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  الحراري والاتزانالحرارة  : ) 1 (الدرس  

                
 

 متوسط الطاقة الحركیة للجزيء الواحد   تحدد من درجة حرارة الجسم   ** 

  جزیئاتالمجموع طاقات الحركة لجمیع   لا تعتبر مقیاساً لــ و       

    متوسط الطاقة الحركیة للجزيء الواحدمع    درجة الحرارة    ** في الغازات المثالیة تتناسب 

 . الحركة في خط مستقیم أو منحني سواء كانت       

 )  Qالحرارة  أو الطاقة الحراریة (  )  Tدرجة الحرارة (  المقارنة  وجھ

 التعریف 
 الجسم كمية فيزيائية تحدد مدى سخونة

 عند مقارنته بمقياس معياري  أو برودته 

 سريان الطاقة من جسم له درجة حرارة

 مرتفعة إلى جسم له درجة حرارة أقل 

 مجموع الطاقة الحركیة لكل الجزیئات متوسط طاقة حركة للجزيء الواحد  ارتباطھا بالطاقة الحركیة 

( 𝐊 ) وحدات القیاس   −  ( 𝐅  𝛐  )  − ( 𝐂  
 𝛐 ) ( 𝐉 ) − ( 𝐜𝐚𝐥 ) 

 ) J(  الجول )  K(   الكلفن وحدة القیاس الدولیة  
  
 في الشكل المقابل :                       

 من الماء  لتر نصف ) یحتوي علي  B ( الكوب ومن الماء   ین) یحتوي علي لتر  A( الدلو   

 ولھما درجة حرارة واحدة :      

 أ) قارن بین كمیة الطاقة الحراریة لكل منھما ؟ 

  ) B(  الإناءالطاقة الحراریة في  أكبر من)  A(  الإناءالطاقة الحراریة في      

    الواحد لكل منھما ؟ الجزيء) قارن بین متوسط  طاقة حركة ب

 متساویان      

 ج) ماذا تستنتج ؟ 

 الواحد  وسط الطاقة الحركیة للجزيء درجة حرارة الجسم تحدد من مت    

 جزیئات المجموع طاقات الحركة لجمیع لا تعتبر مقیاساً لــ   و    
 ======== = ====================================================== 

 ة.  یالحرارالطاقة في الشكل المقابل : الإناءین یكتسبان نفس القدر من                       

    أیھما ترتفع درجة حرارتھ أكثر ؟   أ )  

 )  B(  الإناء       

 بم تفسر إجابتك ؟ ) ب 

 ) B(  الإناءالطاقة الحراریة تتوزع علي عدد جزئیات أقل في      

 :  العلاقة بین درجة الحرارة والطاقة الحركیة

 نشاط

  

 نشاط

B  A  
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 قياس درجة الحرارة 

 الزئبق     أو    الكحول الملون ویتكون من خیط سائل من     الترمومتر   ** لقیاس درجة الحرارة نستخدم

 تدریج فھرنھایت  تدریج كلفن  ( مطلق )  تدریج سلسیوس  التدریجات الحراریة 

 CO K FO الرمز 

 180 100 100 عدد الأقسام 
 تجـمد الماء   درجة 
 32 273 0 انصھار الجلید   أو درجة

 212 373 100 غلیان الماء   درجة 

  -  CO 273  - K 0 FO459.4 درجة الصفر المطلق 

𝐓𝐊  العلاقة المستخدمة في التحویل  = 𝐓𝐂 + 𝟐𝟕𝟑 𝐓𝐅 =
𝟗
𝟓  𝐓𝐜 + 𝟑𝟐 

𝐓𝐅 العلاقة بین التدریجات   − 𝟑𝟐
𝟏𝟖𝟎 =

𝐓𝐊 − 𝟐𝟕𝟑
𝟏𝟎𝟎 =

𝐓𝐂 − 𝟎
𝟏𝟎𝟎                   

                             درجة الحرارة التي تنعدم عندها الطاقة الحركية لجزيئات المادة نظري 
ً
   ا

 الطاقة الحركیة للأجسام تساوي صفر عند درجة حرارة الصفر المطلق.               
 لأن جزئیات المادة تكون في حالة سكون                   

 ** أكمل ما یأتي : 

 . علي تدریج  فھرنھایت    459.4 –علي تدریج سلسیوس ویساوي   273 -  درجة الصفر المطلق یساوي -1

  .علي تدریج  فھرنھایت  32  علي تدریج كلفن ویساوي  273 درجة الصفر سلسیوس یساوي  -2

    40 -تدریج سلسیوس مع تدریج فھرنھایت عند درجة حرارة تساوي   تساوىی -5

  .التغیر علي تدریج كلفن    یساويالتغیر علي تدریج سلسیوس    -3

     25علي تدریج كلفن یساوي  التغیر) فیكون   Co25علي تدریج سلسیوس یساوي (  التغیرإذا كان  -4
 ================================================================== 

 ). أحسب :   CO37درجة حرارتھ (  الإنسانجسم  :  1مثال  
                      :   أ) درجة حرارتھ علي تدریج كلفن

K  = 310 KT 
 درجة حرارتھ علي تدریج فھرنھایت :  ) ب

FO  6.98=  FT 
 درجة حرارتھ علي تدریج سلسیوس :   ). أحسب   FO200جسم درجة حرارتھ  (   :  2مثال  

CO  = 93.3 CT 
 :  ). أحسب درجة حرارتھ علي تدریج سلسیوس  K 320جسم درجة حرارتھ  (   :  3مثال  

CO  = 47 CT 

 الصفر المطلق 

علل 
: 
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 الاتزان الحراري 

 بارد.   جسم ساخن والأخر جسم عند تلامس جسمین لفترة أحدھما                             

                   الجسم البارد إلىتنتقل الحرارة من الجسم الساخن                                
 ** أكمل ما یأتي : 

   .المتلامسة للأجسامدرجة الحرارة   تساوي  ل الطاقة الحراریة بین جسمین عندینعدم انتقا -1

 .قمة التل مثل الماء لا یمكنھ صعود  ساخن  إلى جسم   بارد لا تسري الحرارة تلقائیا من جسم  -2

   الطاقة الحراریة  ولیس علي  درجة الحرارةیعتمد سریان الحرارة بین جسمین علي   -3
 ========================================= ======================== 

 . عند درجة حرارة الغرفة سباحة یحوي ماء  وحوض  لدرجة الاحمرار  حدیديلدیك مسمار                           

 لماذا ؟ أیھما لھ طاقة حراریة أكبر و أ) 

 حمام السباحة الطاقة الحراریة أكبر في      

 حوض أكبر بكثیر من الطاقة الحركیة الكلیة لجزیئات المسمار  الالطاقة الحركیة الكلیة لجزیئات الماء في لأن      

 ماذا یحدث لسریان الحرارة إذا تم إلقاء المسمار في حمام السباحة ؟   )ب 

 من المسمار الساخن إلى الماء البارد الحرارة تسري       

 ج) ماذا تستنتج ؟  
       علي الطاقة الحراریة ولیس یعتمد سریان الحرارة بین جسمین علي  درجة حرارة       

 ============================================= ====================    
 سرعة كل جزيء فيها الأجسام المتلامسة لها نفس يكون حالة                                 

 لها نفس درجة الحرارة  الأجسام المتلامسةفيها يكون حالة   أو                                
 

                                               
 ).  Fo212عند أفراغ  كوب ماء مغلي في وعاء یحتوي لتر من الماء درجة حرارتھ (  -1

 لا تتغیر درجة حرارة الوعاء:  الحدث    

 ولھما نفس درجة الحرارة  اتزّان حراري حالة في الوعاء في والماء الكوب في ماءن اللأ : التفسیر   

 . رياالحر انزتالا حالة إلى وصولھما عند متلامسین جسمین رةاحر لدرجة -2

 الجسمین حرارة درجة تتساوى:  الحدث

 ولھا نفس الطاقة الحركیة  سرعةنفس ال یكون لھاالمتلامسة  الجزیئات لأن:  التفسیر
=================================================================          

 ثلاث أواني حیث الإناء الأول یحوي ماء دافئ والإناء الثاني یحوي ماء بارد والإناء الثالث یحوي ماء                      

 صنبور ضع یدك الیمني في الماء الدافئ  ویدك الیسرى في الماء البارد ثم یدیك في ماء الصنبور ثم أجب :                   

 لأنھا تفقد الحرارة تحس الید الیمني بالبرودة         مع التفسیر؟ي. ما إحساسك في الید الیمن أ)  

 تحس الید الیسرى بالدفء  لأنھا تكتسب الحرارة      مع التفسیر؟ى. الیسرب) ما إحساسك في الید  

 : ماذا یحدث 

 نشاط

 الاتزان الحراري 

 :  مع ذكر السبب  ماذا یحدث 

  

 نشاط
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 عند الإصابة بحرق خارجي طفیف ینصح بوضع موضع الحرق تحت ماء بارد أو وضع ثلج علیھ.  -1

 الألم الشعور ب بسبب انتقال الحرارة من الجسم الساخن إلى الماء البارد مما یخفف     

 عندما نستخدم الترمومتر لقیاس درجة حرارة مادة معینة فإنھ یجب الانتظار حتى تثبت قراءتھ.  -2

 حتى یصل  الترمومتر إلى حالة اتزان حراري مع الجسم  وتتساوي درجة حرارتھما      

 الترمومتر یقیس درجة حرارة نفسھ. -3

 لأن الترمومتر یصل إلى حالة اتزان حراري مع الجسم     

 یكون حجم الترمومتر أصغر بكثیر من حجم المادة المراد قیاس درجة حرارتھا. -4

 حتى لا تؤثر الحرارة التي یمتصھا الترمومتر على درجة حرارة الجسم    

 أیا كان حجم الترمومتر الذي تقاس بھ درجة حرارة الھواء الجوي أو میاه البحر فإن قراءتھ تكون دقیقة.  -5

 لأن  كمیة الحرارة التي یمتصھا الترمومتر لا تؤثر على درجة حرارة الھواء أو ماء البحر     

 عند استخدام ترمومتر في قیاس قطرة من سائل ما فإن قراءتھ تكون غیر دقیقة. -6

 لأن  كمیة الحرارة التي یمتصھا الترمومتر  تؤثر على درجة حرارة قطرة السائل     

 قد تنتقل الحرارة من جسم مجموع الطاقة الحركیة لجزئیاتھ أقل الى جسم أخر مجموع الطاقة الحركیة لجزیئاتھ أكبر  -7

 علي درجة الحرارة  ولیس علي  الطاقة الحراریة یعتمد لأن سریان الحرارة بین جسمین      
=============================== ======= ============================ 

للذرات الداخليةالحركية  والطاقة للجزئيات الطاقة الحركية الدورانية مجموع  
 لجزيئات  بين اوطاقة الوضع                                 

   أشكال متعددة من الطاقات أن الأجسام تحتوي على حرارة فقط ، ولكنھا تحتوي علي  ھناك خطأ شائع** 

              

 . عندما تمتص مادة معینة كمیة من الحرارة ولم تتحول إلي حالة أخري -1

 )   CO80إلي  ماء    CO20  من ماءتسخین  مثل (   ترتفع درجة حرارتھاالحدث :     

 ة للجزئیات  یطاقة الحركالتزداد السبب :     

 عندما تمتص مادة معینة كمیة من الحرارة وتحولت إلي حالة أخري.  -2

 )   CO0 ماء الإلي     CO0  من جلیدانصھار ال مثل ( ثابتة  درجة حرارتھا تبقىالحدث :     

 ىة للجزئیات وتستخدم الطاقة المكتسبة في تحویل المادة من حالة إلى حالة أخر یطاقة الحركال تثبتالسبب :     

  
 

 

 

 

 :   لما یأتي علل

 الطاقة الداخلیة

 :  مع ذكر السبب  ماذا یحدث 

 للجزئیاتحركیة طاقة 
 متوسط طاقة حركة الجزيء الواحد

 مجموع طاقة حركة كل جزیئات الجسم

 طاقة الوضع 
 طاقة داخلیة

 الحرارة
 للذراتحركیة طاقة 

 درجة الحرارة



  

- 5  - 

 

 القياسات الحرارية : ) 2( الدرس 

 الكیلو سعر  السعر الحراري المقارنة  وجھ

 التعریف 
كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  

 جرام واحد من الماء 
 درجة واحدة سلسيوس

 كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة
 كيلو جرام واحد من الماء 
 درجة واحدة سلسيوس

 cal K cal الرمز 
 cal = 4.184 J K cal = 4184 J علاقة كل منھما بالجول 

 K cal = 1000 cal العلاقة بینھما
 

 ** أكمل ما یأتي : 

 جول.      4.184لرفع درجة حرارة جرام  واحد من الماء  درجة واحدة سلسیوس نحتاج   -1

 سعر كیلو ال  للأغذیة ھي)  المردود الحراري ( المكافئ الحراريالوحدة التي تستخدم في تقدیر   -2

 بحرق كمیات محددة من الأغذیة والوقود وقیاس كمیة الحرارة الناتجة.     الحراريالمكافئ      یتم تحدید  -3

  1.195وبالكیلو سعر تساوي   1195  ) فتكون بالسعر تساوي J 5000جسم ما یكتسب طاقة حراریة (   -4
 ================================================================== 

 الطاقة الحرارية  

 :  ) Q( علیھا الطاقة الحراریة ** العوامل التي یتوقف

    ) c(  نوع المادة وحالتھا -1

 ) m(  كتلة المادة -2

 ) ∆ T( فرق درجات الحرارة -3

 ** أكمل ما یأتي : 

𝐐     نستخدم العلاقة )  c(  السعة الحراریة النوعیةلحساب الطاقة الحراریة بدلالة  -1 = c m 𝚫𝐓 

𝐐    نستخدم العلاقة )   C(   السعة الحراریةلحساب الطاقة الحراریة بدلالة  -2 = C  𝚫𝐓 

𝐐   نستخدم العلاقة)   P(   الحراریةلحساب الطاقة الحراریة بدلالة القدرة  -3 = P t 
 =========================================== ====================== 

