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 ممدمة :ـ

بداع العمل البشري فً نشاطات تؤملٌة أر عن الفٌزٌاء علم ومكون اساسً فً الثمافة الانسانٌة وتعبٌ 

 عظٌمة وتذوق جمالً فعال له برٌك مبهر ٌستهوي الأفبدة.

فالفٌزٌاء مادة مشولة تمٌل النفس الى دراستها والبحث فٌها. وهذا الكتاب ٌشكل دعامة من دعابم  

تواكب التطور العلمً  ٌةهداؾ علمٌة وعملأالمنهج المطور فً الفٌزٌاء والكٌمٌاء والذي ٌعمل على تحمٌك 

فً تكنولوجٌا المعلومات كما ٌحمك هذا الكتاب ربط للحمابك والمفاهٌم التً ٌدرسها الطالب بوالع حٌاته 

الٌومٌة المجتمعٌة وهذا المنهج ٌهدؾ الى ضرورة توضٌح العلالة بٌن العلم والتكنولوجٌا فً مجال العلوم 

لٌة وكذلن اكساب الطالب منهجٌة التفكٌر العملً الممتزج بالمتعة وتؤثٌرها على التنمٌة وربطها بالحٌاة العم

 والتشوٌك ومحاولة تدرٌب الطلاب على الاستكشاؾ من خلال تنمٌة مهارات حٌاتٌة ولدرات علمٌة تطبٌمٌة.

)الباب  م مواضٌع مهمة فً الفٌزٌاء والكٌمٌاء تتضمن )الباب الاول ـ الفٌزٌاء( وضإن هذا الكتاب ٌ 

 الكٌمٌاء(. الثانً ـ

لمراجعته الكتاب والسادة  حازم لوٌس منصورنمدم الشكر والتمدٌر الى الاستاذ الدكتور  

السٌد عبدالله سلمان برهان والسٌد كرٌم ونخص بالذكر كل من  ،الاختصاصٌٌن التربوٌٌن فً مدٌرٌتنا

فً اخراج هذا الكتاب ، كما  لمساهمتهم العلمٌة وملاحظاتهم المٌمة ابراهٌم صالح والست ماجدة صخٌل محمد. 

 للكتاب . العلمٌٌن والممٌم اللؽوي لمراجعتهم العلمٌة واللؽوٌة الممومٌننمدم الشكر والتمدٌر للسادة 

نسؤل الله عز وجل أن تعم الفابدة من خلال هذا الكتاب وندعوه سبحانه وتعالى أن ٌكون ذلن اساس  

 ........ والله ولً التوفٌك ...عملنا والذي ٌصب فً حب وطننا والانتماء الٌه 

 

 

 المؤلفون                                                                                                
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  انفصم الاول

 انحركح الاهتسازيح وانًىجيح وانصىخ

Wave and Vibration Motion and Sound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:مفردات الفصل
1-1 

1-2 
1-3 

1-4 

1-5 

1-6 

1-7 

1-8 

 أسبلة ومسابل الفصل       

 المصطلحات العلمٌة

 simple harmonic motion الحركة التوافمٌة البسٌطة

 frequency التردد

 sound الصوت

 amplitude  السعة

  wavelength الطول الموجً

 oscillation ذبذبة

   compression التضاؼط

   rarefaction التخلخل

  constrictive interference التداخل البناء

  destructive interference تداخل اتلاؾ

   Doppler effect ظاهرة دوبلر 

  resonance الرنٌن

  temperature درجة الحرارة

 الأهداؾ السلوكٌة
 (الاهتزازٌة  ،ٌعرؾ مفهوم الحركة ) الدورٌة -
التعرؾ على بعض المصطلحات فً الحركة -

 الاهتزازٌة
طة التعرؾ على مفهوم الحركة التوافمٌة البسٌ-

 ،وحركة بعض الأشٌاء مثل )البندول
 النابض الحلزونً(

  (الحركة الموجٌة ،استٌعاب مفاهٌم ) الصوت -
 ٌعرؾ مبدأ التراكب ومفهوم التداخل-
 ٌعرؾ على مفهوم الضربات-
 ٌذكر مفهوم الرنٌن-
 ٌعدد خصابص الصوت-
 ٌدرن معنى ظاهرة دوبلر-

 
 

 الحركة الاهتزازٌة 

 شروط تولٌد الحركة الاهتزازٌة

 افمٌة البسٌطةالحركة التو

 الحركة الموجٌة والصوت

 الضربات فً الصوت

 طبٌعة وتولد الصوت

 انطلاق الصوت
 الموجات فوق الصوتٌة
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 (Oscillatory Motionالحركة الاهتزازٌة ) 4-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروط تولٌد الحركة الاهتزازٌة : 4-0

 تولٌد الحركة الاهتزازٌة واستمرارها لمدة معٌنة ٌشترط وجود :ل 

 .و )تذبذب(أمصدر مجهز للطالة ٌولد الاهتزاز وٌؽذي الجسم المهتز بالطالة التً ٌفمدها عند كل هزة  – 1

 تزانه بمإثر ما.استمراره بعد تؽٌر حالة الجسم المهتز الى موضع التً تعٌد ا هًالموة المعٌدة  – 2

 الاستمرارٌة على الحركة الاهتزازٌة بفعل طالته الحركٌة. – 3

 

تتحرن جمٌع الأنظمة المهتزة وتعٌد حركتها 

 (1-1)ستمرار مرات ومرات، فالبندول فً الشكل با

ً وإٌابا مرة بعد مرة فٌمال ان حركته  ٌهتز ذهابا

 دورٌة. 

وكذلن حركة الاوتار فً الآلات الموسٌمٌة. 

 ( 2-1)وحركة ارجوحة الاطفال، الشكل 

وحركة الثمل المعلك بنابض محلزن عندما 

شؤنه ٌسحب الثمل بتؤثٌر لوة لٌهتز شالولٌاً ثم ٌترن. و

وحركة رلاص الساعة كلها تمثل  (3-1)الشكل 

( وهً الحركة periodic motion)حركة دورٌة 

 على مسار معٌن تتكرر بفترات زمنٌة منتظمة.

فإذا كانت هذه الحركة الدورٌة تنعكس 

دوراتها بفترات زمنٌة منتظمة فتسمى )الحركة 

والتً توصؾ بؤنها حركة ذهاب واٌاب  الاهتزازٌة(

معٌنة تسمى )موضع الاستمرار( او هً  حول نمطة

الحركة التً ٌصنعها الجسم المهتز على جانبً 

 موضع سكونه او أتزانه الأصلً ومن امثلتها:

حركة البندول البسٌط اذا ازٌح عن موضع 

استمراره وترن لٌتحرن بحرٌة وحركة فرعً شوكة 

 .(4-1)رنانة بعد ان تطرق، الشكل 

البندول البسٌط 1-1الشكل   

حركة الارجوحة 2-1الشكل   

 نابض حلزونً 3-1الشكل 

رنانة حركة فرعً شوكة 4-1الشكل   
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 مصطلحات فً الحركة الاهتزازٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الذبذبة )الهزة( الكاملة – 1

هً حركة جسم مهتز من نمطة وعودته 

مباشرة الى النمطة نفسها وبالاتجاه ذاته كحركة 

. ان حركة الجسم المهتز عندما ٌمر بنمطة البندول

فً مسار حركته مرتٌن متتالٌتٌن فً  واحدة معٌنة

 نفس الاتجاه تمثل هزة كاملة.

 (.5-1)لاحظ حركة البندول فً الشكل 

 حركة البندول 1-5الشكل 

 (Displacementالازاحة ) – 2
هً بعد الجسم المهتز عن موضع 

 استمراره. 

 (𝒇( )Frequencyالتردد ) –3

 (Hzمهتز فً الثانٌة الواحدة. وٌماس بوحدة هٌرتز )هً بعد الذبذبات للجسم ال

ٌبٌن موجة تسٌر بسرعة  (6-1) كلما لصر طول الموجة ازداد التردد والعكس صحٌح. الشكل :ملاحظة

(𝑣( ًوطولاً موجٌا )𝜆.وهو المسافة بٌن نمطتٌن متجاورتٌن على الموجة ولهما نفس الطور ) 

 حركة الموجة 6-1الشكل 

 

 

 فكر ماذا تمثل المسافة بٌن مركزي تضاؼطٌن او تخلخلٌن متعالبٌن لشوكة رنانة ؟

الهزة الكاملة    

𝝀 
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 ( مدة الذبذبة )الزمن الدوري( ) – 1

 بذبة كاملة )دورة واحدة(.هو الزمن الذي ٌستؽرله الجسم لعمل ذ

ملاحظة  ان العلالة العامة للتردد مع الزمن الدوري والتً تنطبك على جمٌع انواع الحركات الموجٌة 

 هً:

 

 (  فإذا كان التردد ٌمثل عدد الموجات )الذبذبات( لوحدة الزمن والذبذبة الكاملة تستؽرق ولتاً لدره )

 فؤن التردد 

 

 ؟  s2021  ة اذا كان زمنها الدوريما هو تردد موج : 4مثال 
 الحل/

  = 
 

 
 

  = 
 

    
 →  = 

   

 
     = 25 Hz 

 ؟ Hz52احسب الزمن الدوري لموجة اذا كان ترددها     : 0مثال 

  الحل/

   = 
 

 
 

 = 
 

  
   = 0.02 s 

 (:Amplitudeالسعة ) –5

 ز عن موضع استمراره .هً الصى ازاحة للجسم المهت  

 ( .1-7)الشكل  

 (:Phaseالطور ) –6

 هو الحالة الاهتزازٌة للجسم المهتز من حٌث الموضع 

 (.1-8) لاحظ الشكل ،واتجاه الحركة

ان الطور ٌمدر بالدرجات على اساس ان الذبذبة 

 ( والجسم3603) زاوٌة نصؾ لطرٌة اي π2الكاملة تمثل 

ل انجازه الذبذبة الكاملة المهتز ٌمر بؤطوار مختلفة خلا

 وٌعود لٌكرر هذه الاطوار.

 

𝒇=
𝟏

𝑻
 

عدد الذبذبات

الزمن اللازم لها
= (𝒇) 

 
 ( الصى ازاحة لجسم مهتز1-7الشكل)
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( بحٌث لمة احدهما على لعر الاخرى فسوؾ نحصل d,eما اذا كانتا بطور مختلؾ مثل الموجتٌن )أ

 .(f-8-1على موجة سعتها تساوي صفراً كما فً الشكل )

 فرق الطور:  – 7

ن مختلفتٌن او لجسمٌن مهتزٌن فً اللحظة هو تؽٌر الحالة الاهتزازٌة للجسم المهتز بٌن لحظتٌ 

 نفسها.

ان الدلابك التً لها نفس الازاحة وتتحرن فً نفس الاتجاه وبنفس السرعة تكون فً طور واحد اي        

بٌن فرق فً الطور ٌ (1-9)الشكل  ذلن ٌكون هنان فرق فً الطور. الا ٌوجد بٌنهما فرق فً الطور وعد

)داره ( ممa,bحركتً الجسمٌن )بٌن 
 

 
 ( ربع دورة . 

  

 1-8 الشكل 

 ٌبٌن فرق الطور بٌن حركتً جسمٌن 1-9الشكل 

ان الموجات ذات الطول الموجً الواحد تكون 

فً طور واحد عندما تمع لمم بعضها على بعض فاذا 

ولهما ( 1-8)( فً الشكل a,bن مثل )التمت موجتا

نفس الطول الموجً وكانت لمة احدهما على لمة 

الثانٌة نحصل على موجة واحدة ذات سعة مضاعفة 

(cولها الطول الموجً للموجتٌن فهً فً طور ) 

      .واحد
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 (Simple Harmonic Motionالحركة التوافمٌة البسٌطة ) 4-3

)وهً الحركة الاهتزازٌة صورها بالحركة التوافمٌة البسٌطة  ابسط تسمى الحركة الاهتزازٌة فً 

وٌتجهان  على خط مستمٌم ٌتناسب فٌها كل من ممدار الموة المعٌدة والتعجٌل تناسباً طردٌاً مع الازاحة

 ومن امثلتها )حركة النابض الحلزونً وحركة البندول نحو موضع الاستمرار(

 البسٌط( ففً حالة النابض الحلزونً :

 هتزاز ثمل معلك بطرؾ نابض حلزونً وازاحته اعند 

(  ⃑ ازاحة ) (10-1)الشكل  ، كما فًعن موضع استمراره

وٌترن وشؤنه سوؾ ٌهتز نحو موضع شالولٌه  بصورة

ر ٌالنابض جراء تؽٌ منالمرونة المتولدة  مراره بفعل لوةاست

شكله الطبٌعً وتكون هذه الموة فً بدء الحركة مساوٌة لموة 

ومعاكسة لها بالاتجاه لتتجه نحو موضع  السحب بالممدار

( لانها تعٌد الجسم الى  ⃑ الاستمرار وتسمى بالموة المعٌدة )

 .(Newtonموضع استمراره وتماس هذه الموة بوحدة )

ان الجسم ٌستمر فً حركته صعوداُ ونزولاً وتتكرر هذه 

الحركة وتستمر بشرط انعدام الموة المعٌمة للحركة مثل الاحتكان 

 ومماومة الوسط المحٌط بالجسم.

 : وبما أن لوة المرونة تتناسب طردٌاً مع ممدار الاستطالة )حسب لانون هون(

     

  =    ⃑⃑   

 حٌث ان

 (Nة المعٌدة بوحدة نٌوتن )= المو  ⃑ 

K ثابت النابض بوحدة  نٌوتن =\ (  مترN/m) 

 (m= الازاحة بوحدة متر )   ⃑⃑ 

 )الاشارة السالبة تعنً أن أتجاه الموة المعٌدة عكس أتجاه الازاحة(

∵F=ma ⇒    =     

 =  (
 

 
)  ⇒       

 

 

 

والمسجلات والموازٌن  فً الابواب تعملان هذه النوابض لها استخدامات عدٌدة حٌث تس

ٌبٌن بعض انواع  (11-1)الشكل ووالؽسالات والتطبٌمات التً تتطلب نماذج متنوعة من ادوات الشد 

 النوابض.

 

 بنابض تذبذب ثمل مثبت 1-10الشكل 

تمل الموة والتعجٌل الناتج عنها بالالتراب من موضع الاستمرار حتى تصبح 
 صفراً فً موضع الاستمرار بٌنما السرعة الانٌة تكون بؤكبر ممدار لها .

 

 تذكر
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 (Simple Pendulum)البندول البسٌط 

 والاستطالة( مهمل الوزن وؼٌر لابل للتمدد Lٌمثل البندول البسٌط ثمل او كرة مرتبطة بخٌط طوله )

عندما ٌكون  ة للاهتزاز حول نمطة معٌنة تسمى موضع الاستمرار وٌكون البندول فً حالة الاتزانوكرته لابل

( مع өالخٌط رأسٌاً اي فً موضع الاستمرار فاذا ازٌح البندول عن موضع الاستمرار بحٌث ٌصنع زاوٌة )

 وهً  (mسوؾ نجد ان هنالن لوتٌن مإثرتٌن على كتلة كرته ) (12-1) الشالول كما فً الشكل

 (mgوزن الكرة ) – 1

 لوة الشد فً الخٌط – 2

 لذا سوؾ ٌتحلل وزن الكرة الى مركبتٌن

 ( المركبة العمودٌة للوزنmg cos өًالت ) 

  .تعاكس لوة الشد فً الخٌط     

 ( المركبة المماسٌة للوزنmg sin ө )ًوالت 

 تحاول اعادة الكرة الى موضع الاستمرار او 

 (. F)ة المعٌدة الاتزان وتسمى المو 

   ووزن كرته. (ө) الازاحة الزاوٌة للبندول ( علىFٌتولؾ ممدار الموة المعٌدة )   

=  اذ ان:                                                                                                                      

 Newton( الموة المعٌدة بوحدة Fحٌث ان )

 (өوالاشارة السالبة تدل على ان الموة المعٌدة عكس اتجاه الازاحة الزاوٌة )

 

 

بعض انواع النوابض 11-1 الشكل  

12-1انشكم   

 

T 
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موجة متلاشٌة  13-1 لالشك  

ولكً ٌستمر اي نظام بالاهتزاز لفترة من الزمن لابد من 

تزوٌده بالطالة باستمرار لتعوٌض الطالة المفمودة خلال كل ذبذبة 

وذلن من خلال بذل شؽل ضد لوى الاحتكان كما فً حالة دفع 

ارجوحة الاطفال باستمرار لتعوٌض طالة الاهتزاز المفمودة فً 

تعتمد طرٌمة اهتزاز النظام على ممدار الطالة كل ذبذبة حٌث 

 (. -114المفمودة فٌه ، لاحظ الشكل)

 (:Damping Vibrationالاهتزاز المضمحل او المتلاشً )

لحركة  الاهتزاز الحر للجسم سوؾ تتلاشى سعة الاهتزاز تدرٌجٌاً بسبب الموى المعرللةفً حالة 

عرللة او المعٌمة فؤن سعة الاهتزاز سوؾ تتلاشى بسرعة كبٌرة وبمرور الجسم وكلما ازدادت الموة الم

الولت سوؾ ٌتولؾ الجسم عن الحركة. لذا فؤن سعة اهتزاز البندول سوؾ تمل بمرور الولت نتٌجة 

 احتكان الهواء مع كرة البندول وتمل سعة اهتزاز الثمل المعلك بطرؾ نابض مؽمور فً سابل لزج

 لموجة المتلاشٌة. ٌوضح ا( 1-13)والشكل 

ٌوضح طالة الاهتزاز  14-1شكل   

 هل تعلم:

بندول من موضع الاستمرار.ان ممدار الموة المعٌدة ٌتنالص كلما التربت كرة ال 

.ٌزداد ممدار الموة المعٌدة كلما ابتعدت كرة البندول من موضع الاستمرار 

( فً موضع الاستمرار لان الازاحة الزاوٌة )ًصفرا( ٌصبح ممدار الموة المعٌدةөبٌن ) 

  .مستوى امتداد الخٌط وخط الشالول تساوي صفر         

                                                                                       F = -mg sin(0)اي ان 

F=0   

 

 /عندما تكون زاوٌة التؤرجح للبندول البسٌط ملاحظة

 تصبح حركته حركة توافمٌة بسٌطة( 5)°صؽٌرة بحدود 

 وٌكون لهذه الحركة عادةً تردد ثابت وزمن ذبذبة معٌن

وٌمكن حساب الزمن الدوري للبندول من  (15-1)الشكل  

 𝐓 = 2π :                             العلالة الاتٌة
L

g
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 ( ثانٌة .s( الزمن الدوري للبندول البسٌط بوحدة ) حٌث ان )

(L( طول البندول بوحدة )m متر ) 

(gالتعجٌل الارضً بوحدة ) )       
 

  
  ) 

  

 

 

 

 

 

 

    sة ذبذبته تساويدبندول بسٌط م :3مثال 
  

 
    جد طوله اذا كانت لٌمة التعجٌل الارضً هنان تساوي 

 

  
 ؟ 9.8 

  / الحل

 نربع الطرفٌن

 =     
 

 
  

T
 2
 = 4π

2 
L

g
 

  =  
   

   
 

 =
    (

  
 
 
  
 
)

  (
  
 
 
  
 
)

 

 =
   

 
= ولالبند         ( )         طول 

 والازاحة الزاوٌة   (m)ان تردد البندول وزمنه الدوري لا ٌعتمد على كتلة البندول

(θ)  ول( كنه ٌعتمد فمط على الطولL( وتعجٌل الجاذبٌة )g.) 

 تذكر

الحركة التوافمٌة  15-1 الشكل

 للبندول

 

بالرؼم من بساطة النتٌجة اعلاه الا انها تمثل   ملاحظة:

 ٌة فً اي منطمة علىلمٌاس تعجٌل الجاذب طرٌمة دلٌمة

زمن الذبذبة او الزمن  ل لٌاسسطح الارض من خلا

 الدوري لبندول بسٌط ولٌاس طوله.
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  :( Wave Motion and Soundالحركة الموجٌة والصوت  ) 1 –4

 مفهوم الموجة 

هتزاز او أ (،1-16)الشكل  ،: هً اضطراب لحظً ناتج عن مصدر طالة مثل اهتزاز سطح الماءالموجة

 شوكة رنانة او حركة شحنة فً هوابً الارسال.

ٌنتشر فً الفراغ وبعض الاوساط المادٌة  وٌنتشر الاضطراب فً وسط مادي للموجات المٌكانٌكٌة او

 للموجات الكهرومؽناطٌسٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 :وٌمكن تمسٌم الحركة الموجٌة الى لسمٌن

 (Mechanical Wavesالموجات المٌكانٌكٌة ) –1

 صلباً ( ومن امثلتها الموجات  –سابلاً  –لد ٌكون ) ؼازاً ولانتمالها  ماديهً الموجات التً تحتاج لوسط    

 (.17-1)الشكل  ، كما فًموجات الماء ،الموجات فً الاوتار المهتزة ،الموجات الزلزالٌة ،الصوتٌة

 :تذكر

 ان الموجات المٌكانٌكٌة على نوعٌن          

 موجات مستعرضة. -1

 موجات طولٌة. -2

 

 

 
 فً سطح الماء موجات 16-1الشكل 

 

موجات الماء  17-1 الشكل  
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 شروط تولٌد الموجة المٌكانٌكٌة :

 . د مصدر مهتز ٌولد الاضطراب الموجوجو  •

 بالفراغ.نالل لأن الموجة المٌكانٌكٌة لا تنتمل  وجود وسط  •

 هل تعلم:

الموجات المٌكانٌكٌة تنتمل بفعل لوة تسبب ازاحة موضعٌة لجسٌمات الوسط عن موالع 

استمرارها تكون مصدراً للاضطراب فً جسٌمات ذلن الوسط ونتٌجة خواص الوسط فً المرونة 

ى فتتحرن جسٌمات الوسط حركة اهتزازٌة فً والاستمرارٌة ٌنتمل الاضطراب من منطمة الى اخر

مسارات محددة بكافة الاتجاهات حول مواضع استمرارها من دون ان ٌرافمها انتمال فً جسٌمات 

 الوسط.

 

 :(Electromagnetic Wavesالموجات الكهرومؽناطٌسٌة ) –0 

فً الفراغ كما تنتمل فً هً الموجات التً لا تحتاج بالضرورة الى وسط مادي لانتمالها فهً تنتمل      

( Micro Wavesبعض الاوساط المادٌة. ومن امثلتها موجات المذٌاع والتلفاز والموجات الدلٌمة )

 وموجات الضوء والحرارة وؼٌرها.

 

 

 

 

 Kinds of Wavesانواع الموجات 

 (Transverse Wavesالموجات المستعرضة ) – 4

ً على اتجاه انتشار الموجة ومن امثلتها  هً الموجات التً تهتز فٌها جسٌمات الوسط عمودٌا

والنابض المحلزن حٌث تكون حركة جسٌمات  فً الحبل المشدود فً طرؾ واحدالموجات المتولدة 

النابض حركة توافمٌة بسٌطة حول مواضع استمرارها وباتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة الشكل 

(a-18-1) رضة بمنحنً الجٌب او منحنً الجٌب تمام )كذلن ٌمكن تمثٌل الموجة المستعsine , 

cosine( ًاذ ٌمثل الاحداث )x( ًمواضع الاستمرار لجسٌمات الوسط المهتز وٌمثل الاحداث )y إزاحة )

 (.b-18-1)الجسٌمات عن مواضع استمرارها الشكل 

 ان للموجات الكهرومؽناطٌسٌة نوع واحد فمط من الموجات هً الموجات المستعرضة.

هل تتبدد وتتلاشى طالة الموجات المٌكانٌكٌة والكهرومؽناطٌسٌة عند انتمالها فً وسط 

 مادي؟ ولماذا؟

 تذكر

 فكر
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م نفس الطور ٌمثل طول كما أن البعد بٌن لمتٌن متتالٌتٌن أو لعرٌن متتالٌٌن أو أي نمطتٌن متتالٌتٌن له

 .)λ(الموجة المستعرضة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

              

 :Longitudinal Wavesالموجات الطولٌة  –2     

هً الموجات التً تهتز فٌها جسٌمات الوسط باتجاه مواز لاتجاه انتشار الموجة ومثال على ذلن 

وتكوٌن سلسلة من التضاؼطات والتخلخلات انتشار الموجات الصوتٌة فً الهواء كاهتزاز شوكة رنانة 

بحٌث تكون فٌها حركة جسٌمات الوسط حركة اهتزازٌة حول مواضع استمرارها وباتجاه ٌوازي اتجاه 

وتمثل الموجة الطولٌة بالرسم أما بخطوط  حركة الموجة. ومن الامثلة الاخرى حركة نابض محلزن.

ً بمنحنً  دة تمثل مناطك التخلخلمستمٌمة متماربة تمثل مناطك لتضاؼط وأخرى متباع او تمثٌلها بٌانٌا

 (.19-1) لاحظ الشكل ،الجٌب

 

 

18-1الشكل   

 

الموجات الطولٌة  19-1الشكل   

ًموجة مستعرضة فً نابض افم  (a)   منحنى الازاحة للموجات المستعرضة (b) 

𝛌 

 تذكر:

الٌها  اعلى نمطة ٌصلالموجب اي  الممة فً الموجة تعنً النهاٌة العظمى للإزاحة بالاتجاه – 1  

 الاضطراب الموجً .

نمطة ٌصل الٌها  ؤالمعر فً الموجة ٌعنً النهاٌة العظمى للإزاحة بالاتجاه السالب اي اوط – 2

 الاضطراب الموجً .
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 تذكر:

 

 :Wave Speedانطلاق الموجة   

ان انطلاق الموجة ٌمثل المسافة التً تبتعد فٌها لمة الموجة او لعرها او مركز تضاؼطها او 

( فؤن  ( وترددها ) )وجة فاذا كان طول الم مركز تخلخلها عن مركز التموج فً الثانٌة الواحدة .

 ( وترددها تعطى بالعلالة الاتٌة العلالة بٌن انطلاق الموجة )

   wave speed = (frequency)X(wave length)  

 

 وتصح هذه العلالة للموجات جمٌعاً.

 احسب انطلاق الموجة. m 0.2وطولها الموجً  Hz 100اهتز وتر مولداً موجة ترددها  مثال :

 الجواب

 

 

 الممم والمعور. لطة انتماسان انتمال الطالة فً الامواج المستعرضة ٌتم بوا

 .طة انتمال التضاؼط والتخلخلساانتمال الطالة فً الامواج الطولٌة ٌتم بو

 

 : Superposition of Wavesتراكب الموجات    

ستلاحظ تمدم مصدراً للتموج و لو المٌت حجرٌن فً بركة ماء ساكن ستلاحظ ان كل حجر اصبح

من  بعضهما الى ان تتماطع فً منطمة ما ثم تستمر كلاً منهما بالتمدم هاتان السلسلتان من الموجات من

ولكن دلابك الوسط فً منطمة التماطع سوؾ  تلن المنطمة وتستمر بالانتشار دون تؤثٌر احدهما بالأخرى

.ولهذا  (20-1)الشكل لاحظ  ،الموجات( آن واحد وهذا التؤثٌر الموحد ٌسمى )تراكب تتؤثر بالموجتٌن فً

 واحد . السبب تستطٌع الاذن تمٌٌز الاصوات المختلفة الصادرة فً آن

 

 

𝑣 = 𝒇X 𝜆 

𝑣 = 100 X 0.2  → 

 

𝑣 = 20  m/s 

تراكب الموجات 20-1الشكل   

𝑣= 𝒇X𝜆 
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 Interference of Waves:تداخل الموجات 

اتحاد موجتٌن أو أكثر فً ظروؾ مناسبة نتٌجة للتؤثٌر المشترن بٌنهما لد ٌسبب زٌادة فً هو 

 .التموٌة( أو بسبب نمصان فً الطالة كما فً التداخل الاتلافً )الاضعاؾ(البناء ) الطالة كما فً التداخل

 انواع التداخل:

 اذا كان فرق الطور هذا التداخل ٌحصل التداخل البناء : – 1
 اي ( a-21-1)كما فً الشكل  ،بٌن الموجتٌن ٌساوي صفر

بنفس التردد والاتجاه لذا سوؾ ٌحدث تموٌة بطالة  انهما    
ن السعة المحصلة مجموع سعتً الموجتٌن الموجة وتكو

 المستعرضتٌن.
فرق  ٌحصل هذا التداخل عندما ٌكون اتلاؾ:تداخل  –2

التردد اي انهما ( 180)° الطور بٌن المــوجتٌن ٌساوي
الاهتزاز فٌحصل  والاتجاه ولـهما نفس الممدار من سعة

٠ٚذظً (. b-21-1) كما فً الشكل ،انعدام بطالة الموجة

ؼبف ػٕذِب ٠ىْٛ فشق اٌطٛس ث١ٓ اٌّٛجت١ٓ تذاخً اػ

أٞ أّٔٙب ثٕفظ اٌتشدد ٚالاتجبٖ ٌّٚٙب ِمذاس  (180)°٠غبٚٞ 

 ِختٍف ِٓ عؼخ الا٘تضاص ف١ذظً اػؼبف ثطبلخ اٌّٛجخ.

 (Beats in soundالضربات فً الصوت ) 4-5

ً بفترة من الخفوت النسبً ٌحدث نتٌجة تراك        ب موجتٌن هو العلو المفاجا بالصوت متبوعا
متماربتٌن بالسعة وبٌنهما فرق للٌل بالتردد تسٌران بؤتجاه واحد أو بؤتجاهٌن متعاكسٌن بنفس الوسط. 

هو العلو والانخفاض المفاجا بالصوت وبشكل دوري وذلن لوجود فرلاً للٌلاً وٌمكن تعرٌفها بشكل آخر، 
ً فً للموجات المتداخلة مما ٌإدي الى اخ( Hz 7) فً التردد لا ٌتجاوز تلاؾ تدرٌجً بالطور مسببا

 ( .22-1)الشكل لاحظ  ،الحصول على )تداخل بناء ٌعمبه تداخل اتلافً( بصورة دورٌة

 
 

 

ظاهرة الضربات  22-1الشكل   

 انواع التداخل 21-1الشكل 
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تكون الحركتان بنفس الطور مع اختلاؾ للٌل فً التردد  (22-1)الشكل  (a) نلاحظ فً نمطة

لاهتزازٌة فً ذروتها وهذا ٌمثل ومتماربٌن فً السعة والازاحات تتحدد بنفس الاتجاه وتكون سعة الحركة ا

 )التداخل البناء( بحٌث تكون محصلة الازاحة مساوٌة لمجموع الازاحتٌن .

كما فً  (180)°وبمرور الولت ٌحدث تؽٌر تدرٌجً فً فرق الطور بٌن الموجتٌن لٌصل الى 

ثل )التداخل ( فتصبح الازاحتان متعاكستان وتصبح سعة الاهتزاز فً ادنى مستوٌاتها وهذا ٌمbنمطة )

( فٌحصل تداخل بناء cكما فً نمطة ) (360)° الاتلافً( ثم ٌمر الولت لٌصل فرق الطور بٌن الموجتٌن

مرة اخرى وهكذا تستمر العملٌة وتتعالب بٌن الصى وادنى لٌمة لها مع مرور الزمن وبتردد ثابت ٌسمى 

 )تردد الضربات(.

 

 

 

 

 

 (:Resonanceالرنٌن )

( Fلوة خارجٌة ) تإثر  عندما، فبتأثٌر جسم آخر مهتز ٌساوٌه بالتردد الطبٌعًهو أهتزاز جسم     

بحٌث ٌكون  (23-1)ارجوحة الاطفال الشكل  ،الجسور ،دورٌة فً الاجسام المابلة للاهتزاز مثل الاسلان

 ً وهذا  تردد الموة المإثرة ٌساوي التردد الطبٌعً للجسم المهتز فؤن هذه الاجسام تهتز بسعات كبٌرة نسبٌا

ما ٌدعى بالرنٌن وان تؤثٌر الموة المإثرة على الجسم ٌصل الصى ما ٌمكن عندما ٌكون ترددها ٌساوي 

 التردد الطبٌعً للجسم اي ان الموة فً حالة رنٌن مع الجسم .

 

 

 

 

  

23-1انشكم   

 هل تعلم:

موسٌمٌة وضبط تردد وتر ما ظاهرة الضربات تعتبر وسٌلة فابمة لضبط الآلات ال

 فً آلة موسٌمٌة وتعٌٌن تردد مجهول لشوكة رنانة اخرى .

 فكر!!!

 .(Hz 7)  ظاهرة الضربات عندما ٌتجاوز فرق التردد بٌن الموجات ثلماذا لا تحد
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  :طبٌعة وتولد الصوت 6-1

الصوت هو سلسلة من التضاؼطات والتخلخلات التً تنتشر 

 (.1-24)الشكل  س بها الاذن البشرٌةفً اوساط مادٌة وتتحس

 ان الموجات الصوتٌة هً موجات مٌكانٌكٌة طولٌة دورٌة ذات      

ً سواء كانت هذه  ازاحة باتجاه الموجة وتنتمل فً اي مادة تمرٌبا

طة آلٌة لتولٌد اوتنشؤ بوس المادة )صلبة او سابلة او ؼازٌة(

ا ) وتر الجٌتار التضاؼطٌة فً الوسط المحٌط ومن امثلته الموجات

          لؽاز المنفجر فً مفرلعة نارٌة(.المهتز والاحبال الصوتٌة وا

                                                               

   

 

 

  تولٌد الصوت:

 وهً:ٌتطلب تولٌد الصوت وانتشاره مجموعة شروط 

المهتزة فً الآلات الموسٌمٌة والوترٌة  وجود مصدر ٌولد الاضطراب الموجً مثل )الاوتار – 1

 (.25-1)الشكل لاحظ  (،واهتزاز الهواء فً الصافرة والناي والمزمار

 .وسط نالل للصوت – 2

                         الاستمرارٌة. -3

 

 

 

 

 

 

 

  انتشار الصوت  24-1الشكل 

 

 

بعض الآلات الموسٌمٌة والوترٌة  25-1 الشكل  

 :هل تعلم

ادة التً ٌمكنها نمل التضاؼطات الموجٌة والتجربة الصوت لا ٌنتمل فً الفراغ لعدم وجود المان 

على ذلن اننا لا نسمع صوت جرس ٌرن داخل ؼرفة مفرؼة من الهواء وذلن لعدم وجود مادة لحمل 

 الاهتزاز الى اذننا.
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 انطلاق الصوت   4-7

ً حٌث ان تردد الموجات الصو ً مسموعا تٌة التً لٌس من الضروري ان ٌولد كل اهتزاز صوتا

( وٌعتمد انطلاق الصوت على طبٌعة الوسط KHz20 الى  Hz20 تحسسها الاذن البشرٌة ٌتراوح بٌن )

 النالل.

لذا فؤن انطلاق الصوت فً الجوامد اكبر من انطلاله فً السوابل وهذا اكبر من انطلاله فً  

 سرعة الصوت فً بعض الاوساط.( 1-1)الؽازات. وٌبٌن الجدول 

ق الصوت فً الؽازات على )درجة الحرارة ونوع الؽاز( حٌث ٌبلػ انطلاق الصوت وٌعتمد انطلا

كلما  (m/s 0.6)زي وٌزداد الانطلاق بممدار ـر السٌلٌـــــ( عند درجة الصفm/s 331فً الهواء )

 (°T)فً درجة حرارة  (v) انطلاق الصوت لحساب ( سٌلٌزٌة واحدة.°Tارتفعت درجة الحرارة )

 :العلالة الآتٌة سٌلٌزٌة، نستعمل

                                        4-4الجدول                                                   

 

 

    

 

 

 

 

 

  

اذا كانت درجة Hz 722 ترددها الموجة الصوتٌة المتولدة فً الهواء لشوكة رنانة  طولاحسب  :3مثال 

 ؟            °C 50حرارة الهواء فً ذلن الولت

 :الحل

   =             =                   

 =           =           

 =
 

 
     =

   

   
        =        

  ( m/s)                         سرعة الصوت فً بعض الاوساط
 °C  0الاٚوغج١ٓ            

 °C  0اٌٙٛاء                  

 °C  25  اٌٙٛاء                

 °C  0      ا١ٌٍَٙٛ            

 °C  0ا١ٌٙذسٚج١ٓ            

 °C  25اٌى١شٚع١ٓ            

  °C 25   اٌضئجك                 

   °C 25        اٌّبء               

 اٌشطبص

 فٍض إٌذبط

 الا١ٌَّٕٛ

 اٌذذ٠ذ

 

317 

331 

346 

972 

1284 

1324 

1450 

1493 

1322 

3560 

1450 

5130 

𝑣 =               
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 (:Sound Characteristicsخصائص الصوت )

 Hz20000 اثبتت الدراسات ان معظم الناس لا ٌستطٌعون سماع الاصوات التً ٌتجاوز ترددها  

اع ــــوان افضل سم Hz20 ا عن ــــــولا ٌستطٌع معظم الناس ان ٌسمعوا الاصوات التً ٌمل تردده

شدٌدة كمصؾ تكون الاصوات التً نسمعها ان بعض  Hz10000 الى  Hz1000 للصوت ٌكون بٌن 

الرعد او منخفضة )همس( ومنها ؼلٌظة كصوت الرجل او حادة كرنٌن الاجراس وبعض الاصوات 

ترتاح فً سماعه مثل تؽرٌد البلابل وبعضها ٌسبب عدم الراحة والصداع مثل اصوات المكابن الثمٌلة 

 (.26-1)لاحظ الشكل  ،والانفجارات والمطارق

 

 

 ؾ الاصوات عن بعضها البعض بخصابص اساسٌة هً :وتختل

 علو الصوت -1

 درجة الصوت -2

 نوع الصوت -3

 Doppler Effectظاهرة دوبلر 
ٌمكن ملاحظة هذه الظاهرة عندما تتحرن سٌارة اسعاؾ ممتربة او مبتعدة عنن حٌث ٌكون تردد صوت    

ابتعاد السٌارة عنن وهذا ٌعنً  الصفارة الذي تسمعه عند التراب السٌارة منن اعلى من الذي تسمعه عند

 (.27-1)ان تردد الصوت ٌرتفع عند التراب المصدر الصوتً منن وٌنخفض عند ابتعاده عنن الشكل 

المسموعة التً ٌصدرها مصدر مصوت بوجود حركة  وتبحث ظاهرة دوبلر فً تؽٌر تردد الموجة

 الوسط ثابتاً او متحركاً. نسبٌة بٌن المصدر والسامع عندما ٌكون

ً والمصدر والسامع فً حالة الت ة ــوؾ تزداد درجــهما ســراب من بعضــفاذا كان الوسط ساكنا

ثال على ذلن صوت صافرة وت اما فً حالة ابتعادهما عن بعضهما سوؾ تمل درجة الصوت ومـالص

  درجة صوت الصافرة بالتراب المطار من السامع وتمل بابتعاده عنه.تزداد المطار حٌث 

 

 26-1الشكل 
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استثمر الفلكٌون ظاهرة دوبلر فً لٌاس سرعة النجوم والمجرات بالنسبة للأرض إذا كانت ممتربة و  

 عنها من خلال لٌاس تردد الأشعة الكهرومؽناطٌسٌة الصادرة عن النجوم وممارنتها بتلن الترددات أو مبتعدة

مرور ظاهرة دوبلر فً تمدٌر شرطة ال عملالصادرة عندما تكون فً المختبر اي ثابتة بالنسبة للمرالب. وتست

السٌارة على الطرٌك من ممارنة الترددات الصوتٌة الصادرة عن محرن السٌارة بممارنة الترددات  سرعة

للسٌارة الثابتة والمتحركة ومن ثم حساب لٌمة السرعة للسٌارة. وتستثمر ظاهرة دوبلر فً مجال الطب من 

ممدار سرٌان الدم داخل الأوعٌة الدموٌة وؼٌرها لاحظ  خلال موجات دوبلر فوق الصوتٌة )السونار( لفحص

 (.28-1) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Ultrasonic Wavesالموجات فوق الصوتٌة     8 –4

الموجات فوق الصوتٌة )فوق السمعٌة(: هً موجات مٌكانٌكٌة طولٌة لصٌرة الطول الموجً تنتمل    

 (.Hz 20000وز ) بسرعة الصوت فً الاوساط المادٌة وبتردد عالً ٌتجا

 :التطبٌمات العملٌة للموجات فوق الصوتٌة ومن

 لهذه الموجات تطبٌمات عملٌة ومنها :

  تستثمر فً حساب اعماق البحار الشكل(a-29-1)  حٌث ٌتم ارسال اشارة من الموجات فوق الصوتٌة

الذهاب والاٌاب طة مستمبل خاص وحساب زمن سانحو لاع البحر وٌتم استمبال الاشارة المنعكسة عنه بو

كما ان الخفاش ٌستعمل  للموجة المرسلة وبمعرفة سرعة هذه الموجات ٌمكن معرفة ممدار عمك البحر.

