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 المقدمة
 

من أهم العلوم الأساسية حيث إنها تبحث في طبيعة المادة وكيفية تركيبها ونوعية القوى المسئوولة عئن  تعتبر الفيزياء

ديا. ويسئع  اننسئئا  منئء بئئدء الإليقئة إلئئ  تووينئد الرائئئا والبئ -بوئئم مئا يحتويئئد مئن دعئائب وع ائئئ  -إعطئاء الوئو 

محاولئئة فهئئم مئئا يئئدون حولئئد مئئن يئئواهر فيزيائيئئة مإتلفئئة وهئئءا لئئيت بالًريئئ  فهئئي تئئرتب  انتباطئئا  و يقئئا  بم ئئير  

 واحتمالية بقائد وسر وجود .
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ألًاز شئت ، من مشاهداتنا اليومية ومن خلال تمعننا في هءا الوو  الءي نعيش فيد تطالعنا ، الطبيعة انلهية ب

فنحن نرى السماء وزنعتها والأنض بما تحويد من كنوز والن وم التئي تئدهش النئاير أ نئاء الليئم بت لعهئا وعئددها 

والرياح وحركتها والرعد بزم رتد والبرق بوميضد والشمت بنونها ودفوها والقمر وسحر  وال يف بحرِّ  والشتاء 

خر . ولقد وعف اننسا  حائرا أمام الوييئر مئن هئء  الألًئاز وميلئ  فئي ببرد  والنهان والليم وولوجهما الواحد في الأ

 بعض الأحيا  م دن نع  وخوف إل  دنجة أ  عدَّسها بعضهم نتي ة لعدم معرفة مسبباتها ومووناتها .

وعل  مدى التانيخ ن د أناسا  أعطاهم الله العقم والءكاء والقئدنة علئ  تحئدي ال ئعا  فئي محاولئة كشئف هويئة هئء  

الألًئاز وأسئئرانها ن يننئئرو  إلئئ  الأشئئياء بعقئئم  ابئئ  وبننئئرة تعتمئئد علئئ  البحئئث والتق ئئي لمعرفئئة خفايئئا الأمئئون 

واسئتنباط الحقئئائب التئئي ل تقبئئم الئئدجم وتتحئئدى الت ربئئة التئئي هئئي الحوئئم الأخيئئر علئئ  م ئئداعية حقيقئئة تلئئ  النتئئائ  

 المستإل ة .

الألًاز بداية بسيطة. فلئزمن لئيت بالق ئير عامئم اننسئا  لقد بدأ اننسا  طريقد في تق ي الحقائب وكشف 

دناسة الأشياء المادية كًيرها من الأشياء ، وذل  من خلال النطاق الضيب للتفوير اننساني الءي يعتمد عل  التفسير 

بع لة التقدم الوصفي ل مون وفي حدود المفاهيم الدينية السائدة . وبتطوير الوسائم والسبم استطاع اننسا  أ  يدفا 

فئي التفويئر دون نائئد  (Scientific Method)العلمي خطوات إل  الأمام ن ولقد كا  لمئا يعئرف بالطريقئة العلميئة 

 في ما تقدم والتي يمون تلإي ها في أنها تعتمد عل  نكائز نئيسية  لاث :

حقئئئائب وتعنئئئي ملاحنئئئة النئئئاهرة تحئئئ  الدناسئئئة ومحاولئئئة اسئئئتإلا   : (Observation) الملاحظةةةة -1

(Facts) . معينة حول تل  الناهرة 

وتهئدف الننريئة إلئ  تحديئد عواعئد معينئة لتننئيم :  (Theory or Hypothesis)النظريةة و  افترةرا   -2

وشرح تل  الملاحنات المستإل ة ، ونعكد هنا إل  الحاجة إل  عقول خلاعة ومبدعة عئادنة علئ  اسئتيعا  

  ة التي تتفب ما هء  الملاحنات. أبعاد الناهرة وتقديم الفتراضات ال حيح

حيث إ  صئحة  (Experiment)لختبان افتراضات تل  الننرية نل أ إل  الت ربة :  (Testing)ختربا  اف -3

أو فشم الننرية يتوعف عل  مئدى اتفاعهئا أو تعانضئها مئا نتئائ  الت ربئة ، وإذا  بئ  أ  هنئا  اختلافئا بئين 

أمئا إذا  بئ   يم تل  الفرضيات حتئ  تتفئب مئا النتئائ  المستإل ئة .الننرية ونتي ة الت ربة يوو  لزاما تعد

صحة فروض الننرية فئي حئالت متوئرنة وتحئ  يئروف مإتلفئة وي ئبا بانموئا  وضئعها فئي صئيا ة 

أو مبدأ  عاما  نفترض صحتد كقوانين نيوتن ميلا  ومبدأ بقاء الطاعة  (Law)عامة ، فإ  الننرية ت با عانونا  

وء و يرها . وتبق  هء  المبادئ والقوانين سانية المفعول حت  تتعانض ما الت ربة مئن و بات سرعة الض

 جديد .

 طبيعة المعرتة الفيزيائية

إ  الًرض الأساسي للفيزيئاء هئو البحئث عئن عئوانين محئددة للنئواهر التئي ت ئري حولنئا . ويموئن تعريئف  

حددة التي تحدث بمرون الزمن طبقئا لقئوانين معينئة . ياهرة فيزيائية ما عل  اعتبان أنها سلسلة من التًيرات الم

مئن الملاحنئئة  -كمئئا سئبب الئءكر -هئء  القئوانين عئادة مئئا توضئا فئي صئي  نياضئئية لسئهولة اسئتعمالها ، وتئأتي 

والت ربة . وعليد ونحن نطالا أي صئيًة نياضئية فئي أي كتئا  علينئا أ  نعئي جيئدا المعنئ  الفيزيئائي الحقيقئي 

  المعادلت . وما نشهد  اليوم من تقدم تونولوجي كبير في شئت  الم ئالت المإتلفئة ، مئا هئو الءي بني  عليد هء

 إل  مرات البحث العلمي المويف والمننم في النواهر الفيزيائية المإتلفة والفهم ال يد لها.

 

فمئيلا المعادلئة التئي  وتقُرأ من اليسان لليمين (… 5 4 3 2 1)بالأنعام  أنعام المعادلت موتوبة:  ملاحظة هامة

تقُئرأ ممعادلئئة نعئم  لا ئة خمسئئةن فئي حئين أ  أنعئئام الأشئوال وال ئداول وأجئئزاء الف ئول موتوبئئة  (5-3)نعمهئا 

ن يقُئئرأ مشئئوم نعئئم خمسئئة 8 -5...ن وتقُئئرأ مئئن اليمئئين لليسئئان فمئئيلا الشئئوم الئئءي نعمئئد م 5 4 3 2 1بالأنعئئام م

  مانيةن .
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 2 المقدمة  ................................................................................................ 
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 الوحدات  الأبعاد
 

 الكميات الفيزيائية 1-1

  حدات الكميات الفيزيائية 1-2

 وبعاد الكميات الفيزيائية 1-3

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوحدات   الأبعاد

 Units and Dimensions 
 

العدد والوحدة . أي أند ل يمون ذكر أعداد أو أنعام م ردة دو  هما بعاملين ا نين  مية طبيعيةتحدد أي كت

 .تل  الومية تحديد الوحدة التي تقاس بها
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جرام ي   أ   22222كيلوجرام و لوي نقول أ  الوتلة تساوي 22 نقول أ  كتلتد تساوي جسمفميلا  لتحديد كتلة 

 .امجر1222ك م = 1 علاعة بين الويلوجرام و ال رام و هي هنا  يوو 

 Physical quantities الكميات الفيزيائية 1-1

الزمن  –من هء  الوميات : القوة ، هي التي تبني هيوم الفيزياء و بها نوت  المعادلت و القوانين الفيزيائية 

 .الشحنة و  ير ذل  –دنجة الحرانة  –الويافة  –السرعة  –

 :الفيزيائية إل  و تنقسم الوميات

 :و الطول و الزمن و يرمز لها مهي الوتلة  كميات وساسيةT , L , Mعل  الترتي  ن. 

 ة و الع لة و  ير ذل  من ميم الح م و السرع هي كميات مشتقة من الوميات الأساسية :كميات مشرقه

 .الوميات

 Units of physical quantities حدات الكميات الفيزيائية  1-2

عيمتها العددية إذ أند ل معن  لقولنا أ  المسافة أي كمية فيزيائية ي   أ  يوو  لها وحدة عياس إل  جان  

متر تإتلف عن  82كيلو متر تإتلف عن  82مدو  ذكر وحدة القياسن لأ   82بين مدينة  زة ومدينة القدس هي  

 ميم حيث أ  الويلو متر والمتر والميم هي وحدات عياس الطول. 82

    ونظمة القياس

  الننام الدوليISU انيد م –كيلوجرام  –: متر M K S system ن و أحيانا  يسم  بالننام الفرنسي المطلب

 .نC G S system انيد م –جرام  –أو سنتيمتر 

 انيد م – باوند –: عدم م البريطانيالننا F B Sن. 

 وحدات القياس المشتقة. بعض ن يبين2-1ن يبين وحدات القياس الأساسية وال دول م1-1ال دول م

 

 اس الأساسية(  حدات القي1-1جد ل )

 (FBSالوحدة بالنظام البريطاني ) (ISUالوحدة بالنظام الد لي ) الكمية

 باوند نKgلوجرام مكي نMassالوتلة م

 عدم نMمتر م نLengthالطول أو المسافة م

  انية نS انية م نTimeالزمن م

 (  حدات القياس المشرقة2-1جد ل )     

 (FBSلوحدة بالنظام البريطاني )ا (ISUالوحدة بالنظام الد لي ) الكمية

 2عدم  ن2mم 2متر مساحدال

 3عدم ن3mم 3متر ح مال

 3باوند / عدم 3Kg/m الويافة = الوتلة / الح م
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 نLB قم باوند م نNنيوتن م عوة

 2عدم قم باوند /  مباسوالن  3N/m الضً  = عوة / مساحة

 

 Dimensions of physical quantities  الكميات الفيزيائية  وبعاد 1-3

 Time زمنأو  Length طولأو  Mass كتلةبعُد أي كمية فيزيائية يحدِد طبيعة هء  الومية فيما إذا كان  

ن يوضا أبعاد بعض 3-1وال دول م نTالزمن من وLالطول من وMتوت  أبعاد أي كمية طبيعيد بدللة الوتلة مو

 الوميات الفيزيائية.

 الفيزيائية ( حساب وبعاد بعض الكميات3-1جد ل )

 بعُد الومية الفيزيائية الومية الفيزيائية

                          

 

                    

 

  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :نظرية الأبعاد   تطبيقاتها

د أ  مئن فوائئد ءل  ن ئ. لئلرياضئية مت انسئين مئن حيئث الأبعئادتحتم ننرية الأبعاد عل  أ  يوئو  طرفئا المعئادلت ا

 :الأبعاد ما يلي

 . قب من صحة القوانين الفيزيائيةالتح -أ 

  = نωم السرعة الزاوية
 الإطيةالسرعة 

 ن ف عطر الدونا 
 

 المسافة

 الزمن
 

  = نvالإطية م السرعة  1 LT
T

L
v

 

  3

3

 ML
L

M
 الوتلة 

 الح م
 

  = نρالويافة م

 =a) الع لة م
 السرعة الإطية

 الزمن
 

  2
1




 LT
T

LT
a 

 الع لة x= الوتلة  (F)القوة   22   MLTLTMF 

  1



 T
L

LT
1

 

 المسافة x= القوة  (W) الشًم  222   TMLLMLTW 

  = نPالقدنة م
 الشًم

 الزمن
 

  32
22




 TML
T

TML
P 
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 .عات الرياضية المإتلفةاشتقاق وحدات اليواب  التي تعتمد عليها العلا - 

 .نالننام انن ليزي البريطاني م ن إل  الننامالننام الفرنسي الننام الدولي م التحويم من وحدات -ج 

 

 اختربا  صحة القوانين 

 لفمئيلا  عئانو  البنئدوتسئاوي أبعئاد الطئرف الأيمئن ،  ن بات صحة أي معادلة ي ئ  أ  توئو  أبعئاد الطئرف الأيسئر

              :البسي  هو

(1-1) 

 

فلئيت  عدد ل يعتمد عل  أي من الوحدات الأساسية و عل  ذل  2π فإذا كتبنا معادلة الأبعاد لهءا القانو  فإننا نعتبر  

 .ادلة الأبعادلد وجود في مع

 :أبعاد الطرف الأيمن هي

(1-2)                                                    

 

 .عل  ذل  يوو  القانو  صحيحا  و تساوي أبعاد الطرف الأيسر أ  أبعاد الطرف الأيمن أي

 

 

 

 

 

 

 

 

  على الفصل الأ ل مسائل

 .نPن و الضً  مρويافة مالن و Wن و الشًم مFن و القوة مaم الع لةن و vجد أبعاد كم من السرعة م -1

 صحة العلاعة التالية من حيث الأبعاد. أ ب  -2

                                                       

 تميم السرعة الإطية  والع لة  والزمن عل  الترتي . v ،a   ،tحيث      

 .أم ل ادحدد ما إذا كان  العلاعة التالية صحيحة من حيث الأبع -3

g

L
T 2

TT
LT

L




2

2

atvv  0



 12 

 

************************* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الثاني الفصل

 

avv 2
2

0

2 
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 المرجهات
 

 الكميات القياسية  الكميات المرجهة     2-1

 مرجهات الوحدة  2-2

 تحليل المرجهات 2-3

 محصلة المرجهات  2-4

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المرجهات

Vectors 

 

 Scalars and vectors    ةالكميات المرجهالكميات القياسية   2-1
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A 

A– 

 ن سال  المت د3-2شوم م

 

A 

B 

 ن تساوي المت هات2-2شوم م

 

 :الوميات الفيزيائية نوعا 

 هي كميات فيزيائية  ير مت هة يتم تعيينها تماما  إذا عرف مقدانها فق  .: الكميات القياسية -و

 .الزمن ، الطول ، دنجة الحرانة والطاعة وجميعها كميات عياسية ومن أميلة الوميات الًير مت هد الوتلة ،

 .تماما  إذا عرف مقدانها وات اههاهي كميات فيزيائية مت هة يتم تعيينها  :ت المرجهةالكميا -ب

ما هئو مسئتإدم فئي الوتئ  ك Aيمون تمييز الومية المت هة عن الومية القياسية وذل  بوتابة المت د بإ  عريض 

وميئة القياسئية أو مئا يعُئرف كمئا هئو الحئال فئي الوتابئة اليدويئة      . أمئا ال Aإشانة سهم أعل  الرمئز  أو بوضا

 أو   lAlأو  Aميلا فيعبر عند بالرمز  Aبقيمة المت د 

ومن الأميلة عل  الوميات المت هة انزاحة والسرعة والع لة والقوة 

وكمية الحركة . ويلزم تحديد ات ا  انزاحة والسرعة والقوة بانضافة 

الطرق  م عادة  لعدد الوحدات في كم مقدان لوي تتعرف تماما  . وتستإد

الهندسية في تمييم الومية المت هة حيث يميمَ المت د بيانيا  بسهم يتناس  

 ن .1-2طولد طرديا  ما مقدان المت د وات اهد يميم ات ا  المت د شوم  م

 ختواص المرجهات:

 المرجهات: تسا ي  

نفئئت مقئئدان ومتسئئاويا  إذا كئئا  لهمئئا نفئئت الA  ، B إ  المت هئئين

 Aإذا كئئا  مقئئدان  A = Bالوحئئدة إ  وجئئدتن ، أي أ  مونفئئت  الت ئئا 

يئئوازي السئئهم المميئئم  Aكئئا  السئئهم المميئئم للمت ئئد و Bيسئئاوي مقئئدان 

 .ن 2-2شوم  م B للمت د

 :سالب المرجه  

يعاكسئد هو مت د مساوٍ لد في  المقدان و A–فإ   Aالمت د  طيناأعإذا 

 ن .3-2شوم  م  في الت ا 

 جمع المرجهات:  

عئوة إلئ  مت ئد أ  ن مئا  مئيلا أ  توو  هئء  المت هئات مئن نفئت النئوع فئلا يموئن مت هات ي  عند جما ال

 .عند جما الوميات القياسية . وذل  ينطبب أيضاسرعة لختلافهما في الأبعاد مت د

 :إيجاد محصلة مجموعة من المرجهات

ا  . ات اها  معينئا  يوئو  موجبئ اختيان ا جبريا  بإشاناتها وذل  بعدا ت مفإنه إذا كان  جميعها تعمم عل  خ  واحد -1

 تضادا ات اها  كا  مح لتهما تساوي صفر.إذا تساوى مقدان مت هين وو

 بإحدى طريقتين: إذا لم يون خ  تأ ير المت هات واحدا  فإننا نوجد مح لتها -2

 :طريقة مروازي الأضلاع -و

→ 
A 

→ lAl . 

 ن سهم يميم المت د1-2شوم م

A 
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C = A + B 

A + B) + C = A + (B + C)ن 

A + B = B + A 

يسم  عادة   ، و Cهو مت د  A   Bحاصم جما المت هين 

نجراء عملية ال ما نقوم برسم أحد ن . وResultantبالمح لة م

المت د بداية من بمقياس نسم مناس  ،  م  A وليون المت هين أول  

A  نرسم المت دB  بنفت مقياس الرسم  م نومم نسم متوازي

ي ضلعا  عطر متوازي الأضلاع الء يه فتوو  المح لةالأضلاع 

 ن.4-2الشوم مكما هو موضا في . A B المت اونا  هما المت ها  

 :طريقة المثلث -ب

 نقوم برسم أحد المت هين أول   بطريقة الميلث نجراء عملية ال ما

نرسم المت د  Aمن نأس المت د بمقياس نسم مناس  ،  م  A وليون

B  فتوو  المح لةC  هي المت د الءي يبدأ من بداية المت دA 

  . ن5-2كما في الشوم م Bينتهي عند نأس المت د و

 

 .(1-2)ن التعبير نياضيا  عن عملية ال ما في كلتي الطريقتين بالمعادلة ويمو

 

(2-1)                                                                       

 

 A  أول   م جمعنا إليد المت د  Bلنفرض أننا بدأنا عملية ال ما بأخء المت د 

 أننا نح م عل  نفت ن6-2م الشوميتضا من  B+Aعمنا بعملية ال ما  أي

 : نستطيا أ  نوت  بءل و Cالمت د 

(2-2)                                             

  

 وتسمي هء  النتي ة بقانو  التبادل لل ما .

 المت هات اليلاث، فميلا   الميلث ل ما أكير من مت هين قةيمون تطبيب طري

A  وB  و C  ن7-2م ين في الشومكما هو مبيمون جمعها. 

