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  الاتزان الحراري و  الحرارة :  ) 1 -1الدرس (    

                 
  

  .......................................... .............................. ..........  تحدد من ** درجة حرارة الجسم  

    .......................................... ............... ........................................  ولا تعتبر مقياساً لــ        

  ...... ............................................ .............................. ..........  في الغازات المثالية تتناسب درجة الحرارة مع * *

  . منحني   و الحركة في خط مستقيم أ سواء كانت      

  )  Qالحرارة  أو الطاقة الحرارية (   )  T(  درجة الحرارة  المقارنة  وجه

  التعريف 
    الجسم كمية فيزيائية تحدد مدى سخونة

  عند مقارنته بمقياس معياري  ه تدوأو بر
  سريان الطاقة من جسم له درجة حرارة

  حرارة أقل  رتفعة إلى جسم له درجةم

  ................................. ...............  ................................. ...............  علاقتها بكتلة المادة

  ................................. ...............  ................................. ...............  ارتباطها بالطاقة الحركية 

)()()(  وحدات القياس CوFوK 
  

)()( calوJ  
    

  في الشكل المقابل :                    

  من الماء ولهما درجة حرارة واحدة :    ) يحتوي علي لترBوإناء ( ين) يحتوي علي لترAء (إنا 

  أ ) قارن بين كمية الطاقة الحرارية لكل منهما ؟ 

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

      ) قارن بين متوسط  طاقة حركة الجزئ الواحد لكل منهما ؟ب

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

  ) ماذا تستنتج ؟ ج

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

   

  ة .  يالحرارالطاقة في الشكل المقابل : الإناءين يكتسبان نفس القدر من                       

     أيهما ترتفع درجة حرارته أكثر ؟   أ )  

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

  بم تفسر إجابتك ؟ ) ب 

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

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

  

 رجة الحرارة والطاقة الحركية العلاقة بين د

 نشاط

 نشاط

A    B  
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  .. ......................  وأ   ........................ ويتكون من خيط سائل من     .. ....................    رة نستخدم** لقياس درجة الحرا

  تدريج فهرنهايت   تدريج كلفن  ( مطلق )   تدريج سلسيوس   التدريجات الحرارية 

 .. ....................   .. ....................  .. ....................   الرمز 

 .. ....................  .. ....................  .. ....................   عدد الأقسام 

 .. ....................  .. ....................  .. ....................   ( تجـمد الماء  )  داية التدريج  ب

 .. ....................  .. ....... ............. .. ....................   ( غليان الماء )   نهاية التدريج 

 .. ....................  .. ....................  .. ....................   درجة الصفر المطلق 

273    العلاقة المستخدمة في التحويل  CK TT  32
5

9
 cF TT  

CK  العلاقة بين التدريجات  
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                             درجة الحرارة التي تنعدم عندها الطاقة الحركية لجزيئات المادة نظري 
ً
    ا

  . عند درجة حرارة الصفر المطلق  تساوي صفر الطاقة الحركية للأجسام                
                     .................................................................................................................. .................................................  

  علي تدريج  فهرنهايت   . ...............علي تدريج سلسيوس ويساوي  ................... فر المطلق يساوي لصا ةج در ** 

  علي تدريج  فهرنهايت     ................علي تدريج كلفن ويساوي   ................** درجة الصفر سلسيوس يساوي 

  التغير علي تدريج كلفن      . ...............   ** التغير علي تدريج سلسيوس

  ....... ....والتي تساوي بالكلفن   . ............ايت عند درجة حرارة تساوي  هن رهف ** تتساوي تدريج سلسيوس مع تدريج 

        ............ ....يساوي   التغير علي تدريج كلفن) فيكون   Co25ا كان التغير علي تدريج سلسيوس يساوي ( ذإ** 

  ) . أحسب :   CO37درجة حرارته (  الإنسانجسم  :  1مثال  

 . .......................................................................... .....................................         :   أ ) درجة حرارته علي تدريج كلفن

  . .......................................................................... .....................................درجة حرارته علي تدريج فهرنهايت :   ) ب

  ) . أحسب :    FO200جسم درجة حرارته  (   :  2مثال  

  . ...................................................................................................... .........رارته علي تدريج سلسيوس :    جة ح) درأ 

  . ............................................................................................................... :         ) درجة حرارته علي تدريج كلفن ب

  ) . أحسب :  K 320جسم درجة حرارته  (   :  3مثال  

  . ..................................................................................................... ...... :       حرارته علي تدريج سلسيوس   ة درج ) أ

  . ..........................................................................................................     :  تدريج فهرنهايت ) درجة حرارته علي ب

 ة ة الحرارقياس درج

  ق لالصفر المط

 :  علل
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  الاتزان الحراريو لحرارة تابع ا

  عند تلامس جسمين لفترة أحدهما ساخن والأخر بارد .                            

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

     ................ .................................... ......    عليتحتوي   فقط ولكنهاحرارة   علىأن الأجسام تحتوي  ** هناك خطأ شائع

      ................................................................ .....  ل الطاقة الحرارية بين جسمين عند ** ينعدم انتقا

  قمة التل   يمكنه صعودلماء لامثل ا ...........جسم إلى  بارد  سمج ن ميا لا تسري الحرارة تلقائ** 

     ..........................  وليس علي  .............................يعتمد سريان الحرارة بين جسمين علي  ** 

  ) . CO 30سباحة يحوي ماء درجة حرارته (  ) وحوضCO0 20درجة حرارته ( حديديلديك مسمار                   

  لماذا  ؟ أكبر وة ريارة حأيهما له طاق أ )  

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

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

  ماذا يحدث لسريان الحرارة إذا تم إلقاء المسمار في حمام السباحة  ؟   )ب 

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

  ) ماذا تستنتج ؟  ج  

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

  سرعة كل جزيء سة لها نفس ام المتلامفيها الأجسيكون حالة                                 

  لها نفس درجة الحرارة  الأجسام المتلامسةا فيهيكون حالة   أو                                    
  

  ) .   Fo212عند أفراغ  كوب ماء مغلي في وعاء يحتوي لتر من الماء درجة حرارته  (                              

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

        

  عند الإصابة بحرق خارجي طفيف ينصح بوضع موضع الحرق تحت ماء بارد أو وضع ثلج عليه .  -1

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

  ءته . ى تثبت قرايجب الانتظار حت ه ن إفنة عندما نستخدم الترمومتر لقياس درجة حرارة مادة معي  -2

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

  الترمومتر يقيس درجة حرارة نفسه .  -3

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

 ماذا يحدث : 

 راري س الحمالتلا

 نشاط

 حراري الاتزان ال

 :   لما يأتي علل

 ماذا يحدث : 
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  درجة حرارتها .  سايق اد يكون حجم الترمومتر أصغر بكثير من حجم المادة المر -4

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

  تكون دقيقة . أيا كان حجم الترمومتر الذي تقاس به درجة حرارة الهواء الجوي أو مياه البحر فإن قراءته  -5

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

  تكون غير دقيقة . ر في قياس قطرة من سائل ما فإن قراءته دام ترمومتعند استخ -6

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

  أكبر  لجزيئاتهكية رحلا ة طاقخر مجموع الأأقل الى جسم  تهالجزئيقد تنتقل الحرارة من جسم مجموع الطاقة الحركية  -7

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

  والإناء الثالث يحوي ماء  ارد الإناء الثاني يحوي ماء بو  ثلاث أواني حيث الإناء الأول يحوي ماء دافئ                  

  رد ثم يديك في ماء الصنبور ثم أجب : ك اليسري في الماء الباي في الماء الدافئ  ويدن يمال كد ي عض  صنبور               

  ما إحساسك في اليد اليمني ؟ مع التفسير ؟ أ )  
     ..................................................... ......................................................... ................. .....................................................  

  يسري ؟ مع التفسير ؟ ما إحساسك في اليد ال ب)  
     ..................................................... ......................................................... ................. .....................................................  

  ج ؟   ) ماذا تستنتج 
      ..................................................... .......................................................................... .....................................................  

الداخلية   الحركية والطاقةللجزئيات  مجموعة من الطاقات تشمل الطاقة الحركية الدورانية  
  لجزيئات  بين اوضع  لا ةق اوط للذرات                                

              

  ولم تتحول إلي حالة أخري .  كمية من الحرارة  عندما تمتص مادة معينة -1

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

  وتحولت إلي حالة أخري .  ارة الحرعندما تمتص مادة معينة كمية من  -2

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

  

  

  

  

  

  

 ةداخليلالطاقة ا

 : الحالات الآتية في  دث ا يحاذم

 نشاط

 

 الذراتئات وي زلجطاقة ا

  

 ورانيةد حركية

 حركة الجزيء الواحد  ةمتوسط طاق 

 يئات الجسمركة كل جزح ةطاق مجموع 

 ع  ضوالاقة ط
 ة ة داخليطاق 

 الحرارة 
  

 هتزازيةاحركية 

 رارة درجة الح
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  الحرارية  القياسات:  ) 2 -1الدرس (   

  الكيلو سعر   السعر الحراري  المقارنة  وجه

  التعريف 
ارة  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حر

  جرام واحد من الماء 
  درجة واحدة سلسيوس

  رارةلرفع درجة ح مةزلالة اكمية الحرار
  من الماء  حد ام واكيلو جر

  درجة واحدة سلسيوس

 ............... ................... ............... ............... ................... ...............  الرمز 

  ... ............................... ...............  ............... ................... ...............  بالجول علاقة كل منهما  

 ................ ... .......................................  العلاقة بينهما
  
  

  جول .     ..........................   من الماء  درجة واحدة سلسيوس نحتاج لرفع درجة حرارة جرام  واحد   ** 

  ..........................   الدولية لقياس الحرارة هي  ةدحولا * *

  .............. ............  للأغذية هي   الحراري المردود  أو الحراري  المكافئتي تستخدم في تقدير دة الالوح  ** 

  ة . يات محددة من الأغذية والوقود وقياس كمية الحرارة الناتج بحرق كم  ........................ ............  يتم تحديد  ** 

  ....... .......   بالكيلو سعر تساويو   ...............  ) فتكون بالسعر تساوي J 5000(  حرارية  قة جسم ما يكتسب طا  * *

   
  

    

  :   عليها الطاقة الحرارية  ** العوامل التي يتوقف

1- .......................................................    

