7

 :   ) في الȁʙʸع الʸقابل أمام أنʔʴ إجاǺة في ؕل مʸا يلي الʓʴال الʰالʖ: ضع علامة ( 
  : ʙʻ حالة ʯؕلة معʻʹة مʥ الʸادة يʯʹاسʙʟ ʔدǻا مع ॻʸؕʻة الʙʲارة اللازمة لʯغ -1
     ادةʸال ʤʱح    ادةʸع الʦن                      ادةʸلة الʯؕ                 ةॻائȂʚʻها الفʯحال  

   : الʙʲارة الؒامʹة لانʶهار مادة والʙʲارة الؒامʹة لʗʸʱʯها -2

    انʯȂاوʴʯم           ةॻانʰال ʥم ʙالأولى أصغ             ةॻانʰال ʥم ʙʮالأولى أك اʸهʹʻعلاقة ب ʗجʦلا ت    

   : الؒامʹة لʶʯعʗʻ مادة والʙʲارة الؒامʹة لʰؒʯفها الʙʲارة -3

     انʯȂاوʴʯم         ةॻانʰال ʥم ʙالأولى أصغ               ةॻانʰال ʥم ʙʮالأولى أك اʸهʹʻعلاقة ب ʗجʦلا ت    

  : الʙʲارة الؒامʹة لانʶهار مادة والʙʲارة الؒامʹة لʶʯعʗʻها -4

     انʯȂاوʴʯم          ة الأولىॻانʰال ʥم ʙأصغ               ةॻانʰال ʥم ʙʮالأولى أك اʸهʹʻعلاقة ب ʗجʦلا ت    

  :عʹʗما تʝʯʸ الʸادة ॻʸؕة مʥ الʠاقة الʙʲارȂة فإن ॻʸؕة الʙʲارة اللازمة لʯغʙʻʻ حالة الʸادة تʦؒن  -5

     ةॺجʦم             ةॺسال                  عادلةʯم                   فةॻɹض 

 :أثʹاء تʦʲل الʱلʗʻ إلى ماء فإنه  -6

   ةʯارته ثابʙقى درجة حॺارة وتʙح ʔʴʯȜǻ          ةʯارته ثابʙقى درجة حॺارة و تʙح ʗفقǻ    

  ارتهʙدرجة ح ʞفʳʹارة وتʙح ʗفقǻ                 ارتهʙدرجة ح ʞفʳʹارة وتʙح ʗفقǻ   
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7-  ʃɾʦʯهاتʶارة الؒامʹة للانʙʲعلى : رال  

     ادةʸلة الʯؕ             ارةʙʲدرجة ال       ʥʻʳʴʯال ʥزم           ادةʸع الʦن  

8- ) ȏاوʴت ʗʻلʱال ʥة مॻʸؕ هارʶة اللازمة لانȂارʙʲاقة الʠأن ال ʕʸ37800 إذا عل  J (  ابʘʸال ʗʻلʱلة الʯؕ فإن  

 : للʱلJ/kg 5= 3.36 x 10 fL  ( ʗʻ (. تʴاوǺ ȏالʻؒلʦ جʙام علʸا Ǻأن      

 .5  211                521.1               5211.             5 20.11 

𝐦 =
𝐐𝐅

𝐋𝐅
=  

𝟑𝟕𝟖𝟎𝟎

𝟑. 𝟑𝟔 𝐱 𝟏𝟎𝟓
= 𝟎. 𝟏𝟏𝟐𝟓  𝐤𝐠 

9-  ʗʻلʱهار للʶارة الانʙح ʕإذا ؕان) J/kg 5= 3.36 x 10 fL  ( ʗʻلʱعة  للʠل قȂʦʲʯم لʚي تلʯارة الʙʲة الॻʸؕ فإن   

 )  إلى ماء عʹʗ نفʛ الʗرجة تʴاوȏ بʦحʗة الʦʱل تʴاوC : ȏ°0) في درجة حʙارة ( ʯؕ gm  )250لʯهامʹه      

  0                        x 10336                 84000                      513.44 x 10  

𝐐𝐅 = 𝐦. 𝐋𝐅 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝐱 𝟑. 𝟑𝟔 𝐱 𝟏𝟎𝟓 = 𝟖𝟒𝟎𝟎𝟎  𝐉 

  الʓʴال الʳامʛ : علل لʸا يلى تعلʻلا علॻʸا صʲॻʲا : 
 . ثॺات درجة حʙارة الʸادة الʶلॺة أثʹاء عʸلॻة الانʶهار رغʤ اكʴʯابها مʗȂʚ مʥ الʠاقة الʙʲارȂة  -1

ة الʚʱئॻات  و تʚداد ʟا ʭȂʚʱاتالعلى ʙʴؕ الʙواȊǺ بʥʻ  تعʸلالʙʲارة الॺʴʯȜʸة لأن      ʙؕاقة حʟ ʕʮʰضع وتʦقة ال  

 . ثॺات درجة حʙارة الʸادة الʴائلة أثʹاء عʸلॻة الʙʻʳॺʯ رغʤ اكʴʯابها ॻʸؕات إضاॻɼة مʥ الʠاقة الʙʲارȂة -2

ة الʚʱئॻات   و تʚداد ʭȂʚʱاتالعلى ʙʴؕ الʙواȊǺ بʥʻ  تعʸلالʙʲارة الॺʴʯȜʸة لأن      ʙؕاقة حʟ ʕʮʰضع وتʦاقة الʟ  

 .مʥ الʙʲارة الؒامʹة للانʶهار لʹفʛ الʸادة  اعليالʙʲارة الؒامʹة للʶʯعʗʻ لʸادة معʻʹة تʦؒن  -3

     ʙʻʳॺʯلأن ال ȊǺواʙؕل ال ʙʴؒل ʙʮاقة أكʟ ʔلʠʯعاد يǺȀادة  وʸل الȂʦʲها وتʷعǺ ʥات عʭȂʚʱة إلىالȂالة الغازʲال  

 .  أنȁʦʮة اخॺʯار بها جلʗʻ على لهʔ فيʙʯمʦمʙʯ لا تʯغʙʻ قʙاءة ال -4

ة الʚʱئॻات   ʭȂʚʱاتالعلى ʙʴؕ الʙواȊǺ بʥʻ  تعʸلالʙʲارة الॺʴʯȜʸة لأن      ʙؕاقة حʟ ʕʮʰضع وتʦاقة الʟ دادʚو ت  

 . لا تʯغʙʻ قʙاءة الʙʯمʦمʙʯ فى أنȁʦʮة اخॺʯار ماء مغلي -5

ة الʚʱئॻات  ʭȂʚʱاتالعلى ʙʴؕ الʙواȊǺ بʥʻ  تعʸلالʙʲارة الॺʴʯȜʸة لأن     ʙؕاقة حʟ ʕʮʰضع وتʦاقة الʟ دادʚو ت  

  . ʦʻʴس إلى شʙاب في درجة حʙارة الغʙفة تʦؒن أكʙʰ فاعلॻة في تʗȂʙʮهلإضافة قʠعة جلʗʻ عʹʗ درجة صفʙ س -6

  لأن الʱلʝʯʸǻ ʗʻ الʙʲارة مʥ العʙʻʶ وʶʹȂهʙ وʦʲʯȂل لʴائل عʹʗ درجة الʶفʙ و تʢل درجة حʙارة العʙʻʶ ثابʯة     
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  :  الʓʴال الʴادس
  رسʤ على الʲʸاور الʦʸضʲة ǺالȜʵل الʯالي الȊʳ الॻʮاني الʰʸʸل  أ

  تʙʸ بها قʠعة جلʗʻ إلى أن تʦʲʯل إلى ʳǺار ماء  الʯيلʙʸاحل ل
  

  

    :  الʓʴال الʴاǺع : حل الʴʸائل الʯالॻة 
1- ʔʴل  احȂʦʲʯة اللازمة لȂارʙʲاقة الʠة الॻʸؕ0.1kg   ʤسʙانات على الॻʮالǺ اʹʻعʯʴإلى ماء م ʗʻلʱال ʥم 

  J/kg  5x 10 3= 3.3 fL   و   للجليد   C = 2100 J/kg.K  و    للماء C = 4200 J/kg.Kإذا علمت أن       
 

𝐐𝟏 = 𝐜icemΔ𝐓 = 2100 × 0.1 × (𝟎 − (−10)) = 2100 J 

𝐐𝟐 = mL𝐟 = 0.1 × 3.33 × 10𝟓 = 33300 J                       

𝐐𝟑 = 𝐜𝐖mΔ𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 0.1 × (50-0)) = 𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎 J    

𝐐𝐓 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟑 = 56400  J                                        

  

2- ʔʴل  احȂʦʲʯة اللازمة لȂارʙʲاقة الʠة الॻʸؕ 200 g  ارتهʙدرجة ح ʗʻلʱال ʥ0م°C  40إلى ماء°C أن ʕʸإذا عل  

  J/kg 5x 10 33.3نʶهار الʱلʗʻ الؒامʹة لا ʙʲارة الو    J/kg.K 4200الʹॻɸʦة للʸاء الʴعة الʙʲارȂة      
  

𝐐𝟏 = mL𝐟 = 0.2 × 3.33 × 10𝟓 = 66600 J                       

𝐐𝟐 = 𝐜𝐖mΔ𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 0.2 × (40-0)) = 𝟑𝟑𝟔𝟎𝟎 J    

𝐐𝐓 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟑 = 100200  J                                    

  

3- ʔʴل   احȂʦʲʯارة اللازمة لʙʲة الॻʸؕ100 g  ارةʙدرجة ح ʥم ʗʻلʱال ʥ10-م °C  ارʳǺ 100إلى°C  اʸعلǺأن 
c = 4200 J/kg.K  للماء  /  c = 2100 J/kg.K  للجليد  / J/K 6x 10 6= 2.2 vL    / J/K  5x 10 3= 3.3 fL     

 
𝐐𝟏 = 𝐜icemΔ𝐓 = 2100 × 0.1 × (𝟎 − (−10)) = 2100 J 

𝐐𝟐 = mL𝐟 = 0.1 × 3.33 × 10𝟓 = 33300 J                        

𝐐𝟑 = 𝐜𝐖mΔ𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 0.1 × (100-0)) = 𝟒𝟐𝟎𝟎𝟎 J  

𝐐𝟒 = mL𝐕 = 0.1 × 2.26 × 10𝟔 = 𝟐𝟐𝟔𝟎𝟎𝟎 J                  

 𝐐𝐓 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟑 + 𝐐𝟒 = 303400 J                                         
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11 

 الʯالॻة :  الʓʴال الأول : اكʔʯ بʥʻ القʦسʥʻ الاسʤ أو الʠʶʸلح العلʸي الȏʘ تʗل علॻه ؕلً مʥ الॺɹارات
1-  Ȏʙة أخʹʲة على شॻائȁʙة الؒهʦالق ʙʻه تأثॻɼ ʙهʢǻ ȏʘة الॻائȁʙة الؒهʹʲʵالǺ Ȋॻʲʸال ʚʻʲائي   (   الȁʙال الؒهʱʸال   ( 

 )الʱʸال الؒهȁʙائي شʗة القʦة الؒهȁʙائॻة الʓʸثʙة على وحʗة الʲʵʹات الؒهȁʙائॻة الʦʸجॺة الʦʸضʦعة عʹʗ هʘه الʹقʠة( -2

