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 الجمهورية العربية السورية

 المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا

 

 

 اختبار القبول في الدعهد العاليالدطلوبة في الدفاهيم وقوانين الفيزياء  لأهم ملخص

 0202-0202للعام الدراسي 

 . توازن الدوائع1
 الضغط في سائل 1.1
 ّالقوة الدؤثرّة في واحدة السطح من سطح جسم  شدة نعرّؼ الضغط في نقطة ضمن سائل بأنو

 مغمور في السائل بجوار النقطة الدعتبرة.
  يتغتَّ الضغط في سائل غتَ قابل للانضغاط بشكل خطي مع العمق، ويعُطى تغتَّ الضغط مع

 العمق بالعلاقة:
zgPP  0 

تسارع الجاذبية  gالكتلة الحجمية للسائل. و  الضغط عند سطح السائل. و  0Pحيث 
 العمق. zالأرضية، و

 مبدأ الأواني الدستطرقة 1.2
في القعر بحيث  افي حاؿ كاف لدينا لرموعة أواني لستلفة الشكل والحجم وتتصل جميعها كلّ منه   

ينتقل السائل دوف عوائق بتُ ىذه الأواني، فإنوّ لدى ملء ىذه الأواني بسائل، فإفّ السائل يتوزعّ في الأواني 
 بحيث تنتطبق سطوح السائل في جميع الأواني على الدستوي الأفقي نفسو.

 الضغط الجوي  1.2
 في سائل. يعُرّؼ الضغط في غاز بالطريقة نفسها التي عرفّنا بها الضغط 
  الغلاؼ الجوي بشكل أساسي من غازي الأكسجتُ والآزوت، والغاز قابل يتألّف

للانضغاط لذلك لا يُدكن تطبيق العلاقة الدعطاة في الطلب السابق على الغلاؼ الجوي. 
وبشكل عاـ يتناقص الضغط تقريباً بشكل أسي مع الارتفاع حيث يبلغ الضغط قي قمة 

 . تقريباً  الذي لصده بجوار سطح البحرأفرست ثلث الضغط الجوي 
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 دافعة أرخميدس  1.2
  نبرىن أفّ الأجساـ الدغمورة في سائل بزضع لدافعة أرخميدس، أي تؤثرّ بالجسم الدغمور في

موجهة لضو الأعلى ) أي معاكسة لقوة ثقل الجسم( وشدة ىذا القوة بُرسب  Fالسائل بقوة 
 من العلاقة:

VgF  ρ 
 حيث: 

ρ .الكتلة الحجمية للسائل 
g .تسارع الجاذبية الأرضية 
V .حجم الجسم الدغمور في السائل 

 كاف الجسم مغمور جزئياً في السائل فإننا نأخذ قيمة لػ  إذاV .حجم الجزء الدغمور فقط 
  وبهذا يدكن نفسها العلاقة السابقةنطبّق وُجد الجسم في وسط غازي )مثل الذواء(  إذا ،

 حساب دافعة أرخميدس الدؤثرّة في منطاد مثلاً.
 الثقل الظاهري 1.2

قل يُلاحظ أنوّ من الأسهل رفع جسم مغمور في الداء من رفعو عندما يكوف خارج الداء، نقوؿ إفّ الث 
الظاىري للجسم مغموراً في الداء أصغر من ثقلو الظاىري عندما يكوف في الذواء، وبهذا الدعتٌ يكوف الثقل 

ز ما مساويًا ثقلو الحقيقي مطروحاً منو قيمة دافعة أرخميدس االظاىري لجسم مغموراً في سائل ما أو غ
 الدؤثرّة في الجسم.

 واحدة قياس الضغط  1.2
  ويرمز لو بػ  الباسكاليقاس الضغط في الجملة الدولية بػPa  ويعرّؼ بأنوّ الضغط الناجم عن

21ثؤثرّ بشكل ناظمي على سطح مساحتو N1تطبيق قوة قيمتها  m. 
 :تُستخدـ في التطبيقات العملية وحدات أخرى منها 

  الضغط الجوي النظامي ويرمر لذذه الوحدة بػatm وىي تساوي الضغط الناجم عن الذواء .
الدمتد من سطح البحر حتى نهاية الغلاؼ الجوي. كما أنّها تساوي الضغط الناجم عن 

Paatm. ولدينا mm760عمود من الزئبق ارتفاعو  510013.11 . 
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  الديليمتً الزئبقي: وىو الضغط الناجم عن عمود من الزئبق ارتفاعوmm1 ويرمز لو بالرمز .
mmHg ولدينا ،. 

 
 . الديكانيك0

موضع  إذا تغتَّ  الدرجع الجسم نسميو مابالنسبة إلى جسم  ةمتحركّ اإنهّ نقطة مادية  : نقوؿ عنالحركة 1.0
 في جملة إحداثيات مرتبطة بالجسم الدرجع. النقطة 
 : ىو الدنحتٍ الذي يرسمو مركز ثقل الجسم أثناء حركتو.الجسم الدتحرّك مسار 0.0
 ىي نسبة الدسافة التي يقطعها الجسم إلى الزمن الذي استغرقو الجسم أثناء الحركة. :الوسطية السرعة 2.0
 ة خلاؿ زمن لا متناىي في الصغر إلى ىذا الزمن.: ىو النسبة بتُ تغتَّ السرعالتسارع الآني 2.0
خلاؿ الفاصل v، وىو النسبة بتُ تغتَّ السرعة tلضسبو خلاؿ فتًة زمنية  :التسارع الوسطي 2.0

والفاصل الزمتٍ أي  tالزمتٍ 
t

v
aa




 . 

: يجب التمييز بتُ الدسافة الكلية التي يقطعها متحرّؾ أثناء حركتو على لزور الدسافة والفاصلة 2.0
والفاصلة، فقد يقطع الدتحرؾ مسافة بالابذاه الدوجب للمحور ثُُّ يعود أدراجو إلى النقطة التي انطلق منها، 

ىي بعد النقطة التي وصلها الدتحرّؾ فالدسافة الدقطوعة من قبل الدتحرّؾ غتَ معدومة بينما فاصلة الدتحرّؾ 
 عن الدبدأ وىي في الدثاؿ السابق معدومة.

 : ىو شعاع مبدؤه مبدأ الحركة، ونهايتو تقعع في النقطة التي يصلها الدتحرّؾ.شعاع الإزاحة 2.0
 ها ثابتة بتغتَّ الزمن.في vىي حركة مسارىا مستقيم، وسرعة الدتحرّؾ الحركة الدستقيمة الدنتظمة:  2.0

t :0xtvxوالزمن  xالعلاقة بتُ الفاصلة     0حيثx .ىي الفاصلة الابتدائية 
 تتميّز بدا يلي: ركة الدستقيمة الدتغيّّة بانتظام:الح 2.0 

 .الدسار مستقيم 
  التسارعa .ثابت مع الزمن 
   :معادلات الحركة  

0vtav  تغتَّ السرعة مع الزمن: -  

- 00
2

2

1
xtvatx   

- )( 0
2
0

2 2 xxavv  
 السرعة الابتدائية والفاصلة الابتدائية. 0xو 0vحيث

PammHg 2.1331 
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 :والقذف الدائل السقوط الحر 12.0
تسارعها يساوي بالقيمة  تكوف الحركة مستقيمة متغتَّة بانتظاـ في حالة السقوط الحر دوف سرعة ابتدائية

موجّو إلى  Ozومن ثُمَّ تُكتب معادلات الحركة بأخذ لزور للحركة  ،gالدطلقة تسارع الجاذبية الأرضية 
 الأعلى ومبدؤه على سطح الأرض:

tgv  

0
2

2

1
zgtz   
 الارتفاع الابتدائي. 0zحيث 

يتحرؾ مسقط الجسم القذوؼ على المحور الأفقي حركة مستقيمة منتظمة  qفي القذؼ الدائل بزاوية
 ومسقط الدقذوؼ على لزور شاقولي حركة مستقيمة متغتَة بانتظاـ. 

مع أخذ  Oxوالمحور الأفقي  موجّو إلى الأعلى Oz الشاقولي ورالمحومن ثُمَّ تُكتب معادلات الحركة بأخذ 
 0vوقيمة السرعة الابتدائية  نقطة القذؼ كمبدأ
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 ، جهة القوة.ة القوّة: نقطة تأثتَ القوّة، حامل القوّة، شدّ القوة عناصر 11.0
 . N: ىي النيوتن ونرمز لو بػ واحدة قياس القوة 10.0
 .kg: تعبّر عما يحتويو الجسم من مادة، وواحدة الكتلة ىي الكيلوغراـ ونرمز لو بػ جسم كتلة 12.0
 w ىو القوّة التي يخضع لذا جسم نتيجة الجاذبية الأرضية. ويرتبط ثقل جسم ) أو الوزن(: الثقل 12.0
mgwبالعلاقة:  mبكتلتو   

عندما تؤثرّ لرموعة قوى في جسم فإفّ لزصلة القوى الدؤثرّة في ىذا الجسم تساوي ،:القوى لزصلة 12.0
 المجموع الشعاعي للقوى الدؤثرّة.

) قوّة أخرى معاكسة( مساوٍ بالقيمة ومعاكس   : لكّل فعل ) قوّة مؤثرّة( رد فعللالفع ردو  الفعل 12.0
بالابذاه. مثاؿ: إذا وُضع جسم على منضدة فإنوّ يؤثرّ بسطح منضدة بقوة موجّهة لضو الأسفل تساوي ثقل 

 الجسم، بالدقابل ترد الدنضدة بقوة تؤثرّ بالجسم موجّهة لضو الأعلى وتساوي بالقيمة الدطلقة ثقل الجسم.
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فيكوف  ،الجسم مسافة ماىذا على جسم فيتحرّؾ  Fثابتة  : عندما تؤثر قوّةوالاستطاعة العمل 12.0
θcos..FdWعمل القوّة مساوياً:   

 وشعاع القوّة.(  x) على المحور  الزاوية بتُ مسار الجسم θمقدار انتقاؿ الجسم، و dحيث 
 
 

  
 

 θمنفرجة(  أو موجباً ) إذا كانت  θ: يُدكن أف يكوف عمل القوّة سالباً ) إذا كانت نتيجة 
   .Oxفي حاؿ كاف الجسم متحركاً في الابذاه الدوجب للمحور  سالبة(
 نعرّؼ الاستطاعة بأنّها العمل الدنجز في واحدة الزمن. الاستطاعة: 12.0
 vوكانت السيارة تتحرّؾ بحركة مستقيمة منتظمة بسرعة  Fفي حاؿ كانت قوّة جر لزرّؾ سيارة  تطبيق:

xFWمساوياً:  xيكوف العمل من أجل انتقاؿ  .  :ولديناtvx  ، والاستطاعة الدبذولة من قبل
vFالمحرّؾ: 

t

W
P .. 

الأجساـ الثقيلة،  : ساؽ مهملة الكتلة لذا نقطة استناد تُستخدـ في برريك و رفع ) الرافعة( العتلة19.2 
 كما في الشكل الآتي:

 
 
 
 

التي برقق العلاقة:  F1في الشكل السابق لرفع الحجر يجب تطبيق قوّة أكبر قليلًا من القوة  
2211 FLFL .. . 

 من الواضح أنوّ يدكن رفع الحجر بتطبيق قوّة أصغر بكثتَ من ثقل الحجر. 

