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  الضوء
والضوء أحد صور الطاقة كالطاقة . ھو ذلك الشعاع الذي یؤثر في العین فیسبب الرؤیة أو الإبصار:الضوء 

ومن الممكن أن تتحول الطاقة الضوئیة إلى أي نوع من الأنواع . الطاقة الكھربیة الحراریة، الطاقة المیكانیكیة،
ً علي مبدأ بقاء الطاقة ومن خصائص الضوء الانعكاس والانكسار والتداخل والحیود . المعروفة للطاقة محافظا

  . والاستقطاب والتشتت
وقد حاول . حیطة بھ ومنھا الضوءومنذ بدأ الخلیقة والإنسان یحاول أن یفسر الظواھر الفیزیائیة الم

الإغریق تفسیر الضوء والإبصار بأن فرضوا أن الضوء عبارة عن جسیمات صغیرة تامة المرونة تخرج من 
ً لاستطاع  العین وتسقط علي الجسم وتسبب الإحساس بالرؤیة، وواضح أن ھذا التفسیر خطأ ولو كان صحیحا

ور التاریخي لعلم الضوء ومن المحاولات المستمرة لتفسیر لكن من خلال التط. الإنسان أن یري في الظلام
  .المشاھدات ونتائج التجارب المتتالیة ظھرت بعض النظریات ألأساسیة لابد من الإشارة إلیھا

  
 النظریة الجسیمیة لنیوتن 

 ً وتامة المرونة تنبعث من المصدر ) كرویة(أفترض نیوتن أن الضوء عبارة عن جسیمات دقیقة جدا
ً في خطوط مستقیمة في الوسط المتجانس الواحد وعندما تسقط علي  الضوئي وتسیر بسرعة ثابتة كبیرة جدا

ً لقوانین التصادم المرن وترتد من الجسم لتسقط علي العین وتسبب  الجسم المرئي فإنھا تصطدم بھ طبقا
 . الإحساس بالرؤیة
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والانكسار، مع العلم بأنھ عند تفسیر وقد استطاع نیوتن باستخدام نظریتھ في تفسیر ظاھرتي الانعكاس 
ولكن " كما في حالة سرعة الصوت"ظاھرة الانكسار أفترض أن سرعة الضوء في المادة أكبر منھا في الفراغ 

وفشلت النظریة الجسیمیة . ثبت بعد ذلك أن ھذا الفرض خطأ وأن سرعة الضوء في الفراغ ھي أكبر سرعة
 .ود والاستقطابلنیوتن في تفسیر ظاھرة التداخل والحی

ا علي النظریة الجسیمیة لنیوتن یسمي بالضوء الھندسي  ً والعلم الذي یھتم بدراسة الضوء بناء
Geometrical optics  وفیھ ندرس خاصیة انتشار الضوء في خطوط مستقیمة وكذلك خواص

  .للضوء Scatteringوالتشتت  Refractionوالانكسار   Reflectionالانعكاس
 

   Huygens Principle النظریة الموجیة لھیجنز
فرض ھیجنز أن الضوء ینتشر على شكل موجات مستعرضة تنتشر من 

كما فرض أن صدر الموجة عبارة عن . المصدر الضوئي في جمیع الاتجاھات
كرة مركزھا المصدر الضوئي وأن كل نقطة علي صدر الموجة تعمل عمل 

في جمیع الاتجاھات كما ھو موضح بالشكل  مصدر ثانوي یشع المویجات
  . المجاور

والطول الموجي  υبقیمة كل من التردد  cوترتبط سرعة الموجة الضوئیة 
                      :من خلال العلاقة λ لھا  
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ظواھر الضوء المعروفة عندئذ الانعكاس والانكسار والتداخل  تفسیرونجحت النظریة الموجیة لھیجنز في 
 .ولكنھا فشلت في تفسیر الظاھرة الكھروضوئیة. والحیود والاستقطاب

ا علي النظریة الموجیة لھیجنز یسمي بالضوء الفیزیائي  ً  Physicalوالعلم الذي یھتم بدراسة الضوء بناء
Optics اصیة التداخل وفیھ ندرس الخواص الموجیة للضوء مثل خInterference  والحیودDiffraction 

  .للضوء Polarization والاستقطاب
 

  :  Photon Theory" نظریة الفوتون"النظریة الكمیة للضوء 
نجح اینشتین في تفسیر الظاھرة الكھروضوئیة بالعودة إلي النظریة  ١٩٠٥في بدایة القرن العشرین 

فأصبح . بالفوتون" أو كمھ"وسمي كل جسیم " أو كمات " وفرضھ أن الضوء عبارة عن جسیمات  الجسیمیة
 ١٩٢٤وظل ھذا الغموض حتى عام .ھناك تناقض وغموض في طبیعة وكنھ الضوء، ھل ھو موجة أم جسیم

ائیة بفكرتھ الثوریة عن الخاصیة الثن  ”Louis de Broglie“عندما تقدم العالم الفرنسي لویس دي برولي
  .للمادة

مما یتفق ونظریة (وفیھا أوضح أن للضوء صفة مزدوجة فھو یسلك سلوك موجة تحت بعض الظروف 
وتتلخص الخاصیة ).مما یتفق مع نظریة نیوتن(، ویسلك سلوك جسیم أو فوتون تحت ظروف أخرى )ھیجنز

لة الموجة الكھرومغناطیسیة فكما یمكن معام. أن الجسیم والموجھ وجھان لعملة واحدةالثنائیة لدي برولي في 
  :حیث Eلھ طاقة " فوتون"على أنھا جسیم  υذات التردد " ومنھا الموجة الضوئیة"
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مقدار ثابت یسمي  λ ، hعلى أنھ موجھ طولھا الموجي  Pفإنھ یمكن معاملة الجسیم والذي لھ كمیة حركة خطیة 
                                                  :حیثثابت بلانك 

 .بمسلمتى دي بروليوالعلاقتان السابقتان تسمیان 
ا علي النظریة الكمیة للضوء یسمي ب ً  Quantum(الضوء الكمي والعلم الذي یھتم بدراسة الضوء بناء

optics(  من حزم دقیقة من الطاقة تسمى كمات ً وفیھ ندرس الخصائص الكمیة للضوء باعتباره مكونا
quanta) ( محمولة على جسیمات صغیرة جداً تسمى فوتونات(Photons) .  

  
 Reflection الانعكاس

الانعكاس من الخصائص العامة للضوء والتي یمكن ملاحظتھا كثیرا في 
مرآة "فعندما یسقط شعاع ضوئي علي سطح عاكس مستو . الحیاة الیومیة

 :فإنھ ینعكس كما ھو موضح بالشكل تبعاً لقانوني الانعكاس وھما" مستویة
والعمود المقام من نقطھ  mb والشعاع المنعكس am الشعاع الساقط - ١

   .تقع جمیعھا في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس mn السقوط
 .θr تساوي زاویة الانعكاس θi زاویة السقوط   - ٢
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  Refraction  الانكسار
عندما ینتقل الضوء من وسط شفاف إلى وسط أخر شفاف كثافتھ 
الضوئیة مختلفة فانھ ینحرف عن مساره أي ینكسر كما ھو موضح بالشكل 

  :الانكسار وھماتبعاً لقانوني 
 
الشعاع الساقط والشعاع المنكسر والعمود المقام من نقطھ السقوط تقع ) ١

 .جمیعھا في مستوى واحد وعمودي على السطح الفاصل بین الوسطین
                                                 :قانون سنل وھو ) ٢

فنحصل  (n1=1) الھواء فان معامل الانكسار لھفإذا كان الوسط الأول ھو 
                         : ىعل

   Interference التداخل 
تحدث ظاھرة التداخل في الضوء نتیجة للتراكب بین شعاعین ضوئیین لھما 

 ومتساویین في الشدة ومتوافقین) وبالتالي نفس التردد(نفس الطول الموجي 
"coherent" )ومعني التوافق أن فرق الطور بینھما ثابت لا یتغیر مع الزمن(.  

فإنھ نتیجة للتراكب بینھما تتقابل قمة مع قمة، وقاع مع قاع فیقوي كل منھما 
   ).أ(الآخر، وتكون تلك النقطة ھدبھ مضیئة كما بالشكل 
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ً فردیاً اأي أن فرق المس π(2n+1)أما إذا كان فرق الطور بینھما  من أنصاف الأطوال الموجیة  ر بینھما عددا
(2n+1)λ/2 فإنھ نتیجة للتراكب بینھما تتقابل قمة مع قاع، وقاع مع قمة فیضعف كل منھما الآخر، وتكون ،

  ).ب(تلك النقطة ھدبھ مظلمة كما بالشكل 
  

 Diffraction  الحیود
یحید الضوء عن خاصیة سیره في خطوط مستقیمة خاصیة الحیود ھي أن 

فعند مرور الضوء خلال حافة حادة كما بالشكل، . حافة حادة عند مروره خلال
نجد أن الضوء ینتشر في منطقة الظل الھندسي أي أن الضوء انحني ولم یلتزم 

 بالانتشار في خطوط مستقیمة عند مروره بھذه الحافة الحادة
  

  Polarization  الاستقطاب
ً للنظریة الموجیة للضوء فإن الضوء عبارة عن موجات  طبقا

  . كھرومغناطیسیة
موجة مستعرضة ولذبذبتھا مركبتان متوافقتان والموجة الكھرومغناطیسیة ھي 

أي لھما نفس الطور ومتعامدتان على اتجاه انتشار الموجة، أحدھما تمثل تغیراً 
ً د ً في المجال الكھربي والأخرى تمثل تغیرا ً في المجال المغناطیسيدوریا  وریا

 .كما في الشكل) الضوء الطبیعيھذا ما یعرف ب(
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ً مفاجئاً للاتجاه في الفراغ مع بقائھما “ مستقطبالغیر  ”في الضوء الطبیعي  یحدث لھاتین الذبذبتین تغیرا
مرة في الثانیة مما  108عمودیتین على اتجاه انتشار الموجة وھذا التغیر یحدث بمعدل 

ً كما یجعل  ً ثابتا متوسط شدة الذبذبة في أي اتجاه حول محور انتشار الموجة مقدارا
  .بالشكل

إذا كان متوسط الذبذبة حول محور انتشار الشعاع الضوئي غیر متجانس فإن 
ً إذا كان اتجاه الضوء یكون ضوء غیر مستقطب، وبمعنى آخر  یصبح الضوء مستقطبا

  .ھات في الفراغالذبذبة یفضل اتجاه ما عن بقیة الاتجا
 Scatteringالتشتت 

خلال أنبوبة مملؤة بالدخان كما بالشكل، فإن شدة  Io ضوئي شدتھإذا مر شعاع 
ھذا النقص في شدة الاستضاءة لا یرجع فقط . Ioتكون أقل من  Iالشعاع النافذ 