 )اتʱاه الʱʸال الؒهȁʙائي (                    اتʱاه القʦة الؒهȁʙائॻة الʓʸثʙة على شʲʹة اخॺʯار مʦضʦعة عʹʗ نقʠة   -3

 ) خȉʦʠ الʱʸال الؒهȁʙائي(      الؒهȁʙائي على الʸॻʴʱات الॻɾʗقة الʦʲʵʸنة   خȉʦʠ غʙʻ مʙئॻة تʢهʙ تأثʙʻ الʱʸال -4

  )الʱʸال الؒهȁʙائي الʤʢʯʹʸ(                            الʱʸال الؒهȁʙائي ثابʕ الʗʵة وثابʕ الاتʱاه في جॻʸع نقاʟه  -5

  أكʸل الॺɹارات العلॻʸة الʯالॻة ʸǺا يʹاسʮها :  الʓʴال الʰاني :
1- ʥʻب ʤʢʯʹʸائي الȁʙال الؒهʱʸال ʗجʦي    ʥʻحʦل   ʥʻȂازʦʯم   

  الʲʵʹة الʦʸجʦدة في حʚʻ ما قادرة على دفع شʲʹة نقॻʠة أخȎʙ مʦجʦدة في مʱالها  -2

  قʦة مʱالها الؒهȁʙائي      انʱاز شغل ʔʮʴǺ وهي قادرة على     

3-  ʙʮʯعǻ ائيȁʙال الؒهʱʸن   الʚʳة    مॻائȁʙاقة الؒهʠلل  

4-  ʔاسʹʯة تʠنق ʗʹائي عȁʙال الؒهʱʸة الʗاشǻدʙʟ ة معॻائȁʙة الؒهʹʲʵال   ʔاسʹʯاً وتॻʴȜع  عȁʙافة مع مʴʸا. الʸهʹʻب  

5-  ʥع ʙثʓة تॻائȁʙة الؒهʹʲʵال  ʗعǺ   لʯؒال ʥʻاذب بʱʯال Ȏʦه قॺʵفهي ت ʣلʘل  .    

6- ʦة هʠنق ʗʹائي عȁʙال الؒهʱʸة الʗة شʦة القʙثʓʸارها  الʗة مقʠالʹق ʣتل ʗʹعة عʦضʦار مॺʯة اخʹʲم 1على شʦلʦؕ   

ة في مʱـال ؕهȁʙائي   الʲʵʹة  خـȊ الʱʸـال الؒهȁʙائي ǻعʙʮ عʥ الʴʸـار الȏʘ تʴـلؒه -7 ʙؕʲة الʙضع حʦما تʗʹع  

8-  ʚʻـʸʯهيʟʦـʠأن خǺ ʤʢʯʹʸائي الȁʙـال الؒهʱʸة  الʸॻɿʯʴة   و مʯافات ثابʴلها مʶتف 

         ثابʯة  وشـʗته      

  )  (Aفي الȜʵل الʸقابل إذا ؕان مقʗار شʗة الʱʸال الؒهȁʙائي عʹʗ نقʠة -9

       ȏاوʴǻ( 16 ) N/C  ةʠنق ʗʹائي عȁʙال الؒهʱʸة الʗفإن شB) (  ȏاوʴ4ت N/C  

𝐄𝟐

𝐄𝟏
=

𝐝𝟏
𝟐

𝐝𝟐
𝟐

                    
𝐄𝟐

𝟏𝟔
=

𝟐 
𝟐

𝟒 
𝟐

                𝐄𝟐 =  𝟒 𝐍/𝐂                   

  
  
  
  

A

B 

2 cm 

4cm 
+ 
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  ) أمام الॺɹارة غʙʻ الʲॻʲʶة ʸॻɼا يلي Xوعلامة ( ) أمام الॺɹارة الʲॻʲʶةالʓʴال الʰالʖ : ضع علامة (
 )   √ (                                                                )  ʸؕـॻة مʱʯـهة E شـʗة الʱʸـال الؒهȁʙائي ( -1
  )   √(                              زادت شʗة الʱʸال الؒهȁʙائي فان خʟʦʠه تʯؒاثف وتॺʯاعʗ ؕلʸا قلʕ شʗته  ؕلʸا  -2
Ǻ :𝐄اسʗʳʯام العلاقـة الʯʹʸـʥȜʸǻʤʢ حʴـاب ʸॻɾـة شـʗة الʱʸـال الؒهȁʙائي  -3 =  

𝐊𝐪

𝐝𝟐 
      ( ʤʢʯʹʸال ʙʻغ )       )X   ( 

 )  X(                         ( عॻʴȜاً )  مع Ǻعʗ الʹقʠة عʥ الʲʵʹة الʓʸثʙة ʙʟدǻاتʯʹاسʔ شʗة الʱʸال الؒهȁʙائي  -4
 )  X( (الʲʵʹة الʦʸجॺة) دوماʦȜǻن اتʱاه القʦة الʓʸثʙة على جʤॻʴ مʦʲʵن مʙʲʯك في مʱال ؕهȁʙائي Ǻاتʱاه الʱʸال  -5

  )   5(  N) عʹʗ نقʠة في مʱال ؕهȁʙائي فʯأثʙت Ǻقʦة مقʗارها  C  )2إذا وضعʕ شʲʹة نقॻʠة مقʗارها  -6

      ȏاوʴة تʠالʹق ʣتل ʗʹال عʱʸة الʗفإن شN/C )10(                                                        )X  ( 

               𝐄 =
𝐅

𝐪
 =

𝟓

𝟐
= 𝟐. 𝟓  𝐍/𝐂        

7-  ʗعॺة تʠنق ʗʹال عʱʸة الʗشm  ) 1 ارهاʗة مقॻائȁʙة ؕهʹʲش ʥع (C ) 1 ) ȏاوʴت (K  (                    )√   (  

               𝐄 =
𝐤𝐪

𝐝𝟐
 =

𝐊 𝐱 𝟏

(𝟏)𝟐
=  𝐊        

 )   √(       نʦʻتʙون  إذا وضع جʤॻʴ بʥʻ لʦحي مʰȜف مʦʲʵن ولʤ يʯأثǺ ʙأǻة قʦة فإن هʘا الʸʯʲǻ ʤॻʴʱل أن ʦȜǻن  -8

9-   ʞعॺها الʷعǺ ʥع ʗعॺة الȂاوʴʯة ومȂازʦʯة ومʸॻɿʯʴم ȉʦʠائي خȁʙال الؒهʱʸال ȉʦʠخ ʕإذا ؕان  

                                                       )  √(                                                                             ǻعʹي أن الʱʸال مʹʸʢʯا  فهʘا       

  )  √(                                                     لا ʥȜʸǻ أن يʯقاʟع خʠان مʥ خȉʦʠ الʱʸال الؒهȁʙائي  -10
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   : ) في الȁʙʸع الʸقابل لأنʔʴ إجاǺة صʲॻʲة لؒل مʥ الॺɹارات الʯالॻة  ضع علامة (  الʓʴال الʙاǺع : 

1- ʦة وهॺجʦة مॻʠة نقʹʲل شʦح ʗلʦʯʸائي الȁʙال الؒهʱʸال Ȋॻʠʳح تॻʲل صȜʵǺ ضحʦة يॻالʯال الȜالأش ʗأح :  

  
  

  
  

                                                                                              
  هʦ : ( q )هʘه الʲʵʹه  حʦل شʲʹة نقॻʠة ومقʗار ( E )الʙسʤ الॻʮاني الʰʸǻ ȏʘل تغʙʻ شʗة الʱʸال الؒهȁʙائي  -2

  

  

  
                                                                                            

  : N/C) بʦحʗة 2( m) عʹʗ نقʠة تॺعʗ عʹها μC+)4 شʗة الʱʸال الؒهȁʙائي الȏʘ تʗʲثه شʲʹة ؕهȁʙائॻة مقʗارها  -3

         6-1 x10                 69 x10                3 -1x10                39 x10                                                     

               𝐄 =
𝐤𝐪

𝐝𝟐
 =

𝟗 𝐱 𝟏𝟎𝟗 𝐱 𝟒 𝐱𝟏𝟎ି𝟔

(𝟐)𝟐
=  𝟗𝟎𝟎𝟎   𝐍/𝐂        

  ) ومʹه تʦؒن : a , bلȜʵل الʸقابل ʰʸǻل الʱʸال الؒهȁʙائي لʥʻʯʹʲʵ نقʥʻʯʻʠ مʱʯاورتʥʻ( ا -4

  
  
  
  
  
  

  

   الʹʦʻتǺʥفإنه يʯأثǺ ʙقʦة   N/C ( 200 )مʱال ؕهȁʙائي شʗته في    ) C   19-1.6 x 10شʯʹʲه ( بʙوتʦن إذا وضع  -5 

         21-3.2 x10            17-3.2 x10              22-8 x10              200  
              𝐅 = 𝐄 𝐱 𝐪 = 𝟐𝟎𝟎 𝐱 𝟏. 𝟔 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟗  = 𝟑. 𝟐 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟕   𝐍        

  مʹʶʯف    وشʗة الʱʸال في ( d )شʯʹʲان مʯʳلفʯان في الʹʦع مʴʯاوʯȂان في الʸقʗار الॺعʗ بʻʹهʸا في الهʦاء  -6

  تॺʶح : فإن شʗة الʱʸال عʹʗ مʹʶʯف الʴʸافة ( 2d )زʗȂ الॺعʗ بʻʹهʸا إلى  ( E )بʻʹهʸا الʴʸافة      

         E                          1/8 E                     E                     ½ E       ¼   
𝐄𝟐

𝐄𝟏
=

𝐝𝟏
𝟐

𝐝𝟐
𝟐

                     
𝐄𝟐

𝐄
=

𝟏 
𝟐

𝟐 
𝟐

                𝐄𝟐 =  
𝟏

𝟒
 𝐄        

  aq bq 

   ةॺجʦة  مॺسال  
 ةॺة   سالॺجʦم  
 ةॺة  سالॺسال  
  ةॺجʦة   مॺجʦم  

+ + + + 

a b 



 الفصل الدراسي الثاني                       الصف الحادي عشر                  بنك أسئلة مادة الفيزʮء                  

- 21 - 

    حل الʴʸائل الاتॻة : :  الʳامʛلʓʴال ا

 مʥ الȜʵل احʔʴ شʗة الʱʸال الؒهȁʙائي مقʗارا واتʱاها  -1

       ʗʹع ʥʻʯʹʲʵال ʥʻافة بʴʸف الʶʯʹة تقع في مʠنق:  
  

𝐄𝐀 =
Kq𝐀

𝐝𝟐
=

𝟗 × 10𝟗 × 𝟐 × 10ି𝟔

(5)𝟐
= 𝟕𝟐𝟎  N/C         

𝐄𝐁 =
Kq𝐁

𝐝𝟐
=

𝟗 × 10𝟗 × 𝟐𝟎 × 10ି𝟔

(5)𝟐
= 𝟕𝟐𝟎𝟎  N/C    

𝐄𝐓 = 𝐄𝐀 + 𝐄𝐁 = 𝟕𝟗𝟐𝟎   N/C                                         

  اتʱاه الʱʸال مع اتʱاه الʱʸالʥʻ ( ناحॻة الغʙب )        
   

  

  

