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 أ‌ 

 ,عزيزي الدارس  المقدمة
وفقا " الفيزياء اساسيات   :(3) مفي العلو  ةمقدم"مقرر يديك أضع بين نأن  يسرنا     

الأحياء والكيمياء : في مبادئ العلوم   المفتوحة ة السودانجامعبرنامج التربية بلمنهج 
قيد بطريقة المادة من غير تع سسعينا أن يكون هذا المنهج  واضح التعبير وسل .والفيزياء

 . علمية منطقية ومتدرجة حتى يسهل فهمها
  :هي, وحدات  أساسية  ستة يتضمن هذا المقرر

 
 

 الوحدة

 

 

 العنوان
 

تاريخ الفيزياء في مقدمة  الوحدة الأولي  

 عن  الحركة والقوة  مفاهيم أساسية  الوحدة الثانية

 القوة والعزم والضغط الوحدة الثالثة

 الحرارة: شغل والطاقة والمجالات في الفيزياءال  الوحدة الرابعة

 : الشغل والطاقة والمجالات في الفيزياء الوحدة الخامسة
 الكهربية والمغنطيسية

 الصوت والضوءو  موا  الأ سادسةالوحدة ال
    

وتطيور ذليك العليم الأسياس , تياريخ الفيزيياءمعلومات مهمة فيي  الأولى اتالوحدتتناول      
أقسيييام عليييم  فيييي هيييذد الوحيييدة أيضيييا  نتعييير  عليييى ، ميييادة وصواصيييها وتفاع تهيييافيييي دراسييية ال

الفيزياء الفلكية و الفيزياء الذرية و الفيزيياء الجزيييية والفيزيياء  :وهي الصمسة الحالية الفيزياء
الفيزييياء نعيير  ىلييى التعيير  علييى  ييم . البصييرية و فيزييياء الجسيييمات و فيزييياء المييادة الك يفيية

وتجعلييك يييتفهم ,   أن ربييط العلييم مييع تاريصييك يجعييل أك يير رسييوصا عنييد الييدارسالمعييرو . اليييوم
ن ذليك اسيتغرو وقتيا  , الصعوبات التي واجهت العلمياء وأن مسياهمات العلمياء جاييت مين , وا 



 ب‌ 

   .ب د وشعوب مصتلفة

اليزمن ومين المسيافة  و  وهيي مكونيات الحركيةالوحدة ال انية  في, عزيزي الدارسندرس  
مفهيوم   مين  يمو  , مفهيوم  التسيار و كمية التحرك  دراسة  فىبعد ذلك تعمو نو . السرعة م 
دارسيية و نصتييتم ب ييم نييدل  بعييد ذلييك ىلييى دراسيية قييول التجيياذب  و المجييال الت يياقلي    .القييوة

الأقميار الكواكيب و  نتعير  عليى ميداراتحيث   ,الأول وال انيالقانونين وتحديدا   قوانين كبلر
 .الاصطناعية

كميييا    .عيييزم القيييوة  والاتيييزانو عليييى  مفهيييوم  اليييوزن فيهيييا نتعييير    دة ال ال يييةالوحيييفيييي     
ومنهيا نيدل  لدراسية , قوانين الضيغط على ندرس تطبيقات  م  , مفهوم القوة والضغطنتناول 

  .كيفية تكون السحب وسقوط الأمطار
يهيييا نقيييوم ف ,فيييي الفيزيييياء الوحيييدة  الرابعييية  بعنيييوان الشيييغل والطاقييية والمجيييالات تييي تى

انتقييال الحييرارة ودرجيية الحييرارة , طاقيية الحرارييية لالطاقيية عمومييا  مييع تطبيييو علييى اتوضيييح  ب
 .والتمدد بت  ير الحرارة

فيي الفيزيياء و لكين  الشغل والطاقة والمجالاتأما الوحدة الصامسة فهي أيضا  بعنوان 
 مفهيوم  ومين  يم تنياقش , والقيوة الكهربيية , المجال الكهربي والطاقية الكهربييةتناقش موضو  

مفهييوم  وميين  ييم تنيياقش, وتحييولات الطاقيية الكهربييية ,والتيييار الكهربييي شييدة المجييال الكهربييي،
 .والمغنطيسية الأرصية والقوة المغناطيسية المجال المغناطيسي

حيث  ،الصوت والضوء الاموا  عموماُ وتطبيقات عليها في سادسةال الوحدة تتناول     
ىلي   م ننتقل  c.وسرعة الموجة  ,والتردد ,والطول الموجي ,مفهوم الموجةعلي أولا نتعر  
 .استصداماتهىالموجات فوو السمعية أو فوو الصوتية و  صواصو  الصوت صواصدراسة 

 .لسمعاداة م ال لأالبشرية ك التعر  على أدوات السمع و ن صذ الأذن ننتقل ىلى م 
 انكسار وأيضا   الانكسارظواهر الانعكاس و ناقشة ضوء ومال معا بعد ذلك لشرح عر ن
 .ودارسة العين البشرية  كجهاز بصري  والمنشور العدساتالضوء في       

 

 



 ج‌ 

 لأهداف العامة للمقررا 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 

م الأشكال يرقوقمنا بتوقد استصدمنا في هذا المقرر ىطارا  عربيا  شام   لرموز النظام الدولي  
للمصطلحات العلمية التي وردت في النص  ا  سردقدمنا التوضيحية والجداول و والرسومات 

الرييسي في نهاية كل وحدة وحاولنا في هذا المقرر تبسيط المادة المقدمة حتى يستطيع 
 . لدارس فهم ما نرمي ىليكا

اتك حتياجبتلبية ىوتدريبات كفيلة  ةنشطأ ، وية كل وحدة أسيلة التقويم الذاتينجد  نهاو      
 .التعليمية الصاصة بالوحدة 

 ،،عزيزي الدارس      
 يم حيل . لفهم ما يرمي ىليك هيذا المقيرر  غي عليك أن تتطلع على الوحدات بتإِنىينب       

كييذلك   .الموجييودة فييي هييذا المقييرر حيييث ستسيياعدك علييى فهمييك أسيييلة التقييويم  والتييدريبات
 . مها لمرشدك الميدانىيالتعيينات وتقدعليك حل 

أه  بك مرة أصرل ىلى هذا المقرر ونرجو أن تستمتع بدراستك وان  ،عزيزى الدارس،       
 . ا في نقدد وتقييمكنتستفيد منك وان تشارك

 :الدارس بعد اط عك علي هذا المقرر بتمعن نتوقع منك ان آصي    
 ؛تاريخ الفيزياء  تتعر  على بعض .1
 ؛دد مكونات الحركة و تعر  مفهوم القوةتح .2

 وتدرس تطبيقات عليك؛, تشرح مفاهيم القوة و العزم و الضغط .3

 تتعر  على كيفية تكون السحب وأنواعها وعلى المطر؛ .4

 ؛حالة الطاقة الحرارية تطبو مفاهيم الطاقة و المجالات في  .5

حالة الطاقة الكهربية  تطبو مفاهيم الطاقة و المجالات في  .6
 نطيسية؛والمغ

تشرح  مفاهيم الصوت و الضوء و الأموا  وتقوم بتطبيقات  .7
 .عليها
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 مقدمة
 مهيدت

 ,عزيزي الدارس

 الفيزيرا  أساسريا  (:3)مقدمر  ىرا الومر   مقررر  الأولي من الوحدة إلى بك مرحبا  
م عليييعرض التطييور الها ييذ اليي ل حييد  لنسييت حييي   الفيزييياءتيياريخ مقدميية فييي بعنييوان  وهييي

ويييان للمسييلمين , شييعوك يثيييرة هاهمت فيييسيييات القديميية لهيي ا العلييم واليي   منيي  البييدا الفيزييياء
 بالاضافة إليى عيدد يبيير مين المسياهمات, الدور الأساسي في تطوير مناهج البح  العلمي

 .العلمية
، الفمكير الفيزياء وهي ة، تالسأقسا  عم  الفيزيا  على  نتعرف أيضا   في ه ه الوحدة       

فيزيييياء و ، الجسررريما و فيزيييياء  البصرررري زيييياء الفيو  ، جزيئيررر الالفيزيييياء و  ، الذريررر الفيزيييياء و 
ميييع الفيزيييياء التطيييورات التاريخيييية لعليييم أيضيييا عليييى الوحيييدة تشيييتمذ هييي ه و . المرررادل الكةيفررر 

  . مك ناتها الحدية الفيزياء بالتعريف 
  ، ، عزيزي الدارس     

 اليين  فييي وردت التييي العلمييية اتللمصييطلح شييامذ بسييرد الوحييدة هيي ه  يلنييا               
  .متعددة  اتي تقويم وأس لة أنشطة الوحدة ه ه ثنايا في ترد و .الر يس

 .وتقييمها نقدها في تشارينا أن ونرجو أخرل الوحدة مرةه ه  إلى بك مرحبا  
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 أهداف الوحدة
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عزيزي الدارس ،،

ن تيون قادرا  على أبعد فراغك من دراسة ه ه الوحدة يتوقع منك      
   :أن
 ؛ الفيزياء تاريخ  تتعرف على .1

 زياء؛تتعرف على تطور البح  العلمي المرتبط بالفي .2

 تربط بين البح  العلمي وتطور الدوذ؛ .3
 ؛أقسام علم الفيزياءتودد  .4

 ؛حديثةالفيزياء المفهوم  تَشرح .5

 تستفيد من تاريخ الفيزيا  ىي التدريس؛ .6



5  

تاريخ الفيزياء مقدمة في .1 

 عزيزي الدارس،،
 

  فييي تيياريخ البشييرية ميين قبييذ أن وجييد النيياس أنفسييهم قييادرين علييى التيي ثير لييم يحييد
وقييد جيياء  لييك نتيجيية السييعي . السيييأ أو الحسيين فييي بي ييتهم الطبيعييية يمييا هييي هيي ه الأيييام 

 .ألا  ه  الاهتما  بالطبيو   دراس  ق انينها Science" الوم  " برر  البشر  المعروف
يبيير حجييم الحقييا ر المعروفيية ممييا أد   ,قييرون ثلاثييةالوخييلاذ فتييرة زمنييية لا تتعييدل 

عم   الحيال  الكيميا  إلى تطور العلم  إلى عدد من الموضوعات الخاصة المترابطة، مثذ 
  .  الفيزيا

ولميا ا  تسقط الأجسا  لما ا والتساؤذ دا ما هو .لر الإنسان يان مهتما  بما حولهومن  خ     
وهي ا الاهتميام . إليخ...  القمرر  حر ل الأر  يتحرركولما ا  الشمسالك اكب ح ل  تتحرك 

قبيييذ )الييي   سيييماه الإغريييير  ,الييي   ييييؤد  إليييى البحييي  هيييو حقيقييية البحييي  فيييي سيييلوك الميييادة
هرا الوررب ىري عَرب أ  معرفة الطبيعة التي ،(فوسييي) وأيضا(  فوسيس"  )الطبيعة("الميلاد

 ,م ارتبيياط قييو  بالفلسييفةولمييا يييان للفيزييياء فييي عهييدها القييدي. عصررر الترجمرر  الررا الفيزيقيررا
 Natural بفمسرررف  الطبيوررر فقيييد سيييميت لاحقيييا   ,اهتميييام حقيقيييي بالتجرييييكلهيييا  سيولييي

Philosophy .بما في  ليك )إلي عهد قريك يانت أقسام الفيزياء في الجامعات العربية  و
ييي لك تلييت أقسييام الفيزييياء فييي الجامعييات الأوربييية  .تسييمى قسييم الطبيعيية(  جامعيية الخرطييوم

وقييد اعتمييدت يلميية الفيزييياء فييي الل يية . "قسرر  ىمسررف  الطبيورر "نهاييية السييتينات تسييمى حتييى 
 . الفيزيقياغريقي إِشتقاقا  من الأسم الأصلي الإِ العربية 

 عزيزي الدارس،،
قبيذ المييلاد فيي  2422ريخ القياس المعروف في الفيزياء إليى حيوالي عيام ربما يعود تا     
 أيثر  بها   يانت الرياضيات التي مات الجيزة في مصر تقريبا  مع بناء أهرا) الهند 

 
 ونغير أن المسجذ أن الهنود فيما بين القيرنين التاسيع والسيادس قبيذ المييلاد يعرفي( . تطورا  
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  :أن
 
 
 
 
 
 

 
 
ع اليي رات يييتجمييية ييفات عيين اليي رة، و بييدأ الهنييود فييي تلييك الفتييرة صييياغة النترييي دوقيي

ميرة أخيرل  فييكن الجزي يات التيي تتلتيو  العناصر جمع تت وييف يمين أن ,لتيوين العناصر
ادييية قريبييا  ميين وجييود الجا بييية بييين الأجسييام الملم و فهييموقييد توصييلوا إلييى  .لتيييوين العناصيير

 . الحدي  يمفهومها العلم
 ،، عزيزي الدارسنجد   أخر ناحية و من 
 . عما الج انب الفمسفي بود ذلك أن الحضارل الإغريقي  ركز         

  ميين أهييم مييا ناقشييته تلييك  أصرر ر جسرري  غيررر قابررل ل نقسررا يييان مفهييوم اليي رة أنهييا
 . الحضارة

منهيييا قيييانون و ، ختبرهييياا ِ غيييير أن أرخمييييدس هيييو مييين صييياو مجموعييية مييين القيييوانين و    
الررذي هرر  عبررارل عررن  ،حمررز ن أريميرردسبتييير يمييا أنييه هييو ميين إِ . رخميييدس الشييهيرأ

حير  ينرزل أحرد , مرن أسرفل الري اعمري  لرىر  المراأسط ان  بدايمها مسار حمز نري 
 عند , بينما يظل طرىها الآير ىي السطح هي تميل بزا ي   طرىيها ىي مصدر الما 

ادارل الاسررط ان  يرتفرر  المررا  متابوررا المجررر  الحمز نرري الررا أعمررا حيرر  يمرررر ىرري 
 .جدا ل

 ,ةبرهيان أن الأرض يرويي -الحضيارة الإغريقييةحي  إِمتدت  -في مصر تم          
وتمينيوا  ،وتم تحديد قطرها من طوذ التذ في أسيوان والإسييندرية فيي نفيس الييوم واللحتية

  ، الأر  كر ي 

 ،الشمس ىي مركز النظا  الشمسي 

  جرد أن النسرب  برين قطرر  ,قُدِّر  المساى  بين الأر   القمرر  
وييي لك نسييبة قطيير الشييمس . 10121 لأر  هرريالقمررر  بوررد  عررن ا

، وهي المعروفة الآن 10121إلى المسافة بين الأرض والشمس هي 
 . للشمس 12716للقمر و  11216بيي 



7  

 .نحناء سطح الأرض ومن ثم محيطهاإب لك من تحديد مقدار 
للنتييام الشمسييي اليي   يييان  نمرر ذب بطميمرر س تيي ليف تييم  فييي هيي ه الفتييرة نفسييها تييم

مميا  ،الشرمس ترد ر ح لهرا بينمرا . مركرز النظرا هيى  الأر  هر اعتبيإهو  ىخط ه الأساس
عتبره التي اعتمدت ه ا النتام  ،الكنيس الومما     المشيلة لاحقا  بينفي سبك ت البعض  وا 

علميياء ن ميين الاليثيييريتمييت محايميية . الخييامس عشيير والسييادس عشيرفييي القييرنين و . مقدسيا  
ط  أرسي لك اعتمدت الينيسة مبيدأ . الشمس هي مركز النظا  الشمسيأن  إعتبروا ال ين

 التصييادم بييين الينيسييةأدل . ممررا قتررل البحرر  ىرري هررذا المجررال ،الررذي لا يوترررل بالررذرل
لاحقيا  للتصيادم بيين  وبيين العلمياء ( لمسييحيةتهيور ا لأخ ها فى الإعتبار نتريات سبقت)

وليس الينيسة ) عتبار الدين ا ِ الينيسة والعلم مما أدل لاحقا  إلى تهور العلمانية في أوربا و 
 . يربالعالم ال ترة لازالت موجودة حتى اليوم عند البعض  في وهي ن ,ا  للعلممعارض( فقط

 عزيزي الدارس ،،
قرنيا ،  14في الوقت الي   انحسير فييه الاهتميام بيالعلم فيي أوربيا لميدة تصيذ إليى    

وقد ريز . حي  لم يين هناك تعارض بين العلم والدينيان العالم الإسلامي يموج بالعلماء، 
 لك أدل  و. مقارنة بما يان عند الإغريربالتجارك العلمية أيثر لمسلمون اهتماما  العلماء ا

 :إلى بالعلماء المسلمين
 استنباط المنهج الوممي . أ لاا    
ً   ستنباط المنهج العلمي في البح  وتطويرهإ تم     في أعماذ ابن الهيثم  ويان   لك تاهرا 

هم تطوير للمنهج العلمي هو استعماذ التجربية أوقد يان  .في القرن الحاد  عشر الميلاد 
 . للتمييز بين النتريات المختلفة وتحديد الصحيح منها

 الإسناد . ةانياا   
ال   تمت  ،أحد أهم أساسيات المنهج العلمي عند العلماء المسلمين وهو الإسنادبرز       

 .الاجتهادمن  ال   جاء التفيير النقد يضا  أ و ،استعارته من علماء الحدي 

علييى نقلييه إلييى ر جررر بيكرر ن ىرري القرررن الةرراني عشررر هيي ا الميينهج العلمييي هييو اليي   ريييز 
فيي  تذ ه ا المنهج ينسيك إلييه حتيى الييوم ، وباو عتماده تطور العلم في أور ، وال   بإأوربا

  .روباو أ
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  عزيزي الدارس ،،        
 :الأثناء هفي ه        
 الموصيييوف فيييي يتابيييه  ،الجبرررر الحررردي  محمرررد برررن م سرررا اليررر ارزمي عمررر ختيير  إ

وال   يحمذ اسمه حتى الآن في الل يات الأوربيية مين خيلاذ  ،حساك الجبر والمقابلة
 . ويستعمذ الآن في الحاسوك ،ريثمو ل مصطلح الا

 تحديرررد  ت قررر  م اقررر  الييي   بواسييطته يميييين  آلررر  الإسررطرلاب محمرررد الفرررزاريختيير  إ
الواقيييع جهييياز حاسيييوك تمييياثلي يقيييوم  وهيييو فيييي .الشرررمس  القمرررر  الك اكرررب  النجررر  

  .بصورة مبسطة مقام حسابات يثيرة جدا  يان يتطلبها العمذ بدونه

  565"( )الخيييازن"مى فيييي أوربيييا الييي   يسييي) أبررر  الحسرررن عمررري برررن الهيرررة  تميييين-
 . عمما الهندس   التشريحستخدام إب عم  الض   أ  البصريا من ت سيس  (م1242

الضوء من  بانوكاسوقاذ إن الرؤية تتم  ،أشو  رس  الض   ىي ص رلوهو أوذ من  .1
 .التي تقوذ إن الأشعة تصدر من العين ،عيس نترية بطليموس الإغريقيالأجسام 

 وهي النترية التي ،الض   يتك ن من جسيما  ص يرل جداا أن وضح وهو أوذ من   .2
 .الض   مك ن من ى ت نا لحدي  أن تنسك الآن إلى نيوتن، وقد أثبت العلم ا

 .تنسك الآن للأوربيينوالتي   ،ق انين الانوكاسأيضا   ايتشفد قو   .3

تحليييذ الضييوء )الر يسيية  إليى ألييوان الأبرري لتحميرل الضرر   يميا قييام بيإجراء تجييارك   .4
 .  تنسك الآن إلى نيوتنو   ،(من خلاذ المنشور

 . الكس ل  ق س قزحظ اهر الظل ولقد درس بتعمر  .5

يية، وهي ا ميا أثبتيه ولينهيا ليسيت لانها  يررلالض   يسير بسرع  كبيما أشار إلى أن   .6
 .العلم الحدي 

التيييي يمييير فيهيييا  سررررع  الضررر   تت يرررر ىررري المرررادليحيييد  لأن  الانكسرررارأن اثبيييت   .7
 .ء، وه ا ما أثبته العلم الحدي الضو 

 . تيبيرهاو  وييف يمين الحصوذ على الصور ،المرايا الكُري ،  الودسا درس  .1

فييييي  Aberration ظرررراهرل التشرررر   فسيييييرتتوصييييذ عيييين طرييييير الرياضيييييات إلييييى   .5
إلييى اللاتينييية فييي العصييور ( ريكترراب المنرراظ)م يتابييه رجِ وقييد ت يي. صييورالمرايا الي رييية 
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ممييا يفسيير أسييباك نسييبة يثييير ميين  ،نو واليي   اطلييع عليييه العلميياء الأوربييي ،الوسييطى
 .نترياته وايتشافاته إلى آخرين

 

 عزيزي الدارس ،،  
ميا  ليك و . هم مين عليم الإغريير وغييرهميلإيذ ما وصذ أيضا  المسلمون ترجم             

وعنيييد . واليثيييير مييين الفلاسيييفة والعلمييياء أرسرررط افلاطيييون و بيييا ييييذ أعمييياذو حفيييت لاحقيييا  لأور 
ثيم بيدأت  ,تهور الجامعات في أوربا في القرن الثاني عشر يانيت فيي بيدايتها دينيية محضية

إلييى أعميياذ العلميياء المسييلمين ومييا وصييذ تتطييور بالتييدريج إلييى مالييه علاقيية بييالعلوم بييالرجو  
الحقيقيرر  لوصررر عشيير هييو البداييية  القرررن السررادسوقييد يييان . ليييهم ميين اعميياذ اليونييانيين إ

 scientific الةرر رل الومميرر ة يييياليي   يييان أحييد دعاماتييه الر يس Renaissance النهضرر 

revolution  هنييييود و لييييك بإعييييادة ايتشيييياف عناصيييير العلييييوم القديميييية عنييييد الإغرييييير وال
والمسييلمين والصييينيين والتييي حفتهييا المسييلمون ميتوبيية بييين القييرنين الثييامن والخييامس عشيير 

وقييد بييدأ .  Almagestوترجمييت بواسييطة الرهبييان إلييى اللاتينييية مثييذ يتيياك  . الميلاديييين 
تطور عبر القرون إلى مؤسسات بحثية ثم ، اية بواسطة عدد قليذ من الباحثينالعلم في البد

 . يثيرة
 

 أشهر الباحثين الأوائل في القرن السادس عشرمن 
 والتيي يانيت غيير معتيرف ) ال ج د النظري  القديم ال   أعاد إلى  نيك لاس ك برنيك س

واعتمدتها الينيسة )وهي أن اليوايك تدور حوذ الشمس وليس يما يقوذ بطليموس ( بها 
 . آخر حياته ، نشرها فيوخوفا  على نفسه من الينيسة.  أن الأرض مريز اليون( 

  أسيتا ه تيخيو براهيي  مين قياسيات  ي هانس كبمرروبعد  لك وفي القرن السابع عشر استفاد
 ووجيد أن نميو ج بطليمييوس لا يتفير ميع هيي ه القياسيات ليوييك المييريخ وبعيد سيبع سيينوات

 فييالآن ن يبلير والتيي تيدرس المعروفية بقيواني ةصياو قوانينيه الثلاثي من البحي  المضيني،
الك اكرب ترد ر حر ل الشرمس وأهمهيا أن  ،السيوداني للصف الثال  الثانو  الفيزياء مقرر
 .وليست دا رية يما ادعى بطليموس ،جي ممدارا  اهمي ىي
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  ويان مثذ  ،ويان شديد الاهتمام بالتجارك ،في نفس الفترة الوال  المشه ر جاليمي ظهر
مؤسسيييين  ،تيبليير  يصيير علييى أن التجييارك يجييك أن تييييون لهييا الأولوييية علييى النتريييا

ومن أهم أعماذ جاليليو . ال   أدل إلى تقدم أوربا في مجاذ العلوم ،ب لك للعلم التجريبي
قانون عجلة الجا بية الأرضيية والحريية فيي قعط يعق نياق  ومبيادة نتريية النسيبية وصيي ة 

 . ال   طوره نيوتن لاحقا  ، مبد ية لقانون القصور ال اتي
  ،، عزيزي الدارس في ه ه الأثناء 

ولازلنييا  ،ديكررار  الهندسرر  التحميميرر العييالم والفيلسييوف الفرنسييي المشييهور  اِيتررر  .1
نقييوذ الإحييداثيات ( ،  سالمحيياور )حتييى اليييوم عنييدما نتحييد  عيين الإحييداثيات 

 .هورة، أنا أفير ف نا إ ا  موجودالمش   وهو صاحك المقولة ،الدييارتية

 نيرررر تن المشرررره ر ا عررررال  الفيزيررررا   الرياضرررريفييييي القييييرن السييييابع عشيييير تهيييير  .2
 قرر انين الميكانيكررا الكيسرريكي واليي   نجييح فييي صييياغة أهييم ( م 1642-1727)

قرران ن وهييو  لقييانون الهييام جييدا ،، بالإضييافة لنيرر تن الةيةرر  لمحركرر قرر انين وهييي 
وهييي يلهييا الآن  ،الضرر    الحرررارلوبعييض القييوانين الأخييرل فييي , التجرراذب الكرر ني

أدل إلييى تهييور مييا يسييمى  التجرراذب الكرر نيقرران ن و . تييدرس فييي ميينهج الفيزييياء
فييي هيي ا . والتييي يييان قبلهييا العلييم محصييورا  فييي علييم الفلييك بالفيزيررا  الفمكيرر ،الآن 

 .م 1652ترا  أوذ مضخة يدوية في عام القرن أيضا  تم اخ

التييي  النظريرر  الم جيرر  لمضرر  صيياحك  -زن جيررالوررال  المشرره ر هختيير  يمييا إ  .3
 . م 1665الساعة المييانييية في عام -تدرس الآن في المرحلة الثانوية

وهييييو , القييييرن السييييابع عشيييير فييييي أوربييييا تهييييور أحييييد أهييييم فييييرو  الفيزييييياءفييييي  شييييهد .4
إليى فهيم  ارهييتطو  الي   أدل – الوال  ر برر  ب يرلبواسيطة  – الديناميكا الحراري 

 . البخارية تلاللحرارة ولتهور الآلات الحرارية بدءا  بالآ عمرأ

عمرررر  إلييييى تهييييور م  1733فييييي عييييام  دانيررررال بيرنرررر لييمييييا أدت أبحييييا  العييييالم  .5
 لاحقييييا يمييييا أن أعمالييييه فييييي الييييدينامييا الهوا ييييية وضييييعت. الميكانيكررررا الإحصررررائي 

 . وتطويرهالاخترا  الطا رات الأسس 
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 عزيزي الدارس ،،   
اطري  طرائرل   عين طريير كمينبنيامين ىررانفي أميريا تمين العالم والسياسي المشهور     
 ،الا شحن  كهربي ما هو  من برهان أن البر  ،إلى ارتفا  عاذق موصلة بخيط مبلذ  رقي 

تجدها اليوم على  بنيامين ىرانكمينصورة ] –(لا تحاوذ  لك )و لك بلمس نهاية الخيط بيده 
  .[الأمريييةورقة الما ة دولار 

اليي   اخترعييه  (حجررر البطاريرر )ومرر د الكهربرري التهيير  القرررن التاسرر  عشررروفييي بداييية    
 ةيمييا أن معتييم قييوانين اليهربييية والم ناطيسييي( لييت الآن باسييمه فو يسييمى ال) ڨولتاا الايطررالي 

ايترررا  وتيم فييي نهايية هي ا القيرن . حييي  تهيرت الموليدات اليهربيية. تهيرت فيي هي ا القيرن 
الييثلا  الأخيييرة ) نماالتمفرر ن  المصررباح الكهربرري  تسررجيل الصرر   عمررا اسررط انا   السرري

  (.ام ه ب كان شيصاا  الذي ل  يكن عالما متيصصا  انما ديس نامن اخترا  
 اكتشرال الإشروا  الرذري و  X-ray الأشو  السيني في نهاية  لك القرن تم ايتشياف      

 . ال   مهد لمعرفة ترييك ال رة في الربع الأوذ من القرن العشرين الإلكتر ن
القييييرن العشييييرين أيبيييير تطييييور فييييي العلييييوم  فييييي فقييييد حييييد  الرررردارس،، عزيررررزيو أخيييييرا     

 :تم إيتشاف والتينولوجيا في تاريخ البشرية حي 
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 الرق 
 

 

 الاكتشال
 

 التاريخ

 م1513 الترييك ال ر  للعناصر  .1
 م1511 الراديو  .2
 م 1535و  1527بين  التلفزيون  .3
 م1535 الانشطار ال ر   .4
 م1545 القنبلة ال رية  .5
 م1547 خترا  الترانزيستورا  .6
 م 1552حوالي  الحاسوك  .7

 

 . وهناك اليثير  
 عزيزي الدارس  ،،  

 ول لك هناك دا ما  سؤاذ ،البعض للتينولوجيا نسبهربما يو ، سردناهنلاحت التنو  فيما        
 ما ه  عم  الفيزيا ؟ : يطرح نفسه الا  وهو

 

 ( 1)تدريب 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

  .لة البخارية؟تهور الآ ما هو العلم ال   ساعد تهورة على ( 1 
 ؟اخترا  الطا رات وتطويرهاأدل عمله إلى لم ال   اهو العن م( 2
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فيما بين القرنين التاسع والسادس قبذ  دور في العلوم  لهنوديان ل . أ
 .ناقش ه ه العبارة الميلاد    
  .الجوانك الفلسفيةمن حي  الحضارة الإغريقية تحد  عن   . ك
 العلماء المسلمون اهتماما  بالتجارك العلمية أيبر مما يان عند ل أبد. ج
ح  لك؟ مما أدل بالعلماء المسلمين ،الإغرير    إلي ايتشافات هامة وضِّ
 ن أيبر تطور في العلوم عزيز  الدارس شهد القرن العشرو . د

 نافش ه ه العبارة؟  التينولوجيا في تاريخ البشرية  و   

 (أ)ما يناسبها مع القا مة ( ك)ضع من القا مة . هي
 

 (أ)القائم  
 

 

 الإجاب 
 

 (ب)القائم   

 حرية اليوايك  أبو الحسن علي بن الهيثم 
 قانون حفت اليتلة  محمد بن موسى الخوارزمي

 علم الجبر الحدي   
 العمود اليهربي  محمد الفزار 

 آلة الإسطرلاك  يبلر
 قوانين الانعياس  لتاوڨالايطالي 
 الترانزيستور  
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  أقسام علم الفيزياء .2
 : الدارس،،، ينقس  عم  الفيزيا  الا يمس  حق ل رئيس  هي عزيزي  

 الفيزياء الفلكية 112
منهييا نترييية : فييي   ثمييان نتريييات يبيييرة  تنقسييم بييدورها إلييى أحييد عشيير مجييالا  فرعيييا  تبحيي 
تتضييمن خمسيية عشيير مفهومييا  و  ،الييخ.... ..توسييع اليييون ونترييية النسييبية  وفيزييياء الفضيياء 

 . الحقذفي ه ا 
 الفيزياء الذرية و الجزيئية والبصرية 2.2

تبح  في نتريات يبيرة من خلاذ تسعة مفاهيم يبيرة في  فرعيةوتنقسم إلى سبعة مجالات 
 .ه ا الحقذ

 فيزياء الجسيمات 3.2  
خلاذ أربعة عشر مفهوما   نترية منالات فرعية تبح  في اثنتي  عشرة تنقسم إلى ستة مج
 .عاما  في ه ا الحقذ

 فيزياء المادة الكثيفة 4.2
مفاهيم يبيرة في  ةتنقسم إلى تسعة مجالات فرعية تبح  في خمس نتريات من خلاذ ثماني

 . ه ا الحقذ
 الفيزياء التطبيقية 5.2

الطبيية ات مشيهورة مثيذ الفيزيياء وعشرين مجالا  فرعييا   منهيا تخصصي ةحتو  على ثلاثتو  
 بييين) والفيزيياء الييميا يية ( بيين الفيزيياء والأحيياء) والفيزيياء الحيويية ( بيين الفيزيياء والطيك)

أو يسيير  يذ ما  يطير فيي الهيواء)الفيزيا ية، ودينامييا الموا ع والييمياء ( الفيزياء والييمياء
 .لخا.... وفيزياء   الاتصالات وفيزياء الحاسوك  ،(في الماء أو ما ع يتحرك

 
 

 (2)تدريب 
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  الفيزياء الحديثة .3
 عزيز  الدارس ،،

 فتجييدها فييي النتييارة التييي. ممييا سييبر يتضييح أن الفيزييياء تييدخذ فييي يييذ شيييء حولييك      
وفييييي , وفييييي الراديييييو الييي   تسييييتمع إليييييه ،سيييهالبوفيييي السيييياعة التييييي ت عينيييييك، تضيييعها علييييي

وفييي , التييي تهييكالريرراح وفييي , السييقف المعلقيية فييي المر حرر  وفييي, اليي   تشيياهده التمفزيرر ن
, يبرردوعندما , يسين الج وعندما , ال   يتهر بعدها ق س قزحوفي , التي تسقط الأمطار
 الشرمسوفيي , الأر  التي تد ر حر ل الشرمسوفيي , القمر ال   يدور حوذ الأرضوفي 

 درجرر  ,  الطاقر  الهائمروالتيي منهيا تلييك , الضيخمة لانفجرارا  الن  يرر التيي تحيد  داخلهيا ا
السررما  وفييي لييون , التييي تييدور الك اكرربوفييي , التييي تضيييء النجرر   وفييي, الحرررارل المرتفورر 

جاذبيررر  وفيييي , وفيييي اخيييتلاف العناصييير عييين بعضيييها, الشرررف  الأحمرررروفيييي ليييون , الأزر 
 . التي تبقيك عليها حي  عليها تحيا وعليها تموت الأر 

؟ وما ا تبقي إ ا  ليس ليه علاقية بالفيزيياء . ولين هذ فعلا  يشمذ علم الفيزياء يذ ه ا؟     
لهي ا السيبك يسيمى عليم . وا  ا ينّا نجد الفيزياء في يذ تلك الأجهزة الم يورة ف ين الهندسة ؟

 لأن, " The fundamental Scienceالوم  الأساس " الفيزياء 
 نين تبحيي  فييي منتومييات خواصييها مبنييية علييى قييوا الكيميررا   الأحيررا مثييذ  ا  علوميي

مييادة ميونيية ييييذ ميين  رات  ولييين يييذ, عمرر  المرر اد فمييثلا  الييمييياء هييو. يييةفيزيا 
وخيييييوا  أ  مريييييك ييمييييييا ي تتحييييدد بيييييالخوا  الفيزيا ييييية للجزي يييييات  وجزي ييييات،
 . الميونة لها

 عدد أقسام علم الفيزياء؟. 1
 :ت التاليةأيمذ العبارا.  2
-     نترية ثذالفيزياء الفليية في ثمان نتريات متبح   

 .-----وفيزياء  -----ونترية  -------
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 فنجيدها فيي ييذ التطبيقيات , فيما يخ  العلاقة بين الفيزياء والهندسية والتينولوجييا
فميييثلا  منييي  تصيييميم اللييييزر . جييياذ الفيزيييياءللايتشيييافات التطبيقيييية التيييي بيييدأت فيييي م

تمييددت اسييتعمالاته لتشييمذ يييذ مجيياذ ميين م 1562ييي داة عنييد الفيزيييا يين فييي عييام 
وييي لك . المجييالات العسيييرية إلييى مجيياذ الجراحيية، حييي  تجييرل بييه جراحيية العيييون

الطبررري  أمرررن باسييتعمالاتها المختلفييية والواسيييعة الاسيييتعماذ فييي المجييياذ  x أشرررو 
هييو  عمررل شاشررا  التمفزيرر ناليي   هييو أسيياس  نبرر ب أشررو  المهرربط أ. المطررارا 

قييدم  1547وفييي عييام .   نفسييه اليي   صييمم للحصييوذ علييى قياسييات فيزيا ييية دقيقيية
مستعملا  في جهاز راديو , الترانزيست رثلاثة من الفيزيا يين اختراعهم ال   أسموه 

حواسييييييك ومنهيييييا انطلقيييييت تينولوجييييييا الاليترونيييييات حتيييييى وصيييييلنا إليييييى ال, صيييي ير
. تلييتمأيلميا    وتطييويره فيي صيورة دوا يير متيامليةالصي يرة والتيي لييولا  ليك الاختيرا

اليي   بييدأ فييي الفيزييياء يدراسيية  ،لأجهررزل الرررنين الم ناطيسررينفييس الشيييء بالنسييبة 
 أدوات أهييمميين  أصييبحت الآن قييو  مجررال م نطيسرريفييي  سررم ك الجزيئررا لفهييم 
فعندما وجد الفيزيا يون أنفسهم في  ،ولا نحتاج أن ن هك بعيدا  .  ير ىي الطبصالت

 هم مييين منييياطر مختلفييية فيييي نفيييس الوقيييت،حاجييية إليييى الاتصييياذ المباشييير فيميييا بيييين
 . . بية العنيبوتية المسماة الإنترنتاخترعوا الش

 ،،  عزيزي الدارسو الآن 
؟ ولمييا علينييا علييى الأقييذ أن مررا هرري الفيزيررا  حقيقرر هررل عرىرر  بعييد يييذ هيي ا          

  .نس ذ الله لك التوفير. أساسيات الفيزياء؟نعرف بعض 
 أسئلة تقويم  ذاتي    
 

 

 
 
 

 ما هي الفيزياء اليوم . 1
 ، وضحها؟ينقسم علم الفيزياء إلى خمسة حقوذ ر يسة. 2
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 الخلاصة
النقاط الأساسية التي تعرضينا لهيا معا  بعد أن وصلنا إلى نهاية ه ه الوحدة نعود لن ير    

 .نابهدف ترسيخها في  هن
 .الفيزياء ريخات  : أولا  
 .الفيزياءأقسام علم :   ثانيا  
 .الحديثة الفيزياءفهوم م: ثالثا  
 

والآن أصبح  لديك متسع من الوقت .  قد إِستمتعت أعثناء دراستك له ه الوحدةنرجو       
لمناقشة مع مشرفك الأياديمي، أو يمينك الاستعانة بما يوفره لك المريز الدراسي من ل

 .وسا ط تساهم في شرح ما يان خافيا عليك
ليمية التي وردت في بدايتها و أعن ت سهم معنا في نرجو أعن تيون قد حققت الأعهداف التع   

  .النقد و التطوير مستقبلا  
 .وختاما أتمنى لك التوفير والسداد
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 التاليةالدراسية لمحة مسبقة عن الوحدة 
 الدارس، عزيزي 
 

 فسميين تشتمذ علي .الحرية والقوةعن  سنتناوذ مفاهيم أساسيةالوحدة التالية  يف
 .أساسيين

 ، أمييا فييي القسييم الثيياني سييوف نتنيياوذ  نتعييرف علييي ميونييات الحرييية القسييم الأوذفييي   
نقييوم ثييم  .عاميية و قييوة التجييا ك الواقعيية بييين الأجسييام المادييية والمجيياذ التثيياقليفهييوم القييوة م
   .الأقمار الاصطناعيةعلى  عرفمن ثم نتو  ,دارسة قوانين يبلر وتطبيقاتهاب

من يرد من الأمثلة والتطبيقات التي تعينك على فهم ما وسنزودك يالعادة بمجموعة        
 . مفاهيم نترية
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 إجابات التدريبات
 ( 1)تدريب 

أدل  بواسطة العالم روبرت بويذ –تهور أحد فرو  الفيزياء وهو الدينامييا الحرارية   .1
 .إلى اخترا  الآلات البخارية

 

معادلاته في مييانييا إلى تهور م  1733في عام  ليدانيال بيرن  أدت أبحا  العالم  . 2
 , اخترا  الطا رات وتطويرها الموا ع التي أدت إلى

 

 ( 2)تدريب 
 :أقسام علم الفيزياء هى.  أ

 الفيزياء التطبيقية. 2                    الفيزياء الفليية. 1
 فيزياء الجسيمات. 4              فيزياء المادة اليثيفة. 3
 الفيزياء التطبيقية. 6          الفيزياء ال رية و الجزي ية والبصرية.  5

 :أكمل العبارات التالية. ب
 ونترية ت س  الك نمنها نترية : ثمان نتريات يبيرةالفيزياء الفليية في تبح   

 .الفضاء وفيزياء  النسبية
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د المصطلحاتسر  م    
 

 الكمم  بالم   الوربي 
 

 

الإنجميزي المصطمح بالم     

 Science الوم 

 Natural Philosophy فلسفة الطبيعة
 Aberration ظاهرل التش  

 scientific revolution الة رل الوممي 

 Renaissance  لوصر النهض 

   X-ray  الأشو  السيني 

   The fundamental Science العلم الأساس
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 المراجع العربية
 .History of Chemistry and History of Physicsيييبيديا موسوعة و . 1
 بوش  -أسياسيات الفيزياء . 2

 :هناك مواقع مفيدة على الانترنت. 3
         Hyper Physics : Hpperphysics.phy-astr.gsu. edu 

 هناك مواقع ممتازة لمحاياة التجارك الفيزيا ية على الانترنت . 4
                   Phy-ntnu.edu. tw 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الوحدة الأولي

 

 
 الفيزياء  مقدمة في تاريخ 
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 الأولى محتويات الوحدة
 

 

 الموضوع

 

 
 الصفحة

 3 المقدمة

 3 التمهيد

 4 أهداف الوحدة

 5 تاريخ الفيزياءمقدمة في  . 1

 14 أقسام علم الفيزياء. 2

 15 الفيزياء الحديثة. 3

 17 الخلاصة 

 18 التالية الدراسية الوحدة عن مسبقة لمحة

 19 إجابات التدريبات

 20 مسرد المصطلحات 
 21 المراجع العربية والأجنبية
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 مقدمة
 مهيدت

 ,عزيزي الدارس

 الفيزيرا  أساسريا  (:3)مقدمر  ىرا الومر   مقررر  الأولي من الوحدة إلى بك مرحبا  
م عليييعرض التطييور الها ييذ اليي ل حييد  لنسييت حييي   الفيزييياءتيياريخ مقدميية فييي بعنييوان  وهييي

ويييان للمسييلمين , شييعوك يثيييرة هاهمت فيييسيييات القديميية لهيي ا العلييم واليي   منيي  البييدا الفيزييياء
 بالاضافة إليى عيدد يبيير مين المسياهمات, الدور الأساسي في تطوير مناهج البح  العلمي

 .العلمية
، الفمكير الفيزياء وهي ة، تالسأقسا  عم  الفيزيا  على  نتعرف أيضا   في ه ه الوحدة       

فيزيييياء و ، الجسررريما و فيزيييياء  البصرررري زيييياء الفيو  ، جزيئيررر الالفيزيييياء و  ، الذريررر الفيزيييياء و 
ميييع الفيزيييياء التطيييورات التاريخيييية لعليييم أيضيييا عليييى الوحيييدة تشيييتمذ هييي ه و . المرررادل الكةيفررر 

  . مك ناتها الحدية الفيزياء بالتعريف 
  ، ، عزيزي الدارس     

 اليين  فييي وردت التييي العلمييية اتللمصييطلح شييامذ بسييرد الوحييدة هيي ه  يلنييا               
  .متعددة  اتي تقويم وأس لة أنشطة الوحدة ه ه ثنايا في ترد و .الر يس

 .وتقييمها نقدها في تشارينا أن ونرجو أخرل الوحدة مرةه ه  إلى بك مرحبا  
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 أهداف الوحدة
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عزيزي الدارس ،،

ن تيون قادرا  على أبعد فراغك من دراسة ه ه الوحدة يتوقع منك      
   :أن
 ؛ الفيزياء تاريخ  تتعرف على .1