 27-1الشكل 

 جهاز دوبلر للأمواج فوق الصوتٌة 28-1الشكل 
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هذه الموجات فً تسهٌل حركته وتجنب الاصطدام بالأجسام او الحواجز التً تعترض طرٌمه وتحدٌد 

فٌن هذه الموجات لمعرفة ما الدلا عملوتست( b-29-1)الشكل لاحظ موالع المخلولات التً ٌتؽذى علٌها. 

 (. c-29-1) الشكل ، لاحظٌدور فً محٌطها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تستثمر فً كشؾ العٌوب فً بعض المواد المصنعة من المعادن او المطاط.  

  تستثمر فً التفتٌت والتعمٌم والصمل : حٌث ٌتم مرور الموجات فوق الصوتٌة فً سابل مما ٌإدي الى

مات ذلن السابل فٌسبب حدوث انمطاعات فً اتصالات السابل بشكل فماعات زٌادة سرعة وتعجٌل جسٌ

بالؽة الدلة وعند تولؾ الانمطاعات ٌحدث ارتفاع لحظً فً الضؽط ٌصل الى آلاؾ المرات بمدر 

الضؽط الجوي فٌسبب تفتت الاجسام او الكابنات الحٌة فً السابل وٌتم اعتماد هذه الطرٌمة فً معامل 

 لن تستعمل فً ازالة الدهون وطبمات الاكاسٌد من سطوح الاجسام.تخرٌم الزجاج كذ

 فً التدلٌن بؤمرارها على الجلد فتسبب  عملتستثمر فً الطب فً التشخٌص والعلاج حٌث تست

 (.30-1)كما فً الشكل  ،السرٌعة تدلٌن العضلات اهتزازاتها

 

 29-1الشكل 

 30-1الشكل 

a c b 
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طة اهذه الموجات بوس عملكذلن تست (.31-1)الشكل لاحظ وتستعمل فً تحطٌم الحصى فً الكلى          

( a-1-32)الشكل  كما فً ،والكشؾ عن وضع الجنٌن فً الرحم جهاز السونار لتشخٌص أمراض الملب

 فً الشهر الخامس من العمر. ٌبٌن الجنٌن (b-1-32)والشكل  ،فً الأٌام الاولى نٌبٌن لنا تكوٌن الجنٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 31-1الشكل 

 

 32-1الشكل 

(a) (b) 
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 الاول()اسئلة الفصل 
 / اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌؤتً :  1س 

 العوامل التً ٌتولؾ علٌها ممدار الموة المعٌدة فً البندول هً : – 1

a) طول البندول. 
b) ًالتعجٌل الارض. 
c)  الازاحة الزاوٌة(ө) ووزن كرة البندول. 
d) سعة الاهتزاز.  

فؤن سرعة  cm 140ن متتالٌٌن هً فاذا كانت المسافة بٌن لعرٌ 4sموجة كل  12مصدر مهتز ٌولد  – 2
 الموجة هً :

a) 3.6 m/s 

b) 4.2 m/s 

c) 8.1 m/s 

d) 0.55 m/s 

 ٌحصل التداخل البناء بٌن موجتٌن لهما نفس التردد والاتجاه وفرق الطور بٌنهما: – 3
a)                 (b                     (c                  (d        

 ساكن فؤن درجة الصوت سوؾ: عندما ٌمترب مصدر مصوت من راصد – 4
a) تمل 
b) تزداد 
c) تتلاشى 
d) لا تتؤثر 

 :تٌة مع تصحٌح الخطؤ/ ضع كلمة )صح( أو )خطؤ( امام كل عبارة من العبارات الآ 2س 
 حركة توافمٌة بسٌطة.كبٌرة ٌتحرن البندول  عندما تكون زاوٌة التؤرجح –1
 حركة الموجة. على اتجاهعمودٌاً الموجات المستعرضة تتحرن فً اجزاء الوسط  –2
 انطلاق الصوت فً الجوامد اكبر من انطلاله فً السوابل. –3
 ان ممدار الموة المعٌدة لكرة البندول تتزاٌد كلما التربت الكرة من موضع الاستمرار. –4
 لا ٌنتمل الصوت فً الفراغ. - 5

 .الموجات الكهرومؽناطٌسٌة تنتمل فً الفراغ وكل الاوساط المادٌة -6
 (.kHz 20فوق الصوتٌة تمل تردداتها عن ) الموجات –7

 الفصل الاول  مسائل
اذا كانت لٌمة التعجٌل الارضً هنان  cm 490/ جد التردد والزمن الدوري لبندول بسٌط طوله  1س 

9.86 m/s
2

 ؟ 
     Hz ,  = 4.44 s 0.22 =  الجواب / 

 ؟ (Hz5 بتردد )( min0.05 عدد الموجات التً ٌولدها مصدر مهتز خلال )/ جد  2س 

      موجة  15  الجواب /
اذا كانت درجة حرارة الهواء فً  Hz 1000/ اوجد الطول الموجً لصوت سٌارة اسعاؾ تردده 3 س

 ؟  ذلن الولت 

= الجواب /             
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 مفردات الفصل
 الكثافة 1-2
 الضؽط فً السوابل 2-2

 لاعدة باسكال 2-3
 مبدأ ارخمٌدس 2-4
 الموة الدافعة 2-5
 الشد السطحً 2-6

 أسبلة ومسابل الفصل       
 

 الاهداؾ السلوكٌة:ـ

 بعد اكمال هذا الفصل سٌكون الطالب لادراً على :ـ

ل وكٌفٌة لٌاسه فهم حدوث الضؽط فً السواب-1

 واهمٌته.

 التعرؾ على لاعد باسكال.-2

 ارخمٌدس وتطبٌماته. التعرؾ بمبدأ-3

 .فهم الموة الدافعة -4

 انثاَيانفصم 

 انًىائغ وانضغظ في انسىائم

 لسية:ـالسرظلحات الع
 density                الكثافة                 

                                     mass     الكتلةة

                                volumeالحجم 
  الطائع الطتجانس          

    pressureالضغط                           
   resultant forceمحصلة القوى               

  
      

homogenous fluid 
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 الكثافة: 1-2

الحٌز. المادة فً  تجمع تكتل اوهً كمٌة المادة الموجودة فً حجم معٌن، وهً تعبر عن مدى   

ووحداتها وحدات كتلة على وحدات حجم  ()ٌعبر عنها بؤنها كتلة وحدة الحجوم وٌرمز لها بالرمز  نللذ

(g/cm
3 

kg/mاٚ 
 (، اي ان:3

𝛒 =
 

 
                                 

الكتلة

الحجم
=  الكثافة

الجزٌبات فً حٌز معٌن ولذلن دابماً ما تكون كثافة الصلب بالنسبة للمادة فإن الكثافة هً ممٌاس لتجمع        

لذلن عند التمٌٌز  (.1-2) أعلى من كثافة السابل وكثافة السابل أعلى من كثافة الؽاز. وكما ٌلاحظ فً الشكل

مول ان الرصاص نبٌن المواد فً مدى تجمع جزٌباتها سوؾ نلجؤ الى المٌمة العددٌة للكثافة، فمثلاً عندما 

kg/m  هً من الالمنٌوم تتم هذه الممارنة بواسطة كثافة كل منهما، إذ أن كثافة الرصاصأثمل 
3  

11000 

kg/m  وكثافة الالمنٌوم
3
   2700. 

ارته والضؽط المسلط تعتمد كثافة المابع المتجانس )سابل او ؼاز( على نوع المابع وعلى درجة حر

 للأؼراضالكثافة ثابتة ودرجة الحرارة للسوابل تعتبر  انه فً اؼلب التؽٌرات الطفٌفة فً الضؽط الا علٌه.

كثافة الؽاز فهً حساسة جداً للتؽٌر فً درجة الحرارة والضؽط فلا ٌمكن اعتبارها ثابتة  اآم الحسابٌة.

 .فً الظروؾ المٌاسٌة بعض الموادالتمدٌرٌة ل لكثافاتالٌم ٌبٌن ( 1-2)الجدول  .الحسابٌة للأؼراض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 4-0شكل 

 صلب سائل                  ؼاز
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 فً الظروؾ المٌاسٌة بعض الموادالتمدٌرٌة ل لكثافاتالٌم ٌبٌن  4-0الجدول 

kg/m)الكثافة  المادة
kg/mالكثافة ) المادة (3

3) 

 0.09 الهٌدروجٌن 403 الهواء

 920 الجلٌد 792 الكحول

 7882 الحدٌد 0722 الالمنٌوم

 11340 الرصاص 572 الخشب

 13600 الزئبك 0322 الخرسانة

 240 الفلٌن 082 لٌنالكازو

 1000 الماء النمً 49222 الذهب

 1030 ماء البحر 2048 الهٌلٌوم

 

 الضؽط فً السوائل: 2-2

تسلط  ، نمول أن هذه الموةAتإثر بشكل عمودي على سطح مساحته  (F)عندما نلاحظ ان هنان لوة 

 ضؽطاً على السطح وممداره عبارة عن لسمة الموة على المساحة:

لموةا العمودٌة

المساحة
= الضؽط    

 =
 

 
 

 هو الضؽط Pان  اذ

نلاحظ أن الضؽط له وحدات  (m2) والمساحة مماسة بالمتر المربع (N)إذا كانت الموة مماسة بالنٌوتن 

(
 

 .(Pa)  وهذا ما ٌسمى )باسكال( (  

    =
  

  
 

ام على سطح منضدة لأجل لٌام الشخص ان الباسكال وحدة صؽٌرة جداً حٌث ان ما ٌضؽط به الابه

 .(MPa) والملٌون باسكال (kPa) ٌعادل آلاؾ الباسكال ولذلن فإن لٌم الضؽوط العالٌة تماس بالكٌلو باسكال
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cm 0.5تتزن بالاستناد على كعب منفرد مساحته  kg 60كتلتها  فتاة -: مثال
 احسب الضؽط الذي تسلطه 2

 على الأرض. الفتاة

 المسلط على الكعب هو وزن الفتاة وٌحسب بضرب الكتلة فً التعجٌل الأرضً ان الثمل :الحل

F = mg 

= 60kg × 9.8 m/sec
2
= 588  N 

A = 0.5 × 10
-4

= 5 × 10
-5

  m
2
 

=                                                                              :لذلن فإن الضؽط المسلط
 

 
 

 =
    

        
= 1.2 × 10

7
 N/m

2
= 12 MPa 

 :الموائع()الضؽط فً السوائل
 -الآتٌة: وللأسباب (الموابع) ٌعتبر الضؽط مفٌد جداً عندما ٌجري الكلام عن السوابل والؽازات

التً ٌؤثر بها الجدران على المائع، تساوي تلن الموى التً ٌؤثر بها المائع على جدران الحاوٌة،  -4
 ً  على الجدران. بموةالمائع ؤثر ٌ حٌث دائما

 الموة المؤثرة بسبب الضؽط فً المائع هً نفسها فً كل الاتجاهات عند عمك معٌن. -0

 .الضؽط الخارجً المسلط على المائع ٌنتمل بانتظام خلال المائع -3

هذه الخواص تعنً انه ٌمكننا نمل الموة من محل الى آخر بتسلٌط 
اٌة معٌنة لأنبوب ومن ثم السماح طة مضخة الى مابع عند نهساضؽط بو

للمابع عند النهاٌة الأخرى من الأنبوب دفع مكبس متحرن. وإن المكابن التً 
كما فً  ،hydraulic الهٌدرولٌنتنمل بها الموى بواسطة السوابل تسمى 

              .pneumaticوالتً تستخدم الهواء المكبوس تسمى الهوابٌات  .(2-2)الشكل 
                                           

 0-0شكل                                                                                                 

 :الساكنة الضؽط فً السوائل
ً على وحدة المساحة. الموة  هو المسلطة عمودٌا

 ولحساب الضؽط فً السوابل نفرض المساحة الافمٌة
(A)  على عمك(h)  من سطح السابل، كما فً الشكل

هً  (A). أن الموة المإثرة عمودٌاً على المساحة (2-3)
، (A)ومساحته  (h) ارتفاعهوزن العمود السابل الذي 

 تبمى ثابتة. (𝜌)السابل ساكن فؤن كثافته  اعتبرناوإذا 

 ρ =
 

 
=

 g

 
=

 g  

 
 

 
 العمك ×الارضًالتعجٌل ×ضؽط السابل=كثافة السابل

 
 
 

 

h 𝜌𝑤 

A 

3-2انشكم   

𝐏𝐡 = 𝛒𝐠𝐡 
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 لاعدة باسكال: 2-3
الضؽط المسلط على مابع محصور ٌنتمل 

بدون نمص الى كل جزء من المابع وجدران 

لانون باسكال ٌتم شرحه بعمل الكابس  نأالوعاء. 

حٌث فٌه مكبس  (2-4)الهٌدرولٌكً كما فً الشكل 

ٌستخدم لتسلٌط لوة مثل  A1ممطعه صؽٌر مساحته 

F1 زٌت.الابل مثل مباشرة على س 

= الضؽط 
  

  
ٌنتمل خلال الانبوب الرابط الى  

. وبما A2لها ممطع عرضً اكبر مساحته  اسطوانة

 (P1=P2=P)ان الضؽط نفسه فً كلا الاسطوانتٌن

     لذلن:

 2-4شكم                                                                                   

 =
  
  

=
  
  

⇒     =
  

  
   

هو جهاز لتضخٌم الموة بمعامل تضخٌم ٌساوي النسبة بٌن  الهٌدرولٌكًتمدم ٌلاحظ أن المكبس  مما

مساحة المكبس الكبٌر الى مساحة المكبس الصؽٌر. ومن الاجهزة المستخدمة فً الحٌاة العملٌة التً تطبك 

 ا لاعدة باسكال، كراسً الحلالٌن وكراسً اطباء الاسنان ورافعات السٌارات والمولفات الهٌدرولٌكٌة.به

 ارخمٌدس: )لاعدة( مبدأ 0-1

تصور إناء فٌه ماء، وإن الماء ٌصل الى الحافة. الآن ادفع بٌدن الماء الموجود، ستلاحظ ان لسماً 

ر الٌد فً الماء. إن الماء المنسكب لو تم لنا لٌاس من ماء الإناء ٌنسكب الى الخارج وإن لوى تعٌك ؼم

حجمه لكان بمدر حجم الكؾ والأفضل من ذلن ان ٌتم استبدال الكؾ بجسم منتظم الشكل حتى ٌتم تحدٌد حجم 

الماء المنسكب ممارنة بحجم الجسم. ولو تم حساب وزن الجسم وهو مؽمور فً الماء لوجدنا أن وزنه ألل 

ء وهذا ٌشٌر الى ممدار لوة الدفع والتً هً النمص فً وزن الجسم. من هنا نصل من وزنه وهو فً الهوا

)إن لوة الدفع على جسم مؽمور فً الماء أو اي مابع آخر تساوي وزن ارخمٌدس وهو  )لاعدة( الى مبدأ

 السابل المزاح من لبل الجسم(.
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 الموة الدافعة: 0-5

التً تجعل المناطٌد تطٌر فً الهواء والسفن تطفو على من الفمرة أعلاه ٌلاحظ أن الموة الدافعة هً 

سطح المٌاه، لذلن فإن لوة الدفع إذا كانت اكبر من وزن الجسم فإنها تجعله ٌطفو أما اذا كانت أصؽر من 

 وزنه فإن الجسم سوؾ ٌؽطس.

وضع فً  (V)تصور أن لدٌنا جسم حجمه 

فإن كمٌة من  (2-5)فٌه ماء كما فً الشكل  لدح

تإثر بموة  المدحها نفس الحجم والشكل فً الماء ل

 دافعة ممدارها وزن الماء المزاح وهو:

= Vg ياءW                           

: كثافة الماء،V :حجم الماء 

g :ًالتعجٌل الأرض 

 

 كثافته الوزنٌة للمابع×وزن المابع المزاح=حجم الجسم المؽمور

 التعجٌل الارضً×علٌة للمابتالكثافة الوزنٌة=الكثافة الك

ان لوة دفع الماء هً محصلة لكل الموى المإثرة على الجسم الموضوع فً الماء وإن اتجاه هذه الموة 

 دابماً الى  الأعلى لأن الضؽط عند اسفل الجسم أكبر بكثٌر من الضؽط على الأعلى.

 :مر فٌه جسم. لوة الدفععلٌه فإن لوة دفع الماء هً مساوٌة لوزن الماء المزاح وهكذا فً كل مابع ٌؽ 

 مزاحوزن المابع ال = لوة الدفع على جسم مؽمور فً المابع

Fb = Vg   

 وبذلن ٌمكن المول أن أي جسم عندما ٌؽمر فً مابع تإثر فٌه لوتان هما:

 وٌكون متجهاً عمودٌاً نحو الاسفل. (mg)وزن  -1

 وتكون متجه عمودٌاً نحو الاعلى.  (Fb)لوة الدفع  -2

 

 

 الموة الدافعة

 وزن الجسم الصلب

 

 2-5شكم 

 (8-7الشكل )
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ثافة شخص ألل بملٌل من كثافة الماء النمً، اعتبر ان هذه الكثافات متساوٌة. احسب الموة الدافعة ك -: مثال

kg/m 1.3).ػٍّبً أْ وثبفخ اٌىت١ٍخ ٌٍٙٛاء  .(kg  60)ان كتلته  اعلم الشخص.للهواء الجوي على 
3
) 

 أولا لابد من اٌجاد حجم الشخص :الحل

 =
 

𝛒
ِبء

=
    

  
     

  

 =            

 الموة الدافعة تساوي وزن الهواء المزاح

Fb =w٘ٛاء =٘ٛاء .V اٌشخض. g 

= (1.3 kg/m
3
) (0.06 m

3
) (9.8 m/s

2
) 

= 0.76 N 

كما فً الشكل  ،ان شرط طفو الجسم فً ماء، هو ان معدل كثافته ٌجب أن تكون ألل من كثافة المابع

ار سإال هو لماذا تطفو الباخرة التً تصنع عادة من الصلب ث، والآن ٌلماء()الجلٌد الل كثافة من ا (6-2)

والذي كثافته حوالً ثمان مرات كثافة الماء، السبب هو ان الباخرة تكون مجوفة وحتى ان حملت بحمولات  

ب كبٌرة تبمى كثافتها للٌلة ممارنة بحجمها لذلن تطفو، لكن ان حصل أن ثمبت الباخرة او حصل فٌها تسر

 فإن كثافتها سوؾ تكون أكبر بكثٌر من الماء لذلن تؽرق.

 

 

 

 

  

 

 

 طفو الكتل الجلٌدٌة فوق سطح الماء 2-6الشكل                      

 الشد السطحً: 0-7

هً محاولة سطح السابل فً التملص والحصول على أصؽر مساحة ممكنة وٌعتمد الشد السطحً على 

ند ؼمر فرشاة الحلالة فً الماء وإخراجها ٌلاحظ ان الفرشاة كونت شكلاً عنوع السابل ودرجة الحرارة. ف

مدبباً عند النهاٌة، وإن ابرة الخٌاطة اذا تم وضعها برفك على سطح الماء فسوؾ تطفو حتى لو كانت كثافة 

ات دون مادتها عشرة أمثال كثافة الماء كذلن لطارة العٌن ٌمكن أن تمسم السابل الذي بداخلها على هٌبة لطر

 تإكد وجود سطح حدي بٌن السابل وبعض المواد. (2-7) شكل  حالة الجرٌان، إن هذه الظواهر وؼٌرها

 

 !‼فكر
ما الدبب الذي من 
أجله يتم ارتداء سترة 
 الحياة أثشاء الهجهد

 في الطاء؟
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 ان سطح السابل ٌمكن ان ٌعتبر فً حالة شد، لذلن اي خط ٌمتد على  على ان الظواهر السطحٌة تدلل

سحب على المادة التً على الجانب  أو فً السطح المحدد فإن المادة على أي جانب من الخط تإثر بموة

 الآخر. هذا السحب ٌمع فً مستوى السطح وٌكون عمودٌاً على الخط.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 بعض الامثلة على ظاهرة الشد السطحً 2-7شكل 

 ‼‼!هل تعلم

 

(، ٌبلػ Nano Tubesان هنان انابٌب شعرٌة دلٌمة جداً تسمى الانابٌب النانوٌة )

نسبةً الى لطرها. وابرزها تلن  متر فهً طوٌلة جداً  9-10لطرها اجزاء من 

المصنوعة من عنصر الكاربون وهً مفٌدةً فً العدٌد من التطبٌمات فً مجال تمانة 

الصؽائر ، الإلكترونٌات ، البصرٌات ، بالإضافة إلى العدٌد من المجالات الأخرى 

ذات الصلة بعلم المواد، وكذلن مجموعةٍ  أخرى من الاستخدامات المتولعة فً 

كما أنه لد ٌكون لها بعض الاستخدامات فً بناء . الهندسة المعمارٌة مجالات

ً كهربائٌة فرٌدة، . الدروع الوالٌة للبدن حٌث أنها تظُْهِر لوةً استثنائٌةّ، وخصائصا

 .كما أنها تعمل كموصلاتٍ جٌدةٍ للحرارة

 فكر!!!

 ؟لماذا ٌستخدم الزببك فً انبوبة لٌاس الضؽط و لا ٌستخدم الماء او الكحول
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 الفصل الثانً اسئلة

 ما هً وحدات الكثافة و الضؽط؟ -1

 ؟لماذا تطفو أبرة الخٌاطة برفك على سطح الماء دون أن تتبلل -2

الباخرة اعلى بكثٌر من كثافة لصلب المصنوعة منها الماذا تطفو الباخرة فً الماء مع ان كثافة مادة  -3

 الماء؟

 -املاء الفراؼات الاتٌة: -4

 . ----------و  --------و  -------تعتمد كثافة المابع المتجانس على  -1

 . ---------لحساب الضؽط الذي ٌسلطه ٌجب معرفة  -2

م ٌساوي النسبة بٌن   بمعامل تضخٌم الموة بمعامل تضخٌ ---------المكبس الهٌدرولٌكً هو جهاز  -3

 . --------------الى  ----------

لوة الدفع على جسم مؽمور فً الماء أو اي مابع آخر تساوي وزن السابل  هو --------------- -4

 .المزاح من لبل الجسم

 . -----------عند ؼمر جسم فً مابع فؤن لوة دافعة تدفع الجسم  -5

 مسائل الفصل الثانً

cm 25( و مساحة كل لاعدة )m 2 ارتفاعها )حدٌد من الاسطوانة معدنٌة  -1
( تمؾ بشكل عمودي على 2

 احدى لاعدتٌها. ما ممدار الضؽط الذي تسلطه على الارض؟

10ج: 
5
 kPa ×1.5  

m 3)وضع فوق سطح مساحته  (N 6000)جسم وزنه  -2
2
 فما ممدار الضؽط الوالع على السطح؟ (

  kPa 2  ج:

cm حة ممطعه )مكبس هاٌدرولٌكً مكبسه الكبٌر مسا -3
2

cm ( ومساحة مكبسه الصؽٌر)200
2

فاذا .( 5

 احسب الموة على المكبس الكبٌر. ،على المكبس الصؽٌر N  250سلطت لوة

  kN  10ج:

kg/m 1000)  ءاملا ةفاثك نأ تملع اذإ ،(m 20) كمعب صاوؼ ىلع طلسملا طؽضلا بسحا -4
3
)، 

  (g=10 N/kg) لمعتسأ
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 انفصم انثانث

 Electrostatic   انكهرتائيح انساكُح

 

 

 

 الاؼراض السلوكٌة :ـ

 لى :ـٌنبؽً للطالب ان ٌكون لادراً ع بعد اكمال هذا الفصل
 فهم الشحنة الكهربابٌة وحدوث عملٌة التكهرب ووحدات المٌاس.ـ 1
 تفسٌر ظاهرة المجال الكهربابً وفرق الجهد وربط المتسعات.ـ 2
 .التعرؾ على التركٌب الذري للموى بٌن الشحنات ـ3
 التعرؾ على الموصلات والعوازل الكهربابٌة واجراء الممارنة بٌنها . ـ4
 وزٌع الشحنات على سطوح الاجسام.التعرؾ بكٌفٌة ت ـ5
 فهم لانون كولوم. ـ6

 لائمة المصطلحات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Semiconductors اشباه الموصلات

 Electric Potential الجهد الكهربائً

 Permittivity سماحٌة

 Negative charge الشحنات السالبة

 Positive charge الشحنات الموجبة

 Electric field intensity شدة المجال الكهربائً

 Insulator عازل

 Flux الفٌض 

 Electric force الموة الكهربائٌة 

 Charge Density كثافة الشحنة 

 Electrostatic الكهربائٌة الساكنة

 Electric field المجال الكهربائً 

 Conserved محفوظة

 Quantized مكممة

 مفردات الفصل
 الممدمة3-1
 الشحنات الكهربابٌة ووحدة الشحنة الكهربابٌة3-2
 والعوازل واشباه الموصلات الموصلات3-3
 لانون كولوم3-4
توزٌع الشحنات الكهربابٌة على سطوح الاجسام 3-5

 الموصلة المعزولة
 المجال الكهرباب3-6ً
 المجال الكهربابً فً انظمة مختلفة3-7
 الجهد وفرق الجهد3-8
 المتسعات3-9

 اسبلة ومسابل الفصل
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  تمهٌد 3-4
 هاها الشحنات على بعضفٌ الكهربابٌة  والكهرباء الساكنة وننالش الموى التً تإثرسنبدأ دراستنا للشحنة    

البعض والمجالات الكهربابٌة ومفهوم الجهد وفرق الجهد. وسنلاحظ مدى لرب المفاهٌم الكهربابٌة من بعض 
والشؽل  المبادئ المٌكانٌكٌة التً استعرضت فً دراستن السابمة ومدى ارتباطها بمفاهٌم الجذب الارضً

 والطالة.

 ووحدة الشحنة الكهربائٌة الشحنات الكهربائٌة 3-0
من المعروؾ انه ٌوجد نوعٌن من الشحنات الكهربابٌة والتً اطلك علٌها العالم بنجامٌن فرانكلن      

لاحظ  ،( الشحنات الموجبة والشحنات السالبة. اذ تتجاذب الشحنات المختلفة الى بعضها1790َ -1706َ)

 .(B-1-3)، لاحظ الشكل وتتنافر الشحنات المتشابهة  (A-1-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

فً النظام المعزول. لان عملٌة الشحن تتم من خلال إنتمال  محفوظةتمتاز الشحنات الكهربابٌة بكونها 

سم الاخر الذي سٌصبح سالب الشحنة الشحنات السالبة فمط من جسم الذي سٌصبح موجب الشحنة الى الج

تتواجد بؤعداد صحٌحة اي  مكممةلشحن )الحث او الدلن او التماس(. والشحنة الكهربابٌة اثناء عملٌة ا

الكلٌة  ( )وهً شحنة الالكترون وتعطى لٌمة الشحنة الكهربابٌة  مضاعفة لأصؽر لٌمة اساسٌة للشحنة

 بالعلالة الاتٌة

  =         

 (coulomb)كولوم كمٌة الشحنة الكلٌة    حٌث 

= جب عدد صحٌح مو            

 (           )شحنة الالكترون    

 

 

 

 تذكر 

الكولوم هً وحدة لٌاس الشحنة الكهربائٌة 

 الكولوم الواحد ٌعادل شحنة كمٌة من

10×6.25)الالكترونات عددها 
18

e) 

 :ًاجزاء الكولوم ه 

µC=10 1)الماٌكروكولوم  
-6 

C ) 

nC=10 1)والنانوكولوم 
-9

C)  والبٌكوكولوم

(1 pC=10
-12

C) 

 

1-3شكم   

 )أ(

 تجاذب الشحنات المختلفة

 

 )ب(

المتشابهةتنافر الشحنات   

B) (A) 
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 (1806-1736جارلس كولوم )

Charles-Augutin de Coulomd 

الساكنة  عالم فرنسً اختص بدراسة الكهرباء

والمؽناطٌسٌة ومن افضل اكتشافاته لانون 

كولوم ولوى التنافر والتجاذب بٌن الشحنات 

وسمٌت وحدة الشحنة الكهربائٌة كولوم نسبة 

 .له

 2-3شكل 

 :مثال 
10×1)تجمع على مشط بعد تحرٌره من الشعر فً ٌوم منخفض الرطوبة شحنات سالبة بممدار 

-8
 C) ما .

 عدد الالكترونات التً انتملت من الشعر الى المشط؟
 الجواب :

 (1-3ع عدد الإلكترونات معادلة )من العلالة التً تربط ممدار الشحنة الكهربابٌة الكلٌة م

 =
 

 
                                                                        

                                                                                          اذ ان شحنة الالكترون معلومة 

(e=1.6×10-19  ) 

 =
       

          
=                                                   

 وٌمثل عدد الالكترونات التً انتملت الى المشط

 الموصلات والعوازل واشباه الموصلات 3-3

وٌصاحبه حدوث شرارة كهربابٌة  ،جسم موصل )معدنً( لشحنات الساكنة عند التماس معلٌحدث انتمال 

 المواد الموصلةالى الجسم الموصل.  الجسم المشحونبً( كمإشر على انتمال الإلكترونات من )تفرٌػ كهربا

التوصٌل للكهربابٌة لامتلاكها الكترونات حرة  ( تكون جٌدةالخ ... )مثل الذهب والفضة والنحاس والحدٌد

 داخل المادة. الحركة

الزجاج او الخشب فسوؾ لن ٌحدث  مع مواد مثل البلاستن او بٌن جسم مشحون إما عند حدوث التماس

وذلن لعدم امتلاكها الكترونات حرة الحركة  ،(بٌن الجسمٌنانتمال للشحنات ) عدم حدوث تفرٌػ للشحنات 

وتكون فٌها الالكترونات على ارتباط وثٌك بنوى ذراتها  المواد العازلةداخل المادة. هذه المواد ٌطلك علٌها 

 داخل المادة. ولا ٌمكنها التحرن

ثالث من المواد التً تعمل موصلا احٌانا وعازلا احٌانا اخرى اي لها خواص تمع ما بٌن النوعٌن الالنوع 

وتستعمل فً تصنٌع العدٌد من التمنٌات  ،مثل الجرمانٌوم والسلٌكون اشباه الموصلات والتً تسمى

 النمالة...الخ. واجهزة الاستنساخ والهواتؾالخلاٌا الشمسٌة الالكترونٌة مثل اجهزة الحاسوب و

  Coulomb's lawلانون كولوم 3-1

تنافر الشحنات المتشابه وتجاذب الشحنات المختلفة ٌكون ناتج عن       

تمكن العالم إذ  تؤثٌر لوة ما بٌن الشحنات ٌطلك علٌها بالموة الكهربابٌة.

م من صٌاؼة لانون تجرٌبً 1785عام ( 3-2)شكل ، شارلس كولوم

هربابٌة التً تنتج بٌن شحنتٌن نمطٌتٌن من خلال لأساسٌات الموة الك

.اذ (3-3) استعمال مٌزان الالتواء الذي ابتكره بنفسه والمبٌن فً الشكل

والاخرى  (B)احدهما ثابتة  .(B)ٚ (A)ٌتكون من كرتٌن مشحونتٌن 

 معلمة بسلن رفٌع الى ممٌاس الالتواء مثبت فً اعلى الجهاز. (A)متحركة 

الكرتٌن المشحونتٌن تجاذب ام تنافر تسببت بالتواء  فإذا تولدت لوة بٌن

سلن التعلٌك ناللة الحركة الى ممٌاس الالتواء. ومن خلال حساب زاوٌة 

 الالتواء ٌمكن حساب الموة الكهربابٌة بٌن الشحنتٌن.
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 مٌزان الالتواء 3-3شكل 

 

لٌؾ لنمل 

 الحركة 

 ممٌاس الالتواء 

كرتان 

 مشحونتان

دلة بٌن المتبا (Fe)الموة الكهربائٌة اعتمادا على النتابج التجرٌبٌة فمد توصل العالم كولوم الى ان     

  (r)شحنتٌن كهربائٌتٌن ساكنتٌن تتناسب طردٌا مع ممدار كل من الشحنتٌن وعكسٌا مع مربع البعد

 (.3-3)  لاحظ شكل بٌنهما،

 

 

   =   
     

  
       

 : ثابت كولوم.(ke)اذ ان

q1,q2شحنتان نمطٌتان : 

r:  .البعد بٌن الشحنتٌن 

بالمتر فان  (r)بالكولوم و  (q1,q2)ات فاذا كانت وحدة الشحن     

تعتمد على الوسط الذي تتواجد فٌه الشحنتٌن الكهربابٌتٌن  (ke)لٌمة 

 :فاذا كان الوسط فراغ فان

  =              
  

  
  

           
  

  
 

 كما وٌمكن كتابة الثابت وفك المعادلة

  =
 

    
  

  ولٌمته  الفراغسماحٌة ٌدعى ثابت  )ابسٌلون( (  )اذ ان

(  = ٌبٌن نوع الجسٌمة ( 3-1)، جدول (                 

 وشحنتها وكتلتها

 

 ٌبٌن نوع الجسٌمة وشحنتها وكتلتها 3-1 جدول

 الكتلة الشحنة نوع الجسٌمة

10×1.6 الالكترون
-19

C- 9.1091×10
-31

kg 

10×1.6 البروتون
-19

C+ 1.6725×10
-27

 kg 

10×1.6748 )شحنته تساوي صفر(  متعادل الشحنة النٌوترون
-27

 kg 

 

 

 

 ×(ke) ثابت التناسب  =(Fe)الموة الكهربائٌة 
 (q2)الشحنة  ×(q1)الشحنة 

 (r2)مربع المسافة بٌنهما  
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4-3 شكل  

ممدار الشحنتٌن  ،(cm 70)تبعد بٌنهما مسافة  (4-3)وضعت شحنتان نمطٌتان موجبتان شكل  -:مثال

(+3µC) و(+6µC)احسب الموة الكهربابٌة المتبادلة بٌن الشحنتٌن مع ذكر نوع الموة بٌنهما؟ . 

 الجواب:
ٌمكن الاستنتاج ان  (4-3)من الشكل 
 هنان لوتان. 