ً لأن جزء من الضوء تشتت إلى جوانب  إلى خاصیة الامتصاص ولكن أیضا
 .الأنبوبة بواسطة جسیمات الدخان

ً وھذا الضوء المشتت یكون  ، أما الضوء المتشتت إلى جوانب جزئیاً مستقطبا
استقطاباً الأنبوبة في الاتجاه العمودي على اتجاه الشعاع الساقط یكون مستقطباً 

  .استوائیاً 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

 Electromagnetic Spectrumالطیف الكھرومغناطیسي 
ّة للأمواج التطبیقات من الكثیر ھناك ّة حیاتنا في الكھرومغناطیسی ّة كالھواتف ؛ الیومی  ، عن بعد التحكم وأجھزة ، الخلوی

ّة الھواتف وأبراج ، المیكروویف وأفران  ، والأقمار والتلفزة ، ةذاعالإ محطات من شاراتالإ بثّ  كذلك .وغیرھا ، الخلوی
ّة ّة أمواج جمیعھا  الأرض حول تدور التي الصناعی ٍّ  ، كھرومغناطیسی ّ  ، نفسھا الخصائص منھا ولكل ھا إلا ّ  في تختلف أن

د ّ اً  تتناسب الطاقة إنّ  حیث ؛ والطاقة ، الموجي والطول ، الترد ّ د مع طردی ّ   .الترد
م َ ُستخد ى عن للتعبیر الطیْف كلمة ت ً دات، من معیّن مد ّ ّة طوالالا أو الترد  تردداتٍ  یشمل الكھرومغناطیسيّ  فالطیْف ، الموجی
ّة شعاعاتالا من مختلفة حھا التي الكھرومغناطیسی   :الشكل التالي یوضّ
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ّزھا خصائص الكھرومغناطیسي الطیْف مناطق من منطقة ولكلّ   مختلفة تطبیقات نتجت علیھ وبناءً  البعض، بعضھا عن تمی
ٍ  إلى سنتعرف الأشعة، لھذه   :منھا بعض

ُستخدم، 104Hzوتردد  103mذات طول موجي  : :الرادیو مواجأ ي لھوائي یمكن حیث ؛ والتلفازيّ  الإذاعيّ  البث في ت ّ  فلز
ّة أطوالھا نّ لأ ؛ التقاطھا  .كبیرة الموجی
ُستخدم الرادیو أمواج تلي، 108Hzوتردد  2m-10ذات طول موجي  : المیكروویف أمواج  في وتسخینھ الطعام طھي في وت
ُستخدم كما ، المیكروویف أفران ّصالات في ت  .الات
 تحت الأشعة من الأكبر الموجي الطول ذو الجزءُ  یُسمّى ، 1012Hzوتردد  5m-10ذات طول موجي  :الحمراء تحت الأشعة

ّة الأمواجَ  الحمراء ر الذي الإنسان جسم ومنھا ، حمراء تحت أشعة الساخنة الأجسام تبعث حیث ؛ الحراری  أمواجاً  یُصدِ
ّة ُستخدم حراری ح ما ؛ سامجالأ ترسلھا التي شعةالأ استقبال یتم حیث ، الحراري التصویر في ت  الأجزاء حرارة اختلاف یوضّ
ا ، الجسم من المختلفة ّ م في فیُستخدم منھا قصرالأ الجزء أم ّ م جھاز :مثل بعد، عن التحك ّ  وتتحسّس .للتلفاز بعد عن التحك
ّة؛ الكائنات أجسام من المنبعثة الحرارة الأفاعي ُھا ما الحی ن ّ  .لیلاً  فریستھا مطاردة من یمك
وء لّ  ، 1013Hz-1014وتردد  6m-10ذات طول موجي :  المرئي الضّ ّ  الإشعاع طیف من ملیون المئة في واحد من ویشك

ّز ما وأھمّ  ، الكھرومغناطیسي ُّن ھو الطیْف من الجزء ھذا یمی  من یصلنا الذي المرئي والضوء ، رؤیتھ من الإنسان تمك
ّب الشمس    ).وبنفسجي ، ونیلي ، وأزرق ، وأخضر ، وأصفر ، وبرتقالي ، أحمر ( جمیعھا الألوان من مرك
ّة فوق الأشعة وء من الموجي الطول في وھي أقصر، 1016Hzوتردد  8m-10ذات طول موجي :  البنفسجی  المرئي الضّ
 ، للأرض الجوي الغلاف من النفاذ منھا قلیل جزء الأشعة، ویستطیع ھذه على الشمسي الطیْف ویحتوي أكبر، وطاقتھا
ُستخدم ّة فوق وللأشعة .والنجوم للمجرات الفلكي التصویر في وت ّة استعمالاتٌ  البنفسجی  مثل الجلدیة الأمراض كحالات ، طبی
ّة ُستخدم كما .والبھاق الصدفی ّة، المنتجات وبعض الماء، في تعقیم وت ّة، الغذائی ة والعبوات والدوائی   .الخاصّ
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

ّة الأشعة ّة  فوق الأمواج من الموجي الطول في أقصر وھي ، 1018Hzوتردد  10m-10ذات طول موجي :  السینی  ،البنفسجی
نھا التي العالیة بطاقتھا وتمتاز ّ ّة الكائنات أجسام في الأنسجة الناعمة اختراق من تمك ھا ، الحی ّ  الأجسام من تنفذ لا ولكن
لبة ُستخدم لذلك كالعظام ؛ الصُّ ُستخدم تصویر العظام ، في ت  الأورام علاج وفي المطارات ، داخل الحقائب تفتیش في وت

ّة ھا العالیة طاقتھا من وبالرغم .علیھا والقضاء الخبیثة ، السرطانی ّ   .لسماكتھ للأرض؛ الجوي الغلاف تخترق لا إلاأن
 الطیْف في الأقصر الموجي الطول ذات الأشعة ھذه، 1020Hzوتردد  12m-10ذات طول موجي :  جاما أشعة

، ّ ھا وذلك ؛ الأعلى الطاقة وذات الكھرومغناطیسي ّ ّة التصادمات من تنتج لأن ة العناصر ومن النووی ّ ُستخدم .المشع  الطب في ت
ّة الخلایا لقتل ّة الخلایا تدمیر على قدرتھا وترجع .النمو من ومنعھا السرطانی ھا إلى الحی ّ ھا أي ؛ مؤینة أشعة أن ّ ُسبب أن  ت

ّة للمادة تأیّن حدث إذا و فیھ، الجزیئات تأیّن مسببة بھ تمر الذي الوسط في التأیّن ھا ف الحی ّ ي وقد تتضرر، إن ّ  موت إلى یؤد
ّة   .الخلی
ل َّ ُمث ّة الأمواج ت اً  الكھرومغناطیسی ّ ٍ  ریاضی ح جیبي باقتران ّر یوضّ الزمن  مع ) والمغناطیسي الكھربائي ( المجال شدة تغی

ّجاه في والإزاحة ،   :الآتیة بالعلاقة الموجة انتشار ات
E = Em sin(kx - wt)  
B = Bm sin(kx - wt)  

  :حیث
: E بوحدة وتقاس الكھربائي المجال شدة .(V/m) 
:B تسلا( بوحدة وتقاس المغناطیسي المجال شدة   . (Tesla 

: Bm & Em  والمغناطیسي الكھربائي المجالین سعة.  
x : الموضع، : tالزمن  

k  :ّة الأطوال عدد :الموجي العدد ُحسب ، (2π) ب مضروباً  واحد متر مقدارھا مسافة في الموجی   :العلاقة من وت
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

ْن كلا إنّ  ّران المجالی ْن في یتغی جاھی ّ ْن ، ات جاه خط على عموديّ  وكلاھما متعامدی ّ  في الوسط، كما في الموجة انتشار ات
ّة عند للموجة المغناطیسي والمجال الكھربائي المجال قیمة بین والنسبة الشكل،  تلك عند الموجة تساوي سرعة لحظة أی
=   : موجة وسعة الكھربائي المجال موجة سعة بین النسبة وتساوي الوسط، ذلك في اللحظة        

  
    
وء  انعكاس   Reflection of Lightالضّ
ح ٍ  یحدث ما الشكل یوضّ ئيّ  لشعاع ْ ٍ  على سقوطھ عند ضو ٍ مستو  عاكس سطح
ّھ ، θiبزاویة ّة الانعكاس وتخضع ، θrبزاویة مساره عن یرتد سوف فإن  عملی

  الانعكاس، لقانونيّ 
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

  :الانكسار معامل
  )الفراغ في 1 تساوي( واحد من أكبر دائما وھي المادة في سرعتھ إلى الفراغ في الضوء سرعة نسبة ھي

………………..(1)      
  .ضوئیا أكثف عنھ یقال كبیر انكساره معامل الذي الوسط
  الانكسار قانون
 والانكسار السقوط وزاویتا واحد، مستوى في جمیعھا تقع السقوط نقطة على والعامود المنكسر والشعاع الساقط الشعاع

  ) : Snell سنل قانون( العلاقة تربطھم والوسطان
………………..(2)                 

  :الوسطین في الضوء سرعة حسب الانكسار زاویة قیمة تغیر
(a): if n1<n2 therefore θ1>θ2                    (b): if n1>n2 therefore θ1<θ2 
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

      و      :على نحصل (2)  و (1) ( العلاقتین من

 
  :    )v ( وسرعتھ ) λ (الموجي طولھ یتغیر بینما مختلفین وسطین في انتقالھ عند ثابتا  f )( الضوء تردد یبقى

  
  :التالیة بالصیغ سنل قانون كتابة یمكن إذا
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

  
 الموجي الطول ھو وكم لھ، ھو التردد فما) nm 632.8 (ھو) Ne-He( نیون-ھلیوم لیزر شعاع موجة طول كان إذا: 1مثال
  ؟ (1.5) انكساره معامل زجاج في

  
1.H.W : 589 (الموجي طولھ ضوء عبر nm( انكسارھا معامل كوارتز قطعة خلال)احسب   )1.5:  
  .الكوارتز قطعة داخل وذلك   .تردده )ج(    .الموجي طولھ )ب(    .الضوء سرعة) أ(
  
  
2.H.W : 436 (الموجي طولھ ضوء عبر nm( ماء حوض خلال الھواء في)  n=1.33(  جدار خلال خرج ثم 

   :في الضوء لذلك المجي الطول فكم ( n=1.52 ) الزجاجي الحوض
  .الزجاج ) ب (،    الماء  )أ (
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

  مستطیلات متوازي خلال من الانكسار
  
  النافذ الشعاع یوازي الساقط الشعاع -  

 
   : أن أي السقوط زاویة تساوي النافذ للشعاع الانكسار زاویة - 
  

  
  
  

 Critical angle الحرجة الزاویة
 90o قدرھا انكسار زاویة تعطي التي السقوط زاویة ھي θc الحرجة الزاویة
 الساقط الضوء طاقة جمیعفان  .أقل انكسار معامل لھ الذي الآخر الوسط في

