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 الوحدة الرابعة: ميكانيكا الموائع

 ( 10الصفحة )

 أتحقق: 

 لأن لها القدرة على الجريان وتغيير شكلها. 

 ( 11الصفحة )

 أتحقق: 

بسبب زيادة ارتفاع عمود الماء فوق الجسم، ويزداد وزن المائع فوق الجسم؛ بالتالي يزداد الضغط المؤثر في 

 الجسم.

 ( 12الصفحة )

 أفكر:

𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 = 𝜌ℎ𝑔 

𝑃𝑎 = 2𝜌 
ℎ

2
 𝑔 =  𝜌ℎ𝑔 

𝑃𝑏 = 𝜌ℎ𝑔 

𝑃𝑐 = 2𝜌ℎ𝑔 

 هو الأكبر.  𝑃𝑐ضغط 

 ( 14الصفحة )

 أتحقق: 

بناءً على قانون ضغط المائع، فإن العلاقة بين ضغط المائع عند نقطة داخله وكل من عمق النقطة وكثافة  

 المائع؛ علاقة طردية. 
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 ( 17الصفحة )

 مراجعة الدرس:

 عمق النقطة داخل المائع، وكثافة المائع، وتسارع السقوط الحر. .1

𝑃لحساب الضغط الكلي نستخدم:   .2 = 𝑃° + 𝜌ℎ𝑔، 

°𝑃علمًا أن:  = 1 × 105 𝑃𝑎, 𝑔 = 10 𝑚 𝑠2⁄ , ℎ = 8 𝑚 ( عطيات الم ) 

𝜌أ.  = 1 × 103 𝑘𝑔 𝑚3⁄ 

𝑃 = 𝑃° + 𝜌ℎ𝑔 

= 1 × 105 +  1 × 103 × 8 × 10 

= 1.8 × 105 𝑃𝑎 

𝜌ب.             = 1.03 𝑔 𝑐𝑚3⁄ = 1.03 × 103  𝑘𝑔 𝑚3⁄ 

𝑃 = 𝑃° + 𝜌ℎ𝑔 

= 1 × 105 +  1.03 × 103 × 8 × 10 

= 1.824 × 105 𝑃𝑎 

 نحسب الضغط لكل أنبوب  .3

𝑃𝑎 = 2800 𝑃𝑎 

𝑃𝑏 = 3600 𝑃𝑎 

𝑃𝑐 = 3000 𝑃𝑎 

 هو الأكبر.  bوبذلك يكون الضغط للأنبوب 

 ؛ لأن الارتفاع يكون من النقطة المراد القياس عندها إلى آخر ارتفاع المائع )الماء(.(C)أ.  .4

𝑃4ب.   > 𝑃1 = 𝑃3 > 𝑃2 

𝑃𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑نستخدم هنا قانون ضغط المائع فقط:   .5 = 𝜌ℎ𝑔   

5أ.  × 104 𝑃𝑎 

1ب.   × 105 𝑃𝑎 

 ، لذلك يكون سمك السد أكبر عند قاعدته.من الأعلى أكبرعند قاعدة السد ن الضغط  لأ ج.

 

 ( 18الصفحة )

 أتحقق: 

 كلما ارتفعنا للأعلى تقل كثافة الهواء ويقل طول عمود الهواء، فيقل الضغط الجوي. 
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 ( 19الصفحة )

 أتحقق: 

C 

 كر:فأ

 العالية.  المرتفعات بسبب قلة كثافة الهواء في 

 ( 21الصفحة )

 تمرين: 

ℎ =
𝑃°

𝜌𝑔
=

108.8 × 103

13.6 × 103 × 10
= 0.8 𝑚 

 ( 22الصفحة )

 أتحقق: 

بما يتناسب مع ضغط الهواء المحيط بها، ثم تنتقل حركة الغرفة إلى  يسمح النابض للغرفة بالتمدد والتقلص 

 مؤشر الباروميتر عن طريق رافعة ميكانيكية، فيدور المؤشر بما يتناسب مع ضغط الهواء المراد قياسه.

