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¬Ñë°Uh ¬dBG ≈∏Yh óªfi Éfó«°S ¬≤∏N ÒN ≈∏Y º∏°ùfh »∏°üfh ,óª◊G ΩÉ“ √óªëf ¬∏d óª◊G

ó©Hh  ...Ú©ªLCG

á∏eÉμàe á«ª«∏©J áeƒ¶æe óYGƒb AÉ°SQEG ∫ÓN øe á«ª«∏©àdG á«∏ª©dG ójƒŒ ≈∏Y º«∏©àdGh á«HÎdG IQGRh ¢Uô–

.á«dÉ◊G É¡JÉÑ∏£àe ™e Ö°SÉæàJh á«fÉª©dG áÄ«ÑdG äÉLÉ«àMG »Ñ∏J

âeÉb ,¬¡LGƒJ »àdG äÉjóëàdG ºgCG ójó–h ¬FGOCG iƒà°ùe ¢SÉ«bh áæ£∏°ù∏d »ª«∏©àdG ΩÉ¶ædG á©LGôe ó©Hh

äÉ¡LƒJ ™e ≈°TÉªàj ÉÃ ôjƒ£àdG çGóME’ ÉgOƒ¡L º«¶æJh ,É¡JÉjƒdhCG Ö«JôJ IOÉYEÉH º«∏©àdGh á«HÎdG IQGRh

ÉeÉªàgG âdhCG »àdG á«°SGQódG á£ÿGh ,á«HÎ∏d áeÉ©dG ±GógC’G ôjƒ£J iôL å«M ,á«∏Ñ≤à°ùŸG É¡àjDhQh áæ£∏°ùdG

É«LƒdƒæμJ …ó«©°U ≈∏Y äGóéà°ùŸG áÑcGƒŸ IójóL á«°SGQO OGƒe âKóëà°SGh ,äÉ¨∏dG ¢ùjQóJh á«ª∏©dG OGƒª∏d ÈcCG

äÉ«é«JGÎ°SGh Ö«dÉ°SCG ≈∏Y πNOCG …òdG ôjƒ£àdG øY Ó°†a Gòg ,äGQÉ¡ŸG øe πª©dG ¥ƒ°S äÉLÉ«àMGh äÉeƒ∏©ŸG

 .á«ª∏©àdG á«ª«∏©àdG á«∏ª©dG Qƒfi √QÉÑàYÉH º∏©àŸÉH ≈æ©J âëÑ°UCG »àdG á«°SGQódG ègÉæŸG ¢ùjQóJ

äAÉéa , ájQò÷G äGÒ«¨àdG øe ÒãμdG  âKóMCG á«ª«∏©àdG á«∏ª©dG ‘ É«dÉM Égó¡°ûf »àdG á«YƒædG á∏≤ædG ¿EG

,äÉÑdÉ£dGh áÑ∏£dG ÉæFÉæHCG äÉjƒà°ùe ™e É¡JÉYƒ°Vƒe ‘ ≥aGƒàdGh ,áfhôŸGh áKGó◊ÉH áª°ùàe á«°SGQódG ÖàμdG

á«fóÑdG á°VÉjôdGh á«æØdGh ájQÉ¡ŸG ÖfGƒ÷ÉH âªàgGh ,á«YÉªàL’G º¡àaÉ≤Kh ,»°ùØædGh »∏≤©dG ºgƒ‰ ¢üFÉ°üNh

ÇOÉÑe øe π«°UCG CGóÑŸ É≤«≤–QhO äRõYh ,OôØ∏d á∏eÉμàŸG á«°üî°ûdG AÉæH ¤EG »YGódG áæ£∏°ùdG ‘ á«HÎdG áØ°ù∏a

ÉÃ- »°SQóŸG ÜÉàμdG ó©j ⁄h ,ÊhÉ©àdG º∏©àdGh »JGòdG º∏©àdG äGQÉ¡e ¬HÉ°ùcEG ∫ÓN øe º∏©àdG á«∏ªY ‘ º∏©àŸG

QOÉ°üe ¬fõàîJ Ée ¤EG ∫ƒ°Uƒ∏d ÖdÉ£dG ¬H ó°TÎ°ùj Ó«dO ’EG -äÉgÉŒGh º«bh äGQÉ¡eh ±QÉ©e øe ¬jƒëj

á«∏ª©H ΩÉ«≤dG ÖdÉ£dG ≈∏Yh ,±QÉ©e øe iôNC’G á«fhÎμdE’G º∏©àdG QOÉ°üeh á«ÑàμŸG ™LGôŸÉc áØ∏àıG äÉeƒ∏©ŸG

ÜÉàμdG Gòg Ωó≤f äÉÑdÉ£dGh ÜÓ£dG »JÉæHh »FÉæHCG ºμ«dEÉa .πª°TCGh ≥ªYCG ƒg Ée ¤EG ∫ƒ°Uƒ∏d »°ü≤àdGh åëÑdG

AÉ£©ŸG øWƒdG Gòg AÉ‰h Ωó≤J øe ¬«dEG ≈©°ùf Ée ≥«≤ëàd ;Ú©e ÒN ºμd ¿ƒμjh ,ºμæe ΩÉªàg’G ÚY óéj ¿CG ÚLGQ

.√ÉYQh ¬∏dG ¬¶ØM º¶©ŸG ó«©°S øH ¢SƒHÉb ¿É£∏°ùdG ádÓ÷G ÖMÉ°U Iô°†M Éf’ƒŸ áª«μ◊G IOÉ«≤dG πX â–

,, ≥«aƒàdG ‹h ¬∏dGh

 á«fÉÑ«°ûdG óªMCG âæH áëjóe .O

 º«``∏©àdGh á`«HÎ`dG Iô``jRh



áeó≤ªdG

: ÖdÉ£dG …õjõY

á∏Môe ‘ É¡à°SQO »àdG Ωƒ∏©dG á∏°ù∏°ùd kÓªμe »JCÉ«d , ô°ûY ÊÉãdG ∞°ü∏d AÉjõ«ØdG ÜÉàc ∂d Ωó≤f ¿CG Éfô°ùj

,ádƒ¡°Sh G kô°ùj ÌcCG ¬JÉYƒ°Vƒe π©L ‘ Éæ≤ah ób ¿ƒμf ¿CG Ú∏eBG ,ô°ûY …OÉ◊G ∞°ü∏d AÉjõ«ØdGh »°SÉ°SC’G º«∏©àdG

»ª∏©dG Üƒ∏°SC’G Ú©Ñàe ,í°VGh π°ù∏°ùJ ‘ á«FÉjõ«ØdG º«gÉØŸÉH É¡£HQ ≥jôW øY ,á«ª∏©dG IOÉŸG ¢VôY ∫ÓN øe

.á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdÉH äÉYƒ°VƒŸG ∂∏J §HQ ºK ,ÒμØàdG ‘

.≥«bódG ¢SÉ«≤dGh á¡LƒŸG á¶MÓŸG ≈∏Y ≈æÑj Év«ÑjôŒ É kª∏Y ¬àØ°üH AÉjõ«ØdG º∏Y á©«ÑW ÜÉàμdG OGóYEG ‘ »YhQ ó≤d

∫Ó˘N ø˘e ,¢ùjQó˘à˘dG äÉ˘«˘é˘«˘JGÎ°SG ¤EG ó˘æ˘à˘°ùJ á˘Yƒ˘æ˘à˘e Ö«˘˘dÉ˘˘°SCG á˘˘«˘˘ª˘˘∏˘˘©˘˘dG IOÉŸG ¢Vô˘˘Y ‘ äó˘˘ pª˘˘oà˘˘YG ó˘˘≤˘˘a Gò˘˘d

™e ô°TÉÑŸG QGƒ◊G øY Ó°†a ,¢SQódG ó«b ´ƒ°Vƒª∏d ¬ oÄ«¡Jh ÖdÉ£dG ÒãJ »àdG á«FÉ°ü≤à°S’G á∏Ä°SC’Gh äÉaÉ°ûμà°S’G

≈∏Y ¬d ká©é°ûeh ÒμØàdG ≈∏Y ÖdÉ£∏d IõØfi ÜÉàμdG á¨d äAÉL óbh .á«ª∏©àdG á«ª«∏©àdG á«∏ª©dG Qƒfi ¬∏©÷ ÖdÉ£dG

§«°ùÑà∏dh . '' ∂ª¡a ÈàNG '' ¿GƒæY â– ä’DhÉ°ùàdG ìôW ∫ÓN øe ∂dPh ,á«ª∏©dG IOÉŸG ™e ô°TÉÑŸG πYÉØàdG

á˘Yƒ˘æ˘àŸG á˘∏˘ã˘eC’G ¤EG á˘aÉ˘°VEG ,á˘«˘ë˘«˘°Vƒ˘à˘dG ∫É˘μ˘°TC’Gh äÉ˘eƒ˘°Sô˘dG ø˘e ó˘jó˘©˘dG ÜÉ˘à˘μ˘dG iƒ˘˘à˘˘MG AGô˘˘KE’Gh á˘˘bó˘˘dGh

ÜÉàμdG qº°V Éªc .áfÉ≤àdGh ™ªàÛGh IÉ«◊ÉH ¬£HôJh ¢SQódG ´ƒ°Vƒe …ÌJ ¿CG É¡fCÉ°T øe »àdG á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdGh

ábÓY äGP á«FGôKEG äÉeƒ∏©e »gh ,''∂ª¡J áeƒ∏©e '' ¿GƒæY â– äOQh ábÓ©dG äGP äÉeƒ∏©ŸG øe á∏ªL

.äGQÉÑàN’Gh Ëƒ≤à∏d á©°VÉN ÒZ ¢SQódG ´ƒ°VƒÃ

á«ª∏©dG ™bGƒŸG øe OóY ™°VƒH Éæªb ∂dòd ,IÒ¨°U ájôb πãe hóÑj ⁄É©dG π©L ‘ Éjƒ«M G kQhO AÉjõ«ØdG âÑ©d ó≤d

∫ƒM ¬JÉeƒ∏©e AGôKEG ‘ ÖdÉ£dG É¡æe ó«Øà°ù«d á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y IOƒLƒŸG áMÎ≤ŸG á«ª«∏©àdG

.ÜÉàμdG äÉYƒ°Vƒe ¢†©H

AÉHô¡μdG :Éªg ÚJóMh øe ¿ƒμàj ∫hC’G »°SGQódG π°üØ∏d AõL ,Ú∏°üØæe øjCGõL øe AÉjõ«ØdG ÜÉàc ¿ƒμàj

:Éªg ÚJóMh øe É k°†jCG ¿ƒμàj ÊÉãdG »°SGQódG π°üØ∏d AõLh , äƒ°üdGh á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸGh ,á«°ù«WÉæ¨ŸGh

øª°†Jh ,ÚØ∏àfl Ú∏°üa äGóMƒdG √òg øe IóMh πc âæª°†J å«M ,IQòdG AÉjõ«ah ,»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ´É©°TE’G

.π°üØdG äÉYƒ°VƒŸ ÖdÉ£dG ÜÉ©«à°SG Rõ©J »àdG á∏Ä°SC’G øe áYƒªéÃ ≈¡àfGh ,á£HGÎŸG OƒæÑdG øe GOóY π°üa πc

8



:»fÉãdG π°üØdG
 »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG åëdG

 :ådÉãdG π°üØdG
á«μ«fÉμ«ªdG  äÉLƒªdG

Mechanical Waves

9

 : ∫hC’G π°üØdG
 AÉHô¡μdGElectricity

Electromagnetic Induction  

 ™HGôdG π°üØdG

äƒ°üdGThe Sound

. . ¿ÉªY áæ£∏°S  Ö«Ñ◊G Éfó∏Hh ÉæàeCG ÒN ¬«a ÉŸ ºμdh Éæd ìÉéædGh ≥«aƒàdG πLh õY ¬∏dG ∫CÉ°ùfh
≥«aƒàdG ‹h ¬∏dGh

¿ƒ`Ø`dDƒ`ª`dG



¤hC’G IóMƒdG
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áeó≤ŸG
⁄h ,¬JÉjGóH ‘ ∫Gõj ’ AÉHô¡μdG ΩGóîà°SG ¿Éc ÉeóæY ¿ôb øe ÌcCG òæe ⁄É©dG Qƒ°üJ Éæ«∏Y Ö©°üdG øe ¬fCG ∂°T ’

º∏a ¿B’G É¡«∏Y ÉfóàYG »àdG á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’Gh ä’B’G ÉeCG ,¢SÉædG øe π«∏b Oó©d ’EG ÉkMÉàe »FÉHô¡μdG Aƒ°†dG øμj

å«M Ωƒ«dG á∏FÉg ábQÉØŸG hóÑJh .¬JÉjGóH ‘ ∫ƒ°†a Oô› äÉjQÉ£ÑdGh á«FGóÑdG äÉcôÙG âfÉch ,IôŸÉH IOƒLƒe øμJ

,áª¡e IGOCÉc AÉHô¡μ∏d ™°SGƒdG QÉ°ûàf’G Gòg ÖÑ°ùHh ä’BG øe ¬eóîà°ùf Ée ‘ ôNBÉH hCG πμ°ûH AÉHô¡μdG πNóJ

∫ÓN øe ±ô©àà°S AÉHô¡μdG øY á≤HÉ°ùdG ±ƒØ°üdG ‘ ¬à°SQO ÉŸ ’Éªμà°SGh ,Úª∏©àŸG ™«ªL É¡ÑYƒà°ùj ¿CG ÖLh

ôFGhódG ∂∏J π«∏ëàd ±ƒ°ûJhÒc ÚfGƒbh á«FÉHô¡μdG ôFGhódÉH á°UÉÿG º«gÉØŸG ≈∏Y IóMƒdG √òg øe ∫hC’G π°üØdG

‘ πNóJ »àdG Qƒà°SõfGÎdG h (OƒjGódG) á«FÉæãdG äÓ°UƒdG h äÉØãμŸÉc  á«fhÎμdE’G äÉfƒμŸG ≈∏Y   ±ô©àà°S Éªc,

.á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G º¶©e Ö«côJ

¤hC’G IóMƒdG

  á«°ù«WÉæ¨ŸGhAÉHô¡μdGand MagnetismElectricity 10
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á˘∏˘°üdG á˘≤˘«˘Kh á˘«˘°ù«˘WÉ˘æ˘¨ŸG ¿CG Ω1820 ΩÉ˘Y ‘ AÉ˘ª˘∏˘˘©˘˘dG ∞˘˘°ûà˘˘cG ó˘˘≤˘˘d

á«°ù«WÉæ¨e ä’É› ódƒJ ¿CG á«FÉHô¡μdG äGQÉ«à∏d øμÁ å«M ,á«FÉHô¡μdG äGQÉ«àdÉH

âÑKCG ±É°ûàc’G Gòg øe äGƒæ°S ô°ûY ó©Hh ,ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ ¬à°SQOÉe Gògh

…Ôg ∞jRƒL »μjôeC’G ¿ÉŸÉ©dGJoseph HenryΩ1797)πμjÉe …õ«∏‚E’Gh (Ω1878 -

 …GOGQÉa Michael Faraday-Ω1791 )QÉ«J ó«dƒJ ¿ÉμeE’ÉH ¬fCG IóM ≈∏Y πc (Ω 1867

√òg Ö©∏Jh , »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G IôgÉ¶H IôgÉ¶dG √òg âaôYh .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG øe »FÉHô¡c

√òg IóMƒdG √òg øe ÊÉãdG π°üØdG ¢Vô©à°ù«°Sh ,á«YÉæ°üdG AÉHô¡μdG ó«dƒJ ‘ kÉeÉg kGQhO IôgÉ¶dG

.»FÉHô¡μdG ∫ƒÙGh »FÉHô¡μdG ódƒŸGh »FÉHô¡μdG ∑ôÙÉc á«∏ª©dG É¡JÉ≤«Ñ£J ¢†©H ¤EG áaÉ°VE’ÉH IôgÉ¶dG

11

:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G øe IóMƒdG √ò¡d ∂à°SGQO AÉæKCG øμªàJ ±ƒ°Sh

 ?¬æY ájQÉ£ÑdG π°üa ó©H Qƒ°üdG hCG ∞JGƒ¡dG ΩÉbQCÉc äÉeƒ∏©ŸÉH ∫É≤ædG RÉ¡L ®ÉØàMG ÖÑ°S Ée -1

)  ∫õæŸG ‘ á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ¢†©H πª©J ¿CG øμÁ ∞«c -2ôªà°ùe QÉ«J ¤EG êÉà– »àdG (

?OOÎe QÉ«àH Éfó“ π≤ædG •ƒ£N ¿CG øe ºZôdÉH

?∞FÉXƒdG IOó©àe h ºé◊G IÒ¨°U á«fhÎμdEG Iõ¡LCG ´GÎNG øμeCG ∞«c -3

?»FÉHô¡μdG ∑ôÙGh »FÉHô¡μdG ódƒŸG ÚH ¥ôØdG Ée -4

?áLÉ◊G Ö°ùM ó¡é∏d áØ∏àfl º«≤H ∫RÉæŸGh ÖJÉμŸGh ™fÉ°üŸG OGóeEG øμÁ ∞«c -5



º``«gÉØe á`WQÉN
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AÉHô¡μdG

á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG

(e.m.f)
)á«FÉHô¡μdG áæë°ûdGQ(

»FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa»FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ió°T )á«∏NGódG áehÉ≤ŸGr(

äÉØãμŸG

ΩhCG ¿ƒfÉbá«ehCG ÒZ OGƒe

äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG

á«FÉHô¡c ôFGhO

…RGƒàdG ≈∏Y äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ‹GƒàdG ≈∏Y äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ

±ƒ°ûJÒc ÚfGƒb

»FÉHô¡μdG ∫ÉÛG Ió°T‘ π«°UƒàdG ¥ôW

á«FÉHô¡μdG ôFGhódG

‹GƒàdG…RGƒàdG

á©°ùdG

V =  W
Q

E =  V
d

C =  Q
V

V =  I R

I =  Q
t

Qƒà°SõfGôJOƒjGO



∫hC’G π°üØdG ∫hC’G π°üØdG

AÉHô```````````¡μdG
ElectricityElectricity

áeó≤e
’EG ,Ωó≤dG òæe AÉHô¡μdG âaô oY .AÉHô¡μdG ¤EG  ‹É◊G Éfô°üY ‘ √ó¡°ûf …òdG »LƒdƒæμàdG Qƒ£àdG ‘ π°†ØdG ™Lôj

∂∏J ‘ É¡H á£ÑJôŸG äÉjô¶ædG ôjƒ£J ” Éªc ,ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG ∞°üàæe ‘ É¡à°SGQO â“ É¡H á£ÑJôŸG ôgGƒ¶dG ¿CG

.IÎØdG

™«ªL π«¨°ûJ ‘ h IQÉfE’G ‘ ∫õæŸG πNGO É¡eóîà°ùf PEG ,ÒÑc πμ°ûH á«eƒ«dG ÉæJÉ«ëH á£ÑJôe AÉHô¡μdG âëÑ°UCG

,ôØ°ùdG ‘ hCG …OÉædG hCG á°SQóŸG ‘ AGƒ°S ∫õæŸG êQÉN É k°†jCG É¡eóîà°ùf ÉæfCG Éªc ,á«fhÎμdE’Gh á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G

.á£«°ùÑdG h É¡æe Ió≤©ŸG ∞FÉXƒdG ∞∏àîÃ Ωƒ≤J á«fhÎμdEG Iõ¡LCG ôjƒ£Jh ´GÎNG ‘ AÉª∏©dG ôμa ÉŸ AÉHô¡μdG ’ƒdh

,ôFGhódG ∂∏J π«°UƒJ ¥ôW âaô©J h ,É¡JÉfƒμeh á«FÉHô¡μdG ôFGhódG »°SÉ°SC’G ™°SÉàdG ∞°üdG ‘ â°SQO ó≤dh

á°UÉÿG iôNC’G  º«gÉØŸG ¢†©H  ±ô©àJ ±ƒ°S π°üØdG Gòg ‘h.QÉ«àdG Ió°T h ó¡÷G ¥ôa πãe º«gÉØŸG ¢†©H ¤EG áaÉ°VE’ÉH

äÉØãμŸÉc  á«fhÎμdE’G äÉfƒμŸG ≈∏Y   ±ô©àà°S Éªc,ôFGhódG ∂∏J  π«∏ëàd  ±ƒ°ûJÒc ÚfGƒb h  á«FÉHô¡μdG ôFGhódÉH

‹B’G Ö°SÉ◊G πãe á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G º¶©e Ö«côJ ‘ πNóJ »àdG Qƒà°SõfGÎdG h (OƒjGódG) á«FÉæãdG äÓ°UƒdGh

.ÉgÒZ h á«ªbôdG GÒeÉμdGh ∫É≤ædG ∞JÉ¡dGh

14
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AÉHô```````````¡μdG
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Capacitance 

Parallel Plates Capacitor

Permittivity    

Intrinsic Semiconductors

Extrinsic Semiconductors 

Doping                        

Dopant                   

Diode              

Light Emitted Diode (LED) 

Forward Biasing  

Reverse Biasing

Rectifier 

Half-Way Rectifier

Full-Way Rectifier

Smoothing               

Transistor     

Integrated Circuits

á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG 1-1

ΩhCG ¿ƒfÉb h áehÉ≤ŸG 2-1

±ƒ°ûJÒc ÚfGƒb 3-1

äÉØãμŸG4-1

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

Iójó÷G á«ª∏©dG äÉë∏£°üŸG

∞ãμŸG á©°S -

-ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμŸG

-á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdG

-á«≤f á∏°Uƒe ¬Ñ°T OGƒe

-á«≤f ÒZ á∏°Uƒe ¬Ñ°T OGƒe

º«©£J -

ÖFGƒ°T -

-á«FÉæãdG á∏°UƒdG

-á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdG

-»eÉeC’G π«°UƒàdG

-»°ùμ©dG π«°UƒàdG

- QÉ«àdG Ω qƒ≤e

»Lƒe ∞°üf  Ëƒ≤J -

πeÉc »Lƒe  Ëƒ≤J -

º«©æJ -

 Qƒà°SõfGôJ -

á∏eÉμàŸG ôFGhódG -

 ±É°ûμà°S’G @áæë°ûdG ßØM ¿ƒfÉb :(1)

  ±É°ûμà°S’G @QhôŸG äGQÉ°TEG :(2)

äÉaÉ°ûμà°S’G

äÉØãμŸG π«°UƒJ ¥ôW 5-1

¿ƒë°ûŸG ∞ãμŸG ‘ áfõàıG ábÉ£dG 6-1

äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG 7-1

äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG Iõ¡LCG 8-1
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Electromotive Force (e.m.f)

W =  ΔPE = Eqd

Electical Potential ( V ) =          = Ed
PE

q

1-1 á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG

á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW â°SQO ¿CG h ∂d ≥Ñ°Selectrical potential energyGPEG ¬fCG âª∏Y h ,

 áÑLƒe ájQÉÑàNG áæë°T âcô– (q),á«FÉHô¡c ™°Vh ábÉW ó≤ØJ É¡fEÉa  »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG ácôM √ÉŒG ¢ùØf ‘

É¡«∏Y »LQÉN π¨°T ∫òH øe óH ’ ¬fEÉa ,»FÉHô¡μdG ∫ÉÛG √ÉŒG ¢ùμY ‘   ájQÉÑàN’G áæë°ûdG ∂jô– ” GPEG ÉeCG

Ò¨àdG …hÉ°ùj ádÉ◊G √òg ‘ ∫hòÑŸG π¨°ûdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh  ,áæë°ûdG É¡Ñ°ùàμJ  á«FÉHô¡c ™°Vh  ábÉW  ¤EG ∫ƒëàj

:¿CG …CG ,á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG  ábÉW ‘

:å«ME.»FÉHô¡μdG ∫ÉÛG  Ió°T ƒg

dQGó≤ŸG h ,   ájQÉÑàNE’G áæë°ûdG h ∫ÉÛG Qó°üe ÚH áaÉ°ùŸG ƒgEq »àdG á«FÉHô¡μdG  Iƒ≤dG …hÉ°ùj

. ájQÉÑàN’G  áæë°ûdG ≈∏Y »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG É¡H  ôFDƒj

ó¡÷G ÉeCG .∫ÉÛG Qó°üe øe áæë°ûdG ∂∏J ™bƒe ≈∏Y h áæë°ûdG QGó≤e ≈∏Y á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW óªà©J

»FÉHô¡μdGelectrical potential≈∏Y Qó°üŸG øe Å°TÉædG »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG ÒKCÉJ øY È©j Ωƒ¡Øe ƒ¡a

≈∏Y Ékeƒ°ù≤e áæ«©e áæë°ûd á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW …hÉ°ùj h ∫ÉÛG πNGO Ú©e ™°Vƒe óæY á«FÉHô¡c áæë°T

  :áæë°ûdG ∂∏J QGó≤e

QGó≤e ≈∏Y óªà©J ’h Qó°üŸG ¤EG áÑ°ùædÉH áæë°ûdG ™°Vƒe ≈∏Y §≤a óªà©J »FÉHô¡μdG ó¡÷G  á«ªc ¿EÉa ‹ÉàdÉHh

 .áæë°ûdG

»FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa ÉeCGelectrical potential difference™°VƒdG ábÉW ‘ Ò¨àdG …hÉ°ùj ƒ¡a

:áæë°ûdG ∂∏J QGó≤e ≈∏Y Ékeƒ°ù≤e Ée áæë°ûd á«FÉHô¡μdG

,(äÉfhÎμdE’G) á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG ácôM ¤EG …ODƒj …òdG ƒg »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôØdG Gòg ¿EG

.IôFGódG ‘ »FÉHô¡c QÉ«J ódƒJ ¤EG ‹ÉàdÉHh

Electical Potential difference =   ΔPE
q
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AÉŸG ÜÉ«°ùfÉH á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ äÉæë°ûdG ÜÉ«°ùfG ¬«Ñ°ûJ ºàj Ée ÉkÑdÉZ h

í°Vƒe ƒg Éªc ÜƒÑfCÉH Ú∏°üàe ÚYOƒà°ùe ÚH AÉŸG ácôM πãe Ö«HÉfC’G ‘

 πμ°ûdG ‘(1-1).

‘ ¥ôa OƒLh ÖÑ°ùH (Ü) ´Oƒà°ùŸG ¤EG (CG) ´Oƒà°ùŸG øe AÉŸG π≤àæj

(Ü) ´Oƒà°ùŸG øe ∫É≤àf’G ‘ AÉŸG ôªà°ùj h ,ÚYOƒà°ùŸG ÚH AÉŸG iƒà°ùe

¥ôa ≈∏Y ®ÉØ◊G ‘ óYÉ°ùJ »àdG áî°†ŸG OƒLh ÖÑ°ùH (CG) ´Oƒà°ùŸG ¤EG

AÉŸG øμ“ ÉŸ áî°†ŸG √òg ’ƒd h ,ÚYOƒà°ùŸG ÚH AÉŸG iƒà°ùe ‘ ´ÉØJQ’G

äÉ˘˘æ˘˘ë˘˘°ûdG ¤EG á˘˘˘Ñ˘˘˘°ùæ˘˘˘dÉ˘˘˘H ∫É◊G ∂dò˘˘˘c ,¿É˘˘˘jô˘˘˘°ùdG ‘ QGô˘˘˘ª˘˘˘à˘˘˘°S’G ø˘˘˘e

É¡àcôM AÉæKCG ‘ ôªà°ùe πμ°ûH É¡àbÉW øe GkAõL ó≤ØJ »¡a ,á«FÉHô¡μdG

≥jôW øY QGôªà°SÉH ábÉ£dÉH ÉgójhõJ øe óH ’ Gòd ,∑Ó°SC’G áehÉ≤e ÖÑ°ùH

¥ôa ÒaƒJ ≈∏Y πª©j Qó°üŸG ¿CG …CG ,(ájQÉ£ÑdÉc) á«FÉHô¡μdG ábÉ£∏d Qó°üe

ábÉW áª«b ‘ Ò¨àdG áé«àf IôFGódG ‘ Úà£≤f …CG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘

»FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôØdG Gòg OƒLh ’ƒdh ,äÉæë°û∏d á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG

‹ÉàdÉHh ,á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ ácô◊G ‘ QGôªà°S’G øe äÉæë°ûdG âæμ“ ÉŸ

.IôFGódG ‘ »FÉHô¡c QÉ«J ôÁ ød

IôFGó∏d Qó°üŸG √óÁ …òdG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôØdG QGó≤e ¿ƒμj Ée G kÒãch

∞jô©J øμÁ Gòd ,Qó°üª∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dÉH ≈ª°ùoj Ée ƒg á«FÉHô¡μdG

Qó°üª∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG(e.m.f)πNGO á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG IóMƒd áŒÉædG á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG '' É¡fCÉH

…ƒà–  á«FÉHô¡c IôFGO ‘ á∏eÉc IQhO á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG IóMh π≤æd ∫hòÑŸG π¨°ûdG QGó≤e ''  hCG , ''Qó°üŸG

)õeôdÉH É¡d õeôjh  '' »FÉHô¡c Qó°üe ≈∏YεâdƒØdG IóMƒH ¢SÉ≤oJ h ((V)Ωƒdƒc/∫ƒL  IóMh ∫OÉ©J »g h

(J/C) á«FÉHô¡μdG á©aGódG É¡Jƒb ájQÉ£H âfÉc GPEG ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ,V12èàæJ »¡a12 Já«FÉHô¡μdG ábÉ£dG øe

äÉæë°T ¢ùªÿ ábÉW OhõJ ájQÉ£ÑdG âfÉc GPEÉa ,IôFGó∏d ájQÉ£ÑdG øe ÉgójhõJ ºàj áæë°T πμd‘ á«FÉHô¡c

 …hÉ°ùJ ájQÉ£ÑdG πÑb øe áéàæŸG á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG QGó≤e ¿EÉa IôFGódG.

(1-1 ) πμ°ûdG

∂ª¡J áeƒ∏©e
ôsÑ©J á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EG

á˘˘«˘˘FÉ˘˘Hô˘˘¡˘˘μ˘˘dG á˘˘bÉ˘˘£˘˘dG ∫ó˘˘©˘˘˘e ø˘˘˘Y

ø˘˘e   äÉ˘˘æ˘˘ë˘˘°ûdG Ió˘˘Mƒ˘˘d á˘˘dƒ˘˘˘ë˘˘˘àŸG

ó˘dƒŸG hCG á˘jQÉ˘£˘Ñ˘dÉ˘c á˘bÉ˘£˘dG Qó˘°üe

™˘˘˘˘˘°Vh á˘˘˘˘˘bÉ˘˘˘˘˘W ¤EG »˘˘˘˘˘FÉ˘˘˘˘˘Hô˘˘˘˘˘¡˘˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘˘dG

ó˘˘¡÷G É˘˘eCG .á˘˘cô˘˘ë˘˘àŸG äÉ˘˘˘æ˘˘˘ë˘˘˘°û∏˘˘˘d

∫ƒ– ∫ó©e øY ôsÑ©«a »FÉHô¡μdG

äÉ˘˘˘æ˘˘˘ë˘˘˘°ûdG Ió˘˘˘Mƒ˘˘˘d á˘˘˘cô◊G á˘˘˘˘bÉ˘˘˘˘W

πNGO ∫hò˘Ñ˘e π˘¨˘°T ¤EG á˘cô˘ë˘àŸG

¢SÉ˘«˘b Ió˘Mh .á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG Iô˘FGó˘dG

   âdƒØdG »g Éª¡«∏cV = J/C

�

12 x 5= 60 J
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™£≤e ‘ IQÉŸG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG QGó≤e øY IQÉÑY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿CG ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ â°SQO

.äÉfhÎμdEG ’EG »g Ée äÉæë°ûdG √òg ¿CG h ,IóMGh á«fÉK ∫ÓN∂∏°ùdG øe

‹ÉàdÉHh , '' »FÉHô¡c π°Uƒe ‘ áÑLƒŸG äÉæë°ûdG ácôM '' ¬fCÉH »FÉHô¡μdG QÉ«àdG √ÉŒG ∞jô©J ≈∏Y í∏£°UG óbh

ƒg Éªc ájQÉ£Ñ∏d ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG ¤EG ájQÉ£Ñ∏d ÖLƒŸG Ö£≤dG øe ¿ƒμj á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ QÉ«àdG √ÉŒG ¿EÉa

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe(2-1).

É˘¡˘fEÉ˘a á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG Iô˘FGó˘dG ‘ ô˘NB’G ±ô˘£˘dG ¤EG äÉ˘fhÎμ˘dE’G ∫É˘˘≤˘˘à˘˘fG ó˘˘æ˘˘Y

äGQò˘H Ωó˘£˘°üJ É˘¡˘fCG ¤EG á˘aÉ˘°VE’É˘H ,∫É˘≤˘à˘f’G AÉ˘æ˘KCG É˘ k°†©˘H É˘¡˘°†©˘˘Ñ˘˘H Ωó˘˘£˘˘°üJ

h ,É¡àcôM ΩhÉ≤J á∏bôY äÉfhÎμdE’G √òg »bÓJ ‹ÉàdÉHh ,¬°ùØf π°UƒŸG

áehÉ≤ŸÉH á∏bô©dG √òg ±ô©oJresistanceábÉW øe GkAõL ó≤ØJ »¡a Gòd ,

ábÉ£dG Qó°üe øe äÉfhÎμdE’G É¡Ñ°ùàμJ »àdG ábÉ£dG ¿CG ¤EG áaÉ°VE’ÉH ,É¡©°Vh

 áehÉ≤ŸÉH ÉgQhôe óæY Égó≤a ºàj á«FÉHô¡μdG R™°Vh ábÉW ‘ Ò¨à∏d áé«àf h ,

∫ÓN øe ¬HÉ°ùM øμÁ …òdG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôa ódƒàj äÉfhÎμdE’G

:á«dÉàdG ábÓ©dG

: å«MR ΩhC’G IóMƒH ¢SÉ≤oJ h áehÉ≤ŸG »gΩ

V âdƒØdG IóMƒH ¢SÉ≤oj h »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôaV

I ÒÑeC’G IóMƒH ¢SÉ≤oJ h »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ió°TA

 ábÓ©dG ≈ª°ùoJh(1-1) :¿CG ≈∏Y ¢üæjh ,»°SÉ°SC’G ™°SÉàdG ∞°üdG ‘ ¬à°SQO ¿CG h ≥Ñ°S …òdG ΩhCG ¿ƒfÉ≤H

''óæY π°UƒŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ™e ÉkjOôW ÉkÑ°SÉæJ á«FÉHô¡c IôFGO ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Ió°T Ö°SÉæàJ

 '' IQGô◊G áLQO äÉÑKIQGôM áLQO äƒÑK óæY ¬«a QÉŸG QÉ«àdG ≈∏Y óªà©J ’ π°UƒŸG áehÉ≤e ¿CG ôNBG ≈æ©Ã hCG ,

:»g h πeGƒY çÓK ≈∏Y π°UƒŸG áehÉ≤e óªà©Jh ,π°UƒŸG

Resistance and Ohm,s Law  2 -1 ΩhCG ¿ƒfÉb h áehÉ≤ŸG

R =  V

I
 ( 1-1 )

(2-1 ) πμ°ûdG

R

I
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.¬àehÉ≤e äOGR π°UƒŸG ∫ƒW OGR Éª∏c å«M π°UƒŸG ∫ƒW -  1

  ,QhôŸG ‘ ÈcCG ájôM Ö°ùàμJ  äÉ```fhÎμd’G ¿EÉa ™£≤ŸG áMÉ`°ùe äOGR Éª∏μa π°UƒŸG ™£≤e áMÉ°ùe -  2

.π°UƒŸG áehÉ≤e π≤J ‹ÉàdÉHh

.π°UƒŸG IOÉe ´ƒf -  3

OGƒŸG ≈∏Y §≤a ≥Ñ£æj É‰EG h ,á«fƒμdG á«HPÉ÷G ¿ƒfÉ≤c hCG ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉ≤c Év«°SÉ°SCG ÉkfƒfÉb ¢ù«d ΩhCG ¿ƒfÉb

OGƒŸÉH OGƒŸG √òg ≈ª°ùoJ h , IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY É¡«a QÉŸG QÉ«àdG ∞∏àNG Éª¡e áàHÉK É¡àehÉ≤e ≈≤ÑJ »àdG

. á«ehC’G

 πμ°ûdG  øe í°†àjh(CG 3-1)»g á«ehC’G OGƒª∏d π°UƒŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôah QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG ¿CG

.áàHÉK áehÉ≤ŸÉa ¿PEG áehÉ≤ŸG πãÁ π«ŸG Üƒ∏≤e ¿CG ÉÃ h ,âHÉK É¡∏«e á«£N ájOôW ábÓY

:(3-1) πμ°ûdG ( CG )á«ehC’G OGƒª∏d ó¡÷G ¥ôa h QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG

 (Ü)á«ehC’G ÒZ OGƒª∏d ó¡÷G ¥ôa h QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG

 ( CG ) )Ü (

 πμ°ûdG í°Vƒj h ,á«ehCG ÒZ OGƒe ≈sª°ùoàa É¡«a QÉŸG QÉ«àdG Ò¨àH É¡àehÉ≤e Ò¨àJ »àdG OGƒŸG ÉeCG (Ü 3-1)¿CG

É¡∏«e á«£N ÒZ ájOôW ábÓY  á«ehC’G  ÒZ OGƒŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ió°T h π°UƒŸG ‘ô£d ó¡÷G ¥ôa ÚH ábÓ©dG

º¶©e á«ehC’G OGƒŸG ≈∏Y á∏ãeC’G øe.IÒ¨àe áehÉ≤ŸÉa ¿PEG áehÉ≤ŸG πãªoj π«ŸG Üƒ∏≤e ¿CG ÉÃ h ,âHÉK ÒZ

‘ É k≤M’ á∏ãeC’G  √òg á°SGQóH Ωƒ≤æ°S h ,äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG É¡«∏Y á∏ãeC’G øªa á«ehC’G ÒZ OGƒŸG ÉeCG ,¿OÉ©ŸG

  .π°üØdG Gòg

π«ŸG

I ( A )I ( A )

V ( V )V ( V )



∂ª¡J áeƒ∏©e

»˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG ìÉ˘˘Ñ˘˘°üŸG π˘˘«˘˘à˘˘a ™˘˘æ˘˘°üj

ºZôdÉHh ,Ï°ùéæàdG  IOÉe øe ègƒàŸG

¬fCG ’EG ¿OÉ©ŸG øe Ï°ùéæàdG ¿CG øe

ôÁ É˘˘eó˘˘æ˘˘©˘˘a ,á˘˘«˘˘ehC’G ÒZ OGƒŸG ø˘˘˘e

áLQO ™ØJôJ π«àØdG ‘ »FÉHô¡c QÉ«J

…ODƒj Ée ƒgh,¬àehÉ≤e OGOõJ h ¬JQGôM

Gkô¶fh ,™WÉ°S Aƒ°†H ∂∏°ùdG ègƒJ ¤EG

ìÉÑ°üŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa äÉÑãd

IÎa ó©H ¬«a  QÉŸG QÉ«àdG áª«b π≤J

Qó°üŸÉH ¬∏«°UƒJ øe Iõ«Lh .

�
Ió°T ÚH ábÓ©dG á°SGQód á«∏ªY áHôŒ ó«©°S iôLCG  -1

 QÉ«àdG( I )ó¡÷G ¥ôah( V )¤EG π°Uƒàa á«ehC’G OGƒŸG ‘

:á«dÉàdG èFÉàædG

(CG áehÉ≤ŸG áª«b Ö°ùMGRó¡÷G ¥ôa …hÉ°ùj ÉeóæY4V

(ÜÖ°ùMGh ∫hó÷G ‘ áë°VƒŸG á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG º°SQG

.áehÉ≤ŸG áª«b

20

∫hC’G π°üØdG

AÉHô¡μdGElectricity

ÖÑ°ùH ∂dPh ,ábÉ£dG øe GkAõL ó≤ØJ É k°†jCG ájQÉ£ÑdG ¿CG ™bGƒdG ‘

ájQÉ£H Èà˘©˘J ’ »˘¡˘a ∂dò˘d ,É˘¡˘∏˘NGó˘H çó– »˘à˘dG á˘«˘FÉ˘«˘ª˘«˘μ˘dG äÓ˘YÉ˘Ø˘à˘dG

 á«∏NGódG áehÉ≤ŸÉH ó≤ØdG Gò¡d õeôjh ,á«dÉãeinternal resistance (r)

π˘˘μ˘˘°ûdG ‘ í˘˘°Vƒ˘˘e ƒ˘˘˘g É˘˘˘ª˘˘˘c(4-1)É˘¡˘Ñ˘°ùà˘˘μ˘˘J »˘˘à˘˘dG á˘˘bÉ˘˘£˘˘dG ¿EÉ˘˘a Gò˘˘d ,

 á«LQÉÿG áehÉ≤ŸG ‘ É¡æe AõL OóÑàj Qó°üŸG øe äÉfhÎμdE’GRÉ¡æe AõLh

 ájQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG ‘r: ¿CG …CG

ε

r
R

 ( 4-1 ) πμ°ûdG
ε = VR+Vr

ε = IR + Ir

�:(1) ∂ª¡a ÈàNG

2

4

6

8

10

12

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

2.4

 QÉ«àdG Ió°T ( V )( I )  ó¡÷G ¥ôa

ìÉÑ°üŸG π«àa
 ( 1-1 ) ∫hó÷G



  ( Ü5-1 ) πμ°ûdG
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πμ°ûdG í°Vƒj(5-1)Éªg á«FÉHô¡μdG ôFGhódG π«°Uƒàd Úà≤jôW

âª∏Y óbh ,…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG á≤jôWh ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG á≤jôW

πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG á≤jôW ‘ ¿CG(CG 5-1)

 áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG Ö°ùëoJ(R): ábÓ©dG øe

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc-…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG á≤jôW ‘ ÉeCG(Ü 5-1)

:ábÓ©dG øe áÄaÉμŸG áehÉ≤ŸG ÜÉ°ùM øμÁ

øe G kó«≤©J ÌcCG ôFGhO Èà©oJ »¡a Gòd ,QÉ°ùe øe ÌcCG …RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG á≤jôW ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ™Ñàj

.±ƒ°ûJÒc ÚfGƒ≤H ¿É«ª°ùoj Ú«°SÉ°SCG ÚfƒfÉb É¡∏«∏– Ö∏£àj PEG , ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG ôFGhO

±ƒ°ûJÒμd ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG @Kirchhoff's First Law

¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG áæë°ûdG ßØM ¿ƒfÉb ≥≤ëj ¿ƒfÉ≤dG Gòg

å«M ,á£≤f …CG óæY ÉgDhÉ¨dEG øμÁ ’ Éªc ,ΩóY øe »JCÉJ ’ äÉfhÎμdE’G

á∏NGódG äÉæë°ûdG OóY ¿EÉa ‹ÉàdÉH h , hÉ°ùàe á«fÉK πc ‘ äÉæë°ûdG OóY

Èà©j h  .¬æe áLQÉÿG äÉæë°ûdG OóY …hÉ°ùj IôFGódG ‘ áæ«©e á£≤f ¤EG

äGQÉ°ùŸG øe QÉ°ùe πc ‘ IQÉŸG äGQÉ«àdG º«b OÉéjEG ‘ É vª¡e ¿ƒfÉ≤dG Gòg

 .IôFGódG ‘ áæμªŸG

 πμ°ûdG ¢SQóæ°S ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG ±tô©àd(6-1)ßMÓf.…RGƒàdG ≈∏Y äÓ°Uƒe äÉehÉ≤e çÓK í°Vƒj …òdG

 QÉ«J ∑Éæg ¿CGI á£≤ædG øe πNój(a)Éæ©ªL  ƒd h ,G kOófi G kQÉ°ùe É¡æe πc ∂∏°ùj äGQÉ«J áKÓK ¬æe êôîj Éªæ«H

 »∏μdG QÉ«àdG QGó≤e ¢ùØf ≈∏Y π°üëæ°S áKÓãdG äGQÉ«àdGI á£≤ædG ¤EG πNGódG(a):¿CG …CG

Kirchhoff's Laws  3 -1±ƒ°ûJÒc ÚfGƒb

R = R1+ R2

1

R

1

R1

1

R2

=       + 

…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG á≤jôW  ( 6-1 ) πμ°ûdG

I = I1 +  I2 + I3

  (CG 5-1 ) πμ°ûdG

( 2-1 )
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:≈∏Y ¢üæj …òdG ±ƒ°ûJÒμd ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dÉH ábÓ©dG √òg ≈ª°ùoJh

‹ÉàdG ±É°ûμà°S’ÉH  ºb ∫hC’G ±ƒ°ûJÒc ¿ƒfÉb øe ≥≤ëà∏d:

:(1) ±É°ûμà°S’Gáæë°ûdG ßØM ¿ƒfÉb

:»ª∏Y ∫GDƒ°S?áæë°ûdG ßØM ¿ƒfÉb ∫hC’G ±ƒ°ûJÒc ¿ƒfÉb ≥≤ëj ∞«c

:OGƒŸGh äGhOC’G.»FÉHô¡c ìÉàØe ,ájQÉ£H ,∑Ó°SCG ,(4) OóY Î«eCG ,(3) OóY äÉehÉ≤e

 :äGAGôLE’G

1 πμ°ûdG ‘ áë°Vƒe »g Éªc á«FÉHô¡μdG IôFGódG π°U -(7-1).

