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 الرياضيات والفيزياء

" ، ϭكيϔيΔ ارتبΎطϬمΎ( الطΎقϭ ΔالمΎدة)فرع من فرϭع العϡϠ ي˵عنϰ بدراسΔ العΎلϡ الطبيعي " علم الفيزياء      

.يϬتϡ عϠمΎء الϔيزيΎء بدراسΔ :    اءيلفيز علم ا  إهتمامات

 .   طبيعΔ حركΔ اإلكترϭنϭ ΕΎالصϭاريخ  – ˺
˻-  ΔئيΎربϬائر الكϭفي الدϭ Δتيϭالصϭ Δئيϭالض ΕΎجϭفي الم ΔقΎالط. 
 . تركيΏ المΎدة بدءاً بΎإلكترϭن ϭانتΎϬءاً بΎلكϭن  – ˼

.جΎاϭ ΕمϬن عديدة منΎϬ يعمل دارسϭ الϔيزيΎء في م:    اءيالفيز   اءعلم  عمل  مجاات
˺ –  ΕΎيϠالكϭ ΕΎمعΎحثين في الجΎث  -˻.             بΎمراكز اأبحϭ نعΎفي المص        .˼-  ϙϠϔال. 
˽-  ΔندسϬتر  -˾.  الϭالكمبي ϡϠع                         .˿-  ϡيϠالتع. 
̀-  Δالصيدل . ́-  Εحل المشكا ΕراΎϬم ϡستخداΎب ΔليΎالمϭ ΔريΎل التجΎاأعم. 

تستخدϡ بΎعتبΎرهΎ لغΔ قΎدرة عϰϠ التعبير عن الϭϘانين ϭالظϭاهر الϔيزيΎئيΔأهمية الرياضيات في الفيزياء         
       ϡϭϬϔمϭ اضحϭ بشكل  .

"أداة مϬمΔ لنمذجΔ المشΎهداϭϭ Εضع التϭقعΕΎ لتϔسير الظϭاهر الϔيزيΎئيΔ المختΔϔϠ " :   المعادلة الرياضية  

.يجΏ التحϕϘ من أن اإجΎبΔ منطϘيΔ من النΎحيΔ الريΎضيϭ ، Δكذلϙ تتϭافϕ مع خبراتنΎ الحيΎتيΔ :   ماحظة هامة  

 تمارين على استخدام الرياضيات في الفيزياء

   volts 9في دائرة كϬربΎئيΔ مع بطΎريΔ فرϕ جϬدهϭ Ω (ohms)  50  Ύصل مصبΎح كϬربΎئي مϭΎϘمته - 1
يسϱϭΎ حΎصل ضرΏ شدة  VمΎ مϘدار  التيΎر الكϬربي المΎر خال المصبΎح ؟ عϠمΎً ب΄ن فرϕ الجϬد الكϬربي 

 R ×V= I  ( .                                     (0.18 A  ) : ( أϱ أن  R  في المϭΎϘمΔ الكϬربيI  Δ  التيΎر الكϬربي
...............................................................................................................................

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

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

  (P = F/A  ) حيث A عϰϠ مسΎحΔ السطح F  الم΅ثر عϰϠ سطح مΎ بϘسمΔ مϘدار الϭϘة  p  ي˵حسΏ الضغط - 2
 ؟ مΎ مسΎحΔ نعϠي الرجل  N/m2 32500  بضغط مϘداره  N 520 فΈذا أثر رجل يϘف عϰϠ اأرض ϭϭزنه

  (2m 0160.  ) 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
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،  NالϭϘة العمϭديϭ ΔتΎϘس بϭحدة  F  حيث  (P = F/A  )بΎلعاقΔ   الم΅ثر عϰϠ سطح مp  Ύ  ي˵حسΏ الضغط - 3
A   حدةϭس بΎϘتϭ السطح ΔحΎمسm2  بتهΎإج ΕنΎقدميه فك ϰϠالضغط ع ΔدلΎهذه المع ϡستخداΎب ΏلΎط Ώقد حسϭ ، 

33400 m2/N     ؟ ΔبΎهذه اإج ϰϠع ϕافϭذا ، هل تΎلمϭ؟ 
............................................................................................................................... 

˽-   Δالعاق ϡستخداΎزنه بϭ Ώأن يحس ΏلΎأراد طF = mg        زنهϭ يد ب΄نϔت ΔبΎإج ϰϠحصل عϭ5 N    هل  ،
 ( .   g = 10 m/s2   راعتب)   تϭافϕ عϰϠ هذه اإجΎبΔ ؟ ϭلمΎذا ؟ 

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

5- ΔدلΎالمع ΔبΎأعد كت  F = Bqv     ϰϠل عϭحصϠل  v   كاً من Δبدال  B , q , F    .
...............................................................................................................................

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

F = G m1 m2 / r    قΎنϭن الجذΏ الكϭني   عن يΔت˵عبر العاقΔ التΎل - ˿
2    ،ΕبΎالث Δقيم Ώاحس  G   .

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

ϭأسϘط حجراً ϭقΎس قمΔ مبنϰ ،  إلϰفصعد   m/s2يريد أحد الطϠبΔ حسΏΎ تسΎرع الجΎذبيΔ اأرضيΔ بϭحدة   – ̀
  ΔدلΎالمع ϡستخداΎبϭ ، الزمنd = ½ at2   بحيث ΔدلΎالمع ΔبΎرع ، أعد كتΎالتس ΏΎبحس ϡΎرع قΎالتس Δت˵عطي قيمa  

  ΔفΎالمس Δبدالd    الزمنϭt  . 
...............................................................................................................................

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

́-   Δطيسي من العاقΎل مغنΎفي مج ϙتتحر Δشحن ϰϠة الم΅ثرة عϭϘال Ώت˵حسF = Bqv      حيثF  ة الم΅ثرةϭϘال
كثΎفΔ الϔيض المغنΎطيسي   m/s    ،BالسرعΔ بϭحدة    A.s     ،vالشحنΔ بϭحدة    kg.m/s2   ،qبϭحدة  
 (  2kg / A . S)                               معبراً عنΎϬ بΎلϭحداΕ أعاه ؟  T، مϭ Ύحدة    T  ( tesla )بϭحدة  

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

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

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

̂-   ΔلعاقΎب  ϡجسϠاأرض ل Ώة جذϭدار قϘي˵عبر عن مF = mg      حيثm   ، ϡالجس ΔϠكتg   تجΎرع النΎالتس
   Δاأرضي ΔذبيΎعن الج (g = 9.8 m/s2   . ) 

 kg  . (  2kg . m / s408   ) 41.63أوجد القوة المؤثرة في جسم  كتلته   –( أ ) 
...............................................................................................................................

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

 (  kg 64.5)                     ، فما كتلة هذا الجسم ؟  kg . m / s 2632إذا كانت القوة المؤثرة في جسم هي   –( ب ) 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
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، فΈذا كΎنF = ma     Εمن خال العاقΔ الريΎضيϭa     ΔالتسΎرع     m مع الكتF        ΔϠ ترتبط الϭϘة -1˺
 :أجب عن اأسئلة اآتية     ϭ ،m/s2التسΎرع بϭحدة     NالϭϘة تΎϘس بϭحدة  

 .  mاستǼتج وحدة قياس الكتلة   –( أ ) 
...............................................................................................................................

............................................................................................................................... 
.    N 64ما تؤثر فيه قوة مقدارها  عǼد  m/s2 4لجسم يتسارع بمقدار   m احسب مقدار الكتلة   –( ب ) 

  (/ m 2N . S 16  ) 
...............................................................................................................................

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

تحديد المتغيرات

:ن المتغيراΕ همϭ ، Ύيϭجد نϭعين م"    أϱ معΎمل قد ي΅ثر في نتيجΔ التجربΔهϭ " :   المتغير  

"العΎمل الذϱ ي˵غير أϭ ي˵عدل خال التجربΔ هϭ " :    المتغير المستق ل     -1

" ( يتغير تبعΎً له ) العΎمل الذϱ يعتمد عϰϠ المتغير المستϘل " :    المتغير التابع   -2

ل هϭ الكتΔϠ في تجربΔ لدراسΔ أثر الكتΔϠ المعΔϘϠ في نΎبض عϰϠ طϭله ، فΈن المتغير المستϘ:  مثال  
 ϡلرسΎب ΔϠالممثϭ ، ليΎل التϭلجدΎب Ύكم Δئج التجربΎن نتϭتكϭ ، بضΎل النϭط ϭبع هΎالمتغير التϭ

 . البيΎني المΎϘبل له 

" أفضل نمϭذج لϠتنب΅ مΎϘرنΔ بΎلنΎϘط المϔردة التي تحدد هذا الخطهϭ " :   خط التطابق اأفضل  

 :ير التΎبع في التجΎرΏ المϭضحΔ بΎلجدϭل التΎلي حدد المتغير المستقل ϭالمتغ /س 

Δل التجربϘبع المتغير المستΎالمتغير الت 
 تغير النشΎط اإشعΎعي لعنصر مشع بتغير الزمن

 تغير ااحتكϙΎ بتغير الϭزن الم΅ثر
 تغير المجΎل المغنΎطيسي بتغير البعد عن المغنΎطيس

 اخل بΎلϭنأثر تغير درجΔ الحرارة عϰϠ حجϡ الغΎز د
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القياس

" مΎϘرنΔ كميΔ مجϭϬلΔ ب΄خرى معيΎريΔهϭ " :   القياس  

هϭ نظϡΎ يتضمن ϭحداΕ قيΎس متϕϔ عϠيΎϬ عΎلميϭ ، ًΎيضϡ سبع(          SI) النظام الدولي للوحدات  
         ΔسيΎأس ΕΎكمي. 

