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 روص زيمملا حرشلاب عتمتستو ةداملاب كرتشتل
QRـلا زمر ىلع طغضا وأ

 لنيافلاو ريصقلا يف قوفت
ةقباس تارابتخا جذامن عم

 ىوقأ اهحرشي سورد
تيوكلا يملعم

يساردلا كفده ققح

 ةحورشم ةقباس تارابتخا جذامن
كتارابتخلا كزهجت لماكلاب

حرشت ةريصق ةطسبم تاهويديف
ةوطخب ةوطخ ءيش لك كل

لاع ةـــصنم عم قوفتلا ملاع فشتكا

 كنوبواجي نيملعملا ةبخن
تقو عرسأب

 ىوقأ عم لصاوت ؟تمهف ام
حرش ىلع لصحاو نيملعملا

كلاؤسل

 تاهويديفلاو ةلماشلا ةركذملا عم كتسارد ىوتسم عفراو كلاب حير
لاع ةصنم يف كبردت يللا تارابتخلااو اهحرشت يللا

س
ج

https://www.uula.com/bundles/6


ذـــقـــــنــــمـــلا

قــلـــعــمــلا

      ينبرج

!دوجوم ذقنملا ، ةداملاب ةدعاسم جاتحت ام لوأ

ةركذملامدختستتنك اذإ هيلع طغضا وأ نوفلتلا اريماكبQRلاروص
.كل حرشي ويديف كل علطي و كزاهج نم

.ةلماك ةداملا يطغت ةركذملا هذه

 ءزجقيلعت وأ جهنملل رييغت يأ دوجو لاح يف
.ررقملا نم دكأتللQR زمر حسم مكنكمي هنم

https://www.uula.com/courses/29/physics/studyguides/310/viewer?termId=49
https://www.youtube.com/watch?v=LiQz09rjvuQ
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يرارحلانازتلااوةرارحلا:1-1سردلا
ةرارحلا:لولأالصفلا

ةنوخسىدمديدحتاهللاخنمنكمييتلاةيئايزيفلاةيمكلايه  ةرارحلا ةجرد
يرايعمسايقمبةنراقملادنعهتدوربوأاممسج

) قبئز ( لئاس ىلع يوتحي بوبنأ نم رتمومرتلا نوكتي و  ةرارحلا ةجرد سايق يف رتمومرتلا زاهج مدختسي§
  ةفلتخملا تارتمومرتلا ىلع ةرارحلا ةجرد سايقل تاجيردت ةثلاث كانه§

نايلغةجردوه𝐂°	𝟏𝟎𝟎وءاملادمجتةجردوه 𝐂°	𝟎يزيليسلارفصلاربتعا𝐂°يزيلسلا جيردتلا
يواستممسق𝟏𝟎𝟎ىلإاهنيبتافاسملامسقوءاملا

مسقوءاملانايلغةجرديه𝐅°	𝟐𝟏𝟐وءاملادمجتةجردوه 𝐅°	𝟑𝟐ربتعا𝐅° تياهنرهفلا جيردتلا
ةجرد𝟏𝟖𝟎ىلإمهنيبةفاسملا

مسقو𝐊	𝟑𝟕𝟑ءاملانايلغةجردو𝐊	𝟐𝟕𝟑يهءاملادمجتةجردربتعا𝐊 )نفلكلا ( قلطملا جيردتلا
يواستممسق𝟏𝟎𝟎ىلإمهنيبتافاسملا

 نكسي ( تائيزجلل ةيكرحلا ةقاطلا ايرظن اهدنع مدعني يتلا ةرارحلا ةجرد يه𝐊	𝟎 قلطملا رفصلا
) امامت ءيزجلا

 ةفلتخملاتاجيردتلا نيب ليوحتلا

𝐓𝐊	 = 	𝐓𝐂 + 	𝟐𝟕𝟑

Q𝟐𝟕يواستيزيليسلاجيردتللاقبطةفرغلاةرارحةجردنأتملعاذإ	°𝐂،جيردتلاىلعةجردلاهذهئفاكتمكبسحا
)قلطملا(ينيفلكلا

Q𝟐𝟖𝟎يواستقلطملاجيردتللاقبطمسجةرارحةجردنأتملعاذإ	𝐊،جيردتلاىلعةجردلاهذهئفاكتمكبسحا
يزيليسلا

قلطملا و سويسيليسلا نيب ليوحتلا

تياهنرهفلاجيدتلاىلعةجرد𝟏.𝟖اهلباقييزيليسلاجيردتلاىلعةجردةدايز§

قلطملاجيردتلاىلعةجردةدايزاهلباقييزيليسلاجيردتلاىلعةجردةدايز§
ةيملعلاثاحبلأايفمدختسملايلودلاجيردتلاوهنفلكجيردتربتعي§

1

https://www.uula.com/mqr/9DE6622628
https://www.uula.com/mqr/5BA6132366
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𝐓𝐅	 =
𝟗
𝟓
𝐓𝐂	 + 	𝟑𝟐 

Q𝟐𝟕يواستيزيليسلاجيردتللاقبطةفرغلاةرارحةجردنأتملعاذإ	°𝐂،جيردتلاىلعةجردلاهذهئفاكتمكبسحا
تياهنرهفلا

Q𝟏𝟐𝟎يواستتياهنرهفلاجيردتللاقبطمسجةرارحةجردنأتملعاذإ	°𝐅،ىلعةجردلاهذهئفاكتمكبسحا
يزيليسلاجيردتلا

تياهنرهفلا و سويسليسلا جيردتلا نيب ليوحتلا

Q𝟑𝟎𝟎يواستينيفلكلاجيردتللاقبطةفرغلاةرارحةجردنأتملعاذإ	𝐊،جيردتلاىلعةجردلاهذهئفاكتمكبسحا
تياهنرهفلا

تياهنرهفلا و قلطملا نيب ليوحتلا

𝐓𝐊 − 𝟐𝟕𝟑
𝟏𝟎𝟎

=
𝐓𝐅 − 𝟑𝟐
𝟏𝟖𝟎

 ةفلتخملاتاجيردتلانيبةنراقم

سويسليس جيردتتياهنرهف جيردتنفلك جيردت

𝟒𝟎−ةرارحةجرددنعتياهنرهفلارتمومرتلاعمسويسيلسلارتمومرتلاةءارقىواستي§
−	𝟒𝟎	°𝐂	 = 	−	𝟒𝟎	°𝐅

0 °C

100 °C

273 K

373 K

𝐓𝐅	 = 	𝟏. 𝟖	𝐓𝐂 + 	𝟑𝟐 

32 °F

212 °F
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https://www.uula.com/mqr/5B7F0C5781
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تائيزجلاةكرحةقاطوةرارحلاةجردنيبةقلاعلا

نمنيرتلىلعيوتحي(2)رخآبوكورتلىلعيوتحيءاملانم(1)بوكذخأدنع
:نوكيةرارحلاةجرديفنييواستموءاملا

)2( )1(

ةكرحةقاططسوتملواسم(1)بوكلايفءيزجلاةكرحةقاططسوتم§
(2)بوكلايفءيزجلا

ةكرحلاةقاطعومجمنمربكأ(2)بوكلايفتايئزجلاةكرحةقاطعومجم§
(1)بوكلايفتائيزجلل

تائيزجلاةكرحةقاطعومجملاسايقمربتعتلاةرارحلاةجرد§

 يوتحت داوملا عيمج نأ يأ ةرمتسم ةكرح يف تائيزج نم ) ةيزاغ– ةلئاس– ةبلص ( داوملا عيمج نوكتت§
ةيكرح ةقاط ىلع

مسجلا ةرارح ةجرد ددحت ءيزجلل ةيكرحلا ةقاطلا طسوتم§
دحاولا ءيزجلل ةيكرحلا ةقاطلا طسوتم عم ةرارحلا ةجرد بسانتت§

يلمع طاشن§

هلمسجىلاربكأةرارحةجردهلمسجنمايئاقلتةيرارحلاةقاطلانايرسيه  𝐐ةرارحلا
لقأةرارحةجرد

Q؟ةرارحلابرعشنىتم

Q؟ةدوربلابرعشتىتم

𝐉لوجلايهةرارحلاسايقلةيلودلاةدحولا§

درابلامسجلاىلإنخاسلامسجلانمايئاقلتةرارحلللاقتناثدحيةرارحلاةجرديفنيفلتخمنيمسجةسملامدنع§
يرارحسملاتةلاحيفنيمسجلانألاقيو

نخاسلامسجلاىلادرابلامسجلانمةرارحلالقتنتلاوايئاقلتدرابلامسجلاىلإنخاسلامسجلانمةرارحلالقتنت§
نيبةرارحلاةجرديفقرفو،نيمسجلانيبيرارحسملاتكانهناكاذإرخامسجىلامسجنمةرارحلالقتنت§

نيمسجلا

تاظحلام

Qدرابءامتحتهعضووأهيلعجلثلانمةعطقعضوبحصنيفيفطيجراخقرحبةباصلإادنع

:يتأياملللع

(1)(2)

3

https://www.uula.com/mqr/1E5C84AA52
https://www.uula.com/mqr/E0F5CB34DE
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تائيزجلاةكرحةقاطوةرارحلانيبةقلاعلا

ةداملاتائيزجلكلةيكرحلاةقاطلاريغتعومجميهةرارحلا§
دحاولاءيزجللةيكرحلاةقاطلاطسوتمعمبسانتتةرارحلاةجرد§

:نأجتنتسن
ةيكرحةقاططسوتماهليتلاماسجلأاىلإربكأةيكرحةقاططسوتماهليتلاماسجلأانملقتنتةيرارحلاةقاطلا§

لقأ
ةريبكةيلكلاةيكرحلاهتقاطمسجىلإةريغصةيلكلاةيكرحلاهتقاطمسجنمةرارحلالقتنتدق§

:يتأي امل للع

Qاهترارح ةجرد ساقي يتلا ةداملا مجح نم ريثكب رغصأ رتمومرتلا مجح نوكي نأ بجي 

Qةقيقد نوكت هتءارق نإف يوجلا ءاوهلا وأ رحبلا هايم ةرارح ةجرد سايق يف مدختسملا رتمومرتلا مجح ناك ايأ 

Qةريبك ةيلكلا ةيكرحلا هتقاط مسج ىلإ ةريغص ةيلكلا ةيكرحلا هتقاط مسج نم ةرارحلا لقتنت دق 

:يتأياملللع

 نلأ ءاملا ىلإ رامسملا نم ةرارحلا لقتنت ، دراب ءام هب ةحابس ضوح يف نخاس رامسم ءاقلإ دنع: لاثم
) ةدرابلا ( ءاملا تائيزجلةيكرحلا ةقاطلا طسوتم نم ربكأ ) ةنخاسلا ( ديدحلا تائيزجل ةيكرحلا ةقاطلا طسوتم

Qضوحلاب ءاملا ىلإ رامسملا نم لقتنت ةرارحلا نإف دراب ءام هب ةحابس ضوح يف نخاس رامسم ءاقلإ دنع 

:يتأياملللع

يرارحلانازتلاا

ةجردىواستتىتحةسملاتملاماسجلأانيبةرارحلالقتنتةرارحلاةجرديفةفلتخمماسجأةسملامدنع
ماسجلاانيبةرارحلانايرسفقوتيويرارحلانازتلااثدحياهدنعوةرارحلا

ةسملاتملا ماسجلأا يف هسفن وه ئزج لك ةعرس طسوتم اهيف نوكي ةلاح يهيرارحلا نازتلاا

 نازتاثدحي ىتح , ةداملا و رتمومرتلا نيب يرارح سملات ثدحي اهترارح ةجرد سايقل ةدام يف رتمومرت عضو دنع§
امهترارح يتجرد يواست دنع فقوتت و امهنيب ةرارحلا يرست و يرارح

Qهسفنب هترارح ةجرد سيقي رتمومرتلا

4

https://www.uula.com/mqr/4CB2FA1410
https://www.uula.com/mqr/CF0E05BCC9
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ةكرحلانعةجتانلاةقاطلاوةينارودلاةيكرحلاةقاطلالمشتيتلاتاقاطلاعومجمةداملل ةيلخادلا ةقاطلا
اهنيببذاجتلاىوقنعةجتانلاتائيزجلاعضوةقاطوتائيزجللةيلخادلا

:امإاهدنع،ةرارحبستكتاهنإفةداملانيخستدنع
ءيزجللةيكرحلاةقاطلاةدايزببسباهترارحةجردعفترت§
تائيزجلاعضوةقاطريغتببسبةداملاةلاحريغتتوأ§

ريغتةجيتنةلئاسلاةلاحلاىلاةبلصلاةلاحلانملوحتتوةداملاةلاحيفريغتاهيفثدحيديلجلاراهصناةلاح:لاثم
ةرارحلاةجردعفترتلانكلوتائيزجلاعضوةقاط

 تائيزجلا ةكرح ةقاط§
 مسجلا ةرارح ةجرد عافترا ىلإ يدؤي تائيزجلا ةكرح ةقاط ةدايز نأ ينعمب ةرارحلا ةجرد نع ةلوؤسملا يه