.Î«eCG πc ‘ QÉ«àdG Ió°T  IAGôb πé°S-  2

:Ò°ùØàdG h π«∏ëàdG

 øe πc áª«b ™ªLG -  11I h2I  h3I áª«≤H Éª¡fQÉb hI ,

 ?ßMÓJ GPÉe

?±É°ûμà°S’G Gòg øe èàæà°ùJ GPÉe -  2

±ƒ°ûJÒμd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG @Kirchhoff's Second Law

ƒg á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ´ƒª› ¿EG å«M ,ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb ƒg ÊÉãdG ±ƒ°ûJÒc ¿ƒfÉb Èà©jh

ábÉW ƒ¡a ó¡÷G ¥hôa ´ƒª› ÉeCG ,á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ áæë°T πμd ™°Vh ábÉW  ¤EG ádƒëàŸG á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG

.∫hòÑe π¨°T ¤EG áæë°T πc øe ádƒëàŸG ácô◊G

á«FÉHô¡c IôFGO ‘ ≥∏¨e QÉ°ùe …CG QÉ°ùŸÉH ó°ü≤jh ,QÉ°ùŸG ¿ƒfÉb ÉkfÉ«MCG ÊÉãdG ±ƒ°ûJÒc ¿ƒfÉb ≈∏Y ≥∏£jh

.√ÉŒ’G ‘ Ò«¨J ¿hO á£≤ædG ¢ùØf óæY »¡àæjh ájGóÑdG á£≤æH ≈ª°ùoJh ,áæ«©e á£≤f øe CGóÑj

äGQÉ«àdG ´ƒª› …hÉ°ùoj ¿CGh óH’ á«FÉHô¡c IôFGO ‘ Ée á£≤f ¤EG á∏NGódG äGQÉ«àdG ´ƒª› ¿EG ''

.''  á£≤ædG ∂∏J øe áLQÉÿG

  ( 7-1 ) πμ°ûdG

A1

A2

A3 A



 ( CG )

 (Ü)
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 πμ°ûdG í°Vƒjh8-1)áehÉ≤ŸG ¿EG å«M ,á«FÉHô¡c IôFGO ‘ ≥∏¨e QÉ°ùe §°ùHCG (

 …hÉ°ùJ (áÄaÉμŸG) á«∏μdGΩ5áehÉ≤ŸG ∫ÉªgEÉH …CG ,á«dÉãe ájQÉ£ÑdG ¿CG ¢VGÎaÉH

 …hÉ°ùj IôFGódG ‘ á«FÉHô¡μdGá©aGódG Iƒ≤dG  ´ƒª›h  ,É¡d á«∏NGódG 3.5 V¿EÉa ,

:…hÉ°ùj IôFGódG ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ió°T

:áehÉ≤e πc ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa Ö°ùëf ¿B’Gh

  áehÉ≤ŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôaΩ3:

 áehÉ≤ŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôaΩ2 :

  :…hÉ°ùj ÚàehÉ≤ŸG ÚH ó¡÷G ¥hôa ´ƒª› G kPEG

 á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ´ƒª› ¿CG ßMÓf(e.m.f)´ƒª› …hÉ°ùj á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ ≥∏¨ŸG QÉ°ùª∏d

:≈∏Y ¢üæj …òdG  ±ƒ°ûJÒμd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG  ¬°üî∏j Ée Gòg h ,QÉ°ùŸG ∂dòd ó¡÷G ¥hôa

                            : ¿CG …CG

    :hCG

 iôNCG IQÉÑ©H …CG:.G kôØ°U …hÉ°ùj ≥∏¨e QÉ°ùe …CG ∫ƒM ó¡÷G ¥hôØd …È÷G  ´ƒªÛG ¿CG

( 8-1 ) πμ°ûdG

I = V/R = 3.5/5 = 0.7 A         

V1 = 0.7 x 3 = 2.1 V

V2 = 0.7 x 2 = 1.4 V

V= 2.1 + 1.4 = 3.5 V 

¥hôØd …È÷G ´ƒªÛG …hÉ°ùj ≥∏¨e QÉ°ùe …CG ∫ƒM á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤∏d …È÷G ´ƒªÛG ¿CG ''

.'' QÉ°ùŸG ∂dP ∫ƒMó¡÷G

ε1 +ε2 − IR1 - IR2 = 0

ε1 + ε2 = IR1 + IR2 ( 3-1 )

:»JB’G IÉYGôe øe óH ’ á«FÉHô¡μdG ôFGhó∏d ∂∏«∏– óæY

 IôFGódG ‘ ≥∏¨e QÉ°ùe πc ‘ QÉ«àdG √ÉŒG h õeQ ójó–  -

 .á«FÉHô¡μdG

¢VÉØîfG çóë«°S G kPEG áehÉ≤ŸG ∫ÓN ábÉW ó≤ØJ äÉæë°ûdG ¿CG ÉÃ -

 á£≤ædG øe äÉæë°ûdG âcô– AGƒ°S ,ó¡÷G ‘a á£≤ædG ¤EGb∫ÓN

π˘μ˘°ûdG  á˘ehÉ˘˘≤ŸG(CG 9-1) á˘£˘≤˘æ˘dG ø˘e ∫É˘≤˘à˘˘f’G ó˘˘æ˘˘Y hCGb¤EGa

…hÉ°ùj ó¡÷G ¿CG  …CG  ,áÑdÉ°S ¬JQÉ°TEG ¿ƒμà°Sh-IR.
( 9-1 ) πμ°ûdG

áehÉ≤e

ájQÉ£H −ε
ε
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 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ájQÉ£ÑdG ádÉM ‘(Ü 9-1) á£≤ædG øe ∫É≤àf’G óæ©a ,aá£≤ædG ¤EG (ó¡L ≈∏YCG)

bπbCG)…hÉ°ùj ó¡÷G ‘ ¢VÉØîfG çóëj (ó¡Lε −ó¡÷G ‘ IOÉjR  çó– ¢ùμ©dÉH ∫É≤àf’G óæYh ,

…hÉ°ùJhε+.

 πμ°ûdÉH áë°VƒŸG IôFGódG ‘ QÉŸG QÉ«àdG óLhCG(10-1).

:π`````◊G

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc QÉ«àdG √ÉŒG ¿CG Éæ°VÎaG GPEG(10-1)GPEG h ,

á£≤ædG øe ÉfCGóH  ))a((  QÉ°ùŸG Éæ©ÑJGh  abcdea‘ äGÒ¨àdG ¿EÉa ≥∏¨ŸG

:‹ÉàdÉc ¿ƒμà°S ó¡÷G

G kôØ°U …hÉ°ùj ¿CG óH ’ ó¡÷G ‘ äGÒ¨àdG ´ƒª› ¿EÉa ±ƒ°ûJÒμd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤∏d É k≤ÑW

í«ë°üdG √ÉŒ’G ¿CG h ,QÉ«àdG √ÉŒG ¢Uƒ°üîH É kÄWÉN ¿Éc Éæ°VGÎaG ¿CG »æ©j QÉ«à∏d áÑdÉ°S áª«b ≈∏Y Éædƒ°üM ¿EG

.Ékë«ë°U π¶j QÉ«àdG QGó≤e ¿CG q’EG ,áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG ¢ùμY ƒg QÉ«à∏d

+3V

-I (5 Ω )V

-12 V

-I (6 Ω ) V

a               b

b               c

c               d

e               a

 ájQÉ£ÑdG ∫ÓN ≈∏YC’G ó¡÷G ¤EG πbC’G ó¡÷G øe ∫É≤àf’G

áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

ájQÉ£ÑdG ∫ÓN πbC’G ó¡÷G ¤EG ≈∏YC’G ó¡÷G øe ∫É≤àf’G

áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

:(1) ∫Éãe

- I (6) - 12 - I (5) + 3 = 0

- 11 I = 9

I = -9/11 A

  ( 10-1 ) πμ°ûdG
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QÉ°ùe πc ‘ IQÉŸG äGQÉ«àdG Ö°ùMG ±ƒ°ûJÒc ÚfGƒb ΩGóîà°SÉH

πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸG IôFGódG äGQÉ°ùe øe(11-1).

:π`````◊G

‘ QÉ«J πc á«ª°ùJ h QÉ°ùe πc ‘ äGQÉ«àdG √ÉŒG ójó– øe óH ’

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc QÉ°ùŸG( 11-1 )√ÉŒG ójó– ó`æYh1I

h2I √ÉŒG ¿ƒμj  ¿CG óH ’3I.∫hC’G ±ƒ°ûJÒc ¿ƒfÉb ™e  ≈°TÉªàj

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Ée Ö°ùMh,±ƒ°ûJÒμd ∫hC’G  ¿ƒfÉ≤dG ≈∏Y AÉæH( 11-1): ¿EÉa

:k’hCG QÉ°ùŸGahdcbaá£≤ædG òNCÉæ°Sha…CG QÉÑàNG ∂fÉμeEÉH) :‹ÉàdÉc ó¡÷G ‘ äGÒ¨àdG .ájGóH á£≤æc

(ôNBG ≥∏¨e QÉ°ùe

  :±ƒ°ûJÒμd  ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG Ö°ùM

:(2) ∫Éãe

  ( 11-1 ) πμ°ûdG

-I1(30 Ω ) V

+ 45 V

-I3(1 Ω) V

-I3(40 Ω ) V

a               h

d               c

c               b

b               a

áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

ájQÉ£ÑdG ∫ÓN ≈∏YC’G ó¡÷G ¤EG πbC’G ó¡÷G øe ∫É≤àf’G

áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

I3 =  I1 +  I2 

- I1(30) + 45 - I3(1) - I3(40) = 0   

- 30I1 + 45 - 41I3 = 0 

∴ I3 =                      = 1.1 - 0.73 I1 ( 2 )
45 - 30 I1

41

( 1 )

ε2 = 45V

ε1 = 80V

r =1 Ω

r =1 Ω

30 Ω

40 Ω



26

∫hC’G π°üØdG

AÉHô¡μdGElectricity

:Ék«fÉK QÉ°ùŸG ahdefga á£≤ædG øe É k°†jCG  CGóÑæ°Sha.QÉ°ùe …CG QÉ«àNG ∂fÉμeEÉH) :‹ÉàdÉc ó¡÷G ‘ äGÒ¨J

(ôNBG ≥∏¨e

:‹ÉàdÉc ádOÉ©ŸG ¿ƒμà°S ¿PEG

 áª«b øY  ¢†jƒ©àdÉH1I h3IÚàdOÉ©ŸG øe)2( h)3(ádOÉ©ŸG ‘)1(

QÉ«à∏d í«ë°üdG √ÉŒ’G ¿CG ≈∏Y ∫óJ áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G1Iøμd  ájGóÑdG ‘ ¬°VGÎaG ”  …òdG √ÉŒ’G ¢ùμY ƒg

.Ékë«ë°U π¶j QGó≤ŸG

 áª«b øY ¢†jƒ©àdÉH1IÚàdOÉ©ŸG ‘)2( h)3(:≈∏Y π°üëf

- 30I1 + ( 20 + 1 )I2 - 80 = 0

-30I1 + 21I2 - 80 = 0

I2=                    = 3.8 + 1.4I1
80 +30I1

21

I1 = I3 - I2 = 1.1 - 0.73I1 - 3.8 - 1.4I1

3.13 I1 = - 2.7

I1 = - 0.86 A

I2 = 3.8 + 1.4 ( -0.87 ) = 2.6 A

I3 = 1.1 - 0.73 ( -0.87 ) = 1.7 A

a              h

d               e

e             f

f             g

áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

‘ Éæ©ÑJG ÉæfC’ áÑLƒŸG IQÉ°TE’G øμdh  áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

 πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG QÉ«àdG √ÉŒG ¢ùμY QÉ°ùŸG(11-1)

‘ Éæ©ÑJG ÉæfC’ áÑLƒŸG IQÉ°TE’G øμdh  áehÉ≤ŸG ∫ÓN ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤a

 πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG QÉ«àdG √ÉŒG ¢ùμY QÉ°ùŸG(11-1)

ájQÉ£ÑdG ∫ÓN πbC’G ó¡÷G ¤EG ≈∏YC’G ó¡÷G øe ∫É≤àf’G

-I1(30 Ω) 

+ I2 (20Ω)

+I2 (1 Ω) V

- 80V

( 3 )



�:(2) ∂ª¡a ÈàNG
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 πμ°ûdÉH áæ«ÑŸG IôFGódG ‘(12-1)πÑb Î«ªàdƒØdG IAGôb âfÉc GPEG ,

…hÉ˘°ùJ ìÉ˘à˘˘ØŸG ¥Ó˘˘ZEG 10 Vâë˘Ñ˘°UCG  ìÉ˘˘à˘˘ØŸG ¥Ó˘˘ZEG ó˘˘©˘˘Hh

…hÉ°ùJ8 V:Ö°ùMG. π«°UƒàdG ∑Ó°SCG áehÉ≤e ∫ÉªgEÉH ,

) ájQÉ£Ñ∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG (CGε. (

.ìÉàØŸG ¥ÓZEG óæY Î«eC’G  IAGôb (Ü

) ájQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG (êr  (.

:π`````◊G

ájQÉ£Ñ∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG …hÉ°ùJ IôFGódG ¥ÓZEG πÑb Î«ªàdƒØdG IAGôb (CG

     ìÉàØŸG ¥ÓZEG ó©H (Ü

ÊÉãdG ±ƒ°ûJÒc ¿ƒfÉb øe  (ê

VR = 8V

  ( 12-1 ) πμ°ûdG

  ƒg ÊÉãdG ≥∏¨ŸG QÉ°ùŸG ¿ƒμj ÉeóæY IôFGódG äGQÉ°ùe øe QÉ°ùe πc ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ö°ùMG (2) ∫ÉãŸG ‘ -1abcdefga

 á£≤ædÉH ô“ äGQÉ«J  áKÓK  √ÉŒG h QGó≤e í°Vƒj √ÉfOCG πμ°ûdG -2X . ∂∏°ùdG ‘ QÉŸG QÉ«àdG √ÉŒG h QGó≤e ÉeYX?

     √ÉŒ’G                          QGó≤ŸG

   (CG1 AøeX ¤EGY
  (Ü1 A øeY ¤EGX

  (ê5 AøeX ¤EGY
   (O5 AøeY ¤EGX

:(3) ∫Éãe

∴ε = 10 V

∴ I =         =        = 2 A

ε- VR - Ir = 0

r =              =             = 1Ω

VR

R

8

4

ε - VR

I

10 - 8

2

R=4 Ω

X Y
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Iõ¡LC’G óMCG øY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ∂©£b óæY ¬fCG â¶M’  ∂∏©d

QÉ«àdG Qhôe ≈∏Y ∫ój …òdG ìÉÑ°üŸG ¿EÉa ƒjOGôdG hCG ‹B’G Ö°SÉ◊G RÉ¡éc á«FÉHô¡μdG

‘ ÖÑ°ùdG øY âdAÉ°ùJ πg .Év«éjQóJ ÅØ£æj É‰EG h ,QÉ«à∏d ∂©£b OôéÃ  Iô°TÉÑe ÅØ£æj ’  √Qhôe ΩóY hCG

 ? ∂dP çhóM

øeõdG øe IÎØd ábÉ£dG √ò¡H RÉ¡÷G OGóeEG ºàj ¬fCG h ,RÉ¡÷G ‘ áfhõfl á«FÉHô¡c ábÉW ∑Éæg ¿CG ≈∏Y ∫ój Gòg

,∞ãμŸÉH ≈ª°ùoj IôFGódG ‘ á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG øjõîJ øY ∫hDƒ°ùŸG ô°üæ©dG ¿EG .»FÉHô¡μdG QÉ«àdG ´É£≤fG ó©H

.É k°†©HÉª¡°†©H øY Údhõ©e á∏°Uƒe  IOÉe øe ÚMƒd …CG øe ¿ƒμàj áWÉ°ùÑHh

IôFGódG ‘ ájQÉ£ÑdG õeQh ∞ãμŸG õeQ ÚH õ««ªàdG øe óH’h             õeôdÉH á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ ∞ãμª∏d  õeôj

 ƒg h á«FÉHô¡μdG

π«°UƒJ óæYh ,áæë°ûdG ∫OÉ©àe ájGóÑdG ‘ ∞ãμŸG ¿ƒμj

πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc á≤∏¨e IôFGO ‘ ájQÉ£ÑH ∞ãμŸG

(14-1)ÖdÉ°ùdG  ±ô£dG øe π≤àæJ äÉfhÎμdE’G ¿EÉa ,

äÉfhÎμdE’G ÚH ôaÉæàdG ÖÑ°ùHh ,ÚMƒ∏dG óMCG ¤EG ájQÉ£Ñ∏d

ìƒ∏dG øe äÉfhÎμdE’G øe QGó≤ŸG ¢ùØf π≤àæj ÚMƒ∏dG ‘

äÉæë°T ÉgAGQh áØ∏fl ájQÉ£Ñ∏d ÖLƒŸG ±ô£dG ¤EG ôNB’G

ihÉ°ùàj ≈àM äÉfhÎμdE’G ∫É≤àfG á«∏ªY ôªà°ùJh ,áÑLƒe

,ájQÉ£Ñ∏d ó¡÷G ¥ôa ™e ∞sãμŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa

øë°T ” ¬fEG ∫ƒ≤f Éeóæ©a ,¬æë°T ” ób ∞ãμŸG ¿ƒμj ÉgóæY

ÉgQGó˘≤˘e á˘æ˘ë˘°ûH ∞˘ã˘μŸGQÚMƒ˘∏˘˘dG ó˘˘MCG ¿CG »˘˘æ˘˘©˘˘j Gò˘˘¡˘˘a

 áæë°ûH ¿ƒë°ûeQ+áæë°ûH ¿ƒë°ûe ôNB’G ìƒ∏dGh- QÉà∏ch

∫OÉ©àe ∞ãμŸG π¶j  ‹ÉàdÉH h ,QGó≤ŸG ‘ ájhÉ°ùàe Úàæë°ûdG

.áæë°ûdG

äÉØãμª∏d áØ∏àfl ∫Éμ°TCG  ( 13-1 ) πμ°ûdG

4-1 äÉ```ØãμŸGCapacitors

 ( 14-1 ) πμ°ûdG



 ( 15-1 ) πμ°ûdG

¿ƒë°ûe ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe (  CG  )
ÚMƒ∏dG ÚH º¶àæe »FÉHô¡c ∫É› ( Ü )
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∞ãμŸG á©°S @Capacitance

É¡d õeôojh ,Éª¡æ«H ó¡÷G ¥ôa h ÚMƒ∏dG  óMCG ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG ÚH áÑ°ùædG É¡fCÉH ∞ãμŸG á©°S ±sô©oJ
õeôdÉHC                                   :¿CG …CG ,

( 4 -1 )

 /Ωƒdƒc IóMƒH ¢SÉ≤oJhâdƒa(C/ V) OGQÉØdÉH IóMƒdG √òg â«ª o°S hF¿CG  q’EG .…OGQÉa πμjÉe ⁄É©dG ¤EG áÑ°ùf

ÉgQGó≤e á©°ùdG âfÉc GPEÉa,á©°ùdG ¤EG áÑ°ùædÉH G kóL IÒÑc OGQÉØdG IóMh1 FáfõàıG áæë°ûdG QGó≤e ¿CG »æ©j Gò¡a

…hÉ°ùj ∞ãμŸG »Mƒd øe ìƒd πc ‘1C∞ãμŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ÉeóæY1VQGó≤e ¿EG .1C

∫ó©`e πª`ëj ¥ÈdG ¿CG Éæª∏Y GPEG á°UÉN G vóL ÒÑcC1 - 20π`ãe OGQÉ`ØdG øe ô`¨°UCG äGóMh Ωóîà`°ùJ Gòd  ,

 OGQÉahô`μ«ŸG )Fμ (  OGQÉaƒfÉ`ædG h  ))nF((OGQÉaƒμ«ÑdG h  ))pF((:å«ëH

ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμŸG@Parallel Plates Capacitor

1 μF = 10-6 F

1 nF = 10-9 F

1 pF = 10-12 F

C =  Q

V

E =          =   
Q

ε Α
σ
ε

´RƒàJ áæë°ûdG ¿EÉa  ÚjRGƒàŸG ÚMƒ∏dG …P ∞ãμŸG øë°T ºàj ÉeóæY

∫É› ódƒàj Éªc ,∞ãμŸG »Mƒd øe ìƒd πc í£°S áMÉ°ùe ≈∏Y ΩÉ¶àfÉH

πμ°ûdG  ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,ÚMƒ∏dG ÚH Ée á≤£æŸG ‘ º¶àæe »FÉHô¡c

(Ü 15  -1):ábÓ©dG øe Ö°ùëojh ,

 :å«Mσ IóMh ≈∏Y áæë°ûdG á«ªc É¡fCÉH ±ô©oJ h áæë°ûdG áaÉãc »g

.π°UƒŸG í£°S øe äÉMÉ°ùŸG

 A.∞ãμŸG »Mƒd øe ìƒd πc í£°S áMÉ°ùe

( 5-1 )

∂∏°S

( CG )

( Ü )
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εƒgádRÉ©dG  IOÉª∏d  á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdÉH ≈ª°ùojh ,ÚMƒ∏dG ÚH ádRÉ©dG IOÉŸG ´ƒf ≈∏Y óªà©j  âHÉK QGó≤e

 permittivity IóMƒH  ¢SÉ≤oJ hF/m.¿EÉa AGƒg hCG  ÆGôa øY IQÉÑY ÚMƒ∏dG ÚH ádRÉ©dG IOÉŸG âfÉc GPEÉa

 õeôdÉH É¡d õeôoj  á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdGοε …hÉ°ùJh

…hÉ°ùJ ∞ãμŸG »Mƒd ÚH áaÉ°ùŸG âfÉc GPEGd πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc,(CG 15 -1)∫ÉÛG ¿CG ÉÃ h

:…hÉ°ùj ÚMƒ∏dG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa G kPEG ,ÚMƒ∏dG ÚH º¶àæe »FÉHô¡μdG

(6-1)

: …hÉ°ùJ ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμŸ á«FÉHô¡μdG á©°ùdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh

(7-1)

:»g h πeGƒY IóY ≈∏Y óªà©J ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe á©°S ¿CG (7-1) ádOÉ©ŸG øe í°†àjh

ÚMƒ∏dG ÚH ácÎ°ûŸG áMÉ°ùŸG  -   1(A).

 ÚMƒ∏dG ÚH áaÉ°ùŸG -   2(d).

 ádRÉ©dG IOÉª∏d   á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdG   -   3 )ε(.

8.85 x 10-12 F/m

.∞ãμŸG á©°S É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG á°SGQód (1) »∏ª©dG ¢SQódG AGôLEÉH ºb

V =        =       Ed

C = ε
A

d

I

ε
Qd

A

?∞ãμŸG á©°S IOÉjR ≈∏Y  ádRÉ©dG OGƒŸG πª©J ∞«c :∫AÉ°ùàJ ób

»Mƒd ÚH ádRÉ©dG IOÉŸG ™°VƒJ ÉeóæYh ,Év«©ª°T É kbQh hCG ÉkLÉLR hCG É kWÉ£e hCG kAGƒg ¿ƒμJ ób ádRÉ©dG OGƒŸG ¿EG

äÉÄjõL øe ÇõL πc ¿EÉa ájQÉ£ÑH π°Uƒe ∞ãμe

OƒLh ‘ ÜÉ£≤à°SG á«∏ªY ¬d çó– ádRÉ©dG IOÉŸG

¿CG …CG ,∞˘˘ã˘˘μŸG »˘˘Mƒ˘˘d ÚH »˘˘˘FÉ˘˘˘Hô˘˘˘¡˘˘˘μ˘˘˘dG ∫ÉÛG

á˘«˘MÉ˘f kÓ˘«˘∏˘b Üò˘é˘æ˘˘J á˘˘dRÉ˘˘©˘˘dG IOÉŸG äÉ˘˘fhÎμ˘˘dEG

‘ í˘°Vƒ˘e ƒ˘˘g É˘˘ª˘˘c ∞˘˘ã˘˘μ˘˘ª˘˘∏˘˘d ÖLƒŸG ìƒ˘˘∏˘˘dG

 πμ°ûdG(16-1)‘ôW óMCG óæY ¿ƒμàJ ‹ÉàdÉHh ,
+ ``

∞ãμŸG »Mƒd ÚH ádRÉ©dG IOÉŸG  ( 16-1 ) πμ°ûdG

 ádRÉYIOÉe

»FÉHô¡c ó¡L Qó°üe

áÑ£≤à°ùŸG äÉÄjõ÷G

ádRÉ©dG IOÉŸG ‘



31
∫hC’G π°üØdG

 ElectricityAÉHô¡μdG

äÉæë°T ôNB’G ±ô£dG ó≤Øj Éªæ«H ,áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG øe á≤ÑW ádRÉ©dG IOÉŸG

á≤ÑW πª©J .ÖdÉ°ùdG ìƒ∏dG ΩÉeCG áÑLƒŸG äÉæë°ûdG øe á≤ÑW ¿ƒμààa áÑdÉ°S

ójõŸG ÜòL ≈∏Y ÖdÉ°ùdG ìƒ∏dG πHÉ≤J »àdG ádRÉ©dG IOÉŸG ‘  áÑLƒŸG äÉæë°ûdG

á˘≤˘Ñ˘W π˘ª˘©˘J âbƒ˘˘dG ¢ùØ˘˘f ‘ h ,ìƒ˘˘∏˘˘dG ¤EG á˘˘jQÉ˘˘£˘˘Ñ˘˘dG ø˘˘e äÉ˘˘fhÎμ˘˘dE’G ø˘˘e

™˘aO ≈˘∏˘Y ÖLƒŸG ìƒ˘∏˘dG π˘HÉ˘≤˘˘J »˘˘à˘˘dG á˘˘dRÉ˘˘©˘˘dG IOÉŸG ‘  á˘˘Ñ˘˘dÉ˘˘°ùdG äÉ˘˘æ˘˘ë˘˘°ûdG

áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG øe ójõŸG ¿ tƒμJ ¤EG …ODƒj Ée ƒgh ,ájQÉ£ÑdG ¤EG  äÉfhÎμdE’G

,ÖLƒŸG ìƒ∏dG ≈∏Y áÑLƒŸG äÉæë°ûdG øe ójõŸG ¿ tƒμJ h ÖdÉ°ùdG ìƒ∏dG ≈∏Y

.OGOõJ ∞ãμŸG á©°S ¿CG …CG ,∞ãμŸG »Mƒd ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG OGOõJ ‹ÉàdÉHh

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc É¡«a IOƒLƒŸG ádRÉ©dG IOÉŸG ±ÓàNÉH äÉØãμŸG ´GƒfCG ∞∏àîJ(17 -1).

ádRÉ©dG IOÉŸG ´ƒf Ö°ùM äÉØãμŸG ´GƒfCG ( 17-1 ) πμ°ûdG

∂ª¡J áeƒ∏©e �
áMÉàŸG äÉØãμŸG øe ÒãμdG ™æ°üoj

Úà˘̆˘«˘̆ ˘fó˘̆˘©˘̆˘e Úà˘̆˘̆bÉ˘̆ ˘̆bQ ø˘̆˘̆e É˘̆ ˘̆ kjQÉŒ

É̆ k°†©˘H É˘ª˘¡˘°†©˘H ¥ƒ˘a Úà˘Yƒ˘̆°Vƒ˘̆e

∂«à°SÓÑdG øe ≥«bQ AÉ°ûZ Éª¡æ«H

Úà˘̆˘bÉ˘̆ ˘bô˘̆˘dG ¢ùeÓ˘̆˘J ™˘̆˘æŸ ™˘̆˘̆ª˘̆ ˘̆°ûdG hCG

äÉ˘≤˘Ñ˘£˘̆dG iƒ˘̆£˘̆ oJ º˘̆K,Úà˘̆«˘̆fó˘̆©ŸG

.É¡dhGóJ π¡°ùj áfGƒ£°SCG ‘

∞FÉØd ≈∏Y …ƒàëj ∞ãμe

IOÉªc ∂«à°SÓÑdG  øe

ádRÉY

»à«dhÎμdEG ∞ãμe

á©°ùdG Ò¨àe ∞ãμe
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C = εο

= ( 8.85 x 10-12 )                   = 53pF 

A
d

60 x 10-4

1.0 x 10-3

Q= CV = ( 53 x 10-12 ) ( 12 ) = 6.4 x 10 -10C

E =           =                  = 1.2 x 104 V/m

A =             =                                     = 113 m2

ΔV

d

12

1.0 x 10 -3

C d

εο

( 1 x 10 -6) (1.0 x 10 -3)

8.85 x 10-12

:(4) ∫Éãe

 ìÉàØe

ácôë∏d πHÉb ìƒd

ádRÉY IOÉe

âHÉK ìƒd

∞ãμe

 ¬«Mƒd øe ìƒd πc í£°S áMÉ°ùe ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe260cm

 áaÉ°ùe Éª```¡∏°üØJ h AGƒ¡dG á```£°SGƒH ¿’hõ``©e Éªgh1.0 mm

: Ö°ùMG

.∞ãμŸG á©°S (CG

ó¡÷G ¥ôa ¿Éc GPEG ∞ãμŸG »Mƒd ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e (Ü

 …hÉ°ùj ¬«aôW ÚH12 V

.∞ãμŸG »Mƒd ÚH »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG Ió°T (ê

¤EG ¬à©°S ™aQ ÉfOQCG GPEG ∞ãμŸG »Mƒd áMÉ°ùe (OFμ1.

:π`````◊G

   (CG

               (Ü

                                                                        (ê

(O

.»°VQCG ¢ùæJ Ö©∏e ∞°üf ÉkÑjô≤J …RGƒJ áMÉ°ùe »gh

:á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J
¢VÉseƒdG ‘ äÉØãμŸG Ωóîà°ùJ(flash)π°üàŸG

ájQÉ£ÑdG πª©J å«M ,á«aGôZƒJƒØdG ôjƒ°üàdG ádBÉH

¬˘à˘æ˘ë˘°T ∞˘ã˘μŸG Æô˘Ø˘˘jh ,∞˘˘ã˘˘μŸG ø˘˘ë˘˘°T ≈˘˘∏˘˘Y

øe .IQƒ°üdG òNC’ QõdG ≈∏Y §¨°†dG ºàj ÉeóæY

áfõàıG áæë°ûdG ¿CG Éæg ∞ãμŸG ΩGóîà°SG óFGƒa

  .™jô°S πμ°ûH ¢VÉseƒdG ÜƒÑfCG ¤EG π≤àæJ ¿CG øμÁ

,iôNCG IójóY Iõ¡LCG ‘ äÉØãμŸG Ωóîà°ùoJ Éªc

RÉ˘˘¡÷ í˘˘«˘˘JÉ˘˘ØŸG äÉ˘˘˘Mƒ˘˘˘d ´Gƒ˘˘˘fCG ¢†©˘˘˘H kÓ˘˘˘ã˘˘˘ª˘˘˘a

Ió˘YÉ˘b ‘ äÉ˘Ø˘ã˘μ˘˘e ≈˘˘∏˘˘Y …ƒ˘˘à˘˘ë˘˘j ,Üƒ˘˘°SÉ◊G

πHÉb ìƒ∏H π°üàe QGQRC’G øe QR πc ,QGQRC’G

»˘Mƒ˘d ó˘MCG π˘ãÁ …ò˘dGQõ˘dG Ió˘YÉ˘˘b ‘ á˘˘cô˘˘ë˘˘∏˘˘d

,¬æe πØ°SCG ¿ƒμj âHÉãdG ìƒ∏dG Éªæ«H ,∞ãμŸG

IOÉe Éª¡æ«H π°üØJh∞ãμª∏d ÊÉãdG ìƒ∏dG πãÁh

 .ádRÉY

π≤J í«JÉØŸG  áMƒd  ‘ QõdG ≈∏Y §¨°†J ÉeóæY

mòFóæY .∞ãμŸG á©°S Ò¨ààa ,ÚMƒ∏dG ÚH áaÉ°ùŸG

á˘∏˘°üàŸG á˘«˘LQÉÿG á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG Iô˘FGó˘dG ™˘«˘˘£˘˘à˘˘°ùJ

Ò¨àJ ÉeóæY ¬£¨°V ” …òdG QõdG õ««“ QGQRC’ÉH

.∞ãμŸG á©°S
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C = εο 

= ( 8.85 x 10-12 )                    = 44.3 pF

∴ Q  = VC = 220 x 44.3 x 10-12 = 9.75 x 10-9 C

A

d

20 x 10-4

0.4 x 10-3

:(5) ∫Éãe

�:(3) ∂ª¡a ÈàNG

 ∫ÉãŸG ‘ -1(4)äÉ``«ªμdG …CÉa ,AÉŸG ‘ GôªoZ ºK ájQÉ£ÑdG øY ÚMƒ∏dG π°üa ” GPEGC  ,,Q  ,,V?Ò``¨àJ ±ƒ`°S

 øe QGó≤ŸG ¢ùØæH ¿É¶Øàë«°S π¡a ,G kÒ¨°U ¿Éc ôNB’G h G kÒÑc ¿Éc ÚMƒ∏dG óMCG ¿EG å«ëH ∞ãμe ™æ°U ” GPEG -2

.∂àHÉLEG ô s°ùa ?áæë°ûdG

 ) ádRÉ©dG IOÉª∏d á«FÉHô¡μdG á«MÉª°ùdG ¢SÉ«b IóMh ¿CG âÑKCG -3ε  …hÉ°ùJ (

»g ¬«Mƒd øe ìƒd πc í£°S áMÉ°ùe ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe220 cmáaÉ°ùe Éª¡∏°üØJh

 ÉgQGó≤e0.4 mmá©aGódG É¡Jƒb  ájQÉ£ÑH ∞ãμŸG π«°UƒJ ” GPEG.220 V…ô°ùJ »àdG áæë°ûdG QGó≤e Éªa ,

?ÚMƒ∏dG ¤EG

:π````◊G

C//N.m
2 2
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 πμ°ûdG í°Vƒj(18-1)∞ãμŸG ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,…RGƒàdG ≈∏Y Ú∏°üàe ÚØãμe

1C:…hÉ°ùoj

∞ãμŸG ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e h2C:…hÉ°ùoj

 á«∏μdG áæë°ûdG ¿EÉa ‹ÉàdÉH h(Q):…hÉ°ùJ

( 8-1 )

å«MCáÄaÉμŸG á©°ùdG »gcombined capacitance

Q1 = C1V

Q2 = C2 V

Q = Q1 +Q2

CV = C1V +C2V

∴ C = C1 + C2

v

C2

C1

( 18-1 ) πμ°ûdG

5-1äÉØãμŸG π«°UƒJ ¥ôWCombinations Of Capacitors

á≤jôWh ‹GƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG á≤jôW Éªg Úà≤jô£H á«FÉHô¡μdG ôFGhódG ‘ äÉØãμŸG π«°UƒJ øμÁ

:Úà≤jô£dG Éà∏c ‘ áÄaÉμŸG á©°ùdG ÜÉ°ùM á«Ø«c ¿B’G ¢SQóæ°Sh ,…RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG

≈∏Y äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ óæY ¬fCG âª∏Y h ,á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ äÉehÉ≤ŸG π«°UƒJ ¥ôW É k≤HÉ°S â°SQO

≈∏Y á∏°UƒŸG äÉØãμŸG ¤EG áÑ°ùædÉH ∂dòc ,ájQÉ£ÑdG ó¡L ¢ùØf …hÉ°ùj áehÉ≤e πc ÈY ó¡÷G ¿EÉa …RGƒàdG

Éª¡æ«H ´RƒàJ áæë°ûdG øμdh ,ájQÉ£ÑdG ó¡L ¢ùØf ¿ƒμj  ±ƒ°S ∞ãμe πc ÈY ó¡÷G ¿EÉa  …RGƒàdG.

…RGƒàdG ≈∏Y äÉØãμŸG π«°UƒJ :k’hCGCapacitors In Parallel



 πμ°ûdG  í°Vƒj(19-1)¿ƒμj .‹GƒàdG ≈∏Y Ú∏°üàe ÚØãμe

π≤àæJ ájQÉ£ÑH ¬∏«°UƒJóæYh , ájGóÑdG ‘ áæë°ûdG ∫OÉ©àe ∞ãμŸG

ô˘°ùjC’G ìƒ˘∏˘dG ¤EG á˘jQÉ˘˘£˘˘Ñ˘˘∏˘˘d ÖdÉ˘˘°ùdG ±ô˘˘£˘˘dG ø˘˘e äÉ˘˘fhÎμ˘˘dE’G

 ∞ãμª∏d1Cøe äÉfhÎμdE’G øe hÉ°ùàe OóY π≤àæj πHÉ≤ŸÉH ,

∞ãμª∏d øÁC’G ìƒ∏dG1C∞ãμª∏d ô°ùjC’G ìƒ∏dG ¤EG2C‹ÉàdGh ,

 ∞ãμª∏d øÁC’G ìƒ∏dG äÉfhÎμdE’G øe hÉ°ùàe OóY QOÉ¨«°S2C

øe ÉkjhÉ°ùàe G kQGó≤e ¿õàî«°S ÚØãμŸG Óc ¿CG …CG ,ájQÉ£````ÑdG ¤EG

IôFGó∏d »∏μdG ó¡÷G ¿CG ÉÃ h ,áæë°ûdG(V)Oƒ¡÷G ´ƒª› …hÉ°ùj

 :ÚØãμª∏d
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‹GƒàdG ≈∏Y äÉØãμŸG π«°UƒJ  :Ék«fÉKCapacitors In Series

++
++
++
++
++

--
--
--
--
--

QQ++
++
++
++
++

--
--
--
--
--

QQ

áÄaÉμŸG á©°ùdG G kPEGC:…hÉ°ùJ

( 9-1 )

( 19-1 ) πμ°ûdG

∴ V =  V1 + V2 =       +

∴ V =       =         +

=         +

Q

C1

Q

C2

Q

C

Q

C1 

Q

C2

I

C

I

C1

I

C2

C2C1
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 π˘μ˘°ûdG í˘°Vƒ˘˘j(20-1)ÚØãμe1C h2C≈∏Y Ú∏˘°Uƒ˘e

∞ãμÃ  …RGƒàdG ≈∏Y ÚØãμŸG π«°UƒJ ” ,‹GƒàdG3C

Ö°ùMG

 .áÄaÉμŸG á©°ùdG (CG

.∞ãμe πc ‘ áfõàıG áæë°ûdG  (Ü

:π`````◊G

  ¿ÉØãμŸG    (CG1Ch2Cá©°ùdG G kPEG ,‹GƒàdG ≈∏Y ¿Ó°Uƒe

:…hÉ°ùJ Éª¡d áÄaÉμŸG

 áÄaÉμŸG á©°ùdGhC ™e …RGƒàdG ≈∏Y á∏°Uƒe3C:…hÉ°ùJ á«∏μdG áÄaÉμŸG á©°ùdG G kPEG ,

∞ãμŸG (Ü3Có¡÷G ¥ôa …hÉ°ùj  ¬«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,ájQÉ£ÑdÉH …RGƒàdG ≈∏Y π°Uƒe
…hÉ°ùj h ájQÉ£ÑdG ‘ôW  ÚH12 V.

  ÚØãμŸG øe πc ‘ áfõàıG áæë°ûdG1Ch2C=ó¡÷G ¥ôa * Éª¡d áÄaÉμŸG á©°ùdG

∞ãμŸG ‘ áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e ¿CG …CG1C…hÉ°ùojCμ24 ∞ãμŸG h2Cøe QGó≤ŸG ¢ùØf ¿õàîj
 .‹GƒàdG ≈∏Y ¿Ó°üàe Éª¡fC’ áæë°ûdG

I

C1

I

C2

I

3

I

6

I

2
F-1

∴ C= 2 μF

CT = C + C3

= 2 + 1 = 3 μF

Q3 =  C3 V = 1 x 12 = 12 μC

Q   =  C x V = 2 x 12 = 24 μC

I

C
+       =        +         ==

:(6) ∫Éãe

C3

1μF

C1

3μF

C2

6μF

12 V

( 20-1 ) πμ°ûdG

2,1
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 πμ°ûdG ‘(21-1)âfÉc GPEGFμ6 =1C  hFμ3 =2C h  = 18 VbaV

.áÄaÉμŸG á©°ùdG (CG :Ö°ùMÉa

.∞ãμe πc ‘ áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e (Ü

.∞ãμe πc ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa (ê

:π````````◊G

 :…hÉ°ùJ  áÄaÉμŸG á©°ùdG  (CG

∞ãμŸG ‘ áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e G kPEG ,‹GƒàdG ≈∏Y ¿Ó°Uƒe ÚØãμŸG ¿CG ÉÃ (Ü1Cáæë°ûdG QGó≤e …hÉ°ùoj

∞ãμŸG ≈∏Y áfõàıG2C:…hÉ°ùjh

∞ãμŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa (ê1C:…hÉ°ùj

∞ãμŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa2C:…hÉ°ùj

Q = C V

= 2 x 18 = 36  μC

V1 =       =        =  6 V
Q

C1 

36

6

Q

C2

36

3

:(7) ∫Éãe

�:(4) ∂ª¡a ÈàNG

 É¡æe πc á©°S äÉØãμe áKÓK -1Fμ4:  äÉØãμŸG âfÉc GPEG áÄaÉμŸG á©°ùdG Ö°ùMG

.á«FÉHô¡c IôFGO ‘ …RGƒàdG ≈∏Y á∏°Uƒe (CG

.á«FÉHô¡c IôFGO ‘ ‹GƒàdG ≈∏Y á∏°Uƒe (Ü

I

C1

I

C2

I

6

I

3

∴ C= 2 μF

I

C
  ++              ==                ++

( 21-1 ) πμ°ûdG

==

V2 =       =          = 12 V
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π¨°T ∫òH øe óH ’ h ,∞ãμŸG »Mƒd ¤EG ábÉ£dG Qó°üe øe äÉæë°ûdG π≤f á«∏ªY »g ∞ãμŸG øë°T á«∏ªY ¿EG

øe áæ«©e á«ªc ¿EÉa  Ée m∞ãμe øë°ûd ájQÉ£ÑdG Ωóîà°ùoJ ÉeóæY .ÚMƒ∏dG ¤EG ¬æe äÉæë°ûdG π≤æd Qó°üŸG πÑpb øe

áé«àf ájQGôM ábÉW πμ°T ≈∏Y ábÉ£dG √òg øe AõL ∂∏¡à°ùjh ,á«FÉHô¡c ábÉW ¤EG ∫ƒëàJ á«FÉ«ª«μdG ábÉ£dG

  .™°Vh ábÉW πμ°T ≈∏Y ∞ãμŸG ‘  ¿õàî«a  á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG øe ôNB’G Aõ÷G ÉeCG ,∑Ó°SCÓd á«∏NGódG áehÉ≤ŸG

áæë°T OGOõJ ÉeóæY »g h ¬æë°T AÉæKCG ‘ áæ«©e á∏Môe ¢SQóæ°S ∞ãμŸG ‘ áfõàıG ™°VƒdG ábÉW QGó≤e ÜÉ°ù◊ h

øe ∞ãμŸGq¤EGqΔ +q √QGó≤e ó¡L ¥ôa óæYVQGó≤Ã ∞ãμŸG áæë°T OGOõJ ÉeóæY ,ôNBG ≈æ©Ã ,qΔ,

 :ƒg áæë°ûdG øe QGó≤ŸG Gò¡H ∞ãμŸG OGóeE’ Qó°üŸG πÑpb øe ¬dòH ΩRÓdG π¨°ûdG ¿EÉa

 å«MPE.™°VƒdG ábÉW »g

 πμ°ûdG øe í°†àj(22-1)»àdG IÎØdG ∫ÓN ∫hòÑŸG π¨°ûdG ¿CG

øe áæë°ûdG É¡«a OGOõJq¤EGqΔ +qâ– áMÉ°ùŸG …hÉ°ùoj

hCG ∫hòÑŸG π¨°ûdG ¿EÉa ‹ÉàdÉH h ,IÎØdG  ∂∏J  ∫ÓN ≈æëæŸG

á«∏μdG áMÉ°ùŸG …hÉ°ùJ É¡H ∞ãμŸG OGóeEG ºàj »àdG á«∏μdG ábÉ£dG

â– äÉ˘©˘HôŸG á˘˘MÉ˘˘°ùe ´ƒ˘˘ª› …hÉ˘˘°ùJ »˘˘gh ,≈˘˘æ˘˘ë˘˘æŸG â–

IÎØdG øe  å∏ãŸG áMÉ°ùe …hÉ°ùJ …CG ,≈æëæŸG0 ¤EGQ…CG ,

 : ¿CG
( 10 - 1 )

: »gh ,ábÉ£∏d áØ∏àfl ≠«°U ≈∏Y π°üëf (4-1) ábÓ©dG ΩGóîà°SÉHh

( 11 - 1 )

( 12 - 1 )

6-1¿ƒë°ûŸG ∞ãμŸG ‘ áfõàıG ábÉ£dGEnergy Stored In Charged Capacitor

W= Δ q V = Δ PE

PE=      QV  
1

2

PE=       

PE =      CV2

1

2

Q2

C

1

2

( 22-1 ) πμ°ûdG

q +Δ qq

V ( V )

V 

Q ( C )

 ó¡÷G ¥ôa ÚH á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG
¬fõàıG ¬æë°ûdGh ∞ãμŸG ‘ôW ÚH
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(8) ∫Éãe

¬à©°S ∞ãμeFμ3.0 á«FÉHô¡μdG á©aGódG É¡Jƒb ájQÉ£ÑH π°Uƒe12 Vπc ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e Ée .

? ¬«a áfõàıG  ábÉ£dG QGó≤e Ée h ?∞ãμŸG »Mƒd øe ìƒd

:π````◊G

:ƒg áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e

:»g ∞ãμŸG ‘ áfõàıG  ábÉ£dG

�:(5) ∂ª¡a ÈàNG

:á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y á«dÉàdG ™bGƒŸG IQÉjõH ºb äÉØãμŸG øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ

www.howstuffworks.com/capacitor.htm

www.hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/pplate.html

 ÉgQGó≤e áæë°T πªëj  ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe -1QáaÉ°ùe ¬«Mƒd ÚH π`°üØJ h d ≈àM ÚMƒ``∏dG Ö`ë°S ” GPEG ,

 Éª¡æ«H  áaÉ°ùŸG  âëÑ°UCG2d.?∞ãμŸG ‘ áfõàıG ábÉ£dG QGó≤e ≈∏Y ∂dP ôKDƒ«°S ∞«μa

:ábÓ©dÉH ≈£©oJ ¿CG øμÁ ∞ãμŸG ‘ áfõàıG ™°VƒdG ábÉW ¿CG âÑKCG (7-1) h (6-1) ÚàdOÉ©ŸG ΩGóîà°SÉH -2

PE =       ε E2 Ad 
1

2

Q = CV

= (3.0 x 10-6  ) (12 ) = 36 x 10-6 C

PE =       x CV2

=       ( 3.0 x 10-6 ) ( 12)2 = 2.2 x 10-4 J

1

2

1

2

Ο



7-1äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCGSemiconductors

¿CG âª∏Yh ,ádRÉ©dG OGƒŸG h á∏°UƒŸG OGƒŸG ÚH ¥ôØdG ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ â°SQO ¿CGh ≥Ñ°S

¿EÉa ádRÉ©dG OGƒŸG ‘ ÉeCG ,IOÉŸG ∫ÓN iôNCG ¤EG IQP øe ácô◊G IôM á∏°UƒŸG OGƒŸG ‘  äÉfhÎμdE’G

OGƒŸGh á∏°UƒŸG OGƒŸG ÚH OGƒŸG ≈∏Y ≥∏£oj .IOÉŸG ∫ÓN ájôëH ácô◊G ≈∏Y IQó≤dG É¡d ¢ù«d äÉfhÎμdE’G

áLQO ‘ äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG ≈∏Y á©FÉ°ûdG á∏ãeC’G øe Ωƒ«fÉeô÷G h ¿ƒμ∏«°ùdG Èà©jh ,äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG ádRÉ©dG

.áaô¨dG IQGôM

πeGƒY ≥jôW øY π«°UƒàdG  ≈∏Y É¡JQób   ‘ ºμëàdG øμÁ ¬fCG äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG ¢üFÉ°üN ºgCG ióMEG øe

áaÉ°VEG ¿EÉa ∂dòc ,É¡«∏Y §∏°ùŸG Aƒ°†dG Ió°T h ó¡÷G ¥ôa h IQGô◊G áLQO : øe πc Ò«¨J πãe á«LQÉN

ÖFGƒ˘˘˘°ûdÉ˘˘˘H ≈˘˘˘ª˘˘˘˘°ù˘˘˘ ŏJ iô˘˘˘˘NCG OGƒ˘˘˘˘e ø˘˘˘˘e äGQPdopant á˘˘˘«˘˘˘≤˘˘˘f á˘˘˘∏˘˘˘°Uƒ˘˘˘e ¬˘˘˘Ñ˘˘˘˘°T OGƒ˘˘˘˘e ¤EGintrinsic

 semiconductors¤EG ¥ô£dG √òg πc ±ó¡J å«M ,π«°UƒàdG ≈∏Y É¡JQób ‘ ºμëàdG  ≈∏Y óYÉ°ùJ

π«Ñ°S ≈∏©a,π«°UƒàdG ≈∏Y É¡JQób IOÉjR ¤EG ‹ÉàdÉH h ,á∏°UƒŸG ¬Ñ°T OGƒŸG ‘ Iô◊G äÉfhÎμdE’G OóY IOÉjR

πμd áÑFÉ°T IóMGh IQP ∫ó©Ã ) ¿ƒμ∏«°ùdG IOÉe ¤EG  áÑFÉ°T äGQP áaÉ°VEG óæY ∫ÉãŸG610¿EÉa  (¿ƒμ∏«°S äGQP

áÑFÉ°T äGQP áaÉ°VEG á«∏ªY ≈ª°ùoJh ,äGôe ¿ÉªK hCG ™Ñ°S QGó≤Ã π«°UƒàdG ≈∏Y É¡JQób IOÉjR ¤EG …ODƒj Gòg

º«©£àdG á«∏ª©H á«≤f á∏°Uƒe ¬Ñ°T OGƒe ¤EGdopingOGƒe º«©£àdG á«∏ªY ó©H á∏°UƒŸG ¬Ñ°T  OGƒŸG ≈∏Y ≥∏£ojh

 á«≤f ÒZ á∏°Uƒe ¬Ñ°Textrinsic semiconductors.