2-  .......................... .............................     

3-  .............................. .........................     

    .......................................... قةلانستخدم الع يةعو نلا ريةالسعة الحرا** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة 

     ................................................ ....... نستخدم العلاقة السعة الحرارية** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة 

     ....................................................... نستخدم العلاقة الحراريةالقدرة ** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة 

  .  )   CO120) إلي (  CO 20من ( ا تهجة حرارتفع دررت  ءامال ) من  g00 5تسخين (   عند :  1مثال  

  . أحسب :           )   J/Kg.K 4200 (   عة الحرارية النوعية للماء تساويالسإذا علمت أن            

  .   ) الطاقة الحرارية التي تكتسبها هذه الكمية من الماءأ 

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

  ) .    min 3.5(  هدرق من التسخين ز لية مع  تقر تغسا) قدرة جهاز التسخين إذا ب

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

  : ) Q(  رية المكتسبة والمفقودةحساب الطاقة الحرا
Q  

m c ∆T 

Q 

P  t 

Q  

C ∆T  
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  السعة الحرارية   النوعية   السعة الحرارية   المقارنة  وجه  

  التعريف 
كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  

  المادةكيلو جرام واحد من 
  حدة سلسيوسدرجة وا

  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  
  m اهتلكتمادة 

  وسجة واحدة سلسيرد

  ونالقان
Tm

Q




.
c T

Q
C


  

mcC  العلاقة بينهما   

  .............. ........................................... .............. ...........................................  وحدة القياس

  املالعو
........................................... ..............  

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

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

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

                                           

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  
  
  
  
  

والسعة  الحرارةدرجات  قرف 
 ارية النوعية لعدة موادالحر

c 

∆T c 

m 

  ةالنوعيحرارية السعة ال
  ة مادفس اللنمادة ال وكتلة

  وفرق  النوعيةرية االسعة الحر
  ادة لنفس الم الحرارة درجات

 c 

∆T 

  ية  عنوالية ارالحر السعة
  دة ماس النفل والطاقة الحرارية

 c     

Q 

Q  

c 

مكتسبة أو  ال الطاقة الحرارية
الحرارية المفقودة والسعة 

  مختلفة واد لعدة م ةيالنوع

Q  

m  

مكتسبة أو  ال راريةلحاقة الطا
  المادة  المفقودة وكتلة

  ند ثبات باقي العواملع

Q  

C 

ة أو  تسبالمك الطاقة الحرارية
  الحرارية  السعةو مفقودةال

  فة ختلواد مم عدةل

Q  

∆T 

المكتسبة أو   اريةة الحرالطاق 
  فرق درجات الحرارة المفقودة و 

  املباقي العو عند ثبات

  جات ردوفرق   لحراريةاالسعة 
  المادة  ةعند ثبات كتل ارةحرال
 

 C 

∆T 

اقة والطالسعة الحرارية 
  ادةالمكتلة عند ثبات  الحرارية

  
 

 C      

Q 

  ادةلمة اتلوك  ةاريحرالسعة ال
  المادة  سلنف

  

 C 

m 

وكتلة   فرق درجات الحرارة
  الحرارية المادة عند ثبات الطاقة

 ة المفقود المكتسبة  أو 

∆T  

m  
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                 القياسات الحرارية تابع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يمكن اعتبار أن السعة الحرارية النوعية هي قصور ذاتي حراري .  -1

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

  . م الموجود فيها ع لمس الطعاطيستكن لا تعك ولصببإعام طلة اعن صيني  الألومنيوم  تستطيع إزالة غطاء  -2

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

  .   أكلها فور طهوهايمكن  المطهوةالبطاطا  أنن ة في حيلسخونته الشديدلا يمكن أكله فورا البصل المطهو  -3

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

إلى   يحتاج جرام الماء إلى سعر واحد لرفع درجة حرارته درجة سلسيوس بينما يحتاج جرام الحديد -4
8

1
  كمية  هذه ال  

  الحرارة   نفس درجةتفع تر ل ية من الحديداومستلة  ك صهاتمتص كتلة من الماء كمية من الطاقة أكبر من التي تمت  أو    

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

  ء  اتالشجداد زجاجات الماء الحارة لتدفئة أقدامهم في أيام يستخدم الأأو بريد والتسخين يعتبر الماء سائلا مثاليا للت -5

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

  راوية المدن الصحعكس والنهار على  ت الحرارة بين الليل من فرق كبير في درجا  البحارلا تعانى المدن القريبة من  -6

  أو حدوث نسيم البحر ونسيم البر .       

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

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

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

  س الكتلة و نفس درجة الحرارة الابتدائية سخنتا بنفس المصدر لمدة لهما نف مادتين                     

  ) . أجب :  CO25) ( B(  ) والمادة  CO40) ( Aخمس دقائق أصبحت درجة حرارة المادة (  

 . ............عية : رية نو راح  سعة ل قه أل هماوأي  .................. أيهما أكتسب طاقة حرارية أكبر :أ )  

  ..................................................................... .......................................................... التفسير :  ب) 

  أكثر داخله تين أوسمح بتبادل الحرارة بين ماديو طالمحيالوسط  جهاز يعزل الداخل عن                                    
  ) معزول  منظا   (                                   

  . ..................................................................................................................................  هيالمسعر الحراري ة يف** وظ

   صفرالخليط تساوي مجموع الحرارة المتبادلة بين مكونات                                                  0Q   

  )    ة موجب  Q (  . حرارة  ............... دةمافأن ال)   1T ˃  2T(  ةي هائالنأقل من عندما تكون درجة الحرارة الابتدائية  ** 

  )  سالبة   Q  ( حرارة .     .............  فأن المادة)  1T < 2Tالنهائية ( أكبر من رجة الحرارة الابتدائية تكون دعندما  ** 

  

 :   ما يأتيل علل

 انون التبادل الحراري ق

 المسعر الحراري 

 نشاط
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  لارتفاع  ا ونم يك ك ) CO 10مية من الطاقة الحرارية فارتفعت حرارته إلي ( ) لتر من الماء ك   1أكتسب  (  :  1مثال  

  سب الكمية نفسها من الحرارة . عندما يكتالماء تر من ) ل  2في درجة حرارة (               
     ..................................................... ......................................................... ...................... ................................................  

     ..................................................... ......................................................... ...................... ................................................  
  وي ) يحت g0.5 Kتلته ( حراري من النحاس ك ع في مسعر) ثم توض  g 25تسخن قطعة من النحاس كتلتها (  : 2مثال  

  بتدائية لقطعة  الحرارة الاأحسب درجة . )   CO25( لي  إ )  CO20ء من ( ماالارة رحفع ) من الماء ترت  g 75علي ( 

  ) .  J/Kg.K 390 للنحاس (  و)  J/Kg.K 4180 حيث السعة الحرارية النوعية للماء (   النحاس قبل إدخالها المسعر
 

 )  3Qحاس  ( قطعة الن )   2Q(   حاسالن مسعر  )  1Qالماء  ( 

    m  ( kg (                          الكتلة          

     C ( J / kg . K )      ة الحرارية النوعيةسعال

        K  (T(            التغير في درجة الحرارة 

J  (TcmQ(    كمية الحرارة         ..       

                ي الحرار الاتزان  0Q   

  

  ( g 400 ) سعر يحتوى علىمالداخل  ت ثم وضع  CO( 80 ( إلى  ( g 500 )كتلته  الألومنيوم سخنت قطع من  :  3ثال  م

  ( g 300)وكتلتها   ) O20( C الزجاج درجة حرارتهامن  عةقطإليها  أضيفثم .   )CO 04  من الماء درجة حرارته (  

  . )J/Kg.K AL(C    ) = 4200 J/Kg.K WC(     ) = 850 J/Kg.K gC 900 = (   لمت أنإذا ع 

  رة الخليط )ء ( درجة حرارة النهائية للماأحسب  درجة الحرا 

  )  3Q(  ءمالا  )  2Q(   الزجاج  )  1Q(   الألومنيوم    

    m  ( kg(                              الكتلة     

     C ( J / kg . K )     عيةالسعة الحرارية النو

      K  (T(           التغير في درجة الحرارة 

J  (TcmQ (     كمية الحرارة      ..       

      الاتزان الحراري            0Q   

  

    من داخل مسعر حراري ثم أضيف إليه قطعة )  CO10(   ارة) من الماء عند درجة حر  g250وضع (   : تطبيقي مثال  

   )   CO100(  ) ودرجة حرارتها g 70ن معدن كتلتها ( طعة م) وق  CO80ها  ( ة حرارترجود )  g 50( ها لتكتالنحاس 

    . رلمسعارية النوعية لالسعة الحر) بإهمال    CO20ووصل النظام كله إلي الاتزان الحراري فتكون درجة حرارته  (  

    ) J/Kg.K 390 لنحاس ( ية النوعية لارحرالسعة الو  ) J/Kg.K 4180 (  السعة الحرارية النوعية للماءفإذا كانت 

J/Kg.K 16573(                                                    أحسب السعة الحرارية النوعية للمعدن  .  C   (  
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  اريرالتمدد الح: ) 3 -1الدرس ( 

الحرارة  جةدرغير بت ةدالمعاد اتغير أب                              

  التمدد الحجمي في الأجسام الصلبة     الأجسام الصلبة   التمدد الطولي في   رنة اقم لا وجه

  القانون

  

  

  

TLL  0 

  

  

  

  

TVV  0  

  امل العو 

1- ............................ .. ....................  
2- ......... ..................... ....................  
3- ......... ..................... ....................  

