
أھم المقارنات 
مقارنة بین الموجات المیكانیكیة و الموجات الكھرومغناطیسیة -١

وجھ 
الموجات الكھرومغناطیسیةالموجات المیكانیكیةالمقارنة

ھى مجالین كھربى و مغناطیسى متغیرین متعامدین ھى اضطراب ینتشر خلال الأوساط المادیةتعریفھا
ط المادیةالأوساالفراغ وكذلك فىینتشران فى

موجات مستعرضةموجات مستعرضة وموجات طولیةأنواعھا
سبب 
حدوثھا

تنشأ من اھتزاز جزیئات الوسط إما عمودى 
على أو فى نفس اتجاه انتشار الموجة

تنشأ عن اھتزاز مجالات كھربیة ومغناطیسیة فى 
اتجاه عمودى على اتجاه انتشار الموجة

الصوت موجات سطح الماء ، موجاتأمثلتھا
،الموجات المنتشرة فى الأوتار

موجات الرادیو ، موجات الضوء
موجات الأشعة السینیة

مقارنة بین الموجات الطولیة و الموجات المستعرضة-٢
الموجات الطولیة الموجات المستعرضةوجھ المقارنة

تتكون من تضاغطات و تخلخلات تتكون من قمم وقیعان تكوینھا 
ات إزاحة جزیئ
الوسط

تكون إزاحة جزیئات الوسط فى اتجاه 
عمودى على اتجاه انتشار الموجة 

تكون إزاحة جزیئات الوسط فى نفس اتجاه انتشار 
الموجة 

لمسافة بین قمتین متتالیتین أو قاعین الطول الموجى 
متتالیین

المسافة بین مركزى تضاغطین متتالیین 
یین أو المسافة بین مركزى تخلخلیین متتال

أماكن حدوثھا
تحدث غالبا فى السوائل و الجوامد مثل 

الموجة المنتشرة على سطح الماء أو 
المنتشرة فى الأوتار 

تحدث فى الغازات و السوائل و الجوامد مثل 
موجات الصوت فى الغازات 

مقارنة بین التداخل البناء و التداخل الھدمى -٣
ل الھدمىالتداخالتداخل البناءوجھ المقارنة
یحدث عندما یلتقى تضاغط الموجة الأولى مع كیفیة الحدوث 

تضاغط الموجة الثانیة أو تخلخل الموجة الأولى مع 
تخلخل الموجة الثانیة 

یحدث عندما یلتقى تضاغط الموجة 
الأولى مع تخلخل الموجة الثانیة أو 

. العكس 
تضعف شدة الصوت ) صوت تحدث تقویة فى شدة ال( تزداد شدة الصوت شدة الصوت 
(mفرق المسیر 

2
1( m

مقارنة بین الأنبوبة ذات الشعبتین و المانومتر -٤
المانومترالأنبوبة ذات الشعبتینوجھ المقارنة 

تعین كثافة سائل وكثافتھ النسبیة بمعلومیة الاستخدام 
سائل كثافتھ معلومة 

س ضغط غاز محبوس أو قیاس الفرق بین قیا
ضغط غاز محبوس و الضغط الجوى 

العلاقة المستخدمة 
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مقارنة بین المانومتر و البارومتر الزئبقى -٥
البارومتر الزئبقىالمانومتروجھ المقارنة 

عبتین إحداھما قصیرة أنبوبة زجاجیة ذات شالتركیب 
متصلة بمستودع بھ غاز و الأخرى معرضة 

للھواء الجوى 

أنبوبة طولھا متر مفتوحة من أحد طرفیھا 
تملأ تماما بالزئبق ثم تنكس فى حوض بھ 

زئبق 
الزئبق الزئبق أو الماء السائل المستخدم 

قیاس ضغط غاز محبوس أو قیاس الفرق بین الاستخدام 
س و الضغط الجوىضغط غاز محبو

قیاس الضغط الجوى 
. تعیین ارتفاع مبنى 

مقارنة بین الضغط الانقباضى و الضغط الانبساطى -٦
الضغط الانبساطىالضغط الانقباضىالمقارنة ھوج

