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 مدخل إلى علم الفيزياء  -1

 : الكميات الفيزيائية

 : مكن تقسيم الكميات الفيزيائية إلىي

 -وهي كميات يمكن قياسهاا بااره و وت تمدمع ى ى كميات رى م ب ا الل  :  كميات أسااساية. 1 

 .. . الكد ة -الزبن

 -  السه ىة  – وهي كميات تمدمع ى ى الكميات الأسهاسهية  ي اسها اا ب ا الق و:  كميات مشاقةة. 2

 ... الدسارع

 : النظام الدولي للوحدات

 :  هي ويحعد واعات ساع كميات  يزيائية رساسية (SI)وي بز له ه  نظام رك   اندشارا  ي المالم 

الكمية  

 الأساسية 

درجة   الزمن الكقلة الطول

 الحرارة

شدة القيار 

 الكهربائي 

شدة 

 الإضاءة

كمية  

 المادة

الكي    المد  ال اعو

 ج ام 

 الم   ت كانع ال الأباي   الك فن  ال انية 

 𝑚 𝐾𝑔 S 𝐾 𝐴 𝑐𝑑 𝑚𝑜𝑙 ال بز

 

 . ه  بقارنة كمية بجا لة  كمية رى م بميارية  : الةياس

 . وتساوي نصف قيمة رصغ  تعريج  ي رداو القياس ،هي درجة الإتقان  ي القياس : دقة الةياس

 : الق اءو الأك   دقة هي الأقا هابش ىلأ ب ا 

15.1 ± 0.1𝑐𝑚  15 رك   دقة بن ± 0.2𝑐𝑚 

  الصحيحة اتفاق نديجة القياس  القيمة  : الضبط

 هنن الق اءات   25𝑐𝑚 ل     الالق اءو الأك   ضههههالها هي الأق ي ل قيمهة الصههههحيحهة     كهان   

 24.9 ± 0.1𝑐𝑚        25 ± 0.1𝑐𝑚      25.1 ± 0.2𝑐𝑚(𝐵         25.2 ± 0.2𝑐𝑚 (𝐴 

25 ال ال ةالق اءو   -  ± 0.1𝑐𝑚 لأنها الأقرب للناتج الصحيح.    ضالا   هي الأك 

 : تحويل الوحدات
 

 

  يمد    يك   نان   بيك و  ب  ي سندي  ديسي  كي    بيجا  جيجا  تي ا  الاادئة 

 𝑇 𝐺 𝑀 𝐾 d 𝑐 𝑚 𝜇 𝑛 𝑝 f ال بز

 15−10 12−10 9−10 6−10 3−10 2−10 1−10 103 106 109 1012 بقعارها 
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 : الكميات الفيزيائية

 يمكن تقسيم الكميات الفيزيائية إلى

 -الكد ة – كميات لاا بقعار  قط وليس لاا اتجاه ب ا المسها ةوهي  "  ىعدية"  كميات قياساية .1
 . الزبن

 . الزىم - الإزااة – ال زن – ب ا الق و وهي كميات لاا بقعار ولاا اتجاه : كميات مقجهة .2
 

 الميكانيكا -2
 الحركة بقسارع منقظم -أ

 الفرق بين المسافة والازاحة 

 . هي ط   المسار الفم ي الذي تح ك ى يه الجسم وهي كمية ىعدية : 𝐝المسافة 

 𝑏ثم بن   𝑏إلى  a   تح ك جسهم بن     ،ىط بسهدقيم بن نقلة الاعاية إلى نقلة النااية: 𝐝∆الإزاحة
 .𝐶إلى 

7𝑘𝑚 نن المسا ة الدي تح كاا  = 

5𝑘𝑚الإزااة  = 

 : يمكن تقسيم الس ىة إلى السرعة

 مد سلةالمدجاة الس ىة ال .1
 الس ىة المد سلة .2
 الس ىة ال حظية .3

 السرعة اللحظية  السرعة المقوسطة  السرعة المقجهة المقوسطة 

−
𝒗 =

∆𝒅

∆𝒕
 

مةدار الإزاحة القي يةطعها الجسم 

مةسوما على الفقرة الزمنية اللازمة  

 لةطع هذه الإزاحة

𝒗 =
𝒅𝒕

𝒕𝒕
 

المسافة الكلية القي مةدار 

قطعها الجسم مةسوما على  

 الزمن الكلي

هي مةدار سرعة الجسم في لحظة 

 زمنية محددة

 بيانيا  
 " الزمن -الموقع"ميل منحني 

الةيمة المطلةة لميل منحنى  

 " الزمن -الموقع"
 -الموقع"ميل المماس لمنحنى 

 عند اللحظة المحددة " الزمن

 𝒎/𝒔 𝒎/𝒔 𝒎/𝒔              وحدة الةياس

  0 =لو تحرك جسم في أي اتجاه ثم عاد الجسم لنةطة الانطلاق فإن السرعة المقجهة المقوسطة : ملحوظة
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3km 

4km 



 

5 
 

 :   القسارع •

 القسارع اللحظي  القسارع المقوسط 

𝒂 =
∆𝒗

∆𝒕
=

𝒗𝒇−𝒗𝒊

𝒕
 

 هو مةدار تغير سرعة الجسم مةسوما على زمن القغير 
 السرعة الابقدائية 𝒗𝒊السرعة النهائية ،   𝒗𝒇   ثحي

𝒕 الزمن الذي حدث فيه القغير 

هو مةدار القغير في سرعة الجسم في لحظة  

 زمنية محددة
 𝒎/𝒔𝟐:  وحدة قياس القسارع

 بيانيا  
 " الزمن -السرعة"ميل منحنى 

 "الزمن -السرعة"ميل المماس لمنحنى 

 . نفس اتجاه الدسارعيدسارع الجسم إذا كان بدجه الس ىة  ي  •

 . ويدااطأ الجسم إذا كان بدجه الس ىة  ي ىكس اتجاه الدسارع •

 القسارع السالب  القسارع الموجب 

 عندما تزداد سرعة الجسم في الاتجاه الموجب •
 عندما تةل سرعة الجسم في الاتجاه السالب •

 عندما تةل سرعة الجسم في الموجب  •
 الاتجاه السالبعندما تزداد سرعة الجسم في  •

 

 : معادلات الحركة

  𝑎الدسارع المد سط ، 𝑣𝑓الس ىة الناائية ،   𝑑∆الإزااة  ،    𝑡الزبن  ،  𝑣𝑖الس ىة ات دعائية 

• 𝒗𝒇 = 𝒗𝒊 + 𝐚𝒕   تسقخدم في غياب∆𝒅 

• ∆𝒅 = 𝒗𝒊𝒕 +
𝟏

𝟐
𝐚𝒕𝟐   تسقخدم في غياب𝒗𝒇 

• 𝒗𝒇
𝟐 = 𝒗𝒊

𝟐 + 𝟐𝒂∆𝒅   تسقخدم في غياب𝒕 

 : ملاحظات هامة لحل المسائل

𝑣𝑖تح ك الجسم بن السك ن  نن   اذا • = 0 

𝑣𝑓ت قف الجسم المدح ك   اذا • = 0  

 تااطأ الجسم تك ن إرارو الدسارع سالاة  ي اا  •

 الحركة تحت تأثير الجاذبية الأرضية -ب 

 : السةوط الحر

ه  ا كة جسهم تح  تأثي  الجاذ ية الأرضهية  قط بع إهما  بقاوبة الا اء بمادتت السهق ط الح  

 𝑔 دسارع الجاذ ية  𝑎هي نفس بمادتت الح كة السا قة بع تغيي  الدسارع 

• 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + gt 

• ∆𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑔𝑡2 

• 𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑔∆𝑑 
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gإذا سقط الجسم سق ط ا   نن  • = 9.8𝑚/𝑠2    𝑣𝑖 = 0  

gإذا قذف الجسههم لأى ى  نن   • = −9.8 m/s2   وتك ن السهه ىة الناائية ىنع رقصههى ارتفاع

𝑣𝑓 = 0 

 زبن الاا ط= زبن الصم د  •

 الس ىة بدساوية  ي نفس المسد م •

 س ىة الاا ط  ي المسد م ال ااع  =س ىة الصم د  •

 

 : الةوة في بعد واحد •

 ا رو اتجاها رو ك يااره  سحب رو د ع يؤث   ي الأجسام  يغي  بن ا كداا بقعا : الةوة •

 مه  الجسم الذي تؤث   يه الق   : النظام •

 ه  كا با يحيط  النظام ويؤث   يه : المحيط الخارجي •

 أنواع الةوى •

 ق و بجا   .2 ق و تلابس  .1
 الشع - السحب - ب ا الع ع

الجسههههم رو  ويشههههد ط  ياا تلابس الق و بع  

 النظام  المحيط الخارجي

الأرضههههيههة الجههاذ يههة    والق و     ب هها 

 ةالمغناطيسي الق و و    ائيةالكا   
وت يشهههد ط  ياا تلابس الجسهههم بع  

 الق و رو النظام  المحيط الخارجي
 

 :   قانون نيوتن الثاني

∑𝐹 = 𝑚𝑎 

    𝑎الدسارع    𝑚الكد ة    𝐹∑بحص ة الق م 

 كد ده بض و ا  ي تسارع الجسميساوي  بحص ة الق م •

𝑁واعو قياس الق و هي الني تن  • = 𝑘𝑔. 𝑚/𝑠2 

 اتجاه الدسارع دائما  ي نفس اتجاه بحص ة الق م •

 أو محصلة مقجهين  𝐹∑حساب 

𝐹∑الق تين  ي اتجاه وااع   اذا كان   = 𝐹1 + F2 

𝐹∑دماكسين الق تين  ي اتجاهين ب اذا كان   = 𝐹1 − F2 

𝐹∑ن بدمابعين   تيالق  اذا كان   = √F1
2 + F2

2 

𝐹∑ الق تين  يناما زاوية     اذا كان   = √F1
2 + F2

2 − 2𝐹1. 𝐹2 cos 𝜃 

 

F1 

F2 

F1 

 

F2 

 F1 

F2 

 

F1 

 

F2 
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 بن الملاقة الدالية  𝐹∑ ي اا المسائا اعد اتجاه الق و وااسب  :ملحوظة

           F عكس الحركة -   F   مع الحركة∑𝑭 = 

 "القص ر الذاتي " قانون نيوتن الأول

ياقى الجسههم ى ى االده بن السههك ن رو الح كة المندظمة  ي ىط بسههدقيم با لم تؤث   يه ق و تغي   

 االده

 بقاوبة الجسم لأي تغي  بن االده بن السك ن رو الح كة : الةصور الذاتي

 . انع اع ال كاي للأبام ىنعبا تد قف السيارو  جأو •

 . انع اع ال كاي ل خ ف ىنعبا تدح ك السيارو المد قفة  س ىة  •

 الوزن الظاهري والوزن الحةيةي

 الوزن الظاهري .𝒇𝒈 2الوزن الحةيةي أو الوزن  .1

𝑓𝑔 = 𝑚𝑔  الميزان  ي بصمعب ا ق اءو 

𝑔 = 9.8𝑚/𝑠2 

𝑚 الكد ة     واعو القياس𝑘𝑔 

𝑓𝑔 ال زن    واعو القياس𝑁 

 إذا كان المصمع يدسارع لأى ى  نن 

𝑓𝑔 =m(g+a) 

الظههاه ي رو ق اءو    𝑓𝑔ايهه    وه  ق و جذي الأرض للأجسام ال زن 

 الميزان  ي المصمع

ويخد ف ال زن بن بكان لمكان رى  اسهب  

 الجاذ ية

 إذا كان المصمع يدسارع لأسفا

𝑓𝑔 = 𝑚(𝑔 − 𝑎) 

 خلاف الكد هة  اى ثها دهة دائمها  ي ري بكهان  

  ي الك ن

إذا كان المصههههمع سههههاكن رو بدح ك  

  س ىة بندظمة  نن 

𝑓𝑔 = 𝑚𝑔 

  ي جسم يدح ك ىلاله. ( غاز رو سائا)  ه  ق و المانمة الدي يؤث   اا المائع : الةوة المعيةة

هي سههه ىة يدح ك  اا الجسهههم ىلا  بائع ىنعبا تدسهههاوي الق و المميقة  ق و   : السااارعة الحدية

 Fg = Fd  . الجاذ ية

  .لكا ق و  ما ق و رد  ما بساوية لاا  ي المقعار وبدماكسة لاا  ي اتتجاه: قان ن ني تن ال ال  

𝐹𝐴𝐵 = −𝐹𝐵 𝐴 
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 والمةذوفات المقجهات 

 يمكن تح يا المدجه إلى ب كاديه الأ قية وال رسية بن الملاقة الدالية   : تحليل المقجه

𝐴𝜒 = 𝐴. cos 𝜃 

𝐴𝑌 = 𝐴. sin 𝜃 

 الم جب   xهي الزاوية  ين المدجه وبح ر 𝜃اي  

𝐴      ه  بقعار المدجه𝐴𝜒          الم كاة الأ قية𝐴𝑌 الم كاة ال رسية رو المم دية 

 يمكن حساب مةدار المقجه من العلاقة

𝐴 = √𝐴𝑋
2 + 𝐴𝑌

2 

 ∘𝟒𝟓المركبة الأفةية هي = الزاوية القي يكون عندها المركبة الرأسية •

 الربع الثالثوسالادين  ي  الربع الأولب جادين  ي مركبقي المقجه  •

 تك ن الم كاة الأ قية سالاة والم كاة ال رسية ب جاة وفي الربع الثاني    

 تك ن الم كاة الأ قية ب جاة والم كاة ال رسية سالاة وفي الربع الرابع

 ت يمكن ل مدجه رن يك ن رقص  بن إاعم ب كاديه •

  ى راع المحاور ال ئيسيةيمكن ل مدجه رن يساوي ااعم ب كاديه إذا كان بنلاق ى •
 𝐹𝑁 الةوة العمودية

 وهي ق و يؤث   اا السلح ى ى الجسم وتك ن ىم دية ى ى السلح لأى ى

 إذا كان السلح بائا  نن
 
 
 
 

𝐹𝑁 = 𝐹𝑔 cos 𝜃 = 𝑚. 𝑔. cos 𝜃 

 إذا كان السلح ر قي  نن
 
 
 
 

𝐹𝑁 = 𝐹𝑔 = 𝑚. 𝑔 

 

 

 

 

 

y A 

Ay 

Z 
Ax 

𝜃 

+     y + 

_ 

_ 

 

+X 

+ 

 _       _ 

NF 

𝜃 mg 

 

NF 

gF 
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 الاحقكاك

 𝒇𝒔الاحقكاك السكوني   .𝒇𝒌 2الاحقكاك الحركي  .1
ق و تؤث   ي سههلح ىنعبا يدح ك بلابسهها  