 ( 24الصفحة )

 أتحقق: 

𝑃𝑔𝑎𝑠 = 𝑃° + 𝜌ℎ𝑔 = 75 + 5 = 80 𝑐𝑚𝐻𝑔 

 

 

 ( 25الصفحة )

 أفكر:

( سيكون أقل من الحالة الأولى؛ من  ℎإذا استخدم سائل ذو كثافة أكبر من كثافة الماء، فإن مقدار الارتفاع ) 

 القانون وبثبوت العوامل الأخرى فإن العلاقة بين الارتفاع والكثافة علاقة عكسية. 
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 ( 27الصفحة )

 مراجعة الدرس:

 البارومتير؛ يستخدم لقياس الضغط الجوي.  .1

 المانوميتر؛ يستخدم لقياس ضغط الغازات والسوائل المحصورة. 

 فهو مغلق. Bأن الطرف مفتوح، لكن في  Aنلاحظ في الشكل  .2

𝑃𝐴 = 𝑃° − 𝜌ℎ𝑔 = 7.96 × 104 𝑃𝑎 

𝑃𝐵 = 𝜌ℎ𝑔 = 1.3 × 104 𝑃𝑎 

 سنستعين بالشكل لحساب:  .3

𝑃𝐴 = 0 

𝑃𝐵 = 𝜌ℎ𝑔 = 2.3 × 104 𝑃𝑎 

𝑃𝐶 = 𝑃° = 1 × 105 𝑃𝑎 

𝑃𝐷 = 𝑃° + 𝜌ℎ𝑔 = 1.1 × 105 𝑃𝑎 

 ؛ لأن مساحة المقطع لا تؤثر مقدار ارتفاع عمود الزئبق. (B)الارتفاع أ.  .4

 يمكن اقتراح أكثر من سبب.ب. 

 

 ( 32- 29الصفحة )

 مراجعة الوحدة: 

1.  

1 2 3 4 5 6 7 

 د  ب  ب  ب  أ أ ب 

بزيادة العمق تحت سطح   يزداد الضغط الجوي كلما ارتفعنا عن سطح البحر؛ أما ضغط الماء  يقل .2

 الماء.

3.  

𝐹1أ.  = 90 𝑁, 𝐴1 = 48 𝑐𝑚2 = 48 × 10−4 𝑚2 

𝑃1 =
𝐹1

𝐴1
=

90

48 × 10−4
= 1.8 × 104 𝑃𝑎 

𝑃1من العلاقة  ب.  = 𝑃2 

أي 
𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
 ،𝐹2 = 𝐹1

𝐴2

𝐴1
( تزداد X( أكبر من )Yبالتالي بسبب كون مساحة مقطع المكبس ) 

 (.𝐹2مقدار القوة )

 يقوم المبدأ على حفظ الضغط، وعند تسرب الهواء يختلف مقدار الضغط داخل الأسطوانة. ج. 
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4. ℎ = 12 𝑚, 𝜌 = 1 × 103 𝑘𝑔 𝑚3⁄ 

 أ. 

𝑃 = 𝑃° + 𝜌ℎ𝑔 

= 1 × 105 +  1 × 103 × 12 × 10 

= 2.2 × 105 𝑃𝑎 

 

 نعم؛ بسبب تغير مقدار الضغط عليها كلما ارتفعت للأعلى. ب. 

5. 𝑃1 = 𝜌ℎ𝑔 = 𝜌𝑠(20)(10) = 200𝜌𝑠 

𝑃2 = 𝜌ℎ𝑔 = 𝜌𝑓(20.6)(10) = 206𝜌𝑓 

𝜌𝑠بتعويض )  = 1.03𝜌𝑓) 

𝑃1 = 200𝜌𝑠 = 200(1.03𝜌𝑓) = 206𝜌𝑓 

𝑃1أي أن   = 𝑃2 

6.  