   .الزاویة ھذه عند تنعكس
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

  Total internal reflection الداخلي الكلي الانعكاس
  

ا قیمتھ تصبح أن إلى الانكسار زاویة تزید السقوط زاویة زادت كلما
90o الزاویةاكبر من  السقوط زاویة زیادةعند و 4)  رقم الشعاع ( كما في 

فان  . 5)  رقم الشعاع( كما في داخلي كلي انعكاس  على نحصل الحرجة
ویتم تطبیق ذلك في   .الزاویة ھذه عند تنعكس الساقط الضوء طاقة جمیع

كما في الشكل  Vipers Opticنقل الضوء من خلال الالیاف البصریة  
  :ادناه

 
    

  
  
  

  الداخلي الكلي للانعكاس مثال الموشور في الانعكاس
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة             ) الضوء - ثانیةالمحاضرة أل(                   الفیزیاء العامة ٕ      غسان  د ن ا

 البیئة قسم                                     المرحلة الأولى                        كلیة العلوم التطبیقیة

  ؟الھواء إلى الالماس من ینتقل عندما للضوء الحرجة الزاویة ھي فما )2.42 (ھو الالماس انكسار معامل كان إذا: 2مثال

na = 1 , nd = 2.42 

  
  
.3H.W : ومعامل)1.5 ( الزجاج انكسار معامل أن علمت إذا الماء إلى الزجاج من خارج لشعاع الحرجة الزاویة مقدار كم 

  ؟1.33) (الماء انكسار
  
  
.4H.W : بالھواء محاطة كانت إذا التالیة للمواد الحرجة الزاویة احسب: 
 .( 1.458)  انكساره معامل الكوارتز )أ
 .( 1.66) انكساره معامل الفلنت زجاج )ب
  . (1.309) انكساره معامل الثلج )ج
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ثالثةالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  Mechanicsالمیكانیك 
   

  :احد فروع علم الفیزیاء یھتم بدراسة الحركة ویصنف الى فرعین 
  .وھو فرع یدرس حركة الأجسام بغض النظر عن مسبباتھا:Kinematicsعلم الحركة المجردة 

  
  .وھو فرع یدرس مسببات الحركة :  Dynamicsعلم الحركة الملموسة 

  
  :ولھا أنواع مختلفة .ھي تغیر مستمر في موقع الجسم بالنسبة نقطة مرجعیة : Motionالحركة 

  .حركة الجسیم على امتداد محور معین : حركة انتقالیة 
  .حركة الجسیم حول محور معین  :حركة دورانیة 

  .بسیطةحركة الجسیم حركة توافقیة : حركة اھتزازیة 
  

نقطة الأصل للمحاور (ھو كمیة متجھة لھا مقدار واتجاه معین بالنسبة الى نقطة مرجعیة : Positionالموقع 
فیوصف الجسم بانھ في حالة حركة عندما یحدث تغیرا في موقعھ بالنسبة الى ) الثلاثة للإحداثیات الكارتیزیة 

  .النقطة المرجعیة 
  .تأخذ تغیر الاتجاه بعین الاعتبار) كمیة متجھة(،تجھ موقع الجسم ھو تغیر في م: Displacementالازاحة 

  :وتصاغ ریاضیا .(Xi) وموقعھ الابتدائي (Xf)   ھي الفرق بین موقعھ النھائي: (X∆)ازاحة الجسیم
∆X=Xf -Xi ……………….(1)  
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ثالثةالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

لا تأخذ تغیر الاتجاه بعین  )كمیة قیاسیة(،ھو كمیة التغیر في موقع الجسم : Displacement (d) المسافة 
    .الاعتبار

بالنسبة  (Xi=+5m) یمكن توضیح الفرق بین المصطلحین من خلال حركة جسم من موقعھ الابتدائي
  :فأن  (Xf=5m) ثم رجع الى موقع نھائي (Xf=20m)لنقطة الأصل متجھا الى الموقع 

  
الجسم تغیر اتجاھھ نحو الیسار الاشارة السالبة تعني ان  (X=Xf -Xi=15m-15m= 0∆)ازاحة الجسیم  

  (X) للمحور بالنسبة
  :في حین ان 

 (d1=Xf -Xi=20m-5m= 15m)لأنھ قطع المسافة  (di=15m+15m=30m) المقطوعة مسافة الجسیم 
علیھ فان   (d2=Xf -Xi=20m-5m= 15m) مسافة ثانیة (5m) وقطع في رجوعھ الى الموقع في ذھابھ

  .(d=d1 +d2=15m+15m=30m) :الجسیم ھي المسافة الكلیة المقطوعة من قبل
  

) وھي مشتقة الإزاحة بالنسبة للزمن(ھي نسبة التغیر في الازاحة الى الزمن المستغرق:  Velocityالسرعة 
  (2).………………  ∆⃑      ∆  : وھي كمیة اتجاھیة مطلقة وتعطى بالصیغة

)  او مقداریة وھي كمیة عددیة(المستغرقھي نسبة المسافة الكلیة المقطوعة الى الزمن :  Speedالانطلاق   
  : تعطى بالصیغةو
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ثالثةالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

   ……………….(3)  
   .ھي سرعة الجسیم المتحرك عند أیة لحظة زمنیة:Instantaneous Velocityالسرعة الآنیة       

  
ھي حركة جسم حركة ثابتة على خط مستقیم وقطع ازاحات متساویة : Constant Velocityالسرعة الثابتة 

  (4).………………  ∆⃑   ∆  فترات زمنیة متساویةخلال 
  :ھو المعدل الزمني للتغیر في مقدار سرعة الجسم ویعطى بالصیغة : Accelerationالتعجیل 

  ∆   ⃑∆  ……………….(5)  
  

لأن التعجیل مشتقة ( )تسارع(فلا یكون لھ تعجیلعند حركة جسیم بسرعة ثابتة المقدار خلال فترة زمنیة معینة 
وعند زیادة مقدار سرعتھ خلال فترة معینة ).السرعة بالنسبة للزمن او المشتقة الثانیة للإزاحة بالنسبة للزمن

وقد یتحرك  ،فیوصف بانھ یتحرك بتعجیل وقد تتباطأ حركتھ خلال فترة اخرى فتكون حركتھ عندئذ بتسارع 
علیھ فان .ى الرغم ثبوت انطلاقة عندما یتحرك بمسار دائريالجسیم بتعجیل من جراء تغیر اتجاه سرعتھ عل

  .متى ما تحرك بسرعة ثابتة المقدار او الاتجاه  تعجیل اي جسم یكون مساویا للصفر
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ثالثةالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  معادلات الحركة الخطیة بتعجیل منتظم
 معادلة الازاحة بدلالة السرعة والزمن    (1)

       ……………….(6)  

 معادلة السرعة النھائیة بدلالة كل من السرعة الابتدائیة والتعجیل والزمن

    ……………….(7)  
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  معادلة الازاحة بدلالة كل من السرعة الابتدائیة والتعجیل والزمن   (2) 
  

      ……………….(8)  

  

  معادلة السرعة النھائیة بدلالة كل من التعجیل و الازاحة والسرعة الابتدائیة    (3)
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ثالثةالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

      ……………….(9)  
  

المعادلة فتكون    للصفر بدأ الجسم بالحركة من السكون فأن السرعة الابتدائیة مساویةیوعندما 
  :الاخیرة
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لهیتي. د.ا: اس تاذ المادة               ) ثالثةالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  :جد قیمة  (10m/s2) بمقدارفاذا تباطأت  (m/s 50)عجلة تتحرك بسرعة :1مثال 
 .من تخفیف السرعة (3s)سرعة السیارة بعد  )١(
 .الزمن اللازم لوقوف العجلة )٢(
  .الازاحة التي تقطعھا العجلة حتى تتوقف عن الحركة )٣(

  

  :الحل 
  )١(  

  
)٢(  
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)٣(  
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا               )ةرابعالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  السقوط الحر
ان اي جسم یسقط سقوطا حرا فانھ ینزل نحو الاسفل بتعجیل ثابت وھو التعجیل الناتج من قوة جذب 

 یساويالارض للجسم وبالرغم من ان مقدار الجاذبیة یختلف من مكان الى مكان من سطح الارض فھو تقریبا 

(9.81 m/s2)  او(981 cm/s2)ویرمز لتعجیل الجاذبیة الارضیة على سطح الارض بالمتجھ (g)   ویفترض
للحصول على ھذا المقدار ھو العنایة الكبیرة المبذولة لتقلیل تأثیر الھواء على الاجسام الساقطة الى ادنى حد 

تأثیر الھواء في تلك الاجسام فأنھا تسقط ممكن لذا فان جمیع الاجسام القریبة من سطح الارض وبغیاب 
ویكون باشارة  (m/s2 10-) ویساوي تقریبا (g=-9.81 m/s2) بالتعجیل نفسھ وھو تعجیل الجاذبیة الارضیة

  .سالبة دائما لأنھ یتجھ نحو الاسفل تدعى ھذه الحركة بالسقوط الحر
  في السقوط الحر معادلات الحركة

  : في معادلات الحركة الخطیة لنحصل على   تعویض عنللأجسام الساقطة سقوطا حرا وبال
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 ……………….(13)  

  
جد من لحظة قذفھ ف (5s) قذف حجر عمودیا من سطح الأرض نحو الأعلى فوصل الى اعلى نقطة بعد:2مثال 
  :قیمة 
 .التي قذف بھا الحجرسرعة مقدار ال )١(
 .اعلى ارتفاع یصلھ الحجر فوق سطح الأرض )٢(
  .كلیة والزمن الكلي خلال حركتھالازاحة ال )٣(

  

  :الحل 
)١(   

 
)٢(   
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)٣(   
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

H.W.1: جد قیمة التعجیل عند الفترات الزمنیة المبینة في ادناه بین شاخصین من الشواخص المثبتة في الرسم
  .(vd=50 m/s)و(vc=60 m/s) ، (vb=60 m/s)،  (va=40 m/s) التالي مع العلم بأن

(a) (t1=0s)  و(t2=15s) بین الشاخصین A  وB   
(b) (t2=15s)  و(t3=25s) بین الشاخصین B  وC   
(c) (t3=25s)  و(t4=40s) بین الشاخصین C  وD   
(d) (t1=0s)  و(t4=40s) بین الشاخصین A  وD   

  
2H.W.:  سقطت كرة من سطح عمارة سقوطا حرا فوصلت الأرض بعد فترة زمنیة(5s)  جد قیمة:  
  

(a) ارتفاع العمارة        .(b) سرعة الكرة عند اصطدامھا بسطح الأرض  
 (c)  سرعة وارتفاع الكرة بعد مرور(3s) من سقوطھا .  
  