1- ......... ..................... ....................  
2- ......... ..................... ....................  
3- .............. ................ ....................  

  
  
  
  
  

  معامل التمدد الحجمي    ي  ( الخطي ) مدد الطولمعامل الت  المقارنة  وجه

  التعريف 
  تغير د الأطوال عن التغير في وحدة

  سيلسيوس واحدة درجة  الحرارة درجة
  تغير  الأحجام عند  ةد في وح التغير

  سيلسيوس واحدة درجة  رةاالحر درجة

  القانون
TL

L





0


  TV

V





0

  

 .................... ..............................  .................... ..............................   العوامل  

 .................... ..............................  .................... ..............................   وحدة القياس  

  .................... ..............................   .................... ..............................   العلاقة بينهما

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

∆L 

0L α ∆T 

∆V 

0V β ∆T 

 لتمدد الحراري ا

α  

0L 

ΔL  

∆T 

ΔL  

0L 

α  

∆T 

  الطولي ل التمددمعام
 يول الأصلوالط

  معامل التمدد الطولي
 رة وفرق درجات الحرا

  ي التمدد الطولمقدار 
 لأصليا والطول

  التمدد الطولي قدار م
 درجات الحرارة  وفرق

β  

0V 

ΔV  

∆T 

ΔV  

0V 

β  

∆T 

  لحجميا معامل التمدد
 يلالأص مجوالح

  ميحجال معامل التمدد
 ارة الحر جاترق در ف و

  الحجمي تمددالمقدار 
 صلي لأوالحجم 

  الحجمي التمددمقدار 
 حرارة وفرق درجات ال
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LLL  التمدد أو الانكماش طول بعد حساب ال  VVVش لانكماا  أو  لتمدد حساب الحجم بعد ا  01  01  

للمكعب  حساب الحجم الأصلي 
3)(LVo      حساب الحجـم الأصلي للكـرة

3.
3

4
RVo   

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  .  تبريدها  عند  نكمش غازية عند تسخينها وتصلبة أو سائلة أو  داانت موك واءواد ستتمدد جميع الم  -1

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

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

  . ن الحديد م   عةلمحركات المصنولها قطر داخلي أقل من قطر ا يكونالألومنيوم ة من يارات المصنوعمحركات الس -2

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

  .  ة الكبير تابسكوا التلومرايل زجاج الأفران رارتها مثح رجة في د بعض أنواع الزجاج تقاوم التغير  -3
......................................... ... .............................. ..................................................... .....................................................            

  سفلت فواصل تملأ بمادة قابلة للانضغاط مثل القار . اء الإن أجزبي  كرطرق يجب أن تت عند رصف ال -4

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

  ل مادة مينا الأسنان عند حشو الأسنان . امل تمدد مث معس  الأسنان لها نفأطباء الأسنان يراعون استخدام حشوه  -5

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

  ر علي ركائز دوارة  تكز الطرف الأخ حدي طرفيها ويرلصلب يثبت أمصنوعة من اة  يل طور الجسولا اء شنعند إراعي ي  -6

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

  . صيف ل الصك الهاتف بشكل غير مشدود في فيب أسلاترك -7

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

  بينها .  لسكك الحديدية ترك فراغاتإنشاء قضبان ايراعي عند  -8

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

  ت الكرة) وسخن  Co28( ا رارتهة حجرد ) و cm10 30) وحجمها (  kg 0.1ها ( كتلتديد حن المكرة   :  1مثال  

J/Kg.K   4180C     -      C/101.18α) . حيث    Co88تها (  رجة حرار وأصبحت د  w
o5  

  . أحسب :

                                 : ي حجم الكرة زيادة ف ال ) أ

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

  ) وعند حدوث    C o10( ) ودرجة حرارته  g0.4 K(   هتلتك  اءي م) ف  C o88في درجة ( دالحديكرة  لقيت ب) أ

  : حرارية النوعية للحديد عة السب السأح. )    C o12ليط (الحراري أصبحت درجة حرارة الخ الاتزان    

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

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

 :   لما يأتي لعل
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  اريرالتمدد الح تابع 

  مدد الطولي  تمل العام  ماً بأنلع)  CO0 2 ر ( بمقدا ) ترتفع درجة حرارته   m 5له (  وط حاسالن ساق من   :  2ثال  م

                    :   . أحسب )  CO1/ 6-17 x 10يساوي  ( للنحاس              

  : دار التمدد الطولي في الساق مق  ) أ

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

  :طول الساق بعد التمدد   )ب 

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

  عندما ترتفع درجة حرارته )  mm 2.35  ( ر د بمقدا) يتمد m1 2  ه (ذ طولقضيب من الفولا   :  3ثال  م

  : لاذ فوللي الطولل التمدد  عام ب مأحس. )    CO15( بمقدار                

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

  ع درجة حرارته درجة واحدة . فر  عند له وجزء من ط)  100000 (  لكلل جزء ا بمعد يتمدد الصلب طولي:  4ثال  م

  .   )    CO20(  دار بمقعند رفع درجة حرارته   km 1.5 ) (  من الصلب طولهسر ج ولادة في ط تبلغ الزيم ك             

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

  لقياس طول ساق معدني عند درجة  الألومنيوم  ) من   C010استخدمت مسطرة درجت فى درجة ( :  5مثال  

 )C0 90  ( ) 120فوجد إنها تساوى cm  23    10  /(   ن أ متل )  فإذا ع( 06 C  .لطول الحقيقي لها  ب اأحس  

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

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

  )    CO1000) إلي (    CO0 2تفع درجة حرارته من (  ) تر  3mc 001(   حديد حجمه مكعب من ال  :  6مثال  

 أحسب  :          .   ) 3cm 3.3فتمدد حجمه بمقدار (               

  : يد حدلل  ي محجلمعامل التمدد ا  ) أ

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

  : معامل التمدد الطولي  للحديد   )ب

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

  )     CO5(   ها إلي ) فانخفضت درجة حرارت   CO 85درجة حرارة (   ) عند   m 0.8(  قطرهاة نيكرة معد  : 7ل مثا  

               أحسب  :. )  CO/   6-01x  33امل التمدد الحجمي له ( مت أن مععلا ذإ                

     : مقدار الانكماش في حجم الكرة   ) أ
   ....................................................................................................................................................................................              

 : ش ما عد الانكلكرة بحجم ا ب)
  ....................................................................................................................................................................................              
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  الطولي ددالتم لما عاد ومختلفين في ممتساويين في الإبع تيندمامن  شريطين ملتحمين                                                 

  . لحرارية  الحديد في المزدوجة ارق في تمدد البرونز ود فوجو                

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

      

  يد . دحالوزدوجة حرارية تتكون من البرونز : م لشكلا في                      

  ؟ د  ي تتكون من البرونز والحديزدوجة الحرارية الت لمين اسخت  يحدث عندماذا   ) أ

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

  ؟ المزدوجة الحرارية التي تتكون من البرونز والحديد   دتبريد  عنماذا يحدث )  ب

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

  ؟   ثحدما  بم تفسر   )ج

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

  ؟  ية مزدوجة الحرارللالعملية  ت تطبيقاال أذكر بعض د)  
   .............................................................................................................. ......................................................................             
     

    لحلقة  . وارة  كلا ة جربفي الشكل المقابل : ت                   

  فة  ؟  في الحلقة عند درجة حرارة الغر   د إدخال الكرةيحدث عن ذاما  أ )

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

  الكرة  ؟  في الحلقة بعد تسخين   يحدث عند إدخال الكرة ماذا)  ب

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

  ؟   حدث  ا م ر فسبم ت  )ج

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 علل : 

 نشاط

 نشاط  

 ية الحرار المزدوجة 
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  لحالةات اتغيرة  و اقالط:  ) 3 -2درس ( لا

    )  -  CO20  الثلج عند (  ية من أرسم في الشكل منحني لكم أ )

  .    )  CO120 يتم تسخينها إلي بخار ماء عند (         

  ؟  احل حرارة في بعض المر) بم تفسر زيادة درجة ال ب

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

  ة  في مراحل أخري ؟ راحرالجة ر ثبات درسفم ت) بج

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

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

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

 

المادة  نم)  1kg(   لكتلية الحرارة اللازمة لتغيير حالة وحدة امك                                                                           

  ......................... ...... ** لحساب الحرارة الكامنة للمادة نستخدم العلاقة  

  ......................... ...... هي   للمادةرة الكامنة قياس الحرا ** وحدة 

  .........ة لتغير الحالة تكون مز لاالرة الحرا كميةفأن عند امتصاص المادة لمقدار من الطاقة  ** 

  ............ ...... ية الحرارة اللازمة لتغير الحالة تكون الطاقة من المادة فأن كمر من ** عند انطلاق مقدا 

    .......كتلة المادة المادة عندما تكون  اللازمة لتغير حالة  رةرالحا ية مك المادة مع حالة  لتغير  الحرارة الكامنة ** تتساوي 

  )   تبخير الحرارة الكامنة للتصعيد ( لل  للانصهار   منة الكا رةراالح  المقارنة  وجه

  التعريف 
  كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة

  من المادة   وحدة الكتل
  ئلة من الحالة الصلبة إلي الحالة السا

   حالةيريتغل مةزاللاكمية الحرارة 
  من المادة   وحدة الكتل

  زية الغاالة من الحالة السائلة إلي الح 

  ننوقالا
m

Q
L F
F   

m

Q
L V
V   

  ... .................................................  ... .................................................  املالعو
           

  لتبخير )  حرارة التصعيد ( احرارة   لانصهار   ا حرارة  المقارنة  وجه

FF  القانون LmQ .  VV LmQ .  

