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يخصصح نطلاب انسُح الأنى نٍساَس جزع   ٌحشانًخث الأعًالٔ  انشايهحٔ انرًاسٌٍ  انًحاضشاخْزِ 

 يشرشك عهٕو انطثٍعح ٔ انحٍاج.

ْٕ ذقذٌى جًٍع انًفاٍْى انرً ٌجة يعشفرٓا تطشٌقح ٔاضحح. ٌرضًٍ كم فصم  طثٕعحانًانٓذف يٍ ْزِ 

يٍ ْزِ انذٔسج سهسهح يٍ انثشايج انرعهًٍٍح يع سهسهح يٍ انرًاسٌٍ يع حهٓا انرفصٍهً ٔ يذعًح 

 تأعًال يخثشٌح، يًا ٌسًح نهطلاب تاخرثاس يعشفرٓى ٔالاسرعذاد جٍذًا نلايرحاَاخ.

سُٕاخ يٍ انخثشج، ٔانرً ذًد كراترٓا تاْرًاو كثٍش ٔ تانهغح انعشتٍح،   خًسًْ ثًشج  انًحاضشاخْزِ 

يساعذج فعانح نهطلاب فً اذخار خطٕاذٓى الأٔنى فً يجال انفٍزٌاء، أٔد أٌ أشكش الأسرار َأيم أٌ ذٕفش 

 .ضثط انهغحاتشٌش انًٍهٕد، أسرارج تقسى انفٍزٌاء تجايعح انًسٍهح عهى َصائحّ ٔيساعذذّ فً 

 شيــــت
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 مفاهٍم اساسٍت فً انزٌاضٍاث و انمٍكانٍك                                                Iانفصم 

 

1.I   انفٍشٌائٍت انمقادٌز 

 ل١ّٙب ػٓ اٌزؼج١ش ٠زُ ٚاٌزٟ ؽغبثٙب، أٚ ل١بعٙب ٠ّىٓ غج١ؼخ أٚ ظب٘شح خبص١خ اٌف١ض٠بئ١خ أٞ اٌّمبد٠ش ٔغّٟ

 .ل١بط ثٛؽذح ِصؾٛثخ رىْٛ ِب ٚغبٌجبً ِشوت، سلُ أٚ ؽم١مٟ سلُ ثبعزخذاَ اٌّخزٍفخ

 ّمبد٠شثبٌ ٠غّٝ ثّب لبئّخ ثزى١١ف اٌف١ض٠بء لبِذ ،2791 ػبَ فٟ ٚاٌّمب١٠ظ ٌلأٚصاْ ٌّٟاٌؼب اٌّؤرّش خلاي

 .(I .1)لاؽع اٌغذٚي  أعبع١خ ٚؽذاد عجغ ِٓ( SI) الأعبع١خ ٌٍٛؽذاد اٌذٌٟٚ إٌظبَ ٠زىْٛ. الأعبع١خ

 عذٚي اٌٛؽذاد الأعبع١خ.  (I .1)اٌغذٚي 

 اٌٛؽذح ٌشِضا اٌى١ّبد الأعبع١خ 

  L mètre (m)   اٌطٛي  

longueur 

 اٌضِٓ
 temps 

T seconde ( s) 

 M kilogramme (kg)   اٌىزٍخ  

masse 

 K kelvin (K)  دسعخاٌؾشاسح   

température 

 I Ampère (I) اٌىٙشثبءاٌز١بس شذح 

 Intensité électrique  

 N Mole(N)   و١ّخ اٌّبدح

 quantité de matière  

 J Candela(J) اٌعٛئ١خشذح 

 intensité lumineuse  

 

 ٚ ٕ٘بن اٌّمبد٠ش اٌف١ض٠بئ١خ اٌّشزمخ اٌزٟ رىزت ثذلاٌخ اٌّمبد٠ش اٌف١ض٠بئ١خ الأعبع١خ.

 2.I أنىاع انقٍاص اٌّجبشش غ١ش ٚاٌم١بط اٌّجبشش اٌم١بط ّ٘ب اٌم١بط ِٓ ٔٛػبْ ٕ٘بن. 

.1.2.I انمباشز انقٍاص 
 

 فً انزٌاضٍاث و انمٍكانٍك أساسٍتمفاهٍم  I انفصم 
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 مفاهٍم اساسٍت فً انزٌاضٍاث و انمٍكانٍك                                                Iانفصم 
 اٌىزٍخ ل١بط  اٌّضبي عج١ً ػٍٝ غٙبصاٌ ِٓ ِجبششح ػ١ٍٙب اٌؾصٛي ٠زُ اٌزٟ إٌز١غخ ٘ٛ اٌّجبشش اٌم١بط

 .ِٚزشا٢ ِم١بط ثبعزخذاَ اٌىٙشثبئ١خ اٌّمبِٚخ ل١بط أٚ ث١ّضاْ

.2.2.I انمباشز غٍز انقٍاص 
 

 عج١ً ػٍٝ(س٠بظ١خ ػلالخ) ؽغبث١خ ػ١ٍّخ ثٛاعطخ ػ١ٍٙب اٌؾصٛي ٠زُ ٔز١غخ ٘ٛ اٌّجبشش غ١ش اٌم١بط

 دائشح فٟ خاٌّمبِٚ ٘زا ٚظغف١ّىٓ  ِجبششح اٌّمبِٚخ ٌم١بط الأِٚزش ِم١بط ٌذ٠ٕب ٠ىٓ ٌُ إرا اٌّضبي

 ل١ّزٗ اٌّمبِٚخ أَٚ ٌؾغبة  لبْٔٛ رطج١ك صُ  خلاٌٗ ِٓ I ٚاٌز١بس أغشافٗ ػجش V اٌغٙذ ٚل١بط وٙشثبئ١خ

  
 

 
                                                                         (1. I) 

I. 3  الاشؼتػهى انؼمهٍاث: 

 ، اٌّذح ، اٌؾشاسح دسعخ ، اٌغشػخ) ِمذاس ف١ض٠بئٟ ِب ٌم١بط اعزخذاِٗ ٠ّىٓ ؽم١مٟ سلُ اٌغٍّٟ ٘ٛ اٌّمذاس

 .(إٌخ

  ٚٔٙب٠خ ) ثذا٠خ( أصً ثٛاعطخ ِؾذد  اٌفعبء فٟ أٚ اٌّغزٜٛ فٟ  ث١بٟٔ رّض١ً ٘ٛ اٌشؼبػٟ اٌّمذاس

 .(I .1)اٌشىً لاؽع 

 

 رّض١ً اٌشؼبع فٟ اٌّغزٛٞ (I.2اٌشىً )

 ٠ٍّه ٘زا اٌشؼبع خصبئص ٟٚ٘

  droite   ؾبًِاٌ

 B  son sens  de A vers Bاٌٝ   Aالارغبٖ ِٓ 

⃗⃗⃗⃗  ‖    sa norme (ou intensité) اٌط٠ٍٛخ  ⃗‖=d(A,B) 

 

 (.I.2اٌشىً )  ⃗         ٚؽذح ٌٗ أشؼخ ِجبشش شؼبع فٟ ِؼٍُ ِزؼبِذ ٚ ِزغبٔظ   1  ⃗⃗ ٌٕفزشض أْ 
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 مفاهٍم اساسٍت فً انزٌاضٍاث و انمٍكانٍك                                                Iانفصم 

 

 فٟ الاؽذاص١بد اٌذ٠ىبسر١خ    ⃗  رّض١ً اٌشؼبع   (I .2)اٌشىً

 

 :ػٍٝ ػذح أٚعٗ اٌذ٠ىبسر١خ ؽذاص١بدلائث    ⃗  ٠ّىٓ رّض١ً اٌشؼبع 

 ⃗⃗ (     ) 

   ⃗ (
 
 
 
)                                                                                                               (2. I) 

     ⃗             ⃗   

 ⃗ |
 
 
 

        

.1.3.I طىٌهت انشؼاع 

  رؼطٝ غ٠ٍٛخ ٘زا اٌشؼبع ثبٌؼلالخ  (     ) ⃗  ١ٌىٓ اٌشؼبع 

 

‖ ⃗⃗ ‖  √                                                      (3.I) 

 

.2.3.I خصائص انؼمهٍاث ػهى الاشؼت : 



 

4 
 

 مفاهٍم اساسٍت فً انزٌاضٍاث و انمٍكانٍك                                                Iانفصم 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                                                    (4.I) 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = -   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                                                               (5.I) 

1.2.3.I ًانجذاء انسهم  

 ثٕمطخ ػبَ ثشىً إ١ٌٗ الإشبسح ٠زُ  سلُ أٞخ ػذد٠ ٔز١غخ رؼطٟ شؼبػ١ٓ ث١ٓ ظشة ػ١ٍّخ اٌغذاء اٌغٍّٟ

  ⃗ ⋅ ⃗⃗ . 

 ثّؼٕٝ  اٌّمبثٍخ ِىٛٔبرّٙب ظشة ؽبصً ٌّغّٛع ِغب٠ٚبً ٌٍشؼبػ١ٓ اٌغذاء اٌغٍّٟ إٌبرظ ٠ىْٛ

 ⃗ (        )     ٚ ⃗⃗ (        )    

 أٞ 

 ⃗  ⋅  ⃗⃗ =                                                                             (6.I) 

 .( 1، -1 ، 2= )   ⃗  ٚ( 1،3،4= )  ⃗⃗  عذاء اٌغٍّٟ ؽبصً ، اٌّضبي عج١ً ٍٝػ

 ⃗  ⋅  ⃗⃗ =                

 مثال 

 )   اٌشؼبػ١ٓ ث١ٓ اٌضا٠ٚخ ؽغبة ٠ّىٕه ً٘
 
)⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ٚ  ⃗⃗ ( 

 
 ؟=    (

 

 انحم

 :اٌغذاء اٌغٍّٟ ٌٙزٖ الأشؼخ ؽغبة ػ١ٍٕب ٠غت أٚلاً،

 ⃗⃗  ⋅  ⃗ =            =1x2+4x3=14 

 .غ٠ٍٛخ وً شؼبع ؽغبة ػ١ٍٕب رٌه، ثؼذ

‖ ⃗⃗ ‖  √      √   

‖ ⃗ ‖  √      √   

 .شؼبػ١ٓ ث١ٓ اٌضا٠ٚخ ص١غخ ٔطجك رٌه ثؼذ دػٛٔب
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𝜃        (
  

√  √  
)        

 .      اٌضا٠ٚخ اٌّؾصٛسح ث١ٓ اٌشؼبػ١ٓ ٟ٘ 

 

 مًهخصائص انجذاء انس 

  ِشثغ اٌط٠ٍٛخ    ⃗ اٌغذاء اٌغٍّٟ ٌٕفظ اٌشؼبع ٛ٘: 

 ⃗  ⋅  ⃗ =‖ ‖                                                                                      (7.I) 

  ٍٟاٌغذاء اٌغٍّٟ رجذ٠: 

 ⃗  ⋅  ⃗⃗ = ⃗⃗  ⋅  ⃗                                                                                      (8.I) 

  ًالجداء السلمً توزٌع: 

 ⃗  ⋅ ( ⃗⃗⃗⃗ + ⃗ )= ⃗  ⋅  ⃗⃗ + ⃗  ⋅  ⃗                                                                (9.I) 

 مختلط ارتباط هناك:  

( ⃗  )⋅  ⃗⃗ =(  ⃗⃗  ⃗ ⋅  ⃗⃗ )                                                                         (10.I) 

 للجداء السلمً الصفري لشعاعا امتصاص ٌتم: 

 ⃗  ⋅  ⃗ =                                                                                                       (11.I) 

 ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ٕ٘ذع١خ ٔظش ٚعٙخ ِٓالجداء السلمً  رؾذ٠ذ ٠ّىٕٕب 

 ⃗  ⋅  ⃗⃗ =‖ ⃗ ‖ ‖ ⃗⃗ ‖   𝜃                                                             (12.I) 

 رّبَ ع١ت فٟ شؼخالأ ِؼب١٠ش ظشة ؽبصً ٠غبٚٞ شؼبػ١ٌٓ إٌمطٟ اٌعشة ؽبصً أخشٜ، ثؼجبسح

 .ث١ّٕٙب اٌضا٠ٚخ

 .٠ٓٓ ِؼذَٚ فّٙب ِزؼبِذ١اٌغذاء اٌغٍّٟ ٌٍشؼبػ

 ⃗     ⃗⃗ = ⃗     ⃗⃗  = 0                                                              (13.I) 

 ٌذ٠ٕب ، اٌٛالغ فٟ بِْزٛاص٠  ⃗⃗  (2-،12)ٚ  ⃗  (1/2،- )اٌشؼبػبْ  اٌّضبي، عج١ً ػٍٝ

Cos𝜃=
 ⃗⃗    ⃗⃗ 

‖ ⃗⃗ ‖ ‖ ⃗⃗ ‖
=
   

  
=1  

𝜃                                                                                                                إرْ    
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 ) ⃗    لأشؼخا أخشٜ، ٔبؽ١خ ِٓ
 
) ٚ    ( 

 
)⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   لأْ ِزؼبِذح ⃗   ⃗    ⃗⃗  ⃗     

 :اٌّزغٙبد ٌطٛي ثبٌٕغجخ ، اٌزب١ٌز١ٓ إٌز١غز١ٓ إصجبد ٠ّىٕٕب

 اٌشؼبػ١ٓ  ⃗ ٚ    ⃗⃗ ١ٌىٓ ٌذ٠ٕب  

 Cauchy-Schwartz  ِزشاعؾخ( 2)

                                                (14.I)       | ⃗ ⋅   ⃗⃗ |  ‖ ⃗ ‖ ‖ ⃗⃗ ‖  

 :اٌّضٍض١خ اٌّغبٚاح ػذَ( 1)

                                          (15.I)                ‖ ⃗    ⃗⃗ ‖  ‖ ⃗ ‖  ‖ ⃗⃗ ‖ 

 اٌعٍؼ١ٓ أغٛاي ِغّٛع الأظلاع أؽذ غٛي ٠زغبٚص أْ ٠ّىٓ لا اٌّضٍش، فٟ أٔٗ اٌّزجب٠ٕخ ٘زٖ رؾذد

 .ا٢خش٠ٓ

2.2.3.I   ًانجذاء انشؼاػ2 

 ٌٚٗ اٌخصبئص اٌزب١ٌخ  ⃗   ⃗⃗ ٘ٛ شؼبع ٠ٚىزت     ⃗⃗ ٚ   ⃗ اٌغذاء اٌشؼبػٟ ٌشؼبػ١ٓ 

⃗⃗  ٚ ⃗⃗ ٠ؼبِذ وً ِٓ     ⃗   ⃗⃗    ⃗ 

  انجذاء انشؼاػً  خصائص 

  ⃗⃗   ⃗    ⃗   ⃗⃗ : ٌٍزجبدي ِعبد اٌغذاء اٌشؼبػٟ ؽبصً

( ⃗⃗⃗    ⃗  )  ⃗⃗  :اٌغذاء اٌشؼبػٟ خطٟ ِٓ ا١ٌغبس   ( ⃗⃗   ⃗ )   ( ⃗⃗   )⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

( ⃗⃗⃗   ⃗⃗ )   ⃗⃗⃗  ( ⃗    ⃗⃗  )  :اٌغذاء اٌشؼبػٟ خطٟ ِٓ ا١ٌغبس   ( ⃗   )⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 :إٌٝ ِغب٠ٚبً ٌٍشؼبػ١ٓ اٌغذاء اٌشؼبػٟ إٌبرظ ٠ىْٛ

 ⃗⃗   ⃗  |
     ⃗ 

      
      

|                                                                                             (16.I)        

 ⃗⃗   ⃗  (         )   (         )   (         ) ⃗              (17.I) 
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‖ ⃗⃗   ⃗ ‖=‖ ⃗⃗ ‖ ‖ ⃗ ‖                                                                    (18.I) 

 مثال

⃗⃗  ٌذ٠ٕب اٌشؼبػ١ٓ:   ⃗ = 3    + 2    –  ⃗   ٚ ⃗  = 5   +5  . 

 اؽغت:

 . ⃗ X  اٌغذاء اٌشؼبػٟ  

 . ⃗ ٚ    ِغبؽخ ِزٛاصٞ الأظلاع اٌّؾذدح ثٛاعطخ 

 . ⃗ ثؾ١ش ٠ىْٛ ِٛاص٠ب ٌـ   ⃗ Cy   +Cz +   2 =  ⃗  ٌٍشؼبع  y ٚzل١ُ ِىٛٔبد 

 :حمان

ب رّش ٚأْ اٌزذ٠ٚٓ فٟ اٌذلخ ػٍٝ رؼزبد أْ ػ١ٍه ،الأشؼخ ِغ اٌزؼبًِ ػٕذ ًّ  رّضً اٌزٟ اٌؾشٚف ػٍٝ دائ

 .اٌّشىٍخ ٘زٖ ث١بْ فٟ وّب اٌؼش٠ط، ثبٌخػ اوزجٙب أٚ عُٙ، الأشؼخ ثبعزخذاَ

 :اٌزبٌٟ اٌّؾذد ثبعزخذاَ ؽغبثٗ ٠زُ ِزغٗ اٌشؼبػٟ ٘ٛاٌغذاء 

    ⃗  |
     ⃗ 

      
      

| 

 :ػٍٝ ٔؾصً A ٚ B ِىٛٔبد ثم١ُ ثبٌزؼ٠ٛط

    ⃗  |
     ⃗ 

    
   

|     ⃗         ⃗      

    ⃗            ⃗  

ب ٠ىْٛ ؽبصً ًّ  غش٠ك ػٓ رٌه ِٓ اٌزؾمك ٠ّىٕه. ٘ز٠ٓ اٌشؼبػ١ٓ ػٍٝ ِزؼبِذًا اٌغذاء اٌشؼبػٟ دائ

 .اٌم١ّخ صفش ثبٌفؼً اٌعشة ٟ٘ أْ عزغذ. ٔز١غخ اٌغذاء اٌشؼبػٟ شؼبع ِغ اٌغذاء اٌغٍّٟ ٌىً إعشاء

 :ٌذ٠ٕب ⃗     اٌغذاء اٌشؼبػٟ    ⃗⃗ رغ١ّخ  خلاي ِٓ

   ⋅  ⃗⃗ =                                                             

 :ٌذ٠ٕب  ⃗  ٌٍشؼبع ثبٌٕغجخ ِّبصٍخ ٚثطش٠مخ

 ⃗  ⋅  ⃗⃗ =                                                             

 :ؽبصً ظش ة اٌغذاء اٌشؼبػٟ لبػذح ٟ٘  ⃗  ٚ    اٌشؼبػ١ٓ  ٠شىٍٙب اٌزٟ الأظلاع ِزٛاصٞ ِغبؽخ

  |    ⃗ |  √        =8.66 u
2 
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 :صفش ٘ٛ ٌلاص١ٕٓ اٌغذاء اٌشؼبػٟ ؽبصً فئْ   ⃗  ٌٍّزغٗ ِٛاص٠بً  ⃗  اٌّزغٗ وبْ إرا

 

 ⃗     |
     ⃗ 

      
      

|  |
     ⃗ 

   
     

|   ⃗  

 ⃗     (   )         (      ) ⃗   ⃗  

 :ثبلاعزٕزبط ٌٕب ٠غّؼ ِّب صفشًا، ِىٛٔبرٗ رىْٛ أْ ٠غت صفشًا، اٌشؼبع ٠ىْٛ ٌىٟ

                                  

            1                            

     :٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ثبٌّشوجبد  ⃗  اٌشؼبع  فئْ ٚثبٌزبٌٟ

           

 شؼبػ١ٓاٌ ػٍٝ اٌّج١ٕخ الأظلاع ِزٛاصٞ ِغبؽخ ٘ٛ‖ ⃗   ⃗⃗ ‖اٌط٠ٍٛخ : ملاحظت  ⃗   ٚ ⃗⃗ .  

 انخفاضم 

  dfثضلاصخ ِزغ١شاد ٔؼشف  f(x,y,z)ٌزىٓ اٌذاٌخ اٌغ١ٍّخ 

  (     )  
  

  
   

  

  
   

  

  
                                  (19.I) 

 nabla  ⃗⃗  ٠ّىٓ اْ ٠ىزت ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ ٘ٛ ػجبسح ػٓ شؼبع 

 ⃗⃗ 

(

 
 

 

  
 

  

 

  )

 
 
 
 

  
     

 

  
    

 

  
  ⃗                                                            (20.I) 

  مِؤثز انخذرج   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    

 ٠ذخً ِؤصش اٌزذسط ػٍٝ اٌذاٌخ ع١ٍّخ ف١ؾٌٛٙب اٌٝ داٌخ شؼبػ١خ

 

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  
  

  
     

  

  
    

  

  
  ⃗            (21.I) 

3.2.3.I انخفاضم و انمؤثزاث انخفاضهٍتgrad, div and Rot,  ⃗⃗ nablaa 
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 مثــال

 ٌزىٓ اٌذاٌخ ػذد٠خ

 (     )             9 

⃗⃗⃗⃗     ٚ    (     )  أؽغت  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  R(x,y,z) 

 انحــم

 (     )             9 

1) Calcul de   (     ) 

  (     )  
  

  
   
  

  
   
  

  
   

  

  
   ,                   

  

  
                    

  

  
 -14z 

  (     )                 

2) Calcul du     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (     ) 

On a     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (     )  
  

  
   
  

  
   
  

  
 ⃗               ⃗  

  مؤثز انخباػذdiv 

 ف١ؾٌٛٙب اٌٝ داٌخ ع١ٍّخ   ٠ذخً ِؤصش اٌزجبػذ ػٍٝ داٌخ شؼبػ١خ 

div    ⃗⃗    =
  

  
 
  

  
 
  

  
                             (23.I) 

 مثال

 داٌخ شؼبػ١خ ثؾ١ش   ⃗  ؼطٝر

 ⃗ (x,y,z)=            9 

⃗⃗    ٚ   ⃗ divأؽغت   ⃗⃗ ⃗⃗   ⃗  

 انحم
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1) div ⃗   ⃗⃗   ⃗ =
  

  
 
  

  
 
  

  
=         

2) = ⃗⃗   ⃗ =|

     ⃗ 

 

  

 

  

 

  

      

|= (
   

  
 
   

  
)    (  

   

  
 
   

  
)    (  

   

  
   
   

  
)  ⃗ = ⃗  

 

  مؤثز انذوار   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 وبٌزبٌٟ ف١ؾٌٛٙب اٌٝ داٌخ شؼبػ١خ   ٠ذخً ِؤصش اٌذٚاس ػٍٝ داٌخ شؼبػ١خ 

 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗   = ⃗⃗    =|

     ⃗ 

 

  

 

  

 

  

      

|      (22.I) 

 ⃗⃗     (
   
  
 
   
  
)    (  

   
  
 
   
  
)    (  

   
  
 
   
  
)  ⃗  

 ؼذيانب انخحهٍم.  1.4

 اٌخبصخ الأثؼبد ِؼبدلاد خلاي ِٓ اٌف١ض٠بئ١خ اٌص١غخ رغبٔظ ِٓ ٌٍزؾمك ػ١ٍّخ غش٠مخ اٌجؼذٞ اٌزؾ١ًٍ ٠ؼذ

3  ،اٌىزٍخ،  ،ضِٓاٌ اٌطٛي،: اٌّشزمخ ثذلاٌخ اٌّمبد٠ش الأعبع١خ اٌف١ض٠بئ١خ ؽ١ش رىزت ع١ّغ اٌّمبد٠ش ثٙب 

 اٌخ.... اٌىٙشثبئ١خ، ٚاٌشذح

 ِضلا اٌجؼذ ٔفظ ٌٙب و١ّبد إظبفخ أٚ ِمبسٔخ عٜٛ ٌٍّشء ٠ّىٓ لا أٔٗ ؽم١مخ ػٍٝ ٌجؼذٞا زؾ١ًٍاٌ ٠ؼزّذ

 ٌضٛاثزٗ، اٌؼذد٠خ اٌم١ّخ فٟ إلا ٠زغ١ش، أْ اٌف١ض٠بئٟ ٌٍمبْٔٛ ٠ّىٓ لاثؾ١ش  آخش، إٌٝ غٛي إظبفخ ٠ّىٕٕب

 . أخشٜ ثٛؽذاد ػٕٗ اٌزؼج١ش ٠زُ لأٔٗ ثجغبغخ

 اٌزٟ اٌى١ّبد ػٍٝ اٌفشظ١بد ِٓ ِغجمبً اٌّؼبدٌخ شىً رؾذ٠ذ اٌجؼذٞ اٌزؾ١ًٍ ٠ز١ؼ الأعبع١خ اٌف١ض٠بء فٟ

  اٌزطج١م١خ اٌؼٍَٛ فٟ. اٌفشظ١بد ٘زٖ صؾخ ِٓ اوزّبلًا  أوضش ٔظش٠خ رزؾمك أْ لجً اٌّبدٞ، إٌظبَ ؽبٌخ رؾىُ

 الأثؼبد ِٓ اٌّشزمخ اٌٛؽذاد اعزٕزبط ٠زُ الأثؼبد، رؾ١ًٍ خلاي ِٓ  اٌّم١بط ٚدساعخ  ّٔزعخ أعبط ٘ٛ٘زا 

  .(I.2) اٌّٛظؾخ اٌغذٚي   اٌغجؼخ الأعبع١خ
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 .الأعبع١خ الأثؼبد ِٓ اٌّشزمخ اٌٛؽذاد  (I.2)اٌغذٚي 

 Grandeurs dérivées اٌٛؽذحاٌشِض ٚ  المشتقة الكمٌات

L)  انمساحت
2
, mètre carré) superficie 

L)  انحجم  
3
, mètre cube) volume  

  angle (sans dimension ou de dimension 1, radian) ساوٌت 

  angle solide (sans dimension ou de dimension 1, stéradian) ساوٌت صهبت 

T)  التردد
-1

, hertz) fréquence  

LT)  السرعة
-1

, mètre par seconde) vitesse  

LT)  التسارع
-2

, mètre par seconde carrée) accélération  

T)  الزاوية السرعة
-1

, radian par seconde) vitesse angulaire  

M L)  الضغط
-1

T
-2

, pascal) pression  

M L)  الكثافة
-3

, kilogramme par mètre cube) masse volumique  

M L)  الطاقة
2
T

-2
, joule) énergie  

MLT) كمية الحركة
-1

, kilogramme mètre par seconde) quantité de 

mouvement  

M L العزم الزاوي
2
T

-1
, kilogramme mètre carré par seconde par 

radian) 

moment angulaire  

ML) المشتقة الكميات
2
T

-3
, watt) puissance  

MLT)  المساحة
-2

, newton) force  

 

 خصائص انخحهٍم انبؼذي 

 اٌجؼذٞاٌزؾ١ًٍ  إٌٝ ٠شُِض  G ثبٌشِض [G.] 

 اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبد ٚغشػ عّغ ٠ّىٓ لا (ABC  ...إٌخ )الأثؼبد ٌّب ٔفظ وبْ إرا إلا. 

A = B + C  [A] = [B]=[C]                                                                         (24.1) 

A= B – C  [A] = [B]=[C]                                                                               (25.1) 

 عذ٠ذ  ِشزكف١ض٠بئٟ  ِمذاس ػٍٝ ٚٔؾصً ِخزٍفخ أثؼبد راد ِبد٠خ و١ّبد ِعبػفخ أٚ لغّخ ٠ّىٕٕب. 

  مثال:

 أٚعذ أثؼبد عشػخ ِزؾشن 

         : ٟ٘ أثؼبد اٌغشػخ
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  [ ]  

[ ]

[ ]
      

 .m/s فٟ إٌظبَ اٌذٌٟٚ رىْٛ ٚؽذرٙب ثؾ١ش

  أثؼبد و١ّخ ثذْٚ ٚؽذح(adimensional)   ٞٚ2رغب. 

   :مثال

n  ،log x  ،eأثؼبد لش٠ٕخ الأىغبس 
x
  ،cos  ،sin  ٞٚ2... رغب. 

 .2صا٠ٚخ صٍجخ  رغبٚٞ أٞ  ٚأصا٠ٚخ  أٞ أثؼبد 

 :اٌشىً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ الأثؼبد ٘ٛ

  G=L

M


T

I



σ
N


J
                                                                                                                     

(26.1)
 

 أ٠ٓ

G ٟاٌّمذاس اٌف١ض٠بئ ٛ٘ 

 L, M, T, I, , N et J     ٌالأعبع١خ اٌغجغ. ّمبد٠شٟ٘ الأثؼبد اٌخبصخ ثب 

, , , , σ,  et       الأعبع١خ اٌغجؼخ. ثبٌّمبد٠شٟ٘ الأعظ اٌخبصخ 

  (3.1)ٌٚزىٓ الاِضٍخ اٌّٛظؾخ فٟ اٌغذٚي 

 اٌزؾ١ًٍ اٌجؼذٞ ٌؼجبسح اٌطبلخ اٌؾغُ ٚ اٌغشػخ. (I.3)اٌغذٚي 

 فٟ إٌظبَ اٌذٌٟٚ اٌٛؽذح اٌؼجبسح أِضٍخ

  أبعاد السرعة  
 

 
      [ ]  [ ][ ]       m s

-1
 

 أبعاد الطاقة

  
 

 
      

[ ]  [ ][ ]         kg m
2
 s

-2
=J 

 V  أبعاد الحجم

 

[ ]  [ ][ ][ ]=   m
3
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  الارحٍاباث و الأخطاء 1.4

 ِٓ اٌؼ١ٍّخ إٌبؽ١خ ِٓ. ٗل١بع ٠زُ اٌزٟ اٌؾم١م١خ ٌٍّمذاس ٚاٌم١ّخ اٌّمبعخ اٌم١ّخ ث١ٓ اٌفشق ٘ٛ اٌخطأ

 .ِٛعٛدح غ١ش ؾم١م١خاٌ اٌم١ّخ فئْ ٚثبٌزبٌٟ ِضبٌٟ ل١بط إعشاء اٌّغزؾ١ً

.1.5.I الارحٍاب انمطهق 

 ٔز١غخ أٞ رمغ .اٌغٙبص ػٍٝ اٌم١بط رؾذ٠ذ فٟ ثٗ اٌم١بَ ٠ّىٓ اٌزٞ ٌٍخطأ الألصٝ اٌؾذ ٘ٛ اٌّطٍك الاسر١بة

 Xmin رغّٝ د١ٔب ل١ّخ ث١ٓ رمغ ، X رغ١ّزٙب ٠ّىٓ اٌزٟ  إٌز١غخ ٘زٖ لصٜٛ ٚل١ّخ د١ٔب ل١ّخ ث١ٓ رغش٠ج١خ

 أعً ِٓ[. Xmin، Xmax] ثأٔٗ X ٌٍّم١بط اٌّّىٕخ اٌم١ُ ٔطبق ٚصف ٠ّىٕٕب ٌزٌه. Xmaxلصٜٛ  ٚل١ّخ

 .X ± ΔX: اٌزبٌٟ إٌؾٛ ػٍٝ ا١ٌم١ٓ ػذَ ِغ اٌم١بط ٔىزت الاسر١بة وزبثخ رجغ١ػ

  .(I.3اٌشىً )ٚ ٠ّضً ػٍٝ 

 

 (. رّض١ً الاسر١بة اٌّطٍك .I.3اٌشىً )

 انمطهق لارحٍاب ححذٌذ كٍفٍت 

 بسٍطتان انقٍاص أدواث: 4 انحانت 

o حؼزٌف 

 ثّم١بط ِضٚدح أٚ ِم١بط ػٍٝ اٌّمبعخ اٌى١ّخ ل١ّخ رؾذد ثئثشح ِضٚدح أعٙضح ٟ٘ اٌزٕبظش٠خ اٌم١بط أعٙضح

 .اٌّمبعخ اٌى١ّخ ل١ّخ إٌٝ ٠ش١ش

o  انقٍاص أدواثبؼض 

 رزىْٛ لأٔٙب رّض١ٍ١خ أدٚاد وٍٙب اٌىؾٌٟٛ اٌؾشاسح ِم١بط أٚ اٌّذسط الأٔجٛة أٚ اٌفٌٛز١ّزش ِم١بط إْ

 .اٌّمبعخ اٌى١ّخ ل١ّخ ٌمشاءح ػ١ٍٙب اٌمشاءح أخز ٠غت ِمب١٠ظ ِٓ ع١ّؼٙب

o طزٌقت ححذٌذ الارحٍاب 

 .اٌم١بط ٌلأداح رذس٠غٗ ٔصف ألً اٌم١بط ثأداح اٌّشرجػ اٌمشاءح فٟ الاسر١بة اٌّطٍك ٠زٛافك
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  :مثال 

  mm 0.5  ٠ّىٓ اػزجبس أْ الاسر١بة اٌّطٍك ٌٙب ٘ٛ  0.5mmِذسعخ ثـ   ٌٍّغطشح اٌّطٍك الاسر١بة

 انزقمٍت انقٍاص أجهشة: 2 انحانت 

o حؼزٌف 

 .ػذد٠خ وم١ّخ ِجبششح اٌمشاءح رؼطٟ أعٙضح ٟ٘ اٌشل١ّخ اٌم١بط أدٚاد

o  انقٍاص أدواثبؼض 

 ػٍٝ ثبٌؾصٛي الأعٙضح ٘زٖ رغّؼ اٌشل١ّخ ؽ١ش الأدٚاد ػٍٝ أِضٍخ اٌشلّٟ اٌشلّٟ ٚاٌّؾشاساٌٍّّزش  ٠ؼذ

.اٌغٙبص ِشالجخ خلاي ِٓ ِجبششح اٌمشاءح  

o ححذٌذ الارحٍاب طزٌقت 

 اٌضب١ٔخ ِٓ ِبئخ ِٓ عضء ٘ٛ اٌضب١ٔخ ِٓ ِبئخ ِٓ عضء ؽزٝ دل١مخ رٛل١ذ ٌغبػخ اٌّطٍك الاسر١بة ٠ىْٛ

 .صب١ٔخ 2...