3H.W.: حجر سقوطا حرا من جسر فاصطدم بسطح الماء بعد سقط s)3(  جد قیمة:  
  

(a)  الجسر فوق سطح الماء ارتفاع.       (b)  بعد مرور فوق سطح الماء ارتفاع الحجر(3s) من سقوطھ       .  
 (c)  الحجر لحظة اصطدامھا بسطح الماءسرعة.   
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  قوانین الحركة
  

الدفع : ولھا عدة أنواع مثل ،ھي كل ما یغیر أو یحاول أن یغیر من شكل الجسم أو الحالة الحركیة للجسم : القوة 
  .التدویر واللي ، الكبس ، الشد ، السحب ،

وھي تساوي حاصل ضرب كتلة الجسم في التعجیل ( (N)بوحدة النیوتن  SIوتقاس القوة بموجب النظام الدولي 
 (1)…………     ) : الأرضي

  
ھي خاصیة التي یمتلكھا الجسم  والتي تحدد مقدار المقاومة والتي یبدیھا الجسم لأي تغییر في :  ر الذاتيوصقال

،  ویعتمد القصور الذاتي على كتلة الجسم،  ) الحركیة مقاومة التغیر الحاصل في حالة الجسم(حالتھ الحركیة 
 .بحیث ان القصور الذاتي 

 
تبنى نظریة نیوتن في الحركة على ثلاثة قوانین والتي تعرف بقوانین نیوتن في : الحركة نیوتن في قوانین

  .تأثیر القوى في حركة الأجسام ومن خلال ھذه القوانین توصف، الحركة 
  :وینص  یعرف بقانون القصور الذاتي:  القانون الأول لنیوتن

في حالة انعدام محصلة القوى الخارجیة المؤثرة في الجسم فالجسم الساكن یبقى ساكنا واذا كان متحركا "
  "بسرعة منتظمة فأنھ یبقى متحركا بسرعتھ المنتظمة
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  :مفھومھ على ینص :  لنیوتن القانون الثاني
  :ویمثل ثابت التناسب صافي القوة المؤثرة أي ان  "یتناسب تعجیل الجسم تناسبا عكسیا مع كتلتھ"

  
فأن الجسم سیتحرك وكتلة الجسم وعندما یكون مقدار القوة المؤثرة في الجسم 

  :الثاني لذا فأن الصیغة الریاضیة لقانون نیوتن . بتعجیل مقداره 

  
وان مقدار قوة الجاذبیة ،   القوة التي تؤثر بھا الأرض على الأجسام ھي قوة الجاذبیة:  الوزن والكتلة

   :أي أن  الأرضیة المؤثرة في الجسم تسمى وزن الجسم 
……………(3)  

  :                                فأن  وطبقا للقانون الثاني لنیوتن
یتجھ نحو ولجمیع الأجسام الساقطة سقوطا حرا تسقط بتعجیل الجاذبیة الأرضیة وعندئذ یكون 
ویتغیر وزن الجسم عندما یتغیر بعد الجسم عن مركز )أما مقداره  فتوضع دائما اشارة سالبة( مركز الأرض 

  :یوتن الذي ینص طبقا لقانون الجذب العام لنفیزداد عند اقتراب الجسم من مركز الأرض الأرض 
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كل كتلتین في الكون تجذب احدھما الأخرى بقوة تتناسب طردیا مع حاصل ضرب الكتلتین وعكسیا مع مربع " 
  (4)……………              " البعد بین مركزي الكتلتین

  
البعد بین مركزي :، الكتلة الثانیة: ،الكتلة الأولى : ، صافي القوة وھي قوة الجاذبیة الأرضیة :  

  )      .    (ثابت الجذب العام ومقداره :،الكتلتین 
  

  :ینص على :  لنیوتن القانون الثالث
لكل قوة فعل ھناك قوة رد فعل تساویھا في المقدار وتعاكسھا بالاتجاه ولھا خط تأثیر نفسھ وتؤثران في "

  " جسمین مختلفین
وأوضح ان القوة تكون دائما مزدوجة فإذا ،تناول نیوتن في قانونھ الثالث طبیعة القوى التي تؤثر في الأجسام 

على الجسم الأول وتكون ھاتان     سیؤثر بقوة   على الجسم الثاني    بقوة   اثر الجسم الأول  
 وتقعان على خط فعل واحد وتؤثران في جسمین مختلفین جاهالقوتان متساویتین في المقدار ومتعاكستین في الات

  :                 أي أن
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  القوى الأساس المؤثرة في جسم 
 :تمتاز ھذه القوة  ھي القوة التي یؤثر بھا السطح على الجسم ویرمز لھا بالرمز:القوة العمودیة  - ١

)a( عمودیة دائما على السطح وتتجھ بعیدا عن السطح. 
)b(  فعل السطح على الجسم ومقدارھا غیر ثابت فھو یساوي مقدار القوة المحصلة المؤثرة ھي قوة رد

 .على السطح باتجاه معاكس لتلك المحصلة عمودیا
ویجب الانتباه  تسمى قوة الشد ویرمز لھا بالرمز ھي القوة التي یؤثر بھا الحبل في الجسم :قوة الشد  - ٢

 :الى 
ویكون عدیم الاحتكاك  في حل المسائل لذا تكون قوة الشد ھي نفسھا في  الحبل او الخیط  یھمل وزنھ -

 .اي نقطة من نقاط الحبل
لة مھملة الوزن وعدیمة میمكن تغیر اتجاه قوة الشد باستعمال البكرات على فرض ان البكرات المستع -

 .الاحتكاك
  : القوى الخارجیة والقوى الداخلیة  - ٣

  

ھي القوة  عندئذ تكون القوة عندما تكون محصلة القوى الشاقولیة مساویة للصفر  ،    بالقوة الخارجیةمعزولا فھذا یعني ان القوة المؤثرة فیھ تسمى  )مجموعة الاجسام (اذا كان النظام 
  .الخارجیة الوحیدة المؤثرة في النظام 
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وھي عادة توحد بشكل قوى مزدوجة  ھي القوى الناتجة عن تفاعل بین مكونات النظام:القوى الداخلیة 
  .مثل 

  :عند تطبیق القانون الثاني على النظام كلھ فأن
  ،القوى الخارجیة فقط تؤخذ في الحساب من غیر الاعتماد على القوى الداخلیة 

ارجیة أما عند اخذ النظام بصورة مجزأة الى مكوناتھ فأن القوى الداخلیة التي كانت تؤثر فیھ تعد قوى خ
  .مؤثر في كل جسم مكون لھ 

ھي القوة الناتجة من حصول التلامس بین سطح الجسم والسطح الموضوع علیھ بسبب : قوة الاحتكاك  - ٤
ویكون اتجاه  ،ألاحتكاك تداخل النتوءات الموجودة بین السطحین ومسببة قوة معیقة للحركة تعرف بقوة 

ان القوة الضاغطة بین السطحین ،جاه الحركة دوما تأثیر قوى الاحتكاك مماسیة للسطحین ومعاكسة لات
مع العلم بان قوة الاحتكاك تظھر حتى لو كان الجسم في . تمثل القوة العمودیة على السطح ویرمز لھا

 .حالة سكون
ى احتكاك تمنع الجسم من الحركة اثرت محصلة قوى في جسم ولم تستطیع تحریكھ فلابد من وجود قو فإذا
 نسمي قوى الاحتكاك في ھذه الحالة قوى الاحتكاك السكوني فأنناحیث ان الجسم لا یزال في حالة سكون ب

ویزداد مقدارھا بزیادة القوة المؤثرة في الجسم حتى یصل الى مقدارھا الاعظم ،  ویرمز لھا بالرمز 
كوني تتناسب مع القوة بحیث ان المقدار الاعظم لقوة الاحتكاك الس،حینما یوشك الجسم على الحركة

  :حسب العلاقة التالیةالعمودیة 
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      ……………(5)  
  

ومتى ما تتغلب القوة المؤثرة في الجسم على قوة الاحتكاك .یمثل معامل الاحتكاك السكوني  حیث ان 
السكوني فان الجسم یبدأ بالحركة فتقل قوة الاحتكاك بشكل كبیر وتسمى عند ھذه الحالة بقوة الاحتكاك 

 مودیةوھي قوة ثابتة ضمن حدود السرع الصغیرة وتتناسب طردیا مع القوة الع،  ألانزلاقي 
  (6)……………     :حسب العلاقة الأتیة 

  
ان معامل الاحتكاك یعتمد على طبیعة الجسمین المتلامسین ،یمثل معامل الاحتكاك ألانزلاقي    حیث أن

 .ولا یعتمد على مساحة السطحین المتلامسین
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لهیتي ٕ      ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
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غسان  د ن . د.ا: اس تاذ المادة               ) ا -ةالمحاضرة الخامس(                  الأول يالدراس صلالف

لهیتي ٕ      ا

  قسم البیئة                                   المرحلة الرابعة                         كلیة العلوم التطبیقیة 
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةسسادالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةسسادالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةسسادالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةسابعالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

فیقال ان ھذه القوة قد انجزت  (x) مسافة مقارھا وإزاحتھعلى جسم ما  (F) اذا اثرت قوة مقدارھا :Work  (W)الشغل
   :شغل على ھذا النظام ویحسب ھذا الشغل من المعادلة الاتیة

……………….(6)  
  .(1J=N.m) الجول ل بوحداتویقاس الشغ

   :التالیة ھي المعدل الزمني للشغل المنجز وتقاس بوحدات الواط او الكیلو واط وتحسب من المعادلة  Power: (p) القدرة
P         ……………….(7)  

 
 

  :حیث (P.H power Horse) وتقاس القدرة احیانا بوحدات القدرة الحصانیة
(1 P.H =754.7 W)   

   : فتحسب من المعادلة الاتیة Electrical power اما القدرة الكھربائیة
……………….(8)  

  .( Ampere)وحدتھا  تیار الكھربائيال   I :،(volt) وحدتھا  فولتیة المسلطةال V : اذ ان
  

    Energy : الطاقة
  .ھي القدرة على انجاز شغل ما، وتقسم الطاقة الى نوعین

 الطاقة الحركیةو Potential energy الطاقة الكامنةك system بشكل طاقة مخزونة داخل حدود النظام : الاول النوع
Kinetic energy الداخلیةالطاقة و Internal Energy  .  