  ... .................................................  ... .................................................  العوامل
  

  

  

  

TcmQ steam  ..5  VV .LmQ   TcmQ water  ..3  FF LmQ .  TcmQ ice  ..1  

 للمادة الحرارة الكامنة 

Q 

m L 

  ـلـج ث

 )CO0 2 -(  

  لج ث

  )CO0   (  

    اءم

 )CO0   (  

    ءام

 )CO100  (  

    بخار ماء

) CO100  (  
1Q FQ 3Q VQ 5Q 

    ءر ماخاب

 )CO0 21 (  

- 20 

100 

120 

0 
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 .  ادة نفسه ار الماالحرارة الكامنة لانصه    ...................................... ينة لمادة مع تبخير للة لكامنا ة رحراتكون ال ** 

 .  نة للانصهار الكامالحرارة    ............................    جمدحرارة الكامنة للتاً اليددع ** 

  .  للتبخر  الحرارة الكامنة    ...............................    الكامنة للتكثف رة حراال ** 
  

       

 مزيد من الطاقة الحرارية . هار رغم اكتسابها نص الا ية لمء عمادة الصلبة أثناثبات درجة حرارة ال -1

  .   لطاقة الحرارية من ا  فية رغم اكتسابها كميات إضا  ثناء عملية التبخيرأ لةئساة الة المادارجة حرثبات درأو 

 .   يمغلء  امبة أنبو فيلترمومتر لا تتغير قراءة ا  أو          لهبلا تتغير قراءة الترمومتر في أنبوبة بها جليد على  أو 

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

 الحرارة الكامنة للانصهار لنفس المادة .  لمادة معينة تكون اعلي من تصعيد الحرارة الكامنة لل -2

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

  في تبريده .  اعلية الغرفة تكون أكثر ف ة حرارة في درج  العصيروس إلى لسيس فر ص جة درعند  جليد  إضافة قطعة -3

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

  J / kg   صهارلانة لامنلكا ارةالحر
5

33 x 10= 3. fL لجليدعية لالسعة الحرارية النو      . K  = 2090 J / kg    eicC  

  J / kg   منة للتصعيد ة الكاالحرار
6

2.26 x 10 = vL السعة الحرارية النوعية للماء     . K   0 J / kg20= 4  waterC 

  K  .  0 J / kg120=  steamCللبخار    وعية السعة الحرارية الن  

   )  CO100(  ء ار مابخ إلي ) -  CO30تها (  رحراة درج من الثلج  )g1 00أحسب الطاقة اللازمة لتحويل ( :  1  المث

  

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

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

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

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

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

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

 :   يأتي المعلل 

fL  

m 

VQ  

m 

fQ  

m 

VL  

m 

  حرارة الكامنة للانصهار ال
 سموكتلة الج

  الحرارة الكامنة للتبخير 
 الجسم وكتلة

  لانصهار حرارة ا
 تلة الجسمكو

  ير التبخ  رارةح
 الجسم ةوكتل

- 30 

100 

  

0 
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  تغيرات الحالةو  ةالطاق تابع

  .  )CO0 8(  إلي ماء  )-CO 20حرارتها (  ن الثلج درجة ) مg 200أحسب الطاقة اللازمة لتحويل ( :  2مثال  

  

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

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

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

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

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

     ) CO0 21(  ماء  ار بخي لإ)  CO10درجة حرارتها (  لماءمن ا)   kg 0.5(  ويل تح زمة لاقة اللاأحسب الط :  3مثال  

  

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

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

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

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

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

  .  المطلق فر الصدرجة د نع جل ثإلي ) CO0 5(  ) من ماء .kg 250أحسب الطاقة المنطلقة لتحويل ( :  4مثال  

  

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

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

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

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

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

  ة النوعية يحتوي  لحرارإلى مسعر حراري مهمل ا جمدلتجة اعند در kg ( 0 1.(  د كتلتهاة جلي ت قطع يفأض :  5مثال  

  حراري. التزان الابعد  هائية للنظامحسب درجة الحرارة النأ.   ) o 50 C( من الماء عند درجة حرارة  ( kg 0.4 )على 
  ....................................................................................................................................................................................              

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

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

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

- 20 

80 

  

0 

  

100 

120  

0 
10 

-273 

50 

  

0 
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  لكهربائية  االات ا  :  ) 1 -1 ( رسد لا

                              مع  القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين تتناسب ط 
ً
  رديا

 مع مربع لشحنتين وعحاصل ضرب ا                                
ً
      بينهماة  افسالمكسيا

     ........................................................... ......:  جاذبية بين جسيمين  ** من أمثلة قوة ال

       

    ظهر فيه تأثير القوة الكهربائيةالحيز المحيط بالشحنة الكهربائية الذي ي                                             

    طة نق الموجبة الموضوعة عندنات الشحكهربائية المؤثرة على وحدة ة الالقو                                               

    عند نقطة وة الكهربائية المؤثرة على وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة اتجاه الق                                             

   

            

  ................ ............  حدة ربائي بولكها ل جامال ** تقاس شدة

  ............ .......... .......................................................................... ............ ة المجال هي  دشعليها ف وق يت ي ** العوامل الت

  . هربائية الك للطاقة     ....................... المجال الكهربائي يعتبر   ** 

      ..... ............يتجه نحو الشحنة و   ... .. ............ ** يتجه المجال الكهربائي بعيداً عن الشحنة

      .................ة الاختبار تساوي  حنش  ون تكالمجال عندما  هربية وشدة ي القوة الكواستت  **

                        )K 2اوي ( ويس وم ولثابت ك سمي ) يC/2N.m 99 x10(   الهواء  في  

  السالبة في الشحنة   في الشحنة الموجبة   المقارنة  وجه

  رسم متجهي القوة

  المجال  دةوش
    

  ي ئ ربااتجاه المجال الكه

  ية الكهربائ ة للقوة نسبلاب
 ...............................   ...............................  

                                                                                   

                                               
1- ...................................................................... .......................  

2- ...................................................................... .......................  

3-  ........ .............................................................. .......................  

  طع. قاتتخطوط المجال الكهربائي لا  -1
       ........................................................................................................................................................ .......................  

  . ل انجاز شغ على مجالها وقادرةنة نقطية أخرى في ع شح ى دف الشحنة الموجودة في حيز ما قادرة عل -2
       ........................................................................................................................................................ .......................  

 قانون كولوم 

2
21

.

d

qqK
F 

 

 المجال الكهربائي 

 كهربائي ل الجاة المشد

q

F
E



  2d

Kq
E 

 

 ملاحظة : 

 قوي ) ل( خطوط ابائي الكهرخطوط المجال  صخوا

 ربائي كهالالمجال اتجاه 

 :   تيلما يأ علل

F 

E q 
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  تية :  كال الآالأش كل من ** ماذا يمثل كل ش 

  

  

  

  ة جبة مفردمو   شحنة
  تساويتين في المقدار  ين مشحنت 

  ع ومختلفين في النو
  شحنتين متساويتين في المقدار  

  ومتشابهتين في النوع 
  زين مشحونين متوا  لوحين

  ( لوحي مكثف ) 
  

  ئي غير المنتظمباهرلكا جالالم  ئي المنتظم الكهرباالمجال   رنة مقالا هجو

  التعريف 
  الاتجاه ثابت و  بت الشدةاثال مج 

  جميع نقاطه  في
  ومتغير الاتجاه غير الشدةتم ال مج 

  في جميع نقاطه 

  ......... ..........................................................   ......... ...........................................   مثال 

  خواصه 
................................................ .........  

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

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

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

  القانون المستخدم
d   ال جاب شدة المسحل

V
E 

  2d

Kq
E    

                             

  ...................  هي   )  /CNير (  الكهربائي بوحدة أخري غ ** يمكن قياس شدة المجال 

    .............................................   مع ياً طرد تتناسب الكهربائي  وط المجالكثافة خط **

    نتيي لشحن كهربائ جال اللشكل المقابل يمثل الم** ا

  ...... ........ )bوالشحنة (   ...........) aنوع الشحنة (  

  

  

  

    
  

  

  
  

    

  

  ية ئ ابهرك ال عند ثبات الشحنة ) 2dعن الشحنة () إذا أصبح بعد النقطة Eلشدة مجال (  -1
     ..................................................................... ..............................................................  