 زياء؛تتعرف على تطور البح  العلمي المرتبط بالفي .2

 تربط بين البح  العلمي وتطور الدوذ؛ .3
 ؛أقسام علم الفيزياءتودد  .4

 ؛حديثةالفيزياء المفهوم  تَشرح .5

 تستفيد من تاريخ الفيزيا  ىي التدريس؛ .6
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تاريخ الفيزياء مقدمة في .1 

 عزيزي الدارس،،
 

  فييي تيياريخ البشييرية ميين قبييذ أن وجييد النيياس أنفسييهم قييادرين علييى التيي ثير لييم يحييد
وقييد جيياء  لييك نتيجيية السييعي . السيييأ أو الحسيين فييي بي ييتهم الطبيعييية يمييا هييي هيي ه الأيييام 

 .ألا  ه  الاهتما  بالطبيو   دراس  ق انينها Science" الوم  " برر  البشر  المعروف
يبيير حجييم الحقييا ر المعروفيية ممييا أد   ,قييرون ثلاثييةالوخييلاذ فتييرة زمنييية لا تتعييدل 

عم   الحيال  الكيميا  إلى تطور العلم  إلى عدد من الموضوعات الخاصة المترابطة، مثذ 
  .  الفيزيا

ولميا ا  تسقط الأجسا  لما ا والتساؤذ دا ما هو .لر الإنسان يان مهتما  بما حولهومن  خ     
وهي ا الاهتميام . إليخ...  القمرر  حر ل الأر  يتحرركولما ا  الشمسالك اكب ح ل  تتحرك 

قبيييذ )الييي   سيييماه الإغريييير  ,الييي   ييييؤد  إليييى البحييي  هيييو حقيقييية البحييي  فيييي سيييلوك الميييادة
هرا الوررب ىري عَرب أ  معرفة الطبيعة التي ،(فوسييي) وأيضا(  فوسيس"  )الطبيعة("الميلاد

 ,م ارتبيياط قييو  بالفلسييفةولمييا يييان للفيزييياء فييي عهييدها القييدي. عصررر الترجمرر  الررا الفيزيقيررا
 Natural بفمسرررف  الطبيوررر فقيييد سيييميت لاحقيييا   ,اهتميييام حقيقيييي بالتجرييييكلهيييا  سيولييي

Philosophy .بما في  ليك )إلي عهد قريك يانت أقسام الفيزياء في الجامعات العربية  و
ييي لك تلييت أقسييام الفيزييياء فييي الجامعييات الأوربييية  .تسييمى قسييم الطبيعيية(  جامعيية الخرطييوم

وقييد اعتمييدت يلميية الفيزييياء فييي الل يية . "قسرر  ىمسررف  الطبيورر "نهاييية السييتينات تسييمى حتييى 
 . الفيزيقياغريقي إِشتقاقا  من الأسم الأصلي الإِ العربية 

 عزيزي الدارس،،
قبيذ المييلاد فيي  2422ريخ القياس المعروف في الفيزياء إليى حيوالي عيام ربما يعود تا     
 أيثر  بها   يانت الرياضيات التي مات الجيزة في مصر تقريبا  مع بناء أهرا) الهند 

 
 ونغير أن المسجذ أن الهنود فيما بين القيرنين التاسيع والسيادس قبيذ المييلاد يعرفي( . تطورا  
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  :أن
 
 
 
 
 
 

 
 
ع اليي رات يييتجمييية ييفات عيين اليي رة، و بييدأ الهنييود فييي تلييك الفتييرة صييياغة النترييي دوقيي

ميرة أخيرل  فييكن الجزي يات التيي تتلتيو  العناصر جمع تت وييف يمين أن ,لتيوين العناصر
ادييية قريبييا  ميين وجييود الجا بييية بييين الأجسييام الملم و فهييموقييد توصييلوا إلييى  .لتيييوين العناصيير

 . الحدي  يمفهومها العلم
 ،، عزيزي الدارسنجد   أخر ناحية و من 
 . عما الج انب الفمسفي بود ذلك أن الحضارل الإغريقي  ركز         

  ميين أهييم مييا ناقشييته تلييك  أصرر ر جسرري  غيررر قابررل ل نقسررا يييان مفهييوم اليي رة أنهييا
 . الحضارة

منهيييا قيييانون و ، ختبرهييياا ِ غيييير أن أرخمييييدس هيييو مييين صييياو مجموعييية مييين القيييوانين و    
الررذي هرر  عبررارل عررن  ،حمررز ن أريميرردسبتييير يمييا أنييه هييو ميين إِ . رخميييدس الشييهيرأ

حير  ينرزل أحرد , مرن أسرفل الري اعمري  لرىر  المراأسط ان  بدايمها مسار حمز نري 
 عند , بينما يظل طرىها الآير ىي السطح هي تميل بزا ي   طرىيها ىي مصدر الما 

ادارل الاسررط ان  يرتفرر  المررا  متابوررا المجررر  الحمز نرري الررا أعمررا حيرر  يمرررر ىرري 
 .جدا ل

 ,ةبرهيان أن الأرض يرويي -الحضيارة الإغريقييةحي  إِمتدت  -في مصر تم          
وتمينيوا  ،وتم تحديد قطرها من طوذ التذ في أسيوان والإسييندرية فيي نفيس الييوم واللحتية

  ، الأر  كر ي 

 ،الشمس ىي مركز النظا  الشمسي 

  جرد أن النسرب  برين قطرر  ,قُدِّر  المساى  بين الأر   القمرر  
وييي لك نسييبة قطيير الشييمس . 10121 لأر  هرريالقمررر  بوررد  عررن ا

، وهي المعروفة الآن 10121إلى المسافة بين الأرض والشمس هي 
 . للشمس 12716للقمر و  11216بيي 
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 .نحناء سطح الأرض ومن ثم محيطهاإب لك من تحديد مقدار 
للنتييام الشمسييي اليي   يييان  نمرر ذب بطميمرر س تيي ليف تييم  فييي هيي ه الفتييرة نفسييها تييم

مميا  ،الشرمس ترد ر ح لهرا بينمرا . مركرز النظرا هيى  الأر  هر اعتبيإهو  ىخط ه الأساس
عتبره التي اعتمدت ه ا النتام  ،الكنيس الومما     المشيلة لاحقا  بينفي سبك ت البعض  وا 

علميياء ن ميين الاليثيييريتمييت محايميية . الخييامس عشيير والسييادس عشيرفييي القييرنين و . مقدسيا  
ط  أرسي لك اعتمدت الينيسة مبيدأ . الشمس هي مركز النظا  الشمسيأن  إعتبروا ال ين

 التصييادم بييين الينيسييةأدل . ممررا قتررل البحرر  ىرري هررذا المجررال ،الررذي لا يوترررل بالررذرل
لاحقيا  للتصيادم بيين  وبيين العلمياء ( لمسييحيةتهيور ا لأخ ها فى الإعتبار نتريات سبقت)

وليس الينيسة ) عتبار الدين ا ِ الينيسة والعلم مما أدل لاحقا  إلى تهور العلمانية في أوربا و 
 . يربالعالم ال ترة لازالت موجودة حتى اليوم عند البعض  في وهي ن ,ا  للعلممعارض( فقط

 عزيزي الدارس ،،
قرنيا ،  14في الوقت الي   انحسير فييه الاهتميام بيالعلم فيي أوربيا لميدة تصيذ إليى    

وقد ريز . حي  لم يين هناك تعارض بين العلم والدينيان العالم الإسلامي يموج بالعلماء، 
 لك أدل  و. مقارنة بما يان عند الإغريربالتجارك العلمية أيثر لمسلمون اهتماما  العلماء ا

 :إلى بالعلماء المسلمين
 استنباط المنهج الوممي . أ لاا    
ً   ستنباط المنهج العلمي في البح  وتطويرهإ تم     في أعماذ ابن الهيثم  ويان   لك تاهرا 

هم تطوير للمنهج العلمي هو استعماذ التجربية أوقد يان  .في القرن الحاد  عشر الميلاد 
 . للتمييز بين النتريات المختلفة وتحديد الصحيح منها

 الإسناد . ةانياا   
ال   تمت  ،أحد أهم أساسيات المنهج العلمي عند العلماء المسلمين وهو الإسنادبرز       

 .الاجتهادمن  ال   جاء التفيير النقد يضا  أ و ،استعارته من علماء الحدي 

علييى نقلييه إلييى ر جررر بيكرر ن ىرري القرررن الةرراني عشررر هيي ا الميينهج العلمييي هييو اليي   ريييز 
فيي  تذ ه ا المنهج ينسيك إلييه حتيى الييوم ، وباو عتماده تطور العلم في أور ، وال   بإأوربا

  .روباو أ
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  عزيزي الدارس ،،        
 :الأثناء هفي ه        
 الموصيييوف فيييي يتابيييه  ،الجبرررر الحررردي  محمرررد برررن م سرررا اليررر ارزمي عمررر ختيير  إ

وال   يحمذ اسمه حتى الآن في الل يات الأوربيية مين خيلاذ  ،حساك الجبر والمقابلة
 . ويستعمذ الآن في الحاسوك ،ريثمو ل مصطلح الا

 تحديرررد  ت قررر  م اقررر  الييي   بواسييطته يميييين  آلررر  الإسررطرلاب محمرررد الفرررزاريختيير  إ
الواقيييع جهييياز حاسيييوك تمييياثلي يقيييوم  وهيييو فيييي .الشرررمس  القمرررر  الك اكرررب  النجررر  

  .بصورة مبسطة مقام حسابات يثيرة جدا  يان يتطلبها العمذ بدونه

  565"( )الخيييازن"مى فيييي أوربيييا الييي   يسييي) أبررر  الحسرررن عمررري برررن الهيرررة  تميييين-
 . عمما الهندس   التشريحستخدام إب عم  الض   أ  البصريا من ت سيس  (م1242

الضوء من  بانوكاسوقاذ إن الرؤية تتم  ،أشو  رس  الض   ىي ص رلوهو أوذ من  .1
 .التي تقوذ إن الأشعة تصدر من العين ،عيس نترية بطليموس الإغريقيالأجسام 

 وهي النترية التي ،الض   يتك ن من جسيما  ص يرل جداا أن وضح وهو أوذ من   .2
 .الض   مك ن من ى ت نا لحدي  أن تنسك الآن إلى نيوتن، وقد أثبت العلم ا

 .تنسك الآن للأوربيينوالتي   ،ق انين الانوكاسأيضا   ايتشفد قو   .3

تحليييذ الضييوء )الر يسيية  إليى ألييوان الأبرري لتحميرل الضرر   يميا قييام بيإجراء تجييارك   .4
 .  تنسك الآن إلى نيوتنو   ،(من خلاذ المنشور

 . الكس ل  ق س قزحظ اهر الظل ولقد درس بتعمر  .5

يية، وهي ا ميا أثبتيه ولينهيا ليسيت لانها  يررلالض   يسير بسرع  كبيما أشار إلى أن   .6
 .العلم الحدي 

التيييي يمييير فيهيييا  سررررع  الضررر   تت يرررر ىررري المرررادليحيييد  لأن  الانكسرررارأن اثبيييت   .7
 .ء، وه ا ما أثبته العلم الحدي الضو 

 . تيبيرهاو  وييف يمين الحصوذ على الصور ،المرايا الكُري ،  الودسا درس  .1

فييييي  Aberration ظرررراهرل التشرررر   فسيييييرتتوصييييذ عيييين طرييييير الرياضيييييات إلييييى   .5
إلييى اللاتينييية فييي العصييور ( ريكترراب المنرراظ)م يتابييه رجِ وقييد ت يي. صييورالمرايا الي رييية 
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ممييا يفسيير أسييباك نسييبة يثييير ميين  ،نو واليي   اطلييع عليييه العلميياء الأوربييي ،الوسييطى
 .نترياته وايتشافاته إلى آخرين

 

 عزيزي الدارس ،،  
ميا  ليك و . هم مين عليم الإغريير وغييرهميلإيذ ما وصذ أيضا  المسلمون ترجم             

وعنيييد . واليثيييير مييين الفلاسيييفة والعلمييياء أرسرررط افلاطيييون و بيييا ييييذ أعمييياذو حفيييت لاحقيييا  لأور 
ثيم بيدأت  ,تهور الجامعات في أوربا في القرن الثاني عشر يانيت فيي بيدايتها دينيية محضية

إلييى أعميياذ العلميياء المسييلمين ومييا وصييذ تتطييور بالتييدريج إلييى مالييه علاقيية بييالعلوم بييالرجو  
الحقيقيرر  لوصررر عشيير هييو البداييية  القرررن السررادسوقييد يييان . ليييهم ميين اعميياذ اليونييانيين إ

 scientific الةرر رل الومميرر ة يييياليي   يييان أحييد دعاماتييه الر يس Renaissance النهضرر 

revolution  هنييييود و لييييك بإعييييادة ايتشيييياف عناصيييير العلييييوم القديميييية عنييييد الإغرييييير وال
والمسييلمين والصييينيين والتييي حفتهييا المسييلمون ميتوبيية بييين القييرنين الثييامن والخييامس عشيير 

وقييد بييدأ .  Almagestوترجمييت بواسييطة الرهبييان إلييى اللاتينييية مثييذ يتيياك  . الميلاديييين 
تطور عبر القرون إلى مؤسسات بحثية ثم ، اية بواسطة عدد قليذ من الباحثينالعلم في البد

 . يثيرة
 

 أشهر الباحثين الأوائل في القرن السادس عشرمن 
 والتيي يانيت غيير معتيرف ) ال ج د النظري  القديم ال   أعاد إلى  نيك لاس ك برنيك س

واعتمدتها الينيسة )وهي أن اليوايك تدور حوذ الشمس وليس يما يقوذ بطليموس ( بها 
 . آخر حياته ، نشرها فيوخوفا  على نفسه من الينيسة.  أن الأرض مريز اليون( 

  أسيتا ه تيخيو براهيي  مين قياسيات  ي هانس كبمرروبعد  لك وفي القرن السابع عشر استفاد
 ووجيد أن نميو ج بطليمييوس لا يتفير ميع هيي ه القياسيات ليوييك المييريخ وبعيد سيبع سيينوات

 فييالآن ن يبلير والتيي تيدرس المعروفية بقيواني ةصياو قوانينيه الثلاثي من البحي  المضيني،
الك اكرب ترد ر حر ل الشرمس وأهمهيا أن  ،السيوداني للصف الثال  الثانو  الفيزياء مقرر
 .وليست دا رية يما ادعى بطليموس ،جي ممدارا  اهمي ىي
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  ويان مثذ  ،ويان شديد الاهتمام بالتجارك ،في نفس الفترة الوال  المشه ر جاليمي ظهر
مؤسسيييين  ،تيبليير  يصيير علييى أن التجييارك يجييك أن تييييون لهييا الأولوييية علييى النتريييا

ومن أهم أعماذ جاليليو . ال   أدل إلى تقدم أوربا في مجاذ العلوم ،ب لك للعلم التجريبي
قانون عجلة الجا بية الأرضيية والحريية فيي قعط يعق نياق  ومبيادة نتريية النسيبية وصيي ة 

 . ال   طوره نيوتن لاحقا  ، مبد ية لقانون القصور ال اتي
  ،، عزيزي الدارس في ه ه الأثناء 

ولازلنييا  ،ديكررار  الهندسرر  التحميميرر العييالم والفيلسييوف الفرنسييي المشييهور  اِيتررر  .1
نقييوذ الإحييداثيات ( ،  سالمحيياور )حتييى اليييوم عنييدما نتحييد  عيين الإحييداثيات 

 .هورة، أنا أفير ف نا إ ا  موجودالمش   وهو صاحك المقولة ،الدييارتية

 نيرررر تن المشرررره ر ا عررررال  الفيزيررررا   الرياضرررريفييييي القييييرن السييييابع عشيييير تهيييير  .2
 قرر انين الميكانيكررا الكيسرريكي واليي   نجييح فييي صييياغة أهييم ( م 1642-1727)

قرران ن وهييو  لقييانون الهييام جييدا ،، بالإضييافة لنيرر تن الةيةرر  لمحركرر قرر انين وهييي 
وهييي يلهييا الآن  ،الضرر    الحرررارلوبعييض القييوانين الأخييرل فييي , التجرراذب الكرر ني

أدل إلييى تهييور مييا يسييمى  التجرراذب الكرر نيقرران ن و . تييدرس فييي ميينهج الفيزييياء
فييي هيي ا . والتييي يييان قبلهييا العلييم محصييورا  فييي علييم الفلييك بالفيزيررا  الفمكيرر ،الآن 

 .م 1652ترا  أوذ مضخة يدوية في عام القرن أيضا  تم اخ

التييي  النظريرر  الم جيرر  لمضرر  صيياحك  -زن جيررالوررال  المشرره ر هختيير  يمييا إ  .3
 . م 1665الساعة المييانييية في عام -تدرس الآن في المرحلة الثانوية

وهييييو , القييييرن السييييابع عشيييير فييييي أوربييييا تهييييور أحييييد أهييييم فييييرو  الفيزييييياءفييييي  شييييهد .4
إليى فهيم  ارهييتطو  الي   أدل – الوال  ر برر  ب يرلبواسيطة  – الديناميكا الحراري 

 . البخارية تلاللحرارة ولتهور الآلات الحرارية بدءا  بالآ عمرأ

عمرررر  إلييييى تهييييور م  1733فييييي عييييام  دانيررررال بيرنرررر لييمييييا أدت أبحييييا  العييييالم  .5
 لاحقييييا يمييييا أن أعمالييييه فييييي الييييدينامييا الهوا ييييية وضييييعت. الميكانيكررررا الإحصررررائي 

 . وتطويرهالاخترا  الطا رات الأسس 
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 عزيزي الدارس ،،   
اطري  طرائرل   عين طريير كمينبنيامين ىررانفي أميريا تمين العالم والسياسي المشهور     
 ،الا شحن  كهربي ما هو  من برهان أن البر  ،إلى ارتفا  عاذق موصلة بخيط مبلذ  رقي 

تجدها اليوم على  بنيامين ىرانكمينصورة ] –(لا تحاوذ  لك )و لك بلمس نهاية الخيط بيده 
  .[الأمريييةورقة الما ة دولار 

اليي   اخترعييه  (حجررر البطاريرر )ومرر د الكهربرري التهيير  القرررن التاسرر  عشررروفييي بداييية    
 ةيمييا أن معتييم قييوانين اليهربييية والم ناطيسييي( لييت الآن باسييمه فو يسييمى ال) ڨولتاا الايطررالي 

ايترررا  وتيم فييي نهايية هي ا القيرن . حييي  تهيرت الموليدات اليهربيية. تهيرت فيي هي ا القيرن 
الييثلا  الأخيييرة ) نماالتمفرر ن  المصررباح الكهربرري  تسررجيل الصرر   عمررا اسررط انا   السرري

  (.ام ه ب كان شيصاا  الذي ل  يكن عالما متيصصا  انما ديس نامن اخترا  
 اكتشرال الإشروا  الرذري و  X-ray الأشو  السيني في نهاية  لك القرن تم ايتشياف      

 . ال   مهد لمعرفة ترييك ال رة في الربع الأوذ من القرن العشرين الإلكتر ن
القييييرن العشييييرين أيبيييير تطييييور فييييي العلييييوم  فييييي فقييييد حييييد  الرررردارس،، عزيررررزيو أخيييييرا     

 :تم إيتشاف والتينولوجيا في تاريخ البشرية حي 
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 الاكتشال
 

 التاريخ

 م1513 الترييك ال ر  للعناصر  .1
 م1511 الراديو  .2
 م 1535و  1527بين  التلفزيون  .3
 م1535 الانشطار ال ر   .4
 م1545 القنبلة ال رية  .5
 م1547 خترا  الترانزيستورا  .6
 م 1552حوالي  الحاسوك  .7

 

 . وهناك اليثير  
 عزيزي الدارس  ،،  

 ول لك هناك دا ما  سؤاذ ،البعض للتينولوجيا نسبهربما يو ، سردناهنلاحت التنو  فيما        
 ما ه  عم  الفيزيا ؟ : يطرح نفسه الا  وهو

 

 ( 1)تدريب 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

  .لة البخارية؟تهور الآ ما هو العلم ال   ساعد تهورة على ( 1 
 ؟اخترا  الطا رات وتطويرهاأدل عمله إلى لم ال   اهو العن م( 2
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فيما بين القرنين التاسع والسادس قبذ  دور في العلوم  لهنوديان ل . أ
 .ناقش ه ه العبارة الميلاد    
  .الجوانك الفلسفيةمن حي  الحضارة الإغريقية تحد  عن   . ك
 العلماء المسلمون اهتماما  بالتجارك العلمية أيبر مما يان عند ل أبد. ج
ح  لك؟ مما أدل بالعلماء المسلمين ،الإغرير    إلي ايتشافات هامة وضِّ
 ن أيبر تطور في العلوم عزيز  الدارس شهد القرن العشرو . د

 نافش ه ه العبارة؟  التينولوجيا في تاريخ البشرية  و   

 (أ)ما يناسبها مع القا مة ( ك)ضع من القا مة . هي
 

 (أ)القائم  
 

 

 الإجاب 
 

 (ب)القائم   

 حرية اليوايك  أبو الحسن علي بن الهيثم 
 قانون حفت اليتلة  محمد بن موسى الخوارزمي

 علم الجبر الحدي   
 العمود اليهربي  محمد الفزار 

 آلة الإسطرلاك  يبلر
 قوانين الانعياس  لتاوڨالايطالي 
 الترانزيستور  
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  أقسام علم الفيزياء .2
 : الدارس،،، ينقس  عم  الفيزيا  الا يمس  حق ل رئيس  هي عزيزي  

 الفيزياء الفلكية 112
منهييا نترييية : فييي   ثمييان نتريييات يبيييرة  تنقسييم بييدورها إلييى أحييد عشيير مجييالا  فرعيييا  تبحيي 
تتضييمن خمسيية عشيير مفهومييا  و  ،الييخ.... ..توسييع اليييون ونترييية النسييبية  وفيزييياء الفضيياء 

 . الحقذفي ه ا 
 الفيزياء الذرية و الجزيئية والبصرية 2.2

تبح  في نتريات يبيرة من خلاذ تسعة مفاهيم يبيرة في  فرعيةوتنقسم إلى سبعة مجالات 
 .ه ا الحقذ

 فيزياء الجسيمات 3.2  
خلاذ أربعة عشر مفهوما   نترية منالات فرعية تبح  في اثنتي  عشرة تنقسم إلى ستة مج
 .عاما  في ه ا الحقذ

 فيزياء المادة الكثيفة 4.2
مفاهيم يبيرة في  ةتنقسم إلى تسعة مجالات فرعية تبح  في خمس نتريات من خلاذ ثماني

 . ه ا الحقذ
 الفيزياء التطبيقية 5.2

الطبيية ات مشيهورة مثيذ الفيزيياء وعشرين مجالا  فرعييا   منهيا تخصصي ةحتو  على ثلاثتو  
 بييين) والفيزيياء الييميا يية ( بيين الفيزيياء والأحيياء) والفيزيياء الحيويية ( بيين الفيزيياء والطيك)

أو يسيير  يذ ما  يطير فيي الهيواء)الفيزيا ية، ودينامييا الموا ع والييمياء ( الفيزياء والييمياء
 .لخا.... وفيزياء   الاتصالات وفيزياء الحاسوك  ،(في الماء أو ما ع يتحرك

 
 

 (2)تدريب 
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  الفيزياء الحديثة .3
 عزيز  الدارس ،،

 فتجييدها فييي النتييارة التييي. ممييا سييبر يتضييح أن الفيزييياء تييدخذ فييي يييذ شيييء حولييك      
وفييييي , وفييييي الراديييييو الييي   تسييييتمع إليييييه ،سيييهالبوفيييي السيييياعة التييييي ت عينيييييك، تضيييعها علييييي

وفييي , التييي تهييكالريرراح وفييي , السييقف المعلقيية فييي المر حرر  وفييي, اليي   تشيياهده التمفزيرر ن
, يبرردوعندما , يسين الج وعندما , ال   يتهر بعدها ق س قزحوفي , التي تسقط الأمطار
 الشرمسوفيي , الأر  التي تد ر حر ل الشرمسوفيي , القمر ال   يدور حوذ الأرضوفي 

 درجرر  ,  الطاقر  الهائمروالتيي منهيا تلييك , الضيخمة لانفجرارا  الن  يرر التيي تحيد  داخلهيا ا
السررما  وفييي لييون , التييي تييدور الك اكرربوفييي , التييي تضيييء النجرر   وفييي, الحرررارل المرتفورر 

جاذبيررر  وفيييي , وفيييي اخيييتلاف العناصييير عييين بعضيييها, الشرررف  الأحمرررروفيييي ليييون , الأزر 
 . التي تبقيك عليها حي  عليها تحيا وعليها تموت الأر 

؟ وما ا تبقي إ ا  ليس ليه علاقية بالفيزيياء . ولين هذ فعلا  يشمذ علم الفيزياء يذ ه ا؟     
لهي ا السيبك يسيمى عليم . وا  ا ينّا نجد الفيزياء في يذ تلك الأجهزة الم يورة ف ين الهندسة ؟

 لأن, " The fundamental Scienceالوم  الأساس " الفيزياء 
 نين تبحيي  فييي منتومييات خواصييها مبنييية علييى قييوا الكيميررا   الأحيررا مثييذ  ا  علوميي

مييادة ميونيية ييييذ ميين  رات  ولييين يييذ, عمرر  المرر اد فمييثلا  الييمييياء هييو. يييةفيزيا 
وخيييييوا  أ  مريييييك ييمييييييا ي تتحييييدد بيييييالخوا  الفيزيا ييييية للجزي يييييات  وجزي ييييات،
 . الميونة لها

 عدد أقسام علم الفيزياء؟. 1
 :ت التاليةأيمذ العبارا.  2
-     نترية ثذالفيزياء الفليية في ثمان نتريات متبح   

 .-----وفيزياء  -----ونترية  -------
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 فنجيدها فيي ييذ التطبيقيات , فيما يخ  العلاقة بين الفيزياء والهندسية والتينولوجييا
فميييثلا  منييي  تصيييميم اللييييزر . جييياذ الفيزيييياءللايتشيييافات التطبيقيييية التيييي بيييدأت فيييي م

تمييددت اسييتعمالاته لتشييمذ يييذ مجيياذ ميين م 1562ييي داة عنييد الفيزيييا يين فييي عييام 
وييي لك . المجييالات العسيييرية إلييى مجيياذ الجراحيية، حييي  تجييرل بييه جراحيية العيييون

الطبررري  أمرررن باسييتعمالاتها المختلفييية والواسيييعة الاسيييتعماذ فييي المجييياذ  x أشرررو 
هييو  عمررل شاشررا  التمفزيرر ناليي   هييو أسيياس  نبرر ب أشررو  المهرربط أ. المطررارا 

قييدم  1547وفييي عييام .   نفسييه اليي   صييمم للحصييوذ علييى قياسييات فيزيا ييية دقيقيية
مستعملا  في جهاز راديو , الترانزيست رثلاثة من الفيزيا يين اختراعهم ال   أسموه 

حواسييييييك ومنهيييييا انطلقيييييت تينولوجييييييا الاليترونيييييات حتيييييى وصيييييلنا إليييييى ال, صيييي ير
. تلييتمأيلميا    وتطييويره فيي صيورة دوا يير متيامليةالصي يرة والتيي لييولا  ليك الاختيرا

اليي   بييدأ فييي الفيزييياء يدراسيية  ،لأجهررزل الرررنين الم ناطيسررينفييس الشيييء بالنسييبة 
 أدوات أهييمميين  أصييبحت الآن قييو  مجررال م نطيسرريفييي  سررم ك الجزيئررا لفهييم 
فعندما وجد الفيزيا يون أنفسهم في  ،ولا نحتاج أن ن هك بعيدا  .  ير ىي الطبصالت

 هم مييين منييياطر مختلفييية فيييي نفيييس الوقيييت،حاجييية إليييى الاتصييياذ المباشييير فيميييا بيييين
 . . بية العنيبوتية المسماة الإنترنتاخترعوا الش

 ،،  عزيزي الدارسو الآن 
؟ ولمييا علينييا علييى الأقييذ أن مررا هرري الفيزيررا  حقيقرر هررل عرىرر  بعييد يييذ هيي ا          

  .نس ذ الله لك التوفير. أساسيات الفيزياء؟نعرف بعض 
 أسئلة تقويم  ذاتي    
 

 

 
 
 

 ما هي الفيزياء اليوم . 1
 ، وضحها؟ينقسم علم الفيزياء إلى خمسة حقوذ ر يسة. 2
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 الخلاصة
النقاط الأساسية التي تعرضينا لهيا معا  بعد أن وصلنا إلى نهاية ه ه الوحدة نعود لن ير    

 .نابهدف ترسيخها في  هن
 .الفيزياء ريخات  : أولا  
 .الفيزياءأقسام علم :   ثانيا  
 .الحديثة الفيزياءفهوم م: ثالثا  
 

والآن أصبح  لديك متسع من الوقت .  قد إِستمتعت أعثناء دراستك له ه الوحدةنرجو       
لمناقشة مع مشرفك الأياديمي، أو يمينك الاستعانة بما يوفره لك المريز الدراسي من ل

 .وسا ط تساهم في شرح ما يان خافيا عليك
ليمية التي وردت في بدايتها و أعن ت سهم معنا في نرجو أعن تيون قد حققت الأعهداف التع   

  .النقد و التطوير مستقبلا  
 .وختاما أتمنى لك التوفير والسداد
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 التاليةالدراسية لمحة مسبقة عن الوحدة 
 الدارس، عزيزي 
 

 فسميين تشتمذ علي .الحرية والقوةعن  سنتناوذ مفاهيم أساسيةالوحدة التالية  يف
 .أساسيين

 ، أمييا فييي القسييم الثيياني سييوف نتنيياوذ  نتعييرف علييي ميونييات الحرييية القسييم الأوذفييي   
نقييوم ثييم  .عاميية و قييوة التجييا ك الواقعيية بييين الأجسييام المادييية والمجيياذ التثيياقليفهييوم القييوة م
   .الأقمار الاصطناعيةعلى  عرفمن ثم نتو  ,دارسة قوانين يبلر وتطبيقاتهاب

من يرد من الأمثلة والتطبيقات التي تعينك على فهم ما وسنزودك يالعادة بمجموعة        
 . مفاهيم نترية
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 إجابات التدريبات
 ( 1)تدريب 

أدل  بواسطة العالم روبرت بويذ –تهور أحد فرو  الفيزياء وهو الدينامييا الحرارية   .1
 .إلى اخترا  الآلات البخارية

 

معادلاته في مييانييا إلى تهور م  1733في عام  ليدانيال بيرن  أدت أبحا  العالم  . 2
 , اخترا  الطا رات وتطويرها الموا ع التي أدت إلى

 

 ( 2)تدريب 
 :أقسام علم الفيزياء هى.  أ

 الفيزياء التطبيقية. 2                    الفيزياء الفليية. 1
 فيزياء الجسيمات. 4              فيزياء المادة اليثيفة. 3
 الفيزياء التطبيقية. 6          الفيزياء ال رية و الجزي ية والبصرية.  5

 :أكمل العبارات التالية. ب
 ونترية ت س  الك نمنها نترية : ثمان نتريات يبيرةالفيزياء الفليية في تبح   

 .الفضاء وفيزياء  النسبية
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د المصطلحاتسر  م    
 

 الكمم  بالم   الوربي 
 

 

الإنجميزي المصطمح بالم     

 Science الوم 

 Natural Philosophy فلسفة الطبيعة
 Aberration ظاهرل التش  

 scientific revolution الة رل الوممي 

 Renaissance  لوصر النهض 

   X-ray  الأشو  السيني 

   The fundamental Science العلم الأساس
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 المراجع العربية
 .History of Chemistry and History of Physicsيييبيديا موسوعة و . 1
 بوش  -أسياسيات الفيزياء . 2

 :هناك مواقع مفيدة على الانترنت. 3
         Hyper Physics : Hpperphysics.phy-astr.gsu. edu 

 هناك مواقع ممتازة لمحاياة التجارك الفيزيا ية على الانترنت . 4
                   Phy-ntnu.edu. tw 
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:مفاهيم أساسية   

 

 الحركة والقوة
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 تمهيد
 مقدمة

 ,عزيزي الدارس
 اساسةةيات : (3)مقدمةةة  ةةع ال لةةوم ال امةةة : مقاارر الثانيااة ماان الوحاادة إلااى بااك مرحبااا  

 .بعنوان الحركة والقوة  والتي تنقسم إلي قسمين وهي الفيزياء
تشاتمل علاى رئيساة خما  أجازا    با  الأول  نتعار  علاي مكوناات الحركاة  و  في القسام
بادورها توصالنا إلاي  ذه هاو  , إيجااد العققاة بينهمااكيفياة و   مةن  المسةا ة والةزمنتعري  لكل 

 ما    لتسةار امفهةوم  ندخل بعدها علاى  و كمية التحركننتقل إلي مفهوم ثم . السرعةمفهوم 
قااوانين  دراسااة إلااي  بعااد ذلااك   وننتقاال .حالاا  كاالفااي  تطبيقاااتام بالقيااو  ,قيااا الوحاادات  معرفااة
 .الحركة
ثقث مفااهيم أساساية  القسم  اضم هذيمفهوم القوة و سو  نتناول أما في القسم الثاني ف      

التجةاذب بةين أي جسةمين عندما ننظار إلاى ف .قوة التجاذب بين الأجسام المادية منها مفهوم
ضح لنا دائما  أن هذا التجااذب لا يمكان أن يحادث إلا عان طريا  تت rماديين بينهما مسا ة 

 .واحد من الجسمين يؤثر في الآخر عن بعد بصورة واضحة كل أي أن  عن بعد التأثير
 في وردت التي العلمية للمصطلحات شامل بسرد الوحدة هذه ذيلنا عزيزي الدار    

 حلااول ماا  ذاتااي  تقااويم وأساائلة شااطة وأن تاادريبات  الوحاادة هااذه ثنايااا فااي وتاارد ,الاارئي  الاان 
 . الميداني لمرشدك مهايتقديمكنك وكذلك تعينات عليك بعد حلها وتعليقات  

 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونرجو أخرى الوحدة مرةهذه  إلى بك مرحبا       
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 أهداف الوحدة
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   عزيزي الدار 
ن تكون قادرا  على أبعد فراغك من دراسة هذه الوحدة يتوق  منك  
 :أن
  ؛مكونات الحركةتعدد  .2
 ؛كل من المسافة والزمن العققة بين  توضح .2
 عة؛مصطلح السر  تعر   .2
   وتوضح أهميت ؛ مفهوم كمية التحرك تشرح .2

    ؛قانون العجلة أو التسارعتشرح أهمية  .2

 ؛مفهوم القوة تشرح .6
وأهمية كل واحد منها ومتى , ةبين  قوانين الحركة الثقثتميز  .7

  يطب ؛

 توضح أهمية كل من قانوني كبلر الأول والثاني؛ .8

 ؛ اتهااستخدامتفسر حركة الاقمار الاصطناعية وتعدد  .9

 .دة في نهاية كل قسمالتدريبات الموجو  تحل.  21
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 القوةالحركة و  :مفاهيم أساسية .2
 الدار     عزيزي

ولكن من الناحية . من مكان إلى مكان آخر الانتقالفهم الحركة   بأنها هي نن نح        
يجاد ( لو أمكن)العلمية لكي نص  أي ظاهرة فقبد من تحليلها إلى مكوناتها الأولية  وا 

 .وهذا ما سنفعل  فيما يتعل  بالحركة, العققات بين هذه المكونات

مكونات الحركة  .2.2  

المسافة والزمن. .21.1  
 عزيزي الدار    

 

 أن إحدى مكونات وهذا يعني . من مكان إلى آخر يعني وجود مسافة مقطوعة الانتقال
وباللغة الإنجليزية   ف والتي سنرمز لها من الآن ولاحقا  بالرمز  ,الحركة هي المسافة

 . S   بالرمز رمز ي

  لابد أن , إلى مكان ويقط  مسافةأيضا  نحن نعر  أن  لكي ينتقل جسم ما من مكان
لذلك فإن الزمن هو أحد . قد يكون قصيرا   أو يكون طويق  , يتم ذلك خقل زمن محدد

 . tباللغة الإنجليزية بالرمز و  نوالذي سنرمز ل  بالرمز , أيضا   مكونات الحركة

  عزيزي الدار             

,  (dimensions)أبعادا  تسمى  كل من المسافة والزمان في الفيزيا  والرياضيات إن 
 :حيث أن
  المسا ة هع الب د بين نقطتين 
 الب د بين لحظتين والزمن ه 

 

 .ولذلك يقال أن الحركة تحدث في الزمان والمكان معا
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 :لقياس ل المستخدمة ات الوحد  
ويستخدم كل , وهي من الوحدات المعتمدة دوليا   (m)-( م) المتر المسافة هي وحدة : أولا
 ؛ (km) -(كلم) الكيلو مترو    (cm) -(السم)السنمتر  من
 (hr) ةو الساع الدقيقةستعمل كل من تو   (s)  -(ث) بالثانية دوليا  الزمن يقا : ثانيا  

 .ولكن كوحدات متداولة ولكن غير علمية

 السرعة.2.2.2
 عزيزي الدار    

تم في زمن قصير أو زمن من مكان إلى مكان يمكن أن ي الانتقالمن قبل أن  لقد ذكرنا   
 بالسرعةهو ما يعبر عن   يةالزمن الفترة  في المسافة المقطوعة خقل الاختق هذا . طويل

متر في  21فيقال أن السرعة . (t)الزمن  وحدةي ف (S) المسافة المقطوعةوالتي تعادل 
 : عموما  و . كيلومتر في الساعة 211الثانية وفي حالة السيارات نسم  عن أن السرعة كانت 

ٍ  كلما كانت السرعة أكبرل يستغر   ولذلك كلما كان الزمن الذي      .قط  مسافة ما قصيرا 
 :حيث , vوالإنجليزي      العربي يرمز للسرعة بالرمز و

 (2-2                    )                                 
t

S
v  

ما يعادل    ثانية/حدة السرعة هي المتروحدة الزمن الثانية فو لأن وحدة المسافة هي المتر و و 
m s  يبالإنجليز 

-1. 
 