 تائيزجلا عضو ةقاط§
) زاغ– لئاس– بلص ( ةداملا ةلاح نع ةلوؤسملا يه

 تائيزجلل ةينارودلا ةكرحلا ةقاط§
 هسفن لوح ءيزجلا نارود ةجيتن يهو

ةيلخادلاةقاطلا

 نم ةفلتخم عاونأ تائيزجلا هذه كلتمت و تائيزج نم ) ةيزاغ– ةلئاس– ةبلص ( داوملا عيمج نوكتت§
: يهو ةقاطلا

ةرارحىلعسيلوةيلخادةقاطىلعيوتحتةداملا§

: ةظحلام

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت

5

https://www.uula.com/kw/mqr/F77A3C12A0
https://www.uula.com/mqr/69C96ECAF2
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درابلا مسجلا ىلإ نخاسلا مسجلا نم ايئاقلت ةيرارحلا ةقاطلا نايرس يه𝐐ةرارحلا

𝐜𝐚𝐥	𝐊 رعس وليكلا ,𝐜𝐚𝐥 رعسلا ,J لوجلا  يهو تادحو ةدعب ةرارحلا ساقت§
 ةرارحلا سايقل ةيلودلا ةدحولا يه لوجلا ةدحو ربتعت§

 ةيزيليس ةدحاو ةجرد ءاملا نم دحاو مارج ةرارح ةجرد عفرل ةمزلالا ةيرارحلا ةقاطلا ةيمك وه𝐜𝐚𝐥 رعسلا

 ةدحاو ةجرد ءاملا نم دحاو مارجوليك ةرارح ةجرد عفرل ةمزلالا ةيرارحلا ةقاطلا ةيمك وه 𝐊𝐜𝐚𝐥 رعس وليكلا
 ةيزيليس

 ةيئاذغلا داوملل ةئفاكملا ةيرارحلا تاريدقتلا باسح يف 𝐊𝐜𝐚𝐥 رعس وليكلا ةدحو مدختست§

ةرارحلا تادحو نيب ليوحتلا

÷ 4.184 
cal J cal J 

cal K	cal 
÷ 1000

cal K	cal 

ةيرارحلاتاسايقلا:2-1سردلا
ةرارحلا:لولأالصفلا

(A) بوكلا  يف ءاملا نم عرسأ يلغي(B) بوكلا يف ءاملا نأ ظحلان
(A)بوكلا يف ءاملا ةلتك نم رغصأ(B)بوكلا يف ءاملا ةلتك نلأ كلذو

ةيرارحلا ةقاطلا باسح

جاتنتسلاا

1طاشن

 ةداملا نيخستل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك دادزي ةداملا ةلتك ةدايزب
𝐐	𝛂	𝐦

 يلي امم لك نيب ةينايبلا تاقلاعلا مسرا

Qةلتكلا– ) ةيرارحلا ةقاطلا ( ةرارحلا

!

"

AB

× 4.184 

× 1000
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 ةداملا نيخستل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك فلتختةداملا عون فلاتخاب

	C°	10 نم(B) بوكلانيخست وC°	20 ىلإC°	10 نم(A) بوكلا نيخست دنع
C°	100 ىلإ

 نع هترارح ةجرد عفرل ربكأ ةرارح و ربكأ ةينمز ةرتف جاتحي(B) بوكلا نأ ظحلان
(A) بوكلا نم ربكأ(B) بوكلل ةرارحلا تاجرد قرف نلأ كلذو(A) بوكلا

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

 ةداملا نيخستل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك دادزت ةرارحلا تاجرد قرف ةدايزب
𝐐	𝛂	𝚫𝐓

:2طاشن

:3طاشن

: جاتنتسلاا

𝐐	 = 	𝐜	𝐦	𝚫𝐓

) ةرارحلا ةيمك ( ةيرارحلا ةقاطلا باسح

 يلي امم لك نيب ةينايبلا تاقلاعلا مسرا

Qةرارحلا تاجرد قرف– ةيرارحلا ةقاطلا

!

∆#

AB

Qةبستكملا وأ ةدوقفملا ةيرارحلا ةقاطلا ةيمك اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

Q ةيرارحلا ةقاطلا– ةرارحلا J لوج

c ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا J/	Kg. K نفلك . مارجوليك/لوج

m ةلتكلا Kg مارج وليك

ΔT ةرارحلا تاجرد قرف °C	, K سويسيلس , نفلك
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Qىلإ اهترارح ةجرد عفرل ةمزلالا ةرارحلا بسحا ،يزيليس(𝟔𝟑) اهترارح ةجردومارج(𝟓𝟎𝟎) اهتلتك ديدحلا نم ةرك 
𝐉/𝐊𝐠.𝐊	𝟒𝟒𝟖 ديدحلل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا نأب املعيزيليس𝟗𝟓𝟎

Q𝟖𝟎 ىلإيزيليس𝟒𝟎 نم اهترارح ةجرد عفترت ثيحب ةدام نممارج𝟐𝟎𝟎 نيخستل	ةيرارح ةقاط اهمزلييزيليس 
ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا بسحا ،لوج𝟐𝟓𝟎𝟎 اهردق

ةجردةداملانم𝐊𝐠	𝟏ةرارحةجردعفرلةمزلالاةرارحلاةيمكيه𝐜 ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا
ةيزيليسةدحاو

Qةداملل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

Q𝟑𝟗𝟗 موينموللأل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا نأ دوصقملا ام	𝐉/𝐊𝐠.𝐊

ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا

Q𝟖𝟎 ةجردلا ىلإ اهنيخست دنع ةداملل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلل	°𝐂

: ريسفتلا عم ةيلاتلا تلااحلا يف ثدحي اذام
Qنيلثملل مسجلا ةلتك ةدايز دنع ةداملل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلل

 يلي امم لك نيب ةينايبلا تاقلاعلا مسرا

Qةيعونلاةيرارحلا ةعسلا – 
 ةيرارحلا ةقاطلا

!

"

!

"

Qةيعونلاةيرارحلا ةعسلا – 
ةلتكلا

!

∆#

Qةيعونلاةيرارحلا ةعسلا – 
ةرارحلا تاجرد قرف
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:يتأياملللع

Qايرارح ايتاذ اروصق ةداملل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا ربتعت

𝐜 ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا

 ريبك رادقم

ءطببنخست§

ءطببدربت§

ربكأةرارحنزتخت§

ريغصرادقم

ةعرسبنخست§

ةعرسبدربت§

لقأةرارحنزتخت§

تاظحلام

 ةداملا عونل ةزيمم ةفص ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا ربتعت§

Qاروف اهلكأ نكمي لا  ) لصبلا ( ةمعطلأا ضعب نكلو , اهوهط روف ) اطاطبلا ( ةمعطلأا ضعب لوانت نكمي 

Qاهيف دوجوملا ماعطلا سمل عيطتست لا نكلو ماعطلا ةينيص نع موينموللأا ءاطغ ةلازإ عيطتست 

Qنرفلا نم هجورخ روف اعيرس هلوانت نكمي لا ةريطفلا وشح نكل حافتلا ةريطف لوانت نكمي

Qرادقملا سفنب هترارح ةجرد عفرل ءاملا مارج نم ريثكب لقأ ةرارح ىلإ ديدحلا مارج جاتحي

Qديدحلل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا نم ريثكب ربكأ ءاملل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا 

9
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Qفيصلا راهن يف اهل رواجملا ءاملا ةرارح ةجرد نم ريثكب ىلعأ ئطاشلا لامر ةرارح ةجرد

Qاراهن و لايل لدتعم وجب رحبلل ةرواجملا ندملا و رزجلا عتمتت 

Qليوط تقول اهيلع ظافحلاو ةرارحلا نازتخا ىلع ةردقلا ءاملل 

Qتاكرحملا يف مدختسي ( ديربتلل يلاثم لئاس ءاملا (

Qءاتشلا لصف ءانثأ مادقلأا ةئفدتل ئفادلا ءاملا تاجاجز نومدختسي  اندادجأ ناك اميدق 

Qءطبب دربي و ءطبب نخسي ( ءطبب ريغتت ءاملا ةرارح ةجرد نإف ديربتلا وأ نيخستلا دنع (

:يتأي امل للع

 ةيعون ةيرارح ةعس اهل ةدام ربكأ ءاملا ربتعي§

ءاملل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا

Qراهنلا و ليللا نيب ةرارحلا تاجرد يف ريبك قرف نم ةريبكلا ةيئاملا تاحاسملا  نم ةبيرقلا ندملا يناعت لا
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هلكمسجلاةرارحةجردعفرلةمزلالاةيرارحلاةقاطلاةيمكيه𝐂   ةيرارحلا ةعسلا
 ةدحاو ةيزيليس ةجرد )m اهتلتك ةدام (

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

C ةيرارحلا ةعسلا J/K
c ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا J/	Kg. K
m ةلتكلا Kg

𝐂	 = 	𝐜	𝐦

Qةيرارحلاةعسلااهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا

Q𝟓هتلتكمسجلةيرارحلاةعسلانأدوصقملاام	𝐊𝐠𝟒𝟒𝟎𝟎يواستموينموللأانم	𝐉/𝐊 

 يلي امم لك نيب ةينايبلا تاقلاعلا مسرا

Qةلتكلا– ةيرارحلا ةعسلاQةيرارحلا ةعسلا –  ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا

!

"

!

"

Qةيرارح ةقاط اهمزلي يزيليس𝟏𝟎𝟎ىلإ يزيليس𝟎 نم اهترارح ةجرد عفترت ثيحب ةدام نم مارج𝟓𝟎𝟎نيخست دنع 
 بسحا ، لوج𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 اهردق

ةيرارحلا ةعسلا§

ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا§
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Q𝟐𝟓𝟎 ةرارح ةجرد عفترت	𝐠𝟐𝟎 نم ءاملا نم	°𝐂𝟏𝟎𝟎 ىلإ	°𝐂ءاملل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا نأ املع 
𝟒𝟏𝟖𝟔	𝐉/𝐊𝐠.𝐊,بسحا

يلاتلابو,يرارحسملاتثدحيدرابمسجهبءانإلخادنخاسمسجءاقلإدنعيرارحلا لدابتلا
حبصيوةرارحدرابلامسجلابستكيوةرارحنخاسلامسجلادقفي

𝐐  ةبستكم =𝐐ةدوقفم

 نازتلاا ةجرد يمست و ةتباث طيلخلا ةرارح ةجرد نوكي نازتلاا دنعو

ةيرارحلا ةعسلا§

ةبستكملاةيرارحلا ةقاطلا§

يرارحلا لدابتلا نوناق

 :تاظحلام

	𝐓𝐟 تناك اذإ§ > 	𝐓𝐢  ,ةيرارح ةقاط تبستكا ةداملا نوكت 𝐐	 = 	+	
	𝐓𝐟 تناك اذإ§ < 	𝐓𝐢  ,ةيرارح ةقاط تدقف ةداملا نوكت 𝐐	 = 	−	

∑	𝐐	 = 	𝟎
𝐐𝟏	 + 𝐐𝟐 = 	𝐳𝐞𝐫𝐨

وأنيتدامنيباهلاقتناوةرارحلالدابتبحمسيوطيحملانعلخادلالزعيزاهجوهيرارحلا رعسملا
لاوزعماماظنلكشيهنأيأ,طيحملانمريثأتنودنمهلخادرثكأ

 ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا وأ ةرارحلا باسح براجت يف يرارحلا رعسملا مدختسي§

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

Q ةيرارحلا ةقاطلا J

C ةيرارحلا ةعسلا J/K

ΔT ةرارحلا تاجرد قرف K	,℃

 :يلاتلا نوناقلاب ةيرارحلا ةعسلا ةللادب ةيرارحلا ةقاطلا باسح نكمي

𝐐	 = 	𝐂	𝚫𝐓
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ءام زنورب

𝐦

𝐜

𝐓𝟏
𝐓𝟐

ءام ساحن بهذ

𝐦

𝐜

𝐓𝟏
𝐓𝟐

𝐜 ءام = 	𝟒𝟏𝟖𝟎	𝐉/𝐊𝐠. 𝐊

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت

Q𝟐 رمغ𝐊𝐠𝟗𝟎 هترارح ةجرد يذلا زنوربلا نم	°𝐂	𝟏 ةتلتك ءام ىلع يوتحي رعسم يف𝐊𝐠هترارح ةجرد و 
𝟐𝟎	°𝐂 𝟑𝟐 يه طيلخلل ةيئاهنلا ةجردلا تناك اذإف	°𝐂 ، اذإ  زنوربلا ةدامل ةيعونلا ةيرارحلا ةعسلا بسحا 

𝐜نأ تملع ءام = 𝟒𝟏𝟖𝟎	𝐉/𝐊𝐠.𝐊

Q𝟎.𝟕  هتلتك ءام ىلع يوتحي رعسم𝐊𝐠𝟐𝟕 تناكف ءاملا ةرارح ةجرد تسيق	°𝐂عطق ءاملاب يقلأ مث 
𝟎.𝟏𝟐𝟓𝐊𝐠 اهتلتك بهذلا نم ةعطقب يقلأ مث,𝐂°	𝟑𝟓 هترارح ةجرد   𝟎.𝟏𝐊𝐠هتلتك ساحنلا نم ةريغص
 ةعسلا بسحا ،𝐂°𝟐𝟕.𝟓 يه طيلخلل ةيئاهنلا ةجردلا نأ دجو نازتلاا ثودح دنعو  𝐂°	𝟏𝟎𝟎 هترارح ةجرد
𝐜نأ تملع اذإ بهذلل ةيعونلا ةيرارحلا ساحن = 	𝟑𝟖𝟕	𝐉/𝐊𝐠.𝐊 ,

