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   الاتزان الحراريو   الحرارة  :  ) 1 -1الدرس (  

                 
  

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

  ......................................... .................................................ر مقياساً لــ ولا تعتب        

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

  . منحني   و ستقيم أمفي خط  الحركة  سواء كانت      

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

  التعريف 
    الجسم كمية فيزيائية تحدد مدى سخونة

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

  رتفعة إلى جسم له درجة حرارة أقل م

      علاقتها بكتلة المادة

      ارتباطها بالطاقة الحركية 

      وحدات القياس
    

  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 

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

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

  

  

  

 كية رلحقة ارجة الحرارة والطان دالعلاقة بي

 شاطن

  

 نشاط

A    B  
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  .......................... ................ ويتكون من خيط سائل من      ..........................   ** لقياس درجة الحرارة نستخدم

  تدريج فهرنهايت   تدريج كلفن  ( مطلق )   تدريج سلسيوس   التدريجات الحرارية 

      الرمز 

     عدد الأقسام 

     ( تجـمد الماء  )  ية التدريج  داب

     ( غليان الماء )   نهاية التدريج 

     درجة الصفر المطلق 

273    العلاقة المستخدمة في التحويل  CK TT  32
5

9
 cF TT  

  العلاقة بين التدريجات  
100

0

100

273

180

32 





 CKF TTT

                   

                             درجة الحرارة التي تنعدم عندها الطاقة الحركية لجزيئات المادة نظري 
ً
    ا

  . عند درجة حرارة الصفر المطلق  تساوي صفر الطاقة الحركية للأجسام                
  لة سكون لأن جزئيات المادة تكون في حا                   

  علي تدريج  فهرنهايت    ..............  علي تدريج سلسيوس ويساوي   .............. المطلق يساوي  فر 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   ...........ت عند درجة حرارة تساوي  ياهن رهف ** تتساوي تدريج سلسيوس مع تدريج 

           ..............يساوي   التغير علي تدريج كلفن) فيكون   Co25إذا كان التغير علي تدريج سلسيوس يساوي ( ** 

  ) . أحسب :   CO37درجة حرارته (  الإنسانجسم  :  1مثال  

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

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

  ) . أحسب :    FO200جسم درجة حرارته  (   :  2مثال  

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

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

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

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

     ..................................................................................        :  جة حرارته علي تدريج فهرنهايت ) درب

 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 .                            

                    باردالجسم ال إلىالساخن سم الج نم ةرارتنتقل الح                             

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

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

  قمة التل   يمكنه صعودلماء لا مثل ا ..... ..جسم إلى  ........  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  ؟ ر وبأكة ير ارة حأيهما له طاق أ )  

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

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

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

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

  ) ماذا تستنتج ؟  ج  

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

  سرعة كل جزيء فيها الأجسام المتلامسة لها نفس يكون حالة                                 

  لها نفس درجة الحرارة  الأجسام المتلامسةا فيهيكون حالة   أو                                     
  

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

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

      

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

الألمالشعور ب مما يخفف انتقال الحرارة من الجسم الساخن إلى الماء البارد بسبب    

  ءته . ار حتى تثبت قرانتظالا ب يج ه ن إفنة عندما نستخدم الترمومتر لقياس درجة حرارة مادة معي  -2

  الجسم  وتتساوي درجة حرارتهماإلى حالة اتزان حراري مع حتى يصل  الترمومتر      

  الترمومتر يقيس درجة حرارة نفسه .  -3

  الجسميصل إلى حالة اتزان حراري مع لأن الترمومتر      

  

 ث : ماذا يحد

 ري راس الحمالتلا

 نشاط

 حراري لاتزان الا

 :   لما يأتي علل

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

  ة التي يمتصها الترمومتر على درجة حرارة الجسمؤثر الحرارت لاحتى     

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

البحر ء ما وأ ءاوله ة اعلى درجة حرارلا تؤثر كمية الحرارة التي يمتصها الترمومتر   لأن      

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

  قطرة السائل على درجة حرارة تؤثر   كمية الحرارة التي يمتصها الترمومتر   لأن     

  أكبر  ئاتهزيلج ة كي رحلا ة طاقخر مجموع الأأقل الى جسم  تهالجزئيوع الطاقة الحركية قد تنتقل الحرارة من جسم مجم -7

           درجة الحرارة  وليس علي  الطاقة الحراريةعلي يعتمد الحرارة بين جسمين  سريانلأن        

  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 البااء الدافئ  ويدي في المن يمال كد ي عض  صنبور               

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

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

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

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

الداخلية   الحركية والطاقةللجزئيات  مجموعة من الطاقات تشمل الطاقة الحركية الدورانية  
  لجزيئات  بين اع  ضولا 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

 : في الحالات الآتية  اذا يحدث م

 نشاط

 

 الذراتئات وزي لجطاقة ا

  

 ورانيةد حركية

 جزيء الواحد ة الحرك ةق طاوسط مت

 يئات الجسمركة كل جزح ةطاق مجموع 

 ع  وضالاقة ط
 ة ة داخليطاق 

 رة الحرا
  

 هتزازيةاة حركي

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

  الكيلو سعر   السعر الحراري  المقارنة  وجه

  التعريف 
ارة  كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حر

  جرام واحد من الماء 
  درجة واحدة سلسيوس

  رارةدرجة حلرفع  مةزلالة اكمية الحرار
  من الماء  ام واحد كيلو جر

  درجة واحدة سلسيوس

    الرمز 

      بالجول علاقة كل منهما  

   العلاقة بينهما
  
  

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

       ................. .........   ية لقياس الحرارة هي الدول ةدحولا * *

   ...............................   للأغذية هي   الحراري المردود  أو الحراري  المكافئالوحدة التي تستخدم في تقدير   ** 

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

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

   
  

    

  :   عليها الطاقة الحرارية  عوامل التي يتوقف** ال

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

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

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

T m c  قةنستخدم العلا يةعو نلا ريةالسعة الحراارية بدلالة ** لحساب الطاقة الحر Q  

T  C نستخدم العلاقة السعة الحرارية** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة  Q  

  tPQ  نستخدم العلاقة الحراريةالقدرة ** لحساب الطاقة الحرارية بدلالة 

  .  )   CO120) إلي (  CO 20(  من ا جة حرارتهفع درت رت  ءامال ) من  g00 5تسخين (   عند :  1مثال  

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

  .   الكمية من الماء) الطاقة الحرارية التي تكتسبها هذه أ 

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

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

  ) .    min 3.5(  هرد ق التسخين زمن  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 اهتكتلمادة 

  جة واحدة سلسيوسرد

  ونقانال
Tm

Q




.
c T

Q
C


  

mcC  العلاقة بينهما   

     وحدة القياس

      العوامل

    

                                         

     
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  
  
  

والسعة  الحرارةدرجات  قرف 
 ادارية النوعية لعدة موالحر

c 

∆T c 

m  

  ةالنوعيحرارية السعة ال
  ة مادفس اللنمادة الوكتلة 

  وفرق  يةالنوع ريةاالسعة الحر
  ادة لنفس الم الحرارة درجات

 c 

∆T 

  ية  عنوالية ارالحر السعة
  دة مالنفس ال والطاقة الحرارية

 c       

Q 

Q  

c 

مكتسبة أو  ال الطاقة الحرارية
ية لحراراة السعالمفقودة و

  مختلفة واد لعدة م ةيلنوعا

Q  

m  

مكتسبة أو  ال راريةلحاقة الطا
  لمادة ا كتلةالمفقودة و

  ثبات باقي العوامل ندع

Q  

C 

ة أو  تسبالمك الطاقة الحرارية
  الحرارية  السعةو مفقودةال

  فة واد مختلم لعدة

Q  

∆T 

أو  المكتسبة  اريةة الحرالطاق 
  ارة رلح ات افرق درجالمفقودة و 

  املباقي العو باتند ثع

  جات ردوفرق  لحرارية االسعة 
  ادة الم ةعند ثبات كتل ارةحرال
 

 C 

∆T 

اقة والطالسعة الحرارية 
  ادةالمكتلة عند ثبات  الحرارية

  
 

 C      

Q 

  ادةلمتلة اوك ة السعة الحراري
  المادة  سلنف

  

 C 

m 

وكتلة   ات الحرارةفرق درج
  الحرارية اقةالط ثبات دعنادة الم

 المفقودة  المكتسبة  أو 

∆T  

m  
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                 القياسات الحرارية تابع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  حرارته درجة نعة الجسم للتغير فيا مملأنها تعبر عن      