مبدأ باسكال، والذي ينص على أن: "الضغط الواقع على أي جزء من سائل محصور في وعاء  أ. 

 وبانتظام إلى جميع أجزاء السائل ويعمل في جميع الاتجاهات". مغلق ينتقل بكامله  

 يمكن قبول عدة اقتراحات.ب. 

7. (1 𝑐𝑚𝐻𝑔 = 1333.22 𝑃𝑎) 

𝑃∆أ.  = 𝑃2 − 𝑃1 = 30 𝑚𝑚𝐻𝑔 = 3 𝑐𝑚𝐻𝑔 = 3 × 1333.22 = 3.99 × 103 𝑃𝑎 

𝑃∆ب.   = 𝜌ℎ𝑔 

ℎ =
∆𝑃

𝜌𝑔
=

3.99 × 103

1.2 × 10
= 332.5 𝑚 

°𝑃في هذا السؤال، نستخدم المعطيات دون تقريب. ) .8 = 1.013 × 105, 𝑔 = 9.8 𝑚 𝑠2⁄) 

ℎأ.  =
𝑃°

𝜌𝑔
=

1.013×105

1×103×9.8
= 10.34 𝑚 

 لأن ارتفاع عمود الماء كبير جداً، وبالتالي ليس من العملي استخدام الماء.ب. 
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 ملية التجارب العب الأنشطة وكتا

 كي الاختبارات الدولية أسئلة تحا

 ( 13- 12الصفحة )

 السؤال الأول: 

 د  .1

 د  .2

 ج .3

 أ .4

 

 السؤال الثاني: 

𝜌المعطيات: )  = 1 × 103  𝑘𝑔 𝑚3⁄ , 𝑔 = 10 𝑚 𝑠2⁄) 

∆𝑃 = 250 − 100 = 150 𝑘𝑃𝑎 = 150 × 103 𝑃𝑎 = 1.5 × 105 𝑃𝑎 

 :الحل

∆𝑃 = 𝜌∆ℎ𝑔 

 لذلك:

∆ℎ = ℎ =
∆𝑃

𝜌𝑔
=

1.5 × 105

1 × 103 × 10
 

=
1.5 × 105

104
 

= 15 𝑚 
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 الوحدة الخامسة: انكسار الضوء وتطبيقاته

 ( 37الصفحة )

 أتحقق: 

 انكسار الضوء: ظاهرة تغير مسار الضوء عند انتقاله بين وسطين شفافين مختلفين. 

 ( 38الصفحة )

 أفكر:

 في الماء.

 أتحقق: 

 وتقريبًا هي قيمة معامل انكسار الهواء.  ،(1أقل قيمة لمعامل الانكسار هي )

 تمرين: 

𝑣 =
𝑐

𝑛
=

3 × 108

1.52
= 1.97 × 108  𝑚 𝑠⁄  

 ( 41الصفحة )

 أتحقق: 

 .𝑛2في 

 ( 42الصفحة )

 تمرين: 

1. 𝑣 =
𝑐

𝑛
=

3×108

2.42
= 1.24 × 108  𝑚 𝑠⁄  

2. 𝑛1𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑠𝑖𝑛𝜃2 

2.42 × 𝑠𝑖𝑛30° = 1.33 × 𝑠𝑖𝑛𝜃2 

𝑠𝑖𝑛𝜃2 =
2.42 × 𝑠𝑖𝑛30°

1.33
= 0.84 

𝜃2 = sin−1(0.84) = 65.5° 
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 ( 44الصفحة )

 مراجعة الدرس:

