
تادويادلاॴحراش

ॳاهبيكرتيفةمدَختسملاداوملاد஖دحنُو،تادويادلالمعةيلآفصِنَفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳسكاعملاهاجتلاايفهرورمعنميو،دحاوهاجتايفرايتلارورمبحمسي،ةيبرهكلارئاودلاتان஖وكمدحأوهدويادلا

ॳكلسلاىلعيدومعميقتسمطخوحنريشيُثلثمبةرئادلاططخميفدويادلاىلإزمَريُ

ॳرايتلارورمبهيفحومسملاهاجتلااىلإزمرلااذهيفثلثملاهاجتاريشيُ

ॳةمواقمودويادوةيراطبنمنஔوكتتيتلا،ةيتلآاةطيسبلاةيبرهكلاةرئادلاىلإرظنا

+

−

يفॳلكشلااذهيفةعاسلابراقعهاجتاوهو،بلاسلافرطلاىلإبجوملافرطلانملقتنييحلاطصلاارايتلانأرஔكذت

ॳةرئادلايفرايترمي،ஔمثَنمو؛دويادلاهاجتاسفنوهرايتلاهاجتا،لاثملااذه

ॳسكاعملاهاجتلاايفرايتلارميثيحب؛ةيسكعةقيرطبةلஔصومةيراطبلانألஔيخت،نلآاو

١

نجوى ليميتد
الفيزياء

الصف الثالث الثانوي



−
+

ॳةرئادلاهذهيفرايترميلا،ஔمثَنمو؛رايتلارورمبدويادلاهيفحمسييذلاهاجتلااسكعرايتلاهاجتا،ةلاحلاهذهيف

ةيبرهكلاةرئادلايفدويادلازمرمهف١ॴلاثم

؟رايتلارورمبدويادلااهيفحمسييتلاةلاحلاح஖ضوينيلكشلانم஑يأ

𝐼

)أ(

𝐼

)ب(

لحلا

ॳرايتلارورمبدويادلاهيفحمسييذلاهاجتلاارஔكذتننأانيلع،لاثملااذهيف

يفرايتلارمي،)أ(رايتخلاايفॳرايتلارورمبهيفحومسملاهاجتلااىلإريشيُثلثملاف؛دويادلازمرمادختساانهديفملانم

ॳهاجتلاااذهيفرايتلارورمبدويادلاحمسيلا،ஔمثَنمو؛ثلثمللسكاعملاهاجتلاا

ॳهاجتلاااذهيفرمينأرايتللنكمي،ஔمثَنمو؛دويادلازمرهاجتاسفنيفرايتلال஖ثمييذلامهسلاريشيُ،)ب(رايتخلاايف

ॳةحيحصلاةباجلإاوه)ب(رايتخلاانذإ

٢



يأرورمنودلوحيةيسكعةقيرطبةيراطبلاليصوتنإف،انيأرامكوॳةيبرهكلارئاودلايفةع஖ونتمتامادختساتادويادلل

ةلاحيففلتلانمىرخلأاةيبرهكلاتان஖وكملاةيامحلتادويادلامادختسانكمي،ஔمثَنمو؛دوياددوجوةلاحيفرايت

ॳةئطاخةقيرطبةقاطلاردصمليصوت

،ةيسيئرلاةقاطلارداصميفد஖درتملارايتلامدَختسيॳُرمتسمرايتىلإد஖درتملارايتلاليوحتلدويادلامادختسااضًيأنكميو

ॳاஓيرودههاجتاسكعيو

نمزلا

𝐼

ॳطقفبجوملارايتلااًكرات،ةرودلانمبلاسلاءزجلاىغليُ،ةيبرهكلاةرئادلايفدويادليصوتدنعو

نمزلا

𝐼

ॳةيبرهكلارئاودلايفتادويادلاريثأتىلعفஔرعتنس،ةيتلآاةلثملأايف

ةيبرهكلارئاودلاتاطஐطخميفتادويادلامهف٢ॴلاثم

கيأॳةيراطبلابيزاوتلاىلعةلஔصومحيباصملاعيمجॳحيباصموتادويادةدعىلعيوتحتةيبرهكةرئادلكشلاح஖ضوي
؟ءيضيُةيتلآاحيباصملا

٣



1حابصملا2حابصملا3حابصملا

لحلا

ॳيزاوتلاىلعةلஔصومحيباصملاॳتادويادةسمخو،حيباصمةثلاثو،ةقاطللردصماهبلஔصومةرئادانيدل،لاثملااذهيف

طخلابلஔثممبجوملافرطلانأو،بلاسلافرطلاىلإبجوملافرطلانمرمييحلاطصلاارايتلانأرஔكذتننأانيلع،لاًوأ

ॳةعاسلابراقعهاجتايفرميةرئادلاهذهيفرايتلانأاذهينعي،ةلاحلاهذهيفوॳليوطلا

يقلنُنذإॳةدحىلعةرئادلاهذهنمءزجلكيفريكفتلااننكميهنأينعيام؛اضًيأيزاوتلاىلعةلصومةثلاثلاحيباصملاو

