
دஒدرتملارايتلارتيمأॴحراش

تارايتلاسايقلةلصوملاكلاسلأليرارحلادகدمتلامدختسييذلارتيملأانيوكتفصِنَفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳةددرتملا

ॳيبرهكلارايتلاسايقلمدَختسيُو،ةيبرهكلاةرئادلاتانوكمدحأرتيملأاகدعيُ

لعفبفرحنيارًشؤمزاهجلااذهمدختسيॳرمتسملارايتلارئاوديفمدَختسمُلارتيملأانيوكتلرتمونافلجمدَختسيُامةًداع

ॳههاجتاورايتلارادقمىلإريشيليسيطانغملانارودلامزع

اذهبஔلطتيॳرايتلاهاجتايفةعيرسلاوةرركتملاتارகيغتللةباجتسلالابًسانمرتمونافلجلانوكيلاددرتملارايتلارئاوديف

ॳرتيملألفلتخمميمصتمادختسا

؛كلسلايفراملارايتلاهاجتاكلذيفகمهيلاॳكلسلليرارحلادகدمتلاىلعءانبيبرهكلارايتلاسيقيزاهجيرارحلارتيملأا

ॳددرتملارايتلارئاودلامًامتابًسانمهلعجياماذهو

ॴيتلآالكشلايفحஔضوموهامكيلاوتلاىلعيرارحرتيمأاهبلصஔتيددرتمرايتةرئادانيدلنأضرتفا

A

ةئزجملاةمواقملاཙمسابفرَعتُةمواقمنمنيعرفلادحأنஔوكتيॳنييزاوتمنيعرفىلإرايتلامسِقيَثيحبرتيملأاممصُ

ॴحஔضوموهامكنخاسكلسنمنஔوكتيفرخَلآاعرفلاامأམॳرايتلل

١

نجوى ليميتد
الفيزياء

الصف الثالث الثانوي



𝑅 رايتللةئزجملا

نخاسكلس

ॳنخاسلاكلسلاربعوأرايتللةئزجملاةمواقملاربعرتيملأالخدتيتلاتانحشلاقஔفدتت

ॳهدகدمتىلإيدؤياماذهو؛كلسلاةرارحةجردعفترتكلسلاربعةنحشلاقஔفدتتامدنع

عفترتامدنعॳكربنزلالعفبஒدشةوقبطيخلارஔثأتيॳنخاسلاكلسلابطوبرملصومريغاطًيخلكشلايفرمحلأاطخلالثمي

ॳنيميلاةيحانطيخلاابًحاسكلسلادஔدمتيكلسلاةرارحةجرد

ةءارقىلإجيردتلاىلعرشؤملاعضومريشيॳريَاعمُسايقجيردتربْعகَرميارًشؤمةًبحاسكرحتملاطيخلالعفبةركبرودت

ॳرتيملأاىلعرايتلا

يرارحرتيمأيفرايتللةتباثةٌءارقدஒدرتملارايتلانعجتُنتَنأنكميفيكحرش١ॴلاثم

கلقتامدنعشمكنيو،هترارحةجرددادزتامدنعيرارحرتيمأيفمويديريلإاونيتلابلاةكيبسنمعونصمكلسدஔدمتي

لثماًكلسمدختسييرارحرتيمأيطعيفوسॳكلسلايفراملارايتلاةஔدشىلعكلسلاةرارحةجرددمتعتॳهترارحةجرد

ددرتمرايتنعجَتُنْتَنأنكميفيكحيحصلكشبحرشييتلآانميأॳةنيعمىمظعةميقهلددرتمرايتلةتباثةءارقاذه

50هددرت Hzرميக؟يرارحلارتيملأاىلعةتباثةءارقكلسيف

ॳدرتلاأகرعتييذلادஔدمتلانمتارودلكلسلاهدنعضகدرتنمريثكبرغصأشامكنلااودகدرتملارايتلاد؛د

ॳرايتللةلاஔعفلاةميقلارظانيكلسلادகدمتكلذلو

ॳدمتيبஔلقتامدنعهشامكنانمربكأةعرسبهترارحةجرددادزتامدنعكلسلادகلاكلذلو؛هترارحةجرد

ॳظوحلملكشبشمكنيكلسلالعجتةيفاكةدملادًبأكلسلاةرارحةجردضفخنت

ॳخسيُجوكملاكلسلانيرارحلارتيملأايفىرخلأاةيكيناكيملاتانॳدمتகوكملاهذهداهشامكناوتان

ॳةتباثرتيملأاىلعةءارقلاகلظتكلذلو؛روطلايفنيفلتخمنانوكي

لحلا

تعفترارايتلاةஔدشتدازاملكॳهللاخةقفدتملاةنحشلاةيمكىلعمويديريلإاونيتلابلانمعونصملاكلسلادகدمتدمتعي