 يمون التعبير عن هء  النتي ة نياضيا  بالمعادلةو

(2-3)                                    

 

  . تسم  هء  المعادلة بقانو  الترافب لل ماو

A 

B 

C 

مح لة مت هين ن 5-2شوم م

A+B بطريقة الميلث 

 

مح لة مت هين ن 4-2شوم م

 بطريقة متوازي الأضلاع

 

B 

A 

C 

A 

B 
C 

مح لة مت هين ن 6-2شوم م

B+A بطريقة الميلث 

 

A+B+C 

A+B 
B 

A 

C 

مح لة  لاث ن 7-2شوم م

 مت هات بطريقة الميلث
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R = A + B + C + D 

C = A – B 

P = m v 

و  Bو  Aمت هات فإذا فرضنا أ  هنا  أنبا مت هئات  كءل  يمون تعميم طريقة الميلث لل ما لتشمم أكير من  لاث

C وD بتطبيب و ن،8-2م فإننا نرسم الواحد تلو الآخر كما في الشوم

 :ت متتالية ن د أ  المح لة هياعاعدة الميلث لل ما  لاث مر

  

(2-4)                                           

                                                                 

أي أ    Dتنتهي عند نأس المت د و Aو تبدأ من بداية المت د 

المعاكت  بالت ا  لون  لة هي الضلا الءي يقفم المضلا والمح

                                              .لدونة المت هات الأنبعة

  :طرح المرجهات 

بعملية جما المت هات ،  إ  عملية طرح المت هات شبيهة

نقوم برسم  Cيد المت د لتحدو Cمت د جديد  هو A – Bفميلا  

 ا  من نأس هءا المت د نرسم سهما  موازيأول  و Aالمت د 

 B –إ  هءا السهم يميم المت د  .Bمعاكسا  في الت ا  للمت د و

هي المت د الءي يبدأ من بداية  C  المح لة وبءل  تو، و

تميم  .ن9-2شوم م B –ينتهي عند نأس المت د و Aالمت د 

 . (5-2) بالمعادلة هء  العملية نياضيا  

(2-5)                                                                                   

  :ضرب المرجهات 

. Aات اهئئد هئئو نفئئت ات ئئا  و 2Aتعنئئي مت ئئد جديئئد مقئئدان   2Aفمئئيلا   يئئة عياسئئيةيموئئن ضئئر  المت ئئد بوم

إذا كانئ   Aو ات اهد هو نفت ات ئا   cAيعطي المت د  c بالومية القياسية Aفإ  ضر  المت د  وب ونة عامة

 .سالبة  cإذا كان  الومية القياسية  Aعوت ات ا  و موجبة. cالومية القياسية 

هو حاصم و P مكمية التحر  الإطيةن م الإطيعل  ضر  المت د بومية عياسية الزخمن الأميلة الفيزيائية 

 .(6-2) لعلاعةابيعطي و vمت د السرعة في  m ضر  الوتلة

 

(2-6)                                              

vectors 2-2  مرجهةةةةات الوحةةةةدةUnit 

 ، وليت لد وحدة عياس أو بعُد. (Unity)مت د الوحدة هو مت د لد ات ا  معين وعيمتد هي الوحدة 

A 

A+B+C C 

B 
A+B 

D 

A+B+C+D 

مح لة عدة ن 8-2شوم م

 مت هات بطريقة الميلث

 

B+C 

A 

A 

B  

 

 

–B 

A–B 

 ن طرح المت هات 9-2شوم م
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x 

y 

z 

i 
j 

k 

 kو jو iن مت هات الوحدة 12-2شوم م

ة تت د في الت ا  الموج  للمحاون اليلا 

x وy وz  عل  الترتي 

x 

y 

A 

xA 

yA 

θ 

 Aن تحليم المت د 11-2شوم م

 إل  مركبتين متعامدتين

222

 

A
yx

AA 
 

 توتئ  ميئدويا  kو  jو  i مالديوانتيئةن هئيننئام انحئدا يات الوانتيزيئة يوجد  ئلاث مت هئات وحئدة فئي  


i،j،kن 

   الشئوم  كمئا هئو موضئا فئي علئ  الترتيئ  zو  yو  xإلئ  الت ئا  الموجئ  للمحئاون  حيث أ  هء  المت هئات تشئير

 Bو  Aالموجئ  وعيمتئد  x يت ئد بات ئا  Aفميلا إذا كئا  المت ئد  ،ن 12-2م

فئإ  هئءا  C  وعيمتئد الموجئ z بات ا  C و B لموج  وعيمتدا y يت د بات ا 

 : التاليةبال ونة الت اهية  عل  الترتي  وت ات تالمت ه

 

(2-7)                                               

          

الت ا   السالبة أمام أي مت د وحدة يدل عل انشانة وجود  ملاحظة :

 .x السال  لمحون  إل  الت ا  تشير – iالمعاكت فميلا  

 

 

 Analysis of vectorsالمرجهات تحليل  2-3

إلئ  مت هئين   xyواعا في المسئتوى  Aيمون تحليم أي مت د           

 y والآخر موازي لمحون    )x )xAمتعامدين ، الأول موازي لمحون 

)yA( المت د ما هي نفتتوو  مح لتهو A : 

 

(2-7) 

 

لموجئئ  مئئا الت ئئا  ا θمقئئدانها  ي ئئنا زاويئئة Aالمت ئئد  فئئإذا كئئا 

 Aأسئئئقطنا مئئئن نأس المت ئئئد و ن11-2م كمئئئا هئئئو بالشئئئوم xلمحئئئون 

 الشوم ن د أ  : ومن Aهما مركبتا المت د  yAو  xA  فإ  الوميتين yو  xعمودين عل  المحونين 

                           

8)-(2                                                                                                                          

 

 

  إ  المركبتين xA  وyA  أنعام يمون أ  توو  موجبد أو سالبد م أو صفرن و تسم  عملية إي ادهما بتحليم

 المت د إل  مركباتد . 

  إ  المركبتين xA  وyA   تشولا  ضلعين من ميلث عائم الزاوية بينما يشومA  وتر هءا الميلث و بتطبيب

 : (9-2)تعط  كما في المعادلة  Aننرية فييا ونث ن د أ  عيمة المت د 

A = A i ,  B = B j ,  C = C k 

  

  = A sin θ yA  , = A cos θ xA 
  

 j  yA i + xA = A 
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AA 2

y

2

x

 

 A
 

ن إشانة المركبات 12-2شوم م

 مت دحس  الربا الءي يقا فيد ال

 xA موجبة 

 yA موجبة 

 

 xA سالبة 

 yA موجبة 

 

 xA موجبة 

 yA سالبة 

 

 xA سالبة 

 yA سالبة 

 

x 

y 

A yA 

xA 
o240 

o60 

x 

y 

B yB 

xB 

o110 

o20 

x

y

A

A
1tan

                              

 ن ن د أ 11-2ومن الشوم م

 

 

 

 فإننا نوت   θ وعند حلها ني اد عيمة

 

 

تساوي الزاوية التي يلها  θ تقرأ 2)-11(المعادلة 
x

y

A

A
 θ، وتعتبر عيمد  

تحدد الربا  θلأ  الزاوية  xAو  yA المسوولة عن تحديد إشانات المركبات 

يلإص إشانات المركبات في كم  ن12-2. الشوم مA الءي يقا فيد المت د 

 .نبا

 

 (1مثال )

 : المركبتين السينية وال ادية للمت هات التالية احس 

مئئا الت ئئا   o240مقئئدانها وحئئدات وي ئئنا زاويئئة  6عيمتئئد  Aمت ئئد  -و

 x الموج  لمحون

 الحل:

3-1/2) = -( ×cos 240 = 6  = A xA 

-( ×6 =  
2

3
    5.2-) =  =  A sin 240 yA 

 حل آختر:

 

3-(1/2) =  ×6 -A cos 60 = -=  xA 

( ×6 -= 
2

3
5.2-) =  A sin 60-=  yA       

 

     

ما الت ا   110 0 هاوحدات و ي نا زاوية مقدان 5يمتد ع Bمت د  -ب

 xالموج  لمحون 

 الحل:

(2-10) 

x

y

A

A
tan

(2-11) (2-9) 
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1.7 -0 = 11cos  = B xB 

By = B sin 110 = 4.7 

 حل آختر:

  1.7 -0 = 2 sinB -=  xB 

By = B cos 20 = 4.7 

 

 

 Resultant of vectorsالمرجهات  محصلة 2-4

فئي   Cو  Bو  A منها فإذا فرضنا ميلا   لا ة مت هات ريقد تحليم المت هات ني اد مح لة م موعةتستإدم ط

ء  المت هات فئي الت ئا  مركبات ه ما الت ا  السيني عل  الترتي  فإ  1θ  ،2θ  ،3θ وايازالمستوى واحد و ت نا 

 :هيالسيني 

3                             θ = C cos xC      ,      2θ = B cos xB     ,     1θ s= A co xA  

 

  :وتوو  مح لد هء  المركبات في الت ا  السيني هي

 

3                             θ C cos    +2θ B cos   +1θ = A cos  x+ C x+ B x= A xR 

 

 بالميم بالنسبة للمركبات العمودية في الت ا  ال ادي توو  مح لتها 

 

3                             θ C sin    +2θ B sin  +1θ = A sin  y+ C y+ B y= A yR 

 

 المت هات توو  هي نفسها مح لد المركبات السينية و ال ادية و تعطي بالمعادلة مح لة م موعةعيمة 

 

 

   التي ت نعها ما المحون السيني من المعادلة θات ا  المح لة أي الزاوية  ويمون إي اد

 

 

 

 :ا الت اهية كما يليب ونتهم موعة من المت هات  مح لةكتابة  ويمون

 

22

yx RRR 

x

y

R

R
1tan

(2-12) 

k )z+ C zB +z(Aj +  )y+ C yB +y(A i + )x+ C xB +x(A = C+  B + A =R  (2-14) 

(2-13) 
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 (2مثال )

بات ا  ال نو   km 10ائا من مدينة  زة فيقطا مسافة يإرج س

شمال شرق  م يقطا  30°بات ا  ي نا  km 15،  م يسير مسافة 

موضا السائا . ما هو بات ا  الشمال الشرعي km 20مسافة 

 ؟بالنسبة لمدينة  زة 

 الحل:

ئا هي مت هات إزاحة لوم منها إ  المسافات التي يقطعها السا

  .جما مت هات هي فالمسألة، مقدان و ات ا 

الرسم يوضا الحالت المتعاعبة لسير السائا و يوضا موععد 

والتي تميم نقطة الأصم، وني اد عيمة  الحالي من مدينة  زة

الت اهين السيني وال ادي وات ا  المح لة مالموضا بالنسبة لمدينة  زةن نعمم عل  تحليم انزاحات اليلا ة في 

  م نحس  المح لة مقدانا وات اها.

Km 27.13 = 0.707 × 20 + 0.866 × = 0 + 15 cos 30 + 20 cos 45 = 15 xR 

Km 11.64 = 0.707 × 20 + 0.5 × 15 + 10-10 + 15 sin 30 + 20 sin 45 = -=  yR 

 

 

 

 

 لي:كتابة المح لة ب ونتها الت اهية كما ي يمون/ ملاحظة

  

 

       

 

 

 

 

 

 

 مسائل على الفصل الثاني

 .نح لد انزاحة م مقدانا  و ات اهابات ا  الًر . أوجد م 2kmبات ا  ال نو  بعد ذل   5kmسيانة تتحر   -1

o
30

 

o
45

 

 ن1ن ميال م13-2شوم م

    KmRRR yx 5.295.8715.13573664.1113.27
2222 

O2.23

429.0tan
13.27

64.11
tan 11



 





j+ 11.64  i= 27.13  j  yR i + x= RR  
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 ر  الشمال . أوجد مقدان و  °60بات ا   35kmشمال  و بعد ذل  تقطا مسافة  20kmسيانة تقطا مسافة  -2

 ات ا  مح لد انزاحة .

 

تميم  Bما الت ا  الموج  للمحون السيني و كان   °30بات ا  ي نا  3mيميم إزاحة مقدانها  Aذا كا  إ -3

 بالت ا  الموج  للمحون ال ادي. أوجد بيانيا  ما يلي 3mإزاحة مقدانها 

 

  3A - Bن د                     B - Aجن                      A - B ن                     A + B ان       

 

عي الحالت  A أوجد مركبات ما الت ا  الموج  لمحون السينات .  θ  زاوية مقدانهاي نا  Aالمت د  -4

 التالية :

 A = 8m     ,      θ = 60°ان        

 A = 6m     ,    θ = 120° ن        

  A = 12m   ,    θ = 225°جن             

 

 بالنيوتن :ر في نقطد عل  جسم علما  بأنها مقدن  القوى الآتية التي تع  أوجد مح لة -5

 و جميا الزوايا مقاسد °240بزاوية  120 ، °170بزاوية  80 ، °120بزاوية  100 ، °20بزاوية  150         

 .الموج  لمحون السينات  للات ا    بالنسبة        

 

************************* 
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 لثالثا الفصل

 

 

 طية المنرظمةالحركة الخ
 

 الإزاحة 3-1

 الحركة الخطية بعجلة منرظمةالسرعة )افتجاهية( المروسطة  3-2

    السرعة )افتجاهية( اللحظية 3-3

    السرعة )القياسية( المروسطة 3-4

 الرسا ع المروسط    3-5

 الرسا ع اللحظي    3-6

     الحركة الخطية بعجلة منرظمة 3-7

 قوانين نيوتن للحركة  3-8

      قانون بقاء كمية الرحرك 3-9

 ن بقاء الطاقةقانو 3-11

 الحركة الدائرية المنرظمة 3-11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحركة الخطية المنرظمة

Linear Motion 
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تعتبر الحركة من المواضيا الهامة التي يتحتم علينا دناستها ابتداء  من حركد ال سئيمات ال ئًيرة إلئي كئرة 

فئي  يبحث في حركة ال سيمات بعلم الميوانيوئا .القدم و السيانة وانتهاء  بحركة الن وم والوواك . ويسم  العلم الءي 

سئنتعرف علئ  مفئاهيم انزاحئة والسئرعة هءا الف م سندنس حركئة ال سئيمات فئي خئ  مسئتقيم ومئن خلالئد أيضئا 

 .أيضا والتسانع وعلاعتها ببعضها البعض وما الزمن

 

                                                                                         Displacementالإزاحة  3-1

نعرف إزاحة ال سئم بأنهئا التًيئر فئي موضئعد بالنسئبة 

معينئة وهئي كميئة مت هئة تعتمئد علئ   نمرجئاإل  نقطد إسئناد م

نقطة النهاية بًض الننر عن المسئان الئءي يتبعئد نقطة البداية و

 ال سم في تحركد.

. أي أ  إزاحئة ركتد يوو  محددا  عل  هءا المحئون  ات ا  حفإ x  جسم عل  خ  مستقيم و ليون محون عندما يتحر

فيعنئي أنهئا بات ئا   الموجئ  و إذا كانئ  سئالبة xفإ  ذلئ  يعنئي أنهئا بات ئا  محئون  فإذا كان  موجبة xΔال سم هي 

 إلئي الموضئا itعنئد زمئن  A البتئدائي من الموضئا xعل  محون  جسما  ينتقم ن1-3م يبين الشوم السال . xمحون

 :تعط  حس  ال يًة التالية إزاحة ال سم .ftعند زمن  B نهائيال

 

 

حيئث أ  المسئئافة تميئم الطئئول الفعلئئي  displacementوانزاحئئة  distanceي ئئ  التفريئب بئئين المسئافة ملاحظةة  

يئة وهئي للمسان الءي يقطعد ال سم وهي كمية عياسية ، أما انزاحة فتميم أع ر مسافة بين نقطة البدايئة ونقطئة النها

 كمية مت هة.

 

  Average velocity المروسطة )افتجاهية( السرعة 3-2

 ةتسئتًرق فتئر ftعنئد زمئن نهئائي  إلئ  موضئا آخئر itعند زمئن ابتئدائي  نعلم أ  حركة جسم ما من موضا

 : وتعط  بالعلاعة وات اهها هو ات ا  انزاحة الزمن إل نسبة انزاحة بأنها  ةمتوسطالسرعة الف . تعر  t∆ ةزمني

 

 

 

 Instantaneous velocityلحظية ال )افتجاهية( السرعة 3-3

 عل  أنها معدل تًير مت د الموضا بالنسبة للزمن وهي تعبر عن سرعة ال سم عند لحنة معينة   تعرف

(3-1) 

if

if

tt

xx

t

x
v











if xxx 

(3-2) 

. . x 
Δx 

علئئ   إزاحئئة ال سئئم ميئئمت Δxن 1-3شئئوم م

  Bإل  الموضا  Aخ  مستقيم من الموضا 

 

ix fx 

A B 
. 

 نقطة الأصم
O 
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 : وتعط  حس  العلاعة

 

 

 Average speed  المروسطة السرعة القياسية 3-4

إذا الولئي ، و التئي يقطعهئا ال سئم للئزمن الوليئة ة المسئافةنعرف متوس  السرعة القياسية ل سم ما بأنها نسئب

 : إ s نمزنا للسرعة القياسية بالرمز 

 

 

 

 .tالمقطوعة خلال زمن مقدان   الولية المسافة dحيث 

 

 Average acceleration المروسط الرسا ع 3-5

تناع ئ  إذا وع علئ  خئ  مسئتقيم و تئزداد سئرعتد نقئول بأنئد يتسئان عندما يتحئر  جسئم مئا بسئرعة معينئة

بأنئد نسئبة a  مالع لئة المتوسئطةن بشوم عام نعرف متوس  التسئانعأ  تسانعد سال  أي أند يتباطأ و رعتد فنقولس

 .للزمن تًير السرعة اللحنية

 

 

 

 Instantaneous acceleration اللحظي الرسا ع 3-6

 : عةعل  أند معدل تًير السرعة اللحنية بالنسبة للزمن وتعط  حس  العلا عرفي

 

 

 (1-3مثال )

فئي أنبئا  ئواني ، و أخيئرا   20m ربئا  مسئافة  في س   واني ،  م 40mالأصم شرعا  مسافة  يتحر  جسم من نقطة

 في عشر  واني . أوجد 60mشرعا  مسافة 

 إزاحة ال سم نأ

 متوس  سرعتد المت هة ن 

 ن متوس  سرعتد المت هة خلال الفترة الزمنية اليانية .ج

 التي يقطعها دن المسافة الولية 

dt

dx
v  (3-3) 

 
t

d
 s 

if

if

tt

vv

t

v
a









 (3-5) 

dt

dv
a  (3-8) 

(3-4) 
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 ن متوس  سرعتد القياسية.ه 

 الحل:

 بما أ  ال سم يتحر  من نقطد الأصم عل  خ  مستقيم فتوو  إزاحة ال سم  نأ

3+ x 2x+  1Δx = x 

 وحيث أ  انزاحة كمية مت هة فإند ي   الأخء بعين العتبان إشانة انزاحات اليلا ة وعليد فإ  انزاحة الولية

Δx = 40m – 20m + 60m = 80m 

 ات ا  الشرق.ب حيث أ  انزاحة موجبة فإنها توو و

  السرعة المت هة متوس   ن

s
m 4 

10s  4s  s6

80

 - 

 - 
 

t

x
  

t
xx

12

12 








m
V

t
  

 وبما أنها موجبد فهي أيضا  في ات ا  الشرق.

 جن في الفترة الزمنية اليانية كان 

       ( 20 – 40 )m = -20m                                     =  xΔ  التًير في المسافة = 

 

t = 4s                                                                         Δ = التًير في الزمن 

s
m 5- 

4s

20m-
  v  

 .و بما أنها سالبد توو  بات ا  الًر 

  

 دن المسافة الولية التي يقطعها ال سم 

 = d = 40m + 20m + 60m = 120m                                                المسافة 

 

  ن معدل سرعتد القياسية

  

s
m 6  

10s  4s  6s

120m
  

t

d
  s 


 

 

 .m/s 4و تإتلف عن متوس  سرعة ال سم المت هة و التي مقدانها 

 

 Linear motion with constant accelerationالحركة الخطية بعجله منرظمة  3-7
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تعئرف بأنهئا  aأو متناع ئة بمعئدل  ابئ  فئإ  حركتئد توئو  بع لئد منتنمئة  متزايئدة مئا بسئرعةعندما يتحئر  جسئم 

  السرعة بالنسبة للزمن.