  . الجهدعند ثبات فرق ) 2dن إلي ( دت المسافة بين اللوحيا زي) إذE(  مجاللشدة   -2
     ................................................................................................. ..................................  

a b 

 يحدث :  ماذا

E  

q  

  والشحنة الكهربية شدة المجال 
  م منتظر ئي غيبارمجال كهفي 

E  

2d 

  قطةلنبع بعد امرو المجال شدة
  منتظم  ائي غيرال كهربجمفي 

 

E  

d 

  ين للوحا بينبعد الشدة المجال و
  عند  بائي منتظمكهر مجالفي 
 د بين اللوحين هالج ت فرقثبا

E  

V 

وفرق الجهد بين   شدة المجال
  مكثف عند ثبات فيحين  لوال

  البعد بين اللوحين  

  E  ............. ل مثيالميل 

d 

  للوحين ا ينببعد الالمجال وشدة 
  ظم ائي منتبرمجال كهي ف 

 

 V   .... .........الميل يمثل 

d 

  لوحين والبعد بين ال الجهد فرق 
  كهربائي منتظم  مجالفي 
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  لكهربائية االات ابع ات 

     .................. .......................... .........قة : نستخدم العلا مجالين كهربائيين ناتجين عن شحنتين نقطتين   صلةمح** لحساب 

     ...........................................علاقة : دم النستخ  نقطتيعن شحنتين نتجين ربائيين نامجالين كه  جاه محصلةتا بساح* ل*

     .....................................   اتجاههاو   ......................................  تساوي واحد   هتجاا في كهربائيينمحصلة مجالين  ** 

     .....................................  هااتجاهو      .....................................    تساوي   متعاكسين  محصلة مجالين كهربائيين ** 

  

  )  C 8-10= 2 x Aq( هما مقدار Bو A عند النقطتين واء في الههربائيتان موضوعتان ك تانشحن كلفي الش :  1مثال  

    .  ) cm 10( مسافة )   M(  قطةالنتبعد الشحنتان عن  ) C 8-102 x -=  Bq(و

    :  )  M(  ة طقلناند ة المجال الناتج عن الشحنتين ع دشواتجاه محصلة ر مقدا  أحسب ) أ

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

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

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

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

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

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

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

  : ائي متجه محصلة المجال الكهرب  رعناصحدد  )ب

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

  ) C 8-10= 3 x Aq(هما مقدار Bو A عند النقطتينفي الهواء هربائيتان موضوعتان شحنتان ك في الشكل : 2مثال 

  ) .  cm 8و (  ) cm 6(  مسافةعلي التوالي )  M (قطة عد الشحنتان عن  النبت )C 8-102 x - = Bq( و

  . )   M(  لشحنتين عند النقطة الناتج عن اجال مال ةدشجاه محصلة تاوأحسب مقدار  ) أ
       ....................................................................... ........................... .......................  

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

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

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

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

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

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

  

  

  

60 

60 60 

  

  

  

  

   

 M    B 

A 

8 cm  

6 cm 
10 cm 
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  ) C µ6  -=  Bq) و (Cµ= 4  Aq( شحنتان كهربائيتان  : 3مثال 

  ) .  AB = 20 cm  (بعضهما دان عنو يبع ط واحدي خلع      

  : ما ند نقطة في المنتصف بينه الناتج ع أحسب مقدار شدة المجال ) أ

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

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

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

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

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

  : ة طقنال نفس) موضوعة عند   µC 5ة مقدارها ( القوة الكهربية المؤثرة علي شحن أحسب  ب)

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

  )   C µ = 8 Bq( و)   Cµ 12=  Aq  (كهربائيتان  تانشحن :  4مثال  

  ) .  AB = 10 cm  (ماضه بعن حد ويبعدان ععلي خط  وا      

  : ند نقطة في المنتصف بينهما شدة المجال الناتج ع أحسب مقدار  ) أ

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

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

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

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

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

  حنته ون ش كترلإ المؤثرة على والقوة الكهربائية  ( cm 5 )هماين المسافة بوازيين مشحونين مت ن  حيلو :  5مثال  

             )C 19-1.6 x 10  (عند انتقاله بين اللوحين تساوي   )N 16-3.2 x 10   (.   : أحسب    

  :  نيحلولن اشدة المجال الكهربائي  بي ) أ

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

  :  ة المجال الكهربائي محصلتجه  ناصر محدد ع  )ب

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

  فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين .   )ج

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

    

  
  

Aq                                             Bq 
+  - 

Aq                                             Bq    +  + 
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  تالمكثفا:  ) 2 -1الدرس ( 

  يين ومـتوازيين ومتقابلين بينهما مادة عازلـة لوحـين معدنـيين مسـتو                                

  .............. ...................................................................................  -1     لمكثف هي :** أهم استخدامات ا

                                                         2- ................................................................................... ..............  

                                                        3- ................................................................................... ..............  
    ي : المكثف ه **  أنواع

  .................................................................................................    :  من حيث الشكل  -أ

  .................................................................................................    :  ة من حيث السع  -ب

  . جهد كهربائي  ثف بمصدر المكي د توصيل لوح نع                              

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

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

  .   نةالشح   ........................ الموجب للبطاريةقطب صل بالاللوح المتفي المكثف يكون   **

  .   الشحنة  ........................   اريةللبط سالبب القطمتصل بالح الاللوفي المكثف يكون  ** 

    ....................................................... لمكثف يكون مقدار الشحنتين علي اللوحين ** في ا

                                                      

    :لمقابل كل االش في الدائرة الكهربائية في**  

  ؟  1قطة الن لىإ (K)تجاهين ل المفتاح ذو الايوصت عند ماذا يحدث  )أ

    .....................................................................................  الحدث : * *

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

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

     ................................ ............................................................................. ...............................................    :  ير لتفسا* *

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

  ؟  2إلى النقطة   (K)لاتجاهين ل المفتاح ذو اي وصتعند  ماذا يحدث   ب)

     .......................... ...... ............................................................................................................................  : الحدث* 

     .......................... ..................................................................................................................................  :  لتفسيرا* 

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

  

 كثف المستوي مال

 :  يحدث  ماذا

 :  تفريغه وشحن المكثف 
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  للمكثفالسعة الكهربائية 

هدهوفرق ج النسبة بين شحنة المكثف                                                                       

فولت  1هد بين لوحيه أو       شحنة مكثف فرق الج 

  .................................  ة :تخدم العلاقكثف نس سعة الم** لحساب 

        ........................   وتكافئ      ........................  ** وحدة قياس سعة المكثف هي 

  ف لمكث ا وحيمع مقدار فرق الجهد المبذول بين ل  ..............** كمية الشحنة التي تظهر على أحد لوحي المكثف تتناسب 

  ..........  تسـاوي )   Cوحدة (ة المكـثف بفإن شــحن ) C  )   10يه  من لوحـ حنة كل كانـت شـفإذا  مكـثف مشـحون ** 

  .  هدللمكثف على الشحنة أو الجسعة لا تعتمد أو   ا تغيرت شحنته  عة الكهربائية للمكثف مهمير السلا تتغ               

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

                  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                        

  ى يتخط   يكهربائ المكثف والذي يولد مجال لوحي  علىطبق هد المرق الجف                                                      
   المكثف  تلف إلى ديالعازلة وتؤ المادة تتحمله  ذيال حد التحمل                                                     

  . المطبقالجهد  ق لفر لعظمىمكثف مقدار القيمة االنع المكثفات على تكتب مصا                           

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

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

  

   ف السعة الكهربائية للمكث

q 

C V 

 علل : 

V 

C 

  هربائيالك جهدبية والرعة الكهالس
 هربائيةلكعند ثبوت الشحنة ا

q  

C 

  الكهربية والشحنة الكهربيةالسعة 
 بائي كهرلهد اجت البوعند ث

  الكهربائي لجهدالشحنة الكهربية وا
  ائية بعند ثبوت السعة الكهر

 ............... .................. * الميل يمثل

V  

q
  

  يلكهربائالجهد اية وربهالك نةالشح

 ................. ............... ة تحت المنحني تمثلالمساح

V  

q  

 : ( التوقف ) يل جهد التعط

 علل : 
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  .................................................... ............................................................. ........................  

 ) **0 ويساوي (  .................................................................................. ) يسمي  mF /1085.8 12
0

    (  

 ) **r اء يساويويختلف من مادة لآخري ويكون للهو  ........ .................................................................... ) يسمي  ......  

  . .......................  علاقة : ل) نستخدم ا C( ة بدلاً من الهواء لكهربائية عند إضافة مادة عازل** لحساب السعة ا

  . ................... ....  ) نستخدم العلاقة :   A ( ئري ثف الداللمك ب المساحة اللوحيةحسال ** 

  لوحــيه   ننـدما يمـلأ الزجـاج الحـيز بـي ) ع48( .F   ) إلي.F)8    ئي من السـعة الكهربائيـة لمكـثف هـوا تــزداد ** 

  . ................... ....  اج مســاوياً جـللز زلـيةاثابــت الع فيـكون      

  م وُضــعت مـادة عازلـة بـين  عليـه ث  ــلي ما كانــت لي مثّ ي مسـتوٍ إئ ين لوحـي مكـثف هـوابـافة  دة المسعنـد زيـا** 

  . .......................عة الكهربائيـة للمكـثف  ) فإن السـ 2 (  هربائية يسـاوىالك عازلتيهالوحــيه ثابــت       

  . ..............................  : هـو   اليـةالت ـاتالمكـثف من كهربائيـة  ةـع س ـبرأك لـه الذي المسـتوي ثف كـ** الم

  . .................................................................................................................................................................السبب :     

 

  

  

  

  

  

  

    

                                      

  واء. الهبين لوحيه بدلا من  ة ازلالمكثف عند وضع مادة عة تزداد سع                 

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

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

  
  

d

A
C r 0

 

 مكثف للربائية كهالسعة الا قف عليهالتي تتولعوامل ا

 علل : 

  لسعة الكهربائيةا
  المساحة اللوحية المشتركةو

A  

C 

  ربيةالكهالسعة 
 والبعد بين اللوحين 

d  

C 

  السعة الكهربائية
 مادة للزلية عاابت الوث

r  

C 

  ةيئالكهرباة السع
 ين ب البعد بين اللوحومقلو

d

1
  

C 
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  كثفالمطاقة الكهربائية في ال

qV(  ** باستخدام العلاقة  
2

1
U    : أستنتج أن (

      

  
2

2

1
CVU   

C

q
U

2

2

1
 

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

  

  

  

  
  

  متصـل ببطارية وسعة مكثف   ة المختزنة الطاق 

  

  

  

  

  

  ل و زومع مشـحون  سعة مكثف  لطاقة المختزنة وا 
  

  ... ... ...............  طرديا مع و  .....................   رديا معي مكثف متصـل ببطارية تتناسب طف  الطاقة الكهربائية المختزنة  ** 

  ...... ............وعكسياً مع    .....................سب طرديا مع زول تتنامكثف مشحون ومع نة في المختز الطاقة الكهربائية** 

                            

  المساحة اللوحية المشتركة للمثلي .   تزادلسعة المكثف إذا   -1
    ..................................................................................................................................................................................     