  أحʔʴ :لʸقابل . مʥ الȜʵل ا  -2

   : ( b )شʗة الʱʸال الؒهȁʙائي واتʱاهه عʹʗ الʹقʠة  ) أ  
  

𝐄𝐀 =
Kq𝐀

𝐝𝟐
=

𝟗 × 10𝟗 × 𝟒 × 10ି𝟔

(0.04)𝟐
= 22500000  N/C      

𝐄𝐂 =
Kq𝐂

𝐝𝟐
=

𝟗 × 10𝟗 × 𝟖 × 10ି𝟔

(0.03)𝟐
= 𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  N/C    

𝐄𝐓 = ට𝐄𝐀
𝟐 + 𝐄𝐂

𝟐 + 2E𝐀𝐄𝐂cos90 = 𝟖𝟑𝟏𝟎𝟑𝟖𝟓𝟎. 𝟔𝟗  N/C 

sin α =
𝐄𝐀sin90

𝐄𝐓
   = 

𝟐𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐱 sin90
𝟖𝟑𝟏𝟎𝟑𝟖𝟓𝟎. 𝟔𝟗

                            

   α = 𝟏𝟓.7 𝐨                                                                                  

  :  ( b )عʹμC  ʗ (4)القʦة الؒهȁʙائॻة الʓʸثʙة على شʲʹة مقʗارها  )ب  

              𝐅 = 𝐄 𝐱 𝐪 = 𝟖𝟑𝟏𝟎𝟑𝟖𝟓𝟎. 𝟔𝟗 𝐱 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔  = 𝟑𝟑𝟐. 𝟒𝟏   𝐍        
  
  

3 cm  

4 cm 

= 8 μc c q 

= 4 μc Aq 

B 
C + 

+ 
A 

10 m 

μc 20 -=  Bq μc 2 = Aq 

+ - 

AE 
BE 

AE 

CE 

TE 
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12

 اكʔʯ بʥʻ القʦسʥʻ الاسʤ أو الʠʶʸلح العلʸي الȏʘ تʗل علॻه ؕلً مʥ الॺɹارات الʯالॻة :  الʓʴال الأول : 
    )الʰȜʸف الȏʦʯʴʸ  (       مʸʱـʦعة مʦȜنة مʥ لʦحـʥʻ معʗنـʥʻʻ مʴـʥʻȂʦʯ ومـʦʯازʥʻȂ ومʯقابلـʥʻ بʻʹـهʸا مادة عازلـة  -1

    أكʸل الॺɹارات العلॻʸة الʯالॻة ʸǺا يʹاسʮها : الʓʴال الʰاني :
    عʹـʗ وضـع مادة عـازلــة بـʥʻ لʦحي مȜـʰف هـʦائي مʵــʦʲن ومعـʚول فإن ســعʯه الؒهȁʙائॻة تــʚداد -1

  ثابʯة    ʸؕـॻة شــʯʹʲهو       

2-  ʥائي مʦف هـʰـȜʸـة لʻائȁʙـعة الؒهʴداد الʚتــ .F )8 (إلى  .F )48 ماʗعʹـ (ʥʻبـ ʚʻـʲجـاج الʚـلأ الʸǻ  هॻحʦل  

 6  فʻـʦؒن ثابــʕ العازلـॻة للʚجـاج مʴــاوȂاً       

𝛆𝐫 =
𝐂

𝐂𝟎
=  

𝟒𝟖

𝟖
= 𝟔 

  عʹـʗ زȂـادة الʴʸـافة بʥʻ لʦحـي مȜـʰف هـʦائي مʴـʦٍʯ إلي مhّــلي ما ؕانــʕ علʻـه، ثʤ وُضــعʕ مـادة عازلـة بـʥʻ لʦحــॻه  -3

    لا تʯغʙʻ    ، فإن الʴـعة الؒهȁʙائʻـة للȜʸـʰف ) ȁ) 2ائॻة ʴǻـاوȎ الؒهʙ ثابــʕ عـازلʯʻـها      

 𝐂 ∝  
𝛆𝐫 

𝐝
= 

𝟐

𝟐
= 𝟏 

  200   ) فان سعة ؕل مʹها µf ) 40خʴʸة مʰȜفات مʴʯاوȂة الʴعة وصلʕ على الʦʯالي فؒانʕ سعʯها الȜʸافʭة   -4

 𝐂𝐞𝐪 =  
𝐂

𝐍 
                          𝐂 = 𝐍 𝐱 𝐂𝐞𝐪 = 𝟓 𝐱 𝟒𝟎 = 𝟐𝟎𝟎 𝛍𝐅  

   :) أمام الॺɹارة غʙʻ الʲॻʲʶة ) أمام الॺɹارة الʲॻʲʶة، وعلامة (الʴـʓال الʰالـʖ : ضع علامة (
  ) √(    لʻـهعʹـʗ زȂادة الʴʸـافة بـʥʻ لʦحـي مȜـʰف مʵـʦʲن إلى مʰـلي ʯʸॻɾها، فإن سـعʯه تقـل إلى نʶـف ما ؕانʕ ع  -1

 ) X  (  ( الʦʯازȏ )  الʯـʦاليللʶʲـʦل على سـعة ؕهȁʙائʻـة ؕـʙʻʮة مʥ عـʗة مȜـʰفات مʴـȂʦʯة، فإنـها تʦصـل معـاً على  -2

3- ) ʕـلʶة 3إذا اتॻائȁʙـعة الؒهʴة الȂـاوʴʯة مॻائȁʙفات ؕهʰـȜم (ـة   علىʭافȜʸها الʯسـع ʕؕانـ ȏازʦـʯال.F  )4.5( 

   ) √(                                   )  .F )0.5فإذا أُعʻـʗ تʦصـʻلها علي الʯــʦالي فإن سـعʯها الȜʸافʭـة تʶـॺح      

𝐂𝐞𝐪    توازي     =  𝐍 𝐱 𝐂              𝟒. 𝟓 = 𝟑 𝐱 𝐂                       𝐂 =  𝟏. 𝟓 𝛍𝐅        

𝐂𝐞𝐪   توالي     =  
𝐂

𝐍
 =  

𝟏. 𝟓

𝟑
= 𝟎. 𝟓 𝛍𝐅                                                                   

 )  √(                                                           ʚʯʳǻن اكʟ ʙʮاقة ) 1Cفي الȜʵل الʸقابل الʰȜʸف ( -4

𝐔   توالي     =  
𝟏

𝟐

𝐪𝟐

𝐂
                   𝐔 ∝  

𝟏

𝐂
         تناسب  عكسي    

5-  Ȗابʴل الȜʵف (في الʰȜʸة الʹʲش ʕإذا ؕان(8 µC =)  1q (  ) فʰȜʸة الʹʲفان ش(16 µC =)  2q(      )  X (       

𝐪𝟏   توالي      =   𝐪𝟐  
        ) X  (   ( الʦʯازȏ ) تʦؒن أكʙʮ مʥ سعة أȏ مʰȜف مʹها الʦʯاليالʴعة الȜʸافʭة لʦʸʱʸعة مʰȜفات مʶʯلة معاً على  -6
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  ) :  الʓʴال الʙاǺع : أخʙʯ انʔʴ إجاǺة صʲॻʲة وضع أمامها علامة ( 
  : ) تʴـاوC. ȏ) فإن شــʲʹة الȜʸـʰف بʦحʗة (C. )10مȜـʰف مʴـʦٍʯ مʵـʦʲن، فإذا ؕانـʕ شـʲʹة ؕلّ مʥ لʦحـॻه  -1 

          5                       20                       10                     0  
   : بـʥʻ لʦحـॻه  فإن الʠاقـة الʳʸـʚʯنة ؕهȁʙائي  تʻـارعʹـʗ وضع مادة عازلـة بـʥʻ لʦحي مȜـʰف هـʦائي مʶʯـل ʶʸǺـʗر  -2 

           تقل                       دادʚت                         ةʯقي ثابॺت              مʗتʹع   

   𝐔 =  
𝟏

𝟐
 𝐂𝐕𝟐                           𝐔 ∝  𝐂    تناسب  طردي         

 3- ʦـة هـʻالʯفـات الʰـȜʸال ʥـة مʻائȁʙسـعة ؕه ʙʮلـه أكـ ȏʘال ʦʯـʴʸف الʰـȜʸال :   𝐂 ∝  
𝛆𝐫 

𝐝  
    𝛆𝐫 أكبر  للزجاج      

 

  
  

                                                                                                         
   m 4-10  ×(5 (الʴʸافة الʯي تفʶل بʥʻ لʦحॻه تʴـاوȏ   و m ( 5 )2 مʰȜف هʦائي مʴاحة ؕل مʥ لʦحॻه  -4

  :  فإن شʲʹة الʰȜʸف تʴاوV   ȏ (10)فإذا ؕان فʙق الʱهʗ بʥʻ لʦحॻه       

              C 7-10   ×8.85                         C 18-10  ×8.85    

                C 8-10   ×8.85                         C 16-10  ×8.85    

𝐂 =  
𝛆𝟎 𝛆𝐫 𝐀

𝐝
=

𝟖. 𝟖𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 𝐱 𝟏 𝐱 𝟓

𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟒
=  𝟖. 𝟖𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟖  𝐅 

𝐪 = 𝐂 𝐕 = 𝟖. 𝟖𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟖 𝐱 𝟏𝟎 =  𝟖. 𝟖𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟕 𝐂                     
  مʰȜـفان هʦائॻان مʴـȂʦʯان وألʦاحهʸا مʴʯاوȂة الʴʸاحة فإذا ؕانʕ الʹʴـॺة بʥʻ الʴعة الؒهȁʙائॻة للأول إلى الʴعة   -5 

انʕ الʴʸـافة بʥʻ لʦحي الʰȜʸف الʰاني تʴاوȏ  ( 2 : 3 )الؒهȁʙائॻة للʰاني هي         لʴʸافة بʥʻ فإن ا  mm ( 4 )وؕ

  : تʴاوȏ   وللʦحي الʰȜʸف الا      

      1/6 mm                 6 mm                    12 mm                    24 mm 
𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐝𝟏
 

𝐝𝟐
                     

𝟑

𝟐
=

𝐝𝟏
 

𝟒
                𝐂𝟏 =  𝟔 𝐦𝐦                   

  على الʦʯالي فإن الʴعة  μF ( 1/2 , 1/4 , 1/6 )إذا وصل فʹي إلʙʯؒونॻات ثلاثة مʰȜفات ؕهȁʙائॻة سعاتها  -6  

  : ) تʴاوȏ  الȜʸافʭة للʦʸʱʸعة تʴاوȏ ( بʦحʗة الʙȜॻʸوفاراد      

      12                         12/11                     11/12                   1/12   
𝟏

𝐂𝐞𝐪
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+

𝟏

𝐂𝟑
                      

𝟏

𝐂𝐞𝐪
=

𝟏

𝟏 𝟔⁄
+

𝟏

𝟏 𝟒⁄
+

𝟏

𝟏 𝟐⁄
                 𝐂𝐞𝐪 = 𝟏 𝟏𝟐⁄   𝛍𝐅          
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7-  : ȏاوʴة لها تʭافȜʸعة الʴفإن ال ȏازʦʯفات على الʰȜʸعة الʦʸʱم ʛنف ʕإذا وصل Ȗابʴال الʓʴفي ال  

      12                         12/11                     11/12                   1/12   

𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 + 𝐂𝟑                   𝐂𝐞𝐪 =
𝟏

𝟔
+

𝟏

𝟒
+

𝟏

𝟐
                 𝐂𝐞𝐪 = 𝟏𝟏 𝟏𝟐⁄   𝛍𝐅          

 الʓʴال الʳامʛ : ماذا ʗʲǻث لؒل مʸا يلي : 
  ) بʥʻ لʦحي مȜـʰف هʦائي مʴـȏʦʯ إذا ؕان هـʘا الȜʸـʰف :  ʴǻ )2اوȏ عʹـʗ وضـع مادة عازلـة ثابʕ عازلʻʯها  - 1

 ومعʚول عʥ الʠॺارȂة مʵـʦʲن  ) مʹʮـع تॻار مʴـʙʸʯ(مʶʯـل بʠॺارȂة  وجـه الʸقارنـة 

C      الʴـعة الؒهȁʙائʻـة =
εబε౨

ୢ
 تʚداد للʰʸلي  تʚداد للʰʸلي  

V          الʱهـʗ الؒهȁʙائي =
୯

େ 
  ʕف  ثابʶʹقل للǻ 

q           كॻʸة الʵـʲʹة = CV   ليʰʸداد للʚت  ʕثاب 

Eالؒهȁʙائي     شʗة الʱʸال =


ୢ
  ʕف  ثابʶʹتقل لل 

U      الؒهȁʙائॻة الʠاقة =
ଵ

ଶ
qV  ليʰʸداد للʚف  تʶʹتقل لل 

2- : ʥʻلʰʸلل ʦʯـʴائي مʦف هʰـȜحي مʦل ʥʻافة بʴʸادة الȂز ʗʹع  

 مʵـʦʲن ومعʚول عʥ الʠॺارȂة  ) مʹʮـع تॻار مʴـʙʸʯ(مʶʯـل بʠॺارȂة  وجـه الʸقارنـة 

C      الʴـعة الؒهȁʙائʻـة =
εబε౨

ୢ
 تقل للʹʶف  تقل للʹʶف  

V          الʱهـʗ الؒهȁʙائي =
୯

େ 
  ʕلي   ثابʰʸداد للʚي 

q           كॻʸة الʵـʲʹة = CV   فʶʹتقل لل  ʕثاب 

Eالؒهȁʙائي     شʗة الʱʸال =


ୢ
 ثابʕ  تقل للʹʶف  

U      الؒهȁʙائॻة الʠاقة =
ଵ

ଶ
qV  فʶʹلي  تقل للʰʸداد للʚي 
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  :  Ȃʙʟقـʯي تʦصـʻل الȜʸـʰفات الʴʸـȂʦʯة -3

 عـلى الʯـʦازȏ  عـلى الʯـʦالي  الʸقارنـة وجـه 

  Ȃʙʟقة الʦʯصʻل 
  ( رسʤ تʦضʲॻي ) 

  
  

  

  

 تʦʯزع بʹʙʟ ʔʴدǻة علي الʰȜʸفات  مʴʯاوȂة في ؕل مʰȜف  كॻʸة الʵـʲʹة الؒهȁʙائʻـة 

 مʴʯاوȏ في ؕل مʰȜف  يʦʯزع بʹʔʴ عॻʴȜة علي الʰȜʸفات  الʱهـʗ الؒهȁʙائي

  حʴاب الʴعة الȜʸافʭة 
𝟏

𝐂𝐞𝐪
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+

𝟏

𝐂𝟑
 𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 + 𝐂𝟑 

 
 
  

  الʓʴال الʴادس: حل الʴʸائل الاتॻة :  

  (F  مȜـʰفان هـʦائʻـان مʸʯاثـلان ومʵـʦʲنان، سـعة ؕل مʹـهʸا -1 
12-

10  ×4   ȏازʦʯـلان على الʶʯم (   

     ʕـــʸا ( أن فإذا علʸل بهʶʯʸال ʙʯʻـʸʯلʦاءة الفʙ100 ق ʕلــʦف (. : ʔʴأح  

  :  ؒلٍ مʹـهʸالكʸـॻة الʵـʲʹة الؒهȁʙائʻـة  ) أ 

𝐪𝟏 = 𝐂𝟏 𝐕 = 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 𝐱 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟎  𝐂          

𝐪𝟐 = 𝐂𝟐 𝐕 = 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 𝐱 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟎  𝐂          

   : ) 9 الفʦلʸʯـʙʯʻ إذا مـلأنـا الʲــʚّ̒ بـʥʻ لʦحي أحـʗ الʰȜʸـفـʸǺ ʥʻـادة ثابـʕ العازلʻـة الؒهȁʙائʻـة لها ʴǻــاوȎ ( قʙاءة )ب 

𝐂𝟏 = 𝛆𝐫 𝐱  𝐂𝟎 = 𝟗 𝐱 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐  = 𝟑𝟔 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐  𝐅                                

𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 = 𝟑𝟔 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 + 𝟒 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐  = 𝟒𝟎 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐  𝛍𝐅       

 𝐕𝐞𝐪 =  
𝐪𝐞𝐪

𝐂𝐞𝐪
 =

𝟒 𝐱 𝟏𝟎ష𝟏𝟎 ା  𝟒 𝐱 𝟏𝟎ష𝟏𝟎

𝟒𝟎 𝐱 𝟏𝟎ష𝟏𝟐
  = 𝟐𝟎  𝐕                                               
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ة لؒلٍ مʥ لʦحـॻه  ، مȜـʰف ؕهȁʙائي مʴـʦٍʯ هـʦائي  -2 ʙؕʯـʵʸـاحة الʴʸ2الcm )  100 (   اʸـهʹʻافة بʴʸوالmm )  1 (    

   ، احʴـʔ : ) فʦلـʕ 200 اكʴʯـʔ جهـʗاً مقـʗاره (     

  :  الʴـعة الؒهȁʙائʻـة للȜʸـʰف ) أ  

𝐂 =  
𝛆𝟎 𝛆𝐫 𝐀

𝐝
=

𝟖. 𝟖𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 𝐱 𝟏 𝐱 𝟏𝟎𝟎 𝐱 𝟏𝟎ି𝟒

𝟏 𝐱 𝟏𝟎ି𝟑
=  𝟖. 𝟖𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟏  𝐅 

  : كʸـॻة الʵـʲʹة الؒهȁʙائॻة للȜʸـʰف ) ب  
𝐪 = 𝐂  𝐕 =  𝟖. 𝟖𝟓 𝐱 𝟏𝟎ି𝟏𝟏  𝐱 𝟐𝟎𝟎 = 𝟏. 𝟕𝟕 𝐱 𝟏𝟎ି𝟖  𝐂 

   
  ) µF 8 ( ) الʦʸصلان Ǻالʗائʙة سعʯهʸا الȜʸافʭة A  ) , (BالʰȜʸفان (  -3

                                                                        :                                        حʔʴأ . )  A  (= ) 12 F فإذا علʕʸ أن سعة الʰȜʸف (    

  :)  Bسعة الʰȜʸف (  ) أ  
𝟏

𝐂𝐞𝐪
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
                   

𝟏

𝟖
=

𝟏

𝟏𝟐
+

𝟏

𝐂𝟐
              𝐂𝟐 = 𝟐𝟒 𝛍𝐅 

  : ) Aشʲʹة الʰȜʸف (  ب)  
𝐪 𝟏

= 𝐪 𝟏
= 𝐪 𝐞𝐪

= 𝐂𝐞𝐪 
 𝐕𝐞𝐪 

=  𝟖 𝐱 𝟔𝟎 = 𝟒𝟖𝟎   𝛍𝐂 

  : الʠاقة الʚʯʳʸنة في الʰȜʸفʥʻ معا )ج  

𝐔 𝐞𝐪 
=  

𝟏

𝟐
 𝐂𝐞𝐪 𝐕𝐞𝐪

𝟐 =  
𝟏

𝟐
 𝐱 𝟖 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔 𝐱 𝟔𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟒𝟒   𝐉     

   احʔʴ : . في الʗائʙة الʦʸضʲة ǺالȜʵل مʰȜفان -4 

  : مقʗار شʲʹة ؕل مʥ الʰȜʸفʥʻ   )أ 

𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 = 𝟒 + 𝟔 = 𝟏𝟎 𝛍𝐅                      

  : مقʗار الʠاقة الʚʯʳʸنة في الʰȜʸفʥʻ معاً  )ب 

𝐔 𝐞𝐪 
=  

𝟏

𝟐
 𝐂𝐞𝐪 𝐕𝐞𝐪

𝟐 =  
𝟏

𝟐
 𝐱 𝟏𝟎 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔 𝐱 𝟏𝟎𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟓   𝐉     

  : مقʗار الʠاقة الʚʯʳʸنة في الʰȜʸفʥʻ معاً احʔʴ الʰȜʸف الأول .) بʥʻ لʦحي   δ   5 =وضعʕ مادة ثابʕ عازلʻʯها ( )ج 

𝐂𝟏 = 𝛆𝐫 𝐱  𝐂𝟎 = 𝟓 𝐱 𝟒  = 𝟐𝟎  𝛍𝐅                                               
𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 = 𝟐𝟎 + 𝟔 = 𝟐𝟔  𝛍𝐅                                         

 𝐔 𝐞𝐪 
=  

𝟏

𝟐
 𝐂𝐞𝐪 𝐕𝐞𝐪

𝟐 =  
𝟏

𝟐
 𝐱 𝟐𝟔 𝐱 𝟏𝟎ି𝟔 𝐱 𝟏𝟎𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟑   𝐉     

  

60 V 

µF 4 =1 C µF 6 =  2C 100 V 
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22

  أكʸل الॺɹارات العلॻʸة الʯالॻة ʸǺا يʹاسʮها :  الʓʴال الأول : 
 الʗʻ الʸॻʹي   ǻعʗʸʯ اتʱاه الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي على اتʱاه الॻʯار الʸار وʗʲʯȂد Ǻقاعʗة  -1

2-  ʔاسʹʯالتʱʸة الʗاً  شॻʴȜاً عॺه تʹاسǺ ʙʸʯʴار مॻور تʙم ʥة عʱوالʹات ȏʙملف دائ ʚ ʙؕم ʗʹي عʴॻʟغʹاʸال 

 .  عʹʗ ثॺات ؕل مʥ شʗة الॻʯار الʸار وʦʟل الʴلʣ الʦʹʶʸع مʹه الʸلف ونʦع الʦسȊ  نʶف القʙʠ    مع     

 اتʱاه الॻʯار   له قॺʠان ʗʲǻدهʸامغʹاʛॻʟ مǻ       ʤॻɿʯʴعʙʮʯ الʸلف الʲلʚوني عʹʗ مʙور الॻʯار ॻɼه -3

  ؕهȁʙائي  ) عʥ مʦصل مʤॻɿʯʴ وȂʦʟل Ǻ ʙʸǻه تॻار cm ) 20شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي عʹʗ نقʠة تॺعʗ مʴافة  -4

  .تʴلا    x 10 1-5  تʴاوA  ) 10  (   ȏمʙʸʯʴ شʗت    

𝐁 =  
𝛍𝟎 . 𝐈

𝟐𝛑 . 𝐝
=  

𝟒𝛑 𝐱 𝟏𝟎ି𝟕 𝐱 𝟏𝟎

𝟐𝛑 𝐱 𝟎. 𝟐 
=  𝟏 𝐱 𝟏𝟎ି𝟓 𝐓  

 ) وعʹʗ شʗ الʸلف اللʦلʮي لॺʶॻح ʦʟله Bملف لʦلʮي Ǻ ʙʸǻه تॻار مʙʸʯʴ ثابʕ الʗʵة وشʗة الʱʸال بʗاخله (  -5