 

 
 
 

على  q2وهً تؤثٌر الشحنة  F21والموة الثانٌة q2 على الشحنة  q1وهً تؤثٌر الشحنة  F12الموة الاولى 
 :وبتطبٌك لانون كولوم  q1 الشحنة 

  =   
     

  
  

 =        =        =        

 = (     )  
(      )  (      )

(   ) 
 =         

ولتحدٌد نوع الموة بٌن الشحنتٌن وحسب لانون نٌوتن الثالث كون الموى بٌن الشحنتٌن الكهربابٌتٌن متبادلة 
 فان 

   =      

ونتان بنفس الشحنتان النمطٌتان هً لوة تنافر لانهما مشحF21  هو معاكس ومبتعد عن اتجاهF12  اي ان اتجاه
 .فً إٌجاد ممدار الموة( ل)الاشارة الموجبة فمط لتحدٌد نوع الموة لا تدخ الشحنة وهً شحنة موجبة

ما هً المسافة الفاصلة بٌن إلكترونٌن فً الفراغ إذا علمت أن الموة الكهروستاتٌكٌة بٌنهما تساوي  -:مثال
10ويمع العلم ان شحنة الالكترون تسا لوة جذب الأرض للإلكترون؟

-19  
C)   1.6  (  ْٚٚوتٍخ الاٌىتش

10
-31  

kg)   9.1  ( 
 الحل :    

 من لانون كولوم تكون الموة الكهربابٌة بٌن إلكترونٌن فً الفراغ هً       

  =   
     

  
 

g                                                                         ولوة الجذب الارضً للإلكترون هً =         

=                                            من معطٌات المثال  g                                                                                       

   
     

  
=    

 ⇒ (        
  

  
)  

(          )
 

( ) 
=               

  =             =            =       
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 توزٌع الشحنات الكهربائٌة على سطوح الاجسام الموصلة المعزولة  5 -3

تتوزع الشحنات الكهربابٌة على السطوح الخارجٌة للأجسام الموصلة المعزولة وٌمكن اٌضاح ذلن عزٌزي 

 لب من خلال التجربة التالٌة :الطا

 توزٌع الشحنات الكهربابٌة على سطوح الموصلات  تجربة :

اوراق معدنٌة ومصدر للشحنات الكهربابٌة  ،ادوات التجربة: اسطوانة معدنٌة مثبتة على لاعدة عازلة

 المستمرة 

دار الاسطوانة والاخرى تثبت الاوراق المعدنٌة احدهما داخل الاسطوانة من دون ان تمس جعمل التجربة :  

 ( A-5-3)تطوى وتوضع على جدار الاسطوانة كما فً الشكل 

  تشحن الاسطوانة بشحنة معٌنة فنلاحظ ابتعاد الورلة المعدنٌة(A)  المعلمة الى الخارج نتٌجة تولد

 (B-5-3) لوة تنافر مع سطح الاسطوانة  شكل

  اما الورلة المعدنٌة(B)  شحنة  للا تحمفؤنها تبمى فً مكانها لأنها 

نستنتج من هذه التجربة ان الشحنات تتوزع على السطوح الخارجٌة اي ان ممدار الشحنة داخل الاسطوانة 

 ٌكون صفر. وٌعزى سبب ذلن الى ان الشحنات تتنافر من داخل الى الخارج لأنها من نفس النوع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هربابٌة وهً ممدار الشحنة الكهربابٌة لوحدة ان توزٌع  الشحنات على السطح ٌطلك علٌه كثافة الشحنة الك

 : مساحة السطح الموصل المشحون والمعزول وتحسب كثافة الشحنة من العلالة الاتٌة

 

 

σ (
 

  
) =

 ( )

 (  )
    

C/m)ووحداتها  (Charge Density))سكما( كثافة الشحنة  (σ)حٌث
2) 

(q)  كمٌة الشحنة الكهربابٌة(C) 

(A) لسطحٌة للجسم المشحون والمعزول المساحة ا(m2). 

 =(σ)كثافة الشحنة 
 (q)كمٌة الشحنة 

 (A)المساحة السطحٌة 

 

 3-5شكم 

(A) (B) 
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  The Electric fieldالمجال الكهربائً  3-0
 زهو الحٌعلى ان المجال الكهربابً لشحنة كهربابٌة  تتعرفلدراستن عزٌزي الطالب فً المرحلة السابمة    

  (qo)ارٌة موضعٌةٌظهر منه تأثٌر الموة الكهربائٌة على شحنة اختب المحٌط بالشحنة الكهربائٌة والذي

 (.3-6)كما فً الشكل  ،موضوعة فً اي نمطة من المجال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أن اتجاه الاسهم تبدو مبتعدة  وجدو,ٌمثل المجال الكهربابً حول شحنة موجبة (A-6-3)الشكل  

ٌمثل  (B-6-3)عن الشحنة لوجود حالة تنافر بٌن الشحنة الموجبة والشحنة الاختبارٌة الموجبة. اما الشكل 

تجاه خطوط المجال تكون متجهة نحو الشحنة لوجود حالة تجاذب مع إالمجال الكهربابً حول شحنة سالبة و

عبارة عن خطوط وهمٌة تنتج الشحنة الاختبارٌة الموجبة. ومنه ٌمكن الاستدلال على ان المجال الكهربابً 

الشحنة السالبة وبصورة  من الشحنة الموجبة وبصورة عمودٌة على السطح المشحون وٌتجه نحو

 عمودٌة اٌضا. 

هو كمٌة اتجاهٌه هو تؤثٌر الموة الكهربابٌة على الشحنة الاختبارٌة و:)E(شدة المجال الكهربائً 

 .(qo) واتجاهه فً الحٌز ٌكون مع اتجاه محصلة الموى الكهربابٌة المإثرة على الشحنة الاختبارٌة الموجبة

 هل تعلم
 رؤوسان الشحنات الكهربائٌة تتركز عند ال 
 المدببة اكثر من تركزها عند الرؤوس العرٌضة 
 وذلن لزٌادة كثافة الشحنة عند الرؤوس المدببة. 

            

 :تذكر

 ان تأثٌر المجال الكهربائً ٌشابه تأثٌر لوة الجذب الارضً للكرة الارضٌة على الحٌز المحٌط بها.  

 6-3شكم 

 

 

 

 

(A)ٌة موجبةالمجال الناشى من شحنة نمط (B) المجال الناشى من شحنة نمطٌة سالبة 
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 3-8شكم 

 7-3شكم 

     

(B) (A) 

المؤثرة على الشحنة الاختبارٌة  (Fe)الموة الكهربائٌة  ٌمثلطة معٌنة وان شدة المجال الكهربابً عند نم

 .(qo)عند تلن النمطة ممسوما على لٌمة الشحنة الاختبارٌة 

 المجال الكهربائً فً انظمة مختلفة 3-7

لأجل التوسع فً مفهوم المجال الكهربابً ٌمكن دراسته من خلال خطوط المجال الكهربابً ولتبٌان هذا    

 حص عدة مجالات كهربابٌة وتوزٌع الشحنات التً سببت هذه المجالات لنف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضح المجال الكهربابً عند ٌو (A-7-3) الشكل

شحنتٌن نمطٌتٌن متساوٌتٌن فً الممدار ومختلفتٌن فً 

الشحنة حٌث ٌكون المجال الكهربابً متشابه حول كل 

ة وخارج من منهما فٌما عدا انه سٌتجه نحو الشحنة السالب

فٌوضح المجال  (B-7-3)الشحنة الموجبة. آما الشكل 

الكهربابً عند شحنتٌن نمطٌتٌن متساوٌتٌن ومتشابهتٌن 

واخر ٌتكون من كرة مشحونة علمت فوق لوح  فً الشحنة

 (.3-8)الشكل  لاحظ،معدنً 

مجال ال دالمجال الكهربابً فً هذه الانظمة ٌع

لٌمة واتجاه شدة  افٌه كهربابً ؼٌر منتظم حٌث تكونال

 .المجال الكهربابً مختلفة من مكان الى اخر

 ‼!تذكر
 تبدا خطوط المجال الكهربائً عند الشحنات الموجبة وتنتهً عند الشحنات السالبة. -1
 ٌكون المجال الكهربائً الوى ما ٌمكن عندما تكون خطوط المجال عند الصى كثافة لها.  -2
 بل تتنافر وتتوتر لتأخذ الصر طول ممكن لها. بٌنهافٌما  عخطوط الموة الكهربائٌة لا تتماط -3
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 3-10شكم 

 المجال الكهربائً المنتظم 

المجال الكهربابً عند شحن لوحٌن معدنٌٌن  ؤٌنش

متوازٌٌن مستوٌٌن بشحنتٌن متساوٌتٌن الممدار ومختلفتٌن 

وخطوط الموة الكهربابٌة  (3-9)لاحظ شكل  ،فً النوع

ؤبعاد منتظمة عن بعضها تكون متوازٌة مع بعضها وب

البعض وذات كثافة متساوٌة وعمودٌة على اللوحٌن 

وٌكون المجال الكهربابً المنتظم ثابت الممدار والاتجاه 

 .عند كل نمطة

  Electric Potential  الجهد الكهربائً 8 -3

علٌها بموة  فً مجال سٌإثر (q)بات من الواضح عزٌزي الطالب انه عند وضع شحنة كهربابٌة           

وٌكون اتجاهها باتجاه المجال الكهربابً . لنفترض ان شحنة  ((F=qEممدارها 

كما  ،داخل مجال كهربابً منتظم Aوضعت عند النمطة  ((qاختبارٌة موجبة 

عن  ةفؤنها سوؾ تتحرن مع اتجاه المجال الكهربابً مبتعد (3-10)بالشكل  مبٌن

الى النمطة  Aالنمطة  لامر تحرٌكها منِ ولو تطلب ا .اللوح الموجب )حالة تنافر(

B  على طول المسارa  باتجاه معاكس لاتجاه المجال الكهربابً فٌجب بذل شؽل

الى  A خارجً ضد لوة التنافر الكهربابٌة لنمل الشحنة الاختبارٌة من النمطة

 .Bالنمطة 

بر اك Bهذا الشؽل سٌتحول الى طالة كامنة حٌث ان الطالة الكامنة عند النمطة 

 .بممدار الشؽل المنجز Aمن الطالة الكامنة عند النمطة 

 

الشؽل )الطالة الكامنة ( لوحدة الشحنة الواجب انجازه  وعلٌه فان الجهد الكهربابً ٌمكن ان ٌعرؾ بانه:   

 لنمل شحنة اختبارٌة موجبة من نمطة الى اخرى داخل المجال الكهربائً. وهً كمٌة ؼٌر اتجاهٌة.

 

 

 

 (    ) =
 (     )

 (       )
      

فٌمكن حسابه من العلالة  qعن شحنة  rاما لٌمة الجهد الكهربابً المبذول لتحرٌن شحنة اختبارٌة مسافة  

 -:ةآلاتٌ

 

وفولتا ( وبما ان الشؽل  كمٌة  ( نسبة الى العالم الاٌطالً )الٌساندرvoltان وحدة لٌاس الجهد هً الفولت )

ة عددٌة )ؼٌر اتجاهٌة ( فٌكون الجهد موجبا اذا تولد من شحنة موجبة وٌكون عددٌة فان الجهد اٌضا كمٌ

 سالبا اذا تولد من شحنة سالبة.

 =(V)الجهد الكهربائً 
 )فرق الطالة الكامنة( (W)الشؽل المنجز 

 (q)وحدة الشحنة 

 

 3-9شكم 

 (    ) =   
 

 
  

 



45 
 

  Potential Differenceفرق الجهد الكهربائً

( 310-)لاحظ الشكل ، داخل المجال الكهربابً Bو  Aان فرق الطالة الكامنة للشحنة بٌن النمطتٌن      

ابً وٌمثل ممدار الشؽل المطلوب لنمل الشحنة الاختبارٌة الكهربابٌة الموجبة من ٌعكس فرق الجهد الكهرب

  :حٌث ان لوحدة الشحنة. Bالى النمطة  A النمطة 

 

 

    =      =
   

 
     

 الشؽل: او ٌمكن المول ان

    =         

 

 

.اضافة الى (V/m)المجال الكهربابً بالوحدة ظهر من المعادلة اعلاه انه بالإمكان  التعبٌر عن شدة 

 .((N/Cالوحدات التً تم ذكرها سابما 

 

 

 

  Capacitorsالمتسعات  3-9

ٌن معزولٌن عن بعضهما ٌحمل كل منهما ازٌم من لوحٌن معدنٌٌن متواالمتسعات بشكل ع تتكون        

ٌنهما هواء او مادة عازلة، كما فً الشكل شحنة كهربابٌة متساوٌة فً الممدار ومتعاكسة فً الاشارة، ٌفصل ب

 تدفك فً التحكم الأساسٌة ٌفتهاظو الكهربابٌة الدوابر فً ةالأساسٌ العناصر من المتسعات تعد (.11-3)

 بطارٌة مثل داخلها بالشحنة تحتفظ لأنها بالمكثفات أٌضا وتسمى. الالكترونٌة ةالدابر فً الكهربابٌة الشحنة

 ( اذا كانت متؽٌرة السعة.├┤( اذا كانت متسعة ثابتة السعة وبالرمز )├┤مز). وٌرمز لها بالرلحظٌة

 

 

 

 

 

 

 

 Aالجهد عند النمطة  - Bالجهد عند النمطة =(VAB)فرق الجهد الكهربائً 

 الجهد الكهربائً انحدار=شدة المجال الكهربائً 

 فكر
 حاول عزٌزي الطالب اثبات ذلن بتحوٌل الوحدات اعلاه الى الوحدات الاساسٌة
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مكونات المتسعة 12-3شكل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصنع المتسعات تجارٌا باستخدام طبمتٌن رلٌمتٌن 

معدنٌتٌن احدهما فوق الاخرى ووضع ؼشاء عازل رلٌك بٌنهما، 

ثم تلؾ الطبمات الثلاث بؤحكام لنحصل على متسعة  (12-3)شكل 

 وبعدها تؽلؾ لتصبح سهلة الاستخدام والتداول. اسطوانٌة

 

 

 

 

 
 

 

 السعة الكهربائٌة 

التً ٌحملها الموصل الى فرق الجهد  Qللمتسعة تعرؾ بانها نسبة كمٌة الشحنة  Cالسعة الكهربابٌة     

 الكهربابً:

 =
 

 
        

. سعة المتسعة تعتمد على (F) والتً تساوي فاراد (c/v)هً  (S.I)ووحدة لٌاسها حسب النظام الدولً     

كل من المساحة السطحٌة للوحً المتسعة و المسافة الفاصلة بٌن لوحً المتسعة وطبٌعة المادة العازلة بٌن 

 لوحً المتسعة.

 

 مادة عازلة

 لوح معدنً لوح معدنً

11-3 شكل  

ما نوع المجال الكهربائً بٌن لوحً ‼! فكر

؟ ؼٌر منتظم المتسعة هل هو منتظم ام  

 ‼‼هل تعلم 

ان هنان متسعات خاصة تعطً لٌم عالٌة لتٌار تفرٌػ 
ٌات طالشحنات، مصنعة من مواد خزفٌة خاصة وتعمل فً فول

عالٌة وتستعمل فً تطبٌمات عدة ابرزها تولٌد اشعة اللٌزر 
  الؽازي.
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 :ربط المتسعات

 ط التوالً وربط التوازي:بربط المتسعات فً الدوابر الكهربابٌة على نوعٌن هما ر  

ٌبٌن ربط المتسعات على شكل متسلسلة فً الدوابر الكهربابٌة. ( 13-3)لشكل ا ،(series)ربط التوالً  -1

 :وٌمتاز ربط التوالً بما ٌلً

 من المتسعات: nالسعة الكلٌة المكافبة لعدد  -1

 

  
=

 

  
 

 

  
 

 

  
   

 

  
        

 السعة المكافبة تكون الل من الل متسعة    

 لى المتسعات ٌساوي مجموع فرق الجهد على كل متسعة:فرق الجهد الكلً ع -2

 =              

 الشحنة الكلٌة )للمتسعة المكافبة( تساوي الشحنة على اي متسعة من المتسعات: -3

 =   =   =    

زي ٌبٌن ربط المتسعات فً الدوابر الكهربابٌة على التوا (14-3)الشكل  ،(parallel)ربط التوازي  -2

 وٌمتاز بما ٌلً:

 من المتسعات nالسعة الكلٌة المكافبة لعدد  -1

  =                      

 هذا ٌعنً ان هذا النوع من الربط ٌإدي الى زٌادة سعة المتسعة المكافبة.    

 فرق الجهد على كل المتسعات ٌكون متساوي: -2

 =   =   =    

مجموع الشحنات المشحونة فً المتسعات وبنسبة طردٌة مع  تساويافبة الشحنة الكلٌة للمتسعة المك -3

 سعة المتسعات المربوطة:

 =               

 
                           

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 ربط المتسعات على التوالً 13-3 شكل

 

 ربط المتسعات على التوازي 14-3 شكل
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 مثال 
 جد لٌمة المتسعة المكافبة عند ربطها  (8µF)و  (5µF)و  (1µF)ثلاث متسعات لٌمها 

 على التوازي -2 على التوالً        -1

 الجواب
 عند ربطها على التوالً فان السعة المكافبة -1

 

  
=

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
=

 

   
 

 

   
 

 

   
=
  

  
 

  =
  

  
=          

 عند ربطها على التوازي فان السعة المكافبة -2
  =          

  =            =      

بٌنما فً ربط  ،حظ عزٌزي الطالب ان لٌمة المتسعة المكافبة فً ربط التوالً كان اصؽر من اصؽر متسعةلا
 من جمٌع المتسعات.اكبر التوازي فان المتسعة المكافبة 

 مثال 
و  (C1=1µF)والتً لٌمها  (3-15)كما فً الشكل  ،جد لٌمة المتسعة المكافبة للمتسعات المربوطات

(C2=5µF)  و(C3=8µF) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجواب 

 المربوطتٌن على التوالً C2و C1 نجد لٌمة المتسعة المكافبة للمتسعتٌن 

 

  
=

 

  
 

 

  
=

 

   
 

 

   
=
 

 
 

  =
 

 
=          

 (b -15-3)شكل ،المربوطتٌن على التوازي   Csو C3 نجد المتسعة الكلٌة للمتسعتٌن 

  =      =            =         

 

 15-3شكم 
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q2=6µC 

+ 

q3 

- 

q1=+15µC 

+ 

X 2-X 

 اسئلة الفصل الثالث

 ،غ١ش ِشذْٛ(B)ثشذٕخ ِٛججخ ٚػغ داخً فجٛح جغُ ِؼذٟٔ  ِْشذٛ (A)( جغُ ِٛطً وشٚٞ اٌشىً  

 ِٛججخ اٚ شذٕخ عبٌجخ اٚ ِتؼبدي اٌشذٕخ: خاجت ػٓ الاعئٍخ الات١خ ثشذٕ

a-  ْارا وب(A)  ُفٟ ِشوض اٌجغ(B) ٌ ٓاٌذاخٍٟ ٌٍجغُ فبْ اٌشذٕخ ػٍٝ اٌغطخ  ، ٠ّغُٗ ٌٚى(B) 

ٟ٘._________ 

b-  ُٚاٌشذٕخ ػٍٝ اٌغطخ اٌخبسجٟ ٌٍجغ(B)  ٟ٘._________ 

c-  ُارا ِظ اٌجغ(A)  ُاٌغطخ اٌذاخٍٟ ٌٍجغ(B)  فبْ شذٕخ(A) ._________عتظجخ 

d-  ُاٌشذٕخ ػٍٝ اٌغطخ اٌذاخٍٟ ٌٍجغ(B) ٟ٘._________ 

e-  ُٚاٌشذٕخ ػٍٝ اٌغطخ اٌخبسجٟ ٌٍجغ(B)  ٟ٘._________ 

٠غّغ( ششاساد وٙشثبئ١خ تمفض ػٕذ تّش١ؾ اٌشؼش اٚ خٍغ  لاجٛاء اٌجبفخ وث١شا ِب ٠شٜ  الأغبْ )اٚفٟ ا ( 

 اٌّلاثظ فٟ اٌظلاَ. ٌّبرا؟

 خطٛؽ اٌّجبي اٌىٙشثبئٟ اٌّشعِٛخ ثشىً طذ١خ ٌٓ تتمبؽغ ِطٍمب. ٌّبرا؟ (3

ٚق ِؼذٟٔ اٚ داخً شجىخ تتُ ػبدح دّب٠خ الاجٙضح اٌذغبعخ ػذ اٌّجبلاد اٌىٙشثبئ١خ ثٛػؼٙب داخً طٕذ (4

 ِٓ الاعلان اٌذل١مخ اٌّتظٍخ ثبلأسع. اششح اٌغجت.

 ِب اٌفبئذح ِٓ سثؾ اٌّتغؼبد ػٍٝ اٌتٛاٌٟ ٚاٌتٛاصٞ (5

 

 مسائل الفصل الثالث

 ؟ cm  10ٚاٌجؼذ ث١ّٕٙب   C  6-10×2شذٕت١ٓ ِٛججت١ٓ ل١ّخ وً ِٕٙب (:  ادغت لٛح اٌتٕبفش ث١ٓ  

ثذ١ث تىْٛ ِذظٍخ اٌمٜٛ اٌّإثشح  q1 ٚq2 ث١ٓ اٌشذٕت١ٓ  q3ٞ ِغبفخ ٔؼغ ػٍٝ أ دٔبٖ( : فٟ اٌشىً ا    

 ػ١ٍٙب ِٓ لجً اٌشذٕت١ٓ الأخ١شت١ٓ تغبٚٞ طفشاً. 

 X=0.77)ج / )        

 

 

 

 

ِغ اٌؼٍُ ثأْ  ِٓ ئٌىتشْٚ. اػذ اٌّغأٌخ ٌجشٚتْٛ. 1m( أٚجذ ِمذاس ٚاتجبٖ اٌّجبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ ِغبفخ 3

 1.6 +)   ( C 19-10 ×ٚشذٕخ اٌجشٚتْٛ تغبٚٞ  1.6-) C) ×10-19 شذٕخ الاٌىتشْٚ تغبٚٞ

 (E=1.44×10-9 N.C-1) ج / 

اٌجطبس٠خ ٌٕمً الاٌىتشْٚ  ٗفّب ِمذاس اٌشغً اٌزٞ تجزٌ (V 10)ارا وبْ فشق اٌجٙذ ث١ٓ لطجٟ ثطبس٠خ ٘ٛ  (4

 ٌٕمٍٗ ثبلاتجبٖ اٌّؼبوظ؟ ِٓ اٌمطت اٌّٛجت اٌٝ اٌمطت اٌغبٌت؟ ٚ وُ

 (J  18-10×1.6-) ج/      

-ادغت : V 12ٌفشق جٙذ ِمذاسٖ  µF 60ِشتجطخ ػٍٝ اٌتٛاٌٟ ِغ ِتغؼخ عؼتٙب  µF 30ِتغؼخ عؼتٙب ( 5

     اٌشذٕخ اٌى١ٍخ.  - -اٌغؼخ اٌى١ٍخ.    - 
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 عرابال الفصل
 الكهربائٌة التٌارٌة )دوائر واجهزة التٌار المستمر(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  المفردات

 التٌار  4 – 1

 المماومة  0 – 1

العوامل المؤثرة على المماومة الكهربائٌة  3 – 1
 للموصلات المعدنٌة  

 الفولطٌة ) لانون اوم (  –علالة التٌار  1 – 1

 الموة الدافعة الكهربائٌة وربط الخلاٌا  5 – 1

 ربط المماومات   0 – 1

الشؽل والمدرة المستهلكة وشراء الطالة   7 – 1
 الكهربائٌة  

 ة فً الدائرة الكهربائٌةأعظم نمل للمدر 8 – 1

 أجهزة المٌاس فً الدائرة الكهربائٌة  9 – 7

 اسئلة ومسائل 

  انًصطهحاخ انؼهًيح

 Energy الطالة 

  Electric charge الشحنة الكهربائٌة 

 Potential فرق الجهد الكهربائً 

  Resistance المماومة الكهربائٌة 

 Current التٌار الكهربائً 

 Internal ة الداخلٌة للبطارٌة المماوم

resistance  

 Electromotive الموة الدافعة الكهربائٌة 

force  

 Electric power المدرة الكهربائٌة 

  Direct current التٌار المستمر 

 Alternating التٌار المتناوب 

current  

 Specific المماومة النوعٌة 

resistance  

 الاهداؾ:

 عند دراسة هذا الفصل ٌنبؽً إن ٌكون الطالب لادر على ان:

ٌعرؾ )التٌار، المماومة، الموة الدافعة الكهربابٌة( .1

 وخصابص كل منها مع الرسم.

رؾ لانون اوم وعلالة التٌار بالمماومة وانواع ربط ٌع.2

المماومات وكٌفٌة رسمها والتعرؾ على العوامل التً 

تعتمد علٌها المماومة ) درجة الحرارة، الطول، مساحة 

الممطع العرضً، نوع المادة ( واجراء بعض التطبٌمات 

 الرٌاضٌة مع الرسم.

شراء ٌعرؾ كٌفٌة حساب الشؽل والمدرة الكهربابٌة و.3

الطالة الكهربابٌة عند تشؽٌل الاجهزة الكهربابٌة مع 

 تطبٌمات رٌاضٌة .

الامٌتر،  ٌمٌز بٌن اجهزة المٌاس )الكلفانومٌتر،.4

 الفولتمٌتر،  الاومٌتر( 
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   Electric currentالتٌار الكهربائً 1-4

 ما هو التٌار الكهربائً :

درست عزٌزي الطالب فً المرحلة المتوسطة ان التٌار الكهربابً ٌنتج عن حركة الشحنات الحرة 

فً الموصلات وتكون هذه الشحنات اما الكترونات حرة كما فً الموصلات المعدنٌة او اٌونات موجبة او 

الٌل الالكترولٌتٌة او شحنات حرة موجبة او سالبة كما فً الؽازات الموصلة كما فً سالبة كما فً المح

المصابٌح المتفلورة. ان التٌار الكهربابً ممدار عددي ولٌس اتجاهً ولد فرض اتجاه التٌار الكهربابً باتجاه 

وٌكون ثابتاً فً دابرة الشحنة الموجبة وٌطلك علٌه اتجاه التٌار الاصطلاحً. ولكً ٌستمر التٌار فً التدفك 

ممفلة ٌجب الا تساوي شدة المجال الكهربابً صفراً وٌتحمك ذلن بتوفٌر مصدر كهربابً )فرق الجهد( 

وهنان عدة مصادر لتوفٌر فرق جهد كهربابً منها الاعمدة الجافة واعمدة الخزن و الخلاٌا الزببمٌة والخلاٌا 

 (.1-4)تها المرحلة المتوسطة، وكما مبٌن فً الشكل الكهروضوبٌة وؼٌرها من مصادر الطالة والتً درس

 
 بطارٌة كمصدر لفرق الجهد 4-1شكل                                                                                                

 اذ ان :

q)( تمثل الشحنة )charge( وتماس بالكولوم )c ) 

(t( ٌمثل الزمن )time  و )( ٌماس بالثانٌةsecond( )s) 

  SI( فً النظام الدولً Aووحدة لٌاس التٌار هً الامبٌر)

 حٌث ٌمثل الامبٌر التٌار الحاصل من مرور شحنته ممدارها كولوم واحد خلال ثانٌة واحدة فً موصل معٌن 

1 Amper = 
       

      
 

 ( µA( والماٌكرو امبٌر  )mAٌر )( هً الملً امبAوهنان وحدات اصؽر للأمبٌر )

 

 1  mA =         A  

1  µA =          A        

 

 

 

 

 

 هل تعلم

عزٌزي الطالب ان شحنة الالكترون  
 ممدار ثابت تساوي

qe=- 1.6×10
-19

  C !!!فكر  
كم هً شحنة البروتون؟ 

 ؟

( على انه كمٌة الشحنة الكهربائٌة Iلذلن ٌعرؾ التٌار : )

(q( المارة خلال ممطع الموصل فً وحدة الزمن )t وهو )

 حٌث ؼٌر اتجاهً ممدار 
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خلال زمن  A 0.5 كم عدد الالكترونات المارة خلال بصٌلة مصباح كهربابً اذا كان التٌار المار به : مثال 
 ؟ S 0.8لدره 

 الحل :
 بما ان

  I =   
 

 
    

    q = I ×t 

q= 0.5× 0.8 

q= 0.4 C 

( ne) =عدد الالكترونات 
            

                  
 

=
 الشحنة الكلٌة  

شحنة الالكترون الواحد
=    

 

ne= 
   

         
 

ne= 0.25      

      ne= 25     عدد الالكترونات   
 
 
 

 ل حسب مصدره حٌث ٌكون على نوعٌن .ٌختلؾ نوع التٌار الكهربابً ك
 Direct current (D.C)التٌار المستمر  – 4

ومن  4-2))هو التٌار الذي تكون لٌمته ثابتة واتجاهه ثابت مع مرور الزمن، كما فً الشكل 
مصادره الخلاٌا الجافة والمركم الرصاصً )بطارٌة السٌارة( والخلاٌا الشمسٌة والخلاٌا الزببمٌة وهنان 

 ر اخرى.مصاد
  Alternating current (A.C)التٌار المتناوب  – 0

هو التٌار الذي تتؽٌر لٌمته واتجاهه مع تؽٌر الزمن )حٌث ٌعتمد على تردد الدابرة المتناوبة(، كما 
 ومن مصادره مولد التٌار المتناوب ومحطات التولٌد الضخمة التً تزود المنازل والشوارع. (3-4)فً شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الرسم البٌانً لمنحنً التٌار المتناوب 3-1 شكل                     الرسم البٌانً لمنحنً التٌار المستمر 0-1 شكل      
       

   
 

 

 

 فكر!!! 

ما هو مصدر التٌار فً ساعة 

 وما نوعه ؟ ٌدن

 (  kind of electric currentانواع التٌار الكهربائً ) 

D .C 
           

A .C    
          

 فكر!!!
هل تتأثر الطالة الكهربائٌة لو 

 كان المولد بعٌد عن منزلن ؟
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 Electric Resistanceالمماومة الكهربائٌة  4-0

ربابٌة الى ان الاحمال التً تربط فً الدابرة الكهربابٌة هً عبارة عن مماومات تحول الطالة الكه

عدة انواع اخرى من الطالة فً دوابر التٌار المستمر وهنان انواع اخرى مثل ممانعة الملفات وممانعة 

وسوؾ نمتصر هنا على دراسة المماومة الاومٌة فمط وماذا تمثل ؟ وما وحدة XC , XL) (المتسعات )

 لٌاسها؟(

 تعرؾ المماومة الكهربائٌة :

 رور التٌار الكهربائً فٌه مما ٌنتج عنها ارتفاع فً درجة حرارته.بأنها خاصٌة ممانعة الموصل لم

( 4)امبٌر عندما ٌكون فرق الجهد بٌن طرفٌه  (4)وحدتها: الاوم: وهو مماومة موصل ٌمر به تٌار شدته 

 )تمرأ اومٌؽا وهو حرؾ لاتٌنً لدٌم(. فولط وٌرمز له بالرمز 

 وظابفها :

 لفاصم الكهربابً ) الفٌوز ( .حماٌة الدوابر الكهربابٌة كما فً ا .1

 التحكم فً شدة التٌار المار فً الدابرة مثل مفتاح الصوت فً المذٌاع ) الرادٌو ( . .2

 فً حالات معٌنة ٌصبح فمد بالطالة الكهربابٌة على شكل حرارة كما فً المماومة الداخلٌة للبطارٌة . .3

 انواعها :

 ثابتة وٌرمز لها بالرمز   .1

 بالرمز متؽٌرة وٌرمز لها  .2

 

ان وجود المماومة امر لا مفر منه لأنها صفة ملازمة للموصلات حٌث تنعدم فمط فً  ملاحظة مهمة:

ً )صفر كلفن( وهنان مواد ذات اٌصالٌة فابمة توصل الٌها العلماء حدٌثاً هم   الدرجات الحرارٌة الواطبة معا

وي الامرٌكٌة ولد تماسموا جابزة نوبل عام ج . باردي و ل.كوبر و. ج شرٌفر الذي كانوا معاً فً جامعة ألٌن

( )وهً الحروؾ الاولى من اسمابهم( BCSفً الفٌزٌاء لماء نظرٌتهم التً اصبحت تعرؾ باسم )َ 1972

 حٌث فسروا نظرٌا وبشكل متكامل هذه الموصلٌة الفابمة لبعض المواد مثل الاكاسٌد الخزفٌة.

 ة للموصلات المعدنٌةالعوامل المؤثرة على المماومة الكهربائٌ 3 -4

ان مماومة اي مادة تتؽٌر بتؽٌر درجة الحرارة ولكن هذا التؽٌٌر ٌختلؾ من مادة  درجة الحرارة : 40

الى اخرى حٌث تزداد مماومته المواد المعدنٌة ) الفلزٌة ( بارتفاع درجة الحرارة الا ان العكس هو 

لعوازل مثل السلٌكون والجرمانٌوم الصحٌح بالنسبة للمواد اللافلزٌة لمعظم اشباه الموصلات وا

ً مثل سبٌكة التنكتسن او  والخزؾ والزجاج وهنان بعض السبابن لا تتؤثر مماومتها تؤثراً واضحا

 الكونستتان او المنكانٌن.

ان زٌادة طول السلن بثبوت العوامل الاخرى ٌجعل مماومته اكبر اي ان  طول السلن الموصل : 00

 طوله وحسب العلالة. المماومة هنا تتناسب طردٌاً مع

 

 

 (تمثل المماومة وتماس بالأوم )  Rاذ ان 

L ) تمثل طول السلن وٌماس بالــ ) متر(m)  

𝐋𝟏

𝐋𝟐
          =

𝐑𝟏

𝐑𝟐
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عندما تتؽٌر مساحة ممطع السلن العرضٌة لموصل معدنً بثبوت العوامل  مساحة ممطع السلن : 30

ً وذلن بسبب تؽٌر مماومة هذا الم وصل حٌث تمل هذه الاخرى تلاحظ ان التٌار المار ٌتؽٌر اٌضا

 المماومة عند زٌادة مساحة ممطعه العرضً اي انها تتناسب عكسٌاً معه وحسب العلالة.

 ( (تمثل المماومة وتماس بالأوم   Rحٌث 

A ًتمثل مساحة الممطع العرض 

 

 

 مساحة الممطع العرضً وتمثل مساحة دابرة

 

mنصؾ لطر المساحة الدابرٌة للسلن وتماس بـ ) rحٌث 
وتختلؾ مساحة الممطع العرضً من سلن الى (، 2

 (4-4) آخر، كما فً الشكل

 

 

 

 

 

 

ً مع طول السلن  نوع المادة: -4 لمد عرفت عزٌزي الطالب مما سبك ان مماومة الموصل تتناسب طردٌا

ً مع مساحة ممطعه العرضً ولد اوضحت التجارب ذلن، لذلن ٌمكن كتابة تلن  وعكسٌا

 العلالة 

 

 

)تمرأ رو وهو حرؾ ٌونانً لدٌم(  ρعلالة التناسب اذا استخدام ثابت للتناسب هو  وٌمكن ازالة

المماومة النوعٌة لمادة الموصل وتعرؾ بأنها مماومة موصل اذا كان طوله وحدة طول واحدة وٌمثل 

 لذلن ٌصبح المانون . ومسافة ممطعة وحدة مساحة واحدة

 (  (وم تمثل مماومة السلن الموصل وتماس بالأ Rوٌمثل 

ρ   متر × تمثل المماومة النوعٌة وتماس بالاوم. m  )   ) 

L    ( تمثل طول السلن للموصل المعدنً وتماس بالمتر m  ) 

A (  تمثل مساحة ممطع السلن العرضٌة وتماس بوحداتm
2 ) 

بٌن تختلؾ المواد فً مماومتها النوعٌة حٌث تعتمد على درجة الحرارة ونوع المادة و الجدول الم
 ادناه ٌمثل المماومة النوعٌة لبعض المواد .

 

𝐀𝟏

𝐀𝟐
   =

𝐑𝟐

𝐑𝟏
 

A  = 𝛑 r
2

 

R 
𝐋

𝐀
 

R  =𝛒
𝐋

𝐀
 

 اسلان مختلفة فً مساحة الممطع العرضً 4-4شكل 
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 المماومة النوعٌة لبعض المواد  1-4 الجدول        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Electromotive force ( e.m.f )الموة الدافعة الكهربائٌة  4-1

هً الطالة التً تعطٌها البطارٌة لكل شحنة اولٌة عندما ٌنجز علٌها شؽلاً لتحرٌكها وتماس بوحدة 

 اللازمة لذلن تساوي حٌث الطالة ( 5-4) كما فً الشكل ،Vالفولط 

 

  

 

 

 

 

 

               

 بطارٌة 5-1شكل                                                                                             

 ( Jوتماس هذه الطالة الكهربابٌة بوحدة الشؽل وهً الجول )

  Joule (J )الجول وتماس ب  Electric energy: الطالة الكهربابٌة Eحٌث 

V   ( الجهد او الموة الدافعة الكهربابٌة للبطارٌة وتماس بــ الفولط :V  ) 

I ( التٌار الكهربابً وٌماس بـ الامبٌر : A  ) 

t  الزمن وٌماس بالثانٌة :Second  (s ) 

 2وتجهز تٌاراً شدته  V 6: احسب كمٌة الطالة الكهربابٌة التً تعطٌها نضٌدة لوتها الدافعة الكهربابٌة  مثال 

A خلال زمن لدره خمسة دلابك عند ربطها الى حمل ؟ 
                                                                                  الحل :

          t  ×I   ×E = V   

E =          E = 3600 J 

المادة عند درجة 
 °C 20حرارة 

المماومة النوعٌة اوم . 

 ( m  )   .متر 

10 الفضة 
-8

×1.6 

10 النحاس 
-8

×1.7 

10 الكرافٌت 
-8

×3.5 

10 الحدٌد 
-8

×10 

10 الزببك 
-8

×44 

 1.5 دم ال

10 التنكستن
-8

×55 

 25 الدهون 

10 الزجاج 
-12

 

t ×I     ×E = V   

 

 !فكر 

ٌؤثر وجود الشوائب على  هل

 المماومة النوعٌة للنحاس ؟؟
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 Ohmsʼ Lawلانون اوم    1-5
( اول مرة انه عند ثبات درجة الحرارة تتناسب  1787 – 1854وم ) لاحظ العالم جورج سٌمون ا

 شدة التٌار المار فً موصل طردٌاً مع فرق الجهد بٌن طرفٌه وٌنص هذا المانون.

