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نجوى ليميتد
الفيزياء

الصف الثالث الثانوي



سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

طقفدحاوهاجتايفيبرهكلارايتلارورمبحمسيثيح؛ةيبرهكلارئاودلاتان஖وكمدحأوهدويادلانأكاردإ◀

همسروةيبرهكلارئاودلايفدويادلازمرةفرعم◀

ةرئادلايفدويادلالمعىلعءانبلامأةيبرهكلاةرئادلايفرمييبرهكرايتةمثناكاماذإديدحت◀

دهجلاقرفلباقمرايتللينايبليثمتنمدويادللرايتلاودهجلاقرفصاوخكاردإ◀



؟دويادلاام

ॳسكاعملاهاجتلاايفهرورمعنميُو،دحاوهاجتايفرايتلارورمبحمسي،ةيبرهكلارئاودلاتان஖وكمدحأوهدويادلا

ॳكلسلاىلعيدومعميقتسمطخوحنريشيُثلثمبةرئادلاططخميفدويادلاىلإزمَريُ



يماملأاليصوتلايفتادويادلا

ॳرايتلارورمبهيفحومسملاهاجتلااىلإزمرلااذهيفثلثملاهاجتاريشيُ

ॳةمواقمودويادوةيراطبنمنஔوكتتيتلا،ةيتلآاةطيسبلاةيبرهكلاةرئادلاىلإرظنا

،لاثملااذهيفॳلكشلااذهيفةعاسلابراقعهاجتاوهو،بلاسلافرطلاىلإبجوملافرطلانملقتنييحلاطصلاارايتلانأرஔكذت

ॳةرئادلايفرايترميஔمثَنمو؛دويادلاهاجتاسفنوهرايتلاهاجتا

+

−



يسكعلاليصوتلايفتادويادلا

ॳسكاعملاهاجتلاايفرايتلارميثيحب؛ةيسكعةقيرطبةلஔصومةيراطبلانألஔيخت،نلآا

−
+

ॳةرئادلاهذهيفرايتகرميلاஔمثَنمو؛رايتلارورمبدويادلاهيفحمسيَيذلاهاجتلااسكعرايتلاهاجتا،ةلاحلاهذهيف



ةيبرهكلاةرئادلايفدويادلازمرةفرعم١ॴلاثم

؟رايتلارورمبدويادلااهيفحمسيَيتلاةلاحلاح஖ضوينيلكشلانم஑يأ

𝐼

أ

𝐼

ب



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ॳرايتلارورمبدويادلاهيفحمسيَيذلاهاجتلاارஔكذتننأانيلع،لاثملااذهيف

لثمييذلامهسلاريشيأرايتخلاايفॳرايتلارورمبهيفحومسملاهاجتلااىلإريشيُثلثملاف؛دويادلازمرمادختساانهديفملانم

ॳهاجتلاااذهيفرايتلارورمبدويادلاحمسيلاஔمثَنمو؛ثلثمللسكاعملاهاجتلاايفرايتلاهاجتا

ॳهاجتلاااذهيفرمينأرايتللنكميஔمثَنمو؛دويادلازمرهاجتاسفنيفرايتلاهاجتال஖ثمييذلامهسلاريشيُ،برايخلايف

ॳةحيحصلاةباجلإاوهبرايخلانذإ



دويادلاتاقيبطت

يفرايتيأرورمنودلوحُيةيسكعةقيرطبةيراطبلاليصوتنإف،انيأرامكوॳةيبرهكلارئاودلايفةع஖ونتمتامادختساتادويادلل

ةقاطلاردصمليصوتةلاحيففلتلانمىرخلأاةيبرهكلاتان஖وكملاةيامحلتادويادلامادختسانكميஔمثَنمو؛دوياددوجوةلاح

ॳةئطاخةقيرطب

سكعيو،ةيسيئرلاةقاطلارداصميفد஖درتملارايتلامدَختسيॳُرمتسمرايتىلإد஖درتملارايتلاليوحتلدويادلامادختسااضًيأنكميو