 سلح رى 
𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 . 𝑓𝑁 

 بمابا اتادكاك 𝜇𝑘اي    
يسهههههاوي الق و    𝑓𝑘اتادكهاك الح كي   •

 اللازبة تسدم ار الح كة  س ىة ثا دة

ق و تؤث   ين سهههلحين ت ي جع  يناما  

 ا كة
𝑓𝑘 ≤ 𝜇𝑘 . 𝑓𝑁 

ركا  اادكاك سهك ني يسهاوي الق و  •

 اللازبة لاعء الح كة
 ب ا   

جسههههم  ق و   ى ى  رث نهها  ولم    5𝑁إذا 

 يدح ك  
𝑓𝑠 نن  = 5𝑁 

 : يعقمد الاحقكاك على

 الق و المم دية. 2 السلح       طايمة. 1 

 : لا يعقمد الاحقكاك على

 الس ىة. 2اة السلح         بسا. 1

 دائما ىكس اتجاه الح كة : اتجاه الاحقكاك

هي ق و تجما الجسههم بدزنا وتسههاوي بحصهه ة الق م  ي المقعار وتماكسههاا  ي   : الةوة الموازنة

 اتتجاه

 الحركة في بعدين حركة المةذوفات

ه  ري جسههم يل ق  ي الا اء تح  تأثي  ق و الجاذ ية الأرضههية  قط بع إهما  بقاوبة  : المةذوف

 . الا اء

 : ارتفاععند أقصى  •

 تنمعم الس ىة ال رسية  .1
 تاقي الس ىة الأ قية ثا دة  .2
 يدسارع الجسم لأسفا  دسارع الجاذ ية الأرضية  .3

 زمن الهبوط=  زمن الصعود •

 زبن الاا ط+ زبن الصم د = زمن القحليق •

 "الةطع المكافئ"يدح ك المقذوف  ي بسار يسمى  •

 ∘45يك ن ل جسم المقذوف  زاوية  ⇐ركا  بعم ر قي لجسم بقذوف  •
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 الحركة الدائرية المنقظمة

 . هي ا كة جسم رو جسيم  س ىة ثا دة المقعار ا   نصف قل  ثا   

يدسههارع الجسههم المدح ك ا كة دائ ية بندظمة  سههاب تغي  اتجاه الح كة ويسههمى الدسههارع   •

 الم كزي

 المقعار.، وه  ثا   اتجاه الدسارع الم كزي نح  الم كز •

=            𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
                 𝑎𝑐 =

4𝜋2𝑟

𝑇2 

 الس ىة  𝑣الزبن العوري        T   الدسارع الم كزي 𝑎𝑐نصف القل       𝑟 اي  

𝐹𝑐             ق و الم كزية  = ال = 𝑚  𝑎𝑐 

 السرعة النسبية

 س ىة جسم  النساة لجسم رى  س اء كان بدح ك رو ساكن

 راكب  ي قلار بدح ك  النساة ل اصع ساكن ى ى الأرض س ىة  •
𝑣 = 𝑣1 + 𝑣2   ل  الجسم بدح ك نح  المقعبة 

𝑣 = 𝑣1 − 𝑣2    ل  الجسم بدح ك نح  المؤى و 

𝑣 هي الس ىة الدي ي صعها ال اصع 

𝑣1ار   ،   س ىة القل𝑣2 س ىة ال اكب 

 الفلك والجاذبية

 : قوانين كبلر

تدح ك الك اكب ا   الشههمس  ي بعارات إه ي يجية وتك ن الشههمس  ي إاعم  : قانون كبلر الأول

 . الاؤرتين

الخط ال همي بن الشههمس إلى الك كب يمسههح بسههااات بدسههاوية  ي رزبنة  : قانون كبلر الثاني

تدح ك الك اكب  سهههه ىة ركا  ىنعبا تك ن ق ياة بن    ⇐بدسههههاوية  ممنى  

 الشمس

 ين زبنين دوريين لأي ك كاين يسهههاوي بكمب النسهههاة  ين  ب  ع النسهههاة    : الةانون الثالث لكبلر

 بد سط  معياما ىن الشمس

(
𝑇1

𝑇2
)

2

= (
𝑟1

𝑟2
)

3

 

 ك ما زاد  مع الك كب ىن الشمس رو  مع القم  ىن الك كب يزداد الزبن العوري
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 : قان ن الجذي الك ني

𝐹 =
𝐺𝑚1 𝑚2

𝑟2
 

G=6.67 × 10−11𝑁. 𝑚2/𝑘𝑔2 

𝑟   الامع  ين ب كزي الجسمين      G  ثا   الجذي الك ني له بقعار ثا   ت يدغي 

𝑚1 , 𝑚2 كد ة الجسمين         𝐹 ق و الجذي  ين الجسمين 

G  ثا   الجذي الك ني له بقعار ثا   ت يدغي 

 

إذا زادت المسهههها هة  ين ب كزي جسههههمين ل ضههههمف  هننهه تقها ق و الجهذي  ينامها ل   ع لأن   •

𝐹 ∝
1

𝑟2 
 

 أو تسارع جاذبية كوكب أو قمر 𝒈المجال الجاذبي  

𝒈 =
𝑮𝒎

𝒓𝟐
 

 نصف قل  الك كب رو القم  𝑟حيث

𝑀 كد ة الك كب رو القم 

 اتجاه المجا  الجاذ ي نح  ب كز الك كب رو القم 

 القكافؤ لنيوتنمبدأ  •

 كد ة الجاذ ية= كد ة القص ر

 تقاس كد ة الجاذ ية  الميزان ذو الكفدين

 وكد ة القص ر  ميزان القص ر

 عوران الاعاث ابقعرو الق و ى ى :  العزم

  اتجاه المزم                بع ىقاري الساىة سالب 

 

 ىكس ىقاري الساىة ب جب                                                      

𝛕 = 𝐅. 𝑳 = 𝑭. 𝐫. 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

نصههههف    r، (m)بوحدة   ذراع الق و      L،          (N)بوحدة  الق و    F،        ( N.m)   بوحدة    𝛕المزم  

 الزاوية  ين الق و ونصف القل    𝜽،            (m)القل   اعو 

_ 

 
+ 
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𝜃 ىنهعبها تك ن    أكبر ماا يمكنيصههههاح المزم   • = الق ه ىم ديهة ى ى نصههههف القل  .       90

𝜃ىنعبا تك ن  وأقل ما يمكن =  الق ه ب ازية لنصف القل  0

 يدزن الجسم ىنعبا تك ن: الاتزان

   صف  ويسمى اتزان اندقالي= بحص ة الق م -1 

∑𝐹 = 0 

𝛕∑بحص ة المزوم تساوي صف  ويسمى اتزان دوراني   -2 = 0 

𝛕∑بدزن بيكانيكي ىنعبا تك ن بحص ة الق م والمزوم تساوي صف    -3 = 0    

∑𝐹 = 0 

 : مركز الكقلة والاسقةرار

 . يك ن الجسم بسدق  وت ينق ب إذا كان ب كز الكد ة   ق القاىعو •

 . ى يضة وب كز كد ده بنخفض يك ن الجسم رك   اسدق ارا إذا كان  قاىعته  •

 م خالدفع والز

 :  الدفع

𝑖 = 𝐹∆𝑡 

 𝑖،            الع ع         𝐹،  بد سط الق و              𝑡زبن تأثي  الق و  

 "مىالدغي   ي الز"الع ع كمية بدجاة له نفس اتجاه الق و رو  •

 "الق و والزبن"الع ع  يانيا يساوي المسااة تح  بنحنى  •

    الزخم

𝑝 = 𝑚𝑣 

𝑣  الس ىة𝑚/𝑠 ، 𝑚  الكد ة𝑘𝑔        ،   𝑝   الزىم𝑘𝑔 𝑚/𝑠 

 .الزىم كمية بدجاة له نفس اتجاه الس ىة •
 . الجسم الساكن ليس له زىم باما كان  كد ده •

 الع ع ى ى جسم با يساوي الدغي   ي زىمه : نظرية الدفع والزخم

𝐼 = ∆𝑝 = 𝑚(𝑣𝑓 − 𝑣𝑖) 

𝑣𝑖    الس ىة ات دعائية 

𝑣𝑓الس ىة الناائية 

∆𝑝  الدغي   ي الزىم𝑝𝑝 − 𝑝𝑖 

 . ال سائع الا ائية تمما ى ى زيادو زبن الدأثي  وتق يا الق و وت زيماا ى ى الجسم •
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 . ه  نظام ت يكدسب وت يفقع ري كد ة النظام المغلق

 .  صف  =ه  نظام بحص ة الق م الخارجية المؤث و  يه  النظام المعزول

النظههام المغ ق والممزو   :  قااانون حفا الزخم بجم ع الزىم قاهها   ،الزىم بحف ظ وثهها هه   ي 

 بجم ع الزىم  مع الدصادم=  الدصادم

𝑝𝑖∑ىنع تصادم جسمين  نن   = ∑𝑝𝑓 

𝑚1𝑣1𝑖 + 𝑚2𝑣2𝑖 = 𝑚1𝑣1𝑓 + 𝑚2𝑣2𝑓 

𝑚1   كد ة الجسم الأو 

 𝑣1س ىة الجسم الأو  قاا الدصادم      𝑣1𝑓 س ىة الجسم الأو   مع الدصادم     

𝑣2     س ىة الجسم ال اني قاا  الدصادم 𝑣2𝑓      س ىة الجسم ال اني  مع  الدصادم  

 القحم الجسمين بعد القصادم فإن  اذا •

 𝑚1𝑣1 + 𝑚2𝑣2 = (𝑚1 + 𝑚1)𝑣𝑓 

𝑣𝑓  س ىة الجسمين الم دحمين  مع الدصادم 

 

 الشغل والطاقة 

 𝑾الشغل 

𝑊 = 𝐹𝑑 cos 𝜃 

 𝐹 الق و   اعوN      ،𝑑   الإزااة   اعوm     ،𝜃 الزاوية  ين الق و والإزااة 

 ،𝑊   الشغاJ 

𝜃الشما يك ن ركا  با يمكن ىنعبا تك ن  • = 𝑜 " الإزااة"الق و  ي نفس اتجاه الح كة " 

 "ىكس المزم"كان  الق و ىم دية  اذاصف  =  الشغا  •

 يك ن الشغا سالب ب ا رغا اتادكاك ←كان  الق و  ي ىكس اتجاه الح كة   اذا* •

 بد  Xالشغا كمية قياسية ويقاس  الج   والج   ال ااع يكا ئ ني تن  •
J = N. m 

 المسااة تح  بنحنى الق و والإزااة= الشغا  يانيا •

 لنظام  نن طاقده تزداد اإذا  ذ  المحيط الخارجي رغلا ى ى  •
  نن طاقده تقاى ى المحيط الخارجي إذا  ذ  النظام رغلا   •
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 الةدرة 

𝑝 =
𝑊

𝑡
=

𝐹. 𝑑

𝑡
= 𝐹. 𝑣 

𝑝       القعروF          الق و𝑡         الزبن𝑤           الشغا𝑣 الس ىة 

𝑤القعرو كمية قياسية تقاس  ال اط   • = 𝐽/𝑠 

 : الآلات

 هي رداو تساا الماام وتخفف الأاما :  الآلة •

 الا اغي -ال تع  -المسد م الحائا -المح ر والعوتي  -الاك و  -ال ا مة: الآلات البسيطة •

 تدك ن بن آلدين  سيلدين رو رك   ةهي آل: الآلات المركبة •

 : الفائدة الميكانيكية

 𝑀𝐴 =
𝐹𝑟

𝐹𝑒
 

𝑀𝐴  ،الفائعو الميكانيكية𝐹𝑟  ،المقاوبة𝐹𝑒 س لةمالق و ال 

𝐼𝑀𝐴: الم الية الفائعو الميكانيكية  =
𝑑𝑒

𝑑𝑟
 

𝐼𝑀𝐴 ،الفائعو الميكانيكية الم الية𝑑𝑒  ،إزااة الق و𝑑𝑟 إزااة المقاوبة 

 : لا تزيد الشغل ةالآل

 الشغا الناتج   ركا  بن  ي الآلة الحقيقية يك ن الشغا الماذو*   

 الشغا الناتج=  ي الآلة الم الية يك ن الشغا الماذو * 

 %100كفاءو الآلة الم الية * 

 :الكفاءة

𝑒 =
𝑀𝐴

𝐼𝑀𝐴
× 100 =

𝑊𝑜

𝑊𝑖
× 100 

𝑒     ،     الكفاءو𝑊𝑜  ،           الشغا الناتج𝑊𝑖      الشغا الماذو 

   اللاقة الدي يمد كاا ري جسم بدح ك   :  اللاقة الح كية 

𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

تزداد رر ع رب الاا ىنع ثاات الكد ة   𝐾𝐸اللاقة الح كيةلو زاةت سددة ا المسددض ل  دد     •

 . 𝐾𝐸 𝛼 𝑣2لأن 

 . ب جاة وتقاس  الج   دائما اللاقة الح كية تك ن •
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تم ف طاقة ال ضههع لجاذ ية  أناا اللاقة المخزنة  ي جسههم نديجة  :   طاقة وضااع الجاذبية •

 . ارتفاىه ىن بسد م الإسناد 
 𝑷𝑬 = 𝑚𝑔ℎ       

𝑃𝐸   طاقة وضع الجاذ ية   اعو𝐽       𝑔 تسارع الجاذ ية 

ℎ  اترتفاع ىنع بسد م الإسناد          𝑚   الكد ة   اعوKg 

 صف =  الذي يك ن  يه طاقة وضع الجاذ ية مه  المسد  : مسقوي الإسناد

 تك ن طاقة وضع الجاذ ية سالاة إذا كان الجسم   ق بسد ي الإسناد  •
 ده تدح   بن وضع جاذ ية إلى ا كيةىنع سق ط جسم  نن طاق •
 ىنع قذف جسم لأى ى  نن طاقده تدح   بن ا كة إلى وضع جاذ ية •

 :الطاقة الميكانيكية

𝐸 = 𝐾𝐸 + 𝑃𝐸 

 ةيالح كاللاقة ال ضع  وة هي بجم ع طاق

هي اللاقة المخزنة  ي الأجسههام الم نة نديجة تغي  رههك اا ب ا :  طاقة الوضااع المرونية •

 .  المضغ طالنا ض 
 

 الطاقة السكونية •

𝐸 = 𝑚𝑐2 

 . اللاقة ت تفنى وت تسدحعث بن المعم ولكناا تدح   بن ركا إلى ركا رى  : قانون حفا الطاقة

 :أنواع القصادم

 القصادم المرن .1
𝑘𝐸𝑖 = 𝑘𝐸𝑓 

    kEiبجم ىة طاقة الح كة قاا الدصادم   -

 𝑘𝐸𝑓بجم ىة طاقة الح كة  مع الدصادم   -

 . و يه طاقة الح كة بحف ظة 

kEiالقصادم عديم المرونة    .2 > 𝑘Ef 
 ه  تصادم تقا  يه طاقة الح كة  مع الدصادم

 
kEiالقصادم فوق المرن        .3 < 𝑘Ef 

 ه  تصادم تزداد  يه طاقة الح كة  مع الدصادم

 يك ن النظام بغ ق وبمز الزىم بحف ظ  ي جميع الدصادبات ر ط رن  •
 طاقة الح كة بحف ظة  ي الدصادم الم ن  قط •
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 الحرارة والديناميكا الحرارية 