ॳكلسلادகدمتدازو،ةقفدتملاةنحشلاةمواقملةًجيتنكلسلاةرارحةجرد

ॳةياهننوددஔدمتيلاكلسلانإفرارمتسابكلسلاةرارحةجردعفرتةدஔدبملاةيبرهكلاةقاطلانأنممغرلاىلع

٢



ॳهطيحمىلإةرارحكلسلاهبகعشيُيذلالஔدعملادازهطيحمةرارحةجردنعكلسلاةرارحةجردتدازاملك

ةجيتنهترارحةجردضافخناو،ةيبرهكلاةقاطلادகدبتةجيتنكلسلاةرارحةجردعافترانوكي؛ةنيعمةرارحةجرددنع

ॳنينزاوتم؛طيحملاىلإكلسلانمةرارحلالاقتنا

دنعو،هذهةرارحلاةجردىلعكلسلاظفاحيஔمثَنموॳهسفنلஔدعملابهيلإوكلسلانمةقاطلالقتنتهذهةرارحلاةجرددنع

ॳيرارحنازتاةلاحيفكلسلاحبصيةطقنلاهذه

ॳرايتللةتباثةءارقحيتياذهॳડةرارحلاةجردتوبثدنعاتًباثكلسلالوطகلظي

ॳهيفراملارايتلاةஔدشىلعدمتعتكلسلاةرارحةجردنألاؤسلاانربخأ

50لஔدعمبرايتلادஔدرتي Hzةيناثلكةرود50وأॳضومتارودلاهذهىدحإஔيتلآاينايبلاليثمتلايفةحॴ

1
50 s

𝐼

𝑡

ةقاطلاعفرتارًفصاهدنعرايتلاةஔدشيواستلايتلاطاقنلاعيمجدنع،ةبلاسوأةبجومرايتلاةஔدشنوكنعرظنلاضغب

ॳهلوطدادزيف؛كلسلاةرارحةجردةدஔدبملا

هتஔدشஒرمتسمرايترورملاحيفهيلإلصييذلالوطلاىلإلصيىتحدادزيسلبॳادًبأஔلقينلكلسلالوطنأظحلا

ॳهسفنلஔدعملابهيلإوكلسلانمةقاطلالقتنتكلذثدحيامدنعॳددرتملارايتللةلاஔعفلاةميقلايواست

ॳهترارحةجردتضفخنااذإاضًيأكلسلاشمكنيةرارحلاةجردعافترانعجتانلادகدمتلاىلإةفاضلإاب؛)ب(رايخللاقًفو

ॳاحًيحص)ب(رايخلانوكينأنكميلااذل؛ادًبأகلقتلاكلسلاةرارحةجردنأانركذاننكل

ॳةركبلاو،كربنزلاو،طيخلاॴلثم؛رتيملأايفىرخلأاةيكيناكيملاتانوكملانيخست)ج(رايخلافصي

ॳنازتاةلاحىلإهلكماظنلالصيثيحبةمظتنمةقيرطبشمكنتودஔدمتتتانوكملاهذهنأىلعகصني،ادًيدحت

٣



وأةيكيناكيملاتانوكملانيخستيدؤينأعஔقوتملانم،اஓيهيدبॳةقيرطلاهذهبددرتملارايتلارتيمأمஔمصيُلا،كلذعمو

ॳةءارقلاتوبثنودلوحياذهو،ةمجسنمةقيرطباهشامكناوأاهدகدمتىلإاهديربت

50دகدرتبدஔدرتيرايتلةتباثةءارقراهظإىلعرتيملأاةردقلحيحصلاريسفتلاوه)أ(رايخلانوكيكلذبو Hzॳ

يرارحلارتيملأايفةلஒصوملاريغتانஒوكملاىلعفرعتلا٢ॴلاثم

؟هسفنبءابرهكلالصويلانكلءابرهكللةلصومتانوكمعمડلصஔتيةحஔضوملاتانوكملانميأॳاஓيرارحارًتيمألكشلاحضوي