 .Ω  ٚاؽذ أَٚ ٚؽذح لألشة اٌذلخ ِغ ِمبِٚخ ٠م١ظ اٌزٞ اٌّزؼذد ٌٍّم١بط اٌّطٍك الاسر١بة ٠ىْٛ

 النظرية القيم: الثالثة الحالة 

o حؼزٌف 

 .٠زٛافك الاسر١بة اٌّطٍك اٌّشرجػ ثم١ّخ ٔظش٠خ ِغ ِب ٠ؼبدي ٚؽذح ٚاؽذح ػٍٝ اٌشلُ الأخ١ش

 ِضبي  

 دسعخ ِئ٠ٛخ.  ℃ ±2 ع١ىْٛالاسر١بة دسعخ ِئ٠ٛخ فئْ  ℃..2ثّب أْ دسعخ غ١ٍبْ اٌّبء ٟ٘ 

 .g/ml 2...± ع١ىْٛ الاسر١بة فئْ   g/ml ...2ِغ اٌؼٍُ أْ وضبفخ اٌّبء ٟ٘ 

  انمطهق بشأن انقٍاساث انخً أجزٌج فً انمخخبز الارحٍابحالاث خاصت نخقٍٍم 

فٟ اٌم١بط ِٓ لجً  الاسر١بة اٌم١بط ٠ؾذس أٔٗ ٠غت ػ١ٍٕب أْ ٔع١ف إٌٝ الاسر١بة اٌّطٍك ٌلأداح -

فٟ  الاسر١بةاٌّزؼٍك ثبٌم١بط ِغب٠ٚبً ٌّغّٛع أٚعٗ  الاسر١بةفٟ ٘زٖ اٌؾبلاد غبٌجبً ِب ٠ىْٛ طبٌت اٌ

 .لشاءحوً 
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 إثشح ِضً ل١بط ٌزفغ١ش عطش٠ٓ ِطبثمخ إٌٝ رعطش ػٕذِب: إٌّظش) ٚظؼ١خ اٌمشاءح( اخزلاف رأص١ش -

 اٌؼ١ٓ آخش إٌٝ غبٌت ِٓ اٌمشاءح رخزٍف أْ ٠ّىٓ الإثشح ٘زٖ أعفً اٌّٛعٛد ٚاٌّم١بط رٕبظشٞ عٙبص

 .اٌخطٛغ ٘زٖ ِمبثً

 إلى ما شخص احتاج إذا المثال سبٌل علىطالب ال أفعال بردود ٌتعلق ارتٌاب هناك :الانعكاس وقت -

 التً واللحظة الأرض على لجسمل الفعلً الوصول بٌن التأخٌر فً ففكر ما، جسم سقوط وقت تحدٌد

 .الإٌقاف ساعة زر على الإبهام فٌها ٌضغط

 الارتٌاب الاعتبار فً ٌأخذ أن المرء على ٌجب  المسطرة استخدام عند: بقراءتٌن  المعطاة القٌاسات -

 تم الذي المكان فً أي ، الصفر عند الارتٌاب وكذلك المسطرة، على القٌاس فٌه ٌتم الذي المكان فً

 .القراءة فً الارتٌاب مضاعفة الأفضل من ، الحالات هذه فً  القٌاس لأخذ المسطرة وضع فٌه

 بنفس القراءة هذه تؤخذ أن ٌجب حٌث الصفرٌة، القراءة بشأنارتٌاب  هناك: صفرٌة قراءات -

 .الصفر نقطة عند تكن لم إذا المرء ٌأخذها أن ٌمكن التً الطرٌقة

.2.5.I ًالارحٍاب اننسب 

 تعريف 

الاسر١بة إٌغجٟ ٘ٛ إٌغجخ ث١ٓ الاسر١بة اٌّطٍك ٚاٌم١بط  ٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زٖ إٌغجخ وٕغجخ 

 ِئ٠ٛخ. ٌؾغبة الاسر١بة إٌغجٟ، ِٓ اٌُّٙ رؾذ٠ذ الاسر١بة اٌّطٍك ػٍٝ اٌغٙبص. 

ؽغبة الاسر١بة إٌغجٟ ٟ٘ ِمبسٔخ دلخ اٌم١بعبد اٌّخزٍفخ، اٌم١بط الأوضش دلخ ٘ٛ اٌم١بط  ١ِضح

 اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أدٔٝ دسعخ ِٓ الاسر١بة إٌغجٟ.

𝜖  
  

 
    %                                                                   (27.1) 

 .القٌاس دقة زادت النسبة، هذه انخفضت كلما أنه لاحظ

 مثال  

، ِغ اٌؼٍُ أْ غٛي 0.05cmٌٙب ألً رذس٠غخ  الاسر١بة إٌغجٟ فٟ اٌم١بط اٌّأخٛر ثّغطشح ِب ٘ٛ 

 ؟  cm 12.3اٌشٟء اٌّشاد ل١بعٗ ٘ٛ 

لاسر١بة اٌّطٍك اٌّشرجػ ثأداح اٌم١بط إرْ ا، 0.05cm ٟ٘ ثّب أْ أصغش ٚؽذح ل١بط ٌٍّغطشح 

 اٌزؼج١ش ػٓ الاسر١بة إٌغجٟ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:ٌزٌه ٠ّىٕٕب ±. cm 0.05٘زٖ ٘ٛ 

𝜖  
    

    
    % =0.23471% 
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ب إٌٝ سلُ ٚاؽذ ُِٙ، ٠غت رمش٠ت الاسر١بة ِٓ  ٔظشًا ًّ لأٔٗ ٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ ؽبلاد الاسر١بة دائ

٪ ، ٚثؼذ رٌه ع١زُ اٌزؼج١ش ػٓ اٌم١بط 1..± أعً الاِزضبي ٌٙزٖ اٌمبػذح. ع١ىْٛ الاسر١بة إٌغجٟ 

 . 12.3±1..اٌّأخٛر ثٛاعطخ اٌّغطشح ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: ٪ 

 اننسبًالارحٍاب  ححذٌذ 

 .اٌطشػ أٚ اٌغّغ ؽبٌخ

 اٌّطٍك الاسر١بة لإػطبء اٌّطٍمخ الاسر١بة أٚعٗ رعبف اٌطشػ، أٚ اٌغّغ ػٕذ الاسر١بة ٌؾغبة

 .اٌطشػ أٚ اٌّغّٛع ٌٕز١غخ

 

                                                                      (28.1) 

                                                                             (29.1) 

  مثال

ثٙب    ِٓ اٌّبء فٟ أعطٛأخ               ِب ٘ٛ اٌؾغُ الإعّبٌٟ ٌٍّبء إرا أظفٕب 

              

 اٌؾغُ اٌىٍٟ، اعّغ اٌؾغُ: ٌٍؼضٛس ػٍٝ الاسر١بة، ٠غت أْ ٔع١ف أٚعٗ الاسر١بة: لإ٠غبد

                  

   (        )ٌزٌه فئْ اٌم١بط إٌٙبئٟ ٘ٛ 

o  انضزبحانت 

 إٌغجٟ الاسر١بة ،A ٚB ِم١غز١ٓ و١ّز١ٓ ثعشة ػ١ٍٙب اٌؾصٛي رُ ِبد٠خ و١ّخ ٟ٘ C وبٔذ إرا

 :٘ٛ C فٟ

      
  

 
 
  

 
 
  

 
                                                      (30.1) 

o حانت انقسمت 

 إٌغجٟ الاسر١بة ، A ٚ B ِم١غز١ٓ و١ّز١ٓ ثمغّخ ػ١ٍٙب اٌؾصٛي رُ ِبد٠خ و١ّخ ٟ٘ C وبٔذ إرا

 :A ٚ B فٟ إٌغج١خ ا١ٌم١ٓ ػذَ ؽبلاد ِغّٛع ٘ٛ C فٟ

  
 

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
                                                           (31.1) 

 مثال:

 V ٚفشق اٌىّْٛ  Iػٕذ ل١بط ل١ّزٙب ػٓ غش٠ك ل١بط شذح اٌز١بس Rؽغبة الاسر١بة ٌٍّمبِٚخ 
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  رطج١ك ػذدٞ

V=10      

I=0.10       

  
 

 
 
  

   
      

   
  

 
 
  

 
     (

   

  
 
    

   
)      0.11  . 

o حانت الأص 

٠ىْٛ   B ػٍٝ إٌغجٟ الاسر١بة ، n لأطا إٌٝ A اٌّمبعخ اٌى١ّخ رغبٚٞ ِبد٠خ و١ّخ B وبٔذ إرا

 :ػٍٝ اٌشىً

     
  

 
 | |

  

 
                                                            (32.1) 

 

o نهخذكز : 

 ٟاٌّطٍمخ اٌّغّٛع الاسر١بثبد ٠غبٚٞ اٌّطٍك الاسر١بة فئْ ، ٚاٌطشػ اٌغّغ ؽبٌخ ف. 

 ٟإٌغج١خ الاسر١بثبد اٌّغّٛع ٠غبٚٞ إٌغجٟ الاسر١بة فئْ ، ٚاٌمغّخ اٌعشة ؽبٌخ ف. 
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 )المقادير الفيزيائية( تمارين 

 اىراىٜ اىجذٗه لاءاٍ 1تمرين 

 

ً (SI) اىَقادٝشاىفٞضٝائٞح ٜ اىْظا اى٘حذج ف

 اىذٗىٜ

 الاتؼاد

 

 اىؼثاسج اىَغرؼَيح

 

اىفٞضٝائٜاس ذسٍض اىَق  

 

     اىَغاحح

     اىحجٌ

     اىنريح اىحجَٞح

     اىرشدد

     اىغشػح اىخطٞح

     اىغشػح اىضاٗٝح

     اىرغاسع اىخطٜ

     اىق٘ج

     اىؼَو

     اىطاقح

     الاعرطاػح

     اىعغػ

 

 2 تمرينال

 :اىراىٜ تاىشنو ثاترح حشاسج دسجح ػْذ ىيغائو اىََٞضج اىَؼادىح ذنُ٘

(  
 

  
) (   )    

P   ٗ  َٝثو اىعغػV   ٌَٝثو اىحج 

 b, a  ٗ cحذد تؼذ اىَقادٝش 

 3 تمرينال  

 اسذفاع ػيٚ اى٘اقؼح a( O) اىْقطح ٍِ( V𝟎) اترذائٞح تغشػح إغلاقٖا ذٌ ىقزٝفح y = f (x) ٍغاس

(h )ٍِ ٙ٘اىراىٞح ؼثاسجتاى ذؼطٚ اىرأثٞش، ٍغر : 
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 ? ٍرجاّغح ؼثاسجاى ٕزٓ أُ تِٞ

  4 التمرين

  ىْٞ٘ذِاىؼاً  اىجزب ىقاُّ٘ ٗفقاً اىثؼط تؼعَٖا ذجزتاُ ’m ٗ m ّقطٞراُ مريراُ

 ⃗    
    

  
 ⃗⃗ 

G اىجارتٞح ثاتد. 

 (.SI) اىذٗىٜ اىْظاً فٜ ٗحذذٔ اعرْرج ؟G تؼذ ٕ٘ ٍا

 5 التمرين

 ، 6π𝜂 𝑣 =   ت٘اعطح ذؼطٚ احرناك ىق٘ج ذرؼشض   تغشػح ذرحشك r قطشٕا ّصف مشج ٍائغ فٜ

 .اىَائغ ىضٗجح ٕٜ 𝜂 حٞث

 ؟𝜂 أتؼاد ٜٕ ٍا -1

   عشػرٖا حغاب ٝرٌ  t = 0 ضٍِاى فٜ الاترذائٞح عشػح تذُٗ اىنشج ذحشٝش ٝرٌ ػْذٍا -1

                                                 𝑣   (      ( 
 

 
) 

 

 ؟  ٗ   أتؼاد ٕٜ ٍا. اىَائغ خصائص ػيٚ ذؼرَذاُ مَٞراُ bٗ   حٞث

 6 التمرين

 :حٞث حشمٞحاى طاقحاى ذَثوL ،  E غ٘ه احشفٖا  ٍنؼة تؼيثح ٍحاغ m مريرٔ جغٌٞ(  أ) 

  
    

   
 
 

   

  .أتؼاد تلا سقٌ ٕ٘ n ٗ ؼيثح اى حجٌ ٕ٘ V حٞث
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 .𝝈 أتؼاد أٗجذ

P ((P = Mمَٞح اىحشمح  ذؼشف( ب)
2

 ٗفقاً f ذشددٓ ػيٚ اىف٘ذُ٘ ٝؼرَذ  ,غشػحذَثو اى   حٞث 

 :اىراىٜ ىيرؼثٞش

𝑷=𝝈𝜶𝒇𝜷𝒄𝜸 

 .اىع٘ء عشػح ٕٜ cِٝ أ

 .𝛂، 𝛃  ٗ  𝛄 الأعظ أٗجذ ،ىثؼذٛا ذحيٞو تاعرخذاً

 6 التمرين

 الإغاس فٜ اىؼَو ٝرٌ(. l) غ٘ىٔ ىغيل اىَرحشك تاىطشف ٍرصيح( M) مريح ٍِ ٝرنُ٘ تغٞػ ّ٘اط

 .g ٕ٘ اىجارتٞح ٍجاه حٞث الأسظٜ

 :اىْ٘اط ىٖزا ػثاسج اىذٗس مراتح َٝنِ أّٔ اىثؼذٛ ذحيٞو خلاه ٍِ أظٖش

𝑇   (     )   √
 

 
 

 .أتؼاد تلا ثاتد ٕ٘ k حٞث

 7 التمرين

ٗ   χالاّعغاغ  ٍٗؼاٍو ρ اىغاص ىنثافح داىح إلا ٕٜ ٍا اىغاص فٜ vاىص٘خ  عشػح أُ اىرجشتح أثثرد

 . v  = 𝜌 𝜒ؼلاقح تاى اىَؼطاج  

 اىعغػ.  ػنظ ػيٚ ٍرجاّغح χ أُ ىرزمٞش 

 k اىص٘خ عشػح ػلاقح أٗجذ  أتؼاد تلا ثاتد v. 

 حلول التمارين

 1 مرينحل الت 

 : La surfaceاىَغاحح 
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[l]=L, [t]=T ٗ [m]=M. 

𝑆= ×  ⟹ [S]=L.L=L2 ⟹ [S]=L
2
 l’unité est (m

2
) 

  : Le volumeاىحجٌ  

 

V=l×l×l ⟹ [V]=L.L.L=L
3
 ⟹ [V]=L

3
 l’unité est (m

3
) 

 : La masse volumiqueاىنريح اىحجَٞح  

  

𝜌=   donc [𝜌]=[ ]/[ ]=𝑀/𝐿3
=𝑀𝐿−3 ⟹ [ρ]=M/L

3
 l’unité est (kg/m

3
) 

 : La fréquence اىرشدد  

 

 =1/𝑇 ⟹ [ ]=1/[𝑇]=1/𝑇=𝑇−1 ⟹ [f]=T
-1 

l’unité est (1/s ou Hertz) 

   : La vitesse linéaire اىغشػح اىخطٞح

 

𝑣=𝑑 /𝑑  ⟹ [𝑣]=[ ]/[ ]=𝐿/𝑇=𝐿𝑇−1 ⟹ [𝑣]=𝐿𝑇−1 
l’unité est (m/s) 

 : La vitesse angulaire اىغشػح اىضاٗٝح 

𝜔=𝜃.=𝑑𝜃/𝑑 =𝑣/𝑅 ⟹ [𝜔]=[𝜃]/[ ]=1/𝑇=𝑇−1 ⟹ [ω]=T
-1 

l’unité est (Rd/s) 

 : L’accélération linéaire اىرغاسع اىخطٜ 

 

 =𝑑𝑣/𝑑  ⟹ [ ]=[𝑑𝑣]/[𝑑 ]=𝐿𝑇 1𝑇=𝐿𝑇 2 ⟹ [ ]=𝐿𝑇 2 l’unité est (m/s
2
) 

 : L’accélération angulaire اىرغاسع اىضاٗٛ 

 

𝜔̇   𝜃̈=𝑑𝜃/𝑑 =𝑑2𝜃/𝑑 2 ⟹ [𝜔̇]=[𝑑𝜃̇]/[𝑑 ]=𝑇−1𝑇=𝑇−2
 ⟹ [ω.]=T

-2
 l’unité est (Rd/s

2
) 

  : La force اىق٘ج

F = m×a ⟹ [F]=[m]×[a]=M.L.T
-2 ⟹ [F]=MLT

-2 
l’unité est (kg.m/s

2
 ou Newton)  

 : Le travail اىؼَو

W = F×d ⟹ [W]=[F]×[d]=MLT
-2

.L=ML
2
T

-2
 l’unité est (kg.m2/s2 ou Joule) 
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 اىطاقح اىحشمٞح

EC = ½.m. v
2
 ⟹ [E]=[1/2].[m].[v]

2
 = ML

2
T

-2
 l’unité est le Joule 

 

 أٗ

 اىطاقح اىناٍْح اىثقاىٞح

 Ep = m.g.h ⟹ [E]= [m].[g].[h]= MLT
-2

L= ML
2
T

-2
 l’unité est le Joule 

 : La puissance الاعرطاػح 

 

P = W/t ⟹ [P]=[W]/[t]=(ML
2
T

-2
)/T=ML

2
T

-3 
l’unité est (kg.m

2
/s

3
 ou Watt) 

 : La pression اىعغػ 

 

P = F/S ⟹ [P] = [F]/[S]=(MLT
-2

)/L
2
=ML

-1
T

-2 
l’unité est (kg./m.s

2
 ou Pascal). 

 خلاصة

 Unité (SI) Dimension Formule utilisée Symbole de la اىَقادٝشاىفٞضٝائٞح

grandeur 

m اىَغاحح
2
 L

2
 l×l S 

m اىحجٌ
3

 L
3

 l×l×l V 

Kg/m اىنريح اىحجَٞح
3

 ML
-3

 m/V 𝜌 

s ou hertz T/1 اىرشدد
-1

 1/T F 

m/s LT اىغشػح اىخطٞح
-1

 dx/dt v 

Rd/s T اىغشػح اىضاٗٝح
-1

 dθ/dt ω 

m/s اىرغاسع اىخطٜ
2

 LT
-2

 dv/dt a 

Newton MLT اىق٘ج
-2

 m.a F 

Joule ML اىؼَو
2
 T

-2
 F.d W 

Joule ML اىطاقح
2
T

-2
 (½)mv2 E 

Watt ML الاعرطاػح
2
T

-3
 W/t P 

Pascal ML اىعغػ
-1

T
-2

 F/S P 
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  2التمرين حل 

a (𝑃+ / 2
)×( − )=𝐶 

[b] = [V] = L
3
 

[ / 2
] = [P] ⟹ [a] = [P]×[V]

2 
= M.L

-1
T

-2
L

6
 = M.L.

5
T

-2
 

Et [C]=[P]×[V]=ML
-1

T
-2

L
3
=ML

2
T

-2 

 3 التمرينحل 

 ىذْٝا: 

  
 

 𝑣 
      

 :إرا ماُ ٍرجاّغح اىَؼادىح ذنُ٘ -اىَؼادىح ٕزٓ ذجاّظ إثثاخ -1

  

[ ]  [
 

 𝑣 
   ]  [ ] 

{
 

 
[ ]  𝐿𝑇  

[𝑣]  𝐿𝑇  

[ ]  𝐿
[ ]  [ ]  𝐿

 

 ىذْٝا

[  ] = [ ] = L  

 أُ ٍِ اىرحقق ٝنفٜ ىزىل

 *
 

   
   +  𝐿   ⟹ *

 

   
   +  

[ ] [ ] 

[ ] [ ] 
 

      

     
 𝐿 

 ارُ اىَؼادج ٍرجاّغح.

 ⃗=-G
    

   ⃗⃗  

‖ ⃗‖=F= G 
    

  
 [ ]  [ ]

[ ][  ]

[ ] 
= 𝑀𝐿𝑇−2𝐿2𝑀.𝑀=𝐿3𝑀−1𝑇−2

 

[G]= 𝐿3𝑀−1𝑇−2  
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 01سلسلة تمارين                                                                                  Iالفصل 
G    ٜٕm ٗٗحذج 

3
 /kg.s

2
 ou N.m

2
/kg

2
. 

 4 التمرينحل 

 𝜂 𝑣 6 =   ىذْٝا(1) 

 =6 𝜂 𝑣 ⟹ 𝜂= /6  𝑣 

[𝜂]=[ ]/[ ][𝑣] {

[ ]   

[ ]       

[ ]      

 

[𝜂]  
𝑀𝐿𝑇  

𝐿 𝐿𝑇  
 𝑀𝐿  𝑇   

 ىذْٝا  (2)

𝑣   (      ( 
 

 
) 

[- / ]=1⇒[− ]=[ ]=[ ] 

[ ]  𝑇    𝑣    (    
 
 )  [    

 
 ]    

 ارُ

[v] = LT
-1

 = [a] 

⟹ [a]=LT
-1

 

 05حل التمرين 

(a)    
    

      
        

       

    
 [  ]  

[ ][ ][ ][    ]

[  ][ ] 
 

{

[ ]         

[ ]    [ ]    

[ ]  [ ]  [ ]   

 

[  ]  
            

 
 

 [ ]           
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(b)  𝑃= 𝛼 𝛽 𝛾 

 [𝑃]=[ ]𝛼[ ]𝛽[ ]𝛾 

𝑃= 𝑣2⇒ [𝑃]=𝑀.L
2
.𝑇-2 

{

[ ]  [ ]  𝐿 𝑇  

[ ]  𝑇    [ ]  𝑀 𝐿  𝑇  

[𝑃]  𝑀 𝐿  𝑇  

 

⟹ [𝑃]=[ ]𝛼[ ]𝛽[ ]𝛾=(𝑀.𝐿2.𝑇-1)𝛼(𝑇-1)𝛽(𝐿.𝑇-1)𝛾  

⟹[𝑃]=𝑀1𝐿2T-2=𝑀𝛼𝐿2𝛼+𝛾𝑇 𝛼 𝛽 𝛾 

⟹{

   
      

 (     )    

         ⟹{

   
    
   

          ⟹𝑷=𝝈.𝒇 

 6 تمرينحل ال 

  :دٗس اىْ٘اط ػيٚ اىشنو مراتح َٝنِ أّٔ الأتؼاد ذحيٞو خلاه ٍِ أظٖش

𝑇   (     )   √
 

 
 

 ىذْٝا 

 T = f(m, g, l)  𝑇= . 𝛼 𝛽 𝛾. 

 ٕزا اىقاُّ٘ ٍرجاّظ

[𝑇]=[ ][ ]𝛼[ ]𝛽[ ]𝛾 

{

[ ]  𝑀
[ ]  𝐿  [ ]   

[ ]  𝐿 𝑇  
 

 ارُ 

 [𝑇]=𝑀𝛼𝐿𝛽𝑇 2𝛽𝐿𝛾=𝑇1   ⟹𝑀𝛼𝐿𝛽+𝛾𝑇 2𝛽=𝑀0𝐿0𝑇1 
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{

𝛼   
     
     

                     {

𝛼   
     

      
       𝑇   √

 

 
 

  77حل التمرين 

  𝑣= 𝜌 𝜒ىذْٝا                                                                                                           

                            [𝜒] [𝜌][ ]=[𝑣]  ارُ                                                                                       

                       

                                            {

[𝑣]  𝐿𝑇  

[𝜌]  𝑀𝐿    [ ]   

[ ]]      𝑇  

 

⟹[𝑣]=𝐿𝑇-1=(𝑀𝐿-3)x
(𝑀-1𝐿𝑇2

)   

⟹𝑀0𝐿𝑇−1
=𝑀 𝐿−3 𝑀−1 𝐿 𝑇2   

⟹𝑀0𝐿𝑇−1
=𝑀 − 𝐿−3 + 𝑇2  

  {

     
       

     
      {

      
      

 

  𝑣= 𝜌−1/2𝜒−1/2
= 

 

√  
 

                                                                                          اذن

           𝜐  
 

√  
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) العمليات على الاشعة( تمارين  

 1 التمرين

 )شكل(؟   ⃗  شعاعلل Cyو  Cx سكباثما هٍ م

 

 2 التمرين

⃗⃗   و        ⃗⃗ +  أوجد محصلت كلا مه   ⃗-  ⃗⃗  

 

 3 التمرين

⃗⃗    شعاعانال   بُاوُا   أوجد  m  3033   تلَالطى حُث  المسفق الشكل فٍ المىضحان  ⃗⃗   و    ⃗ 

(a)   ⃗⃗  ⃗+ ⃗⃗ , (b)   ⃗⃗  ⃗- ⃗⃗ , (c)   ⃗⃗  ⃗+ ⃗⃗ ,   ⃗⃗  ⃗-  ⃗⃗  

 .المىجب الاحجايالمحصىزة  بُه المحصلت و محىز الفىاصل فٍ  الزواَااوجد 
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 4 التمرين

 الىقطت؟ لهري الدَكازحُت الإحداثُاث هٍ ما   = 240º و r = 5.5m هما لىقطت تالقطبُ الإحداثُان

 5 التمرين

 حدد   (m, 120.0 3.80) و  (m, 30.0 2.50) قطبُت إحداثُاث لهما مسخىي فٍ وقطخان

 (a )الىقاط لهري الدَكازحُت الإحداثُاث (b) بُىهما المسافت أوجد و. 

 6 تمرينال

  :للىقاط القطبُت الإحداثُاث حدد  (x,y) هٍ  (r,)  للىقطت القطبُت الإحداثُاث كاوج إذا

(a) (-x,y), (b)(-2x,-2y) و (c)(3x,3y). 

 7 تمرينال

 C(0,2,-2) و  A(1,0,1), B(-1,-2,-3)الىقاط   R(O,   ⃗    ,  ⃗  )  المخعامد المعلما فٍ وعخبس

 .A, B, Cمثل الىقاط  10

⃗⃗⃗⃗  اوجد مسكباث  20  ⃗ et   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  أوجد مسكباث  30  ⃗ et   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  لُكه الشعاع   40 ⃗⃗   اوجد شعاع الىاحدة    ⃗  ⃗⃗ ⃗⃗  BAبالىسبت   

⃗⃗⃗⃗  أحسب الجداء السلمٍ   50  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  المحصىزة بُىهما واسخىخج الزاوَت  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  = ⃗ أحسب الجداء الشعاعٍ  60  ⃗x  ⃗⃗⃗⃗ عمىدٌ علً المسخىٌ الرٌ َشمل     ⃗⃗ ثم ححقق مه أن  ⃗ 

(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 8التمرين 

 لخكه الدالت عددَت

 (                     

⃗⃗     و          )  أحسب  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  f(x,y,z) 

  9التمرين 

 بحُث  تشعاعُدالت    سف حع

 ⃗⃗ (x,y,z)=      +    +(5  +3) ⃗  
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⃗⃗    و    divأحسب   ⃗⃗ ⃗⃗     

 

 حلول التمارين
 

 1التمرين  حل

Cx=-4cm Cy=2cm 

2التمرين  حل

 
 3التمرين  حل

 

(a) A+B=5.2m             60 

(b) A-B=5.2m              330 

(c) B-A=5.2m              150 

(d) A-2B=5.2m             300 
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 4التمرين  حل

 

        (              (      (             

        (              (      (              

 5التمرين  حل

                                        

    (               ,        (               

(       (            

    (               ,      (                

(       (             

  √(      (     √          =4.55m 

 6التمرين حل 

On a   √                                       (
 

 
  

(a) √(       =√         

     (
 

  
)         

(b) √(      (     =2r 

       

(c) √(     (     =3r 

            

 7التمرين  حل

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
 
 
 
)                          ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (

 
 
 
)                     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (

 
 
 
)                        ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (

 
 
 
) 

|  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|  √  , le vecteur unitaire porté par   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ est    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

|  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗|
 

 

√  
(         ⃗⃗⃗⃗  
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  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗=(
 
 
 
)  (

 
 
 
)  (            =14cos()=

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

|  | |  |
=

  

√   √  
=0.67, alors   

     (      

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗=(4x4-2x1)  -(1x4-1x2)  +(1x2-4x2) ⃗ =14  -2  +6 ⃗  

 ⃗ .  ⃗⃗⃗⃗  ⃗= ⃗ .  ⃗⃗⃗⃗  ⃗=0 donc le vecteur  ⃗  est perpendiculaire a   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ et a   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ et par conséquence au plan 

(   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  . 

   8التمرين حل

 (                     

1) Calcul de   (       

  (       
  

  
   

  

  
   

  

  
   

  

  
     ,                   

  

  
                        

  

  
         

  (              (         (           

2) Calcul du     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (       

On a     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (       
  

  
   

  

  
   

  

  
 ⃗         (         (         ⃗  

 9التمرين حل 

1) div    ⃗⃗    =
  

  
 

  

  
 

  

  
=          +        

2)    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗   = ⃗⃗    =|

     ⃗ 

 

  

 

  

 

  

      

|=          ⃗  
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 ) التحليل البعدي(تمارين 

 10 التمرين

  W=F.L.cos نعًم   ا نعبارة أعط يعادنت انتحهٍم انبعدي .1

 انتً تظهر فً انتعبٍر عٍ قىة انتفاعم انكهربائً )قاَىٌ كىنىو(:  0سًاحٍت انفراغ  .2

   
 

    

   

  
 . 0 . حدد أبعاد

 2 التمرين

  انشكم يساحت( c) انحجى( b) انكهً انًحٍط( a ) ٌصف نلإحٍاء انتانٍت( انهُدسٍت) انتعبٍراث يٍ أي

 انًصاحب؟

 

 

(i)         [ 
         

 ]    

(ii)           

(iii)      
         

   

 

 

 3 التمرين

 :انقاَىٌ فً تظهراٌ انهتٍٍ   و  انًجهىنٍٍ  أبعاد حدد

F = mv + v
2
 .انسرعت v و انكتهت m و انقىة هً F حٍث  

 4 التمرين

خلال  يٍ انجسٍى يىضع تحدٌد تى
 

1. :X=At
2 

2. X=Bsint(2ft) 

 fو   B,A   أبعاد أوجد-

 5التمرين 

T=2l: بىاسطت تعطى انبسٍط نهُىاس Tاندور 
p
g

q
 

l و انُىاس طىل g ًانجاذبٍت ه. 