 : الطاقة الحرارية

 و وتمدا  بقياس ل ح كة العاى ية لجزيئات الجسمهي اللاقة الدي تمد كاا جميع الجزئيات  ي الماد 

 "ىلاقة ط دية"تمدمع اللاقة الح ارية ى ى ىعد جزيئات المادو  •

 : درجة الحرارة

 . جزئيات المادو لة يح كاللاقة الهي بد سط 

 . ت تمدمع ى ى ىعد الجزئيات  •

 طاقة ا كة الجزيء ال ااع  ي المادو الساىنة ركا  بناا  ي المادو الااردو •
 م الاارد ادى يحعث اتزان ا اريتندقا الح ارو ت قائيا بن الجسم الساىن إلى الجس •

 : الاتزان الحراري

هي الحالة الدي يدسهههاوم ىنعها بمع  الدع ق الح اري  ين جسهههمين وتحعث ىنع تسهههاوي درجة 

 ا ارو الجسمين 

 : مةياسا درجة الحرارة

𝑇𝑘 = 𝑇𝑐 + 273 

𝑇𝑘   ،درجة الح ارو  الك فن   𝑇𝑐 درجة الح ارو  الس زي س 

 K 0درجة الح ارو الدي تد قف ىنعها جزئيات المادو   •

.∘100𝑐  الماء غ يان نقلة • 373𝑘 
,  c∘0 نقلة تجمع الماء  • 273𝑘 

 : طرق انقةال الحرارة

 بسبب الاختلا  في ةةما الحةاة . "ائا الغازات والس"ويحعث  ي الم ائع  الحمل .1

 .جزئيات المادو الص اة صادمويحعث  ي الم اد الص اة نديجة ت لقوصيلا .2
وه  اندقا  الح ارو ىن ط يق الم جات الكا وبغناطيسهههية ب ا الشهههمس وت   لإشاااعاعا .3

 يحداج ل سط بادي

 : 𝑪النوعية الحرارة

وتمدمهع      سههههي ي سبن المهادو درجهة وااهعو    1𝑘𝑔هي كميهة الح ارو اللازبهة ل  ع درجهة ا ارو  

 ى ى ن ع المادو  قط

 𝑄اساي كمية الح ارو اللازبة ل دسخين رو الناتجة ىن الدا يع 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇          𝑐 =
𝑄

𝑚∆𝑇
 

𝑄 ، كمية الح ارو𝑚   ،  الكد ة𝑐     ،    الح ارو الن ىية∆𝑇  الدغي   ي درجة الح ارو𝑇𝑓−𝑇𝑖 
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النوعية  حرارةوحدة قياس ال
𝐽

𝑘𝑔 .  𝑐
 

 درجة ا ارو المادو ىنعبا تدغي  االداات ا   •
 الح ارو اللازبة لصا  بادو ص اة     

𝑄 = 𝑚. ℎ𝑓 

 ℎ𝑓الح ارو الكابنة للانصاار 

 الح ارو اللازبة لداخي  بادو سائ ة     

𝑄 = 𝑚. ℎ𝑣 

 ℎ𝑣 الح ارو الكابنة ل داخ 

 جااز يمكنه تح يا اللاقة الح ارية إلى طاقة ا كية:  المحرك الحراري

𝑤 = 𝑄𝐻 − 𝑄𝐿 

𝑤  ،الشغا الذي ياذله المح ك𝑄𝐻   ،كمية الح ارو العاى ة𝑄𝐿 كمية الح ارو الضائمة 

𝑒كفاءو المح ك    =   
𝑄𝐻−𝑄𝐿

𝑄𝐻
=

W

𝑄𝐻
 

 ه  بقياس ل ف ضى  ي النظام 𝑆∆الانقروبي

∆𝑆 =
𝑄

𝑇
          𝐽/𝐾 

  .اتند و ي رو يزيعهالمم يات  ي اللايمة تحعث  ي اتتجاه الذي يحا ظ ى ى  •
 "المفق دو" ساب اللاقة الضائمة  100%كفاءو المح ك ت تصا إلى  •

 الموائع الساكنة والمقحركة 

 : حالات المادة

𝑃الضغط      • =
𝐹

𝐴
 

𝐹      ،    الق و𝐴  المسااة 
 ت ع رن تك ن الق و ىم دية ى ى السلح 

𝑃𝑎واعو القياس  = 𝑁/𝑚2 

 Pa اسكا  

 "الس ائا والغازات "هي ري بادو قا  ة ل دع ق رو الج يان : الموائع •

 𝐶°4الم اد تدمعد  الح ارو وتنكمش  الا ودو با ىعا الماء إذا كان  درجة ا ارته تح   •
 𝐶°4ىنع  واقا اجم ركا  ك ا ة ل ماء •
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 .هي الحالة ال ا مة ل مادو وهي ىاارو ىن غاز بدأين: البلازما

المج ات  بمظم االة  ائي وتندج بن اسهدم ار تسهخين الغاز وهي  وهي قادرو ى ى الد صهيا الكا

 والك اكب.

 هي ق م تجاذي  ين جزئيات المادو ال ااعو : قوى القماسك

 هي ق م تجاذي تحعث  ين جزئيات بادتين بخد فين : قوى القلاصق

 ق م الدماسك >لأن ق م الدلاصق ←ارتفاع الماء  ي الأنا يب الشم ية •
 ق م الدلاصق >لأن ق م الدماسك ←تك ر الزئاق •

 ه  بيا سلح السائا ل دق ص لأقا بسااة بمكنة ويندج  ساب ق م الدماسك القوتر السطحي

 ىنع الضغط ى ى بائع  نن الضغط يندقا  الدساوي إلى جميع جزئيات المائع: مبدأ باسكال

 المكاس الايعوليكي، ك سي طايب الأسنان: من تطبيةات مبدأ باسكال

    قانون المكبس الهيدوليكي
𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
 

𝐹1 الق و الناتجة  ي المكاس الكاي 

𝐴1  بسااة المقلع الكاي 

𝐹2  الق و الماذولة ى ى المكاس الصغي 

𝐴2  بسااة المقلع الصغي 

 الجسم المغم ر  ي بائع يماني بن ق و طف  لأى ى تساوي وزن السائا المزاحمبدأ أرخميدس 

 الغ اصة  -  السفينة     تطبيةات مبدأ أرخميدسمن 

𝐹اساي ق و اللف   = 𝐹𝑔 − 𝐹⋱
𝑔              𝐹 = 𝑃1. 𝑉𝑆. 𝑔 

𝐹 ، اللف𝑃1 ك ا ة المائع 

𝑉𝑆  اجم الجزء المغم ر بن الجسم الص ب 

𝑔 تسارع الجاذ ية الأرضية 

𝐹𝑔ال زن الحقيقي 

𝐹⋱
𝑔 ال زن المائع"ال زن الظاه ي" 

ρ𝑠الجسم إذا كان       ص يغ • > ρ𝑙     ايρ𝑙 ك ا ة المائع 
ρ𝑠يلف  الجسم إذا كان   • < ρ𝑙   ايρ𝑠 ك ا ة الجسم 
ρ𝑠يم ق الجسم إذا كان   • = ρ𝑙 
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 ىنعبا تزداد س ىة المائع يقا ضغله : مبدأ برنولي
 المازج  ي السيارو -  خاخ الللاء -ب ذاذ المل  : من تطبيةات مبدأ برنولي

 

𝑙∆  القمدد الطوليمعامل  = 𝛼. 𝑙, . ∆𝑇 

∆𝑙     بقعار الدغي   ي الل 

α  بمابا الدمعد الل لي 𝑙          الل   الأص ي∆𝑇           الدغي   ي درجة الح ارو 

 يزداد " الل   والم ض واترتفاع"ىنع تسخين رسل انة بن الحعيع  نن اجماا يزداد 

βمعامل القمدد الحجمي = 3α    أ  ا  م امل التمةة الطوليثلاث 

 الضغط في باطن السائل

𝑃 = 𝜌𝑔ℎ 

𝑃 الضغط  ي  اطن السائا  ، 𝜌ك ا ة السائا    ، ℎاترتفاع 

𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2 

 يزداد الضغط الج ي ك ما نزلنا لأسفا ويقا ك ما ارتفمنا لأى ى  الضغط الجوي

 الاهقزازات والموجات 

 هي ا كة تدك ر  شكا دوري بندظم ب ا ا كة النا ض والانعو  الاسيط الحركة الدورية

 هي رقصى إزااة ل جسم المادز بادمعا ىن ب ضع اتزانه لسعةا

 ه  الزبن اللازم الإاعاث دورو كاب ة 𝑻الزمن الدوري

Fقانون هوك  = −kx 

F  الق و المؤث و ى ى النا ض𝑁 

K  ثا   النا ض𝑁/𝑀 

x  غاط.اتنضاتسدلالة رو 

 𝑃𝐸𝑠𝑝اللاقة المخزنة  ي نا ض بضغ ط تسمى طاقة ال ضع الم ونية

𝑃𝐸𝑠𝑝 =
1

2
𝑘𝑥2 

𝐹" " اتسدلالة -الق و"يساوي بيا بنحنى :  ثابت النابض − 𝑥" 

𝐹"" الق و واتسدلالة"تساوي المسااة المحص رو تح  بنحنى : طاقة الوضع المرونية − 𝑥" 
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 يمكن اساي الزبن العوري ل انعو  الاسيط بن الملاقة  : البندول البسيط

𝑇 = 2𝜋√𝑙/𝑔 

𝑔 الأرضيةتسارع الجاذ ية 

𝑙 ط   الانعو 

𝑇  لزبن العوريا 

 الأة يا وتسارع الجاذ ية ىيط الانعو  يمدمع الزبن العوري ل انعو  ى ى ط   •

𝑇𝛼√𝐿               𝑇𝛼
1

√𝑔
 

 الاسيط ى ى سمة اتهدزازو وت كد ة ك تهت يمدمع الزبن العوري ل انعو   •

 : ة الموج

 اضل اي يندقا وينقا بمه اللاقة ىا  المادو رو الف اغ

 :  أنواع الموجات

 . هي ب جات ت يمكن رن تندقا  ي الف اغ ب ا الص ت  : موجات ميكانيكية .1
هي ب جهات يمكن رن تندقها  ي الف اغ رو ىا  المهادو ب ها  :  موجاات كهرومغنااطيسااااياة  .2

  الض ء
 

 :  أنواع الموجات الميكانيكية

 
و ياا تادز جزئيات ال سهط ىم ديا ى ى اتجاه الم جه وتدك ن بن  :  الموجة المساقعرضاة .1

 قمم وقيمان ب ا ب جات الجاا
 
 

و ياهها تادز جزيئههات ال سههههط  ي نفس اتجههاه الم جههة وتدك ن بن  :  الموجااة الطوليااة .2

 الص ت تضاغلات وتخ خلات ب ا ب جات 
 
 

 . و ياا ىصائص الم جات الل لية والمسدم ضة ب ا ب جات الماء:  الموجات السطحية .3

 : سرعة الموجة

𝑣 = 𝜆. 𝑓 

𝑣س ىة الم جة   m/s                𝜆الل   الم جي m                   𝑓  الد ددHz 
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 "ىكسية"الملاقة  ين الل   الم جي والد دد  •

 "ىكسية"الملاقة  ين الد دد والزبن العوري  •

𝑇 =
1

𝑓
                   𝑓 =

1

𝑇
 

 . تمدمع س ىة الم جة ى ى ال سط المدح كة  يه الم جة •

إذا تغي  ال سهههط المدح كة  يه الم جة  نن سههه ىداا تدغي  وط لاا الم جي يدغي  وياقى   •

 ثا  .الد دد  
 . ع ى ى الد دد رو الل   الم جيتمدمع سمة الم جة ى ى كيفية ت ليعها وت تمدم •

إذا زادت سههههمهة الم جهة تزداد اللهاقهة الدي تنق اها الم جهة ايه  اللهاقهة المنق لهة تدنهاسههههب   •

 . ط ديا بع ب  ع السمة

 . رب الاا 4ل  زادت سمة الم جة ل ضمف تزداد اللاقة الدي تنق اا الم جة إلى  •

 : أنواعه

 سمة ري ب جة ىن الم جات المدعاى ةوتك ن سمة الم جة الناتجة ركا  بن : تداخل بناء .1
 و ياا تقا سمة الم جة الناتجة : تداخل هدام .2

هي ب جة تندج بن تعاىا ب جدين لاا نفس الد دد والسههمة ولكن  ي اتجاهين    : الموجات الموقوفة

 ماكسين.بد

 +1ىعد الال ن =تدك ن بن ىُقع و ل ن و ياا ويك ن ىعد المقع  •

 الل   الم جي ⟵ او ىقعتين بددالين تم ا المسا ة  ين  لنين بددالين •

 الصوت

 هي اندقا  تغي ات الضغط ىلا  بادو ى ى ركا ب جة ط لية: الموجة الصوتية

 : سرعة الصوت في الهواء

تمدمع سهه ىة الصهه ت  ي الا اء ى ى درجة ا ارو الا اء اي  تزداد سهه ىة الصهه ت  •

 𝑐°1لكا زيادو  ي درجة الح ارو  m/s 0.6 مقعار 

سه ىة الصه ت  ي الم اد الصه اة ركا  بن سه ىة الصه ت  ي السه ائا ركا  بن سه ىة   •

 الص ت  ي الغازات  
 ت يندقا الص ت  ي الف اغ •

ركا  بن ت دد صهه ت  م روتزداد اعو الصهه ت  زيادو الد دد لذلك ت دد صهه ت ال  : حدة الصااوت

 . ال جا

يقاس بسههد م الصهه ت ويمدمع ى   الصهه ت  ي المقام الأو  ى ى سههمة الم جة   : علو الصااوت

 .  dB   اعو العيساا
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 : تأثير دوبلر

د   ي اها  اقد اي بصههههعر الصهههه ت بن الم اقهب  هنن الد دد الهذي يهعركهه الم اقهب يزدا -

 . والل   الم جي يقا
 ي اا  ا دماد بصهعر الصه ت ىن الم اقب  نن الد دد الذي يعركه الم اقب يقا والل     -

 الم جي يزداد 
 يمكن اساي الد دد الذي يسدق ه الم اقب بن الملاقة -
 اتتجاه الم جب بن المصعر إلى الم اقب  -

𝑓𝑑 = 𝑓𝑠(
𝑣 − 𝑣𝑑

𝑣 − 𝑣𝑠
) 

 

 الهوائيةالرنين في الأعمدة 

  ي الأىمعو الا ائية وكذلك  ي الأوتار تدكن ب جات ب ق  ة تدك ن بن ىقع و ل ن  •
 ق غ ط   رقص  ىم د ه ائي ب •

5

4
𝜆            ثم       

3

4
𝜆          ثم     

1

4
𝜆 

يحهعث ال نين  ي الأىمهعو الا ائيهة المغ قهة ىنهعبها يك ن ط   المم د ىهعد   دي بن   •