  ما ؕانʕ علॻه   نʶف  مʰلي ʦʟله الأصلي فإن شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي تॺʶح     
𝐁𝟐

𝐁𝟏
=  

𝐋𝟏

𝐋𝟐
                         

𝐁𝟐

𝐁
=  

𝟏

𝟐
                     𝐁𝟐 =    

𝟏

𝟐
 𝐁         

ʚه ( I . ملف دائǺ ʙʸǻ ȏʙه تॻار ؕهȁʙائي شʗته ( 6 ʙؕم ʗʹة عʗلʦʯʸال الʱʸة الʗش ʕفؒان (B د لفاتهʗإلى   ) فإذا زاد ع 

ʚه تॺʶح     ʙؕم ʗʹع ʗلʦʯʸي الʴॻʟغʹاʸال الʱʸة الʗفإن ش ʙʸʯʴʸار الॻʯال ʛه نفǺ ʙوم ʥʻلʰʸلي  الʰه   مॻعل ʕما ؕان 
𝐁𝟐

𝐁𝟏
=  

𝐍𝟐

𝐍𝟏
                         

𝐁𝟐

𝐁
=  

𝟐

𝟏
                     𝐁𝟐 =    𝟐 𝐁         

  ) أمام الॺɹارة الʲॻʲʶة وعلامة(×) أمام الॺɹارة غʙʻ الʲॻʲʶة  ʦسʥʻ علامة(الʓʴال الʰاني: ضع بʥʻ الق
1- ʚ ʙؕʸة الʗʲʯم ʙة دوائʭʻي على هʴॻʟال مغʹاʱم ʗلʦʯل فإنه يȂʦʟو ʤॻɿʯʴم ʣائي في سلȁʙار ؕهॻور تʙم ʗʹع   )√ (  

  ) X (                                       ( غʙʻ مʹʤʢʯ )  الʸلف الʗائȏʙ خارج  مʹʤʢʯالʱʸال الʸغʹاʴॻʟي مʱال  -2

  )  √(                     يʃɾʦʯ اتʱاه الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي لॻʯار ʙʸǻ في سلʣ مʤॻɿʯʴ على اتʱاه الॻʯار الʸار ॻɼه  -3

ʚ الʸلف الʗائʢǻ ȏʙهʙ على هʭʻة خȉʦʠ مʸॻɿʯʴة مʦʯازȂة   -4 ʙؕم ʗʹي عʴॻʟغʹاʸال الʱʸال                      )√  (  
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 ) في الȁʙʸع الʸقابل لأنʔʴ إجاǺة أو صʲॻʲة لؒل مʥ الॺɹارات الʯالॻة :  الʓʴال الʰالʖ: ضع علامة ( 
  خȉʦʠ الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي الȏʘ يʦلʗه تॻار ؕهȁʙائي ʙʸǻ في سلʣ مʤॻɿʯʴ وȂʦʟل تʦؒن على شȜل :  -1 

    ʣلʴة للȂازʦة مʸॻɿʯʴم ȉʦʠخ            ʣلʴعلى ال ȏدʦʸع Ȏʦʯʴفي م ʙدوائ  

    ʣلʴة على الǻدʦʸة عʸॻɿʯʴم ȉʦʠخ     ʣلʴاز للʦم Ȏʦʯʴفي م ʙدوائ  

 2- ʙʻل تغʰʸة تॻانॻل علاقة بʷي (  أفʴॻʟغʹاʸال الʱʸة الʗشB   ʙʸǻ لȂʦʟ ʣسل ʥة عʠه الʹقʘه ʗعȁة وʠنق ʗʹع (  
  Ǻه تॻار ؕهȁʙائي مʙʸʯʴ هي :       

  

  
  

                                                                                                         
 3-  ) ʙʸʯʴʸائي الȁʙار الؒهॻʯور الʙم ʥي الʹاشئ عʴॻʟغʹاʸال الʱʸاه الʱن اتʦȜǻ I  في (  

     : الʴلʣ الʤॻɿʯʴʸ الʦʸضح ǺالȜʵل الʸقابل عʦʸدȏ على الʦرقة نʦʲ الʳارج عʹʗ الʹقʠة     

        A      B     C                 D   

 مʴـʙʸʯ في سـلʣ مʦصـل مʴـʤॻɿʯ فإن أحـʗ الأشـؒال الʯالʻـة ʸǻـʰل الاتʱـاه الʶـॻʲحمـʙّ تʻـار ؕهȁʙائي   إذا -4 

 ) على جانـʮـي الʴــلʣ وهـB   : ʦلʗʵة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟـي (       
 

                                      
                                                                                                

5-  ȏاوʴي تʴॻʟغʹاʸال الʱʸة الʗش ʕإذا ؕانT ) 5-3×10 ةʠنق ʗʹع (M  ʗعॺت 

     cm )10 ائيȁʙار ؕهॻه تǺ ʙʸǻ رقةʦاً على الǻدʦʸع عʦضʦم ʤॻɿʯʴصل مʦم ʥع (  

  الȜʵل الʸقابل، فإن شʗة الॻʯار الʸارة في الʴلʣ تʴاوʸؕ (Ǻ: ȏا  Iمʙʸʯʴ شʗته (      

A      )5 خارج ʦʲن (رقةʦال    A )5 داخل ʦʲرقة) نʦال   

    A  )15 خارج ʦʲن (رقةʦال    A )15 داخل ʦʲرقة) نʦال   

𝐁 =  
𝛍𝟎 . 𝐈

𝟐𝛑 . 𝐝
                 𝟑 𝐱 𝟏𝟎ି𝟓  =  

𝟒𝛑 𝐱 𝟏𝟎ି𝟕 𝐱 𝐈

𝟐𝛑 𝐱 𝟎. 𝟏 
                  𝐈 =  𝟏𝟓  𝐀  

6- )ʙʸʯʴار مॻت ʙʸǻ ماʗʹع I اʸؕ داخلها ʦʲرقة نʦعلى ال ȏدʦʸع ʣل   ) في سلȜʵالǺ  

 فان اتʱاه الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي الʹاشئ ʦȜǻن جهة الʸʵال عʹʗ الʹقʠة :     

    C                B                     A                    D   

A 
B 

C 
D 

 10 cm 

T5 -3×10   =B 
I 

M 

 × 

A 

C  D 

B 

I 

d d d d 

B B B  B 
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ʚه مʱال مغʹاʴॻʟي شʗته  (  Iملف لʦلʮي Ǻ ʙʸǻه تॻار ؕهȁʙائي مʙʸʯʴ شʗته (   -7 ʙؕم ʗʹن عʦؒʯف ʙʻʮأم (B  (    

  فإذا ضغȊ الʸلف حʯى أصॺح ʦʟل مʦʲره نʶف ما ؕان علॻه وأُنقʕʶ شʗة الॻʯار إلى الʹʶف      

ʚه :  B فإن شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي (      ʙؕم ʗʹع ( 

      دادʚيʕاهه ثابʱقى اتॺȂه وॻلي ما ؕان علʰʸل          اههʱات ʛȜعʹȂاً وʯاره ثابʗقى مقॺي 

      اههʱات ʛȜعʹȂه وॻف ما ؕان علʶʹقل لǻ             ًاʯاهه ثابʱاره واتʗقى مقॺي  
  
  

ʚه مʱال مغʹاʴॻʟي شʗته  (  Iملف لʦلʮي Ǻ ʙʸǻه تॻار ؕهȁʙائي مʙʸʯʴ شʗته (   -8 ʙؕم ʗʹن عʦؒʯف ʙʻʮأم (B  (    

  وتغʙʻ اتʱاه الॻʯارفإذا ضغȊ الʸلف حʯى أصॺح ʦʟل مʦʲره نʶف ما ؕان علॻه وأُنقʕʶ شʗة الॻʯار إلى الʹʶف      

ʚه :  B فإن شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي (      ʙؕم ʗʹع ( 

     ʕاهه ثابʱقى اتॺȂه وॻلي ما ؕان علʰʸداد لʚي          اههʱات ʛȜعʹȂاً وʯاره ثابʗقى مقॺي 

      اههʱات ʛȜعʹȂه وॻف ما ؕان علʶʹقل لǻ             ًاʯاهه ثابʱاره واتʗقى مقॺي  
  
  

  )   25 ( Aفإذا مǺ ʙه تॻار ؕهȁʙائي مʙʸʯʴ شʗته  ة) لف  100 ( علي ȏʦʯʲǻ )  m  ) 1ملف لʦلʮي ʦʟله    -9

  ) الʦʯʸلʗة عʹʗ مʹʶʯف مʦʲره بʦحʗة الʴʯلا تʴاوB : ȏ فإن شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي (     

                       0.1                0.01                  0.001    

𝐁 =  
𝛍𝟎 . 𝐈 . 𝐍

𝐋
  =  

𝟒𝛑 𝐱 𝟏𝟎ି𝟕 𝐱 𝟐𝟓 𝐱 𝟏𝟎𝟎

𝟏 
  =  𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟏𝟒 = ( 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 𝛑 )  𝐓  

  : علل لؒل مʸا يلي تعلʻلاً علॻʸاً دॻɾقاً :                                                      الʙاǺع الʓʴال 
  تʯؒاثف خȉʦʠ الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي داخل الʸلف وتॺʯاعʗ خارجه . -1

     ʤʢʯʹم ʙʻال غʱلف مʸي خارج الʴॻʟغʹاʸال الʱʸا الʸʹʻب  ʤʢʯʹال مʱلف مʸي داخل الʴॻʟغʹاʸال الʱʸلأن ال  

  . تʹʙʲف الإبʙة الʸغʹاॻʴॻʟة عʹʗ مʙور تॻار ؕهȁʙائي مʙʸʯʴ في سلʣ مǺ ʤॻɿʯʴالقʙب مʹها -2

  ر الॻʯار في الʴلʣ يʦلʗ حʦله مʱال مغʹاʴॻʟي ʔʮʴǻ انʙʲاف إبʙة الʦʮصلة لأن مʙو      

اذʙؕ العʦامل الʯي يʃɾʦʯ علʻها شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي لॻʯار مʙʸǻ ʙʸʯʴ في :                                                      :  الʳامʛالʓʴال 
 1-  : ʤॻɿʯʴم ʣسل     Ȋسʦع الʦار      -نॻʯة الʗش-     ʣلʴال ʥة عʠالʹق ʗعǺ  

 2-  : ȏʙملف دائ       Ȋسʦع الʦار      -نॻʯة الʗف   -شʶلف     نʸال ʙʠد اللفات   -قʗع  

  عʗد اللفات   -ʦʟل مʦʲر الʸلف     -شʗة الॻʯار      -نʦع الʦسȊ       ملف لʦلʮي :  -3 

𝐁 =  
𝛍𝟎 𝐈 𝐍

𝐋 
 =  

𝐈

𝐋 
=

𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟓
= 𝟏  

  