أصبح  سرعتد  t 2t =و بعد زمن معين  01t=عند بداية الحركة  v 1v =0دعنا نفترض أ  جسما  ما يسير بسرعة 

= v 2v   نع لة ال سممفإ  التسانع  

                            

 

 

 :ترلخص قوانين الحركة الخطية ذات العجلة المنرظمة تيما يأتي 

 

عنئد الئزمن  vتوو  سرعتد  3)-(9، فمن المعادلة  aبع لة منتنمة و 0vإذا كا  ال سم يتحر  بسرعة ابتدائية و فً: 

t هي 

 

 

 

  :فإ  xهي  tالزمن  كان  المسافة التي يقطعها ال سم خلالإذا ثانياً: 

 

 

 

  x  و aو  tة ترب  بين المتًيرات اليلاث وهء  العلاع

 

 من تعريف الع لةثالثاً : 

a

 - 
                             

t

 - 
  a

vvvv 00
 t 

 

 :نح م عل  tعن عيمد  ن11-3م إذا عوضنا في العلاعة

 

 

 

 

 (  2-3مثال )

(3-9) 
0 - 

 - 
 

t

v
 a

vv 0

t







(3-10) 

(3-11) 

(3-12) 2ax    vv
2

0

2


2

0
2

1
attvx 

atvv  0
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 . جد سرعتد بعد مضي  لاث  وا  عل  حركتد. m/s 25يتحر  جسم من السوو  بتسانع منتنم 

 الحل:

v0 = 0   , t = 3 s   , a = 5 m/s2 

+ at 0v = v 

v = 0 + (5) (3) = 15 m/s 

 (  3-3مثال )

اللازمئئة للاعئئلاع . جئئد وهئئي السئئرعة  Km/hr 360طئئائرة بئئدءا مئئن السئئوو  إلئئ  أ  ت ئئم سئئرعتها إلئئ  تتسئئانع 

 . m 1200التسانع اللازم لءل  إذا كا  طول المدنج 

 الحل:

v0 = 0   ,   v = 360 Km/hr = 360 × 103 / 60 × 60 = 100 m/s 

  x = 1200 m 

+ 2ax 2
0= v 2v 

10000 = 2400 (a) (a) (1200)  2 = 0 + 2(100) 

2= 10000 / 2400 = 4.16 m/s a 

 (  4-3مثال )

 . جد m/s 22.5تتحر  سيانة من السوو  عل  خ  مستقيم بتسانع منتنم مقدان  

 .  m 50الزمن اللازم حت  تقطا مسافة  نأ

 ها في نهاية هء  الفترة.سرعت ن 

 الحل:

v0 = 0   ,   a = 2.5 m/s2   ,   x = 50 m 

+ 2ax 2
0= v 2v 

 أن     

250 = (0) (t) + 1/2 (2.5) t  2t + 1/2 at0x = v 

 
2= 1.25 t 2(2.5 / 2) t=  50  

 0= 4 1.250 / 5=  2t 

= 6.32 s ½(40)t =   

 ن     

15.8 m/s. v = 0 + (2.5) (6.32) =  + at 0v = v 

 (  5-3مثال )
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اسئتعمم الفرملئة نيقئاف  ، عنئدما شئاهد سئائقها حائطئا أمامئد km/hr 45كان  حافلة تسير عل  خ  مستقيم بسرعة 

مئن  m 40الحافلة ، ولوند اصطدم بالحئائ  بعئد أنبئا  ئوا  مئن بدايئة اسئتعمال الفرملئة. فئإذا كئا  الحئائ  علئ  بعئد 

 مقدمة الحافلة جد:

 السيانة عبم الت ادم.تسانع متباطعن  نأ

 سرعة السيانة لحنة الت ادم.  ن 

 الحل:

 لدينا المعلومات التالية نأ

t = 4 sec 

= 45 km/hr = 45 (1000 m / 60 × 60 sec) = 12.5 m/s 0v 

x = 40 m 

2t + 1/2 at0x = v 

240 = (12.5) (4) + (1/2) a (4) 

21.5 m/s –a =  

 السيانة كا  بالت ا  المعاكت لحركتها متباطعن.نلاحظ يهون إشانة سال  وهءا يعني أ  تسانع 

 أصبح  لدينا جميا المتًيرات معلومة ما عدا السرعة النهائية لحنة الت ادم ، وبالتالي: ن 

1.25) (4) = 7.5 m/s.–v = 12.5 + ( + at  0v = v 

 

 Newton's law of motion قوانين نيوتن للحركة 3-8

 هي : وضا نيوتن  لا ة عوانين أساسية للحركة

 القانون الأ ل:

ينم ال سم الساكن في حالة سوو  ما لم تع ر عليد عوة تًير من حالتد . و كءل  ال سم المتحر  بسرعة منتنمة في 

 خ  مستقيم ينم عل  حركند ما لم تع ر عليد عوى تًير من حالتد .

حالئئة سئووند و كئئءل  ال سئئم  و يوضئا هئئءا القئئانو  خاصئية الق ئئون ل جسئئام . فال سئم السئئاكن يقئئاوم أي تًيئر فئئي

 يقاوم أي تًير في حالة حركتد. وهءا هو ما يعرف بالق ون الءاتي ل جسام. ةالمتحر  بسرعة منتنم

 القانون الثاني:

عل  جسم مئا فإنهئا تحئدث أو تحئاول أ  تحئدث تًيئرا  فئي حالئة ال سئم عئن حالئة سئووند أو حركتئد  Fإذا أ رنا بقوة 

 يوو  ات اهها في نفت ات ا  القوة المع رة.  aندما تتًير حالة ال سم تحدث ع لة تسانع الإطية بسرعة منتنمة. وع

 

القئوة المئئع رة إلئئ  الع لئة النات ئئة توئئو  دائمئئا   و عئئد وجئئد نيئئوتن أ  النسئئبة بئئين 

 .اوي كمية المادة بداخلد أي كتلتد ابتة لل سم الواحد و تس

F = m . a (3-13) 
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 فمن تعريف الع لة  Δvلتًير في سرعة ال سم في تل  الفترة هو و كا  مقدان ا tإذا كا  زمن تأ ير القوة هو 

 

 توو   3)-(13 معادلة القوة 

 

 

1mv – 2) = mv 1v – 2t = m Δv = m (vΔ . F 

 

 .tΔالزمنية  فترةعند النتهاء من تأ ير القوة أو عل  طرفي الال سم عند البدء و هما سرعتا v 2v ,1حيث 

 وتعط  حس  العلاعة Kg.m/secوتقاس بوحدة  Pويرمز لها بالرمز  تعرف بومية الحركة mvية الوم

 

  

 

  (Impulse) الزمن يساوي دفا القوة ×ولما كا  حاصم ضر  القوة 

 

 

 

 :كتابة القانو  التالييمون بءل   فإند هي الدفا ، Iحيث 

 

  

 ، ووحئدة عيئاس الئدفا هئي نفئتوة المع رة والمسببة لهئدا التًيئرالتًير في كمية حركة جسم يساوي دفا القبمعن  أ  

 .(Kg.m/sec) عياس كمية التحر  وحدة

 

 (  6-3مثال )

 m/s iv 4.5 =. السئرعة البتدائيئة للسئيانة ن2-3ت طدم ب دان كما هئو موضئا بالشئوم م kg 1500سيانة كتلتها 

 .مينبات ا  الي m/s fv 2.6 =بات ا  اليسان والسرعة النهائية 

 جد الدفا الناشيء عن الت ادم. نأ

 . Δt جد زمن الت ادم N 5F = 1.76 × 10إذا كا  متوس  القوة المبءولة عل  السيانة هي  ن 

1mv – 2= mv 1P – 2I = ΔP = P 

I = F . Δt 

P = mv (3-14) 

t

v
a






(3-15) 

t

v
mF




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– 4.5 m/s 

 عبم الت ادم

2.6 m/s 

 ن2-3شوم م الت ادم بعد
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 الحل:

 نعتبر أ  الت ا  الموج  هو الت ا  إل  اليمين والسال  إل  اليسان. نأ

 

1mv – 2= mv 1P – 2I = ΔP = P 

 

}4.5) –( –2.6 {) = 1500 1v– 2I = m (v 

 

 kg . m/s 4= 1.07 × 10 }2.6 + 4.5{I = 1500  

 

  ن 

I = F . Δt 

 

5/ 1.76 × 10 41.07 × 10Δt = I / F =  

 

sec 3-= 60.5 × 10 Δt 

 

 Mass & Weightالكرلة  الوزن   

 هي مقدان ما يحتويد ال سم من مادة. الكرلة:

 ل سم.هو عوة جء  الأنض ل :وزنال

 :حس  العلاعة التالية يعُط  W  وز  ال سم فإ gوع لة ال اذبية الأنضية هي  mفإذا كان  كتلة ال سم هي 

 

 
W = m g (3-16) 
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'
2v 2+ m '1v 1= m 2v 2+ m 1v 1m  

  .يلاحظ هنا أ  وز  ال سم كمية مت هة أما كتلة ال سم فهي كمية  ير مت هةو

 القانون الثالث:

لت ئا  للقئوة إذا أ ر جسم بقوة ما عل  جسم آخر فإ  هءا ال سم الياني يع ر بقئوة مسئاوية فئي المقئدان و مضئادة فئي ا

 الأول  . أي أ  لوم فعم ند فعم مساوٍ لد في المقدان و مضاد لد في الت ا .

 

 Law of conservation of momentumقانون بقاء كمية الحركة  3-9

إذا لئم يئع ر علئ  أيٍ منهمئا  .إذا ت ادم جسما  تتًير كمية حركة كمٍ منهما و لءل  يع ر كمٍ منهما بقئوة علئ  الآخئر

أي أنهمئا يوونئا  م موعئد معزولئة فئإ  كميئة الحركئة الوليئة لل سئمين عبئم الت ئادم  ، ئادم عئوى خانجيئة أ ناء الت

 .لحركةتساوي تماما  كمية الحركة لل سمين بعد الت ادم و يسم  هءا القانو  بقانو  بقاء كمية ا

  عل  الترتي . 1v  ،2v بتدائيتينتتحركا  بسرعتين ا 1m  ،2mهما يو يمون إ باتد نياضيا  باعتبان ت ادم كرتين كتلت

.  2F-=  1Fبحيث  1Fتع ر اليانية عل  الأول  بقوة و 2Fتع ر الورة الأول  عل  اليانية بقوة  عندما تت ادم الورتا 

'،  1v' تًيرت سرعتي الورتين بعد الت ادم إلئ و Δt هو إذا كا  زمن الت ادموذل  حس  عانو  نيوتن اليالث. و
2v 

 نيوتن الياني عل  كم من الورتين ن د أ : يب عانو طبفبت

 

) / Δt 1v – '1v( 1= m 1F 

) / Δt 2v – '2v( 2= m 2F 

 وحيث أ 

2F-=  1F 

) / Δt2v – '2v( 2m –) / Δt = 1v – '1v( 1m 

  

  

 وهءا ما يعُرف بقانو  بقاء كمية الحركة. وهءا ييب  عدم تعير كمية الحركة الولية عبم وبعد الت ادم

 فإ   v'ا التحم ال سمين المت ادمين ليوُونا جسما واحدا بعد الت ادم سرعتد أما إذ

  

'= v '2= v '1v 

 

 وعليد فإ  عانو  بقاء كمية الحركة يوت  عل  ال ونة التالية: 

 

   

 

'v) 2+ m1= (m 2v 2+ m 1v 1m  

(3-17) 

(3-18) 
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F 

θ 

C 

d A B 

 ن3-3شوم م

F 

d A B 

 (7-3مثال )

 معلقئد بإئي  خفيئف فئإذا كانئ  سئرعة الرصاصئة 600gm علئ  كتلئد خشئبية كتلتهئا 2gm أطلق  نصاصئد كتلتهئا

28000 cm/s  أوجد السرعة التي توتسبها كتلة الإش  علما  بأ  الرصاصة استقرت في الإش. 

    الحل:

  v 02 = يلاحظ أ  السرعة البتدائية لوتلة الإش  

'السرعة النهائية للرصاصة و
1v   2' هي نفت السرعة النهائية لوتلة الإشv وعليئد  جسما  واحدا   اا أصبحتمحيث أنه

 يمون كتابة

'v) 2+ m1= (m 2v 2+ m 1v 1m 

'2 (28000) + 0 = (2 + 600) v 

= 56000 / 602 = 93.3 cm/sec  'v 

 

 Work and energyالشغل  الطاقة  3-11

انزاحئة التئي  . و تعريف الشًم هو حاصم ضئر  من موضا هءا ال سمإذا  يرت  عل  جسم ما حدث القوة شًلا  تُ 

،   Bإل  الموضئا  Aالت ا  من الموضا في  F. فميلا  إذا أ رت عوة بات ا  انزاحة القوة مركبةيتحركها ال سم في 

 يوو  الشًم المبءول هون 3-3كما بالشوم م في هءا الت ا  dمسافة ال سم   م تحر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شًم المبءول يوو فإ  ال Cإل   Aبالت ا  من  F أما إذا كا  ات ا  القوة

W = (F cos θ) d 

  

  

 

W = F d cos θ 

dFW .
(3-19) 

(3-19) 
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. يتضئا مئن dفئي ات ئا  انزاحئة  F القئوة هئي مركبئة (F cos θ)و dالوتلة هي التي تحركتها  حيث مقدان انزاحة

القانو  السابب أ  الشئًم يوئو  موجبئا إذا كانئ  القئوة بات ئا  

 ، ويوئئو  سئئالبا إذا كانئئ  القئئوة(cos 0 = 1)انزاحئئة لأ  

 . )0cos 180  =-1(لت ا  انزاحة لأ  معاكسة 

نيئئوتن.متر أو  نergمإنج  داين.سئئموحئئدة عيئئاس الشئئًم هئئي 

 وهو وحدة كبيرة حيث نjouleمجول 

  إنج. 127م داين.سم ن =  127جول =  1

من الملاحظ دائما  أند كلمئا بئءل شئًم فئي م موعئد معزولئة و

اعئة لطمن الأجسام التي تع ر عليها عئوى يحئدث تًيئرات فئي ا

مئئن يزيئئد الشئئًم المبئئءول لرفئئا جسئئم مئئا  الداخليئئة لهئئا . فمئئيلا  

طاعئة ب هئء  الطاعئة تسئم منة فيد بفضم موضئعد والطاعة الوا

 ن.  أيضئئا  4-3كمئئا بالشئئوم م Uويرمئئز لهئئا بئئالرمز  الوضئئا

 :نو  الآتييرفا من الطاعة الحرانية لل سم . وهوءا... نستإلص القاالشًم المبءول في التًل  عل  عوى الحتوا  

 

 قانون الشغل  الطاقة

 " التًير في طاعة وضا جسم أو م موعة أجسام معزولة يساوي تماما  مقدان الشًم المبءول عليها" 

 الشًم المبءول = التًير في طاعة ال سم

W = – ΔU 

حركتئد سئتقم  لطاعة حركة ال سئم، فمئيلا إذا عئءف جسئم لأعلئ  فئإ  طاعئة فقدانشانة السالبة للشًم تعني أند ح م 

 ن.4-3وتتحول إل  طاعة وضا م اننر الشوم 

 

 (8-3مثال )

ن. فئإذا تحئر  5-3كمئا بالشئوم م 037ت ئنا زاويئة مقئدانها  )F=20N(يتحئر  تحئ  تئأ ير عئوة  2Kgجسم كتلتد 

 . Fعل  سطا أملت، احس  الشًم المبءول بواسطة القوة  (d=4m)ال سم مسافة مقدانها 

    الحل:

 فسنستإدم العلاعةθ  نا ما انزاحة زاوية حيث أ  القوة ت

 

W = F d cos θ 

 بالتعويض ن د أ 

) = 63.9 J0W = (20) (4) (cos 37 

= 0 iU 

= mgy fU 

y 

2= (1/2) m v iK 

= 0 fK 

v 

 4-3شوم 

F 

037 

C 

d A B 

 ن5-3شوم م
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 (9-3مثال )

 . احس  الشًم المبءول بواسطة عوة ال اذبية الأنضية. (d=4m)إل  أعل  مسافة مقدانها  2Kgعءف  كرة كتلتها 

    الحل:

احة توو  إل  أعل  في حين أ  القوة المع رة عل  ال سم وهئي عئوة ال اذبيئة حيث أ  ال سم عءف إل  أعل  فإ  انز

 .0180الأنضية إل  أسفم، أي أ  القوة ت نا ما انزاحة زاوية مقدانها 

 

W = F d cos θ 

 بالتعويض ن د أ 

80 J –) = 0W = (20) (4) (cos 180 

 انشانة السالبة تعني أند عد ح م فقد لطاعة حركة الورة.

 

فإ  الشًم المبءول بواسطة ال اذبيئة سئيوو  موجبئا  dلو أ  ال سم سق  من أعل  إل  أسفم بنفت المسافة  حظة ملا

 وانشانة الموجبة تعني أ  هنا  زيادة في طاعة الحركة. 80Jوعيمتد 

 

 Potential and kinetic energyطاقة الوضع  طاقة الحركة  3-11

 

 المع رة عليد تساوي وز  ال سم أي أ : إل  أعل  فإ  القوة mعند عءف جسم كتلتد 

F = mg 

عنئد نفعئد مسئافة  –توئو  الزيئادة فئي طاعئة ال سئم  ع لة ال اذبية الأنضية، وحس  عانو  الشئًم والطاعئة gحيث 

 ، أي أ :مساوية للشًم الءي تبءلد القوة – yنأسية 

 

ΔU = – W = – (– Fy) = mgy 

 

 )iU 0 =(لوضا. وإذا اعتبرنئا أ  ال سئم بئدأ بطاعئة وضئا ابتدائيئة هي التًير في طاعة ا )iU – fΔU = U( حيث

 فإ  )U fU =(وانته  عند طاعة وضا نهائية 

 

 

 

U = mgy (3-20) 
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، ومئن ال ئدير بالئءكر y لل سم هي التي اكتسبها برفعئد المسئافة العموديئة هء  الزيادة في طاعة الوضا

 تحر  فيد ال سم عند نفعد.هنا أ  الزيادة في طاعة الوضا هء  ل تتوعف عل  المسان الءي ي

عندما يتحر  جسم ما فإند يوتس  طاعة بفضم تل  الحركة ويموئن إي ئاد مقئدان هئء  الطاعئة باسئتإدام 

 :gعانو  الحركة الإطية تح  تأ ير ع لة ال اذبية الأنضية 

 

2ax – 2
0= v 2v 

 

ابد مئن لا يموئن حسئفإنها تبئءل شئً vإل   0v فعندما تع ر عوةعل  جسم متحر  بحيث تًير سرعتد من

 المعادلة السابقة كما يلي:

 

 

 

 طرفي وبضر ، yبالمسافة الرأسية  xالمسافة و gبع لة ال اذبية  aحيث تم استبدال التسانع 

 :نح م عل  mفي الوتلة  (21-3) المعادلة

 

 

 

2الومية 

2

1
mv عرف بطاعة حركة ال سم ويرمز لها بالرمز تK أي أ ،: 

 

 

 وعليد فإ 

 

 

هي الشًم الءي بءلتد القوة ويساوي طاعة حركة ال سم النهائية مطروحئا منهئا طاعئة حركتئد  W الومية

 البتدائية وتعرف طاعة حركة ال سم بن ف حاصم ضر  كتلة ال سم في مربا سرعتد.