 انكسار الضوء: ظاهرة تغير مسار الضوء عند انتقاله بين وسطين شفافين مختلفين.  .1

2. 𝑣 =
𝑐

𝑛
=

3×108

1.92
= 1.56 × 108  𝑚 𝑠⁄ 

3. 𝑛 =
𝑐

𝑣
=

3×108

1.24×108
= 2.41 

 (Aفي الوسط ) .4

 °60أ.  .5

𝑛2ب.   =
𝑛1𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑠𝑖𝑛𝜃2
=

1×𝑠𝑖𝑛60°

𝑠𝑖𝑛40°
= 1.35 

𝑣ج.  =
𝑐

𝑛
=

3×108

1.35
= 2.22 × 108  𝑚 𝑠⁄ 

6. 𝑛𝐷 > 𝑛𝐶 > 𝑛𝐴 > 𝑛𝐵 

 بداية نحسب معامل انكسار الوسط:  .7

𝑛2 =
𝑛1𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑠𝑖𝑛𝜃2
=

1 × 𝑠𝑖𝑛10°

𝑠𝑖𝑛13°
= 0.77 

 (، وبذلك تكون القياسات خاطئة.1لا يمكن لقيمة معامل الانكسار أن تقل عن )           

 

 ( 46الصفحة )

 أفكر:

إن الزاوية الحرجة كالبصمة للوسط الشفاف، بذلك يمكن استخدام علاقة الزاوية الحرجة بمعامل الانكسار  

 لحسابه. 

 تمرين: 

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =
1

1.5
= 0.666 … 

𝜃𝑐 = sin−1(0.666 … ) = 42° 

 ( 50الصفحة )

 أتحقق: 

 الانعكاس الكلي الداخلي: العملية التي تنعكس فيها الأشعة الضوئية كليًا في الوسط الذي سقطت فيه. 
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 ( 52الصفحة )

 أتحقق: 

 صحراوي وقطبي.

 ( 53الصفحة )

 أتحقق: 

 . البنفسجي، والنيلي، والأزرق، والأخضر، والأصفر، والبرتقالي، والأحمر

 ( 54الصفحة )

 أفكر:

عبر قطرات الماء سيصل مباشرة إلى عينيك بدون  ر إذا كنت تواجه الشمس مباشرة، فإن الضوء الذي يم

تقف متوجهًا لجهة معاكسة  ، لذلك لا ترى القوس. بمعنى آخر، لكي ترى قوس المطر، يجب أن تشتت كاف  

 .للشمس

 ( 55الصفحة )

 أتحقق: 

 الألياف الضوئية: أنابيب رفيعة وشفافة، تصنع عادة من الزجاج أو البلاستيك، وتستخدم لنقل الضوء. 

 مراجعة الدرس:

 الانعكاس الكلي الداخلي: العملية التي تنعكس فيها الأشعة الضوئية كليًا في الوسط الذي سقطت فيه.  .1

𝑛1شروط حدوثه:   > 𝑛2, 𝜃1 > 𝜃𝑐 

إذا كانت زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرجة،   .2

وكان معامل انكسار الوسط الأول أكير من الثاني؛ فإن  

 الشعاع ينعكس انعكاسًا كليًا داخليًا.

 :السراب الصحراوي .3

يحدث في المناطق الحارة، مثل الصحراء في وقت 

سطح الأرض الظهيرة، عندما يكون الهواء الملامس ل

 الارتفاع.  ساخنًا جداً، وتقل تدريجيًا مع 

، ركلما انخفضت درجة الحرارة زاد معامل الانكسا

شعة الصاعدة من الأجسام البعيدة نحو  لذلك تنكسر الأ

وبة للجسم أسفل  مقل، فيرى المراقب صورة بسبب اختلاف الانكسار في طبقات الهواء  الأعلى

 الأصلية وكأنها على سطح لامع يشبه الماء. 
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 :السراب القطبي

اطق القطبية الباردة، حيث يكون الهواء الملامس لسطح الأرض أبرد من الهواء الذي يحدث في المن