على لزورين  2Fو  1Fإلى مركبتتُ  Fيُدكن برليل قوّة  :متعامدتين مركبتين إلى القوة تحليل 02.0
 كما في الشكل:  متعامدين

 
 

 

 

F1 

F2 

L2 

L1 
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21 لدينا:  FFF  
 θcos.FF 1 وθsin.FF 2 

 
 تحصيل قوتين متوازيتين 01.0

 واحدة بجهة متوازيتتُ قوتتُ لزصلة 
 
 
 
 
 
 
 

21في الشكل أعلاه طويلة المحصلة تساوي:  FFF  
 ُبجهتتُ متعاكستتُ لزصلة قوتتُ متوازيتت 

 
 
 
 
 
 

21في الشكل أعلاه طويلة المحصلة تساوي:  FFF  
نقطة تأثتَ القوة المحصلة حسب الدسألة الدطروحة أي حسب طبيعة الجسم الذي يتأثرّ : تتحدد ملاحظة
 بالقوتتُ.
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 عزم قوّة 01.0
  لنقطة نعرّؼ عزـ قوّة بالنسبةO   ُبأنوّ شعاع عمودي على القوة وعلى القطعة الدستقيمة الواصلة بت

 θsin..dF، والقيمة الجبرية للشعاع تساوي:Oوالنقطة نقطة تأثتَ القوة 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

واقعتُ في الدستوي  Fوالقوة  O الدبدأ في الشكل π و عمودي على الدستوي π. 
 

 إذا كانت القوّة موازية لمحور الدوراف، أو إذا كاف حامل القوة يتقاطع مع لزور  عزـ القوة ينعدـ
 الدوراف.

ىي جملة قوتتُ متوازيتتُ ومتعاكستتُ بالجهة ومتساويتتُ طويلة وبزتلفاف في نقطة : الدزدوجة 00.0
 التأثتَ. 
شعاع عمودي على الدستوي الحاوي للقوتتُ، وتتحدد جهة الشعاع بإبهاـ اليد   :الدزدوجة عزم 02.0

اليمتٌ عندما يعامد مستوي القوتتُ، ويجب أف نوجو بقية أصابع اليد بجهة إحدى القوتتُ، وشدة الشعاع 
 تساوي:

dF. 
 ذراع الدزدوجة. dنسمي  الدسافة بتُ حاملي القوتتُ.dشدة إحدى القوتتُ، و  Fحيث 
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 صلب جسم ثقل مركز 02.0
  منها المحور الدنطبق على خيط يعُلق بو الجسم في أي نقطة من سطح الجسم. ىي النقطة التي يدر

ويدكن إعطاء تعريف آخر مكافئ وىو: ىي نقطة من الجسم إذا علّق الجسم بخيط مربوط فيها 
 في حاؿ أدرناه حوؿ ىذه النقطة.  توازناً يبقى الجسم مفإفّ الجسم لا يدور و 

 عدد من الجسيمات ذات الأبعاد الصغتَة مقارنة بأبعاد  لإيجاد مركز ثقل الجسم لصزء الجسم إلى
الدبدأ، يتحدد  Oوليكن  iM، و لدوضعو بػ imبػ  iالجسم، نرمز لكتلة الجسيم ذو الدليل 

 مركز ثقل الجسم من العلاقة: 



 



i

i

i

ii

m

OMm

OG 

: حتى يبقى مركز ثقل الجسم ساكناً يجب أف تنعدـ لزصلة القوى التوازن الانسحابي لجسم صلب 02.0
  .انسحابيالدؤثرّة في الجسم. نقوؿ إفّ الجسم في حالة توازف 

عزوـ صلب يجب أف تكوف لزصلة  لجسم الدوراني ليتحقق التوازف  :صلب لجسم الدوراني التوازن 02.0
 القوى الدؤثرّة في الجسم بالنسبة لنقطة ما معدومة.

: يكوف التوازف مستقراً فيما لو ماؿ الجسم للعودة إلى موضعو فيما لو أزيح قليلاً الدستقر التوازن 02.0
 عن موضعو.

أزيح : يكوف التوازف قلقاً فيما لو ماؿ الجسم للابتعاد عن موضعو الابتدائي فيما لو القلق توازنال 28.2 
 قليلاً عن موضعو.

يكوف التوازف مطلقاً فيما لو حافط الجسم على حالة التوازف عند نقلو إلى موضع  :الدطلق التوازن29.2 
 .لراور

سرعة الجسم، نسمي  vسرعة الجسم و mلجسم يقوـ بحركة انسحابية: لتكن  الطاقة الحركية 22.0
 الطاقة الحركية للجسم الدقدار: 

2

2

1
vmKE  

من سطح  hعلى ارتفاع  m: تعُطى الطاقة الكامنة الثقالية لجسم كتلتو الثقاليّة الكامنة الطاقة 21.0
 الأرض بالعلاقة:

hgmEp  
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 x: تعُطى الطاقة الكامنة الدرونية لنابض مضغوط أو مستطيل بدقدارالدرونية الكامنة الطاقة 20.0
 بالعلاقة:  kوثابت صلابتو 

2

2

1
xkEp  

تتحوّؿ من شكل ينص على أفّ الطاقة لا تفتٌ ولا تستحدث من العدـ بل  الطاقة:مبدأ مصونية  22.0
 إلى آخر دوف زيادة أونقصاف.

 : ىي لرموع الطاقتتُ الكامنة والحركية للجسم. الطاقة الديكانيكية 22.0
  خواص: 
 م صلب تبقى ثابتة في حاؿ كانت جميع القوى التي يخضع لذا الجسم سالطاقة الديكانيكية لج

الحركية بحيث يبقى المجموع ثابتاً لزافظة. وبالتالي إذا نقصت الطاقة الكامنة تزداد الطاقة 
 نقوؿ إفّ الطاقة الديكانيكية مصونة. وبالعكس.

  في حاؿ أثرّت قوة مبددة للطاقة )مثل قوة الاحتكاؾ( على جسم فعندىا تتناقص الطاقة
 الديكانيكية بدقدار عمل القوة الدبددة للطاقة. 

يكوف عمل القوة الدؤثرّة في جسم مساوياً لتغتَّ : بغياب القوى الدبددة للطاقة، نظرية الطاقة الحركية 22.0
 الطاقة الحركية.

ىي قوى تؤثرّ في الأجساـ، وتؤدي إلى ضياع طاقتها الحركية دوف أف يتم  القوى الدبددة للطاقة: 22.0
 تعويض ىذه الطاقة، وتتحوّؿ الطاقة إلى حرارة، من الأمثلة على ذلك: 

 :د بسنع الجسمتُ من الانزلاؽ الواحد على الآخر، ىذه القوة ق قوّة الاحتكاك بين جسمين
 .ولكن في حاؿ انزلاؽ أحد الجسمتُ على الآخر تضيع الطاقة على شكل حرارة

تطبيق: إذا وضعنا قطعة من الخشب على أرض مستوية وأعطيناىا سرعة ابتدائية،نكوف قد 
طعت مسافة أعطيناىا طاقة حركية، لصد أفّ قطعة الخشب قد توقفت بعد أف تكوف قد ق

لزددة. ىنا لا تتغتَّ الطاقة الكامنة لقطعة الخشب، وما يحدث ىو أنّها تفقد طاقتها الحركية 
الابتدائية، ولدا كاف العمل يساوي تغتَّ الطاقة الحركية، فإننا نستنتج أفّ عمل قوّة الاحتكاؾ 

 سالبة.
 :يتحرّؾ بفعل الجاذبية الأرضية  وعند سقوط الجسم في الذواء، نعلم أنّ  قوّة مقاومة الذواء

بعض الأجساـ مثل في حالة وبغياب الذواء يتحرّؾ الجسم حركة متسارعة ولكن ما لصده أنوّ 
الدظلة تبلغ السرعة قيمة حدية عند السقوط وبرافظ عندىا على سرعة ثابتة وذلك عند 

 تساوي مقاومة الذواء بالقيمة الدطلقة مع الثقل.
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 من الطاقات الدتجددة: طاقة الرياح، طاقة مساقط الدياه، الطاقة الشمسية.  :الدتجددة الطاقات 22.0
من الطاقات غتَ الدتجددة: الطاقة الأحفورية ) النابذة من حرؽ البتًوؿ   :الدتجددة غيّ الطاقات 22.0

 والغاز والفحم الحجري(.
 الحركة الدورية 22.0

  فتًات زمنية متساوية.نقوؿ عن حركة إنها  دورية إذا كررت نفسها في 
 أمثلة:  

 حركة عقرب الساعة. -
 حركة القمر حوؿ الأرض. -
 حركة الأرض حوؿ الشمس. -
 حركة النواس البسيط. -

 ىو أصغر فاصل زمتٍ تكرر فيو الحركة نفسها.الدور : 
 : دور القمر حوؿ الأرض: ، ثانية 06دور عقرب الثواني في الساعة:  في الأمثلة السابقة

 يوـ وربع اليوـ تقريباً  503دور الأرض حوؿ الشمس: ، اليوـ تقريباً يوـ ونصف  92
  الحركة الدورية والحركة الاهتزازية 22.0
  قد تكوف الحركة الدورية اىتزازية مثل حركة النواس البسيط )انظر التالي(  وقد لا تكوف اىتزازية

 مثل الحركة الدورانية الدنتظمة.
 مثل حركة النواس بغياب أي احتكاؾ وبغياب مقاومة الذواء. الحركة الاىتزازية قد تكوف دورية 

وقد تكوف متخامدة مثل حركة نواس بوجود الاحتكاؾ، حيث أف سعة اىتزاز النواس تتناقص  
 مع الزمن.

. بالاىتزاز حوؿ موضع التوازف ذمعلقة بخيط تزاح عن موضعها فتأخ : كرة صغتَةالنواس البسيط 21.0
 ومقاومة الذواء تكوف حركة النواس دورية.بغياب الاحتكاؾ  

 :بالعلاقة fبتواتر الحركة  T دور الحركة الدوريةيرتبط  20.0

T
f

1
 

 .ونرمز لو بػ  ،التواتر بالذرتزيقاس 
 قوانين نيوتن 22.0

الدؤثرّة في مركز ثقل جسم بقي ساكناً أو استمر بحركة  : إذا انعدمت لزصلة القوىالقانون الأوّل 
 مستقيمة منتظمة.

Hz
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الجسم  بررّؾ  F: إذا كانت لزصلة القوى الدؤثرّة في مركز ثقل جسم صلب القانون الثاني 
 يحقق العلاقة: aبتسارع 

amF  
 كتلة الجسم.  mحيث    
 : لكل فعل رد فعل يساويو قيمة ويعاكسو في الإشارة.القانون الثالث 

vmpىي الدقدار الشعاعي:  vوسرعتو  ،mلجسم كتلتو : كمية الحركة 22.0  
 انحفاظ شعاع كمية الحركة 22.0
  .في حاؿ انعدمت القوى الدؤثرّة في جسم حافظ الجسم على كمية حركتو 
   حالة جسمتُ أو لرموعة أجساـ: كمية الحركة لجسمتُ أو لمجموعة أجساـ تساوي لرموع

 كميات الحركة للأجساـ أي: iPp  :حيثiP    كمية الحركة للجسم ذو الدليلi. 
  الضفاظ كمية الحركة على لرموعة أجساـ: أي في حاؿ انعدمت لزصلة القوى الدؤثرّة ينطبق مبدأ

 تبقى ثابتة. الأجساـ لمجموعةجسمتُ أو أكثر فإف كمية الحركة  في
  من التطبيقات الدهمة: عند اصطداـ جسمتُ بغياب قوى خارجية مؤثرّة في الجسمتُ تكوف

يتي الحركة للجسمتُ قبل الاصطداـ مساوية لمجموع كميتي الحركة للجسمتُ بعد لرموع كم
 الاصطداـ.