والشغل وتقاس الطاقة بوحدات الجول  Heat كالحرارةالطاقة المنتقلة عبر حدود النظام الى المحیط الخارجي  :النوع الثاني 
  .ھاو احدى مشتقات
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  
نسبة الى مستوى اسناد معین مثل  ھھي الطاقة التي یمتلكھا جسم ما بسبب وضع Potential energy:  الكامنة الطاقة

یصبح )   ( ھفوق مستوى الاسناد عندئذ نتیجة لكتلت (Z) كان اي جسم على ارتفاع مقداره فإذا،  مستوى سطح البحر
   : الاتیة ةطاقة كامنة مخزونة في ھذا الجسم ویمكن حساب ھذه الطاقة الكامنة من المعادل ھلدی

……………….(9)  
ى الاسناد المسافة من مستوZ :.( m/s2)وحدتھ  9.81تعجیل الارضي ال   g :،(Kg) وحدتھا  كتلة الجسم m :أن اذ  -٢- 

  .(m) وحدتھ 
یتحرك  (m) كتلھ  كان الجسم فإذا، ھھي الطاقة التي یمتلكھا الجسم نتیجة حركت :Kinetic energyالطاقة الحركیة 

  (10).………………     :حسب من المعادلة التالیةت لھ فان الطاقة الحركیة (v) بسرعة
ویمكن تحویلھا من شكل الى اخر وتنتقل الحرارة بین الاجسام  ، ھي احد اشكال الطاقة Heat energy:الحراریة  الطاقة

او المنظومات المختلفة نتیجة وجود فرق في درجات الحرارة ومن مصادر الطاقة الحراریة التفاعلات الكیمیائیة واحتراق 
بالوحدة الحراریة م الوحدات البریطانیة تقاس الوقود والاحتكاك والتفاعلات النوویة وتقاس الحرارة بالجول وفي نظا

 .(.B.T.U)البریطانیة 
 
تعرف الحرارة النوعیة للمادة بانھا كمیة الحرارة التي تنتقل من وحدة كتلة من المادة  Specific heat: الحرارة النوعیة 

عیة بتغیر و تتغیر الحرارة النو K.kg/J او الیھا في حین تتغیر درجة حرارة المادة بمقدار درجة حرارة واحدة وحداتھا ھي
غیر  ، ، بحیث یمكن اعتبارھا ثابتة في معظم المواد الصلبة والسائلة یكون ھذا الاختلاف صغیر جدا ھدرجة الحرارة ، الا ان
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

 (Q)رة المكتسبة او المفقودة و یمكن حساب كمیة الحرا.ان ھذه الحرارة النوعیة تتغیر بتغییر حالة المادة من طور الى اخر 
  :المعادلة التالیةلحرارة النوعیة كما في من مادة باستخدام ا

   First Law of Thermodynamic قانون الأول في الثرموداینمكال

  
……………….(15)  

   Second Law of Thermodynamic قانون الثاني في الثرموداینمكال
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  مبادئ انتقال الحرارة

  
  (Conduction) التوصیل 1.

  
       ……………….(16)  
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  (Convection) لالحم 2.

      ……………….(17)  
  

  

  
  

  (Radiation)الاشعاع  2.
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    ……………….(18)  
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةثامنالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  Properties of Electric Chargesالكھربیة   الشحنة خواص
  تستحدث  تفنى ولا الشحنة لا -:  نص قانون حفظ الشحنة

 البعض بعضھما مع جسمین بدلك نقوم عندما انھ أي .المعزول في النظام محفوظة دائما تكون الكھربیة الشحنة
 الشحنة من لانتقال نتیجة )الشحن عملیة( تكھرب  وإنما تنتج من حالة .العدم من تنشأ لا الشحنة المتكونة فان
   .أخر إلى جسم

 على .المقدار بنفس موجبة یكتسب شحنة الثاني الجسم ان حین في محددة سالبة شحنة جسم یكتسب
 یحصل الحریر فان) 1(الشكل في موضح ھو كما الحریر بقطعة من الزجاج من ساق دلك یم عندما المثال سبیل
  .الزجاج ساق على تكونت التي الموجبة الشحنة في المقدار تساوي سالبة شحنة على
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةثامنالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  نوعا الشحنة

 ( + p)بروتونات +  شحنة كھربائیٌة موجبة  - ١
 (  – e) الكترونات -شحنة كھربائیٌة سالبة  - ٢

لشحنة  مساویة + e)  (  موجبة شحنة  یمتلك البروتون وان ( – e) سالبة شحنة الالكترونات تمتلك
  .معاكسة بإشارة ولكن الالكترون

 للبروتون (e+) للالكترون و  (e–) وتكون e الالكترون شحنة ھي الطبیعة في الحرة للشحنة وحدة اصغر
 لاحظ ان (1)الجدول  في موضحة والنیوترون والبروتون الالكترون من كلا وكتلة شحنة،التالیة القیمة ولھا

 من كلا الاخر على الجانب .كتلتھما  في یختلفان ولكنھا شحنتھما مقدار في متماثلین والبروتون الالكترون
  .في الشحنة یختلفان ولكنھا كتلتھما في متماثلین والنیوترون البروتون
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةثامنالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  ملاحظات مھمة جدا

  .مقدارھا مٌساوي مقدار شحنة الالكترونالبروتون داخل نواة الذرة و شحنتھ موجبة و 1- 

  :المادة تتألف من الذرات و تحتوي كل ذرة على

(a) - النواة و تحتوي على بروتونات موجبة  (p +)   یٌوترونات متعادلة الشحنة  و ن

(b)  -  الكترونات(e-)   ةٌ جدا حول النواة و تمتلك شحنة سالبة   .(-)تدور بسرعة عال

تساوي الشحنة (عند تٌساوي عدد الكتروناتھا مع عدد بروتوناتھا كھربائاٌ  متعادلةالذرات  تكون -:ملاحظة 
  ).السالبة مع الشحنة الموجبة

  .شحنة الالكترون أو البروتون تعد اصغر وحدة لقیٌاس الشحنات2-

یحة لمقدار شحنة الالكترون3-  ٌ لحساب عدد الالكترونات . ان شحنة أي جسم مشحون تساوي مضاعفات صح
  .لجسم مشحون

 الشحنة ان یعني ھذا .للشحنة الرمز المستخدم ھي q ان حیث مكممة ، (q) الكھربیة تكون الشحنة
  .صحیح عدد ھي N ان حیث q = ± Ne) ( ان ان نكتب ویمكننا متقطعة كحزم تتواجد الكھربیة
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةثامنالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

یث)   C ٌ◌1.60218 × 10-1 9(مقدار شحنة الالكترون 4- ٌ   ، یقصد بھا الكولوم  (C) ح

  .الكترون x1018 6.25= و الكولوم الواحد 

  . Kg 9.1091 x-31=كتلة الالكترون 5-

 نانو كولوم ،  (1µC=10-6 C)مایكرو كولوم  ،  (1mC=10-3 C)ملي كولوم : اجزاء الكولوم    6-
(1nC=10-9C) ، بیكو كولوم(1pC=10-12C).  

  
  :یمكن تصنیف المواد الصلبة بموجب معاملات توصیلھا الكھربائي الى ثلاثة اصناف

  
الفضة ،الذھب(ھي مواد جیدة التوصیل الكھربائي وھي مواد فلزیة مثل : Conductorsالموصلات  -١

حاملات الشحنة في .1-(Ω.m)107 یكون معامل التوصیل الكھربائي لھا بحدود ....)الالمنیوم،النحاس،
تمتاز الموصلات بان لھا ، الموصلات ھي الالكترونات والتیار الناشيء عن حركتھا یعرف بتیار التوصیل

 .معامل مقاومة حراري من النوع الموجب وھذا یعني ان مقاومیة الموصل تزداد مع زیادة درجة الحرارة
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

ھي مواد عازلة عند درجة حرارة الصفر المطلق وموصلة بشكل :Semiconductors أشباه الموصلات  -٢
یكون معامل التوصیل ...) كبریتید الخارصین،الجرمانیوم ،السیلكون (ضعیف عند درجة حرارة الغرفة مثل 

حاملات الشحنة في اشباه الموصلات ھي الالكترونات والفجوات  .1-(Ω.m)102 الكھربائي لھا بحدود
تمتاز اشباه الموصلات بان لھا معامل ، وینشأ نوعین من التیارات یعرفان بتیار التوصیل وتیار الأنتشار

 .مقاومة حراري من النوع السالب وھذا یعني ان مقاومیة شبھ الموصل تقل مع زیادة درجة الحرارة
  
 
المطاط ،الأبونیت(ھي مواد ردیئة التوصیل الكھربائي او عازلة كھربائیا مثل : Insulatorsالعوازل  - ٣

حاملات التیار في .1-(Ω.m)8-10 یكون معامل التوصیل الكھربائي لھا بحدود) الخزف،الزجاج ،البلاستك،
 .العوازل ھي ثنائیات الأقطاب والتیار الناشيء عن حركتھا یعرف بتیار الازاحة
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةعتاسالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

  Electrical Propertiesالخصائص الكھربائیة 
  

حاملات الشحنة أو س لوك الش حنات الموج ودة  حركة تساعدنا الخواص الكھربائیة للمواد العازلة على فھم
الاس تقطاب الكھرب ائي  التوص یل و ضھا لتأثیر المجال الكھرب ائي وعل ى معرف ة آلی اتیعند تعر صلبةفي المادة ال

 .ةكھربائیخواص الالوتأثیرھا في 
   D.C Electrical Propertiesالخصائص الكھربائیة المستمرة 

یتول د  (E) ف أن مج ال كھرب ائي  (L)طولھ ا الموص لعل ى قطع ة م ن  (V) مس تمر تسلیط ف رق جھ د عند  
 :داخل القطعة

    ………………………. (1)   
 

ھ ا المج ال ق وة كھربائ   (q)الكھربائی ة  الش حنة  م ؤثرة عل ى  (F)ی ة ویتولد عن 
  :تعطى

……………..…………. (2) .  
 

  :  الشحناتعلى تعجیل (F)تعمل ھذه القوة 
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لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةعتاسالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

……………..…………. (3)         

      :نحصل على2&3 ومن المعادلتین 
…………..………………. (4).      

 
  . (t) والزمن   (E)شدة المجال الكھربائي تزداد مع زیادة   (vd)انجراف الشحنة  أي أن سرعة

ھي أقصى سرعة یمكن أن یصلھا الإلكترون عند تسلیط مجال كھربائي وتصل بعد فترة معینة : سرعة الانجراف
  قیمة ثابتة تساوي  إلى

………………..………………. (5) .    
  