داد درجة الحرارة ومعها تقل قيمة معامل الانكسار كلما ارتفعنا، فتتعرض الأشعة فوقه. هنا تز

ى المراقب  على، فيرعلها تنعكس انعكاسًا كليًا داخليًا إلى الأ القادمة من الأجسام البعيدة لانكسارات تج

 ى بدلًا من الأسفل. صورة مقلوبة للجسم في الأعل

4. 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =
𝑛2

𝑛1
=

1.4

1.8
, 𝜃𝑐 = أي أكبر من الزاوية الحرجة (، °60السقوط ) زاوية ، وبما أن 51°

 فنعم سينعكس انعكاسًا كليًا داخليًا. 

5. 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =
1

𝑛
, 𝑛 =

1

sin (24.4°)
, 𝑛 = 2.42 

(؛ تكون زاوية السقوط مساوية للزاوية الحرجة. °90كون الشعاع انكسر عند الحد الفاصل بزاوية )  .6

𝜃𝑐)أي أن   = 𝜃1 = °90  ، من الشكل53° − 37° =  53°) 

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =
𝑛2

𝑛1
, 𝑛2 = 𝑛1 × 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 , 𝑛2 = 1.36 

𝑛1أ.  .7 > 𝑛2 

𝜃𝑐ب.   < 55° 

 

 ( 58الصفحة )

 أتحقق: 

محدبة )محدبة مستوية، ومحدبة مقعرة، ومحدبة الوجهين(، ومقعرة )مستوية مقعرة، ومحدبة مقعرة، ومقعرة  

 الوجهين(. 

 أفكر:

تعتبر العدسة المحدبة )عدسة مجمعة( فهي تجمع الأشعة الشمسية في بؤرة معينة؛ وبالتالي تتجمع هذه الأشعة  

 لتحرق الورقة. 
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 ( 61الصفحة )

 تمرين: 

 

 

 

 

 

 ( 62الصفحة )

 أفكر:

السبب في كون الخيال على المحور الرئيس هو أن الأشعة الضوئية التي تبدأ من الجسم في هذه الحالة تتقاطع  

 .في تلك النقطة على المحور نفسه بعد مرورها عبر العدسة

 ( 63الصفحة )

 أتحقق: 

بالرسم باستخدام المسطرة، بحيث يكون الشعاع موازيًا للمحور الرئيس ومنكسرًا من العدسة مارًا بالبؤرة، أما  

 الشعاع الثاني فيمر بالمركز البصري ويستمر بدون انحراف.   

 ( 65الصفحة )

 أتحقق: 

 المحدبة

 تمرين: 

 المحدبة .1

صفات الخيال: مساو  لطول الجسم، ومقلوب، 

 وحقيقي. 
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 المقعرة .2

 صفات الخيال: مصغر، ومعتدل، ووهمي. 

 

 

 

 

 

 

 ( 70الصفحة )

 أفكر:

لأن الخيال في المالانهاية )أي بعيد جداً(، فإن خياله سيتكون في بؤرة العدسة الشيئية؛ لذا تكون بؤرة العدسة 

 بؤرة العدسة العينية.   منالشيئية قريبة جداً 

 ( 71الصفحة )

 مراجعة الدرس:

 نوع العدسة، البعد البؤري، موقع الجسم.  .1

 أ.  .2

 الخيال الوهمي: 

 

 

 

 

 

 الخيال الحقيقي: 
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 ب.            

 البؤرة الحقيقية: 

 

 

 

 

 

 البؤرة الوهمية: 

 

 

3.  

 المقعرة المحدبة 

 الشكل

 
 

 وهمية  حقيقية  نوع البؤرة 

نوع الخيال الذي  

 تكونه 

 وهمي  حقيقي، وهمي 

 

لا يتكون خيال؛ بسبب أن زاوية السقوط تساوي صفرًا، وتكون زاوية الانكسار صفرًا. بذلك الشعاع  .4

 لا ينكسر ويكمل بمساره. 