 . الضوء والصوت والأمواج2
: يُدكن الحصوؿ على حزمة ضوئية بوضع حاجز لا يُدرر الضوء أماـ منبع ضوئي )مثل الحزمة الضوئية 1.2

الضوء من ىذه الفتحة مشكلًا حزمة ضوئية، مصباح كهربائي(، نصنع فتحة صغتَة في ىذا الحاجز، فيعبر 
يُدكن التعرّؼ على حدود ىذه الحزمة باستخداـ الدخاف أو اعتماداً على الغبار الدوجود في الجو، حيث 

 تُضيء الحزمة ذرات الغبار أو مكونات الدخاف فنرى ىذه الذرات والدكونات في منطقة تواجدالحزمة فقط.
و كاف بالإمكاف تصغتَ الفتحة للوصوؿ إلى حزمة مساحة مقطعها بافتًاض أنّ  الشعاع الضوئي: 0.2

 مهملة، عندىا يُدكن تقريب الحزمة بخط مستقيم، نسمي الحزمة عند ذلك: شعاع ضوئي.    
إذا ورد شعاع ضوئي على السطح الفاصل بتُ وسطتُ شفافتُ لستلفتُ ينشأ شعاع : الضوء انعكاس 2.2

وينشأ شعاع آخر يعبر إلى الوسط الثاني، وأىم خصائص ىذه منعكس عن السطح في الوسط الأوؿ 
 الظاىرة:

  الشعاع الوارد والشعاع الدنعكس والشعاع العابر تقع في مستوي واحد وىو الدستوي الدعرّؼ
 بالشعاع الوارد والناظم على السطح الفاصل في نقطة الورود.
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 .زاوية الانعكاس تساوي زاوية الورود 
  الوسط الثاني لا يقع على نفس الدستقيم الذي يحمل الشعاع الشعاع الشعاع العابر إلى

 الوارد، لذلك نسميو الشعاع الدنكسر.
  إذا كاف الوسط الثاني أكثر كسراً للضوء من الوسط الأوّؿ فإف الشعاع العابر يقتًب من

 الناظم، وفي حاؿ إذا كاف الوسط الثاني أقل كسراً للضوء من الوسط الأوّؿ فإف الشعاع
 العابر يبتعد عن الناظم.

 الطاقة التي تتلقاىا واحدة السطح في واحدة الزمن من  لحزمة ضوئية: ىي الشدّة الضوئية
 مستوي عمودي على الحزمة.

  الضفاظ الطاقة: نتيجة لدبدأ الضفاظ الطاقة تكوف الشدة الضوئية للشعاع الوارد تساوي
 لرموع شدّتي الشعاع الدنكسر والشعاع الدنعكس. 

 وسط متجانس ؼ قرينة انكسار نعرّ : سطرينة انكسار و قn النسبةبأنّها: 

v

c
n  

 سرعة انتشار الضوء في الخلاء. cسرعة انتشار الضوء في الوسط، و vحيث 
10: قرينة انكسار الخلاء تساوي: أمثلة n :1، قرينة انكسار الذواء تساويan قرينة انكسار ،

 .wn.331، قرينة انكسار الداء تساوي: gn.51زجاج النوافذ تساوي: 
بزاويتي الانعكاس والانكسار: يرد  شعاع ضوئي على السطح  اصافالخ ديكارت-قانونا سنل  2.2

 i، لتكن 2n، وقرينة انكسار الوسط الثاني1nالفاصل بتُ وسطتُ شفافتُ قرينة انكسار الوسط الأوّؿ 
سطح في نقطة الورود )زاوية الورود(، ينعكس شعاع عن الزاوية التي يصنعها الشعاع الوارد مع الناظم على ال

مع الناظم على السطح في نقطة الورود )زاوية الانعكاس(، وينفذ شعاع آخر إلى  i'السطح صانعاً زاوية 
 نكسار(. ولدينا: مع الناظم على السطح في نقطة الورود )زاوية الا rالوسط الثاني صانعاً زاوية 

  زاوية الورودi  تساوي زاوية الانعكاس'i. 
 ترتبط زاوية الورودi  بزاوية الانكسارr  بالعلاقةrnin sinsin 21  . 

 بالعلاقة:من ناحية اخرى تعُطى قرينة انكسار وسط ما 

v

c
n  

 مقبولًا: يكوف التقريب الآتي 1iعندما تكوف زاوية الورود صغتَة أي: 



13 
 

ii sin .)الزاوية مقدّرة بالرادياف( 
 
 

  
  
 
 

تشكّل الدرآة الدستوية لجسم أمامها خيالًا وهمياً لو خصائص الجسم باستثناء أنوّ الدرآة الدستوية:   2.2
يسار وبالعكس. ويبعد الخياؿ على الدرآة مسافة تساوي  الجسم الأفقية بحيث يُصبح اليمتُ يقلب عناصر

 مسافة الجسم عن الدرآة.
 س ىو الوجو الدقعّر.الوجو العاك  :الدقعّرة الدرآة الكروية 2.2

 حسب حقيقياً وذلك وهمياً أوالواقع أمامها خيالًا  الحقيقي للجسم الدقعّرةتشكّل الدرآة الكروية  
 موقع الجسم.
  الخياؿ الحقيقي: تتلاقى في نقاطو الأشعة الضوئية الصادرة عن نقاط الجسم بعد انعكاسها

 عن الدرآة.
 الأشعة الضوئية الصادرة عن نقاط الجسم بعد  الخياؿ  الوهمي: تتلاقى في نقاطو لشددات

 انعكاسها عن الدرآة.
 أمامها: من الصفات التي نعاينها لدى تشكل  للأجساـ الدرايا تشكّلها صفات الأخيلة التي

الأخيلة: طوؿ الخياؿ مقارنة بطوؿ الجسم، وكوف الجسم مقلوب أو صحيح، وإف كاف 
 الجسم وهمي أو حقيقي.

 ل الأخيلة بواسطة الدرآة الدقعرة:قانوف تشكي 
 
 
 

، أي التي اقتطعت منها الدرآة R : يساوي نصف قيمة نصف قطر الكرةf البعد المحرقي للمرآة

2

R
f . 

 نقطة تقاطع المحور البصري مع الدرآة. ذروة الدرآة:

 
 

 خيال جسم
 مرآة

 المحور البصري للمرآة
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 الدرآة:  ادستور 
 بدلالة موقع الجسم بالعلاقة: x'يعُطى موقع الخياؿ : الدستور الأوّؿ

fxx

111

'

 

 :h'وطوؿ الخياؿ h: يعطي العلاقة بتُ طوؿ الجسم الدستور الثاني

x

x

h

h ''
 

 نسمي النسبة السابقة التكبتَ الخطي. 
 ويقع من الجهة الثانية للمرآة. نستنتج أفّ الخياؿ وهمي x'قيمة سالبة لػ  في حاؿ أعطى الحساب

 .وىو من جهة الجسم نتيجة موجبة نستنتج أفّ الخياؿ حقيقي ىوفي حاؿ أعط
: يُدكن إيجاد موضع الخياؿ وخصائصو بالإنشاء الذندسي الذي يعتمد على الإنشاء الذندسي

 القواعد الآتية:
 كل شعاع يرد على الدرآة ماراً من المحرؽ ينعكس موازياً للمحور البصري. -
 من المحرؽ.ليمر كل شعاع يرد على الدرآة موازياً للمحور ينعكس  -
 على نفسو. ينعكس  بابذاه الدركزكل شعاع يرد على الدرآة  -

 لذلك يكفي عند الإنشاء اللجوء إلىلضصل على موقع الخياؿ من تقاطع الأشعة، 
 اثنتتُ من القواعد السابقة.

 قم بإنشاء خياؿ الجسم في الحالات الآتية واستنتج خواصو: تمرين أساسي:
 أ( الجسم بتُ الدرآة والمحرؽ. 
 ب( الجسم بتُ المحرؽ والدركز. 
 ج( الجسم أبعد من المحرؽ. 

 باستخداـ دستور الدرآة. الدتعلقة بدوقع الخياؿ ثُُّ برقق من نتيجتك
وبشكل عاـ العدسات التي سماكتها في  العدسة المحدّبة الوجهتُ ىي عدسة مقربة. :الدقربة العدسة 2.2

 المحيط أصغر من سماكتها في الدركز ىي عدسات مقربة.
جهة الجسم وخيالي من الجهة الثانية والمحرقاف متناظراف بالنسبة للعدسة الدقربة لزرقاف جسمي من  

 لدركز العدسة
 العدسة: ادستور  

 
 

 خيال جسم
عدسة 

 مقربة

 المحور البصري للعدسة
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 بدلالة موقع الجسم بالعلاقة: x'يعُطى موقع الخياؿ  الدستور الأوّؿ:

fxx

111

'

 

جهة الجسم بالنسبة نستنتج أفّ الخياؿ وهمي ويقع من  x'في حاؿ أعطى الحساب قيمة سالبة لػ 
 .الأخرىهة الجنتيجة موجبة نستنتج أفّ الخياؿ حقيقي وىو من  ىوفي حاؿ أعط .العدسة

 :h'وطوؿ الخياؿ h: يعطي العلاقة بتُ طوؿ الجسم الدستور الثاني

x

x

h

h ''
 

 نسمي النسبة السابقة التكبتَ الخطي.    
يُدكن إيجاد موضع الخياؿ وخصائصو بالإنشاء   :العدسات تشكّلها التي الأخيلة صفات 

  الذندسي الذي يعتمد على القواعد الآتية:
موازيًا للمحور  يبرز من العدسة الجسمي ماراً من المحرؽ لعدسةكل شعاع يرد على ا -

 البصري.
 .الخيالي ماراً من المحرؽ يبرز البصري موازياً للمحور لعدسةكل شعاع يرد على ا -
  كل شعاع يرد على العدسة ماراً من مركزىا يتابع دوف انكسار. -

 : قم بإنشاء خياؿ الجسم في الحالات الآتية واستنتج خواصو:تمرين أساسي 
 أ( الجسم بتُ العدسة والمحرؽ الجسمي. 
 البعد المحرقي.ب( الجسم بتُ المحرؽ الجسمي ومثلي  
 ج( الجسم أبعد من مثلي البعد المحرقي . 
 .عدسةال اثُُّ برقق من نتيجتك باستخداـ دستور  

 الدوشور 2.2
 نسميهما وجهي الدوشور. غتَ متوازياف وسط مبدد للضوء ) مثل الزجاج( يحده وجهاف 
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 د الضرفت عند ورود حزمة من ضوء أبيض ) مثل ضوء الشمس( على الدوشور، تبرز الحزمة وق
وتفرقت إلى لرموعة حزـ لكل منها لوف بحيث تشتمل على ألواف الطيف الدعروفة التي تتدرج من 

 إلى اللوف الأحمر وىو الأقل الضرافاً.البنفسجي وىو الأكثر الضرافاً 
 اجتماع حزـ ضوئية بألواف لستلفة، وبالتالي يتحلل بالدوشور. : مكوّف منالضوء الدركب 12.2
 يحوي حزمة بلوف وحيد وبالتالي لا يتحلل بالدوشور.: البسيطالضوء  11.2
: إفّ الأمواج الضوئية ىي امواج كهرطيسية، وبستد أطواؿ موجات الضوء الدرئية غيّ الإشعاعات 10.2

تقريباً، وخارج ىذا المجاؿ لا يُدكن للعتُ البشرية أف ترى الضوء،  m6 73.إلى  m6 4.الدرئي من 
الإشعاعات من ىذا النوع الذي لا تراه العتُ بالإشعاعات غتَ الدرئية، والأشعة القادمة من لذلك ندعو 

الشمس بروي على إشعاعات غتَ مرئية فهناؾ الأشعة فوؽ البنفسجية والتي تقوـ طبقة الأوزوف بامتصاص 
رى في تسختُ ، وىناؾ الأشعة برت الحمراء والتي يصل قسم منها الأرض وتساىم مع الأشعة الأخامعظمه

 الأجساـ التي تصلها.
 من الأشعة غتَ الدرئية نذكر:

 أشعة غاما: وتصدر عن نوى الذرات غتَ الدستقرة. 
 أشعة إكس ) الأشعة السينية(: وتستخدـ في التصوير لكشف الكسور في العظاـ والأوراـ في الجسم.