ॳعباتتلابحابصملكىلعةرظن

كلذلو؛ةرئادلانمءزجلااذهربعرايترميس،ஔمثَنمॳةعاسلابراقعهاجتايفرايتلارورمبحمسيدويادبلصتم1حابصملا

1ॳحابصملاءيضيس

نمءزجلااذهربعرورملابرايتيلأحمَسيُنلॳةعاسلابراقعهاجتاسكعرايتلارورمبحمسيدويادبلصتم2حابصملا

ॳحابصملاءيضينلكلذلو؛ةرئادلا

نيرخلآانيدويادلانكل،ةعاسلابراقعهاجتايفرايتلارورمبيولعلادويادلاحمسيॳَتادويادةثلاثبلஔصوم3حابصملا

حمستنأبجي،ةيبرهكلاةرئادلانمءزجلااذهبرٌايترمييكلوॳةعاسلابراقعهاجتاسكعطقفرورملابرايتللناحمسي

3ॳحابصملاءيضينلكلذلو؛ةًعمتجمكلذبةثلاثلاتادويادلا

1ॳحابصملاوهو،ةرئادلاهذهيفدحاوحابصملاإءيضينل،كلذىلعءًانبو

ةيبرهكلارئاودلاتاطஐطخميفتادويادلامهف٣ॴلاثم

رَبْعॳَةيراطبلاعميزاوتلاىلعةلصتمتامواقملاعيمجॳتامواقموتادويادةدعىلعيوتحتةيبرهكةرئادلكشلاح஖ضوي

؟ارًفصرايتلايواسيلاةمواقم஖يأ

٤



𝑅3𝑅2𝑅1

لحلا

ىلعةلصتمتامواقملاॳتادويادةعبرأو،تامواقمثلاثو،ةقاطردصماهبلஔصومةيبرهكةرئادانيدل،لاثملااذهيف

ॳةدحىلعةرئادلانمءزجلكيفريكفتلااننكمي،اذل؛يزاوتلا

طخلابلஔثمملا(بلاسلافرطلاىلإ)ليوطلاطخلابلஔثمملا(بجوملافرطلانمرمييحلاطصلاارايتلانأرஔكذت،لاًوأ

ॳةعاسلابراقعهاجتاسكعيرسيرايتلانأاذهينعي،ةلاحلاهذهيفॳ)ريصقلا

هاجتلااوهاذهوॳةعاسلابراقعهاجتايفوأ،لفسلأرايتلانايرسبناحمسينيدويادبناتلصتم𝑅1،𝑅2نيتمواقملااتلك

𝑅2ॳوأ𝑅1ربعرايتيأرمينل،ஔمثَنمو؛ةرئادلاهذهيفرايتلاهاجتلاسكاعملا

براقعهاجتاسكعرايتلارورمب،يلفسلادويادلاوهو،امهدحأحمسيॳنيدويادبةلஔصوميهف،𝑅3،ةثلاثلاةمواقملاامأ

يواسيلارايترمييكلوॳةعاسلابراقعهاجتايفطقفرايتلارورمبحمسييولعلادويادلانكلॳبولطموهامك،ةعاسلا

ॳارًفصيواسي𝑅3ربعراملارايتلا،ஔمثَنمو؛كلذبنيدويادلانيذهلاكحمسينأبجي،ةرئادلانمءزجلااذهربعارًفص

ॳارًفصيواسيلارايتتامواقملانمஒيأبرميلا،ஔمثَنمو

رتيمتلوفو،ةرئادلاربعراملارايتلاةدشسايقلرتيمأىلإةًفاضإ،دويادبةلஔصومةيراطبدجوتثيح؛ةيتلآارئاودلارظنا

اهليصوتاضًيأاننكميوॳةفلتخمتايراطبمادختسابدويادلاربعدهجلاقرفرييغتاننكميॳدويادلاربعدهجلاقرفسايقل

رايتلارمي،ةلاحلاهذهيفॳبلاسدهجقرفهنعجتنيكلذنأرابتعااننكميثيح؛ىنميلاةرئادلايفامك،ةيسكعةقيرطب

ॳابًلاسارًايتهرابتعااننكميو،سكاعملاهاجتلاايف

٥



A

V

A

V

،دهجلاقرفلباقمرايتلاةدشليتلآاينايبلاليثمتلايف؟دويادلاربعدهجلاقرفرகيغتبسيقملارايتلاةدشرஔيغتتفيكنكل

رகيغتلارمحلأاطخلاح஖ضويॳيقفلأاروحملاىلعلஔثممدهجلاقرفو،يسأرلاروحملاىلعةلஔثممرايتلاةدش،𝐼-𝑉ىنحنملاوأ