ان النسبة بٌن فرق الجهد الكهربابً بٌن نمطتٌن فً دابرة كهربابٌة الى التٌار المار بها ٌساوي 

 (.4-6)هربابٌة عند درجات حرارٌة معٌنة كما فً الشكل ممداراً ثابتاً ٌسمى بالمماومة الك

  الصٌؽة الرٌاضٌة لمانون اوم 

 ٌمثل علالة لانون اوم 4-6شكل                                                                                  

 اذ ان

 R هً المماومة وتماس بالأوم :)  ) 
Vًفرق الجهد على طرف :  ( الموصل وٌماس بالفولطV ) 
I ( التٌار الكهربابً وٌماس بــ الامبٌر :A ) 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

اعتماد المماومة على النسبة بٌن الفولطٌة والتٌار وطرٌمة تؽٌرها معها حٌث  (4-7)ٌمثل الشكل 

  XLٌة مثل الملفاتتكون العلالة خطٌة فً المماومات الاومٌة فمط ولٌست خطٌة للمماومات ؼٌر الاوم

 . Xcوالمتسعات 

 مماومة لٌست أومٌة 

 مماومة أومٌة 

 مماومة لٌست

 أومٌة  

R  =
𝐕

𝐈
 

I  

R 

V 

 

 4-7شكل 
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احسب التٌار   V160 عندما تربط الى فرق جهد ممداره   40: اذا كانت مماومة موصل ممدارها   مثال 

 المار بها ؟

 
 ثم احسب هذا التٌار اذا تضاعفت المماومة ؟ ماذا تلاحظ ؟

 الحل :

    

A  4    =
   

  
     =I  =  

 

 
      

   انٌة عند تضاعؾ المماومة الحالة الث

A  2     =
   

  
   =I 

 نلاحظ : ان التٌار ٌصل الى النصؾ 

  

 -:ربط المماومات 7-0

 تربط المماومات على أنواع هً :

 Series Wiringربط التوالً  – 1

 ٌتم ربط المماومات فً هذا النوع بشكل متسلسل فً الدابرة الكهربابٌة حٌث ٌمر بها التٌار بطرٌك

 (.4-8)واحد فمط اذا كانت ممفلة وكما فً الشكل 

 
 ربط مماومات على التوالً  4-8شكل                                                   

 ومن خصابص هذا الربط كما درس الطالب فً دراسته فً المرحلة المتوسطة .

 

Vt = V1 + V2 +V3+     

It= I1 = I2 = I3 

Rt= R1+ R2+ R3 

ان لانون اوم لا  هل تعلم

ٌصح الا عند ثبوت درجة 

الحرارة وعوامل فٌزٌابٌة 

 د اخرى مثل الضؽط والش
 

عزٌزي الطالب ماذا تلاحظ على المماومة 

 المكافبة فً هذا الربط تكبر ام تصؽر ؟
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مربوطة جمٌعها على   3   ، 7  ،  5 دابرة كهربابٌة تحتوي على ثلاث مماومات ممادٌرها   ال:مث

التٌار  ( 1) احسب ما ٌلً   V  60 وكان فرق الجهد المصدر ( 4-9) التوالً كما فً الشكل 

 فرق الجهد على طرفً كل مماومة ؟ ( 2) الكلً 

 الحل :

 
 ثلاث مماومات متوالٌة  4-9شكل                                                     

It= 4A 

V1 = IR1=4×3 

V1= 12 V 

V2 = IR2=4×7 

V2 = 28 V 

V3 = IR3=4×5 

V3 = 20 V  

 

 

 

  

 

  Parall Conditionربط التوازي  –2

ومن  (10-4)فً هذا الربط تربط المماومات بٌن نمطتٌن لــ فرق جهد المصدر نفسه، كما فً الشكل       

 خصابص هذا الربط 

 

Vt = V1=V2=V3=………… 

It=I1+I2+I3+…………. 

 

  
=

 

  
 

 

  
 

 

  
   

 

 ثلاث مماومات متوازٌة 4-10 شكل             

 

 

 

 

 !فكر 

 هل اجهزة البٌت تعمل على نفس فرق الجهد . لماذا ؟

 

Rt= R1+ R2+ R3 

Rt= 3+7+5 

Rt=15  

It  = 
 

 t
 

It=
  

 5
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  ) 60    ، 30 ،   90 (ربطت ثلاث مصابٌح كهربابٌة على التوازي وكانت مماوماتها هً  :مثال 

 .احسب تٌار كل مصباح والمماومة المكافبة والتٌار الكلً ( V  60) لمصدروكان فرق الجهد ا

 

 

 

 
  4-11شكم                   

 

  
=

 

  
 

 

  
 

 

  
 

=  
 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
= 

  

   
 

   = 
   

  
⇒    = 16.3 Ω   

   = 
 t

 t
 

  = 
  

    
       

 طرائك ربط الخلاٌا ) الاعمدة ( :

فً بعض الدوابر الكهربابٌة للتٌار المستمر نحتاج الى طالة عالٌة لا ٌستطٌع العمود الواحد او الخلٌة 

( اكبر او Eالواحدة تزوٌدها بها لذلن تستعمل عدة خلاٌا مع بعضها للحصول على لوة دافعة كهربابٌة )

تٌار اللازم لها. وتربط هذه الخلاٌا او الاعمدة اما على التوالً او على التوازي او مناسبة لتزوٌد الدابرة بال

 ربطاً مختلطاً من التوالً والتوازي .

 ربط الاعمدة على التوالً : – 1

ٌستعمل هذا الربط للحصول على فولطٌة اعلى من فولطٌة خلٌة واحدة وٌتم ذلن بتوصٌل المطب 

عمود الاول مع المطب الموجب للخلٌة الثانٌة والمطب السالب للخلٌة الثانٌة مع السالب للخلٌة الاولى او ال

المطب الموجب للخلٌة الثالثة وهكذا وبهذا ٌتم الحصول على بطارٌة لطبها الاول موجب والمطب الاخٌر 

المكافبة وسنمتصر فً دراستنا هنا على الخلاٌا المتماثلة حٌث تكون الفولطٌة ( 12-4)سالب وكما فً الشكل 

 اي الموة الدافعة للبطارٌة او النضٌدة .

 

 فكر!!!

هل ٌمكنن عزٌزي الطالب 

اٌجاد التٌار الكلً بطرٌمة 

 اخرى 

I1=
 

  
 

I1=  
  

  
    = 1 A 

I2=  
  

  
    = 2 A 

I3=  
  

  
    =   

 

 
   A 

 

  ربط الاعمدة على التوال4ً-12 شكل 
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 n   تمثل عدد الاعمدة فً النضٌدة 

 وتكون المماومة الداخلٌة المكافبة للنضٌدة او البطارٌة   
 
 

 اذ ان
 r  تمثل المماومة الداخلٌة لخلٌة واحدة : 
n  عدد الاعمدة بالبطارٌة  : 

( 1)بٌة مربوطة على التوالً الموة الدافعة الكهربابٌة لكل خلٌة نضٌدة تتؤلؾ من ثلاثة خلاٌا كهربا :مثال

 (Ω 4.5)( ثم ربطت هذه البطارٌة الى حمل خارجً مماومته Ω  0.5فولط والمماومة الداخلٌة لكل منها )

 ( .4-13)احسب التٌار المار بهذا الحمل ؟ وكما فً الشكل 

Et = E  n 

Et = 1  3 ⇒  Et = 3 V   

rt= r n 

rt= 0.5  3 → rt= 1.5 Ω 

I =
 

    t
 

I =
   

(   5     5 ) 
 

= I  التٌار المار بالحمل       
  

 
 ⇒I = 0.5 A                    

 Rcملاحظة : هنا هً المماومة الخارجٌة للحمل   

 ربط الخلاٌا على التوازي : – 2

د الواحد او الخلٌة الواحدة وٌتم ذلن بربط ٌستخدم هذا الربط للحصول على تٌار اكبر من تٌار العمو

جمٌع الالطاب المتشابهة مع بعضها البعض او جمٌع الالطاب الموجبة معاً وجمٌع الالطاب سالبة معاً وهذا 

بالنسبة للخلاٌا المتماثلة فمط . وٌمتاز هذا الربط بؤن الفولطٌة الكلٌة للبطارٌة المربوطة خلاٌاها على 

  التوازي متساوٌة حٌث

 Et = E1= E2 = E3وهكذا   

(   rاما بالنسبة للمماومة الداخلٌة المكافبة للبطارٌة فتكون مساوٌة للمماومة الداخلٌة للخلٌة الواحدة )

 (   nممسوماً على عدد الخلاٌا )

 حٌث :

  = دللعمو   

  =
دللعمو 

 
 

  = دللعمو     

  =  للعمود 
 n اٌٛادذ ٌٍؼّٛدEt = E  

  = r للعمود الواحد     n 

 

 دائرج كهرتائيح 13-4شكم 
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لخلٌة الواحدة مساوٌاً لتٌار البطارٌة الكلً ممسوماً على عدد ، ٌكون تٌار ا( 4-14)وكما فً الشكل 

 (. nالخلاٌا )

 

 ربط الاعمدة على التوازي 4-14شكل 

 

 

 

 

 

 

حٌث   Ω 2.4وصلت بطارٌة متؤلفة من عمودٌن مربوطٌن على التوازي لحمل خارجً مماومته  مثال :

احسب التٌار   Ω 1.2المماومة الداخلٌة لكل منها و  V  3كانت الموة الدافعة الكهربابٌة للخلٌة الواحدة 

 ( 4-15)المار بالحمل الخارجً وتٌار كل عمود ؟ وكما فً الشكل 

 الحل  

Et = E1=E2=3 V 

rt= 
 

 
 

rt= 
   

 
 rt = 0.6 

It =
 

    t
 

It =
  

     (           )    
 It =

  

    
 

       It = 1 A         اٌت١بس اٌّبس ثبٌذًّ اٌخبسجٟ   

I1 = 
 t

 
 

 = I1        ت١بس اٌخ١ٍخ اٌٛادذح                                                                                
 

 
=           

 تذكر اٌها الطالب :

 دها ؟هنان عدة انواع من الخلاٌا التً تجهزنا بالطالة الكهربابٌة هل ٌمكنن تعدا 

 . تتؽٌر فولطٌة الخلاٌا حسب العوامل المإثرة على كل نوع منها 

  ان عدد الخلاٌا وحجمها وطرٌمة ربطها هً العامل الاكثر اهمٌة على كمٌة الطالة الكهربابٌة

 المجهزة للدابرة الكهربابٌة .

 !فكر 

هل ٌمكنن عزٌزي الطالب ان تعرؾ طرٌمة ربط خلاٌا نضٌدة او 

 بطارٌة سٌارة والدن.

 شكل  4-15دائرة كهربائٌة  
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 الشؽل والمدرة المستهلكة وشراء الطالة الكهربائٌة 7 -4

 لشؽل او الطالة الكهربابٌة التً تجهزنا بها النضٌدة او اي مصدر كهربابً.كما مر سابماً تبٌن ان ا 

 مع العلم ان:

 

E الطالة وتماس بالجول : 

Vفرق الجهد و ٌماس بالفولط : 

t الزمن و ٌماس بالثانٌة : 

ة الممفلة وبما ان المدرة الكهربابٌة تمثل المعدل الزمنً لإنجاز الطالة الكهربابٌة فً الدابرة الكهربابٌ   

 .( kW )او الكٌلو واط ( W ) وتماس بوحدات الواط 

الطالة

الزمن
=   المدرة 

Power =  
    g 

    
 

P = 
 

 
 

 وعند التعوٌض عن الطالة ٌنتج
 
 

 
 

             ∵  =  لانون أوم         
 نحصل على (2-4) وبتعوٌضها بالعلالة

 
 

                    ∵  =
 

 
 

 نحصل على (3-4) ها بالعلالةوبتعوٌض

 
 
 
Pواط وٌرمز له بالرمز  الكٌلو : تمثل المدرة وتماس بالواط او W  اوkW 

V فرق جهد الدابرة وٌمكن ان ٌكون الموة الدافعة الكهربابٌة :e.m.f وٌماس بالفولط 

I التٌار المار بالدابرة الكهربابٌة وٌماس بالأمبٌر :A 

 ( W) واط  1000كٌلو واط =  1*لكل 

 

 

 

ٌمكنن عزٌزي الطالب اشتماق 

لوانٌن اخرى للمدرة باستخدام 

 لانون اوم حاول ذلن.

E= v × I × t ……)1-4) 

 

P = V   I …….)2-4) 
 

𝐏 = 𝐑𝟐𝐈 …….)3-4) 
 

𝐏 =
𝐕𝟐

𝐑
  ……… )4-4) 
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احسب التٌار الذي   V  ،100 W 1. -1 220مصباح اضاءة مكتوب على زجاجته البٌانات التالٌة  :مثال 

 مماومة المصباح ؟- 2 .ٌسحبه

 الحل 

 =
 

 
                                                                                                 

P = I  V 

I = 
   

   
 

I = 0.45 A 

R =
 

 
 

R =  
   

   5 
 

R = 488.88  Ω  

 A 1.5  احسب المدرة والطالة الكهربابٌة لجهاز الؽلاٌة الحراري اذا كان ٌسحب تٌاراً ممداره :مثال 

 ( ؟minute 5ممدارها ) منٌةفً فترة ز  400ومماومته 

 الحل :

P = I
2
 R  

P = ( 1.5 )
2 400 

P = 900 W 

P = 
 

 
 

E = P × t                   E = 900  5  60                   E = 270000 J 

 

 اعظم نمل للمدرة فً الدائرة الكهربائٌة 4-8

عندما لا تهمل المماومة الداخلٌة لنضٌدة الدابرة او مماومة اسلان الربط فسوؾ تستهلن طالة تدعى 

 .(  (  P Lostلدرة مستهلكة ضابعة لٌمتها

P Lost = I
2
×r 

 هو التٌار المار.( I)و  Rinهً رمز المماومة الداخلٌة او ٌمكن الرمز لها بالرمز  rحٌث 

 وبذلن تصبح المدرة المزودة من لبل المصدر للحمل

  المدرة الضائعة –لدرة الحمل = المدرة الكلٌة 

Phgplg = e.m.f ×I – I
2 r 

للحمل عندما تتساوى المماومة الخارجٌة للحمل مع  اثناء اشتؽال الدابرة الكهربابٌة وٌمكن نمل اعظم لدرة

 المماومة الداخلٌة للنضٌدة التً هً مصدر الطالة الكهربابٌة .

Rex = r                 Rex = Rin 

Rex  تمثل المماومة الخارجٌة للحمل 

Rin  تمثل المماومة الداخلٌة للمصدر 
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ة الكهربابٌة المنزلٌة من لحظات التولٌد والتً وتستمد الطالة الكهربابٌة اللازمة لتشؽٌل الاجهز

كٌلو واط ساعة  1( وان كل  kWhتتماضى منا ما نستهلكه من طالة ممدرة بوحدات الكٌلو واط ساعة   ) 

10  × 3.6) ٌكافا
6 
J  .) 

 لذلن ٌمكن حساب الكلفة او تكالٌؾ استهلان الطالة الكهربابٌة.

 

 

( ساعات  4اذا اشتؽل لمدة )  A 5وٌمر به تٌار  V 220جهد  مسخن كهربابً ٌشتؽل على فرق :مثال 

بالٌوم احسب كلفة ما ٌسحب من طالة اذا اشتؽل لمدة شهر كامل وكان سعر وحدة لٌاس الطالة 

 دٌنار ؟ 100الكهربابٌة هً 

 الحل : 

P = I  V  

P = 5  220  → P = 1100 W  

سعر الوحدة× الكلفة = عدد وحدات الكٌلو واط ساعة   

  4  30  100=الكلفة
    

    
كلفة التشؽٌل          دٌنار 13200 =     

 اجهزة المٌاس فً الدائرة الكهربائٌة 4-9

 galvanometer(  Gالكلفانومٌتر ) – 1

هو جهاز ٌمٌس التٌارات الصؽٌرة المستمرة 

واتجاهها وٌتكون من ملفات ذات للب حدٌدي 

حسب موضوعة فً ؼلاؾ مناسب ومإشر ٌتحرن 

اتجاه التٌار المراد لٌاسه وتعتبر حساسٌة الجهاز 

ممٌاس لمدى الانحراؾ الذي ٌإشر به وتعتمد هذه 

الحساسٌة على صلابة المإشر وعدد لفات الملؾ 

 كلفانومٌتر بسٌط. ( 16-4) وٌمثل الشكل 

                                

 Ammeter(  A)الامٌتر  ـ0

ربابً المار فً الدابرة الكهربابٌة والتً تكون كبٌرة بحٌث لا ٌستطٌع لمٌاس التٌار الكه عملٌست

 صحٌحة لراءتهالكلفانومٌتر لٌاسه وٌربط على التوالً مع الجزء المراد لٌاس التٌار المار به ولكً تكون 

                                                                            
 جهاز الامٌتر 47-1شكل                                                                                              

 )دٌنار( سعر الكلفة×  (ساعة. الكٌلو واط  ) (E)الطالة الكلفة = 

 

 جهاز الكلفانومٌتر 16-4شكل 

لا بد ان تكون مماومته الل بكثٌر من مماومة الفرع المراد 

ى الصى انحراؾ لٌاس تٌاره وان تكون حركة مإشره ال

وٌتحمك هذان الشرطان اذا وصلت مماومة صؽٌرة تسمى 

 (. 17-4)التٌار وكما فً الشكل  مجزئ
 



65 
 

  Volt meter(V)مٌتر طالفول -3

 
 

 جهاز الفولتمٌتر 48-1 شكل                                                                                            

 (∞مٌتر المثالً مماومته لا نهائٌة )ط: الامٌتر المثالً مماومته صفر والفولملاحظة 

 Ometerالاومٌتر  -4

لمٌاس المماومات وٌختلؾ عن الفولتمٌتر والامٌتر فً تمسٌمات مجال المٌاس وذلن  عملهو جهاز ٌست

ً نهاٌة مجال المٌاس من ؼٌر متجانسة فً ابعادها وٌختلؾ عن بمٌة الاجهزة حٌث نجد ان البداٌة تمع ف لأنها

ً  ( 19-4) الٌسار وكما موضح فً الشكل  الٌمٌن وٌتدرج الى ما لا نهاٌة الى جهة استخدام  ولد اصبح شابعا

( ومنه جهاز الاومٌتر وتمتاز بدلة المراءة التً تظهر على شاشة Digital instrument) الرلمٌة الاجهزة

 الجهاز حٌث تكون محدودة ودلٌمة جداً .

 

 

 
 جهاز الاومٌتر 49-1شكل                                                          

 

   

 

 

 

 

هو جهاز ٌمٌس فرق الجهد بٌن اي نمطتٌن فً دابرة 

كهربابٌة وٌربط على التوازي مع ذلن الجزء فً الدابرة 

المطلوب لٌاس فرق الجهد بٌنها وحتى لا ٌسحب ملؾ الجهاز 

ة كبٌرة مر ولمنعه من المرور خلاله ٌتم اضافة مماوتٌار اكب

متصلة على التوالً مع ملفه وهذا من شؤنه اٌضاً ٌإكد ان جهاز 

ً فً التٌار المار طالفول مٌتر عند ربطه لا ٌحدث تؽٌٌراً ملموسا

 .(18-4)كما فً الشكل  ،بالدابرة
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 الرابع اسئلة الفصل                                       

 -: اختر الجواب الصحٌح من العبارات الاتٌة : 1س

 :التٌار الكهربابً عبارة عن  – 1

a –  الكترونات سالبة فمط 

b – ات موجبة فمط شحن 

c -  و موجبة او الكترونات حرة اٌونات سالبة 

d –  اٌونات سالبة وموجبة فمط 

 ان وحدة لٌاس التٌار الكهربابً  – 2

a –  الامبٌر 

b –  الفولط 

c-  الواط 

d –  الجول 

فؤن ممدار  s10 خلال زمن ممداره  C  100اذا كانت هنان شحنة مارة فً سلن معدنً ممدارها – 3

 :هو ٌار المار بالسلن المعدنً الت

a - A  100 

b –A 1  

c -A 10  

d -A 1000 

 :ٌمكن تطبٌك لانون اوم  – 4

a –  عند درجة حرارة معٌنة 

b –  عند درجة حرارة عالٌة 

c -  لا ٌعتمد على درجة الحرارة 

d –  ًفً درجات الحرارة المنخفضة جدا 

 :التٌار المستمر ٌكون  – 5

a – والاتجاه  ثابت الممدار 

b –  متؽٌر الممدار ثابت الاتجاه 

c -  متؽٌر الممدار والاتجاه 

d –  ثابت الممدار ومتؽٌر الاتجاه 

 :تمثل المماومة الكهربابٌة  – 6

a –  الاعالة عند مرور فرق الجهد 

b –  ًالاعالة عند مرور التٌار الكهرباب 

c – ًالحرارة المتولدة فً الجهاز الكهرباب 

d – ة المنجزة فً الدابرة الكهربابٌةالمدر 

 :ٌربط جهاز الاومٌتر على  – 7

a –  ًالتوال 
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b –  التوازي 

cشكل مثلث متوازي الاضلاع  ـ 

d –  لٌس اي مما سبك 

 :فً حالة ربط مجموعة مماومات على التوالً فؤن المماومة المكافبة  – 8

a –  تصؽر 

b –  تتساوى 

 c تكبر ـ 

d-  تصبح ما لا نهاٌة 

 :مع تصحٌح الخطؤ  ،تؽٌر ما تحته خطن : اجب بصح او خطؤ للعبارات الاتٌة دون ا 2س

 .فمطالمفتوحة  ٌمر التٌار الكهربابً فً الدوابر الكهربابٌة – 1

 .المماومةتزداد  كلما ازداد عدد التصادمات فً ذرات الموصلات المعدنٌة – 2

 .برة الكهربابٌةالتٌار الكهربابً المستمر على تردد الداٌعتمد  – 3

 .المماومة المكافبةتمل  عندما تربط المماومات الكهربابٌة على التوازي – 4

 التٌار المتناوب. مٌتر والامٌتر من اجهزةطٌعتبر جهازي الفول – 5

 العالٌة . الكلفانومٌتر ٌمرأ التٌارات – 6

المماومة الخارجٌة تتساوى  تكون الدابرة الكهربابٌة فً حالة نمل الصى لدرة لها للحمل عندما – 7

 .للحمل مع المماومة الداخلٌة للمعدن

 واطبة. ٌصح لانون اوم فمط فً درجات حرارٌة - 8

 .طول سلن ذلن الموصلطردٌة مع العلالة بٌن مماومة الموصل المعدنٌة  - 9

 : املا الفراؼات الاتٌة بما ٌناسبها. 3س

 رة عن ................. .التٌار الكهربابً فً الموصلات المعدنٌة عبا –1

 ان الجهاز الذي ٌسجل التٌارات الضعٌفة بالدابرة الكهربابٌة هو.......... . – 2

 ٌربط الفولتمٌتر على ............... بٌنما ٌربط الامٌتر على ................  . – 3

 ............... المماومة المكافبة عند ربط المماومات على التوالً . - 4

 تتناسب مماومة السلن الموصل المعدنً تناسباً .......... مع مساحة ممطعه العرضً . –5

 تعتمد حساب الكلفانومتر لمراءته للتٌار على .......... و ............. . – 6

 ان حاصل ضرب فرق الجهد الدابرة الكهربابٌة والتٌار المار بها ٌمثل ............. المزودة للدابرة. – 7

 تماس المدرة بوحدات ................  و .................... . – 8

ٌمكن اٌجاد كلفة الطالة الكهربابٌة التً تزودنا بها المحطات الكهربابٌة وذلن بحسب المانون  –9

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

وتها الدافعة وبطارٌة ل V  6والاخر ٌشتؽل على V  120لدٌن مصباحان الاول ٌشتؽل على فرق جهد : 4س

 ة هذه البطارٌة ؟ ولماذا ؟ساطكن تشؽٌله بوماي مصباح ٌ V  6الكهربابٌة

 : عدد خصابص ربط المماومات على التوالً ؟ 5س

 لامٌتر ؟ وكٌؾ ٌربط فً الدابرة الكهربابٌة ؟ا: ما  6س

 مٌتر ؟ط: لارن بٌن جهازي الامٌتر والفول 7س
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 مٌز بٌنهما ؟: ما انواع التٌار الكهربابً ؟ وكٌؾ ت 8س

 : متى ٌتم نمل اعظم لدرة فً الدابرة الكهربابٌة عند عدم اهمال المماومة الداخلٌة للنضٌدة ؟ 9س

: علل / تزداد مماومة الموصل المعدنً بؤرتفاع درجة الحرارة بٌنما تنخفض بالنسبة لأشباه  10س

 الموصلات والعوازل ؟

=                   نبالوحدات الاساسٌة . او بره ط: اشتك الفول 11س
     

    
      

 على التوازي (b) على التوالً  ( a): اذكر ممٌزات ربط الاعمدة او الخلاٌا  12س

 

 الرابع مسائل الفصل

ومماومة ذلن الجزء  A 0.2: احسب فرق الجهد بٌن نمطتٌن فً دابرة كهربابٌة اذا كان التٌار المار بها  1س

 ؟ 20منها   

   V 4الجواب /  

 (s 5): احسب ممدار الشحنة الكهربابٌة اذا علمت ان ممدار التٌار الكهربابً المار فً موصل خلال     2س

 ؟ A  0.4تساوي   

 C 2الجواب /  

( احسب التٌار المار فً  V 48ٌة تساوي )ط( الى مصدر جهد فول  8)ممدارها  مماومة : وصلت 3س 

 ما ممدار الزٌادة فً التٌار ؟ )V) 60لٌمة المصدر الى   المماومة ، وعند زٌادة

 A 7.5   =I2،A  6  =I1الجواب /

ٌة طرفا طكم تكون فول  0.01ومماومتها الداخلٌة  V  6: بطارٌة سٌارة لوتها الدافعة الكهربابٌة 4س

 ؟ A  200البطارٌة عندما ٌسحب منها تٌاراً ممداره

 V=4 Vالجواب / 

ٌتها طعلى التوازي ثم ربطت المجموعة مع بطارٌة فول ()12(  ، 4( ، )6)ات: ربطت المماوم 5س

(V6( ومماومتها الداخلٌة ) 1 ما هو التٌار الكلً للبطارٌة ؟ ) 

 A 2   =Iالجواب /  

 احسب. ( V 220  ( ٌتهطبالٌوم وفولh  (10  ) وٌشتؽل معدل  )W )200 : مصباح كهربابً لدرته 6س

 التٌار المار ـ 1

 دٌنار ؟ 100( ٌوم اذا كان سعر الوحدة الكهربابٌة  30ما هً تكالٌؾ الطالة لمدة )  ـ2

 I = 0.9 Aد٠ٕبس      6000اٌىٍفخ = الجواب / 

الداخلٌة لكل  والمماومة V 1 لكل خلٌة ( e.m.f ) : ربطت خمسة خلاٌا على التوالً وكانت ق.د.ن 7س

احسب     1 ، 3    ٌتؤلؾ من مماومتٌن متوالٌتٌن ثم ربطتا هذه المجموعة الى حمل Ω  0.2 منها

 التٌار الكلً للدابرة ؟

 A 1  =Iالجواب /
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 الفصل الخامس

 انًغُاطيسيح

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفردات الفصل
  المؽناطٌسٌة )المواد المؽناطٌسٌة والمواد  (5-4)

 ؼٌر المؽناطٌسٌة(
 الالطاب المؽناطٌسٌة والموة المؽناطٌسٌة (5-0)
 المجال المؽناطٌسً (5-3)
ط المجال المؽناطٌسً )الفٌض خطو (5-1)

 المؽناطٌسً(
 الخواص المؽناطٌسٌة (5-5)
 المواد المؽناطٌسٌة 5-5-4
 الهسترة المؽناطٌسٌة 5-5-0
 المؽناطٌسٌة الارضٌة 5-5-3
 نمطة الخمود والتعادل 5-5-1
 الترابط بٌن المؽناطٌسٌة والتٌار الكهربائً( 5-0)

 اسئلة ومسائل الفصل        

 :ـ السلوكٌة الاؼراض
 بعد اكمال هذا الفصل ٌنبؽً للطالب ان ٌكون لادراً على:

 خطوط المجال المؽناطٌسً -المجال المؽناطٌسً –فهم المؽناطٌسٌة  -1
 تعرٌؾ الطالب باتجاه حركة الجسٌمات المشحونة فً مجال مؽناطٌسً   -2
 التمٌز ما بٌن انواع المواد المؽناطٌسٌة  -3
 اد المؽناطٌسٌة )النفوذٌة المؽناطٌسٌة وحلمة الهسترة(التعرؾ على الخواص المو  -4
 التعرؾ على المؽناطٌسٌة الكهربائٌة وتفسٌر حدوث المتؽٌرات المتبادلة فٌها  -5

 الرظلحات العلسية
 diamagnetic materials السهاد الدايا مغشاطيدية magnetism السغشاطيدية

 paramagnetic materials السهاد البارامغشاطيدية magnet مغشاطيس

 Right hand rule اليسشىقاعدة اليد  Earth magnetic field السجال السغشاطيدي الارضي

 magnetic flux الفيض السغشاطيدي magnetic field السجال السغشاطيدي

 magnetic materials السهاد السغشاطيدية Magnetic force القهة السغشاطيدية

 magnetic pole قظب مغشاطيدي ferro magnetic materials شاطيديةالسهاد الفيرومغ
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    تسهيد
لٌس من الؽرٌب اننا جمٌعا نعرؾ المؽناطٌس لما له من اهمٌة وتطبٌمات عملٌة فً حٌاتنا الٌومٌة.       

ً حوله ٌإثر به على مواد معٌنة دون سواها فٌجذبها له، او لد ٌجذب لطع  ونعرؾ ان له مجالا مؽناطٌسٌا

 .مؽناطٌس اخرى او ٌنفر عنها حسب نوع الالطاب وكما درست سابما عزٌزي الطالب

 المؽناطٌسٌة 5-4

منذ زمن الإؼرٌك أي لبل أكثر من ألفً عام اكتشؾ فً منطمة مؽنٌسٌا بوسط آسٌا الصؽرى أحجار     

لحدٌد الصؽٌرة والمرٌبة لها المابلٌة والممدرة على جذب بعض المعادن كمطع ا(، 1-5)طبٌعٌة سوداء، شكل 

 . منها، أطلك على هذه الأحجار اسم الأحجار المؽناطٌسٌة نسبة إلى اسم منطمة اكتشافها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
وفً أواخر المرن الثانً عشر للمٌلاد عُرِؾ لهذه الأحجار خاصٌة أخرى وهً أن الحجر المعلكّ من   

ران إلى اتجاهً كل من الشمال والجنوب وسطه ٌمٌل عندما ٌترن حر الحركة بحٌث أن طرفٌه ٌشٌ

 الجؽرافٌٌن، وإذا ؼٌر اتجاه هذا الحجر المعلكّ فانه ٌتحرن تلمابٌاً لٌعود إلى وضعه الأول. 

كما وٌمكن نمل الخواص التً تتمٌز بها تلن الأحجار إلى لطع من الحدٌد ؼٌر الممؽنط وذلن بدلن لضٌب 

من هذه الأحجار لبعض الولت فً اتجاه واحد، فتنتمل بذلن بعض من الحدٌد المطاوع المنتظمة الشكل بمطعة 

من الصفات المؽناطٌسٌة الموجودة بالحجر المؽناطٌسً إلى لضٌب الحدٌد وٌتحول بذلن إلى لضٌب 

مؽناطٌسً الصناعً. ولد استعملت مثل هذه المضبان أو الإبر الحدٌدٌة المصنعّة بهذه الطرٌمة فً تحدٌد 

نوب المؽناطٌسٌٌن. وٌمتاز المؽناطٌس الصناعً عن المؽناطٌس الطبٌعً بالموة وسهولة اتجاهً الشمال والج

الاستعمال لانتظام شكله. كما وٌمكن تصنٌع المؽناطٌس الصناعً من خلال دلكه بمؽناطٌس صناعً اخر او 

افضل وسٌلة بإمرار تٌار كهربابً فً سلن معزول لفا حلزونٌا حول لطعة الفولاذ المراد مؽنطتها. وتعتبر 

 للحصول على المؽناطٌس الصناعً. وٌمكن تصنٌفه الى نوعٌن:

: المؽناطٌس الذي ٌتم تصنٌعه من الفولاذ وٌمتاز  (permanent magnet)المؽناطٌس الدائم  -1

 ببطًء اكتسابه وفمدانه للمؽناطٌسٌة.

د لمؽناطٌس الذي ٌتم تصنٌعه من الحدٌا :(nonpermanent magnet)المؽناطٌس الولتً  -2
 المطاوع وٌمتاز بسرعة اكتسابه وفمدانه للمؽناطٌسٌة.

 الظبيعي حجر المؽناطٌس 1-5 شكل
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 الالطاب المؽناطٌسٌة والموة المؽناطٌسٌة 5-0
ً حراً من وسطه، فان أحدى نهاٌتٌه تتجه نحو الشمال الجؽرافً        ً تعلٌما ً مؽناطٌسٌا عند تعلٌك لضٌبا

رات العلمٌة أن ألطاب المؽناطٌس ولمد أوضحت الاختبا)كما ذكر سابما(.  والأخرى نحو الجنوب الجؽرافً
لا ٌمكن فصلها عن بعضها البعض. فمن المعروؾ، عند كسر لضٌب مؽناطٌسً وفصله إلى أجزاء، كما فً 

ً متكاملاً جدٌداً له لطب شمالً وآخر جنوبً. (2-5)الشكل  ً مؽناطٌسٌا ، فان كل واحدة منها تصبح لضٌبا
إلى أجزاء اصؽر فؤصؽر ستصل فً الأخٌر إلى أن الذرة،  وهذا ٌعنً إن الاستمرار فً تمطٌع المؽناطٌس

 ما هً سوى لطب مؽناطٌسً متناهٍ فً الصؽر من المؽناطٌس الأصلً.
 

 

 

 

 
 

أن الموة المؽناطٌسٌة بٌن لطبٌن مؽناطٌسٌٌن هً ذلن التؤثٌر المتبادل بٌن المطبٌن سواء بالتنافر إذا 
دّر هذه الموة ؼٌر المربٌة بوحدة ٌطلك علٌها النٌوتن حسب نظام تشابه المطبان أو بالتجاذب إذا اختلفا. وتمُ

 وفً النظام ا لدولً للوحدات وهنان وحدة اصؽر هً الداٌن.  SIالوحدات 
 

 المجال المؽناطٌسً 5-3
هو الحٌز الذي ٌحٌط بالمؽناطٌس من جمٌع الاتجاهات وٌظهر فٌه تأثٌر الموة المؽناطٌسٌة فً شحنة 

. ودرسنا كٌؾ أن الشحنات الكهربابٌة تإثر على أي شحنة لرٌبة منها بموة ً ذلن الحٌزكهربائٌة متحركة ف

كهربابٌة، أي أن للشحنة الكهربابٌة مجالاً ٌسمى بالمجال الكهربابً. وبالممارنة نتساءل هل المؽناطٌس أٌضا 

ً لد وضع ً على لطعة خشبٌة  ٌإثر على المواد المؽناطٌسٌة المرٌبة منه بموة أم لا ؟ لنتؤمل مؽناطٌسا أفمٌا

نجد أن المؽناطٌس سوؾ ٌإثر على بعضها ولا  (،3-5)وعلِّك مجموعة من الإبر المؽناطٌسٌة حوله، شكل 

ٌإثر على البعض الآخر إذا كانت بعٌدة، أي أن لوة الجذب المؽناطٌسً تتركز فً لطبٌه وتمل فً المناطك 

ٌس من جمٌع الجهات ٌظهر فٌها تؤثٌر الموة المؽناطٌسٌة الأخرى. من هذا ٌتبٌن هنان منطمة محٌطة بالمؽناط

ٌطلك علٌها المجال المؽناطٌسً، وبما أن المجال ؼٌر مربً لذلن ٌمكن إظهار أثره باستعمال برادة حدٌد أو 

 (.5-5( ٚ )4-5)بواسطة بوصلات دلٌمة الحجم كما فً الأشكال 

 
 ل فً المناطك الأخرىمتركزة فً لطبً المؽناطٌس وتم لوة الجذب 3-5الشكل 

 
 

                    N                          S 
 

 

 مؽناطٌسٌةالالطاب ال 2-5شكل 
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 خطوط المجال المؽناطٌسً ) الفٌض المؽناطٌسً(  5-1

إن تؤثٌر إبرة بوصلة مؽناطٌسٌة موضوعة فً نمطة ما داخل مجال مؽناطٌسً تعطً طرٌمة لرسم 

خطوط الموة المؽناطٌسٌة بجوار لضٌب مؽناطٌسً. فهً خطوط وهمٌة تبٌن المسار الذي ٌتخذه لطب 

و ترن حر الحركة فً منطمة تؤثٌر المجال المؽناطٌسً لمضٌب مؽناطٌسً. وحٌث أن إبرة البوصلة شمالً ل

، فان خطوط الموة Sونحو المطب الجنوبً  Nتشٌر بعٌداً عن المطب الشمالً (5-5)المبٌنة فً الشكل 

ناطٌس، ثم من المؽناطٌسٌة تخرج وتتجه بعٌداً عن المطب الشمالً وتتجه نحو المطب الجنوبً خارج المؽ

المطب الجنوبً إلى الشمالً داخله. إن هذا ٌبٌن أن خطوط الموة المؽناطٌسٌة هً خطوط مؽلمة وذلن لأنه لا 

ً كما بٌناّ سابماً، على عكس المجال الكهربابً الذي ٌمكن أن  ٌمكن أن ٌوجد لطب مؽناطٌسً منفرد عملٌا

 تتواجد فٌه الشحنة الكهربابٌة منفردة.

لموة المؽناطٌسٌة فً أي نمطة هو اتجاه المجال المؽناطٌسً من تلن النمطة، فإذا كان خط أن اتجاه خط ا

الموة منحنٌاً فان المماس عند نمطة ما فٌه ٌمثل اتجاه المجال المؽناطٌسً وإذا كان مستمٌماً فان اتجاهه ٌمثل 

ٌسٌة الثلاث، ذات أشكال خطوط الموة المؽناط (6-5)اتجاه المجال مباشرةً. وتوضح المخططات فً الشكل 

 مختلفة.