13

https://www.uula.com/kw/mqr/EE8F1EC2BE
https://www.uula.com/mqr/3B26C23B2B
https://www.uula.com/mqr/DFE3D8FA57


U U L A . C O M
ةـــــظوـــــــفـحـــــم قوـــــــــقـــــــــحـــــلا عـــــــيـــــــمـــــــج ©

2026 — 2025

 ددمت ثدحي و تائيزجلا هذه دعابتتف تائيزجلل ةيزازتهلاا ةكرحلا دادزت ام ةدامل ةرارحلا ةجرد عافترا دنع§
ةداملل

 ضفخ دنع شمكنت و  اهترارح ةجرد عفر دنع ددمتت  ) ةيزاغ ، ةلئاس ، ةبلص ( ةعيبطلا يف داوملا مظعم§
  اهترارح ةجرد

ةبلصلا داوملا ددمت نم ربكأ ةلئاسلا داوملا ددمت و ، لئاوسلا ددمت نم ربكأ تازاغلا ددمت§

شامكنلااو ددمتلا ىلع ةيتايح تاقيبطت

يرارحلاددمتلا:3-1سردلا
ةرارحلا:لولأالصفلا

:يتأياملللع

Qقيرطلا يبناج ىلع ةيندعم لصاوف عضوت  ةعيرسلا قرطلا فصر دنع

Qاهوشح دنع نانسلأا ددمت رادقم اهل داوم مادختسا نانسلأا ءابطأ يعاري

Qديدحلا نم ةعونصملا تاكرحملا رطق نم رغصأ اهرطق نوكي موينومللأا نم ةعونصملا ةرايسلا تاكرحم يف

Qةكرحلا ةرح زئاكر ىلع رخلآا فرطلا زكتري و اهيفرط دحأ تبثي ةليوطلا روسجلا ءاشنإ دنع 

Qاهبيكرت دنع ةيديدحلا ككسلا نابضق نيب تافاسم كرتت

Qءاتش ءابرهكلا كلاسأ دم لضفي

Qةدودشم ريغ ( ةيخترم كلاسلأا كرتت ثيحب افيص ءابرهكلا كلاسا بيكرت متي (

شامكنلااو ددمتلا

 ةبلصلا داوملا ددمت

ناعون ىلا ةبلصلا داوملا ددمت مسقني

يمجحلا ددمتلا§يلوطلا ددمتلا§
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 وه امك𝐋𝟐 حبصيل اهلوط دادزي 𝐓𝟐ةرارح ةجرد ىلإ اهنيخست دنعو𝐓𝟏 ةرارح ةجرد دنع 𝐋𝟏 اهلوط قاس راضحإ دنع
 يلاتلا لكشلاب حضوم

 ةيلاتلا ةقلاعلاب )يلوطلا ددمتلا,لوطلا يف ةدايزلا( لوطلا يف ريغتلا رادقم باسح نكميو

𝚫𝐋	 = 	𝐋𝟐	–	𝐋𝟏

 ةيلاتلا ةقلاعلاب ) ةرارحلا تاجرد قرف ( ةرارحلا ةجرد يف ريغتلا باسح نكميو

𝚫𝐓	 = 	𝐓𝟐	–	𝐓𝟏

ةبلصلا ماسجلاا يف يلوطلا ددمتلا

L1

L2

L1 T1

L2 T2

∆"

2قاسلاوC°100ىلإC°20ةرارحةجردنمنخست1قاسلا,لوطلايفنييواستمديدحلانمنيقاسنيخستدنع
C°50ىلإC°20ةرارحةجردنم

2 قاس1 قاس

L     ديدحL     ديدح

T( 	= 	20	°C 
T) = 	100	°C 
ΔT	 = 	80	°C 

T( = 	20	°C 
T) = 	50	°C 
ΔT	 = 	30	°C 

1قاسلاةلاحيفربكأةرارحلاتاجردقرفنلأ2قاسلانمرثكأددمتي1قاسلانأظحلان
𝚫𝐋	𝛂	𝚫𝐓

:𝟏 طاشن

ةرارحلاةجرديفةدايزلارادقمسفنبلوطلايفنيفلتخمديدحلانمنيقاسنيخستدنع

2 قاس1 قاس

L     ديدح2L    ديدح

T( = 	20	°C 
T) = 	100	°C 
ΔT	 = 	80	°C 

T( = 	20	°C 
T) = 100 °C 
ΔT	 = 	80	°C 

ربكأ)نيخستلالبق(يلصلأاقاسلالوطنلأ2قاسلانمرثكأددمتت1لوطلأاقاسلانأظحلان
𝚫𝐋	𝛂	𝐋𝟏

 :𝟐 طاشن

ةداملاعونفلاتخابددمتلارادقمفلتخي

 :𝟑 طاشن
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زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

ΔL يلوطلا ددمتلا m رتم

α يلوطلا ددمتلا لماعم /°C	, C*( 1-سويسليس

L1 يلصلأا مسجلا لوط m رتم

ΔT ةرارحلا تاجرد قرف °C	, K سويسيلس , نفلك

𝚫𝐋	 = 	 𝛂	𝐋𝟏	𝚫𝐓

 ) يطخلا ( يلوطلا ددمتلا باسح

Qلوطلايفريغتلا(مسجليلوطلاددمتلااهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا(

:يليامىلعةلادلاةينايبلاتاينحنملامسرا

Qةرارحلا تاجرد يف ريغتلا– يلوطلا ددمتلا Qيلصلأا لوطلا– يلوطلا ددمتلا

∆"

"!

∆"

∆#

اهترارحةجردعفردنعةداملانملاوطلأاةدحويفريغتلارادقموه𝛂 يلوطلا ددمتلا لماعم
ةيزيليسةدحاوةجرد

Qهلوطموينمللأانمقاس𝐜𝐦 𝟓𝟓𝟐𝟓دنع°𝐂،ىلإاهترارحةجردتعفر	𝟐𝟖𝟎°𝐂قاسلالوطيفريغتلارادقمبسحا
𝐂°	/𝟔*𝟏𝟎	×	𝟐𝟒موينمللأليلوطلاددمتلالماعمنأتملعاذإ

Qمسجل يلوطلا ددمتلا لماعماهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

Qقاسلالوطةدايزدنع)يطخلا(يلوطلاددمتلالماعمل

:ةيلاتلا تلااحلا يف ثدحي اذام
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Qيلوطلا ددمتلا - يلوطلا ددمتلا لماعم 

!

∆#

:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

Qةرارحلا تاجرد قرف– يلوطلا ددمتلا لماعم

!

∆#

Q𝟓𝟎 اهلوط ديدحلا نم قاس	𝐜𝐦𝟐𝟎 ةجرد دنع°𝐂, ىلإ اهترارح ةجرد تعفر°𝐂 𝟏𝟎𝟎𝟓𝟎.𝟎𝟔𝟖 اهلوط حبصأف	𝐜𝐦،
بسحا

) يلوطلا ددمتلا ( قاسلا لوط يفريغتلا§

قاسلاةدامليلوطلاددمتلالماعم§

Q(𝟐𝟎) هلوط يساحن كلس 𝐦(𝟏𝟎𝟎) ةجرد يف °𝐂،كلسلا لوط دادزيل اهيلاهنيخست مزلالا ةرارحلا ةجرد بسحا 
𝟐*𝟏𝟎×𝟔رادقمب 𝐦، 𝟔*𝟏𝟎×𝟏𝟕 ساحنلل يطخلا ددمتلا لماعم نأ تملع اذإ كلذو /∘𝐂

Q𝟏𝟎𝟎 هلوط ساحنلا نم بيضق𝐜𝐦𝟐𝟐 دنع°𝐂ساحنلل يطخلا ددمتلا لماعم ناك اذإف 
𝟏𝟕×𝟏𝟎*𝟔	/	°𝐂𝟐𝟒𝟎 ىلإ هترارح ةجرد عفترت امدنع هيلإ لصي يذلا لوطلا امف	°𝐂
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Q𝟓 هلوط ساحنلا نم بيضق ةطساوب يبرهكلا ناخسلا عنصي	𝐦هترارح ةجرد عفترت امدنع بيضقلا لوط بسحا 
𝟔𝐂*𝟏*𝟏𝟎×𝟏𝟕 ساحنلل يلوطلا ددمتلا لماعم نأب املع 𝐂°	𝟓 رادقمب

) يطخلا (يلوطلا ددمتلا لماعم فلاتخا ببسبرخلآ مسج نم ةبلصلا ماسجلأل ددمتلا رادقم فلتخي§

تاظحلام

𝛂 يلوطلا ددمتلا لماعم

ريبكرادقم

رثكأددمتت§

رثكأشمكنت§

ريغصرادقم

لقأددمتت§

لقأشمكنت§

 ادج ريغص يلوط ددمت لماعم اهل نلأ يرارحلا ددمتلل ةمواقم داوملا ضعب كانه§
  نارفلأا جاجز– تابوكسيلتلا جاجز : لاثم

:يتأي امل للع

Qةرارحلا تاجرد يف ريغتلا مواقت جاجزلا عاونأ ضعب كانه

 يلوطلا ددمتلا ىلع تاقيبطت

لماعميفنيتفلتخمنيتدامنمداعبلاايفنييواستمنيطيرشنعةرابعةيرارحلا ةجودزملا
يلوطلاددمتلا

زنوربلاو ديدحلا نم عونصم طيرش: لاثم§

𝛂زنورب <𝛂ديدح

:يلاتلابو
ديدحلل ايواسم زنوربلا لوط نوكي ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع§
ديدحلا ةيحان ةجودزملا ينحنت كلذلو ديدحلا نم رثكأ ددمتي زنوربلا نإف نيخستلا دنع§
زنوربلا ةيحان ةجودزملا ينحنت  كلذلو ديدحلا نم رثكأ زنوربلا شمكني ديربتلا دنع§

18

https://www.uula.com/mqr/F0D377738A
https://www.uula.com/mqr/73059A0EB6


U U L A . C O M
ةـــــظوـــــــفـحـــــم قوـــــــــقـــــــــحـــــلا عـــــــيـــــــمـــــــج ©

2026 — 2025

Qاهديربت دنع زنوربلا و ديدحلا نم ةعونصملا ةيرارحلا ةجودزملل

:ريسفتلا عم ةيلاتلا تلااحلا يف ثدحي اذام

Qاهنيخست دنع زنوربلا و ديدحلا نم ةعونصملا ةيرارحلا ةجودزملل

Qةفرغلاةئفدتيفمكحتلا(تاتسومرثلاةعانصيفةيرارحلاةجودزملامدختست(

: ةيرارحلاةجودزملا تامادختسا

يبرهكحاتفمليغشتوأتامامصلاةعانصيفمدختست§
ةزهجألخاد)ةرارحلامظنم(تاتسومرثلاةعانصيفمدختست§

تاناخسلاوتاجلاثلاوتافيكملا
طيرشهاجتابةجودزملاينحنتةدوربلاديدشةفرغلاوجنوكيامدنع§

ةفرغلاةئفدتلناخسللةيبرهكلاةرئادلاقلغتفزنوربلا
هاجتايفةجودزملاينحنتةعفترمةرارحلاةجردحبصتامدنع§

لمعلانعناخسلافقوتيوةرئادلاحفتف,ديدحلا

:يتأي امل للع

  ةبلصلا ماسجلأل يمجحلا ددمتلا

 )ةقلحلاو ةركلا ةبرجت ( :يلمع طاشن

 لكشلاب امك ةقلح و ةرك رضحن§
 ةلوهسب ةقلحلا ىلإ لخدت ةركلا نأ ظحلان ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع§
 ةجيتن ةركلا مجح ةدايز ىلإ كلذ يف ببسلا دوعي و ةقلحلا ىلإ لوخدلا عيطتست لا اهنأ ظحلان ةركلا نيخست دنع§

 نيخستلا

:يتأي امل للع

Qابسانم انيخست اهنيخست دعب ةقلحلا يف ةركلا رورم ةبوعصةقلحلاو ةركلا ةبرجت يف
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زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

ΔV ) مجحلا يف ريغتلا ( يمجحلا ددمتلا m3 3رتم

β يمجحلا ددمتلا لماعم /°C	, °C*( 1-سويسليس

V1 يلصلأا مسجلا مجح m3 3رتم

ΔT ةرارحلا تاجرد قرف °C	, K سويسيلس , نفلك

يمجحلا ددمتلا باسح

𝚫	𝐕	 = 	𝛃	𝐕𝟏	𝚫	𝐓

Qمجحلايفريغتلا(يمجحلاددمتلااهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا(

:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

Qيلصلأا مجحلا– يمجحلا ددمتلاQةرارحلا ةجرد يف ريغتلا– يمجحلا ددمتلا

∆"

"!