 ت.الأشعة الديكروية: وتستخدـ في أمواج الرادار وبعض أنظمة الاتصالا
 الدوجة 12.2
  ىي اىتزاز ينتشر أي ينتقل في الفضاء، وقد لا يحتاج إلى وسط مادي ينتشر فيو مثل الأمواج

 مواج الصوتية.الضوئية، وبعض الأمواج برتاج إلى وسط مادي لتنتشر فيو مثل الأ
  أي – عرضيةعندما يكوف الاىتزاز الدنتشر عمودي على جهة الانتشار نقوؿ عن الدوجة إنّها (

أفّ الاىتزاز جانبي(. وعندما يكوف الاىتزاز الدنتشر منطبق على جهة الانتشار نقوؿ عن الدوجة 
 .طولية إنّها

 ىو الدور الدكاني للموجة. الدوجة طول : 
 نقوؿ عن الأمواج التي بردث نتيجة حركة الجسيمات الدادية إنّها موجة الديكانيكية الدوجة :

 –وأمواج البحر.ميكانيكية مثل الدوجة الصوتية 
  ىو موجة مكوّنة من حقلتُ كهربائي ومغناطيسي متًافقاف ويتغتَّ مطاؿ   :الكهرطيسية الدوجة

 كل منهما بشكل دوري مع الزمن ومع تغتَّ الدوقع.
 ىي سرعة انتقاؿ الاىتزاز الدكوّف للموجة.الدوجة انتشار سرعة :  
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 ترتبط سرعة انتشار الدوجة الدورية الدوجة وطول الدوجة انتشار سرعة بين العلاقة :v  بطوؿ
 بالعلاقة: fوتواتر الدوجة λالدوجة 

λfv  
أمواج تنتشر الأمواج الصوتية في الأوساط الدادية )مثل الذواء والداء والصخر وغتَىا( وىي الصوت:  12.2
 صائص التي نصف بها الصوت، لدينا:ومن الخ، طولانية
  :20يسمع الإنساف الصوت إذا كاف تواتره واقع بتُ تواتر الصوتHz   20000Hz فإذا كاف ،

نقوؿ عن الأمواج إنّها برت صوتية، وإذا كاف تواترىا أكبر من  20Hzللصوت تواتر أقل من 
20000Hz .قلنا عنها إنّها فوؽ صوتية   

  :وتعبّر عما تتلقاه الأذف من استطاعة برملها الأمواج الصوتية، و كلما زادت ىذه شدّة الصوت
 الاستطاعة كلما كاف الصوت أكثر قوّة.

   :وىو يعبّر عن حدّة الصوت،وتسمح ىذه الخاصية للأذف بالتمييز بتُ الصوت ارتفاع الصوت
 شن.الحاد والصوت الخ

  :مح للأذف بالتمييز بتُ صوتتُ متساويي الشدة والارتفاع.وىو الخاصية التي تسطابع الصوت 
  . الحرارة والطاقة2

نار. أما في الوقت و ماء و  ىواءو  صنّف العلماء القدماء مكوّنات الطبيعة إلى: تراب: أطوار الدادة 2.1
 الحاضر فقد اختلف الأمر حيث تُصنّف الأجساـ الدوجودة في الطبيعة إلى:

 ادية.تيع. مثل الحديد في درجة الحرارة الاالصلبةالأجسام الجامدة، أو  (أ 
( برت ضغط جوي C20حوالي  ) عتياديةمثل الداء في درجة الحرارة الا الأجسام السائلة. (ب 

 نظامي.

 مثل الذواء المحيط بالأرض. الأجسام الغازية. (ج 

 سائل وطور غازي.ندعو كل شكل من الأشكاؿ السابقة بالطور إذف لدينا طور صلب وطور 

 يوجد في الطبيعة أشكاؿ أخرى للمادة ولكن لا تُدرس في ىذه الدرحلة )مثل البلازما(.
 
 

 الذرةّ 1.1
 ي تتكوّف من النواة الحجر الأساسي في بناء الدواد، وى جميع الدواد من ذرات، والذرةّ ىي تتكوّف

  والإلكتًونات.
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  ،النواة موجبة الشحنة مكوّنة من بروتونات موجبة الشحنة ونيوترونات معتدلة الشحنة
نطُلق على كل من البروتونات  التي يتمتّع بها النيوتروف،تقريباً وللبروتوف الكتلة نفسها 

والنيوترونات تسمية النيوكلونات ) أتت ىذه التسمية من كوف البروتونات والنيوكلونات لزتواة 
 واة(.في الن

    تتوزع الإلكتًونات في مدارات حوؿ النواة وىي سالبة الشحنة، شحنة الإلكتًوف تساوي
بالقيمة الدطلقة شحنة البروتوف، ويتحقق اعتداؿ الذرةّ من تساوي عدد البروتونات بعدد 
الإلكتًونات. كتلة الإلكتًوف صغتَة جداً مقارنة بكتلة النيوتروف، لذلك تكوف كتلة الذرةّ 

 ية لمجموع كتل النيوكلونات في الذرةّ بتقريب لشتاز.  مساو 
 سلالم الحرارة 1.1

 لقياس الحرارة نستخدـ عدة سلالم حرارة منها:
: تساوي درجة حرارة مزيج من الداء والجليد في ىذا السلم  (لزيوسيسلّم س )أو السّلم الدئوي (أ 

Ctبرت ضغط جوي نظامي  f

0  ودرجة حرارة غلياف الداء برت ضغط جوي نظامي ،
Cteتساوي 

100. 

تساوي درجة حرارة مزيج من الداء والجليد في ىذا السلم برت ضغط جوي  :سلم فاهرنهايت (ب 
Ftنظامي  f

32  ودرجة حرارة غلياف الداء برت ضغط جوي نظامي تساوي ،
Fte

212. 
: في ىذا السلّم درجة حرارة انصهار الجليد برت ضغط جوي نظامي تساويالسلّم الدطلق (ج 

KT f 15.273 ودرجة حرارة غلياف الداء برت ضغط جوي نظامي تساوي ،
KTe 15.373. 

CtOنستنتج أف درجة حرارة الصفر الدطلق تقابلها الدرجة 

15.273. 
 الأجسام بالحرارةتمدد  1.1

عند تسختُ جسم فإنوّ يتمدد، فإف كاف الجسم على شكل ساؽ لصد أفّ طولو يزداد، وإف كاف على 
 شكل مكعب لصد أفّ حجم الدكعب يزداد. نعرؼ ما يلي:

 معامل التمدد الطولي   0لجسم طولو  ىو مقدار ازدياد طوؿ واحدة الطوؿ من الجسم : 
 في حاؿ ارتفعت درجة حرارة الجسم درجة مئوية واحدة.

إلى الدرجة  1tفإذا ارتفعت درجة حرارة الجسم من الدرجة  
2t فإفّ طولو يُصبح 

 )(1 120 tt    
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 معامل التمدد الحجمي v  0لجسم حجموV ىو مقدار ازدياد حجم واحدة الحجم من الجسم  :
V .في حاؿ ارتفعت درجة حرارة الجسم درجة مئوية واحدة 

إلى الدرجة  1tفإذا ارتفعت درجة حرارة الجسم من الدرجة  
2t فإفّ حجمو يُصبح 

 )(1 120 ttVV v   

 عندما نقوـ بتسختُ وعاء لو عنق طويلة مدرّجة فيو سائل، يُدكننا استناداً سائلالتمدد الظاهري ل :
إلى قراءة تدريجات العنق ملاحظة بسدد السائل بارتفاع درجة الحرارة، وعندىا يكوف ما نقيسو ىو 
التمدد الظاىري للسائل، ولدعرفة التمدد الحقيقي يجب الأخذ بالاعتبار بسدد الوعاء نتيجة ارتفاع درجة 

 الحرارة.

 شذوذ الداء 1.1 
، أي إفّ الداء C4و   C0يشذ الداء عن بقية الدواد في أنوّ يتقلّص عند تسخينو بتُ الدرجتتُ 

 .C4السائل يكوف لو الكتلة الحجمية العظمى عند الدرجة 
من ناحية ثانية معروؼ أف الدواد يتقلص حجمها عند بذمدىا ما عدا الداء فإنوّ يتمدد عند بذمّده لشا 

 يفسّر أف الجليد يطفو ويظهر قسم منو فوؽ سطح الداء السائل.
 والسعة الحرارية الكتلية ) النوعية(الحرارة  1.1

تسختُ جسم ما ) غاز أو سائل أو صلب ( نلاحظ أفّ درجة حرارتو ترتفع إذا لم يرافق ىذا  عند
كغ من مادة الجسم درجة 1التسختُ تغتَّ في الطور. نسمي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 لدادة الجسم. (النوعيةرة الكتلية )أو الحرارة بالحرامئوية واحدة 
cal1حريرة ) 1تساوي تقريباً  C100سلزيوس و C0الحرارة النوعية للماء بتُ الدرجة  مثال:

Jcal(، والحريرة تساوي:  1841 .. 
إلى الدرجة  1tفع درجة حرارة جسم برت ضغط ثابت من الدرجة عندما ترت

2t  فإنوّ يدتص كمية من
 الحرارة: 

)( 12 ttcmQ  
 ىي كتلة الجسم.  mىي الحرارة الكتلية للجسم، و  cحيث 

د الجسم من الدرجة وعند تبرّ 
2t  1إلى الدرجةt  فإنوّ يطُلق كمية حرارةQQ '. 

لجسم بأنّها كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم  C: نعرّؼ السعة الحرارية السعة الحرارية
 نستنتج:رارة واحدة، درجة ح

mcC  
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 الحرارة انتقال 4.1
 تنتقل الحرارة من جسم ساخن إلى آخر أقل سخونة بثلاث طرؽ: 

بعد أف  ت التي تنتقل من جوار الجسم الساخنالجسيما نقل الحرارة بواسطة: ويتم الحملأ(  
 الأقل سخونة ليمتص ىو الحرارة منها. تصت الحرارة منو إلى الجسم الآخرتكوف قد ام

لستلفتُ في درجة الحرارة يؤدي إلى انقاؿ الحرارة من الجسم : إف تلامس جسمتُ التوصيلب( 
 الساخن إلى الجسم البارد أو الأقل سخونة.