  للمثلي .   لوحينفة بين السالمزادت السعة المكثف إذا   -2
     ............. .............................................................................................................................................................. .......     

  .   ) 4rثابت العزل الكهربائي (  مادة عازلة واء بين لوحي المكثف بتم استبدال الهف إذا ة المكثلسع -3
    ......................................................................... ............................................................................................. ............      

  كـثف : ان هـذا المي مسـتوي إذا كائ هومكـثف  لوحي  ) بين 2( يساوي  ثابت عازلتيها  ـة عنـد وضـع مادة عازل -4

 عن البطارية مشـحون ومعزول  ) سـتمر منبـع تيار م(  بطارية متصـل ب وجـه المقارنـة 

    السـعة الكهربائيـة
d

A
C r 0   

           الجهـد الكهربائي 
C

q
V 

 
   

CVq            ة حنشـية المك     

     الكهربائي  مجالشدة ال
d

V
E    

qV     الكهربائية  الطاقة
2

1
U    

  

 ت الآتية : الحالا يف ث حدا يذما

C 

U 

C 

U 
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  للمثلين :  لوحي مكـثف هوائي مسـتو ن  عند زيادة المسافة بي -5

 ة لبطاريول عن امشـحون ومعز ) ار مسـتمر منبـع تي( ة متصـل ببطاري ة نـارلمقه اوجـ

    ربائيـةالسـعة الكه
d

A
C r 0   

           ربائي هكالجهـد ال
C

q
V 

 
   

CVq            ة الشـحنكمية      

   الكهربائي    شدة المجال
d

V
E    

qV     لكهربائية ا الطاقة
2

1
U    

  

  الفاصلة بينهما  لمسافة ) ا2cm 02(  ) و2cm 01ما المشتركة (هت ساحمصنوع من لوحين ممكثف هوائي  :  1  لامث

mF( حيث .   )Cµ 7.17(      ل شحنة مقدارهاحموي  )mm 25 .44تساوي (   /1085.8 12
0

  (حسب . أ        :  

  : لهذا المكثف  السعة الكهربائية ) أ

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

  : المكثف  ق الجهد بين لوحي رف  )ب

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

  : ئي بين لوحي المكثف رباشدة المجال الكه ) ج

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

  : بين لوحي المكثف   المختزنة يةلطاقة الكهربائا )د

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

  : )  4rبي لها (  ثابت العزل النس اكبين لوحي المكثف بمادة المي  استبدال الهواءعة الكهربائية إذا تم الس )هـ

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

  نهما  طر كل ممن لوحين معدنيين نصف قمصنوع  و  )  .54عازليتها (  بتثاعلي مادة يحوي بين لوحيه مكثف  :  2مثال  

 )5 cm  افة الفاصلة بينهما ( ) والمسm 50.01(   .  حيث )mF /1085.8 12
0

 ( ائية حسب السعة الكهربأ  .  

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

     ............. .............................................................................................................................................................. .......     
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  وصيل  المكثفاتت

  علي  التوازي ات فصيل المكثتو  توصيل المكثفات علي  التوالي  قارنة لم ا جهو

  الرسم

  
  

  

  

  ........................ .........................  ........................ .........................  كثف كل مفي كمية الشحنة 

  ........................ .........................  ........................ .........................  كل مكثف فرق الجهد في 

  قانون لحساب 

321  ة لسعة المكافئا

1111

CCCCeq

  321eq CCCC   

  قتها لا عوسعة المكافئة لا
  اتبباقي السع

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

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

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

......................... ........................  
  علاقتها المكافئة والسعة 

  ة سع  برأكبأصغر و

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

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

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

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

  في حالةالسعة المكافئة 
N  سعة كل مكثف اوي ست

C
Ceq

1  

  

NCCeq  1  

  سعة كل مكثف  قةعلا
  وفرق الجهد 

   

  قة سعة كل مكثف علا

  الشحنة كمية و
    

  علاقة سعة كل مكثف 

  الطاقة المختزنة و
  

  لجهدوا الشحنة  بين علاقة الرسم 

  مع سعة كل مكثف 
  

  لمختزنة ا قةالطا بين   علاقةالرسم  

  كل مكثف  مع سعة 
  

  

V 

C 

q 

C 

V 

C 

q 

C  

C  

U 

C  

U
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  . أحسب :  )   µF 10 كافئة  ( توالي فكانت سعتها المعة وصلت على الية الست متساوة مكثفامس خ   :  1مثال  

                                                   :  ف كل مكثسعة )  أ
 

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

                                   : التوازي  السعة المكافئة عند توصيلهم علي  )ب

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

  لشكل المقابل : من ا :  2مثال  

  :  ) 2V(  ثف الثاني كمفرق الجهد في الأحسب    ) أ

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

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

    ) :  2q (  كمية الشحنة في المكثف الثاني أحسب  )ب

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

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

  ) :  2U في المكثف الثاني (   أحسب الطاقة المختزنة  )ج

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

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

  :  من الشكل المقابل  :  3مثال  

  ) :  2V(  ني لثافرق الجهد في المكثف اأحسب    ) أ

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

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

  ) :   2q (  ي ي المكثف الثانشحنة فكمية الأحسب  )ب

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

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

  :  )  2U المكثف الثاني (  طاقة المختزنة في لا) أحسب ج

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

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

J 4- =2 x 101U 

= 4 µF1C µF 8 =2 C 

V = 101V 
= ??   2V  

µC= 40 1q = ??   2q 

?  ? = 2U 

J 4- 6 x 10=1U 

= 5 µF1C µF 10= 2 C 

0 V= 21V  ??  = 2V  

60 µC =1q ?  = ? 2q 

??   = 2U 
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  وصيل المكثفاتتتابع  
  أحسب :   .  )   V24(  ه صدر فرق جهدشكل المقابل بم بالت وصلت كما  ثلاث مكثفا  :  4مثال  

  : ات الثلاث مكافئة للمكثفسعة الال ) أ

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

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

  :)   3C(  مكثف النة شح )ب

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

  : )   1C( مكثف لاحي فرق الجهد بين لو  )ج

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

  :  ) 2C(  مكثف اللوحي مختزنة بين الكهربائية ال اقةالط )د

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

  : كثفات الثلاث معاً الطاقة الكهربائية الكلية المختزنة في الم )هـ

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

  حسب :   . أ)    Cµ240( الكلية للمكثفات الثلاث معاً تساوي حنة كانت الشوثفات وصلت كما بالشكل ك مث ثلا  :  5مثال  

  : فات الثلاث ة للمكثسعة المكافئال ) أ

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

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

  : )  2C  (مكثف البين لوحي فرق الجهد   )ب

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

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

  : )  3C(  مكثف الشحنة  )ج

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

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

  : اً لاث معفات الثالمكثي مختزنة فكلية الكهربائية الالطاقة ال) د

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

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

    :  ازلةالع لسعة المكافئة بعد إضافة المادة ا حسب) أ5rعازلة (   ة) بماد1Cلوحي المكثف (  ستبدال الهواء بين تم ا )هـ

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

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

4 µF 6 µF 12 µF 

10 µF 

20 µF 

30 µF  
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        أحسب : ) .V 01هد (مصدر جب  ) µF  =3C 2( ) و  µF  =2C 12( ) و  F 4 µ =1C(ث مكثفات ثلاوصلت   :  6ال  مث

  مكثفات الثلاثة : مقدار السعة المكافئة لل)   أ

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

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

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

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

  ) :  3Cلمكثف (  المارة في ا لكهربائية ا حنة الش )ب

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

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

  : )   1C( مكثف ال جهد بين لوحي فرق ال  )ج

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

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

 . بالشكل   كما    ) µF  02 =3C( ) و  µF  51 =2C( ) و  µF  5 =1C(ات ث مكثف صلت ثلاو :  7مثال  

  أحسب :  ) .  µC 60(    ة ردائفي ال  المارة ن الشحنة الكهربائية أ إذا علمت    

  ة المكافئة للمكثفات الثلاثة : السع مقدار )   أ

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

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

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

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

  : )  3C(  كثف مالحي الجهد بين لوفرق  )ب

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

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

  : )  2C(   لمكثف المارة في ا شحنة الكهربائيةال )ج

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

      ............. .............................................................................................................................................................. .......     
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  لات المغناطيسيةااائية  و برهالك التيارات : ) 2 -2درس ( لا
  .......... .... .......... ازجه غناطيسيجال الممويستخدم في قياس ال  ..........................اطيسي بوحدة نالمغيقاس المجال  ** 
       نرمز له بالرمز   ..........................ار أو المجال المغناطيسي  عندما يكون اتجاه التي ** 

    له بالرمز  نرمز    ..........................   ناطيسيغمال جاه التيار أو المجال اتندما يكون ع ** 

  رة  )  داخل الدائ . ) والحرف عليه نقطة فنضع ( ( خ  دأ بحرف حة) تبفالص خارج(                                           

  داخل الدائرة   )  X(  ( د ) والحرف ليس عليه نقطة فنضع  ف حرالصفحة) تبدأ ب داخل(                                    

  لبي لف لوفي م -3  في ملف دائري  -2  سلك مستقيم في  -1  شدة المجال   

ً ليتحديد الاتجاه عم   ................................................................   ا

 ً   تحديد الاتجاه نظريا

  ) اليد اليمني (قاعدة

  تيار م باتجاه الهايوضع الإب
    لتدل ىرلف الأصابع الأختو

 سيعلى اتجاه المجال المغناطي

لف  تو ع اليد فوق الملفضوت
  الإبهام  يدلو  باتجاه التيار الأصابع
 المغناطيسي المجال اتجاهعلى 

ازي  تووملف فوق ال توضع اليد
  يدل الإبهام واتجاه التيار الأصابع 

  المغناطيسي المجالتجاه اعلى 

    رسم

  خطوط

  ل المجا

  المغناطيسي 

  
  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

شكل المجال  
  المغناطيسي 

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

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

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

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

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

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

  المقدار
d

I

2π

μ
B ο   

r

N.I

2

μ
B ο   

L

N.I
μB ο   

  لحاملا
 ............................................  