هي الكميΕΎ الϔيزيΎئيΔ التي ح˵ددϭ ΕحداتΎϬ بΎستخداϡ الϘيΎس المبΎشر ، معتمدة عϰϠ"    :الكميات اأساسية  
 Ύرنسϔن بϭلي Δييس بمدينΎϘالمϭ زانϭبدائرة اأ Δظϭϔمح ، ΔϠالكتϭ الزمنϭ لϭلكل من الط ΔريΎمعي Εحداϭ" 

اΕ قيΎسΎϬ من ϭحداΕ قيΎس الكميΕΎيمكن اشتϭ ϕΎϘحدهي الكميΕΎ الϔيزيΎئيΔ التي " :   الكميات المشتقة  
       ΔسيΎاأس  ΔϔϠمخت ϕبطرائ   " ΔسيΎاأس ΕΎعدا الكمي ΔئيΎيزيϔال ΕΎتشمل جميع الكميϭ.

:ماحظة هامة  
Ώلي نضرϭالد ϡΎالنظ Εحداϭ يل بينϭتحϠل 

  ϡالرق ϰϠع ϡسϘن ϭة  10أϭإليه ق ًΎعϭمرف 
Ύل البϭفي جد Ύكم ، Δبل مائمΎϘالم ΕΎدئ. 

:تحليل الوحدات  

 "ΕΎكمي ΎرهΎعتبΎب Εحداϭمل مع الΎالتع ϭه 

 Δيل " جبريϭمل التحΎد معΎفي إيج ϡيستخدϭ. 

:معامل التحويل  

 " ًΎاحداً صحيحϭ ϱϭΎيس Ώمل ضرΎمع ϭه" 
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تمارين على الكميات اأساسية والكميات المشتقة

˺- ΎϬأيϭ ΔسيΎأس Δاآتي ΔئيΎيزيϔال ΕΎالكمي ϱأ  ΔϘمشت: 

ΔئيΎيزيϔال Δة الكميϭϘال Δالضغط الزمن السرع ΔϠالكت  Δدرج
شدة  الϭزن الحرارة

اإضΎءة

ΔسيΎأس 

ΔϘمشت 

˻-  ΔϘمشت ΎϬأيϭ ΔسيΎأس Δس اآتيΎيϘال Εحداϭ ϱأ: 

ϭ A.s m mol N cd m/s N/m2 kgحدة الϘيΎس

 ΔسيΎأس

ΔϘمشت 

حليل الوحداتتمارين على ت

 :حϭل كاً ممΎ ي΄تي 

˺ - 3500 mm       ϰإل  m   .          (3.5 m  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

˻ -  0.3 kg       ϰإلg    .               (300 g  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

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

˼ -  ns105 × 10        ϰإلs   .           (50 s  ) 
.............................................................. 

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

˽ -  700 mA     ϰإلKA .       (KA 4-× 107   ) 
.............................................................. 

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

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

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

˾ - µm 85 × 10     ϰإل km   .      (0.5 km  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

˿ - 2 Km   ϰإل  pm  .          (mp 1510 ×2   ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

.............................................................. 
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̀ –  750 kHz ϰإل MHz  .       (0.75 MHz  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

́ -  ms45 × 10    ϰإلmin  .     (0.83 min  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

̂ -  25  m/s     ϰإلkm/h    .      (90 km/h  ) 
.............................................................. 

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

˺1 -  km/h 36  ϰإلm/s   .            (10 m/s  ) 
.............................................................. 

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

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

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

˺˺ - 450 cm/s    ϰإلm/s  .         (4.5 m/s  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

˻˺ - 2m m53 × 10   ϰ2إلm .       (20.3 m  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

˺˼ - 37 m   ϰ3إلcm  .   (3cm 610 ×7   ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

˺˽ - 1000  kg/m3     ϰإلg/cm3    . 
   (31 g/cm  )

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

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

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

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

الدقة والضبط في القياس

"هي درجΔ اإتΎϘن في الϘيΎس " :   دقة القياس  

.الطريΔϘ المستخدمΔ في الϘيΎس  -( Ώ .       ) اأداة  –( أ : ) تعتمد دقΔ الϘيΎس عϰϠ  -˺:   ماحظات هامة  
       ˻ – ΎسΎيϘال ΕنΎأصغر ك ϡيϘب ΕΎتدريج Εاأداة ذا ΕنΎك ΎمϠك Δأكثر دق Ε. 
 .نصف أقل تدريج في اأداة = دقΔ قيΎس اأداة  – ˼       

" اتϕΎϔ نتΎئج الϘيΎس مع الϘيمΔ المϘبϭلΔ في الϘيΎسهϭ " :   الضبط في القياس  

.ϭتتϡ عϰϠ خطϭتين همΎ  :  اختبار الضبط في الجهاز بطريقة معايرة النقطتين   

˺- ΎϬر الجϔيرة صΎز  مع. 
 .معΎيرة الجΎϬز بحيث يعطي قيمΔ مضبϭطϭ ΔصحيحΔ عندمΎ يϘيس كميΔ ذاΕ قيمΔ معتمدة  – ˻
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: ماحظات هامة  
لضمΎن الϭصϭل إلϰ مستϭى الضبط المطϭ ، ΏϭϠالدقΔ التي يسمح بΎϬ الجΎϬز ، يجΏ أن  - ˺
 .خط΄ تستخدϡ اأجϬزة بطريΔϘ صحيحϭ ، Δأن تتϡ الϘيΎسΕΎ بحذر لتافي أسبΏΎ ال 

˻ –  ، ΎϬراءة من خالϘالتي ت΅خذ ال Δيϭينتج عن الزا Ύم ًΎعϭشي Δء الشخصيΎمن أكثر اأخط
حيث يجΏ أن ت˵Ϙرأ التدريجΕΎ بΎلنظر عمϭديϭ ًΎبعين ϭاحدة ، أمΎ إذا قر˵Ή التدريج بشكل مΎئل

  ϰيسم Ύينتج هذا عمϭ ، Δطϭغير مضبϭ ΔϔϠمخت Δقيم ϰϠنحصل ع ΎننΈا" ف Δيϭلنظر اختاف زا. " 

" التغير الظΎهرϱ في مϭقع الجسϡ عند النظر إليه من زϭايΎ مختΔϔϠهϭ " :   اختاف زاوية النظر  

تمارين على الدقة والضبط في القياس

في تجربΔ لدراسΔ تغير طϭل نΎبض بتغير الكتΔϠ المعΔϘϠ به ، – ˺
حيث قϡΎ ثاث مجمϭعΕΎ من الطاΏ بϘيΎس طϭل النΎبض عدة 

راϭ ، ΕمثΕϠ بيΎنΕΎ كل مجمϭعΔ بΎلرسϡ المΎϘبل ، ادرس الشكلم
 ΔليΎالت ΔϠعن اأسئ Ώأج ϡث: 

.اكتΏ قيΎس كل مجمϭعΔ مضمنΎً خط΄ الϘيΎس  - أ
 ϰلϭاأ Δعϭالمجم................................................ : 
 ΔنيΎالث Δعϭالمجم............................................. :.... 
 ΔلثΎالث Δعϭالمجم................................................. : 

Ώ - ذا ؟Ύلمϭ ؟ Δأكثر دق ΕΎسΎيϘال ϱأ
..................................................................... 
..................................................................... 

 Ϙ14.5 cmيΎسΕΎ أكثر ضبطΎً عϠمΎً ب΄ن قيΎس المعϡϠ أϱ ال -ج
..................................................................... 

قϡΎ ثاثΔ طاΏ ، محمد ، ϭاحمد ، ϭمحمϭد بϘيΎس طϭل قطعΔ من الحديد  – ˻
ϡϬئجΎنت Εرصدϭ ، الحديد أكثر من مرة Δل قطعϭس طΎيϘب ϡϬكل من ϡΎحيث ق

.بΎلترتيΏ كمΎ هϭ مϭضح بΎلشكل المΎϘبل 
مΎ متϭسط قيΎس محمد ؟ - أ

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

Ώ - ذا ؟Ύلمϭ ؟ ϕأد ϙدΎϘفي اعت Ώالطا ϱأ
................................................................................. 

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

 رتΏ الطاcm  Ώ 7.45قΎس المعϡϠ طϭل قطعΔ الحديد فϭجدهΎ   -ج
 .تنΎزليΎً بدءاً بΎأضبط 

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

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

√

و

و

و
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˼-  Ύجدهϭف Δمعين ΔϘفي منط Δاأرضي ΔذبيΎالج ΔϠعج ΏΎلحس Δجراء تجربΈب ϡϠمع ϡΎ9.78 )   ( ق m / s2  ، Ύكم

 : أجرى ثاثΔ طاΏ نϔس التجربΔ فكΎنΕ نتΎئجϡϬ كΎلتΎلي 
 10 ± 0.1 m / s2 ) ( ϭالثΎلث    ،  9.8 ± 0.2 m / s2 )   (  ϭالثΎني   ،  ( m / s2 0.03 ± 9.6 ) الطΎلΏ اأϭل

 أϱ الطاΏ الثاثΔ أكثر دقϭ ، ΔلمΎذا ؟ -أ
............................................................................................................................... 

Ώ-  ذا ؟Ύلمϭ ، ًΎأكثر ضبط Δالثاث Ώالطا ϱأ
..............................................................................................................................

 : كΎنΕ نتΎئجϬمΎ كΎلتΎلي قϡΎ طΎلبΎن بϘيΎس سرعΔ الضϭء ، ف -˽
   m/s ( 3.001 ± 0.001 ) 108 ×:         الطΎلΏ اأϭل  
   m/s ( 2.999 ± 0.006 ) 108 ×:         الطΎلΏ الثΎني  

 :فΈن    m/s 108 × 2.99792458فΈذا عϠمΕ أن الϘيمΔ المعيΎريΔ لسرعΔ الضϭء هي  
 ..............................................................أن    .........................الϘيΎس اأكثر دقΔ هϭ  -أ
 Ώ-  ϭه ًΎس اأكثر ضبطΎيϘأن  ....................ال  ..............................................................

 :حدد دقة أدوات القياس المبيǼة بالشكل  -5

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

 دقة القياسات اآتية ؟ما  -6
15 s           -            25.6 g           -           0.26 m              -             1.612 A

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

مثل الشكل المΎϘبل قيΎس طϭل جسϡ مΎ بΎستخداϡي – ̀
 ΔليΎالت ΔϠعن اأسئ Ώأج ϡأداتين ، ادرس الشكل ، ث:

مΎ طϭل الجسϡ الذϱ تϘيسه كل أداة ؟ - أ
 ϰلϭاأداة اأ: 

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

 ΔنيΎاأداة الث: 
....................................................... 