ʙʻغʯي ʤار لॻʯاه الʱال   لان اتʱʸاه الʱات ʣلʘي ولʴॻʟغʹاʸال ʙʻغʯلا ي  

𝐁 =  
𝛍𝟎 𝐈 𝐍

𝐋 
 =  

𝐈

𝐋 
=

𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟓
= 𝟏  

  

ʙʻغʯار يॻʯاه الʱال   لان اتʱʸاه الʱات ʣلʘي ولʴॻʟغʹاʸال ʙʻغʯي  
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  : قارن بʥʻ الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي لॻʯار مʙʸǻ ʙʸʯʴ في سلʣ مʤॻɿʯʴ وملف دائȏʙ :  الʴادسالʓʴال 

 ملف دائȏʙ  سلʣ مʤॻɿʯʴ  وجه الʸقارنة 

ʚها الʴلʣ دوائʙ   شȜل الʱʸال ʙؕة في مʸॻɿʯʴم ȉʦʠخ  ȏʙائʗلف الʸال ʚ ʙؕم 

  القانʦن الȂʙاضي
 لʴʲاب شʗة الʱʸال 

𝐁 =  
𝛍𝟎 . 𝐈

𝟐𝛑 . 𝐝
 𝐁 =  

𝛍𝟎 . 𝐈 . 𝐍

𝟐𝐫
 

  

 وجه الʸقارنة 

  

  الʱʸال   اتʱاهحʗد 
 داخل الʸلف الʸغʹاʴॻʟي 

ʔجʦʸاه الافقي الʱق أو الاتʙʵة داخل الʲفʶال 

  القانʦن الȂʙاضي
 لʴʲاب شʗة الʱʸال  

𝐁 =  
𝛍𝟎 . 𝐈 . 𝐍

𝐋
 𝐁 =  

𝛍𝟎 . 𝐈 . 𝐍

𝟐𝐫
 

  

  

  أجʔ عʸا يلي :  الʓʴال الʴاǺع : 

 ( أ ) يʦضح الȜʵل الʱʸاور سلॻɼ ʙʸǻ ʣه تॻار ؕهȁʙائي و الʠʸلʦب : 
  .ارسʤ شȜل الʱʸال حʦل الʴلʣ الʹاشئ عʥ مʙور الॻʯار وحʗد اتʱاهه أ ) 

 :  ماذا ʗʲǻث إذا عʛȜ اتʱاه الॻʯار في الʴلʣب) 

  يʯغʙʻ اتʱاه الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي      

 :لʗʵة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي إذا قلʕ شʗة الॻʯار للʹʶف ماذا ʗʲǻث ج) 

  ǻقل للʹʶف        

  : والʠʸلʦب تॻار ؕهȁʙائي مǺ ʙʸǻ   ʙʸʯʴه يʦضح الȜʵل ملف دائȏʙ ( ب ) 
ʚه عʹʗ ه اتʱاه حʗد و ارسʤ شȜل الʱʸال  أ ) ʙؕم.  

ʚ  ب) ʙؕʸال ʗʹال عʱʸة الʗʵث لʗʲǻ ار ماذاॻʯة الʗادة شȂز ʗʹلي إلى عʰʸال:  

  يʚداد للʰʸلي     

ʚ عʹʗ إنقاص عʗد لفات الʸلف إلى  ج) ʙؕʸال ʗʹال عʱʸة الʗʵث لʗʲǻ فماذاʶʹال :  

  ǻقل للʹʶف     

  
- 
+ 

I 

X B 

I 

X B 
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  الʓʴال الʴاǺع : حل الʴʸائل الʯالॻة :  

  : ( a ) الȜʵل أوجʗ شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي عʹʗ نقʠةفي  -1 

  :تॻار الʴلʣ الʤॻɿʯʴʸ الʹاتج عʥ  ) أ  

  )B = 0 ) خارج الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي للʴلʣ ولʘلa  ) ʣ الʹقʠة (     

  :تॻار الʴلʣ الʹʶف دائȏʙ الʹاتج عʥ  )ب  

𝐁 =
𝛍𝛐

𝟐
×

N.I

𝐫
=

𝟒𝛑 × 𝟏𝟎ି𝟕

𝟐
×

𝟎. 𝟓 × 𝟑

𝟎. 𝟎𝟓
= 𝟏. 𝟖𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟓  𝐓 

ʚ الʲلقة عʹT 5-×10 π2 ( ʗ(  فʦʻلʗ مʱالا مغʹاॻʴॻʟا شʗته )A 20(حلقة معʗنॻة ʙʸǻ بها تॻار شʗته  -2  ʙؕم  .  

   ʔʴةأ ) أحॻنʗعʸلقة الʲال ʙʠف قʶن  :  

𝐁 =
𝛍𝛐

𝟐
×

N.I

𝐫
                   2π × 10ି𝟓 =  

4π×10ష𝟕

𝟐
×

𝟏×20

𝐫
                     r = 𝟎. 𝟐  m   

 3- ʥن مʦȜوني مʚلف (   400( ملف حلʸل الʦʟ أن ʕʸلفة فإذا عل ( ( 40 cm ار وॻʯة الʗه  شǺ ارʸالA  ) 0.5 (       

        : ʔʴأح  

  : شʗة الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي عʹʗ مʹʶʯف الʸلف اللʦلʮي أ )   

𝐁 = 𝛍𝛐 ×
N.I

𝐋
= 𝟒𝛑 × 𝟏𝟎ି𝟕 ×

𝟒𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟒
= 𝟔. 𝟐𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟒  𝐓        

  : حʗد عʹاصʙ مʱʯه الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي ب )   

.𝟔 الʸقʗار :          𝟐𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟒  𝐓         

   ناحॻة الʙʵق Ǻقاعʗة الʗʻ الʸॻʹي الاتʱاه :           

 الȊʳ الʤॻɿʯʴʸ الʸار ʦʲʸǺر الʸلف الʲامل :           

  . أحmA  : ʔʴ 1000) لفة) وǺ ʙʸȂه تॻار شʗته ( 500مʓلف مʥ (  (m 0.4)ملف دائȏʙ قʙʠه  - 4

    ȏʙائʗلف الʸال ʚ ʙؕم ʗʹي عʴॻʟغʹاʸال الʱʸة الʗار شʗمق ʔʴأ ) أح : 

𝐁 =
𝛍𝛐

𝟐
×

N.I

𝐫
=

𝟒𝛑 × 𝟏𝟎ି𝟕

𝟐
×

𝟓𝟎𝟎 × 𝟏

𝟎. 𝟐
= 𝟏. 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟑  𝐓        

  : ب) حʗد عʹاصʙ مʱʯه الʱʸال الʸغʹاʴॻʟي    

.𝟏الʸقʗار :           𝟓𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟑  𝐓 

      داخل الʶفʲةǺقاعʗة الʗʻ الʸॻʹي  الاتʱاه :         

ʚ الʸلف  الʲامل :          ʙؕʸǺ ارʸال ʤॻɿʯʴʸال Ȋʳال 

 

a I = 3A 

2r = 0.1 m 

I 

X B

I 
 

B
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11

  اكʔʯ بʥʻ القʦسʥʻ الاسʤ أو الʠʶʸلح العلʸي الȏʘ تʗل علॻه ؕل مʥ الॺɹارات الʯالॻة :  الʓʴال الأول : 
 )         الʦʷء             (                   مʦجات الʠاقة الʙʵʯʹʸة ʚʱǺء ؕهȁʙائي وجʚء مغʹاʴॻʟي     -1

2-    ʛح عاكʠء على سʦʷاه شعاع الʱفاجئ في اتʸال ʙʻغʯء          (             الʦʷاس الȜانع    ( 

3-  ȉʦقʴة الʠنق ʗʹقام عʸد الʦʸوالع ʛȜعʹʸئي الʦʷعاع الʵوال Ȋاقʴئي الʦʷعاع الʵال       

      ʛح العاكʠʴعلى ال ȏدʦʸع ʗواح Ȏʦʯʴعها في مॻʸن   (                        تقع جʦاس القانȜالأول للانع  ( 

 )  القانʦن الʰاني للانعȜاس  (            زاوȂة الʴقȉʦ تʴاوȏ زاوȂة الانعȜاس   -4

          الʯغʙʻ الʸفاجئ في اتʱاه شعاع الʦʷء عʹʗ مʙوره ȜʵǺل مائل على الʠʴح الفاصل  -5

 )      انʴؒار الʦʷء       (                   بʥʻ وسʥʻʠ شفافʥʻ مʯʳلفǺ ʥʻالʰؒافة الʦʷئॻة ʔʮʴǺ تغʙʻ سʙعʯه       

6- ȉʦقʴة الʠنق ʗʹقام عʸد الʦʸوالع ʙʴؒʹʸئي الʦʷعاع الʵوال Ȋاقʴئي الʦʷعاع الʵال         

 ) القانʦن الأول للانʴؒار   (                    تقع جॻʸعها في مȎʦʯʴ واحʗ عʦʸدȏ على الʠʴح الفاصل       

الʦسȊ الأول إلى جʔʻ زاوȂة                                              الʹॺʴة بʥʻ جʔʻ زاوȂة الʴقȉʦ للʵعاع الʴاقȊ في -7

 ) القانʦن الʰاني للانʴؒار  (            الانʴؒار في الʦسȊ الʰاني تʴاوȏ نॺʴة ثابʯة      

 )  الॺعʗ الهʗبي             (                  الʴʸافة بʥʻ هʗبʥʻ مʯʯالʥʻʻ مʥ الʹʦع نفʴه  -8

  ) أمام الॺɹارة غʙʻ الʲॻʲʶة :   ) أمام الॺɹارة الʲॻʲʶة وعلامة ( الʰاني : ضع علامة ( الʓʴال 
 )  X   (        ( تقل )    سʙعة الʦʷء الʯʹʸقل في الʦسȊ مع زȂادة الʰؒافة الʦʷئॻة للأوساȉ الʵفافة تʚداد -1

 )  √    (              الʦʷئॻة للʦسȊ.تʯʳلف سʙعة الʦʷء الʯʹʸقل في الʦسǺ Ȋاخʯلاف الʰؒافة  -2

3-  ʙفافة صفʵال ʙʻغ ȉقل في الأوساʯʹʸء الʦʷعة الʙح سॺʶت                )    √  (  

  إذا ؕان الʠʴح العاكʛ مʶقʦلا فإن الأشعة الʦʯʸازȂة الʴاقʠة علॻه تʙتȜʵǺ ʗل مʦʯاز   -4

  )  X   (                ( مʹʤʢʯ )     غʙʻ مʹʤʢʯوʸʴȂى انعȜاسا       

5-   ʙʴؒʹة فإنه يॻئʦافة ضʰؕ ʙʮأك Ȋة إلى وسॻئʦافة ضʰؕ أقل Ȋوس ʥئي مʦʷعاع الʵقل الʯʹما يʗʹع   

 )  √    (                            مقȁʙʯا مʥ العʦʸد       

6- ) ȉʦقʴة الȂزاو ʕإذا ؕانo30) ارʴؒة الانȂوزاو (o60  الأول Ȋسʦال ʥار مʴؒفإن معامل ان ، (  