‘ Ò¨J …C’ G vóL á°SÉ°ùM á∏°UƒŸG ¬Ñ°T OGƒŸG Èà©J ∂dòc

…ODƒj ¬fEÉa §«°ùH QGó≤Ã É¡JQGôM áLQO ™aQ óæ©a ,IQGô◊G áLQO

¿CG ôcòdÉH ôjó÷G h.ÒÑc πμ°ûH π«°UƒàdG ≈∏Y É¡JQób IOÉjR ¤EG

ôØ°üdG IQGôM áLQO óæY ádRÉY OGƒe Èà©J á∏°UƒŸG ¬Ñ°T OGƒŸG

     ≥∏£ŸGÉ¡fEÉa ±Éc QGó≤Ã É¡JQGôM áLQO ™aQ óæY ¬fCG ’EG ,

.á∏°Uƒe ¬Ñ°T OGƒe ¤EG ádRÉY OGƒe øe ∫ƒëàJ

40
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≈∏Y É¡∏ªY ‘ á«æ≤àdG äÉ≤«Ñ£àdG äóªàYG ¢üFÉ°üÿG √ò¡d áé«àf

ôFGhódG ´GƒfCG ™«ª÷ ¢SÉ°SC’G »g OGƒŸG √òg âëÑ°UCGh ,äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG

 á∏˘eÉ˘μ˘àŸGintegrated circuitIõ˘¡˘LCG º˘˘«˘˘ª˘˘°üJ ‘ âeó˘˘î˘˘à˘˘°SGh ,

á«FÉHô¡μdG ôFGhódG ∞∏àfl áYÉæ°U ‘h ä’É°üJ’G  Iõ¡LCG h Ö«°SGƒ◊G

.äÉYÉ°ùdG áYÉæ°üc ºé◊G ‘ IÒ¨°üdGh Ió≤©ŸG

8-1äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG Iõ¡LCGSemiconductor devices

ó©oH øY ºμëàdG RÉ¡L äÉfƒμe äógÉ°T ¿CG h ∂d ≥Ñ°S πg

 πμ°ûdG ?RÉØ∏à∏d(23-1)É¡ª¶©e  »àdG äÉfƒμŸG ∂∏J í°Vƒj

,á«≤f ÒZ á∏°Uƒe ¬Ñ°T OGƒe øe áYƒæ°üe äGhOCG øY IQÉÑY

áØ°üdG √òg Èà©Jh ,äGhOC’G ∂∏J ºéM ô¨°U â¶M’ ∂∏©dh

øμªŸG øe íÑ°UCG å«M ,á∏°UƒŸG ¬Ñ°T OGƒŸG óFGƒa ºgCG øe

RhÉéàj ’ å«ëH Ió≤©ŸG á«fhÎμdE’G áª¶fC’G øe ójó©dG áYÉæ°U

á«FÉæãdG äÓ°UƒdG äGhOC’G √òg øe.äGÎª«∏∏e á©°†H É¡ªéM

diodesQƒà°SõfGÎdG htransistor

∂ª¡J áeƒ∏©e
OóY OGOõj áaô¨dG IQGôM áLQO ‘

¬˘˘˘Ñ˘˘˘°T IQƒ˘˘˘∏˘˘˘H ‘ Iô◊G äÉ˘˘˘˘fhÎμ˘˘˘˘dE’G

OGOõJ ‹ÉàdÉHh á«≤ædG ÒZ π°UƒŸG

å«˘˘M ,π˘˘«˘˘°Uƒ˘˘à˘˘dG ≈˘˘∏˘˘˘Y É˘˘˘¡˘˘˘JQó˘˘˘b

πμd ôM óMGh ¿hÎμdEG óLƒj710

¬˘Ñ˘°T IQƒ˘∏˘H ‘ É˘ª˘˘æ˘˘«˘˘H ,äGQò˘˘dG ø˘˘e

¿hÎμ˘˘dEG ó˘˘Lƒ˘˘j á˘˘«˘˘≤˘˘˘æ˘˘˘dG π˘˘˘°UƒŸG

 πμd ôM óMGh1210.äGQòdG øe

�

ó©oH øY ºμëàdG RÉ¡L ( 23-1 ) πμ°ûdG



á«FÉæãdG äÓ°UƒdG @Diodes

‘ í°VƒŸG õeôdÉH á«FÉHô¡μdG ôFGhódG ‘ á«FÉæãdG á∏°Uƒ∏d õeôoj

  πμ°ûdG(CG 24-1)≈∏Y …Oƒª©dG º«≤à°ùŸG §ÿG ∫ój å«M ,

ÖLƒŸG ±ô˘£˘dG ≈˘ª˘°ù ŏjh ,Oƒ˘KÉ˘μ˘dÉ˘H ≈˘ª˘°ù ŏjh ÖdÉ˘˘°ùdG ±ô˘˘£˘˘dG

‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôe √ÉŒG ¤EG º¡°ùdG √ÉŒG Ò°ûj h  ,  OƒfC’ÉH

.á«FÉHô¡μdG IôFGódG

√ÉŒG ‘ QhôŸÉH QÉ«à∏d íª°ùJ É¡fCG á«FÉæãdG á∏°UƒdG äGõ«‡ øe

±ô£dÉH á∏°Uƒ∏d  ÖLƒŸG ±ô£dG π«°UƒJ ” GPEÉa ,§≤a óMGh

ÖdÉ°ùdG ±ô£dÉH á∏°Uƒ∏d ÖdÉ°ùdG ±ô£dG h ájQÉ£Ñ∏d ÖLƒŸG

≈ª°ùoJh ,á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ »FÉHô¡c QÉ«J ôª«°ùa  , ájQÉ£Ñ∏d

»eÉeC’G π«°UƒàdÉH á≤jô£dG √ògforward biasing..±ô£dÉH á∏°Uƒ∏d ÖLƒŸG ±ô£dG π«°UƒJ ” GPEG ÉeCG

íª°ùJ ’ ádÉ◊G √òg ‘ á∏°UƒdG ¿EÉa , ájQÉ£Ñ∏d ÖLƒŸG ±ô£dÉH á∏°Uƒ∏d ÖdÉ°ùdG ±ô£dGh ájQÉ£Ñ∏d ÖdÉ°ùdG

»°ùμ©dG π«°UƒàdÉH á≤jô£dG √òg ≈ª°ùoJh ,á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ QhôŸÉH QÉ«à∏dreverse biasing.

  ( 24-1 ) πμ°ûdG
á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ á«FÉæãdG á∏°UƒdG õeQ ( CG )

øY äGôe ™HQCG ÉgÒÑμJ ” OƒjGó∏d IQƒ°U ( Ü )
»©«Ñ£dG É¡ªéM

 ( CG ) (Ü)
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@á«FÉæãdG á∏°UƒdG äÉeGóîà°SG

OOÎŸG QÉ«à∏d  Ω sƒ≤e :k’hCGRectifier for AC current

»˘¡˘a ó˘MGh √ÉŒG ‘ QÉ˘«˘à˘dG QhôÃ í˘ª˘°ùJ á˘«˘˘FÉ˘˘æ˘˘ã˘˘dG á˘˘∏˘˘°Uƒ˘˘dG ¿C’ G kô˘˘¶˘˘f

 OOÎŸG QÉ«àdG πjƒëàd Ωóîà°ùoJ alternating current (ac))Ò¨oj

ô˘˘ª˘˘à˘˘˘°ùe QÉ˘˘˘«˘˘˘J ¤EG (IQhO ∞˘˘˘°üf π˘˘˘c ¬˘˘˘gÉŒG

 √ÉŒ’G óMƒedirect current (dc).
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πμ°ûdG  í°Vƒj(25-1).OOÎŸG QÉ«àdG Ëƒ≤àd  á£°ùÑe IôFGO

äGQhO øe §≤a ÖLƒŸG ∞°üædG ∫ÓN á∏°UƒdG ‘  QÉ«J ôÁ

,»eÉeCG π«°UƒJ ádÉM ‘ á∏°UƒdG ¿ƒμJ å«M OOÎŸG QÉ«àdG

∞°üædG ‘ ÉeCG ,IÎØdG ∂∏J ‘ áehÉ≤ŸG ‘ QÉ«J ôÁ ‹ÉàdÉH h

ádÉM ‘ ¿ƒμJ á∏°UƒdG ¿EÉa OOÎŸG QÉ«àdG IQhO øe ÖdÉ°ùdG

í°Vƒj h ,áehÉ≤ŸG ‘ »FÉHô¡c QÉ«J ôÁ  Óa  »°ùμY π«°UƒJ

 πμ°ûdG(CG 26-1)øeõdG ™e (OOÎe QÉ«J) QÉ«àdG Ió°T Ò¨J

 πμ°ûdG øe í°†àj Éªæ«H ,Ëƒ≤àdG á«∏ªY πÑb(Ü 26-1)

√òg ≈ª°ùoJ Gòd áÑLƒŸG äGQhódG ±É°üfCG §≤a ≈≤ÑJh ,Ëƒ≤àdG á«∏ªY ó©H áÑdÉ°ùdG äGQhódG ±É°üfCG ΩGó©fG

»LƒŸG ∞°üf  Ëƒ≤àdÉH á«∏ª©dGhalf-way rectifier.G kQÉ«J »£©J ’ á«∏ª©dG √òg ¿CG ôcòdÉH ôjó÷G h

.√ÉŒ’G IóMƒe äÉ°†Ñf »£©J É‰EG hG vôªà°ùe

( 26-1 ) πμ°ûdG
 øeõdGh QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG

 Ëƒ≤àdG á«∏ªY ó©H ( Ü )    Ëƒ≤àdG á«∏ªY πÑb (  CG )

( CG )

(Ü)

( 25-1 ) πμ°ûdG

I

I
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 á∏°UƒdG ¿ƒμJ Ée á¶◊ ‘)1(»eÉeCG π«°UƒJ ádÉM ‘

 á∏°UƒdG ¿ƒμJ Éªæ«H)2(ôª«a ,»°ùμY π«°UƒJ ádÉM ‘

 á∏°UƒdG ∫ÓN QÉ«J)1( á∏°UƒdG ∫ÓN ôÁ ’ h)2(h

 á∏°UƒdG ¿ƒμà°S iôNCG á¶◊ ‘ h ,áehÉ≤ŸG ‘ QÉ«J ôÁ ‹ÉàdÉH)1(QÉ«àdG ôÁ Óa »°ùμY π«°UƒJ ádÉM ‘

 á∏°UƒdG ¿ƒμà°Sh É¡dÓN øe)2(QÉ«àdG ôªà°ù«°S ‹ÉàdÉHh ,É¡dÓN øe QÉ«àdG ôÁh »eÉeCG π«°UƒJ ádÉM ‘

.´É£≤fG ¿hO áehÉ≤ŸG ‘ ôªà°ùe  πμ°ûH …ô°ù«°S ¬fCG …CG ,áehÉ≤ŸG ∫ÓN QhôŸG ‘

 πμ°ûdG í°Vƒjh(CG 28 -1).á«∏ª©dG √òg ‘ øeõdG ™e QÉ«àdG Ió°T Ò¨J

‘ óYÉ°ùj å«M ,áehÉ≤ŸG ™e …RGƒàdG ≈∏Y πeÉμdG »LƒŸG Ëƒ≤àdG ôFGhO ¤EG »FÉHô¡μdG ∞ãμŸG ±É°†oj

º«©æàdÉH á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùoJ Gòd ,êQÉÿG ó¡÷G º«©æJsmoothing πμ°ûdG í°Vƒj h(Ü 28-1)Ió°T

.º«©æàdG á«∏ªY ‘ QÉ«àdG

¿C’ ∂dP h ,áª¡e OOÎŸG QÉ«àdG Ëƒ≤J á«∏ªY ¿EG

QÉ˘˘˘«˘˘˘à˘˘˘∏˘˘˘˘d É˘˘˘˘gDhÉ˘˘˘˘æ˘˘˘˘H ” ó˘˘˘˘¡÷G •ƒ˘˘˘˘£˘˘˘˘N º˘˘˘˘¶˘˘˘˘©˘˘˘˘e

¤EG êÉ˘à– á˘«˘fhÎμ˘dE’G Iõ˘¡˘LC’G º˘˘¶˘˘©˘˘eh,OOÎŸG

á˘∏˘°Uƒ˘dG π˘Nó˘J Gò˘d ,π˘ª˘©˘J »˘μ˘d ô˘˘ª˘˘à˘˘°ùe ó˘˘¡˘˘L

á˘«˘fhÎμ˘dE’G Iõ˘¡˘LC’G ™˘«˘ª˘L Ö«˘cô˘J ‘ á˘«˘FÉ˘æ˘ã˘dG

.ÉgÒZ h ‹B’G Ö°SÉ◊G h RÉØ∏àdGh ƒjOGôdÉc ÉkÑjô≤J

( 28-1 ) πμ°ûdG

  πeÉμdG »LƒŸG Ëƒ≤àdG »gh OOÎŸG QÉ«àdG Ëƒ≤àd á«∏YÉa ÌcCG iôNCG á≤jôW ∑Éæghfull-way rectifier,

 πμ°ûdG í°Vƒjh.á«FÉæK äÓ°Uh ™HQCG hCG Úà∏°Uh ΩGóîà°SG ºàj å«M(27 -1),πeÉμdG  »LƒŸG Ëƒ≤àdG IôFGO

QÉ«à∏d Qó°üÃ »FGóàH’G ¬Ø∏e π°Uƒj ∫ƒfi øY IQÉÑY »gh

Úà˘«˘FÉ˘æ˘K Úà˘∏˘°Uƒ˘H …ƒ˘fÉ˘ã˘˘dG ∞˘˘∏ŸG π˘˘°Uƒ˘˘j É˘˘ª˘˘æ˘˘«˘˘H ,OOÎŸG

π°üØdG ‘ ¬∏ªY á≤jôW h ∫ƒÙG Ö«côJ ±ô©àà°S) áehÉ≤eh

.(IóMƒdG √òg øe ÊÉãdG

( 27-1 ) πμ°ûdG

I

I
( Ü )

( CG )
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á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdG :Ék«fÉKLight Emitted Diode (LED)

 Ωƒ«dÉ``÷G ó«î`fQR-QƒØ°Sƒ`````a øe  á∏```°Uƒe ¬Ñ°T IQƒ```∏H  øY IQÉ````ÑY

gallium arsenide phosphideÅ°†J É¡fEÉa Év«eÉeCG kÓ«°UƒJ É¡∏«°UƒJ ºàj ÉeóæYh

í°Vƒjh ,É¡«dEG áaÉ°†ŸG ÖFGƒ°ûdG ´ƒf Ö°ùM ô°†NC’G hCG ôØ°UC’G hCG ôªMC’G ¿ƒ∏dÉH

 πμ°ûdG(29-1)OƒfC’G ∫ƒWC’G  ±ô£dG πãÁ å«M,á«FÉHô¡μdG ôFGhódG ‘ ÉgõeQh á«Fƒ°V á«FÉæK á∏°Uh

 ó¡÷G ¥ôa ¿ƒμj ÉeóæY á«FÉæãdG á∏°UƒdG πª©J .OƒKÉμdG ô°übC’G ±ô£dGhV2É¡«a QÉŸG QÉ«àdG Ió°Th10 mA

É¡àjÉªM h á∏°UƒdG QÉ«J ‘ ºμëà∏d ∂dPh ,á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdÉH ‹GƒàdG ≈∏Y áehÉ≤e π«°UƒJ ºàj IOÉYh

 .∞∏àdG øe

≈∏Y ô°TDƒe ìÉÑ°üªc á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdG Ωóîà°ùoJ

õ«ªàJh ,á«FÉHô¡μdG ábÉ£∏d Qó°üÃ π°Uƒe RÉ¡÷G ¿CG

:á«dÉàdG äGõ«ªŸÉH π«àØdG …P ìÉÑ°üŸG øY

  ºé◊G ô¨°U -      áYô°ùH ∞∏àJ ’ -

Ò¨°U QÉ«J ¤EG êÉà– -        ™jô°S πμ°ûH Ö«éà°ùJ -( 29-1 ) πμ°ûdG

á°SóY

»μ«à°SÓH AÉ£Z

á«FÉHô¡μdG ôFGhódG ‘ á∏°UƒdG õeQ

ájƒà°ùe IóYÉb

OƒKÉc

OƒfCG

øe á°TÉ°ûdG ≈∏Y ΩÉbQCG É¡«a ô¡¶J »àdG  á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G øe ójó©dG ‘ Ωóîà°ùJ Éªc0 ¤EG9πãe ,

∑Î°ûe OƒKÉc ±ô£H á«Fƒ°V äÓ°Uh ™Ñ°S π«°UƒJ ºàj å«M ,¢SÉ«≤dG äGhOCGh äÉYÉ°ùdG h áÑ°SÉ◊G ä’B’G

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc π°üØæe OƒfCG á∏°Uh πμd ¿ƒμj Éªæ«H ΩÉY hCG(30-1).

( 30-1 ) πμ°ûdG
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(2) ±É°ûμà°S’G:QhôŸG äGQÉ°TEG

:»ª∏Y ∫GDƒ°SQhôŸG äGQÉ°TEG πªY Iôμa Ée?

:äGhOC’Gh OGƒŸG)»FÉHô¡c ó¡L Qó°üeáehÉ≤e ,∑Ó°SCG ,á«Fƒ°V á«FÉæK á∏°Uh ,(Ω470

:äGAGôLE’G

.»FÉHô¡μdG ó¡÷G Qó°üe øe ÖdÉ°ùdG ±ô£dÉH á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdG øe ô°übC’G ±ô£dG π°U -1

.áehÉ≤ŸÉH á∏°Uƒ∏d ôNB’G ±ô£dG π°U -2

.Qó°üª∏d ÖLƒŸG ±ô£dÉH áehÉ≤ª∏d ôNB’G ±ô£dG π«°UƒàH ºb -3

.ó¡÷G áª«b πé°Sh á∏°UƒdG Å°†J ≈àM Év«éjQóJ ó¡÷G áª«b OR -4

.çóëj Ée ßM’h Ék«éjQóJ ó¡÷G áª«b IOÉjõH ºbh á∏°UƒdG ‘ôW π«°UƒJ ¢ùμYG -5

 É«eÉeCG Ó«°UƒJ á∏°Uƒe ÉªgGóMEG ¿ƒμJ å«ëH …RGƒàdG ≈∏Y ÚØ∏àfl Úfƒd hP Úà∏°Uh π«°UƒàH ºb -6

.çóëj Ée ßM’,É«°ùμY iôNC’Gh

:Ò°ùØàdG h π«∏ëàdG

?á∏°UƒdG áFÉ°VE’ ΩRÓdG ó¡÷G QGó≤e Ée -1

.á∏°UƒdG ‘ôW π«°UƒJ ¢ùμY óæY ¬à¶M’ Ée ô s°ùa -2

? OOÎe ó¡L Qó°üe ΩGóîà°SG ádÉM ‘ ∂JÉ¶MÓe ≈∏Y AÉæH QhôŸG äGQÉ°TEG πªY Iôμa Ò°ùØJ øμÁ ∞«c -3

�:(6) ∂ª¡a ÈàNG

ΩGóîà°SG ” GPEG ¢VGÎaÉH.íHÉμdG ≈∏Y §¨°†dG øe IÒ°üb á«æeR IÎa ó©H ÉkfÉ«MCG Å°†j IQÉ«°ùdG ‘ íHÉμdG ìÉÑ°üe-

øe IAÉ°VE’G ‘ ´ô°SCG á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdG ¿CG âª∏Y GPEG h ,IQÉ«°ùdG íHÉc ìÉÑ°üe ‘ á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG äÓ°UƒdG

 QGó≤Ã …OÉ©dG ìÉÑ°üŸG0.25 s.   .ºMOõe ΩÉY ´QÉ°T ‘ QhôŸG óæY á«HÉéjE’G √òg ÒKCÉJ ∞°üa

0 -12V



 ¿OQÉH ¿ƒL .O øe πc øμ“ Ω1947 ΩÉY ‘ John BardeenÎdGh .O h

 øjÉJGôHWalter prattain.Oh »∏cƒL ΩÉ«∏jhWilliam Shockleyøe

á∏bh ºé◊G ô¨°üH  õ«ªàj ÊhÎμdEG  ¿ sƒμe ∫hCG ¿Éch , Qƒà°SõfGÎdG  ´GÎNG

ôFGhódG ô°üY CGóH Qƒà°SõfGÎdG ±É°ûàcÉH h ,á«∏YÉa ÌcCGh ¿RƒdG ‘ áØNh  áØ∏μàdG

á«FÉHô¡c IôFGO ‘ äGQƒà°SõfGÎdG±’BG èeO øμªŸG øe íÑ°UCG å«ëH á∏eÉμàŸG

 ábÉbQ É¡«∏Y ≥∏£j  IóMGhchipá«fhÎμdEG Iõ¡LCG ´GÎNG ” Qƒà°SõfGÎdG π°†ØHh ,

ÌcC’G Üƒ°SÉ◊G RÉ¡L πãe Ió≤©e ∞FÉXƒH Ωƒ≤J h ¿RƒdG áØ«ØN h ºé◊G IÒ¨°U

¢VGôZCG Ió©d á«FÉHô¡μdG ôFGhódG ‘ Qƒà°SõfGÎdG Ωóîà°ùoj.∫É≤ædG ∞JÉ¡dGh G kQƒ£J

ºμ– ìÉàØªc ¬eGóîà°SG ¤EG áaÉ°VE’ÉH ,ó¡÷Gh IQó≤dGh QÉ«àdG øe πc ÒÑμJ É¡æe

.á«FÉHô¡μdG ôFGhódG ‘  √Qhôe ΩóY hCG QÉ«àdG QhôŸ

Qƒà°SõfGÎdG @Transistor

∂ª¡J áeƒ∏©e

∫hCG äƒ˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘MG Ω1974  ΩÉ˘˘˘˘˘˘Y ‘
 ≈∏Y Üƒ°SÉM RÉ¡L ábÉbQ6000

¿CG øμª«a ¿B’G ÉeCG,Qƒà°SõfGôJ
≈˘˘∏˘˘Y Üƒ˘˘°SÉ◊G á˘˘bÉ˘˘bQ …ƒ˘˘˘à–

 øe  ÌcCG40.Qƒà°SõfGôJ ¿ƒ«∏e

�

á∏eÉμàe IôFGO ( CG31-1 ) πμ°ûdGQƒà°SõfGôJ ( Ü31-1 ) πμ°ûdG
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:á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y ‹ÉàdG ™bƒŸG IQÉjõH ºb äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ
www.al-jazirah.com/magazine/09092003/ax39.htm-24k



48

∫hC’G π°üØdG

AÉHô¡μdGElectricity

4.0 5.0 80 0.2 

π°üØdG á∏Ä°SCG

:∫hC’G ∫GDƒ°ùdG:IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

  á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG øY È©J á«dÉàdG äGQÉÑ©dG …CG  -1e.m.f:?Qó°üª∏d

 É¡©aód áeRÓdG ábÉ£dG ÚHh áehÉ≤ŸG ∫ÓN á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG IóMh ™aód áeRÓdG ábÉ£dG ÚH ¥ôØdG (CG

.Qó°üŸG ∫ÓN

.á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ äÉehÉ≤ŸG ™«ªL ∫ÓN á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG IóMh ™aód áeóîà°ùŸG ábÉ£dG (Ü

 .Qó°üª∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG ∫ÓN á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG IóMh ™aód áeóîà°ùŸG ábÉ£dG (ê

.πμc á«FÉHô¡μdG IôFGódG ∫ÓN á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG IóMh ™aód áeóîà°ùŸG á«∏μdG ábÉ£dG (O

 πμ°ûdG ‘ ÊÉ«ÑdG ≈æëæŸG -2( 32-1 )

.∂∏°S áehÉ≤e ¢SÉ«≤d áHôŒ èFÉàf í°Vƒj

 IóMƒH ∂∏°ùdG áehÉ≤e ¿EÉa ≈æëæŸG ΩGóîà°SÉHΩ:…hÉ°ùJ

 (CG           (O                               (ê                              (Ü

:ÚMƒ∏dG ÚH ó¡÷G ¥ôa ¿EÉa  ±É©°VCG á©HQCG ¤EG ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe »Mƒd ÚH áaÉ°ùŸG äOGR GPEG -3

ÉkàHÉK π¶j (O     ±É©°VCG á©HQCG OGOõj (ê       ™HôdG QGó≤Ã OGOõj (Ü         ™HôdG ¤EG π≤j (CG

  ( 32-1 ) πμ°ûdG

V (V)
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(S1 ,S2  ,S3  )

 IóMƒH  áÄaÉμŸG á©°ùdG  (33 -1) πμ°ûdG ‘ -4Fμ:…hÉ°ùJ

   (O                  (ê                  (Ü                       (CG

á«dÉàdG ä’É◊G …CG ‘ ,áMƒàØe á«FÉHô¡μdG í«JÉØŸG ™«ªL ¿EG å«ëH á«FÉHô¡c IôFGO í°Vƒj   ( 34-1)πμ°ûdG - 5

á«FÉHô¡μdG í«JÉØª∏d Úà£≤ædG ÚH áÄaÉμŸG á©°ùdG  ¿ƒμà°SXhhY ájhÉ°ùe1.5 F     ?

  (CG ìƒàØeìƒàØe               ≥∏¨e

(Ü≥∏¨eìƒàØe                ≥∏¨e

(ê ≥∏¨e≥∏¨e               ìƒàØe

(OìƒàØe≥∏¨e              ìƒàØe

á©aGódG Iƒ≤dG ‘ ájhÉ°ùàe äÉjQÉ£ÑH á∏°üàe ´ƒædG ¢ùØf øe äÉØãμŸ áØ∏àfl äÓ«°UƒJ í°VƒJ √ÉfOCG ∫Éμ°TC’G -6

:?Ékfƒë°ûe ∞ãμŸG ¿ƒμj ÉeóæY ábÉ£dG øe QGó≤e  ÈcCG ¿õîJ äÓ«°UƒàdG  √òg øe …CG .á«FÉHô¡μdG

1.8 8.6 9.6 0.5 

  ( 34-1 ) πμ°ûdG

S3 S2 S1

  ( 33-1 ) πμ°ûdG

 (CG           (O                          (ê                               (Ü

C
C CCC

V V VV V

3μF

4μF

4μF 10μF 4μF

4μF

3μF

4.5μF

S 1

S 2 S 3

X X
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 (CG           (O                          (ê                               (Ü

QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG í°VƒJ √ÉfOCG äÉ«æëæŸG -7(I) ó¡÷G ¥ôa h(V)≈æëæŸG ,áØ∏àfl á«fhÎμdEG Iõ¡LCG á©HQC’
:ƒg QÉ«àdG Ió°T IOÉjõH áehÉ≤ŸG IOÉjR í°Vƒj …òdG

:? äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCG ¢üFÉ°üN øe Èà©J ’ á«dÉàdG äGQÉÑ©dG …CG -8

IQGô◊G áLQO Ò¨àH É¡àehÉ≤e Ò¨àJ (CG.

.IQGô◊G áLQO ±ÓàNÉH Ò¨àJ π«°UƒàdG ≈∏Y É¡JQób (Ü

.É¡«a Iô◊G äÉfhÎμdE’G OóY IOÉjR  ≈∏Y º«©£àdG á«∏ªY πª©J (ê

.IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY QÉ«àdG Ió°T ™e ÉvjOôW É¡«aôW ÚH ó¡÷G ¥ôa Ö°SÉæàj (O

É¡«a Å°†«°S »àdG á«FÉHô¡μdG IôFGódG .ìÉÑ°üe h ájQÉ£ÑH á∏°üàe á«FÉæK äÓ°Uh í°VƒJ √ÉfOCG á«FÉHô¡μdG ôFGhódG -9

: »g  ìÉÑ°üŸG

:QÉ«J ≈∏Y π°üëf º«©æàdG á«∏ªY ‘ -10

.√ÉŒ’G Ò¨àe h Ió°ûdG âHÉK (CG

.√ÉŒ’G âHÉK h Ió°ûdG âHÉK (Ü

.√ÉŒ’G Ò¨àe h Ió°ûdG Ò¨àe (  ê

.√ÉŒ’G âHÉK h Ió°ûdG Ò¨àe (O

 (CG           (O                          (ê                               (Ü
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∫hC’G π°üØdG

 ElectricityAÉHô¡μdG

    :ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

?∞ãμŸG h ájQÉ£ÑdG ÚH ±ÓàN’G h ¬Ñ°ûdG ¬LhCG Ée -1

?ÚMƒ∏dG ÚH áaÉ°ùŸG Ò«¨J ¿hO ∞ãμŸG »Mƒd ÚH »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG Ió°T IOÉjR ∂æμÁ ∞«c -2

.∂dP π∏Y .¢VQC’ÉH ¬∏«°UƒJ ºàj äÉæë°ûdG øe ∞ãμŸG ≠jôØàd -3

 GPEG ∞ãμŸG ‘ áfõàıG ábÉ£dG Ò¨àà°S ∞«c ,Qó°üŸG øY ¬∏°üa ” ºK ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe øpë o°T -4

? ¬«Mƒd ÚH áaÉ°ùŸG âØYÉ°†J

 ∞«c h ,∂dP π∏Y .Qó°üŸG øY ¬∏°üa ó©H ‹É©dG ó¡÷G …P ∞ãμŸG ±ôW ¢ùª∏J ¿CG ô£ÿG øe -5

?IQƒ£N ¿hO ¿ÉeCÉH ∞ãμŸG πªM øμÁ

 »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG Ió°T ¢SÉ«b IóMh ¿CG âÑKCG -6

                ¤EG              øe ¬àª«b Ò¨àJ OOÎe QÉ«J Qó°üÃ á«FÉæK á∏°Uh π«°UƒJ ” -7. ¿CG âª∏Y GPEG

?¬Áƒ≤J ó©H QÉ«àdG áª«b ìhGÎà°S ºμa OOÎŸG QÉ«àdG Ëƒ≤J »g á∏°UƒdG áØ«Xh

:å«M øe á«FÉæãdG á∏°UƒdG h áehÉ≤ŸG ÚH ¿QÉb -8
IQGô◊G áLQO ÒKCÉJ -                       áØ«XƒdG -                            π«°UƒàdG á≤jôW -

  :ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

 QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG í°Vƒj (35-1) πμ°ûdG   -1(I)ó¡÷G ¥ôa h(V).á«FÉHô¡c ábÉW Qó°üŸ

)Qó°üª∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG QGó≤e Ée (CGε.(

 á«∏NGódG áehÉ≤ŸG QGó≤e óLhCG (Ü(r).Qó°üª∏d1.5

1.0

0.5

1.0

V (V)

I (A)

  ( 35-1 ) πμ°ûdG

V/m = N/C

-1.0 mA+ 1.0 mA



52

∫hC’G π°üØdG

AÉHô¡μdGElectricity

 »FÉHô¡c ó¡L Qó°üe (  37 -1) πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸG IôFGódG ‘A¬Jƒb

 …hÉ°ùJ á«FÉHô¡μdG á©aGódG2 V …hÉ°ùJ á«∏NGódG ¬àehÉ≤ehΩ1ó¡L Qó°üeh

»FÉHô¡côNBGB  á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG á˘©˘aGó˘dG ¬˘˘Jƒ˘˘b 1 V á«∏˘NGó˘dG ¬˘à˘ehÉ˘≤˘ehΩ2

 áehÉ≤ŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ö°ùMG ±ƒ°ûJÒc ÚfGƒb ΩGóîà°SÉHΩ2á∏°UƒŸG

 .øjQó°üŸÉH …RGƒàdG ≈∏Y

√QGó≤e QÉ«J0.3 A á«FÉHô¡μdG á©aGódG É¡Jƒb ájQÉ£H øe …ô°ùjεeeá«∏NGódG É¡àehÉ≤eh rá∏°üàe

 áehÉ≤ÃR ÉgQGó≤eΩ4ÉgQGó≤e iôNCG áehÉ≤e π«°UƒJ ” .(CG 38-1) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc

Ω4áehÉ≤ŸÉH …RGƒàdG ≈∏YRíÑ°UCGh…hÉ°ùj ájQÉ£ÑdG øe QÉŸG QÉ«àdG 0.5 A‘ í°Vƒe ƒg Éªc

:Ö°ùMG  .(Ü 38-1) πμ°ûdG

                .ájQÉ£Ñ∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG (CG

.ájQÉ£Ñ∏d á«∏NGódG áehÉ≤ŸG  (Ü

0.3 A

Vr
r r

εε
V1

0.5 A

4Ω 4Ω 4Ω

  ( 36-1 ) πμ°ûdG

  ( 37-1 ) πμ°ûdG

  ( 38-1 ) πμ°ûdG
CG Ü

`2

`3

-4

A 2V,1 Ω

2 Ω

B 1V,2 Ω

 á«∏NGó˘dG É˘ª`¡˘à˘ehÉ˘≤˘eΩ2hhΩ1¿Ó`°Uƒ˘˘e Ö`«˘˘JÎdG ≈˘˘∏`Y
áehÉ≤Ã  ¿Ó°Uƒe ¿GQó°üŸG h ,…RGƒàdG ≈∏Y É k°†©H Éª¡°†©ÑH

 ÉgQGó≤eΩ3.( 36-1 ) πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc

.Qó°üe πc ¬H Ohõj …òdG QÉ«àdG Ö°ùMG

 á«FÉHô¡μdG á©aGódG Éª¡Jƒb ¿É«FÉHô¡c ¿GQó°üe2Vh1.5V

1

1
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∫hC’G π°üØdG

 ElectricityAÉHô¡μdG

 ‘ áë°VƒŸG èFÉàædG ≈∏Y π°üëa ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe áæë°T ÜÉ°ù◊ á«∏ªY áHôŒ AGôLEÉH óªMCG ΩÉb -5
.(2-1) ∫hó÷G

.ÊÉ«H º°SQ ¥Qh ΩGóîà°SÉH Év«fÉ«H QÉ«àdG Ió°T h øeõdG ÚH ábÓ©dG º°SQG (CG

.∞ãμŸG »Mƒd ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG áª«b ôjó≤àd (CG) ‘ ¬«∏Y â∏°üM …òdG ≈æëæŸG Ωóîà°SG (Ü

 …hÉ°ùJ Qó°üª∏d á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿CG âª∏Y GPEG (ê1.5 V.∞ãμŸG á©°S Ö°ùMÉa

 áaÉ°ùÃ ¢VQC’G ¥ƒa ™ØJôJ ÜÉë°ùdG øe á≤ÑW h ¢VQC’G ¿CG Éæ°VÎaG GPEG -6800 m ∞ãμe »Mƒd ¿Óμ°ûJ
.ÚMƒ∏dG …RGƒàe

.∞ãμŸG á©°S Ö°ùMÉa                   …hÉ°ùJ ÜÉë°ùdG á≤ÑW áMÉ°ùe âfÉc GPEG (CG

 Ö°ùMÉa                    …hÉ°ùj ¥ÈdG IôgÉ¶d ÖÑ°ùŸG »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG Ió°T QGó≤e ¿Éc GPEG (Ü

.ÜÉë°ùdG  ‘ áfõàıG áæë°ûdG QGó≤e

 …hÉ°ùJ ÆGôØdG ‘ ÚMƒ∏dG …RGƒàe ∞ãμe »Mƒd ÚH  áaÉ°ùŸG âfÉc GPEG -7 5 mm ” h ,          Éª¡æe πc áMÉ°ùeh
 √QGó≤e ó¡L Qó°üÃ ÚMƒ∏dG π«°UƒJ10 kV:Ö°ùMÉa

          .∞ãμŸG á©°S (CG

     .∞ãμŸG »Mƒd øe ìƒd πc ≈∏Y áfõàıG áæë°ûdG (Ü

.ÚMƒ∏dG ÚH Ée á≤£æŸG ‘ »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG Ió°T (ê

øeõdG

QÉ«àdG Ió°T

(t) (s)

(I) ( A )

01.02.03.04.05.0

15.05.52.00.70.30.1

1 x 106m2

2 x 106 N/C

2 m2

(2-1) ∫hó÷G
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic
Induction
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic

Induction

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G

…GOGQÉa ¿ƒfÉbõæd ¿ƒfÉb

»FÉHô¡μdG ódƒŸGá«FÉHô¡μdG ä’ƒÙGá«FÉHô¡μdG äÉcôÙG

‘ ¬°ü«î∏J øμÁ
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic
Induction

ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic InductionElectromagnetic Induction

áeó≤e
:Éªgh á«°ù«WÉæ¨ŸGh á«FÉHô¡μdG ÚH ∫OÉÑàŸG ÒKCÉà∏d Úà≤jôW ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ â°SQO ó≤d

.É«°ù«WÉæ¨e ’É› ódƒj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿CG -1
.ácôëàŸG á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG hCG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ≈∏Y Iƒ≤H »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ôKDƒj -2

 .(Ω 1821 h Ω1820) »eÉY ∫ÓN á«°ù«WÉæ¨ŸGh á«FÉHô¡μdG ÚH ábÓ©dG √òg âØ°ûàcG óbh
∫ÉÛG ódƒj ¿CG øμªŸG øe π¡a ,É«°ù«WÉæ¨e ’É› ódƒj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿Éc GPEG '' ¿ƒdAÉ°ùàj ∂dP ó©H AÉª∏©dG CGóH

    '' ? É«FÉHô¡c GQÉ«J »°ù«WÉæ¨ŸG
…Ôg ∞jRƒL »μjôeC’G ⁄É©dG óLh äGƒæ°S ô°ûY ó©HhJoseph HenryΩ1797 )⁄É©dGh (Ω1878  -

…GOGQÉa πμjÉe …õ«∏‚E’GMichael Faraday-Ω1791)ó«dƒJ ¿ÉμeE’ÉH ¬fCG IóM ≈∏Y πc (Ω 1867
É¡JÉ≤«Ñ£J ¢†©H ¤EG áaÉ°VE’ÉH  IôgÉ¶dG √òg π°üØdG Gòg ‘  ¢Vô©à°ùæ°Sh.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG øe »FÉHô¡c QÉ«J

.»FÉHô¡μdG ∑ôÙÉc  - ⁄É©dG äÒZ »àdG  - á«∏ª©dG
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic

Induction

Magnetic flux

Generator

Commutator

Transformer

Mutual inductance

Step-up transformer

Step-down transformer

áãàÙG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG 1-2

õæd ¿ƒfÉb 2-2

  ∑ôëàe π°Uƒe ‘ IódƒàŸG ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG 3-2

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J 4-2

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

Iójó÷G á«ª∏©dG äÉë∏£°üŸG

»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG -

-»FÉHô¡μdG ódƒŸG

-ádóÑŸG

-»FÉHô¡μdG ∫ƒÙG

-∫OÉÑàŸG å◊G

-ó¡é∏d ™aGQ ∫ƒfi

-ó¡é∏d ¢†aÉN ∫ƒfi

 ±É°ûμà°S’G @ :(1)»FÉHô¡μdG  ∑ôÙG πªY CGóÑe ±tô©J

 ±É°ûμà°S’G @:(2)»FÉHô¡μdG ∫ƒÙG πªY CGóÑe

äÉaÉ°ûμà°S’G
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic
Induction

‘ í°VƒŸÉc GRÉ¡L Ωóîà°SG  »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG øe »FÉHô¡c QÉ«J ó«dƒJ  …GOGQÉa ⁄É©dG ä’hÉfi AÉæKCG ‘

 πμ°ûdG(1 -2) ∞∏ŸG π«°UƒJ ” å«M ,  X∞∏ŸG Éªæ«H ájQÉ£ÑHYQÉ«àdG OƒLh ¤EG Ò°û«d Î«eƒfÉØ∏éH π°Uƒe

Ö∏≤dG á£°SGƒH ¬Jó°T OGOõJ É«°ù«WÉæ¨e ’É› ódƒj ∞∏ŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG ¿EG .ájQÉ£ÑH π°Uƒe ÒZ ¬æμdh »FÉHô¡μdG

â©°Vh GPEG OGOõJ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG Ió°T  ¿CG ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ âª∏©J ) ∂∏°ùdG ¬dƒM ∞d …òdG …ójó◊G

.(Êhõ∏◊G ∞∏ŸG πNGO ójó◊G øe á©£b

»FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿CG …GOGQÉa ™bƒJ

 ‘ QÉŸG …ƒ≤dG ôªà°ùŸG Xódƒ«°S

ó«dƒàd É«aÉc GÒÑc É«°ù«WÉæ¨e ’É›

 ∞∏ŸG ‘ QÉ«JY™e ∑Î°ûj …òdG

∞∏ŸG X.¬°ùØf …ójó◊G Ö∏≤dG ‘

¤EG π°Uƒàj ⁄ …GOGQÉa ⁄É©dG øμdh

á«FÉHô¡μdG IôFGódG ≥∏Z á¶◊  Ió°ûH ±ôëæj Î«eƒfÉØ∏÷G ¿CG ßM’ ¬fCG ’EG ,ôªà°ùŸG QÉ«àdG  ΩGóîà°SÉH áé«àf …CG

 IôFGódG ‘ ìÉàØŸG á£°SGƒHX IôFGódG íàa á¶◊ ¢ùcÉ©ŸG √ÉŒ’G ‘ É°†jCG  Ió°ûH ±ôëæj ¬fCG Éªc ,X.

IôFGódG ‘ QÉŸG ôªà°ùŸG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿EGX‘ QÉ«J ó«dƒJ ¤EG …ODƒj ’ Éª¶àæe É«°ù«WÉæ¨e ’É› ódƒj

 ∞∏ŸGY. ∞∏ŸG ‘ QÉ«J ódƒàj øμdhY IôFGódG ≥∏Z á¶◊X.É¡ëàa á¶◊h

¿CG ’EG ,π°Uƒe ‘ É«FÉHô¡c GQÉ«J ódƒj ’ º¶àæŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y ¬fCG …GOGQÉa èàæà°SG

''»ã◊G QÉ«àdG '' hCG '' …ÒKCÉàdG QÉ«àdG ''  ¬«∏Y ≥∏£j QÉ«àdG Gògh ,»FÉHô¡c QÉ«J ó«dƒJ ¬æμÁ Ò¨àŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG

induced current. ∞∏ŸG ∫ÓN »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG Ò¨àj ÉeóæYX ∞``∏ŸG ∫Ó`N »°ù«WÉæ¨ŸG ∫É``ÛG Ò¨`àj

Y ∞∏ŸG ‘ á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ∑Éæg s¿CÉch ∞∏ŸG ‘ QÉ«J ô¡¶«a,Ék°†jCGY:¿EG ∫ƒ≤dG øμÁ ‹ÉàdÉHh ,

Induced (EFM) 1-2áãàÙG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG

á«FÉHô¡c á©aGO  Iƒb ódƒj Ò¨àŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG

 :(1-2) πμ°ûdGájÒKCÉJ á©aGO Iƒb ó«dƒàd …GOGQÉa áHôŒ

ìÉàØe

ájQÉ£H

Î«eƒfÉØ∏L
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic

Induction

'' »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G '' IôgÉ¶H IôgÉ¶dG √òg ±ô©Jhelectromagnetic  induction.