 . )  CO120) إلي (   CO20) من الماء ترتفع درجة حرارتھا من (  g 500عند تسخین (  : 1مثال 

 . أحسب :           ) J/Kg.K 4200 إذا علمت أن السعة الحراریة النوعیة للماء تساوي (            

  :أ) الطاقة الحراریة التي تكتسبھا ھذه الكمیة من الماء 

𝐐 = 𝐜 × 𝐦 × 𝚫𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓 × (𝟏𝟐𝟎 − 𝟐𝟎) = 210000  J 

 : )  min 3.5(   هالتسخین زمن قدر استغرقت عملیةب) قدرة جھاز التسخین إذا 

𝐏 =
𝐐
𝐭 =

𝟐𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
3.5 × 60

= 𝟏𝟎𝟎0  W 

 ج) السعة الحراریة لھذه الكمیة من الماء : 
𝐂 = 𝐜 × 𝐦 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓 = 2100  J/K 

Q 

m c ∆T 

Q 

P t 

Q 

C ∆T 
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 السعة الحرارية النوعية 

 )  C(  السعة الحراریة ) c(   النوعیة  السعة الحراریة المقارنة  وجھ  

 التعریف 
كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  

 المادةكيلو جرام واحد من 
 درجة واحدة سلسيوس

 كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  
 m مادة كتلتها

 درجة واحدة سلسيوس

𝐜 القانون =
𝐐

𝐦. 𝚫𝐓 𝐂 =
𝐐

𝚫𝐓 

𝐂 العلاقة بینھما = 𝐜 × 𝐦 

     J/kg.K J/K وحدة القیاس

 العوامل
        نوع المادة وحالتھا -1 نوع المادة وحالتھا        -1

 كتلة المادة  -2
                                        

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 فرق درجات الحرارة
 والسعة الحراریة النوعیة  

 مختلفة لعدة مواد

c 

∆T c 

m 

 السعة الحراریة النوعیة
 وكتلة المادة

 لنفس المادة 
 

  النوعیةالسعة الحراریة 
 وفرق درجات الحرارة 

 لنفس المادة
 

 c 

∆T 

 النوعیة السعة الحراریة 
 والطاقة الحراریة 

 لنفس المادة
 

 c      

Q 

Q 

c 

 الطاقة الحراریة 
 والسعة الحراریة النوعیة

 لعدة مواد مختلفة 
 

Q 

m 

 الطاقة الحراریة 
 المادة وكتلة

 عند ثبات باقي العوامل
 

Q 

C 

 الطاقة الحراریة 
 والسعة الحراریة 
 لعدة مواد مختلفة

 

Q 

∆T 

 الطاقة الحراریة 
 وفرق درجات الحرارة
 عند ثبات باقي العوامل

 

 السعة الحراریة 
 الحرارة  وفرق درجات 

 عند ثبات كتلة المادة
 

 C 

 

∆T 

 السعة الحراریة
 والطاقة الحراریة  

 عند ثبات كتلة المادة
 

 C      

 

Q 

 السعة الحراریة  
 وكتلة المادة
 لنفس المادة

 

 C 

 

m 

 فرق درجات الحرارة 
 وكتلة المادة 

 عند ثبات الطاقة الحراریة
 

∆T 

 

m 
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 السعة الحرارية النوعيةتابع 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یمكن اعتبار أن السعة الحراریة النوعیة ھي قصور ذاتي حراري.  -1

 لأنھا تعبر عن ممانعة الجسم للتغیر في درجة حرارتھ     

 ولكن لا تستطیع لمس الطعام الموجود فیھا.  بإصبعك،عن صینیة الطعام الألومنیوم تستطیع إزالة غطاء  -2

 الطاقة الحراریة المختزنة في الطعام أكبر  وبالتالي رلأن السعة الحراریة النوعیة للطعام أكب    

 البصل المطھو لا یمكن أكلھ فورا لسخونتھ الشدیدة في حین أن البطاطا المطھوة یمكن أكلھا فور طھوھا. -3

 الطاقة الحراریة المختزنة في الطعام أكبر  وبالتالي رلأن السعة الحراریة النوعیة للطعام أكب    

𝟏     یحتاج جرام الماء إلى سعر واحد لرفع درجة حرارتھ درجة سلسیوس بینما یحتاج جرام الحدید إلى -4
𝟖

 . ھذه الكمیة

𝟏    إلى الرملیحتاج جرام الماء إلى سعر واحد لرفع درجة حرارتھ درجة سلسیوس بینما یحتاج جرام  أو  
𝟓

 . ھذه الكمیة

 لأن الماء لھ سعة حراریة نوعیة عالیة ویختزن الحرارة لفترة زمنیة طویلة وبالتالي یسخن ببطء ویبرد ببطء   

  .یعتبر الماء سائلا مثالیا للتبرید والتسخین أو یستخدم الأجداد زجاجات الماء الحارة لتدفئة أقدامھم في أیام الشتاء -5

 وبالتالي یسخن ببطء ویبرد ببطء طویلة الحرارة لفترة زمنیةویختزن  عالیةلأن الماء لھ سعة حراریة نوعیة    

 . المدن الصحراویةعكس ت الحرارة بین اللیل والنھار على من فرق كبیر في درجا البحارلا تعانى المدن القریبة من  -6

 لأن الماء لھ سعة حراریة نوعیة عالیة ویختزن الحرارة لفترة زمنیة طویلة وبالتالي یسخن ببطء ویبرد ببطء   

 .لیلاً  البرونسیم نھاراً حدوث نسیم البحر  -7

 لأن السعھ الحراریة النوعیة للماء عالیة   

 ھواء بارد من البحر  محلھفیرتفع الھواء الساخن فوق الیابسة ویحل   البحر النھار تسخن الیابسة بسرعة أكبر من ماءب  

   ھ ھواء بارد من الیابسةحلم  ویحلفیرتفع الھواء الساخن فوق البحر   البحر من ماء اللیل تبرد الیابسة بسرعة أكبربو  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 :   لما یأتي علل

 لیلاً: نسیم البر
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 درجة الحرارة الابتدائیة سخنتا   ونفسمادتین لھما نفس الكتلة                       

  )  CO40(تساوي ) Aخمس دقائق أصبحت درجة حرارة المادة (لمدة  بنفس المصدر  

 أجب : ). CO25(تساوي ) Bالمادة (أصبحت درجة حرارة و  

   متساویان  أ) أیھما أكتسب طاقة حراریة أكبر : 

 Aالمادة أیھما لھ أقل سعة حراریة نوعیة : ب)  

 المادة التي لھا سعة حراریة نوعیة أقل تسخن بسرعة وتبرد بسرعة )  التفسیر : ج 

 ببطء وتبرد  ببطءتسخن  أكبرالمادة التي لھا سعة حراریة نوعیة و                   
 ================================================================= 

 

  من الزیت  كتلةنفس الیحتوي  الذي من الماء مقارنة بالإناء الذي یحتوي كتلة رة الإناءالمقدار التغیر في درجة حر -1

 . رةاالحر القدر مننفس  إعطائھمارة الابتدائیة عند اعلما بأن لھما نفس درجة الحر     

 بمقدار أقل أو یسخن ببطء درجة حرارة الماء ترتفع :  الحدث    

 لزیتلریة النوعیة اریة النوعیة للماء أكبر من السعة الحراالسعة الحر:  التفسیر    

  (B) بالنسبة للماء في الكوب (A) رة الماء في الكوبالمقدار التغیر في درجة حر -2 

 . رةافي الشكل المقابل عند إعطائھما القدر نفسھ من الحر      

 أكبر )  A ( رة الكوبامقدار التغیر في درجة حر:  الحدث    

ً الأن التغیر في درجة الحر:  التفسیر      مع كتلة المادة  رة یتناسب عكسیا

 ================================================================= 
 ويسمح بتبادل الحرارة   المحيطالوسط  جهاز يعزل الداخل عن                                    

 )  معزول نظام(  أكثر داخله بين مادتين أو                                   

   للمادة السعة الحراریة النوعیة إیجاد** وظیفة المسعر الحراري ھي  
 ============================================== =================== 

∑   الخليط تساوي صفرمجموع الحرارة المتبادلة بين مكونات                                                   𝐐 = 𝟎  

 )  موجبة  Q( .حرارة  تكتسب  فأن المادة)  1T   ˃2Tالنھائیة ( أقل من ** عندما تكون درجة الحرارة الابتدائیة 

 ) سالبة  Q( حرارة.     تفقد    فأن المادة)  1T < 2Tالنھائیة ( أكبر من ** عندما تكون درجة الحرارة الابتدائیة 
 ================================================================= 

 ) كم یكون الارتفاع   CO10) لتر من الماء كمیة من الطاقة الحراریة فارتفعت حرارتھ إلي (  1أكتسب  (  مثال :

 ) لتر من الماء عندما یكتسب الكمیة نفسھا من الحرارة . 2في درجة حرارة (          
𝚫𝐓𝟐

𝚫𝐓𝟏
=

𝐦𝟏

𝐦𝟐
          ⇒            

𝚫𝐓𝟐

𝟏𝟎 =
𝟏
𝟐           ⇒            𝚫𝐓𝟐  =  5  𝐨C  

 قانون التبادل الحراري 

 المسعر الحراري 

 نشاط

 : مع ذكر السبب  ماذا یحدث 
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 الطاقة الحراريةتطبيقات على 
 

 ( g 400 ) مسعر یحتوى على  في تثم وضع   CO( 80 ( إلى   ( g 500 )كتلتھ  الألومنیومسخنت قطع من   :  1مثال  

      )J/Kg.K  = 900 ALc)    ( J/Kg.K = 4200  wc إذا علمت أن   CO( 40 . )من الماء درجة حرارتھ (         

 :  ( درجة حرارة الخلیط )  أحسب  درجة الحرارة النھائیة للماء       

 ) 2Q(  الماء )  1Qالألومنیوم   (  

 m  ( kg 0.5 0.4 (                                        الكتلة 

 C  ( J / kg . K ) 900 4200       السعة الحراریة النوعیة

 K (    𝚫𝐓 80 ) – F( T 40 ) – F( T(                التغیر في درجة الحرارة 

J  (𝐐(                كمیة الحرارة   = 𝐦. 𝐜. 𝚫𝐓  80 )  –  F( T  450 40 )  –   F( T 1680  
 
 

෍ 𝐐 = 𝟎         
 

⇒            𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 = 𝟎 

𝟏𝟔𝟖𝟎  (𝐓𝐅 − 𝟒𝟎) + 𝟒𝟓𝟎  (𝐓𝐅 − 𝟖𝟎) = 𝟎                  

𝐓𝐅 = 𝟒𝟖. 𝟒  𝐨𝐂 
============= ================ ==================================== 

 النحاس   من  داخل مسعر حراري ثم أضیف إلیھ قطعة ) CO10( ) من الماء عند درجة حرارة  g 250 وضع (   :  2مثال  

  )   CO100(  ) ودرجة حرارتھا g 70) وقطعة من معدن كتلتھا (   CO80) ودرجة حرارتھا  (  g 50كتلتھا (  

    .) بإھمال السعة الحراریة النوعیة للمسعر   CO20ووصل النظام كلھ إلي الاتزان الحراري فتكون درجة حرارتھ  (   

  ) J/Kg.K 390 السعة الحراریة النوعیة للنحاس ( و  ) J/Kg.K 4180 السعة الحراریة النوعیة للماء ( فإذا كانت  

   :أحسب السعة الحراریة النوعیة للمعدن  

 ) 3Q(   المعدن ) 2Q( النحاس  ) 1Qالماء  (  

 m  ( kg 0.25 0.05 0.07 (                                  الكتلة 

 C ( J / kg . K ) 4180 390 3C   السعة الحراریة النوعیة

 K   ( 𝚫𝐓 ( 20 – 10 ) ( 20 – 80 ) ( 20 – 100 )(             التغیر في درجة الحرارة

J (𝐐كمیة الحرارة          (  = 𝐦. 𝐜. 𝚫𝐓   10450 - 1170    3C5.6 x  -  

 
෍ 𝐐 = 𝟎         

 
⇒            𝐐𝟏  + 𝐐𝟐  + 𝐐𝟑  = 𝟎 

𝟏𝟎𝟒𝟓𝟎 + ( −𝟏𝟏𝟕𝟎 ) + ( − 𝟓. 𝟔 𝐱 𝐂𝟑 ) = 𝟎                  

𝐂𝟑 = 𝟏𝟔𝟓𝟕  𝐨𝐂 
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 التمدد الحراري:  ) 3( الدرس 

تغير أبعاد المادة بتغير درجة الحرارة                         

 التمدد الحجمي في الأجسام الصلبة    التمدد الطولي في الأجسام الصلبة    المقارنة  وجھ

 القانون

 

 

 

𝚫𝐋 = 𝛂 𝐋𝟎 𝚫𝐓 

 

 

 

 

𝚫𝐕 = 𝛃 𝐕𝟎 𝚫𝐓 

 العوامل  
 نوع المادة  -1
 الطول الأصلي  -2
 فرق درجات الحرارة -3

 نوع المادة  -1
 الحجم الأصلي -2
 فرق درجات الحرارة -3

 
 
 
 
 

 معامل التمدد الحجمي   معامل التمدد الطولي  ( الخطي )  المقارنة  وجھ

 التعریف 
 تغير د التغير في وحدة الأطوال عن

 سيلسيوس واحدة درجة  الحرارة درجة
 تغير  التغير في وحدة الأحجام عند 

 سيلسيوس واحدة درجة  الحرارة درجة

𝛂 القانون =
𝚫𝐋

𝐋𝟎 ⋅ 𝚫𝐓 𝛃 =
𝚫𝐕

𝐕𝟎 ⋅ 𝚫𝐓 

 نوع المادة  نوع المادة  العوامل  

     // C0 /     C0 وحدة القیاس  

𝛂 العلاقة بینھما =
𝛃
𝟑 𝛃 = 𝟑𝛂 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆L 