∆"

∆#

 اهترارح ةجرد عفر دنع ةداملا نم موجحلا ةدحو يف ةدايزلا رادقم يه𝛃 يمجحلا ددمتلا لماعم
 ةدحاو ةيزيليس ةجرد

Qيمجحلاددمتلالماعماهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا

Qيمجحلا ددمتلا - يمجحلا ددمتلا لماعم

:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

!

∆#

Qةرارحلا تاجرد قرف - يمجحلا ددمتلا لماعم

!

∆#

Qمسجلا مجح ةدايز دنع يمجحلا ددمتلا لماعم 

: ريسفتلا عم ةيلاتلا تلااحلا يف ثدحي اذام
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ةركلا بعكملا

عافترا× ضرع×لوط

عافترا = ضرع = لوط

4
3
π	r-

يمجحلا و يلوطلا ددمتلا لماعم نيب ةقلاعلا

𝛃	 = 	𝟑	𝛂

ةيسدنهلا لاكشلأا ضعب موجح

ديدحلليمجحلاددمتلالماعم§

ديدحلليلوطلاددمتلالماعم§

Q𝟔𝟎اهمجحساحنلانمةرك	𝐜𝐦𝟑𝟐𝟓ةرارحةجرددنع	°𝐂𝟕𝟓ىتحتنخس	°𝐂يطخلاددمتلالماعمنأتملعاذإ
بسحا،𝐂°	/	𝟔*𝟏𝟎	×	𝟏𝟕ساحنلل

ساحنلليمجحلاددمتلالماعم§

اهنيخستدعبةركلامجح§

Q𝟏𝟎𝟎يواسيهمجحديدحلانمبعكمنيخستدنع	𝐜𝐦𝟑𝟐𝟎ةجردنم	°𝐂𝟏𝟎𝟎𝟎ىلإ	°𝐂مجحلاددمتف
	𝐕∆رادقمب = 	𝟑.𝟑	𝐜𝐦𝟑،بسحا
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Q𝟏𝟎 هعلض لوط ديدحلا نم بعكم	𝐜𝐦𝟐𝟕 ةرارح ةجرد يف	°𝐂𝟏𝟑𝟕 ىلإ نخس اذإ	°𝐂لماعمناك و 
 بسحا، 𝐂°	/	𝟔*𝟏𝟎	×	𝟏𝟏.𝟖يواسي ديدحلل يطخلا ددمتلا

 ديدحلل يمجحلا ددمتلا لماعم§

بعكملا مجح يف ةدايزلا رادقم§

Q𝟑ةيديدحةركرطقفصنلوطغلبي	𝐜𝐦𝟐𝟎ةرارحةجرددنع	°𝐂 ديدحلليمجحلاددمتلالماعمناكو 
𝟑𝟑.𝟑	×	𝟏𝟎*𝟔	°𝐂*𝟏𝟏𝟓اهترارحةجردلصتامدنعةركلليئاهنلامجحلابسحا	°𝐂 

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت
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ةلاحلاتاريغتوةقاطلا: 1-2سردلا
ةلاحلاريغتوةرارحلا:يناثلالصفلا

راهصنلاا دنع

) ةيرارح ةقاطل ةداملا باستكا عم 𝐐  و ةلئاسلا ةلاحلا ىلإ ةبلصلا ةلاحلا نم ةداملا لوحتت و طباورلا يف ريسكت ثدحي(
 نم ةداملا ليوحت و تائيزجلا نيب طباورلا ريسكت يف مدختست ةصتمملا ةرارحلا نلأ ةرارحلا ةجرد يف عافترا ثدحي لا
 ةرارحلا ةجرد تبثت كلذل و تائيزجلا ةكرح ةقاط يف ةدايز كلذ بحاصي لاو, ةلئاسلا ةلاحلا ىلإ ةبلصلا ةلاحلا

 و ةبلصلا ةداملا نم لتكلا ةدحو ىلإ يطعت يتلا ةمزلالا ةرارحلا ةيمك يه 𝐋𝐟 راهصنلال ةنماكلا ةرارحلا
 اهترارح ةجرد يف ريغت ثودح نود ةلئاسلا ةلاحلا  ىلإ اهلوحت ىلإ يدؤت

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

Qf راهصنلال ةمزلالا ةرارحلا ةيمك J لوج

m ةلتكلا Kg مارج وليك

L	f راهصنلال ةنماكلا ةرارحلا J/Kg مارجوليك/لوج

 يلي امك راهصنلال ةمزلالا ةرارحلا ةيمك باسح نكمي§

راهصنلال ةمزلالا ةرارحلا ةيمك

𝐐𝐟	 = 	𝐦	𝐋	𝐟

:يتأياملللع

Qةيرارحلا ةقاطلا نم تايمكلاهباستكا مغر راهصنلاا ءانثأ ءاملا ةرارح ةجرد تابث 

امإاهدنع،ةرارحبستكتاهنإفةداملانيخستدنع
اهتلاحريغتتلاوءيزجللةيكرحلاةقاطلاةدايزببسباهترارحةجردعفترت§
اهترارحةجردعفترتلاوتائيزجلاعضوةقاطريغتببسبةداملاةلاحريغتتوا§

 ديعصتلا دنع
) ةرارحلا ةداملا باستكا عم 𝐐  ةكرح ةقاط يف ريغت ثدحي لاو تائيزجلا عضو ةقاط دادزت و طباورلا يف ريسكت ثدحي(
 ةرارحلا ةجرد يف عافترا ثودح نود ةيزاغلا ةلاحلا ىلإ ةلئاسلا ةلاحلا نم ةداملا لوحتت يلاتلابو تائيزجلا

Qةيرارحلا ةقاطلا نم ةيفاضإ تايمكل اهباستكا مغر ديعصتلا ءانثأ ءاملا ةرارح ةجرد تابث 

:يتأياملللع
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:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

Qةرارحلا ةيمك– راهصنلال ةنماكلا ةرارحلا
!!

"

Qةلتكلا– راهصنلال ةمزلالا ةرارحلا ةيمك
!

"

 يدؤتو ةلئاسلا ةداملا نم لتكلا ةدحو ىلإىطعت يتلا ةمزلالا ةرارحلا ةيمك يه Lvديعصتلل ةنماكلا ةرارحلا
 اهترارح ةجرد يف ريغت ثودح نود ةيزاغلا ةلاحلا  ىلإ اهلوحت ىلإ

Qديعصتلل ةنماكلا ةرارحلا اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

Qv ديعصتلل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك J لوج

m ةلتكلا Kg مارج وليك

L	v ديعصتلل ةنماكلا ةرارحلا J/Kg مارجوليك/لوج

𝐐𝐯	 = 	𝐦	𝐋	𝐯

 يلي امك ديعصتلل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك باسح نكمي§

ديعصتلل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك

Qديعصتلل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا

Qراهصنلال ةنماكلا ةرارحلا اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

Qراهصنلال ةمزلالا ةرارحلا ةيمك اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 
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ءاملل ديربتلاو نيخستلا ىنحنم

Lv	 = 	2.26	×	10/	J/KgLf	 = 	3.33	×	100	J	/	Kg

ةظحلام

راهصنلالةنماكلاةرارحلانمربكأامئادديعصتللةنماكلاةرارحلا

Qةرارحلا- ديعصتلا ةرارح
!!

"

:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

Qةلتكلا– ديعصتلل ةمزلالا ةرارحلا ةيمك
!

"

Qةداملا سفن راهصنلا ةنماكلا ةرارحلا نم يلعأ ةدام ديعصتل ةنماكلا ةرارحلا 

:يتأي امل للع

T (℃)

t (s)
0

100

Q
= c ice

m ∆"

Q
= c w

m ∆"
Q

= c g
m ∆"

Q = m #!

Q = m #"

جلث

ءام

راخب

راهصنا

ديعصت

𝐐𝐟 = 𝐦	𝐋	𝐟 𝐐𝐟 = −𝐦	𝐋	𝐟 

𝐐𝐯 = 𝐦	𝐋	𝐯 𝐐𝐯 = −	𝐦	𝐋	𝐯 

ةظحلام

دمجتلا دنع§راهصنلاا دنع§

فثكتلا دنع§ ديعصتلا دنع§
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:يلي امم لكل نمزلا و ةرارحلا ةجرد نيب ةقلاعلا حضوت يتلا ةينايبلا ةقلاعلا مسرا

Q𝟓−ةجردنمديلجلانمةلتكلوحت	°𝐂	
𝐂°	𝟕𝟎هترارحةجردءامىلإ

Q𝟐𝟎−نمديلجلانمةلتكلوحت	°𝐂ىلإ
𝐂°	𝟏𝟎𝟎هترارحةجردءامراخب

Q𝟎 هترارح ةجرد ءام نم ةلتك لوحت	°𝐂راخب ىلإ 
 𝐂°	𝟏𝟎𝟎 هترارح ةجرد ءام

Q𝟏𝟎𝟎رهصلةمزلالاةرارحلاةيمكبسحا	𝐠𝟎دنعديلجلانم	°𝐂	

 نأ تملع اذإ

: ةيلاتلا لئاسملا لح

cw	 = 	4190	J/Kg. K

cice	 = 	2090	J/Kg. K Lf	 = 	3.33×100 J/Kg 

Lv	 = 	2.26×10/ J/Kg 

Q𝟕𝟎 هترارح ةجرد ءام نم ةلتك لوحت	°𝐂ىلإ 
 𝐂°	𝟏𝟎− هترارح ةجرد ديلج

T

t

100°C

0 °C

T

t

100°C

-20 °C
0 °C

T

t

70°C

-5 °C
0 °C

T

t

70°C

-10 °C
0 °C

Q𝟐𝟎𝟎ليوحتلمزليةيرارحلاةقاطلانملاوجمك	𝐠𝟎ةجرديفديلجلانم	°𝐂𝟒𝟎ةجرديفءامىلإ	°𝐂
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!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت

Q𝟐𝟎ليوحتلةمزلالاةيرارحلاةقاطلابسحا	𝐠ةرارحةجردنمديلجلانم– 	𝟒	°𝐂هترارحةجردءامىلإ
𝟕𝟎	°𝐂

Q𝟓𝟎ليوحتلةمزلالاةيرارحلاةقاطلابسحا	𝐠𝟐𝟎−ةرارحةجرديفديلجلانم	°𝐂دنعءامراخبىلإ
𝐂°	𝟏𝟎𝟎ةرارحةجرد
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 تلااجملا طوطخ و ةيبرهكلا تلااجملا :1-3سردلا
ةيئابرهكلا

ءابرهكلا:لولأالصفلا

 و نيتنحشلا برض لصاح عم ايدرط بسانتت نيتنحش نيب ةيئابرهكلا ةوقلامولوك نوناق
 مهنيب ةفاسملا عبرم عم ايسكع

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

F ةيبرهكلاةوقلا N نتوين

K مولوك تباث 9×103	Nm2/C2

q1	, q2 نيتنحشلا رادقم C مولوك

d نينحشلا نيب ةفاسملا m رتم

 بذاجتت ةفلتخملا تانحشلا و رفانتت ةهباشتملا تانحشلا§

𝐅	 = 	𝐊
𝐪𝟏𝐪𝟐
𝐝𝟐

 ةيبرهكلا ةوقلا راثآ هيف رهظي و ةيبرهكلا ةنحشلاب طيحملا زيحلا وهيئابرهكلا لاجملا

 تانحشلا ةدحو(𝟏𝐂+ اهرادقم رابتخا ةنحش ىلع ةرثؤملا ةوقلا رادقم وه𝐄 يبرهكلا لاجملا ةدش
 ةطقنلا كلت دنع ةعوضوملا )ةبجوملا ةيبرهكلا

q1 q2
d

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

E يبرهكلا لاجملاةدش N/C مولوك /نتوين

K مولوك تباث 9	×103	 Nm2/C2

q ةنحشلا رادقم C مولوك

d ةطقنلاوةنحشلا نيب ةفاسملا m رتم

𝐄	 = 	𝐊
𝐪	
𝐝𝟐

ةطقن دنع يبرهكلا لاجملا ةدش باسح نوناق

q d

ةنحشلا ةطقنلا
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Qيبرهكلا لاجملا ةدش – 
ةنحشلا و ةطقنلا نيب دعبلاعبرم

Qيبرهكلا لاجملا ةدش –
 ةنحشلا رادقم

Qيبرهكلا لاجملا ةدش –
ةنحشلا و ةطقنلا نيب دعبلا عبرم بولقم

!

"

!

!!

!

"
#!