 .q و أبعاد p أوجد

 6التمرين 

 :انىحداث انتانٍت إنى انتانٍت انقٍى بتحىٌم قى

1.6.15 ms   2.27.2 km  3. 112 km/h  4. 72m/ms  5. 3h  6. 2 jours   7.1 année 8.8.30 cm 
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 حلول التمارين  

 0حل التمرين 

 

1) W=F.L.cos 

W=F.L.cos 

W=M.LT
-2

.1 

      =ML
2
T

-2 

 

2) F=
 

    
 
   

        =
 

   

   

   

[  ]  [
 

  
]  [

 

 
]  

[ ] [  ]

[  ]
 

[ ]  
   

  
  [

 

 
]  

  

   
 

q=AT 

q’=AT 

r
2
=L

2 

[  ]=A
2
T

4
M.L

3 

 

 

 2حل التمرين 

i) )انبعد  نه انًحٍط L  

ii) )انبعد نه انحجى L
3

 

iii) )أبعاد نه انسطح L
2

 

 اذٌ

         (i)         [ 
         

 ]      = L
2 

         (ii)          =L 

         (iii)      
         

   =L
3 

 3حل التمرين 

[ ]  [   ]  [   ] 

       =ML
2
T

-2 

[ ]      

[ ]       

 4حل التمرين 

1-   W=At
2 
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X=L At

2
=LA=LT

-2 

2-  x=Bsin(2ft) 

            x=LB=L 

             2ft=1f.t=1  f= T
-1 

5حل التمرين  
 

L
p+q

T
-2q

=T  p+q=0  p=-q 

 -2q=0 q=-1/2  et p=-1/2 

     √
 

 
 

         

[ ]    

[ ]       [  ]         

T=T  

[      ]           

 6حل التمرين  

1- 6.15 ms= 6.15x10
-3

 s 

2- 27.2 Km= 27.2x10
3
 m 

3- 112 km/h= 31.1 m/s 

4- 72 m/ms= 7.2x10
-2

 m/s 

5- 3h= 10800
 
s 

6- 2 jours= 86400 s 

7- 1 ann= 31536000 s 

8-  30 cm= 0.3 m 
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 ) الارتياب المطلق و الارتياب النسبي( تمارين

  1 التمرين

 :ونجد D2 وخارج D1 الأقطار داخل بقٌاس نقوم المجوفة، الأسطوانة سمك لقٌاس

   (        )                    (        )   

 اذكر نتيجح القياس ودقتها.

 2 التمرين

  (a)( وحرفه mمن قياس كتلته )( لمادج تشكل مكعة متجانسح  لتحديد كثافح )  

 احسة الارتياب المطلق والارتياب النسثي واكتة نتيجح القياس.

 3 التمرين

 قٌاسات ثلاثة نتائج هً m1 ، m2 ، m3 حٌث :هً أرخمٌدس نظرٌة بتطبٌق الصلب للجسم( δ) الكثافة

 الجهاز بنفس  التوالً على إجراؤها تم جماعٌة

𝛿  
     
     

 

 .δ لـ النسبًلارتٌاب  أوجد

 4 التمرين

 :بوطتٌنمر لمكثفٌن ةمكافئ ةلمكثف( C) السعة قٌاس فً النسبً الارتٌاب احسب

 .على التوازي .1

 (.C2) و( C1) وهذا حسب قاعدة الجمع سلسلالت .2

 5التمرين 

                                                                       :تعطى العبارة
  (     )

     
    

 .                           المطلقة الارتٌابات أوجه على بناء   α على المطلق الارتٌاب احسب
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 6التمرين  

                                                                                    :تعطى العبارة
    

             المطلق  الارتٌاب فً كدالة y على المطلق الارتٌاب احسب

 حلول تمارين 

 11حل التمرين 

                                                                :الأسطوانة سمك أولا   لنحسب
     

 
 

                                         :هو السماكة بشأن الارتٌاب المطلق فإن ، وبالتالً
       

 
 

   (       )                                                                    :القٌاس نتٌجة تكتب

                                          :النسبً الارتٌاب نستنتج
  

 
 
   

   
      

  

 
         

 12حل التمرين  

                                                 :الكثافة حساب
 

 
 
 
 
                   

 :النسبً الارتٌاب من الارتٌاب المطلق نستنتج

  

 
 
  

 
  

  

 
          (

  

 
  

  

 
)                  

                                                    :النسبًالارتٌاب  ٌأتً هنا ومن
  

 
              

      (         )                                                                     :القٌاس نتٌجة كتابة

 :مهمة ملاحظة

ا دقة النتٌجة فً المحتجزة المعنوٌة الأرقام عدد ٌشٌر ألا ٌجب  .البٌانات من أعلى أبد 

ا فٌها  بالارتٌا ٌكون نتٌجة إلى فقط الحساب ٌؤدي أن ٌمكن  ٌ  .دقة البٌانات لأقل الأقل على مساو

  13حل التمرين 

𝛿العبارة                                                             ىتعط  
     

     
 

 .مستقلة عن بعضها البعض الثلاث الكتل أن لاحظ
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 :المعادلة طرفً على اللوغارٌتمٌة الدالة لنطبق

   𝛿     
     

     
 =    (     )      (     )  

 :اللوغارٌتمً التفاضل إلى ننتقل دعنا

  

 
 
 (     )

(     )
 
 (     )

(     )
   

  

 
 

   
(     )

 
   
(     )

 
   
(     )

 
   
(     )

   

  

 
    (

 

(     )
 

 

(     )
)  

   
(     )

 
   
(     )

   

 

 العوامل من( -) علامة وتغٌٌر   بـ d استبدال مع النسبٌة، الٌقٌن عدم حالات إلى الآن ننتقل دعنا

 )+(: علامة إلى المشتركة

  

 
    (

 

(     )
 

 

(     )
)  

   
(     )

 
   

(     )
   

 :على نحصل النهاٌة فً

 𝛿

𝛿
 
   

(     )
 

 حل التمرين الرابع:

 بالتوازي الجمع: 

  C = C1 + C2 :بالصٌغة التوازي تعطى على متصلتٌن لمكثفتٌن مكافئ مكثف

 :اللوغارٌتمً التفاضل إلى ننتقل ثم المعادلة طرفً على اللوغارٌتمٌة الدالة نطبق دعنا

        (     ) 

 :هو النسبًالارتٌاب  فإن لذلك

  

 
 

   
(     )

 
   

(     )  
   

  

 
 
   

  
(
  

(     )
)  
   

  
(
   

(     )  
) 

  :التجميع في التسلسل 

 :بالصٌغة التسلسلا على متصلٌن لمكثفٌن المكافئ المكثف سعة على الحصول ٌتم
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 :اللوغارٌتمً التفاضل إلى ننتقل ثم المعادلة طرفً على اللوغارٌتمٌة الدالة نطبق دعنا

        
    
     

                      (     ) 

 :هو النسبً الارتٌاب فإن لذلك
  

 
 
   
   
 
   
    
 
   

     
 
   

     
   

 :عوامل إلى لٌحلت
  

 
    (

 

  
 

 

     
)     (

 

   
 

 

     
)   

:بالصٌغة السابق التعبٌر كتابة ٌمكن
  

 
 
   

  
(  

 

     
)  
   

  
(  

 

     
)   

ا  :هو المطلوب النسبًالارتٌاب  أخٌر 
  

 
 
   

  
|  

 

     
|  
   

  
 |  

 

     
|   

 15حل التمرين 

      :بالصٌغة المعطى التعبٌر اكتب
  (     )

     
 

 

 :على نحصل ، المعادلة أعضاء كلا فً اللوغارٌتمٌة الوظٌفة إدخال خلال من

    (    )           (     )     (     ) 

 :هو السابق للتعبٌر اللوغارٌتمً الفرق

  (    )

(    )
 
   
  
 
   

(     )
 
   

(     )
 
   

(     )
 
   

(     )
 

 :بتبسٌط العبارة نجد

   

(    )
  

   
    

 
   
  
 
   

(     )
 
   

(     )
 
   

(     )
 
   

(     )
 

  :بمعنى

       
    
    

    
    
  

    
    
(     )

    
    
(     )

    
   

(     )

    
   

(     )
 

ا  :هو المطلوب المطلقالارتٌاب   فإن ، وأخٌر 
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(     )

    (
    
(     )

 
   

(     )
)

    
   

(     )
 

 :16 حل التمرين

                :نحصل نحن المعادلة طرفً كلا فً اللوغارٌتمٌة الدالة إدخال بعد
    

 التبسٌط هذه المعادلة:

              

 المعادلة:تفاضل 

 (    )   (     )   (  ) 

 عندما

      
  

 
 
  

 
 
  

 
     (

  

 
 
  

 
) 

 اي 

  

 
 
   
  
   (

  

 
 
  

 
) 

 :المطلق الارتٌاب لاستنتاج النسبً الارتٌاب إلى ننتقل

 

  

 
 
   

  
   (

  

 
 
  

 
)           *

   

  
   (

  

 
 
  

 
)+ 
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 انضىء ػٍ أساسيح يفاهيى:  II انثاَي انفصم 

.1.II  يقذيح  

ح، . كشع جُل٤ض٣حء جُز١ ٣ذسط ًَ ٓح ٣طؼِن ذحُؼٞء ٝجُظٞجٛش جُٔٔحغِس ٞجُؼٞء ٛ   ًٓ هرَ خٔغ٤ٖ ػح

ح ٌٓطٔلًً، ٝهحذِس ُِطوذّ جُطو٢٘ كوؾ ًٔ ٝٓغ رُي، ٓ٘ز جُكشخ جلأخ٤شز شٜذٗح ضطٞسًج  ًحٗص جُرظش٣حش ضؼُطرش ػِ

 ٓغطٔشًج ذَ ٝقط٠ ئق٤حءً ًحٓلًً ُٜزج جُؼِْ ٓ٘ز ظٜٞس ج٤ُِضس.

ك٢ جُلطشز جُط٢ عروص ج٤ُِضس ًحٕ جعطخذجّ ضك٣َٞ كٞس٤٣ٚ ٖٓ هرَ أخظحت٢٤ جُرظش٣حش ٓل٤ذًج ك٢ ضط٣ٞش 

جُرظش٣حش، ٝلا ع٤ٔح ك٢ ض٣ٌٖٞ جُظٞس ك٢ ػٞء ٓطٔحعي ٝؿ٤ش ٓطٔحعي. ضْ ضط٣ٞش ؽشم ٓشجهرس ؾذ٣ذز، 

ٜش١، ٌُٖٝ  ٣ؿد إٔ ٣وحٍ  إٔ ج٤ُِضس ٛٞ أطَ ضطٞس عشػطٚ ٝٓذجٛح ؿ٤ش خحطس ك٢ جُلكض جُٔؿ

ؼحد٤٣ٖ. عٔف جُطٔحعي جٌُٔح٢ٗ ٝجُطٔحعي جُض٢٘ٓ ٝهٞز ج٤ُِضس ذطط٣ٞش جُطظ٣ٞش جُٔؿغْ، ٝؽشم ه٤حط جُ

جُطذجخَ، ٝجُطك٤َِ جُط٤ل٢ ػح٢ُ جُذهس  ٝجُرظش٣حش جُٔطٌحِٓس  ٝجُرظش٣حش ؿ٤ش جُخط٤س  ػ٠ِ عر٤َ جُٔػحٍ 

ظش. ُوذ أطرف جُؼٞء ك٢ جُغ٘ٞجش جلأخ٤شز ٝع٤ِس ٗوَ جُٔؼِٞٓحش. ذلؼَ جُطشدد جُؼح٢ُ ؾذًج لا جُك

ُلًٛطضجصجش جُؼٞت٤س كإ ٤ًٔس جُٔؼِٞٓحش جُٔ٘وُٞس ٛحتِس ٝٛزٙ ٢ٛ جُطش٣وس جُط٢ ُٝذش ذٜح جضظحلاش 

 جلأ٤ُحف جُؼٞت٤س.

ذحُطأ٤ًذ طحؽ   ٓ٘ز ٓح ٣وشخ ٖٓ أُل٢ ػحّ، ًحٕ ٛذف جُرظش٣حش ٛٞ جُركع ػٖ آ٤ُس جُشؤ٣س

ٖٓ ٗٞع خل٢ ذشٌَ خحص،  جلإؿش٣ن كشػ٤حش قٍٞ ؽر٤ؼس جُؼٞء ػرشٝج ػ٘ٚ ذكش٣ن ٓغطٔش

٤ُٜشج٤ًِطٞط ٝئٓر٤ذ٤ًِٝظ  ئٜٗح ٗلحغس عش٣ؼس ٖٓ جُؿغ٤ٔحش جُط٢ عؿِطٜح جٌُحت٘حش جُك٤س ًط٤حس ٓغطٔش، 

 جُوشٕ جُغحذغ ػشش.ٌُٖ جُركع ٣شًض قوحً ػ٠ِ جُطر٤ؼس جُل٤ض٣حت٤س ُِؼٞء ٖٓ   ُذ٣ٔٞهش٣طظ ٝأكلًؽٕٞ

ئ٠ُ جُؿٔؼ٤س ج٤ٌُِٔس، جػطرش ٤ٗٞضٖ إٔ جُؼٞء قو٤وس ؾٞٛش٣س ٣ٝ٘غد  1672كرشج٣ش  8ك٢ جضظحٍ ذطحس٣خ 

ئ٤ُٚ ذ٤٘س ؾغٔح٤ٗس ضششـ ٛزٙ جُلشػ٤س هٞج٤ٖٗ جُرظش٣حش جُٜ٘ذع٤س ٌُٜٝ٘ح ضٞجؾٚ طؼٞذحش ك٢ ضلغ٤ش 

ضٔطِي جُؿغ٤ٔحش ذحُط٘حٝخ ػ٠ِ جُشؿْ  ظٞجٛش جُطذجخَ، غْ ٣وذّ ٤ٗٞضٖ دٝس٣س ك٢ ع٤حم جٌُش٣حش جُٔؼ٤ثس

 ٖٓ ذشجػطٜح ئلا إٔ ٗظش٣س ٤ٗٞضٖ ُْ ضظٔذ أٓحّ جُطؿشذس.

إٔ جُؼٞء ٣٘طشش ك٢  Huygens ٣ٞٛـ٘ضجػطرش 1690ك٢ أؽشٝقطٚ ػ٠ِ جُؼٞء جُط٢ ٗشُشش ك٢ ػحّ 

٣س جلاٌٗغحس. جًطغرص ٗظش هٞج٤ٖٗ جلاٗؼٌحط ٝ Huygensٔحد١. ذحعطخذجّ كشػ٤س جُٔٞؾس ٣ششـ جُٞعؾ جُ

(. ئٗٚ ذرغحؽس ٣ششـ 1827-1788( ٝكش٣َ٘ )1829-1773جُٔٞؾس ُِؼٞء أ٤ٔٛس ٓطضج٣ذز ٓغ ػَٔ ٣ٞٗؽ )

 ٝظحٛشز جُطذجخَ. 1665ظحٛشز جُك٤ٞد جُط٢ جًطشلٜح ؾش٣ٔحُذ١ ػحّ 

أظٜش ٓحًغ٣َٞ ٝؾٞد ٓٞؾحش ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س. ضْ ضأ٤ًذ ٗظش٣س ٓحًغ٣َٞ ٖٓ خلًٍ ضؿحسخ 1873ك٢ ػحّ 

ًْ /  300000ّ. ض٘طشش جُٔٞؾس جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ك٢ جُلؼحء ذغشػس ضوطشخ ٖٓ ٤ٛ1888شضض ك٢ ػحّ 

ضشٌَ ٝذحُطح٢ُ كاٗ٘ح ٗؼطشف ذإٔ ٓٞؾحش جُؼٞء ٢ٛ ٓٞؾحش ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س.  ،غح٤ٗس ٢ٛٝ عشػس جُؼٞء

 جُ٘ظش٣س جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س ُِؼٞء ج٥ٕ أعحط ذظش٣حش جُٔٞؾس.
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ُوذ قلض ػِٔحء ك٤ض٣حء آخش٣ٖ، ٖٝٓ ذ٤ْٜ٘ أ٣٘شطح٣ٖ  ًحٗص ٛزٙ جُلٌشز جُشجتؼس ٢ٛ ئقذجظ غٞسز ك٢ جُل٤ض٣حء

، ٤ًق ٣ٌٖٔ ُِٔحدز جُظِرس إٔ ضظذس جلإٌُطشٝٗحش ضكص ضأغ٤ش جلإشؼحع 1905ّك٢ ػحّ  جُز١ ششـ

. 1887ّك٢ ػحّ  Hertzحف ٛزٙ جُظحٛشز ، جُط٢ ضغ٠ٔ جُطأغ٤ش جٌُٜشٝػٞت٢، ذٞجعطس جُؼٞت٢. ضْ جًطش

، أٝ ٤ًٔس جُؼٞء جُط٢ ضغ٠ٔ جُلٞضٞٗحش  ر٤رحش٣ؼطشف أ٣٘شطح٣ٖ أٗٚ ك٢ ًَ جلإشؼحع، ضطشًض جُطحهس ك٢ جُك

ٖ جُطخ٢ِ ٝجُط٢ ضط٘حعد ؽحهطٜح ٓغ ضشدد جلإشؼحع ًٞٗٚ غحذص ذلًٗي. ٝٓغ رُي ، أدسى أ٣٘شطح٣ٖ أٗٚ لا ٣ٌٔ

ػٖ ٓلّٜٞ جُٔٞؾس جُؼٞت٤س، ٝٛٞ ٓلّٜٞ ػشٝس١ ُششـ ذظش٣حش جُٔٞؾس، ٝأ٣ؼًح ُطكذ٣ذ ضشدد جلإشؼحع 

، ٝذحُطح٢ُ ؽحهس جُلٞضٞٗحش جُٔوحذِس. ًحٕ ٖٓ جُؼشٝس١ جُطٞطَ ئ٠ُ ٗظش٣س ضش٤ًر٤س ُلإشؼحع ضكغد ًَ 

٣ٞظ د١ ذش٢ُٝ ك٢ ػحّ ٖٓ ؾحٗرٚ جُؿغ٢ٔ٤ ٝؾحٗرٚ جُٔٞؾ٢ ٗؿكص ٤ٌٓح٤ٌٗح جُٔٞؾحش جُط٢ جهطشقٜح ُ

، ك٢ جُطٞك٤ن ذ٤ٖ غ٘حت٤س جُٔٞؾس ٝجُؿغ٤ْ، ٤ُظ كوؾ ك٢ قحُس جُؼٞء ًٔح أدسًٜح أ٣٘شطح٣ٖ، ٌُٖٝ 1924ّ

 أ٣ؼًح ك٢ قحُس ؾغ٤ٔحش جُٔٞجد ٓػَ جلإٌُطشٝٗحش.

 

.2.II طثيؼح انضىء )طيف انًىجاخ انكهرويغُاطيسيح ، انفىتىَاخ ، انًىجاخ ، إنخ.(  

 

ذطش٣وس ٓح  أطَ  أًػش جلأعثِس جُٔػٔشز ك٢ جُل٤ض٣حء: ئٜٗح   ؽر٤ؼس جُؼٞء ٝجقذز ٖٓسذٔح ًحٗص ٓغأُس 

 جُ٘غر٤س.-جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س -جُٔٞؾس -جُ٘ظش٣حش جُٜ٘ذع٤س 

 

.1.2.II انجىاَة انتاريخيح 

 

ٝأسعطٞ ٝج٥خشٕٝ هذ  ضؼٞد ٓغأُس ؽر٤ؼس جُؼٞء ئ٠ُ جُؼظٞس جُوذ٣ٔس. ًحٕ ك٤ػحؿٞسط ٝد٣ٔٞهش٣طظ

ع٘س هرَ  300ذ٘ٞج ذحُلؼَ ٗظش٣س جُؼٞء ًٝحٕ جٗطشحس جُؼٞء ك٢ خؾ ٓغطو٤ْ ٓؼشٝكحً ذحُلؼَ لإه٤ِذط )

ّ( ئ٠ُ ئػحهس جُططٞس جُؼ٢ِٔ ذشذز ُْٝ ضُٞذ جُل٤ض٣حء  475ج٤ُٔلًد(. غْ أدٟ عوٞؽ جلإٓرشجؽٞس٣س جُشٝٓح٤ٗس )

جُلطشز ضْ ئقشجص ضوذّ ًر٤ش ك٢ ػِْ جُرظش٣حش، ضؿش٣ر٤حً ٖٓ ؾذ٣ذ قط٠ ٜٗح٣س جُوشٕ جُغحدط ػشش. خلًٍ ٛزٙ 

 ٝٗظش٣حً.

٣ذجكغ ٤ٗٞضٖ، أخ ج٤ٌُٔح٤ٌٗح جٌُلًع٤ٌ٤س ػٖ جُٞطق   (1ػ٠ِ جُٔغطٟٞ جُ٘ظش١، ٣طؼحسع ٓلٜٞٓحٕ.

 جُؿغ٢ٔ٤ ُِؼٞء.

 دجكغ ٣ٞٛـ٘ض ػٖ ٝطق ٓٞؾ٢ ُِؼٞء.  (2ك٢ جُٞهص ٗلغٚ 

 ٛ٘ذع٢: ذحُطوذّ ك٢ ػِْ جُرظش٣حشدػٞٗح ٗغطشٜذ ذرؼغ جُٔؼحُْ جُطحس٣خ٤س جُٔطؼِوس 

 جخطشع صًش٣ح ٣حٗغٖ جُٔؿٜش - 1590
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أهٔحس ًٌُٞد  3ع٤ٌطشق جُروغ جُشٔغ٤س ٝٚ ؾح٤ِ٤ُٞ ؾح٢ِ٤ُ ٣ر٢٘ ضِغٌٞذحً ك٤ٌِحً ذحعطخذجٓ 1609-1610

 .جُٔشطش١

٣ٌطشق ٣ٞٛحٗظ ٤ًرِش جلاٗؼٌحط جُذجخ٢ِ ج٢ٌُِ ، هحٕٗٞ جلاٌٗغحس ُِضٝج٣ح جُظـ٤شز ٝهٞج٤ٖٗ  - 1611

 ؼذعحش جُشه٤وس.جُ

 ٣ٞػف ؾح٤ِ٤ُٞ ؾح٢ِ٤ُ دٝسجٕ جُشٔظ ٖٓ خلًٍ جُٔشجهرس ٗشٞتٜح ٖٓ جُروغ جُشٔغ٤س. - 1613

 ػحُْ جُلِي جُُٜٞ٘ذ١ ٣ِٝرشٝسد ع٤َ٘ ٣ٌطشق هٞج٤ٖٗ جلاٌٗغحس. 1621

س٤٘٣ٚ د٣ٌحسش ٣ٞػف س٣حػ٤ح إٔ جُضٝج٣ح ضؼطٔذ أهٞجط هضـ جلأ٤ُٝس ٝجُػح٣ٞٗس ػ٠ِ جُضج٣ٝس جسضلحع  - 1637

 جُشٔظ.

ػحُْ جُلِي جُذٗٔحس٢ً أ٢ُٝ سٝٓش ٣ؿٔغ ٓذجسجش أهٔحسجُٔشطش١ ٣و٤ظ عشػس جُؼٞء جُط٢ ٣وذسٛح  - 1676

 ده٤وس. 22ذـوطش ٓذجس جلأسع ك٢ 

 ًش٣غط٤حٕ ٤ٛـ٘ض ٣وذّ ٓرذأ جُٔظحدس جلأ٤ُٝس ُلأٓٞجؼ. - 1678

 س ُِؼٞء.، ٝٛٞ جُؼَٔ جُز١ ٝػغ ك٤ٚ جُ٘ظش٣س جُؿغ٤ٔ٤ Opticks، ٗشش ئعكحم ٤ٗٞضٖ  1704

 

.2.2.II يفهىو شؼاع انضىء 

 

  ٓغِٔس جُرظش٣حش جُٜ٘ذع٤س

 ٣ٞطق جُؼٞء )جُطحهس جُؼٞت٤س( ذٔؿٔٞػس ٖٓ أشؼس جُؼٞء جُٔغطوِس.

. ض٘طشش ٛزٙ جلأشؼس جُؼٞت٤س ك٢ خؾ ٓغطو٤ْ ك٢ ٝعشػس جٗطشحس ذحضؿحٙ جٗطشحس ضط٤ٔض أشؼس جُؼٞء ٛزٙ 

m/s   جُلشجؽ  ٣٘طوَ ًَ جُؼٞء ك٢ خؾ ٓغطو٤ْ ذغشػسأ١ ٝعؾ ٓطؿحٗظ ذغشػس ضؼطٔذ ػ٠ِ جُٞعؾ. ك٢ 

 C=3.10
8

 

 جُرظش٣حش جُٜ٘ذع٤س ٓؼ٤٘س ذحُٔغحس جُز١ ٣غٌِٚ جُؼٞء ٖٓ خظحتض جُٞعحتؾ جُط٢ ضٔش ٖٓ خلًُٜح.

.3.2.II انطيف انكهرويغُاطيسي 

ػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ إٔ ٛزٙ جُذٝسز لا ضطؼحَٓ ٓغ جُؿٞجٗد جُٔٞؾ٤س ُِؼٞء، ئلا أٗٚ ٣ؿد إٔ ٗطزًش إٔ جُؼٞء   

 - f -ئصجقس جُٔٞؾس أغ٘حء دٝسز جلاٛطضجصجش  ٝذطشدد  --ٛٞ جٛطضجص ًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ٣ط٤ٔض ذطٍٞ ٓٞؾس 

 ػذد ٖٓ دٝسجش ك٢ جُػح٤ٗس.

 جُطشدد ٝجُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ٓشضرطحٕ ذحُؼلًهس  

𝜆  
 

 
                                                                                           (1.II) 
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ح   جُط٤ق جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٢ ًٓ ( ، ذحعطػ٘حء ؾضء II.2 الشكلِؼ٤ٖ جُرشش٣س )جٗظش ٣ٌُحد ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ٓشت٢ ضٔح

ٝجُط٢ ضطشجٝـ ٖٓ جلأقٔش ئ٠ُ جُر٘لغؿ٢ ٖٓ خلًٍ ؾ٤ٔغ أُٞجٕ هٞط هضـ  طـ٤ش ٣غ٠ٔ جُط٤ق جُٔشت٢

ُٕٞ جُؼٞء 1. )ض٘وغْ ػحدز ئ٠ُ جلأقٔش ٝجُرشضوح٢ُ ٝجلأطلش ٝجلأخؼش ٝجلأصسم ٝج٢ِ٤ُ٘ ٝجُر٘لغؿ٢(

لاقع إٔ جُط٤ق جُٔشت٢ ٣طٞجكن ٓغ جُلحطَ  ٛٞ هرَ ًَ ش٢ء ٓغأُس ئدسجى ذحُؼ٤ٖ ٝضلغ٤ش ٖٓ هرَ جُذٓحؽ

   II .2 . الشكل  nm <  < 750 nm 400 جُض٢٘ٓ

٣وحٍ ئٕ جُؼٞء ٓطؼذد جلأُٞجٕ ػ٘ذٓح ٣طٌٕٞ ٖٓ ػذز أؽٞجٍ ٓٞؾ٤س ، أقحد١ جُِٕٞ ػ٘ذٓح ٣طٌٕٞ ٖٓ ٝجقذ 

 كوؾ.

 

 

 الكهرومغناطيسي الطيف  II  .1الشكل

 

 .المرئي الطيف  II  .2الشكل

 

ضٌٖٔ سٝٓش ٖٓ ضوذ٣ش ٛزٙ جُغشػس  1676. ك٢ ػحّ Cحُغشػس ذك٢ جُلشجؽ، ٣٘طوَ جُؼٞء ك٢ خؾ ٓغطو٤ْ 

ذحعطخذجّ خغٞف أسذؼس أهٔحس ُِٔشطش١ )ك٢ أٝهحش ٓخطِلس ٖٓ جُؼحّ: ًِٔح ضكشًص جلأسع ذشٌَ أعشع 

غْ قظَ ػ٠ِ ٗط٤ؿس ك٤ٌِس أًذٛح ذشجد٢ُ ك٢ ػحّ  ذؼ٤ذًج ػٖ جُٔشطش١، صجدش جُٔذز ذ٤ٖ خغٞك٤ٖ ٓططح٤٤ُٖ

سع ك٢ ٓذجسٛح قٍٞ جُشٔظ )ظحٛشز جٗكشجف جُ٘ؿّٞ جُط٢ عٔكص ، ق٤ع جعطخذّ ضأغ٤ش عشػس جلأ1728

km.s  280.000ُٚ ذطوذ٣ش عشػس جُؼٞء ذشٌَ ٓرحشش(. غْ قظِص ػ٠ِ قٞج٢ُ 
−1

. 

ًْ ضوش٣رحً ذحعطخذجّ ٗظحّ ٤ٌٓح٢ٌ٤ٗ ٖٓ جُٔشج٣ح ٝػؿِس  315000ػ٠ِ  Fizeau، قظَ 1849ك٢ ػحّ 

شؼحع جُؼٞء ػ٘ذ جُخشٝؼ، غْ ك٢ ؽش٣ن جُؼٞدز ذؼذ ٓغ٘٘س دٝجسز )ضْ ضؼذ٣َ عشػس جُؼؿِس ُِغٔحـ ذٔشٝس 
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جٗؼٌحط جُٔشآز(. ذؼذ رُي ًشس كًٞٞ ٗلظ جُ٘ٞع ٖٓ جُطؿشذس )ضْ جعطرذجٍ جُؼؿِس جُٔغ٘٘س ذٔشآز دٝجسز(  رُي

  300000٪: قٞج٢ُ 1ٖٓ جُو٤ٔس جُكح٤ُس )ٓغ كشم أهَ ٖٓ  1862ٝجهطشخ ه٤حعٚ جلأًػش دهس ك٢ ػحّ 

km.s
−1

 .) 

لاقع أٗٚ ك٢ ٝعؾ شلحف ٝٓطؿحٗظ جُخٞجص  أذطأ ك٢ ٝعحتؾ جُٔٞجد جُشلحكس ٓػَ جُٔحء جُؼٞء ٣٘طشش ذشٌَ

 ، ٣٘طشش جُؼٞء ك٢ خؾ ٓغطو٤ْ ٌُٖٝ ذغشػس 

  
 

 
                                                                                              (2. II) 

 ٣II.1ؼط٢ جُؿذٍٝ  .حُٞعؾذ خحطس ٤ٓضزئٜٗح  ٛٞ ٤ًٔس ذلً أذؼحد ضغ٠ٔ هش٣٘س جلاٌٗغحس n ق٤ع جُؼذد

 ِٞعحتؾ جُشلحكس.ُ ضغح١ٝ جُٞجقذ n ه٤ٔس لاقع إٔ  ُوش٣٘س جلاٌٗغحسذؼغ ه٤ْ 

 ذؼغ ه٤ْ هشجتٖ جلاٌٗغحس. II.1جُؿذٍٝ 

 

diamant polyster verr eau air Milieu 

2.42 1.57 1.5-1.8 1.33 1.003 Indice n 

 

 

.3.II   انضىء انهُذسي 
 

.1.3.II  .يثادئ انضىء انهُذسي واَتشار انضىء 
 

جُرظش٣حش جُٜ٘ذع٤س ٢ٛ دسجعس جٗطشحس جُؼٞء ػٖ ؽش٣ن جٌُشق ػٖ ٓغحس جُلٞضٞٗحش )أشؼس جُؼٞء( 

 .2 جُٔ٘رؼػس ٖٓ جُٔظذس

  جُٔظذس أٝ ٖٓ ٣٘طوَ جُؼٞء ػ٠ِ ؽٍٞ ٓغحسجش ضغ٠ٔ أشؼس جُؼٞء؛ ض٘طشش جلأشؼس ٖٓ ٗلظ

 .ٓظحدس )ٗوط٤س( ٓط٤ٔضز ذشٌَ ٓغطوَ ػٖ ذؼؼٜح جُرؼغ

 جلأشؼس ٓغطو٤ٔس )ٓرذأ جلاٗطشحس جُٔغطو٤ْ ُِؼٞء(سٓغطو٤ٔ ٞؽ٣٘طشش جُؼٞء ك٢ خط : 

 ُأٝ ٣ٌ٘غش ٞجسدػ٘ذ جُغطف جُلحطَ ذ٤ٖ ٝع٤ط٤ٖ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ؼٌظ جُشؼحع ج. 