  . الموجود فيها  م عالطع لمس اطيكن لا تستول ،بإصبعكعام طلة اعن صيني  الألومنيوم  تستطيع إزالة غطاء  -2

لأن الطاقة الحرارية المختزنة في الطعام أكبر  لأن السعة الحرارية النوعية للطعام أكبر  

  .   اأكلها فور طهوهيمكن  المطهوةالبطاطا  أنن حي ة فيلا يمكن أكله فورا لسخونته الشديدالبصل المطهو  -3

  ة النوعية للبصل أكبرالحراريسعة ال نلأ  كبرصل ألبنة في االمختز يةارالحر ة طاقلأن ال    

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

1
  هذه الكمية    

  الحرارة   جةرد س نفتفع تر من الحديد ل  يةاومستلة  ك صهاتمتص كتلة من الماء كمية من الطاقة أكبر من التي تمت  أو    

  وبالتالي يسخن ببطء ويبرد ببطء  طويلة  الحرارة لفترة زمنية ويختزن  عاليةالماء له سعة حرارية نوعية لأن 

  ء  اتالشدامهم في أيام جداد زجاجات الماء الحارة لتدفئة أقيستخدم الأأو يعتبر الماء سائلا مثاليا للتبريد والتسخين  -5

  وبالتالي يسخن ببطء ويبرد ببطء  طويلة  لفترة زمنية ارة الحرزن ويخت يةلاعة يوعية ن ارالماء له سعة حر نلأ

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

  أو حدوث نسيم البحر ونسيم البر .       

  فيرتفع   البحر  سة بسرعة أكبر من ماء تسخن اليابفي النهار   لتاليابوعالية  اءالنوعية للم ية ارره الحعسال لأن  

    البحر من ماء  في الليل تبرد اليابسة بسرعة أكبروالهواء الساخن فوق اليابسة ويحل مكانه هواء بارد من البحر   

     اليابسة من م قاد دربا يحل مكانه هواءفيرتفع الهواء الساخن فوق البحر و   
    

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

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

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

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

  أكثر داخله تين أوويسمح بتبادل الحرارة بين ماد المحيطالوسط  جهاز يعزل الداخل عن                                    
  ) معزول  منظا   (                                    

  ...................... .........................................................................................   هي ي راحرالالمسعر ة ** وظيف

   صفرالخليط تساوي مجموع الحرارة المتبادلة بين مكونات                                                  0Q   

  )   ةموجب   Q( . ارةرح  ............... دةفأن الما)   1T ˃  2T(  ةي هائالنأقل من عندما تكون درجة الحرارة الابتدائية  ** 

  ) سالبة  Q ( رة . حرا  ..............  فأن المادة)  1T < 2Tالنهائية ( أكبر من عندما تكون درجة الحرارة الابتدائية  ** 

  

 :   ما يأتيل علل

 ون التبادل الحراري انق

 راري عر الحالمس

 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 . تر من الماء عندما يكت) ل  2( ة  ارحر ةرج د في                
     ............................................................................................................................. ....................  

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

  ) يحتوي  g0.5 Kتلته ( ) ثم توضع في مسعر حراري من النحاس ك  g 25تسخن قطعة من النحاس كتلتها (  : 2ال  مث

  بتدائية لقطعة  الحرارة الاأحسب درجة . )  CO5 2( 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
 

 )  3Qقطعة النحاس  (  )   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 طع من سخنت ق :  3ثال  م

  ( g 300)وكتلتها   ) O20( C ة حرارتهادرج ججاالزمن  عةقطإليها  أضيفثم .   )CO 04  من الماء درجة حرارته (  

  . )J/Kg.K AL(C    ) = 4200 J/Kg.K WC(     ) = 850 J/Kg.K gC 900 = إذا علمت أن   ( 

  رة الخليط )أحسب  درجة الحرارة النهائية للماء ( درجة حرا 

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

    m  ( kg(                            الكتلة       

     C ( J / kg . K )     السعة الحرارية النوعية

      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 g 250وضع (   : تطبيقي مثال  

   )   CO100(  ) ودرجة حرارتها g 70ن معدن كتلتها ( طعة م) وق  CO80 (  هاتة حراررج) ود  g 50( ها لتكتالنحاس 

    . لمسعر) بإهمال السعة الحرارية النوعية ل   CO20ووصل النظام كله إلي الاتزان الحراري فتكون درجة حرارته  (  

    ) J/Kg.K 390 لنحاس ( لة عيوية النارالسعة الحرو  ) 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   لطولي في دد اتملا  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  ة رن اقم ال هوج

  التعريف 
  تغير د الأطوال عن التغير في وحدة

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

  سيلسيوس واحدة درجة  رةاالحر درجة

  القانون
TL

L





0


  TV

V





0

  

    وامل علا 

    وحدة القياس  

  العلاقة بينهما
3

    3  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

∆L 

0L α ∆T 

∆V 

0V β ∆T 

 لتمدد الحراري ا

α  

0L 

ΔL  

∆T 

ΔL  

0L 

α  

∆T 

  الطولي ل التمددمعام
 يول الأصلوالط

  ليمعامل التمدد الطو
 رة حرات الدرجا قفرو

  ي التمدد الطولمقدار 
 لأصلياوالطول 

  التمدد الطولي قدار م
 ارة ت الحردرجا وفرق

β  

0V 

ΔV  

∆T 

ΔV  

0V 

β  

∆T 

  لحجميا معامل التمدد
 يلالأص مجوالح

  الحجمي معامل التمدد
 الحرارة  رق درجاتوف 

  الحجمي تمددالمقدار 
 صلي لأوالحجم 

  يلحجما التمددمقدار 
 حرارة ال رجاتفرق دو
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LLL  حساب الطول بعد التمدد أو الانكماش  VVVش لانكماا  أو  لتمدد حساب الحجم بعد ا  01  01  

للمكعب  جم الأصلي الح باحس
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
  تتباعد الجزيئات عن بعضها  ف الاهتزازية لجزيئات المادة كةرلحد اداتزم سالجدرجة حرارة  لأن عند ارتفاع      

   اهضع عن ب تائ زيالج اربفتتق  لجزيئات المادة لاهتزازيةا ركة الح لتقسم الجدرجة حرارة  انخفاضعند و       

  .  دالحدين م   لمحركات المصنوعةلها قطر داخلي أقل من قطر ا يكونالألومنيوم ة من يارات المصنوعمحركات الس -2
    دده أكبرللسماح بالتمدد الكبير للألمونيوم لأن معامل تم    

  .  ة الكبير تابسكوا التلومرايل زجاج الأفران ا مثرارته ح رجة د في  بعض أنواع الزجاج تقاوم التغير  -3
 فلا يتأثلي له صغير جل التمدد الطولأنه معام    

ً
  ر بالحرارة دا

  سفلت فواصل تملأ بمادة قابلة للانضغاط مثل القار . لإا اءأجزن بيرك  طرق يجب أن تت عند رصف ال -4
  رارةلحاجة فاع درالناتجين عن انخفاض أو ارتماش كالانأو  دنتيجة التمد  الإسفلت طبقات  تتكسر لا حتى    

  . سنان ل مادة مينا الأسنان عند حشو الأامل تمدد مث معالأسنان لها نفس  أطباء الأسنان يراعون استخدام حشوه  -5
  ة الحرارة  نخفاض درجاأو  تفاعرالانكماش عند اسنان عند التمدد أو لأا تنكسر لا حتى     

  ر علي ركائز دوارة  تكز الطرف الأخ حدي طرفيها ويرلصلب يثبت أمصنوعة من اة  يل طور الجسولا اء شنعند إراعي ي  -6
  صيف ل الصفء و الشتا لها بالتمدد  والانكماش خلال فصل وتسمح سورلجاتنكسر حتى لا       

  . صيف ل الصكل غير مشدود في فك الهاتف بشيب أسلاترك -7
  وفصل الصيف الشتاء  فصل لخلالانكماش  او  دد د التمالأسلاك عن تنقطعحتى لا      

  بينها .  لسكك الحديدية ترك فراغاتإنشاء قضبان ايراعي عند  -8
فصل الشتاء وفصل الصيف ش خلال مالانكاو دد بالتم قضبان السكك الحديدية  وتسمح لهاتنكسر  لا تىح 

  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 (  وأصبحت درجة حرار  w
o5  

  . أحسب :

                                    : ي حجم الكرة زيادة ف ال ) أ

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

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

  ) وعند حدوث    C o10( ) ودرجة حرارته  g0.4 Kه ( تلتك  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  علماً بأن)  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  ( ) يتمدد بمقدار  m1 2  ه (ذ طولقضيب من الفولا   :  3مثال  

  : لاذ فوللالطولي ل التمدد  أحسب معام . )    CO15( بمقدار                
     ........................ .........................................................................................................................  