0L α ∆T 

∆V 

0V β ∆T 

 التمدد الحراري 

α 

0L 

ΔL 

∆T 

ΔL 

0L 

α 

∆T 

 معامل التمدد الطولي
 والطول الأصلي

 معامل التمدد الطولي
 وفرق درجات الحرارة

 التمدد الطوليمقدار 
 والطول الأصلي

 التمدد الطوليمقدار 
 وفرق درجات الحرارة

β 

 

0V 

ΔV 

∆T 

ΔV 

0V 

β 

∆T 

 الحجمي معامل التمدد
 الأصلي والحجم

 الحجمي معامل التمدد
 وفرق درجات الحرارة

 الحجمي التمددمقدار 
 لأصليوالحجم 

 الحجمي التمددمقدار 
 وفرق درجات الحرارة
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𝐋𝟏  حساب الطول بعد التمدد أو الانكماش = 𝐋𝟎 + 𝚫𝐋 حساب الحجم بعد التمدد أو الانكماش 𝐕𝟏 = 𝐕𝟎 + 𝚫𝐕 

𝐕𝐨                   حساب الحجم الأصلي للمكعب = (𝐋)𝟑 حساب الحجـم الأصلي للكـرة               𝐕𝐨 = 𝟒
𝟑

𝛑. 𝐑𝟑 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تتمدد جمیع المواد سواء كانت مواد صلبة أو سائلة أو غازیة عند تسخینھا وتنكمش عند تبریدھا. -1

 لأن عند ارتفاع درجة حرارة الجسم تزداد الحركة الاھتزازیة لجزیئات المادة فتتباعد الجزیئات عن بعضھا       

 وعند انخفاض درجة حرارة الجسم تقل الحركة الاھتزازیة لجزیئات المادة فتتقارب الجزیئات عن بعضھا       

 لھا قطر داخلي أقل من قطر المحركات المصنوعة من الحدید. الألومنیوم یكونمحركات السیارات المصنوعة من  -2

 للسماح بالتمدد الكبیر للألمونیوم لأن معامل تمدده أكبر      

 بعض أنواع الزجاج تقاوم التغیر في درجة حرارتھا مثل زجاج الأفران ومرایا التلسكوبات الكبیرة.  -3

 لأنھ معامل التمدد الطولي لھ صغیر جداً فلا یتأثر بالحرارة      

 عند رصف الطرق یجب أن تترك بین أجزاء الإسفلت فواصل تملأ بمادة قابلة للانضغاط مثل القار. -4

 حتى لا تتكسر طبقات الإسفلت نتیجة التمدد أو الانكماش الناتجین عن انخفاض أو ارتفاع درجة الحرارة      

 أطباء الأسنان یراعون استخدام حشوه الأسنان لھا نفس معامل تمدد مثل مادة مینا الأسنان عند حشو الأسنان. -5

 حتى لا تنكسر الأسنان عند التمدد أو الانكماش عند ارتفاع أو انخفاض درجة الحرارة      

   .یراعي عند إنشاء الجسور الطویلة مصنوعة من الصلب یثبت أحدي طرفیھا ویرتكز الطرف الأخر علي ركائز دوارة -6

 لھا بالتمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصیف الجسور وتسمححتى لا تنكسر      

 تركیب أسلاك الھاتف بشكل غیر مشدود في فصل الصیف.  -7

 حتى لا تنقطع الأسلاك عند التمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصیف      

 یراعي عند إنشاء قضبان السكك الحدیدیة ترك فراغات بینھا. -8

 حتى لا تنكسر قضبان السكك الحدیدیة  وتسمح لھا بالتمدد  والانكماش خلال فصل الشتاء وفصل الصیف      
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   لما یأتي علل
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 التمدد الحراريتابع 

   .) CO20) ترتفع درجة حرارتھ بمقدار (m 5ساق من النحاس طولھ (  :  1مثال  

 . أحسب :                  )CO/ 6-17 x 10للنحاس یساوي  (علماً بأن معامل التمدد الطولي              

 :أ) مقدار التمدد الطولي في الساق  

𝚫𝐋 = 𝛂 𝐋𝟎 𝚫𝐓 = 𝟏𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟔 × 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟏. 𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟑 m 

 :ب) طول الساق بعد التمدد  

𝐋𝟏 =  𝐋𝟎 +  𝚫𝐋 = 𝟓 + 𝟏. 𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟑 = 5.0017 m 

 . ) CO15عندما ترتفع درجة حرارتھ بمقدار ( ) mm 2.35) یتمدد بمقدار (m 12من الفولاذ طولھ (  ساق  : 2مثال 

 :أحسب معامل التمدد الطولي للفولاذ             

𝛂 =
𝚫𝐋

𝐋𝟎 ⋅ 𝚫𝐓 =
𝟐. 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟑

𝟏𝟐 × 𝟏𝟓 = 𝟏. 𝟑 × 𝟏𝟎ି𝟓   /𝐨𝐂 

 ) جزء من طولھ عند رفع درجة حرارتھ درجة واحدة .100000: یتمدد الصلب طولیا بمعدل جزء لكل (  3مثال 

 .  ) CO20عند رفع درجة حرارتھ بمقدار ( km 1.5)(كم تبلغ الزیادة في طول جسر من الصلب طولھ            

𝚫𝐋 = 𝛂 𝐋𝟎 𝚫𝐓 =
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏. 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟑 × 10-4  km = 0.3 m 

 )  cm 120( . فأصبح طولھا) C090( حرارة  درجةسخنت إلى )  C010(  حرارة درجة فيمن الألومنیوم ساق  :  4مثال 

𝛂)   فإذا علمت أن             = 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎ି𝟔  / 𝐂 𝟎   : للساق  الأصليأحسب الطول . (

𝐋𝟏 = 𝐋𝐎 + 𝚫𝐋 = 𝐋𝐎 + (α.L𝟎. 𝚫𝐓) 

𝟏𝟐𝟎 = 𝐋𝐎 + (𝟐𝟑 × 𝟏𝟎ି𝟔 × 𝐋𝟎 × 𝟖𝟎)            ⇒           L𝟎 = 119.75  m 

 ================================================================== 

 )   CO1000) إلي ( CO20) ترتفع درجة حرارتھ من (cm 3100مكعب من الحدید حجمھ (    : 5مثال 

 . أحسب :          )cm 33.3فتمدد حجمھ بمقدار (             

 :أ) معامل التمدد الحجمي للحدید 

𝛃 =
𝚫𝐕

𝐕𝟎 ⋅ 𝚫𝐓 =
𝟑. 𝟑

𝟏𝟎𝟎 × 𝟗𝟖𝟎 = 𝟑. 𝟑𝟔 × 𝟏𝟎ି𝟓   /𝐨𝐂 

 :ب) معامل التمدد الطولي للحدید 

𝛂 =
𝛃
𝟑 =

𝟑. 𝟑 × 𝟏𝟎ି𝟓

𝟑 = 𝟏. 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟓  /𝐨𝐂 
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 )    CO5() فانخفضت درجة حرارتھا إلي  CO85درجة حرارة ( ) عند.m 40قطرھا ( نصف  كرة معدنیة  : 6مثال 

            أحسب  :. )  CO/   6-33 x 10إذا علمت أن معامل التمدد الحجمي لھ (             

 ) حجم الكرة الأساسي :   أ

𝐕𝐨 =
𝟒
𝟑 𝛑. 𝐑𝟑 =

𝟒
𝟑 𝛑 × 𝟎. 𝟒𝟑 = 𝟎. 𝟐𝟔𝟕   m𝟑 

    :) مقدار الانكماش في حجم الكرة ب

ΔV = β V𝟎 ΔT = 33 × 10-6 × 𝟎. 𝟐𝟔𝟕 × ( 𝟓 − 𝟖𝟓 ) =  − 𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟒   m𝟑 

 :) حجم الكرة بعد الانكماش ج

𝐕𝟏 = 𝐕𝟎 + ΔV = 𝟎. 𝟐𝟔𝟕 + ( −𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟒 ) =  0.266   m𝟑 

 

  ).  Co88( ةدرجة حرارل ) وسخنت الكرة Co28) ودرجة حرارتھا ( cm 3100كرة من الحدید حجمھا ( :  7مثال  

𝛂(  حیث             = 1.18 × 10ି𝟓 /𝐨C(: أحسب . 

 :    معامل التمدد الحجمي للحدیدأ) 

𝛃 = 𝟑 𝛂 = 𝟑 × 𝟏. 𝟏𝟖 = 3.54 × 10ି𝟓  /𝐨C 

 ) الزیادة في حجم الكرة :   ب

                         𝚫𝐕 = 𝛃. 𝐕𝟎. 𝚫𝐓 = ( 3.54 × 10ି𝟓 ) × 100 × ( 𝟖𝟖 − 𝟐𝟖 ) = 𝟎. 𝟐𝟏𝟐𝟒  cm𝟑 

 )   Co10(  ) ودرجة حرارتھKg 0.4(  ا) في ماء كتلتھ Co88)  في درجة (kg 0.1كتلتھا (التي  ) ألقیت كرة الحدیدج

 ) J/Kg.K 4180السعة الحراریة النوعیة للماء (و).  Co12وعند حدوث الاتزان الحراري أصبحت درجة حرارة الخلیط (

 أحسب السعة الحراریة النوعیة للحدید : 

෍ 𝐐 = 𝟎        ⇒            ( 𝐜𝐦𝚫𝐓 )𝐅𝐞 + ( 𝐜𝐦𝚫𝐓 )𝐖 = 𝟎 

[ 𝐂𝐅𝐞 × 𝟎. 𝟏 × (𝟏𝟐 − 𝟖𝟖)] + [ 𝟒𝟏𝟖𝟎 × 𝟎. 𝟒 × (𝟏𝟐 − 𝟏𝟎)] = 𝟎   

𝐂𝐅𝐞 = 𝟒𝟒𝟎   J/Kg.K 
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 التمدد الحراريتطبيقات على 

 شريطين ملتحمين من مادتين متساويين في الإبعاد ومختلفين في معامل التمدد الطولي                                              

 وجود فرق في تمدد البرونز والحدید في المزدوجة الحراریة.              

 وینكمش البرونز أسرعلأن معامل التمدد الطولي للبرونز اكبر من معامل التمدد الطولي للحدید فیتمدد             
 ====================== =========================================== 

   
 في الشكل : مزدوجة حراریة تتكون من البرونز والحدید.                       

 أ) ماذا یحدث عند تسخین المزدوجة الحراریة التي تتكون من البرونز والحدید ؟

 تنحني جھة الحدید      

 ب) ماذا یحدث عند تبرید المزدوجة الحراریة التي تتكون من البرونز والحدید ؟

 تنحني جھة البرونز      

 ج) بم تفسر ما حدث ؟ 

 معامل التمدد الطولي للبرونز اكبر من معامل التمدد الطولي للحدید فیتمدد وینكمش البرونز أسرع   

 د) أذكر بعض التطبیقات العملیة للمزدوجة الحراریة ؟  

 الصمامات   -  المفتاح الكھربائي  -   الترموستات ( منظم الحرارة ) في أجھزة التبرید والسخان الكھربي     
 ================================================================= 

 في الشكل المقابل : تجربة الكرة والحلقة.                 

 أ) ماذا یحدث عند إدخال الكرة في الحلقة عند درجة حرارة الغرفة ؟  

 تدخل الكرة في الحلقة بسھولة      

 ب) ماذا یحدث عند إدخال الكرة في الحلقة بعد تسخین الكرة ؟ 

 لا تدخل الكرة في الحلقة      

 ج) بم تفسر ما حدث  ؟  

 حجم الكرة أكبر من قطر الحلقة  وأصبح الكرة تمددت في جمیع الاتجاھات لأن      
================================================== =============== 

 في الشكل حلقة من الحدید الصلب الساخن تثبت حول اسطوانة من البرونز.                                                       

 أ) ماذا تسمي ھذه الطریقة ؟  
 أو  التثبیت بالانكماش  التثبیت بالتقلص       

 ب) أشرح كیفیة حدوث ھذه الطریقة ؟   
  الأسطوانة نزع ینكمش فیستحیل الحدید یبرد البرونز وعندما أسطوانة حول تسخینھ عند الحدید یتمدد      

   ؟ مجددا بتسخینھا الحلقة بم تفسر صعوبة نزع ج)
ً أیض ھي فتتمدّد البرونز أسطوانة تسخین مع یترافق لأنّ تسخینھا      بمقدار أكبر  ا

 ماذا تستنتج منھا فیما یخص تمدد الحدید والبرونز ؟ د) 
 مقدار تمدد الحدید من أكبر بمقدار یتمدّد البرونز     

 علل 

 نشاط

 نشاط  

 المزدوجة الحراریة 

 نشاط  
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 الطاقة وتغيرات الحالة ) :  4(الدرس 
 

   )-  CO20أ) أرسم في الشكل منحني لكمیة من الثلج عند (

 .  )  CO120یتم تسخینھا إلي بخار ماء عند (      

 ب) بم تفسر زیادة درجة الحرارة في بعض المراحل ؟ 
 لأن الحرارة المكتسبة تعمل على زیادة طاقة حركة الجزئیات 

 ج) بم تفسر ثبات درجة الحرارة  في مراحل أخري ؟ 
 جزیئات العلى كسر الروابط بین   تعملالحرارة المكتسبة لأن 

 طاقة الوضع وتثبت طاقة حركة الجزئیات  وتزداد

 أخري حالةإلى المادة  فتتحول حالةعن بعضھا  وتبتعد الجزئیات

 ================================================================= 

من المادة )  1kg(   كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة وحدة الكتل                                                                           

 الحرارة الكامنة للتصعید ( للتبخیر )  الحرارة الكامنة للانصھار  المقارنة  وجھ

 التعریف 
 كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة

 من المادة   وحدة الكتل
 من الحالة الصلبة إلي الحالة السائلة 

 كمية الحرارة اللازمة لتغيير حالة
 من المادة   وحدة الكتل

 من الحالة السائلة إلي الحالة الغازية 

𝐋𝐅 القانون =
𝐐𝐅

𝐦
 𝐋𝐕 =

𝐐𝐕

𝐦
 

 𝐉/𝐊𝐠 𝐉/𝐊𝐠 وحدة القیاس

 نوع المادة نوع المادة العوامل
 

 ** أكمل ما یأتي : 

 موجبة عند امتصاص المادة لمقدار من الطاقة فأن كمیة الحرارة اللازمة لتغیر الحالة تكون   -1