ھا الإلكترون في الثانیة عند تعرضھ لفرق حالمسافة التي یمسھي :mobility µ التحركیةتعرف ب: µحیث أن 
  )ثانیة. فولت / المتر المربع (وتقاس ب) (volt 1جھد 

    ………………..………………. (6)  
 

  ( ᵖ)ة كھربائیةیاومالمق ھي معكوس ة الكھربائیةیالموصل
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

والموصلیة ھي قدرة المادة الكھربیة على تمریر الشحنات وبالتالي التوصیل بین عناصر الدائرة الكھربیة و  
التوصیلیة الكھربائیة مقلوب المقاومیة  . تتأثر الموصلیة بنفس العوامل المؤثرة على قیمة المقاومیة الكھربیة

    الكھربائیة
  

وق  د رب  ط  (A)ومس  احة مقطع  ھ العرض  ي  (L) یمث  ل الش  كل جس  ما مع  دنیا طول  ھ
تی ار  ف ي المع دن  وھ ذا یعم ل عل ى ام رار.  (V) طرفیھ إلى قطبي بطاری ة ف رق جھ دھا

ق انون حس ب العلاق ة ب ین التی ار وف رق الجھ د  واستنادا إلى ق انون أوم ف ان  (I)مقداره
=⇒ أوم IRV    ……………..………………. (6)  

 
  

 و (A)مساحة مقطعھ العرضي : تعتمد علىلمرور التیار الكھربائي مقاومة حجم من المادة : الكھربائیةالمقاومة 
  حیث أن ( ᵖ) او مقاومتھ النوعیةالمقاومیة و  (L) طولھ

…………. (7)      

 )متر .الأوم(یساویان الوحدة وتقاس ب يمقاومة حجم من المادة طولھ ومقطعھ العرض:  ( ᵖ)المقاومة النوعیة
  . )سنتیمتر .الأوم(أو 
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    التوصیلیة الكھربائیة مقلوب المقاومیة الكھربائیة
  

  

  (7)وباعادة ترتیب المعادلة تیار شدتھ أمبیر موصل مقاومتھ اوم ینشأ  فرق الجھد بین طرفي عند تسلیطف
   :لنحصل على  (6)والتعویض في المعادلة        :بالصیغة التالیة 

  
…………. (8)            

  .  وحدة السطح ار خلال التیار الكھربائي الممیة ھي ك :( J) السطحیةكثافة التیار الكھربائي 
  

………….………….……. (9). 
              

 

    التوص  یلیة الكھربائی  ة مقل  وب المقاومی  ة الكھربائی  ةبم  ا أن 
ش  دة المج  ال الكھرب  ائي  العلاق  ة ب  ینو

والجھد
 

    الكھربائي
 

  :علیھ فأن 

……………..……..………………. (10).
 قانون أومالصیغة الثانیة ل      

  )σ(بالرمز الكھربائي )التوصیلیة (لمعامل التوصیل  ویرمز
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  ھو المعدل الزمني لمرور الشحنات الكھربائیة: التیار الكھربائي
  ∆ ∆ ……………………………..………………. (11) 

   ∆ ∆   الشحنة الكلیة بكثافة حجمیة:Q∆حیث أن 

  
  ھي عدد الشحنات الكھربائیة لوحدة الحجم: كثافة الشحنة الحجمیة

……………………………..………………. (12)    =     
 (13) .………………..……………………………    ك أنكذل

  
  وحدة مسافة xوحدة المساحة =  وحدة الحجم  

  

……………………………..………………. (14) 
  

 (15) .………………..……………………………     :لنحصل (13) في (14)نعوض 
  

  : لنحصل  (11)في (15)نعوض 
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   ∆ ∆ ∆ ……………………………..………………. (16) 

     : نحصل (16)وبإعادة ترتیب المعادلة 

  

:وبما أن
   ∆ ∆ و  ∆ ∆

  
, ……………………………..………………. (17)      

  : نحصل على (17)في المعادلة  ( 5) و (12)وبتعویض المعادلتین 
  

……………………………..………………. (18)   

  :نحصل على (10)مع المعادلة   (18)وبمقارنة المعادلة 
…………..………………..………………. (19).

     

التي یحملھا (q) ومقدار الشحنة (n) حاصل ضرب عدد حاملات الشحنة علیھ فأن التوصیلیة الكھربائیة تمثل
  :حاملات الشحنة اي انMobility (μ)وحركیة  الحامل الواحد

       ……………………………..………………. (20) 
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

   Magnetismالمغناطیسیة 
  

 جسیمات إلیھا تجذب  Magnetite Fe3O4 وتسمى الأحجار بعض أن ملاحظة من المغناطیسیة علم نشأ
تطلق كلمة المغناطیسیة على المواد التي تظھر استجابة واضحة للمجال المغناطیسي الخارجي المسلط ، الحدید
ھي  Magnetism مغناطیسیة وكلمة ..الكوبلت،النیكل ، ومن اھم المواد المغناطیسیة المعروفة الحدید . علیھا
   .جارھذه الاح توجد حیث الصغرى اسیا في  Magne sia ماغنیسیا منطقة من مشتقة
 في متمثلاً  مغناطیسي ینشأ تأثیر فإنھ سلك في تیار مر إذا أنھ  Orestedاورستد  العالم لاحظ 1820 في عام
 وعلم الكھربیة علم بین علاقة اورستد اكشاف ربط ، وقد السلك بجوار موضوعة مغناطیسیة ابرة انحراف

  . المغناطیسیة
  The Magnetic Moment of Electron (µ) العزم المغناطیسي للإلكترون

ان العزم المغناطیسي ،واة الذرة یساھم في تكوین العزم المغناطیسي للذرة ان دوران الالكترونات حول ن  
یساوي حاصل ضرب قیمة  (r)في سلك على شكل دائرة نصف قطرھا  ( I)الذي یولده تیار كھربائي مقداره 

  :اي أن  (A)التیار في مساحة الدائرة 
………….(1) 

  (2).…………   اذ أن 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) عشر حادیةالمحاضرة ال(                      الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

ان قیمة التیار الكھربائي الناشئ عن ،ان دوران الالكترونات حول النواة یمثل التیار الكھربائي المذكور  
  :اي أن  (I)دورة في الثانیة یكافئ التیار الكھربائي مقداره  (v) سرعتھو (e-)دوران الكترون واحد 

………….(3)  
  (4).…………   : نحصل على (3)في المعادلة (A)و (I)وبالتعویض عن قیم كل من 

  .مصطلح العزم المغناطیسي للإلكترون (µ)یطلق على 
  The Angular Momentum of Electron (L) الزخم الزاوي للإلكترون

 ان السرعة الخطیة للإلكترون،یمكن ایجاد قیمة الزخم الزاوي للإلكترون من معرفة سرعة الالكترون 
عدد دورات الالكترون حول النواة في  x محیط الدائرة=  السرعة الخطیة( :یمكن حسابھا من العلاقة الآتیة

  ) الثانیة
  ………….(5)  

  للإلكترون  (L)وبما أن الزخم الزاوي 
  ………….(6) 

  أي أن 
………….(7)  

  (8).…………   : نحصل على (7)في المعادلة (v) وبالتعویض عن قیم كل من 
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

   (µ)وبین العزم المغناطیس للإلكترون (L) العلاقة بین الزخم الزاوي للإلكترون
    

للإلكترون یمكن ایجادھا من مقارنة  (L)الى  الزخم الزاوي   (µ)ھناك علاقة مھمة بین العزم المغناطیسي
  (9).…………      :بحیث         فنحصل على    و    :وھي كما یأتي    و المعادلتین

الى ضعف  (e)تساوي نسبة شحنة الالكترون  (L)الى  الزخم الزاوي  (µ)ان نسبة العزم المغناطیسي  
  .اما الاشارة السالبة فتعني ان اتجاه العزم المغناطیسي یكون معاكسا لاتجاه الزخم الزاوي (2m)كتلتھ 
  : وحسب المعادلة الاتیة) امكمم(وحسب نظریة بور فان الزخم الزاوي للإلكترون یكون محددا   

………….(10)  
لذا فأن قیم العزم المغناطیسي ستكون ، ثابت بلانك:hو    تمثل عددا صحیحا وأن : nحیث 

  (11).…………      :مكممة ایضا أي أن
   :فأن (n=1)اي عندما ،مساوي للواحد الصحیح  (n)تحدث عندما تكون قیمة  (µ)ان أصغر قیمة ل 
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 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

 ℏ  ………….(12)  

 ) (وقیمتھا تساوي (µB)تسمى بمغنیط بور ویرمز لھا   ℏ ان القیمة الصغرى للعزم المغناطیسي 
9.27x10-24 جول لكل تسلا أي أن                                          :µB=9.27x10-24J/T  

أو العزم المغناطیسي لوحدة الحجم یمكن ایجادھا من اضافة جمیع عزوم الذرات (M)ان المغناطیسیة 
  : أي أن، الموجودة في وحدة الحجم

………….(13)  
  .الذي یمثل الالكترون الأول وینتھي بآخر الكترون(1)تمثل عددا صحیحا یبدأ من  (i)اذ أن 
  : من خلال العلاقة الآتیة (H)بالمجال الممغنط  (M)ترتبط المغناطیسیة   

………….(14)  
  (15).…………    : وھناكالمجال المغناطیسي الذي یعطى بالعلاقة الآتیة،المغناطیسیة ةتمثل التأثری )χ(اذ أن  

  (16).…………      : التي تعرف بالعلاقة الآتیة (µr)وھناك السماحیة النسبیة ،تمثل سماحیة الفراغ  (µV)حیث 
  (17).…………   : تعطى بالعلاقة الآتیة (µr)و السماحیة النسبیة  )χ(المغناطیسیة  ةوقد ھناك علاقة بین التأثری
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ووحدة المجال ، (Weber/m2)ب   (B)اما بالنسبة للوحدات فأن وحدة المجال المغناطیسي     
  .(Henry /m)فتعطى بوحدة  (µV)اما سماحیة الفراغ  (Amper-turn /m)ھي (H)الممغنط 
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  المغناطیس خواص
  

 الحدید( مغناطیسیة  مواد من المصنوعة الأشیاء جذب على القدرة للمغناطیس.  1
  .) والقماش والفلین والورق الخشب یجذب ولا والنیكل و الكوبالت

  
 وجنوبي شماليّ ( النوع في ومختلفان الشدة في متساویان قطبان مغناطیس لكل. 2

  ). S بالحرف الجنوبي للقطب ویرمز ، N بالحرف الشمال للقطب ویرمز
  
  .المغناطیسي  القطب تسمى للمغناطیس الجذب قوة فیھا تتركز التي المنطقة. 3
ُطع اذا. 4    .عملیاً  منفرد قطب لھ أن یكون یمكن ولا قطبان لھ یتكون فانھ فیھ منطقة أي من المغناطیس ق
  
 قوة فیھا تنعدم التي المنطقة(،منتصفھ عند تنعدم حتى تدریجیا وتقل قطبیھ من كل عند تتركز المغناطیس قوة. 5

  . )الخمود منطقة تسمى المغناطیس
  
  .المغناطیس بمحور یسمي المغناطیس قطبي بین الواصل المستقیم.  6
 
  .القوة المغناطیسیة  تسمى متبادلة بقوة البعض بعضھا على تؤثر المغناطیسیة الأقطاب.  7
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  .المختلفة  الأقطاب بین تجاذب قوة أو الأقطاب المتشابھة بین تنافر قوة تكون المغناطیسیة القوة.  8
  

 Magnetic field مغناطیسي المجال
  

 المتحركة الشحنات أو الكھربائیة التیارات وحول الطبیعیة المغانط حول تنشأ فیزیائیة كمیة المغناطیسي المجال
 ،الأخرى الكھربائیة والتیارات المغناطیسیة المواد على التأثیر من تمكنھا ،