إفّ الجسم الساخن يقوـ بإصدار أشعة كهرطيسية حاملة للطاقة تصل الجسم البارد  الإشعاع:ج( 
 الذي يدتص ىذه الأشعة فتًتفع درجة حرارتو. 

 تغيّّ الطور  4.1

 للأجساـ الانتقاؿ من طور إلى آخر عند تغيتَ الشروط المحيطة فالداء يتجمد عند يُدكن : تعاريف
تبريده إلى درجة صفر سلزيوس برت ضغط جوي نظامي. ونقوؿ إف الداء انتقل من الطور السائل 

 إلى الطور الصلب. أو نقوؿ إفّ الداء قد بذمّد.
 بالشكل نفسو لصد التحوّلات التالية على جسم:

 .وىو انتقاؿ الدادة من الطور الصلب إلى الطور السائل :الانصهارأ( 
 . C1083لصد أنوّ ينصهر عند الدرجة    النحاسعند تسختُ  :مثاؿ 

  .انتقاؿ الدادة من الطور السائل إلى الطور الغازي التبخّر:ب( 
 .ىو انتقاؿ الدادة من الطور الغازي إلى الطور السائل :)التسيّل( التميّعج( 
 . C196يتميّع الآزوت برت ضغط جوي نظامي عند الدرجة  :مثاؿ
 .ىو انتقاؿ الدادة من الطور الصلب إلى الطور الغازي )دوف الدرور بالطور السائل( التصعّد:د( 

 برت ضغط جوي نظامي. C80 الدرجةثاني أكسيد الكربوف الصلب عند مثاؿ: يتصعّد 
 ىو انتقاؿ الدادة من الحالة الغازية إلى الحالة الصلبة.  التكثّف:ىػػ( 

 برت ضغط جوي نظامي. C80ثاني أكسيد الكربوف الصلب عند الدرجة  كثّفتي مثاؿ:
 : إف التكثّف والتصعّد يحدثاف برت ضغط جوي نظامي في درجة الحرارة نفسها. ملاحظة  
 

 حرارة تغيّّ الطور 
عند تسختُ الداء فوؽ موقد ترتفع درجة حرارتو حتى تبلغ درجة الغلياف حيث يتحوّؿ السائل إلى  

بخار، نلاحظ أنوّ لدتابعة تبختَ الداء يجب أف نستمر بإعطاء الحرارة أي أف نستمر بالتسختُ، نستنتج أف 
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ن الداء بالحرارة الكتلية أو الحرارة مواحدة الكتلة التبخّر يحتاج إلى حرارة، نسمي كمية الحرارة اللازمة لتبختَ 
 الكامنة لتبخّر الداء.

kgkJLvتساوي:   C100مثاؿ: الحرارة الكامنة  لتبخر الداء في الدرجة  /2257 
وبالعكس عندما يتميّع بخار الداء فإنوّ يطُلق كمية من الحرارة، فإذا بسيّع بخار الداء عند الدرجة  

C100لتبخّر الداء.  كمية حرارة تساوي الحرارة الكامنة  فسوؼ يطُلق كل كيلوغراـ من البخار 
 لتغتَّات الطور الدختلفة. شكل نفسو يُدكن تعريف حرارة كامنةبال 

  التحوّلات التالية: الانصهار والتبخّر والتصعّد ىي برولات ماصة للحرارة. بينما التحولات
 الدعاكسة التالية: التجمّد والتميّع و التكثّف ىي بروّلات مطلقة للحرارة.

 مبادئ الترموديناميك 9.2
 الدبدأ " صفر " في الترموديناميكأ( 

 ؿ الحرارة عند تلامس جسمتُ فإفّ الجسم البارد يأخذ الحرارة من الجسم الساخن ويتوقّف تباد
 نقوؿ عندىا إف الجسماف متوازناف حرارياً.صبح للجسمتُ درجة الحرارة نفسها، عندما ي

 :ّينص الدبدأ " صفر " في التًموديناميك على أف 
 " الجسماف الدتوازناف حرارياً مع ثالث يكوناف متوازناف حرارياً فيما بينهما"

 الدبدأ الأوّل في الترموديناميكب( 
 "الطاقة الكلية لجملة معزولة ىي مقار ثابت"

من برولات داخلها وحدث تبادؿ حراري بتُ أجزاء الجملة  فإذا عانت جملة معزولة
فإفّ المجموع الجبري لكميات الحرارة التي تكسبها أجزاء الجملة يساوي الصفر، نأخذ  
 كاصطلاح ما يطُلقو أحد أجزاء الجملة سالباً وما يدتصو موجباً.

 الدبدأ الثاني في الترموديناميكج( 
التًموديناميك، نهتم ىنا بالنصتُ التاليتُ:لصد أكثر من نص للمبدأ الثاني في   

 :نص كالفن 
 " لا يُدكن أف يعمل لزرّؾ بشكل دوري متبادلًا الحرارة مع منبع وحيد"
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أي عند تشغيل لزرّؾ حراري يقُدّـ العمل يجب أف يكوف لدينا منبعاف، فمثلًا يستخدـ 
 المحرّؾ البخاري الدرجل كمنبع حار والذواء الخارجي كمنبع بارد.

 :نص كلاوسيوس 

 " لا تنتقل الحرارة بشكل تلقائي من الجسم البارد إلى الجسم الساخن" 

وىذا النص تثُبتو التجربة حيث أف تسختُ الداء )مثلًا ( على موقد يؤدي إلى انتقاؿ 
 الحرارة من الدوقد إلى الداء وليس العكس.

 التوتر السطحي  2.12
 يلاصق  خط وهمي أحد جانبي القوة الدماسية لسطح السائل والتي تؤثرّ في واحدة الطوؿ من ىو

 سطح السائل. تنتج ىذه القوّة من التآثرات الدتبادلة بتُ جزيئات السائل.
 السائل كأنوّ غشاء رقيق. سطح نتيجة للتوتر السطحي يتصرّؼ 
 اع درجة الحرارة.ن خواص التوترّ السطحي: يتناقص التوتر السطحي بارتفم 
  ونسمي التلاصق وىبقنسمي قوى التجاذب بتُ جزيئات السائل وسطح الإناء الذي يحويو ،

 . بقوى التماسكقوى التجاذب بتُ جزيئات السائل 
 تبلل سطح بسائل ىي ظاىرة التلاصق بتُ السائل والسطح عند ملامسة السائل لتبللا :

 للسطح.
 أكبر من قوى التلاصق فإفّ السائل لا يبلل السطح وتأخذ ندما تكوف قوى التماسك في سائل ع

 قطرة السائل على السطح شكل كرة تقريباً.
 ندما تكوف قوى التماسك في سائل أصغر من قوى التلاصق فإفّ السائل يبلل السطح وتتمدد ع

 عندىا قطرة السائل على مساحة من السطح أكبر من أبعاد القطرة في البداية.
 رسوـ من ىي الزاوية بتُ السطح الصلب والدستوي الدماس لسطح السائل والد اوية التلامس:ز

بحيث برصر السائل داخلها. بشكل عاـ إذا كانت زاوية  سطح الصلبنقطة تلاقي السائل مع ال
التلامس أصغر من قائمة نقوؿ عن السائل إنوّ يبلل السطح، وإذا كانت الزاوية أكبر من قائمة 

 لا يبلل السطح. فإننا نقوؿ إف السائل
 اصة الأنابيب الشعرية: يعُطى ارتفاع السائل خh  في أنبوب شعري بقانوف جورافJurin : 
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نصف قطر الأنبوب الشعري، و  rتسارع الجاذبية الأرضية، و  gالتوتر السطحي للسائل. و γحيث: 
ρالكتلة الحجمية للسائل. وθ .زاوية التلامس 

 .لتغيتَ شكلو للجرياف أو نعرّؼ لزوجة سائل بأنّها مقاومة ىذا السائل اللزوجة: 12.2
 داخل الداء مقارنة بجسم ساقط في الذواء.بطء حركة جسم ساقط تؤدي لزوجة الداء مثلاً ل

 
 . الكهرباء الساكنة1

 سميت الكهرباء الساكنة بهذا الاسم لأنّها تهتم بدراسة الشحنات الساكنة وآثارىا. 1.1
ؽ.ـ.(حيث أفّ بعض الدواد تكتسب  066تاريخياً: عرفت الكهرباء الساكنة منذ عهد الإغريق ) 5.1

 خاصية جذب الأجساـ الخفيفة إذا دُلكت بقطعة من الصوؼ أو الحرير.
: تعُتبر شحنة الإلكتًوف أصغر شحنة على الدستوى الذرّي. وقد اصطلح أفّ شحنة الإلكترون 5.1

 لقة.شحنة الإلكتًوف سالبة، وشحنة البروتوف موجبة وتساوي شحنة الإلكتًوف بالقيمة الدط
فإفّ ىذا الجسم يكسب أو يخسر إلكتًونات لشا يجعل شحنتو  عند دلك جسم بقطعة من الصوؼ 5.1

 سالبة أو موجبة ) على التًتيب(.
 .C، ونرمز لذا بػػػ وحدة قياس الشحنة في الجملة الدولية ىي الكولوف 1.1

C191061تساوي  eشحنة الإلكتًوف  0.1  . . 

 من الإلكتًونات تساوي: nالشحنة التي يكسبها جسم معتدؿ إذا أعطي عدد إضافي  5.1
 Cnenq ).()( 191061  

الشحنة النقطية: ىي شحنة متًكّزة في نقطة من الفراغ، أو شحنة متًكّزة في منطقة من الفراغ أبعاد  5.1
 الدنطقة صغتَة مقارنة ببُعد ىذه الدنطقة عن مكاف الدراسة )الدراقبة(.ىذه 

 تعُطى بقانوف كولوف: rالدسافة بينهما   2qو  1qقوة التأثتَ بتُ شحنتتُ  5.1

2
21

r

qq
F


 K 

 حيث: 
04

1

πε
K   0وحيث )بسثّل الثابتة الكهربائية ) تعُرؼ أيضاً باسم سماحية الخلاء. 

فإذا كاف للشحنتتُ الإشارة نفسها كانت ىذه القوة ىي قوة تنافر وإذا كاف لذما إِشارتتُ لستلفتتُ فالقوة 
 ىي قوة بذاذب. 

 ىذه الشحنات للتوضّع على سطح الناقل.عند شحن ناقل فإفّ قوى التنافر بتُ الشحنات تدفع  16.1



24 
 

 الدغناطيسية والتحريض الكهرطيسي 1
: عندما يكوف الحقل الدغناطيسي ثابتاً مع الزمن نقوؿ عن الحقل الحقل الدغناطيسي الساكن 1.6

 الدغناطيسي إنوّ ساكناً. 

نسمي الواحد منها ينشأ الحقل الدغناطيسي عن الدواد الدمغنطة والتي منشأ الحقل الدغناطيسي:  5.0
 مغناطيس. كما ينشأ الحقل الدغناطيسي عن التيارات الكهريائية.