 جُشؼحع جُٞجسد ٝجُشؼحع جٌُٔ٘غش ٣ٌٞٗحٕ ك٢ ٗلظ جُٔغط١ٞ. 
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 ظاهرتي الانعكاس و الانكسار II   .3الشكل

.2.3.II َؼكاشلاا 
 

 جلاٗؼٌحط ذؼذ ، ذٞعؾ ٓح ضظذّ ػ٘ذ جُٔٞؾس جضؿحٙ ك٢ جُٔلحؾة جُطـ٤٤ش ٛٞ جُل٤ض٣حء ك٢ جلاٗؼٌحط

 ؾحشكحُٔٞ ُلًٗؼٌحط جُٔٞؾحش ٖٓ ٓطؼذدز أٗٞجع ضخؼغ إٔ ٣ٌٖٔ. جلأٍٝ جٗطشحسٛح ٝعؾ ك٢ جُٔٞؾس ضظَ

 جُٔٞؾحش ض٘ؼٌظ إٔ ٣ٌٖٝٔ ضؾحؼ،جُ جٝ ذؼغ أٗٞجع جُٔؼحدٕ أٝ جُؼٞجصٍ ػ٠ِ ض٘ؼٌظ جٌُٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤س

ٓػَ  أٝ جلاضظحٍ ػ٘ذ جٌُٜشذحت٤س جُٔٞؾحش ض٘ؼٌظ إٔ ٣ٌٖٔ ،طذٟ جُظٞز جُٔػحٍ عر٤َ ػ٠ِ جُظٞض٤س،

 .جُضُضج٤ُس جُٔٞؾحش

 :٢ٛ هٞج٤ٖٗ ٝضطرغ جُظٞض٤حش ػِْ ك٢ أٝلاً  ًٝحٕ جُرظش٣حش ك٢ هشٕٝ ٓ٘ز جلاٗؼٌحط ظحٛشز ػُشكص

 .جلاٗؼٌحط ٝصج٣ٝس ُٞسٝدج صج٣ٝس ذ٤ٖ ٓغحٝجز ٛ٘حى .1

 .جُغحهطس جُٔٞؾس ٓػَ جُٞعؾ ٗلظ ك٢ جُٔ٘ؼٌغس جُٔٞؾس ض٘طشش .2

 ٝضٞجضشٛح ٗٞػٜح ػ٠ِ ًر٤ش قذ ئ٠ُ جلاٗؼٌحط ؽش٣ن ػٖ جُٔٞؾحش ضؼذ٣َ ذٜح ٣طْ جُط٢ جُطش٣وس ضؼطٔذ

 .جُٔٞؾحش ك٤ٜح ضططٞس جُط٢ جُٞعحتؾ ٝض٣ٌٖٞ
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 جُل٤ض٣حء ك٢ جلاٗؼٌحط هحٕٗٞ II  .4الشكل

 قىاَيٍ الاَؼكاش: 

 '. i1غْ ٗكذد صج٣ٝس جلاٗؼٌحط  . جُشؼحع جُٔ٘ؼٌظ ك٢ ٓغطٟٞ جُغوٞؽ1

 . جُشؼحع جُٔ٘ؼٌظ ٓطٔحغَ ٓغ جُشؼحع جُغحهؾ ذحُ٘غرس ُـِٔ٘لز ئ٠ُ جُٞػغ جُطر٤ؼ٢:2

 i1’=i1           (3. II) 

ً٘غرس ؽحهس جُؼٞء   R. ٗكذد جلاٗؼٌحط غحهطسؽحهس جُجُؼٞء جُٔ٘ؼٌظ لا ٣كَٔ ذحٌُحَٓ  -هٞز جلاٗؼٌحط 

 ( ُذ٣٘حi’1 =i1 =0. ك٢ جُكذٝظ جُطر٤ؼ٢ )غحهؾجُٔ٘ؼٌغس ئ٠ُ جُطحهس ػٞء جُ

  (
     

     
)
 
                                                                                                 (4. II) 

. ٖٓ خلًٍ ضشع٤د ؽروس ٓؼذ٤ٗس سك٤ؼس ػ٠ِ R  =4 ٪ ضرِؾ ٗغرس  ذحُ٘غرس ُِٞجؾٜس جُٜٞجت٤س جُضؾحؾ٤س 

 جُٔوظٞد ذٚ ٛ٘ح جُٔشآز.   ٪٣100طْ ئسؾحع جُوٞز جُؼحًغس ئ٠ُ ٓح ٣وشخ ٖٓ  جُٞجؾٜس 

.3.3.II (انصىرج تُاء) انًستىيح انًرآج 
 

ٞ   عطكٜح ٓشآز ٢ٛ جُٔغط٣ٞس جُٔشآز  ؾغْ ٗوطس ٣ؼط٢ ٗظحّ ػٖ ػرحسز ٢ٛٝ جُلؼحء ك٢ ٓغط

 ٗظحّ ذحعطخذجّ جُطوحؽ أٝ ،(قو٤و٤س طٞسز) جُشحشس ػ٠ِ ٓرحششز جُطوحؽٜح ٣ٌٖٔ طٞسز ٘وطسذ ٓؼ٤ثس

ٞ   عطف ٢ٛ جُٔغط٣ٞس جُٔشآز (.ئُخ ، ًح٤ٓشج ، ػ٤ٖ) ذظش١  .1 ٖٓ هش٣د جُؼحًغس هٞضٜح ضٌٕٞ ٓغط
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 ُذ٣٘ح ذحخطظحس

 .ضخ٤ِ٤س  طٞسز ←ٓغط٣ٞس  ٓشآز  ← قو٤و٢ جُؿغْ

 .قو٤و٤س طٞسز ←ٓغط٣ٞس  ٓشآز ←جُطخ٢ِ٤ جُؿغْ

 ك٢ أ٣ؼًح ضذخَٝ( جُؼٞء أشؼس جٗؼٌحط) جُرظش٣حش ٓؿحٍ ك٢ جُططر٤وحش ٖٓ جُؼذ٣ذ جُٔغط٣ٞس ُِٔشآز

 (.جُٔػحٍ عر٤َ ػ٠ِ ُِطؿ٤َٔ أٝ جُٔضخشكس جُٔشآز) ذغُٜٞس ضطٞكش ق٤ع ج٤ٓٞ٤ُس جُك٤حز

 َقطح صىرج تُاء  

 لإػطحء ٓرحششز ضطوحؽغ أشؼس ضظٜش غْ جُرظش١، جُ٘ظحّ ئ٠ُ A جُؿغْ ٗوطس ٖٓ جُوحدٓس جلأشؼس ضذخَ

 .2 ضخ٤ِ٤س طٞسز ٗوطس لإػطحء جٓطذجدجضٜح ضطوحؽغ أٝ قو٤و٤س، طٞسز ٗوطس

 :جلاٗؼٌحط هٞج٤ٖٗ ٝٗطرن ُِٞهٞع شؼحػ٤ٖ ٗغطخذّ ،A ٖٓ     جُظٞسز لإٗشحء

 

 

 

 ذ٘حء طٞسز ٗوطس ؾغْ قو٤و٤س ذٔشآز ٓغط٣ٞس  II  .5جُشٌَ

 

 ذٔٞػغ جُظٞسز جُٔشضرطس ذٚ Aضطْ ًطحذس ػلًهس جلاهطشجٕ جُط٢ ضشذؾ ٓٞػغ جُؿغْ 

  ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅                                                (5. II) 

 ػ٠ِ ٓشآز جُٔغطٟٞ. Aٛٞ جلإعوحؽ جُٔطؼحٓذ ُـ  Hق٤ع 

كوؾ كل٢ ٝػغ ؾ٤ذ عطشٟ  لأٜٗح ٗوطس ضوحؽغ ٓٔطذ جلأشؼس جُ٘حشثس ٛزٙ جُظٞسز ٢ٛ طٞسز جكطشجػ٤س

 ٛزٙ جُظٞسز.

 َٛ ٣ٌٖٔ جُكظٍٞ ػ٠ِ طٞسز قو٤و٤س ذٔشآز ٓغط٣ٞس؟ سؤال
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 ك٢ جلأشؼس ٓشأز ٓغط٣ٞس ضطوحسخ جُشٌَ ئ٠ُ ُِؼٞء جُؼٌغ٤س جُؼٞدز ٓرذأ جعطخذجّ ٣ٌل٢  ٗؼْ انجىاب

 .جُشحشس ػ٠ِ ؾٔؼٜح ٣ٌٖٔ قو٤و٤س طٞسز رُي ذؼذ ٣ؼط٢ضخ٢ِ٤  ؾغْ لإٗشحء جُٔشآز

 وانًذىري  انؼرضي انتكثير 

 الــيث

 جُطٌر٤ش ٝجقغد ،ذشٌَ ٓٞجص١ ٓغط٣ٞس ٓشآزٓٞػٞع أٓحّ  AB ؾغْ قو٤و٢  طٞسز أٝؾذ ٝأٗشة -

 حُؼلًهس.ذ جُٔكذد

   
   ̅̅ ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅̅
       (6. II) 

 ٝجقغد ،ذشٌَ ػٔٞد١ ٓٞػٞع أٓحّ ٓشآز ٓغط٣ٞس AB ؾغْ قو٤و٢  طٞسز أٝؾذ ٝأٗشة -

 ذحُؼلًهس. جُٔكذد جُطٌر٤ش

   
   ̅̅ ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅̅
  (7. II) 

 الإجاتح    

 

 ٓٞجص١ ؾغْ طٞسز

 

 .ضخ٤ِ٤سجُظٞسز لا ٣ٞؾذ ضٌر٤ش ٝضٌٕٞ 
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 ػٔٞد١ ؾغْ طٞسز

 . لا ٣ٞؾذ ضٌر٤ش ٝضٌٕٞ جُظٞسز خح٤ُس

.4.3.II انًرآج انكرويح   

 

 جُٔشج٣ح ٖٓ ٗٞػحٕٛ٘حى  :رُي ذؼذ قحُط٤ٖ ض٘شأ إٔ ٣ٌٖٔ ػحًغس ًشز ٖٓ ؾضء ٢ٛ جٌُش٣ٝس جُٔشآز

 .ٓوشذس ٓوؼشز ٓشآز ُذ٣٘ح جرٕ  جٌُشز ٖٓ ؾضء دجخَ جُؼحًظ جُغطف ٣وغ[( ٓوؼش] شٌَ) -

 .ذزؼٓر ٓكذذس ٓشآز ُذ٣٘ح جرٕ جُخحسؼ ك٢ جُؼحًظ جُغطف ٣وغ [(ٓكذخ] شٌَ) -

 :2ػذجُٔطرح أٝ جُٔطوحسخ ٝؽحذؼٜح جُٔشج٣ح ضٔػ٤َ ٛٞ ٛزج

 

 جُٔشأز جُٔكذذس ٝ جُٔوؼشز  II   .6جُشٌَ
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 خاصحان ُقاطان 

  ٗغ٢ٔC .ٙٓشًض جُٔشآز جُؼحًغس ٝ ٣شٌَ ؾضء ٜٓ٘ح جُٔشآز ذك٤ع لا ٣٘كشف جُشؼحع جُز١ ٣ٔش ػرش 

  ٗغ٢ٔS .سأط جُٔشآز: ئٜٗح ٗوطس جُطوحؽغ ذ٤ٖ جُٔكٞس جُرظش١ ٝجُغطف جُؼحًظ 

  ٌٕٞ0 >̅ جُٔشآز جُٔوؼشز ٢ٛ ٓشآز ًش٣ٝس ذك٤ع ٣. 

  ٌٕٞ0 <̅ جُٔشآز جُٔكذذس ٢ٛ ٓشآز ًش٣ٝس ذك٤ع ٣. 

   جُؼلًهس٣طْ ضكذ٣ذ جُرؼذ جُرإس١ ُِٔشآز ذٞجعطس.     ̅̅̅̅   
  ̅̅̅̅

 
( ٣mطْ جُطؼر٤ش ػٜ٘ح ذحُٔطش )    

 ٓٞؾد ك٢ قحُس جُٔشآز جُٔكذذس. ٝ ٝٛزج جُرؼذ جُرإس١ عحُد ك٢ قحُس جُٔشآز جُٔوؼشز

 حُؼلًهس٣طْ ضكذ٣ذ شذز جُٔشآز ذ    
 

  ̅̅̅̅
mأٝ  δ. ٣طْ جُطؼر٤ش ػٜ٘ح ذحُشٓض  

-1
ٝذحُطح٢ُ كإ ٛزج     

 جلاٗكشجف عحُد ك٢ قحُس جُٔشآز جُٔوؼشز ٝ ٓٞؾد ك٢ قحُس جُٔشآز جُٔكذذس.

 :ؿحُرحً ٓح ٗكذد ٗظق جُوطش جُؿرش١ ُِٔشآز: يلادظح      ̅̅̅̅. 

 انًقؼرج انًرآج  

 ػ٘ذ ذحُٔشآز ضظطذّ جُط٢ جُٔطٞجص٣س جلأشؼس ك٢ جُ٘ظش خلًٍ ٖٓ جُٞجهغ ك٢: جُٔوؼشز جُٔشآزضشٞٙ طٞسز 

 ُْ أ١ ٗوطس ضؼذ ُْ جُلًٜٗح٣س ػ٘ذ جُٞجهؼس جُؿغْ ٗوطس طٞسز إٔ ٗلًقع S جُشأط ػٖ ذؼ٤ذًج جُغوٞؽ ٗوحؽ

 .2 F  ٝجقذز ٗوطس ك٢ ضطوحسخ جلأشؼس ضؼذ

 

 جُٔؿحٝسز جلأشؼس  II   .7الشكل
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   جُٔشآز ٖٓ S جُشأط هٔس ٖٓ جُوش٣رس جلأشؼس ك٢ كوؾ جُ٘ظش جُؼشٝس١ ٖٓ ده٤وس، طٞسز ػ٠ِ ُِكظٍٞ

 لإٔ ٓغط٣ٞس ذٔشآز جططذٓص جلأشؼس إٔ ُٞ ًٔح جلأٓش ٣رذٝ جُكحُس ٛزٙ ك٢ جُٔكٞس٣س جلأشؼس ٝضغ٠ٔ

 .جُطشك٤ٖ أشؼس ذ٤ٖ ؾذًج ٝجػكًح ٤ُظ جلاٗك٘حء

 ٣طؼِن ك٤ٔح ؾذًج ٓحتِس جلأشؼس ضٌٕٞ ألا أ٣ؼًح جُؼشٝس١ ٖٓ أٗٚ ٗر٤ٖ إٔ ٣ٌٔ٘٘ح ٣ٌل٢ لا ٛزج ٌُٖ

 .ُِٔشآز جُرظش١ حُٔكٞسذ

 انخاصح انُقاط 

 جُٔكٞس ٓغ ٜٓ٘ح ًَ ٣ظ٘ؼٜح جُط٢ جُضج٣ٝس ضٌٕٞ إٔ ٣ؿد) ٓكٞس٣س شرٚ جلأشؼس ضٌٕٞ إٔ ٣ؿد 

 (.طـ٤شز ُِ٘ظحّ جُرظش١

 جُرظش١ جُٔكٞس ػ٠ِ جُٔٞؾٞدز هٔطٜح ٖٓ ذحُوشخ جُ٘ظحّ ذغطف جلأشؼس ضِطو٢ إٔ ٣ؿد. 

 طـ٤شز جلأشؼس ٝهٞع صٝج٣ح إٔ ئ٠ُ جُششؽحٕ ٛزجٕ ٣ش٤ش. 

 شرٚ جلأشؼس ًحٗص ئرج كوؾ طحُكًح ٣ٌٕٞ جُطوش٣ر٢ جُظٞسز ضوش٣د إٔ س٣حػ٤حً ٣ظُٜش إٔ ٣ٌٖٔ  ثرهاٌان

 :طـ٤شز y ضٌٕٞ إٔ جُكحُس ذششؽ ٛزٙ ظَ ك٢ ضكذ٣ذٙ ٣طْ F ٓٞػغ إٔ ٣ظٜش ذزُي، ٓكٞس٣س ُِو٤حّ

 ٗلظ لإٔ α1 = α3 ٝ جلاٗؼٌحط هٞج٤ٖٗ ذلؼَ α1 = α2 جُٞجهغ ك٢: جُغحه٤ٖ ٓطغح١ٝ CIF جُٔػِع

 .α2 = α3 ُذ٣٘ح ُزُي ٓطٞجص٤٣ٖ، ٓغطو٤ٔ٤ٖ خط٤ٖ ٓغ ٣طوحؽغ( جُٔ٘وطس جُخطٞؽ ك٢) جُٔوطغ

 إٔ ٣ٌٝٔ٘٘ح( طـ٤شز y ًحٗص ئرج) CH≃R/2 ُذ٣٘ح ٣ٌٕٞ ،CI ػ٠ِ F ُـ H جُٔطؼحٓذ جلإعوحؽ سعٔ٘ح ئرج

 :CHF جُٔػِع ك٢ ٌٗطد

     
  

  
 

 
 
  

 

 .y ٝ R ك٢ ًذجُس α ػٖ جُطؼر٤ش ٣ٌٔ٘٘ح

     
 

 
 

 :ػ٠ِ جُكظٍٞ ٣ٌٔ٘٘ح ُزج ، 1 =             إٔ ٗؼِْ أخ٤شًج
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√  (
 
 )

 
 

 ُٖ ٣ٌٕٞ ٛزج ٛٞ جُكحٍ ػ٘ذٓح. (yٓغروحً ػ٠ِ جسضلحع جُشؼحع ٛزج ) CFطـ٤ش، ٣ؼطٔذ  yقط٠ ٓغ ٝؾٞد 

 y << R  ْغ(CF = R/2 ٝجُز١ ، ).٣طٞجكن ٓغ قحُس ٝؾٞد أشؼس ٓؿحٝس ُِٔكٞس 

 ٌصيغ الاقترا  

جُٔٞؾٞد خحسؼ ٓشًض جُٔشآز  ABلإٗشحء رُي، ٗغطخذّ جُر٘حء جلأًػش ًلًع٤ٌ٤س ُظٞسز جُؿغْ 

̅̅̅̅  جُٔوؼشز)    ̅̅  (. ُلاقع إٔ ٛزج طك٤ف ٜٓٔح ًحٕ ٓٞػغ جُش٢ء ٜٝٓٔح ًحٗص ؽر٤ؼس جُٔشآز.̅

 ضؼُشف جضؿحٛحش جٗطشحسٛح:ُط٘ل٤ز ٛزج جُر٘حء، ٣ٌٔ٘٘ح سعْ أسذؼس أشؼس 

 ًَ شؼحع ػٞت٢ ٣ٌٕٞ ٓٞجص٣ح ُِٔكٞس جُؼٞت٢ ُِٔشأز عٞف ٣٘ؼٌظ ٛزج جلأخ٤ش ػرش ٗوطس ضغ٠ٔ  -

 جُرإسز

 .جُرإسز ٣٘ؼٌظ ٓٞجص٣ح ُِٔكٞس جُؼٞت٢ ٣ٔش ػرششؼحع ًَ    -

 .ػ٠ِ ٗلغٚ ٣٘ؼٌظ Cجُشؼحع جُز١ ٣ٔش ذـ  -

 :2 جُطح٢ُ جُر٘حء ػ٠ِ ٗكظَ غْ

 

 قو٤و٢ ذٞجعطس ٓشآز ٓوؼشز ؾغْذ٘حء طٞسز   II   .8جُشٌَ
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 َيىتٍ ػلاقح

 .جُرإس ك٢ جلأطَ ٓغ جُؼلًهحش جُظ٤ؾ ٛزٙ ضغ٠ٔ

 :ُذ٣٘ح ، BAF ٝ FSH جُٔػِػ٤ٖ ذطػر٤طٜح ك٢ ؽح٤ُظ ٗظش٣س ُ٘ح ضغٔف عٞف

  
   ̅̅ ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅ ̅̅  

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅̅̅

  ̅̅ ̅̅
  (8. II) 

 :ُذ٣٘ح B'A'F ٝ FSH جُٔػِػ٤ٖ ك٢ جُؿغْ ذٔٞػغ ٣طؼِن ك٤ٔح جُطٌر٤ش ضكذد أ٠ُٝ ػلًهس ػ٠ِ ٗكظَ

  
   ̅̅ ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅̅
 

   ̅̅ ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅̅
 

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅
  (9. II) 

 .جُٔشز ٛزٙ جُظٞسز ذٔٞػغ ٣طؼِن ك٤ٔح جُطٌر٤ش ضكذد غح٤ٗس ػلًهس ػ٠ِ ٗكظَ ٛ٘ح

 :٤ٗٞضٖ ػلًهس ئٗشحء ٣ٌٔ٘٘ح جُؼلًهط٤ٖ ٛحض٤ٖ ذ٤ٖ جُؿٔغ خلًٍ ٖٓ

  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅     ̅̅̅̅           (10. II) 

 جُٔشًض ك٢ جلأطَ رجش جُظ٤ؾ

 :ُِطٌر٤ش ؾذ٣ذًج ضؼر٤شًج ٗإعظ   'CAB  ٝ CA'B  جُٔػِػ٤ٖ ك٢ ؽح٤ُظ ٗظش٣س ذحعطخذجّ

 

  
   ̅̅ ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅ ̅̅  

  ̅̅ ̅̅
  (11. II) 

̅̅̅̅  أٝ       

      ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅      

̅̅         ذحُوغٔس ػ٠ِ  ̅̅̅   ̅̅ ̅̅    

 

  ̅̅ ̅̅  
 

 

  ̅̅ ̅̅
  

 

 
 

  ك٢ جُٜ٘ح٣س     
  ̅̅̅̅

 
 

 

  ̅̅ ̅̅  
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
  (12. II) 

 جُشأط أطَ رجش جُظ٤ؾ

 :ضٌر٤ش ػلًهس ًطحذس 'SAB ٝ SA'B جُٔػِػ٤ٖ ػ٠ِ جُٔطروس ؽح٤ُظ ٗظش٣س ضط٤ف

  
   ̅̅ ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅̅
  

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅
  (13. II) 

ح ٗرذأ جلاهطشجٕ ُؼلًهس ذحُ٘غرس ًٔ  : ٤ٗٞضٖ ػلًهس ٖٓ دجت
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(  ̅̅̅̅    ̅̅̅̅ )(  ̅̅̅̅     ̅̅ ̅̅ )     

 ٣ٌٔ٘٘ح ضط٣ٞشٛح 

      ̅̅̅̅      ̅̅ ̅̅̅    ̅̅̅̅    ̅̅ ̅̅     

̅̅̅̅        ذحُوغٔس ػ٠ِ     ̅̅ ̅̅ 

 

   ̅̅ ̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
 

 

 
 

  ك٢ جُٜ٘ح٣س   
  ̅̅̅̅

 
  

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
  (14. II) 

 

 أيثهح

ُِؿغْ قو٤و٢ ٓٞػٞع أٓحّ ٓشآز ٓوشز ٝٓكذذس ػ٘ذ قحلاش  طٞسُِكظٍٞ ػ٠ِ جُر٘حء جُٜ٘ذع٢ أٗشة 

 ٓخطِلس.

 انًقؼرج انًرآج  

 

 

 

 جُكو٤و٢ جُؿغْ: جُٔوؼشز جُٔشآز

قو٤و٤س ٝجُظٞسز  
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 قو٤و٢ جُؿغْ: ٓوؼشز جُٔشآز

 خ٤ح٤ُس طٞسز

 

 

 

 طٞسز خ٤ح٢ُ جُؿغْ: ٓوؼشز جُٔشآز

 قو٤و٤س

 

 انًذذتح انًرآج 

 

 جُؿغْ قو٤و٢: ٓكذذس ٓشآز

 خ٤ح٤ُس ٝطٞسز
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 ٝ خ٤ح٢ُ جُؿغْ: ٓكذذس ٓشآز

 قو٤و٤س طٞسز

 

 

 ٝ خ٤ح٤ُس   جُؿغْ: ٓكذذس ٓشآز

 خ٤ح٤ُس طٞسز

 

 

.5.3.II  قىاَيٍ سُيم ديكارخ ، تذذيذ انساويح والاَؼكاش انكهي( الاَكسار( 
 

 :قىاَيٍ الاَكسار 

 .i2غْ ٗكذد صج٣ٝس جلاٌٗغحس  . ٣ٌٕٞ جُشؼحع جٌُٔ٘غش ك٢ ٓغطٟٞ جُٞهٞع1

 ٣ٌٕٞ جُشؼحع جٌُٔ٘غش ػ٠ِ جُ٘كٞ جُطح٢ُ: - 2

  n1 sin i1 = n2 sin i2                                                                                                                (15. II) 

 : يلادظح 

  ج٢ٌُِجلاٗؼٌحط   أ١  1أهَ جٌٗغحسًج ٖٓ جُٞعؾ  2ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ جُٞعؾ(n2 < n1، )  ٣طكشى جُشؼحع

 .iℓ 2غْ ضٞؾذ صج٣ٝس جُكذ جلأهظ٠   ؼحد١جُ جٌُٔ٘غش ذؼ٤ذًج ػٖ

      
  

  
                                                                                                        (16. II) 
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i < il    كلي انعكاس 

i > il الانكسار 

i = il الانكسار حد 

 

 .الكلي الانعكاس ظاهرة  II  .9الشكل

 ذ٤ٖ جُؼٞء جلاضؿحٙ جٗطشحس ػٖ ٓغطوَ جُشؼحع ٗلظ ػ٠ِ ضوؼحٕ ٗوطط٤ٖ ذ٤ٖ جُؼٞء ٣طرؼٚ جُز١ جُٔغحس 

 .(ُِؼٞء جُؼٌغ٢ جُشؾٞع ٓرذأ) جُ٘وطط٤ٖ ٛحض٤ٖ

 (د٣ٌحسش  -ع٤َ٘ هٞج٤ٖٗ ًٝزُي ُِؼٞء جُؼٌغ٤س ٝجُؼٞدز جُٔغطو٤ْ جلاٗطشحس ٓرحدب ضأع٤ظ ٣ٌٖٔ

 ضْ جُز١ جُٔرذأ ٛزج. جلاٗطشحس ذٞهص جُٔطؼِنFERMAT   (1658) ٓرذأ ٖٓ( 1637 ئ٠ُ 1620

 :جُطح٢ُ جُ٘كٞ ػ٠ِ ج٥ٕ ط٤حؿطٚ ئػحدز ضٔص ٝهص أهَ ٓرذأ أٗٚ ػ٠ِ جلأطَ ك٢ ضؼش٣لٚ

 ٣ٌٕٞ جُط٢ ضِي ، جٌُٔٔ٘س جُٔغحسجش ؾ٤ٔغ ذ٤ٖ ٖٓ ، جُؼٞء ٣طرغ ، أخشٟ ئ٠ُ ٗوطس ٖٓ ُلًٗطوحٍ

 .ك٤ٚ غحذطحً جُرظش١ جُٔغحس ٣ٌٕٞ جُز١ جُٔغحس أخشٟ ذؼرحسز أٝ شذ٣ذًج علشٛح ٝهص

 

.6.3.II  ٌانًتىازيح وانًىشىر الاوجه شفراخانذيثتىر انًستىي ػلاقاخ الاقترا.  
 

 جُٔ٘حق٢، ٝٓطٔحغَ ٓطؿحٗغ٤ٖ شلحك٤ٖ ٝع٤ط٤ٖ ذ٤ٖ ٣لظَ عطف ٛٞ جُذ٣ٞذطش جُرظش٣حش ك٢

 أٝ ذشٌَ ٓغط٣ٞحً، جُلظَ عطف ًحٕ ئرج ٓغط٣ٞس ٝجؾٜس ػٖ ٗطكذظ .ٓخطِلس جٌٗغحس هشجتٖ ٓغ

 ك٢ ٓغطو٤ْ خؾ ك٢ جُؼٞء جٗطشش ئرج (.ًش١ٝ ؿطحء جلأهَ ػ٠ِ أٝ) ًشز ًحٗص ئرج ًش٣ٝس ٝجؾٜس

 ػحّ جٌٗغحس ذشٌَ ٛ٘حى: ذحُذ٣ٞذطش ٓشٝسٙ أغ٘حء ٣٘كشف كاٗٚ جُٔ٘حق٢، ٝٓطٔحغَ ٓطؿحٗظ ٝعؾ

٪( 3 قٞج٢ُ) جُذ٣ٞذطش عطف ػ٠ِ جُؼٞء ٖٓ ؾضء ٣٘ؼٌظ: ٝجلاٗؼٌحط جلاٌٗغحس ٖٓ ًَ ٣ٞؾذ

 .ج٥خش جُٞع٤ؾ ػرش ٓشٝسٙ أغ٘حء ج٥خش جُؿضء ٣ٌٝ٘غش



 انضىء ػٍ أساسيح يفاهيى                                                                  II  انفصم

59 
 

 جُرظش٣حش أعحط ضشٌَ جُط٢ د٣ٌحسش ع٤َ٘ ذوٞج٤ٖٗ جُذ٣ٞذطش ٓغطٟٞ ػ٠ِ جلاضؿحٙ ضـ٤٤ش ٝطق ٣طْ

 ػ٘ذ جُذ٣ٞذطش ٣ؼطشع ٝجقذ شؼحع ػ٠ِ ضطر٤وٜح خلًٍ ٖٓ ذ٤ح٤ٗحً  جُوٞج٤ٖٗ ٛزٙ ضٔػ٤َ ٣ٌٖٔ. جُٜ٘ذع٤س

 ػذد أهَ ك٢ جُطل٤ٌش جُؼشٝس١ ٖٓ جُؼٞء ػ٠ِ جُذ٣ٞذطش ضأغ٤ش جُٞهٞع ُلْٜ ٗوطس ضغ٠ٔ ٗوطس

 .جُؼٞء شؼحع ُطٔػ٤َ جلأشؼس ٖٓ ٌٖٓٔ

 

 يسطخ ديىتتر 

 عر٤َ ػ٠ِ ٓحت٢ قٞع ك٢ ٓٞػٞػس ٗوطس ٖٓ جُوحدّ جُؼٞء إٔ دٗحٙأ جُطٞػ٤ك٢ جُشعْ ٣ٞػف

 قحُس ك٢ ئرٕ ٗكٖ ٓشطشًس ٗوطس ذذٕٝ جضؿحٛحش ُٜح ٝجُط٢ جُٜٞجء ك٢ ٌٓ٘غشز أشؼس ٣ؼط٢ جُٔػحٍ،

 .II .5 الشكلػذّ ٝؾٞد طٞسز لاقع 

 

 

 جضؿحٛحش ٓخطِلس ُٜح ٝجُط٢ جُٜٞجء ك٢ ٌٓ٘غشز أشؼس II   .10الشكل

 جُٔػحٍ عر٤َ ػ٠ِ جُغٌٔس، ػ٤ٖ كإ ُزُي  ذٞػٞـ سؤ٣طٜح ٣ٌٔ٘ي عٌٔس ئ٠ُ ض٘ظش ػ٘ذٓح رُي ٝٓغ

ح ضشٌَ ، ًٔ  جُؼٞء شؼحع لإٔ كوؾ ٌٖٓٔ ٛزج.  جُٔشحٛذ ػ٤ٖ شر٤ٌس ػ٠ِ طٞسز ٣شٌَ ٓؼ٤ثحً ؾغ

 .II.11 3 الشكل .ً٘وطس جُؼ٤ٖ شر٤ٌس ػ٠ِ جُروؼس ضظٜش ذك٤ع ًحك٤س ذذسؾس ػ٤ن
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 جضؿحٛحش ٓٞقذز ُٜح ٝجُط٢ جُٜٞجء ك٢ ٌٓ٘غشز أشؼس II   .11الشكل

 الاقتراٌ ػلاقح  
 

 ذٞجعطس طٞسضٚ ذٔٞهغ جُؿغْ ٓٞػغ ضشذؾ س٣حػ٤س ط٤ـس ٢ٛ جلاهطشجٕ ط٤ـس أٝ جلاهطشجٕ ػلًهس

 ػ٘ذ جُؿغْ ٗوطس ٖٓ جُوحدٓس جلأشؼس ؾ٤ٔغ ضظٜش ػ٘ذٓح جُٜ٘ذع٤س جُرظش٣حش ك٢ أٗٚ جر. ذظش١ ٗظحّ

 .طٞسز جُ٘وطس ٛزٙ ضغ٠ٔ  ٝجقذز ٗوطس

 ٝجُطر٤ؼس جُٔٞػغ) جُظٞسز ضرؼ٤س ػٖ ضؼرش جُط٢ جُٜ٘ذع٤س جُظ٤ؾ ئٗشحء جٌُٖٔٔ ٖٓ جُٜ٘ذع٢ جُر٘حء ٖٓ