Ώ - ذا ؟Ύلمϭ ؟ Δاأداتين أكثر دق ϱأ
.......................................................................................................................... 

..........................................................................................................................
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:اكتب قراءة اأجهزة واأدوات اآتية مضمǼاً إجابتك خطأ القياس  - 8

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

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

.........................................             .........................................................................
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 ثانيلالفصل ا

   تمثيل الحركة
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 تصوير الحركة

" تغير مϭقع الجسϡ بتغير الزمنهي :    " الحركة  

.الحركΔ في مسΎر منحني  -˻.             الحركΔ في خط مستϘيϡ  – ˺   :   أنواع الحركة  
( . الت΄رجحيΔ ) الحركΔ ااهتزازيΔ  -˽.                     الحركΔ في دائرة  -˼       

مخططات الحركة 

هϭ تمثيل حركΔ الجسϡ بسϠسΔϠ من الϘϠطΕΎ ،:    " التمثيل التصويري  
 لجسϡمجمϭعΔ في صϭرة ϭاحدة ، ϭالتي ت˵ظϬر مϭاقع ا       
        ΔيϭΎمتس Δزمني Εفي فترا ϙالمتحر" 

هϭ تمثيل حركΔ الجسϡ بسϠسΔϠ متتΎبعΔ من:    " نموذج الجسيم النقطي  
       ϙالمتحر ϡاقع الجسϭر مϬالتي ت˵ظϭ ، ردةϔط المΎϘالن 
        ΔيϭΎمتس Δزمني Εفي فترا" 

النظام اإحداثي 

 "ϱمتغير الذϠل ΔلنسبΎاأصل ب ΔطϘقع نϭيحدد م ϡΎنظ ϭه
 "ندرسه ، ϭااتجΎه الذϱ تتزايد فيه قيϡ هذا المتغير 

النϘطΔ التي تكϭن عندهΎ قيمΔ كلهي :    " نقطة اأصل  
 " من المتغيرين صϔراً        

" طΔ اأصل في اتجΎه معينالجسϡ عن نϘ د˵ عب˵ هϭ : " الموقع  

" في اتجΎه معين هي التغير في مϭقع الجسϡ: " اإزاحة  
∆d = df – di

"هي الϔرϕ بين زمنين : " الفترة الزمنية  
∆t = tf – ti

الكميات الفيزيائية العددية والمتجهة 

" كميΕΎ فيزيΎئيΔ يكϔي لتعيينΎϬ تحديد مϘدارهΎ فϘطهي "  : الكميات العددية  
المسΎحΔ -كميΔ المΎدة    -درجΔ الحرارة    -الزمن    -الكتΔϠ    -المسΎفΔ    :مثل         

" كميΕΎ فيزيΎئيΔ يتطΏϠ تعيينΎϬ تحديد مϘدارهϭ ΎاتجΎهϭ ΎϬفΎϘً لنϘطΔ اإسنΎدهي :  " الكميات المتجهة  
 الϭϘة    -التسΎرع    -السرعΔ    -الϭزن    -اإزاحΔ    :مثل         

.ت˵مثل الكميΔ المتجΔϬ بسϡϬ ذيϠه عند نϘطΔ البدايϭ ، Δرأسه عند نϘطΔ النΎϬيΔ :    ماحظة هامة  
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" متجه يمثل مجمϭع متجϬين آخرين هϭ :  " متجهة المحصلة  

 .ه اأϭل إلϰ رأس المتجه اآخر ϭهϭ يتجه من ذيل المتج

 السرعة المتجهة

" ( الزمن  –المϭقع ) ميل الخط البيΎني لمنحنϰ هي :  " السرعة المتجهة المتوسطة  

" التغير في المϭقع مϘسϭمΎً عϰϠ مϘدار الϔترة الزمنيΔ التي حدث خالΎϬ هذا التغيرهي "          

"  هي الϘيمΔ المطΔϘϠ لϠسرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ:  " توسطة  السرعة الم

" ( الزمن  –المϭقع ) ميل الخط البيΎني لمنحنϰ هي الϘيمΔ المطΔϘϠ ل" 

 :ماحظة هامة  

"  هي السرعΔ المتجΔϬ لجسϡ عند لحظΔ معينΔ:  " السرعة المتجهة اللحظية  

"  عند لحظΔ محددة( الزمن  –المϭقع ) ميل الممΎس لمنحنϰ هي "          

 :لجسم  ( الزمن    –الموقع  ) منحنيات  

 (سرعΔ غير منتظمΔ (      ) سرعΔ منتظمΔ سΎلبΔ (        ) سرعΔ منتظمΔ مϭجبΔ (          ) جسϡ سΎكن )  

 : رعة المتجهة المتوسطة  معادلة الحركة للس
مϭقع الجسϡ المتحرϙ يسϱϭΎ حΎصل ضرΏ السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ في الزمن ، مضΎفΎً إليه المϭقع"  

ϡجسϠاابتدائي ل  " 

ي تحتϱϭ عϰϠ المعϭϠمΕΎ نϔسΎϬ حϭلطرϕ مختΔϔϠ لتمثيل حركΔ الجسϭ ϡالتهي "     التمثيات المتكافئة    
        ϡالجس Δحرك    "ΎϬمنϭ :  

˺ –  ΕΎمϠلكΎصف بϭال        .˻-  ϱيرϭالتمثيل التص . 
 . جدϭل البيΎنΕΎ  – ˽.        نمϭذج الجسيϡ النϘطي  -˼
˾-  ϰمنحن ( قعϭالزمن  –الم . ) ˿-  Δسطϭالمت ΔϬالمتج ΔسرعϠل Δالحرك ΔدلΎمع .

= السرعة المتجهة المتوسطة  
 اإزاحة الكلية
 الزمن الكلي

 المسافة الكلية
الزمن الكلي =  السرعة المتوسطة  
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 تمارين على تصوير الحركة

 : بΎاستعΎنΔ بΎلشكل المΎϘبل أϭجد – ˺

.المسΎفΔ التي قطعΎϬ الجسϡ  – أ
............................................................ 

Ώ –  ϡالجس Δإزاح.
............................................................................................................................... 

˻ -  ΔϬمتج ΎϬأيϭ Δعددي Δاآتي ΔئيΎيزيϔال ΕΎالكمي ϱأ: 

ΔئيΎيزيϔال Δة الكميϭϘال Δالزمن السرع Δاإزاح ΔϠالكت  Δدرج
شدة  الϭزن الحرارة

اإضΎءة
Δعددي 
ΔϬمتج 

الجدول التالي يوضح مواقع جسم على فترات زمǼية مختلفة   -3

 ϰمنحن ϰϠع ΕΎنΎمثل هذه البي ( قعϭالزمن  –الم ) جدϭأ ϡمن الرسϭ: 

 .من بدايΔ الحركs        Δ 2.5  الجسϡ بعد مرϭر  مϭقع  -أ
............................................................................................................................... 

Ώ-    بعد ϰϠع ϡن الجسΎك Ύ22.5  الزمن عندم  m  اأصل ΔطϘمن ن. 
............................................................................................................................... 

 ( v = + 5 m/s) .السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ لϠجسϡ  -ج
............................................................................................................................... 

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

 ( v =  5 m/s) مΎ السرعΔ المتϭسطΔ لϠجسϡ ؟ -د
...............................................................................................................................

(m)الموقع  (s)الزمن 
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4- ϡستخداΎبل  بΎϘني المΎالبي ϡالرس: 
 ϭفϕ السرعΔ المتϭسطΔ( الزمن  –المϭقع ) رتΏ منحنيΕΎ  - أ

 Εجدϭ ابط إنϭالر ϰأشر إلϭ ، اأصغر ϰمن اأكبر إل ϡجسϠل. 
........................................................................ 

Ώ -  Δسطϭالمت ΔϬالمتج Δالسرع ϕفϭ ΕΎالمنحني Ώمنرت 
 Δاأقل  السرع Δالسرع ϰاأكبر إل. 

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

 رتΏ الخطϭط البيΎنيΔ بحسΏ المϭقع اابتدائي لϠجسϡ -ج 
 ( ΔلبΎس Δءاً ب΄كبر قيمΎϬانتϭ Δجبϭم Δبدءاً ب΄كبر قيم. ) 

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

 رتΏ المنحنيΕΎ بحسΏ المسΎفΔ اابتدائيΔ لϠجسϡ من نϘطΔ -د 
 .اأصل من اأكبر إلϰ اأقل 

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

 دΕ حركΔ شخص يركض بين النϘطتينر˵ص -˾
 (a , f  )طتيـنϘالن ϙϠبين ت ΔفΎالمســ ΕنΎذا كΈف 

  ϱϭΎ20تس m  ΎمϬاستغرقه بين ϱالزمن الذϭ ، 
  ϱϭΎ15يس s  ي΄تي Ύعم Ώف΄ج: 

 .مΎ اسϡ الطريΔϘ المستخدمΔ لتمثيل الحركΔ  -أ
................................................. 

Ώ- Δذج           مثل حركϭنم ϡستخداΎب ϡالجس.......................................................................... 
 .الجسيϡ النϘطي تحΕ الشكل مبΎشرةً 

 ........................................................................... 
 ارسϡ متجه يمثل إزاحΔ الجسϡ من -ج
 ...........................................................................الثΎنيΔ الثΎلثΔ إلϰ الثΎنيΔ التΎسعΔ تحΕ الشكل   

 .نϘطΔ اأصل   fارسϡ تحΕ الشكل متجه المϭقع لϠجسϡ حتϰ الثΎنيΔ السΎدسΔ من بدء الحركΔ معتبراً النϘطΔ   -د

 .لحركΔ الجسϡ عϰϠ الرسϡ البيΎني التΎلي ( الزمن  –المϭقع ) ارسϡ منحنϰ  -هـ 

 ϭ–  ϡالجس Δلحرك Δسطϭالمت ΔϬالمتج Δالسرع Ώاحس. 
(v = + 1.33 m/s  ) 

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

.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 
.............................................................. 0 2 4 6 8 10 12
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˿-  ϰمنحن ϡلي ارسΎل التϭالجد ϡستخداΎب ( قعϭالزمن  –الم ) هΎااتج ϭه ϕه الشرΎمعتبراً أن اتج ϡالجس Δلحرك
 ΔليΎالت ΔϠعن اأسئ Ώأج ϡث ، ΔحركϠل Ώجϭالم. 