.ھو ضغط الدم بالشریان فى أقل  قیمة لھ . ھو ضغط الدم بالشریان فى أقصى قیمة لھ التعریف 
ث عندما تتقلص عضلة القلب ویندفع الدم یحدمتى یحدث 

من البطین الأیسر إلى الأورطى ومن ھناك إلى 
الرئتین

یحدث عندما تنبسط عضلة القلب 

torr80 torr 120القیمة المثالیة 

دس یمقارنة بین قاعدة باسكال و قاعدة أرشیم-٧
قاعدة أرشیمیدسقاعدة باسكالالمقارنة ھوج

ا یؤثر ضغط على سائل محبوس عندمالتعریف 
إلى فى إناء فإن الضغط ینتقل بتمامھ 

السائل كما ینتقل إلى جمیع أجزاء
جدران الإناء الحاوى لھ

سائل أو ( الجسم المغمور كلیاً أو جزئیاً فى مائع 
یكون مدفوعاً بقوة من أسفل لأعلى ھذه القوة ) غاز 

أو تعادل وزن حجم المائع الذى یزیحھ الجسم كلیاً 
. جزئیاً على الترتیب

السوائل و الغازات السوائل فقط الوسط  المستخدم
تقنیة العلاج بالماء المكبس الھیدرولیكى التطبیق 

مقارنة بین معدل الانسیاب الحجمى ومعدل الانسیاب الكتلى -٨
معدل الانسیاب الكتلىمعدل الانسیاب الحجمىوجھ المقارنة 

جم السائل الذى ینساب فى وحدة ھو حالتعریف 
الزمن عند أى مقطع أنبوبة سریانا مستقرا 

ھو كتلة السائل الذى ینساب فى وحدة الزمن 
عند أى مقطع أنبوبة سریانا مستقرا

= Qvالقانون المستخدم AVQm = A V ρ
ث/ كجم ث / ٣موحدة القیاس 

مل زیادة الضغط معامل التمدد الحجمى لغاز ومعامقارنة بین -٩
معامل الزیادة فى الضغط معامل التمدد الحجمى وجھ المقارنة 

ھو مقدار الزیادة فى وحدة الحجوم من الغاز التعریف 
وھو عند صفرْ سیلزیوس إذا رفعت درجة 

سیلزیوس مع بقاء الضغط ثابت 1ْحرارتھا 

المقاسة عند ھو مقدار الزیادة فى وحدة الضغط 
ھا درجة ا رفعت درجة حرارتإذC 00درجة 
حجمالعند ثبوت واحدة 
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قیمة كل 
منھما 

1یساوى 

273
1 K من الحجم الأصلى عند ثبوت

الضغط 

1یساوى 

273
1 K من الضغط الأصلى عند

ثبوت الحجم



ة بین الدراسة الماكروسكوبیة و الدراسة المیكروسكوبیةمقارن-١٠
الدراسة المیكروسكوبیة  الدراسة الماكروسكوبیة وجھ المقارنة 

ما تدرسھ
و الحجم ودرجة الحرارة  

ھى دراسة حركة جزیئات الغاز العشوائیة 

.أدت إلى النظریة الحركیة للغازات ن الغازاتأدت إلى استنتاج قوانیما أدت إلیھ
مبنیة على الاستنتاجات النظریةمبنیة على المشاھدات العملیةما بنیت علیھ

مقارنة بین الغاز الحقیقى و الغاز المثالى -١١
الغاز المثالى الغاز الحقیقى 

لا تطبق علیة قوانین الغازات  عند الضغوط العالیة -
لحرارة المنخفضة ودرجات ا

لا تطبق علیھ نظریة الحركة للغازات -
.لا تھمل فیھ حجم جزیئات الغاز -
تظھر فیھ قوى  فاندرفالز فى الضغوط العالیة و -

. الكثافة العالیة ودرجة الحرارة المنخفضة 
لا یتلاشى حجمھ وضغطھ عند الصفر المطلق ویكون -

طاقة سكون K 00لجزیئاتھ عند 

. علیھ قوانین الغازات تطبق-

تطبق علیھ نظریة الحركة للغازات -
تھمل فیھ حجم جزیئات الغاز-
.   لا تظھر فیھ قوى جذب فاندرفالز لأنھ یھملھا -