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

  ع درجة حرارته درجة واحدة . فر  عند له وجزء من ط)  100000 (  ا بمعدل جزء لكلليب طولصد اليتمد :  4مثال  

  .   )    CO20(  دار بمقعند رفع درجة حرارته   km 1.5 ) (  من الصلب طولهسر ج ولتبلغ الزيادة في ط م ك             
     ................................................. ................................................................................................  

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

  لقياس طول ساق معدني عند درجة  ومنيوم  لالأ ن) م  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  
     .................................................................... .............................................................................  

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

    ) CO 1000  (  ) إلي  CO0 2تفع درجة حرارته من (  ) تر  3mc 100(   مه حديد حجمكعب من ال  :  6مثال  

 أحسب  :          .   ) 3cm 3.3فتمدد حجمه بمقدار (               

  : يد حدلل  ي محجلمعامل التمدد ا  ) أ
     ........................................................................................ .........................................................  

  : معامل التمدد الطولي  للحديد   )ب
     ............................................................................................................................. ....................  

  )     CO5(   ها إلي ارت حر درجة تض) فانخف   CO 85درجة حرارة (   ) عند   m 0.8(  قطرهاة معدنية كر  : 7ل مثا  

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

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

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

 : ش عد الانكما لكرة بحجم ا ب)
     ............................................................................................................................. ....................  
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  الطولي ددالتم لامعاد ومختلفين في مين في الإبعمتساوي تيندمامن  شريطين ملتحمين                                                     

  . لحرارية  الحديد في المزدوجة ارق في تمدد البرونز ود فوجو                

تلفة ب مخ نس ما بهنكل ممدد تبر من معامل التمدد الطولي للحديد فيز اكونللبرتمدد الطولي لأن معامل ال 
      

  يد . دحالوزدوجة حرارية تتكون من البرونز : م لشكلا في                      

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

  ؟ د  ديحلز واونبرلمن االمزدوجة الحرارية التي تتكون  دتبريد  ماذا يحدث عن)  ب
     ............. ......................................................................................  

  ؟   ثحدما  بم تفسر   )ج
       ...................................................................................................................................................    

  

  ؟  ية مزدوجة الحرارالعملية لل ت تطبيقاال أذكر بعض د)  
     ......................................................................................................................................... ...........  

     

  لحلقة  .  وارة  كلا ة في الشكل المقابل : تجرب                   

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

    ؟  ة ركن الخيتس يحدث عند إدخال الكرة في الحلقة بعد  ماذا)  ب
     .....................................................................................................................................................    

  ؟   حدث  ا م ر فسبم ت  )ج
      ................................................................................................................................................ .....  

  طوانة من البرونز .                                  الشكل حلقة من الحديد الصلب الساخن تثبت حول اس في                 

  ا تسمي هذه الطريقة ؟  ذما أ )  
       ........................................................................................................................  

  ؟   ه الطريقة حدوث هذكيفية  شرحأ) ب
      ........................................................................................................ ...........................................  

   ؟  ا مجدد ابتسخينه الحلقة نزعبم تفسر صعوبة  ج)
     ............................................................................................................................ .........................  

  البرونز ؟يد وج منها فيما يخص تمدد الحدتنماذا تست )د 
     ............................................................................................................................. ....................... 

  

  

  

 علل : 

 نشاط

 نشاط  

 ية لحرارا لمزدوجة ا

 نشاط  



  

- 14 -  
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  تغيرات الحالةة  و اقالط:  ) 3 -2درس ( لا

    )  -  CO20  الثلج عند (  من  ة يلكم  نحنيأرسم في الشكل م  أ )

  .    )  CO120 يتم تسخينها إلي بخار ماء عند (         

  ؟  احل ) بم تفسر زيادة درجة الحرارة في بعض المرب

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

  مراحل أخري ؟  في ة  راحرجة الر ثبات درسفم ت) بج

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

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

المادة  نم)  1kg(   كتلرارة اللازمة لتغيير حالة وحدة الية الحمك                                                                           

  .......................  رارة الكامنة للمادة نستخدم العلاقة اب الح** لحس

  ... ..............................   هي   قياس الحرارة الكامنة للمادة ** وحدة 

  ...................... ر الحالة تكون  ي تغة لمز لارة الالحرا كميةفأن عند امتصاص المادة لمقدار من الطاقة  ** 

  .. .................... ية الحرارة اللازمة لتغير الحالة تكون طاقة من المادة فأن كمل ا من  رمقدا ق لا** عند انط

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

  )   خير بت( للعيد ارة الكامنة للتصالحر  للانصهار   الكامنة  رةالحرا  المقارنة  وجه

  التعريف 
  كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة

  من المادة   وحدة الكتل
  من الحالة الصلبة إلي الحالة السائلة 

   حالةيريتغل مةزاللاكمية الحرارة 
  من المادة   وحدة الكتل

  زية الغاالة من الحالة السائلة إلي الح 

  نقانولا
m

Q
L F
F   

m

Q
L V
V   

      لامعولا
           

  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 -(  

  ثلج 

  )CO0   (  

    اءم

 )CO0   (  

    ءما

 )CO100  (  

    ءبخار ما

) CO00 1 (  
1Q FQ 3Q VQ 5Q 

    ءر ماخاب

 )CO0 21 (  

- 20 

100 

120 

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

ً يددع **    .   لانصهارنة لماالكة رارالح    ...................    جمدحرارة الكامنة للتال ا

  .  للتبخر  الحرارة الكامنة    .......................    الكامنة للتكثف الحرارة  ** 
  

       

 مزيد من الطاقة الحرارية . هار رغم اكتسابها نص الا ية لمء عثبات درجة حرارة المادة الصلبة أثنا -1

  .   لطاقة الحرارية ان م  ة إضافي رغم اكتسابها كميات   ثناء عملية التبخيرأ لةئة الساة المادارجة حرثبات درأو 

 .   يمغلء  امبة أنبو فير قراءة الترمومتر تغي تلا    أو          لهبلترمومتر في أنبوبة بها جليد على لا تتغير قراءة ا أو 

    ياتة الجزئبت طاقة حركتثع وة الوضتزداد طاقو  اتزيئالجعلى كسر الروابط بين  تعملتسبة الحرارة المكلأن 

 صهار لنفس المادة . الحرارة الكامنة للان لمادة معينة تكون اعلي من د عيصتلة لامن الحرارة الك -2

  الحالة الغازية إلىادة عضها وتحويل المب عن زيئات لجا دوإبعا  يتطلب طاقة أكبر لكسر كل الروابط التبخير  لأن 

  في تبريده .  ة ليعافأكثر  الغرفة تكون  ة حرارة في درج  العصيرإلى  وس لسيفر سص جة درعند  جليد  إضافة قطعة -3

  ثابتة  العصيرة حرارة درج ند درجة الصفر و تظل وينصهر ويتحول لسائل ع العصيرمن الجليد يمتص الحرارة  لأن 

  J / kg   صهارلانة لامنلكا ارةالحر
5

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

  J / kg   صعيد الحرارة الكامنة للت
6

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

  K  .  0 J / kg120=  steamCللبخار    السعة الحرارية النوعية   

   )  CO100(  ار ماء بخ إلي ) -  CO30ا (  تهرحرادرجة  من الثلج  )g1 00أحسب الطاقة اللازمة لتحويل ( :  1  المث

  

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

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

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

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

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

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

               
1Q 2Q 3Q 4Q 

 : أتي  ي لماعلل 

fL  

m 

VQ  

m 

fQ  

m 

VL  

m 

  كامنة للانصهار حرارة اللا
 سموكتلة الج

  الحرارة الكامنة للتبخير 
 الجسم وكتلة

  لانصهار حرارة ا
 تلة الجسمكو

  ير رارة التبخ ح
 الجسم ةوكتل

- 30 

100 

  

0 
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  تغيرات الحالةو  ةالطاقتابع 

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

  