.الكϠمΕΎ صف حركΔ الجسϡ بΎستخداϡ  -أ 
............................................................................................................................... 

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

Ώ-  نيΎالبي ϡمع الرس ϕافϭيت ΔحركϠمخطط ل ϡارس. 

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

 .غرΏ نϘطΔ اأصل   m 5متϰ كΎن الجسϡ عϰϠ ب˵عد   -ج
............................................................................................................................... 

 (  = m/s -v 5) . احسΏ السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ لϠجسϡ  -د
............................................................................................................................... 

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

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

 ( v = 5 m/s) . مΎ السرعΔ المتϭسطΔ لϠجسϡ  -هـ 
............................................................................................................................... 

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

ϭ-    رϭبعد مر ϡقع الجسϭم Ώ10احس s   Δسطϭالمت ΔϬالمتج ΔسرعϠل Δالحرك ΔدلΎمع ϡستخداΎب Δالحرك Δمن بداي.
  (30 m  -d =  )

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

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

(m)الموقع  (s)الزمن 
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̀ -   Δاآتي ΕΎحϠلمصطΎب ϡهيΎϔالم  Δأكمل خريط: 
 ϰمنحن ( قعϭالزمن  –الم     )-            ΕΎمϠالك-           ΔفئΎالمتك Εطي     -التمثياϘالن ϡذج الجسيϭنم 

 ي˵مثل الشكل المΎϘبل المخطط النϘطي الجسيمي  – ́
  Δمنتظم Δبسرع ϙئرة تتحرΎلط: 

 ( .الزمن  –المϭقع ) إلϰ منحنϰ  ح˷ϭل المخطط النϘطي –أ 
Ώ-  رسمته ϱميل الخط الذ Ώاحس.

 (v =  100 km/h  )
.............................................................. 
.............................................................. 

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

 ،  m / minاحسΏ سرعΔ الطΎئرة بϭحدة   –ج 
( .بΎستخداϡ معΎمل التحϭيل ) 

  (v =  1666.7 m/min  ) 
.............................................................. 

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

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

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

̂ – ϭبل يΎϘسمير،الشكل المϭ لبين زيدΎكل من الط Δضح حرك 
 : بΎاستعΎنΔ بΎلشكل أجΏ عمΎ ي΄تي

أϱ الطΎلبين أسرع ؟ ϭلمΎذا ؟ – أ
..................................................................... 
..................................................................... 

Ώ –  قع كلϭم Ύلبين بعد مΎ2من الط h ؟ Δالحرك Δمن بداي 
.................................................................... 
.................................................................... 

.احسΏ السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ لكل من الطΎلبين  – ج
 (= + 1.33 km/h 2,   v   = + 2 km/h 1v  ) 

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

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

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

................ التمثيل التصويري
...........

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

جداول البيانات

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

..............
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11-  Δلي يمثل حركΎني التΎالبي ϡعدائين الرس(A)    ϭ(B)  ΔليΎالت ΔϠعن اأسئ Ώأج ϡني ثΎالبي ϡادرس الرس :
 .   (A)العداء       (B)متϰ يتجϭΎز العداء    -أ

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

Ώ- ي العداء    أينϘتϠي(B)       العداءϭ(A)   .
.............................................................. 

من بدايs  Δ 6أϱ العدائين كΎن متϘدمΎً بعد مرϭر   -ج
  ΔحظϠال ϙϠعند ت ΎمϬبين ΔϠصΎϔال ΔفΎالمس Ύمϭ Δالحرك.

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

.احسΏ السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ لكل من العدائين  -د
 (= + 3 m/s B,   v   = + 1.5 m/s Av  ) 

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

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

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

˺˺-  ϰلي يمثل منحنΎني التΎالبي ϡالرس ( قعϭالزمن  –الم ) رتينΎسيϠل( A , B )  ي΄تي Ύعم Ώأجϭ انظر الشكل ،: 

 مΎ اتجΎه حركΔ كل من السيΎرتين ؟ -أ
( A )  ϭنح..................................................... : 

( B )  ϭنح........................................ :............. 

Ώ- ن ؟ΎرتΎالسي ΎϬي فيϘتϠالتي ت ΔطϘقع النϭم Ύم 
.................................................................... 

 بعد كϡ دقيΔϘ من بدء الحركΔ تϠتϘي السيΎرتΎن ؟ -ج
................................................................... 

سرعΔ المتجΔϬ لكل من السيΎرتين ؟مΎ ال -د
 (1.14 km/min -=  B,   v   = + 1.7 km/min Av  ) 

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

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

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

 Ώ دراجΔ هϭائيΔ ، بΎاستعΎنΔي˵بين الرسϡ المΎϘبل حركΔ طΎلΏ يرك – ˻˺
 Δاآتي ΔϠعن اأسئ Ώأج ϡلرسΎب: 

 مΎ رمز المرحΔϠ التي قطع الراكΏ فيΎϬ المسΎفΔ اأكبر ؟ –أ 
....................................................................................... 

 Ώ– ؟ ΏلΎالط ΎϬقف فيϭالتي ت ΔϠرمز المرح Ύم 
....................................................................................... 

 مΎ رمز المرحΔϠ التي بϠغΕ فيΎϬ السرعΔ المتجΔϬ لϠدراجΔ أكبر مΎ يمكن ؟ –ج 
....................................................................................... 
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لحركتϬمΎ ، ( الزمن  –المϭقع ) ϭزيد من منزلϬمϭ ، Ύالشكل التΎلي يϭضح منحنϰ  ن عبد هانطϕϠ اأخϭا -˼˺
 :أجΏ عن اأسئΔϠ اآتيΔ . مستعينΎً بΎلشكل 

 .، خال الϔتراΕ الزمنيΔ التΎليΔ  صف حركΔ كل من زيد ϭعبد ه –أ 
¡-    (0 – 8 s  .  ) 

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

¡¡ -    (8 – 14 s  .  ) 
.............................................................. 

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

¡¡¡ -    (14 – 18 s  .  ) 
............................................................. 

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

 Ώ–   ب˵عد ϰϠن زيد عΎك ϰ20مت m  من منزله ؟ 
............................................................................................................................... 

 (  v = + 4 m/s)            ؟ (  s 14 – 4)  خال الϔترة الزمنيΔ  مΎ السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ لعبد ه –ج 
............................................................................................................................... 

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

 (  v = 10 m/s)                         ؟ (  s 18 – 14)  الزمنيΔ خال الϔترة  لزيدالمتϭسطΔ  السرعΔمΎ  – د
............................................................................................................................... 

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

˺˽ –  ϰلي منحنΎيمثل الشكل الت ( قعϭالزمن  –الم )عϭ يϠعن لكل من ع Ώأج ϡبدالرحمن ، ادرس الشكل ث
 ΔليΎالت ΔϠاأسئ : 

 أيϬمΎ تكϭن متϭسط سرعته أعϰϠ في الϔترة الزمنيΔ  –أ 
 (0 – 25 s . ) 

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

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

 Ώ– اإزا Ύر مϭبعد مر ΎمϬكل من ΎϬالتي قطع Δح
 15 s  ؟ ΎمϬانطاق ϰϠع 

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

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

.احسΏ السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ لعبد الرحمن  –ج 
(v = + 4 m/s  ) 

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

............................................................................................................................... 
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تϭجه احمد من بيته شرقΎً إلϰ بيΕ جده ، ϭϭصϠه بعد -˾˺
7 min    بعد أن مكث عند جدهϭ ،3 min  هϘأكمل طري 

 min 2شرقΎً إلϰ بيΕ ابن عمه ϭليد ، حيث ϭصϠه بعد  
ϭسΎرا معΎً شمΎاً إلϰ المجمع التجΎرϱ حيث ϭصاه بعد

5 min     في المجمع Ύمكثϭ ،18 min Εبي ϰدا إلΎع ϡث ، 
 Ύشرةً جدهمΎمب ( ϡيϘبخط مست ) صاه بعدϭϭ ،5 min  ، 

 Δاآتي ΔϠعن اأسئ Ώأجϭ ضيحيϭالشكل الت ϰϠع Δضحϭد المΎاستعمل اأبع:
مΎ إزاحΔ كل من أحمد ϭϭليد ؟ –أ 

 ............: ...................................................................................................إزاحΔ أحمد 

: ................................................................................................................إزاحϭ Δليد 

Ώ-  ليدϭϭ لكل˳ من أحمد Δسطϭالمت ΔϬالمتج Δالسرع Ώاحس.
(  v = + 11.25 m/min) : السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ أحمد 

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

 (  = m/min -v 2.14) : السرعΔ المتجΔϬ المتϭسطΔ لϭليد 
...............................................................................................................................

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

بجΎنΏ شجرة بΎتجΎه سطح اأرض مستغرقm   ًΎ 2بدأ سنجΏΎ حركته بسرعΔ منتظمΔ من قΎع بئر عمϘه   – ˿˺
6 s   قف لمدةϭت ϡ4، ث s   جذع الشجرة أكل بعض ΏنΎبج Δف فصعد بسرعϭلخΎشعر ب ϙبعد ذلϭ ، Ώالعش

 ( .نϘطΔ اأصل تϘع عند قΎع الشجرة )   s 2خال    m 3منتظمΔ إلϰ قمΔ الشجرة التي ترتϔع  

ارسϡ عϰϠ الشكل المجϭΎر رسϡ بيΎني لحركΔ السنجΏΎ  –أ 
 .معتمداً عϰϠ اأرقϡΎ الϭاردة بΎلس΅ال 

 Ώ– سنجϠل Δسطϭالمت ΔϬالمتج Δالسرع ΏءاحسΎأثن ΏΎ 
.صعϭده من قΎع البئر إلϰ سطح اأرض 

 (v = + 0.33 m/s  ) 
.............................................................. 
.............................................................. 