 الم جيبضاىفات ر ع الل   

(
1

4
,
3

4
,
5

4
,
7

4
, … … ) 𝜆 

 ال نين  ي الأوتار ب ا ال نين  ي الأىمعو الا ائية المفد اة •
 الأىمعو الا ائية المغ قة تك ن بفد اة بن ط ف وبغ قة بن الل ف الأى  •
 الأىمعو الا ائية المفد اة تك ن بفد اة بن الل  ين •

 : أساسيات الضوء

 . الم اد الشفا ة رو الف اغ الض ء ب جة كا وبغناطيسية يمكناا اتندقا  ىا  •

 . ل ض ء بصادر طايمية ب ا الشمس رو صناىية ب ا المصااح •

 :  هناك ن ىين بن المصادر الض ئية

 .  وه  الذي يشع ض ء بن ذاته ب ا الشمس رو المصااح: المصدر المضيء . أ 

 . وهي الدي تمكس الض ء الساقط ى ياا وت تشمه بن ذاتاا ب ا القم :  المصادر المضاءة . ب 

 ه  بمع  اناماث الض ء بن المصعر المضيء . ": P" القدفق الضوئي

  Lmت يمدمع الدع ق الض ئي ى ى الامع ىن المصعر المضيء ويقاس   اعو ال  بن 

وهي بمع  اصهلعام الضه ء   اعو المسهااات ويمدمع ى ى الدع ق الضه ئي والامع   :  Eالاساقضااءة 

 𝐿𝑥ىن المصعر ويقاس   اعو ال  كس 



 

23 
 

𝐿𝑥 =  𝑙𝑚/𝑚2 

𝐸𝛼 𝑝 

𝐸𝛼 1/𝑟2 

ل  زاد  مع الجسههم ىن المصههعر المضههيء إلى الضههمف تقا اتسههدضههاءو إلى ال  ع وت يدغي    •

 . الدع ق الض ئي 

 : يمكن تميين اتسدضاءو بن القان ن •

𝐸 =
𝑝

4𝜋𝑟2
 

𝐸 اتسدضاءو     𝑟2   ب  ع الامع ىن المصعر الض ئي                    𝑝  الدع ق الض ئي 

 

بن سلح داى ي  1𝑚2وهي كمية الض ء الذي يسقط ى ى بسااة بقعارها   :  I  شدة الإضاءة

 1𝑚لك و نصف قل ها  

  𝑐𝑑تقاس رعو اتسدضاءو   اعو الكانعت •

I =
𝑝

4𝜋
      →     𝐸 =

𝐼

𝑟2
 

يدك ن الأ يض بن بزيج بن الأل ان تسهمى رل ان الليف ولكا ل ن ط   ب جي  : الضاوء الأبيض

 ىاص  ه 

 . ركا  الأط ا  الم جية ل ض ء ه  الض ء الأام  وه  رقا ت دد  •

 . رصغ  الأط ا  الم جية ل ض ء الم ئي ه  الض ء الانفسجي وه  ركا  ت دد  •

 .    بنش ر زجاجيىنع ب وره ىلا" رل ان الليف"يدح ا الض ء الأ يض إلى بك ناته  •

 الأزرق و  الأام  و  الأىض  : الألوان الضوئية الأساسية

 . ىنعبا تد اكب الأل ان الض ئية الأساسية يندج الض ء الأ يض  •

 هي ناتج اتحاد ل نين رساسين : الألوان الثانوية

 الأىض ، + الأام = ب ا الأصف 

 الأزرق،  +الأىض  =  الأزرق الفاتح

 . الأزرق +الأام =  الأرج اني

 و وهي ل ن رسههههاسههههي بع ل ن ثهان ي يندجهان ال  ن الأ يض ب ها الأزرق    : الألوان المققااماة

 الأةمواني والأخ ة.،  الأزرق الفاتح والأام  ،الأصف 
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 . تندج ال  ن الأ يض و ي الصاغات تندج ال  ن الأس د  : الألوان الضوئية المققامة •

 .  ه  إنداج ض ء يدذ ذي  ي بسد م وااع  قط : الاسقةطاب

 ويمكن اسدقلاي الض ء  الد ريح رو  اتنمكاس •

 م  الض ءيلن  ←ىنعبا يك ن بح را ب رحي اتسدقلاي بدمابعين •

 الض ء يم   الكابا ←ىنعبا يك ن بح را ب رحي اتسدقلاي بد ازيين  •

 : تأثير دوبلر في الضوء

يك ن ركا  بن ت دد  𝑓𝑑ىنع اقد اي بصههعر ضهه ئي بن ب اقب  نن الد دد الذي يعركه الم اقب  

يك ن رصههغ  بن الل   الم جي ل ضهه ء  λ𝑑والل   الم جي الذي يعركه الم اقب   𝑓𝑠المصههعر  

λ𝑠  والمكس صحيح  ي اا  ات دماد  . 

λ𝑑 − λ𝑠 = ±
𝑣

𝑐
λ𝑠 

 λ𝑑الل   الم جي الذي يقيسه الم اقب   
 λ𝑠الل   الم جي ل مصعر الض ئي  

 (سالب هه  ي اا  اتقد اي ( )   ي اا  ات دماد +  الإشاة  في القانون تكون )مومب 

𝑓𝑑 = 𝑓𝑠(1 ±
𝑣

𝑐
) 

 cس ىة الض ء             𝑓𝑠ت دد المصعر          𝑓𝑑ت دد الم اقب  

 (  ي اا  ات دماد و)سالب دد (   ي اا  اتقد اي + الإشاة  في القانون) مومب  

 :  الإنعاس

 قانون الانعكاس 

𝜃𝑖 = 𝜃𝑟 

 𝜃𝑟، زاوية اتنمكاس 𝜃𝑖زاوية السق ط  

 : أنواع الانعكاس

ويحهعث  ي السههههل ح المصههههق لهة ب ها الم آه وتك ن  يهه الأرههههمهة    : منقظمالنعكااس  لاا .1

 المنمكسة بد ازية إذا كان  الأرمة الساقلة بد ازية
ويحعث  ي السهل ح الخشهنة وتك ن  يه الأرهمة المنمكسهة غي    : منقظمالغير النعكاس لاا .2

 بد ازية إذا كان  الأرمة الساقلة بد ازية 

 مندظماللمندظم والغي  قان ن اتنمكاس ينلاق ى ى اتنمكاس ا •
 

𝜃𝑖  

 

𝜃𝑟  
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 المرايا والعدسات

 : خصائص الصور في المرايا المسقوية •

 "الجسم لحجموبساوية  - بمك سة جانايا -" ىيالية"وهمية  - بمدعلة"  •

• 𝑑𝑖 = −𝑑𝑜                       ℎ𝑖 = ℎ𝑜 

• 𝑑𝑖    الص رو  مع،  𝑑𝑜    ط   الجسم  ، مع الجسمℎ𝑜    ط   الص رو  ،ℎ𝑖 

هي نفس ىصهائص الصه رو  ي المعسهة المحع ة وتخد ف   : خصاائص الصاور في المرايا المةعرة

 اسب بكان الجسم

𝑑𝑜الجسم  مع الم كز  اذا كان .1 > 2𝐹  "صغ والص رو "اقيقية بق   ة ب ←

𝑑𝑜الجسم ىنع الم كز  اذا كان .2 = 2𝐹  "الص رو "اقيقية بق   ة بدساوية ←

𝑓الجسم  ين الاؤرو والم كز  اذا كان .3 < 𝑑𝑜 < 2𝐹  " الص رو "اقيقية بق   ة بكا و ←

𝑑𝑜الجسم  ين الم آو والاؤرو  اذا كان .4 < 𝐹  " بكا و ىيالية الص رو تك ن "بمدعلة  ←

 –ىيالة  "ب ا ىصهائص الصه ر  ي المعسهة المقم و وهي   : خصاائص الصاور في المرايا المحدبة

 " بمدعلة - بصغ و

 بعم ال ؤية.تمما الم ايا المحع ة ى ى ت سيع  •

 : العام للمرايا والعدساتالةانون 

1

𝑓
=

1

𝑑𝑖
+

1

𝑑𝑜
 

 الامع الاؤري    𝑓اي    •

•   𝑑𝑖  مُع الص رو  

•     𝑑𝑜  مع الجسم  

 : M القكبير

𝑀 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
 

𝑀الص رو بدساوية  = 1 

𝑀الص رو بكا و   > 1 

𝑀الص رو بصغ و   < 1 

 

 

+ 
 حقيقة 

- 
 خيالية 

 diة بعد الصور 
 

+ 
 المقعرة ايا المر

 العدسة المحدبة 

- 
 المحدبةايا المر

 العدسة المقعرة 

 Fالبعد البؤري 
 

+ 
 خيالية  الصورة 

- 
 حقيقية الصورة 

 

 Mالتكبير 
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 .  ه  تغي  بسار الض ء ىنع اصلعابه  حع  اصا  ين وسليين بخد فين: الانكسار

𝑛2ينح ف الض ء بقد  ا بن المم د إذا كان  • > 𝑛1  بن   صغ ر الأو بمابا انكسار ال سط

 .  انيبمابا انكسار ال سط ال

𝑛2بن المم د إذا كان  ادمعاينح ف الض ء ب • < 𝑛1  ركا  بن   الأو بمابا انكسار ال سط

  ل اني. بمابا انكسار ال سط ا

𝑛بمابا انكسار ال سط الملاقة   ايجاد يمكن  • =
𝑐

𝑣
 

𝑐     3س ىة الض ء  ي الف اغ × 108𝑚/𝑠 

𝑛 بمابا انكسار ال سط   ،𝑣  س ىة الض ء  ي ال سط . 

 . الل   الم جي ل ض ء يك ن ركا  با يمكن  ي الف اغ  •

𝜆 =
𝜆𝑜

𝑛
 

𝜆 الل   الم جي  ي ال سط ، 𝑛  ، بمابا انكسار ال سط𝜆𝑜الل   الم جي ل ض ء  ي الف اغ 

𝑛دائما  • ≥ 1          

𝑛 ي الف اغ   • = 1 

ىنعبا يندقا الضهه ء  ين وسههلين بخد فين  ننه سهه ىة الضهه ء تدغي  واتجاهه يدغي  وط له   •

 . الم جي يدغي  لكن الد دد والزبن العوري ت يدغي 

هي زاوية سههههق ط ينكسهههه  ىنعها الشههههماع ى ى ابدعاد الحع الفاصهههها  ين    : 𝜽𝒄ة لزاوية الحرجا

 ال سليين

𝜃2تحعث ىنعبا تك ن  • = 90 

وت ع ل شههماع رن يسههقط بن وسههط بمابا انكسههاره كاي  إلى وسههط بمابا انكسههاره صههغي    •

𝑛1 > 𝑛2 

الماء إلى ) إذا سهقط رهماع  ي وسهط بمابا انكساره كاي  إلى وسط بمابا انكساره صغي  ب ا  •

 .و زاوية ركا  بن الزاوية الح جة  نن الشماع يحعث له انمكاس ك ي داى ي (  الا اء

 :  ةسض تو يحي •

 

 

 

𝜽𝟏 > 𝜽𝒄                    
                      𝜽𝟏 = 𝜽𝒄 

 

 هواء 

 ماء

 

𝜃1  

 

𝜃2  هواء  

 ماء

 

𝜃1  

 

𝜃2  

 

- -  -  - -   -  - -  -  - -  - -  -  - -  -  - -  

- -  -  - -  - -  -  - -  --  -  - -  -  - -  - -  

- -  -  - -  - -  -  - -  -  -  -- -  -  - -  - -   

 

 

- -  -  - -   -  - -  -  - -  - -  -  - -  -  - -  

- -  -  - -  - -  -  - -  --  -  - -  -  - -  - -  

- -  -  - -  - -  -  - -  -  -  -- -  -  - -  - -   

 

 

الزاوية  

 الحرجة

الانعكاس 

 الكلي الداخلي
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 الألياف الاص ية ←بن تلايقات اتنمكاس الك ي العاى ي  •
𝑛1قان ن سنا      • sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 

𝑛1    ،sinبمابا انكسار وسط السق ط 𝜃1  ، جيب زاوية السق طsin 𝜃2 جيب زاوية اتنكسار 

 المعسة المحع ة سمكاا بن ال سط ركا  بن سمكاا بن الأط اف •

 المعسة المقم و سمكاا بن ال سط رقا بن سمكاا بن الأط اف •

  ننه ينكس  بارا  الاؤرو" ى ى ىعسة"إذا سقط رماع ب ازي ل مح ر ال ئيس  •

  ننه ينكس  ب ازي ل مح ر " ى ى ىعسة"إذا سقط رماع بارا  الاؤرو   •

 : عيوب النظر

 يك ن  يه الامع الاؤري ل مين رقا بن الامع الاؤري ل مين الس يمة : قصر النظر .1

 .   تقع الص رو ربام الشاكية    

 .  ول ملاج نسدخعم ىعسات بقم و   

 : يك ن  يه الامع الاؤري ل مين ركا  بن الامع الاؤري ل مين الس يمة  طول النظر .2
 تقع الص رو ى ف الشاكية 

 ول ملاج نسدخعم ىعسات بحع ة

ع الض ء  ي   ال ئيسي ىن تجمي ؤو يمدا  الف ق  ين بماب ي انكسار الا اء والق نية المس •

 . المين

 : عيوب العدسات

وه  ىعم قعرو المعسههة الك وية ى ى تجميع الأرههمة المد ازية جميماا  ي : الزوغان الكروي .1

 .  نقلة وااعو

 .  الساب اتساع سلح المعسة •

 .  الملاج اسدخعام رك   بن ىعسة •

 

  أل انظا ر الجسم ىنع النظ  إليه بن ىلا  المعسة بحاطا : الزوغان اللوني .2

 .  الملاج اسدخعام ىعسات ت ل نية •

 تح يا الض ء إلى بك ناته بن الأل ان ىنع ب وره ىلا  بنش ر زجاجي  :  القفريق

 .  يكا  ص ر الأجسام الاميعو: المنظار •

 يسدخعم لمشاهعو الجسيمات الصغي و .: المجهر •
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 :  يمكن تقسيم الض ء إلى  : القداخل والحيود

ب جات بدفقة  ي القمم والقيمان وه  ض ء ناتج ىن ت اكب ض ري  وه  :   ضوء مقرابط .1

 . بصعرين رو رك   بشكلا بقعبات ب جات بندظمة

 . وغي  بندظمة ة غي  بدزابنةيوه  ذو بقعبات ب ج : ضوء غير مقرابط .2

 اسدخعام ي نج ض ء بد ا ط لإنداج رهعاي الدعاىا: تجربة شةي يونج

 اناء ، ورهعاي بظ مة تندج بن الدعاىا الاعاموهي رهعاي بضيئة تندج بن الدعاىا ال

λ =
𝑥𝑑

𝐿
 

λ         ،  الل   الم جي ل ض ء المسدخعمx      مع الاع ة ىن الاع ة الم كزية  

 𝑑،       المسا ة  ين الشقين        L مع الشقين ىن الشارة       

هي ظاه  تشهكيا رل ان الليف ى ى الأغشهية ال قيقة . ب ا رغشهية    : القداخل في الأغشاية الرقيةة