 

(3-21) 

2

2

1
mvK 

Wmgymvmv  2

0

2

2

1

2

1

  gyvv  2

0

2

2

1

WKKK if 

(3-21) 

(3-22) 
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 (11-3مثال )

فوصئل   Aعنئد النقطئة  1mانتفئاع  السئوو  مئن من 1Kgسقط  كرة كتلنها 

بسرعة مقئدانها  - من سطا الأنض 0.5mوالتي تقا عل  انتفاع  - Bلنقطة ا

3.13m/s كم من احس  ن.6-3كما بالشوم م 

 .Aضا وطاعة الحركة عند النقطة طاعة الو نأ

 .Bطاعة الوضا وطاعة الحركة عند النقطة   ن 

 طاعة الوضا وطاعة الحركة عند وصول الورة إل  سطا الأنض. نت

 

    الحل:

لءل  فإ   y=1mوو  الورة عل  انتفاع ت Aعند النقطة  نأ

 طاعة وضعها تساوي

= mgy = (1) (9.8) (1) = 9.8 J AU 

 .)Av=0(بدأت حركتها من السوو   لأنها )AK=0(فتساوي صفرا  Aعند  أما طاعة حركتها

  Bطاعة الوضا عند النقطة   ن 

 J 4.9) = 0.5= mgy = (1) (9.8) ( BU 

 ساويت Bطاعة الحركة عند النقطة       

2= (1/2) m v BK 

 

= 4.9 J 2= (1/2) (1) (3.13) BK 
 

 .y=0لأ   (U=0) طاعة الوضا عند سطا الأنض تساوي صفرا  نت

لحسا  طاعة حركتها عند سطا الأنض ي   حسا  سرعتها أول لحنة وصولها ل نض 

 .وذل  باستإدام معادلت الحركة في خ  مستقيم

+ 2ay 2
0= v 2v 

2/s21) = 19.6 m+ 2 (9.8) ( 2= (0) 2v 

= (1/2) (1) (19.6) = 9.8 J 2(1/2) m vK =  

 

 

 

y=1m 

A 

 6-3شوم 

B 

C 

y=0.5m 

=3.13m/sBv 



 35 

 Law of conservation of energy قانون بقاء الطاقة 3-12

يعتبئئر عئئانو  بقئئاء الطاعئئة مئئن القئئوانين الهامئئة جئئدا فئئي الفيزيئئاء ويئئنص علئئ  أ  الطاعئئة ل تفنئئ  ول 

فميلا إذا سق  جسئم مئن    آخر.تستحدث من عدم ويمون أ  تأخء صونة أخرى، أي تتحول من نوع إل

حالة السوو  في م ئال ال اذبيئة الأنضئية فإنئد يوتسئ  طاعئة حركئة تسئاوي تمامئا مئا يفقئد  مئن طاعئة 

 وضا.

 يمون استنتاج عانو  بقاء الطاعة من العلاعة السابقة حيث أ 

i+ U fU –) = iU – fU( –ΔU =  –= W =  iK – fK 
 أو أ 

 

 وب ونة أخرى

 

 لوميةحيث أ  ا

 

 وهي عبانة عن حاصم جما طاعة الحركة وطاعة الوضا. تسم  بالطاعة الميوانيوة

فبانضافة إل  الطاعة الميوانيوية التي تشتمم طاعة الحركة وطاعئة الوضئا يوجئد  ،وأنواع الطاعة كييرة

 الطاعة الحرانية والوهربائية والمًناطيسية والطاعة الضوئية.

 

 (11-3مثال )
فوق سطا الأنض  h=10mأسق  من انتفاع  m=2Kgتد جسم صًير كتل

 ن. مستإدما مبدأ حفظ الطاعة احس  ما يلي:7-3مكما بالشوم 

 من سطا الأنض. y=4mسرعة ال سم عل  انتفاع  نأ

 سرعة ال سم لحنة وصولد لسطا الأنض.   ن 

 

    الحل:

 نح م عل  Bو  Aباستإدام مبدأ حفظ الطاعة بين النقطتين  نأ

i+ U i= K f+ U fK 

 

 i= E fE 

 

E = K + U  

 

h=10m 

A 

 7-3شوم 

B 

C 

y=4m 

=?Bv 

=? Cv 

(3-23) 

(3-24) 

(3-24) 
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B+ U B= K A+ UAK 

+ mgy 2
B+ mgh = (1/2) m v 0 

2
By) = v –2g (h  

4) = 117.6 –= (2) (9.8) (10  2
Bv 

= 10.8 m/s Bv 

 نح م عل  Cو  Aباستإدام مبدأ حفظ الطاعة بين النقطتين  ن 

C+ U C= K A+ UAK 

+ 0 2
C0 + mgh = (1/2) m v 

2
C2g h = v 

= (2) (9.8) (10 ) = 196 2
Cv 

.= 14 m/s Cv  

 

 Uniform circular motionالمنرظمة  الحركة الدائرية 3-13

ميئال ذلئ  حركئة جسئم مربئوط فئي خئي  إذا تحر  جسم عل  مسان دائئري نقئول بئأ  حركتئد دائريئة. 

ويئئدون حئئول حاملئئد، وحركئئة سئئيانة علئئ  منعطئئف دائئئري، كئئءل  يموئئن اعتبئئان حركئئة الأنض حئئول 

 الشمت دائرية تقريبا.

ن 8-3كمئا بالشئوم م rعل  محي  دائرة ن ف عطرهئا  vإذا اعتبرنا حركة نقطة مادية بسرعة منتنمة 

إلئ   Aفإ  ات ا  سرعتها يوئو  دائمئا بات ئا  الممئاس للئدائرة. إذا انتقلئ  النقطئة الماديئة مئن الموضئا 

 .O عند المركز Δ فإ  عوس الدائرة ي نا زاوية Δt في زمن عدن  Bالموضا 

 معادلة التاليةبال ف السرعة الزاوية تعر   السرعة الزا ية للحركة:

 = Δ / Δt 

ت با السرعة الزاويئة اللحنيئة للنقطئة المتحركئة حئول المركئز  صًيرة جدا فإ  عيمة  Δtوعندما توو  

O  ووحدتها زاوية ن ف عطرية لوم  انية(rad/sec). 

هئي السئرعة الإطيئة لنقطئة متحركئة علئ  مسئان دائئري عنئد أي موضئا  للحركةة:السرعة المماسية 

 .m/sووحدتها هي  ن8-3ماننر الشوم  vهها بات ا  المماس ويرمز لها بالرمز ويوو  ات ا

 :العلاعة التي ترب  بين السرعتين الزاوية والمماسية هي
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 هو ن ف عطر الدونا . rحيث 

 هو الزمن الدوني مأي زمن الدونة الواملةن فإ : Tإذا كا  

 

 

 الواحدةن ويعط  حس  العلاعة هو التردد مأي عدد الدونات خلال اليانية nحيث 

  

 

  ن د أ :  (26-3)و  (25-3)من المعادلتين 

 

 

 

 أي أ  السرعة = محي  الدائرة / الزمن الدوني.

في الحركة الدائرية توو  متًيئرة الت ئا  باسئتمران، فئإ  هئءا التًيئر فئي الت ئا   vوحيث أ  السرعة 

 raويرمئز لئد بئالرمز  بالرسا ع المركزيالتسانع هنا يتسب  في تسانع ال سم بات ا  المركز ويسم  

 التالية: ويعط  حس  العلاعة

 

 

 (11-3مثال )
 احس يوم.  27.3ويومم دونة كاملة خلال  ×Km5103.85يدون القمر حول الأنض بمسان دائري ن ف عطر  

 سانع المركزي للقمر بات ا  الأنض.الت نأ

 سرعتد الزاوية.  ن 

    الحل:

 لواحد مالزمن الدونين يساويزمن الدونة اأن 

sec 6× 24 × 60 × 60 = 2.36 × 10T = 27.3  

 يمون حسا  سرعة القمر كالتالي

v = 2  r / T  

=1026 m/s 6) / 2.36 × 103× 10 5× 10(3.85  2 v =  

v = r  (3-25) 

n
T




 2
2



T
n

1












T
rrv




2

T

r
v

2


(3-26) 

(3-27) 

(3-28) 

r

v
ar

2

 (3-29) 



 38 

 من هنا ن د أ  التسانع المركزي يساوي

3–= 2073 × 10 8× 10/ 3.85  2)6/ r = (102 2= v ra 

 تعط  حس  العلاعة الزاوية السرعة ن 

6 2.36 × 10/  / T = 2  = 2   

rad/sec 6–× 102.6 =   

 ويمون استإدام العلاعة 

rad/sec 6–= 2.6 × 10 8× 10= v / r = 1026 / 3.85   

 

 على الفصل الثالث مسائل

التي تقطعها السئيانة خئلال ما هي المسافة وننرت جانبا لمدة  انيتين،  100km/hrبسرعة  إذا كن  تقود سيانة -1

 هء  الفترة.

فئئي نفئئت  140mمسئئافة  20m/s  ئئم بسئئرعة 200mمسئئافة  10m/sيتحئئر  جسئئم علئئ  خئئ  مسئئتقيم بسئئرعة   -2

 .الت ا 

 .خلال هء  الرحلةالمت هة متوس  سرعة ال سم  جد أن

 .أيضا احس  متوس  سرعتد القياسية  ن

 الت ئا  فئي 140mمسئافة  20m/s ئم بسئرعة  200mفة مسئا 10m/sيتحر  جسئم علئ  خئ  مسئتقيم بسئرعة   -3

 . جد متوس  سرعة ال سم المت هة خلال هء  الرحلة  م احس  متوس  سرعتد القياسية أيضا.المعاكت

. جئد متوسئ  السئرعة المت هئة  2m/sوتعئود إلئ  حيئث بئدأت بسئرعة  10m/sتسير عربة عل  منحدن بسرعة  -4

 خلال الرحلة بأكملها.

 . احس : 120m/s انية أصبح  سرعتها  12دأ حركتها من السوو  بتسانع منتنم، وبعد مضي سيانة تب -5

 أن تسانع السيانة.

 .المسافة المقطوعة خلال هء  الفترة ن 

لمئئدة   23.5m/s. إذا تسئئانع ال سئئم بع لئئة منتنمئئة مقئئدانها  6.4m/sجسئئم كئئا  يتحئئر  بسئئرعة  ابتئئة عيمتهئئا  -6

2.8sec ئية بعد هء  الفترة.فما هي سرعتد النها 

إذا كان  سرعتد النهائية بانتهاء هئء  الفتئرة هئي  ، واني 6خلال  60mعطان يتحر  بتسانع منتنم فقطا مسافة  -7

15m/s  ما يلي: فاحس 

 أن تسانع القطان.

  ن سرعتد البتدائية.

 . 28m/sوتسانعها  1800kgاحس  عيمة القوة المع رة عل  سيانة كتلتها  -8
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 . ما هي الع لة التي ستحر  بها ال سم؟ 5kgعل  جسم كتلتد  50Nعوة عيمتها أ رت  -9

 . 5m/sوسرعتد  3kgاحس  كمية تحر  جسم كتلتد  -12

،  8m/s. إذا انتئدت الوئرة لأعلئ  بسئرعة  20m/sنأسئيا بسئطا الأنض بسئرعة  اصطدم  1kgكرة كتلتها  -11

 احس  :

 أن كمية تحر  الورة عبم اصطدامها بالأنض.

  ن التًير في كمية تحر  الورة.

 جن الدفا الناشئ عل  الورة خلال تلامسها بالأنض.

 فما هي متوس  القوة المبءولة عل  الورة؟ 0.02secإذا كا  زمن التلامت بالأنض هو ن  د

في نفت  20m/sتسير بسرعة  800kgاصطدم  بشاحنة كتلتها  30m/sتسير بسرعة  1500kgسيانة كتلتها  -12

  . إذا تحرك  السيانة والشاحنة معا ك سم واحدالت ا

 احس  السرعة النهائية لهما. أن 

  ن هم كمية التحر  محفوية عبم الت ادم وبعد ؟ وضا ذل  بالحسا . 

أفقيئا. احسئ  مقئدان الشئًم المبئءول علئ   10mعلئ  كتلئة خشئبية فأزاحتهئا مسئافة  3Nأ رت عوة أفقية عيمتها  -13

 الوتلة.

ن. فئإذا 5-3كمئا بالشئوم م 037ت ئنا زاويئة مقئدانها  )F=20N(يتحئر  تحئ  تئأ ير عئوة  2Kgلتد جسم كت   -14

 .Fعل  سطا أملت، احس  الشًم المبءول بواسطة القوة  (d=4m)تحر  ال سم مسافة مقدانها 

 ر وزند. تح  تأ ير عوة ال اذبية الأنضية، احس  الشًم النات  عن تأ ي 5mيسق  من انتفاع  2kgجسم كتلتد  -15

 احس   =210m/s-a، فإذا تباطأت الورة بع لة تق يرية  10m/sبسرعة ابتدائية إل  أعل  عءف  كرة  -16

 أن أع   انتفاع ت م إليد الورة.

فاحسئئ  الطاعئئة الميوانيويئئة للوئئرة لحنئئة انطلاعهئئا وكئئءل  عنئئد وصئئولها أع ئئ   0.5kg ن إذا كانئئ  كتلتئئة الوئئرة 

  ل  عليها تفسيرا فيزيائيا.فسر النتائ  التي حانتفاع. 

،  3mيسئئاوي ، إذا كئئا  عطئئر المسئئان الئئدائري  6m/sيتحئئر  جسئئيم فئئي مسئئان دائئئري بسئئرعة  ابتئئة مقئئدانها  -17

 احس  تسانع ال سيم.

دونات فئي اليانيئة  6إذا كئا  ال سئيم يعمئم  ، 0.6m  عطئر ن ف في مسان دائري بسرعة  ابتة يتحر  جسيم -18

 احس  الواحدة

 عة الزاوية لل سيم.أن السر

 سرعتد الإطية.   ن

  تسانع ال سيم.جن 

 

************************* 
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 الحرا ة

Heat 
 

 Temperature د جة الحرا ة 4-1

هي المعدل الءي يدل عل  مقدان سإونة ال سم أو برودتد مقاسا  عل  أي مقياس اختياني لدنجات الحرانة . 

والحرانة تنتقم دائما من ال سم الساخن إل  ال سم الباند ، فال سم الساخن يفقد حرانة وال سم الباند يوتس  حرانة 

لأجسام الم اونة لوم منها . وللحرانة أهمية كبيرة في حياتنا اليومية فهي تع ر في الحالة ال وية اليومية مقاننة ما ا

 ، كما وأنها تساعدنا في إن از الويير من الأعمال .

عود ، وم ادن الحرانة متعددة ، منها الشمت وتعد الم دن الرئيسي للحرانة عل  الأنض ، ومنها أيضا الحتوا  ، وإشعال الو

 والوعود هو مادة عابلة للاحتراق تطلب حرانة و البا  تطلب ضوء  عند احتراعها ، والوهرباء يعطينا الحرانة أيضا  .

 

 Effect of heat on bodies وثر الحرا ة على الأجسام 4-2

تإتلف تتأ ر الأجسام عند تعرضها للحرانة بنس  متفاوتة وبأشوال مإتلفة حس  حالة المادة وتركيبها ، حيث 

بعض الإوا  الطبيعية للمواد باختلاف دنجة حرانتها ، فميلا  يزداد طول عضي  من ال ل  بازدياد دنجة 

حرانتد . هء  الزيادة في طول القضي  عد تستإدم  للدللة عل  دنجة حرانتد . وتسم  الأجهزة المستإدمة لقياس 

للمادة التي تإتلف باختلاف دنجة الحرانة هي  دنجات الحرانة بالترمومترات . ومن أميلة الإوا  الطبيعية

ضً  الًازات عند  بوت ح مها ، وح مها عند  بوت ضًطها ، ومقاومة الموصلات . وهءا هو الأساس الءي 

 يبن  عليد عمم الترمومترات .

 

    Thermometric scaleالمقياس الررمومرري  4-3

 يلي: لعمم ترمومتر ممقياس لدنجات الحرانةن ي   مراعاة ما  

اختيان مادة ترمومترية تتًير خواصها الفيزيائية بتًير دنجات الحرانة ميم تمدد السوائم أو الًازات ، أو  – 1

 تًير مقاومة سل  من البلاتين أو  ير ذل  .

يلزم اختيان دنجتي حرانة  ابتتين معروفتين وتعخء  البا  دنجتا حرانة ان هان ال ليد منقطة سفل ن و ليا   – 2

 ن .cm Hg 76سم زئبب  76اء منقطة عليان في الضً  ال وي العادي مالم

م المسافة بين هاتين الدنجتين إل  عدد من الأعسام المتساوية تسم  كم عسم منها دنجة ، وتسم  الفترة  – 3 تقس 

 بالدنجات بين النقطتين اليابتتين بالفترة الأساسية .
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        Centigrade (or Celsius) scale    المقياس المئوي

، ويسم  أحيانا  بمقياس سلسيوس  (C°100)م °122عسم متساوٍ من صفر حت   100وفيد تقسم الفترة الأساسية إل  

 ن . Celsiusنسبة إل  العالم م

     Reaumerمقياس  يومر     

 . R°80ا والعلي R°0عسما  وتشير النقطة السفل  إل   80في هءا المقياس تقسم الفترة الأساسية إل  

  Fahrenheit scale     المقياس الفهرنهيري

 . F°212والعليا  F°32عسما  متساويا  حيث تشير النقطة السفل  إل   180في هءا المقياس تقسم الفترة الأساسية إل  

                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين المقاييس الررمومررية  

 يمون مقاننة هء  الأننمة بال دول الآتي :

 F°المقياس الفهرنهيتي  R°مقياس نيومر  C°المقياس المووي  النقطتين اليابتتين

 32 صفر صفر Melting Pointان هان ال ليد

 Boiling Point 100 80 212 ليا  الماء 

 

 ن العلاعة بين المقاييت الترمومترية  1-4جدول م

 

 

 

 

80 

0 

°C 

0 

100 

°F 

32 

212 

 دنجة ان هان ال ليد

 دنجة  ليا  الماء

 ن المقياس الترمومتري 1-4شوم م

°R 
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 يمون التحويم من أحد هء  المقاييت إل  الآخر باستإدام المعادلة التالية :

 

(4-1)  

  

(4-2) 

 

(4-3)                                                                                                               

 

 (1-4مثال )
دنجة حرانة إناء إذا كان  عيمتها مقاسة بترمومتر فهرنهيتي تساوي ضعف عيمتها مقاسئة بترمئومتر موئوي،  احس 

  م احس  دنجة الحرانة التي تتساوى عندها القراءتا .

 

    الحل:
 أول:                                          

                                                    
180

322

100




CC
    

 في هء  الحالة. F=2Cوحيث أ  

 إذ  بالتعويض ينت  أ :

                                                    
180

322

100




CC
     

 FF 0320                                              ,     CC 0160 

  انيا:                                

                                                   
180

32

100




CC
      CF  

   

                                                              

 Absolute (Kelvin) scaleالمقياس المطلق     

 يعرف ال فر المطلب بأند دنجة الحرانة التي يتلاش  عندها ح م الًاز ننريا  ما  بوت الضً .