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

 .من بدايΔ حركته   s 8أϭجد مϭقع السنجΏΎ بعد   –ج 
.............................................................. 

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

..............................................................
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 ااستضاءة

˺-  ΕΎمϭϠόم ϰϠل عϭالحصϭ Ύاصل مع بيئتنϭمن الت ΎمϬϘتين نتمكن عن طريϠسيϭ Εϭالصϭ ءϭد الضό˵ي. 

بشريΔ تحس يόتبر الضϭء الϭسيΔϠ التي تϭفر أكبر مجمϭعΔ متنϭعΔ من المϭϠόمΕΎ ، حيث تستطيع الόين ال -˻
التغيراΕ البسيطΔ جدا˱ في حجϡ الجسϭ ϡمϭقόه ϭسطϭعه ϭلϭنه ، كمΎ تتمكن الόين من التمييز بين الظال 

 ΎϬسϔن ϡΎجسϷاϭ ϡΎجسϷا ΕΎسΎكόالتمييز بين ان ϙكذلϭ ، ΔبϠالص ϡΎجسϷاϭ. 

اأدلة على أن الضوء يسير في خطوط مستقيمة 

بر نΎفذة فΈن دقΎئϕ الغبΎر المنتشرة في الϭϬاء تجόل الضϭء مرئيϭ ، ˱Ύترى عندمΎ تدخل حزمΔ ضϭئيΔ ضيΔϘ ع -˺
 ϡيϘشكل خط مست ϰϠء عϭر الضΎمس. 

 .عندمΎ يόترض جسمϙ ضϭء الشم  ترى هيئΔ جسمϙ في صϭرة ظل  -˻

˼-  ϡيϘر مستΎتسير في مس ϙنΈهه فΎفي اتج ϙتتحرϭ ϙعيني ϡΎأم ˱Ύتضع جسم Ύعندم. 

ئي نموذج الشعاع الضو 

˺-  ϕϠكبيرة جدا˱ ، أط Δبسرع ϙتتحر ، ΎϬϠالصغر ا يمكن تخي ΔهيΎمتن ΕΎء سيل من الجسيمϭتن أن الضϭد نيϘاعت
 Δئيϭض ΕΎجسيم ϭأ Δئيϭض ΕΎكري ϡاس ΎϬيϠع. 

˻-  ϙϭϠس ϙϠيس ˱Ύء أيضϭأن الض ΏرΎالتج Εحيث بي˷ن ، ΎϬόء جميϭئص الضΎسير خصϔتن تϭذج نيϭيستطع نم ϡل
 ΕΎجϭالم. 

"هϭ شΎόع ينتϘل في خط مستϘيϭ ϡيتغير اتجΎهه فϘط إذا اعترض حΎجز مسΎره " :   الشعاع الضوئي  

قد˵ϡ نمϭذج الشΎόع الضϭئي بϭصϔه طريΔϘ لدراسΔ كيϔيΔ تΎϔعل الضϭء مع المΎدة ، بغض النظر عمΎ إذا كΎن  -˼
 .بصريΕΎ الϬندسيϭ Δتسمϰ دراسΔ الضϭء بϬذه الطريΔϘ البصريΕΎ أϭ ال. الضϭء جسيمΎ˱ أϭ مϭجه 

 مق ارنة بين مصادر الضوء

ΔرنΎϘجه المϭ المصدر المستضيء  المصدر المضيء ( ءΎالمض) 

 هϭ الجسϡ الذϱ يبόث ضϭءا˱ من ذاته التόريف
Ύكόان Δنتيج ˱Ύي˵صبح مرئي ϱالذ ϡالجس ϭه

 الضϭء عنه

ΔϠأمث 
المصΎبيح  –الشرر  –الΏϬϠ  –الشم  
 Δهجϭبي –المتΎالمص ΔرسنتيϭϠϔح ال–  ΕΎشΎش
 بόض أنϭاع اليراع –أشΔό الϠيزر  –التΎϔϠز 

 عΎك  الدراجΔ –المرآة  –الϘمر 
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 مق ارنة بين اأوساط المختلفة

 وااستضاءة وشدة الضوءالتدفق الضوئي  مق ارنة بين  

: ماحظات هامة  
ينتشر التدفϕ الضϭئي لمصدر الضϭء بصϭرة كرϭيΔ في جميع ااتجΎهΕΎ ، فيضيء سطح ي˵شبه السطح  – ˺

 .  ، ϭا يتغير التدفϕ الضϭئي لϠمصبΎح بتغير ب˵όد السطح عنه  rطرهΎ  الداخϠي لكرة نصف ق

، ϭتكϭن ااستضΎءة   Lm 1750ي˵صدر تدفϕ مϘداره    W 100المصبΎح الكϬربΎئي المتϭهج الذϱ قدرته   -˻
  Ύي لكرة نصف قطرهϠالسطح الداخ ϰϠع ΔقطΎ1الس m     ϱϭΎ139   تس Lx.

، فمثا˱ تϘل (  E α 1 / r2) صدر ضϭئي نϘطي تخضع لόاقΔ التربيع الόكسي  ااستضΎءة النΎتجΔ بόϔل م -˼
 . ااستضΎءة السΎقطΔ عϭ ϰϠحدة المسΎحΕΎ من سطح إلϰ الربع عند زيΎدة ب˵όد السطح عن المصدر إلϰ الضόف

˽-  ϭئي ، أϭالض ϕدة التدفΎلزي ˱Ύعϭأكثر سط ˱ΎربيϬك ˱ΎحΎمصب ϡسطح نستخد ϰϠءة عΎدة ااستضΎح لزيΎالمصب ΏرϘن
 . من السطح 

ت˵ستخدϡ المΎόدلΔ التي تتόين منΎϬ ااستضΎءة بشكل صحيح إذا كΎن الضϭء المنبόث من المصدر المضيء يسϘط  -˾
 ϰفيه حتΎرة كϭيدة بصόب ϭن صغيرة ، أϭالتي تك Δدر المضيئΎمع المص ϙكذلϭ ، يضيئه ϱالسطح الذ ϰϠع ˱Ύديϭعم

 ΔطيϘدر نΎمص ΎرهΎبيح لذل. يمكن اعتبΎل المصόϔب ΔتجΎءة النΎلاستض ΔϘدقي ˱Ύطي قيمό˵ا ت ΕداΎόن المΈف ϙ
.الϭϠϔرسنتيΔ الطϭيΔϠ أϭ المصΎبيح المتϭهجΔ التي تكϭن قريبΔ من السطح الذϱ تضيئه 

ΔرنΎϘجه المϭ فΎϔسط الشϭف الΎϔسط شبه الشϭال  ϡتόسط المϭال ( فΎϔغير الش) 

هϭ الذϱ يمر الضϭء خاله التόريف
ϭت˵رى اϷجسϡΎ خϔϠه بϭضϭح

 ϭء خاله هϭيمر الض ϱالذ
 ϭات˵رى اϷجسϡΎ خϔϠه بϭضϭح

هϭ الذϱ ا يمر الضϭء خاله 
 ϭات˵رى اϷجسϡΎ خϔϠه بϭضϭح

ΔϠاء  أمثϭϬف  –الΎϔج الشΎالزج–
 المΎء النϘي

الستΎئر  –مظΔϠ المصبΎح 
 Δϔيϔن –الخϭϠج المΎالزج 

الستΎئر  –الخشΏ  –الحΎئط 
Δالسميك 

ΔرنΎϘجه المϭ  ئيϭالض ϕالتدف (P )  ءةΎااستض (E )  ءϭشدة الض (I ) 

هϭ مόد˷ل انبΎόث طΎقΔ الضϭء التόريف
 من المصدر المضئ

هϭ مόد˷ل اصطداϡ الضϭء 
 بϭحدة المسΎحΕΎ من سطح

هϭ التدفϕ الضϭئي الذϱ يسϘط 
 ΔحΎمس ϰϠ1عm2  ΔحΎمن مس

السطح الداخϠي لكرة نصف 
  Ύ1قطرهm

الόاقΔ التي 
ΎϬين منόيت P = 4π r2 × E = I    =        

 ΎيϘحدة الϭ   منϭل( Lm )   كϭل(Lx = Lm / m2 )   Δόالشم (cd ) 

الϭόامل التي 
ΎϬيϠقف عϭئي يتϭع المصدر الضϭسط

مربع الب˵όد بين المصدر 
 ΏسΎالتϭ السطحϭ ئيϭالض

 ( E α 1 / r2) عكسي 
 سطϭع المصدر الضϭئي

P
4 π

I
r 2
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لϠحصϭل عϰϠ إضΎءة منتظمΔ لتجنΏ المسΎحΕΎ المظϠمΔ ، فΈن التصميϡ المنΎسΏ هϭ تϭزيع مصΎدر الضϭء  -˿
.مطΏϭϠ إنΎرتΎϬ ، بحيث تكϭن المسΎفΕΎ بينΎϬ متسϭΎيΔ عϰϠ المسΎحΔ ال

تمارين على ااستضاءة
1 - ΔفΎمس ϰϠءة عΎجد ااستضϭ4  أ m   ئيϭه الضϘح تدفΎل مصبϔ405  أس lm                               .Lx  2 

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

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

،    lx 9.35  تسm    ϱϭΎ 3عϰϠ ب˵όد     w 60 إذا كΎنΕ ااستضΎءة النΎتجΔ بόϔل مصبΎح ضϭئي قدرته – 2
mL  1057.5.  احسΏ التدفϕ الضϭئي الكϠي لϠمصبΎح

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

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

 ϭضΕό شΎشΔ بين مصبΎحين كϬربΎئيين يضيئΎنΎϬ بΎلتسϱϭΎ ، فΈذا كΎن التدفϕ الضϭئي لϠمصبΎح اϭϷل - ˼
1445 lm  ΔفΎد مسόن يبΎك Ύ2.5  عندم m   هϘن تدفΎإذا ك ΔشΎني عن الشΎح الثΎد المصبόب Ύفم ΔشΎعن الش
m  3.2؟   lm 2375الضϭئي  