 ال  ن الأزرق المدلألأ  ي جناح   ارة الم ر   -الصا  ن 

 ر ط اعوثه رن يك ن سمك الغشاء 

d =
λ

4
  ،

3 λ

4
، 

5λ

4
 

 انحناء الض ء ا   الح اجز : الحيود

 يحيع الض ء ىنع ب ور ىلا  رق ضيق جعا ويندج نمط اي د  •

الحي د بن هعي ب كزي ى يض وبضيء بع رهعاي رقا سمكا ورقا إضاءو ى ى  تك ن نمط  •

 . كلا الجاناين 

  ي تج  ة الشق المف د يمكن تميين ى ض الاعي الم كزي بن الملاقة  •

2𝑥 =
2λl

w
 

،     الل   الم جي 𝐿،      مع الشارة ىن الشق  w،    ى ض الشق 2𝑥ى ض الاعي الم كزي 

λ 

  ن بن ىعد كاي  بن الشق ق المف دو تساب اي د الض ءهي رداو تدك : محزوز الحيود

 حي د الجااز يسدخعم لقياس الل   الم جي  اسدخعام بحزوز : المطياف

λ = 𝑑 sin 𝜃 

يسههدخعم بميار ري يه  ي تميز وج د نجمين  عت بن نجم وااع بسههدخعبا بفا م   :   همعيار ريلي •

 . الحي د 
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   يةائالفيزياء الكهرب    

 هي دراسة الشحنات الكا  ائية الدي تدجمع وتحدجز  ي بكان با . : الكهرباء الساكنة

 أنواع الشحنات

 . رك  وتشُحن المادو  شحنة ب جاة إذا  قعت إلكد ون رو )+( ب جاة  .1

 . وتشُحن المادو  شحنة سالاة إذا اكدسا  إلكد ون رو رك  ( -) سالاة  .2

 .  رحنة ري جسم تساوي بضاىفات صحيحة لشحنة الإلكد ون •

 الشحنات المدشا اة تدنا   والشحنات المخد فة تدجاذي  •
𝑞 = 𝑛𝑒 

𝑞   ،  الشحنةn  ىعد الإلكد ونات المفق دو رو المكدساة   ،𝑒 = 1.6𝑥10−19𝐶 

 ائيلقوصيل الكهربالمواد من حيث أنواع ا •

،  ، الالازبا وهي ب اد تسهههمح  اندقا  الشهههحنة ىلالاا  سههها لة ب ا الج ا ي  :  الموصااالات .1

 . النحاس

 . وهي ب اد ت تسمح  اندقا  الشحنة ىلالاا  سا لة ب ا الخشب والزجاج: العوازل .2

 . ىنع إضا ة رحنة ى ى بادو ىازلة  نناا تاقي بكاناا  •

 . وىنع إضا ة رحنة ى ى بادو ب ص ة  نناا تد زع  اندظام •

 : طرق شحن الأجسام

 رحن جسم بدماد   ملابسده  اى .:  الشحن بالدلك .1

 . رحن جسم بدماد   ملابسده لجسم رى  بشح ن : الشحن بالقوصيل .2

 . بلابسدهرحن جسم دون :  الشحن بالحث  .3

 . ه  ىم ية ت صيا الجسم  الأرض ل دخ ص بن الشحنات الفائضة: القأريض •

 .  جااز يكشف ىن الأجسام المشح نة: الكشاف الكهربائي

 اي  تنف ج ورقدا الكشاف ىنعبا يلابس ق ص الكشاف ري جسم بشح ن •

 شافويزداد انف اج ورقدا الكشاف المشح ن ىنع بلابسده جسم بشح ن  نفس ن ع رحنة الك •

 ويقا انف اج ورقدا الكشاف ىنع بلابسده جسم بشح ن  شحنة بماكسة لشحنة الكشاف •

 " C" ي النظام العولي ل  اعات تقاس الشحنة الكا  ية   اعو الك ل م  •

 قانون كولوم 

𝐹 =
𝑘. 𝑞1. 𝑞2

𝑟2
 

𝐹 اعو   الق و الكا  ائية  𝑁            𝑘   9ثا   ك ل م𝑥109        ،|𝑞1|. |𝑞2|      بقادي  الشحندين

 𝑟2،       ب  ع المسا ة  ين ب كزي الشحندين 

 𝑁 𝑚2/𝑐2واعو قياس ثا   ك ل م   •
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الق و الكا  ائية المداادلة  ين رحندين تدناسب ط ديا بع ااصا ض ي الشحندين وىكسيا بع   •

 ب  ع المسا ة  ين ب كزياما 

 قانون كولوض ي ة تطبيقا لقانون نيوتن الثالث  •
𝐹𝐴→𝐵 = −𝐹𝐵→𝐴 

 ه  المنلقة المحيلة  شحنة كا  ائية  حي  يظا   ياا تأثي ها : المجال الكهربائي

 𝐹 نناا تدأث   ق و كا  ائية   (𝑞)ىنع وضع رحنة اىداار داىا المجا   •

 يمكن تميين المجا  الكا  ائي بن القان ن   •

𝐸 =
𝐹

𝑞
=

𝑘𝑞

𝑟2
 

𝐸    المجا  الكا  ائي   اعو
𝑁

𝑐
 𝑞 ة اتىداار ،    رحن       

 𝑟2الامع ىن الشحنة   

 يمكن تم يا المجا  الكا  ائي  خل ط تخ ج بن الشحنة الم جاة وتعىا إلى الشحنة السالاة   •

 وهي ىل ط وهمية ت يمكن رن تدقاطع  •

 ه  ب لع الكا  اء الساكنة ذات الف لدية الكاي و : ب لع  انعي ج اف •

 ه  بجا  ثا   الشعو واتتجاه  المجال الكهربائي المنقظم

 𝑉∆  ق الجاع  ين نقلدين  

∆𝑉 =
𝑤

𝑞
 

𝑤  ،    الشغا   اعو الج𝑞   الشحنة   اعو الك ل مC                                   

 ∆𝑉   ق الجاع  ين نقلدين   اعو  𝑉 = 𝐽/𝑐 

 بقعار ت ك الشحنةويساوي بقعار الشغا الماذو  لنقا رحنة  ين النقلدين بقس با ى ى  •

صف  ب ا المسار العائ ي ا   = نقلدين رو رك     ق الجاع  يناما : سطح تساوي الجهد •

 . نقطيا  رحنة

 .  ىنع تق يب رحندين بخد فدين ويزداد ىنع ر مادهما  يقا الجاع الكا  ائي •

 . ىنع تق يب رحندين بدشا ادين ويقا ىنع ر مادهما   يزداد الجاع الكا  ائي •

 

 فرق الجهد في المجالات المنقظمة  

∆𝑉 = 𝐸𝑑 

∆𝑉 ق الجاع  ين ال  اين     ، 𝐸 رعو المجا  الكا  ائي 𝑑    ،     المسا ة  ين ال  اين 
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 من خلالها تض حساب شحنا الالكتةون ،  تج  ة قل و الزي  له ب يكان  •

 ىنعبا يدساوي ق و الجاذ ية بع لق و لكا  ائية تدزن قل و الزي  

  𝐹𝑒 = 𝐹𝑔    𝐹𝑒   ، الق و الكا  ائية𝐹𝑔  ق و الجاذ ية 

 . جااز يسدخعم لدخزين الشحنات الكا  ائية :  المكثف الكهربائي

 إلى   ق الجاع  ين ال  اين  𝑞النساة  ين الشحنة ى ى راع ال  اين  : Cسعة المكثف  •

𝐶 =
𝑞

∆𝑉
 

 𝑐 ،سمة المك ف∆𝑉   ،ق الجاع  𝑞  الشحنة 

𝐹واعو قياس سمة المك ف    = 𝐶/𝑉 

𝐹   ،اراد 𝑐 ،ك ل م𝑉   ل   

 . ن ع المادو المازلة  ين ال  اين  ر ماده الانعسية  و  تعقمد سعة المكثف على •
 ال  اين وت تمدمع ى ى الشحنة وت   ق الجاع  ين 

 : توزيع الشحنات

 تد زع الشحنات الكا  ائية ى ى السلح الخارجي ل م صلات  •

 صف =  ويك ن رعو المجا  الكا  ائي داىا الم صا •

ويك ن المجا  الكا  ائي ركا  با يمكن ىنع الأط اف المع اة رو الحادو بن سلح الم صا  •

 .اي  تد كز الشحنة  ي الأط اف المع اة

 القيارية الكهرباء 

 الممع  الزبني لدع ق الشحنات الكا  ائية : I  القيار الكهربائي

𝐼 =
𝑞

𝑡
 

𝐼    ،     رعو الديار الكا  ائي𝑡  ،     الزبنq       الشحنة 

𝐴:  واعو القياس = 𝑐/𝑠 

𝐴  ، رباي𝑠  ثانية 

 . العائ وا كة الشحنات الم جاة بن القلب الم جب إلى السالب ىا  : القيار الاصطلاحي •

 

 .  العائ و الكا  ائية المارىاصية تحعد بقعار الديار الكا  ائي  : Rالمةاومة الكهربية 
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،   "طةةي"  ، ودرجة الح ارو  "ىكسهي"، وبسهااة المقلع "ط دي"تمدمع المقاوبة ى ى الل   *

 .ون ع المادو

 رباي   /   ل  : الأوم يكا ئ   (Ω)واعو قياس المقاوبة الأوم   •

Ω = 𝑉/𝐴 

𝑉                              أومقانون  = 𝐼𝑅 

 بقاوبة الم صاx  الكا  ائيرالديا =  الكا  ائي جاع   ق ال

 . الممع  الزبني لدح   اللاقة الكا  ائية  :  Pالةدرة

𝑃 =
𝐸

𝑇
= 𝐼𝑉 = 𝐼2𝑅 =

𝑉2

𝑅
 

𝐸  ،      اللاقة الكا  ائية𝑃 القعرو 

 Wية : ال اط ائ واعو قياس القعرو الكا  

𝑉. 𝐴 =
𝐽

𝑠
= 𝑊 

𝐴  ، رباي𝑉  ، ل  𝐽  ،  ج𝑠  ،ثانية𝑤 واط 

 : الموصلات فائةة القوصيل •
ونحصا ى ياا  دا يع  مض الم اد لعرجات ا ارو بنخفضة  ،صف =  هي ب اد بقاوبداا

 . جعا

 . ، وتس يع الجسيمات  تسدخعم  ي رجازو الدص ي   ال نين المغناطيسي

 تكاليف الاسقهلاك  •
.𝑠= الدك فة 𝑡. 𝑝     𝑡 الزبن  الساىة   𝑝   القعرو  الكي   واط𝑘𝑤 

    1𝑘 𝑤 ℎ = 1000 × 60 × 60    𝑘 𝑤 ℎ   كي   واط ساىة 

 :  الكهربائية وائررموز الد
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 توصيل المةاومات 

 : دوائر القوالي والقوازي الكهربائية

 " ت يدجزر الديار" هي دائ و تحد ي ى ى بسار وااع  قط ل ديار  : دائرة القوالي الكهربائية •

 
 

𝑅𝑞المقاوبة المكا ئة   = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 …. 

 . المقاوبة المكا ئة تك ن ركا  بن ركا  بقاوبة 

 دائ و بجزئ الديار هي دائ و ت الي تندج جاع بحعد  •
𝐼اساي الديار  ي دائ و الد الي  = 𝑉/𝑅𝑒𝑞 

 ىنع ت صيا ىعد بن المقاوبات المدساوية  نن المقاوبة المكا ئة  •
  𝑅𝑒𝑞 = 𝑛. 𝑅  حيثn    ةة المقاومات  . 

 هي دائ و تحد ي ى ى رك   بن بسار ل ديار  : دائرة القوازي الكهربائية

 

  ي اا  ت صيا ىعد بن المقاوبات المدساوية ى ى الد ازي  نن المقاوبة المكا ئة  •

𝑅𝑒𝑞 =
𝑅

𝑛
 

𝑛  ىعد المقاوبات 

 . المقاوبة المكا ئة تك ن رصغ  بن رصغ  بقاوبة  •

𝐼1لحساي الديار  ي كا بقاوبة  • =
𝑉

𝑅1
  ,    𝐼2 =

𝑉

𝑅2 
 

 

V :ق الجاع   

 . والديار الكا  ائي ثا    بدغي  ي دائ و الد الي   ق الجاع  •

 . بدغي  ي دائ و الد ازي   ق الجاع ثا   والديار الكا  ائي  •

 . ت صا الأجازو المنزلية ى ى الد ازي ادى تمما ى ى   ق جاع ثا    •

 . هي دائ و بقاوبداا صغي و جعا وتيارها كاي  جعا: دائرة الةصر

 . هي دائ و تحد ي ى ى ت صيلات ت الي وت ازي بما  : الدائرة المركبة

 

  eqR لحساب المةاومة المكافئة
𝟏

𝑹𝒆𝒒
=  

𝟏

𝑹𝟏
+  

𝟏

𝑹𝟐
+  

𝟏

𝑹𝟑
 

+ 
_ 
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 : السلامةأدوات 

 . قلمة صغي و بن   ز تنصا  ىنعبا يم  تيار كاي   ياا : المنصهر الكهربائي .1

 

بفداح آلي يمما ى ى  دح العائ و ىنعبا يدجاوز الديار قيمة   : قاطع الدائرة الكهربائية .2

 . بمينة بسم ح  اا

يمما هذا القاطع ى ى  دح العائ و ىنع وج د بسار   : قاطع القفريغ الأرضي الخاطئ .3

 . رضا ي ل ديار الكا  ائي 

 : أجهزة الةياس

 يقيس رعو الديار الكا  ائي وبقاوبده صغي و وي صا  ي العائ و ى ى الد الي :لأميقرا .1

  

وبقاوبده كاي و وي صا " الاا ط  ي الجاع "يقيس   ق الجاع  ين نقلدين  :لفولقميقرا .2

 . العائ و ى ى الد ازي  ي 

 

 الفيزياء المغناطيسية والكهرومغناطيسية 

 : المجالات المغناطيسية

ادى ل  تم تكسهههي ه ى ى المسهههد م    Sوجن  ي    Nله قلاان رهههمالي : المغناطيس مساااقةطب •

 .المجا ي
  sإلى   Nبخطوط بحياث تشااااكال حلةاات مغلةاة اتجااههاا من     : يمكن تمثيال المجاال المغنااطيس •

 Nإلى  Sوداىا المغناطيس بن  خارج المغناطيس

 
 .وهي ىل ط وهمية ت يمكن رن تدقاطع •
 . سلحالالدي تخد ق  يه  ىعد ىل ط المجا  المغناطيس : القدفق المغناطيسي •

 . لمدشا اة تدنا   والمخد فة تدجاذي االأقلاي  •

كا  ائي  ي سهههه ك  ننه يد لع ا   السهههه ك بجا  بغناطيس ويخد ف رههههكا ىنع ب ور تيار   •