ॳراسيلاىلعلكشلايفحضومامك،اஓيرودههاجتا

ॳطقفبجوملارايتلااًكرات،ةرودلانمبلاسلاءزجلاىغليُ،ةيبرهكلاةرئادلايفدويادليصوتدنع

نمزلا

𝐼

نمزلا

دويادلاريثأت

𝐼



ةيبرهكلارئاودلاتاطஐطخميفتادويادلامهف٢ॴلاثم

ةيتلآاحيباصملاகيأॳةيراطبلابيزاوتلاىلعةلஔصومحيباصملاعيمجॳحيباصموتادويادةدعىلعيوتحتةيبرهكةرئادلكشلاح஖ضوي

؟ءيضيُ

1حابصملا2حابصملا3حابصملا



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॳيزاوتلاىلعةلஔصومحيباصملاॳتادويادةسمخو،حيباصمةثلاثو،ةقاطللردصماهبلஔصومةرئادانيدلॴلاثملااذهيف

ॳليوطلاطخلابلஔثممبجوملافرطلانأو،بلاسلافرطلاىلإبجوملافرطلانمرمييحلاطصلاارايتلانأرஔكذتننأانيلعॴلاًوأ

ॳةعاسلابراقعهاجتايفرميةرئادلاهذهيفرايتلانأاذهينعي،ةلاحلاهذهيفو

ىلعةرظنيقلنُنذإॳةدحىلعةرئادلاهذهنمءزجلكيفريكفتلااننكميهنأينعيام؛اضًيأيزاوتلاىلعةلصومةثلاثلاحيباصملاو

ॳعباتتلابحابصملك



)ةعباتم(٢لاثم

ءيضيسكلذلو؛ةرئادلانمءزجلااذهربعرايترميسஔمثَنمॳةعاسلابراقعهاجتايفرايتلارورمبحمسيدويادبلصتم1حابصملا

1ॳحابصملا

كلذلو؛ةرئادلانمءزجلااذهربعرورملابرايتيلأحمَسيُنلॳةعاسلابراقعهاجتاسكعرايتلارورمبحمسيدويادبلصتم2حابصملا

ॳحابصملاءيضينل

ناحمسينيرخلآانيدويادلاஔنكل،ةعاسلابراقعهاجتايفرايتلارورمبيولعلادويادلاحمسيॳَتادويادةثلاثبلஔصوم3حابصملا

ةثلاثلاتادويادلاحمستنأبجي،ةيبرهكلاةرئادلانمءزجلااذهبرٌايترمييكلوॳةعاسلابراقعهاجتاسكعطقفرورملابرايتلل

3ॳحابصملاءيضينلكلذلو؛ةًعمتجمكلذب

1ॳحابصملاوهو،ةرئادلاهذهيفدحاوحابصملاإءيضينل،كلذىلعءًانبو



ةيبرهكلارئاودلاتاطஐطخميفتادويادلامهف٣ॴلاثم

ةمواقم஖يأرَبْعॳَةيراطبلاعميزاوتلاىلعةلصتمتامواقملاعيمجॳتامواقموتادويادةدعىلعيوتحتةيبرهكةرئادلكشلاح஖ضوي

؟رايترميلا

𝑅3𝑅2𝑅1



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

اذل؛يزاوتلاىلعةلصتمتامواقملاॳتادويادةعبرأو،تامواقمثلاثو،ةقاطردصماهبلஔصومةيبرهكةرئادانيدلॴلاثملااذهيف

ॳةدحىلعةرئادلانمءزجلكيفريكفتلااننكمي

يفॳ)ريصقلاطخلابلஔثمملا(بلاسلافرطلاىلإ)ليوطلاطخلابلஔثمملا(بجوملافرطلانمرمييحلاطصلاارايتلانأرஔكذتॴلاًوأ