 .ؿغُِْ ٝكوحً( ٝجلاضؿحٙ

 يركسي ُظاوان 

 ٓكحؽس ضٌٕٞ جُرظش١ هذ جُٔكٞس ٣غ٠ٔ دٝسجٕ ٓكٞس ُٚ ذظش١ ٗظحّ ٛٞ جُٔطٔشًض جُرظش١ جُ٘ظحّ

 جلأعحع٤س ذ٘وحؽٜح ضط٤ٔض ٢ٛٝ. جُؿٜس جُٔوحذِس ك٢    جُٔ٘رغ  ك٢ n جلاٌٗغحس ٓؼحَٓ ٖٓ ٓخطِلس ذٞعحتؾ
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      ٝجُظٞسز F جُٔكٞس٣س جُ٘وحؽ ٝجُؿغْ      ٝجُظٞسز H جُشت٤غ٤س جُ٘وحؽ ٝؾٞٙ ذ٤ٜ٘ح ٖٓ جُط٢

   II .7.الشكللاقع 

 :ذٞجعطس      ٝجُظٞسز    ُِؿغْ جُرإس٣س جلأؽٞجٍ ضكذ٣ذ ٣طْ

    ̅̅ ̅̅  ٝ        ̅̅ ̅̅ ̅                                                                                   (17. II) 

 

 .3ٓشًض١ ُ٘ظحّ جُٔطشجكوس جُ٘وحؽ ػ٠ِ ٓػحٍ  II   .12الشكل

 ٓؼًح      ٝطٞسضٚ جُرظش١ جُٔكٞس ػ٠ِ جُٔٞؾٞد A ؿغْجُ ٓٞجػغ سذؾ ٣ٌٖٔك٢ ٛزج جُ٘ظحّ  

 .جُضٝؾ٤س جُؼلًهحش ٖٓ أخشٟ أٝ ٝجقذز ػلًهس ذلؼَ

   ػلًهس جلاهطشجٕ ٓغ جلأطَ ػ٘ذ جُ٘وحؽ جُشت٤غ٤س )ػلًهس د٣ٌحسش(

 

                                        (18. II) 

  

    ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

  

  
  

 

 
 

  ػلًهس جلاهطشجٕ )ػلًهس ٤ٗٞضٖ(

                            (19. II)                 ̅̅ ̅̅ ̅   ̅̅ ̅̅       

جُذ٣ٞذطش  ٓػَ جلأذغؾ ٖٓ ،Gauss ؽشٝش ظَ ك٢ دسجعطٚ ضٔص ٓشًض١ ٗظحّ لأ١ طحُكس جُؼلًهحش ٛزٙ

 .ضؼو٤ذًج جلأًػش ئ٠ُ جٌُش١ٝ

 ىازيحتانً الأوجه شفرج   



 انضىء ػٍ أساسيح يفاهيى                                                                  II  انفصم

62 
 

 ذغطك٤ٖ ٝٓكذٝدز ٝشلحكس ٓطؿحٗغس ٓحدز ٖٓ ٓوطٞػس هطؼس ٛٞ جُٔطٞجص٣س جُٞؾٞٙ رٝ جُشلشجش

. صؾحؾ٢ ُٞـ ػٖ ػرحسز جُؿٞجٗد ٓطٞجص٣س جُشلشز ضٌٕٞ أشٌحُٜح أذغؾ جُرؼغ، ك٢ ذؼؼٜٔح ٓغ ٓطٞجص٤٣ٖ

 أٝ جُشؼحع ٓوغْ ٓػَ أخشٟ أٓٞس ذ٤ٖ ٖٓ جُؼٞء ٓؿحٍ ك٢ جُططر٤وحش ٖٓ جُؼذ٣ذ ك٢ جلأدجز ٛزٙ ضغُطخذّ

ضذجخَ  ٓوح٤٣ظ أذغؾ ٢ٛ جُٔطٞجص٣س جُٞؾٚ ُٞقس كإ رُي، ػ٠ِ جُشؼحع. ػلًٝز ٓطشؾْ أٝ جُِٕٞ غ٘حت٤س جُٔشآز

 عر٤َ ػ٠ِ ُلًٗؼٌحط ٓؼحدز) ؾحٗر٤ٖ أٝ ؾحٗد ػ٠ِ جُشلشز ضكط١ٞ إٔ ٣ٌٖٔ ُِططر٤وحش، ذحُ٘غرس. جُؼٞء

 (.جُٔػحٍ

 

 .4 جُزس٣س جُرظش٣حش ٓخطرش ك٢ جُٔغطخذٓس جُٔطٞجص٣س جُٞؾٞٙ رجش جُشش٣كس II .13  الشكل

  انكلاو سياقفي 

 ٖٓ ٣كذجٕ جُِزجٕ جُذ٣ٞذطشجٕ ًحٕ ئرج شلشجش شٌَ ك٢ جُطو٤ِذ٣س جُرظش٣س جٌُٔٞٗحش ؾ٤ٔغ ضأض٢

 أقذ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓح. ٓطٞجص٣س ٝؾٞٙ رٝ شلشجش ٢كٜ جُرؼغ، ذؼؼٜٔح ٓغ ٝٓطٞجص٤٣ٖ ٓغطك٤ٖ جُشلشجش

 جُكظٍٞ أ٣ؼًح جٌُٖٔٔ ٖٓ. ٓكذذس ٓغط٣ٞس أٝ ٓوؼشز ٓغط٣ٞس ػذعس ٓغ ٗطؼحَٓ كاٗ٘ح ًش٣ٝحً جُٞؾ٤ٜٖ

 أ٣ؼًح، ػذعس ػ٠ِ جُكظٍٞ ٣طْ ًش٣ٝحٕ جُذ٣ٞذطشجٕ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓح ًش٣ٝس شرٚ أٝ أعطٞج٤ٗس ػذعحش ػ٠ِ

 جعْ ٓكذٝدجٕ د٣ٞذطش ك٤ٜح ٣طٞجصٟ لا جُط٢ جُشلشز ػ٠ِ ٣طُِن أخ٤شًج،. ع٤ٌٔس أٝ سه٤وس ضٌٕٞ هذ ٝجُط٢

 .جُٔ٘شٞس

ح جُٔطٞجص٣س جُٞؾٞٙ رجش جُشلشجش ضغُطخذّ لا جُؼذعحش، ػٌظ ػ٠ِ ًٓ  ٌُٜٝ٘ح ضظ٣ٞش ًؿٜحص ػٔٞ

 .كظَ شلشز أٝ ٝجه٢ صؾحؼ شٌَ ك٢ جُٔػحٍ عر٤َ ػ٠ِ جلأٗظٔس، ٛزٙ ك٢ ٓٞؾٞدز

 ٣ٌٕٞ جُط٢ جُؼذعحش ٢ٛ جُٔطٞجص٣س جُٞؾٞٙ رجش جُظلحتف كإ جُٜ٘ذع٤س، جُرظش٣حش ٗظش ٝؾٜس ٖٓ

 ٗظحّ كٜٞ ُزُي ٜٗح٣س، لا ٓح ئ٠ُ جُ٘ظحّ ٛزج ٓػَ ذإس كشع ٣طْ. ٓكذٝد ؿ٤ش جٗك٘حءٛح هطش ٗظق

 .ذإس١
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 ٣شه٠ جُلًٜٗح٣س ٛزج ػ٘ذ ضوؼحٕ ٗوطط٤ٖ لاهطشجٕ طحسٓس ػحس ٝطٔس جُٔطٞجص٣س جُٞؾٞٙ رجش جُشلشز ضؼطرش

 .جُٔٞجص٣س جُكضّ ك٢ جٗكشجكحش ٣وذّ لا أٗٚ جُوٍٞ ئ٠ُ

 . ٗلغٚ جُؿغْ ٓغ جُلًٜٗح٣س ك٢ جُؿغْ طٞسز كشع ٣طْ رُي، ئ٠ُ ذحلإػحكس

ح ٝطٞسضٚ جُؿغْ ٣ٌٕٞ جُٔطٞجص٣س، جُٞؾٞٙ رجش ُِشلشز ذحُ٘غرس ًٔ  ئرج أٗٚ ٣ؼ٢٘ جُٔغحقس ٛزج ٗلظ ك٢ دجت

 .طك٤ف ٝجُؼٌظ جكطشجػ٤س ضٌٕٞ جُظٞسز كإ قو٤و٤حً، جُؿغْ ًحٕ

 

 انًتىازيح الأوجه انثُاء انهُذسي شفرج 

 ٝكوحً ُِظٞسز، ػشػ٢ ضكٍٞ قذٝظ ٓلًقظس ٣طْ جُرظش١، ذحُٔكٞس ٣طؼِن ك٤ٔح جُِٞقس ض٤َٔ ػ٘ذٓح 

 ُِظ٤ـس

   (  √
      ( )

       ( )
)     ( )                                                                     (20. II) 

 .جُرظش١ ُِٔكٞس ذحُ٘غرس ُشلشزج ٤َٓ صج٣ٝس uق٤ع 

 ٓغ ؽشد٣حً ُِكضٓس جُؼشػ٢ جلاٗض٣حـ ٣ط٘حعد ئ٠ُ جُغحذوس جُظ٤ـس ضرغ٤ؾ ٣طْ جُظـ٤شز، ُِضٝج٣ح ذحُ٘غرس

 .جُط٢ُٞ جُطكٍٞ

   
(   )

 
                                                                            (21. II) 

 

 4 جُٔٞجص٣س ُِكضٓس جُٔغطؼشػس جلإصجقس II .14  الشكل
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  جلاعطوطحخ ئٌٓح٤ٗس جُٔططحذؼس جُظلحتف جعطخذجّ ٣ط٤ف ػحًغس شرٚ ٓشج٣ح

  جٌُحَٓ جلاعطوطحخ ٣٘ؼٌظ. جعطوطحخ دٕٝ ذحٌُحَٓ

 جُٔطٞجص١ جٌُحَٓ جلاعطوطحخ ٣٘ؼٌظ ذ٤٘ٔح جُٔطؼحٓذ

4. 

 

 

 ذظش١ ٤ٌٓشٝٓطش جُِٕٞ غ٘حت٤س ٓشآز

 ذؼغ جُططر٤وحشII   .15 الشكل

  انًىشىر 

 ٓػِػس هحػذز ػ٠ِ ٝؾٞٙ غلًغس ٖٓ ضو٤ِذ٣حً ٣ٝطأُق جُٔوطٞع، جُضؾحؼ ٖٓ ًطِس ػٖ ػرحسز جُٔٞشٞس

 ضغطخذّ ذظش٣س أدجز ئٜٗح. جُٔؼطحد جُٔػِع جُوحػذز ٓ٘شٞس ػٖ ٝذؼ٤ذًج ضؼو٤ذًج أًػش أشٌحلًا  ٣طخز إٔ ٣ٌٖٔ ٌُٖٝ

 أٝ جعطوطحذٚ أٝ جُؼٞء ُطك٤ذ جُخحطس جُٔ٘حش٤ش جعطخذجّ أ٣ؼًح ٣ٌٖٔ. ضك٤ِِٚ أٝ ػٌغٚ أٝ جُؼٞء ٌُغش

 .ضذجخَ ئٗشحء قط٠ أٝ جعطوطحذٚ كظَ

 جُؼظٞس أٝجخش ك٢ ػ٤ِٔس ًأدجز ُٚ ٗٔٞ أٍٝ ٝشٜذ جُضخشك٢، ُؿحٗرٚ جُوذ٣ٔس جُؼظٞس ك٢ جُٔٞشٞس جعطخذّ

 جُغحدط جُوشٕ ك٢ ٤ٗٞضٖ ئعكحم ضؿحسخ ذلؼَ جُؼٞء ض٣ٌٖٞ كْٜ ك٢ ًر٤ش ضوذّ ذاقذجظ عٔف. جُٞعط٠
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 ٣ططِد ضطر٤ن أ١ ٝك٢ جُط٤ل٢ جُطك٤َِ ك٢ أعحع٢ ذشٌَ جُٔٞجش٤ش جعطخذجّ ضْ جُك٤ٖ، رُي ٓ٘ز. ػشش

 جُٔٞجش٤ش ضضجٍ ٝلا جُط٤ل٢، جُطك٤َِ ك٢ جُزٛر٢ ػظشٛح ٓ٘ز ذذجت٤س أدجز ضؼطرش. جُكضٓس كظَ أٝ جٗكشجكحش

 .ٓطؼذدز ضطر٤وحش ٝ ك٢ جُرظش٣حش ك٢ ٌٓحٕ ًَ ك٢ ٓٞؾٞدز

 

 

 30 ٝٓ٘شٞس دسؾس 60 ٝٓ٘شٞس هحتٔس ذضج٣ٝس ٓ٘شٞس: ٓػِػس ذوحػذز ٓٞجش٤ش غلًغس  II   .16الشكل

 .دسؾس

 ضشعَ ػ٘ذٓح. جُٔٞشٞس ذٞجعطس جُؼٞء ضكَِ قٍٞ جُش٤ٜشز ضؿحسذٚ ٤ٗٞضٖ أؾشٟ 1660 ػحّ ك٢

هضـ ذك٤ع ٣٘كشف  هٞط ذطكَِ ٛزج جُؼٞء جلاذ٤غ ج٠ُ جُٞجٕ  ٓٞشٞس ػرش جلأذ٤غ جُؼٞء ٖٓ قضٓس

 ًَ ؽ٤ق ذشٌَ ٓخطِق ػٖ ذو٤س جلاُٞجٕ. 

 ( )  جُؼلًهس ضغ٠ٔ. ُِؼٞء جُٔٞؾ٢ جُطٍٞ ػ٠ِ ٣ؼطٔذ جلاٌٗغحس ٓؼحَٓ إٔ قو٤وس ك٢ جُظحٛشز ٛزٙ ضأض٢

 :ًٞش٢ ُوحٕٗٞ ضخؼغ ٝ جُٔشت٢ جُٔؿحٍ ك٢ جُشلحكس جُٞعحتؾ ٓؼظْ ك٢. جُطشطص ػلًهس

 (𝜆)    
 

  
                                                                     (22. II) 

.7.3.II تذهيم انضىء الاتيض  
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 جُؼٞء ٣ٌٕٞ ٓحػ٘ذ ٓٞؾرس جُٔؼِٔحش ٛزٙ ػحّ ذشٌَ ٓحدز ذٌَ جُخحطس جُٔؼِٔحش  A   ٝB  ٓغ

 .جُطر٤ؼ٢ جُطشطص ػٖ ٗطكذظ  جلأصسم جُؼٞء ٖٓ أعشع جلأقٔش

 

 قسح قىش ظاهرج 

 جُٔحء هطشجش ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ ضطٌٕٞ سؽرس ٓ٘طوس جُشٔظ ضؼ٢ء ػ٘ذٓح هضـ هٞط ٓشجهرس ٣ٌٖٔ

 ُِظحٛشز ٓشػ٤حً ششقًح هذّ ٖٓ أٍٝ ٛٞ د٣ٌحسش ًحٕ. جُشؽرس ٝجُٔ٘طوس جُشٔظ ذ٤ٖ جُٔشجهد ٣ٌٕٝٞ جُذه٤وس

 جُطحهس ٖٓ ؾضء ٣ذخَ ، ذوطشز جُؼٞء ٖٓ شؼحع ٣ظطذّ ػ٘ذٓح. جُٜ٘ذع٤س جُرظش٣حش هٞج٤ٖٗ ػ٠ِ ذ٘حءً 

 ذؼذ ٣طؼف٪(. 2) دجخ٢ِ لاٗؼٌحط خؼٞػٚ ذؼذ أٝ٪( 98) ٓرحشش ذشٌَ ئٓح ، ٣خشؼ غْ٪( 98) جُؼٞت٤س

 ٌُٖٝ جلاٌٗغحس ٝٓؼحَٓ جُٞهٞع ػ٠ِ جػطٔحدًج ذضج٣ٝس جُؼٞء ٣كشف ًؼحًظ ضطظشف هطشز ًَ إٔ رُي

 ذشٌَ ٣٘طشش جُٔ٘طشش جُؼٞء كإ ٓحء هطشز ذططرغ ٝجقذ شؼحع هحّ ئرج .جُوطشجش قؿْ ػٖ ٓغطوَ ذشٌَ

 .هضق٤س أهٞجط ظٜٞس ئ٠ُ جُطشطص ظحٛشز ضإد١ غْ هٞط  ؽٍٞ ػ٠ِ أعحع٢

.8.3.II تُاء) انهُذسي وانثُاء الاقتراٌ صيغح ،( يتثاػذ ، يتقارب) انكروي انذيىتتر 

 (.انصىرج

٣لظَ ذ٤ٖ ٝع٤ط٤ٖ ٓطؿحٗغ٤ٖ ٝشلحك٤ٖ  ٙخؾ جٌٗغحس جٌُش١ٝ ٛٞ ؾضء ٖٓ عطف ًش١ٝ جُذ٣ٞذطش

 ٣ط٤ٔض ذـ: ٝ ٓخطِلس وشجتٖ جٌٗغحسذ

 .ٌُِشز ٣غ٠ٔ ٓشًض د٣ٞذطش Cٓشًض  -

 ضغ٠ٔ أػ٠ِ جُذ٣ٞذطش. Sجُ٘وطس  -

 .C  ٝSُذ٣ٞذطش ٣ٝٔش ػرش جُ٘وطط٤ٖ ججُٔكٞس جُرظش١، ٝٛٞ ٓكٞس ض٘حظش  -

ُِذ٣ٞذطش ًش١ٝ  سعِر٤  ٢ٛٝ ٤ًٔس ؾرش٣س  ٣غ٠ٔ ٗظق هطش جلاٗك٘حء    ̅̅̅̅   = Rٗظق هطش جٌُشز  -

 .0< ̅̅̅̅   ٔكذخ جُ ُِذ٣ٞذطش ًش١ٝ ٓٞؾرسٝ 0> ̅̅̅̅   ٔوؼش جُ
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  ؾٜس جٗطشحس جُؼٞء 

 
 

 د٣رطٞس ًش١ٝ ٓكذخ د٣رطٞس ًش١ٝ ٓوؼش

 جٌُش١ٝ جُذ٣ٞذطشضٔػ٤َ    II   .17الشكل

 جُرظش٣حش،  ك٢ ػِْ جُرظش٣حش جُٜ٘ذع٤س، ٣ٌٕٞ ه٤حط جُٔغحكحش ؾرش٣حً. ػ٠ِ ؽٍٞ جُٔكٞس دظح:يلا

 ٖٓ ج٤ُغحس ئ٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ(. ٣خطحس جُٔشء ًطٞؾ٤ٚ ئ٣ؿحذ٢ جضؿحٙ جٗطشحس جُؼٞء )ذشٌَ ػحّ

 أسذغ قحلاش ٓكطِٔس ُِذ٣ٞذطش جٌُش١ٝ:

-   ̅̅̅̅ <0  ٝn1 <n2 ← .د٣ٞذطش ًش١ٝ ٓوؼش ٓطرحػذ 

-    ̅̅̅̅ <0  ٝn1> n2 ← .د٣ٞذطش ًش١ٝ ٓوؼش ٓطوحسخ 

-    ̅̅̅̅ >0  ٝn1 < n2 ← .د٣ٞذطش ًش١ٝ ٓكذخ ٓطوحسخ 

-    ̅̅̅̅ >0  ٝn1> n2 ← ػذد٣ٞذطش ًش١ٝ ٓكذخ ٓطرح. 

 .ضطوحسخ  جُرظش١ جُٔكٞس ٖٓ ضوطشخ ػ٘ذٓح :جُرظش١ ُِٔكٞس ٓٞجص   عحهؾ شؼحع جػطرحسى ك٢ ػغ

 .ٓطرحػذ جُرظش١ جُٔكٞس ػٖ ٣٘كشف ػ٘ذٓح

 الاقتراٌ ػلاقاخ 

 ٓوحسٗس ؾذًج ًر٤شًج جلاٗك٘حء هطش ٗظق ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓح أٝ جُذ٣ٞذطش ٖٓ طـ٤ش ؾضء جعطخذجّ ػ٘ذ

 ٖٓ ذحُوشخ ضٔش جُط٢ جلأشؼس كوؾ جلاػطرحس ك٢ ٗأخز ٗكٖ( ٝجُٔغحكس جُكؿْ) ؿغْذحُ جُٔطؼِوس ذحلأذؼحد

( ذحُشجد٣حٕ) جُضٝج٣ح ه٤ٔس ك٢ جُؿ٤د جعط٤ؼحخ ئٌٓح٤ٗس ٢ٛ جُش٣حػ٤س جُ٘ط٤ؿس. ه٤ِلًً  ض٤َٔ ٝجُط٢ جُٔكٞس

  .جُؼذعحش ُطظ٤٘غ خحص ذشٌَ ْٜٓ ٛزج ،جُطوش٣ر٤س ضشٌَ جُظٞسز ظشٝف ك٢ أٗ٘ح ٢ٛ جُٔحد٣س ٝجُ٘ط٤ؿس

 .جُذ٣ٞذطش ٣وذٜٓح جُط٢     ٝطٞسضٜح ُِٔكٞس A جُ٘وطس ذ٤ٖ جهطشجٕ ػلًهس ًطحذس ٣ٌٔ٘٘ح
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 ُطشض٤د ٝٝكوحً( جُٔكذخ/  جُٔوؼش) ُلًٗك٘حء ٝكوحً جُرإس ٓٞجهغ ضكذ٣ذ ، أدٗحٙ جٌُٔطٞذس جلاهطشجٕ ػلًهس ضط٤ف

 .ضخ٤ِ٤س أٝ قو٤و٤س جُرإس ضٌٕٞ ،( n2 <n1 أٝ n2> n1) جُوشجتٖ

 :خلًٍ ٖٓ     جُظٞسز ٗوطس ٓٞػغ ضكذ٣ذ ٣طْ ،(جُٔٞؾٚ) جُٔكٞس ػ٠ِ A ُِ٘وطس ذحُ٘غرس

  

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

    

  ̅̅̅̅
                                                                                           (23. II) 

 :جُطح٤ُس جُطؼر٤شجش ػ٠ِ جُؼشػ٢ جُطٌر٤ش ٣كط١ٞ رُي، ػ٠ِ ػلًٝز

  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅
 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

  ̅̅̅̅

  ̅̅ ̅̅
                                                                       (24. II) 

 

 .ًش١ٝ ُذ٣ٞذطش جُٔطشجكوس جُ٘وحؽ ػ٠ِ ٓػحٍ II  .18الشكل

 انجسى(  انصىرج )صىرج تُاء 

 ًحٕ ٝئرج ؾذًج ًر٤شًج جُؿغْ ٣ٌٖ ُْ ئرج ، A2B2 طٞسز A1B1 جُؿغْ جٌُش١ٝ جُذ٣ٞذطش ع٤ؼط٢

 أ٣ؼًح رُي ذؼذ جُظٞسز عطٌٕٞ(. جُرظش١ جُٔكٞس ػ٠ِ ػٔٞد١ ٓغطٟٞ) أٓح٢ٓ ٓغطٟٞ ك٢ ٓٞؾٞدًج

 ُِٞجؾٜس جُرظش١ ذحُٔكٞس ٣طؼِن ك٤ٔح ه٤ِلًً  ٓحتِس جُؿغْ ٖٓ جُوحدٓس جلأشؼس ًحٗص ئرج أٓح٢ٓ ٓغطٟٞ ك٢

 (.جُٔكٞس٣س جلأشؼس)

 ٓطؼحٓذ   ئٗٚ: ُِٞجؾٜس جُشت٤غ٢ جُٔكٞس ػ٠ِ ٝػٔٞد١ A1B1 جُؿغْ ُٔغطٟٞ طٞسز ػٖ ٗركع دػٞٗح

 .2جُشت٤غ٢ جُٔكٞس ػ٠ِ A1 طٞسز ضٞؾذ ق٤ع B1 طٞسز ضكذ٣ذ ٣ٌٝل٢ جُشت٤غ٢ جُٔكٞس ػ٠ِ
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 .ذ٘حء جُظٞسز II  .19الشكل

 قاػذج ّأشؼس خحطس جُظٞسز غلًظ ُر٘حء ٜزجُ ع٘غطخذ: 

 .ػرٞسٙ ػ٘ذ ٣٘كشف ٝلا جُذ٣ٞذطش ٓشًض ػرش ٣ٔش شؼحع

 .جُشت٤غ٢ ُِٔكٞس ٓٞجص   خؾ ؽٍٞ ػ٠ِ ٣ٌ٘غش: F جُؿغْ ذإسز ػرش ٣ٝٔش B1 ٖٓ هحدّ شؼحع

   جُظٞسز ذإسز ػرش ٣ٔش شؼحع ؽٍٞ ػ٠ِ ٣ٌ٘غش: جُشت٤غ٢ جُٔكٞس ٓغ ٝٓطٞجص١ B1 ٖٓ هحدّ شؼحع

  . 

.9.3.II رقيقح انؼذساخ 

 تؼريف  

 ٓغطف ٝج٥خش ًش١ٝ أقذٛٔح أٝ سًش٣ًٝ  ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ ٝؾٜٜح د٣ٞذطش، ٣كذٙ شلحف ٝعؾ ٢ٛ جُؼذعس

 ئرج سه٤وس ضٌٕٞ جُؼذعس: جُشه٤وس جُؼذعحش قحُس ٗذسط عٞف  (جٌُش٣ٝس جُؼذعحش ػ٤ِٜٔح ٣طِن ٓح ؿحُرحً)

 .ذغٌٜٔح ٓوحسٗس ؾذًج ًر٤شًج هطشٛح ًحٕ

 جُػح٢ٗ جُذ٣ٞذطش هطش ٗظق R2 ُِؼذعس، ًش١ٝ د٣ٞذطش أٍٝ هطش ٗظق R1 ػ٠ِ أؽِو٘ح ئرج ،ٔؼ٠٘ذ

 ضٌٕٞ إٔ ذششؽ سك٤ؼس ػذعس أ١ ضٌٕٞ جُؼذعس؛ عٔي ٛٞ e ًحٕ ٝئرج



 انضىء ػٍ أساسيح يفاهيى                                                                  II  انفصم

70 
 

 e << R1  ٝ e << R2  ٝ e << | R1 − R2  .|  

  انؼذساخ يٍ أَىاع 

 ٝجُػح٤ٗس شذس،وٓ جلأ٠ُٝ جُغ٤ٌٔس جُكٞجف رجش ٝضِي جُشك٤ؼس جُكٞجف رجش جُؼذعحش، ٖٓ ٗٞػحٕ ٛ٘حى

 .ذزرؼٓ

 .ضطلًه٠ جُط٢ جُشه٤وس جُكٞجف رجش جُٔوشذس جُؼذعحش -

 .ٓطرح٣٘س ع٤ٌٔس قٞجف رجشجُٔرؼذز  ؼذعحشجُ -

 

 .سه٤وس ؼذعحشُِ ٓخطِلس أشٌحٍ  II   .20الشكل

 

 رتحقانً انؼذسح دانح 

 جلا٠ُٝ ٗوطس .   ٝ  Fٝجُظٞسز  ُؿغْج ذإسضح ٔحٛجُ٘وططحٕ  ٛزٙ: جُؼذعحش ك٢ أعحع٤ح دٝسًج ٗوططحٕ ضِؼد

. جُرظش١ ٓٞجص ُِٔكٞس  ٣خشؼ  F ُِؿغْ ذإسزػرش  ٣ٔش ٝجسد شؼحع أ١ذك٤ع  سجُشت٤غ٤ جُؿغْ جسضٌحص

 ٛزٙ.    طٞسز ذإسز ػرش  ٣ٔش ٣ؿد إٔ جُرظش١ ُِٔكٞس ٓٞجص١ ٣ٌٕٞ ٝجسد شؼحع أ١ ذحُ٘غرس ُِظٞسز 

 .ُِؼذعس جُرظش١ ذحُٔشًض ٣طؼِن ك٤ٔح ٓٔحغِس جُرإس٣س جُ٘وحؽ
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 .ُِؼذعس جُٔوشذس جُٔكٞس٣س جُ٘وحؽضٔػ٤َ جلاشؼس  II   .21الشكل

 

 ذجؼانًث انؼذسح دانح 

 جُخحطس ضِي ئ٠ُ ذحُ٘غرس ٓٞجػؼٜٔح ػٌظ ٣طْ جسضٌحص ٗوطط٢ ػ٠ِ أ٣ؼًح ؼذزرجُٔ جُؼذعس ضكط١ٞ

 ٓغ ذحُطٞجص١ ٣رشص ُِؿغْ جُشت٤غ٤س جُرإسز ، F ػرش جٓطذجدٙ ٣ٔش ٝجسد شؼحع أ١ :شذسوجُٔ ذحُؼذعس

 جُ٘وحؽ ٛزٙ .F' ػرش جٓطذجدٙ ٣ٔش ذك٤ع جُرظش١ ُِٔكٞس ٓٞجص   ٝجسد شؼحع أ١ ٣ظٜش .جُرظش١ جُٔكٞس

 .ُِؼذعس جُرظش١ ذحُٔشًض ٣طؼِن ك٤ٔح أ٣ؼًح ٓط٘حظشز جُرإس٣س

 

 .ُِؼذعس جُٔرؼذز جُٔكٞس٣س ضٔػ٤َ جلاشؼس جُ٘وحؽ II   .22الشكل

 

 يلادظح  .أ١ شؼحع ػٞت٢ ٣ٔش ذٔشًض جُؼذعس جُٔوشذس أٝ جُٔرؼذز ٣رو٠ ػ٠ِ قحُٚ دٕٝ جٗكشجف 

 انتكثير 

 جُؼذعس ضش٤ًض خحسؼ جُٔٞؾٞد AB جُؿغْ ُظٞسز ًلًع٤ٌ٤س جلأًػش جُر٘حء ٗغطخذّ رُي، لإٗشحء

 ٜٝٓٔح ؿغْجُ ٓٞػغ ًحٕ ٜٓٔح طك٤ف ٛزج إٔ ئ٠ُ جلإشحسز ضؿذس ٌُٖٝ|( OF|> |OA)| جُٔطوحسذس

 .جُؼذعس ؽر٤ؼس ًحٗص

 :ٓؼشٝف جٗطشحسٛح جضؿحٛحش ضٌٕٞ أشؼس غلًغس سعْ ٣ٌٔ٘٘ح جُر٘حء ٛزج ُط٘ل٤ز

 .ُِؼذعس جُرظش١ جُٔشًض ػرش ٣ٔش جُز١ جُشؼحع ٣٘كشف لا -

 .F' ذـ ٓشٝسٙ أغ٘حء جُؼذعس ػ٠ِ جُرظش١ ُِٔكٞس جُٔٞجص١ جُشؼحع ٣ظٜش -
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 .جُرظش١ جُٔكٞس ٓغ ذحُطٞجص١ جُؼذعس جػطشجع هرَ F ػرش ٣ٔش جُز١ جُشؼحع ٣ظٜش -

 

 ٓطوحسذس ذؼذعس قو٤و٢ ُؿغْ جُكو٤و٤س جُظٞسز ذ٘حء  II  .23الشكل

 

 َيىتٍ ػلاقاخ  

 :ABF ٝ OH'F ٤ٖجُٔػِػ ك٢ جُٔطروس ؽح٤ُظ ُ٘ظش٣س ٝكوحً

  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

   ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
                                            (25. II) 

 :HOF ٝ ' F'A'B' جُٔػِػ٤ٖ ك٢ جُٔطروس ؽح٤ُظ ُ٘ظش٣س ٝكوحً

  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅̅̅̅
 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅

   ̅̅ ̅̅ ̅
  (26. II) 

 :ػ٠ِ ٗكظَ جُغحذوس، جُؼلًهحش ذ٤ٖ جُؿٔغ خلًٍ ٖٓ

    ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅ ̅   ̅̅ ̅̅                                                                 (27. II) 

 

 ديكارخ ػلاقاخ  

 :OAB ٝ OA'B جُٔػِػ٤ٖ ك٢ ؽح٤ُظ ٗظش٣س ٗطرن جُطٌر٤ش، ػ٠ِ ُِكظٍٞ

  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅
                                                                                        (28. II) 

 :O جُ٘وطس ج٥خش ٣ٝوذّ ٤ٗٞضٖ ػلًهس ٖٓ جُٔشء ٣رذأ جلاهطشجٕ، ػلًهس ػ٠ِ ُِكظٍٞ

(   ̅̅ ̅̅ ̅     ̅̅ ̅̅ ̅) (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅ )                                                        (29. II) 