بجواره حقلًا مغناطيسياً ، أي في كل نقطة من الفراغ  يولّد الدغناطيس: خطوط الحقل الدغناطيسي 5.0
  تظهر آثار الحقل الدغناطيسي مثل تدوير أو جذب إبرة لشغنطة. لدغناطيسبجوار ا

لرموعة من الإبر الصغتَة في الدنطقة المحيطة بالدغناطيس لصد أنّها تدور لتصطف على في حاؿ وضعنا 
 خطوط متصلة، نسمي ىذه الخطوط خطوط الحقل الدغناطيسي للمغناطيس. 

 شدّة الحقل الدغناطيسي:  1.2

الحقل الدغناطيسي الدتولّد في مركز ملف أسطواني ) طولو كبتَ مقارنة بنصف قطر مقطعو(  (أ 
 يعُطى بالعلاقة: Iويعبره تيار شدتو  Lوطولو  nعدد لفاتو 

I
L

n
B 7104   

 يعُطى بالعلاقة: Iالحقل الدغناطيس الدتولّد عن سلك مستقيم طويل يعبره تيار شدتو  (ب 

r

I
B 7102  

 بعد النقطة الدعتبرة عن الدستقيم. rحيث 

 rونصف قطره  Iيعبره تيار  nالحقل الدغناطيسي الناجم عن ملف دائري عدد لفاتو  (ج 
 وذلك في مركز الدلف يعُطى بالعلاقة:  

r

In
B 7102   

: في الدنطقة المحيطة بالأرض يوجد حقل مغناطيسي، بحيث يُدكن بسثيل الحقل الدغناطيسي الأرضي 1.1
بجوار القطب الجنوبي للأرض، قطبو الجنوبي موجود بجوار القطب الأرض بدغناطيس قطبو الشمالي موجود 

 الشمالي للأرض.

 يتجو القطب الشمالي لإبرة الدمغنطة بابذاه الشماؿ. 1.1

 Bفي سلك متواجد في منطقة يسودىا حقل مغناطيسي  i: إذا مرّ تيار شدّتو قوّة لابلاس 4.1
 التي تعُطى بالعلاقة: Fيخضع لقوّة لابلاس  عمودي على السلك فإف جزء من السلك طولو 
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BiF .. 
الدستوي الذي تقع فيو دارة مستوية  حقل مغناطيسي منتظم، يعامدB: ليكن التدفق الدغناطيسي 4.1 

تدفق الحقل الدغناطيسي من خلاؿ الدارة  φ، يعُطى Sمساحة السطح الذي برصره من مستويها 
 بالعلاقة:

SB.φ 
يتولّد تيار متحرّض في دارة إذا تغتَّ التدفق الذي يجتاز الدارة ويدوـ ىذا  :التحريض الكهرطيسي 9.1

  التيار ما داـ تغتَّ التدفق مستمراً.

 إذا حركّنا دارة مغلقة في حقل مغناطيسي تتولد في الدارة قوّة لزركّة كهربائية. .1
في  إذا وضعنا دارة مغلقة في منطقة يسودىا حقل مغناطيسي متغتَّ مع الزمن ينشأ .2

 الدارة قوة لزركّة كهربائية.

التدفّق الذي يجتاز دارة مغلقة تعُطى القوة المحركّة الكهربائية  قانوف فارادي: ليكن  .3
e :الدتولّدة في الدارة بالعلاقة 

dt

d
e


  

 

إفّ جهة التيار الدتحرّض في دارة ىي بحيث يولّد ىذا التيار آثاراً تعاكس سبب  قانون لنــز: 1..2
 حدوثو.

 الدارات الكهربائية 2
: نسمي لرموع الشحنات الكهربائية التي تعبر سطح ما ) مقطع سلك مثلًا( خلاؿ الكهرباء كمية 1.2

 زمن لزدد بكمية الكهرباء التي تعبر السطح.
الكهرباء التي تعبر مقطع السلك أو  في سلك أو في عنصر كهربائي ىي كميةالدار التيار:   شدة 0.2

 مقطع العنصر في واحدة الزمن.
 : ىو تيار شدّتو تبقى ثابتة مع مرور الزمن.الدتواصل الكهربائي التيّار 2.2
  قياس شدّة التيار الكهربائي 2.2
  العنصر الدراد قياس شدّة التيار يُستخدـ مقياس أمبتَ وىو يرُبط في الدارة على التسلسل مع

 الذي يعبره.
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  :يعُرؼ باسم الػ ولو شاشة تُظهر قيمة عددية تعبّر عن الشدة  الرقميىناؾ نوعاف من الدقاييس(
AVO-meter .ًلأنوّ يقيس أيضاً فرؽ الكموف والدقاومة( وىو الأكثر استخداماً حاليا :

كاف سائداً قبل   وىو الدقياس الذيخلاؿ مؤشّر،تقُرأ فيو شدة التيار من وىو مقياس  التماثليو 
  ظهور الدقياس الرقمي.

خلاؿ  iتعُطى كمية الكهرباء التي تعبر مقطع سلك يدر فيو تيار شدّتو  حساب كمية الكهرباء: 2.2
 بالعلاقة: tزمن 

tiQ  
ىو كمية الكهرباء التي بذتاز مقطع من دارة يدر فيها تيار شدّتو أمبتَ واحد في ثانية  الكولون: 2.2

 واحدة.
للتيار الكهربائي الدتواصل لرموعة من الآثار الدختلفة: فهناؾ آثار : الدتواصل الكهربائي التيار آثار 2.2

عند مرور التيار الكهربائي فيها( وآثار ميكانيكية ) مثل  كهربائية  حرارية ) مثل رفع درجة حرارة مقاومة
 كيميائية ) مثل برليل الداء في لزلوؿ ملحي( تدوير لزرّؾ كهربائي يقوـ بدوره بإدارة شفرات مروحة( وآثار  

في تيار كهربائي  يدر u: عنصر كهربائي إذا طبُّق بتُ طرفيو فرؽ كموف كهربائي كهربائيةال الدقاومة 2.2
 بالعلاقة:  iتعُطى شدّتو 

iRu  
 :بالنسبة للابذاىات الشكل الآتي طريقة توجيو كل من فرؽ الكموف والتيارح يػُومضّ  2.2

 
 
 

أننا نطلق التسمية نفسها )مقاومة كهربائية( ه إلى اقيمة الدقاومة الكهربائية للعنصر. يجب الانتب Rنسمي 
 .أوم قانونوندعو العلاقة السابقة:  على كل من العنصر وعلى قيمة الدقاومة.

 قيمة الدقاومة الكهربائية لسلك ناقل نستخدـ العلاقة: : لحسابحساب قيمة الدقاومة الكهربائية 12.2

S
R


ρ 

مقدار يتعلّق بالدادة التي صُنع منها  ρمساحة مقطع الناقل. و S  طوؿ الناقل، و حيث    
  للناقل.–قاومة النوعيةالناقل ونسميها الد

i 

u 
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ونعرفّو بأنوّ   ونرمز لو بػ  الأوـ تسمّى: وحدة قياس الدقاومة الكهربائية في الجملة الدولية 11.2
مقاومة ناقل يدر فيو تيار شدّتو أمبتَ واحد  A1  إذا طبقنا بتُ طرفيو فرؽ كموف قدره فولط واحد V1

. 
فولط، وىو  مقياس : يقاس فرؽ الكموف الكهربائي باستخداـالكمون الكهربائي قياس فرق 10.2

 الفرع، أي يوصل بتُ طرفي العنصر الدراد قياس فرؽ الكموف بتُ طرفيو.يوصل في الدارة على 
ها ندعوىا غيتَ قيمنستخدـ في التطبيقات العملية مقاومات ثابتة القيمة، ومقاومات يُدكن ت 12.2

 . تغتَةبالدقاومات الد
الدقاومة وصلها على التفرع، ولحساب قيمة كما يُدكن   وصل الدقاومات على التسلسليُدكن  12.2

 الدكافئة نستخدـ القانونتُ:
3R و 1Rقانون وصل لرموعة مقاومات  أ(  : قيمة الدقاومة ألدكافئة و... على التسلسل 2Rو  

 تساوي لرموع الدقاومات: eqR)الكلية(
... 321 RRRReq 

3R و 1R قانون وصل لرموعة مقاومات ب( : مقلوب قيمة الدقاومة ... على التفرعّو 2Rو  
 تساوي لرموع مقاليب قيم الدقاومات أي:  eqRألدكافئة )الكلية(

...
321

1111

RRRReq
 

 الدتواصل )أو الدستمر(الدولد الكهربائي  12.2
الأبياؿ الكهربائية: يتكوّف البيل الكهربائي البسيط من إناء زجاجي يحوي لزلولًا ناقلًا للتيار  (أ 

 الكهربائي غمست فيو صفيحتاف معدنيتاف ناقلتاف من طبيعتتُ لستلفتتُ.
 ت الكيميائية التي بردث داخلو.يحوّؿ البيل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة التفاعلا (ب 
، وىي تساوي فرؽ الكموف الذي نقيسو بتُ طرفي الدولّد Eيتميز الدولّد بقوة لزركّة كهربائية  (ج 

بتُ قطبي الدولّد سوى مقياس الكموف الكهربائي ) مقياس فولط(. كما  عندما لايكوف موصولاً 
لو ونعامل ىذه الدقاومة على أنّها موصولة على التسلسل  rيتميّز الدولّد بقيمة الدقاومة الداخلية 

سلك ناقل مقاومتو مهملة يصل الدار في  iمع الدولّد ، ويدكن حسابها من قياس شدّة التيار 
 قطبي الدولّد، عندىا تكوف الدقاومة:

i

E
r 
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يُدكن بسثيل الدولّد الحقيقي بدولّد مثالي أي مولّد مقاومتو الداخلية معدومة  تمثيل الدولّد الكهربائي: 12.2
 موصوؿ على التسلسل مع الدقاومة الداخلية للمولد.