 . المجا   اىدلاف ركا الس ك

 : السلك المسقةيم

إذا ب  تيهار كا  هائي  ي سهههه هك بسههههدقيم  هننهه يد لهع ا لهه بجها  بغنهاطيس ى ى هيئهة دوائ   •

 . ب كزها ه  الس ك نفسه

 . الامع المم دي ىن الس ك يدناسب هذا المجا  المغناطيسي ط ديا بع الديار وىكسيا بع •

الأولى اي  يشهي  الإ اام إلى الديار والدفاف   ىيحعد اتجاه المجا  المغناطيس  قاىعو اليع اليمن •

 سي.الأصا ع إلى المجا  المغناطي
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 "المحث"الملف اللولبي 

 . إذا ب  تيار  ي ب ف ل لاي  ننه يد لع داىا الم ف وا له بجا  بغناطيس •

الدفهاف    ي ايه  يشهههه  ىاليمن  يهع ههذا المجها  المغنهاطيس  هالقهاىهعو ال هانيهة ل يمكن تحهعيهع اتجهاه   •

 الأصا ع ل ديار والإ اام يشي  إلى القلب الشمالي
 .ه  بغناطيس ينشأ بن س يان، تيار كا  ائي  ي ب ف ل لاي: المغناطيس الكا  ائي •

ب ضهه ع ىم ديا داىا بجا  𝐿  ي سهه ك ط له   𝐼ىنع ب ور تيار كا  ائي    : الةوة المغناطيسااية

 𝐹 ننه يدأث   ق و  𝐵بغناطيسي رعته 

𝐹 = 𝐼 𝐿 𝐵 sin 𝜃  
 . تك ن الق و المغناطيسية ركا  با يمكن إذا كان الس ك بدمابع بع المجا  المغناطيسي •

 . تك ن الق و المغناطيسية صف  إذا كان الس ك ب ازي ل مجا  المغناطيسي •

 ل ال ة ل يع اليمنىيمكن تحعيع اتجاه الق و  القاىعو ا •
اي  يشههههي  الأصهههها ع إلى اتجاه المجا  المغناطيسههههي والإ اام إلى الديار وتك ن الق و  

 اليع ل خارج.  اطنىم دية ى ى 
 .، الج فان بد  ، المح ك الكا  ائي بكا ات الص ت  : ةبن تلايقات الق و المغناطيسي

 

داىا بجا  بغناطيس رهعته  𝑣تدح ك  سه ىة   𝑞المؤث  ى ى جسهيم بشهح ن  شهحنة    𝐹الق و   •

𝐵  وىم ديا ى يه تحسب بن الملاقة𝐹 = 𝑞. 𝑣. 𝐵 
𝐹ول  كان  الح كة تضع زاوية بع المجا   نن  • = 𝑞. 𝑣. 𝐵 sin 𝜃 
 ال ال ة لدحعيع اتجاه هذه الق و ىتسدخعم قاىعو اليع اليمن •
 . من تطبيقاته: التسميل   ى الشةيط المغناطيسي •

𝑇  تقاس رعو المجا  لمغناطيسي   اعو الدسلا • =
𝑁

𝐴𝑚
      

 الق و المداادلة  ين س كين يم   ياما تيار

 يدجاذي الس كين  ← ي نفس اتتجاه  

 يدنا   الس كين  ←  ماكسين ي اتجاهين بد
 

 . الكا  ائية الصغي و جعا ات جااز تقيس رعو الديار : الجلفانومقر

 إلى  الج فان بيدو يمكن تح يا 

 . جهاز يةيس شدة القيار الكهربائي: أميقر -

 ليي صا  ي العائ و ى ى الد ا -

 .ب صا بع ب فه بقاوبة صغي ه ى ى الد ازي  ج فان بيدويد كب بن  -

 الكهربائي.جهاز يةيس فرق الجهد : فولقمقر -

 ي صا  ي العائ و ى ى الد ازي -

 .يد كب بن ج فان بد  ب صا بع ب فه بقاوبة كاي و ى ى الد الي -
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 "ا كية دورانية"ه  جااز يح   اللاقة الكا  ائية إلى طاقة بيكانيكية : المحرك الكهربائي

  EMFكا  يهة   مهة ا يهةه  ت ليهع تيهار كا  ي ا ي وكهذلهك ق و دا   : الحاث الكهرومغنااطيسااااي •

 .  ساب الح كة النساية  ين الس ك والمجا  المغناطيسي

داىها بجها    V سهههه ىهة   Lىنهعبها يدح ك سهههه هك ط لهه    EMFتد لهع ق و دا مهة كا  يهة ا يهة  •

 اي   Bبغناطيسي  بندظم رعته 
𝐸𝑀𝐹 = 𝐵 𝐿 𝑉 sin 𝜃 

 .ركا  با يمكن إذا كان الس ك بدح ك  اتجاه بدمابع بع المجا  المغناطيسي 𝐸𝑀𝐹وتك ن 

 . صف ا إذا كان الس ك يدح ك  اتجاه ب ازي ل مجا  المغناطيسي 𝐸𝑀𝐹وتك ن 

 يمكن تحعيع اتجاه الديار الح ي المد لع بن القاىعو ال ا مة ل يع اليمنى •

الماسه طة إلى الح كة وتشهي  الأصها ع ل مجا  المغناطيسهي و   ىاي  يشهي  الإ اام  ي اليع اليمن

 . الديار الح ي اليع ل خارج إلى اتجاه  اطنيشي  المم دي ى ى 

 .   وت تقاس  الني تنلالق و العا مة الكا  ية هي   ق جاع  ين ط  ي الس ك وتقاس  الف  •

 الميك و  ن والم لع الكا  ائي: الح ية  𝐸𝑀𝐹بن تلايقات  •

 : المولد الكهربائي

 جااز يح   اللاقة الميكانيكية إلى طاقة كا  ائية -1
وه  تيار تدغي  رههههعته كا لحظة ويدغي  اتجاهه  " بد دد "يندج الم لع الكا  ائي تيار بدناوي   •

 . كا نصف دورو

 : يمكن تميين القيمة الفمالة ل ديار المد دد بن الملاقة  •

𝐼
 ما  

=

𝐼
ىظمى

√2
= 0.707

𝐼
ىظمى

 

 : يمكن تميين الجاع الفما  بن الملاقة 

𝑉

 ما  
=

𝑉
ىظمى

√2
= 0.707

𝑉

ىظمى
 

 يمكن تميين بد سلاا بن الملاقة( غي  ثا دة) دائما ب جاة وبدغي و  القعرو الناتجة •
 

𝑃

 القعروالمد سلة
=  

𝐼

 ما 
.

𝑉

 ما 
=

1

2

𝐼

ىظمى
.

𝑉

ىظمى
=

1

2

𝑃

ىظمى
 

 القيمة المظمى ل قعرو
𝑃

ىظمى
 

اتجاه الديار الح ي يك ن  حي  يماكس المجا  المغناطيسههي النارههئ ىن الدغي   ي   قانون لنز •

 . المجا  المغناطيسي الذي سااه

 الميزان الحساس ←بن تلايقات قان ن لنز  •
 . ه  ت لع ق و دا مه كا  ية  ي ب ف ىنعبا يدغي  الديار المار  يه الحث الذاتي •
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ويمكن بن ىلالهه نقها   ،جاهاز يممها ى ى ر ع رو ىفض الجاهع المدنهاوي   المحول الكهرباائي •

 . اللاقة الكا  ائية بسا ات كاي و دون  قع كاي   ي اللاقة

 : أنواع المحولات الكهربائية

 ( ىا ض ل ديار) بح   را ع ل جاع وه   -1
𝑉𝑝جاع الم ف ال ان ي  - < 𝑉𝑠 جاع الم ف ات دعائي 

𝑁𝑝ىعد لفات الم ف ال ان ي  - < 𝑁𝑠 ىعد لفات الم ف ات دعائي 

𝐼𝑝الديار  ي الم ف ال ان ي  - > 𝐼𝑠 الديار  ي الم ف ات دعائي 

 ( را ع ل ديار) بح   ىا ض ل جاع وه   -2
- 𝑉𝑝 > 𝑉𝑠 

- 𝑁𝑝 > 𝑁𝑠 

- 𝐼𝑝 < 𝐼𝑠 

    ي:     قانون المحول المثال
𝑉𝑠

𝑉𝑝
=

𝑁𝑠

𝑁𝑝
=

𝐼𝑝

𝐼𝑠
 

هي تيهارات كا  هائيهة ت لهع طهاقهة ا اريهة كاي و جهعا قهع تؤدي إلى صهههها   :  القياارات الادوامياة •

 الممادن وتندج ىنعبا يدح ك قلمة بمعنية داىا بجا  بغناطيس
يدك ن قلب بشا ه ل مغناطيس  ي الم ف ىنعبا يقد ي المغناطيس بن ب ف  :  حسب قاعدة لنز •

 . ويدك ن قلب بماكس ىنعبا يادمع ىنه

 

 : الكهرومغناطيسية*

ىن    e/mتمكن المالم ت بسه ن بن قياس نسهاة رهحنة الإلكد ون إلى كد ده  : رنا ي ررهمة المااط* 

 واةت نتائمها الى الت ة    ى كت ا الالكتةون.،  "رنا ي ررمة المااط"ط يق جااز 

: اي  
𝑞

𝑚
=

𝑣

𝐵𝑟
 

𝑞 ،الشحنة𝑚  ،الكد ة𝑣  ،الس ىة𝐵  ،رعو المجا  المغناطيسي𝑟  نصف القل 

دمابع ى يه  ننه يعور  نصههف قل  وب 𝐵إلى بجا  بغناطيس   𝑣ىنع دى   إلكد ون  سهه ىة   •

𝑟  يمين بن نفس الملاقة السا قة 
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 ىنع بسارىة الإلكد ونات  نن ا كداا تندج بجا  بغناطيسي

يمكن ل شههههحنة رن تدزن تح  تأثي  بجالين بدمابعين كا  ائي وبغناطيسههههي وىنعها تدح ك   •

𝑣الشحنة  ي ىط بسدقيم ويمكن تميين الس ىة ىنعئذ بن الملاقة       =
𝐸

𝐵
 

𝑣 ،الس ىة𝐵  ،المجا  المغناطيسي𝐸 المجا  الكا  ي 

 الق و المغناطيسية=  وتك ن الق و الكا  ائية

بخد فة لذرات نفس المنصه  اي  تنفق  ي المعد الذري وتخد ف  ي المعد  هي ررهكا : النظائر •

 . الكد ي رو ىعد الني ت ونات 

ه  جااز يمكنه قياس النساة  ين رحنة الأي ن الم جب إلى كد ده : بلياف الكد ة •
𝑞

𝑚⁄ 

يهعرس بليهاف الكد هة النظهائ  ويمكنهه  صهههه اها ىن  مضههههاها الامض ب ها  صهههها ىينهه بن   •

 لنظائ  المك نة لااالي راني م إلى ا

ة  تمين نسههههاهة رههههحنهة الأي ن الم جهب إلى كد دهه  ي بليهاف الكد هة بن الملاقه •
𝑞

𝑚
=

2𝑉

𝐵2.𝑟2
        

 . فةق المهة  Vحيث 

 الفيزياء الحديثة 

 الموجات الكهرومغناطيسة وفيزياء الكم 
 

 : الموجات الكهرومغناطيسية

 المجالين الكا  ائي والمغناطيسيهي ب جات تندج ىن الدغي  المزدوج  ي  •
𝑐تندقا الم جات الكا وبغناطيسية  ي الف اغ والا اء  س ىة  • = 3 × 108𝑚/𝑠 
ويمكن   تقا سه ىة الم جات الكا وبغناطيسهية  ي الأوسهاط المادية ويقا بماا الل   الم جي •

𝑣اساي س ىة الم جات الكا وبغناطيسية  ي الم اد المازلة بن الملاقة  =
𝑐

√𝑘
 

• 𝑣   ىة الض ء  ي الماز ، س √𝑘  ،   ثا   المز  الكا  ائي𝑐 = 3 × 108𝑚/𝑠 

 . دائما ركا  بن ال ااع الصحيح 𝑘√قيمة  •

 يدناسب الد دد بع الل   الم جي ىكسيا اسب الملاقة •
• λ = 𝑐/𝑓 
• λ  ،الل   الم جي𝑓  الد دد 

 طرق توليد الموجات الكهرومغناطيسية

 ت دد الم جة بساوي لد دد الديار المدناوي ه ائي بدصا  ديار بدناو ا وىنعئذ يك ن  .1
الد الي  (  بحهه  ) دائ و ب ف   .2 الد دد  دق يهها اجم الم ف  "وبك ف بدصههههلان ى ى  يزداد 

 والمك ف
وهي ىاصههية  ي    رو الك ارتز تسههاب انحنائاا وتشهه هاا ىنع  : بن الكا  اء الإجاادية .3

 ( الملاقة  ين سمك الا  رو وت ددها ىكسية) تلايق   ق جاع ى ياا 

 : اسقةبال الموجات الكهرومغناطيسية

نصهف ط   الم جة  =    ويجب رن يك ن ط   الا ائي  ،تسهدقاا الكا وبغناطيسهية   اسهلة ه ائي 

 . الم اد قياساا
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 . ه  س ك يدصا  مصعر تيار بدناوي يمكنه    رو اسدقاا  الم جات الكا وبغناطيسية :  الهوائي*

وبك ف بدصهههه هة  ا ائي  حيه  يمكن تمهعيها سههههمهة  ه  دائ و رنين تدك ن بن ب ف  :  الموالف*

 . المك ف تسدقاا  ت ددات بمينه ور ض  اقي الد ددات 

 : X الأشعة السينية أو أشعة

 . بكدشفاا المالم روندجن

 وهي ب جات ت ددها كاي  جعا وط لاا قصي  جعا تسدخعم  ي تص ي  المظام •
 المدسارىة تح  جاع ىالي جعاتندج الأرمة السينية بن إيقاف الإلكد ونات  •

 

 : الإشعاع من الأجسام المقوهجة

 ,تام  الذرات ب جات كا وبغناطيسية ىنعبا تدغي  طاقة اهدزازها

𝐸طاقة الذرو المادزو  = 𝑛ℎ𝑓 

 ت دد اتهدزاز 𝑓،  ك ثا    لان ℎىعد صحيح   ،  𝑛اي  

اي    ب   ىة للأس ال ا ع درجة ا ارته بعالقعرو الك ية المنام ة بن جسههم بد هج    تدناسههب  •

𝑝 𝛼 𝑇4 
 

ه  اناماث إلكد ونات بن سهلح الممعن ىنع سهق ط إرهماع كا وبغناطيسي    : القأثير الكهروضاوئي

 . ذو ت دد بناسب ى ياا

 الف ت نات  سماها ،ا د ض رينشداين رن الض ء يدك ن بن ازم بكماو بنفص ة بن اللاقة

 كا   ت ن قادر ى ى تح ي  إلكد ون وااع  قط

اها تح ي  إلكد ون بن الممهعن دون  ه  رقها ت دد للأرههههمهة السههههاقلهة  حيه  يمكن:   °𝑓تردد العقباة