Iنوكمُلا

IIنوكمُلا

IIIنوكمُلا

VIنوكمُلا

لحلا

هنكللصومهنإॳهللاخةنحشلاقகفدتدنعدஔدمتيونخسيمويديريلإاونيتلابلانمعونصمكلسلكشلايفIIنوكمُلا

ॳلكشلاىلعرمحلأاطخلابحஔضوملصومريغطيخبلصஔتم

IIIॳنوكمُلابهيلإراشملصوملاريغنوكمُلااذهॳهللاخةنحشلاقகفدتنمريغينأنودكلسلاىلعஒدشةوقبطيخلارثؤي

رايتللةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعييكهققحتبجييذلاطرشلاديدحت٣ॴلاثم

؟ددرتملارايتللةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعيُيكقஔقحتينأبجيةيتلآاطورشلانميأ

ॳخسيُنأبجيأخستُيتلاةردقلاسفنبةطيحملاماسجلأاكلسلانةطيحملاماسجلأااهبهنॳ

ॳدبملاةيبرهكلاةردقلايواستنأبجيبஔخسيُيتلاةردقلاكلسلانمةدةطيحملاماسجلأاكلسلااهبنॳ

٤



ॳدبملاةيبرهكلاةردقلانوكتنأبجيجஔخسيُيتلاةردقلانمربكأكلسلايفةدماسجلأاكلسلااهبن

ॳةطيحملا

ॳدبملاةيبرهكلاةردقلايواستنأبجيدஔارًفصكلسلايفةدॳ

لحلا

ॳتباثةءارقلاهذهىلإريشييذلارشؤملانأملعناننإفةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعيامدنع

ॳاضًيأكஔرحتيلارشؤملاهاجتاددحتُيتلاةركبلاىلعفوفلملاطيخلانأينعياذه

يفكلسلانوكييأ؛ةتباثهترارحةجردنوكتஔمثَنموॳشمكنيلاودஔدمتيلاهبطوبرملاكلسلانأبطيخلاتابثانربخي

ॳيرارحنازتاةلاح

اهضافخناوةرارحلاةجردةدايزنعجتُنيَكلسلليرارحلانازتلاانإف،ارًفصيواستلارايتةஔدشسيقيرتيملأانأضارتفاب

ॳهسفنلஔدعملاب

سفنبةطيحملاماسجلأاىلإةقاطكلسلالقنيامدنعوॳهترارحةجردعفترت،ةرئادلايفةيبرهكةردقكلسلاددبيامدنع

ॳرايتللةتباثةءارقرتيملأايطعيو،يرارحنازتاةلاحىلإكلسلالصيدகدبتلاقيرطنعهيلإةقاطلاهبلقتنتيذلالஔدعملا

ॳ)ب(رايخلاعمفصولااذهقفاوتي

يفॳةطيحملاماسجلأااهبهنخستُيذلالஔدعملاسفنبةطيحملاماسجلأانخسيُكلسلانأىلعகصني)أ(رايخلانأظحلا

ॳةلصحملايفةطيحملاماسجلأاىلإكلسلانملقتنتةدஔدبملاةقاطلاف؛نييواستماسيلنلاஔدعملاناذه،عقاولا

اهبنخسيُيتلاةردقلانمربكأكلسلايفةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلانأىلعகلديرتيملأاةءارقتابثنأ)ج(رايخلاانربخي

رورمبةءارقلاةدايزوهلوطةدايزىلإيدؤياموهو؛كلسلاةرارحةجردةدايزينعياذه،نكلوॳةطيحملاماسجلأاكلسلا

ॳنمزلا

கدعتُوॳهللاخةنحشகيأقஔفدتتنلف؛)د(رايخلاهيلعகصنيامك،ارًفصيواستكلسلااهددبييتلاةيبرهكلاةردقلاتناكاذإامأ

ॳريبمأرفصاهتميقةتباثةًءارقةيرفصلارايتلاةஔدش

هيلعகصنيامك،ةردقكلسلادஔدبنإوىتحتباثرايتةءارقرتيملأاناكمإبف؛ةءارقلاتابثلاஓيرورضاطًرشسيلاذه،نكل

ॳلاؤسلااذهلةيئاهنلاةباجلإاوهرايخلااذهॳ)ب(رايخلا

يتلاةقاطلاوه𝑄ناكاذإ،ادًيدحتوॳكلسلايفراملارايتلاةஔدشىلعدمتعتيرارحلارتيملأايفةدஔدبملاةقاطلانأانظحلا
ॴنإف؛رايتلاةஔدشوه𝐼و،كلسلااهددبي

𝑄 ∝ 𝐼2.

