
العلاقة بین التردد و الطول الموجى وسرعة -١
انتشار الموجة

من مكان إلى آخر یبعد ) v( إذا انتقلت موجة بسرعة 
فإن الموجة تستغرق مسافة تعادل الطول الموجى 

أى أن فى زمن دورى .  ( Tزمنا قدره الزمن الدورى 
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تعیین تردد النغمة الصادرة من الوتر-٢

عندما یھتز وتر مشدود تحدث فیھ أمواج موقوفة و -١
كل منھا عبارة عن ) n( ینقسم إلى عدد من القطاعات 
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استنتاج قانون سنل -٣
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: الذى ینص على بقانون سنلوھذا ما یعرف 
معامل الانكسار المطلق لوسط السقوط فى جیب زاویة

السقوط یساوى معامل الانكسار لوسط الانكسار فى 
. جیب  زاویة الانكسار 

استنتاج العلاقة بین الزاویة الحرجة لوسط -٤
ومعامل الانكسار المطلق لھ

:   بتطبیق قانون سنل  SinnSinn  21

,090وفى حالة الزاویة الحرجة تكون    C
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معامل الانكسار  n1الزاویة الحرجة ، C:حیث 
معامل الانكسار n2للوسط الأكبر كثافة ضوئیة ، 

. للوسط الأقل كثافة ضوئیة 
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وعندما یكون الوسط الأقل كثافة ضوئیة ھو الھواء فإن    
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استنتاج قانونى المنشور-٥

إذا كانت زاویة السقوط 
1 وزاویة الانكسار عند

، وزاویة1الوجھ الأول ھى
السقوط على الوجھ الثانى ھى 

22الخروج وزاویة
Aوزاویة رأس المنشور

: فإننا نتبین من ھندسة الشكل ما یلى 
رباعى دائرى مجموع  ) bxce(  الشكل :أولا

) 2)0180زاویا ھو 
 الزاویتینb ،c     قائمتان
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وعلى ذلك 1800مجموع الزوایا ) bce( فى المثلث 
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وزاویة النھایة ) n( العلاقة بین معامل الانكسار -٦
زاویة رأس المنشور ) 0( الصغرى للانحراف 

فى وضع النھایة الصغرى للانحراف یمكن عملیا 
: ونظریا إثبات أن 
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21وبالتالى تصبح العلاقة   A على
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Aكما تصبح العلاقة  21  على
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نجد أن معامل الانكسار فى  ،وبالتعویض عن قیم 
وضع النھایة الصغرى للانحراف یتعین من العلاقة                                                          
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تنتاج قانون المنشور الرقیق اس-٧

 المنشور الرقیق یكون دائما فى وضع النھایة
الصغرى للانحراف لذا فإن معامل انكسار مادتھ 

یحسب من العلاقة
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ونظرا لآن 
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وكذلك 
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A ھى زوایا صغیرة

. قیمة الزاویة بالتقدیر الدائرى = یكون جیب الزاویة 

وعلى ذلك یكون  
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:                  انكسار مادة المنشور الرقیق یتعین من العلاقة 
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اللونى صفة ممیزة لمادة إثبات أن قوة التفریق-٨
المنشور 
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قوة التفریق اللونى

إذا قوة التفریق اللونى لا تتوقف على زاویة رأس 
. المنشور لذا تكون صفة ممیزة لمادة المنشور 
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الضغط عند استنتاج العلاقة المستخدمة فى تعین -٩

نقطة فى باطن سائل
) m2 )Aلوح أفقى مساحتھنفرض وجود -

سائلتحت سطح ) m )hعلى عمق 
یعمل ھذا )كما بالشكل ( ) ρ( ھكثافت

. اللوح كقاعدة لعمود من السائل 
القوة التى یؤثر بھا السائل على اللوح -

وزن عمود من السائل ارتفاعھ تساوى
 )h  ( ومساحة مقطعھ )A (لأن السائل غیر قابل ،

للانضغاط ، القوة الناتجة عن ضغط  السائل لابد أن تتزن 
) h( مع وزن عمود السائل الذى ارتفاعھ 