 

 

 

 

 

 

a                                       b                                         c 

 انتظام جزيئات برادة الحديد على لهح من الزجاج لسغشاطيس على هيئة قزيب 5-4شكل 
-a نسط السجال السغشاطيدي السحيظة بقظعة مغشاطيس 
-bبين مغشاطيدين مختلفين نسط السجال السغشاطيدي السحيظة بقظ(N-S) لقظعتي مغشاطيس 
-c  نسط السجال السغشاطيدي السحيظة بقظبين مغشاطيدين متذابهين(N-N) لقظعتي مغشاطيس 
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خطوط الموة المؽناطٌسٌة فً وحدة المساحة التً تجتاز سطحاً عمودٌاً على مجال مؽناطٌسً لرٌب من 

وسوؾ نطلك على العدد الكلً لخطوط الموة  .نمطة ما تسمى بشدة المجال المؽناطٌسً فً تلن النمطة

 ɸ تاز السطح بفٌض المجال المؽناطٌسًالمؽناطٌسٌة التً تج

( نسبة إلى الفٌزٌابً الألمانً Wbٌعبَّرْ عن الفٌض المؽناطٌسً بوحدة الوٌبر ) SIفً نظام الوحدات 

. وان كثافة الفٌض المؽناطٌسً هً عدد خطوط الفٌض المارة بوحدة W.E. Weber (1804-1891)وٌبر 

 .المساحة

 =
ɸ

 
        

ٌضالف المؽناطٌسً

المساحة
=  كثافة الفٌض

  ( اما وحدات كثافة الفٌض فهً
  

  
 للوحدات SIفً نظام  Tesla (T)تسمى  ) 

ɸ = BA     

 الفٌض المؽناطٌسً        طوطخ ددع ɸحٌث ان  

A                               المساحة 

B        ًكثافة الفٌض المؽناطٌس 

 المؽناطٌسً طوط الفٌضالزاوٌة المحصورة ما بٌن السطح وخ  

 

 اتجاه المجال المؽناطٌسً 6-5 الشكل

N 
 

S 

 

إظهار نمط المجال المؽناطٌسً بجوار لضٌب مؽناطٌسً     5-5الشكل 
 باستعمال عدد كبٌر من أبر البوصلة المؽناطٌسٌة دلٌمة الحجم
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 الخواص المؽناطٌسٌة:5 -5

 المؽناطٌسٌة: انًىاد 5-5-4

جمٌع المواد على اختلاؾ انواعها سواء الؽازات او السوابل او المواد الصلبة لها خواص مؽناطٌسٌة ، 

نتٌجة لتؤثرها بالمجال المؽناطٌسً. ولكن بدرجات متفاوتة فبعض المواد لها خواص مؽناطٌسٌة ضعٌفة 

بعضها متوسطة وبعضها لوٌة. كما ان لدرجة الحرارة اثر كبٌر على هذه الخواص. والمواد من حٌث و

 خواصها المؽناطٌسٌة تنمسم الى لسمٌن ربٌسٌن هما:

وهً واضحة الانفعال بالمؽانط  (ferromagnetic)المواد المؽناطٌسٌة وهً الفٌرومؽناطٌسٌة  -1

 والمجالات المؽناطٌسٌة. وتمتاز بالاتً:

 .نجذب بموة كبٌرة نحو المؽناطٌست -1

 توازي المجال المؽناطٌسً المإثر اذا علمت طلٌمة فٌه. -2

تمتاز بنفوذٌة عالٌة جدا. والنفوذٌة هً النسبة ما بٌن تؽٌر كثافة خطوط الفٌض المؽناطٌسً فً  -3

 مجال مؽناطٌسً عن لٌمتها فً الهواء. 

 من هذه المواد الحدٌد والنٌكل والكوبلت. -4

المؽناطٌسٌة وتكون ؼٌر واضحة الانفعال بالمؽانط والمجالات المؽناطٌسٌة. وتكون على المواد ؼٌر  -2

 نوعٌن:

a-  المواد البارامؽناطٌسٌة(paramagnetic) :ًوتمتاز بالات 

 تنجذب للٌلا نحو المؽناطٌس الموي. -1

 توازي المجال المؽناطٌسً المإثر اذا علمت طلٌمة فٌه. -2

 ن والاوكسجٌن السابل وؼٌرها.ومن هذه المواد الالمنٌوم والبلاتٌ -3

 نفوذٌتها المؽناطٌسٌة أكبر من واحد بملٌل. -4

b-   المواد الداٌامؽناطٌسٌة(diamagnetic) :ًوتمتاز بالات 

 تنفر للٌلا عن المؽناطٌس الموي. -1

 تؤخذ وضعاً عمودٌاً مع المجال المؽناطٌسً المإثر اذا علمت طلٌمة فٌه. -2

 نفوذٌتها المؽناطٌسٌة الل من واحد. -3

 ن هذه المواد الذهب والفضة والرصاص والنحاس والماء والزببك وؼٌرها.وم -4

 الهسترة المؽناطٌسٌة: 5-5-0

 هً الكمٌة الفٌزٌابٌة التً تمثل المؽناطٌسٌة المتبمٌة فً المادة بعد زوال الموة الممؽنطة.

ت المادة بالتمؽنط فعند تعرٌض مادة فٌرومؽناطٌسٌة مثل الحدٌد لمجال مؽناطٌس خارجً متؽٌر تبدأ جزٌبا

حتى تصل حالة  (OA)المنحنً  (7-5))تصطؾ باتجاه المجال المؽناطٌسً المإثر( كما موضح فً الشكل 

()تتمؽنط عندها جمٌع جزٌبات المادة الفٌرومؽناطٌسٌة(، ومع تنالص الموة (AB)الاشباع )المنحنً 

طٌسٌة لا تسلن منحنً الصعود بل تسلن الممؽنطة الى الصفر ٌلاحظ ان المؽناطٌسٌة فً المادة الفٌرومؽنا

اي تبمى المادة محتفظة بالمؽناطٌسٌة ولا تصبح لٌمتها صفر. ولأجل جعل المؽناطٌسٌة  (BAC)المنحنً 

صفر تإثر المؽناطٌسٌة بممدار اخر وبعكس اتجاه الموة. ومع الاستمرار بزٌادة المؽناطٌسٌة المعاكسة 

لفٌرومؽناطٌسٌة بالظهور من جدٌد لكن بؤلطاب معاكسة للأولى المإثرة تبدأ المؽناطٌسٌة فً المطعة ا

المنحنً (. وبعكس المطبٌة المؽناطٌسٌة المإثرة مرة اخرى فان المؽناطٌسٌة سوؾ تسلن (CDE))المنحنً 
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(EFGB)،  فٌتكون بذلن منحنً مؽلك ٌسمى بحلمة الهسترة او التخلفٌة المؽناطٌسٌة. من حلمة الهسترة ٌمكن

 لى:الاستدلال ع

عرض ومساحة حلمة الهسترة ٌحددان ممدار المؽناطٌسٌة المتبمٌة فً المادة. فاذا كانت حلمة الهسترة أن 

بالمؽناطٌسٌة مثل الفولاذ اما اذا كانت صؽٌر فالمادة تفمد المؽناطٌسٌة  الاحتفاظكبٌرة فالمادة لها المابلٌة على 

 بعد زوال المإثر.

طالة الازمة لمؽنطة المادة الفٌرومؽناطٌسٌة. ولما كانت هذه الطالة مساحة حلمة الهسترة تحدد ممدار ال

تتحول الى حرارة فٌفضل ان تكون الل ما ٌمكن لذلن ٌستعمل الحدٌد المطاوع بدلا من الفولاذ الصلب فً 

  صنع للب المحولات الكهربابٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المؽناطٌسٌة الارضٌة 5-5-3
منا لضٌبا مؽناطٌسٌا بخٌط وحركناه فانه ٌتحرن لمدة من الزمن للأرض مجال مؽناطٌسً لوي فاذا عل

وعند تولفه عن الحركة نلاحظ ان أحد طرفٌه متجه نحو المطب المؽناطٌسً الشمالً للأرض والطرؾ 

محورها تدور طبمتا  حولفسٌر ذلن انه خلال دوران الأرض تالأخر نحو لطبها المؽناطٌسً الجنوبً و

بسرعة تفوق سرعة النواة الداخلٌة فتتحرن الكترونات النواة تحركا معٌنا كً  الؽلاؾ والمشرة الٌابسة

 حركة الالكترونات هذه ٌنشؤ مجال مؽناطٌسً. والمشرة ومنٌتناسب مع تحرن الكترونات الؽلاؾ 

ٌشبه مجال الأرض المؽناطٌسً لضٌبا 

مؽناطٌسٌا عملالا موضوعا فً داخل الأرض 

وٌة صؽٌرة عن ومحوره المؽناطٌسً منحرؾ بزا

الشمالً ٌمع  المؽناطٌسًالمحور الجؽرافً. فمطبها 

عن لطبها الجؽرافً الشمالً  (km 1920)على بعد 

درجة شمالا  73نحو الجنوب على خط العرض 

ً   100وخط طول  وٌنجذب لطبا  .(8-5)شكل ، ؼربا

الابرة المؽناطٌسٌة الى لطبً الأرض المؽناطٌسٌٌن 

 رفً الابرة الى المطبوٌتحركان بحٌث ٌشٌر أحد ط

 المؽناطٌسً الشمالً والأخر الى المطب الجنوبً. 

المؽناطٌسٌة الارضٌة 8-5 شكل   

 

حلمة الهسترة المؽناطٌسٌة 7-5شكل   
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 نمطة الخمود او التعادل 5-5-1
هً النمطة التً ٌكون فٌها المجال المؽناطٌسً منعدمًا أو هً نمطة تؤثٌر لوتٌن أو مجالٌن  

ؽناطٌسٌة أو شدة المجال مؽناطٌسٌٌن متساوٌٌن فً الممدار ومتضادٌن فً الاتجاه ، أي أن محصلة الموى الم
او انه لد تحصل نماط ٌكون فٌها تاثٌر المجالٌن المؽناطٌسٌٌن  .(9-5)شكل ، لاحظ العندها تساوي صفرًا 

 وللمؽناطٌس متعادلٌن فلا ٌظهر اي اثر للموة المؽناطٌسٌة. للأرض
 

 

 

 

 

 

 الترابط بٌن المؽناطٌس والتٌار الكهربائً 5-0
( إن التٌارات الكهربابٌة 1867-1770ألدنماركً هانز كرٌستٌان اورستٌد )اكتشؾ  1820فً عام        

تولد مجالات مؽناطٌسٌة. فمد تحمك ذلن عندما كان ٌجري تجاربه الكهربابٌة ، وكان بجوار السلن الذي ٌمر 

ار فً فٌه تٌار كهربابً إبرة مؽناطٌسٌة تدور حرة الحركة، فلاحظ عند ؼلك الدابرة الكهربابٌة ومرور التٌ

، وعندما ؼٌرّ من وضع السلن بحٌث أصبح أسفل (a-10-5)السلن انحراؾ الإبرة فً اتجاه كما فً الشكل 

(، لاحظ انحراؾ الإبرة بعكس الاتجاه الأول. ولد عللَّ السبب فً ذلن إلى أن b-10-5الإبرة كما فً الشكل )

المحٌطة بهِ. وهكذا فان التؤثٌرات  ٌتسبب فً نشوء مجال مؽناطٌسً فً المنطمة مرور التٌار فً السلن

 المؽناطٌسٌة ٌمكن أن تنشؤ من التؤثٌرات الكهربابٌة

 

 

 

 

 

 
 

 

الفرنسً امبٌر فً تحدٌد شكل المجال المؽناطٌسً حول سلن  ةالفٌزٌابٌتبعه بعد مدة اكتشاؾ العالم 

تٌارا تتناسب طردٌا مع ٌمرر تٌارا كهربابٌا فمد وجد امبٌر ان شدة المجال المؽناطٌسً حول موصل ٌحمل 

تعرؾ بماعدة امبٌر )لاعدة الٌد الٌمنى( لتعٌن اتجاه  كمٌة التٌار وعكسٌا مع البعد عن الموصل. ووضع لاعدة

نقظة التعادل 9-5شكل   

 

I I 

a b 

 الدلك فهق الإبرة السغشاطيدية. -a:   10-5الذكل  
b                 -الدلك أسفل الإبرة السغشاطيدية 
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 (11-5)المجال المؽناطٌسً حول موصل مستمٌم ٌمرر تٌارا كهربابٌا معلوم الاتجاه وكما فً الشكل 

 وتتلخص كالاتً:

لٌمنى بحٌث ٌكون امتداد الابهام باتجاه التٌار وعندها تشٌر اتجاه لؾ الامسان بالمضٌب الموصل بالٌد ا

 .الناشا الاصابع الى اتجاه خطوط الفٌض المؽناطٌسً

 

 
 

 

 

 

 

 الفصل الخامس اسئلة 

  لارن بٌن مواد البارامؽناطٌسٌة والمواد الداٌامؽناطٌسٌة؟ -1

 كٌؾ تفحص مجالات المؽانط الصؽٌرة؟ -2

 ؟ ولماذا هعزلا مؽناطٌسٌا فمن اي المواد ٌصنع ؼلافاذا ارٌد عزل الات ساعة  -3

 نمطة التعادل. ،لاعدة الٌد الٌمنى  -: عرؾ -4

 ٌمكن تصنٌؾ المؽناطٌسً الصناعً الى صنفٌن أذكرهما؟ -5

 أملاء الفراؼات الآتٌة: -6

 شكله. ------وسهولة الاستعمال  ------ٌمتاز المؽناطٌس الصناعً عن المؽناطٌس الطبٌعً  -1

ً حراً من وسطه، فؤن أحدى نهاٌتٌه تتجه نحو عند تعلٌك لض -2 ً تعلٌما ً مؽناطٌسٌا  ------ٌبا

 الجؽرافً. -------الجؽرافً والاخرى نحو 

 فً المناطك الاخرى. --------فً لطبٌه و --------أن لوة الجذب المؽناطٌسً  -3

مع  ------تناسب ٌ اً العالم أمبٌر أن شدة المجال المؽناطٌسً حول موصل ٌحمل تٌار وجد -4

 مع البعد عن الموصل. -------كمٌة التٌار و 

5-  ً عملالاً ومحوره المؽناطٌس ٌنحرؾ بزاوٌة   -------ٌشبه مجال الارض المؽناطٌسً لضٌبا

 عن المحور الجؽرافً. -------

 ٌحددان ممدار المؽناطٌسٌة المتبمٌة فً المادة. --------أن عرض ومساحة حلمة  -6

 عملٌاً. -------ً أن ٌوجد لطب مؽناطٌس نلا ٌمك -7

 الفٌض المارة بوحدة المساحة. -------أن كثافة الفٌض المؽناطٌسً هً عدد  -8

 نحو المؽناطٌس. --------بموة  تمتاز المواد الفٌرومؽناطٌسٌة بؤنها تنجذب -9

 

 

 

 قاعدة امبير )قاعدة اليد اليسشى( 5-11شكل 
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 انفصم انسادش

 ) انضىء (

 

 المفردات :ـ

 طبٌعة الضوء ) الجسٌمٌة والموجٌة (. 4ـ0

  طٌسً.الطٌؾ الكهرومؽنا 0ـ0

 انعكاس الضوء. 3ـ0

 الضوء. انكسار 1ـ0

 ظواهر طبٌعٌة فً الضوء ) السراب، لوس الله(. 5ـ0

 السراب. 4ـ5ـ0

 لوس الله. 0ـ5ـ0

 أسئلة ومسائل الفصل         

 

 

 

 الاؼراض السلوكٌة :ـ

 بعد اكمال هذا الفصل ٌنبؽً للطالب ان ٌكون لادراً على أن :ـ

 ٌدرن طبٌعة الضوء .ـ 4

 ٌعرؾ الموجة الكهرومؽناطٌسٌة . ـ 0

 ٌتعرؾ على مناطك الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً .ـ 3

 ٌدرن معنى انعكاس وانكسار الضوء .ـ 1

 ٌفهم معامل الانكسار المطلك لمادة شفافة . ـ5

 ٌتعرؾ على بعض الظواهر الطبٌعٌة مثل السراب ولوس الله .ـ 0

 سابٌة متنوعة . الواردة فً الفصل لحل مسائل ح ٌستعمل العلالات ـ7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصطلحات العلمٌة :ـ

                  wave behavior                          سلون موجً

 particle behavior           سلون جسٌمً ) دلائمً (  

      electromagnetic wave     موجة كهرومؽناطٌسٌة

                            nature of lightطبٌعة الضوء

 secular reflection           انعكاس منتظم            

                   diffuse reflectionيُتظىانعكاس ؼٌر 

                                          dispersionتشتت

 refractive indexمعامل الانكسار                       

       optical densityة                       الكثافة الضوئٌ
 transparent medium        وسط شفاؾ             
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 طبٌعة الضوء ) الجسٌمٌة والموجٌة ( :ـ 4ـ  0

Nature of light ( particles and waves ) :- 

تشعر بها حواسنا ، اذ ان احساسنا بالضوء هو الذي  التً الفٌزٌابٌةٌعتبر الضوء من اكثر الظواهر  

  (. 1-6) لاحظ الشكل ٌمدنا بمعرفة شكل وحجم ولون العالم المحٌط بنا ، 

 

 
                                

                                                             

       

 

ً فً أثناء  لا ٌستؽرقولد كان الاعتماد السابد آنذان وحتى المرن السادس عشر بؤن الضوء  ولتا

ة الضوء وان كانت كبٌرة جداً الا أنها مساره. الا أن العالم الفلكً الدانماركً )رومر( لد بٌن أن سرع

 محدودة.

فً ذلن الولت .  الفٌزٌابٌةولكن السإال )ماهً طبٌعة الضوء ؟( لد ظل واحداً من اصعب الاسبلة 

فمد ظهرت فً نهاٌة المرن السابع عشر نظرٌتان لتفسٌر طبٌعة الضوء وكان لكل منهما مإٌدوها وهما 

نظرٌة الدلابمٌة )الجسٌمٌة( للعالم نٌوتن، إذ اعتمد نٌوتن ان الضوء عبارة النظرٌة الموجٌة للعالم هاٌكنز وال

عن دلابك مادٌة تامة المرونة صؽٌرة جداً ذات سرعة هابلة تنبعث من المصدر المضًء الى جمٌع 

الاتجاهات وبخطوط مستمٌمة فً الفراغ أو الاوساط الشفافة ولد سمٌت هذه النظرٌة بالنظرٌة الدلابمٌة )أو 

لجسٌمٌة( ولد استطاعت النظرٌة الجسٌمٌة أن تفسر كٌفٌة تكوٌن الظلال والانعكاس فً الضوء ، لاحظ ا

ولكنها فشلت فً تفسٌر ظاهرة الانكسار ولوانٌنه لأنه اعتمد أن سرعة الضوء فً الماء هً  (،1-6)الشكل 

 اكبر مما هً علٌه فً الهواء.

ذلن اذ وجد أن سرعة الضوء فً الهواء هً اكبر ولكن تجارب العالم )فوكو( اثبتت بعدبذ عكس  

 من سرعة الضوء فً الماء والمواد الشفافة الصلبة الاخرى .  

أن ٌضع النظرٌة الموجٌة للضوء واستطاع أن ٌفسر  (1670)ولد استطاع العالم هاٌكنز فً عام 

لشفافة كما تنتشر لوانٌن الانعكاس والانكسار، على أن الضوء هو حركة موجٌة تنتشر فً الاوساط ا

ولد لاحظ الانسان عبر تارٌخه الطوٌل ان 

الضوء ٌنبعث مثلاً من الشمس والاجسام 

الساخنة والبرق، حٌث حاول الانسان منذ المدم 

دراسة طبٌعة الضوء وخواصه ولد حظٌت هذه 

العلماء العرب )لاسٌما فً  باهتمامالدراسة 

 المرنٌن العاشر والحادي عشر المٌلادٌٌن(،

فدرس خواص الضوء العدٌد من العلماء العرب 

أمثال الحسن بن الهٌثم والكندي والفارابً حٌث 

ذكر العالم العربً الحسن بن الهٌثم أن للضوء 

سرعة إذ لال )اذا كان الثمب مستتراً ثم رفع 

الساتر فوصل الضوء من الثمب الى الجسم 

 ً  الممابل لٌس ٌكون الا فً زمان وإن كان خفٌا

 س(.عن الح

  1-6شكل  

http://2.bp.blogspot.com/_tapLtlb5SeU/S-I0lO69MsI/AAAAAAAADN0/hqg_JosjIi0/s1600/beautiful+scenery.jpg
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وجود الاثٌر كوسط مرن ٌملأ الفراغ وتنتمل  الماء الراكد ، كما تفترض حالموجات المٌكانٌكٌة على سط

طالة الضوء من مصادرها الى جمٌع الاتجاهات على هٌبة سلسلة من الموجات. ولد سادت هاتان النظرٌتان 

ط كثٌؾ كالماء هً ألل ممداراً من سرعته حتى مطلع المرن التاسع عشر حٌث وجد أن سرعة الضوء فً وس

 به العالم نٌوتن فً النظرٌة الدلابمٌة. ما تنبؤفً الفراغ وهذا عكس 

   اجرى العالم ٌونن تجاربه الشهٌرة فً التداخل وحٌود الضوء، لاحظ الشكل ( 1803)وفً عام 

ت مكانة النظرٌة الموجٌة فً حٌن مما كان له الاثر الكبٌر فً تدعٌم النظرٌة الموجٌة ، وبذلن تعزز (،6-2)

 بدأت النظرٌة الدلابمٌة بالأفول.

 الحٌودٌوضح تجربة التداخل و  0-0شكل                          

    

 

  

ولد تمكنت النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة لماكسوٌل خلال المرن التاسع عشر من تفسٌر معظم الظواهر   

الفٌزٌاوٌة المعروفة آنذان. ولكن فً بداٌة المرن العشرٌن ظهرت ظواهر فٌزٌابٌة لم تستطٌع الفٌزٌاء 

الاسود والظاهرة الكهروضوبٌة وظاهرة الكلاسٌكٌة )النظرٌة الموجٌة( تفسٌرها مثل ظاهرة أشعاع الجسم 

بنظرٌة جدٌدة ) نظرٌة الكم( ( 1900)كومبتن. ولحل معضلة أشعاع الجسم الاسود تمدم العالم بلانن فً عام 

والتً تعد تحولاً جذرٌاً عن المفاهٌم الكلاسٌكٌة السابدة آنذان . أذ افترض أن الاشعاع لاٌنبعث بشكل ممادٌر 

 (E)أو فوتونات وأن طالة الفوتون  (quanta)محددة من الطالة تسمى كمات  مستمرة وانما بشكل حزم

 وحسب العلالة :ـ (  f)تتناسب طردٌاً مع تردد الاشعاع ) تردد الفوتون ( 

 

 

(.  λ( ٌرتبط بالطول الموجً )fوأن التردد ) (.        ×6.63( هو ثابت بلانن وٌساوي )hحٌث )    

 حسب العلالة:

 

 

 ( هً سرعة الضوء فً الفراغ وتساوي )cحٌث ) 
. ولد تعززت مكانة النظرٌة  (   ×3  ⁄ 

( من تفسٌر الظاهرة الكهروضوبٌة 1905الجسٌمٌة )الدلابمٌة( للضوء عندما استطاع العالم اٌنشتٌن فً عام )

 
          مصدر ضوئً                            شاشة    

 

لدم العالم  (1864) وفً عام      

ماكسوٌل نظرٌته حول وجود الموجات 

الكهرومؽناطٌسٌة. اذ افترض ماكسوٌل 

فً هذه النظرٌة ان المجال الكهربابً 

ً متؽٌراً ا لمتؽٌر ٌولد مجالاً مؽناطٌسٌا

وهذا بدوره ٌإدي الى تولٌد مجال 

كهربابً متؽٌر وهكذا. وحسب هذه 

الضوء المرئً هو عبارة النظرٌة فؤن 

عن موجات كهرومؽناطٌسٌة تسٌر 

10بسرعة ممدارها )
8 

m/s  3×  ًف )

 الفراغ.

    E=hf 

f =
𝐜

𝛌
 

http://members.tripod.com/~vsg/waveopt.htm


81 
 

حظ العالم كومبتن فً عن طرٌك الطبٌعة الجسٌمٌة للضوء )الفوتونات( بالاستفادة من نظرٌة الكم لبلانن ثم لا

فؤنها تتبادل معها الطالة  بالإلكتروناتعشرٌنٌات المرن العشرٌن أنه عندما ترتطم فوتونات الاشعة السٌنٌة 

والزخم كما لو كانت تلن الاشعة بمثابة جسٌمات تتصادم بمرونة مع الالكترونات. وهنا ٌبرز السإال التالً: 

ماهً النظرة الحدٌثة لطبٌعة الضوء؟ أن النظرة الحدٌثة لطبٌعة الضوء تؤخذ السلون الثنابً )الموجً 

 ً ً موجٌا ً فً  الظواهرفً بعض والجسٌمً( أذ ٌظهر الضوء سلوكا ً جسٌمٌا أخرى. أي أن  الظواهروسلوكا

سٌرها مجال موجً . الا أنه فً تجربة معٌنة ٌسلن الضوء  باتجاهطالة الاشعاع تنتمل بشكل فوتونات ٌمودها 

أما سلوكاً موجٌاً أو سلوكاً جسٌمٌاً ولكن لٌس كلاهما فً آن واحد . أن الطول الموجً المصاحب للفوتون 

(λٌعط )ى بالعلالة :ـ 

 

 

( هو زخم الفوتون. أي أن الطول الموجً المصاحب )المرافك( p( هو ثابت بلانن و )hحٌث ) 

 للفوتون ٌتناسب عكسٌاً مع زخم الفوتون.

( . احسب ممدار زخمه ، مع العلم بؤن ثابت بلانن ٌساوي  nm 0.1فوتون طوله الموجً )  مثال:ـ

(6.63×         .) 

 الحل :ـ

 ا العلالة :لدٌن

λ =
 

 
⇒  =

 

λ
 

 وبالتعوٌض فً العلالة السابمة نحصل على :ـ

 =  
          

        
⇒  =           (    

 

 
  ) 

    ):  ) عزٌزي الطالب : هل تستطٌع ان تبرهن على أن
 

 
 = kg.

 

 
 

 (:ـ Electromagnetic Spectrum) الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً  0ـ  0 

الموجة الكهرومؽناطٌسٌة تشبه أي موجة أخرى من حٌث امتلاكها الى تردد وطول موجً ولكنها تسٌر      

= بسرعة الضوء فً الفراغ )          ⁄  ( هو:ـ ( وترددها )λ(، وأن العلالة بٌن طولها الموجً ) 

 

 ( تعطى وفك العلالة:ـ )وأن طالة الموجة الكهرومؽناطٌسٌة 

 ( هو ثابت بلانن . ) حٌث

𝛌 =
𝐡

𝐩
 

𝐟 =
𝐜

𝛌
 

 =    



82 
 

تتكون الموجة الكهرومؽناطٌسٌة من مجالٌن كهربائً تتكون الموجة الكهرومؽناطٌسٌة ؟  اممولكن         

نتشران فً الفضاء من نمطة الى اخرى وهما متلازمان ومتفمان فً الطور ٌ  ⃑⃑  )ومؽناطٌسً )(  ⃑  )  

 (. 3-6)، لاحظ الشكل جة الكهرومؽناطٌسٌةبالمو ىما ٌسموعمودٌان على خط انتشارهما مكونان 

 

 ٌبٌن الموجة الكهرومؽناطٌسٌة 3-0شكل 

فهل جمٌع أنواع الموجات الكهرومؽناطٌسٌة تمتلن نفس التردد أو الطول الموجً؟ والجواب هو كلا،        

نها فً اطوالها ( ألا أنها تختلؾ فٌما بcٌفعلى الرؼم من أن جمٌع أنواعها تسٌر بسرعة الضوء فً الفراغ )

10الموجٌة وتردداتها، حٌث ٌبلػ مدى ترددات الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً تمرٌباً من ألل من حوالً )
4
 Hz )

10الى أكبر من حوالً )
23

 Hz( ًومدى أطواله الموجٌة تمرٌباً من أكبر من حوال )10×3
4
 mمن ( الى ألل 

10×3حوالً )
-15

 mبٌن كل نوع وآخر من الموجات وتمسم ٌوجد حد فاصل  ولا (.4-6) (، لاحظ الشكل

 عادةً الى سبعة مناطك وهً حسب النمصان فً الطول الموجً:ـ

 

  1-0شكل  

 اشعة كاما

 الاشعة السٌنٌة

 

 الضوء المرئً

الاشعة تحت 

 الحمراء

 الموجات المٌكروٌة

 الموجات الرادٌوٌة

 

 بنفسجً

 رقاز

 اخضر

 اصفر

 برتمالً

 احمر
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 (:ـRadio Wavesالموجات الرادٌوٌة )ـ 4

                   ً  نما بٌوهً تنتج عن تعجٌل الشحنات فً سلن موصل وتتراوح أطوالها الموجٌة تمرٌبا

(0.1 - 3×10
4
 m)  ( حٌث    وٌمكن أن تتولد بوساطة أجهزة الكترونٌة مثل مذبذبات ،) (   هو معامل )

( هً سعة المتسعة . وتستثمر فً مجالات عدة منها الاتصالات والرادٌو )المذٌاع( C) الحث الذاتً للملؾ و

 والتلفاز.

 ( :ـMicrowaves) الموجات الماٌكروٌةـ 0

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 ( :ـ Infrared wavesالموجات تحت الحمراء ) ـ 3

 نما بٌحت الحمراء من الاجسام الدافبة والحارة )الساخنة( وتتراوح اطوالها الموجٌة تنبعث الموجات ت       

( وأن هذه الموجات تمتص بشدة من لبل العدٌد من الجزٌبات مثل جزٌبات nm – 1000µm 700حوالً )

ن تتحول طالة الموجة الى طالة حرارٌة تإدي الى تسخٌ امتصاصهاالماء وثنابً أوكسٌد الكاربون وعند 

الجسم الماص، وتسمى أحٌاناً بالموجات الحرارٌة . وتستثمر الاشعة تحت الحمراء فً العدٌد من المجالات 

المستعمل فً التلفاز فً جهاز التحكم عن بعد  استثمارهامنها دراسة التركٌب البلوري لبعض المواد وكذلن 

 (.remote control)مثلاً وكذلن فً التصوٌر اللٌلً 

 ( :ـ  Visible lightئً ) الضوء المرـ 1

وهو ذلن الجزء من الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً الذي ٌمكن للعٌن البشرٌة ان تكشفه وٌعتبر من اكثر         

اشكال الموجات الكهرومؽناطٌسٌة أدراكاً . وٌنشؤ الضوء المربً من أعادة ترتٌب الالكترونات فً الذرات 

ً والجزٌبات وتتراوح مدى أطواله الموجٌة تمرٌ (، حٌث ٌمتلن اللون الاحمر nm 700 – 400) نما بٌبا

( nm 400( بٌنما ٌمتلن اللون البنفسجً ألصر طول موجً )حوالً nm 700أطول طول موجً )حوالً 

وتتراوح بمٌة الالوان بٌن اللون الاحمر واللون البنفسجً وتكون حسب النمصان فً طولها الموجً )تنازلٌاً( 

ومن  (7-6)، الاصفر، الاخضر، الازرق، النٌلً، البنفسجً(، لاحظ الشكل تمالً:ـ )الاحمر، البركالآتً

الموجٌة للضوء المربً حٌث تكون ألصاها عند الطول  للأطوالأن حساسٌة العٌن تكون دالة  الجدٌر بالذكر

 (. للأخضر( ) الاصفر المابل  nm 550الموجً حوالً )

 

موجً لصٌر جداً وٌمكن تولٌدها  وهً موجات رادٌوٌة ذات طول        

 ً ما بوساطة أجهزة الكترونٌة خاصة ، وتتراوح أطوالها الموجٌة تمرٌبا

( ولمصر طولها الموجً فؤنها تستثمر فً µm – 0. 1 m 1000) نبٌ

مجالات عدة منها نظم الرادار والهاتؾ المحمول )الموباٌل(. ومن 

فً افران الموجة الدلٌمة  استثمارهاهً  التطبٌمات الاخرى لهذه الموجات

(microwave  Ovens أذ تإمن عملٌات الطبخ المنزلً بولت لصٌر ،)

 (. 5-6)نسبٌاً، لاحظ الشكل 
  5-6شكل 
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 (:ـUltraviolet rayالاشعة فوق البنفسجٌة )ـ 5

 نما بٌفوق البنفسجٌة ، وٌتراوح مدى اطوالها الموجٌة تمرٌباً  للأشعةتعتبر الشمس من المصادر المهمة      
(10 – 400 nm لذلن تعتبر الانواع الشابعة من الزجاج معتمة بالنسبة لمعظم طٌؾ الاشعة فوق )

التعرض الزابد لبعض أنواع  ولكن اسمرارهاالبنفسجٌة. أن تعرض بشرة الانسان لضوء الشمس ٌإدي الى 
 ً ومنها سرطان الجلد. أن معظم الاشعة فوق البنفسجٌة  للإنسانالاشعة فوق البنفسجٌة لد ٌسبب أمراضا

الموجودة فً طبمة الاوزون والتً هً جزء من  (O3) المادمة من الشمس تمتص بوساطة جزٌبات الاوزون
الستراتوسفٌر ، طبمة الاوزون هذه تعمل على حماٌة الؽلاؾ الجوي الذي ٌحٌط بالكرة الارضٌة ضمن طبمة 

 للأرضالارض ومن علٌها من أحٌاء من تؤثٌر هذه الاشعة، لذا فؤن طبمة الاوزون تعمل عمل مظلة والٌة 
وهذه واحدة من أفضال الله سبحانه تعالى ونعمه علٌنا. ولكن حدٌثاً ثبت تآكل طبمة الاوزون أو حدوث ثمب 

المواد الكٌمٌاوٌة من البخاخات ومركبات  انبعاثٌر مخلفات الصناعة فً العالم مثل فٌها وذلن نتٌجة تؤث
فوق البنفسجٌة  للأشعة( المستخدمة فً المكٌفات وأجهزة التبرٌد. فهل توجد cfcوكربون ) وفلور الكلور

فً  استثمارهامنها نذكر  للإنسان؟ والجواب نعم ٌوجد لها العدٌد من التطبٌمات المفٌدة للإنسانتطبٌمات مفٌدة 
 استثمارهاعملٌات التعمٌم وفً حاضنات الخدج وفً كشؾ النصوص الممسوحة والكتابات المستترة. وكذلن 

 فً أنابٌب الفلورة )الفلورسنت (.
 
 ( :ـX - rayالاشعة السٌنٌة ) ـ0

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :ـGamma - rayاشعة كاما ) ـ7

صر الاطوال الموجٌة للموجات الكهرومؽناطٌسٌة فً الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً، تمتلن أشعة كاما أل           

 ً 10) نما بٌأذ ٌتراوح مدى أطوالها الموجٌة تمرٌبا
- 6

 - 10
-2

 nm ًولذلن هً أشعة ذات طالة عالٌة جدا )

لها المادمة من الفضاء الخارجً و وهً تنبعث من نوى الذرات كما تعتبر من أحدى مكونات الاشعة الكونٌة

بوساطة الخلاٌا الحٌة لجسم  امتصاصهاالمواد وتسبب أضراراً خطٌرة عند  اختراقلدرة كبٌرة جداً على 

 ً فً مجال الطب فً تشخٌص ومعالجة بعض الاورام  استثمارهامفٌدة منها  استعمالاتالانسان ولها اٌضا

 (.7-6)السرطانٌة، لاحظ الشكل 

 

  0-0شكل  

المصدر الشابع لهذه الموجات هو لذؾ هدؾ من الفلز بالإلكترونات    

ً ما بٌ  (10nm–0.01) نالمعجلة، وٌتراوح مدى أطوالها الموجٌة تمرٌبا

والاشعة السٌنٌة لها ممدرة عالٌة على النفاذ من المواد الرخوة كلحم 

ها استعمالات عدٌدة نذكر منها استثمارها فً دراسة الانسان ، ول

التركٌب الداخلً للبلورات لان المسافات البٌنٌة فً المواد الصلبة حوالً 

(0.1 nm  تمع ضمن مدى الاطوال الموجٌة للأشعة السٌنٌة كما تستثمر )

ً فً تفتٌش الحمابب فً بعض المطارات. ومن أهم استعمالات  اٌضا

استثمارها فً مجال الطب لؽرض التشخٌص والعلاج  الاشعة السٌنٌة هو

وعلاج  (،6-6)مثل تشخٌص حصاة الكلٌة وكسور العظام، لاحظ الشكل 

ً فً جهاز المفراس    بعض أنواع مرض السرطان كما تستثمر اٌضا

(CT – Scan.) 
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  7-0شكل        

 (:ـReflection of light) الضوء انعكاس 3ـ  0

 

 

 

 

 

      

)أي  اتجاهاتأذا سمطت الاشعة الضوبٌة على سطح خشن كالخشب مثلاً ، فؤنها تنعكس فً عدة  أما  

 اختلاؾالمتوازٌة التً تسمط على سطح خشن تكون مختلفة بسبب  للأشعةة( لان زواٌا السموط تكون منتشر

مختلفة اٌضاً ولكن زاوٌة سموط كل شعاع تساوي زاوٌة  انعكاسهاأتجاه الاعمدة الممامة علٌها لذا فؤن زواٌا 

وتجدر الاشارة هنا الى ( b-9-6)، لاحظ الشكل بالانعكاس ؼٌر المنتظم ىما ٌسمانعكاسها عن السطح وهذا 

 أننا نرى معظم الاشٌاء من حولنا نتٌجة الانعكاس ؼٌر المنتظم.

                            

 

الضوء  ارتدادالضوء بأنه ظاهرة  بانعكاسٌمصد       
على سطح فاصل بٌن وسطٌن الى الوسط الذي لدم 

سمط الضوء على سطح  فإذا (.8-6)لاحظ الشكل  منه،
ما أنعكس جزء منه ونفد جزء آخر خلال الاجسام 

وعند سموط  الشفافة وامتص البالً من لدن ذلن السطح.
)مرآة مستوٌة مثلاً(  ة ضوبٌة على سطح مصمولأشع

تسمط  فالأشعةبالانعكاس المنتظم،  ىما ٌسمٌحدث 
 ً   (.a-9-6)لاحظ الشكل  متوازٌة، متوازٌة وتنعكس أٌضا

 

 العمود الممام                            

 لشعاع السالطالشعاع المنعكس        ا              

 

 سطح عاكس      

 6-8شكل                             

عكاس منتظمأن -a bانعكاس ؼٌر منتظم ـ 

9-6شكم    

http://www.school-labs.com/upload2/uploads/images/domain-617dd923b3.jpg
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 وجد عملٌاً أن انعكاس الضوء ٌخضع لمانونٌن ٌسمٌان لانونً الانعكاس وهما:ـولد    

 

 

 

هً الزاوٌة المحصورة بٌن د بزاوٌة السموط ولكن ما الممصود بزاوٌة السموط وزاوٌة الانعكاس؟ ٌمص      

وٌمصد بزاوٌة  (.10-6)فً الشكل  ،(   ، مثلاً الزاوٌة )الشعاع السالط والعمود الممام من نمطة السموط

  الانعكاس هً الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاع المنعكس والعمود الممام ، مثلاً الزاوٌة ) 
     فً الشكل  ،(  

(6-10.) 