 

 

 

 المسافة الذي تم في  قط  الزمن المسافة المقطوعة مقسوما علي = السرعة 
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 1-2 مثال 
 ما هي . كيلومتر في ساعة واحدة 72  التي مقدارهاسيارة ما قطعت المسافة بين المدينتين 

 ؟السرعة
 الحل

 :اولا   المسافة بالمتر  :نوجد
mmkmS 4102.710007272  

 الزمن بالثانية 
sst 3106.336006060  

 

              هع   v السرعة   إذن
t
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v  
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 2-2 مثال 
  ؟أوجد سرعة الجسم( 2-2)من الشكل  

  
( 2-2)الشكل   

    0            1            2           3           4             5            6         (t)الزمن  

 

 

 (s)المسافة 

32m 

 

24m 

 

16m 

 

8m 
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لحلا  
                   تساوى السرعة 

t

S
v  

 :هي أعقها أن المسافة المقطوعة خقل الفترات الزمنية شكل نجدمن ال
smv /8
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32
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16
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8
 

 .أي ثابتة بمرور الزمن المثال يوضح أن السرعة منتظمة  
 

 عزيزي الدارس ،، 
ثابتة طول الوقت بسرعة بين مدينتين تسير  من المستحيل  أن تظل سرعة سيارة 

أي , أن هذه السيارة لا بد أن تكون قد تحركت من السكونكما , حتى ولو لكيلومترات قليلة
  .كذلك لابد لهذه السيارة عند الوصول للمدينة الثانية من التوق  .كانت سرعتها صفرا  

ولذلك , ((2-)2الشكل ) وكذلك كلنا يعلم الظرو  التي تتحرك فيها السيارات داخل المدن
 . وكذلك متوسط السرعة,  يستخدم في الفيزيا  مصطلح السرعة المتوسطة

 

 
 

ومتغيرة (منتظمة)ثابتة  سرعات مختلفة :(2-2)الشكل   
 

  أو vavوللسرعة المتوسطة بالرمز  0أو.  عادة بالرمز ع الابتدائيةوعموما  يرمز للسرعة     
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     . 0فإذا تحرك جسم بسرعة   وزادت سرعت  بصورة منتظمة حتى وصلت إلى  , فإن
 :السرعة المتوسطة هي

2

vv
vv o

av






  
 :وعموما  عزيزي الدار   فإن 

 

 

 

 

 

 

 وفي الواق  فإن
 
 
 
ستخدم  مصطلح السرعة نوبسبب عدم ثبات السرعة  و من هنا  عزيزي الدار        

 :بأنها السرعة اللحظية وتعرف .اللحظية
 .السرعة عند لحظة م ينة

وبعد لحظة قصيرة أصبحت المسافة ,  t1في زمن  S1إذا قطعت سيارة مسافة , فمثق
 . t2وزاد الزمن وأصبح  S2المقطوعة 

 

    : vهي السرعة اللحظية

dt

dS

t

S

tt

SS
v 











22

12 

سيارة الذي يقي  سرعة  عداد العزيزي الدار  هو    وكمثال لمقيا  للسرعة اللحظية
السيارة في  إطارمن خقل حساب عدد دورات ( أي السرعة اللحظية)السيارة قي كل لحظة 

              ع المسافات المقطوعةمجمو                               
=متوسط السرعة  زمنية التي قطعت فيها هذه المسافاتمجموع الفترات ال                            

 

        

 

 المسافة المقطوعة الكلية
الذي قطعت في  تلك المسافة الكلي الزمن  

 =   متوسط السرعة
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كيلومترات ومن ثم يحولها إلى ( في الثانية الإطارأي المسافة التي يقطعها )الثانية الواحدة 
 .في الساعة 

 
 

  
 
 
 

 نشاط
       
        

 

 
 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 

 
 

 
 

 

ثم  ,ثوان 21منتظمة خقل  ةبسرعسارت ة سيارة بالرسم فقط وضح حرك
ثم تغيرت إلي , ثواني تالية  2صان إلي النص  خقل تغيرت سرعتها بالنق

 . ؟سرعة  منتظمة بمقدار ثلث السرعة الابتدائية
 

 

   ؛وحدة قياسها  اذكرالسرعة  و   عر  .2

 ؟ما هي السرعة اللحظية .2
 ها بالكيلومترات في كم سرعت. مترا  في الثانية 22سيارة سرعتها  .2

 ؛الساعة؟       
 كيلومتر  211مدينتين التي تبلغ   سيارة ما قطعت المسافة بين  41

 ؟لذلك الزمن القزم أوجد . ا  في الثانية متر  22بسرعة        
 

 الشكل التقليدي ل داد السيارة(  3-2)الشكل
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  Momentum  (p)كمية التحرك..31.1
 عزيزي الدار           

وكانت سرعتها ( شاحنة مثق  )كل واحد منا يعر  أن  إذا كانت هناك سيارة ثقيلة 
قلت وتكون الخسائر أقل كلما  , كبيرة واصطدمت بسيارة أخرى فإن النتيجة تكون مروعة

 (m) التأثير الخطير والتي تشتمل على الكتلةهذه الكمية ذات هذا . السيارات وسرعتها كتلة 
 :تسمى كمية التحرك حيث (v)والسرعة

 
 

(2-2) 
     
سوا  , مة معرفتها في الفيزيا  لأي جسم متحركمن الكميات المهالفيزيائية  وهذه الكمية   

ولأن الكتلة لأي جسم . كالإلكترونوالأجسام الأصغر من الذرة أالضخمة كالنجوم  الأجسام
. فإن التغير في كمية التحرك يكون عادة ناتج من التغير في السرعة, ثابتة اعتبارهامكن ي

 .ولستعمل أحيانا مصطلح العجلة,  بالتسارع هذا التغير في السرعة  هو ما يسمى
 

    Acceleration     التسارع .4.2.2

 عزيزي الدار         
قد تكون ثابتة أحيانا  والغالب أن تكون  من النقاش الساب  أن السرعة   كان واضحا       
لذلك نحن في حاجة لمعرفة مقدار هذا التغير بدقة لأن  من الواضح أن هذا التغير , متغيرة

 .ويطل  على هذا التغير إسم التسارع. هو  أحد مكونات الحركة
 ؟لتسارعو اما ه   

السرعة× الكتلة = كمية التحرك    

p = m v 
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جسم في حالة تسارع  وسرعة جسم ما قد تزيد خقل فترة زمنية معينة فنقول أن ال
(acceleration) .  وقد تتناق  السرعة خقل الفترة الزمنية فنقول أن الجسم في حالة تباطؤ
(deceleration). 

 vo الابتدائيةفإذا كانت السرعة a  1  الإنجليزيبالرمز العربي جا والرمز للتسارع ويرمز     
 :تسارعإن الف tبعد مرور فترة زمنية   vوأصبحت السرعة النهائية 

 

                                          (3-1)
t
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a o
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 :تسارعوعموما  فإن ال
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tt
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,وحدة الزمن÷ وحدة السرعة  =     تسارعوحدة ال واضح أن   

     =     2-أو متر ثانية 2ثانية/ متر =ثانية ÷ثانية÷متر = تسارعأي وحدة ال 
ms

-2       

 (:3-2) مثال 
 . تسارعأوجد ال, لجسم تتزايد سرعت  بانتظام vيوضح السرعة ( 2-2)الشكل   
 . لاحظ أن الرسم البياني  يمثل حالة تسارع لأن السرعة تزيد بمرور الزمن: ملحوظة  
 

 الحل 
  :لإيجاد التسارع نستخدم القانون 
 

 في الثانية الواحدة معدل التغير في السرعة  وه :(العجلة )التسارع  
 .أي هي كمية التغير في السرعة خقل وحدة الزمن



36  

t
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 (الزيادة في السرعة)التسارع : (2-2)الشكل 

 
 

 بالتعويض عن قيم السرعات والزمن  نتحصل علي التسارع التالي
 
 2/10
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 (4-2) مثال 
 التالي( 2-2)ص  الحركة في الشكل 

 :يمثل التسارع  ولذلك فهو , الشكل يوضح العققة بين السرعة والزمن
 تباطؤ -رعةفي  الس تتناق  (A)الميل   : أولا  
أي الجسم   ثابتة  صفر   أي  السرعة  =يوضح أن التسارع   (B)الخط المستقيم :  ثانيا  

 أي بسرعة منتظمة   يتحرك  حركة منتظمة 

 s  (t)الزمن 

 m/s   (v) السرعة  
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 تباطؤ وسرعة منتظمة وتسارع : (5-2)الشكل 
 الحل

السرعة  نلأ)الزيادة في السرعة  في الاتجاه المعاك   يوضح  (C)الخط المستقيم :  ثالثا 
 , زيادة في التسارع في الاتجاه المعاك   أي(  -) بالسالب تسارعبالتالي هناك  (   بالسالب
  :التسارع في كل الحالات نلأوذلك 
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(2)دريبت  
 
 
 

 

 
 

 
 

 أو قيمة ص  الحركة الموضحة في الشكل أدناه وأوجد قيم .2
 .تسارعال
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عر   التسارع  .2

 . تسارعلجسم    أوجد ال vسرعة الشكل التالي يوضح ال .2

 
ذا   .في الشكل أدناه Cو   Bو   Aفي كل  تسارعص  ال. 2 وا 

  .Cو  Aفي  تسارعفأوجد ال, أربعة ثوان Bاستغرقت المرحلة 
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 الحركة قوانين  .5.2.2
 عزيزي الدارس ،،       

 

تعبر عن إلى المستوى الذي يمكننا من مناقشة القوانين التي  ,مما سب  ,نصل
بالرغم من , قوانين الحركة تنسب في الغرب إلى نيوتن وتسمى باسم . فيهاتحكم تالحركة و 

الغرب في  ن الإنقا  من دوردو  ,أنها في الواق  إعادة صياغة لما كان معروفا  من قبل
  .الصياغة الرياضية لها

 لقانون الأول للحركةا :أولا
 عزيزي الدارس ،،  
وآخر  .أخوان الصفا و ابن سينا بواسطةعدة مرات من قبل  ,هذا القانون لقد تمت صياغة   

حظة المق. سب  نيوتن بفترة قصيرة ي جاليلو الذ الإيطاليالعالم صياغة كانت تعر  بمبدأ 
ذاتها على بأي عاجزة عن أن تؤثر , الأساسية لكل هؤلا  هي أن المادة قاصرة بطبيعتها

لنف  . فأي شي موضوع في مكان معين يظل في مكان  ما لم يحرك  محرك خارجي. ذاتها
ذا توقفت سيارة فجأة يندف  , السبب يجد الشي  المتحرك بسرعة صعوبة في التوق  فجأة وا 

القانون الأول  ينصولذلك . لأن  غير ثابت, إلى الأمام سين داخلهاالنص  الأعلى للجال
  :على أن

 

يبين قصور الأجسام أو خمولها من حيث أنها تميل للبقا  في الحالة  الأول هذا القانون  
ويسمى   قانون القصور الذاتع ويسمى أيضا   وهذا القانون الأول للحركة. فيهاهي التي 
في خط سم المتحرك جوقد بين جاليلو بالتجربة أن ال.  (Inertia) قانون الخمول أيضا  

بسرعة ثابتة  أو متحركا  , كل جسم في الكون يبقى على حالت  سوا  أكان ساكنا  
لم تؤثر علي  قوة خارجية فتغير من حالت  الحركية ما, في خط مستقيم  
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افتراض وذلك م  , ما لم تؤثر علي  قوة ,تحركا  بسرعة ثابتةميبقى  ,على سطح أمل مستقيم 
 .بين الجسم المتحرك والسطح الوض  المثالي وهو عدم وجود الاحتكاك

 القانون الثانع للحركة:ثانيا
معدل تغير  والذي عرفنا سابقا  أن   التسارع  ني عدم وجودالحركة بسرعة ثابتة تع      
فمن القانون . وعدم وجود القوةالتسارع أي أن هناك ارتباط بين عدم وجود , في الزمن السرعة

 :بأنها F (Force)القوة    يالساب  يمكن تعر 

 

أي . أكبر كلما كانت كتلت  ,وقد وجد أن الجسم يحتاج إلى قوة أكبر لتغيير حالت         
مقيا   mاعتبرت الكتلة : ولذلك من ناحية. لما كانت الكتلة أكبر صعب تغيير الحالةك

ولذلك ولنف  هذا السبب من ناحية . للقصور الذاتي حيث يزيد هذا القصور بزيادة الكتلة
 ,أخرى لابد للقوة القزمة لتغيير حالة القصور الذاتي من أن  تزيد بزيادة  الكتلة وتقل بقلتها

 أي أن القوة تتناسب م  الكتلة                 F      m  
 :ولذلك, وأيضا بنا  على ما سب  فإن القوة تعمل على تغيير السرعة   

 (2-2)أي المعادلة  القوة تتناسب م  التغير في السرعة, 
 F      aأي أن        .ن التغير في السرعة يساوي التسارعولك

 تسارعلكتلة وتتناسب م  الإذن القوة  تتناسب م  ا , 
            a x  F      m                                    :  إذن  

 

 
حيث معامل التناسب هنا  .2=

 الجسم حالة  أوالساكن عمل على تغيير حالة الجسم المؤثر الذي يغير أو ي
 . (ثابتة )  بسرعة منتظمة المتحرك في خط مستقيم 

  (a) العجلة×   (m)الكتلة= (F)لقوة ا
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 :أي 
     

 Newton)من ) Nبالرمز  اويرمز لهعلي اسم العالم  نيوتن   ووحدة القوة هي النيوتن 
هي  المتر في الثانية    تسارعووحدة ال,  Kg  (Kilogram)بينما وحدة الكتلة هي الكيلوجرام 

(ms
-2

 :Nوعلي  فالنيوتن  (
2

2
..

.  smKg
s

mKg
N 

 
 العلاقة بين القوة وكمية التحرك

 :أوضحنا أن ( 2.2.2)في القسم    
 
 

 

 p = m v                                       (2-2)أي            
 تصبح (2-2)و (4-2)في فإن القوة , ير في السرعةهي معدل التغ تسارعوبما أن ال
 :كالآتي

 (معدل التغير في السرعة)× الكتلة = القوة                     
 أو  عموما   

 سرعةال× الكتلة معدل التغير في  = القوة                   
 (كمية التحرك)معدل التغير في = القوة                    

 :أنأي 

 
 

 (v) السرعة×   (m)الكتلة    =    (Momentum)كمية التحرك 

F = m ×  a                         
(4-2) 
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إلا أن الكتلة في حالات يمكن  ,نقحظ أن  بالرغم مما يبدو من أن الكتلة دائما  ثابتة      

مثق  كتلة صاروخ منطل  حيث تقل كتلة الصاروخ باستمرار احترا  وقوده  .أن تكون متغيرة
ل الوقود كتلة الطائرات أيضا  تتناق  عند استعما. مما يزيد في سرعت  بسبب تناق  الكتلة

ن كان لذلك فمعدل التغير . بصورة أقل مما يحدث في حالة الصواريخ تبواسطة محركاتها وا 
وبعد ذلك يتوق  , في كمية التحرك ككل هو التعبير الصحيح عن القوة في الصورة العامة

  أي هل  يوجد تغيير في الكتلة أم لا ؟  .التطبي  على واق  الحالة
 

 :لثقانون الحركة الثا :ثالثا
 :ين  قانون الحركة الثالث على أن 

 

فأنت . هذا القانون الهام ذو تطبيقات عديدة وهو أسا  مبدأ التوازن في الكون
في نف  الوقت ولكن . القوة المؤثرة على الكرسي وزنك هو كونيتجل  على الكرسي عندما 

يبذل الكرسي قوة  ولذلك لا بد من أن. لو لم يكن الكرسي قادراُ على تحمل وزنك لانهار بك
 .وهذا ينطب  على كل الأجسام المادية. تعادل وزنك ليتحملك( تماسك)

 لكل فعل رد فعل مساو ل  في القوة ومضاد ل  في الاتجاه

التغير في كمية التحرك في الثانية الواحدة مقدار =  القوة   
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 هو القوة التع يبذلها السطح  ع عكس اتجاه قوة الوزن هنا رد الف ل: (6-2)الشكل 

 

وهذا السطح يضغط على  ,يضغط على السطح الذي يرقد علي  الجسم wالوزن ف
أي أن , لسطح يقوم ب  ابينما رد الفعل  ,للجسميخ  أن  الوزن حيث , Nبرد الفعل  مالجس

نما ردا  على وجوده  : ولذلك فإن, رد الفعل لا يعود للجسم نفس  وا 
 
 

  (.6-2)كما في الشكل  wفي عك  اتجاه الوزن    Nاتجاه رد الفعل 
التجاذب بين أي جسمين هي في  أن قوة .قاعدة الفعل ورد الفعل  تنطب  على كل القوى    

 .القوةجذب كل جسم للآخر بنف  الواق  
 
 
 
 
 

 (فعل ورد فعل)قوة التجاذب بين الجسمين متبادلة : (7-2)الشكل 
 

 w          الوزن

 

 N            رد الفعل

 wالوزن =  Nرد الفعل 
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. في حالة الطائرة الهيلكوبتر نقحظ وجود مروحة صغيرة رأسية في ذيل الطائرة :ملاحظة
قية الكبيرة فإن رد الفعل الطبيعي هو أن والسبب في وجودها هو أن  عند دوران المروحة الأف

ولمن  هذا الدوران تركب هذه . يدور جسم الطائرة في الاتجاه المعاك  حسب القانون الثالث
 .لمن  دوران جسم الطائرة في الاتجاه المعاك والواضح أنها ضرورية  , المروحة الصغيرة

الرأسية الصغيرة أو إصابتها  معظم حوادث الطائرات الهيلكوبتر تكون بسبب توق  المروحة
. وتفقد التوازن مما يؤدي لسقوطها كل  مما يجعل جسم الطائرة يدور , في المعارك الحربية

 .طائرات الهيلوكوبتر ذات المراوح المزدوجة الافقية الكبيرة تطب  نف  المبدأ

 (:5-2) مثال  
 التي تؤثر عليها سيارة تسير بسرعة منتظمة في خط مستقيم   بالرسم فقط حدد القوي

 الحل
 :على السيارة و إتجاهاتها القوي التي تؤثرأنوا   (8-2) يوضح الشكل 

 

 القوى المؤثرة على سيارة متحركة: (8-2)الشكل 

 مقاومة

الرياح   

 رد الفعل 

 الوزن 

قوة 

 الاحتكاك

 

 قوة المحرك
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 مفهوم القوة 2.2
 عزيزي الدار    

ن أن هذا إحسا  بمفهوم القوة ونستعمل كلمة القوة كثيرا  ونتحدث عكلنا لدينا 
الشخ  قوي  ونعر  أن  إذا أردنا أن نجر شيئا  أو أن ندف  شيئا  أو نرف  شيئا  نستعمل ما 

 .نعتبره قوة
غير أننا في الفيزيا  . هذا الموضوع من ضمن اهتمامات الفقسفة منذ عهد قديمكان 

ية عموما  فالكميات الفيزيائ. نحتاج إلى تعري  دقي  للقوة بحيث يمكننا حسابها أو قياسها
مثل القوة أو السرعة أو الطاقة أو التيار وغيرها  وبالرغم من اهتمام الفيزيائين بخواصها 

التي و  التي تحكمها ديد القوانينتحعلى ينصب في النهاية وتأثيراتها إلا أن هذا الاهتمام 
 . سوا  تم الحصول عليها من تجارب أو نظريا  , يمكن حسابها

 عزيزي الدارس ،، 
حديد القوة قد يختلط علينا أحيانا  حينما تكون هناك أكثر من قوة مؤثرة في إن  ت
فستجد أنك تحتاج إلى قوة  ,فإذا دفعت صندوقا  على سطح خشن إلى الإمام. نف  الوقت

, بين الصندو  والسطح الخشنالموجودة حتكاك الاكبيرة وذلك بسبب وجود قوة أخرى هو قوة 
 .حركةمن ال التي تمن  الصندو  وهي

فإننا سنحتاج  ,أو علي  زيت (زل ) أما إذا وضعنا هذا الصندو  على سطح أمل  
ولذلك في حالة وجود الاحتكاك فإن . إلى قوة صغيرة لتحريك  بسبب عدم وجود قوة احتكاك

القوة التي تحرك الصندو  هي القوة التي ندف  بها الصندو  ناق  قوة الاحتكاك التي تؤثر 
 :اد للحركة  أي أن في الاتجاه المض
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تعمقن اللتين قوتين الالصندو  إلى الأمام هي محصلة هذا القوة الحقيقية التي تدف  
في هذه الحالة لا بد أن تكون القوة التي ندف  بها الصندو  و متضادين  التجاهين الافي 

أما في حالة السطح الأمل  والذي  .اكبر من قوة مقاومة الحركة لكي يتحرك الصندو 
 فإن القوة التي ندف  بها الصندو  هي نفسها التي تحرك  ,يمكن افتراض أن  لا يقاوم الحركة

 . ((9-2)انظر الشكل ) 
 

 ,ا من قبل  نرايالإنسان عموما  أن القوة مرتبطة بالحركة  وهو كقم صحيح كما يعتقد و       
سرعة الجسم ولا يمكن أن يكون الجسم ل  سرعة إلا  غيرتأن القوة تتناسب م   ناجدو حيث 

 . إذا كان متحركا  
    عزيزي الدارسوما دام هذا الكقم صحيحا  

 الخشن بقوة اقل من قوة على السطح للصندو   نافكي  نفسر أن في حالة دفع
فأين ذهبت هذه القوة؟   ,الاحتكاك على السطح الخشن  فإن الصندو  لن يتحرك

هذه القوة لا زالت موجودة ولكن محصلة القوة المؤثرة على الصندو  لا  في الواق 
 .المعاك  بسبب كبر قوة الاحتكاك الاتجاهزالت في 

 قوة الدف 

 القوى المؤثرة على الجسم: (9-2)الشكل 

 

الاحتكاك قوة  

 

 

 

 

 

 

 

 ك

 المحصلة
 

 

 

 

 

 

 

 ك

قوة الاحتكاك –قوة الدفع = محصلة القوة   
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 عزيزي الدارس  ،،
أن وجود قوة ما لا يعني في كل الأحوال وجود حركة  بل يمكن أن تكون هناك 

. يوتن الأول للحركةحسب قانون ن أينا من  قبل  حركة بدون أن تكون هناك قوة كما ر 
يمكن أن تكون هناك قوى مختلفة على جسم ( سكون) ةففي الحالة التي تسمى استاتيكي

ي حالة توازن حتى لا ينهار ف تكونأن بحيث , كبري القوى المؤثرة على لامثك, ما
 .    نظر إلى حالة قوة الجاذبيةنل أكثروللتوضيح . الكبر
 اديةقوة التجاذب بين الأجسام الم .2.2.2

 عزيزي الدارس،،   
الأسئلة الأولى التي كان يسألها من حد ند حديثنا عن تاريخ الفيزيا  أن واعذكرنا 

 الإنسان هو لماذا تسقط الأجسام إلى الأرض؟ 
هما  ان كتلتين  مادييأي جسم :لقد صاغ اسح  نيوتن قانون التجاذب الكوني وهو أن     

M1, M 2  (mass  ختصارا  إ  M   )القوة تكون بين جمي  هذه   أنو , بقوة اناذبيتج
 .الأجسام المادية

 بين الأرض والأجسام التي عليها. 

  القوة هي التي تجعل القمر يدور حول الأرضهي هذه و . بين الأرض والقمر . 

  لماذا )أيضا  التي تجعل الأرض والقمر معا  يدوران حول الشم  هي قوة التجاذب
 (تدور ولا تسقط على الشم ؟

   هذه القوة الأجسام تسقط على الأرض لأن هناك قوة تجاذب بين هذه تجعل
( جزئيات الهوا )بما في ذلك أورا  الشجر والغق  الجوي  ,الأجسام والأرض

هذه القوة نفسها المنازل تجعل  .وحتى الشخ  الذي ينزل  يسقط على الأرض
يظل في مكان  و ت  والأشجار والطر  والكباري وكل جسم لا يستطي  الحركة بذا

 .على سطح الأرض
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 (متبادلة بين الاثنين)قوة التجاذب بين جسمين ماديين  (21-2)الشكل 

 

أي . أي أن كل واحد منهما يجذب الآخر ,جسمينأي  قوة التجاذب الكوني متبادلة بين    
نما الحجر أيض ,أن الأرض لا تجذب الحجر إليها فقط ولكن لأن كتلت  , ا  يجذب الأرضوا 

 .إذا كان بين  وبين الأرض مسافة وكان حرا  , فهو يسقط نحوها, صغيرة جدا  مقارنة بكتلتها
فإنك تشعر أن  ثقيل ذلك ( حجر كبير نوعا  ما)فلو قمت برف  جسم حجم  مناسب      

 . التجاذبقوة ضد هذا تستعمل وأنت برفعك ل    ,لأنك ترف  جسما  يتجاذب م  الأرض
ما  يهذه القوة التي تجذب الجسم إلى أسفل ه .ولو كان الجسم اصغر لشعرت أن  أخ 

 :حيث أن. تعارفنا علي  بأن  الوزن
 
  

ولذلك فهذه القوة الموجودة . جعل  يسقط نحو الأرضي الذيا وه( القوة)لذلك فنف  هذا الوزن 
هي نفسها هي التي تسقط  إلى  ,(ونسميها وزنا  )والجسم ساكن على سطح الأرض  ,أيضا  

 .سطح الأرض
 

 

W2 

F1                     F2   
M2 

W1 

 وزن الجسم هو قوة الجذب بين الأرض والجسم
 

M1 

 



49  

 قانون قوة التثاقل الكونع
 :على أن( 2687الذي صاغ  اسح  نيوتن في عام )ين  هذا القانون            
 

 

 
أ

ي
                           

2

21

r

MM
F


 

 r  عكسيا م   و  M2  و  M1 تتناسب طرديا  م F  أن القوى أي 
2  

 ن قوة التجاذب بين الجسمينأي أ
  ؛تلكالتكبر كلما كبرت 

   (.كبرأ في هذه الحالة لأن المقام)تقل كلما بعدت المسافة بينهما 
 

 عزيزي الدارس،، 
في الرياضيات والفيزيا  تتحول إلى  إن  عقمة التناسب  لقد ذكرنا من قبل 

 :بين الجانبين  وعلي  يمكن كتابة قوة التثاقل كالآتي ثابت التناسبقيمة إذا علمنا = عقمة 
 

(2-2                 )2

21

r

MM
GF


 

ثابت التناسب ويسمى ثابت التثاقل الكوني وقد تم تحديد قيمت  بواسطة  Gحيث 
G=6.67x10  و هو يساوي    (م 2722العالم كافندش في عام  )

-11. 
 

  (:6-2)مثال 
10×6تلة الأرض هي إذا علمت أن ك

24
مرة كتلة  82وأن كتلة الأرض تساوي , كيلوجرام  

بين الأرض والقمر  علما  بأن متوسط المسافة بين ( التجاذب)فأوجد قوة التثاقل , القمر

M2 (M=Mass ) و  M1هما يبين أي جسمين ماديين كلت Fقوة التجاذب 
تتناسب طرديا  م  حاصل ضرب الكتلتين في بعض  rوالمسافة بينهما 

 .وتتناسب عكسيا  م  مرب  المسافة بينهما
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10×6.7وأن ثابت التثاقل هو  ,كيلومتر 281111الأرض والقمر هي 
-11 . 

 الحل
ME    =    6×10كتلة الأرض       

2
 Kg   

=    Mmكتلة القمر                    
81

ME 
 =المسافة بين الأرض والقمر 

          380000 km = 380000 ×1000 =  38 × 10
7 
m 
  =قوة التجاذب بين الأرض والقمر 

 


 

88

222411

108.3108.3

104.7106107.6  = 2r

MM
GF mE              

 
            N19

16

35

16

35

106.20
1044.14

1048.297

1044.14

104.767.6









 

 الآن عزيزي الدارس ،،
وهي التي تحفظ القمر دائرا  حول الأرض طول , ن هذه قوة كبيرة جدا  نقحظ فإ              

وقد نتسا ل  لماذا لا يسقط القمر على الأرض ما دام كل هذه القوة تجذبهما إلى . الوقت
بعض؟ الجواب هو أن  ومنذ البداية بدأ القمر دوران  حول الأرض بسرعة معينة وهي السرعة 

وجود التجاذب بين الأرض والقمر لسار القمر بهذه السرعة غير أن  لولا . القزمة للدوران
 .فقوة التجاذب هي التي تحفظ  دائرا  حول الأرض. مبتعدا  عنها
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 الأرض

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 التجاذب بين الأرض والقمراتجاه السرعة والقوة في ( 22-2)الشكل 
 
 عزيزي الدار     
دائما  , ة القمر في مداره حول الأرضأن الاتجاه الفعلي لحرك ( 22-2) الشكل يوضح  

حيث تنحو الأجسام المادية دائما للحركة في خط , مما  للدائرة لأن سرعت  في هذا الاتجاه
ولو لم تكن هناك قوة تجاذب بين الأرض والقمر لسار القمر في خط مستقيم مبتعدا  . مستقيم

هو في الواق   -حول الأرض ولأن  يدور -ولذلك يقال في هذه الحالة أن القمر. عن الأرض
وهذا السقوط يتمثل في محافظت  على مداره . دائم نحو الأرض ( اقتراب) في حالة سقوط
ولو قلت سرعة القمر عن سرعت  . السرعة أثنا  الدوران اتجاه  لاحظ تغير حول الأرض

 على كل هذا وينطب . الحالية المطلوبة لمحافظت  على مداره لسقط فعق  على  الأرض
ولذلك تحافظ على مداراتها حول , حيث كلها في حالة سقوط دائم نحو الشم  ,الكواكب
 .الشم 

 

 سرعة القمر

 قوة التجاذب
 القمر
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 القوة؟ عر  .2

  :علل .2

 وجود قوة ما في كل الأحوال وجود حركة؟لا يعني  . أ

 ن بالأرض؟و نحن مرتبط . ب
 اذا تسقط الأجسام إلى الأرض؟ لم  .2

 :أكمل العبارات التالية .2

 .قوة التجاذب............ كلما زادت المسافة بين جسمين كلما . أ

 .قوة التجاذب............. كلما قلت كتل الجسمين كلما . ب
 .والسقوط الدائم ,ميز بين السقوط المباشر لجسم على الآخر. 2   
 ذب الأجسام التى عليها  أكتب توقعاتك؟تصور أن الأرض لا تج. 6   

مليون كيلو متر  221إذا علمت أن المسافة بين الأرض والشم   .7
10×6وكتلة الأرض 

24
 Kg  11-وثابت التثاقل الكوني

21×6.7  

N  21 و قوة التجاذب بين الأرض والشما  هاي
فأوجد كتلة ,  2.2×22

 الشم ؟ 
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 المجال التثاقلي  2.2.2.
 عزيزي الدارس ،،     

يتضح لنا دائما  أن ,  rعندما ننظر إلى التجاذب بين أي جسمين ماديين بينهما مسافة 
من  ا  أي أن واحد. لتجاذب لا يمكن أن يحدث إلا عن طري  التأثير عن بعدهذا ا

 .الجسمين يؤثر في الآخر عن بعد بصورة واضحة
هذا التأثير عن بعد أن كل واحد من الأجسام المادية تحيط ب  منطقة بها يعني       

في  تأثيره هذه المنطقة المحيطة بالجسم المادي الذي يظهر . هذه المقدرة على التأثير
يرمز و  (.22-2) نظر الشكلأوتسمى تحديدا  المجال التثاقلي   ,تسمى المجال, التثاقلي

  .إلى الداخل   ويكون إتجاههاالتثاقلي ل  بخطوط تسمى خطوط المجال
 

 
 

 المجال التثاقلع :(22-2)الشكل
جاذب عند وض  أي جسم  مادي آخر داخل المجال التثاقلي لجسم آخر فإن الت        

. وتقل قوة التجاذب بين الجسمين كلما بعدت المسافة بينهما, يحدث بين الجسمين
 ,ويمكننا مقحظة أن المجال حول الجسم ينتشر في مساحة أوس  كلما بعدنا عن الجسم

ولذلك تقل قوة التجاذب كلما . ضع  بسبب المساحة الأكبر التي يشغلهايمما يعني أن  
 .بعد الجسمان عن بعضهما

هناك , فبالإضافة إلى المجال التثاقلي. هناك مجموعة من المجالات في الطبيعةو 
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هذه المجالات . وهناك المجال المغناطيسي, المجال الكهربي حول الشحنة الكهربية
 جميعا  تتشاب  من حيث

 تأثيرها عن بعد. 

 إنها تولد قوة. 

 .سةوسنتطر  لاحقا  للمجالين الكهربي والمعنطيسي في الوحدة الخام

  
 أسئلة تقويم  ذاتي 

 

 

 
 
 

 قوانين كبلر. 3.2.2
 عزيزي الدارس ،،

في القرن الساد  ( الهولندي)يوهانس كبلر ريخية أن لقد ذكرنا في المقدمة التا
 ,تيخو براهي الدقيقة لحركة الكواكب أستاذهوبعد عمل مضن استعمل في  قياسات  ,عشر

وذلك بعد أن اكتش  من  ,حول الشم  قوانين تحكم حركة الكواكب ةتوصل إلى ثقث
تلك القياسات الدقيقة أن حركة كوكب المريخ لا تتف  م  قول بطليمو  أن الكواكب 

 . تدور حول الأرض
حساب القياساات  ,اكتش  كبلر أن مدارات الكواكب حول الشم  ليست دائرية تماماا      

نمااا شااكلها  ,التااي معاا  لهااذا الشااكل جااا  ماان اساام  والاساام العربااي. ellipticalهليلجااي إوا 
انظاار  (.شااب  أيضااا  ثماارة شااجرة الهجلاايجت)شااجرة تشااب  ثمرتهااا هااذا الشااكل الغياار دائااري 

 (23-2)الشكلالشكل التالي  

 ؟المجال التثاقليعر   .2

 بالرسم أشرح إتجاه خطوط المجال التثاقلى؟ .2
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  ؟ما هو الشكل الاهليلجع
 
 
 

 
 الشكل الاهليلجي ل  بؤرتان: (23-2)الشكل

نما ل  مركزان, فلي  ل  مركز واحد, رةولأن الشكل الأهليلجي لي  دائ       يسمى كل , وا 
والسبب في تسميتها بالبؤرة وهو الاسم الذي نستعمل  في حالة . Focusواحد منهما بؤرة 

هو أن  لو كان عندنا مرآة سطحها القم  , المرايا والعدسات للنقطة التي تتجم  فيها الأشعة
فإن جمي  أشعة المصباح ستنعك  من  يكون هذا الشكل ووضعنا مصباح في إحدى بؤرتي 

ونحن نعر  أن الأشعة . وتتجم  في البؤرة الثانية( البيضاوية)سطح هذه المرآة الاهليلجية 
تجد عزيزي الدار  طريقة رسم  .قعرةتتجم  في بؤرة العدسة المحدبة وفي بؤرة المرآة الم

 .الشكل الاهليلجي في كتاب الص  الثالث الثانوي في الفيزيا 
 واكب ثقثة قوانين تعر  كالقياسات الدقيقة لحركة ال يوهان  كبلر من صاغ العالم     

ما . في كتاب الفيزيا  للص  الثالث الثانوي في السودانمفصلة وتجدها  ,باسم  حتى اليوم
يجب مقحظت  أن كبلر صاغ هذه القوانين الثقث قبل ظهور اسح  نيوتن وقبل صياغت  

وكان نيوتن مطّلِعا  على قوانين . وني الذي درسناه  من قبل  في هذه الوحدةالتثاقل الك لقانون
 .ها قبل صياغة قانون تسادر قام بو , كبلر

 

مطوطة بحيث يصبح أحد قطريها أطول هو دائرة م   
 من القطر الآخر العمودي على القطر الأول
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 :قانون كبلر الأول: أولا
 

:على أنقانون كبلر الأول و ين    

 

 

 
 
 

 (2-14)شكلنظر البقانون المةةةدارات أ ويسمى قانون كبلر الأول أيضا  
 

 

 يجع يوضح الشمس ومدار كوكب حولهاالشكل الاهل(: 2-14)الشكل
 

في المجموعة ( أقرب للشم  من الأرض)مدارات الكواكب الداخلية لاحظ أن 
جية المدار كلما بعد الكوكب عن لوتزيد أهلي. ة هي تقريبا  دائريةالشمسية وهي عطارد والزهر 

دار القمر أيضا  اهليلجي ولكن  قريب جدا  من م. مثل كوكب زحل ونبتون وبلوتو, الشم 
للشم  في المدار تسمى نقطة الحضيض بينما أبعد نقطة ما يكون الكوكب  أقرب .الدائرة

 .تسمى الاوج
 

 

 الكوكب
الشم    

هليلجي حيث تق  الشم  ار الكوكب حول الشم  هو الشكل الإمدشكل 
 . في إحدى بؤرتي هذا المدار الاهليليجي
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 :قانون كبلر الثانع: 1ثانيا

الخط الواصل بين الشم  والكوكب أثنا  حركة الكوكب يرسم مساحات متساوية في 
 نون الثانع على أنينص القا .أزمنة متساوية

 
.(22-2)  تاب  معنا الشكل بقانون المساحاتويسمى هذا القانون أحيانا   

 

 

 
 

قانون المساحات ويسمى أيضا  قانون كبلر الثانع  (251-2)الشكل   

 

ة للشكل لة المظلحساوي المسات FABلشكل ا ا القانون نجد أن المساحة وعلى ضو  هذ
FCD . فالكوكب عندما يتحرك من النقطة(A  ) إلى النقطة(B)  يرسم المثلث
الذي يرسم  الكوكب بحركت  ( FCD)هذا المثلث يساوي المثلث الوهمي . (FAB)الوهمي
في )عندما يكون الكوكب قريبا  من الشم  ( AB)نقحظ أن المسافة . (D)إلى   (C)من 

 اتجاه حركة
 حول كوكبال

 الشم 

 الاوج

 الكوكب 
 Bعند 

الكوكب 
 A  عند

 الكوكب عند  

 D 

F 

 Cالكوكب عند 
 الشمس

ا
ض

 لحضي

 الخط الذي يصل بين الشم  وأي كوكب يرسم مساحات متساوية في أزمنة متساوية
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(. في الأوج)لكوكب بعيدا  من الشم  عندما يكون ا(DC)أطول من المسافة ( الحضيض
يكون أسرع مما يكون علي  حال  وهو  ,وهذا يعني أن الكوكب عندما يكون قريبا  من الشم 

ولما اختلفت لمثلثان ا تطاب ولو كان المسار دائريا  ل. لأن المسافة أطول, بعيد من الشم 
 .و حضيضلأن الدائرة لي  لها اوج أ, الأوج عند الحضيض و سرعة الكوكب

 

 :لحركة الأجسام  ع مدارات  الزمن الدوري 
 

 عزيزي الدار    
 :الزمن الدوري ماهو

 

 
 :زمن دورى وهى السنة   

 
 

 ولذلك 
 السنة هي الزمن الدوري لدوران الأرض حول الشم   .2

ولي  الشهر القمر الذي )يوم  27.2= الزمن الدوري لدوران القمر حول الأرض  .2
بسبب حركة الأرض والقمر معها حول  قليق  الذي هو أطوليوما  و  29.22يساوي 
  (الشم 

 .ساعة 22أي , الزمن الدوري لدوران الأرض حول نفسها هو اليوم  .2
 ( T )هو  الزمن الدوري لدوران الأرض حول نفسهاإذن 

 

Ts  =22  ثانية في الدقيقة  61× دقيقة في الساعة  61× ساعة 
 ثانية     86211=     

 .هو الزمن القزم لكي يدور أي جسم دوره كاملة

 

 .الزمن القزم لكي تدور الأرض دورة كاملة حول الشم  
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 . ويحسب بالثانية( Timeمن ) Tزمن الدوري بالرمز ويرمز لل
نقحظ كذلك أن المسافة بين الشم  والكوكب في المسار الاهليلجي متغيرة حيث اقل 

قيمة لها عند  أقصىوتزيد حتى تصل إلى , مسافة عندما يكون الكوكب في الحضيض
الكواكب قريبة  ولأن مدارات معظم. ومن ثم تقل حتى تصل إلى الحضيض مرة أخرى, الاوج

وهذا ما فعلناه عند . rمن الدائرة فإن  يمكن أخذ متوسط المسافة بين الكوكب والشم  
 .التثاقل بين الأجسام المادية حساب قوة

أما القانون   وفصلنا القانونين الأول و الثاني لقد ذكرنا من قبل أن قوانين كبلر ثقثة     
 .ص  قطر المدارو ن الثالث فهو يربط بين الزمن الدوري

 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

المغناطيسي في المجال الكهربي و المجال ثاقلي و تاليتشاب  المجال  .2
ح ذلك  ؟ خواصها وضِّ

 .بالرسم الشكل الاهليجي ومدى اختقف  عن الدائرة وضِّح مستعينا   .2

 دائرة؟ جيمتى يصبح الشكل الاهلي  .2

 اذكر  قانون كبلر الأول؟   .2

قانون كبلر الثاني ل  عققة بمثلثات وهمية يرسمها الكوكب أثنا  دوران   .2
ات من حيث قاعدة كل مثلث قارن بين هذه المثلث  حول الشم 

 طول القاعدة في المثلثين؟ ختق وساقي   على ماذا يدل إ

 إلى عدة ذلك  يؤدي و  تقوم الأرض بدورتين في نف  الوقت. 2  
 ؟ناقش هذه العبارة :طبيعية ظواهر          
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 قوانين كبلرعلى تطبيقات 
 صطناعيةالأقمار الإ1 أولا   

 ؟صطناعية زيزي الدار     ما هي الأقمار الإع

 
حول الأرض الفضا  إلى لقد كان معروفا  من القرن التاس  عشر إمكانية إرسال أجسام      

ولكن ولأن . قد أجريت كثير من الحسابات المتعلقة بذلكلكي تدور مثل القمر حول الأرض و 
كيلو  211اكثر من )الصواريخ المناسبة التي تستطي  رف  الأجسام إلى ارتفاعات عالية 

 .لم تكن موجودة فو  سطح الأرض  (متر
  حيث استطاع الاتحاد  2927فقد تأخر إطق  أول قمر اصطناعي إلى عام

اسمها  ةوتبع  بعد ذلك بآخر يحمل كلب ,(سيا حاليا  رو ) إطقق السوفيتي آنذاك من 
 .إلى الأرض في ذلك الوقت إرجاعهاامكانية والتي ماتت في الفضا  لعدم " لايكا"

   الأمريكان للدخول في سبا  م  الرو  وأنشاؤا وكالة الفضا  الأمريكية  هذا دف
"NASA "وهذا ما )تينات وقرروا النزول على القمر والعودة من  قبل نهاية عقد الس

بل قرروا تغيير مناهج الرياضيات والعلوم في  ,(2969حدث فعق  في يوليو 
 . بداية الستينات ذوفعق  تم ذلك من ,المدار  والجامعات الأمريكية

  حيث دار  2962لم يتوق  الرو  حيث أرسلوا أول رائد فضا  هو قاقارين في عام
دار  2962ثم تبع  رائد آخر في عام  ,حول الأرض مرة واحدة وأعادوه إلى الأرض

 . حول الأرض عدة مرات وعاد

حيث يقوم كل ( لك الآت تصويرما في ذب )أجهزة إلكترونية وعا  يحتوي  هي 
وقد سميت أقمارا  لأنها  ,بالمهمة المطلوبة من  ,قمر اصطناعي حسب اختصاص 

 .زها سميت اصطناعيةيتدور حول الأرض مثلها مثل القمر الطبيعي ولتمي
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هذا الاهتمام بمجال التكنولوجيا أدى إلى أن يكون في الولايات المتحدة الأمريكية في       
ن يهم ليسوا أمريكيعظمم ة الدكتوراة في الفيزيا  فقطمن حمل 21111بداية التسعينات حوالي 

نما جا وا من بقد أخرى  . وا 
كثير منها انتهى و , الآن هناك عدة آلا  من الأقمار الاصطناعية تدور حول الأرض   

وكثير منها سقط واحتر   , عن العمل وأن ظل دائرا  حول الأرض عمره الافتراضي أو توق 
سبب مقاوم  لحركة الأقمار ي( الهوا )وذلك لأن الغق  الجوي , في الغق  الجوي

 .   مع  الاصطناعية بسبب احتكاكها
 عزيزي الدارس ،، 

 تإن الأقماااار الاصاااطناعية عاااادة تطلااا  بحياااث تااادور حاااول الأرض علاااى ارتفاعاااا 
وذلااك لأن كثافاااة   (26-2)  الشااكل كيلااو متااار فااو  سااطح الأرض 211عاليااة لا تقاال عاان 

الهااوا  فااي الغااق  الجااوي تقاال كلمااا ارتفعنااا عاان الأرض حيااث هااو أكثاار كثافااة علااى سااطح 
, كيلااو متاار 811رتفاااع الغااق  الجااوي حااوالي إوعمومااا  يبلااغ . ة الأرضالأرض بساابب جاذبياا

 .رتفاعات العاليةقليلة جدا  في الإ  وتصبح ت كثافتقل  ولكن 
 

 
 

 دور حول الأرضت الأقمار الاصطناعية (2-26)
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 ةصطناعيالأقمار الإ اتستخدامإ
 عزيزي الدارس ،،  
 :منها تستخدم الأقمار الاصطناعية لأغراض كثيرة 

 
 الآن عزيزي الدار    

. سااابة لا باااد مااان وجاااود صاااواريخ قوياااةلرفااا  هاااذه الأقماااار إلاااى ماااداراتها المنا
 مراحاال صااواريخ فااي وقاات واحااد تساامى 2يتكااون الصاااروخ الااذي يرفعهااا عااادة ماان و 

 :مرتبة كالآتي
i.  برفااا  القمااار إلاااى مساااافة تقااادر بعااادة كيلاااو متااارات فاااو  ساااطح تقاااوم المرحلاااة الأولاااى

  .الأرض ثم تنفصل هذه المرحلة وبالتالي يقل الوزن

ii.  يعمل صاروخ أصغر حجما  لرف  القمر إلى قرب المدار ثم ينفصلالمرحلة الثانية. 

iii  . هوض  القمر في مدار  علىل عميصاروخ أصغر يمثلها المرحلة الثالثة. 
 