، ويمون التحويم من دنجة الحرانة المووية إل    (C°273 –)دنجة ال فر المطلب عل  المقياس المووي هي 

 دنجة الحرانة المطلقة مالولفنن باستإدام المعادلة :

 

4)-(4                       273 CK 

80180

32

100

RFC





5

9

100

18032




C

F

32
5

9
 CF

040 CF
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أي أ  صفر المقياس المطلب يقا أسفم صفر 

 ويقسم °273المقياس المووي نفسد بمقدان 

 المقياسا  بنفت الويفية . 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                           

 رياضي للمقياس الررمومرريالرعبير ال

تميم عيمة أي خاصية طبيعية تتًير بتًير دنجة الحرانة ، ميم ح م معين أو طول عضي  ميلا  أو  Xنفرض أ  

  ير ذل  ، وأ   :

oX  هي عيمةX .عند دنجة ال فر المووي مان هان ال ليدن 

100X  هي عيمةX  عند دنجة°C100 .م ليا  الماءن 

TX  هي عيمةX  عند دنجة الحرانة الم هولة)T(. 

 لدنجة مووية واحدة تعط  حس  العلاعة: Xوعليد فإ  التًير في عيمة 

5)-(4                                       
01000

01000








 XX

T

XX T 

6)-(4                                              100
0100

00 





XX

XX
CT T 

 لدنجة فهرنهيتية واحدة تعط  حس  العلاعة: Xي عيمة وبالميم فإ  التًير ف

7)-(4                                               
3221232

3221232








 XX

T

XXT      

                 

8)-(4                                          32180
32212

320 





XX

XX
FT T 

   
° C   ° K   

0   – 273   

0   273   

373   100   

   المطلب  ال فر

 

 ن المقياس المطلب والمقياس المووي2-4شوم م
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بئنفت الويفيئة ول بئنفت المعئدل فئإ  لوئم خاصئية مقياسئا  ترمومتريئا   وحيث أ  الإوا  الطبيعيئة ل تتًيئر جميعهئا 

خاصا  بها ، أي أ  دنجة حرانة جسم ما مقاسا  عل  مقياس خاصية معينة تإتلف عن دنجة حئرانة نفئت ال سئم لئو 

 عيس  عل  مقياس خاصية أخرى .

 

 Thermometers الررمومررات 4-4

 الررمومرر الزئبقي  -و

و يًلئي فئي  –040Cس  السوائم في صئنا الترمئومترات فهئو يت مئد فئي دنجئة حئرانة  يعتبر الزئبب من أن  -1

. و هئئو يتمئئدد بانتنئئام كمئئا أنئد  يئئر شئئفاف فئئيمون ن يتئئد بسئئهولة خئئلال الزجئئاج و ل يعلئئب  0357C دنجئة 

 بال دان الزجاجي  م أند يأخء دنجة حرانة ما يلامسد من الأجسام بسرعة و معامم تمدد  كبير نسبيا .

ي نا الترمومتر من أنبوبة شعرية سميوة ال دان و منتنمة المقطا و تنتهي من أسفم بمستودع مئن الزجئاج   -2

 بد زئبب و الأنبوبة مًلقة من أعل  و مفر ة من الهواء .

و يستإدم الزئبب في عمم الترمومتر الطبي الءي يستإدم لقياس دنجة حرانة اننسا  و لءل  فهو يئدنج فقئ   -3

و يمتاز بوجود انيناء خفيف في الأنبوبة الترمومتريئة فئوق  0110Fحت   095Fأو من  02C4إل   035Cمن 

مستودع الزئبب مباشرة فيمر الزئبب من هءا النيناء عند انتفاع دنجة الحرانة بينما ل يسئتطيا الرجئوع إلئ  

 .لمستودع إل إذا هززنا الترمومترا

  الررمومرر الكحولي -ب  

، و يمتاز الوحول في كئو  معامئم تمئدد  أكبئر مئن  –0C 110دنجات حرانة منإفضة إل  يمون استإدامد لقياس

معامم تمدد الزئبب و لءل  فهو أكيئر حساسئية و يقلئم مئن تئأ ير عئدم انتنئام مقطئا الأنبوبئة الترمومتريئة كمئا أنئد 

ا فإنئد  ل يسئتإدم فئي يساعد عل  اختيان مستودع صًير لئنفت الأنبوبئة الترمومتريئة و لأ  تمئدد   يئر منئتنم لئء

 القياسات الدعيقة و لوند يستإدم في الأنصاد ال وية لمعرفة حرانة ال و .

و يستإدم الوحول كمادة ترمومترية عوضا عن الزئبب لقياس دنجات الحرانة المنإفضة و ذل  لأ  الوحول ينم 

 .0C 110–  ،0C 78في الحالة السائلة ما بين دنجتي 

 غازي الررمومرر ال - ج

 الترمومتر الًازي عل  نوعين:

 نوع يحفظ فيد ضً  الًاز  ابتا ويعتبر التًير في ح مد مقياسا لدنجة الحرانة. -1

النوع الآخر وهو النوع المعتاد وفيئد يحفئظ ح ئم الًئاز  ابتئا بينمئا يتًيئر ضئًطد تبعئا لتًيئر دنجئة الحئرانة،  -2

 ويسم  ترمومتر الح م الياب .



 46 

 لحجم الثابتا تركيب الررمومرر الغازي ذي

هئئءا النئئوع مئئن الترمئئومترات يتركئئ  كمئئا فئئئي 

مت ئئئئم بأنبوبئئئئة  ن مئئئئن مسئئئئتودع1-4الشئئئئوم م

عن طريب أنبوبة ملتوية من الزجاج،  ب زجاجية

بواسئئئطة أنبوبئئئة مئئئن  د،  بوتت ئئئم الأنبوبتئئئا  

مقئدانا  و، ويوضئا فئي عئاع المسئتودع جالمطاط 

مئئن الزئبئئب ح مئئد يسئئاوي 
7

1
المسئئتودع،  ح ئئم 

ويمُ  ال زء الباعي من الأنبوبة والمستودع حتئ  

بًئئاز الأيئئدنوجين  بسئئطا الزئبئئب فئئي الأنبوبئئة 

 ال اف.                                              

                                                                          

 مومرر الغازي ذي الحجم الثابتالررقياس د جة حرا ة  سط بواسطة 

هءا الوس  وبعد مئدة كافيئة ن ئد أ  مسئتوى الزئبئب  في عندما يرُاد معرفة دنجة حرانة وس  ما يوُضا المستودع

عبم وضا المستودع في الوس ، ولوئي يبقئ  الح ئم  ابئ  مأي  هعد تًير عن موضا النقطة اليابتة  ب في الأنبوبة

إلئ  العلامئة  بأو تإُفض حت  ي م سطا الزئبب فئي الأنبوبئة  درفا الأنبوبة ح م  از الأيدنوجين المحبوسن تُ 

كما بالشوم، ويوئو  ضئً  الًئاز  hهو النتفاع  د،  ب، فيوو  الفرق بين مستويي الزئبب في الأنبوبتين هاليابتة 

 :Tالمحبوس عند أي دنجة حرانة 

(4-9)    

 حيث أ :

TP عند دنجة الحرانة  هو ضً  الًازT 

aP  هو الضً  ال ويatmospheric pressure 

Th  هو انتفاع الزئبب عند دنجة الحرانةT مالفرق بين مستويي الزئببن 

، C°100هو الضً  في دنجة حرانة  100Pهو الضً  عند دنجة حرانة صفر دنجة مووية،  0Pوإذا فرضنا أ  

فئإ  دنجئة  –ويمون الح ئول علئ  عيمتيهمئا بوضئا المسئتودع داخئم جليئد من ئهر وبإئان مئاء علئ  الترتيئ  –

 كما يلي:  (6-4)الحرانة المطلوبة تعُط  حس  العلاعة 

 

(4-10) 

 

 وحيث أ 

TaT hPP 

100
0100

00 





PP

PP
CT T

 ن1-4شوم م

تركي  الترمومتر الًازي ذي 

 الح م الياب 

aP 

 أ
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00 hPP a  

100100 hPP a  

 

(4-11) 

 

من أهم مميزات الًازات كمواد ترمومترية أنها تنئم  ازيئة فئي مئدى واسئا جئدا مئن دنجئات الحئرانة  ملاحظة:

  C°1500).مابتداء من دنجة السيولة إل  

 

 (2-4مثال )

عنئئد  80cm ،109.3cmباسئئتعمال الترمئئومتر الًئئازي ذي الح ئئم اليابئئ  لقيئئاس دنجئئة الحئئرانة كئئا  ضئئً  الًئئاز 

عنئد  mc100عنئد دنجئة حئرانة الًرفئة،  mc83عل  الترتي . فإذا كئا  الضئً   00C  ،0100C دنجات الحرانة

 جد دنجة حرانة كم من الًرفة والماء الساخن.مستودع الترمومتر في ماء ساخن. وضا 

 

    الحل:
 

     

  دنجة حرانة الًرفة 

 

 

 

 دنجة حرانة الماء الساخن
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
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


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80100
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    Heat as an energy ا ة كطاقةالحر 4-5

 هل الحرا ة صو ة من صو  الطاقة؟

إذا دلو  يدي  في بعضهما ستلاحظ أنهما تدفآ ، وكنتي ة لتحري  يدي  إحداهما عل  الأخرى ضد عوى الحتوا  

  اختفاء طاعة تتحول طاعة الحركة التي أعطيتها لهما إل  حرانة. وباعتبان أ  الطاعة ل تفن  أبدا، فيموننا القول بأ

 الحركة ويهون الحرانة يمون تفسير  عل  أساس واحد فق  وهو أ  الحرانة صونة من صون الطاعة.

 ماذا يحدث إذا وعُطِيتَ هذه الطاقة الحرا ية إلى مادة ما؟

الواضئئا أ  هئئء  المئئادة سئئوف ت ئئبا أكيئئر سئئإونة، أي أ  دنجئئة حرانتهئئا سئئوف ترتفئئا، ونبمئئا تن ئئهر أو  مئئن

 أند عد يحدث تًير في الحالة.تتبإر، أي 

    Heat capacityالسعة الحرا ية لجسم 

نفرض أ  لدينا جسما ما ونريد نفا دنجة حرانة ال سم كلد دنجة مووية واحدة، فإ  كمية الحرانة التي يزَُوَد بها 

لوئم  لونيالوئا هئي c.g.sفئي الننئام  ووحئدة عياسئها Cال سم تسئم  السئعة الحرانيئة لل سئم ويرمئز لهئا بئالرمز 

 حيئئئث Joule/degree لوئئئم دنجئئئة ال ئئئول فهئئئي m.k.sأمئئئا فئئئي الننئئئام العئئئالمي  Calorie/degree دنجئئئة

1Cal=4.186 Joule. 

 تعريف السعة الحرا ية لجسم

 هي كمية الحرانة اللازمة لرفا دنجة حرانة ال سم دنجة مووية واحدة.

(4-12)    

 هي كمية الحرانة. Qحيث 

                                                    Specific heat الحرا ة النوعية لمادة

يلاحظ أ  السعة الحرانية ل سئم تإتلئف بئاختلاف كتلتئد. أي أ  هئء  الوميئة الحرانيئة  يئر مُمَيئِزة للمئادة وليسئ  

مئن المئادة  صفة من صفاتها. لءا فور العلماء فئي اختيئان كميئة مئن الحئرانة تلئزم لرفئا دنجئة حئرانة وحئدة الوتئم

 .Sدنجة واحدة وسمي  "السعة الحرانية النوعية" أو "الحرانة النوعية" ويرمز لها بالرمز 

 تعريف الحرا ة النوعية لمادة

 هي كمية الحرانة اللازمة لرفا دنجة حرانة وحدة الوتم من المادة دنجة واحدة.

 

(4-13)       

 ن د أ  (11-4)من المعادلة 

(4-14)  

 

، فميلا الحرانة النوعية للمئاء والئيل  0Cal/gmCة السابقة نلاحظ أ  وحدة عياس الحرانة النوعية هي من المعادل

 هي عل  الترتي  كالتالي:
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00 /186.4/1 gCJgCCalSwater  

00 /1.2/5.0 gCJgCCalSice  

 

 فإ :  dTمن المادة بمقدان  mلرفا دنجة حرانة كتلة  dQإذا أعُطي ال سم كمية حرانة 

 

(4-15) 

 

(4-16) 

 

(4-17)                                            

 

(4-18) 

 

(4-19)           

 

أو بوحدة ال ول فئي الننئام  c.g.sهي كمية الحرانة الموتسبة أو المفقودة مقدنة بوحدة الوالوني في الننام  Qحيث 

m.k.s. 

مئن المئادة عنئدما تتًيئر  mتئي توتسئبها أو تفقئدها كتلئة العلاعتين السابقتين يمون من خلالهما حسا  كمية الحئرانة ال

بشرط عدم تًير حالة المئادة مئن صئونة إلئ  أخئرى. أمئا إذا تًيئرت حالئة المئادة مئن  fTإل   iTدنجة حرانتها من 

لتحئول وذلئ  لأ  دنجئة الحئرانة خئلال هئء  صونة إل  أخرى فإ  العلاعة السابقة ل يمون اسئتإدامها أ نئاء عمليئة ا

 العملية ستبق   ابتة، ويمون حسا  كمية الحرانة الموتسبة أو المفقودة خلال عملية التحول من العلاعة التالية:

(4-20)                                             

 .Cal/gmهي  c.g.sهي الحرانة الوامنة ووحدة عياسها في الننام  Lحيث 

 Latent heatتعريف الحرا ة الكامنة 

 هي كمية الحرانة اللازمة لتحويم جرام واحد من المادة من حالة إل  أخرى.

 ملاحظة:

 الحرانة الوامنة للمادة الواحدة  ير  ابتة في تًير الحالت فميلا -1

  = 540الحرانة الوامنة لتحول الماء إل  بإان أو العوتCal/gm   

 80ل الماء إل   ل  أو العوت = الحرانة الوامنة لتحوCal/gm 

SmdTdQ 
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dTmSSmdTdQ
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 عند انتقال الحرانة من جسم إل  آخر فإ : -2

     

 بشرط أل يوو  هنا  فقد في الطاعة الحرانية خلال الوس  المحي  بمعن  عزل ال سمين عن الوس  المحي     

 بهما.                

 (3-4مثال )

إلاي الحالاة الئاا لة   اد  -010Cودرجة حرارتهاا  720gmة اللازمة لتحول قطعة من الثلج كتلتها ما هي كمية الحرار 

 مع العلم أن  ؟ 015C درجة حرارة 
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    الحل:

 00Cإلى ثلج   د  -010Cالمرحلة الأولى: التحول من ثلج   د 

JQ

CT

CT

TTmsTmsQ

f

i

ic

15984))10(0(222072.

0

10

)(

1

0

0

1









 

 00Cإلى ماء   د  00Cن ثلج   د المرحلة الثا ية: التحول م
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 015Cإلى ماء   د  00Cالمرحلة الثالثة: التحول من ماء   د 
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 قودة = كمية الحرانة الموتسبةفكمية الحرانة الم
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 (3-4مثال )

. أئاططت الكارة داخال كاجس زجااجي يحتاو   T=312cدرجاة حارارة  إلى  تئخ m=75gmكرة من ال حاس كتلتها 

ودرجة الحرارة الابتدا ية للمااء c=45 cal/k   وكا ت الئعة الحرارية للكجس الزجاجي  m=220gm لي ماء كتلته 

حالااة  الاى   اد الوواول كارة ال حااس والكاجس الزجااجي والمااءل T جاد درجاة الحارارة ال ها ياة . C0T=12 والزجاا 

 مع العلم أن: الاتزان الحرار 
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 الحل:           

 كمية الحرارة المكتئبة =كمية الحرارة المفطودة
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 Transmission of heat  انتقال الحرارة 4-6

 -يوجد ثلاثة طرق مختلفة ت تطل فيها الحرارة من مكان إلي أخر , وهذه الطرق هي :

 التوويل والحمل والإشعاع .

         conduction لتوصيلا

 إذا أمئااكت قباايبا معااد يا ماان أحااد طرفيااه ثاام وبااعت الطاارر اعخاار فااي لهااا ئتشااعر بعااد قلياال بئااخو ة الطباايا

. أمااا إذا أمئااكت شااريحة ماان الخشااا ماان أحااد (2-4)شااكل  أن الحاارارة قااد ا تطلاات خلالااهوهااذا ياادل  لااى  المعااد ي

 طااال الحاارارة داخلهاااا ولاااو بمطاادار بااا يل حتاااى ولااو بااادأ الطاااررطرفيهااا ثااام وباااعت الطاارر اعخااار فاااي ال ااار فلااان ت ت
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 ن3-4شوم م

dx 

A T T-dT 

dQ 

dQ 

dQ 

الموباااااااوع فاااااااي ال اااااااار بالاشاااااااتعال. أ  أن 

جيااد التوواايل للحاارارة فااي حااين أن  المعاادن

وتئاااتعمل  الخشااا رد ء التوواايل للحاارارة.

كلمة "التوويل" لتع ي الا تطال الحرار  فاي 

 المواد الولبة.

 الحراري كالتالي:ويعرف التوصيل 

تلك العملية التي يتم فيها ا تطال الحرارة  هي

ماان  ططااة إلااي أخاار  خاالال المااواد الواالبة 

 دون أن ت تطل جز يات المادة  فئها .

ففي المثال الئابق  جد أ ه   دما يئخن طرر الطبيا المعد ي الذ   ربة للها فإن جزي ات هذا الطرر ئور 

خار مجااور وهكاذا تئاتمر العملياة إلاي أن ت تطال الحارارة مان الطارر الئااخن إلاي بئعة من جز ء إلي جز ء آ زتهت

 الطرر البارد .

والطاارر   Tودرجااة حاارارة احااد طرفيااه  Aومئاااحة مططعااة  dx فتاارأ أن لاادي ا مططعااا ماان قباايا معااد ي ئاامكه  

 كما هو موبح في الشكل المجاور . T-dTالأخر 

 تئر  خلال وحده زمن( معدل ئريان الحرارة )كمية الحرارة التي

                                                                                        :تت ائا

 .Aطرديا مع مئاحة المططع العربي للطبيا  -1

 )21-(4                                                 A
dt

dQ
 

 رجتي حرارة الطرفينطرديا مع   الفرق في د -2

dT
dt

dQ

dTTdTT



 )(

                                          

 ن2-4شوم م

 التوصيم الحراني

(4-22) 
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 dx كئياَ مع الئمك  -3

                                                       
dxdt

dQ 1
               

 مما ئبق  ئت تج أن 
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 (the coefficient of thermal conductivity ) مطدار ثابت يعرر بمعامل التوويل الحرار  kحيث  

 0c 1-sec 1-cal cm-1ووحدة قيائه 

ة ماان فع اادما تطاال درجااة الحاارارة بزيااادة المئاااف 0تمثاال معاادل تدياار درجااة الحاارارة بال ئاابة للمئااافة   dT/dxالكميااة  

 dT/dx   الطرر الئاخن للطبيا فإن الكمياة

 ئالبة وتئمي تدر  درجة الحرارة .

  xواعن إذا كاااااااان الطباااااااايا المعاااااااد ي طولااااااااه 

كمااااااا هااااااو  2T,1Tهمااااااا  ودرجااااااة حاااااارارة طرفيااااااه

( فإ اااااااااه فاااااااااي حالاااااااااة 4-4) موباااااااااح بالشاااااااااكل

 الائتطرار  جد إن:

 

 

 ان الوئاط الخاارجي كاي لا يكاون ه ااك فطاد فااي  يمكان الوواول إلاي حالاة الائاتطرار وذلاك بعازل الطبايا المعاد ي

درجتااي  الطاقااة الحراريااة وأيبااا   اادما  واال إلااي درجتااي حاارارة ثااابتتين   ااد طرفااي الطباايا  ليااه يكااون الفاارق بااين

 مطدارا ثابتا وهذا الشرط لا يتحطق إلا بتحطق الشرط الأول ) شرط العزل  ن الوئط المحيط ( .   1T,2Tالحرارة 

 الحرارة المارة في الطبيا خلال فترة زم ية من العلاقة  يمكن حئاا كمية

 ن(4-23

 ن(4-24

 ن(4-25

 ن(4-26
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       convectionالحمل 

ت تطل الحرارة أيبا خلال الماء , ويئمي ا تطال الحرارة في الئوا ل "بالحمل" فع اد تئاخين كمياة مان المااء فاي و ااء 

 ااء يوابح أكثار ئاخو ة مماا فوقاه , وحياث أن المااء يتمادد باالحرارة )يزياد حجماه( فاي فإن الماء الطريا من قااع الو 

حين أن كتلته ثابتة فإن كثافته تكون أقل من كثافة المااء الباارد , وتكاون ال تيجاة أن المااء الئااخن يرتفاع إلاي ا لاي 

خار  فاي الإ ااء بحركاة الئاا ل الئااخن . بي ما يهبط الماء البارد إلي أئفل أ  أن الحرارة ت تطل إلي أجزاء الئا ل الأ

أذن الحماال  بااارة  اان حركااة الئااا ل , ولكاان ماان الممكاان ملاحةااة ا تطااال الحاارارة بالحماال فااي الدااازات  تيجااة لحركااة 

 الداز الئا ل .