 أو ( نقطة أیة عند اتجاھھا یدل المغناطیسي المجال خطوط تسمى وھمیة بخطوط المغناطیسي المجال ویمثل
 الخطوط ھذه اتجاه عن الكشف ویمكن... النقطة تلك عند المجال اتجاه على ) النقطة تلك عند لھا المماس اتجاه
  .صغیرة مغناطیسیة بوصلة إبرة باستخدام عملیا
 استخدام ویمكن كبیرة وحدة ھي Tesla ووحدة،T بالرمز لھا ویرمز Tesla ھي B المغناطیسي المجال وحدة
  :أن حیث"  الجاوس" ب تعرف اصغر وحدة استخدام ویمكن

Tesla = 10 4 Gauss 
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  دائم لمغناطیس المغناطیسي المجال خطوط
  

   χ(  The Magnetic Susceptibility(التأثریة المغناطیسیة  
  

 (M)   )العزم المغناطیسي لوحدة الحجم( المغناطیسیة على انھا نسبة المغناطیسیة ةتعرف التأثری
  (18).…………    : أي أن  (H)الى المجال المغناطیسي المؤثر

ان العلاقة ،وتعد التأثیریة المغناطیسیة مقیاسا لمدى استجابة المادة الى المجال المغناطیسي المسلط علیھا   
علاقة غیر خطیة للكثیر من المواد  (H)و المجال المغناطیسي المؤثر (M)لوحدة الحجم بین العزم المغناطیسي

المغناطیسیة وعلیھ فان قیم التأثیریة المغناطیسیة لا تعتمد على شدة المجال المغناطیسي المؤثر فحسب بل 
التأثیریة  تتوزع قیم. تعتمد على عوامل اخرى منھا التركیب المغناطیسي للمادة وعلى درجة الحرارة

أو أكثر للمواد  (106)للمواد ضعیفة المغناطیسیة الى حوالي  (6-10)المغناطیسیة على مدى واسع یتراوح من 
  .فضلا عن ان قیمھا تكون سالبة لبعض انواع المواد المغناطیسیة ،ذات المغناطیسیة القویة 

  
 Classification of Magnetic Materialsتصنیف المواد المغناطیسیة 

اعتمادا على قیم التاثریة المغناطیسیة للمواد وعلاقتھا بدرجة یمكن تصنیف المواد المغناطیسیة الى الاصناف الرئیسیة 
  :الآتیة 
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  The Diamagnetic Materials  المواد الدایامغناطیسیة -١

  .(5-10)قلیلة جدا ) ٢.     (سالبة ) ١: (وھي المواد التي تكون تأثریتھا المغناطیسیة 
ان اصل الخاصیة الدایامغناطیسیة ھو الحركة المداریة لالكترونات الأغلفة المشبعة حول النواة والتي تستحدث نتیجة 

اذ ان المجال المغناطیسي المؤثر یحدث تغیرا في حركة الالكترونات والذي یعني .تسلیط مجال مغناطیسي مؤثر على المادة
وھذا معناه أن ذرات المادة المغناطیسیة لا تمتلك عزوم مغناطیسیة ، كترونات احداث تغیر في العزم المغناطیسي لھذه الال

ان . بل تمتلك عزوم مغناطیسیة محتثة ضعیفة غیر دائمیة تزول بزوال تأثیر المجال المغناطیسي المسلط على المادة ، دائمة 
ومن أشھر المواد المواد . سلط اتجاه العزم المغناطیسي المحتث یكون معاكسیا لاتجاه المجال المغناطیسي الم

ومعظم المواد الصلبة الأیونیة ) المشبعة(الدایامغناطیسیة الغازات الخاملة والمركبات ذات المدارات الالكترونیة المغلقة 
وان الخاصیة الدایامغناطیسیة لا تعتمد على اتجاه العزوم داخل .والجزیئیة والعضویة 

ان جمیع المواد على اختلاف انواعھا تمتلك . المادة ولا تعتمد على درجة الحرارة 
الخاصیة الدایامغناطیسیة ولكنھا قد تكون ضعیفة جدا واقل بكثیر من الخواص 

ان الصفة الدایامغناطیسیة صفة مؤقتة تزول بزوال المجال ،المغناطیسیة الاخرى 
والشكل .وتظھر مجددا بوجود المجال المذكور ،المغناطیسي المؤثر المسلط على المادة 

  .   یبین علاقة التأثریة المغناطیسیة مع درجة الحرارة للمواد الدایامغناطیسیة (2)
  
  
  The Paramagnetic Materials  المواد البارامغناطیسیة -٢

  ).5-10الى   3-10(  قلیلة تترواح بین  )٢(.       موجبة  )١(:   وھي المواد التي تتصف تأثریتھا المغناطیسیة بما یأتي
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التي تعمل على أعطاء  الذرات أو الجزیئات التي تمتلك عددا فردیا من الالكتروناتتظھر الخاصیة البارامغناطیسیة في   
تتصف الذرات والجزیئات الحاویة على عزم مغناطیسي دائم للذرة أو الجزیئة كما 

بالخاصیة البارامغناطیسیة حتى وان امتلكت لعدد زوجي من مدارات غیر مشبعة 
ترونات وھذا یعني ان الخاصیة البارامغناطیسیة صفة متأصلة في المادة ولا الالك

وفي وجود  . تستحدث نتیجة لتأثیر المجال المغناطیسي الخارجي المؤثر علیھا
المجال المغناطیسي فأن معدل اتجاھات العزوم سیأخذ اتجاه ا موازیا لاتجاه 

یة الناتجة عن ھذا الاصطفاف ان المغناطیس. المجال المسلط والمؤثر على المادة 
والسبب في ذلك یعود الى أن العزوم ، للعزوم المغناطیسیة تكون ضعیفة 

یوضح ترتیب  (3)الشكل . المذكورة تكون ضعیفة ومتباعدة عن بعضھا البعض
ساویة للصفر في أن الاتجاھات المبعثرة للعزوم سیجعل المغناطیسیة للمادة م.للعزوم المغناطیسیة للمادة البارامغناطیسیة 

تتناسب التأثریة المغناطیسیة لھذه المواد تناسبا عكسیا مع درجة . حالة عدم وجود المادة داخل المجال المغناطیسي المؤثر
  (19).…………    :أي أن ،الحرارة
فأن علاقة التأثریة المغناطیسیة مع درجة  )ولكنھا ضعیفة(وفي حالة وجود مجال مغناطیسي ذي قیمة معقولة   

  (20).…………    : الحرارة تكون خطیة وكما یأتي

مع    و  العلاقة بین  (4)یوضح الشكل ،)ثابت كوري(تمثل ثابت التناسب  C ،یعرف ھذا القانون بقانون كوري   
  .درجة الحرارة للمواد البارامغناطیسیة
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 The Ferromagnetic Materials  الفیرومغناطیسیةالمواد    -٣

تنشأ خاصیة الفیرومغناطیسیة من ، ھي مواد تمتلك مغناطیسیة دائمة التي تتأثر بالمجال المغناطیسي الأرضي 
ومن أھم عناصر ، الالكترونات المنفردة ذات العزم المغناطیسي الدائم أو من تراصف ھذه العزوم وباتجاه واحد 

وأوكسیده   Feیسیة الحدیدالفیرومغناط
ولھذه المواد درجات حرارة  Gd الكادولونیوم،Coالكوبلت،

  .كوري مختلفة
تتحول المواد الفیرومغناطیسیة الى مواد   

بارامغناطیسیة اذا أصبحت درجة حرارتھا أكبر من درجة 
حرارة كوري وعند تبریدھا الى أقل من درجة حرارة كوري 
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ان ، تزداد التأثریة المغناطیسیة كلما اقتربنا من درجة حرارة كوري. فأنھا تتحول مرة ثانیة الى صفة الفیرومغناطیسیة
ة المغناطیسیة للمادة في الدرجات الحراریة الأعلى من درجة حرارة كوري تتغیر مع درجة الحرارة بحسب قانون التأثری

  (21).…………       : ذو الصیغة الریاضیة التالیة )وایز – كوري (خاص یسمى قانون
   .تمثل درجة حراریة موجبة   حیث أن

  
عندما تكون درجة حرارة المادة أكبر من درجة حرارة (5a)تتراصف العزوم المغناطیسیة كما في الشكل 

عندما تكون درجة حرارة المادة أقل من درجة  (5b)وتتراصف العزوم المغناطیسیة كما في الشكل ،  (T>TC)كوري
  .(T<TC)حرارة كوري 

  
تزداد مغناطیسیة المادة كلما انخفضت  (6a)تتغیر المغناطیسیة للمواد الفیرومغناطیسیة مع درجة الحرارة وفق الشكل 

وتقل المغناطیسیة كلما ارتفعت درجة الحرارة بحیث تصل ،درجة الحرارة بحیث تصل الى أعلى قیمة لھا عند الصفر المطلق 
حالة تبعثر ،وتتحول بعدھا المادة الى الحالة البارامغناطیسیة )TCكوريدرجة حرارة (الى الصفر عند الدرجة الحرجة 

فأنھا تتحول  )TCدرجة حرارة كوري(اما اذا انخفضت درجة حرارة المادة الى ما دون الدرجة الحرجة .العزوم المغناطیسیة
مرة اخرى الى الطور الفیرومغناطیسي أي حالة انتظام العزوم المغناطیسیة باتجاه واحد یعني أن المادة تكون ممغنطة ذاتیا 

 . من دون التأثیر علیھا بمجال مغناطیسي خارجي مؤثر
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نظریة (ب Weissوایز اء العالم بقیت ظاھرة المغناطیسیة الذاتیة وبالتالي النظریة الفیرومغناطیسیة مبھمة الى أن ج  

  :الذي یتصف بما یأتي) المجال الجزیئي 
 .انھ مجال ذاتي یؤثر في المادة المغناطیسیة  -١
جي راذ انھ یستطیع أن یمغنط المادة الى حد الاشباع حتى في حالة عدم وجود مجال مغناطیسي خا، لھ قیمة عالیة  -٢

 .مؤثر
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أن یفسر حالة وجود مواد فیرومغناطیسیة حدیدیة في حالة عدم تمغنط عند درجة حرارة الغرفة  )وایز(استطاع العالم 
وھي مناطق  (7)كما في شكل  مناطق النفوذ المغناطیسيبافتراضھ أن المادة مقسمة الى مناطق مغناطیسیة تسمى 

حائط المنطقة مفصولة عن بعضھا البعض بحاجز یدعى 
من ھذه المناطق تكون ممغنطة ان كل منطقة .المغناطیسیة 

ذاتیا حد الاشباع ویكون اتجاه العزوم في كل منطقة معاكس 
لاتجاه المنطقة المجاورة بحیث أن المغناطیسیة الكلیة للمادة 