  سالبة عند انطلاق مقدار من الطاقة من المادة فأن كمیة الحرارة اللازمة لتغیر الحالة تكون  -2

   Kg 1تتساوي الحرارة الكامنة لتغیر حالة المادة مع كمیة الحرارة اللازمة لتغیر حالة المادة عندما تكون كتلة المادة  -3

 .الحرارة الكامنة لانصھار المادة نفسھاأكبر من     لمادة معینة  للتبخیرتكون الحرارة الكامنة  -4

 . الحرارة الكامنة للانصھارتساوي      عددیاً الحرارة الكامنة للتجمد -5

 الحرارة الكامنة للتبخر. تساوي      الكامنة للتكثفالحرارة عددیاً  -6
 

         

 

 

𝐐𝟓 = 𝐦. 𝐜𝐬𝐭𝐞𝐚𝐦. 𝚫𝐓 𝐐𝐕 = 𝐦. 𝐋𝐕 𝐐𝟑 = 𝐦. 𝐜𝐰𝐚𝐭𝐞𝐫. 𝚫𝐓 𝐐𝐅 = 𝐦. 𝐋𝐅 𝐐𝟏 = 𝐦. 𝐜𝐢𝐜𝐞. 𝚫𝐓 

 الحرارة الكامنة للمادة

Q 

m L 

- 20 

100 

120 

0 

 نشاط  

 ثـلـج

 )CO20  -( 

 ثلج

  )CO0  ( 

 ماء 

 )CO0  ( 

 ماء 

 )CO100  ( 

 بخار ماء 

 )CO100  ( 1Q FQ 3Q Q
 

5Q 

 بخار ماء 

 )CO120  ( 
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 ثبات درجة حرارة المادة الصلبة أثناء عملیة الانصھار رغم اكتسابھا مزید من الطاقة الحراریة.  -1

 ثبات درجة حرارة المادة السائلة أثناء عملیة التبخیر رغم اكتسابھا كمیات إضافیة من الطاقة الحراریة.    أو     

     . لا تتغیر قراءة الترمومتر في أنبوبة بھا جلید على لھب أو      

 أنبوبة ماء مغلي.  في لا تتغیر قراءة الترمومتر  أو      

  طاقة الوضع وتثبت طاقة حركة الجزئیات وتزدادلأن الحرارة المكتسبة تعمل على كسر الروابط بین الجزیئات 

 الحرارة الكامنة للتصعید لمادة معینة تكون اعلي من الحرارة الكامنة للانصھار لنفس المادة.  -2

 الحالة الغازیة  إلىالجزیئات عن بعضھا وتحویل المادة  وإبعاد یتطلب طاقة أكبر لكسر كل الروابط لأن التبخیر    

 . عن الماء البارد  تكون أكثر فاعلیة في تبریده   العصیرإضافة قطعة جلید عند درجة صفر سلسیوس إلى  -3

 فترة أطول   منخفضةحرارة العصیر  وتظلعند درجة الصفر  ماءالجلید یمتص الحرارة من العصیر وینصھر ویتحول للأن 

 K  = 2090 J / kg    iceC .السعة الحراریة النوعیة للجلید      J / kg  5= 3.33 x 10 fL   الحرارة الكامنة للانصھار

 K  = 4200 J / kg  waterC .السعة الحراریة النوعیة للماء      J / kg  6= 2.26 x 10 vLالحرارة الكامنة للتصعید    

 K  = 2010 J / kg steamC .للبخار    السعة الحراریة النوعیة  
 

 .) CO100( إلي بخار ماء )  -  CO30) من الثلج درجة حرارتھا ( g 100أحسب الطاقة اللازمة لتحویل (  : 1مثال 

 

𝐐𝟏 = 𝐜icem Δ𝐓 = 2090 × 0.1 × (𝟎 − (−30)) = 6270 J 

𝐐𝟐 = m L𝐟 = 0.1 × 3.33 × 10𝟓 = 33300 J 

𝐐𝟑 = 𝐜𝐖m Δ𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 0.1 × (100-0)) = 𝟒𝟐𝟎𝟎𝟎 J 

𝐐𝟒 = m L𝐕 = 0.1 × 2.26 × 10𝟔 = 𝟐𝟐𝟔𝟎𝟎𝟎 J 

𝐐𝐓 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟑 + 𝐐𝟒 = 307570 J 

 )100بخار ماء (  )100ماء  ( ) 0ماء  (  ) 0جلید  (  ) -30جلید  (
1Q 2Q 3Q 4Q 

 : لما یأتي  علل 

- 30 

100 

  

0 

fL 

m 

VQ 

 

m 

fQ 

 

m 

VL 

 

m 

 الحرارة الكامنة للانصھار
 وكتلة الجسم

 الحرارة الكامنة للتبخیر
 وكتلة الجسم

 حرارة الانصھار
 وكتلة الجسم

 حرارة التبخیر
 وكتلة الجسم
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 تابع الطاقة وتغيرات الحالة

 .  ) CO80( إلي ماء ) - CO20) من الثلج درجة حرارتھا ( g 200أحسب الطاقة اللازمة لتحویل (  : 2مثال 

 

 

𝐐𝟏 = 𝐜icem Δ𝐓 = 2090 × 0.2 × (𝟎 − (−20)) = 8360 J 

𝐐𝟐 = mL𝐟 = 0.2 × 3.33 × 10𝟓 = 66600 J 

𝐐𝟑 = 𝐜𝐖m Δ𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 0.2 × (80-0)) = 𝟔𝟕𝟐𝟎𝟎 J 

𝐐𝐓 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟑 = 142160 J 

 )  CO120( ماء بخار إلي )  CO10) من الماء درجة حرارتھا ( kg 0.5أحسب الطاقة اللازمة لتحویل (   : 3مثال 

 

𝐐𝟏 = 𝐜𝐖mΔ𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 0.5 × (100-10) = 𝟏𝟖𝟗𝟎𝟎𝟎 J 

𝐐𝟐 = mL𝐕 = 0.5 × 2.26 × 10𝟔 = 1130000 J 

𝐐𝟑 = 𝐜𝐒mΔ𝐓 = 𝟐𝟎𝟏𝟎 × 0.5 × (120-100) = 𝟐𝟎𝟏𝟎𝟎 J 

𝐐𝐓 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟑 = 1339100 J 

 

 . لتجمدعند درجة ا ثلجإلي )  CO50) من ماء ( kg 0.25أحسب الطاقة المنطلقة لتحویل (  : 4مثال 

 
 

𝐐𝟏 = 𝐜𝐖mΔ𝐓 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 × 0.25 × (𝟎 − 𝟓𝟎) = − 52500 J 

𝐐𝟐 = mL𝐟 = 0.25 × −3.33 × 10𝟓 = − 83250 J 

𝐐𝐓 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟐 + 𝐐𝟑 = −𝟏𝟑𝟓𝟕𝟓𝟎 J 

 إلى مسعر حراري مھمل الحرارة النوعیة یحتوي عند درجة التجمد  kg 0.1 )أضیفت قطعة جلید كتلتھا ( : 5مثال 

 الحراري.حسب درجة الحرارة النھائیة للنظام بعد الاتزان أ.  )  o 50 Cمن الماء عند درجة حرارة (  ( kg 0.4 )على 

 

෍ 𝐐 = 𝟎  ⇒   m𝟏𝐋𝐟 + 𝐦𝟏𝐜𝐰ΔT + 𝐦𝟐𝐜𝐰ΔT = 𝟎 

(0.1 × 𝟑. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎𝟓) + (0.1 × 4200 × (𝐓𝐅 − 𝟎) + (0.4 × 4200 × (𝐓𝐅 − 𝟓𝟎) = 𝟎 

𝐓𝐅 =  24  𝐨𝐂 

- 20 

80 

  

0 

  )80ماء  ( ) 0ماء  (  ) 0جلید  (  ) 20 -جلید  (
1Q 2Q 3Q   

 ) 0جلید  (  ) 0ماء  (  ) 50ماء  (
1Q 2Q 

1Q 2Q 3Q 
 ) 120ماء  (بخار  ) 100ماء  (بخار   ) 100ماء  (  ) 10ماء  (

1Q 2Q 3Q 
 1m 1m 2m )50ماء F(T )(ماء    ) 0(  ماء ) 0جلید  (

  

100 

120 

0 
10 

50 
  

0 



  

- 18 - 

 

 االات الكهربائية   ) : 5( الدرس 

                              مع 
ً
 القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين تتناسب طرديا

 مع مربع المسافة بينهما                              
ً
     حاصل ضرب الشحنتين وعكسيا

 الأرض والقمر     -الإلكترون والنواة  ** من أمثلة قوة الجاذبیة بین جسیمین :  
 ============================================ ======= ============== 

 الحيز المحيط بالشحنة الكهربائية الذي يظهر فيه تأثير القوة الكهربائية                                              

   القوة الكهربائية المؤثرة على وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة عند نقطة                                              

   اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة على وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة عند نقطة                                             

  

 

     ** أكمل ما یأتي : 

   بعد النقطة عن الشحنة   -مقدار الشحنة    - نوع الوسط العوامل التي یتوقف علیھا شدة المجال ھي   -1

 N/Cتقاس شدة المجال الكھربائي بوحدة    -2

 لطاقة الكھربائیة  ا مخزنالمجال الكھربائي یعتبر   -3

 السالبة ویتجھ نحو الشحنة   الموجبة  یتجھ المجال الكھربائي بعیداً عن الشحنة -4

 كولوم  1تتساوي القوة الكھربیة وشدة المجال عندما تكون شحنة الاختبار تساوي   -5

6- )K 2ویساوي ( ثابت كولوم  ) یسميC/2N.m 99 x10في الھواء ( . 

 في الشحنة السالبة  في الشحنة الموجبة  المقارنة  وجھ
 رسم متجھي القوة

 وشدة المجال 
  

 اتجاه المجال الكھربائي 
 متعاكسین  نفس الاتجاه  بالنسبة للقوة الكھربائیة 

                                                                                

                                             
 خطوط غیر مرئیة ولا تتقاطع -1

 في الشحنة المفردة تمتد إلى ما لا نھایة   -2

 في الشحنتین تخرج من الشحنة الموجبة وتنتھي عند السالبة  -3

                            

 تتقاطع.خطوط المجال الكھربائي لا  -1

 لأن إذا تقاطع خطان فھذا یعني أن للمجال لھ أكثر من اتجاه وھذا مستحیل     

 على انجاز شغل. مجالھا وقادرةالشحنة الموجودة في حیز ما قادرة على دفع شحنة نقطیة أخرى في  -2

 بسبب قوى مجالھا الكھربائي      
 

𝐅 قانون كولوم  = 𝐊.𝐪𝟏𝐪𝟐
𝐝𝟐  

 المجال الكھربائي 

 شدة المجال الكھربائي 

𝐄ሬ⃗ = 𝐅⃗
𝐪
 𝐄ሬ⃗ = 𝐊𝐪

𝐝𝟐  

 :  خواص خطوط المجال الكھربائي ( خطوط القوي ) 

 اتجاه المجال الكھربائي 

 :   لما یأتي علل

F 

E q 

F 
E 

F 
E 
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 ** ماذا یمثل كل شكل من الأشكال الآتیة :   

 

 

 

 

 
 

 المجال الكھربائي غیر المنتظم المجال الكھربائي المنتظم  وجھ المقارنة 

 التعریف 
 الاتجاه وثابت  ثابت الشدةمجال 

 في جميع نقاطه 
 ومتغير الاتجاه متغير الشدةمجال 

 في جميع نقاطه 

 مجال بین شحنتین  أو مجال حول شحنة مفردة  لوحي مكثف مجال بین  مثال 

 خواصھ 
 خطوطھ مستقیمة  -1

 مسافات متساویة تفصلھا خطوطھ   -2

 منحنیة خطوطھ   -1

 مسافات غیر متساویة  ھاخطوطھ تفصل -2

 القانون المستخدم
𝐄 لحساب شدة المجال  =

𝐕
𝐝 𝐄 =

𝐊𝐪
𝐝𝟐  

 

                          ** أكمل ما یأتي : 

 V/m) ھي  N/Cیمكن قیاس شدة المجال الكھربائي بوحدة أخري غیر ( -1

 الشحنة الكھربائیة   كثافة خطوط المجال الكھربائي تتناسب طردیاً مع  -2

 سالبة  ) bوالشحنة (  موجبة ) aالشكل المقابل یمثل المجال الكھربائي لشحنتین نوع الشحنة ( -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 

E 

q 

 والشحنة الكھربیةشدة المجال 
 مجال كھربائي غیر منتظمفي 

E 

2d 

 ومربع بعد النقطةشدة المجال 
 مجال كھربائي غیر منتظمفي 

E 

d 

 اللوحینبین بعد الشدة المجال و
 عند في مجال كھربائي منتظم

 ثبات فرق الجھد بین اللوحین

E 

V 

شدة المجال وفرق الجھد بین 
 مكثف عند ثبات فياللوحین 

 البعد بین اللوحین 
 

  d/1المیل یمثل 

E 

d 

 منتظمالكھربائي الشدة المجال 
 عن أحد اللوحین بعد الو

 
 E  Vالمیل یمثل 

d 

 لوحینوالبعد بین الالجھد فرق 
 في مجال كھربائي منتظم

 

 شحنتین متساویتین في المقدار  شحنة  موجبة مفردة

 ومختلفین في النوع

 المقدار  شحنتین متساویتین في

 ومتشابھتین في النوع
 لوحین متوازین مشحونین

 ( لوحي مكثف )
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 االات الكهربائية تابع 

 
  

 . عند ثبات الشحنة الكھربائیة )2d) إذا أصبح بعد النقطة عن الشحنة (Eلشدة مجال ( -1

𝐄      لربعإلى ا شدة المجال  قلت الحدث :     ∝ 𝟏
𝐝𝟐 = 𝟏

(𝟐)𝟐 = 𝟏
𝟒

 