 

 

 

 

 

 (:ـRefraction of light) الضوء انكسار 1ـ  0

هل تساءلت عزٌزي الطالب لماذا ٌبدو الملم مكسوراً عند وضعه فً كؤس مملوءة بالماء؟ ولماذا تبدو        

والجواب على هذٌن السإالٌن  (.11-6)الملعمة والمصبة مكسورتان عند وضعهما بالماء اٌضا؟ً لاحظ الشكل 

أن انكسار الضوء هو تؽٌٌر فً اتجاه ؟  الفٌزٌابٌةب انكسار الضوء، فماذا ٌمصد بهذه الظاهرة هو بسب

الشعاع الضوئً عند انتماله بٌن وسطٌن شفافٌن مختلفٌن فً الكثافة الضوئٌة أذا سمط بصورة مائلة على 

 السطح الفاصل بٌن الوسطٌن .

صورة بٌن الشعاع المنكسر والعمود الممام . فماذا ( بؤنها الزاوٌة المح   وتعرؾ زاوٌة الانكسار )

الكثافة الضوئٌة هً صفة للوسط الشفاؾ تعتمد علٌها سرعة الضوء المار فٌه، ٌمصد بالكثافة الضوبٌة ؟ 

فكما نلاحظ من  فكلما كبرت الكثافة الضوئٌة للوسط الشفاؾ للت سرعة الضوء فٌه والعكس صحٌح.

لضوء بصورة مابلة من الهواء ذو الكثافة الضوبٌة الالل )الذي تكون فٌه أنه عند انتمال ا (12-6)الشكل 

سرعة الضوء أكبر( الى الزجاج ذو الكثافة الضوبٌة الاكبر )الذي تكون فٌه سرعة الضوء ألل( وبزاوٌة 

 ؟هل تعلم 

من اهم الامثلة عن الانعكاس ؼٌر المنتظم ذلن الذي تسببه دلائك الؽبار المنتشرة فً الجو         

اس ؼٌر منتظم ٌؤدي الى انتشار الضوء المنعكس فً وانعكاس ضوء الشمس عن هذه الدلائك هو انعك

 جمٌع الاتجاهات فتؽمر الارض بالضٌاء. 

للانعكاس: الشعاع السالط والشعاع المنعكس والعمود الممام من نمطة   المانون الاول

 السموط تمع جمٌعها  فً مستو واحد.

 المانون الثانً للانعكاس: زاوٌة السموط تساوي زاوٌة الانعكاس. 

 فكر:ـ

لماذا ٌنعكس الشعاع السالط بصورة       

 عمودٌة على السطح العاكس على نفسه ؟

 

 العمود الممام                           

 الشعاع المنعكس                    الشعاع السالط
 
 

 سطح عاكس     
                            

 10-6شكم  

 

θ𝑖
΄  θ𝑖 
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ً من العمود الممام على السطح الفاصل    سموط ممدارها ) ( فؤن الشعاع الضوبً ٌنكسر )ٌنحرؾ( ممتربا

( تكون أكبر من زاوٌة    (. أي أن زاوٌة السموط )   بٌن الوسطٌن الشفافٌن وبزاوٌة انكسار ممدارها )

زوج من العجلات عند عبورها الحد الفاصل بٌن طرٌك  بانحراؾوٌمكن ممارنة ذلن  (.   الانكسار )

رعتها مما ٌجعل العجلات الطٌن ستمل س بد( وطرٌك طٌنً، فالعجلة الاولى التً تدخلعّ مرصوؾ )مُ 

والعكس  (.12-6) تنحرؾ عن اتجاهها ممتربة من العمود على الحد الفاصل بٌن الطرٌمٌن، لاحظ الشكل

( فؤن    )صحٌح، أي عند انتمال الضوء بصورة مابلة من الزجاج الى الهواء وبزاوٌة سموط ممدارها 

على السطح الفاصل بٌن الوسطٌن الشفافٌن وبزاوٌة الشعاع سوؾ ٌنكسر )ٌنحرؾ( مبتعداً عن العمود الممام 

( ، لاحظ الشكل    ( تكون أصؽر من زاوٌة الانكسار )   ( ، أي أن زاوٌة السموط  )   انكسار ممدارها )

(6-12.)  

 
  40-0شكل                                                         44-0شكل                 

 وجد عملٌاً بؤن انكسار الضوء ٌخضع لمانونٌن ٌسمٌان لانونً الانكسار وهما:ـ  ولد

 

 

    

( للشعاع السالط فً الوسط الشفاؾ الاول )أو المادة الشفافة     sinأن النسبة بٌن جٌب زاوٌة السموط )   

ة الشفافة الثانٌة( هً نسبة ثابتة ( فً الوسط الشفاؾ الثانً )أو الماد   sinالاولى( وجٌب زاوٌة الانكسار )

 وٌعطى حسب العلالة :ـ (21nلهذٌن الوسطٌن، وتسمى معامل الانكسار النسبً بٌن الوسطٌن الشفافٌن ) 

 

 

 !!!فكر
هل ٌختلؾ معامل الانكسار لألوان 

 الطٌؾ الشمسً؟ وضح السبب .

الشعاع السالط والشعاع المنكسر والعمود الممام من نمطة السموط على    ول للانكسار:المانون الا
 السطح الفاصل تمع جمٌعها فً مستو واحد عمودي على السطح الفاصل بٌن وسطٌن شفافٌن.       

 اً.   النسبة بٌن جٌب زاوٌة السموط وجٌب زاوٌة الانكسار ٌساوي ممداراً ثابتالمانون الثانً للانكسار: 

1n2=
𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐢

𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐫
   (𝟏  𝟔) 

 

http://www.sciencephoto.com/image/92425/large/C0028184-Refracted_Light-SPL.jpg
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 أن معامل الانكسار النسبً ٌمكن أن ٌعطى أٌضاً بالآتً :ـ

 

   

( تمثل سرعة الضوء فً الوسط   الوسط الشفاؾ الاول، )فً ( تمثل سرعة الضوء   حٌث )       

( تمثل طول موجة الضوء  λو ) ( تمثل طول موجة الضوء فً الوسط الشفاؾ الاول، λالشفاؾ الثانً، )

=  ند ذلن تصبح )وفً حالة أن ٌكون الوسط الشفاؾ الاول هو الفراغ فع فً الوسط الشفاؾ الثانً .   ) 

=1n2)  فً العلالة السابمة
  
  

 ( n) ٌسمى بمعامل الانكسار المطلك  وفً هذه الحالة فؤن معامل الانكسار (

 للوسط الشفاؾ )أو للمادة الشفافة( وٌعطى حسب العلالة:ـ

 

10×3هً سرعة الضوء فً الفراغ وتساوي )  c)حٌث ) 
الضوء فً تمثل سرعة  ( و ) ( ⁄  8

الوسط الشفاؾ المادي )أو للمادة الشفافة(. أن معامل الانكسار المطلك للفراغ ٌساوي واحد بالضبط ولكن 

معامل الانكسار المطلك للوسط الشفاؾ )أو المادة الشفافة( هو دابماً أكبر من الواحد لان سرعة الضوء فً 

ً أكبر من سرعة الضوء فً الوسط الشفاؾ أ ٌبٌن لٌم ( 1ـ  6)و المادة الشفافة. الجدول الفراغ هً دابما

فً درجة  nm 589معامل الانكسار المطلك لبعض المواد الصلبة )لضوء الصودٌوم، طول موجته حوالً 

 .C˚ 20 ) حرارة

 معامل الانكسار المطلك لبعض المواد الصلبة . 4-0جدول 

 معامل الانكسار المطلك المادة

 1.43 الفلوراٌت 

 1.46 ( fused) الكوارتز 

 1.49 البولٌستٌرٌن

 1.51 اللوساٌت

 1.52 الزجاج التاجً

 1.54 كلورٌد الصودٌوم

 1.77 السفٌر

 1.92 الزركون

 2.42 الماس

 2.9 ثنابً اوكسٌد التٌتانٌوم

 3.5 كبرٌتٌد الكالٌوم

 

1n2=
𝐯𝟏
𝐯𝟐

= 
𝛌𝟏
𝛌𝟐 

      (𝟐 𝟔) 

𝐧 =
𝐜

𝐯
  (𝟑  𝟔) 
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( وهذه  1.00029وحٌث أنه من المعروؾ أن لٌمة معامل الانكسار المطلك للهواء تساوي حوالً ) 

وللأؼراض الحسابٌة فؤننا سوؾ نعتبر فً دراستنا وللسهولة المٌمة هً لرٌبة جداً من الواحد الصحٌح ، لذلن 

 . ( n=1) للهواء  الحالٌة بؤن معامل الانكسار المطلك للهواء ٌساوي واحد، أي أن

 ( ٌمكن أن ٌعطى اٌضاً بالعلالة :ـ21nأن معامل الانكسار النسبً )      

 عزٌزي الطالب حاول أن تبرهن ذلن () 

( ٌمثل معامل الانكسار المطلك  n2)  ( ٌمثل معامل الانكسار المطلك للوسط الشفاؾ الاول و n1حٌث ) 

=1n2العلالة ) وباستعمالللوسط الشفاؾ الثانً 
      

      
 ( فأنه ٌمكننا الحصول على لانون سنٌل :ـ 

 

 

 مثال  :ـ

10×1.24) أذا علمت أن سرعة الضوء فً الماس تساوي            
( . جد معامل الانكسار المطلك  ⁄  8

10×3) للماس أذا علمت أن سرعة الضوء فً الفراغ تساوي 
8  ⁄ . ) 

 الحل :ـ

 دٌنا العلالة:ل  

 =
 

 
 

 وبالتعوٌض فً العلالة السابمة نحصل على :ـ

 =
     

        
=                                             وهو معامل الانكسار المطلك للماس            

     

 مثال  :ـ

علمت أن  فإذا( 030سمط شعاع ضوبً من الهواء على سطح مادة شفافة بزاوٌة سموط لٌاسها )          

 زاوٌة الانكسار ، مع العلم بؤن :ـ (. جد ممدار1.92معامل الانكسار المطلك للمادة الشفافة ٌساوي )

sin 30º=0.5 , sin 15.07º=0.260 

 

1n2=
𝐧𝟐
𝐧𝟏

 ……..(4-6) 

=
𝐧𝟏𝐧𝟏

𝐧𝟏𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐢 =  𝐧𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝛉𝐫    (𝟓  𝟔) 
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 الحل :ـ

 لانون سنٌل :ـ باستعمال  

       =         

 وبالتعوٌض فً العلالة السابمة نحصل على :ـ                                                                 

        =            

      =            

      =
  5

    
=       

             sin 15.07º=0.260ومن منطوق السإال فؤن:                                                       

=      وهً ممدار زاوٌة الانكسار                                                                     

 

 ظواهر طبٌعٌة فً الضوء )السراب، لوس الله(:ـ 5ـ  0

Natural phenomenon in light (Mirage, Rainbow):-  

هنان عدد من الظواهر الطبٌعٌة التً تعتمد على انعكاس وانكسار الضوء وعلى ظاهرة الانعكاس 

فٌما ٌلً فؤننا سوؾ نستعرض وبصورة الكلً الداخلً والزاوٌة الحرجة، ومنها مثلاً ظاهرة السراب. و

 والزاوٌة الحرجة . ( Total internal reflection ) موجزة الممصود بالانعكاس الكلً الداخلً 

ً )ذو معامل الانكسار المطلك الاكبر    الزاوٌة الحرجة )  ( هً زاوٌة السموط فً الوسط الاكثؾ ضوبٌا

(n1( والتً زاوٌة انكسارها لابمة ) )90º( فً الوسط الاخر الالل منه كثافة ضوبٌة ) ذو معامل الانكسار 

 ، ووفك لانون سنٌل فؤنه ٌمكن البرهنة على أن :ـ (14-6) ( (، لاحظ الشكل n2) المطلك الالل 

                          (     )   

  

=  أن )أي  ، وفً حالة أن ٌكون الهواء هو الوسط الشفاؾ الالل كثافة ضوبٌة   وبذلن سوؾ ، (  

 نحصل على :ـ

 

 ( هو معامل الانكسار المطلك للوسط الشفاؾ أو المادة الشفافة . nحٌث ) 

𝛉𝐫 

 

 هواء   

 

 

 

    θ  =
  
  

 

𝐬𝐢𝐧𝛉𝐜 =
𝟏

𝐧
 

30˚ 

º90 

 مادة شفافة
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وهذا ٌعنً أن معامل الانكسار المطلك لوسط شفاؾ ) أو مادة شفافة ( ٌساوي مملوب جٌب الزاوٌة      

اوٌة سموط أكبر من الزاوٌة الحرجة داخل الضوء بز ذا سمطإ. فالحرجة لهذا الوسط ) أو المادة الشفافة (

ً فؤن الاشعة الضوبٌة سوؾ  منها أي جزء الى الوسط الشفاؾ الالل  ذلا ٌنفالوسط الشفاؾ الاكثؾ ضوبٌا

ً عن السطح الفاصل بٌن الوسطٌن  انعكاسابل تنعكس بؤكملها  رلا تنكسكثافة ضوبٌة أي أنها  ً داخلٌا كلٌا

ً الذي لدمت منه وفك لانونً الانعكاس. وتسمى هذه  شفاؾ الاكثؾالشفافٌن ، مرتدة الى الوسط ال ضوبٌا

 ( .15-6)الظاهرة بظاهرة الانعكاس الكلً الداخلً، لاحظ الشكل 

 

  انعكاس كلً داخلً 45-0شكل                 الزاوٌة الحرجة   41-0شكل                   

 

 الالٌاؾ البصرٌة                                                                    40-0شكل                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

هو نمل حزمة ومن ابرز تطبٌمات الانعكاس الكلً الداخلً 

ضوبٌة محملة بالبٌانات عبر اللٌؾ الضوبً )الالٌاؾ 

حٌث تسمط بزاوٌة اكبر  (،16-6)(، لاحظ الشكل البصرٌة

الى تطبٌمات اخرى سٌتم  بالإضافةمن الزاوٌة الحرجة. 

 شرحها لاحماً.

 

 هل تعلم :ـ

 من الظواهر الطبٌعٌة فً الضوء هً الهالة وهً حلمة مضٌئة

 ذات الوان مختلفة باهتة جداً ترى حول الشمس أو الممر عندما  

 ثلجٌة عالٌة .والسبب فً تكوٌنها هو سحبتكون فً السماء 

 انكسار الضوء داخل البلورات الجلٌدٌة فً هذه السحب العالٌة 

 وتحلله الى الوانه فٌها. 

 

90
  

(n1 < n2 ) 
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 مثال  :ـ

جد ممدار الزاوٌة الحرجة ، ( 1.77) اذا علمت أن معامل الانكسار المطلك لمادة شفافة ٌساوي          
 .( sin 34.4˚=0.565) لى الهواء؟ مع العلم بؤن للضوء المنتمل من هذه المادة الشفافة ا

 الحل :ـ
 لدٌنا العلالة :ـ  

     =
 

 
 

 وبالتعوٌض فً العلالة السابمة نحصل على :ـ

     =
 

    
⇒      =       

 ومن منطوق السإال فؤن :
          =       

=                                                                  وهً ممدار الزاوٌة الحرجة        
 (:ـ( Mirageالسراب  4ـ  5ـ 0

ترى ظاهرة السراب فً الصحاري الحارة ، فٌرى المسافر فً الصحراء ما ٌبدو على هٌبة  عادة ما          

اً فً صفحة من الماء على مسافة أمامه ، والتً لن ٌصلها فهً خداع بصري كما تظهر هذه الظاهرة اٌض

كما أن ظاهرة السراب هً  (.17-6)أٌام الصٌؾ الحارة على سطح الطرق السرٌعة الساخنة، لاحظ الشكل 

            .لٌست لاصرة على المناطك الحارة فهً تحصل اٌضاً فً المناطك الباردة والمنجمدة مثل المناطك المطبٌة

 ظاهرة السراب؟ كٌؾ تحدث 

                                                                                                           

عندما تكون الشمس ساطعة ترتفع درجة حرارة سطح الارض فتسخن طبمة الهواء التً فولها )أي تمل      

)كثافتها أكثر( وهكذا تنتمل الاشعة  سخونةكثافتها( فتكون درجة حرارة الهواء فً الطبمة التً تلٌها ألل 

على سطح الارض )شجرة مثلاً( من منطمة هواء باردة نسبٌاً )وهً تمثل وسطاً ذو  الصادرة عن الاجسام

ً ذو كثافة ضوبٌة ألل( فتنكسر الاشعة عند السطح  كثافة ضوبٌة أكثر( الى اخرى أسخن )وهً تمثل وسطا

تصل الفاصل بٌنهما مبتعدة عن العمود الممام على السطح الفاصل من نمطة السموط، وتستمر كذلن الى أن 

 للأشعةنعكاس الكلً الداخلً السراب بسبب الا وٌحدث         

 الضوبٌة التً تصدرها الاجسام البعٌدة عند طبمات الجو كما لو

 كانت منعكسة عن سطح ماء. ٌوجد نوعٌن من السراب هما:ـ

 

 سراب المناطك الحارة :ــ 4

من الظواهر المؤلوفة فً الاٌام المابضة ) شدٌدة الحرارة (          

مثل النخٌل  للأشجارر مملوبة صٌفاً فً الصحاري هً رإٌة صو

أو للتلال وهً شبٌهة بتلن الصور التً تحدث بالانعكاس عن 

سطح الماء، وعندبذ ٌظن وجود ماء مسببة نوعاً من خداع البصر 

 ٌسمى السراب، فما هو تفسٌر ظاهرة سراب المناطك الحارة ؟ 
  17-6شكل  

http://epod.usra.edu/.a/6a0105371bb32c970b0120a90385f7970b-pi
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زاوٌة السموط الى زاوٌة أكبر من الزاوٌة الحرجة فتنعكس أنعكاساً كلٌاً داخلٌاً لتتجه مابلة نحو الاعلى مسببة 

 السراب. اختصاراعلٌه بسراب المناطك الحارة أو  كما ٌطلنوعاً من خداع البصر وهو 

 

 

 سراب المناطك الباردة :ـ ـ0

فً المناطك الباردة والمنجمدة مثل المناطك المطبٌة المنجمدة  وهً ظاهرة مؤلوفة لسكان الشواطا         

ً بسبب  درجات  اختلاؾالتً تؽطٌها الثلوج وتظهر الاجسام مكانها معلمة فً الهواء. وتفسٌرها هو اٌضا

حرارة طبمات الهواء وتؽٌر كثافتها اٌضاً لذلن، حٌث أن الهواء الملامس لسطح الارض )أو الثلج( هو أبرد 

فة ضوبٌة أكثر( من الهواء الذي فوله )ذو كثافة ضوبٌة ألل( فتزداد الكثافة الضوبٌة للطبمات الهوابٌة )ذو كثا

عن الطبمات التً تعلوها . وعندما تنتمل الاشعة الضوبٌة من جسم ما )سفٌنة  الملامسة والمرٌبة للثلج مثلاً 

كثافة ضوبٌة وبزاوٌة سموط اكبر من الزاوٌة مثلاً( من طبمات الهواء الباردة الاكثر كثافة ضوبٌة الى الالل 

الحرجة ٌحدث انعكاس كلً داخلً نحو الاسفل فتظهر الاشعة وكؤنها صادرة من أجسام عالٌة هً فً 

 الحمٌمة صور خٌالٌة )للسفن مثلاً( معلمة فً الجو.

 (:ـ(Rainbowلوس الله  0ـ  5ـ 0 

      ً ً  وشابعا وهو من الظواهر الطبٌعٌة والمناظر المؤلوفة ذو أو )لوس المطر( )لوس لزح( ٌسمى اٌضا

فكٌؾ ٌتولد لوس الله وكٌؾ ٌمكننا أن نفسر الوانه  (.19-6)الالوان الزاهٌة فً فصل الشتاء، لاحظ الشكل 

الزاهٌة ؟ ٌتولد لوس الله عند سموط أشعة الشمس )الضوء الابٌض( على لطرات الماء المتسالطة أو المعلمة 

طر وذلن لان لطرات الماء تشتت )تحلل( أشعة الشمس الى الوانها بنفس الطرٌمة التً فً أثناء سموط الم

أن الانعكاس الداخلً والانكسار وتشتت الالوان داخل المطرة المابٌة العالمة هو  ،ٌشتته )ٌحلله( بها الموشور

    لفه، لاحظ الشكل للناظر الا اذا كانت الشمس خ رلا ٌظهالسبب فً تكوٌن لوس الله ، على أن لوس الله 

(6-20.) 

  18-6شكل 

http://fashion.azyya.com/


94 
 

  

 

 02-0شكل                                                                49-0 شكل                

ففً لوس الله الابتدابً فؤن الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاع السالط على المطرة واللون الاحمر         

(. اما ˚40محصورة بٌن الشعاع السالط واللون البنفسجً الخارج تساوي )( والزاوٌة ال˚42الخارج تساوي )

 بمٌة الوان الطٌؾ الشمسً فتمع بٌن هاتٌن الزاوٌتٌن.

وٌحصل احٌاناً أن ٌتكون لوس الله ثانوي أكبر من لوس الله الابتدابً وٌمع فوله، حٌث ٌمتلن لوس الله      

ألل شدة أو برٌماً من لوس الله الابتدابً  الابتدابً ولكنهالثانوي نصؾ لطر أكبر من نصؾ لطر لوس الله 

وٌكون ترتٌب الوانه عكس ترتٌبها فً حالة لوس الله الابتدابً أذ ٌمع اللون الاحمر داخل الموس واللون 

( ˚50.5البنفسجً خارجه وتكون الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاع السالط على المطرة واللون الاحمر هً )

 (.˚54حصورة بٌن الشعاع السالط واللون البنفسجً هً )والزاوٌة الم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لطرة ماء

 لطرة

 ماء

بٌئة نظٌفة تعنً حٌاة 

 افضل

http://www.egypalace.com/vb/showthread.php?t=18354
http://2.bp.blogspot.com/_g_8ydHjSjxo/TP1F5TcFHxI/AAAAAAAAANY/cVwkEAOHNNg/s1600/rainbow-over-the-muldrow-glacier_1127.jpg
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 ) أسئلة الفصل السادس (

 /أختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌؤتً :ـ 1س 

 ـ فً سراب المناطك الحارة تظهر صورة الجسم الذي صدرت عنه الاشعة :1    

a ـ حمٌمٌة مكبرة.                                     b ة معتدلة .حمٌمٌـ 

c حمٌمٌة مصؽرة .                                   ـd خٌالٌة مملوبة .  ـ 

 ٌبدو الملم مكسوراً عند وضعه فً كؤس مملوءة بالماء وذلن بسبب : ـ2    

a  الجسم الاسود .                     إشعاعـ ظاهرةbالظاهرة الكهروضوبٌة . ـ 

c ظاهرة انكسار الضوء .      ـ                      d ظاهرة انعكاس الضوء .  ـ 

 موجات الاشعة تحت الحمراء هً موجات :  ـ 3   

a صوتٌة .              ـ                             bفوق الصوتٌة . ـ 

c مٌكانٌكٌة طولٌة .                     ـ            d كهرومؽناطٌسٌة .  ـ 

لابتدابً فؤن الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاع السالط على المطرة واللون الاحمر   فً لوس الله ا ـ 4   

 الخارج تساوي :

a ( .                      ˚40) ـb ( .˚42)ـ 

c  ( .                   ˚50.5)ـd   ( .˚54)ـ 

 : استعمالأجرٌت أكثر المٌاسات دلة لسرعة الضوء فً الفراغ وذلن بوساطة  ـ5  

a لاشعة السٌنٌةاـb                   أشعة كاما ـ. 

c اللٌزر ـd                            واحدة منها ولا ـ . 

 سرعة الضوء فً مادة شفافة مثل الماس هً :ـ 6

a تساوي سرعة الضوء فً الفراغ .ـ              bتساوي ضعؾ سرعة الضوء فً الفراغ . ـ 

c الفراغ . تساوي مربع سرعة الضوء فً ـ       d ألل من سرعة الضوء فً الفراغ . ـ 

 معامل الانكسار المطلك لوسط شفاؾ ) أو مادة شفافة ( ٌساوي :ـ 7

aجٌب الزاوٌة الحرجة لهذا الوسط ) او المادة الشفافة ( ـ .   

bاو المادة الشفافة (الحرجة لهذا الوسط  مربع جٌب الزاوٌة ـ ( .   

c او المادة الشفافة (الحرجة لهذا الوسط مملوب جٌب الزاوٌة  ـ ( .   

d واحدة منها ولا ـ  . 

 الضوء ؟ بانعكاس/ ماذا نمصد  2س 



96 
 

 / ماهً النظرة الحدٌثة لطبٌعة الضوء ؟ 3س 

 مادة شفافة هو أكبر من واحد . لأي/ علل : ٌكون معامل الانكسار المطلك  4س 

 الضوء ؟  بانكسار/ ماذا نمصد  5س 

 كون الموجة الكهرومؽناطٌسٌة ؟تت مما/  6س 

 فوق البنفسجٌة . للأشعة استثمارٌن/ أذكر  7س 

 ظاهرة السراب  ؟ كٌؾ تحدث /  8 س

 أذكر لانونا الانعكاس ولانونا الانكسار . / 9س 

 / كٌؾ ٌتولد لوس الله وكٌؾ ٌمكننا أن نفسر الوانه الزاهٌة ؟ 10س 

 ( السادسمسائل الفصل )  

وسرعة الضوء فً الفراغ  ( 1.49) معامل الانكسار المطلك للبولٌستٌرٌن ٌساوي / اذا علمت أن  1س 

 ( . جد سرعة الضوء فً البولٌستٌرٌن .⁄        تساوي    ) 

 (⁄(    )          ج /   )

جد ممدار زخمه وكذلن ممدار طالته ممدرة بوحدة  ( . nm 6.63) فوتون طوله الموجً ٌساوي  / 2س 

( وأن ثابت بلانن ⁄        ل . مع العلم أن سرعة الضوء فً الفراغ تساوي ) الجو

 ( .                ٌساوي)

5    )) ج /          ) = (            ، طالة الفوتون ⁄الفوتونزخم =) 

اذا علمت أن سرعة الضوء فً أحد المواد الشفافة تساوي ) / 3 س
 

    
( هً سرعة الضوء  c ، حٌث ) (

 المطلك ؟ انكسارهفً الفراغ . فما هو معامل 

 (     ) ج / 

( وكانت ˚45سمط شعاع ضوبً من الماء على سطح نوع معٌن من الزجاج بزاوٌة سموط لٌاسها ) / 4س 
( . جد معامل الانكسار المطلك للزجاج اذا علمت أن معامل ˚38.22زاوٌة انكساره فً الزجاج تساوي )

=       ( وأن )  1.33ر المطلك للماء ٌساوي ) الانكسا                  =       . ) 

 (     ) ج / 

( فانعكس جزء منه وانكسر جزء ˚60)سمط ضوء من الهواء على سطح الماء بزاوٌة سموط لٌاسها / 5س 

 ( ، جد : 1.33علمت أن معامل الانكسار المطلك للماء ٌساوي )  فإذاآخر 
a اس                      زاوٌة الانعكـbزاوٌة الانكسار ـ 

=       مع العلم بؤن )                   =       ) 

 (    ،    ـ        ـ  a) ج / 
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انساتغ نفصم ا  

Optical instruments       الاجٙضح اٌجظش٠خ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأ٘ذاف اٌغٍٛو١خ

بعد دراسة هذا الفصل ٌنبؽً إن ٌكون 

 الطالب لادر على :

 .التعرؾ على عمل الأجهزة البصرٌة 1

ة .التعرؾ على هذه الأجهزة البصر2ٌ

 وهً:

 ( الماٌكروسكوبالمجهر البسٌط )  -1

 ( الماٌكروسكوبالمجهر المركب )  -2

 التلسكوب الفلكً او المرلاب الفلكً  -3

   جهاز العارض فوق الرأس -4

  المطٌاؾ ذو الموشور -5

  جهاز عرض البٌانات -6

 مفردات الفصل

تمهٌد 7-1  

العٌن 7-2  

الاجهزة البصرٌة 7-3  

 (الماٌكروسكوبالمجهر البسٌط ) -1

 (الماٌكروسكوبالمجهر المركب ) -2

التلسكوب الفلكً او المرلاب الفلكً  -3    

   جهاز العارض فوق الرأس -4

  المطٌاؾ ذو الموشور -5

جهاز عرض البٌانات -6  

الفصل مسابلو أسبلة      

 المصطلحات العلمٌة
Simple microscope المجهر البسٌط 

Compound microscope المجهر المركب 

Reflecting telescope المرلاب الفلكً العاكس 

Overhead projector جهاز العارض فوق الرأس 

Prism spectroscope المطٌاؾ ذو الموشور 

Eye piece lens العدسة العٌنٌة 

Objective lens   العدسة الشٌبٌة 

Convex mirror لمرأة المحدبةا 

Concave mirror المرأة  الممعرة 

Optical center  المركز البصري 

Magnification التكبٌر 

Focal length البعد البإري 

Focus البإرة 

Magnifying  lens العدسة المكبر   

Electron microscope  ًالمجهر الالكترون 
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  -تمهٌد : 7-4

 لمد تعلمت عزٌزي الطالب فً دراستن السابمة مبادئ الانعكاس والانكسار والتشتت وؼٌرها.

وتطرلت أٌضا إلى أهمٌة العدسات و أنواعها و أهمٌتها فً حٌاتنا الٌومٌة والعملٌة بل وحتى فً حٌاتنا 

والآن فً هذا الفصل العدسات فً كثٌر من الأجهزة الطبٌة والحٌاتٌة والعملٌة.  عملالاعتٌادٌة. حٌث نست

والعناٌة بها إن مما لاشن فٌه بؤن العٌن  عمالهااست ةسوؾ نتطرق إلى عدد من الأجهزة البصرٌة وكٌفٌ

 هً أهم جهاز بصري ٌستمبل الضوء الصادر من الأجسام المضٌبة المحٌطة به.

 

 االعٌن البشرٌة  وصور توضٌحٌة له 4-7شكل 

 -( : Eyeانؼيٍ )  7-0

علم إن لرنٌة العٌن هً ؼطاء ٌمً العٌن من الخارج وأن حاجب العدسة المزحً ٌتحكم فً لعلن ت      

 ةإما الشبكٌة فهً السطح الحساس الذي ٌحول الصورة المتكونة إلى طال كمٌة الضوء الداخل إلى العٌن.

 تنتمل إلى المخ.

 ظواهر انكسارٌه بدرجة الل فً إن الشعاع الضوبً الداخل إلى العٌن ٌنكسر عند المرنٌة وتحدث      

نسان والعدسة والأجزاء السابلة كلها الإعٌن نسان وعدستها لآن معاملات انكسار المرنٌة والإ عٌن

كل تلن الظواهر الانكسارٌة تجتمع لتكون صورة للأجسام البعٌدة على الشبكٌة هذا  متماثلة إلى حد ما.

ن تمارب المسافة بٌن الشبكٌة والعدسة مماسه على المحور إن البعد البإري للعٌ بالنسبة للعٌن السلٌمة.

 الربٌسً للعدسة.

 هل تعلم :  

وإن  فً العٌن فتسبب الرإٌة )طالة ضوبٌة( تإثر نوع من انواع الطالة طالة إشعاعٌة الضوء: 
الإنسان عند تمدمه بالعمر فؤن عدسة العٌن عند معظمهم تصبح الل مرونة فلا تعود العضلات 

  .لادرة على التحكم فً تحدب العدسة وبالتالً تمل لدرتها على التركٌز على صور الأجسام



99 
 

 

 المانون العام للعدسات والمراٌا:
هنان علالة بٌن البعد البإري للعدسة أو المراٌا الكروٌة وبعد الجسم وبعد صورته عن العدسة او 

 آةالمر
 : الآتً المانون ةبصٌؽ وهً

 

 
=
 

 
 
 

 
 

 حٌث تمثل :
f ) البعد البإري) للعدسة أو المرآة 
u   )بعد الجسم عن )العدسة أو المرآة 
v   ) بعد الصورة عن )العدسة أو المرآة 

 ٌمكن ان نحصل علٌه من العلالة وهً: (M)وكذلن فؤن لانون التكبٌر 
 

M = 
   

 
=

 

 
 

 حٌث تمثل:
M  لوة التكبٌر 
h`    طول الصورة 
h  طول الجسم 

 V العدسة أو المرآة ( صورة عنبعد ال (  
  Uالعدسة أو المرآة ( الجسم عن ثؼذ(  

 

 

 

لاشن فٌه إن أساس عمل العدسات ٌعتمد  وممان أهم جزء فً الأجهزة البصرٌة هً العدسة إ     

على انكسار الضوء المار من خلالها. إن العدسة المكبرة هً الجزء المهم فً الأجهزة البصرٌة 

نرٌد  العٌن. فعندمافً تكوٌن صورة مكبرة لجسم صؽٌر موضوع لرٌب من  ٌفتهاظوتتلخص و

  نستخدم عدسة مكبرة.فؤننا ملاحظة شًء له أبعاد صؽٌرة جدا تتعب العٌن 

 تذكر:

وجه كروي واحد وأخر إن العدسة هً وسط شفاؾ متجانس محدد بوجهٌن كروٌٌن أو ب 

 مستو وتصنع العدسات من الزجاج أو البلاستن.
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تكون وهمٌة. من ممٌزاتها و معة بعدها البؤري صؽٌر.العدسة المكبرة: هً عدسة لآمة مجّ 

 .معتدلة مكبرة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -(:Optical instruments)  ٌةالاجهزة البصر 7-3

   البصرٌة: الأجهزة أنواع من بعض على سنتعرؾ والآن

 IMPLE MICROSCOPES  البسٌط ( سكوبوالماٌكر ) المجهر ـ4
 بعدها جدا والصؽٌرة الدلٌمة الأشٌاء لرإٌة تستعمل منفردة محدبة لآمة عدسة عن عبارة هو        

 وٌتم الأبعاد صؽٌر لجسم معتدلة مكبرة تمرٌبٌة ورةص لتكوٌن وتستخدم )لصٌر( صؽٌر البإري

 للجسم الظاهرٌة الأبعاد بزٌادة الجهاز هذا وٌموم للعدسة. البإري البعد ضمن وضعها

 

 البسٌط المجهر او البسٌطة المكبرة 0-7 شكل

 هل تعلم :
 للعدسات عٌوب ومنها:

                الزٌػ الكروي وهو عدم تجمع الأشعة الضوبٌة السالط بصورة .1
 موازٌة للمحور الأساسً والمنكسرة عن العدسة فً بإرة واحدة.

 لوان على المحور الأساس.الزٌػ اللونً : هو اختلاؾ مولع الأ2
 

 تذكر:
 الأساس العمل وان الضوئٌة. الأشعة تجمٌع هو المحدبة ةللعدس الأساس العمل إن 

 الضوئٌة الأشعة تفرٌك هو الممعرة للعدسة
 

  : تعلم هل

 وانتشاره تولده وكٌفٌة الضوء مع ٌتعامل الذي العلم وه البصرٌات إن
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 ٌحتت إن مكنوٌ        )) بٌن تتراوح لٌمته بإري بعد البسٌطة النموذجٌة المكبرة للعدسة إن  

 المجردة. العٌن تراه الذي الحجم من (5/1)نحو جسم تفاصٌل لرإٌة الفرصة

 وٌعتمد مكبرة معتدلة صورة تتكون وبإرتها العدسة بٌن الجسم وضع عند انه الطالب عزٌزي        

 لرٌبا الجسم ٌتحرن فعندما  . العٌن عند للجسم الممابلة (θ) الزاوٌة وعلى الشبكٌة على الصورة حجم

 من الرب جسم على تركز إن الطبٌعٌة للعٌن ٌمكن لا مكبرة صورة ونشاهد (θ) تزداد لعٌنا من

حصل على زٌادة اكبر فً الحجم الظاهري لجسم ٌمكن وضع العدسة اللامة ن لكًو (       ) حوالً

 يام ما ٌمكن عند النمطة المرٌبة للمجهرظاع وبذلن تكون . θمع وضع الجسم عند نمطة  العٌن إمام

 التكبٌرمباشرة داخل النمطة البإرٌة للعدسة فتكون الصورة  عند هذا الوضع مكبرة معتدلة خٌالٌة وٌكون 

 : البسٌط فً المجهر

 

 

 

 حٌث

θ    الزاوٌة الممابلة لجسم مع العدسة المستعملة   

 المرٌبة بدون العدسة  الزاوٌة الممابلة للجسم الموضوع عند النمطة         

  fالبعد البإري للعدسة  

 Compound microscope    المركب ) الماٌكروسكوب ( -2
 بالعٌن مشاهدتها ٌصعب والتً الدلٌمة  الأشٌاء و الأجسام لرإٌة ٌستخدم بصري جهاز هو       

 حتويوٌ والبكترٌا النباتات وسٌمان أوراق من والأنسجة الجراثٌم مثل بوضوح المجردة

 البعد وٌكون العٌنٌة هً والاخرى الشٌبٌة العدسة هً الاولى عدستٌن على المركب الماٌكروسكوب

ً  لصٌر العدستٌن هاتٌن من لكل البإري  ،مملوبة حمٌمٌة مكبرة صورة على فٌه الحصول وٌمكن ،جدا

 .(3-7) الشكل فً كما

 

 

 

 

 

 

  =
 

  

 

M=
    

 
 

           المركب المجهر توضح صورة 3-7 شكل
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 ر المركب هو:إن المانون الذي نحصل منه على لوة التكبٌر فً المجه

 

 

 تمثل :حٌث 
M  لوة التكبٌر 
L   طول الأنبوب للمجهر أو الماٌكرو سكوب المركب 

 البعد البإري للعدسة العٌنٌة     

 البعد البإري للعدسة الشٌبٌة     

  cm 6ٞ ٠ٚغتخذَ ػذعخ ػ١ٕ١خ ثؼذ٘ب اٌجإس cm 18 ِشوت ٠جٍغ ؽٛي أجٛثخ ِب٠ىشٚعىٛة -مثال :

 اٌّمذاس اٌتمش٠جٟ ٌٙزا اٌّب٠ىشٚ عىٛة ؟ ِٛب ٘،  cm 3ٚػذعخ ش١ئ١خ  ثؼذ٘ب  اٌجإسٞ 

 ٌذ٠ٕب اٌؼلالخ -الحل :

 =
   

    
 

 =
 5    

   
=            ِشح           

  

 

 

 

 

 التلسكوب الفلكً او المرلاب الفلكً: -3

عٌدة، ولولا هذا الجهاز البصري لما استطاع العلماء من جهاز ٌستعمل لتكبٌر وتمرٌب الأجسام الب      

ً للمجهر بتكبٌر الاشٌاء البعٌدة جداً  دراسة العالم الخارجً والاجرام السماوٌة حٌث ٌعمل هذا الجهاز خلافا

  حٌث تنتشر الاجرام فً الكون بؤكمله.