 . ةيإكسا ه طاقة ا ك

𝐸 طاقة الف ت ن الساقط يمكن تميناا بن الملاقة = ℎ𝑓 

𝐸واعو الف ت ن  طاقة𝐽    ،ℎ ثا    لانك ، 𝑓 الد دد الساقط 

 هي رقا طاقة تح ر الإلكد ون الأضمف ارتااطا  الممعن   : ( اققران الشغل)  دالة الشغل •
𝐾𝐸 = 𝐸 − 𝑊 

𝐾𝐸  طاقة ا كة اتلكد ون المدح ر  اعو𝐽  رو  𝑒𝑉   ،𝐸  طاقة الف ق ن الساقط 

 ،𝑊  اقد ان الشغا 

0W=h.f 

 𝐽تسدخعم هذه الق انين إذا كان  ال اعو هي الج   
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𝑤ط   ب جة المداة   =
1240

𝜆°(𝑛𝑚)

 ( ev) اقد ان الشغا   اعو   

𝐸 =
1240

𝜆(𝑛𝑚)
 ( ev) طاقة الف ق ن الساقط   اعو       

𝜆(𝑛𝑚) ط   الم جة الساقط   اعو(𝑛𝑚) 

ت يمكن للإلكد ون رن يدح ر إذا كان الد دد السههههاقط رقا بن ت دد المداة باما زادت الشههههعو  •

 . الض ئية

 : من تطبيةات القأثير الكهروضوئي

 . بصا يح الش ارعالدحكم  ي رضاءه 

 الملاقة الايانية  ين اللاقة الح كية المظمى للإلكد ونات المدح ر والد دد الساقط •
 بيا الخط المسدقيم يم ا ثا    لانك

 تقاطع الخط المسدقيم بع المح ر الأ قي يم ا ت دد المداة

 :جهد الإيةاف

𝐾𝐸 = 𝑞 𝑉𝑜 
𝐾𝐸 طاقة الح كة   اعو (  الج / ev ) 

𝑉𝑜        ،  جاع الإيقاف   اعو الف ل𝑞 رحنة اتلكد ون 
 

 . ه  الإزااة  ي طاقة الف ت نات المشددة: تأثير كومبقون

 بن ىلا  تج  ة تصادم  ين إلكد ون و  ت ن Pاسدلاع ك باد ن رن ي ا  رن ل ف ت ن زىم 

𝑝 :         زىم الف ت ن  =
ℎ

𝜆
 

ℎ   ،  ثا    لانك𝜆 ط   ب جة الف ت ن 

 ( ب جية) و ( جسيمية رو بادية) ل ض ء طايمة بزدوجة *

 . ة وزىميولكن لاا طاقة ا ك ةالف ت نات ليس لاا كد *

 : دي برولي طول موجة *

 ة يمكن تميين ط لاا بن الملاقةيرن الجسيمات المدح كة يصااب ا كداا ب ج 

 𝜆 =
ℎ

𝑝
=

ℎ

𝑚.𝑣
 

𝜆     ،       ط   ب جة دي   ولي𝑝      ،       زىم الجسيم. 𝑣 س ىة الجسيم 

 للأجسام لأنه قصي  جعات يمكن بلااظة الل   الم جي 

 

fo 
 F التةةة 

KE 
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 : هيزنبيرج مبدأ 

 . وتحعيع ب قمه  عقة  ي نفس ال ق  بن المسدحيا قياس زىم جسيم 

 تسمى دراسة ىصائص المادو  اسدخعام ىصائصاا الم جية ) بيكانيكا الكم ( •

 : الذرة

 : النموذج النووي 

ذات السهه ىات المالية ى ى صههفيحة رقيقة بن  "  الم جاة الشههحنة"قذف رذر  رد جسههيمات رلفا 

 . انح اف بمظمااالذهب واسدندج رن بمظم اجم الذرو   اغ  ساب ىعم 

 . وتد كز كد ة الذرو  ي ن اه ثقي ة وصغي و جعا ذات رحنه ب جاة وب ج دو  م كز الذرو

 سهه سهه ة بدصهه ة بن الم جات الكا وبغناطيسههية تندج بن بادو :  طيف الانبعاث الذري المقصاال

 . بد هجة ص اة

وه  الليف المنام  بن غاز ىنصهه  تح  ضههغط بنخفض  ي رنا ي    : طيف الانبعاث المنفصاال

 . وه  صفة بميزو ل مادو ،تف يغ

ىل ط بمدمه  ي الليف المدصها ناتجة بن ابدصهاص  خار ىنصه  لخل ط  : طيف الامقصاا 

 الليف المميزو له

 الدي تام اا ىنعبا ت ار نفساا المنص  الغازية الااردو تمدص الأط ا  الم جاة*

 : نموذج بور للذرة

 تعور الإلكد ونات  ي بسد يات طاقة وت يشع الإلكد ون ري طاقة رغم تسارىه

ىنعبا يندقا الإلكد ون بن بسههد م طاقة  ميع ىن الن او إلى بسههد م طاقة ق يب بناا  ننه يشههع  

   ت ن طاقده تساوي  

𝐸𝑝𝑛 = 𝐸𝑓 − 𝐸𝑖 

 𝐸𝑝𝑛   طاقة الف ت ن المنام 

𝐸𝑓  ( الأى ى) طاقة بسد م اللاقة الناائي 

 𝐸𝑖 ( الأدنى) طاقة بسد م اللاقة ات دعائي 

 ىوىنعبا تمدص الذرو طاقة ينقا الإلكد ون بن بسد م ردنى إلى بسد م رى *
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 يمكن اساي طاقة بسد م اللاقة بن الملاقة *

𝐸𝑛 = −
13.6

𝑛2
 

𝐸𝑛 طاقة المسد م رقمn  اعو   (ev ) 
𝑛2   رقم بسد م اللاقة 

𝑟𝑛يمكن اساي نصف قل  المسد م بن الملاقة * = 5.3 𝑋 10−11  𝑛2  

 𝑟𝑛 اعو  نصف قل   (𝑚 ) 

 :  الطيف الذري للهيدروجين

وهي ررهمة   ق  نفسهجية وتندج بن اندقا  الإلكد ونات بن بسهد م طاقة ىالي إلى   : سالساة ليمان

𝑛المسد م الأو   = 1 

وهي ضههه ء ب ئي وتندج بن اندقا  الإلكد ونات بن بسهههد م طاقة ىالي إلى  : ساااالساااالة بالمر

𝑛المسد م ال اني  = 2 

وهي ررهمة تح  الحم اء وتندج بن اتندقا  الإلكد ونات بن بسهد م طاقة ىالي   : سالسالة باشان

𝑛إلى المسد م ال ال   = 3 

 . بنلقة بحعده ا   الن اوه  نم ذج يد قع اادمالية وج د الإلكد ون  ي : النموذج الكمي

 . هي المنلقة ذات اتادمالية المالية ل ج د الإلكد ون  ياا : السحابة الإلكقرونية

 . جااز يسدخعم لعراسة الأطياف الذرية ل مناص : المطياف

=   الزخم الزاوي للإلكقرون في نموذج بور
𝒉𝒏

𝟐𝝅
 

 الليزر

له  -  بد ا ط  –  للإرهماع وه  ضه ء راادي ال  نه  تضهخيم الضه ء   اسهلة اتناماث المح ض  

 . ب جه  عقة ىالية - طاقة ىالية
 



 

43 
 

 إلكقرونيات الحالة الصلبة

هي ب اد تد سههههط الم صههههلات والم از   ي الد صههههيا الكا  ائي ب ا : ررههههااه الم صههههلات *

 الج باني م -السي ك ن

 تقا المقاوبة لأرااه الم صلات  زيادو درجة الح ارو*

 المقاوبة  ي الم صلات  زيادو درجة الح ارووت داد *

ىنهع الصههههف  المل ق  ي ررههههاهاه الم صههههلات تك ن ازبهة الدكها ؤ ب يئهة  هالإلكد ونهات وازبة  *

 .الد صيا  ارغة 

 فجوة الطاقة

  .هي اللاقة اللازبة تندقا  الإلكد ونات بن ازبة الدكا ؤ إلى ازبة الد صيا

رو رك   وتك ن بد سههههلهة  ي ررههههاهاه    5evالم از      ج و اللهاقهة الممن ىهة تك ن كاي و  ي*

 ev 1الم صلات ا   

 " الغير نةية"أشباه الموصلات المعالجة  

 nشبه موصل من النوع السالب  .1
رضههيف إليه ذرات ىماسههية الدكا ؤ ب ا (  Si) وهي رههاه ب صهها نفي ب ا السههي ك ن   -

 ( p) رو الف سف ر ( As) الزرنيخ 
 بن ىعد الفج ات  <ويك ن  ياا ىعد الإلكد ونات الح و  -
 تزداد الم ص ية وتقا المقاوبة  مع الممالجة -

 pشبه موصل من النوع الموجب  .2
رضهههيف إليه ذرات ثلاثية الدكا ؤ ب ا ( Si) وهي رهههاه ب صههها نقي ب ا السهههي ك ن   -

 ( Al) رو الأل بني م ( Ga) الجالي م 
 ىعد الإلكد ونات < ويك ن  ياا ىعد الفج ات  -
 .تزداد الم ص ية وتقا المقاوبة  مع الممالجة -

 

ررهااه الم صهلات النقية، وررهااه الم صهلات بن الن ع السهالب، وررهااه الم صهلات بن الن ع   •

 . الم جب جميماا بدماد  كا  ائيا

 : الدايود

 راه ب صا قادر ى ى ت صيا الديار الكا  ائي  ي اتجاه وااع 

 . يسدخعم  ي تح يا الديار المدناوي إلى تيار بسدم  وىنعئذ يسمي الديار المق م 

 

 

 



 

44 
 

 طرق القوصيل الدائرة

 انحياز أمامي .1
  الم جب  p القلب السالب و  nيدصا الل ف  -
 يم  الديار الكا  ائي -
 طاقة النض ي المقاوبة صغي و وتقا  -

 انحياز عكسي .2
  السالب  p القلب الم جب و n يدصا الل ف  -
 ت يم  الديار الكا  ائي -
 المقاوبة كاي و وتزداد طاقة النض ي  -

 

  مض رن اع العاي دات تشع ض ء ىنعبا تك ن بنحازو ربابيا •
 الةايوة طاقة النض ي هي المنلقة الخالية بن ناقلات الشحنة  ي  •

 
 

 القرانزسقور

 :  أنواعه

npn  طاقدين بن الن عn  يد سلام طاقة رقيقة بن الن عp 

Pnp  طاقدين بن الن عp    يد سلام طاقة رقيقة بن الن عn 

 

 

 

 يمما الد انزسد ر ى ى تق ية الإرارات الضميفة وتق يداا •
 B" القاىعو"تسمى المنلقة الم كزية  ي الد انزسد ر  •

 
 : كسب القيار

 هي النساة  ين تيار الجابع إلى تيار القاىعو 
 

= كسب  الديار 
𝐼𝑐

𝐼𝐵
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 : الفيزياء النووية

 : النواة

جسهههيم صهههغي  جعا، ب جب الشهههحنة، تد كز  يه بمظم كد ة الذرو يحد ي ى ى   وت نات ب جاة  

 . بدمادلة يل ق ى ى كا بناما الني ك ي نات وني ت ونات 

 "الق م الن وية الق ية"ت تاط الني ك ي نات بع  مضاا الامض  ق و تسمى  •

 وهي ق و تجاذي بعاها قصي  جعا

 هي اللاقة المكا ئة لنقص الكد ة : طاقة الربط النووية

 الف ق  ين بجم ع كدا الني ك ي نات المف دو المك نة ل ن او والكد ة الفم ية ل ن او : نةص الكقلة

                   𝐸 = 𝑚𝑐2 
𝐸 طاقة ال  ط   اعوMev 

∆𝑚 نقص الكد ة   اعوu 
𝐸  طاقة ال  ط   اعو الج  
𝑚 نقص الكد ةkg 

 𝑐2ب  ع س ىة الض ء 

 : الاضمحلال الإشعاعي

,αتح   الن او الغي  بسدق و إلى ن او بسدق و ىن ط يق إصعارإرماىات رو جسيمات  β, ϒ 

 𝛂اضمحلال ألفا   -1
 هي ن او ذرو الاي ي م •
 لاا رحنة ب جاة •
 ى ى النفاذ رقا قعرو  •

 4والمعد الك ي  مقعار  2ىنع ى وجاا يقا المعد الذري  مقعار 

𝑥𝑧
𝐴 → 𝑦𝑧−2

𝐴−4 + 𝛼 
 𝛃اضمحلال بيقا  -2

o  إلكد ونات تنام  بن الن اوهي 
o لاا رحنة سالاة 
o  بد سلة النفاذ 
o  وت يدغي  المعد الك ي 1ىنع ى وجاا يزداد المعد الذري  مقعار 

𝑥𝑧
𝐴 → 𝑦𝑧+1

𝐴 + 𝛽 
 ϒاضمحلال جاما -3

o  هي   ت نات ذات طاقة ىالية 
o ىعيمة الشحنة 
o  ىالية النفاذ 
o  الذرو ىنع ى وجاا ت يدغي  المعد الذري وت المعد الكد ي وتسدق 

𝑥∗
𝑧
𝐴 → 𝑦𝑧

𝐴 + ϒ 



 

46 
 

 : فعمر النص*

 ه  الزبن اللازم تضمحلا  نصف ذرات نظي  المنص  المشع

𝑛ىعد رىمار النصف     • =
الزبن الك ي 

ىم   النصف 
 

𝑚اساي الكد ة المداقية     • = 𝑚𝑜(
1

2
)𝑛 

 
𝑚𝑜الكد ة الأص ية   ، 𝑚الكد ة المداقية 

 

 : الكواركات

 والني ت ونات جسيمات تك ن الا وت نات 

 ك ارك سف ي+  ك ارك ى  ي 2( uud) يدك ن الا وت ن بن 

 ك ارك ى  ي+  ك ارك سف ي  2 ( udd) يدك ن الني ت ون بن 

 يسدخعم ل كشف ىن الإرماع الن وية : عداد جايجر

 :لكا جسيم  ي الك ن جسيم ضعيع له نفس الكد ة وبخد ف  ي الشحنة ب ا   : ضديد المادة

 . الإلكد ون والا زت ون

 ىنع تصادم الإلكد ون والا زت ون يفني كا بناما الأى  وتندج طاقة ى ى هيئة إرماع جابا

 القفاعلات النووية

 : الانشطار النووي .1

 رطلاق طاقةه  انشلار الأن ية ال قي ة إلى ن اتين رو رك   بع 

 : الاندماج النووي .2

 . انعباج رن ية ىفيفة لدك ين ن اه رثقا بع إنداج طاقة

  رجازو يحعث  ياا انشهلار ن وي بسهيل  ى يه ىن ط يق قضهاان الكادبي م  : المفاعلات النووية
 . المست مل لتهةئا النيتةونات والماء كذلك

يسهدخعم لمسهارىة الجسهيمات المشهح نة ب ا الا وت نات والإلكد ونات ى ى    : المساارعات الخطية