 عن الشحنةالنقطة تتناسب عكسیاً مع مربع بعد  غیر المنتظم شدة المجال الكھربائيالسبب :     

 الجھد.عند ثبات فرق ) 2d) إذا زیدت المسافة بین اللوحین إلي (E( لشدة مجال -2

𝐄      إلى النصف شدة المجال  قلت الحدث :     ∝ 𝟏
𝐝

= 𝟏
𝟐

 

 عند ثبات فرق الجھد اللوحین بین تتناسب عكسیاً مع البعد  المنتظم شدة المجال الكھربائيالسبب :     

ً  قذفھ  عند نیوترون لحركة -3  . منتظم كھربائي مجال  في عمودیا

 یتحرك في خط مستقیم :  الحدث    

  لأنھ متعادل الشحنة فلا یتأثر بقوة كھربائیة : السبب     

 . منتظم  كھربائي مجال  في وضعھ عند بروتون لحركة -4

 الكھربائي  المجال اتجاه مع منتظمة بعجلة یتحرك:  الحدث    

 الكھربائي إلي اللوح السالب  المجال اتجاه مع كھربائیة بقوة ویتأثر موجبة شحنتھ لان: السبب     

 . منتظم  كھربائي مجال  في وضعھ عند إلكترون لحركة -5

  الكھربائي المجال عكس منتظمة بعجلة یتحرك: الحدث    

 موجب إلي اللوح ال الكھربائي المجال عكس كھربائیة بقوة ویتأثر سالبة شحنتھ لان: السبب    

 ================================================================= 

𝐄      ** لحساب محصلة مجالین كھربائیین ناتجین عن شحنتین نقطتین :
 

𝐓 = ට𝐄𝟏
𝟐 + 𝐄𝟐

𝟐 + 𝟐𝐄𝟏𝐄𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝛉 

sinα     : ** لحساب اتجاه محصلة مجالین كھربائیین ناتجین عن شحنتین نقطتین = 𝐄𝟐 sinθ
𝐄𝐓

 

 مع اتجاه المجالین   واتجاھھا   E 1E = TE +2محصلة مجالین كھربائیین في اتجاه واحد تساوي    **

 مع اتجاه المجال الأكبر  واتجاھھا  1E  -  2E  =TE      محصلة مجالین كھربائیین متعاكسین تساوي   **

 ================================================================= 
   )cμ 8 + = 2q(   ،c )μ 2 + = 1q ( في الشكل المقابل شحنتان نقطیتان مثال :

 ) cm 4( تبعد عن النقطة التي تنعدم عندھا شدة المجال  ) 2q ( إذا علمت أن    

 :  احسب بعد النقطة التي تنعدم عندھا شدة المجال عن الشحنة الأولى    

𝐊. 𝐪𝟏

𝐝𝟏
𝟐 =

𝐊. 𝐪𝟐

𝐝𝟐
𝟐                         

𝟐
𝐝𝟏

𝟐 =
𝟖

(𝟒)𝟐                         𝐝𝟏 = 𝟐 𝐜𝐦            

 : مع ذكر السبب ماذا یحدث 
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 االات الكهربائية تابع 

 )  C 8-= 2 x10 Aqمقدارھما ( Bو A في الشكل شحنتان كھربائیتان موضوعتان في الھواء عند النقطتین  : 1مثال 

   . )cm 10مسافة ()   M( ) تبعد الشحنتان عن النقطةC 8-2 x10 -=  Bq(و            

  : )  M(أحسب مقدار واتجاه محصلة شدة المجال الناتج عن الشحنتین عند النقطة  )أ

𝐄𝐀 =
Kq𝐀
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟐 × 10ି𝟖

(0.1)𝟐 = 18000  N/C 

𝐄𝐁 =
Kq𝐁
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟐 × 10ି𝟖

(0.1)𝟐 = 18000  N/C 

𝐄𝐓 = ට𝐄𝐀
𝟐 + 𝐄𝐁

𝟐 + 2E𝐀𝐄𝐁cos120 = 18000  N/C 

sinα =
𝐄𝐁sinθ

𝐄𝐓
=

𝟏𝟖𝟎𝟎𝟎 sin120
𝟏𝟖𝟎𝟎𝟎    ⇒    α = 60𝐨 

 : حدد عناصر متجھ محصلة المجال الكھربائي  )ب

 o60الاتجاه :                                              N/C 18000المقدار  : 

 

 )  C 8-= 3 x10 Aqمقدارھما ( Bو A في الشكل شحنتان كھربائیتان موضوعتان في الھواء عند النقطتین  : 2مثال 

 ) .  cm 8) و (  cm 6علي التوالي مسافة ( )  M () تبعد الشحنتان عن  النقطة C 8-2 x10 -=  Bqو (

 :)  M( أحسب مقدار واتجاه محصلة شدة المجال الناتج عن الشحنتین عند النقطة أ ) 

𝐄𝐀 =
Kq𝐀
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟑 × 10ି𝟖

(0.06)𝟐 = 75000  N/C 

𝐄𝐁 =
Kq𝐁
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟐 × 10ି𝟖

(0.08)𝟐 = 𝟐𝟖𝟏𝟐𝟓  N/C 

𝐄𝐓 = ට𝐄𝐀
𝟐 + 𝐄𝐁

𝟐 + 2E𝐀𝐄𝐁cos90 = 𝟖𝟎𝟏𝟎𝟎  N/C 

sinα =
𝐄𝐁sinθ

𝐄𝐓
=

𝟐8125 sin90
𝟖𝟎𝟏𝟎𝟎    ⇒    α = 𝟐𝟎.55𝐨 

 

AE 

BE 

TE 

60 

60 60 

BE 

AE 
TE 

 M    
B 

A 

8 cm 

6 cm 
10 cm 
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 )  µC  -=  Bq 6) و (µC Aq 4 =شحنتان كھربائیتان (  : 3مثال 

 .) AB = 20 cm  (عن بعضھما ویبعدان علي خط واحد       

 : ند نقطة في المنتصف بینھما أحسب مقدار شدة المجال الناتج ع )أ

𝐄𝐀 =
Kq𝐀
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟒 × 10ି𝟔

(0.1)𝟐 = 𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  N/C 

𝐄𝐁 =
Kq𝐁
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟔 × 10ି𝟔

(0.1)𝟐 = 𝟓𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  N/C 

𝐄𝐓 = 𝐄𝐀 + 𝐄𝐁 = 𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎   N/C 

 اتجاه المجال مع اتجاه المجالین ( ناحیة الغرب )

 :) موضوعة عند نفس النقطة  µC 5أحسب القوة الكھربیة المؤثرة علي شحنة مقدارھا (  ب)

𝐅 = 𝐄 × 𝐪 = 𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × 5 × 𝟏𝟎ି𝟔  = 45  N 

 )   µC  Bq 8 =) و( µC Aq 12 = شحنتان كھربائیتان ( : 4مثال 

 ) . AB = 10 cm  (علي خط  واحد ویبعدان عن بعضھما      

 : أحسب مقدار شدة المجال الناتج عند نقطة في المنتصف بینھما  أ )

𝐄𝐀 =
Kq𝐀
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟏𝟐 × 10ି𝟔

(0.05)𝟐 = 𝟒𝟑𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  N/C 

𝐄𝐁 =
Kq𝐁
𝐝𝟐 =

𝟗 × 10𝟗 × 𝟖 × 10ି𝟔

(0.05)𝟐 = 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  N/C 

𝐄𝐓 = 𝐄𝐀 − 𝐄𝐁 = 𝟏𝟒𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎   N/C 

 ( ناحیة الغرب )  ) AEاتجاه المجال مع اتجاه المجال الأكبر ( 

 والقوة الكھربائیة المؤثرة على إلكترون شحنتھ   ( cm 5 )لوحین متوازیین مشحونین المسافة بینھما : 5مثال 

            )C 19-1.6 x 10   ) عند انتقالھ بین اللوحین تساوي (N 16-3.2 x 10  : أحسب . (   

 :شدة المجال الكھربائي  بین اللوحین  ) أ

𝐄 =
𝐅
𝐪 =

𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟔

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟗 = 2000  N/C 

 : حدد عناصر متجھ محصلة المجال الكھربائي  )ب

 الاتجاه : من اللوح الموجب إلي اللوح السالب                                           N/C 2000المقدار  : 

 فرق الجھد الكھربائي بین اللوحین .  )ج

𝐕 = 𝐄 × 𝐝 = 2000 × 0.05 = 100  V 

 

Aq                                             Bq AE 

BE 
TE 

+ - 

Aq                                             Bq AE BE 

TE 
+ + 
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 المكثفات  ) : 6( الدرس 
 لوحـين معدنـيين مسـتويين ومـتوازيين ومتقابلين بينهما مادة عازلـة                            

    ** أھم استخدامات المكثف ھي :

 تخزین الطاقة الكھربائیة   -1

 ضبط الرادیو والتلفاز لالتقاط محطات محددة  -2

 المكثفات ھي التي تجعل الفلاش یتوھج في الكامیرا -3

   ** أنواع المكثف ھي : 
 اسطواني   –ي  كرو –مستوي    من حیث الشكل  :  -أ

 متغیر السعة   -ثابت السعة    من حیث السعة  :  -ب
 ================================================================= 

 مجال منتظم. الشكلالمجال الكھربائي بین لوحین معدنین متوازیین ومتقابلین كما في                 

 لأنھ یتمیز بخطوط مستقیمة ومتوازیة وتفصل بینھما مسافات متساویة                 

 مجال ثابت الشدة والاتجاه في جمیع نقاطھ  لأنھ   أو           
 ================================================================= 

                                                  

 عند توصیل لوحي المكثف بمصدر جھد كھربائي. -1 

 یختزن المكثف شحنات كھربائیة   الحدث :  

 الشحنة   موجبیصبح اللوح المتصل بالقطب الموجب للبطاریة السبب :   

 الشحنة  سالبیصبح اللوح المتصل بالقطب السالب للبطاریة              
 =========== ======================================================= 

 . في القیمة المطلقةمتساوي  في المكثف یكون مقدار الشحنتین علي اللوحین                         
 ================================================================== 

 شحن المكثف وتفريغه 
 الشكل المقابل :  في الدائرة الكھربائیة في                   

 ) :  1(  إلى النقطة (K)ماذا یحدث عند توصیل المفتاح ذو الاتجاھین  )أ

 الفولتمیتر ویتحرك مؤشر   تحدث عملیة شحن المكثفالحدث :    

 التیار  مرور ینعدم  ثم البطاریة جھد مع المكثف طرفي بین الجھد فرق یتساوى حتى  لحظي تیار یمر:  السبب   

  شحنة موجبةالأخر یكتسب  لوحالشحنة سالبة و ویكتسب لوح الشحن عملیة انتھاء بعد               

 ) :  2( إلى النقطة  (K)ماذا یحدث عند توصیل المفتاح ذو الاتجاھین  ب)

 ویعود الفولتمیتر الي صفر تحدث عملیة تفریغ المكثف الحدث :   

  Rینطلق التیار الكھربائي ( الإلكترونات الحرة ) من اللوح السالب إلى اللوح الموجب عبر المقاومة :  السبب  

 وتنعدم الشحنة على المكثف              

 المكثف المستوي 

 :  مع ذكر السبب  ماذا یحدث 

 نشاط  

 علل : 

 ملاحظة : 
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 السعة الكهربائية للمكثف  

النسبة بين شحنة المكثف وفرق جهده                                                                 
 فولت 1أو      شحنة مكثف فرق الجهد بين لوحيه

 ** أكمل ما یأتي : 

𝐂  لحساب سعة المكثف نستخدم العلاقة : -1 = 𝐪
𝐕

 

   C/V   وتكافئ   ) Fالفاراد (   وحدة قیاس سعة المكثف ھي  -2

ً  كمیة الشحنة التي تظھر على أحد لوحي المكثف تتناسب -3  .مع مقدار فرق الجھد المبذول بین لوحي المكثف   طردیا

 10 ) تسـاوي   C) فإن شــحنة المكـثف بوحدة ( C )  10مكـثف مشـحون فإذا كانـت شـحنة كل من لوحـیھ  -4
 =================================================== ==== =========== 

 . لا تتغیر السعة الكھربائیة للمكثف مھما تغیرت شحنتھ                

𝐂   المكثف یتغیر جھده بنفس النسبة فتظل السعة ثابتة شحنةلأنھ إذا تغیرت                  = 𝐪
𝐕

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                

 
 

 

 

==================================================================                     
 فرق الجهد المطبق على لوحي المكثف والذي يولد مجال كهربائي يتخطى                                                      

  حد التحمل الذي تتحمله المادة العازلة وتؤدي إلى تلف المكثف                                                      

 تكتب مصانع المكثفات على المكثف مقدار القیمة العظمى لفرق الجھد المطبق.                            