Fg = m g = ρ V g = ρ A h g
من العلاقة على اللوح )P( عندئذ یتعین ضغط السائل و
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P = ρ g h
وعندما یكون السطح الخالص للسائل معرضاً للضغط 

لضغط الكلى عند نقطة فى باطن،فإن ا) Pa(  الجوى 
P: یتعین من العلاقة السائل = Pa + ρ g h
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استنتاج القانون المستخدم فى الأنبوبة ذات -١٠
الشعبتین 

عند صب ماء من أحد فرعیھا-
یأخذ مستوى أفقى واحدھفإن

الفرعو عند صب زیت فى
الثانى یھبط الماء فى ھذا

.الفرع  لیرتفع فى الفرع الأول 
)الزیت ( ان إرتفاع السائل إذا ك-

و الماء على الترتیب إبتداءاً من السطح
ρw، و الماء ρoو كانت كثافة الزیت ho ،hwالفاصل 

فى مستوى أفقى واحد ) ب ( ، ) أ ( لكن النقطتان 
PB  =PA

Pa + ρw g hw  = Pa + ρo g ho

ρo   h o =ρw  h w
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

استنتاج القانون المستخدم فى المانومتر -١١
 نأخذ نقطتان )A , B ( فى مستوى أفقى واحد

الضغط) = A( الضغط عند النقطة 
) B(عند النقطة 

ضغط) = A( الضغط عند النقطة 
) P( الغاز المحبوس 

الضغط ) = B( لضغط عند النقطة ا
الضغط الناشئ عن+ الجوى 

وزن عمود الزئبق 
BP  =AP

P = Pa + ρ g h )الضغط المطلق للغاز (
حساب فرق الضغط لغاز محبوس فى

) :∆P( مستودع 
P = Pa + ρ g h

P -  Pa  = ρ g h
Pلكن                -  Pa =∆ P

ρ g h =∆ P ) فرق الضغط (
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استنتاج قاعدة أرشیمیدس -١٢
)VoL( وجود حجم من سائلنتصور

مساحةعلى شكل اسطوانة تخیلیة 
)h(وارتفاعھا )A( مقطعھا

یساوى الفرق بین بعد ) h( :حیث
الوجھ السفلى للأسطوانة عن سطح

، وبعد السطح العلوى عن)h1( السائل 
h2(h( السطح الخالص  = h1- h2

 تؤثر على الاسطوانة قوى من جمیع الجھات .
كأى جزء أخر من السائل ( ھذا الجزء من السائل 

. یكون فى حالة اتزان لا یتحرك ولذلك ) مستقر 

یلاشى بعضھا بعضا لأن :الأفقیة ىلقوبالنسبة ل-١
كل قوتان متقابلتین متساویتان فى المقدار و متضادتان 

و خط عملھما على استقامة واحده الاتجاهفى 
فھناك قوتان : الرأسیة لقوةلبالنسبة-٢

وھى وزن ھذا الحجم من :تؤثر لأسفل قوى
) Fg(السائل 

1…………..= m g = ρL . g .VoLFg
 وھى قوة دفع السائل :القوة التى تؤثر لأعلى

فرق الضغط القوة تنشأ عنوھذه ) Fb( على الجسم 
.على الوجھین السفلى و العلوى للاسطوانة 

= ∆ P .A = ( P1 – P2 ) A
 = ( ρ g h1 – ρ g h2 ) A
 = ( h1 – h2 ) ρ g A = ρ g ( A h )Fb

Vلكن    = A h ) الحجم (
2…………..= ρ g VOLFb

: نجد أن2، 1من المعادلتین  
قوة دفع السائل ) = Fg( وزن اسطوانة السائل لأسفل 

)Fb(على الجسم لأعلى 
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استنتاج معادلة شروط السریان الھادئ و -١٣
الاتصال

شروط السریان الھادئ
أن یكون معدل سریان السائل ثابتا على طول-١

مساره لأن السائل غیر قابل للانضغاط وكثافة
. لا تتغیر مع المسافة أو الزمن السائل 

. لا تتوقف سرعة السائل عند كل نقطة على الزمن -٢
) .              أى لا توجد دوامات ( السریان غیر دوار -٣
. لا توجد قوى احتكاك بین طبقات السائل -٤