 πμ°ûdG í°Vƒj å«M  , »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G ‘  iôNCG ÜQÉŒ AGôLEÉH ∂dP ó©H …GOGQÉa ΩÉb(2-2 )k’Éãe

…ôFGO ∞∏e πNGO ¤EG áYô°ùH ¢ù«WÉæ¨e ∂jô– ” GPEG ¬fCG áHôéàdG í°VƒJ å«M ,ÜQÉéàdG √òg ióMEG ≈∏Y

IhÓY .¢ùcÉ©ŸG √ÉŒ’G ‘ QÉ«J ódƒàj ¬fEÉa ∞∏ŸG êQÉN ¤EG ¢ù«WÉæ¨ŸG ∂jô– ” GPEGh ,∂∏°ùdG ‘ QÉ«J ódƒàj ¬fEÉa

Ék°†jCG ódƒàà°ùa ¬æY Gkó«©H hCG ¢ù«WÉæ¨ŸG √ÉŒÉH ∞∏ŸG ∂jô– ”h ,∂jô– ¿hO ¢ù«WÉæ¨ŸG â«ÑãJ ” GPEG ,∂dP ≈∏Y

º¡j ’h ,á©aGO Iƒb ó«dƒàd Üƒ∏£ŸG ƒg Ò¨àdG hCG ácô◊G ¿EG.∞∏ŸG ‘ QÉ«àdG ôÁh ájÒKCÉJ á©aGO Iƒb ádÉ◊G √òg ‘

.¢ù«WÉæ¨ŸG hCG ∑ôëàj …òdG ƒg ∞∏ŸG ¿Éc GPEG

∞bƒàj »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG  •ƒ£N ™£≤j º«≤à°ùe ∂∏°S ‘  …ÒKCÉàdG QÉ«àdG √ÉŒG ¿EG

óbh .»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG •ƒ£N √ÉŒG ≈∏Y ∞bƒàj Éªc ,∂∏°ùdG ácôM √ÉŒG ≈∏Y

 èæª∏a …õ«∏‚E’G ⁄É©dG ºàgGFleming™°Vhh äÉgÉŒ’G √òg ÚH ábÓ©dG á°SGQóH

 ¬ª°SÉH â«ª°S É¡∏«ãªàd IóYÉb (èæª∏Ød ≈æª«dG ó«dG IóYÉb )GPEG :‹ÉàdG ≈∏Y ¢üæJh

Ék°†©H É¡°†©H ≈∏Y IóeÉ©àe (≈£°SƒdGh áHÉÑ°ùdGh ΩÉ¡HE’G ) ≈æª«dG ó«dG ™HÉ°UCG â∏©L

 πμ°ûdG ‘ Éªc(3-2)¤EG áHÉÑ°ùdGh ,∂∏°ùdG ácôM √ÉŒG ¤EG ΩÉ¡HE’G Ò°ûJ å«ëH ,

ÒKCÉàdÉH ódƒàŸG QÉ«àdG √ÉŒG ‘ ≈£°SƒdG ¿ƒμà°S ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG •ƒ£N √ÉŒG

.(åàÙG QÉ«àdG)(3-2) πμ°ûdG

(2-2) πμ°ûdG

ácô◊G

ácô◊G √ÉŒEG

≈æª«dG ó«dG

∫ÉÛG √ÉŒEG

QÉ«àdG √ÉŒEG

»ã◊G

Î«eƒfÉØ∏L

( CG )( Ü )( ê )
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic
Induction

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG åë∏d …GOGQÉa ¿ƒfÉb @

 ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG áª«b ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG ±É°ûμà°SÉH …GOGQÉa ΩÉbinduced emf‘ óLh óbh ,

á©aGódG Iƒ≤dG ¿CG ’EG .IÒÑc ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG âfÉc GÒÑc »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ‘ Ò¨àdG ¿Éc Éª∏c ¬fCG ájGóÑdG

ájhGõdGh ∞∏ŸG áMÉ°ùe ≈∏Y É°†jCG óªà©J É¡æμdh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ‘ Ò¨àdG ∫ó©e ™e §≤a Ö°SÉæàJ ’ ájÒKCÉàdG

¢†«ØdG ‘ Ò¨àdG ∫ó©e ™e Ö°SÉæàJ É¡fCG …CG ,∞∏ŸG iƒà°ùe ≈∏Y …Oƒª©dGh »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG •ƒ£N ÚH

»°ù«WÉæ¨ŸGmagnetic fluxá«°ù«WÉæ¨ŸG •ƒ£ÿG OóY ¬sfCÉH »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ±qô©oj å«M  ,∞∏ŸG ∫ÓN

 äÉMÉ°ùŸG IóMh È©J »àdGõeôjh.ájOƒª©dG  )õeôdÉH »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«Ø∏dBΦ∫ÉÛ »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ¿EG .(

 ¬àMÉ°ùe ∞∏e ∫ÓN º¶àæe »°ù«WÉæ¨eA:ábÓ©dÉH ≈£©j

  (1  -2)

  å«M(B) h »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG Ió°T »g)A(,∞∏ŸG áMÉ°ùe »g

)hθ≈∏Y ΩÉ≤ŸG Oƒª©dG √ÉŒGh »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒG ÚH ájhGõdG »g (

 : áMÉ°ùŸG ¬éàe )  áMÉ°ùŸGA.(

 πμ°ûdG í°Vƒj(4-2)¬©∏°V ∫ƒW πμ°ûdG ™Hôe ÉkØ∏e)l(¬àMÉ°ùeh

ájhGõdG ¿CG …CG )»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒ’ ÉjRGƒe ∞∏ŸG iƒà°ùe ¿ƒμj ÉeóæY

óLƒJ ’ ¬fEÉa (        »g »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒGh áMÉ°ùŸG ≈∏Y …Oƒª©dG ÚH

   ‹ÉàdÉHh ,∞∏ŸG ¥ÎîJ »°ù«WÉæ¨e ∫É› •ƒ£N

Faraday
,
s Law of Induction

Φ B= B . A  = BAcosθ

90o

Φ B= 0

( 4-2 ) πμ°ûdG

∂ª¡J áeƒ∏©e

»FÉjõ«ØdG ⁄É©dG ó``dh

πμjÉ```e »FÉ```«ª«μ`dGh

Ω1791 ΩÉY ‘ …GOGQÉa

.∫ÉØWCG Iô°ûY øe á∏FÉ©d

ájGóH ‘ É©°VGƒàe Éª«∏©J ≈≤∏J óbh

Iô°ûY á©HGôdG ø°S ‘ πªY ºK ,¬JÉ«M

øe ¬æμe Ée ƒgh ,ÖàμdG ó«∏Œ ‘

¬Ø¨°T ¿CG Éªc ,É¡æe ójó©dG IAGôb

ÖÑ°ùdG ¿Éc ∂dP ó©H Ωƒ∏©dG á°SGQóH

ø````e ójó```©dG ¬``≤«≤``– ‘ »°ù«FôdG

¬aÉ°ûàcG É¡æe ,áª¡ŸG äGRÉ``‚E’G

»``°ù«WÉ``æ¨ehô¡μdG å```◊G IôgÉX

, IóY á«ª∏Y äÉYGÎNG ¤EG äOCG »```àdG

ódƒŸGh »FÉHô¡μdG ∑ôÙG É¡æe

.»FÉHô¡μdG ∫ƒÙGh »FÉHô¡μdG

�

( A=l2 )
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ÚH ájhGõdG ¿CG …CG )»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ™e kGóeÉ©àe ∞∏ŸG iƒà°ùe ¿ƒμj ÉeóæYh .                 ¿C’ ∂dPh

 »g »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒGh áMÉ°ùŸG ≈∏Y …Oƒª©dG¥ÎîJ »àdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG •ƒ£N OóY ¿EÉa , (

 ¿C’ ∂dPh                  ‹ÉàdÉHh øμÁ Ée ÈcCG ¿ƒμJ ∞∏ŸG

 IóMƒH »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ¢SÉ≤jh

   ÈjƒdÉH ≈YóJh (WB ) Weber :å«M

 πμ°ûdGh(5-2)ájhGõdG ÚH ábÓ©dG í°Vƒj

QGó≤eh ∞∏ŸG ≈∏Y …Oƒª©dG É¡©æ°üj »àdG

.»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG

:(1)∫Éãe

 ¬©∏°V ∫ƒW πμ°ûdG ™Hôe ∞∏e10 cm ¬Jó°T »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ´ƒ°Vƒe1.25 T≈fOCGh áª«b ≈°übCG Ée ,

?∞∏ŸG ¥Îîj ¿CG øμÁ …òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«Ø∏d áª«b

:π◊G

¿ƒμj ÉeóæY ∂dPh         ¿ƒμJ ÉeóæY øμÁ Ée ÈcCG ¿ƒμj »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ¿EÉa ,(1 -2) ádOÉ©ŸG øe

¿ƒμj ÉeóæY ¿ƒμàa  »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«Ø∏d áª«b ≈fOCG ÉeCG , »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒG ≈∏Y ÉvjOƒªY ∞∏ŸG iƒà°ùe

:¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,              »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒ’ ÉkjRGƒe ∞∏ŸG iƒà°ùe

:»g áª«b ≈°übCG

 »g áª«b πbCG))0 Wb((           ¿ƒμJ ÉeóæY ∂dPh       ¿EG  å«M

  ‹ÉàdÉHh

0o

Φ B= BA

cos 90o = 0

Φ B = BAcos θ = ( 1.25) (0.10) cos 0o = 0.0125 Wb

Φ B = BAcos 90o =  0Wb

θ = 90o

θ = 90o   

θ =0o

cos90o= 0

(5-2) πμ°ûdG

 ]Jù°Ó             ™Hôe Îe .[

cos 0o =1

1WB= 1T.m2

(T.m2)

2

θ =0o

θ θ = 90o
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Lenz’s law

Ò¨à∏d ÉkehÉ≤e »°ù«WÉæ¨ŸG ¬dÉ› ¿ƒμj å«ëH ÉkgÉŒG òîàj ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG øe ódƒàŸG QÉ«àdG
.»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ »∏°UC’G

2-2õ``æd ¿ƒ```fÉb

¢†«ØdG Ò¨J GPEG , …GOGQÉa ÜQÉŒ èFÉàf áHÉàc ¿B’G ÉææμÁ ,(1-2) ádOÉ©ŸG ‘ Éªc ,»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«Ø∏d ÉæØjô©àH

  ÉgQGó≤e áª«≤H ∞∏ŸG ¥Îîj …òdGBΔ Φ) ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EÉa , GvóL IÒ°üb á«æeR IÎa ∫ÓNε‘ (

: »g á¶ë∏dG ∂∏J

  (2-2)

åë∏d á«°SÉ°SC’G ÚfGƒ≤dG óMCG ƒgh , '' »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG åë∏d  …GOGQÉa ¿ƒfÉ≤H  ''  áé«àædG √òg âaôYh

.»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

 ≈∏Y …ƒàëj ∞∏ŸG ¿Éc GPEGhN  :íÑ°üJ ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EÉa  äÉØ∏dG øe

  (3-2)

Ò¨àdG ∫ó©e ¢ùμY πª©J ájÒKCÉàdG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿CG ≈∏Y á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ŸG ‘ áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G ∫óJh

.»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘

 ádOÉ©ŸG ‘(3-2)¿EG .ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG √òîàJ …òdG √ÉŒ’G ≈∏Y ∫óJ áÑdÉ°S IQÉ°TEG OƒLh ßMÓf

:¿CG äô¡XCG ÜQÉéàdG

Δ ΦB

Δ t

Δ ΦB

Δ t
ε= - N

�:(1) ∂ª¡a ÈàNG

 ÉgQGó≤e ájhGR ∞∏ŸG ≈∏Y …Oƒª©dG ™æ°üj ÉeóæY »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG óLhCG (1) ∫ÉãŸG ‘o35∫ÉÛG ™e

»°ù«WÉæ¨ŸGB.

- =ε
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øY Ú∏°üØæe Ú«°ù«WÉæ¨e ÚdÉ› ¢ûbÉæf ÉæfCG ¤EG ¿B’G Ék¡Ñàæe ¿ƒμJ ¿CG Öéj .õæd ¿ƒfÉ≤H ±ô©j Ée ƒgh

:Éªgh Éª¡°†©H

 .…ÒKCÉàdG QÉ«àdG ódƒj …òdG ¢†«ØdG hCG Ò¨àŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG -1

.(á«°ù«WÉæ¨e ä’É› ódƒJ äGQÉ«àdG πc ¿C’) …ÒKCÉàdG QÉ«àdG øY ódƒàŸG …ÒKCÉàdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG -2

.∫hC’G ∫ÉÛG ‘ Ò¨àdG ¢ùcÉ©j ÊÉãdG ∫ÉÛG ¿EG

:á«dÉàdG äGƒ£ÿG ™Ñààf ÉæYO  õæd ¿ƒfÉb º¡Øf ≈àMh

 πμ°ûdG ‘ Éªc  Êhõ∏M ∞∏e øe ¢ù«WÉæ¨Ÿ ‹Éª°ûdG Ö£≤dG Öjô≤J óæY -( 6 -2)ô°TDƒe ¿CG ßMÓà°S

.ôNBG √ÉŒG ‘ ±ôëæ«°S ¢ù«WÉæ¨ŸG øY √OÉ©HEG óæYh  ,Ú©e √ÉŒG ‘ ±ôëæ«°S ÎeƒfÉØ∏÷G

πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG IOÉjR ≈∏Y πª©«°S ∞∏ª∏d (CG) ±ô£dG øe ¢ù«WÉæ¨Ÿ ‹Éª°ûdG Ö£≤dG Öjô≤J ¿EG

 QÉ«J ∞∏ŸG ‘ ódƒàj ¿CÉH áehÉ≤ŸG ¿ƒμJh ,¢†«ØdG ‘  IOÉjõdG √òg ∞∏ŸG ΩhÉ≤«°S õæd IóYÉb Ö°ùMh ,∞∏ŸG

º«≤à°ùŸG ¢ù«WÉæ¨ŸG ™e ôaÉæà«d (CG) ±ô£dG óæY ‹Éª°ûdG ¬Ñ£b , ∞∏ŸG πNGO É«°ù«WÉæ¨e ’É› èàæ«d »ãM

 ∂eÉ¡HEG π©LG  ∫ÉÛG Gòg ósdh …òdG »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ójóëàdh .(¢ù«WÉæ¨ŸG OÉ©HEG ∫hÉë«°S ∞∏ŸG ¿CG π«îJ)

ó«dG IóYÉb) ∞∏ŸG ‘ QÉ«àdG  √ÉŒG ¤EG  ∂©HÉ°UCG ácôM Ò°ûàa (CG ±ô£dG óæY) ‹Éª°ûdG Ö£≤dG ¤EG Ò°ûJ

 .(á«fÉãdG ≈æª«dG

 ( 6-2 ) πμ°ûdG

¢ù«WÉæ¨ŸG Öjô≤J ÜCG

N SN

»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ IOÉjR
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ƒg Éªc ∞∏ŸG πNGO »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ ¿É°ü≤f çóë«a (CG) ±ô£dG øY ‹Éª°ûdG Ö£≤dG OÉ©HEG óæY ÉeCG

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe(7-2)QÉ«J ∞∏ŸG ‘ ódƒà«a ,¢†«ØdG ‘ ¿É°ü≤ædG ΩhÉ≤«°S ∞∏ŸG ¿EÉa õæd ¿ƒfÉb Ö°ùMh .

,(Ü) óæY ‹Éª°ûdGh ,(CG) ±ô£dG óæY »Hƒæ÷G ¬Ñ£b ,¬°ùØf √ÉŒ’G ‘ ≥aóJ CÉ°ûæ«d É«°ù«WÉæ¨e ’É› èàæj »ãM

ó«dG IóYÉb Ö°ùMh .(OÉ©àH’G øe ¬©æe ∫hÉëjhÉk°ù«WÉæ¨e íÑ°ü«°S ∞∏ŸG ¿CG …CG) .¢ù«WÉæ¨ŸG ™e ÜPÉéà«a

‘ Éªc QÉ«àdG √ÉŒG ¿ƒμj  á«fÉãdG ≈æª«dG

 πμ°ûdG(7-2).

‘ ÎeƒfÉØ∏÷G ±GôëfG ô°ùØj Ée Gògh

Ö£≤dG Öjô≤J óæY ÚØ∏àfl ÚgÉŒG

√OÉ©HEG óæYh ‹Éª°ûdG.

:(2) ∫Éãe

 πμ°ûdG ‘ Éªc »FÉHô¡c ¢ù«WÉæ¨e øe Üô≤dÉH áYƒ°Vƒe ájôFGO á≤∏M-( 8 -2)»ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG OóM ,

:á«dÉàdG ä’É◊G ‘ á≤∏◊G ‘ ódƒàŸG

á«FÉHô¡μdG IôFGódG ¥ÓZEG á¶◊ -CG

.¿GƒK Ió©H ìÉàØŸG ¥ÓZEG ó©H -Ü

.á«FÉHô¡μdG IôFGódG íàa óæY -ê

:π◊G

QÉ«àdG ¿Éjô°S ¿EÉa ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ â°SQO Éªc -1

Êhõ∏◊G ∞∏ŸG ‘ Év«°ù«WÉæ¨e k’É› ódƒj IôFGódG ‘ »FÉHô¡μdG

 πμ°ûdG ‘ ÚÑŸG √ÉŒ’G ‘(CG9-2)ó«dG á°†Ñb IóYÉb Ö°ùMh ,

∑ó«H k’hõ©e Év«fhõ∏M ÉvØ∏e ∂°ù“ ∂fCG π«îJ) á«fÉãdG ≈æª«dG

¿EG .QÉ«àdG Qhôe √ÉŒÉH ∞∏ŸG ∫ƒM ∂©HÉ°UCG ∞∏H ºb .≈æª«dG

¿EÉa (¢ù«WÉæ¨ª∏d ‹Éª°ûdG Ö£≤dG √ÉŒG ¤EG Ò°ûoà°S ΩÉ¡HE’G ™Ñ°UEG

 ( 7-2 ) πμ°ûdG

 ( 8-2 ) πμ°ûdG

¢ù«WÉæ¨ŸG OÉ©HEG

»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ ¢ü≤f

S N

ÜCG

N
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¿ƒμJh ,IOÉjõdG √òg á≤∏◊G ΩhÉ≤à°S õæd IóYÉb Ö°ùMh .á≤∏◊G øe »HƒæL »°ù«WÉæ¨e Ö£b Öjô≤J πKÉÁ Gòg

»Hƒæ÷G ¬Ñ£b É«°ù«WÉæ¨e ’É› èàæj »ãM QÉ«J á≤∏◊G ‘ ódƒàj ¿CÉH áehÉ≤ŸG

Ö°ùMh .É k̀©e ¿É`°ù«WÉæ¨ŸG ôaÉæàj …CG ,IôFGódG øe Öjô≤dG ±ô£dG ‘

 Ió`YÉb))  N(S -»àdG¤EG äô¶f GPEG [ ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ É¡à°SQO

Gòg ¿EÉa áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG ¢ùμY QÉ«àdG √ÉŒG ¿Éch ∞∏ŸG ¬LhCG óMCG

 Év«dÉª°T ÉkÑ£b Èà©j ¬LƒdG(N)…òdG ¬LƒdG ‘ QÉ«àdG √ÉŒG ¿Éc GPEG ÉeCG ,

»HƒæL Ö£b ƒ¡a áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG ¢ùØf ‘ ¬«dEG ô¶æJ  ))S((¿ƒμj ]

 πμ°ûdG ‘ Éªc á≤∏◊G ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG .(CG9 -2)

»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG íÑ°üj  ¿GƒK Ió©H á«FÉHô¡μdG IôFGódG ¥ÓZEG ó©H -2

.GôØ°U »ã◊G QÉ«àdG íÑ°üj Gòd ,ÉkàHÉK á≤∏◊G ‘

áehÉ≤Ÿh ,á≤∏◊G ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ≥aóàdG ¿É°ü≤f ÖÑ°ùj á«FÉHô¡μdG IôFGódG íàa -3

  πμ°ûdG ‘ ÚÑŸG √ÉŒ’G ‘ »ãM QÉ«J CÉ°ûæj Ò¨àdG Gòg.(Ü9-2)

 ( CG9-2 ) πμ°ûdG

:á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y ‹ÉàdG ™bƒŸG IQÉjõH ºb , …GOGQÉa ¿ƒfÉbh »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G IôgÉX øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸh
www.hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/farlaw.html

 ( Ü9-2 ) πμ°ûdG

.(Ü10-2) h (CG10-2) Ú∏μ°ûdG ‘ ∞∏ŸG ‘ QÉŸG »ã◊G  QÉ«àdG √ÉŒG ójóëàd õæd ¿ƒfÉb Ωóîà°SG

 ( CG10-2 ) πμ°ûdG ( Ü10-2 ) πμ°ûdG

N

I I

I
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,ájÒKCÉJ á©aGO Iƒb ódƒj Ò¨àŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ¿CG ¿B’G º∏©J

,áMÉ°ùŸG Ò«¨J ƒg ájÒKCÉJ á©aGO Iƒb ó«dƒàd iôNC’G á≤jô£dGh

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc(11-2)ÉfóYÉ°ùJ á≤jô£dG √ògh ,

.ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG á©«ÑW í«°VƒJ ‘

áMÉ°ùŸG ≈∏Y ÉjOƒªY Ékª¶àæe Év«°ù«WÉæ¨e ’É› ∑Éæg s¿CG ¢VÎaG

 ±ôM πμ°T ≈∏Y π°Uƒe á£°SGƒH IQƒ°üÙG(U)´ƒ°Vƒeh ,

 ¬dƒW ácôë∏d πHÉb Ö«°†b π°UƒŸG ¥ƒa))l((GPEG.Ö«°†≤dG ∑ôJ

ÉgQGó≤e áYô°ùH ∑ôëà«d(v)√QGó≤e øeR ‘               ÉgQGó≤e áaÉ°ùe ∑ôëà«°S ¬fEÉa)tΔ(¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,

 IÎØdG ∫ÓN                           QGó≤Ã OGOõà°S áMÉ°ùŸG)tΔ(ƒgh,…òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG IOÉjR ¤EG …ODƒj Ée

:á«dÉàdG ábÓ©dÉH ≈£©J ájÒKCÉJ á©aGO Iƒb ∑Éæg ¿EÉa …GOGQÉa ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉHh ,áMÉ°ùŸG ¥Îîj

(4-2)

øe πc âfÉc GPEG (4-2) ádOÉ©ŸG ≥Ñ£JhB,l,vΩóîà°ùf ÉæfEÉa IóeÉ©àe øμJ ⁄ GPEGh) Ék°†©H É¡°†©H ≈∏Y IóeÉ©àe

≥∏£j »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∑ôëàj π°Uƒe ‘ ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EG .(Ék°†©H É¡°†©H ≈∏Y IóeÉ©àŸG É¡JÉÑcôe

''á«cô◊G ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG '' ÉkfÉ«MCG É¡«∏Ymotional emf

‘ â°SQO ó≤d . »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG åë∏d …GOGQÉa ¿ƒfÉb ΩGóîà°SG ¿hO (4-2) ábÓ©dG êÉàæà°SG É°†jCG ÉææμÁ

»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ™e óeÉ©àe √ÉŒG ‘ ∑ôëàj …òdG ¿ƒë°ûŸG º°ù÷G ¿CG ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdGBáYô°ùH

 ÉgQGó≤e(v)ÉgQGó≤e á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤d ¢Vô©à«°S .

 πμ°ûdG ‘h(11-2)Úª«dG √ÉŒG ‘ Ö«°†≤dG ∑ôëàj ÉeóæY

áYô°ùHv¢ùØæH Ék°†jCG ∑ôëàà°S Ö«°†≤dG ‘ äÉfhÎμdE’G ¿EÉa

πc ¿EÉa »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ≈∏Y ájOƒªY áYô°ùdG ¿CG ÉÃh , áYô°ùdG

¤EG É¡gÉŒG ¿ƒμj              ÉgQGó≤e Iƒ≤d ¢Vô©à«°S ¿hÎμdEG

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc áëØ°üdG ≈∏YCG.(12 -2)

  3-2 ∑ôëàe π°Uƒe ‘ IódƒàŸG ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG EMF Induced in a Moving Conductor

Δ ΦB Β ΔΑ
Δ t Δ t

 ( 11-2 ) πμ°ûdG

 (12-2 ) πμ°ûdG

Β lvΔ t
Δ t

− Β lv== - = -ε = -

ΔA=lΔx =lvΔt

≈∏Y IôKDƒŸG Iƒ≤dG

¿hÎμdE’G

(F=qvB) 

(F=qvB) 

Δx =vΔt
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ácQÉJ Ö«°†≤dG øe …ƒ∏©dG ±ô£dG ≈∏Y ™ªéàà°S äÉfhÎμdE’G ¿EÉa π°Uƒª∏d Ék°ùeÓe Ö«°†≤dG øμj ⁄ GPEGh

ÚH ó¡÷G ‘ ¥ôa ¿ƒμàd áé«àf ájÒKCÉJ á©aGO Iƒb OƒLh øe óH ’ ∂dòd ,áæë°ûdG ÖLƒe »∏Ø°ùdG ±ô£dG

 πμ°ûdG ‘ Éªc π°UƒŸG ≈∏Y ≥dõæj Ö«°†≤dG ¿Éc GPEG .Ö«°†≤dG ‘ôW(11 -2)π°UƒŸG ‘ ∑ôëà«°S QÉ«àdG ¿EÉa

π``¨°ûdG Oóëf Éæ``fEÉa ,á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGó``dG Iƒ≤dG ÜÉ°ù◊.(»MÓ£°UE’G QÉ«àdG) áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG ‘

áæë°ûdG ∂jôë``àd ΩRÓdGqø``e .ôNB’G ±ô£dG ¤EG Ö«``°†≤dG ±GôWCGó``MCG

:‹ÉàdÉHh ,äÉæë°ûdG IóMƒd ∫hòÑŸG π¨°ûdG øY IQÉÑY á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EG

.…GOGQÉa ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH É¡«∏Y Éæ∏°üM »àdG áé«àædG ¢ùØf »gh

:(3)∫Éãe

?IÒÑc á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ácôëàŸG IôFÉ£dG Å°ûæJ πg

 áYô°ùH IôFÉW ∑ôëàJ1000 km/h πμ°ûdG ‘ Éªc(13-2)Ée á≤£æe ‘

 …hÉ°ùjh ÉkÑjô≤J ÉvjOƒªY ¿ƒμj ¢VQCÓd »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG å«M

ìÉæ÷G ‘ôW ÚH ódƒàŸG (á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG) »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa Ée

 Éª¡°†©H øY ¿Gó©Ñj øjò∏dG70 m?

:π◊G

  ¬dƒW π°Uƒe áëæLC’G ¿CG ¢VÎØf70 m(4-2) ádOÉ©ŸG Ωóîà°ùf .¢VQCÓd »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ∫ÓN ∑ôëàj

:á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG OÉéjE’

.IÒ¨°U áª«b »¡a ‹ÉàdÉHh

W= F.d = (qvB) (l)

ε =          =              = Blv  
W

q

qvBl

q

= Blv = ( 5.0 x 10-5 ) ( 70 ) ( 277.78 ) = 0.97 V

 ( 13-2 ) πμ°ûdG

5.0 x 10-5 T

ε

ε
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:(4)∫Éãe

¬°SÉ«b øμÁ ¿É°ùfE’G º°ù÷ ájƒeódG ÚjGô°ûdG ‘ ΩódG ≥aóJ ∫ó©e ¿EG

πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸG äGhOC’G ΩGóîà°SÉH(14 -2)AGƒàM’ Gô¶f ∂dPh ,

 …ƒeódG ¿Éjô°ûdG ô£b ¿CG ¢VÎaG .áfƒë°ûe äÉfƒjCG ≈∏Y ΩódG2.0 mm

 »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛGh0.08 T»g á°SÉ≤ŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dGh ,

 0.1 mV?ΩódG ≥aóJ áYô°S Ée ,

:π◊G

Iƒ≤dG ¿EG .(»Hƒæ÷G Ö£≤dG ¤EG ‹Éª°ûdG Ö£≤dG øe) Úª«dG ¤EG QÉ°ù«dG øe Év«≤aCG ¬éàj »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ¿EG

√QGó≤e ¢VôY ∫ÓN ôKDƒJ IódƒàŸG á«FÉHô¡μdG á©aGódGl = 2.0 mmájOƒªY »gh …ƒeódG ¿Éjô°ûdG øe

øe πc ≈∏YBhv¿EÉa ‹ÉàdÉHhv:…hÉ°ùJ

¢†«ØdG Ò«¨J É¡fCÉ°T øe á≤jôW ájCG ≈∏Y ∞∏e ‘ áãëà°ùŸG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤∏d …GOGQÉa ¿ƒfÉb ≥Ñ£æj

.»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G IôgÉX ≈∏Y á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H Éæg ∫hÉæàà°Sh .∞∏ŸG ∫ÓN »°ù«WÉæ¨ŸG

»FÉHô¡μdG ódƒŸG @Electric Generator

ƒgh »FÉHô¡μdG ódƒŸG ΩGóîà°SÉH AÉHô¡μdG ó«dƒJ »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G ≈∏Y äÉ≤«Ñ£àdG ºgCG øe

.á«FÉHô¡c ábÉW ¤EG á«μ«fÉμ«ŸG ábÉ£dG πjƒ– ≈∏Y πª©j RÉ¡L øY IQÉÑY

v =           =                                   = 0.63 m/sε
Bl

( 1.0 x 10-4 )

(0.080) (2.0 x 10-3 )

4-2 »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J
Applications of Electromagnetic Induction

 ( 14-2 ) πμ°ûdG

Î«ªàdƒa
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 πμ°ûdG í°Vƒj(15-2)∞∏ª∏d íª°ùj Qƒfi ≈∏Y âÑãe π«£à°ùe ∞∏e øe ¿ƒμàj Ék£«°ùH Év«FÉHô¡c Gkódƒe

…òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG Ò¨àj »LQÉN ôKDƒe π©ØH ∞∏ŸG ¿GQhO óæY .¢ù«WÉæ¨e »Ñ£b ÚH ´ƒ°Vƒe ¿GQhódÉH

á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ódƒàJ ‹ÉàdÉHh ,∞∏ŸG ¥Îîj

” GPEG ’EG ôÁ ød ódƒàŸG QÉ«àdG ¿EG .∞∏ŸG ‘ôW ÚH

≈∏Y …ƒà– á«LQÉN IôFGóH ∞∏ŸG ‘ôW π«°UƒJ

¿Éà≤∏◊G íª°ùJh .(Óãe ìÉÑ°üe) »LQÉN πªM

IÒ¨àŸG ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG π≤æH ¿Éà≤dõæŸG

¿EG .á«LQÉÿG IôFGódG ¤EG ∞∏ŸG ‘ôW ÚH IódƒàŸG

∞∏ŸG ±GôWCG øe óMGh ±ô£H á∏°üàe á≤∏M πc

á«LQÉÿG IôFGódG äÉfƒμe »bÉÑH É«FÉHô¡c π°üàJh

 .¿ƒHôμdG øe IÉ°Tôa á£°SGƒH

 (15-2 ) πμ°ûdG

IôFGódG

á«LQÉÿG

N S
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 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc π«°üØàdÉH ∞∏ŸG ¿GQhO πMGôe ™Ñààæ°Sh(16 -2).

 ™∏°†dG ∑ôëàj Éeóæ©a ,(1) ádÉ◊G ‘ í°VƒŸG …Oƒª©dG ™°VƒdÉH CGóÑæ°S -(ab)∫ÉÛG •ƒ£ÿ ™£b çóëj ød

»ã◊G QÉ«àdGh  á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG íÑ°üà°S ‹ÉàdÉHh , •ƒ£ÿG √ò¡d ÉjRGƒe ∑ôëàj ¬fC’ »°ù«WÉæ¨ŸG

 .GkôØ°U

 ™∏°†dG ¿EÉa ∞∏ŸG ¿GQhO QGôªà°SÉH -(ab)ƒgh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ Ò¨J çóëjh ∫ÉÛG •ƒ£N ¥Îî«°S

√ÉŒ’G ‘ »ãM QÉ«Jh á«ãM á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ó«dƒJ ¤EG …ODƒj Ée(dcba)≈æª«dG ó«dG IóYÉb Ö°ùM ∂dPh ,

∞∏ŸG ¿ƒμj å«M IQhO ™HQ ó©H ≈ª¶©dG É¡àª«b ¤EG π°üJ ¿CG ¤EG Év«éjQóJ á«ã◊G á©aGódG Iƒ≤dG OGOõJh ,èæª∏Ød

.(2) ádÉ◊G ‘ ô¡¶j Éªc »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG •ƒ£ÿ ÉkjRGƒe

(1) ádÉ◊G(2) ádÉ◊G(3) ádÉ◊G(4) ádÉ◊G

 (16-2 ) πμ°ûdG
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∞∏ŸG iƒà°ùe íÑ°üj ÉeóæY Ωó©æJ ≈àM á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG π≤J ∞∏ŸG ¿GQhO QGôªà°SÉH -

 ¿É©∏°†dG ∫OÉÑàjh ,IQhO ∞°üf ó©H »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG •ƒ£N ≈∏Y ÉvjOƒªY(ab)h(cd)‘ Éªc Éª¡æcÉeCG

.(3) ádÉ◊G

 √ÉŒ’G ‘ íÑ°ü«d ∞∏ŸG ‘ »ã◊G QÉ«àdG √ÉŒG ¢ùμ©æj ¿GQhódG QGôªà°SÉH -(abcd)á©aGódG Iƒ≤dG OGOõJh ,

.(4) ádÉ◊G ‘ Éªc IQhO        ó©H ≈ª¶©dG É¡àª«b ¤EG π°üJ ≈àM á«ã◊G á«FÉHô¡μdG

ÉkeÉ“ Ωó©æJ ≈àM Év«éjQóJ ∞∏ŸG ‘ IódƒàŸG á«ã◊G á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG π≤J ∞∏ŸG ¿GQhO QGôªà°SG ™e -

,á∏eÉc IQhO ”CG ób ¿ƒμj å«M ,(1) ádÉ◊G ‘ Éªc ∫ÉÛG •ƒ£N ≈∏Y ÉvjOƒªY ∞∏ŸG iƒà°ùe íÑ°üj ÉeóæY

.OOÎŸG QÉ«àdÉH œÉædG QÉ«àdG ≈ª°ùjh ,IQhO πc ‘ ∂dP Qôμjh

‘ í°Vƒe ∞∏ŸG ¿GQhO óæY øeõdG ¤EG áÑ°ùædÉH ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG ‘ Ò¨àdG í°Vƒj …òdG ÊÉ«ÑdG º°SôdGh

  πμ°ûdG(17-2)Ò°ûJ ≈æëæŸG ≈∏Y IOóÙG ™°VGƒŸG ¿EG .»Ñ«÷G ≈æëæŸGh ≈æëæŸG Gòg ÚH ¬HÉ°ûàdG ßM’ ,

 πμ°ûdG ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒG ¤EG áÑ°ùædÉH ∞∏ŸG √ÉŒG ¤EG(16-2)Iƒ≤dG ¿ƒμJ 3 h1 Ú©°VƒŸG ‘ .

≈∏Y ÉvjOƒªY ∞∏ŸG iƒà°ùe É¡«a ¿ƒμj »àdG á¶ë∏dG ¤EG Oƒ©J ™°VGƒŸG √òg ¿EG å«M ,GkôØ°U ájÒKCÉàdG á©aGódG

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG √ÉŒG

á¶ë∏dG ¤EG Oƒ©J ™°VGƒŸG √ògh ,øμÁ Ée ÈcCG ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG áª«b ¿ƒμàa 4 h2 Ú©°VƒŸG ‘ ÉeCG

√ÉŒ’ ÉjRGƒe ∞∏ŸG iƒà°ùe É¡«a ¿ƒμj »àdG

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG

Ò¨àdG øe áŒÉf ájÒKCÉàdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EG

ájhGõdG ‘ ôªà°ùŸGθ∫ÉÛG •ƒ£N √ÉŒG ÚH

∞∏ŸG iƒà°ùe ≈∏Y …Oƒª©dGh »°ù«WÉæ¨ŸG .

 (17-2 ) πμ°ûdG

á©aGódG Iƒ≤∏d áª«b ≈°übCG

ájÒKCÉàdG

1
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AÉæãà°SÉH ,(4 -2) ádOÉ©ŸG ΩGóîà°SÉH »FÉHô¡μdG ódƒŸG øe áŒÉædG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG áª«b ¢SÉ«b øμÁh

≈∏Y           ájOƒª©dG áYô°ùdG áÑcôe òNCÉf ¿CG Öéj ÉæfCGB.

 å«Ml ™∏°†dG ∫ƒW :(ab) hCG(cd)

 å«M ,                      ¿EG ∫ƒ≤dG ÉææμÁ (18-2) πμ°ûdG øeθ»g

•ƒ£N √ÉŒG ™e ∞∏ŸG iƒà°ùe ≈∏Y …Oƒª©dG É¡©æ°üj »àdG ájhGõdG

.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG

 ™∏°†dG ‘ IódƒàŸG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh(ab):…hÉ°ùJ

 ™∏°†dG ‘ IódƒàŸG Iƒ≤dG ¿EG(cd)á©aGódG Iƒ≤dG íÑ°üJh ,Éª¡©ªL øμÁ ‹ÉàdÉHh √ÉŒ’Gh QGó≤ŸG ¢ùØf É¡d

 :‹ÉàdÉc á«∏μdG

å«MN:∞∏ŸG äÉØd OóY

ÉgQGó≤e áª¶àæe ájhGR áYô°ùH Qhój ∞∏ŸG ¿Éc GPEGw íÑ°üJ ,áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHhv                      :ádOÉ©ŸG øe

 å«Mh∫ƒW ™∏°†dGbc hCGad: ‹ÉàdÉHh

)(5 -2

     .∞∏ŸG áMÉ°ùe               å«M

.π«£à°ùŸG ∞∏ª∏d §≤a â°ù«dh äÉØ∏ŸG ∫Éμ°TCG ™«ªL ≈∏Y ≥Ñ£æJ ádOÉ©ŸG √ògh

Iƒb) øeõdG ™e Év«Ñ«L IÒ¨àe Iƒb »g »FÉHô¡μdG ódƒŸG øe áŒÉædG á©aGódG Iƒ≤dG ¿CG ádOÉ©ŸG √òg øe ßMÓfh

:á«dÉàdG IQƒ°üdÉH (5-2) ádOÉ©ŸG áHÉàc ÉææμÁh ,(OOÎŸG ó¡÷G É°†jCG ≈ª°ùJh IOOÎe á©aGO

( v⊥ )

v⊥ = vsinθ

ε= NBlvsinθ

ε= 2NBlvsinθ

ε= Blv⊥

v = wr=w (     )    
h

2

ε=  2NBw l  (      ) sin wt = NB wA sin wt
h

2

A= hl

ε= NB wAsin wt = NB wAsin 2 π ft

θ= wt

 (18-2 ) πμ°ûdG
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 å«Mf .OOÎdG ƒg

Gòd ;√ÉŒ’Gh QGó≤ŸG ‘ GkÒ¨àe ¿ƒμj ódƒŸG ‘ Å°TÉædG »ã◊G QÉ«àdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh

OOÎŸG QÉ«àdG hCG ÜhÉæàŸG QÉ«àdG ≈ª°ùjalternating current‘ ¬d õeôjh

 õeôdÉH á«FÉHô¡μdG ôFGhódG(~).QÉ«àdG èàæj …òdG »FÉHô¡μdG ódƒŸG ≈ª°ùjh

 ÜhÉæàŸG QÉ«àdG ódƒe ÜhÉæàŸG(AC generator)á©aGO Iƒb Qó°üe …CG ,

.áHhÉæàe á«FÉHô¡c

 ?ôªà°ùe QÉ«J ¤EG OOÎŸG QÉ«àdG πjƒ– øμÁ πg

áª«≤dG ‘ Ò¨àe QÉ«J ƒg »FÉHô¡μdG ódƒŸG øe œÉædG QÉ«àdG ¿CG â¶M’ ó≤d

¬àª«b ¿CG Éªc ,∞∏ª∏d IQhO ∞°üf πc ¬gÉŒG ¢ùμ©j ¬fEG å«M ,√ÉŒ’Gh

CGóÑJ ºK ôØ°üdG ¤EG π°üJ ≈àM ¢übÉæàdÉH CGóÑJ ºK áª«b ≈∏YCG ¤EG ôØ°üdG øe ójGõàJ

∞∏ŸG øe œÉædG QÉ«àdG π©÷h .Gòμgh ¢ùcÉ©ŸG √ÉŒ’G ‘ iôNCG Iôe OGOõàd

 .Ó«∏b ódƒŸG Ö«côJ Ò«¨J ºàj Gôªà°ùe GQÉ«J

∫GóÑà°SG ºàj å«M ôªà°ùŸG QÉ«àdG ódƒe Ö«côJ í°Vƒj (19-2) πμ°ûdG

π°üàj å«M ,ÚØ°üf ¤EG áeƒ°ù≤e IóMGh á≤∏ëH Úà≤dõæŸG Úà«fó©ŸG Úà≤∏◊G

''ádóÑŸG '' ≈ª°ùJh ∞∏ŸG ±GôWCG øe óMGh ±ô£H ∞°üf πc

 commutator.á£≤ædG óæYh ∞∏ŸG ¿GQhO AÉæKCG ‘h

¢ùμY ∂°Th ≈∏Y ¿ƒμjh ôØ°üdG ¤EG QÉ«àdG É¡«a π°üj »àdG

¿ƒμ«d ¬fÉμe Ò«¨àH CGóÑj ádóÑŸG øe ∞°üf πc ¿EÉa ¬gÉŒG

∞°üædÉH á∏°üàe É≤HÉ°S âfÉc »àdG IÉ°TôØdÉH ∫É°üJG ≈∏Y

 .ôNB’G

áLGQódG ódƒe : á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

Ò¨°U Ü’hO áLGQódG ódƒe ôjój

áLGQódG á∏éY QÉWEG ≈∏Y §¨°†j ¢Sô°†e

QhóJ áLGQódG ∑ôëàJ Éeóæ©a . á«Ø∏ÿG

¢Sô°†ŸG ódƒŸG Ü’hO É¡©e Qhójh á∏é©dG

∞∏e Üôb ÉkªFGO Ék°ù«WÉæ¨e ôjój …òdG

Ò¨J π©ØHh . …ójóM Ö∏b ∫ƒM ±ƒØ∏e

, ºFGódG ¢ù«WÉæ¨ª∏d »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG

 .∞∏ŸG ∑Ó°SCG ‘ AÉHô¡μdG ódƒàJ

ádóÑe

 (19-2 ) πμ°ûdG
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»FÉHô¡μdG ∑ôÙG @

ábÉ£dG πjƒëàH Ωƒ≤j RÉ¡L ƒg »FÉHô¡μdG ∑ôÙG

QÉ«àdG ó«dƒJ øY Ék°VƒYh .á«μ«fÉμ«e ábÉW ¤EG á«FÉHô¡μdG

»°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∑ôëàŸG ∞∏ŸG ΩGóîà°SÉH »FÉHô¡μdG

á©aGódG Iƒ≤∏d Qó°üe á£°SGƒH QÉ«àdÉH ∞∏ŸG ójhõJ ºàj ¬fEÉa

πª©J á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ∞∏ŸG ôKCÉà«°S ‹ÉàdÉHh ,á«FÉHô¡μdG

 .(ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ â°SQO Éªc) ¬JQGOEG ≈∏Y

Ü ( 20-2 ) πμ°ûdG

Electric Motor 

CG ( 20-2 ) πμ°ûdG

�:(3) ∂ª¡a ÈàNG
 ¬JÉØd OóY πμ°ûdG ™Hôe ∞∏e øe ¿ƒμàj §«°ùH ódƒe320 ¬dƒWh áØd 21.0 cm»àdG áYô°ùdG QGó≤e ºc ,

 √QGó≤e »°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∞∏ŸG É¡H Qhój ¿CG Öéj0.65 Tiƒ°ü≤dG ¬àª«b Gkó¡L èàæj ≈àM 120V?

¢ùμ©«°S ∞∏ŸG ‘ »°ùμ©dG QÉ«àdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh

√ÉŒ’G ¢ùØf ¬d œÉædG QÉ«àdG ¿ƒμj ‹ÉàdÉHh ,¬gÉŒG

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc(CG20 -2) .

øe œÉædG QÉ«àdG √ÉŒG ó«MƒJ øe ºZôdG ≈∏Yh

≈°übCG ¤EG ôØ°üdG øe Ò¨àJ QÉ«àdG áª«b ¿CG ’EG ódƒŸG

IóY ΩGóîà°SG ºàj œÉædG QÉ«àdG áª«b ó«Mƒàdh.áª«b

å«M óMGh ∞∏e øe ’óH ∑ôëª∏d äÉØ∏e

Éªc œÉædG QÉ«àdG ¿ƒμjh ,ádóÑÃ ∞∏e πc §ÑJôj

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg(Ü20-2) .

IóMGh IQhO

I

I

t

t
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(1) ±É°ûμà°S’G»FÉHô¡μdG ∑ôÙG πªY CGóÑe ±tô©J :

:»ª∏Y ∫GDƒ°S? »FÉHô¡μdG ∑ôÙG πªY CGóÑe  Ée

:äGhOC’Gh OGƒŸG ájQÉ£H - ¢SôØdG AGòM ¢ù«WÉæ¨e -∫hõ©e ∂∏°S-

 ìÉàØe-.Ú∏a á©£b

:äGAGôLE’G

πμ°ûdG ‘ Éªc IôFGódG ÖcQ -1

(21-2)  .

Ée ßM’h ìÉàØŸG ≥∏ZCG -2

.çóëj

»c ájQÉ£ÑdG ÜÉ£bCG ¢ùμYG -3

.çóëj Ée ßM’h ,QÉ«àdG √ÉŒG ¢ùμ©æj

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

.∂dP ô°ùa ?(2) Iƒ£ÿG ‘ á«FÉHô¡μdG IôFGódG ¥ÓZEG óæY çóM GPÉe -1

?3 Iƒ£ÿG ‘ QÉ«àdG √ÉŒG ¢ùμY óæY çóM GPÉe -2

»FÉHô¡μdG ∑ôÙG Ö«côJ

ódƒŸG Ö«cÎd ¬HÉ°ûe »FÉHô¡μdG ∑ôÙG Ö«côJ ¿EG

∞∏e ™°Vƒj å«M ,(ôªà°ùŸG QÉ«àdG ódƒe) »FÉHô¡μdG

»Ñ£b ÚH ∫hõ©e »°SÉëf ∂∏°S øe πμ°ûdG π«£à°ùe

ÚJÉ°Tôa ¢ùeÓJ »àdG ádóÑŸÉH ∞∏ŸG ÉaôW π°üàjh ,¢ù«WÉæ¨e

 πμ°ûdG .ájQÉ£H »Ñ£≤H Úà∏°üàe ¿ƒHôμdG øe(22 -2)í°Vƒj

.§«°ùH »FÉHô¡c ∑ôÙ Év«£«£îJ Éª°SQ

∂ª¡J áeƒ∏©e

Ö«côJ ¿ƒμj ¿CG Öjô¨dÉH ¢ù«d

Ö«cÎd É¡HÉ°ûe »FÉHô¡μdG ∑ôÙG

á≤«≤M Öjô¨dG ÉeCG , »FÉHô¡μdG ódƒŸG

ódƒª∏d …GOGQÉa ´GÎNG ¿CG ƒ¡a

¿CG ’EG Ω1831 ΩÉY ¿Éc »FÉHô¡μdG

áMÉ°ùdG πNój ⁄ »FÉHô¡μdG ∑ôÙG

øY ∂dP çóMh Ω 1873 ΩÉY ≈àM

 ≥jôWáaOÉ°üŸGóMCG CÉ£NCG ÉeóæY

Ió≤©æŸG ¢VQÉ©ŸG óMCG ‘ Ú«æØdG

øjódƒe ÚH π«°UƒàdG ‘ Éæ««a ‘

CÉ£ÿG Gòg áé«àf ¿Éch ,Ú«FÉHô¡c

∑ô– ∫hC’G ódƒŸG π«¨°ûJ óæY ¬fG

,á«dÉY áYô°ùH ÊÉãdG ódƒŸG ‘ ∞∏ŸG

øe IOQGƒdG á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG ¿CG …CG

á«côM ábÉW ¤EG âdƒ– ∫hC’G ódƒŸG

™°Vh CÉ£ÿG Gògh ,ÊÉãdG ódƒŸG ‘

í«ë°üdG ≥jô£dG ≈∏Y ájô°ûÑdG

.AÉHô¡μdG øe ácô◊G ¥ÓWE’

�

 (21-2 ) πμ°ûdG

 ( 22-2 ) πμ°ûdG

¿GQhódG √ÉŒEG

∫hõ©e ∂∏°S

¢ù«WÉæ¨e

Ú∏a á©£b

ájõ∏a á≤∏M ∞°üf
(ádóÑŸG)¬àHÉK ájõ∏a IÉ°Tôa

F

F

I
I

- +
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:»FÉHô¡μdG ∑ôÙG πªY á≤jôW

 πμ°ûdG ≈∏Y »FÉHô¡μdG ∑ôÙG πªY á≤jôW ™Ñààæd(23-2) :

 √ÉŒ’ÉH ∞∏ŸG ‘ QÉ«àdG Qhôe ¿EG -(dcba)á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàj ¬∏©é«°S

™∏°†dG ≈∏Y ≈∏YCÓd ÉvjOƒªY Iƒ≤dG √òg √ÉŒG ¿ƒμjh .(Ék≤HÉ°S â°SQO Éªc)

(ab)πØ°SCÓd ÉvjOƒªY Iƒ≤dG √ÉŒG ¿ƒμj Éªæ«H ,≈æª«dG ó«dG IóYÉb Ö°ùM

™∏°†dG ≈∏Y (cd)¬©e QhóJh ,áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒÉH ∞∏ŸG Qhó«°S Gòd ,

 πμ°ûdG ‘ Éªc ádóÑŸGCG 23-2)   .(

ó≤ØJ ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG •ƒ£N ≈∏Y ÉvjOƒªY ∞∏ŸG íÑ°üj ÉeóæY -

QÉ«àdG Qhôe ∞bƒà«a , ,ádóÑŸÉH Éª¡dÉ°üJG ájQÉ£ÑdÉH ¿Éàdƒ°UƒŸG ¿Éà°TôØdG

ÒZ .á«°ù«WÉæ¨e Iƒ≤H ôKCÉàj ’h ∞∏ŸG ‘

√Qƒ°üb π©ØH á£≤ædG √òg RÉàéj ∞∏ŸG ¿CG

 .¿GQhódÉH ôªà°ù«a »JGòdG-2 πμ°ûdG)

         .(Ü23

ÚJÉ°TôØdG ÚH ¢SÉªàdG Oƒ©j ÉeóæY -

¿ƒμj Éª¡æcÉeCG πjóÑJ ó©H ádóÑŸGh

 ¿É©∏°†dG(ab) h(cd)™bGƒŸG ’OÉÑJ ób

Éª¡æe πc ‘ QÉ«àdG √ÉŒG ¢ùμ©«a ,Ék°†jCG

IóYÉb Ö°ùM á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¢ùμ©æJh

∞∏ŸG ¿GQhO ôªà°ùjh ≈æª«dG ó«dG

ƒg Éªc áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒÉH

πμ°ûdG ‘ í°Vƒe(ê23-2).