یتلاشى حجمھ وضغطھ وطاقة حركة جزیئاتھ  عند -
الصفر المطلق

مقارنھ بین تأثیر فاندرفالز و التفاعل الكیمیائى -١٢
التفاعل الكیمیائىفاندرفالزتأثیر

یظھر فى الغاز عند درجات الحرارة المنخفضة و -
) أى عند زیادة الكثافة ( الضغط العالى 

یحدث نتیجة لتقارب جزیئات الغاز -
نتیجتھ تحول المادة إلى الحالة السائلة أو حتى الحالة -

) تكثیف الغاز ( الجامدة 
أى تبقى المادة كما ھى 

. تكون فیھ بین الجزیئات روابط جدیدة لا ت-

. قد یتم عند درجة حرارة الغرفة و الضغط العادى -

. یتم بین الذرات -
. نتیجتھ تتكون مادة جدیدة -

. یتكون فیھ بین الذرات روابط جدیدة -
مقارنة بین سائل الھلیوم وسائل النیتروجین -١٣

سائل النیتروجینسائل الھلیوم
) منخفضة ( K 4.20نقطة غلیانھ -
. حرارتھ النوعیة أقل -
. من أفضل الموصلات الحراریة -
. دیوار یملأ  ما بینھما بسائل النیتروجین اتستخدم فى تخزینھ قارورت-
أفضل من النیتروجین السائل عند تحویل الغاز إلى سائل بطریقة التلامس -

) أعلى ( K 770درجة غلیانھ -
. حرارتھ النوعیة أعلى -
. أقل فى التوصیلیة الحراریة -
. یحفظ فى قارورة دیوار واحدة -

مقارنة بین العملیة الأیزوثرمیة و العملیة الأدیباتیة -١٤
العملیة الأدیباتیةالعملیة الأیزوثرمیة

طاقة الحراریة للغاز تحدث عند ثبوت التحدث عند ثبوت درجة حرارة الغاز مع الوسط طبیعتھا 
لا یحدث تبادل حرارى یحدث تبادل حرارى بین الغاز و الوسط التبادل الحرارى 
اكتساب أو فقد 

الحرارة 
یكتسب الغاز حرارة من الوسط أو یفقد الغاز حرارة 
حسب درجة حرارة كل منھما ونوع التغیر لذا ترتفع 

درجة حرارة الغاز أو تنخفض بالتبادل مع الوسط

لا یكتسب الغاز حرارة من الوسط ولا 
یفقد حرارة إلى الوسط لذا ترتفع درجة 
حرارة الغاز أو تنخفض ذاتیا دون أى 

دخل للوسط 
تحدث بسرعةتحدث ببطءزمن حدوثھا
الغاز معزول حراریا تماما الغاز فى إناء جید التوصیل الحرارىمكان حدوثھا



و التوصیلة الكھربیة مقارنة بین المقاومة النوعیة -١٥
التوصیلیة الكھربیة المقاومة النوعیة وجھ المقارنة

ھى مقاومة موصل طولھ واحد متر ومساحة التعریف 
مقطعھ  واحد متر مربع  

ھى مقلوب المقاومة النوعیة 

القانون 
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١-متر. ١-أوممتر. أوم الوحدة العملیة

مقارنة بین التوصیل على التوالى و التوصیل على التوازى -١٦
التوصیل على التوازىالتوصیل على التوالى

للحصول على مقاومة صغیرة من عدة مقاومات للحصول على مقاومة كبیرة من عدة مقاومات 
القانون المستخدم 

R/ = R1 + R2 + R3
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شدة التیار المار فى المقاومات المتصلة على التوالى 
ثابتة لا تتغیر 

فرق الجھد على المقاومات المتصلة على التوازى ثابت 
لا یتغیر 

مقارنة بین شدة التیار وفرق الجھد -١٧
فرق الجھدشدة التیار وجھ المقارنة 

ھو كمیة الكھربیة المارة فى موصل فى التعریف 
ة الواحدةالثانی

ھو الشغل المبذول لنقل كمیة من الكھربیة 
. مقدارھا الوحدة بین نقطتین 

الفولت الأمبیر وحدة القیاس 
الفولتمیتر الأمیتر الجھاز المستخدم 

قیمتھ فى حالة 
التوصیل 

التیار على التوالى لا یتجزأ 
التیار على التوازى یتجزأ 

ثابت ، فرق الجھد فى حالة التوازى یظل
. بینما تجزأ فى حالة التوصیل على التوالى 

الأمیتر و الفولتمیترمقارنة بین -١٨
الفولتمیترالأمیتروجھ المقارنة

قیاس فروق الجھد بطریقة مباشرةقیاس شدة التیار بطریقة مباشرةھالغرض من
فى ھطریقة توصیل
الدائرة 