 

̅̅̅̅   و   -  تـ  ̅̅̅̅̅    ٗغطرذٍ    تـ     

      ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅ ̅     (30. II) 

̅̅     ػ٠ِ   سذحُوغٔ ̅̅     ̅̅ ̅̅  ٗكظَ ̅
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   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

 

  
                                                                               (31. II) 

 أيثهح

 ٓخطِلس.ػذعس أٗشة جُر٘حء جُٜ٘ذع٢ ُِكظٍٞ ػ٠ِ طٞس ُِؿغْ قو٤و٢ ٓٞػٞع أٓحّ 

 انًقرتح انؼذسح دانح 

 

 جُؿغْ: ٓوشذس ػذعسII   (a).24الشكل 

 ضخ٤ِ٤ِس طٞسز ٝ قو٤و٢

 

 

 جُكو٤و٤س جُظٞسز ذ٘حء  II (b).24الشكل

 ٓطوحسذس ذؼذعس قو٤و٢ ُؿغْ

 

 

 

 جُؿغْ: ٓوشذس ػذعسII (c).24الشكل

 قو٤و٤س طٞسز ٝ جكطشجػ٢
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 انًثؼذج انؼذسح دانح 

 

 ٝضخ٢ِ٤  جُؿغْ: ٓرؼذز ػذعس II (a).25الشكل

 قو٤و٤س طٞسز

 

 

 ٝ قو٤و٢ جُؿغْ: ٓرؼذز ػذعسII (b).25الشكل

 طٞسز

  ضخ٤ِ٤س

 

 

 جكطشجػ٢  جُؿغْ: ٓرؼذز ػذعس II (c).25الشكل

 سضخ٤ِ٤ طٞسز ٝ

 

 

.10.3.II الأجهسج انضىئيح 
 

 انًجهر 
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 6 جُرغ٤ؾ ٓؿٜشٓرذج 

 تهيسكىب 

 

 
 7سكوب نيوتنيتل

 ٗظحسجش 

 

 

 

 

 

 ذؼغ جلأؾٜضز جُؼٞت٤س  II.26الشكل           
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.11.3.II 

 
 ٍــيــانؼ

 جُطٞجطَٝضٌٔ٘٘ح ٖٓ  ٝجلأشٌحٍ جلأُٞجٕ ذادسجى ُ٘ح غٔفض ،جُخٔظ قٞجع٘ح ٖٓ ؽِرحً جلأًػش ٛٞ جُؼ٤ٖ 

 cm 2.5 ئ٠ُ 2.2 ٙهطش ١ًٝشؾغ٤ْ  ػٖ ػرحسز ٢ٛٝ ذحُذٓحؽ، ٓرحششز جُرشش٣س جُؼ٤ٖ ضشضرؾ ،ج٥خش٣ٖ ٓغ

 قٞج٢ُ ٖٓ طٌٕٞج٠ُ جُذجخَ ضخحسؼ جُ ٖٓ جُؼ٤ٖ .ػؼلًش 6 ذلؼَ سٓطكشً ئٗٚ ،g 8 ٝ 7 ذ٤ٖ ٓح ٝضضٕ

ج ػشش٣ٖ ًٞ  .ئُخ .... جُوش٤ٗس، جُؼ٤ٖ، هضق٤س جُؼ٤ٖ، شر٤ٌس: طك٤ف ذشٌَ ُِشؤ٣س ػشٝس٣س ًِٜٝح ق٤حً، ػؼ

 

 8 ٓوطغ ٣ٞػف ٌٓٞٗحش جُؼ٤ٖ  II  .27الشكل

 نهرؤيح انذيىيح انفيسياء: 

 جُخِل٢ ٝجُٞؾٚ جلأٓح٢ٓ جُٞؾٚ: د٣ٞذطش أسذؼس خلًٍ ٖٓ جُرشش٣س جُؼ٤ٖ ضذخَ جُط٢ جُؼٞء أشؼس ضٔش

ح ٓكذد لاٌٗغحس ٣خؼؼٕٞ د٣ٞذطش، ًَ ػرٞس أغ٘حء. ُِؼذعس جُخِل٢ ٝجُٞؾٚ جلأٓح٢ٓ ٝجُٞؾٚ ُِوش٤ٗس ًٓ  ضٔح

ح جُؼ٤ٖ ك٢ جُؼٞء شؼحع ٓغحس ضكذ٣ذ ٣ٌٖٔ ُزُي  د٣ٌحسش هٞج٤ٖٗ ذٞجعطس ًٓ  هٞج٤ٖٗ ضطر٤ن خلًٍ ٖٓ ضٔح

 .ُٜح عطخؼغ جُط٢ جلأسذؼس جلاٌٗغحسجش ػ٠ِ د٣ٌحسش

 ٓػَ ذغحتَ ٣طـزٟ  جُؼ٤ٖ دجخَ ئ٠ُ جُؼٞء خلًُٚ ٖٓ ٣ذخَ ِْٓ 11 هطشٙ ٝشلحف طِد ؿشحء: جُوش٤ٗس

 .جلاٌٗغحس ٖٓ٪ 80 ٖٓ ٣وشخ ٓح ضٞكش ك٢ٜ ، ُِؼ٤ٖ جُشت٤غ٤س جُؼذعس ٢ٛ جُوش٤ٗس:  جُٔحء
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 .ٓشًضٛح ك٢ ٓػوٞخ ُِؼ٤ٖ جُكحؾض جُكؿحخ ٛٞ ٛزج(: ج٤ُٞٗح٤ٗس ذحُِـس هضـ هٞط) جُوضق٤س -

 غ٘حت٤س جُؼذعس ٓػَ ضطظشف ئٜٗح. ٓطشجًرس سه٤وس ؽروحش ٖٓ ضطٌٕٞ ٗحػٔس ٓغحػذز ػذعس ٢ٛ: جُؼذعس -

 .جُٜذذ٤س جُؼؼِس ػَٔ ذلؼَ جُٔطـ٤ش جُ٘شحؽ رجش جُٞؾٚ

 .جُؼٞت٤س جُٔغطورلًش ذلؼَ ُِؼٞء جُكغحعس جُطروس ٢ٛ: جُؼ٤ٖ شر٤ٌس -

 ٍتانؼيٍ انصىرج تكىي: 

 : ٤ٔٗض جُوششز ئ٠ُ ػظر٢ جٗطوحٍ غْ جُشر٤ٌس ػ٠ِ قحدز طٞسز ذط٣ٌٖٞ جُشؤ٣س آ٤ُحش ضغٔف

 جلاٌٗغحس -

 ذوجُ -

  ٗورحعلاج -

 :ُِؼ٤ٖ جُشلحكس جُٔ٘حؽن ػرش جُؼٞت٤س جلأشؼس ضٔش جُشر٤ٌس، ئ٠ُ جُٞطٍٞ هرَ

 جُوش٤ٗس -

 جُؼذعس -

 جُضؾحؾ٢ جُؿغْ -

 ئ٠ُ ٣إد١ ٓٔح( جلاضؿحٙ ك٢ ضـ٤٤ش) لاٌٗغحس جلأشؼس ضؼشع ك٢ ٝجُؼذعس جُوش٤ٗس ضطغرد ، جُشقِس ٛزٙ خلًٍ

 (.ػود ػ٠ِ سأعًح) جُشر٤ٌس ػ٠ِ طٞسز ٝضش٤ٌَ ضوحسذٜح

.12.3.II ضىئي ويجهر يكثرج ػذسح 
 

 ج٠ُ 10× ٖٓ  ) جُٔ٘خلغ جُطٌر٤ش ػ٘ذ جُظـ٤شز جلأؾغحّ ُٔشجهرس ضغطخذّ أدجز ٢ٛ ٌرشزجُٔ جُؼذعس

 .ذحُٔؿٜش ٌٖٓٔ ؿ٤ش أٓش ٝٛٞ جلاسض٤حـ ك٢ ذحُٔلًقظس ٣غٔف كاٗٚ رُي، ٝٓغ ذحُٔؿٜش ٓوحسٗس(  20× 
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 جُز١) طـ٤ش ؾغْ طٞسز ذطٌر٤ش ضغٔف ٝػ٤٘٤س ذؼذعس ٓضٝدز ذظش٣س أدجز ٛٞ جُؼٞت٢ جُٔؿٜش

. جُرشش٣س ذحُؼ٤ٖ ٓلًقظطٚ ٣ٌٖٔ ذك٤ع( جُطك٤ِ٤ِس ٝهٞضٜح) جُظٞسز ٛزٙ ضلحط٤َ ٝكظَ( جُؼٞت٤س هٞضٚ ٤ٔ٣ض

 ٝك٢ جُظخٞس، ػ٠ِ ُِطؼشف جُظخٞس ػِْ ك٢ ٝجلأٗغؿس، جُخل٣ًح ُشطذ جلأق٤حء، ػِْ ك٢ جعطخذجٓٚ ٣طْ

 × ذطٌر٤ش جُؼٞت٤س جُٔؿحٛش أهٟٞ ضطٔطغ ، قح٤ُحً .جُغر٤ٌس أٝ جُٔؼذٕ ٤ٌَٛ ُلكض جُٔؼحدٕ ٝػِْ جُٔؼحدٕ ػِْ

2500. 

 ٌُٖٝ) جُخل٣ًح ذٔشجهرس جٌُحك٢ ُِطٌر٤ش جُخحػؼس جُؼٞت٤س جُٔؿحٛش ضغٔف جُٔشت٢، جُؼٞء ؽ٤ق ُكذٝد ٗظشًج

 ذٔشجهرس ضغٔف لا ٌُٖٝ ٝجُرٌط٤ش٣ح ٝجلأ٤ُٝحش ٝجُلطش٣حش( جُخ٣ِٞس ٝجُٞقذجش جُٞقذجش ؾ٤ٔغ ٤ُظ

 .جُل٤شٝعحش

 

 جُٔؿٜش جُؼٞت٢ II.28الشكل
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 انًراجغ

1 https://leadertechinc.com/basics-electromagnetic-spectrum/. 

2 Cours sur les systèmes optiques et les miroirs par Jimmy Roussel. 

3 Optique Géométrique par A. Ouchtati. 

4https://fr.wikipedia.org/wiki/Lame_%C3%A0_faces_parall%C3%A8les#Polariseur_en_r%

C3%A9flexion_et_en_transmission 

 

5 T. Bécherrawy. Optique géométrique : Cours et exercices corrigés. Broché 2005.  

6  King, Henry C (2003) ،''The History of the Telescope'' By Henry C. King, Page 74 ،

Google Books ،ISBN 978-0-486-43265 

7 Characterization and Analysis of Polymers. Hoboken, NJ: Wiley-Interscience. 2008. ISBN 

978-0-470-23300-9. 

8 https://www.visiopoledubeaujolais.com/anatomie-oeil/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://leadertechinc.com/basics-electromagnetic-spectrum/
https://leadertechinc.com/basics-electromagnetic-spectrum/
http://perso.ensc-rennes.fr/jimmy.roussel/index.php?page=opt_C2
http://perso.ensc-rennes.fr/jimmy.roussel/index.php?page=opt_C2
https://fac.umc.edu.dz/vet/documents/Cours%20et%20Td/Optique_geometrique.pdf
https://fac.umc.edu.dz/vet/documents/Cours%20et%20Td/Optique_geometrique.pdf
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 تمارين ) انتشار الضوء(

 1 التمرين

 ٚؼطٙ) انًشئٙ انُطبم انشكم ػهٗ دذد. انًوبثم انشكم كٙ انكٓشٔيـُبطٛغٛخ انًٕجبد يجبل ٚظٓش

  (ٔانزشدداد انًٕجٛخ الأطٕال

 
 2 تمرين

 انُٓذعٛخ انجظشٚبد اعزخذاو ٚكٌٕ ثذٛث ،  الاَزشبس يٕجخ ثطٕل ٚزؼهن كًٛب انُظبو أثؼبد ْٙ كٛق

 طذٛذًب ؟

 3 التمرين

f = 3.10 ثزشدد جٛجٛخ كٓشٔيـُبطٛغٛخ يٕجخ رُزشش
14

 . n = 1.5 هشُٚخ اَكغبسِ  ٔعظ كٙ ْشرض 

 ؟ (m) انًٕجٙ طٕنّ ْٕ يب

 4 التمرين

 .S انُوطخ يظذس يٍ ٔادذ يزش ثؼذ ػهٗ   D=1 cm ثوطش ػبرى هشص ٔضغ رى

 .انًظذس يٍ  3m  ثؼذ ػهٗ E شبشخ ٔضغ ٚزى

 انظم؟ دجى  ْٕ يب

 انظم؟ نًخشٔط  انشأط صأٚخ
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 5 التمرين

 ػهٗ هبئى صجبج ْٕ انظٕاٌ) انظٕاٌ يٍ هطؼخ إنٗ ٚظم انٕٓاء  ػجش انضٕء يٍ شؼبع ُٚزوم

 .انؼبد٘ انضجبجٙ انغطخ يغ دسجخ 02 رجهؾ عوٕط ثضأٚخ( انجظشٚبد كٙ ٚغزخذو انشطبص

 .nmَبَٕيزش  =486  انًٕجٙ انطٕل لإشؼبع n = 1.585 ْٕ انظٕاٌ اَكغبس هشُٚخ

 (.انظٕاٌ) 0 ٔ( انٕٓاء) 1 انٕعٛطٍٛ كٙ انًٕجٙ ٔانطٕل انًٕجخ عشػخ  انزشدد ادغت

 6 تمرين

 صجبج كٙ انشؼبع ْزا ُٚزشش  ٔثُلغجٙ أدًش إشؼبػبد، أٔ نٍَٕٛ رشاكت يٍ انضٕء شؼبع ٚزكٌٕ

 ْزا ٚظم. nr = 1.595 ٔ nv = 1.625 انزٕانٙ ػهٗ الأدًش انجُلغجٙ انضٕء هشائٍ اَكغبس رغبٔ٘

 .انٕٓاء يغ انلظم عطخ إنٗ انشؼبع

 .انضجبج ْزا كٙ ٔانجُلغجٙ الأدًش انضٕء نغوٕط انذشجخ انضٔاٚب أدغت -1

  عوٕط ثضأٚخ انٕعظ ْزا إنٗ انشؼبع ٔطم إرا انٕٓاء كٙ َلادظّ انز٘( انزذكوبد) انزذكن يب-0

i = 35 ؟ 

 ؟ i = 38.5 عوٕط ثضأٚخ انشؼبع ٔطم إرا انغؤال َلظ. ة

 انزجًٛؼبد؟ يٍ انُٕع ْزا يٍ انلبئذح يب -3

 

 حلول تمارينال

 1 التمرينحل 

  انًهخض

 .انًبدٚخ انٕعبئظ ٔكٙ انلشاؽ كٙ انكٓشٔيـُبطٛغٛخ انًٕجبد رُزشش

 .الأشؼخ  إنٗ انشادٕٚ يٕجبد يٍ جذاً  ٔاعؼبً  رشددٚبً  َطبهبً  رـطٙ ْٔٙ

 ػُٓب يؼجشًا ، T انذٔس رغًٗ يؼُٛخ صيُٛخ كزشح ثؼذ َلغٓب انجٛجٛخ انكٓشٔيـُبطٛغٛخ انًٕجبد زضاٚذر

 يلظٕنخ يززبنٛزٍٛ َوطزٍٛ ثٍٛ انًغبكخ. ثبنٓشرض ػُّ يؼجشًا ،(  أٔ) f انزشدد يؼكٕط ، ثبنثٕاَٙ
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 T أٔ f يٍ ٔادذح ثوًٛخ رزًٛض كبَذ إرا انهٌٕ أدبدٚخ انًٕجخ إٌ ٚوبل.  انًٕجٙ انطٕل ْٙ T ثبنٕهذ

 . أٔ

 ٚزشأح ، انلشاؽ كٙ ؛ انًشئٙانضٕء  رغًٗ كٓشٔيـُبطٛغٛخ يٕجبد نؼذح رشاكت ْٕ ػبو ثشكم

 . = 400 nm  ٔ  = 800 nm ثٍٛ انًشئٙ انًذٖ

 :انًغزوٛى الاَزشبس يجبدا

 ػٍ يغزوهخ c ثغشػخ ٔ الاَزشبس جٓخ ػٍ انُظش ثـض يغزوٛى خظ كٙ انضٕء ُٚزشش انلشاؽ كٙ •

ب نذُٚب  الارجبِ ًً  .f = c دائ

 ػٍ يغزوهخ V ثغشػخ يغزوٛى خظ كٙ انضٕء ُٚزشش ، يزًبثم انًُبدٙٔ يزجبَظ شلبف ٔعظ كٙ •

 .f =  نذُٚب ؛ الارجبِ

 أعبعٙ ثبثذ بإَٓ. انكٌٕ كٙ رٕجذ أٌ ًٚكٍ انزٙ اَزشبس عشػخ ْٙ أكجش انلشاؽ كٙ انضٕء عشػخ إَٓب

 3.10ْٙ انزوشٚجٛخ هًٛزٓب انلٛضٚبء كٙ
8
 m.s

-1
  c. 

 

 2 حل التمرين

 طـٛشح يظبدس أٔ َوطخ يٍ انًُجؼث انضٕء اَزشبس رظق انزٙ ، انُٓذعٛخ انجظشٚبد شكهٛبد إٌ

 يوبسَخ كجٛشح انًذسٔط انُظبو أثؼبد ركٌٕ ػُذيب نهزطجٛن هبثهخ( كجٛشح يغبكخ ػهٗ يٕضٕع انًظذس)

 . انًٕجخ ثطٕل

 3 حل التمرين

f=3.10
14 

Hz 

0= c/f = 3.10 انلشاؽ كٙ نذُٚب
8
/3.10

14
 =10

-6
m 

c/0(vide) = v/ (milieu) Donc  = 0v/c =6.66x10
-7

m 

 4 حل التمرين

 انظم ْٕ أٚضب هشص؛

  ْٙ ثؼُذ انظم  ’Dإرا كبَذ 

 :نذُٚب     
 

  
 

  

   
 

      يًب ٚؼطٙ 
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)     صأٚخ انشأط ، كهذُٚب  إرا كبَذ ْٙ
 

 
)   

  

    
 , soit =0.57 

 5حل التمرين 

ػُذيب ًٚش انضٕء يٍ ٔعٛظ إنٗ آخش ، ٚزى انذلبظ ػهٗ انزشدد كوظ ، ٔٚزى رؼذٚم عشػخ اَزشبسِ )يلادظخ: 

 .ٔيٕجبرّ(

 2 = 486   انًٕجٙ طٕنٓب يٕجخ  نهًٕجخ ثبثذ يوذاس ْٕ انزشدد: f ثزشددْب انضٕئٛخ انًٕجخ رزًٛض

 :رشدد نٓب ، n2 = 1.585 ٔيؤششْب انظٕاٌ كٙ َبَٕيزش

  
  

  
  

 

    
               

 :ثٕاعطخ انثبَٙ ٔ الأل انٕعطٍٛ كٙ انًٕجخ عشػبد إػطبء ٚزى انٕعظ هشُٚخ اَكغبس رؼشٚق خلال يٍ

        كٙ انٕٓاء  -
 

  
                   

            كٙ انظٕاٌ  -
 

  
               

 v1 انغشػخ يٍ انٕٓاء كٙ 1 انًٕجٙ انطٕل اعزُزبج ٚزى  َبَٕيزش 2 = 486 نذُٚب ، انظٕاٌ كٙ

 :f ٔانزشدد

    
  

 
 

    

  
        

 6 حل التمرين

 n1sin i1 =n2sin i2 :نلاَكغبس دٚكبسد هبٌَٕ ثبعزخذاو انذشج انٕهٕع صٔاٚب دغبة ٚزى .1

 :n2 انٕٓاء ٔهشُٚخ   nv أٔ n1 = nr انضجبج كٙ

 n1sin i1c = n2  أ٘   / 2  رغبٔ٘ i2 ظٕٓس صأٚخ روبثم  i1c انذشجخ انغوٕط صأٚخ

 : نذُٚب ارا

            
  

  
  

 .i1c(rouge)=38.8 et i1c(violt)=37.9 .                   رطجٛن ػذد٘
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، أهم يٍ انضأٚزٍٛ انذشجزٍٛ  ٚخشج الإشؼبػبٌ يٍ انضجبج  i = 35ارا كبَذ صأٚخ عوٕط رغبٔ٘  .0

 ٔثبنزبنٙ ُٚكغشاٌ )انشكم(.

 نشؼبعُٚؼكظ ا حكئٌ الإشؼبع الأدًش كوظ عُٛكغش  دسجخ يئٕٚخ  3..3كبَذ صأٚخ انغوٕط رغبٔ٘  إرا

 انجُلغجٙ ثبنكبيم.

ًٚكٍ اعزخذاو ْزا انُٕع يٍ انزثجٛذ كًششخ نَٕٙ ؿٛش يهٌٕ لأَّ ٚضٚم ثؼض الإشؼبع )رهك انزٙ  .3

 رُؼكظ رًبيًب(.
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 )يبتور المستويدال ( تمارين

 1التمرين 

3.10ذُرشش يٕجح فٙ انفشاؽ تغشػح 
8
 m/s   2.25.10ٔفٙ انًاء تغشػح

8
 m/s  ْ انًاء؟ لشُٚح ٙيا 

 2تمرين 

َإَيرش. يارا ٚذذز نهكًٛاخ   = 486لإشؼاع انطٕل انًٕجٙ  n = 1.585اَكغاس انظٕاٌ  لشُٚح

انرانٛح: انرشدد ٔعشػح انًٕجح ٔؽٕل انًٕجح ػُذيا ًٚش انؼٕء يٍ انٕٓاء إنٗ انظٕاٌ )ٚشثّ انٕٓاء 

 تانفشاؽ(؟

 3 التمرين

 صجاج) انشطاص يٍ صجاجٙ نٕح انٕٓاء فٙ َإَيرش 066 يٕجٙ تطٕل انغالؾ انؼٕء شؼاع ٚخرشق

 :دذد. 6 تـ انٕٓاء اَكغاس يؼايم ٚمُذَّس  انًٕجٙ انطٕل نٓزا 6.0 اَكغاسِ يؼايم( طٕاٌ

 .انضجاج فٙ نهؼٕء انًٕجٙ انطٕل( أ)

 .انضجاج فٙ انؼٕء عشػح يؼايم( ب)

 4 التمرين

 َمٛظ أَُا انؼهى يغ  n = 1.5 فٛٓا ٚكٌٕ َافزج صجاج( n  =6) انٕٓاء فٙ ُٚرشش انز٘ انؼٕء شؼاع ٚخرشق

 ٔانشؼاع انغالؾ انشؼاع تٍٛ َمٛغٓا انرٙ انضأٚح يا انضجاج، ٔعطخ انغالؾ انشؼاع تٍٛ  06º صأٚح

 انًُكغش؟

 5 التمرين

 .n الاَكغاس يؼايم ٔعٛؾ راخ ٔاجٓح إنٗ انفشاؽ فٙ ُٚرشش انز٘ انؼٕء شؼاع ٚظم

 ،نهمًٛح كذانح ادغة n، انغمٕؽ صأٚح 1 ٙ06 صأٚح ذشكم ٔانًُكغشج انًُؼكغح الأشؼح عرجؼم انر 

 .تًُٛٓا

  6 ْٕ يا ٍأجم ي n = 1؟ 
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 حلول تمارين

  1حل التمرين 

v=2.25.10
8
 m/s 

n=c/v=1.33 

n=1.585      =486 nm 

 2حل التمرين 

f1=f2=3.895x10
14

 Hz 

v1=c=3.10
8
 m/s 

v2=1.89.10
8
 m/s 

2=486 nm 

1=770 mn 

 3حل التمرين 

air=600 nm                                       n=1.6 

 verre = 0/n=600nm/1.6=375 nm 

 Vverre=c/n=3.10
8
/1.6=1.88.10

8
m/s 

  4حل التمرين 

n1sin(i1)=n2sin(i2) 

1sin50=1.5sin(i2) sin(i2)=sin50/1.5  (i2)=30.7 
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 ْٙ   انًُكغش ٔانشؼاع انغالؾ انشؼاع تٍٛ انضأٚح    

180-50+30.70=160.7 

 55حل التمرين 

a- 2+60+1=180                                                                                  يٍ انشكم

             

                                                                                                                                                       1=’1تؼذ الاَؼكاط

                                                                                      sin1=nsin2الاَكغاس ٔلإٌَ

(1) et (2) 2+60+1=1802=120-1  

   (3) sin1=nsin(120-1)                     

n= sin1/ sin(120-1) 

b)-  n=1     1=60 

 

 )المرايا المستوية(تمارين 

 1تمرين 

شكم(. ػغ فٙ اػرثاسن أٌ انشؼاع ) 626ºتؼؼًٓا انثؼغ نرشكٛم صأٚح  M1 ٔ M2 لايظ يشآذاٌرذ   

 .M1 دسجح يغ انٕػغ انؼًٕد٘ إنٗ 06انغالؾ ٚظُغ صأٚح يمذاسْا 

 ؟M2 أ( فٙ أ٘ اذجاِ ٚرشن انؼٕء)

 انغالؾ ػٍ اذجاّْ الأطهٙ؟ ب( تأ٘ صأٚح إجًانٛح ُٚذشف انشؼاع)
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 2 تمرينال

يغ  تضأٚح  n2طفٛذح صجاجٛح يٍ يؼايم الاَكغاس   n1ٚخرشق شؼاع ُٚرشش فٙ ٔعؾ يؼايم الاَكغاس 

 انٕػغ انطثٛؼٙ نهظفٛذح.

تؼذ الاَكغاس انثاَٙ  ٚظٓش فٙ ٔعؾ يطاتك نهٕعؾ الأٔنٙ. أظٓش أَّ ٚخشج يٍ انهٕدح تانرٕاص٘ يغ اذجاِ 

 انذادز.

 3تمرين ال

 اعرخذو كثهش الاَكغاس انذاخهٙ انكهٙ فٙ كرهح صجاجٛح نظشف شؼاع يٍ انؼٕء.

ػهٗ  i(، فًا لٛى صأٚح انغمٕؽ n = 1ٔكاَد يذاؽح تانٕٓاء ) 0..6)أ( إرا كاٌ نهكرهح يؼايم اَكغاس ٚثهؾ 

 انٕجّ انؼهٕ٘ ْم ٕٚجذ إجًانٙ اَكغاس داخهٙ ػهٗ انٕجّ انؼًٕد٘ ؟

ػهٗ انٕجّ انؼهٕ٘، يا ْٙ انمًٛح انذَٛا نلاَكغاس درٗ ٚكٌٕ ُْان اَؼكاط  iانغمٕؽ )ب( تانُغثح نضأٚح 

 داخهٙ كايم ػهٗ انٕجّ انشأعٙ؟

 :4 التمرين

 .α صأٚح ٚشكلاٌ يغرٍٕٚٛ يشآذٍٛ ػهٗ ػًٕدٚاً انًغرٕٖ فٙ شؼاع دادز اػرثاسن فٙ ػغ

 ؟ i دذٔز يغ الأخٛش ٔطم إرا انُظاو خشٔج ػُذ انشؼاع اَؼكاط صأٚح ْٙ يا -6

 .α نـ كذانح( انثاَٙ انًُؼكظ ٔانشؼاع انغالؾ انشؼاع تٍٛ) β الاَذشاف صأٚح ذذذٚذ -2

 .α = 60º   ، i=45º: َؼطٙ

  5التمرين 

 ، الأسع فٕق يرش AO = 1.65 اسذفاع ػهٗ ٔػُٛاِ ، AB = h = 1.75 m اسذفاػّ ٚثهؾ انز٘ انشخض

 .انذائؾ ػهٗ يٕػٕػح  M’M يغرطٛهح ػًٕدٚح يغرطٛهح يشآج فٙ َفغّ إنٗ ُٚظش

 نهًشآج انؼهٕٚح نهذافح  ’HM ٔ انغفهٛح نهذافح HM اسذفاػاخ يٍ ذرذمك أٌ ٚجة انرٙ انششٔؽ ْٙ يا -

 ؟(ُْذعٙ تُاء ػًم) تانكايم َفغّ سؤٚح يٍ انشخض ٚرًكٍ درٗ الأسع فٕق

 حلول التمارين

51حل التمرين   
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 ABCيٍ لإٌَ الاَؼكاط ٔ انًثهس   

+120+40=180=20 

=90-=70 

=180-2x50=80 

=180-2(70)=40 

 +=80+40=120                                                 صأٚح الاَذشاف انكهٛح

 

 

 52حل التمرين 

n1sin=n2sin 

n2sin=n1sin 

 n1sin=n1sin= 

 3حل التمرين 

 انًرٕاصٚحكاط انكهٙ ػهٗ الاعطخ ؼالاَ

 1.35sinc=1sin90  أرٌ                                                                                     

c=arcsin(1/1.35)c=47.8 

et  +c=90=42.2 
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et 1sin i = 1.35 sin   sin i 1.35 sin 42.2 

 i =65.1 

 

 4حل التمرين 

 

1- r' = 15°  

2- β = 60°  

 5حل التمرين 

HJ = AO/2 = 82.5 cm  

IJ = AB/2 = 87.5 cm  

 انششٔؽ

  HM ≤ HJ = 82.5 cm  

HM' ≥ HI = HJ + JH = 170 cm 
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 (ديوبتر كروي)تمارين 

 : 1انتمرين 

 قشٌىح اوكغاسي ٌفصم انٍُاء cm 01وصف قطش اوحىاء ٌغاَي    S ًسأع   C مشكضيدٌُترش كشَي 

n = 1   قشٌىرًمع ََعظ  مغاحح جغم n’ = 4/3  ََجًٍ انمحذب ٌرجً وحُ جاوة انٍُاء. 

 

 .نٍزا انذٌُترش'F َ F اتحس عه مُضع انثؤسذٍه .0

 . = + 2نهركثٍش انخطً' A'B َصُسذً SC عمُدي عهى AB جغم حقٍقًأَجذ مُضع  .2

 .مه انجغم B ذرثع مغاس حضمح مه الأشعح انقادمح مه انىقطح  .3

 :2 تمرين

̅̅    : نً وعطً انزي انكشَي انذٌُترش وعرثش وحه ̅̅             َ  ̅̅ ̅          

 .n  =0 انٍُاء ٌُ الأَل انُعٍظ

̅̅   الاوحىاء قطش وصف َكزنك انصاوً نهُعظ الاوكغاس قشٌىح اعرىرج -0 ̅. 

̅̅̅̅   ٌكُن تحٍس انثصشي انمحُس عهى A فً AB انجغم ٌُضع -2  = -10 cm ،   أَجذ انصُسج 

    ̅̅ ̅̅ ̅ 

̅̅    أحغة انصُسج  -3 ̅̅ ̅̅  نما  ̅ ̅̅  1cm 

 33تمرين ان

 n = 1دٌُترش كشَي ٌفصم تٍه َعائطٍه  شفافٍه َمرجاوغٍه قشاوٍرا اوكغاسٌما عهى انرُانً راخ انصهح 

 َn'= 1.336 مشج. 62. قُج ٌزا انذٌُترش ذغاَي 

 ما ٌُ وصف قطش اوحىاء ٌزا انذٌُترش؟ -0

̅̅  احغة الأطُال انثؤسٌح َانجغم   -2 ̅̅   َانصُسج  ̅ ̅̅. 
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 ؟نهجغم. أٌه ذرشكم صُسج mm 23نهذٌُترش َانشاشح  Sانمغافح تٍه انزسَج 

 حهول انتمارين

 1حم انتمرين 

  انكشَي مع الأصم فً الأعهى ًٌ صٍغح اقرشان انذٌُترش

  

  ̅̅̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
 

    

  ̅̅̅̅
 

̅̅̅̅  َ  +فً  انجغمذشكٍض انصُسج نهُاجٍح، ٌرم َضع F إرا كاود انصُسج فً '  =+  َ  ̅̅̅̅    ̅̅̅̅ 

  انمعادنح فً الاعرثذال طشٌق عه أَ

  ̅̅̅̅   
 

    
  ̅̅̅̅  

̅̅̅̅   :العددي التطبيق ̅̅̅̅    و                  

  AB َ B'' A مُقع. 2

 :ًٌ انشأط فً الأصم مع انركثٍش صٍغح  
    ̅̅ ̅̅ ̅

  
 

 

  

  ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅
 

َتانرانً ذصثح انمعادنح  
   ̅̅ ̅̅ ̅

  
 

 

 
   ̅̅ ̅̅ 

   انمعادنح ٌزي تقهة أٌه مه
  

  ̅̅ ̅
 

 

 
 

 

   ̅̅ ̅̅
 

    ̅̅̅̅  
   ̅̅ ̅

    

   

 
    َ   ̅̅ ̅̅  

  (   )  ̅̅ ̅

    
 

 ذطثٍق عذدي 

  ̅̅̅̅           َ    ̅̅ ̅̅       

 ًشعاع ضُئذمصٍم 
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A ًٌ مىرصف وقطح FS  افرشاضٍح        انصُسج. 