¿ó©ŸG ∞°TÉc : á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

¿ó©ŸG ∞°TÉc áHGƒH øe ∑QƒÑY óæY

πªëj ÉkØ∏e È©J âfCÉa (á«æeCG áHGƒH)

∫É› óLƒjh ,ÉØ«©°V É«FÉHô¡c GQÉ«J

,É¡æe È©J »àdG áëàØdG ‘ »°ù«WÉæ¨e

¬Ø°ûc ºàj ∫ÉÛG Gòg ‘ Ò¨J …CGh

Ékfó©e πª– âæc GPEÉa ,∞∏ŸG á£°SGƒH

∞∏ŸG πNGO (kÓãe í«JÉØŸÉc ) ∂©e

…òdG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG Ò¨J ±ƒ°ùa

‘ QÉŸG QÉ«àdG ‘ GÒ¨J √QhóH çóëj

IôaÉ°U ¥ÓWEG ¤EG …ODƒj Ée ƒgh ,∞∏ŸG

 ..QGòfE’G

 ( 23-2 ) πμ°ûdG

¿GQhódG √ÉŒEG

(  CG )

(  Ü  )

(  ê )

ádóÑe

I

I

b
c

a

d

I

I

I
I

b

b

c

c

a

a

d

d
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»FÉHô¡μdG ∫ƒÙG @Transformer

»FÉHô¡μdG ∫ƒÙG ƒg »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G IôgÉX ≈∏Y äÉ≤«Ñ£àdG ºgCG óMCG ¿EGtransformerƒgh ,

Ò¨j …OÉ©dG ¿ƒjõØ∏àdG RÉ¡L »Øa ,(™ØJôe hCG ¢†Øîæe) ôNBG OOÎe ó¡L ¤EG OOÎŸG ó¡÷G πjƒëàH Ωƒ≤j RÉ¡L

 √QGó≤eh RÉ¡÷G ¤EG πNGódG OOÎŸG ó¡÷G ∫ƒÙG240 V √QGó≤e ≈∏YCG ó¡L ¤EG15,000 Vπ«¨°ûàd Ωõ∏j …òdGh

≠∏Ñj ó¡L ¤EG êÉàëj …OÉ©dG ÜÉÑdG ¢SôL ¿CG Éªc .RÉ¡÷ÉH Qƒ°üdG áHƒÑfCG9  V≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ∫ƒfi øe óH ’ Gòd ,

.¢†ØîæŸG ó¡÷G Gòg

ºFGO »°ù«WÉæ¨e ¢†«a çhóM á«ªgC’ Gkô¶f ,ôªà°ùŸG QÉ«àdÉH á°UÉÿG Oƒ¡÷G πjƒëàd ä’ƒÙG ∫Éª©à°SG øμÁ ’h

.Ò¨àdG

G:(2)±É°ûμà°S’»FÉHô¡μdG ∫ƒÙG πªY CGóÑe

»ª∏Y ∫GDƒ°S:?»FÉHô¡μdG ∫ƒÙG πªY CGóÑe Ée

 :äGhOC’Gh OGƒŸG

 ´hÉ£ŸG ójó◊G øe á©£b- ¿’hõ©e ¿Éμ∏°S-

 ájQÉ£H- ÎeƒfÉØ∏L-.»FÉHô¡c ìÉàØe

äGAGôLE’G:

óMCG ∞∏H ∂dPh Év«FÉHô¡c Ék°ù«WÉæ¨e ™æ°UG -1

á©£≤d ô°ùjC’G ±ô£dG ∫ƒM äÉØd IóY Úμ∏°ùdG

.ìÉàØŸGh ájQÉ£ÑdÉH ¬«aôW π°Uh ,ójó◊G

‘ô£H ¬«aôW π°U ºK ,äÉØ∏dG øe πbCG GkOóY ójó◊G á©£≤d øÁC’G ±ô£dG ∫ƒM ÊÉãdG ∂∏°ùdG ∞d -2

) πμ°ûdG ‘ Éªc ,ÎeƒfÉØ∏÷G(24-2.

.'' …ƒfÉãdG ∞∏ŸG '' ÎeƒfÉØ∏÷ÉH π°üàŸG ∞∏ŸGh '' »FGóàH’G ∞∏ŸG '' ájQÉ£ÑdÉH π°üàŸG ∞∏ŸG º°S -3

.ìÉàØŸG ¥ÓZEG á¶◊ ÎeƒfÉØ∏÷G ô°TDƒŸ çóëj Ée ßM’h ,»FGóàH’G ∞∏ŸG IôFGO ‘ »FÉHô¡μdG ìÉàØŸG ≥∏ZG -4

.çóëj Ée ßM’h áæ«©e á«æeR IÎØd ô°TDƒŸG áÑbGôÃ ôªà°SG -5

.çóëj Ée ßM’h ÎeƒfÉØ∏÷G ô°TDƒe ÖbGQh ìÉàØŸG íàØH ºb -6

 ( 24-2 ) πμ°ûdG

II I I
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 ≈∏Y …ƒàëjh »FGóàH’G ƒg Éª¡dhCG ,¿ÉØ∏e ¬dƒM ∞à∏j …ójóM Ö∏b øe ∫ƒÙG ¿ƒμàj  )pNáØd,(Éª¡«fÉKh

 )  ¬Hh …ƒfÉãdGsNáØdó«dƒJ ≈∏Y Ò¨àŸG QÉ«àdG πª©«a ,OOÎŸG QÉ«à∏d Qó°üÃ IOÉY »FGóàH’G ∞∏ŸG π°üàjh .(

∞∏ŸG ‘h .…ƒfÉãdG ∞∏ŸG ¤EG π°ü«d …ójó◊G Ö∏≤dG Ò¨àŸG ¢†«ØdG Gòg ¥Îîjh ,Ò¨àe »°ù«WÉæ¨e ¢†«a

∫OÉÑàŸG å◊G ¬«∏Y ≥∏£j ÒKCÉàdG Gògh .IÒ¨àe á©aGO Iƒb ó«dƒJ ≈∏Y Ò¨àŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG πª©«°S …ƒfÉãdG

mutual inductance∞∏ŸG ‘ É¡àª«b øY …ƒfÉãdG ∞∏ŸG ‘ áãëà°ùŸG á©aGódG Iƒ≤dG áª«b ∞∏àîà°Sh ,

.∞∏e πc ‘ äÉØ∏dG OóY Ö°ùM »FGóàH’G

ó¡÷G hCG  áãëà°ùŸG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG ¿EÉa …GOGQÉa ¿ƒfÉb øeh(V):»g …ƒfÉãdG ∞∏ŸG ‘

 å«MsN:.»°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ Ò¨àdG ∫ó©e ƒg           h …ƒfÉãdG ∞∏ŸG äÉØd OóY

 »FGóàH’G ó¡÷G ¿CG Éªc  )pV(:¬dÓN »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ Ò¨àdG ∫ó©Ã §ÑJôj

  å«MpN:.»FGóàH’G ∞∏ŸG äÉØd OóY

: ¿CG ó‚ , ∞∏ŸG ∫ÓN »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG ‘ ó≤a óLƒj ’ ¬fCG øjÈà©e Úà≤HÉ°ùdG ÚàdOÉ©ŸG º°ù≤f

= 
Vs

Vp

Ns

Np

Vp= Np
ΔφB

Δ t

Vs= Ns
ΔφB

Δ t

ΔφB

Δ t

(6-2)

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

.¬≤∏Z á¶◊h »FÉHô¡μdG ìÉàØŸG íàa á¶◊ çóM Ée ô°ùa -1

‘ Qó°üŸG ¢ùØf ΩGóîà°SG Év«∏ªY øμÁ πg , ôªà°ùŸG QÉ«à∏d Qó°üe ΩGóîà°SÉH âªb ±É°ûμà°S’G Gòg ‘ -2

.∂àHÉLEG ôs°ùa ?á«FÉHô¡μdG ä’ƒÙG
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ó¡éH …ƒfÉãdG ∞∏ŸG ó¡L §ÑJôj ∞«c ÉfÈîJ ∫ƒÙG ádOÉ©eh

OóY øe ÌcCG …ƒfÉãdG ∞∏ŸG äÉØd OóY ¿Éc GPEÉa ,»FGóàH’G ∞∏ŸG

   )»FGóàH’G ∞∏ŸG äÉØd(™aGôdG ∫ƒÙÉH ±ô©j ∫ƒÙG ¿EÉa

 ó¡é∏dstep -up transformer  ,,∞∏ŸG äÉØd OóY ¿Éc GPEG ÉeCG

∫ƒÙÉH ±ô©j ∫ƒÙG ¿EÉa (                )  …ƒfÉãdG øe ÌcCG »FGóàH’G

ó¡é∏d ¢†aÉÿGstep-down transformer¬ë°Vƒj Éªc ,

 πμ°ûdG(25-2).

ΩGóîà°SÉH ¬°†ØN hCG ¬©aQ øμÁ OOÎŸG ó¡÷G ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

øμÁ ’ áŒÉædG IQó≤dG ¿EÉa ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb Ö°ùM ¬fCG ’EG , ∫ƒÙG

ä’ƒÙG π°†aCG ¿EG .∫ƒÙG ¤EG á∏NGódG IQó≤dG øe ÈcCG ¿ƒμJ ¿CG

 øe ÌcCG ¤EG ¬JAÉØc π°üJ ¿CG øμÁ Ékª«ª°üJ99%¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,

IQó≤dG ¿CG ÉfÈàYG GPEÉa ,IQGôM πμ°T ≈∏Y ™«°†«°S ábÉ£dG øe π«∏≤dG

 ¿EG å«Mh ,(‹Éãe ∫ƒfi) áLQÉÿG IQó≤∏d ájhÉ°ùe á∏NGódG(P=IV)

:≈∏Y π°üëæ°ùa

 :hCG

(7-2)

Np > Ns

IpVp = IsVs

=
Is

Ip

Np

Ns

 ( 25-2 ) πμ°ûdG

( CG )

ó¡é∏d ™aGQ ∫ƒfi

( Ü )

ó¡é∏d ¢†aÉN ∫ƒfi

∞∏ŸG

»FGóàHE’G

∞∏ŸG

»FGóàHE’G

∞∏ŸG

…ƒfÉãdG

áehÉ≤e

áehÉ≤e

∞∏ŸG

…ƒfÉãdG

Ns

Ns

Np

Np

Ns > Np
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 ( 26-2 ) πμ°ûdG

ábÉ£dG êÉàfEG á£fi

á«FÉHô¡μdG

ó¡é∏d ™aGQ ∫ƒfi

‹É©dG ó¡÷G •ƒ£N

ó¡é∏d ¢†aÉN ∫ƒfi
(á«Yôa á£fi)

¢†aÉN∫ƒfi
ó¡é∏d

∫õæe

 á«FÉHô¡μdG IQó≤dG π≤f -

∑Ó¡à°S’G äÉ£fi ¤EG ábÉ£dG ó«dƒJ äÉ£fi øe á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG ™jRƒJh π≤f ¬LGƒJ »àdG πcÉ°ûŸG ióMEG ¿EG

(      ) ájQGôM ábÉW πμ°T ≈∏Y IQó≤dG ó≤a »g (ïdEG..™fÉ°üŸGh ∫RÉæŸG).á«FÉHô¡μdG äÓHÉμdG áμÑ°T ‘

 áehÉ≤ŸG ¿ƒμJ ≈àM GvóL áμ«ª°S äÓHÉc ΩGóîà°SG ƒg á∏μ°ûŸG √ò¡d ∫ƒ∏◊G óMCG ¿EG(R)¿EG å«M) IÒ¨°U

,(¬JOÉe ´ƒf ≈∏Y Ék°†jCG óªà©J Éªc ,¬©£≤e áMÉ°ùe ™e Év«°ùμYh ¬dƒW ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàJ π°UƒŸG áehÉ≤e

¬ª«YóJ Üƒ∏£ŸG ¿RƒdG ¿Éc áμ«ª°S äÓHÉμdG âfÉc Éª∏c ¬fEG å«M ,áæ«©e OhóM ‘ ºàj ∂dP ≥«Ñ£J øμdh

 .ÈcCG ¬FÉ°ûfEG áØ∏μJ ‹ÉàdÉHh π≤KCG

É¡æe CGóÑj »àdG á≤£æŸG óæY ó¡é∏d ™aGQ ∫ƒfi ΩGóîà°SÉH ∂dPh ,¬∏≤f Üƒ∏£ŸG QÉ«àdG π«∏≤J ƒ¡a ôNB’G π◊G ÉeCG

á£fi øe Üô≤dÉH ¢†aÉN ∫ƒfi ΩGóîà°SÉH á«fÉK Iôe QÉ«àdG IOÉjR øμÁ QÉ«àdG ∫ÉÑ≤à°SG á£≤f óæYh ,QÉ«àdG π≤f

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ∫ÉÑ≤à°S’G(26 -2).

I2R
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�:(4) ∂ª¡a ÈàNG

 √QGó≤eh ∫õæŸG ‘ Qó°üŸG øe œÉædG ó¡÷G ¢†Øÿ ƒjOGQ RÉ¡L ‘ »FÉHô¡c ∫ƒfi Ωóîà°ùj240 V ¤EG9.0 VGPEÉa ,

 ≈∏Y …ƒàëj ∫ƒÙG Gò¡d …ƒfÉãdG ∞∏ŸG ¿Éc30 ¬Jó°T QÉ«J ≈∏Y ƒjOGôdG πª©jh áØd400 mA:Ö°ùMÉa

.»FGóàH’G ∞∏ŸG äÉØd OóY -CG

.»FGóàH’G ∞∏ŸG ‘ QÉ«àdG -Ü

.áLQÉÿG IQó≤dG -ê

Vs

Vp

Ns

Np

=

Ns

Np

20 x 103

240
= = 83.3

Ip

Is

Ns

Np

=

Ip

Is
= 83.3

2
Is

= 83.3

2
83.3

= 0.024 AIs = 

:(5) ∫Éãe

 √Qób ó¡éH §Ñ¡ŸG á©°TCG áHƒÑfCG π«¨°ûàd ó¡é∏d ™aGQ ∫ƒfi Ωóîà°ùj 20 kV»FÉHô¡c QÉ«J Qó°üÃ ∫ƒÙG π°Uh GPEÉa ,

  √ó¡L OOÎe240 V:Ö°ùMÉa

.(»FGóàH’G ∞∏ŸG äÉØd OóY ¤EG …ƒfÉãdG ∞∏ŸG äÉØd OóY ÚH áÑ°ùædG ) ¬JÉØd OóY ÚH áÑ°ùædG (CG

  …hÉ°ùj »FGóàH’G ∞∏ŸÉH ôÁ QÉ«J ≈°übCG ¿Éc GPEG (Ü2A.…ƒfÉãdG ∞∏ŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG óLhCÉa

:π◊G

:¿CG ó‚ ( 6-2) ádOÉ©ŸG øe -CG

:¿CG ó‚ (7 -2) ádOÉ©ŸG øe -Ü
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Ι

π°üØdG á∏Ä°SCG

:∫hC’G ∫GDƒ°ùdG:IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

?á«FÉHô¡c á©aGO Iƒb ósdƒoj ød á«dÉàdG äGAGôLE’G øe …CG -1

                      .∞∏e πNGO øcÉ°S ¢ù«WÉæ¨e ≥«∏©J -CG

»°ù«WÉæ¨e ∫É› ‘ ∞∏e IQGOEG -Ü

                     .âHÉK ∞∏e ∫ƒM ¢ù«WÉæ¨e IQGOEG -ê

.¿ó©ŸG øe áª«≤à°ùe á©£b ∫ÓN »°ù«WÉæ¨e Ö«°†b ∂jô– -O

?áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG ‘ ∞∏ŸG ‘ QÉ«J ó«dƒàd ¬∏©a Öéj …òdG Ée (27 -2) πμ°ûdG ‘ -2

:»FÉHô¡μdG ódƒŸG øe áŒÉædG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG øe ójõj ød á«dÉàdG äGAGôLE’G øe …CG -3

               .ÈcCG áYô°ùH ∞∏ŸG IQGOEG -CG

.ódƒŸG ‘ ¢ù«WÉæ¨ŸG Iƒb IOÉjR -Ü

                .∞∏ŸG äÉØd OóY IOÉjR -ê

.∞∏ª∏d »°Vô©dG ™£≤ŸG áMÉ°ùe π«∏≤J -O

 ÉseEGh ,∞∏ŸG πNGO πØ°SC’G ¤EG ¢ù«WÉæ¨ª∏d ‹Éª°ûdG Ö£≤dG ∂jô– ÉseEG -CG
.∞∏ŸG êQÉN ≈∏YC’G ¤EG ¢ù«WÉæ¨ª∏d »Hƒæ÷G Ö£≤dG ∂jô–

 ,∞∏ŸG πNGO πØ°SC’G ¤EG ¢ù«WÉæ¨ª∏d »Hƒæ÷G Ö£≤dG ∂jô– ÉeEG -Ü

.∞∏ŸG êQÉN ¤EG ≈∏YC’G ¤EG ¢ù«WÉæ¨ª∏d ‹Éª°ûdG Ö£≤dG ∂jô– hCG

.∞∏ŸG πNGO ¤EG πØ°SC’G ¤EG ¢ù«WÉæ¨ŸG »Ñ£b øe …CG ∂jô– -ê

.∞∏ŸG êQÉN ¤EG ≈∏YC’G ¤EG ¢ù«WÉæ¨ŸG »Ñ£b øe …CG ∂jô– -O

 ( 27-2 ) πμ°ûdG

¢ù«WÉæ¨e
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic

Induction

√ÉŒ’G ‘ …ÒKCÉJ QÉ«J á«fó©ŸG á≤∏◊G ‘ ódƒàj (28 -2) πμ°ûdG ‘ -4
:¢ù«WÉæ¨ª∏d (¥) Ö£≤dG ¿Éc GPEG º°SôdÉH ÚÑŸG

              .á≤∏◊G øe ÉkHÎ≤e ∑ôëàjh Év«HƒæL -CG

.á≤∏◊G øY Gkó©àÑe ∑ôëàjh Év«dÉª°T -Ü

.á≤∏◊G øe ÉkHÎ≤e ∑ôëàjh Év«dÉª°T -ê

.∑ôëàj ’h Év«HƒæL -O

) πμ°ûdG ‘ -5 2(29-º°SQ∞∏e øe Üô≤dÉH ‹Éª°ûdG ¬aôW ¿ƒμj å«ëH ´ƒ°Vƒe áëØ°üdG iƒà°ùe ‘ ¢ù«WÉæ¨e
GkQÉ«J ¿EÉa ,Éª¡«©°Vƒe ¿ÉÑ£≤dG ∫OÉÑàj å«ëH Qƒfi ∫ƒM IQhO ∞°üf ¢ù«WÉæ¨ŸG ôjOCG GPEÉa ,áehÉ≤Ã π°üàe Êhõ∏M

 áehÉ≤ŸG ‘ ¬gÉŒG ¿ƒμj å«ëH ∞∏ŸG IôFGO ‘ ódƒàj ±ƒ°S ÉjÒKCÉJ(R):

 øe -CG(b) ¤EG(a).IQhódG ∞°üf ∫ÓN

 øe -Ü(a) ¤EG(b).IQhódG ∞°üf ∫ÓN

 øe -ê(a) ¤EG(b) ºK ¤hC’G IQhódG ™HQ ∫ÓN

.ÊÉãdG ™HôdG ∫ÓN ¬gÉŒG ¢ùμ©æj

 øe -O(b) ¤EG(a) ºK ¤hC’G IQhódG ™HQ ∫ÓN

   .ÊÉãdG ™HôdG ∫ÓN ¬gÉŒG ¢ùμ©æj

?(Úª«dG ¤EG QÉ°ù«dG øe ) ÚdƒÙG ÉYƒf Ée ,‹GƒàdG ≈∏Y kÓ°Uƒe ä’ƒÙG øe ÉkLhR í°Vƒj (30-2)πμ°ûdG -6

.ó¡é∏d Ú°†aÉN ¿’sƒfi ÉªgÓc -CG

.ó¡é∏d Ú©aGQ ¿’sƒfi ÉªgÓc -Ü

 ∫ƒfi ÊÉãdGh ,ó¡é∏d ¢†aÉN ∫ƒfi ∫hC’G -ê

.ó¡é∏d ™aGQ

 ∫ƒfi ÊÉãdGh ,ó¡é∏d ™aGQ ∫ƒfi ∫hC’G -O

.ó¡é∏d ¢†aÉN

   ( 29-2 ) πμ°ûdG

   ( 30-2 ) πμ°ûdG

   ( 28-2 ) πμ°ûdG

b a



?Úª«dG ≈∏Y ∫ƒÙG ‘ …ƒfÉãdG ∞∏ŸG øe œÉædG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa Ée ≥HÉ°ùdG πμ°ûdG ‘ -7

 -CG400 V -Ü12000 V -ê160000V -O360000V

 á©aGódG ¬Jƒb Qó°üÃ kÓ°Uƒe Év«dÉãe k’ƒfi (31 -2) πμ°ûdG í°Vƒj- 8 240 V. øe »FGóàH’G ∞∏ŸG ¿ƒμàj1000áØd

 øe …ƒfÉãdG ∞∏ŸG ¿ƒμàj Éªæ«H50 πªM áehÉ≤Ã π°üàjh áØd ÉgQGó≤eΩ10?áehÉ≤ŸG ‘ QÉŸG QÉ«àdG QGó≤e Ée

  -CG

  -Ü

    -ê

-O

 :ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

:Ú«dÉàdG Ú∏μ°ûdG øe πc ‘ OQGƒdG CÉ£ÿG í°Vh -1

1.2 A

24A

48 A

120 A

(31 -2) πμ°ûdG

(32 -2 ) πμ°ûdG
CGÜ

π°üàj …ôFGO ∞∏e -2
∫É› ‘ ™°Vh ÎeƒfÉØ∏éH
í°Vƒe ƒg Éªc »°ù«WÉæ¨e

 πμ°ûdG ‘(32 -2)ô°ùa ,
ô°TDƒe ±GôëfG ÖÑ°S
πμ°ûdG ‘ Éªc ÎeƒfÉØ∏÷G

(Ü32 -2) .
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Electromagnetic
Induction

N
S



.ábÉ£dG ßØM CGóÑe õæd ¿ƒfÉb  í°Vƒj ∞«c ìô°TG -3

πμ°ûdG ‘ π«£à°ùŸG ∞∏ŸG -4(33 -2)√ÉŒG …CG ‘ ,πNGódG ¤EG ¬éàj »°ù«WÉæ¨e ∫É› πNGO ¤EG ™aóoj

  ?…ÒKCÉàdG QÉ«àdG ¿ƒμ«°S

ÉªgóMC’ ‹Éª°ûdG Ö£≤dG ¿EG å«ëH É°†©H Éª¡°†©H ÖfÉéH ¿ÓKÉªàe ¿É«°ù«WÉæ¨e ¿ÉÑ«°†b ™°Vh -5

¿CG ™bƒàJ π¡a ÎeƒfÉØ∏éH π°üàe ∞∏e √ÉŒÉH ¿É°ù«WÉæ¨ŸG ™aoO GPEG .ôNBÓd »Hƒæ÷G Ö£≤dG ÖfÉéH

.∂àHÉLEG ô°ùa ?ÎeƒfÉØ∏÷G ô°TDƒe ±ôëæj

øe …CG ‘ .∞∏e õcôe ‘ ¢ù«WÉæ¨ŸG ™°Vh ºK ,ÊGQhO Qƒfi ≈∏Y …OƒªY πμ°ûH ¢ù«WÉæ¨e ™°Vh -6

 πμ°ûdG ‘  áë°VƒŸG ´É°VhC’G(34 -2).∂àHÉLEG í°Vh ?»FÉHô¡c ódƒªc IGOC’G √òg ΩGóîà°SG øμÁ

(33 -2 ) πμ°ûdG

(34 -2 ) πμ°ûdG

(  CG  )(  Ü  )(  ê  )
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ÊÉãdG π°üØdG

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic
Induction

 πμ°ûdG í°Vƒj -7(35 -2 )Ö°ùMG ,πμ°ûdG ≈∏Y áë°VƒŸG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y Gkóªà©e ,Ú«FÉHô¡c Údƒfi

  :∫ƒfi πc ´ƒf ôcPGh ,…ƒfÉãdG ∞∏ŸG ‘ôW ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ¥ôa

:ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

 øe ∂∏°S øe ÚàØd øe ¿ƒμe ∞∏e ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG ¢†«ØdG Ò¨àj -1-50Wb ¤EG38 Wb ∫ÓN0.42 s,

?∞∏ŸG ‘ IódƒàŸG á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dG áª«b Ée

√OÉ©HCG IóMGh áØd øe ¿ƒμe π«£à°ùe ∞∏e -2

  πμ°ûdG ‘ áë°Vƒe(36 -2 )¬æe AõL ™°Vh ,

 ¬Jó°T º¶àæe »°ù«WÉæ¨e ∫É› á≤£æe ‘0.55 T,

 …hÉ°ùJ ∞∏ª∏d á«∏μdG áehÉ≤ŸG âfÉc GPEÉaΩ0.23

∫ÉÛG øe ∞∏ŸG ∂jôëàd áeRÓdG Iƒ≤dG Ö°ùMÉa

ÉgQGó≤e áàHÉK áYô°ùH (Úª«dG ¤EG) »°ù«WÉæ¨ŸG

3.4 m/s.(á«HPÉ÷G ∫ÉªgEÉH)

(35 -2 ) πμ°ûdG

(36 -2 ) πμ°ûdG

6V 12V 100
turns

50
turns80

turns
80
turns

»FGóàHE’G ∞∏ŸG …ƒfÉãdG ∞∏ŸG »FGóàHE’G ∞∏ŸG …ƒfÉãdG ∞∏ŸG
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»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG å◊G
Electromagnetic

Induction

 »FGóàH’G ∞∏ª∏d ó¡é∏d ¥ôa ≈∏Y πª©j ó¡é∏d ¢†aÉN ‹Éãe ∫ƒfi -3240 V OóY ÚH áÑ°ùædG âfÉc GPEÉa
) »g  (               ) »FGóàH’G ∞∏ŸG ¤EG …ƒfÉãdG ∞∏ŸG äÉØd1:4 »FGó``àH’G ∞∏`ŸG ‘ QÉ«àdG Ió°Th (2A

 :óLhCÉa
-CG.…ƒfÉãdG ∞∏ŸG ‘ôW ÚH ó¡÷G ¥ôa

.…ƒfÉãdG ∞∏ŸG ‘ QÉ«àdG Ió°T -Ü

áŒÉædG á«FÉHô¡μdG IQó≤dG -ê.

 ¤EG êÉàëj á›óŸG ¢UGôbC’G π«¨°ûJ RÉ¡L ¿Éc GPEG -422 Vπ«¨°ûàd »FÉHô¡c ∫ƒfi ΩGóîà°SG øμÁh ,πª©«d
 ó¡éH ∫õæŸG QÉ«J ≈∏Y RÉ¡÷G220 V ∫ƒëª∏d »FGóàH’G ∞∏ŸG äÉØd OóY ¿Éch ,500äÉØd OóY ¿ƒμj ºμa ,áØd

?…ƒfÉãdG ∞∏ŸG

 ÉgQGó≤e á«FÉHô¡c IQób π≤f ” -5100 kWó¡L ΩGóîà°SÉH π≤ædG •ƒ£N øe êhR πNGO Ée áæjóe ‘ôW ÚH
  √QGó≤e12000 V:

.π≤ædG »£N øe πc ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ió°T óLhCG -CG

 π≤ædG »£N øe …CG áehÉ≤e âfÉc GPEG -ÜΩ 10 ájÉ¡f óæY ó¡é∏d çOÉ◊G Ò¨àdG Éªa
?π≤ædG »£N øe πc

?π≤ædG »£N πNGO IQGôM πμ°T ≈∏Y IOƒ≤ØŸG IQó≤dG QGó≤e Ée -ê

 πNGO á«FÉHô¡μdG IQó≤dG π≤f πÑb ä’ƒÙG ΩGóîà°SÉH ó¡÷G ™aQ á«ªgCG í°Vh -O
ÈY π≤ædG •ƒ£N.á∏jƒW äÉaÉ°ùe

Ns : Np



  á«fÉãdG IóMƒdG

äƒ°üdGh á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves and Sound

  á«fÉãdG IóMƒdG

äƒ°üdGh á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves and Sound
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ådÉãdG π°üØdG

á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves

:™HGôdG π````°üØdG äƒ°üdGThe Sound

:ådÉãdG π````°üØdG  á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸGMechanical Waves

áeó≤ŸG
RGõàgÉc ,á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ É¡H ô©°ûf hCG ÉgGôf »àdG ôgGƒ¶dG øe áHòHòàŸG ácô◊G hCG RGõàg’G

 .ácô◊G AÉæKCG ‘ IQÉ«°ùdG RGõàgG hCG áYÉ°ùdG ∫hóæH

áLƒe πμ°T ≈∏Y §°SƒdG ∫ÓN π≤àæJ ¿CG øμÁ »àdG á«μ«fÉμ«ŸG ácô◊G ábÉW ∫Éμ°TCG óMCG ƒg RGõàg’Gh

 .kÓãe äƒ°üdG äÉLƒªc AGƒ¡dG ¤EG õà¡ŸG º°ù÷G øe á«μ«fÉμ«e

‘h .ôëÑdG A≈WÉ°T ≈∏Y ÉgGôf »àdG ∂∏àc á«FÉŸG äÉLƒŸG á©«Ñ£dG ‘ á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ∫Éμ°TCG øeh

óMCGh É¡°üFÉ°üN øe É k°†©H ¢SQóà°Sh ,á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒª∏d »ª∏©dG Ωƒ¡ØŸG ±ô©àJ ±ƒ°S IóMƒdG √òg

øe ójó©dÉH ∂dP ºYóf ±ƒ°Sh .á«ª∏Y ôgGƒX øe ∂dP ≥aGôj Ée ™e á«Jƒ°üdG äÉLƒŸG »gh É¡YGƒfCG

Úfô˘dGh QÉ˘°ùμ˘f’Gh ¢SÉ˘μ˘©˘f’É˘c á˘«˘LƒŸG ô˘gGƒ˘¶˘dG √ò˘g í˘°Vƒ˘Jh ô˘¡˘¶˘J »˘à˘dG á˘«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«ŸG äÉ˘≤˘«˘Ñ˘£˘à˘˘dG

.ô∏HhO IôgÉXh »Jƒ°üdG
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á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves

 :πãe Ée Ékeƒj ∂ægP ¤EG QOÉÑàJ ÉÃQ »àdG ä’DhÉ°ùàdG øY Ö«Œ ±ƒ°S IóMƒdG √òg ‘h

? áLƒŸG ácôM ™e ¬fÉμe øe Ée IÒëH ‘ ¢†HGôdG ôFÉ£dG π≤àæj ’ GPÉŸ .1

? âbƒdG ¢ùØf ‘ óMGh ¢üî°T øe ÌcCG çó– GPEG áØ∏àıG äGƒ°UC’G ÚH Éfõ««“ ÖÑ°S Ée .2

? ÒÑμdG …hó«dG ¢Sô÷G øe IóM ÌcCG Ò¨°üdG …hó«dG ¢Sô÷G äƒ°U ¿ƒμj GPÉŸ .3

? QÉgRC’G øe É¡HGÎbG óæY π°ù©dG á∏ëf äƒ°U ódƒàj ∞«c .4
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º``«gÉØe á`WQÉN
ådÉãdG π°üØdG
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á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves

 á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG

 äÉLƒŸG ácôM
á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ´GƒfCG

 á°Vô©à°ùŸG äÉLƒŸG
á«dƒ£dG äÉLƒŸG

á«≤aGƒJ ácôM

 á£«°ùH

áªb´Éb§ZÉ°†Jπî∏îJ

ábÉ£dG π≤fh á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸGá«LƒŸG ácô◊G ¢üFÉ°üN

á©°ùdG…QhódG øeõdG¬LƒŸG OOôJ»LƒŸG ∫ƒ£dG

 äÉLƒŸG ¢SÉμ©fG

 ¢SÉμ©f’G ÉfƒfÉbQÉ°ùμf’G ÉfƒfÉbπNGóàdGIó≤©dGø£ÑdG

äÉLƒŸG QÉ°ùμfGäÉLƒŸG ÖcGôJáaƒbƒŸG äÉLƒŸGOƒ«◊G
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ådÉãdG π°üØdG

á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves

 ådÉãdG π°üØdG

 á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves 

  ådÉãdG π°üØdG

 á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves 

:áeó≤e

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈∏Y ÉgÒKCÉJ á«Ø«ch É¡°üFÉ°üN øe É k°†©Hh á«μ«fÉμ«ŸG ácô◊G á≤HÉ°ùdG ±ƒØ°üdG ‘ â°SQO

Ωƒ¡Øªa , äÉLƒŸG ≥jôW øY ábÉ£dG π≤f É¡dÓN øe ºàj iôNCG É kbôW ∑Éæg ¿CG ’EG ,ábÉ£dÉH É¡WÉÑJQG ∫ÓN øe

¿Óª°ûJ Úà°ù«FQ ÚàÄa ¤EG äÉLƒŸG º°ù≤Jh .iôNCG ¤EG á£≤f øe ábÉ£dG π≤f ≈∏Y É¡JQó≤H §ÑJôe áLƒŸG

  .á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdGh á«μ«fÉμ«ŸG : Éªgh äÉLƒŸG ´GƒfCG ™«ªL

π≤æd §°Sh ¤EG êÉà– ’ É¡fCG âª∏Yh ,á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG ô°TÉ©dG ∞°üdG ‘ â°SQO ¿CG ≥Ñ°S ó≤d

 .Éæ«dEG ∫ƒ°Uƒ∏d á«Fƒ°†dG Úæ°ùdG ÚjÓe ™£≤j PEG ÆGôØdG ∫ÓN ∫É≤àf’G ™«£à°ùj Ió«©ÑdG ΩƒéædG Aƒ°†a ,ábÉ£dG

äÉLƒe »g äƒ°üdG äÉLƒe ,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y .ábÉ£dG π≤æd É k£°Sh Ö∏£ààa á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ÉeCG

. ∑Ó°SC’G hCG AGƒ¡dG ÈY π≤àæJ á«μ«fÉμ«e

á£ÑJôŸG äÉ«ªμdGh É¡°üFÉ°üN øe m ¢†©H á°SGQOh á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ∞°UƒH Ωƒ≤f ±ƒ°S π°üØdG Gòg ‘

.äÉLƒŸG øe ´ƒædG Gòg πãŸ á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©Ñd ¢Vô©àæ°S Éªc ,É¡H



superposition of Waves        

Interference

Standing Waves

 .äÉLƒŸG ácôM 1 - 3

.äÉLƒŸG ´GƒfCG 2 - 3

 33 -.á«LƒŸG ácô◊G ¢üFÉ°üN

 34 -.ábÉ£dG π≤fh á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG

.äÉLƒŸG ¢SÉμ©fG 5 - 3

.äÉLƒŸG QÉ°ùμfG 6 - 3

 37 -.πNGóàdG

 38 -.áaƒbƒŸG äÉLƒŸG

.Oƒ«◊G  9 -3

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

Iójó÷G á«ª∏©dG äÉë∏£°üŸG

   äÉLƒŸG ÖcGôJ -

πNGóàdG -

áaƒbƒŸG äÉLƒŸG -

:(1)±É°ûμà°S’G .á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG QÉ°ûàfG

:(2)±É°ûμà°S’G.á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢SÉμ©fG

:(3)±É°ûμà°S’G.á«FÉŸG äÉLƒŸG πNGóJ

:(4)±É°ûμà°S’G.äÉLƒŸG Oƒ«M

äÉaÉ°ûμà°S’G
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ådÉãdG π°üØdG

á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG
Mechanical Waves

ô◊G ±ô£dG ∂jô– äÉLƒŸG ácôM í«°Vƒàd ¥ô£dG §°ùHCG øe

‘ ÚÑe ƒg Éªc ,πØ°SCG ¤EGh ≈∏YCG ¤EG ¬«aôW óMCG øe âÑãe πÑ◊

πμ°ûdG( CG 1- 3 )áYô°ùH ∑ôëàJ (ÜGô£°VG)  á°†Ñf ódƒàJ å«M ,

.πÑ◊G øe âÑãŸG ±ô£dG ¤EG IOófi

äÉ°†ÑædG  øe kÓ«°S ¿EÉa º¶àæe πμ°ûH πÑ◊G ∂jô– ôªà°SG GPEGh

 πμ°ûdG  ôNB’G ±ô£dG ¤EG πÑë∏d ô◊G ±ô£dG øe ∑ôëàj h ósdƒàj ±ƒ°S ( äÉHGô£°V’G )(Ü1- 3) .

π≤àæJ ’ ( §°SƒdG ) πÑ◊G äÉÄjõL ¿CG ßMÓà°S Éªc

¤EGh ≈∏YCG ¤EG É¡©bƒe ¢ùØf ‘ õà¡J É‰EGh É¡fÉμe øe

≈˘ª˘°ùJh ,á˘jQhO á˘cô˘M ∑ô˘ë˘à˘J …CG ,ΩÉ˘¶˘à˘fÉ˘H π˘Ø˘˘°SCG

äÉ˘˘˘˘LƒŸG '' `H á˘˘˘˘cô◊G √ò˘˘˘˘g ø˘˘˘˘Y áŒÉ˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘dG äÉ˘˘˘˘˘LƒŸG

 :É¡fCÉH ±ô©Jh ,'' á«μ«fÉμ«ŸG

ácô◊Gh áLƒŸG QÉ°ûàfG ácôM ÚH ábÓ©dG OÉéjE’h

±É°ûμà°S’ÉH Ωƒ≤f ±ƒ°S §°SƒdG äÉÄjõ÷ ájQhódG

:‹ÉàdG

:(1) ±É°ûμà°S’G.á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG QÉ°ûàfG

:»ª∏Y ∫GDƒ°S ? Ée §°Sh ‘ á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ô°ûàæJ ∞«c

: äGhOC’Gh OGƒŸG    .AÉe ,Ú∏ØdG øe IÒ¨°U á©£b ,»LÉLR ¢VƒM

1-3  äÉLƒŸG ácôMMovement of  Waves

∂ª¡J áeƒ∏©e

ÒZ äÉLƒŸG øe ó«MƒdG ´ƒædG

ƒg á©«Ñ£˘dG ‘ á˘«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«ŸG

 .á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG

�

√ÈY π≤àæ«d πbÉf §°Sh ¤EG êÉà– »àdG äÉLƒŸG ∂∏J
π≤f ¿hO ábÉ£dG πªM ≈∏Y IQOÉb ¿ƒμJh ,ÜGô£°V’G

. IOÉª∏d

(CG1-3)πμ°ûdG

(Ü1-3)πμ°ûdG
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äGAGôLE’G:

.AÉŸÉH »LÉLõdG ¢Vƒ◊G CÓeG .1

 .¢Vƒ◊G §°Sh ‘ Ú∏ØdG á©£b ™°V .2

.ÉgQÉ°ûàfG ácôM ßM’h ¢Vƒ◊G πNGO áLƒe çóMG .3

.Ú∏ØdG á©£b ácôM ßM’ .4

 : Ò`°ùØàdGh π«∏ëàdG

? §°SƒdG ‘ áLƒŸG ô°ûàæJ ∞«c .1

?§°SƒdG ‘ Ú∏ØdG á©£b ∑ôëàJ ∞«c .2

ÜòHòàJ »àdGh ¢†HÉæH á£ÑJôŸG á∏àμdG ácôM ¬Ñ°ûJ á£«°ùH ¬«≤aGƒJ ácôM »g ( AÉŸÉc ) §°SƒdG äÉÄjõL ácôM ¿EG

¿ƒfÉ≤H ±ô©j Ée ƒgh ,áMGRE’G ™e ÉvjOôW ´ÉLQE’G Iƒb Ö°SÉæàJ å«M ,¿GõJ’G ™°Vƒe ∫ƒM kÉHÉgPh káÄ«L

.∑ƒg

2 - 3á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ´GƒfCG Types of mechanical waves

:Éªg Ú°ù«FQ ÚYƒf ¤EG á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG º°ù≤æJ

á°Vô©à°ùŸG äÉLƒŸG @Transverse Waves::

§˘°Sƒ˘dG äÉ˘Ä˘˘jõ˘˘L á˘˘cô˘˘M √ÉŒG É˘˘¡˘˘«˘˘a ¿ƒ˘˘μ˘˘j »˘˘à˘˘dG äÉ˘˘LƒŸG »˘˘gh
.áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ≈∏Y ÉkjOƒªY

Éªc õà¡e πÑM ≈∏Y ô¡¶J »àdG äÉLƒŸG ∂∏J É¡«∏Y á∏ãeC’G øeh

πμ°ûdÉHCG2-3)äÉLƒŸG øe ´ƒædG Gòg ‘ äGRGõàg’G ô¡¶Jh  .(

.¿É©«bh ºªb πμ°T ≈∏Y

.''á£«°ùH á«≤aGƒJ ácôM ∑ôëàJ §°Sh äÉª«°ùL ácôM »g á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ¿EG '' Éædƒ≤H Oƒ°ü≤ŸG  ∞°U

(CG2-3)πμ°ûdG

õà¡e πÑM ≈∏Y á°Vô©à°ùe áLƒe QÉ°ûàfG

áªb

´Éb
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áª≤dG ±ô©Jhcrest.¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏YCG áLƒŸG É¡∏°üJ á£≤f ≈∏YCG É¡fCÉH :

´É```≤dG ±ô©jh trough::.¿GõJ’G ™°Vƒe πØ°SCG áLƒŸG É¡∏°üJ á£≤f ≈fOCG ¬fCÉH

.G kôØ°U º°ù÷G ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG á∏°üfi ¬«a …hÉ°ùJ …òdG ™°VƒŸG ∂dP Éæg ¿GõJ’G ™°VƒÃ ó°ü≤jh

á«dƒ£dG äÉLƒŸG @Longitudinal waves:

 .áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒ’ ÉkjRGƒe §°SƒdG äÉÄjõL ácôM √ÉŒG É¡«a ¿ƒμj »àdG äÉLƒŸG »gh

≈∏Y á∏ãeC’G øeh ,äÓî∏îJh äÉ£ZÉ°†J πμ°T ≈∏Y äÉLƒŸG øe ´ƒædG Gòg ‘ äGRGõàg’G ô¡¶Jh

πμ°ûdG ‘ í°Vƒeƒg Éªc É kWÉ°ùÑfGh É kWÉ¨°†fG ∑ÈfõdG ‘ IódƒàŸG äÉLƒŸG á«dƒ£dG äÉLƒŸG(Ü2-3 ),

.Ée §°Sh ‘ á«Jƒ°üdG äÉLƒŸGh

á«LƒŸG ácô◊G ¢üFÉ°üNCharacteristics Of Wave Movement

 πμ°ûdG í°Vƒj(3-3)Iódƒàe á°Vô©à°ùe äÉLƒe ácôM

ájQhO ácôM øY IQÉÑY ácô◊G √òg ¿CG ßMÓoj .πÑM ≈∏Y

√òg á°SGQódh.§°SƒdG ∫ÓN …QhO πμ°ûH ódƒàJ É¡fCG …CG

¿CG øμÁ ¢üFÉ°üÿG øe G kOóY QÉÑàY’G ‘ òNCÉf ÉæfEÉa ácô◊G

 πμ°ûdG .É¡dÓN øe ∞°UƒJ(4-3)√òg øe É k°†©H í°Vƒj

:‹ÉàdÉc ÉgõLƒf ¿CG øμÁ »àdG ¢üFÉ°üÿG

: 3- 3

(3-3)πμ°ûdG

(Ü2-3)πμ°ûdG

êQÉÿG ¤EGh πNGódG ¤EG Év«≤aCG ∑ÈfR ¥ôW óæY á«dƒW áLƒe πμ°T ≈∏Y á°†Ñf QÉ°ûàfG

§ZÉ°†J πî∏îJ
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»LƒŸG ∫ƒ£dG)λ(wavelengtháLƒŸG É¡©£≤J »àdG áaÉ°ùŸG :

.áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ∫ƒW ≈∏Y IóMGƒdG IRGõàg’G ∫ÓN á∏eÉμdG

.Ú«dÉààe ÚYÉb hCG Úà«dÉààe Úàªb ÚH áaÉ°ùŸG : ƒg hCG

 áLƒŸG OOôJfrequency ( f )  ::OóY»àdG á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG

 õJÒ¡dG IóMƒH ¢SÉ≤jh ,øeõdG IóMh ‘ Qó°üŸG É¡Kóëj  ))Hz((,

 .IóMGƒdG á«fÉãdG ‘ äódƒJ IóMGh áLƒe ¿CG »æ©j õJÒg óMGh ¿CG å«M

…QhódG øeõdGperiod ( T )øeõdG:…òdG øeõdG ¬fCÉH É k°†jCG ±ô©j ¿CG øμÁh ,á∏eÉc IóMGh IRGõàgG πª©d ΩRÓdG

 »LƒŸG É¡dƒW ) á∏eÉc áLƒe ¬bô¨à°ùJλ     .áæ«©e á£≤f » u£îàd (

 á©°ùdGamplitude (A):.¿GõJ’G ™bƒe øY G kó«©H áLƒŸG É¡«dEG π°üJ áMGREG ÈcCG

‘ áLƒŸG É¡©£≤J »àdG áaÉ°ùŸG :É¡fCÉH ÉgQÉ°ûàfG áYô°S ±ô©oJh ,Qó°üŸÉH §«ÙG §°SƒdG ‘ äÉLƒŸG ô°ûàæJh

,øeõdG IóMh

:¿CG …CG

óMGh »Lƒe ∫ƒW ÉgQGó≤e áaÉ°ùe áLƒe âcô– Ée GPEÉa

 √QGó≤e …QhO øeR ‘T πμ°ûdG ‘ Éªc ,( CG 5-3 )¿EÉa

                                     :ábÓ©dÉH É¡æY ÒÑ©àdG øμÁ áLƒŸG áYô°S

 ) …QhódG øeõdG ÚH ábÓ©dG ¿EÉa ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ â°SQO ÉªchT,( ) OOÎdGhf(                        :ábÓ©dÉH É¡∏«ã“ øμÁ