على التوازىعلى التوالى

طریقة توصیل
مجزئال

ىمقاومة صغیرة عل ھیوصل بملف 
تسمى بمجزئ التیار

التوالى ىكبیرة علمقاومةھیوصل بملف
تسمى مضاعف الجھد 

كبیرصغیرةالمقاومة الكلیة

مقارنة بین أجھزة القیاس التناظریة و أجھزة القیاس الرقمیة -١٩
الرقمیةأجھزة القیاسأجھزة القیاس التناظریةوجھ المقارنة 

تعتمد على عزم الازدواج المؤثر على ملف الفكرة 
یمر بھ تیار قابل للحركة فى مجال مغناطیسى 

تعتمد على الالكترونیات الرقمیة

تعتمد على ظھور أعداد رقمیة على شاشة تعتمد على وجود مؤشر یعطى القیمة المطلوبة القراءة 
تحدد القیمة المطلوبة 

تر ذو الملف المتحرك الجلفانومأمثلة 
و الأمیتر و الفولتمیتر 

. أجھزة قیاس تیار مستمر أو تیار متردد 



مقارنة بین كثافة الفیض المغناطیسى عند نقطة بالقرب من سلك مستقیم وعند مركز ملف دائرى وعلى محور -٢٠
ملف حلزونى 

الملف الحلزونى الملف الدائرى السلك وجھ المقارنة
القانون 
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على شكل دوائر متحدة شكل خطوط الفیض
المركز ومركزھا ھو السلك 

كأنھ صادر من مغناطیس 
قصیر 

خارج الملف وكأنھ صادر 
من قضیب مغناطیسى ، 

داخل الملف خطوط 
مستقیمة متوازیة وموازیة 

لمحور الملف 
العوامل التى یتوقف 

Bعلیھا 
. شدة التیار -١
.بعد لنقطة عن السلك -٢

. شدة التیار -١
. عدد اللفات -٢

. نصف قطر الملف -٣

. شدة التیار -١
. عدد اللفات -٢
طول الملف -٣

القواعد التى تستخدم 
فى تحدید اتجاه 

الفیض 

. لبریمة الیمنى قاعدة ا-١قاعدة الید الیمنى لأمبیر -١
قاعدة عقارب الساعة -٢

لتحدید الأقطاب 

قاعدة عقارب الساعة -١
.لتحدید الأقطاب 

مقارنة بین مجزئ التیار ومضاعف الجھد -٢١
وجھ 

المقارنة 
مضاعف الجھدمجزئ التیار

ھو عبارة عن مقاومة صغیرة تتصل على التعریف 
التوازى مع مقاومة ملف الجلفانومتر 

و عبارة عن مقاومة كبیرة  تتصل على ھ
التوالى مع مقاومة ملف الجلفانومتر

تعمل على إنقاص المقاومة الكلیة للجھاز و الفائدة 
بالتالى لا یؤثر على شدة التیار المراد قیاسھ ، 
ویمر بھا الجزء الأكبر من التیار فلا یتعرض 

ملف الجلفانومتر للتلف 

لیة للجھاز فلا تعمل على زیادة المقاومة الك
یسحب تیار من الدائرة فلا یتغیر شدة التیار و 
بالتالى لا تؤثر على فرق الجھد المراد قیاسھ 

القانون 
المستخدم 
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الدینامو و الموتور  مقارنة بین -٢٢
الموتورلدینامواوجھ المقارنة

. تحویل الطاقة الكھربیة إلى طاقة حركیة لطاقة الحركیة إلى طاقة كھربیة تحویل االغرض منھ
تولید قوة دافعة مستحثة فى ملف یدور بین فكرة عملھ 