ॳةعاسلابراقعهاجتاسكعيرسيرايتلانأاذهينعي،ةلاحلاهذه

سكاعملاهاجتلااوهاذهوॳةعاسلابراقعهاجتايفوأ،لفسلأرايتلانايرسبناحمسينيدويادبناتلصتم𝑅1،𝑅2نيتمواقملااتلك

𝑅2ॳوأ𝑅1ربعرايتيأرمينلஔمثَنمو؛ةرئادلاهذهيفرايتلاهاجتلا



)ةعباتم(٣لاثم

وهامك،ةعاسلابراقعهاجتاسكعرايتلارورمب،يلفسلادويادلاوهو،امهدحأحمسيॳنيدويادبةلஔصوميهف،𝑅3ةثلاثلاةمواقملاامأ

نأبجي،ةرئادلانمءزجلااذهربعرايترمييكلوॳةعاسلابراقعهاجتايفطقفرايتلارورمبحمسييولعلادويادلانكلॳبولطم

ॳارًفصيواسي𝑅3ربعراملارايتلاஔمثَنمو؛كلذبنيدويادلانيذهلاكحمسي

ॳرايتتامواقملانمஒيأبرميلاஔمثَنمو



𝑉–𝐼دويادلاصاوخ

قرفسايقلرتيمتلوفو،ةرئادلاربعراملارايتلاةدشسايقلرتيمأىلإةًفاضإ،دويادبةلஔصومةيراطبدجوتثيح؛ةيتلآارئاودلارظنا

يفامك،ةيسكعةقيرطباهليصوتاضًيأاننكميوॳةفلتخمتايراطبمادختسابدويادلاربعدهجلاقرفرييغتاننكميॳدويادلاربعدهجلا

هرابتعااننكميو،سكاعملاهاجتلاايفرايتلارميةلاحلاهذهيفॳبلاسدهجقرفهنعجتنيكلذنأرابتعااننكميثيح؛ىنميلاةرئادلا

ॳابًلاسارًايت

A

V

A

V



)ةعباتم(𝑉–𝐼دويادلاصاوخ

؟دويادلاربعدهجلاقرفرகيغتبسيقملارايتلاةدشرஔيغتتفيك

لஔثممدهجلاقرفو،يسأرلاروحملاىلعةلஔثممرايتلاةدش،𝑉–𝐼ىنحنملاوأ،دهجلاقرفلباقمرايتلاةدشليتلآاينايبلاليثمتلايف

ॳدهجلاقرفليدعتدنعرايتلاةدشيفرகيغتلارمحلأاطخلاح஖ضويॳيقفلأاروحملاىلع

𝑉

𝐼



)ةعباتم(𝑉–𝐼دويادلاصاوخ

قرفحبصينأدرجمبوॳرايتيأرورمبدويادلاحمسيلاو،ةعاسلابراقعهاجتاسكعرايتلايرسي،ابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنع

دهجلاقرفنوكيامدنعاحًوتفمنوكيذإ؛احًاتفمهرابتعاباஓيلعفدويادلالمعيوॳةرئادلاربعرايتلانمريبكرادقمرمي،ابًجومدهجلا

ॳابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعاقًلغمنوكيو،ابًلاس

མॳاஓيلاثمادًويادཙةلاحلاهذهيفدويادلاىஔمسيُ

𝑉

𝐼



ةيلعفلاتادويادلا

اஓدجةيلاعةمواقمتاذتلا஖صومهابشأنمتادويادلاعنصتُعقاولايف

رادقمرورمبحمَسيُهنأينعياذهوॳةيئاهنلاتسيلاهنكل،دحاوهاجتايف

دهجلاقرفميقدنعوॳابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعرايتلانمريغص

ॳرايتلانمريبكرادقمرورمبدويادلاحمسي،ةياغللةريبكلاةبلاسلا

زواجتيىتحعقاولايفدويادلالمعينل،ابًجومدهجلاقرفنوكيامدنعو

ةيعقاورثكأاஓينايبلاًيثمتح஖ضوييتلآالكشلاॳةدஔدحمةميقدهجلاقرف

𝑉–𝐼ॳىنحنمل

𝑉

𝐼

بகرستلارايت

رايهنلاادهج

ةبتعلادهج



دويادل𝑉–𝐼ىنحنمنمةمواقملاداجيإ٤ॴلاثم

ॳدويادل𝑉–𝐼صاوخىنحنمينايبلاليثمتلاح஖ضوي
١ॳيأدنع஖ضوملاطاقنلانمةطقنஔنوكتينايبلاليثمتلاىلعةح

؟نكِميُامربكأدويادلاةمواقم

٢ॳيأدنع஖ضوملاطاقنلانمةطقنஔنوكتينايبلاليثمتلاىلعةح

؟نكِميُامஔلقأدويادلاةمواقم

(𝑉)دهجلاقرف

(𝐼)رايتلا

𝑃

𝑄

𝑆𝑇



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

لولأاءزجلا

دهجلاقرفنوكيامدنعرايتلانمريغصرادقمرميو،ابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعرايتهبرميلادويادل𝑉–𝐼ىنحنملاانهانيدل

ةمواقماهدنعنوكتيتلاةطقنلاديدحتانيلعوॳريبكبجومدهجقرفدنعريبكلدعمبدادزيرايتلانمريغصرادقمرميو،ابًجوم

ॳينايبلاليثمتلاىلعةحஔضوملا𝑃،𝑄،𝑅،𝑆عبرلأاطاقنلانيبنمنكميامربكأدويادلا

ॳنكمياملقأرايتلاةدشاهدنعنوكتيتلاينايبلاليثمتلانمةقطنملادنعنوكتةمواقمربكأنذإॳرايتلاقوعتةمواقملانأرஔكذت

ॳةمواقمربكأ𝑇ةطقنلارظِانتُ،ةحஔضوملاطاقنلانيبنمنذإॳابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنعثدحياذهو



)ةعباتم(٤لاثم

يناثلاءزجلا

رايترورمبحمسيَامدنعنكمياملقأدويادلاةمواقمنوكتوॳنكمياملقأدويادلاةمواقماهدنعنوكتيتلاةطقنلاديدحتنلآاانيلع

دنعنكمياملقأنوكتدويادلاةمواقمنإفஔمثَنمو𝑃ॳةطقنلايهرايتةدشربكأعمقباطتتيتلاةطقنلاوॳنكميامربكأهتدش

𝑃ॳةطقنلا



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳسكاعملاهاجتلاايفسيلو،دحاوهاجتايفاهبرايتلارورمبحمسيو،ةيبرهكلاةرئادلاتان஖وكمدحأوهدويادلا◀

ॴيتلآازمرلابدويادلالஔثميُ،ةيبرهكلارئاودلايف◀

هاجتلااىلإدويادلازمرريشيُ،ةيراطبللبلاسلافرطلافرطلاىلإبجوملافرطلانمرايتلاهاجتا،يحلاطصلاارايتلاىلإةبسنلاب◀

ॳرايتلارورمبهيفحومسملا

ॳةيئاهنلاةمواقمدجوتابًلاسنوكيامدنعو،ةمواقمدجوتلاابًجومدهجلاقرفنوكيامدنعف؛احًاتفمهرابتعابيلاثملادويادلالمعي◀

رايتلانمريغصرادقمرورمبحمسيَهنأامك،ةريغصرايتلاةدشنوكت،دهجلااذهىلإلوصولالبقو،ةبتعدهجيلعفلادويادلل◀

ॳريبكبلاسدهجقرفدوجودنعرايتلانمريبكرادقمرورمبحمسيَدقوॳابًلاسدهجلاقرفنوكيامدنع