(4- 3)πμ°ûdG

(CG5- 3)πμ°ûdG

v =  
Δd

Δt

v =  
λ

T

f =  
1

T

á`
````

``M
GR

E’
G

y
áªb

á©°ùdG´Éb
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 : ¿CG …CG

 3 )                        ( 1 -

 .á«μ«fÉμ«e áLƒe …CG ≈∏Y ádOÉ©ŸG √òg ≥Ñ£æJh

 3 ) ádOÉ©ª∏d É k≤ÑWh( 1 -∂dPh , í«ë°U ¢ùμ©dGh »LƒŸG ∫ƒ£dG ‘ ¿É°ü≤of É¡≤aGôoj OOÎdG ‘ IOÉjR …CG ¿EÉa

§°SƒdG ¢üFÉ°üN ‘ Ò¨J …CG çóëj ⁄ ÉŸÉW óMGƒdG §°SƒdG ‘ áàHÉK áLƒŸG áYô°S ¿C’ ,áàHÉK áYô°ùdG ≈≤ÑJ ≈àM

¢üFÉ°üN ±ÓàN’ ∂dPh ôNBG ¤EG §°Sh øe É¡dÉ≤àfÉH áLƒŸG áYô°S ∞∏àîJh ,(IQGô◊G áLQO Ò¨J πãe)

.§°SƒdG

∂fPCG ¤EG π°üJ ä’B’G ∂∏J øe IQOÉ°üdG á«Jƒ°üdG äÉLƒŸG ¿EÉa áØ∏àfl á«≤«°Sƒe ä’BG ≈∏Y ±õ©dG óæY , Óãªa

¤EG ádBG øe IQOÉ°üdG á«Jƒ°üdG äÉLƒª∏d á«LƒŸG ∫GƒWC’Gh äGOOÎdG âØ∏àNG ¿EGh ≈àM ,á¶ë∏dG ¢ùØf ‘

.iôNCG

 πμ°ûdG ‘ Éªc Ohó°ûe πÑM ≈∏Y á«μ«fÉμ«e áLƒe ∫É≤àfG óæYh(Ü 5-3 ) ) ÉgQÉ°ûàfG áYô°S ¿EÉa ,vøμÁ (

:»gh á£«°ùH ábÓ©H ≈£©J ¿CG É°†jCG

 :å«MfT»g ,  πÑ◊G ‘ ó°ûdG Iƒb

μ …CG ∫GƒWC’G IóMh á∏àc

v =   λ f

v =  
Tf

μ

(Ü5 - 3)πμ°ûdG

m

l
μ =

äÉLƒŸG ódƒe
ábÉW Qó°üe

∂°SÉe

ádhÉW

á∏àc º°ùLm
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: ( 1 )∫Éãe

ÉgQGó≤e áYô°ùH ÅWÉ°ûdG ƒëf áeOÉb á«FÉe áLƒe ¿CG ¢VÎØæd1.5 m/s»LƒŸG É¡dƒWh 2 m.OOôJ QGó≤e Ée

 ?áLƒŸG √òg

: π````◊G

  áLƒŸG áYô°S ¿CG ÉÃ= 1.5 m/sv »LƒŸG É¡dƒWh ,= 2 mλ

 3 ) ádOÉ©ŸG øe( 1 -

 : ( 2 ) ∫Éãe

 √QGó≤e øeR ∫ÓN πÑM ≈∏Y áLƒe ∑ôëàJ  ))t((Éªc

πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg 3)(6 -.√ò¡d »LƒŸG ∫ƒ£dG Ée

 OOÎdG ¿Éc GPEGh ?áLƒŸG4 Hz,                                                                       ?áLƒŸG áYô°S Éªa

: π````◊G

∫ƒ£dG …CG ,á«dÉààe ¿É©«b áKÓK ÚH áaÉ°ùŸG º¡°ùdG πãÁ

  : ¿CG …CG,ÚàLƒŸ »LƒŸG

  ¿EG å«Mhλ»g         Ú«dÉààe ÚYÉb ÚH áaÉ°ùŸG

v =  λ f

f  =         =          =  0.75 s =  0.75 Hz
v

λ

1.5

2

(6 - 3)πμ°ûdG

2 λ = 6m

∴ λ = 3 m

v =  λ f = ( 3 ) ( 4 ) = 12 m/s

-1

6m
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�:(2) ∂ª¡a ÈàNG

:øe πc áª«b Éªa , á«fÉK πc äGôe çÓK k’hõfh G kOƒ©°U πÑM ±ôW äRõg GPEG .1

? πÑ◊G ≈∏Y â∏μ°ûJ »àdG äÉLƒª∏d …QhódG øeõdG - CG

?OOÎdG -Ü

: øe πμd çóëj GPÉe §«N ≈∏Y áfƒμàe áLƒŸ OOÎdG áØYÉ°†e óæY .2

?»LƒŸG ∫ƒ£dG - CG

?áLƒŸG áYô°S -Ü

) Qƒëª∏d ÖLƒŸG √ÉŒ’G ‘ áLƒe ∑ôëàJ .3x( √QGó≤e OOÎH25 Hzπμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc

 :áLƒŸG √ò¡d á«dÉàdG º«≤dG óLhCG . ( 7-3 )

         .á©°ùdG.CG .»LƒŸG ∫ƒ£dG .Ü

.…QhódG øeõdG .ê.áYô°ùdG .O

(7 - 3)πμ°ûdG

x

y
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ábÉ£dG π≤fh á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG

ábÉ£dG øe Ékæ«©e G kQób ¬JÉÄjõL Ö°ùàμJh AÉŸG í£°S ≈∏Y äÉLƒe πμ°ûàJ AÉe ácôH ‘ G kôéM §≤°ùf ÉeóæY

Gòμgh .ácÈdG ÈY ô°ûàæJ ∂dòc ábÉ£dG ¿EÉa ácÈdG øe áØ∏àfl AGõLCG ¤EG ô°ûàæJ áLƒŸG ¿CG ÉÃh ,É¡àcôM áé«àf

áàHÉK π¶J AÉŸG äÉÄjõL ¿EG ÚM ‘ ,ácÈdG ‘ ôNBG ¤EG ¿Éμe øe ábÉ£dG π≤f ≈∏Y πª©J áfƒμàŸG äÉLƒŸG ¿EÉa

äÉÄjõL RGõàgG ≥jôW øY π≤àæJ ¿CG ™«£à°ùJ ábÉ£dG ¿CG …CG ,É¡©bƒe ¢ùØf ‘

 .§°SƒdG

äGP áLƒªa ,áLƒŸG ´É°ùJÉH §ÑJôe Ée áLƒe É¡∏ª– »àdG ábÉ£dG QGó≤e ¿EG

á°†Øîæe ¿ƒμJ á°†Øîæe ábÉW äGP áLƒeh ; á«dÉY á©°ùH õ«ªàJ á«dÉY ábÉW

áæμ‡ áMGREG ÈcCG ¤EG Ò°ûJ áLƒŸG á©°S ¿EÉa kÉ≤HÉ°S ¢ûbƒf Éªch .á©°ùdG

.¿GõJ’G ™°Vƒe øe §°SƒdG πNGO º«°ùé∏d

√ÉŒG ‘ ∑ÈfR só o°T GPEG : ‹ÉàdÉc á©°ùdGh ábÉ£dG ÚH ábÓ©dG í«°VƒJ øμÁh

≈∏Y óªà©j áMGRE’G QGó≤e ¿EÉa á°†Ñf ¬dÓN äô°ùa ∞∏ÿGh ΩÉeCÓd »≤aCG

™˘°Vƒ˘e ø˘Y G kó˘«˘©˘H §˘°Sƒ˘dG äÉ˘Ä˘jõ˘L ∂jô˘ë˘à˘d ¢üî˘°ûdG É˘¡˘dò˘Ñ˘j »˘à˘dG Iƒ˘≤˘˘dG

å«M ÈcCG π¨°T Égó«dƒJ ‘ ∫òoH »àdG ∂∏J »g ábÉW ÌcC’G áLƒŸÉa ,É¡fGõJG

 )W=F. d(,,ÈcCG á©°S …CG ,äÉÄjõé∏d ÈcCG áMGREG »æ©J π¨°ûdG IOÉjõa

,áLƒŸG áYô°S hCG OOÎdG hCG »LƒŸG ∫ƒ£dÉH ôKCÉàJ ’ á«μ«fÉμ«e áLƒe á£°SGƒH π≤æoJ »àdG ábÉ£dG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh

.( 8 - 3)πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,áLƒŸG ∂∏J á©°ùH ôKCÉàJ É¡æμdh

∂ª¡J áeƒ∏©e �

 4- 3Mechanical Wave and the Transfer of Energy

 áLƒŸG ∂∏J á©°ùH Ée áLƒe á£°SGƒH ádƒ≤æŸG ábÉ£dG QGó≤e §ÑJôj
(8 - 3)πμ°ûdG

á«dÉY ábÉW äGP áLƒe

á°†Øîæe ábÉW äGP áLƒe

äÉLƒ``e »``eÉfƒ°ùJ äÉ``Lƒe

√É«ŸG ÈY â∏≤à˘fG á˘«˘μ˘«˘fÉ˘μ˘«˘e

∫GõdõdG ™˘bƒ˘e ø˘e á˘bÉ˘ s£˘dG á˘∏˘bÉ˘f

∂dòch ,Ió«©ÑdG ÅWGƒ°ûdG ¤EG

¿EÉ``a Ò``°UÉ˘YC’G ¤EG á``Ñ˘˘°ùæ˘˘dÉ˘˘H

π≤àæJ ábÉ£∏d á∏eÉ◊G äÉLƒŸG

QÉ˘˘˘˘˘˘°üYE’G õ˘˘˘˘˘˘cô˘˘˘˘˘˘e ø˘˘˘˘˘˘e AÉŸG ÈY

¬æ`Y ó©Ñ``J ÅWGƒ``°T Üô``°†àd

 .äGÎeƒ∏«μdG äÉÄe
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  áLƒŸG .πeÉN RÉ¨d ájhÉM ∫ÓN ¿ÉàLƒe ∑ôëàJ .1A  É¡à©°S1 cm áLƒŸGhB  É¡à©°S2 cm ádƒ≤æŸG ábÉ£dG .

áLƒŸG ≥jôW øYB  áLƒŸG ≥jôW øY ádƒ≤æŸG ábÉ£dÉH áfQÉ≤eA :¿ƒμJ ¿CG Öéj

        É¡©HQ .CG        É¡Ø°üf .Ü         É¡Ø©°V .êÉ¡aÉ©°VCG á©HQCG .O
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 ábÉ£dG ¿EG  ))E((,             áLƒŸG á©°S ™Hôe ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàJ á«μ«fÉμ«e áLƒe á£°SGƒH ádƒ≤æŸG

                                        ¿CG …CG

 ÚH Ö°SÉæàdG âHÉK ¿CG Éæ°Vôa GPEG ,kÓãªaE h2A»£©J áæ«©e á©°S âfÉch ,í«ë°üdG óMGƒdG …hÉ°ùjJ1GPEGh  ,

íÑ°üJ ádƒªÙG ábÉ£dG ¿EÉa É kØ©°V á©°ùdG âëÑ°UCG 1 = 4 Jx22 á©°ùdG âëÑ°UCG GPEGh ,3ábÉ£dG ¿EÉa ±É©°VCG

  íÑ°üJ ádƒªÙG 1 = 9 Jx23,.Gòμgh

,ÉgÒZh §«°ùÑdG ∫hóæÑdG hCG ∑ÈfõdG á£°SGƒH ódƒàJ »àdG ∂∏àc á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ∞∏àfl ≈∏Y ≥Ñ£æj Gòg ¿EG

 ''ádAÉ°†ŸG  '' `H ±ô©j Ée ƒgh ,É¡àbÉW OóÑàJ h âbƒdG Qhôe ™e É«éjQóJ ¢ü∏≤àJ áLƒŸG á©°S ¿CG ’EGdamping..

    ádOÉ©ŸG ¿CG ≈∏Y Éædój Gògh.É«Ñ°ùf IÒ°ü≤dG äÉaÉ°ùŸG ≈∏Y ’EG QGó≤ªc ≥Ñ£æJ ’

äÉLƒŸG ¢SÉμ©fGReflection Of Waves

,IôaÉ°ùe äÉLƒe »g ¿B’G ≈àM É¡æY ÉæKó– »àdG äÉLƒŸG ¿EG

øe A»°T …CÉH Ωó£°üJ ¿CG ¿hOh ,≥FÉY ¿hO ∑ôëàJ »àdG ∂∏J …CG

çóëj GPÉe : ƒg ∫GDƒ°ùdGh .É¡àcôM øe Ò¨j hCG É¡Øbƒj ¿CG ¬fCÉ°T

 ?õLÉëH Ωó£°üJ ÉeóæY áLƒŸG ácô◊

∑ôëàà°S πÑ◊G ≈∏Y á£≤f πc ¿EÉa πÑM ≈∏Y á°†Ñf ∑ôëàJ ÉeóæY

.É¡©bƒe ¤EG Oƒ©J ºK ≈∏YC’G ¤EG

õLÉëH âeó£°UG πÑ◊G ≈∏Y IôaÉ°ùŸG á°†ÑædG ¿CG ¿B’G ¢VôØæd

 πμ°ûdG ‘ Éªc âHÉK(9-3).

( A2)

E  α A2

E  α A2

(9 - 3)πμ°ûdG

 5-  3
á£bÉ°S á°†Ñf

á°ùμ©æe á°†Ñf
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√QhóH õLÉ◊G ôKDƒj Éªc , ( π©ØdG Iƒb ) õLÉ◊G  ≈∏Y Iƒ≤H ôKDƒj πÑ◊G ¿EÉa  õLÉ◊G ¤EG á°†ÑædG π°üJ ÉeóæY

ƒgh ,( ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb ) π©ØdG Iƒ≤d √ÉŒ’G ‘ á°ùcÉ©eh ájhÉ°ùe ¿ƒμJ ,πÑ◊G ≈∏Y π©ØdG OQ Iƒ≤H É k°†jCG

. áLƒŸG ¢SÉμ©fG ¤EG …ODƒj Ée

: ( 2 ) ±É°ûμà°S’G.á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢SÉμ©fG

:»ª∏Y ∫GDƒ°S ?õLÉëH Ωó£°üJ ÉeóæY áLƒŸG ácô◊ çóëj GPÉe

: äGhOC’Gh OGƒŸG .( 2 OóY ) Iô£°ùe  ,¢SƒHO ,AÉ°†«H ábQh ,º«≤à°ùe õLÉM ,á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM

: äGAGôLE’G

.πª©∏d á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM Å«g .1

 .á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM ∞°üàæe ‘ ÉkÑ∏°U É kª«≤à°ùe G kõLÉM ™°V .2

áLƒŸG •ƒ≤°S ÖbGQ .ÖHóŸG ¢SƒHódG ±ô£H AÉŸG í£°S ¢ùª∏H ájôFGO áLƒe óudh .3

  .∂JÉ¶MÓe πé°Sh õLÉ◊G ≈∏Y

,¢Vƒ◊G πNGO áª«≤à°ùe äÉLƒe ó«dƒàH ºb ºK øeh AÉŸG í£°S CGó¡j ≈àM ô¶àfG .4

 á«dÉààe äGôe IóY Iô£°ùŸG áaÉëH AÉŸG í£°S ¢ùª∏H ∂dPh 3 πμ°ûdG )( 10 -.

 õLÉ◊ÉH Ωó£°üJ ÉeóæY äÉLƒŸG √ò¡d çóëj Ée ÖbGQ .5

.∂JÉ¶MÓe πé°Sh º«≤à°ùŸG

 äÉLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ™e ájhGR ™æ°üj å«ëH õLÉ◊G ™°Vh ÒZ .6

.∂JÉ¶MÓe πé°Sh 3 πμ°ûdG )11 -( CG                        .

 ácôM É¡«∏Y ô¡¶J å«ëH ¢Vƒ◊G πØ°SCG AÉ°†«ÑdG ábQƒdG ™°V .7

.äÉLƒŸG ¢VƒM πNGO áŒÉædG äÉLƒŸG

.õLÉ◊G πãÁ É v£N º°SQG .8

ióMEG ≈∏Y É¡àaÉM ≥Ñ£æJ å«ëH ábQƒdG ≈∏Y Iô£°ùe ∑ôM .9

ƒ˘˘ë˘˘f á˘˘LƒŸG ∂∏˘˘J QÉ˘˘°ùe π˘˘ãÁ É˘˘ v£˘˘N º˘˘°SQGh ,á˘˘£˘˘bÉ˘˘˘°ùdG äÉ˘˘˘LƒŸG

õLÉ◊G(AB) .

(10 - 3) πμ°ûdG

(CG11 - 3) πμ°ûdG

õLÉM
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á£≤f øe ¢ùcÉ©dG  í£°ùdG ≈∏Y G kOƒªY º°SQG-10

        .•ƒ≤°ùdG

É v£N º°SQG (9) Iƒ£ÿG ‘ á≤jô£dG ¢ùØæH -11

 á°ùμ©æŸG äÉLƒŸG πãÁ(BG).

 ájhGõdG ¢ùb -12(ABO) ájhGõdGh(GBO)ºK

πμ°ûdG ,∂éFÉàf ¿hO 3) -(Ü11

   .±É°ûμà°S’G Gòg äGƒ£N

: Ò````°ùØàdGh π«∏``ëàdG

äÉLƒe ΩGó£°UG øe IóJôŸG äÉLƒŸG πμ°T Ée -1

? º«≤à°ùe õLÉëH ájôFGO

? …OÉe õLÉM ≈∏Y ÉvjOƒªY §≤°ùJ áª«≤à°ùe äÉLƒe ΩGó£°UG øe IóJôŸG äÉLƒŸG πμ°T Ée -2

? …OÉe õLÉM ≈∏Y ájhGõH §≤°ùJ áª«≤à°ùe äÉLƒe ΩGó£°UG øe IóJôŸG äÉLƒŸG πμ°T Ée -3

 ájhGõdG ÚH ábÓ©dG Ée -4(ABO) ájhGõdGh(GBO)?

`H ¢ùcÉ©dG í£°ùdG ≈∏Y •ƒ≤°ùdG á£≤f øe ΩÉ≤ŸG Oƒª©dGh á£bÉ°ùdG äÉLƒŸG √ÉŒG ÚH IQƒ°üÙG ájhGõdG ±ô©J

 •ƒ≤°ùdG ájhGR ''  incident angle. ''

í£°ùdG ≈∏Y •ƒ≤°ùdG á£≤f øe ΩÉ≤ŸG Oƒª©dGh á°ùμ©æŸG äÉLƒŸG √ÉŒG ÚH IQƒ°üÙG ájhGõdG ±ô©J Éªc

¢SÉμ©f’G ájhGR ''  `H ¢ùcÉ©dG reflective angle. ''

 : ¿CG ó‚ ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G èFÉàf ¤EG ´ƒLôdÉHh

(Ü11 - 3)πμ°ûdG

  •ƒ≤°ùdG ájQGRθ   ¢SÉμ©f’G ájhGR   =θr i

á£
bÉ

°ù
dG 

 ä
ÉL

ƒŸ
G

¢ùcÉ©dG í£°ùdG

á°ùμ©æŸG    äÉLƒŸGO
G

 œÉ```f π``ãÁ

B
A
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 `H ¿ƒfÉ≤dG Gòg ±ô©ojh ''¢SÉμ©fÓd ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dGfirst law of reflection''

: ¿CG É k°†jCG ßMÓŸG øeh

' ¢üf Gòg πãÁh '¢SÉμ©fÓd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dGsecond law of reflection''''

í£°ùdG ≈∏Y •ƒ≤°ùdG á£≤f øe ΩÉ≤ŸG Oƒª©dGh á°ùμ©æŸG äÉLƒŸGh á£bÉ°ùdG äÉLƒŸG

.¢ùcÉ©dG í£°ùdG ≈∏Y …OƒªY óMGh iƒà°ùe ‘ ™≤J É¡∏c ¢ùcÉ©dG

�:(4) ∂ª¡a ÈàNG

.º¶àæe ÒZ ¢ùcÉ©dG í£°ùdG ¿Éc GPEG ¢SÉμ©f’G ÊƒfÉb ≥«Ñ£J á«fÉμeEG ióe í°Vh.1

.á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG ¢SÉμ©fGh ió°üdG IôgÉX ÚH ¿QÉb .2

 3)πμ°ûdG .3(12 -‘ É¡gÉŒG Ékæ«Ñe á°ùμ©æŸG áLƒŸG º°SQG ,ájƒà°ùe í£°SCG ≈∏Y á£bÉ°S á«μ«fÉμ«e ÉkLGƒeCG í°Vƒj

.ádÉM πc

(12 - 3)πμ°ûdG

(CG )(Ü )
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äÉLƒŸG QÉ°ùμfGRefraction Of Waves

¢ùμ©æj É¡àbÉW øe É k°†©H ¿EÉa Ée õLÉëH áLƒe …CG ΩGó£°UG óæY

ójó©dG ∫ÓN øe ßMƒd ó≤dh ,¬°UÉ°üàeG ºàj hCG òØæj É¡æe É k°†©Hh

§°Sh øe É¡dÉ≤àfG óæY ÉgQÉ°ùe øY äÉLƒŸG ±GôëfG ÜQÉéàdG øe

π``μ°ûdG ‘ ÚÑe ƒ`g É``ªc ,áaÉã``μdG ‘ ∞∏àfl ô``NBG §``°Sh ¤EG

(13 - 3)±ô©Jh  ,Ú£°SƒdG ‘ É¡àYô°S ±ÓàNG ÖÑ°ùH ∂dPh ,

 `H IôgÉ¶dG √òg.''QÉ°ùμf’G ''

;á«FÉŸG äÉLƒŸG ‘ çóëj Ée ƒg IôgÉ¶dG √òg ≈∏Y á∏ãeC’G óMCG ¿EG

á∏ë°†dG √É«ŸG ¤EG á≤«ª©dG √É«ŸG øe É¡dÉ≤àfG áé«àf É¡àYô°S ¢†ØîæJ PEG

 πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc ô°ùμæJh(14-3)                      .

 πμ°ûdG ‘ çóëj Ée π∏ëf ∂dP Ò°ùØàdh(13 - 3)áYô°S ¿EG .

 §°SƒdG ‘ áLƒŸG2 §°SƒdG ‘ É¡àYô°S øe  πbCG1.ádÉ◊G √òg ‘h .

ΩÉ≤ŸG Oƒª©dG øe áHÎ≤e  É¡cô– hCG áLƒŸG √ÉŒG ±GôëfG ßMÓf

 .Úaô£dG ÚH π°UÉØdG ó◊G ≈∏Y

 Oƒ``ª©dGh Iô°ù``μæŸG äÉ``LƒŸG √É`ŒG ÚH IQƒ`°üÙG ájhGõdG ±ô©Jh

 π°UÉØdG ó◊G ≈∏Y ΩÉ≤ŸG '' `HQÉ°ùμf’G ájhGRrefractive angle  ''''

 ) õeôdÉH É¡d õeôjh rθ,(ájhGR øe πbCG ádÉ◊G √òg ‘ ¿ƒμJh

 ) •ƒ≤°ùdG iθ.(

ájhGR ÚH á«°VÉjôdG ábÓ©dG êÉàæà°SGh QÉ°ùμf’G IôgÉX Ò°ùØàdh

áLƒe á¡ÑL πc ¿CG π«îàf ÉfƒYO ,QÉ°ùμf’G ájhGRh •ƒ≤°ùdG

§°SƒdG) áÑ∏°U á«°VQCG ‘ ¿hÒ°ùj Oƒæ÷G øe ∞°U É¡fCÉc1ºK (

 §`°Sƒ˘˘˘dG) á˘˘˘˘«˘˘˘˘æ`«˘˘˘˘W ¢VQCG ¤EG ¿ƒ˘˘˘˘∏``≤˘˘˘˘à˘˘˘˘æ˘˘˘˘j2¬`ë˘˘˘˘°Vƒ˘˘˘˘j É`ª˘˘˘˘c (

π``μ°ûdG(15-3) .º¡àcôM CÉWÉÑàJ ‹ÉàdÉHh ,

 6-  3

(13 - 3)πμ°ûdG

(14- 3)πμ°ûdG

(15 - 3)πμ°ûdG

§bÉ°S ´É©°T

ô°ùμæe ´É©°T

áLƒŸG   á
¡ÑL

Oƒæ÷
G øe ∞°U

á«æ«W á«°VQCG

áÑ∏°U á«°VQCG
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‘ ÚÑe ƒg Éªc ∞°üdG »æëæj ‹ÉàdÉHh ÌcCG º¡àcôM CÉWÉÑàJ k’hCG Ú£dG ¤EG ¿ƒ∏°üj øjòdG Oƒæ÷G ¿EG

πμ°ûdG(15-3) »g áLƒŸG á¡ÑL Èà©f  ,Aπμ°ûdG É¡ë°Vƒj Éªc16-3) Aõ÷G ∑ô– GPEÉa ,(áaÉ°ùe

  ÉgQób, ) ¬°ùØf âbƒdG ‘ ó‚t Aõ÷G ¿CG (,               ÉgQó`b áaÉ`°ùe ∑ô``ëàj

™∏°†dG ‘ ¿ÉcÎ°ûjha                                         :¿EÉa ‹ÉàdÉHh

  )1       (

 )2            (

 ) ÚàdOÉ©ŸG áª°ù≤Hh1 ) ≈∏Y (2¿CG ó‚ (

  (2-3)

              Ú£°SƒdG ÚH »Ñ°ùædG QÉ°ùμf’G πeÉ©e ≈ª°ùj âHÉãdG QGó≤ŸG Gògh

 õeôdÉH ¬d õeôjh  :≈∏Y ¢üæjh ,'' QÉ°ùμfÓd ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG '' `H É¡«∏Y Éæ∏°üM »àdG áé«àædG ±ô©Jh

¬«a É¡àYô°S ¿ƒμJ §°Sh ¤EG áLƒŸG ∫É≤àfG ádÉM ‘ É k°†jCG (2-3)ábÓ©dG ≥Ñ£æJh

       ¿CG ádÉ◊G √òg ‘ ßMÓf ¿CG »¨Ñæj ¬fCG ’EG .∫hC’G §°SƒdG øe ÈcCG

.π°UÉØdG ó◊G ≈∏Y …Oƒª©dG øY Ió©àÑe ∑ôëàJ Iô°ùμæŸG äÉLƒŸG ¿CG …CG

A1

( di = v1t )A2( d  = v2t )

sinθ i =        =
di

a

v1t

a

sinθ r =        =
dr

a

v2t

a

=              =
sinθ i 

sinθ r

v1

v2
âHÉK QGó≤e

“ relative refractive index “

n12

(16 - 3) πμ°ûdG

∂ª¡J áeƒ∏©e �

ådÉãdG π°üØdG

á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒŸG

É¡d çóë``j á«``dGõdõdG äÉLƒŸG

¢VQC’G π```NGO äGQÉ``°ùμ˘˘˘˘˘˘fEG Ió˘˘˘˘˘˘Y

Qƒî°U ∫Ó`N ∑ôë```àJ É¡fEG å«M

¿ƒμJ ‹ÉàdÉHh á```aÉãμdG áØ∏àfl

.áØ∏àfl á``Yô°ùdG

¿EG å«ëH ,G kQÉ°ùμfG ÊÉ©J É¡fEÉa ôNBG ¤EG §°Sh øe π≤àæJ ÉeóæY äÉLƒŸG ¿EG

ÉkàHÉK G kQGó≤e …hÉ°ùJ QÉ°ùμf’G ájhGR Ö«Lh •ƒ≤°ùdG ájhGR Ö«L ÚH áÑ°ùædG

.ÊÉãdGh ∫hC’G Ú£°SƒdG ÚH »Ñ°ùædG QÉ°ùμf’G πeÉ©e ≈ª°ùj

θr x>θ i

r

θ i 

θ i 

θ r 

θ r 

dr

di
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:¿CG ≈∏Y ¢üæ«a QÉ°ùμfÓd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG ÉeCG

‘ ™≤J É¡∏c •ƒ≤°ùdG á£≤f øe π°UÉØdG í£°ùdG ≈∏Y ΩÉ≤ŸG Oƒª©dGh Iô°ùμæŸG äÉLƒŸG √ÉŒGh á£bÉ°ùdG äÉLƒŸG √ÉŒG

  . π°UÉØdG í£°ùdG ≈∏Y ÉkjOƒªY iƒà°ùŸG ¢ùØf

: (  3  )∫Éãe

â£≤°S GPEÉa ,                  ¤EG                øe É¡àYô°S äOGR å«M …ôî°U  óM ÈY ô“ áLƒe ódƒoJ á«°VQCG Iõg

 .QÉ°ùμf’G ájhGR Ö°ùMÉa ,         ÉgQób ájhGõH …ôî°üdG ó◊G ≈∏Y áLƒŸG √òg

     (2-3) ádOÉ©ŸG ≥«Ñ£àHh

 :¿CG ó‚

π`````NGóàdGInterference

πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc ,Óãe ∫ÉØWC’G ÖYÓe ‘ ΩOÉ°üJ »JQÉ«°ùc ¿Éª°ùL Ωó£°üj ÉeóæY(17-3)¿Éa ,

¿EÉa ∂dòdh ,¬°ùØf âbƒdG ‘ ¬°ùØf ÆGôØdG Ó¨°ûj ¿CG øμÁ ’ PEG ,∞∏àfl √ÉŒG ‘ AGQƒdG ¤EG óJôj Éª¡æe vÓc

.º¡àcôM √ÉŒG Ò«¨J ¤EG ¿hô£°†j ∫ÉØWC’G

,ájOÉŸG ΩÉ°ùLC’G ™«ªL ≈∏Y ≥Ñ£æj Gògh

Ó¨°ûj ¿CG kGóHCG øμÁ ’ ÚjOÉe Úª°ùL …CÉa

.¬°ùØf âbƒdG ‘ ¬°ùØf ÆGôØdG

6.5 km/s8.0  km/s

30o

sin 30o =  0.50

=

sinθ r   =             (0.50 ) = 0.62

∴ θ r = 38o

sinθ i 

sinθ r 

v1

v2

( 8.0 )

( 6.5 )

(17 - 3)πμ°ûdG

: π``````◊G
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GPEG kÓãªa ,ájOÉŸG ΩÉ°ùLCÓd çóëj Éªc ,AGQƒdG ¤EG ¿G sóJôJ ’ Éª¡fEÉa É k°†©H Éª¡°†©ÑH ¿ÉàLƒe »≤à∏J ÉeóæY ÉeCG

IQOÉ°üdG áØ∏àıG äGƒ°UC’G ÚH õ««ªàdG ∂æμÁ ¬fEÉa áØ∏àfl ä’BG øe IQOÉ°U ≈≤«°Sƒe ¤EG ø©ªàH â°üæJ âæc

á«Jƒ°üdG äÉLƒŸÉa ,¬°ùØf âbƒdG ‘ ÉaõY ¿EGh ≈àM ,…ÉædG äƒ°U øY ∞∏àfl ¥ƒÑdG äƒ°üa ,ä’B’G √òg øe

™ªà°ùJ ÉeóæY ¬°ùØf A»°ûdG çóëjh .É¡°ùØf á¶ë∏dG ‘h ¬°ùØf ¿ÉμŸG ‘ ô“ ¿CG É¡æμÁ ÚàdB’G øe IQOÉ°üdG

äÉLƒŸG ¿C’ ;∑GPh Gòg äƒ°U ÚH õ«“ ¿CG ∂fÉμeEÉH å«M ¬°ùØf âbƒdG ‘ ¿ƒKóëàj ¢UÉî°TCG Ió©d

±ô©j Ò«¨J …CG É¡«∏Y CGô£j ¿CG ¿hO É k°†©H É¡°†©H ¥ƒa äÉLƒŸG QƒÑY ¿EG .ájOÉŸG ΩÉ°ùLC’Éc â°ù«d á«μ«fÉμ«ŸG

 '' `H äÉLƒŸG ÖcGôJSuperposition of Waves`H ±ô©J IôgÉX çó– Gòg äÉLƒŸG ÖcGÎd áé«àfh ,''

 ''πNGóàdGInterference.''

: ( 3 )±É°ûμà°S’G.á«FÉŸG äÉLƒŸG πNGóJ

:»ª∏Y ∫GDƒ°SOOÎdG ‘ ¿É≤Øàj äÉLƒŸG øe øjQÉ£b AÉ≤àdG óæY çóëj GPÉe

?á©°ùdGh

: äGhOC’Gh OGƒŸGábQh , ¿ÓKÉªàe ¿Gõà¡e ¿GQó°üe ,á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM

 AÉ°†«H

 : äGAGôLE’G

.πª©∏d á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM Å«g .1

 .¢Vƒ◊G ‘ ∑ôëÃ Ú£ÑJôŸG øjõà¡ŸG øjQó°üŸG ™°V .2

.¬°ùØf âbƒdG ‘ ¿GQó°üŸG õà¡j å«ëH ∑ôÙG QOCG .3

πμ°ûdG) ,¢Vƒ◊G â– ábQƒdG ≈∏Y äÉLƒŸG ∫ÓX ÖbGQ .418-3    .(

: Ò`°ùØàdGh π«∏ëàdG

?øjQó°üŸG øe IódƒàŸG äÉLƒª∏d ácÎ°ûŸG ¢üFÉ°üÿG Ée .1

?¢Vƒ◊G ‘ IódƒàŸG äÉLƒŸG AÉ≤àdG øe áŒÉædG äÉLƒŸG πμ°T Ée .2

 πμ°ûdG í°Vƒj ( 19 -3)¤EG ¿Éc sôëàJ á«FÉŸG äÉLƒŸG øe ÚàYƒª›

É k°†©H É¡°†©H ÈY ¿Gôªàd ,Éª¡jQó°üe …õcôe øY ÚJó©àÑe êQÉÿG

…CG , iôNCG ≥WÉæe ‘ ¢übÉæàJh áæ«©e ≥WÉæe ‘ Éª¡J só°T OGOõJ å«ëH

:Éªgh '' πNGóàdG '' øe ÚYƒf ∑Éæg ¿CG(19 - 3)πμ°ûdG

(18 - 3)πμ°ûdG
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AÉæÑdG πNGóàdGConstructive Interference:

≈ª¶Y áMGREG Éª¡«à©°S ´ƒª› πμ°ûj å«ëH √ÉŒ’G ¢ùØf Éª¡d ÉªgÉàMGREG ÌcCG hCG ÚàLƒe ÖcGôJ øe èàæj

πμ°ûdÉH Éªc ,áŒÉædG áLƒŸG á©°S πã“(20- 3).

ΩGó¡dG πNGóàdGDestructive Interference

Éª¡«à©°S á∏°üfi πμ°ûJ å«ëH ,iôNC’G áMGREG ¢ùμY ÉªgGóMEG áMGREG ¿ƒμJ ÌcCG hCG ÚàLƒe  ÖcGôJ øe èàæj

πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc ,áŒÉædG áLƒŸG á©°S πãªàd áMGREG πbCG( 21 -3).

 πμ°ûdG ¢üî∏jh(22-3)   : πNGóàdG ä’ÉM

(20 - 3)πμ°ûdG
( CG )( Ü )( ê )

( CG )( Ü )( ê )

http

(22 - 3)πμ°ûdG

(21 - 3)πμ°ûdG

á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ¤EG ∂YƒLQ ∫ÓN øe äÉLƒŸG πNGóJ øY ójõŸG áaô©e ∂æμÁh(Internet ):
://www.kettering.edu/~drussell/Demos/superposition/superposition.html

AÉæH πNGóJ

ΩGóg πNGóJ

:
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áaƒbƒŸG äÉLƒŸGStanding Waves

ºàjh áàHÉK áeÉYóH ¬«aôW óMCG øe É kWƒHôe É k£«N ¿CG ¢VÎØæd

¤EGh ≈∏YCG ¤EG º¶àæe πμ°ûH ôNB’G ±ô£dG øe ¬μjô–

á©°ùdGh , áLƒŸG ∫ƒW , OOÎdÉc É¡H õ«ªàJ áæ«©e ¢üFÉ°üN äGP IôaÉ°ùe  äÉLƒe ódƒJ ácô◊G √òg ¿EG .πØ°SCG

√ÉŒÉH É¡°üFÉ°üN ¢ùØæH á°ùμ©æe óJôJ É¡fEÉa ôNB’G ±ô£dG ¤EG äÉLƒŸG π°üJ ÉeóæY .§«ÿG ∫ƒW ≈∏Y

.áaƒbƒŸG äÉLƒŸG ≈ª°ùj §«ÿG ≈∏Y äÉLƒŸG øe §‰ ¿ƒμàj h ,IQOÉ°üdG äÉLƒŸG

ä’É◊G øe ádÉM πc ‘ ÚàLƒe AÉ≤àdG øe áŒÉædG áLƒŸG º°SQG äÉLƒŸG πNGóJ Ωƒ¡Øe ΩGóîà°SÉH .1

.(23-3)πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG

?ÚjôNC’G ÚàLƒª∏d πNGóàdG á∏°üfi áLƒe Èà©J (24-3)πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG çÓãdG äÉLƒŸG øe …CG .2

�:(5) ∂ª¡a ÈàNG

(23 - 3)πμ°ûdG

(24 - 3)πμ°ûdG

8-  3

( CG )
( Ü )
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 πμ°ûdG í°Vƒjh( CG 25 -3 )AÉ≤àdG óæY çóëj Ée

≈æëæŸG πãÁ å«M ,ÚàLƒŸG ÖcGôJh(A)äÉLƒŸG

≈˘æ˘ë˘˘æŸG π˘˘ãÁh ,Iô˘˘aÉ˘˘°ùŸG(B),á˘°ùμ˘©˘æŸG äÉ˘˘LƒŸG

√QGó≤e Ò¨àH óJôJ á°ùμ©æŸG äÉLƒŸG ¿CG ßMÓjh

≈æëæŸG πãÁh ,( áHƒ∏≤e ) IQhO ∞°üf(C)Gòg œÉf

πãe ,áeGó¡dG äÓNGóàdG øe áYƒª› ƒgh ÖcGÎdG

 •É≤ædG3^2^1 •É≤ædG πãe IAÉæÑdGh8^7^6ÜhÉæàdÉH

 πμ°ûdG É¡ë°Vƒj Éªc áaƒbƒe äÉLƒe ká∏qμ°ûoe( Ü 25-3 )               .

πμ°ûdG øe ßMÓjh(Ü 25-3)πNGóàdG ≥WÉæe ¿CG

áªFGO É kWÉ≤f πμ°ûJ §«ÿG ≈∏Y âfƒμJ »àdG ΩGó¡dG

Ió˘˘˘˘≤˘˘˘˘©˘˘˘˘dG ±ô˘˘˘˘©˘˘˘ ŏJh ó˘˘˘˘≤˘˘˘˘©˘˘˘˘dÉ˘˘˘˘H ±ô˘˘˘˘©˘˘˘˘˘J ¿ƒ˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘°ùdG

 node:É¡fCÉH

                    .G kôØ°U áMGRE’G É¡«a …hÉ°ùJ áaƒbƒŸG áLƒŸG ‘ á£≤f

∑ôëàJ É kWÉ≤f πμ°ûJ πNGóàdG ≥WÉæe ¿CG ßMÓf Éªc

,á«∏°UC’G áLƒŸG á©°S ∞©°V É¡à©°S ,ájOOôJ ácôM

 ø£ÑdG ±ô©ojh ,¿ƒ£ÑdÉH ±ô©Jhantinode:¬fCÉH

.øμÁ Ée ÈcCG áMGRE’G É¡«a ¿ƒμJ áaƒbƒŸG áLƒŸG ‘ ÚJó≤Y ÚH á£≤f

 ) »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿EÉa áaƒbƒŸG êGƒeC’G ‘hλáaÉ°ùŸG :øY IQÉÑY á°ùμ©æŸG äÉLƒŸG hCG IôaÉ°ùŸG äÉLƒª∏d (

 å«M ,                :ábÓ©dG øe É k°†jCG ¬HÉ°ùM øμÁh ,á«dÉààe ó≤Y çÓK ÚHL ) .πÑ◊G ∫ƒW πãÁ (

 .»∏ª©dG ¢SGôμdG ‘ ( 2  ) ºbQ »∏ª©dG ¢SQódG ò«ØæàH ºb É«∏ªY ∂dP äÉÑKE’h

λ= 2
L

n

1 

6 

2 

7 

3 

8 

4 
9 

5 

A 

B 

X 

C 

(CG25 - 3)πμ°ûdG

A B 

(Ü25 - 3)πμ°ûdG

ÚàLƒe πNGóJ áé«àf ¿ƒμàj ô≤à°ùe »Lƒe §‰ É¡fCÉH : áaƒbƒŸG áLƒŸG ±ô©Jh

. Ú°ùcÉ©àe ÚgÉŒG ‘ ¿Éc sôëàJ á©°ùdGh , »LƒŸG ∫ƒ£dG , OOÎdG ¢ùØf Éª¡d

ø£HIó≤Y
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 ¬dƒW §«N ≈∏Y áaƒbƒe áLƒe âfƒμJ .1(L)ÚH •ƒHôe

á˘LƒŸG √ò˘¡˘d »˘LƒŸG ∫ƒ˘£˘dG ,(26-3)π˘μ˘˘°ûdÉ˘˘H É˘˘ª˘˘c Úà˘˘eÉ˘˘YO

    :…hÉ°ùj

 ( CG ) L( ( ÜL2( êL3 ( OL4

 øe âÑãe             ¬dƒW πÑM ‘ áaƒbƒe êGƒeCG ÉgóæY ¿ƒμàJ ¿CG øμÁ »àdG á«LƒŸG ∫GƒWC’G øe áKÓK ôcPG .2

.¬«aôW

.∂dP ìô°TG ? G kôØ°U á©°ùdG …hÉ°ùoJ å«ëH iôNCG áLƒe »¨∏J ¿CG Ée áLƒŸ øμÁ πg áaƒbƒŸG äÉLƒŸG ‘ .3

3.5 m

(26 - 3)πμ°ûdG

9-  3Oƒ```«◊GDiffraction

AGQh øe çóëàj Ée ¢üî°T äƒ°U ¤EG ´Éªà°S’G ∂æμÁ ¬fCG â¶M’ ∂∏©d

?∂dP ÖÑ°S øY âdAÉ°ùJ πg.¢üî°ûdG ájDhQ ∂æμÁ ’ ¬fCG øe ºZ sôdÉH ÜGƒHC’G

ÉjGhõdG ∫ƒM AÉæëf’Gh ±É£©f’G ≈∏Y äƒ°üdG äÉLƒe IQób ¤EG Oƒ©j ∂dP ¿EG

 .ÜGƒHC’G äÉaÉMh

AÉŸG äÉ˘˘˘LƒŸ ø˘˘˘μÁ á˘˘˘∏˘˘˘KÉ‡ á˘˘˘˘≤˘˘˘˘jô˘˘˘˘£˘˘˘˘Hh

õ˘˘LGƒ◊Gh ≥˘˘FGƒ˘˘©˘˘˘dG ∫ƒ˘˘˘M ±É˘˘˘£˘˘˘©˘˘˘f’G

Éªc ádƒ¡°ùH É¡à¶MÓe øμÁh ,áØ∏àıG

 πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg(27-3) .

'' `H IôgÉ¶dG √òg ≈ª°ùJhOƒ«◊Gdiffraction: É¡fCÉH ±ô©oJh ''

.IÒ¨°U áëàa »àaÉM hCG õLÉM áaÉM ∫ƒM »∏°UC’G ÉgQÉ°ûàfG √ÉŒG øY äÉLƒŸG ±GôëfG

∂ª¡J áeƒ∏©e �
´Gƒ˘˘fCG ™˘˘«˘˘ª÷ çó– Oƒ˘˘˘«◊G Iô˘˘˘gÉ˘˘˘X

’EG ,Aƒ°†dG äÉLƒe É¡«a ÉÃ äÉLƒŸG

Aƒ°†∏d »Lƒ``ŸG ∫ƒ``£dG ô¨°üdh ¬fCG

 ÚH ìhGÎj )400 nm h750 nm(

GvóL GkÒ¨˘°U ¿ƒ˘μ`j É˘gAÉ˘æ˘ë˘fG ¿EÉ˘a

,ádƒ¡°ùH ¬à¶MÓe Ö©°üJ å«ëH

á˘ë˘à˘Ø˘˘dG ¿ƒ˘˘μ˘˘J ¿CG Öé˘˘j ∂dò˘˘dh

 ø˘˘˘e π˘˘˘bCG )   Gó˘˘˘L IÒ¨˘˘˘˘°U1 mm(

Aƒ°†∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG ™e Ö°SÉæààd

,¬JógÉ°ûe øμ“ ≈àM Ωóîà°ùŸG

ÈcCG π«°üØàH ¬°SQóæ°S Ée Gògh )

.( ÊÉãdG »°SGQódG π°üØdG ‘

(27- 3)πμ°ûdG
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Mechanical Waves

: ( 4 ) ±É°ûμà°S’GäÉLƒŸG Oƒ«M.

:»ª∏˘Y ∫GDƒ˘°Sá˘aÉ˘ë˘H Ωó˘£˘°üJ É˘eó˘æ˘Y äÉ˘LƒŸG á˘˘cô◊ çó˘˘ë˘˘j GPÉ˘˘e

 ?õLÉM

: äGhOC’Gh OGƒŸG,( 2 OóY ) º«≤à°ùe õLÉM ,á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM

                         . AÉ°†«H ábQh

äGAGôLE’G :

.á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM ∞°üàæe ‘ ÉkÑ∏°U É kª«≤à°ùe G kõLÉM ™°V .1

 .¢Vƒ◊G πØ°SCG AÉ°†«ÑdG ábQƒdG ™°V .2

áª«≤à°ùe äÉLƒe ó«dƒàH ºb ºK øeh AÉŸG í£°S CGó¡j ≈àM ô¶àfG .3

πμ°ûdÉH Éªc ¢Vƒ◊G πNGO28-3)                                                                                          .(

 õLÉ◊G áaÉëH Ωó£°üJ ÉeóæY äÉLƒŸG √ò¡d çóëj Ée ÖbGQ .4

.∂JÉ¶MÓe πé°Sh , AÉ°†«ÑdG ábQƒdG ≈∏Y º«≤à°ùŸG

áª«≤à°ùe äÉLƒe •É≤°SEÉH ∂dPh 2 h 1 ÚJƒ£ÿG Qôc .5

øμÁh , º«≤à°ùe §N ≈∏Y ¿É©≤j øjõLÉM ÚH áëàa ≈∏Y

äÉ˘˘LƒŸG ¢Vƒ˘˘M π˘˘NGO äÉ˘˘LƒŸG ó˘˘dƒ˘˘e ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SÉ˘˘H ∂dP

πØ°SCG ¤EGh ≈∏YCG ¤EG Iô£°ùª∏d ôªà°ùŸG ∂jôëàdÉH hCG ,á«FÉŸG

 πμ°ûdÉH Éªc29-3)       .(

äÉLƒŸG ¢VƒM πNGO áŒÉædG äÉLƒŸG ácôM ÖbGQ .6

.∂JÉ¶MÓe πé°Sh ,AÉ°†«ÑdG ábQƒdG ≈∏Y