 )   X  (                        3√  الʦسȊ الʰاني ʴǻاوȏ  إلى     

𝐧𝟏/𝟐 =
𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
 =  

𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎
=  

√𝟑

𝟑
=

𝟏

√𝟑
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  الʓʴال الʰالʖ : أكʸل الॺɹارات العلॻʸة الʯالॻة ʸǺا يʹاسʮها : 
 ʰؕافة الʦسȊ     تʯʳلف سʙعة الʦʷء الʯʹʸقل في الʦسǺ Ȋاخʯلاف -1

 الʰؒافة الʦʷئॻة للأوساȉ الʵفافة    زȂادة   تقل سʙعة الʦʷء الʯʹʸقل في الʦسȊ مع  -2

 صفʙ   في الأوساȉ غʙʻ الʵفافة تॺʶح سʙعة الʦʷء مʴاوȂة  -3

   ؕهʙومغʹاॻʴॻʟة    الʦʸجات الʦʷئॻة هي مʦجات -4

 لʦʷء أو ؕلهاعʹʗ سقȉʦ مʦجة ضʦئॻة على سʠح شفاف ǻفʶل بʥʻ وسʥʻʠ مʯʳلفʥʻ يʙتǺ ʗعʞ مʟ ʥاقة ا -5

  انʴؒار   وقʗ يʹفǺ ʘعʞ مʥ الʠاقة إلى الʦسȊ الʰاني وʸʴȂى هʘا    انعȜاس في الʦسȊ وʸʴȂى هʘا       

 انعȜاس الʦʷء    الʯغʙʻ الʸفاجئ في اتʱاه شعاع الʦʷء على سʠح عاكʸʴǻ ʛى -6

   مʦʯازȏ     إذا ؕان الʠʴح العاكʛ مʶقʦلا فإن الأشعة الʦʯʸازȂة الʴاقʠة علॻه تʙتȜʵǺ ʗل -7

 انعȜاس مʹʤʢʯ وʸʴȂى        

   غʙʻ مʦʯازȏ تʙتȜʵǺ ʗل   إذا ؕان الʠʴح العاكʛ غʙʻ مʶقʦل فإن الأشعة الʦʯʸازȂة الʴاقʠة علॻه  -8

 انعȜاس غʙʻ مʹʤʢʯ  وʸʴȂى        

 يʙتʗ علي نفʴه   إذا سقȊ الʵعاع الʦʷئي عʦʸدǻا على الʠʴح العاكʛ فإنه  -9

10- ȉʦقʴة الȂزاو ʕإذا ؕان ) o30  رجاتʗة الʗحʦب ȏاوʴاس تȜة الانعȂ30  ) فإن زاو 

  عʹʗما يʹʯقل الʵعاع الʦʷئي مʥ وسȊ أقل ʰؕافة ضʦئॻة إلى وسȊ أكʰؕ ʙʮافة ضʦئॻة  -11

        ʙʴؒʹاً    فإنه يȁʙʯد  مقʦʸالع ʥقام  مʸح الفاصل  علىالʠʴال 

  عʹʗما يʹʯقل الʵعاع الʦʷئي مʥ وسȊ أكʰؕ ʙʮافة ضʦئॻة إلى وسʰؕ Ȋافة ضʦئॻة أقل   -12

         ʙʴؒʹاً   فإنه يʗعʯʮد  مʦʸالع ʥقام  مʸح الفاصل  علىالʠʴال 

     1.6 ) ( معامل الانʴؒار الʠʸلȖ للأنʻلʥʻو  )  2.5( معامل الانʴؒار الʠʸلȖ للʸاس إذا ؕان  -13

      ʦȜǻ  0.64ن معامل الانʴؒار الʹʮʴي مʥ الʸاس إلى الأنʻلʥʻ فإن       

𝐧م/ ن =

𝐧ن 

𝐧م
                            𝐧م/ ن =  

𝟏. 𝟔 

𝟐. 𝟓
    =   𝟎. 𝟔𝟒   

14- ) ʥȂʚʹʮلل Ȗلʠʸار الʴؒة  1.5 إذا ؕان معامل الانʗحʦب ȏاوʴت ʥȂʚʹʮء في الʦʷعة الʙفإن س (m/s  82 x 10     

Ǻ   𝟑اعॺʯار أن سʙعة الʦʷء        × 𝟏𝟎𝟖  𝐦/𝐬  

𝐧 =
𝐂

𝐕
                          𝟏. 𝟓 =  

𝟑 𝐱 𝟏𝟎𝟖

𝐕
                       𝐕 =  𝟐 𝐱 𝟏𝟎 𝟖  𝐦/𝐬  

15 -    Ȗʟد مʹاʦوج ʣذل ʥأ عʵʹȂو ʥʻʠǺاʙʯم ʥȂرʗʶم ʥادرة مʶجات الʦʸاخل الʗʯة    تʭʻʷم      Ȗʟة      ومʹاʸلʢم 
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  ) في الȁʙʸع الʸقابل لأنʔʴ إجاǺة صʲॻʲة تʸؒل الॺɹارات الʯالॻة :   √الʓʴال الʙاǺع : ضع علامة (   
 الʯغʙʻ الʸفاجئ في اتʱاه شعاع الʦʷء على سʠح عاكʸʴǻ ʛى : -1

           اسȜالانع               ارʴؒالان                 اخلʗʯال            دʦʻʲال 

2-      ʥʻلفʯʳم ʥʻشفاف ʥʻʠوس ʥʻح الفاصل بʠʴل مائل على الȜʵǺ ورهʙم ʗʹء عʦʷاه شعاع الʱفاجئ في اتʸال ʙʻغʯال  

  : Ǻالʰؒافة الʦʷئॻة ʔʮʴǺ تغʙʻ سʙعʯه      

                     اسȜالانع                ارʴؒالان                 اخلʗʯال  دʦʻʲال  

انʕ زاوȂة الʴقȉʦ على الʦسȊ الاول  -3        o ( 60 (سقȊ شعاع ضʦئي علي الʠʴح الفاصل بʥʻ وسʥʻʠ شفافʥʻ وؕ

  فأن معامل الانʴؒار الʹʮʴي مʥ الʦسȊ الاول الى الʦسȊ الʰاني هo ( 30 : ʦ  ( = وزاوȂة  الانʴؒار         

           𝟏

𝟐
                        √𝟑                      ට

𝟏

𝟐
                     2 

𝐧𝟏/𝟐 =
𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
 =  

𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟎
=  √𝟑 

   )  ( 1.5مʦʯازȏ مʻʠʯʴلات مʥ الʚجاج معامل انʴؒاره  وجهعلي  4 )o9  (شعاع ضʦئي ʴǻقȊ بʚاوȂة قʗرها  -4

  فؒانʕ زاوȂة الانʴؒار ǺالʯقʔȂʙ هي :         
          o 20                   o 30                   o 35                     o 40  

𝐧 =
𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
                             𝟏. 𝟓 =  

𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟗

𝐬𝐢𝐧 𝐫
                       𝐫 =  𝟑𝟎𝐨 

  ( 1.5 )شعاع ضʦئي ساقȊ علي أحʗ أوجه مʦʯازȏ مʻʠʯʴلات زجاجي معامل انʴؒار مادته  –5

      ȉʦة سقȂاوʚ( 50 )ب  ʥʻعاعʵال ʥʻرة بʦʶʲʸة الȂاوʚفان ال ʙء الاخʚʱال ʙʴؒء وانʚج ʛȜفانع 

      ȏاوʴرجة تʗالǺ ʛȜعʹʸوال ʙʴؒʹʸال :  

     o 99.3                 o 89                o 79                o 69 

𝐧 =
𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
                     𝟏. 𝟓 =  

𝐬𝐢𝐧 𝟓𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝐫
                 𝐫 =  𝟑𝟎. 𝟕 𝐨                

𝛉 = 𝟏𝟖𝟎 − ( 𝟓𝟎 + 𝟑𝟎. 𝟕) = 𝟗𝟗. 𝟑  𝐨   
 مʥ الȜʵل الʸقابل تʦؒن زاوȂة الʴقȉʦ وزاوȂة الانعȜاس مʴاوȂة بʦحʗة الʗرجات :  -6

  ȉʦقʴة الȂاس  زاوȜة الانعȂزاو  
 o30 o30 
 o30 o60 
 o60 o30 
 o60 o60 

30˚ 

o50 o50 

r 
ϴ 

o60 o60 
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  الȜʵل الʸقابل ʰʸǻل العلاقة بʥʻ جʔʻ زاوȂة الʴقȉʦ وجʔʻ زاوȂة الانʴؒار   -7

                                                               : Ȏاوʴار مادته تʴؒر زجاجي ثلاثي فان معامل انʦʵʹفي م  

        𝟏

𝟐
                 ට

𝟑

𝟐
                 2                  √𝟑               

                                 𝐧 =
𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
 =  

√𝟑 𝟐⁄

𝟎. 𝟓
= √𝟑 

ان معامل انʴؒار مادته ʴǻاوȏ (35 0على سʠح مʥ الʚجاج مȏʦʯʴ بʚاوȂة (  مائلاً سقȊ شعاع ضʦئي   -8  )    𝟐√) وؕ

  :     Ǻالʗرجات فʦؒʯن زاوȂة انʴؒار الʵعاع في مادة الʚجاج مʴاوȂة       

       55                      35                        45                       42    

𝐢 = 𝟗𝟎 − 𝟑𝟓 = 𝟓𝟓 𝟎                                                                     

   𝐧 =
𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
                          √𝟐 =  

𝐬𝐢𝐧 𝟓𝟓

𝐬𝐢𝐧 𝐫
                     𝐫 = 𝟑𝟓𝐎  

  انʯقل إلى وسȊ شفاف آخʙ مʱʯانʛ فأصʕʲॺ  و   )  m/s  810   ×  3 (إذا ؕانʕ سʙعة الʦʷء في الهʦاء    - 9

  فإن معامل انʴؒار الʦʷء مʥ الهʦاء إلى الʦسm/s )  810  ×1.5   (      : Ȋ  الʦʷء ॻɼه سʙعة          

       1                      2                         3                         4   

𝐧 =
𝐂

𝐕
  =  

𝟑 𝐱 𝟏𝟎𝟖

𝟏. 𝟓 𝐱 𝟏𝟎𝟖
  =  𝟐   

  )   1.5) ومعامل انʴؒار الʚجاج ʴǻاوm/s    )8  10    ×3    ) ȏإذا ؕانʕ سʙعة أمʦاج الʦʷء في الهʦاء    - 10

  تʴاوm/s  : ȏبʦحʗة  في الʚجاج  أمʦاج الʦʷء  فإن سʙعة           

         810   ×0.5           810    ×1.6           810   ×4.5            810 ×2 

𝐧 =
𝐂

𝐕
                          𝟏. 𝟓 =  

𝟑 𝐱 𝟏𝟎𝟖

𝐕
                       𝐕 =  𝟐 𝐱 𝟏𝟎 𝟖  𝐦/𝐬  

  ومعامل الانʴؒار الʠʸلȖ للʸاء    )   ʴǻ  1.2اوȏ ( إذا ؕان معامل الانʴؒار الʹʮʴي بʥʻ الʸاء والʚجاج    - 11

        ) ȏاوʴǻ  1.33   (    ȏاوʴǻ جاجʚلل Ȗلʠʸار الʴؒفأن معامل الان Ȃʙا  تقॺ        :  