استنتاج معادلة الاتصال
نختار مستویین عمودیین

على خطوط الانسیاب عند 
، ومساحةA1مقطعین مساحھ مقطع المستوى الأول  

A2مقطع المستوى الثانى 
فى وحدة ) A1( حجم السائل المنساب خلال المساحة -

ھو)معدل الانسیاب الحجمى ( الزمن 
Q V =A1 V1

سرعة السائل المنساب فى وحدة الزمن و V1حیث 
الذى كثافتھ

11VAQQأى معدل الانسیاب الكتلى ھو  Vm  

( وبالمثل یكون معدل الانسیاب الكتلى عند المساحة -
A2 ( 22ھو VAQQ Vm  

معدل الانسیاب الكتلى  ثابت فى حالة ونظرا لأن
السریان الھادئ فإن 

ρA1 V1   =ρ A2 V2
A1 V1  =A2 V2
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سرعھ  انسیاب مائع عند نقطة :" معادلة الاتصال 
فى أنبوبة تتناسب تناسباً عكسیاً مع مساحة مقطع 

" .الأنبوبة عند تلك النقطة 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تفسیر معادلة الاستمرار باستخدام قانون -١٤
بقاء الكتلة 

نتصور سائل ونعتبر
mكتلة صغیرة منھ 
: ،ھذه الكتلة ھى 

OLVm   11(حیث XAVOL  ( بینما
1Xافة التى  یتحركھا السائل فى زمن ھى المسt

tVX(أى     11(
tVAVOLوبذلك یكون     11

نفس ھذا الحجم لابد أن ینتقل فى الجانب الأخر من 
الأنبوبة لأن السائل غیر قابل للانضغاط 

tVAVOL: أى أن   22

التأكید ھنا على أن معدل الانسیاب ومن ثم ینبغى
أو معدل ) QV( لسائل ھو معدل انسیاب حجمى 

وكلاھما ثابت لأى مساحة ) Qm( الانسیاب الكتلى
وھذا یسمى قانون بقاء الكتلة و الذى یؤدى إلى . مقطع

.معادلة الاتصال 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

معامل التمدد الحجمى لغاز تحت ضغط ثابت  -١٥
یتناسب ) VOL∆( لقد وجد أن الزیادة فى حجم الغاز 

الحجم الأصلى للغاز وھو عند صفرْ -١:   ع طردیاً م
VOLسیلزیوس )0(

)     t∆( الإرتفاع فى درجة حرارة  مقدار-٢
α:أن أى ( VOL )0 ∆t∆VOL

∆VOL = const ( VOL )0 ∆ t
و یسمى معامل ) αV( و یرمز لھذا الثابت بالرمز 

.التمدد الحجمى لغاز تحت ضغط ثابت 
∆VOL = αV ( VOL )0 ∆t

ومنھا
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معامل الزیادة فى الضغط عند ثبوت الحجم -١٦

عند رفع  درجة حرارة كمیة معینة من غاز مع بقاء 
الزیادة :  حجمھا ثابت فإن ضغط الغاز یزداد وتكون 

:تتناسب طردیاً مع ) ∆P(فى الضغط 
P( الضغط الأصلى عند صفرْ  سیلزیوس-١ 0(

CPP 00


)  ∆t(مقدار الإرتفاع فى درجة الحرارة  -٢
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استنتاج القانون العام للغازات -١٧
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حاصل ضرب حجم :" ون العام للغازاتنص القان
درجةعلىینة من غاز فى ضغطھا مقسوماكتلة مع
" .على تدریج كلفن تساوى مقدار ثابتھحرارت

الثابت العام للغازات ( المقدار الثابت یسمى : لا حظ
]R [ كلفن.مول/جول 8.31و یساوى. (

TRVPR
T
VP

OL
OL 

):R(استنتاج قیمة الثابت العام للغازات 
قیمة الثابت العام للغازات بأخذ مول من استنتاجیمكن 