 2حم انتمرين 

 

 n2 = 1.33  

      ̅̅ ̅      ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅         

  ̅̅̅̅               ̅̅ ̅̅               ̅̅ ̅̅ ̅             

              ̅̅ ̅̅ ̅̅          

 3حم تمرين  

      ̅̅̅̅                     ̅̅̅̅                 ̅̅ ̅̅ ̅             

 )انكرويةانمراة ( تماربن

 1تمرين ان

 .مرش R = 1 قطشٌا وصف مقعشج مشآج نذٌىا

 انثؤسي؟ انثعذ ٌُ ما. 0

 صُسج عهى نهحصُل انجغم َضع ٌجة أٌه. انشاشح مه D = 5m مغافح عهى انمشآج ٌزي َضع ٌرم. 2

 انشاشح؟ عهى َاضحح

 انركثٍش؟ ٌُ ما. 3

 .انثىاء ذىفٍز خلال مه انحغاتاخ ٌزي مه انرحقق عٍرم. 4

 32تمرين ان

 صُسج الأعهى، مه أمراس 01 تعذ عهى مُضُعًا حقٍقٍاً، جغمًا ذعطً انرً انكشٌَح انمشآج خصائص حذد

 . 01 انىغثح فً َمخفضح مغرقٍمح

 .انمقاتم انٍىذعً انثىاء مصم

  33تمرين ان

̅̅  =Rتىصف قطش الاوحىاء Sانمشكض انشأط  وحه وعرثش مشآج كشٌَح محذتح  ̅   َجغم       

 عم. 0اسذفاعً  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

 .  Fأعظ مُضع انثعذ انثؤسي  .0

⃗⃗⃗⃗     ذحذٌذ صُسج    .2 ⃗⃗ ⃗⃗ عه طشٌق ذحذٌذ مُقعٍا َطثٍعرٍا َمعىاٌا َحجمٍا فً انحالاخ انمخرهفح ⃗ 

 انرانٍح:

  ̅̅̅̅          ̅̅̅̅       
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 مع تىاء انصُسج.  فً كم حانح حذد طثٍعح انكائه 

 

 حهول انتمرين

 1 حم انتمرين 

 انضُء اذجاي اخرشوا َإرا وفغً، ٌُ انمشآج فً انصُسج َذشكٍض انجغم ذشكٍض ٌكُن انرعشٌف، تحكم. 0

 :الإٌجاتً الاذجاي تاعرثاسي

  ̅̅̅̅  
  ̅̅̅̅

 
 = -0.5 m 

̅إرا اعرخذمىا عهى عثٍم انمصال صٍغح الاقرشان مع الأصم فً انرشكٍض   .2     ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅̅̅      ̅̅ ̅̅ ̅  

         َ,   ̅̅̅̅ ̅̅    وجذ       ̅̅          

 .عهى انجغم َانصُسج عهى وفظ انجاوة مه انرشكٍض ٌرم انعصُس

     نهجغم   تانىغثح معكُعح انصُسج
   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅
    

  ̅̅̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

 :ًٌ انممكىح انصلاشح الأقطاس أوصاف. 4

  ٌىحشف َلا انمشكض عثش ٌمش انزي -

 الاوعكاط، تعذ F عثش ٌمش انزي CS نـ انمُاصي انشعاع -

 .الاوعكاط تعذ CS ٌُاصي َانزي F ' عثش ٌمش انزي انشعاع -

 

 

 32حم انتمرين 

 :نذٌىا ، كأصم S انشأط تأخز

  
 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅̅̅
   أَ  

̅̅ ̅̅ ̅       َ  
 

  
 

    ̅̅ ̅̅ ̅

   
                

    ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅

    
 

    
̅̅ ̅̅ ̅   تمعىى   

̅̅̅̅    عهى وحصم الاقرشان، علاقح مه نزنك،  .m   R = 2.22قطشٌا وصف محذتح انمشآج         

 



 

95 
 

 07سهسهة تمارين                                                                                IIانفصم 

 

 33حم انتمرين 

 .05 cm[ َ = SCفً مىرصف انقطعح ] Fانمشآج  انثعذ انثؤسي. ٌكُن 1

 مه صٍغح الاقرشان: ‘A  عهى مُضع  . ٌرم انحصُل2

 
 

  ̅̅̅̅
 

 

   ̅̅ ̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
 

̅̅    مه أٌه: ̅̅  
̅   ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅
       َانركثٍش ٌُ: 

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅
 

 انحانح الاَنى

    ̅̅ ̅̅          َ    ̅̅ ̅̅ ̅         ,   
 

 
  َ           ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

.جغمانصُسج افرشاضٍح َمغرقٍمح َأصغش مه ان

 

 انحانح انصاوٍح

   ̅̅ ̅̅            َ    ̅̅ ̅̅ ̅         ,       َ         ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 .انجغم مه مشاخ تصلاز َأكثش معكُعح انصُسج ظاٌشٌان َانصُسج نجغما
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 موائعميكاويك ال   :III الفصل    
.1.III تعريف المائع وخصائصه 

 أثٕبء) اٌغٛائً ٚ اٌغبصاد(  ّٛائغاٌ عٍٛن رذسط اٌزٟ اٌف١ض٠بئ١خ اٌؼٍَٛ ِٓ جضء ٛ٘ اٌّٛائغ ١ِىب١ٔىب

 .اٌذشوخ أٚ ٌغىْٛا

 ٚ  غىْٛاٌ دبٌخ فٟ ّٛائغاٌ صفر اٌزٟاٌّٛائغ اٌغبوٕخ : وج١شر١ٓ فئز١ٓ إٌٝ اٌّٛائغ ١ِىب١ٔىب رمغ١ُ ٠ّىٓ

 اٌّزذشوخ أٚ ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِه.  اٌّٛائغ

 ٠ؼزجش اٌذبٌخ ٘زٖ فٟ ِٕخفعخ ثغشػخ اٌغبصاد أٚ اٌغٛائً رذفك ػٍٝ ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِىٟ اٌّصطٍخ ٠ٕطجك

 ثغٍٛن رٙزُ ٚ ٘ٛ فئخ ثبٌثخ اداٌغبصب د٠ٕب١ِى أٚ اٌٙٛائ١خ اٌذ٠ٕب١ِىبث١ّٕب . ٌٍعغػ لبثً غ١ش اداٌغبص خبصخ

 .ٌٍغب٠خ وج١شح ٚاٌعغػ اٌغشػخ فٟ اٌزغ١شاد رىْٛ ػٕذِب اٌغبصاد

 

2. III  أرخميدس دافعة 
 

 ٠غبٚٞ الأػٍٝ، إٌٝ الأعفً ِٓ ِٛجٙبً سأع١بً دفؼًب اٌغبئً ٘زا ِٓ ٠زٍمٝ عبئً فٟ ِغّٛس جغُ أٞ :وظرية

 .اٌّضاح اٌغبئً دجُ ٚصْ

 ٚدافؼخ اسخ١ّذط ٟ٘

           (4.III) 

  اٌغبئً وثبفخ ρf د١ث

V ُاٌجغُ دجُ=  اٌّضاح اٌغبئً دج  

g   9..1) اٌجبرث١خ رغبسع  m/s
2 ) 

 ٚ ػ١ٍٗ فبْ 

 .أسخ١ّذط خفؼاد - ذم١مٟاٌ اٌٛصْ=  ٞاٌظب٘ش اٌٛصْ
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 رٛظ١خ دافؼخ اسخ١ّذط (1.III)اٌشىً

 

  ملاحظة

 

 وً جغُ وزٍزٗ اٌذج١ّخ اٚ وثبفزٗ ألً ِٓ اٌىزٍخ اٌذج١ّخ ٌٍّبئغ اٌّٛظٛع ف١ٗ فبٔٗ ٠طفٛ.  الطفؤ

 

.3.III التدفق تعريف 

 .التدفق هذا بمدة الأنبوب من مستقٌم قسم عبر ٌمر الذي السائل كمٌة قسمة حاصل هو التدفق معدل

.3.III1 الكتلي التدفق 

 تدفق فإن ، t  زمنال خلال الأنبوب من مستقٌم مقطع عبر رٌم الذي السائل كتلة هً m  كانت إذا

 : ٌكون بالتعرٌف الكتلة

   
  

  
                                                                                                                     

  kg s-1هً  الوحدة 

 

2.3.III التدفق الحجمي 
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 التدفق فإن ،t  الوقت خلال الأنبوب من مستقٌم مقطع عبر مر الذي السائل حجم هو V  كان إذا

   : هو ًحجمال

   
  

  
  (6.III) 

 . m3 · s-1هً  الوحدة

  العلاقة بيهqm  وqV 

  :ثبٌؼلالخ رؼطٝ اٌىثبفخ

  
  

  
  (7.III) 

 أي

                                                                                                                         

 ملاحظات : 

 متساوي حجم تدفقات عن نتحدث -ثابتة كثافة- للتمدد قابلة وغٌر للضغط قابلة غٌر السوائل. 

 تباٌن) المنخفضة للسرعات بالنسبة. والضغط الحرارة درجة على الكثافة تعتمد للغازات بالنسبة 

 .متساوي حجم تدفق حالة نجد الثابتة، الحرارة ودرجات( محدود الضغط

 اٌزذفمبد اٌذائّخ أٚ اٌثبثزخ  ٖب أٚ ثبثزبً إرا وبٔذ اٌّؼٍّبد اٌزٟ ر١ّض ًّ ٠مبي إْ ٔظبَ اٌزذفك ٠ىْٛ دائ

 .ضٌِٓٙب ل١ّخ ثبثزخ ثّشٚس اٌ)اٌعغػ ٚدسجخ اٌذشاسح ٚاٌغشػخ ٚاٌىثبفخ ِٚب إٌٝ رٌه( 

 

.III4 معادلة الاستمرارية 

 

 غ١ش لبثً ٌلأعغبغ ػجش أجٛة و١فٟ. ρرذفك ِبئغ ٌٗ وثبفخ  (III.2) اٌشىً  ٠ٛظخ 
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 تدفق مائع فً انبوب كٌفً  (2.III)اٌشىً

 رؼطٝ وً ِٓ

 S1    ٚ S2  اٌضِٓفٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  2ٚ  9ِمطغ الأجٛة ػٕذ إٌمبغ  t 

 S’1    ٚ S’2  اٌضِٓ  فٟػٍٝ اٌزٛاٌٟ  2ٚ  9ِمطغ الأجٛة ػٕذ إٌمبغt’=t+dt 

   ⃗⃗  ⃗    ٚ  
⃗⃗  .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 2ٚ  9إٌمبغ ٌٍّبئغ فٟ  اٌزذفك عشػخ    ⃗ 

 dx1  ٚdx2   ٞالأزمبي اٌؼٕصشٞ ٌٍّبئغ خلاي اٌضِٓ اٌؼٕصشdt  ٟػٍٝ اٌزٛاٌٟ 2ٚ  9إٌمبغ ف. 

  dm1 9ػٕذ إٌمطخاٌّبئغ اٌّبسح فٟ جضء اٌّمطغ  وزٍخ.    

 dm2 2اٌّبئغ اٌّبسح فٟ جضء اٌّمطغ ػٕذ إٌمطخ. 

 M  ٓاٌىزٍخ ث١S1  ٚS2  

 dV1  ٓاٌذجُ اٌؼٕصشٞ ث١ٓ اٌّمطؼ١S1  ٚS’1 

 dV2  ٓاٌذجُ اٌؼٕصشٞ ث١ٓ اٌّمطؼ١S2  ٚS’2 

 ٟاٌضِٓ  فt  ْٛث١ٓ اٌغبئً ٠ى S1  ٚS2 ٌـ ِغب٠ٚخ ٚوزٍخ: dm1 M+ 

 ٟاٌضِٓ  فt+dt  ْٛث١ٓ اٌغبئً ٠ى S’1  ٚS’2 ٌـ ِغب٠ٚخ ٚوزٍخ: dm2 M+ 

 :اٌىزٍخ ثذفع

M+dm1=M+dm2                                                                                               (9.III) 

 ٚ ثبٌزجغ١ػ
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dm1= dm2                                                                                                                                                           (10.III) 

                                                                                                    (11.III) 

  

                                                                                                (12.III) 

 dt ثبٌمغّخ ػٍٝ

     
   

  
     

   

  
                                                                         (13.III) 

   ٌٍعغػ لبثً غ١ش اٌغبئً لأْ
 
      

   

  
      ٚ 

   

  
                                                                                           (14.III) 

 :إ١ٌٙب ٚاٌٛصٛي اٌزب١ٌخ الاعزّشاس٠خ ِؼبدٌخ رجغ١ػ ٠ّىٕٕب

                                                                                                 (15.III) 

 ٚ ٟ٘ ِؼبدٌخ الاعزّشاس٠خ

 

III.5 وظرية بروولي 

III.1.5 للضغط قابل غير مثالي لسائل الدائم للتدفق بروولي وظرية 

III.5.5 بروولي مبدأ هو ما 

 

. ِؼ١ٕخ ٔمطخ ػٕذ ٚظغطٗ اٌغبئً عشػخ ث١ٓ ٠شثػ ٚ٘ٛ ،.983 ػبَ ثشٌٟٔٛ ِجذأ ثشٌٟٔٛ دا١١ًٔ أعظ

 .ٌٍعغػ اٌمبثً غ١ش ٌٍغبئً اٌذائُ اٌزذفك رذ١ًٍ اٌش٠بظ١خ اٌص١غخ رز١خ

III.5.5 بروولي وظرية تاريخ 

 و١ّضاْ ٕ٘بن ص١بغزٙب رّذ. .983 ػبَ فٟ الأٌٚٝ اٌطجؼخ فٟ ثشٌٟٔٛ ٔظش٠خ ِٓ الأٌٚٝ إٌغخخ ظٙشد

 خلاي ِٓ. اٌفزذخ راد اٌغفٓ إفشاؽ ٚلذ رذذ٠ذ: ف١ٕخ ِشىٍخ دً ثٙذف دغبة، ٚغش٠مخ ِبوشٚعىٛثٟ

 .دذ٠ث ف١ض٠بئٟ وٕظبَ اٌّبئ١خ اٌذ٠ٕب١ِىب أعظ ثشٌٟٔٛ دا١ٔبي ٚظغ اٌّٛائغ، د٠ٕب١ِى١بد أعظ ٚظغ

III.4.5 بروولي مبدأ بيان 

 اٌّبئغ ظغػ ِٓ ألً ػب١ٌخ، عشػزٗ ف١ٙب رىْٛ اٌزٟ إٌمبغ ػٕذ اٌّبئغ ظغػ ٠ىْٛ  أفم١بً ٠زذفك ِبئغ فٟ"

 ِٕطمخ ِٓ ٠زذشن اٌزٞ اٌغبئً أْ ٔفزشض ثشٌٟٔٛ، ِجذأ ٌزجغ١ػ "ألً عشػزٗ ف١ٙب رىْٛ اٌزٟ إٌمبغ ػٕذ
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 ارجبٖ فٟ رٛج١ٙٗ ٠زُ ٌٙب ٠زؼشض اٌزٟ اٌمٜٛ ٔبرج لأْ ٠زغبسع إٌّخفط اٌعغػ ِٕطمخ إٌٝ اٌؼبٌٟ اٌعغػ

 .دشوزٗ

 

 
    

    
                                                         (15.III) 

 فٟ اٌذبٌخ اٌؼبِخٚ 

 

 
                                                                                    (16.III) 

P  اٌغزبر١ىٟ ٠ّثً اٌعغػ 

 أٚ ػٓ الاسرفبع. ظغػ إٌبرج ػٓ اٌجبرث١خ      

 
 

  
 ظغػ ٔبرج ػٓ اٌذشوخ     

    ثمغّخ وً ػٕبصش اٌّؼبدٌخ ػٍٝ 

  

  
   

 

  
                                                                  (17.III) 

H ٍٟالاسرفبع اٌى 

Z  الاسرفبع 

  
 

  
 اٌغزبر١ىٟاٌعغػ  

   

   
 اٌعغػ اٌذشوٟ  

III.6.5  بروولي وظرية تطبيقات  

 : اٌمٛا١ٔٓ ِٓ ٌٍؼذ٠ذ اٌؼًّ أعبط ثشٌٟٔٛ ٔظش٠خ وبٔذ

 ْٛٔا١ٌٙذسٚعزبر١ه لب: 

 .٠ٕطجك ا١ٌٙذسٚعزبر١ىب لبْٔٛ فإْ ، ثشٌٟٔٛ ٔظش٠خ ص١بغخ فٟ صفشًا رغبٚٞ اٌغشػخ وبٔذ إرا

 ماغىوس تأثير: 

 ِذٛس ػٍٝ رذٚس أعطٛأخ ػٓ ػجبسح اٌىبئٓ ٘زا ٚوبْ ، اٌثبثذ اٌّمطغ أٔجٛة داخً ػبئك ٕ٘بن وبْ إرا

 اٌجبٔت ِٓ ٠ٚجطئٗ جبٔت ِٓ اٌغبئً ٠غشع الادزىبن ٌٚىٓ اٌّمطغ رم١ًٍ فغ١زُ الأٔجٛة، ػٍٝ ػّٛدٞ

 .ِبغٕٛط رأث١ش ٟ٘ الأعطٛأخ ٘زٖ ٌٙب رزؼشض اٌزٟ اٌمٛح. ا٢خش
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 رأث١ش ِبغٕٛط  (3.III)اٌشىً

 

 يفىتور أوبوب: 

 .ظغطٗ ٠ٚمً اٌغبئً ٠زغبسع فغٛف الأٔجٛة ٠زغغ د١ث ثشٌٟٔٛ ٔظش٠خ ػىظ ػٍٝ الأٔجٛة، ظبق إرا

 

 فٕزٛسٞ جٙبص  (4.III)اٌشىً
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 (هيدروستاتيكي) أرخميدس  ودافعة باسكال قاوون عهى تماريه

 10تمريه 

 ٠زُ رذش٠ش لطؼخ اٌفج١ٓ.. ثبٌّبء ٍِّٛء ٚػبء لبع فٟ اٌف١ٍٓ ِٓ عذادح ٚضغ ٠زُ

 ؟ِب٘ٛ عٍٛن لطؼخ اٌف١ٍٓ( 1

  ؟اٌّطجمخ ػٍٝ لطؼخ اٌف١ٍٓ أثٕبء اٌزذش٠ش دذد اٌمٜٛ( 2

dm  لطؼخ اٌف١ٍٓ دجُ ٠جٍغ( 3
3

0.250   

-kg.L اٌف١ٍٓ وثبفخ. 
1

 0.2 

-kg.L اٌّبء وثبفخ . 
1

  1 

L = 1 dm أْ رزوش. 
3

1 

a )لطؼخ اٌف١ٍٓ وزٍخ ادغت. 

b )أْ ٠زُوش. بٚصٔٙ اعزٕزج g = 9.81 N.kg-
1

. 

c )أسخ١ّذط خدفؼ شذح ادغت. 

d )ُ؟اٌمٜٛ اٌّطجمخ ػٍٝ لطؼخ اٌف١ٍٓ ، رخط١طٟ شىً ػٍٝ ، ثزّث١ً ل 

 .N 0.5 ٌـ cm 1 وّم١بط عٕأخز. 

 ؟1 سلُ اٌغؤاي الإجبثخ ِغ لٛح وً ٌشذح اٌّٛجٛدح اٌم١ُ رزفك ً٘( 4

 :2 تمريه

  = kg.L-1 1) اٌؼزة اٌّبء اٌىثبفخ ٔفظ ٌٙب اٌّبٌذخ ا١ٌّبٖ أْ ٚعٕؼزجش اٌجذش، فٟ خج١ٍذ٠ وزٍخ ٠طفٛ

1 000  kg.m-3 .)ج١ٍذٞ ٌججً ّغّٛساٌ اٌذجُ إ٠جبد ٔش٠ذ. 

 ؟أدسط اٌمٜٛ اٌّطجمخ ػٍٝ اٌىزٍخ اٌج١ٍذ٠خ1

m اٌج١ٍذ وزٍخ دج٠ُجٍغ ( 2
3

kgm  ٟ٘ ٍج١ٍذٌ اٌىزٍخ اٌذج١ّخ اْ اٌؼٍُ ِغ.  170  
3

  أدغت وزٍخ  ؟900

 اٌج١ٍذ؟ ججً
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 .ٚصٔٗ شذح اعزٕزج( 3

 .الاجبثخ ثشس  أسخ١ّذط؟ دافؼخ شذح ٟ٘ ِب( 4

 خلاي اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ٠ذغت ِٓ أْ ٠ّىٓ اٌج١ٍذٞ اٌججً ِٓ( اٌّىؼت ثبٌّزش) اٌّغّٛس اٌذجُ أْ أثجذ( 5

V( )اٌّغّٛس  =
  

  (أٌّبء) 
 

 .ِب ل١ّخ ٘زا اٌذجُ  

 خ.اٌج١ٍذ٠ ىزٍخٌٍ اٌىٍٟ ثبٌذجُ ِمبسٔخ اٌج١ٍذ وزٍخ ِٓ غّٛساٌّ ٌٍذجُ اٌّئ٠ٛخ إٌغجخ اعزٕزج( 6

 (       )   (       )

 (       )
     

 13انتمريه 

 .اٌجذش عطخ ػٍٝ رطفٛ أعطٛا١ٔخ خشج١خ أٌٛاح ٚثلاثخ ِغطذخ صف١ذخ ِٓ ِىٛٔخ ِٕصخ ٔؼزجش ٔذٓ

 :ٔؼطٟ

 .L = 4m ٚاٌطٛي d=3m اٌمطش: الأعطٛأخ اٌخشج١خ أثؼبد -

Kg/m 700: خشتٌٍ اٌىزٍخ اٌذج١ّخ -
3

 =ρ  

kg/m 1027: اٌجذش ١ّبٌٖ اٌىزٍخ اٌذج١ّخ -
3

 =ρ  

 .m =350 Kg صف١ذخاٌ وزٍخ -

-g = 9.81 m.s الأسض١خ اٌجبرث١خ ػٓ إٌبرج اٌزغبسع -
2

 

 .ٌٍّٕصخ P0 الإجّبٌٟ اٌٛصْ ادغت( 1

 .ٌٍّٕصخ اٌزٛاصْ ِؼبدٌخ اوزت( 2

 .اٌّغّٛس اٌذجُ ِٓ)٪(  F اٌىغش اعزٕزج( 3

 .ثبٌىبًِ غّش٘ب دْٚ إٌّصخ ػٍٝ ٚضؼٙب ٠ّىٓ اٌزٟ Mc ٌٍىزٍخ الألصٝ اٌذذ رذذ٠ذ( 4

 :4 انتمريه
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 دب٠ٚخ داخً( 3) ثغٍه ِؼٍمخ الأعطٛأخ ٘زٖ H ٚاسرفبػٙب R لطش٘ب ٔصف ،(1) فٛلار٠خ أعطٛأخ ٔؼزجش

 (.2) ص٠ذ ػٍٝ رذزٛٞ

 .ٌٍذ٠ٕب١ِى١ب الأعبع١خ اٌؼلالخ ثبعزخذاَ ٌٍغضي T اٌزٛرش ػٓ اٌزؼج١ش اٌزٛاصْ دبٌخ فٟ دذد( 1

 .أسخ١ّذط ٔظش٠خ ثزطج١ك اٌزؼج١ش ٔفظ ػٓ اثذث( 2

 :اٌؼذدٞ اٌزطج١ك( 3

R = 0.1m   ٚm  H = 0.2 ٚ  m/s
2

 9.81 g= اٌض٠ذ وثبفخ ؛ kg/m
3
   824=  

7800kg/m =   ٍفٛلارٌ اٌىزٍخ اٌذج١ّخ
3
   . 

 

  

 5تمريه  

 .ثبس 1.40 ٚ  2.80  رجٍغ ِٕٙب وً ضغٛط ػٕذ اٌّبء ػٍٝ A ٚ B اٌؼجٛاد رذزٛٞ

 .اٌزفبضٍٟ اٌضغظ ِم١بط ِٓ اٌضئجك ِٓ h اٌّغزٜٛ فٟ اٌفشق ادغت

 .x + y = 2 m: ٔؼطٟ

 =13.57D   اٌضئجك وثبفخ
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 ِٛضذخ فٟ اٌشىً  A  ٚB  أعطٛأزبْ  6تمريه 

 :ٔؼطٟ

A ٚ B ٟ٘ 40 ٚ 4000 cmلبػذح وً أعطٛأخ ِغبدخ  -
2

 .اٌزٛاٌٟ ػٍٝ 

 .kg 4000 رغبٚٞ B الاعطٛأخ وزٍخ -

 .D = 0.75 وثبفخ ص٠ذ ٚالأٔبث١ت اٌذب٠ٚخ ِٛجٛد فٟ -

 .اٌزٛاصْ عزضّٓ اٌزٟ F اٌمٛح دذد ، A الأعطٛأخ ٚصْ ثئّ٘بي 
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 7تمريه 

 :اٌّشفك اٌشىً ABCD ثخضاْ اٌّزصً الأٔجٛة فٟ E اٌّغزٜٛ إٌٝ اٌّبء ٠شرفغ

 .m 2.5 ػشضٗ ٠جٍغ اٌزٞ AB اٌغطخ ػٍٝ اٌّؤثشح اٌضغظ لٛح ِٚٛضغ شذح أػظ/  1

 .ٌٍخضاْ BC اٌغفٍٟ اٌٛجٗ ػٍٝ اٌّؤثشح اٌى١ٍخ اٌضغظ لٛح رذذ٠ذ/  2

 .ٌٍخضاْ AD اٌؼٍٛٞ اٌٛجٗ ػٍٝ اٌّؤثشح اٌى١ٍخ اٌضغظ لٛح رذذ٠ذ/  3

 .اٌخضاْ فٟ ٌٍّبء الإجّبٌٟ اٌٛصْ ادغت/  4

 

 حلول التمارين

 0 تمريهحم 

 .اٌغطخ إٌٝ اٌف١ٍٓ ٠شرفغ( 1

 الأعفً ٔذٛ ِٛجٙخ ػّٛد٠خ لٛح: ٌثمًا( 2
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 .الأػٍٝ إٌٝ ِٛجٙخ ػّٛد٠خ لٛح: أسخ١ّذط خفؼاد

3 )a ) ٓاٌف١ٍ ρ ٓاٌف١ٍV = ٓاٌف١ٍ m  

m 0.2= x0.250 = 0.25 kg  

P    = mx g                                                                                               (b 

P    =  0.05x9. 81 =0.49  N 

Pa =  ρxVx g                                                                                     

Pa  = 2.45 = 0.250x9.81x 1ٓ١ٔٛر 

c )الأعُٙ طٛي :cm 5    ٌٍجبعىبيPa ٚ 1 cm ٌـ ثبٌٕغجخ P. 

  

 .برصبػذ٠ اٌف١ٍٓ ٠زذشن عٛف ، P<Paارا وبْ ( 4

 2 تمريهحم 

 ٌلأعفً ِٛجٙخ ػّٛد٠خ لٛح: ثمًاٌ( 1

 .الأػٍٝ إٌٝ اٌّٛجٙخ اٌؼّٛد٠خ اٌمٛح: أسخ١ّذط خدفؼ

 

2 )m(ًج١ٍذٞ جج = )ρ (ج١ٍذ )Vx (ًج١ٍذٞ جج) 

m  = )ٞ900)ججً ج١ٍذx170 = 153 000 kg = 153 t 

m=xv=900x170=15300 kg=153 t 

P   = 153 000x9.81 = 1.50x10
6
 N 
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 شذح دافؼخ اسخ١ّذط ٟ٘( 4

Pa = 1.50x10
6
 N 

 ٚ٘زا لاْ اٌىزٍخ اٌج١ٍذ٠خ فٟ دبٌخ رٛاصْ.

5) 

               

 (       )  
       

         
       

6) 

 (       )   (       )

 (       )
     

       

   
         

 .ثب١ٌّبٖ ِغّٛس اٌج١ٍذٞ اٌججً ِٓ٪ 90ٚ  فمظ٪ 10عٜٛ  ٠شٜ لا ثذش،فٟ  ج١ٍذ٠بً ججلًا  شٜٔ ػٕذِب

 : 3حم انتمريه 

 :إٌّصخ ٚصْ إجّبٌٟ (1

 

 

   (       )   (           
   

 
  )    

 رطج١ك ػذدٞ

 

              

 

 = دفغ أسخ١ّذط. P0اٌزٛاصْ:  فٟ دبٌخ (2

 = ٚصْ دجُ اٌّبء اٌّضاح  PAدافؼخ اسخ١ّذط  (3

 

                                  
  

        
  

 :المغمور الحجم جزء( 4

 ( )  
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 :كتلة الجزء المغمور

   
 

 
(                   ) 

           تطبيق عددي

Mc= 420,47 Kg 

 :  4 انتمريه  حم

 .ٌٍذ٠ٕب١ِه الأعبع١خ اٌؼلالخ رطج١ك خلاي ِٓ: اٌزٛاصْ ػٕذ (1

 

 ⃗⃗    ⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ∑  ⃗⃗  ⃗   ⃗    

 

 

 ∑  ⃗⃗  اٌجبٔجٟ اٌغطخ ػٍٝ اٌضغظ لٜٛ ⃗ 

 :z المحور على المتجه معادلة إسقاط يعطينا

T-mg-PA.S+PB.S=0 

 𝐴 اٌضغظ ػٕذ :A ٚPB اٌضغظ ػٕذ :B 

 أٞ

T=(acier -Huile )S g H=(acier -Huile )  R
2
 g H. 