ॳدهجلاقرفليدعتدنعرايتلاةدشيف

𝑉

𝐼

حبصينأدرجمبوॳرايتيأرورمبدويادلاحمسيلاو،ةعاسلابراقعهاجتاسكعرايتلايرسي،ابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنع

قرفنوكيامدنعحتفيُذإ؛احًاتفمهرابتعاباஓيلعفدويادلالمعيوॳةرئادلاربعرايتلانمريبكرادقمرمي،ابًجومدهجلاقرف

ॳابًجومنوكيامدنعقَلغيُو،ابًلاسدهجلا

اஓدجةيلاعةمواقمتاذتلا஖صومهابشأنمتادويادلاعنصت،عقاولايفوམॳاஓيلاثمادًويادཙةلاحلاهذهيفدويادلاىஔمسيُ

ॳابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعرايتلانمريغصرادقمرورمبحمَسيُهنأينعياذهوॳةيئاهنلاتسيلاهنكل،دحاوهاجتايف

ॳرايتلانمريبكرادقمرورمبدويادلاحمسي،ةياغللةريبكلاةبلاسلادهجلاقرفميقدنعو

ح஖ضوييتلآالكشلاॳةدஔدحمةميقدهجلاقرفزواجتيىتحعقاولايفدويادلالمعينل،ابًجومدهجلاقرفنوكيامدنعو

𝐼-𝑉ॳىنحنملةيعقاورثكأاஓينايبلاًيثمت

٦



𝑉

𝐼

بகرستلارايت

رايهنلاادهج

ةبتعلادهج

𝐼-𝑉ॳتاينحنمريسفتىلعبஔردتنس،ريخلأالاثملااذهيف

دويادلI–Vىنحنمنمةمواقملاداجيإ٤ॴلاثم

ॳدويادل𝐼-𝑉صاوخىنحنمينايبلاليثمتلاح஖ضوي

(𝑉)دهجلاقرف

(𝐼)رايتلا

𝑃

𝑄

𝑆
𝑇

٧



ॳيأدنع١஖ضوملاطاقنلانمةطقنஔ؟نكِميُامربكأدويادلاةمواقمنوكتينايبلاليثمتلاىلعةح

ॳيأدنع٢஖ضوملاطاقنلانمةطقنஔلقأدويادلاةمواقمنوكتينايبلاليثمتلاىلعةحஔ؟نكِميُام

لحلا

لولأاءزجلا

قرفنوكيامدنعرايتلانمريغصرادقمرميو،ابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعرايتهبرميلادويادل𝐼-𝑉ىنحنملاانهانيدل

نوكتيتلاةطقنلاديدحتانيلعوॳريبكبجومدهجقرفدنععيرسلدعمبدادزيرايتلانمريغصرادقمرميو،ابًجومدهجلا

ॳينايبلاليثمتلاىلعةحஔضوملا𝑃،𝑄،𝑅،𝑆عبرلأاطاقنلانيبنمنكميامربكأدويادلاةمواقماهدنع

املقأرايتلاةدشاهدنعنوكتيتلاينايبلاليثمتلانمةقطنملادنعنوكتةمواقمربكأنذإॳرايتلاقوعتةمواقملانأرஔكذت

ॳةمواقمربكأ𝑇ةطقنلارظِانتُ،ةحஔضوملاطاقنلانيبنم،نذإॳابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعثدحياذهوॳنكمي

يناثلاءزجلا

حمسيامدنعنكمياملقأدويادلاةمواقمنوكتوॳنكمياملقأدويادلاةمواقماهدنعنوكتيتلاةطقنلاديدحتنلآاانيلع

نوكتدويادلاةمواقمنإف،ஔمثَنمو𝑃ॳةطقنلايهرايتةدشربكأعمقباطتتيتلاةطقنلاوॳنكميامربكأهتدشرايترورمب
𝑃ॳةطقنلادنعنكمياملقأ

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳسكاعملاهاجتلاايفسيلو،دحاوهاجتايفاهبرايتلارورمبحمسيو،ةيبرهكلاةرئادلاتان஖وكمدحأوهدويادلا

ॴيتلآازمرلابدويادلالஔثميُ،ةيبرهكلارئاودلايف

ىلإدويادلازمرريشيُ،بلاسلافرطلاىلإبجوملافرطلانمرايتلاهاجتانم،يحلاطصلاارايتلاىلإةبسنلاب

ॳرايتلارورمبهيفحومسملاهاجتلاا

ابًلاسنوكيامدنعو،ةمواقمدஔلوتتلاابًجومدهجلاقرفنوكيامدنعف؛احًاتفمهرابتعابيلاثملادويادلالمعي

ॳةيئاهنلاةمواقمدஔلوتت

رادقمرورمبحمسيهنأامك،ةريغصرايتلاةدشنوكت،دهجلااذهىلإلوصولالبقو،ةبتعدهجيلمعلادويادلل

دهجقرفدوجودنعرايتلانمريبكرادقمرورمبحمسيَدقوॳابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعرايتلانمريغص

ॳريبكبلاس

٨