 
 
 

، نقيس فرؽ  Rيُدكن قياس الدقاومة الداخلية لبيل كهربائي بوصلو بدقاومة خارجية لتكن قيمتها 
 .نستنتج الدقاومة الداخلية من العلاقة: Vالكموف بتُ طرفي البيل وليكن 

)1( 
V

E
Rr 

 : استنتج العلاقة السابقة.تمرين 
  ضم الأبيال على التسلسل 12.2

 القوة المحركة للبيل الدكافئ تساوي لرموع القوى المحركة الكهربائية لجميع الأبياؿ. (أ 
 الدقاومة الداخلية للبيل الدكافئ تساوي لرموع الدقاومات الداخلية لجميع اللأبياؿ. (ب 

 Iموصوؿ في دارة لشرراً تيار قدره  Eالتي يعُطيها بيل قوتو المحركّة الكهربائية  الطاقة الكهربائية 12.2
 عطى بالعلاقة :تُ  tخلاؿ زمن قدره 

tIEU  
 الاستطاعة التي يقُدّمها البيل السابق: -

IE
t

U
P  

عندما يغُذي الدارة تيار  V1ىو استطاعة بيل قوّتو المحركّة الكهربائية : Watt)( تعريف الواط 12.2
 .A1شدتوّ 
صف الدولّد الكهربائي بأنوّ ثنائي قطب فعاؿ و يُ  :الفعّال وثنائي القطب غيّ الفعال القطب ثنائي 02.2

 بأنّها ثنائي قطب غتَ فعاؿ فهي لا تنُتج الطاقة. ةالدقاومة الكهربائي ،  بينما توصفلأنوّ ينُتج الطاقة
خلاؿ i) مبددة على شكل حرارة( عند مرور تيار شدتو  Rالطاقة الكهربائية الدصروفة في مقاومة  01.2

 : تساوي tزمن
tiRU .. 2 

 لصد: vوبافتًاض فرؽ الكموف بتُ طرفي الدقاومة 

R

tv
U

.2
 
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 يُدكن برويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية باستخداـ لزرّؾ كهربائي.  00.2
 التيار الدتناوب الجيبي:  7.32

تعطى عبارة شدّة التيار الدتناوب الجيبي بالعلاقة:  -   tii cos0 حيث ،
  النبض و .الطور الابتدائي 

يعُطى تواتر التيار الدتناوب بالعلاقة:  -




2
f 

سوريا وأوروبا، وتستخدـ بعض ىرتز في 55تستخدـ شبكة الددينة تواتراً قدره  -
 ىرتز. 65دوؿ العالم مثل أمريكا 

الشدّة الدنتجة للتيار الدتنتوب:  -
2

0iief  

التوترّ الدنتج للتيار الدتناوب  -
2

0V
Vef   :وذلك عندما يعطى التوترّ بالعلاقة

   tVv cos0 

 الدمانعة : -
1لدكثفّة مثالية  -

Z
cw

= 
zلدلف مثالي  - Lw= 

2لدلف لو مقاومة:  - 2 2z R L w= + 

2لدقاومة ومكثفة مربوطتُ على التسلسل:  -

2 2

1
z R

C w
= + 

 . الاستطاعة الدستهلكة في ثنائي قطب في حالة تيار متناوب جيبي:3

 بافتًاض:

   tii cos0  
tVv cos0  

 تكوف الاستطاعة
cosefef iVW   
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 الأرض والفضاء 2
 حركة الأرض حول الشمس 1.2

  تدور الأرض حوؿ الشمس في مسار إىليلجي، أقرب نقطة من الدسار إلى الشمس تساوي
مليوف كيلومتً، إذف يُدكن تقريب  939مليوف كيلومتً، وأبعد نقطة من الدسار تبلغ  942

 مليوف كيلومتً.   150الدسار بدسار دائري نصف قطره 
 وراف الأرض حوؿ الشمس لشا يديل لزور دوراف الأرض حوؿ نفسها عن العمود على مستوي د

 يؤدي إلى تعاقب الفصوؿ على الأرض.
   503.93يبلغ دور الأرض حوؿ الشمس .  يوـ
 حركة القمر حول الأرض 0.2
  يوـ تقريباً. 92.36يدور القمر حوؿ الأرض بدور قدره 
 .ًيواجو القمر الأرض بالوجو نفسو دوما 
 الأرض. تبلغ الجاذبية على سطح القمر سدس الجاذبية على سطح 
 الخسوف والكسوف 2.2
 يحدث عندما تقع الأرض بتُ الشمس والقمر بحيث يغطي ظل الأرض جزء خسوف القمر :

 يغطيو بكاملو. أو من سطح القمر
 يحدث عندما يقع القمر بتُ الشمس والأرض بحيث يحجب القمر جزء من كسوف الشمس :

وفي الثانية لدينا كسوؼ كلي أو كامل قرص الشمس، في الحالة الأولى لدينا كسوؼ جزئي 
 للشمس.

 الدد والجذر 2.2
  ينشأ الدد والجذر ) على التًتيب( نتيجة بررّؾ مياه المحيطات والبحار مقتًبة أو مبتعدة عن

 الشاطئ )على التًتيب( بفعل جاذب القمر لذذه الدياه، 
 .يساىم جذب الشمس بصورة أضعف في الدد والجذر 
 أشد حالاتهما عندما تقع الأرض والقمر والشمس على  تكوف ظاىرتي الدد والجذر في

 استقامة واحدة.
 كواكب المجموعة الشمسية  2.2

  تدور كواكب المجموعة الشمسية حوؿ الشمس بدسارات دائرية تقريباً، وىذه الكواكب ىي
 حسب ترتيبها انطلاقاً من الأقرب إلى الأبعد ىي:
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 ي، زحل، أرانوس، نبتوف، بلوتو.عطارد، الزىرة، الأرض، الدريخ، الدشتً        
 :ترتيب الكواكب حسب الحجم من الأكبر إلى الأصغر 
 ، الدريخ، عطارد، بلوتو.الدشتًي،زحل، أورانوس، نبتوف، الزىرة، الأرض        

 المجموعة الشمسية والمجرة 2.2 
 الطريق  النجوـ تدعى لررة درب التبانة أو موعة الشمسية إلى لررة تضم ملياراتتنتمي المج

 الحليبي.
  تبدو لررةّ درب التبانة ليلًا في السماء على شكل قوس ضخم يدتد في السماء الصافية

 وكأنوّ غيمة متطاولة لشتدة من الشماؿ إلى الجنوب. 
 مليوف سنة. 966دور الشمس حوؿ مركز لررة درب التبانة بدور يساوي ت 

 

 والأمواج الاهتزازات. 9

نقوؿ عن حركة إنها  دورية إذا كررت نفسها في فتًات زمنية  الحركة الدورية: .1.2
 متساوية.

 أمثلة:

 حركة عقرب الساعة. -
 حركة القمر حوؿ الأرض. -

 حركة الأرض حوؿ الشمس. -

 حركة النواس البسيط. -

 : ىو أصغر فاصل زمتٍ تكرر فيو الحركة نفسها.الدور. 9.2 

 في الأمثلة السابقة :

 ثانية 06الساعة: دور عقرب الثواني في  

 يوـ ونصف اليوـ تقريباً  92دور القمر حوؿ الأرض: 
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 يوـ وربع اليوـ تقريباً  503دور الأرض حوؿ الشمس: 

 : الحركة الدورية والحركة الاهتزازية. 9.9

 قد تكوف الحركة الدورية اىتزازية مثل حركة نواس. -

 وقد لا تكوف اىتزازية مثل الحركة الدورانية الدنتظمة.  -

 هل كل الحركات الاهتزازية دورية؟. 9.9

الحركة الاىتزازية قد تكوف دورية مثل حركة النواس بغياب أي احتكاؾ  -
 وبغياب مقاومة الذواء.

وقد تكوف متخامدة مثل حركة نواس بوجود الاحتكاؾ، حيث أف سعة   -
 اىتزاز النواس تتناقص مع الزمن.

 : الدهتز التوافقي. 9.9

 إنّها توافقية إذا أمكن بسثيلها بتابع جيبي.نقوؿ عن حركة اىتزازية 

 يعُطى مطاؿ الاىتزاز الجيبي بأبسط أشكالو بالتابع:

( ) = ( )0x t x cos t 

 سعة الاىتزاز وىي مقدار ثابت 0x حيث:

        .نبض الحركة 
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 نلاحظ أفّ دور الحركة يساوي:


2
T 

 : fلنحسب الآف تواتر الحركة 

 لدينا:  




2

1


T
f 

= أي:                2 f  

 Hzنذكّر أف التواتر يقاس بالذرتز ونرمز لو بػ 

 أمثلة على الاىتزازات التوافقية:

 كتلة معلقة بنابض: إزاحة صغتَة عن وضع التوازف وبإهماؿ التخامد.   -

 

 

 

 

 

 

( ) = ( )0x t x cos t 

k  :2ثابت صلابتو  معلقة بنابض m دور الحركة لكتلة
m

T
k

 
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النواس البسيط: وىو مكوف من كرة صغتَة معلقة بحبل مهمل الكتلة لا  -
 بالعلاقة:كبتَ مقارنة بأبعاد الكرة، يعُطى دور ىذا النواس يدتط طولو  

2T
g

 

 أسباب التخامد. 9.9

 يعود بزامد الاىتزاز إلى فقداف طاقة الدهتز مع الزمن. 

في الدثالتُ السابقتُ: يؤدي الاحتكاؾ ومقاومة الذواء إلى تناقص مطاؿ الحركة تدريجياً 
ولكن إذا كاف  حتى يتوقف الجسم عن الحركة، بالطبع لا يُدكن أف تكوف الحركة جيبية

 التخامد ضعيفاً يُدكن تقريب الحركة بالجيبية أو التوافقية.

 

 الحركة الاهتزازية وتوليد الدوجة. 9.9

إذا قمنا بهز ساؽ معدنية )حركة دورية( ملامسة لسطح الداء الراكد تتولد أمواج على 
 سطح الداء.

ولية، بينما تنتشر لو حللنا ما يحدث لصد أف سطح الداء يقوـ بحركة اىتزازية شاق 
الدوجات بشكل أفقي، أي إفّ الاىتزاز عمودي على جهة الانتشار، نقوؿ في ىذه الحالة 

 .اهتزازات عرضانيةوالحالات الدشابهة إنوّ لدينا 

 في الدوجة العرضانية يكون الاهتزاز عمودي على جهة الانتشار. 
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ًً إذا قمنا بهز طرؼ نابض طويل أفقي )طولو من رتبة الدتً(  بتثبيتو بساؽ أفقية مهتزة أفقياً
 ىرتز مثلًا(  ماذا نلاحظ؟ 5بسعة ثابتة بتواتر مناسب )

نلاحظ تولّد انضغاطات في النابض تبدأ عند الساؽ الدهتزة وتنتشر بابذاه الطرؼ   
  الآخر للنابض.

 
 

إذا راقبنا نقطة من حلقة من النابض نلاحظ أفّ ىذه الحلقة تتحرؾ مهتزة بحيث  
 تقتًب وتبتعد عن طرؼ النابض أي إفّ حامل حركة النقطة ينطبق على جهة الانتشار.

 حيث تهتز نقاط النابض في ابذاه الانتشار. موجة طولانيةنقوؿ إنوّ لدينا   

 :ثيل الدوجة. تم9.9

سوؼ نمثل نتشر بابذاه وحيد، ونفتًض غياب أي ضياع للطاقة أي نفتًض موجة ت
 أف الاىتزاز يحافظ على سعتو في كل نقاط تواجد الدوجة.

 لنأخذ حالة النابض:

إذا نظرنا إلى نقطة من النابض وتابعنا حركتها مع الزمن نلاحظ أنّها تقوـ بحركة 
 اىتزازية توافقية.
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 أي يعُطى مقدار انزياح ىذه النقطة عن موضعها بالعلاقة: -
 

( ) = ( - )0x t x cos t  

 طور يتعلق بالدوضع الدختار من النابض. : حيث

2أي لدينا تابع دوري )بالنسبة إلى الزمن( دوره       
=T




 

 

 



37 
 

من ناحية ثانية إذا تأملنا كامل نقاط النابض في لحظة ما ) للقياـ  -
 بذلك يُدكن أخذ صورة فوتوغرافية للنابض في ىذه اللحظة (.