 حتى لا تتخطي شدة المجال حد التحمل وتظھر بین لوحي المكثف شرارة عند تفریغ المكثف                 

 وتؤدي الي تلف المكثف                 

 
 .للمكثف عند زیادة فرق الجھد المطبق بین لوحیھ عن القیمة العظمى التي تتحملھا المادة العازلة -1

 لمكثف  ل ویحدث تلفرة كھربائیة ایظھر بین لوحي المكثف شر:  الحدث

 لتخطي شدة المجال الكھربائي حد التحمل الذي یمكن أن تتحملھ المادة العازلة: السبب 

 
 

 

q 

C V 

 علل : 

 : ( التوقف ) جھد التعطیل 

 علل : 

V 

𝐂 

 والجھد الكھربائي السعة الكھربیة
 

q 

𝑪 

 والشحنة الكھربیة السعة الكھربیة 
 

 الشحنة الكھربیة والجھد الكھربائي

 ) C ( سعة المكثف   المیل یمثل     

V 

𝐪 

 سعة الكھربائیة للمكثف ال

 :  ماذا یحدث مع ذكر السبب 
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   تابع السعة الكهربائية للمكثف 
  

   

 نوع المادة العازلة  -3     المسافة بین اللوحین     - 2المساحة اللوحیة المشتركة       -1

 ** أكمل ما یأتي : 

1-  ) 𝛆𝟎 ویساوي (     ثابت العزل الكھربائي النسبي للفراغ    ) یسمي 𝛆𝟎 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐𝐅/𝐦   ( 

2-  ) 𝛆𝐫 1 ویختلف من مادة لآخري ویكون للھواء یساوي        ي للمادةثابت العزل الكھربائي النسب     ) یسمي  

   بین لوحي المكثف  لحساب السعة الكھربائیة عند إضافة مادة عازلة بدلاً من الھواء -3

𝐂  نستخدم العلاقة :       = 𝐂𝟎 × 𝛆𝐫 

 ) عنـدما  48  ( .F ) إلي .F)  8   تــزداد السـعة الكھربائیـة لمكـثف ھـوائي من -4

      ً 𝛆𝐫  یمـلأ الزجـاج الحـیز بـین لوحــیھ فیـكون ثابــت العازلـیة للزجـاج مســاویا = 𝟔 

 ) d زجاج (     المكـثف المسـتوي الذي لـھ أكـبر سـعة كھربائیـة من المكـثفـات التالیـة ھـو : -5

 ) 2d (  ھواء سـعة كھربائیـة من المكـثفـات التالیـة ھـو :    أقـــلالمكـثف المسـتوي الذي لـھ  -6

     
 

 
 

 أكبر بمادة یكون ثابت عازلتیھا  ویملأ تكون المسافة بین اللوحین أقل  كھربائیة أكبر ةالمكثف الذي لھ سعالسبب :  

 أقلویملأ بمادة یكون ثابت عازلتیھا  أكبرتكون المسافة بین اللوحین   كھربائیة أقــلالمكثف الذي لھ سعة             

 

 

 

  

   

                               

 تزداد سعة المكثف عند وضع مادة عازلة بین لوحیھ بدلا من الھواء.                

 لأن السعة الكھربائیة للمكثف تتناسب طردیا مع ثابت العزل الكھربائي                 
 وثابت العزل الكھربائي للھواء أقل ما یمكن                

 

 

𝐂 =
𝛆𝟎 𝛆𝐫 𝐀

𝐝
 

 :  العوامل التي تتوقف علیھا السعة الكھربائیة للمكثف

 السعة الكھربائیة
 والمساحة اللوحیة المشتركة

 المشتركة 

A 

𝐂 

 السعة الكھربیة
 والبعد بین اللوحین

d 

𝐂 

 السعة الكھربائیة
 لعدة موادوثابت العازلیة 

𝛆𝐫 

𝐂 

 السعة الكھربائیة
 ومقلوب البعد بین اللوحین

𝟏
𝐝 

𝐂 

C 

OC 𝛆𝐫 

 علل : 
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 مكثف إذا زادت المساحة اللوحیة المشتركة للمثلي. ل الكھربائیة سعةلل -1

𝐂    تزداد للمثليالحدث :      ∝ 𝐀 = 𝟐   

  المساحة اللوحیة المشتركة السعة الكھربائیة للمكثف تتناسب طردیاً مع السبب :     

 مكثف إذا زادت المسافة بین اللوحین للمثلي. ل الكھربائیة سعةلل -2

𝐂     تقل للنصفالحدث :      ∝ 𝟏
𝐝

= 𝟏
𝟐

   

ً السعة الكھربائیة للمكثف تتناسب السبب :        المسافة بین اللوحینمع  عكسیا

𝛆𝐫الكھربائي (   عازلیتھامكثف إذا تم استبدال الھواء بین لوحي المكثف بمادة عازلة ثابت ل الكھربائیة سعةلل -3 = 𝟒 .( 

𝐂    تزداد أربعة أمثالالحدث :      ∝ 𝛆𝐫 = 𝟒 

 ثابت العزل الكھربائي النسبي للمادةمع طردیاً  السعة الكھربائیة للمكثف تتناسب السبب :     

 عنـد زیـادة المسـافة بین لوحـي مكـثف ھـوائي مسـتوٍ إلي مثـّـلي ما كانــت علیـھ ثم وُضــعت مـادة عازلـة   -4

 مع ثبات المساحة اللوحیة المشتركة. )  2 ھا الكھربائي یسـاوى (یتبـین لوحــیھ ثابــت عازل     

𝐂         تبقي ثابتةالحدث :      ∝ 𝛆𝐫
𝐝

= 𝟐
𝟐

= 𝟏   

ً وثابت العزل الكھربائي النسبي طردیاً مع السعة الكھربائیة للمكثف تتناسب السبب :       المسافة بین اللوحین مع  عكسیا

===================================== ============================ 

𝐀) نستخدم العلاقة :    A لحساب المساحة اللوحیة للمكثف الدائري (                            = 𝛑 𝐫𝟐 

 ================================================================= 

 ومصنوع من لوحین معدنیین   ) 4.5مكثف یحوي بین لوحیھ علي مادة ثابت عازلیتھا (   : 1مثال 

𝛆𝟎(. m 0.015 )) والمسافة الفاصلة بینھما (  cm 5نصف قطر كل منھما (              = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 𝐅/𝐦(. 

 : أحسب السعة الكھربائیة             

𝐀 = 𝛑𝐑𝟐 = 𝛑 × (𝟎. 𝟎𝟓)𝟐 = 𝟕. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟑  m𝟐 

𝐂 =
𝛆𝟎𝛆𝐫𝐀

𝐝 =
𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 × 𝟒. 𝟓 × 𝟕. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟑

𝟎. 𝟎𝟏𝟓 = 𝟐 × 10ି11 F 

 

 

 

 :  مع ذكر السبب ماذا یحدث 

 ملاحظة : 
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 كثفالمفي المختزنة الطاقة الكهربائية 

 نستخدم العلاقات التالیة :   الطاقة الكھربائیة المختزنة في المكثفلحساب ** 

 
 

 أكمل ما یأتي : ** 

العوامل التي یتوقف علیھا -1
 

 فرق الجھد    -  السعة الكھربائیة للمكثف   الطاقة الكھربائیة المختزنة في المكثف

ً    تتناسب     جھد ثابت )ال(   متصـل ببطاریة   الطاقة الكھربائیة المختزنة في مكثف -2    .فسعة المكثمع      طردیا

ً     تتناسب  ( الشحنة ثابتة ) مشحون ومعزول مكثف الطاقة الكھربائیة المختزنة في  -3  . سعة المكثفمع      عكسیا

 

 

 

 

 

 

 

 .تصل ببطاریة عند زیادة البعد بین لوحیھمللطاقة الكھربائیة المختزنة في مكثف  -1

  تقل:  الحدث  

ً بین اللوحین بزیادة البعد : السبب     مع السعة الكھربائیة للمكثف  تقل السعة ولان الطاقة المختزنة تتناسب طردیا

𝐔   فبالتالي تقل الطاقة المختزنة فرق الجھدعند ثبات               = 𝟏
𝟐

𝐂𝐕𝟐 

 . عند زیادة البعد بین لوحیھ مشحون ومعزولللطاقة الكھربائیة المختزنة في مكثف  -2

   تزداد:  الحدث  

ً تقل السعة ولان الطاقة المختزنة تتناسب بین اللوحین بزیادة البعد : السبب     مع السعة الكھربائیة للمكثف  عكسیا

𝐔    الطاقة المختزنة تزدادفبالتالي   الشحنة الكھربائیة عند ثبات              = 𝟏
𝟐

𝐪𝟐

𝐂
 

 

 
 

𝐔 =
𝟏
𝟐

𝐂𝐕𝟐                  
 

⇔                 𝐔 =
𝟏
𝟐

qV                  
 

⇔                     𝐔 =
𝟏
𝟐

𝐪𝟐

𝐂  
 

 الشحنة الكھربیة والجھد الكھربائي

 الطاقة الكھربائیة المساحة تحت المنحني تمثل

V 

𝒒 

 الطاقة المختزنة

 وسعة مكثف متصـل ببطاریة

C 

𝐔 

 الطاقة المختزنة 

 وسعة مكثف مشـحون ومعزول

C 

𝐔 

 :  مع ذكر السبب ماذا یحدث 
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 ) بین لوحي مكـثف ھوائي مسـتوي إذا كان ھـذا المكـثف : 2( یساوي عنـد وضـع مادة عازلـة ثابت عازلتیھا  -3

 مشـحون ومعزول عن البطاریة  متصـل ببطاریة (منبـع تیار مسـتمر)  وجـھ المقارنـة 

𝐂   السـعة الكھربائیـة = 𝛆𝟎𝛆𝐫𝐀
𝐝

 تزداد للمثلي  تزداد للمثلي  

𝐕          الجھـد الكھربائي = 𝐪
𝐂 

 قل للنصف  ی ثابت  

𝐪            كمیة الشـحنة = 𝐂𝐕  ثابت  تزداد للمثلي 

𝐄الكھربائي     شدة المجال = 𝐕
𝐝

 تقل للنصف  ثابت  

𝐔    الكھربائیة الطاقة = 𝟏
𝟐

qV  تقل للنصف  تزداد للمثلي 
 

 عند زیادة المسافة بین لوحي مكـثف ھوائي مسـتو للمثلین : -4

 مشـحون ومعزول عن البطاریة  متصـل ببطاریة (منبـع تیار مسـتمر)  وجـھ المقارنـة 

𝐂  السـعة الكھربائیـة  = 𝛆𝟎𝛆𝐫𝐀
𝐝

 تقل للنصف  تقل للنصف  

𝐕الجھـد الكھربائي           = 𝐪
𝐂 

 یزداد للمثلي   ثابت  

𝐪            كمیة الشـحنة = 𝐂𝐕  ثابت  تقل للنصف 

𝐄شدة المجال الكھربائي     = 𝐕
𝐝

 ثابت  تقل للنصف  

𝐔    الطاقة الكھربائیة = 𝟏
𝟐

qV  یزداد للمثلي  تقل للنصف 
 

 ) المسافة الفاصلة بینھما 2cm 02) و ( 2cm 01مكثف ھوائي مصنوع من لوحین مساحتھما (  : 1مثال 

𝛆𝟎( حیث . µC 17.7 ) ویحمل شحنة مقدارھا  (   mm  4.425 )تساوي (   = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐𝐅/𝐦أحسب .(        : 

 : السعة الكھربائیة لھذا المكثف  )أ

𝐂𝟎 =
𝛆𝟎𝛆𝐫𝐀

𝐝 =
𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 × 𝟏 × (𝟏𝟎 × 𝟏𝟎ି𝟒)

(𝟒. 𝟒𝟐𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟑) = 𝟐 × 10ି12 F 

 : فرق الجھد بین لوحي المكثف  )ب

𝐕 =
𝐪
𝐂

=
𝟏𝟕. 𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟔

𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 = 𝟖𝟖𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 V 

 : شدة المجال الكھربائي بین لوحي المكثف ) ج

𝐄 =
𝐕
𝐝 =

𝟖𝟖𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟒. 𝟒𝟐𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟑 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟗 V/m 

 : الطاقة الكھربائیة المختزنة بین لوحي المكثف ) د

𝐔 =
𝟏
𝟐 qv =

𝟏
𝟐 × 𝟏𝟕. 𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟔 × 𝟖𝟖𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟖. 𝟑𝟐  J 

𝛆𝐫السعة الكھربائیة إذا تم استبدال الھواء بین لوحي المكثف بمادة المیكا ثابت العزل النسبي لھا (   )ھـ = 𝟒  (: 

𝐂 = 𝐂𝟎 × 𝛆𝐫 = 𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐 × 𝟒 = 𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐  F 
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 وصيل  المكثفاتت :  )6( تابع الدرس 

 توصیل المكثفات علي  التوازي توصیل المكثفات علي  التوالي المقارنة  وجھ

 الرسم

  
 

 

 تتوزع بنسب طردیة علي المكثفات  متساویة في كل مكثف  كمیة الشحنة في كل مكثف 

 متساوي في كل مكثف  یتوزع بنسب عكسیة علي المكثفات  فرق الجھد في كل مكثف 

 قانون لحساب 
 السعة المكافئة 

𝟏
𝐂𝐞𝐪

=
𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏
𝐂𝟐

+
𝟏

𝐂𝟑
 𝐂eq = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 + 𝐂𝟑 

 السعة المكافئة وعلاقتھا 
 بباقي السعات

 مقلوب السعة المكافئة یساوي

 مجموع مقلوب سعة كل مكثف 

 السعة المكافئة تساوي 

 مجموع سعة كل مكثف 
 السعة المكافئة وعلاقتھا 

 بأصغر وأكبر سعة 
 السعة المكافئة أكبر من أكبر سعة  السعة المكافئة أصغر من أصغر سعة 

 السعة المكافئة في حالة
 تساوي سعة كل مكثف 

𝐂𝐞𝐪 =
𝐂𝟏

𝐍  𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 × 𝐍 

 علاقة سعة كل مكثف 
 وفرق الجھد 

𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐕𝟏

𝐕𝟐
 𝐕𝟏 = 𝐕𝟐 

 علاقة سعة كل مكثف 
 وكمیة الشحنة 

𝐪𝟏 = 𝐪𝟐 
𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐪𝟐

𝐪𝟏
 

 علاقة سعة كل مكثف 
 والطاقة المختزنة 

𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐔𝟏

𝐔𝟐 

 

𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐔𝟐

𝐔𝟏 

 الشحنة والجھد بین علاقة الرسم 
 مع سعة كل مكثف 

 

 

 المختزنة الطاقة  بین   علاقةالرسم  
 مع سعة كل مكثف 

  

 

V 

C 

q 

C 

V 

C 

q 

C 

C 

𝑼 

C 

𝑼 
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 ) . أحسب :  µF 10مكثفات متساویة السعة وصلت على التوالي فكانت سعتھا المكافئة  (  خمس  : 1مثال 

                                              كل مكثف : سعة ) أ
 

𝐂eq =
𝐂𝟏

𝐍     ⇒     10 =
𝐂𝟏

𝟓     ⇒   C𝟏 = 50 μF  

                              السعة المكافئة عند توصیلھم علي التوازي : )ب

𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 × 𝐍 = 𝟓𝟎 × 𝟓 = 250  μF 

𝐂𝐞𝐪أو      = 𝐂𝐞𝐪 × 𝐍𝟐 = 𝟏𝟎 × (𝟓)𝟐 = 250  μF 

 