فى معدل الضغط ھو المعروف أن) S.T.P( الغاز فى 
:و درجة الحرارة  یكون 

76Cm= معدل الضغط -١ . Hg=0.76 m .Hg
.C =2730K 00=معدل درجة الحرارة -٢
.S.T( مول من الغاز فىال-٣ P (هیشغل حجما قدر=

22.4 Litter=10-3 m3×22.4 .
و بتطبیق ذلك یكون 

P = 0.76 m. Hg =ρ g h=
1360 × 9.8 × 0.76   = 1.013 × 105 N / m3
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ضغط الغاز-١٨
نفرض إناء مكعب الشكل طول

)VOL( حجمھ ) L( ضلعھ
)N( بھ عدد من الجزیئات لغاز 

) m( كتلة الجزئ الواحد 
وتتحرك جزیئات الغاز على

،) v( طول الإناء بسرعة متوسطة
ھى )X( الاتجاه فتكون مركبة سرعھ الجزئ فى 

 )v x  (
فقط   Xوسنركز الآن على الحركة فى اتجاه ( Pقدره 

A
FP 

A: ( حیث  = L2  (،
F ھى القوة التى یؤثر بھا الجزئ على الحائط

t
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 )vx(،

)  )-vxتصادم مرن 
. حیث أن السرعة كمیة متجھة 
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:   وتكون القوة التى یؤثر بھا الجزئ على الجدار 

t
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: لحساب الزمن 

XLimp VmPtFI 2/ 

صغیرة وغیر معروفة ) t( ولأن الفترة الزمنیة 
صادمات كبدیل للقیاس، وفى فیمكن أخذ الزمن بین الت

ھذه الحالة فإن القوة التى نستخدمھا فى الحساب ھى 
و الزمن ھو الزمن المتوسط ) avF( متوسط القوة

)avt ( 2وتكون المسافة بین تصادمین ھى L
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نجد أن  ) X , Y , Z( وبالتعمیم فى الاتجاھات الثلاثة
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222:   الاتجاھات  فإن 
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علاقة درجة الحرارة بطاقة الحركة-١٩

)مفھوم درجة الحرارة ( 
2من العلاقة               
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2وبضرب البسط و المقام فى 
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ومن قوانین الغاز المثالى فإن العلاقة الماكروسكوبیة 
: تعطى بالعلاقة 
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.العلاقة مبنیة على المشاھدات العملیة ھذه
أما العلاقة المیكروسكوبیة فھى مبنیة على الاستنتاج 
النظرى ، ولذلك لابد من تساوى الكمیتین فى الطرف 

2،  1الأیمن فى المعادلتین 
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لكن
AN
R ثابت لكل

Kجزئ وھو ما یسمى ثابت بولتزمان

2

2
1

2
3 VmTK 

 )
الجزئ نتیجة لتصادم واحد 

لحركة التغیر فى كمیة ا
الذى ینتقل إلى الجدار

الدفع الذى یعطیھ 
الجزئ إلى الجدار



إیجاد المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات -٢٠
المتصلة على التوالى 

تدمج المجموعة فى دائرة-١
كھربیة تشمل بطاریة و أمیتر
و ریوستات ومفتاح جمیعھا 

ة على التوالى موصل

نغلق الدائرة ونعدل من مقاومة الریوستات حتى -٢
أمبیر Iیمر تیار كھربى مناسب شدتھ 

، ولیكن R1یقاس فرق الجھد بین طرفى المقاومة -٣
V1 و فرق الجھد بین طرفى المقاومة،R2 ولیكن ،
V2  و  فرق الجھد بین طرفى المقاومة ،R3 ولیكن ،
V3اس فرق الجھد الكلى بین طرفى المجموعة ثم یق

) .  V( ولیكن 
. شدة التیار ثابتة فى الدائرة -١: یلاحظ أن

فرق الجھد الكلى یساوى مجموع فروق الجھد -٢
بین طرفى كل مقاومة 

V = V1 + V2 + V3
I R/ = I R1 + I R2 + I R3

R/ = R1 + R2 + R3
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إیجاد المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات -٢١
المتصلة على التوالى