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

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

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

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

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

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

     ) CO0 21(  ماء  ار خبي لإ) CO 10درجة حرارتها (  لماءمن ا)   kg 0.5(  ويل زمة لتح اقة اللاأحسب الط :  3مثال  

  

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

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

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

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

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

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

  

  

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

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

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

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

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

  نوعية يحتوي  الة رالحرهمل اإلى مسعر حراري م  جمدلتجة اعند در kg .( 0 1(  د كتلتهاة جلي ت قطع يفأض :  5مثال  

  حراري. التزان الاهائية للنظام بعد حسب درجة الحرارة النأ.   ) o 50 C( من الماء عند درجة حرارة  ( kg 0.4 )على 

  

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

....................................................................................................................................................   
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  لكهربائية  االات ا : ) 1 -1رس ( د لا

                               مع  القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين تتناسب ط 
ً
  رديا

 مع مربع                                 
ً
      بينهماة  افسالمحاصل ضرب الشحنتين وعكسيا

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

       

    ظهر فيه تأثير القوة الكهربائيةالحيز المحيط بالشحنة الكهربائية الذي ي                                                

    طة نق عة عندوجبة الموضوالشحنات الم كهربائية المؤثرة على وحدة ة الالقو                                               

    عند نقطة بائية المؤثرة على وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة هرالك وة القاه اتج                                             

   

            

  ......................... ...   ربائي بوحدة لكها ل جامال ** تقاس شدة

    .............................................................................................ال هي  شدة المجعليها ف وق يت ي ** العوامل الت

  .  ة يائ بهرالك قةطالل  .................... المجال الكهربائي يعتبر   ** 

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

  ................ ة الاختبار تساوي  حنش  ون تكي القوة الكهربية وشدة المجال عندما  واستت  **

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

  في الشحنة السالبة   ة الموجبة حنالش في   ة قارن الم  وجه

  رسم متجهي القوة

  المجال  دةوش
    

  ي ئ ربااتجاه المجال الكه

  ة للقوة الكهربائية نسبلاب
    

                                                                                    

                                               
  خطوط غير مرئية ولا تتقاطع  -1
  ة  تمتد إلى ما لا نهاي في الشحنة المفردة -2
  بة اللسن الشحنة الموجبة وتنتهي عند اج متخر ين تنحشالفي  -3
                             

  طع. قاتتخطوط المجال الكهربائي لا  -1
  هذا مستحيلاه واتج ثر منفهذا يعني أن للمجال له أك ا تقاطع خطانن إذلأ      

  . انجاز شغل  على مجالها وقادرةى دفع شحنة نقطية أخرى في الشحنة الموجودة في حيز ما قادرة عل -2
  ائيربهالك الها بسبب قوى مج          

  

  

 قانون كولوم 
2

21
.

d

qqK
F 

 

 ل الكهربائي لمجاا

 كهربائي ل الجاة المشد

q

F
E



  2d

Kq
E 

 

 ملاحظة : 

 قوي ) ل( خطوط االكهربائي خطوط المجال  صخوا

 ربائي كهالالمجال اتجاه 

 :   تيلما يأ علل

F 

E q 
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  تية :  كل من الأشكال الآ** ماذا يمثل كل ش 

  

  

  

  جبة مفردة مو   شحنة
  تساويتين في المقدار  ين مشحنت 

  ع لنوومختلفين في ا 
  تساويتين في المقدار  ين مت شحن

  ومتشابهتين في النوع 
  زين مشحونين متوا  لوحين

  ( لوحي مكثف ) 
  

  ئي غير المنتظمباهرلكا جالالم  المجال الكهربائي المنتظم   رنة مقالا هجو

  التعريف 
  الاتجاه ثابت و  ثابت الشدةال مج 

  جميع نقاطه  في
  ومتغير الاتجاه غير الشدةتم ال مج 

  ه في جميع نقاط 

      مثال 

      خواصه 

  القانون المستخدم
d   اب شدة المجال سحل

V
E 

 2d

Kq
E    

                             

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

    .........................................  مع ياً طرد تتناسب كثافة خطوط المجال الكهربائي  **

    ني لشحنتيكهربائ 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(  مجالة  لشد -2
     ................................................................................................................  

a b 

 يحدث :  ماذا

E  

q  

  ة هربية الكنشحوال شدة المجال
  م منتظر ئي غيبارمجال كهفي 

E  

2d 

  قطةلنبع بعد امرو المجال شدة
  منتظم  ائي غيربال كهرجمفي 

 

E  

d 

  اللوحين بين بعد 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

  حين اللوبين  دبعال 

  E ...........  ل مثيالميل 

d 

  للوحين ا ينببعد الشدة المجال و
  ظم تائي منبرمجال كهي ف 

 

 V .........  ل مثيالميل 

d 

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

cos2قة :  نستخدم العلا تجين عن شحنتين نقطتين نا  ئيينهرباكمجالين    صلةمح* لحساب * 21
2

2
2

1 EEEEET   

نستخدم العلاقة :    نقطتيعن شحنتين نمجالين كهربائيين ناتجين   جاه محصلةتا بساح* ل*
T

2

E

sinθE
sinα   

     .........................................  ها اتجاهو ........................   تساوي واحد   هتجافي ا كهربائيينمحصلة مجالين  ** 

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

  

  )  C 8-01= 2 x Aq( هما مقدار Bو A عند النقطتين واء في الههربائيتان موضوعتان ك تانشحن كلفي الش :  1مثال  

    .  ) cm 10( افة مس )  M (  قطةنلاتبعد الشحنتان عن  ) C 8-102 x -=  Bq(و

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

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

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

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

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

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

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

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

  : ائي متجه محصلة المجال الكهرب  رعناصحدد  )ب
................................................... .................................................................................................  

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

  ) .  cm 8و (  ) cm 6(  مسافةي لتوالعلي ا)  M (قطة تبعد الشحنتان عن  الن )C 8-102 x - = Bq( و

  . )   M  ( لشحنتين عند النقطة الناتج عن اجال مال شدةجاه 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  (و يبعدان عن بعضهما 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 ع جاتلناجال الم شدة  أحسب مقدار  ) أ
........................................................................................................ ............... ..................................  

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

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

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

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

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

  حنته ون ش رت كلإالمؤثرة على  والقوة الكهربائية  ( cm 5 )هماين المسافة بوازيين مشحونين مت ن  حيلو :  5ثال  م

             )C 19-1.6 x 10  (ساويلوحين تلين اله باعند انتق   )N 16-3.2 x 10   (.   : أحسب    

  :  نيحلولن ابي شدة المجال الكهربائي  ) 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 ( 
  قابلين بينهما مادة عازلـة  ومتوازيينومـت يين لوحـين معدنـيين مسـتو                               

     ةيئابهركال ةتخزين الطاق  -1     هي :لمكثف  ستخدامات اهم ا** أ
  لالتقاط محطات محددة تلفاز يو والضبط الراد -2                                                          

  تجعل الفلاش يتوهج في الكاميرا هي التي  المكثفات -3                                                        
    ي : ف هث مكال **  أنواع

   وانيسطا –دائري  – يوتس م    :  من حيث الشكل  -أ

  متغير السعة   -عة  السبت اث   :  ة من حيث السع  -ب

  . جهد كهربائي  ثف بمصدر المكد توصيل لوحي نع                              

  وجب الشحنة  ب الموجب للبطارية مية ليصبح اللوح المتصل بالقطت كهربائكثف شحنا يختزن هذا الم   
  حنة الش بل اس له  و اللوح المقابل   

  .   نةالشح  ................... الموجب للبطاريةقطب صل بالاللوح المتكثف يكون الم ي ف  **

  .   الشحنة  ...................   اريةللبط سالبب المتصل بالقطح الاللوفي المكثف يكون  ** 

  ............................................  الشحنتين علي اللوحين   ون مقدار لمكثف يكا** في 

                                                      

    :لمقابل كل االش في الدائرة الكهربائية في**  

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

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

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

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

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

  ؟  2لنقطة إلى ا  (K)هين جاتلا مفتاح ذو االل  ي وصتعند  ماذا يحدث   ب)

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

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

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

  

  

  

 مكثف المستوي ال

 :  يحدث  ماذا

 :  تفريغه وشحن المكثف 
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  فلمكثلربائية السعة الكه