.øjõLÉ◊G ÚH áëàØdG ∫ƒW ÒZ Iôe πc ‘h 5 h 4 ÚJƒ£ÿG Qôc .7

: á¶MÓe ΩGóîà°SÉH ±É°ûμà°S’G Gòg ò«ØæJ ∂æμÁ''…ƒ∏©dG ¢Vô©dG RÉ¡LOver Head Projector '' .

: Ò`°ùØàdGh π«∏ëàdG

? ¢Vƒ◊G πNGO õLÉ◊G áaÉëH áª«≤à°ùŸG äÉLƒŸG ΩGó£°UG ó©H áŒÉædG äÉLƒŸG πμ°T Ée .1

? º«≤à°ùe §N ≈∏Y ¿É©≤j øjõLÉM ÚH áëàa ÉgQƒÑY ó©H áŒÉædG äÉLƒŸG πμ°T Ée .2

?øjõLÉ◊G ÚH áëàØdG ∫ƒWh á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM ‘ áŒÉædG äÉLƒŸG πμ°T ÚH ábÓ©dG Ée .3

(28- 3)πμ°ûdG

(29- 3)πμ°ûdG
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πμ°ûdG ÚÑj( 30-3 )¿CG πμ°ûdG øe ßMÓfh ,øjõLÉM ÚH É k≤«°V É k≤°T È©J ÉeóæY á«FÉŸG äÉLƒŸG Oƒ«M

ÈcCG ìƒ°VƒH AÉæëf’G ô¡¶jh ,≥°û∏d ÉgQƒÑY ó©H ÉgÒ°S §N øY ó«– ºK º«≤à°ùe §N ‘ ∑ôëàJ äÉLƒŸG

.≥°ûdG ´É°ùJG πb Éª∏c

                             ( CG 30-3 )πμ°ûdG ( Ü 30-3 )πμ°ûdG

   É k°†jôY Ék≤°T È©J ÉeóæY á«FÉŸG äÉLƒŸGÉk≤«°V Ék≤°T È©J ÉeóæY á«FÉŸG äÉLƒŸG

á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y ‹ÉàdG ™bƒŸG IQÉjõH ºb Oƒ«◊G IôgÉX øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ

http://www.schoo1arabia.net/ayn_alfezia/ksa2s_aldo2/a7yod.htm
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 π`°üØdG  á∏Ä`°SCG

: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG : ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

âfÉc GPEG ,ájQhO É¡fCÉH Ée ÜòHòàe øe IódƒàŸG á«μ«fÉμ«ŸG äÉLƒª∏d πbÉædG §°SƒdG äÉÄjõL ácôM ∞°üf ¿CG øμÁ.1

:øY IQÉÑY äÉLƒŸG

 .áàHÉK áYô°S äGP IôaÉ°ùe ¬°†Ñf -CG

 .áª¶àæe ÒZ äGÎa ≈∏Y IôaÉ°ùŸG äÉ°†ÑædG øe á∏°ù∏°S -Ü

. áª¶àæe äGÎa ≈∏Y IôaÉ°ùŸG äÉ°†ÑædG øe á∏°ù∏°S -ê

.§°SƒdG ¢ùØf ‘ áØ∏àfl äÉYô°ùH IôaÉ°ùe á°†Ñf -O

 :»JB’Éc Ò¨àJ áLƒŸG √òg ¢üFÉ°üN ¿EÉa äÉLƒŸG √òg OOôJ ∞Yƒ°V GPEÉa ,¿ôe §°Sh ‘ äÉLƒe äódƒJ .2

  .áàHÉK áYô°ùdG ≈≤ÑJh ∞°üædG ¤EG ¢ü≤æj »LƒŸG ∫ƒ£dG -CG

 .∞©°†dG ¤EG OGOõJ áYô°ùdGh ÉàHÉK ≈≤Ñj »LƒŸG ∫ƒ£dG-Ü

 .∞°üædG ¤EG áYô°ùdGh »LƒŸG ∫ƒ£dG øe xπc π≤j -ê

.áàHÉK π¶J áYô°ùdGh »LƒŸG ∫ƒ£dG øe xπc áª«b -O

 .πÑM ≈∏Y ∑ôëàJ á°†Ñf πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ÚÑj .3

 á£≤ædG ácôM √ÉŒG ≈∏Y ∫ój …òdG º¡°ùdGA    :ƒg á¶ë∏dG √òg ‘

 ( CG )(Ü)( ê)( O )
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 Úà£≤f ÚH áaÉ°ùŸG ( 31-3 ) πμ°ûdG ÚÑj .4AhB.IôaÉ°ùe äÉLƒe ≈∏Y ¿ÉcôëàJ

 :ƒg äÉLƒŸG √ò¡d »LƒŸG ∫ƒ£dG

-CG

-Ü

                                   -ê

-O

 Éª¡JGOOôJ ÚH áÑ°ùædG âfÉch ,Ú∏ÑM ≈∏Y ¿Éà∏KÉªàe ¿ÉàLƒe âfƒμJ .5…hÉ°ùJ1::2   ¿ÉàLƒŸG âfÉc GPEÉa

 á«LƒŸG Éª¡dGƒWCG ÚH áÑ°ùædG ¿EÉa É¡°ùØf áYô°ùdÉH ¿ÉcôëàJ:»g

-CG1:2 -Ü1:2  -ê4:1 -O1:4

 áaÉ°ùe É k°†©H Éª¡°†©H øY ¿Gó©ÑJ á°Vô©à°ùe áLƒŸ ¿Éà«dÉààe ¿Éà sªb .61.20 má£≤f ∫ÓN ºªb  ÊÉªK äôe GPEÉa ,

 πc Ée12 s :…hÉ°ùJ áLƒŸG áYô°S ¿EÉa

 -CG0.667 m/s -Ü1.80 m/s

 -ê0.800 m/s -O9.60 m/s

 É¡à©°S á«FÉe áLƒe .72.5 m áLƒŸG á©°S âëÑ°UCG ájƒ÷G ∫GƒMC’G ‘ »FÉéa Ò¨àd áé«àfh5.0 mábÉ£dG á«ªc ,

: áLƒŸG ≥jôW øY ádƒ≤æŸG

 ∞YÉ°†àJ -Ü                                    ∞°üæ∏d π≤J -CG

 áàHÉK π¶J -O                      äGôe ™HQCG ∞YÉ°†àJ -ê

 ) …hÉ°ùj áaƒbƒe äÉLƒŸ »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿Éc GPEG .8λ:…hÉ°ùJ Úà«dÉààe ÚJó≤Y ÚH áaÉ°ùŸG ¿EÉa (

 -CGλ  -Ü

  -ê  -Oλ2

1.0 m

2.0 m

5.0 m

4.0 m

( f1 : f2 )

( λ1 : λ2 )

( 31-3 ) πμ°ûdG

5.0 m

BA

λ
2

λ
4
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:≈ª°ùJ ¬àaÉM óæY áfƒμàŸG IôgÉ¶dG ¿EÉa IôaÉ°ùe êGƒeCG ≥jôW …OÉe ≥FÉY ¢VÎ©j ÉeóæY -9

QÉ°ùμfG .Ü                                        ¢SÉμ©fG .CG

Oƒ«M .O                                         πNGóJ .ê

¿É s≤°T ¬H …OÉe õLÉëH áª«≤à°ùe äÉLƒe ΩGó£°UG áé«àf á«FÉŸG äÉLƒŸG ¢VƒM ‘ ¿ƒμàŸG »LƒŸG §ªædG -10

:πμ°ûdG ¬∏ãÁ ¿GÒ¨°U

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG : ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

 ?äÉLƒŸG ™«ªL É¡«a ∑Î°ûJ »àdG ¢üFÉ°üÿG Ée -1

 πμ°ûdG -2(32-3) . ∑ÈfR ≈∏Y IôaÉ°ùe áLƒŸ á°†Ñf í°Vƒj

 ?ÜòHòàŸG §°SƒdG äÉÄjõL ácôM ¿ƒμJ √ÉŒG …CG ‘ -CG

  ?áfƒμàŸG á«μ«fÉμ«ŸG áLƒŸG ´ƒf Ée -Ü

ÚH ábÓ©dG èàæà°SG ,á∏eÉc IQhO ∫ÓN »LƒŸG É¡dƒ£d ájhÉ°ùe áaÉ°ùe È©J IôaÉ°ùe äÉLƒe  ¿CG ¢VôØH-3

.»LƒŸG ∫ƒ£dGh OOÎdGh áLƒŸG áYô°S

∫É≤àf’G äÉ£«ÙG §°Sh ‘ áfƒμàŸG ∫R’õdG QÉKB’ øμÁ πg-4

?∞«c ?Ió«©ÑdG ÅWGƒ°ûdG ¤EG

 πμ°ûdG ‘ º°SôdG πªcCG -5(33-3)äÉLƒŸG áYô°S ¿CÉH É kª∏Y ,

.∫hC’G §°SƒdG ‘ É¡æe ÈcCG ÊÉãdG §°SƒdG ‘

( 32-3 ) πμ°ûdG

( 33-3 ) πμ°ûdG

1

2

 ( CG )(Ü)( ê)( O )
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 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG : ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG

 áaÉ°ùe ≈∏Y ¿ÉÑdÉW ∞bh á«ª«∏©J á∏MQ ‘ -18mÉØ°Uhh ,¿ÉÑ©K ácôM Év«∏ªY ¿É°SQój ,É k°†©H Éª¡°†©H øe

  ÉgQGó≤e á«°SCGQ áaÉ°ùe äGP á«Lƒe ácôM É¡fCÉH ácô◊G23 cm  QGó≤Ã OOÎJh ,áª≤dG ¤EG ´É≤dG øe2.4 Hz

 …hÉ°ùJ É¡d ´Éb ÜôbCGh ºª≤dG ióMEG ÚH á«≤aC’G áaÉ°ùŸGh48 cm : óLhCG,

.á©°ùdG - CG

.»LƒŸG ∫ƒ£dG -Ü

.…QhódG øeõdG -ê

 . áLƒŸG áYô°S -O

 ‹GƒM ≠∏Ñj ∫ó©Ã ¬«MÉæéH AGƒ¡dG Üô°†H ¿Éæ£dG ôFÉ£dG ±ôaôj -270 .IóMGƒdG á«fÉãdG ‘ Iõg

  `dG IóMƒH áŒÉædG äÉLƒŸG OOôJ Ée .CG Hz ?

áYô°ùH ∑ôëàJ äÉLƒŸG ¿CG ¢VGÎaÉH.Ü350 m/s?É¡d »LƒŸG ∫ƒ£dG Ée ,

 »g Éª¡JGOOôJ ¿Éàcƒ°T äõàgG -3 256 Hz h512 Hz äÉLƒŸG áYô°S ¿ƒμJ Úàcƒ°ûdG øe …CG ,‹GƒàdG ≈∏Y

 ?AGƒ¡dG ‘ ÈcCG É¡æY áŒÉædG

 É¡à©°S äÉ°†ÑædG øe á∏°ù∏°S π°Sôj ÜòHòàe RÉ¡L-424 cm m äÉLƒŸG ¿CG ¢VôØH .¬àjÉ¡f ‘ •ƒHôe πÑM ∫ÓN

.πÑ◊G ≈∏Y áfƒμàŸG áaƒbƒŸG áLƒŸG á©°S óLhCG .É¡à©°S ‘ ∫DhÉ°†J ¿hO ¢ùμ©æJ

 äÉLƒe çÓK -5A,B,C ¬dƒW QÉ°ùe ‘ §°SƒdG ¢ùØf ‘ ∑ôëàJ12 m √Qób øeR ‘2 s ‘ ÚÑe ƒg Éªc

πμ°ûdG(34-3):¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK G kó«L πμ°ûdG ¢SQOCG ,

áLƒŸG á©°S Ée -CGC ?

 áLƒª∏d …QhódG øeõdG Ée -ÜA ?

áLƒŸG áYô°S Ée -êB ?

( 34-3 ) πμ°ûdG

4.5m

12 m

A B

C
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äƒ°üdG

OOôJ ¬d äÉLƒe …CÉc

»Lƒe ∫ƒWh

•É°ShC’G ÈY π≤àæj

áØ∏àfl äÉYô°ùH

RGõàgEG øY CÉ°ûæj

ΩÉ°ùLC’G

 πμ°T ≈∏Y

ájhôc äÉLƒe-

ájƒà°ùe äÉLƒe-

πãe ôgGƒX ¬d

á«μ«fÉμ«e  äÉLƒe øY IQÉÑY

á°Vô©à°ùe

øe ójó©dG ¬d

äÉ≤«Ñ£àdG

ÚfôdG  IôgÉX ô∏HhO IôgÉX

≈∏Y óªà©J

øe vπc ácôM

ógÉ°ûŸGh Qó°üŸG

IóªYC’G  ‘ çó–h

±ôW øe áMƒàØŸG

ÚaôW hCG

QÉfƒ°ùdGQGOGôdG¥ƒa äÉLƒŸG RÉ¡L

á«Jƒ°üdG

`H ¢SÉ≤J Ió°T ¬d

 Ió°T iƒà°ùeh

 `H ¢SÉ≤j

2W/m

dB
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™HGôdG π°üØdG

äƒ```````°üdG
The Sound

áeó≤e

Gòg ‘h , Égõ«“ »àdG ¢üFÉ°üÿG øe áYƒª› âaô©Jh , á«LƒŸG ácô◊G ≥HÉ°ùdG π°üØdG ‘ âª∏©J ó≤d

G vóL áª«b á∏«°SƒH ÉfOhõJ É¡fC’ áª¡e äƒ°üdG á°SGQO ¿EG.ácô◊G √òg ≈∏Y ∫Éãªc äƒ°üdG  ±ô©àJ ±ƒ°S π°üØdG

É¡dhÉæàf ±ƒ°S »àdG QÉμaC’Gh ÇOÉÑŸG øe G kÒãc ¿CG ó‚ ±ƒ°Sh .ÉkeƒªY á«LƒŸG ácô◊G øY ÉæJÉeƒ∏©e ájƒ≤Jh AGôKE’

.É¡°üFÉ°üNh á«LƒŸG ácôë∏d á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J »g Éæg

•É°ShC’G ‘ ¬àYô°S h äƒ°üdG á©«ÑW ¢SQóJ ±ƒ°S π°üØdG Gòg ‘h , ábÉ£dG ∫Éμ°TCG øe πμ°T äƒ°üdG ¿EG

‘ ÚfôdG IôgÉXh ô∏HhO IôgÉX ¤EG ¥ô£àJh , ájhôμdG äÉLƒŸGh ájƒà°ùŸG äÉLƒŸG ÚH ¿QÉ≤à°S Éªc , áØ∏àıG

¢†©H  ±ô©àæ°S å«M ,áãjó◊G äÉfÉ≤àdG ‘ á«ª∏©dG áeƒ∏©ŸG ∞Xƒà°S Éªc,äƒ°üdÉH Úà£ÑJôŸG á«FGƒ¡dG IóªYC’G

. ófhÉ°SGÎdC’G RÉ¡Lh QÉfƒ°ùdG h QGOGôdG πãe á«Jƒ°üdG äÉLƒŸG ≈∏Y óªà©J »àdG áãjó◊G äÉfÉ≤àdG

™HGôdG π°üØdG

äƒ```````°üdG
The Sound



 äƒ°üdG á©«ÑW 1-4

 äƒ°üdG áYô°S 2-4

¬Jó°Th äƒ°üdG áLQO 3-4

 ájƒà°ùŸG äÉLƒŸGh ájhôμdG äÉLƒŸG 4-4

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

Iójó÷G á«ª∏©dG äÉë∏£°üŸG

äƒ°üdG IóM

äƒ°üdG Ió°T

™ª°ùdG áÑàY

⁄C’G óM

ájhôμdG äÉLƒŸG

ájƒà°ùŸG äÉLƒŸG

áLƒŸG á¡ÑL

»Jƒ°üdG õLÉ◊G

ÚfôdG

ófhÉ°SGÎdC’G

QÉfƒ°ùdG

QGOGôdG
:(1) ±É°ûμà°S’G?äƒ°üdG CÉ°ûæj ∞«c

:(2) ±É°ûμà°S’Gäƒ°üdG ∫É≤àfG

::(3) ±É°ûμà°S’G¬Jó°Th äƒ°üdG OOôJ

:(4) ±É°ûμà°S’GÚfôdG

äÉaÉ°ûμà°S’G
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 ô∏HhO IôgÉX 5-4

 á«FGƒ¡dG IóªYC’G ‘ ÚfôdG 6-4

   Ωóîà°ùJ »àdG äÉfÉ≤àdG ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J  7-4

äƒ°üdG ÇOÉÑe

Pitch

Intensity

Threshold of Hearing

Threshold of Pain

Spherical Waves

Plane Waves

Wave Front

Sound Barrier

Resonance

Ultrasound

Sonar

Radar
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≈∏Y ±õ©dÉH Ωƒ≤j QÉà«L ±RÉY hCG OƒY ±RÉY Ée Ékeƒj  ógÉ°T πg

∂∏J øe Qó°üj …òdG äƒ°üdG »JCÉj øjCG øe É kªàM âdAÉ°ùJ ó≤d ?¬àdBG

, äƒ°U QGó°UEÉH ºbh êQÉÿG øe ∂JôéæM ‘ ∂©HÉ°UCG ™°V ? ádB’G

ºb ¿B’Gh.∂JôéæM øe Qó°üJ äGRGõàgÉH ¢ù– ±ƒ°S ∂fCG ßM’

.‹ÉàdG ±É°ûμà°S’G AGôLEÉH

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?Qó°üŸG RGõàgG áé«àf äƒ°üdG çóëj πg

:äGhOC’G h OGƒŸG áfÉfQ ácƒ°T-AÉe  ¢SCÉc

:äGAGôLE’G

 ácƒ°ûdG ±ôW ¢ùeÓj å«ëH AÉe É¡H ¢SCÉc øe É¡aôW Üôb ºK ádhÉ£dG ¥ƒa É¡bôWGh áfÉfQ ácƒ°T òN -1

.AÉŸG í£°S

 .ádhÉ£dG í£°S ≈∏Y É¡°†Ñ≤e ™°V ºK iôNCG Iôe áfÉfôdG ácƒ°ûdG ¥ôWCG -2

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

?AÉŸG í£°S ≈∏Y ßMÓJ GPÉe -1

?AÉŸG í£°S ≈∏Y ÜGô£°V’G Gòg çhóM ‘ ÖÑ°ùdG Ée -2

?ádhÉ£dG í£°S ¥ƒa ácƒ°ûdG ¢†Ñ≤e ™°Vh óæY çóM GPÉe -3

.¬à©ª°S …òdG äƒ°üdG Qhó°U ÖÑ°S ô°ùa -4

áfÉfôdG ácƒ°ûdÉa ΩÉ°ùLC’G RGõàgG øY CÉ°ûæj äƒ°üdG ¿CG í°Vƒj ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G ∫ÓN øe ¬JógÉ°T Ée ¿EG

äGRGõàgG çGóMEG ƒg QÉà«÷G hCG Oƒ©dG ±RÉY ¬H Ωƒ≤j Ée ¿EGh , É¡aGôWCG RGõàgG áé«àf É¡bôW óæY ÉJƒ°U Qó°üJ

.Iôéæ◊G ‘ óLƒJ »àdG á«Jƒ°üdG ∫ÉÑMC’G RGõàgG áé«àf ∂Jƒ°U CÉ°ûæj Éªc , äƒ°üdG çóëj »μd QÉJhC’G ‘

1-4äƒ°üdG á©«ÑWNature of Sound

 :(1) ±É°ûμà°S’G?äƒ°üdG CÉ°ûæj ∞«c

 QÉJhC’G RGõàgG øY CÉ°ûæj Oƒ©dG ádBG äƒ°U
(1-4) πμ°ûdG
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øe AGóàHG , AGƒ¡dG §¨°V ‘ çó– »àdG äGÒ«¨àdG øY áŒÉædG äÉHòHòdG øe áYƒª› øY IQÉÑY äƒ°üdG ¿EG

AGƒ¡dG äÉÄjõL õà¡J ( á«≤«°SƒŸG ¬àdBG ≈∏Y ±õ©j hCG ) ¿É°ùfE’G çóëàj Éeóæ©a.¿PC’G á∏ÑW ≈àM äƒ°üdG Qó°üe

≥jôW øY ‹ÉàdÉH π≤àæj …òdG AGƒ¡dG §¨°V ‘ kGÒ¨J káKóëoe äGRGõàgG äƒ°üdG Qó°üŸ hCG ºØ∏d á≤°UÓŸG

. äGRGõàg’G √òg ∫ÉÑ≤à°SG ¿Éμe ¤EG äÓî∏îàdGh äÉ£ZÉ°†àdG

: á«Jƒ°üdG äÉLƒŸG ∫É≤àfG @

å«M á«dƒW äÉLƒe ÉeEGh á°Vô©à°ùe äÉLƒe ¿ƒμJ ¿CG ÉeEG äÉLƒŸG ¿CG ≥HÉ°ùdG π°üØdG ‘ â°SQO ó≤d

πμ°ûdG í°Vƒj Éªc áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ¢ùØf ‘ É¡«a §°SƒdG äÉÄjõL RGõàgG ácôM ¿ƒμJ(2-4)Èà©jh ,

.á«dƒ£dG äÉLƒŸG ≈∏Y ∫Éãe π°†aCG äƒ°üdG

¿ƒμj ób …OÉe §°Sh ÈY ÉæfGPBG ¤EG äƒ°üdG Qó°üe øe π≤àæJ äÉLƒe É¡æY èàæJ äÉLƒŸG √òg ¿EG

±É°ûμà°S’ÉH Ωƒ≤f ÉæYO ∂dP øe ócCÉàædh , äÉLƒŸG √òg π≤àæJ ¿CG øμÁ ’ ¬fhóHh ÉvjRÉZ hCG kÓFÉ°S hCG ÉkÑ∏°U

:‹ÉàdG

(2-4) πμ°ûdGá«dƒ£dG äÉLƒŸG ‘ äÉÄjõ÷G ácôM √ÉŒG ¢ùØf ‘ áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ¿ƒμj
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�:(1) ∂ª¡a ÈàNG

:(2) ±É°ûμà°S’Gäƒ°üdG ∫É≤àfG

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?ÆGôØdG ‘ äƒ°üdG π≤àæj πg

:äGhOC’G h OGƒŸGAGƒ¡dG áZôØe RÉ¡L

:äGAGôLE’G

              .¬JÉfƒμe  ±ô©Jh AGƒ¡dG áZôØe RÉ¡L ¢üëØJ-1

.áZôØŸG πNGO ¢Sô÷G π«¨°ûàH ºb -2

?¢Sô÷G äƒ°U ™ª°ùJ πg .¢SƒbÉædG á£°SGƒH ¢Sô÷G s§Z -3

?¢Sô÷G äƒ°U ™ª°ùJ âdR Ée πg .≠jôØàdG ádBG á£°SGƒH ¢SƒbÉædG πNGO øe AGƒ¡dG Öë°ùH ºb -4

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

?¬∏«¨°ûJ óæY ¢Sô÷G ≈∏Y ßMÓJ GPÉe -1

?GPÉŸh õà¡j ¿CG ¿hO äƒ°üdG ¢Sô÷G Qó°üj πg -2

.∂dP ô°ùa?¢SƒbÉædG ™°Vh óæY ¢Sô÷G äƒ°üd çóM GPÉe -3

       .∂dP ô°ùa?AGƒ¡dG Öë°S óæY ¢Sô÷G äƒ°U ≈∏Y â¶M’ GPÉe -4

π≤àæj ƒ¡a ,¬dÓN π≤àæ«d …OÉe §°Sh ¤EG êÉàëj É‰EGh ÆGôØdG ‘ π≤àæj ’ äƒ°üdG ¿CG Éæd ÚÑàj ±É°ûμà°S’G øe

 OGƒe ÈY π≤àæj Éªc AGƒ¡dG ÈY,iôNCGøjôéM ΩÉ£JQG äƒ°U ™ª°ùf ¿CG ÉææμÁ å«M É°†jCG äƒ°üdG π≤æJ πFGƒ°ùdÉa

 π≤àæŸG äƒ°üdG ´Éª°S ™«£à°ùf ∂dòc AÉŸG í£°S â– ÈYΩOÉ≤dG QÉ£≤dG äƒ°U ´Éª°S ™«£à°ùæa ; áÑ∏°üdG OGƒŸG

.ójó◊G áμ°S ¿ÉÑ°†b ≈∏Y ¿PC’G ™°Vh óæY

 ?»LQÉÿG AÉ°†ØdG ‘ ô°TÉÑe πμ°ûH ÖWÉîàdG ≈∏Y AÉ°†ØdG OGhQ IQób ΩóY ô°ùØJ GPÉÃ -1

? Aƒ°†dG äÉLƒe πãe ÆGôØdG ‘ äƒ°üdG äÉLƒe π≤àæJ ’ GPÉŸ -2

(3-4) πμ°ûdG
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äƒ°üdG áYô°SSpeed of Sound

;IOÉŸG ´ƒf h IQGô◊G áLQO ≈∏Y óªà©J »¡a .É¡dÓN π≤àæj »àdG OGƒŸG ±ÓàNÉH äƒ°üdG áYô°S ∞∏àîJ

 IQGôM áLQO óæY AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Yäƒ°üdG áYô°S ¿CG óLhh ,              …hÉ°ùJ

 ∫ó©Ã IQGô◊G áLQO IOÉjõH IOÉŸG ¢ùØæd OGOõJ0.6 m/sájƒÄe áLQO √QGó≤e IQGô◊G áLQO ‘ ´ÉØJQG πμd

:‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y Ö°ù– IQGôM áLQO …CG óæY AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿CG …CG ,IóMGh

 áLQO óæY AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿EÉa ¬«∏Yh IQGôM

(1-4)

»àdG (ê,Ü,CG 1-4) ∫hGó÷G πeCÉJ .É¡dÓN øe π≤àæj »àdG IOÉŸG ±ÓàNÉH ∞∏àîJ äƒ°üdG áYô°S ¿EÉa ∂dòc

 áÑ∏°üdG) áØ∏àıG OGƒŸG ∫ÓN äƒ°üdG áYô°S í°VƒJ- á∏FÉ°ùdG-.(ájRÉ¨dG

CG (1-4 ) ∫hó÷Gê (1-4 ) ∫hó÷G                        Ü (1-4 ) ∫hó÷G

äòNCG äÉYô°ùdG ™«ªL) ájRÉ¨dG OGƒŸGh á∏FÉ°ùdG OGƒŸG ‘ É¡æe ÈcCG áÑ∏°üdG OGƒŸG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿CG ßM’

(          IQGôM áLQO óæY

0oC331 m/s

v = ( 331 + 0.6 T ) m/s
20 oC

v = [ 331 + ( 0.6 x 20 ) ] m/s = 343 m/s

äGRÉ¨dG

 IOÉŸGáYô°ùdG(m /s)

ÚLhQó«¡dG

Ωƒ«∏«¡dG

AGƒ¡dG

1286

972

331

πFGƒ°ùdG

 IOÉŸG áYô°ùdG(m /s)

øjô°ù«∏÷G

AÉŸG

»∏«ãjE’G ∫ƒëμdG

1904

1493

1143

áÑ∏°üdG OGƒŸG

 IOÉŸGáYô°ùdG(m /s)

¢SÉŸG

ÖgòdG

•É£ŸG

12000

3240

1600

0oC

v > v  > v

2-4

 solids liquids gases
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�:(2) ∂ª¡a ÈàNG

  ÅWÉ°ûdG Qƒî°U  øe á«Jƒ°üdG äÉLƒŸG äóJQÉa É¡JQÉØ°U áæ«Ø°S â≤∏WCG-1

Qhôe ó````©H É¡«dEG äOÉ``````Yh5.45 s ÅWÉ```°ûdG øY áæ``«Ø°ùdG ó```©H Ö``°ùMG .

  AGƒ`¡dG ‘ äƒ`°üdG áYô°S ¿CÉH Éª∏Y331 m/s áLQO óæYoc?

 πÑL ≈∏Y ΩCG ôëÑdG í£°S Üôb AGƒ¡dG ‘ ÈcCG äƒ°üdG áYô°S ¿ƒμJ øjCG -2

¬YÉØJQG1200 m?¢VQC’G í£°S øY

¬Jó°Th äƒ°üdG áLQO
Sound Level and Loudness

OÉM äƒ°U) ∫ƒ≤æa ÉgOOôJ ∫ÓN øe äGƒ°UC’G ¿É°ùfE’G õ«Á

¿EG .(¢†Øîæe äƒ°Uh m ∫ÉY äƒ°U)∫ƒ≤æa É¡Jó°Th (ß«∏Z äƒ°Uh

Ωƒ˘≤˘f É˘ª˘¡˘«˘∏˘Y ±ô˘©˘à˘f »˘μ˘˘dh ¿É˘˘Ø˘˘∏˘˘àfl ¿É˘˘Yƒ˘˘°Vƒ˘˘e Ió˘˘°ûdGh OOÎdG

 :‹ÉàdG ±É°ûμà°S’ÉH

:(3) ±É°ûμà°S’G¬Jó°Th äƒ°üdG OOôJ

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?äƒ°üdG Ió°Th äƒ°üdG OOÎH »æ©f GPÉe

: äGhOC’G h OGƒ˘˘˘˘˘˘˘˘˘ŸGäƒ˘˘°U Èμ˘˘e -á˘˘Ø˘˘∏˘˘àıG äGOOÎdG äGP á˘˘fÉ˘˘fô˘˘dG äÉ˘˘cƒ˘˘°ûdG ø˘˘e á˘˘Yƒ˘˘ª›-ÚfQ á˘˘Ñ˘˘∏˘˘Y

.(¿ƒahôμ«e)

:äGAGôLE’G

?ßMÓJ GPÉe . ÚfôdG áÑ∏Y ¥ƒa É¡©°V h áfÉfôdG ácƒ°ûdG ¥ôWCG -1

. (1) Iƒ£ÿG Qôch ÈcCG OOôJ äGP ácƒ°ûH ácƒ°ûdG ∫óH -2

.∂JÉ¶MÓe πé°S.Iôe πc ‘ áfÉfôdG ácƒ°ûdG Ò«¨J ‘ ôªà°SG -3

. ¬fhóH iôNCGh …hó«dG äƒ°üdG Èμe ΩGóîà°SÉH Iôe ∂FÓeR  ™e çó– -4

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

?áfÉfôdG ácƒ°ûdG Ò«¨J óæY ßMÓJ GPÉe -1

?IóM ÌcCG ¿Éc äGƒ°UC’G …CG -2

?¬fhóH ΩCG ÈμŸG ΩGóîà°SÉH ≈∏YCG ¿Éc äGƒ°UC’G …CG -3

3-4

∂ª¡J áeƒ∏©e

OGƒŸG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¤EG Éfô¶f GPEG

≠˘∏˘Ñ˘J »˘à˘dG Aƒ˘°†dG á˘˘Yô˘˘°Sh á˘˘Ø˘˘∏˘˘àıG

É˘æ˘YÉ˘ª˘°S ÖÑ˘˘°S ±ô˘˘©˘˘æ˘˘°S

∂dPh ¥ÈdG Aƒ˘˘°V ó˘˘©˘˘H ó˘˘Yô˘˘˘dG äƒ˘˘˘°üd

 .Éª¡æ«H áYô°ùdG ±ÓàNG ÖÑ°ùH

ájDhQ ÚH »æeõdG ¥QÉØdG áaô©e øμÁ h

ó˘˘©˘˘H ô˘˘jó˘˘≤˘˘˘J h ó˘˘˘Yô˘˘˘dG ´É˘˘˘ª˘˘˘°Sh ¥ÈdG

»˘æ˘eR ¥QÉ˘a π˘μ˘˘a É˘˘æ˘˘Y äƒ˘˘°üdG Qó˘˘°üe

Qó˘°üŸG ¿CG »˘æ˘©˘j m¿Gƒ˘˘K ¢ùª˘˘N √Qó˘˘b

 ó©Ñj1600 móYôdG äƒ°U Éæ©ª°S GPEÉa.

Aƒ°V IógÉ°ûe øe ÊGƒK ô°ûY Qhôe ó©H

ó©Ñj ÜÉë°ùdG ¿CG »æ©j Gò¡a ¥ÈdG

  áaÉ°ùe ÉæY

�

3 x 108 m/s

(4-4) πμ°ûdG

2 x 1600 = 3200m

oo
o

áfÉfQ ácƒ°T

ÚfôdG áÑ∏Y
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 IOÉ``jR ¬ÑMÉ``°üoj m ∫ÉY OOôJ äGP ácƒ`°ûH áfÉfôdG ácƒ``°ûdG Ò«¨J ¿CG ß`MÓJ ≥HÉ°ùdG ±É``°ûμà°S’G ‘

 äƒ°üdG Ió``M ‘Pitch ‘ í````°Vƒe ƒ`g É`ªc äƒ`°üdG Ió``Mh OOÎ``dG ÚH ábÓY ∑É``æg ¿CG »æ``©j Gò`gh

 Ú∏μ°ûdG5-4).( Ü-CG

 äƒ°üdG áLQO Èà©JhSound LevelIó◊G å«M øe äGƒ°UC’G ÚH ¿PC’G É¡dÓN øe õ«“ »àdG á«°UÉÿG

 õJô¡dG IóMƒH ¢SÉ≤Jh ,á¶∏¨dGhHertz :‹ÉàdÉc á«Ñ«÷G áLƒŸG πμ°T ¿ƒμjh ,

¿Óμ°ûdG í°Vƒjh. äƒ°üdG Ió°T øe ójõj äƒ°üdG Èμe ΩGóîà°SG ¿CG ±É°ûμà°S’G ∫ÓN øe ógÉ°ûJ ∂dòch

 (Ü-CG6-4 )äƒ°üdG Ió°T Èà©Jh.Qó°üŸG øe QOÉ°üdG äƒ°üdG Ió°T ≈∏Y ∂dP ∫O áLƒŸG á©°S äOGR Éª∏c ¬fCG

 intensityÉ¡dÓN øe ¿PC’G õ«“ »àdG á«°UÉÿG

.á°†ØîæŸGh á«dÉ©dG äGƒ°UC’G

 Ió°ûdG ±ô©Jh(I) ábÉ£dG øY IQÉÑY É¡fCÉH(E)

IóMh ÈY IóMGƒdG á«fÉãdG ‘ áLƒŸG É¡∏ª– »àdG

 áMÉ°ùŸG(A)áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ≈∏Y ájOƒª©dG

      ‹ÉàdÉHh

: á«fÉãdG ‘ áéàæŸG ábÉ£dG »g IQó≤dG ¿CG ÉÃ

(2-4)

™Hôe Îe πμd äGƒdG IóMƒH äƒ°üdG Ió°T ¢SÉ≤Jh

I =  
E

A x t

I =  
P

A

W/m2

 (CG5-4) πμ°ûdG
(ß«∏Z äƒ°U) ¢†Øîæe OOÎdG

(Ü5-4) πμ°ûdG
(OÉM äƒ°U) ‹ÉY OOÎdG

(CG6-4) πμ°ûdG(Ü6-4) πμ°ûdG
( ∞«©°V äƒ°U ) á°†Øîæe á©°ùdG ( …ƒb äƒ°U ) á«dÉY á©°ùdG

∴
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 äƒ°üdG Ió°T iƒà°ùeh äƒ°üdG Ió°T @

IóMƒH  äƒ°üdG Ió°T iƒà°ùe ¢SÉ«≤d »ªàjôZƒd èjQóJ Ωóîoà°SGBel

 π«H ΩÉgGôL ⁄É©dG ¤EG áÑ°ùfGraham Bell(Ω1922 - Ω1847 )´Îfl

IóMƒH ±ô©àd 10 ≈∏Y áeƒ°ù≤e π«ÑdG IóMh Ωóîà°ùJh ,∞JÉ¡dG

πÑ«°ùjódG (dB) Decibel:¿EG å«M

10 dB = 1 bel

äƒ°üdG Ió°T iƒà°ùe ÜÉ°ùM øμÁhB  πÑ«°ùjódG IóMƒHdBøe

    :á«dÉàdG ábÓ©dG ∫ÓN

 (3-4 )

 å«MoI, ¬YÉª°S ¿PCÓd øμÁ iƒà°ùe ≈fOCG ‘ äƒ°üdG Ió°T πã“

          …hÉ°ùj ¬fCÉH Qó obh  hIƒd kÓãªa πÑ«°ùjódG IóMƒH √Gƒà°ùe ÜÉ°ùM OGôŸG äƒ°üdG Ió°T »g

      …hÉ°ùJ äƒ°üdG Ió°T âfÉc:¿EÉa

 ™ª°ùdG áÑàY ≈ª°ùj ´Éª°ù∏d êô◊G ó◊G ¿EGthreshold of hearing …hÉ°ùjh0dB ∫OÉ©j Gògh

Éªæ«H ⁄C’G óëH ≈ª°ùj Ée hCG ´Éª°ù∏d ≈∏YC’G ó◊Gthreshold of pain …hÉ°ùj120 dBhG

B (dB) = 10 log I

Io

B (dB) = 10 log = 10 log 100  = 20dB

-121 x 10    W/m2

∂ª¡J áeƒ∏©e
´É˘˘˘ª˘˘˘°S á˘˘˘jô˘˘˘˘°ûÑ˘˘˘˘dG ¿PC’G ™˘˘˘˘«˘˘˘˘£˘˘˘˘à˘˘˘˘°ùJ

ióŸG ‘ É˘gOOô˘J ™˘˘≤˘˘j »˘˘à˘˘dG äGƒ˘˘°UC’G

 ø˘e20 Hz ¤EG20000 Hz∞∏àîjh

Gòg π≤jh ôNB’ ¢üî°T øe ióŸG Gòg

å«˘˘˘M Ú©˘˘˘HQC’G ¥ƒ˘˘˘a QÉ˘˘˘ª˘˘˘YCÓ˘˘˘˘d ióŸG

»˘˘˘à˘˘˘dG á˘˘˘«˘˘˘dÉ˘˘˘©˘˘˘dG äGOOÎdG ió˘˘˘e π˘˘˘˘≤˘˘˘˘j

 ¤EG É¡YÉª°S ¿PC’G ™«£à°ùJ10000Hz

Ö∏˘μ˘dG π˘˘ã˘˘e äÉ˘˘fGƒ˘˘«◊G ¢†©˘˘H ¿CG É˘˘ª˘˘c

π˘°üJ »˘à˘dG äGOOÎdG ´É˘ª˘˘°S ™˘˘«˘˘£˘˘à˘˘°ùj

 ¤EG50000 HzäGOOÎdG ™ª°ùj ¢TÉØÿGh

 ¤EG π°üJ »àdG100000 Hz.

�

1 x 10-12

1 x 10-10

-101 x 10    W/m2

-121 x 10    W/m2

-101 x 10    W/m2
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´Éª°ùdG óM

QÉé°TC’G ∞«ØM

¢†ØîæŸG ¢ùª¡dG

¢ùª¡dG

á°Vƒ©ÑdG ÚæW

 ájOÉ©dG áKOÉÙG

AGƒ¡dG ∞«μe

á«FÉHô¡c á°ùæμe

Qhôe áªMR

¢ûFÉ°û◊G ¢üb ádBG

¥ÉØfC’G hÎe QÉ£b

 áaÉ°ùe øe ¬«ÑæJ ¥ƒH1m

⁄C’G áÑàY

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

1 x 10 -12

1 x 10 -11

1 x 10 -10

1 x 10 -9

1 x 10 -8

1 x 10 -7

1 x 10 -6

1 x 10 -5

1 x 10 -4

1 x 10 -3

1 x 10 -3

1 x 10 -1

1 x 10 0

 äƒ°üdG äƒ°üdG iƒà°ùe äƒ°üdG Ió°TW/m2 dB

 IóMƒH äƒ°üdG Ió°T ÚÑj ‹ÉàdG ∫hó÷Ghiƒà°ùehIóMƒH äƒ°üdG Ió°TdB:äGƒ°UC’G ¢†©Ñd W/m2

�:(3) ∂ª¡a ÈàNG

.∂dP ô°ùa ? ¬Yƒf hCG ¬Jó°Th äƒ°üdG áYô°S ÚH ábÓY óLƒJ πg -1

  Ió°ûdG iƒà°ùe óLhCG                            …hÉ°ùJ ÈμŸG ÈY ¬Jƒ°U Ió°T âfÉμa ôéØdG IÓ°üd ¿PDƒŸG ¿PCG -2

.¬Jƒ°üd

(2-4) ∫hó÷G

1 x 10 -2 W/m2
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ájƒà°ùŸG äÉLƒŸGh ájhôμdG äÉLƒŸGSpherical Waves and Plane Waves

√òg ∫hÉæàæ°Sh , ájhôc áLƒe ¿ƒμJ óbh , ájƒà°ùe áLƒe ¿ƒμJ ó≤a , äÉLƒŸG øe áØ∏àfl ∫Éμ°TCG ∑Éæg

 .áeOÉ≤dG Qƒ£°ùdG ‘ äÉLƒŸG

ájhôμdG äÉLƒŸG :k’hCG

ÉæfEÉa AÉe ácôH ‘ G kôéM §≤°ùf ÉeóæY

RGõ˘à˘gG π˘©˘Ø˘H ¿ƒ˘μ˘à˘J »˘à˘dG äÉ˘˘LƒŸG ó˘˘gÉ˘˘°ûf

≈∏Y äÉLƒŸG √òg ¿ƒμJh  .§°SƒdG äÉÄjõL

ÜGô£°VG IQƒ°U ≈∏Y ô°ûàæJ  äÉ≤∏M πμ°T

πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc AÉŸG í£°S ¥ƒa

(7-4)IQÉ«°ùdG ≥FÉ°S §¨°†j ÉeóæY ∂dòc .

πc ‘ ô°ûàæJ πî∏îJh §ZÉ°†J äÉLƒe øY IQÉÑY ¿ƒμj QOÉ°üdG äƒ°üdG ¿EÉa ¬JQÉ«°S ‘ ¬«ÑæàdG ¥ƒH ≈∏Y

 .ájhôμdG äÉLƒŸÉH ≈ª°ùJ ∂dòdh ,…hôc ƒg äÉLƒŸG πμ°ûa ∂dòd ,äÉgÉŒ’G

»àdG ájôFGódG ¢SGƒbC’G øe á∏°ù∏°ùH ájhôμdG äÉLƒŸG πã“h

 π˘μ˘°ûdG ‘ É˘ª˘˘c Qó˘˘°üŸG É˘˘gõ˘˘cô˘˘e ¿ƒ˘˘μ˘˘j(8-4 )π˘˘ã“h ,

áLƒŸG (Qó°U) á¡ÑéH í£°S πc ≈ª°ùjh ,Ékë£°SCG ¢SGƒbC’G

wave front,Qó°üŸG øe á«JB’G áLƒŸG áeó≤e πãÁ ¬fC’

‘ ¬à°SQO …òdG »LƒŸG ∫ƒ£dG ôNBGh ¢Sƒb ÚH áaÉ°ùŸG πã“h

 πμ°ûdG í°Vƒj Éªc .≥HÉ°ùdG π°üØdG(8-4)áLQÉN É kWƒ£N

•ƒ˘˘£ÿG √ò˘˘g ≈˘˘ª˘˘°ùJ .É˘˘gQÉ˘˘°ûà˘˘fG √ÉŒÉ˘˘H á˘˘LƒŸG õ˘˘cô˘˘˘e ø˘˘˘e

á©°TC’ÉHrays .

4-4

(7-4) πμ°ûdG

Qó°üŸG

¬LƒŸG Qó°U

QÉ°ûàfE’G √ÉŒEG

(8-4) πμ°ûdG
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(9-4) πμ°ûdG

πª– áLƒŸG √òg ¿EG .ôNBG §°Sh ¤EG π≤àæJ ¿CG ¿hO É k°ùfÉéàe §°SƒdG ¿Éc GPEG áàHÉK áYô°ùH äÉLƒŸG √òg ≥∏£æJh

¢Sƒb …CG ‘ ádƒªÙG á«∏μdG ábÉ£dG …hÉ°ùJ ¢Sƒb πc ‘ ádƒªÙG á«∏μdG ábÉ£dG ¿EÉa áXƒØfi ábÉ£dG ¿CG ÉÃh ábÉW

áMÉ°ùe ≈∏Y áYRƒe (Qó°üŸG øe G kó©H ÌcC’G ) ÈcC’G ¢SGƒbC’G ‘ ábÉ£dG ¿CG ‘ πãªàj …òdG ¥QÉØdG ™e ôNBG

¿Éc GPEÉa , äÉgÉŒ’G ™«ªL ‘ ájhÉ°ùàe É¡fCG ≈æ©Ã , á≤∏M πc ‘ ájhÉ°ùàe ábÉ£dG √òg ¿ƒμJh , ÈcCGEƒg

 ádƒªÙG IQó≤dG ¿EÉa Qó°üŸG á£°SGƒH áã©ÑæŸG ábÉ£dG §°Sƒàe( p =        )ábÉ£dG ¿C’ , ¢Sƒb πc ‘ áàHÉK

 ¢Sƒ≤dG ô£b ∞°üf ∫ƒW ¿Éc GPEÉa áXƒØfi))r(( ¬àMÉ°ùe ¿EÉa  (         )≈∏Y Ió°ûdG ÜÉ°ùM øμÁ ‹ÉàdÉHh

 áaÉ°ùer:ábÓ©dG øe Qó°üŸG øe

¿C’hP:∫ÓN øe        h      áaÉ°ùe óæY Ió°ûdG ÜÉ°ùM øμÁ Ò¨àJ ’ áàHÉK

                                     h

                :  ‹ÉàdÉHh

 (4-4)

Qó°üe øY Éfó©H Éª∏μa ‹ÉàdÉHh , áLƒŸG Qó°üe øY áaÉ°ùŸG ™Hôe ™e Év«°ùμY Ö°SÉæàJ Ió°ûdG ¿CG èàæà°ùf ¬æeh

Qó°üe øe áeOÉ≤dG äGƒ°UC’G ´Éª°S ≈∏Y ÉæJQób ΩóY ô°ùØj Gògh , »ØàîJ ¿CG ¤EG π≤J É¡Jó°T ¿CG ßMÓf áLƒŸG

.ó«©H

 ájƒà°ùŸG äÉLƒŸG :kÉ«fÉK

∞°üf ¿CG óéæ°S, ó«©H Qó°üe øe áeOÉb á«Jƒ°U áLƒe π«îàf ÉæYO ¿B’G

âëÑ°UCG áLƒe πc á¡ÑL ¿CG É¡«a ó‚ á∏Môe ¤EG π°üJ ¿CG ¤EG OGOõj Égô£b

¿CG QÉÑàYG øμÁ ‹ÉàdÉHh , ájƒà°ùe É¡fCÉch É¡d IQhÉÛG á¡Ñé∏d ÉkÑjô≤J ájRGƒe

É¡æY ∫É≤jh ∂eÉeCG »àdG áëØ°üdG πãe iƒà°ùe âëÑ°UCG áLƒŸG á¡ÑL

 ájƒà°ùe áLƒe É¡fEG òÄæ«Mplane waveÉ¡ë°Vƒj Éªc πμ°ûdG.(10-4)

I =        =  
P

A

P

4 π r2

4 π r2

E 
t

r2 r1

I1 =      P

4 π r1
2

I2 =      P

4 π r2
2

I1

I2

r2
2

r1
2

=

¬LƒŸG Qó°U

QÉ°ûàfE’G √ÉŒEG

(10-4) πμ°ûdG

r2

r1

ss
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:  (  1 ) ∫Éãe

 ÉgQGó≤e IQób §°SƒàÃ á«Jƒ°U IQÉ°TEG áæ«Ø°S Qó°üJ770 W.áæ«Ø°ùdG ó©ÑJ …òdG AÉæ«ŸG ≈∏Y äƒ°üdG Ió°T óLhCG