 فيجب أن يكون الجسم موضوعًا على المحور الرئيس بشكل عمودي عليه. رسومات الطالب خاطئة،  .5
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 . البنفسجيالحل باللون  .6

7.  

 قصر النظر طول النظر  

ينتج منه تكون أخيلة للأجسام  المفهوم 

 القريبة من العين خلف الشبكية. 

ينتج منه تكون أخيلة للأجسام 

 البعيدة عن العين أمام الشبكية.

عدسة محدبة )ارتداء( وضع  العلاج

 أمام العين. 

عدسة مقعرة )ارتداء( وضع 

 أمام العين. 
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 ( 75- 73الصفحة )

 مراجعة الوحدة: 

1.  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 ج أ د  ب  أ ب  ج ب  د  ج

 

2. (𝑛1 = 1, 𝜃1 = 50°, 𝜃2 = 21.7°) 

𝑛2أ.  =
𝑛1𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑠𝑖𝑛𝜃2
= 2.07 

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐ب.   =
1

𝑛
 

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =
1

2.07
 

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 = 0.48 

𝜃𝑐 = sin−1(0.48) = 28.7° 

لكي يسقط الضوء دائمًا على الحد الفاصل بين القلب والغلاف بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة،  .3

 ويحدث له انعكاس كلي داخلي. 

4. 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =
1

𝑛
 

𝑛الزجاج =
1

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐
=

1

𝑠𝑖𝑛42°
= 1.49 

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =
𝑛2

𝑛1
=

1.33

1.49
= 0.89 

𝜃𝑐 = sin−1(0.89) = 62.9° 

5.  

 .)الانكسار( لتحديد نوع السائل باستخدام قانون سنلأ. 

 مصدر ضوئي )أشعة(، منقلة، ورقة وقلم، وعاء للسائل.ب. 

𝑛1𝑠𝑖𝑛𝜃1ج.  = 𝑛2𝑠𝑖𝑛𝜃2 ،(𝑛1 = 1) 

𝑛2 =
𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑠𝑖𝑛𝜃2
 

𝜃2 𝜃1 

1.37 7.5° 10° 

1.33 14.3° 20° 

1.38 21.4° 30° 

1.35 28.4° 40° 

1.37 34.0° 50° 

1.35 40.0° 60° 
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=  الوسط الحسابي للقيم القيمة المقبولة = 
مجموع القيم 

عددها 
 ، وبالتالي هي أسيتون.1.36=  

 على سبيل المثال: خطأ زاوية النظر، يمكن قبول أكثر من إجابة. د. 

6.  

 عدسة محدبة. أ.

 حقيقي، لأن الجسم مقلوب ولو كان معتدلًا لكان وهميًا. ب. 

 يزداد طوله.ج. 

 يعاني من طول النظر.  .7

 يمكن علاج حالته بارتداء عدسة محدبة أمام العين.

 يعاني الشخص من قصر النظر. .8

 ونوع النظارة هي عدسة مقعرة.

9.  

 

 

 

 

يتناقص طول الخيال.  : كلما اقتربنا من العدسة المقعرة: يزداد طول الخيال.                  كلما اقتربنا من العدسة المحدبة  
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 ملية التجارب العب الأنشطة وكتا

 كي الاختبارات الدولية أسئلة تحا

 ( 28الصفحة )

 السؤال الأول: 

 الفراغ. (د )

 

 السؤال الثاني: 

،  الأزرق، والأخضر، والأصفر، والبرتقالي، والأحمرألوان الطيف السبعة: ) يتكون طيف من الألوان

 .(البنفسجي ، والنيليو

 

 السؤال الثالث: 

 (؛ لأن العدسة المحدبة مجمعة للأشعة. ب الشكل )

 

 السؤال الرابع:  

 .هيل رؤية الأجسام المختلفة في بعدها عن العينلتس ج()