    Radiationالإشعاع 

طالها خلال الفراغ الموجود يمكن أن ت تطل الحرارة في المواد بطريطة ثابتة وهي الإشعاع فحرارة الشمس تول ألي ا با ت

بين الأرأ والشمس ف شعر بالدر وفي الحطيطة فإن الحرارة ت تطل الي ا من الشمس ب فس طريطة ا تطاال الباوء لاذلك 

فع ااادما يحاااادث كئاااور الشاااامس ي ططاااع البااااوء والحااارارة فااااي  فاااس اللحةااااة . هاااذه الطريطااااة لا تطاااال الحاااارارة تئاااامي 

هربية فا ك تحاس بالاشاعاع  لاي  ااكس معاد ي خلار   وار التدف اة , وذلاك "الإشعاع" و  دما تجلس أمام مدفجة ك

 لأن العاكس المعد ي يعكس ب فس الطريطة التي يعكس بها البوء تماما .

 أشعة الشمس وما تحمله من حرارة ؟ والئؤال ه ا هو كير تول الي ا 

ا  الي وئاط مااد  لا تطالهاا بال ت تطال ت تطل هذه الأشعة  لي هي ة موجات كهرومد اطيئية وهي ذات طاقة ولا تحت

  بعأ الأوئاط المادية . في الفراغ ابافة الي ا تطالها في

 ومن ه ا  درك أن الحرارة ت تطل بما يئمي بالإشعاع أ   لي هي ة موجات كهرومد اطيئية.

 (4-4مثال )

t ن(4-26
x

TT
kAQ 21 
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x 

A 

1T 

2T 

فرق في درجاات الحارارة الفإذا كان  2200cmومئاحة ئطحها   2.0cmشريحة معد ية ئمكها ( يمثل 5-4الشكل )

كمياة الحارارة التاي ئات تطل خالال الشاريحة فاي زمان قادره دقيطاة واحادة  جاد C0 100باين الئاطحين المتطاابلين يئااو  

 k=0.2 c.g.s units لما بان 

 الحل:           
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 (5-4مثال )

ماان  ABمتئاااويين فاي الطااول . الجاازء  نييتكااون مان جااز ي 25cmومئاااحة مططعاه العربااي  30cmقبايا طولااه 

 A. الطااارر (6-4) كماااا هاااو مباااين فاااي الشاااكل Bال ططاااة  مااان الحدياااد و ططاااة اتواااالهما هاااي BCال حااااس والجااازء 

ت جوا اا الطبايا معزولاة حرارياا إذا كا ا .C0 0  اد درجاة حارارة  C والطارر C0 200محفاوة   اد درجاة حارارة 

  لما بجن: ا وذلك   د الووول إلي حالة الائتطرارالطبي احئا معدل ئريان الحرارة  لى طول

                                      

                             الحل:

                                                     

 

إليهاا فاان معادل ئاريان الحارارة خاالال  بما أن حالة الائتطرار قد تم الووول 

 فإن: و ليه   BCيئاو  معدل ئريان الحرارة خلال الجزء الثا ي      ABالجزء الأول
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 بعد الووول إلى حالة الائتطرار فان معدل ئريان الحرارة يكون متئاو  في كلا الجزأين و ليه فان 

 

 

 

     Expansion of solids دالتمدد الحراري للجوا م  4-7

مادد أ اواع مان الت ةوه ااك ثلاثا .فإ اه بوجاه  اام ئاور تتمادد ,جامادا, أم ئاا لا, أم زاازا إذا ئخ ت مادة ئاواء كا ات

 , والتمدد الحجمي وئور تدرس ه ا التمدد الطولي بشكل مختور وهي التمدد الطولي, والتمدد الئطحي

 -: التمدد الطولي للجوامد

فإ ااه ئااور  2Tإلااي درجااة حاارارة  1T ارةماان درجااة حاار  1Lوجااد بالتجربااة ا ااه أذا ئااخن ئاالك معااد ي  طولااه الأواالي 

طرديااا مااع ( وكااذلك 1T-2Tمااع ارتفاااع درجااة حرارتااه ) تت ائااا ت ائاابا طرديااا ال اتجااة للئاالك لةئااتطايتماادد وتكااون الا

 أ  أن: الطول الأولي للئلك

                                         

 )(1

)(1

)(

,

)(

1212

1212

12112

12

121

1

12

TTLL

TTLLL

TTLLL

LLL

TTLL

LL

TTL























 

 دد مطروحا م ه طوله الأولي قبل التمدد التمالجديد بعد  هطولالئلك أ   تمثل الائتطالة في ∆L حيث  

 .C0-1ك ووحدة قيائه عامل التمدد الطولي للئلمهو αو

(1) 

(2) 

sec/059.7
15

)47.176200(59.0

)(
)(

1

1
1

cal

x

TT
Ak

dT

dQ









 ن(4-27 
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 فإن: TLهو  T  د درجة حرارة  وطوله 0Lهو  C0 0با تبار أن طول الئلك   د درجة حرارة   حالة خاصة :

 

 

 د الحرار  لبعأ المواد:عاملات الطولية للتمدالميوبح  (1-4الجدول )

 المعاملات الطولية للتمدد الحراري( 1-4جدول )

 

                                    

 

 (6-4مثال )

 x101-0Cα-6 المادة x101-0Cα-6 المادة

 10 قرميد وخرئا ة 25 الألم يوم

 12 حديد 11 شبة

 1 بلاتين 11  حاس أوفر

 11 فبة 1 زجا  )لين(

 0.4 كوارتز 3 زجا  )بيركس(

 1.2 ماس
خشا الو وبر ) لى طول  روق 

 الخشا(
5 

 14 ذها
  خشا الو وبر ) لى اتجاه  مود

  لى   روق الخشا(
30 

 TLLT  10
 ن(4-28
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رفعات درجاة حارارة  إذا .C0 20  دما كا ات درجاة حارارة الدرفاة  cm10 يركس مجلخ وموطول طوله مود زجا  ب 

 , احئاC0 420 هذا العمود إلى

a. .قدر الائتطالة 

b. طول الجديد للئلك بعد رفع درجة حرارته من  الC020    إلىC0420 . 

 الحل:

  -أ

 

cmL

L

TTLL

012.0

40010103

)20420(103

6

6

121















 

  -ا

 

 
cmL

L

TTLL

012.10

)20420(103110

(1

2

6

2

1212











 

 على الفصل الرابع مسائل

 قياس درجة الحرارة:

 ؟فهر هيتي في  فس الدرفة فما هي قراءة ترمومتر  ,C0 35 إذا كا ت قراءة ترمومتر م و  -1

 و  التي تكافئ الدرجات التالية:رة  لي المطياس الم ما هي درجات الحرا -2

         F0 50F, 0 77 ,F0 95 ,F0 85F, 0 40- 

 

 ؟ -C0 10في يوم تكون فيه درجة الحرارة  ة الحرارة  لي التدريج الفهر هيتيما هي درج -3

ترماااومتر ثلاااث قيمتهاااا مطائاااة بو  تئااااو  حااارارة زرفاااة إذا كا ااات قيمتهاااا مطائاااة بترماااومتر م ااااحئاااا درجاااة  -4

 فهر هيتي.

 تر الم و  والترمومتر الفهر هيتي.احئا درجة الحرارة التي تتئاو    دها قراءة الترموم -5
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0   د قياس درجة حرارة ماء ئاخن بائتخدام الترمومتر الداز  ذو الحجم الثابت وجد أن بدط الداز   د  -6

C0   80يئااااوcm  وبااادطه   ااادC0 100   109.3يئااااوcm ,رارة المااااء الئااااخن فاااإذا كا ااات درجاااة حااا

   (100cmTh=)الجواا    ؟ فما هو بدط الداز   د درجة الحرارة هذه, C0 68.3تئاو  

يئااااو    C0 0ذو الحجااام الثابااات لطيااااس درجاااة الحااارارة كاااان البااادط   اااد   بائاااتعمال الترماااومتر الدااااز  -7

80cm,  وكان بدطه   دC0 20   85.8يئاوcmماء ؟طه   د درجة حرارة زليان البد , احئا 

 (109cm100h=)الجواا                                                                                      

 الحرارة كطاقة:

؟  لماا  C0 30  إلاى C0 90مان المااء مان درجاة حارارة  20gmماا هاي كمياة الحارارة الم طلطاة   ادما يبارد  -1

 ( =1200cal-Q)الجواا                      ؟ .C01cal/gبجن الحرارة ال و ية للماء هي 

برياق . واا فاي هاذا الإC0 90 (   اد درجاة مان الطهاوة )مااء أئائاا 300gmس  لاي ماو يحتاو  إبرياق تر   -1

50gm (   ااد درجااة حاارارة ماان اللاابن )ماااء أئائااا أيباااC0 15مااا هااي درجااة الحاارارة ال ها يااة للطهااوة ؟ .                                                                   

 (T= 79.3 C)الجواا 

.  C0 20مان المااء   اد درجاة  150gmيحتاو   لاي  20gm ((وز ه))و اء معزول من الألم يوم  -10

. فاإذا كا ات درجاة الحارارة ثم أئططت في المااء C0 100الي درجة  30gmئخ ت قطعة من المعدن كتلتها 

جاد الئااعة الحرارياة ال و يااة للمعادن  لمااا باجن الحاارارة ال و يااة ,  C0 25ال ها ياة للماااء والعلباة والمعاادن هاي 

 ؟ C0 cal/g 1=waterSوللماء  C0 =0.21 cal/gSللألم يوم هي  

 (C0 cal/g 1=metalS)الجواا                                                                             

( مان C0 cal/g =0.031Sمان الرواا) ) 10gmجة حرارة احئا كمية الحرارة اللازمة لتدير در  -11

C0 20  اليC0 100  ؟ 

 C0 20ماء درجة حرارته   الي -C0 5من الثلج   د  gm 30اللازمة لتحويل   ما هي كمية الحرارة -12

 . /C0 =1cal/gwaterS  ,C0 g = 0.5cal/iceS  ,L=80cal؟  لما بجن 
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من المااء  150gmفي كوا يحتو   لي  18gm وكتلته c00ائطط مكعا من الثلج درجة حرارته  -13

رأ أن التباادل الحارار  ماع . ما هي درجة الحرارة ال ها ية للماء بعد ا وهار الاثلج بفا c025درجة حرارتها 

  L=80cal/gmهمل ؟ الكوا م

مان  100gمان المااء و  400gيحتاو   لاي  70g( كتلتاه  C0=0.2cal/gSمئعر من ال حااس )  -14

 C0=0.1cal/gSمحتوياات المئاعر قطعاة ئااخ ة مان المعادن )  حرار  . أبير إلى ثلج في حالة توازنال

. ماااا هاااي درجاااة الحااارارة  C010, وكا ااات درجاااة الحااارارة ال ها ياااة ودرجاااة حرارتهاااا مجهولاااة 300g( كتلتهاااا 

 . C0 =1cal/gwaterSوأن  L=80cal/g هيالابتدا ية للمعدن . مع العلم أن الحرارة الكام ة للثلج 

 الحرارة بالتوصيل  انتقال 

. وبااع أحااد طرفااي هااذا  x=1mوطولااه  2A=2cmقباايا ماان ال حاااس الأواافر مئاااحة مططعااه  -15

احئا كمية  . C0=02Tووبع الطرر الأخر  لي لوح من الثلج  C0=1001(Tالطبيا في ماء يدلي ) 

علم أن معامل مع ال . 10minالطرر البارد في زمن قدره   تطلة من الطرر الئاخن للطبيا إلىالحرارة الم

 (.cal 240=Q)الجواا     C0sec  k=0.2cal/cmالتوويل الحرار  لل حاس هو 

في درجاة حارارة  0.5cmو ور قطره  0.5mوبع أحد طرفي قبيا من ال حاس الأوفر طوله  -16

C0100  ووبااع الطاارر الأخاار فااي درجااةC020 . مااا هااي كميااة الحاارارة التااي تئاار  فااي الطباايا فااي زماان

 )افترأ أن جوا ا الطبيا معزولة( .  .C0k= 0.2 cal/cm secبجن  لما  ؟ 1secقدره 

كفاواال بااين لااوحين ماان ال حاااس الأواافر درجااة  2mmئبئااتوس ئاامكه الاائااتخدم لااوح ماان ورق  -17

مااا هااي كميااة الحاارارة المااارة خاالال مئاااحة مطاادرها  . C 020ودرجااة حاارارة الأخاار  C 0100حاارارة أحاادهما 

240cm لال ئاا ة واحادةللاوحين إلاي الأخار خامن أحاد ا  (t=1h ؟  لما )باجن معامال التووايل الحارار   ا

 . =C0sec  /cmcal 4-10×5kهو  للائبئتوس

بااين لااوحين ماان ال حاااس الأواافر ئاامك كاال م هااا  0.1cmوبااعت شااريحة ماان المطاااط ئاامكها     -11

0.5cm,  وحفااة الئااطح الخااارجي لأحااد اللااوحين فااي درجااةC00 بي مااا حفااة الئااطح الخااارجي للأخاار فااي ,
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  حااسلل  C0sec k=0.2cal/cmجد درجتي حرارة ئطحي شريحة المطااط . ماع العلام أن  .C0100رجة د

 للمطاط. =C0sec cal/cm 4-10×5kوأن 

  دماالتمدد الحراري للجو 

احئا طوله   دما تكون  .C020 حرارة تماما   د درجة 5cmقبيا مو وع من الفبة , طوله  -11

احئا الائاتطالة , ثم C0 6-10×=18α-1لتمدد الطولي للفبة هي معامل ا  لما بجن C 030درجة الحرارة 

 يجة هذا التدير في درجة الحرارة.أل اش ه  ت

طولها الحطيطي  . احئا C032تماما   د درجة   100cmخشا الو وبر طولها  وا مترية من  -20

  C6 -10×=5α-1معامل التمدد الطولي للخشا هو   لما بجن, C077  دما تكون درجة الحرارة 

 (cm=2L 100.0125)الجواا                                                                            

. جاد  C 027, تام تدريجاه بدقاة   اد درجاة  تقبيا متر   يار  من البلاتين في مركز المعيارياا -21

دار الائاتطالة ال اتجاة  لماا ماا هاي مطا .C037تين   د طرفيه   دما تكون درجة الحرارة المئافة بين العلام

  C6 -10×=9.α-1بجن معامل التمدد الطولي للبلاتين هو 

 

************************* 
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 nature of lightطبيعة الضوء     5-1

يم الزمذذ ك ن نذذا  ذذضاء الاذذض  مدذذ  اا لا ة،ذذك ضا دذذ   ا ضن نذذا اَيمذذك الاذذض   ا مذذ   مضاذذض    ل ذذ م ا منذذق  ذذ 

ض اى ال غم مك  0ففي  ص  نيض ك ن ك نل  ام   الف     ق يَ   يقضمضك َ َح ث  اميك في اَيمك الاض  0 ظيمك

 0 ح ى مااع الق ك الح لي الاة م م المظيم َ لاض  ا إلا أك الاَيمك ال ا ايك لااض  ظاا محل ج ل

ض ذذ ل  صذذ  نيذذض ك ضلخذذنضاا  اذذا َمذذ  قلذذ  نذذ ك ةنذذ    ذذ ع حذذضل مذذ  إقا نذذ ك ،ذذم   الاذذض  ةذذض  يذذ   مذذك 

ض   ن ك نيض ك نفخه مك أ ظم مؤي ي النظ يك الجخيميك لااض  ) ضةذي  0الجخيم ا أض ةض مضج ا مك نض  مميك

 0(أك الاض    َ     ك جخيم ا  نااق مك المص   الاض ي

م اخ ا   ن يخ ي ك ةيجنز ضةض اح  مم ص ي نيض ك أك يفخ  ندي  مك  ضاء الاض  َ   َذ    0760ضفي   م 

مضجيذذ  فذذي اَيم ذذه ) أي أك الاذذض  ينااذذق مذذك مصذذ     اذذى ،ذذنل مضجذذ ا( ا ض ذذ  نذذ ك لنا ذذ  ةذذ  يك الفنذذ  يك ) 

 0الجخيميك ضالمضجيك( حضل اَيمك الاض  مؤي ة 

م حيك   م  ضم س يضنج ) ضَم ة  َقايل أضجخ يك ف نذ  ( َ ة نذ   يضاذن أك 0001 م ضلق  ظل الأم  نقل  ح ى  

الأ،مك الاض يك  خ ايع ال  ا ل مع َماه  الَمض مدل الأمضاج الصض يك ضَهقا أصَحا النظ يك المضجيك مقَضلذك 

 0310حذضالي  ذ م  ض   َما ال  اخ ا  اى اَيمك الاض  ضلننه لم يفهم اَ مذ ث الاذض  َ،ذنل نهذ  ي إلا 0  لمي 

م انه  ضج    صيك ضاح    اى الأ ل لااض  ضةي ال  دي  النه ضاض يا 0301  ض   اى قل  أ،   أين، يك   م 

 0ض    م  فخي ة  َ   َ   الاض  منضن   مك جخيم ا  حمل ا  ك ممينك ) أض نم ا مك الا  ك(

ن  اليذضم نم َذ  الاذض  قض اَيمذك مز ضجذك فهذض ض    م ال ضخع في ةذقا المفهذضم  ذ ل الخذنضاا ال  ليذك ح ذى أصذَح

فذَمض الظذضاة  الاَيميذك لااذض   ذ  أمنذك  فخذي ة  َذ لمفهضم الجخذيمي  0جز ي   يَذ ض نذ مضاج ضجز يذ   نجخذيم ا

فذي حذيك أك َمذض الظذضاة  الأ ذ   مدذل  0لااض  ) النظ يك الجخيميك(ا ضقل  مدل ظ ة   الانمن س ضالاننخذ  

 0 فخي ة  إلا  ك ا يق المفهضم المضجي لااض  ) النظ يك المضجيك( ال  ا ل ضالحيض  لا يمنك

 

       Propagation of light انتشار الضوء 5-2

مص     في جميع الا ج ة ا في  اضا مخ قيمكا ضي ل  اى قل   نضك الظ ل ضأ،ذَ   الظذ ل ين ،  الاض  مك 

 .مخ قيمك ضغي ة  مك الظضاة  المم ضفك الم  َاك َ ن ،   الاض  في  اضا

 

 