وفرق جهده النسبة بين شحنة المكثف                                                                        

فولت  1هد بين لوحيه أو       شحنة مكثف فرق الج 

  ة :تخدم العلاقسعة المكثف نس ** لحساب 
V

q
C   

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

  ف لمكث ا وحيبين لمع مقدار فرق الجهد المبذول   ............. ** كمية الشحنة التي تظهر على أحد لوحي المكثف تتناسب 

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

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

 لسعة ثابتة  ة فتظل اغير جهده بنفس النسبف يتالمكث ةسع تغيرتلأنه إذا 
  
  
  
  
  
  
  
  

                  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                         

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

  . المطبقالجهد  ق لفر قيمة العظمىمكثف مقدار الالتكتب مصانع المكثفات على                             

  كثفالم تفريغ  عند كثف شرارة  لوحي المالتحمل وتظهر بينحد  ال دة اي شلا تتخط  حتى                    
  تلف المكثف ؤدي الي وت                    

  
  

  

   ف السعة الكهربائية للمكث

q 

C V 

 علل : 

  يالجهد الكهربائية وربهالك نةالشح

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

V  

q  

 : ( التوقف ) جهد التعطيل 

 علل : 

V 

C 

  هربائيالك جهدبية والعة الكهرالس
 

q  

C 

  الكهربية والشحنة الكهربيةالسعة 
 

  الكهربائي الشحنة الكهربية والجهد
  ائية بعند ثبوت السعة الكهر

 ............................   ثل* الميل يم

V  

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

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

    (  

* ) *r اء يساويمن مادة لآخري ويكون للهو  ويختلف    ............................................................... ) يسمي  ....  

r0   علاقة : لا) نستخدم  C( لكهربائية عند إضافة مادة عازلة بدلاً من الهواء ** لحساب السعة ا εCC   

  ) نستخدم العلاقة :    A( ثف الدائري للمك ب المساحة اللوحيةحسال ** 
2 rA   

  لوحــيه   نـدما يمـلأ الزجـاج الحـيز بـين) ع48( .F   ) إلي.F)8    ئي من ربائيـة لمكـثف هـواالكه السـعة ـزداد تـ** 

  ............ .........  اج مســاوياً جـللز زلـيةاعثابــت ال فيـكون      

  عت مـادة عازلـة بـين  ـم وُضـعليـه ث  نــت لي ما كاــلي مثّ توٍ إي مسـهـوائ   ين لوحـي مكـثفبدة المسـافة  عنـد زيـا** 

  ..................... ..........) فإن السـعة الكهربائيـة للمكـثف   2 (  هربائية يسـاوىالك عازلتيهالوحــيه ثابــت       

  ...................   : هـو   التاليـة ـاتالمكـثف من كهربائيـة  ةـع س ـبرأك لـه الذي ويالمسـت  ثف كـ** الم
    .........................................................................................................................................سبب : ال    

 

  

  

  

  

  

  

    

                                      

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

العزل الكهربائي   ثابتمع  ناسب طرديا لمكثف تتل ةالكهربائي لأن السعة  
  ئي للهواء أقل ما يمكنوثابت العزل الكهربا                     

  
  
  
  
  
  

d

A
C r 0

 

 مكثف للربائية كهالسعة الا قف عليهلعوامل التي تتوا

 علل : 

  لسعة الكهربائيةا
  شتركةالم لوحيةلا المساحةو

A  

C 

  ربيةالسعة الكه
 ن اللوحيوالبعد بين 

d  

C 

  بائيةالسعة الكهر
 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
 

  

2CV
2

1
(CV)V

2

1
qV

2

1
U 

 

  

C

2q

2

1
)

C

q
q(

2

1
qV

2

1
U  

  

  

  

  
  

  متصـل ببطارية لمختزنة وسعة مكثف  ة االطاق 

  

  

  

  

  

  ل و زومع مشـحون  سعة مكثف  و  لطاقة المختزنةا 
  

  ..................  طرديا مع و  ....................  رديا معي مكثف متصـل ببطارية تتناسب طالطاقة الكهربائية المختزنة ف  ** 

  .............. وعكسياً مع     ...................رديا مع زول تتناسب ط ومع  مكثف مشحونالمختزنة في  الطاقة الكهربائية** 

                            

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

  للمثلي .   لوحينالفة بين سالمزادت اف إذا  لسعة المكث -2
     ............................................................................................................................. .......................  

  .   ) 4rثابت العزل الكهربائي (  ة عازلة مادالمكثف ب واء بين لوحي اله تم استبدالة المكثف إذا لسع -3
     ...................................................................................................................................................    

  كـثف : ان هـذا الممسـتوي إذا ك ي ائ هومكـثف  لوحي  ) بين 2( يساوي  ثابت عازلتيها  عنـد وضـع مادة عازلـة  -4

 البطارية عن ن ومعزول مشـحو ) مر ت سـر ممنبـع تيا(  متصـل ببطارية  وجـه المقارنـة 

    السـعة الكهربائيـة
d

A
C r 0   

           الجهـد الكهربائي 
C

q
V 

 
   

CVq            ة حنشـية المك     

       ائي الكهرب مجالشدة ال
d

V
E    

qV     الكهربائية  الطاقة
2

1
U    

  

  

 ت الآتية : الحالا يف حدث ا يماذ

C 

U 

C 

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

 ة ول عن البطاريمشـحون ومعز ) ار مسـتمر منبـع تي( ة متصـل ببطاري ة نـارلمقه اوجـ

    ئيـةاربلكهالسـعة ا
d

A
C r 0   

           ربائي هكالجهـد ال
C

q
V 

 
   

CVq            كمية الشـحنة      

   الكهربائي    شدة المجال
d

V
E    

qV     ربائية هلكا ةالطاق
2

1
U    

  

  الفاصلة بينهما  ) المسافة 2cm 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    :      

  : ذا المكثف له لكهربائيةالسعة ا ) أ

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

  : المكثف  ق الجهد بين لوحي رف  )ب

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

  : ربائي بين لوحي المكثف شدة المجال الكه ) ج

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

  : بين لوحي المكثف   ية المختزنةلطاقة الكهربائا )د

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

  : )  4rبي لها (  ثابت العزل النس اكالميبدال الهواء بين لوحي المكثف بمادة استة إذا تم الكهربائي  عةالس )هـ

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

  طر كل منهما  من لوحين معدنيين نصف قمصنوع  و  )  .54عازليتها (  بتثالي مادة عيه يحوي بين لوحمكثف  :  2مثال  

 )5 cm  بينهما ( الفاصلة  ة افلمس) واm 5.010(   .  حيث )mF /1085.8 12
0

 ( ائية حسب السعة الكهربأ  .  

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

  علي  التوازي ات فصيل المكثتو  يتوصيل المكثفات علي  التوال  لمقارنة ا وجه

  الرسم

  
  

  

  

      كثف كل مفي كمية الشحنة 

      كل مكثف فرق الجهد في 

  قانون لحساب 

321  ة لسعة المكافئا

1111

CCCCeq

  321eq CCCC   

  قتها علا سعة المكافئة ولا

  اتباقي السعب
    

  علاقتها المكافئة والسعة 

  ة أكبر سع بأصغر و
  

  في حالةالسعة المكافئة 

N  سعة كل مكثف اوي ست

C
Ceq

1 

  

NCCeq  1  

  قة سعة كل مكثف علا

2  رق الجهد فو

1

1

2

V

V

C

C
 21 VV  

  قة سعة كل مكثف علا

21  الشحنة وكمية  qq   
1

2

1

2

q

q

C

C
  

  علاقة سعة كل مكثف 

  الطاقة المختزنة و
2

1

1

2

U

U

C

C


 1

2

1

2

U

U

C

C


 

  والجهدالشحنة  بين علاقة الرسم 

  مكثف   لمع سعة ك
  

  لمختزنة ا قةالطا بين   قةعلاالرسم  

  كل مكثف  مع سعة 
  

  

  

  

V 

C 

q 

C 

V 

C 

q 

C  

C  

U 

C  

U
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  . أحسب :  )   µF 10 ئة  ( كاف سعتها الملي فكانت تواال  عة وصلت على ت متساوية السخمسة مكثفا   :  1مثال  

                                                   :  ف كل مكثسعة )  أ
      ............................................................................................................................. .......................  