بوضوح فهو ٌعمل على زٌادة   إذ هو عبارة عن الة تجمع الضوء لرإٌة الكواكب  والنجوم البعٌدة       

ذات بعد بإري  وٌتؤلؾ من عدستٌن الأولى شٌبٌة زاوٌة الابصار للجرم السماوي ومرالبة حركته البعٌدة.

 طوٌل والاخرى عٌنٌة ذات بعد بإري لصٌر.

 المرلاب او التلسكوب هو على نوعٌن: 

 

 =
   

    
 

 تذكر: 
، الحٌة دراسة الكابنات هفً علم الاحٌاء وٌتم من خلال استعمالاً ان المجاهر هً من الاجزاء الاوسع      

 بالإضافة الى المجاهر الضوبٌة المستعملة فً دراسة سطوح المعادن والمواد.

 هل تعلم: 

فٌه تموم حزمة من الالكترونات بدل الوى بكثٌر من المجاهر الضوبٌة وهو  ان المجهر الالكترونً    

 .شعاع من الضوء بإعطاء صورة مكبرة للعٌنة
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 لمرلاب العاكس : ا -1

ذات نصؾ لطر تكور كبٌر كً  مراٌا ممعرةلعدسة الشٌبٌة بافٌه تستبدل هو الجهاز البصري الذي          

تموم بعكس و تجمع لدراً أكبر من الضوء الصادر من الجسم البعٌد فتكون الصورة النهابٌة أكثر وضوحاً.

الاشعة الضوبٌة السالطة علٌها . وٌفضل هذا المرلاب لان بناء مراٌا ضخمة ارخص واٌسر كثٌراً من بناء 

وٌعتمد سوى لسطح مصمول بدلة.  جتكون المراٌا اٌضاً خفٌفة الوزن كما انها لا تحتاعدسات ضخمة حٌث 

ٚلا٠جبد لٛح تىج١ش . (4-7)، كما فً الشكل عمله على عملٌة الانعكاس فً الضوء لذلن سمً بهذا الاسم

 اٌتٍغىٛة:

                                          
 المرلاب الفلكً العاكس 1-7شكل 

 ًرقاب انكاسر : نا -0

الجهاز البصري الذي تستخدم فٌه عدسة شٌبٌة، وان من التلسكوبات الكاسرة هو ذلن الذي ٌبلػ  هوف     

 وهو موجود فً مرصد فً الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة. ( m 1 )لطر عدسته 

ٌة الصورة التً المرلاب لد ٌكون للرإٌة المباشرة حٌث ٌستخدم عدسة عٌنٌة لتكبٌر ورإعمال ان است    

كون فمط فً المرلابات الصؽٌرة وللاستعمال العابر . ٌوهذا  المٌكروسكوبتكونها العدسة الشٌبٌة كما فً 

بدون وجود عدسة عٌنٌة اذ انها تعمل بالضبط  ما تستعملاما المرلابات المستخدمة فً البحوث فهً ؼالباً 

الكاسر او المراٌا فً المرلاب العاكس وتسمى  مثل الكامٌرات الضخمة. حٌث تموم العدسات فً المرلاب

 بالشٌبٌة بتكوٌن صورة على لوح فوتوؼرافً.

   projector Overhead  العارض فوق الرأس جهاز -4

وٌسمى احٌانا بجهاز الاسماط الضوبً         

وٌعتبر من الوسابل الناجحة فً توضٌح وتبسٌط 

مادة الدرس  وٌستخدم فً عرض الشفافٌات 

صورة والمكتوبة فهو بذلن ٌصبح بدٌل جٌد الم

للسبورة والطباشٌر  وٌستعمل لعرض الكتابة 

والرسوم الاٌضاحٌة المرسومة او المثبتة على 

، كما صفٌحة من اللدابن الشفافة على شاشة كبٌرة

  (.5-7)فً الشكل 
جهاز العارض  5-7شكل 

 فوق الرأس

  =    
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 مكونات جهاز العارض فوق الرأس :

 صندوق مثمب من الماعدة و الجوانب( 1
 ٌوضع فً صندوقو W  220 حدودبالاسماط مصنوع من الكوارتز بمدرة اضاءة عالٌة  مصباح (2
 عاكسة ممعرة تعكس وتجمع الضوء  مرأة (3
 مروحة لتبرٌد الجهاز تعمل تلمابٌا لتبرٌد الجهاز (4
 عدسة مجمعه ومركزة للضوء  كبٌرة ومربعة الشكل (5
 لوح زجاجً شفاؾ( 6
 عدسات التكثٌؾ (7
 ةمتحركة لعكس الصورة على الشاش ة مسطحةآمر (8

 

 رسم لجهاز العارض ومكوناته 7-6شكل 

 ممٌزات جهاز العارض فوق الراس:

 الجهاز الى الظلام التام للمكان  لا ٌحتاج (1

  عمالسهل التشؽٌل والاست (2

شاشة على ال الطلبةعلى اللوحة الزجاجٌة الشفافٌة الوالعة  على الجهاز ٌراه  لمدرسان ما ٌراه ا (3

 مكبرا وواضحا 

 توفٌر الولت والجهد )خلال الدرس( (4

 سهولة عرض وتحرٌن الاشكال الشفافة والمادة التعلٌمٌة (5

 Prism spectroscope  المطٌاؾ ذو الموشور -5

 جهاز بصري ٌموم بتفكٌن او فصل الضوء المربً الى الوان الطٌؾ السبعة لنتمكن من  هو أداة او      

 لألوان الاطوال الموجٌة باختلاؾاد على ظاهرة الانكسار حٌث تختلؾ زاوٌة الانكسار مشاهدتها بالاعتم

 .وٌعتبر جهاز لفحص ولٌاس طٌؾ الضوء المنبعث من جسم منٌرضوء، ال
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، و رإٌة الاطٌاؾ الناتجة من الؽازات وكذلن ٌمكننا من مشاهدةنتٌجة تشتت الاشعة ان الطٌؾ ٌحدث       

  (.7-7)كما فً الشكل 

 

 الضوء الابٌض أشعةتحلل  تشتت او 7-7شكل 

  ان ممدار التكبٌر فً المطٌاؾ ٌحسب من المعادلة التالٌة :

  حٌث تمثل :

  M لوة التكبٌر 

 البعد البإري للعدسة العٌنٌة     

 بعد البإري للعدسة الشٌبٌةال      

 

 اٌ انصىرج يقهىتحيلاحظح : اٌ الاشارج انسانثح تدل ػهى 

 Data Show  جهاز عرض البٌانات -0

الجهاز ونظرأ لما ٌمتلكه من أمكانٌات فؤننا الان نجده مثبت فً نتٌجة زٌادة الطلب على مثل هذا 

جمٌع الماعات التعلٌمٌة بل فً معظم لاعات الاجتماعات ولذلن فمن النادر أن نجد جهاز عرض 

ونظراً لأهمٌته ٌجب (. 8-7) أو التدرٌبٌة، كما فً الشكل البٌانات ؼٌر مجهز بالماعات التعلٌمٌة

 علٌنا صٌانته والمحافظة علٌه.

 

 
 جهاز عرض البٌانات 8-7شكل 

 

 

 

  =    
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 السابع لفصلاسئلة ا

 اٌجظش٠خ ؟ ٌلأجٙضحِب اٌغب٠خ ِٓ دساعته  /1ط

 / ػذد أٛاع الاجٙضح اٌجظش٠خ:2ط

a) ٌتى٠ٛٓ طٛسح ِىجشح؟ ؼًّاٌتٟ تغت 

b) ٌتى٠ٛٓ طٛسح ِمشثخ ؟ ؼًّاٌتٟ تغت 

 /ِب اٌؼٛاًِ اٌّإثشح فٟ  3ط

 (a دجُ اٌظٛسح اٌّتىٛٔخ فٟ اٌّجٙش اٌجغ١ؾ؟     (b اٌتىج١ش فٟ اٌّجٙش اٌّشوت؟     

 ؟ ىْٛ طٛس دم١م١خ ػٕذ الاعتؼّبي اٌطج١ؼٟ ٠ٌٗ ِٓ اٌتبٌٟ/ 4ط

 اٌّجٙش اٌّشوت (2                                     اٌؼ١ٓ (1

 جٙبص اٌؼبسع فٛق اٌشأط (4                         ١ؾاٌّجٙش اٌجغ (3

 اٌّط١بف رٚ اٌّٛشٛس (6                    اٌتٍغىٛة اٌّشلبة (5

 جٙبص ػشع اٌج١بٔبد (7

 / اختش اٌؼجبسح اٌظذ١ذخ ٌىً ِٓ اٌؼجبساد اٌتب١ٌخ:5ط

 العٌن البشرٌة تحتوي على :   -1
a-     عدسة            b-            مرآةc-          مجهرd- لٌس اي شًء مما سبك 

 الزٌػ اللونً هو:-2
a-      ظاهرة كٌمٌابٌةb-   ممٌاس للصورةc-     عٌب ٌصٌب المراٌا والعدساتd- تحلٌل الضوء 

 لوة التكبٌر فً المجهر البسٌط: -3
a-    النسبة بٌن طول الصورة وطول الجسمb-     لوة هابلةc-    تماس بالنٌوتنd- لوة مؽناطٌسٌة 

 عدسة المكبرة بعدها البإري:ال -4
a-        كبٌر جداb-  صؽٌر ٌتراوح(10-5  cm)    c-      بمدر طول الجسمd- لٌس مما سبك 

 فٌه: عملالمرلاب الكاسر ٌست -5
a-         المراٌاb-            المواشٌرc-             العدساتd- المناظٌر   

 عدسة: فً المجهر المركب العدسة التً ٌنظر الٌها الشخص هً -6
a-          عٌنٌةb-                شٌبٌةc-                  لامةd-    مكبرة  

 انساتغ انفصميسائم 

ِب ٘ٛ اٌجؼذ اٌجإسٞ ٌٍؼذعخ ِشاد فٟ اٌّجٙش اٌجغ١ؾ  (5)تىجش ػذعخ ِىجشح طٛسح جغُ ِب ثّمذاس /1ط

 ؟تمش٠جب

 5cm  اٌجٛاة /

     ؟ ( cm 9)ٚاٌجؼذ اٌجإسٞ ٌٍؼ١ٕ١خ  (cm 3)ثؼذ ثإسٞ / ِب اٌتىج١ش ٌّجٙش ِشوت ػذعتٗ اٌش١ئ١خ راد 2ط

 (cm 18)  اػتجش اْ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌؼذعت١ٓ

   666 .16      اٌجٛاة /

  (cm 18)ِشح ٌٚٙزا اٌّجٙش أجٛثخ ؽٌٛٙب  (20)ثّمذاس تىج١ش  / ٠شاد اْ ٠ىْٛ اٌتىج١ش فٟ ِجٙش ِشوت3ط

 ٚجذ اٌجؼذ اٌجإسٞ ٌٍؼذعخ اٌؼ١ٕ١خ اٌّطٍٛثخ ؟   ، ا (cm 0.90)ش١ئ١خ ثؼذ٘ب اٌجإسٞ  ػذعخ  ؼًّٚتغت

    25cmاٌجٛاة /   

ٚػذعخ  (cm  60)فٍىٟ ٌشؤ٠خ اٌمّش ٚ٘ٛ ِجٙض ثؼذعخ ش١ئ١خ ثؼذ٘ب اٌجإسٞ تٍغىٛة )ِشلبة( ؼًّ/ ٠غت4ط

 ؟  اٌتٍغىٛةتىج١ش لٛح ِب ٘ٛ ،  (cm3 )ثؼذ٘ب  ػ١ٕ١خ 

  20-    /اٌجٛاة 
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 انفصم انثايٍ

 الأنىاٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفردات الفصل :ـ

 تحلٌل الضوء فً الموشور  8-1

 تمهٌد 8-1-1

 تجربة نٌوتن 8-1-2

 مزج الالوان لإنتاج اللون الابٌض 8-2

 وانمزج الال  8-3

 مزج الاصبؽة  8-4

 أسبلة الفصل       

 

 الاهداؾ السلوكٌة :ـ

بعد اكمال هذا الفصل سٌكون الطالب 

 لادراً على:ـ

  .فهم كٌفٌة تحلٌل الضوء فً الموشور-1

التمٌٌز بٌن الضوء والالوان الاخرى -2

للأجسام وكٌفٌة مزج الالوان واجراء 

 تطبٌمات عملٌة علٌها.

عمالات شرح بعض التطبٌمات والاست-3

 للطلبة فً الضوء والالوان المتتامة. 

 

 المصطلحات العلمٌة :ـ

 light                                        الضوء

 prism                                   الموشور  

 dispersion                    تشتت              

  primary colorsالالوان الاساسٌة               

 complementary colors    الالوان المتتامة  

 white body                       الجسم الابٌض 

    black body                      الجسم الاسود

   pigmentsالاصباغ                              
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كثٌراً ما نردد أو نسمع كلمة الضوء، أو نمول نسمط ضوء على سطح فلز مثلاً فما الذي تعنٌه كلمة 

 ؟المربً الضوء

ً لصٌرة تعنً الموجات الكهرومؽناطٌسٌة التً أطوالها ، وكما درست سابماً، إن كلمة الضوء ، نسبٌا

ٌؾ الكهرومؽناطٌسً الذي تتحسس به العٌن البشرٌة وعلى هذا فإن الضوء المربً هو ذلن الجزء من الط

والآن ما  (.البنفسجًاللون  -nm 400اللون الأحمر( و) -nm 700والذي تتراوح أطواله الموجٌة بٌن )

ولنرى الآن  إنها تعنً صفة الضوء المربً الذي تعتمد على تردده أو طوله الموجً؟ الممصود بلون الضوء

 .ٌؾ الضوء الأبٌض )الطٌؾ الشمسً(الألوان التً ٌتكون منها ط

 

 

وجه نٌوتن حزمة ضٌمة من ضوء الشمس نحو موشور زجاجً فً ؼرفة مظلمة، وأسمط الضوء 

النافذ من الموشور على شاشة بٌضاء فظهرت على الشاشة ألوان متصلة متدرجة حسب أطوالها الموجٌة 

 ضوء إن هذه الألوان التً تشتت إلٌها )من أطولها موجة وهو الأحمر الى ألصرها موجة وهو البنفسجً(

الشمس بعد نفوذه من الموشور تسمى بطٌؾ الشمس، ولد 

لاحظها نٌوتن وعدها وكانت سبعة هً: الأحمر والبرتمالً 

والأصفر والأخضر والأزرق والنٌلً والبنفسجً. وكما فً 

ومثل هذا الضوء ٌسمى بالضوء المركب )وهو  الشكل المجاور

ن من عدة ألوان، أي عدة ترددات وٌتحلل عند الضوء الذي ٌتكو

 نفوذه خلال الموشور الى الألوان التً ٌتكون منها(.

أما الضوء الذي لا ٌحتوي إلا على لون واحد فٌسمى الضوء 

 الأحادي، ولا ٌتحلل عند نفوذه خلال الموشور.

إن هذا التشتت بالألوان سببه اختلاؾ سرعة الألوان خلال الموشور 

بب اختلاؾ معامل انكسار مادة الموشور بالنسبة لكل لون. سبوهذا 

ً مع الطول الموجً، لذلن فإن  وإن معامل الانكسار ٌتناسب عكسٌا

اللون الأحمر هو ألل الألوان انكساراً لأنه أطولها موجة، 

والبنفسجً هو أكبرها انكساراً لأنه ألصرها موجة، وكما فً الشكل 

(8-2).  

 بة نٌوتنتجر  8-1-2

 :ـتمهٌد 8-1-1

 تحلٌل الضوء فً الموشور 8-1

ٌوضح التشتت بالالوان 2-8شكل   
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 بطرٌمتٌنوتن عند جمع ألوان الطٌؾ معاً ٌتكون اللون الأبٌض لمد وجد العالم نٌو

بوساطة موشورٌن متماثلٌن متعاكسٌن: فالضوء  -1

الأبٌض الذي ٌتحلل الى ألوانه السبعة نتٌجة 

زاوٌة معٌنة نحو الماعدة فً فً انحراؾ كل لون 

الموشور الأول سٌعانً نفس الانحراؾ ولكن 

لذلن  بصورة معكوسة فً الموشور الثانً،

ستتوازى الألوان مرة ثانٌة وتإثر على شبكٌة 

، كما فً العٌن بصورة مشتركة وتبدو بٌضاء

 .(3-8)الشكل 

 

بوساطة لرص مصبوغ بؤلوان الطٌؾ الشمسً ٌسمى )لرص نٌوتن( بمساحات تتناسب مع نسبها  -2

فً الطٌؾ الشمسً، ومتى ما دار هذا المرص حول محور ٌمر 

الضوء الصادر من أحد ألوانه سٌكون بمركزه بسرعة معٌنة، فإن 

صورة على شبكٌة العٌن تستمر حتى تموم الألوان الأخرى تباعاً 

بتكوٌن صور مماثلة على الشبكٌة بفترة زمنٌة ألل من الفترة 

الزمنٌة اللازمة للعٌن من التمٌٌز بٌن لون وآخر، لذلن ٌختلط 

 .الأمر على العٌن وتفسر الضوء الذي تراه بؤنه أبٌض

ا العالم ماكسوٌل، فحصل على الضوء الأبٌض عندما مزج أطوال أم

موجٌة من طرفً الطٌؾ المربً مع طول موجً من وسطه، أي عندما مزج وبنسب متساوٌة الضوء 

 الأحمر والأخضر والأزرق حصل على الضوء الأبٌض، وهذه الألوان الثلاثة تسمى بـ)الألوان الأساسٌة(.

لوان التً لو مزجت مع بعضها بنسب متساوٌة لكونت اللون الأبٌض، كما ٌمكن : وهً الأالألوان الأساسٌة

الحصول على أي لون من الألوان بمزجها بنسب مختلفة، وإن مزج أي لونٌن أساسٌٌن ٌنتج عنه لون متمم 

 للون الأساسً الثالث.

باللونٌن  كل لونٌن ٌنتج من مزجهما لون أبٌض ٌسمٌان  :الألوان المتتامة

 مٌنالمتتا

 التخطٌط المبٌن جانباً ٌوضح عملٌة مزج الألوان حٌث أن: :ملاحظة

 المثلث تمثل الألوان الأساسٌة. سرإو -1

كل ضلع فٌه ٌمثل اللون الناتج من مزج لونٌن أساسٌٌن على  -2

 طرفً ذلن الظلع.

 كل ظلع ورأس ممابل ٌمثل لونٌن متتامٌن. -3

مزج الألوان لإنتاج اللون  8-2

 الأبٌض

ٌوضح تكون الضوء الابٌض من  3-8شكل 

 الموشورٌن المتعاكسٌن

تخطٌط ٌوضح عملٌة مزج  5-8شكل 

 الالوان
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ً للون فمثلاً عند مزج لونٌن أساسٌٌن مثل الأحمر والأخ ضر ٌنتج منهما اللون الأصفر والذي ٌكون متمما

الأساسً الثالث وهو الأزرق، وبمزجهما ٌنتج اللون الأبٌض. وهكذا بالنسبة لبمٌة الألوان كما هو موضح فً 

 مثلث جمع الألوان اعلاه.

 

إن عملٌة مزج الألوان تسمى بعملٌة جمع، لأنها تمثل عملٌة مزج 

ى لون واحد ٌكون أكثر سطوعاً من سطوع أي من لونٌن أو أكثر للحصول عل

العٌن بمجموعة الألوان سوٌة،  شبكٌةجة، وعندها تتحسس والألوان الممز

 وتفسر الضوء الناتج.

 إن لون الجسم كما سٌبدو لنا ٌعتمد على:

a-   طبٌعة الجسم: إما أن ٌكون الجسم معتماً وهو الذي لا ٌسمح للضوء بالنفوذ من خلاله بل ٌمتص جزء

ً وهو الجسم الذي ٌسمح للضوء بالنفوذ من خلاله  منه وٌعكس الجزء البالً، وأما اذا كان الجسم شفافا

 وٌمتص وٌعكس جزءاً منه.

b- .لون الضوء السالط علٌه 

 لبل أن نوضح الفمرتٌن السابمتٌن لنعرؾ ما الممصود بالجسم الأبٌض والجسم الأسود.

 لوان السالطة علٌه.هو الجسم الذي ٌعكس جمٌع الأ :الجسم الأبٌض

  .هو الجسم الذي ٌمتص جمٌع الألوان السالطة علٌه :الجسم الأسود

 إن لون الجسم المعتم ٌعتمد على لون الضوء المنعكس عنه فإن كان:

a-  الضوء السالط علٌه أبٌضاً وانعكس عنه أبٌضاً، سمً الجسم أبٌضاً )ٌعكس جمٌع ألوان الطٌؾ( وإن

عكس اللون ٌن آخر سمً الجسم أحمراً أو بلون الضوء المنعكس عنه )انعكس عنه أحمراً أو أي لو

الخاص به وٌمتص بمٌة ألوان الطٌؾ( وإن لم ٌنعكس عنه أي لون سمً الجسم أسوداً )ٌمتص جمٌع 

 .(7-8)، كما فً الشكل ألوان الطٌؾ( وبهذه الطرٌمة ٌعرؾ لون الجسم الحمٌمً

 

 

 

 

 

 

 

 مزج الألوان  8-3

ٌوضح عملٌة  6-8شكل 

 الجمع

(a)                                                    (b)                                      (c) 

7-8شكم   
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b- فمثلاً لو أسمط ضوء أحمر على وردة بٌضاء لبدت حمراء وذلن الضوء السالط علٌه ؼٌر الأبٌض ،

لأن الجسم الأبٌض ٌعكس جمٌع ألوان الطٌؾ والوردة البٌضاء، لم تجد ؼٌر اللون الأحمر لتعكسه 

فبدت حمراء، أما لو كانت الوردة زرلاء وأسمط علٌها الضوء الأحمر لبدت سوداء وذلن لأن الوردة 

 حمراء من الضوء المربً ولم تجد ما تعكسه من المنطمة الزرلاء.الزرلاء تمتص المنطمة ال

 

 

 

 

 

أما لون الجسم الشفاؾ )المرشح( فٌعتمد على لون 

الضوء النافذ منه، فمثلاً لو اعترضت زجاجة حمراء 

طرٌك أشعة بٌضاء لبدا الضوء النافذ منها أحمراً، ولو 

أمرر هذا الضوء الأحمر على زجاجة خضراء 

هذا اللون. ومن هنا نستنتج أن كل مرشح لامتصت 

ٌنفذ لونه الخاص والألوان ذات الترددات المرٌبة منه، 

، كما فً وٌمتص الألوان ذات الترددات البعٌدة عنه

 .(9-8)الشكل 

إن لون الضوء المنعكس عن الصبؽة )جسم معتم 

اللون( ٌخضع لنفس الماعدة أعلاه، فهً تعكس اللون 

ذات الترددات المرٌبة من تردد  الخاص بها، والألوان

لونها وتمتص الألوان ذات الترددات البعٌدة عنها، كما 

 (.10-8)الشكل فً 

 

 

 

 

 

 

 8-8شكل 

 9-8شكل 

10-8 شكل  
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لبل أن نوضح ماذا ٌنتج من مزج الأصبؽة ٌجب أن نعرؾ ماذا ٌمصد بلون الصبؽة وما الممصود 

 ؟بالصبؽة الأساسٌة وما هً الصبؽتان المتتامتان

 لضوء المنعكس عن الجسم المعتم أو النافذ من المرشح.لون الصبؽة: هو لون ا

وهً الأصبؽة التً لو مزجت مع بعضها لأنتجت الصبؽة السوداء لأنها تموم بامتصاص  الأصبؽة الأساسٌة:

 الأرجوانٌة.و)الفٌروزي( )طرح( جمٌع ألوان الطٌؾ وهً الصبؽة الصفراء والخضراء المزرلة 

ضح عملٌة مزج الأصبؽة تخطٌط ٌو (11-8)الشكل  ملاحظة:

 حٌث أن:

 رإوس المثلث تمثل الأصبؽة الأساسٌة. -1

كل ضلع فٌه ٌمثل الصبؽة الناتجة من مزج صبؽتٌن  -2

 اساسٌتٌن على طرفٌه.

 ع وراس ممابل ٌمثل صبؽتان متتامتان.لكل ض -3

 

 الصبؽتان المتتامتان: وهً الصبؽتان اللتان لو مزجتا مع بعضهما لأنتجتا الصبؽة السوداء.

ما سبك نجد أنه لو استخدم مرشحٌن أصفر وأخضر مزرق معا فإن اللون الأخضر هو اللون م

 الوحٌد الذي سٌنفذ من كلٌهما كما هو موضح فً التخطٌط ادناه:

 الأخضر –الأصفر  –البرتمالً  –تعكس / تنفذ: الأحمر                                           
 صبؽة صفراء أو مرشح أصفر:

 البنفسجً. –النٌلً  –تمتص: الأزرق                                           
                  + 
 البنفسجً. –النٌلً  –الأزرق  –تعكس / تنفذ: الأخضر                                          

  صبؽة خضراء مزرلة أو 
 الأصفر. –لبرتمالً ا –مرشح اخضر مزرق                  تمتص: الأحمر 

 

 تعكسان اللون الاخضر فتبدو خضراء. صبؽة صفراء + صبؽة خضراء مزرلة  النتٌجة:

أما لو مزجت صبؽة أرجوانٌة مع ناتج المزٌج أعلاه أي مع الصبؽة الخضراء فإن الناتج سٌكون 

الطٌؾ أما صبؽة سوداء وذلن لأن الصبؽة الخضراء ستعكس وسط الطٌؾ )اللون الأخضر( وتمتص طرفً 

طرفً الطٌؾ وتمتص وسطه لهذا لا ٌبمى أي لون تشترن الصبؽتان فً عكسه ستعكس  الأرجوانٌةالصبؽة 

 ولهذا ستظهر سوداء، ومن هذا نجد أن الصبؽة الخضراء تتمم الصبؽة الأرجوانٌة.

وبإتباع نفس الأسلوب ٌمكنن التعرؾ على الأصبؽة الناتجة من مزج أي صبؽتٌن أساسٌتٌن 

 اتها كما هو مبٌن فً مثلث مزج الأصبؽة.ومتمم

 مزج الأصبؽة 8-4

ٌوضح عملٌة مزج الاصبؽة 11-8شكل   
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 س/ هل ٌمكن الحصول على صبؽة بٌضاء من مزج أي صبؽتٌن أو أكثر؟ ولماذا؟

لا، وذلن لأن عملٌة مزج الأصبؽة هً عملٌة طرح )امتصاص لسم من الألوان( والصبؽة البٌضاء هً كج/ 

ص أي لون من ألوان الطٌؾ التً تعكس كل ألوان الطٌؾ الشمسً دون امتصاص أي لون، وإن امتصا

 .الشمسً فإن الألوان المنعكسة البالٌة لا تعطً اللون الأبٌض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 الثامناسئلة الفصل 

 لماذا ٌفرق الموشور ضوء الشمس الى مجموعات؟-1

 أٌة صفة من الضوء تحدد لونه؟-2

 ً ؼرفة مؽلمة مضاءة بلون اخضر، اشرح ذلن؟كٌؾ ٌظهر المماش الاحمر ف-3

 كٌؾ ستظهر الوردة الصفراء اذا نظر الٌها من خلال زجاجة زرلاء اللون؟-4

 ماهً الالوان الاساسٌة، عرؾ المتمم، اذكر اللون المتمم لكل واحد من الالوان الاساسٌة؟-5

 ضمن اي ظرؾ تبدو الوان الاجسام على حمٌمتها؟-6

 نتاج الضوء الابٌض؟عدد طرابك مزج الالوان لإ-7
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 الباب الثانً

 التاسعالفصل 

 الكٌمٌاء
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاهداؾ السلوكٌة 

 بعد اكمال هذا الفصل سٌكون الطالب لادراً على :ـ

التعرؾ على )الحوامض والمواعد، والاملاح( والتمٌٌز -1

بٌنها، مع عرض بعض التطبٌمات والامثلة الخاصة لكل 

 واحد منها.

التعرؾ على مفهوم الدلائل الكٌمٌائٌة ، تعرٌفها واعطاء -2

مات والامثلة الخاصة بتلن الدلائل فً وسط بعض التطبٌ

 حامضً ولاعدي ومتعادل.

فهم المركبات الاساسٌة والتعرؾ على الرموز الكٌمٌائٌة -3

 للعناصر والمركبات المختلفة.

التعرؾ على أهم الصناعات الكٌمٌائٌة والمعممات -4

والمنظفات وتركٌبها الكٌمٌائً والانواع المهمة من 

 المعممات.

العلمٌة فً الكٌمٌاء واثرها فً التمدم  فهم المعرفة-5

فً  عمالهاالانسانً فً مجال الصناعة والزراعة واست

 الالٌاؾ والبولٌمر.

التعرؾ على البٌئة الصحٌة والبٌئة النظٌفة ومصادر -6

 التلوث البٌئً واهم الطرق المستخدمة فً معالجتها.

 المصطلحات العلمٌة 

 base الماعدة acid الحامض

 Evidences دلائل Interaction تفاعل

الكٌمٌاء 
 العضوٌة

Organic chemistry البلمرة Polymerization 

 Cleaners المنظفات Sterilizers المعممات

 Coatings الطلاءات Fibers ؾالالٌا

 التلوث البٌئً
Environmental 

pollution 
 fertilizers الاسمدة

 

 المفردات 

 الحوامض والمواعد1-9        

 العضوٌةالكٌمٌاء  2-9

 الكٌمٌاء فً حٌاتنا 3-9

 البٌئة 4-9

 اسئلة الفصل             
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 الحوامض والمواعد 9-4

                                                                                 تمهٌد 9-4-4

 

 الحمضٌات تحتوي على حوامض 4-9شكل                                                                       

( 1-9)شكل  ،أما المحالٌل المابٌة للأكاسٌد اللافلزٌة فتمثل الحوامض وهً مواد ذات طعم حامضً

ورق زهرة الشمس الزرلاء الى اللون الاحمر. وتفاعل كل من موصلة جٌدة للتٌار الكهربابً، تؽٌر لون 
 (.2-9) ، شكلالحامض والماعدة ٌكون ملح وماء

 

 التفاوت فً التوصٌل الكهربائً للحوامض 0-9شكل          

  تطور مفهوم الحوامض والماعدة 9-4-0

وم كل منها عبر التارٌخ. كما ودراسة، وتطور مفه باهتمامونظراً لأهمٌة الحوامض والمواعد فمد حظٌت     

 :وتطورت تعرٌفات عدة لتصنٌفها وتفسٌر سلوكها الكٌمٌابً ومن هذه المفاهٌم

 :مفهوم أرٌنٌوس للحوامض والمواعد أولاً:

 الحوامض على انها المركبات التً اذا اذٌبت فً الماء أعطت اٌونات الهٌدروجٌنعَرؾ أرٌنٌوس       

(H
+

فً الماء تنتج أٌونات الهٌدروجٌن وأٌونات الكلورٌد،  HClٌد الهٌدروجٌن فمثلاً عند إذابة كلور ،(

 حسب المعادلة الاتٌة :

HCl (g)   +  H2O               H
+
 (aq)  +  Cl

- 
(aq) 

اسهمت الحوامض والمواعد بدور مهم فً تطور علم 

. ولد تمثلت المحاولات الاولى فً الكٌمٌاء وتطبٌماته العملٌة

تصنٌؾ الحوامض والمواعد وفما لخواصها الفٌزٌابٌة 

ت فً دراستن السابمة الى ان المحالٌل المابٌة والكٌمٌابٌة، وتعرف

للأكاسٌد الفلزٌة تمثل المواعد التً تعتبر مواد جٌدة التوصٌل 

للتٌار الكهربابً وذات طعم مر وتكون صابونٌة الملمس وتؽٌر 

 لون ورلة زهرة الشمس الحمراء الى اللون الازرق.
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ً أن تحتوي محالٌلها المابٌة على أٌون       ً لتعرٌؾ أرٌنٌوس ٌشترط فً المادة التً تعد حامضا ووفما

 .ومعادلات تؤٌن بعض هذه الحوامض (HNO3   ،H2SO4)لتها حامض الهٌدروجٌن، ومن أمث

HNO3 (aq)                 H
+
 (aq)  + NO3

-  
(aq)

 

H2SO4  (aq)                         H
+
   (aq) + SO4 

–  
(aq)

 

الماء أعطى أٌونات الهٌدروكسٌد  فً أما الماعدة حسب مفهوم ارنٌوس فهً المركب الذي إذا أذٌب 

(OH
-
ً تشترن فً  ومن ,KOH, NaOH)  (Ba(OH)2ومن أمثلتها ( على  احتوابهاالملاحظ أنها جمٌعا

OH)مجموعة الهٌدروكسٌد تنفصل على صورة أٌون 
-
ػٕذ رٚثبٔٙب فٟ اٌّبء فؼٍٝ عج١ً اٌّثبي تتفىه  (

 فٟ اٌّبء دغت اٌّؼبدٌخ ا٢ت١خ: (NaOH)اٌمبػذح 

NaOH(s)   + H2O              Na
+

(aq)   +   OH
- 

(aq)  

CH3COOH(ap)   + H2O              H
+

(aq)   +   CH3COO
- 

(aq)  

  لوري للحامض والماعدة –مفهوم برونشتد  -:ثانٌا

 ما توصلادت الاعتراضات على مفهوم ارٌنٌوس الى وضع مفهوم جدٌد للحوامض والمواعد وهو 

من سابمه وٌضم عدداً من المواد وتفاعلاتها الٌه العالمان برونشتد ولوري، وهو مفهوم اكثر شمولاً 

اعطاء البروتون على لوري على انه المادة التً لها المدرة  –الكٌمٌابٌة. ولد عرؾ الحامض وفك برونشتد 

)وهب بروتون( لمادة اخرى، ولهذا فان تفاعل الحامض مع الماعدة سٌكون بناءً على ذلن، اي انه ٌتضمن 

  .فً الماء  HClالى الماعدة وهً هنا مستمبلة للبروتون .فلو اخذنا مثالاً تؤٌن  انتمال البروتون  من الحامض

 

 مفهوم برونشتد للحوامض 3-9شكل 

 تستمبل البروتون  لأنهاٌهب البروتون، اما الماء فٌعد لاعدة  لأنهحامضاً  HClففً هذا التفاعل ٌعد 

 الاتٌة: لوري المعادلات –ومن الامثلة الاخرى على مفهوم برونشتد 

NH4
+
 (aq)  + H2O (l)                      H3O

+
  (aq)  +  NH3

 
(aq) 

H2PO4
-
 (aq)  + H2O (l)                      H3O

+
  (aq)  + HPO4

2-
 (aq) 
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، فً الماء NH3كماعدة ، فلو تؤملنا المعادلة الاتٌة التً تمثل اذابة  NH3لوري  –وٌتٌح تعرٌؾ برونشتد 

  (.4-9)شكل 

 

لاعدة برونشتد 1-9 شكل  

ً من الماء وكون  فٌلاحظ ان جزيء NH4الامونٌا استمبل بروتونا
، ولذا تعد الامونٌا لاعدة أما   +

Hوهب بروتوناً  لأنهالماء فٌعد حامضاً 
+  . 

حسب مفهوم ارٌنٌوس ، وهً مادة اٌونٌة تتفكن فً الماء فتعطً أٌونات  NaOHولو أخذت لاعدة 

Na
+

 ٚOH
 -ٌون الذي ٌستمبل البروتون هو اٌون الهٌدروكسٌد ، لذا فهو لاعدة حسب مفهوم برونشتد،والا -

 لوري.

NaOH(s)   + H2O              Na
+

(aq)   +   OH
- 

(aq)  

 OH
-
(aq)  + H3O

+
  (aq)                      2H2O (l) 

    حايض           قاػدج     

 

 ( سائمlيحهىل يائي، ) (aq( صهة، )s( غاز،  )gيلاحظح: )

 

  مفهوم لوٌس  للحامض والماعدة -ثالثاً:

لو تؤملنا المعادلتٌن التالٌتٌن، ودلمنا فً كٌفٌة حدوث التفاعل على اساس انتمال الالكترونات ، نلاحظ     
الحرة  من الالكترونات زوجابتراكٌب لوٌس لتمثٌل المواد المتفاعلة، ان المواعد هً مواد تمتلن  وبالاستعانة

، وان التفاعل بٌن الحامض والماعدة ٌحصل نتٌجة وهب الماعدة لزوج واحد او اكثر من ةالمتآصرؼٌر 
 (.5-9، كما فً الشكل )الالكترونات الى الحامض

 

 

 الماعدة تهب زوج من الالكترونات حسب لوٌس 5-9الشكل  
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ولد نجح لوٌس فً وضع تعرٌؾ اكثر شمولاً للحوامض والمواعد من التعرٌفات السابمة، فالماعدة 

 –ب زوجاً من الالكترونات الحرة )ؼٌر المتآصرة( . ولهذا فؤن تفاعل حامض هً كل مادة تستطٌع ان ته

 لاعدة ٌتضمن منح زوج من الالكترونات من مادة ) لاعدة( الى اخرى )حامض(.