Qةطقن دنع يبرهكلا لاجملا ةدش رادقم اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

ةنحشلاهذهىلعةرثؤملاةوقلاباسحنكمي q اهرادقمىرخأةنحش +C 1رابتخلااةنحشلدبةطقنلادنعانعضواذإ§
يليامك

𝐅	 = 	𝐄	𝐪

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

E ةطقنلا دنع يبرهكلا لاجملاةدش N/C مولوك /نتوين

q ةعوضوملا ةنحشلا رادقم C مولوك

 هاجتا نوكي ةبلاس ةنحشلا نوكت امدنع اما ، لاجملا هاجتا سفن يف ةوقلا هاجتا نوكي ةبجوم ةنحشلا نوكت امدنع§
لاجملا هاجتا سكع يف  ةوقلا

يبرهكلا لاجملا طوطخ

ةدرفم ةنحش لوح يبرهكلا لاجملا§

 نيتفلتخم نيتنحش لوح يبرهكلا لاجملا§
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نيتهباشتم نيتنحش لوح يبرهكلا لاجملا§

) نييندعم نيحول ( يبرهكلا فثكملا§

تاظحلام

ةيئرم ريغ ةيمهو طوطخ يبرهكلا لاجملا طوطخ§
لخادلل ةبلاسلا ةنحشلا يف و جراخلل ةبجوملا ةنحشلا يف نوكت يبرهكلا لاجملا طوطخ§
ةبلاسلا ةنحشلا ىلإ لخدت و ةبجوملا ةنحشلا نم جرخت يبرهكلا لاجملا طوطخ§
 ةنحشلا نم طوطخلا جرخت نيتفلتخم نيتنحش ةلاح يف اما ةياهنلاام ىلا لاجملا طوطخ دتمت ةدرفم ةنحش ةلاح يف§

 ةبلاسلا دنع يهتنتل ةبجوملا
  عطاقتت لا يبرهكلا لاجملا طوطخ§
تاهجتملا ربج اهيلع قبطي كلذل ةهجتم ةيمك يبرهكلا لاجملا ةدش§

 نييساسأ نيعون ىلإ يبرهكلا لاجملا مسقني§

هطاقن عيمج دنع هاجتلاا و ةدشلا تباث لاجملا وهمظتنملا يئابرهكلا لاجملا

يبرهك فثكم يحول نيب يبرهكلا لاجملا :لاثم

 امهيلك وأ هاجتلاا وأ ةدشلا ريغتم لاجملا وهمظتنملا ريغ يئابرهكلا لاجملا

 :لاثم

ةدرفم ةنحش لوح يبرهكلا لاجملا§
 نيتهباشتم نيتنحش لوح يبرهكلا لاجملا§
نيتفلتخم نيتنحش لوح يبرهكلا لاجملا§

ضعبلا اهضعب نم ةيواستم تافاسم دعب ىلع و ةميقتسم و ةيزاوتم هطوطخ نوكت مظتنملا يبرهكلا لاجملا§
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Qمسرلابةحضوملاةطقنلادنعيبرهكلالاجملاةدشبسحا

+ 10 cm

c8-q = 2x10

ةنحشلاهذهىلعةرثؤملاةوقلابسحا,𝟐𝛍𝐂+اهرادقمةنحشةطقنلاهذهدنعانعضواذإ§

–اهرادقمةنحشةطقنلاهذهدنعانعضواذإ§ 	𝟐	𝛍𝐂,ةنحشلاهذهىلعةرثؤملاةوقلابسحا

Qمسرلابةحضوملاةطقنلادنعيبرهكلالاجملاةدشبسحا

𝟐𝛍𝐂+اهرادقمةنحشةطقنلاهذهدنعانعضواذإ§ ةنحشلاهذهىلعةرثؤملاةوقلابسحا,

- 10 cm

c8-2x10-q = 

𝐌ةطقنلادنعةعوضوم𝟐𝛍𝐜اهرادقمةنحشىلعةرثؤملاةوقلابسحا§

Qةطقنلادنعيبرهكلالاجملاةدشبسحا𝐌نيتنحشلانيبةفاسملافصتنميفعقتيتلا

 نييئابرهك نيلاجمةلصحم باسح

+ M
20 cm

C8-= 2x101q

-
C8-3x10-= 2q
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Qةطقنلا دنع يبرهكلا لاجملا ةدش بسحا Mنيتنحشلا نيبةفاسملا فصتنم يف عقت يتلا 

 𝐌  ةطقنلادنعةعوضوم𝟐𝛍𝐜اهرادقمةنحشىلعةرثؤملاةوقلابسحا§

+ M
20 cm

C8-= 2x101q

+
C8-= 3x102q

C ةطقنلا دنع ةعوضوم(	𝝁𝒄	𝟐) اهرادقم ةنحش ىلع ةرثؤملا ةيئابرهكلا ةوقلا§

Qثلثم 𝐚𝐛𝐜ةطقنلا دنع ةيوازلا مئاق c هيسأر دنع عضو (a,b)لك رادقم ناتيطقن ناتيئابرهكناتنحش 
	𝟏𝟔,	𝟒 بيترتلا ىلع امهنم 𝛍𝐜نأ تملع اذإف لكشلا يف امك 𝐚𝐜	 = 	𝟑𝐦	 ، 𝐛𝐜	 = 	𝟒𝐦، بسحا

 C ةطقنلا دنع ةيلكلا يئابرهكلا لاجملا ةدش§

Qنيتطقنلادنع ناتعوضوم ناتيئابرهك ناتنحش A	,Bنعجتانلا لاجملا ةدش بسحا, لكشلاب امك 
M ةطقنلا دنع نيتنحشلا

-

M

+ 10 cm BA

10
 cm

10 cm

C8-2x10 C8-2x10-

+c
16 ! C

+
4 ! C

4 m

3 m

b

a
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مظتنملايبرهكلالاجملاةدشباسح

 ,) نييندعم نيحول ( يبرهك فثكم يحول نيب دلوتي مظتنملا يبرهكلا لاجملا
تباث ههاجتاو هرادقم نوكي و

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

E يبرهكلا لاجملا ةدش V/m رتم / تلوف

V فثكملا يحول نيب دهجلا قرف V تلوف

d فثكملا يحول نيب ةفاسملا m رتم

مظتنملايبرهكلالاجملاةدشباسحنوناق

𝐄	 =
𝐕
𝐝

 N/C	,	V/m امه و يبرهكلا لاجملا ةدش سايقل ناتدحو كانه§

:يليامىلعةلادلاةينايبلاتاينحنملامسرا

Qنيب ةفاسملا– مظتنملا يبرهكلا لاجملا ةدش 
حوللا و ةطقن

!

"

Qدهجلا قرف– مظتنملا يبرهكلا لاجملا ةدش
يبرهكلا

!

"

Q𝟓 امهضعب نع نادعبي نايندعم ناحول	𝐜𝐦𝟏𝟎 هدهج قرف يئابرهك عبنمب نلاصتي	𝐕,يئابرهكلا لاجملا ةدش بسحا 
 نيحوللا نيب

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت
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تاـــفــثــكــمــلا:2-3سردلا
ءابرهكلا:لولأالصفلا

 ةلزاعةدام امهنيب نييوتسم و نييزاوتم و نيلباقتم نيحول نع ةرابعيبرهكلا فثكملا

  ةيبرهكلا ةقاطلا نيزختل  ةادا§
تاطحملا ةفلاوم يف ويدارلا و زافلتلا ةعانص يف§
 تاريماكلا شلاف ةعانص يف تاريماكلا يف§

هنحش يف لوذبملا دهجلا ىلإ فثكملا ةنحش نيب ةتباثلا ةبسنلا يهفثكملل ةيبرهكلا ةعسلا

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

C فثكملا ةعس F داراف

q	 C ةنحشلا رادقم مولوك

v فثكملا دهج V تلوف

Q𝟏𝟎𝟎 هيحول نيب دهجلا قرف فثكم	𝐕𝟔*𝟏𝟎×𝟓 اهرادقم ةنحشب نوحشم و	𝐂,فثكملل ةيبرهكلا ةعسلا بسحا 

𝐂	 =
𝐪
𝐕

تاظحلام
 يف ةدايز اهلباقي فثكملا حطس ىلع ةنحشلا ةدايز نلأ , فثكملا ةعس نم ديزت لا فثكملا حطس ىلع ةنحشلا ةدايز§

 ةتباث فثكملا ةعس لظت و ةبسنلا سفنب فثكملا دهج
 هدهج وأ هتنحش ىلع فثكملا ةعس فقوتت لا§

فثكملا تامادختسا

!

!

يبرهكلا فثكملا ىلع تاظحلام
 و ةبلاس ةنحش رخلاا حوللا و ةبجوم ةنحش هيحول دحأ بستكي و فثكملا نحشي ةيراطبب يبرهكلا فثكملا ليصوت دنع§

ةيواستم فثكملا يحول ىلع ةنحشلا رادقم نوكي
رفص يواست فثكملا يتنحشل يربجلا عومجملا§
هيحول دحأ ةنحش يه فثكملا ةنحش§
ةيراطبلا دهج يواسي و تباث رادقم فثكملا دهج حبصي ةيراطبب فثكملا ليصوت دنع§
تباث رادقم فثكملا ةنحش حبصت لوزعم و نوحشم فثكملا نوكي امدنع§
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 ةيسدنهلا هداعبأ ىلع فثكملا ةعس فقوتت
فثكملا ةعس اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا

(𝐀)نيحوللا نيب ةكرتشملا ةحاسملا§
(𝐝)نيحوللا نيب ةفاسملا§
 نيحوللا نيب ةلزاعلا ةداملا§

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

C0 يئاوهلا فثكملا ةعس F داراف

ε0 ) غارفلا ( ءاوهلل يبرهكلا لزعلا تباث 8.85×10*()F/m رتم/داراف

A فثكملا يحول نيب ةكرتشملا ةحاسملا m2 2رتم

d نيحوللا نيب ةفاسملا m رتم

𝐂𝟎	 = 	𝛆𝟎
𝐀
𝐝

 يئاوهلا فثكملل ةيبرهكلا ةعسلا باسح

 يلاتلا نوناقلا مادختساب  يئاوهلا فثكملا ةعس باسح نكمي

Qنيب ةفاسملا– فثكملا ةعس
فثكملا يحول

Qةكرتشملا ةحاسملا– فثكملا ةعس 
فثكملا يحول نيب

Qةفاسملا بولقم– فثكملا ةعس 
فثكملا يحول نيب

:يليامىلعةلادلاةينايبلاتاينحنملامسرا

!

"
#

!

"

!

!

:يلي امم لكل للع

Qهتعس دادزي لافثكملا ةنحشةدايزب 

Q𝟏𝟎𝟎 ةكرتشملا امهتحاسم نيندعم نيحول نم عونصميئاوه يئابرهك فثكم𝐜𝐦𝟐امهيحول نيب ةلصافلا ةفاسملا و 
𝟎.𝟓	𝐦𝐦ءاوهلل يبرهكلا لزعلا تباث نأ تملع اذإ 𝜺𝟎 = 𝟖.𝟖𝟓𝐱𝟏𝟎*𝟏𝟐𝐅/𝐦 ,فثكملل ةيبرهكلا ةعسلا بسحا 
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زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

C فثكملا ةعس F داراف

ε0 ) غارفلا ( ءاوهلل يئابرهكلا لزعلا تباث 8.85×10*()F/m رتم/داراف

εr يبسنلا يئابرهكلا لزعلا تباث ةدحو هلسيل

A فثكملا يحول نيب ةكرتشملا ةحاسملا m2 2رتم

d نيحوللا نيب ةفاسملا m رتم

𝐂	 = 	𝛆𝟎	𝛆𝐫
𝐀
𝐝

 فثكملل ةيبرهكلا ةعسلا باسح

 فثكملا ةعس رادقم دادزت ةلزاع ةدام يئاوهلا فثكملا يحول نيب عضو اذإ§
 𝛆𝐫 يبسنلايئابرهكلا لزعلا تباث ةميق فلتخت اهدنعو , اكيم فثكم ىمسي اكيملا ةدام عضو دنع لاثم§

 ىرخلأ ةدام نم

Qفثكملل ةيبرهكلا ةعسلا اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

C هيحول نيب ةداملا و فثكملا ةعس F داراف

C0 يئاوهلا فثكملا ةعس F داراف

εr يبسنلا يئابرهكلا لزعلا تباث ةدحو هل سيل

 يلي امك يئاوهلا فثكملا ةعس ةللادب هيحول نيب ةلزاعلا ةداملا و فثكملا ةعس باسح نكمي
𝐂 ةلزاع ةدام = 	 𝛆𝐫	C0

Qةريبك ةعس يذ فثكم ىلع لوصحلا نكمي فيك حضو

1 يواسي𝛆𝐫 ءاوهلل يبسنلا يئابرهكلا لزعلا تباث رادقم نوكي§
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Q𝟐𝟎 ةكرتشملاامهتحاسم نيندعم نيحول نم عونصم وتسم ىئاوه فثكم𝐜𝐦𝟐نيب ةلصافلا ةفاسملا و 
𝜺𝟎 ءاوهلل يبرهكلا لزعلا تباث نأ تملع اذإ𝐦𝐦	𝟏 امهيحول = 𝟖.𝟖𝟓𝐱𝟏𝟎*𝟏𝟐𝐅/𝐦،بسحا 

	𝛆𝐫 اكيملاب نيحوللا نيب زيحلا ئلم اذإ فثكملا ةعس§ = 	𝟓.𝟒

فثكملل ةيبرهكلا ةعسلا§

Q𝟏𝟎𝟎 هيحول نم لكل ةكرتشملا ةحاسملا وتسم يئاوه فثكم 𝐜𝐦𝟐 (𝟏) امهنيب ةفاسملاو 𝐦𝐦ادهج بستكأ 
	e𝟎ناك اذإ𝐯(𝟐𝟎𝟎) هرادقم = 	𝟖.𝟖𝟓×𝟏𝟎*𝟏𝟐𝐅/𝐦،بسحا