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

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

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

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

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

  العوامل  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  X 

  ل الحفظملاحظة لتسهي 
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  وني زالحلخارج الملف   وني  داخل الملف الحلز  جه المقارنة و

 ................... ................... ................... ...................  سي المغناطي المجال خطوط

 ................... ................... . .................. ...................  ي طيسالمغنا المجال  عنو
              

  

         
  ستمر . م  ر تيار كهربائي موصل يم  إبرة البوصلة قرب سلك عند وضع  -1

    ........................................................................................................................................................................  : الحدث

  .................... ....................................................................................................................................................السبب : 

  . دائري الشكل   ليصبح ملف مستمراً ف سلك مستقيم يحمل تيارا ل عند طيسي غناجال المشدة المل -2

  .................... ....................................................................................................................................................  : الحدث

  .................... ....................................................................................................................................................السبب : 

  

  :  أجب.  الحديدمغناطيس من   قابلل الم في الشك                    

    : لمجال أرسم خطوط ا ) أ

     ...... .........إلي القطب    ... ............لقطب  المجال داخلياً من ا وطتتجه خطب) 

ً تتج   )ج   ..... .........  إلي القطب   ...... .........القطب   نم  ه خطوط المجال خارجيا

  

  جب : أ. ر مستم  تيار كهربائي يمر به   يف حلزون ملفي الشكل                     

     ..............................................فيه مرور التيار  د عني  حلزون لملف اليعتبر اأ ) 

     .... ............................... ........... ا يحددهمله قطبان      

     ........... ) قطب  Bند (  عو   .............  ) قطب  Aعند (يتكون  في الملف الأول  )ب

     ...... ...... قطب   )  Bعند (  و   ...... .......قطب )   Aيتكون عند (ي  ن اثاللشكل في ا  )ج

   

  

 طنشا

 طنشا

I 

B 

L 

B 

r  

B 

d 

B 

 شدة المجال وشدة التيار  لملف ول اطشدة المجال و القطر جال ونصف شدة الم لمجال وبعد النقطةشدة ا

N S 

 :  لسبب ذا يحدث مع ذكر اما

A  B 

A B 
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  سيةلمغناطيالات اابائية  و رهالك راتالتياتابع 

 :  والمطلوب  ر مستم   ائي تيار كهرب يوضح الشكل سلك يمر فيه                   

  . ر التيار وحدد اتجاهه  ورارسم شكل المجال حول السلك الناشئ عن م  أ )

 .  عكس اتجاه التيار في السلك ذاإ حدث ا يماذ  ب)

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

 . ي إذا قلت شدة التيار للنصف غناطيسممجال اللشدة الماذا يحدث   )ج

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

  : وب لطوالمتيار كهربائي مستمر  يمر به   يوضح الشكل ملف دائري                   

  . مركزه عند   ه جاهات حددوارسم شكل المجال   أ )

    المثلي . إلى  رايعند زيادة شدة الت المركز  المجال عندماذا يحدث لشدة   ب)

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

   النصف لى الملف إ ص عدد لفاتماذا يحدث لشدة المجال عند المركز عند إنقا  ج)

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

   )  T.m/A  7-x 104 π  (   ءاوالهأو راغ ويساوي في الف )  0µ(  يسية  طامعامل النفاذية المغن**   

  

  

  :  ) a ( مغناطيسي عند نقطةالكل أوجد شدة المجال في الش   :  1مثال  

  : تيار السلك المستقيم اتج عن  نال ) أ

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

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

  : لنصف دائري  ا تيار السلكن  ع الناتج )ب

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

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

    )  T  5-2π ×10 ( طيسيا شدتهفيولد مجالا مغنا  ) A2 0(ته  دار مستمر شمعدنية يمر بها تيحلقة   :  2ثال  م

  :   لمعدنية نصف قطر الحلقة ا أحسب  .  الحلقة  كزمرعند             

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

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

  

 نشاط

 نشاط

a I = 3A 

2r = 0.2 m 

  
- 
+ 

I 
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                2I              M                        1I 
 X   

    cm (20(ان دعسلكان متوازيان طويلان يب  :  3مثال  

  )  A 2ه (شدت  لأول تيارا سلكفي ال  ريم   عن بعضهما 

  ومتعاكسين في  ) A 3(  هتشد  اريت  الثانيلك السي وف  

  حسب : . أ  تصفمنالب)     ( Mالاتجاه والنقطة  

  : حدد عناصره  و .   Mعند النقطة  لك الأول فقط مار بالسالتيار ال الناشئ عن  شدة المجال المغناطيسي  ) أ

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

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

        .............. ..................................الحامل :         ....... .........................................الاتجاه :      ........................المقدار : 

  : حدد عناصره و .  Mالنقطة   عندني فقط سلك الثاالناطيسي الناشئ عن التيار المار ب ال المغمجدة الش )ب

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

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

        .............. ..................................الحامل :         . ...............................................الاتجاه :      ........................المقدار : 

  . أحسب :    Am (800( فة) ويمر به تيار شدته ل 50(من ؤلف  م  ) m0.2( دائري نصف  قطره  ف مل :  4مثال  

  : الدائري المغناطيسي عند مركز الملف  أحسب مقدار شدة المجال ) أ

 
  

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

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

  : يسي المغناط تجه المجالر ماصنحدد ع  ب)

        .............. ..................................الحامل :         ....... .........................................الاتجاه :      ........................المقدار : 

     . أحسب :  A 4)(  ه تيار شدتهب  لفة ) ويمر  1000مؤلف من (   ( cm 50 )حلزوني طوله ملف  :  5مثال  

  :   عند مركز الملفغناطيسي المجال المشدة  أحسب مقدار  ) أ

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

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

  : ي اطيسمغنل اله المجاحدد عناصر متج  )ب

        .............. ..................................: الحامل          ....... .........................................الاتجاه :      ........................المقدار : 

  

I 

    

I 
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  خواص الضوء : ) 1 -1 الدرس ( 
سيةيطن طيف الموجات الكهرومغناصغير م  ءسية وجزكهرومغناطيوجة م                                

    ناطيسي ء مغزجالمنتشرة بجزء كهربائي و ت الطاقة موجا                                                                                                                                                                                                                               

  :   هرومغناطيسيةكلت االموجا خواص أذكر  ** 

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

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

  ................................................تختلف سرعة الضوء المنتقل في الوسط باختلاف ** 

  ................................. رعة الضوءس لأوساط الشفافة فأنل ئية فة الضو** بزيادة الكثا

  ...... ......................... .............تساوي ة الضوء سرع  ط غير الشفافة فأنفي الأوسا* *

     طح عاكسعلى س اع الضوءه شعتجاالتغير المفاجئ في ا                                     
    

  :  )  ABكل شعاع ضوئي يسقط علي سطح عاكس ( لشفي ا                       

  .......................يسمي  )  RI( شعاع وال  ..........................يسمي   )  SI(  عاشعلأ )  ا 

  .... .....................................................  يسمي  )  NI(  والعمود         

     ............................. تسمي  ) r( ة  الزاويو   . .........................تسمي  )  i( الزاوية  ب) 

     . .......................... ..................... .............................................................. ............... :  الانعكاس الأول  قانون ج) أستنتج  

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

                       ................................................................. .... ......................................................:    قانون الانعكاس الثانينتج  د) أست  

  صفر. ية سقوط تساوي اوو سقط بزأ العاكس الشعاع الضوئي عموديا على السطح  ط سق إذا                     

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

  ... ..........   اسوزاوية الانعك  .... ..........   ) فأن زاوية السقوطo80الشعاع المنعكس (قط ولساالشعاع اية بين ** الزاو

  الانعكاس غير المنتظم   س المنتظم اكنعالا  ارنة وجه المق     

  م الرس

  
  
  
  

  

   

السطح  علىارتداد الأشعة الساقطة   التعريف  
  العاكس بشكل متواز 

السطح  علىساقطة ارتداد الأشعة ال
    ديدةتجاهات ع س في اكالعا

  ............................ ..........................  ........................... ...........................  الأسطح التي يتم عليها  

ً الأكثر أو    ............................ ..........................  ............................ ..........................    الأقل حدوثا
  

  ) .  o30علي السطح العاكس بزاوية (  لاً ائمئي  ضو سقط شعاعل في الشك :  1مثال  
  :أحسب زاوية الانعكاس            
                 ....................................................................................... ............................  

 الضوء المرئي 

 اطيسية  نلموجات الكهرومغا

 ءالضو انعكاس

 نشاط  

 :  ث ا يحدماذ

30˚ 
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  ضوءال نكسارا

الكثافة الضوئيةفي  ينتلفمخ طين وسبين  ه شعاع الضوء عند مروره  المفاجئ في اتجاغير الت                                 

  الضوئية. افة ر للضوء عند انتقاله بين وسطين مختلفين بالكثانكسا وثحد                     

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

                               

  . كثافة بر ي من وسط أقل كثافة إلى وسط أكعندما ينتقل شعاع ضوئ  -1

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

  . كثافة ل وئي من وسط أكبر كثافة إلى وسط أقض قل شعاعنتما ي ند ع -2

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

  عمودياً علي السطح الفاصل .  ئي ضو شعاع  يسقطما  عند -3 

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

    يةوئسر الأشعة الضك علىط سومقدرة ال                                 
       

  

............................ ............................................................................................................... :  قانون الانكسار الأول   -1 

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

............................ .......................................................... ..................................................... ني : ار الثاسكقانون الان -2 
................................................................................. 