 من الشكل المقابل :  : 2مثال 

 ) :  2V( فرق الجھد في المكثف الثاني أحسب   )أ

𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐕𝟏

𝐕𝟐
    ⇒     

𝟖
𝟒 =

10
𝐕𝟐

   ⇒    𝐕𝟐 = 5 V 

 ) :   2q ( كمیة الشحنة في المكثف الثانيأحسب  )ب

𝐪𝟏 = 𝐪𝟐 = 40  μC 

 ) :  2U أحسب الطاقة المختزنة في المكثف الثاني ( )ج

𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐔𝟏

𝐔𝟐
⇒

𝟖
𝟒 =

𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟒

𝐔𝟐
⇒ 𝐔𝟐 = 𝟏 × 𝟏𝟎ି𝟒 J 

 

 من الشكل المقابل :  : 3مثال 

 ) :  2Vأ) أحسب  فرق الجھد في المكثف الثاني ( 

𝐕𝟏 = 𝐕𝟐 = 20 V 

 ) :   2qب) أحسب كمیة الشحنة في المكثف الثاني ( 

𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐪𝟐

𝐪𝟏
 ⇒  

𝟏𝟎
𝟓 =

𝐪𝟐

𝟏𝟎𝟎 ⇒ 𝐪𝟐 = 200  μC 

 ) :  2Uج) أحسب الطاقة المختزنة في المكثف الثاني ( 

𝐂𝟐

𝐂𝟏
=

𝐔𝟐

𝐔𝟏
⇒

𝟏𝟎
𝟓 =

𝐔𝟐

𝟏 × 𝟏𝟎ି𝟑 ⇒ 𝐔𝟐 = 𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟑  J

       
 

 يلتوا توازي

J 4- =2 x 101U 

= 4 µF1C = 8 µF2 C 

= 10 V1V = ??   2V 

= 40 µC1q = ??   2q 

= ??   2U 

J 3- x 10 1=1U 

= 5 µF1C = 10 µF2 C 

V 20= 1V = ??   2V 

0 µC10= 1q = ??   2q 

= ??   2U 
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 توصيل المكثفاتتابع  

 أحسب :  . )  V 24ثلاث مكثفات وصلت كما بالشكل المقابل بمصدر فرق جھده (   : 4مثال 

 :السعة المكافئة للمكثفات الثلاث  )أ

𝟏
𝐂𝐞𝐪

=
𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏
𝐂𝟐

+
𝟏

𝐂𝟑
=

𝟏
𝟒 +

𝟏
𝟔 +

𝟏
𝟏𝟐 =

𝟏
𝟐    ⇒    𝐂𝐞𝐪 = 2  μF 

 : )  3C( مكثف الشحنة  )ب

𝐪𝟑 = 𝐪eq = 𝐂𝐞𝐪𝐕𝐞𝐪 = 𝟐 × 𝟐𝟒 = 𝟒𝟖  μC 

 : )  1C(  مكثف ال فرق الجھد بین لوحي  )ج

𝐕𝟏 =
𝐪𝟏

𝐂𝟏
=

𝟒𝟖
𝟒 = 12 V 

 : )  2C(  مكثف الالطاقة الكھربائیة المختزنة بین لوحي  )د

𝐔𝟐 =
𝟏
𝟐

𝐪𝟐
𝟐

𝐂𝟐
=

𝟏
𝟐 ×

(𝟒𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟔)𝟐

𝟔 × 𝟏𝟎ି𝟔 = 1.92 × 10ି𝟒  J 

 :الطاقة الكھربائیة الكلیة المختزنة في المكثفات الثلاث معاً  )ھـ

𝐔𝐞𝐪 =
𝟏
𝟐

𝐪𝐞𝐪
𝟐

𝐂𝐞𝐪
=

𝟏
𝟐 ×

(𝟒𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟔)𝟐

𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟔 = 5.76 × 10ି𝟒  J
 

 ) . أحسب :   µC 240ثلاث مكثفات وصلت كما بالشكل وكانت الشحنة الكلیة للمكثفات الثلاث معاً تساوي (   : 5مثال 

 :السعة المكافئة للمكثفات الثلاث  ) أ

                
𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 + 𝐂𝟑 = 𝟏𝟎 + 𝟐𝟎 + 𝟑𝟎 = 𝟔𝟎  μF 

 : )  2Cبین لوحي المكثف (  فرق الجھد  )ب

𝐕𝟐 = 𝐕eq =
𝐪eq

𝐂eq
=

240
60

= 4 V 

 : )  3Cالمكثف (  شحنة  )ج

                                  
𝐪𝟑 = 𝐂𝟑𝐕𝟑 = 𝟑𝟎 ×  4 = 𝟏𝟐𝟎  μC 

 :الطاقة الكھربائیة الكلیة المختزنة في المكثفات الثلاث معاً ) د

𝐔𝐞𝐪 =
𝟏
𝟐 𝐂eq𝐕eq

𝟐 =
𝟏
𝟐 × 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎ି𝟔 × (𝟒)𝟐 = 𝟒. 𝟖 × 10-4 J 

𝛆𝐫) بمادة عازلة (1Cتم استبدال الھواء بین لوحي المكثف ( )ھـ =   : ) أحسب السعة المكافئة بعد إضافة المادة العازلة𝟓

𝐂𝟏 = 𝐂𝟎 × 𝛆𝐫 = 𝟏𝟎 × 𝟓 = 𝟓𝟎 μF 

𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 + 𝐂𝟑 = 𝟓𝟎 + 𝟐𝟎 + 𝟑𝟎 = 𝟏𝟎𝟎  μF 

4 µF 6 µF 12 µF 

10 µF 

20 µF 

30 µF 



  

- 32 - 

 

 ) . أحسب :      V 01) بمصدر جھد (  µF  =3C 2( ) و  µF  =2C 12() و  µF   =1C 4وصلت ثلاث مكثفات (  : 6مثال 

 أ) مقدار السعة المكافئة للمكثفات الثلاثة : 

𝟏
𝐂𝟏,𝟐

=
𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏
𝐂𝟐

=
𝟏
𝟒 +

𝟏
𝟏𝟐 =

𝟏
𝟑 ⇒ 𝐂𝟏,𝟐 = 3  μF 

𝐂𝐞𝐪 = 𝐂𝟏,𝟐 + 𝐂𝟑 = 𝟑 + 𝟐 = 𝟓  μF 

 ) :  3Cلمكثف ( المارة في ا ب) الشحنة الكھربائیة

𝐪𝟑 = 𝐂𝟑𝐕𝟑 = 𝟐 × 𝟏𝟎 = 𝟐𝟎  μC 

 

 .كما بالشكل )   µF  02 =3C( ) و  µF  51 =2C() و  µF  5  =1Cوصلت ثلاث مكثفات (  : 7مثال 

 ) . أحسب : µC 60(   في الدائرة المارة إذا علمت أن الشحنة الكھربائیة   

 أ) مقدار السعة المكافئة للمكثفات الثلاثة : 

𝐂𝟏,𝟐 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐    ⇒     𝐂𝟏,𝟐 = 𝟓 + 𝟏𝟓 = 𝟐𝟎  μF 

𝟏
𝐂𝐞𝐪

=
𝟏

𝐂𝟏,𝟐
+

𝟏
𝐂𝟑

=
𝟏

𝟐𝟎 +
𝟏

𝟐𝟎     ⇒     𝐂𝐞𝐪 = 𝟏𝟎  μF 

 : )  3C) فرق الجھد بین لوحي المكثف (  ب

𝐕𝟑 =
𝐪𝟑

𝐂𝟑
=

60
𝟐𝟎 = 𝟑  V 
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   المغناطيسية واالاتالتيارات الكهربائية   ) : 7 (الدرس 

 في الشكل المقابل مغناطیس من الحدید. أجب :                  

 أ) أرسم خطوط المجال :  

 الشماليإلي القطب    الجنوبيب) تتجھ خطوط المجال داخلیاً من القطب  

 الجنوبي إلي القطب    الشماليج) تتجھ خطوط المجال خارجیاً من القطب  
 ================================================================== 

     أو المجال المغناطیسي  ( خارج الصفحة )  نرمز لھ بالرمز الكھربائي عندما یكون اتجاه التیار **    

  أو المجال المغناطیسي  ( داخل الصفحة )  نرمز لھ بالرمز   الكھربائيعندما یكون اتجاه التیار  **    

 ) تبدأ بحرف ( خ ) والحرف علیھ نقطة فنضع ( . )  داخل الدائرة  خارج الصفحة (                                        

 ) داخل الدائرة  X) تبدأ بحرف ( د ) والحرف لیس علیھ نقطة فنضع (   داخل الصفحة (                                        

 في ملف لولبي  -3 في ملف دائري  -2 في سلك مستقیم  -1 شدة المجال   

 ً  تحدید الاتجاه نظریا

 )  الید الیمني قاعدة (

 یوضع الإبھام باتجاه التیار 
   وتلف الأصابع الأخرى لتدل

 على اتجاه المجال المغناطیسي 

لف  تو توضع الید فوق الملف
 یدل الإبھام و الأصابع باتجاه التیار

 المجال المغناطیسي  اتجاهعلى 

توازي  وتوضع الید فوق الملف 
 ویدل الإبھام الأصابع اتجاه التیار 

 على اتجاه المجال المغناطیسي  

 رسم 

 خطوط

 المجال 

 المغناطیسي 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

شكل المجال 
 المغناطیسي 

 السلك مركزھا دوائر 
 حول السلك 

 خطوط مستقیمة في
 مركز الملف الدائري 

 خطوط مستقیمة في
 الملف الحلزونيحور م

𝐁 المقدار =
𝛍𝛐

2π
×

𝐈
𝐝 𝐁 =

𝛍𝛐

𝟐 ×
N.I
𝐫  𝐁 = 𝛍𝛐 ×

N.I
𝐋  

 العوامل 
 نوع الوسط  -1
 شدة التیار   -2
 بعد النقطة عن السلك  -3

 نوع الوسط  -1
 شدة التیار   -2
 نصف قطر الملف -3

 نوع الوسط  -1
 شدة التیار   -2
 طول الملف  -3

 
 
 

  X 

 ملاحظة لتسھیل الحفظ

 نشاط

N S 
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 ** أكمل ما یأتي : 

   ) Tالتسلا  ( یقاس المجال المغناطیسي بوحدة   -1

 التسلامیتر   یستخدم في قیاس شدة المجال المغناطیسي جھاز -2

ً المجال المغناطیسي یتم تحدید اتجاه  -3  البوصلة المغناطیسیة   باستخدام   عملیا

ً المجال المغناطیسي یتم تحدید اتجاه  -4  قاعدة الید الیمني   باستخدام نظریا
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خارج الملف الحلزوني  داخل الملف الحلزوني   وجھ المقارنة 

 تتباعد  تتقارب  المغناطیسي  المجال خطوط

 مجال غیر منتظم  مجال منتظم نوع المجال المغناطیسي 
             

 

       
 عند وضع إبرة البوصلة قرب سلك موصل یمر تیار كھربائي مستمر. -1

 تنحرف  إبرة البوصلة المغناطیسیة  الحدث :     

 لأن مرور التیار في السلك یولد حولھ مجال مغناطیسي یسبب انحراف إبرة البوصلة السبب :     

 لشدة المجال المغناطیسي عند لف سلك مستقیم یحمل تیارا مستمراً لیصبح ملف دائري الشكل. -2

 تزداد شدة المجال المغناطیسي داخل الملف عن خارجھ الحدث :      

 الدائري الملف داخل المغناطیسیة للمجالاتبنائي حدوث تداخل السبب :     

 ================================================================== 

 . أجب :مستمرفي الشكل ملف حلزوني یمر بھ تیار كھربائي                    

 مغناطیس مستقیم    أ) یعتبر الملف الحلزوني عند مرور التیار فیھ

 اتجاه التیارلھ قطبان یحددھما       

 جنوبي ) قطب   Bوعند (   شمالي ) قطب   Aیتكون عند (في الملف الأول  )ب

 شمالي ) قطب   Bوعند (   جنوبي) قطب   Aیتكون عند (ثاني ال الملففي  )ج

 

 نشاط

I 

B 

L 

B 

r 

B 

d 

B 

 شدة المجال وشدة التیار شدة المجال وطول الملف شدة المجال ونصف القطر شدة المجال وبعد النقطة

 :  ماذا یحدث مع ذكر السبب 

A B 

A B 
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 المغناطيسية  واالاتالكهربائية  تابع التيارات
 یوضح الشكل سلك یمر فیھ تیار كھربائي مستمر والمطلوب :                      

 ارسم شكل المجال حول السلك الناشئ عن مرور التیار وحدد اتجاھھ. أ)

 ماذا یحدث إذا عكس اتجاه التیار في السلك.  ب)

 یتغیر اتجاه المجال المغناطیسي       

 .لشدة المجال المغناطیسي إذا قلت شدة التیار للنصف) ماذا یحدث ج

   تقل للنصف       

================================= ================================ 

 یوضح الشكل ملف دائري یمر بھ تیار كھربائي مستمر والمطلوب :                       

 مركزه. عند ارسم شكل المجال وحدد اتجاھھ  أ)

 ماذا یحدث لشدة المجال عند المركز عند زیادة شدة التیار إلى المثلي .   ب)

 یزداد للمثلي     

 ماذا یحدث لشدة المجال عند المركز عند إنقاص عدد لفات الملف إلى النصف  ج)

 یقل للنصف     
 ================================================== =============== 

  )   T.m/A  7-x 104 π (  ) ویساوي في الفراغ أو الھواء 0µ*  معامل النفاذیة المغناطیسیة ( * *