 :أسخ١ّذط ٔظش٠خ ثزطج١ك: اٌزٛاصْ دبٌخ فٟ (2

 ⃗⃗    ⃗     ⃗⃗⃗⃗   ⃗  

 :وٛٔٗ لٛح أٚ دفغ أسخ١ّذط   ⃗⃗⃗⃗   

 :z ٠ؼط١ٕب إعمبط ٘زٖ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ ػٍٝ طٛي اٌّذٛس

T-mg+FA =0 

 أرْ

T 

T=(acier -Huile )  R
2
 g H. 
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                                                                       T=429.5Nرطج١ك ػذدٞ 

 5حم انتمريه 

 :ٔجذ A ٚ C إٌمطز١ٓ ث١ٓ ا١ٌٙذسٚعزبر١ى١خ اٌّؼبدٌخ رطج١ك خلاي ِٓ

  
   (          (   ))

       (   )
 

 h=1.272 mرطج١ك ػذدٞ 

 6حم انتمريه 

  (
    

  
           )     

 F=377.685N رطج١ك ػذدٞ  

 7دً رّش٠ٓ 

 :AB اٌغطخ ػٍٝ اٌّؤثشح اٌضغظ لٛح شذح رذذ٠ذ -/  1

           

 F=253 K.Nرطج١ك ػذدٞ        

  :ٌٍخضاْ BC اٌغفٍٟ اٌجبٔت ػٍٝ اٌّؤثشح اٌى١ٍخ اٌضغظ لٛح رمذ٠ش -/  2

              

 F1=855 K.Nرطج١ك ػذدٞ        

 :ٌٍخضاْ AD اٌؼٍٛٞ اٌٛجٗ ػٍٝ اٌّؤثشح اٌى١ٍخ اٌضغظ لٛح رمذ٠ش -/  3

              

 F1=551.3 K.Nرطج١ك ػذدٞ        

 :اٌخضاْ فٟ ٌٍّبء اٌىٍٟ اٌٛصْ رذذ٠ذ -/  4

         

 P=30.37 Kgرطج١ك ػذدٞ        
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 (انمائية انديىاميكا) برووني قاوون حول تماريه

 1تمريه 

g=9.81 msتؼطٗ اندارتٛح 
-2 

 يٍ. 𝑑 = 10𝑚𝑚 لاػذتّ ػُذ صغٛشج تفتحح يضٔدًا ، 𝐻 = 3𝑚 استفاع تانًاء يًهٕءًا خضاَاً َؼتثش

 .تثطء ٚتغٛش انخضاٌ يغتٕٖ أٌ انًفتشض

 .انفتحح فٙ انتذفك عشػح احغة-1

 .انحدى تذفك التطاع-2

 

 2تمريه 

 انغلاف ػهٗ ٔيفتٕحًا 𝑑 إنٗ تانُغثح كثٛشج أتؼاد رٔ غاص خضاٌ ٚغزّٚ 𝑑 = 10𝑚𝑚 لطشِ أَثٕب ٚؼطٗ 

 :َؼطٙ. تثطء انخضاٌ فٙ انغائم يغتٕٖ اندٕ٘ ٚختهف
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 حدى ٔاعتُتح انغٛفٌٕ فٙ 𝑉𝑆 انتذفك عشػح احغة ، A ٔ S انُمطتٍٛ تٍٛ تشَٕنٙ َظشٚح تتطثٛك 1

 .انتذفك

 انز٘ h الاستفاع لًٛح اعتُتح. h ٔ 𝐻 ٔ ̅ ٔ 𝑃𝑎𝑡𝑚 تذلانح B انُمطح ػُذ انضغط ػٍ انتؼثٛش اكتة  2

 .ػُذِ صفشًا B انُمطح ػُذ انضغط ٚكٌٕ

 33تمريه 

. تانًاء يًهٕءج 𝑑1 = 4𝑐𝑚 ٔلطشْا 𝑆1 لغى أعطٕاَح فٙ احتكان تذٌٔ ٚتحشن يكثغًا أدَاِ انشكم ًٚثم

 خلال يٍ نهخاسج ٚٓشب أٌ نهغائم ًٚكٍ. 𝑉1 ثاتتح تغشػح 𝐹 = 62.84 شذتٓا 𝐹 تمٕج انًكثظ دفغ ٚتى

 .𝑃2 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 ٔضغط 𝑉2 تغشػح 𝑑2 = 1𝑐𝑚 ٔلطشْا 𝑆2 لغى أعطٕاَح

 ٔ 𝐹 كذانح 𝑆1 انمغى فٙ نهغائم 𝑃1 انضغط حذد ، انًكثظ ػهٗ نهذُٚايٛكٛاخ الأعاعٛح انؼلالح تتطثٛك -1

ٔ d1. 

 P1  ٔ 𝑃𝑎𝑡𝑚 ٔ 𝑑1 ٔ d2 كذانح 𝑉2 انتذفك عشػح احغة 2 ٔ 1 انمغًٍٛ تٍٛ تشَٕنٙ َظشٚح تتطثٛك  -2

 ٔ . 

 .انحدى تذفك التطاع -3
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 :4انتمريه 

  . ٔضؼُا 𝑆𝐵حٛث ٚكٌٕ لغًّ  Bاَمثاض ػُذ  𝑑ٔانمطش   SA ٕٚاخّ الأَثٕب رٔ انمغى انشئٛغٙ
  

  
 .

ػهٗ انتٕانٙ .يٍ خلال  A  ٔBٚتذفك عائم داخم ْزا الأَثٕب  ٚغشق أَثٕتاٌ فٙ الأَثٕب نًٓا َٓاٚاخ 

 ، ٚتٛح الأَثٕتاٌ لٛاط تذفك انحدى انز٘ ًٚش ػثش الأَثٕب. hانمشاءج انًثاششج نلاختلاف فٙ انًغتٕٖ 

 

 

 تاعتخذاو َظشٚح تشَٕنٙ.  𝜌  ٔ𝑉𝐴 ٔكذانح  𝑃𝐴 − 𝑃𝐵فشق انضغط  حذد -1

يٍ خٓح أخشٖ،   ’B  ٔBيٍ خٓح ٔتٍٛ   ’A  ٔAتؼذ كتاتح انؼلالح الأعاعٛح نهٓٛذسٔعتاتٛكا تٍٛ  -2

 .𝑔 ٔh ٔ كذانح  𝑉𝐴اعتُتح انتؼثٛش ػٍ انغشػح 

 أػط انتؼثٛش ػٍ حدى انتذفك. اصُغ انتطثٛك انشلًٙ نـ -3
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 حلول التمارين

 31انتمريه حم 

 انفتحح فٙ انتذفك عشػح -1

 :نذُٚا ، ٔانفْٕح نهًاء انحش انغطح تٍٛ تشَٕنٙ َظشٚح تطثٛك خلال يٍ

 
 

 
(𝑉 

  𝑉 
 )  

 

 
(𝑃  𝑃 )  𝑔(     )    

 

{
𝑉   

𝑃  𝑃  𝑃𝑎𝑡𝑚  
       𝐻

  𝑉  √ 𝑔𝐻 

  𝑉        𝑚تطثٛك ػذد٘    
   

 انتذفك حدى -2

   𝑆𝑉  
 

 
𝑑 𝑉  

          تطثٛك ػذد٘    
   

 2حم انتمريه 

 .انحدى ٔتذفك انغٛفٌٕ فٙ 𝑽𝑺 انتذفك عشػح -1

 

 
 

 
(𝑉 

  𝑉 
 )  

 

 
(𝑃  𝑃 )  𝑔(     )    

 

{
𝑉   

𝑃  𝑃  𝑃𝑎𝑡𝑚  
      𝐻

  𝑉  √ 𝑔𝐻 

  𝑉    𝑚تطثٛك ػذد٘    
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 انتذفك حدى -

   𝑆𝑉  
 

 
𝑑 𝑉  

             ػذد٘     تطثٛك
   

 ػلالح تتطثٛك صفشًا B انُمطح ػُذ انضغط ٚكٌٕ تحٛث 𝒉 ٔالاستفاع B انُمطح ػُذ انضغط -2

 :نذُٚا ، A ٔ B انُمطتٍٛ تٍٛ تشَٕنٙ

 
 

 
(𝑉 

  𝑉 
 )  

 

 
(𝑃  𝑃 )  𝑔(     )    

 {
𝑉  𝑉  √ 𝑔𝐻

𝑃  𝑃  𝑃𝑎𝑡𝑚  
      𝑕

   

𝑃   𝜌𝑕(𝐻  𝑕)  𝑃𝑎𝑡𝑚  𝑃𝑎𝑡𝑚   ̅(𝐻  𝑕) 

 :إرا ٔفمط إرا صفشًا B انُمطح ػُذ انضغط ٚكٌٕ

𝑕  
𝑃𝑎𝑡𝑚

 ̅
 𝐻 

𝑕تطثٛك ػذد٘         𝑚  

 3حم انتمريه 

 :نذُٚا ، نهذُٚايٛكٛاخ الأعاعٛح نهؼلالح ٔفماً 𝑺𝟏 انمغى فٙ انغائم ضغط -1

∑𝐹   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝑚       (
𝑑

𝑑𝑡
𝑉 ⃗⃗  ⃗) 

 :لـ المكبس يخضع

   𝑃⃗ وزنه

   ⃗    الاسطوانة فعل رد -

    𝐹 القوة -

   𝐹 𝑎𝑡𝑚 الجوي الضغط قوة -

   𝐹 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒 المائع يمارسها التي الضغط قوة -

 :فلدينا   ثابتة المكبس سرعة لأن نظرًا
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  ⃗⃗   𝐹  𝐹   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    𝐹      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗   ⃗  

𝑃  𝑃    
 𝐹

 𝑑 
  

 𝑽𝟐 التدفق سرعة -2

 
 

 
(𝑉 

  𝑉 
 )  

 

 
(𝑃  𝑃 )  𝑔(     )    

    

𝑉  √

 

𝜌
 
𝑃  𝑃   

  (
𝑑 
𝑑 
)
  

  التدفق الحجمي -3

 

   𝑆 𝑉  
 

 
𝑑 
 

√

 

𝜌 𝑑 
  

𝐹

  (
𝑑 
𝑑 
)
  

 

𝑆                   تطبيق عددي
   

 

 

  4حم انتمريه 

  𝑷𝑨 – 𝑷𝑩 فشق انضغط  -1

 

  𝒈 ٔ 𝒉 ٔ   كذانح 𝑽𝑨 انغشػح -2

 

 

 انتذفك انحدًٙ     -3

 

             تطثٛك ػذد٘ 
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 اٌدّٙٛس٠خ اٌذ٠ّمشاط١خ اٌشؼج١خ اٌدضائش٠خ

 اٌغٕخ الأٌٚٝ اٌّشزشوخ ٌؼٍَٛ اٌطج١ؼخ ٚاٌس١بح

 ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجسث اٌؼٍّٟ

 خبِؼخ اٌّغ١ٍخ

 و١ٍخ اٌؼٍَٛ
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 الهدف من العمل المخبري -1

a- القياس نتيجة تمثيل كيفية معرفة. 
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b- القياس في لارتيابا و الخطأ تقدير كيفية تعلم. 

 القياس 1.1

 :المباشر وغير المباشر القياس القياس، من نوعان هناك

a- المباشر القياس 

 ، ميزانالب الكتلة قياس ، مثال. القراءة جهاز من مباشرة عليها الحصول يتم التي النتيجة هو المباشر القياس

 .الأومتر بمقياس المقاومة وقياس

b- انًثاشز غٍز انقٍاص 

 اٌّمبَٚ ٔضغ اٌّثبي، عج١ً ػٍٝ. زغبث١خ ػ١ٍّخ ثٛاعطخ ػ١ٍٙب اٌسصٛي ٠زُ ٔز١دخ ٘ٛ اٌّجبشش غ١ش اٌم١بط

 ل١ّخ ٌسغبة أَٚ لبْٔٛ ثزطج١ك لُ ثُ. خلاٌٗ اٌّزذفك ٚاٌز١بس أطشافٗ ث١ٓ اٌدٙذ ٚٔم١ظ وٙشثبئ١خ دائشح فٟ

 .اٌّمبَٚ

 الارتٍابو الأخطاء يفهىو  2.1

 (.ِٛخٛد غ١ش اٌذل١ك اٌم١بط) ثذلخ ل١ّزٗ رمذ٠ش ٠ّىٓ لا خطأ ٠شٛثٗ ردش٠جٟ ل١بط أٞ

 .ٚػشٛائ١خ ِٕٙد١خ أخطبء :ّٚ٘ب الأخطبء ِٓ ٔٛػبْ ٕ٘بن 

a- اٌّّىٓ ِٓ  الاردبٖ ٔفظ ٚفٟ ثبعزّشاس اٌم١بط ٔز١دخ ػٍٝ رؤثش اٌزٟ الأخطبء ٟ٘: انًُهجٍح الأخطاء 

 .رصس١سٙب

b- اٌطبٌت. ٚرذخً اٌّغزخذِخ ٚاٌزم١ٕخ اٌدٙبص خصبئص ِٓ رأرٟ: انعشىائٍح الأخطاء 

 اٌم١بط رىشاس اٌضشٚسٞ ِٓ دل١ك ل١بط ٚلإخشاء  ِؼ١ٕخ ثذلخ اٌم١بعبد إخشاء ٠زُ  اٌؼ١ٍّخ اٌّّبسعخ فٟ

 .خاٌّزٛعطاٌم١ّخ  ٚأخز ِشاد ػذح

( Aاٌم١ّخ( )( ٘ٛ اٌفشق ث١ٓ اٌم١ّخ اٌسم١م١خ )ثشىً ػبَ ِزٛعظ δAi( اٌّشبس إ١ٌٗ )Aiخطأ اٌم١بط )

 ..δAi= A- Ai      : (Ai)اٌّمبعخٚاٌم١ّخ 

 :خلاي ِٓ ِشح n اٌّمبعخ( A) اٌّبد٠خ اٌى١ّخ ل١بط ل١ّخ ِزٛعظ إػطبء ٠زُ

 ̅  
          

 
 
∑   
 
   

 
 

 : اٌّمبعخ اٌم١ُ أسشافبد ِزٛعظ ٌٍ٘ٛم١ّخ اٌّزٛعطخ  اٌّطٍك الأسشاف
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  ̅  
|    ̅|  |    ̅|    |    ̅|

 
 
∑ |    ̅|
 
   

 
 

 |   | اٌّخزٍفخ اٌّطٍمخ ٌلأخطبء الأػٍٝ اٌسذ ػٍٝ ٠ذي الارتٍاب انًطهق

      |   | 

  Δ∓ ̅  ٚ أٔٙب ػٍٝ ػ١ٍٙب اٌؼثٛس رُ اٌزٟ إٌز١دخ رمذ٠ُ ٠ّٚىٓ اٌٛزذاد ٕفظث̅  ٚ   ل١ُ ػٓ اٌزؼج١ش ٠زُ

  Δ ٚ ̅  ٚ فٟ اٌؼشش٠خ لاسلبَا ػذد ِشاػبح ِغ

 ثمغّخ ػ١ٍٙب اٌسصٛي ٠ٚزُ ػ١ٍٙب اٌسصٛي رُ اٌزٟ إٌز١دخ ػٍٝ اٌذلخ رمذ٠ش اٌّّىٓ ِٓ الارتٍاب انُسثً

) اٌم١ّخ ِزٛعظ ػٍٝ اٌّطٍك الاسر١بة
   

 ̅
 ػٕٗ اٌزؼج١ش ٠زُ ِب ٚغبٌجبً  ٚزذح ٌٗ ١ٌظ إٌغجٟ الاسر١بة .  (

 .ِئ٠ٛخ وٕغجخ

 انُظزي انجشء -2

a- انًثاشز انقٍاص 

 :أدٔبٖ اٌدذٚي فٟ اٌٛاسدح l ثطٛي ثغ١ظ ٕٛاطٌ T اٌذٚس ل١ُ

 

 

 = .. …………. ̅ ل١ّخ ِزٛعظ ازغت. 1

  ؟ اٌدذٚي أوًّ. 2

 = .. …………. ̅ 𝛥 اٌّطٍك الأسشاف ِزٛعظ ازغت. 3

 إٌغجٟ الاسر١بة ٚاعزٕزبج= .. ………  ̅ 𝛥 اٌّطٍك الاسر١بة ثزم١١ُ لُ. 4
  

 
 .…………… .. = 

 .…………..  ∓= .. ………… .  𝛥∓ ̅  اٌم١ّخ اوزت. 5

b- انًثاشز غٍز انقٍاص 

 :اٌزب١ٌخ اٌؼلالخ خلاي ِٓ g اٌدبرث١خ ِدبي شذح ػٓ اٌزؼج١ش ٠زُ

𝑔 = 4𝜋2𝑙/ 2
 .دٚسٖ T ٚ ٌٕٛاطا طٛي ٘ٛ    m 𝑙 = 0.300∓0.001 ز١ث 
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 :اٌزبٌٟ اٌدذٚي أوًّ. 1

 

 

 …………. =  𝑔̅  اٌم١ّخ ِزٛعظ ازغت. 2

 = …………………… l ٚ T ٚ 𝛥𝑙 ٚ 𝛥𝑔 ٌـ وذاٌخ 𝛥𝑔 اٌّطٍك الاسر١بة ػٓ ػجش. 3

 إٌغجٟ الاسر١بة اعزٕزبج ٚ= ..…………….  𝛥𝑔 اٌّطٍك الاسر١بة ازغت. 4

 
  

 ̅
 .…………… .. = 

 .…………..  ∓= ………… . 𝑔̅ ∓𝛥𝑔 اٌم١ّخ اوزت. 5

 

 انتجزٌثً انجشء - 3

 انًقاويح قٍاص

 اٌدٙذ الشأ ثُ ، E اٌٌّٛذ خٙذ ثزغ١١ش لُ(. 1 اٌشىً) أدٔبٖ اٌشىً فٟ اٌّٛضراٌىٙشثبئ١خ  لُ ثزٛص١ً اٌذسح

V ٚاٌز١بس I ٍٝأدٔبٖ اٌدذٚي فٟ اٌم١بعبد عدًأِج١شِزش ٚ  ِٚم١بط اٌفٌٛز١ّزش ػ. 

 

̅ اٌّمبِٚخ ل١ّخ ِزٛعظ ازغت .1  = .. ………….. 

 ..………… .. = ̅ 𝛥 اٌّطٍك الأسشاف ِزٛعظ ازغت  .2

  V ٚ I ٚ 𝛥𝑉 ٚ 𝛥𝐼 ٌـ وذاٌخ  𝛥 اٌّطٍك الاس٠بة ػٓ اٌزؼج١ش أػظ  .3

4. 𝛥  =…………………………………………………………… 
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... ……………. .………………………………..=   𝛥 اٌّطٍك الاسر١بة ازغت .5

 إٌغجٟ الاسر١بة ٚاعزٕزبج
  

 ̅
 = .. …………… . 

 . .………… .. ∓. ………… .. =  𝛥∓ ̅  اٌم١ّخ اوزت .6

 .…… .…………… .. = 𝑒 𝑝  اٌّمبِٚخ ل١ّخ ٚزذد V = f (I  (إٌّسٕٝ اسعُ .7

 𝑒 𝑝  اٌج١بٟٔ اٌشعُ ِٓ رسذ٠ذ٘ب رُ ٚاٌزٟ R ٌٍّمبِٚخ اٌّسغٛثخ اٌم١ّخ لبسْ .8

……………………………………………………………………………

 .……………… ……………………… 

 

1 الشكل   

 الخلاصة -4

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

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

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

................................................................................................ 
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 اٌغٕخ الأٌٚٝ اٌّشزشوخ ٌؼٍَٛ اٌطج١ؼخ ٚاٌس١بح

اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجسث اٌؼٍّٟ ٚصاسح  

 خبِؼخ اٌّغ١ٍخ

 و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 اٌدّٙٛس٠خ اٌذ٠ّمشاط١خ اٌشؼج١خ اٌدضائش٠خ
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I .ٌأرخًٍذص يثذأ دافعح تٍا 
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 رىْٛ ، لأػٍٝ ِٛخٙخ سأع١خ ٌمٛح اٌّبئغ ٘زا ِٓ رخضغ( غبص أٚ عبئً) عبئً فٟ ِغّٛسح صٍجخ ِبدح أٞ

 .PAR أسخ١ّذط دفغ رغّٝ اٌزٟ اٌمٛح ٟ٘ ٘زٖ. اٌّضاذ اٌغبئً زدُ ٌٛصْ ِغب٠ٚخ شذرٙب

 هذا انعًم يٍ انغزض

a .َٛٙأسخ١ّذط ِجذأ ِف. 

b- (.إٌخ ، اٌدغُ شىً ، اٌغبئً ٔٛع ، اٌؼّك) أسخ١ّذط دفغ ػ١ٍٙب ٠ؼزّذ اٌزٟ اٌؼٛاًِ دساعخ 

c- اٌصٍجخ اٌّبدح وثبفخ رسذ٠ذ. 

II انُظزي انجشء 

 :اٌزب١ٌخ اٌص١غخ خلاي ِٓ أسخ١ّذط دفغ شذح إػطبء ٠زُ

PAR=P-PAP …………………………………………………………………………..(1) 

 

P :ْثـ  اٌٙٛاء فٟ اٌصٍجخ اٌّبدح ٚصN ، ٝثبٌّؼبدٌخ ٚرؼط: 

…...(2) 

PAP :ْثـ( اٌظب٘شٞ اٌٛصْ) اٌغبئً فٟ اٌصٍجخ اٌّبدح ٚص N. 

 أخشٜ خٙخ ِٓ

…………….……(3) 

 :اٌزب١ٌخ ثبٌّؼبدٌخ اٌصٍجخ اٌّبدح وثبفخ رؼُطٝ ، 3 ٚ 2 ٚ 1 ٌٍّؼبدلاد ٚفمبً

 …………………………………………………………………..(4) 

 .اٌّضاذ اٌغبئً زدُ ٠غبٚٞ اٌصٍجخ اٌّبدح زدُ

 

III .انًستخذيح انًىاد 

) ػد١ٓ  ّٔزخخ ط١ٓ ، ص٠ذ ، ِبٌر ِبء ، ٔمٟ ِبء ، صٍت خغُ ، ٚػبء ، ِزذسج دٚسق ، د٠ٕب١ِىٟ ِم١بط

 .ثلاعز١ىٟ(

 .اٌسب٠ٚخ ٚخذساْ اٌصٍجخ اٌّبدح ث١ٓ الارصبي ٚردٕت اٌغبئً فٟ اٌّمٜٛ لض١ت رغّش لا :حظحيلا

 

IV .يعانجح 
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 .IV  1أرخًٍذص؟ تىجه عهٍه ٌعتًذ انذي يا: 1 انجشء 

 profondeur  انعًق تأثٍز دراسح. 1

 اٌزبٌٟ اٌدذٚي ٚاعزىًّ ِخزٍفخ ٚأػّبق إٌمٟ اٌّبء فٟ اٌمٛح ِم١بط ػٍٝ اٌّؼٍمخ اٌصٍجخ اٌّبدح اغّش

Poids du solide dans l’air  Poussée d’Archimède PAR 

Poids à la profondeur 1   

Poids à la profondeur 2   

Poids à la profondeur 3   

 

.......... .................................................. .............................................. ٔغزٕزح؟ ِبرا

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

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

 انسائم طثٍعح تأثٍز دراسح. 2

 اٌزبٌٟ اٌدذٚي ٚاعزىًّ ِخزٍفخ عٛائً فٟ فٟ اٌخ١ظ اٌّؼٍمخ اٌصٍجخ اٌّبدح اغّش

 

..................... ................................................... ............................. ٔغزٕزح؟ ِبرا

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

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

 انًغًىرج انصهثح انًادج شكم تأثٍز دراسح -3

 . زٍمز١ٓ ٔصٕغ ٔفغٙب ثبٌمطؼخ ثُ اٌصٍصبي ِٓ ثمطؼخ وشح ٔصٕغ

 إٌزبئح ػٓ ثبلإثلاؽ ٚلُ ٔمٟ ِبء فٟ اٌثبٟٔ شىٍٙب فٟ ثُ الأٚي شىٍٙب فٟ اٌصٍصبي ِٓ اٌمطؼخ ٘زٖ اغّش

 :اٌزبٌٟ اٌدذٚي فٟ

 

 

Poids du solide dans l’air فٟ اٌٙٛاء  Poussée d’Archimède PAR 

Poids du solide dans l’eau فٟ اٌّبء   

Poids du solide dans l’eau salée  ٟاٌّبٌر اٌّبء ف    

Poids du solide dans l’huile  ٟاٌض٠ذ ف    
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Poids de la pate à modeler dans l’air  Poussée d’Archimède 

Poids de la pate à modeler sous forme 

d’une boule dans l’eau 

  

Poids de la pate à modeler sous forme 

des anneaux dans l’eau 

  

 

............................................. ..................................................  ٔغزٕزح؟ ِبرا

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

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

IV  2 انصهة انجسى كثافح قٍاص: انثاًَ انجشء 

 .اٌّبء ٘زا فٟ اٌصٍت اٌدغُ اغّش ثُ إٌمٟ ثبٌّبء و١ٍخ ززٝ اٌسب٠ٚخ اِلأ

 .اٌّزذسج اٌذٚسق ثبعزخذاَ ثذلخ زدّٙب ثم١بط ٚلُ اٌفبئضخ ا١ٌّبٖ اخّغ

  اٌدذٚي ءلاِأ

 

 

 

 .اٌصٍت اٌدغُ أثؼبد ثبعزخذاَ عبئً وً وثبفخ ازغت

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

.....................…………….................................................................... ..............

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

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

.................................... ........................................................ .............. ٔغزٕزح؟ ِبرا

.....................…………….................................................................... ..............

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

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

V - اٌخلاصخ 

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

.....................…………….................................................................... ..............

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

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

Poussée d’Archimède PAR (N)  

Poids apparent du solide (N)  

La masse volumique du solide (kg/m3)  
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 اٌدّٙٛس٠خ اٌذ٠ّمشاط١خ اٌشؼج١خ اٌدضائش٠خ

 ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجسث اٌؼٍّٟ

 خبِؼخ اٌّغ١ٍخ

 و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 اٌغٕخ الأٌٚٝ اٌّشزشوخ ٌؼٍَٛ اٌطج١ؼخ ٚاٌس١بح
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.................................... .................................... .................................... 

 

I- اعًم انًخثزي يٍ انغزض: 

   a- اٌزثزثبد ػٍٝ اٌزؼشف. 
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  b- ِزٕبٚثخ ٚإشبسح ِغزّشح إشبسح سصذ. 

   c- إشبسر١ٓ ث١ٓ اٌطٛس ٚفشق ٚاٌدٙذ اٌّزٕبٚثخ الإشبسح فزشح ل١بط.  

 

II-  وصف انجهاس: 

 ٌدٙذ وذاٌخ أٚ  ضٌٍِٓ وذاٌخ اٌدٙذ فٟ الاخزلافبد ثزصٛس ٠غّر ل١بط خٙبص ٘ٛ الا٘زضاص اٌّٙجطٟ ساعُ

 .إشبسر١ٓ ث١ٓ اٌطٛس فشق ٚوزٌه( اٌزشدد) صِٓ ثم١بط ٠غّر وّب. آخش

 :اٌزثزثبد ساعُ رى٠ٛٓ فٟ أعبع١خ أخضاء ثلاثخ ر١١ّض ٠ّىٓ

 رأث١ش ػٓ إٌبردخ اٌضٛء ثمؼخ ػ١ٍٙب ظٙشر شبشخ ٠زضّٓ ِٙجظ شؼبع أٔجٛة أٚ ػشض ٚزذح -1

 .اٌّٙجظ رغخ١ٓ ِٓ الإٌىزشٚٔبد

 زغبع١خ ٚرسذ٠ذ ل١بعٙب اٌّشاد الإشبسح( رخف١ف أٚ) رضخ١ُ دٚس ٌٗ اٌشأعٟ ثبلأسشاف ٠غّر خٙبص -2

 .لغُ ٌىً ثبٌفٌٛذ ػٕٙب اٌزؼج١ش ٠زُ اٌزٟ اٌشأع١خ اٌمٕبح

 رٛارش أٚ فزشح ل١بط ثبٌزبٌٟ ٠ّىٕٕب. الأفمٟ ٌٍّغر اٌلاصِخ إشبسح ٠ٌٛذ الأفمٟ ثبلأسشاف ٠غّر خٙبص -3

 .اٌذٚس٠خ الإشبسح

 .ٌزشغ١ٍٙب اٌلاصِخ DC اٌفٌٛز١خ ثٛاعطخ اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس ػجش اٌّخزٍفخ اٌّىٛٔبد ٘زٖ رشغ١ً ٠زُ

1II .انًستخذيح انًىاد: 

 .الا٘زضاص اٌّٙجطٟ ساعُ -

 ..DC, AC اٌز١بس خٙذ ٌِٛذ -

 (.GBF) اد اٌصغ١شحاٌزشدد ٌِٛذ -

 .اٌّىثفبد ٚ اٌّمبِٚخ ِدّٛػخ -

 .ِزؼذد اٌم١بعبد -

IV- انعًم: 

 .1 اٌدذٚي فٟ ِج١ٓ ٘ٛ وّب ثبٌزد١ّغ اٌم١بَ -1

 (.الأٚلبد ٚأصً اٌضٛء، ثمؼخ اخزش) اٌزثزثبد ساعُ ٚاضجظ اٌزثزثبد، ساعُ ثزشغ١ً لُ 1-1
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 الإشبسح ٚأمً اٌزثزثبد، ثّؤشش اٌخبصخ YA لٕبح ِذخً ػٍٝ   E = 2V ِغزّش ر١بس خٙذ ثزطج١ك لُ 1-2

 ، زٕبٚةاٌّ اٌز١بس ٚضغ فٟ ثُ اٌّغزّش اٌز١بس ِٛضغ فٟ اٌزثزثبد ساعُ ٚضغ طش٠ك ػٓ 1 اٌدذٚي إٌٝ

 .رؼ١ٍمبره ثئثذاء ٚلُ

 1اٌدذٚي   .E = 2V اٌّزٕبٚثخ ٌلإشبسح ثبٌٕغجخ ٔفغٗ اٌشٟء افؼً 1-3

Conclusion Position DC Position AC Montage 
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 1اٌشىً  

IV-2 انجهذ قٍاص 

 .اٌزثزثبد ِٓ 1 اٌمٕبح ِذخً ػٍٝ ِزٕبٚة خٙذ ثزطج١ك لُ ، GBF ثبعزخذاَ

 .اٌج١بٟٔ اٌشعُ ٚسلخ ػٍٝ ثٕمطخ ٔمطخ الإشبسح ٘زٖ عدً

 ُردبٚص دْٚ اٌشبشخ ِؼظُ غًغزر ثس١ث اٌزسٚح إٌٝ اٌزسٚح ِٓ اٌغؼخ ثم١بط ل. 

 ُِزؼذد ِم١بط ثبعزخذاَ اٌدٙذ ٘زا ثم١بط ل. 

 .2 اٌدذٚي فٟ اٌم١ُ ٘زٖ اسعُ

 :انقٍاص عهى يثال

  شبشخ ساعُ الا٘زضاص اٌّٙجطٟ ِٓ الأٌٚٝ اٌمٕبح ػٍٝ رطج١مٙب ٠زُ اٌزٟ Vcal إشبسح اػزجبسن فٟ ضغ

 :ٟ٘ اٌزسٚح إٌٝ اٌزسٚح ِٓ ل١ّزٗ.  Vol/cm 0.5 ػٕذ ثبثزبً( اٌسغبع١خ) إٌطبق ِفزبذ ٠ىْٛ ز١ث

 Vcàc = nb.de cm*calibre = 4cm*0.5= 2V   ِٓ اٌزسٚح إٌٝ اٌزسٚح 

Vmax= Vcàc /2 = 2/2 =1 V 

 Veff = Vmax/√2 =1/√2 V  :ٟ٘ اٌفؼبٌخ م١ّٗاٌ
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2انجذول    

 Sinusoïdal Triangulaire Carré  

Calibre V/cm    

Nb de cm crête     

V crête a crête    

Vmax=Vcàc/2    

Veff=Vmax/√2    

V(du voltmètre)    

 

IV- 3 انتزدد قٍاص 

 ٚلُ اٌشىً ٚاٌّشثؼخ ٚاٌّثٍثخ اٌد١ج١خ ٌلإشبسح ٘شرض 100 ِٓ أوجش رشددًا اخزش ، GBF ثبعزخذاَ   

 .3 اٌدذٚي أوًّ. 1 اٌمٕبح ِذخلاد ػٍٝ ثزطج١مٗ

 :اٌم١بط ػٍٝ ِثبي

 .عُ/  ثب١ٔخ ٍٍِٟ 0.5 ػٍٝ اٌٛلذ لبػذح ِفزبذ ضجظ ٠زُ ز١ث اٌزثزثبد لٕبح ػٍٝ اٌّطجمخ VB إشبسح إِب

 T= nb de cm *calibre = 6 cm*0.5= 3ms 

     F=1/T = 333.33 Hz  

3انجذول   

 Sinusoïdal Triangulaire Carré  

Calibre base de temps  ms/cm    

Nb de cm sur une période     

T(s)    

F=1/T (Hz)    

F(Hz) affichée par le GBF    

 

IV -  4 انطىر تقذو قٍاص: 

 .3 اٌشىً داسح ثئٔشبء لُ
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 :اٌزغٍغ١ٍخ RC دائشح ٠ّذ اٌزٞ ٚاٌز١بس اٌدٙذ ث١ٓ اٌطٛس فشق عٕم١ظ اٌدضء، ٘زا فٟ

     S1 (t)=V1sin (ωt+1) 

S2 (t)=V2sin (ωt+2) 

 

 

 2اٌشىً 

1 :   ٛ٘ الأٚي اٌّشزٍخ رسٛي 

2 :   ٛ٘ اٌثب١ٔخ ٌلإشبسح اٌطٛس رسٛي. 

 = 2-1  ٛ٘ ٔدذ. الإشبسر١ٓ ث١ٓ اٌطٛس فشق  =2 .T/T. 

 

 

 

 3اٌشىً  

 .4 اٌدذٚي فٟ اٌم١ُ ٘زٖ أدخً ، R ل١ّخ ٌىً اٌطٛس إٔض٠بذ ٚزذد R اٌّمبِٚخ ل١ّخ ثزغ١١ش لُ -

C=1f. 
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 4اٌدذٚي 

 

V-  انخلاصح  

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

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

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

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

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

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

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

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