   

  الوسط الثاني في  ضوءسرعة الفي الوسط الأول إلى وء  سرعة الضالنسبة بين 
الوسط الثاني الأول إلى جيب زاوية الانكسار في وسط ال اوية السقوط في جيب زينبالنسبة أو  

    

  ط الثاني الوسفي  ء ولضسرعة اإلى  واءالهفي سرعة الضوء  النسبة بين 
  الوسط الثاني  اوية الانكسار فيإلى جيب ز الهواءالنسبة بين جيب زاوية السقوط في أو 

  

  

  

  

 ....... ............................   لانكسار المطلق نستخدمعامل ام  الماء بدلالة إلىالنسبة ب  ب معامل انكسار الزجاجاسلح ** 

  ....... ........... ................ نكسار المطلق نستخدم  عامل الادلالة ماج بالزج إلىسبة لنبا لحساب معامل انكسار الماء ** 

 لضوء نكسار اا

 :  لعل

 : ت الآتية مع الرسم في الحالا اذا يحدث م

 ية وئافة الضلكثا

 وني الانكسار ناق

 سار النسبي عامل الانكم

 طلق لمسار امعامل الانك
V

C

rsin

isin
n  



 

2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n  



 

î  

1/2n 

  الانكسار النسبي معامل 
 وزاوية السقوط

  ............. ......ميل يمثل ال

  الانكسارب زاوية جي
 ط السقوة اويز وجيب

i


sin  

r


sin يمثل  الميل...................  

  لسقوط وية ازا جيب
 الانكسارزاوية  جيبو

r


sin  

i


sin 

 اءهو

 ماء

 

 ماء

 هواء     

 

i 

  

i 
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  .   ددائماً أكبر من الواح  قللمطنكسار امعامل الا -1

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

  . الصحيح الواحد يساوي للهواء نكسار المطلق  معامل الا -2

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

  .   قياسليس له وحدة    المطلق معامل الانكسار  -3

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

  )  o28( ) وo10( لانكسار ا ازاويتو ) o45() وo51( ط وسق بزاويتية من الزجاج شعاع ضوئي على قطع أسقط  :  1مثال  

  : وماذا تستنتج    ية سقوطأحسب معامل الانكسار المطلق للزجاج لكل زاو ) أ

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

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

  ومعامل  ) 51.(ى و يسا جاجر المطلق للزكان معامل الانكساإذا   :  2مثال  

    :أكمل الرسم ثم أحسب  )1.33ى (واالمطلق للماء يس لانكسارا           

  : والماء    لانكسار النسبي بين الزجاج معامل ا  ) أ
      ............................................................................... ...............................  

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

      :  زجاج الوبين الماء مل الانكسار النسبي  معا  )ب
     ............................................................................... ...............................  

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

  : الماء  فيالشعاع  ارزاوية انكس  ج)

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

m/s 103تساوي  ء حيث سرعة الضوء في الهوا الزجاج فيسرعة الضوء   )د  8 : 

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

    .1)33 (انكسار مادته عامل م لات يه متوازي مستطوج ألي أحد ع ي ساقطشعاع ضوئ :  3ال ثم 

  :  المنعكسلشعاع االشعاع المنكسر والزاوية بين  أحسب  الأخرء وانكسر الجزء فانعكس جز   
................................ ................................................................................................ ..................  

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

 :   لما يأتي علل

                  : ون سنل نقا

rsinnisinn 21




  

  

  السطح 
 الفاصل 

  الماء

                    

  اج الزج

       

o40 

50 
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  الضوء  تداخل
  ق مظلمةاط من و  مناطق مضيئةكون توتسعة التردد واللها نفس وئية ضلت االموجا تراكب                              

  )S( في الشكل استخدام يونج مصدرا ضوئيا أحادي التردد                                   

  ) 2Sو  1Sموضوع خلف لوحة فيها فتحتان متوازيتان ضيقتان (و )λله طول موجي (  

  أجب : .ي الطور تفقة ف م جاتمو عثانضوئيين يبثلان مصدرين مت بحيث 

   .................................................................. ) تمثل  ( aافة مس) ال أ

  ............................. ..................................... ) تمثل  ( Dافة  المسب) 

  ................. ...... .................................  ) هي  Eحائل ( ) الأهداب المتكونة علي الج

  ...... .........  كزييوجد هدب مر لاو.........  ................) الهدب المركزي يكون دائما د

  تداخل هدمي   نائي تداخل ب   قارنة مله اوج      

  رق المسير  ف   n     





 

2

1

2
12 nn   

  ......... .......................................  ...............................................   نوع الأهداب المتكونة 
  

  الهدب المظلم  الهدب المضيء    ة رنوجه المقا     
  ي  زك معادلة بعد الهدب عن الهدب المر

a

D
δ.X   

  

a

D 
nλx 

  a

D 
.

2

1
x 






  n

  

  نوع النفس المسافة بين هدبين متتاليين من                                                                 
a

D
y


  

  .   الشقين نيب فة ت المساكلما قلوضوح التداخل   دافي تجربة الشق المزدوج ليونج يزد  -1             

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

  .   مضيء دوماالهدب المركزي هدب   -2             
.............. ............... ...................................................................................................... ..............................  

  )   m 5لشقين والحائل ( والمسافة بين لوح ا 0.05 ) ( cm الشقين بين المسافة ج كانت ربة يونفي تج    :  1  ثالم

        :    . أحسب   ( cm 3 )  عد عن الهدب المركزييبإذا كان الهدب السادس المضيء             
  : الطول الموجي للضوء )  أ

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

  : ن يين مضيئمتتالي افة بين هدبين سملا )ب

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

  والحائل دوج المز سافة بين الشق الم و m)  4-(2 x 10مسافة بين الفتحتينالفي تجربة يونج كانت   : تطبيقي مثال  

 )m .51 (  والمسافة بين هدبين متتاليين مضيئينm ) 3-10 x 3( وء ضلل يل الموج سب الطو . أح  :   m)104( 7  

 لضوء داخل ات

 تجربة الشق المزدوج 

 دبى البعد اله

 : ل عل
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  ج لمنهفي االعلاقات الرياضية 

  لتحويلات ا

  ل الطو
mmm

mcm




1000

100
Kggm  الكتلة   1000

  

  لمساحةا
222

222

1000

100

mmm

mcm




  

  الزمن
S3600hr

S60min




  

  الحجم 
333

333

1000

100

mmm

mcm




A01mA  رالتيا شدة   3    

  لطاقة الحراريةا
Jcal

calKcal




184.4

1000
  

الشحنة  
  ية الكهربائ

CC  610  
  

  ة اررالح قوانين 

CK  ية بين التدريجات الحرارقة العلا
F TT

T



273

8.1

32
  

  عية السعة الحرارية النو
Tm

Q




.
c  

  ارية لحرالسعة ا
      mcC    

T

Q
C


  

  ة الطاقة الحرارية المكتسبة أو المفقود
            t.PQ    

TcmQ  

  لحراري قانون التبادل ا  0Q  

TLL  الأجسام الصلبة   التمدد الطولي في   0  

TVV  لصلبة   جسام الأافي مي دد الحجالتم  0  

  خطي ) ال ي  (معامل التمدد الطول
3

     

 
TL

L





0

   

  حجمي معامل التمدد ال

 3   

 
TV

V





0
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  لكهربائية  ت ااالاقوانين 

  بائي ال الكهر دة المجش
q

F
E



  

  الغير منتظم  ئي شدة المجال الكهربا
2d

Kq
E   

  تظممنال ي شدة المجال الكهربائ
d

V
E   

cos2  مجالين كهربائيين   ةلمحص 21
2

2
2

1 EEEEET 
 

  هربائيين مجالين ك اتجاه محصلة 
T

2

E

sinθE
sinα 

 
  
  

  ية ناطيست المغاالا قوانين

  تقيم سلك مسفي   المغناطيسي المجال شدة
d

I

2π

μ
B ο   

  ائري في ملف د  المغناطيسي الالمجشدة 
r

N.I

2

μ
B ο   

  ي ولبفي ملف ل  المغناطيسي لالمجاشدة 
L

N.I
μB ο   

  

  كثفات الم قوانين 

    للمكثف  ربائيةالسعة الكه
d

Aεε

V

q
C r0

 

  تزنة في المكثف  المخ قةلطاا
C

q

2

1
CV

2

1
qV

2

1
U

2
2 

 
r0  ند إضافة مادة عازلة للمكثف ع لكهربائية السعة ا εCC 

 
  التوالي  على فات توصيل المكث

321

1111

CCCCeq

 

321eq  التوازي علىتوصيل المكثفات  CCCC  
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  ء الضوين نقوا

  نسبي ار الالانكس معامل 
2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n  



  

  نكسار المطلق معامل الا
V

C

rsin

isin
n  



  

rsinnisinn  قانون سنل  21


  

  للضوء  لبنائي تداخل االند ع  سيررق المف n  

  للضوء  الهدميتداخل لعند ا المسير فرق   





 

2

1

2
12 nn

  

  لمركزيا ن الهدبالهدب ع بعد
a

δ.D
X   

  ليين بين هدبين متتا  الهدبى البعد
a

D
y


  

  