 ===================================== ============================ 

 :   )a (في الشكل أوجد شدة المجال المغناطیسي عند نقطة   : 1مثال 

 : الناتج عن تیار السلك المستقیم  )أ

 ) B = 0 (  ولذلك ) خارج المجال المغناطیسي للسلك  a النقطة (   

 : الناتج عن تیار السلك النصف دائري  )ب

𝐁 =
𝛍𝛐

𝟐 ×
N.I
𝐫 =

𝟒𝛑 × 𝟏𝟎ି𝟕

𝟐 ×
𝟎. 𝟓 × 𝟑

𝟎. 𝟏 = 𝟗. 𝟒 × 𝟏𝟎ି𝟕  𝐓
 

  ) T 5-2π ×10 ( فیولد مجالا مغناطیسیا شدتھ)  A 20(معدنیة یمر بھا تیار مستمر شدتھ حلقة  : 2مثال 

 :  مركز الحلقة. أحسب نصف قطر الحلقة المعدنیةعند             

𝐁 =
𝛍𝛐

𝟐 ×
N.I
𝐫     ⇒    2π × 10ି𝟓 =  

4π × 10ି𝟕

𝟐 ×
𝟏 × 20

𝐫     ⇒    r = 𝟎. 𝟐  m 

 

 

 نشاط

 نشاط

a 
I = 3A 

r = 0.1 m 

 
- 
+ 

I 

X B 

B 
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 )  M ( النقطةكما بالشكل المقابل و)  A 2 تیار شدتھ ( سلك یمر بھ : 3مثال 

 الناشئ عن  شدة المجال المغناطیسي . أحسب) cm 10تبعد عن السلك (   

 :حدد عناصره و .) M ( عند النقطة المار بالسلكالتیار   

𝐁𝟏 =
𝛍𝛐

2π
×

𝐈𝟏

𝐝 =
4π × 10ି𝟕

2π
×

𝟐
0.1

= 𝟒 × 10ି𝟔 T 

𝟒المقدار :       × 10ି𝟔 T                                         : للجنوببقاعدة الید الیمني الاتجاه 

 )    ( M) كما بالشكل المقابل والنقطة A  3سلك یمر بھ تیار شدتھ ( : 4مثال 

 الناشئ عن  . أحسب شدة المجال المغناطیسي) cm 10تبعد عن السلك (   

 حدد عناصره :و .) M (عند النقطة  المار بالسلكالتیار   

𝐁𝟐 =
𝛍𝛐

2π
×

𝐈𝟐

𝐝 =
4π × 10ି𝟕

2π
×

𝟑
0.1

= 𝟔 × 10ି𝟔 T 

𝟔المقدار :       × 10ି𝟔 T                                     : بقاعدة الید الیمني للجنوب الاتجاه 

 ) ویمر بھ تیار   لفة 50 مؤلف من ( )  m0.2 (ملف دائري نصف  قطره   : 5مثال 

 . أحسب :   mA 800 ) شدتھ (  

 :أحسب مقدار شدة المجال المغناطیسي عند مركز الملف الدائري  )أ  

𝐁 =
𝛍𝛐

𝟐 ×
N.I
𝐫 =

4π × 10ି𝟕

𝟐 ×
𝟓𝟎 × 𝟎. 𝟖

0.2
= 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎ି𝟒  T 

 : حدد عناصر متجھ المجال المغناطیسي  ب)   

.𝟏المقدار :  𝟐𝟓 × 10ି𝟒 T                            : الصفحة  داخلبقاعدة الید الیمني  الاتجاه 

 لفة ) ویمر بھ تیار   1000مؤلف من (   ( cm 50 )ملف حلزوني طولھ   : 6مثال 

 . أحسب :  A 4) شدتھ (  

 :  أحسب مقدار شدة المجال المغناطیسي عند مركز الملف )أ  

𝐁 = 𝛍𝛐 ×
N.I
𝐋 = 4π × 10ି𝟕 ×

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟒
0.5

= 𝟎. 𝟎𝟏  T 

 : حدد عناصر متجھ المجال المغناطیسي  )ب  

 ناحیة الشرق بقاعدة الید الیمني الاتجاه :                                        T 0.01المقدار : 

 

I 

X B 

I 

B 
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 العلاقات الرياضية في المنهج

 قوانين الحرارة 

𝐓𝐅 العلاقة بین التدریجات الحراریة  − 𝟑𝟐
𝟏. 𝟖 = 𝐓𝐊 − 𝟐𝟕𝟑 = 𝐓𝐂 

𝐜 السعة الحراریة النوعیة  =
𝐐

𝐦. 𝚫𝐓 

 السعة الحراریة 
𝐂 = 𝐜 × 𝐦  

𝐂 =
𝐐

𝚫𝐓 

𝐐 الطاقة الحراریة المكتسبة أو المفقودة  = cm𝚫𝐓 
𝐐 = 𝐏. 𝐭   

෍ قانون التبادل الحراري 𝐐 = 𝟎 

𝚫𝐋 التمدد الطولي في الأجسام الصلبة   = 𝛂𝐋𝟎𝚫𝐓 
𝚫𝐕 التمدد الحجمي في الأجسام الصلبة   = 𝛃𝐕𝟎𝚫𝐓 

 معامل التمدد الطولي  ( الخطي ) 
𝛂 =

𝛃
𝟑 

𝛂 =
𝚫𝐋

𝐋𝟎 ⋅ 𝚫𝐓 

 معامل التمدد الحجمي 
𝛃 = 𝟑𝛂 

𝛃 =
𝚫𝐕

𝐕𝟎 ⋅ 𝚫𝐓 
 

 قوانين االات الكهربائية  

𝐄ሬ⃗ شدة المجال الكھربائي  =
𝐅⃗
𝐪

 

𝐄 الغیر منتظم  شدة المجال الكھربائي =
𝐊𝐪
𝐝𝟐  

𝐄 المنتظم شدة المجال الكھربائي =
𝐕
𝐝 

𝐄 محصلة مجالین كھربائیین 
 

𝐓 = ට𝐄𝟏
𝟐 + 𝐄𝟐

𝟐 + 𝟐𝐄𝟏𝐄𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝛉
 

sinα اتجاه محصلة مجالین كھربائیین  =
𝐄𝟐sinθ

𝐄𝐓  
 

 قوانين االات المغناطيسية

𝐁 في سلك مستقیم  شدة المجال المغناطیسي =
𝛍𝛐

2π
×

𝐈
𝐝 

𝐁 في ملف دائري  شدة المجال المغناطیسي =
𝛍𝛐

𝟐 ×
N.I
𝐫  

𝐁 في ملف لولبي  شدة المجال المغناطیسي = 𝛍𝛐 ×
N.I
𝐋  
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 قوانين المكثفات

𝐂 السعة الكھربائیة للمكثف   =
𝐪
𝐕 =

𝛆𝟎𝛆𝐫𝐀
𝐝  

𝐔 الطاقة المختزنة في المكثف  =
𝟏
𝟐 qV =

𝟏
𝟐 CV𝟐 =

𝟏
𝟐

𝐪𝟐

𝐂  
𝐂 السعة الكھربائیة للمكثف عند إضافة مادة عازلة  = 𝐂𝟎 × 𝛆𝐫 

 على التوالي توصیل المكثفات 
𝟏

𝐂𝐞𝐪
=

𝟏
𝐂𝟏

+
𝟏

𝐂𝟐
+

𝟏
𝐂𝟑

 

𝐂eq على التوازيتوصیل المكثفات  = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 + 𝐂𝟑 
 

 قوانین الضوء 

𝐧2/1 معامل الانكسار النسبي  =
sin𝐢

∧

sin𝐫
∧ =

𝐕𝟏

𝐕𝟐
 

𝐧 معامل الانكسار المطلق  =
sin𝐢

∧

sin𝐫
∧ =

𝐂
𝐕 

𝐧𝟏sinȋ قانون سنل  = 𝐧𝟐sinȓ 

𝛅 للضوء  التداخل البنائيعند  فرق المسیر = 𝐧𝛌 

𝛅 للضوء عند التداخل الھدمي فرق المسیر = (𝟐𝐧 + 𝟏)
𝛌
𝟐 = ൬𝐧 +

𝟏
𝟐൰ 𝛌 

𝐗 بعد الھدب عن الھدب المركزي =
δ.D

𝐚  

𝚫𝐲 بین ھدبین متتالیین  الھدبيالبعد  =
𝛌𝐃
𝐚  

 

 التحويلات 

 الطول
𝐜𝐦 ÷ 𝟏𝟎𝟎 → 𝐦 
𝐦𝐦 ÷ 𝟏𝟎𝟎𝟎 → 𝐦 

𝐠𝐦 الكتلة ÷ 𝟏𝟎𝟎𝟎 → 𝐊𝐠 

 المساحة
𝐜𝐦𝟐 ÷ 𝟏𝟎𝟎𝟐 → 𝐦𝟐 
𝐦𝐦𝟐 ÷ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟐 → 𝐦𝟐 

 الزمن
min × 60 → 𝐒 
hr × 3600 → 𝐒 

 الحجم 
𝐜𝐦𝟑 ÷ 𝟏𝟎𝟎𝟑 → 𝐦𝟑 
𝐦𝐦𝟑 ÷ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟑 → 𝐦𝟑 

mA شدة التیار × 𝟏𝟎ି𝟑 → 𝐀 

 الطاقة الحراریة 
𝐊𝐜𝐚𝐥 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 → 𝐜𝐚𝐥 
𝐜𝐚𝐥 × 𝟒. 𝟏𝟖𝟒 → 𝐉 

𝛍𝐂 الشحنة الكھربائیة  × 𝟏𝟎ି𝟔 → 𝐂 

 

rittgers
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 العلاقات البيانية في المنهج

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

والسعة  فرق درجات الحرارة
 الحراریة النوعیة لعدة مواد

c 

∆T c 

m 

 النوعیةالسعة الحراریة 
 وكتلة المادة لنفس المادة

 

 وفرق  النوعیةالسعة الحراریة 
 لنفس المادة الحرارة درجات

 

 c 

∆T 

 النوعیة السعة الحراریة 
 لنفس المادة والطاقة الحراریة

 

 c      

Q 

Q 

c 

  الطاقة الحراریة
 الحراریة النوعیةوالسعة 

 مختلفةلعدة مواد 
 

Q 

m 

 المادة وكتلة الطاقة الحراریة
 عند ثبات باقي العوامل

 
 

Q 

C 

  الطاقة الحراریة
 الحراریة  السعةو

 لعدة مواد مختلفة
 

Q 

∆T 

  الطاقة الحراریة
 فرق درجات الحرارةو

 عند ثبات باقي العوامل

 درجاتوفرق  السعة الحراریة 
 عند ثبات كتلة المادة الحرارة

 

 C 

∆T 

والطاقة السعة الحراریة 
 عند ثبات كتلة المادة الحراریة

 
 

 C      

Q 

 وكتلة المادة السعة الحراریة 
 لنفس المادة

 
 

 C 

m 

  فرق درجات الحرارة
 وكتلة المادة 

 عند ثبات الطاقة الحراریة

∆T 

m 

α 

0L 

ΔL 

∆T 

ΔL 

0L 

α 

∆T 

 معامل التمدد الطولي
 والطول الأصلي

 معامل التمدد الطولي
 وفرق درجات الحرارة

 التمدد الطوليمقدار 
 والطول الأصلي

 التمدد الطوليمقدار 
 وفرق درجات الحرارة

β 

0V 

ΔV 

∆T 

ΔV 

0V 

β 

∆T 

 الحجمي معامل التمدد
 الأصلي والحجم

 الحجمي معامل التمدد
 وفرق درجات الحرارة

 الحجمي التمددمقدار 
 لأصليوالحجم 

 الحجمي التمددمقدار 
 وفرق درجات الحرارة

a
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 السعة الكھربائیة
 والمساحة اللوحیة المشتركة

 المشتركة 

A 

𝑪 

 السعة الكھربیة
 والبعد بین اللوحین

d 

𝑪 

 السعة الكھربائیة
 وثابت العازلیة للمادة

𝜺𝒓 

𝑪 

 السعة الكھربائیة
 ومقلوب البعد بین اللوحین

𝟏
𝒅 

𝑪 

fL 

m 

VQ 

m 

fQ 

m 

VL 

m 

 الحرارة الكامنة للانصھار
 وكتلة الجسم

 الحرارة الكامنة للتبخیر
 وكتلة الجسم

 حرارة الانصھار
 وكتلة الجسم

 حرارة التبخیر
 وكتلة الجسم

V 

𝑪 

 السعة الكھربیة والجھد الكھربائي
 

q 

𝑪 

 السعة الكھربیة والشحنة الكھربیة
 

 الشحنة الكھربیة والجھد الكھربائي
 عند ثبوت السعة الكھربائیة

 

V 

𝒒 

E 

q 

 والشحنة الكھربیةشدة المجال 
 مجال كھربائي غیر منتظمفي 

E 

2d 

 ومربع بعد النقطةشدة المجال 
 مجال كھربائي غیر منتظمفي 

 

E 

d 

 اللوحینبین بعد الشدة المجال و
 عند في مجال كھربائي منتظم

 ثبات فرق الجھد بین اللوحین

E 

V 

شدة المجال وفرق الجھد بین 
 مكثف عند ثبات فياللوحین 

 البعد بین اللوحین 
 

  E 

d 

 اللوحینبین بعد الشدة المجال و
 في مجال كھربائي منتظم

 

  V 

d 

 لوحینوالبعد بین الالجھد فرق 
 في مجال كھربائي منتظم
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I 

B 

L 

B 

r 

B 

d 

B 

 شدة المجال وشدة التیار شدة المجال وطول الملف شدة المجال ونصف القطر شدة المجال وبعد النقطة

଍̂ 

𝐧𝟐/𝟏 

 معامل الانكسار النسبي
 وزاویة السقوط

  

 الانكسارجیب زاویة 
 السقوطوجیب زاویة 

𝐬଍𝐧 ଍̑  

𝐬଍𝐧 𝐫̑    

 جیب زاویة السقوط
 وجیب زاویة الانكسار

𝐬଍𝐧 𝐫̑  

𝐬଍𝐧 ଍̑  

𝐃 

𝐲 

𝐚 

𝐲 

 البعد الھدبي 
 والمسافة بین الشقین

 البعد الھدبي 
 والمسافة بین الشق المزدوج والحائل

ketoses