ان سبب تحول المادة الى مادة ذات مناطق .تساوي صفرا 
نفوذ مغناطیسیة متعددة یعود الى أن الطاقة المخزونة في 

اما اذا قسمت المادة الى ،یسي تكون كبیرة المجال المغناط
مناطق ممغنطة متعددة وباتجاھات متعاكسة فان الطاقة 
المخزونة ستكون اقل بكثیر مما ھي علیھ في حالة المنطقة 

  .المنفردة
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 AC Electrical Propertiesخصائص كھربائیة متناوبة 
  )E(شدة المجال الكھربائي أو قوة المجال الكھربائي 

  Eتعُرف القوة التي تتعرض لھا شحنة اختبار الوحدة باسم شدة المجال الكھربائي 
        …………….(13)  

   ھي السماحیة أو ثابت العزل للوسط الذي توجد فیھ الشحنة الكھربائیة:Ɛحیث 
  )D(كثافة الفیض الكھربائي أو متجھ الإزاحة الكھربائیة 

  كثافة الفیض الكھربائي أو متجھ الإزاحة الكھربائیة ھي عدد خطوط الفیض العابرة عمودیا
  (14).……………       :يھ Qمن الشحنة النقطیة   r الكھربائي على مسافةكثافة التدفق . على مساحة سطح الوحدة

  (15).……………    :(13)&(14)من المعادلتین 
إلى سماحیة الفراغ الحر ) ε(وسط البأنھ نسبة سماحیة یعُرَّف ثابت العزل الكھربائي لمادة ) rε(ثابت عازل 

)oε( . ا على أنھ ) AC(الھواء  بوجودبین الألواح الى السعة ) dC(عازل بوجود النسبة السعة یمكن تعریفھ أیضً
  (16).……………         . بین الألواح
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 (17).……………       .خاصیة الموصل أو نظام الموصل الذي یصف قدرتھ لتخزین الشحنة الكھربائیة: السعة
  :حیث 

  
C:سعة المتسعة تقاس بالفرداي   
  
q :الشحنة على لوح المتسعة  
  
V:فرق الجھد بین لوحي المتسعة  
  
A:مساحة لوح المتسعة  
  
ε  :الوسط بین لوحي المتسعة سماحیة  
  
d :المسافة بین لوحي المتسعة  
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  Electric Polarizationالاستقطاب الكھربائي                      

َّھا لا تمتلك أي شحنات حرة في الظ روف  ان ظاھرة الاستقطاب الكھربائي مھمة جدا في المواد العازلة ، لأن

َّ مراك  ز ھ  ذه الش  حنات  الاعتیادی  ة ، ویقت  رن ح  دوث الاس  تقطاب بوج  ود ال  ذرات أو الأیون  ات أو الجزیئ  ات، لأن

ا عند تسلیط مجال كھربائي خارجي على  الموجبة والسالبة منطبقة على بعضھا بعضاً في الظروف الاعتیادیة، َّ أم

ھذه المواد العازلة فإنھ یؤدي إزاحة الشحنات الموجبة باتجاه المجال الكھربائي بینما الش حنات الس البة بالاتج اه 

مم ا یتس ب ف ي تول د ع زم ثن ائي قط ب  (q) ب ین الش حنات المختلف ة  (d)المعاكس، مما یؤدي إلى وج ود مس افة 

ٍ، ویمك ن تمثی ل ثن ائي القط ب الكھرب ائي بالمعادل ة الریاض یة   كھربائي محتث َ مس تقطب ّ الع ازل وعندھا یقال ب إن

  :التالیة

 

ع زم ثن ائي القط ب ال ذي یعط ى  (m) ,عدد ثنائیات القطب لوحدة الحج م  (I) ، یمثل الاستقطاب  (P)حیث 

  :بالعلاقة التالیة

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


لهیتي. د.ا:  س تاذ المادةا             ) ةعاشرالمحاضرة ال(                           الفیزیاء العامة ٕ     غسان  د ن ا

 قسم البیئة                                    المرحلة الأولى                         كلیة العلوم التطبیقیة

 

َّ الاستقطاب الكھربائي تحت تأثیر مجال كھربائي یس اوي الإزاح ة الكھربائی ة مطروح اً م ن  حاص ل  وبما أن

    : بسماحیة الفضاء الحر Eضرب شدة المجال الكھربائي 

  .وتكون باتجاه المجال الكھربائي  Electrical displacementالإزاحة الكھربائیة :  Dحیث 

εo            : 8.854سماحیة الفراغ وھي كمیة ثابتة تساوي x 10-12 (F / m)  

 :و الإزاحة الكھربائیة في الفراغ تعطى بالمعادلة الاتیة  

 َّ ط المجال عبر مادة عازلة فإن ِّ ل ا إذا سُ َّ  :الإزاحة الكھربائیة تعطى بالمعادلة الآتیة أم

  أو ثابت العزل الكھربائي ( Reletive Permittivity ) السماحیة النسبیة: εrحیث 
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ُخرى للاس تقطاب الكھرب ائي بدلال ة المج ال الكھرب ائي المس لط  بتع ویض الط رف الأیم ن م ن   یمكن إیجاد صیغة أ

  : ونحصل على ) 21(بالمعادلة  (23)  المعادلة

   

َّھ یرتبط مع الش حنات المقی دة ،إن الإزاحة الكھربائیة ترتبط فقط مع الشحنات الحرة  ا الاستقطاب الكھربائي فإن َّ أم

  .فقط والمجال الكھربائي یرتبط مع الشحنات الحرة والمقیدة  

ٍ  سیتم شرحھا فیما یلي ویقسم الاستقطاب  على أربعة    :أنواع

  Electronic Polarization الاستقطاب الالكتروني                         1-1

َّھ یؤدي إلى تراصف جزیئات ثنائیة القطب باتجاه  عند تعریض مادة عازلة إلى مجال كھربائي خارجي ؛ فإن

ً اتجاھھ یكون معاكس لاتجاه المجال  یوازي خطوط المجال الكھربائي المؤثر، یؤدي إلى تولید مجالاً كھربائیا

ً وبالنتیجة یقل مقدار المجال الكھربائي المحصل ، وھذا النوع من الاستقطاب  الخارجي المؤثر وأقل منھ مقدارا
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َّھ یحدث عند الترددات البصریة ترددات ال(لا یعتمد على درجة الحرارة ، ویسمى بالاستقطاب البصري ؛ لأن

   .أو الأشعة فوق البنفسجیة) العالیة

   Ionic Polarizationالاستقطاب الأیوني    2-1 :

یحصل ھذا النوع من الاستقطاب عند ترددات المنطقة تحت الحمراء ، التي تكون تردداتھا ضمن المدى 

(102 – 1012) Hzبذلك تغیر ، ویحدث نتیجة انتقال الأیونات الموجبة والسالبة خلال الشبیكة الب ً لوریة مسببا

في طول الأواصر الأیونیة عن طریق إزاحة الأیون الموجب إلى الیمین باتجاه المجال والأیون السالب إلى 

الیسار ، وبالتالي یتكون عزم ثنائي القطب جدید في الجزیئة ، ولا یعتمد على درجة الحرارة ، ویعرف ھذا النوع 

، ویحدث بسبب إجھاد الكتروني یتولد في Infrared ray Polarization)(استقطاب الأشعة تحت الحمراء

   .مركب كیمیاوي ذي صفة أیونیة

   Orientational Polarizationالاستقطاب الإتجاھي     : 3-1

َّ ھذه الجزئیات تمتلك  یتولد الاستقطاب الاتجاھي بسبب دوران عزم ثنائیة القطب في العوازل القطبیة لأن

حتى في حالة عدم وجود مجال كھربائي خارجي ، لذلك فإن صافي العزوم الجزیئیة تكون  عزم ثنائي قطب دائم
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عشوائیة الاتجاه مما یؤدي إلى إلغاء بعضھا البعض، وعند تسلیط مجال كھربائي خارجي على ھذا النوع من 

) لثنائیة القطبیةا(المواد فإن ثنائیات القطب ستمیل باتجاه المجال الكھربائي بحیث یعمل على رص الجزیئات 

، إن )Polar Molecules(باتجاه ألمجال ویعرف ھذا النوع بالمواد الثنائیة القطبیة أو الجزیئات القطبیة

الاستقطاب الاتجاھي یعتمد على درجة الحرارة بشكل كبیر والتي بزیادتھا یصعب التحكم في رص الجزیئات ، 

الاستقطاب عن النوعین الاخرین اللذان لا یعتمدان على درجة وھذا الاعتماد یزودنا بطریقة لتمیز ھذا النوع من 

، تستجیب عزوم ثنائي القطب للمجالات الكھربائیة إلى حدود الترددات المسموعة أو الرادیویة أو  الحرارة

ً على المادة العازلة ، َّواع في التطبیقات الھندسیة  المایكرویة اعتمادا والاستقطاب الاتجاھي یعد من اھم الأن

  .ضمن مدى الترددات الواطئة

   Space Charge Polarization  استقطاب الشحنة الفراغیة        : 4-1

وذلك بسبب احتواء  ینشئ ھذا الاستقطاب في المادة متعددة البلورات ، ومن ھجرة حاملات الشحنة الحرة ، 

التي قد تكون على شكل ذرات شائبة ، أو فراغات في البلورة أو ) Defects(بعض بلورات المواد على عیوب 

فقاعات ھوائیة في سائل أو مناطق غیر متجانسة من المادة ، وقد تتخلل المادة حواجز تنتج عن ھذه العیوب ، 
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تعرض ھذه الشوائب إلى مجال كھربائي خارجي ستصبح  أو قد تكون الحواجز ناجمة من وجود شقوق ، وعند

قادرة على الانتقال خلال البلورة ، كونھا تملك شحنة مما یجعلھا سھلة الاصطیاد من قبل العیوب الأخرى ، أو 

َّھا تؤدي إلى خلق تراكم محلي للشحنات الذي یعمل على حث شحنات  َّھا تتراكم عند ھذه العیوب ، وبالتالي فأن أن

ة في الجھة الأخرى ، مؤدیاً بذلك إلى نشوء ثنائیات قطبیة في المادة ، وھذه الثنائیات لا تقتصر على ذرة معاكس

  .واحدة أو جزیئة بل تمتد ضمن مناطق كبیرة

 َّ َ ھنا إلى أن ْ نشیر ھذا النوع من الاستقطاب یعتمد على مقدار التجانس في المادة ، ونسبة خلوھا من ویجب أن

َّ ھذا النوع  العیوب البلوریة َّواع الأخرى من الاستقطاب التي تعتمد التركیب الكیمیائي ومكوناتھا ، إن بخلاف الأن

ً على نوع  من الاستقطاب یحدث في الموجات الرادیویة وقد تصل حتى الترددات الواطئة دون السمعیة ، اعتمادا

  .العیوب أو عدم التجانس المسبب للاستقطاب
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