 فثكملا ةعس§

فثكملا ةنحش§

 هيحول نيب(E) يئابرهكلا لاجملا ةدش§

 هغيرفت و فثكملا نحش

 ةيلاتلا تلااحلا نم لك يف ثدحي اذام لكشلاب ةحضوملا ةيبرهكلا ةرئادلا يف

Q (1) مقر ةطقنلاب حاتفملا ليصوت دنع

Q (1) مقر ةطقنلاب حاتفملا ليصوت دنع رتيمتلوفلاةأرقل

Q (1) مقر ةطقنلاب حاتفملا ليصوت دنعرتيملأاةأرقل

Q (2) مقر ةطقنلاب حاتفملا ليصوت دنع
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 ليطعتلا دهج

 نيب ةلزاعلا ةداملا اهلمحتت يتلا ىمظعلا ةميقلا يه ليطعتلا دهج
فثكملا فلت ىلإ يدؤت يتلا و فثكملا يحول

+ -

+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-

V

Qلمحتلا دح لاجملا ةدش ىطختت امدنع ىبرهكلا فثكملل

:ةيلاتلا تلااحلا يف ثدحي اذام

:يلي امم لكل للع

Qدهجلا قرفل ىمظعلا ةميقلا رادقم فثكملا ىلع تافثكملا عناصم بتكت

يتلايبرهكلالاجملاةدشلىمظعةميقبفثكملايحوللأمتةلزاعةداملكزاتمت§
هلمحتاهنكمي

 و فثكملل غيرفت ثدحي لمحتلا دح  ىمسي انيعم ادح لاجملا ةدش ىطختت امدنع§
 ةرارش فثكملا يحول نيب رهظي  و فلتي

ىمظعلاةميقلافثكملايحولىلعقبطملادهجلاقرفزواجتةجيتنةرارشلارهظت§
ةلزاعلاةداملااهلمحتتيتلا

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت
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 يلاوتلا ىلع تافثكملا ليصوت

V

1C 2C 3C

+ -

Qبيترتلا ىلع مهتعس تافثكم ثلاث 𝐂𝟏	 = 	𝟏𝛍𝐅	 ,	𝐂𝟐 = 	𝟐𝛍𝐅	,	𝐂𝟑 = 	𝟑𝛍𝐅دهج ردصم عم يلاوتلا ىلع تلصو 
بسحا,𝐕	𝟏𝟐𝟎 هرادقم

 تافثكملل ةئفاكملا ةعسلا§

 فثكم لك ةنحش§

 فثكم لك يفرط نيب دهجلا قرف§

 تافثكملا عيمج دنع ةيواستم ةنحشلا ةيمك§

فثكم لك دنع ريغتم دهجلا قرف نوكي§

𝟏
𝐂𝐞𝐪

	=
𝟏
𝐂𝟏
+

𝟏
𝐂𝟐
	+

𝟏
𝐂𝟑

ةئفاكملا ةيبرهكلا ةعسلا باسح

 ةيبرهكلا ةرئادلا يف تافثكملا ليصوت
 امه و نيتقيرطب ةيبرهكلا ةرئادلا يف تافثكملا ليصوت نكمي

يزاوتلا ىلع تافثكملا ليصوت§يلاوتلا ىلع تافثكملا ليصوت§

Veq	 = 	V1	 + 	V2	 + 	V3

qeq	 = q1 = q2 = q3
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Qفثكملا ةعس– فثكملا دهج
) يلاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم(

Qفثكملا ةعس– فثكملا ةنحش
) يلاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم(

:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

!

"

!

!

 يزاوتلا ىلع تافثكملا ليصوت

V

1C

2C

3C

+ -

فثكم لك دنع ةريغتم ةنحشلا ةيمك§

تافثكملا عيمج دنع يواستم دهجلا قرف نوكي§

ةئفاكملا ةيبرهكلا ةعسلا باسح

qeq	 = 	q1	 + 	q2	 + 	q3

نوكي تافثكملا ةعس تواست اذإ§

𝐂𝐞𝐪	 =
𝐂
𝐍

Qمهتعس ةعسلا ةيواستم تافثكم سمخ 𝐂	 = 	𝟏𝟎	𝛍𝐅بسحا , يلاوتلا ىلع تلصو

 تافثكملل ةئفاكملا ةعسلا§

Veq	 = 	V1 = 	V2 = 	V3

Ceq	 = C1 + C2 + C3

 يلاوتلاىلع ليصوتلا صاوخ

تاعسلا بولقم عومجم يواسي ةئفاكملا ةعسلا بولقم§
ةعس رغصأ نم رغصأ ةئفاكملا ةعسلا§
 تافثكملل ةتباث ةنحشلا ةيمك§
اهتاعس عم ةيسكع ةروصب تافثكملا ىلع عزوتي دهجلا§
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Qفثكملا ةعس– فثكملا ةنحش
)يزاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم(

Qفثكملا ةعس– فثكملا دهج
) يزاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم(

:يليامىلعةلادلاةينايبلاتاينحنملامسرا

!

"

!

"

يزاوتلا ىلع ليصوتلا صاوخ

تاعسلا عومجم يواست ةئفاكملا ةعسلا§
ةعس ربكأ نم ربكأ ةئفاكملا ةعسلا§
تافثكملل تباث يبرهكلا دهجلا§
اهتاعس عم ةيدرط ةروصب تافثكملا ىلع عزوتت ةنحشلا ةيمك§

 فثكم لك ةنحش§

Qمهتعس ةعسلا ةيواستم تافثكم سمخ 𝐂	 = 	𝟐	𝛍𝐅بسحا , يزاوتلا ىلع تلصو

 تافثكملل ةئفاكملاةعسلا§

نوكي تافثكملاةعس تواست اذإ§
𝐂𝐞𝐪	 = 	𝐂	 𝐍

فثكم لك يفرط نيب دهجلا قرف§

Qبيترتلا ىلع مهتعس تافثكم ثلاث 𝐂𝟏	 = 	𝟏𝛍𝐅	 ,	𝐂𝟐 = 	𝟐𝛍𝐅	,	𝐂𝟑 = 	𝟑𝛍𝐅دهج ردصم عم يزاوتلا ىلع تلصو 
بسحا,𝐕	𝟏𝟐𝟎 هرادقم

 تافثكملل ةئفاكملا ةعسلا§
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Q) هيحول نيب ةكرتشملا ةحاسملا ليطتسم ةئيه ىلع هيحول نم لك وتسم يئاوه فثكم	𝟖𝟎	(	𝐜𝐦𝟐نيب دعبلاو 
𝜺𝟎نأ تملع اذإ𝐦𝐦	(	𝟎.𝟏	) نيحوللا = 𝟖.𝟖𝟓×𝟏𝟎*𝟏𝟐𝐅/𝐦𝟏𝟎 دهجلا قرف و 𝐕,بسحا 

 فثكملا ةعس§

 فثكملا ةنحش§

فثكملا ةقاط§

فثكملا يف ةنزتخملا ةقاطلا دادزت و فثكملا دهج دادزي فثكملا ةنحش ةدايزب يلاتلاب و§

 فثكملا يف ةنزتخملا ةيئابرهكلا ةقاطلا

 ةيلاتلا ةقلاعلامادختساب درفم فثكمل ةقاطلا هذه باسح نكميو , هيحول نيب ةيبرهك ةقاط فثكملا نزتخي

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

U فثكملا يف ةنزتخملا ةقاطلا J لوج

q	 C ةنحشلا رادقم مولوك

V فثكملا دهج V تلوف

𝐔	 = 𝟏
𝟐
	𝐪	𝐕 

:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

Qتابثدنع(فثكملا دهج– فثكم يف ةنزتخملا ةقاطلا 
) نوحشم و لوزعم فثكم( ) ةنحشلا ةيمك

!

"

!

"

Qفثكملا ةنحش– فثكم يف ةنزتخملا ةقاطلا
)ةيراطبب لصتم فثكم( ) دهجلا تابث دنع(
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زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

U فثكملا يف ةنزتخملا ةقاطلا J لوج

q	 C ةنحشلا رادقم مولوك

C فثكملا ةعس F داراف

 نأ ظحلان تافثكملا ىلع ةتباث نوكت ةنحشلا ةيمك نإ ثيحو

لقأ ةقاط نزتخي ةعس ربكلأا فثكملا, يلاتلابو

 يلاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم يف ةنزتخملا ةقاطلا

𝐔	 = 𝟏
𝟐
𝐪𝟐

𝐂

𝐔	𝛂 𝟏
𝐂
 

Qيلاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم(فثكملا ةعس– ةنزتخملا ةقاطلا (

!:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

!

Qامهاتعسنايئابرهكنافثكم𝐂𝟏 = 	𝟑µ𝐅	,	𝐂𝟐 = 	𝟔µ𝐅لاصو
(𝐯	𝟗𝟎)هرادقمدهجلايفاًقرفدلوتةيراطبعميلاوتلاىلع
يليامبسحا,لكشلايفامك

 نيفثكملل ةئفاكملا ةعسلا§

فثكم لك ةنحش§

فثكم لك يحول نيب دهجلا قرف§

فثكم لك يف ةنزتخملا ةيئابرهكلا ةقاطلا رادقم§

F != (3) 1 C

(90) V

F != (6) 2 C
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زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

U فثكملا يف ةنزتخملا ةقاطلا J لوج

V	 فثكملا دهج V تلوف

C فثكملا ةعس F داراف

 نأ ظحلان تافثكملا يفرط نيب تباث يبرهكلا دهجلا نإ ثيحو

ربكأ ةقاط نزتخي ةعس ربكلأا فثكملا, يلاتلابو

Qنايئاوه نافثكم a,b امهتعس (𝐂𝐚	 = 	𝟔µ𝐅	 ,𝐂𝐛	 = 	𝟒	µ𝐅)عم يزاوتلا ىلع لاصو 
 يلي امم لك بسحا , لكشلا يف امك(	𝟏𝟎𝟎𝐕) امهنيب دهجلا قرف ةيراطب يبطق

نيفثكملل ةئفاكملا ةعسلا§

 فثكم لك ةنحش رادقم§

اعم نيفثكملا يف ةنزتخملا ةقاطلا§

 يزاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم يف ةنزتخملا ةقاطلا

𝐔	 =
𝟏
𝟐
	𝐂	𝐕𝟐

𝐔	𝛂	𝐂

Qيزاوتلا ىلع ةلصتم تافثكم(فثكملا ةعس– ةنزتخملا ةقاطلا (

!:يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

"

(100) V

F != (4) bC

F != (6) a C

44

https://www.uula.com/mqr/3D88465DBD


U U L A . C O M
ةـــــظوـــــــفـحـــــم قوـــــــــقـــــــــحـــــلا عـــــــيـــــــمـــــــج ©

2026 — 2025

 ةبكرملا رئاودلا

تافثكملل ةئفاكملا ةعسلا بسحا , لكشلاب حضوم امك ةلصوم تافثكم ثلاث§

تافثكملل ةئفاكملا ةعسلا بسحا , لكشلاب حضوم امك ةلصوم تافثكم ثلاث§

1C
2C

3C

1C 2C

3C

(4) ! F 
(2) ! F 

(2) ! F 

(3) ! F 

(4) ! F (4) ! F 

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت
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 تلااجملا و ةيئابرهكلا تارايتـلا :1-4 سردلا
ةيسيطانغملا

ةيسيطانغملا:يناثلالصفلا

  ةيسيطانغملا و ءابرهكلا نيب ةقلاعلا

 ةيبرهك ةنحش نيب ريثأت يأ دوجو مدع اوظحلاف , ةيسيطانغملا و ءابرهكلا نيب ةقلاعلا ةسارد يف ءاملعلا مامتها أدب
 لصوملالوح دلوتي لصوم يف  يبرهك رايت رورم دنع هنأ انظحلا براجتلا ىدحإ يف نكلو , يسيطانغم لاجم و ةنكاس
 يسيطانغم لاجم

 ةيلاتلا ةبرجتلاب يبرهكلا رايتلا رورم ببسب دلوتملا يسيطانغملا لاجملا ىلع للادتسلاا مت§

 فرحنت ةلصوبلا ةربإ نإف كلسلا نم ةلصوب بيرقت دنع هنأ انظحلا , ميقتسم كلس يف يبرهك رايت رورم دنع

:جاتنتسلاا

 يسيطانغم لاجم هلوح دلوتي هنإف لصوم يف يبرهك رايت رورم دنعف يبرهكلا رايتلل يسيطانغم رثأ دجوي

-: ناك ءاوس لصوملا لكش فلاتخاب لصوملا لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا لكش فلتخي§

:يلمع طاشن

ديهمت

(𝐒) يبونج بطق و(𝐍) يلامش بطق ، نابطق نم سيطانغملا نوكتي§
بذاجتت ةفلتخملا باطقلأا و رفانتت ةهباشتملا باطقلأا§
 زاهج هسايقل مدختسي و(𝐓)لاستلا ىمست سايق ةدحوب ساقي و(𝐁) زمرلاب هل زمري يسيطانغملا لاجملا ةدش§

رتيملاستلا
 لخادلل يسيطانغملا لاجملا هاجتا نوكي امدنع و ،⨀ زمرلاب هل زمري جراخلل يسيطانغملا لاجملا هاجتا نوكي امدنع§