قطبى مغناطیس نتیجة تغیر المعدل الزمنى 
. لقطع خطوط الفیض 

العزم المغناطیسى المؤثر على ملف یمر بھ 
تیار كھربى وموضوع فى مجال مغناطیسى 

 .
توصلان بالجھاز المراد إمداده بالتیار توصیل الفرشتان 

الكھربى  
توصلان بقطبى مصدر تیار كھربى مستمر 

) بطاریة ( 

مقارنة بین المحول الرافع و المحول الخافض -٢٣
المحول الخافضالمحول الرافعوجھ المقارنة 
قوة الدافعة الكھربیة المترددة خفض الرفع القوة الدافعة الكھربیة المترددة الغرض منھ 

صغیر كبیر عدد لفات الملف الثانوى 
كبیر صغیر عدد لفات الملف الابتدائى



مقارنة ین إشعاع كل من الشمس و مصباح متوھج و الأرض-٢٤
إشعاع الأرضإشعاع مصباح متوھجإشعاع الشمسوجھ المقارنة 
الأرضK30000 K 60000درجة الحرارة 

.تشعھ مرة آخرى 

منخفضة
الطول الموجى الذى 

تحدث عنده أقصى 
شدة إشعاع 

0.5 micron =500n. m
 =5000 A0

1 micron =1000 n. m
 =10000 A0

10 micron=10000 n.m
 =100000 A0

توزیع الطاقة 
الإشعاعیة 

١-0
040

.ضوء مرئى 
٢-0

050
.حرارى 

٣-
.باقى مناطق الطیف 

١-0
020

.
٢-
.

رض 

.الأشعة تحت الحمراء 

الرسم 

الإلكترون و الفوتون مقارنة بین-٢٥
الفوتونالإلكترونوجھ المقارنة

h= طاقتھ . ھو كم من الطاقة ھو جسیم مادى لھ طبیعة موجیة الطبیعة 
2c=لھ كتلة أثناء الحركة فقط لسكون لھ كتلة عند االكتلة 

h

أى تغییر ( لھ شحنة سالبة ، ویمكن تعجیلھ الشحنة 
بالمجال الكھربى  ) سرعتھ 

موجات كھرومغناطیسیة غیر مشحونة ولا 
یمكن تعجیلھا  

إذا توقف عن الحركة یحتفظ بنفسھ كمادة حالتھ عند السكون 
ویفقد طاقة حركتھ 

تتلاشى مادتھ ویتحول إلى طاقة یمتصھا 
.الجسم 

، m vكمیة الحركة كمیة الحركة 

h كمیة تحركھ

c
h ،mc ،


h



مقارنة بین المیكروسكوب الضوئى والمیكروسكوب الإلكترونى -٢٦
المیكروسكوب الإلكترونىلضوئىالمیكروسكوب اوجھ المقارنة
الطبیعة الموجیة المصاحبة لشعاع انكسار الضوء خلال العدسات أساس عملھ 

.الإلكترونات المتحرك 
شعاع إلكترونى ذو طاقة عالیة الأشعة الضوئیة المرئیة إضاءة الجسم 

) ةمغناطیسیة أو كھروستاتیكی( إلكترونیة زجاجیة العدسات 
تكبیر الأجسام الأكبر من طول ام الاستخد

موجة الضوء المرئى 
تكبیر الأجسام الدقیقة جدا كالفیروسات ، و التى یقل 

حجمھا عن أقصر طول موجى للضوء المرئى 
على شاشة مغطاة بمادة فلوریسیة على شاشة أو لوح فوتوغرافىاستقبال الصورة

مرة 105كبیرة جدامرة 2000كبیرة نسبیا قوة التكبیر 
) سرعتھا ( كبیرة جدا لأن الإلكترونات بزیادة طاقتھا محدودة قدرة التحلیل 

یقل الطول الموجى المصاحب لھا فیكون معامل التكبیر 
. كبیرا جدا 

مقارنة بین النموذج المیكروسكوبى و النموذج الماكروسكوبى -٢٧
ىبالنموذج الماكروسكوالنموذج المیكروسكوبى

نلاحظ خواصھ فى الموجة ككل ون یمكن تصوره على ھیئة كرة نصف قطرھاالفوت
شدة الموجة تدل على التركیز الفوتونات الموجة المصاحبة تتذبذب بمعدل 