فى دائرةتدمج المجموعة-١
كھربیة تشمل بطاریة و أمیتر

و ریوستات موصلة معا 
كما بالشكل المقابل 

نغلق الدائرة ونعدل-٢
من مقاومة الریوستات

أمبیر Iحتى یمر تیار كھربى مناسب شدتھ 
نعین فرق الجھد الكلى بین طرفى مجموعة -٣

میترالمقاومات المتصلة على التوازى بواسطة الفولت
) V( ولیكن 

، I1ولیكن R1نقیس شدة التیار المار فى المقاومة -٤
، و شدة  I2ولیكن R2و شدة التیار المار فى المقاومة 

:یلاحظ أنI3ولیكن R3التیار المار فى المقاومة 
تساوى مجموع شدات التیار ) I( شدة التیار الكلى -١

.فى كل مقاومة 
.جھد ثابت فرق ال-٢

I = I1  + I2  + I3

Vبالقسمة على 
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) sR ( تعین مقاومة مجزئ التیار -٢٢
) Rg( نفرض أن مقاومة ملف الجلفانومتر -١

R( مقاومة مجزئ التیارو s(
عند مرور التیار الكلى-٢

ینقسم إلى)  I( ھالمراد قیاس
: قسمین 

 یمر فى المجزئ الجز الأكبر من ھذا التیار ولتكن
) . I s( ھدتش
ھفى الجلفانومتر تیار صغیر ولتكن شدتیمر )I g(

: ویكون 
1......g  I-I   =sIsI   + gI=I
٣-تین الملف و المجزئ عبارة عن مقاومتین متصل

V: على التوازى فیكون  g    = V s

S

gg
S I

RI
R R sI s =R gI g

1المعادلة  منIsوبالتعویض عن قیمة  

g

gg
S II

RI
R
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)mR( عف الجھد اتعین مقاومة مض-٢٣

ومقاومة ) Rg( نفرض أن مقاومة ملف الجلفانومتر-١
) . Rm( مضاعف الجھد 

٢-المقاومتین
متصلتان على التوالى 

تیار المارشدة ال
) Ig( فیھما واحدة ولتكن 

فرق الجھد بین-٣
=  Vgطرفى الملف Ig  Rg، فرق الجھد بین

RmIg =Vmطرفى مضاعف الجھد  
یساوى ) V( فرق الجھد الكلى المراد قیاسة -٤

RmIg +Vg =VVm  +Vg =V
RmIg =Vg–V

g

g
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استنتاج قیمة عزم الازدواج المؤثر على ملف -٢٤

نفرض أن لدینا ملف-١
یمر)a b c d( تطیلمس

مستواهتیار كھربى ھب
یوازى خطوط الفیض

المغناطیسى المنتظم  كثافة 

)و بالقسمة على  I )

Is

I Ig

R s

R g

Vm

I RL
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Fab
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) B( فیضھ
یكونان موازیین لخطوط ) ad , bc( الضلعان -٢

الفیض ، وتكون القوة المؤثرة على كل منھما تساوى 
. صفراً 

عمودیان علىفیكونان ) cd , ad( الضلعان -٣
فى ن یبقوتین متساویتان یتأثرلذا مغناطیسىلخطوط ا

كل منھماقیمةه ،المقدار و متضادتین فى الإتجا
F = B I Lcd بینھما مسافة عمودیة تمثل بطول ،

یتأثر الملف بازدواج یعمل ) Lbcأو Lad( الضلع 
على دوران الملف حول محوره وتكون قیمة عزم 

:الازدواج ھى 
البعد العمودى بینھما× القوتین إحدى = عزم ال

bccd LLIB 
=ھى مساحة مقطع الملف)A( : حیث

Lbc × Lcd
لفة فإن العزم الكلى Nوإذا كان الملف یحتوى على 

:         ساوى ی


 dmBNAIB

NAImd: حیث 
وھى عزم ثنائى القطب المغناطیسى
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القوة الدافعة الكھربیة المستحثة المتولدة فى -٢٥

متحركسلك مستقیم

كثافةعمودیا على مجال )L( ھلطوإذا وضع سلك -١
اتجاھھ عمودى على الورقة للداخل ( ثابتة) B( ھفیض

، وتم تحریك السلك فى اتجاه عمودى على المجال 
) v( بسرعة ثابتة 

خلال) X( إذا أزیح السلك نحو الیمین بمقدار -٢
: فإن التغیر فى المساحة یكون ) t( رة زمنیة  فت

XA = L
و یكون التغیر فى الفیض    

XLBABm  ...
منتتعین القوة الدافعة الكھربیة المستحثة عندئذ -٣

tالعلاقة
XLB

t
fme m








 .