⨂ زمرلاب هل زمري

:يليامملكلللع

Qيبرهكرايتهبرميلصومنماهبيرقتدنعةلصوبةربافارحنا

يبلول فلم§ةيرئاد ةقلح§ميقتسم كلس§
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 رمتسم يبرهك رايت هيف رمي ميقتسم كلس لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا

كلسنمبرقلابعقتةطقندنعدلوتملايسيطانغملالاجملاةدشباسحنكمي
ةيلاتلاةقلاعلامادختسابيبرهكرايتهبرميميقتسم

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

B يسيطانغملا لاجملا ةدش T لاست

µ7	 غارفلا يف ةيسيطانغملا ةيذافنلا لماعم 4π	×	10*9	T.m/A

I يبرهكلا رايتلا ةدش A ريبمأ

d كلسلا و ةطقنلا نيب ةفاسملا m رتم

𝐁	 = 	
𝛍𝟎	𝐈
𝟐𝛑𝐝

ةيذافنلالماعمرادقمبضيوعتلادنعوتباثرادقم)غارفلا(ءاوهللةيسيطانغملاةيذافنلالماعمنإثيحو
يليامكهتغيصحبصتنوناقلايفءاوهللةيسيطانغملا

𝐁	 = 	𝟐×𝟏𝟎*𝟕
𝐈
𝐝

d
I

Qرايت هب رميميقتسم كلس نم برقلاب ةطقن دنع يسيطانغملا لاجملا ةدش رادقم اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 
 رمتسم يئابرهك

Q𝟏𝟎 هتدش رمتسم يئابرهك رايت𝐀يف ةطقن دنع رايتلا رورم نع جتانلا لاجملا ةدش بسحاميقتسم كلس يف رمي 
 كلسلا روحم نع𝐜𝐦	𝟐𝟎 دعبت ءاوهلا

 : يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

Qبولقم– يسيطانغملا لاجملا ةدش 
كلسلا و ةطقنلا نيب ةفاسملا

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش –
كلسلا و ةطقنلا نيب ةفاسملا

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش –
يبرهكلا رايتلا ةدش

!

"

!

!

!

"
#
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 رمتسم يئابرهك رايت هب رمي ميقتسم كلس لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا لكش ديدحت

 هاجتا ددحي و كلسلا اهزكرم رئاود روص ىلع نوكي ميقتسملا كلسلا لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا
 ةطقنلا هذه دنع سامملاب ةطقن يأ دنع لاجملا

 هلكشنم ريغي لاو طقف يسيطانغملا لاجملا هاجتا ريغت ىلإ يدؤي يبرهكلا رايتلا هاجتا ريغت نأ اضيأ ظحلان§

 يسيطانغملا لاجملا ةدش هجتم رصانع

 قباسلا نوناقلاب ددحي ← رادقملا§
 ينميلا ديلا ةدعاقب ددحي ← هاجتلاا§

 رمتسم يئابرهك رايت هب رمي ميقتسم كلس لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا هاجتا ديدحت

Rينميلا ديلا ةدعاق مدختست : ايرظن§ − H − R 
 ةلصوبلا مدختست : ايلمع§

Qيئابرهكلارايتلارورمنعئشانلايسيطانغملالاجملاهاجتانوكي
ايدومعلباقملالكشلابحضوملاميقتسملاكلسلايف(𝐈)رمتسملا
ةطقنلادنعجراخلاوحنةقرولاىلع

OC OA
OBOD

A C
B

D

I

:ةيلاتلا تاباجلإا نيب نم ةحيحصلا ةباجلإا رتخا
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 يبرهك رايت اهب رمي ةيرئاد ةقلح لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

B يسيطانغملا لاجملا ةدش T لاست

𝜇7	 غارفلل ةيسيطانغملا ةيذافنلا لماعم 4π	×	10*9	T.m/A

I يبرهكلا رايتلا ةدش A ريبمأ

r ةقلحلا رطق فصن m رتم

N ةقلحلا تافل ددع ةدحو اهل سيل

ةقلحلا زكرم دنع يسيطانغملا لاجملا باسح

Qيبرهك رايتاهب رمي ) ةيرئاد ةقلح( يرئاد فلم زكرم دنع يسيطانغملا لاجملا ةدش اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 
 رمتسم

Q𝟒𝟎 هرطق فصن يرئاد فلم	𝐜𝐦𝟎.𝟐 هتدش رمتسم يبرهك رايت هب رمي و ةفل𝟏𝟎𝟎 نم فلؤم	𝐀ةدش رادقم بسحا 
 يرئادلا فلملا زكرم دنع يسيطانغملا لاجملا

𝐁	 = 	𝐍
𝛍𝟎	𝐈
𝟐𝐫

:يليامىلعةلادلاةينايبلاتاينحنملامسرا

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش–
يبرهكلا رايتلا ةدش

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش–
ةقلحلا رطق فصن بولقم

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش–
ةقلحلا رطق فصن

!

"

!

"
#

!

!
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 يئابرهك رايت هب رمي يرئاد فلم لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا لكش ديدحت

 يسيطانغم لاجم (  زكرملاب رام ميقتسم طخ ةروص ىلع زكرملا دنع دلوتملا يسيطانغملا لاجملا نوكي
 ) مظتنم

 ةلصوبلا مادختساب ايلمع و , ينميلا ديلا ةدعاقب ايرظن ةقلحلا زكرم دنع دلوتملا يسيطانغملا لاجملا هاجتا ددحي§

 هلكشنم ريغي لاو طقف يسيطانغملا لاجملا هاجتا ريغت ىلإ يدؤي يبرهكلا رايتلا هاجتا ريغت نأ اضيأ ظحلان§

 ينميلا ديلا ةدعاق

 يبرهكلا رايتلا هاجتا بسح𝐒 يبونج وأ𝐍 يلامش يسيطانغم بطق ةيرئادلا ةقلحلا زكرم دنع نوكتي

يبرهكلا رايتلا هاجتا ناك اذإ
ةعاسلا براقع هاجتا يف

 يسطانغملا لاجملا طوطخ نوكيو يبونج بطق نوكتي
⨂لخادلل

يبرهكلا رايتلا هاجتا ناك اذإ
ةعاسلا براقع هاجتا سكع

 لاجملا طوطخ نوكييلامش بطق نوكتي
⨀ جراخلل يسيطانغملا

 يسيطانغملا لاجملا ةدش هجتم رصانع

 قباسلا نوناقلاب ددحي ← رادقملا§
 ينميلا ديلا ةدعاقب ددحي ← هاجتلاا§

 يبرهك رايت هيف رمي يبلول فلم لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

B يسيطانغملا لاجملا ةدش T لاست

µ7	 غارفلل ةيسيطانغملا ةيذافنلا لماعم 4π	×	10*9	T.m/A

I يبرهكلا رايتلا ةدش A ريبمأ

L فلملا روحم لوط m رتم

N فلملا تافل ددع ةدحو اهل سيل

𝐁	 = 	𝐍	
𝛍𝟎	𝐈
𝐋

 يبلوللا فلملا روحم فصتنم دنع يسيطانغملا لاجملا ةدش باسح
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Qرايت هب رمي ) ينوزلح ( يبلول فلم روحم فصتنم دنع يسيطانغملا لاجملا ةدش اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 
يبرهك

Q𝟓𝟎 هلوط ينوزلح فلم	𝐜𝐦𝟓 هتدش رمتسميبرهك رايت هب رمي و ةفل𝟓𝟎𝟎 نم فلؤم	𝐀لاجملا ةدش رادقم بسحا 
 فلملا زكرم دنع يسيطانغملا

:يليامىلعةلادلاةينايبلاتاينحنملامسرا

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش –
يبرهكلا رايتلا ةدش

!

"

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش –
فلملا لوط بولقم

Qيسيطانغملا لاجملا ةدش –
فلملا لوط

!

"
#

!

!

 رمتسم يبرهك رايت هب رمي يبلول فلم لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملا لكش ديدحت

  فلملا روحمل يزاوم ميقتسم طخ ةروص ىلع فلملا روحم دنع يسيطانغملا لاجملا نوكي
) مظتنم يسيطانغم لاجم (

 ايلمع و ,ينميلا ديلا ةدعاقب ايرظن يبلوللا فلملا روحم فصتنم دنع دلوتملا يسيطانغملا لاجملا هاجتا ددحي§
 ةلصوبلا مادختساب

 هلكشنم ريغي لاو طقف يسيطانغملا لاجملا هاجتا ريغت ىلإ يدؤي يبرهكلا رايتلا هاجتا ريغت نأ اضيأ ظحلان§

NS N S

 يسيطانغملا لاجملا ةدش هجتم رصانع

 قباسلا نوناقلاب ددحي ← رادقملا§
 ينميلا ديلا ةدعاقب ددحي ← هاجتلاا§

Qرمتسم يبرهك رايت هب رمياينوزلح افلم لثمي لباقملا لكشلا , 
نوكيA فرطلا دنع نوكتملا يسيطانغملا بطقلا نإف

Oفرطلا دنعو , يبونج Bيبونج
Oفرطلا دنعو , يلامش Bيبونج 

Oفرطلا دنعو , يلامش Bيلامش 
Oفرطلا دنعو , يبونج Bيلامش 

:ةيلاتلاتاباجلإانيبنمةحيحصلاةباجلإارتخا

BA
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 ةيبرهك ةرئاديأ دنع يسيطانغملا لاجملا

 هنأ دجن , يبلول فلم وأ ةيرئاد ةقلح وأ ميقتسم كلس لوح دلوتملا يسيطانغملا لاجملل ةقباسلا ةساردلا نم
 يلي امك ةيبرهك ةرئاد نم برقلاب ةطقن يأ دنع يسيطانغملا لاجملا ةدش باسحل دحوم نوناق جاتنتسا نكمي

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

B يسيطانغملا لاجملا ةدش T لاست

I يبرهكلا رايتلا ةدش A ريبمأ

K تباث

𝐁	 = 	𝐊	𝐈

)كلس– فلم( ةيبرهكلا ةرئادلل يسدنهلا لكشلا ىلع تباثلا رادقم فقوتي§
هلكش ريغتي لاو يسيطانغملا لاجملا هاجتا فلتخي يبرهكلا رايتلا هاجتا فلاتخاب§

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت
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ءوضلاصاوخ:1-5سردلا
هصاوخوءوضلا:لولأالصفلا

 ةيسيطانغمورهكلا تاجوملا

يسيطانغم و يبرهك نيلاجم دماعت نم أشنت§
سمشلا يسيئرلا اهردصم§
 ةضرعتسم تاجوم ربتعت§
ةيسيطانغملا وأ ةيبرهكلا تلااجملاب رثأتت لاو ةنوحشم ريغ§
ةميقتسم طوطخ يف و تاهاجتلاا عيمج يف رشتنت§
طسولل ةيئوضلا ةفاثكلا فلاتخاب ءوضلا ةعرس فلتخت و𝐦/𝐬	𝟏𝟎𝟖×𝟑 يواست  ةتباث ةعرسب غارفلا يف  لقتنت§
 ةفافشلا ريغ طاسولأا يف ارفص حبصت نأ ىلإ طسولل ةيئوضلا ةفاثكلا ةدايزب لقت ءوضلا ةعرس§
 ةتباث اهتعرس لظت وλ يجوملا لوطلا وf ددرتلا يف ةيسيطانغمورهكلا تاجوملا فلتخت§

 ةعشأ
اماج

ةعشلأا
ةينيسلا

 قوف ةعشلأا
ةعشلأايئرملا ءوضلاةيجسفنبلا

ءارمحلا تحت
تاجوم
ويدارلا

𝜆

𝑓

 لقت

دادزي

 ةيسيطانغمورهكلا تاجوملا فيط نم ريغص ءزج وه و ةيسيطانغمورهك ةجوم وهءوضلا
 ةعبسلا فيطلا ناولأ هلثمي و

 ءوضلل ةجودزملا ةعيبطلا

ميقتسم طخ يف ريست تاميسج هنأ ساسأ ىلع ءوضلا رسفت نتوين ةيرظن§
 تاجوم ءوضلا نأ ربتعت زنجيه ةيرظن§
 ىرخأ صاوخ يف و ةجومك هصاوخ ضعب يف لماعتي يأ تاميسجلا صاوخ و تاجوملا تافص لمحي ءوضلا نكل§

 مسجك

:يلي امم لكل للع

Qهجودزم ةعيبط هل ءوضلا

ءوضلاصاوخ

: يه و ةيسيطانغمورهكلا تاجوملا صاوخ هل ءوضلا

باطقتسلاا§دويحلا§لخادتلا§راسكنلاا§ساكعنلاا§

 مدختسن باطقتسلاا و دويحلا و لخادتلا يف امنيب ةيسدنهلا تايرصبلا راسكنلاا و ساكعنلاا ةسارد يف مدختسن§
 ةيئايزيفلا تايرصبلا
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سكاعحطسباهمادطصاةجيتنةيئوضلاةعشلأاراسمريغتوه  ءوضلا ساكعنا