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

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

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

˽ - ΔفΎبدءا˱ من مس ΏΎكت ΕΎحϔص ϕϭح فΎمصب ϙ30  تحر cm    90إلى cm   .دόب ΏΎءة الكتΎرن بين استضΎق 
 ΎϬϠقبϭ Δ9 : 1  .الحرك  

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

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

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

من الشΎشϭ ، ΔيϘع الثΎني عΎ   5m   ϰϠح اϭϷل عϰϠ بόديضئ مصبΎحين شΎشΔ بΎلتسϱϭΎ بحيث يϘع المصب - ˾
 cd  27     .، فمΎ شدة إضΎءة المصبΎح الثΎني   cd 75  منΎϬ ، فΈذا كΎنΕ شدة إضΎءة المصبΎح اϭϷل  m 3  بόد

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

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

............................................................................................................................... 
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. عن سطح اϷرض ، فΈذا تϡ إزالΔ أحد المصبΎحين  m 3.3 عمϭد إنΎرة يحتϱϭ مصبΎحين متمΎثϠين يرتΎόϔن  – ˿
 m 2.33                            .احسΏ ارتΎϔع المصبΎح المتبϘي إعطΎء ااستضΎءة نϔسΎϬ عϰϠ سطح اϷرض 

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

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

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

̀ - ΔفΎد مسόئي يبΎربϬح كΎ1  مصب m   ΔبϭϠءة المطΎط نصف ااستضϘلد فϭيϭ Ώد . عن سطح مكتόالب Ώاحس
 Ώسطح المكت ϰϠع ΔϠمΎك ΔبϭϠءة المطΎح ااستضΎلد المصبϭلي ϡالاز.                                    m  0.707 

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

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

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

الطبيعة الموجية للضوء

 ˱ΎمΎدة تمΎح Εاف الظال ليسϭأن ح ϱلدΎجريم ϱرΎم ϭفرانسيسك ϡلΎόمن  احظ ال ΔϘضي Δحيث أدخل حزم ،
فاحظ أن ظل . الضϭء داخل غرفΔ مظϠمϭ ، Δأمسϙ بϘضيΏ أمϡΎ الضϭء ، ϭأسϘط الظل عϰϠ سطح أبيض 

 ، ΏضيϘاف الϭرا˱ بحϭمر ϡيϘء في خط مستϭل الضΎϘانت ΔلΎن في حϭينبغي أن يتك ϱأعرض من الظل الذ ΏضيϘال
 " .الحيϭد " دϱ هذه الظΎهرة بΎسϡ كمΎ احظ أن الظل محΎط بحزϡ مϭϠنه ، ϭعر˷ف جريمΎل

"هϭ انحنΎء الضϭء حϭل حϭاف الحϭاجز " :   الحيود  

 : تϔسير هيجنز لϠحيϭد

˺ –  ΎϬϠط كΎϘر النΎمبدأ هيجنز يمكن اعتب ϰϠءا˱ عΎبن
 عϰϠ صدر المϭجΔ الضϭئيϭ ، Δك΄نΎϬ ت˵مثل مصΎدر 
 ΕΎهΎصغيرة تنتشر في جميع ااتج ΕΎجϭجديدة لم 

 .بόض  بόضΎϬ خϠف

 يتكϭن صدر المϭجΔ المستϭيΔ من عدد غير  – ˻
 محدϭد من المصΎدر النϘطيΔ في خط ϭاحد ، 
 ΔفΎن الحΈف Ύم ΔفΎح Δجϭب˵ر صدر المόي Ύعندمϭ 

 Δدائري Δجϭحيث تنتشر كل م ، Δجϭطع صدر المϘت 
 تϭلدΕ بϭاسطΔ أϱ نϘطΔ من نΎϘط هيجنز عϰϠ شكل 

 .ه صدر المϭجΔ اϷصϠيϭ ، Δهذا هϭ الحيϭد مϭجΔ دائريΔ في الحيز الذϱ انحنϰ عند
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 األوان
 

أطϕϠ  نقϡΎ نيϭتن بتمرير حزمΔ ضيΔϘ من ضϭء الشم  خال منشϭر زجΎجي ، فاحظ تكϭن ترتيΏ منظϡ لألϭا
 .عϠيه اسϡ الطيف 

 "  ينتج عند مرϭر حزمΔ ضيΔϘ من الضϭء اϷبيض خال منشϭر زجΎجي نترتيΏ منظϡ لألϭا هϭ" :   الطيف  
 

 : تϔسير نيϭتن لϠطيف
 

˺ –  ΔتϭΎϔمت ΔϘعل بطريΎϔء تتϭالض ΕΎتن أن جسيمϭد نيϘجاعتΎذج  في الزجϭالنم ϰϠدا˱ عΎلد الطيف اعتمϭلت
 .الجسيمي  لϠضϭء 

 

بΎلسϭϘط عϰϠ منشϭر آخر فΈذا تϭلد اختبΎر هذا اافتراض سمح نيϭتن لϠطيف النΎفذ من المنشϭر اϭϷل  –˻
 ΕϭΎϔالت Δان الطيف نتيجϭلϷر اΎني سيزيد من انتشΎر الثϭن المنشΈء فϭالض ΕΎج  مع جسيمΎعل الزجΎϔفي ت. 

˼ –  ˷ϭلتك ΎϬد تراكبΎأعϭ انϭلϷني اΎر الثϭد عك  المنشϘف ϙبيض بدا˱ من ذلϷن اϭϠن ال.

Ύمه استنتج نيϭتن أن الϭϠن اϷبيض مركΏ من عدة ألϭان ، ϭأن هنϙΎ خΎصيΔ أخرى لϠزجΎج غير عدϡ انتظ – ˽
.هي التي ت΅دϱ إلϰ تحϠل الضϭء إلϰ مجمϭعΔ من اϷلϭان 

 : من تجΎرΏ جريمΎلدϭ ϱهيجنز ϭغيرهمΎ تبين اآتي
 

.لϠضϭء خصΎئص مϭجيϭ Δلكل لϭن من ألϭان الضϭء طϭا˱ مϭجيΎ˱ محددا˱  – ˺
 

تϘريبnm  ϭ   700 nm  ، ˱Ύ 400  تϘع منطΔϘ الضϭء المرئي ضمن نطϕΎ من اϷطϭال المϭجيΔ يتراϭح بين –˻
 .ϭأكبر هذه اϷلϭان في الطϭل المϭجي هϭ الϭϠن اϷحمر ، ϭأقΎϬϠ في الطϭل المϭجي هϭ الϭϠن البنϔسجي  

 (البنϔسجي  –النيϠي  –اϷزرϕ  –اϷخضر  –اϷصϔر  –البرتΎϘلي  –اϷحمر ) 
 

أخرى إلϰ الϭϬاء ، فΈن عندمΎ يόب˵ر الضϭء اϷبيض الحد الΎϔصل من الϭϬاء إلϰ داخل الزجΎج ϭيϭόد مرة  –˼
الطبيΔό المϭجيΔ ت΅دϱ إلϰ انحنΎء كل لϭن من ألϭان الضϭء أϭ انكسΎره بزاϭيΔ مختϭ ، ΔϔϠهذا اانحنΎء غير 

 ΔϔϠالمخت Δجيϭال المϭطϷني أن اόهذا يϭ ، شكل طيف ϰϠء عϭر الضΎفي انتش Ώيتسب ΔϔϠان المختϭلأل ϱϭΎالمتس
ϔϠمخت ϕدة بطرائΎعل مع المΎϔء تتϭضϠل  ΎϬي˵مكن التنب΅ ب Δ. 

 اللون بواسطة مزج أشعة الضوء
 

 "إنتΎج الضϭء اϷبيض ( اϷحمر ϭاϷخضر ϭاϷزرϕ )  تراكΏ اϷلϭان هϭ" :   جمع األوان  
 

ϭيستخدϡ جمع اϷلϭان في أنΎبيΏ اϷلϭان في التΎϔϠز ، حيث تحتϱϭ هذه اϷنΎبيΏ عϰϠ مصΎدر نϘطيΔ متنΎهيΔ في 
ϭء اϷحمر ϭاϷخضر ϭاϷزرϭ ، ϕعندمΎ يكϭن لكل لϭن من ألϭان الضϭء الثاثΔ شدة منΎسبΔ الصغر لكل من الض

 .تظϬر الشΎشΔ بΎلϭϠن اϷبيض  
 

 "ألϭان ينتج عن خϠطΎϬ الϭϠن اϷبيض  هي ثاثΔ" :   (  اأولية  ) األوان اأساسية  
 اϷحمر     ،      ϭاϷخضر     ،       ϭاϷزرϭ    :ϕهي 

 

 "هي اϷلϭان النΎتجΔ عن خϠط لϭنين أسΎسيين " :   الثانوية  األوان  
ϭينتج عن اϷحمر ϭاϷزرϕ   ( اϷحمر المزرϕ ) اϷصϔر ϭينتج عن اϷحمر ϭاϷخضر   ،    ϭاϷرجϭاني :  ϭهي 

 ϱزϭيرϔالϭ    ، ( مخضر ϕأزر )خضرϷاϭ ϕزرϷينتج عن اϭ 
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 "ئيΎن يتراكبΎن مΎό˱ إنتΎج الϭϠن اϷبيض هي عبΎرة عن لϭنΎن ضϭ" :   األوان المتتامة  
 اϷصϔر مع اϷزرϕ     ،     اϷرجϭاني مع اϷخضر     ،       الϔيرϭزϱ مع اϷحمر:    ϭهي 

 

 اللون بواسطة اختزال أشعة الضوء

ϰϠع ϡن الجسϭيعتمد ل : 
 

˺ – ϡيضيء الجس ϱء الذϭضϠل Δجيϭال المϭطϷا .
 