       21.                     41.                       1.6                      1.8     

𝐧م/ ز =

𝐧ز 

𝐧م
                           𝟏. 𝟐 =  

𝐧ز 

𝟏. 𝟑𝟑
                                𝐧ز =   𝟏. 𝟔 

    ) o 45 (على سʠح فاصل بʥʻ وسʥʻʠ فإذا انʙʴؒ هʘا الʵعاع بʚاوȂة    ) o 60 (سقȊ شعاع ضʦئي بʚاوȂة    - 12

         : ȏاوʴǻ انيʰالأول إلى ال Ȋسʦال ʥي مʮʴʹار الʴؒن معامل الانʦȜǻ  

        2.44                   1.44                     1.22                     1.5  

   𝐧 =
𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
 =  

𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟓
= 𝟏. 𝟐𝟐  

0.5 

√𝟑

𝟐
 

iSin  

rSin  
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60 

r 

m/s 810 x 3  = 1V 

V2 = 1.5 x 108 m/s 

  في الȜʵل الʸقابل تʦؒن زاوȂة الانʴؒار مʴاوȂة :      - 13

        40.5                     30                    

        25.6                    50   

   
𝐕𝟏

𝐕𝟐
=

𝐬𝐢𝐧 𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝐫
                    

𝟑 𝐱 𝟏𝟎𝟖

𝟏. 𝟓 𝐱 𝟏𝟎𝟖
=

𝐬𝐢𝐧 𝟔𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝐫
             

   𝐫 = 𝟐𝟓. 𝟔 𝐨                                                                      

  في الȜʵل الʸقابل ʦȜǻن :      - 14

        انيʰال Ȋسʦافة الʰؕ ʥالأول أعلى م Ȋسʦافة الʰؕ  

        انيʰال Ȋسʦافة الʰؕ ʥالأول أقل م Ȋسʦافة الʰك  

        انيʰال Ȋسʦافة الʰؕ ȏاوʴالأول ت Ȋسʦافة الʰك  

         Ȗʮع ما سॻʸج  

ان انʵʯارها عʦʸدǻاً على الʠʴح الفاصل بʥʻ الʦسʥʻʠ فإن الʦʸجات -15      : إذا انʯقلʕ مʦجات بʥʻ وسʥʻʠ مʯʳلفʥʻ وؕ

          ارهاʴم ʥف عʙʲʹوت ʙʴؒʹت             ارهاʴم ʥف عʙʲʹوت ʙʴؒʹلا ت  

         ارهاʴم ʥف عʙʲʹولا ت ʙʴؒʹت         ارهاʴم ʥف عʙʲʹولا ت ʙʴؒʹلا ت  

  16 -   ʃɾʦʯت    ʥʻʭʻʷم ʥʻالʯʯم ʥʻبʗه ʥʻافة بʴʸأو  ال ʥʻʸلʢدوج على :   مʚʸال Ȗʵة الȁʙʱفي ت  

                                مʗʳʯʴʸء الʦʷجي للʦʸل الʦʠال        ائلʲوال Ȗʵال ʥʻافة بʴʸال  

                                       ʥʻقʵال ʥʻافة بʴʸال             Ȗʮع ما سॻʸج    

انʕ الʴʸافة بʥʻ الʵقm) 7-6 X 10(   ʥʻسقȊ ضʦء أحادȏ اللʦن ʦʟل مʦجʯه    - 17         m (0.001)على شȖ مʚدوج وؕ

  :  الʳامʴǻ ʛاوǺ ȏالʙʯʸ  الʙاǺع و ) فإن الʴʸافة بʥʻ الهʗف الʷʸيء  cm (500الʴʸافة بʥʻ حاجʚ الʵقʥʻ والʵاشة         

          0.012              410 ×3        0.3          0.003 

𝚫𝐲 =
𝛌 . 𝐃

𝐚
 =  

𝟔 𝐱 𝟏𝟎ି𝟕 𝐱 𝟓

𝟎. 𝟎𝟎𝟏
= 𝟑 𝐱 𝟏𝟎ି𝟑   𝐦  

  

  

  

  

   

 

 الʦسȊ الأول

 الʦسȊ الʰاني
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 أذʙؕ العʦامل الʯي يʃɾʦʯ علʻها ؕل مʥ :   :  الʳامʛالʓʴال 
  الʴʸافة بʥʻ الȖʵ الʚʸدوج والʲائل   -الʴʸافة بʥʻ الʵقʥʻ    -الʦʠل الʦʸجي      الॺعʗ الهʗبي : -1

 :  في الʲالات الاتॻة  : ماذا ʗʲǻث الʴادسالʓʴال 
 عʹʗما يʹʯقل الʵعاع الʦʷئي مʥ وسȊ أقل ʰؕافة ضʦئॻة إلى وسȊ أكʰؕ ʙʮافة ضʦئॻة .   - 1

 يʹʙʴؒ مقȁʙʯاً مʥ العʦʸد الʸقام    

 .   عʹʗما يʹʯقل الʵعاع الʦʷئي مʥ وسȊ أكʰؕ ʙʮافة ضʦئॻة إلى وسȊ أقل ʰؕافة ضʦئॻة   - 2
 يʹʙʴؒ مʯʮعʗاً مʥ العʦʸد الʸقام    

 للأشعة الʦʷئॻة الʦʯʸازȂة الʴاقʠة على سʠح عاكʛ مʶقʦل .   - 3
    ( ʤʢʯʹاس مȜانع ) ȏازʦʯل مȜʵǺ ʛȜتʹع 

4 -   . ʥʵل خʦقʶم ʙʻح غʠة على سʠاقʴة الȂازʦʯʸة الॻئʦʷللأشعة ال 
     ( ʤʢʯʹم ʙʻاس غȜانع ) ȏازʦʯم ʙʻل غȜʵǺ ʛȜتʹع  

 : علل لʸا ǻأتي تعلʻلا  علॻʸا صʲॻʲا :  الʴاǺعالʓʴال 
 امل الانʴؒار الʹʮʴي بʥʻ وسʥʻʠ مقʗار لʛॻ له وحʗة ॻɾاس .مع  -1

 لانه نॺʴة بʥʻʯʻʸؕ ʥʻ لهʸا نفʛ وحʗة الॻɿاس ( سʙعة الʦʷء في الʦسȊ الأول الي سʙعʯه في الʦسȊ الʰاني )     

2-  . ʗاحʦال ʥم ʙʮأك Ȗلʠʸار الʴؒمعامل الان 
𝐧حV  (  ʖʻ( أكʙʮ مʥ سʙعʯه في الʦسȊ الʰاني )  C( لأن سʙعة الʦʷء في الهʦاء     =

𝐂

𝐕
  

3-  . ʛانʱʯشفاف وم ʙآخ Ȋإلى وس ʛانʱʯشفاف م Ȋوس ʥقاله مʯان ʗʹء عʦʷال ʙʴؒʹي 
    ʥʻʠسʦء في الʦʷجات الʦعة مʙلاف سʯلاخ 

4- ʥʻقʵال ʥʻافة بʴʸال ʕا قلʸاخل ؕلʗʯح الʦداد وضʚنج يʦʻدوج لʚʸال Ȗʵة الȁʙʱفي ت  . 
  ة بʥʻ هʗبʥʻ مʥ نفʛ الʹʦع تʯʹاسʔ عॻʴȜاً مع الʴʸافة بʥʻ الʵقʥʻ لأن الʴʸاف    

ȏʚ هʗب مʷيء دوما .  -5 ʙؕʸب الʗاله 
     ʙه صفʗʹع ʙʻʴʸق الʙر وفʦʠفقة الʯجات مʦʸال ʥد مʗع ʙʮاخل أكʗت ʥج مʯʹي ȏʚ ʙؕʸب الʗلأن اله  
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  قارن بʥʻ ؕل مʸا يلي حʔʴ وجه الʸقارن الʠʸلʦب في الʗʱول الʯالي :  : الʰامʥ الʓʴال 

  الʠʴح غʙʻ مʶقʦل   الʠʴح مʶقʦل   وجه الʸقارنة 
  غʙʻ مʦʯازȂة       مʦʯازȂة  الأشعة الʸʹعʴȜة مʹها 

     انعȜاس غʙʻ مʹʤʢʯ      انعȜاس مʹʤʢʯ  نʦع الانعȜاس

  وجه الʸقارنة 
  يʹʯقل الʵعاع الʦʷئي مʥ وسȊ أقل 

  ضʦئॻة إلى وسȊ أكʰؕ ʙʮافة ضʦئॻة كʰافة  
 ʙʮأك Ȋوس ʥئي مʦ عاع ال̫ ɻقل الʯ́   ي

اhفة ضʦئॻة    اhفة ضʦئॻة إلى وسȊ أقل ؕ ؕ  
Ȋاقʴعاع الʵث للʗʲǻ قام  ماذاʸد الʦʸالع ʥا مȁʙʯمق ʙʴؒʹقام  يʸد الʦʸالع ʥا عʗعʯʮم ʙʴؒʹي  

 ȉʦقʴة الȂزاو   ʙʮأك ȉʦقʴة الȂأقل   زاو ȉʦقʴة الȂزاو  
  الهʗب الʢʸلʤ   الهʗب الʷʸيء   وجه الʸقارنة 
  مي تʗاخل هʗ  تʗاخل بʹائي   نʦع الʗʯاخل

 ʙʻʴʸق الʙمعادلة ف  𝛅 = 𝐧 . 𝛌 𝛅 = ൬𝐧 +
𝟏

𝟐
൰ 𝛌 

  

  الʓʴال الʯاسع :  حل الʴʸائل الʯالॻة :  
1-  Ȗلʠʸار الʴؒجاجإذا ؕان معامل الانʚلل ) Ȏاوʴǻ1.5 ومعامل (  

     ) Ȏاوʴǻ اءʸلل Ȗلʠʸار الʴؒ1.33الان(  : ʔʴأح . ʤث ʤسʙل الʸأك  
    :والʸاء  معامل الانʴؒار الʹʮʴي بʥʻ الʚجاجأ )    

𝐧م
ز

൙

=
𝐧

م

𝐧
ز

=
𝟏.𝟑𝟑

𝟏.𝟓
= 𝟎. 𝟖𝟖   

        :معامل الانʴؒار الʹʮʴي بʥʻ الʸاء والʚجاج ب)    

  𝐧ز
م

൙

=
𝐧

ز

𝐧
م

=
𝟏.𝟓

𝟏.𝟑𝟑
= 𝟏. 𝟏𝟐  

    : الʸاء فيزاوȂة انʴؒار الʵعاع ج)    
    𝐧𝟏 × sin i = 𝐧𝟐 × sin ȓ                 1.5 × sin 46 = 𝟏. 𝟑𝟑 × sinȓ                  ȓ =  𝟓𝟒𝐨         

𝟑حʖʻ سʙعة الʦʷء في الهʦاء تʴاوʸ   ȏاءسʙعة الʦʷء في الد)     × 𝟏𝟎𝟖 m/s : 

𝐕م =
𝐂

𝐧م
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟏. 𝟑𝟑
= 𝟐. 𝟐𝟓 × 10𝟖  m/s 

𝟑حʖʻ سʙعة الʦʷء في الهʦاء تʴاوȏ  سʙعة الʦʷء في الʚجاج) ه   × 𝟏𝟎𝟖 m/s : 

𝐕ز =
𝐂

𝐧ز
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟏. 𝟓
= 𝟐 × 10𝟖  m/s 

  انتهت الأسئلة بالتوفيق والنجاح 

 الفاصل الʠʴح

 الʸاء
                   

 الʚجاج
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