 
 
 
 
 

  .عسكريالتجس  ال  .2

 .لرصد الجويا .2

 .غراض المساحة وأخرى تستعمل لتقدير كمية المحاصيل الزراعيةإ .2

 .نقل لنا القنوات الفضائيةالتي تن  الاتصالات .2
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 أقمار الاتصالات:   ثانيا
 عزيزي الدارس ،، 
 تصالات؟أقمار الإتعر  الآن على ن 

 
 إرسااالهاوالقنااوات الفضااائية لا يصاال  FMالإذاعااي  الإرسااالماان المعاارو  أن هوائيااات      

ولكاي تاتم   الإرساالعلى سطح الأرض إلا لمسافات لا تتجاوز المائة كيلاو متار حاول جهااز 
. لا بااد ماان تكاارار أجهاازة الإرسااال وتوصاايلها معااا   :تغطيااة مساااحة واسااعة بالإرسااال لبلااد مااثق  

المحطاة بواساطة طبا  إلاى  ماا تذيعا  إرساالحياث ياتم , أقمار الاتصالات حلات هاذه المشاكلة
ياااث يغطاااي هاااذا الإرساااال مااان القمااار صاااطناعي الاااذي يعياااد إرساااالها إلاااى الأرض حالقمااار الإ

 .(27-2)مساحة واسعة من سطح الأرض أنظر الشكلصطناعي الإ
 عزيزي الدارس ،،

لا باد منا   وتلك التي تستقبل   صطناعيالفضائية التي ترسل إلى القمر الإالأطبا  
صاطناعي هناا يتطلاب أن يكاون القمار الإ .ضابطصاطناعي بالإلاى القمار الإأن تكون متجهة 

. طها كال مارة لتتجا  إلاى القمار المتحاركإلاى ضابفي مكان  بحيث لا يكون هناك حاجاة ثابتا  
الحااال الوحياااد لهاااذه المشاااكلة هاااو أن يااادور قمااار الاتصاااالات حاااول الأرض بحياااث يكمااال دوره 

. ساااعة 22أي أن يكااون زمناا  الاادوري . تكماال الأرض أيضااا  دورة كاملااة ماكاملااة حولهااا عنااد
  . تصالات كأن  مثبت في نقطة واحدة في الفضا لإولهذا يبدو قمر ا

صطناعية تستعمل لنقل المحادثات التلفونية والقنوات الفضائيةهي أقمار إ  
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  بحياث يكاون فاو  نقطاة القمار الإصاطناعى فاو  خاط الإساتوا وقد وجد أن  لكى يدور      

لابد أن يكاون إرتفاعا  عان ساطح الأرض فاو  تلاك  .سطح الأرض طول الوقت واحدة  على
وهذا هو الارتفاع مان مركاز الأرض الضاروري   كيلومتر فو  سطح الأرض 22711النقطة 

أن أقمار الاتصالات توض  فو  علما  ب .ساعة 22ة كاملة كل تل قمر الاتصالات دور اكملإ
 .خط الاستوا 

 ,ا  جاادا  عااددها كبيار بحيااث يكاون بادأت الآن تجرباة أقمااار الاتصاالات منخفضااة المساتوى      
ظهاار قماار آخاار مواصااق   ,بحيااث كلمااا اختفااى واحااد خلاا  الأفاا  بالنساابة لأي جهاااز اسااتقبال

 .لالإرسا
قمرا  تادور حاول الأرض وتساتعمل لتحدياد المواقا  بواساطة جهااز تحدياد المواقا   22هناك    

GPS  أي مكاان فاي وقت واحاد و من هذه الأقمار في  2والذي يستقبل الإشارات الصادرة من
ومنهااا يااتم حساااب خطااوط الطااول والعاارض لموقاا  حاماال الجهاااز وتظهاار علااى شاشااة  ,العااالم
 .الجهاز

  الاتصالات قمر

 استقبالجهاز   
 

 ارسال محطة
 

 فوق خط الستواء قمر الاتصالاتموقع :  (2-21)
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  يم ذاتيتقو  أسئلة   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 ما هي الأقمار الاصطناعية؟  .1

 .الاصطناعية عدد استخدامات الأقمار .2

 .يستفاد من الأقمار الاصطناعية في الاتصالات: علل .2

 .إرتفاعات الأقمار الاصطناعية؟على ماذا تتوق   .4

ما هو أنسب ارتفاع يجعل القمر يدور بنف  سرعة دوران  . .2
 الأرض حول نفسها؟

القمر دائما فو  نقطة واحدة من يكون من الضروري أن  .6
   برر ذلك؟الأرض

 القمر الصناعي عندما يكون في مسارفيم يستخدم   .7

 يسمح ل  بالبقا  فو  نقطة واحدة على الأرض
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 الخلاصة
 

 ولكن ما الذي ناقشناه عزيزي الدار  ؟
 : أنها مفاهيم كثيرة ومهمة جدا 

 .هل يمكنك أن تلخ  ذلك بإيجاز؟ 
 .لنتعاون على ذلك معا 
إنتقلناا إلاي تعريا  كال مان  ثام  مكونات الحركة و الحركة والقوةوهى مفاهيم أساسية ا بوبدأن 

 .قوانين الحركة و التسارعو كمية التحرك ثم  السرعةو  المسافة والزمن
   لمجاال التثااقلي او قاوة التجااذب باين الأجساام المادياة  م شارحناثا  مفهاوم القاوةتعرفنا على      
    .قوانين كبلر على قانونين من رفناتع وأخيرا  

فاي     الاواردةنرجو منك عزيزي الدار  في ختام الوحدة أن تعياد مراجعاة الأهادا           
كمااا نرجااو منااك التواصاال ماا  المركااز الدراسااي . والتأكااد ماان انااك حققتهااا جميعااا البدايااة جياادا  

 .الذي تتب  ل  وشكرا لك
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 محة مسبقة عن الوحدة القادمةل
 ,عزيزي الدار  

في الوحدة  الثالثة  سنزودك بمفاهيم أساساية وينبغاي علياك الإلماام با  تحتاوي علاي  
 أقسام رئيسية  عدة 

عن  عازم القاوة  و للحديث  في القسم الأول سنوضح مفهوم  القوة  والوزن  ثم نتقل 
ثم الضغط بسبب الوزن وعققة الضغط بالكثافاة     تناول  القوة والضغطثم نالعزم والاتزان    

مقياا   علاى الضاغط  مثال تطبيقاات ال  بعاض ساتعرضنشرح مفهوم  الضغط الجاوى  ثام نو 
مثاااال مقيااااا  الضااااغط الطبااااي  و أخياااارا  تطبيقااااات لقااااوانين الضااااغط و (الباااااروميتر) الضااااغط

بعااد ذلااك ناادر  كيفيااة تكااون السااحب وأنااواع السااحب والأنااواع التااي . التوربينااات والمضااخات
 .تهطل منها الأمطار

 .ةمفيدوحدة  انرجو أن تجده
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 إجابات التدريبات
(2)تدريب  

 صفر= في هذه الحالة  تسارعثانية  حركة منتظمة   ال 2=ن  الحركة من البداية الي الزم

 في هذه الحالة  تسارعثانية  حركة غير منتظمة  ال 8ثانية  الي  2الحركة  من 

 ثانية مرب / متر2(=8/2(=)2-8( /)2-21= )ج
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 مسرد المصطلحات
             Dimension   ب د  

 Momentum كمية التحرك  

 Acceleration    التسار       

 Inertia                 القصور الذاتع

 Force                            القوة  
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 تمهيد

 مقدمة
 ,عزيزي الدارس

أساسةةةيات : (3)العلةةةول العامةةةة  مقدمةةةة  ةةة  مقاارر  الثالثااة  مااان الوحااادةفااي  بااا  مرحبااا  
   .أقسام رئيسيةخمسة الوحدة علي  هذهتحتوي  ، و لقوة والعزم والضغطابعنوان  هيو  ,الفيزياء

الثاااني القساامين ، ثاام  نتقاال  لااي   الةةوزنفااي القساام الأول نتعاارع معااا علاا   م هااوم  
    .الاتزانبالعزل  علاقةعزل القوة  و فيهما كل من  حيث ندرس  والثالث 

الوزن بةالضةطط علاقاة ومعرفاة   , والضاغطسانتعمق فاي م هاوم القاوة الراباع القسام فاي 
نسااتعر   ثاام   ,نقوم بشاارم م هااوم  الضااغط الجااوىالقساام ساافااي نهايااة  .بالكثا ةةة كةةكل  وعلاقتةة 

تطبيقاات مان ثام و   مقيةا  الضةطط الطبة ،(البةاروميتر)مقيةا  الضةطط  :تطبيقات عدة منهاا
  .في المضخات و الخزانات لقوانين الضغط

اقش تكون السحب وأنواع السحب وال رق بين الساحب الممطارة أما في القسم الأخير فنن
 .وغير الممطرة والرعد والبرق

 وردت التااي العلميااة للمصااطلحات شااامل بساارد الوحاادة هااذه ذيلنااا لقااد عزياازي الاادارس،  
 حلاول ماع ذاتاي، تقاويم وأسائلة وأنشاطة، تادريبات، الوحادة هاذه ثناياا في الرئيسي وترد النص في

 التعياااين أسااائلة اجاباااات أماااا.   خااالال دراستهاالاساااتعانة بالمشااارع الاكااااديميويمكناااوتعليقاااات، 
 . الميداني لمرشد  مهايتقد بها وبقية الوحدات فعلي  الخاص

 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونرجو أخرى الوحدة مرة  ل  ب  مرحبا  
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 أهداف الوحدة 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 ،،عزيزي الدار 
ن تكون قادراً على أعد  راغ  من دراسة هكه الوحدة يتوقع من  ب
 :أن
 ؛القوة والعزم والضغط بين تميز .1

   ؛والكتلة والوزن بين تفرق .3

 ؛عزم القوة تعرف  .3

 ؛ العزم والاتزان العلاقة بين  توضح  .3

 ؛ط الضغبالقوة   علاقة تشرح  .3
 ؛م هوم  الضغط الجوى تشرح   .6
 ؛(  الباروميتر)مقياس الضغط طريقة عمل تشرح  .7
 ؛مقياس الضغط الطبي توضح  .8
تحل التدريبات الموجودة في نهاية كل و قوانين الضغط تطبق  .9

  .قسم
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 والعزم والضغطالقوة . 3
 الدارس ،، عزيزي 
حيث القانون الثاني للحركة , عل  مكونات الحركة وقوانين الحركةفي الوحدة السابقة  تعرفنا لقد

 :ينص عل  أن
 
 
 

          (1-3) 
 

 :وحدةعلما  بأن 
  القوة هي النيوتنN  

   الكتلة هي الكيلوجرام kg  

  أو    3الثانية/التسارع هي المترm s
-2 . 

قوة  اهأنحيث من فقط  كما ذكرنا سابقا  و لا بالمجال التثاقلي بطة بالحركةوالقوة ليست مرت    
. فهنا  مجالات أخرى ,مجال الجاذبية الأرضية هي القوة فيالتجاذب بين الأجرام السماوية أو 

 :هنا ف, هامصادر  ختلاع تتشابه في الخواص رغم  والمعلوم أن المجالات
 ؛نة أو الشحنات الكهربيةالناتج عن وجود الشح المجال الكهربي 

  الناتج عن وجود الأقطاب المغناطيسية المغناطيسيالمجال  ذل  ك.  

ة تعبر عن وجود قو عن طريق عن بعد  التأثيرقدرة عل  كل هذه المجالات تتشابه في وجود 
 .هذا التأثير

 ة بالوزنعلاقة القو  بع  علاقات القوة الم يدة في الحياة اليومية مثلفيما يلي  نناقش     
 .بالضغطالوزن و  القوةكل من عزم القوة وعلاقة و 

تسارعال× الكتلة = القوة   

F = m  ×  a              
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 الوزنالقوة و    .1.3

 عزيزي الدار  ،، 
 

قوة التجاذب الكوني وعرفنا أن الأر  وكل ما عليها يجذب بعضه قبل من  لقد عرفنا
يعتقد , لأن كتلة الأر  كبيرة جدا  مقارنة مع كتل الأجسام الأخرى التي عليها سبةون .بعضا  

قانون التجاذب الكوني ينطبق عل   غير أنر  هي التي تجذب الأجسام اليها، اس أن الأالن
 :هذا القانون هوو  ,أي جسمين ماديين

  (3-3                   )        2r

Mm
GF


 

 :ان  حيث
          M  و   كتلة الأرm  هي كتلة الجسم . 

ولكن القوة  .هو قوة جذب الأر  للجسم  w زن الجسموقد ذكرنا في الوحدة الثانية أن و 
 التسارع  ×الكتلة   عموما هي

  :أن أي  
                                     (3-3) amF      

 

 :هيفان القوة جذب الأر  لجسم   mفي حالة التجاذب بين الأر   وأي جسم  كتلنه  
                                      (4-3) gmF  

،  وعليه فان قوة التجاذب في أو تسارع السقو  الحر الجاذبية الأرضيةتسارع هو  gحيث  
 :هي وزن الجسم  الذي يعادل( 3-3)المعادلة 

 .الجاذبية الأرضيةتسارع × الكتلة                          
 

 9.8وتساوي تقريبا   ,منها ا  سطح الأر  وقريب عل , ثابتة  gقيمة عتبار  نايمكن و
 (. 3ثانية/متر 31أي )     3ثانية/متر
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 عزيزي الدار ،،
وبما أن الكتلة .  تجاه الوزن  ل  أس للأن  ل  أس ل دائما   سقوط الأجسام اتجاه  ن 

تسارع   تجاه هذا يعني  نفإ ،(الكتلة هي مقدار ما يحويه الجسم من مادته)لا  تجاه لها 
 . ل  أس ل( السقوط الحر تسارع)الجاذبية 
 

 
 

 الجاكبية دائماً إلى أسفلتسارع الوزن و  اتجاه(: 1-3)الشكل
 :(3-3)ولكن من  
 
 
 (:3-3)من  
 

ي كل أي تزيد سرعتها ف  g تسارعتسقط بن س ال مهما كانت كتلتها أو حجمها فكل الأجسام
 . g ثانية بن س المقدار

 
 
 

m

F
g   
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) (السقوط الحر تسارع)لجاذبية اتسارع   (:2-3)الشكل 
m

F
g )  هي نفسها لجميع

 الأجسام
 أسئلة تقويم  ذاتي 

 

 

 
 
 
 

 Moment of Force    عزم القوة .2.3

        

 عزيزي الدار  ،،        
بمقدار  تحري  الباب، وفتح الباب أو ق له نحتاج  لي قوة معينة ل ما نحاولنلاحظ  ننا عند   

 عزملباب بادوران علي سمي مقدرة القوة نولذل   .نة يدور الباب في الاتجاه المعيالقوة المطلوب
 .القوة

 ؟ما هي  قوة التجاذب الكوني .3
 ؛القوة والوزنعرع كل من  .3
 ماذا نعني بالتسارع  ؛ .3
 .الجاذبية الأرضية تسارعأكتب الصيغة الرياضية ل .3
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 :عزم  القوة

 
 .عزم القوةحساب  طريقة( 3-3)الشكل  معنا فيتابع 

 
 

 مفهول عزل القوة: (3-3)الشكل 
 الدار  ،، عزيزي
عل   عموديا   Fالقوة م هوم عزم القوة حيث تؤثر لنا يوضح  (3-3) الشكلنلاحظ أن        
 : ذن. Oوالمثبتة في محور الدوران  Sالتي طولها   OAالذراع 

 
 
 

SFM  
                  :دة القوة هي النيوتن ووحدة المسافة هي المتر  فإنولأن وح

 (ترم ×النيوتن ) هي العزم وحدة 
 

   S( طول الذراع)المسافة ×   Fالقوة    =عزم القوة   

 

 .من محور الدوران أو الإرتكاز Sهو الأثر الدوراني للقوة المؤثرة عل  مسافة 
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 (ب(                          )أ)

 الميزان العادي والميزان القباني .(4-3)الشكل 

  ،، عزيزي الدار 
 .م عزم القوة و  هميوضح أهمية  ( 3-3) الشكل 

 محور الإرتكاز أن مبدأ عمل الميزان العادي حيث  (ب 3-3) الشكل يوضحO  يقع
. (منتصع المسافة بين الك تينعادة )نقطة يتساوى فيها وزن الجانبين في  بالضبط

. عل  الك ة اليمني مع وزن الشئ عل  الك ة الأخرى ةوزنالوهذا الميزان يقارن بين 
فإن  ,من حيث الوزن من نقطة الارتكاز الذراع الأيمن يساوي الذراع الأيسرأن وبما 

 :أي. في الجانب الأيسر الوزن في الجانب الأيمن يساوي الوزن
           ثابت= عزل القوة  

 ثابت                             = الكراع × الوزن 

 وهو الميزان ( أ)صدق هذا الاستنتاج عند تطبيقه عل  الميزان القباني لنا  تضحي
بدون الحاجة لإستخدام وزنات كبيرة  ثقيلةال الاجسامأوزان المعروع بإستعماله لإيجاد 
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 :وذل  لأن بالإست ادة من الذراع الأطول في جانب الوزنة

 
 
 

  :التالي نلاحظ أن أ(5-3)الشكل  و من 
21 SWSF  

 

 
تساوي العزم على جانبي الارتكاز: (5-3)الشكل   

  

 (1-3) مثال 
فإذا علق هذا  .ليلوجرام ك 91 تهكتل ووجدت ,  كتلة كيس ذرةميزان قباني لإيجاد  خدماست

كانت الوزنة في الجانب الآخر و . عند نقطة التعليق متر  1.3الكيس في الجانب الذي يبعد 
 .الميزان تعليق عن نقطةبعدها  فأوجد , كيلوجرام 33

 الحل
 عزم القوة في جانب الوزنة= عزم القوة في جانب الكيس 

91  ×1.3    =33  ×S  
mS 6.0

15

9
 
 .سم 61أي  أن طول الذراع في جانب الوزنه  يساوي 

F 

S1 

S2 

W 

الذراع الأيسر× الموزون الجسم  وزن = الذراع الأيمن  ×  الوزنة  



83  

 والاتزانالعزم . 3.2
 ،،عزيزي الدار     

وهاي , الساابق بإساتخدام قاعادة اساتنتجناها مان نقااش الميازان العاادي ثالتم حل  الم           
 :الإستنتاج صحيح وقد صيغ كالآتيهذا .  في الجانبين يأن عزم القوة متساو 

 
 
 

 
         (6-3)       

 

 . حول نقطة واحدةهي عزوم القوى , ........... و    M2و    M1حيث 

 
-3)أو الشكل (3-3)الشكل )القباني كما في حالة الميزان ( وزنين) نقوتيوجود وفي حالة     

 . للأخر تجاه معاكس تعمل في , الارتكازمحور نقطة أو عل  جانبي  القويأن  حيث , ((3
علي الجانب الأيمن  وزنه يجلس الذي  شخص ذا افترضنا أن ال (6-3)في الشكل وكذل   

 .في الجانب الأيسرالجالس   (mg)وزن الشخص ( 2mg)ضعع 
 

        1          2       3      4       5         6        7 

المجموع الجبري لعزوم كل القوي حول أي نقطة يساوي الص ر 
.حينما تكون هذه القوى في حالة  تزان  

M1 + M2 + M3 + ………..+ Mn    =      0   
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 الارتكازمحور   الوزن حول اتجاه ( 6-3)الشكل

 
وة علا  يماين المحاور تعمال فاي  تجااه حركاة عقاارب السااعة بينماا أن القا فاي هاذه الحالاة ويقال

وتؤخاذ  شاارة عازم القاوة حساب . تعمل في عكاس  تجااه عقاارب السااعةالقوة عل  يسار المحور 
والإتجاااه الآخاار هااو الإتجاااه , حيااث يعتباار  تجاااه عقااارب الساااعة هااو الإتجاااه الموجااب ،الإتجاااه
 :هو حول المحور ع عزوم القوىمو جفي الشكل السابق واضح أن م. السالب

01221  mgmg 
أن عاازم القااوة الواقعااة مباشاارة علاا  محااور الاادوران أو علاا  النقطااة   ،،عزياازي الاادارسنلاحااظ  

 .ساوي الص ريلعزوم حولها يساوي الص ر لأن طول الذراع التي تؤخذ ا
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( 1)تدريب  

   
 

 

 
 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

كيع نتحدث عن الكتلة بينما نحن  في الواقع نقيس الوزن الذي  .3
 ؟ g الجاذبيةتسارع × هو الكتلة 

 ؟هل يقيس الميزان الزنبركي  الكتلة أم الوزن .3

 ما  هو الميزان الذي يقيس الكتلة؟ .3

 ؛Mعزم القوة   عرع  .3
 وضح أهمية م هوم عزم القوة  بذكر بع  التطبيقات اليومية  .3
 يوضح كيع يست اد من تساوي عزمين حول محورأدناه الشكل  .3

لوبة مع وزن الماء قارن بين القوة المط. في رفع الماء من البئر دوران
 .وفي الدل
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    Force and Pressure   الضغطو  القوة 4.3.
 :الضغط تعريع   ليالآن ننتقل  معا  ،،عزيزي الدار  

 
 
 

ولكن كمية الضغط هي فقط مقدار  ,وعموما  فإن القوة يمكن أن تكون موزعة عل  مساحة كبيرة
 :أي. القوة عل  وحدة المساحة

 

 
 ضططتعريف ال: (7-3) الشكل

 (7-3)                                  
A

F
P  

 :وبالتالي فإن القوة
    (8-3)                                   APF  

لأن وحادة القاوة هاي النياوتن ووحادة المسااحة هاي المتار المرباع فاإن وحادة الضاغط نسبة و       
 باسااكالالرياضاايات ال رنسااي  علاا   ساام عااالم  باسةةكالوهااي وحاادة تساام    3متاار/النيااوتن هااي

F  القوة 

A 

 Aالمؤثرة على وحدة المساحة     Fهو القوة Pالضطط  
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 :أي, Paتصارا  خوا  

2m

N
Pa  

 :فيعزيزي الدارس،، نجد  
  عل  فقط تماس  الجسم الصلب يظهر الضغط ل ةسبنحالة الأجسام الصلبة و

 . لبالسطح الذي يرقد عليه الجسم الص
  أنظر الشكل)محصور في وعاء ( سائل أو غاز)الة الضغط عل  مائع في حأما 

   فإن الضغط يحسب بالمعادلة, (piston)بواسطة مكبس  Fبالقوة ( الأيمن (3-8)
الضغط هذا كل ذل  بالرغم من أن . هي مساحة المكبس Aحيث المساحة  (7)

 .المكبس زيادة ضغطويزيد بالداخلي سطحة توزع عل  كل مساحة يداخل الوعاء 
فإن مثل هذه الآلة تصبح ( سرالأي (8-3)الشكل)عند وجود فتحة مقابلة للمكبس 

 تسمح عد  جراء بع  التعديلات الضرورية مثل  ضافة بلوفةبمن اخا  يضخ الهواء 
  .ومن ثم ضخه بتخزين الهواء 

 
 المكب  والمنفاخ: (8-3)الشكل 
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 ب الوزنالضغط بسب  .1.4.3
 ،،عزيزي الدار   

يرقد يتسبب  في وجود ضغط عل  السطح الذي  wله وزن  يء ي ش من المعلوم  أن    
 :فان هذه الحالة في و لأن الوزن قوة  عليه
 
 
 
 
 

 
 

 الضغط بسبب الوزن .(9-3)الشكل
 ،،عزيزي الدار      

ضغط كل قدم من قدمي الشخص يتوقع أن ف, شخصا  يقع عل  الأر أن   تر لن 
يقع الشخص عل  قدم )ويكون الضغط عل  الأر  عند كل خطوة  عل  مساحة الحذاء

 .يساوي وزن الشخص عل  مساحة الحذاء الواحد( واحدة
والضغط لا يكون , ضغط بسبب الوزن  ل  أس ل( السائل أو الغاز)يكون للمائع عموما       

 بسبب طبيعة الموائع، ,في كل النقاط وعل  جميع الإرت اعات قياسه كنميفي القاع فقط ولكن 

A 

W   الوزن

   
A

w
P 

A

w
P 

علي وحدة المساحات( الوزن)الضغط   هو مقدار القوة المؤثر  
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ن  يكون الضغط بسبب الوزن قليل  ،فمثلا  في نقطة قريبة من سطح السائل .قيمته اختل توا 
 .قاع الوعاء يفمقارنة مع الضغط عل  نقطة  ،النقطة تل   بسبب قلة  رت اع السائل فوق

 النشاط 
 

 
 

 
        

 

 

 علاقة الضغط بالكثافة .2.4.3
 ،،عزيزي الدار   

و بالإنجليزي  (ث) اب هارمز لي ، والحجم في وحدة الكتلةهي  الكثافة أنمن المعروع     
(ρ- تنطق رو(roh)) 

 ,(V)الحجم ÷ (m)الكتلة =  (ρ)الكثافة 
 : لو لذ
 

 
 

m = ρ  × V 
 ℓالإرت اع ×   Aالمساحة  =      Vالحجم    ولكن

 

 (V)الحجم × ( ρ)الكثافة ( = m)الكتلة     

 ،، ار الد يزيعز 
وجد الضغط الذي تضغطه عل  أن تحسب مساحة حذائ  و هل يمكن  أن ت 

كم يكون الضغط ال علي الواقع عل  الأر  من الجزء . ؟الأر  بحذائ 
 ذا  فترضنا أن الوزن يتوزع  ,الخل ي من الحذاء النسائي ذي الكعب العالي

 ي الحذاء الأمامي والخل ي؟بالتساوي بين نص 
 
 

ة و محاولة التعرع عل  تطورات الكيمياء الحديثة؟تكوين حلقة علمي  
فلنبدأ أولا  بالنظر  ل  العالم المتقدم حولنا و وندرس مدى تقدم العلوم الطبيعية 

. و من ثم نستعر  أحدث الإكتشافات و الصناعات فيه. فيه  
 



90  

V = A ×  ℓ   

 ℓالإرت اع ×   Aالمساحة  × ρ كثافة   هي  :وعلية تصبح الكتلة 

 

 
 m الكتلة×  g الجاذبيةتسارع =     لوزن لان ا

 (3-9       )                       gAw   
لت وكلما ق, الجاذبية تسارعأي أن الوزن يتناسب مع الكثافة والإرت اع يالإضافة  ل  المساحة و  

 :ومما سبق يصبح الضغط. كثافة مادة ما كلما قل وزنه
(3-31  )                          gp                                 

وهذه النتيجة ست يدنا . المساحة أي أن الضغط يتناسب مع الكثافة و الإرت اع ولا يتوقع عل  
 .في فهم الضغط الجوي

 

 يم  ذاتي أسئلة تقو 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

  ؟(P)ما هو الضغط   .3
 ؟وضح علاقة الضغط بالكثافة .3
 ؟لوزنلصيغة الرياضية لأكتب ا .3

الإرت اع ولا يتوقع عل   الضغط يتناسب مع الكثافة و .3
 .ناقش هذه العبارة . المساحة 

 و الضغط؟                  القوةما هي العلاقة بين   .3

 

m = ρ × A ×  ℓ   
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 ىو الضغط الج. 3.4.3
 عزيزي الدار ،، 

 ؟نعني بذل  اذفما قد نسمع كثير بان الضغط الجوي مرت ع أو منخ       
 

 
 

 
 
 

 
مساحة هو وزن عمود الهواء الذي الضغط  الجوي  : تعريف الضغط الجوي: (11-3الشكل

 متر مربعمقطعه 
 

متر مربع مساحة مقطعه  الذي الضغط  الجوي  هو وزن عمود الهواء   
المنطقة المقاس  فوق يعادل سم  الغلاع الجوي هرت اعو    2م  أي

 .عندها
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  ،، الدار عزيزي 
 :لاحظ أن
  عمود الهواء في حالة الغلاع الجوي هو عمود مساحته متر مربع وذو  رت اع كبير

 ارت عناكلما الهواء  عمود وبالتالي يقل وزن ,صل  ل  عشرات بل مئات الكيلومتراتي
لأن ( سطح البحر)ما يكون عل  أكبر فوزن عمود الهواء يكون ا ولذ.  ل  أعل 

 .الحالة يكون أكبر ما يكونالإرت اع في هذه 

  فوق مستوى  الجبال   أما عل  سطوم الجبال فإن وزن عمود الهواء يقل بسبب  رت اع
ولوجود الجاذبية فإن الهواء يكون أكثر  ضافة  ل  ذل  . سطح البحر ذي أعل  ضغط

وتقل تل  ,  بسبب جذب الأر  لجزيئات الهواء سطح الأر  (وقرب) كثافة عل 
 ,بسرعة شديدة جدا  ولذل  تتضاءل كثافة الهواء , ن سطح الأر ع رت عنا  الكثافة كلما

من سطح  قليلة كيلومترات حت  عل   رت اعجدا  وبالتالي يقل الضغط بصورة واضحة 
ستعمل مقياس الضغط لتحديد و الارت اع يأوبسبب هذه العلا بين الضغط  .الأر 
 .الارت اع
 k Pa 101.325    يساويالبحر وعموما  فإن الضغط عل  سطح         

تجرباة نصا ي الكارة المشاهورة حياث يصاعب جادا  فصالهما تجربة نص   الكارة  ( 33-3)الشكل 
فصااال  ( خاااارج الكااارة)حياااث يمناااع الضاااغط الجاااوي  ,عااان  بعااا  بعاااد ت رياااغ الهاااواء داخااال الكااارة

  .النص ين عن بعضها البع 
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 .ة نصفى الكرةتجرب. (11-3) الشكل

      

 Barometer   (الباروميتر)مقياس الضغط  4.4.3
 

منها عدد  ،المستخدمة لضغطامقاييس أنواع من عدة ن هنا  نجد أ  عزيزي الدارس ،،      
غير أن أول مقياس . البسيطة المخصصة للإستخدام الشعبي في البلدان المتقدمة واعنمن الأ

 ضيات  يطالي  سمهالعالم ري العلمية هو ذل  المنسوبللضغط معروع ومسجل في الدوائر 
وعاصر جاليلو  3637-3618عاش في ال ترة الذي ،  (Torricelli)يتورشيل    ي انجليستا 

جانب من م توم  ،ي الزئبقي من انبوب ارت اعه حوالي المترويتكون باروميتر تورشيل   .ل ترة ما
 حت  يصبح ،لأنبوبثم يقلب ا,  تحة بالزئبقملأ من خلال تل  الوي  ( الجانب الأعل )واحد 

وعندها ينخ    رت اع الزئبق في الأنبوب  ل  , في حو  به زئبق ،الجانب الم توم  ل  أس ل
ويتم تدريج الأنبوب . (12-3)الشكل ) (بوصة 31)في الحو   سم فوق مستوى الزئبق 76

 .عادة في هذا المدى حول هذا الإرت اع حيث يتغير الضغط الجوي
 :أن الضغطف(( 31-3)المعادلة )من 

P = ρ  ×  ℓ × g (3-31                  )  
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 ..33وكثافة الزئبق التي تساوي  (الجاذبية تسارع) السقوط الحر تسارع و  الارت اعباستعمال و 

 :3سم/جرام 
 

P = 13.6 × 76 × 1000 = 1033600 g/cm
2 

 عليها  عليها بالباسكالعزيزي الدارس،، قارن بين هذه النتيجة التي حصلت  
 

 :البارومتر الزئبقي
يعرع الآن يوضح مبدأ عمل أول جهاز استعمل لقياس الضغظ الجوي والذي ( 33-3)الشكل 

 ".تورشيل ي"أو بإسم مخترعه الايطالي " بالبارومتر الزئبقي"
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قيي الزئببارومتر تورشيل  (: 12-3)الشكل 
 زيادة حوالي أو  نعادل الضغط الجوي وهو يتغير نقصاقع يرت اع الزئبق في الأنبوب الواا

 .سم 76المتوسط 

 زئبق

         76 cm 

 
 

 

 الضطط الجوي
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 (:2-3) مثال 
علماا  باأن ،(البااروميتر )في مقيااس الضاغط  مثلا  الماء , آخر سيحدث لو استعملنا سائلا   ماذا 

 . جرام في السم المكعب 3كثافة الماء تساوي 
 الحل

 يمكننا  يجاد  رت اع الماء في ق في معادلة الضغطبتعوي  كثافة الماء بدلا  عن كثافة الزئب  
 .الأنبوب الذي يعادل الضغط الجوي

mcm
g

P
336.1010336

10001

1033600









 

يقيس الضغط نحتاج  ل  أنبوب مق ول من أعل  طوله أكثر  ا  مائي ا  أي أنه لكي نصنع باروميتر 
 . وهذا طبعا  غير عملي, ترم 10.34وبالضبط أكثر من  من عشرة أمتار

 مقياس الضغط الطبي 5.4.3

  عزيزي الدار  ،،  

ضغط  الغر  معرفةو , يعمل مقياس الضغط الطبي عل  ن س مبدأ عمل هذا المقياس    
الإنسان من خلال ن خ الحزام الذي يلع حول اليد حيث هنا  حدان للضغط عند كل  نسان 

( ت القلب نقبا  عضلا)أحدهما ضغط مرت ع هو الضغط المرتبط بضخ الدم في الشرايين 
ويمكن أن يكون مقياس  (.انبساط عضلات القلب)والآخر منخ   ناتج عن سحب الدم للقلب 

الضغط الطبي من النوع الزئبقي  حيث تظهر النبضات في شكل اهتزازات في عمود الزئبق 
أيضا يستعمل في مقياس الضغط الطبي البارومتر . عند الضغط ال علي في مستوياته الاثنين

 .لمشروم في القسم التاليالمعدني ا
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    Aneroid barometer البارومتر  المعدني .3...6

 عزيزي الدار  ،، 

عبارة عن خلية أو مجموعة خلايا ( 33-3)هل تعلم أن الباروميتر المعدني في الشكل      
و الخلية عبارة عن علبة من معدن . معدنية تحتوي كل خلية عل  كمية قليلة من الهواء

 .لوية والس لية منسوجة لتصبح أكثر مرونةسطوحه الع
 

 
 البارومتر المعدني  (.13-3)الشكل 

عادة يوضع سل  )تجعل جوانب الخلية تقترب من بعضها , الزيادة في الضغط خارج الخلية
تنقل بواسطة الناتجة عن تغير الضغط  هذه الحركة(. حلزوني لمنع الخلية من الانطباق

الصغيرة لمؤشر يمر عل  تدريج في  واجهة الجهاز  يوضح  وعة من الروافع والتروسمجم
  .كقدار الضغط

وهاو عباارة عان أنباوب معادني مارن نوعاا  ماا المعدنياة  هنا  نوع آخر من مقاييس الضغط     
 (.33-3)كما في الشكل  يحاول الاستقامة بزيادة الضغط ويزداد انطوائه بقلة الضغط
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 بارومتر معدن  بانبوب: (14-3)الشكل 
 

  قوانين الضغط على بيقاتتط .5.3
وفيما يلي نناقش  .لقوانين الضغط وم يدة كثيرة جدا  تطبيقات هنال   عزيزي الدارس،،    

 .الأمثلة بع  
 المساحة× الضغط   =   القوة         : (8-3)المعادلة  (3

دلة  السابقة هامة جدا  لأنها توضح أنه يمكننا الحصول عل  ضغط أكبر من ن س المعا
 (33)للشكل ( 8)و يمكن كتابة المعادلة , الضغط بتقليل المساحة الواقع عليها الضغط 
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 تتطير القوة بتطير المساحة: (15-3)الشكل 

، مع  Bكبس ماصغر من ال مساحته Aوب في طرفيه مكبسان حيث المكبس نبوالذي يمثل ا
 :أي  ,ذل  فالضغط في الانبوب واحد

BA PP  
 

 ولكن

A

F
P  

 فان 

B

F

A

F BA  
 :تصبح القوة الخارجة  وعليه

A

F
BF A

B  
 

ABحيث نلاحظ أن  FF  .المعادلة التي يعتمد عليها نظام الهيدرولي   المستخدم  هذه
في   (التعاشيق)وتغيير التروس  من فرملة السيارات بدءا  , بصورة واسعة في الأجهزة الميكانيكية
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  .حت  قيادة الآليات الثقيلةالسيارات وغيرها 
 

 المضخة اليدوية (: 2
  عزيزي الدار  ،، 

 الماء  لي اعلي باستعمال بل ينيوضح كي ية حركة ( 36-3)الشكل    
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 طريقة عمل المضخة اليدوية: (16-3)الشكل 

 
 

البلف         حركة المكب ا  

 حركة البلف
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 توربيناتال: (3
 عزيزي الدارس ،،

، صغيرة تقوم بسحب السائل توربينات استخدامالمبدأ الذي تستخدمه المضخات عموما  هو     
 .أمامهال نحوها ومن ثم تدفعه فتسحب السائ خل ها أثناء دورانها ضغط  منخ  إيجاد بوذل  
ئل تسحب السوا التي مضخات الماء المتحركة كهربيا أو ميكانيكا يوضح  (17-3)لشكل ا    

دورانها بخلق ضغط  أثناءوالتي تقوم   .المراوم أوتوربينات الي باستخدام مبدأ الطرد المركزي ف
م سحب السائل بواسطة ال راغ وبالتالي يكون قد ت ليملأ السائل فيحركه  أماممنخ   

 .بينه ودفعه بعد ذل  ليرت عالترور 

 
 مضخة صطيرة تستخدل توربينة صطيرة: (17-3)الشكل 

 

 توليد الكهرباء من السدود : (4
توليد الكهرباء من السدود بخرن الماء عل  ارت اع عال أمام عملية تتل  عزيزي الدار  ،، 

لارت اع  في توليد الكهرباء بواسطة الماء الذي الخزان ومن ثم تتم الاست ادة من ال رق في ا
كما موضح في  يندفع من خلال توربينات موجودة عل   مستوى منخ   في جسم السد 
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 (.38-3) الشكل

 
 توليد الكهرباء من السد : (18-3)الشكل 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 ؟الضغط الجوىما هو   .3
 مثلا  الماء  في مقياس  ,لا يمكن استعملنا سائل آخر :علل. 3

 .(الباروميتر ) الضغط    
 ،  اشرم كي ية باروميتر تورشيلليهو  أول مقياس للضغط  .3

 .عمل المقياس    
 ؟مقياس الضغط الطبي    لكي ية عم وضح  .3
هنا  حدان للضغط عند كل  نسان أحدهم ضغط مرت ع والأخر  .3

 !منخ    ناقش هذه العبارة 

 ؟عدني الباروميتر الم اشرم عمل .6
 ؟اذكر ثلاث تطبيقات لقوانين الضغط .7
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 Rain  Clouds and  الأمطارالسحب و  .6.3

       الحرارةحب وعلاقته بالضغط الجوي ودرجة تكون الس .1.6.3

 ,عزيزي الدار  
عرفنا فيما سبق أن الضغط الجوي في أي موقع عل  سطح الأر  هو وزن عمود        

ولذل  يعتبر الضغط الجوي عل  .  الهواء الذي تساوي قاعدته المتر المربع في ذل  الموقع
ر هو السائد عل  ظهر الأر  وأن سطح ذل  لأن البح, سطح البحر هو الضغط المعياري

الذي  الأردنأدن  مكان عل  ظهر الأر  هو البحر الميت في . البحر هو السطح المعياري
ولذل  نجد أعل  ضغط جوي هنا  لأن عمود الهواء , متر عن سطح البحر 311يقل بحوالي 

ارة بسبب ارت اع مرت عة الحر ( غور الأردن)أيضا نجد تل  المنطقة . متر 311أطول بمقدار 
ويمكننا فهم سبب ارت اع درجة الحرارة في المناطق المرت عة الضغط  ذا قارنا ذل  . الضغط بها

 الأماكنمع انخ ا  الضغط الجوي عل  الجبال العالية حيث يقل الضغط الجوي عل  
طق قلة الضغط فوق تل  المنا. وبالتالي وزنه أقل, لأن عمود الهواء فوقها أقصر, المرت عة

 .المرت عة يتسبب في انخ ا  درجة الحرارة
السبب في زيادة الحرارة عند زيادة الضغط هو أن الضغط يقلل المسافات بين جزيئات       

الغاز أو الهواء مما يزيد من التصادمات بين هذه الجزيئات مما ي قد تل  الجزيئات جزء من 
مثل هذه التصادمات تقل في . رةطاقة حركتها في شكل حرارة تتسبب في رفع درجة الحرا

 .مما يقلل من درجة الحرارة(  مثلا  في المناطق المرت عة)حالات الضغط المنخ   
 ,عزيزي الدار 

, في حالة وصول الهواء المشبع ببخار الماء  ل  منطقة فيها درجة الحرارة  منخ ضة       
تكثع بخار الماء الذي يحمله الهواء مكونا سحبا   ذا كانت الظروع   مكانيةفهنا  دائما  

. ومن هذه الظروع الملائمة وجود نوى يتجمع حولها الماء مكونة قطرات ماء صغيرة. ملائمة
أو بلورات الثلج في حالة درجات )فالسحاب هو عبارة عن الملايين من قطرات الماء الصغيرة 
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حاب يتكون عندما يبرد بخار الماء ويتحول  ل  سائل ولكن في أي أن الس(. الحرارة المنخ ضة
 .صورة قطرات صغيرة جدا  

       ،,عزيزي الدار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رة التي تتكون حولها قطرات هذه الجسيمات الصغي الرياح تحمل ,في كل الحالات السابقة  
 ,ل  التي تذوب في الماءأكثر هذه الجسيمات الدقيقة فعالية في تكوين القطرات هي ت  .المطر
هذه الظاهرة تمثل أحد أمثلة الاعجاز العلمي للقرآن أن المصادر  ل  بع  وتشير  .الملحمثل 

وَأَرْسَلْنَا الرِّياَحَ لَوَاقِحَ فأَنَزَلْنَا مِنَ السَّمَاء مَاء  " :قرنا الآية  33الكريم الذي وردت فيه منذ 
نَاكُمُوهُ وَمَا أَنتُمْ لَ   (.22الحجر ") هُ بِخَازنِيِنَ فأََسْقَي ْ

 
 

. لا يتم تكثع بخار الماء في صورة قطرات صغيرة  لا  ذا كانت هنا  نواة لكل قطرة
 :هذه النوى الضرورية لتكوين القطرات يمكن أن تكون

 ات دقيقة أخرى عالقة في الهواء؛غبار أو رمل أو جسيم .3

 دخان وهباب من البراكين أو الحرائق ومن التلوث؛ .3

الأجسام التكاثرية وغبار الطلع من أكياس الطلع الذي ينقلها الهواء بين  .3
 النباتات المختل ة؛

قرب البحار والمحيطات تتكون قطرات الماء في السحاب حول جزيئات  .3
 الملح من البحر؛

يات التي تستعمل بعد نثرها في الجو لتكوين السحب هنا  بع  الكيماو  .3
 .الصناعية أو ما يسم  بالأمطار الصناعية
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجربة: 2.6.3
 تكوين ما يشب  السحابة داخل قارورة 

 ,عزيزي الدار      
وانخ ا  درجة , ذكرنا فيما سبق أن انخ ا  الضغط يصحبه انخ ا  درجة الحرارة      
وذكرنا أنه لا بد من وجود أجسام , ة يكثع بخار الماء في قطرات صغيرة مكونا السحبالحرار 
كل هذه الشروط سنستعملها في التجربة التالية لنرى ما . لتتكون حولها القطرات( نوى)دقيقة 

يشبه السحابة يتكون في داخل قارورة بلاستيكية مرنه من النوع الذي يستعمل في تعبئة ما 
 .وي ضل القارورة غير الملونة و مقاس اللتر الواحد, صحةيسم  بماء ال

  يصب في قاع القارورة ماء ساخن  ل  حد ما؛ 

  دخاله  عود ثقاب بإشعاليدخل دخان في القارورة مثلا في   ط ائهمباشرة بعد  وا 

 : علل .3

 الضغط عند سطح البحر هو الضغط المعياري؛ . أ
 يقل الضغط كلما ارت عنا عن سطح الأر ؛ . ب

الضااغط الجااوي فااي منطقااة البحاار المياات هااو أعلاا  ضااغط  . ت
 في العالم؛

 تقل بقلتها؛ترت ع درجة الحرارة بارت اع الضغط و  . ث

 .لا تتكون قطرة المطر  لا حول نواه . ج

أذكر ثلاث من أناواع الناوى الموجاودة فاي الجاو والتاي تتكاون حولهاا  .3
 .قطرات المطر في السحب
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 منه في القارورة؛  القارورة أو ن خ الدخان

  الضغط داخلها ومن ة بخ   ر الآن يمكن الحصول عل  ما يشبه السحابة داخل القارو
 :الطرق  الثلاث التالية من ثم خ   درجة الحرارة بواسطة واحدة

 
 
 
 
 
 
 
 

 

طلاقهاعليها عدة مرات  الضغطالدخان مباشرة ومن ثم   دخالق ل القارورة بعد  .3 كل  وا 
 مرة حت  يلاحظ تكثع الماء داخل القارورة؛

القارورة ويثبيت بواسطة خيط  الدخان يوضع كيس بلاستي  فوق فوهة  دخالأو بعد  .3
بعد ذل  يدخل جزء من الكيس داخل . مطاطي من ذل  النوع المستعمل لربط النقود

برد فيتكثع الهواء في القارورة ثم يسحب مباشرة مما يخ   الضغط داخل القارورة فت
 .غيرةشكل سحابة ص

الدخان  ل دخاو بعد , من اخ العجلة أنبوبأو يثقب غطاء القارورة وتوصيله مع  .3
ب بع  الهواء من القارورة بوساطة وصوله  ل  كل أجزاء القارورة يسح والتأكد من

المن اخ فيقل الضغط داخل القارورة فتنخ   درجة الحرارة فيتكثع بخار الماء حول 
 .أجزاء الدخان مكونا قطرات تظهر في شكل ما يشبه السحابة من حيث التكوين
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 نشاط  
 

 
 

 

 
 السحاب في الواقع طرق تكون: 3.6.3

 ,عزيزي الدارس
 :هنا  عدة طرق لتكون السحاب عل  سطح الأر     

وكلما . وهذا يتم بانتقال الهواء وارت اعه:   Convectionيتكون بتيارات الحمل    .1
ارت ع الهواء برد وتكثع حول الجسيمات الدقيقة المعلقة في الهواء مكونا قطرات 

 .صغيرة كثيرة جدا  

مثلا  الهواء المشبع . للمكان المعين( الطبوغرافيا)السمات السطحية يتكون حسب   .2
ل يبرد فيتكثع الماء مكونا  سحبا كما في ببخار الماء الصاعد عل  سطح الجب