 Velocity of light     سرعة الضوء 5-3

لق  أج يا  ج  ب   ي   لقي س خ  ك الاض  في الف اغ ضفي الأضخ ا الأ    مدل الم   ضالزج ج ضغي ة ا ض   

ضج  أك خ  ك الاض  في الف اغ  نضك أنَ  مك خ   ه في الأضخ ا الأ   ا ض نضك خ   ه في الضخا الأ ل 
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  ض   اى قل  فإك  0لضخا الأنَ  ند فكا فخ   ه في الم   مد  انَ  مك خ   ه في الزج جند فك انَ  منه  في ا

ض   ضج  َ ل ج َك أك خ  ك الاض  في الف اغ  0خ  ك الاض    ل المضا   م م   اى الاضل المضجي لااض 

m/s 8c=2.998x10 حيث c 0  مز إلى خ  ك الاض  في الف اغ 

 

    Refractive indexمعامل الانكسار  5-4

 خمى النخَك َيك خ  ك الاض  في الف اغ ضخ   ه في ضخا َمم مل الاننخ   اض مم مل اننخ   الضخا ا ضي مز 

 nله َ ل مز 

 

 .ةي خ  ك الاض  في الضخا  vحيث 

 0أك مم مل الاننخ   ليس له ضح   ضقل  لأنه  َ     ك ح صل  خمك خ   يك كي حظ مك ةقا الق نض 

 مَيك مم مل الاننخ   في المضا  الم  افك لااض  الأصف  القي ينَمث مك مصَ ح َ    الصض يضي (0-1الج ضل )

   A1030  =ِ  0ضاضله المضجي

 0( ةي الاضل المضجي ضضح  ه  ضح   اضل Lambda) لام ا  حيث

nm1-cm=108-m = 10 10-=10 o1 A 

 

 معاملات الانكسار لبعض المواد ( 1-5) جدول

 الم   
v

c
n  

 الم   
 v

c
n  

 الهضا *

 الم  

 اي دنضل

 اخي ضك

 نضا  ز منصه 

 َنزيك 

 زج ج   جي

1.003 

1.33 

1.36 

1.36 

1.46 

1.5 

1.52 

 ناض ي  الصض يضم

 َضليخ ي يك

 د ني نَ ي ي  الن َضك

 زج ج ظ اني

 أيض ي  الميديايك 

 م س

1.53 

1.59 

1.63 

1.66 

1.74 

2.42 

 

 ن  الاغا ض  جك الح ا   الممي  ييك*  

 (1-5مثال )
   1.63احخب خ  ك الاض  في د ني نَ ي ي  الن َضك إقا  ام أك مم مل اننخ    

 . m/s83×10َف ض أك خ  ك الاض  في الف اغ  خ ضي 

(5-1) 
v

c
n  
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 الحل:

                                                                                     

 

 

 

    Reflection of lightانعكاس الضوء  5-5

لق  ن ك خ   ا  في الق يم أك  ؤيك الميك للأ،ي    فخ  َ ك الأ،ذمك الاذض يك  خذقا مذك المذيك  اذى الجخذم ضَ ل ذ لي  

إك  ل قلذ   اذى ،ذا ف نذه  0يمنك  ؤي ها ضلنك  ن  ضاع ةقا الجخم في من ك مظام ضجذ  أك ال ؤيذ  خذ نم م نايذ 

 ضج  أ،مك ص     مك الميك ل خقا  اى الأجخ م ضلنك فخ ا ال ؤي  ن ل  لي:ي ل  اى أنه لا  

 خقا الأ،مك الاض يك مك المص   الاض ي  اى الأجخ م دم       نه  إلى الميك ضَ ل  لي  ذ منك المذيك مذك  ؤيذك 

 0 ا  الأجخ م

 0ظ ة   ا   ا  الأ،مك  ك الأجخ م  خمى َظ ة   انمن س الاض 

 ظ ة   الانمن س  اى خان م آ  مخ ضيك حيث أك:يضان  (0-1ال،نل )

AB  يمدل ال،م   الخ  ا 

 BC  يمدل ال،م   المنمنس 

 DB يمدل الممض  المق م  اى الخان الم نس 

i زاضيك الخقضا 

r  زاضيك الانمن س 

 

 (   i)   زاوية السقوط

ةي الزاضيك المحصض   َيك ال،م   الخذ  ا ضالممذض  

 0م نسالمق م  اى الخان ال

 (  rزاوية الانعكاس )  

ةذذذي الزاضيذذذك المحصذذذض   َذذذيك ال،ذذذم   المذذذنمنس 

 0ضالممض  المق م  اى الخان الم نس

لق  َينا ال ج  ب أنه  ن م  ينمنس ،م   اض ي  ن  خان مخ ض ف نه يمنك ضصع اَيمذك الاذض  المذنمنس فذي 

 0صض     نضك منضك مك جزأيك ضيخمى َق نضك الانمن س

 

   Law of reflectionاسقانون الانعك

 

 السطا العاكت
B 

 الشعاع الساع 

A 

 الشعاع المنعوت

C 

 العمود المقام

D 

i r 

 

 ن1-5شوم م
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 ينء  اى أنه إقا خقا ،م   اض ي  اى خان   نس ف ك:

 0زاضيك الخقضا  خ ضي زاضيك الانمن س -0

 0ال،م   الخ  ا ضال،م   المنمنس ضالممض  المق م  اى الخان الم نس  قع جميمه  في مخ ض  ضاح -2

 

   Refraction of lightانكسار الضوء 5-6

ى خان أماس لم    ،ف فك ن لم   أض الزج ج فإنه خضع ينمنس جز  منه  َم  لقذ نضك   يخقا ،م   اض ي  ا ن م

 .(2-1ا مغي ا ا ج ةه نم  َ ل،نل )الانمن س ضيننخ  الجز  الَ  ي   ل الضخ

 

 ما هو سبب انكسار الضوء؟

ين ج اننخ   الاض  في الضخذا الدذ ني َخذَب ال غيذ  

)أي . الاذض  إدذ    ضلذه فذي ةذقا الضخذا في خ  ك

َخَب ا ذ  ع ند فذك الضخذايك(ا فذإقا ن نذا خذ  ك 

الاض  في الضخا الد ني أ ل مك خ   ه فذي الضخذا 

خذذا الأضل )أي أك الضخذذا الدذذ ني أنَذذ  ند فذذك مذذك الض

ك الممذذذض  الأضل( فذذذإك الاذذذض  خيننخذذذ  مق  َذذذ  مذذذ

 -المق م. ضيمنك  ا يء قل  نم  ياي:

 خيننخ  مق  َ  مك الممض  المق م.   ند فك فإنهإقا خقا الاض  مك ضخا أ ل ند فك إلى ضخا أنَ -

 خيننخ  مَ م ا  ك الممض  المق م. ضإقا خقا الاض  مك ضخا أنَ  ند فك إلى ضخا أ ل ند فك فإنه -

  م ع َزاضيك الاننخ  . 2الزاضيك -

 

    Angle of refractionزاوية الانكسار  

لق  َينذا ال جذ  ب  لمق م  اى الخان الف صل َيك الضخايك.ةي الزاضيك المحصض   َيك ال،م   المننخ  ضالممض  ا

المننخ  في صذض    أنه  ن م  يننخ  ،م   اض ي  ن  خان ف صل َيك ضخايك فإنه يمنك ضصع اَيمك الاض 

 0  نضك منضك مك جزأيك ضيخمى َق نضك الاننخ   أض)  نضك خنل(

 

 قانون الانكسار )قانون ســـــــــنل(

  اى أنه إقا خقا ،م   اض ي  اى خان ف صل َيك ضخايك م  افيك فإك: ينء   نضك الاننخ  

النخَك َيك جيَي زاضيك الخقضا في الضخا الأضل ضزاضيك الاننخ   في الضخا الد ني  خ ضي ممنضس النخَك  -0

 مم ماي اننخ   الضخايك  اى ال   يب.  َيك

 ن2-5م شوم

 الممض  المق م

2 

 الضخا الد ني
 )زج ج(

 مننخ ال،م   ال

 المنمنسال،م    ال،م   الخ  ا

 الضخا الأضل
 )ةضا (

1 
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1

2

2
sin

1
sin

n

n





 

 أض إك               

                                          

  

 ضةض م  يم ع َق نضك خنل .

 :حالة خاصة

 فإك: )n2n=(إلى ضخا مم مل اننخ     )11n=(إقا خقا الاض  مك الهضا  

                                               

 

 

 جميمه  في مخ ض  ضاح . ال،م   الخ  ا ضال،م   المننخ  ضالممض  المق م  اى الخان الف صل  قع -2

 

 (2-5مثال )
    1.52 اى خان لضح مك الزج ج مم مل اننخ       جك 45خقا اض  في الهضا  َزاضيك 

 احخب زاضيك اننخ   الاض  ن يجك لاننخ     ن  الخان الماضي. -أ 

 ةل يننخ  ال،م   مق  َ  أم مَ م ا  ك الممض  المق م؟ -ب

 )ينح فه ( الاض . احخب الزاضيك ال ي ينمافه  -ج

 الحل:

                  -أ

  01

2

2

2

1

2

0

1

72.274652.0sin

4652.0
52.1

45sin
sin

sin

sin

?

52.1,45























n

n

                     

12َم  أك -ب    فإك ال،م   خضع يننخ  مق  َ   مك الممض  المق ما ضةقا صحين لاك ال،م   خقا مك ضخا أ ل

 0ند فك )الهضا ( إلى ضخا أنَ  ند فك )الزج ج(

 

 مك ال،نل أك زاضيك الانما ع )الانح اع( ةي ضاان -ج

(5-2) 

(5-3) 

1θ 

2 φ 

1θ 

2
sinsin

211
 nn  

n
2

1

sin

sin




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                      0

21 28.1772.2745   

 (Phi افظ )ف ي  φالزاضيك 

 

 (3-5مثال )
 )1.522n=( اى خان لضح مك الزج ج  )601θ=0(( َزاضيك 1.331n=خقا ،م   اض ي مك الم   )

 ج :

       )r ? =ا ج   ال،م   المنمنس ) -أ

    )2? =  ال،م   المننخ  )ا ج  -ب

 الحل:

                   

01

2

2

2

2211

0

1

27.49)7577.0(sin

7577.0sin

sin52.160sin33.1

sinsin

60

























nn

r

r

    

 
ن حظ أك ال،م   المننخ  ا   ب مك الممض  المق م ضقل  لأك ند فك الزج ج أنَ  مك ند فك الم  ا أي لأك الاض  

                   ان قل مك ضخا أ ل ند فك إلى ضخا أنَ  ند فك.   

 

                                                    Total internal reflection     الانعكاس الداخلي الكلي 5-7

 ن م  ين قل الاض  مك ضخا أنَ  ند فك إلى ضخا أ ل ند فك  نضك زاضيك الاننخ    ا م  أنَ  مك زاضيذك الخذقضا ا 

خضع  ز ا  زاضيك الاننخ   نم  ةض   ك الممض  المق م . ضنام  زا ا زاضيك الخقضا َممنى أك ال،م   يننخ  مَ م ا 

 0  جك 30الضخا الأ ل ند فك ةي  ا ضأنَ  زاضيك اننخ   ممننك في (1-1) مضان َ ل،نل

  جذك (  خذمى َ لزاضيذذك  30زاضيذك الخذقضا ) فذي الضخذا الأنَذ  ند فذك ( المنذ ظ   لأنَذ  زاضيذك اننخذ   ممننذك ) 

ضإقا زا ا زاضيك الخقضا  ذك الزاضيذك الح جذك فذإك ال،ذم   خذضع يذنمنس نايذ  فذي  .(critical angle)  جكالح

  ا ل الضخا نفخه القي خقا منه ال،م   ا ضةقا م  يم ع َ لانمن س ال ا اي الناي.

 

 

 

 

 

rθ 1θ 

2θ 

1 n  
 ماء

 n 2 زجاج

 

 وس  أعم كيافة

            2n 

 وس  أكبر كيافة

            1n 

4 

3 

2 1 

2 

c 
cθ>θ 1 

 ن3-5شوم م
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 :في   نضك خنل  2= o90 ( َضاعCθضيمنك حخ ب الزاضيك الح جك)

                                                

1

2

21

21

2211

sin

sin

90sinsin

sinsin

n

n

nn

nn

nn

c

c

c

















                                                

 

 :( فإك 12n=إلى الهضا  ال   جي ) )1.331n=(فماى خَيل المد ل إقا خقا الاض  مك  ا ل مي   الَح  

 

=1÷1.33=0.75188cSinθ 

0=48.7)0.75188(1-=sincθ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رايا والعدساتالم

Mirrors and Lenses 

 

 الصور المتكونة بالانعكاس على المرايا المستوية 5-8

(5-4)  
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Images Formed by Reflection at plane mirrors 

فإك الأ،مك الص     مك الجخم خ خقا  اى  (4-1م آ  مخ ضيك نم  في ال،نل )مك   Sإقا ضامن  جخم   اى َم  

من س ا ضَم  الانمن س فإك الأ،مك خ  َ    ا ضلننه   َ ض نم  لض أنه  ص     الم آ  ض نمنس  نه  حخب   نضك الان

 مك خاحه .  Sع الم آ  ض اى َم  ك جخم  اع الم آ  ا أي أنن  ن   صض   الجخم  ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )م ا َق ك( ضَ ل  لي نخ ن ج أك   'VP'Qين فا المداث   VPQنم  ن حظ مك ةن خك ال،نل أك المداث 

S'=S 

 .أك َم  الصض   يخ ضي َم  الجخم  أي

 نخ ن ج أكنم  

y'=y 

 y يخ ضي اضل الجخم y' أي أك اضل الصض   

 Magnification          التكبير    

 أي أك : mةض النخَك َيك اضل الصض   ضاضل الجخم ا ضي مز له َ ل مز 

 

 

 نَ  ضلم  صغ .أك الصض   لم   أي'y=y لأك  1فينضك ال نَي  في ةق  الح لك يخ ضي 

 بالانعكاس على المرايا الكرية  الصور المتكونة 5-9

Images Formed by Reflection at a spherical mirrors 

 المرايا الكرية

 ن4-5شوم م

 

V P' P 

S S' 

V' 

Q' Q 

y y' 
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  اة  محدبة )مفرقة(مر (فمة)مراة مقعرة 

 ن5-5شوم م

ةي م اي  خاحه  ي نضك مك جز  صذغي  مذك نذ   ا ض  نذضك الصذض  فذي ةذق  الم ايذ  حخذب  ذ نضك الانمنذ س ا  

 .(1-1  افك ا ض قخم الم اي  الن يك إلى نض يك )انظ  ال،نلضلنك اَيمك الصض   في ةق  الح لك  نضك م 

 

concave mirror  المرايا لمقعرة 

مذك  ضقلذ  لأنهذ   جمذع الأ،ذذمك الخذ  اك   ايهذ    ضينذضك خذاحه  المذ نس ةذض الخذذان   ِ ض خذمى أياذ  َذ لم آ  ال  

 المقم .

 

convex mirrors  المرايا المحدبة 

ضقل  لأنه   ف ق الأ،مك الخ  اك  ايه  ضينضك خاحه  الم نس  Diverging mirror)ض خمى أيا  َ لم آ  المف  ك )

 ةض الخان المح ب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(7-1َ لاخ م نك َ ل،نل ) صااح اض َل أك نن  ش نيع   نضك الصض  َضاخاك الم اي  الن يك خنم ع َمض الم

 

 

 

 

 

 

 

 

center of curvature   (c) 1- 

 مركز التكور 

C F 

 شعاع ساع 

 شعاع منعوت
 Vعط  المراة المحون الصلي

(7-1،نل )  
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 ن7-5شوم م

 ساع شعاع 

 منعوت  شعاع

F C C F 

 منعوتشعاع 

 ساع  شعاع 
 منعوتشعاع 

 ساع  شعاع 

F C 

(1) (2) (3) 

 ةض م نز الن   ال ي  نضك الم آ  جز  منه .

vertex    (v) قطب المرآة  -2  

 ةض م نز الم آ  نفخه .

Radius of curvature  (R) نصف قطر التكور   -3  

. Vالم آ   بض ا Cضةض المخ فك َيك م نز ال نض   

Principle axis     المحور الأصلي -4

 ةض المحض  القي يصل َيك م نز ال نض  ض اب الم آ .

Focus     (F) البؤرة   -5  

ي الم آ  ض خمى في ةق  الح لك َؤ   حقيقيك ) ف ةي النقاك ال ي   جمع فيه  الأ،مك المضازيك لامحض  الأصاي ا

لح لك َؤ    خمى في ةق  االمقم  (. أضةي النقاك ال ي  َ ض ضن ك الأ،مك المضازيك لامحض  الأصاي   ف ق منه  ا ض

.     V  ض اب الم آ  C ق ي يك ) في الم آ  المح َك(. ض نضك الَؤ   في من صع المخ فك َيك م نز ال نض   

Focal length    (f) البعد البؤري  -  

.  Vض اب الم آ     F ةض المخ فك َيك الَؤ    

ريوة برسوم اينوين مون يولاة يشوعة يمكون رسوم ا يمكن تحديد موقع وطبيعة الصوور المتكونوة بواسوطة المرايوا الك

 :( كما يلي7-5موضحة على الترتيب بالشكل ) هيبس ولة و

  . 6-1)،نل  ،م   م   َم نز ال نض  فينمنس  اى نفخه -0

  .،م   مضازي لامحض  الأصاي فينمنس في الَؤ   -2

 .الأصاي م   َ لَؤ   فينمنس مضازي  لامحض ،م    -1
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y' 

y 

C F O 

I 

 ن1-8-5شوم م

عندما يوو  ال سم عل  بعد أكبر من  مركز التوون، تتوو  لد 

 صونة حقيقية مقلوبة أصًر من طول ال سم

  ن2-8-5شوم م

عندما يوو  ال سم عند مركز التوون تتوو  لد صونة حقيقية عند نفت 

 المسافة و توو  ال ونة مقلوبة و طولها يساوي طول ال سم

y' 

y 

C F 

 ظهذ  )الصذض   الحقيقيذك ةذي ال ذي  فإقا  نضنا صض   لجخم أمنك اخ قَ له   اى ح  ل ف ك الصض    نضك حقيقيك 

صذض    ق ي يذك )الصذض   ال ق ي يذك ةذي ال ذي  ظهذ   اذع  كيمنك اخ قَ له   اى ح  ذل  نذضأم م الم آ ( أم  إقا لم 

ضاذذن مض ذذع ضاَيمذذك الصذذض   الم نضنذذك َضاخذذاك المذذ آ  ال  ليذذك   (1-0-1إلذذى  0-0-1)مذذك  ضالأ،ذذن ل المذذ آ (ا

 المقم  .
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y' 

y 

C F 

 ن3-8-5شوم م

عندما يوو  ال سم بين مركز التوون والبعنة تتوو  

 صونة حقيقية مقلوبة اكبر من طول ال سم

 ن4-8-5شوم م

عندما يوو  ال سم في البعنة تتوو  لد صونة  

 ةحقيقية في مال نهاي

C 

y 

F 

 ن5-8-5شوم م

عندما يوو  ال سم عل  بعد أعم من البعد البعني 

 ونة تإيلية معتدلة موبرةتتوو  لد ص

y' 

C 

y 

F 
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F F 

 ن2-12-5شوم م

 عدسة مقعرة أو مفرعة

F F 

 ن1-12-5شوم م

 عدسة محدبة أو لمة

 ن9-5م   شوم

 جميا  ال ون المتوونة لل سم توو  صونا  تقديرية معتدلة 

F C 

ضك صض ا  ق ي يك الم نضنك لاجخم  ن ا أي أك َؤ  ه   ق ي يك ا فإك جميع الصض  ض ن م   نضك الم آ  مح َك

 :الح لاا ةق  يضان أح ( 3-1مم  لك ا ضال،نل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Images Formed by Refraction     الصور المتكونة بالانكسار 5-11

نن  ش ةن  اننخ   الاض    ل الم خ ا ال  يقك ا ضالم خك ال  يقك مصنض ك مك م    ،ف فك َحيذث ينذضك خذاحه  

ضاذع الصذض   . جز  مك ن   ا ضخمنه  صغي ا مق  نك َ ضاصه  الَص يك مدل الَم  الَؤ ي ضمضاع الجخذم ضم

 ضال،نل ال  لي يضان نض يك مك ةق  الم خ ا ةم :

    convex lensالعدسة المحدبة  -1

 ( 1-12-5  ضقل  لأنه   جمع الأ،مك المننخ  .    )،نل  conversing lens خمى أيا  الم خك ال مك 

  concave lens        العدسة المقعرة  -2

 ( 2-00-1ضقل  لأنه   ف ق الأ،مك المننخ  .      )،نل  diverging lens خمى أيا  الم خك المف  ك 
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 ض َذذذذذذل أك ننذذذذذذ  ش  نذذذذذذضك الصذذذذذذض   َ لاننخذذذذذذ    ذذذذذذ ل الم خذذذذذذ ا ال  يقذذذذذذك  اينذذذذذذ  أك نمذذذذذذ ع ال ذذذذذذ لي:

   Principleالمحور الأصلي  -1

 ضةض المحض  القي يصل َيك م نزي  نض  خاحي الم خك ضم نز الم خك 

  optical centerالمركز البصري  -2

 ضةض الم نز الهن خي لام خك.