 

 

 

 

 

 

 

 

لنقطة من النابض عن موضع توازنها تتعلّق   xلصد أفّ الانزياح    -
 أي ببعدىا عن نقطة تعليق النابض.   Xبدسافة النقطة 

وأف ىذا الانزياح ىو تابع دوري للمسافة، نسمي دور ىذا التابع   -
 .وجة ونرمز لو بػِ طوؿ الد

 ولصد أنوّ يُدكن بسثيل الانزياح بالعلاقة: -

0الانزياح :                   0                   0  

X 
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2
( ) = ( - )0x X x cos X





 

 طور يتعلق بالزمن الذي بذري فيو الدراقبة. : حيث

ويدكن   Xكما يتبع الدسافة   tبناءً على ما سبق نستنتج أفّ الانزياح يتبع الزمن  
 كتابة مطاؿ الاىتزاز في نقطة من نابض على الشكل:

0

2
( , ) cos ( )x X t x t X





  

 سعة الاىتزاز. 0x حيث:

         .نبض التابع الدوري 

 لضصل على التابع:0X)اختًنا حلقة من النابض( ولتكن  Xنلاحظ أنو إذا ثبتنا قيمة

)cos()( 0   txtx 

0مع    

2
X




  .أي لضصل على التابع الأوّؿ 

0ttأي نأخذ مثلًا  tونلاحظ أنوّ إذا ثبتنا قيمة   :لضصل على التابع 

)
2

cos()( 0 



 XxXx 

0tمع   

 أي لضصل على التابع الثاني.

 نسمي التابع السابق بتابع الدوجة.
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 نستنتج أف لتابع الدوجة:

 ،دور يتعلق بالدسافة والدور ىو طوؿ الدوجة  -  

 .Tو دور يتعلّق بالزمن وىو   -

 :سرعة انتشار الدوجة. 9.9

tنلاحظ أنوّ في اللحظة  Xأزحنا النقطة التي تقع في بداية النابض ) 0= =0  )
 X،  وافتًضنا أفّ النابض كاف ساكناً قبل ذلك، ونظرنا إلى نقطة تبعد مسافة 0xبدقدار 

 عن الدبدأ، لصد بالنظر إلى العلاقة: 

0

2
( , ) cos ( )x X t x t X





  

 في اللحظة:  0xأفّ مطاؿ الاىتزاز في ىذه النقطة سيصبح مساوياً   

2
=t X




 

 نستنتج أفّ سرعة الانتشار:

=
2

X
v

t




 

 :تعميم. 9..1

إفّ النتائج السابقة يُدكن تعميمها على أشكاؿ لستلفة من الأمواج، مثل الأمواج 
 الضوئية والصوتية مع ملاحظة أف الأمواج الضوئية تنتشر في الخلاء والأوساط الشفافة.
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 الدوجة الصوتية 11.9

إذا وضعنا غشاء مرف بشكل شاقولي في الذواء وجعلناه يهتز بحركة جيبية بحيث يتحرؾ 
أفقياً )بتواتر ضمن المجاؿ الدسموع( فإننا نسمع صوتاً، ينجم  ىذا الصوت عن انتشار 

 الاىتزاز في الذواء، بعبارة أخرى تتولد موجة صوتية. ولو حللنا ما يحدث لوجدنا أفّ الذواء
بجوار الغشاء ينضغط فينتقل الانضغاط إلى الدنطقة المجاورة بينما يتمدد الذواء المجاور للغشاء 

)يتخلخل( ثُ ينتقل الانضغاط إلى الدنطقة المجاورة للثانية و تتمدد الثانية عندئذٍ، وىكذا 
 تنشأ موجة صوتية.

 بناء على ما سبق الدوجة الصوتية  ىي موجة طولانية.

 الدتقدّمةالدوجة   9..1

 عندما ينتشر الاىتزاز في وسط مرف بابذاه لزدد نقوؿ إنوّ لدينا موجة متقدّمة.

 الأمواج الدستقرّة 9.31

  بردث ظاىرة انعكاس الدوجة عندما ترد الدوجة على حاجز، فمثلاً إذا ولدنا موجة
مكوّنة من نبضة وحيدة في حبل مشدود ومربوط في حائط نلاحظ أفّ النبضة تصل 

 طرؼ الحبل الدربوط ثُ ترتد عنو.إلى 
  عند ورود موجة على سطح يفصل وسطي انتشار لستلفتُ فإنوّ تنشأ موجة مرتدة بدطاؿ

أصغر من مطاؿ الدوجة الواردة، كما تنشأ موجة عابرة تتقدـ في الوسط الثاني تتمتع 
 أيضاً بدطاؿ أصغر من مطاؿ الدوجة الواردة. ) مثاؿ: حزمة ضوئية ترد على السطح

 الفاصل بتُ الذواء والداء(

  نعرّؼ معامل الانعكاس الدطالي بأنوّ نسبة مطاؿ الدوجة الدنعكسة على مطاؿ الدوجة
 الواردة. ونعرّؼ مطاؿ العبور بأنوّ نسبة مطاؿ الدوجة العابرة على مطاؿ الدوجة الواردة.
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 بل مشدود إذا قمنا بربط طرؼ حبل بزراع تقوـ بحركة اىتزازية بشكل شاقولي، وكاف الح
ومربوط أفقياً إلى الحائط تتولد في الحبل أمواج مستقرة، نميّز فيها بطوف وعقد اىتزاز، 

 ولا بدّ من برقق الشرط التالي:

 .طوؿ الحبل يساوي عدد صحيح من نصف طوؿ الدوجة مضافاً إليو ربع طوؿ موجة 

 الاىتزاز ىي  بطوف الاىتزاز ىي النقاط التي يبلغ فيها الاىتزاز قيماً عظمى. وعقد
 النقاط التي يبلغ فيها الاىتزاز قيماً صغرى.

 .تبلغ الدسافة بتُ عقدتي اىتزاز متجاورتتُ نصف طوؿ الدوجة 

  إذا كانتv سرعة الانتشار في الحبل وf  ُتواتر الاىتزاز فإفّ الدسافة بتُ عقدتت
متتاليتن تساوي 

f

v
d . 

 

الأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجية.91  

   يدتد الطيف الدرئي على لراؿ أطواؿ الدوجاتm4  إلىm7  ًبشكل تقريبي، علما
تعُد   m8.7وm8.3أف بعض البشر يُدكنهم الرؤية ضمن المجاؿ ما بتُ  

الإصدارات التي تتمتع بأطواؿ موجة أكبر ضمن الإصدارات برت الحمراء، أما 
 الإصدارات التي لذا أطواؿ موجة أصغر فهي تُصنّف ضمن الأشعة برت البنفسجية.

  الأشعة برت الحمراء لا ترُى بعتُ الإنساف، وتتمتع بتواترات أصغر من تواترات الضوء
 الدرئي لشا يبرر تسميتها.

 الأجساـ التي تزيد درجة حرارتها على الصفر الدطلق تُصدر أشعة برت حمراء  جميع
وتزداد الإصدارات بزيادة درجة الحرارة كما يزداد متوسط تواتر الإصدار، لشا يبرر احمرار 

 355التنغستتُ الدسخن وانتقاؿ اللوف إلى الأبيض عند درجات حرارة عالية من رتبة 
الأشعة الصادرة من الشمس على الإصدارات في  درجة . من ناحية أخرى برتوي

 المجاؿ برت الأحمر. 
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 .بعض الإصدارات الناجمة عن الذرات والجزيئات الحرةّ الدثارة تقع في المجاؿ برت الأحمر 

  بعض الحيوانات مثل الأفعى ترى في الظلاـ بفضل قدرتها على برسس الأشعة برت
 الحمراء.

  اء، باستخداـ مواد بستص ىذه الأشعة لشا يؤدي يُدكن الكشف عن الأشعة برت الحمر
إلى تسخينها وىذا يسمح بالكشف عن ىذه الأشعة. كما أف امتصاص بعض الدواد 
لذذه الأشعة يسمح بتمرير تيار يتناسب مع شدة الأشعة، لشا يسمح بالكشف عن 

 ىذه الأشعة وقياس شدّتها.

 الجزيئات من خلاؿ برليل  تستخدـ الأشعة برت الحمراء في لسابر البحث للكشف عن
طيف امتصاصها في المجاؿ برت الأحمر وتطبيق ذلك نراه في الكشف عن الدلوثات 

الدوجودة في الجو. كما تُصنع آلات تصوير برتوي على لزسات في لراؿ الأشعة برت 
الحمراء تسمح بالرؤية الليلية. إضافة إلى ذلك تستخدـ في الاتصالات حيث أف 

، حيث أف m5.1في الألياؼ الضوئية ىي برت حمراء من رتبة  الأشعة الدستخدمة
 امتصاص الألياؼ ىو في حدوده الدنيا لشا يخفف من أثر التخامد في ىذه الألياؼ.

  تتمتع الأشعة فوؽ البنفسجية بتواترات أعلى من تواترات الضوء الدرئي لشا يبرر
 تسميتها.

  يحتوي الضوء الصادر من الشمس على الأشعة فوؽ البنفسجية، غتَ أف الغلاؼ
الجوي يقوـ بامتصاص الجزء الأكبر منو ولا يصل الأرض إلا جزء يستَ، وذلك بفضل 

 طبقة الأوزوف التي يعود إليها امتصاص الجزء الأكبر من الأشعة فوؽ البنفسجية. 

 ات ىي أشعة فوؽ بنفسجية.بعض الإصدارات الناجمة عن الذرات والجزيئ 

  تستخدـ الأشعة فوؽ البنفسجية بكثرة في الأبحاث العلمية لدراسة الجزيئات والذرات
 والدواد بشكل عاـ.

  إف التعرّض لأشعة الشمس يسمح للجسم بامتصاص الأشعة فوؽ البنفسجية، ولذذا
ب لشبكية فوائده الصحية إذا كاف لفتًة صغتَة، غتَ أف التعرض الطويل لو أثر لسرّ 

  العتُ، كما أنوّ الدسبب الأوّؿ لسرطاف الجلد. 
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 .التداخل والانعراج في الصوت وعلى سطح الداء 11

 سطح الداء وسط متجانس تنتشر فيو الدوجة بسرعة ثابتة. .1
عندما تتداخل موجتاف على سطح الداء لصد نقاط غتَ مهتزة من سطح الداء بالرغم  .2

من ورود كلا الدوجتتُ إليها، وأخرى تهتز بدطاؿ يساوي لرموع مطالي الاىتزاز 
 للموجتتُ الدلتقيتتُ. 

إفّ النقاط التي ينعدـ فيها الاىتزاز ىي النقاط التي تصلها الدوجتاف ولكن بجهتي اىتزاز  .3
 ستتُ، لشا يؤدي إلى تداخل ىداـ.متعاك

أما النقاط التي يحدث فيها اىتزاز بدطاؿ أعظم فهي تلك التي تصلها الدوجتاف وهما  .4
 تهتزاف بالجهة نفسها لشا يؤدي إلى اىتزاز أعظم أي تداخل بناء.

إذا قمنا بحساب فرؽ الطور بتُ الدوجتتُ في نقاط التداخل الذداـ لصد أعداد فردية من .5
وإذا حسبنا فرؽ الطور في نقاط التداخل البناء لصد أعداد زوجية من .. 

 

. يظهر انعراج الأمواج على سطح الداء وذلك بوضع حاجز يحتوي فتحة فنجد ظهور 6
 موجة بعد الفتحة كما في الشكل الآتي:
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 . التداخل في الأمواج الصوتية9

عند تلاقي موجتتُ صوتيتتُ بالتواتر نفسو نلحظ التداخل بتُ الدوجتتُ في منطقة  
تقاطع الدوجتتُ بحيث تكوف ىناؾ شدّة عظمى في النقاط التي تتمتع بفرؽ في الطور مساوي 

، تكوف ىناؾ شدّة صغرى في النقاط التي تتمتع بفرؽ في الطور مساوي مضاعف زوجي لػ 
 .اعف فردي لػ مض

 
 

 
 