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

                                   : ي التواز علي مكافئة عند توصيلهم لالسعة ا )ب

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

  ل المقابل : لشكمن ا :  2  مثال

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

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

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

    ) :  2q (  اني لشحنة في المكثف الثاكمية أحسب  )ب

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

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

  ) :  2U المكثف الثاني (  في   المختزنة  سب الطاقةأح )ج

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

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

  :  من الشكل المقابل  :  3مثال  

  ) :  2V(  لثاني فرق الجهد في المكثف اأحسب    ) أ

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

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

  ) :   2q (  ي ثاني المكثف الكمية الشحنة فأحسب  )ب

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

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

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

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

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

J 4- =2 x 101U 

F4 µ =1C µF 8 =2 C 

V = 101V 
= ??   2V  

µC= 40 1q = ??   2q 

?  ? = 2U 

J 4- 6 x 10=1U 

µF = 51C µF 10 =2 C 

0 V= 21V ??   = 2V  

= 60 µC1q ?  = ? 2q 

??   = 2U 
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  تتوصيل المكثفاتابع  
  أحسب :   .  )   V24(  ه دهصدر فرق ج شكل المقابل بم بالت وصلت كما  فاثلاث مكث  :  4مثال  

  : لثلاث ات اثفمكافئة للمكالسعة ال ) أ
     ............................................. .....................................................  

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

  :)   3C(  مكثف النة شح )ب
     ............................................. .....................................................  

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

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

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

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

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

  : كثفات الثلاث معاً المختزنة في المائية الكلية قة الكهربالطا )هـ

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

  حسب :   . أ)    Cµ240( ي ات الثلاث معاً تساوفحنة الكلية للمكثلشكانت اوثفات وصلت كما بالشكل ك مث ثلا  :  5مثال  

  : فات الثلاث ة للمكثئفسعة المكاال ) أ
     ............................................................ ...............................................  
     ................... ........................................................................................  

  : )  2C  (مكثف الن لوحي بيفرق الجهد   )ب
     ............................................................ ...............................................  
     ................... ........................................................................................  

  : )  3C(  مكثف الشحنة  )ج

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

  : اً فات الثلاث معمختزنة في المكثكلية الكهربائية الالطاقة ال) د

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

    :  العازلة دة لسعة المكافئة بعد إضافة الماا حسب) أ5rعازلة (   ة) بماد1Cلوحي المكثف (  بدال الهواء بين ستتم ا )هـ

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

4 µF 6 µF 12 µF 

10 µF 

20 µF 

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

  مكثفات الثلاثة : عة المكافئة للمقدار الس)   أ

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

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

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

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

  

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

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

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

  : )   1C( مكثف ال جهد بين لوحي لفرق ا  )ج

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

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

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

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

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

  مكثفات الثلاثة : لالسعة المكافئة ل مقدار )   أ

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

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

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

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

  : )  3C(  كثف مالحي ول الجهد بينفرق  )ب

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

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

  : )  2C(   لمكثف االمارة في  ةالكهربائي شحنة لا )ج

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

     ........................................................................................................... .........................................  
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 الكهربائية  و االات المغناطيسيةالتيارات  ) : 2 -2الدرس ( 

  ........................  ويستخدم في قياس المجال المغناطيسي جهاز  ..........................يقاس المجال المغناطيسي بوحدة  ** 
  نرمز له بالرمز        .......................................اتجاه التيار أو المجال المغناطيسي  عندما يكون  ** 

    نرمز له بالرمز     ......................... .............   ** عندما يكون اتجاه التيار أو المجال المغناطيسي

  )  داخل الدائرة   . (خارج الصفحة) تبدأ بحرف ( خ ) والحرف عليه نقطة فنضع (                                            

  ) داخل الدائرة   Xالصفحة) تبدأ بحرف ( د ) والحرف ليس عليه نقطة فنضع (   (داخل                                    

  في ملف لولبي  -3  في ملف دائري  -2  في سلك مستقيم  -1  شدة المجال   

 ً   ............................ ......................................................................................................  تحديد الاتجاه عمليا

 ً   تحديد الاتجاه نظريا

  (قاعدة اليد اليمني) 

  يوضع الإبهام باتجاه التيار 
  وتلف الأصابع الأخرى لتدل  
  على اتجاه المجال المغناطيسي

توضع اليد فوق الملف وتلف  
 الأصابع باتجاه التيار ويدل الإبهام 

  على اتجاه المجال المغناطيسي

توضع اليد فوق الملف وتوازي  
 الأصابع اتجاه التيار ويدل الإبهام 
  على اتجاه المجال المغناطيسي 

 رسم  

  خطوط

  المجال 

  المغناطيسي 

  
  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

شكل المجال  
  المغناطيسي 

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

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

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

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

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

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

  المقدار
d

I

2π

μ
B ο   

r

N.I

2

μ
B ο   

L

N.I
μB ο   

  الحامل
 ............................................  

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

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

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

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

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

  العوامل  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  X 

 ملاحظة لتسهيل الحفظ
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  وني زلحلاخارج الملف   وني  داخل الملف الحلز  وجه المقارنة 

    سي المغناطي المجال خطوط

    ي طيسالمجال المغنا عنو
              

  

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

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

  ..................................................................................................... .........................................بب : الس

  . دائري الشكل   ليصبح ملف مستمراً يحمل تيارا  لك مستقيم د لف سعنطيسي غناشدة المجال المل -2

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

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

  

  :  أجب.  الحديدمغناطيس من   قابلل الم في الشك                    

    : لمجال خطوط اأرسم  ) أ

  .......... .إلي القطب    .... ..........لقطب  المجال داخلياً من ا ه خطوطتتجب) 

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

  

  جب : أ. ر مستم  تيار كهربائي يمر به   يزون لف حملالشكل   في                   

    .......................................... فيه لتيار  عند مرور اي  لملف الحلزون يعتبر اأ ) 

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

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

  .........  قطب   )  B  ( عند و   ............ ) قطب   Aيتكون عند (ي  ن اثالفي الشكل   )ج

   

  

 نشاط

 نشاط

I 

B 

L 

B 

r  

B 

d 

B 

 شدة المجال وشدة التيار  لملف ول اشدة المجال وط القطر جال ونصف شدة الم لنقطةعد اال وبجلمشدة ا

N S 

 :  لسبب ا ذا يحدث مع ذكرما

A  B 

A B 
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  سيةالات المغناطيابائية  و رهالك راتالتياتابع 

 :  والمطلوب  ر مستم   ائي تيار كهرب يمر فيه ل سلك كح الشيوض                   

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

 .  لسلككس اتجاه التيار في اذا عإ حدث ماذا ي  ب)

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

 . ف تيار للنصشدة الي إذا قلت غناطيسمجال الملشدة الماذا يحدث   )ج

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

  : وب لطوالمتيار كهربائي مستمر  يمر به   يوضح الشكل ملف دائري                   

  . مركزه عند   ه جاهات حددوارسم شكل المجال   أ )

   المثلي . إلى  اردة شدة التيعند زيا المركز  عند المجال لشدة  ماذا يحدث   ب)

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

   النصف لى الملف إ ص عدد لفاتند إنقامركز علعند اة المجال دث لشدماذا يح  ج)

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

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

  

  

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

  : م ك المستقير السلتيااتج عن  الن ) أ

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

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

  : لنصف دائري  ا تيار السلكالناتج عن   )ب

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

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

    )  T  5-2π ×10 ( طيسيا شدتهمجالا مغنا فيولد   ) A2 0(ته  دش ار مستمر ا تيمعدنية يمر بهحلقة   :  2ثال  م

  :   لمعدنية لقة اطر الحقنصف   أحسب  .  قة ز الحلمرك عند             

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

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

  

 نشاط

 نشاط

a I = 3A 

2r = 0.2 m 

  
- 
+ 

I 
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  كما بالشكل المقابل  )  A 2 ه ( شدت  ار تي  سلك يمر به  :  3مثال  

  .   )  cm 10تبعد عن السلك ( )   ( Mالنقطة و   

  لكمار بالسالتيار ال  ئ عنالناش ناطيسي مجال المغشدة ال حسبأ   

  : حدد عناصره و .   Mعند النقطة      

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

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

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

  كما بالشكل المقابل  )  A 3 ه ( شدت  ار تي  سلك يمر به  :  4مثال  

  .   )  cm 10تبعد عن السلك ( )   ( Mالنقطة و   

  لكمار بالسالتيار ال  ئ عنالناش ناطيسي مجال المغشدة ال حسبأ   

  : حدد عناصره و .   Mعند النقطة      

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

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

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

  . أحسب :    Am (800( شدته به تيار   ) ويمر فةل 50(من ؤلف  م  ) m)0.2 دائري نصف  قطره  ف مل :  5مثال  