( وحیث أن 
t
X


 (نى للتغیر فى ھو المعدل الزم

التى یتحرك بھا ویساوى السرعة)الإزاحة( المسافة 
)                                                                   v(السلك

VLBfme 

المستحثة ) ك . د . ق ( حساب مقدار -٢٦
المتولدة فى ملف الدینامو 

ل طول كل نفرض أن ملف دینامو مستطیل الشك-١
ھوأن) 2r( ھوعرض) L( الطویلة ھ ضلع من أضلاع

) . B( ھكثافة فیضیدور بین قطبى مغناطیس قوى 
بسرعة ) r( یدور الملف فى دائرة نصف قطرھا -٢

) v( خطیةالھفتكون سرعت)w( زاویة منتظمة 
v = w r

حیث ) f2( السرعة الزاویة وتساوى ) ( حیث 
 )f ( ھو التردد
هنفرض أن الملف بدأ الحركة حینما كان مستوا-٣

المغناطیسى وبعد زمن ط الفیضعمودیاً على خطو
اتجاه السرعة تكون الزاویة المحصورة بین )t( هقدر

) ( التى یتحرك بھا السلك واتجاه كثافة الفیض 
مستحثة              ) ك . د . ق ( یتولد فى كل جانب -٤
sinVLBfme 

 sinrLBfme 
المستحثة المتولدة على جانبى ) ك . د . ق ( وتكون 
الملف 

 sin2 rLBfme 
Aساحة لكن م = 2 r L

 sinABfme 
تكون القوة الدافعة ) N( وإذا كان عدد لفات الملف 

ظیة المتولدة فى الملف                                       المستحثة اللح
 sin)( BANfme inst 

أى ) 90º( عندما یدور الملف بزاویة قدرھا -٥
تكونصبح الملف موازیاً لخطوط الفیضی 90

 )Sin 90 = المستحثة ) ك . د . ق ( فتكون  ) 1
)(maxة نھایة عظمى المتولد fme

BANfme max)(
 العلاقة بین القوة الدافعة المستحثة اللحظیة و

النھایة العظمى للقوة الدافعة المستحثة 
sin)()( max  fmefme inst
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العلاقة بین القوة التى تؤثر بھا حزمة من -٢٧
WPعلى سطح وقدرتھ ) شعاع ضوئى ( الفوتونات 

إذا سقط شعاع من الفوتونات على سطح ما بمعدل 
sec/PhotonsL فإن :

كل فوتون یسقط على السطح وینعكس عنھ یعانى-١
تغیرا فى كمیة الحركة 

CmPL 2 التغیر فى كمیة الحركة

وبالتالى یكون معدل التغیر فى كمیة الحركة-٢
) التغیر فى كمیة الحركة الحادث فى الثانیة الواحدة ( 
معدل السقوط ×تغیر فى كمیة الحركة ال= 

L
L Cm
t
P

2



القوة تساوى المعدل الزمنى للتغیر فى كمیة -٣
) من قانون نیوتن الثانى ( الحركة 

LLL
L

C
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C
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ھذه القوة صغیرة جدا فلا تؤثر تأثیرا ملحوظا على 
سطح الحائط ، ولكنھا یمكن أن تؤثر على إلكترون 

حر لصغر كتلتھ وحجمھ فتقذفھ بعیدا
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الموجى للفوتون بمكیة الحركة علاقة الطول-٢٨
الخطیة

hوبضرب البسط و المقام فى 


 C


Cوبقسمة البسط و المقام على 
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"رب اشرح لى صدرى ویسر لى أمرى"

مع تمنیاتى بالنجاح و التفوق 
أحمد شوقى / أ 

مؤلف كتاب المرجع فى 
الفیزیاء 

0127985580