 .متصΎϬ الجسϡ أϭ عكسΎϬ أϭ نϔذΕ خاله اϷطϭال المϭجيΔ التي ا –˻

 هي عبΎرة عن جزيئΕΎ لΎϬ الϘدرة عϰϠ امتصΎص أطϭال مϭجيΔ مόينΔ لϠضϭء ، ϭتسمح " :   المواد الملونة  
                          ΎϬكسόت ϭأ ΎϬذ من خالΎϔلنΎأخرى ب Δجيϭال مϭطϷ" 

: ماحظات هامة  
 

ϭجϭد المϭاد المϭϠنΔ بصϭرة طبيόيΔ أϭ إضΎفتΎϬ اصطنΎعيΎ˱ إلϰ المΎدة المكϭنΔ لϠجسϡ أϭ إضΎفΔ أصبύΎ إليه  – ˺
 ˱ΎصΎخ ˱Ύنϭي˲كسبه ل . 

 

لϭϠن اϷحمر ϭيمتص بΎقي اϷلϭان ، ϭالجسϡ يظϬر الجسϡ عΎدة˱ بΎلϭϠن الذϱ يόكسه ، فΎلجسϡ اϷحمر يόك  ا -˻
.اϷسϭد يمتص جميع اϷلϭان ، بينمΎ الجسϡ اϷبيض يόك  جميع اϷلϭان 

 

ا يستϔيد النبΕΎ من الϭϠن اϷخضر في عمϠيΔ البنΎء الضϭئي Ϸنه يόكسه ، ϭيستϔيد من الϭϠنين اϷحمر  -˼
ΎمϬنه يمتصϷ ϕزرϷاϭ . 

 

 تعليات هامة  
 

صΕϭ شخص يتحدث في تستطيع سمΎع 
 الغرفΔ المجϭΎرة بينمΎ ا تستطيع ر΅يته

Ϸن الصΕϭ يحيد بΎنحرافه حϭل حΎفΔ البΏΎ ، بينمΎ الحيϭد في 
ΕϭلصΎب Δ˱رنΎϘم ˱Ύحϭضϭ ن أقلϭء يكϭالض 

أخط΄ نيϭتن عندمΎ اعتϘد أن الطيف يتϭلد 
نتيجΔ التΕϭΎϔ في تΎϔعل الزجΎج مع 

 جسيمΕΎ الضϭء 

يجΔ التΕϭΎϔ في تΎϔعل الزجΎج مع Ϸنه لϭ تϭلد الطيف نت
جسيمΕΎ الضϭء فΈن مرϭر الضϭء خال منشϭر ثΎني سيزيد 
 من انتشΎر اϷلϭان ، ϭلكن المنشϭر الثΎني أعΎد تراكΏ اϷلϭان

عند مرϭر ضϭء أبيض خال منشϭر 
 زجΎجي فΈنه يخرج متϔرقΎ˱ إلϰ سبΔό ألϭان

لϭان Ϸن الطبيΔό المϭجيΔ ت΅دϱ إلϰ انحنΎء كل لϭن من أ
 ˱Ύرقϔء متϭفيخرج الض ΔϔϠمخت Δيϭره بزاΎانكس ϭء أϭالض 

 ϡستخداΎرة بϔيمكن تبييض الماب  المص
 ϕحيΎمس ϰف إلΎن ي˵ضϭϠال ϕمل أزرΎع

 الغسيل

Ϸن الϭϠن اϷزرϕ متمϡ لϭϠن اϷصϔر فينتج عن خϠطϬمΎ الϭϠن 
 اϷبيض

 ϡجس ϰϠحمر عϷء اϭط الضϘيس Ύعندم
 لϭنه أزرϕ فΈنه يبدϭ أسϭد

Ϸ ك  جزء يسيرόينϭ ، حمرϷن اϭϠيمتص ال ϕزرϷا ϡن الجس
 جدا˱ من الضϭء فيظϬر الجسϡ غΎلبΎ˱ أسϭد

ي˵ϔضل طاء سيΎراΕ اإسΎόف ϭاإطΎϔء 
 بΎلϭϠنين اϷصϔر ϭاϷخضر

 Ύخضر ، بينمϷاϭ رϔصϷء اϭضϠجدا˱ ل ΔسΎين حسόن الϷ
من حسΎسيتΎϬ  % 10حسΎسيتΎϬ لϠضϭء اϷحمر ϭاϷزرϕ أقل 
 الϘصϭى
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 استقطاب الضوء

 "هϭ إنتΎج ضϭء يتذبذΏ في مستϭى ϭاحد " 

( الف لترة  ) ااستقطاب بالترشيح  : أواً  
 

˺-  ΎϬتتمكن خال ΔϠيϭط ΕΎجزيئ ϰϠع ΏΎطϘط ااستΎسϭأ ϱϭتحت 
ΎϬόف ، جميϠالخ ϰإلϭ ϡΎمϷا ϰإل Δالحرك ϭأ Ώمن التذبذ ΕΎنϭاإلكتر 

 .في ااتجΎه نϔسه 
 

 نتϘل الضϭء عΎبرا˱ الجزيئΕΎ تمتص اإلكترϭنΕΎ المϭجΕΎعندمΎ ي -˻
ΕΎجϭمϠتسمح لϭ ، سهϔن ΕΎنϭاإلكتر Ώه تذبذΎفي اتج Ώالتي تتذبذ Δئيϭالض 
 التي تتذبذΏ في اتجΎه عمϭدϱ بΎلمرϭر خالϭ ، ΎϬالمϭجΕΎ المΎرة تكϭن

 ΏΎطϘر ااستϭلمح Δازيϭم. 
 المتΎόمد مع الجزيئΕΎهϭ اتجΎه ϭسط ااستϘطΏΎ " :   محور ااستقطاب  

                             ΔϠيϭالط" 
 

˼- ϰϠع ϱدϭه عمΎتز في كل اتجϬت ΕΎجϭم ϰϠع ϱدΎόء الϭالض ϱϭيحت 
 اتجΎه انتΎϘلΎϬ ، فόند مرϭره خال ϭسط استϘطΏΎ سينϔذ في المتϭسط نصف

 .مرشح أϭ فϠتر ااستϘطΏΎ كميΔ الضϭء الكϠي ، ϭتنخϔض شدة الضϭء بمϘدار النصف ، ϭيسمϰ مثل هذا الϭسط 

ااستقطاب باانعكاس : ثانياً  
 

عندمΎ تنظر خال مرشح استϘطΏΎ أϭ نظΎرة شمسيΔ إلϰ الضϭء المنόك  عن طريϕ أϭ لϭح زجΎجي ϭتد˷ϭر  -˺
المرشح أϭ النظΎرة ستاحظ أن الضϭء يسط˵ع ثϡ يخϭ ، Ε˵ϔهذا يόني أنه حدث استϘطΏΎ جزئي لϠضϭء في اتجΎه 

 .الطريϕ أϭ الزجΎج عندمΎ انόك  سطح 
 

تحتϱϭ اϷشΔό الضϭئيΔ المنόكسΔ عϰϠ كميΔ كبيرة من الضϭء المتذبذΏ بشكل مϭاز˳ لسطح الطريϕ أϭ الزجΎج  -˻
 .، لذلϙ يستخدϡ مصϭرϭ الϭϔتϭجراف مرشحΕΎ استϘطΏΎ بتثبيتΎϬ عϰϠ عدسΕΎ الكΎميرا لحجΏ الضϭء المنόك  

تحليل ااستقطاب 
 
 د ϭضع مرشح استϘطΏΎ في مسΎر ضϭء مستϘطΏ بϭاسطΔ مرشح إستϘطΏΎعن -˺

 آخر ، فΈذا كΎن محϭرϱ استϘطΏΎ المرشحين متϭازيين سينϔذ الضϭء المΎر من 
 المرشح اϭϷل خال المرشح الثΎني ، أمΎ إذا كΎن محϭرϱ استϘطΏΎ المرشحين

 .متΎόمدين فϠن ينϔذ الضϭء خال المرشح الثΎني 
 

 بين مرشحين محϭر استϘطΎبϬمΎ متΎόمد بحيث ( محϠل ) شح استϘطΏΎ عند ϭضع مر -˻
 . ا يϭازϱ محϭر استϘطΎبه محϭر أϱ من المرشحين سيمر ضϭء من المرشح الثΎني

 

 ي˵سمϰ الΎϘنϭن الذϱ يϭضح مدى انخΎϔض شدة الضϭء عندمΎ يόب˵ر من خال -˼
I)         . قΎنϭن مΎلϭس    مرشح استϘطΏΎ ثΎني 2  =  I1 cos2 θ  ) 

I) : حيث  I)،        .   شدة الضϭء الخΎرج من المرشح اϭϷل  ( 1  .شدة الضϭء الخΎرج من المرشح الثΎني  ( 2
          (θ )  نيΎالثϭ لϭϷا ΏΎطϘمرشحي ااست ϱرϭبين مح Δيϭالزا. 

 

˽-    ϭلΎن مϭنΎفي ق ϡني المستخدΎالث ΏΎطϘمرشح ااست ϰل " ي˲سمϠا "المحϠالمح ϡتستخدϭ ΏΎطϘلتحديد است Ε
 .الضϭء المنبόث من أϱ مصدر ضϭئي 
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تمارين على الطبيعة الموجية للضوء
 
 ي˲مثل الشكل المجϭΎر شΎشΔ بيضΎء س˵ϠطΕ عϠيΎϬ اϷلϭان اϷسΎسيΔ لϠضϭء  – 1

 ΔليΎالت ΔϠسئϷعن ا Ώأج ، ΔيϭΎبشدة متس: 
 

 ............................................................تسمϰ هذه الόمϠيΔ   –أ 
 

 Ώ–  نينϭϠال ϰϠع ϕϠ3ي˵ط  ϭ4   انϭأل.......................................... 
 