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

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

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

  : يسي المغناط مجالتجه الحدد عناصر م ب)

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

     . أحسب :  A 4)(  به تيار شدتهلفة ) ويمر  1000ؤلف من ( م  ( cm 50 )حلزوني طوله ملف  :  6مثال  

  :   الملفعند مركز غناطيسي المالمجال أحسب مقدار شدة  ) أ

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

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

  : ي اطيسمغنه المجال الحدد عناصر متج  )ب

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

I 

     

I 
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  وءضخواص ال : ) 1 -1 الدرس ( 
سيةيطلكهرومغناوجات ا ن طيف المصغير م  سية وجزءكهرومغناطيوجة م                                

     ناطيسيء مغزجكهربائي وبجزء  المنتشرة موجات الطاقة                                                                                                                                                                                                                                 

  هرومغناطيسية : كلت االموجا خواص أذكر  ** 

  لامعلسطح اتنعكس على ال -2                                   عة ثابتة سرراغ بتنتقل في الف -1
  بقطايود والاستلحالتداخل وايحدث لها   -4        اصل بين وسطين شفافينفعلى السطح التنكسر  -3

  .................................................................... سط باختلاف ي الوتقل فمنالضوء ال  ف سرعة تختل ** 

  ........................  لأوساط الشفافة فأن سرعة الضوءل ئية فة الضو** بزيادة الكثا

  ..................................وي تساة الضوء سرع  ة فأنط غير الشفاف في الأوسا* *

     عاكسطح على س ه شعاع الضوءتجاالتغير المفاجئ في ا                                     
    

  :  )  ABفي الشكل شعاع ضوئي يسقط علي سطح عاكس (                        

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

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

  ....................   سمي ت  ) r (ة الزاوي و   ...........................تسمي  )  i( الزاوية  ب) 

  من الضوئي المنعكس والعمود المقام ع اشعلوااقط   الشعاع الضوئي الس:  الانعكاس الأول  قانون ج) أستنتج  
  لعاكسااحد عمودي على السطح تقع جميعها في مستوى وة السقوط طنق                                                          

  لسقوط تساوي زاوية الانعكاس زاوية ا:    يكاس الثانالانع قانون نتج  د) أست  

  صفر. ي اوية سقوط تساوو سقط بز أ العاكس الشعاع الضوئي عموديا على السطح طسق إذا                           

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

    .............  وزاوية الانعكاس   ............   ة السقوطزاوي   ) فأنo08لمنعكس (شعاع االقط ولساية بين الشعاع ا** الزاو

  الانعكاس غير المنتظم   س المنتظم اكنعالا  ارنة وجه المق     

  م الرس

  
  
  
  

  

   

السطح  لىعداد الأشعة الساقطة ارت  التعريف  
  كس بشكل متواز االع

السطح  علىساقطة ارتداد الأشعة ال
    ديدةس في اتجاهات ع كالعا

      ليها  لتي يتم عسطح االأ
ً الأكثر أو          الأقل حدوثا

  

  ) .  o30ة ( ي السطح العاكس بزاوي عل مائلاً ضوئي   سقط شعاعل في الشك :  1مثال  
  :أحسب زاوية الانعكاس            

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

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

 الضوء المرئي 

 اطيسية  نلموجات الكهرومغا

 ءالضو انعكاس

 نشاط  

 ث : ماذا يحد

30˚ 
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  ضوءال انكسار

الكثافة الضوئيةفي  ينتلفمخ طين وسبين  ه شعاع الضوء عند مروره التغير المفاجئ في اتجا                                 

  الضوئية. ة فاتلفين بالكثانتقاله بين وسطين مخ ر للضوء عند انكسا وثحد                     

وسطينت الضوء في الجالاختلاف سرعة مو 

                                 

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

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

  . افة ثكل لى وسط أقمن وسط أكبر كثافة إ  نتقل شعاع ضوئيما ي ند ع -2

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

ً  ئي ضو يسقط شعاع ما  عند -3    اصل . السطح الف علي عموديا

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

    يةوئسر الأشعة الضك علىط سومقدرة ال                                 
       

  

طة السقوط مود المقام عند نقالعالمنكسر و الضوئي لساقط والشعاع ا وئيالض شعاعال:  الانكسار الأول   قانون -1 
  الفاصل حطالسدي على تقع جميعها في مستوى واحد عمو 

نكسار في الوسطة الاجيب زاويفي الوسط الأول إلى  يب زاوية السقوط جبينالنسبة  ني : ار الثاسكلانقانون ا -2 
ة ثابتةنسب ي تساو لثانيا 

   

  الوسط الثاني في  ضوءسرعة الإلى في الوسط الأول وء  سرعة الضالنسبة بين 
الوسط الثاني ب زاوية الانكسار في وسط الأول إلى جيال اوية السقوط في جيب زينبالنسبة أو  

    

  الوسط الثاني في  ء سرعة الضوإلى  واءالهفي سرعة الضوء  النسبة بين 
  الوسط الثاني  اوية الانكسار فيإلى جيب ز الهواءة السقوط في جيب زاوي بة بينالنسأو 

  

  

  

لق  عامل الانكسار المطم الماء بدلالة  إلى الزجاج النسبي عند انتقال الضوء من نكسار  الا ب معامل اسلح ** 
ز

م

n

n
n 

ز
 م

لق  عامل الانكسار المطم بدلالة  الزجاج  إلى النسبي عند انتقال الضوء من الماء نكسار  الا ب معامل اسلح ** 
م

ز

n

n
n 

م
  ز

 نكسار الضوء ا

 :  لعل

 : ت الآتية مع الرسم الافي الح دث اذا يحم

 ية وئالض فةالكثا

 وني الانكسار ناق

 سار النسبي معامل الانك

 طلق لمسار االانك معامل 
V

C

rsin

isin
n  



 

2

1
2/1 V

V

rsin

isin
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 اءهو

 ماء

 

 ماء

 هواء 
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î  

1/2n 

  الانكسار النسبي معامل 
 ة السقوطوزاوي

 ..............  ثل ميل يمال

  الانكسارب زاوية جي
 ط سقولا ةاويز وجيب

i


sin  

r


sin يمثل الميل  ..............  

  لسقوط وية ازا جيب
 نكسارزاوية الا وجيب

r


sin  

i


sin 
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  .   ددائماً أكبر من الواح  قللمطنكسار امعامل الا -1

حيث ) V( اني في الوسط الثأكبر من سرعته  ) C(  سرعة الضوء في الهواء  نلأ
V

C
n  

  الصحيح . الواحد يساوي للهواء نكسار المطلق  معامل الا -2

لأن
V

C
n  ثيح C = V  ساوي واحد ينهما تب النسبة كونفت  

  .   قياسليس له وحدة    المطلق معامل الانكسار  -3

 لأن
V

C
n  وحدة القياس لهما نفس   فيزيائيتينين وهو نسبة بين كميت 

  )  o28( ) وo10( كسار لانا ازاويتو ) o45() وo15( ط وسق بزاويتية من الزجاج شعاع ضوئي على قطع أسقط  :  1ثال  م

  : وماذا تستنتج    ية سقوطمل الانكسار المطلق للزجاج لكل زاوأحسب معا ) أ

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

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

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

    :أكمل الرسم ثم أحسب  )1.33ى (والق للماء يسالمط كسارلانا            

  : والماء  لانكسار النسبي بين الزجاج معامل ا  ) أ

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

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

      :  والزجاج بين الماء مل الانكسار النسبي  معا  )ب
     ......................................... ....................... .........................  

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

                :الماء  فيزاوية انكسار الشعاع   ج)

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

m/s 103اء تساوي  ث سرعة الضوء في الهوحي  الزجاج سرعة الضوء في )د  8 : 

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

    .1)33 (انكسار مادته عامل م لات يزي مستطأوجه متوا ي أحد لع ي ساقطشعاع ضوئ :  3ال ثم 

  :  المنعكسلشعاع الشعاع المنكسر واالزاوية بين  أحسب  الأخرء وانكسر الجزء فانعكس جز   
      .................................................................. ....................................................        