 .(19-3)الشكل 

 
 
 
 
 
 

 طبوغرافيا الجبال تكون السحاب باتباع (: 39-3)الشكل             

 ،، الدار  يزيعز 
كورة أعلاه حت  تتأكد قم بأجراء التجربة أعلاه بأي من الطرق المذ   

ويمكن  أجراء ن س التجربة لتلاميذ  اذا , من طريقة تكون السحاب
 .كان هنا  درس في هذا الموضوع
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فااالهواء لا يصااعد فقااط متابعااا  سااطوم . air massesعنااد تلاقااي الكتاال الهوائيااة  . 3
نمااا يصااعد أيضااا  عناادما تلتقااي كتلااة هوائيااة ساااخنة مشاابعة  ,أو تيااارات الحماال الجبااال وا 

فتبارد فيتكثاع المااء ببخار الماء مع كتلة باردة فتصعد الساخنة فاوق البااردة  لا  أعلا  
 .(21-3)الشكل مكونا  سحابة كما في 

 

 
 

 Aتصعد فوق الكتلة الباردة  Bالرطبة الساخنة ائية الهو الكتلة : (31-3)الشكل 
 

حياث يمار الهاواء الادافئ المحمال ببخاار المااء فاوق ساطح , عندما يتكون الضباب  .3
هااذه الآليااة تحاادث  ,(33-3)كمااا فااي الشااكل  ضااباببااارد وتتكثااع الرطوبااة مكونااة 

 .عادة عند شواطئ القارات
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 تكون الضباب قرب الشواطئ: (21-3)الشكل  

 تكون الأمطار .4.6.3
 ,عزيزي الدار      
وعادة . العدد الضخم من القطرات الصغيرة في السحب لا تنزل مطرا   لا عندما تكبر        
أو باندماج ,  هذه القطرات  ما بأخذ الرطوبة من الهواء الذي حولها فتكث ه عل  القطرة تكبر

 . القطرات مع بعضها أثناء هبوطها أو الاثنين معا  
مليمتر في حالة قطرات العاص ة  8ويتراوم قطر قطرة المطر بين نصع مليمتر و    

فإذا كانت السحابة . لتبخرفي  تبدأ غير أنه عندما تغادر قطرة المطر أس ل السحابة. الرعدية
وربما تتبخر  يبطئتصغر قطرة المطر وهي ساقطة وتسقط , جافأ عالية وكان الهواء ساخنا  و

 .مرة واحدة قبل أن تصل  ل  الأر 
أثناء سقوط القطرات داخل السحابة قد يحدث التصادم بين قطرات , في السحب السميكة     

ولذل  تصبح القطرات اكبر . في الحجم وفي سرعة الهبوطالمطر  بسبب اختلاع القطرات 
أما في السحب غير السميكة فلا يحدث التصادم كثيرا  . بالتقاطها للقطرات الصغيرة في الطريق

 . لأن القطرة تصبح خارج السحابة قبل أن تصل  ل  الحجم المناسب للمطر فتتبخر, 
ا تصبح م لطحة وعريضة للدرجة التي ولكن عند سقوطه,  قطرات المطر عادة كروية      

 .مليمتر أثناء سقوطها 3يحدث فيها انقسام للقطرات التي قطرها أكثر من 
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درجة مئوية  يمكن تكون  31- ذا أصبحت درجة الحرارة داخل السحب بين الص ر و     
 .بلورات ثلج حول نوى ثلجية

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 
 
 
 
 
 

 أنواع السحب  . ....5
 33و 8بين )كيلومترات  3تكون عادة عل  ارت اع أعل  من  :العالية السحب .1

توصع )حيث الجو شديد البرودة، وتظهر السحب العالية كالشعر الأبي  , (كيلومتر
  .(22-3)الشكل كما في  في مساحات واسعة  (أحيانا  بذيل الخيل

 

 
  .كيل الحصانتشب  :السحب العالية:(22-3)الشكل 
 (atmos. Colostate.edu : المصدر) 

  أذكر طريقتين لتكثيع الماء في السحب المحملة بقطرات الماء الصغيرة.3

 ل  في  وضح كيع يحدث ذ. لا ينزل المطر  لا  ذا كبرت قطرات الماء.3
 .السحب الحقيقية 

 مليمتر؟ 3ماذا يحدث  ذا كبرت القطرة وأصبح فطرها أكبر من .3
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وتتألع السحب العالية . وتظهر هالة حول الشمس عند النظر من خلال السحب العالية
من بلورات ثلج صغيرة من صلة عن بعضها البع ، ولونها أبي  نهارا  وردي صباحا  

 وعند الغسق، ويعقبها حدوث تقلبات جوية وأعاصير ، 

 

 . وتتكون عادة من نوعين, كيلومترات 7و 3ويكون ارت اعها بين : طةالسحب المتوس .2

وتسم  السحب القزعية وشكلها صوفي أو قطني  altocumulusالنوع الأول يسم       
، ويبدأ تكون هذه السحب في فترة الظهر أو قبيل العصر، ويزداد نموها مع اقتراب  المظهر

ويصحب هذه . (33-3)الشكل كما في  ومتراتكيل 5المساء، وترت ع حت  يصل سمكها  ل  
السحب حدوث عواصع واضطرابات جوية، كالرعد والبرق، وخصوصا  مع بداية هطول المطر 

وسنناقش هذا النوع من السحب الركامية مرة ( . برد)منها، وقد يصحب هذا المطر سقوط 
  .أخرى لاحقا  

 
 atmos. Colostate.edu : المصدر  ,سطةسحب متو : (23-3)الشكل 

السحاب الطاخر وهو = altostratus cloudsع الثاني من السحب المتوسطة تسم  النو
وهو نوع من السحب يغطي كل السماء ويتكون عادة قبل . سحاب منبسط وذو طبقات

 .العواصع الرعدية
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كون عل  ارت اع وعادة ت, تكون عل  ارت اعات أقل من كيلومترين: السحب المنخفضة .3
 .(24-3)الشكل كما في  , نصع الكيلومتر حوالي

  

 

 (atmos. Colostate.edu : المصدر)  .سحب منخفضة: (24-3)الشكل 

، ولا يصاحبها عواصع رعدية، أو سقوط (السحب البساطية )أو ( السحب الطبقية)وتسم  
شكل معين، وحوافها مهلهلة، وينهمر منها المطر أو برد، وهي كثي ة قاتمة، وليس لها 

وهي واحدة من ثلاث أنواع من السحب التي تسقط . بص ة مستمرة (في المناطق الباردة)الثلج
قال  : من سورة الروم 84 في الآيةالمصادر  ل  أنها السحب المقصودة وتشير , منها الأمطار

 :الله تعال 

فَ تَ رَى الْوَدْقَ كِسَفاً فِي السَّمَاء كَيْفَ يَشَاءُ وَيَجْعَلُهُ   فَ يَبْسُطهُُ ياَحَ فَ تثُِيرُ سَحَاباً اللَّهُ الَّذِي يُ رْسِلُ الرِّ )
 ."{ 84}(يَخْرُجُ مِنْ خِلَالِهِ فإَِذَا أَصَابَ بهِِ مَن يَشَاءُ مِنْ عِبَادِهِ إِذَا هُمْ يَسْتَبْشِرُونَ 
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أو القزعيةةةةةةة  وتسةةةةةةمى أيضةةةةةةاً الركاميةةةةةةة: اً السةةةةةةحب المتطةةةةةةورة رأسةةةةةةي .4
Cumulus . 

 
 

 المتطورة رأسياً السحب ات بداي: (25-3)الشكل         
 

 :وه  نوعان
3. Cumulus وهوسحاب مؤلع من  ,(36-3)كما في الشكل  :السحاب النطّاض

 :أكداس من السحب

 قطنية الشكل 

 ومدورة القمة؛, ذات قاعدة منبسطة 

 ؛توجد مسافة بين السحب 
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  تطور إلى سحاب ركام المالنطاص  السحاب: (26-3)لشكل ا
 (Weather for kids  Web المصدر )                            

متر؛ هي ن سها التي تتطور للنوع  3111يكون ارت اعها عن سطح الأر  حوالي 
 : الثاني وهو

 

كتلة من السحب ترت ع وهي   :Cumulonimbus(  المكفهر)السحاب الركام   .3
 :وهي, ((27-3)الشكل )قمتها عل  صورة جبال وتطلق وابلا من مطر أو ثلج 

 سحب العاص ة الرعدية؛ 

  311حيث أدني ارت اع حوالي , طويلة جدا  من حيث الارت اع في شكل جبال 
 كيلومتر؛ 33حوالي يصل  ل  متر بينما ارت اعها الأعل  

  عةتكون في صورة فردية أو في مجمو, 

  يعتبر من هذا النوع من السحب؛(  مدمرة سحابة في صورة دوامةوهو )دوينر التو 
 هذه السحب .هذه السحب تنطلق كمية كبيرة من الطاقة من بخار الماء فيو 

حيث  تتكون بعد أن تسوق الريام السحب الصغيرة  ل  مناطق تجميع الركامية
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هذه المناطق يحدث تجمع أيضا  في . تزيد في تل  المناطق كمية بخار الماء 
وهذه التيارات , تكون أقوى في وسط السحابة, للهواء وتتكون تيارات هوائية صاعدة

, فتؤدي  ل  نمو السحابة بالتراكم حول ممر التيار الصاعد, تسحب بخار الماء 
وفي الوقت الذي يأخذ . فتزداد السحابة ارت اعا  كلما واصل التيار الهوائي صعوده

فإن عملية الركم تأخذ حوالي , حب لنقاط التجميع بضع ساعاتفيه سوق الس
 .الساعة

 
 
 

 

  
 

 
 
 

 التورنيدو                               سحاب ركام  كالجبال                 
 

 Cumulonimbus(  المكفهر)السحاب الركام  أنواع : (27-3)الشكل 
 

وتشير . ضمن السحب المتوسطةهذه السحب هي التي ذكرنا من قبل أنها تظهر من و 
 :كثير من المصادر أن هذه السحب هي ن سها  المذكورة في القرآن الكريم

 أَلَلْ تَرَ أَنَّ اللََّ  يُزْجِ  سَحَاباً ثلَُّ يُؤَلِّفُ بَيْنَُ  ثلَُّ يَجْعَلُُ  رُكَاماً َ تَرَى الْوَدْقَ يَخْرُجُ مِنْ "
لُ مِنَ السَّمَاءِ  مِن جِبَالٍ ِ يهَا مِن بَرَدٍ َ يُصِيبُ بِِ  مَن يَشَاءُ وَيَصْرُِ ُ   خِلَالِِ  وَيُنَزِّ

 (. 43النور) ِ"عَن مَّن يَشَاءُ يَكَادُ سَنَا بَرْقِِ  يَكْهَبُ بِالَْْبْصَار
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وفي العادة تحتوي سحب العاص ة الرعدية عل  عدة آلاع من الأطنان المترية من المياه      
( جول) Jمليون  3.36الواحد من المياه في السحابة يطلق حوالي أن الكيلوجرام  ملاحظةمع 

 .ولذل  فإن السحب الرعدية تطلق كمية ضخمة من الطاقة. من الطاقة
 

 
 

منها الممطر  ,على ارتفاعات مختلفةعشرة أنواع من السحب :(28-3)الشكل 
 .(www.atmos;here.mpg.deالمصدر )والبرق والرعد    واحد ,نوعان  قط

لاحظ تمدد السحب  -ملخص  لْشكال السحب على الارتفاعات المختلفة( 28-3)الشكل 
الممطرة هي ن سها السحب   Nsلاحظ أن  . من ارت اع أكثرلممطرة بين االركامية الرعدية 

 .الرعدية لركامية السحب اهي  Cbوهي ليست رعدية بينما   أعلاهالمنخ ضة المذكورة 
 

 السحاب المعصر  ينزل منمذكور في القرأن الكريم أنواع المطر من ثالث هنا  نوع      
دفعات ، وكل دفعة تأخذ فترة  لا ينزل منه المطر دفعة واحدة ، بل متقطعا  فيوهو سحاب 

الأشجار تجد حيث المناطق الاستوائية  زمنية ويكون نزول الماء صبا  ، ويكثر هذا النوع في
   محكل  يقول الله تبار  وتعالى.  ملت ة بعضها عل  بع  ) نجدهاتها كثاف شدة كثي ة ومن

http://www.atmos;here.mpg.de/
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اجاً :  تنزيلة  {41}وَجَنَّاتٍ ألَْفَا اً { 41}لِنُخْرِجَ بِِ  حَبّاً وَنَبَاتاً { 48}وَأَنزَلْنَا مِنَ الْمُعْصِراَتِ مَاء ثَجَّ
  . سورة النبأ

يحدث من السحب الممطرة  في المناطق الاستوائية حيث تنمو وهذا نوع من المطر المتقطع 
 .النباتات  الملت ة في بعضها, به  ل  جانب الحبوب

 البرق والصواعق.6.3.4   
 ,عزيزي الدارس

 الت رياااغ باااين شاااحنتين  نشاااأ كشااارارة فاااي الجاااو نتيجاااةت ةفيزيائياااالبااارق عباااارة عااان ظااااهرة     
 (.الشحنات الكهربية في الوحدة الرابعة لاحقاا  )الأر  أو بين سحابه و , عل  سحابتين مختل تين

( كجبال أو شااجرة مااثلا)فاإذا تاام هاذا الت ريااغ بااين ساحابة وبااين جساام موجاود علاا  سااطح الأر  
 . سمي الناتج عن هذا التماس صاعقة 

 

 
 توزيع الشحنات بالتأثير على السحاب الركام  وعلى الْرض: (29-3)الشكل 

ربائي يرت ع فاوق الجهاد لدرجاة تجعال الهاواء موصالا  للكهربااء لأن وعند حدوث الت ريغ الكه
كماا هاو  ذراته قد تأينت فتمر الشرارة ويحدث البرق فاي زمان قليال قاد لا يتعادى جازء مان الثانياة

 . (29-3)الشكل واضح  في 
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 0111وذل  لأن درجة حرارة شرارة البرق تصل  ل  أكثر مان " البرق " والرعد يصاحب 
ذا نظار الإنساان فاي وجاه البارق . ، فيساخن الهاواء ويتمادد وتحادث فرقعاة مدوياةدرجة مئوية وا 

يكاا   "....وهاذا ماا أشاارت  لياه الآياة , الشديد الضياء فإنه لا باد وأن يصااب باالعم  المؤقات

فاااي الوحااادة  3-3انظااار أيضاااا  الشاااكل . )(31-3)الشةةةكل  , "سااابا ه يااا  ياااار  ها ه اااا 
 (.الخامسة

 

 
هنا  صور ) فريغ الشحنات الكهربية بين السحاب والْرضت: (31-3)الشكل 

 (أخرى    الوحدة الخامسة

 الأمطار في السودان. 7.3.6
 عزيزي الدارس ،،

فااي السااودان فااي الخريااع فااي الغالااب بواسااطة مااا يساام  بخااار الماااء يتكثااع 
. بالتيار الن اث القادم من المحيط الهنادي الواقاع فاي جناوب الشارق بالنسابة للساودان

وهااو تيااار مناادفع وبااارد يااأتي علاا  ارت اعااات متوسااطة متجهااا  للشاامال الغربااي مكونااا 
وهو الخاط الاوهمي ال اصال باين الرياام الرطباة , أمامه جبهة تسم  ال اصل المداري
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ولااذل  . الغرباي الشامالالمتجهاة فاي اتجاااه التياار الن ااث والريااام الجافاة القادماة ماان 
فااوق خااط )يكااون متقاادما عنااد البحاار الأحماار  نجااد هااذا ال اصاال المااداري مااائلا حيااث

هاااذا التياااار الباااارد (. درجاااة 02حاااوالي )ومتاااأخرا  فاااي غااارب الساااودان ( 21العااار  
يكثع بخار الماء في شكل سحب رعدية ممطارة تظهار فاي الغالاب كأنهاا قادماة مان 

 .الشرق
ي ن س في معظم الأحوال تكون الأمطار في السودان محلية لا تغطي مساحات واسعة ف     
 الضغطولوجود بخار الماء معلق في الهواء يزيد ( وحتي أثنا المطر)بعد سقو  المطر . الوقت

هذا الارت اع في الضغط يولد فرقا  في الضغط مع المناطق . الجوي في منطقة سقوط المطر
المجاورة فتهب الريام متجه لتل  المناطق وتحمل معها التراب  ذا كانت المنطقة جافة وبدون 

 .طر ل ترة من الزمنم

 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 .عدد أنواع السحب من حيث الارت اع وميز بين الأنواع المختل ة .3
 .أذكر ص ات السحب الرعدية .3

هل هنا  علاقة . ميز بينهما. هنا  نوعان للسحب المتطورة رأسيا   .3
وهل هنا  علاقة بينها وبين السحب . ؟بينها وبين السحب الرعدية

 .المتوسطة؟

 وضح ليع تتكون الأمطار في السودان؟ .3

 لماذا يزيد الضغط في حالة سقوط المطر في منطقة معينة؟ .3
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 الخلاصة
 ولكن ما الذي ناقشناه عزيزي الدارس ؟

 : أنها م اهيم كثيرة ومهمة جدا 
 .هل يمكن  أن تلخص ذل  بإيجاز؟ 

   القوة والوزن أولا   وفي هذه الوحدة  بمعرفة م هومو بدأنا . لنتعاون عل  ذل  معا 
 :وعرفنا

  زم ما هو الع 
 العلاقة بين  القوة والضغط و    

  الضغط بسبب الوزنو 
  علاقة الضغط بالكثافةو 
 . (   الباااروميتر)مقياااس الضااغط  -الضااغط الجااوى كاال ماان   ثاام انتقلنااا  لااي م هااوم- 

 مقياس الضغط الطبي
نرجااو منااا  عزيااازي الاادارس فاااي ختاااام الوحاادة أن تعياااد مراجعاااة الأهااداع الاااواردة فاااي       

 . والتأكد من ان  حققتها جميعاالبداية جيدا 
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 لمحة مسبقة عن الوحدة القادمة
 ,عزيزي الدارس 
القوة  وم اهيم أساسية وينبغي علي  الإلمام بها عن  عسنزود  بمعار في الوحدة القادمة  

 . الطاقة الحرارية    ل وننتقل      والطاقة  والشغل  ثم طاقة الضغط
 .  يدام نرجو أن تجد ها وحدة   
 
 

 إجابات التدريبات
 (1)التدريب

 يقيس الميزان الزنبركي   الوزن .3

 

الميزان الذي يقيس الكتلة هو الميزان العادي لأنه يقارن بين وزنين وبالتالي يلغي   .3
 تأثير الجاذبية
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 مسرد المصطلحات
 

 Moment of Force عزل القوة

 Force القوة

 Pressure الضطط

 Moment عزل

 Barometer (الباروميتر)قيا  الضطط م

 Rain الْمطار 

 Convection الحمل

 air masses الكتل الهوائية

 altocumulus السحب القزعية

 altostratus clouds السحب المتوسطة

 Cumulus السحب الركامية أو القزعية

 Cumulus السحاب النطّاض

 Cumulonimbu (المكفهر)السحاب الركام  
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  العربية و الأجنبية المراجع

 بوش  -ال يزياء  أساسيات .3
 السودان–وزارة التربية والتعليم  –لسنة الأولي ا -للمرحلة الثانوية كتاب ال يزياء  .3
 السودان-وزارة التربية والتعليم  –السنة الثانية   -الثانوية  كتاب ال يزياء للمرحلة  .3

 .السودان–وزارة التربية والتعليم  –نة الثالثة الس-  ثانويةكتاب ال يزياء للمرحلة ال .3

. و د, عبد الله بن عبد العزيز المصلح. د. تأليع أ, الاعجاز العلمي في القرآن والسنة .3
دار جياد -الهيئة العالمية للاعجاز العلمي في القرآن والسنة -عبد الجواد الصاوي

 .للنشر والتوزيع
 هنا  مواقع م يدة عل  الانترنت .6

         Hyper Physics : Hyperphysics.phy-astr.gsu. edu 
 لمحاكاة التجارب ال يزيائية عل  الانترنت  ممتازةهنا  مواقع  .7

                            Phy-ntnu.edu. tw. 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الوحدة الرابعة

 الشغل والطاقة والمجالات
 :في الفيزياء 

 الحرارة
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 تمهيد

 مقدمة
 ,عزيزي الدارس

  ,الفيزياءات أساسي(: 3)العلوم العامة  فيقدمة م  مقرر من الرابعة الوحدة يف بك مرحبا  
  .ينرئيس قسمينالوحدة على  هذه ملتشتو  .الحرارة: الشغل والطاقة في الفيزياء بعنوان وهي

وعلاقمة الشمغل بمالقوة  .الشمغلثمم مفهموم   القموة والطاقمة موضمو في القسمم الأول نتناول  
 .والطاقة

قسمم القسمم حيم  ين, الحراريمة طاقمةالفمي دارسمة أكثر سوف نتعمق فأما في القسم الثاني  
والطاقممة  ,فممي الممثلا  أجممزاء الأولممى نتعممرف علممى طممرق انتقممال الحممرارة. إلممى ثمانيممة أجممزاء فرعيممة

فمممي الأجمممزاء المممثلا  التاليمممة نركمممز علمممى دراسمممة درجمممة . وتمممأثيرات الحمممرارة علمممى الممممادة ,الداخليمممة
. علمى الانسمانوتمأثيرات الحمرارة , والتمدريجات المختلفمة ,والصمفر المطلمق ,الحمرارة وكيفيمة قياسمها

  .دراسة كمية الحرارة والتمدد الحراريفي الجزأين الأخيرين يتم التركيز على و 
 وردت التممي العلميممة للمصممطلحات شممامل بسممرد الوحممدة هممذه ذيلنمما لقممد عزيممزي الممدار    

 حلمول ممع ذاتمي  تقمويم وأسمئلة وأنشمطة  تدريبات  الوحدة هذه ثنايا في وترد ,الرئيسي النص في
 . وتعليقات

 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونرجو أخرى الوحدة مرةهذه  إلى بك مرحبا  
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 أهداف الوحدة
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 عزيزي الدار   
 :ن تكون قادرا  على أنأبعد فراغك من دراسة هذه الوحدة يتوقع منك  
 تشرح مفهوم القوة؛ .4
 توضح مفهوم الشغل المبذول  مع فهم الصيغة الرياضية؛ .2
 تفرق بين الطاقة الحركية وطاقة الوضع؛ .4
 لحرارة؛تعدد طرق انتقال ا .4

 تشرح العلاقة بين الطاقة الداخلية ودرجة الحرارة؛ .4

 تعدد تأثيرات الحرارة على المادة؛ .4

 تفسر سبب وجود الصفر المطلق؛ .4

 تشرح طرق قيا  درجة الحرارة؛ .8

 تميز بين التدريجات المختلفة؛ .9
 ؛تشرح مفهوم الطاقة الحرارية .01

 سبب وجود التمدد الحراري؛تفسر  .44

 .طولي والسطحي والحجميتميز بين كل من التمدد ال .42

 .تحل تمارين ومسائل ذات علاقة .44
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 الشغل والطاقة والمجالات في الفيزياء .4
 القوة والطاقة . 0.4

 عزيزي الدار    
لحاقها  ,كثير من الظواهر الفيزيائية يمكن تصنيفها بأكثر من طريقةال      . ةر يكث موعاتمجبوا 

عن  يتم حي  نجد تأثير القوة فيها  الكهربية والمغنطيسية كلها مجالاتفمثلا التثاقل الكوني و 
 وأيضا  نجد أن الصوت . الطاقةفي حد ذاته يعني وجود  وجود القوة أننعلم جيدا  . بعد

ورة في صأي تتحرك , يسلوكها الموجوالجسيمات الدقيقة كلها تشترك في  ةالكهرومغنطيسي
فكل تفاعل فيزيائي حراري . لأمواج أيضا  حركتها تصدر عن وجود طاقةأن ا نْ   ن  ولا  .أمواج

 . أو كهربي أو مغنطيسي أو تثاقلي أو ميكانيكي صوتي أو ضوئي أصله طاقة
 

 القوة والشغل . 0.0.4
أن هذه يقول الفيزيائيون  ,ما من تحريك جسم ما مسافة عندما تتمكن قوة الدارس،، عزيزي    

 :الشغل بأنه ويعرف, Work شغلا القوة بذلت 
 
 
 

 عزيزي الدارس،،
هذه  تأثيروالمسافة التي تحركها الجسم تحت  , Fبالرمز المؤثرة علي الجسم رمزنا  للقوة  إذا

 :نإف,   Sالقوة بالرمز
   (4 -4                  )                        SFW  

 θ  تصنع زاوية Fيوضح لنا جسما  على سطح امل  تؤثر عليه قوة ( 4-4) الشكل

 .تجاه القوةإفي  هاقطعالتي تم المسافة × مقدار القوة  



128  

 .مع إتجاه الحركة

 
  Feمن القوة الفعالة  الناتجالشغل  .(0-4)الشكل 

تكون التي   الفعالة القوةعتبارها أوب  Feالحركة هي  تجاها لنا أن القوة الفعلية المؤثرة فيواضح 
 :لشغلل التعبير الرياضييصبح  ,جاه المسافةفي ات

 (4-2                        )SFW e  
 .الشكلهذا في مثل  القوة الواضح في  θهي الضلع المجاور للزاوية   Feالقوة أن حي       
ات الذي كانت له مساهم Joule على أسم العالم جول سمي الشغل هو الجول الذيوحدة      

 .Jالوحدة بالرمز  ذهويرمز له .كبيرة في دراسة الطاقة
 .وحدة مسافة× وحدة قوة  =وحدة الجول               :أنحي  

 المتر× النيوتن  =
meterNewtonJoule 111   

                                                     J= Nm                                          (4-4)   

  (:1-4)مثال 
ممتمر  222قطعت مسافة إذا  .F= 5000Nتساوي  لآلة تسير سيارة بتأثير قوة ثابتة الشمغل  د  ج 

 تبذله السيارة في هذه الحالة؟الذي 
 الحل

 Feالقوة 

 S المسافة 

X 
θ 
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 المسافة× القوة = بما أن القوة المؤثر ثابتة أذن الشغل المبذول  
10 = 200 × 5000   :أن حيث

5
 J                 =    W   = F  × S       

(0)تدريب  

 
 
 
 

 الطاقة .....2  
 :وحسب التعريف العلمي فإن, ارتباطا وثيقا  معا  مفهوما الشغل والطاقة مرتبطان   

 
 
إمكانية يعني  طاقة مخزونةوجود  ولكن, طاقة مستهلكةيعني  الشغل المبذولونعلم أن       

 .طاقة هي نفسها وحدة الشغلوحدة الو . الطاقة تعادل الشغلأي أن . بهذه الطاقة بذل شغل
 عزيزي الدار   

مثل الطاقة الميكانيكية والطاقة الحرارية والطاقة  ,نسمع كثيرا  أسماء مختلفة للطاقة      
فطاقة بطارية سيارة هي  .الخ(...السعرات الحرارية)قة الغذائية االكيميائية والطاقة الحيوية والط

 ,(السيارة في استارتر)ميائية تتحول إلى طاقة ميكانيكية طاقة كهربية مخزنة في صورة  كي
غير أن مصطلح الطاقة يطلق في الفيزياء على عدد . فتدير ماكينة السيارة في بداية حركتها

طاقة  تنقسم الطاقة إلى قسمين رئيسين هما .(forms of energy)محدود من صور الطاقة 
 .قادمة هذين النوعييننتناول فى الفقرات ال. طاقة الحركةو الوضع 

 

 طاقة الوضع :أولا   
    ماذا تعرف عن طاقة الوضع؟عزيزي الدار   

    قطعممت مسممافة    إذا F  =  9000Nة بتممأثير قمموة ثلممة ثابتممة تسمماوي تسممير عربمم
 أوجد الشغل الذي  تبذله السيارة في هذه الحالة ؟ .متر4222

 

 الطاقة هي المقدرة على بذل شغل



130  

 
 

 
, نكون قد بذلنا شغلا  في هذه العملية  عال   ىمنخفض إلى مستو  ىإذا نقلنا جسم من مستو   

على السقوط تحت تأثير قوة  رتفاعه يكون قادرا  إولكن هذا الجسم وهو في . إي استنفذنا طاقة
وبما أن . الجاذبية مما يدل على أننا رفعنا الجسم لموضع لو سمح له أن يبذل شغلا  لفعل

وهذه الطاقة  يكون الجسم في وضع يكسبه طاقةلذا , المقدرة على بذل الشغل هي الطاقة
 هعند هذا الوضع يمكن. الجسم بسبب وضعه تسبهاكي  أي الطاقة التي طاقة الوضعتسمى 

عبارة  هيالمقطوعة   والمسافة وزن الجسم القوة في هذه الحالةتمثل   حي  إذا سقط بذل شغل
 .الجسم ارتفا عن 

 h الارتفا ×  wالوزن =     W الشغل يصبحوعندئذ  
 gالجاذبية  تسار ×  mالكتلة = الوزن           ولكن 
 h الارتفا × gالجاذبية   تسار ×  mالكتلة =  الشغل المبذول خلال السقوطإذن 

            mghhgmW    (4-4)                                

 رتفا اموجود على  mلأي جسم كتلته   Ep (Potential Energy)طاقة الوضع ليرمز      
h  وهى تعطى بالصيغة التالية ,فوق سطح الأرض : 
  (4 -4)                                   mghE p  

 Jالجول  = وحدة الشغل = وحدة طاقة الوضع 

ولمد وي بذل شمغلا  يعلي أن الماء المخزون أمام سد مائي يمكن أن ( 4- 4) المعادلة تدلنا      
رتفمما  مممنخفض مقارنممة إفممتح الممماء ليمممر خمملال توربينممات موجممودة علممي  عنممد   ةطاقممة كهربائيمم

 .لثالثة عند مناقشة التوربيناتكما وجدنا في الوحدة ا, بارتفا  الماء في السد
 

سبها الجسم بفضل وضعههي الطاقة التي يكت:  طاقة الوضع  
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 :العوامل التي تتوقف عليها طاقة الوضع
 .القوة و الإرتفا  نهام عوامل متعددةطاقة الوضع علي  عادة تتوقف     

 

 

 

 
 (:2-4) مثال  
بالنسبة لسطح  Km 3وجد علي ارتفا  ي علما بأنه  80Kg قة وضع جسم  كتلتهجد طا     

10m/s. ساوىيالأرضية جاذبية ال تسار خذ  .الأرض
 2 

 الحل
Ep = m g h =80   10   3000  = 2400000  J =2410

5
J 

 
(2)تدريب  

   
 
 

   ذاتي أسئلة تقويم
          

 

 

 :تزداد طاقة الوضع كلما

    زادت القوةF. 

  زاد الارتفا 

 

  ؟عرف طاقة الوضعهل يمكنك عزيزي الدار  أن ت   1.
 إستنتج قانون طاقة الوضع؟. 2
 

.  . 
 

د طاقة وضع جسم كتلته  من سطح    10Kmموجودعلى إرتفا   750Kج 
10m/s.اعتبر تسار  الجاذبية الأرضية يساوى . الأرض

 2 
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 (Kinetic Energy)طاقة الحركة : ثانيا     

 عزيزي الدار   
  
 

  
 

 . Ekيرمز لها بالرمز  عادة و   
طاقة تكون  ,من سطح الأرض h ارتفا على موجود   ( mg )وزنه  ا  ممجسنأخذ كمثال      

في حالة سكون وسرعته الجسم فى هذه الحالة يكون . الارتفا عند ذلك ( mgh)وضعه 
تبدأ سرعته في الزيادة حتى   يتحركأي   ولكن ما أن يبدأ الجسم في السقوط .تساوي الصفر

حي  تكون كل طاقة وضعه  ,تصل إلى قيمتها القصوى عند وصول الجسم إلى سطح الأرض
 :هذا يعني أن. التي كانت عنده قد تحولت إلى طاقة حركة في نهاية سقوطه

 يةئطاقة الحركة النها=  الإبتدائيةطاقة الوضع 
 

 (4 -4                      )                  mghEE pk  
تساوي الصفر  الابتدائيةأي سرعتها  ,واضح أن حركة السقوط المذكورة أعلاه تبدأ من السكون

 :وبذلك تكون السرعة هي السرعة المتوسطة,  vبينما سرعتها النهائية 
  (4-4          )                                        

22

0_ vv
v 


 

 :أنمن قبل لمنا ع  و  h الارتفا هذه السرعة المتوسطة هي السرعة التي يقطع بها الجسم 
 tالزمن ÷  hالمسافة =  vالسرعة 

 tالزمن ×  vالسرعة =   hالمسافة :                        أي أن

 :أي أن

,     الطاقة التي يكتسبها الجسم عندما يتحرك :طـاقة الحـركة هـي  
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  (4-8                )                      t
v

h tv  
2

_

 
 يمكن إيجاده من الفرق في السرعة  gالجاذبية  تسار عموما  و  تسار أيضا  نحن نعلم أن ال

 :تسار الكون يعندئذ    vصفر والسرعة النهائية =السرعة الابتدائية  أنحي  
 (4 -9   )                                             

t

v

t

v
g 




0     
 :( 4- 4) في المعادلة  hو  gيمكن التعويض عن (  9-4) ومن ( 8-4) ومن 

t
v

t

v
mmghEk 

2
 

  :الحركةأي أن طاقة 

  (4-42         )                            2
2

2

1

2
mv

vm
Ek 


 

     

 .رأسيةأفقية أو  كان شكل هذه الحركة ا  الصورة العامة لطاقة الحركة  ثي هذه هي       
    عزيزي الدارس   
ة في البداية في حالة نموذج الجسم الساقط من السكون فإن الطاقة الكلي هأن تضحيمما سبق   

ما تكون الطاقة بين نبينما في نهاية السقوط تصبح طاقة حركة فقط بي ,تكون طاقة وضع فقط
 :أي أن, الاثنينن بيالبداية والنهاية مزيج 

 مجمو  طاقتي الحركة و الوضع =     Eالطاقة الكلية                     
ة وضع ونهاية الحركة حي  تتحول على أي ارتفا  بين بداية الحركة حي  الطاقة كلها طاق

 .وبعدها يصطدم الجسم بالأرض, الطاقة كلها إلى طاقة حركة
 (4 -44              )                                     kp EEE  
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ذا لم يكن هناك استنزاف للطاقة في . هذه المعادلة عموما  تنطبق على أي طاقة ميكانيكية وا 
. تعبر عن قانون حفظ الطاقة( 44-4) خرى مثلا  في صورة طاقة حرارية فإن المعادلة صور أ

 :هذا القانون ينص على أن
 

 

 
 :منها عدة تطبيقات طاقة الحركة ل

 
 
  
 
 
 

 

 

 (:3-4) مثال  
    إذاJ 120000  الحركية وطاقته Kg 422 كتلته جسم طاقة د الشغل المبذول لتغييرج      

  ؟والنهائيةسرعته الابتدائية  دج    J 4800 إلي  تهطاقتغيرت  
 الحل

     J 4800 وJ 120000 هو الفرق بين  الشغل المبذول لتغيير
  :الطاقة الحركية في الحالتين هي 

1
2 m

2

1  =       Ek1 

2
2 m

2

1     =2    Ek 

 طاقة حركة المروحة تحرك الهواء المحيط بنا وتلطف الجو. 
  طاقة حركة السيارات والطائرات  وغيرها من وسائل النقل  تيسر

 .  علينا الانتقال من مكان إلى ثخر
 لحركة في المولدات النووية والحرارية  تعطينا الكهرباءوطاقة ا. 

  ...وهناك عدة تطبيقات أخري 

 

نما يمكن أن تتحول من  .صورة إلى أخرى الطاقة لا تفنى وا   
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:المطلوبة قيم الشغل المبذول يمكن أيجاد السرعات و ةعن الكتلمن المعادلتين وبالتعويض   

              1
2

600
2

1     =           120000 J 

2
2

600
2

1    =4800 J 
  :المطلوبة ومن المعادلتين أعلاها نتحصل على السرعات

1  =20m/s 
2  = 4m/s 

              (3)تدريب
 

 

   ذاتي  تقويمأسئلة 
          

 

 
 

 
 

 

 

 

 عرف الطاقة الحركية وحدد وحدة قياسها؟ 1.    
 متي تتحول طاقة الوضع إلي طاقة حركية  ومتي تتحول طاقة  2.    

 الحركة إلي طاقة وضعية؟        
 . ع مربع سرعة الجسم المتحركبرهن أن طاقة الحركة تتناسب م  3 .    

 أحسب طاقة حركة .   / متر 4بسرعة  30gيتحرك جسم كتلته  4.    
 .الجسم       

      
 
 

وبذلت شغلا  قدره  , تحركت من السكون 500Kgعربة صغيرة كتلتها 
25000 J د  سرعتها النهائية؟. لتزيد من سرعتها  ج 
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...2    الطاقة الحرارية               
 عزيزي الدارس ،،           

وفهم  ,تهادراسبعلماء الفيزياء اهتم الرئيسية التي  الحرارة احد مصادر الطاقة تعتبر      
أن الحرارة هي  افلو نظرنا من حولنا لوجدن .الواسعة على حياتنا لتأثيراتهاو  لأهميتهاقوانينها 
 إلافعلى سبيل المثال الثلاجة المنزلية ومكيفات الهواء ما هي  .شيء الطاقة في كل أسا 

 وكذلك المحركات البخارية والمحركات الحديثة تعتمد على .على الفيزياء الحرارية تطبيقات

في درجة  يؤدي إلى ارتفا  حي  أن حرق الوقود ,ةطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكيتحويل ال
ارتفا  في  أساسهاميكانيكية  حرارة الغاز الذي يضغط على مكب  المحرك الذي يؤدي حركة

 .أنواعهاوالطائرات بمختلف  فكرة عمل السيارات أسا وهذه المحركات هي  .درجة الحرارة
التوليد التي تقوم بحرق الفحم أو الوقود الذي يحرك  تصلنا من محطاتالتي الكهرباء أيضا 
 .الكثيرة الأخرى الأمثلةوهناك  .الكهربية ربينات التي تولد الطاقةالتو 

وأي منظومة مكونة من جسيمات دقيقة . الحرارة عبارة عن طاقة تسمى الطاقة الحرارية      
 . هي في الواقع منظومة ذات طاقة حرارية ,تصطدم ببعضها عشوائيا  

 

 طرق انتقال الحرارة. ..0.2
 

  عزيزي الدار       
  نتناول هذه الأنوا  ببعض تنتقل الطاقة الحرارية بثلا  طرق هي التوصيل والنقل والإشعا   

 :فى الفقرات التالية التفصيل
  Heat Flow by Conductionانتقال الحرارة بالتوصيل    : أولا   

طقة  من من أو جسم أو يءالطاقة الحرارية توصيلا  عندما تنتقل من ش انتقاليسمي      
عند وضع ملعقة باردة في كوب شاي ساخن  تصبح الملعقة . سخن إلى أخرى أبرد  مباشرةأ
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يسخن السائل  البارد ويبرد السائل الساخن  ,وعند خلط سائل ساخن مع ثخر بارد .ساخنة
 .الباردالسائل الحرارة من السائل الساخن إلى  انتقالويتوقف حينها  ,ويصبح الخليط متجانسا

 

 

 
 الجسم البارد         

 

 انتقال الطاقة الحرارية  من الجسم  الساخن للجسم الأبرد بواسطة التوصيل(2-4)الشكل
 

 عزيزي الدارس ،،
فكل  ا ولذ .حي  المعادن هي الأجود توصيلا, تختلف المواد من حي  توصيلها للحرارة       

عد أن كانت معظمها قبل الألمنيوم وسبائكه بعنصر أدوات المطبخ اليوم من المعادن وبالذات 
بعضها من النحا  الذي هو معدن قابل للتأكسد وأكسيده كان و   حوالي المائة عام من الفخار

ما يسمى  إلىوكانت تلك الآنية تحتاج  ,يةحولذلك كان يسبب كثير من المشاكل الص .سام
   .لإزالة الأكسدة ا  تبييض

  وتسمى المواد جيدة التوصيل للحرارة بالموصلات(Conductors)   وهو نف
الكهربية حي  تسمى المواد جيدة التوصيل للكهربية المصطلح المستخدم في 

هو جيد تقريبا  وفي الواقع فإن كل ما هو جيد التوصيل للكهربية . بالموصلات
 .التوصيل للحرارة بدء  بالمعادن

    وازل  فتسمى بالع( وكذلك للكهربية)أما تلك المواد الرديئة التوصيل للحرارة
(Insulators)   ,والتي تستعمل كمقابض   ,مثل الخشب والمطاط والبلاستيك

ومع ذلك فلي  كل . للآنية التي تستخدم للطبخ حتى لا تنقل الحرارة للمستخدم
والمواد  ,هي مواد جيدة العزل للحرارة مثل الطوب ,المواد العازلة للكهرباء

 .مدة الضغط العاليللكهرباء في أع الخزفية التي تستخدم كعوازل

  

 الجسم الساخن
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 Heat Flow by Convection  نتقال الحرارة بالحملإ :ثانيا
هو انتقال الحرارة من منطقة ساخنة إلى منطقة أبرد مع وجود الاثنين في محيط واحد      

من منطقة ساخنة ( المائع)و هو في الواقع انتقال الهواء أو الغاز أو السائل . سائل أو غاز
يمكن مشاهدة مثل هذا الانتقال في أي وعاء به ما موضو  على موقد حي  و . إلى منطقة أبرد

هذه . يتحرك الماء الساخن إلى أعلى ليحل مكان الماء البارد الذي ينتقل إلى المنطقة الساخنة
 . ((4-4) الشكل) التيارات التي تنقل السوائل في شبه حركة دائرية تسمى تيارات الحمل

 
 
 
 
 
 

 تيارات الحمل-ال الحرارة بالحملانتق:  (3-4)الشكل
تتولد الرياح بانتقال  ,في المناطق التي توجد بها مناطق باردة وساخنة واضحة ,في الواقع     

لأرض اليحل محل الهواء الساخن فوق ( مثلا  من فوق الماء أو سطح البحر)الهواء البارد 
إذا أصبحت الأرض أثناء الليل  اما . هذا يحد  أثناء النهار. الذي يتحرك إلى أعلى ,(البر)

 .أبرد من الماء يحد  العك 
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 تبريد محرك السيارة بواسطة الهواء والماء :(4-4)شكل ال

 

حمل ته أي سطح لىالدموية الحرارة من داخل الجسم إ تنقل الشعيراتففي جسم الإنسان   أما
 .الجسم الذي يحافظ على حرارة الشيء  ,الحرارة

 

 Radiation Heat Flow by   انتقال الحرارة بالإشعاع: ثالثا     
 عزيزي الدارس ،،    

 اتصالفيها يوجد حتى  في الحالات التي لا   ,عن طريق الإشعا  تنتقل الحرارة       
 مليون 442فالحرارة من الشم  التي تبعد . أو مائع لنقل الحرارة عن طريق الحمل ,مباشر
من الأرض لا يمكن أن تصلنا عن طريق التوصيل أو الحمل لان كل هذه المسافة  كياومتر

 .بين الأرض والشم  فيما عدا الغلاف الجوي حول الأرض عبارة عن فراغ
وحتى في . لذلك فالإشعا  هو الوسيلة الوحيدة لوصول الحرارة من الشم  إلى الأرضو     

الحرارة بالإشعا  يظل  انتقالبالتوصيل فإن  الحالات التي يتم انتقال الحرارة بالحمل أو
ي تسقط ويمكنك ملاحظة وصول الحرارة اليك وأنت جال  في الظل من المناطق الت .موجودا  

 .عليها الشم  قربك
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 عزيزي الدار    
طاقة  الواقع فيبالإشعا  هو الذي أثبت أن الطاقة الحرارية التي تنتقل هي  الانتقالهذا       

في المنطقة التي ( يكهرومغناطيس)وتقع في الطيف الكهربي المغناطيسي  ,طيسيةكهربية مغنا
 . وهي الأشعة التي تنقل الحرارة ,تسمى بالأشعة دون الحمراء

التي تصل من  ,(يالكهرومغناطيسدون الحمراء في الطيف الأشعة )الأشعة الحرارية        
 .هاعكسلتي عليها أو ترض والأجسام اإما أن تمتصها الأ ,الشم  إلى الأرض

 ؛الأجسام الداكنة تمتص الحرارةف 

    بينما ذات الألوان الفاتحة تعكسها مثل الضوء تماما. 