  QGó≤Ã ¬æY6 Km.

:π`````◊G

ô∏HhO IôgÉXDoppler Effect

É¡¶MÓf »àdG á«FÉjõ«ØdG ôgGƒ¶dG øe ô∏HhO IôgÉX ó©J

ô“ É˘eó˘æ˘©˘a.É˘æ˘Ñ˘fÉ˘é˘H kÉ˘Yô˘°ùe äƒ˘°üdG Qó˘°üe ôÁ É˘˘ª˘˘æ˘˘«˘˘M

¬«ÑæàdG RÉ¡L ∫ÓN øe kÉJƒ°U Qó°üJ »gh áWô°ûdG IQÉ«°S

∂æe ÜÎ≤J ÉeóæY kGOÉM ¿ƒμj äƒ°üdG ¿CG ßMÓJ ∂fEÉa

‘ äƒ°üdG OOôJ CGóÑj ∂ÑfÉL øe IQÉ«°ùdG ô“ ¿CG ó©Hh

IôgÉ¶dG √òg ±ô©J . (ß«∏Z) IóM πbCG íÑ°üjh ¢übÉæàdG

…hÉ˘°ùª˘æ˘dG »˘˘FÉ˘˘jõ˘˘«˘˘Ø˘˘dG ⁄É˘˘©˘˘dG ¤EG á˘˘Ñ˘˘°ùf ô˘˘∏˘˘HhO Iô˘˘gÉ˘˘¶˘˘H

  ô∏HhO ¿Égƒj ¿É«à°ùjôc Christan Joham Doppler‘ ájô¶ædG √òg ≥∏WCG …òdG (Ω1853 - Ω1803 )

 .äƒ°üdGh Aƒ°†dG äÉLƒŸ É¡KhóM âÑKCGh Ω1842 ΩÉY

Éeóæ©a .ógÉ°ûŸGh Qó°üŸG ÚH á«Ñ°ùædG ácôë∏d áé«àf OOÎ∏d áMGREG É¡fEG ≈∏Y ô∏HhO IôgÉX ∞jô©J øμÁ h

äGOOÎdG á«MÉf ìGõe …CG »∏°UC’G OOÎdG øe ≈∏YCG ¢SÉ≤ŸG OOÎdG ¿ƒμj ógÉ°ûŸG øe ÜÎ≤e Qó°üŸG ¿ƒμj

øY Gó©àÑe Qó°üŸG ¿Éc GPEG πbC’G äGOOÎdG á«MÉf ìGõe …CG ¢SÉ≤ŸG OOÎdG øe πbCG OOÎdG ¿ƒμj Éªæ«H ≈∏YC’G

.ógÉ°ûŸGh Qó°üŸG ÚH á«Ñ°ùædG áYô°ùdG ≈∏Y óªà©J ô∏HhO IôgÉXh ÖbGôŸG

:á«dÉàdG ä’É◊G ‘ çóëj Ée ìô°ûf ÉæYO ô∏HhO IôgÉX º¡Ødh

I =  
P

4 π r2

I =  
770

4 π ( 6000 )
2

I = 1.702 x 10-6 W/m2

5-4

(11-4) πμ°ûdG
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 πμ°ûdG ‘ Éªc äƒ°üdG ƒëf ógÉ°ûŸG ∑ôëàj ÉeóæYh(12-4)äÉLƒŸG áYô°S ¿EÉa    ¿ƒμà°S ÖbGôª∏d áÑ°ùædÉH

 ¿CG ÉÃh

 ´ƒª°ùŸG äƒ°üdG áLƒe OOôJ ¿ƒμ«°S kGPEG

 (1)

≈ª°ùjh…ôgÉ¶dG OOÎdÉH

 ¿CG ÉÃh

 áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHhλ ≈∏Y π°üëf (1) ádOÉ©ŸG ‘

  (5-4)

πμ°ûdG ‘ Éªc äƒ°üdG Qó°üe øY kGó«©H ógÉ°ûŸG ∑ôëàj ÉeóæY ÉeCG(13-4)ógÉ°ûª∏d áÑ°ùædÉH äÉLƒŸG áYô°S ¿EÉa

                         ¿ƒμà°S

             OOÎdG ¿ƒμ«°S ‹ÉàdÉHh

(2)

 áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHhλ≈∏Y π°üëf (2) ádOÉ©ŸG ‘

      (6-4)

 kÉHÎ≤e ∑ôëàj ÉeóæY ógÉ°ûŸG ¬©ª°ùj …òdG …ôgÉ¶dG OOÎdG ¿EÉa ÉeƒªYh

: ábÓ©dÉH ≈£©j øcÉ°ùdG Qó°üŸG øe kGó©àÑeh

.Qó°üŸG øe ógÉ°ûŸG OÉ©àHG óæY áÑdÉ°Sh Qó°üŸG øe ógÉ°ûŸG ÜGÎbG óæY áÑLƒe IQÉ°TE’G ¿ƒμJ å«M

âHÉK »Jƒ°üdG Qó°üŸGh ∑ôëàe ógÉ°ûŸG ¿ƒμj ÉeóæY: ¤hC’G ádÉ◊G

 OOÎdG ÉfòNCG GPEGf »LƒŸG ∫ƒ£dGhλäƒ°üdG áYô°Shν (äƒ°ü∏d ™eÉ°ùdG) ógÉ°ûŸG áYô°ShÉeóæ©a,

.Qó°üŸG øe êQÉÿG äƒ°üdG OOôJ …hÉ°ù«°S ´ƒª°ùŸG äƒ°üdG OOôJ ¿EÉa øcÉ°S Qó°üŸGh øcÉ°S ógÉ°ûŸG ¿ƒμj

(12-4) πμ°ûdG

(13-4) πμ°ûdG

ν = ν + νoT

ν = ν - νoT

ν

\
f = 

ν
λ

= ν
f

\
f = 

ν + νo

λ

\
f = 

ν - νo

λ

\
f = ( 1 + )  f

νo

ν

λ

\
f = ( 1 + )  f

νo

ν-

\
f = ( 1 - )  f

νo

ν

νo

S
λνo

S
νo λ

T

\
f
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∑ôëàe »Jƒ°üdG Qó°üŸGh âHÉK ógÉ°ûŸG ¿ƒμj ÉeóæY : á«fÉãdG ádÉ◊G

 πμ°ûdG ‘ Éªc ógÉ°ûŸG øe kÉHÎ≤e äƒ°üdG Qó°üe ∑ôëàj ÉeóæY(14-4)

 ∫ƒ£dG ¿EÉa »LƒŸG λƒëf Qó°üŸG É¡©£≤j »àdG áaÉ°ùŸG QGó≤Ã ô°ü≤j ±ƒ°S

…QhO øeR ∫ÓN …CG IóMGh áLƒe QGó°UE’ ΩRÓdG øeõdG ∫ÓN ógÉ°ûŸG

 óMGhT »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿ƒμj ¬«∏Y.

 å«Mλ h œÉædG »LƒŸG ∫ƒ£dGλ h »∏°UC’G »LƒŸG ∫ƒ£dGΔ λ∫ƒ£dG ‘ Ò«¨àdG

»∏°UC’G »LƒŸG

 ádOÉ©ŸG ‘ »LƒŸG ∫ƒ£dG ‘ Ò¨àdG áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHh(1)

íÑ°üj ±ƒ°S √ƒëf ∑ôëàj Qó°üŸGh âHÉãdG ógÉ°ûŸG πÑb øe ´ƒª°ùŸG …ôgÉ¶dG OOÎdG ¿Éa ‹ÉàdÉHh

     (7-4)

 å«Mν h §°SƒdG ‘ äƒ°üdG áYô°Ssνäƒ°üdG Qó°üe áYô°S

√ÉŒÉ˘˘H Qó˘˘°üŸG ∑ô˘˘ë˘˘à˘˘j É˘˘eó˘˘æ˘˘Y OGOõ˘˘j OOÎdG ¿CG á˘˘dOÉ˘˘©ŸG ø˘˘e ß˘˘˘MÓ˘˘˘jh

‘ Éªc øcÉ°ùdG ógÉ°ûŸG øY kGó«©H Qó°üŸG ∑ôëàj ÉeóæY ÉeCG ,ógÉ°ûŸG

πμ°ûdG15-4)øe ÈcCG ¿ƒμj áYƒª°ùŸG ¬Lƒª∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿EÉa (

:ádOÉ©ŸG Ö°ùM …ôgÉ¶dG OOÎdG π≤j ‹ÉàdÉHh QOÉ°üdG »LƒŸG ∫ƒ£dG

f =        =              =  
v vv

v -                  -  
νs
f

ν
f

νs
f

\
λ = λ− Δ λ

Δ λ = sν

f

λ= λ − sν

f

\

\
λ

\

f =
\

νs

ν1 -

1
f

λνs

\

(15-4) πμ°ûdG

(14-4) πμ°ûdG

(1)

‹ÉàdÉHh
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   (8-4)

 áeÉ©dG á¨«°üdG íÑ°üJh

ádÉM ‘ äƒ°üdG Qó°üeh ógÉ°ûŸG ¿ƒμj ÉeóæY : áãdÉãdG ádÉ◊G

. ácôM

Éªc Éª¡°†©H ƒëf ¿É¡éàj Qó°üŸGh ógÉ°ûŸG øe kÓc ¿Éc GPEG ádÉ◊G √òg ‘

 πμ°ûdG ‘(16-4)  ábÓ©dÉH ≈£©j …ôgÉ¶dG OOÎdG ¿EÉa

          (9-4)

‘ Éªc Éª¡°†©H øY ¿Gó©àÑj Qó°üŸGh ógÉ°ûŸG øe kÓc ¿Éc GPEG ÉeCG

πμ°ûdG(17-4) ábÓ©dÉH ≈£©j …ôgÉ¶dG OOÎdG ¿EÉa

          (10-4)

 :å«Moν ,ógÉ°ûŸG áYô°Ssν ,Qó°üŸG áYô°Sν §°SƒdG ‘ äƒ°üdG áYô°S

 :( 2 ) ∫Éãe

 ÉgQGó≤e áYô°ùH ó«©H πÑL √ÉŒÉH ógÉ°ûe øY kGó©àÑe ô≤°U ≥∏ëj15 m/s √OOôJ kGOÉM kÉJƒ°U kÉ≤∏£e800 Hz,

 …hÉ°ùJ AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S âfÉc GPEÉa340 m/s.ÖbGôŸG ¬©ª°ùj …òdG ô≤°üdG äƒ°U OOôJ Ö°ùMÉa

: π````◊G

f = fν + νo

ν - νs

νs

f = fν - νo

ν + νs

f = x 800 = 766 Hz1

1 +    15

340

f =
\

νs

ν
1 +

1
f

f =
\

νs

ν
1 +-

1
f

\

\

f =
\

\

νs

ν
1 +

1
f

(16-4) πμ°ûdG

(17-4) πμ°ûdG

λ νo

νs λ νo

�

�
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äƒ°üdG õLÉMSound Barrier

áYô°S øe IôFÉ£dG áYô°S ÜÎ≤J Éeóæ©a ô∏HhO IôgÉX ≈∏Y äÉ≤«Ñ£àdG øe äƒ°üdG õLÉ◊ IôFÉ£dG ¥GÎNG Èà©j

 AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG))340 m/s((áYô°ùd π°üJ ≈àM IôFÉ£dG áYô°S IOÉjõHh ,íLQCÉàdGh RGõàg’G ‘ IôFÉ£dG CGóÑJ

äƒ°üdG áYô°S øY É¡àYô°S ójõJ ¿CG Éeh ,É¡àëæLCG ´õf ¤EG …ODƒJ ¿CG OÉμJ IÒ£N áLQóH RGõàg’G OGOõj äƒ°üdG

≈ª°ùj AGƒ¡dG ‘ »Fôe ÒZ kGQGóL äRÉàLG ób IôFÉ£dG ¿CG ∫ƒ≤fh ÜGô£°V’G ∞bƒàj h QGô≤à°S’G É¡d Oƒ©j ≈àM

. »Jƒ°üdG õLÉ◊G

ô°ûàæJ á«dÉààŸG äÓî∏îàdGh äÉ£ZÉ°†àdG øe äÉLƒe πμ°T ≈∏Y π≤àæj äƒ°üdG ¿CG IôgÉ¶dG √òg Ò°ùØJh

ájDhQ ≥Ñ°ùj IôFÉ£dG øe QOÉ°üdG äƒ°üdG ¿EÉa äƒ°üdG áYô°S øe πbCG áYô°ùH IôFÉ£dG Ò£J ÉeóæYh ,äƒ°üdG áYô°ùH

. É¡°ùØf IôFÉ£dG

(18-4) πμ°ûdGäƒ°üdG õLÉM ¥ÎîJ ¿CG ¤EG ójõJ ºK É¡Jƒ°U áYô°S …hÉ°ùJ ¿CG ¤EG IôFÉ£dG áYô°S ójõJ ∞«c ßM’

�:(4) ∂ª¡a ÈàNG

?áYô°ùdG ¢ùØæHh √ÉŒ’G ¢ùØf ‘ kÉ©e äƒ°üdG Qó°üeh ógÉ°ûŸG ∑ôëàj ÉeóæY ÒKCÉJ …CG çóëj πg -1

.∂àHÉLEG ô°ùa

áaÉ°ùe ≈∏Y ∞≤j ¢üî°T √ÉŒÉH »Jƒ°U Qó°üe øe QOÉ°üdG äƒ°üdG OOôJ ôKCÉàj πg ìÉjQ âÑg GPEG -2

?»LƒŸG ∫ƒ£dG Ò¨àj πgh.äƒ°üdG Qó°üe ΩÉeCG



6-4

ºcGÎJ äƒ°üdG áYô°S ™e É¡àYô°S ihÉ°ùàJ ÉeóæY øμdh

, §˘FÉ◊G ¬˘Ñ˘°ûj É˘e á˘fƒ˘μ˘e É˘¡˘eÉ˘eCG äÉ˘£˘ZÉ˘°†à˘dG äÉ˘Lƒ˘˘e

Gòg ¥ÎîJ É¡fEÉa äƒ°üdG áYô°S øY áYô°ùdG ójõJ ÉeóæYh

 πμ°ûdG ‘ Éªc ™ØJôŸG §FÉ◊G(18-4)¥GÎN’G á¶◊h

.ójó°T QÉéØfG äƒ°U ¢SÉædG ™ª°ùj õLÉë∏d

íÑ°üJ äƒ°üdG õLÉM ¥GÎNG ‘ IôFÉ£dG íéæJ ÉeóæYh

É¡«∏Y ôKDƒJ ’h äƒ°üdG áYô°S øY ójõJ áYô°ùH á≤∏£æe

Iô˘FÉ˘˘£˘˘dG ¿C’ ∫Gƒ˘˘MC’G ø˘˘e ∫É˘˘M …CÉ˘˘H äƒ˘˘°üdG äÉ˘˘Lƒ˘˘e

 πμ°ûdG ‘ Éªc ÉgAGQh É¡cÎJ(19 -4).

á«FGƒ¡dG IóªYC’G ‘ ÚfôdGResonance

:(4) ±É°ûμà°S’GÚfôdG

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?ÚfôdG IôgÉX çó– ∞«c

:äGhOC’G h OGƒŸG Úaô£dG øe ìƒàØe »LÉLR ÜƒÑfCG - AÉe ¬H QÉÑfl - áfÉfQ ácƒ°T-Iô£°ùe -πeÉM

:äGAGôLE’G

.¬∏NGóH ÜƒÑfC’G ∫ÉNOEÉH ºb ºK πeÉ◊G ‘ QÉÑıG ™°V -1

.ÜƒÑfC’G ágƒa øe É¡Hôb ºK áfÉfôdG ácƒ°ûdG ¥ôWCG -2

.èjQóàdÉH QÉÑıG øe ÜƒÑfC’G ™aôH ºb -3

.¬æe QOÉ°üdG äƒ°ü∏d ∂YÉª°S óæY ÜƒÑfC’G ™aQ øY ∞bƒJ -4

 .ÜƒÑfC’G ájÉ¡f ¤EG AÉŸG í£°S ájGóH øe áaÉ°ùŸG ¢ùb -5

. á«fÉK Iôe ∫ƒ£dG ¢SÉ«≤H ºb ºK iôNCG Iôe äƒ°üdG ™ª°ùJ ≈àM ÜƒÑfC’G ™aQ ‘ ôªà°SG -6

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

?IôgÉ¶dG √òg »ª°ùf GPÉe -1

?Ú©e ∫ƒW óæY ’EG IôgÉ¶dG √òg çó– ⁄ GPÉŸ -2

   ?áfÉfôdG ácƒ°ûdG OOôJ ÉfÒZ GPEG çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉe -3
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(19-4) πμ°ûdG
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á£bÉ°ùdG äÉLƒŸG ÖcGôJ øY IQÉÑY »g »àdGh áaƒbƒŸG äÉLƒŸG ≥HÉ°ùdG π°üØdG ‘ â°SQO ¿CGh ≥Ñ°S

√òg ¿ƒμàJ ÉeóæYh á«FGƒ¡dG IóªYC’G »Øa ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G ‘ äógÉ°T Éªch , á°ùμ©æŸG äÉLƒŸGh

. ÚfôdG IôgÉ¶H ±ô©j Ée hCG äƒ°ü∏d ºî°†J çóëj AGƒ¡dG Oƒª©d áæ«©e ∫GƒWCG óæYh äÉLƒŸG

 .§≤a óMGh ±ôW øe áMƒàØŸG á«FGƒ¡dG IóªYC’G ‘ ÚfôdG ≈∏Y π°üØdG Gòg ‘ Úfô∏d Éæà°SGQO ô°üà≤J ±ƒ°Sh

?ÚfôdG çóëj »μd áHƒÑfC’G πNGO çóëj GPÉe

áLƒe  kÉÑÑ°ùe ácƒ°ûdG ´ôa ∑ôëàj ÜƒÑfC’G ágƒa øe áfÉfôdG ácƒ°ûdG Üô≤f ÉeóæY -

IóJôe ¢ùμ©æJ É¡fEÉa ≥∏¨ŸG ±ô£∏d π°üJ ÉeóæYh äÓî∏îàdGh äÉ£ZÉ°†àdG øe

±ô£dG óæY Ió≤©H áaƒbƒe áLƒe áfƒμe á°ùμ©æŸGh á£bÉ°ùdG ¿ÉàLƒŸG ÖcGÎJh

)πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc ìƒàØŸG ±ô£dG óæY ø£Hh ≥∏¨ŸG(20-4IôgÉX çó–h

øμÁ Oƒª©∏d ∫ƒW ô°übCG ¿ƒμ«°S ‹ÉàdÉHh É¡d áª«b ≈°übCG áMGRE’G ≠∏ÑJ ÉeóæY ÚfôdG

 É¡«∏Y ≥∏£jh(»Lƒe ∫ƒW ™HQ) Ú«dÉààe ø£Hh Ió≤Y ÚH áaÉ°ùŸG ƒg kÉæ«fQ çóëj ¿CG

(∫hC’G ÚfôdG) á«°SÉ°SC’G áª¨ædG

çóëà°Sh á≤HÉ°ùdG •hô°ûdG ≥≤ëàJ ¿CG øμÁ å«ëH áHƒÑfC’G ∫ƒW IOÉjR óæY iôNCG Iôe IôgÉ¶dG QôμàJ -

∫ƒW ≠∏Ñj ÉeóæY (ÊÉãdG ÚfôdG ) ¤hC’G á«≤aGƒàdG áª¨ædG

á«fÉãdG á«≤aGƒàdG áª¨ædG ¿ƒμà°Sh                     AGƒ¡dG OƒªY

.Gòμgh                      óæY ( ådÉãdG ÚfôdG )

 πμ°ûdG í°Vƒjh(21-4)á«LƒŸG ∫GƒWC’G øe áYƒª›

 . ÚfôdG ÉgóæY çóëj »àdG

∫ƒ£dGh AGƒ¡dG OƒªY ∫ƒW ÚH ábÓ©dG AÉ£YEG øμÁh

: ádOÉ©ŸÉH ÚfôdG √óæY çóëj …òdG »LƒŸG

(11-4)

L = 
4

L 3= 5
4

L 2= 3
4

Ln = n  
4

(20-4) πμ°ûdG

(21-4) πμ°ûdG

 λ

λ
λ

λ

λ

λ

λ
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å«MnOóY …Oôa í«ë°U

ƒg ÚfQ Éª¡H çóëj ÚdƒW πc ÚH áaÉ°ùŸG ¥ôa ¿ƒμjh

:»g óMGh ±ôW øe ìƒàØŸG »FGƒ¡dG Oƒª©dG ‘ ÚfôdG çhóM •hô°T ¿EÉa ≥Ñ°S Ée ≈∏Y AÉæHh

. ≥∏¨ŸG ±ô£dG óæY Ió≤Yh ìƒàØŸG ±ô£dG ájÉ¡f óæY áaƒbƒŸG áLƒª∏d ø£H ¿ƒμàj ¿CG Öéj -1

»Lƒe ∫ƒW ™HQ ƒg ÚfQ √óæY çóëj »FGƒg OƒªY ∫ƒW ô°übCG ¿ƒμj ¿CG Öéj -2.

:(3) ∫Éãe

 áª¨ædG ∂∏J óæY ¬dƒW ±ôW øe ìƒàØe ÜƒÑfC’ ( ÊÉãdG ÚfôdG) ¤hC’G á«≤aGƒàdG áª¨ædG OOôJ óLhCG2.45 m

 AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿CG âª∏Y GPEG áfÉfQ ácƒ°T øe IQOÉ°U áLƒe ¬∏NGóH ∑ôëàJ345 m/s

:π```◊G

                            ¿CG ÉÃ h

äƒ°üdG ÇOÉÑe Ωóîà°ùJ »àdG äÉfÉ≤àdG ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J

äÉHƒ©°Uh πcÉ°ûe ¬d â∏M »àdG Iõ¡LC’G øe áYƒª› ™æ°üa äƒ°üdG ¢üFÉ°üN øe kGÒãc ¿É°ùfE’G OÉØà°SG ó≤d

√òg øeh äƒ°üdG ≈∏Y ¬aô©Jh ¬à°SGQO ∫ÓN øe á£«°ùH kGQƒeCG âëÑ°UCG É¡æμdh ≥HÉ°ùdG ‘ É¡¡LGƒj ¿Éc

:Iõ¡LC’G

2

Ln = n  
4

λ =  
4Ln

n

f =  
v
λ

f = n  
v

4Ln

f = ( 3 )                    = 106 Hz  
345

4 x 2.45 

7-4

λ

4
λ

λ

Applications in Techniques that uses Sound Principles

.
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á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG RÉ¡L @Ultrasound

 øe ÈcCG äGOOôJ äGP »Ñ£dG ôjƒ°üàdG ‘ á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG Ωóîà°ùJ É«LƒdƒæμJ »g20 kHzÈcCG …CG

á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG ≈∏Y á«Ñ£dG Iõ¡LC’G ∂∏J πªY Iôμa óªà©Jh  .¿É°ùfE’G ¿PCG É¡©ª°ùJ »àdG äGOOÎdG øe

¥ƒa äÉLƒŸÉH Éæ«©à°ùe π«∏dG ‘ Ò£j å«M kÉ°†jCG ¢TÉØÿG ¬H Ωƒ≤j Ée πãe ¬æY ¢ùμ©æJh º°ù÷G ≈∏Y §≤°ùJ »àdG

¤EG áLÉ◊G ¿hO √QÉ°ùe Oóë«a É¡©ª°ùjh É¡æY ¢ùμ©æJh ¬eÉeCG ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y §≤°ùàd É¡Kóëj »àdG á«Jƒ°üdG

á«Jƒ°üdG ¥ƒa êGƒeC’G ôëÑdG ‘ ¿Éà«◊G Ωóîà°ùJ Éªc .¿GÒ£dG AÉæKCG ≥jô£dG ≈∏Y ∫óà°ù«d QÉ°üHE’G á°SÉM

 äÉ°UGƒ¨dG ∞°ûμd äÉ£«ÙG ¥ÉªYCG ‘ πª©j QGOGQ RÉ¡éc ájôëÑdG äÉ°UGƒ¨dG É¡eóîà°ùJh.ájOÉ©ŸGóªà©Jh

:á«dÉàdG çGóMC’G ≈∏Y á«Jƒ°üdG ¥ƒa êGƒeC’G ΩGóîà°SG Iôμa

πμ``°ûdG ‘ í``°VƒŸG á``«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉ``LƒŸG RÉ¡L π°Sôj -1

(22-4)  ÚH ìhGÎJ á«dÉY á«Jƒ°U äGOOÎH äÉLƒe( 1 - 5 ) MHz

 .¢UÉN ¢ù› ∫ÓN øe ¿É°ùfE’G º°ùL ¤EG ¬LƒJ äÉ°†Ñf IQƒ°U ≈∏Y

Ωó˘˘˘£˘˘˘°üà˘˘˘d ¿É˘˘˘°ùfE’G º˘˘˘°ùL á˘˘˘«˘˘˘Jƒ˘˘˘°üdG ¥ƒ˘˘˘a äÉ˘˘˘˘LƒŸG ¥Îî˘˘˘˘J -2

π˘ã˘e á˘˘Ø˘˘∏˘˘àıG º˘˘°ù÷G äÉ˘˘fƒ˘˘μ˘˘e ÚH IOƒ˘˘LƒŸG Ohó◊Gh π˘˘°UGƒ˘˘Ø˘˘dÉ˘˘H

 .ó∏÷G äÉ≤ÑW ÚH IOƒLƒŸG πFGƒ°ùdG

ÚH á∏°UÉØdG Ohó◊G øY ¢ùμ©æJ á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG øe AõL -3

êGƒeC’G »bÉH ôªà°ùJ Éªæ«H ¢ùÛG ¤EG Oƒ©Jh ¿É°ùfE’G º°ùL äÉfƒμe

¤EG π°üàd ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ ≥ªYCG äÉ≤ÑW ¥Îîàd á«Jƒ°üdG ¥ƒa

.¢ùÛG ¤EG óJôJh É¡æY ¢ùμ©æJh iôNCG á∏°UÉa OhóM

äÉ≤ÑW øY -∏°UdUGƒ¨dTc∂0 Tw∂(k)Tj∂T*∂-.0001 ∂-.0001 Tc.0001` iôNCG á∏°UÉa OhóM
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¢ùÛG ÚH áaÉ°ùŸG ÜÉ°ùëH á«Jƒ°üdG ¥ƒa êGƒeC’G RÉ¡L Ωƒ≤j -5

á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG ¬æY â°ùμ©fG …òdG ƒ°†©dG hCG ó∏÷G á≤ÑWh

 ≠∏ÑJ »àdGh ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ äÉLƒŸG ∂∏J áYô°S Éeóîà°ùe1540m/s

»àdGh ¢ùéª∏d á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG IOƒ©d ΩRÓdG øeõdG kÉeóîà°ùeh

.         …CG  á«fÉKhôμjÉŸG OhóM ‘  ¿ƒμJ

Ió°Th áaÉ°ùŸG ÚH ábÓ©dG á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG RÉ¡L ô¡¶j -6

OÉ˘©˘HC’G »˘FÉ˘æ˘K ™˘jRƒ˘J ¿ƒ˘μ˘à˘˘d ¿É˘˘°ùfE’G º˘˘°ùL ø˘˘e á˘˘°ùμ˘˘©˘˘æŸG IQÉ˘˘°TE’G

RÉ¡L ≈∏Y ÉgógÉ°ûf »àdG IQƒ°üdG øY È©J »àdGh Ió°ûdGh áaÉ°ùª∏d

 πμ°ûdG ‘ áë°VƒŸGh á«Jƒ°üdG ¥ƒa êGƒeC’G(23-4) .

( 23 - 4 ) πμ°T

ô°ûY ÊÉãdG ´ƒÑ°SC’G ‘ Úæ÷ á«Jƒ°üdG ¥ƒa êGƒeCG IQƒ°U

QÉfƒ°ùdG @Sonar
QÉfƒ°ùdG Ωƒ≤j .äƒ°üdG ió°U Ωóîà°ùj QÉ©°ûà°SG ΩÉ¶f hCG RÉ¡L ƒg

 á°†Ñf ∫É°SQEÉHpulseá°†ÑædG √òg ∫É°SQEG ó©Hh .OOÎdG á«dÉY äƒ°üdG øe

¤EG É˘˘˘˘¡˘˘˘˘Yƒ˘˘˘˘LQ ≈˘˘˘˘à˘˘˘˘Mh á˘˘˘˘°†Ñ˘˘˘˘æ˘˘˘˘dG êhô˘˘˘˘N ø˘˘˘˘e kGAGó˘˘˘˘à˘˘˘˘HEG âbƒ˘˘˘˘dG Ö°ùë˘˘˘˘j

º∏©f ÉæfCG å«M , §«ÙG ´É≤d §FGôN πªY ‘ kÉÑdÉZ QÉfƒ°ùdG Ωóîà°ùj.RÉ¡÷G

 ‹GƒëH Qó≤J AÉŸG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿CG 1450 m/s…òdG âbƒdG áaô©Ãh

QÉfƒ°ùdG Ωƒ≤j .á≤£æŸG ≥ªY Oóëf ¿CG ™«£à°ùf IOƒYh kÉHÉgP ¬LƒŸG ábô¨à°ùJ

á°†ÑædG √òg Ò«¨àH Ωƒ≤j å«M RÉ¡L ∫ÓN øe π°SôJ á«FÉHô¡c á°†Ñf ∫É°SQEÉH

ó©Hh .á«Jƒ°U IQÉ°TEG hCG á°†Ñf ¤EG á«FÉHô¡μdG

ôëÑdG πNGO ¤EG  IQÉ°TE’G √òg π°SôJ πjƒëàdG

πμ°T ≈∏Y Éæd  ™LôJh ´É≤dÉH Ωó£°üJ å«M

 ió˘˘˘°Uechoe∫ÉÑ≤à°S’G RÉ¡L É¡˘∏˘Ñ˘≤˘à˘°ù«˘a

receiverøe ≥ª©dG ÜÉ°ùM ºàj ∂dP ó©Hh

ø˘˘e …CG êQÉÿG ø˘˘˘e ΩOÉ˘˘˘≤˘˘˘dG ió˘˘˘°üdG ∫Ó˘˘˘N

 πμ°ûdG ,RÉ¡÷G êQÉN(24-4).

∂ª¡J áeƒ∏©e
QÉ˘fƒ˘°S É˘¡˘jó˘d á˘«◊G äÉ˘æ˘FÉ˘μ˘dG ¢†©˘˘H

¿Éà˘«◊G π˘ã˘e »˘©˘«˘Ñ˘W QÉ˘fƒ˘°S ø˘μ˘dh

√ò˘˘˘˘˘g  ¿CG ó˘˘˘˘˘Lh å«˘˘˘˘˘M ,Úa’ó˘˘˘˘˘dGh

πÑ≤˘à˘°ùJh kÉ˘JGƒ˘°UCG π˘°Sô˘J äÉ˘æ˘FÉ˘μ˘dG

Gò˘˘˘˘˘˘g ∫Ó˘˘˘˘˘˘N ø˘˘˘˘˘˘eh äGƒ˘˘˘˘˘˘°UCG ió˘˘˘˘˘˘°U

»àdG øcÉeC’G ≈∏Y ±ô©àJ ió°üdG

É˘¡˘«˘a ó˘é˘˘à˘˘d É˘˘¡˘˘«˘˘a ∫ƒ˘˘Nó˘˘dG ∫hÉ–

á˘˘«˘˘Yƒ˘˘f ≈˘˘∏˘˘Y ±ô˘˘©˘˘˘à˘˘˘Jh ΩÉ˘˘˘©˘˘˘£˘˘˘dG

. äƒ°üdG ΩGóîà°SÉH ¿ÉμŸG

�

(24-4) πμ°ûdG

10-6
S
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QGOGôdG @Radar

ä’É› ∞∏àfl ‘ ΩGóîà°S’G á©FÉ°ûdG Iõ¡LC’G øe QGOGôdG Èà©j

äGô˘FÉ˘£˘dG á˘cô˘M Ö≤˘©˘à˘d äGQÉ˘£ŸG ‘ Ωó˘˘î˘˘à˘˘°ùj ƒ˘˘¡˘˘a .É˘˘æ˘˘JÉ˘˘«˘˘M

Éªc .•ƒÑ¡dGh ´ÓbE’G AÉæKCGh ájƒ÷G É¡JÓMQ ∫ÓN É¡¡«LƒJh

á˘«˘fƒ˘fÉ˘≤˘dG á˘Yô˘°ùdG ¿hRhÉ˘é˘à˘j ø˘jò˘dG Ú≤˘FÉ˘°ùdG §˘˘Ñ˘˘°†d Ωó˘˘î˘˘à˘˘°ùj

¬«Lƒàd ájôëÑdG áMÓŸG ‘ kÉ°†jCG Ωóîà°ùj h .É¡H Ò°ùdG ìƒª°ùŸG

,á«YÉæ°üdG QÉªbC’G äGQÉ°ùe áÑbGôeh ÖcGƒμdG §FGôN º°Sôd AÉ°†ØdG ä’Éch ‘ kÉ°†jCGh ,äÉ°UGƒ¨dGh øØ°ùdG

¤EG áaÉ°VE’ÉH Gòg Ò°UÉYC’Gh ∞°UGƒ©dG ±É°ûàcGh ájƒ÷G ∫GƒMC’G áaô©e ‘ kÉeÉg kGQhO QGOGôdG Ö©∏j h

 ∞FGò≤dG ¬«LƒJh á«Hô◊G ∑QÉ©ŸG ‘ ¬eGóîà°SG.ïjQGƒ°üdGhøμÁ ’ »àdG á«æ≤àdG Iõ¡LC’G øe QGOGôdG ¿EÉa Gòd

.É¡æY AÉæ¨à°S’G

Éæ¡LGƒJ ±ƒ°S »àdG á«æ≤àdG á∏μ°ûŸG øμdh õLÉëH ¬eGó£°UG óæY äƒ°üdG OGóJQG CGóÑe ¢ùØf ≈∏Y QGOGôdG πª©j

 ió©àj ’ äƒ°üdG äÉLƒe ióe ¿CG »g äƒ°üdÉH πª©j QGOGQ RÉ¡L ™æ°U óæY 2 kmkGóL Ò°üb ióe Gògh

»àdG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG øe ´ƒf »gh ƒjOGôdG äÉLƒe Ωóîà°ùJ ∂dòd ¬æe ô¶àæŸG πª©dÉH áfQÉ≤e

 .Ió«©H äÉaÉ°ùe ¤EG ôaÉ°ùJ »¡a ∂dòch ÒÑc »Lƒe ∫ƒWh ¢†Øîæe OOÎH õ«ªàJ

ƒ÷G ‘ äGôFÉ£dG Ö≤©àH Ωƒ≤j …òdG QGOGôdG ∂dP ≈∏Y k’Éãe òNCÉf QGOGôdG πªY á«Ø«c ≈∏Y ±ô©àf »μdh

 πμ°ûdG ‘ Éªc äGQÉ£ŸG ‘ ºμëàdG õcGôe ‘ Ωóîà°ùŸGh(25-4)äÉLƒe ∫É°SQEG RÉ¡L âÑãj å«M

å«M ,äÉgÉŒ’G ™«ªL ‘ ƒjOGôdG äÉLƒe π°Sôjh áª¶àæe IQƒ°üH Qhój ∑ôfi ≈∏Y QGOGôdG ΩÉ¶æd ƒjOGôdG

äÉ°†Ñf IQƒ°U ‘ ƒjOGôdG äÉLƒe ∫É°SQE’G RÉ¡L ≥∏£j

ø˘Y ó˘JôŸG ió˘°üdG ∫É˘Ñ˘≤˘à˘°S’G RÉ˘¡˘L ó˘°Uô˘˘j É˘˘ª˘˘æ˘˘«˘˘H á˘˘jƒ˘˘b

äÉLƒe äÉ°†Ñf É¡H Ωó£°üJ ¿CG øμªŸG øe »àdG ΩÉ°ùLC’G

á«æeõdG IóŸG ¢SÉ«b ≈∏Y ∫ÉÑ≤à°S’G RÉ¡L πª©jh .ƒjOGôdG

ƒjOGôdG äÉLƒe áYô°S  -∫ƒ°Uƒ∏d ió°üdG É¡bô¨à°SG »àdG

…hÉ°ùJ™bGƒe ójó– QGOGôdG ™«£à°ùj Gòd -

.á«dÉY ábóH äGôFÉ£dG

3 x 108 m/s

(25-4) πμ°ûdG
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π°üØdG á∏Ä°SCG

:IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG -:   ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

: ∞©°†dGh Iƒ≤dG å«M øe äGƒ°UC’G ÚH õ«“ ¿CG ¿PC’G É¡H ™«£à°ùJ á«°UÉN -1

  äƒ°üdG Ió°T iƒà°ùe -ê            äƒ°üdG OOôJ -Ü          äƒ°üdG Ió°T -CGÚfôdG -O

: OGƒŸG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿ƒμJ -2

 á∏FÉ°ùdG OGƒŸG øe ÈcCG áÑ∏°üdG -CGáÑ∏°üdG OGƒŸG øe ÈcCG á∏FÉ°ùdG -Ü

 áÑ∏°üdG OGƒŸG øe ÈcCG ájRÉ¨dG -êá∏FÉ°ùdG OGƒŸG øe ÈcCG ájRÉ¨dG -O

:»g øcÉ°S Qó°üe øY √OÉ©àHG hCG ¬HGÎbG AÉæKCG ∑ôëàŸG Qó°üŸG äƒ°üd ∞©°Vh ájƒ≤J É¡dÓN çóëj »àdG IôgÉ¶dG -3

 ¢SÉμ©f’G -CG ô∏HhO -Ü ió°üdG -êOƒ«◊G -O

:¿ƒμj ¬©ª°ùJ …òdG äƒ°üdG ¿EÉa ájQÉf áLGQO ∂æe ÜÎ≤J ÉeóæYh ô∏HhO IôgÉX Ö°ùM -4

∞«©°Vh ß«∏Z -Ü                                                      ß«∏Zh …ƒb -CG

OÉMh ∞«©°V-O                                                       …ƒbh OÉM -ê

  áYô°ùH ∑ôëàJ IQÉ«°S -525 m/s  OOÎH É¡bƒH øe äƒ°U Qó°üJ300 Hz  AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°Sh
340 m/s õJô¡dG IóMƒH ∞bGh ¢üî°T øe IQÉ«°ùdG ÜGÎbG AÉæKCG ´ƒª°ùŸG …ôgÉ¶dG OOÎdG ¿EÉa:

 -CG 275   -Ü278.6 -ê300 -O323.8
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 IóMƒH ∞bGh ¢üî°T øe IQÉ«°ùdG OÉ©àHG AÉæKCG ´ƒª°ùŸG …ôgÉ¶dG OOÎdG ≥HÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG ‘ -6Hz:

   -CG279.4 -Ü300  -ê325 -O350

  …hÉ°ùj ÚfQ √óæY çóëj óMGh ±ôW øe ìƒàØe »FGƒg OƒªY ∫ƒW ô°übCG ¿Éc GPEG -7λOƒª©dG ∫ƒW ¿EÉa
: …hÉ°ùj ÊÉãdG ÚfôdG √óæY çóëj …òdG

  -CGλ    -Üλ  -êλ -Oλ4

 ÉgOOôJ áfÉfQ ácƒ°T ΩGóîà°SG óæY -8512 Hz…hÉ°ùj  ÚfQ √óæY çóëj ≥∏¨e »FGƒg OƒªY ∫ƒW ô°übCG ¿Éc
16.5 cm ÉgOOôJ iôNCG ácƒ°T âeóîà°SG GPEÉa480 HzÚfôdG √óæY çóë«°S …òdG AGƒ¡dG OƒªY ∫ƒW ¿EÉa

 IóMƒH òFóæYcm:

 -CG15.5 -Ü17.6-ê62 -O             70.4

  …hÉ°ùj ÚfQ √óæY çóëj óMGh ±ôW øe ìƒàØe »FGƒg OƒªY ô°übCG ∫ƒW ¿Éc GPEG -920 cm∫ƒW ¿EÉa
   :ådÉãdG ÚfôdG Qó°üj …òdG AGƒ¡dG OƒªY

 -CG100 -Ü60 -ê 40 -O 4

1

4

3

4

4

3

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG     ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

: »∏j ÉŸ π∏Y-1

 . πLôdG äƒ°U øe IóM ÌcCG IOÉY ¿ƒμj ICGôŸG äƒ°U -CG

 Ü-áMƒàØŸG á«FGƒ¡dG IóªYC’G ‘ ÚfôdG çhóM                                        . óMGh ±ôW øe

 ê- .ájƒ°†©dG ¢VGôeC’G ¢†©H ¢ü«î°ûJ ‘ á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG ΩGóîà°SG
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 Ió«©H hCG √ƒëf ∑ôëàJ áμª°S ∑Éæg âfÉc GPEG Éª«a ójó– ‘ äƒ◊G ô∏HhO IôgÉX óYÉ°ùJ ∞«c ô°ùa-2
?¬æY

 3-øe ìƒàØe »FGƒg OƒªY ΩGóîà°SÉH ( OOÎdG ádƒ¡› ) áfÉfQ ácƒ°T OOôJ Ú«©àd á«∏ªY áHôŒ ìô°TG

 . AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S á«eƒ∏©Ãh óMGh ±ôW

 ä’É› IóY ‘ QÉfƒ°ùdG RÉ¡÷h á«Jƒ°üdG ¥ƒa äÉLƒŸG RÉ¡÷ iôNCG äÉeGóîà°SG øY åëHG -4

.∂©e IQƒcòŸG ÒZ á«ª∏Y

∫Éμ°TC’G ∫ÓN øe á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG -5(  O-ê-Ü-CG   27-4):

?GPÉŸh ?èYõe äƒ°üdG ¿Éc πμ°T …CG ‘ -CG

?OÉM äƒ°üdG ¿CG ¤EG Ò°ûj πμ°T …CG -Ü

?á°†Øîæe äƒ°üdG á©°S ¿CG ¤EG Ò°ûj πμ°T …CG -ê

?äƒ°üdG Qó°üe ¢ùØf Éª¡d ¿CG ≈∏Y º°SôdG ∫ój Ú∏μ°T …CG ‘ -O

CGÜ

êO
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     ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

Úæ«fQ çóM GPEÉa ¬∏jó©J øμÁ Üƒ°ùæe ¤EG AÉe …ƒëj »°SCGQ ÜƒÑfCG ágƒa óæY áfÉfQ ácƒ°T âbôW -1

 Éª¡æ«H ó©ÑdG AÉª∏d Ú«dÉààe ÚHƒ°ùæe óæY Ú«dÉààe40 cmÜƒÑfC’G π```NGO äƒ°üdG áYô``°S âfÉc ÉeóæY

340 m/s IóMƒH áfÉfôdG ácƒ°ûdG OOôJ óLhCG ,Hz.

 áYô°ùH Ò°ùJ IQÉ«°S -220 m/s √OOôJ ¬«Ñæà∏d kÉJƒ°U ≥∏£àa kÉæcÉ°S ∞≤j ¢üî°T øe áHÎ≤e320 Hz¿EÉa

 AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S âfÉc340 m/s IóMƒH ¢üî°ûdG ¬©ª°ùj …òdG äƒ°üdG OOôJ óLhCGHz.

áYô°ùH ∑ôëàe »Jƒ°U Qó°üe -337.5 m/säƒ°üdG OOôJ ‘ •ƒÑg çóM ™eÉ°S ΩÉeCG √Qhôe AÉæKCGh

   √QGó≤e ´ƒª°ùŸG72 HZ AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿CG âª∏Y GPEÉa ,340 m/säƒ°U OOôJ Ö°ùMG  ,

.Qó°üŸG

 áYô°ùH Ò°ùJ ±É©°SEG IQÉ«°S -410 m/s  ¬«Ñæà∏d É¡bƒH øe kÉJƒ°U ≥∏£àa ™WÉ≤J á£≤f øe áHÎ≤e300 Hz

 É¡bƒH äƒ°U OOôJ ¿Éc GPEÉa300 Hz AGƒ¡dG ‘ äƒ°üdG áYô°Sh 340 m/s∞bGh ™eÉ°ùdG ¿CG   âª∏Y GPEÉa

-:Ö°ùMCÉa ™WÉ≤àdG á£≤f óæY

 CG-.™eÉ°ùdG øe ±É©°SE’G IQÉ«°S ÜGÎbG AÉæKCG ´ƒª°ùŸG …ôgÉ¶dG OOÎdG

 Ü -.™eÉ°ùdG øe ±É©°SE’G IQÉ«°S OÉ©àHG AÉæKCG ´ƒª°ùŸG …ôgÉ¶dG OOÎdG

 ∫ÓN äƒ°üdG É¡©£≤j »àdG áaÉ°ùŸG Ée -5s4: ÈY

  IQGôM áLQO óæY AÉŸG -CG

           IQGôM áLQO óæY êÉLõdG -Ü

    êÉLõdG ‘h                  AÉŸG ‘ äƒ°üdG áYô°S ¿CG kÉª∏Y

38 Cº

-10 Cº

1482 m/s4540 m/s





øe ÒãμdG Ö∏£àj ∂dòc.∞FÉXƒdGh ø¡ŸG ∞∏àfl ‘ á«FÉjõ«ØdG ÚfGƒ≤dGh ÇOÉÑŸG ≥«Ñ£J ≈∏Y Ióªà©ŸG áfÉ≤àdG ΩGóîà°SG ºàj

¢ù«dh ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y ø¡ŸG √òg ¢†©H ¢Vô©f »∏j Éª«a h ,IOó©àŸG ¬YhôØH AÉjõ«ØdG º∏©d á≤«bódG á«ª∏©dG áaô©ŸG ø¡ŸG

:ô°ü◊G

å«M , äÉJƒHhôdGh Qõ«∏dG Iõ¡LCGh á«Fƒ°†dG äÉë°SÉŸÉc á«dÉ©dG á«æ≤àdG äGP Iõ¡LC’G áfÉ«°Uh ìÓ°UEÉH »æØdG Gòg Ωƒ≤j

á˘°Só˘æ˘g »˘æ˘a π˘ª˘©˘jh .Üƒ˘μ˘°Sƒ˘∏˘°S’G RÉ˘¡˘Lh Î«˘ª˘«˘à˘∏ŸG π˘ã˘e á˘«˘fhÎμ˘dEG äGhOCG ΩGó˘î˘à˘°SÉ˘H Iõ˘¡˘LC’G √ò˘g QÉ˘Ñ˘à˘NÉ˘H Ωƒ˘≤˘j

  .á«dÉ©dG á«æ≤àdG äGP ™fÉ°üŸGh º«∏©àdG ‘ á©°SGh ä’É›h  äÉ«Ø°ûà°ùŸG ‘ äÉ«fhÎμdE’G

Ò«¨J hCG πÑ◊G ‘ ó°ûdG Ò«¨J ∫ÓN øe ájôJƒdG ¬àdBG OOôJ Ò«¨àH QÉà«÷G ±RÉY Ωƒ≤j

áÑbQ ‘ ™°VƒJ á°UÉN í«JÉØe ∫ÓN øe QÉJhC’G √òg ó°ûH Ωƒ≤j ƒ¡a ,πÑ◊G ∫ƒW

  ) OOÎdG ÚH ábÓ©dG å«M OOÎdG OGOõj ó°ûdG IOÉjR óæ©a ,RÉ¡÷Gf(ó°ûdG Iƒbh

Tøe áæjÉÑàŸG á«≤«°SƒŸG äÉª¨ædG êÉàfEÉH QÉ≤«°SƒŸG Ωƒ≤j ±õ©dG óæYh , ájOôW

‹ÉàdÉHh , õà¡ŸG Aõ÷G ∫ƒW Ò¨àj ∂dòHh , ≥æ©dG ∫ƒW ≈∏Y ¬©HÉ°UCG ∂jô– ∫ÓN

á©FGôdG á«≤«°SƒŸG äÉª¨ædG êÉàfEÉH ±ÎÙG QÉà«÷G ±RÉY Ωƒ≤jh ,OOÎdG Ò¨àj

√òg ≈∏Y áYô°ùH iô°ù«dG √ój ∂jô–  ∫ÓN øe á©HÉààe äÉHGô£°VG ¬KGóMEÉH

.QÉJhC’G
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 ø¡ŸÉH AÉjõ«ØdG •ÉÑJQG
Physics on The  Job

 :äÉ«fhÎμdEG á°Sóæg »æa

 :QÉà«édG ±RÉY

f
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