 ...........................................ألϭان   ϭ2  1ي˵طϕϠ عϰϠ الϭϠنين  –ج 
 

 ...........................................ألϭان   ϭ3  1ي˵طϕϠ عϰϠ الϭϠنين  –د 
 

 .اكتΏ في الجدϭل التΎلي الϭϠن المΎϘبل لأرقϡΎ في الشكل  -هـ 

 
2 – ΎϬشدت ΔطبϘمست Δئيϭض Δحزم ΕطϘبل أسΎϘفي الشكل الم  Io  مرشح ϰϠع 

  Δيϭالمرشح يصنع زا ΏΎطϘر استϭن محΎذا كΈف ، ΏΎطϘ30است ᵒ   Δمع الحزم 
 ΏΎطϘفذ من مرشح ااستΎء النϭشدة الض ΏحسΎف ، ΔقطΎالس Δئيϭالض. 
  O0.75 I

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

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

 استϘطϭ ، ΏΎيصطدϡ عϰϠ مرشح  Io  يسϘط ضϭء غير مستϘطΏ شدته – 3
 احسΏ . الضϭء النΎفذ بمرشح استϘطΏΎ ثΎني ، كمΎ يتضح بΎلشكل المΎϘبل 

 O0.25 I                           .شدة الضϭء النΎفذ من مرشح ااستϘطΏΎ الثΎني 
........................................................................................ 

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

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

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

4 –   ΏΎطϘضع مرشحي استϭ (1  ،2  )ϡلشكل ، ثΎضح بϭم ϭه Ύكم 
 أسϘطΕ حزمΔ ضϭئيΔ غير مستϘطبΔ عϰϠ مرشح ااستϘطΏΎ اϭϷل ، إذا

 إلϰ شدة الضϭء  I2  كΎنΕ النسبΔ بين شدة الضϭء النΎفذ من المرشح الثΎني
 فΎحسΏ الزاϭيΔ المحصϭرة  0.25تسI1    ϱϭΎالنΎفذ من المرشح اϭϷل  

 . ستϘطΏΎ المرشح الثΎني ϭمحϭر استϘطΏΎ المرشح اϭϷل بين محϭر ا
                                                                                 60˚      

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

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

ϡΎرقϷ5 4 3 12 ا 

 .................... .................... .................... .................... .................... الϭϠن
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5 –   ΎϬشدت ΔطبϘمست Δئيϭض Δحزم ΕطϘأسIo  ΏΎطϘمرشحي است ϰϠع 
A    ϭB    المرشح ΏΎطϘر استϭن محΎذا كΈلشكل ، فΎب ΎكمA  Δيϭيصنع زا 

30 ᵒ    المرشح ΏΎطϘر استϭمحϭ ، ΔقطΎالس Δئيϭالض Δمع الحزمB  يصنع 
  Δيϭ90زا ᵒ  فذ منΎء النϭشدة الض ΏحسΎف ، ΔقطΎالس Δئيϭالض Δمع الحزم 
 B                                               .  O0.1875 IااستϘطΏΎ  مرشح 

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

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

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

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

 سرعة الموجات الضوئية
 
لمϭجΕΎ عمϭمϷ ، ˱Ύن الضϭء ي˲مكن ϭصف الضϭء بϭاسطΔ النمΎذج الريΎضيΔ نϔسΎϬ التي ت˵ستخدϡ في ϭصف ا – 1

 Δجيϭئص مΎله خص. 
 

ي˲مكن قيΎ  سرعΔ الضϭء بدقΔ ، كمΎ ي˵مكن قيΎ  تردد الضϭء بدقΔ متنΎهيΔ بΎستخداϡ أجϬزة الϠيزر ϭالزمن  – 2
 ϡتستخد ϙأقل كثيرا˱ ، لذل Δجي بدقϭل المϭالط  Ύقي ϡفي حين يت ، Δالذري ΕΎعΎبه الس Ύدنϭتز ϱالذ ϱرΎيόالم

 .ϭالتردد لحسΏΎ الطϭل المϭجي بدقΔ أكبر سرعΔ الضϭء 
ƒc / =oλ 

m / s  108 × 3سرعΔ الضϭء في الϔراϭ ύتسc        ϱϭΎحيث ت˵مثل  
 

 تأثير دوبلر في الضوء
 
يتضمن ت΄ثير دϭبϠر في الضϭء السرعΔ المتجΔϬ لكل من المصدر ϭالمراقΏ إحداهمΎ بΎلنسبΔ لأخرى فϘط ،  – 1

ϭالض ΕΎجϭن مϷ ϙذلϭ Δتيϭالص ΕΎجϭفي الم Ύنيكي ، كمΎسط الميكϭال ΕΎلجسيم Εاهتزازا Εء ليس. 

 "هي مϘدار الϔرϕ بين السرعتين المتجϬتين لكل من المصدر ϭالمراقΏ " :   السرعة الƴسبية  
 

الϭόامل الم΅ثرة في ت΄ثير دϭبϠر هي فϘط مركبتΎ السرعتين المتجϬتين عϰϠ امتداد المحϭر بين المصدر  – 2
 .راقϭ Ώالم
 

،  v << c )) لدراسΔ ت΄ثير دϭبϠر في الضϭء اعتبر أن السرعΕΎ النسبيΔ المحϭريΔ أقل من سرعΔ الضϭء   – 3
 Ώء المراقϭل تردد الضϭح ΔدلΎόين مϭتبسيط لتكϠهذا ل ϡيستخدϭ. 

،  Ώ أكبرϭيكϭن التردد المراق˴  تكϭن اإشΎرة مϭجبΔ إذا تحرϙ المصدر ϭالمراقΏ مϘتربين أحدهمΎ من اآخر
 . ϭيكϭن التردد المراق˴Ώ أقل ϭتكϭن سΎلبΔ إذا تحرϙ المصدر ϭالمراقΏ مبتόدين أحدهمΎ عن اآخر
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 :صيغΕ مΎόدلΔ ت΄ثير دϭبϠر بدالΔ الطϭل المϭجي بدا˱ من التردد كΎلتΎلي  – 4

اآخر ، ϭيكϭن الضϭء يكϭن التغير في الطϭل المϭجي مϭجبΎ˱ إذا تحرϙ المصدر ϭالمراقΏ مبتόدين أحدهمΎ عن 
 .مزاح نحϭ اϷحمر ، ϭفي هذه الحΎلΔ يكϭن التردد المراق˴Ώ أقل 

ϭيكϭن التغير في الطϭل المϭجي سΎلبΎ˱ إذا تحرϙ المصدر ϭالمراقΏ مϘتربين أحدهمΎ من اآخر ، ϭيكϭن الضϭء 
 .مزاح نحϭ اϷزرϭ ، ϕفي هذه الحΎلΔ يكϭن التردد المراق˴Ώ أكبر 

 

5 – Ύح يستطيع البΎانزي Δبمراقب ϙذلϭ ، لأرض ΔلنسبΎب Εمثل المجرا ΔكيϠϔال ϡΎجسϷا ϙتحر Δيϔن تحديد كيϭحث
 .دϭبϠر لϠضϭء بΎستخداϡ جΎϬز يسمϰ المطيΎف 

 

6 – ϭت ϡلΎόصل ال ( بلΎين هϭإد ) ن يتمددϭأن الك ϰإل ، Εمن عدة مجرا ϡدΎϘث الΎόيل طيف اانبϠبتح ϙذلϭ ،
ر الم΄لϭفΔ كΎنΕ ذاΕ أطϭال مϭجيΔ أطϭل من المتϭقع ، أϱ أنΎϬ مزاحΔ نحϭ حيث احظ أن خطϭط الطيف لόϠنΎص

 .نΎϬيΔ الطيف ذϱ الϭϠن اϷحمر ، ϭاستنتج من ذلϙ أن المجراΕ جميΎϬό تتحرϙ مبتόدة عن اϷرض 

تمارين على الطبيعة الموجية للضوء
 
 .    ϥ 3 x 108 m/s سήعΔ  الϮπء عΎϤϠً بأ   nm 513 مΎ تردد خط طيف اϷكسجين إذا كΎن طϭله المϭجي - 1

  Hz 145.85 × 10   
...............................................................................................................................

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

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

  

2 – Δعήبس Γήجين في مجϭέΪهي ΓέΫ ϙήحΘ6.55     ت x 106 m/s  ΩΩήΘءً بϮعث ضΒتϭ νέعن اأ ΓΪعΘΒم
6.61 x 1014 Hz     جينϭέΪيϬال ΓέΫ عث منΒϨϤء الϮπϠل νέاأ ϰϠي عϜϠه فψسياح ϱάال ΩΩήΘال Ύ؟م 

        Hz 146.47 × 10  
...............................................................................................................................

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

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

 

˼ -  ϥأ Ϊفيج Γήيف مجρ ϰي إلϜϠف ήψϨجييϮϤال ϝϮلطΎلطيف اأكسجين ب ًΎخط ϙΎϨ525   ه nm    ϥفي حين أ
ϱϭΎتس ήΒΘΨϤفي ال ΔيسϘϤال ΔϤيϘ513   ال nm    نتΎا كΫإ Ύضح مϭϭ νέلأ ΔΒسϨلΎب ΓήجϤال ϙήتح Δعήاحسب س

 ΎϬϨع ΓΪعΘΒم ϭأ νέمن اأ ΔبήΘϘم ϙήحΘت ΓήجϤلك  .الΫ فήكيف تعϭ                     ؟  m / s  67.02 × 10  
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
............................................................................................................................... 
...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
...............................................................................................................................
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ϰϲ

 
قΪ أίيح نحnm     Ϯ 486مΎ السήعΔ الΘي تΘحϙή بΎϬ مجΓή بΎلϨسΔΒ لأνέ ، إΫا كϥΎ خط ρيف الϬيϭέΪجين  - 4

ήϤ491   اأح nm       ءϮπال Δعήس ϥبأ ًΎϤϠعm/s 83 x 10                         .   m / s  63.09 × 10 
...............................................................................................................................

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

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

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

 مΰاحΎً نحϮ اأحήϤ بϨسnm   ΔΒ 434   إΫا كϥΎ خط ρيف عήμϨ الϬيϭέΪجين الϤعϭήف بطϝϮ مϮجي – 5
 6.5 %   Ϥف ΓΪبعي Γήمن مج ϡΩΎϘء الϮπ؟      من ال νέعن اأ ΓήجϤال ΩΎعΘاب Δعήس Ύ  m / s  619.5 × 10

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

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

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