. وعموما فحتى الأجسام التي تعك  الحرارة تعكسها في صورة أشعة دون الحمراء 
 تكاثرت ولكن بعد أن ,تنفذ راجعة خلال الغلاف الجويعادة الأشعة المنعكسة من الأرض و 

طبقة من  تكونت, الغازات المنبعثة بفعل الإنسان من الأرض مثل غاز ثاني أكسيد الكربون
 بظاهرة الإنحباس الحراريسمي ت ما توظهر  ,هذه الغازات في الغلاف الجوي حول الأرض

مما يزيد  ,بسبب أن هذه الطبقة تمنع نفاذ الأشعة الحرارية وتعكسها مرة أخرى للأرض (الدفيئة)
وما زالت المحاولات جارية لتقليل  .رارتها فوق المعدل بقليل وهو ما يحد  الآنمن درجة ح

 اتفاقيةتسمى  اتفاقيةوهناك  .نشاط البشري على سطح الأرضالالغازات من المصانع و  انبعا 
الآن التوقيع  ىالولايات المتحدة ترفض حت بعض الدول من بينها ظلت ,كيوتو لهذا الغرض

 .عليها
 

 

 

 
 
 انتقال الحرارة بالإشعاع من المصباح الساخن لليد: (5-4)الشكل 
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 الطاقة الداخلية ودرجة الحرارة ...2.2
الطاقة المحتواه في داخل ذلك الجسم بسبب  -في الواقعهي  -الطاقة الحرارية لجسم ما     

 .ولذلك تسمى بالطاقة الحركية .وطاقة حركتها ,طاقه وضع  الجزيئات
 المادة لجزيئات طاقات الوضع+  الحركة طاقات مجموع= للمادة الداخلية الطاقة      

إليه يعني كسب الطاقة  وانتقالها ,يعنى فقد الطاقة الداخلية ,الحرارة من جسم ما نتقالا 
 :وعموما  فإن. الداخلية

 
 

 

 

 

 

 
 

ن الطاقممة الحراريممة  هممي صممورة مممن و نسممبة لأ. حفممظ الطاقممة الحراريمةهمذا القممانون هممو قممانون    
  Jouleا وهمي الجمول   ,ابقالتمي حصملنا عليهما سم, فإن وحدتها هي وحدة الطاقة ,صور الطاقة

كانت طاقمة كهربيمة أو أسواء  ةصور الطاقوحدة كل  يه تيوال  (Nm=متر × وتعادل نيوتن )
ن . تثاقممل أو طاقممة حراريممة  انحصممرهنمماك وحممدة أخممرى تاريخيممة لا زالممت مسممتخدمة حتممى اليمموم وا 

حيم  يقمال ,  cal   واختصمارا calorieوهذه الوحدة هي  السعر  ,استخدامها في مجال التغذية
ويمكممن التحويممل مممن جممول إلممى سممعر . مممثلا  أن الإنسممان يحتمماج إلممى كممذا سممعر حممراري فممي اليمموم

 :القانون باستخدام
(4-02)          

 

 
 

 يحد  الذي التغير تعادل المفقودة أو المكتسبة الحرارية الطاقة كمية  
 .للجسم الكلية الداخلية الطاقة في

1 cal      =     4.18 J 
 

 التغير في الطاقة الداخلية لجسم ما
الشغل المبذول لنقلها+ الطاقة المكتسبة أو المفقودة بواسطة الجسم =    
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  المادة على الحرارة تأثيرات ...3.2
 :للحرارة عدة ثثار على المادة 
  تغير في الطاقة وهذا ال .المادة  جزيئاتتزيد حركة  ,المادة للحرارة اكتسابعند

الحرارة أو في  اكتسابالداخلية يظهر في صورة زيادة في سخونة المادة عند 
 .برودتها عند فقد الحرارة

 وتنكمش عندما تفقد الحرارة ,تتمدد المادة عندما تكتسب الحرارة. 
  إلممى الحالممة  ,(الممماء)إلممى الحالممة السممائلة ( الممثلج)الممماء يتحممول مممن حالممة الصمملابة

 .ويحمد  العكم  عنمد فقمد الحمرارة .الطاقة الحرارية اكتسابعند ( بخارال)الغازية 
 ,وهمممذا يحمممد  لكمممل الممممواد بمممما فيهممما تلمممك الممممواد الصممملبة كالمعمممادن التمممي تنصمممهر

 .ويمكن أيضا  أن تصبح بخارا   ,الطاقة الحرارية باكتسابوتصبح سائلة 

 مما يزيمد ممن  ,ئاتللجزيالطاقة الحركية  ازديادبسبب  ,يزيد الضغط بزيادة الحرارة
 .في صورة ضغط رما يظهوهذا التصادم هو  .كمية التصادم بينها

 المعادن بعض مثل تفاعلات  ,ئيةتساعد الحرارة في بعض التفاعلات الكيميا 
 .المعادن أكسيد عنها وينتج ,يحتاج للحرارة التي الأكسجين مع

 الحروقو أ بالبرد أو بالدفء الإحسا  مثل فسيولوجية للحرارة تأثيرات. 
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 

 
 

 درجة الحرارة. 4.2.4
 عزيزي الدار          

 الساخنمن الجسم  دائما عرفنا فيما سبق أن الحرارة تنتقل بين جسمين متصلين           
ينطبق على هذه المنظومة , في حالة عدم تسرب أي حرارة إلى المحيط. إلى الجسم الأبرد

ستساوي الطاقة التي سيكتسبها الجسم  الساخنوالطاقة التي يفقدها الجسم . الطاقةمبدأ حفظ 
 ى حتجاء مفهوم درجة الحرارة . في النهاية حراري اتزانويصبح الجسمان في حالة  ,الأبرد

وعلى . درجة حرارته أعلى الساخنوالجسم , نةو يمكن التمييز بين الأجسام من حي  السخ
 :هي درجة الحرارةأن فهذا 

 

 

 
دل على سرعة حركة جزيئات الجسم من حي  الارتفا  أو ت درجة الحرارةأيضاا فأن  و

 الاتزان الحراريفي حالة  في الجسمين نف  القيمةتكون في المتوسط لها هى و  ,الانخفاض
  نحاول المقايي  تستخدم لقيا  درجة الحرارةالأجهزة و هنالك العديد من  .عند الجسمين
 فقرات القادمة؟تناولها فى ال

  ؟انتقال الحرارة بالتوصيل اشرح كيف يتم  .4

      بالحمل؟  انتقال الحرارةوضح كيف يتم   .2
  ؟اشرح كيفية انتقال الحرارة بالإشعا  .4

 ناقش هذه العبارة؟. للحرارة عدة ثثار على المادة  .4

 عرف الطاقة الداخلية للجسم؛ .4

  ما هو التغير في الطاقة الداخلية للجسم؟ .4

من حي  السخونة أو البرودةما جسم حالة لمقيا    
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 يج الحرار يدر والتتر يالثيرموم ...5.2
     Thermometer and temperature scale   

 عزيزي الدار       
يعمممممممل  همممممموو  أداة تسممممممتخدم لقيمممممما  درجممممممات الحممممممرارة  هممممممو Thermometerالثيرمممممممومتر      

 مثلا   .ير درجة الحرارةتغمع  ,في المادة المختارة ,أحد الخصائص الفيزيائية من تغيربالاستفادة 
مقاوممة السملك  تغير أو , تغير الضغط أو خاصية , مع زيادة درجة الحرارةالمادة  خاصية تمدد

 . الحرارة ةالكهربي بتغير درج
 .وأهم وأشهر هذه الثيرموترات هو الثيرمومتر الذي يستعمل الزئبق

 الثيرمومتر الزئبقي.  : أولا
السمموائل عموممما  ومممن ضمممنها سممائل الزئبممق  خاصمميةسممتعمل وهممو مقيمما  لدرجممة الحممرارة ي     

حيممم  تظهمممر فمممي الزئبمممق همممذه  ,انخفاضمممهاعنمممد  نكمممماشالاو علمممى التممممدد بزيمممادة درجمممة الحمممرارة 
ويتكمممون الثيرممممومتر الزئبقمممي ممممن مسمممتود  زجممماجي رقيمممق الجمممدار . الخاصمممية بصمممورة أوضمممح

 مممن القنمماة الشممعرية مملمموءجممزء المسممتود  وكممذلك . تتصممل بممه قنمماة شممعرية مفرغممة مممن الهممواء
 (. أنظر الشكل) يبالزئبق

 
 الثيرمومتر الزئبقي :(6-4)الشكل

 الزئبق
 المستود 



145  

وعندما ينكمش عند  ,الأنبوب الحرارة يتمدد الزئبق في الجزء الفارغ من عند ارتفا  درجة     
ن يشغله في الأحوال أقل مما كا شغل الزئبق حيزا  ي( البرودة)الحرارة المنخفضة  درجات
 تدريجيمكن التعرف على درجة الحرارة بصورة دقيقة يتم  وحتىولذلك (. ينكمش)العادية 

   .يمكن قراءتها بوضوح في كل الأحوال ,الثرمومتر بصورة واضحة
 

  Celsius scaleالمئوي  لتدريجا: ثانيا

ويسمممى  ,(مقيززاس المئززويال) دريج الشممائع الآن هممو التممدريج المئممويالتمم  إنعزيزززي الززدارس ،، 
 تميدرجوفمي همذا التمدريج نقطتمان أساسميتان همما  ،Celsius scale   أيضما  تمدريج سيلسميو 

سلسيو  تقسيم ما بين النقطتين إلى مائة درجة حي   اختاروقد . هغليانو ( الصفر)تجمد الماء 
( الصمفر)لمماء وممن ثمم قسممت المسمافة بمين نقطمة تجممد ا, يكون غليان الماء عند الدرجة المائمة

 .الدرجممة الواحممدة تسمممى درجممة سيلسمميو  وأصممبحت ,إلممى مائممة قسممم( 422)ونقطممة غليممان الممماء 
25فمممثلا   درجممة حممرارة الغرفممة   

o
C    درجممة  غتبلممو  .درجممة سيلسمميو  أو درجممة مئويممة 24وتقممرأ

C 44   على هذا التدريج الإنسانحرارة 
2

 . 
 

  Kelvin scale المطلقالتدريج  : ثالثا  

 يزي الدار    عز 
 

و  المماء تجممد تمىالمماء حيم  تمم اعتبمار نقط حمرارةعلمى  اعتممد المئموي التمدريجأن نلاحظ      
وحيممم  أن هممماتين النقطتمممين تعتممممدان علمممى الضمممغط وعمممدد ممممن العواممممل  .للتمممدريج ا  أساسممم هغليانممم

هذا مما قمام و  ما مثل الماءمادة مد على طبيعة الأخرى  لذا فإننا بحاجة إلى تدريج مطلق لا يعت
  .((7-4)الشكل ) في تحديد تدريج مطلق لدرجة الحرارة  Kelvinبه العالم كلفن 



146  

 
 العلاقة بين الضغط  و درجة الحرارة : (7-4)الشكل

 Gasعتممممد علمممى التغيمممر فمممي الضمممغط ذي يقمممام العمممالم كلفمممن باسمممتخدام الثيرممممومتر الممملقمممد      

Thermometer  ,جمد أن و ر  العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة  وذلمك لأكثمر ممن غماز و ود
ا  ممممن الناحيمممة وأن الضمممغط يصمممبح صمممفر  .جميمممع الغمممازات يقمممل ضمممغطها بنقصمممان درجمممة الحمممرارة

ليلتقمي ممع الاحمداثي السميني  علمى اسمتقامته (7-4) في الشكل الخط المستقيم عند مد  النظرية  
وأنهما لا  ,د تمم اعتبمار همذه الدرجمة همي الصمفر المطلمقوقم  ....372-عند درجة حرارة قمدرها 
لصممفر مممع هممذا ابمماقي التممدريجات الأخممرى ( ضممبطها)وعليممه تممم معممايرة  .تتغيممر بتغيممر نممو  الغمماز

 .المطلق

العالم  باسمهو ذلك التدريج الذي المسمى الآن  التدريج المعتمد عالميا  عزيزي الدار    
 كأدنىوذلك لأنه يعتمد الصفر المطلق  ,المطلقتدريج بالويسمى التدريج ,  Kelvinكيلفن  

وعند . درجة مئوية 244.44-هذه الدرجة المنخفضة جدا  تعادل . درجة للحرارة في الكون
 . في حالة سكون يءهذه الدرجة تتوقف أي حركة ويصبح كل ش

أنظر )دا  العلاقة بين التدريج المئوي والتدريج المطلق بسيطة جأن  الشكل التالي يوضح    
 :ومنه, (الشكل

       -273.15     - 200         -100        0               100            200 
0
C 

P 
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K( كلفين)الدرجة بالتدريج المطلق 
o   =     273.15+ الدرجة المئوية

o 

 .يتساوى التدريجان في مقدار الدرجة المئوية الواحدة حي  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 التدريج المئوي والتريج المطلق: (8-4)الشكل
 

حرارة الإنسان ...6.2  

 عزيزي الدار        
المحافظة دائما  يحاول الجسم حي  , ذات الدم الحار من المخلوقاتبأنه  انالإنس يتميز     

تساوي    درجة الحرارة الداخلية الطبيعية للإنسانونعلم أن . على ثبات حرارته الداخلية
37

o
C  ما ير في درجة حرارته الداخلية إلا في مدى صغير حسب يولا يحتمل الإنسان التغ

 (.4)يوضح الجدول 
 
 
 

 تجمد درجة
 الماء

المطلق الصفر  

  الماء غليان درجة

           (كلفن)التدريج المطلق 
o
 K  تدريج   سيلسيو 

0
C           
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 مدى درجات حرارة الإنسان و تأثيرها( 0)ول الجد  
 

oدرجة حرارة الجسم  
C 

 

 

 ما يحدث أو يحسه الإنسان

 نهيار العضلاتإ 28
 فقد الجسم المقدرة على التحكم في درجة الحرارة 42
 فقدان الإنسان للوعي 44
 درجة الحرارة الطبيعية 44
 الجهاز العصبي المركزي انهيار 42
 غير القابل للإصلاحالبروتين دمير الموت بسبب ت 44

      
لاحظ في الجدول السابق أن نقص درجة الحرارة الداخلية للإنسان بمقدار أربع درجات فقط 

للجهاز العصبي  انهياربينما بزيادتها خم  درجات فقط يحد    يؤدي إلى فقد الإنسان لوعيه
 باستمرارأن جسم الإنسان يولد  المعروف. المخ والنخا  الشوكيعلى مل توالذي يش المركزي

وقد وجد أن فقد الإنسان للحرارة يتناسب مع مساحة . الحرارة ولذلك يحتاج إلى أنشطة لفقدها
 . حجمه مع جسم الإنسان ولي  سطح
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 ذاتي    أسئلة تقويم
          

 

 
 
 
 

(كمية الحرارة)الطاقة الحرارية . ..7.2  
 عزيزي الدارس ،،      
 عد تجارب مختلفة وجد أن الطاقة الحرارية تنتقل من الجسم الساخن الذي درجة حرارتهب    

T2   الذي درجة حرارته   إلى الجسم  الباردT1  حتى تتساوى درجات الحرارة  وتصبح درجة
حي  في هذه الحالة تكون كمية . الحراري بين الجسمين الاتزانوعندها يحد    Tالحرارة 

من الجسم الذي كان أسخن تساوي كمية الحرارة المكتسبة بواسطة الجسم الذي الحرارة المفقودة 
تتناسب مع الفرق في درجة (  أو المكتسبة) Q∆ ةالحرارة المفقودوقد وجد أن كمية . كان أبرد

 :علما  بأن, الحرارة في البداية والنهاية
                                       < T2 T1  < T 

  .رجة حرارة الجسم في البداية والنهايةالفرق في د

  الطاقة المفقودة من الجسم الأول∆Q    تتناسب معT2 – T  ؛    

 الطاقة المكتسبة   بواسطة الجسم الثاني∆Q     تتناسب معT1 -   T ؛   
 عامل التناسب في الحالتين يسمى بالسعة الحرارية للجسم 

 الفرق في درجة حرارة الجسم الأول × الأول السعة الحرارية للجسم = الطاقة المفقودة 
الثاني الفرق في درجة حرارة الجسم× السعة الحرارية للجسم الثاني = الطاقة المكتسبة  

 ؟درجة الحرارةعرف  .1

 ؟  درجات الحرارةييمقااذكر أنوا   .3

 نستخدم الزئبق في الثرمومترات؛لماذا  .2

  و التدريج المئوي؟ المطلق تدريجالميز بين  .4

الإنسمممان التغيمممر فمممي درجمممة حرارتمممه الداخليمممة إلا فمممي ممممدى  لا يتحممممل  .4
 وضح  ذلك؟    صغير
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  :ولأن
 
 
ولأن الفرق في درجة حرارة الجسم الأول قد لا يساوى الفرق في درجة حرارة الجسم الثاني فإن  

 .لم يكونا من نف  المادةالسعة الحرارية للجسمين غير متساوية ما 
 
 
 

 عزيزي الدارس ،،
فنجد الكيلوجرام الواحد من أي من المعادن سعته  .تختلف المواد في سعتها الحرارية     

ويحتاج لطاقة حرارية صغيرة لرفع درجة حرارته درجة مئوية واحدة مقارنة مع  ,الحرارية صغيرة
لطاقة حرارية كبيرة لرفع درجة حرارته درجة  ولذلك يحتاج .الماء  الذي سعته الحرارية عالية

جرام من الماء في الشم  لمدة نصف ساعة  وليمن الماء واحد ك  يلوجرامواحد كضع ) .واحدة
 (ولاحظ الفرق
  :وعليه فإن

)( 211 TTcQ  للجسم الأولكمية الحرارة                            

)(                     للجسم الثاني     ة كمية الحرار  122 TTcQ  
                                      :فإن ,وفي حالة هذين الجسمين

21 QQ   

,  cوكانت سعته الحرارية ,  T2كانت قد و  T1 ,ولكن عموما  لأي جسم أصبحت درجة حرارته
 :كتسبها أو يفقدها هيفإن كمية الحرارة التي ي

(4-42    )                                    )( 12 TTcQ  

بمقمدار  الجسمم حرارة درجة لرفع ةاللازم الحرارية الطاقة هي للجسم( c) الحرارية السعة
 .بغض النظر عن كتلته ( واحدة مطلقة درجة أو) سيلسيو  درجة واحد

 

اقة المكتسبةالط= الطاقة المفقودة   
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 (:4-4) مثال 
 درجة عندما وضع 92 إليحرارته  درجة مئوية تغيرت درجة 42جسم معدني في درجة حرارة 

 ة المكتسبةر كمية الحرا أوجد   cجسم هيلية لر السعة الحرا أنذا علم إف  فرنداخل 
 الحل 

 :هي الجسم  رة التي يكتسبها أو يفقدهاكمية الحرا
)( 12 TTcQ  

=50 c)4090(  cQ 
 كمية الحرارة إيجاديمكن   cية للجسم السعة الحرار  بمعرفة  

 التمدد الحراري. ..8.2
   عزيزي الدار 

 اهتزازيةصلبة في حالة حركة  المادة سواء أكانت سائلة أو جزيئاتوجد العلماء أن        
. طاقة حرارية يكسبها طاقة حركية أعلىأي  اكتسابوأن   دائمة ولذلك تمتلك طاقة حركية

ياسا  رارة مقحولذلك تعتبر درجة ال  درجة الحرارة ارتفا يعني ( الداخلية)زيادة الطاقة الحرارية 
 .لسرعة حركة جزيئات  المادة

يؤدي إلى زيادة  الجزيئاتوالذي يعني أيضا  زيادة سرعات  ,ازيادة درجة حرارة مادة م      
 .وهذا يعني زيادة أبعاد المادة أي تمددها ,الجزيئاتمتوسط المسافات بين 

وبالتالي تقل سرعة حركات  ,(الحرارية)درجة الحرارة يعني قلة الطاقة الداخلية  انخفاض
 .ولذلك تتقلص أبعاد المادة وتنكمش الجزيئاتوتقل بالتالي متوسط المسافة بين  ,الجزيئات

ما عدا الماء الذي   بانخفاضهادرجة الحرارة وتنكمش  بارتفا وهكذا فكل المواد تقريبا  تتمدد 
4أنه يتمدد بين  حي , يمتلك خاصية التمدد الشاذ

o
C مئوية وصفر درجة. 
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 التمدد الطولي  :أولا   
ولكن لأن معظم المواد الصلبة التي يستخدمها . الاتجاهاتتتمدد المواد بالحرارة في كل       

خاص  اهتماملذلك هناك  و, والسيخ كالأعمدة والقضبان والمواسير ,الإنسان طولية الشكل
 .بالتمدد الطولي أي الزيادة في الطول بزيادة درجة الحرارة

 الآن عزيزي الدار       
,  T2درجة الحرارة إلى   ارتفعت ثم,  T1ودرجة حرارته  Loفإذا كان لدينا قضيب طوله       

 حي ,  L عندها سيصبح طول القضيب, (Lتنطق دلتا ) ∆ Lفسيزيد طول القضيب بمقدار 
 :ان

                                    LLL o  
  :تعادل أي الزيادة في الطول

(4-44    )                                       oLLL  
توقف على طول القضيب ي   ∆Lفي طول القضيب  الانكماشالتمدد أو الزيادة أو    

فلي  من المعقول أن يزيد طول القضيب القصير بنف  مقدار الزيادة في طول . الأصلي
 :أي أن  ,ولذلك فالزيادة في الطول تتناسب مع الطول الأصلي .القضيب الطويل

oLL  
تتوقف أيضا  على مقدار الزيادة في    ∆Lفي طول القضيب  الانكماشالتمدد أو الزيادة أو 

فكلما زاد هذا الفرق في درجة الحرارة زاد  .أي على الفرق في درجة الحرارة ,درجة الحرارة
 .التمدد

12 TTL  
 :نحصل على, من معادلتي التناسب أعلاه

(4-44            )                             )( 12 TTLL o      
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, وأيضا  مع الفرق في درجة الحرارة ,أي أن الزيادة في الطول تتناسب مع الطول الأصلي
تحويلها إلى معادلة يتساوى  يمكن  ,مثلها مثل كل معادلات التناسب ,ومعادلة التناسب هذه

 :تيكالآ بادخال عامل التناسب ,نافيها الطرف

(4-44      )                                  )( 12 TTLL o       
يسمى معامل التمدد الحراري الطولي وهو يعتمد على نو  ( ينطق ألفا) αحي  معامل التناسب 

 . المادة
 
 
 

 

مدد والجدول التالي يوضح بعض مقادير معامل الت, المواد لافتباخوهذا المقدار يختلف      
 لبعض المواد  الطوليالحراري 

.لعدة عناصر مختلفة الطوليمعاملت التمدد ( 2)الجدول  تابع معنا فيعزيزي الدارس ،،   
 .معاملات التمدد الطولى لعناصر مختلفة( 2)الجدول 

 

01×  معامل التمدد الطولي
-6 o

C/ 

 

 المادة
 

 الما  4.2
 الزجاج البايرك  4.4

 الزجاج العادي 8.4

 الحديد 42

 الذهب 44

 النحا  44

 الألمونيوم 24
 

كل وحدة أطوال من هو مقدار الزيادة في الطول ل( α)معامل التمدد الحراري الطولي
 .قدار درجة واحدةنتيجة لارتفا  درجة الحرارة بم( مترأي لكل  )المادة 
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بسبب تغير الحرارة له ثثاره على كثير من التطبيقات من أهمها تمدد  والانكماشوجود التمدد 
والذي في حالة عدم أخذه  ,وحديد الكباري وغيره من الأعمدة والقضبان ,قضبان السكة الحديد

يؤدي إلي حودا  أن  وبالتالي يمكن  لقضبانفي التواء هذه ا يمكن أن يتسبب الاعتبارفي 
 .ولذلك يترك لها مسافة للتمدد ,انهيار الكباري أو انقلاب القاطراتمثل , كبيرة 

 

 
 

 توجد مسافة بين رأ  القضيبين للسماح للتمدد: (9-4)الشكل
 

الحجمي  التمدد:ثانيا   

غير أن , لي بسبب ميوعتهاالغازات لي  لها تمدد طو  السوائل و نعلم أن    عزيزي الدار   
. أعلاه  المذكورةبما فيها المواد الصلبة  الاتجاهاتكل المواد كما ذكرنا سابقا  تتمدد في كل 

 (:gammaينطق قاما ) γهو معامل التمدد الحجمي   ولذلك فهناك معامل ثخر
 
 
 
 

أي لكمممل متمممر )وهمممو مقمممدار الزيمممادة فمممي الحجمممم لكمممل وحمممدة حجممموم ممممن الممممادة 
 مئوية واحدة نتيجة لارتفا  درجة الحرارة بمقدار درجة( مكعب
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 :التمدد الطولي ثلاثة أمثال معامل تقريبا   يساوي فأن معامل التمدد الحجمي  ,هو متوقعوكما 
 

 
 

 .مختلفةالعناصر لل معاملت التمدد الحجمي( 3)الجدول  فيتابع معنا 
 .لعناصر مختلفة يمعاملات التمدد الحجم( 3)لجدول ا

γمعامل التمدد الحجمي   المادة 
 النحا  44
 الألمونيوم 49
 الزئبق 482
 الماء 224
 البنزين 4242

 

مممع ثممم قارنهمما , لنحمما  وللألمونيمموم ومعامممل التمممدد الحجممميقممارن بممين معامممل التمممدد الطممولي ل
كبيمر مقارنمة بمعماملات  للسموائل لاحظ أن معامل التممدد الحجممي. العلاقة أعلاه بين المعاملين

 . الأجسام الصلبة
  (:5-4) مثال 

Cيساوى لمادة مصنوعة من الحديد(  α)إذا كان معامل التمدد الحراري الطولي
061012  

  :أوجد كل  من
 معامل التمدد  الحجمي .ب           معامل التمدد السطحي . أ

 الحل
 ضعف  معامل التمدد الطولي = تقريبا   يمعامل التمدد السطح. أ 

C
06024    =C

0610122  
 لي معامل التمدد الطو   أمثالثلاثة =  تقريبا  التمدد الحجمي معامل . ب

γ =3 × α   
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C
061036   =C

0610123  
 (:6-4) مثال  
يساوي  الحراري السطحي لمادة مصنوعة من الزجاج البايرك  كان معامل التمدد إذا    
C

06106.6 , أوجد كل منف:  
 معامل التمدد الحراري الطولي . أ
 معامل التمدد الحراري الحجمي. ب 

 الحل
= معامل التمدد الطولي . أ

2

C=معامل التمدد السطحي    1
0603.3    

 ثلاثة أمثال  معامل التمدد الطولي = معامل التمدد الحجمي  . ب
C

06109.9   =C
06103.33  

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 ؛للجسم( c) الحرارية لسعةا. أ:  عرف .4

 .الحراريمعامل التمدد  .ب                
 ؟أنوا  التمدد الحراريعدد  .2
 :أكمل العبارة التالية .4

 .معامل التمدد الحراري الطولي..... معامل التمدد الحجمي للمواد 

إذا كان معامل التمدد الحراري السطحي  لمادة مصنوعة من   .4
Cهو  الذهب

061028   ,أوجد كل  من:  
 معامل التمدد الحراري الطولي  . أ
 ل التمدد الحراري الحجميمعام  . ب
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 الخلاصة
 ي ناقشناه عزيزي الدار  ؟ولكن ما الذ

 : أنها مفاهيم كثيرة ومهمة جدا 
 .هل يمكنك أن تلخص ذلك بإيجاز؟ 

    ؛القوة والطاقة والشغل وطاقة الضغط  بدراسة أولاو بدأنا . لنتعاون على ذلك معا 
 .ما هي الطاقة الحرارية وطرق انتقال الحرارة عرفنا ثم 

ختممام الوحممدة أن تعيممد مراجعممة الأهممداف الممواردة فممي نرجممو منممك عزيممزي الممدار  فممي            
كما نرجو منك التواصل مع المركمز الدراسمي المذي . والتأكد من انك حققتها جميعا ,البداية جيدا

      .تتبع له
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 لمحة مسبقة عن الوحدة القادمة
سمموف نتعممرف  ,  سمميةالكهربيممة والمغناطي التممي بعنمموانالقادمممة و  فممي الوحممدة   ,عزيممزي الممدار  

حيممم  تمممتم دراسمممة تمممأثير  ,المجمممال الكهربمممي ممممن خممملال دراسمممة الكهربيمممة السممماكنة مفهممموم علمممي  
نتعمرف علمى المجمال  ثم بعدها . دراسة التيار الكهربيثم نتطرق ل,الشحنات الكهربية فيما حولها

 .والقوة المغناطيسية المغنطيسي
 .ا وحدة مفيدةنرجو أن تجده     
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 إجابات التدريبات
(0)تدريب  

 المسافة× القوة = بما أن القوة المؤثر ثابتة أذن الشغل المبذول 
6109 = 1000 × 9000 =حيث     J                  =J    W   = F  ×  r       
(2)تدريب  

Ep = m g h =750   10   10000  = 7510
6
  J 

 

(3)تدريب  
1

2
m

2

1   =Ek 

 

smsmsm /10/502/
500

250002

500Kg
2

1
J 25000 2











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 مسرد المصطلحات

 Work                                                                 الشغل

 electron لكترون                                                                        الإ

 Heat Flow by Conduction التوصيل                             الحرارة ب انتقال

 Heat Flow by Convection الحرارة بالحمل                                    انتقال

 Heat Flow by radiation الحرارة بالإشعا                                    انتقال

 Thermometer the      ارةمقيا  درجات الحر هو لثيرمومتر ا

temperature scale   

 Celsius scale                                                       المقيا  المئوي

 Kelvin scale                                                    المقيا  المطلق  
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 المراجع العربية والأجنبية
 بوش  - يات الفيزياءأسياس .4
 السودان–وزارة التربية والتعليم  –السنة الأولي   -الثانوية كتاب الفيزياء للمرحلة  .2

 السودان-وزارة التربية والتعليم  –السنة الثانية   -الثانوية  كتاب الفيزياء للمرحلة .4
 السودان–وزارة التربية والتعليم  –السنة الثالثة   -الثانوية  كتاب الفيزياء للمرحلة .4
-Hyper Physics : Hpperphysics.phy هناك مواقع مفيدة على الانترنت    .4

astr.gsu. edu 
 .Phy-ntnu.edu   لمحاكاة التجارب الفيزيائية على الانترنت    ممتازةهناك مواقع  .4

tw 
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الشغل والطاقة 
 والمجالات
 :في الفيزياء

 الكهربية والمغنطيسية
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 تمهيد
 مقدمة

 ,عزيزي الدارس
أساسااايات (: 3)العلاااوم العاماااة  فااايقدماااة م  مقااارر مااان خامساااةال الوحااادة يفااا بااا  مرحباااا  

الوحادة  هاه  ملتشاتو  .الكهربية والمغناطيساية: الشغل والطاقة في الفيزياء بعنوان وهي  ,الفيزياء
  .سةعلى أربعة أقسام رئي

الكهربية الساكنة والشاحنة الكهربياة وطارل الكشاف عان  موضوعفي القسم الأول نتناول  
الكهربياة السااكنة حيا  فاي دارساة أكثار ساوف نتعمال فأما في القسم الثااني  .الشحنات الكهربية

نتعااارف علاااى المجاااال الكهرباااي وكيفياااة حسااااش القاااوة الكهربياااة وشااادة المجاااال الكهرباااي  وكاااهل  
 .قة والجهد في المجال الكهربيالشغل والطا

بعنااوان التيااار الكهربااي حياا  ناادر  حركااة القساام الثالاا   وهااو إلااي بعااد هلاا   ناادلف معااا        
ونتعااارف كاااهل  علاااى مصاااادر , الشاااحنات الكهربياااة فاااي الموصااالات ومقاوماااة الموصااال للحركاااة

  .حرارية وغيرها, ى صور أخري أوتحولات هه  الطاقة , الطاقة الكهربية
شااابيا بالمجاااال  مجاااال وأخيااارا  فاااي القسااام الراباااع نتعااارف علاااى المغنطيساااية مااان حيااا  أنهاااا      

أيضاا نتعارف علاى خطاوط المجاال المغنطيساي  .الكهربي وتوجاد قاوة باين الأقطااش المغنطيساية
 .والمجال المغنطيسي حول الأرض

 دتور  التااي العلميااة للمصااطلحات شااامل بساارد الوحاادة هااه  هيلنااا لقااد عزياازي الاادار    
 حلاول ماع هاتاي  تقاويم وأسائلة وأنشاطة  تادريبات  الوحادة هاه  ثناياا في وتردالرئيسي  النص في

 . وتعليقات

 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونرجو أخرى الوحدة مرةهه   إلى ب  مرحبا  
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 أهداف الوحدة
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 عزيزي الدار   
 :ن تكون قادرا  على أنأبعد فراغ  من دراسة هه  الوحدة يتوقع من   
 تدلل على وجود ظاهرة الكهربية وتحدد اصلها؛ .5

 تعرف الشحنة الكهربية؛ .5

 الشحنات الكهربية؛تشرح الجهاز الهي يستعمل للكشف عن  .5
 وشدة المجال الكهربي؛تميز بين المجال الكهربي  .5

بين شحنتين كهربيتين بينهما مسافة ( قانون كولوم)تحسش القوة الكهربية  .1
r ؛ 

شدة المجال الكهربي والطاقة الكهربية والجهد : تعرف وتوجد كل من .6
 الكهربي من قانون كولوم؛

 وصلات؛تفسر ظاهرة وجود التيار الكهربي في الم .7

 توضح سبش وجود المقاومة الكهربية؛ .8

 تطبل قانون اوم على دائرة كهربية بسيطة؛  .9

 ؛تعدد مصادر الطاقة الكهربية .51

 تهكر أمثلة لتحولات الطاقة الكهربية؛ .55

 توضح شكل المجال المغنطيسي لتيار يمر في موصل؛ .55

 تكتش قانون القوة بين قطبين مغنطيسين؛ .55

 سي لمغنطي  وبين مغنطيسين؛توضح كيفية تخطيط المجال المغطي .55

 تشرح ظاهرة وجود المجال المغنطيسي للأرض وشكلا؛ .51

 .التدريبات الموجودة في نهاية كل قسم تحل .56
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 (Static ستااتيكيةالا)لكهربية الساكنة ا .5.1
 قدمةم. 5.5.1

 عزيزي  الدار        
 611منه ومدونة في السجلات , ظاهرة تكهرش الأجسام ظاهرة معروفة منه قديم الزمان     

أكثر ما يلفت نظر النا  هو وجود بعض الأجسام التي يمكن أن  وكان. سنة قبل الميلاد
الشكل بصعقة قد تكون ضعيفة أو قوية كما في   امسهبشحنة تؤدي إلى صعل من يل تشحن 

)1-5).  
 
 

 

   
 
 
 
 
 

 ظاهرة الاكهرب: (5- 1(الشكل 
على التقاط الأجسام ( (amberما تكون في مقدرة الكهرمان أظهر هه  الظاهرة كانت         

في ( William Gilbert)وقد قام الطبيش الإنجليزي وليم جيلبيرت . الصغيرة بعد دلكا بالصوف
من  ,ēlectricusهه  الظاهرة وهي لتسمية القرن السابع عشر  بص  كلمة لاتينية  جديدة 

الكهرمانية  "باللغة العربية  والتي تقابل  )elektron(الكلمة الإغريقية وتنطل إلكترون  
(amber like)  , الكهرمانية اشتقت مصطلحات الكهرباء ومن الكلمات العربية الكهرمان و

 ēlectricusومن الكلمة اللاتينية التي استخدمت من قبل  نف  الطريقة هي و . والكهربية
كما دخلت ,  5651حوالي سنة  في electricو  electricityالمصطلحات الإنجليزية  اشتقت

http://en.wikipedia.org/wiki/William_Gilbert
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ل النواة في الهرة في في كل اللغات إسما  للجسيم الهي يدور حو  )troncele(إلكترون  كلمة 
  .و المعرف بهها الاسم .بداية القرن العشرين
  عزيزي الدار    

فإها مشط . أو التأثير تحد  في كل لحظة وفي كل يوم بالاحتكا ظاهرة تكهرش المواد إن     
عند  تصبح شخص شعر  بمشط من البلاستي  فإن هها المشط في حالة تمشيط الشعر الجاف 

ها قربت شعر  . ش الأشياء الصغيرة والخفيفةالمقدرة على جه إلى ( أو يد  إها كان بها شعر)وا 
في الواقع يمكن إجراء كثير من التجارش و , جهش الشعرت اشاشة التلفزيون وهو يعمل ستجد أنه

 . التلفزيون شاشة لباستعما
 

 
 
 
 
 

 
 

  تأثير الشحنات الكهربية: (2- 1):الشكل 
 قرب شحنة ساكنة  الشعر             بالون مشحون تأثير تحت الشعر          

 

غير أن أكبر ظاهرة تكهرش تحد  يوميا وفي كل لحظة وعلى نطال واسع وضخم          
وهي في الأصل  في السحش هي تل  المسببة للبرل والرعد( في أكثر من مكان حول العالم)

 .جدأ   ضخمةعبارة عن شحنات كهربية 
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 حيث يتم تفريغ الشحنة اتيكية في السحابتكهربية اسناتج عن البرق   :(3-1)الشكل 
 (راجع القسم الأخير من الفصل الثالث) .الأرضبين السحب و  أو  نفسها  إما بين السحب 

 

 الشحنة الكهربية  .2.5.1
 عزيزي الدارس ،،      

 :مادة مكونة من هرات  وهي تحتوي عليكل              
 :النواة وتتضمن. 5

 .موجبة في نواة الهرة مشحون بشحنة( p )اتبروتون. أ
                        e

+
= 1.6  ×  10

-19
 C (Coulomb) 

 . مشحون بشحنة في نواة الهرة  غير(  n ) نيوترونات. ش

 .سالبة حنةشحمل وتحول النواة تدور   e اتإلكترون .5
                          e

-
= -1.6  × 10

-19
 C (Coulomb) 

ي إلا ا هم ,جسم  على  qحنةأي ش بعد هل  .ولكنها سالبة, نف  مقدار شحنة البروتون أي
eتكرار لأي من الشحنتين 

eأو   +
 :أي , -

 

(1-5                                       )  

 

q  = N × (e
+ أو    e

-   
) 
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 ات ستالبةنواة موجبة تدور حولها الكارون الذرة عبارة عن :(4-1)الشكل 

 

 ؟هي الشحنة الكهربية لكن ماو 
والهي ينص على , نطبل عليها قانون حفظ الشحنة  حي  يللشحنة خاصية أخرى مهمة      

وتخضع للعمليات لا تنتج من لاشيء ولا تختفي في لا شيء , حنة كمية محفوظةأن الش
قوانين ) .ادلة الشحنةنتج كمية متعيبمعنى أن مجموع شحنة موجبة زائد شحنة سالبة , الحسابية

نما تنطبل على ما هو موجود والشحنة  حفظ الطاقة  لا علاقة لها بخلل المادة من أصلها وا 
 (.منها
 :مما سبق واضح أن هنالك نوعين من الشحنات      

وعادة يستعمل معها   qويرمز لها بالرمز ( مكرر شحنة البروتون ) شحنة موجبة  .5
         أنأي        (+)الرمز   eNq 

qويرمز لا بالرمز( مكرر شحنة الإلكترون) شحنة سالبة  .2
-
أي ان    

  eNq 

يمكن كتسبها الجسيم أو المادة و ة يالشحنة الكهربية هي خاصية غير مرئي  
.ملاحظتها فقط من خلال التفاعل الهي تحدثا  
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 واص الشحناتخ 
  أنعزيزي الدار  نجد 

 الشحنات المختلفة تتجاهش   .5
       كما هو موضح في الشكل الشحنات المتشابهة تتنافر  .5

 

 
 الشحنات المخالفة تاجاذب والماشابهة تانافر: (1-1)شكل ال

 

 الموصلات والعوازل  .3.5.1

  عزيزي الدار         
بالرغم من أن كل المواد تتكون من هرات إلا أنها ليست متشابهة في توصيلها للكهرباء أو  

 :اعوتنقسم المواد من حي  توصيلها للكهرباء إلى ثلاثة أنو , شحنها بشحنة كهربية
 :الموصلات .5

من أمثلة . الموصل هو المادة التي تسمح بحركة الشحنة الكهربية خلالها 
عند وضع . وكل المعادن (Fe)والحديد (Al)لمنيومالأ, (cu)النحا : الموصلات

أي شحنة على الموصل سنجدها تنتشر في كل أجزاء الموصل بحي  ينتج توازن 
 . في التوزيع
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 :العوازل .2

وعند وضع أي شحنة . تسمح بحركة الشحنات الكهربية التي لا العازل هو المادة
الزجاج والمطاط : ومن أمثلة العوازل. على عازل فسنجدها تبقى في مكانها

من النوع الهي يمكن شحنا وتبقي عليا  كلها أنهاضح او الو   والخشش الجاف
 .الشحنة 

 أشباه الموصلات .3

 .لا هي بالموصلة ولا بالعازلة         
مما سبل أن الأجسام التي تقبل الشحنة وتحتفظ بها مثل الزجاج والمطاط والصوف  واضح

غير أنا يمكن شحن . والحرير هي من العوازل ولي  من الموصلات أو أشبا  الموصلات
أما عند  . كما في الشكل, الشحنة تختفي بمجرد إبعاد المؤثر غير أن, الموصلات بالتأثير

 الشحنة الغير مقيدة  وتظل الأخرى موجودةتوصيل الجسم بالأرض تتنقل 

 
 الشحن بالتأثير وتفريغ الشحنة الموجبة للأرض(:  6-1)الشكل 
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 حيث تنجذب الشحنة المخالفة وتبتعد المشابهة الشحن بالتأثير: ( 7-1)الشكل 

 الكهربية ن الشحناتع  الكشف: 5.1.4
 عزيزي الدار       

 الكشاااا الكهربااي جهاااز  يسااتعملونوعهااا  لكشااف عاان وجااود الشااحنات الكهربيااة ل          
Electroscope  وهاو كماا. من قبل بكثرة فاي دراساة الكهربياة الإساتاتيكية  استعملوهو جهاز 

والجازء  جهااز بسايط  يتكاون مان موصال جازء مناا خاارج الوعااء  ، هو (8-1)الشكل موضح  
وعنااد . ة ماان منتصاافها كمااا فااي الشااكلالآخاار داخاال الوعاااء فااي نهايتااا ورقااة معدنيااة رقيقااة معلقاا

الشااحنة للورقااة فتنفاارج ممااا ياادل علااى  تنتقاالملامسااة الجساام المشااحون للجاازء الأعلااى للموصاال 
 .ويمكن أيضا  تحديد نوع الشحنة. (تحملان نف  الشحنة لأنههاتتنافر الورقتان ) وجود شحنة

يتكاون مان وعااء زجااجي هاو و  الكهربي يمكن لأي شاخص أن يصانعا هاز الكشاف ج 
هااها الاادبو  معلاال بااا ورقتااان   دبااو  مشااب  معاادل الااا غطاااء معلاال فياا( فتياال واسااع الفتحااة)

 . ( 8-1)الشكل كما في  موصلتان

لاقتراشقبل ا قتراشبعد الا   



174  

 
 جهاز  الكشاف الكهربي ( 8-4)الشكل 

 أستئلة
 تقويم  
 ي ذات 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ظاهرة تكهرش المواد بالاحتكا  أو التأثير تحد  في كل لحظة وفي كل  .5
 ,ناقش هه  العبارة ؟  ,يوم

وكل واحدة منها تحتوي علي نواة والتي ............ المادة من  تتكون .5
.........  و.........مشحونة بشحنة موجبة .....بدورها تشتمل على 

 حنةشحمل ت ..............حول النواةمتعادلة كهربيا  و تدور 
........... 