الموجة تصف السلوك الجماعى للفوتونات حزمة الفوتونات تحمل طاقة الشعاع الضوئى 
یطبق على مستوى التجارب العملیة المشاھدة یطبق على مستوى الذرة أو الإلكترون 

یطبق إذا كان العائق أكبر كثیرا من للفوتون یطبق إذا كان العائق قریبا من 

مقارنة بین الانبعاث التلقائى و الانبعاث المستحث -٢٨

الانبعاث المستحثلانبعاث التلقائىا
یحدث عندما تنتقل الذرات المثارة من مستوى الإثارة 
إلى مستوى أقل فى الطاقة ، وتشع الفرق بین طاقتى 
المستویین فى شكل فوتونات تلقائیا ، بدون أى مؤثر 

خارجى وذلك بعد انتھاء زمن بقائھا فى الحالة المثارة 
) فترة العمر ( 

ا تنتقل الذرات المثارة من مستوى الإثارة یحدث عندم
إلى مستوى آخر أقل منھ فى الطاقة ، وتشع الفرق بین 

المستویین على شكل فوتونات ، وذلك بتأثیر تفاعلھا مع 
فوتونات آخرى خارجیة لھا نفس طاقة الفوتونات 

المنطلقة ،وذلك قبل انتھاء الفترة الزمنیة لبقائھا فى 
.  حالة الاثارة 

وتونات المنبعثة ذات خطوط طیفیة باتساع كبیر الف
نسبیا لخط الطیف لذا فھى أقل فى نقائھا الطیفى 

الاتساع الطیفى لخطوط طیف الفوتونات المنبعثة قلیل 
. ولذا تتمیز بالنقاء الطیفى  

تتحرك الفوتونات المنبعثة بصورة عشوائیة تتمثل فى 
انفراج زاوى كبیر

بعثة فى اتجاه واحد وبأقل انفراج تتحرك الفوتونات المن
زاوى وھذا نتیجة ترابطھا أى انطلاقھا بنفس الطور 

وفى نفس الاتجاه   
نتیجة عدم الترابط بین الفوتونات فإن انتشارھا یؤدى 

لنتناقص الشدة للإشعاع و الشدة تتناسب عكسیا مع 
قانون التربیع ( مربع المسافة التى یقطعھا الإشعاع 

)العكسى 

جة الترابط الزمانى و المكانى للفوتونات المنبعثة نتی
أى لا ( فإن الشعاع یحتفظ بشدتھ ولمسافات طویل 

ولذا یقطع الشعاع ) یخضع لقانون التربیع العكسى 
مسافات كبیرة جدا محتفظا بمعظم شدتھ 

یزر یعتبر الانبعاث السائد فى مصادر اللیعتبر الانبعاث السائد فى مصادر الضوء العادیة 



مقارنة بین التصویر العادى و التصویر المجسم-٢٩

التصویر المجسم  التصویر العادى
) مجسمة ( الصورة ثلاثیة الأبعاد ) مسطحة ( الصورة أحادیة البعد 

لا تسجل ىالبیانات المنقولة إلى اللوح الفوتوغراف
فى الشدة المعلومات كاملة ، ولكنھا توضح الاختلاف

الضوئیة و السعة فقط 

: البیانات المنقولة توضح الاختلاف فى كل من 
. الشدة الضوئیة و السعة -
. الاختلاف فى الطور ، أى تحمل المعلومات كاملة -

الصورة تتكون من الأشعة المنعكسة على الجسم ، ثم 
تسقط على اللوح الفوتوغرافى 

الضوئى بین الأشعة الھولوجرام ینشأ من التداخل 
. المنعكسة على الجسم و الأشعة المرجعیة 

الھولوجرام یظھر على شكل ھدب تداخل ، أى أن الصورة تكون مسطحة ومشابھة للجسم عامة 
الصورة مشفرة 

ترى بإنارة الھولوجرام بأشعة لیزر لھا نفس الطول ترى نتیجة انعكاس الضوء العادى على الصورة 
دم فى التسجیل الموجى المستخ

مقارنة بین شعاع ضوء المصباح وشعاع الضوء -٣٠

شعاع الضوءشعاع ضوء المصباح
طاقتھا عالیة جدا –إشعاع بالغ الشدة طاقتھ محدودة –إشعاع ضعیف 