𝐼ॳرايتلاةஔدشعماஓيدرطبسانتيلاهنكل،𝑄ةدஔدبملاةقاطلاةيمكعماஓيدرطرتيملأارشؤمفارحنابسانتي

٥



1 A
1 A
1 A
1 A

1 A

1 A

اهيمسنسةيوازبرتيملأارشؤمفارحنااهنعجتُنيَريبمأدحاوىلإريبمأرفصنمكلسلايفرايتلاةدشةدايزنأضرتفن

𝜃1ॳدشةدايزنأضرتفنوشؤمفارحنااهنعجتُنيَريبمأنينثاىلإريبمأدحاونمرايتلاةةفلتخمةيوازبرتيملأار

𝜃1ॳنمربكأ𝜃2نوكتس،𝜃2اهيمسنس

ةدايزلاةيوازنمربكأةيوازبرتيملأارشؤمفارحنااهبحاصيةدايزلكنإف،ةيواستمةيلاتتمتادايزرايتلاةஔدشتدازاذإ

ॳةقباسلا

يرارحلارتيملأاجيردتلةحيحصلاتاميسقتلارايتخا٤ॴلاثم

؟رايتلاةஔدشيفةيواستمتارகيغتلةرظانميرارحرتيمأجيردتتاميسقتحيحصلكشبحضويةيتلآالاكشلأاகيأ

٦



𝐼 0ىوصقلا

𝐼2𝐼1 𝐼3

)أ(

𝐼 ىوصقلا
𝐼3

𝐼2

0

𝐼1

)ب(

𝐼 0ىوصقلا

𝐼3
𝐼1

𝐼2

)ج(

لحلا

ॳرايتلاةஔدشعبرمعماஓيدرطكلسلااهددبييتلاةقاطلابسانتتيرارحلارتيملأايف

تاملاعهحضوتاماذهॳةقباسلاةدايزلانمرثكأةقاطديدبتىلإةيفاضإةدايزلكيدؤتسفرايتلاةஔدشتدازاذإஔمثَنمو

ॳجيردتلا

٧



ريبمأرفصنيبلصفتيتلاكلتنمربكأةفاسمامهنيبلصفتريبمأنينثاوريبمأدحاونيبناتملاعلا،لاثملاليبسىلع

ॳاذكهو،ريبمأةثلاثوريبمأنينثايتَملاعنيبةفاسملاكلذكوॳريبمأدحاوو

لكشلانإॳرايتلاديازتبةديازتمتافاسمرايتلاةஔدشيفةيواستمتادايزىلإريشييذلاجيردتلاتاملاعنيبلصفت،اذلو

ॳ)ج(لكشلاوهاحًيحصاحًيضوتكلذحضوييذلا

ةقاطلاتناكاذإاحًيحصنوكيدقاذهو،رايتلاةஔدشيفةيواستملاتارகيغتلانيبةيواستمتافاسمحضويف)أ(لكشلاامأ

ॳرايتلاةஔدشعبرمعمسيلوطقفرايتلاةஔدشعماஓيدرطبسانتتكلسلااهددبييتلا

تافاسماهنيبلصفتتاملاعحضويذإ؛رايتلاةஔدشوةقاطلادகدبتنيبةيسكعةقلاعدوجوىلإريشيف)ب(رايخلاامأو

ॳرايتلاةஔدشةدايزبةصقانتم

حضوييذلالكشلاهرابتعاب)ج(لكشلاراتخناننإف،رايتلاةஔدشعبرمعماஓيدرطبسانتتكلسلااهددبييتلاةقاطلانلأو

ॳاحًيحصاحًيضوتيرارحلارتيملأاجيردتتاميسقت

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةددرتملاتارايتلاسايقيفيرارحلارتيملأامدَختسيُ

ॳهيفراملارايتلاةஔدشوكلسلليرارحلادகدمتلاطبرقيرطنعيرارحلارتيملأالمعي

ॳةتباثرايتةஔدشأرقيرتيملأانإفيرارحنازتاةلاحيفكلسلانوكيامدنع

ةدايزعميدعاصتلكشبديازتيرايتلاةஔدشأرقييذلارشؤملافارحنانلأيطخريغيرارحلارتيملأاجيردت

ॳرايتلاةஔدش

٨