تنقسم المواد من حي  توصيلها للكهرباء إلى ثلاثة أنواع وضح الفرول  .5
 بينهم ؟

 عرف اشبا  الموصلات؛ .5

 ما هي الشحنة الكهربية ؟  ومن ثم اكتش نص قانون حفظ الشحنة ؟ .1
 لشحنات الكهربية ؟اشرح بالرسم فقط خواص ا .6
 ما الفرل بين  الموصلات والعوازل؟ .7
 استخداما؟ طريقة وضح بالرسم  تركيش جهاز الكشاف الكهربي ثم اهكر .8
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 النشاط    

 
 
 

 المجال الكهربي .2.1

 خطوط المجال الكهربي .5.2.1
 

 عزيزي الدارس
 : ن الشحنات الكهربية  وهمابي ن تيهنا  قو  إننلاحظ        
 التجاهش بين الشحنات المختلفة قوة*   تنافر بين الشحنات المتشابهة قوة *

باااين الشاااحنات فلاباااد أن يكاااون لهاااه   اتصاااالبااادون  ولأن هاااه  القاااوى تكاااون موجاااودة حتاااى     
المغناطيساااي حاااول المجاااال الشاااحنات مجاااال حولهاااا تماماااا  مثااال المجاااال التثااااقلى حاااول الكتلاااة و 

تعبار عان وجاود المجاال الكهرباي بخطاوط  وكماا فاي حالاة المجاال التثااقلي. القطش المغنطيساي
خطاااوط المجاااال والتاااي تمثااال  اختصااااراوهمياااة  حاااول الشاااحنة تسااامى خطاااوط القاااوة الكهربياااة أو 

 .لو وضعت عليا( أكبر من النقطة ليست)المسار الهي ستسلكا أي شحنة موجبة نقطية 
  ؟إذن ما هو المجال الكهربي 

 

 
 

 .آثار الشحنة اعبارة عن المنطقة المحيطة بالشحنة الكهربية وتظهر عليه المجال الكهربي

جهاز من الإمكانيات المحلية قم بصنع    عزيزي الدار 
. الكشاف الكهربي ثم اعرضا لمرشد     
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خطوط المجال حول اتجا  
qالشحنة الموجبة 

 للخارج  +

خطوط المجال حول اتجا  
 للداخل -q   الشحنة السالبة 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حول الشحنات الكهربي اتجاه خطوط المجال: ( 9-1)لشكل 

 

البة وهااي الخطااوط التااي الشااحنة الساا إلااى ماان الشااحنة الموجبااة تحاار خطااوط المجااال الكهربااي ت
 هااه لااى ع معنااارف عاا  تتتحاار  بااين الشااحنتينالموجبااة الصااغيرة لااو تركاات  الشااحنة ستساالكها 

 .(51-1)الخطوط فى الشكل 
 

 
 

 من الشحنة الموجبة إلى الشحنة السالبة تجاخطوط المجال الكهربي ت( 51-1)الشكل 
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 شحناين القوة الكهربية بين .2.2.1

  عزيزي لدارس ،،
شحنتين  ]قوة تجاهش أن تكون هي إما (q1,q2)بين شحنتين الواقعة ( F) القوة الكهربية إن

وهو  Coulombs Lawتعطى بقانون كولوم و    [شحنتين متشابهتين ]أو قوة تنافر [مختلفتين
والتي تنص   .الثانيةقانون مشابا تماما  لقانون التثاقل الكوني لنيوتن الهي درسنا  في الوحدة 

 :أنعلي 

(1-5      )                       2

21

r

qq
kF


 

 
 :حي    q2و      q1  ثابت هو علاقة مع الوسط الهي بين الشحنات kحي  

 
(1-5)                               229 /109 CNmk    

 . ويسمى أيضا  ثابت كولوم 
 .افة بين الشحنتينفهي المس rأما 
. هه  القوة تتناقص مع مربع المساافة باين الشاحنتين تماماا كماا فاي حالاة قاانون التثاقال الكاوني 

وفي حالة شحنة موجبة وأخرى سالبة  .هها القانون يطبل في حالات الشحنات الموجبة والسالبة
 ,(حاصل ضرش شحنة سالبة في موجبة) كون القوة قوة تجاهش سالبةت

  أنظاااار )(حاصاااال ضاااارش شااااحنتين مااااوجبتين او سااااالبتين )وة التنااااافر موجبااااة بينمااااا قاااا
 (الشكل
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 اتجا  القوة بين الشحنات المتشابهة والمختلفة: (55-1)الشكل 
 

 .Nفي كل الأحوال هي النيوتن  حدة القوة و   عزيزي الدارس ،،
 النشاط    

 
 
 

 ال الكهربيالمج شدة  .3.2.1

 ،،عزيزي الدارس 
بعض  لىنتعرف ع أننريد  لا يفيدنا إها كان عندنا شحنة واحدة شحنتين  أيجاد القوة بين إن

وشدة المجال ليست قصرا  على . لهل  لجأ الفيزيائيون لتعريف شدة المجال, عنها  المعلومات
نما أيضا  تطبل في حالة المجال التثاقلي بين هه  الشحنة  ولكي نميز  .المجال الكهربي فقط وا 

 .  Q والشحنات حولها سنرمز لها بالرمز 
   

 
 

ها هي القوة التي تؤثر على وحدة حول ما  في نقطةQ لشحنة لشدة المجال  
 . (كولوم 5وحدة الشحنة معناها شحنة مقدارها ) في تل  النقطة  q الشحنة

.     أرسم أسهم تمثل اتجا  القوة في حالة شحنتين سالبتين  

  
 



179  

 
 Aفي النقطة  Q للشحنة  شدة  المجال الكهربي ( 52-1)الشكل                      

  :أي أن 

(1-5                             )2r

Q
k

q

F
E    

 المجال؟   اتجا إلى أين يكون   
         N/Cكولوم   /النيوتن  :واضح أن وحدة شدة المجال هي وحدة القوة على وحدة الشحنة أي 
 

  (1-5)مثال 
ثام أوجاد شادة , كولاوم 5أوجد القوة على شحنة أخرى مقدارها . كولوم 5شحنة كهربية مقدارها   

 وممتر من هه  الشحنة علما  بأن ثابت كول 5المجال الكهربي على بعد 
 

229 /109 CNmk   

 الحل
N

r

qq
kF 99

2

21 109
1

11
109 





 

 

Q 
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19
9

9

2

9

2

109
1

109

109
1

1
109








NC
C

N

q

F
E

C

N

r

Q
k

q

F
E

 

  الطاقة والجهد في المجال الكهربيو الشغل   .4.2.1
 :عرفنا من قبل أن  عزيزي الدار     

 .المسافة ×  Fيساوي القوة    (Workمن  ) Wالشغل  
 , Qالمجاال الكهرباي للشاحنة  اتجاا ي عكا  فا rمساافة  qشاحنة كهربياة  Fفإها حركت قوة     

 : نجد أن الشغل المبهول

 (1-1   )                   
r

Qq
kr

r

Qq
krFW







2 
 .كمية الشغل هه  تساوي طاقة الوضع

(1-6                   )                                       
r

Qq
kEp


  

  Jجول  = (  Nm) =     متر × النيوتن =  ( المسافة× القوة ) = ووحدتها   
مااان  rمتسااااوية علاااى بعاااد  Qأن طاقاااة الوضاااع  حاااول الشاااحنة ( 6-1)واضاااح مااان المعادلاااة   

 .  الشحنة
 

 
 
 

 من الشحنة الموجبة rطاقة الوضع على مسافة (: 53-1) الشكل
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 الكهربيالجهد 
 

 الآن ما هو الجهد  الكهربي،،  الدارس عزيزي 

[ 

(1-7             )                 
r

Q
k

q

E
V

p
 

مكونااا  مااا يساامي  بااالخطوط متساااوية     rأن الجهااد حااول الشااحنة متساااوي علااى بعااد  واضااح 
 .  V    اختصاراوتكتش  Voltووحدة الجهد هي الفولت  . (55-1)ل الجهد كما في الشك

أن الجهد يقل كلما ابتعادنا عان الشاحنة ( 7-1)ضح من المعادلة ا    و عزيزي الدار          
ولهل  يوجد دائما  فارل فاي الجهاد باين أي نقطتاين  فاي مجاال (  rبسبش القسمة على )الموجبة 

وجااود فاارل الجهااد هااها كمااا ساانرى لاحقااا   . كهربااي مااا لاام يكونااا علااى نفاا  الخااط متساااوي الجهااد
 .على جهدا  إلى الأدنى جهدا  يتسبش في حركة الشحنات الكهربية الموجبة  من النقاط الأ

 (2-1)مثال 
منتصف المسافة في ( 5-1)المثال  أوجد الجهد الكهربي لكل شحنة من الشحنتين في   

 .ثم أوجد محصلة جهد الشحنتثن, بينهما 
 الحل

 جهد الشحنة الأولى في منتصف المسافة بين الشحنتين
J

r

Q
kV 99

1 1018
5.0

1
109  

 جهد الشحنة الأولى=  ف المسافة بين الشحنتينفي منتصالثانية جهد الشحنة 
الجهد الكلي للشحنتين في منتصف المسافة بين الشحنتين يساوي مجموع الجهدين لأن 

 :أي, الشحنتين موجبتان 

 بها وحدة الشحنة Qنقطة ما حول الشحنة  في طاقة الوضع  هو
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JJVVV 99

21 103610182  

 أستئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 (5)تدريب
       
        

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

  ؟هو المجال الكهربيما  .5

 ؟شدة المجال لشحنةعرف  .5

qبالرسم فقط وضح خطوط المجال حول الشحنة الموجبة  .5
+  

 :عرف الجهد  الكهربي  ثم فسر بالكلمات العلاقة التالية .5

r

Q
kV  

 ( 5-1)ماها يحد  لمحصلة الجهد الكهربي في المثال  .1
 .بة؟أعلا  إها كانت واحدة من الشحنتين سال   

51×5+   شحنتان الأولى. 5 
51×5-كولوم والثانية      9-

كولوم     9-
 بينهما 
51×9فإها علمت أن ثابت كولوم يساوي  .متر 1.5مسافة  

 :فأوجد 9
 القوة بين الشحنتين ونوعها؛ . أ

بين الشحنتين لكل شحنة  شدة المجال الكهربي في منتصف المسافة . ب
 محصلة شدة المجال في منتصف المسافة للشحنتين معا ؛على حدة و 

 ة بين الشحنتين لكل شحنة على حدةالجهد الكهربي في منتصف المساف . ت

 .محصلة الجهد الكهربي في منتصف المسافة . ث
  (ش 
  (ج 
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 الايار الكهربي .3.1
  الاوصيل الكهربي .5.3.1 

 عزيزي الدار    
. هااابتاادل علااى وجااود شااحنات متحركااة موصاالة  مقاادرة الموصاالات علااى التوصاايلإن           
قااع فااإن الإلكترونااات الخارجيااة فااي هرات المعااادن بالااهات مثاال النحااا  فااي حالااة أقاارش وفااي الوا

 غياار أن الإلكترونااات الحاارة فااي وهااي فااي حركااة دائبااة تحاات تااأثير الحاارارة  إلااى أن تكااون حاارة 
بصورة منظمة  تحت تأثير أي مجال كهربي بين طرفي الموصل  الموصلات يمكن أن تتحر  

 (.55-1) كما موضح في الشكل
 
 
 

 يوضح حركة الإلكارون في موصل بدون وجود مجال وهي حركة عشوائية(: 54-1)الشكل  
 

لمجاااال الكهرباااي الااالازم لجعااال الالكتروناااات الحااارة تتحااار  بصاااورة منتظماااة مكوناااة تياااارا  يمكااان 
كماا هاو  يولاد فارل جهاد باين طرفاي الموصال الحصاول علياا مان بطارياة أو أي مصادر كهرباي

 :موضح في الرسم
ة هي عبارة عن حركة شحن (عدد هه  الإلكترونات)الحرة في الموصلات  تالالكتروناحركة    

 :التيار الكهربي وحسش التعريف فإن. التيار الكهربيفي الموصل وحركة هه  الشحنة هي 
 

 

 

 
 
 

 .(الثانية)ل في وحدة الزمن المارة في الموص Qهو كمية الشحنة 
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   :أي أن, Iويرمز للتيار بالرمز 
      

فاي المسااهمات نساي أمبيار صااحش العاالم الفر  اسام  على Ampereووحدة التيار هي الأمبير 
 :واضح من المعادلة أعلا  أن. هها الجانش

1

sec1

1
11  Cs

ond

Coulomb
AAmpere 

      (3-5)مثال 
فأوجااد الشااحنة , فااإها ماار هااها التيااار لماادة ثانيااة واحاادة , أمبياار  1.5موصاال يماار بااا تيااار قاادر  
ها علمنااا أن شااحنة الإلكتاارون . المااارة فااي الموصاال بااالكولوم e)وا 

-
= -1.6 × 10

-19
 C 

(Coulomb) )فأوجد عدد الإلكترونات في هه  الشحنة. 
 الحل

 Q = I × t = 0.1 × 1 = 0.1 Cالشحنة                            
 .     eشحنة الإلكترون ÷  Q الشحنة الكلية  =  Nعدد الإلكترونات الحرة    

Nالكترون 16
16

19
105.62

6.1

10100

106.1

1.0








 
 

  مقاومة الكهربيةال .2.3.1   
فاابعض المااواد قليلااة . لااي  كاال الموصاالات جياادة التوصاايل للكهرباااء  زي الاادارس ،،عزياا 

الااهرات فااي المااادة  الحاارة و الإلكتروناااتالإلكترونااات الحاارة وهنااا  الكثياار ماان التصااادمات بااين 
 .لمارور التياار (Resistance)ويقال في هه  الحالة أن هنا  مقاومة . أثناء التوصيل الكهربي

ُُُ:بأنهاResistanceُ))ُالكهربيةُالمقاومةُُعرفتُ 

 
 

t

Q
I 
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العالم أوم صااحش قاانون أوم ويرماز لوحادة  اسمعلى س ميت  Ohmووحدة المقاومة هي الأوم  
  (ωتنطل أوميقا والحرف الصغير منها هو ) Ωالأوم بالرمز 

 :هما هنا  نوعان من المقاومات الكهربية 
 .النيكل وغيرها -الحديد مثل  المعدنية المختلفة  الأسلا ثابتة مثل مقاومة : اولا
المقاوماة تكاون صاغيرة  أنوحيا    .(مقاوماة  متغيارة )عبارة عن سل  في شكل ملف :اثاني

مجااال لكتابااة قيمااة المقاومااة عليهااا لااها يااتم الاعتماااد علااى حساااش قيمااة وفر ياا لا جاادا  ممااا
تطيع منها حساش قيمة المقاوماة  من خلال حلقات ملونة وكل لون يرمز لقيمة نس المقاومة
  .هل لنا يوضح  (22-2) والشكل

 

 
 شكل ورموز المقاومات: (51-1)الشكل                                 

 قانون أوم. 3.3.1
لي الدائرة الكهربية التالية مكونة مصدر للتيار الكهربي  موصل بين طرفيا ع  ,عزيزي الدار  

اميتر لقيااا   شاادة التيااار بااوعلااي التااوالي (   V)لقيااا  فاارل الجهااد   الفااولتميتر التااوازي جهاااز
 .(R) ومقاومة كهربية   الكهربية الدائرةالمار في 

مقدار الممانعة أي  المعاوقة   التي يلاقيها التيار عند  مرورها في موصل  
 R.ويرمز لها بالرمز 
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 .دائرة كهربية لاطبيق قانون اوم(: 56-1)الشكل

دائمااا يحقاال   Iأي أن التيااار نجااد ( 56-1)فااي الشااكل الاادائرة لااو اجرينااا تجااارش باسااتعمال    
 :القانون التالي

R

V
I  

 :أي أن
 

 

 

 

(4-1)مثال   
والتيار المار فيها نصف ( Ω)أوم  511مقدارها   أوجد فرل الجهد بين طرفي مقاومة

 .(A)امبير 
 الحل
 

 قانون اوم

مع    طرديا   تناسبا  يتناسش  R مقاومة موصل هي  خلال ( I)التيار المار 
 .الموصل  بين طرفي المقاومة وعكسيا  مع قيمة مقاومة Vفرل الجهد 
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 مصادر الطاقة الكهربية .4.3.1      
  

عزيزي الدارس،،   
 أي فرل جهد كهربي  صادر الطاقة المولدة لمجال الكهربيهنا  نوعان لم          

  كالأعمدة الكهربية والبطاريات, كهربي ثابتفرل جهد مصدر يولد 

    ةالكهربائياامتاارددا وهااه  هااي المولاادات  (كهرباايفاارل جهااد )وآخاار يولااد مجااالا  كهربيااا 
  المولادة مان تلافيهاا   بماتوليد الطاقة الكهربية رها المستخدمة لكبي عموما  صغيرها و

 . الخزانات
كهربي في الموصل معا عناد إكماال الادائرة كماا فاي فرل جهد اقة الكهربية يولد طومصدر ال   

الاادائرة البساايطة الموضااحة والمكونااة ماان حجاار بطاريااة ومصااباح كهربااي صااغير وهااي التجربااة 
 التي يمكن لأي شخص إجراءها

 
 ئرة الكهربية من حجر بطاريةالدا: (57-1)الشكل
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 تحولات الطاقة الكهربية    .....1
عاان طرياال  الطاقااة الكهربيااةنساابة للسااهولة التااي يمكاان بهااا نقاال  عزياازي الاادارس،،    

 الاستعمالالمختلفة نجدها أكثر أنواع الطاقة المرغوبة للبشر والسهلة  لاستعمالاتها و الأسلا  
صاور أخارى مان  ساهولة تحويال الطاقاة الكهربياة إلاي .لمصاانعفي المناازل والمكاتاش والاورش وا

لطاقاة الكهربياة تتحاول إلاى طاقاة ا  فماثلا  اساتعمالها ماددتصور الطاقة هي السبش الرئيسي في 
الطاقاة الكهربياة فاي  لاستعمالوهها هو السبش الأساسي , ضوئية من خلال المصابيح المختلفة

 . باء في  الإضاءة كانت ولا زالت هي الأهمالكهر  لاستعمالحي  الحاجة أن المنازل 

الطاقااة الكهربيااة تتحااول إلااى حاارارة وهلاا  فااي الأفااران الكهربيااة وفااي السااخانات وأدوات   .5
التااوهج . الكهرباااء هااي ماان هااها الباااش باسااتعمالعمليااة اللحااام و   المكااواةالطهااي وفااي 

حااول الطاقاااة الزجاااجي العااادي المفاارل ماان الهااواء هااي ت المصااباحالشااديد الحاااد  فااي 
جارش )الكهربية إلى حرارة شديدة  يتحول جزء منها إلى ضوء والجازء الآخار إلاى حارارة 

 (هل  بنفس 

 

 

 تحول الطاقة الكهربية إلى حرارة: (58-1)الشكل
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حااول الطاقااة الكهربيااة أيضااا  إلااى طاقااة ميكانيكيااة  وهااه  نراهااا فااي المروحااة والمكيااف ت .5
الثلاجااة  ومحركااات رفااع الميااا  وكال المحركااات التااي تعماال بالكهرباااء الصااغيرة   ومحار 

المحركاااات الكهربياااة ناتجاااة مااان بسااااطة الاااتحكم فيهاااا  اساااتعمالشاااعبية . منهاااا والكبيااارة
 .  وسهولة توصيل الطاقة الكهربية  إلى المحركات مهما كان مكانها

وهنا  أمثلة مثل الطلاء الكهرباي الطاقة الكهربية يمكن أن تتحول إلى طاقة كيمائية    .5
كماا إن الطاقاة الكيميائياة تتحاول إلاى طاقاة كهربياة كماا فاي . الا ....وشحن البطارياات
 .حالة البطاريات

الطاقااة الصااوتية تتحااول إلااى طاقااة كهربيااة فااي الميكرفونااات وتتحااول ماارة أخاارى إلااى   .5
تحااول إلااى ة الكهربيااة تالطاقاا.لال السااماعات ومضااخمات الصااوتطاقااة صااوتية ماان خاا

 الاسااااتقبالأجهاااازة  لىىىى إفتنقاااال الصااااوت والصااااورة ( لاساااالكية) موجااااات كهرومغناطيسااااية
 .كالراديو والتلفزيون الهي يحولها مرة أخرى إلى صوت وصورة

 

 رالأثر المغنطيسي للايا .1.3.1     
 عزيزي الدار    

أن السال  الاهي يمار لقاد وجاد . هنال  علاقة قوياة جادا  باين الكهربياة والمغنطيساية             
هها . مركزها السل  اي التيار  غير مرئية با تيار يتولد حولا مجال مغنطيسي في صورة دوائر

حياا  شاادة المجااال المغنطيسااي أشاابا بشاادة المجااال  Bالمجااال المغنطيسااي يرمااز لشاادتا بااالرمز 
فاي  يمار  Iلتياار   Bيوضاح بالتقرياش شاكل شادة المجاال المغنطيساي (59-1)الشككل. الكهربي

لاحقااا ساانتعرف علااى كيفيااة الكشااف عاان المجااال المغنطيسااي باسااتعمال بوصاالة .  ساال  مسااتقيم
  .صغيرة
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 Iالمجال المغنطيسي حول موصل يمر به تيار : (59-1)الشكل

 أستئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 (2)تدريب
       
 
 
 
 

 

وجد مقدار الشحنة التي أ. تيار مقدر  واحد أمبير مر لمدة ثانية واحدة .5
 مرت وعدد الالكترونات فيها غها علمت أن شحنة الالكترون هي

 e
-
= -1.6 × 10

-19
 C 

أوجد التيار . فولت 55وفرل الجهد بين طرفيها  Ω  51مقاومة مقدارها  .5
 .المار فيها

  (أ 

 مع هكر الوحدات؛ عرف كل من التيار الكهربي و المقاومة الكهربية .5
 ؛اكتش نص قانون أوم .5
    ؛اهكر مصادر الطاقة الكهربي .5

 وأهكر نماهج لها؛ وضح ماها نعني بتحولات الطاقة الكهربية .5

 .ناقش الأثر المغنطيسي للتيار .1

ثاواني   1مادةفاإها مار هاها التياار ل, أمبير  1.8موصل يمر با تيار قدر   .6
ها علمنااااا أن شااااحنة . فأوجااااد الشااااحنة المااااارة فااااي الموصاااال بااااالكولوم,  وا 

e)الإلكتاارون 
-
= -1.6 × 10

-19
 C (Coulomb) ) فأوجااد عاادد

 . الإلكترونات في هه  الشحنة

7.  
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 Magnetic Fieldالمغناطيسي     المجال : 4.1  
 المغناطيس؟  ما هو  ،,دارس عزيزي ال

ربمااا تكااون قماات و لهااا خاصااية جااهش  المااواد الحديديااة هااو نااوع ماان المااواد المغناااطي      
تجاهش أو تنافر بين الأقطاش  قوى وجود  ولاحظت  التجارش البسيطة بالمغنطي ببعض 

 . المغناطيسية ( الأطراف)
  لمغنااطي   الشاماليلى القطاش مثلا  يؤثر بقوة تنافر ع ما لمغناطي   الشماليفالقطش

 آخر موضوع بالقرش منا

    الشمالية لمغنطي  أخر  الأقطاشلمغناطي  بجهش  ي الجنوب القطشقوم يوبالعك 

كال  إلاىتنجاهش بشادة الحدياد  مانلاحاظ أيضاا  أن قطاع غيار ممغنطاة ن أنناا إلاىبالإضافة 
 .للمغنطي  والجنوبي الشماليمن القطبين 

 ية المابادلة بين قطبين مغناطيسيينالقوة المغناطيس .5.4.1
 عزيزي الدار  
نفاا  شااكل  تأخااهفااان القااوة المغناطيسااية    ؤثر عاان بعاادياا   المغناطيسااية مجااال نجااد ان  

 القوة الكهربية وأيضا  نف  شكل قوة التثاقل الكوني
 -:هيتعتمد القوة المغناطيسية بين قطبين مغناطيسيين على ثلاثة عوامل 

  (M1 و  M2 )ويرمز لهما بالرمز   مع شدة كل من القطبين : أولا          

تناساااابا  طرديااااا  مااااع شاااادة كاااال ماااان  (F)تتناسااااش القااااوة المغناطيسااااية إهن 
  (M1 و  M2)القطبين 

                                        21MMF  

  ؛القطبين  البعد بين: ثانيا         

 ة المغناطيسية بين القطبين تناسبا  عكسيا  مع مربع البعد بينهما تتناسش القو لها      
 :العكسيوهها القانون يعبر عن قانون التربيع      

2

1

r
F  
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  .الفاصل بين القطبين نوع الوسط:  ثالثا  
 .لقطبيناوة المتبادلة بين القطبين على نوع الوسط الفاصل بين قتعتمد اللهل   

عند دمج العوامل المهكورة يمكن صياغة نص قانون القوة    عزيزي الدار الآن  و     
        :كالآتيتبادلة بين القطبين مال

2

21

r

MM
F  

 :ويمكن التعبير رياضيا  عن مقدار القوة كالآتي
  

                 (8-5)            
2

21

r

MM
kF  

 القوة الكهربية وأيضا  نف  شكل قوة التثاقل  قوة شكل لهه  ال  أننلاحظ  
mteslak=قيمة الثابت   /107 

 تخطيط المجال المغنطيسي طرق  .2.1.4
 الإبرة المغنطيسية باستخدامبرادة الحديد أو  باستخدامإما 

 البوصاالة مغناطيسااا  صااغيرا  وأن إباارة اعتباااربوصاالة حياا  يمكاان  إباارةسااتخدم ن  .ً  أولا
يعرف بالقطاش  للأرض المغناطيسيالشمال يتجا للمجال  إلىيشير  الهي الإبرةطرف 

البوصالة بجاوار قضايش مغنااطي  فإنا   إبرةفإها وضعت . الشمالي للإبرة المغنطيسية
نتيجاااة لتاااأثير قاااوى  ستصاااطف( الأساااهمرؤو  )الشااامالية للإبااار  الأقطااااشتلاحاااظ أن 

 .للمغناطي  (S)الجنوبي  ع القطش والتجاهش م (N) الشماليالتنافر مع القطش 
ن يتكااو يمكاان و بنثاار باارادة حديااد علااى ورقااة فااول المغنطااي  فتصااطف الباارادة  :ثانيااا  

 .سلسلة من الخطوط حول المغناطي برسم  المغناطيسيصورة للمجال 
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 خطوط المجال المغنطيسي: (21-1)الشكل
 

 للأرض المغنطيسيلمجال ا   .3.4.6     
قارش  الشامالييوجد قطبا   كبير جدا عبارة عن مغنطيس الأرض إنالعلماء   أوضحلقد  

 (25-1)الشكلالجغرافي  الشماليقرش القطش  الجنوبيبينما قطبا  الجغرافي الجنوبيالقطش 
 :عند تعليل مغناطي  حر الحركة فإن نلاحظ  وبهل  

  للأرض الجنوبيقطش المغناطي   إلىينجهش  الشماليقطبا 
  للأرض الجغرافيللمغناطي  نحو الشمال  الشماليالقطش وبهل  يتجا. 

المجال المغنطيسي للأرض ناتج عن دوران الأرض حول محورها وهنا  الكثير من النظريات 
ولكن الشائع أن حركة الأرض تحر  معها المادة المصهورة داخلها مما يخلل , حول هها الأمر

( جنوش–شمال )ض غيرت أقطابها المغنطيسية وقد وجد أن الأر . تيارات تولد مجالا مغنطيسيا
 .مليون سنة الأخيرة من عمرها 75مرة خلال الا 575
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يوضحُأنُالأقطابُالمغناطيسيةُللأرضُلاُتنطبق(ُ:25ُ-1)شكلُال  

الأقطابُالجغرافيةُالتيُيحددهاُمحورُدورانُالأرضُحولُنفسهاُعلى  

.الصادرة من الشم  الضارة ا من الجسيماتلاحظ أن المجال المغنطيسي للأرض يحميه  
 النشاط

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 عزيزي الدار     .5
علاى   ةوانثار الباراد  باساتخدام مغنااطي  قام بتجمياع بارادة حدياد مان الأرض

قة وسجل الملاحظات  واعرضها علي ثم ضع المغناطي  أسفل الور  ورقة
 .مرشد 
 :علل   .5

 المغنطيسي للأرض؛ ظهور المجال . أ
 وجود قوة بين قطبين مغنطيسيين؛ . ب

 .تعتبر المغنطيسية مجالا   . ت
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 أستئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ؟ما هو  المغناطي  .5
القوة المغناطيسية المتبادلة بين  عليها  اهكر العوامل التي تتوقف .5

 .قطبين مغناطيسيين
 .ة المغناطيسيةقو للالتعبير الرياضي اكتش  .5

  .اهكر طرل  تخطيط المجال المغنطيسي .5
 .بالرسم أجابت   موضحا للأرض المغنطيسيلمجال ناقش ا .1
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 الخلاصة
 ولكن ما الهي ناقشنا  عزيزي الدار  ؟

 : أنها مفاهيم كثيرة ومهمة جدا 
 .هل يمكن  أن تلخص هل  بإيجاز؟ 

 أولاو بدأنا . لنتعاون على هل  معا 
ثم تعرفناا  والطاقة الكهربية وشدة المجال الكهربي  المجال الكهربيالكهربية الساكنة ثم   بدراسة
 المجال المغناطيسي على 

نرجااو مناا  عزياازي الاادار  فااي ختااام الوحاادة أن تعيااد مراجعااة الأهااداف الااواردة فااي            
المركاز الدراساي الاهي كما نرجاو منا  التواصال ماع . البداية جيدا والتأكد من ان  حققتها جميعا

 تتبع لا     
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 لمحة مسبقة عن الوحدة القادمة
الضاااوء  ساااوف و   الموجاااات والصاااوتالتاااي بعناااوان القادماااة و  فاااي الوحااادة   ,عزيااازي الااادار  

 و شرح ظاهرة الانعكاا  الضوء ثم تعريف  الصوت   و الأمواجكل من  مفهوم نتعرف علي  
 رظاهرة الانكسا

 . مفيد ا وحدة ن تجدهنرجو أ     
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 مسرد المصطلحات
 Work                                                                 الشغل

 electron لكترون                                                                        الإ

 Static           (                                     استاتيكية )الكهربية الساكنة 

 Quantize                                                   مكماة 

 Electroscope الكشاف الكهربي                                                  

 Coulombs Law قانون كولوم                                                       
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 السودان–وزارة التربية والتعليم  –السنة الثالثة   -ة الفيزياء للمرحلة الثانوي كتاش .5
-Hyper Physics : Hpperphysics.phy هنا  مواقع مفيدة على الانترنت    .1

astr.gsu. edu 
 

 .Phy-ntnu.edu   هنا  مواقع ممتازة لمحاكاة التجارش الفيزيائية على الانترنت    .6
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 تمهيد

 مقدمة
 ,،عزيزي الدارس

 وهااي  الفيزياااء أساساايات :  (3)مبااادا العمااول  العامااة   مقاارر ماان  سادسااةال الوحااد  إلاا  باا  مرحبااا  
 :بعنوان الصوت والأمواج والضوء

 ، cسوف نتعرف عمي مفهول الأمواج  ثل معرفة  كل من الطول الماويي و سارعة الموياة   :  أولا
فاوق  )فوق السامعية  مواجومعرفة الأ  ثل دارسة  خواصهومن   ,فهول الصوتمعا إلي  م ننتقل  ثل

 .رح الأذن البشرية كأدا  لمسمعشثل .  اواستخداماته ( الصوتية
وأيضاااا  , الانعكااااس والانكساااار عرفاااة  هاااواهر مالضاااوء و   ةذلااا  لدراسااا بعااادمعاااا  نااادلف     

 .كيهاز بصري ودارسة العين البشرية  ,و العدساتانكسار الضوء في المنشور 
 الان  يفا وردت التاي العممياة لممصاطمحات شاامل بسارد الوحاد  هذه ذيمنا لقد عزيزي الدارس،     

 . وتعميقات حمول مع ذاتي، تقويل وأسئمة وأنشطة، تدريبات، الوحد  هذه ثنايا في الرئيسي وترد

 .عامة بصفة لدي  وتعزيزه التعمل ترسيخ بهدف منها المناسب العدد توفير عم  حرصنا وقد     
 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونريو أخرى الوحد  مر  هذه إل  ب  مرحبا  
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 أهداف الوحدة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 عزيزي الدارس،،
 :ن تكون قادرا  عم  أنأبعد فراغ  من دراسة هذه الوحد  يتوقع من   
 ه وخواصها؛مويمفهول ال تشرح .1

 ها؛وتردديه المو طول  عرفت   .2
 تفسر السمو  المويي لمصوت؛ .3
 ؛خوا  الصوت تذكر .3

 ؛ءالضو  هاهر   تعرف .5

 الضوء وتذكر تطبيقات عميها؛ هاهر  انعكاس تشرح .6

 وتذكر تطبيقات عميها ؛ رهاهر  الانكسا تشرح .7

 سمو  الضوء في حالة الانكسار؛ تفسر .8

 هاهر  تحميل الضوء إل  الألوان المختمفة؛ تفسر .9
 .التدريبات المويود  في نهاية كل قسل تحل .11
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 الأمواج والصوت والضوء .6
 ،،، الدارس  عزيزي

الفقرات التالية هذه المفاهيل  فينتناول و  . تتناول هذه الوحد  مفاهيل الأمواج والصوت والضوء
 .التفصيل بعضب

  Wavesالأمواج. 1.6
 عزيزي الدارس ،، 

يخطر ساامااا فاا ن أول عاان مثااال لجمااواج , فااي الفيزياااءأي إنسااان غياار متخصاا   تإذا سااأل      
وهاي أههار ماا تكاون فاي , ستكون أمواج الماء سواء  رآها في بركة أو فاي نهارفي الغالب عم  باله 

تقريبا  موية عما  ساطم مااء حياث  (1-6)الشكل يمثل . البحار والمحيطات حيث  تههر خطورتها
قبال ههاور الموياة لممااء مساتوى الأصامي الالمااء فاوق تتولد الموية بتكوين قمل  يرتفاع إليهاا ساطم 

 .حيث ينخفض سطم الماء عن مستوى الاتزان يميها قاع, يسم  مستوى الاتزان والذي

 
 Aتمثيل لقطعة فمين عم  موية ماء مع توضيم لمستوى الاتزان والاتساع : (1-6)الشكل    
 

  (Amplitude)فااوق مسااتوى الاتاازان اتساااع المويااة ( القمااة) مقاادار ارتفاااع المويااةيساام  
إذا  (.A أيضاا  يسااوي الاتسااع( القاع)مقدار الانخفاض  دون مستوى الاتزان ) Aويرمز له بالرمز 

 اتجاه انتشار الموجة

 (قمة)أقصى ارتفاع قطعة الفلين  

 (قاع)  أدنى ارتفاع

 مستوى الاتزان

A 

A 
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لاا  عماا  و أتتحر  قطعااة الفمااين إلاا  فساا ,وضااعنا قطعااة ماان الفمااين فااوق سااطم مويااة فل حسااب أسااا 
 . حركة الموية

تااار  أخاارى ثاال تعااود  ,ثاال تاانخفض إلااي قاااع المويااة ,قمااة المويااه قطعااة الفمااين أعمااي تتحاار 
 ,هنا ونلاحه     .حركة اهتزازية قريبة من الحركة التوافقية البسيطةنمط مرتفعة وهكذا تتحر  عمي 

أنه بالرغل من أن الموية تتحر  أفقيا  فا ن قطعاة الفماين تتحار  رأسايا  مماا يعناي أن  ,عزيزي الدارس
نماا  قال يزئيااتفاي المااء لا ين مموياة لالافقاي نتشار الا  تتحار  يزئيااتالمااء فاي الاتيااه الأفقاي وا 

لاا  مااثلا إلاا  أعماا  و 1، هنااا  ارتباااط قااوى بااين الحركااة الاهتزازيااة هااذا المثااال يبااين أن. الماااء راساايا   ا 
صاحيم  والعكاس أيضاا   .ولد حركة اهتزازياةعندما ت   مواجنموذج لجذا هو . لحركة الموييها مع( أسفل

 :فمثلا   ،فهنا  الحالات التي تولد فيها الاهتزازات حركات موييه
 الأوتاار المشادود  فاي كاذل  اهتزاز و الطباول عم  شدود  كتم  المشدود  اهتزازات الأغشية الم

 .صوتية ا  أموايهذه الاهتزازات  حيث تولد ,الآلات الموسيقية

   أمااااواج كهربيااااة مغناطيسااااية فااااي الأساااالا   (الالكترونااااات)اهتاااازاز الشااااحنات الكهربيااااة يولاااد
ومن المعروف أن الأمواج الكهربياة المغناطيساية تيعال الالكتروناات الحار  (. أمواج الراديو)

ييعااال كااال المعاااادن حركاااة اهتزازياااة مماااا  تكاااون فاااي حالاااة فاااي الأسااالا  والمعاااادن عموماااا  
تصااااال فااااي أيهااااز  الارسااااال والاسااااتقبال فااااي أيهااااز  الا( أريال)كهوائيااااات  خدالسااااتمناساااابة لإ

 .هاتفيةال تمفزيونية أوالذاعية أو الا

 :هو طول الموجة 
 

 λويرمااز لااه بااالرمز . الموجهه تااين أو القاااعين فااي بااين القم المسااافة 
 . (ينطق لامدا)
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  λطول الموية : (2-6)الشكل                         

عبار   λن طول الموية نسبة لأ و. الواحد  هي المسافة المقطوعة في الثانيةف cسرعة الموجة أما 
 : مسافة ف ن عن
 . c السرعة  تعادل  فة المقطوعة في الثانية المسا     

 .الترددب يسم هذا العدد و . لأمواج التي تمر في الثانيةهي عدد أطوال اإذن السرعة 
 ؟الترددو لكن ما هو  

 
 
وهو يساوى طول . Hzالهيرتز وسميت عم  أسل العالل هيرتز ويرمز له بالرمز  التردد هيووحد  

 .الثانية في، أو ذبذبة د واح ثانيةفي كل موية واحد  
  Hz 50.المنازل يساوى  في الكهربيفرق اليهد د دتر الدارس أن  عزيزيل و نعم     

 :أن مضيتمما سبق و 
   fالتردد ×  λطول الموية =  cسرعة الموية                  

             (6-1                                  )fc   
 

 

 fبالرمز  هو عدد أطوال الأمواج التي تمر في الثانية ويرمز لهالتردد 
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 Sound  الصوت.2.6   

 عزيزي الدارس،،   
ويمكن أن  ,ذبذبة في الثانية 2111و  21الصوت هو أمواج طولية تنحصر تردداتها بين      

 .أخرى مثل الماء والأيسال الصمبة أوساطتنتقل عبر الهواء وكذل  عبر 
 

 
 

منتهمة كما في  غيرعاد  الحقيقية  موية الصوت لأن الموية تقريبا   لمثي    (3-6)الشكل      
زياد  في )موية الصوت موية طولية تتكون من تضاغط تعتبر ولكن في كل الأحوال . الشكلهذا 

أما طول , اع الموية يتوقف عم  مقدار الضغطولذل  فاتس( في الضغط نقصان)تخمخل و ( الضغط
 . ساوي المسافة بين قمة تضاغطين أو تخمخمينيالموية الطولية ف

 
 
 
 

 

 

 

 (أسفل)وتغير الضغط في الموجة ( أعلى)موجة الصوت : (3-6)ل الشك
 .نفس مستوى إنتشار الموية في  ن تغير الضغط يحدثلأ بالأمواج الطولية امواج الصوتسميت  

 :ف ن( العرضية مواجمثمها مثل الأ)حالة الأمواج الصوتية في  ولذل  
 fتردد الموية ×   λطول الموية  = سرعة الصوت 

 :أي

وتخمخلات  ( زياد  في الضغط)أمواج الصوت عبار  عن تضاغطات 
تسري تباعا في صور  موية ضغط( نق  في الضغط)  

تضاغط       تخلخل          
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       (6-1                                         )fc   
هااي الهيرتااز والااذي يساااوي  fووحااد  التااردد ( وحااد  المسااافة)هااي المتاار  λوحااد  طااول المويااة لأن و  

 .ذبذبات في الثانية 3هيرتز يعني  3يساوي  اهتزاز فتردد , الذبذبة الواحد  في الثانية
فاي الهاواء عناد درياة الصافر  c  الصاوت سارعةف. صوت تزياد بزيااد  درياة الحارار نعمل أن سرعة ال

 :وتزيد هده السرعة بزياد  درية الحرار  كالآتي, متر في الثانية 331.3 تساوى المئوي
c = 331.5 (1+0.6 T)  

 .درية الحرار  ت مثل Tحيث 
لهواء حيث تصل خلال الصمبة أعم  بكثير من سرعته قي ا الأيسالوسرعة الصوت في      

كذل  سرعة الصوت في الماء أعم  من سرعته في . متر في الثانية 6111اليرانيت إل  حوالي 
 .o21 عند درية 1382متر في الثانية عند درية الصفر و 1312الهواء وهي حوالي 

 

  (1-6)مثال 

ماان الصاافر   أعمااأويااد طااول مويتهاا إذا كاناات دريااة الحاارار   .هيرتااز 2111موياة صااوتية ترددهااا 
 .متر في الثانية 333 عند هذه الدرية هي وسرعة الصوت

 الحل
:يساوى طول الموية   

mcm
f

c
167.07.16

2000

334
  

 ,هيرتز 21111تز ور يه 21الصوت التي يسمعها الانسان تنحصر بين  أمواجومن حقيقة أن      
متر الواحد لمترددات نيد أن طول أمواج الصوت التي يسمعها الانسان تنحصر بين حوالي السنت

 .العالية وحوالي الخمسة عشر  مترا  الترداد المنخفضة
  c = 331.5 (1+0.6 T)بما أن                  و  
T0.6331.5331.5 334                            :ذنإ  

 sT 0125.0
6.05.331

 331.5- 334



 
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     الصوت عند الأنسان   
حيث , وبالذات الحيوانات والطيور والانسان والصوت هو وسيمة المخموقات الأرضية لمتواصل     

مقارنة مع بقية عند الانسان متطور  يدا   نيدها, الصوتتنتقل عن طريق المغة عند الانسان والتي 
 .المخموقات الأرضية

 :وقد ويد أن    
  هيرتز  113تردد صوت الريال في المتوسط حوالي 

   ي ضعف تردد  صوت الريالهيرتز أي حوال 221متوسط تردد صوت النساء حوالي. 