طوقسلا ةيواز  (̂�) طوقسلاةطقننمماقملادومعلاوطقاسلاعاعشلانيبةروصحملاةيوازلايه 

(�𝒓) طوقسلاةطقننمماقملادومعلاوسكعنملاعاعشلانيبةروصحملاةيوازلايهساكعنلاا ةيواز

) تراكيد نيناوق (  ءوضلا ساكعنا نيناوق

 ماقملا دومعلا و سكعنملا عاعشلا و طقاسلا عاعشلا :لولأا نوناقلا§
 حطسلا ىلع يدومع  دحاوىوتسم يف اهعيمج طوقسلا ةطقن نم
 سكاعلا

 ساكعنلاا ةيواز = طوقسلا ةيواز :يناثلا نوناقلا§

ءوضلاساكعنا

 ماسجلأا ةيؤر§
ايارملا§
 طقف هاجتلاا نم ريغي لب هنول لا و يجوملا هلوط لاو ءوضلا ددرت نم ريغي لا ءوضلا ساكعنا§

 ءوضلا ساكعنا ىلع تاقيبطت

:ةيلاتلا تلااحلا يف ثدحي اذام

Qىلع ةيئوضلا ةعشلأا نم ةمزح طوقس دنع 
) نشخ ( لوقصم ريغ سكاع حطس

Qحطس ىلع ةيئوضلا ةعشلأا نم ةمزح طوقس دنع
 ) سلمأ (لوقصم سكاع

Qسكاع حطس ىلع ايدومع يئوض عاعش طوقس دنع
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Qساكعنلاا ةيواز رادقم بسحا , لباقملا لكشلا نم Qساكعنلاا ةيواز رادقم بسحا , لباقملا لكشلا نم

Qوطوقسلاةيوازبسحا,°𝟖𝟎يواستسكعنملاعاعشلاولوقصمحطسىلعطقاسلاعاعشلانيبةيوازلاتناكاذإ
ساكعنلااةيواز

 حطسلا ىلع لئام لكشب هرورم دنع ةيئوضلا ةعشلأا راسم ريغت وه
 ةيئوضلا ةفاثكلا يف نيفلتخم نيطسو نيب لصافلا

ءوضلا راسكنا

ءوضلاراسكنا

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

n طسولل قلطملا راسكنلاا لماعم ةدحو اهل سيل

C	 غارفلا يف ءوضلا ةعرس 3	×	10<	m/s

v طسولا يف ءوضلا ةعرس m/s ةيناث /رتم

𝐧	 = 𝐂
𝐯
 

قلطملا راسكنلاا لماعم طسولا يف ءوضلا ةعرس ىلإ  ) ءاوهلا ( غارفلا يف ءوضلا ةعرس نيب ةبسنلا وه

تاظحلام

 نيطسو يف ءوضلا ةعرس نيب ةبسن هنلأ , ةدحو هل سيل طسولل قلطملا راسكنلاا لماعم§
  C = v نلأ ,1 = ءاوهلل قلطملا راسكنلاا لماعم§

:يلي امم لكل للع

Qيقيقحلا اهعضوم ريغ عضوم يف كامسلأا ودبت ( ةروسكم تناك ول امك هايملا لخاد ماسجلأا ودبت (

Qةيئوضلا ةفاثكلا يف نيفلتخم نيطسو نيب هلاقتنا دنع ءوضلل راسكنا ثودح
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Qحيحصلا دحاولا نم ربكأ امئاد قلطملا راسكنلاا لماعم

:يلي امم لكل للع

Q𝟏𝟎𝟖×𝟏.𝟗𝟐نيعملئاسيفءوضلاةعرستناكاذإ	𝐦/𝐬،ةعرستناكاذإ,لئاسلااذهلراسكنلاالماعمبسحا
𝐦/𝐬	𝟏𝟎𝟖×𝟑ءاوهلايفءوضلا

Q𝟏𝟎𝟖×𝟑غارفلايفءوضلاةعرستناكاذإ	𝐦/𝐬ءوضلاةعرسبسحا،𝟏.𝟓جاجزللقلطملاراسكنلاالماعمناكو
جاجزلايف

:ةيلاتلا تلااحلا يف ثدحي اذام

Qةفاثك ربكأ طسو نم ءوضلا عاعش لقتني امدنع 
	𝐧𝟐 ةيئوض ةفاثك لقأ طسو ىلا ةيئوض < 𝐧𝟏

Qةفاثك لقأ طسو نم ءوضلا عاعش لقتني امدنع 
	𝐧𝟐 ةيئوض ةفاثك ربكأ طسو ىلا ةيئوض > 𝐧𝟏

ءوضلا راسكنا

 دومعلا و طقاسلا عاعشلا نيب ةروصحملا ةيوازلا§
(ı̂) طوقسلا ةيواز يه طوقسلا ةطقن نم ماقملا

 دومعلا و رسكنملا عاعشلا نيب ةروصحملا ةيوازلا§
(�r) راسكنلاا ةيواز يه طوقسلا ةطقن نم ماقملا

ةفاثك لقأ  
ةفاثك ربكأ  

طقاس عاعش  

!̂

#̂

1 طسو  
n1

2 طسو
n2

رسكنم عاعش  

N 

!̂

#̂

1 طسو  
n1

2 طسو
n2

طقاس عاعش  

رسكنم عاعش  

ةفاثك لقأ  
ةفاثك ربكأ  

N 

!̂

#̂

1 طسو  

2 طسو

طقاس عاعش  

رسكنم عاعش  

N 

n1

n2

Qلصاف حطس ىلع ايدومع يئوض عاعش طوقس دنع
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 دحاوىوتسم يف اهعيمج طوقسلا ةطقن نم ماقملا دومعلا و رسكنملا عاعشلا و طقاسلا عاعشلا:لولأا نوناقلا§
 لصافلا حطسلا ىلع يدومع

 يناثلا طسولا يف راسكنلاا ةيواز بيج ىلإ لولأا طسولا يف طوقسلا ةيواز بيج نيب ةبسنلا:يناثلا نوناقلا§
 نيطسولا نيب يبسنلا راسكنلاا لماعم يمستهتباث ةبسن يواست

ءوضلا راسكنا نيناوق

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

n)/( نيطسولا نيب يبسنلا راسكنلاا لماعم ةدحو اهل سيل

n1	 1  طسولل قلطملا راسكنلاا لماعم ةدحو اهلسيل

n2 2  طسولل قلطملا راسكنلاا لماعم ةدحو اهل سيل

𝐧𝟐/𝟏 	=
𝐬𝐢𝐧 �̂
𝐬𝐢𝐧 �𝐫 	=

𝐧𝟐
𝐧𝟏

 ىلإلولأا طسولا يف طوقسلا ةيواز بيج نيب ةبسنلا وه
يناثلا طسولا يف راسكنلاا ةيواز بيج

 نيطسو نيب يبسنلا راسكنلاا لماعم

Qراسكنلاا ةيواز بيج–طوقسلا ةيواز بيج

 : يلي ام ىلع ةلادلا ةينايبلا تاينحنملا مسرا

sin $̂

sin &'

Qطوقسلاةيوازبيج–يبسنلاراسكنلاالماعم

!!/#

sin $̂

Qبسحا ،𝟏.𝟓 جاجزلا راسكنا لماعم و𝟏.𝟑 ءاملا راسكنا لماعم ناك اذإ 
 ءاملا ىلإ جاجزلا نم يبسنلا راسكنلاا لماعم§

 جاجزلا ىلإ ءاملا نم يبسنلا راسكنلاا لماعم§

Qجاجزلا راسكنا لماعم بسحا𝟏.𝟓𝟒 جاجزلل قلطملا راسكنلاا لماعم و𝟏.𝟑𝟑 ءاملل قلطملا راسكنلاا لماعم ناك اذإ 
 ءاملل ةبسنلاب
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لنس نوناق

Qعاعشراسكناةيوازبسحا،𝟏.𝟑𝟑ءامللقلطملاراسكنلاالماعمنأتملعاذإ
ءاملاىلإذفنيلءاوهلانم°𝟑𝟎طوقسةيوازبطقسييئوض

𝐬𝐢𝐧 �̂
𝐬𝐢𝐧 �𝐫

=
𝐧𝟐
𝐧𝟏

𝐧𝟏 𝐬𝐢𝐧 �̂ = 	𝐧𝟐 𝐬𝐢𝐧 �𝐫

لنسنوناقىلعتاظحلام

 تباث رادقم طسولل قلطملا راسكنلاا لماعم§
اتباث نيطسولل قلطملا راسكنلاا لماعم لظي و راسكنلاا ةيواز دادزت طوقسلا ةيواز ةدايزب§

Qةيواز تناك و °𝟏𝟓طوقس ةيوازب ةيجاجز ةعطق ىلع ءاوهلا نميئوض عاعش طقسأ
 بسحا، °𝟏𝟎راسكنلاا

جاجزلل قلطملا راسكنلاا لماعم§

!̂

#̂

1 طسو  

2 طسو

طقاس عاعش  

رسكنم عاعش  

N 

n1

n2

30°

!̂

ءاوه  

ءام

N 

15°
ءاوه  

ءام

N 

10°

 نأ دجن لنس نوناق قيبطتب و رخا طسو يأ ىلا ءاوهلا نم ءوضلا عاعش لاقتنا دنع§

𝐧𝟏 𝐬𝐢𝐧 �̂ = 	𝐧𝟐 𝐬𝐢𝐧 �𝐫

𝐬𝐢𝐧 �̂ = 	𝐧𝟐 𝐬𝐢𝐧 �𝐫

n = 𝐬𝐢𝐧 B̂
𝐬𝐢𝐧 C𝐫

 يف راسكنلاا ةيواز بيج ىلا ءاوهلا يف طوقسلا ةيواز بيج نيب ةبسنلا
يناثلا طسولا

قلطملا راسكنلاا لماعم

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت
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 قطانم روهظ و ةعسلا و ددرتلا سفن امهل ءوضلا نم نيتجوم ءاقتلا وه
) ملظم بده ( ةملظم قطانم و ) ءيضم بده ( ةئيضم

ءوضلا يف لخادتلا

لخادتلا عاونأ

ةمق عم ةمق ءاقتلا دنع
عاق عم عاق ءاقتلا دنع

روطلايفنيتقفتمناتجوملانوكت

ةمق عم عاق ءاقتلا دنع
عاق عم ةمق ءاقتلا دنع

ماده لخادت ءانب لخادت

:راسملاقرفباسح

n	 = 	1	, 2	, 3	, … .

روطلايف نيتفلتخمناتجوملانوكت

:راسملاقرفباسح

n	 = 	 0	, 1	, 2	, 3	, … .

+

=

+

=

زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

𝛿 نيتجوملا نيب راسملا قرف m رتم

n	 بدهلا ةبتر ةدحو اهلسيل

λ يجوملا لوطلا m رتم

𝛅	 = 	𝐧	𝛌 𝛅	 = 	 (𝟐𝐧 + 𝟏) 𝛌
𝟐
 

 جودزملا قشلل جنوي ةبرجت

ثيح،ءوضلاتاجوميفلخادتلاةساردلةبرجتلامدختست§
ءوضللةيجوملاصاوخلاجنويةبرجتتتبثا

ءوضلليجوملالوطلاباسحلةبرجتلامدختست§
ناتجوملالخادتيجودزملاقشلايتحتفنمءوضلاروبعدنع§

بدهوءيضمبدهلئاحلاىلعجتنييلاتلابو,نيتلثامتملا
ملظم

جودزملا قشلا لئاح
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زمرلا مسلاا ةيلودلا ةدحولا

Δy )يبدهلا دعبلا ( نيملظم/نيئيضم نيبده نيب ةفاسملا m	 رتم

D لئاحلا و قشلا نيب ةفاسملا m	 رتم

λ يجوملا لوطلا m رتم

a جودزملا قشلا يتحتف نيب ةفاسملا m	 رتم

يبدهلا دعبلا باسح

𝚫𝐲	 =
𝛌	𝐃
𝐚

Qضعب نع اهضعب دعبي ةملظم بادهأ ىلع لصحنل ةشاشلا عضن نأ بجي جنوي ةبرجت يقش نم دـعُب يأ ىلع 
(𝟏) 𝐦𝐦رـمحلأا نوللاب نيقشلا ةءاضإ دنع	(l = 𝟕𝟓𝟎	×	𝟏𝟎*𝟏𝟎	𝐦)يواسي نيقشلا نيب دعبلا نأب املع

 𝟎.𝟎𝟏	𝐜𝐦

ةئيضملا بادهلأا عقاوم باسح

𝐱 =
𝐧	𝛌	𝐃
𝐚

Q𝟎.𝟎𝟓 نيقشلا نيب ةفاسملاتناك , جودزملا قشلل جنوي ةبرجت يف	𝐜𝐦𝟓 لئاحلا و نيقشلا نيب ةفاسملا و	𝐦و 
 بدهلا و ءيضملا سداسلا بدهلا نيب ةفاسملا ، بسحا,𝐦	𝟏𝟎*𝟏𝟎×𝟕𝟓𝟎 مدختسملا ءوضلل يجوملا لوطلا
يزكرملا

ةملظملا بادهلأا عقاوم باسح

𝐱 =
𝟐𝐧 + 𝟏 𝛌	𝐃

𝟐𝐚

!سردلا اذه يف كتوق انل تبثاو سردلا ةلئسأ مهأ ىلع بواج

قوـــفــــتو بردـــــت
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