 

 

 تكون المركب حسب لوٌس 0-9شكل 

، وهذا التفاعل وفك مفهوم لوٌس تفاعل بٌن حامض ولاعدة، وتعد  H3N – BCl3فٌتكون الجزيء 

ٌونات الموجبة للفلزات ) وخاصة العناصر الانتمالٌة( حوامض لوٌس، اذ انها تحتوي على اوربٌتالات الا

H2O  ٚNH3  (ٚ(Xفارؼة لادرة على استمبال زوج من الالكترونات من بعض الجزٌبات والاٌونات مثل 
- 

Cl)مثل 
-  

 ٚ
 

I
- 

 ٚ
 
Br

 التً تعتبر لواعد لوٌس . ( -

 كما فً المعادلات الاتٌة  

Ag
+ 

 +  2NH3                         [H3N – Ag – NH3]
+ 

(aq) 

Cu
2+  

(aq) +2Cl2                           [CuCl4]
2-

(aq) 

 (8-9( ٚ )7-9)وهكذا تطور مفهوم الحوامض والمواعد مع الزمن. الاشكال 

      

 كون المركب حسب مفهومً لوٌس وبرونشتدت 7-9شكل          تكون المركب حسب لوٌس وبرونشتد 8-9 شكل      
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 تفاعل الحامض مع الماعدة لتكوٌن الملح ) تفاعل تعادل( 9-0

ملح وماء، وتعتمد صفات هذه  لإنتاجان تفاعل الحوامض والمواعد هً تفاعلات تعادل لكل منهما 

الملح ناتج من حامض لوي ولاعدة  الاملاح على نوعٌة الحامض والماعدة التً نتجت عن تفاعلهما، فاذا كان

ضعٌفة اخذ صفات حامضٌة، اما اذا كان الملح ناتج من حامض ضعٌؾ ولاعدة لوٌة اخذ صفات لاعدٌة، 

على ورلة زهرة الشمس الحمراء  لا ٌإثر لكن اذا نتج الملح من حامض ولاعدة لوٌٌن فٌكون الملح متعادل،

 . (1-9) او الزرلاء. لاحظ الجدول

 4-9 جدول

 

 هل تعلم

ان ملاٌٌن الكتب المكتوبة منذ منتصؾ المرن التاسع عشر والتً تتحلل ببطء وهً على رفوؾ      

عند صناعة الورق  عملةالمكتبات، وذلن لحامضٌة الاوراق التً سببها مادة كبرٌتات الالمنٌوم المست

طرابك  لإٌجاد مٌابٌٌنالكٌ. حٌث تعمل المكتبات حول العالم مع للأحباروذلن لمنع امتصاص الورق 

للتخلص من الحامضٌة فً اوراق هذه الكتب والمسببة فً اصفرارها. من هذه الطرابك وضع الكتب 

ؽط، وتحتوي هذه الؽرؾ على سابل ٌعادل الحامضٌة فً الاوراق التً تتحرن ضفً ؼرؾ تحت 

 لتجفٌفها.عمل بهدوء داخل هذه الؽرؾ، وبعدها تعامل بهواء مضؽوط ٌست

 

>7 
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OHفً تركٌبها على اٌونات لا تحتويعند تفاعل الحوامض مع المواعد التً 
- 

مثل   

، والكاربونات الهٌدروجٌنٌة للفلزات ) البٌكاربونات (، وٌإدي التفاعل الى معادلة  NH3الامونٌا 

 الماعدة وانتاج ملح وماء ، واحٌاناً انتاج ؼاز ، كما مبٌن فً المعادلتٌن الاتٌتٌن : 

NaOH(aq)  + H2CO3 (aq)                            NaHCO3 (s)  + H2O(l) 

 ث١ىبسثٛٔبد اٌظٛد٠َٛ                      دبِغ اٌىبسث١ٔٛه                        

 

NaHCO3 (s) + HNO3 (aq)                NaNO3 (aq)  + H2O(l)  +  CO2 (g) 

إٌتش٠ه       ث١ىبسثٛٔبد اٌظٛد٠َٛ    ٔتشاد اٌظٛد٠َٛ                  دبِغ  

 

 ٌمكن تصنٌفها كالاتً  فالأملاحومما سبك 

املاح اعتٌادٌة : وتكون ناتجة عن اتحاد الاٌون الموجب للماعدة مع الاٌون السالب للحامض فً  -4

 المحلول المابً .

Na
+
OH

-
(aq) + H

+
Cl

-
(aq)                     Na

+
Cl

-
(aq)   +  H2O(l) 

 ٍِخ وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ                                                    

 

املاح حامضٌة : املاح ناتجة عن احلال فلز محل بعض هٌدروجٌن الحامض الذي ٌمتلن اكثر  -0

 من اٌون هٌدروجٌن .

Na
+
OH

-
(aq) + H

+
HSO4

-
(aq)                     Na

+
 HSO4

-
 (aq)   +  H2O(l) 

 ٍِخ وجش٠تبد اٌظٛد٠َٛ ا١ٌٙذسٚج١ٕ١خ                                                

 

OH)املاح لاعدٌة : هً املاح تحتوي فً تركٌبها على اٌونات الهٌدروكسٌد السالبة  -3
-

، مثال ( 

 ملح خلات الرصاص الماعدٌة . Pb(OH)(CH3COO)ذلن    

من جزٌبات الماء ، مثال ذلن شب املاح مزدوجة : ناتجة عن اتحاد ملحٌن اعتٌادٌٌن مع عدد  -1

البوتاس وهو ملح ناتج عن اتحاد ملح كبرٌتات البوتاسٌوم وكبرٌتات الالمنٌوم مع عدد من 

  K2SO4.Al2(SO4)3.24H2Oجزٌبات الماء .

ان بعض الحوامض والمواعد والاملاح مواد متؤٌنة فً الماء  بشكل تام ومحالٌلها تكون موصلة جٌدة       

ولد ٌكون البعض الاخر ذا تؤٌن ؼٌر تام وبذلن تكون محالٌلها ؼٌر جٌدة التوصٌل للكهربابٌة، للكهربابٌة 

مواد متؤٌنة بشكل تام لذا فان توصٌلها للكهربابٌة  فؤنها  NaClوملح   NaOHولاعدة   HClفمثلا حامض 

 CaCO3ملح او   NH3او لاعدة الامونٌا  CH3COOHاما حامض الخلٌن  ،(11-9)جٌد، كما فً الشكل 

 (.12-9)مواد تؤٌنها ؼٌر تام فً الماء لذا فان توصٌلها للكهربابٌة  ضعٌؾ. الشكل  فؤنها
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 التوصٌل الكهربائً للمحلول المائً للملح 42-9التوصٌل الكهربائً                   شكل  9-9شكل                   

 الكٌمٌاء فً حٌاتنا: 9-3

 تمهٌد 9-3-1

 مرت ولد والطب، والزراعة الصناعة فً تدخل نجدها إذ حٌاتنا، فً هامًا دورًا الكٌمٌاء تلعب

 والتً ؟الصنعة علم مرحلة المراحل لتلنل أو كانت؟ اذ لآنا علٌها هً لما وصلت أن إلى عدٌدة بمراحل

 الكٌمٌاء مرحلةً وه الثانٌة المرحلة كانت ثم ،ةثمٌن معادن إلى الرخٌصة المعادن تحوٌل إمكانٌة ولتها زعم

 علاج فً تساعد التً لهامةا الأدوٌة بعض وتصنٌع تحضٌر تم المرحلة هذه ففً الطب،  إلى اتجهت التً

 فً بصمة تركوا الذٌن المسلمٌن العلماء أشهر الرازي بكر وأبو سٌنا وابن حٌان بن جابر وكان المرضى،

 هنان أن ألرت والتً الفلوجستون نظرٌة مرحلةً وه المراحل تلن من هامة مرحلةً وتؤت .المجال هذا

 سابدة النظرٌة بمٌت لد لكالكسو وأسموها المادة أكسٌد مكونا معها وٌتحد الاشتعال على المادة ٌساعد عنصر

 عملٌة أن وبرهن الزببك سخن عندما النظرٌة هذه خطؤ وأثبت م1778 عام لافوازٌه الفرنسً العالم أتى حتى

 .فلوجستون نظرٌة لالت كما )تؤكسد( ولٌس  بالمادة الهواء أكسجٌن اتحاد عن عبارة الاحتراق

 

 الكٌمٌائٌة : الصناعات 9-3-0

 مثل جدٌدة مواد انتاج فٌها ٌتم التً التصنٌع عملٌات وتتضمن التحوٌلٌة بالصناعات احٌانا وتسمى

 نتاجلإ والتفاعل الكٌمٌاء علوم عمالاست موٌت ذلن. وؼٌر والطلاءات والمنظفات والمعممات البتروكٌمٌاوٌات

 اخرى. طرق أي او الحرارة باستخدام الاخر بعضها عن بعضها المواد فصل او جدٌدة مواد

 

 الكٌمٌاء علم هً والأخٌرة الرابعة المرحلة  

 والتً عشر، الثامن المرن أواخر فً بدأت التً الحدٌثة

 التحلٌلٌة الكٌمٌاء مثل فرع من أكثر إلى لتصل تشعبت

 اللاعضوٌة الكٌمٌاءو بٌبٌةال كٌمٌاءوال الحٌوٌة الكٌمٌاءو

 وٌةالعض الكٌمٌاءو النووٌة الكٌمٌاءو الطبٌة الكٌمٌاءو

 .الفٌزٌابٌة الكٌمٌاءو الدوابٌة الكٌمٌاءو
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 البناء مواد وكل والاسمنت البلاستٌن صناعة مثل التصنٌع عملٌات من الكثٌرً ف الكٌمٌاء تدخل

 عمالاست وٌتم الزٌوتو ءاتالطلا)اللدابن( و  البولٌمراتو الدواءو البتروكٌماوٌات وإنتاج الزجاج وصناعة

 كٌمٌابٌة طرق باستخدام بعضها من المواد فصل أو جدٌدة، مواد لإنتاج الكٌمٌابٌة والتفاعلات الكٌمٌاء علوم

 مركبات أصلها بسهولة، تشكٌلها ٌمكن مواد البلاستٌن، والبلاستٌن تصنٌع كٌفٌة على ذلن مثال. خاصة

 الممٌز الترتٌب طوٌلة، سلاسل ذات مركبات من البلاستٌن كبٌتر النفط، من علٌها الحصول ٌتم كٌمٌابٌة

 الأدوات، من كثٌر فً المعادنمكان  الصلب البلاستٌنواستبدل  متعددة، مزاٌا البلاستٌن ٌمنح المركبات لتلن

 المكونات من البلاستٌن الفرو. وحتى والجلود الخٌوط صناعة فً دخلفإنه  الطري البلاستٌن أما

 مادة من للبلاستٌن شكل أولAlexander Parkes  باركز ألكسندر الكٌمٌابًانتج 1862ام ع فًف الطبٌعٌة

 السٌلولوز. نترات

 ٌد على الشكل هذا تطور تم لندن معرض فً لناسا شاهدها

السلٌلود  أن ومع بعد، فٌما بالسلٌلٌود سماها الذي جونوبسلً، الأمرٌكً

ً  كان  فً استعمل فمد شدٌد،ال للضوء التعرض عندا لونه وٌتؽٌر هشا

 الفوتوؼرافٌة . . والأفلام الصناعٌة والأسنان البلٌاردو كرات صناعة

 والمنظفات : المعممات 9-3-3

 فً والمنتشرة الضارة المجهرٌة الاحٌاء على المضاء على المدرة لها كٌمٌاوٌة مواد وهً المعممات

 .للإنسان الامراض تسبب ًالت والاحٌاء والطفٌلٌات والجراثٌم البكترٌا مثل مكان اي

 طتهاابوس ٌمكن ثابتة معٌنة ظروؾ شملت حٌث الاحٌاء هذه على للمضاء المتبعة الطرق تطورت

 وتسمى الموت من وانماذه الانسان تصٌب التً الامراض على والسٌطرة المضرة الاحٌاء هذه من التخلص

 على المضاء على لا تمتصر ًه بالتعمٌم المضرة المجهرٌة الاحٌاء على والمضاء المعممات استعمال عملٌة

  بٌن الفصل ٌتعذرالمطهرات .ب سمٌت فلذلن وفعالٌتها نموها تمنع ولكنها المضرة المجهرٌة الاحٌاء

 بعض وان المطهرات عمل تعمل معٌنة بتراكٌز استخدامها عند المعممات بعض لان والمطهرات المعممات

 .كمطهر او كمعمم عملها ٌحدد الذي هو وتركٌزها المادة عنو فؤن لذلن المعممات عمل تعمل المطهرات

 مختلفة. بدرجات الجراثٌم على فٌمضى التنظٌؾ اما

 : المختلفة والمطهرات المعممات عمل كٌفٌة

                                                 .وأؼشٌتها الخلٌة جدران تدمٌر -1 

 .لمٌكروبل الأنزٌمٌة النشاطات مع التداخل -2 

 . اوالإختزال بـالأكسدة اما المٌكروبٌة الخلٌة تحطٌم -3 

 وتكوٌنت  البروتٌنا على اوالتؤثٌر اوالتجلط المابً اوالتحلل

 .الأملاح
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 المعممات : انواع 9-3-1

 المبٌضات: -1

، المعممات أنواع ألوى من المبٌضات تعتبر الاوساخ أنواع مختلؾ تنظٌؾ على لمدرتها بالإضافة

 نزلات او ابالإنفلونز تتسبب التً المٌكروبات من العدٌد على المبٌضات تمضً ،الثمن باهظة لٌست لنوكذ

 تنتج المضار بعض ٌوجد ولكن، والسالمونٌلا والكولاي العنمودٌة المكورات بكتٌرٌا على تمضً وكما ،البرد

 ٌمكن وكما ،الولادة عند الخلمٌة والعٌوب التنفسً الجهاز بؤمراض عمالاست فٌرتبط ،المبٌضات عمالاستد عن

 ،البشرة على المبٌضات عمالاست من الحذر ٌجب وكما ،عام بشكل والبٌبة البرٌة الحٌاة على تإثر أن لها

 والارضٌات. الاسطح لتنظٌؾ فمط عمالهاست ٌجب حٌث

 

 

 

 

  

 الخبز: وصودا الخل -3

 

 
 

 :الأمونٌا منظفات -2
 هذه أن من الرؼم وعلى للؽاٌة فعال منظؾ هو

 مكافحة فً كفاءة رلا تظه لكنها، للبٌبة صدٌمة المنظفات

 ،المعممات أنواع أحد أنها على بها ٌعترؾ ولا ،المٌكروبات

لا  أنها إلا ،البكتٌرٌا أنواع بعض على لضابها من الرؼم على

 فً وتستخدم الخطٌرة العنمودٌة المكورات بكتٌرٌا على ًتمض

 وؼٌرها. والنحاس الكهربابٌة الاجهزة معظمو السجاد تنظٌؾ

  تعلم : هل 

 جدا  الجٌدة التهوٌة ذات المناطك الافً الامونٌا منظفات استخدام من جٌدا التحذٌر ٌجب      

 مما للؽاٌة سام ؼاز عنه ٌنتجلأنه  الكلور على تحتوي التً التنظٌؾ مساحٌك مع خلطه وتجنب

 الوفاة الى سٌإدي وبالتالً الشخص اختناق الى ٌإدي

 مجالات مختلؾ فً للمبٌضات كبدٌل الخلعمل ٌست

 ولا، فعال بشكل المٌكروبات على ٌمضً لا أنه إلا ،التنظٌؾ

 فهً خبزال صودا وكذلن ،المعممات نواع أحدا اعتباره ٌمكن

 فً فعالة لٌست ولكنها ،التنظٌؾ مجالات من العدٌد فً تستخدم

ة الكرٌه الروابح وتزٌل تنظؾ وظٌفتها المٌكروبات. مكافحة

للأنسجة(  ملٌن –للبمع  مزٌل مطهر –كعامل )ملمع  تعمل فهً

 الفضة –السجاد –الفٌنٌل  – لتنظٌؾ )البلاستن عملتست

 .وؼٌرها(
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 والصناعة: الكٌمٌاء 9-3-5

تدخل الكٌمٌاء فً الكثٌر من عملٌات التصنٌع مثل صناعة البلاستن والاسمنت وكل مواد البناء          

والزٌوت وٌتم  والطلاءاتوصناعة الزجاج وإنتاج البتروكٌمٌاوٌات والصناعات الدوابٌة والبولٌمرات 

دام طرق واد من بعضها باستخأو فصل الم استخدام علوم الكٌمٌاء والتفاعلات الكٌمٌابٌة لإنتاج مواد جدٌدة،

 كٌمٌابٌة خاصة. 

 

 :تصنٌع البلاستن -4

البلاستن كمواد ٌمكن تشكٌلها بسهولة، أصلها مركبات كٌمٌابٌة ٌتم الحصول علٌها من النفط، ٌتركب 

الترتٌب الممٌز لتلن المركبات  ،(polymers)البلاستن من مركبات ذات سلاسل طوٌلة تسمى البولٌمرات 

تن مزاٌا متعددة، إن البلاستن الصلب ٌستبدل المعادن فً كثٌر من الادوات، أما البلاستن الطري ٌمنح البلاس

 فٌدخل فً صناعة الخٌوط والجلود وحتى الفرو.  

 

 

 

 الشاي: شجرة زٌت-4
 معالجة فً الطبٌعً المعمم هذا عمالاست ٌمكن

 على ٌمضً لا ولكنه ،البسٌطة والتمرحات الجروح

 عدٌدة انواع وهنان .الموٌة البكتٌرٌا وأنواع الفٌروسات

والكحول  البوتاسٌوم برمنؽنات مثل المعممات من

 .اخرى انواع وكذلن والٌود )سبٌرتو(

 تعلم: هل

 المعمم. وتركٌز نوع على تعتمد المجهرٌة لاحٌاءا على للمضاء اللازمة المدة ان
 

 :تعلم هل

 .الحرارةة درجبازدٌاد  ٌزداد المجهرٌة الاحٌاء على المضاء فً المعممات تؤثٌر ان 
 

 وهً على عدة انواع: -: الالٌاؾ -2

  حٌوانً مصدرها :عضوٌة طبٌعٌة الٌاؾ -1

 .والكتان كالمطن ونباتً كالصوؾ

 الٌاؾ عن عبارة هً :معدنٌة الٌاؾ-2

لا  معدنٌة كٌمٌابٌة مركبات من متركبة

 .عضوٌة

 .اصطناعٌة الٌاؾ -3
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 الؽسٌل : مساحٌك -1

 الماءمع  عملٌست فهو الصابون هو للؽسٌل منتج اهم

 ؼٌر ءالاجزا بطرد ٌموم ثم ومن السطحًالشد  لتملٌل وذلن

 من وذلن الدهون خاصة البشرة على الموجودة فٌها المرؼوب

 الصابون تصنٌع ان بالرؼوة. تسمى كٌمٌابٌة خاصٌة خلال

 .للكٌمٌاء كامل فهم ٌتطلب

 

 

 حٌوانٌة( اي او العضوٌة )نباتٌة الدهنٌة الحوامض تفاعل من ناتج ملح عن عبارة هو الصابون )الصوبنة (:

  .البوتاسٌوم هٌدروكسٌد او الصودٌوم هٌدروكسٌد مثل لاعدي محلول مع المسخنة الحارة والدهون الزٌوت

 

 
 

 
 

 

 

 البولٌمرات : -3

 مضاعفة من ناتجة كٌمٌابٌة مواد هً

 مرات عدة نفسها مع الصؽٌرة الالكٌن جزٌبات

 تصنٌع منها لٌتم مساعد كعامل لوي حامض بوجود

 .والمطاط لاستٌنبال

 حبار:الأ -5

 مع الحدٌدوز كبرٌتات من رضمح محلول عن بارةع هً

 تدرٌجٌا تتؤكسد اللون عدٌمة الحدٌدوز كونتانات التانٌكفتت حامض

 المحلول هذا الى فٌضاؾ السوداء الحدٌدٌن تانات الى فتتحولوببطًء 

 ترطٌب تسهل فهً الدكسترٌن من للٌل على تحوي زرلاء صبؽة

 فً معٌنة صبؽةبإذابة  رضفتح الالوان بمٌة اما بالحبر والملم الورلة

 .احٌانا الؽلسرٌن بوجود الماء
 

 الجلود: دبػ -6

 تكون المواد وهذه الجلود لدباؼة مواد عملتست

 محلوله من الجلاتٌن ترسب لابضة متبلورة ؼٌر ؼروٌة

 ؼٌر مركبات للجلاتٌن المنتج النسٌج مع تعطً فهً

 الفلزات املاح بواسطة محالٌلها فً وتترسب ذاببة

 فهً النحاس وخلات الرصاص خلات مثل الثمٌلة

 .الحدٌد املاح مع وزرلاء سوداء الوان تعطً
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 :الطلاءات  -7

الكٌمٌابً تعطً ألوان مختلفة  مركبات كٌمٌابٌة أما ان تكون طبٌعٌة أو صناعٌة ونتٌجة لتكوٌنها هً 

ً ما تكون الاصباغ المست ٌعطٌها درجة من الثبات مع  فً مواد البناء من مركبات طبٌعٌة مما عملةوؼالبا

 مرور الزمن.

ً فً استعمال الالوان،   ً أساسٌة اكثر شٌوعا ٌوجد ألوان متعددة لهذه الاصباغ ولكن هنان ألوانا

 ، الازرق، البنً.الأصفر، الأخضر

  
 الاسمدة : -8

 
 

 الاساسٌة : بالعناصر التربةز تجه التً الاسمدة انواع اهم

 

  .(N) النٌتروجٌن عنصر -1

 .(P) الفسفور -2

 .(K) البوتاسٌوم -3

  .(Mg) المؽنٌسٌوم -4

 .(Zn) الزنن -5

  .(Fe) الحدٌد -6

 .(Ca) الكالسٌوم -7

 

 

فً حالة رؼبتنا فً اظهار اللون الرمادي لا 

أي صبؽات لان لون الاسمنت رمادي وٌؽنً عن  عملٌست

 استخدام الصبؽة.

وفً حالة الرؼبة فً الحصول على اللون  

بٌض واستبدال الرمل الاسمنت الا عمالالابٌض ٌتم است

 بالكوارتز فً تصنٌع كما فً ) بلاط الموزاٌن (.
 

 وا همتفتت احجار او صخور من دلابك هً التربة

 واكبرها الطٌن هو الدلابك هذه اصؽر .عضوٌة مواد

 متفسخة نباتات من فتتؤلؾ العضوٌة المواد اما الرمل

 الصؽٌرة والاحٌاء والفطرٌات البكترٌا على كذلن وتحتوي

 المواد لتجزبة مهمة وهً والحشرات كالدٌدان المربٌة

 كٌمٌابٌة اسمدة استعمال الى النباتات تحتاج. العضوٌة

ما  لاسترجاع ثانوٌة واخرى اساسٌة عناصر على تحتوي

 النباتات امتصاص نتٌجة التربة فً العناصر منفمدته 

 .العناصر هذه لمركبات
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 الدوائٌة : الصناعات -9

 ؼرض مع متوافك المنتج ٌكون حتى والتطوٌر التصنٌع بعملٌات كافٌة دراٌة الادوٌة تحضٌر ٌتطلب

 منها: نواحً عدة الاعتبار بنظر الاخذ بٌج لذلن التصنٌع بمرحلة رابد بدور الكٌمٌاء تدخل. تصنٌعه

 لمستعملة.ا المواد خواص -1

 .الادوٌة تصنٌع مبادئ -2

 .الصٌدلانً للتصنٌع العامة المبادئ -3

 .الجٌد التصنٌع ممارسة مبادئ -4

 .الصٌدلانٌة والعملٌات للمنتجات الجودة تؤكٌد -5

 .فٌه التحكم وطرق الجرثومً التلوث -6

 .المعممة التصنٌع ونظم التعمٌم عملٌات -7

 

 
 الصناعات الؽذائٌة : -42

 اجسام تكوٌن فً ٌدخل منها بعض لان بالؽة حٌوٌة اهمٌة الانتمالٌة الكٌمٌابٌة  العناصر من للعدٌد ان

 ؼاٌة فً امر وهذا ( mg) مثلاً من ممادٌر ملؽم جدا بسٌطة كمٌات تركٌبها فً وٌساهم الحٌة الكابنات

 تكون ولد خطٌرة مرضٌة اثار الحً للكابن ٌسبب الطبٌعً الحد من نمصانها او كمٌاتها زٌادة ان اذا الاهمٌة

 .الحالات بعض فً لاتلة
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 هً : العناصر هذه اهم

 . الانسان لحٌاة اهمٌة المواد اكثر من الدم فً الهٌموؼلوبٌن مادة تعد حٌث :الحدٌد -4

 والعضام الدموٌة ةالاوعٌ تكوٌن عن لةوالمسإ الانزٌمات من الكثٌر تركٌب فً ٌساهم :النحاس -0

 والاعصاب

 العظام ببناء الانزٌما ذه ٌنشط :المنؽنٌز -3

 والصفابحاء البٌض الدم كرٌات عدد انخفاض الى ٌإدي ونمصه B12 فٌتامٌن تركٌب فً ٌدخل :الكوبلت -1

 الدموٌة

.الدماغ اولاسٌم الجسم فً للسكر المناسب المستوى على وٌحافظ الانسولٌن فعالٌة من ٌزٌد :الكروم  -5  

 

 

 البٌئة: 9-1

:تعرٌؾ البٌئة  4- 9-1  

 

 لتلوث البٌئً ا 9-1-0

ان اي تؽٌٌر لعناصر البٌبة ؼٌر مرؼوب فٌه والذي ٌسبب ضررا للصحة العامة والكابنات الحٌة  

 ٌعد تلوثا بٌبٌا فً كوكبنا هذا، اي هو اختلال التوازن البٌبً لكل مكونات الطبٌعة وعلالتها مع بعضها.

 

 

 

 

 

 

 هل تعلم 

 ماء هون الارض % م 70.8ان ، عزٌزي الطالب 

هً كل ما هو خارج عن كٌان الانسان وكل ما ٌحٌط    

به من الموجودات )الهواء، الماء، الارض، الكابنات 

حٌة( والتً تمثل عناصر البٌبة التً تعٌش الالحٌة وؼٌر 

 فٌها .

 هنان عدة تعارٌؾ اخرى للبٌبة: 

ان البٌبة هً الاطار الذي ٌمارس فٌه الانسان نشاطاته 

تلفة وان اهم ما ٌمٌز البٌبة الطبٌعٌة هو التوازن المخ

 الدلٌك المابم بٌن عناصرها المختلفة.
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 مصادر التلوث :  9-1-3

 ان مصادر التلوث كثٌرة وللتعرؾ على مصادر التلوث ٌجب التعرؾ على نوعه ومن ثم تحدٌد مصدره.

) المفاعلات النووٌة  للإشعاعاتمن تلوث الهواء والماء والتعرض  ما ٌخصهو كل التلوث الفٌزٌابً :  -1

 الضوضاء.اسلحة الدمار الشامل( ومشكلة التصحر و أو استعمال

a-  :فبالإضافة الى الاوكسجٌن المفٌد  بنسب معٌنةوؼازات عدة ان الهواء عبارة عن خلٌط من تلوث الهواء

ً اوكسٌد الكبرٌت واكاسٌد بانمنها ؼاز اول اوكسٌد الكاربون وث لتنفس الكابنات الحٌة هنان ؼازات اخرى

وهً بنفس الولت تعتبر  تإدي الى تلوثه ، ارتفاع نسبتها فً الهواءتروجٌن والتً هً ؼازات سامةٌالن

ؼازات حامضٌة تذوب فً الماء مكونة المطر الحامضً والذي له اضرار جسٌمة على كل من النباتات 

 فً المصانع والسٌارات. عملوالتربة ان المصدر الربٌسً لتلن الؽازات  هو احتراق الولود والتً تست
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d-  :ة واسبابه كثٌرة منها نمصان معدل المٌاه فً الطبٌعة نتٌجة الاحتباس وهً مشكلة بٌبٌة خطٌرالتصحر

البٌبة بما ٌحمك الحراري وكذلن ٌعتبر الانسان هو صانع التصحر الاول حٌث تمع على عاتمه حماٌة 

حماٌتها ودراسة حل هذه المشكلة مثل عدم الاسراؾ فً لطع الاشجار والاهتمام بمشروعات الري 

 وارد المابٌة المتاحة باستزراع الاشجار بالمرب من مناطك الاستمرار.والاستفادة من الم

 

 

المفرط للمواد الكٌمابٌة مثل  عمالالتلوث بالمخلفات الصناعٌة والاست ما ٌخصهو كل التلوث الكٌمٌائً:  -0

 لزٌادة الانتاج الزراعً وتلوث المٌاه بالمشتمات النفطٌة. عملةالاسمدة الكٌمابٌة المست

b-  :ان التعرض للأشعة لا التعرض للإشعاعات

ٌمل خطورة عن بالً المشاكل لأنه سوؾ ٌإدي 

بدوره الى تؤٌن محتوٌات الجسم والتً تسبب 

الامراض اضطراب نشاط خلاٌاه وانتشار 

 السرطانٌة.

c-  :ًتعتبر الضوضاء هً احد التلوث الضجٌج

انواع التلوث الخطرة وخاصة بالمدن الكبرى 

التً تمتاز بالتكدس السكانً لانها تإثر فً 

مشاعر الانسان وتعطل التفكٌر والادران 

ٌإدي شعور الانسان بالإرهاق والحواس مما 

ٌبٌن لنا ان والذي والتعب واضطرابات النوم 

 علالة الانسان بالبٌبة هً علالة سلوكٌة.
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b- ان استخدام المواد الكٌمٌابٌة فً كافة المٌادٌن ومنها المبٌدات المفرط للمواد الكٌمٌابٌة:  عمالالاست

الزراعٌة تعتبر من اخطر هذه المواد  الآفاتللحشرات الضارة والمستخدمة فً مكافحة عملة المست

 واكثرها انتشارا.

 

 

          

ن فٌزٌابً او كٌمٌابً ٌتباٌن فً مصادره واسبابه من بٌبة الى ٌتبٌن مما سبك ان التلوث البٌبً اذا كا

 الكثٌر من المخاطر التً تهدد حٌاته ومصادر ؼذابه. للإنساناخرى وهو ٌحمل 

 فكر !!!

كٌؾ ٌمكنن كطالب ان تملل من اخطار التلوث فً  

 ؟ بٌئتن المحٌطة بن

a - ان النواتج الكٌمٌابٌة المخلفات الصناعٌة :

ة العالٌة هً التً تزٌد من حجم ٌذات السم

التً ٌعٌشها كوكبنا وهذا ٌرجع كله للتمدم  ًسآالم

  والتطور الصناعً الهابل فً العالم.

 

c - :ٌعد الماء مذٌبا جٌدا لذلن فان اي مادة  تلوث المٌاه

)ؼازٌة او سابلة او صلبة( تختلط بالماء فؤنها تلوثه 

فان مٌاه الصرؾ الصحً اذا تم صرفها دون 

معاملتها او ترشٌحها الى مٌاه الانهر او البحار فؤنها 

تلوثه. كذلن مخلفات المصانع والتً تعتبر مواد 

ٌرة جدا على جمٌع النباتات والحٌوانات كٌمٌابٌة خط

البحرٌة وكذلن البمع الزٌتٌة للناللات العملالة للنفط 

  ومشتماته فؤنها تلوث مٌاه المحٌطات والبحار.

 d-  :ان النفاٌات الناتجة عن استهلان النفاٌات

نشاطات مختلفة فالدخان الصاعد من عوادم 

السٌارات ومداخن المصانع وابخرة الفلزات 

الثمٌلة كالرصاص ادى تلوث البٌبة وتكوٌن ما 

ٌسمى بالضباب الصناعً والذي له اثار 

 خطٌرة على الانسان مباشرة.
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طرق معالجة التلوث: 9-5-1  

 

مسطحات الٌتم من خلال معالجة مٌاه المجاري بالمدن والمرى لبل وصولها الى معالجة تلوث المٌاه :  -2

ولد اتخذت خطوات متمدمة فً هذا المجال فً كثٌر من الدول كذلن التخلص من النفط العابم بعد . ٌةالماب

حوادث الناللات الضخمة وتسببها فً احداث البمع النفطٌة فً مٌاه البحار والمحٌطات تجنبا لاصابة 

 الاحٌاء المابٌة والنباتٌة.

 

 

 

  مصادرٌمثل النسب المئوٌة لمخلفات بعض ال  4-9جدول 

اوكسٌد  ثنابً هٌدروكربونات تروجٌنٌاكاسٌد الن الجسٌمات الدلٌمة
 so2الكبرٌت 

اوكسٌد  ثنابً
 co2الكاربون 

 المصدر

 السٌارات 63.8 0.8 16.6 8.1 1.2
 التدفبة 1.9 24.4 0.7 10 8.9
 الصناعة 9.7 7.3 4.6 0.2 7.5
 حرق الممامة 8.7 0.1 1.6 0.6 1.1
 مصادر اخرى 1609 0.6 8.5 1.7 9.6
 المجموع 100.1 32.2 32 20.6 28.3

الحشابش التً  عمالاستمعالجة تلوث التربة:  -1

تإدي الى بماء رطوبة التربة وزراعة المحاصٌل 

التً تتحمل الجفاؾ والملوحة فً الارض الجافة 

خبراتهم  عمالتوتشجٌع الفلاحٌن على اس

وكفاءتهم فً التخطٌط مثل استخدام مٌاه الصرؾ 

 الصحً المعاد تكرٌره للأؼراض الري.

 

حٌث ٌجب بناء  التخلص من النفاٌات المشعة: - 3

 واستعمالالمدن  عن فً امكنة بعٌدةالمفاعلات 

اجهزة الرصد الحساسة ومعالجة اسباب التلوث 

خطرة هذه المواد ال استعمالالاشعاعً ومنع 

 وحصرها بذوي الاختصاص فمط.

حٌط بالمدن توالتً  :زٌاده المنطمة الخضراء -4

الكبرى والحزام الاخضر وعدم لطع اشجار 

الؽابات واعتبارها محمٌات طبٌعٌة والبحث عن 

سبل ادامة الزراعة للأشجار الدابمة الخضرة 

 والتً تحتاج الى كمٌات للٌلة من الري
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 اسئلة الفصل التاسع

 فً المعادلات الاتٌة والتً تمثل تفاعل عدد من الجزٌبات او الاٌونات فً الماء   -4

1) HNO3 (aq)  + H2O (l)                      H3O
+

(aq)  +  NO3
- 

(aq) 

2) OH
-
(aq)  +   H3O

+
(aq)                         2H2O (l) 

a-  لوري  –حدد الحامض او الماعدة فً كل منها وفك مفهوم برونشتد. 

b- حدد سلون الماء )كحامض او لاعدة( فً كل منها.  

 اكتب الحامض والماعدة المرٌنة له والماعدة الحامض المرٌن لها بعد ان تكمل المعادلات الاتٌة -0

1) HCO3
-
 (aq)  + H2O (l)                      H3O

+
(aq)  +  ………… 

2) H2S (aq)  +   H2O (l)                         ………..  + HS
-
 (aq)   

 -:ما ٌؤتًعرؾ  -3

، المعممات والمنظفات، الٌاؾ الاملاح المزدوجة ،الماعدة حسب لوٌس ،الحامض حسب ارٌنٌوس

 البٌبة.البولٌمرات، الاحبار، الطلابات، الاسمدة، التلوث الكٌمٌابً، التصحر، 

 ٌؤتً:اختر الاجابة الصحٌحة فٌما   -1

 المادة التً لها المدرة على منح بروتون الى مادة اخرى هً  -1
a-           . حامض لوٌسb  - لوري –لاعدة برونشتد 

c-                 لاعدة لوٌسd- حامض ارٌنٌوس 
 من لواعد لوٌس لا ٌعد ٌؤتًأي مما   -2

    a- NH3                 .b- BF3 

c- H2O                  d-  CN
- 

 
 مع مفهوم ارٌنٌوس للحامض او الماعدة هو محلول  لا ٌتفكأحد المحالٌل الاتٌة  -3

a- HCN            b- Ba(OH)2           c-CH3COONa             d- HNO3 

 المادة التً تسلن سلوكاً حامضٌاً وفك مفهوم لوٌس -4

a- Cl
-
            b-  OH

- 
           c- NH3            d- B(OH)3    

  

 من: بالإنسانالبٌبة هً كل من ما ٌحٌط  -5

a-        المٌاهb-            الهواءc-         الارضd- كل العناصر السابمة 

 احد اسباب تلوث المٌاه: -6

a                -     وجود كابنات الحٌةb-       وجود البكترٌاc- السامة      البمع الزٌتٌةd- الاسمان 

 ٌة هً طالة :سان الطالة الشم -   7

a             -           ملوثةb-         نظٌفةc-         سامةd- لٌس اي مما سبك 

  ان حرق الممامة فً المناطك السكنٌة هو تلوث: -8

a                    -       ًفٌزٌابb-          ًكٌمٌابc-        مناسبd- ؼٌر موجود   
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 التوازن البٌبً هو: -   9

a          - توازن عناصر البٌبة. 

b- توازن مكونات الهواء. 

c- توازن لوى الطبٌعة. 

d- لٌس اي مما سبك 

 نمص المٌاه فً الاراضً الزراعٌة بسبب: -   10

a           - وفرة المحاصٌل. 

c- عدم وجود كابنات حٌة. 

d- التصحر. 

e- كثرة البخار 

 الصناعٌة منها عوادم السٌارات هً سبب من:المخلفات  -  11

a        - التلوث. 

b  نجاح الصناعة. 

c- وجود ؼاز الهٌدروجٌن. 

d- كثرة السٌارات 

 هل ٌمكن الفصل بٌن المعممات والمطهرات وكٌؾ ؟  -5

 الصناعات الكٌمٌابٌة فً حٌاتنا ؟ ما أهمٌة -0

 ؟عدد العوامل المإثرة والتً ٌجب مراعتها فً الصناعات الدوابٌة  -7

 ما اهم عناصر الصناعات الؽذابٌة ؟ -8

 ما الفرق بٌن التلوث الفٌزٌابً والكٌمٌابً واٌهما اخطر على الانسان ؟  -9

 عدد مصادر التلوث؟ -42

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