   هيرتز 311تردد صوت الأطفال حوالي. 
وكااذل  ابتكاار الكثياار , وقااد ابتكاار الانسااان كثياار ماان الأيهااز  التااي تمااتقط الصااوت وتكباار الصااوت   

الشااكل تااابع معنااا هااذه الآلات  فاا       .وبالااذات الآلات الموساايقية ,الآلات التااي تصاادر الأصااوات
(6-3.) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
                                    

 ورغنأ أولوحة بيانو                                
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  بعض الآلات الموسيقيةو  مصدر الصوت عند الانسان :(4-6)الشكل 

 ( 1)تدريب ال
 
 

 
 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 
 
 
 
 
 
 

 خواص الصوت .أولا 
 :لمصوت عد  خوا  يمكن تمييزها عن بعضها

 Sound Pitch    وتحدة الص . أ

شااد  الصااوت هااي  ليساات( بالنساابة لااجذن البشاارية)وكممااة حااد   .بأنهااا تااردد الصااوت وتعاارف  
نما  عااد  باعتبارهاا مقادر  الأذن عما  التميياز  وتقااسالمعين  هي مقدار استيابة الأذن لمترددوا 

  .بين ترددين

 :عرف الأتي .1
 إتساع الموية -طول الموية     -موية الصوت      -التردد   

 الماءسل فقط وضم حركة قطعة الفمين عم  سطم موية عم  بالر  .2

 حركات موييه ولد فيها الاهتزازاتالتي ت اذكر بعض  الحالات .3

 ..... هو عدد أطوال الأمواج في الثانية ويرمز له بالرمز : ....أكمل .3

 .تصوموية  التخمخلات  في وال تضاغطاتال ما هو الفرق بين  .3

 يختمف تردد صوت الريال والنساء و الأطفال، وضم؟  .6
 

مويتها إذا كانت درية   أويد طول. هيرتز 1111موية صوتية ترددها  
 . متر في الثانية 331وسرعة الصوت , من الصفر الحرار  أعم 
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 صوات النساء أكثر حد  أمثلا  ف. الأصوات الرفيعة تعتبر حاد  لأنها عالية التردد
 .وأصوات الأطفال أكثر حد  من أصوات النساء, من أصوات الريال

 نخفاض ترددهاالأصوات الغميهة غير حاد  لا. 

 
    

 
 

   Sound Loudness الصوت( علو)جهارة .ب
ب الانتباه إل  أن يهار  الصوت ولذل  يي ،الأذن عم  استقبال الصوت (  (powerوهي قدر    
وتقاس يهار  . فسهاليهار  بالأذن بينما الشد  تتعمق بالصوت نتتعمق ست شد  الصوت حيث لي

 .phonالصوت بوحد  الفون  

. هتويهار  وقد يحدث أن يكون ألاحساس الانساني غير دقيق في التمييز بين حد  الصوت    
أي )هيرتز يحس الانسان بأن حد  الصوت قد زادت  2111فمثلا في حالات الترددات الأعم  من 

. بالرغل من عدل ويود تغيير حقيقي في التردد, الصوت( عمو)بميرد زياد  يهار  , (زاد التردد
هيرنز بانخفاض  حد  الصوت عند زياد   2111أيضا يحس الانسان عند سماع ترددات أقل من 

 .لل يتغير حقيقة( الحد )  الصوت بالرغل من أن التردد يهار 
 Quality of soundنوعية الصوت  .ج    
رْس الصوتتسم  أيضا       ْْ نوعية الصوت هي المقدر  عم  التمييز و . (Timbre) Sound جَ

 و فنفس التردد من آلة وترية كالعود(. العمو)ونفس اليهار  ( التردد)بين صوتين لهما نفس الحد   
وكذل  يمكن  .الييتار لا يعط  نفس الاحساس الذي يعطيه نفس التردد من آلة المزمار مثلا
 .الاحساس بالفرق بين صوت نفس التردد الصادر من الييتار وذل  الصادر من العود

  Sound Intensityشدة الصوت  . د   

 
 
 

 :شدة الصوتوبما أن الطاقة في وحد  الزمن هي القدر  ف ن 
 

  هي مقدار الطاقة الصوتية الساقطة عم  وحد  المساحة شدة الصوت
J\mأي ( الثانية× (مساحة/طاقة))في الثانية الواحد  ووحدتها 

2
s . 

 

watt/mأي  2المتر/الساقط عم  وحد  المساحة ووحدتها  الواط وتهي قدر  الص
2  . 
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. التي يسقط عميها الصوت المساحة زياد بسبب  الصوت كمما ابتعدنا عن المصدرذل  تقل شد  ل  
 .ستيابة الأذن البشرية لشد  الصوت من تردد لآخرإ وتختمف

 

 Ultrasound  فوق السمعية أو فوق الصوتية مواجالأ. ثانيا     
  ن كاناات , رتاازهي 21111تاارددات الصااوت الأكثاار ماان لا تسااتطيع الأذن البشاارية سااماع وا 

وذلا   الهالال الوطواط يستخدمها لايياد طريقه فيمثلا   .بعض المخموقات الأخرى تسمعها
 التايالأيساال عما  ثل إستقبالها بعد إنعكاساها  (فوق الصوتية)أصوات عالية التردد ب رسال 
 .حتي لا يصطدل بها فيعرف أن هنال  أيسال مويود  فينحرف عنها ,أمامه

  ذن البشريةالأ. ثالثا     
 :رئيسة أقسال قسل الأذن البشرية عاد  إل  ثلاثت الدارس ،عزيزي  

 الأذن الخاريية 

   الأذن الوسط 

  الأذن الداخمية. 

 (.5-6)الشكل  فيتعرف معنا على تركيب الأذن البشرية 
 من تتركب الأذن البشرية

مل عم  حماية كل وتع ,الأذن الخاريية تعمل عم  تيميع الصوت وتوييهه لمقنا  السمعية .1
تنقل موية الصوت المكونة من ( سل 2طولها حوالي )القنا  السمعية . أيزاء الأذن

وتعمل عم  تكبيرها قبل أن  ,تضاغطات وتخمخلات إل  طبمة الأذن في الأذن الوسطي
 .تصل لمطبمة

عند وصول موية الصوت إل  طبمة الأذن والتي هي عبار  عن غشاء رقيق ومتين مثبت   .2
تتحر  الطبمة بنفس حركة موية التضاغط والتخمخل الحاممة لمصوت أي , رافهمن أط

 .حيث تتحول الموية إل   اهتزاز  ميكانيكية في طبمة الأذن, بنفس التردد 
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  ,الداخمية, الوسط , الخاريية: الأذن البشرية: (5-6)الشكل 
ي ثلاثة عهال صغير  تسم  هذه الاهتزاز  تنتقل إل  بقية مكونات الأذن الوسطي وه .3

. المطرقة متصمة مباشر  مع الطبمة التي تنقل لها الاهتزاز . المطرقة والسندان والركاب
عهمة . اهتزاز المطرقة ينقل الاهتزاز  لعهمة السندان المركبة عموديا عم  المطرقة
ذن الداخمية السندان تنقل الاهتزاز  إل  عهمة الركاب التي تنقل الاهتزاز  بدورها إل  الأ

الميكانيكية لمعهيمات الثلاث تكبر  ةفي هذا الأثناء وبسبب التركيبي. بنفس التردد الأصمي
مر  مما يمكن من  13القو  التي كانت مؤثر  عم  الطبمة عندما تصل إل  نهاية الركاب 

اليدير بالملاحهة أن الأذن الوسطي حيث الطبمة . سماع حت  الأصوات الضعيفة يدا  
ان ويزء من الركاب ممموء  بالهواء وموصمة بواسطة قنا  استاكيوس بالفل حت  يهل والسند

 .الضغط هو الضغط اليوي

لأنها )تنتقل الاهتزاز  بواسطة الركاب إل  الأذن الداخمية  والمكونة من ما يسم  بالقوقعة    .3
ذن الأ. والقنوات شبه الدائرية والعصب السمعي( سل 3تشبه القوقعة وعرضها حوالي 

الاهتزاز  تنتقل إل  هذا السائل بواسطة الركاب والذي . الداخمية هذه مميئة بسائل يشبه الماء
شعير  من الخلايا  21111السطم الداخمي لمقوقعة به حوالي . ينقمها بدوره إل  القوقعة

عندما يصل الصوت في (. اختلافات دقيقة يدا)هذه الشعيرات مختمفة الأطوال . العصبية
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غير . هتزازات عبر السائل إل  هذه الشعيرات العصبية تبدأ هي أيضا في الحركةصور  ا
أن الشعير  ذات الطول المناسب مع التردد القادل هي الوحيد  التي تصبم في حالة رنين 

عندئذ تطمق هذه الشعير  . فتهتز بشد  لأن ترددها الطبيعي يساوي التردد الواصل إليها
طبعا إذا . ل مباشر  بواسطة العصب السمعي إل  المخ لتفسيرهاالعصبية نبضة كهربية تنتق

وهكذا تنقل .  تغير التردد تهتز شعير  عصبية أخرى يساوى ترددها الطبيعي التردد الواصل
كل الترددات الواصمة بواسطة نبضات كهربية عن طريق العصب السمعي إل  المخ الذي 

 . ها كأصواتيقول بتريمة كل الترددات الواصمة إليه فنسمع
الصوتية عبر الهواء عن طريق  مواجنيد في الأذن انتقال الأ ،،عزيزي الدارس ،ومن هنا

ليتحول الصوت في النهاية   ،وعبر هاهر  الرنين ،وعبر السائل ،(العهال)اهتزاز الأيسال الصمبة 
المتسمسمة بهذا و  ،والمعتمد  عم  أكثر من هاهر  فيزيائية ،تعقيدات الأذن البشرية هذه. إل  المخ

توضم ليس فقط عدل مقدر  الصدفة حسب ادعاء الماديين الذين يعزون الخمق  ،التسمسل المنطقي
تمكن كل لمقوانين التي  حيث تل استخدالالخالق قدر  بل تدل عم  , عم  مثل هذا الخمق ،لمصدفة

وكذل   ،ذن البشريةوالأ. بهذا التسمسل الرائع الذي نعرف فقط هاهره الفيزيائيمن انتقال الصوت 
وأوضحها إثباتا  لعدل إمكانية  الصدفة  ،من أكثر مخموقات الله الهاهر  مدعا  لمتأمل ،العين البشرية

عقل عم  ترتيب القوانين لتنتج مثل هذه الأيهز  ووضعها في المكان  ، بدون عمل أووحدها
 .وفي المخموقات المختمفة ،المناسب  في الرأس

 

  أسئلة تقويم  ذاتي
 

 

 
 
 

  ؟م ماذا نعني  بخوا  الصوتضو  .1
 لها المقدر   عم  التمييز بين ترددين اشرح ذل ؟ الأذن .2
 ماهي؟ فوق السمعية أو فوق الصوتية  لها بعض الاستخدامات مواجالأ .3
 ر وهيفة كل قسل؟إل  ثلاثة أقسال وضحها، مع ذكقسل الأذن البشرية نت .3
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   Light الضوء .3.6
 عزيزي الدارس ،،    

بعد دراسات كثير  ونقاش طويل توصل العمماء إل  أن الضوء الذي يراه الناس ما هو إلا         
والأمواج . ييزء من طيف الأمواج الكهربية المغنطيسية أو ما يسمي بالطيف الكهرومغناطيس

من ميال كهربي متغير يتعامد عميه في نفس الوقت  ناتيةهي عبار  عن أمواج  ةالكهرومغناطيسي
 (.6-6)مغنطيسي كما موضم في الشكل وبنفس شكمه ميال 

 

 
 (6-5)الشكل 

وتتحر  الأمواج الكهربية . تنتقل الطاقة الكهربية المغنطيسية خلال الفراغ بدون وسط مادي 
 : المغنطيسية في الفراغ بسرعة 

18103/300000  msskmc   
 الدارس ،، عزيزي

تساوي  تماما مثل موية الصوت واي موية اخري  ةإن سرعة الموية الكهرومغناطيسي نلاحه 
 :ƒفي تردد الموية    λطول الموية 

    (6-1                                  )fc   
واسع ولكن أيزاء الطيف تهل ثابتة في الفراغ لكل هذا الطيف ال ةسرعة الأمواج الكهرومغناطيسي

 .ƒوتردداتها   λالمختمفة تختمف في أطوال أموايها 
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 الذي يبدأ من أمواج تردداتها  ,فالضوء يزء صغير من الطيف الكهربي المغنطيسي
تصدر من نوى  ((1-6)المعادلة ) عالية يدا وبالتالي أطوال أموايها قصير  يدا  

 ( .gammaتنطق قاما  ) γالذرات تسم  أشعة  

   ترددات عالية أيضا  ذات يمي هذه الأمواج أخرى ذات تردد أقل بالرغل من أنها
التي تستعمل في التصوير في الطب لأنها تنفذ من خلال  المشهورة Xأشعة وهي 

 .بعض الأنسية البشرية وتههر صور العهال والأنسية الثقيمة
 الأقل ترددا من أشعة  ةالأمواج الكهرومغناطيسيX هي ما سميت  ,طولا  كثر والأ

وهي أمواج مياور  لمضوء ذي المون البنفسيي في الطيف  بالأشعة فوق البنفسجية
الأشعة فوق البنفسيية أشعة يمكن أن تكون ضار  لإنسان وبالذات . مرئيال

وقد كثر الحديث عن الأشعة فوق البنفسيية وأضرارها بعد أن ههر ويود  .لمعيون
يسمم بمرور الأشعة فوق  لقطب الينوبي في منطقة ا ثقب في طبقة الأوزون

 .البنفسيية القادمة من الشمس بالوصول إل  الأرض

      يطمق  عم  الضوء المرئي والمعروف من تحميل الضوء  مصطلح الضوء
بألوان  السبعة وهي البنفسجي والنيلي والأزرق والأخضر والأصفر والرتقالي 

ذا التحديد الدقيق لجلوان ولكنها والمعروف أن هذه الألوان ليست به. والأحمر
الألوان وهو ما  من متدرية من لون للآخر وبالتالي يمكن تقسيمها إل  أي عدد

المون . أو أكثر ا  لون 236نيده في الحواسيب حيث يمكن أن يصل عدد الألوان إل  
 وهكذا, وبالتالي الأقل طولا   ,البنفسيي هو المون ذو التردد الأكبر من بين الألوان

يقل التردد كمما انتقمنا إل  النيمي ثل الأزرق حت  الأحمر الأقل ترددا  في الطيف 
 الذي يراه الانسان اللون الأحمر هو نهاية الطيف. المرئي والأطول موية

    ن كانت تعرف بحرارتها وهي المنطقة المسما ولكن تميه منطقة لا ترى بالعين وا 
فالطاقة الحرارية . تحمل الطاقة الحراريةوهي الأشعة التي  بالأشعة دون الحمراء

هي قل ترددا من الضوء المرئي و الأ يما هي إلا يزء من الطيف الكهرومغناطيس
ويلاحه عند تسخين أو احتراق بعض المواد أنها تصبم  .مياور  لمضوء الأحمر
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 الشعاع

 الساقط
 العمود

السقوط زاوية                 سالانعكا زاوية  

 الشعاع

 المنعكس

 ,حيث يزيد ترددها ,زياد  درية الحرار مع وتنتقل إل  الابيضاض  ,حمراء أولا  
  .في الضوء المرئي المياور لمطيف الحراري وتههر

  هي أمواج الراديو وهو  ,(الحرارية)الأمواج الأقل ترددا  من الأشعة دون الحمراء
إل  بالاضافة في نقل القنوات الفضائية  طيف واسع يشمل تم  الترددات المستعممة

 .الأمواج المستعممة لنقل الاذاعات
سنركز هنا عم  الطيف الضيق  ,ةواج الكهرومغناطيسيمن كل هذا الطيف الواسع لجم     

ولذل  معرفة خواصه . المسم  بالضوء لسبب بسيط هو أنه يمثل النافذ  التي نرى من خلالها العالل
 .وكيفية الاستفاد  منها هو ما يهمنا هنا

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 

 انعكاس الضوء .1.3.6
 المرآة المستوية  .ولا أ
شعاع الضوئي د الاعممية ارتدوهو  ,من خوا  الضوء المعروفة الانعكاس رس ،،عزيزي الدا  

بل , وهي الخاصية التي تمكن الانسان من رؤية صورته في المرآ   .عند اصطدامه بسطم ما
  .تمكنه من رؤية كل ما يراه

 
 
 
 
 

 زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس: انعكاس الضوء: (7-6)الشكل 

و أمواج ( gamma)قاما  الأمواج الكهربية المغنطيسية في الفراغ تنحصر  بين أشعة
 وضم ذل ؟ . هنا  أنواع أخري من الأشعة ذات الترددات المختمفة. الراديو
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العمود المقال تساوي الزاوية بين الشعاع  نعكاس أن الزاوية بين الشعاع الساقط وومن خوا  الا
  :أو ما يعرف اختصارا بقانون الانعكاس ,(7-6)العمود المقال كما موضم بالشكل  المنعكس و

 .زاوية النعكاس=  زاوية السقوط 
 عزيزي الدارس ،،    

والانعكاس من السطوح غير المستوية . حانعكاس الضوء من كل أنواع السطو  يحدث         
داخل الغرف  ن من رؤية الأيسالمثل سطم الأرض والحوائط هو الذي يشتت الضوء ويمك  

و لا ترى  ,والمعروف أن العين ترى الأيسال من رؤية الضوء المعكوس منها. المفتوحة النوافذ
شائع قبل هذا التفسير لمحسن  بن كان ال. )الأيسال التي لا ينعكس منها ضوء كما في حالة الهلال

 (.تمكن من رؤية الأيسالنالهيثل أن الأعين ترسل أشعة  ل
 
 
 
   
 

 تكوين صورة بواسطة مرآة مستوية: (8-6)الشكل  
 عزيزي الدارس ،،

حيث يعكس اليسل لونه ويمت  باقي  ,إن  رؤية ألوان الأيسال أيضا تتوقف عم  الانعكاس      
 .ولذل  نراه أخضرا   ,ت الأخضر يعكس المون الأخضر ويمت  باقي الألوانفالنبا. الألوان

 :لمرايا المستوية هي أن هذه الصور تكوناص الصور المتكونة بواسطة امن خو     
  .(أي ستار  لا يمكن  استقبالها عمي حائل)خيالية  .1

انب الأيمن أيسرا  يكون الي -مقموبة أفقيا  )ومقموبة اليوانب (   غير مقموبة)معتدلة رأسيا   .2
 (. والعكس صحيم

 .   طول الصور  يساوي طول اليسل .3

العين  

  

  مرآةال
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الفضي   نبالفضة أو المو سطحيها  أحد هي عبار  عن يزء من كر  زيايية يوفاء طمي
 .عاكسا  لمضوء الآخرالسطم   فأصبم

 

 عن المرآ   اليسل بعد الصور  عن المرآ  يساوي بعد  .3

  
 
 
 
 

 رؤية الصورة في المرآة المستوية : (9-6)الشكل 
 

 الكريه الانعكاس على السطوح. ثانيا  
مرايا غير مستوية تسم  ميازا  حيث هنا    كمها مستوية  إن المرايا ليستعزيزي الدارس ،، 

 .  مرايا كريه أو كروية حيث تعتبر يزء من كر 
 ؟ما هي المرآة الكريه

  
 
 

 .يمينتناولهما فيما وهنا  نوعان من المرايا الكريه 
 

 المرآة المقعرة وتسمى أيضا لآمة: 

 
 

 لآمة لمضوء وسميتعاكسا   داخم سطحها الخاريي فأصبم سطحها ال طميالتي  وهي
الشكل , focusالبؤر   يسم في مكان معين  عميهالأنها تيمّع الأشعة المتوازية الساقطة 

(6-11.) 

 العين

 الفراشة

صور  الفراشة   
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الاااداخمي فأصاابم سااطحها الخاااريي عاكسااا  لمضاااوء  سااطحهاالتااي طمااي  وهااي
السااااقطة عميهاااا بحياااث تتيماااع  المتوازياااةوساااميت مفرّقاااة لأنهاااا تفااارّق الأشاااعة 

 (.11-6)الشكل ,  focusيسم  البؤر    امتداداتها في مكان معين

 .المرآة المحدبة وتسمى أيضا  المفرقة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مصطلحات المرايا
-6)الشكل )   المرآ عموديا  عمو  (Aالنقطة )المار بمنتصف المرآ  الخط  هو :لأصليا المحور

11)). 

              
 (المقعرة)مصطلحات المرآة اللامة : (11-6)الشكل 

 

 في  كماانعكاسها  بعد الأصمي لممحور موازيةنقطة تيمع الأشعة الساقطة  هي :(F) البؤرة
 ((.11-6)و ( 11-6)الشكمين ) المحدبة  المرآ  فيكما  اامتداداته المرآ  المقعر  أو 

 
 
 
 
  
 

 محدبة مرآة                                   مرآة مقعرة              
 موقع البؤرة في حالتي المرايا المقعرة والمحدبة: (11-6)الشكل 

 خيالية ةربؤ  

 

     بؤرة حقيقية            
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(      ب) (  م)                (ب)                                                 

 

(1)                              (2)                                (3) 

 

 

أي زاوية السقوط تساوي زاوية  ,الأشعة الساقطة عم  المرآ  قانون الانعكاسينطبق عم       
ولان السطم منحني نيد أن الشعاع الموازي لممحور الأصمي عندما ينعكس يمر عم  . كاسعالان

وهي النقطة التي تتيمع عندها الأشعة الموازية لممحور , نقطة عم  المحور الأصمي تسم  البؤر 
بؤر  المرآ  بينما آ  المقعر  حقيقية بؤر  المر . والعكس أيضا  صحيم ,الأصمي والمنعكسة  من المرآ 

 (.11-6)في الشكل  ذل  ملاحهويمكن  ,(تقديرية تسم  أيضا  ) المحدبة خيالية
 

 الكري   الأشعة الساقطة  علي المرايلمسارات ا
 في حالة المرآة المقعرة  :أولا  
 :أنيوضم   (12-6) الشكل 
   ؛(ب) را  بالبؤر موازيا  لممحور الأصمي ينعكس ما الساقط الشعاع(. 1)
 وهو يمثل  لأنه عمودى عم  المرآه) نفسه ينعكس عم  (  م)مارا  بمركز التكور الساقط الشعاع (.2)

 ؛(مرآ نصف قطر الكر  المكونة لم
 ؛ينعكس موازيا  لممحور الأصمي (  ب)مارا  بالبؤر  الساقط الشعاع (.3)
 
 
 

 
 

 آة المعقرةمسار الأشعة في حالة المر : (11-6)الشكل 
 في حالة المرآة المحدبة: ثانياا 
 :ف ن, (13-6) وحسب الأرقال الموضحة بالشكلالشكل التالي  
   ؛(ب) مارا  بالبؤر  هامتدادا يكون ثينعكس بحيموازيا  لممحور الأصمي  الساقط الشعاع(. 1)
 ؛ينعكس عم  نفسه (م)بمركز التكور يمر امتداده ثبحي الساقط الشعاع(. 2)
 .ينعكس موازيا  لممحور الأصمي (  ب)مارا  بالبؤر  هامتداديكون  ثبحي الساقط الشعاع (.3)
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 وامتداداتها المرآة المحدبة الساقطة علىمسار الأشعة : (13-6)الشكل 

 (1)تدريب 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

( ب(                                )م(                                       )ب)                 

         (3)                                       (2)                                (1) 

أمال الايابة الخطأ ( Χ)أمال الايابة الصحيحة و علامة ( )ضع علامة . أ
 :مع تصحيم الخطأ

 (  )التصحيم  ( .) مقموبة بالمرآ  المستوية  خوا  الصور المتكونة 1
 المار بمنتصف المرآ   عموديا  عميهالخط  هو :الأصمي المحور. 2

 (      ) التصحيم)  (                                                 
 .عمي نفسه ينعكس ( ب) مارا  بالبؤر  الساقط الشعاع .3

 )   ( التصحيم)   (                                                   
 :اكمل. 3
 .المرآ  المقعر ...... الشعاع الموازي لممحور الأصمي ينعكس مارا  ( أ  
المرآ  ......  .......الشعاع الموازي لممحور الأصمي ينعكس مارا  ( ب  

 .المحدبة
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 Light  Refraction انكسار الضوء. 1.6.6
 عزيزي  الدارس ،،   

لقمل أو اإن  ستلاحه ,ماءي كأس به فتضع قمما  أو مسطر  بصور  مائمة  عندما نلاحه إننا 
أنهر )انكسارا  عند السطم الفاصل بين الهواء والماء  ، أي يعان يههر كأنه مكسور  المسطر 
نتيية لاختلاف  وهي تحدث ,( (Refraction الانكسارهذه الهاهر  تسم  (. (13-6) الشكل

 .لاختلاف سرعة الضوء من وسط إل  آخر ساط وذل الكثافة الضوئية لجو 

 
 القمل يبدو كأنه انكسر عند مروره في سائل (14-6)الشكل 

  : الانكسار
 

 
 عزيزي الدارس ،،

   ,يوضم هاهر  انكسار الضوء عند انتقال الضوء من وسط إل  آخر  (13-6)الشكل     
الخط المتقطع داخل الزياج هو المسار , إلي الزياج ثل الهواء مر  أخرى الهواء من الانتقال تل 

ولكن لو تل ذل  لكان المسار داخل  ,المفترض أن يسير فيه الضوء عند دخوله الزياج دون انكسار
 .وهذا ما نيده في قاعد  فيرما. المسار بعد الانكسار أقصر من المسار المفترض. الزياج طويلا  

  :وه  ل إل  قاعد  هامة يدا  1631ف  العال   بيير فيرماالرياضيات الفرنسي فقد توصل عالل 

 الهواء

 السائل
 السائل

من وسط إل  آخر     لعاع الضوئي عن مساره عند الانتقاهو انحراف الش  
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 شعاع ضوئي

 زاوية الانكسار

 زاوية  السقوط

 هواء

 هواء

 زياج

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 ينحرف الضوء عن مساره عند مروره في لوح من الزجاج :(15-6)الشكل 

وسط أكثر كثافة ضوئية  إل ( مثلا  الهواء)الضوء عند سقوطه من وسط اقل كثافة  أن أي      
سرعته بسبب ويود الوسط الكثيف فينكسر حت  يقمل الزمن اللازل  تقل( مثلا  الزياج أو الماء)

رور خلال ذل  الوسط لأنه إذا مر بدون انكسار سيستغرق وقتا أطول لمم ,لممرور ف  الوسط اليديد
وهذه القاعد  مفيد  عند تطبيقها رياضيا حيث يمكن استنتاج كل قوانين .((13-6 )انهر الشكل)

 .الانكسار والانعكاس منها
 :الانكسار بين الأوساط المختمفة يعبر عنه بمعامل يسم  معامل الانكسار          

 :معامل الانكسار النسبي
 
 
  

     n:  بالرمزويرمز لمعامل الانكسار النسبي 

الأول إل  سرعة الضوء في الوسط  الوسطنسبة بين سرعة الضوء في الهو  
.(نتقل إليه الضوء الم) الثاني   

 .أن الضوء دائما يسم  الطريق الذي يستغرق المرور فيه اقل زمن ممكن 
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2

1

v

v
n  

 

ف ذا كان , في الوسط الثانيالضوء هي سرعة  v2 و في الوسط الأول الضوء سرعة هي v1حيث 
 .1أكبر من  n يو بالتال v1 >  v2الوسط الأول هو الهواء والثاني هو الزياج ف ن  

في مواقع غير  هاهر  الانكسار في الماء إل  ههور الأشياء المويود  تحت الماء تؤدي     
عم  عمق أقل من العمق الحقيقي وهو العمق تكون و ,  ((16-6) انهر الشكل) ةقعها الحقيقيامو 

ويسم  العمق الذي تههر عنده الأشياء بالعمق الهاهري  .متداد الشعاع المنكسرالذي يلاقي ا
 .سواء أكان الوسط هو الماء أو الزياج أو أي سائل

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 العمق الحقيقي والعمق الظاهري عند النظر لجسم في سائل من أعلى (16-6)الشكل 

 (3)تدريب 
 

 
 

 

 
 

 

 

العمق 

 الحقيقي

 العمق الظاهري

 العين

الشااعاع الضااوئي عاان ...........هااو   الانكسااار : أكمللل العرللااات الةال لل   
     .إل  آخر........... من لعند الانتقا.........

  
)( 
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 انكسار الضوء في المنشور  .6...3
 عزيزي الدارس ،،   

     .الشكل التالي يوضم التيربة المشهور  لتحميل الضوء بواسطة المنشور الزيايي        
 
 
 
 

ومنها ( ل1711حوالي سنة )من الأوربيين هو العالل اسحق نيوتن  كان أول من أيرى هذه التيربة
. متداخلة لوان الذي يتكون من سبعة أ .ل عن الطيف الضوئيما ذكرناه في مقدمة هذا القس وضم

أن زاوية النكسار تتغير حسب اللون حيث تكون زاوية انكسار اللون الأحمر أصغر ( 17-6)واضح من الشكل 
   . من زاوية انكسار اللون البنفسجي، مما يدل على أن اللون الأحمر ذو طول موجي أطول من البنفسجي

 
 

 ؟هاهر  انكسار الضوء أشرح .1

  :عرف كل من .2

 معامل الانكسار المطمق. ب         معامل الانكسار النسبي . أ

 : عرف الأتي .3
 البؤر ، مع الرسل التوضيحي؟  -نكسار الا  -المرآ  المحدبة    
الكريه في حالتي  ايالأشعة الساقطة عم   عمي المرامسارات حدد  .3

 المرآ  المقعر  و المحدبة؟
 .أذكر قاعد  فيرما .3

 
 

 

 ةثلاثو ، أويه  ةالزيايي عبار  عن ميسل مكون من خمس المنشور
.انمستطيلات وويهين عبار  عن مثمث  

 المنشور

 الالوان السرع 

 الضوء الأب ض
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لى ألوان الط ف السرع إالضوء  المنشوا الثلاثييحلل   (17-6)الشكل           

 نشاط
 

 
 
 
 

 

 

 
 

،،عزيزي الدارس   

وء الأبيض يتكون من الألوان بواسطة منشور زيايي، تأكد من أن الض         
؟  السبعة  

 

 
 

 

 ضوء  أبيض
 المنشور

 الألوان السبعة
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 انكسار الضوء في العدسات  .6...4 
 عزيزي الدارس ،،

 

 . و سااطم كااروي وآخاار مسااتويحااد بسااطحين كاارويين أإن العدسااات عبااار  عاان أيسااال شاافافة ت        
 ةمكونا عدساةكان اعتباار كال يمو  المقعهرةو العدسات المحدبة :ولكن أهمهاا ,منها كثير أنواع هنا  و 

 ( 18-6)معناااا فااا  الشاااكل تاااابع  .بعضالاااالمرصوصاااة فاااوق بعضاااها  يرشاااامنميموعاااة مااان المااان 
 .عر قالعدسات المحدبة والم

 

 
 (  اليسارعم) ر عقوالم (عم  اليمين) المحدبة :العدسات (18-6)الشكل                 

        

 العدسات المحدبة: أولا  
 

 

 
 العدسات المقعرة :ثانيا  

 
 
 

   فسميكة في الوسط ورفيعة في الأطراعاد  تكون  

هي رقيقة في الوسط و سميكة في الأطراف   
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 (.18-6 )انهر الشكل

 
 الأشعة تتجمع في أو تخرج من البؤرة: العدسة المحدبة (19-6)الشكل                

 .المصطلحات  الخاصة بالعدسات
 

 

 

 
 

 
 حات العدسات مطبقة على العدسة المحدبةمصطل: (11-6)الشكل 

 .معدساتهامة لبعض المصطمحات العم  عرف تن (21-6) شكلعند دراستنا لم
  البصااريالمركاازA  :  عميهاااالشااعاع الساااقط يخاارج هااو نقطااة فااي منتصااف العدسااة بحيااث 

         .  في اليانبي العدسة استقامته عم  
 ؤرةاالباF :  لممحاور الأصامي  موازياةوال عما  العدساة سااقطةالأشاعة ال فيهاا تيماعتهاي نقطاة

 كما  لأشعةاهذه  امتدادات تتيمع فيها منه كما في العدسة المحدبة أو قريبةالو 
 .خياليةالعدسة المقعرة  بؤرة وحقيقية  العدسة المحدبة بؤرة .المقعر   العدسةفي          

  التكورمركز  C: العدسة يزء منها نتهو مركز الكر  التي كا. 

f 

C 

r 

A F 
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  هو الخط الواصل بين المركز البصري ومركز التكور : الأصليالمحور. 
  البؤريالبعد  f  :مسافة بين البؤر  والمركز البصريهو ال. 
  التكااورنصااق قطاارr  : ويساااوي نصااف , هااو المسااافة بااين المركااز البصااري ومركااز التكااور

 .قطر الكر  التي كانت العدسة يزء منها
 :((11-6)الشكل ) الساقطة على العدسات للأشعةامة الهالمسارات ما يلي بعض في
 امتداده  يمر موازيا  لممحور الأصمي وقريب منه ينكسر بحيث يمر بالبؤر  أو الساقطالشعاع  (1)

 .في حالة العدسة المقعر  بالبؤر      
 .يوازيا  لممحور الأصمم ينكسر ( لبؤر باامتداده  يمر أو) مارا  بالبؤر  الساقطلشعاع ا(2)
  .ا  عم  المركز البصري ينفذ دون أن يعاني انكسار  الساقطالشعاع  ( 3)
 

                                                   
 

 
                                                     
                                                      

                                                                

 

 

 
 الاشعة وامتداداتها في العدسات: (11-6)الشكل  

      . كونة بواسطة العدساتتت الصور  الماأشعة السابقة لمعرفة موقع وصف الثلاثتتبع  نايمكن
 :مثلا  فعم  أبعاد مختمفة من العدسات   ل مويودايسأصور  شرحالتالية الفقرات  فينحاول      
  خيالياااة لميسااال حساااب  وأحقيقياااة , أو مكبااار صاااورا  مصاااغر   نيتكاااو  يمكنهاااا المحدباااةالعدساااة

  .موقعه من العدسة

 اليسلصورا  خيالية مصغر  فقط أينما كان موقع  يمكنها أن تكونالمقعر   العدسة.  

:(لآمة)كونة لجسم على إبعاد مختلفة من عدسة محدبة تالصور الم  

 

F 

 

F 

   A   

 

 

 لعدسة المحدبةا
 

 
F 

 
F 

A 

 

 

 

لعدسة المقعرةا  
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  حقيقية عم  صور  تحصلنبر من ضعف البعد البؤري اليسل عم  مسافة اك .1
 .(22-6) مصغر  مقموبة كما هو موضم في الشكل    

 
 

 

 

 

 

               
 لجسم أبعد من مركز التكور بواسطة العدسة المحدبة ةالصور : (11-6)الشكل  
 

نتحصاال (  مركااز التكااور والبااؤر ) اليساال عماا  مسااافة اقاال ماان ضااعف البعااد البااؤري .2
 (.23-3) مكبر  مقموبة كما هو موضم في الشكل  حقيقية صور  عم 

 

 
 
 
 
 

  Cومركز التكور  Fالجسم بين البعد البؤري : (13-6)الشكل 
عماي صاور  خالياة مكبار  معتدلاة  فاي نفاس  تتحصال البعد البؤري عم  داخلاليسل في حالة  .3

ة اساتعمال العدساة المكبار  هذه الحالة نيدها مطبقة في حال .((23-6)الشكل ) يانب اليسل
لمقااراء  أو لااتفح  شاا  وذلاا  بتقريبهااا ماان الصاافحة أو  (Magnifying Glass)ذات اليااد 

 .(ليس بتقريبها من العين) الش  المطموب فحصه
 
 
 

     الصور 
 

 الجسم

(1)  

• • • • 
 F     C 

(2)  

F C 

• • 
F 

• 

F 

C 

 الجسم

 الصواة
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 البؤري ها بعدو الجسم بين العدسة : (14-6)الشكل 
انون بين بعد اليسل عن العدسة يربط الق الذيقانون العدسات ستنتاج من الأشكال أعلاه يمكن إ

 :وبعد الصور  عنها مع البعد البوري لمعدسة

UVF

111
       (6-1                                   )  

 .بعد الصور  عن العدسة Uبعد اليسل عن العدسة  و   Vهو البعد البؤري لمعدسة و   fحيث 
 .أيضا   هلكريينطبق عم  المرايا االقانون السابق 

 (:1-6)مثال 
وكان اليسل عم  بعد , سنتمتر 13صور  ليسل وضع أمال عدسة محدبة بعدها البؤري  تكونت 

 .مستعينا  بالرسل أويد بعد الصور  وصفاتها. سل من العدسة 23
 الحل

 ,(2-6)نعوض في القانون 

UVF

111
 

U

1

25.0

1

15).

1
 

U

1

25.0

1

15).

1
 

0375.0

1.0

375.0

15.025.0

25.0

1

15.0

11





U
 

 
U=0.375 m=37.5 cm 

• • 
 الجسم

F 

 الصواة

 خ ال  

(3)  
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 (4)تدريب 
 

 
 

 

 

    لعين البشريةا . 4.3.6
 عزيزي الدارس،،

 . عمل البصريات بدقة متناهية وبأكثر مما نعرفبن  عميه ي   دقيق يدا   يسلالعين  عمل أنن      
 امها بحيث تتكون الصور  الأشعة الضوئية الواصمة مما يويد أم بكسر تقول القرنية والعدسة

أكثر من )وه  تتكون من ملايين الخلايا الحساسة لمضوء  ،في مؤخر  العين ،عم  الشبكية
من أي يهاز اخترعه دقة أكثر تكوين صور في غاية الوضوح يمكنها ( مميون خمية 13

 نقمها إليهتل بعد أن ي ،و تكون هذه الصور  مقموبة حيث يقول المخ. الانسان حت  الآن
.   الكثير من التفاصيل الدقيقةاوهن. إل  صور  معتدلة ابتحويمه ،العصب البصريبواسطة 

  (.23-6) أنهر الشكل

 
 
 
 
 
 

 
 

 التركيب الفيزيائي للعين البشرية (15-6)الشكل 

 , سنتميتر منها 31سة محدبة كونت صور  ليسل موضوع عم  بعد عد 
 .فأويد البعد البؤري لمعدسة, سنتميتر  31ف ذا كانت الصور  عم  بعد 
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  القزحية هي التي تتحكل في كمية الضوء الداخل العين حيث تتسع و تضيق حسب كمية
 .الضوء المناسب لمرؤية

  ما تقول العضلات الهدبية بالتحكل في سم  العدسة حيث أن البعد البؤري لمعدسات بين
 .قيقة اصغر من البعد البؤري لمعدسات الر ( لأن الانكسار يكون أكبر) السميكة

 قصر النهر لإنسان؟  وأدث طول هو لماذا يح عزيزى الدارس،،ولكن ما يهمنا هنا    
 

لا بد أن يكون البعد  ،حيث تتكون الصور  في البؤر  ،  يدا  لاحه إننا كي نرى الأيسال البعيد 
 ,ينسم  العين حت  تتكون الصور  بوضوح عم  الشبكية في مؤخر  العل مساويا  البؤري لمعين 

وتقول نفس . د بعدها البؤرييسم  العدسة حت  يز  يلقمولذل  تعمل تم  العضلات عم  ت
 . قريبا  العضلات بزياد  سم  العدسة إذا كان اليسل 

 طول النهرو الاشكال التالية توضم أسباب قصر  

 

ل سم  عدسة العين لرؤية يق
 الأيسال البعيد 

ية يزيد سم  عدسة العين لرؤ 
 الأيسال القريبة

 

 تصحيح طول النظر باستخدام العدسة المحدبة تصحيح قصر النظر باستعمال العدسة المقعرة
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 نشاط 

 
 

 
 

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .البؤر  التقديرية –العدسة  المحدبة :     مستعينا  بالرسلعرف  .1
المحدبة عندما  ثللساقط عمي العدسة المقعر   حدد خوا  الشعاع ا .2

 ؟لممحور الأصمي يكون الشعاع الساقط موازيا  

 .اكتب قانون العدسات .3

    ؟اشرح التركيب الفيزيائي لمعين البشرية  .3

 ؟و طول النهرالنهر بالرسل فقط وضم أسباب قصر   .3

وضع يسل بين البؤر  والعدسة . سنتميتر 21عدسة بعدها البؤري  .6
سنتميتر من العدسة في نفس  31له صور  خيالية عم  بعد فتكونت 

 .أويد بعد اليسل عن المرآ  موضحا  ايابت  بالرسل. يانب الصور 

 (سنتمتر   13.333: الايابة)
 

   يمكنهااا  وضاام أن العدسااة  المحدبااةالعدسااة عزياازي الاادارس، باسااتخدال
يسل حساب موقعاه خيالية لم وأحقيقية , أو مكبر صورا  مصغر   أن تكون

  ‼من العدسة
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 الخلاصة
 ولكن ما الذي ناقشناه عزيزي الدارس ؟

 : أنها مفاهيل كثير  ومهمة يدا 
 .هل يمكن  أن تمخ  ذل  ب يياز؟ 

 أولاو بدأنا . معا لنتعاون عم  ذل  
مثاال الانعكاااس  بالضااوء  ةالصااوت والأمااواج  وانتقمنااا أخياارا إلااي مفهااول الضااوء والهااواهر الخاصااب

 .والانكسار
نريو من  عزيزي الدارس في ختاال الوحاد  أن تعياد مرايعاة الأهاداف الاوارد  فاي البداياة            

 اصل مع المركز الدراسي الذي تتبع له     كما نريو من  التو . ييدا والتأكد من ان  حققتها يميعا
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 إجابات التدريبات
 ( 1)تدريب ال
:طول الموية  .   

mcm
f

c
167.07.16

1000

334
  

 (1)تدريب ال
 (معتدلة ) التصحيم  (  Χ. )مقموبة خوا  الصور المتكونة 1
 )  ( صحيمال(   ) ميهالمار بمنتصف المرآ   عموديا  عالخط  هو :الأصمي المحور. 2
يااانعكس )الصااحيم  (   Χ) ياانعكس موازيااا  لممحاااور الأصاامي (  ب)مااارا  باااالبؤر  الساااقط الشااعاع .3

 .(موازيا  لممحور الأصمي
 (3)تدريب ال

: أكمل العرااات الةال     
   .من وسط إل  آخر لهو انحراف الشعاع الضوئي عن مساره عند الانتقا  الانكسار  

 (4)تدريب ال
 العدسات والمراياقانون   باسةعمال  

 

15

1

30

2

30

1

30

1111


UVF
 

 

 F= 15 cm = 0.15 m                                     الرعد الرؤاي للعدس          
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 مسرد المصطلحات
 Waves الأمواج 

   Amplitude اتساع الموجة
 Sound الصوت

 Sound Pitch حدة الصوت
   Sound Loudness لصوتا( علو)جهارة 

 Power قدرة

 phon الفون
 Quality نوعية الصوت

رْس الصوت ْْ  Sound Timbre  جَ
  Sound Intensity شدة الصوت

 Ultrasound فوق السمعية أو فوق الصوتية مواجالأ
 Light  الضوء

 Gamma قاما
 Light  Refraction انكسار الضوء 

 Light Reflection انعكاس الضوء
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 المراجع العربية والأجنبية
 بوش  - أسياسيات الفيزياء .1
 يينكز وهوايت - أساسيات البصريات .2
 السودان–وزار  التربية والتعميل  –السنة الأولي  -اء لممرحمة لممرحمة الثانويةكتاب الفيزي .3

 لسودانا-وزار  التربية والتعميل  –السنة الثانية  -فيزياء لممرحمة الثانويةكتاب ال .3
 السودان–وزار  التربية والتعميل  –السنة الثالثة  -لممرحمة الثانوية كتاب الفيزياء لممرحمة .3
-Hyper Physics : Hpperphysics.phy هنا  مواقع مفيد  عم  الانترنت    .6

astr.gsu. edu 
 

 Phy-ntnu.edu. tw   هنا  مواقع ممتاز  لمحاكا  التيارب الفيزيائية عم  الانترنت    .7

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