) لھا طول موجى واحد ( غایة فى النقاء من حیث الطول الموجى خلیط من أطوال موجیة مختلفة 
فوتوناتھ متحدة فى الطور وتحتفظ فیما بینھا بفرق طور ثابت ر متحدة فى الطور فوتوناتھ غی

فوتوناتھ متحدة التردد والاتجاه فوتوناتھ غیر متحدة التردد و الاتجاه 
فوتوناتھ شدیدة الترابط زمانیا ومكانیا فوتوناتھ غیر مترابطة 

یع العكسى لا تخضع لقانون التربتخضع لقانون التربیع العكسى 
زاویة انفراج الأشعة صغیرة جدا زاویة انفراج الأشعة كبیرة 

قاعدة إبھام الید الیمنى وجھ المقارنة 
لأمبیر

قاعدة فلمنج للید قاعدة عقارب الساعة قاعدة البریمة الیمنى 
الیسرى

قاعدة فلمنج للید 
الیمنى 

قاعدة لنز 

عندما تقبض الید الیمنى النص 
لى السلك بحیث یشیر ع

التیار هالإبھام إلى اتجا
الأصابع هتجااالكھربى فإن 

الملتفة على السلك یحدد 
المغناطیسى ه المجالاتجا

.للتیار الكھربى 

( عند دوران بریمة 
فى الید الیمنى ) قلاوظ 

فى ( فى اتجاه الربط 
اتجاه حركة عقارب 

عند مركز ) الساعة 
الملف الدائرى بحیث 

دورانھا هر إتجایشی
فى التیارهاتجاإلى

هاتجافإن الملف
على یدل إندفاعھا

جاللماتجاة ا
المغناطیسى عند  

. مركز الملف 

ھالذى یمر فیھالوج
ھإلیعند النظر-التیار  

فى اتجاة عقارب –
الساعة یكون قطباً 

جنوبیاً ،
بینما الوجة الذى یمر 

عند النظر –فیة التیار 
فى عكس حركة –إلیة 

عقارب الساعة یكون 
.قطباً شمالیاً 

اصبعى الید نجعل 
الیسرى السبابة 

والإبھام متعامدین 
على بعضھما وعلى 
باقى الأصابع بحیث 

تشیر السبابة إلى 
الفیض اتجاه 

المغناطیسى
وباقى الأصابع ماعدا 

الإبھام إلى اتجاه التیار 
، عندئذ یشیر الإبھام 

إلى اتجاه القوة
وبالتالى مغناطیسیة ،ال

إلى اتجاه حركة السلك

اصبعى الید نجعل 
السبابة الیمنى

والإبھام متعامدین
على بعضھما وعلى 
باقى الأصابع بحیث 

تشیر السبابة إلى 
اتجاه الفیض 

یشیر و المغناطیسى
الإبھام إلى اتجاه القوة 

وبالتالى المغناطیسیة ،
إلى اتجاه حركة السلك

اقى بتشیر عندئذ
الأصابع إلى اتجاه 

المستحثالتیار 

التیار هیكون اتجا
الكھربى المستحث 

بحیث یعاكس التغیر 
ھالمسبب ل

المجال هإتجاتعیینالاستخدام
نقطة على المغناطیسى عند 

من سلك مستقیم dبعد 

المجال هإتجاتعیین
المغناطیسى عند مركز 

الملف الدائرى 

تحدید قطبیة وجھى 
ملف الدائرى أو ال

الحلزونى 

تحدید اتجاه القوة 
المؤثرة على ) حركة (

سلك یمر بھ تیار 
موضوع عمودیا على 

خطوط فیض 
مغناطیسى

تحدید اتجاه التیار 
المستحث المتولد فى 
سلك مستقیم یتحرك 
عمودیا على مجال 

تحدید مغناطیسى
اتجاه التیار المستحث 

المتولد فى ملف 
ملف ( مستطیل 

)والدینام

التیار المستحث 
المتولد فى ملف 

دائرى أو حلزونى 

مع أطیب تمنیاتى بالنجاح و التفوق 
أحمد شوقى / أ 

كتاب المرجع فى الفیزیاء مؤلف
0127985580