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

 :   يلما يأت  لعل

                  : ون سنل نقا

rsinnisinn 21
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  ضوء لا تداخل
  ةق مظلماط من و  طق مضيئةمناكون تتسعة ولالتردد واوئية لها نفس ضلت االموجا تراكب                              

  )S( في الشكل استخدام يونج مصدرا ضوئيا أحادي التردد                                   

  ) 2Sو  1Sن (اوازيتان ضيقتلوحة فيها فتحتان مت موضوع خلفو )λله طول موجي (  

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

    .............................................................   ) تمثل  ( aافة س) الم أ

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

  ...................................................) هي  Eحائل ( ب المتكونة علي الهدا) الأ ج

  .................   كزييوجد هدب مر  لاو   .................ن دائما ومركزي يكب ال) الهدد

  ل هدمي تداخ  نائي تداخل ب   قارنة مله اوج      

  مسير  رق الف   n     





 

2

1

2
12 nn   

      نوع الأهداب المتكونة 
  

  الهدب المظلم  يء  الهدب المض  رنة وجه المقا     
  ي  زك ب عن الهدب المردادلة بعد الهمع

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   دازدوج ليونج يزدم جربة الشق الفي ت  -1             

مع المسافة بين الشقينهدبين من نفس النو ينفة بان المسلأ 
ً
ع تتناسب عكسيا 

  .   مضيء دوماالهدب المركزي هدب   -2             
وفرق المسير صفر  ورفقة الطمن الموجات مت  دد كبر علأ بنائي تداخلن ملمركزي ينتج لأن الهدب ا 
    والمسافة   .cm ) 05( 0 الشقين نبي مسافة لاكانت ج  ربة يونفي تج    :  1  ثالم

  إذا كان الهدب السادس المضيء يبعد عن الهدب) m 5لشقين والحائل ( ابين لوح  

        :    أحسب.   ( cm 3 )المركزي  

  : ضوء لطول الموجي لال)  أ

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

  : ن يين مضيئمتتالي افة بين هدبين سملا )ب

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

  والحائل دوج المز الشق سافة بين والم  m)  4-(2 x 10في تجربة يونج كانت المسافة بين الفتحتين  : تطبيقي مثال  

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

 لضوء داخل ات

 تجربة الشق المزدوج 

 دبى البعد اله

 : علل 

D  

y 

a  

y 
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  ج لمنهفي اعلاقات الرياضية ال

  لتحويلات ا

  ل الطو
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  ة الحرارقوانين 
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  عية ونالالحرارية  السعة
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  ارية لحرالسعة ا
      mcC    
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  ة لطاقة الحرارية المكتسبة أو المفقودا
            t.PQ    

TcmQ  

  قانون التبادل الحراري   0Q  

TLL  ام الصلبة   الأجسفي   يولالتمدد الط  0  

TVV  لبة   لصجسام الأافي دد الحجمي التم  0  
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  لكهربائية  ت ااالاقوانين 

  بائي دة المجال الكهر ش
q

F
E



  

2d  الغير منتظم  ئي مجال الكهرباشدة ال

Kq
E   

  المنتظم ي شدة المجال الكهربائ
d

V
E   

cos2  ائيين مجالين كهرب  ةلمحص 21
2

2
2

1 EEEEET 
 

  هربائيين مجالين ك اه محصلة جات
T

2

E

sinθE
sinα 

 
  
  

  ية طيسنا ت المغاالاقوانين 

  تقيم سلك مسفي   يالمغناطيس  الالمج شدة
d

I

2π

μ
B ο   

  ائري في ملف د  المغناطيسي الالمجشدة 
r

N.I

2

μ
B ο   

  ي ولبي ملف لف   المغناطيسي لالمجاشدة 
L

N.I
μB ο   

  

  كثفات الم  قوانين

    للمكثف  ربائيةالسعة الكه
d

Aεε

V

q
C r0

 

  المكثف   تزنة فيمخال قةالطا
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  وازيالت علىت اثفتوصيل المك CCCC  
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  الضوء ين نقوا

  ي نسبال ار الانكس معامل 
2

1
2/1 V

V

rsin

isin
n  



  

  نكسار المطلق معامل الا
V

C

rsin
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n  



  

rsinnisinn  قانون سنل  21


  

  للضوء  تداخل البنائي الند ع  سيرفرق الم n  

  للضوء  الهدميتداخل لعند ا سيرمال فرق   
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  لمركزيا ن الهدببعد الهدب ع
a

δ.D
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  ليين بين هدبين متتا  الهدبى البعد
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  لعلاقات البيانية في المنهجا

             
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  
  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

والسعة  الحرارةدرجات  قرف 
 ادارية النوعية لعدة موالحر

c 

∆T c 

m  

  ةالنوعيحرارية السعة ال
  ة مادفس اللنمادة الوكتلة 

  وفرق  يةالنوع ريةاالسعة الحر
  ادة لنفس الم الحرارة درجات

 c 

∆T 

  ية  عنوالية ارالحر السعة
  دة مالنفس ال والطاقة الحرارية

 c     

Q 

Q  

c 

مكتسبة أو  ال الطاقة الحرارية
ية لحراراة السعالمفقودة و

  مختلفة واد لعدة م ةيلنوعا

Q  

m  

مكتسبة أو  ال راريةلحاقة الطا
  لمادة ا كتلةالمفقودة و

  ثبات باقي العوامل ندع

Q  

C 

ة أو  تسبالمك الطاقة الحرارية
  الحرارية  السعةو مفقودةال

  فة واد مختلم لعدة

Q  

∆T 

أو  المكتسبة  اريةة الحرالطاق 
  ارة رلح ات افرق درجالمفقودة و 

  املباقي العو باتند ثع

  جات ردوفرق  لحرارية االسعة 
  ادة الم ةعند ثبات كتل ارةحرال
 

 C 

∆T 

اقة والطالسعة الحرارية 
  ادةالمكتلة عند ثبات  الحرارية

  
 

 C      

Q 

  ادةلمتلة اوك ة السعة الحراري
  المادة  سلنف

  

 C 

m 

وكتلة   ات الحرارةفرق درج
  الحرارية اقةالط ثبات دعنادة الم

 المفقودة  المكتسبة  أو 
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ΔL  

∆T 
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∆T 

  الطولي ل التمددمعام
 يول الأصلوالط

  ليمعامل التمدد الطو
 رة حرات الدرجا قفرو

  ي التمدد الطولمقدار 
 لأصلياوالطول 

  التمدد الطولي قدار م
 ارة ت الحردرجا وفرق

β  

0V 

ΔV  

∆T 

ΔV  

0V 

β  

∆T 

  لحجميا معامل التمدد
 يلالأص مجوالح

  الحجمي معامل التمدد
 الحرارة  رق درجاتوف 

  الحجمي تمددالمقدار 
 صلي لأوالحجم 

  يلحجما التمددمقدار 
 حرارة ال رجاتفرق دو
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  لسعة الكهربائيةا
  شتركةالم لوحيةلا المساحةو

A  

C 

  ربيةالسعة الكه
 ن اللوحيوالبعد بين 

d  

C 

  بائيةالسعة الكهر
 مادة للزلية عاابت الوث

r  

C 

  ةيئالكهرباة السع
 ين ب البعد بين اللوحومقلو

d

1
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fL  

m 

VQ  
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fQ  
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  كامنة للانصهار حرارة اللا
 سموكتلة الج

  الحرارة الكامنة للتبخير 
 الجسم وكتلة

  لانصهار حرارة ا
 تلة الجسمكو

  ير رارة التبخ ح
 الجسم ةوكتل

V 

C 

  هربائيالك جهدبية والعة الكهرالس
 

q  

C 

  الكهربية والشحنة الكهربيةالسعة 
 

  الكهربائي الشحنة الكهربية والجهد
  ائية بعند ثبوت السعة الكهر
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q
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  ة هربية الكنشحوال شدة المجال
  م منتظر ئي غيبارمجال كهفي 
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  قطةلنبع بعد امرو المجال شدة
  منتظم  ائي غيربال كهرجمفي 
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  اللوحين بين بعد الشدة المجال و
  عند  بائي منتظمكهر مجالفي 
 د بين اللوحين هالج ت فرقثبا
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وفرق الجهد بين   شدة المجال
  مكثف عند ثبات فيحين  لوال

  حين اللوبين  دبعال 

  E  
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  للوحين ا ينببعد الشدة المجال و
  ظم تائي منبرمجال كهي ف 
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  لوحين والبعد بين ال الجهد فرق 
  كهربائي منتظم  مجالفي 
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  الانكسار النسبي معامل 
 ة السقوطوزاوي

  

  الانكسارب زاوية جي
 ط سقولا ةاويز وجيب
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