   Focus( Fالبؤرة) -3

ضةي النقاك ال ي   جمع فيه  الأ،مك المضازيك لامحذض  الأصذاي )َذؤ   حقيقيذك( ا أضةذي النقاذك ال ذي  َذ ض ضنذ ك 

 الأ،مك المضازيك لامحض  الأصاي  نَدق منه )َؤ    ق ي يك(.

  focal length( fالبعد البؤري ) -4

   الم خك ضالم نز الَص ي له .ةض المخ فك َيك َؤ 

وكما شورحنا تكوون الصوورة بواسوطة المرايوا ه يمنو  يمكون ين نجود طبيعوة الصوورة المتكونوة بواسوطة العدسوة 

 الرقيقة وذلك بتحديد تقاطع اينين من الأشعة التالية:

 .(0-00-1)،نل  ،م   يم  َم نز الم خك ف  يم ني أي اننخ   -0

 (.2-00-1يننخ  م  ا َ لَؤ   )،نل محض  الأصاي ف،م   مضازي لا -2

 (.1-00-1ضازي  لامحض  الأصاي )،نل ،م   م   َ لَؤ   فيننخ  م -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن ن الشعاع الءي يسق  موازيا للمحو2-11-5شوم م

نا بالبعنةالأصلي للعدسة ينوسر ما  

 ن الشعاع الءي يسق  مانا بالبعنة3-11-5شوم م

 ينوسر موازيا للمحون الأصلي

ن الشعاع الءي يسق  مانا بمركز 1-11-5شوم م

 العدسة ل يعاني أي انوسان

F 

F 
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 ام خك المقم  .ل نيفيك اننخ   الأ،مك  ضانالأ،ن ل ال  ليك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيف تتكون الصور يي كل من العدسة المحدبة والعدسة المقعرة وما هي صفات ا؟

 ( :06-1إلى  02-1يمنك ا ج َك  اى ةقا الخؤال مك   ل ال خم نم  ةض مضان َ لأ،ن ل ال  ليك )

  

 

 

 

 

 

 

 ال سم

 ال ونة

ن الشعاع الءي يسق  مانا بمركز 1-12-5شوم م

 العدسة ل يعاني أي انوسان

حيث يمر ن الشعاع الءي يسق  ب3-12-5شوم م

 امتداد  بالبعنة ينوسر موازيا للمحون الأصلي

F 

 ن الشعاع الءي يسق  موازيا للمحون2-12-5شوم م

بعنةالأصلي للعدسة ينوسر بحيث يمر امتداد  بال  

F 

 ن  تتوو  صونة حقيقية مقلوبة م ًرة عندما يوو  ال سم عل  مسافة أبعد من ضعف البعد البعني.12-5شوم م

F 2F 

F 2F 
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ن  تتوو  صونة حقيقية مقلوبة موبرة عندما يوو  موضا ال سم بين البعد البعني وضعف البعد 14-5شوم م

 البعني البعني.

F 2F 

F 2F ال سم 

 ال ونة

 ن  تتوو  صونة حقيقية في مالنهاية لل سم عندما يوو  موضا ال سم عند البعد البعني.15-5شوم م

F 2F 

F 2F 

 ال سم

 ن  تتوو  صونة حقيقية مقلوبة مساوية لح م ال سم عندما يوو  ال سم عند ضعف البعد البعني.13-5شوم م

 ال سم

 ال ونة

F 2F 

F 2F 
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y' 

 ال ونة

y  

 ال سم
F 

F 

'P 

P 

Q 

O 

A 

S 'S 

f 

'Q 

 ن18-5شوم م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :القانون العام للمرايا والعدسات 5-11

The general formula for mirrors and lenses  

ضخذضع نخذ ن ج ةذق  الم  ذك   f ضالَم  الَذؤ ي S'ا ضمضاع الصض    Sةن      ك   َا َيك مضاع الجخم 

 ضقل  َ لاخ م نك َ ل،نل ال  لي:

 

 

 

 

 

 

 نج  أك:FOA   ا  'FP'Qمك  ، َه المداديك 

 ن  تتوو  صونة تقديرية معتدلة موبرة عندما يوو  ال سم بين البعد البعني ومركز العدسة.16-5شوم م

 ال سم

 ال ونة

F 2F 

F 2F 

ن  جميا ال ون المتوونة في هء  الحالة توو  صونا تقديرية معتدلة م ًرة بًض الننر عن موضا 17-5شوم م

 ال سم.

F 2F 

F 2F 
 ال سم

 ال ونة
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)1(

''

'''

f

fs

y

y

FO

FP

OA

QP






  

 نج  أك:  OPQا 'OP'Qاديك ضمك  ، َه المد

                                            

)2(
''

'''

S

S

y

y

PO

OP

PQ

QP





 

 ( نج  أك 2( ا )1َمق  نك )

                                         

fSS

SfS

f

S

f

fS

S

S

1

'

11

'

111

1
'''










 

ه  لام خذك المف  ذك ا ضنذقل  لامذ آ  (    ا، قا لام خك ال مك فإنه يمنك أك ن،ذ ق6-5ضَ ل غم مك أك المم  لك )

 . م ع َ لق نضك الم م لام اي  ضالم خ ا6-5)  المح َك ضالمقم   ا ضالمم  لك )

 هذا القانون يجب مراعاة التالي:ولكن عند استخدام 

 ضينذضك خذ لَ  فذي ينضك مضجَ  في ح لك الم آ  ال مك)المقم  ( ضالم خذك ال مك)المح َذك(f)  الَم  الَؤ ي ) -0

 ح لك الم آ  المف  ك)المح َك( ضالم خك المف  ك)المقم  (.

 ينضك مضجَ  إقا ن ك الجخم حقيقي  ا ضينضك خ لَ  إقا ن ك الجخم غي  حقيقي . Sَم  الجخم  -2

 ينضك مضجَ  إقا ن نا الصض   حقيقيك ضخ لَ  إقا ن نا الصض    ق ي يك. S'َم  الصض    -1

 ك م نز الم آ  أض الم خك. ق س م f-S-'Sجميع المخ ف ا  -4

ض َل أك نضان ةقا الق نضك َ مداك نض  أك ن،ي  َ ك  نَي  الم خك أض الم آ  يمنك أك يمَ   نه نم  ةض ضااذن 

 (  نم  ياي : 2مك المم  لك )

                                      

 

 .أي أك ال نَي  ةض النخَك َيك اضل الصض   ضاضل الجخم أض َم  الجخم

 

 

 

 

(5-6)  

S

S

y

y
m

''
 (5-7) 
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 (4-5مثال )
جذ  َمذ  ضاذضل الصذض   ضنذقل   . 5cmمك م آ  مقمذ   َمذ ة  الَذؤ ي  4cm اى َم   5cmضاع جخم اضله 

 ال نَي  في الم آ .

 الحل:

Y=5cm     S=4cm      F=+5cm    S'=?       Y=? 

                                               

cmS

S

SfS

fSS

20'

4

1

5

1

'

1

'

11

'

1

1

'

11









 

 لخ لَك لَم  الصض     ل  اى أك الصض    ق ي يكضا ،    ا

                                        

cmy

y

S

S

y

y
m

2555

5
4

20

5

'

''

' 





 

 

 نخ ن ج أك الصض   منَ   ضنقل   ق ي يك ضقل  لأك َم ة  خ لب ا نم  أك الصض   خ نضك مم  لك أيا .

ي الم اي  المقم   ضقل   ن م  يقع الجخذم  اذى َمذ  أ ذل القي م   اي  خ َق  ف (1-0-1)    ك ةق  الن يجك مع ال،نل

 مك الَم  الَؤ ي لام آ .  

 ال نَي  في الم آ :

 

  

                         

 .الصض   منَ   أنَ  مك الضاح  الصحين فإك mضحيث أك 

 

 

 

 

 

 

1

15
5

25'





m

y

y
m


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 (5-5مثال )
أضجذ  َمذ  ضاذضل الصذض   ا  15cmمذك مذ آ  مقمذ   َمذ ة  الَذؤ ي  40cm اذى َمذ   5cmضاع جخم اضله 

 ضنقل  ال نَي  في الم آ .

 الحل:

y=5cm    S=40cm    F=15cm     S'=?     Y'=? 

cmy

y

S

S

y

y
m

cmS

SfS

fSS

35
40

24
'

40

24

5

'

''

24'

600

25

40

1

15

111

'

1

1

'

11













                                    

    ن حظ مك الن   ج اك:

.الصض   خ نضك مصغ    0-  

.مضجب الصض   حقيقيك لاك َم ة  -2  

.الصض   مقاضَك -1  

نصذع  اذ  القي م   اي  خ َق ا ضقل   نذ م  يقذع الجخذم  اذى َمذ  انَذ  مذك  (0-0-1) ك ةق  الن يجك مع ال،نل   

 لام آ  المقم  . ال نض 

 ال نَي  في الم آ :

                 16.0
5

3'


y

y
m                                            

   .مصغ    نضك  ك الصض  ف 1m  ضحيث أك
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 ال ونة

y ' 

F 

 ال سم

y 
F 

 الم هر البسي ن 19-5شوم م

 الاج زة البصرية

Optical instruments 

 

 imple microscopeSالبسيط             المج ر 5-12

 

ضيضاع الجخذم المذ ا   نَيذ   َذيك م نزةذ  ضَؤ  هذ  ( ليس أند  مك   خك مح َكا 03-1  الَخيا ،نل )المجه

ا ضةي النقاك الق يَك 25cm ا ضفي الم     نضك  اى َم نم  في ال،نلا ضالصض   النه  يك  نضك  ق ي يك مم  لك

 :ةض 25cm لاميكا ضينضك  نَي  المجه  الَخيا اقا ن نا الصض   النه  يك  اى َم 

    

 

 

 .مق خك َضح   الخن يم   Sحيث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

(5-8) 
S

cm

S

S
m

25'
 
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 الم هر المرك ن 22-5شوم م

"y 

 العدسة العينية
 العدسة الشيوية

d 

1
'S  2S 

1F 2F 2F 

1F 

1S 1f 

y 

'y 

2
'S  

 Compound microscope     المج ر المركب 5-13

)الم خك  ىه  الم نب مك   خ يك مح َ يك َحيث  نضك الصض   الن  جك  ك الم خك الأضلي نضك المج

. المخ فك َيك (Ocular lens( َمد َك جخم ا لام خك الد نيك )الم خك المينيك  Objective lensال،ي يك

 ( يضان  مل المجه الم نب .20-1ال،نل )الم خ يك يمدل اضل المجه  ض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الجخم الم ا   نَي   اَم   اي   مك الَم  الَؤ ي لام خك ال،ي يك اف  نضك له صض   حقيقيك منَ   َحيث ينضك  يضاع

مضامه   ا ل الَم  الَؤ ي لام خك المينيك ا ض ممل الم خك المينيك  مل المجه  الَخيا ف نضك له صض    ق ي يك 

 منَ   ضينضك  نَي  المجه  الم نب ةض

21

12

'

'

''

'

''''

mmm

mm
y

y

y

y

y

y

y

y
m




 

 

  ،ي  الى  نَي  الم خك المينيك. 2m ،ي  الى  نَي  الم خك ال،ي يك ض  1mحيث 

 

 

 

 (5-9) 
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 عين المريض
2L 

1L 

 عين الطبي 

 م دن ضوئي

 مراة مستوية

* 

 المعيا ن 22-5شوم م

 آلة الت ويرن 21-5شوم م

 ال ونة

 حساس فيلم

 ال سم

 عدسة لمة

        Camera  آلة التصوير   5-14

آلك ال صضي   َ     ك   خك لامك اضصن ضق مم م ا ضفيام حخ س ا ضينضك َم  الجخم الم ا   صضي   انَ  مك 

 (.20-1فيام نم  في ال،نل )الَم  الَؤ ي اض  نضك له صض   مقاضَك  اى ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضيضج  غا   آلي ي حنم في مق ا  الاض  القي ي  ل الآلك ا ضي ن خب مق ا  الاض  مع مخ حك الم خك.

 

   Ophthalmoscope    المعيان 5-15

مص   اض ي  ك اضي نضك مكضةض جه ز لفحء َ اك الميك ا ضيخ   مه ااَ   الميضك لمم ينك مقاك الميك ال ا اي

 ضي  ي م   نيز  َ خ   ام   خك مح َك     اى خان م آ  لينمنس  اى  يك الم يض ضيني  جز  مك ،َنيك 

 ( .   22-1 انظ  ال،نل ؤيك صض   منَ   لخان ال،َنيك )الميك ضي منك الاَيب الف حء مك 
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 (6-5مثال )
صض   نه  يك  اى َم   ك ال،ي يك لمجه  م نب ا ف نضنا لهمك الم خ 1.2cm1S= ضاع جخم  اى َم 

=25cm'
2S 1.1= لام خ يك ال،ي يك فإقا ن ك الَم  الَؤ ي مك الم خك المينيك اcm1f  3=ضالمينيكcm2f ا

 :احخب

'?=   الأضليك مك الم خك ال،ي يكصض   َم  ال  -0
1S  . 

  .2S?=  َم  الصض   الأضليك مك الم خك المينيك -2

 .?=d  خ فك َيك الم خ يك ) اضل المجه (الم -1

 .1m?=   نَي  الم خك ال،ي يك -4

 .2m?=  المينيك  نَي  الم خك -1

 .?=m   نَي  المجه  -7

 الحل:

10099.9909.911)6(

09.9
75.2

25'
)5(

11
2.1

2.13'
)4(

95.1575.22.13'')3(

75.2
28

75

75

28

)25)(3(

3251

3

1

25

11

1

'

1

'

1
)2(

2.13
1.0

32.1
'

32.1

1.0

)2.1)(1.1(

1.12.11

1.1

1

'

1

2.1

1

1

'

11
)1(

21

2

2
2

1

1

21

2

22

222

1

'

11

111

1






























mmm

s

s
m

s

s
m

cmssd

cms

ss

fss

cms

ss

fss












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 (7-5مثال )
 ا أضج  اَيمك الصض   الم نضنك. 9cmمك م آ  مح َك َم ة  الَؤ ي  27cm ضاع جخم  اى َم 

 لحل:ا

cms

ss

fss

cmfcms

75.6
4

27
'

)
27

13
(

1

9

1

'

1

27

1

1

'

11

9,27

'
















 

 ضحيث أك َم  الصض   خ لب ف ك ةقا يمني أك الصض    ق ي يك

125.0
27

75.6'


s

s
m 

 ف ك الصض    نضك مصغ  نَي  ا ل مك الضاح  الصحين ضحيث أك ال 

 

 (8-5مثال )
   .ج  اضل الصض ا  8cm مك   خك مح َك َم ة  الَؤ ي 10cm  اى َم 2.5cm  ضاع جخم اضله

 الحل:

cms

ss

fss

40
2

80
'

)10)(8(

8101

8

1

'

1

10

1

1

'

11

'








 

 مضجَك ف ك الصض    نضك حقيقيك . 'S ضحيث أك

cmy

s

s
yy

y

y

s

s
m

10
10

40
5.2'

'
'

''







 

yy لأك إقك الصض   منَ   '. 
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 على الفصل الخامس مسائل

  خذذ ضي فذذ اغخذذ  ك الاذذض  فذذي الا  امذذ  َذذ ك  1.66الاذذض  فذذي زجذذ ج مم مذذل اننخذذ     احخذذب خذذ  ك -0

m/s82.99×10 . 

 امذذذ  َذذذ ك   m/s81.99×10مذذذ  ةذذذض مم مذذذل اننخذذذ   ناض يذذذ  الصذذذض يضم إقا ا    ذذذه الاذذذض  َخذذذ  ك  -2

m/s8C=2.99×10 لاف اغ .  

    1.66 اى خان لضح زج جي مم مل اننخ       جك 30خقا اض  في الهضا  َزاضيك  -1

 احخب زاضيك اننخ   الاض   ا ل الزج ج . -أ       

 ل يننخ  ال،م   مق  َ  أم مَ م ا  ك الممض  المق م ؟ة -ب       

 الاض . احخب زاضيك انح اع -ج       

 )1.522n=( اى خان لضح مك الزج ج  )1θ=030(( َزاضيك 1.331n=خقا ،م   اض ي مك الم   ) -4      

 ج :       

      . )r ? =ا ج   ال،م   المنمنس ) -أ       

   . )2? =المننخ  )ا ج   ال،م    -ب      

الَمذ   احخذب ا لذه صذض   مم داذك فذي الاذضل ا نضنذ 34cm  ن م  ضاع جخذم أمذ م مذ آ  مقمذ    اذى َمذ  -1

 الَؤ ي لام آ  .

 ا ج :  45cmمك   خك مح َك ف نضنا له صض    اى َم  15cm اى َم     2.5cmجخم اضله   -7

 الَم  الَؤ ي لام خك. -أ 

 اضل الصض  . -ب

 ا احخب: 25cmمك   خك مجه  َخيا ف نضنا له صض    ق ي يك  اى َم   5cmم  اى َم  ضاع جخ -7

  نَي  المجه . -أ

 الَم  الَؤ ي لم خك المجه . -ب

م   . احخذب  330مك الم خك المينيك لمجه  َ نَي  ناي مق ا     25cmإقا  نضنا صض   نه  يك  اى َم   -6

 . 2.5cmضلام خك المينيك  cm 0.5خك ال،ي يك المجه . إقا ن ك الَم  الَؤ ي لام  لاض

 (d=17.77cmالجضاب ) 

. صع اَيمك 30cm ( َحيث ن نا المخ فك َينهم  +5cm( ض)10cm+ضاما   خ  ك َم ةم  الَؤ ي ) -0

 .10cm+مك الم خك  18cmالصض   النه  يك لجخمٍ ضاع  اى َم  

 (15cm-='2Sالجضاب )

 ك ضفي من صع المخ فك َيك الم خ يك .أي أك الصض   النه  يك صض    ق ي ي
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