 هيئة  ىط بسدقيم

 يسدخعم لمسارىة الجسيمات المشح نة  ي ركا دائ ي : السنكروتون

 . ه  النم ذج الذي يدضمن الك اركات وال اد نات واابلات الق و : النموذج المعياري
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ي الفراغ  ديمقريطس
 
ة تسمى الذرات تتحرك ف  المادة مكونة من أجزاء صغير

اب والنار  أرسطو   رفض فكرة الذرات وتبن  فكرة أن المواد تتكون من أربعة مكونات هي الماء والهواء والير

ون ) أشعة المهبط (  طومسون   اكتشاف الإلكير

وتون  رذرفورد   الذرة معظمها فراغ  –الشحنة النواة موجبة  –اكتشاف الير

 اكتشاف النيوترون  شادويك

 استنتج مستويات الطاقة الرئيسية   –تفسير الطيف الخطي للهيدروجير   بور 

ون ) جسيم ، موجة (  دي برولي   الطبيعة المزدوجة للإلكير

ج  ي نفس الوقت  مبدأ عدم التأكد وهو  يستحيل هايزنير
 
 وبدقة ف

ً
ون معا  معرفة مكان وسرعة الإلكير

ودنجر   سرر
ونات   ي يزداد فيها احتمال تواجد الإلكير

 وضع المعادلة الموجية وبحلها أمكن تحديد المنطقة النر

ونات المستوى الذري :   منطقة ثلاثية الأبعاد توجد حول النواة وهي تصف الموقع المحتمل لوجود الإلكير
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 فيزياء 1
 

 

الفيزيائيااة صيغاة العلاقة   م  ملاحظااااااااااااات  وحدة الةيااس  دلالة الرماز  الرمااز  

 

1 

V = Δd /Δ t 

 

V السرعة المقجهة m/s  

dΔ تغير الإزاحة m  

Δt  تغير الزمن S  

2 V f = v i + a t 

V f السرعة النهائية m/s 

 تبين معادلة الحركة العلاقة بين 

 السرعة والزمن 
V i  الابقدائية السرعة  m/s 

a  القسارع m/s2 

 

3 
df = di + v i t + 1/2 a t2 

df  المسافة النهائية m 
 تبين معادلة الحركة العلاقة بين 

 المسافة والزمن 
di  المسافة الابقدائية m 

4 V2
f = v2

I + 2a (df – di) المسافة والسرعة  تبين معادلة الحركة العلاقة بين  

5 V f = v I + g t 

 

g 

 

تسارع الجاذبية  

 الأرضية 

 

m/s2 

 

6 df = di + v I t + 1/2 g t2 

7 V2
f = v2

I + 2 g (df – di) 

g = -9.8m/s2 

v f = 0  

 القذف الرأسي لأعلى

g = +9.8m/s2 

v I = 0  

 السقوط الحر لأسفل
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8 a=F المحصلة /m 

 N محصلة الةوى  Fمحصلة 

الثاني قانون نيوتن   

m كقلة الجسم Kg 

9 Fg = mg Fg  وزن الجسم N  يسقخدم لحساب الوزن 

10 Fالميزان= Fg + ma 

F
 N الوزن الظاهري  الميزان

الوزن الظاهري إذا تحرك المصعد   زدادي

على لأ  

11 Fالميزان= Fg - ma 
يةل الوزن الظاهري إذا تحرك المصعد  

 لأسفل 

12 A x =A cos θ A x  المركبة الأفةية  

 لقحليل المةذوف إلى مركبقين 

13 A y =A sin θ A y  المركبة الرأسية  

14 
F s   = μ s  x  F N 

 
μ s ليست له وحدة قياس  معامل الاحقكاك السكوني 

15 F K   = μ K  x  F N μ K  ليست له وحدة قياس  معامل الاحقكاك الحركي 

16 V a/b + V b/c = V a/c   
حساب السرعة النسبية لجسمين يقحركان في اتجاه واحد على  

 جسم واحد 

17 V a/b -V b/c = V a/c   
حساب السرعة النسبية لجسمين يقحركان في اتجاهين مقعاكسين  

 على جسم واحد 

18 V a /c
2 = V(a/b )

2+ V (b/c)
 حساب السرعة النسبية لجسمين يقحركان في اتجاهين مقعامدين    2

19 ac= v2/r 

ac القسارع المركزي m/s2  

r 
نصف قطر المسار  

 الدائري 
m  

20 ac= 4 π2 r/ T2 T  الزمن الدوري S  
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21 (TA/TB)2 = ( rA/rB)3     قانون كبلر الثالث 

22 F = G m1m2 / r2 G  ثابت الجذب الكوني  G = 6.67 X 10 -11 N.m2 / kg 2 

 

23 
 

T  الزمن الدوري S 
الدوري لدوران الكوكب  لحساب الزمن 

 حول الشمس 

ms  كقلة الشمس kg  

 

24 
 

r 
نصف قطر مدار الةمر  

 الاصطناعي 
m  

m E  كقلة الأرض kg  

25 g = G m E /r E
 لحساب تسارع الجاذبية الأرضية     2 

26 g = G M/r2    

 تسقخدم العلاققان لحساب المجال الجاذبي 

27 g = F g /m    
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 فيزيــاء 2

 ملاحظااااااااااااات  وحدة الةيااس  دلالة الرماز  الرمااز  صيغاة العلاقة الفيزيائيااة  م

28 d = r θ θ  الإزاحة الزاوية rad 

تسقخدم العلاقات الثلاثة لبيان  

العلاقة بين الكميات الخطية  

 والكميات الزاوية 
29 v = r ω ω  السرعة الزاوية rad/s 

30 a = r α α القسارع الزاوي rad/s2 

31 ω  =  2 π  / T ω ة الزاوي سرعةال  rad/s  

32 F r sin θ  =τ τ  العزم N.m  

33 F. Δt  = m. Δ v 

F  قوة الدفع N 

لحساب الدفع المؤثر الذي  

يساوي القغير الحاصل في  

 كمية القحرك 
Δt  زمن القأثير S 

Δv  السرعة القغير في  m/s 

34 P = m v P  الزخم Kg.m/s  

35 
m Cvci + m D v Di = 

m C v Cf + m D v Df 

v I  السرعة قبل القصادم m/s 
قانون حفا الزخم ويسقخدم  

 لبيان القصادم المرن 
v f  السرعة بعد القصادم m/s 

36 W = Fd cos θ W  الشغل J  

37 W = Δ KE    الطاقة الحركية الشغل يساوي القغير في  
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38 KE = 1/2 mv2 KE  الطاقة الحركية J  

39 MA = F r / F e MA  ليس لها وحدة قياس  الفائدة الميكانيكية 

40 F.l=τ l  ذراع الةوة m  

41 IMA = d e / d r IMA 
الفائدة الميكانيكية 

 المثالية 
  ليس لها وحدة قياس 

42 e =  ( W e / Wi ) x 100 e  لها وحدة قياس ليس   الكفاءة   

43 e =  ( MA / IMA ) x 100     

44 MA = MA 1 x MA 2 MA  الفائدة الميكانيكية للآلة المركبة من آلقين بسيطقين 

45 PE = m g h PE 
طاقة وضع  

 الجاذبية 
J  

46 

 

 تأثير دوبلر 

f d = f s .  ( v – v d ) / ( v – v s ) 

 

f d  تردد المراقب Hz  

f s  المصدر تردد  Hz  

v d  سرعة المراقب m/s  

v s  سرعة المصدر m/s  
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 فيزيــاء 3

 ملاحظااااااااااااات  وحدة الةيااس  دلالة الرماز  الرمااز  صيغاة العلاقة الفيزيائيااة  م

47 E = P / 4 π r 2 
E  الاسقضاءة Lx  

48 1 / f = 1 /d i + 1 /d 0 

F البعد البؤري m  

d o 
بعد الجسم عن  

المرآة  أو  

 العدسة 
m  

d i 
بعد الصورة عن  

 المرآة أو العدسة 
m  

 

49 

 

m  = h I   / h o 

m  القكبير   

h i  ارتفاع الصورة m  

h o  ارتفاع الجسم m  

50 

 
n1 sin θ1 = n2 sin θ2 

n1 
معامل انكسار  

 وسط السةوط
  

θ1 زاوية السةوط   

n2 
انكسار  معامل 

 وسط السةوط
  

θ2  زاوية الانكسار   

51 n = c / v c 
سرعة الضوء  

 في الفراغ 
m/s 

تسقخدم لقعيين معامل انكسار  

 وسط ما
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52 θc = sin -1 (n2/n1) θc  0 الزاوية الحرجة  

53 m λ = x d / L 

m 
عدد أهداب  

 القداخل 
  

λ  الطول الموجي m  

x 
البعد بين هدبين  

 مققاليين 
m  

d  البعد بين الشةين m  

L 
البعد بين مسقوى  

 الشةين والحاجز
m  

54 d =  λ / 4n d 
سمك الغشاء  

 الرقيق 
m  

55 λ = d sin  θ تسقخدم المعادلة لحساب الطول الموجي من خلال محزوز الحيود 

56 X = 1.22  λ L / D D 
قطر البةعة  

المركزية  

 المضيئة 
m 

ريليه للقمييز بين  معيار 

 ضوئي نجمين 

57 F = K q A q B / r 2 

F 
قوة القجاذب أو  

 القنافر 
N  

K  ثابت كولوم N.m2/C2  

q  مةدار الشحنة C  

r 
البعد بين  

 الشحنقين 
m  

58 q = n e - n  عدد الإلكقرونات   
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e -  شحنة الإلكقرون C  

59 E = F / q 

E 
شدة المجال  

 الكهربائي 
N/C  

F  الةوة الكهربائية N  

60 Δ V = W / q  

VΔ 
فرق الجهد  

 الكهربائي 
V  

W  الشغل اللازم J  

61 Δ V = E d d 
البعد بين لوحي  

 المجال 
m  

62 q = F d / ΔV VΔ 
فرق الجهد  

 الكهربائي 
Nm/C     (V)  

63 C = q /  ΔV C 
السعة الكهربائية  

 للمكثف 
F  

64 P = I V 

P  الةدرة الكهربائية W  

I 
شدة القيار  

 الكهربائي 
A  

65 V = I R R 
المةاومة  

 الكهربائية 
Ω  

66 P = I2R P  الةدرة الكهربائية W=Ω A  

67 P = V2/R P  الةدرة الكهربائية W=V/Ω  

68 E = P t E  الطاقة الكهربائية J=Ws  

69 E= I2Rt E  الطاقة الكهربائية A2Ωs  
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70 E= IVt E  الطاقة الكهربائية AVs  

71 E=( V2/R)t E  الطاقة الكهربائية V2s / Ω  

72 C = P t Y 

C  تكلفة الاسقهلاك Riyals  

P  الةدرة K.Watt  

t  زمن الاسقهلاك hour  

Y 
سعر اسقهلاك  

ساعة . الكيلووات  
Riyals  

73 R = R1+R2+R3 R  المةاومة المكافئة Ωأوم 
الكلية لعدة مةاومات  المةاومة  

 مقصلة على القوالي 

74 1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 R  المةاومة المكافئة Ωأوم 
المةاومة الكلية لعدة مةاومات  

 مقصلة على القوازي 
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 فيزيــاء 4
 ت

 ملاحظااااااااااااات  وحدة الةيااس  دلالة الرماز  الرمااز  صيغاة العلاقة الفيزيائيااة  م

75 F = I B L sin θ 

B 
شدة المجال  

 المغناطيسي 
T  

L 
طول السلك  

الواقع في المجال  

 المغناطيسي 
m  

I 
شدة القيار  

 الكهربائي 
A  

θ 

الزاوية الواقعة  

بين اتجاه القيار  

واتجاه المجال  

 المغناطيسي 

 

0 
 

76 F = B q v 

q 
الشحنة  

 الكهربائية 
C 

السرعة عمودية    كانتاذا 

 على المجال المغناطيسي 

v  سرعة الشحنة m/s  

77 EMF = BLV sin θ 

EMF 
الةوة الدافعة  

 الكهربائية الحثية 
V  

sin θ 

مركبة السلك  

العمودية على  

المجال  

 المغناطيسي 

  

  W الةدرة الفعالة  AC1/2 P   =ACP  PAC(عظمى) 78

  A القيار الفعال  AC0.7 I   =ACI  IAC(عظمى) 79

  V الجهد الفعال  AC0.7 V   =ACV  VAC(عظمى) 80



 

58 
 

81 

 

P/ V S= V P/ N SN 

 

 

N p 
عدد لفات الملف  

 الابقدائي 
ليس لها وحدة   

 قياس 
 

N s 
عدد لفات الملف  

 الثانوي 
ليس لها وحدة   

 قياس 
 

Vp 
جهد الملف  

 الابقدائي 
V  

Vs 
جهد الملف  

 الثانوي 
V  

 

82 
P/ N S= N P/ V S= V S/ IP I 

IP 
تيار الملف  

 الابقدائي 
A  

IS 
تيار الملف  

 الثانوي 
A  

83 q/m = v / Br 

q  شحنة الآلكقرون C  
تسقخدم لحساب نسبة شحنة  

الإلكقرون إلى كقلقه في  

 أنبوب أشعة المهبط 

 

m  كقلة الإلكقرون kg 

V  سرعة الإلكقرون m/s 

84 2r2q/m = 2V / B 

q  شحنة الأيون C 

 
 تسقخدم 

لحساب نسبة شحنة الأيون  

إلى كقلقه في جهاز مطياف  

 الكقلة 

m  كقلة الأيون kg 

V 
فرق الجهد  

 الكهربائي 
V 

r 
نصف قطر مسار  

 الأيون 
m 

85 v / f  =λ 

λ  الطول الموجي m  

v  سرعة الموجة m/s  
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f تردد الموجة Hz  

86 0.5V = C /  k 

K 
العزل ثابت 

 الكهربائي 
ليس لها وحدة   

 قياس 
 

C 
سرعة الضوء  

 في الفراغ 
m/s  

V 
سرعة الضوء  

 في المادة 
m/s  

87 
E = h f 

 

E  طاقة  الفوتون J  

h  ثابت بلانك J/Hz  

88 E = 1240 eV.nm/ λ E  طاقة  الفوتون eV 

 

 

 

 

89 0hf –KE = hf  

KE  الطاقة  الحركية J  

f 
الضوء  تردد 

 الساقط 
Hz  

f0  تردد العقبة Hz  

90 0q V –KE =  V0  جهد الإيةاف V  

91 P = h/λ = hf/c P  زخم الفوتون Kg.m/s  

92 IE  – FE = E  فوتون 

" الامقصا " لحساب قيمة طاقة طيف الانبعاث   
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93 2 E= m c 

E 
طاقة الربط  

 النووية 
J  

m  نةص الكقلة kg  

C  سرعة الضوء m/s  

94 𝑿A
Z 

A 
العدد الكقلي  

 للعنصر 
  

x 
الرمز الكيميائي  

 للعنصر 
  

Z 
العدد الذري  

 للعنصر 
  

95 

 

m = m0  (1/2) t 

 

m  الكمية المقبةية g  

m0  الكمية الأصلية g  

t 
عدد فقرات عمر  

 النصف 
  


